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선택실험법을 이용한 중장기 전원별 소비자 

선호 분석
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요 약 : 최근 들어 기후변화로 인한 이상기후가 빈발해지고, 미세먼지 문제가 심각해짐에 따라 

석탄화력발전에 대한 부정적인 인식이 커지고 있고, 경주 지진 이후 원자력 발전에 대한 사회

적 수용력도 감소하고 있다. 본 연구는 선택실험법을 이용하여 중장기 전원별 일반 소비자들의 

지불용의액을 도출함으로써 각 발전원에 대한 경제적 가치를 추정하고, 소비자들의 선호 이질

성을 검토하였다. 적용한 방법론은 혼합로짓과 잠재계층모형이며, 혼합로짓 추정결과 특히 원

자력에서 선호이질성이 크게 나타나는 것을 확인하였다. 잠재계층모형 추정결과 집단1은 신재

생에너지를 선호하며, 집단2는 기존의 화석에너지를 선호하였다. 집단3은 사전편찬식 선호(제

한적 합리성)을 보이는 집단으로 추정되었다. 사전편찬식 선호를 보이는 집단을 고려하지 않을 

경우 지불용의액 추정의 신뢰성이 낮아지고, 속성의 유의성이 낮아지는 결과가 나타나는 것을 

확인하였다. 또한 집단별로 에너지원에 대한 선호 이질성이 크게 나타나, 향후 전원구성에 있어 

전력 소비자의 선호 이질성을 감안한 정책이 필요할 것이다. 
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Analysis of Consumer Preference on Mid to Long Term 

Power Sources by Using a Choice Experiment
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ABSTRACT : Recently, extreme weather due to climate change has become more frequent, and increase 

of fine dust has worsen air quality in Korea. Therefore, not only negative perception on coal-fired power 

generation is dominant, but also the social acceptance of nuclear power generation declines. This study 

aims at deriving consumer preferences on the mid and long term power mix with various energy sources. 

Willingness to pay for each generation source was estimated and the preference heterogeneity of 

consumers was examined by using mixed logit and latent class models. Mixed logit estimation results 

show that the preference heterogeneity of consumers is especially large for the nuclear power relative to 

renewable or coal energy. According to the estimation results from the latent class model, group 1 prefers 

renewable energy while group 2 prefers coal energy. Group 3 shows lexicographic preference which 

means restricted rationality. As for the policy implication, it is necessary to understand the preference 

heterogeneity of consumer groups in planning the mid to long term power mix.

Keywords : Mid to Long Term Power Mix, Preference Heterogeneity, Lexicographic Preference, Choice 

Experiment
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I. 서 론

최근 들어 기후변화로 인한 이상기후가 빈발해지고, 미세먼지 문제가 심각해짐에 따

라 석탄화력발전에 대한 국민들의 부정적인 인식이 커지고 있고, 후쿠시마 원전사고와 

경주 지진 이후 원자력 발전에 대해서도 사회적 수용력이 감소하고 있다. 한편 2015년 

파리 기후변화 당사국 회의에서는 나라별로 자발적 온실가스 감축목표(INDC: Intended 

Nationally Determined Contributions)를 발표하였고, 한국은 2030년까지 BaU대비 온

실가스 배출량의 37%를 감축하겠다고 공언하였다. 2018년 7월에 발표한 ｢2030 국가온

실가스감축 기본로드맵(수정안)｣에서는 총 감축률 37% 가운데 32.5%는 국내에서 감축

하고, 나머지 4.5%는 해외에서 구매하기로 하였다. 따라서 자발적 온실가스 감축목표 

달성을 위해 기 수립된 에너지 관련 계획 및 정책의 수정이 불가피해졌고, 제8차 전력수

급기본계획에서는 친환경 에너지의 전원구성 비중을 2029년 기준 11.9%에서 18.5%로 

늘리기로 결정하였다. 

석탄화력발전소에서 발생하는 대기오염물질이 미세먼지의 원인으로 알려지면서 석

탄화력발전량 감소와 노후 석탄화력발전소의 조기 퇴거, 신규 석탄화력발전소 건설계

획 폐지 등이 에너지 전환정책에 포함됨에 따라 대체 에너지원의 확보가 필요한 상황이

다. 한편 2016년과 2017년에 경주와 포항에서 발생한 지진으로 인해 지진단층대를 따라 

건설된 노후 원자력 발전소에 대한 가동 중단 문제가 사회적 이슈로 부각되었고, 원자력 

발전에 대한 국민 공론화 위원회가 열리기도 하였다. 따라서 앞으로 원자력 발전의 증설

도 여론의 수렴 없이는 어려울 것으로 보인다.

이처럼 과거에는 전력 공급을 위해 어떤 발전원을 쓰는지에 대해 국민들이 별로 관심

이 없었고, 정부 주도의 하향식 전원 계획을 수립해왔으나 이제는 많은 국민들이 어떤 발

전원을 쓰는지에 관심을 갖고 있기 때문에 여론을 충분히 수렴할 필요가 있다. 본 연구는 

이러한 문제의식에서 출발하여 만약 중장기 전원구성계획에 여론을 반영한다면 어떤 

방식으로 할 수 있을 것인지를 고민하였다. 일반적으로 중장기 전원구성을 계획하기 위

해 사용하는 산정 방식은 국제원자력에너지기구(IAEA: International Atomic Energy 

Agency)에서 개발된 WASP(Wien Automatic System Planning Package)가 있다. WASP 

기법은 주어진 경제적·기술적 제약조건 아래 최적 발전설비확장계획을 도출하는 모형
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으로, 향후 계획하고 있는 발전설비와 현재의 발전설비를 감안하여 발전비용 최소화를 

목적함수로 한다. 따라서 발전비용이 저렴한 석탄화력이나 원자력이 기저부하를 담당

하게 된다. 이러한 WASP 방법론은 대표적인 하향식 의사결정방법으로, 정부에서 관련 

전문가를 중심으로 중장기 전원구성을 결정하면, 그에 맞춰서 발전설비를 건설하는 방

식이다. 

이와 같이 기존의 WASP 방식은 일반 소비자들의 선호가 반영되지 않기 때문에 본 연

구의 목적은 상향식 중장기 전원구성 전망을 위한 방법으로 일반 전기 소비자를 대상으

로 선호도에 대한 설문조사를 실시하여 각 발전원에 대한 상향식 가치평가에 의해 하향

식 전원구성 방식에 대한 보완이 가능하다는 것을 보여주고자 하는 것이다. 전기 소비자

들이 어떤 전원 구성을 더 선호하는지에 대한 설문조사는 선택실험법에 기초하였다. 선

택실험법은 환경재의 가치나 신기술의 가치 등 비시장 가치를 속성별로 추정하기 위해 

범용적으로 사용되고 있다(배정환, 2018). 이를 통해 전력 소비자들의 중장기 전원 구성

에 대한 각 발전원별 지불용의액을 추정하고, 각 발전원에 대한 소비자들의 선호 이질성

(heterogeneity)을 검토하였다. 선호 이질성은 관측가능한 요인인 나이, 교육, 소득, 성별 

등 사회 경제적 요인이 영향을 미치기도 하지만 관측 불가능한 내재적 요인도 영향을 미

치기 때문에 내재적 선호 이질성을 추정할 수 있는 혼합로짓 모형이나 잠재계층 로짓모

형을 선택모형의 추정에 이용하였다. 

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 중장기 전원구성 전망모형에 대한 선행연구들

을 살펴보았다. 3장에서는 선택실험법 적용을 위한 설문 개요 및 설계, 추정모형을 소개

하였다. 4장에서는 선택실험법에 의한 추정결과를 제시하였으며, 5장에서는 결론과 정

책적 시사점에 대해 기술하였다.

II. 선행연구

1. 하향식 중장기 전원 구성 전망 모형

중장기 전원믹스를 분석하는 방법론으로는 WASP, 포트폴리오 이론, 균등화발전단

가(LCOE: Levelized Cost of Energy) 분석 등이 주를 이루고 있으며, WASP는 1974년 
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미국의 TVA(Tennessee Valley Authority)의 R. Taber Jenkins와 ORNL(Oak Ridge 

National Laboratory)의 D. S. Joy에 의해 개발된 발전설비확장계획 수립용 전산모형이

다. 그 후, IAEA에서 이를 수정･개발하여 WASP-Ⅱ로 발표하였고, 현재 세계 각국의 전

력회사에서 널리 활용하고 있는데, 우리나라는 1977년에 IAEA를 통해 도입한 후 장기 

전력수급계획 수립에 활용하고 있다. 발전설비 확장계획 대상기간 중 전력수요를 최소

의 비용으로 만족시키고, 주어진 전력공급신뢰도(LOLP: Loss of Load Probability)를 

유지시킬 수 있는 발전기 건설계획을 찾아내는 것이 WASP의 이용 목적이다. 한편 포트

폴리오 접근 방식은 개별 전원의 비용 변동이 크고 움직이는 방향이 서로 다를 때 전원 

구성을 다양화하는 경우 위험의 상대적 크기가 감소한다는 재무원리에 기초한 방식이

다. 포트폴리오 방식은 발전비용과 발전비용의 변동 위험을 함께 고려하여 최적 전원 구

성을 도출한다. 포트폴리오 모형의 총 발전비용은 발전소 건설과 관련된 자본비용, 발전

에 사용되는 연료단가, 고정/가변 운전유지비용 등으로 구성되며 최근에는 온실가스 감

축과 관련된 변수들이 추가되는 경향이 있다.

