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Abstract
Garlic and onion are staple agricultural products to Koreans and also are important with regard to 
agricultural producers’ income. These products’ acreage responses are highly correlated with each 
other. Therefore, it is necessary to test whether there is a cointegration relationship between garlic 
acreage and onion acreage when one tries to estimate the acreage response’s function. Based 
upon the test result of cointegration, it is confirmed that there is no statistically significant 
cointegration relationship between garlic acreage and onion acreage. In this case, vector 
autoregressive model is preferred to vector error correction model. This study investigated the 
dynamic relationship between garlic and onion acreage responses using vector autoregressive 
(VAR) model. The estimated results of VAR acreage response models show that there is a 
statistically significant relationship between current and lagged acreage of more than one lag. 
Therefore, it is recommended that government should consider the long-run period’s relationship of 
each product’s acreage when it plans a policy for stabilizing the supply and demand of garlic and 
onion. For the price variables, garlic price only affects garlic acreage response while onion price 
affects not only onion acreage response but also garlic acreage response. This implies that the 
stabilizing policy for onion price could have bigger effects than that for garlic price stabilization.
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Introduction
마늘과 양파는 우리나라 국민 식생활에서 없어서는 안 되는 중요한 양념채소일 뿐만 아니라 

겨울철에 재배하는 대표적인 동계작물로 농가소득 측면에서도 중요한 농산물이다. 따라서 마늘

과 양파의 안정적인 수급과 농가들의 소득지지 측면에서 적정한 국내 생산기반을 유지하는 것이 

필요하고, 이를 위해서는 안정적인 마늘과 양파가격 형성이 중요한 과제라고 할 수 있다.

농산물 가격은 해당 농산물의 수요와 공급에 의해 결정된다. 농산물의 수요는 일반적으로 안

정적인 반면 공급은 수요보다는 상대적으로 변화가 크기 때문에 농산물 가격은 공급 변화에 영

향을 받는 경향이 있다. 농산물의 공급은 단위면적당 수확량(단수)과 재배면적에 의해 결정된다. 

이중 단수는 기상 및 병해충 등 파종 및 정식 이후 통제가 어려운 요인들에 의해 영향을 받지만 

재배면적은 생산자의 기대가격이나 전년도 재배면적과 같은 요인에 의해 결정되기 때문에 사전

적인 조절 가능성이 단수보다는 크다고 할 수 있다. 결국 안정적인 농산물가격 유지 측면에서
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재배면적의 예측과 이를 통한 과잉생산이나 과소생산을 사전에 조절할 수 있는 정보를 제공하는 것이 중요하다

(Kim el al., 2000). 

재배면적 반응 및 예측은 일반적으로 Nerlove의 부분조정모형이나 Cagan의 적응적 기대가설모형의 추정을 통

해 이루어지고 있다(Kim et al., 2010; Kim et al., 2008). 이들 모형은 분석에 이용된 시계열자료가 불안정적일 경

우 허구적 회귀의 문제가 발생할 가능성이 있어(Mckay et al., 1998), 이에 대한 대안으로 벡터자기회귀(vector 

autoregression; 이하 VAR)모형이나 공적분 관계를 활용한 벡터오차수정(vector error correction; 이하 VEC)모

형을 통한 공급반응 분석이 이루어지고 있다(Hong et al., 2015, Hug and Arshad, 2010).

마늘과 양파 재배면적은 전년도 가격에 따라 증감을 반복하고 있으며, 두 작목 간에 반비례 관계가 강한 것으로 

나타났다. 실제로 2006년 이후 최근 10년 간 2011년과 2015년을 제외한 연도에서 양파와 마늘 재배면적은 한 품

목이 증가(감소)하면 감소(증가)하는 반비례 관계를 나타내고 있다(Fig. 1). 마늘과 양파의 재배면적 반응 분석에 

있어서 이들 재배면적 간의 동적인 관계뿐만 아니라 농가판매가격 변수의 시차에 따른 재배면적과의 동적인 상호 

연관성을 고려할 수 있는 VAR모형 또는 VEC모형에 고려한다면 보다 정확한 재배면적 반응을 파악하는 데 도움

을 줄 수 있을 것이다.

