
이 논문은 우리나라의 쌀 생산함수의 모습을 정확히 아는 것이 쌀과 관련한 

정책의 유효성을 판단하는데 도움을 줄 수 있다는 인식하에 공식통계에 대한 

분석과 미시자료에 대한 계량경제학적 분석을 행하였다. 통계청의 공식통계를 

살펴본 결과 우리나라는, 일본과 달리, 재배면적 확대에 따른 물재비와 노동비

용의 감소추세가 2ha 이후 약해지고, 자본관련 비용이 증가하는 경향을 보이고 

있다. 미시자료에 대한 계량분석에서는 기존의 연구들과 달리, 생산비 통계의 

원자료가 패널 자료의 성격을 갖고 있음에 착안하여 패널모형을 이용하였다. 
즉, 2003년부터 2007년까지의 생산비통계의 원자료를 이용하여 2 요인 패널모

형 추정을 행한 결과 생산량 규모가 1만 kg를 넘어서게 되면 평균비용의 감소

효과가 그리 크지 않으며 3만 내지 4만 kg를 넘어서면 규모의 경제가 미미한 

수준이 되는 것으로 나타났다. 이로볼때 정부가 생산비 인하를 통한 경쟁력 강

화를 목표로, 경지집중을 통하여 쌀 재배농가의 경지규모를 확대시키려한다면, 
그 지원은 경지규모가 6ha 이하에 미달하고 있는 농가에 집중시키는 것이 효과

적일 것이다. 또한, 기계의 효율적 이용방식을 가능하게 하는 경영기법의 개선, 
기계공급 사양의 조정, 기계의 공동이용 조직이나, 위탁영농 시장의 효율화가 

우리 쌀 농업의 효율성 증진을 위해 중요할 것으로 볼 수 있다.
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Ⅰ. 서론

