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Abstract
 The purpose of this article is analyzing the economic impacts of abnormal climate on   total revenue of red pepper in 

Korea, with employing the equilibrium displacement model. Our simulation results show the rate of yield change, price 
change, and total revenue change according to the climate change scenarios. In th case of  by RCP 8.5 Scenario, red pepper 
production volume would be expected to decrease by 77.2% compared to 2012 while price increasing by 29.6%. As a result, 
total revenue to be returned to farmers would be reduced by 47.6% than it was in 2012. In contrast, total revenue would be 
expected to decline by 29.6% according to RCP 4.5 scenario.
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1. 서 론1)

이상기후 발생으로 농가들이 입는 경제적 피해를 

계측하기 위해서는 우선 단수 감소로 농산물 생산량

이 어느 정도 감소하고, 또한 이것이 시장가격에 어느 

정도 영향을 미치는가를, 그리고 최종적으로 농가의 

총수입이 어느 정도 변동되었는가를  파악하여야 할 

것이다. 
그러나 기존 선행연구에서는 이상기후 발생에 따

른 농업생산의 손실을 개별 품목으로 세분하기보다는 

개별 품목을 몇 개 부분으로 통합하고 있다. 또한 이상

기후 피해를 생육시기별로 구분하고, 또한 고온, 저온 

또는 강수 피해 등으로 세분하지 않고 있다. 그 결과 

농산물 개별 품목의 수급 및 가격 변동 특성 등을 무시
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한 채 이상기후와 농업 생산성 변화, 그리고 이것이 국

가경제에 미치는 파급영향을 거시적인 측면에서 계측

하고 있다(Kwon 등, 2012; Ministry of Environment, 
2011; Palatnik과 Roson, 2009).     

반면에 농산물 개별 품목에 초점을 맞춘 선행연구

에서는 이상기후 관련변수가 농작물 생산 감소에 미

치는 영향에 초점을 두고 있다(Cho 등, 2012; Han과 

Kim, 2004; Kim 등, 2006; Lee 등, 2005). 이들의 연

구에서는 단수결정모형을 설정한 후 고온, 저온 또는 

강수 피해를 계측한 바 있다. 그러나 기상청이 발표하

고 있는 기후변화 시나리오에 따라 농작물 생산 감소

가 시장가격에 어느 정도 영향을 미치고  농가 총수입

에 어느 정도 변동되었는가를 추가적으로 밝힐 필요

가 있다.
따라서 농산물 개별 품목의 수급 및 시장가격 변동 

특성을 반영하면서 동시에 이상기후 발생에 따른 경

제적 피해를 계측할 수 있는 정책실험 모형이 개발되

어야 할 것이다. 또한 이상기후 피해에 따른 농가소득

안정대책도 마련되어야 할 것이다.   
본 연구는 노지에서 재배되는 건고추를 중심으로 

시장수급 및 가격 변동 특성을 반영하면서 동시에 고
온과 다우 등 이상기후 발생에 따른 농가의 경제적 피

해를 계측할 수 있는 모형을 개발하고자 한다. 이어서 

이상기후 시나리오를 설정하고 정책실험을 통하여 농

가의 경제적 피해 규모를 산출함으로서, 농가소득안

정대책 수립을 위한 기초정보를 제시하고자 한다. 

2. 재료 및 방법  

이상기후에 따른 농가피해를 산출하기 위해 균형

대체모형(Equilibrium Displacement Model, EDM)을 

채택하였으며, 이 모형은 Fig. 1과 같이 공급곡선과 수

요곡선을 포함하고 있다. 
Fig. 1에서 정상기후 수확기에 생산된 건고추 생산

량이 이면, 이때 단기 공급곡선은 이다. 반면에 

이상기후가 도래할 경우를 가정해 보자. 이 경우 생육

기 단수 감소가 수확기 생산량 감소로 이어져서 국내

산 건고추  공급량은 에서 으로 작아진다. 이때 

가격 상승(→)에도 불구하고 공급량은 단기적으

로 완전 비탄력적이므로 공급곡선은 이다. 

