
생태하천 복원사업의 경제적 편익 분석 - 남양천 및 유구천을 중심으로  25

『지역연구』제31권 제4호 2015년 12월

Journal of the KRSA

vol.31, no.4, 2015 pp.25-45

생태하천 복원사업의 경제적 편익 분석

- 남양천 및 유구천을 중심으로 - 

임슬예*·유승훈**

국문요약 : 하천의 수질을 개선하면서 지역민들에게 수변휴식 공간을 제공하기 위해 정부는 생태하천 

복원사업을 수행하고 있다. 이 사업에는 막대한 공적 재원이 소요되므로 지역민들에게 제공하는 경제적 

편익을 사후적으로 따져보면서 사업의 타당성을 엄밀하게 평가할 필요가 있다. 이에 본 논문에서는 생태

하천 복원사업이 완료된 경기 화성시 남양천 및 충남 공주시 유구천을 대상으로 하여 생태하천 복원사

업의 경제적 편익을 분석하고자 한다. 편익 추정을 위한 방법론으로 조건부 가치측정법을 적용한다. 이

를 위해 여론조사 전문기관에 의뢰하여 경기 화성시 및 충남 공주시 각각에 대해 주민 210명 및 209명

을 대상으로 일대일 개별면접으로 설문조사를 수행하였다. 지불의사액 분석모형으로는 효용격차모형을 

근거한 스파이크 모형을 적용하되, 단일경계 양분선택형 자료를 이용하였다. 남양천 및 유구천 생태하천 

복원사업의 경제적 편익은 가구당 연간 각각 3,140원 및 10,121원으로, 전자에 비해 후자가 제법 크다. 

편익에 대한 정보는 해당 생태하천 복원사업의 사후적인 경제적 타당성을 분석하는 데 활용될 수 있다. 

주제어 : 생태하천복원, 남양천, 유구천, 조건부 가치측정법, 경제적 편익
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1. 서론

도시화 및 경제성장이 급속도로 전개되면서 우

리나라는 환경문제에 봉착하게 되었다. 특히 공

공의 공간인 하천을 대상으로 시행된 난개발 및 

하천부지 점용으로 인하여 주변에서 원형을 유지

하고 있는 하천을 찾기 어려워졌다. 또한 1970년

대부터 현재까지 이수·치수를 목적으로 실시된 

하천정비사업으로 인해 전국 하천의 약 76.6%가 

정비되었으며 지속적으로 그 비율은 늘어날 것이

다 (국토해양부·한강홍수통제소, 2012).

이와 같은 하천사업으로 대부분의 하천 모습은 

직강화 및 획일화되었을 뿐만 아니라, 다양한 형

태의 인공구조물과 시설물이 들어서게 됨으로써 

하천 고유의 특성 및 자연성이 크게 훼손되었다. 

또한 비점오염원관리정책 도입 및 오염총량관리

제도 실시, 수질오염경보체계 확대 등 하천의 수

질개선을 위한 다양한 정책 시행에도 불구하고 

생물서식환경의 질적 개선을 위한 노력은 미흡하

여 생물다양성은 감소하였고, 생태적 건강성은 

악화되었다(환경부, 2014b).

따라서 환경부에서는 하천의 생태적 건강성을 

회복시키고자 2007년부터 생태하천 복원사업을 

시작하였다(환경부, 2014a). 이러한 생태하천 복

원사업 시행에는 작지 않은 공적 재원이 소요되

므로 사업의 경제적 타당성을 따져볼 필요가 있

다. 즉 완료된 생태하천 복원사업에 대해 사후적

으로 경제적 타당성을 평가하여 불필요한 공적예

산이 투입되었던 것은 아닌지를 검토해야 한다. 

사후적인 경제적 타당성을 확보한다면 생태하천 

복원사업은 바람직한 것으로 볼 수 있지만, 사후

적인 경제적 타당성을 확보하지 못한다면 그 원

인은 무엇인지를 파악하여 원인을 개선하기 위한 

조치를 마련하면서 추가적인 생태하천 복원사업 

수행시 교훈으로 삼아야 한다(손민수 외, 2010; 

손민수 외, 2012; 민현석, 2014). 이러한 경제적 

타당성 분석은 생태하천 복원사업에 소요된 비용

과 발생한 편익의 비교를 통해 이뤄진다. 이때 비

용 정보는 비교적 쉽게 구할 수 있는 반면에, 편

익정보는 복잡한 추정이 필요하며 학문적 영역에 

속한다. 따라서 본 논문에서는 생태하천 복원사

업의 경제적 편익을 추정하고자 한다(이윤 외, 

2015). 

본 논문에서는 생태하천 복원사업이 완료된 여

러 하천 중에서 경기도 화성시에 소재한 남양천

과 충청남도 공주시에 소재한 유구천이라는 2개 

하천을 대상으로 생태하천 복원사업의 경제적 편

익을 추정한다. 이들 2개 하천을 연구대상으로 

선정한 이유는 다음과 같다. 

첫째, 다양한 생태하천 복원사업 중에서 도심

지역에 위치한 생태하천이나 농촌지역에 위치한 

생태하천보다는 도심지역과 농촌지역이 함께 있

는 도농지역에 위치한 생태하천을 선정하고자 하

였다. 도심지역의 생태하천은 도시민들에게 수변

휴식 공간을 제공하고자하는 측면이 더 중요하

고, 농촌지역에 위치한 생태하천 복원사업의 주

된 목적은 하천생태를 복원하는 것이다. 반면에 

도농지역에 위치한 하천은 생태하천 복원사업의 

두 가지 목적인 수변휴식공간 제공 및 하천생태 

복원이 모두 중요하게 고려된다. 

둘째, 남양천과 유구천에 시행된 생태하천 복
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원사업에는 생태복원의 개념이 도입되어 하천기

능 및 수질개선 뿐만 아니라 수생태계 건강성 회

복이 중요하게 고려되었다. 또한 복원사업이 구

조적으로 안정화되는 최소한의 기간인 2~3년이 

경과되었고, 생태하천 복원사업 시행 이전의 사

전모니터링 자료가 비교적 잘 구축되어 전후에 

대한 비교평가가 가능했다. 

