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1. 서 론

1990년대 이전과는 달리 1992년 1월 더블린 국

제물환경회의 및 1992년 6월 리우데자네이루 환

경개발회의를 발판으로 “환경적으로 건전한 수자

원관리”라는 국제적 공감대가 형성되었다. 그 주

요 원인은 “물은 모든 경쟁적 이용에서 경제적 가

치를 가지고 있으며, 물은 반드시 경제재로 인식

되어야 한다”는 더블린 회의의 선언에서 출발한

다. 이는 과거의 공급관리중심과 더불어 수요관

리에 대한 중요성을 강조하는 것으로 수자원의 효

율적인 분배정책의 필요성을 함축하고 있다. 특히 

수요자 측면에서 수자원의 경제적 가치를 고려한 

물 관리와 상수도사업과 같은 공공정책사업의 타

당성 판단기준을 위해 수자원에 대한 경제적 가치

를 추정하는 것은 매우 중요하다.

수자원은 용도에 따라 크게 생활용수, 농업용

수, 환경용수 및 레크레이션 용수, 공업용수로 나

뉘며, 본 연구에서는 생활용수를 주 내용으로 다

룬다. 생활용수에 대한 연구는 크게 생활용수 수

요의 가격탄력도 분석과 소비자의 지불의사 추정

으로 나눌 수 있다. 지불의사 추정의 경우는 정부 

혹은 물 공급기관이 서비스의 질적 개선 등에 대
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Abstract : The paper is to estimate willingness-to-pay (WTP) for tap water quality improvement in Busan, using parametric 

approach in contingent valuation method(CVM). For parametric approach linear logit model and log logit model are employed in 

double-bounded dichotomous choice format of CVM. For the reliability and the validity of contingent valuation method a survey 

was conducted for 665 respondents, who were sampled by stratified random sampling method, by personal interview method. 

The result of mean WTP for the tap water quality improvement in Busan was estimated to be 3,687 won and 3,660 won per 

month per household, while median WTP being 1,884 won and 1,892 won per month per household, respectively by linear logit 

model and log logit model. Provided that our sample is broadly representative of the Busan’s population, an estimate of the an-

nual aggregated benefit of residential water improvement for all Busan households is approximately 29.7 billion won to 29.8 billion 

won based on median WTP.
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WTP)을 추정하여 사회적인 비용과 편익을 비

교하는 수단으로 이용된다. 또한, 집계된 자료가 

아닌 개별가구에 대한 조사자료를 이용하여 특

정지역 주민의 의사를 정책에 반영하는데 유용

한 자료로 이용될 수 있다(Park et al., 2006).

이 논문에서는 생활용수의 가치추정을 위한 

방법으로 조건부가치측정법(Contingent Val-

uation Method: CVM)을 사용하고 있다. 이 

기법은 공공재 또는 환경재의 가치측정방법으로 

분석대상과 관련된 WTP를을 직접 이끌어내는 

것이 그 특징이다(Mitchell and Carson, 1989; 

Arrow et al., 1993). 이 기법은 설문조사 시 가

상시나리오를 통해 가상시장을 만든 후 설문지

를 통해 공공재의 공급수준 변화 또는 환경질 변

화에 대해 가상 상황을 설정한다. 이런 조건하에

서 응답자들은 환경질의 가상적 변화에 대해서 

어느 정도 지불의사가 있는 지를 응답하게 된다. 

CVM은 그 적용에 있어서 응용사례가 상당히 많

으며, 연구절차는 상당 수준 표준화 되었다. 

수질개선과 관련하여 국외의 선행연구 중 

Houtven et al. (2007)는 Meta-Analysis를 

통해 미국 내의 수질개선에 대한 경제적 가치

평가연구의 분석을 수행하였는데, 1968년 ∼ 

2002년 사이에 발행된 논문은 90개에 이르고, 

1,014개의 수질개선에 대한 가치추정이 이루어

졌음을 언급하였다. 특히, 연구대상은 대부분의 

경우 상수원 및 레크레이션 용수 그리고 생활용

수가 대부분인 것으로 나타났다(Desvousges et 

al., 1987; Jeffrey and Abdelmoneim, 1993; 

Stenger and Willinger, 1998; Sutherland, 

1982). 

국내에서도 1990년대 후반부터 수질개선의 

편익에 대해 다양한 연구결과들이 발표되었다. 

수원지의 수질개선 편익에 대해 추정한 연구는 

Yang (1997), Cho et al. (1998), Cho et al. 

(2001), Eom (2001), Kim and Yoo (2005), 

Lee et al. (2007), Shin et al. (2009), Ahn 

and Kwon (2009) 등이 있다. 또한 생활용수의 

수질개선 편익을 추정한 연구는 Kwak (1994),  

Eom (2000), Kim (2001), Yoo (2003), Yoo 

et al. (2006), Park et al. (2006), Yoo and 

Hong (2007) 등이 있다. 