Fig. 1. Planted acreage of garlic and onion.

본 연구에서는 마늘과 양파의 재배면적과 가격 등 주요 변수들 간에 존재하는 동적인 관계를 고려하여 VAR모

형이나 VEC모형을 활용한 재배면적 반응함수 추정을 주요 목적으로 하고 있다. 세부적으로는 반비례 관계에 있는 

마늘과 양파 재배면적의 공적분 유무를 평가하고, 이 결과를 토대로 VAR모형과 VEC모형 중 적절한 재배면적 반

응함수를 추정하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 우선 VAR모형과 VEC모형, 공적분 등 본 연구에서 이용한 분석방법에 대한 논

의와 모형 추정에 이용한 자료를 설명한 후, 안정성과 공적분 검정, 그리고 VAR모형의 추정결과와 의미를 정리한

다. 끝으로 연구결과의 요약 및 정책적 시사점을 제시한다. 

Materials and Methods

분석방법

마늘과 양파 재배면적이 서로 영향을 주는 경우에 이들 재배면적 사이의 관계는 벡터자기회귀모형(vector 

autoregressive; 이하 VAR)을 이용하여 분석할 수 있다. 예를 들어 마늘과 양파 재배면적이 상호간에 영향
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을 주고 마늘과 양파의 전년도 농가판매가격이 마늘과 양파 재배면적에 공통적으로 영향을 미친다고 가정

하면 재배면적 관계를 분석하기 위한 VAR모형은 식(1)과 같이 설정할 수 있다.

  
  



  
  



   (1) 

식(1)에서  는 내생변수인 마늘 재배면적()과 양파 재배면적() 변수들로 구성된 벡터를, 는 외생변

수인 전기의 마늘 농가판매가격()과 양파 농가판매가격() 변수들로 구성된 벡터를 의미하며, 는 절편

계수의 벡터, 는 내생변수의 시차변수와 관련된 계수행렬, 는 외생변수 및 외생변수의 시차변수와 관련된 계

수행렬, 그리고 는 자기상관이 없는 것으로 가정되는 오차항을 나타낸다. 마늘과 양파 재배면적에 다른 동계작

물인 시금치, 보리, 겨울배추 등도 고려할 수 있지만, 이들 품목들의 농가판매가격과 마늘 및 양파 재배면적 간

의 상관관계가 미미하여 외생변수로 고려하지 않았다.

식(1)에 포함된 변수들이 모두 안정적인 경우에는 수정과정이 없이 VAR모형을 추정할 수 있으나 변수들이 안

정적이지 않을 때에는 차분과정을 통해 변수들을 안정화시키는 과정이 필요하다. 만약 이 과정에서 안정적이지 

않은 내생변수들의 선형조합으로부터 도출된 오차가 안정적인 것으로 판명되면 내생변수들은 장기적 균형관계, 

즉 공적분 관계를 갖게 되며, 이 경우에는 VAR모형보다는 공적분 관계를 포함하는 VEC모형을 추정하는 것이 

바람직하다. VAR모형인 식(1)에 포함된 내생변수와 외생변수들을 고려한 VEC모형은 식(2)와 같다.



 


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 (2)

식(2)에서  ′

 


 

 
는 오차수정항이며,  ′


 


 

 
는 공적분 관계를 나타내는 벡터이다(Tsay, 2010).

VEC모형을 추정하기 위해서는 우선 마늘 재배면적()과 양파 재배면적()이 동일한 시차의 불안정한 변

수여야 한다. 만약 가 1차 차분 안정적인 변수(I(1))라면 도 1차 차분 안정적이어야 한다. 이처럼 두 변

수가 I(1)일 경우 이 변수들 간의 차이 또는 선형결합인    은 일반적으로 I(1)이 될 것으로 

기대된다. 그러나 가 I(0), 즉 안정적일 경우에는 와 가 공적분 되었다고 하며, 이 때 두 변수는 장기

적인 균형관계를 갖게 되고 재배면적 반응함수 추정에 이를 고려할 수 있는 VEC모형을 추정하는 것이 바람직하

다.