WASP 또는 포트폴리오 모형을 이용한 국내 전원 구성에 대한 선행연구는 다음과 같

다. 우선 최도영(2010)은 평균–분산 모형과 지배원리에 입각한 화석에너지 간 최적 에너

지 소비 포트폴리오 분석을 시도하였다. 최적 화석 에너지 포트폴리오 조합 결과에 따르

면 에너지원의 가격변동 위험을 최소화 시킬 수 있는 포트폴리오를 구성하기 위해서는 

석유 26.5%, 천연가스 45.8%, 석탄 27.7%로 구성되어야 하는 것으로 나타났다. 다만, 화

석에너지 소비가 제공하는 사회적 수익은 가격변수 뿐 아니라 화석 에너지가 유발하는 

환경오염 등의 사회적 비용까지 함께 고려하지는 못하였다. 이유수 외(2012)는 포트폴

리오 이론을 활용하여 전원믹스 계획을 도출하였다. 각 전원별 1단위 발전량에 대한 비

용을 구해 발전단가를 도출하고 이를 활용하여 각 전원별 위험수준을 나타내는 분산을 

도출하였다. 최종적으로 전원구성의 포트폴리오에 대한 기대비용과 분산을 구하여 효

율적인 프론티어를 도출하였다. 도출된 결과를 제5차 전력수급기본계획과 비교하면, 원

자력 비중과 신재생에너지 전원의 비중을 높이고 유연탄 비중을 낮추는 것이 효율적인 

것으로 나타났다. 다만, 분석에 사용된 발전비용이 어떤 기준에 따라 추산되는지에 따라 

전원 믹스가 다르게 나타났으며, 발전원별 비용의 정확한 산출과 관련하여 사회적 비용

의 포함여부, 전원별 공급비용에 대한 전기요금 반영여부, 사회적 수용성 문제, 전력부
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하와 부하패턴 등이 고려되지 못한 한계가 있다. 

문영석(2011)은 원전 대체를 위한 신재생 발전의 투자비용 및 발전단가의 변동, 전원

구성 변화, 백업전원 비용 등을 고려하여 전기요금에 미치는 영향을 분석하였다. 신재생

에너지 발전을 계획대비 약 2배 확대하는 경우(30년까지 원전 10GW 규모, 발전량 기준 

78,840GWh)를 가정하여 분석하였다. 전원구성 변화는 2030년 설비용량(MW) 기준 원

자력 33.1%, 신재생 15.4%, 석탄 23.7%, 가스 17.7%, 기타 10.2%로 전망하고, 이에 따라 

2030년 전기요금은 2010년 대비 22.2%p 상승할 것으로 추정되었다. 또한 신재생 전원

을 10GW 추가 확대 시 전기요금은 17.1%p 추가 상승할 것으로 예상되어, 전체적으로 

39.25%p 상승하는 것으로 전망하였다. 다만, 직접비용만을 반영하여 분석하였기 때문

에 전원구성 변화에 따른 간접효과는 추정되지 못하였으며 발전비용 추정 기준에 따라 

전원믹스가 다르게 나타나는 문제와 함께 다양한 요인들(신재생에너지를 태양광과 풍

력에 한정)을 고려하지 못한 한계를 가지고 있다. 노동석(2013)에서는 IAEA에서 개발

된 WASP 모형을 이용하여 최적 전원구성을 도출하였다.1) 일본 후쿠시마 원전사고 이

후 주요국의 장기 전원구성 정책을 검토하고, IEA(International Energy Agency)가 수행

한 균등화발전단가 분석기법을 적용하여 국내 발전원별 경제성을 비교분석 한 결과 원

전사후처리비 조정 결과를 반영하더라도, 석탄, 가스 등의 전원과 비교할 때 여전히 원

자력이 경쟁력을 유지하는 것으로 나타났다. 2030년의 발전원별 발전량 비중은 원자력 

42.3%, 석탄 34.0%, 가스 10.4%, 신재생 12.7%, 기타 0.6%로 총 726,166GWh 이며, 

2030년 온실가스 배출 예상량은 227백만  로 추정하였다. 적정 전원믹스를 추정하

기 위해 고려한 요인들은 공급신뢰도, 건설비, 연료비, 운전유지비, 열소비율, 고장정지

율, 보수일수, 발전원별 사회적 비용 등을 고려하여 가장 정교한 전원 믹스 예측 모형이

나, 하향식 자료에 의존한다는 한계가 있다. 

2. 상향식 중장기 전원 구성 전망 방법

일반 소비자의 중장기 전원 구성에 대한 선호도를 반영한 상향식 전원 구성 전망 연구

를 살펴보면, 우선 최봉석 외(2014)에서는 선택실험법을 활용하여 사고위험, 온실가스 

1) 이 연구결과는 제2차에너지기본계획 전원 구성 전망의 기본자료로 활용되었음.
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배출 등과 같은 사회적 비용을 고려하여 전원별 비중변화에 따른 지불의사를 추정하였

다. 전원 구성에 대한 주요 속성으로는 원자력 비중, 가스와 석탄의 비율, 전기요금을 제

시하였으며, 신재생 비중이나 석유 비중 등은 2012년 수준을 유지하는 것으로 가정하여 

설문을 실시하였다. 원자력 발전이 1% 줄어드는 것에 대한 지불의사는 조건부로짓 모

형에서 1.289원/kWh, 혼합로짓모형에서 1.039원/kWh 이며, 석탄발전소 비중이 1% 감

소하는 것에 대한 지불의사는 조건부로짓 0.418원/kWh, 혼합로짓모형 0.420원/kWh로 

조사되어 원전 비중 1% 줄이는 것에 대한 지불의사가 석탄발전소 비중을 1% 줄이는 것

에 대한 지불의사의 2.5~3.1배 더 높은 것으로 나타났다. 다만, 신재생에너지 비중 증가

에 대한 시나리오가 없으며, 모형 추정에 있어 전기요금, 원전, 석탄 비중 이외에 환경문

제나 기후변화와 같은 외부성 문제를 고려하지 못했다. 한편 배정환(2018)은 녹색전력

구매제(green pricing)를 도입할 경우 소비자들이 신재생에너지원, 발전소로부터의 거

리, 녹색전기비중, 일자리 창출효과, 인센티브 옵션과 같은 속성에 대한 선호도를 선택

실험법을 이용하여 분석하였다. 혼합로짓을 이용한 분석 결과, 신재생에너지원 가운데 

연료전지에 대한 선호도가 가장 높게 나타나고, 태양광, 풍력 순이었고, 바이오에너지에 

대한 선호는 감소하는 것으로 나타났다. 소비자가 자발적으로 녹색전력구매제를 선택

하기 위해서는 다양한 인센티브 가운데 소득공제혜택과 탄소마일리지제도가 가장 효과

가 높은 것으로 분석되었다.

