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1. 서론
  올해 3월에 발생한 경북 지역의 산불로 경북 5개 시군의 사과 
재배면적 17%에 피해가 발생했는데, 이 5개 시군의 사과 재배면
적은 전국의 28%를 차지하고 있다. 2024년에 수확한 사과를 보
관하는 저온저장 창고도 상당수 전소되어 전체 저장창고의 10∼
15%가량이 피해를 본 것으로 추산되고 있다(대경일보, 
2025.4.13.). 이러한 사과 재배면적과 보관물량 감소는 재배 농가
들의 소득 감소와 소비자 후생 감소로 이어질 수 있다는 우려가 
있다. 일례로 사과 소매가격(후지, 10개)은 2018년 22,581원에
서 2021년 21,481원으로 감소하다가 2022년부터 사과 가격이 
매년 상승해 2024년 25,278원, 2025년 현재(4.27)는 26,861원
이다(https://www.kamis.or.kr). 반면 10a당 사과 생산량은 
2018년 2,014kg에서 2024년에는 1,912kg으로 감소했다. 
  지난 10년 간 우리나라 재배업의 생산액은 6.4% 증가했다
(2013년 32,944.9십억 원 →  2023년 35,038.1십억 원). 특히 

재배업 중 과실은 같은 기간 동안 29.8% 증가한 만큼 재배업에서 
중요한 작목이다. 2023년 농업경영체에 등록된 과실류 재배면적
은 166.1천ha이고, 이 중 사과 재배면적은 32.3천ha로 가장 큰 
비중을 차지하고 있다. 하지만 사과재배 농가의 소득률은 감소하
고 있고(2005년 68.1% →  2023년 56.8%), 1인당 사과 소비량
도 소폭 증가에 그쳤다(2005년 7.5kg → 2023년 7.7kg)1). 따라
서 우리나라 과수 산업 경쟁력 강화를 위해서는 중요한 과수인 사
과 재배농가의 소득률 향상과 소비 확대가 필요하다. 
  일반적으로 농업소득은 총수입에서 경영비를 차감한 잔액으로
서 당해 작목 경영활동의 성과이다. 따라서 사과 재배농가의 소득 
향상은 해당 작물의 판매율이 향상되어야 한다. 이러한 맥락에서 
본 연구에서는 사과재배 농가들의 판매율 결정요인을 살펴보고, 
사과재배 농가의 소득향상을 위한 판매 전략을 모색하고자 한다.
  사과 재배농가의 판매율에서 주목할 점은 해당 작물의 면적이
1) 단, 최근 1인당 사과 소비량은 감소추세이다. 일례로 

