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I. 서  론

기후변화에 따른 문제는 전 영역에 걸쳐 다양한 직ㆍ

간접적 영향이 관찰되고 있다. 이상고온과 강한 한파, 대

규모 홍수 등의 기후변화가 세계 곳곳에서 빈번히 발생

함에 따라 기상재난에 대한 대책 요구가 높아지고 있다. 

제3차 국가 기후변화 적응대책(관계부처합동, 2020)에 의

하면 지구 연평균 기온은 2012년 기준하여 산업화 이전

보다 0.85℃ 상승하였고, 우리나라의 경우는 이보다 확

연히 빠르게 변하여 지난 106년간(1912∼2017년) 연평균 

약 1.8℃ 상승한 것으로 나타났다. 또한, 2020년 여름 최

장 장마 기간을 기록하였고, 2018년 1월 말∼2월 초 기

준 1973년 이래 두 번째로 낮은 평균기온을 기록하는 
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등 국내 이상기후 빈도도 증가해 그로 인한 인명피해 및 

경제적 손실도 상당했던 것으로 나타났다. 이 같은 기후

변화가 지속된다면, 21세기 말 우리나라 온도는 전 지구

의 온도 상승비율보다 빠르게 변화될 것이며 아열대 기

후도 남해안에서 동해안, 그리고 내륙으로 점차 확장될 

것으로 전망된다.

농업은 토양, 기후 등의 자연환경에 의해 그 성과가 

크게 좌우되는 산업이다. 농작물은 생육 단계별로 그에 

적합한 기후 조건이 충족되어야만 정상적으로 성장할 수 

있기 때문에 기후변화는 농작물의 생육시기와 생육특성 

등의 변화를 일으키는 중요한 요인이다(이승호 등, 

2008). 한국 기후변화 평가보고서 2020(환경부, 2020)에 

따르면, 기후변화는 작물 적응지역의 변화, 잡초와 병해

충 등의 발생종 및 발생량의 변화, 토양 비옥도의 변화, 

한발 정도의 변화 등 농업 생산에 직ㆍ간접적 영향을 

미치는 것으로 나타났다. 기후변화가 농업에 미치는 영
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향은 지역과 작물의 특성에 따라 매우 다양하게 나타나

기 때문에 그 영향 정도를 일괄 파악하는 것은 어려울 

수 있다. 기온 변화가 농작물에 미치는 영향만 보더라도 

작물에 따라 생산성 증대 또는 저하 여부가 상이하다(이

변우, 2012).

통계청이 2018년 발표한 기후변화에 따른 주요 농작

물 주산지 이동현황자료에 의하면, 기온 상승으로 인해 

국내 주요 농작물의 주산지가 남부 지역에서 점차 충북, 

강원 등지로 북상하고 있다. 과거 대구를 중심으로 경북 

영천 등지가 주산지였던 사과는 강원 정선, 영월, 양구 

지역으로 북상하고 있는데, 21세기 말에는 강원 일부 지

역에서만 재배될 가능성이 큰 것으로 전망되고 있다. 복

숭아의 경우는 경기, 충남 지역에서 충북, 강원 지역으로 

재배면적이 증가하고 있고, 포도 역시 경남에서 강원 영

월, 삼척, 양구 등으로 재배지가 북상하고 있다. 아울러 

1970년대 제주 지역에서 집중적으로 재배되었던 감귤도 

2000년대부터는 경기, 충남 일부 지역에서 재배하고 있

으며 기온 상승에 따라 강원도 해안 지역까지 재배지가 

확대될 것으로 예측되고 있다. 최근 기후변화에 대한 과

수 작물 재배지역의 변화는 눈에 띄게 나타나고 있어 이

에 대응하는 연구는 다양하게 이루어지고 있다. 그러나 

인삼과 같은 약용작물 또한 기후변화에 따라 재배지가 

변화할 것으로 예측되고 있지만, 이에 대응하는 연구는 

미흡한 실정이다. 인삼은 전통적으로 금산, 음성, 괴산 

등의 충청 지역에서 집중적으로 재배되었지만, 현재 재

배지역의 북상함에 따라 강원 지역과 일부 내륙 산간지

역이 인삼 생산지로 주목받고 있다.  

