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요 지요 지요 지요 지

경제발전 과정에서 급격한 도시화로 인해 건기의 하천 수량은 즐어들고 비점오염 발생량은 증가하였으며,

심지어 하천이 복개되고 직강화되어 홍수 피해 및 수질오염은 더욱 증가하고 있다 다행히 최근 소득수준의.

증가와 여가시간이 확대됨에 따라 그 동안의 도시화와 산업화로 인한 오염된 하천을 다시 복원하려는 운동,

이 활발하게 진행되고 있다 안양천은 이 같은 하천 중 가장 대표적인 하천 중 하나이다 본 연구에서는 다. .

속성선택법 을 적용하여 안양천이 어떠한 속성을 갖고 있으며 각각의 속성에 대해(CE: choice experiments)

안양천 유역주민들의 사회적인 경험과 인식 그리고 각 속성의 수준간의 상쇄관계 를 고려함으로써, (trade-off)

소비자선호에 근거한 한계가치 를 추정하였다 차례에 걸친 예비조사를 통해 안양천이 가진(marginal value) . 2

속성을 홍수피해위험 가뭄시 하천유량 수질등급 하천형태로 설정하였고 설문지 작성을 위해 개별 속성들, , ,

간의 직교성 을 보장해 주는 주효과 직교설계 방법을 이용하(orthogonality) (orthogonal main effects design)

였다 작성된 설문지를 이용해 안양천 유역 개 지자체 거주민을 대상으로 설문조사를 실시하였고 설문조사. 10

결과를 통해 추정된 각 속성에 대한 가구당 매월 한계지불의사액은 하류구간의 잠재적 홍수피해 가(PFD 0.5)

가 보통일 경우는 원 월 낮을 가 이하 경우는 원 월 가뭄시 하천수가 목표유지유량보다1,764.8 / , (PFD 0.5 ) 1,783.8 / ,

는 작지만 매말라 있지 않은 경우에는 원 월 가뭄시 하천수가 목표유지유량 이상 유지될 경우에는1,496.8 / ,

원 월 수질 등급 등급일 경우 원 월 수질 등급 등급일 경우 원 월 하천둔치를 체육공2,274.9 / , 3 1,721.5 / , 2 1,764.4 / ,

원과 산책로를 조성할 경우 원 월 하천둔치를 자연친화형 하천으로 보존할 경우 원 월으로 분2,078.1 / , 2,441.7 /

석되었다 또한 추정된 가구당 매월 한계지불의사액을 통해 각 지자체별 정책대안의 기대효과에 대한 편익을.

추정하였다 각 기대효과는 치수 수량확보 수질 생태로서 각각의 기대효과에 대해 가장 높은 편익을 나타. , , ,

내는 것은 부천시의 하수처리장 건설로서 이는 매년 억원의 편익이 발생되며 그 다음으로는 부천의 하926.8

수관거정비 역곡 로서 이는 매년 억원의 편익이 발생하는 것으로 추정되었다( ) 601.5 .

핵심용어 다속성 선택법 한계잠재가치 직교설계핵심용어 다속성 선택법 한계잠재가치 직교설계핵심용어 다속성 선택법 한계잠재가치 직교설계핵심용어 다속성 선택법 한계잠재가치 직교설계: , ,: , ,: , ,: , ,

...........................................................................................................................................................

서론서론서론서론1.1.1.1.

지난 수십년간 고속의 경제성장과 발전으로 인해 농지와 산림이 도시용 주택과 도로로 전용되었으며 인구

의 도시집중 인구집중에 따른 도시형성으로 인해 도심하천의 복개구간 확대와 하천형태의 직선화 불투수면, ,

적의 증대 등으로 하천의 지하수위가 낮아지고 하천이 건천화 되었으며 오염도가 증가하는 등 하천의 물순

환이 왜곡되어 왔다 안양천은 이 같은 하천 중 가장 대표적인 하천 중 하나이다 본 연구에서는 다속성 선. .
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택법 을 적용하여 안양천이 어떠한 속성을 갖고 있으며 각 속성의 수준간의 상쇄관(CE: choice experiments)

계 를 고려함으로써 소비자선호에 근거한 한계가치 를 추정하였다(trade-off) (marginal value) .