이 논문은 선행연구에서 도입한 모수추정법 

중 선형로짓모형과 로그로짓모형에 의한 조건부

가치측정법을 이용하여 부산시민의 상수도 수질

개선에 대한 WTP을 추정한다. 

2. 조건부 가치측정법에 의한 설문지 설계 및 
운용절차

설문지는 연구목적에 부합하는 유용한 자료

의 수집을 위한 수단으로, 분석에 필요한 정보의 

종류와 설문방법, 분석내용과 분석방법 등을 고

려하여 작성해야 분석이 용이하고, 쉽게 결론을 

유도할 수 있다. 특히, 조건부 가치측정법에서는 

대상재화에 대한 시나리오가 얼마나 이해가능하

고 설득력이 있으며, 의미부여가 잘 되었는지와 

실사단계 등 설문조사의 전 단계를 걸쳐서 얼마

나 과학적이고, 실용적으로 이루어졌는지의 여

부에 따라 설문조사의 신뢰성과 타당성을 확보

할 수 있다(Pyo et al., 2001).

이와 같이 조건부 가치측정법의 WTP 추정은 

전적으로 설문조사에 의존하며, 분석결과는 작

성방법에 따라 민감한 영향을 받는다. 이러한 점

을 고려하여 본 연구의 설문지는 Fig. 1의 절차

를 따라 구성한다.

Fig. 1. The framework of survey using CVM.
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2.1 설문지 설계

1) 대상재화 선정 및 시나리오 작성

조건부가치측정법에 사용되는 설문지는 평가

대상의 설명과 응답자가 처한 가상적 상황에 대

한 설명, 평가대상에 대한 지불의사를 유도하는 

질문, 마지막으로 응답자의 사회경제적 특징과 

평가대상에 관한 선호 및 이용여부 등에 관한 질

문을 포함한다. 이러한 점을 고려하여 이 논문의 

설문지는 대상재화에 대한 일반사항과 사회경제

통계에 관한 사항 및 지불수단을 포함하고 있다.

이 논문에서는 지불수단의 선택으로 “수질개

선부담금”이라는 일종의 세금을 지불수단으로 

제시한다. 응답자들에게 지불의사금액을 묻기 

전에 다음과 같은 지불의사금액과 관련한 구체

적인 내용을 제시한다. “부산시가 추진 중인 「수

돗물 안심하고 마시기 종합대책」에 따라 식수 전

용댐, 고도정수처리장 등의 건설과 수돗물개선 

및 노후관 교체·개량이 충분히 이뤄지면 정수

의 과정없이 집에서 수돗물을 마음 놓고 그냥 마

실 수 있습니다. 이를 위해 필요한 재원은 가구

당 수질개선부담금으로 충당됩니다. 현재 부산

시의 1톤당 평균 수도요금은 644원 정도이며, 

먹는 샘물(생수)은 2리터 기준으로 약 293원(수

돗물의 227배)입니다. 생수의 경우 음용수로만 

사용하지만, 수돗물의 경우 음용수 외에 세탁, 

조리, 샤워 등의 용도로 사용한다는 점을 감안해 

주시기 바랍니다. 만약 귀하가 수질개선부담금

으로 지불을 동의하신다면 그 금액은 반드시 부

담하여야 합니다. 또한 귀하의 가구의 소득은 제

한되어 있고 그 소득은 여러 용도로 지출되어야 

한다는 사실을 고려하신 후 다음 질문에 신중하

게 대답하여 주시기 바랍니다.” 

질문내용: 귀하의 가정에서는 수질개선부담

금으로 매달 ___원을 추가로 지불할 의향이 있

습니까? 

2) 지불의사 유도방법 및 제시금액의 선택

이 논문에서는 NOAA의 “blue-ribbon CV 

panel”에서 제시한 양분형 질문법으로 지불의사

를 유도하였다(Arrow et al., 1993). 이와 같은 

양분형 질문법은 현실시장에서 소비자들의 행동

을 결정하는 유형과 국민투표에서 투표하는 유

형과 유사한 것으로서 Hanemann (1984)에 의

해 그 분석모형이 제시된 이래 큰 설득력을 얻고 

있다. 이 논문에서는 단일 양분형에 비해 통계적 

효율성이 높은 이중 양분형 설문법을 사용하였

다(Hanemann et al., 1991). Alberini (1995)

는 Cameron and Quiggin (1994)의 이변량 

정규분포모형(bivariate normal distribution 

model)과 Hanemann et al. (1991)의 표준구

간자료모형(standard interval data model)

에 대한 Monte Carlo 분석을 수행하였는데, 

Hanemann의 모형이 Cameron and Quiggin

의 모형보다 월등한 것으로 주장하였다. 