기후변화가 농업 전 분야에 미치는 영향은 적지 않으

므로 우리나라 농업의 경쟁력 강화를 위해서는 과수 작

물 이외에도 인삼과 같이 세계적으로 소비가 늘고 있는 

작물에 대한 대응책 마련이 필요하다. 특히 인삼은 경제

적인 측면에서 타 작물 대비 차별화 요인이 크고 재배면

적당 부가가치가 높은 국가 전략적 농산물로, 우리나라

는 풍부한 재배 경험과 기술을 보유함으로써 인삼 재배

에 유리한 조건을 갖추고 있다(임병옥, 2005). 국내 인삼 

산업이 여러 측면에서 위기에 처한 지금 인삼 종주국으

로서의 우리나라 위상을 제고하기 위해서는 인삼산업에 

영향을 미치는 대내외적인 변화뿐 아니라 생산기반의 영

향을 주는 내ㆍ외생변수에 주목할 필요가 있다. 따라서 

본 연구는 국내 대표적 인삼 재배지역을 중심으로 기상

조건의 변화가 생산에 미치는 영향을 분석함으로써 인삼

산업이 지속가능하고 성장가능한 산업으로 도약하는데 

이바지하고자 한다.

II. 선행연구 고찰

원기 회복, 면역력 강화 등에 효과가 있는 것으로 알

려진 인삼은 예부터 약재로 사용된 이래 건강에 대해 관

심이 높아진 최근까지 국내외적으로 꾸준히 수요가 높은 

편이다. 그러나 전통적으로 인삼을 재배해 온 우리나라

는 경영비 상승, 노동력 부족, 적지 확보 어려움 등으로 

최근 들어 재배면적이 점차 줄어들고, 긴 생육기간에 따

른 자연재해, 병충해 발생 등으로 생산 확대 유인이 점

차 감소하고 있는 상황이다(성명환, 2019). 농림축산식품

부(2020)의 2019년 인삼 통계자료집에 따르면, 2019년 기

준 우리나라 인삼 생산량은 19,582톤으로 전년대비 

18.8%(2009년 대비 40.2%) 감소한 것으로 나타났고, 재

배면적은 동기간 14,770ha로 전년대비 4.6%(2009년 대비 

33.5%) 감소한 것으로 나타났다. 이러한 경영환경 변화

에도, 여전히 인삼은 우리나라의 대표적 고소득 작물로 

인삼 자체뿐만 아니라 가공제품으로써도 상품적 가치가 

높은 농산물이다. 따라서 우리나라 인삼의 경쟁력을 강

화하기 위해서는, 빠르게 변화하고 있는 자연환경과 경

작조건을 극복함으로써 국내 인삼의 새로운 재배 적지를 

확보하는 것이 매우 시급한 문제일 수밖에 없다. 특히 

기후변화와 이에 따른 지역별 인삼 생산량의 변화 관계

를 분석해보는 것은 필요한 과정이다. 

기후변화가 농작물에 미치는 영향을 분석한 연구는 

주로 과수 작물에 집중되어 있다. 과수 작물은 다른 농

작물에 비해 기후요인에 민감하여 개화기와 수확기 등에 

닥친 한파 및 폭염, 폭우 등과 같은 이상기후는 과수의 

생산량과 품질에 직접적인 영향을 미친다. 또한, 평균기

온 상승 등과 같은 기후변화는 재배지 이동에 빠른 변화

를 가져와 이에 대응하는 연구도 다양하게 진행되어 왔

다. 정재원 등(2018)은 확률적 프런티어 분석 모형을 이

용하여 기상특보 발효횟수가 과수의 생산효율성에 미치

는 영향을 분석하였고, 김용석 등(2020)은 포도의 생육과 

밀접하게 관련된 기온, 강수량 등의 기후인자와 토양인

자를 선정해 포도 작물의 재배적지 분석 연구를 수행하

였다. 김미리와 김승규(2014)는 우리나라 사과 주산지 15

개 지역의 사과 단수와 월별 기상요인을 패널데이터화하

여 두 변수 간의 관계 및 영향력을 분석하였으며, 최돈

우 등(2018) 또한 패널 연립방정식모형을 사용하여 기상

요인, 유통가격, 농가특성 등이 사과 품종별 재배면적에 

미치는 영향을 분석하였다. 

