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Abstract

The paper is to estimate willingness-to-pay (WTP) for residential water quality improvement in Busan,

using non-parametric approach. There are several significant advantages of non-parametric approach,

compared to parametric methods. That is, no probability distribution assumption is necessary so that there

are no needs to assume or test goodness of fit, model specification and heteroscedasticity statistically. 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 residential water quality improvement in Busan was estimated to be 3,190 won to 3,331

won per month per household, while median WTP being 1,750 won. Provided that our sample is broadly

representative of the Busan’s population, an estimate of the annual aggregated benefit of residential water

improvement for all Busan households is approximately 50.2 billion won in case of mean WTP or 27.5

billion won in case of median WTP.

Keywords : contingent valuation method, non-parametric approach, residential water quality improvement,

willingness-to-pay (WTP)
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요 지

이 논문은 비모수추정법에 의한 조건부가치측정법을 이용하여 부산시 가정용수 수질개선에 대한 지불의사액을 추정

하는 것이다. 이와 같은 연구는 생활용수를 관리하는 정책입안자들에게 수질개선에 따른 경제적 편익의 정보를 제공하

고, 부산시의 생활용수 개선사업을 수행여부나 수행규모를 결정하는데 있어서 유용한 정보와 시사점을 제공할 수 있다.

비모수추정법은 모수추정법에서 가정되는 모형분포의 적합도, 모형설정, 이분산 등의 가정과 검정이 필요 없을 뿐만 아

니라 비교적 추정이 용이하고 보수적 추정을 할 수 있는 장점이 있다. 이 논문은 조건부가치측정법의 신뢰성과 타당성을

확보하기 위해서 층화된 무작위표본추출법에 의한 개인면접방법을 통하여 665개의 표본을 선정하였다. 추정결과 가정용

수 수질개선에 대한 부산시 가구당 월 평균 지불의사액은 2009년 기준 3,190원에서 3,331원이고, 중앙값은 가구당 월

1,750원으로 추정되었다. 부산시민 전체의 가정용수 수질개선에 대한 연간 경제적 편익은 평균WTP를 적용할 경우 502

억원, 중앙값 WTP를 적용할 경우 275억원으로 추산되었다. 이와 같은 연구결과는 상수도 수질정책의 시행여부를 결정

하는 비용편익분석이나 다양한 생활용수 수질개선정책에 있어서 편익의 유용한 정보로 활용할 수 있다.
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1. 서 론

1972년 UN 인간환경회의에서 수자원의 문제가 국제사

회에 처음 소개되었다. 하지만 이는 전반적인 환경문제에

관한 국제회의로서 수자원문제가 폭 넓게 다루어지지 못

했다. 그 이후 1977년의 UN 물 회의에서는 1981～1990년

을 “국제 음용수공급 및 하수처리 10개년 계획”으로 선언

하고, UN 총회에서는 이를승인하였으나그 성과또한 미

진하였다. 1992년 1월 아일랜드 더블린에서 열린 국제물

환경회의 및 1992년 6월 브라질의 리오데자네이로에서 열

린 UN 환경개발회의를 시작으로 “환경적으로 건전한 수

자원관리”라는 국제적 공감대가 형성되기 시작하였다. 그

이후 수자원에 대한 국제적 관심이 증폭되면서 1992년 11

월 제47차 UN 총회에서 매년 3월 22일을 “세계 물의 날”

로 제정·선포하기에 이르렀다. 이는 점차 심각해지는 물

부족과 수질 오염을 방지하기 위해 각종 회의, 전시회, 홍

보물 제작 등 여러 가지 수자원 관련 행사를 통하여 세계

각국의 동참을 요청하고, 세계 물포럼(World Water

Forum)과 같은 다양한 행사를마련함으로써수자원에 대

한 국제적 인식을 증가시키고자 하는 목적이었다.

특히수자원에대한 국제적 관심을 증폭시킬수 있었던

더블린 선언에서는 “물은 모든 경쟁적 이용에서 경제적

가치를 가지고 있으며, 물은 반드시 경제재로 인식되어야

한다(Water has an economic value in all its competing

uses and should be recognized as an economic good)”라

는 문구가 포함되어 있다. 이는 수자원관리에 있어서 단

순히 일반적인 시장경제적 방법을 적용하도록 주장하지

는 않았다. 그 이유는 수자원의 외부효과 발생, 공공재의

성격그리고 한계비용 감소 등과 같은 시장실패를 인정할

수밖에 없기때문이다. 여기서 중요한 시사점은 수자원의

분배정책이 경제적 가치평가에 의해 분석되어야함을 의

미하는 것이다. 이는 과거의 공급관리중심의 수자원관리

와 더불어 수요관리에 대한 중요성을강조함을 의미한다.