2021년 10.0kg에서 2023년에는 7.7kg으로 감소했다.
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요 약
2025년 3월에 경북지역에서 발생한 산불로 전국 사과 재배면적의 10.3%에 이르는 규모에 피해가 발생했다. 따라서 경북지역 
산불 발생 후 사과 재배면적 변화가 시장에 미치는 영향에 대응할 필요가 있다. 본 연구에서는 연립 다변량 토빗 모형을 활용해 
사과 재배면적과 판매율의 상호의존성을 고려해, 사과 재배면적이 판매율에 미치는 영향을 파악하였다. 본 연구의 통계분석에
는 충북 보은군의 사과 재배농가의 미시데이터를 활용하였다. 분석결과, 첫째, 사과 재배면적이 1% 증가(감소)하면 사과 판매율
은 24.0% 증가(감소)한다. 따라서 경북지역 산불로 인한 사과 재배면적 감소로 사과 판매율 감소가 우려된다. 둘째, 경영비 
중 인건비 1% 증가시 사과 판매율은 24.3% 감소한다. 따라서 사과 재배농가의 인건비 경감을 위한 농기계 보급, 인력 및 인건
비 지원이 필요하다. 셋째, 사례분석에서 산지공판장 선택 시, 사과 판매율은 20.0% 감소하는 것으로 추정되어 사과의 산지공
판장에 대해서는 추가적인 연구를 통하여 대안을 모색해 볼 필요가 있다. 결론적으로 경북지역은 우리나라 최대 사과 주산지이
며, 사과는 묘목 식재 후 최소 2년 후 수확이 가능하기 때문에, 단기적으로 사과 재배면적 확대는 한계가 있을 것으로 판단되는 
바, 타 지역 사과재배 농가들의 사과 판매율 향상을 위한 다각적인 지원이 필요할 것으로 판단된다.
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다. 즉, 재배면적은 해당 작물의 생산량에 영향을 미칠 수 있기 때
문에, 재배면적이 많을수록 생산량과 판매할 확률이 높아질 수 있
기 때문이다. 하지만 류상모·김동환(2017) 지적처럼 재배면적 관
련 연구들은 재배면적 변동에 미치는 변수의 추론만 가능하고, 재
배농가의 사회·경제적 특성이 재배면적에 미치는 영향을 분석한 
연구는 매우 부족한 실정이다. 류상모·김동환(2017)은 노지채소 
재배농가 416명 대상으로 재배면적 변동성을 분석한 결과, 재배
면적 변동에는 재배면적 규모, 학력, 연령이 영향을 미치고 있다. 
한편 농가의 재배면적 결정은 해당 작물 가격, 투입재 가격뿐만 
아니라 정책 변수에 의해 영향을 받을 수 있다. 안병일(2015)의 
분석결과, 변동 직불금이 1% 증가하면 쌀 재배면적은 0.001% 증
가하는 것으로 나타났다. 사과의 경우 1년 전 자체가격이 1% 상
승하면 금년도 재배면적은 0.12% 증가한다(조덕래·조재환, 
1993). 
  현재까지 사과 재배면적과 판매율을 함께 고려한 연구는 부족
한 실정이다. 사과 재배면적은 외생변수가 아닌 그 자체가 사과 
재배농가의 특성에 의해 결정되는 내생변수이다. 따라서, 본 연구
에서는 사과 재배면적과 판매율의 상호의존성을 고려해, 사과 재
배면적이 판매율에 미치는 영향을 파악하였다.

2. 이용자료와 분석방법
2.1 이용자료
  ‘농업경영체 등록정보 현황 서비스(이하 농업경영체DB)’에서는 
2015년부터 지역별로 품목별 경영체 수와 재배면적 정보를 제공
하고 있다. 농업경영체DB을 분석한 결과, 2015년 대비 2023년
에 사과 재배면적 감소율이 가장 큰 지역은 충북(-17.7%)이다. 그
리고 농업경영체수도 같은 기간 동안 충북은 3.4% 증가에 그쳐 
0.2%에 그친 경북 다음으로 적다. 

구분 농업경영체 수 재배면적
2015 2023 증감율 2015 2023 증감율

전국 56.8 65.3 57.9 34.9 65.3 15.0
경기 2.4 3.8 85.3 0.6 3.8 78.9
강원 2.2 4.1 3.4 0.8 4.1 -17.7
충북 6.9 7.1 22.2 4.2 7.1 -15.2
충남 3.2 3.9 14.6 1.9 3.9 -8.0
전북 3.3 3.8 120.9 2.2 3.8 9.0
전남 0.9 1.9 0.2 0.4 1.9 -11.5
경북 29.6 29.7 18.4 21.2 29.7 -3.3
경남 6.4 7.6 78.7 3.4 7.6 205.3
기타 1.9 3.4 15.0 0.2 3.4 -7.4

[표 1] 전국 사과 재배 경영체 수 및 면적 추이
단위 : 건, 천ha, %

자료 : 
https://uni.agrix.go.kr/docs7/biOlap/fixType.do?reportId=eqpt_oudor_area_i
tem

  따라서 사과 재배농가의 판매전략 모색을 위해서는 해당작물 

재배농가의 재매면적, 판매율 및 농가 특성정보가 필요하다. 이를 
위해 본 연구에서는 충북 보은군에서 제공하는 2022년 기준 충북 
보은군 사과 재배농가의 원시자료(raw data)를 활용하였다. 물론 
경북지역의 사과면적이 전국의 약 45.5%를 차지하고 있지만, 사
과 재배농가의 미시 데이터는 전국에서 충북 보은군만 제공하고 
있다. 이러한 자료 이용의 한계로 인해 본 연구에서는 충북 보은
군 사과 재배농가의 데이터를 활용해 사과 재배면적 감소가 시장
지향성(판매율)에 미치는 영향을 분석하였다.

