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요    약 : 우리나라 해양보호생물로 등록된 거머리말은 해양수질 개선, 해양생물의 먹이와 산란장, 서식지 제공, 이산화탄소 흡수 등 

인간에게 중요한 생태계서비스를 제공한다. 정부는 거머리말 보호구역 지정을 통해 훼손된 서식지를 복원하여 거머리말을 보호하고자 

노력하고 있다. 본 연구는 조건부 가치측정법을 적용하여 거머리말의 보전에 대한 대중의 지불의사액을 추정한다. 구체적으로 전국 

1000가구를 대상으로 한 설문조사를 수행하여 자료를 수집했으며 이때 지불의사 유도방법으로는 1.5경계 모형을 채택하였다. 수집된 

자료의 분석에는 영의 WTP를 다루기 위해 스파이크 모형을 적용하였고, 단일경계 모형도 추정하여 1.5경계 모형과 비교한 결과, 두 모

형 사이에 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 거머리말의 보전에 대한 평균 지불의사액은 연간 가구당 4,087원으로 추정되었고 통계적

으로 유의했다. 이 값을 전국 가구로 확대하면 국가적인 가치는 연간 841억 원에 달한다. 이 값은 거머리말의 보전에 대한 경제적 가

치 또는 편익으로 해석할 수 있으며 거머리말 보전과 관련된 정책 수행에 대한 경제성 분석 시 중요한 기초자료로 활용할 수 있다.

핵심용어 : 조건부 가치측정법, 거머리말, 지불의사액, 해양보호생물, 생태계서비스

Abstract : Zostera marina (ZM), a type of seagrass registered as a marine protected species in South Korea, provides valuable ecosystem services 

to humans, such as improving marine water quality, providing food, spawning grounds and habitats for marine life, and absorbing carbon dioxide. 

Therefore, the government is seeking to preserve ZM by designating ZM-protected areas. This study examined the public willingness to pay (WTP) for 

the preservation of ZM using contingent valuation. The one-and-one-half-bounded model was adopted for WTP elicitation, and the single-bounded 

model was also applied for comparison. The spike model was employed to deal with many zero WTP responses. The household average WTP was 

estimated as KRW 4,087 per year, securing statistical significance. The national value was KRW 84.1 billion per year. The preservation value of ZM 

estimated in this study can be used as important data for economic analysis of various projects or policy implementation for its preservation. 

Key Words : Contingent valuation, Zostera marina, Willingness to pay, Marine protected species, Ecosystem services
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1. 서 론

해양생태계는 해양생물과 해양 환경을 포함하는 개념이

며 인간사회에 유용한 자원과 서비스를 제공한다(The United 

Nations Environment Programme World Conservation Monitoring 

Centre, 2011). 그러나 기후변화와 무분별한 연안개발로 인해

해양생태계가 심각하게 파괴되고 있다. 이에 따라 해양생태

계 서비스의 기능은 지속적으로 저하되고 있다. 따라서 세

계 각국은 해양생태계 서비스의 지속가능성 확보를 위한 노

력의 일환으로 멸종위기에 처한 해양생물종을 보존하고자

노력하고 있다. 우리나라 해양수산부에서도 해양생물의 개

체 수 감소 또는 멸종을 막기 위해 현재까지 총 88종의 해양

보호생물을 지정하여 관리하고 있다.

그 중 잘피의 일종인 거머리말(Zostera marina)은 2007년에

해양보호생물로 지정되었다. 거머리말은 해양생태계가 건강

하게 유지되도록 돕는 여러 기능을 수행한다. 첫째, 거머리

말은 육지로부터 유입되는 오염물질을 흡수하여 제거함으

로써 해양의 부영양화를 방지하고 적조와 녹조의 발생을 감

소시켜 해양수질을 개선한다(Short and Short, 1984; Green and 

Short, 2003; Larkum et al., 2006; Kim et al., 2015a). 예를 들어, 

거머리말의 잎이 생성한 박테리아는 미세플라스틱을 가두

는 유기물 덩어리를 만들고 가라앉게 함으로써 수중 미세플

라스틱 함량을 감소시킨다(Zhao et al., 2022). 

둘째, 여러 군체가 모여 형성된 거머리말의 군락지는 파

도의 힘을 약하게 만들어 각종 해양생물에게 산란지 및 서

식지를 제공한다(Huh and Kitting, 1985; Hovel et al., 2002). 셋

째, 거머리말은 일차생산자로서 많은 해양생물에게 풍부한

먹이를 제공하여 연근해 어업에서 수산물의 생산성을 높이

는 데 기여한다. 넷째, 거머리말은 광합성을 통해 이산화탄

소를 흡수하고 해양생물이 호흡할 수 있도록 산소를 생산하

여 공급한다. 광합성에 의한 거머리말의 탄소 포집량은 연

간 1 ha당 15 ~ 20 t에 이른다. 이와 같이 거머리말이 제공하는

생태계서비스는 해양생태계 유지에 기여할 뿐만 아니라 인

간의 삶에도 이로운 영향을 미친다. 

국제자연보전연맹(IUCN, International Union for Conservation 

of Nature)에서도 생태계적 중요성 및 멸종 위기를 고려하여

거머리말을 적색목록 최소관심종(LC, Least concern)에 등재

했다. 이에 세계 각국은 거머리말의 생태계서비스를 유지하

기 위해 다양한 정책을 시행하고 있다(Fonseca et al., 1996; 

Davis and Short, 1997; Long and Thom, 2001; Xu et al., 2020). 

예를 들어, 미국은 연안 개발로 인해 잘피의 서식지가 파괴

될 경우 대체 서식지를 조성할 것을 연방수질오염관리법

(Federal Water Pollution Control Act)으로 규정하고 있다(Federal 

Register, 1990). 호주는 1975년부터 그레이트 배리어 리프

(Great barrier reef) 지역의 산호초와 잘피의 보전을 위한 해양

공원법을 제정하였다(Great Barrier Reef Marine Park Authority, 

2022). 유럽연합에서는 물 관리 기본지침(Water Framework 

Directive)에서 해양생태계의 건강 지표로 잘피를 채택하여

지난 20년 동안 유럽 대륙 전역을 모니터링하고 있다(Carmen 

et al., 2019).

