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요 지요 지요 지요 지

본 연구는 수자원관리 정책에 필요한 공업용수의 한계가치를 추정하고자 하였다 그동안 우리나라에서는.

공업용수 관련 자료의 한계 등으로 공업용수 가치 추정에 대한 연구가 이루어지지 않았다 따라서 본 연구에.

서는 해외에서 진행된 다양한 형태의 가치 추정 방법론 중에서 생산함수를 이용하는 방법을 토대로 공업용

수 가치를 추정하였다 분석결과에 의하면 공업용수의 가치는 공업용수의 가격에 비하여 높은 것으로 나타나.

효율적인 수자원관리를 위해서는 생산원가를 반영하는 수준의 적절한 용수 가격 인상의 당위성이 있음을 보

여준다.

핵심용어 공업용수 콥더글러스 생산함수 트랜스로그 생산함수 한계 가치핵심용어 공업용수 콥더글러스 생산함수 트랜스로그 생산함수 한계 가치핵심용어 공업용수 콥더글러스 생산함수 트랜스로그 생산함수 한계 가치핵심용어 공업용수 콥더글러스 생산함수 트랜스로그 생산함수 한계 가치: , , ,: , , ,: , , ,: , , ,

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

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

최근 들어 용수 관리정책에 대한 관심이 급증하고 있다 년대 까지 용수 관리 정책은 주로 주어진 수. 1990

요량을 충족시키기 위한 공급량 확대 정책에 초점을 두었다 그러나 댐 건설을 통한 공급량 확대 정책은 환.

경 보전에 대한 관심이 증가함에 따라 실행하기가 어려워지고 있으며 그 대안으로 용수 수요관리 정책이 주

요한 정책 수단으로 등장하였다.

용수는 용도별로 생활용수 공업용수 농업용수 등 세 가지로 구분하고 있다 이 중에서 생활용수 부문에, , .

대해서는 많은 자료가 구축되어 있으며 수요관리 정책을 수행하기 위한 많은 연구가 이루어지고 있다 즉. ,

생활용수 부문은 가정용 영업용 업무용 등 용도별 사용량 및 부과액 자료가 연도별로 구축되어 수요관리, ,

정책 방안의 효과 분석을 위한 토대가 잘 이루어졌다 그러나 공업용수 부문의 경우에는 실제 사용량을 매년.

조사하는 기관이 없으며 공업용수 공급원이 생활용수의 공업용 공업용수도 지하수 하천수 및 해수 등으로, , ,

매우 다양하여 각 공급원별로 정확하게 공급량을 산정하는 것은 한계가 있다 따라서 공업용수 사용량 자료.

가 제대로 구축되어 있지 않을 뿐 아니라 지하수 하천수 및 해수 등은 사용량을 개별 업체가 신고하거나 허,

가를 받는 양으로 실제 사용량과는 차이가 있을 수 있으며 공업용수 사용량에 대한 지불금액 또한 실제 지

불액과 차이가 있을 수 있다.

이와 같은 자료의 한계와 더불어 공업용수를 투입요소로 사용하여 제품을 생산하는 대부분의 기업들에게

공업용수는 여러 투입요소 중의 하나로 비용측면에서 차지하는 비중이 다른 투입요소에 비하여 매우 미미하

므로 공업용수에 대한 관심이 별로 없었다 따라서 외국에서도 생활용수 부문에 비하여 공업용수에 대한 연.

구는 상대적으로 별로 이루어지지 않았다 그러나 산업발전과 더불어 공업용수에 대한 수요는 증가하여 왔으.

나 용수 공급량은 제한되고 있는 현실에서 체계적인 수요관리 정책을 수행하기 위해서는 용수 사용량 중에

서 큰 비중을 차지하고 있는 공업용수에 대한 체계적인 분석이 시급한 실정이다.

* 정회원건국대학교 상경대학 경제학과 교수 E-mail:dkm2@konkuk.ac.kr
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본 연구에서는 용수 관리 정책의 하나인 용수 배분의 효율성을 제고시키기 위한 정책 기준을 제시하고자

생산함수를 이용하여 공업용수에 대한 가치를 추정한다.