인삼과 기후요인 간의 영향관계를 분석한 선행연구는 

크게 기후변화가 인삼 시장 및 농가소득에 미치는 연구, 

기후변화가 재배지 및 재배방식의 변화에 관한 연구 및 
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생육조건 혹은 내ㆍ외적환경요소가 인삼의 생산에 미치

는 영향을 분석한 논문으로 나누어 볼 수 있다. 김용준 

등(2015)은 기상요인 변화에 따른 탄저병 발생이 인삼 

시장에 미치는 효과를 연구하였고, 임진수 등(2017)은 국

내 유기재배 인삼 농가 중 4년근 이상을 수확한 농가들

의 수익 및 비용구조와 경영성과 수익성을 비교 분석하

였다. 현근수 등(2009)은 토양환경, 인삼수량, 기후 등을 

고려하여 인삼 재배 적지 기준을 설정한 후 전 국토를 

기준으로 인삼 재배 적지 분포도를 작성하였으며, 윤성

환과 장동현(2020)은 이항 로짓모형을 사용하여 인삼 재

배방식(이식재배, 직파재배) 선택에 영향을 주는 요인들

을 분석하였다. 진현오 등(2009)은 경기 안성 지역의 우

량 및 불량 인삼 재배지의 토양 및 잎을 분석하여 인삼

의 생육에 적합한 영양환경을 연구하였으며, 이경아 등

(2012)는 2년생 인삼을 수경재배할 시 재배환경과 생육

시기에 따른 생육특성을 변화를 분석하였다. 본 연구에

서는 기후변수의 통제를 바탕으로 인삼 생육에 영향을 

분석한 연구를 바탕으로 기후변수를 선정하였다. 김장욱 

등(2014)이 변화된 기후에 적합한 신품종 개발의 기초자

료로 활용하기 위해 기후변화시나리오에 근거하여 온도

처리별로 인삼의 생육특성을 분석하였고, 김장욱 등

(2015)은 집중 강우와 같은 습해에 따른 인삼 품종별 생

육특성의 차이를 비교 분석하였으며, 박철수 등(2008)은 

생육단계별로 고랑관수에 의한 토양수분 정도가 출아 및 

전엽율에 미치는 영향을 분석하였고, 천성기 등(2004)은 

생육시기별 광량조절에 따른 인삼의 품질 및 수량 변화

를 분석하였다. 이 논문들은 인삼 생육에 기온, 광량(빛

의 양) 및 수분 공급이 미치는 영향을 강조하고 있다. 

대다수의 인삼 관련 선행연구들은 재배조건이나 재배방

식 등을 통제할 수 있는 실험데이터를 중심으로 수행되

었기 때문에 같은 데이터를 수집하는데는 한계가 있다. 

그래서 본 연구에서는 이러한 데이터와 유사하고 수집 

가능한 데이터를 선정하여 연구를 수행하였다. 기온과 

연관된 기상요인으로는 평균기온을, 광량과 연관된 기상

요인으로는 평균누적일조시간을, 수분과 연관된 기상요

인으로는 평균누적강우량을 선택하였다.

III. 자료 및 방법 

1. 자료

과거 인삼 주산지를 대표하던 지역은 충남 금산, 경북 

영주 등이었지만 현재는 강원 홍천과 춘천, 경기 연천과 

안성 등으로 점차 재배면적이 확대되고 있다. 2019년 기

준 인삼을 재배하고 있는 지역은 전국 17개 시⋅도 가

운데 12개로, 재배면적 기준 충북(20.7%), 강원(16.0%), 

전북(15.4%), 경기(15.1%), 충남(14.2%), 경북(11.2%) 순이

다. 특히 강원도 내 인삼 재배 농가수는 2009년 대비 

32.8% 증가하였다(농림축산식품부, 2020). Figure 1은 현

Source: 기상청, 농림축산식품부

Figure 1. Change in ginseng production and average temperature in four provinces



지경진⋅이윤숙⋅이종인

농촌계획, 제27권 제2호, 2021년72

재 주요 인삼재배지로 떠오르고 있는 강원, 경기 지역과 

기존 주산지인 충남, 경북 지역의 재배면적과 평균온도 

변화를 보여주고 있다. 각 지역의 평균온도 변화 정도는 

비슷한 수준에서 유사한 패턴으로 변화하고 있지만, 인

삼 재배면적의 경우 뚜렷하게 다른 양상을 나타내고 있

는 것을 볼 수 있다.