와 가 공적분 되었는지를 검정하는 방법은    가 안정적인지를 검정하는 것이다. 그러

나 는 직접 관찰될 수 없기 때문에 실제로는 최소제곱잔차  의 안정성 여부를 확대된 디키-풀러(agumented 

Dickey-Fuller; 이하 ADF) 검정을 통해 파악한다.

추정된 잔차의 안정성 검정은 식(3)과 같은 방정식을 이용한다(Hill et al., 2011).

∆    (3)

식(3)에서 ∆  
 

 이며, 는 백색잡음 오차항이다. 
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식(3)의 추정을 통해 계수 에 대한 tau-통계량 값을 계산하고, 이 값을 임계치와 비교함으로써  의 안정성

과 와 의 공적분 유무를 판별하게 된다. tau-통계량 값과 비교하게 되는 임계치는 잔차를 구하는 데 이

용한 회귀모형에 따라 상이하며, 구체적으로는 Table 1과 같다.

Table 1. Critical values for the cointegration test.

Regression model 1% 5% 10%
    -3.39 -2.76 -2.45
      -3.96 -3.37 -3.07
        -3.98 -3.42 -3.13

 

Source: Hamilton (1994).

자료

마늘과 양파의 재배면적 반응함수 추정을 위해 두 품목의 재배면적 및 농가판매가격 등을 이용하였다. 

농가판매가격은 농촌진흥청과 통계청의 농산물 소득자료를 이용하였고, 함수추정 시 명목가격과 실질가격

별로 모형을 달리하여 가격유형에 따른 모형의 차이를 파악하고자 하였다. 실질가격은 생산자물가지수

(2010년=100)를 이용하여 환산하였으며, 재배면적과 농가판매가격은 로그변환하여 분석에 이용하였다.

분석기간은 1980년부터 2015년까지로 설정하였으며, 각 자료에 대한 기초통계량은 Table 2와 같다. 분

석기간 마늘과 양파 재배면적의 평균은 각각 34.775 ha, 14,347 ha이며, 표준편차는 7,698 ha, 4,585 ha

이다. 마늘의 kg당 농가판매가격의 평균은 명목기준 1,727원, 실질기준은 4,709원, 표준편차는 각각 693원, 

1,526원이며, 양파의 kg당 농가판매가격의 평균은 명목기준 285원, 실질기준은 522원, 표준편차는 각각 

154원, 115원이다.

Table 2. Representative statistics of the acreage and producer prices in the analysis.
unit: ha, won/kg

Variable
Acreage Producer price

Garlic Onion
Garlic Onion

Nominal Realz Nominal Realz

Mean 34,775 14,347 1,727 4,709 285 522
S.D. 7,698 4,585 693 1,526 154 115

zReal prices are deflated nominal prices using producer price index (2010=100). 
Source: KOSIS, MAFRA, RDA.

Results and Discussion

안정성 및 공적분 검정

VAR 또는 VEC모형 추정에 앞서 마늘과 양파 재배면적, 그리고 농가판매가격 변수들의 ADF 검정을 

실시하였으며 그 결과는 Table 3과 같다. 검정결과 내생변수들인 마늘 재배면적(ln)과 양파 재배면적

(ln)은 1차 차분 안정적인 변수로 나타나 VAR모형 또는 VEC모형 선택을 위해 추가적으로 이들 변수

들 간에 공적분 유무를 검정할 필요가 있다. 한편, 외생변수들인 마늘 농가판매가격(명목-ln , 실질

-ln)과 양파 농가판매가격(명목-ln , 실질-ln )은 모두 안정적인 것으로 나타났다.

마늘과 양파 재배면적 간의 공적분 유무를 검정한 결과는 Table 4와 같다. 최소제곱잔차를 구하는 데 
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이용한 회귀모형별 tau-통계량 값을 Table 1에 제시된 임계치와 비교할 때 모두 10% 유의수준에 해당되

는 임계치보다 작아 마늘과 양파 재배면적 간에 공적분 관계가 없다는 귀무가설을 기각할 수 없는 것으로 

나타났다. 이는 마늘과 양파 재배면적이 상호 간에 역의 상관관계를 갖고 있지만 이러한 사실이 두 변수 

사이에 장기적인 균형관계가 존재한다는 것을 의미하는 것은 아니며, 결과적으로 재배면적 반응을 분석함

에 있어서 VEC모형보다는 VAR모형이 적합하다는 것을 의미한다.