그럼에도 불구하고 거머리말은 수심 5 m 이내의 비교적

얕은 곳에서 서식하기 때문에 서식지가 빈번하게 훼손된다. 

특히, 국내 거머리말의 서식지는 연안 개발과 환경오염으로

인해 급격히 훼손되었다. 구체적으로, 2022년 기준 전국 거

머리말의 분포 면적은 1970년에 비해 70 %가 감소했다. 

현재 국내 해양보호생물로 지정된 잘피는 거머리말을 포

함하여 게바다말(Phyllospadix japonicus), 삼나무말(Coccophora 

langsdor), 새우말(Phyllospadix iwatensis), 수거머리말(Zostera 

caulescens), 왕거머리말(Zostera asiatica), 포기거머리말(Zostera 

caespitosa)로 총 7종이 있다. 이 중 우리나라 전 연안에 가장

넓게 서식하고 있는 잘피는 거머리말이다(Lee and Lee, 2003, 

Lee et al., 2005). 이에 따라 국내에서는 거머리말의 계절적

변동, 분포, 이식 및 종자 발아에 대한 다양한 연구가 이루

어지고 있다(Lee et al., 2001; Lee et al., 2003; Ok and Lee, 

2014; Kim et al., 2015b). 국내 거의 모든 연안에 분포하고 있

는 잘피가 대부분 거머리말임을 고려하여 본 연구에서는 국

내 서식하고 있는 거머리말의 보전을 대상으로 하여 대중이

인식하는 경제적 가치를 추정하고자 한다. 

따라서 정부는 거머리말이 제공하는 생태계서비스를 지

속적으로 유지하기 위해서 거머리말을 보전하고자 한다. 구

체적으로, 해양수산부는 남해안 도서 지역과 동해 연안을

중심으로 거머리말 보호구역을 지정하고, 훼손된 서식지를

복원하여 거머리말을 현재 수준으로 유지하고자 한다(Korea 

Ministry of Oceans and Fisheries, 2019). 

그러나 거머리말의 생태계서비스 유지에는 많은 예산이

필요하며 이것은 국민에게 부과되는 세금으로 충당될 것이

다. 따라서 본 연구는 국민이 판단하는 거머리말의 보전에

대한 경제적 가치를 정량적으로 평가하여 정부의 정책이 성

공적으로 수행되기 위해 필요한 정보를 제공하고자 한다. 

이를 위해, 본 연구는 조건부 가치측정법(CVM, Contingent 

valuation method)을 적용하여 거머리말의 보전에 대한 사람

들의 지불의사액(WTP, Willingness to pay)을 추정한다. 이를

위해 전국 1000가구를 대상으로 설문조사를 수행하였다. 

이후의 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 해양멸

종위기종 및 해양보호생물의 가치를 추정한 선행 연구 사

례를 제시한다. 다음으로 3장에서는 CVM 방법론, 지불의

사 유도방법, 제시금액 설계, 설문조사 방법 등 연구방법론

을 설명한다. 거머리말 생태계서비스의 가치에 대한 WTP 

추정 결과는 4장에서 다룬다. 마지막으로는 결론을 5장에

제시한다. 
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2. 선행연구사례

해양보호생물의 경제적 가치를 평가한 여러 선행 연구사

례가 있다. 국내 연구사례로 Kwon et al.(2013), Lim et al.(2015),

Lim et al.(2017), Kim et al.(2020a), Kim et al.(2020b)은 각각 점

박이물범, 대추귀고둥, 푸른바다거북, 붉은바다거북, 상괭이

의 보전가치를 CVM을 적용하여 추정하였다. 그러나 본 연

구에서 다루는 거머리말의 보전에 대한 가치 평가는 아직까

지 국내 연구사례가 없다. 국외 연구사례로 Giraud et al.(2002),

Bosetti and Pearce(2003), Han et al.(2008), Boxall et al.(2012),

Dong(2012), Jin et al.(2018), Cavasos and Bhat(2020)은 각각 미

국의 스텔라 바다사자, 영국의 회색 바다표범, 중국의 잘피

서식지, 캐나다의 해양 포유류 3종, 중국의 상괭이, 중국의 바

다거북, 석산호를 보호하는 것에 대한 가치를 CVM을 적용하

여 분석하였다. 선행 연구의 주요 연구 결과는 Table 1에 요약

되어 있다. 국내 외 선행연구에서 사용된 경제적 가치 평가방

법론은 모두 CVM이었다. 즉 해양보호생물의 경제적 가치평가

를 위해 가장 널리 활용하는 방법론은 CVM임을 알 수 있다.

3. 연구방법론

3.1 CVM의 적용

앞서 언급한 것과 같이 본 연구는 거머리말의 생태계서비

스에 대한 가치 평가를 위해 CVM을 적용한다. CVM은 비시

장재화에 대한 가치평가에 가장 널리 사용되는 방법론이다

(Carson, 2012; Boyle, 2017; Haab et al., 2020). CVM 적용을 위

해서는 WTP를 조사하기 위한 설문조사를 필수적으로 수행

한다. 따라서 CVM 적용 시 타당성(validity)과 신뢰성

(reliability)을 충족하는지에 대한 여부는 점검해야 할 중요한

문제이다(Carson, 2012). 여전히 추가적인 연구가 필요하지만, 

CVM이 적절한 절차에 따라 수행될 경우 타당성 및 신뢰성

을 충족하는 것으로 판단한다(Johnston et al. 2017; Setumba et 

al. 2019; Humphreys et al. 2020).

CVM을 사용하기 위한 첫 번째 작업은 평가 대상 재화를

명확하게 정의하는 것이다. 이후 절차는 크게 세 단계로 구

성된다. 1단계는 CVM 설문지 준비이다. CVM 설문지가 제

대로 준비되지 않으면 후속 단계는 의미가 없다. 2단계는

CVM 설문조사를 수행하는 것이다. 이때 과학적인 표본 추

출(sampling) 및 적절한 현장조사(field survey)가 수행되어야

한다. 3단계에서는 수집된 자료의 통계적 분석을 통해 필요

한 정보를 얻는다. 후속 절에서는 각 단계를 더욱 자세히 살

펴보고자 한다.

