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요    약 : 정부는 기후변화로 인하여 변화하고 있는 해양생태계를 보전하기 위해 노력하고 있다 이와 관련하여 정부는 해양생태계를 보. 

전하고 관리하기 위하여 보호대상해양생물 종을 지정하여 특별히 관리하고 있다 산호의 경우 해양생태계를 예측할 수 있는 중요한 생77 . 

물군 중 하나이며 해양생물에게는 서식지를 제공하는 매우 중요한 역할을 하고 있다 인간의 다양한 활동으로 인해 산호는 위협받고 있, . 

으며 이에 대한 보전과 관리가 시급하다 따라서 산호의 가치를 평가하여 이해하는 것은 정책 입안자 및 일반 대중 모두에게 산호의 지, . 

속적인 관리의 혜택을 입증 할 수 있는 효과적인 방법이 될 수 있다 따라서 본 연구에서는 조건부 가치측정법을 적용하여 국내 대표 산. , 

호군락지인 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군락지의 보전가치를 평가해보고자 한다 이를 위해 전국 가구를 대상으로 일. 1,000

대일 개별면접을 실시하여 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군락지의 보전을 위한 대중의 지불의사를 평가하였다 질문법으로 , . 

경계 양분선택형 모형을 활용하였으며 의 를 처리하기 위해 스파이크 모델을 적용하였다 그 결과 문섬 등 주변해역 생태계보호1.5 , 0 WTP . 

구역 내 산호군락지의 보전을 위한 가구당 연간 평균 는 원이었으며 유의수준 WTP 3,016 , 1 에서 통계적으로 유의했다 이 값을 모집단 전% . 

체로 확장하면 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군락지의 보전가치가 연간 억원으로 계산된다 본 연구는 산호군락지 보전을 , 589 . 

위해 국민들이 상당한 금액을 기꺼이 지불 할 의향이 있다고 판단하였다.

핵심용어 : 문섬 , 산호 군락지 보전가치 조건부 가치측정법 스파이크 모델, , , 

Abstract : The Korean government has been trying to conserve a marine ecosystem that has been shifting due to climate change. As part of this effort, 

the government designated seventy-seven marine species that have been disappearing and deserve to be protected as endangered managing them specially. 

To generate basic data to guide policy for these endangered species, their value must be measured. OOf the species declared endangered, coral is 

particularly threatened by climate change, and its management is important. Accordingly, understanding the potential value of reefs, can be an effective 

way of proving the benefits of continuous management to decision makers and the general public alike. To this end, we have applied the contingent 

valuation method (CVM), an economic technique of for valuing a environmental and non-market goods such as a coral reef. A national face-to-face 

survey of 1,000 randomly selected households was conducted in order to determine the public’s willingness to pay (WTP) for conserving coral reefs. A 

one-and-one-half-bound (OOHB) model was adopted to interpret WTP responses, and a spike model was employed to deal with zero WTP responses. The 

results show that the conservation value of a coral reef can be estimated at 3,016 won per household per year, statistically significant at the 1 % level. 

Expanding values to the national population gives an annual value of 58.9 billion won. We can conclude that the public is willing to pay a significant 

amount to conserve coral reefs.

Key Words : Moonseom, Coral communities, Conservation value, Contingent valuation, Spike model 



서 론1. 

 

전 지구적인 기후변화는 해양산성화를 초래하고 있으며, 

이로 인해 해양생태계의 변화를 예측할 수 있는 중요한 생

물 중 하나인 산호류의 변화가 두드러지게 나타나고 있다

산(Institute for Climate Change Action, http://climateaction.re.kr/). 

호는 여러 군체가 모여 군락지를 이루는데 이렇게 형성된 , 

군락지는 각종 해양생물에게는 서식지를 제공하므로 해양

생태계에서는 매우 중요한 역할을 한다 또한 산호는 인간. 

에게도 다양한 혜택을 제공하는데 미국 , National Oceanic and 

국립해양대기청 에 따르면Atmospheric Administration(NOAA, ) , 

전 세계적으로 산호초의 혜택을 받고 사는 사람들은 약 5

억명이며 산호초의 전지구적 가치 심해산호 제외 는 약 10 , ( )

억달러에 달한다고 언급한 바 있다 산호로 인한 해양생298 . 

태계의 경제적 가치와 내재적 가치는 국제적으로 인정받고 

있으며 그 가치에 대(http://coralrddf.noaa.gov/aboutcorals/values/), 

한 평가는 여러 가치평가 연구를 통해 알려지고 있다(Ahmed 

et al., 2007; Brander et al., 2007; Seenprachawong, 2004; Van 

Beukering et al., 2006; 2007; Tamayo et al., 2018). 

한편 산호는 년에는 세계 대부분의 지역에서 사2030~2050

라지게 될 것이라는 전망 이 나오고 있어 이를 (GCRMN, 2008)

보존하고 관리하는 다양한 정책이 필요한 상황이다 이미 . 