Fig. 1.에서 년도 수확기에 단기 공급곡선()을 결

정하는 건고추 생산량()은 식(1)과 같이 재배면적

()과 단수()에 의해 결정된다.  
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Fig. 1. The change of market's equilibrium point according 
to the abnomal climate. 

 


× (1)

식(1)에서 년도 재배면적( )은 파종기에 이미 

외생으로 결정되었다고 가정하자. 이 경우 년도 수확

기 생산량은 생육기간동안 기후조건에 따라 달리 결

정된다. 즉,  생육기간동안 기후조건이 정상기후일 경

우와 이상기후일 경우 각각의 단수()는 식(2)의 단

수결정함수식에 의해 산출된다.   

ln   ln 
 ln   ln

(2)

단,    는 연도 월 생육기간(5～8
월) 기온과 강수량을 나타내며, 는 기술수준을 

나타내는 대리변수이다. 
식(2)에서 기후관련 설명변수의 파라메타( ∼ )

가 추정되고, 그리고  정상기후와 이상기후에 따른  기

온과 강수량 수준이 각각 정해지면 이에 따른 단수가 

각각 산출된다. 다음으로 식(1)에 의해 수확기 건고추 

생산량(와 )이 산출되며, 공급곡선(와 )이 각

각 도출된다. 이때 수출ㆍ입과 재고 증감은 분석기간 

동안 불변으로 가정한다. 
한편 선행연구에서는 단기적으로 농산물 공급량에 
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Variable Contents Unit Source
 Yield in t year kg/10a Korean Statistical Information Service

 Monthly(m) mean temperature in t year ℃
Korea Meteorological Administration

 Monthly precipitation in t year mm

 Retail price of domestically produced product in t year index
2005=100 Korean Statistical Information Service


 Quantities produced in Korea in t year ton


 Imported Quantities in t year ton Korea Rural Economic Institute 

Table 1. Variable identifiers and data sources  

의해 시장가격에 의해 결정되고 동시에 공급량이 바

로 소비량과 동일하게 결정되는 인과관계를 수용하고 

있다(Cho 등, 2011; Eales과 Unnevehr, 1994; Han과 

Kim, 2004; Kim 등, 2006; Lee 등, 2005; Moschini와 

Meilke, 1989; Moschini와 Vissa, 1992). 따라서 본 연

구에서는 Fig. 1에서 가정하고 있는 수요곡선()을 

식(3)과 같이 가격신축성함수로 가정하였다. 따라서 

수요곡선()의 기울기는 자체가격 신축성 계수()에 

의해 결정된다. 또한 수요곡선의 이동은 건고추 수입

량()과 총 소비지출규모()에 의해 결정된다.

     ln  ln  ln  (3)

여기서 는 국내산 건고추 시장가격이며, 는 국

내산 공급량을, 그리고 
는 수입산 공급량을 각각 

나타낸다. 그리고 ln는 총 소비지출규모를 나타내

는 Stone quantity index(ln  ln  )이며, 
는 총 소비지출에서 국내산과 수입산이 차지하는 

비중이다. 
식(3)에서 와 는 국내산과 수입산 공급량이 국내

산 건고추 시장가격()에 미치는 영향을 나타내는 자

체 및 대체 가격 신축성(price flexibility)이다. 또한 

는 총 소비지출이 국내산 건고추 시장가격()에 영향

을 미치는 정도를 나타내는 규모의 신축성(scale 
flexibility)이다. 

식(3)에서 파라메타()가 추정될 경우 수요곡

선()이 도출되면 정상기후와 이상기후에 해당되는 

공급곡선( )들과 만나게 되는 수급균형점( )
이 각각 관찰된다. 이에 따라 수급균형점에 대응하는 

가격()과 생산량()으로 정상기후 대비 이상

기후에 따른 농가총수입의 피해규모(󰋪  - 󰋪
)가 산출된다. 
  