무작위로 추출된 표본의 응답자에게 미리 정

해진 특정금액을 가정에서 매달 지불할 의사가 

있는지의 여부를 물어본 후에 “예”라고 응답한 

응답자에게는 초기금액의 2배에 해당하는 금액

을, “아니오”라고 응답한 사람에게는 초기 제시

금액의 1/2에 해당하는 금액을 낼 의사가 있는

지를 물어본다. 그리고 초기 제시금액과 1/2에 

해당하는 금액 모두 “아니오”라고 응답한 응답자

에게는 수질개선에 대한 지불의사여부를 물어본 

후, 지불의사가 있을 시 그 금액을 직접 기입하

도록 한다. 그리고 전혀 수질개선에 대해 지불의

사가 없는 경우에는 다른 문항에서 질문하여 그 

이유를 응답하도록 유도 한다

제시금액의 경우 조건부가치측정법으로 도출

되는 WTP의 평균값 및 중앙값에 민감한 영향

을 미치게 된다. 따라서 제시금액의 결정에 있어 

세심한 결정이 이루어져야 한다. 본 논문에서는 

K-water (2007) 등 관련 국내 논문에서 활용

된 총 11개의 초기 제시금액을 설정하였으며, 구

체적으로 500원, 1,000원, 2,000원, 3,000원, 

4,000원, 5,000원, 6,000원, 7,000원, 8,000

원, 9,000원, 10,000원으로 한다.
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2.2 설문방법 및 설문조사

이 논문에서는 1:1 개별면접조사 방법을 사용

하여, 부산시 16개 구의 인구비례를 감안한 층화 

무작위 표본추출법(Stratified Random Sam-

pling)을 이용한다. 그 결과 총 665개의 표본을 

획득하였으며, WTP을 추정하기 위한 지불수단

으로 수질개선부담금이라는 가상적 세금을 만들

었기 때문에 표본추출에 있어 학생은 설문대상

에서 제외시켰다.

우선 2009년 7월 25일부터 26일까지 응답자

를 위해 설문지의 이해도 및 완성도를 높일 수 

있도록 사전조사를 실시하여 설문지 양식 및 내

용을 수정하였고 조사위원 13명을 선정하였다. 

그 후 2009년 8월 8일부터 10월 11일간 약 2개

월 동안 설문조사를 실시하였다.

특히, 연구방법의 특성상 조사원 개개인의 자

질에 따라 결과에 큰 영향을 주기 때문에 본격적

인 설문조사 전에 조사원에게 조사의 목적과 방

법 및 설문지의 내용 등에 대하여 2차례의 교육

을 실시하였다. 먼저 응답자에게 조사원 개개인

의 소속과 이름을 밝히고, 응답자의 개인정보 유

출에 대해 우려하지 않도록 설문 조사내용은 일

체 비공개로 유지됨을 강조하도록 하였다.

그리고 설문조사를 시행할 시 거부감을 줄이

기 위해 응답자와 조사자가 각각 1부씩 설문지를 

보유하고 조사자는 자신의 설문지를 보면서 응

답자에게 각 문항에 대한 내용을 설명하고, 응답

자 스스로가 각 문항에 개인의 의사를 표현하도

록 강조하였다.

마지막으로 WTP을 추정하기 위한 설문지에

서는 조사자가 가상적 상황에 대해서 정확하게 

숙지하도록 하여 응답자에게 해당내용을 설명할 

때 정확한 WTP에 대한 의사를 응답할 수 있도

록 유도하였다.

3. WTP 추정모형 설정

이 논문에서는 Hanemann (1984)이 제안한 

효용격차모형(utility difference model)을 이

용하여 WTP을 추정한다. 모형의 운용은 다음

의 절차를 따른다. 우선 제시된 금액에 대해 지

불의사가 있는지 여부를 묻는 질문에 대한 응

답을 모형화한다. 즉, ‘예’ 또는 ‘아니오’의 이산

응답을 모형화한 후 최우추정법을 통해 관련된 

모수들을 추정한다. 다음 단계로 분포의 성격과 

평균값 또는 중앙값의 정의를 이용하여 WTP의 

평균값 또는 중앙값을 계산한다. WTP의 추정

은 누적분포함수의 모수를 추정하는 것을 의미

하며, 이 논문에서는 로지스틱분포 혹은 정규분

포를 가정한다. 