쌀은 우리나라 국민의 주식작물이고, 농업 생산품목 중에서 가장 중요

한 지위를 차지하고 있다. 이에 상응하여 많은 농업정책들이 쌀 생산 혹

은 쌀 생산농가를 대상으로 하고 있다. 이와 같은 정책의 시행에 있어서 

쌀의 생산함수를 정확히 아는 것이 중요할 수 있다. 예를 들어, 정부는 

1990년부터 매년 수천억원의 예산을, 농지매매자금이나 임차료를 지원하

는 융자형태로 투입하여 쌀 생산농가의 생산규모를 확대하는 경지규모

화 사업을 추진하고 있다. 이 정책은 쌀 생산규모를 확대하여 농가의 소

득을 증대시킴은 물론, 쌀 평균 생산비를 낮춤으로써 국민경제적으로 효

율성을 높이고, 대외개방에 대비하여 우리 쌀 농업의 경쟁력을 높이는 

것을 목표로 하고 있다. 이 정책의 중요한 전제는 정부의 자금을 투하하

여 농가의 경지규모 및 생산규모를 확대하면 규모의 경제가 작용하여 쌀 

생산비가 하락할 것이라는 가정이다. 만약 이러한 전제가 성립하지 않는

다면, 이러한 정책은 타당성을 갖기가 어려워질 것이다. 또한 보다 세부

적으로는, 규모의 경제가 어떤 특정한 규모까지는 작용하다가 그 이후 

잘 작용하지 않는다면, 정책 지원 대상 농가를 그 특정한 규모 이하에 집

중시키는 것이 효율적일 것이다. 규모의 경제가 작용하지 않는 구간에서 

규모를 확대시킨다면, 그것은 그 대상 농가의 소득을 증가시킬 수는 있

지만, 평균생산비를 떨어뜨릴 수는 없기 때문이다.
이 논문은 이러한 문제의식 아래에서 우리나라 쌀의 비용 함수를 추정

한다. 앞에서 말한 중요성 때문에 우리나라 쌀의 (평균)비용함수를 추정

한 연구는 상당수 존재한다. 그 중 1990년대 이후의 대표적인 문헌으로 

김정호ㆍ위용석 (1997)과 전찬익 (1995) 등을 들 수 있다. 전자의 연구는 

전국적 자료인 통계청의 1995년도 농산물 생산비통계의 원자료를 이용

하여 프론티어 함수를 추정하였고, 그 결과 표본농가들의 평균적 생산규

모에서 생산비의 생산량에 대한 탄력성이 0.85임을 보고하고 있으나 생

산규모에 따라 그 탄력성이 어떻게 바뀌는가에 대해서 자세한 보고를 하

지는 않았다. 후자의 연구는 전국적 통계를 위한 표본에 3ha이상의 대규

모 농가가 많이 포함되지 않는다는 점에 착안하여 김제군의 59개 농가를 

표본으로 하여 1ha 미만부터 6ha 이상의 규모에 이르기까지 규모의 경제



패널자료를 이용한 쌀생산비 함수 추정 109

가 일관되게 성립함을 보고하였다.
그런데 이러한 기존의 연구들은 한 해의 횡단면 자료에 기초하여 이루

어졌다. 이 논문은 5년에 걸친 패널자료를 이용하여 평균비용함수를 추

정한다는 점에서 이 전의 연구들에서 진일보했다고 할 수 있다. 패널자

료를 이용할 경우, 단순히 1개 시점에 관한 데이터보다 관측치가 많아진

다는 이점은 물론이고, 개별 경제주체들이 가진 이질성을 계량모형에 반

영함으로써, 관심의 대상이 되는 설명변수가 피설명변수에 미치는 영향

을 보다 정확하게 파악할 수 있다는 장점이 있다. 이때 이질성이란, 각 

개별 경제주체별로는 시간이 흘러도 변하지 않고, 경제 주체 간에는 서

로 차이가 나는 요인들이면서, 관측자가 그것에 대해서 정보를 갖지 못

한 요인들이다. 예컨대 쌀 생산에 있어서 경영주의 경험이나 재능의 차

이에 따른 생산성의 차이, 농가가 경작하고 있는 농지의 비옥도의 차이 

등을 예로 들 수 있다. 이러한 요인들에 대해서는 흔히 정보가 주어지지 

않으며, 단년도 데이터를 이용할 경우, 그러한 요인들을 통제할 수단도 

없다. 따라서 그러한 요인들이 관측되는 설명변수들과 모종의 상관관계

가 있다면, 이른바 ‘누락변수’의 문제가 발생하여, 관측된 설명변수와 피

설명변수의 관계를 정확히 추정할 수 없게 된다. 그러나, 패널자료에서는 

그러한 요인에 대한 구체적 정보가 없더라도, 그러한 요인들이 시간이 

흘러도 개별경제주체별로 일정하다는 전제만 있으면, 관측된 설명변수와 

피설명변수 사이의 관계를 보다 정확히 추정할 수 있게 된다.
이 논문은 다음과 같이 구성된다. 2절에서는 한국과 일본의 생산비 공

식통계자료 비교를 통해서 규모의경제의 존재 가능성을 개괄적으로 검

토하고, 3절에서는 분석에 이용되는 모형을 설명한다. 4절에서는 추정에 

이용된 자료와 추정결과를 제시한다. 5절에서는 본문에서의 논의를 요약

하고, 정책적 함의를 간단히 언급한다.

Ⅱ. 재배면적규모별 생산비 개관

계량분석을 행하기 전에, 통계청이 제공하는 재배면적별 쌀 생산비 공

식통계를 통해서 생산규모의 증가에 따라서 평균생산비가 어떻게 변화
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하는지를 개략적으로 살펴보자. 통계청은 생산량 (q)이 아니라, 재배면적

에 따라서 농가의 규모계층을 구분하고, 그에 따라서 10a당 생산비와 

80kg당 평균생산비가 어떻게 변화하는지를 비용항목별로 보여주고 있다. 
생산량에 따른 계층구분이 아니므로 평균생산비용 함수 (AC(q))에 대한 

정보를 직접적으로 보여주는 것은 아니지만, 생산규모와 재배면적 사이

의 상관관계가 높으므로 평균비용함수에 대해서 간접적으로 정보를 제

공한다고 볼 수 있다. 
2007년도 통계에 따라 단위면적 (10a)당 생산비를 보면 재배면적 확대

에 따른 생산비 하락경향이 확실히 보이는 것은 2ha수준까지 만이다. 이 

규모에 이르기까지 물재비 (物財費)와 노동비가 상당한 폭으로 하락한다 

(단, 노동비의 경우 1.0ha~1.5ha 구간보다 1.5ha~2.0ha구간에서 약간 상승

하고 있음). 이것은 2ha수준까지는 농가의 가족 노동력의 이용이라는 측

면에서 분명히 규모의 경제가 존재함을 의미한다. 그러나 물재비의 중요

한 구성부분인 대농구비는 증가하여, 물재비 감소 속도를 완화시키고 있

다. 다른 한편 간접생산비 (토지용역비와 자본용역비)는 감소하지 않고 

있다.
2ha를 넘어서는 구간에서는 생산비가 뚜렷한 감소경향을 보여주지 못

한다. 즉, 2~3ha구간에서는 오히려 다시 상승하며 3~5ha수준에서 다시 하

락하여 최저수준이 되지만 5ha이상의 구간에서는 다시 상승하여 2~3ha
구간과 비슷한 수준으로 돌아오고 있다. 이와 같이 2ha 수준을 넘어서면

서 비용 하락이 분명한 경향으로 나타나지 않은 것은 물재비와 노동비의 

감소경향이 약화되고, 간접생산비는 상승하는 경향을 보이기 때문이다. 
물재비 감소경향을 약화시키는 요인 중 중요한 것은 대농구비가 재배면

적이 커지면서 증가한다는 점이다. 또한, 간접생산비 중에서도 자본용역

비가 증가하는 경향을 보인다. 이점을 종합하면, 재배면적의 증대가 면적

당 자본과 관련된 비용을 증대시키고 그것을 상쇄할 만한 다른 비용요인

의 감소가 강하게 나타나지 않는다고 볼 수 있다. 또한, 면적당 지대부담

도 상승하고 있는데, 이것은 규모확장을 꾀하는 농가가 임대지를 놓고 

상당한 경쟁에 노출되고 있음을 의미하는 것으로 보인다.
이상의 패턴을 정리하면, 그림에서 보듯이 2ha까지는 물재비와 노동비

의 빠른 감소, 간접비용의 횡보에 따라서 전체비용이 감소하다가, 2ha를 
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넘어서면서 물재비와 노동비의 감소추세 둔화, 간접비용 증가로 전체비

용이 감소가 매우 약화되는 것으로 요약할 수 있다. 이러한 우리나라의 

패턴은 일본과 상당히 다르다1). 일본의 경우 <표 2>와 그림에서 알 수 

있듯이2), 7~10ha 수준까지도 물재비와 노동비가 상대적으로 빠르게 감소

하고, 간접생산비도 완만하지만 감소추세이다. 물재비 중에서 건물, 자동

차, 농기구비는 우리나라의 대농구비와는 달리 2ha 이상의 규모에서 그 

이하 규모에 비해 뚜렷이 낮은 수준을 보여주며, 자본용역비도 전체적으

로 재배규모 증대에 따라 상당히 감소한다.

1) 일본은 우리나라와 유사한 쌀 생산농가의 규모확대 지원정책을 펴고 있다는 점에서 유
의미한 비교대상이다. 