3.2 CVM 설문지

CVM 설문지는 세 가지 부분으로 구성된다. 첫째, 응답자

들에게 해양생태계 서비스 측면에서 거머리말의 주요 기능

및 역할에 대한 정보를 제시한다. 또한, 응답자들에게 거머

리말과 관련된 개인의 경험 또는 사전 지식 등에 대한 간단

한 질문을 제시한다. CVM은 실제로 거래되지 않는 비시장

재화의 거래가 가능한 가상시장(hypothetical market)을 설계하

고 응답자가 그 재화에 대한 경제적 가치를 평가하도록 하

는 방법이다. 따라서 설문지의 첫 번째 부분의 목적은 가상

시장에 응답자를 참여시키는 것이다. CVM 설문조사에서 응

답자들에게 평가대상 재화에 대해 충분히 인지하기 전에

WTP질문을 제시한다면 합리적인 응답을 얻을 수 없다. 따라

서 거머리말에 대한 충분한 설명자료를 제공하여 응답자의 평

가대상에 대한 이해를 돕고 간단한 질문에 응답하게 하는 것

은 응답자가 자연스럽게 가상시장에 참여하는 것을 돕는다.

Sources Countries
Object to be 

valued
Main results

Giraud et al. 
(2002)

United 
States

Stella 
sea lion

$61.13
(household/year)

Bosetti and 
Pearce (2003)

England Grey seal £8.0 (person/year)

Han et al. 
(2008)

China Seagrass
$17.86 

(household/year)

Boxall et al. 
(2012)

Canada
Marine 

mammal
$229 

(household/year)

Dong (2012) China
Finless 

propoise
€9.94, 5.92, 6.67
(household/year)

Kwon et al. 
(2013)

Korea Spotted seal
KRW 1,817

(household/year)

Lim et al. 
(2015)

Korea
Ellobium 
Chinense

KRW 2,346
(household/year)

Lim et al. 
(2017)

Korea Green Turtle
KRW 2,570

(household/year)

Jin et al. 
(2018)

China Marine turtle
$1.22

(household/month)

Cavasos and 
Bhat (2020)

United 
States

Staghorn 
coral

$96.60 to 875.61
(household/year)

Table 1. Summary of previous research examining the economic 

value of endangered and marine protected species using 

contingent valuation method 

Kim et al. 
(2020a)

Korea
Loggerhead 

turtle
KRW 2,360

(household/year)

Kim et al. 
(2020b)

Korea
Finless 

propoise
2,730

(household/year)
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둘째, 평가대상 재화에 대한 응답자의 WTP를 도출한다. 

본 연구의 평가대상은 거머리말을 보전하여 그것의 해양생

태계 서비스를 지속적으로 이용하는 것이다. 거머리말의 대

표적인 해양생태계 서비스는 해양수질 개선, 해양생물 서식

지 제공, 이산화탄소 흡수이다. 응답자에게 WTP 질문을 제

시하기 위해서는 지불수단(payment vehicle)과 WTP 유도방법

의 두 가지 사항을 먼저 결정해야 한다. 지불수단은 가상 편

의(hypothetical bias)를 극복하는 중요한 수단이므로 응답자에

게 친숙하면서 평가대상 재화와 관련이 있는 것으로 신중하

게 결정해야 한다. 이러한 점을 고려하여 본 연구에서 지불

수단은 소득세로 선정하였다.

WTP 유도 방식은 크게 개방형 질문(open-ended questioning)

과 폐쇄형 질문(closed-ended questioning)으로 구분된다. 개방

형 질문은 불합리한 WTP 응답을 많이 유발하고, 응답자들의

전략적 행동을 유도한다는 비판이 있다. 따라서 문헌에서는

거의 사용하지 않는다. 반면에, 폐쇄형 질문은 응답자에게

WTP를 직접 묻지 않고 주어진 금액에 대한 지불의사가 있

는지 여부를 응답하도록 하므로 응답자의 인지 부담을 덜어

준다. 따라서 문헌에서 전자보다 더 선호하는 유도 방식이

다(Mitchell and Carson, 1989). 그러므로 본 연구에서는 폐쇄형

질문법을 활용하고자 한다.

셋째, 응답자의 사회경제적 특성에 대한 문항이 구성된다. 

예를 들어, 응답자의 나이, 성별, 교육 수준, 소득, 거주지역, 

가구원 수에 대한 문항을 포함한다. 이러한 문항을 통해 얻

어진 자료는 추후 응답자의 평가대상 재화에 대한 지불의사

에 영향을 미치는지 여부를 분석하기 위한 공변량으로 활용

한다. 공변량에 대한 설명은 분석모형에 대한 절에서 자세

히 후술한다.

3.3 설문조사 수행

CVM 설문조사는 크게 표본 추출과 현장조사의 두 단계

로 구성된다. 본 연구에서는 두 가지 이유로 연구자가 아닌

전문 설문조사업체에서 표본 추출 및 현장조사를 수행하였

다. 첫째, 전문 설문조사업체는 통계청의 최신 국내 인구조

사 자료를 근거로 지역별 인구 구성과 비례한 전국 표본 추

출을 수행할 수 있는 노하우를 갖췄다. 둘째, 전문 설문조사

업체에는 CVM 설문지로 현장 조사를 수행한 경험이 있는

숙련된 면접관이 있다.

저자들은 CVM 설문지 초안을 작성했고, 여론조사전문기

관 담당자와 여러 차례 만나면서 이를 다듬었다. 완성된 설

문지로 면접관을 교육하는 과정에서 추가 수정도 이루어졌

다. 그 후, 최종 설문지와 사진자료를 갖고 면접관이 각 가

구를 직접 방문해 개별면접 방식으로 설문 조사를 진행했

다. 물론 비용이 덜 드는 우편 조사, 전화 조사, 인터넷 조사

등과 같은 다른 조사 방법도 있다. 그러나 다른 조사 방법들

은 충분한 정보 전달의 어려움과 표본 선택 편향 가능성 등

의 문제를 갖고 있기 때문에 본 연구에서 채택하지 않았다

(Arrow et al., 1993; Korea Development Institute, 2012).