미국 에서는 산호를 보존하는 것에 대한 중요성을 인NOAA

식하여 프로그램을 통해 보전 및 관Coral Reef Conservation 

리를 위한 다양한 연구 프로그램을 진행하고 있으며 특히 , 

산호에 대한 가치를 평가하는 연구를 다년차에 걸쳐 지속적

으로 수행하고 있다(https://coralreef.noaa.gov/aboutcorals/values/). 

국내에서는 해양생태계의 보전 및 관리에 관한 법률에 따

라 산호 보호대상 해양생물로 지정 에 대한 관리기반을 확( )

보하였다 게다가 국내 해역에 분포하고 있는 산호 중 . 70 %

가 서식하는 제주 서귀포 앞바다 문섬 등 주변해역을 생태

계보호구역으로 지정하고 이 지역의 산호군락지를 관리하, 

고 있다 국내에서 생태계보호구역으로 지정되어 관리되는 . 

해역은 다음과 같은 요건을 갖추고 있다 첫째 생물 다양성. , 

이 풍부하여 보전 및 학술가치가 뛰어난 해역 둘째 산호초 , , 

및 해초 등 해저 경관 및 해양 경관이 수려하여 특별히 보전

할 필요가 있는 해역 셋째 해양의 기초 생산력이 높거나 , , 

보호대상해양생물의 서식지 및 산란지 등으로서 보전 가치

가 있다고 인정되는 해역 등이다. 

제주 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군락지는 

전 세계적으로 보기 힘든 아름다운 연산호가 군락지를 이루

고 있는 곳으로 학술적인 가치가 매우 높다(Cultural Heritage 

현재까지 국내에서 진Administration, http://www.heritage.go.kr). 

행된 산호관련 연구는 산호의 종을 파악하는 모니터링 및 

종을 복원하는 생태 공학적 지리학적 분포 연구들이 대부, 

분이며(Choa and Lee, 2000; Hyun et al., 2003; Jeju Special 

Self-Governing Province World Heritage Head Office, 2016; Kang 

경제학적 방법을 적용하여 산호et al., 2015; Lee et al., 2000), 

에 대한 가치를 평가한 연구는 없다 하지만 산호의 보전 . , 

및 관리를 위한 정부의 재정을 지속적으로 투입하기 위해서

는 이에 대한 가치를 금전적으로 평가한 정량적 정보가 필

요하다 따라서 본 연구는 국내에서 대표되는 산호군락지인 . 

제주 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군락지에 

대한 보전가치 를 경제학적 방법론을 적용하여 금전적으로 

평가하고 그 값을 제시하고자 한다, . 

본 연구의 이후 구성은 다음과 같다 우선 절에서는 국외. 2

에서 수행된 산호에 대한 가치평가 사례를 살펴본다 절에. 3

서는 방법론 적용과 절에서는 추정모형에 대하여 설명한4

다 절에서는 분석결과를 제시하고 마지막 절은 결론으로 . 5

할애한다. 

 

국외연구사례2. 

국내와 달리 국외문헌에는 산호의 가치를 평가한 다양한 

연구가 존재한다 이들 연구들은 주로 진술선호 접근법을 . 

적용하였고 그 중에서도 많은 연구들이 을 적용하였, CVM

다 또한 자메이카 필리핀 미국 세이셸 말레이시아 영국. , , , , , , 

탄자니아 태국 멕시코 몰디브 프랑스 이스라엘 호주 등 , , , , , , 

다양한 국가에 서식하는 산호초를 대상으로 하였으며 해양, 

공원이나 섬에서의 산호초의 가치(Cesar et al., 2003; Cesar 

and Van Beukering, 2004; Deloitte Access Economics, 2017; 

와 Failler et al., 2010; Mathieu et al., 2003, Spurgeon et al., 2004)

방문객 및 다이버들에 의한 산호초의 가치(Arin and Kramer, 

2002; Brander et al., 2007; Edwards, 2009; Yeo, 2004; Ngazy et 

그리고 산호초 보존을 위al., 2004; Polak and Shashar, 2013), 

한 가치(Casey et al., 2010; Fonseca, 2009; Mohamed, 2007; 

등에 대하여 평가하였다Ransom, 2008) .

또한 몇몇의 연구는 선택실험법을 적용(Van Beukering et 

하여 속성별로 가치를 추정하거나 여행비용 al., 2006; 2007) , 

평가법과 을 함께 적용 하여 레크리CVM (Ahmed et al., 2007)

에이션 가치 및 보존가치를 평가했다 그리고 에는 . Table 1

본 연구에서 조사된 연구사례를 요약하여 제시하였다.

연구방법론3. 

문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군락지의 보전3.1 

가치 평가를 위한 방법론

경제이론은 단순한 공학적 또는 회계적 원가개념과 달리 



환경재가 지닌 비사용가치 를 추정하게 된다(Non-use value)

여기서 문(National Marine Biodiversity Institute of Korea, 2015). 

섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군락지에 대한 비사

용가치는 현재 당장 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 

산호군락지를 이용할 계획이 없더라도 향후 이용할 가능성

이 있어서 또는 이용할 계획이 없더라도 단지 문섬 등 주변, 

해역 생태계보호구역 내 산호군락지가 잘 보전되는 것이 좋

아서 또는 후손들에게 우리가 누리는 현재의 혜택을 물려, 

주면서 누리게 하기 위해 느끼는 가치를 의미한다 그리고 . 

이미 여러 연구에서 다양한 환경재를 대상으로 평가되었다

(Ahn and Bae, 2014; Kim et al., 2012; Lee, 2013; Shim, 2012; 

그리고 이에 대한 가치는 지불의사를 통Son and Kim, 2010). 

Classify Sources Country result(USD) Method

Value of Coral reef

Cesar et al. (2003) Jamaica
Conservation value: mean WTP 24.01/year
Improvement value: mean WTP 25.35/year

CVM

Cesar and Van Beukering (2004) USA
Value of Coral reef in Hawaii :
 180.24 million/year

CVM

Deloitte (2017) Australia
mean WTP 1.32/week, 68.45/year
Annual value 1.2 billion

CVM

Failler et al. (2010) France
Value of Coral reef in Martinique : 110.07 
million/year

CVM

Mathieu et al. (2003) Seychelles
Conservation value (mean) USD : 
17.96/once, 718,548/year

CVM

Spurgeon et al. (2004) UK
Value of Coral reef in Samoa Islands : 
111.55 million/year

CVM

Recreation value

Brander et al. (2007) -
Recreation value of Coral reef :
visitor mean WTP 220/once

Meta 
analysis

Edwards (2009) Jamaica
Recreation value : mean WTP 2.94
Improvement value : mean WTP 32.39

CVM

Yeo (2004) Malaysia
Recreation value of Coral reef in Ocean Park 
: visitor mean WTP 5.60/once, 
WTP 52,000/year

CVM

 WTP by divers

Arin and Kramer (2002) Philippines
mean WTP in Anilao : 5.53
mean WTP in Mactan : 8.22 
mean WTP in Alona Beach : 5.08 

CVM

Ngazy et al. (2004) Tanzania
For Good quality of Coral reef : 114.79/ 
holiday

CVM

Polak and Shashar (2013) Israel

elementary level mean WTP 66.70/year
intermediate level mean WTP 103.45/year
high level mean WTP 115.02/year 
instructor level mean WTP 111.50/year

CVM

Conservation value 

Casey et al. (2010) Mexico
Conservation value in Riviera Maya
additional mean WTP 70.08

CVM

Fonseca (2009) UK Conservation value in Fiji : mean WTP 15.63 CVM

Mohamed (2007) Maldives
Face to Face survey : mean WTP 48.74/once
E-mail survey : mean WTP 36.72/once 

CVM

Ransom (2008) Kenya
Conservation value of Coral reef in Ocean 
Park : annual value 400,698

CVM

Etc.

Van Beukering et al. (2006) USA

in Saipan : 
Recreation value 1% increase 2.29
Fish(food) 1% increase 3.02
Amount of catch 37.48/fisherman
Pollution reduction of Coral reef 7.36

CE

Van Beukering et al. (2007) USA

in Guam :
Recreation value 1% increase 2.74
Fish(food) 1% increase 2.64
Amount of catch 112.67/fisherman
Pollution reduction of Coral reef 12.78

CE

Ahmed et al. (2007) Philippines
TCM : Recreation value 319.17
CVM : Coral reef in Phi Phi Islands 46,964

TCM, 
CVM

Table 1. Summary of previous studies dealing with the value of Coral Reef



해 추정할 수 있다(Brent, 1995). 

문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군락지의 보

전가치 를 추정하는 것은 지금 당장 시장에서 거래가 가능

한 재화의 가치 사용가치 를 산정하는 것 보다 어려울 수 있( )

다 왜냐하면 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군. , 

락지가 시장에서 거래할 수 있는 재화의 성격이 아니기 때

문이다 따라서 이를 평가하는데 널리 활용되고 있는 방법. 

론을 적용하는 것이 바람직하다.

이에 본 연구는 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산

호군락지에 대한 보전가치 를 산정하기 위하여 환경재와 , 

비시장재를 평가하는데 널리 활용되고 있는 CVM(Contingent 

을 적용한다Valuation Method) (National Assembly Budget Office, 

또한 이 방법론은 절에서 살펴본 2008; Kwon et al., 2013). 2

문헌의 대부분에서도 채택되어 본 연구의 방법론과도 일관

성을 갖는 것을 확인했으며 따라서 적용이 적절한 것, CVM

으로 판단된다.

은 실증 연구 시 준행해야 하는 방법론적 가이드라CVM

인을 잘 따르고 적절한 분석방법을 채용한다면 신뢰할 수 , 

있는 결과를 도출할 수 있다 따라서 본 연(Arrow et al., 1993). 

