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국 문 요 약

기상청은 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발 사업을 통하여 1km 범위 이내, 1시

간 단위 수준으로 기상정보를 세분화시키고 이를 활용하여 도시지역과 농림지역에 필요한 정보를 제

공할 계획이다. 이에 본 연구는 조건부 가치측정법을 활용하여 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서

비스기술 개발 사업의 편익을 산정함으로써 동 사업의 경제적 타당성 여부 평가를 위한 정량적 정보

를 제공하고자 하였다. 또한 스파이크 모형을 통하여 제시된 금액에 대하여 지불의사가 없는 응답자

들을 지불의사가 영(0)원인 집단과 지불의사가 영(0)원보다 큰 집단으로 나누어 분석하였다. 분석결

과 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스에 대한 일반국민들의 가구당 연간 WTP는 2,947.0원에 

달하는 것으로 나타났다. 이러한 분석결과는 동 사업의 타당성분석에 정량적 정보를 제공할 수 있을 

것으로 기대된다.
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ABSTRACT

Korea Meteorological Administration has promoted the next generation urban and rural smart 

weather service project. The purpose of this project is to provide the necessary information to 

urban and rural districts by using the subdivided meteorological information. This study 

attempts to assess the value of the next generation urban and rural smart weather service 

project by using contingent valuation method. According to estimating result, annual mean 

willingness to pay per household for the next generation urban and rural smart weather 

service project is 2,947 won.

Key Words : Weather service technique research and development, Contingent valuation 

method, Spike model, Economic benefit
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I. 서  론

지구온난화가 심화되면서 기상이변으로 인해 빈번해지는 폭설, 집중 호우는 상습침수 및 교

통대란으로 인한 도시기능 마비, 재해･재난, 농작물 피해 등으로 인한 물적･인적 피해 등을 

야기하고 있다. 따라서 이러한 기상재해의 방지를 위한 정교하고 체계적인 기상･기후 정보에 

대한 각계의 수요가 폭발적으로 증가하고 있다. 그러나 현재 기상청의 일기예보는 5km 범위

의 3시간 단위이며, 단기예보 정확도는 약 86%로 급속한 기후변화와 보다 세분화된 지역별 

기상정보를 제공하는데 한계가 있다. 보다 엄밀한 정보의 제공을 위해서는 기술적 측면에서 

적어도 1km 범위에서 1시간 이내 단위의 예보 등이 가능한 기반과 기술을 갖추어야 하며, 

수요자 요구에 기반한 맞춤형 서비스 모델과 기술이 다양하게 개발되어야 한다.

이에 기상청에서는 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발 사업을 추진 중이

다. 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발 사업은 고층건물의 밀집도 등 인공적 

지형구조와 분지, 급격한 경사면 등 자연적인 지형구조, 식생분포 등을 반영한 1km에서 50m 

단위의 세부적인 기상정보를 1시간마다 제공하고자 한다. 또한 보다 세분화되고 엄밀한 기상

정보를 활용하여 도시지역의 경우 이상기후와 국지적인 기상재해를 방지할 수 있는 안전방재

서비스, 쾌적한 도시환경을 만들기 위한 도시계획지원 서비스, 기상변화에 따른 질병예방 및 

안전한 야외활동을 위한 생활･보건 서비스, 도로결빙･시정거리 감소 등으로 인한 피해를 방지

할 수 있는 도로안전 서비스 등을 제공할 계획이며, 농림지역의 경우 농산물의 합리적인 수급

조정과 생산성 향상을 위한 작황예측 서비스, 병충해 감시･예측 서비스, 이상기후와 국지적 

기상재해 방지와 농약･비료의 중복살포를 막을 수 있는 농장 맞춤형 국지기상 서비스 등을 

제공할 계획이다. 동 사업은 2012년에서 2019년까지 7년간의 기술개발기간을 거쳐 2019년 

이후 상용화를 목표로 하고 있다.

그러나 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발 사업에는 막대한 예산이 소요

되므로 동 사업의 원활한 추진으로 위해서는 동 사업의 경제성이 충분히 확보되었는지를 검토

할 필요가 있다. 이를 위해서는 동 사업의 경제적 효과 즉, 편익(benefit)의 정량적 평가가 선

행되어야 한다.1)2)

1) 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발 사업과 같은 공공사업의 경제적 타당성을 평가하는 중요 기준

으로 비용-편익분석(cost benefit analysis)가 활용되고 있다. 일반적으로 비용은 산정이 용이한 반면 본 연구의 주

제가 되는 차세대 기상정보 서비스의 경우 편익의 경우 추가적인 사용료의 지출 없이 일반 국민이 누리는 혜택이므

로 정량적인 산정이 어렵기 때문에 본 연구와 같은 편익의 산정은 비용-편익분석에 필수적이다. 

2) 익명의 심사위원은 편익 외에 비용도 제시되어야 한다고 지적하였으나 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기

술 개발 사업의 경우 최종적인 비용이 확정된 것이 아니라 본 연구와 같은 편익산정 결과를 바탕으로 사업의 규모

와 비용이 조정수 있기 때문에 이에 대한 언급이 제한적일 수 밖에 없다. 또한 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상
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일반적인 재화나 서비스의 편익은 시장의 거래를 통해서 가격이란 형태로 관측되기 때문