2) 아래의 그림들은 그 앞의 표들을 요약해서 보여주는 것에 불과하지만, 독자의 시각적 
이해를 돕기 위해 제시하는 것이다.
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<그림 1> 한국과 일본의 재배면 별 단 면 당 생산비 비교

(단 : 원/10a, 엔/10a)

경쟁력과 보다 직접적으로 관련이 있는 80kg당 생산비를 살펴보아도 

비슷한 패턴이 나타난다 [아래 표들과 그림 참조]. 즉, 2ha 수준까지는 평

균비용감소가 뚜렷하지만, 그 이상의 규모에서는 분명하지 않으며, 그 요

인은 2ha 이상 수준에서 물재비와 노동비 감소추세의 약화 간접생산비의 

횡보 혹은 증가경향이다. 일본과의 차이점도 10a 당 생산비를 비교했을 

때와 비슷하게 나타난다.
이상을 종합해 볼 때 일본의 경우 ‘경지규모 또는 생산규모 확대를 통

한 평균생산비 절감 효과’에 대해 어느 정도 확신을 할 수 있는 상황이지

만, 우리나라의 경우에는 적어도 공식통계를 통해서는 이에 대한 확신을 

갖기 어려운 상황이라 할 수 있다.



패
널

자
료

를
 이

용
한

 쌀
생

산
비

 함
수

 추
정

 
11

5

<표
 3

> 
우
리
나
라
 
 생
산
비
 (

80
kg

 당
), 

20
07
년
도

(단
: 
원

/8
0k

g)

총
비
용

재
배
면

직 생
산
비

간 생
산
비

(h
a)

물
재
비

노
동
비

지
자
본
용
역
비

농
구

농
시

설
비

기
타
물
재
비

~0
.5

11
1,2

66
67

,82
5

48
,47

2
 7

,22
7

27
7

40
,9

68
19

,35
3

43
,44

1
38

,48
2

4,
95

9

0.
5~

1.0
10

6,4
76

61
,99

8
44

,31
7

 7
,35

3
27

7
36

,6
87

17
,68

1
44

,47
7

39
,73

7
4,

74
1

1.
0~

1.5
10

3,7
38

58
,14

2
42

,65
9

 7
,70

1
24

7
34

,7
11

15
,48

3
45

,59
6

41
,06

4
4,

53
2

1.
5~

2.0
 9

8,5
84

54
,40

7
38

,72
6

 9
,21

4
22

5
29

,2
87

15
,68

1
44

,17
7

39
,55

6
4,

62
2

2.
0~

2.5
10

0,0
68

53
,74

4
39

,63
4

10
,32

1
21

7
29

,0
96

14
,11

0
46

,32
4

41
,66

0
4,

66
3

2.
5~

3.0
10

3,4
49

55
,23

0
39

,09
2

 8
,93

6
23

1
29

,9
25

16
,13

8
48

,21
9

43
,02

9
5,

19
0

3.
0~

5.0
 9

2,5
94

48
,86

7
35

,91
5

11
,10

6
19

9
24

,6
10

12
,95

2
43

,72
6

38
,95

2
4,

77
5

5.
0~

7.0
10

0,1
03

49
,49

9
33

,84
6

11
,35

5
19

9
22

,2
92

15
,65

3
50

,60
3

45
,46

3
5,

14
0

7.0
~1

0.0
 9

7,2
90

48
,64

5
37

,12
8

 9
,65

7
20

6
27

,2
65

11
,51

7
48

,64
5

44
,00

8
4,

63
7

10
.0

~
 8

3,6
27

36
,92

8
25

,87
5

 7
,50

9
12

3
18

,2
43

11
,05

3
46

,69
9

43
,59

2
3,

10
7

자
료
: 
통
계
청
 w

w
w
.k
os
is
.k
r



11
6 

시
장

경
제

연
구

 4
0집

 1
호

<표
 4

> 
일
본
 
 생
산
비
 (

60
kg

 당
), 

20
07
년
도

(단
: 
엔

/6
0k

g)

총
비
용

재
배
면

(h
a)

직 생
산
비

간 생
산
비

물
재
비

노
동
비

지
이
자

건
물

,
자
동
차

,
농
기
구
비

기
타
물
재
비

~0
.5

24
,19

0
20

,69
7

12
,81

9
4,8

04
8,0

15
7,8

78
3,

49
3

2,
01

0
1,

48
3

0.
5 ～

1.0
20

,62
1

17
,34

3
11

,27
7

4,7
19

6,5
58

6,0
66

3,
27

8
2,

09
5

1,
18

3

1.
0 ～

2.0
17

,70
3

14
,52

5
9,3

18
3,8

50
5,4

68
5,2

07
3,

17
8

2,
20

8
97

0

2.
0～

3.0
15

,02
4

11
,92

3
7,6

34
2,7

60
4,8

74
4,2

89
3,

10
1

2,
41

3
68

8

3.
0 ～

5.0
13

,95
1

10
,74

9
7,2

77
2,8

98
4,3

79
3,4

72
3,

20
2

2,
50

4
69

8

5.
0～

7.0
12

,10
7

9,
13

4
6,1

86
2,0

34
4,1

52
2,9

48
2,

97
3

2,
48

4
48

9

7.
0~

10
.0

11
,75

7
9,

00
7

6,0
83

2,0
77

4,0
06

2,9
24

2,
75

0
2,

25
0

50
0

10
.0~

15
.0

11
,67

9
8,

97
4

6,1
56

2,2
44

3,9
12

2,8
18

2,
70

5
2,

20
8

49
7

15
.0~

11
,21

5
8,

86
5

6,0
68

2,3
78

3,6
90

2,7
97

2,
35

0
1,

80
7

54
3

자
료
: 
일
본
농
림
성
 w

w
w
.m

af
f.
g
o.
jp



패널자료를 이용한 쌀생산비 함수 추정 117

<그림 2> 한국과 일본의 재배면 별 단 생산량 당 생산비 비교

(단 : 원/80kg, 엔/60kg)

Ⅲ. 분석모형

서론에서 언급한 바와 같이 쌀 생산관련 정책논의에서 중요한 쟁점은 

생산규모 확대가 과연 평균생산비의 절감에 기여하는가, 즉 규모의 경제

가 존재하는가의 문제이다. 여기서는 이 점을 검증하기 위해서 모수적인 

비용함수를 추정한다3).
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비용함수를 추정한다는 것은 관심의 대상이 되는 종속변수로 농가의 