구는 미국 및 환경청NOAA (Environmental Protection Agency, 

에서 환경재를 평가할 때 권고하는 을 적용함에 EPA) CVM

있어 그 지침을 충실히 따르며 문섬 등 주변해역 생태계보, 

호구역 내 산호군락지의 보전가치 평가를 위한 설문을 진

행한다 또한 경계 양분선택형 질문법을 사용하여 지불의. 1.5

사를 유도하고 사전적으로 예상되는 영 의 지불의사액, (0)

을 명시적으로 다루기 위해 스파이(Willingness To Pay, WTP)

크 모형 을 적용한다(spike model) (Kriström, 1997). 

대상재화 선정 및 설문 시나리오 작성3.2 

설문조사를 위한 첫 단계로서 대상재화와 이에 대한 가상

시장을 설정해야 한다 평가대상이 되는 (Kwon et al., 2013). 

제주 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군락지는 우

리나라의 대표되는 산호군락지이며 국내에 서식하는 산호 , 

중 가장 많은 종(70 이 서식하고 있고 학술적 가치가 매우 %) , 

높아 보존 및 관리가 필요한 지역이다 따라서 이 지역을 대. 

상재화로 선정하였으며 설문의 몰입을 위한 가상시장을 설, 

정하였다 그리고 그 내용은 다음과 같이 세 부분으로 구성. 

된다. 

첫째 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군락지에 , 

대한 이해를 돕는 내용으로 구성된다 문섬 등 주변해역 생. 

태계보호구역 내 산호군락지에 대한 일반적인 배경 정보를 

설명하여 응답자가 명확하게 이해할 수 있도록 한다 둘째. , 

응답자의 에 대한 질문을 포함하여 구성한다 셋째 응답WTP . , 

자 가구의 사회 경제적 변수와 관련된 질문으로 구성한다. 

지불의사 유도방법 및 지불수단3.3 

응답자로부터 지불의사를 유도하기 위해 본 연구는 응답

자가 설문조사 시 제시되는 일정금액에 예 또는 아니오" " " "

로 응답하는 양분선택형 질문법을 적용하였다 이 질문법에. 

는 단일경계 질문법과 이중경계 질문법이 있는데 이중경계 , 

질문법은 단일경제 질문법에 비해 통계적 효율성을 크게 높

일 수 있다 그러나 이중경계 질문법은 (Hanemann et al., 1991). 

단일경계 질문법과 비교할 때 응답 편의를 증가시킨다

(McFadden, 1994; Bateman at al., 2001; Carson and Groves, 2007). 

본 연구는 두 질문법이 갖는 문제의 대안으로 경계 양분1.5

선택형 질문법 을 적용한다 경계 양분(Cooper et al., 2002) . 1.5

선택형 질문법은 이중경계 질문법과 비슷한 통계적 효율성

을 제공하면서 응답 편의 를 줄일 수 있는 장점이 있다(bias) . 

따라서 경계 양분선택형 질문법은 단일경계 양분선택형 1.5

질문법과 이중경계 양분선택형 질문법의 훌륭한 대안이 될 

수 있다(Barreiro et al., 2005).

경계 양분선택형 질문법은 설문조사시 면접관이 무작1.5

위로 두 개의 제시금액 중 하나를 선택하여 응답자에게 제

시한다 예를 들어 낮은 제시금액을 선택하여 응답자에게 . , 

제시하였을 경우 응답자가 예 라고 응답하면 나머지 높은 , " "

제시금액을 제시하고 아니오 라고 응답하면 더 이상 질문, " "

하지 않는다 반대로 높은 제시금액을 선택하여 응답자에게 . 

제시하였을 경우 응답자가 예 라고 응답하면 더 이상 질문, " "

하지 않으며 아니오 라고 응답한 경우 나머지 제시금액을 , " "

제시한다. 

다음으로는 지불수단을 결정해야 한다 본 연구에서는 소. 

득세를 지불수단으로 채택하였으며 이는 국가가 문섬 등 , 

주변해역 생태계보호구역 내 산호군락지의 가치가 온전이 

실현될 수 있도록 국민이 지불하는 소득세를 재원으로 사용

하여 이를 관리하고 보전을 위한 연구개발사업을 시행하고 , 

있기 때문이다 또한 본 연구와 같이 보전가치가 있는 환경. 

재에 대하여 가치를 평가한 타연구사례들도 지불수단으로 

소득세를 사용하였다(Park and Yoo, 2016; Lim et al., 2017a; 

따라서 문섬 등 주변해역 Lim et al., 2017a; Kim et al., 2018). , 

생태계보호구역 내 산호군락지의 관리 및 보전 등을 위해 

향후 년 동안 매년 회의 추가적으로 소득세를 지불할 의10 1

사가 있는지를 질문하였다.

설문조사 방법3.4 

설문조사는 전국 가구를 대상으로 설문조사 전문기1,000

관을 통해 실시되었다 조사방법은 일대일 개별면접을 실시. 

하였고 조사대상은 가구에서 지출에 대하여 결정권이 있는 , 

만 세 이상 이하의 세대주 또는 주부로 한정하여 신뢰20 65

성 있고 책임 있는 답변을 얻고자 하였다 또한 조사에 응하. 