설문 조사는 2021년 6월 한 달 동안 실시되었다. 정부의

코로나19 거리두기 방침을 준수하기 위해 면접 진행자들은

마스크를 쓰고 알코올 손 소독제를 사용하면서 개별면접을

진행했다. 설문조사 완료 후 전문 설문조사업체의 감독관은

조사가 제대로 진행됐는지 확인하기 위해 응답자의 휴대전

화 번호로 연락해서 확인하는 작업을 진행했다. 확인을 통

과하지 못한 일부 설문지는 최종 자료에서 제외되고 추가

조사가 실시되었다. 결과적으로 전국 1,000가구의 응답 자료

를 수집할 수 있었다. 직접 설문조사를 수행한 면접관의 평

가에 따르면, 대부분의 응답자들은 제시된 설문지에 응답하

는 것에 어려움을 느끼지 않았고 성실하게 응답했다.

3.4 자료 및 분석모형

지불의사 유도 방법으로는 Cooper et al.(2002)이 제안한 1.5

경계 모형을 사용한다. 단일경계 모형은 응답자에게 제시된

하나의 제시금액에 대한 지불의향을 묻는다(Haneman, 1984). 

그러나 1.5경계 모형은 두 개의 제시금액을 미리 설정한다. 

그 후 지불의사에 대한 질문을 할 때 전체 응답자 중 절반에

게는 낮은 제시금액을 먼저 제시하고, 나머지에게는 높은

제시금액을 먼저 제시한다. 낮은 제시금액에 대한 지불 의

사에 “예”라고 응답한 사람에게는 추가적으로 높은 제시금

액을 제시한다. 반면 높은 제시금액에 대하여 “아니오”라고

응답한 경우 추가적으로 낮은 제시금액을 제시한다. 응답자

들은 추가로 제시된 금액에 대해 “예” 또는 “아니오”라고 대

답한다.

추가적인 질문과 관련하여, Bateman et al.(2009)은 1.5경계

모형의 한계로 응답 편의로 인한 절차적 불변성의 위반을

지적했다. 따라서 본 연구에서는 1.5경계 모형과 추가 질문

에 대한 응답자료를 사용하지 않는 단일경계(single-bound, 

SB) 모형을 각각 추정하여 그 결과를 서로 비교하고자 한다. 

또한, 소득 및 나이와 같은 응답자의 특성을 공변량으로 포

함한 모형도 추정한다. WTP를 라 하고 의 누적분포함수

(cumulative distribution function, cdf)를 ∙라고 하면, 1.5경

계 모형과 단일경계 모형 모두에서 제시된 값 에 대해

“예”와 “아니오”로 응답할 확률은 각각 다음과 같이 나타낼

수 있다.

Pr예  Pr ≥     (1)

Pr아니오  Pr ≥     (2)

여기서 와 은 모수(parameter)이다. ∙는 문헌의
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관례에 따라 본 연구에서 로지스틱 함수(logistic function)로

결정된다. 과  ,  사이의 관계는 선형으로 가정한다. 

따라서 ∙의 괄호는  이다. 추가적으로 고려해

야 할 것은 낮은 제시금액에 ‘아니오’라고 응답한 것은 다음

세 가지 중 하나에 해당할 수 있다: 0보다 크고 낮은 제시금

액보다 낮은 WTP; 영의 WTP; 음(-)의 WTP. 이 응답 자료를

다룰 때 두 가지 고려사항이 있다. 첫째, 영의 WTP를 식별

하는 것이다. 저자들은 낮은 제시금액에 ‘아니오’라고 응답

한 경우 0보다 크고 낮은 제시금액보다 낮은 WTP와 영의

WTP를 구분하기 위한 질문을 추가했다. 그러나 영의 WTP는

점형 자료(point data)이고 양(+)의 WTP는 구간 자료(interval 

data)이기 때문에 하나의 틀에서 두 가지를 모두 처리하기

위해 약간의 고려가 필요하다. 이와 관련해 Kriström(1997)과

Yoo and Kwak(2002)에서 제시된 스파이크 모형이 여기에 적

용하였다.

둘째, 음(-)의 WTP를 식별하는 것과 식별된 경우 이들을

다루는 방법이다. 음(-)의 WTP는 특정 재화로 인한 보상이

필요하다는 것을 의미한다. 그러나 본 연구의 평가대상인

거머리말의 보전에 대한 보상은 이루어지기 어려울 뿐만 아

니라 합리적이지 않다. 따라서 본 연구에서 음(-)의 WTP는

영의 WTP로 간주한다.

4. 추정 결과

4.1. 자료

설문조사를 통해 얻은 응답 자료는 Table 2에 요약되어 있

다. 본 설문조사를 수행하기 전에 사전조사를 통해 총 7개의

제시금액이 결정되었다. 1,000명의 응답자들은 비슷한 수의

7개 그룹으로 구분된다. Table 2의 상단과 하단은 각각 낮은

제시금액과 높은 제시금액을 먼저 제시한 경우를 의미한다. 

“아니오-아니오-아니오” 및 “아니오-아니오” 응답은 =0을

의미하며, 총 518 (=260+258)명으로 나타났다. 또한 국내 16개

의 시·도 대상별 영의 WTP 응답 분포는 Table 3에 요약한다. 

응답 분포를 살펴보면 과반수 이상 지불의사가 없는 지역은

부산, 대구, 광주, 울산, 전북, 전남, 경북, 경남으로 총 8개임

을 알 수 있다.