2.2 분석방법
  사과 재배면적, 판매율은 중도절단(censored)되었고, 서로 상
호의존성이 존재할 수 있다. 이러한 둘 사이의 상호관계를 반영하
기 위해 본 연구에서는 연립 다변량 토빗모형을 활용하였다. 물론 
중도절단된 종속변수의 경우 포아송 분포, 음이항 분포 등을 활용
할 수 있지만, 토빗모형을 제외한 다른 모형들은 변수 간의 상관
관계 파악이 쉽지 않다(이민규, 2009). 따라서 본 연구에서는 
Amemiya(1979), Maddala(1983)가 제시한 연립 다변량 토빗모
형을 활용하였다. 사과 재배농가 의 재배면적( )과 판매율
( )을 나타낸다고 하자. 여기서  ,  는 그 값이 조사에서 
직접 나타나지 않는 일종의 잠재변수들이고, 식 (1)과 같이 
졀합하여 나타낼 수 있다. ′ , ′ 는 각각 사과 재배면적과 판
매율 결정에 영향을 미치는 설명변수 벡터이다. 이 때, 식 (1)
의 모수 식별을 위해서는  중 최소 하나의 변수는 에 포함
되어서는 안된다는 배제제약 조건이 필요하다. 오차항 , 
는 상관계수 를 가지는 이변량 표준정규본포를 따르는 확률
변수이다.

식 (1)  ′   ′  
      ∼











 

 

 







  식 (1)은 식 (2)의 우도함수로 나타낼 수 있다. 여기서 
∙는 결합정규밀도함수라고 정의하자. 그러면 식 (2)는 최
우추정법으로 추정한다. 만약 통계적으로 유의하게 추정된 상
관계수 가 ‘0’이 아니면 연립 다변량 토빗 모형이 적절하고, 
‘0’이면 단변량 토빗 모형으로 추정하는 것이 타당하다.

식 (2) =

    

 ×
   


∞


′

×

   


∞


′



×
  


∞


′



∞


′


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3. 분석결과

3.1 사과 재배농가의 주요 영농실태
  「2022년 기준 보은군 주요소득작물 및 한우실태조사」에서 사
과 경영실태 조사에는 총 336명이 참여하였다. 이들의 평균 사과 
재배면적은 1.164ha이고, 전체 생산량 중 판매율은 93.0%이다. 
따라서 본 연구에서는 충북 보은군 사과 재배면적과 시장지향성
을 나타내는 판매율에 미치는 요인을 분석하는데, <표 3>과 같이 
개별 농가의 특성정보를 활용하였다. 
  전체 사과 재배농가의 48.2%는 65세 이상의 고령농업인이다. 
전체 경영비 중 인건비는 27.1%를 차지하고 있고, 상등품이 40% 
이상인 농가는 46.1%이다. 개인 저장고를 보유하고 있는 농가는 
75.2%이다. 사과를 산지공판장에 판매하는 농가는 28.1%이다. 
판매처 선택 시, 가격조건을 고려하는 농가는 20.4%, 안정적 출하

를 고려하는 농가는 33.6%, 출하 편의성을 고려하는 농가는 
39.1%이다. 그리고 70.2%의 농가는 전문기관을 통해 사과 관련 
정보를 획득하고 있다. 주목할 것은 이러한 특성이 있는 사과 재
배농가의 75.5%는 현재의 사과 재배면적을 유지할 계획이고, 향
후 축소할 의향의 농가는 17.8%로 확대 의향이 있는 농가 5.0%
보다 3배 가까이 많다. 