자가소유 생산요소의 기회비용을 포함한 ‘생산비용’을 고려했음을 뜻한

다. 우리나라의 많은 농업정책들이, 이 논문이 관심을 갖고 있는 규모확

대 지원정책을 포함하여, 농가의 소득 증대를 목표로 한다. 따라서 정책

적으로는 생산비용이 아닌, 농가의 생산요소의 기회비용을 공제하기 전

의 좁은 의미의 비용 (경영비)의 변화를 검토하는 것도 의미가 있다. 그
러나, 이 논문의 관심은 규모확대를 꾀하는 정책들이, 개별농가의 입장에

서 도움이 되는가를 검토하는 것이 아니라, 과연 ‘국민경제적으로’ 효율

성을 증대시키는가를 검토하는 데에 있으므로, 경제적 비용의 개념에 보

다 부합하는 생산비용을 기준으로 분석을 전개한다.
쌀 농업의 평균생산비 추정에 대해서는 국내에 많은 기존의 연구가 있

으며 이들은 모두 비용함수를 추정하고, 이를 통하여 평균생산비 곡선의 

생김새를 추정하는 형식을 취하고 있다. 1990년 이후 발표된 연구결과들

의 결과를 보면, 갈렙앤컴퍼니 (2003)가 아래 표에 요약하고 있는 바와 

같이, 1987년 자료를 이용한 이정환 (1990)의 연구에서 3.3ha 수준에서 최

소평균비용에 달하는 것으로 보고된 것을 제외하고는 대부분 규모에 대

한 경제가 지속적으로 존재하는 것으로 보고하고 있다4).
이 논문에서는 최근의 자료를 이용하고, 패널모형을 이용하여 분석함

으로써 기존 연구들을 개선하고자 한다. 기존의 연구는 모두 횡단면 자

료에 근거해 왔는데 이것은 생산비 통계를 통해서 주어지고 있는 데이터 

조건을 충분히 이용하지 못한다는 문제점이 있다. 우리나라의 경우 생산

비 통계가 5년 단위로 동일한 농가를 추적하여 이루어지고 있으므로 패

널모형을 이용하면 우리가 관심을 갖는 경제적 모수에 대하여 보다 정확

3) 경지규모의 확대를 꾀하는 정책의 효율성을 판단하기 위해서는 경지규모의 변화가 생산
비용에 미치는 영향을 추정하는 것이 보다 직접적인 방법이 될 수 있을 것이다. 그러나 
이 연구에서는, 그러한 관계는 앞에서 공식통계를 통해 개괄적으로 살폈다. 또한, 기존의 
연구들이 교과서적 경제분석에서 명확한 개념으로 자리잡은 비용함수 (즉 생산량과 생
산요소가격의 함수로 비용을 표시하는 함수)를 이용하고 있다는 점을 고려하여 동일하
게 비용함수를 추정하였다.

4) 참고로 일본의 농업생산기술에 대한 연구를 서베이한 加古 (1996)에 따르면 1970년대 
후반 공식통계의 원자료를 이용한 여러 연구에서 쌀 생산에서는 1.5ha, 또는 3ha를 초과
하는 규모에서는 규모에 대한 수확불변이 보고되었다. 한편 失尾板․ 日出臣 (1992)은 
1987년 특정지역에서의 표본에 기초하여 10또는 20ha 수준까지 규모의 경제가 있는 것
으로 보고했지만 표본의 수가 25개 정도로 적으며 통계적 유의성도 보고하지 않고 있다. 
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한 추정이 가능하다. 이것은 패널계량경제 모형이 서론에서 언급한 바와 

같은 장점들을 가지고 있기 때문이다.

 <표 5>  생산의 규모의 경제에 한 기존연구의 결과

이정환 외
(1990)

박동완
(1992)

홍승지
(1994)

찬익
(1995)

한국농
경제연구원

(1998) 

사용자료
1987

(농림부)
1991

(농협)
1992

(농림부)
1993

(자체조사)
1995

(통계청)

연구방법
Translog
비용함수

좌동 좌동 좌동 좌동

연구결과 

최소비용규모는
정곡 1.4t
(약 3.3ha)

2.0ha까지
생산비급속하락
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따라 생산비
계속하락

자료: 갈렙앤컴퍼니 (2003) 에서 인용

이를 위해 2요인 (two-way) 고정효과 (fixed effect)와 확률효과 (random 
effect) 모형으로 패널자료에 대한 회귀분석을 행한다. 이때 2요인이란 시

간적으로 지속되는 개별농가 고유의 특성과, 농가를 불문하고 영향을 받

는 각 시점의 특징을 반영함을 의미한다.
이와 같은 2 요인 패널모형에 이용되는 회귀식은 다음과 같다.

      


    

 



 






   




           (1)

단, C= 비용, Q= 생산량, P=가격,   , 그리고 은 교란항
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여기서 i는 개별농가를 나타내는 첨자이며, t는 시점을 나타내는 첨자

이다. 따라서 세 개의 교란항      중에서 는 개별농가 i에 시간과 

무관하게 지속되는 특징을 나타내며 는 시점 t에 모든 농가에 적용된 

특징적 상황을 나타내는 것으로 볼 수 있다. 예컨대 통계자료에서 알 수 

없는 농가의 개별적인 경영능력의 차이, 농가가 자리 잡고 있는 지역의 

입지조건의 차이 등은 로 모형에 반영된다고 볼 수 있으며, 역시 통계

자료에서 파악되지 않는 기후조건 등의 각 연도별 특수한 상황은 로 

반영된다고 할 수 있다. 끝으로  는 농가별, 시기별로 발생하는 교란요

인으로 동일한 분포에서 독립적으로 추출되는 확률변수로 가정한다.
잘 알려진 바와 같이 확률효과 모형은 위 식의      을 하나의 

통합적 교란항으로 보고 그것이 가지는 공분산 행렬의 특성을 반영하여 

일반최소자승 (GLS)법을 적용하여 모수들을 추정하는 방법이다. 이렇게 

얻어지는 추정량은 농가의 고유특성과 설명변수 사이에 상관관계가 없

다는 가정 하에서는 일치성과 동시에 효율성을 갖는다. 그러나 그러한 

상관간계가 존재한다면 일치성을 갖지 못하여 편의 (biais)를 갖게 된다. 
반면, 고정효과 모형은  만을 교란항으로 처리하고, 다른 두 부분을 설