안양천의 환경가치를 추정하기 위해 사용된 다속성선택법(CE: choice experiments)은 안양천이 가지고 있는

다양한 환경속성들을 조합으로 다양한 대안을 구성하여 환경개선상태를 설문응답자에게 보다 풍부하게 묘사

해 줄 수 있을 뿐만 아니라 실험적 방법을 활용하여 환경을 구성하는 속성들의 조합이 변화할 때 소비자의

선호가 어떻게 변화하는지 파악 할 수 있다 이를 통해 안양천의 환경편익을 구성하는 개별속성의 가치추정.

뿐만 아니라 다양한 속성으로 이루어진 안양천의 가치를 보다 정확하게 추정할 수 있을 것이다 본 논문의.

주된 연구목적은 다속성선택법 을 적용하여 작성된 설문을 통해 안양천의 여러 속성(CE: choice experiments)

들과 가격속성간의 상쇄관계를 고려함으로써 소비자 선호에 근거한 안양천의 개별 환경속성별 화폐가치를

추정하였다 둘째 추정된 결과를 통해 안양천유역의 거주민과 정책결정자가 가지고 있는 안양천 물순환 건. ,

전화 정책대안에 대한 정책적 함의를 종합적으로 평가하였다.

2.2.2.2. 다속성선택법다속성선택법다속성선택법다속성선택법(CE: choice experiments)(CE: choice experiments)(CE: choice experiments)(CE: choice experiments)

다속성선택법은 응답자의 선호체계에 명확하게 초점을 둔 지불의사 유도방법으로서 여러 속성으로 구성된

환경재의 가치추정방법으로 외국에서는 최근 많은 분야에서 시도되고 있는 방법으로서 국내에서 연구된 사

례로서는 곽승준 유승훈 이영성 김용주 등이 있다(2003), (2003), (2004), (2005) . 다속성선택법은 자료생성과정

을 필수적으로 거치는 구조화된 방법으로 이 과정에서 여러 속성들로 구성된 선택대안 을 설계하(choice set)

게 된다 첫째 가치추정 대상의 속성을 선정하고 둘째 가치추정 대상의 속성수준 및 지불의사금액의 수준을. , ,

설정하고 셋째 선택대안집합을 설계하게 된다 네 번째로는 등급화 된 속성을 통해 통계적인 직교배열에 의, , .

한 설문지를 작성하게 되며 다섯 번째로는 표본의 설계와 설문조사방법을 선정하며 마지막으로 자료의 취합

과 분석을 통해 정보를 도출하게 된다.

속성과 수준설정속성과 수준설정속성과 수준설정속성과 수준설정2.12.12.12.1

본 논문에서는 가치측정대상을 안양천으로 설정하였고 안양천이 가진 주요 속성은 크게 네가지로 설정하

였다 첫째 치수 기능으로 시민의 안전을 위한 하류구간의 홍수피해가능성 둘째 이수 기능으로 가. , ( ) , ( )

뭄 때 수량 세 번째 깨끗한 물이 흐르는 수질 이다 네 번째 하천모습 즉 하천의 형태로 설정하였다, ( ) . , , .

치수의 수준은 홍수 속성에 대한 현재상태를 상습침수지역의 침수피해가능성이 높음으로 설정하고 각 수

준을 침수피해가능성 보통 침수피해가능성 낮음으로 설정하였다 이수의 수준은 현재 상태를 일부구간 봄, .

가을 가뭄시 물 흐름이 거의 없음으로 설정하고 각각의 수준을 가뭄시 물이 약간 흐름 가뭄시 물이 풍부하,

게 흐름으로 설정하였다 안양천의 세 번째 속성인 수질은 각 지점별 수질측정결과와 전문가의 의견을 통해.