특히수요자들에 대한 분석을 통해 수요자의 요구와 소비

행태를 통해 장기수요를 예측함으로써 효율적인 수자원

관리를 달성하는 것이다. 이와 더불어 수요관리의 접근

중 가장 중요한 과제라 할 수 있는 수자원에 대한 가치의

인식과 추정에 대한 연구 또한 진행되고 있다.

우리는수자원에대한가치의인식과추정을위해 수자

원의 용도별 상대적 희소성을 고려해 볼 필요가 있다.*

1)

1) 일반적인 경제재는 시장가격이 자원의 상대적인 희소성을 말해주는
신호역할을 한다.

이는 공급자 측면만을 고려한 물관리가 아니라 수요자 측

면을 동시에 고려하여 수자원의 사회적 가치 및 상대적인

희소성을 고려한 물관리를 위해 수자원의 가치추정이 중

요한 의미를 가진다(한국수자원공사, 2007).

이와 같은 수자원은 용도에 따라크게 생활용수,**
2)
농업

용수, 환경용수 및 레크레이션 용수, 공업용수 등이 있으

며본 연구에서는 생활용수 중 가정용수의 가치추정을주

내용으로 다룬다. 생활용수의 가치에 대한 연구는 크게

개별혹은집계된 자료를 이용한 생활용수 수요의 가격탄

력도 분석과 생활용수의 질적 혹은 양적인 변화에 대한

소비자의지불의사 추정으로나눌수있다. 전자는용수수

요패턴의분석및용수수요추정등에일반적으로이용되

는 방법이며, 후자는 정부 혹은 물 공급기관이 서비스의

질적 개선 등에 대한잠재적인 지불의사를 추정하여 사회

적인비용과 편익을비교하는수단으로이용된다. 특히후

자인 지불의사 추정은 대부분 집계된 자료 (aggregated

data) 보다는 개별가구에 대한 조사자료 (individual data)

를 이용하기때문에특정지역소비자들의 의사를 정책에

반영하는데 유용한 자료로 이용될 수 있다(박두호 등,

2006).

조건부가치측정법(Contingent ValuationMethod: CVM)

은 경제학자와 정책평가자들 사이에서 가장널리 사용되

고 있는 공공재또는 환경재의 가치측정방법으로 가치를

측정하고자 하는 공공재또는 환경재와 관련된 지불의사

금액(Willingness-to-Pay: WTP)을 직접 이끌어내는 것

이 그특징이다(Mitchell and Carson, 1989; Arrow et al.,

1993). 조건부가치측정법은 서베이를 할때가상시나리오

를 통해 가상시장(hypothetical market)을 만든다. 특별

하게 고안된 설문지는 공공재의 공급수준변화 또는 환경

질 변화에 대한 가상적인 상황을 설정하고 여러 조건을

달아 사람들의 가상적인 상황에 결합시킨다. 이런조건하

에서응답자들은 환경질의 가상적인변화에 대해서 어느

정도 지불의사가 있는 지를응답하게 된다. 조건부가치측

정법은 그 적용에 있어서도 응용사례가 대단히 많으며,

연구절차는 상당 수준 표준화되어 있다.

2) 현재 우리나라의 경우 상수도 시설을 통해서 공급되는 물을 생활용
수라 칭하고 있으며, 지방자치단체의 조례에 따라 생활용수의 구분
을 생활용, 공공용, 영업용, 공장용 등 여러 목적과 용도로 나누고
있다. 따라서 도시 내 생활용수라 함은 순수한 가정용의 생활용수만
이 아닌 상기와 같은 여러 용도의 용수를 총칭하여 생활용수로 구분
하고 있다. 그러나 외국의 경우 우리나라와는 약간 다른 분류체계를
갖고 있는데, 크게 도시용수라 하여 가정 용수, 상업용수, 공공용수,
공업용수를 함께 포함시켜 분류한다. 따라서 엄격하게 생활용수를
구분할 때는 가정용수로만 한정하는 것이 바람직하다.
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Houtven et al. (2007)은 meta-analysis를 통하여 미

국에서의 수질개선에 대한 경제적 가치평가연구에 대한

분석을 수행하였는데, 1968년에서 2002년 사이에 발행된

논문은 90개에 이르고, 1,014개의 수질개선에 대한 가치

추정이 이루어졌음을 언급하였다. 우리나라에서도 1990

년대 초부터 수질개선의 편익에 대한 다양한 연구결과

들이 발표되었다. 한강이나팔당호의 수질개선의 편익을

추정한 연구는 곽승준(1993), 김도형과 김경환(1994),

신영철 (1997), 양진우(1997), 김봉구 등(2001) 및 유승훈

과 홍필기(2007) 등이 있고, 한강이외의지역을 대상으로

한 수질개선의 편익을 추정한 연구 중 낙동강의 경우 황

영순 등(1999)와 이주석 등(2007), 부산시의 경우 유승

훈(2003), 대구시의 경우정기호등(1997), 울산시의 경우

김재홍(2001), 원주시의 경우 유승훈등(2006) 등이 있다.