구분 평균 S. D. 최솟값 최댓값
재배면

적
(ha)

전체 1.164 0.732 0.033 3.960
성과수 1.028 0.676 0.000 3.960
미과수 0.136 0.296 0.000 2.145

생산량 중 판매량 비율 0.930 0.136 0.228 1.000

[표 2] 충북 보은군 사과 재배농가 재배면적과 판매율

자료 : 보은군에서 제공하는 ‘2022년 충북 보은군 사과 경영실태 조사’ 원시자료

구분 설명 평균 S. D. 최솟값 최댓값
65세 이상 고령농 예 = 1, otherwise = 0 0.482 0.500 0 1

인건비 비율 총 비용 중 인건비 비용 0.271 0.153 0 1
상등품 40% 이상 예 = 1, otherwise = 0 0.461 0.499 0 1
개인 저장고 이용 예 = 1, otherwise = 0 0.752 0.431 0 1
산지공판장 판매 예 = 1, otherwise = 0 0.281 0.450 0 1

전문기관 통한 정보획득 예 = 1, otherwise = 0 0.702 0.457 0 1
판매처 선택 시 가격조건 고려 예 = 1, otherwise = 0 0.204 0.404 0 1

판매처 선택 시 안정적 출하 고려 예 = 1, otherwise = 0 0.36 0.473 0 1
판매처 선택 시 출하 편의성 고려 예 = 1, otherwise = 0 0.391 0.488 0 1

향후
영농
계획

축소 예 = 1, otherwise = 0 0.178 0.383 0 1
유지 예 = 1, otherwise = 0 0.755 0.430 0 1
확대 예 = 1, otherwise = 0 0.050 0.219 0 1

[표 3] 충북 보은군 사과 재배농가 주요 특징

자료 : 보은군에서 제공하는 ‘2022년 충북 보은군 사과 경영실태 조사’ 원시자료

3.2 사과 재배면적과 판매율 간의 관계
  <표 4>는 연립 다변량 토빗 모형을 활용해 사과 재배면적이 판
매율에 미치는 효과의 추정결과이다. 사과 재배면적과 판매율 결
정은 서로 독립적으로 추정될 수 있다는 가설( )의 우도
비 검정 결과 통계적 유의수준 1%에서 기각되어, 두 모형은 
서로 독립적이지 않은 것으로 나타났다. 이것은 사과 재배면
적과 판매율 간에는 상호의존성이 존재해 두 변수 간의 상호
의존성을 고려하지 않고, 단변량 모형으로 추정할 경우 편의
된 추정치를 얻을 수 있음을 의미한다. 따라서 사과 판매율은 
재배면적의 내생성을 고려한 토빗 모형을 선택하는 것이 타당
한 것을 알 수 있다.  
  추정결과, 사과 재배면적은 판매율에 양(+)의 영향을 미치고 있
고, 이것은 통계적 유의수준 5%에서 유의미한 것으로 나타났다. 
그리고 경영비 중 인건비 비중은 통계적 유의수준 10%에서 사과 
판매율에 부(-)의 영향을 미치고 있다. 또한 산지공판장은 사과 판
매율에 부(-)의 영향을 미치고 있고, 가격 조건을 고려한 사과 판

매처 선택도 사과 판매율에 부(-)의 영향을 미치고 있다. 특이한 
것은 전문기관을 통한 사과 관련 정보 획득 요인은 사과 판매율에 
부(-)의 영향을 미치고 있다. 
  <표 4>의 추정결과는 각 변수들이 사과 판매율에 미치는 영향
이 긍정적인지 또는 부정적인지 여부만 알 수 있어서 본 연구에서
는 통계적으로 유의미한 영향을 미치고 있는 변수들을 대상으로 
한계효과를 추정하였다. 분석결과, 사과 재배면적이 1% 증가할 
경우 사과 판매율은 24.0% 증가하는 것으로 나타났다. 하지만 인
건비 비중이 1% 증가할 경우 사과 판매율은 24.3% 감소하고, 산
지공판장 판매 시 사과 판매율은 20.0% 감소하는 것으로 분석되
었다. 또한 사과 판매 시 가격조건을 고려할 때 사과 판매율은 
19.1% 감소하고, 전문기관을 통한 사과 관련 정보 획득 시 사과 
판매율은 9.0% 감소하는 것으로 나타났다.
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구분 추정계수 -값
사과 재배면적 0.119 ** 2.17