생산함수를 이용한 공업용수의 한계가치 추정 모형생산함수를 이용한 공업용수의 한계가치 추정 모형생산함수를 이용한 공업용수의 한계가치 추정 모형생산함수를 이용한 공업용수의 한계가치 추정 모형2.2.2.2.

본 장에서는 생산함수를 이용하여 공업용수의 가치를 추정하는 모형을 설정한다 공업용수 가치 추정에.

사용되는 생산함수로 생산함수와 생산함수를 이용한다 두 생산함수를 토대로 공업Cobb-Douglas Translog .

용수 가치를 추정한 결과를 비교함으로써 추정결과가 생산함수의 변화에 따라 변하는지 검정할 수 있다.

생산함수는 다음과 같이 개별 투입요소와 산출량의 관계로 나타낼 수 있다.

Q= f(K,L,W,m)

Q 산업 생산액: K 자본투입: L 노동투입: W 용수투입: m 중간투입:

생산함수를 생산함수로 설정하는 경우 함수 형태는 다음과 같다Cobb-Douglas .

Q=AK
α 1L

α 2W
α 3m

α 4

위 함수식의 양변에 를 취하여 함수식을 변형하면 아래와 같은 식이 도출된다log .

lnQ=lnA+α 1 lnK+α 2 lnL+α 3 lnW+α 4 lnm

이 식에서 각 변수의 추정된 계수 값이 각 변수의 생산탄력성을 나타낸다 따라서 공업용수의 계수. ( α 3 는)

공업용수의 생산 탄력성 값을 나타낸다.

α 3=
∂Q/Q
∂W/W

이 식으로 부터 용수의 한계생산(
∂Q
∂W

은 다음과 같이 나타낼 수 있다) .

∂Q/∂W=α 3(Q/W)

생산함수 식은 다음과 같이 나타낼 수 있다Translog .

lnQ= lnA+α 1 lnK+α 2 lnL+α 3 lnW+α 4 lnm+α 5 lnK∙lnL
+α 6 lnK∙lnW+α 7 lnK∙lnm+α 8 lnL∙lnW+α 9 lnL∙lnm

+α 10 lnW∙lnm+α 11( lnK)
2+α 12( lnL)

2+α 13( lnW)
2+α 14( lnm)

2

위 함수식의 양변에 를 취하여 함수식을 변형하면 아래와 같은 식이 도출된다log .

lnQ=lnA+α 1 lnK+α 2 lnL+α 3 lnW+α 4 lnm

이 식을 공업용수 로 미분하면 아래와 같은 식이 유도되며 이 식을 이용하여 공업용수의 생산탄력성 값을(W)

추정할 수 있다.

ε=α 3+α 6 lnK+α 8 lnL+α 10 lnm+2α 13 lnW
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도출된 공업용수 생산탄력성 추정치( 와 생산액 및 공업용수 투입량 추정치를 아래 식에 적용하여 공업용수)

의 한계생산가치를 추정할 수 있다.

∂Q
∂W

= ε(Q/W )

실증분석실증분석실증분석실증분석3.3.3.3.

자료 분석자료 분석자료 분석자료 분석3.13.13.13.1

본 연구는 통계청에서 년마다 조사하는 산업총조사 원자료를 이용하였다 산업총조사에서는 공업용수 사5 .

용량을 공급원별로 구분하여 조사하고 있다 시군별로 개 업소만이 있어 사업체의 정보 유출 가능성이 있. 1

는 자료를 제외하고 획득할 수 있었던 원자료 중에서 본 연구에 적합한 자료는 년 개의 사업체1998 18,360 ,

년 개의 사업체 자료이다 연도별 개별 변수의 특성은 표 과 같다2003 29,940 . < 1> .

표 변수별 특성표 변수별 특성표 변수별 특성표 변수별 특성1.1.1.1.