한편, 한국수자원공사(2007)는 서울을 포함한 7대광역시

를 대상으로 2005년 1,000개의 설문자료를 분석대상으로

하여 수돗물 수질 개선에 대한 WTP를 추정하였다. 그 결

과수질개선에대한 전국민의평균 WTP는 가구당 월 평

균 2,788원이었으며, 연간약 33,456원으로 추정하고 있다.

이를 전국 규모로 환산하면 약 4,814억원이다.

하지만WTP를추정하기위한위의모형은모수추정법

(parametric approach)에의해추정한것으로 이는분포에

대한가정과모형설정에서발생하는오차의위험성이상대

적으로높다는단점이있다(Kriström, 1990). 이는각함수

의 형태는 편익추정을 위한파라미터들의 다른변형을 의

미하기때문에파라미터추정치의불안정성은편익추정치

에있어서의불안정과 연결된다(Adamowicz et al., 1989).

따라서 본 연구에서는 선행연구와 같은 모수추정법의 단

점을 최소화하기 위하여 비모수추정법(non-parametric

approach)을 이용하여 부산시민의 상수도 수질개선에 대

한 지불의사액을 추정할 것이다. 특히, 생활용수의 공급은

지자체별로 각각의 상이한 수원지에서취수하여 이뤄지

기때문에 지자체별수자원의 수요관리목적을 위해 지역

적특성을 고려할 수있는 자료를토대로한 연구가필요

하다. 이를 위해 본 연구에서는 부산시의 지역적 특성을

고려할 수 있는 부산시민만을 한정한 설문조사자료를토

대로 비모수추정법을 이용하여 가정용수의 수질개선에

대한 WTP를 추정한다.

2. CVM과 비모수적 접근방법

설문에 응답하는 사람들에게 가상시장에서 거래되는

재화에 대한 WTP를직접 질의하는 개방형 가치평가모형

(open-ended valuation model or continuous valuation

model)과 달리 이산형 가치평가모형(discrete valuation

model or close-ended valuation model)은 응답자들에게

주어진 환경질의변화에 대한 제시된금액을 수용할 것인

지 아니면거절할 것인지를 질의함으로써얻은 정보를 이

용하여 가치를 평가하는 방법이다. 이와 같은 이산형 가

치평가모형은 일반 소비자들이 시장에서 제품구입을 할

때의 가격결정과정과 매우흡사하다는 점, 그리고 전략적

행동을줄일 수 있다는 점에서 개방형 가치평가모형에 비

해 많은 강점을 가지고 있다(Loomis, 1987). Bishop and

Heberlein (1979)은 최초로 가상시장 하에서 양분선택형

질문(dichotomous choice question)을 이용하여 재화의

WTP를 추정하였다. 이후 Hanemann (1984)이 확률효용

모형(random utility model)을 이용함으로써 양분선택형

CVM이힉스의 보상수요함수에 의한 후생을 측정하는 이

론적 기틀을 제공하였다.*
3)
Hanemann (1984)의 효용격차

모형(utility difference model)은 각 개인들의 관찰된 분

산선택에 대한 응답 (observed discrete choice response)

이 효용극대화 과정을 반영한다고 가정한다. 각 응답에

대한 간접효용함수 는 소득, 개개인의특성 그리고 평가

되는 자연자원의 질에 의존한다.

응답자들이 자연자원을 이용하기 위해 증가된 금액을

지불하게 되는 조건은 다음과 같다.

 ≥ (1a)

혹은

∆≡ ≥  (1b)

위의 식에서 0은 자연자원이 존재하지 않음을 나타내

는 것이고, 상태1은 응답자가 자신이 명시한 금액(A)을

지불해야할 때 존재하는 것을 나타내며, 소득은 m이다.

응답자의 간접효용함수에 영향을 주는 오차항 ()

은 평균이 0인 서로 독립적이고 동차적으로 분포된 확

률변수(independent and identically distributed random

variables)로 표시되었다. 선호도에 영향을 주는 다른 관

측 가능한 속성들은 S로 표시되었고 개별적인 효용격차

모형에서 또한 나타난다.

각응답자는 만약자연자원의 계속적인존재를 통해서

얻을 수 있는 간접효용의 증가분(∆)이 (+)이면 ‘yes’라

고답하고 제시금액에 지불을 동의하는 방식으로효용을

극대화시킬것이다. 'yes'라고응답할 확률은항등식 (1b)

을 이용하여 다음 Eq. (2)와 같이 표현할 수 있다.