Area
Sample 

size

Number of zero WTP 
responses

Ratio

(%)
no-no no-no-no Totals

Seoul 222 48 53 101 45.5

Busan 74 34 35 69 93.2

Daegu 49 22 17 39 79.6

Inchen 59 16 12 28 47.5

Gwangju 33 12 12 24 72.7

Daejeon 33 4 5 9 27.3

Ulsan 20 7 6 13 65.0

Gyunggi 253 41 43 84 33.2

Gangwon 25 6 5 11 44.0

Chungbuk 26 5 5 10 38.5

Chungnam 36 7 9 16 44.4

Jeonbuk 34 12 13 25 73.5

Jeonnam 22 11 9 20 90.9

Gyungbuk 48 11 13 24 50.0

Gyungnam 61 24 19 43 70.5

Sejong 5 0 2 2 40.0

Totals 1000 260 258 518

Table 3. Distribution of zero willingness to pay (WTP) responses 

by region

4.2 추정 결과

추정 모형은 공변량 포함 여부에 따라 두 가지로 구분한

다. 분석 모형에 사용된 4개의 공변량에 대한 정보는 Table 4

에 요약되어있다. Table 5에 제시한 1.5경계 모형의 추정 결

과를 살펴보면, Wald 통계량에 따라 두 모형은 모두 통계적

으로 유의미함을 확인할 수 있다. 도출된 평균 WTP는

Bids Number of responses

First Second yes
no-
yes

no-
no-
yes

no-
no-
no

Totals

1,000 3,000 18 21 4 29 72

2,000 4,000 14 16 6 36 72

3,000 6,000 15 16 5 35 71

Table 2. Distribution of answers obtained in this study

4,000 8,000 9 15 9 38 71

6,000 10,000 6 10 11 44 71

8,000 12,000 7 10 14 40 71

10,000 15,000 5 12 17 38 72

Totals 74 100 66 260 500

First Second
yes-
yes

yes-
no

no-
yes

no-
no

Totals

3,000 1,000 25 11 2 33 71

4,000 2,000 17 9 6 40 72

6,000 3,000 23 10 7 32 72

8,000 4,000 21 6 15 29 71

10,000 6,000 13 7 8 43 71

12,000 8,000 14 4 11 42 71

15,000 10,000 12 6 15 39 72

Totals 125 53 64 258 500
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exp이다. 공변량이 없는 모형의 추정 결과를

살펴보면, 제시금액에 대한 추정 계수와 평균 WTP는 모두 유

의수준 1 %에서 통계적으로 유의하다. 스파이크 값은 0.5196

으로 표본 비율인 0.518과 큰 차이가 없고, 유의수준 1 %에

서 통계적으로 유의하다.

Variables Definitions Mean
Standard 
deviation

Education Education level of the interviewee 
in years

14.36 2.15

Gender Gender of the interviewee 
(0=male; 1=female)

0.50 0.50

Head Whether the interviewee is head 
of household or not (0=no; 1=yes)

0.53 0.50

Income Monthly income of the 
interviewee household (unit 
million Korean won)

5.22 2.10

Table 4. Explanation of the variables

Variablesa Model without 
covariatesb

Model with 
covariatesb

Constants -0.0783(-1.25) -2.2682(-2.84)*

Bid amountsc -0.1602(-18.64)* -0.1655(-19.14)*

Education 0.1386(4.35)*

Income 0.0599(2.01)*

Gender 0.4249(1.02)

Head 0.3543(0.85)

Spike 0.5196(33.17)* 0.5209(32.68)*

Yearly household average
willingness to pay

KRW 4,087 KRW 3,939

t-value 16.92* 16.90*

95% confidence 
intervalsd

KRW 3,638 to 
4,590

KRW 3,515 to 
4,449

Wald statistics 
(p-values)e 286.27(0.000) 285.50(0.000)

Log-likelihood -1225.99 -1204.50

Sample size 1000 1000

McFadden’s pseudo-  0.017

Table 5. Results from estimating the one-and-one-half-bounded 

model

Note: a They are described in Table 3. b The values are the 

coefficient estimates and t-values corresponding to them are 

reported in the parentheses. c The unit is 1000 Korean won.
d They are obtained from adopting the method given in 

Krinsky and Robb (1986). e The null hypothesis is that the 

model is mis-specified. * implies that the estimate holds 

statistical significance at the 10 % level.

평균 WTP 추정과 관련된 불확실성을 명시적으로 처리하

기 위해 그 값에 대한 신뢰 구간(confidence interval, CI)을 계

산할 수 있다. 본 연구에서는 Krinsky and Robb(1986)가 제시

한 방법을 적용하여 평균 WTP에 대한 95 % CI를 도출했다. 

공변량이 있는 1.5경계 모형의 추정 결과는 공변량이 없는

1.5경계 모형의 추정 결과와 크게 다르지 않다. 추정된 방정

식의 적합도와 관련하여 가장 널리 사용되는  는 공변량

이 없는 모형에 대해 정의할 수 없다.

공변량의 계수 추정치 자체는 큰 의미가 없지만 부호는

중요한 의미가 있다. 예를 들어, 기호가 양수(+)이면 변수의

크기는 표시된 제시금액에 대해 “예”라고 응답할 가능성이

높다. 4개의 공변량 중에서 교육 수준 및 소득 항에 대한 계

수 추정치는 양(+)의 부호를 가지며 5 % 수준에서 통계적으

로 유의하였다. 즉, 소득이 높을수록, 그리고 교육 수준이 높

을수록 제시금액에 대해 ‘예’라고 응답할 가능성이 높다.

두 모형 중 어떤 모형을 사용할지가 관건이다. 공변량이

있는 모형의 경우, 어떤 공변량을 결정하느냐에 따라 평균

WTP의 추정 결과가 달라지는 문제가 발생한다. 반면에 공변

량을 포함하지 않는 모형은 이 문제에서 자유롭다. 따라서

후속 분석은 공변량이 없는 모형을 기반으로 한다.