에 가치의 평가가 용이하다. 반면 본 연구의 대상이 되고 있는 차세대 도시･농림 융합 스마

트 기상서비스기술 개발 사업의 경우, 언뜻 보아 편익이 잘 정의되지 않으며, 편익을 정의한

다 하더라도 어떻게 측정할 것인지에 대해 선뜻 답을 내리기가 쉽지 않다. 이것은 기상서비

스 기술이 시장에서 거래가 되고 있는 재화가 아니며, 대부분의 정보가 무료로 제공되기 때

문에 그 가치를 평가하기가 대단히 어렵다. 이러한 재화를 포괄적으로 정의할 때 통상 비시

장재화(non-market)라 하는데, 이것은 해당 재화나 서비스가 시장에서 거래되고 있지 않으

며, 또한 거래되기도 어려운 측면을 반영하고 있다. 경제학자들은 지난 수 십 년 동안 이러한 

비시장재화의 편익을 추정하기 위하여 많은 고민과 연구를 해 왔으며, 1990년대에 이후에 비

시장재화 편익추정 방법론은 어느 정도 정립되면서 비약적인 발전을 해 오고 있다. 이와 같이 

시장가격이 존재하지 않는 재화나 서비스의 가치추정을 위해서 조건부 가치측정법(CVM, 

contingent valuation method)이 널리 사용되고 있다(Mitchell and Carson, 1989).

이에 본 연구에서는 양분선택형(DC, dichotomous choice) CVM을 활용하여 이용자측면

에서 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발 사업의 편익을 산정하고자 한다. 한

편 본 연구의 설문조사 결과 응답자의 65.1%가 동 사업에 대하여 지불의사가 없다고 응답하

였다. 이에 본 연구에서는 스파이크(spike) 모형을 통하여 제시된 금액에 대하여 지불의사가 

없는 응답자들을 지불의사가 영(0)원인 집단과 지불의사가 제시금액보다는 작지만 영(0)원보

다 큰 집단으로 구분하되 하나의 모형 안에서 다룰 것이다.   

이후 본 연구는 다음과 같이 구성되어 있다. II절에서는 CVM을 활용하여 기상서비스 기술

의 편익을 산정한 기존 연구사례들을 소개하고, III절에서는 차세대 도시･농림 융합 스마트 기

상서비스기술 개발 사업의 편익을 측정할 수 있는 방법론에 관하여 논의하였다. IV절에서는 

실증분석의 결과를 제시하였고, 마지막 V절은 결론으로 할애하였다.

II. 기존 연구사례

기상정보의 중요성이 증가됨에 따라 1990년대 후반부터 해외에서는 기상정보의 가치와 관

서비스기술 개발 사업의 편익은 본 연구에서 제시한 일반인들의 편익뿐만 아니라 산업적 측면의 편익은 기상산업의 

부가가치창출 편익과 기상정보 활용산업의 비용절감 및 부가가치창출 편익까지 포괄하여 제시되어야 하는데 이러한 

정보 없이 관련 비용만 제시된다면 자칫 동 사업의 경제성이 확보되지 않는 것으로 오해될 소지가 있기 때문에 부

득이 본 연구에서는 비용과 관련된 정보를 제시하지 못하였다. 또한 비용관련 자료를 제시하지 않더라도 일반 국민

들이 가지고 있는 편익의 규모가 산정된다면 본 연구의 결과는 이러한 서비스를 수행하기 위한 비용규모의 적정선

을 판단하는 자료로도 활용될 수 있다.  
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련된 연구들이 활발히 진행되었다. 기상정보의 가치에 대한 연구들은 크게 두 가지 접근법으

로 나뉘는데 기상정보 제공에 따른 사후적 비용절감액이 측정 가능할 경우 관련 비용절감액을 

기상정보 제공의 편익으로 산정하였으며, 사전적으로 또는 일반인을 대상으로 기상정보의 편

익을 산정하는 경우 CVM을 활용하였다. 

기상정보의 가치와 관련하여 우선 기상정보가 농사에 미치는 가치를 측정하는 연구들이 활

발히 진행되었는데 Katz et al.(1982)은 미국의 워싱턴 주를 대상으로 사전적인 기상예측의 

개선이 사과, 배, 복숭아 등 과실재배에 미치는 서리피해를 얼마나 줄이는지를 분석하였으며, 

Fox et al.(1999)는 캐나다 온타리오의 겨울 밀 재배농가를 대상으로 정확한 강수 예측이 밀 

재배에 미치는 홍수피해를 얼마나 줄이는지를 분석하였는데 분석결과 정확한 강수 예측의 가

치가 연간 1헥타르 당 평균 100 캐나다 달러에 달하는 것으로 나타났다. 또한 정확한 기상예

측이 가능하다면 기상이변에 대비한 추가적인 예비전력 생산의 필요성이 낮아진다. 이에 

Teisberg and Weiher(2005)는 정확한 기상정보 제공에 따른 전력생산비용 절감액을 추산하

였는데 만약 100% 완벽한 기상예보가 가능하다면 이로 인해 잠재적으로 줄일 수 있는 비용 

절감액은 연간 6,900만 달러로 추정되었다. 

한편 몇몇 해외 연구들은 사전적으로 또는 일반인을 대상으로 기상정보의 편익하기 위하여 

CVM을 적용하였다. Anaman and Lellyett(1996)은 호주의 일반인들이 일상생활에서 누리는 

공공기상정보의 혜택을 정량적으로 분석하기 위하여 CVM을 적용하였는데 분석결과, 가구당 

연간 24 호주달러의 가치가 있는 것으로 나타났다. Lazo and Chestnut(2002) 역시 미국의 

일반인들을 대상으로 일생생활에서 누리는 기상예보의 혜택을 정량적으로 분석한 결과 현재 

수준의 일기예보에 대해 미국 가구들이 부여하는 가치는 가구당 109 달러였으며 현재 수준보

다 개선된 추가적인 기상정보에 대한 지불의사액(WTP, willingness to pay)은 가구당 16 달

러에 달하는 것으로 나타났다. 또한 Alberini et al(2010)는 산간벽지에서 스키를 타는 스위스

인 1,157명을 대상으로 보다 정확한 눈사태 경보 정보의 제공을 위한 WTP를 분석한 결과 눈

사태 경보의 개선에 대한 WTP는 최대 46 스위스 프랑으로 나타났다. 

