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1  론1. 

 경  산업  지탱하  계 수십억  생

계  삶  지 시  다 그럼에도 하고 계  . 
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해 생태계가 심각하게 염 고  해 에 , 

  심한  가하고 다  해  연 산  . 

공하  재  택  망가트리고 다 우리  남 염. , , 

해운 채 그리고 후변 에 지 갖 , , , 

 해  식처  생  들  건강한 생  해  

 우리 신  본  생 지 시스  스스  

택실험  한 해역수질  비시  가  : 

천특별 리해역  심
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요    약 : 천연  천 역시 경 도 포시 시 시 산시 식 에  생하  쓰 어업 동 후 진 어 어망 , · · , , · , 

상에  한강  타고 러  쓰  에 천연  해 생태계  변 가 우 고 다 천연  심각하게 염  해 수. 

산  천연  특별 리해역  지 하여 해 경 산  해역수질  보 하고 다 러한 경 하에  본 연  천연  해. 

역수질  비시  가  택실험  하여 평가한다  해  가  상   사  (choice experiment) . , 1,000 

실시하 고  각각  한계지 사  한다 천연  해역수질  별 가 가 당 연간 한, (MWTP, marginal willingness to pay) . (

계지 사  한 결과 가 당 연간 해역수질 ) , 1 개   원 동  다  가   원 식  다  %p MWTP 75 , MWTP 135 , 

가   원 해 쓰  MWTP 309 , 1 감   원  나타났다 든 결과  수  %p MWTP 72 . 1 에  한 것  나타났%

다 본  주  결과  책당 에 해 경 리 책 수립과 평가에 하게  수 다. . 

핵심용어 : 천연 특별 리해역 해역수질 택실험 비시  가   , , , , 

Abstract : The coast of Incheon reaches Incheon itself, Gimpo, Siheung, and Ansan of Gyunggi-do. Because this area has been seriously polluted, the 

Ministry of Oceans and Fisheries has established the Incheon Special Area Management Plan (SAMP) to preserve sea water quality as a marine 

environment asset. However, there is concern that actions taken in this area may change the surrounding marine ecology, being effected by farms, via 

a river that flows from waste lands, abandoned fishing activities and fishing nets, etc. Given this background, this study estimates the value of SAMP sea 

water quality using a choice experiment (CE). A CE survey of 1,000 households was undertaken, investigating trade-offs involving price and four 

attributes for selecting a preferred alternative to obtain a marginal willingness to pay (MWTP) estimate for each attribute. The estimation results showed 

that MWTP for a 1 %p improvement in sea water quality, the diversity of fauna species, the diversity of flora species, and a 1 %p reduction in marine 

litter as a result of conserving Incheon coastal sea water quality are estimated to be KRW 75, 135, 309 and 72 per household per year, respectively. 

All estimation results were statistically significant at the 1 % level. These findings can provide policy makers with useful information for evaluating and 

planning marine environmental management policies.

Key Words : Incheon coast, Specially managed sea area, Sea water quality, Choice experiment, Non-market value



하 에 다 한 해 질  (World Wild Fund, 2015). 

생    산에 한 차 염  가 심각해지고 2

다 해 경  식량 크리에  연  보   . , , 

폐  해  같  많  재  비스  공한다

특  연  해역수질  보 해(Eggert and Olsson, 2009). 

하  해 경 산  지  가 하  한한 가  가지

고 다.

우리나라 연  해역수질 염  주  생원  크게 

상 과 해상  할 수 다 동  내. 

수  식어업 등에  비    사료 등 각  

질  학 질과 산폐수 등  말한다 해 상  . 

염원  상생 에  생하  수 뇨  생 폐수 고· , 

산업 동에  생하  산업폐수 각  산업 폐 상, , 

 염원   운항 나 해 시 에  생하   

등  해난사고에 한 염 등  할 수 다, 

(Ministry of Environment, 1997). 

해 수산  해 경 리   해 경  15

지가 곤란한 해역  해 경  생태계  보 에 

한 가 거나 가 생할 우 가  해역 에 

거하여  월  개 지역 산연 울산연2000 2 5 , , 

만 마산만 시 천연  특별 리해역  지 하, , -

다 특별 리해역  지  개 지역  산업  특. 5

 어  곳 다  해역보다 강도  규  리, 

하고 다. 

