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서 론1.

미래 유비쿼터스 정보통신 서비스에서 필수적인 이동성 제공

을 위해서는 전파자원 또는 주파수가 반드시 필요하다 전파.
란 인공적인 유도 없이 공간을 전파하는 이하 주파“ 3,000GHz
수의 전자파 라고 및 국내 전파법에서 정의하고 있다” ITU

그리고 주파수는 전자파가 공간(ITU-R, 2000; RAPA, 2007). “
을 진행할 때 생기는 파동이 초 동안에 진동하는 회수 로 정1 ”
의되며 모든 국가에서 주파수를 정보통신 산업에서 중요한,
무형의 자원으로 평가하여 체계적으로 관리 운영하고 있다,
(Jang et al 주파수에대한수요가., 2005; Kang and Yoon, 2006).

그다지 많지 않던 과거에는 기업 또는 개인이 요구시 할당 해

주고 기본적인 전파 관리 및 운영에 필요한 경비를 전파사용

료로 징수하였다(Yu et al 그러나 최근 이동통신 시장., 2004).
을중심으로그수요가급증하면서주파수의경제적가치평가

방법을 이용한 할당대가 산정의 논의가 대두되고 있다 지금.
까지 국내외적으로 여러 가지 가치평가 방법론들이 제시되었

으며 이는 크게 수익 비용구조 분석- (ITU-R, 2000; NERA,
경제적파급효과분석2004), (Falch et al 한계편익을이., 2004),

용한 AIP(Sweet et al., 2002; Indepen et al 경매 또는거., 2004), (
래제 를 통한 가치평가 및 실물) (Peter, 2002; Bykowsky, 2003)
옵션 방법 등으로 구분된다 제시된 방법론 별로(Lenos, 1996) .
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The determination of spectrum charges for the operators is a main issue to efficiently manage the limited radio
spectrum resources. In this paper, we propose a model to compute the optimal charges for radio spectrum usage.
The objective is to determine that will maximize the spectrum charges, and decision variables of ratios for actual
or estimated revenues are considered. The spectrum charges are maximized under satisfying the least profit for
operators based on Log-Linear demand function. The parameters of actual sales and minimum profit of operators
are analyzed to make an efficient management for radio spectrum. The results show that the spectrum charges
increase as the actual sales increase, but it decrease as the required minimum profit of operator increases. It is
also observed that the government should increase the ratio for estimated sales if anticipating the poor market in
the future, otherwise they should increase the ratio for actual sales to maximize the spectrum charges.
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장단점을 가지고 있어 특정 방법이 다른 방법에 비하여 우수

하다고 할 수 없으며 전파자원에 대한 시장 상황과 적용 사례

들을종합적으로검토하여선택하는것이바람직하다.
한편 국내에서는 을 포함하여 및 주, IMT-2000 DMB WiBro
파수에 대하여 시장 예상매출액의 일정 비율을 고정금액으로

납부하는 비교적 단순한 방법을 이용하여 왔다 그러나. IMT-
의 사례에서와 같이 예상매출액을 과도하게 책정함으로2000

써 납부금이 기업에게 재정적 부담이 되어 산업 활성화를 저

해하는원인이되었다 따라서정부는지난 년 월개정된. 2006 7
전파법시행령을통하여새로운할당대가부과방법을제시하

였다 이는 초기 고정금액과 실제매출액의 일정(RRA, 2007).
금액 로열티 을 할당대가로 부과하여 기업의 재정적 부담을( )
줄이고시장의상황에유연하게대응하는전략을포함하고있

으며 홍콩과 프랑스에서도 비슷한 방법을 적용하고 있다,
(Kang and Yoon, 2006).
본논문에서는개정된주파수할당대가부과방법을전제로

기업의 최소이윤을 보장하면서 정부수입을 최대로 하는 최적

의 할당대가 산정 모델을 제시한다 이를 위하여 로그선형 수.
요함수를가정하고기업의최소이윤을보장해주는범위내에

서의 최대 할당대가와 최적의 매출액 기준 납부금의 비율을

구한다 아울러 할당대가 수입에 영향을 미치는 주요 모수들.
의 민감도 분석을 통하여 보다 효율적인 주파수 관리 전략을

제안한다.