국내의 경우 기상정보의 가치를 직접 측정한 연구는 없으나 기상정보가 산업 및 경제활동

에 미치는 영향에 대하여 연구한 다양한 연구들이 있다. 김창덕 외(2006)는 철골공사를 대상

으로 기온, 강우, 강설, 바람 등 기후요소 변화에 따른 작업이 불가능한 일수를 계산하여 기후

가 건설기간에 미치는 영향을 분석하였으며, 신재원 외(2007)는 초고층 건축공사를 대상으로 

서울 지역의 기후 요소와 작업생산성의 상관성을 분석하였다. 또한 한창희 외(2009)는 전력소

비량과 기온과의 상관관계를 바탕으로 기상예보 정확도의 개선과 전력 수요량 예측 정확도 개

선의 상관관계를 분석하였다. 이 연구를 통하여 기상정보의 정확도 향상이 전력 생산비용을 



     635이주석 ･ 유승훈

절감하는 것으로 나타났다. 

III. 연구방법론 및 실증연구절차

1. 연구방법론

차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스는 시장에서의 거래가 어려운 비시장재의 성격을 

가지고 있으며, 누구나 사용할 수 있는 비배재성과 한 사람이 소비하더라도 다른 사람의 소

비를 제한할 수 없는 비경합성의 특성을 가진 공공재이다. 또한 가치평가 대상이 사후적 가

치가 아닌 향후 기술이 개발될 서비스의 사전적 가치를 추정해야한다는 점을 고려할 때, 차

세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스의 편익은 비시장재의 가치추정 방법론을 적용하는 

것이 적절하다. 한편 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스에 대한 가치를 단순히 서비

스를 직접 이용함으로써 얻게 되는 사용가치만으로 평가할 경우 과소평가될 수 있다. 차세대 

도시･농림 융합 스마트 기상서비스에 대한 가치를 구하기 위해서는 (i) 비록 지금 당장은 이

용할 계획이 없더라도 앞으로 이용할 가능성이 있음을 의미하는 선택가치, (ii) 자신이 이용

하지 않더라도 타인이 이용할 수 있음으로써 얻을 수 있는 만족감인 대체가치, (iii) 비록 자

신이 이용하지 않더라도 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스가 존재하는 것 자체를 

중요시하는 존재가치, 그리고 (iv) 후손에게 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스가 주

는 혜택을 물려주기 위한 유산가치와 같은 비사용가치들이 폭넓게 고려되어야 한다. 따라서 

차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스의 제공에 대한 비사용가치를 포괄해야 한다는 점, 

사전적인 가치를 측정해야 한다는 점 등을 고려하여 동 사업의 편익은 CVM을 활용하여 산정

하는 것이 적절하다. 

2. 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발사업의 편익 구도

기상청이 계획 중인 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발사업은 보다 세분

화된 기상정보의 제공과 기상정보를 활용한 이용자 맞춤형 정보의 제공으로 나눌 수 있다. 우

선 기상청에서는 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발사업을 통하여 현재의 

5km 범위/3시간 단위의 일기예보 서비스를 고층건물의 밀집도 등 인공적 지형구조, 분지, 급

격한 경사면 등 자연적인 지형구조, 식생분포 등을 반영한 1km～50m 범위/1시간 단위의 일
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기예보 서비스로 기상정보롤 고도화할 계획이다. 

또한 고도화된 기상정보를 바탕으로 이용자 맞춤형 기상서비스를 제공할 계획이다. 기상청

에서 계획하고 있는 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스는 기상정보가 활용된 서비스 

제공 지역에 따라 ① 도시지역 서비스와 ② 농림지역 서비스로 구분 가능하다. 

도시지역에 제공되는 서비스는 보다 고도화된 기상정보를 통하여 도시 주민들의 일상생활

과 연계된 보다 다양한 수요자 맞춤형 정보를 제공할 것이며, 다음 <표 1>과 같이 차세대 도

시･농림 융합서비스를 통해 제공되는 도시계획지원 서비스, 안전방재 서비스, 도로안전 서비

스, 생활･보건 서비스 등을 포괄한다. 

<표 1> 도시지역 서비스
서비스 서비스 내용

도시

계획

지원

･ 신뢰할 수 있는 수 년간의 기상정보를 바탕으로 도시계획 단계에서 재해방지시스템을 구축하

고 대기오염물질의 확산을 방지할 수 있는 바람길 정보 등을 제공

안전

방재 

･ 1km~50m 단위의 기상정보, 10분 단위의 초단기 예보, 기상 정보의 신속한 제공, 지형적 구

조에 맞는 기후 정보를 제공함으로써 집중호우, 폭설, 폭염과 같은 기상재해에 대한 대응능력

을 강화함.