현재상태를 하류지역 수질등급 등급내외로서 약간의 악취가 발생하고 있지만 산책은 가능한 것으로 설4 5～

정하고 생물이 살아갈 수 있는 여건이 가능한 수질등급 등급의 경우 낚시가 가능한 것으로 설명하였다 수3 .

질등급 등급의 경우 물놀이가 가능한 수준으로 설정하였다 하천형태의 경우 현재의 하천 모습을 하천둔치2 .

가 콘크리트 주차장과 도로로 이용되고 있는 것으로 설정하였고 주차장과 도로가 철거되고 체육공원과 산책

로가 조성되며 마지막으로 자연친화형 하천상태로 보존하는 것으로 설정하였다 가격속성은 치수 이수 수. , ,

질 생태 친수 기능을 개선 또는 확보하기 위해 응답자들이 주민세 환경개선분담금 등의 세금형태로 부담하, , ,

고자하는 금액으로 설정하였다 그러나 세금형태로 지불해야된다는 설명으로 제시될 경우 조세저항의 문제가.

발생되어 정확한 금액을 선택할 수 없다고 생각되기 때문에 환경개선분담금으로 응답자들에게 설명하였다.

이렇게 설정한 환경개선분담은 최저 원에서 최대 원으로 설정하였다 이 값은 차례에 걸친 예비2,500 10,000 . 2

조사와 전화설문을 통해 설정된 값이다.

선택대안집합의 설계선택대안집합의 설계선택대안집합의 설계선택대안집합의 설계2.22.22.22.2

안양천의 속성을 독립적인 개의 속성으로 설정하고 지불의사액을 제외한 각각의 속성에 대해 각각 수준5 3
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들이 존재하고 지불의사액은 개의 수준이 존재하게 된다 선택대안집합을 구성하기 위해 현재상태를 제외한3 .

개별 환경속성들과 가격속성의 수준들을 조합하면 총 3
5
×3

5
선택대안 집합이 구성된다 이 경우 모든 선택대.

안 집합에 대해 질문하는 것은 비현실적이기 때문의 모형의 추정이 가능하도록 하는 최소 선택 대안집합을

전체 선택대안집합으로부터 도출하였다 이를 위해 프로그램을 사용하여 주효과 직교설계를 수행하. SAS 9.1

였다 그 결과 직교설계로부터 개의 선택대안집합이 도출되었고 이것을 한 문항에 현재상태와 개의 개선. 18 , 2

대안을 포함한 총 문항을 만들었다 설문지에 현재상태를 추가함으로써 모형의 가 증가될 수 있으나 지9 . bias

불의사가 없고 대안 대안 을 선택할 기준점을 제시하기 위해 현재상태 유지 을 추가하였다, .② ③ ① 표< 1>

은 실제 설문에 사용된 하나의 선택대안집합을 보여주고 있다.

문항문항문항문항< 1>< 1>< 1>< 1> 현재상태 유지를 포함한 안양천의 개선대안 가지 중에 하나를 선택해주시기 바랍니다 유의하실점은현재상태 유지를 포함한 안양천의 개선대안 가지 중에 하나를 선택해주시기 바랍니다 유의하실점은현재상태 유지를 포함한 안양천의 개선대안 가지 중에 하나를 선택해주시기 바랍니다 유의하실점은현재상태 유지를 포함한 안양천의 개선대안 가지 중에 하나를 선택해주시기 바랍니다 유의하실점은3 .3 .3 .3 .