명변수 (일종의 더미변수)로 고려하면서 모수들을 추정하는 방식이다. 이
렇게 얻어진 추정량은, 농가의 고유특성과 설명변수 사이에 상관관계가 

없다는 가정 하에서는 일치성을 갖지만 효율성을 갖지 못한다는 단점을 

가진다. 그러나 반면에, 그러한 상관관계가 있는 상황에서도 일치추정량

이 된다는 장점을 갖고 있다5).
회귀식에 사용된 함수형태는 이른바 translog함수로, 비용함수의 추정에 

있어서 가장 흔히 사용되는 식이며, 중요한 기존의 연구들도 모두 이 형

태를 이용하였다. 이 함수는 이른바 탄력적 함수형태 (flexible functional 
form)의 하나로, 추정하려고 하는 관계를 정확히 묘사하는 미지의 함수가 

어떤 모습이든, 기준점 근방에서는 그 함수 값과, 일계도함수 및 이계 도

함수를 정확히 묘사할 수 있는 함수로 알려져 있다.
이 연구에서 중요한 관심사는 생산량 증가에 따른 규모의 경제, 평균

5) 이 모형들에 대한 자세한 논의는 예를 들어 Baltagi (2005)을 참조 
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비용함수의 모습이다. 규모의 경제에 관한 판단을 가능하게 하는 것은 

‘비용의 생산량에 대한 탄력성’이다. 이것은 (식 1)과 같이 비용함수를 가

정한 상태에서는 다음과 같이 나타난다. 




       (2)

위의 탄력성은 ‘1+평균생산비의 생산량에 대한 탄력성’ 과 같다.6), 따
라서 위의 식이 1보다 작다면 평균생산비의 생산량에 대한 탄력성과 도

함수가 음수임을 의미하며 규모의 경제가 성립함을 의미한다. 반면에 위

의 식이 1보다 크다면 평균생산비의 생산량에 대한 탄력성과 도함수가 

양수임을 의미하며 이것은 규모의 불경제가 성립함을 의미한다.

Ⅳ. 분석결과

1. 자료

이 연구의 계량분석에는 2003년부터 2007년까지의 생산비통계 원자료

를 이용한다. 이 자료에는 각 농가별 생산량, 생산비용, 비료비용, 대농구

비, 노동비, 토지용역비 등의 총액과 비료투입량, 노동시간, 재배면적 등

이 기록되어 있다. 2003년부터 2007년까지 한 번 이상 관측된 농가의 수

는 1802개이다. 각년도별로 관측된 농가의 숫자는 각각 1300, 1251, 1172, 
1179, 1200개이며 따라서 총관측치는 6102이다. 즉, 이 자료는 불균형패

널자료이다. 5개 년도에 걸쳐 관측치 유무의 패턴을 정리하면 아래의 표

와 같다.

6) ‘평균비용 × Q = C’의 항등식의 양변에 로그를 취하고 log(Q)에 대하여 미분하면 확인
된다.
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<표 6> 데이터의 측패턴

빈도 비율 비율 측패턴*

700 38.76 38.76 11111

157 8.69 47.45 10000

124 6.87 54.32 11000

103 5.70 60.02 00001

103 5.70 65.73 00011

102 5.65 71.37 11100

86 4.76 76.14 01111

69 3.82 79.96 11110

67 3.71 83.67 00111

295 16.33 100.00 기타

1806 100.00

*: 1은 관측치가 있음, 0은 관측치가 없음을 나타냄

자료: 통계청 생산비통계 원자료(2003~2007)

앞의 (식 1)에 제시된 비용함수 분석을 위해서는 생산요소의 가격이 

필요하다. 가격변수는 각 비용항목별 지출비용을 투입물량으로 나누어 

얻었다. 단, 대농구가격은 대농구 물량에 대한 데이터가 없으므로 대농구

비를 노동시간으로 나누어 구하였다.
추정에 사용된 변수는 기존연구와 유사하다. 피설명변수는 노력비, 토

지용역비, 대농구비, 비료비의 합계의 자연대수 값이다. 설명변수는 생산

량과 노력비, 각 생산요소의 가격 (지출액/투입량)의 자연대수 값 및 이

차항, 교차곱항이다. 여기서 동차성 조건 부여하기 위해 변수들을 비료가

격으로 나눈다. 관심 있는 생산규모에서의 탄력성을 쉽게 파악하기위해 

생산규모는 30,000kg7), 그 밖의 변수들은 평균값으로 나누어 표준화하였

다. 추정에 이용된 본원적 변수들의 평균값은 아래에 보인 바와 같다.

7) 1ha당 평균적 수확량이 대략 5t임을 고려하면, 정부가 추진하는 경지규모화 사업이 추구
하는 6ha에 상응하는 규모를 기준점으로 삼은 것임
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<표 7> 추정에 이용된 변수

변수명 내용 평균 표 편차

COST 비용 (원) 4945521 6083963

Q 생산량 (kg) 7016 8471

PF 비료가격 (원/kg) 171 231

PL 노동가격 (원/시간) 5178 779

PM 대농구이용가격 (원/시간) 2611 2337

PA 지대 (원/10a) 234628 55765

 
여기에 이론적으로 비용함수가 충족해야 하는 동차성 제약을 부과하

기 위하여 생산비용과 다른 가격변수들8)은 비료가격으로 나누어 사용하

게 되며 따라서 추정식에서 비료가격 항은 직접 나타나지 않는다.