･ 재해에 대한 취약지역을 사전에 파악하고 기상재해 발생 시 재해발생지역에서의 탈출, 회피

유도 경로를 일반인들에게 제공함으로써 기상관련 사고의 경감과 피해예방 등 사회적 비용 

감소 기대

･ 독성물질의 발생, 대형화재 발생 시 풍향, 습도 등을 고려한 이동경로를 일반인들에게 제공함

으로써 관련 피해의 최소화 기대 

도로

안전

･ 현재 교통정보제공서비스와 같은 방식으로 도로결빙, 시정거리 불량지역에 대하여 구간별 정

보를 제공함으로써 안전한 운전에 기여

･ 보다 높은 해상도의 기상정보를 활용하여 노면온도를 예측하고 이에 따른 동절기 도로관리

(제설)의 효율을 높일 수 있음

생활･
보건

･ 일반적인 기상정보 뿐만 아니라 지형적 특성, 식생분포, 대기오염물질 및 병충해의 이동경로 

등을 고려하여 알르레기, 천식, 피부질환, 일사병, 자외선, 폐질환 등 기후변화와 관련된 질병

들의 발생확률 및 위험도 관련 정보들을 일반인들에게 제공

･ 일반인들의 생활지역, 연령, 직업 등을 고려한 일대일 맞춤방식의 건강관련 정보를 제공함으

로써 일반인들의 예방적인 건강관리에 기여

･ 폭염, 꽃가루, 대기오염 물질과 관련된 취약지역, 취약계층 등에 실시간 경보를 제공함으로써 

건강관련 사고를 최소화 

농림지역에 제공되는 서비스는 보다 고도화되고 세밀화된 기상정보와 작물의 생육, 병충해 

이동경로 등 농업활동과 연계한 기상정보를 제공할 것이며, 다음 <표 2>와 같이 차세대 도

시･농림 융합서비스를 통해 제공되는 작황예측서비스, 병충해감시･예측 서비스, 농장맞춤형 

국지기상서비스 등을 포괄한다. 
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<표 2> 농림지역 주민의 농업활동 개선편익
서비스 항목 서비스 내용

작황예측서비스

･ 기후 변화에 따른 곡물･채소･과일 등 생산량 및 품질 변화를 사전적으로 예측함으

로써 농산물의 초과공급 또는 초과수요에 따른 가격폭등 또는 가격폭락현상을 방지

하고 관련 농업분야의 생산성을 향상시킬 수 있음 

병충해감시･예측

서비스

･ 기후변화에 따른 농작물 및 가축 병충해의 발생 및 확산경로를 예측할 수 있으므로 

병충해 확산에 따른 피해를 방지할 수 있음

농장맞춤형 

국지기상서비스

･ 농장 단위의 세분화된 기상정보를 제공함으로써 국지적인 기상변화에 대한 대응이 

용이해지며, 예상치 못한 강우로 인한 농약･비료의 중복 살포를 방지할 수 있음 

3. CVM 적용의 절차 

1) 대상재화 선정 및 시나리오 작성

본격적인 설문조사를 위한 첫 단계로서 대상재화와 이에 대한 가상시장을 설정해야 한다. 

설문조사는 기상정보 활용에 대한 일반적인 의견 조사, 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기

술에 대한 일반적인 의견에 대한 조사, 사회경제적 질문의 세 단계로 이루어진다. 기상정보 

활용에 관한 일반적인 의견조사에서는 응답자의 기상정보에 대한 관심도를 묻는 질문이 포함

된다. 본격적인 설문조사 단계인 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술에 대한 설문에서 중

요한 것은 대상재화와 이에 대한 조건부 시장(contingent market)을 설정하는 것이다. 지불의

사에 관한 핵심질문을 하기 전에 먼저 응답자에게 조건부 시장의 일반적 상황을 제시하여 대

상재화에 대한 인지도와 견해를 유도한다. 그 다음 단계로 도시･농림 융합 스마트 기상서비스 

기술의 기대효과를 제시한다. 서비스 제공 이전상태와 이후상태의 변화를 보다 명확히 전달하

기 위해 보기카드 등의 보조 자료를 활용한다.

2) 지불수단 선택

응답자가 밝히고자 하는 지불의사를 쉽게 표현할 수 있도록 지불수단을 제시하는 것은 조

건부 시장 설정에 있어서 중요한 역할을 한다. 현실성 있는 지불수단으로 시장을 설정하는 것

은 응답자가 진정한 가치를 밝힐 수 있도록 유도한다는 점, 가상적 상황을 좀 더 현실화시킨

다는 점, 또 의도와 행동 간의 관계를 밀접하게 할 수 있다는 점에서 중요하다. 특정 지불수단

을 결정 시, 평가하고자 하는 재화와의 관련 정도, 응답자의 결정을 단순화할 수 있는 정도, 

여러 가지 편의를 제거할 수 있는 정도를 기준으로 삼아야 한다. 한편 본 연구의 주제로 삼는 

차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스의 경우 현재 기상청에서 제공하는 기상서비스와 
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마찬가지로 추가적인 사용료를 거두지 않기 때문에 관련된 지불수단이 존재하지 않고 차세대 

도시･농림 융합 스마트 기상서비스의 경우 비배제성과 비경합성이 존재하는 공공재화이기 때

문에 세금을 지불수단으로 삼는 것이 타당한 것으로 판단된다. 특히 500억원 이상의 사업비가 

소요되는 공공사업에 대하여 시행되는 기획재정부와 한국개발연구원의 예비타당성 조사에서 

CVM을 적용할 경우 대부분 소득세를 활용하고 있기 때문에 본 연구도 가구 당 총 소득세의 

증가를 통한 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발 비용의 확충이라는 지불수단을 제

시하고 지불 방식은 향후 5년간 매년 가구 총 소득세로 지불하는 것으로 설정하였다. 

3) 지불의사 유도방법

본 연구에서는 지불의사 유도방법으로서 DC 질문법을 이용한다. 양분선택형 질문법은 응

답자가 대답하기 용이하여 응답률이 높고, 출발점 편의나 설문조사원 편의에 의한 영향이 적

으며, 비합리적 지불의사가 발생할 가능성이 적으면서 응답자의 전략적 행위를 줄일 수 있다. 

