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I. 서  론

UN세계물개발보고서(2015)에서는 2050년 까지, 농업

은 전 세계적으로 60%, 개발도상국가에서 100%의 식량

을 추가로 생산할 필요가 있으며, 현재의 글로벌 농업용

수 수요의 성장률이 지속 가능하지 않음에 따라, 농업부

문은 물 손실 저감에 의한 물 사용 효율을 증가할 필요

가 있음을 제시하였다. 

국내 농업부분에 있어서는 쌀 소비의 지속적인 감소

로 논 면적이 감소하고 밭작물과 시설작물 재배면적의 

증가하는 양상이 나타났으며, 이러한 재배작물의 변화는 
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농업용수 수요 측면에 있어서도 새로운 변화를 일으키고 

있다.

현재 농업생산기반조건 하에서 농업용수 사용효율성

을 제고하기 위해서는 추가적인 시설투자로 인한 투입비

용이 발생하게 될 것이며, 이러한 투자로 인해 농업용수 

공급이 무상으로 이루어지지 않을 수도 있다. 따라서 이 

연구에서는 농업용수 활용 효율성을 제고하기 위한 관수

로를 설치하여 사용하였을 경우 시설농업에 종사하는 농

가들을 대상으로 지불의사에 대해 살펴보고자 한다. 

국내 농업용 관수로 관련된 연구들을 살펴보면 Lee et 

al.(2013)은 농업용수 공급을 위한 관수로 시스템은 경제

적인 설계와 안정적인 용수 공급을 목표로  경제성과 안

정성을 동시에 갖춘 농업용 관수로 시스템의 최적 설계

를 위해 비용최소화와 더불어 용수공급 신뢰성을 목적함
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수로 제시함으로써 다기준 최적설계 기법을 제안하였다. 

Chung et al.(2012)은 농업용 관수로가 대부분 분기형임

에 착안하여, 농업용수의 안정적인 확보와 효과적이고 

경제적인 공급을 위해 분기형 관수로 설계 시, 최적관경

을 산정할 수 있는 모형을 개발하였다. Kim et al.(2013)

은 수리해석을 이용한 전처리과정을 통해 선정된 초기전

략해(Strategic Initial Population)를 사용함으로써 최적화 

알고리즘의 계산효율을 높이고 동시에 전역해(Global 

Optimum)에 근접한 최적설계가 가능하도록 하였다. 

또한 시설투자 등에 대한 지불의사추정 관련하여 

Jeong et al.(2006)은 한국의 댐상류지역의 수계에서 하수

도시설 확충사업에 대한 편익전환 가치를 다양한 분석모

형을 활용하여 추정하였다. Bae et al.(2013)은 설문을 통

해 상가 재임차 시 지불의사 임대료와 임차인 만족도조

사 자료를 활용하여 PSM기법과 UTP기법을 통해 수요함

수를 도출하였다. Kim et al.(2016)은 선택실험법(choice 

experiment)을 적용하여 국내에서 배출되는 유기성 폐기

물의 에너지화 비중을 현재의 26%에서 2020년까지 

100%로 확대하는 정책 시행으로 발생하는 비시장적 편

익을 추정하였다. 

 선행연구들에서는 관수로의 설치 또는 관수로 시설

투자에 대한 지불의사 추정 등 연구들을 수행하였지만 

관수로를 통한 농업용수 공급 시 농업용수에 대한 농가

지불의사 관련 연구는 수행되지 않았다. 따라서 본 연구

에서는 시설재배 농가들을 대상으로 관수로를 통한 농업

용수 공급에 대한 농가지불의사 금액 추정에 대한 연구

를 수행하고자 한다.

II. 이론적 배경

농업용수 공급에 있어서 관수로는 다음과 같은 장점

들이 있다(Kim et al. 1997).

첫째, 수로요지의 절감에 의한 농지의 고도이용이 가

능하다.

둘째, 압력송수이므로 지형적인 제약이 없다.

셋째, 대형농업기계의 주행이 용이하다.

넷째, 관수로와 도로 동시계획이 가능하다.

다섯째, 용수의 균등배분이 용이하다.

여섯째, 용수절감과 반복이용이 용이하다.

일곱째, 밭관개시설과 같은 소규모 관수로 시스템은 

다목적으로 사용이 가능하다.