2. 추정결과

이 연구의 특징은 패널자료를 이용하고, 그러한 데이터의 특성을 반영

하는 추정모형을 적용하는데에 있다.
우선, 패널데이터의 특징을 고려하지 않고, 통상최소자승 (OLS) 회귀

분석한 결과 (<표 8>)와 개별가구별로 이질성을 고려한 1 요인 패널모형

의 고정효과 및 확률효과 모형의 추정결과 (<표 9>)를 보자. 이 세 가지 

모형은 각각 식 (1)의 특수한 경우로 이해할 수 있다. 즉, OLS는 식 (1)의 

교란항 와 의 분산이 0이라고 가정한 경우이며, 1 요인 패널모형들은 

의 분산만 0이라고 가정한 경우라 할 수 있다. 추정결과들을 비교해 보

면, OLS와 1 요인 확률효과 모형은 계수들의 차이가 그리 크지 않은 반

면, 고정효과 모형은 상당한 차이를 보인다. 따라서 정책적으로 판단을 

내릴 때, 그 판단을 OLS나 확률효과 모형의 계수들에 기초할 것인지 아

니면 고정효과 모형의 계수에 기초하여 내릴 것인지가 중요한 문제가 될 

수 있음을 알 수 있다.
OLS와 1 요인 패널모형 중 어느 쪽이 더 타당성이 있는지를 판단하기 

위하여 우도비 (Likelihood ratio) 검정을 한 결과 OLS의 귀무가설 즉 Var

8) 대수 값을 잡기 전의 값들
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() = 0 이 기각되었다. 따라서 양자 중에서는 고정효과 패널모형이 보

다 타당성이 있다고 볼 수 있다. 또한, 고정효과 모형과 확률효과 모형 

중에서 어느 쪽이 더 타당성이 있는지를 판단할 필요가 있다. 이를 위해

서는 하우스만 검정을 행한다. 이 검정은 확률효과 모형이 옳을 경우, 확
률효과 모형에 따른 추정량이 일치성 (consistency)는 물론 효율성 

(efficiency)을 가지고 고정효과 모형은 효율성은 갖지 못하지만, 일치성을 

갖는다는 성질을 이용한 것이다9). 이러한 하우스만 검정을 행한 결과, 
확률모형이 옳다는 귀무가설, 즉 농가고유의 특성과 설명변수 사이에 상

관관계가 없다는 귀무가설이 기각되었다.

<표 8> OLS 추정결과

LNCOST1 log(생산비) 계수 표 오차 |P[|Z|>z]

LNQ log(생산량) 0.952 0.009 0.000 

LNQ2 log(생산량)2 0.052 0.006 0.000 

LNQLAB log(생산량)․log(노동가격) 0.000 0.013 0.976 

LNQLAND log(생산량)․log(지대) 0.005 0.011 0.629 

LNQCAP log(생산량)․log(대농구이용가격) -0.012 0.004 0.001 

LNLABP log(노동가격) 0.304 0.021 0.000 

LNLANDP log(지대) 0.575 0.019 0.000 

LNCAPP log(대농구이용가격) 0.151 0.006 0.000 

LNLABP2 log(노동가격)2 0.186 0.032 0.000 

LNLANDP2 log(지대)2 0.266 0.022 0.000 

LNCAPP2 log(대농구이용가격)2 0.067 0.004 0.000 

LNLABLAN log(노동가격)․log(지대) -0.236 0.023 0.000 

LNLABCAP log(노동가격)․log(대농구이용가격) -0.030 0.010 0.002 

LNLANCAP log(지대)․log(대농구이용가격) -0.035 0.008 0.000 

Constant 상수 11.627 0.010 0.000 

R2=0.9693

9) 하우스만 검정에 대한 계량경제학적 설명은 예컨대 Greene (1993)을 참조 
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다음으로 1 요인 패널모형 (<표 9>)과 2 요인 패널모형 (<표 10>)의 추

정결과를 비교해 보자. 후자가 전자에 비해서 다른 점은, 농가단위의 고

유한 특징뿐 아니라, 연도에 따라 모든 농가가 공유하는 생산비 변동요

인까지 고려한다는 것이다. 반복해서 말한다면, 1 요인 패널모형은 Var
( ) = 0을 가정하지만, 2 요인 패널모형은 그것을 가정하지 않는다. 추정

결과를 비교해보면 추정계수에도 다소의 차이가 보이며, 특히 규모의 경

제를 판단하는데 중요한 생산량의 계수들이 2 요인 패널모형에서는 보다 

크게 나타나고 있음을 알 수 있다. 1 요인 패널모형의 귀무가설을 우도

비를 이용하여 검증해보면, 기각되는 것으로 나타나서, 2 요인 패널모형

이 보다 타당성이 있다고 할 수 있다. 또한, 2 요인 패널모형에서 하우스

만 검정을 행한 결과 확률효과 모형이 옳다는 귀무가설이 기각되었다.

<표 9> 1 요인 패 모형 추정결과

변수 의미

고정모형 확률모형

계수
표
오차

|P[|Z|>z] 계수 표
오차

|P[|Z|>z] 

LNQ log(생산량)  0.821 0.019 0.000  0.940 0.011 0.000 

LNQ2 log(생산량)2  0.043 0.012 0.000  0.064 0.007 0.000 

LNQLAB log(생산량)․log(노동가격) -0.013 0.016 0.402 -0.016 0.013 0.202 

LNQLAND log(생산량)․log(지대)  0.032 0.015 0.029  0.029 0.012 0.013 

LNQCAP log(생산량)․log(대농구이용가격) -0.020 0.004 0.000 -0.017 0.003 0.000 

LNLABP log(노동가격)  0.219 0.027 0.000  0.243 0.021 0.000 

LNLANDP log(지대)  0.677 0.025 0.000  0.644 0.020 0.000 

LNCAPP log(대농구이용가격)  0.149 0.007 0.000  0.153 0.006 0.000 

LNLABP2 log(노동가격)2  0.250 0.035 0.000  0.222 0.030 0.000 

LNLANDP2 log(지대)2  0.239 0.027 0.000  0.248 0.022 0.000 

LNCAPP2 log(대농구이용가격)2  0.076 0.004 0.000  0.071 0.004 0.000 

LNLABLAN log(노동가격)․log(지대) -0.252 0.027 0.000 -0.244 0.023 0.000 

LNLABCAP log(노동가격)․log(대농구이용가격) -0.060 0.010 0.000 -0.046 0.009 0.000 

LNLANCAP log(지대)․log(대농구이용가격) -0.005 0.009 0.596 -0.017 0.008 0.030 

Constant 상수 11.590 0.012 0.000 

OLS에 대한 우도비 검정 통계량 6234.244 (p=0.000)