안양천의 가지 하천속성이 현재보다 개선되는 대신에 개선부담금을 꼭 지불한다는 것을 고려하셔야합안양천의 가지 하천속성이 현재보다 개선되는 대신에 개선부담금을 꼭 지불한다는 것을 고려하셔야합안양천의 가지 하천속성이 현재보다 개선되는 대신에 개선부담금을 꼭 지불한다는 것을 고려하셔야합안양천의 가지 하천속성이 현재보다 개선되는 대신에 개선부담금을 꼭 지불한다는 것을 고려하셔야합4444

니다니다니다니다.... ( )( )( )( )

잃는 것잃는 것잃는 것잃는 것 얻는 것얻는 것얻는 것얻는 것

안양천개선분담금 홍수피해위험 하천수량 수질 하천모습

현재상태유지

①
0  0  0  0  원원원원0  0  0  0  원원원원 높음 거의 없음 등급4 5～

콘크리트 주차장과

도로

대안 ② 1 0 , 0 0 01 0 , 0 0 01 0 , 0 0 01 0 , 0 0 0 원원원원1 0 , 0 0 01 0 , 0 0 01 0 , 0 0 01 0 , 0 0 0 원원원원 높음 약간 흐름 등급2
자연 친화형

하천 조성

대안 ③ 2 , 5 0 02 , 5 0 02 , 5 0 02 , 5 0 0 원원원원2 , 5 0 02 , 5 0 02 , 5 0 02 , 5 0 0 원원원원 낮음 풍부하게 흐름 등급3
체육공원과 산책로

조성

표표표표 1111 설문지설문지설문지설문지....

안양천 유역 거주민의 편익을 측정하는 것이므로 안양천 유역 개 지자체를 모집단으로 하였다 그러나14 .

안양천 유역이 매우 넓고 유역을 지자체와 연계하여 설정하였기 때문에 실제 조사대상지역이지만 유역내 거

주가구가 적을 경우에는 조사대상에 제외하였다 조사방법은 일대일면접을 통해 설문조사를 실시하였으며 총.

조사가구수는 가구였으며 이중 무응답 된 설문이 가구 그리고 대안들 중 무조건적으로 높은 금액을 선200 2 ,

택한 응답자와 조합된 속성들이 현재상태 수준이거나 명확히 다른 대안에 비해 좋은 상태가 아님에도 불구

하고 높은 금액을 선택한 가구를 제외한 가구를 이용하여 추정하였다95 103 .

분석결과분석결과분석결과분석결과3.3.3.3.

안양천의 속성별 선형모형의 가치추정결과 모든 추정계수들의 부호는 예상했던 부호와 일치했다 예를 들.

어 각 속성에 대해서는 양 의 부호를 가지고 있다 이것은 속성들의 수준이 증가할수록 응답자는 현재대안(+) .

보다 다른 선택대안들을 선택할 확률이 증가한다는 것을 의미한다 특히 모든 속성수준들에 대해 양 의 부. (+)

호를 갖는다는 것은 응답자들이 각 속성수준에 대해 홍수피해위험이 낮을수록 하천수량이 많을수록 수질이, ,

좋을수록 하천의 모습이 좋아질수록 효용이 증가한다는 것을 의미한다 그러나 안양천 개선분담금에 대한, .

계수가 음 의 부호를 갖는 다는 것은 개선분담금 수준의 증가가 응답자의 효용을 감소시킨다는 것을 의미(-)

한다 표 는 안양천의 속성별 예상부호와 추정결과를 보여주고 있다 간접효용함수에 포함된 모든 속성. < 2> .

들의 추정계수를 살펴보면 홍수피해위험 홍수피해위험 하천수량 하천수량 수질 수질 하천모1, 2, 1, 2, 1, 2,

습 과 하천모습 그리고 안양천 개선 분담금의 유의수준이 모두 에서 통계적으로 유의했다 추정된 결1 2, 1% .

과를 이용하여 각 속성별 한계분담금액을 살펴보면 홍수피해위험이 현재 높다고 할 때 보통수준으로 홍수피

해위험이 감소한다면 매월 원 홍수피해위험이 낮은 수준으로 감소한다면 매월 원으로 추정되었1,764.8 , 1,783.8

다 이수 유량 확보 에 대해서는 현재의 하천의 수량이 거의 없다고 할 때 하천수량이 약간 흐르게 된다면. ( )

매월 원 풍부하게 흐를때는 매월 원으로 추정되었다 수질에 대해서는 현재의 수질등급이1,496.8 , 2,274.9 . 4 5～

등급일때 수질등급이 등급으로 좋아진다면 매월 원 수질등급이 등급으로 좋아질 때는 매월3 1,721.5 , 2 1,764.4

원이었다 하천형태의 복원에 대해서는 현재 하상주차장과 도로가 있지만 이것을 걷어내고 하상에 체육공원.