셋째, 중앙정부의 정책당국자들이 이들 2개 생

태하천 복원사업의 경제적 편익에 대해 정보를 

원했기 때문이다. 제2절에서 보다 자세하게 설명

하겠지만, 생태하천 복원사업이 완료된 여러 도

농복합형 하천 중에서 남양천과 유구천이 생태적 

관점 및 주민 이용 관점에서 비교적 성공적이었

다고 지자체가 판단하고 있었다.

본 논문에서는 생태하천 복원사업의 경제적 편

익을 평가하기 위해 비시장적 재화의 경제적 편

익 추정에 가장 널리 적용되고 있는 조건부 가치

측정법(Contingent Valuation Method, CVM)을 

적용하고자 한다. 이를 위한 본 논문의 이후 내용

은 다음과 같이 구성된다. 먼저 제2절에서는 본 

연구에서 선정한 연구방법론에 대해 설명하면서 

각 절차별로 주요 사항에 대해 논의한다. 제3절

에서는 편익 추정의 근거가 되는 지불의사액

(Willingness-to-Pay, WTP)을 다룰 수 있는 경제

학적 모형 및 계량경제학적 모형에 대해 설명한

다. 제4절에서는 수집된 자료에 대해 묘사한 후 

주요 분석결과를 제시하고 이에 대해 논의한다. 

마지막 제5절에서는 분석결과를 요약하면서 시사

점 및 향후 과제에 대해 제시한다. 

2. 연구방법론

1) 경제적 편익 추정 방법론의 선정 : 

CVM

본 논문에서 생태하천 복원사업의 경제적 편익 

추정 방법론으로 CVM을 선정한 근거는 다음과 

같다. 첫째, CVM은 생태하천 복원사업의 경제적 

편익을 추정하는 기법으로 가장 널리 적용되고 

있다. 그 이유는 CVM이 경제적 편익의 이론적 

근거인 힉스적 후생(Hicksian welfare)을 측정할 

수 있는 진술선호기법(stated preference 

technique)이면서 적용 절차 등이 상당부분 표준

화되어 있기 때문이다. 예를 들어, Arrow et 

al.(1993) 및 한국개발연구원(2012) 등에서는 

CVM을 적용하는 방법론적 지침을 제시하고 있

다. 본 연구에서는 이러한 방법론적 지침을 최대

한 준수하고자 하였다.  

둘째, CVM은 여러 진술선호기법 중에서 응답

자의 인식상의 부담을 가장 적게 요구하면서 타

당성 및 신뢰성이 어느 정도 입증되었다(한국개

발연구원, 2012). 진술선호기법에는 CVM 외에 

대표적으로 컨조인트 분석법(CAM, Conjoint 

Analysis Method)이 있다. CVM 및 CAM 모두 

설문조사를 이용하며 비시장재화의 편익을 평가

하는 방법이다. CVM은 CAM에 비해 응답자의 

인식상의 부담이 적으며, 단일속성을 지닌 비시

장재화를 평가하기에 훨씬 적합하다.

CVM은 단일속성의 재화가 가진 편익을 추정

하는 데 적합하고 CAM은 다속성 재화가 지닌 

여러 속성별 편익을 추정하는 데 적합하다. 일반
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평가대상 하천길이 자료원 주요결과 분석시점 연구방법론

만경강 60㎞ 엄영숙(2001)
1인 1회 방문당 

3,800원
2000년 CVM

대전천 7.7㎞ 임윤택 ․ 이재영(2005)
가구당 연간 

4,441원
2004년 CVM

청계천 5.9㎞
서울특별시 ․ 

서울시정개발연구원(2003)

가구당 연간 

103,309원
2003년 CVM

성북천 5.1㎞ 서울시정개발연구원(2004)
가구당 연간 

103,309원
2004년

청계천 결과를 

그대로 이용

양재천 15.6㎞ 국토연구원(2009)
가구당 연간

34,338원
2008년 컨조인트 분석

온천천 7.0㎞ 국토연구원(2009)
가구당 연간

44,825원
2008년 컨조인트 분석

신천 12.5㎞ 국토연구원(2009)
가구당 연간

25,904원
2008년 컨조인트 분석

유등천 9.2㎞ 국토연구원(2009)
가구당 연간

15,403원
2009년 컨조인트 분석

안성천 1.0㎞ 유승훈 외(2009)
가구당 매월

1,282원
2008년 CVM

<표 1> 생태하천 복원사업의 경제적 편익 추정사례

적으로 CAM은 응답자 측면에서 CVM에 비해 

인식 상의 부담이 크고 연구자 입장에서는 분석

의 어려움이 발생한다. 또한 CVM을 적용할 때

에 비해 CAM을 적용하게 되면 상대적으로 값이 

더 큰 결과가 도출되는 것으로 알려져 있어서, 다

소 보수적인 접근이 요구되는 재정사업에 대한 

경제적 타당성 분석에서 활용할 때는 주의가 필

요하다. 생태하천 복원사업에 대해 여러 속성을 

정의하기보다는 단일 재화로 보는 것이 적절하

며, 응답자들이 CAM 질문에 응답하길 어려워함

을 감안하여 본 논문에서는 CAM이 아닌 CVM

을 적용한다. 

셋째, 기존에 수행된 생태하천의 경제적 편익 

추정 연구에서 CVM이 가장 널리 활용되었기에, 

생태하천 복원사업의 경제적 편익을 추정하는 본 

연구에서 CVM을 적용하는 것은 기존 연구사례

와 일관성을 가진다. 학술연구 차원에서 국내에

서 생태하천 복원사업의 편익을 추정한 사례를 

<표 1>에 요약하였다. 국토연구원(2009)에서 연

구를 수행한 대상인 양재천, 온천천, 신천, 유등

천의 4개 사례에서만 컨조인트 분석이 적용되었

으며, 나머지 만경강, 대전천, 청계천, 안성천의 

경우는 모두 CVM을 적용하였다. 한국개발연구

원에서 수행한 예비타당성조사 사례(한국개발연

구원, 2009a, 2009b, 2009c, 2009d, 2009e, 

2009f, 2009g, 2009h, 2010)도 참고할 수 있는데 

9개 모두 CVM을 적용하였다.