Pr{response is "yes"}=Pr∆ ≥   ∆ (2)

3) 대안적으로 지출함수의 차이에 초점을 맞춘 양분선택형 CV모형은
Cameron and James (1987)과 Cameron (1988)에 의해 논의되었지
만, 양자는 본질적으로 동일하다 (McConnell, 1990).
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A0 A1 A2  max

X
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Z

Fig. 1. The Survivor Function Using a Non-parametric Approach

여기서,   이며, ⋅는∆ ≧ 인경우에 'yes'

반응이 관찰되고 ∆≦ 인 경우에 'no' 반응이 관찰되

는 의 누적분포함수(cumulative distribution function)

이다. 이때 WTP는 로 정의된 누적분포함수를 가

진 확률변수가 된다. Eq. (2)에 대한 대안으로 확률분포는

다음 Eq. (3)처럼 표현될 수도 있다.

Pr{response is "yes"}=Pr≥≡ (3)

Eqs. (2) and (3)을 비교하면, 결과적으로 다음 Eq. (4)

와 같은 식이 도출된다.

≡ ∆ (4)

따라서 Eq. (4)를취급한다는 것은 분포함수 ·의

모수를 추정하는 것으로 해석할 수도 있다. 이와 같은 접

근방법은 WTP함수 설정에 있어서특정분포를 가정하는

모수적 접근방법(parametric approach)으로서 대부분의

양분선택형 CVM 연구에서 채택되는 방식이다. 하지만

CVM 질문은 비모수형 접근방법에서도 이루어질 수 있

다. 모수적 접근방법과 달리 비모수적 접근방법은 WTP

의누적분포함수의함수형태를 가정하지않고, 대신에 구

간선형함수(piecewise linear function)에 의해 추정된다.

이와 같은 비모수적 접근방법은주어진 제시가격의 지

불의사비율에 대해특정한 분포를 가정하지않고 WTP를

구하는 방법으로 Kriström(1990)에 의해 처음으로 비시

장재화의 시장가치를 평가하였고, Duffield and Patterson

(1991) and Boman et al. (1999)에 의해 보다 발전된 비모

수적 추정방법이 개발되었다. 우리나라에서는 비시장재

화의 가치평가에 있어서 비모수적인 접근방법이 사용된

예는 문혜선과 이희찬 (2010)과 이충기 등(1998)이 있지

만, 수질개선에 대한 가치평가에는 사용된 적이 없다.

비모수추정법은 조건부가치측정법과 같은 모수추정법

에서가정되는모형분포의적합도(goodness of fit), 모형설

정, 이분산(heteroscedasticity) 등의가정과검정이필요없

을 뿐 아니라 비교적 추정이 용이한 방법이다(이충기 등,

1998)*.
4)
추정방법은주어진제시금액에서응답자가그에대

응하는 “YES” 응답확률을 산출한 후 이를근거로 한 분포

무관최우추정함수(Distribution Free Maximum Like-

lihood Function)를 이용한다. 그에 따라 최대지불의사확

률을 0～T 사이에서대안적으로적분하여지불의사금액을

산출할 수 있다. 여기에서 T는 선형보간법(linear inter-

polation)에 의해 추정된 제시가격의 최대치를 의미한다.

비모수추정법은 모수추정법보다 낮은 편익 추정치를 도

출하는 경향이 있는데 이는 부(negative)의 지불의사 가

능성을 원천적으로 불허하기 때문이다.

일반적인 응답자의 경우 제시금액이 클수록 낮은 수락

확률이 관찰되어야 하며 이는 경제학의 기본가정에 충족

하게 된다. 하지만 그렇지 못하다면 이들 관측점 간의 확

률을선형보간법을근거로분포순서가단조적(monotonic)

일때까지 보정해야한다. Kriström(1990)이 제안한 선형

보간법을 사용하여 응답확률을 보정하는 방법은 아래의

Eq. (5)와 같다.

  (5)

여기서, 는 각 제시금액(i)에 대한 총응답자 수이며, 

는 제시금액별지불의사가 있는응답자의 수이다. 이렇게

4) Duffield and Patterson (1991)는 비모수적 추정방법이 모수적 모델
에 대한 '하나의 합리적인 대안 (a reasonable alternative)'이라고 제
안하였다.
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하여 Fig. 1과 같이얻어진 보정된 확률분포의 아래면적

을 계산함으로써 편익의 크기를 측정할 수 있다. 이는

Ayer et al. (1995)이 증명하고 Kriström(1990)이 CVM연

구에최초로 활용한 소위 PAV (pool-adjacent-violators)

알고리즘을 이용하여 해당구간을 합쳐마치 하나의 구간

으로 취급하여 계산하는 것이다. 가로축은 제시액으로서

최저제시액(), 최고제시액(), 그리고 합리적 지불의

사의 상한(max)이고, 세로축은 각 제시액의 수락확률로

서 최대 1이라고 할 경우 평균 지불의사는 가로축의

(), (), (
max ) 구간의 생존곡선 면적들을

합하면 된다. 그런데, 이와 같은 생존곡선들을 통하여

동일 구간에 대해 세 가지 종류의 평균 추정치들을 도출

할 수 있다(Hanemann and Kanninen, 1999). 예컨대,

 구간의 경우 (1) X의 면적, (2) X+Y

의 면적 , (3) X+Y+Z의 면

적 으로 추정할 수 있다.