는 개별 응답자에게는 설문의 이해를 돕기 위한 컬러사진과 

설명 자료가 함께 제시되었다 실제 설문조사는 년 월. 2017 9

초 월초 기간 동안 실시되었다~10 . 

지불의사 추정을 위한 모형4. 

경계 양분선택형 모형4.1 1.5

경계 양분선택형 모형 적용을 적용한 문섬 등 주변해1.5

역 생태계보호구역 내 산호군락지의 보전가치 에 대한 번

째 응답자의 응답상황은 아래 식 과 같이 개의 변수로 표(1) 6

현될 수 있다 우선 처음의 . 
 ,

 ,
의 경우는 첫 번째 질

문에서 낮은 제시금액(  을 제시한 경우에 해당하며 뒤의 ) , 


 ,

 ,
의 경우는 첫 번째 질문에서 높은 제시금액(  )

을 제시한 경우에 해당한다. 










번째 응답자의 응답이 “예예”


번째 응답자의 응답이 “예아니오”


번째 응답자의 응답이 “아니오”


번째 응답자의 응답이 “예”


번째 응답자의 응답이 “아니오예”


번째 응답자의 응답이 “아니오아니오”

        (1)

각 변수의 값에서 번째 응답자의 응답 내용이 참이면 1

의 값을 가지며 그렇지 않으면 의 값을 갖는다 예를 들어, 0 . , 


은 번째 응답자의 응답이 예 예 이면 이고 그렇지 않" - " 1 , 

으면 의 값을 갖는다0 .  

한편 아래의 식 는 효용극대화를 추구하는 (2) 명의 표본

을 가정할 경우 로그 우도함수를 표현한 것이다- .

ln
  












ln 




ln 

 



ln 




ln 




ln 

 



ln 











        (2)

스파이크 모형4.2 

문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군락지의 보전

을 위해 단 원도 지불할 의사가 없는 응답자는 사전적으로 , 1

예측이 가능하다 스파이크 모형 은 이와 같은 . (Kriström, 1997)

영 의 지불의사액을 처리하기 위해 많은 문헌들에서 이(zero)

용되고 있다 다음의 식 과 같이 영 의 응답은 아니. (3) (0) WTP "

오 아니오 와 두 번째 제시금액- " (  보다 작은 양의 로 ) WTP

구분된다 따라서 . 
은 

 와 
 로 세분화된다 . 


 번째 응답자의 응답이 “아니오아니오예”


 번째 응답자의 응답이 “아니오아니오아니오”

  (3)

스파이크 모형의 로그우도함수는 식 와 같고 여기서 스(4) , 

파이크는 lnexp로 정의되며 표본에서 영 의 지불(0)

의사를 나타낸 응답자의 비중을 의미한다 끝으로 평균값 . , 

는 식 를 통해 추정된다WTP (5) .

ln
  



ln








 

   


  

     


     

   


 

    
 









    (4)

lnexp        (5)

추정결과5. 

응답분포5.1 WTP 

전국 설문조사는 총 가구를 대상으로 이루어졌다 전1,000 . 

체 응답자 중에서 약 가구가 지불의사가 없음을 밝혔는603

데 낮은 제시금액을 먼저 제시받은 그룹에서 가구 높은 , 294 , 

제시금액을 먼저 받은 그룹에서 가구 전체 309 , 60.3 가 지불%

의사가 없음을 나타냈다 그리고 이 응답자료가 영 의 . (0)

를 의미한다 이렇게 적지 않은 수의 영 의 가 확WTP . (0) WTP

인되었고 사전적으로 이를 예상하고 채택한 의 , spike model

적용은 매우 적절한 전략이 되었음을 확인하였다 는 . Table 2

제시금액에 대한 응답분포를 정리하여 제시한 것이며 각 , 

제시금액별 응답자수는 비슷한 수로 배분되었다.

스파이크모형 추정결과5.2 

에서와 같이 경계 스파이크 모형의 추정결과 상Table 3 1.5

수항과 제시금액의 추정계수 스파이크 값은 유의수준 , 1 에%

서 통계적으로 유의했다 제시금액 에 대한 추정계수는 . (bid)

음수로 합리적으로 추정되었음을 알 수 있다 이는 제시금. 

액이 커질수록 주어진 제시금액에 예 라고 응답할 확률이 " "

낮아짐을 의미하기 때문이다 한편 스파이크 값은 로 . 0.605

영 의 를 밝힌 응답자의 비중인 (0) WTP 60.3 와 유사하여 스%

파이크도 적절하게 추정되었다 또한 귀무가설 모든 추정계. (

수들의 값이 이다 로 추정된 방정식의 통계적 유의도를 확0 )

인하는 통계량도 유의수준 Wald 1 에서 기각됨을 확인하%

였다.



추정된 는 가구당 연간 원이며mean WTP 3,016 , t 값은 - 15.22

로 유의수준 1 에서 통계적으로 유의했다 아울러 모수적 % . 