2) CVM의 적용 절차

경제적 편익에 대한 정보를 도출하는 CVM은 

기본적으로 설문조사를 통해 자료를 수집하고 자
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구분 남양천 생태하천 복원사업 유구천 생태하천 복원사업

사업기간 2009년~2011년(3년) 2007년~2010년(3년)

사업구간 경기도 화성시 남양천의 6.5km 구간 충청남도 공주시 총연장 3km 구간

하천

개요

해발 약 140m의 무명봉에서 발원하여 

남양만으로 유입되는 유역면적 19.9㎢, 

유로연장 8.05㎞의 지방하천

충청남도 공주시 유구읍 봉수산에서 발원하여 

금강으로  유입되는 유역면적 163.12 ㎢, 

유로연장 24.43㎞의 지방하천

사업

이전

상태

 하천주변 비점오염원에 대한 

정화시설이 부족하여 수질문제가 제기

 콘크리트 호안 및 식생군락이 

부족하여 하천경관이 훼손됨

 유역의 공장 및 축사로부터 오폐수가 

유입되어 오염물질퇴적이 심화

 1990년대 말까지도 하천에서 멱을 감거나 

물고기를  잡아먹어도 괜찮을 만큼 

청정하였으나, 도시화에 의한 생활하수 및 

축산농가로부터의 각종 오폐수가 유입되 

수질오염이 심화

사업

내용

 수질정화시설 및 비점오염원 

저감시설을 조성하여 수질을 개선

 식생수로 2개소를 복원해 유지용수 

공급 및 전반적인 물환경 개선을 모색

 기존의 콘크리트보를 개량하여어 도블럭을 

설치함으로써 어류이동을 도왔으며, 

생태블럭·어소블럭·식생매트·자연석쌓기 

등 자연재료를 이용한 호안을 설치

 둔치주차장을 철거하고 인공습지를 

조성함으로써 다양한 생물서식처 확보

<표 2> 평가대상 생태하천 복원사업의 개요

료를 분석하는 경제학적 기법이다. 특정 공공재

의 수준이 현재 상태에서 목표 상태로 변하는 것

에 대한 경제적 가치를 추정하게 되는데, 결과적

으로는 현재 상태에서 목표 상태까지의 수요함수 

아랫면적을 구하게 된다. 따라서 응답자로 하여

금 현재 상태와 목표 상태를 이해할 수 있도록 

충분히 과학적이고 설득력있게 제시하는 것이 

CVM 응용의 핵심이 된다.

CVM 적용은 설문조사를 필수적으로 수반하

며 크게 대상 선정 및 설문지 작성, 설문조사 수

행, 설문조사 자료의 분석이라는 3개의 단계로 

구성된다. 1단계에서는 먼저 연구대상을 선정한 

다음에 설문지를 작성하게 되는데, 연구자가 작

성한 설문지 초안에 대해 전문가의 검토 및 표적

집단 조사를 통해 수정 및 보완하는 과정이 필요

하다. 앞서 설명한 것처럼 CVM은 설문을 통해 

경제적 편익을 이끌어내므로 주민들이 사업결과

에 부여하는 가치를 계량화하여 제시한다. 설문

의 핵심은 설문지를 통해 조건부 시장의 일반적

인 상황을 만드는 것이다. 먼저 응답자에게 생태

하천에 대한 내용을 설명하고, 이에 대해 인지하

고 있는지, 어떻게 생각하는지를 묻는다. 그리고 

생태하천 복원사업에 대해 설명하면서 사업 시행

을 위해 기꺼이 추가적으로 지불하고자 하는 금

액에 대해 질문한다. 이를 위해서는 지불의사 유

도방법의 결정, 지불수단의 결정, 지불기간의 결

정 등을 결정해야 한다. 2단계에서는 현장에서 

설문조사를 수행하게 되는데, 연구자가 임의로 

조사를 수행하기 보다는 CVM 조사 경험이 풍부
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한 여론조사 전문기관의 의뢰하는 것이 불필요한 

편의를 줄이면서 설문조사의 객관성을 확보하는 

데 도움이 된다. 3단계의 분석에 대해서는 3장에

서 자세히 설명하겠다.

3) 연구대상 : 남양천과 유구천

본 연구의 대상인 남양천 생태하천 복원사업 

및 유구천 생태하천 복원사업의 개요를 <표 2>

에 제시하였다. 이 표에 제시된 내용은 CVM 설

문조사시 응답자들에게 제공된 내용이기도 하다. 

응답자들이 평가대상 재화를 보다 잘 이해할 수 

있도록 생태하천 복원사업의 개요를 설명할 뿐만 

아니라 사업 시행 전후를 대비하는 컬러사진도 

함께 제시하였다. 서론에서 언급하였듯이, 남양천

과 유구천은 도심에 있는 하천과 달리 자연성이 

높은 도농복합형 하천이라는 공통적인 특징을 가

진다. 복원된 남양천은 화성호 농업용수 수질기

준유지 목적을 달성하였고, 유구천은 준공 이후 

‘1사1하천’운동에 의한 모범적인 사후관리 운영 

사례로 민관협약을 통하여 수생식물 식재 및 하

천정화 활동이 이뤄져 하천관리의 모델이 되고 

있다. 

4) CVM 설문지의 작성

지불의사 유도방법으로는 개방형 질문법, 경매

법, 지불카드법, 양분선택형(Dichotomous 

Choice) 질문법의 4가지가 있는데, Arrow et 

al.(1993)의 권고에 따라 본 연구에서는 양분선택

질문법을 활용한다. 양분선택형 질문은 모집단에

서 무작위로 추출된 표본의 응답자에게 공공재의 

공급을 위해 미리 정해진 특정 금액을 기꺼이 낼 

의사가 있는지 없는지를 물어보는 형태를 취한

다. 양분선택형 질문법은 다른 지불의사 유도방

법에 비해 비합리적 지불의사, 저항적 지불의사, 

무응답을 크게 줄이면서도 유인일치적인 것으로 

알려져 있다. 

양분선택형 질문법에는 크게 단일경계 양분선

택형(SBDC, Single Bounded Dichotomous 

Choice) 질문법, 이중경계 양분선택형(DBDC, 

Doublce Bounded Dichotomous Choice) 질문

법, 1.5경계 양분선택형(OOHBDC, One and 

One-and-Half Bounded Dichotomous Choice) 

질문법이 있다. DBDC 질문법은 SBDC 질문을 

한 이후 추가적인 질문을 하는 방식이며, 

OOHBDC 질문법은 SBDC 질문법과 DBDC 질

문법을 절충하는 질문 방식이다. 한국개발연구원

(2008)에서는 DBDC 질문법을 적용하여 자료를 

수집하되, 실제 자료를 분석시에는 SBDC 질문법

으로부터 얻은 자료만 사용할 것을 권고하고 있

다. 이것은 SBDC 질문을 한 이후 추가적인 질문

하여 얻은 자료를 사용하게 되면 편의가 커질 수 

있기 때문이다 (박소연 외, 2015). 