4.3 고찰

본 논문의 결과에 대해서는 크게 다섯 가지 논의 사항이

있다. 첫째, 1.5경계 모형은 반응 효과(response effect)로 인한

문제가 있을 수 있다(Batman et al., 2009). 이를 검토하기 위

해, 본 연구에서는 1.5경계 모형의 결과와 첫 번째 제시금액

에 대한 응답만을 사용하는 SB모형의 결과를 비교하고자 한

다. SB모형 추정 결과는 Table 6에 제시되어 있다. SB모형에

서 추정된 평균 WTP는 1.5경계 모형보다 다소 크다. 그러나

두 모형의 평균 WTP에 대한 95 % 신뢰구간은 서로 겹친다. 

즉 중첩검사(overlap test)에서 두 모형의 추정 결과가 같다는

귀무가설을 기각할 수 없다. 따라서 본 연구에서 사용된 1.5

경계 모형에서는 반응 효과가 문제가 되지 않으며 절차적

불변성이 확보되는 것으로 판단할 수 있다. 따라서 이후의

분석은 1.5경계 모형의 추정 결과에 근거한다.

둘째, 1000가구의 표본에서 도출한 평균 WTP를 모집단 전

체로 확장할 필요가 있다. 이 과정에서 고려해야 할 필수 사

항은 표본이 모집단에 대한 대표성을 갖는지 여부이다. 본

연구에서는 상당한 예산이 소요됨에도 불구하고 CVM 조사

경험이 많은 전문 조사업체에 표본 확보의 전 과정을 의뢰

하였다. 또한 모집단의 지역별 인구 비례에 따라 표본을 추

출하였고, 모집단과 표본의 성비, 평균 소득 등의 특성을 비

교했을 때, 둘 사이에는 유의미한 차이가 없었다. 즉, 표본은

대표성을 확보하고 있는 것으로 판단되므로 표본에서 추정

된 결과를 모집단 값으로 확장할 수 있다. 
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Variablesa Model without 
covariatesb

Model with 
covariatesb

Constants -0.0838(-1.33) -2.3215(-2.92)*

Bid amountsc -0.1264(-14.72)* -0.1305(-14.23)*

Education 0.1341(3.69)*

Income 0.0669(2.04)*

Gender 0.4818(1.70)*

Head -0.3993(-1.40)

Spike 0.5219(33.17)* 0.5222(32.66)*

Yearly household 
average willingness 
to pay

KRW 5,161 KRW 4,978

t-value 14.06* 14.06*

95% confidence 
intervalsd

KRW 4,527 to 
5,971

KRW 4,344 to 
5,733

Wald statistics 
(p-values)e 197.63(0.000) 197.64(0.000)

Log-likelihood -992.37 -971.70

Sample size 1000 1000

McFadden’s 

pseudo-  0.021

Table 6. Estimation results of the single-bounded model

Note: a They are described in Table 3. b The values are the 

coefficient estimates and t-values corresponding to them are 

reported in the parentheses. c The unit is 1000 Korean won. 
d They are obtained from adopting the method given in 

Krinsky and Robb (1986). e The null hypothesis is that the 

model is mis-specified. * implies that the estimate holds 

statistical significance at the 10 % level.

본 연구의 설문 조사 수행 시점의 우리나라 가구 수는 총

20,573,060가구였다(Korea Statistics, 2021). Table 5에 제시한 것

과 같이 가구당 평균 WTP는 연간 4,087원으로 추정되었다. 

도출된 WTP 추정치에 우리나라 총 가구 수를 곱하면 모집

단으로 확장된 국가 전체 편익이 도출된다. 결과적으로 거

머리말의 생태계서비스 유지를 위한 국가 총 편익은 연간

841억 원으로 계산되었다. 거머리말이 제공하는 생태계서비

스는 대중의 효용에 크게 기여하고 있음을 보여준다.

셋째, 응답자들의 몇 가지 개인적 특성은 거머리말의 보

전에 대한 WTP 응답에 유의미한 영향을 미쳤다. Table 5에

제시한 바와 같이, 공변량 중 성별, 세대주 여부의 추정계수

는 통계적으로 유의하지 않았다. 즉, 성별과 세대주 여부는

지불의사의 유무에 영향을 미치지 않는다. 반면에, 교육 수

준, 소득에 대한 추정계수는 양(+)의 부호를 가지면서 유의

수준 5 %에서 통계적으로 유의했다. 이것은 응답자의 교육

수준과 소득이 높을수록 제시금액에 ‘예’라고 응답할 확률

이 높다는 것을 의미한다.

넷째, 유사 선행 연구사례와의 비교를 통해 유의미한 시

사점을 도출할 수 있다. 예를 들어, 선행 연구 중 비교적 최

근에 수행된 국내 해양보호생물에 대한 가치평가 연구인

Kim et al.(2020b)은 해양보호생물 상괭이의 보전에 대한 연

간 가구당 WTP를 2,730원으로 추정했다. 이 값은 거머리말

의 보전에 대한 연간 가구당 평균 WTP인 4,087원 보다 1,357

원 낮은 수준이다. 따라서 국민들은 거머리말의 보전에 대

한 가치를 해양보호생물인 상괭이의 보전보다 더 높게 평가

하는 것으로 판단할 수 있다. 

또한 조사시점 이후로 해양생태계에 기여하는 해양보호생

물의 서식현황, 이식 실험, 복원 사업 등에 대한 연구는 지속

적으로 수행되고 있다(Kim et al., 2021; Lee et al., 2021; Yoo et 

al., 2021). 정부, 지자체, 학계 등 해양보호생물 보전을 위한

지속적인 노력은 대중들의 인식에 영향을 미칠 수 있으며 상

괭이와 거머리말 보전에 대한 WTP 차이도 영향이 있었을 것

으로 추측한다. 이러한 결과는 추후 한정된 예산의 분배 또

는 정책 수행의 우선순위 선정 시 활용할 수 있다. 