3. 분석자료 및 정책실험 결과

3.1. 자료 및 파라메타 추정

식(2)~(3)의 파라메타를 추정하기 위하여 투입된 

자료에 대한 구체적인 설명은  Table 1과 같다. 
건고추 단수자료의 경우 통계청이 매년 발표하는 

지역별 단수자료가 이용되었다. 또한 지역별 월별 기

온과 강수량 자료는 기상청이 매월 발표한 ｢기상월보｣

자료 중 지역내 관측지점의 평균기온과 강수량자료가 

산술평균되어 이용되었다.  
건고추 가격과 생산량은 통계청에서 발표하는 시

계열자료가 이용되었으며, 건고추 수입량은 한국농촌

경제연구원 관측센터에서 제공한 내부자료가 이용되

었다. 자료기간은 수입과관련된 자료가 확보가능한 

1995년부터 2012년까지이다.
한편 이상기후에 따른 농가총수입의 피해규모를 

산출하기에 앞서 건고추의 수급 및 가격 동향, 그리고 

총 산출액의 연도별 변화추이를 살펴보면 Table 2와 

같다. 이에 따르면 우리나라 노지 건고추 재배면적은 

87,469 ha(1995년)에서 42,00 ha정도 크게 감소하여 

2012년 현재 45,459 ha를 유지하고 있다. 반면에 시장

개방화가 진전됨에 따라 수입량은 1995년에 14,966 
ton이었으나 2011년에 이르러서는 최고치(120,251 
ton)를 기록한 바 있다.   

이상기후와 관련해서 단수가 급격히 감소했던 시

기는 1995년(221 kg/10a), 1998년(224 kg/10a), 2006
년(220 kg/10a), 2010년(214 kg/10a), 2011년(181 
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Acreage
(ha)

Suspension of 
water supply

(kg/10a)

Yield
(ton)

Imports
(ton)

Domestic 
price

(won/kg)

Imported 
price

(won/kg)

Total imports
(One hundred 
million won)

 1995 87,469 221 193,331 14,966 9,182 2,053 13,565

 2000 74,471 260 193,786 29,915 11,244 2,049 11,883

 2005 61,299 263 161,380 67,727 11,886 1,731 9,847

 2010 44,584 214 95,391 100,502 13,794 3,145 8,323

 2012 45,459 229 104,146 93,496 27,038 3,580 15,969

Table 2. Basic statistics which are related with red pepper demand and supply   

ln  ln  ln  ln
   

 ln  ln  ln
  

 ln  lnln
  

(4)

단, ( )은 t값이며, *, **, ***는 1,5,10%에서 통계적으로 유의함을 나타낸다. 

kg/10a)이다. 그 중 2010년의 경우 건고추 수입량이 

10,000 ton이상 크게 증가하였으며, 재배면적이 

45,000 ha까지 크게 감소하였다. 그 결과 농가총수입

액이 평균(11,395억원)보다 27.0%정도 적은 8,300억
원을 기록한 바 있다. 반면에 2012년의 경우 국내산 

생산량 증가에도 불구하고 수요 증가 및 가격 반등에 

의해 농가총수입액은 16,000억원을 기록하였다. 
다음은 이상기후 발생 및 시장 수급상황 변화에 따

른 농가총수입의 변화를 양적으로 계측하기 위해서는 

식(2)와 식(3)의 파라메타 추정치가 필요하다. 그런데 

Cho 등(2012)은 합동 OLS추정법(Pooled Ordinary 
Least Square Estimation Method)에 의해 식(2)를 식

(4)와 같이 추정하였다. 이에 대한 선행연구(Cho 등; 
2012)에서는 기후관련 설명변수벡터와 지역간 단수

차이를 나타내는 확률변수간에 독립성이 보장된다는 

귀무가설()이 1%에서 기각됨에 따라 식(4)와 같이 

고정효과모형에 근거한 추정식이 최종적으로 선택되

었다. 
식(4)의 추정결과(Cho 등, 2012)에 따르면 기온(5

월, 6월, 7월)과 강수량(7월, 8월)에 해당하는 파라메

타 추정치 부호는 마이너스(-)로 작물생육특성과 일치

하고 있다. 특히 1%이내에서 통계적으로 유의함으로, 
7월 기온이이 높고, 7월과 8월 강수량이 많을수록 단

수감소 피해는 가중되는 것으로 나타났다.    
본 연구에서 식(3)을 최소자승추정법(Ordinary Least 

Square Estimation Method)으로 식(5)와 같이 추정하

였다. 식(5)의 추정 결과에 따르면 모형의 적합성을 나

타내는 결정계수()는 0.83으로 매우 높다. 또한 더

빈와트슨(Dubin-Watson)검정에 따르면 잔차항에 자

기상관관계가 거의 없는 것으로 나타났다(
=2.04). 