(1)의 경우 가장 보수적인 추정치, 즉, 하한추정치

(lower bound)로서의 Laspeyres 측정치이고, (3)의 경우

가장낙관적인 추정치, 즉, 상한추정치(upper bound)로서

의 Paasche 측정치인 반면에, (2)의 경우는 중간추정치

(intermediate bound)로서 Laspeyres측정치와 Paasche

측정치의 중간적인 대안인 보다 정확한 추정치라고 할 수

있다. (2)의 추정방법을 평균 WTP의 Kaplan-Meir-

Turnbull 추정량 (Turnbull, 1976)이라고 부르는데, 비모

수적 접근에 의한 평균 WTP는 Eq. (6)과 같이 단순히 0

부터 T에 이르는 구간선형함수의 아래 면적을 계산함으

로써 도출할 수 있다.*

5)
한편, WTP의 하한추정치는 Eq.

(7), WTP의 상한추정치는 Eq. (8)과 같이 도출할 수 있다

(Boman et al., 1999).
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×    
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 (7)

  
  

 

     (8)

여기서, 은제시금액이 ‘0’인경우이고, 이때의수락확률

()은 1이라고 할수 있다. 한편 WTP의 중앙값(median)

은 수락확률이 0.5일 때의 제시금액을 말한다.

Boman et al. (1999)은 평균 WTP, 하한 WTP 및 상한

WTP의 분산추정량을 다음 Eqs. (9)～(11)과 같이 각각

제안하였다.

5) Boman et al. (1999)는 다음과 같이 함수식을 제시하였지만, 이는

Eq. (6)과 동일한 결과를 가져온다. 
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(11)

한편, Duffield and Patterson (1991)는 평균 WTP과 분

산의 추정량 및 신뢰구간을 다음 Eqs. (12)～(14)와 같이

각각 제시하였다.

 
  

 ∆ (12)

 
  



∆ 


 (13)

± 
 (14)

여기서, ∆     

∆ 

∆  

 표준정규분포의 유의수준하에서의
임계치 

3. 실증분석결과

3.1. 연구대상 및 설문지설계

부산시는 15개의 구와 1개의군을 가진광역시로 그 면

적은 총 765.64 km
2
(2008.06.30 현재)에달한다. 기장군이

가장 큰 면적을 차지하여 전체의 28.47%이고, 다음으로

강서구 23.59%, 금정구 8.51%순이다. 2008년 부산인구는

3,596,063명 (외국인 31,486명 포함)으로 집계되었고 해운

대구가 전체의 11.87%이고, 다음으로 부산진구가 11.02%,

사하구가 10.27% 순이다(부산시, 2007).

부산시는 낙동강을 수원지로 하는 매리취수장과 물금

취수장, 회동댐을 수원지로 하는 회동취수장, 법기댐을 수

원지로 하는 법기취수장등 총 3개의 수원지로 하는 4곳의

취수장을 보유하고 있다.**
6)
2007년 말 기준 연간취수량은

4.1억톤을 취수하였으며 매리취수장이 가장 많은 취수량

을 차지하며 전체의 63.6%이고, 다음으로 물금취수장이

6) 기장군 장안읍에 좌천취수장은 2007년 12월 5일 폐쇄됨.
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Bid

(Won/month

Response

YES % NO % Total

500 45 71.43 18 28.57 63 (100)

1,000 39 65.00 21 35.00 60 (100)

2,000 27 45.00 33 55.00 60 (100)

3,000 22 36.67 38 63.33 60 (100)

4,000 13 20.97 49 79.03 62 (100)

5,000 11 18.03 50 81.97 61 (100)

6,000 16 26.67 44 73.33 60 (100)

7,000 8 13.33 52 86.67 60 (100)

8,000 8 14.81 46 85.19 54 (100)

9,000 9 14.29 54 85.71 63 (100)

10,000 7 11.29 55 88.71 62 (100)

Total 205 30.83 460 69.17 665 (100)

Table 1. Proportions of Response

24.6%, 회동취수장이 11.5%, 법기취수장이 0.3%를 차지

한다.