해외의 경우, Roe et al. (2001)은 녹색 전력에 대한 미국 소비자들의 지불용의액을 추

정하였다. 선택실험법과 헤도닉 기법을 이용하여 추정한 결과, 거주 지역에 따라서 지불

용의액이 다르게 나타났다. 선택실험법에서 사용한 주요 속성은 월 전기료, 계약기간, 

전원믹스, 대기오염 수준이며, 대기오염 1% 저감을 위한 지불용의액은 모든 지역에서 

양(+)의 지불용의액을 보였으며 대부분 유의하였다. 대기오염 1% 저감과 1%의 신재생 

에너지 증가를 같이 고려한 경우, 모든 지역에서 지불용의액의 값이 (+)로 나타났으며 

교육수준이 높고, 환경단체에 참여하고 있을수록 지불용의액이 높게 나타났다. 다음으

로 Heinzle et al. (2010)는 독일의 전원구성에 대한 소비자 선호도를 조사하였다. 선택실

험법에 사용된 속성은 전원구성 비율, 전력공급자, 발전설비 위치, 월 전력요금, 신뢰성, 

가격 보증, 계약기간이며, 분석방법은 로짓 모형과 베이지안 모형이며, 대부분의 결과에

서 베이지안 모형의 계수값이 더 높았고, 부호는 대부분 일치하였다. 속성들 중에서는 
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전원믹스가 가장 중요한 요소로 나타났으며, 전원공급자로는 지방자치단체 및 지역공

급자를 선호하는 것으로 나타났고, 발전소 입지는 독일 내 지역을 선호하며, 월 55￡까

지는 지불용의액이 (+)로 나타나, 추가 지불의사가 존재하지만 그 이상이 되면 부담을 

느끼며, 계약기간은 짧을수록 더 선호하는 것으로 나타났다. 전원별 선호도는 태양광, 

풍력, 소수력발전, 바이오매스, 지열, 바이오가스 순으로 나타났고, 원자력 비중과 관련

된 질문에서는 3.1%만이 원전 비중 확대에 찬성하였으며, 45.7%는 감축을 지지하였다. 

한편 Cicia et al. (2012)는 이탈리아 소비자를 대상으로 기후변화 적응을 위한 전원구성

에 대한 선호도를 선택실험법을 이용하여 분석하였다. 설문에 사용한 속성은 풍력, 태양

광, 바이오매스, 원전, 전력요금이며, 인식조사를 위해 기후변화 우려정도, 녹색 전력 구

매, 환경관심도, 삶의 질 등에 대해서 질문하였다. 잠재계층모형을 이용하여 분석한 결

과, 집단1은 에너지원에 대한 선호도가 바이오매스, 태양광, 풍력, 원전 순이고, 집단2는 

원전, 바이오매스, 태양광, 풍력, 세 번째 집단은 원전, 태양광, 풍력, 바이오매스 순으로 

나타나 전원구성에서 원전 선호가 높은 것으로 나타났다. 다음으로 O’Keeffe (2014)는 

선택실험법을 이용하여 미국 소비자들의 신재생에너지에 대한 선호를 조사하였다. 사

용된 속성에는 에너지원 종류, 발전소로부터의 거리 및 가시성, 환경 개선을 위한 노력 

여부, 지역경제 이득 정도, 추가 일자리 증가 정도, 전력요금이며, 인식조사를 위해 환경 

및 기후변화에 대한 관심, 급격한 기후변화 경험 여부, 위험 회피도, 주변 지역 발전소 입

지 여부 등을 질문하였다. 조건부로짓 모형 추정 결과, 태양광에 대한 지불용의액이 가

장 높았고, 혼합로짓 모형에서는 풍력에 대한 지불용의액이 가장 높았다. 농촌에 사는 

사람일수록, 급격한 기후변화를 경험한 그룹일수록 신재생에너지에 대한 지불용의액이 

더 높게 나타났다. Murakami et al. (2014)에서는 원자력과 신재생에너지에 대한 소비자

들의 지불용의액을 미국과 일본의 소비자들을 대상으로 분석하였다. 선택실험법에 사

용된 속성으로는 월 전기요금, 대기오염 감축 정도, 전원 구성(화석, 원자력, 신재생, 수

력)이다. 전기요금과 원전 비중이 높을수록 지불용의액이 감소하고, 대기오염 저감 정도

와 신재생에너지 비중이 높을수록 지불용의액이 증가하였다. 다만, 일본의 경우 원전사

고의 영향으로 원전에 대한 부정적인 인식이 미국 소비자들에 비해 최대 10배 높게 나타

났다. Yoo and Ready (2014)는 선택실험법에 의해 펜실베니아주의 대체에너지정책에 

대한 선호도를 연구하였다. 특히 신재생에너지에 대한 선호 이질성을 분석하기 위해 다
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항로짓모형, 잠재계층모형, 혼합로짓모형, 하이브리드모형을 이용하였다. 사용된 속성

에는 신재생에너지 전력 비중(태양광, 풍력, 바이오매스, 기타), 일자리 창출, 전기요금

을 고려하였다. 모형 추정 결과 집단별로 에너지원별 선호도가 다른 것으로 나타났고, 

풍력이 지불용의액을 가장 많이 증가시키고, 바이오매스는 지불용의액을 감소시키는 

에너지원으로 나타났다. 특히 합리적 선호보다는 특정 속성에 편의를 갖는 사전편찬식 

선호(lexicographic preference)를 보이는 집단도 관찰되었다. 

본 절에서는 하향식과 상향식에 기반한 중장기 전원믹스 분석에 관한 선행연구를 요

약하였고, 특히 선택실험법을 중심으로 선행연구에서 중장기 전원믹스에 대한 소비자 

선호도를 분석하기 위해 어떤 속성들을 사용했고, 어떤 추정 모형들을 적용했는지 요약

하였다. 본 연구는 국내외 선행연구 검토 결과를 토대로 전원믹스에 관한 선택실험설문

에 필요한 속성과, 수준, 선택집합을 구성하였다. 

III. 선택실험 설문과 추정 방법

1. 선택실험법 개요

선택실험법은 비시장 재화의 가치가 분리 가능한 속성으로 구성되며, 각 속성이 갖는 

가치의 합이 재화에 대한 총가치가 된다고 보는 컨조인트 기법(conjoint analysis) 또는 

속성가치평가법(attribute based valuation)을 포괄하는 방법론이다. 선택실험법은 기존

의 조건부가치평가법에 비해 속성 하나하나에 소비자가 부여하는 가치를 추정함으로써 

소비자 선호에 대해 보다 풍부한 정보를 제공한다. 또한, 소비자가 보다 실제 시장 선택 

상황에 직면하게 하여, 대안간 비교도 가능하다. 응답자들이 제시된 가상 대안에 대해 

가장 선호하는 대안을 선택하는 방식이기 때문에 대상에 대한 가치를 직접적인 화폐가

치로 표현할 필요가 없어 출발점 편의를 줄일 수 있다. 선택실험 결과의 적절한 추정을 위

해 사용되는 가장 기본적인 모형은 McFadden (1973)이 제시한 조건부로짓(Conditional 

Logit)모형이다. 그러나 조건부로짓은 응답자의 잠재적 선호 이질성(preference 

heterogeneity)을 추출하지 못하는 한계를 갖고 있다. 이러한 선호이질성이 적절하게 반

영되지 못하면 선택행동의 다양성에 관한 정보가 사장됨은 물론 불일치 또는 편의 추정
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치가 얻어질 수 있다(Hess et al., 2005; 김용주 2007; Hynes et al., 2008). 선호이질성은 

크게 응답자의 관찰된 특성으로 나타나는 체계적인 선호이질성과, 관찰되지 않는 특성

으로 나타나는 선호이질성으로 구분할 수 있다. 관측 가능한 선호이질성은 조건부로짓

모형에 교차항을 도입함으로서 추출이 가능하지만 관측불가능한 선호이질성을 분석하

기 위해서는 혼합로짓(Mixed Logit; ML)모형과 잠재계층모형(Latent Class Model; 

LCM), 다항프로빗(Multinomial probit)모형, HEV(Heteroscedastic extreme value) 모

형 등을 사용해야 한다(Louviere et al., 2000).

본 연구는 선호이질성을 분석하기 위해 혼합로짓모형과 잠재계층모형을 사용한다. 

혼합로짓모형에서 이질성은 추정하려는 속성의 모수(parameter)가 사전적으로 규정된 

특정 분포에 따라 변화하는 확률 모수(random parameter)로부터 추출하는 반면에, 잠재

계층모형은 고정된 모수를 가진 유한개의 서로 다른 계층을 통해 이질성을 추출한다. 혼

합로짓모형은 응답자의 모수분포에 대하여 다양한 가정을 할 수 있어 잠재계층모형보

다 유연하다는 장점을 갖고 있고, 잠재계층모형은 모수분포에 대한 어떠한 사전적 가정

이 필요 없는 준모수적 구조라는 점에서 장점을 가지고 있다(Green and Hensher, 2003). 

또한 잠재계층모형은 혼합로짓모형에 비해 선호이질성의 원인규명이 용이한 반면에 동

일 계층 내에서는 선호가 동질적이라고 가정한다는 점에서 한계가 있다(Bujosa et al., 

2010). 두 모형 중 어느 모형이 더 명백하게 우월하다는 결론은 아직까지 발견되지 않으

며(Green and Hensher 2003; Bujosa et al., 2010), 최근 논문들에서는 두 모형을 혼합한 

hybrid 모델을 사용하고 있다(Yoo and Ready, 2014).