변수명변수명변수명변수명
평균값평균값평균값평균값 표준편차표준편차표준편차표준편차

년년년년1998199819981998 년년년년2003200320032003 년년년년1998199819981998 년년년년2003200320032003

산출액 백만원산출액 백만원산출액 백만원산출액 백만원( )( )( )( ) 9,725 10,925 134,821 152,684

자본액 백만원자본액 백만원자본액 백만원자본액 백만원( )( )( )( ) 6,211 4,910 100,560 85,342

노동 명노동 명노동 명노동 명( )( )( )( ) 42 36 283 249

중간투입액 백만원중간투입액 백만원중간투입액 백만원중간투입액 백만원( )( )( )( ) 5,140 5,928 82,893 89,117

용수 톤용수 톤용수 톤용수 톤( )( )( )( ) 70,940 38,109 1,429,007 557,706

자료 수 사업체자료 수 사업체자료 수 사업체자료 수 사업체( )( )( )( ) 18,360 29,940

분석 결과분석 결과분석 결과분석 결과3.23.23.23.2

공업용수 가치 추정을 위한 계량 분석에서 생산함수별로 산업별 가변수와 지역별 가변수를 포함하여 분

석하였다 생산함수와 생산함수를 이용하여 개별 투입요소와 산출액과의 관계를 분. Cobb-Douglas Translog

석한 결과는 표 와 같다 생산함수를 이용한 분석에서 투입요소의 계수 값들이 모두 양< 2> . Cobb-Douglas

으로 추정되어 투입요소들의 산출탄력성 값들이 모두 양의 값임을 보였으며 모든 추정값들이 유의한 것으로

나타났다 생산함수에서 추정된 계수값을 이용하여 추정한 공업용수의 산출탄력성 추정값도 양의. Translog

값으로 나타났다 공업용수 한계 가치는 공업용수의 산출탄력성 추정치에 평균 산출액을 곱하고 평균 용수.

사용량으로 나누면 도출된다 생산함수 추정에서는 공업용수의 추정 계수 값이 산출 탄력성. Cobb-Douglas

을 나타내므로 이 값에 평균 산출액을 곱하고 평균 용수사용량으로 나누면 도출된다 년도 공업용수의. 1998

한계가치는 아래 식에서 공업용수 톤당 원으로 추정되었다1,289 .

∂Q
∂W

원 원 톤98 = 0.0094*(9,725/70,940)*1,000,000 =1,289 /
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표 모형별 추정 계수 값표 모형별 추정 계수 값표 모형별 추정 계수 값표 모형별 추정 계수 값2.2.2.2.

생산함수생산함수생산함수생산함수Cobb-DouglasCobb-DouglasCobb-DouglasCobb-Douglas 생산함수생산함수생산함수생산함수TranslogTranslogTranslogTranslog

년년년년1998199819981998 년년년년2003200320032003 년년년년1998199819981998 년년년년2003200320032003

Ln KLn KLn KLn K 0.0446
***

0.0496
***

0.0381
***

0.03
***

Ln LLn LLn LLn L 0.4202
***

0.4408
***

0.7716
***

0.8285
***

Ln WLn WLn WLn W 0.0094
***

0.0182
***

0.0167
*

0.0380
***

Ln mLn mLn mLn m 0.5907
***

0.5625
***

0.2478
***

0.2435
***

Ln KLLn KLLn KLLn KL 0.0260
***

0.0203
***

Ln KWLn KWLn KWLn KW 0.0010 -0.0002

Ln KmLn KmLn KmLn Km -0.0239
***

-0.0218
***

Ln LWLn LWLn LWLn LW 0.0007 0.0060
***

Ln LmLn LmLn LmLn Lm -0.1550
***

-0.1594
***

Ln WmLn WmLn WmLn Wm -0.0028
*

-0.0094
***

Ln KKLn KKLn KKLn KK 0.0056
***

0.0088
***

Ln LLLn LLLn LLLn LL 0.0660
***

0.0706
***

Ln WWLn WWLn WWLn WW -0.0001 0.0016
***

Ln mmLn mmLn mmLn mm 0.0813
***

0.0803
***

Adj RAdj RAdj RAdj R
2222 0.9511 0.9427 0.9626 0.9566

F statisticF statisticF statisticF statistic 8908.86
***

12300.37
***

9435.58
***

13,180
***

SSRSSRSSRSSR 2262.86 4294.42 1729.02 3,252

표본 수표본 수표본 수표본 수 18,360 29,940 18,360 29,940

주 유의수준 유의수준 유의수준 에서 유의함:*** 0.01, ** 0.05, * 0.10

생산함수에서는 공업용수의 값으로 생산함수식을 미분하여 공업용수 탄력성을 구한 후 이Translog log

값에 평균 산출액을 곱하고 평균 용수사용량으로 나누면 도출된다 아래 식으로부터 계산한 년도 공업. 1998

용수의 한계가치는 생산함수의 추정 값과 동일하게 원 톤으로 추정되어 생산함수의 형Cobb-Douglas 1,289 /

태와 무관하게 동일한 값으로 추정되었다.