평가 대상에 관해서는 Han et al.(2008)의 연구가 본 연구와

가장 유사하다. 그러나 본 연구는 표본 크기, 연구방법, 추정

한 평균 WTP의 3가지 측면에서 Han et al.(2008)의 연구와 차

이가 있어 두 연구의 결과를 직접적으로 비교하기는 어렵

다. 첫째, 이 연구는 1000개의 관측치를 활용한 반면 Han et 

al.(2008)은 500개의 관측치를 활용했다. 둘째, 본 연구에서는

조건부 가치측정법을 적용한 1.5경계 모형을 적용하였으나

Han et al.(2008)은 시장가치기법, 전문가조사기법, 편익이전

기법 등을 이용하였다. 셋째, 본 연구에서는 평균 WTP가 가

구당 연간 4,087원(3.64달러)으로 추정되었지만 Han et al.(2008)

은 평균 WTP를 가구당 17.86달러로 보고하였다. Han et al. 

(2008)은 잘피숲의 생태계서비스을 가치평가 대상으로 선택

하였지만, 본 연구에서는 거머리말의 보전을 평가하고, 다양

한 수단을 통해 거머리말을 보호하기 위한 거머리말의 서식

지 보전이 중요시되었다. 

다섯째, 영의 WTP를 제시한 518명의 응답자를 대상으로

질문한 설문문항 중 ‘추가적인 소득세를 지불하지 않으려는

가장 중요한 이유’로 ‘이미 납부된 세금으로 충당되어야 한

다’고 응답한 비율(54.2 %)이 가장 높게 나타났다. 또한 ‘정부

가 이미 이 분야에 돈을 너무 많이 쓰고 있다’고 응답한 비

율(5.8 %)도 일부 차지했다. 즉, 대체적으로 응답자들은 거머

리말 보전을 목적으로 추가적인 소득세를 지불하라는 것은

공정하지 못하고 부당하다고 인식하는 경향이 있는 것으로

보인다. 이에 정부는 한정된 예산 범위 내에서 우선순위를

결정하는 근거자료를 지속적으로 축적할 필요가 있다. 축적

된 자료는 대중들로부터 거머리말 보전을 위해 시행하는 정
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책과 사업에 대한 공정성과 타당성을 확보하는데 유용할 수

있다. 이를 위해 해양생태계에서 중요한 역할을 하는 거머

리말에 대한 보전의 필요성을 알리는 적절한 홍보 및 인식

전환을 위한 교육이 대중에게 필요할 것으로 판단된다.

5. 결 론

정부는 거머리말을 보전하고 그것이 제공하는 생태계서

비스를 유지하고자 노력하고 있다. 구체적으로 정부는 경남

통영, 제주 토끼섬 등의 거머리말의 서식지 주변 해역을 해

양생태계보호구역으로 지정하고 이를 체계적으로 관리하

여 거머리말을 보전하고자 한다(Korea Ministry of Oceans and 

Fisheries, 2019). 그러나 이와 같은 정책과 공공 사업을 지속

하기 위해서는 상당한 비용을 투입해야하므로 성공적인 정

책 수행을 위해 국민의 지지가 필요하다. 따라서 본 연구는

CVM을 적용하여 거머리말의 보전가치를 정량적으로 평가

했다. 연구결과 거머리말의 보전가치에 대한 가구당 WTP는

연간 4,087원, 총 편익은 연간 841억 원으로 추정되었다.

그러나 본 연구는 연구와 정책의 관점에서 유용한 시사점

을 제공했음에도 불구하고 향후 연구에서 세 가지 측면으로

개선되어야 할 한계점을 가진다. 첫째, 본 연구는 문헌의 방

법론적 지침을 준수하고 상당히 표준화된 CVM을 적용하였

으나, CVM은 학문적으로 개선이 필요하다. 예를 들어 시나

리오 편의, 면접관 편의, 정보 편의, 가상 편의 등과 같은 다

양한 편의에 대해 시험하고 편의의 존재와 원인을 탐구하

는 표본 조사를 강구하는 것은 학문적으로 중요한 의미를

갖는다. 

둘째, 본 연구는 다양한 잘피 중에서 거머리말을 대상으

로 보전가치를 추정하였으나 다른 잘피종을 반영하지 못하

고 있다는 한계가 있다. 만약 IUCN 적색목록 단계가 더 높

은 멸종위기종인 게바다말 등 다른 잘피 종들도 포함되었다

면 대중들이 인식하는 거머리말에 대한 보전가치는 더 높게

나왔을 것으로 추측된다. 

셋째, 지역별 응답 분포 결과는 당초 예상과 상반된 결과

를 보였다. 연안 근처 도시에 사는 응답자 수가 수도권에 거

주하는 응답자 수보다 지불의사가 더 많을 것이라는 예측과

달리 과반수 이상 영의 WTP를 제시한 응답자는 대체적으로

비수도권에 거주하는 것으로 나타났다. 이는 거머리말 보전

이라는 가상적 비시장 상황에서 설정된 정보를 가지고 응

답된 사실이라는 점에서 측정의 오차가 발생한 것으로 추

측된다.

그러나 이러한 한계점에도 불구하고 저자들은 본 연구가

국내 처음으로 거머리말이 해양생태계에 제공하는 주요 서

비스 편익을 화폐화하여 평가함으로써 거머리말의 보전가

치에 대한 인식을 증진하는데 중요한 자료로 활용할 수 있

을 것으로 기대한다.