2. 표본추출 및 설문 설계

설문조사는 2016년 4~5월에 한국리서치에 의뢰하여 실시하였으며, FGI(Focus-Group 

Interview)와 1, 2차 사전조사를 통해 설문의 속성과 수준, 구성 등을 변경하면서 설문을 

최종 수정하여 본 조사를 실시하였다. 최종 본조사는 만 19세 이상 성인 남녀를 대상으

로 조사하였으며, 시도, 성별, 소득 수준을 고려하여 비례할당법에 의해 표본을 추출하

였다. 1차 사전조사 92명(응답률 25.7%), 2차사전조사 60명(응답률 22.0%)을 거쳐 최종 

설문지를 확정하였다. 최종 설문은 비례할당법에 근거하여 총 800명의 전기소비자를 대
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상으로 이루어졌고, 각 응답자는 5개의 선택집합을 할당받아 각 집합 내의 두 가지 대안 

가운데 더 선호하는 대안을 선택하도록 설계되었다. 온라인 설문조사 방식을 채택하였

고, 표집오차는 전체 응답자 기준 ±3.5%p 이며, 응답률은 22.4% 이다. 온라인 설문의 신

뢰성을 높이기 위해 각 화면당 최소 7초 동안은 다음 화면으로 넘길 수 없도록 하였다. 

설문지 도입부에서 설문 목적은 2030년까지 자발적 온실가스 감축목표를 달성하기 

위한 온실가스 감축수단으로 원자력, 신재생, 석탄화력에 대한 선호도 조사라는 것을 설

명하였다. 이어서 전원별 발전 단가, 공급 안정성, 에너지 안보, 대기오염, 기후변화에 미

치는 영향, 일자리 창출효과 등의 장단점을 객관적으로 설명하였다.2) 이어서 중장기 전

원구성에 대한 선택집합을 제시하여 응답자가 선호하는 대안을 선택하도록 하였고, 자

세한 구성에 대해서는 후술하였다. 다음으로 전력 수요자의 기후변화, 환경의 중요성에 

대한 인식, 발전원의 특성 인지도 등에 대해 질문하였다. 추가적으로 응답자의 성별, 나

이, 교육, 소득, 지출수준, 월평균 전기요금, 전기절약 노력, 정치적 성향, 시민단체 활동 

등을 질문하여 전기 소비자의 선호 이질성을 확인하고자 하였다.

선택실험법에서 핵심 설문은 선택집합(choice set)의 구성에 있고, 선택 집합은 2개 이

상의 대안을 갖고, 각 대안은 복수의 속성과 수준의 조합으로 되어 있다. 본 연구에서는 2

개의 대안과 1개의 opt-out 옵션(출구 옵션으로 어떤 대안도 선호하지 않는 경우에 선택)

을 사용했다. 또한 총 10개의 선택집합을 도출하고, A, B 응답자 유형 별로 각 응답자에

게 5개의 선택집합을 할당했다. 선택집합의 도출을 위해 Lusk and Norwood (2005)에서 

제시한 효율 디자인을 적용했다. 효율 디자인의 기본 공식은 다음과 같다.

Pr   



  




  ′


  ′

    (1)

   … 는 대안의 갯수,    …  는 선택집합의 갯수, 는 선택실험 

디자인에 의해 정의되는 속성

2) 각 속성에 대한 설명들이 균형있게 구성되지 못하면, 소비자들의 선호를 연구자가 원하는 방향으로 유도하

는 문제가 발생할 수 있다. 
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효율적인 디자인이라면 분산-공분산 추정치를 최소화 시키거나, 주어진 정보의 양을 

최대화 시켜야 하며, 이를 통해 추정 벡터 를 정의하게 된다. 조건부로짓에서 

Information Vector Matrix  는 다음과 같이 로그-우도 함수에 의해 정의된다.

  


′

 ln
 

  




  




  



       
′

   
  





 (2)

   …  은 응답자, 는 선택집합에서 대안을 선택할 확률

이를 이용해서   와 Asymptotic Variance-Covariance Matrix(AVC) 

와의 관계를 정의하면 다음과 같다(Train, 2003; Ferrini and Scarpa, 2005).

         


  
  







′

 ln 



 

 (3)

이때, ln은 다음과 같이 정의된다.

ln  
  




  




  



 ln  (4)

는 선택 지표

이러한 역 관계 때문에 정보를 최대화 하거나, 분산을 최소화 시키는 효율적인 디자인

을 선택하는 것이 가능해진다. 본 연구에서는 최적 선택 집합 구성을 위해 SAS 9.3을 이

용한 D-efficiency 방법을 적용하였다.3)

3) Efficiency Design의 SAS 코딩 및 관련 논의는 Kuhfeld (2010), Hensher et al. (2015)을 참고하기 바란다.
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선택집합을 구성하는 속성은 전원구성 관련 선행연구들에서 사용한 변수들을 최대한 

반영하였다. 중장기 전원 구성이 갖는 주요 속성으로 2030년 기준 신재생, 원자력, 석탄화

력 비중, 전기요금 인상액, 일자리 창출을 고려하였다. 응답자에게는 사전에 2029년 기준 

전원 구성 비중이 석탄화력 31%, 원자력 35%, 신재생 12%임을 알려주었다. 각 속성별 수

준은 현재 상태를 기준으로, 선행연구 및 전문가와의 의견 교환을 통해 향후 변화 방향성

을 결정하였다<표 1>. 우선 발전원별 비중에 대한 수준은 신재생에너지 비중은 10~25%, 

원자력은 25~40%, 석탄화력은 20~35%로 정하였다. 월 전기요금은 최소 0원에서 최대 2

만원까지 인상되는 것으로 보았고, 일자리 창출은 Longo et al. (2008)의 연구에 기초하여 

우리나라 에너지 산업에 맞게 조정하였다. 통계청 자료에 나타난 2015년 전력산업 종사자

수는 93천명이고 전원믹스 변화로 인한 일자리 변동을 ±500명으로 설정하였다.

<표 1> 속성 수준 결정

속성 수준

신재생에너지(%) 10, 15, 20, 25

원자력(%) 25, 30, 35, 40

석탄화력(%) 20, 25, 30, 35

전기 요금 인상액(원) 0, 5,000, 10,000, 15,000, 20,000

일자리 창출(명) -500, 0, +500

Efficiency coding에 따라 구성된 선택집합의 예시는 <표 2>와 같다.

<표 2> 선택집합 예시

대안 1 대안 2 대안3

2030 

연료별 

발전비중

신재생 10% 15%

선택하지 

않음

원자력 35% 30%

석탄 20% 25%

전기 요금 인상액(원) 20,000 5,000

일자리 창출(명) 0 500명 감소

소비자 선택 □ □ □
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3. 추정 모형4)

1) 혼합로짓 모형

선택실험법의 기초 이론을 구성하는 확률효용모형은 관측가능효용과 관측불가능한

효용으로 구성된다. 관측 가능 효용의 경우 선택의 대상이 되는 상품이나 서비스가 다수

의 속성으로 구성된다고 전제한다. 개인  …  은 t개의 대안 가운데 i라는 대안을 

선택함으로써 효용 극대화를 시도한다.

     
′       (5)

여기서   는 속성 벡터로서 본 연구의 경우 중장기 전원구성에 대한 속성변수인 발전

원 유형, 전기요금, 일자리 수를 의미한다. 는 관측가능한 속성에 대한 모수이고,   는 

관측되지 않은 속성에 대한 오차항이다. 조건부 로짓모형에서는   가 I.I.D(Independent 

Identically Distributed)이면서 극한 분포 1(Extreme value type 1)을 가정한다. I.I.D 가

정은 오차항이 대안과 상관관계를 갖는 것을 허용하지 않는다. 혼합로짓모형은 이 가정

을 완화하여 오차항(  )을 두 부분으로 분리하고, 한 부분은 오차항이 대안과 상관관계

가 있는 것을 가정하고, 나머지는 오차항이 대안과 상관관계가 없다고 가정하면 식 (6)

과 같다.5)

   
′      (6)

는 평균이 0이면서, 대안과 개인에 따라 분포가 다르게 나타나므로 일반적인 확률

분포6)를 가정하며, 는 I.I.D이면서 극한 분포 타입1을 가정한다. 조건부 로짓모형에

서 를 선택할 때의 조건부 로짓확률은 식 (7)과 같다.

4) 추정모형에 대한 설명은 Train (2003)에서 참조하여 수정한 것이다.

5) 분석의 편의를 위해서 t를 생략하고 전개하였음

6) 는 노멀이나 로그-노멀 등의 여러 가지 분포 형태를 가질 수 있다. 의 밀도를  로 가정한다. 