여덟째, 기상조건 변화에 신속한 대응이 가능하다.

아홉째, 수로의 유지관리와 물관리 노력 절감이 가능

하다.

그러나 관수로의 형식 및 물 사용방법에 따라서 공기

의 집적에 의하여 유량이 단절되는 상태가 발생될 수 있

다. 또한 농업용수에 함유되어 있는 미세한 모래, 부유토

사 등으로 인한 문제가 발생할 수 있으므로 관수로 설치 

시 유의해야 유량계, 수위계 등의 계기류 선정 또는 배

니시설의 배치에 유의해야 한다.

국내 논 농업은 쌀 소비감소와 재고 증가 등 요인으

로 인해 전체 재배면적은 지속적으로 감소하고 있다. 이

러한 상황에 대응하기 위해 정부에서는 논 농업에서 밭 

농업으로의 전환을 적극 유도하고 있으며, 보다 효율적

인 전환을 유도하기 위해서는 용수 공급적 측면에서도 

농가들의 수요를 충족시킬 필요가 있다. 

한국은 물 부족 국가이므로 농업용수 사용에서의 효

율성 제고도 중요한 과제 중의 하나이다. 이러한 문제점

을 해소할 수 있는 대안으로 관수로를 활용하는 방안이 

떠오르고 있지만, 막대한 투자비용과 지속적인 유지관리

비 및 사업관련 재원 확보 어려움 등 문제로 현실적으로

는 관련 사업이 상당히 저조한 상황이다.

이러한 국면을 타파하기 위해서는 국가와 지차체 및 

농가 등 사업관련 주체들의 협력이 필요하며, 사업의 원

활한 시행을 위해서는 기타 농업기반관련 사업과 다르게 

농가들에 대한 적당한 비용 부담을 통해 관수로의 활성

화를 도모하는 것이 필요하다.

농업용수 공급에 있어서 관수로 시설들에 대한 설치

도 중요하지만 이러한 시설에 대한 수요 및 수혜자들의 

비용에 대한 분담의사가 보다 중요할 수 있다.

III. 조사설계 및 분석방법

1. 조사설계 

관수로를 활용한 농업용수를 공급하기 위해서는 다양

한 속성요인들이 있을 수 있으며, 이 연구에서는 관수로

를 활용한 원활한 용수공급 및 유지보수를 위한 관리주

체, 농업용수의 수질 수준 및 농업용수 이용 시 지불하

게 될 가격 3가지로 구성하였다. 

관리주체에 있어서는 한국농어촌공사, 해당 시·군 및 

농민단체 등 3가지 세부 속성을 포함하고 있고, 수질수

준에서는 수자원공사에서 공급하는 원수의 수질별 명칭

을 참고로 가칭으로 원수, 침전수, 정수로 정하였다.

관수로를 활용하여 안정적인 용수공급을 받기 위해서

는 지속적인 유지관리가 필요하며, 이러한 유지관리 담

당 주체는 다양할 수가 있다. 이 연구에서는 이러한 가

상적 관리주체를 설정함에 있어서 현재 논 농업을 중심
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으로 농업용수 공급을 담당하고 있는 “한국농어촌공사”, 

지역농업의 안정적인 발전을 위해 다양한 정책적·경제적 

지원을 하고 있는 “시·군 정부” 및 관수로를 통한 용수

공급을 받고 있는 인근 농가들로 조직된 “농민단체” 세 

가지 유형으로 설정하였다.

원수(level 1)에 대해서는 응답자가 쉽게 이해할 수 있

도록 “자연상태의 저수지 또는 하천 수이며 논 농업이 

가능한 수준의 수질”이라고 설명을 추가하였다.

침전수(level 2)에 대해서는 “자연상태의 원수에 대한 

여과를 통해 침전물을 제거하여 스프링클러 사용이 가능

한 수질 수준”이라고 설명을 추가하였다.

정수(level 3)에 대해서는 “침전수에 대한 추가적인 정

수처리를 거쳐 각종 유해물질 제거함으로 친환경농업이 

가능한 수질 수준”이라고 설명을 추가하였다. 또한 정수

는 원수에 비해 침전물뿐만 아니라 모든 유해물질을 제

거함으로써 상수도의 수질수준에 준하는 수준이라고 설

명하였다.