DC 질문법은 단일경계, 이중경계 등으로 구분할 수 있는데 본 연구에서는 단일경계 양분선택

모형을 활용하였다. 일반적으로 이중경계의 경우 단일경계에 비해 통계적 효율성을 개선시킬 

수 있지만 연속된 질문으로 인한 응답결과의 편의를 발생시킬 수 있기 때문에 단일경계모형을 

우선적으로 적용하는 것이 타당하다. Cameron and Quiggin(1994)에 따르면 이중경계모형에

서 응답자들이 두 번째 질문에 대해 본인의 의사가 ‘아니오’임에도 설문의 주체나 면접원의 기

대를 만족시키기 위해 ‘예’라고 응답하는 승낙의 문제(compliance problem)와 반복된 질문에 

귀찮아서 무조건 ‘아니오’를 응답하는 거부의 문제(reject problem)가 발생할 수 있는 단점이 

있다. 즉, 이중경계모형은 단일경계모형에 비해 통계적 효율성을 개선시킬 수 있지만 어느 정

도의 편의를 초래할 가능성이 있다.

4) 제시금액의 설계

응답자들에게 제시되는 제시금액은 최종적으로 얻고자 하는 WTP의 평균값 또는 중앙값

에 민감한 영향을 미칠 수 있으므로 세심한 주의가 필요하다. 본 연구에서는 지역별 비율을 

고려하여 선정한 30명의 일반인들 대상으로 사전조사를 시행하였으며, 개방형 질문을 통해 

응답자들에게 얻은 WTP 결과를 바탕으로 최종적인 제시금액을 설정하였다. 사전조사를 통

해 얻은 응답자료 중 지나치게 값이 큰 WTP의 영향을 최소화하기 위하여 응답자료의 중앙

값(median)을 바탕으로 1,000원부터 12,000원까지 총 8개의 초기 제시금액을 결정하였다. 이

렇게 결정된 제시금액은 전체 응답자를 무작위로 구분한 8개 그룹에 각각 할당되었다. 
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5) 조사 대상 및 표본

본 연구에서는 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술을 위한 WTP를 추정하기 위

한 지불수단으로 ‘추가적인 가구당 소득세’를 활용하였다. 따라서 조사의 타당성이라는 측면에

서, 소득이 있는 가구가 기본적인 조사 대상이 되며 최종적으로는 가구 소득세에 대한 결정권

한이 있는 가구의 가구주 또는 배우자를 조사대상으로 정의하였다. 

표본은 제주도를 제외한 전국의 시(市) 단위 이상 지역의 가구수 비중을 기준으로 설계하였

다. 표본크기는 1,000가구로 설정하고 2010년 인구센서스의 지역별 가구 수 자료에 근거하여 

표본을 설계하였다. 통상적으로 일반인 또는 일반 가구를 대상으로 하는 전국 단위의 표본 조

사에서 표본크기를 1,000가구, 1,200가구, 1,500가구 정도로 설정하고 있고 이는 표본오차와 

주요 특성 변수의 분류 정도, 조사비용 등을 감안 시, 경험적으로 적절한 수준이라고 판단된

다. 다음 <표 3>은 각 지자체별 실제 표본의 분포를 보여준다.

<표 3> 조사 표본 설계 및 실제 표본
행정구역 가구수(가구) 가구수 비중(%) 실제 표본(가구)

전국 14,325,115 100.0 1,000

서울특별시 3,341,352 23.33 236

부산광역시 1,190,107 8.31 82

대구광역시 817,620 5.71 54

인천광역시 828,012 5.78 57

광주광역시 461,387 3.22 33

대전광역시 480,466 3.35 34

울산광역시 340,652 2.38 20

경기도 3,271,071 22.83 231

강원도 379,518 2.65 27

충청북도 336,590 2.35 24

충청남도 428,945 2.99 30

전라북도 500,929 3.50 35

전라남도 342,665 2.39 24

경상북도 733,949 5.12 52

경상남도 871,852 6.09 61

6) 조사 방법

설문조사는 표본의 대표성을 확보하고 보다 엄밀한 결과를 얻기 위하여 전문적인 설문조사



640 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발 사업의 이용자 측면 편익 추정

기관에 의뢰하여 이루어졌으며, 면접원들이 가구 방문하여 조사대상자를 접촉하여 동의를 얻

어 면대면(face-to-face) 조사를 진행하였다. 또한 면접조사가 일관성 있게 진행될 수 있도록 

하기 위해, 연구진이 조사에 참여하는 면접원들을 대상으로 조사의 취지와 목적, 조사 진행 

방식 등에 대하여 직접 면접원 교육을 실시하였다. 본 조사는 2011년 3월 16일부터 4월 6일

까지 21일간 진행하였다. 

다음 (그림 1) 최종적으로 응답자들에게 제시된 지불의사유도 문항의 주요 부분이다. 한편 

차도시･농림 융합 스마트 기상서비스가 일반인이 이해가 쉽지 않을 수 있고 특히 작황, 병충

해감시, 농장맞춤형 서비스 등은 도시 거주자가 쉽게 판단이 어려울 수 있으므로 본 연구에서

는 응답자들에게 WTP를 묻기 이전에 설문지 외에 다양한 그림화일을 포함한 보기카드를 제

시하였고 보기카드를 활용하여도 이해가 부족할 것을 대비하여 응답자들의 이해를 돕기 위해 

일대일 개별면담을 통해 면접원들이 추가적인 설명을 할 수 있도록 하였다.