여기서 는 파라미터 분포를 의미한다. 
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exp 
′  

exp 
′  

 (7)

또한 혼합로짓모형은 제약이 없는 선택확률을 의 분포에 가중치를 준 형태로 식 (8)

과 같다.

  


 (8)

이때 선택확률인  는 혼합 분포를 갖는다.

조건부로짓모형에서 지불용의액을 추정하기 위해서 한계대체율을 의미하는 MRS(Marginal 

Rate of Substitute)의 개념을 이용된다. 속성 A의 한계효용과 비용을 대변하는 속성 C의 

한계효용간의 비율로 정의할 수 있다. MRS = MB(Marginal Benefit)을 의미하며, MRS 

= MWTP(Marginal Willingness to Pay)가 된다. MWTP는 다항 로짓의 결과에서 나온 

속성 계수를 가격 속성 계수인 Price로 나눠서 계산한 값이다.

    


 




   



 (9)

한편, 혼합로짓은 추정계수가 확률분포를 따르는 것으로 가정하므로 WTP –Space 모

형을 이용하여 추정한다. 이에 따라 확률효용함수를 식 (10)으로 정의한다.

    
′     (10)

여기서는 응답자 이 번째 선택집합에서 대안 를 선택하는 상황으로, 는 가격 

속성을 의미하고, 비화폐적 속성은 모두 에 포함된다. 과 은 확률적 특성을 반
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영하며, 는 오차항으로 극한 분포를 따르고 분산은 
 를 가정한다.  

  
′   을 으로 곱하면,     

′   으로 

다시 정리할 수 있으며, 의 분산이 이면서 I.I.D 극한분포를 가정할 수 있다. 

   ,   로 표준화하여 식을 다시 정리하면 다음과 같다.

          (11)

2) 잠재계층모형(Latent Class Model)

잠재계층모형(Latent Class Model)은 ‘finite/mixture model’로 불리기도 하며, 각각

의 응답자는 특정한 잠재적 계층에 속하게 되며 계층 내 선호는 동질적이지만 계층 간에

는 이질적인 선호가 존재한다고 가정한다. 선택상황(Choice occasion)  에서 계층  에 

속하는 응답자  가 대안  를 선택한다고 가정하면 응답자의 효용은 식 (12)와 같다.

           (12)

 는 선택속성에 대한 벡터,   는 계층내에서 관측불가능한 부분이고 는 추정된 

계수의 특정계층 벡터이며, 계층내에서는 I.I.A(Independence of irrelevant alternatives)를 

가정하며, 선택 상황  에 응답자  가 대안  을 선택할 확률은 식 (13)과 같다.

    



  



exp   

exp  
 (13)

한편 응답자  가 계층 c에 속할 확률은 식 (14)와 같다.

  



  



exp  

exp 
 (14)
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는 특정계층 계수 벡터이고  는 응답자  의 개인별 특성(소득, 나이 등)이고, 조건

부 선택확률인   과 멤버쉽 확률  를 결합하고 기댓값을 취하면 식 (15)와 같다.

   
  



       
  







  

exp  

exp  
 

  







  

exp  

exp  
 (15)

   는 응답자  가 직면한 선택이며, 모든 잠재계층의  와  는 EM 알고리즘

을 이용한 최대 로그우도추정법을 이용해서 추정한다. 

ln     
  



ln
  



    (16)

추정된 로그우도값을 통해 최적 클래스를 결정하며, 이때 BIC(Bayesian information 

criteria)와 CAIC(Consistent Akaike‘s information Criteria)7)가 최소가 되는 클래스를 

선택하게 된다. 잠재계층 멤버쉽 확률의 추정이후에 얻은  와   계수 벡터를 포함한 

는 식 (17)과 같이 계산된다.
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 (17)

는 잠재계층 확률의 속성별 추정치이다. 속성별 WTP는 식 (18)과 같이 계산된다.

7) 




ln 

는 로그우도추정법에 추정된 파라메터 값, 는 잠재계층모형에서의 효용함수의 요소 수, 는 잠

재계층모델에서의 총 매개변수 수, 은 샘플 수, 는 클래스 수를 의미함.
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cos


  (18)

IV. 분석 결과

1. 혼합로짓모형 추정결과

추정에 앞서 어떤 속성의 계수를 확률 모수로 할 것이냐를 선택해야한다. 가장 일반적

인 방법은 모든 계수를 확률모수로 가정하고 추정한 후 계수별 표준편차의 유의성을 조

사하는 것이다(Hensher et al., 2005). 모든 속성의 계수를 확률 모수로 전제하고 추정한 

결과 가격속성을 제외하고 모든 확률 모수의 표준편차 추정값이 1% 수준에서 유의하게 

나타나 가격속성만 고정시키고 다른 모든 속성을 확률 모수로 전제하고 추정하였다. 또

한 확률 모수간 상관성이 있는지의 여부에 따라 확률모수간 상관관계를 포함하여 추정

할 수도 있는데 <표 3>에서와 같이 속성들 간에 공분산을 측정한 결과 상관성이 낮게 나

왔다. 따라서 본 연구에서는 혼합로짓모형 추정시 확률 모수간 상관성은 없는 것으로 전

제하였다.

<표 4>의 추정결과는 평균값 기준 모수 추정결과와 표준편차 기준 모수 추정결과가 

구분되어 있다.8) 표준편차 기준 모수 추정은 확률모수인 경우에 대해서만 가능하므로 

가격속성은 제외되었다. 평균값 기준 추정결과를 해석하면, 원자력을 제외한 모든 속성

의 추정계수가 유의한 것으로 추정되었다. 특히 가격 속성과 석탄화력 속성의 경우 (‑)로 

나타나 이들 속성이 대안에 포함되면 선택확률을 감소시키고, 신재생과 일자리 창출 속

성은 (+)로 나타나 선택확률을 높인다는 것을 보여준다. 한편 표준편차 기준 추정결과를 

보면 모든 속성의 추정계수가 1%이내에서 확률모수임을 나타낸다. 특히 에너지원 가운

데 원자력에 대한 표준편차 기준 추정모수가 가장 크다는 것은 사람들의 원자력에 대한 

선호 이질성이 가장 크다는 것을 의미한다. 즉 원자력 증가에 찬성하는 집단과 반대하는 

집단이 비슷한 수준으로 존재한다는 것을 의미하기 때문에 원자력의 증설 또는 감축 여

부는 매우 신중하게 결정되어야 함을 알 수 있다. 이런 맥락에서 현 정부의 원전에 대한 

8) 혼합로짓 추정결과는 표준편차의 유의성을 확인한 후, 평균값에 의한 추정결과를 해석하게 되며, 표준편차 

부분을 표준편차 기준, 평균값 부분을 평균값 기준으로 정의한다.
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공론화 위원회 운영은 적절한 여론 반영 방식이라고 하겠다.

<표 3> 혼합로짓 모형의 분산-공분산 행렬

신재생 석탄화력 원자력 일자리수

Mean

신재생 0.0479

석탄화력 -0.0019 0.0008

원자력 -0.0179 0.0013 0.0120

일자리 수 -0.0004 0.0000 0.0002 0.0001

<표 4> 혼합로짓 추정 결과

choice 추정계수 표준오차 wald-chi2 P>|z|

평균

신재생 0.1027*** 0.0061 16.77 0.0000

원자력 0.0035 0.0032 1.07 0.2817

석탄화력 -0.0323*** 0.0036 -8.84 0.0000

전기요금 -0.0000*** 0.0000 -3.60 0.0003

일자리수 0.0010*** 0.0001 14.33 0.0000

표준편차

신재생 0.0326*** 0.0121 2.70 0.0070

원자력 0.0832*** 0.0059 13.98 0.0000

석탄화력 0.0488*** 0.0073 6.69 0.0000

일자리수 -0.0012*** 0.0001 -8.00 0.0000

모형 요약
 AIC : 10000.75, BIC : 10134.31

 log-likelihood : -5047.62

(***: 1% 유의수준, **: 5% 유의수준, *: 10% 유의수준)

2. 잠재계층로짓모형

잠재계층로짓모형에서는 어떤 개인이 어떤 계층에 속하는지 여부는 확률적으로 결정

되는데 각 개인의 사회 경제적, 행태적 특성이 영향을 미친다(Bhat, 1997). 잠재계층로

짓모형은 내재적 특성을 기준으로 각 집단을 내생적으로 구분하여 추정한다. 계층을 몇 

개로 할 것인지의 선택은 CAIC와 BIC가 최소가 되는 계층을 선택하게 되며, 최소 2개에

서 최대 10개까지의 계층을 확인해본 결과 3개가 가장 적정한 것으로 나타났다.9)
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<표 5> 잠재계층모형에서의 계층 결정을 위한 통계 비교