농업용수 이용 가격수준은 공급방식과 수질수준에 대

한 기준이 수자원공사 원수공급형태와 비슷한 방식으로 

제공되는 점을 감안하여 수자원공사의 기본요금 가격수

준을 참고로 1㎥당 30원, 60원, 90원, 120원 총 4개 수준

으로 설정하였다.  

속성과 속성별 수준을 감안하면 총 3×3×4=36개 프로

파일이 생성되면, 이러한 프로파일로 구성된 선택형 질

문세트의 수는 훨씬 많게 된다. 이 연구에서는 SAS 직

교설계를 통해 총 36개의 설문세트를 도출하였으나 한 

농가에게 모든 설문세트를 조사하는 것이 현실적으로 어

려우므로 추가적으로 블록디자인을 활용하여 서로 다른 

6개 타입의 설문지를 작성하였다. 타입별 설문지는 6개

의 설문세트로 구성되었으며, 그 중 하나를 제시하면 다

음과 같다(Table 1).

Facilities 
Management 

Water 
Quality 

Price
(Won/ton)

Check one

Alternative 1 KRC Level 1 60 ①

Alternative 2
Farmer 
Group 

Level 1 120 ②

Alternative 3
Local 

Government 
Level 2 30 ③

Alternative 4 None of these ④

Table 1. Example of Choice Experiment Question

2. 기초통계량

시설농가들을 대상으로 관수로를 통한 농업용수 공급 

관련 수요조사는 2017년 8월부터 9월 사이 전라북도, 전

라남도, 경상북도, 경상남도, 충청북도 및 충청남도 지역

을 중심으로 진행되었으며, 각 지역마다 시설농가 25호

를 조사하여 총 150부의 유효샘플을 확보하였다.

수집된 시설농가 자료의 기초통계량을 살펴보면, 남성

은 102명으로 전체의 68.0%를 차지하는 것으로 나타났

고, 연령대에서는 60대가 73명으로 전체의 48.7%로 가장 

많았으며, 교육수준에 있어서는 중졸이 93명으로 전체의 

62.4%를 가장 많은 것으로 나타났다(Table 2).

Variable Freq. Pct.

Gender　
Female 48 32.0 

Male 102 68.0

Age

Less than 40 ages 2 1.3 

40 ~ 49 4 2.7 

50 ~ 59 22 14.7 

60 ~ 69 73 48.7

More than 70 ages 49 32.7 

Education

Middle school 93 62.4

High school 44 29.5 

College/University 11 7.4 

Graduate school 1 0.7 

Total 150 100.0

Table 2. Descriptive Statistics

시설재배농가들에 대한 재배면적에 대한 기초통계량

을 살펴보면, 시설과수 재배농가들의 평균 재배면적은  

7,614㎡/호로 나타났으며, 시설채소 재배농가들의 평균 

재배면적은 4,566㎡/호로 나타났다(Table 3).

Variable Mean( ) STD

Fruit 7,614 8,100 

Vegetable 4,566 4,378 

Table 3. Descriptive Statistics of Cultivation Area
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3. 분석방법

가상적 분석대상의 여러 속성변화에 대한 지불의사금

액 추정을 위해 선택형실험을 활용하고자 하며, 모형에 

대한 설명은 다음과 같다. 

속성별 가치는 여러 가지 속성들로 구성된 조합에 대

한 프로파일을 시설농가에게 제시하고, 응답자로 하여금 

가장 선호하는 프로파일을 선택하는 선택형실험을 활용

할 수 있다.

선택형 실험은 다음의 식(1)과 같은 확률효용함수

(random utility function)에 의해 정형화 될 수 있다

(Adamowicz et al., 1998; Lusk et al., 2003; Kim et al., 

2008).

    

여기서 는 농가가 프로파일의 조합을 소비할 

때 얻을 수 있는 효용수준으로 확정적인(deterministic) 효

용이며, 와 확률적인(stochastic) 부분 의 합으로 나

타낼 수 있다.

또한 확정적인 효용 는 프로파일의 속성벡터()

의 함수이다. 식(1)에 의해서 번째( ≠) 프로파일에 

대한 효용수준       또는 

    가 성립된다. 그러므로 응답자가 프

로파일을 선택할 확률 는 다음의 식(2)와 같이 도출할 

수 있다.