주파수할당대가2.

지금까지국내에서는 과같이주파수할당대가를부<Table 1>

과하여왔으며 이는주로산업의예상매출액을기준으로산정,
되었다 예를 들어 에서는 예상매출액의 에 해당. , IMT-2000 3%
하는 조원의금액을비동기식사업자에게부과하였으며1.3 1.3
조원과이의 에해당하는 조원의평균값75% 1 (1.15 = (1.3+1)/2)
조원을동기식사업자에게부과하였다1.15 .
이와 같은 일률적인 할당대가 부과는 많은 문제점을 안고

있으며 대표적으로 에서 예상매출액의 를 기준, IMT-2000 3%
으로 산정한 조원의 금액이 사업자에게 경제적인 부담이1.3
되어 동기식 사업자들이 사업권을 포기하게 된 요인이 되었

고 이에 따라 전반적인 이동통신 산업의 활성화를 저해하게,
되었다 따라서정부에서는이러한문제점들을해결하기위하.
여전문가들의공청회를거쳐주파수할당대가의대안을찾고

자 노력하여 왔으며 지난 년 월 주파수 사용에 대한 할, 2006 7 ,
당대가를보다효율적으로산정하기위하여 와같은<Table 2>
새로운방법론을제시하였다(RRA, 2007).
개정된 전파법에 따르면 주파수 할당대가는 크게 두 부분,

으로 이루어진다 먼저 예상매출액을 기준으로 부과하는 납. ,
부금에서는 시장의 수요예측을 이용한 예상매출액을 산정하

고 개별 기업에게 할당되는 주파수의 비율과 전파특성계수를

곱하여 이의 일정 비율( 을 부과한다 여기서 주파수의 비율) .
주파수 할당율 은 주파수 할당시 공고한 전체 주파수 대역폭( )
에 대한 개별 사업자가 할당받은 주파수의 대역폭을 의미하

며, 전파특성계수는 사업의 유사성 및 전파의 특성 등을 고려
하여고시하는값을말한다 반면 기업의실제매출액을기준으. ,
로부과하는납부금부과방법에서는개별사업자의연간실제

매출액의 일정 비율( 을 부과하는 방법을 이용하며 두 부분) ,
에대한비율의합은 0.03(    으로제한하였다) .
예상매출액의 일정 비율을 고정금액으로 부과하던 기존 방

주파수 기간 산정 금액 산정시 고려 기준 실제 부과금

IMT-2000 년15
상한액 조원: 1.3 예상매출액의 3% 비동기식 조원: 1.3

동 기 식 조원: 1.15하한액 조원: 1 상한액의 약 75%

위성DMB 년12
상한액 억원: 84 예상매출액의 3.5%

억원78
하한액 억원: 72 예상매출액의 3%

지상파DMB 년5

상한액 억원: 83 산업체가 전망한 예상매출액의 3%

억원55
하한액 억원: 27

영국의 할당대가에 경제규모를 고려하여

환산한 금액

WiBro 년7

상한액 억원: 1,258
예상매출액의 3%
가입자당 월평균지출액 만원가정( 3.5 ) 억원1,258 (SKT)

억원1,170 (KT)
하한액 억원: 1,082

예상매출액의 3%
가입자당 월평균지출액 만원가정( 3 )

Table 1.
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법과 달리 개정된 방법에서 주목할 사항은 개별 사업자의 실,
제매출액을 고려하여 할당대가를 부과함으로써 기업의 재정

적인 부담을 줄이고 전파 산업의 활성화를 도모하고자 하는,
복안이 숨어 있는 것으로 판단된다 그러나 개정된 방법에서.
예상매출액 산정과 전파특성계수를 정하는 방법이외에도 매

출액의 일정 비율 즉, 와 에 대한 구체적인 산출 방안이 제
시되지 않고 있다 따라서 다음 장에서는 의 주파수. <Table 2>
할당대가 부과 방법에 대한 수학 모형을 통하여 할당대가 구

조를분석한다.