과 산책로를 조성한다면 매월 원이었고 자연친화형 하천조성이 될 때의 안양천 개선분담금은 매월2,078.1

원 지불의사가 있는 것으로 추정되었다2,441.7 .
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변수명 변수정의 예상부호 추정계수 통계량(t- )

홍수피해위험 1

홍수피해위험 2

하천수량 1

하천수량 2

수질 1

수질 2

하천모습 1

하천모습 2

안양천 개선분담금

보통

낮음

약간 흐름

풍부하게 흐름

수질 등급3

수질 등급2

체육공원과 산책로 조성

자연친화형 하천조성

-

+

+

+

+

+

+

+

+

-

0.4359(3.83)***

0.4406(3.35)
***

0.3697(3.07)***

0.5619(4.70)***

0.4252(3.53)
***

0.4358(3.68)***

0.5133(4.17)***

0.6031(5.15)
***

-0.000247(-13.85)***

관측개수

log-Likelihood

log-Likelihood Ratio2)

(p-value)

2,646

-818.26

301.43

(0.000)

표표표표 2222 안양천의 속성별 예상부호와 추정결과안양천의 속성별 예상부호와 추정결과안양천의 속성별 예상부호와 추정결과안양천의 속성별 예상부호와 추정결과....

주) 1) ***는 유의수준 에서 통계적으로 유의함을 의미함1%

2) log-Likelihood Ratio 통계량에 대한 귀무가설은 모든 추정계수가 이라는 것으로 이에 대응하는 가 통계량0 p-value

아래의 괄호안에 제시되어 있음.

정책대안별 편익과 우선순위정책대안별 편익과 우선순위정책대안별 편익과 우선순위정책대안별 편익과 우선순위4.4.4.4.

안양천유역 물순환 건전화사업에서 제시한 각 예비타당성 계획 수립에 따른 각 사업의 편익을 추정할 수

있다.

대안 치수
수량
확보

수질
개선

생태

하천형태( )

가구당

편익 월( )