∂Q
∂W

98 = {0.0167 + 0.0010(Ln K) + 0.0007(Ln l) - 0.0028(Ln m) - 0.0001*2*(Ln W)}

원*(9,725/70,940)*1,000,000

= {0.0167 + 0.0010(5.780) + 0.0007(2.799) - 0.0028(5.957) - 0.0001*2*(7.924)}

원 원 원 톤*(9,725/70,940)*1,000,000 = 0.0094*(9,725/70,940)*1,000,000 =1,289 /

생산함수 추정 결과를 이용한 년도 공업용수의 한계가치는 아래 식에서 공업용수 톤당Cobb-Douglas 2003

원으로 추정되었다5,218 .

∂Q
∂W

원 원 톤03 = 0.0182*(10,925/38,109)*1,000,000 =5,218 /
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생산함수 추정결과를 이용한 공업용수의 한계가치는 아래 식으로 부터 원 톤으로 추정되어Translog 5,734 /

생산함수에서의 추정결과와 유사하게 추정되었다Cobb-Douglas .

∂Q
∂W

03 ={0.0380-0.0002(Ln K) + 0.0060(Ln l) - 0.0094(Ln m) + 0.0016*2*(Ln W)}

원*(10,925/38,109)*1,000,000

= {0.0380 - 0.0002(5.740) + 0.0060(2.736) - 0.0094(6.187) + 0.0016*2*(7.786)}

원 원 원 톤*(10,925/38,109)*1,000,000 = 0.024*(10,925/38,109)*1,000,000 =5,734 /

생산함수에서는 공업용수의 값으로 생산함수식을 미분하여 공업용수 탄력성을 구한 후 이Translog log

값에 평균 산출액을 곱하고 평균 용수사용량으로 나누면 도출된다 아래 식으로부터 계산한 년도 공업. 1998

용수의 한계가치는 생산함수의 추정 값과 동일하게 원 톤으로 추정되어 생산함수의 형Cobb-Douglas 1,289 /

태와 무관하게 동일한 값으로 추정되었다.

생산함수 추정 결과를 이용한 년도 공업용수의 한계가치는 아래 식에서 공업용수 톤Cobb-Douglas 2003

당 원으로 추정되었다5,218 .

생산함수 추정결과를 이용한 공업용수의 한계가치는 아래 식으로 부터 원 톤으로 추정되어Translog 5,734 /

생산함수에서의 추정결과와 유사하게 추정되었다Cobb-Douglas .

결 론결 론결 론결 론4.4.4.4.

년도에 비하여 년도의 공업용수 가치 추정결과는 상당히 증가한 것으로 나타났다 공업용수의 가1998 2003 .

격을 고려한다면 분석 대상의 어느 연도에서든지 공업용수의 한계가치가 용수 가격보다 상당히 크게 나타났

다 이러한 예는 많은 나라에서 나타나고 있는 현상이다 생산함수를 이용하여 중국을 대상으로 공업용수의. .

가치를 추정한 의 연구 결과에서도 톤당 약 위안 정도로 추정하고 있다Wang and Lall(2001) 12.75 .

본 연구의 분석 결과를 토대로 보면 공업용수의 한계가치는 공업용수의 가격보다 상대적으로 더 크므로

공업용수 가격 현실화의 필요성 및 당위성이 있음을 보인다 즉 공업용수의 가격을 한계가격을 반영하는 수. ,

준으로 인상하는 것이 현실적으로 어려움이 있더라도 최소한 사회적 비용을 포함한 공업용수 생산원가를 반

영하는 수준으로 공업용수 가격을 인상할 필요는 있다.
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