할당대가분석3.

모형3.1

주파수 할당대가의 구조( ,  할당대가 를 분석하기 위하, )
여다음과같은변수를정의한다.
 :예상매출액을기준으로부과하는납부금의비율( 100%)⨯
 :실제매출액을기준으로부과하는납부금의비율( 100%)⨯
  

 :전파특성계수(≤ ≤ )
 :주파수할당율(≤ ≤ )
 :기업의수
 :수요의가격탄력성
 :예상가격 원초( / )
 :주파수이용기간동안개별기업의예상생산량 초( )
 :주파수이용기간동안의시장전체예상매출액 원( ),

 

 :예상매출액을기준으로부과하는기업별납부금 원( ),

  

 :실제가격 원초( / )
 :주파수이용기간동안개별기업의실제생산량 초( )
 :실제매출액을기준으로부과하는기업별납부금 원( ),


 :한계비용 단위생산에필요한개별기업의비용 원초, ( / )
 :주파수이용기간동안개별기업의최소이윤 원( )
 :정부의할당대가수입 원( ),

 

그리고분석의편의를위해다음을가정한다.
실제매출액을 구하기 위하여 통신서비스의 수요분석시1)
많이 인용되는 로그선형 수요함수를 가정한(Log-Linear)
다 즉 생산량. , ( 과 가격) ( 은)  의 관계

가 성립되며 여기서 는 수요의 가격 탄력성 가격의 변(
화율에 대한 수요량 생산량 의 변화율 을 나타내는 지표( ) )
로써   인 경우 수요가 탄력적이라고 한다 그리고. 

는불확실성을나타내는모수로써그값이클수록생산량

증가 감소 에 따른 매출액 증가 감소 량이 더욱 커지게( ) ( )
된다.
예상매출액 기준 납부금을 구하기 위한 전파특성계수2) ()
와주파수할당율( 은기업마다동일하고기업별예상및)
실제매출액과대가할당금액은동일하다 예를들어 초. 10
를 기준으로  원=18.64 ,  ×조×초 (Kang

항목 주요내용

주파수

할당대가

주파수할당대가는다음의산식에따라산정한다1. .
주파수할당대가 예상매출액을기준으로부과하는납부금 실제매출액을기준으로부과하는납부금= +

예상매출액기준

납부금

예상매출액을기준으로부과하는납부금은다음의산식에따라산정한다2. .
예상매출액을기준으로부과하는납부금 주파수이용기간동안의시장전체예상매출액= × x 전파특성계×
수 주파수할당율×

실제매출액기준

납부금

실제매출액을기준으로부과하는납부금은다음의산식에따라산정한다3. .
실제매출액을기준으로부과하는납부금 개별사업자의연간실제매출액= × y

비고

제 호에서 시장 이라함은역무의유사성등을고려하여정보통신부장관이정하는사업자집단을말한다1) 2 “ ” .
제 호에서 전파특성계수 라함은사업의유사성및전파의특성등을고려하여정보통신부장관이정하여2) 2 “ ”
고시하는값을말한다 다만 최대치는 로한다. , 1 .
제 호 및 제 호에서3) 2 3 “x 및” “y 라 함은 정보통신부장관이 해당 시장의 특성 등을 고려하여 고시하는 율을”
말한다 다만. , x와 y를합한값은 분의 으로한다100 3 .
제 호에서 주파수할당율 이라함은다음의산식에따른값을말한다4) 2 “ ” .
주파수할당율 개별사업자가할당받은주파수대역폭= ÷ 주파수할당공고시할당한전체주파수대역폭
제 호에서 실제매출액 이라 함은 영업 활동으로 발생한 수익에서 다른 전기 통신 사업자의 통신망을 이5) 3 “ ”
용하고지불하는대가를차감하여산정한값을말한다.