또한 부산시상수도사업본부(http://water.busan.go.kr)

에 따르면 정수장은덕산정수장, 화명정수장, 명장정수장,

범어사정수장등 총 4개의 정수장으로 총 2,443천톤의 생

산능력을 보유하고 있다. 여기서 매리취수장은 덕산정수

장으로, 물금취수장은 화명정수장으로, 회동취수장은 명

장저수장으로, 법기취수장은 범어사정수장으로 물을 공

급한다. 각각의 정수장은 정수처리를거쳐부산시의 정해

진 급수구역에 따라 상수도를 가정에 공급한다.

본 연구에서는 표본추출방법 중 부산시를 15개 구의 인

구비율을고려하여각나이의비율에맞게표본수를할당하

는 층화 무작위 표본추출법(stratified random sampling)

을 이용하였다.*
7)
조사기간은 2009년 8월 8일부터 10월 11

일간 약 2개월 동안 설문조사를 실시하였으며, 총 759개

의 표본 중 설문응답에 대한 일관성이 없거나 부산시 가

정용수의 수질개선자체에 대하여 의도적으로거부반응을

보이는 응답자(protest bid)의 표본 69개를 제거한 나머

지 665개의 표본을 대상으로 한다. 이 논문에서는 수질개

선부담금이라는 일종의 세금을 지불수단으로 제시하였

다. 응답자들에게 지불의사금액을묻기 전에 다음과 같은

지불의사금액과 관련한 구체적인 내용을 제시하였다.

“부산시가 추진 중인 수돗물 안심하고마시기 종합대

책 에 따라식수 전용댐, 고도정수처리장 등의 건설과 수

돗물개선 및 노후관 교체 및 개량이 충분히 이뤄지면 정

7) 이 연구는 수돗물과 관련한 설문의 성격상 무작위 추출된 가구를
대상으로 설문을 실시하여야 하지만, 가구에 대한 접근이 용이하지
않아 가구방문에 의한 설문이 이루어지지 못한 한계점이 있다.

수의 과정없이 집에서 수돗물을 마음놓고 그냥 마실 수

있습니다. 이를 위해 필요한재원은 가구당 수질개선부담

금으로 충당됩니다. 현재 부산시의 1톤당 평균 수도요금

은 644원 정도이며, 먹는샘물(생수)는 2리터기준으로 약

293원(수돗물의 227배)입니다. 생수의 경우 음용수로만

사용하지만, 수돗물의 경우 음용수외에 세탁, 조리, 샤워

등의용도로 사용한다는점을감안해주시기바랍니다. 만

약 귀하가 수질개선부담금으로 지불을 동의하신다면 그

금액은반드시부담하여야합니다. 또한귀하의 가구의소

득은제한되어있고그소득은여러용도로지출되어야한

다는 사실을 고려하신 후 다음 질문에 신중하게 대답하여

주시기 바랍니다”.**

8)

질문내용: 귀하의 가정에서는 수질 수질개선부담금으

로 매달 ___원을 추가로 지불할 의향이 있습니까?

3.2. 실증분석

3.2.1 제시금액에 대한 응답분포

665명의응답자들을 대상으로 부산시의 가정용수 수질

개선을 위한 지불의사금액을 조사․분석한 결과 205명이

수질개선에 대한 지불의사금액이 있는 것으로 나타났으

며 Table 1과 같은 응답분포를 나타내었다. 제시금액별

설문지의 수는 비슷한 수준임을알수 있으며, Table 1과

Fig. 2에서 알 수 있듯이 제시금액이 높아질수록 응답이

낮아짐을 알 수 있다.

8) 수돗물수질개선에 대한 보편적지불수단인 “수도요금” (Mitchell and
Carson, 1989)과이논문에서이용된 “수질개선부담금”은모두세금의
일종으로 큰 차이가 없는 것으로 가정하였다.
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Bid
Acceptance

probability

Interpolated acceptance

probability

0 1 1

500 0.7143 0.7143

1,000 0.6500 0.6500

2,000 0.4500 0.4500

3,000 0.3667 0.3667

4,000 0.2097 0.2097

5,000 0.1803 0.1803

6,000 0.2667 0.1696

7,000 0.1333 0.1588

8,000 0.1481 0.1481

9,000 0.1429 0.1429

10,000 0.1129 0.1129

13,769 0 0

Table 2. An Interpolated Probability of Bid Acceptance

Fig. 2. Probability for Acceptance

3.2.2 지불의사액 추정

Table 1의 자료를 이용하여 비모수추정법에 의한 부산

시민의 가정용수 수질개선에 대한 WTP를 추정하면 다음

Fig. 2와같이WTP의확률분포함수를도출할수있다. 이

를 위해 Kriström(1990)의 가정처럼 WTP가 0원일 때의

확률은 1로, 확률이 0일 때는 선형보간법에 의해 추정된

제시가격의최대치인 13,769원을최대 제시가격으로 사용

하였다.