부트스트랩 기법인 몬테카를로 시뮬(Krinsky and Robb, 1986) 

레이션 기법으로 신뢰구간을 계산하였다(Cooper, 1994; Lim 

이 방법은 평균 지불의사액et al., 2013; Park et al., 2016). 

추정에 수반된 불확실성을 반영한다(mean WTP) . 

몬테카를로 시뮬레이션 기법은 우선 (  의 추정치와 이)

에 대한 분산 공분산 행렬을 이용하여 - (  의 다변량 정규)

분포로부터 (  의 값을 발생시켜 평균 를 계산하며 이 ) WTP

과정을 회 반복한다 이렇게 발생된 값을 크기. mean WTP 

순으로 나열한 다음 양끝에서 각각 2.5 를 버리면 % 95 신% 

뢰구간을 얻을 수 있다 무작위 반복 표본 추출의 회수는 . 

번으로 하였으며5,000 , 95 신뢰구간에 대한 계산 결과를 % 

에 제시하였다Table 3 .

공변량을 포함한 모형의 추정결과5.3 

응답자의 개별 특성이 제시금액에 예 라고 응답할 확률" "

에 미치는 영향을 살펴보기 위해 공변량 이 포함된 (covariates)

모형을 추정한다 공변량을 포함한 모형에서 사용된 변수의 . 

정의 및 기초통계량 정보는 에 제시하였다 응답자 Table 4 . 

특성 변수로 성별 연령 소득수준(GENDER), (AGE), (INCOME) 

등 개를 고려했다 응답자의 특성을 살펴보면 평균 연령이 3 . , 

약 세이며 월평균 가구소득은 약 만원으로 나타났다47 , 480 .

Bid amount(won)   is presented as a first  is presented as a first sample 
size   yes/yes yes/no no/yes no/no yes no/yes no/no/yes no/no/no

1,000 3,000 16 25 1 30 24 10 3 34 143

% 11.2 17.5 0.7 21.0 16.8 7.0 2.1 23.8 100

2,000 4,000 8 17 8 38 15 10 4 43 143

% 5.6 11.9 5.6 26.6 10.5 7.0 2.8 30.1 100

3,000 6,000 12 12 5 42 11 12 9 40 143

% 8.4 8.4 3.5 29.4 7.7 8.4 6.3 28.0 100

4,000 8,000 5 11 11 45 9 5 5 52 143

% 3.5 7.7 7.7 31.5 6.3 3.5 3.5 36.4 100

6,000 10,000 7 9 9 46 16 1 7 47 142

% 4.9 6.3 6.3 32.4 11.3 0.7 4.9 33.1 100

8,000 12,000 3 6 14 48 11 3 12 45 142

% 2.1 4.2 9.9 33.8 7.7 2.1 8.5 31.7 100

10,000 15,000 4 9 14 45 8 4 12 48 144

% 2.8 6.3 9.7 31.3 5.6 2.8 8.3 33.3 100

Total 55 89 62 294 94 45 52 309 1000

% 5.5 8.9 6.2 29.4 9.4 4.5 5.2 30.9 100

Table 2. Distribution of responses by each bid amount

Variables Estimates t-value

Constant -0.426 -6.58#

Bid amount -0.167 -17.87#

Spike 0.605 39.10#

Annual mean WTP per household 3,016 15.22#

95% confidence interval 2,655 ~ 3,433

Number of observations 1,000

Log-likelihood -1,116.37

Wald statistic (p-value) 231.51 (0.000)

Notes : #indicates statistical significance at the 1% level. The 

confidence interval is calculated by the use of the Monte Carlo 

simulation technique proposed by Krinsky and Robb(1986) with 

5,000 replications.

Table 3. Estimation results of the spike model

Variables Definitions Mean
Standard 
deviation

Gender
The respondent’s gender 
(0=female; 1=male)

0.05 0.05

Age The respondent’s age 46.6 9.48

Income
Monthly household 
income before taxes 
(unit: million won)

4.80 6.00

Table 4. Definitions and sample statistics of variables



공변량을 포함한 모형의 추정결과는 에 담겨 있다Table 5 . 

사전적인 예상대로 가구소득에 대한 추정계수는 양수이면

서 유의수준 10 에서 통계적으로 유의하여 가구소득이 증% , 

가할수록 제시금액에 예 라고 답할 확률이 커진다" " .

Variables Estimates t-value

Constant 0.898 2.86**

Bid amount -0.169 -17.8**

Gender 0.016 1.70**

Age -0.031 -4.57*

Income 0.053 0.42**

Table 5. Estimation results of the spike model with covariates

Notes : The symbols * and ** indicate statistical significance at 

the 10 and 5% levels, respectively. 

의 확장5.4 WTP

국내 산호군락지의 보전가치를 추정하는 중요한 목적 중

에 하나는 표본정보를 이용하여 모집단 전체의 가치를 추정

하는 것이다 즉 가구의 표본에 대해 산출된 자료를 활. 1,000

용하여 모집단 전체로 확장하여 전체 가치를 구하는 것이

다 그러나 이 작업을 수행하기 전에 확인해야 할 중요한 . , 

사항이 있다 이는 표본이 모집단을 제대로 반영하고 있는. 