Table 2. 주파수할당대가산정방법
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인경우개별기업의예상매출액은and Yoon, 2006) 




 ××조조원이된다.
주파수이용기간동안서비스의한계비용3) ( 과가격) ( 은)
변하지않으며기업마다동일하다.

주파수 이용기간 동안 실제생산량이 이고 한계비용이 이

므로 기업의 이윤은 이 되며 결국 기업의,
최소이윤을 보장하면서 정부의 할당대가 수입을 최대화하는

문제는다음과같다.

 

  ≥ 
  
≥  ≥ 

(P1)

  ≥   

이므로 위 모형은 다음과 같

이나타낼수있다.

  

  


≥

≤ ≤ 

(P2)

최적의할당대가구조   를구하기위하여본논문

에서는 비교적 해석에 용이한 그래프를 이용한 탐색 방법론

을이용한다 에서할당대가수입(Taha, 2000) . (P2) ( 은예상매)
출액 기준 납부금의 비율( 에 따라 변하며 만약 예상매출액)
이실제매출액보다큰경우(  ) 가커지면할당대
가 수입은 증가하지만 반대로    실제매출액이 예(
상매출액보다큼 의경우에는) 가커짐에따라할당대가는감

소한다.

은<Figure 1> 에 따른 기업별 할당대가( 를 나타낸다) .
의 는 예상 실제 예상매출액이 실제매출액보다<Figure 1> (a) > (

큼 인 경우 는 예상 실제 예상매출액이 실제매출액보다 작) , (b) < (

음 인 경우를 보여준다 의 제약식에서) . (P2) 


≤  

이므로개별기업으로부터거둬드리는최대할당대가는  

이다 그리고. 의 값에 따라 최적의 
와 가

결정되며 의 를예로들어설명하면다음과같다<Figure 1> (a) .
먼저 가 예상매출액의 3%( 보다 큰 경우) ( 
 ≥  즉 기업의 최소이윤이) ,  

보다 작다면( ≤ ) 정부
는 예상매출액의 3%( 를 할당대가로 부과하는 것)
이 최적이며 이는 의 에 해당된다 반면, <Figure 1> Case a1 . , 
이 너무 커서 가 실제매출액의 보다 작다면 즉3% ( ,  
 주어진 조건을 만족하는 해가 존재하지 않)
으며 이는 본 분석 대상에서 제외한다 의(Case a3), . <Figure 1>

에서Case a2 가 실제매출액의 와 예상매출액의 범위3% 3%

내에 있을 때 예상매출액 기준 최적 납부금의 비율( 은)
  

를만족하고이로부터 와 

를다음과같이구할수있다.

 


 






 



(1)

동일하게실제매출액이예상매출액보다클때 의<Figure 1>
와 같이 해석할 수 있다 여기에서 은(b) . Case b1  ≤ 

(가 실제매출액의 보다 큰경우 이고3% ) Case b3

은   (가 예상매출액의 보다3%

Figure 1. 납부금의비율에따른할당대가
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작은경우 로해가존재하지않는구간을나타낸다) . 가예상
매출액의 와 실제매출액의 에 해당하는 범위 내3% 3% (Case
에 존재할 때b2)   

가 성립되고,

최적해는식 과같다(1) .
이와같이매출액의크기와기업이요구하는최소이윤에따

라 최적 할당대가 구조가 결정되며 이 큰 경우(Case a3 and
가능한해가존재하지않고b3) 이작다면 예(Case a1 and b1)

상매출액의 예상3%( >실제 또는실제매출액의 예상) 3%( <실
제 가 정부의 할당대가 수입이 된다 반면) . , 이 적정한 범위
내에존재하여 가예상매출액의 와실제매출액의 범3% 3%
위 내에 있다면 정부는 식 의 할당대가 구조를 이용하는 것(1)
이최적의전략이다.