응답자들이 생활용수의 수질개선을 위해 A만

큼의 금액을 지불하게 되는 조건은 효용의 격차

(∆υ)와 오차항의 격차를 이용하여 다음 식(1)과 

같이 정의한다. 여기서 M은 소득을 나타내고, 0

은 현재의 생활용수 수질에 대한 상태를 , 1은 수

질개선상태를 의미하고, S는 개인의 특성을 나

타낸다.

∆υ ≡υ(1,M-A;S)-υ(0,M;S)≥ϵ
0
-ϵ

1

ƞ≡ϵ
0
-ϵ

1
=0          (1)

ƞ의 누적확률분포함수(Cumulative Dis-

tribution Function)를 F
ƞ
(•)이라 가정하면  

“Yes”라고 응답할 확률은 다음 식(2)와 같이 표

현된다.

Pr{Yes}=Pr{∆υ≥ƞ}≡F
ƞ
[∆υ]      (2)

“Yes”라는 응답은 ∆υ≧0일 때 관측되며, 

“NO”란 응답은 ∆υ≺0일 때 관측되므로 W로 표

기할 WPT의 CDF는 F
W
(•)이다. 한편 식 (2)는 

다음 식(3)과 같이 다르게 표현될 수 있다.

Pr{Yes}=Pr{W≥A}        (3)

    ≡ 1-Pr(W≺A)=1-F
W
(A)

따라서, 식 (2)와 식 (3)을 비교하면 효용격차

함수와 WTP간에는 다음 식(4)와 같은 관계가 

성립함을 알 수 있다.

F
W
(A)≡1-F

ƞ
[∆υ]        (4)
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결국 WTP의 추정은 누적분포함수 F
W
의 모수

를 추정하는 것을 의미하며, 식(1)의 이산확률모

형을 적합시켜 F
ƞ
의 모수를 추정하는 것으로 해

석될 수 있다는 점을 시사한다. 

실증분석을 위해 F
ƞ
[∆υ]가 어떤 형태를 나타

내는지에 대해 추가적인 가정이 필요하다. 일반

적으로 ƞ에 대해서 로지스틱분포 혹은 정규분포

를 가정한다. 전자의 경우를 로짓(logit)모형, 후

자를 프로빗(probit)모형이라고 한다. 두 모형

의 추정결과는 거의 유사하지만 추정결과로부터 

가치측정 계산이 로짓모형에서 비교적 용이하기 

때문에 로짓모형이 많이 이용되며 본 논문에서

도 로짓모형으로 분석한다.

따라서 여기서는 ƞ의 분포를 로지스틱 분포로 

가정할 경우 F
ƞ
는 식(5)와 같이 로지스틱함수로 

나타낼 수 있다.

          (5)

따라서 WTP의 누적확률분포함수는 다음 식

(6)과 같다.

          (6)

확률모형 υ(j;M;S)에 대한 함수적 형태를 가

정하고 ∆υ를 계산할 수 있다. 함수의 형태를 선

형함수와 로그함수로 가정하는데, 전자의 경우 

선형로짓모형(Linear-logit model)이며, 후자

의 경우 로그로짓모형(Log-logit model)이다. 

선형로짓모형을 이용한 확률모형은 다음 식(7)

과 같다.

υ(j;m;s) = α
j
+βm, β≻0, j=0,1      (7)

그리고 ∆υ와 확률이산선택모형(statistical 

discrete choice model) F
ƞ
(•)은 다음 식(8)

과 같다.

∆υ = υ(1,M;-A;S)-υ(0,M;S)      (8)

=α
1
-α

0
+β(m-A)-βm=α-βA where α≡α

1
-α

0

  ∴Pr{Yes}=F
ƞ
(α-βA)

무작위로 제시되는 금액(A)구간을 0에서 ∞

까지로 하여 추정되는 확률누적면적인 WTP의 

평균(WTP
mean

)이 이용될 수 있다(Hanemann, 

1984). 따라서 WTP의 평균은 다음 식(9)와 같다.

E(WTP) = WTP
mean

        (9)

      =∫0

∞

F
ƞ
(∆υ)dA =    ·ln[1+exp(α)]

다음으로 선형로짓함수로 가정할 경우 누적

확률분포는 음의 영역을 갖게 되어 음의 WTP

을 내포하게 된다. 이러한 관계로 음의 제시금액

(negative bid)면적을 포함한 평균(WTP
전체mean

)

이 이용된다. 또한 중앙값(WTP
median

)은 표준로

짓 모형의 누적확률분포함수에 대해 F
ƞ
(0)=0.5

이다. 따라서 중앙값은 ∆υ = α-β
A
·A = 0을 

만족하는 A = α/β
A
가 된다. 이는 식(10)과 같

이 WTP
전체mean

(overall mean WTP)의 값과 동

일하다.