기상청은 2019년부터 도시지역과 농림지역을 구분하여 차세대 도시･농림 융합스마트 기상서비

스를 통하여 도시지역에 필요한 기상정보와 농림지역에 필요한 기상정보를 제공하고자 합니다. 

차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스의 개발을 위해서는 상당한 비용이 필요하며, 이 

비용은 세금으로 충당할 수 있습니다. 이 재원을 마련하기 위해서는 귀하 가구가 향후 5년간 매

년 납부하는 가구 총 소득세의 추가적 인상이 필요합니다. 그런데 만약 많은 사람들이 추가되는 

소득세를 지불하지 않는다면 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스의 개발은 불가능할 수 

있습니다. 반면 많은 사람들이 소득세의 추가적인 지불에 동의한다면 차세대 도시･농림 융합 스

마트 기상서비스의 개발이 가능할 것입니다. 

차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스 개발 이외에도 정부가 해야 하는 사업은 많이 있

습니다. 따라서 본 조사에서는 귀하의 가구가 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스 개발에 

대해 생각하시는 가치에 대해 알고자 합니다.

이를 위해 본 사업의 원만한 추진을 위해 귀하의 가구가 기꺼이 부담하고자 하는 소득세 인

상 수준에 대해 여쭙겠습니다. 귀하 가구의 소득은 제한되어 있고 그 소득은 여러 용도로 지출

되어야 한다는 사실을 고려하시고, 다음 질문들은 오직 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비

스 개발만을 염두에 두시고 응답해주시기 바랍니다.

문. 귀하 가구는 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스의 개발을 위해 향후 5년 동안 한시적
으로 매년 [제시금액] (           원)의 가구 총 소득세를 추가로 지불할 의사가 있습니까?

① 있다      ② 없다    
(그림 1) WTP 도출을 위한 주요 설문 문항
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4. CVM 추정모형

1) 확률효용함수 설정

차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스로 소비자들이 느끼는 편익을 추정하기 위하여 

Hanemann(1984)의 확률효용모형(random utility model)을 사용하였다. Hanemann(1984)

이 제시한 확률효용모형은 고전학파의 예산제약하의 효용극대화를 추구하는 경제이론에 근거

하고 있다. 

응답자가 자신의 효용함수를 정확하게 알고, 주어진 화폐소득과 개인의 특성들에 근거하여 

공공재의 수준 변화에 대해 느끼는 효용은 간접효용함수(    ,  : 제시금액에 대한 응답

여부(=1은 ‘예’, =0은 ‘아니오’),   : 소득,   : 개인의 관찰 가능한 특성들)로 표현할 수 있

다. 그러나 연구자에게는 응답자가 공공재 공급수준의 변화를 선택 또는 거부하는데 있어 관

찰될 수 없는 부분이 존재하기 때문에 효용함수는 다음과 같이 확률적 요소를 갖는다.

               (1)

응답자가 “차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스를 위해 금액을 지불할 의사가 있는

가?” 라는 질문에 대해 “예”라고 응답하는 경우, 효용함수는 다음과 같다.

    ≥                                                     (1-1)

사업시행 이전에 누렸던 효용보다 소득의 감소에도 불구하고 사업시행으로 얻는 효용이 더 

커짐을 의미하며 이는 다시       ≥      로 나타낼 수 있고, 변형하면 

식 (2)와 같은 효용격차함수로 나타낸다.

           ≧     (2) 

    

여기서 1과 0은 각각 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스 제공 후와 전의 상태를 나

타내며, 는   이며 효용격차의 분포를 정형화하기 위한 확률변수(stochastic variable)

이다. 

각 응답자는 사업시행을 통해 얻을 수 있는 간접효용의 증가분()이 양(+)이면 “예”라고 

답하고 제시금액의 지불에 대해 동의하는 것으로 개인의 효용을 증가시킬 것이므로 응답자가 
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“예” 응답을 할 확률은 다음 식 (3)과 같다.

   ≧    (3) 

여기서  ․는 확률변수 의 누적분포함수로 응답자가 실제로 지불의사질문에 대해 “예”라는 

응답을 하였다면 확률변수인 WTP, C에 대하여    ≤   임을 

의미하므로 ∆의 누적분포함수는 다음 식 (4)와 같이 나타낼 수 있다.

                                                          (4) 

여기서 ․는 확률변수 C의 누적분포함수이며, 는 역시 제시된 금액(bid price)이다.

2) WTP 추정모형 

효용극대화문제에 직면한 각 응답자   ⋯의 양분선택형 질문에 대한 응답결과는 “예” 또

는󰡒아니오”가 된다. 각 응답자들은 한 개의 금액을 제시받게 되고 응답은 ‘예’인 경우(Y)와 

‘아니오’인 경우(N)의 2가지로 나뉜다. 

    (i번째 응답자가 ‘예’로 대답한 경우)      (5) 

    (i번째 응답자가 ‘아니오’로 대답한 경우)

위 식의 1(･)는 괄호안의 내용이 참이면 ‘1’, 그렇지 않으면 ‘0’의 값을 가지는 지시함수

(indicator function)이다. 효용극대화를 추구하는 응답자 가구의 표본을 가정할 경우, 만약 

번째 응답자가 제시금액()에 대해 ‘아니오’라고 대답할 확률은 라 가정하면, 로그-

우도함수는 다음과 같이 표현할 수 있다.