지에 대한 것이다 본 연구에서는 국내 유수의 전문조사기. 

관을 통하여 과학적인 표본추출 및 조사를 실시하였다 다. 

음은 책임 있는 설문자료의 확보 여부이다 이를 위해 본 연. 

구에서는 설문조사 시 응답자가 가구 내 지출에 대한 책임

이 있는 의사결정을 할 수 있는 만 세 이상 세 이하의 세20 65

대주 또는 세대주의 배우자로 한정하였다 또한 표본은 전. 

국 가구를 대상으로 실시하였으며 결과적으로 본 연구1,000 , 

의 설문결과가 전체 가구의 의견을 잘 반영하고 있다고 판

단하였다 따라서 연간가치를 추정함에 있어 통계청에서 제. , 

공하는 해당년도의 추계가구수 정보를 활용하여 편익을 확

장하였다 이러한 방법은 다수의 선행연구에서 보존가치 등. 

의 비시장가치를 평가할 때 적용되는 방법이며 실제로 , Kim 

et al.(2018), Lim et al.(2017a), Lim et al.(2017b), Kim et al.(2017), 

황룡사 독도물개 새만금 및 백령도 등의 비시장재의 가치, , 

의 편익을 연간가치로 추정하고자 할 때 통계청 추계가구, 

수 정보를 활용하였다.

따라서 본 연구에서는 의 Statistics Korea(www.kosis.kr) 2017

년 추계가구수 가구 정보를 활용하였다 앞서 추(19,523,587 ) . 

정한 평균 와 가구수 정보를 활용하여 연간가치를 산정WTP

하였으며 약 억원에 달하는 것으로 계산되었다, 589 (Table 6).

Classify results

Mean WTP per household per year (A) 3,016

Total number of households in 2017 (B) 19,523,587

Annual national value (A×B, won)
(95% confidence interval) 

58.9 billion
(51.8 to 67.0 billion)

Table 6. The conservation value of coral communities in 

Moonseom marine ecosystem protected area (year)

결 론6. 

기후변화가 계속 됨에 따라 해양생태계는 지속적인 영향

을 받고 있다 특히 산호는 기후변화에 매우 취약하며 인간. , , 

의 활동에 의한 해양산성화로 생존이 위험한 상태이다 이. 

미 일부지역의 산호는 지구온난화에 반응하여 종 교체 백, 

화현상에 따른 산호초의 파괴 산호의 성장률 및 분포면적 , 

감소로 나타나고 있다 그리고 이와 같은 산호초의 손실은 . 

인간에게 직접적인 피해로 이어질 것이다 실제로 . 

는 산호초가 손실되면 해양생물의 서식지가 감소IPCC(2014) , 

되고 해일 및 태풍 등에 따른 해안의 피해를 증가시키며, , 

어업 및 관광업에 중요한 환경적 질을 격하시킬 것이라고 

언급하였다 따라서 산호 및 산호초를 보전하기 위한 다양. 

한 연구와 정책이 필요한 실정이다. 

국외에서는 산호 및 산호초에 대한 다양한 보전 프로그램 

및 프로젝트가 진행되고 있다 미국 국립해양대기청. (National 

은 Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) NOAA Coral 

을통하여Reef Conservation Program(https://coralreef.noaa.gov/) , 

산호 및 산호초 생태계를 이해하고 보전하기 위해 여러 분

야의 접근법 통합된 연구 및 모니터링 생물 물리학 및 기후( , , 

사회경제적 연구 편익에 대한 정보 등 을 통해 연구 및 보, )

전 프로그램을 운영하고 있다 또한 산호 및 산호초 보전을 . 

위한 전략 을 세우고 이를 통해 산호초 보전을 위(2016-2021)

한 의사 결정 및 정책을 잘 알릴 수 있는 결과로 활용하고 

있다. 

국내에서는 해양수산부가 년 해양생태계의 보전 및 2006

관리에 관한 법률 타법개정 법률 제 호( 2011. 07. 29. 109776 )

을 제정하여 산호의 보전을 위한 관리기반을 확보하였고, 

이를 관리하는 다양한 정책과 보전사업이 시행될 것이다. 

해양생태계에 서식하는 산호를 보전하고 연구하는 데 소요

되는 비용의 상당 부분은 정부의 공적자금으로 충당되므로 

공적자금을 집행할 때 타당성 확보를 위해서도 산호에 대한 

가치를 평가할 필요가 있다 따라서 본 연구는 국내에서 대. 

표되는 산호군락지인 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 

산호군락지의 보전가치 를 평가하고 그 결과를 제시해보고, 



자 하였다.

이를 위해 환경재의 가치를 평가하는데 널리 활용되고 있

는 을 적용하였다 은 사람들에게 평가하고자하는 CVM . CVM

환경재에 대하여 직접질문을 하는 설문조사를 통해 사람들

이 지불하고자하는 를 구하고 결과적으로 평가하고자WTP , 

하는 환경재에 대한 가치를 산정하는 기법이다 미국 . 