지불수단으로는 한국개발연구원(2008)의 권고

에 따라 가구당 총소득세를 적용한다. 생태하천 

복원사업의 주요 재원은 환경부에서 집행하는 국

비로, 국세를 통해 마련된다는 점에서 소득세의 

사용이 적절하다고 판단했다. 지불기간은 한국개

발연구원(2008)의 권고에 따라 연간 1회 향후 5

년 동안 지불하는 것으로 하였다.
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제시금액의 수준을 결정하는 데 필요한 WTP

의 분포에 대한 정보를 얻기 위해 약 100 가구를 

대상으로 하는 별도의 사전조사를 수행할 수 있

다. 하지만 이를 위해서는 많은 비용과 시간이 소

요되는 반면에, 관련 유사 연구사례가 충분히 있

는 경우에는 기존의 연구에서 사용된 제시금액 

정보를 활용하는 것이 보다 효율적이다. 특히 생

태하천 복원사업에 대한 CVM 응용연구와 관련

해서는 한국개발연구원(2009a, 2009b, 2009c, 

2009d, 2009e, 2009f, 2009g, 2009h, 2010)이 수

행한 다수의 사례가 있다. 이들 연구에서 1,000원

부터 15,000원 사이의 초기 제시금액을 사용한 

점을 감안하여, 본 연구에서도 1,000원부터 

15,000원 사이의 값을 초기 제시금액으로 사용하

고자 한다. 

5) CVM 설문조사의 수행

CVM 설문조사를 수행할 때는 CVM 조사 경

험이 풍부한 여론조사 전문기관이 주관하면서 숙

련된 조사원이 일대일 개별면접으로 설문조사를 

수행하는 것이 중요하다. 특히 Arrow et 

al.(1993) 및 한국개발연구원(2008)에서는 전화조

사, 우편조사, 일대일 개별면접 조사 중에서 일대

일 개별면접 조사에 근거하여 자료를 수집할 것

을 권고한 바 있다. 현장 설문조사는 전문조사업

체인 엠엔엠리서치가 주관했다. 

아울러 지불수단을 가구당 총소득세로 하였기

에 설문조사 대상자는 가구에서 경제생활에 대한 

결정권한이 있다고 판단되는 만 20세 이상 65세 

미만의 세대주 또는 배우자로 하였다. 조사기간

은 2014년 10월 중순부터 11월 중순까지였다. 최

종적으로 남양천이 위치한 경기도 화성시 210가

구, 유구천이 위치한 충남 공주시 209가구로부터 

자료를 수집하였다. 

3. WTP 분석 모형

1) 효용격차모형

본 논문에서는 SBDC 모형을 적용하는데 

Hanemann(1984)에 의해 이론적 근거가 마련된 

효용격차모형을 적용하고자 한다. Hanemann 

(1984)의 효용격차모형을 이용하면 DC CVM 자

료로부터 각 개인의 힉스적 보상잉여를 도출할 

수 있다. 응답자가 자신의 효용함수를 정확하게 

알고, 주어진 화폐소득()과 개인의 특성벡터

( )에 근거하여 평가대상 재화의 상태()에 대해 

느끼는 효용은 간접효용함수 로 표현된다.

          (1)

  는  생태하천 복원사업이 시행되지 않은 

상태를 의미하며,   은 생태하천 복원사업이 

시행된 상태를 의미한다. 이때 연구자가 관측 불

가능한 부분이 존재하므로 간접효용함수는 다음

과 같이 관측 가능한 확정적인 부분  

와 관측 불가능한 확률적 부분 로 구성된다.

           (2)

만약 응답자가 “귀하의 가구는 생태하천 복원

사업의 시행을 위해 현재의 소득세에 원을 추

가적으로 지불할 의사가 있습니까?”라는 질문에 
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대해 “예” 라고 응답하는 경우, 원을 기꺼이 지

불함으로써 효용을 최대화한다. 여기서 는 응

답자의 소득이나 지불의사액과는 무관하게 연구

자에 의해 외생적으로 제시되는 값이다. 

    ≥       (3)

또는

      ≥    (4)

식 (4)에서 좌변을 효용격차라 하고 

로 정의할 수 있다.

≡      (5)

한편 식 (4)의 우변에 있는 오차항의 차이를 

로 정의할 수 있는데 이것은 효용격차의 분포를 

정형화하기 위한 확률변수가 된다.

     (6)

각 응답자는 생태하천 복원사업이 시행되면 얻

을 수 있는 간접효용의 증가분()이 양(+)이면 

“예”라고 답할 것이다. 즉 제시금액을 기꺼이 지

불할 것이며 응답자의 효용도 증가할 것이다. 이 

때 응답자가 “예” 라고 응답을 할 확률은 다음의 

식 (7)과 같다.

Pr Pr≥≡   (7)

 ·는 확률변수 의 누적분포함수(cdf, 

cumulative distribution function)이다. 응답자가 

실제로 제시금액에 대해 지불하겠다는 “예” 응답을 

하였다면 확률변수인 WTP 는  로 정의

된다. 식(7)을 정리하면 다음과 같다.

Pr Pr≥≡    (8)

따라서 의 누적분포함수는 다음의 식(8)과 같

이 나타낼 수 있다. 여기서 는 확률변수 

의 누적분포함수이며, 는 제시금액이다. 

 ≡      (9)

Hanemann(1984)의 지적에 따르면 식(4)는 확

률효용이론의 맥락에서 효용극대화 응답으로 해

석될 수 있고, ·는 개인의 최대 WTP의 누

적분포함수가 된다. 결국, WTP모형을 추정한다

는 것은 누적분포함수 · 의 모수를 추정하는 

것을 의미한다.

2) 단일경계모형

본 연구에서는 제시금액에 대한 지불의사를 묻

는 양분선택형 질문유형 중 한 번만 질문하는 

SBDC질문유형을 적용하였다. SBDC 모형 대신

에 DBDC 모형을 사용할 수도 있는데 편의를 초

래할 가능성도 커지므로 보수적인 관점으로 접근

하고자 하였다. 예를 들어, McFadden(1994)은 

DBDC 모형에서 첫 번째 응답과 두 번째 응답이 

동일한 분포로부터 나왔다는 가설이 유의수준 

1%에서 기각될 수 있다는 점에서, DBDC 지불

의사 유도방법의 내적 일관성이 결여된다고 결론

을 내렸다. 