천연  천 역시 경 도 포시 시 시 산시 , · ·

식 에  생하  쓰 어업 동 후 진 어, , 

어망 상에  한강  타고 러  쓰  에 · , 

천연  해 생태계 변 가 우 고 다 천연  . 

심각하게 염  해 수산  천연  특별 리해역

 지 하여 해 경 산  해역수질  리하고 다. 

그러나 천연  특별 리해역 지  후 수질  많  개

었지만 지  산   어리 생 등, 

 개  과가  상 다 한 근 지역  규. 

 도시개  사업  염 질  가하  천연

 해역수질  가 에 한 우  리가 커지고 

다 그러므  천연  해역수질  보   리  해 . 

한 리   책  수립 어  한다 한 천연. 

 해역수질  사람들에게 가 다주  가 에 한 

 행  필 가 다 해역수질  가  보하  것  . 

책 수립  한 한 과 다. 

본 연   천연  해역수질  별 가  

하여 책결 에게 보   리 책에 어 량  

보  공하  것 다 라  본 연 에  천연  . 

해역수질  비시  가  택실험 (CE, choice experiment)

 하여 평가하고  한다 천연  해역수질 개  시 . 

고  주  들에 한 비   사하고, 

에 하여 각 들  수 변 에  비 들  지

사  함  각  (WTP, willingness to pay)

재가격  도 하고  한다. 

경 학   한 해역수질  가  평가한  

연  다수 재하고 다 특  근에  본 연 에  . 

하고  하   한 연 가  진행 고 다CE . 

  개체수 해역수질  수Eggert and Olsson(2009) , , 

생  다   통해 스웨  해  연  가  

도 하 다  해 동  개체수 건강 . Hynes et al.(2013) , 

험 해 쓰  리에 한  통해  해수, EU

 수질개 에 한 가  평가하 다. Tuhkanen et al. 

 해상에    학 질 상(2016) , 

 염 질 래  에 한  통한 에스, 

니  해역  수질에 한 가  평가하 다. Peng and 

 하  하우 해변  객  상  해Oleson(2017)

변 경고  탁도 산  개체수 생  다   , , , 

통해 해역수질 개 에 한 가  평가하 다.

에 본 연 에  경 학    하여 CE

천연  해역수질  비시  가  도 하고  한다  . CE

해역수질  보   리  한   결 할 , 

특   변 에 한 가  하  그 결과  책결

에 향   수 다 천연  해역수질(Carlson, 2015). 

 보   리 책 수립 시 고  해역수질 개 동, 

 다 식  다 해 쓰  감  가지 , , 4

에 한  민   사하고   각 

 수 변 에 한 각 가  한계지 사 (MWTP, 

 한다marginal willingness to pay) .

 같  연  달 하  한 연 내  다 과 

같다 에  천연  해역수질  비시  가  . 2

하  한 연 에 해 한다 다  . 3

에  천연  해역수질  별 가  하  한 

체  에 해 살펴본다 결과  에 한 . 

 에 시하고 마지막 에  연 결과  결4 , 

에 할 한다.

연구방법론2. 

개요 2.1 

에   경  극  CE (random 

utility maximization model)(Shen, 2009; Aizaki et al., 2012) , 

시 에  거래가 루어지지  재  가  평가하

진술   하나 다 진술(Tarfasa and Brouwer, 2013) . 



 사  하  사 시 , 

답  시   가지 에  하나  만  택할 

수 고  에  가격  평가, (Yoo et al., 2008) 

상과   가지  포함 다 수집   계. 

량 경 학   사 하여 하 결과  각 , 

 수  개 에 한  경  가  얻  수 MWTP 

다 책  평가함에 어  상재  거나 얻  것. 

보다  수  변   고 하  에 다  가 평

가 보다  하다고 볼 수 다CE (Kim et al., 2016) 

한 연  수  개 에 한 평가  진행한CE 

다 어  사 수행 시 답 들  다 한  . CE

사  상 계  체계  평가하도  한다 러한 과. 