   E(WTP) = WTP
전체mean

       (10)

=∫0

∞

F
ƞ
(∆υ)dA -∫

0

-∞
[1-F

ƞ
(∆υ)]dA =

식(9)와 (10)에서는 WTP의 분포가 우측의 점

근적 분포가 문제점으로 나타날 수 있다. 이는 

소비이론에 위배되며 WTP의 실현가능한 범위

는 실질적이지 않다. 이러한 이유로 인해 제안

되는 평균도출식이 식(11)과 같은 절단 평균값

(truncated mean)개념이다.

  E(WTP) = WTP
truncated mean

       (11)

     =∫0

Max.A

F
ƞ
(∆υ)dA 

      =

선형로짓모형의 음의 WTP구간을 포함하는 

통계적 문제점을 원천적으로 해결하기 위해 연

속독립변수(제시금액, 소득 등)에 로그를 취하

는 로그로짓모형은 또한 후생척도로서 WTP은 

단일값이 존재하지 않는다. 로그로짓모형을 활

F
ƞ
[∆υ] = =

e∆υ

1+e∆υ

1
1+e-∆υ

F
W
[A] = 1-F

ƞ
[∆υ] = 1- =

1
1+e-∆υ

1
1+e∆υ

1
β

A

α
β

A

1
β

exp(α)

1+exp(α+β·Max.A)
[ln|     |]
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용한 확률모형은 다음 식(12)와 같다.

 υ(j;m;s) = α
j
+βlnm, β≻0, j=0,1에서     (12)

     ∆υ = α-βln(1-    )        (α≡α
1
-α

0
)

일반적으로 로그로짓모형에서는 WTP의 대표

값으로 0에서 무한대까지 추정되는 확률 누적면

적인 WTP의 평균과 추정확률함수의 값이 0.5일 

때의 WTP인 중앙값, 그리고 WTP의 절단된 평

균 등을 이용한다. WTP의 평균을 식으로 나타

내면 다음 식(13)과 같다.

E(WTP) = WTP
mean

        (13) 

=∫0

∞

F
ƞ
(∆υ)dA = exp

여기에서 β
A
의 추정치가 -1≺1/β

1
≺0을 만족

시키지 못하면 적분값은 수렴하지 못한다. 또한 

WTP의 중위수는 추정확률함수의 값이 0.5일 때

의 금액으로 다음 식(14)와 같다.

E(WTP) = WTP
median

= exp      (14)

마지막으로, WTP의 절단된 평균은 금액 B원

을 극소값 제로(0)원부터 극대값 B까지의 범위

를 고려하여 계산한다. 극대값의 범위는 경우에 

따라서 추정확률 10%, 25% 혹은 최대제시금액 

등을 선택하여 절단시키고, 그 이상의 면적을 제

외하여 측정한다.

주어진 수돗물 수질개선 프로그램에 대해 i번

째 응답자는 첫 번째 제시금액(A
i
)을 지불할지 여

부에 대해 “YES” 혹은 “NO”로 응답한다. “YES”

라고 응답한 응답자에게 제시되는 두 번째 금액

과 “NO”라고 응답한 응답자에게 제시되는 두 번

째 금액은 각각 A
i
H(=2×A

i
), A

i
L(=0.5×A

i
)로 

표시한다. 이러한 질문법에서는 응답자의 유형

은 4가지로 나뉜다. 여기서 다음 식(15)와 같은 

지시함수를 정의할 수 있다.

         (15)

  I
i
YY=1(i번째 응답자의 응답이 “YES - YES”)

  I
i
YN=1(i번째 응답자의 응답이 “YES - NO”)

  I
i
NY=1(i번째 응답자의 응답이 “NO - YES”)

  I
i
NN=1(i번째 응답자의 응답이 “NO - NO”)

여기서 괄호 안의 조건이 만족되면 1의 값을 

취하고 만족되지 않으면 0의 값을 갖는다. 예

를 들어, I
i
YY는 i번째 응답자의 응답이 “YES - 

YES”이면 1이고, 아니면 0의 값을 취한다.

우도함수를 유도하기 위해서는 다음 식(16)과 

같이 네 가지 경우의 확률을 알아야 한다.

         (16)
 I

i
YY=1 → Pr[W

i
≧A

i
H]

 I
i
YN=1 → Pr[A

i
≦W

i
≺A

i
H]

 I
i
NY=1 → Pr[A

i
L≦W

i
≺A

i
]

 I
i
NN=1 → Pr[W

i
≺A

i
L]

효용극대화를 추구하는 응답자 N명의 응답자

에 의한 특정응답 관측치가 관측될 확률은 다음 

식(17)과 같은 우도함수로 나타낼 수 있으며, 이

를 통해  F
ƞ
(•)를 로지스틱 누적확률분포함수로 

정형화하여 로지스틱분포함수를 추정할 수 있다.