  
 



                                      (6) 

식 (6)의 ∙를 선행연구들의 관례를 따라 로지스틱분포를 가정하면  

   로 정형화할 수 있고 WTP 평균값은 다음과 같이 계산된다.
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   


                                                            (7)  

   

한편 일반 국민들은 기상정보를 쉽게 접하고 있지만, 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서

비스의 경우 일반국민들이 아직 체험하지 못한 미래의 서비스이기 때문에 동 사업이 일반 국

민들에게 친숙하지 않으며, 동 서비스를 위해 본인의 소비를 일부러 줄여 이 금액만큼을 지불

한다는 것에 대해 거절의 의사를 가지고 있는 사람들이 적지 않을 것이다. 실제로 설문 분석

결과, 응답자의 65.1%가 동 사업에 대한 지불의사가 없다고 응답하였다. 따라서 이러한 경우

에 적용이 가능한 모형의 개발이 필요하며, 이 모형에 투입되어야 할 자료를 확보할 수 있도

록 설문지도 적절하게 보완될 필요가 있다. 

단일경계모형에서 제시금액에 대해 지불의사가 없다고 밝힌 응답자를 대상으로 영의 WTP

를 가지는지 여부를 식별하는 질문을 추가적으로 하여 응답을 얻게 되면 지불의사가 없다고 

응답한 자료는 영의 WTP와 영보다 크면서 제시금액보다 작은 양의 WTP를 가진 자료로 구분

된다. 이렇게 캐어묻기 질문을 통해 영의 WTP가 식별될 수 있으므로, 분석모형은 자료와의 

일관성을 확보할 수 있도록 영의 WTP를 명백하게 반영해야 한다.

현재까지 영의 WTP를 반영할 수 있도록 CVM 문헌에서 제안되고 응용된 모형은 크게 WTP

의 분포함수가 영에서 스파이크(spike)를 허용하도록 하는 스파이크 모형(Kriström, 1997)과 

영의 WTP를 가질 확률 분포와 양의 WTP를 가질 확률 분포를 볼록결합(convex combination) 

형태로 결합하는 혼합 모형이 대표적이다. 

스파이크 모형에서는 식 (5)의  ‘아니오’이 0의 WTP와 0보다 크지만 제시금액보다 작은 양

의 WTP로 구분되므로,  은 다시  와  로 세분화된다.

                                 


  번째 응답자의 응답이 “아니오예”

  번째 응답자의 응답이 “아니오아니오”                            (8) 

WTP의 누적분포함수를 라 하고 이를 로지스틱(logistic) 함수로 가정하여 스파이크 

모형을 구성하면 평균값 WTP를 추정할 수 있다. 스파이크 모형에 있어서, WTP의 누적분포

함수는 식 (9)와 같이 정의된다.

                                 

  










       
      
     

                                 (9) 
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따라서 스파이크 모형에 대한 로그우도함수(log-likelihood function)는 식 (10)과 같다.

                                 

  
 



 
      

  
   

 
     (10) 

이 때 스파이크는   로 정의되며 표본에서 영의 WTP를 갖는 응답자의 비중

을 의미하며 평균값 WTP는 다음과 같이 추정된다. 

                                                   (11) 

IV. 분석결과

1. 응답의 분포

응답분포를 살펴보기에 앞서 응답자들의 사회경제적 특성을 살펴보면 다음과 같다. 우선 응

답자의 성별은 남성이 약간 많으나 거의 비슷하였으며, 평균 연령은 45.02세로 나타났다. 한

편 응답자의 교육수준은 13.5년으로 대략 평균적으로 전문대 졸업 수준으로 나타났으며, 가구

당 월평균 소득은 377.9만원으로 나타났다.

<표 4> 표본의 인구통계학적 특성
구분 설명 평균 표준편차

성별 남성=1, 여성=0 0.518 0.50

연령 단위: 연령(세) 45.02 9.24

교육수준 단위: 교육년수 (년) 13.50 2.63

소득 단위: 세전 월평균 소득(만원) 377.90 183.80

한편 제시금액에 대해 228가구의 응답자들이 ‘예’라고 응답하였고, 제시금액에 대해 ‘아니오’

라고 응답했던 사람들 중에서 WTP가 0보다 크다고 응답한 사람들이 121가구로 나타났으며, 

651가구가 전혀 지불의사가 없다고 응답하였다. 한편 국내의 공공사업이나 정책에 적용된 다

양한 CVM 조사에서도 이와 같이 전혀 지불의사가 없다는 응답이 50%이상을 상회하지만 본 



     645이주석 ･ 유승훈

연구와 같이 65.1%가 지불의사가 없는 것은 상당히 높은 수준이다. 이는 많은 응답자들이 현

재의 기상서비스 수준에 큰 불편을 느끼지 못하기 때문인 것으로 판단된다.

<표 5> 전국 응답자의 제시금액별 응답 분포

제시금액

(원)

예 아니오-예 아니오-아니오

빈도수

(가구)

비율

(%)

빈도수

(가구)

비율

(%)

빈도수

(가구)

비율

(%)

1,000 53 42.4 11 8.8 61 48.8

2,000 42 33.6 10 8.0 73 58.4

3,000 37 29.6 13 10.4 75 60.0

4,000 35 28.0 16 12.8 74 59.2

6,000 17 13.6 31 24.8 77 61.6

8,000 17 13.6 15 12.0 93 74.4

10,000 19 15.2 14 11.2 92 73.6

12,000 8 6.4 11 8.8 106 84.8

계 228 22.8 121 12.1 651 65.1

2. WTP 모형 추정 결과

스파이크 모형을 이용한 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스에 대한 추정결과는 다

음과 같다.3)

<표 6> 스파이크 모형의 추정결과
변수 추정계수(t-통계량)

상수항 -0.4450(-6.91)**

제시금액 -0.1679(-13.61)**

관측 가구수

로그우드(Log-likelihood)

Wald 통계량

(p-value)

1000

-918.23

1,578.18

(0.000)**

주: 1) **는 유의수준 1%에서 통계적으로 유의함을 의미한다.