 답 항  수  감 시키고 답 들  스스  답 , 

태에 한  검  가 하다 게다가  각 . CE

답 들   많  보  얻  수  에 필 한 

본  크  고  비  감 시키   

다.

 

속  및 지불 단 2.2 

본 연 에  답 들에게 공하  택  가

한 쉽게 해할 수 도  헌 사  가 담  통해 

하 다 천연  해역수질에 한 다 한  에  . 

해역수질 개 동  다 식  다 해 쓰, , , 

 감  가지 과 어 지 수단  가격 지 4

 개   었다5 .

천연  해역수질에 한 다 한  에   가

하  한  하  해 다 과 같  다  

개  원  웠다 첫째  독립 거나 에 근. , 

하여  한다 째  수  어  하  상  여. , 

 개  지  것  다 만  많   재한다  . 

 간 상 계  답 들  해할 수  태  

시하  어 우 답 들  해시키  어, 다(Phelps and 

째  사진 차트 그림 등과 같  시Shanteau, 1978). , , , 

각  보  간단한  함께 시 어 만 한다. 

째  과학  미가 내재 어  하  든 한 , 

보가 락 어   다 마지막  해당 재  . 

얻  수  비시  가  할   답 에게 

드시 미  것 어  하   단에 근거할 

수 어  한다 러한 다  가지 원  하여 해역수. 

질 개 동  다 식  다 해 쓰  , , , 

감   가지 개별  식별하 다 에  가격변. Table 1

수  포함한 과 개별  수  어떻게 었

지 시한다.

Attributes Descriptions Levels

Improvement of sea water quality Ratio of improved sea water quality

Level   1: 0 %#

Level   2: 25 %

Level   3: 30 %
Level   4: 40 %

Diversity of fauna species The number of fauna species appearance

Level   1: 0 species#

Level   2: 2 species
Level   3: 5 species

Level   4: 10 species

Diversity of flora species The number of flora species appearance

Level   1: 0 species#

Level   2: 1 species

Level   3: 3 species
Level   4: 6 species

Marine litter reduction Ratio of marine litter reduction

Level   1: 0 %#

Level   2: 10 %
Level   3: 15 %
Level   4: 30 %

Price

Willingness to pay for improvement of 
sea water quality through increasing the 

yearly income tax per household (unit: 
Korean won)

Level   1: 0#

Level   2: 1,000

Level   3: 3,000
Level   4: 6,000

Level   5: 10,000

Note: #indicates the current level of each attribute.

Table 1. Classification of attributes adopted in this study



택 안집합의 계 2.3 

 다  에 해 변함  없  수  산CE

하  택 집합  계하  해 통계  계  

한다   실에   간 상(Yoo et al., 2008). 

계가  것    시    단

 개 한다 질 에   상태  (Lim et al., 2014). CE 

나타내   한 개  천연  해역수질  다 한  수

   개   재한다 에 본 연 에  . 

개별  리  해 프 그램  통해 주 과 SPSS 12.0 

직 계  수행하 다 결과   하여 개 . 16

택 집합  도 한  본  통해 한 트에 개4

 질  포함 도  개 택  한다 각 택8 . , 

   재상태 지  다 라  개  A B, . 8

택 트  만들어 개  블  그룹  할 수 고 개2 , 4

 택 트가 각 블 에 한다  각 담 에게 . 

 블   하나   할당한다 라   각 . 

답 에게 과 같  가지 택 트  공하고 각 택 Fig 1. 4

트 내에  가지   하나  택하도  했다3 .

Fig. 1. A sample of choice set in this study.

표본 계  조사방법 2.4 

본 연 에  천연  해역수질  비시  가  

하  해 사  수행하 다 사   월 . 2014 4

 가  상    수행하1,000 , 

 본  통해 상 가  하 다 답. 

에게 한 보  공하  에  답  

 해 비  많  다  단 에도 하고, 

 개별  실시하여   우편   진행

하  보다 답  고  하 다  과 . 

내  등에 한 한 과 함께 사진 등 시각  , 

료  공하여 답  해  돕도  하 다 한 . 