주: 고정모형 R2=0.9890, Hausman 검정통계량 = 194.09 (p-값=0.000)
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<표 10> 2요인 고정요인 모형 추정결과

변수 의미

고정모형 확률모형

계수
표
오차

|P[|Z|>z] 계수 표
오차

|P[|Z|>z] 

LNQ log(생산량)  0.889 0.017 0.000  0.969 0.008 0.000 

LNQ2 log(생산량)2  0.068 0.011 0.000  0.063 0.006 0.000 

LNQLAB log(생산량)․log(노동가격)  0.008 0.014 0.580 -0.006 0.011 0.572 

LNQLAND log(생산량)․log(지대)  0.004 0.013 0.771  0.011 0.010 0.267 

LNQCAP log(생산량)․log(대농구이용가격) -0.008 0.004 0.022 -0.005 0.003 0.098 

LNLABP log(노동가격)  0.381 0.024 0.000  0.360 0.018 0.000 

LNLANDP log(지대)  0.550 0.023 0.000  0.548 0.017 0.000 

LNCAPP log(대농구이용가격)  0.090 0.007 0.000  0.109 0.005 0.000 

LNLABP2 log(노동가격)2  0.156 0.031 0.000  0.141 0.026 0.000 

LNLANDP2 log(지대)2  0.189 0.024 0.000  0.209 0.019 0.000 

LNCAPP2 log(대농구이용가격)2  0.047 0.004 0.000  0.047 0.003 0.000 

LNLABLAN log(노동가격)․log(지대) -0.166 0.024 0.000 -0.170 0.019 0.000 

LNLABCAP log(노동가격)․log(대농구이용가격) -0.010 0.009 0.268  0.000 0.008 0.974 

LNLANCAP log(지대)․log(대농구이용가격) -0.038 0.008 0.000 -0.052 0.007 0.000 

Constant 상수 11.468 0.020 0.000 11.660 0.058 0.000 

1 요인 고정효과 모형에 대한 우도비 검증 통계량 1645.046 (p=0.000)

주: 고정모형의 R2=0.9917, Hausman검정통계량 = 210.14

3. 규모의 경제 작용 검토

이미 언급한 바와 같이 이 추정의 관심사는 생산량 증가에 따른 규모

의 경제, 평균비용함수의 모습이다. 규모의 경제에 관한 판단을 가능하게 

하는 것은 비용의 생산량에 대한 탄력성이며, 이것은 (식 2)로 계산될 수 

있음을 앞에서 밝힌 바 있다. 여기서는 앞의 추정결과와 (식 2)를 이용하

여 쌀 생산에서 규모의 경제가 작용하는지를 검토해보자.
우선, 설명변수의 표준화 기준점, 즉 가격변수가 평균치에 있고, 생산

량이 30,000kg일 때 (대략 재비면적 6ha)를 기준으로 비용의 생산량 탄력
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성 (= 1+평균비용의 생산량 탄력성)을 계산하면 바로 log(Q)의 일차항의 

계수 가 된다. 이 계수는 2요인 고정효과 모형의 추정결과에 따르면 

0.89 수준으로 1보다 작으므로 규모의 경제가 작용하는 것으로 나타난다. 
그러나 여기서 정부의 경지규모 확대 정책의 효율성에 대한 판단을 하기 

위해서는 두 가지 점에 유의할 필요가 있다. 첫째, 단순히 규모의 경제가 

존재하는지 여부를 판단하는 것보다 그것이 양적으로 어느 정도의 의미

를 갖는지를 음미할 필요가 있다. 이것은 평균비용의 생산량 탄력성이 

-0.11임을 의미하므로, 3만 kg의 생산량을 10% 증가시키더라도 평균비용

은 1.1% 정도만 감소함을 의미한다. 둘째, 0.89라는 수치는 한 점에서의 

수치이며, 정부의 규모확대 정책의 효율성을 판단하기 위해서는 보다 넓

은 구간에서의 비용의 생산량 탄력성을 파악할 필요가 있다.
이런 점을 고려하면서 아래의 표를 보자. 이 표는 위에서 얻은 2요인 

고정효과 모형의 추정된 모수들을 이용하여 여러 생산규모에서 생산비

의 생산규모에 대한 탄력성과 평균비용의 샌산규모에 대한 탄력성의 점

추정치와 95% 신뢰구간을 계산한 것이다. 이때 신뢰구간을 얻기 위한 표

준오차는       


로 계산

된다10)11).
표에서 알 수 있듯이 비용의 생산량 탄력성은 생산량 1만 kg (대체로 

재배면적 2ha에 상응) 수준에서 추정치 기준으로 0.86정도이다. 이것은 

평균비용의 생산량 탄력성이 -0.14임을 의미하므로, 1만 kg의 생산량을 

10% 증가시키더라도 평균비용은 1.4% 정도만 감소함을 의미한다. 또한, 
생산량 4만 kg (재배면적 8ha에 상응) 수준에서는 비용의 생산량 탄력성

이 이미 0.9 수준에 이르고 있다. 있다. 이것은 평균생산량의 생산량 탄

력성이 -0.1임을 의미하며, 생산규모의 10% 증대가 평균생산비를 1% 정
도밖에 인하시키지 못함을 뜻한다. 즉, 이 정도 수준에서 이미 규모의 경

제는 거의 소진되고 있다고 볼 수 있다. 더 나아가 6만 kg수준 (대략 

12ha에 상승)에 달하면 비용의 생산량 탄력성은 그 신뢰구간의 상한이 

0.95수준에 달하여, 규모의 경제가 거의 사라진다고 볼 수 있다.