Bateman et al.(2001)은 이러한 비일치성의 다

양한 잠재적인 원인을 설명하면서 WTP 추정치

의 계산에 있어서 두 번째 질문에 대한 응답을 

사용하지 말 것, 즉 SBDC 모형의 사용을 제안하
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면서, DBDC 모형을 적용한다면 첫 번째 질문에 

대한 응답만을 이용한 SBDC 모형의 주요 적용

결과도 함께 제시하는 것을 요구하였다. Carson 

and Groves(2007)의 연구에서도 같은 맥락의 주

장을 하였다. 

평균자승오차의 관점에서 그리고 효율성의 관

점에서 SBDC 모형보다 DBDC 모형이 바람직하

다. 하지만 CVM 응용의 결과물은 다른 분석결

과와 달리 후생분석에 직접적으로 사용되어 중요

한 정책적 판단에 이르게 하므로, 평균값 WTP를 

추정하는 데 있어서 효율성을 손해보더라도 편의

를 줄이는 것이 더 중요할 수 있다. 학자에 따라 

SBDC 모형 대 DBDC 모형에 대한 선호가 다를 

수 있으나, 본 연구에서는 편의의 저감을 중요한 

판단기준으로 삼고있는 Carson and 

Groves(2007) 및 한국개발연구원(2012)의 권고

를 받아들여 SBDC 모형을 적용하고자 한다.

우선 제시된 금액에 대해 지불의사가 있는지 

여부를 묻는 질문에 대한 응답을 모형화한다. 즉, 

‘예’ 또는 ‘아니오’의 이산응답을 모형화한 후 최

우추정법을 통해 관련된 모수들을 추정한다. 다

음 단계로 분포의 성격과 평균값 또는 중앙값의 

정의를 이용하여 WTP의 평균값 또는 중앙값을 

계산한다.    은 표본에서 각각의 응답

자들을 지수화 한 것이다. 각각의 응답자들이 제

시금액에 대해 각각 1) ‘예’, 2) ‘아니오’로 응답

하는데 
와 

  와 같이 나타낼 수 있다.


  번째 응답자의 응답이′예′ 

  번째 응답자의응답이 ′아니오′ 

 

 (10)

여기서 ·는 인디케이터함수(indicator 

function)이다. 즉, · 의 괄호 안이 조건이 만

족되면 1을 취하고, 아니면 0을 취한다. 효용극대

화를 추구하는 명의 표본을 가정할 경우 로그-

우도함수(log-likelihood function)는 다음과 같이 

표현된다.

ln  





 ln  

 ln    

 (11)

3) 스파이크 모형

주민들을 대상으로 생태하천의 복원사업에 대

해 물었을 때, 다른 재화에 소비할 수 있는 부분

을 일부러 줄여가면서 일정금액 를 추가적으로 

지불한다는 것에 대해 거절 의사를 가지고 있는 

사람이 적지 않았다. 즉, 응답자들은 영(0)의 

WTP를 가질 수 있다. 하지만 기존의 통상적 선

형모형은 0의 WTP가 존재하는 사실을 모형 내

에 명시적으로 반영하는 것이 어렵다. 왜냐하면 

WTP의 분포함수는 연속이므로 특정 ‘점’으로 0

에서의 점질량(point mass)은 0이기 때문이다. 아

울러 제시금액에 대해 ‘아니오’란 응답이 많은 경

우에는 평균 WTP 추정값이 음수이면서 통계적

으로 유의하게 추정되어 후생분석이 현실적으로 

불가능한 경우가 왕왕 발생한다. 본 연구에서 사

용한 자료에서도 이러한 상황이 발생하였다.

후술하겠지만 남양천 및 유구천에 대해 각각 

응답자의 39.0% 및 29.2%는 지불의사가 전혀 없

다고 응답하였다. 이러한 경우에는 

Kriström(1997) 및 Yoo and Kwak(2002)에서 
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논의되었듯이 스파이크 모형의 적용이 유용하다. 

스파이크 모형은 영(0)의 WTP를 명시적으로 반

영할 수 있는 장점을 가진다. 물론 스파이크 모형 

이외에도 혼합모형 등 다른 모형의 적용이 가능

하긴 하지만 본 연구에서는 적용이 가능한 여러 

모형 중에서 스파이크 모형을 적용하고자 한다. 

요컨대, 본 논문에서는 지불의사 유도방법 및 기

본적인 분석모형으로 SBDC 모형은 적용하되, 수

집된 자료의 성격을 반영하기 위해 스파이크 모

형을 결합한다. 

스파이크 모형을 적용하는 경우에는 모형에 투

입될 적절한 자료 확보를 위해 설문지 또한 보완

이 필요하다. 이때 본 연구에서는 설문지에 단 1

원의 지불의사도 없는지를 묻는 질문을 포함하였

다. 그리하여 생태하천 복원사업이 수행되는 것

에 대한 SBDC 스파이크 모형의 번째 응답자가 

직면하는 응답상황은 식(12)와 같이 세 가지로 

정리된다.


   번째 응답자의

응답이′예′ 

  번째 응답자의

응답이 ′아니오예′ 

  번째 응답자의

응답이 ′아니오아니오′ 

 (12)

제시금액이 일 경우 응답자는 1) ‘예’, 2) 

‘아니오-예’, 3) ‘아니오-아니오’라고 응답할 수 

있다. 효용극대화를 추구하는 명의 표본을 가

정할 경우 로그-우도함수는 다음과 같이 표현된

다.

ln  













 ln  


ln   

 ln  










 (13)

로지스틱(logistic) 함수를 이용하여 스파이크 

모형을 구성하면 평균 WTP를 추정할 수 있다. 

   일 때 스파이크 모형에서 WTP의 누

적분포함수는 식 (14)와 같이 정의된다.