답  특  하  해 연 별 득 등 사 경, , ·

 변수에 한 질  포함시 다.

추  모3. 

다항로짓모3.1 

 한 본    하여 CE

 수 다 에 해 개  다항 짓. McFadden(1973)

   개별 (MNL, multinomial logit model)

 답  택 에 어떻게 향  주 지  

하   어 계량경 학  체계  공한다(Kwak et 

 비   독립al., 2006). MNL (IIA, independence of 

 다고 가 한다  라  irrelevant alternatives) . A

 택할   라   택할  비  다B

 라   재 여 에 향  지 다  것 다C

 에 하  택 집(Hausman and McFadden, 1984). 

합 내에  한 택    택한 답    간

함수  다 과 같  다(Jin et al., 2014).

                (1)

간 함수    가 한 (deterministic) 

    가 한  (stochastic) 

 할 수 다   .   택    

   개별 답 들  특    함수 다 만  택. 

집합  내에     ∈ 가 립한다 , 

답  가 택    택할  다 과 같다.

    Pr    
 Pr     

       (2)

다   계산하  해  차항 에 한 

포 가  필 하다 차항   독립  . 

 극 포  다고 가 다(Weibull distribution)

 답  (McFadden, 1973). 가 택    택할 

 다 과 같  할 수 다.

   
∈

exp 

exp 
       (3)

질  얻어진 각 답 들  답  답  CE 

극  한 택결과  해  수 다 본 연  . 

답 에게  개   시하고 답 가 주어진 , 

에  과 가격사  상 계  고 하여  개  

  한 개   택하도  하 다 개별 . , 



답    택  에 한 택결과   니“ ” “ ”

가 다 라  그우도함수  다 과 같  다. . 

 ln 
  




  



 ⋅ln Pr        (4)

   째 답 가  째 택  택하  그1 , 

지 다   취한다 우  하여  그우0 . 

도함수   하  수  값  할 수 다.

첩로짓모3.2 

가   피하  한  다  그룹에 포함IIA 

 차항간  상 계  첩 짓 (NL, nested logit 

 한  수  고 하  것 다model) (McFadden, 

단계  에  1978). 2 NL  째 답 가 재상태  

택    째 계 에   째 택  택

할  다 과 같  나타낼 수 다. 

     ∙         (5)

여 에      째 답 가  째 계 에  

건  나  결과  택    택할 고 

  째 답 가  째 계  택할 다 답. 

  함수에  차항   극한값 포  다

고 가 한다   다 과 같   수 다.

  







 



exp


exp
 



exp


       (6)

계수   내포 다‘ (inclusive value) .       

식 과 같     고(6) MNL , 

≠    다 라  가  립NL . IIA 

여  단하  해    라  귀 가  검 해  

한다.

효용함  및 한계지불의사액3.3 

공변량  포함하지  에  간 함수   

가 한    다 과 같    

= 해역수질 개 동  다 식  다 해 쓰( , , , 

 감 가격  함수  하 다 본 에  , ) . A

과  각각 나타내  특 상수B (ASC, alternative 

 포함하고  각 에 해 -specific constant) , ASC

지  특   나타내  역할  한다. 

     (7)

여      답  에 향  미  개별 

에 한 계수 다  식  미 함  개. (7)

별 편   변수들  재 수  한 단  가에 

한  다 과 같  할 수 다 식  가격변MWTP . (8)

 개별 간  한계 체  (marginal rate of substitution)

나타낸다.

   

  

  

  

       (8)

분  결과4. 

추  결과4.1 

 가  답  상   개별  1,000 

통하여 사  수행한 결과  개   , 4,000(1,000×4)

가 한 료  얻었다 에 과  . Table 2 MNL NL 

결과  시하 다   결과  크게 다 지 . 

나  든  계수  수  , NL 5 %

에  통계  하 다 에  동  다. MNL 

  한 나 지  계수  수  5 %

에  통계  하 다 든 계수   상. 

했   같 에  통계  미한 결과  , NL 

나타났다 가격  한 든 해역수질 개 동  . , , 

다 식  다 해 쓰  감  계수   , , 

  갖   각  수  가할수  (+)

답   가함  미한다  가격에 한 계. 