       
           (2)

확률변수()는 제1형태 극한치 분포(type Ⅰ extreme 

value distribution)를 따른다고 가정하면, 소비자가 개  

프로파일 중 프로파일을 선택할 확률()는 다음의 식

(3)과 같이 나타낼 수 있다(Maddala, 1983, p. 61).

 


  



exp 

exp


(3)

식(3)의 를 다음의 식(4)와 같이 선형으로 가정할 

경우 조건부로짓모형이 된다. 식(4)에서 은 농가의 

프로파일의 용수공급형태의 속성벡터이며, 는 관리주

체, 수질수준 및 가격 등 속성에 대한 파라메타로 구성

된 추정계수벡터를 나타낸다. 

   

  ′ (4)

설정된 조건부로짓모형의 계수들은 최우추정법을 이

용하여 추정되며, 로그-우도함수(ln )는 다음의 식(5)와 

같이 나타낼 수 있다(Greene, 2008).

ln 
  




  



ln

   농가가 용수공급형태를선택
 기타

 (5)

확률효용함수를 이용하여 소비자의 효용수준에 변화

를 주지 않는 조건 하에서 상품의 속성수준 변화로 인해 

발생하는 가치의 변화를 한계지불의사금액()을 통

해 추정할 수 있으며, 다음과 같은 식(6)으로 나타낼 수 

있다.

 
  



   

⇒ 





   (6)

식(6)에서 는 미분연산자이고, 는 가격을 제외한 

속성변수이며, 는 가격변수이다. 와 는 각각 해당

변수들에 대한 추정계수를 의미한다.

IV. 분석결과 및 해석

1. 조건부로짓모형 추정결과

수집된 자료를 활용하여 추정한 조건부로짓모형 추정

결과는 다음과 같이 나타났다(Table 4). 

조건부로짓모형 추정에 대한 우도비검정 결과 카이제

곱 값이 308.93로 1% 유의수준에서 통계적으로 유의하

게 나타났으므로 분석모형이 통계적인 측면에서 의미가 

있음을 알 수 있다.

운영관리주체인 한국농어촌공사와 지방정부에 대한 

추정계수는 모두 (+)로 1% 유의수준에서 통계적으로 유

의하게 나타났으며, 이것은 한국농어촌공사 또는 지방정

부가 유지보수 등 관리를 수행할 경우 농민단체에서 관

리할 경우보다 농가가 관수로를 통한 농업용수 사용할 

확률이 증가하는 것을 알 수 있다. 

또한 수질에 있어서 원수(level 1), 침전수(level 2) 및 
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정수(level 3)에 대한 추정계수들이 모두 (+)로 1% 유의

수준에서 통계적으로 유의하게 나타났으며, 이것은 현재

의 농업용수 사용보다 관수로를 통해 농업용수 공급 시 

농가의 사용 확률이 증가하는 것을 알 수 있다.

Variable Coef. Std.

KRC 2.3672*** 0.3365

Local government 1.3511*** 0.3048

Level 1 5.4059*** 0.7355

Level 2 6.1039*** 0.7608

Level 3 6.4463*** 0.8

Price -0.0535*** 0.006

 of LR test: 308.93***
* : p<0.1, **: p<0.05, ***: p<0.01

Table 4. Estimated Coefficients of the Conditional Logit Models

2. 관수로를 통한 용수공급에 대한 지불의사금액

조건부로짓모형으로부터 추정된 계수를 활용하여 관

수로를 활용한 농업용수공급에 대한 한계지불의사금액을 

계산하면 다음과 같이 나타낼 수 있다(Table 5). 관리주

체가 한국농어촌공사일 경우 한계지불의사금액이 44원/

톤으로 나타났으며, 이것은 한국농어촌공사가 관리할 경

우 농민단체관리보다 톤당 44원의 비용을 추가적으로 지

불하고자 함을 의미하며, 지자체 공공기관에서 관리할 

경우 톤당 25원을 추가적으로 지불하고자 하는 것을 의

미한다.