식(5)의 추정결과를 종합적으로 평가한다면 파라

메타 추정치 부호는 수요이론에 모두 부합하고 있다. 
더욱이 자체 가격과 규모의 신축성을 나타내는 파라

메타 추정치는 모두 1%이내에서 통계적으로 유의하

다. 또한 이들의 절대치 값이 1보다 크게 나타남으로

서 건고추 가격은 그 해 수확량 변동에 대해 매우 민감

하게 반응하는 것으로 나타났다. 특히 흉작일 경우에

도 국내 부족분을 수입으로 대체하지 않을 경우 소비

지출규모까지 크게 위축시키며, 이것이 가격상승에 

부정적인 영향을 미치는 것으로 밝혀졌다. 한편 건고

추 수입량이 국내산 가격에 미치는 부정적인 영향이 
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ln  lnlnln
   

(5)

통계적으로 유의하지 않은 점에 대해서는 시계열자료

가 충분히 확보되면 추후 해결될 것으로 판단된다.    

 3.2. 이상기후 시나리오별 정책실험 

본 연구에서는 기상청이 발표한 바 있는 기후변화 

시나리오를 기초로 Table 3과 같이 4개의 시나리오를 

설정하였다. 
Table 3에서 시나리오 2는 기상청이 발표한 RCP 

4.5시나리오로서 주요 내용이 향후 온실가스 저감 노

력이 실현된다면 21세기 말 한반도 평균기온은 3.4℃
상승하고, 강수량은 17.3% 증가한다는 것이다. 반면 

시나리오 4는 기상청이 발표한 RCP 8.5시나리오로서, 
현 추세대로 온실가스를 계속 배출한다면 21세기 말 

한반도 평균기온은 6.0℃상승하고, 강수량은 20.4% 
증가한다는 것이다. 그 밖에 시나리오 1과 3은 기상청

이 발표한 예측치 중앙값에 해당된다. 

Table 3. Climatic change scenario of monthly mean temperature 
and precipitation amount

Monthly Mean 
Temperature
Increasing 

(May～Aug.)

Monthly 
Precipitation
Increasing 

(Jul.～Aug.) 