수    나타났고 러한 결과  가격  가가 (-) , 

답   감 시킴  미한다 어 가격  . 

에  여한다  에  상당  합리 다.

모  검4.2 

가  한지 여  하  해 우도비IIA (LR, 

검 과 likelihood ratio)  검  수행하 다 검  - . LR 



 가해진 우도함수   가해지지  우도함수 간에 

차 가 없다  귀 가  검 하  것 다 본 연 에  . 

검 통계량  값   나타났LR 27.78 ,  검 통계량  -

값   수  7.46 1 에  통계  하 다% . 

라   검   귀 가  각 어 에 한 MNL 

가  하게   수 다 에 본 연 에IIA . 

 보다  하여 천연  해역수MNL NL 

질  별  하  것   하다 라  MWTP . 

지   결과만  시한다NL .

Table 2. Estimation results of the model

Variablesa
Multi-nomial logit 

estimatesc

(-values)

Nested logit 
estimatesc

(-values)

ASCb -0.871# (-11.69) -1.086# (-19.38)

Improvement of sea 
water quality

0.014# (7.47) 0.005# (3.75)

Diversity of fauna 
species 

0.006 (1.00) 0.009# (3.35)

Diversity of flora 
species 

0.034# (3.20) 0.201# (3.56)

Marine litter 
reduction

0.004* (2.02) 0.005# (4.16)

Price -0.147# (-19.31) -0.067# (-5.11)

 0.361# (4.97)

Number of 
observations

4,000

Log-likelihood -4,002.381 -3,980.472

Wald statisticd

(-value)
77.57# (0.000) 43.82# (0.000) 

Notes: aThe variables are defined in Table 1. bASC refers to 

alternative-specific constant, which represents a dummy for the 

respondent choosing the status quo. c*, # indicate statistical 

significance at the 5 % and 1 % levels, respectively, and 

-values are reported in parentheses beside the estimates. dThe 

null hypothesis is that all the parameters are zero and the 

corresponding -values are reported in parentheses beside the 

statistics.

공변량  포함한 모 의 추  결과4.3 

에   답 들  사 경  특  Table 3

어 다 체  답 들  월 평균 가계 득  만. 420

원  나타났다 답 들  평균 연   도 고. 45 , 

수  평균  상  학  가지고 다 답. 

들  비  략  비  비슷하게 나타났다5:5 . 

Variables Definitions Mean
Standard 
deviation

Income
The household’s 
monthly income 

(10,000 Korean wona)
420.31 228.87

Age The respondent’s age 44.78 9.47

Education
The respondent’s 

education level in years
14.13 2.37

Gender
The respondent’s gender

(0=female; 1=male)
0.51 0.50

Table 3. Definitions and sample statistics of variables in the model

에  공변량  포함한  결과가 시Table 4 NL 

어 다 득과 연  한  계수들  값  . 

수  10 에  통계  하 다% .

 

Table 4. Estimation results of the NL model with covariates

Variablesa
Coefficient 

estimates
c -values

ASCb -1.093# -2.95

Improvement of sea 
water quality

0.005# 3.75

Diversity of fauna 
species 

0.009# 3.36

Diversity of flora 
species 

0.021# 3.58

Marine litter 
reduction

0.005# 4.17

Income -0.036* -1.81

Age 0.381# 4.83

Education -0.001 -0.14

Gender -0.001 -0.07

Price -0.068# -5.14

 0.364# 5.00

Number of 
observations

4,000

Log-likelihood 3,966.49

Notes: aThe variables are defined in Table 1 and 3. bASC refers 

to alternative-specific constant, which represents a dummy for 

the respondent choosing the status quo. c*, # indicate statistical 

significance at the 10 % and 1 % levels, respectively, and 

-values are reported in parentheses beside the estimates. 



속 별 추  결과4.4 MWTP 

천연  해역수질  별  한 결과  MWTP

에 시 어 다  개별  수  한 Table 5 . MWTP

단  가  개 하  것에 한 가 당 연간  WTP

미한다 해역수질 개  . 1 상승하  것에 한 가%p 

당 연간  원  나타났다 동  한  새 게 MWTP 75 . 