Eq. (6)에 의거각 제시금액의 구간별평균 WTP를 산

출하였는데, Fig. 2에 나타난바와 같이 5,000원에서 8,000

원의 구간까지 수락확률이 비단조적으로 나타났기때문에

이를 선형보간법으로 보정하였다. Table 2에 나타난바와

같이제시금액 6,000원에서 7,000원까지의수정확률 0.2667

과 0.1333은 0.16957과 0.15884로 각각 보정되었다.*
9)
이와

같이 보정된 수락확률에 따른 지불의사액의 잔존함수는

Fig. 3과 같다. 여기서 중앙값은 지불의사액 수락확률이

0.5일 경우이며, 그래프를 적분한 값이다.**

10)

이와 같이 제시금액에 대한 보정된 수락확률을 산출한

다음 비모수추정방법에 의한 다양한 WTP를 추정하면 다

음 Table 3과 같다. 추정결과 Boman et al. (1999)이 제안

한 추정방법에 의한 평균WTP ()는 월 3,190원으로

Duffield and Patterson (1991)의 평균WTP()인 월

3,331원 보다 과소 추정되었고, 중앙값은 월 1,750원으로

9) 선형보간법에 의해 선형함수식 (   )을 추정한다. 제시금액
( )의 계수 ()는 단조적인 기울기를 유지할 수 있도록 제시금액
5,000원에서 8,000원 사이의 수락확률 ()을 보정하는 방법으로

 


과같이산출할수있고, 상수()는수락확률

에서 를공제하는방법( × )으로구할수
있다. 이와 같이 선형보간법에 의한 선형함수식은  

이다. 따라서 제시금액 6,000원과 7,000원에서의 보정된 수락확률
은 선형함수식의 에 제시금액을 각각 대입함으로써 0.1696과
0.1588로 산출되었다.

10) 중앙값은 보정된 수락확률 0.5에서의 제시금액을 찾는 것으로 본
연구에서는 제시금액 1,000원과 2,000원의 수락확률이 0.65와 0.45
이기 때문에 중앙값은 이 사이에 존재한다. 이 또한 선형보간법에
의해 구할 수 있다.

산출되었다.***

11) Boman et al. (1999)의 WTP의 하한과 상한

의추정치는각각월2,621원과월3,758원으로월3,299원에

서월3,362원인Duffield and Patterson (1991)의신뢰구간****

12)

보다더넓다. 이는Boman et al. (1999)의분산이 Duffield

and Patterson (1991)의 분산보다 크기 때문이다. 하지만,

Duffield and Patterson (1991)의 평균WTP인 월 3,331원

도 Boman et al. (1999)의상·하한측정치구간에포함된다.

한편, 이중경계양분형의 선형로짓모형과 로그로짓모형에

의해 추정된 평균 WTP는 각각 월 3,687원과 3,660원이고,

절삭된평균WTP(truncated mean WTP)는각각월 3,025

11) 평균값 (mean)이 중앙값 (median)보다 큰 것은 WTP에 대한 응답
자들의 분포가 정규분포를 이루고 있지 않고, 우측 긴 꼬리분포
(skewed to the right)를 하고 있음을 암시한다. 즉, 중앙값을 기준
으로 극단적으로 큰 측정값들의 수가 극단적으로 작은 측정값들의
수보다 많아 중앙값의 오른쪽으로 측정값들이 더 많이 분포하고
있음을 말한다.

12) 이논문에서는유의수준 ()을 10%로가정하고신뢰구간을구하였다.
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3,190 1,750 2,621 3,758 3,331 26,375 27,833 25,889 340 3,299～3,362

Table 3. Non-parametric Estimates of WTP (Unit: Won)

Fig. 3. An Interpolated Acceptance Probability

원과월 3,011원, 중앙값은 각각월 1,892원과월 1,884원으

로*,13) 이들은 비모수추정법에 의한 값들과 매우 유사하여

비모수추정방법의 이론적뒷받침을 하고 있음을알수 있

다. 특히, Boman et al. (1999)의 평균WTP는 모수추정법

의절삭된 평균 WTP와 더 유사하고, 모수추정법의 평균

WTP는 Boman et al. (1999)의 평균WTP에 비해 Duffield

and Patterson (1991)의 평균WTP와더유사한것으로나

타났다. 뿐만아니라, 이결과는유승훈(2003)의 1998년부

산시상수도수질개선에대한가구당월평균WTP 3,274원

과별차이가없는것으로보인다. 더나아가 2008년말기

준부산시총세대수(1,311,724)를 감안할때부산시민의 가

정용수 수질개선에 대한 지불가능한 연간 평균액은 502억

원, 중앙값은 275억원으로 추정되었다.