본 연구를 기반으로 향후 세 가지의 후속 연구가 가능하

다. 첫째, 거머리말 보전에 대한 비용정보가 확보된다면 총

경제적 가치에 대한 평가도 가능할 것으로 판단된다. 해양

보호생물 한 종에 대한 보전, 복원 및 관리의 지속적인 투자

가 미흡한 국내 상황을 고려하였을 때, 거머리말의 가치 평

가가 이루어진다면 정책 수행의 당위성을 확보할 수 있을

것이다. 둘째, 본 연구는 단순한 폐쇄형 질문을 사용했지만, 

문헌에는 다양한 폐쇄형 질문 형식이 있다. 따라서 폐쇄형

질문의 다른 형식이 평균 WTP 추정치에 영향을 미치는지

살펴보고 차이가 있는 경우 차이에 대한 이유를 조사하는

것이 흥미로울 것이다. 셋째, 지역별로 CVM 연구가 수행된

다면 각각의 연구 결과를 비교 분석할 수 있다. 본 연구는

Table 3에 제시한 바와 같이 전국 1000가구를 대상으로 조사

한 표본 자료를 활용하여 지역별 비교 분석을 통해 의미 있

는 결과를 도출해보고자 하였다. 그러나 표본의 크기가 작

아 결과 도출에 어려움이 있었다. 따라서 향후 충분한 예산

이 확보된다면 표본의 크기를 확대하여 지역별 CVM 연구를

수행할 수 있고 유의미한 시사점을 도출할 수 있을 것이라

기대한다. 
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부록: 본 연구에서 사용된 설문지

잘피는 바다에 사는 일종의 잡초로 해양생태계에서 중요한 역할을 하고 있습니다. 우리나라 바다에 사는 잘피 중에서 

가장 많이 분포하고 있는 것은 거머리말입니다. 과거에는 바닷가나 강어귀에서 흔히 볼 수 있었지만, 무분별한 연안 개발, 

간척사업, 수질오염으로 인해 서식지가 훼손되어 거머리말이 크게 감소했습니다. 이에 정부는 거머리말을 해양보호생물로 

지정하여 법으로 보호하고 있습니다. 특히 거머리말을 보전하기 위해 경남 통영 연안 약 194ha(여의도 면적의 0.6배)를 

2020년 해양보호구역으로 지정했습니다. [보기카드 1 제시] 

거머리말을 보전하면 크게 다음과 같은 3가지 효과가 기대됩니다. 어류(가자미, 해마 등), 갑각류(새우, 가재 등), 연체류

(갑오징어, 밴댕이 등) 등 수산 생물에게 ① 먹이를 제공합니다. 물고기의 산란지 및 서식지를 제공함으로써 ② 연근해 어

업의 수산물 생산이 증가할 수 있습니다. 육지로부터 유입되는 오염물질(예를 들어, 질소나 인)을 흡수 및 제거하여 해양 

수중 생태계의 영양물질이 풍부해지는 부영양화를 방지함으로써 ③ 적조나 녹조가 발생하여 물고기가 떼죽음을 당하는 

수질사고를 줄일 수 있습니다. [보기카드 2 제시]

거머리말의 보전을 위해서는 적지 않은 비용이 소요됩니다. 많은 사람이 이 비용을 지불한다면 거머리말이 현재 수준

으로 잘 보전되겠지만, 지불하지 않는다면 거머리말 보전은 어렵습니다. 본 조사에서는 거머리말 보전을 위해 귀하의 가

구가 얼마나 지불할 의사가 있는지를 알아 보고자 합니다. 만약 귀하의 가구가 지불에 동의하신다면 그 금액은 귀하의 가

구가 추가적으로 부담하는 소득세를 통해 충당됩니다. 귀하 가구의 소득은 제한되어 있고 그 소득은 여러 용도(식비, 의복

비, 주거비 등)로 지출되어야 하며, 정부가 보전하려는 해양보호생물은 거머리말 이외에도 많이 있다는 점을 고려하여 응

답해 주십시오.

(※ 조사원은 응답자들에게 다음 내용을 읽어주십시오.)

관련 연구기관의 분석결과, 거머리말 보전을 위해 소요되는 비용은 매년 1회 한 가구당 (Q1) (               원)에서 

(Q2) (               원) 사이라고 합니다.

A형 [Q1, Q2를 제시받은 응답자의 절반에 해당하는 질문입니다.]

문1. 귀하의 가구는 거머리말 보전을 위해 향후 10년 동안 1년에 1회 소득세로 [Q1] (                원)을 추가적으로 지불하

실 의사가 있습니까? 만약 이 금액을 지불하지 않는다면 거머리말을 현재 수준으로 보전하기 어렵습니다.

    ① 예 ─▶ [문2로 가십시오]    ② 아니오 ─▶ [문3으로 가십시오]

문2. 그렇다면, 귀하의 가구는 거머리말 보전을 위해 향후 10년 동안 1년에 1회 소득세로 [Q2] (                원)을 추가적으

로 지불하실 의사가 있습니까?

    ① 예 ─▶ [다음 페이지로 가십시오]    ② 아니오 ─▶ [다음 페이지로 가십시오]

B형 [Q1, Q2를 제시받은 응답자의 절반에 해당하는 질문입니다.]

문1. 귀하의 가구는 거머리말 보전을 위해 향후 10년 동안 1년에 1회 소득세로 [Q2] (               원)을 추가적으로 지불하

실 의사가 있습니까? 만약 이 금액을 지불하지 않는다면 거머리말을 현재 수준으로 보전하기 어렵습니다.

    ① 예 ─▶ [다음 페이지로 가십시오]    ② 아니오 ─▶ [문2로 가십시오]

문2. 그렇다면, 귀하의 가구는 거머리말 보전을 위해 향후 10년 동안 1년에 1회 소득세로 [Q1] (               원)을 추가적으

로 지불하실 의사가 있습니까?

    ① 예 ─▶ [다음 페이지로 가십시오]    ② 아니오 ─▶ [문3으로 가십시오]

문3. 그렇다면, 귀하의 가구는 단 1원도 지불할 의사가 없습니까?

    ① 조금은 지불할 의사가 있다 ─▶ [다음 페이지로 가십시오]    ② 전혀 지불할 의사가 없다 ─▶ [문4로 가십시오]

문4. 귀하의 가구가 전혀 지불하지 않으려는 가장 중요한 이유는 무엇입니까?

    ① 이미 납부된 세금으로 충당되어야 한다 ② 판단할 만한 충분한 정보가 주어지지 않았다

    ③ 이 문제는 우선순위를 둘 만큼 중요하지 않다 ④ 정부가 이미 이 분야에 돈을 너무 많이 쓰고 있다

    ⑤ 이 문제는 우리 가구의 관심 대상이 아니다 ⑥ 거머리말을 보전하는 것은 내게 별 가치가 없다

    ⑦ 우리 가족은 지불할 능력이 없다 ⑧ 추가적인 세금이 거머리말 보전을 위해 쓰이지 않을 것이다

    ⑨ 기타(                                         )                             