연하  것에 한 가 당 연간 가 원 식  한 MWTP 135 , 

 새 게 연하  것에 한  원  나타MWTP 309

났다 어 해 쓰  . 1 감에 한 가 당 연간 %p 

 원  나타났다 개별 에 한 값들MWTP 72 . MWTP 

  수  1 에  통계  하 다 답% . 

들  새 운 식  한  연하  것에 해 가   

가  여하 다. 

 나 가   실  하  해 

 에 한 신뢰 간  시하 다 본 연MWTP . 

에  개별 에 한  MWTP 95 신뢰 간  % 

계산하  하여  한 몬Krinsky and Robb(1986)

실험  하 다(Monte Carlo) (Park et al., 1991). 

Attributes

MWTP per month per household

Estimates
(-values)

95 % confidence 
intervals

Improvement of 
sea water quality 

(unit: 1 %p)

KRW 75#

(4.64)
KRW 43 to 111

Diversity of fauna  
species

(unit: species)

KRW 135#

(3.92)
KRW 69 to 209

Diversity of flora  
species

(unit: species)

KRW 309#

(4.94)
KRW 176 to 442

Marine litter 
reduction

(unit: 1 %p)

KRW 72#

(5.08)
KRW 45 to 105

Note: # indicates statistical significance at the 1 % level.

Table 5. MWTP estimates and their confidence intervals

결 론5. 

다에  수많  생 들  살고 그  수산  , 

거리 공  통한 본  역할  하고 다 어 다  . 

사람들에게 크리에  공간 등  통해 식과 여가 동

 공하고 다 그러나 해 경  우리가 가 에  생. 

하  심  하  생 폐수 공단에  하지 고 , 

하  산업폐수 가에  보내  산폐수 등 상, 

 해 경  염 고 다 한 해상에   . 

사고 등  한  해 경  염 고 다. 

천연   특별 리해역  지 어 리2000

 수질 개  과  나타냈 나 시간  에 라 지, 

 산   어리 생 등  개  과, 

가  상 다 한 근 지역  규  도시개  사. 

업  한 염 질 가  해 경  하고 다. 

에 본 연 에  천연  해역수질  리하고 보

하  한 책 수립  량  보  공하고  경

에 근거하여 보다 하게 천연  해역수질  가  평

가하 다 울러 경 학  근   하여 천연. CE

 해역수질에 한 비시  가  하고  하 다. 

 해  가  상   사  시행1,000

하 고  하 다  결과 계수  통계NL . , 

  하 다 천연  해역수질  별 가. 

가 당 연간 도  수  ( MWTP) 1 에  통계  %

하 다 가 당 연간  한 결과 해역수질 . MWTP , 

개  1 상승할  원 새 운 동  연할  %p 75 , 

원 새 운 식  연할  원 해 쓰 가 135 , 309 , 1 %p 

감   원  나타났다72 . 

본 연   하여 천연  해역수질  비시  CE

가  하 고 나타난 결과    가지 시사, 

 도 하 다 첫째 해 염에 해 많  란  고 . , 

 개  하 도 민경 가 담해  하  크

 단하지 못하여 해 경 책  수립하   많  

가 었다 라  본 연  해역수질  별 가  . 

함  해 경 책에 한 보  공한다  

 그 가 다.

째 해역수질  별 가  새 운 동 식  , ·

연에 미  과가 다  들에 비해 상  큰 가

 지니  것  다  민들  해 생태계에 . 

많  심  나타내고 다고 단할 수 책당, 

 향후 해역수질  지하거나 개 하고  할  가  

크게 고 해  할  해 생태계에 미  과  개

 미한다.

마지막  본 연  천연  해역수질  비시  가

 폐  가  체계  통해 량  시하 고  , 

결과  천연  해역수질에 한 식 고  마   

보   료 등  할 수 다 한 본  . 

연 결과  향후 해역수질 리  보  책에 한 

보  공할 수  것  다 게다가 별  평. 

가  천연  해역수질  가  체  책 수립  

시행에 어  실행 가 한 별 후생수  비 할 수 

 한 근거 료가  것 다.
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