Note

Scenario 1 1.7℃ 8.7% -

Scenario 2 3.4℃ 17.3% RCP4.5

Scenario 3 4.7℃ 18.9% -

Scenario 4 6.0℃ 20.4% RCP8.5

한편 정책실험을 위하여 2012년 생육시기별 기온

과 강수량, 그리고 2012년 재배면적과 생산량을 정상

기후에 해당하는 기준 지표로 가정한다. 이 경우 정상

기후에 해당하는 단기 공급곡선은 이다. 다음으로 

Table 2의 기후변화 시나리오를 식(4)에 투입하면 이

상기후에 해당하는 단기 공급곡선 이 산출된다. 이
때 재배면적은 2012년 수준에서 고정된 것으로 가정

하였으므로 단수와 생산량 감소율은 동일하다.  
다음으로 식(5)의 수요곡선과 정상기후에 해당하

는 단기 공급곡선(), 그리고 이상기후에 해당하는 

단기 공급곡선()이 만나는 균형점 와 을 산출하

고, 이어서 시장가격 와 을 산출하면 Table 4와  

같이 시장가격 증가율이 산출된다. Table 3예 따른 시

나리오별 정책실험 결과는 Table 4와 같다.  
Table 3에 따르면 건고추 생육시 평균 기온이 2012

년 대비 6℃ 상승하고, 강수량이 20.4% 증가할 경우

(RCP 8.5) 단수와 생산량은 지금보다 77.2%감소하며, 
시장가격은 29.% 증가하는 것으로 나타났다. 그 결과 

건고추 생산농가의 총수입은 지금보다 47.6% 감소할 

것이다. 
반면에 온실가스 저감 노력이 실현된다면(RCP 

4.5) 노지 건고추 예상단수는 현재 수준(2012년)보다 

47.9%정도 감소하지만 단기적인 공급량 감소로 인해 

시장가격이 18.3% 증가함으로 건고추 생산농가의 총

수입(2012년 기준)은 29.6% 감소할 것이다. 
이상기후 시나리오별 정책실험 결과를 종합할 경

우 정상기후에 비해 이상기후(생육기 기온이  현재보

다 1.7～6.0℃, 강수량이 8.7～20.4% 증가) 발생시 노

지 건고추 생산량은  현재보다 31.0～77.2% 감소한

다. 반면에  이상기후에 따른 생산량 감소는 시장가격

을 11.9～29.6% 상승시킴으로써 농가의 총수입(2012
년 기준)은 19.1～47.6% 감소하는 것으로 밝혀졌다.   

그러나 Table 3에서 정책실험 결과는 수출ㆍ입과 

재고 수준이 현재 수준으로 고정되어 있을 때를 가정

한 결과이다. 따라서 이상기후의 도래와 함께 시장개

방화의 진전으로 건고추 수입이 증가될 경우 농가소득 

감소피해는 Table 3의 결과보다 더욱 더 커질 수 있다.

Table 4.  simulation results according to the climate change 
scenarios 

rate of yield
change (%)

rate of price
change (%)

rate of total 
Revenue

change (%)

Scenario 1 -31.0 11.9 -19.1

Scenario 2 -47.9 18.3 -29.6

Scenario 3 -59.7 22.9 -36.8

Scenario 4 -77.2 29.6 -47.6

Note : change rate compared to 2012.
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4. 결 론

본 연구는 노지에서 재배되는 건고추를 중심으로 

시장수급 및 가격 변동의 단기적인 특성을 반영하면

서 동시에 고온과 다우 등 이상기후 발생에 따른 농가

의 경제적 피해를 계측하기 위해서 균형대체모형을 

개발한 후 정책실험을 통하여 농가의 경제적 피해 규

모를 산출하였다. 
현재보다 평균 기온이 6℃상승하고, 강수량이 20.4% 

증가하는 RCP8.5 시나리오에 따르면 건고추 생산량

은 현재수준(2012년)보다 77.2%정도 감소하며, 시장

가격은 29.6% 증가하여 농가의 총수입은 47.6% 감소

할 것이다, 그러나 온실가스 저감 노력이 실현돠는 시

나리오(RCP 4.5)의 경우 노지 건고추 생산량은 현재 

수준보다 47.9%정도 감소하며 공급 물량의 감소로 시

장가격은 18.3%정도 증가하여 농가 총수입은 지금보

다 29.6% 감소할 것으로 예상된다.
한편 이상기후의 도래와 함께 시장 개방화 진전으

로 수입이 확대될 경우 국내산 가격 상승 폭이 둔화됨

으로써 농가소득 피해는 예상외로 더 커질 수 있다. 따
라서 건고추는 시장개방 피해가 매우 크므로 수입 민

감품목군에 포함시켜서 고율관세로 수입을 제한해야 

할 것이다. 또한 건고추 파종시기부터 수확시기까지 

예상 생산량과 시장가격 동향을 관측하여 이상기후 

발생에 따른 피해를 최소화할 수 있도록 농업관측센

터(한국농촌경제연구원 소재)에서는 수급불안정을 위

한 조기경보 및 재고관리 및 수입 조정 등을 통하여 시

장가격을 안정시키는 쪽으로 관측시스템을 보강할 필

요가 있다. 
정부 역시 이상기후에 따른 농가의 경제적 피해를 

최소화하기 위해서  조수입보험제를 도입함으로써 농

가수입을 안정적으로 보장하는 대책을 강구해야 할 

것이다. 뿐만 아니라 이상기후 도래시 농작물 생산량 

감소와 이에 따른 농가 피해를 최소화하기 위해서 고

온이나 다우에 의한 생육 장애나 병충해 피해에 강한 

품종을 개발해야 할 것이다. 그 밖에도 이상기후 도래

에 대비하기 위하여 전 국토를 대상으로 노지 건고추 

적지를 신규로 발굴하고, 상습적으로 피해가 발생하

는 지역에 타 작목으로 전환을 유도하는 노력도 병행

되어야 할 것이다. 
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