4. 분석결과

4.1 WTP에 대한 응답분포

665개의 표본샘플로 부산시의 생활용수 수질

개선을 위한 WTP을 조사·분석한 결과 205명

이 수질개선에 대한 WTP이 존재한다고 응답하

였으며, Table 1과 같은 응답분포를 나타내었다. 

제시금액별 샘플의 수는 별 차이가 없으며, 제시

금액이 높아질수록 수락응답이 낮아짐으로 경제

학의 기본이론에 부합함을 알 수 있다. 첫 번째 

또는 두 번째 제시금액 중 어느 하나의 금액에 대

해 지불의사가 있는 가구수는 총 665가구수 중 

337가구이고, 지불의사가 없는 가구수는 328가

A
m

(   )
α
β

A

π
β

A

sin(-    )
π
β

A

(   )
α
β

A

(17)

I
i
YYln[1-F

W
(A

i
H)+I

i
YNln[F

W
(A

i
H)-F

W
(A

i
)]

+I
i
NYln[F

W
(A

i
)-F

W
(A

i
L)]+I

i
NN[lnF

W
(A

i
L)]

∑
N

i=1

InL=
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구로 나타났다. 지불의사가 없는 가구의 경우 수

질개선정책에 대한 불신이 가장 큰 이유로 나타

났으며(31%), 추가 세금에 대한 거부감이 두 번

째인 것으로 조사되었다(27%). 

4.2 추정결과

실증분석에 앞서 공변량이 있는 모델을 추정

하기 위해 사용된 변수의 정의와 표본 통계는 다

음 Table 2와 같다.

Limdep 8.0을 이용하여 이중양분형의 분석

결과를 살펴보면 Table 3과 같다. 특이한 점은 

월 평균 수도요금(WAT)이 높은 응답자는 수질

개선부담금에 거부감이 있을 것으로 예상할 수 

있지만 분석결과는 계수가 (+)로 나타났다. 이

는 여러 용도로 수돗물 사용량이 많은 응답자들

은 더 좋은 수질을 원하는 것으로 해석할 수 있

다. 또한 가족인원 수(FAM)가 많을수록 물의 사

용량이 높아 추가되는 수질개선부담금에 거부감

이 있을 것으로 예상되었으나, 가족인원 수로 유

발되는 수돗물 사용량에는 상대적으로 큰 부담

이 없는 것으로 나타났다. 수돗물을 음용(DRI)

하는 사람들이 수질개선에 대한 지불의사가 높

을 것이라 예상되지만, 분석결과로는 수돗물을 

음용하는 사람들이 현 수질에 어느 정도 만족하

고 있는 것으로 해석할 수 있다. 마지막으로 수

원의 인지여부(KNO)에서는 부호가 음으로 나타

났는데, 이는 수원의 상태가 깨끗하지 않은 것으

로 생각하기 때문에 상수도의 수질개선이 아닌 

수원지의 수질에 대한 근원적인 불신으로 해석

할 수 있다. 하지만 이들 네 가지의 특이점 모두

는 유의적이지 않은 것으로 판명되었다.

95%의 신뢰수준에서 두 모형 모두 응답자의 

교육수준과 상수도수질개선 정책에 대한 신뢰도

Table 1. Distribution of responses by bid amount

First bid
(Won)

Sample 
size

Number of responses

YY YN NY NN

500 63 37 8 4 14

1,000 60 32 7 7 14

2,000 60 12 15 12 21

3,000 60 8 14 12 26

4,000 62 4 9 20 29

5,000 61 4 7 18 32

6,000 60 5 11 16 28

7,000 60 5 3 16 36

8,000 54 3 5 8 38

9,000 63 6 3 7 47

10,000 62 2 5 12 43

Totals 665 118 87 132 328

Variable Definition Mean Standard deviation Remarks

SEX male=1, female=2 1.71 4.54

AGE number of years 2.83 1.158

WAT monthly tap water charges 18.699 7.8339 unit: 1,000 won

SPR monthly drinking water cost to buy 13.034 8.3174 unit: 1,000 won

FAM number of family members 3.45 1.074

EDU education level of the respondents 3.32 0.734

DRI drink tap water=1, not drink tap water=0 0.78 0.412

KNO acknowledge of reservoir 0.58 0.494

SAT satisfaction of tap water quality 3.33 1.174

DAN danger level of tap water 3.47 1.181

CON reliability of tap water quality policy 3.56 1.151

INF existence of infants in the family 0.11 0.309

OLD existence of the aged in the family 0.10 0.301

INC monthly income of a household 300.56 122.945 unit: 10,000 won

Table 2. Definition and sample statistics of variables
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와 가족구성 중 유아와 고령자의 유무, 가계소득

이 유효한 것으로 나타났다. 이를 통해 통계적으

로 유의적인 독립변수만을 포함한 최종 추정결

과는 Table 4와 같다. 추정된 모형을 평가하기 

위하여 통계적 검정은 개별독립변수에 검정을 

하고 전체에 대해서는 로그우도검정을 하였다. 