농작물 생산의 필수요소는 농경지, 물, 기후로서 이 

중 기후변화로 인해 농작물 생산에 가장 큰 영향을 미치

는 요소는 물과 기후라 할 수 있으며 기후는 온도, 강수

량, 바람 요소가 복합적으로 작용해 지역마다 다른 특징

을 나타낸다(윤종열, 2011). 최근 추세대로 온난화가 가

속화되어 국내 평균기온이 계속해 상승한다면 한반도의 

아열대 기후대는 더욱 확대될 것이며 점차 계절별, 지역

별 강수량 차이도 극심해질 것이라 예상됨에 따라, 온도

와 강수량이 농작물의 생산성 및 경작패턴에 미치는 영

향은 더욱 커질 수밖에 없다. 본 연구에서는 농업, 산림, 

해양 및 수산 등 각 부문별로 한반도 기후변화의 영향 

및 전망, 취약성 원인을 제시한 한국 기후변화 평가보고

서(환경부, 2020), 김장욱 등 (2014, 2015), 박철수 등 

(2008)과 천성기 등 (2004)의 논문을 참고하여 농작물 생

산량 및 품질에 직접적인 영향을 미칠 수 있는 다양한 

기상요인 중 평균기온(℃), 평균누적일조시간(hr), 평균누

적강수량(㎜)을 분석에 활용하였다. 

연구에서 활용된 자료는 패널데이터로, 2009년부터 

2019년간 충남, 경북, 강원, 경기 4개 지역별 기상관측지

점의 평균기온(Average temperature), 평균누적일조시간

(Integrated sunshine hours)과 평균누적강수량(Accumulated 

precipitation) 이외에 종속변수로 활용된 단위당 인삼 생

산량(ton/ha)을 도출하기 위해 재배면적(Cultivated area)과 

생산량(Production) 데이터를 수집하였다. 인삼 생산현황

과 관련된 자료는 농림축산식품부가 매년 발간하는 인삼 

통계자료집을 참조하였다. Table 1은 연구에서 사용된 

데이터의 기초통계치를 보여주고 있다. 

Variables Units Sample Mean Std.Dev Min. Max.

Area: Chungcheongnam-do

Average temperature ℃ 11 12.38 0.43 11.70 13.10

Accumulated precipitation ㎜ 11 1,187.55 320.84 713.00 1821.30

Integrated sunshine hours hr 11 2,179.64 186.03 1851.50 2434.40

Cultivated area ha 11 2,358.36 617.54 1848.00 3617.00

Production ton 11 3,722.18 1038.41 2314.00 5285.00

Production per area ton/ha 11 1.59 0.34 1.10 2.29

Area: Gyeongsangbuk-do

Average temperature ℃ 11 12.60 0.47 11.80 13.30

Accumulated precipitation ㎜ 11 1,094.74 176.13 823.10 1316.60

Integrated sunshine hours hr 11 2,216.57 188.60 1834.70 2509.00

Cultivated area ha 11 1,312.18 225.58 1047.00 1730.00

Production ton 11 2,434.09 856.32 1410.00 4433.00

Production per area ton/ha 11 1.88 0.69 1.19 3.54

Area: Gyeonggi-do

Average temperature ℃ 11 11.84 0.56 11.00 12.70

Accumulated precipitation ㎜ 11 1,304.03 406.04 799.00 2118.80

Integrated sunshine hours hr 11 2,296.82 195.74 1875.70 2522.30

Cultivated area ha 11 3,184.45 741.13 2210.00 4326.00

Production ton 11 1,457.09 551.87 2641.00 4458.00

Production per area ton/ha 11 1.23 0.21 0.86 1.61

Area: Kangwon-do

Average temperature ℃ 11 11.36 0.55 10.50 12.00

Accumulated precipitation ㎜ 11 1,226.56 253.02 893.90 1830.70

Integrated sunshine hours hr 11 2,194.99 196.02 1789.30 2411.30

Cultivated area ha 11 2,589.64 236.46 2271.00 2934.00

Production ton 11 3,271.64 809.07 1958.00 4887.00

Production per area ton/ha 11 1.26 0.25 0.86 1.71

Table 1. Summary statistics
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2. 방법 