또한 현재의 농업용수에서 관수로 설치를 통한 농업

용수 공급 즉 수질 기준 원수에 대한 한계지불의사금액

은 톤당 101원으로 나타났고, 추가적인 여과를 통해 침

전물을 제거한 침전수일 경우 한계지불의사금액이 톤당 

114원으로 나타났으며, 침전수에 대한 추가적인 정수처

리를 거쳐 각종 유해물질 제거한 정수일 경우 톤당 한계

지불의사금액은 120원으로 나타났다. 

Variable
WTP

(Won/ton)

Facilities 
Management

KRC 44
Local government 25

Water 
Quality

level 1 101
level 2 114
level 3 120

Table 5. Willingness to Pay per Ton of Agricultural Water

이러한 분석결과를 종합해보면 농가들은 관리주체로

서 한국농어촌공사를 보다 선호하고 관수로를 활용한 농

업용수 공급에서는 수질수준이 올라갈수록 한계지불의사

금액이 증가하는 것을 알 수 있다.

V. 요약 및 결론

이 연구에서 관수로를 활용한 농업용수 공급 시 시설

농가들의 한계지불의사금액을 추정하였으며, 분석결과를 

요약하면 다음과 같다.  

첫째, 조건부로짓모형에 대한 추정결과 한국농어촌공

사 또는 지방정부가 유지보수 등 관리를 수행할 경우 농

민단체에서 관리할 경우보다 농가가 관수로를 통한 농업

용수 사용 확률이 증가하는 것으로 나타났다.

둘째, 관수로를 활용한 용수공급의 모든 수질수준에 

있어서 추정계수가 (+)으로 통계적으로 유의하게 나타났

다. 이것은 현재의 농업용수 사용보다 관수로를 통해 농

업용수 공급 시 농가의 선택 확률이 증가하는 것을 알 

수 있다.

셋째, 관리주체가 한국농어촌공사일 경우 농민단체관

리보다 톤당 44원, 지자체 공공기관에서 관리할 경우 한

계지불의사금액은 톤당 25원으로 나타났다. 이것은 시설

재배 농가들이 농업생산기반조성 및 농업용수관리에 대

한 농어촌공사의 전문성을 지방자치단체보다  높게 간주

하고 있으므로, 양질의 서비스를 받기 위해 보다 높은 

관리비용을 지불하고자 하는 것으로 여겨진다.

넷째, 농업용수에서 관수로 설치를 통한 농업용수 공

급에 있어서 원수일 경우 한계지불의사금액은 톤당 101

원, 침전수일 경우 한계지불의사금액이 톤당 114원, 정수

일 경우 톤당 한계지불의사금액은 120원으로 나타났다. 

원수와 침전수에 대한 한계지불의사금액은 101원/톤과 

114원/톤으로 수자원공사 기본요금 단가수준인 70원/톤

과 98원/톤보다 높게 나타났으며, 정수에 대해서는 120

원/톤으로 수자원공사 기본요금 130원/톤 보다 낮게 나

타났다. 이것은 시설재배 농가들이 관수로를 통한 농업

용수공급을 원하지만 수질수준에 대해서는 요구가 높지 

않은 것으로 여겨진다.

이러한 분석결과는 시설재배 농가들이 관수로 설치를 

통한 농업용수를 공급받아 사용할 경우 어느 정도의 비

용을 지불하고자 하는 정보를 얻을 수 있으며, 관리운영

주체로서 어떠한 기관을 보다 선호하는가를 확인할 수 

있었다.

그러나 한계지불의사금액의 추정에 있어서 3개의 주

요 속성만을 활용하였다는 것과 추정결과만 가지고는 관
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수로 설치의 경제성 존재여부를 판단할 수 없다는 한계

성을 가지고 있다.

또한 가상가치평가법 중의 하나인 선택형실험을 통한 

분석결과에는 가상적 편의를 내포하고 있으므로, 보다 

정확한 지불의사금액을 추정하기 위해서는 보다 구체화

된 사업내용에 대한 사업신청여부와 같이 정확성이 높은 

자료와 HEV(heteroscedastic extreme-value model), Nested 

logit model, Mixed logit model, Multinomial probit model 

등 분석모형을 활용한 후속 연구가 필요할 것으로 여겨

진다.  

이 논문은 한국농어촌공사 농어촌연구원 자체연구사업

(과제번호: N2017-0041)의 지원에 의해 이루어진 것임.
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