    










 exp    i f  
 exp  i f  
 i f  

  

(14)

이때 스파이크는  exp로 정의되며 

표본에서 영(0)의 WTP를 갖는 응답자의 비중을 

의미한다. 한편 평균 WTP는 식(15)와 같이 추정

된다.

   ln   exp         (15)

4. 분석결과

1) 자료

생태하천 복원사업 완공 후 수질 및 수생태계 

개선의 경제적 편익을 평가하기 위해 소득이 있

는 가구의 가구주 또는 배우자를 조사대상으로 

한다. 특히 정책평가에서 요구되는 편익정보인 

WTP 추정을 위해 SB-DC 질문의 CVM 설문을 

실시하였다. 응답자는 설문지와 설명을 위한 ‘보

기카드’를 받고 지시된 순서에 따라 응답한다. 

설문조사 결과 남양천과 유구천에 대한 만족도

는 5점 만점에 각각 3.69점, 3.58점으로 ‘보통 이

상’ 수준의 평가를 받았다. 세부적으로 ‘만족한

다’는 의견이 각각 68.6%, 58.4%로 나타나 이용 

전반에 대해 만족하였음을 알 수 있었다. 가장 만
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구  분
남양천 지역 유구천 지역

추정계수 t-값 추정계수 t-값

상수항 0.4380 3.13# 0.8853 5.86#

제시금액 -0.2981 -8.61# -0.1216 -6.77#

스파이크 0.3922 11.67# 0.2921 9.33#

로그우도값 -207.62 -190.01

Wald-통계량 136.17 (0.000) 87.12 (0.000)

표본의 크기 210 209

주: 
#
은 유의수준 1%에서 통계적으로 유의함을 의미한다. 괄호안의 값은 t-값이다. 평균 WTP의 표준오차는 델타법(delta 

method)으로 계산하였다. 신뢰구간은 Krinsky and Robb(1986)이 제안한 몬테칼로 모의실험(Monte Carlo simulation) 기법을 
적용하되 재표본추출의 회수는 5,000회로 제한하였다.

<표 4> 단일경계 스파이크 WTP 모형의 추정결과

남

양

천

제시금액

(원)

예 아니오-예 아니오-아니오 합계

가구수　 비율(%) 가구수　 비율(%) 가구수　 비율(%) 가구수　 비율(%)

1,000 19 63.3   2 6.7   9 30.0   30 100.0   
2,000 9 30.0  11 36.7  10 33.3  30 100.0 
3,000 18 60.0  2 6.7  10 33.3  30 100.0  
5,000 2 6.7  15 50.0  13 43.3  30 100.0  
7,000 13 43.3  8 26.7  9 30.0  30 100.0  
10,000 0 0.0  17 56.7  13 43.3  30 100.0  
15,000 0 0.0  12 40.0  18 60.0  30 100.0  

　계 61 29.0  67 31.9 82 39.0  210 100.0  

유

구

천

제시금액

(원)

예 아니오-예 아니오-아니오 합계

가구수　 비율(%) 가구수　 비율(%) 가구수　 비율(%) 가구수　 비율(%)

1,000 24 75.0   1 3.1   7 21.9 32 100.0   
2,000 25 86.2  1 3.4  3 10.3 29 100.0 
3,000 19 65.5  2 6.9  8 27.6 29 100.0  
5,000 13 43.3  3 10.0  14 46.7 30 100.0  
7,000 16 55.2  5 17.2  8 27.6 29 100.0  
10,000 7 23.3  13 43.3  10 33.3 30 100.0  
15,000 10 33.3  9 30.0  11 36.7 30 100.0  

계 114 54.5  34 16.3 61 29.2 209 100.0  

<표 3> 남양천 및 유구천 생태하천 복원사업에 관한 제시금액별 지불의사액 응답의 분포

족도가 높았던 항목은 남양천의 경우, 체육운동

시설이었고 유구천은 하천 수질로 각각 3.9점 

3.71점으로 나타났다. 두 하천 모두 하천수량에 

대한 만족도가 가장 낮았다.

2) WTP 모형 및 평균값 WTP의 추정결과

제시금액에 대한 응답의 분포는 <표 3>에 제

시되어 있다. 응답자들을 총 7개의 동수의 그룹

으로 구분하여 그룹의 응답자들에게 각 제시금액
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구 분 남양천 지역 유구천 지역

가구당 연간 평균 WTP 3,140원 (8.23#) 10,121원 (7.53#)

표준오차 381원 1,344원

 95% 신뢰구간 2,511원 ~ 4,036원 7,976원 ~ 13,562원

주: 
#
은 유의수준 1%에서 통계적으로 유의함을 의미한다. 제시금액은 1,000원 단위이다. 괄호안의 숫자는 p-값이다.

<표 5> 생태하천 복원사업에 대한 평균 WTP 추정결과

이 배분되었다. 남양천 조사대상 전체 210가구 

중에서는 39.0%에 해당하는 82가구, 유구천 조

사대상 전체 209가구 중 29.2%에 해당하는 61가

구는 지불의사가 없다는 의사를 밝혔다. 

SBDC 스파이크 모형에 대해 최우추정법

(Maximum Likelihood Estimation)(Greene, 

1997)을 적용한 추정결과는 <표 4>에 제시되어 

있다. 최우추정법의 적용을 용이하게 하고자 제

시금액의 단위는 1,000원으로 하였다. 제시금액

에 대한 계수는 예상대로 음의 값을 가지며 유의

수준 1%에서 통계적으로 유의하다. 이는 제시금

액이 높아질수록 ‘예’라고 응답할 확률이 낮아짐

을 의미하므로 합리적이며, 설문조사가 제대로 

시행되었음을 시사한다. 스파이크는 두 지역 모

두에서 유의수준 1%에서 통계적으로 유의하며, 

남양천 지역 및 유구천 지역 각각에 대해 0.3922 

및 0.2921로 추정되었다. 응답자가 실제로 0의 

WTP를 밝힌 비중은 각각 39.0% 및 29.2%로 스

파이크가 0의 WTP를 밝힌 표본 비율과 유사하

므로 스파이크도 적절하게 추정되었다. 한편, 추

정된 방정식의 통계적 유의도를 살펴보기 위해  

‘모든 추정계수는 0이다’라는 귀무가설을 상정하

고 Wald-통계량을 구하였다. Wald-통계량으로 

볼 때, 추정된 WTP 방정식은 유의수준 1%에서 

통계적으로 유의하다.