본 연구에서는 수집된 패널데이터를 바탕으로 국내 

인삼 재배지 변화와 기후요인과의 관계를 분석하기 위해 

고정효과(Fixed effects) 모델과 임의효과(Random effects) 

모델을 고려하였다. 고정효과 모델과 임의효과 모델은 

오차항() 에 따라 구분되어 진다. 가 개체의 특성에 

따라 다른 값을 갖는다고 가정되면 더미변수로 전환되어 

추정할 수 있는 고정효과 모델로 구분되고, 가 확률분

포를 따르는 확률변수의 특성을 갖는다면 임의효과 모델

로 구분된다(최성천 등, 2016). 고정효과와 임의효과 모

델 중 사용된 데이터에 더 적절한 모델을 선정하기 위해 

하우스만 검정(Hausman test)을 수행한다. 하우스만 검정

은 고정효과 모델과 임의효과 모델 중에서 어느 모델이 

주어진 데이터에 더 적절한지를 판단하는되 유용하게 사

용되고 있다(Greene, 2012). 하우스만 검정 결과를 바탕

으로 귀무가설(: 임의효과 모델)이 기각되면, 고정효과 

모델이 더 적절하다고 판단할 수 있다. 

본 연구에서 사용된 패널모델은 다음의 항등식(1)과 

같이 표현될 수 있다.

                  


  (1) 

는 번째 지역의 기간 동안 단위당 인삼생산량

(ton/ha)을 나타내고, 는 번째 지역의 기간과 

기간 동안 벡터 변수로 평균온도(℃), 평균누적일조시간

(hr), 평균누적강수량(mm) 포함하고 있다. 농작물과 기후

변화의 관계 분석에서 시차는 매우 중요하게 고려해야 

한다. 특히, 인삼의 경우 재배기간의 특성을 고려하여 적

절한 시차의 반영이 필요하다. 는 각 지역의 해당하는 

독립변수에 대한 벡터 추정값을 의미한다. 는 인삼 재

배에서 발생하는 다양한 지역별 차이를 추정하는 매개변

수를 의미하며; 고정효과 모델이 선호되면 추정해야 할 

모수로 간주하고, 임의효과 모델이 선호되면 확률변수로 

간주한다. 본 연구에서는 관찰되지 않는 지역 차이에 따

른 특성을 통제하기 위해 를 더미변수로 만들어 패널

모델의 그룹 효과를 통제하였다 (민인식 등, 2019). 는 

시간에 따라 발생하는 인삼 재배의 차이를 추정하는 매

개변수를 의미한다. 는 오차항을 의미하며 본 연구에

서 포함되지 않은 인삼 생산에 영향을 미치는 미지의 변

수를 의미한다. 오차항은 평균값이 0이고 일정한 분산값

을 갖는 정규분포를 따른다.

하우스만 검증 결과에 따라 귀무가설이 기각되었고, 

본 연구에서는 고정효과 모델을 수행하였다. 고정효과 

모델에서는 는 더미변수로 간주하여 지역에 따른 단위

당 인삼생산량에 변화를 추정하였다. 본 연구에 사용된 

고정효과 모델의 추정식은 다음의 항등식(2)와 같다. 

  
  

















(2)

는 번째 지역의 기간 동안 단위당 인삼생산량

(ton/ha), 는 번째 지역적 차이를 반영하는 더미변수

이고, 
  




를 통해 단위당 인삼생산량의 지역적 차

이가 추정되고, 는 번째 지역의 기간 동안 평균누

적일조시간(hr), 는 번째 지역의 기간 동안 평균누

적강수량(mm), 는 번째 지역의 기간 동안 평균온

도(℃)를 나타내고, 는 번째 지역의 기간 동안 

평균누적일조시간,는 번째 지역의 기간 동안 

평균누적강수량, 는 번째 지역의 기간 동안 평

균온도를 나타내고,  는 지역()과 시간() 모두에 대

해 달라지는 값을 반영한 오차항이다. 