Table 3. Unit-root test results of the acreage and producer prices.

Raw data ADF
statistics

p-
value 1st differenced data ADF

statistics
p-

value
ln -0.406 0.897 ∆ ln -7.087 0.000
ln -1.242 0.645 ∆ ln -7.550 0.000
ln -4.804 0.002
ln -8.315 0.000
ln -3.908 0.005
ln -7.027 0.000

Critical values are MacKinnon’s one-sided test values, and the time lag of test equation is automatically calculated by 
SIC criterion.

Table 4. Cointegration test results for the acreage variables.

Regression model tau-statistics 10%
    -2.08 -2.45
      -2.71 -3.07
        -2.31 -3.13

VAR모형 추정결과

VAR모형을 추정하기 위해서는 먼저 적정차수의 선택이 선행되어야 한다. 마늘과 양파 재배면적을 내생

변수로, 농가판매가격을 외생변수로 하는 VAR모형의 적정차수에 대한 검토결과는 Table 5와 같다. 적정차

수에 대한 검정은 두 단계로 이루어진다. 첫 번째 단계는 내생변수인 재배면적 변수들만 포함하는 VAR모

형에 대해 AIC (Akaike information criterion)와 SC (Schwarz information criterion) 값을 토대로 적정차

수를 선택하는 것이다.

Table 5. Optimal lag order choice for VAR model.

Only acreage lag 1 lag 2 lag 3
AIC -0.6670 -1.2157 -1.2036
SC -0.4004 -0.7668 -0.5687
Producer
price’s time lag lag 0 lag 0

+ lag 1 lag 1 only

AIC -2.0710 -2.3053 -1.3499
SC -1.4425 -1.4972 -0.7214

These test results are for the nominal producer price case. When the real price is used, the lag 0 is the optimal 
lag. However, the AIC and SC values are higher than those for the nominal producer price. 

Table 5에 나타난 바와 같이 AIC와 SC 값은 2차에서 가장 작아 적정차수는 2차로 나타났다. 두 번째 
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단계는 외생변수인 농가판매가격을 포함한 VAR모형에 대해 AIC와 SC값을 검토하여 적정차수를 선택하는 

것이다. 검정결과 농가판매가격의 0차와 1차 시차변수가 모두 포함된 모형의 AIC와 SC값이 가장 작은 것

으로 나타났다. 이상의 결과를 종합하면 내생변수들은 2차, 외생변수들은 1차가 최적차수라고 할 수 있다. 

Table 5의 검정결과는 농가판매가격을 모형에 포함시키는 것에 대한 합리적인 근거를 제시하고 있는데, 내

생변수만을 포함한 경우의 AIC와 SC값이 각각 –1.2157과 –0.7668에서 외생변수를 포함하였을 경우에는 

–2.3053과 –1.4972로 감소하였기 때문이다.

VAR모형의 적정차수를 적용한 마늘과 양파 재배면적 반응함수의 추정결과는 Table 6과 같으며, 명

목가격을 이용한 VAR모형의 AIC와 SC값이 실질가격을 이용한 모형의 AIC와 SC값보다 낮아 명목가격을 

이용한 VAR모형 추정결과를 중심으로 논의하였다. 마늘 재배면적의 경우 재배면적 관련 변수들 중에서는 

ln만 통계적으로 유의한 음의 영향을 미치고, 양파 재배면적과 관련된 시차변수들은 마늘 재배면

적에 통계적으로 유의한 영향을 미치지 못하고 있는 것으로 나타났다. 변수들이 로그변환 후 1차 차분된 

형태로 이용되었기 때문에 ln의 계수 추정값인 –0.2681은 기의 마늘 재배면적 증감률이 기

의 마늘 재배면적 증감률보다 1%p 증가한 경우 기의 마늘 재배면적 증감률은 기의 증감률보다 약 

0.27%p 감소하는 것을 의미한다. 한편, ln의 계수값은 15% 유의수준에서 통계적으로 유의한 양

의 값(0.3042)으로 추정되었는데, 이는 마늘의 경우 다음해 농사를 짓기 위해서는 종구를 미리 준비해야하

므로 기의 마늘 재배면적 증가는 기의 마늘 재배면적과 양의 관계를 갖기 때문인 것으로 사료된다. 