<표 4>에 제시된 추정결과와 식 (15)를 적용

하여 평균값 WTP를 추정한 결과는 <표 5>에 제

시되어 있다. 남양천 지역 및 유구천 지역에 대해 

추정된 평균 WTP는 연간 가구당 각각 3,140원 

및 10,121원이다. 델타법(delta method)(Greene, 

1997)을 적용하여 평균 WTP 추정치의 표준오차

를 구하면 각각 381원 및 1,344원이다. 따라서 

추정된 평균 WTP에 대한 t-값은 각각 8.23 및 

7.53으로 산정되므로 추정된 평균 WTP는 유의

수준 1%에서 0과 유의하게 다르다. 또한 평균값 

WTP의 추정과 관련된 다양한 불확실성을 반영

하기 위해 하나의 점 추정치만을 제시하는 데 그

치지 않고 Krinsky and Robb(1986)이 제시한 몬

테칼로 모의실험(Monte Carlo simulation)을 적

용하여 95% 신뢰구간을 계산하였는데, 그 결과

는 <표 5>의 마지막 행에 제시되어 있다.

3) 공변량 포함 모형의 추정결과

본 연구에서는 응답자 또는 응답가구의 사회경

제적 특성이 생태하천 복원사업을 위한 지불의사 

확률에 미치는 영향을 분석하고자 공변량을 포함

한 모형도 추정한다. 공변량으로 사용된 변수에 

대한 정의 및 기초 통계량은 <표 6>에 요약되어 

있다. 남양천의 경우 전체의 60%가 여성이고 유
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변  수 정   의
남양천 지역 유구천 지역

평균 표준편차 평균 표준편차

SEX 응답자의 성별(단위: 0=여성, 1=남성) 0.42 0.50 0.49 0.50

AGE 응답자의 연령(단위: 세) 45.58 9.57 48.74 14.58

FREQUENCY
응답자의 방문빈도(단위: 0=거의 매일, 1=

그보다 적게 방문)
0.06 0.24 0.15 0.36

INCOME 세전 월평균 가구소득(단위: 만원) 389.40 147.88 288.76 162.76

DISTANCE
응답자의 집과 하천의 거리(단위: 0=3km 

이내(도보 30분 이내), 1=3km 초과)
0.66 0.47 0.73 0.45

<표 6> 공변량으로 사용된 주요 변수의 정의 및 기초통계량

변    수
남양천 유구천

추정계수 t-값 추정계수 t-값

상수항 -0.3669 -0.44 0.3583 0.47

제시금액 -0.3204 -7.87# -0.1426 -7.11#

SEX 0.0065 0.02 0.6508 2.20**

AGE -0.0092 -0.61 -0.0189 -1.78*

FREQUENCY 2.0073 3.50# 0.0688 0.17

INCOME 0.0024 2.13** 0.0038 3.46#

DISTANCE 0.3204 1.16 0.1621 0.44

스파이크 0.3744 11.12# 0.2734 7.87#

가구당 연간 평균 WTP 3,066원 7.80# 9,091원 8.30#

관측 가구수

로그우도(Log-likelihood)

Wald-통계량:

(p-value)

210

-198.95

74.82

(0.000)

209

-174.68

67.48

(0.000)

주: Wald 통계량은 추정되어야 할 모수의 값이 모두 ‘0’이라는 가설 하에서 계산된 것이다. #, **, *는 추정계수가 각각 

유의수준 1%, 5%, 10%에서 통계적으로 유의함을 의미한다.

<표 7> 공변량이 포함된 단일경계 스파이크 WTP 모형의 추정결과

구천의 경우 남녀 비율이 비슷하였다. 응답자의 

평균나이는 각각 46세와 48세였다. 또한 하천 방

문빈도(FREQUENCY), 가구 소득(INCOME), 

응답자의 집에서 각 하천까지 거리(DISTANCE)

도 공변량으로 반영하였다. 

공변량을 포함한 모형의 추정결과는 <표 7>에 

제시되어 있다. 남양천에 대해서는 방문빈도를 

나타내는 변수인 FREQUENCY에 대한 추정계

수가 유의수준 5%에서, 유구천에 대해서는 성별 

및 나이를 나타내는 변수인 SEX 및 AGE에 대

한 추정계수가 각각 유의수준 5% 및 10%에서 

통계적으로 유의하다. 즉 남양천에 자주 가는 사
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람일수록 주어진 제시금액에 “예”라고 대답할 확

률이 커진다. 유구천의 경우 남성보다는 여성이, 

그리고 나이가 젊을수록 제시금액에 “예”라고 응

답할 가능성이 크다. 또한 남양천 및 유구천 모두

에 있어서 INCOME 항의 추정계수는 부호가 양

이면서 유의수준 5%에서 통계적으로 유의하다. 

월평균 가구소득과 주어진 제시금액에 대해 “예”

라고 응답할 확률은 양의 상관관계를 가지고 있

음을 알 수 있다. 따라서 소득의 증가에 따라 생

태하천 복원사업을 위한 지불금액에 대한 지불의

사가 커진다는 점에서 생태하천 복원사업은 정상

재라 할 수 있다. 공변량이 없는 모형에서와 마찬

가지로 스파이크가 0의 WTP를 밝힌 표본 비율

과 유사하므로 적절하게 추정되었다. Wald-통계

량으로 판단하건대, 추정된 방정식은 유의수준 

1%에서 통계적으로 유의하다. 

한편 공변량 포함 모형으로부터 평균값 WTP

를 추정하기 위해, 공변량을 포함한 모형의 추정

결과를 이용하되 각 공변량에 대해서는 <표 6>

에 제시된 표본의 평균값을 적용하여 평균값 

WTP를 추정한다. 이러한 점에서 도출된 평균값 

WTP 추정치는 공변량의 표본평균에 근거한 조

건부 평균값으로 볼 수 있다. 추정결과 남양천 생

태하천 복원사업 및 유구천 생태하천 복원사업 

각각에 대해 가구당 연간 3,066원 및 9,091원으

로 추정되었으며 이 값은 모두 유의수준 1%에서 

통계적으로 유의하다. 공변량이 없는 모형으로부

터 도출된 평균값 WTP 추정치와 큰 차이가 나지

는 않는다. 