IV. 결  과

본 연구에서 사용된 자료에 대한 모델의 적절성을 판

단하기 위해 하우스만 검정을 시행한 결과, 5% 유의수

준에서 귀무가설이 기각되었고, 고정효과 모델을 이용해 

주어진 데이터를 분석하였다(Table 2). 고정효과 모델이 

선택되었다는 것은 지역에 따른 인삼 생산량의 차이를 

더미변수를 활용하여 추정할 수 있다는 의미를 내포하고 

있다.


    




   

Test statistics p-value

4.48 0.01

Table 2. Results from Hausman test

Table 3는 모델의 적합성과 안전성을 검증할 수 있는 

평균제곱근편차(Root Mean Squared Error, RMSE) 값과 

결정계수( )값을 보여주고 있다. 평균제곱근편차는 모

델의 예측값과 실제 데이터의 추정값의 차이를 계산할 

때 사용되는 측도이고, 결정계수 값은 회귀모델의 적합
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도를 나타내는 측도이다(최성천 등, 2016). 모델의 정확

성을 평가할 수 있는 평균제곱근편차 값은 임의효과 모

델과 고정효과 모델에서 비슷하게 나타나고 있다. 그러

나, 결정계수 값은 고정효과 모델이 임의효과 모델보다 

더 높게 나타나고 있다. 고정효과 모델의 결정계수 값 

0.516은 기후변수로 사용된 평균온도, 평균누적강수량, 

평균누적일조시간은 인삼의 단위면적당 생산량을 약 

52% 정도 설명한다는 것을 의미한다. 

Model statistics Fixed effects model Random effects model

RMSE 0.031 0.030

R-Square 0.516 0.186

Table 3. Model fitness between random effects and fixed 
effects

Table 4는 고정효과 모델의 결과치를 보여주고 있다. 고

정효과 모델의 분석결과에 따르면, 5% 유의수준 하에서 

인삼의 단위당생산량에 통계적으로 유의미한 영향을 미친 

기후변수는 평균누적강수량(Accumulated precipitation)으로 

나타났다. 당해연도 평균누적강수량이 1% 증가하면 단

위당 인삼생산량은 0.058% 감소하는 것으로 설명할 수 

있다. 통계적으로 유의하지 않은 값은 실제로 활용되기 

어려우므로 정(+)과 부(-)의 방향성만 명시한다. 당해연도

(t) 누적일조시간(Integrated sunshine hours)은 통계적으로 

유의하지는 않지만, 단위당 인삼생산량의 정(+)의 영향을 

미치는 것으로 나타나고 있다. 그러나 전년도(t-1) 누적

일조시간은 생산량에 부(-)의 영향을 미치고 있지만, 통

계적으로 유의하지는 않은 추정치이다. 당해연도 및 전

년도 평균온도(Average temperature)은 단위당 인삼생산량

에 부(-)의 영향을 주는 것으로 나타났다. 본 연구에서는 

인삼의 재배기간 특성을 반영하여 시차변수를 추정하였

지만 모든 시차변수는 통계적으로 유의한 값을 나타내지 

않았다. Table 4는 지역적 차이(cross sectional effects)를 

통제하고 있는 통제변수의 역할을 한 더미변수의 결과를 

제공하고 있다. F 테스트의 결과(귀무가설 기각)는 개체

별(지역별) 효과가 존재함을 나타내고 있다.

V. 요약 및 결론

본 연구는 기존 인삼 재배 지역인 충남과 경북, 새로

운 재배지역으로 떠오르는 경기과 강원 4개 지역을 중심

으로 기상요인이 인삼 생산에 미치는 영향을 분석해보고

자 하였다. 4개 지역을 바탕으로 2009년부터 2019년까지 

수집된 평균기온, 평균누적일조시간, 평균누적강수량은 

독립변수로 설정하였고, 단위당 생산량을 종속변수로 설

정하여 패널모델을 수행하였다.  