2) 제시금액의 단위는 1,000원이다.

3) 본 연구에서는 소득, 교육변수 등 응답자의 사회･경제적 변수를 추가하여 동 변수들이 WTP에 미치는 영향을 살펴

보았으나 유의수준 5%이내에서 유의한 변수가 없었다.  
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실증분석의 마지막 단계로 위 추정결과를 적용하여 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서

비스에 대한 일반국민들의 가구당 연간 WTP를 산정하였는데 분석결과 가구당 연간 2,947.0

원에 달하는 것으로 나타났다. 

<표 7> 평균 WTP의 추정결과
평균 WTP 추정결과 

(t-통계량)
95% 신뢰구간

2,947.0원**

(13.61)
2,530.8원∼3,484.0원

주: 1) **는 유의수준 1%에서 통계적으로 유의함을 의미한다.

2) 95%신뢰구간은 Krinsky and Robb(1986)이 제안한 몬테칼로 시뮬레이션 기법을 이용하여 계산하였다. 

이렇게 추정된 가구당 연간 평균 WTP 추정치에 전국 가구수를 곱해주면 차세대 도시･농림 

융합 스마트 기상서비스의 연간 총편익을 측정할 수 있다. 최종적으로 도출된 차세대 도시･농

림 융합 스마트 기상서비스의 연간 총편익은 505.5억원에 달한다. 

<표 8> 차세대 도시･농림 융합 기상서비스에 대한 연간 총편익
WTP(원) 가구수(가구) 총편익(억원)

2,947.0 17,152,277 505.5

주: WTP와 가구수는 모두 2010년 12월 기준이며, 통계청 홈페이지의 통계데이터베이스인 KOSIS의  2010년 추

계치를 활용한다.

 

V. 결  론

기상청에서 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발 사업을 통하여 현재 제공하

는 5km 범위의 3시간 단위의 기상정보를 1km～50m 범위에서 1시간 수준으로 세분화시키고 

이를 활용하여 도시지역의 경우 이상기후와 국지적인 기상재해를 방지할 수 있는 안전방재 서

비스, 쾌적한 도시환경을 만들기 위한 도시계획지원 서비스, 기상변화에 따른 질병예방 및 안

전한 야외활동을 위한 생활･보건 서비스, 도로결빙･시정거리 감소 등으로 인한 피해를 방지할 

수 있는 도로안전 서비스를 제공하며, 농림지역의 경우 농산물의 합리적인 수급조정과 생산성 

향상을 위한 작황예측 서비스, 병충해 감시･예측 서비스, 이상기후와 국지적 기상재해 방지와 
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농약･비료의 중복살포를 막을 수 있는 농장 맞춤형 국지기상 서비스 등을 제공할 계획이다. 

이에 본 연구는 이용자 측면에서 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스기술 개발 사업의 

편익을 산정함으로써 동 사업의 경제적 타당성 여부 평가를 위한 정량적 정보를 제공하고자 하

였다. 이를 위해서 본 연구에서는 비시장재화의 가치측정에 널리 활용되는 CVM을 활용하고자 

하였으며, 응답자의 61.5%가 동 사업에 대한 지불의사가 없다고 응답하여 지불의사가 없는 응

답자들을 지불의사가 영(0)원인 집단과 지불의사가 영(0)원보다 큰 집단으로 구분하되 하나의 

모형을 분석하고자 하였으며 이를 위해 스파이크(spike) 모형을 적용하였다. 분석결과 차세대 

도시･농림 융합 스마트 기상서비스 기술에 대한 일반국민들의 가구당 연간 WTP는 2,947.0원에 

달하는 것으로 나타났으며, 이렇게 추정된 가구당 연간 WTP 추정치에 전국 가구 수를 곱해 도

출된 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스의 연간 총편익은 505.5억원에 달하였다.

본 연구의 분석결과를 살펴보면 몇 가지 시사점을 도출할 수 있다. 우선 본 연구에서 도출

한 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스의 연간 총편익은 505.5억원에 달한다. 이는 

2012년 기준 기상청의 연구개발 투자비 819억원의 61.7%로 상당히 높은 수준이다. 특히 본 

연구에서 산정하지 못한 산업적 편익 즉, 보다 개선된 기상정보의 활용에 따른 기상관련 산업

의 부가가치 창출 효과, 보다 정확한 기상예보와 다양한 기상정보 서비스의 활용을 통한 일반 

기업들의 비용절감효과 등을 감안한다면 기상정보 서비스의 개선이 미치는 편익이 관련 투자

비용에 비해 충분히 크다고 볼 수 있다. 그러나 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스에 

대한 응답자들의 지불의사를 물어본 결과 65.1%가 지불의사가 없다고 응답하였다. CVM을 적

용한 공공사업에 대한 기존의 WTP 조사결과 대부분 전혀 지불의사가 없다는 응답이 50% 이

상을 상회하지만 본 연구와 같이 65.1%가 지불의사가 없는 것은 상당히 높은 수준이다. 이는 

많은 응답자들이 현재의 기상서비스 수준에 큰 불편을 느끼지 못하기 때문인 것으로 판단된

다. 따라서 차세대 도시･농림 융합 스마트 기상서비스는 국가재정으로 시행되는 공공사업이

기 때문에 특정 계층이 아닌 전 계층의 관점에서 보다 세밀한 기상정보의 필요성을 검토할 

필요가 있다. 또한 세밀한 기상정보와 이를 바탕으로 한 다양한 기상정보 서비스가 직･간접적

으로 일반 국민 모두에게 혜택을 제공할 수 있는지에 대한 충분한 검토가 필요하다. 
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