5. 결론

우리나라는 급속한 경제성장으로 도시화 및 산

업화가 이루어졌지만 환경에 대한 다양한 문제 

역시 발생하였다. 하천의 경우 난개발 및 하천부

지 점용, 오염물질 유입 등으로 인하여 원형을 잃

어갔다. 그러나 점차 친환경에 대한 선호와 도시 

어메니티로서의 생태하천에 대한 관심이 늘어나

면서 하천 복원사업이 시작되었다(환경부, 

2014a). 특히 생태하천 복원의 개념이 도입되어 

이수·치수 기능 향상 및 수질 개선뿐만 아니라 생

물을 포함한 수생태계 건강성 회복을 고려하게 

되었으며(환경부, 2014b), 주민들의 자연친화적

인 휴식공간도 겸비하였다. 복원된 생태하천으로 

복원 전후 비교가 가능하기에 생태하천 복원사업

이 완료된 하천에 대해 사후적인 평가의 필요성

이 제기되었다. 

생태하천 복원사업의 효과를 살펴보기 위해 수

질 및 수생태계 개선효과, 지자체 관리현황 등 다

양한 지표가 고려되어야 한다. 본 논문에서는 생

태하천 복원사업이 시행되어 개선된 수질 및 수

생태계에 대해 주민들이 실제로 느끼는 편익을 

분석하고자 하였다. 특히 남양천 및 유구천은 도

농복합하천으로 지자체뿐만 아니라 중앙정부에서

도 생태하천 복원사업에 대한 사후적인 경제적 

편익 추정결과에 관심을 많이 가지고 있었기에 

이 두 하천을 연구대상으로 하였다. 

경제적 편익의 추정을 위해 CVM을 적용하되, 

지불의사 유도방법으로는 SBDC 모형을 적용했

으며, 지불수단으로는 가구당 총 소득세를, 지불

기간으로는 향후 5년간 연 1회 납부로 하였다. 
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설문조사는 전문조사기관에 의뢰하여 일대일 개

별면접으로 이뤄졌다. 설문조사기간은 2014년 10

월 중순부터 약 1개월이었으며 남양천이 있는 경

기도 화성시 210가구 및 유구천이 있는 충청남도 

공주시 209가구의 응답을 분석에 최종적으로 활

용하였다. 설문조사원의 논평으로 판단하건대 응

답자들은 응답에 별다른 어려움을 겪지 않았으

며, 설문지에 제시된 조건부 시장을 효과적으로 

받아들였다.

0의 지불의사를 밝힌 응답자들이 많았기에, 0

의 WTP를 효과적으로 분석할 수 있는 스파이크 

모형을 적용하였다. 분석결과, 생태하천 복원사업

에 대한 연평균 가구당 편익은 남양천 및 유구천

에 대해 각각 3,140원 및 10,121원으로 추정되었

으며 이 값은 유의수준 1%에서 통계적으로 유의

하였다. 따라서 이러한 분석결과는 두 지역에 대

해 수행된 생태하천 복원사업에 대해 주민들이 긍

정적으로 평가하고 있음을 시사한다. 한 가지 흥

미로운 점은 유구천 생태하천 복원사업에 대한 값

이 남양천 생태하천 복원사업에 대한 값보다 약 3

배 가량 크다는 점이다. 따라서 생태하천 복원사

업에 대한 주민들의 사후적 만족도는 화폐적 관점

에서 가구당으로 평가할 때 유구천에 대한 값이 

남양천에 대한 값보다 3배 정도 큼을 알 수 있다. 

본 연구에서 제시한 생태하천 복원사업의 경제

적 편익 정보를 활용하면 두 지역에 대한 생태하

천 복원사업의 사후적 경제적 타당성 분석을 수

행할 수 있다. 만약 편익의 현재가치가 투자비 및 

운영비까지 포함한 총 비용의 현재가치보다 크다

면 해당 생태하천 복원사업은 경제적 타당성을 

확보한다. 반면에 편익의 현재가치가 비용의 현

재가치보다 작다면 경제적 타당성의 관점에서 시

급성이 떨어지는 사업을 벌였음을 의미한다. 따

라서 주민들의 편익을 제고하기 위해 추가적인 

조치를 취할 필요가 있을 것이다. 본 연구에서는 

조사비의 제약 때문에 표본 수를 비교적 작게 했

지만, 추후 충분한 예산 확보를 통해 Arrow et 

al.(1993)이 제안한 바와 같이 1,000 가구 규모로 

확장할 필요가 있다. 아울러 한국개발연구원

(2012)에서 권고한대로 설문조사대상 지역도 생

태하천 복원사업이 시행된 해당 기초 지자체에서 

범위를 전국으로 확대할 필요가 있다. 더 나아가 

충분한 표본 수를 확보한다면 생태하천 복원사업

이 수행된 지역에서 멀어질수록 거리가 WTP에 

어떠한 영향을 미치는지를 분석함으로써 적절한 

영향권역 설정의 근거자료로 활용할 수도 있을 

것이다. 

아울러 생태하천 복원사업의 타당성을 평가하

는 데 있어서 경제적 타당성만을 고려해서는 안 

될 것이다. 따라서 본 연구의 구도를 보다 확장하

여 경제적 편익뿐만 아니라, 생태하천 복원사업

의 환경적 측면, 생태적 측면, 지역균형발전 측면, 

국민들의 삶의 질 추구 개선 측면 등을 종합적으

로 고려하면서 생태하천 복원사업의 사후적 타당

성을 분석하는 후속 연구를 수행해야 할 것이다. 
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<Abstract>

The feasibility analysis of restoring the ecological integrity of 

the Namyang and Yugu streams

Seul-Ye Lim and Seung-Hoon Yoo

The government has implemented the projects of restoring the ecological integrity of streams 

to improve its water quality and provide resting places with local residents. Because the 

projects require huge public investments, their economic feasibility should be investigated 

through ex-post examination of their benefits. This study attempts to analyze the economic 

feasibility of restoring the ecological integrity using specific cases of Namyang stream in 

Hwaseong, Gyeonggi and Yugu stream in Gongju, Chungnam. The contingent valuation (CV) 

method is employed to measure the benefits. To this end, a professional polling firm conducted 

two CV surveys of 210 and 209 households for Hwaseong and Gongju, respectively. The 

willingness to pay (WTP) model used in the study is based on utility difference approach and 

the single-bounded dichotomous choice spike model. The results reveal that the WTP for 

restoring ecological integrity of the Namyang and Yugu streams are estimated to be 3,140 and 

10,121 won per household per year. Interestingly, the latter is about three times greater than 

the former. The quantitative information can be used in economic feasibility analysis of the 

projects of restoring the ecological integrity of the Namyang and Yugu streams.

Key Words : Restoring the ecological integrity of streams, Namyang stream, Yugu stream, 

contingent valuation method, economic benefits
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