수리분석3.2

수리분석을 위한 기본 파라메터 값을 요약하면 과<Table 3>
같다 여기서는주로 시장분석시사용되었던파라메. IMT-2000
터 값들을 인용 하며 일반적인 이동통신(Kang and Yoon, 2006)
시장에서의수요의가격탄력성값( 을가정하였다=3.796) .

Table 3. 파라메터값

파라메터 값 파라메터 값

기업의수() 3 전파특성계수 () 1/3

예상가격() 원 초18.64 /10 주파수할당율 () 1/3

예상생산량( ) 2.307× 조10 ×초 수요의가격탄력성 () 3.796

에서 보듯이 예상 실제에서는 할당대가가<Figure 1> > 에

대한증가함수이지만예상 실제는< 에대한감소함수임을알

수 있으며 따라서 기업이 요구하는 최소이윤이 감소하여, 

값이 증가 할당대가 수입이 증가 한다면 예상( ) , >실제에서는
최적의 가 증가(는 감소 되어야 하고 반대로 예상 실제) , <
에서는 가감소(는증가 되어야한다) .

실제매출액3.2.1 ()
에서 기업별 예상매출액은<Table 3>   

조원이며 실제매출액의크기에따라할당대가구조가변한다, .

로그선형 형태의 수요함수에서 가격은  






 




이며실제매출액은다음과같다.








 










 














 











 

(2)

즉 실제매출액은 수요의 가격 탄력성, ( 의 크기에 따라 생)

산량과 비례 또는 반비례 관계를 갖는다 먼저. , 



  의 경우 생산량이 증가하면 실제매출액은 증가하지

만 반대로 

   의 경우 생산량이 증가할수록 실

제 매출액은 감소하게 된다(  의 경우는 생산량의 변화에
따라 실제매출액이 변하지 않음 따라서).   으로 가정

하였으므로 실제매출액의 증가에 따른 할당대가 구조를 알아

보기위하여실제생산량 ( 의크기를증가시켜야한다) .
는 실제매출액의 변화에 따른 최적의 할당대가<Figure 2>
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예상매출액 실제매출액(a) > 예상매출액 실제매출액(b) <
Figure 2. 실제매출액에따른할당대가
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구조   를 나타낸다 여기서 는 예상 실제인 경우. (a) >
(  ,   ,    는 그 반대의 경우), (b)
(  ,   ,    를 보여준다 기업별 최) .
대 할당대가는   이며 한계비용, ( 보다 가격)
( 이 큰 경우만 고려하면 생산량이 증가함에 따라) 는 증가

한다 먼저 예상 실제의 경우 실제매출액이 증가하면. , > 는

증가하고 예상매출액에 대한 적용 기준 값, 가 증가( 또는
은 에 대한 증가함수 하며G ) , 는 감소한다 반대로 예.
상 실제의 경우< 은 에 대한 감소함수이며 따라서 실제

매출액이 증가하면 기업별 가 증가하여 예상매출액 기준

는 감소(는 증가 한다 반면) . , 와 무관하게 정부의 할당
대가 수입( 은 실제매출액이 증가함에)
따라항상증가한다.