한편, 이중양분형의 선형로짓 및 로그로짓 모

형의 로그우도값을 통하여 계산한 우도비율 검

정통계량과 5%의 유의수준에서 양측검정을 위

한 임계값은 Table 5와 같고, 이중양분형의 우

도비율 검정통계량의 값은 또한 양 임계값의 사

이에 있으므로 결정규칙에 따라 귀무가설(H
0
)-

Table 3. Estimation results for DBDC models

Variable
Linear-Logit Log-Logit

Coefficient t-statistic P[|Z|≻z] Coefficient t-statistic P[|Z|≻z]

CONSTANT 6.29960*** 6.896 0.0000 1.72230 1.400 0.1616 

SEX -0.24876 -1.316 0.1881 -0.26768 -1.402 0.1609

AGE 0.04339 0.510 0.6101 0.04720 0.554 0.5794

WAT 0.00026 0.023 0.9818 0.12164 0.676 0.4993

SPR 0.01939* 1.800 0.0718 0.24876* 1.766 0.0774 

FAM 0.04879 0.638 0.5232 0.02297 0.302 0.7627 

EDU 0.37801*** 2.725 0.0064 0.37135*** 2.663 0.0077 

DRI -0.12831 -0.706 0.4800 -0.13468 -0.742 0.4582 

KNO -0.22524 -1.334 0.1823 -0.21849 -1.294 0.1956 

SAT 0.14906* 1.704 0.0884 0.15935* 1.818 0.0691 

DAN 0.11947 1.307 0.1912 0.10574 1.153 0.2489

CON 0.26860*** 3.004 0.0027 0.28590*** 3.187 0.0014 

INF 0.69338** 2.425 0.0153 0.66711** 2.323 0.0202 

OLD -0.76542*** -2.919 0.0035 -0.75011*** -2.846 0.0044 

INC 0.00351*** 5.093 0.0000 0.91248*** 5.320 0.0000

BID -1.37446*** -18.811 0.0000 -1.38253*** -18.770 0.0000 

Log likelihood -708.8036 -706.8528

Chi squared 1417.607 1413.706

Akaike I.C. 1449.6 1445.7 
***, ** and * indicate significance at the 1%, 5% and 10% level respectively.

***, ** and * indicate significance at the 1%, 5% and 10% level respectively. 

Table 4. Estimation results for DBDC models with significant variables

Variable
Linear-Logit Log-Logit

Coefficient t-statistic P[|Z|≻z] Coefficient t-statistic P[|Z|≻z]

CONSTANT 6.49642*** 9.894 0.0000 2.59312*** 2.577 0.0100 

EDU 0.38665*** 3.281 0.0010 0.37048*** 3.116 0.0018 

CON 0.40660*** 5.604 0.0000 0.41573*** 5.697 0.0000

INF 0.63906** 2.337 0.0194 0.61206** 2.230 0.0257

OLD -0.62507** -2.402 0.0163 -0.62259** -2.374 0.0176 

INC 0.00339*** 5.068 0.0000 0.89268*** 5.468 0.0000

BID -1.35903*** -19.247 0.0000 -1.36589*** -19.305 0.0000 

Log likelihood -716.3958 -714.8232

Chi squared 1432.792 1429.646

Akaike I.C. 1446.8 1443.6
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유의하지 않은 추정계수의 값이 “0”이라는 것-

이 타당하다.

이중양분형의 선형로짓모형과 로그로짓모형 

추정법을 통해 부산시민의 생활용수 수질개선

에 대한 월 평균 WTP을 추정한 결과는 Table 

6과 같다. 이중양분형의 경우 선형로짓모형과 

로그로짓모형의 평균은 각각 3,687원과 3,660

원으로 추정되었다. 또한 선형로짓모형과 로그

로짓모형의 절삭된 평균 WTP는 각각 3,025원

과 3,011원이고, 이들 중앙값은 각각 1,892원과 

1,884원으로 추정되었으며, 중앙값의 95% 신뢰

구간은 각각 1,687원 ∼ 2,123원과 1,679원 ∼ 

2,113원으로 나타났다.