Classes LIF 파라메터 수 CAIC BIC

2 -2698.148 12 5488.512 5476.512

3 -2654.188 19 5454.383 5435.383

4 -2631.336 26 5462.472 5436.472

5 -2615.866 33 5485.325 5452.325

6 -2601.314 40 5510.013 5470.013

7 -2584.394 47 5529.964 5482.964

8 -2580.818 54 5576.604 5522.604

9 -2573.964 61 5616.690 5555.690

10 -2570.125 68 5662.804 5594.804

3계층을 기준으로 추정결과를 해석하면, 집단1은 전체 표본의 45.6%를 차지하는데, 

모든 속성이 유의하며 가격만이 선택확률을 감소시키고, 나머지 모든 속성들은 선택확

률을 증가시키는 것으로 나타났다. 집단2는 전체 표본의 31.7%를 차지하고, 원자력과 

석탄, 가격속성이 선택확률을 감소시키는 것으로 나타났으며 신재생과 일자리 창출은 

선호하는 것으로 나타났으나 석탄의 추정 계수는 유의하지 않았다. 집단3은 전체 표본

의 22.8%를 차지하고, 일자리 창출을 제외하고 모든 속성이 유의하지 않았다. 각 집단별 

추정결과를 고려하면, 집단2가 집단1보다 기후변화에 더 민감하고, 더 환경 친화적임을 

알 수 있다. 그러나 집단3의 경우 일자리 창출에만 관심이 있고, 다른 속성에 대해서는 무

작위 선호를 보이는 집단으로 해석할 수 있다. 즉 집단3에 속하는 소비자들은 전원믹스

와 상관없이 실업문제가 더 중요하다고 인식하고 있기 때문에 일자리 창출 증가에만 관

심이 있는 것으로 볼 수 있다. 이러한 결과가 나타난 것은 집단3이 집단 1, 2와는 다르게 

오직 한 가지 속성에 기준해서 대안을 평가하는 사전편찬식 선호를 갖고 있기 때문이다. 

Yoo and Ready (2014)에서도 모든 속성에서 유의하지 않게 나타난 집단을 관찰하였고, 

이를 사전편찬식 선호 또는 무작위 선호로 규정하였다. 사전편찬식 선호란 대안의 선택

에 직면한 개인이 여러 속성 가운데 가장 중요하다고 생각하는 속성에 기초하여 대안을 

9) 잠재계층모형은 모수분포에 대한 사전적 가정을 하지 않으며, MLE에 의해 추정되는 로그우도값을 기준으

로 계층을 결정하게 된다. 본 논문에서는 계층 결정을 위한 개인적 특성을 따로 정의하지 않았으며, 각 개인

이 선택집합에서의 대안 선택을 기준으로 계층을 분류하였다.
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선택하며, 가장 중요하다고 생각하는 속성의 수준이 비교 대상 대안들에서 동일한 값을 

갖는 경우에 두 번째로 중요하다고 생각하는 속성에 근거하여 선택한다. 

이러한 사전편찬식 선호를 경제학 이론에서는 다음과 같이 설명하고 있다. 즉 신고전

학파 이론은 모든 재화의 가치는 화폐가치로 측정가능하며, 단일 차원에서 미분가능하

다는 것을 가정한다. 하지만 현실에서는 모든 가치가 단일 차원에서 평가되지 않고, 복

수의 차원에서 평가되는 계층적 선호를 보인다. 계층적인 선호는 개개인의 가치관, 믿

음, 성향 등에 의해서 다른 재화보다 특정 재화를 우선적으로 선호하거나 배제시킨다. 

따라서 계층적 선호를 갖는 사람들의 선호는 사전편찬식(lexicographic)으로 나타나며, 우

선시 되지 않는 속성에 대해서는 지불의사가 없는 것으로 나타나기도 한다(Rosenberger, 

2003). Spash (2000)는 사전편찬식 선호가 나타날 수 있다는 것을 가상가치평가법을 통

해 증명하였으며, 이후 여러 논문들이 사전편찬식 선호가 나타나는 이유에 대해 언급하

고 있다. 사전편찬식 선호는 신고전학파 소비자 이론의 중요한 성질인 무차별곡선의 연

속성, 미분가능성 및 볼록성을 위반한다(Rosenberger et al., 2003). 이처럼 사전편찬식 

선호가 선택실험설문에서 나타나는 이유는 설문지 설계 시 선택집합내 대안을 구성하

는 속성과 수준이 복잡할수록 대안을 선택하기 어렵기 때문이다(Bennett and Blamey, 

2001; Caussade et al., 2005). 즉 응답자가 자신의 인지능력 범위를 벗어난 복잡한 설문

을 마주하면, 결정과정을 단순화시키려고 한다(Deshazo and Fermo, 2002). 선택의 복잡

성이 증가함에 따라 응답자의 인지능력, 인지적 선택, 고려되는 요인의 제약 간에 차이

가 발생하게 된다(Heiner, 1983). 이에 따라 응답자들이 사전편찬식 선호를 보일 가능성

이 높아지게 된다(Luce et al., 2000; Blamey et al., 2002). 

<표 6> 잠재계층모델 추정 결과

속성 추정계수 표준오차 z Class Share

집단1

신재생 0.0601*** 0.0128 4.69

0.456

원자력 0.0561*** 0.0074 7.54

석탄화력 0.0296** 0.0115 2.56

전기요금 -0.0001*** 0.0001 -8.40

일자리수 0.0012*** 0.0002 4.74
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<표 6> 잠재계층모델 추정 결과 (Continued)

속성 추정계수 표준오차 z Class Share

집단2

신재생 0.0678*** 0.0138 4.89

0.317

원자력 -0.0507*** 0.0114 -4.43

석탄화력 -0.0170 0.0137 -1.24

전기요금 -0.0001*** 0.0001 -6.08

일자리수 0.0021*** 0.0002 9.16

집단3

신재생 0.0266 0.0266 1.00

0.228

원자력 0.0218 0.0177 1.23

석탄화력 0.0209 0.0265 0.79

전기요금 0.0001 0.0001 0.89

일자리수 0.0031*** 0.0006 5.19

share1
잠재변수(x1) -0.0258 0.0353 -0.73

상수항 1.0177 0.4337 2.35

share2
잠재변수(x1) -0.0203 0.0338 -0.60

상수항 0.5847 0.3714 1.57

주1. ***: 1% 유의수준, **: 5% 유의수준, *: 10% 유의수준.

주2. 추정결과의 share1과 share2에 제시되어 있는 x1은 계층을 구분하기 위해 임의로 생성한 

잠재변수임.

한편 잠재계층모형에 의해 내재적으로 생성된 세 집단들이 사회경제적 변수에 따라 

차이가 있는지 분석하기 위해서 사회경제적 변수에 대해 조건부 로짓 모형을 이용하여 

분석하였다. 분석 결과 연령이 높을수록, 교육수준이 낮을수록, 환경 정책()에 관심

이 없을수록, 소득이 높을수록 집단 3에 속할 확률이 증가하는 것으로 분석되었다.

<표 7> 개인의 사회경제적 특성이 집단 3에 미치는 영향 (조건부 로짓 모형)

설명변수 추정계수 (표준오차)

age 0.0043** (0.0017)

education -0.1656*** (0.0242)

co2 -0.1303*** (0.0402)

income 0.0804*** (0.0125)

상수항 -0.3366* (0.1932)

주1. ***: 1% 유의수준, **: 5% 유의수준, *: 10% 유의수준
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3. 지불용의액 추정 결과

지불용의액 추정결과를 모형별로 정리하면 <표 8>과 같다. 혼합로짓은 WTP Space 

모델을 통해 WTP를 추정하였다. WTP 추정결과, 신재생 574원/kWh, 원자력 293원

/kWh, 석탄화력 –157원/kWh, 일자리 창출 20.7원/kWh이다. 혼합로짓 모델에서 원자력

의 선호이질성이 크게 나타난 것을 감안할 때 원자력의 WTP는 각 집단의 선호가 양극단

에 위치할 수 있으며, 집단을 분리하지 않고 추정한 WTP의 추정결과가 이를 반영하지 

못하여 과소나 과대 추정의 우려가 있다. 이를 확인하기 위해 잠재계층 모델을 통해 

WTP를 추정하고 이를 비교하였다.