이러한 현상은 Table 6의 실질가격을 이용한 모형의 추정결과에서도 확인할 수 있다.

Table 6. Estimation results of VAR model.

Using nominal price Using real price
ln ln ln ln

ln 0
(1

.3042

.4158)
0

(0
.0297
.0445)

0
(1

.2285

.6701)*
-0

(-0
.1573
.4112)

ln -0
(-2

.2681

.4660)**
-0

(-0
.0837
.2483)

-0
(-3

.5559

.8904)***
0

(0
.0777
.1944)

ln 0
(1

.0881

.3003)
0

(0
.0145
.0689)

0
(0

.0019

.0241)
-0

(-3
.7154
.2450)***

ln -0
(-0

.0412

.8237)
-0

(-2
.3707
.3922)**

-0
(-1

.1485

.8055)*
-0

(-2
.4769
.0735)**

ln 0
(4

.3243

.6202)***
-0

(-1
.2185
.0035)

0
(0

.0048

.0358)
-0

(-0
.3224
.8685)

ln -0
(-2

.1059

.6361)***
0

(4
.5546
.4513)***

-0
(-0

.0084

.0731)
-0

(-0
.0733
.2269)

ln -0
(-0

.0676

.5783)
-0

(-0
.0057
.0158)

0
(1

.1453

.1132)
0

(1
.3868
.0599)

ln -0
(-1

.0617

.0987)
-0

(-2
.3778
.1693)**

-0
(-1

.1479

.3064)
-0

(-0
.1986
.6271)

상수항 -0
(-2

.9890

.3865)**
0

(0
.6977
.5428)

-0
(-0

.2935

.2858)
1

(0
.1970
.4168)


 0.7072 0.5108 0.3827 0.1616

AIC -2.3053 -1.0922
SC -1.4972 -0.2842

Numbers in the ( ) are t-values. ***, **, and * denote statistical significance at the 1%, 5%, and 10% respectively.

농가판매가격 관련 변수들의 경우 전기 마늘가격은 통계적으로 유의한 양의 값(0.3243)으로, 전기 양파

가격은 통계적으로 유의한 음의 값(-0.1059)으로 추정되어 마늘 가격이 양파 가격보다 마늘 재배면적에 
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더 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 한편 1차 시차 가격변수들은 마늘 재배면적에 통계적으로 유의한 

영향을 미치지 못하는 것으로 나타났다. 전기 마늘가격 계수의 추정값 0.3243은 기의 전기 마늘가격이 

기의 전기 마늘가격보다 1% 증가하면 기의 마늘 재배면적 증감률은 기의 증감률보다 약 0.32%p 

증가하는 것을 의미한다.

양파 재배면적의 경우 재배면적 관련 변수들 중에서는 ln만 통계적으로 유의한 음의 영향을 미

치고, 마늘 재배면적과 관련된 시차변수들은 양파 재배면적에 통계적으로 유의한 영향을 미치지 못하고 있

는 것으로 나타났다. ln의 계수 추정값인 –0.3707은 기의 양파 재배면적 증감률이 기의 

양파 재배면적 증감률보다 1%p 증가한 경우 기의 양파 재배면적 증감률은 기의 증감률보다 약 

0.37%p 감소하는 것을 의미한다. 한편, 실질가격 모형에서는 ln와 ln의 계수값이 모두 

통계적으로 유의한 음의 값으로 계측되었으며, ln의 추정값이 ln의 추정값보다 더 큰 음

의 영향을 주는 것으로 나타나 마늘보다는 양파의 재배면적이 전기의 면적에 영향을 크게 받는 것으로 나

타났다.