한편, Hanemann(1984)과 Leon(1996)에 따

르면 WTP에 대한 응답자들의 분포가 우측의 긴 

꼬리분포 형태로 나타나기 때문에 평균추정치의 

경우 분포의 조그만 변화에도 민감하게 변화하

는 반면, 중앙값은 높은 제시금액에도 많은 영향

을 받지 않고 상대적으로 둔감하기 때문에 이러

한 분포의 WTP는 중앙값을 평균의 대표 특성치

로 이용하는 것이 합리적이다.  따라서 이 논문

에서의 WTP는 추정된 중앙값을 토대로 12개월 

수를 곱하고, 이를 다시 2008년 말 기준 부산의 

총 세대수(1,311,724)를 곱하여 연 평균액을 계

산한다. 그 결과 이중양분형의 선형로짓모형에 

의해 추정된 WTP는 연간 약 298억원, 로그로짓

모형에 의한 WTP는 연간 약 297억원이다. 

5. 결 론

최근 기후변화로 인하여 물 부족 현상에 대한 

국제적인 우려가 증대되면서, 그에 따른 연구들

이 진행되고 있다. 특히, 과거의 공급관리중심의 

수자원관리와 함께 수요관리측면 또한 그 중요

성이 부각되고 있다. 수자원에 대한 수요·공급

관리를 통하여 효율적인 수자원관리체제의 구축

에 국제적인 관심이 집중되면서, 1992년 더블린

에서 열린 국제물환경회의에서는 수자원의 분배

정책이 경제적 가치평가에 의해 분석되어야 한

다는 의미의 선언문까지 발표하게 된다. 따라서 

수요관리의 접근 중 가장 중요한 과제라 할 수 

있는 수자원에 대한 가치의 인식과 추정에 대해 

연구할 필요성이 대두되었다. 

생활용수의 공급은 지자체 별로 상이한 수원

지에서 취수하여 이뤄지기 때문에 특히 지자체

별 수자원의 수요관리목적을 위해 지역적 특성

을 고려할 수 있는 자료를 토대로 한 연구가 필

요하다. 본 논문에서는 일반적으로 수질개선에 

대한 경제적 편익 추정을 위해 사용되는 조건부

가치측정법을 이용하였다. 이 논문은 이와 같이 

부산시 지역 내의 설문조사자료를 통해 모수추

정법으로 생활용수 수질개선에 대한 WTP을 추

정하였다.

설문조사기간은 2009년 8월 8일부터 10월 11

일간 약 2개월 동안 설문조사를 실시하였으며, 

통계적으로 사용가능한 665개의 표본을 추출하

였다. 이를 통해 이중양분형의 선형로짓과 로그

로짓모형에 의한 모수적 추정방법을 통해 WTP

을 산출하였다. 그 결과 중앙값을 평균의 대표

적 특성치로 활용할 경우 선형로짓모형에 의한 

Table 6. Monthly WTP in DBDC models

Items
DBDC models(unit: won)

Linear logit Log logit

WTPmean 3,687 3,660

WTPtruncated mean 3,025 3,011

WTPmedian 1,892 1,884

95% confidence 
interval of median

1687 ~ 2123 1679 ~ 2113

90% confidence 
interval of median

1718 ~ 2084 1711 ~ 2075

Table 5. Log-likelihood test for DBDC models

DBDC models

Items Linear logit Log-logit

Log-likelihood statistics 15.1844 15.9408

Degree of freedom(=r) 9 9

x 2
10,0.975

2.70 2.70

x 2
10,0.025

19.02 19.02
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WTP는 가구당 월 평균 1,892원, 로그로짓모형

에 의한 WTP는 가구당 월 평균 1,884원으로 나

타났다. 표본결과를 부산시민 전체로 확대할 경

우 생활용수 수질개선에 대한 WTP은 연간 약 

297억원 ~ 298억원 수준으로 추정되었다. 또한 

이 논문에서는 로그우도검증법을 통하여 모수적 

방법의 유의한 변수를 선택하는데 있어서 통계

적 유의성을 확보하려는 시도를 하였다.

소득증대에 따른 삶의 질 향상으로 건강에 대

한 관심이 큰 폭으로 상승하면서 만연했던 수돗

물 수질불신의 대체재 역할로 정수기 보급량이 

증가하고 있으며, 수돗물의 직접적 음용률은 낮

아지고 있는 실정이다. 이에 따라 상수도 수질

개선 정책의 정책적 당위성을 제시하기 위해 주

민들의 상수도 수질개선에 대한 요구를 인식하

는 것은 중요하다. 따라서 이 논문과 같은 상수

도 수질개선에 대한 WTP은 주민들의 요구를 대

변하는 유용한 정보로 나타날 수 있다. 이 논문

은 생활용수를 관리하는 정책입안자들에게 수질

개선에 따른 경제적 편익 정보를 제공하고, 부산

시 생활용수개선사업의 수행여부나 수행규모를 

결정하는 데 있어서 유용한 정보와 시사점을 제

공할 수 있다.
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