잠재계층 모델의 경우 집단 3은 앞서 언급한 비합리적 선호를 보이는 집단으로 WTP 

추정에서 제외하였으며, 집단 1과 집단 2에 대해서만 WTP 추정결과를 제시하였다. 집

단1은 신재생 462원/kWh, 원자력 432원/kWh, 석탄화력 228원/kWh, 일자리 창출 10원

/kWh으로 모든 속성에 대해 지불용의액이 있는 것으로 나타났다. 집단2는 신재생 678

원/kWh, 원자력 –508원/kWh, 석탄화력 –170원/kWh, 일자리 창출 21원/kWh으로 원자

력과 석탄화력에 대해 음(‑)의 지불용의액을 보이는 것으로 나타났으며, 응답 비율에 따

른 가중평균 지불용의액은 신재생 426원/kWh, 원자력 36원/kWh, 석탄화력 50원/kWh, 

일자리 창출 11원/kWh으로 나타났다. 신재생에 대한 지불용의액은 집단 1과 집단 2에

서 비슷한 수준을 보이지만, 원자력과 석탄은 지불용의액이 서로 반대방향으로 나타나

는 것을 확인하였다. 이는 집단1의 경우 전기요금이 싼 기존의 전원구성을 선호하지만, 

집단2는 신재생에너지 비중 증가를 선호하여 원자력과 석탄화력에 대해 부정적인 선호

를 보이기 때문이다. 집단별로 각 에너지원에 대한 선호의 이질성이 크게 나타나는 것을 감

안해 볼 때, 향후 전원구성에 있어 집단간 특성을 이해한 정책이 필요할 것으로 판단된다.

또한 집단3을 포함하여 조건부 로짓모형이나 혼합로짓모형으로 지불용의액을 도출

하게 되면 지불용의액이 과다 추정될 위험이 있으며, 가급적 집단3이 나타날 확률을 줄

이기 위해서는 선택집합의 구성을 간단명료하게 작성할 필요가 있다.
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<표 8> WTP 추정결과 비교

Mixed Logit
Latent class

class1 class2 weighted average

nre 574 462 678 426

nuclear 293 432 -508 36

coal -157 228 -170 50

job 20.7 10 21 11

V. 요약 및 결론

기존의 중장기 전원 구성 계획이 주로 하향식 접근법에 기초하고 있지만, 최근 들어 기

후변화나 대기오염의 주범인 석탄화력발전에 대한 부정적 인식, 송전망을 둘러싼 갈등, 

경주 및 포항 지진을 계기로 나타난 원자력 발전에 대한 부정적 인식 등의 문제가 부각됨

에 따라 일반 국민들의 의견을 전원구성 계획에 반영할 수 있는 상향식 접근법이 필요한 

시점이다. 본 연구는 전력 소비자의 전원 구성에 대한 선호도 분석을 위해 선택실험법을 

이용하여 일반 전기소비자를 대상으로 설문조사를 실시하였다. 응답자의 내재적 선호 

이질성을 고려하기 위해 혼합로짓 및 잠재계층 모형을 이용하여 추정한 결과는 다음과 

같다. 우선 혼합로짓 모형에서는 가격속성을 제외하고 모든 속성을 확률 모수로 전제하

고 추정하였으며, 평균값 기준 추정결과, 모든 속성의 추정계수가 유의하게 나타났으며, 

특히 가격 속성과 석탄화력 속성의 경우 (‑)로 나타나 이들 속성은 선택확률을 감소시키

고, 신재생과 일자리 창출 속성은 (+)로 나타나 선택확률을 높인다는 것을 확인하였다. 

한편 표준편차 기준 추정결과, 가격속성을 제외한 모든 속성들이 1% 유의수준 내에서 

확률모수인 것으로 나타났다. 특히 에너지원 가운데 원자력에 대한 사람들의 선호 이질

성이 가장 큰 것으로 나타났다. 이는 원자력 증가에 찬성하는 집단과 반대하는 집단이 비

슷한 수준으로 존재한다는 것을 의미하기 때문에 원자력의 증설 또는 감축 여부는 매우 

신중하게 결정되어야 함을 확인하였다.

한편 잠재계층모형을 이용하여 추정한 결과, 우선 소비자들이 내재적으로 세 집단으

로 분리가능하고, 집단1은 신재생, 원자력, 석탄화력에 대해 모두 양의 선호를 가지며, 

집단2는 신재생만 양의 선호를 갖고, 원자력, 화력발전은 음의 선호를 갖는 것으로 나타
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났다. 반면에 집단3은 응답자가 사전편찬식 선호를 갖는 것으로 나타났다. 즉 일자리 속

성만 통계적으로 유의하고 나머지 속성들은 유의하지 않은 것으로 나타나서, 집단3에 

속하는 사람들은 전원 구성 자체에는 관심이 없고, 일자리 창출이 어느 정도 충족되는지

에만 관심을 갖는 것으로 해석할 수 있다. 

지불용의액 추정을 위해 혼합로짓은 WTP Space 모형을 이용하였으며, 추정결과 신

재생 574원/kWh, 원자력 293원/kWh, 석탄화력 –157원/kWh 순으로 나타났다. 혼합로

짓 모형에서 원자력의 선호이질성이 크게 나타난 것을 감안할 때 원자력의 지불용의액

은 각 집단의 선호가 양극단에 위치할 수 있으며, 집단을 분리하지 않고 추정한 WTP의 

추정결과가 이를 반영하지 못하여 과소나 과대 추정의 우려가 있음을 알 수 있다. 잠재계

층 모형에 대한 지불용의액 추정에서 집단 3은 비합리적 선호를 보이기 때문에 추정에

서 제외하였고, 집단1과 집단2만 WTP 추정결과를 제시하였다. 집단1은 신재생 462원

/kWh, 원자력 432원/kWh, 석탄화력 228원/kWh, 일자리 창출 10원/kWh으로 모든 속성

에 대해 지불용의액이 있는 것으로 나타났다. 집단2는 신재생 678원/kWh, 원자력 –508

원/kWh, 석탄화력 –170원/kWh, 일자리 창출 21원/kWh으로 원자력과 석탄화력에 대해 

음(‑)의 지불용의액을 보이는 것으로 나타났다. 신재생에 대한 지불용의액은 집단1과 

집단2에서 비슷한 수준을 보이지만, 원자력과 석탄은 지불용의액이 서로 반대방향으로 

나타나는 것을 확인하였다. 이는 집단1의 경우 전기요금이 싼 기존의 전원구성을 선호

하지만, 집단2는 신재생에너지 비중 증가를 선호하여 원자력과 석탄화력에 대해 부정적

인 선호를 보이기 때문이다. 집단별로 각 에너지원에 대한 선호의 이질성이 크게 나타나

는 것을 감안해 볼 때, 향후 전원구성에 있어 집단 간 특성을 이해한 정책이 필요하다. 특

히 집단3과 같이 설문에 대한 이해도가 떨어지거나 전원 구성 자체에 관심이 없는 집단

이 전체 표본집단의 23%를 차지하므로 향후 상향식 전원구성을 성공적으로 추진하기 

위해서는 이러한 무관심층에 대한 적극적인 교육과 홍보가 필요할 것이다.

INDC 2030을 위해 최근 정부에서 발표한 제8차 전력수급계획과 같이 신재생에너지 

비중을 20%까지 증가시키기 위해서는 원자력과 석탄화력의 감소가 필요할 것으로 보

인다. 이러한 맥락에서 최근 원자력 비중 축소에 대한 국민 공론화 위원회의 운영은 상향

식 전원 구성을 위한 하나의 대안으로 볼 수 있을 것이다. 이러한 노력이 모여 국민의 선

호가 보다 정확하게 전원구성에 반영될 수 있기를 기대한다. 



정해영 ․배정환

• 720 •

[References]

김용주, “가계의 이질적 선호가 비시장재 가치추정에 미치는 영향”, ｢자원환경경제연구｣, 

제16권 제4호, 2007, pp. 873~900.

노동석, “원자력 발전의 경제적･사회적 비용을 고려한 적정 전원믹스 연구”, ｢에너지경제

연구원｣, 2013.

문영석 ‧ 노동석 ‧ 조상민, “에너지믹스 변화의 비용 추정: 신재생확대 시나리오”, ｢에너지

경제연구｣, 제10권 제2호, 2011, pp. 169~186.

배정환, “지역분산형 녹색전력구매제 도입에 대한 소비자 선호도 분석”, ｢에너지경제연구｣, 

제17권 제1호, 2018, pp. 287~316.

이유수, “포트폴리오 이론을 활용한 전원믹스 계획의 분석”, ｢에너지경제연구원｣, 2012.

최도영, “국제 에너지가격 변동요인 분석을 이용한 에너지 포트폴리오 구성에 관한 연

구”, ｢에너지경제연구원｣, 2010.