65세 이상 고령 농업인 0.024 1.23
인건비 비율 -0.121 * -1.66

상등품 40% 이상 0.013 0.65
개인 저장고 이용 -0.014 -0.49
산지 수집상 판매 -0.100 *** -4.58

전문기관 통한 정보획득 -0.044 ** -2.14
향후 사과 재배면적 유지 계획 0.008 0.36
판매처 선택 시 가격조건 고려 -0.095 ** -2.21

판매처 선택 시 안정적 출하 고려 -0.021 -0.53
판매처 선택 시 출하 편의성 고려 -0.002 -0.06

절편 0.920 *** 14.42
상관계수() -0.112 **
log likelihood -259.104
wald chi2(11) 54.94 ***

[표 4] 연립 다변량 모형을 이용한 사과 판매율 추정결과

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

구분 한계효과 -값
사과 재배면적 0.240 *** 2.61
안건비 비율 -0.243 * -1.77

산지 수집상 판매 -0.200 *** -4.15
전문기관 통한 정보획득 -0.090 ** -2.11

판매처 선택 시 가격조건 고려 -0.191 ** -2.25

[표 5] 통계적으로 유의미한 영향을 미치는 변수들의 
한계효과(marginal effect)

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

4. 요약 및 결론
  
  2025년 3월에 경북지역에서 발생한 산불로 경북 사과 재배면
적 3401㏊에서 산불 피해가 발생했고, 이것은 올해 사과 재배면
적(3만3113㏊)의 10.3%에 이른다(농민신문, 2025.4.14.). 몇몇 
언론에서는 이러한 사과면적 감소로 사과 가격 급등을 우려하고 
있다. 중요한 것은 경북지역 산불 발생 후 사과 재배면적 변화가 
시장에 미치는 영향에 적극적으로 대응할 필요가 있지만, 아직까
지 적절한 대응 방안 모색은 부족한 실정이다.
  이러한 맥락에서 본 연구에서는 공공 데이터로 제공되고 있는 
충북 보은군 사과 재배농가의 미시 데이터를 활용해 사과 판매율
에 영향을 미치는 요인을 분석하였다. 특히 연립 다변량 토빗 모
형을 활용해 사과 재배면적과 판매율 간의 상호의존성을 명시적
으로 고려하였다. 분석결과를 요약하고, 정책적 시사점을 제안하
면 다음과 같다. 
  첫째, 사과 재배면적이 1% 증가(감소)하면 사과 판매율은 
24.0% 증가(감소)한다. 따라서 경북지역 산불로 사과 재배면적 감
소로 사과 판매율 감소가 추정된다. 다만 사과 판매율에는 사과 
재배면적 뿐만 아니라 농가들의 다양한 특성이 영향을 미치고 있
어, 사과 판매율 제고를 위한 종합적인 검토가 필요하다.
  둘째, 인건비 증가는 사과 판매율에 가장 큰 영향을 미치고 있

다. 일례로 경영비 중 인건비 1% 증가 시 사과 판매율은 24.3% 
감소한다. 따라서 사과 재배농가의 인건비 경감을 위한 생력화 등 
인건비 절감에 대한 정책 개발이 필요하다.
  셋째, 사과는 도매시장, 수집상, 산지공판장 등으로 판매처가 
다양하다. 이 중에서 산지공판장(작목반 등)에 판매할 경우 사과 
판매율은 감소하는 것으로 나타 났다. 분석결과, 산지공판장 선택 
시, 사과 판매율은 20.0% 감소한다. 향후 사과 산지공판장 역할에 
대해서는 추가적인 연구를 통하여 대안을 모색해 볼 필요가 있다.
  결론적으로 경북지역은 우리나라 최대 사과 주산지이다. 통상 
사과는 묘목 식재 후 최소 2년 후 수확이 가능하기 때문에, 단기
적으로 사과 재배면적 확대는 한계가 있다. 따라서 기존 타 지역 
사과재배 농가들의 사과 판매율 향상을 위한 다각적인 지원이 필
요하다.
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