본 연구에서는 하우스만 검정을 통해 고정효과 모델

이 선호되어 추정값을 도출하였다. 분석결과 평균누적강

수량 1mm가 증가하면 단위당 인삼 생산량은 0.058% 감

소하는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 김장우 등(2015)

과 박철수 등(2008)의 선행연구에서도 강조했던 과잉수

분 공급은 인삼 생육에 부정적인 영향을 준다는 점과 유

사한 결론을 도출하였다. 평균누적일조시간은 다른 기후

변수들과 다르게 일조시간의 증가는 생산량에 정(+)의 영

향을 미치는 것으로 분석되었다. 통계적으로 유의미한 

값은 아니었지만, 천성기 등(2004)이 강조하였던 광량(빛

의 양) 조절은 인삼근 무게 증대에 영향을 미친다는 결

Variables
Fixed effects model

Estimates Std.dev p-value

Intercept  3.041 0.868 0.001

Integrated sunshine hours  0.042 0.065 0.525

Accumulated precipitation -0.058 0.019 0.007

Average temperature -0.228 0.228 0.325

Integrated sunshine hours(t-1) -0.095 0.076 0.221

Accumulated precipitation(t-1) -0.029 0.032 0.361

Average temperature(t-1) -0.180 0.161 0.271

Cross sectional effects

Chungcheongnam-do  0.063 0.025 0.017

Gyeongsangbuk-do  0.086 0.026 0.002

Gyeonggi-do  0.017 0.017 0.227

F test for all 

 (


 


) F(9, 34) =12.410 p-value = 0.000

Table 4. Results from panel model
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과와 유사한 결과를 도출하였다. 또한 기상요인에 따른 

지역별 차이가 존재함을 추정결과로부터 도출하였다. 

본 연구에서는 인삼의 재배기간 특성을 반영하여 당

해연도(t)와 전년도(t-1)의 시차를 반영하여 패널모델을 

분석하였다. 선행연구에서는 인삼의 재배 특성을 고려하

여 5년부터의 시차를 반영하여야 분석하였지만, 본 연구

에서 다양한 시차를 고려하기 어려운 한계점이 존재하였

다. 수집한 데이터는 4개 지역의 11년 동안의 자료로, 5

년부터의 시차를 고려하여도 최소 자유도(degree of 

freedom)가 되기 위한 조건(n > k+1)을 위반하지 않았지

만, 모델의 안정성에는 영향을 미쳤다 (Jones, 1983: Ye, 

1998). 본 연구는 모델의 안전성을 유지하면서 고려할 

수 있는 최소한의 시차만을 반영하여 모델을 분석하였다

는 점에서 한계점이 존재한다.

본 연구는 기상조건과 국내 지역별 인삼 생산량에 관

련성을 분석하기 위해 접근 가능한 기상 데이터를 활용

하였다는 점에서 의의가 있다. 그러나 단위당 생산량에 

영향을 미치는 변수 중 중요한 경제적 요인을 반영하지 

못하였고, 제한적인 기상조건만을 고려했기 때문에 필요

한 변수의 누락으로 인한 편향 문제가 잠재적으로 존재

할 수 있다. 패널데이터로 구성한 인삼 재배환경에 관한 

자료 수집 기간이 10년 정도의 단기간이라서 인삼 생산

량에 직ㆍ간접적 영향을 미치는 요인을 세밀히 파악하

기 위해서는 더 장기적인 데이터가 필요할 것으로 판단

된다. 또한, 인삼 생산량에 영향을 줄 수 있는 변수를 다

양하게 고려하지 못했다는 것이다. 인삼은 장기간 재배

가 소요되는 작물로서 보통 밭의 휴작기간이 10년 이상

으로 타 작물과 비교하면 토지 생산성이 매우 낮고 긴 

생육기간 동안 동일한 위치에서 자라기 때문에 토양 특

성에 따른 영향을 더 많이 받는다(진현오, 2009). 또한, 

인삼은 차양을 설치해 장기간 재배가 이루어져 강우량, 

온도, 광량, pH, 토양 비옥도 및 수분 함유량 등의 재배

환경 영향을 많이 받아 성장할 때 형태적, 생리적 특성

이 생기기 때문에 적절한 재배지 선정이 중요한 요인이 

된다(안철현, 2017). 이처럼 인삼 생산량에 영향을 미칠 

수 있는 요인은 기상조건 외에도 토양조건, 영양환경 등

의 재배환경과 재배방식이 고려될 수 있기에 향후 이를 

보완한 연구가 필요할 것으로 보인다.
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