기업의최소이윤3.2.2 ( )
기업의 최소이윤 변화에 따른 할당대가는 과 같<Figure 3>
다. 이 조원인 는 예상 실제인 경우0.591~0.678 (a) > ( = 0.15,
  ,    이며) ,  = 조원 이상의 는 반대2.046 (b)
의경우(=0.65,   ,    를보여준다) . 이증가

하면, 가 감소하며 따라서 할당대가가 감소한다. 이 증가
하는 경우 의 감소로 인하여 예상 실제에서는> 가 감소하

지만예상 실제에서는< 가증가한다.
주파수 할당대가의 결정에 영향을 미치는 주요 파라메터들

에 대하여 가능한 해를 갖는 범위에서의 민감도 분석을 수행

한 결과를 요약하면 와 같다 모든 결과는 수요에 대<Table 4> .
한 가격 탄력성( 이 보다 큰 경우를 가정한다 할당대가는) 1 .
기업의최소이윤을보장해주는범위내에서의최대할당대가

의값에따라결정된다 즉 실제매출액이증가하는경우. , 

가증가하여할당대가수입이증가하지만기업이요구하는최

소이윤이 증가한다면 가 감소하여할당대가수입이감소된

다 그리고 시장 상황이 악화되어 실제매출액이 예상매출액.
보다작을때할당대가는  예상매출액기준납부금의비율 에( )
대한 증가함수이므로 할당대가를 증가시키기 위하여 를 증

가시키고 반대로  실제매출액기준 납부금의 비율 를 감소시( )
킨다 그러나 시장 상황이 호전되어 예상매출액 보다 실제매.
출액이큰경우에는할당대가가 에대한감소함수가되며이

경우에는 파라메터의 변화에 의해 할당대가를 증가시키기 위

해서 를감소시키고 를증가시켜야한다.
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예상매출액 실제매출액(a) > 예상매출액 실제매출액(b) <
Figure 3. 기업의최소이윤에따른할당대가

Table 4. 할당대가구조분석(  )

파라메터
예상매출액 실제매출액> 예상매출액 실제매출액<

       

실제매출액( 증가) (+) + + - + + - + +

기업의 최소이윤( 증가) (+) - - + - - + - -

주 는 증가 는 감소를 의미함( ) + , - .
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4. 결 론

국내에서는 주파수에대한가치평가방법의실패로IMT-2000
시장의 활성화를 조기에 달성시키지 못하였다는 평가가 있었

으며정부에서는보다현실적인주파수할당대가부과방법을

개정 공고하기에이르렀다 개정된방법에서는예상매출액과, .
실제매출액의 일정 부분을 할당대가로 부과함으로써 시장 환

경을 어느 정도 반영할 수 있을 것으로 판단된다 본 논문에서.
는 기업의 최소이윤을 보장해 주는 범위 내에서 할당대가 수

입을 최대화하는 매출액의 기준 비율 산정 모델을 제시하였

다 이를 위하여 로그선형 형태의 수요 함수를 가정하고 이로.
부터 기업의 매출액을 예측하며 기업이 요구하는 최소이윤을

고려하여정부의최대할당대가수입을구하였다 할당대가를.
예상매출액기준납부금의비율 실제매출액기준납부금의비( ,
율 최대할당대가 수입 의 구조로 표현하였으며 실제매출액, ) ,
및최소이윤의모수에대한할당대가구조의민감도를분석하

였다 분석 결과 실제매출액이 증가할 때 할당대가는 증가하. ,
지만기업의최소이윤이증가하는경우할당대가는감소하며,
할당대가수입을증가시키기위하여시장의상황을반영한유

연한할당대가구조를가져야함을알수있다.
본 논문에서 제시된 주파수 할당대가의 구조는 예상매출액

이 사전에 주어졌을 때 실제매출액을 포함한 다른 모수들이

변하는 상황을 가정하여 분석하였으며 이 결과를 이용하여,
이동통신사업자들에대한주파수할당대가산정시시장의상

황을 반영한 효율적인 대가 산정 비율을 산출할 수 있을 것이

다 그러나실제적으로는할당대가부과시점에서예상매출액.
과실제매출액을어느정도비교하여할당대가수입을평가할

수 있는 사전 분석모델이 필요하다 또한 본 논문에서 이용한. ,
파라메터외에도할당대가에영향을미치는다른모수들을인

용한다면더나은주파수할당대가평가가가능할것이다.
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