관악구

소규모하수처리장 서울대입구( ) 0 4 2 1 13,582￦

복개구간철거 서울대입구 신림동 동( - 9 ) 0 0 2 4 13,210￦

복개구간철거 봉천동( ) 2 1 4 4 21,102￦

구로구
지하저류지 오류 와 저수지 궁동 생태공원 건설( IC) ( ) 1 1 1 1 3,531￦

복개구간철거 도림천( ) 1 0 1 3 5,406￦

금천구
복개구간철거 시흥천( ) 4 0 4 4 23,960￦

지하저류지 시흥대로 건설( ) 2 2 0 0 6,523￦

동작구 복개구간철거 도림천( ) 4 1 4 4 24,708￦

영등포구 복개구간철거 대방천( ) 4 1 4 4 24,708￦

군포시

복개구간철거 산본천( ) 4 1 4 4 24,708￦

하천수정화시설유지관리 산본천( ) 2 1 0 0 4,316￦

홍수조절지설치 산본천( ) 0 3 3 0 6,059￦

복개구간철거 당정천( ) 4 1 4 4 24,708￦

우오수분리벽설치 당정천( ) 0 1 4 0 8,554￦

부천시
하수처리장 건설 역곡( ) 0 4 4 4 25,924￦

하수관거정비 역곡( ) 0 0 4 4 16,824￦

안양시

복개구간철거 수암천( ) 2 2 4 4 23,347￦

복개구간철거 갈현천( ) 0 0 2 4 13,210￦

하수처리수 재이용 수암천 삼막천 삼성천 삼봉천( , , , ) 0 4 0 1 10,139￦

저류지건설 삼막천상류( ) 2 2 0 1 7,562￦

저류지건설 수암천상류( ) 2 2 0 1 7,562￦

석산개발에의한중금속제어 삼막천( ) 0 0 4 0 7,057￦

하수처리장건설 삼막천상류( ) 0 4 1 1 10,999￦

하수처리장방류수질강화 안양천( ) 0 0 4 2 11,214￦

의왕시 복개구간철거 오전천( ) 0 1 2 4 13,958￦

표표표표 3333 안양천 물순환건전화사업의 편익안양천 물순환건전화사업의 편익안양천 물순환건전화사업의 편익안양천 물순환건전화사업의 편익....
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지자체별 제안된 사업 및 기대효과를 통해 추정된 각 사업의 편익은 표 과 같다 제안된 사업은 치수< 3> . ,

수량확보 수질개선 생태로서 이는 안양천유역의 거주민을 대상으로 한 설문조사에서의 속성 홍수피해위험, , ,

하천수량 수질 하천모습과 같다 가장 높은 편익을 나타내는 것은 부천시의 하수처리장건설 역곡 으로서 이, , . ( )

는 가구당 매월 원의 편익을 갖는 것이었으며 그 다음으로는 동작구 도림천 영등포구 대방천 군포시25,924 ( ), ( ),

산본천 등의 복개구간철거로서 각 원의 편익을 갖는 것으로 추정되었다( ) 24,708 .

년간 발생하는 총편익은 가구당 편익과 각 지자체별 가구수를 곱하여 계산하게된다 이 경우 가장 높은 편.

익이 발생하는 부천시의 하수처리장 건설이 년간 억원의 편익이 발생되며 부천시의 하수관거정비 역곡926.8 ( )

를 통해 억원 년 안양시의 수암천 복개구간 철거를 통해 억원 년 관악구의 봉천동 복개구간 철601.5 ( ), 600.7 ( ),

거를 통해 억원 년 동작구의 도림천 복개구간 철거를 통해 억원 년 의 편익을 갖는 것으로 나타났557.3 ( ), 468.6 ( )

다.

결론결론결론결론5.5.5.5.

시민의식이 높아짐에 따라 중앙정부와 각 지자체에서 많은 비용을 투입함으로써 왜곡된 물순환체계를 바

로잡으려는 노력을 시행하고 있다 사업시행에 따른 비용분석은 이루어지고 있으나 하천유역개발사업과 관련.

한 비용 편익분석 에서 편익이 반영되지 않고 있다 이러한 이유 중의 하나로서 가치추- (cost-benefit analysis) .

정방법의 신뢰성이 최근 문제시되고 있으며 이러한 신뢰도를 개선하기 위한 방법론적 연구의 필요성이 제기

되고 있다 본 연구에서는 이러한 문제점을 개선하기 위해 다속성선택법을 이용하여 안양천이 제공하는 편익.

에 대한 속성별 가치들이 분리하여 추정하였다 본 연구결과에서 시민들이 생각하는 우선순위는 하천형태. ,

이수 치수 수질 순이었다 또한 추정결과를 통해 각 사업의 우선순위를 살펴보면 복개구간철거가 가장 많은, , .

편익을 제공하고 있으며 그 다음으로는 하수처리장과 관련된 사업 저류지 건설 하천바닥정비 사업장 폐수, , ,

재이용 우오수 분리벽 설치 순이었다 이러한 결과를 종합해보면 정책적인 측면에서 본 연구는 정책을 결정, .

하는 주체들에 대해 과연 시민들이 안양천유역 물순환건전화사업에 대해 어떠한 요구를 하고 있으며 안양천

유역의 물순환건전화 사업의 방향을 어떻게 설정해 나가야하는지 그리고 안양천이 갖고 있는 하천본래의 기,

능을 확보할 수 있는 정량적 정보를 제공할 뿐만 아니라 하천개발사업과 관련한 의사결정과정에서 유용하게

활용될 수 있을 것이다.
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