4. 결 론

기후변화에 따른 먹는 물 부족의 상황에 대한 국제적

관심이 증대됨에 따라 수자원과 관련된 여러 연구들이 진

행되고 있으며, 과거의 공급관리중심의 수자원관리와 더

불어 수요관리측면 또한 그 중요성이 부각되고 있다. 즉,

수자원에 대한 수요․공급관리를 통하여 효율적인 수자

원관리를 이루기 위함이다. 그에 따라 1992년 더블린에서

열린국제물환경회의에서수자원의 분배정책이경제적가

치평가에 의해 분석되어야한다고 설명하였다. 따라서 수

요관리의 접근중 가장 중요한 과제라 할 수 있는 수자원

에대한가치의인식과추정에대한연구가중요하게인식

13) 이 논문에서는 비모수추정방법에 대하여 초점을 맞추었기 때문에
모수추정방법에 의한 추정치의 도출에 대한 자세한 내용은 생략
한다.

되고 있다. 이를 위해 수자원의 용도별 가치의 합을 통하

여 수자원의 가치를 총량화 할 수 있다. 이 논문에서는 용

도별 분류 중 가정용수만을 한정하여 분석을 시도하였다.

특히 생활용수의 공급은 지자체 별로 상이한 수원지에서

취수하여이뤄지기때문에지자체별수자원의수요관리목

적을 위해 지역적특성을 고려할 수 있는 자료를토대로

연구가 필요하다.

설문조사기간은 2009년 8월 8일부터 10월 11일간 약 2

개월 동안 설문조사를 실시하였으며, 통계적으로 사용가

능한 665개의표본을얻을수있었다. 이 논문은수질개선

의 경제적 편익을 추정하는데 일반적으로 이용되고 있는

CVM을이용하였다. 대부분의수질개선에대한경제적가

치를 측정하는데 모수추정접근에 의한 CVM을 이용하는

데, 이는분포에 대한가정과모형설정에서발생하는오차

의 위험성이 상대적으로 높아 Kriström(1990), Duffield

and Patterson (1991) 및 Boman et al. (1999)에 의해 처음

으로 제안된 비모수추정접근에 의한 다양한 WTP를 추정

하였고, 모수추정방법 중 이중경계양자택일형(선형로짓

과 로그로짓) CVM에 의한 결과와 비교분석하였다. 비모

수추정방법을 위해 제시금액별 수락확률을 계산하여 수

락확률분포를 도출하였다. 그 중 경제학의 기본가정과 일

치하지않는 비단조성을지닌수락확률은 Kriström(1990)

이 제안한 선형보간법을 통하여 수락확률을 수정하여 계

산하였다. 비모수추정법을 통한 부산시민의 가정용수 수

질개선에 대한 WTP를 추정한 결과 가구당 월 평균 월

3,190원에서 3,331원, 중앙값은 월 1,750원으로 나타났다.

이 결과는 모수추정방법에 의한 측정치들과도 유의적 차

이를 나타내지않을 뿐만 아니라 유승훈 (2003)의 1998년

부산시 상수도 수질개선에 대한 가구당 월평균 WTP
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3,274원과 별 차이가 없는 것으로 보인다. 결과적으로 이

연구결과의 가구당 월 평균 WTP를 토대로 부산시의 년

평균 지불의사액을 추정해본 결과 평균 WTP를 적용할

경우 502억원, 중앙값 WTP를 적용할 경우 275억원으로

추정되었다.

상수도 수질개선정책의 시행여부는 수질개선에 대한

편익뿐만 아니라 수질개선에 따라 발생할 비용을 동시에

고려한 비용편익분석과 같은 경제적 타당성에 근거하여

결정되어야한다. 따라서이연구와같은상수도수질개선

에대한WTP는이와같은경제적편익에대한유용한 정

보로서의역할을 할수있다. 공공정책이나사업의정당성

또는 타당성 판단기준으로 경제성 평가를 많이 활용하고

있는데, 오늘날 가장핵심적인 경제성 평가방법은 후생경

제학의 Kaldor-Hicks 원칙에 기초한 비용편익분석(cost-

benefit analysis)으로 경제적 편익의 현재가치가 경제적

비용의현재가치를초과하면 경제성이 있는 것으로 평가

한다. 이와 같은잠재적 편익이나 비용을 산출할때비시

장재화의 가치를 추정하는 매우 중요하다(Hanley and

Spash, 1993). 이 논문은 모수추정방법에 비해훨씬간편

하고 모수에 대한 확률분포를 가정할 필요가 없을 뿐만

아니라 추정치가 모수적 추정치보다 보수적이고, 통계적

강점(statistical robustness)을 갖고 있는 비모수적 추정

방법에 대한실증적 분석을 제공하고 있다. 또한, 이 논문

은 생활용수를 관리하는 정책입안자들에게 수질개선에

따른 경제적 편익의 정보를 제공하고, 부산시의 생활용수

개선사업을 수행여부나 수행규모를 결정하는데 있어서

유용한 정보와 시사점을 제공할 수 있다.
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