10) Var( ) = 0.000293, Cov( ,  ) = 0.000161, Var( ) = 0.000161으로 추정되었다.
11) 이때 가격변수는 평균수준에서 평가하고 있으므로 가격변수의 영향은 고려하지 않는다. 
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<표 11> 비용의 생산량 탄력성과 평균비용의 생산량 탄력성 추정치와 95% 신뢰구간

비용의 생산량 탄력성 평균비용의 생산량 탄력성

생산량 하한 추정치 상한 하한 추정치 상한

10000 0.831 0.857 0.882 -0.169 -0.143 -0.118 

20000 0.847 0.877 0.907 -0.153 -0.123 -0.093 

30000 0.856 0.889 0.923 -0.144 -0.111 -0.077 

40000 0.862 0.898 0.934 -0.138 -0.102 -0.066 

50000 0.867 0.904 0.942 -0.133 -0.096 -0.058 

60000 0.871 0.910 0.949 -0.129 -0.090 -0.051 

70000 0.874 0.914 0.955 -0.126 -0.086 -0.045 

80000 0.877 0.918 0.960 -0.123 -0.082 -0.040 

90000 0.879 0.922 0.964 -0.121 -0.078 -0.036 

요컨대 쌀 생산의 규모의 경제는 2ha 수준에서 이미 상당히 약화되어 

있으며, 6ha를 넘어서는 수준에서는 매우 약해진다고 볼 수 있다.

Ⅴ. 요약과 정책적 함의

이 논문은 우리나라의 쌀 생산함수의 모습을 정확히 아는 것이 쌀과 

관련한 정책의 유효성을 판단하는데 도움을 줄 수 있다는 인식하에 공식

통계에 대한 분석과 미시자료에 대한 계량경제학적 분석을 행하였다.
우선, 통계청의 공식통계를 살펴본 결과 우리나라는, 일본과 달리, 재

배면적 확대에 따른 물재비와 노동비용의 감소추세가 2ha 이후 약해지

고, 간접비용 (토지용역비 + 자본용역비)이 증가하는 경향을 보여서, 2ha
를 넘는 수준에서 평균비용의 감소를 확신하기 어려움을 보았다.
다음으로, 미시자료에 대한 계량분석에서는 기존의 연구들이 모두 횡

단면 자료를 이용하고 있으나, 생산비 통계의 원자료가 패널 자료의 성

격을 갖고 있음에 착안하여 패널모형을 이용하였다. 즉, 2003년부터 2007
년까지의 생산비통계의 원자료를 이용하여 2 요인 패널모형 추정을 행하
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였다. 그 결과 농가와 시기별 고유요인을 고려하는 고정모형이 타당함을 

통계적 검정을 통하여 확인하였다. 추정결과에 따르면 생산량 규모가 1
만 kg를 넘어서게 되면 평균비용의 감소효과가 그리 크지 않으며 3만 내

지 4만 kg를 넘어서면 규모의 경제가 미미한 수준이 되는 것으로 나타났

다. 즉, 대체로 좁게는 6ha 수준까지, 보다 넓게 보면 8ha 수준까지 규모

의 어느 정도 경제가 나타난다고 볼 수 있으나, 그 이상의 규모에 대해서

는 규모의 경제를 기대하기가 어렵다고 볼 수 있다.
이러한 분석이 가지는 정책적 함의는 다음과 같다.
우선, 현단계의 기술수준에서 정부가 생산비 인하를 통한 경쟁력 강화

를 목표로, 경지집중을 통하여 쌀 재배농가의 경지규모를 확대시키려한

다면, 그 지원은 경지규모가 6ha 이하에 미달하고 있는 농가에 집중시키

는 것이 효과적일 것이다. 그 이상의 규모에 달하는 농가에 대한 지원은 

해당 농가의 소득을 증대시키는 효과가 있을 수는 있으나 국민경제적으

로 볼 때 쌀 생산의 비용을 낮추는 효과를 확신하기는 어려울 것이다.
둘째, 인접한 일본의 경우 7~10ha 수준까지 규모의 경제가 나타나고 

있다는 점을 고려하면, 우리나라에서도 경영기법의 개선을 통해서 규모

의 경제가 작동하는 범위를 넓힐 가능성도 배제할 수는 없을 것으로 보

인다. 특히, 우리나라의 경우 평균적인 대농구비와 자본비용이 재배면적 

증대에 따라서, 일본과는 대조적으로, 감소하지 못하는 것으로 나타났다. 
그러므로 이러한 상황을 개선할 수 있도록, 기계의 효율적 이용방식을 

가능하게 하는 경영기법의 개선, 기계공급 사양의 조정, 기계의 공동이용 

조직이나, 위탁영농 시장의 효율화가 우리 쌀 농업의 효율성 증진을 위

해 중요할 것으로 볼 수 있다.

 (접수일: 2011.01.24. / 수정일: 2011.01.28. / 게재확정일: 2011.02.07.)
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ABSTRACT

Estimation of Rice Production Function using Panel Data 

Myungheon Lee
University of Incheon, Department of Economics.

The production function of rice in Korea is estimated using panel data for 
Production Cost Statistics provided by Statistics Korea. A comparison of official 
statistics on rice production cost of Korea and Japan shows that the korean 
average cost, unlike the japanese one, might not enjoy economy of scale in the 
size classes of 2 ha and larger due to increases in capital-related cost. An 
econometric estimation of 2 way error component model shows that economy 
of scale is present but weak when the production quantity is larger than 30 
thousand kilograms (which corresponds to the acreage of 6 ha) and it becomes 
marginal when the production quantity is over 40 thousand kilograms . Political 
implications are that government policies aiming to encourage the farms to 
increase their size should be concentrated on farms in the size classes where 
economy of scale is present and that the improvement of efficiency in 
machinery use may be important for the enhancement of cost competitiveness 
of korean rice production.

Key Words: Rice, Cost function, Panel data, Economy of scale