최봉석 ‧ 박찬국, “원자력발전의 경제적 ‧ 사회적 비용을 고려한 적정 전원믹스 연구: 전원

별 외부 비용 추정”, ｢에너지경제연구원｣, 2014.

Anderson, Norman H, “Integration Theory and Attitude Change”, Psychological Review, 

Vol. 78(May), 1971, pp. 171~206.

Bennett, J. W. and R. Blamey, “The Choice Modelling Approach to Environmental 

Evaluation”, Edward Elgar Publishing, Inc, 2001.

Bhat, C. R., “An Endogenous Segmentation Mode Choice Model with the Application to 

Intercity Travel”, Transportation Science, Vol. 31, 1997, pp. 34~48.

Blamey, R. K., J. W. Bennett, J. J. Louviere, M. D. Morrison, and J. C. Rolfe, “Attribute 

causality in environmental choice modelling”, Environmental and Resource Economics, 

Vol. 23, 2002, pp. 167~186.

Bujosa, A., A. Riera, and R. I. Hicks, “Combining Discrete and Continuous Representations 

of Preference Heterogeneity: A Latent Class Approach”, Environmental and Resource 

Economics, Vol. 23, 2010, pp. 477~493.

Campbell, D., W. G. Hutchinson, and R. Scarpa, “Lexicographic Preferences in Discrete 

Choice Experiments: Consequences on Individual Specific Willingness to Pay Estimates”, 

Fondazione Eni Enrico mattei, 2006. 



선택실험법을 이용한 중장기 전원별 소비자 선호 분석

• 721 •

Caussad, S., J. D. Ortúzar, L. I. Rizzi, and D. A. Hensher, “Assessing the influence of 

design dimensions on stated choice experiment estimates”, Transportation Research 

Part B, Vol. 39, 2005, pp. 621~640.

Cicia. Gianni., Cembalo. Luigi., Giudice. Teresa Del., Palladino. Andrea., “Fossil energy 

versus nuclear, wind, solar and agricultural biomass: Insights from an Italian national 

survey”, Energy Policy, Vol. 42, 2012, pp. 59~66.

Deshazo, J. R. and G. Fermo, “Designing choice sets for stated preference methods: the 

effects of complexity on choice consistency”, Journal of Environmental Economics and 

Management, Vol. 44, 2002, pp. 123~143.

Ferrini, S. and R. Scarpa, “Experimental designs for environmental valuation with choice 

experiments: a Monte Carlo investigation”, European Association of Environmental and 

Resource Economists Annual Conference: Bremen, 2005.

Fishbein and Ajzen, Belief, attitude, intention and behavior: An introduction to theory and 

research. Reading, MA: Addison-Wesley, 1975.

Green, W. H. and D. A. Hensher, “A Latent Class Model for Discrete Choice Analysis: 

Contrasts with Mixed Loigt”, Transportation Research Part B, Vol. 37, 2003, pp. 

681~698.

Heiner, R. A., “The origin of predictable behavior”, The American Economic Review, Vol. 

73, No. 4, 1983, pp. 560~595.

Heinzle. Stefanie., Kanzig. Josef., Wustenhagen. Rolf., Do Default Electricity Mixes Correspond 

to Customer Preferences?: Empirical evidence from choice experiments in Germany, 

Draft Working Paper No. 13 within the project, St. Gallen, 2010. 

Hensher, D. A., J. M. Ross, and W. H. Green, “Applied Choice Analysis: A primer”, 

Cambridge, 2005. 

Hensher, David A, Rose., John M., Green. William H., “Applied Choice Analysis 2nd 

Edition”, Cambridge University Press, 2015. 

Hess, S., Bierlaire. Michel, and Polak John. W., “Capturing Correlation and Taste Heterogeniety 

with Mixed GEV Models, Application of Simulation Methods in Environmental 

Economics”, Springer Publishers, 2005, pp. 55~75.

Hynes, S., N. Hanley, and R. Scarpa, “Effect on Welfare Measures of Alternative 



정해영 ․배정환

• 722 •

means of Accounting for Preference Heterogeneity in Recreational Demand Models”, 

American Journal of Agricultural Economics, Vol. 90, 2008, pp. 1011~1027.

Kuhfeld. Warren F., Marketing Research Methods in SAS - Experimental Design, Choice, 

Conjoint, and Graphical Techniques, SAS Institute Inc, 2010.

Longo, A, A. Markandya., and M. Perucci., “The internalization of externalities in the 

production of electricity: Willingness to pay for the attributes of a policy for renewable 

energy”, Ecological Economics, Vol. 67, 2008, pp. 140~152.

Louviere, J., D. Hensher, and J. Swait, “Stated Choice Methods: Analysis and application”, 

Cambridge University Press, Cambridge, 2000.

Luce, M. F., J. W. Payne, and J. R. Bettman, “Coping with unfavorable attribute values 

in choice”, Organizational Behavior and Human Decision Processes, Vol. 81, No. 2, 

2000, pp. 274~299.

Lusk, J. L. and F. B. Norwood, “Effect of experimental design on choice-based conjoint 

valuation estimates”, American Journal of Agricultural Economics, Vol. 87, No. 30, 

2005, pp. 771~785.

Masheswaran, Durairaj, Dianne M. Mackie and Shelly Chaiken, “Brand Name as Heuristic 

Cue: The Effects of Task Importance and Expectancy Confirmation on Consumer 

Judgments”, Journal of Consumer Psychology, Vol. 1, No. 4, 1992, pp. 317~336.

McFadden, D., “Conditional Logit Analysis of Qualitative Choice Behavior, in P. 

Zarembka (ed), Frontier In Econometrics”, Academic Press, 1973, pp. 105~142.

McIntosh, E. and M. Ryan, “Using discrete choice experiments to derive welfare estimates 

for the provision of elective surgery: implications of discontinuous preferences”, 

Journal of Economic Psychology, Vol. 23, 2002, pp. 367~382.

Murakami. Kayo., Ida. Takanori., Tanaka. Makoto., Friedman. Lee., Consumers’ willingness 

to pay for renewable and nuclear energy: A comparative analysis between the US and 

Japan, Goldman School of Public Policy, Working Paper Series, 2014.

O’Keeffe. Lucy., “A Choice Experiment Survey Analysis of Public Preferences for 

Renewable Energy in the United States”, Journal of Environmental and Resource 

Economics at Colby, Vol. 1, Issue 1, Article 9, 2014, pp. 1~19.

Roe. Brian., Teisl. Mario F., Levy. Alan., Russell. Matthew., “US consumers’ willingness 



선택실험법을 이용한 중장기 전원별 소비자 선호 분석

• 723 •

to pay for green electricity”, Energy Policy, Vol. 29, 2001, pp. 917~925.

Rosenberger. Randall S, Peterson. George L., Clarke. Andrea., Brown Thomas C., 

“Measuring dispositions for lexicographic preferences of environmental goods: 

integrating economics, psychology and ethics”, Ecological Economics, Vol. 44, 2003, 

pp. 63~76.

Sælensminde, K., “Inconsistent choices in stated choice data: use of the logit scaling 

approach to handle resulting variance increases”, Transportation, Vol. 28, 2001, pp. 

269~296.

Siomonson, Itamar, “The Influence of Anticipating Regret and Responsibility on Purchase 

Decisions”, Journal of Consumer Research, Vol. 19(June), 1992, pp. 105~118.

Spash Clive L., and Hanley, Nick, “Preferences, information and biodiversity preservation”, 

Ecological Economics, Vol. 12, 1995, pp. 191~208.

Spash., Clive L., “Ecosystems, contingent valuation and ethics: the case of wetland 

re-creation”, Ecological Economics, Vol. 34, 2000, pp. 195~215.

Swait, J. and W. Adamowicz, “Choice environment, market complexity, and consumer 

behavior: a theoretical and empirical approach for incorporating decision complexity 

inot models of consumer choice”, Organizational Behavior and Human Desion Processes, 

Vol. 86, No. 2, 2001, pp. 141~167.

Train, K., “Discrete Choice Methods with Simulation”, Cambridge University Press, UK., 

2003.

Train, K., and M. Weeks., “Discrete Choice Models in Preference Space and Willing-to-Pay 

space.” In R. Scarpa and A. Alberini, eds. Applications of Simulation Methods in 

Environmental and Resource Economics. Dordrecht, The Netherlands: Springer Publisher, 

chapter 1, 2005, pp. 1~16.

Yoo. James., Ready. Richard C., “Preference heterogeneity for renewable energy technology”, 

Energy Economics, Vol. 42, 2014, pp. 101~114.