및 NOAA(National Oceanic and Atmospheric Administration) 

는 환경재의 사회경제적 EPA(Environmental Protection Agency)

가치를 평가하는 방법으로 을 권고하고 있다 본 연구CVM . 

에서는 이를 적용함에 있어 에서 제시하는 가이드라NOAA

인을 충실히 따라 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산

호군락지의 보전가치 를 추정하였다 또한 지불의사 유도를 . 

위해 이중경계와 단일경계의 단점을 보완한 경계 양분선1.5

택형 질문법을 사용하고 영 의 자료를 명시적으로 , (0) WTP 

다루기 위해 이 제안한 스파이크 모형Kriström(1997) (spike 

을 적용했다model) . 

전국 가구를 대상으로 설문조사를 실시하였으며 전1,000 , 

체 응답자 중에서 약 가구에서 지불의사가 없음을 밝혀 603

60.3 가 지불의사가 없음을 나타냈다 을 적용하% . Spike model

여 추정된 는 가구당 연간 원으로 계산되었mean WTP 3,016

고 유의수준 , 1 에서 통계적으로 유의했다% . 

응답자의 개별 특성이 제시금액에 대하여 예 라고 응답할 " "

확률에 미치는 영향을 살펴보기 위해 공변량 이 포(covariates)

함된 모형을 추정했다 응답자 특성 변수로 성별. (GENDER), 

연령 소득수준 등 개를 고려했다 응답자의 (AGE), (INCOME) 3 . 

사회경제적 특성을 살펴보니 평균 연령이 약 세이며 월평47 , 

균 가구소득은 약 만원인 것으로 나타났다 공변량을 포480 . 

함한 모형의 추정결과 사전적인 예상대로 가구소득에 대한 

추정계수는 양수이면서 유의수준 10 에서 통계적으로 유의%

하여 가구소득이 증가할수록 제시금액에 예 라고 답할 확, " "

률이 커짐을 확인했다 도출된 값과 년 추계가. mean WTP 2017

구수를 활용하여 연간 편익을 산출하였으며 연간가치는 약 , 

억원으로 계산되었다589 . 

본 연구는 문섬 등 주변해역 생태계보호구역 내 산호군

락지의 보전가치 를 금전적으로 평가하여 제시하였다 조사. 

결과를 살펴보면 산호가 존재하는 것만으로도 생태적 학, 

술적 가치가 있음에도 불구하고 산호군락지 보전을 위해 , 

금전적 지불을 하지 않겠다는 응답자가 절반을 넘은 60.3 %

나 되었다 이러한 결과는 개인의 경제 상황에 따라 영향을 . 

받기도 하지만 정부의 정책에 부정적이거나 대상재화에 대, 

한 효용가치를 느끼지 못해서 나타난 결과일 것이다 따라. 

서 정부는 관련 정책을 수행할 때 부정적인 인식을 변화 시, 

킬 수 있는 긍정적 자료를 대외적으로 홍보할 필요가 있을 

것으로 판단된다 결국 국가가 시행하는 공공정책은 국민의 . , 

지지가 반드시 필요하기 때문이다 이러한 측면에서 산호에 . 

대한 가치를 평가한 결과는 국민에게 국내 산호군락지를 보

전하기 위한 정책을 뒷받침 할 수 있는 긍정적 자료 중 하나

가 될 수 있을 것으로 기대된다 게다가 이와 같은 정량적인 . 

정보는 해양생물 보호 활동에 대한 타당성 평가에서 관련 

사업들을 계획 및 수행할 때 불필요한 논쟁을 막을 수 있는 

정보로 활용될 수 있다 또한 이러한 연구를 통해 일반인. , 

기업 및 정책의사 결정자들이 인식할 수 있도록 그 가치를 

가시적인 데이터를 제공함으로써 산호뿐만 아니라 보호대

상해양생물 생물다양성 등에 대한 중요성을 인식시키는 자, 

료로 활용될 수 있다. 

향후 연구주제로 산호에 대한 총 경제적 가치에 대한 평

가가 필요할 것으로 판단된다 이와 관련하여 미국 의 . NOAA

경우 비시장가치 뿐만아니라 시장가치를 포함한 산호에 대, 

한 총 경제적 가치를 분석하고 있다 사용가치의 경우 실제. , 

적으로 환경재를 사용하는 이용자를 통해 평가하게 된다. 

본 연구는 산호에 대한 국내 시장이 활성화 되어 있지 않아 

현실적으로 평가가 어려운 시장가치를 제외하고 비시장가, 

치에 해당되는 보존가치만을 평가하였다 하지만 향후 평가 . , 

할 수 있는 환경이 마련되었을 경우 시장가치와 비시장가, 

치를 비교하거나 이에 대한 총 가치를 평가할 필요가 있다. 

그리고 그에 대한 결과는 학술적 정책적으로 활용 될 수 있, 

을 것으로 생각된다.
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