농가판매가격 관련 변수들의 경우 전기 양파가격은 통계적으로 유의한 양의 값(0.5546)으로 추정된 반

면, 전기 마늘가격과 1차 시차 가격변수들은 양파 재배면적에 통계적으로 유의한 영향을 미치지 못하는 것

으로 나타났다. 전기 양파가격 계수의 추정값 0.5546은 기의 전기 양파가격이 기의 전기 양파가격보

다 1% 증가하면 기의 양파 재배면적 증감률은 기의 증감률보다 약 0.55%p 증가함을 의미한다.

Conclusion
본 논문은 주요 양념채소인 마늘과 양파의 재배면적 반응함수를 추정하고, 추정결과를 토대로 두 품목의 

국내 생산기반 유지를 위한 시사점을 도출하고자 하였다. 마늘과 양파의 재배면적 반응함수 추정을 위해 

주요 변수들을 대상으로 단위근 검정과 공적분 검정, VAR모형 추정 등의 계량경제학적 분석방법을 이용

하였다. 공적분 검정결과 마늘과 양파 재배면적은 상호 간에 장기적인 균형관계가 없음이 확인되었으며, 

결과적으로 VAR모형이 적합한 모형으로 판별되었다. VAR모형을 활용한 마늘과 양파의 재배면적 반응함

수 추정결과 두 품목의 재배면적은 상호 간에 통계적으로 유의한 영향은 미치지 않는 것으로 나타났으며, 

두 품목 모두 기의 재배면적이 기의 재배면적에 통계적으로 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

이는 마늘과 양파 재배면적 예측결과를 활용하여 이들 품목의 안정적인 수급을 유도하기 위해서는 단기적

인 재배면적 안정화 정책보다는 중장기적인 정책이 보다 효과적일 수 있음을 의미한다.

가격변수와 관련된 추정결과에서는 마늘 가격은 자체 재배면적에만 유의한 영향을 미치지만 양파 가격

은 양파뿐만 아니라 마늘 재배면적에도 유의한 영향을 미치고 있으며, 영향력 측면에서 양파 가격이 마늘 

가격보다 큰 것으로 나타났다. 이는 양파 가격 안정화 정책의 효과가 마늘 가격 안정화 정책보다 정책 파

급효과 측면에서 상대적으로 더 클 수 있음을 의미한다.

이상과 같은 결과를 토대로 볼 때 마늘과 양파의 수급안정을 목표로 한 정책수단들은 상호간에 유기적

이고 보완적인 관점에서 계획되고 시행되어야 할 것이다. 일례로 최근 정부에서 계획하고 있는 가칭 ‘사전 

생산안정제도’에 마늘과 양파 생산농가들의 참여 수준이 함께 고려될 필요가 있다. 또한 재배면적 전망 및 

가격예측을 담당하고 있는 한국농촌경제연구원 농업관측센터의 전망모형에도 마늘과 양파의 동적인 연관 

관계를 고려함으로써 전망치의 정확도를 높이는 방안도 고려되어야 할 것이다.

본 연구의 한계로는 다음과 같은 사항을 들 수 있다. 첫 번째는 이용 가능한 자료가 1980년 대 이후로 

제한되었다는 점과 재배면적 결정에 영향을 줄 것으로 판단되는 농가판매가격이 연평균 이외에 이용이 제

약되었다는 점이다. 일반적으로 모형 추정에 이용하는 관측치의 수가 증가하면 추정 계수의 정확성을 제고

할 수 있다는 점에서 총 35개의 관측치는 다소 부족할 수 있다. 또한 전기의 농가판매가격이 연평균가격만 
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이용됨으로써 마늘과 양파 파종 및 정식시기 이전의 가격들이 재배면적 결정에 어떤 영향을 주는 지 파악

하지 못한 점도 보완해야 할 부문으로 판단된다. 두 번째는 기상여건, 농촌 노동력의 고령화, 농업기계화와 

관련된 변수들이 재배면적에 어떤 영향을 미치는지를 고려하지 못하였다는 점이다. 최근 지구온난화에 따

른 기상여건 변화와 파종·정식시기 및 수확시기의 노동력 활용 및 절감과 관련된 고령화와 기계화 수준도 

마늘과 양파의 재배면적에 중요한 영향 요인으로 고려될 수 있다. 향후 이와 같은 다양한 변수들을 활용한 

후속 연구들이 진행되기를 기대해 본다.
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