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컨조인트 분석을 이용한 한강하구의 가치추정

곽 승 준*․유 승 훈**․장 정 인***

논문초록 1) 하구는 강물과 바닷물이 만나는 곳으로, 강이나 바다와는 구별되는 제3의 독립적 

가치를 지니고 있다. 특히, 한강하구는 우리나라의 주요 하구지역 중에서 유일하

게 하구생태계가 보존되어있으나, 김포대교의 건설과 일산․김포 신도시 개발 이

후 하구생태계가 훼손위험에 노출되었다. 따라서 하구환경에 대한 적절한 정책수

립이 시급하게 요구되고 있으며, 한강하구의 보존가치에 대한 추정작업의 필요성

이 부각되고 있다. 이에 본 연구는 컨조인트 분석(conjoint analysis)을 이용하여 

한강하구의 속성별 가치를 추정하고자 하였다. 서울․경기․인천지역의 가구들을 

대상으로 일대일 면접조사를 실시한 결과 785가구의 자료를 얻을 수 있었다. 한

강하구의 속성별 가치(가구당, 연간)를 추정한 결과, 조류 및 야생동물 서식지 기

능(2,559원), 심미적․문화적 기능(1,178원), 수산자원산란 및 서식지 기능(858

원), 수질정화 기능(385원) 순으로 크게 나타났으며, 총 4,980원(가구당, 연간)의 

가치를 지니는 것으로 나타났다. 본 연구에서 제시하는 속성별 보존가치는 향후 

하구환경의 보존 및 관리정책에 유용하게 사용될 수 있다. 
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Ⅰ. 서 론   

하구는 강물과 바닷물이 만나는 곳으로, 강이나 바다와는 구별되는 제3의 공간으

로서 독립적인 가치를 지니고 있다. 그러나 우리나라의 주요 하구지역이었던 낙동

강, 영산강, 금강 하구는 하구둑의 건설로 이미 순수한 하구의 기능을 잃었으며, 

현재 한강하구만이 유일하게 하구생태계가 보존되고 있는 실정이다. 또한, 「아시

아 습지 보호협약」에서는 특정생물종, 멸종동식물, 철새에 대한 서식처 제공수준

과 습지보존정도 등의 측면에서 한강하구를 중요습지지대로 분류하고 있다. 한강하

구는 고양, 파주, 김포시 등 3개시에 걸쳐 흐르는 한강 하류에서 강화도 북단까지 

이어져 있으며, 다양한 수생식물과 풍부한 어종을 비롯하여, 멸종위기의 철새들과 

각종 야생동식물들의 서식처가 되고 있다(이창희 외, 2001). 그러나 지난 50여 년 

간 자연생태계가 고스란히 보존되어 있던 한강하구는 김포대교의 건설과 일산․김

포 신도시 개발이 시작된 이후 하구생태계가 훼손위험에 노출되기 시작하였다. 특

히, 최근 일산-김포간 일산대교의 착공이 확정된 이후 한강하구의 생태계가 훼손될 

위험에 처해 있다. 또한, 최근 남북접경지역 개발이 가시화되면서 향후 이 지역의 

환경 악화 가능성은 더욱 커질 것이다. 따라서 한강하구의 보존 및 관리를 위해 적

절한 환경관리방안이 수립되어야 하며, 이에 앞서 한강하구가 사람들에게 가져다주

는 연간 보존가치에 대한 추정작업이 선행될 필요가 있다.1) 

본 연구의 목적은 한강하구의 속성별 가치를 측정하여 정책결정자에게 하구환경

의 보존 및 관리정책에 있어 중요한 정보를 제공하는 것이다. 이를 위해 본 연구에

서는 컨조인트 분석(Conjoint analysis)을 적용하고자 한다. 컨조인트 분석은 상충관

계에 놓여있는 응답자의 선호체계 분석에 중점을 두고 있는 지불의사액(Willingness 

to pay, WTP) 유도방법으로서 가치평가 대상의 다양한 속성과 응답자의 WTP 사이

의 상충관계를 종합적으로 고려할 수 있다(Mackenzie, 1993; Adamowicz et al., 

1994). 컨조인트 분석은 Louviere(1988a)에 의해 개발되어 지금까지 주로 시장재화

의 속성별 가치를 측정하기 위해 마케팅, 교통경제학, 정보통신분야에서 널리 적용

되어 왔다(Louviere, 1988b; Hensher, 1994; 김연배, 2003). 한편, 비시장적 재화

의 가치 측정분야에 대해서는 Adamowicz et al.(1994)에 의해 이 기법이 적용된 

 1) 한 익명의 심사자는 한강하구 지역의 개발 사업으로 인한 편익 또한 존재하기 때문에 이를 동

시에 고려해야 한다는 의견을 제시하였다. 
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이후 최근 그 적용사례가 꾸준히 증가하고 있고, 대부분의 연구자들은 컨조인트 분

석의 적용결과에 대해 긍정적인 평가를 내리고 있다(Adamowicz et al., 1998; 

Diener et al., 1998; Hanley et al., 1998; Hearne and Salinas, 2002; 

Mallawaarachchi et al., 2001; Morrison et al., 2002; 유승훈 외, 2003). 

한편, 비시장재의 경제적 편익측정방법으로 가장 널리 사용되고 있는 조건부 가

치측정법은 일반적으로 대상 재화의 속성들의 1회적인 변화에 해당하는 WTP만을 

추정 가능하다. 이에 비해 컨조인트 분석은 다양한 속성 수준의 조합으로 구성된 

다수의 대안에 대한 소비자의 상대적인 선호를 표시하게 함으로써 소비자의 총체적

인 선호구조를 추출해내어 다양한 속성의 변화에 대한 WTP를 추정해 낼 수 있다는 

장점을 가지고 있다. 한강하구라는 하구환경은 다른 자연자산과는 달리 다양하고 

구체적인 생태적, 사회․문화적 기능을 가지고 있기 때문에 각 속성의 1회적인 변

화에 대한 가치를 측정하기보다는 컨조인트 분석을 이용하여 각 속성수준별 가치 

및 속성들로 구성된 한강하구 전체 가치를 추정해 볼 필요가 있다.

한편, 하구환경의 경제적 가치를 평가한 기존 연구로는 Johnston et al.(2002), 

Bergstrom et al.(2004)이 있다. Johnston et al.(2002)은 하구시스템이 제공하는 

농지, 미개발지, 습지, 조개서식지, 거머리말(eelgass) 등의 자원서비스의 속성별 

가치를 평가하였으며, Bergstrom et al.(2004)은 여행비용 평가법을 적용하여 낚

시 여행객들을 대상으로 하구환경의 개선에 대한 편익을 평가하였다. 그러나 국내

연구로는 하구 환경 중에서도 갯벌과 같은 특정 환경에 초점을 둔 연구는 있었으

나, 하구환경 자체에 대한 경제적 가치평가사례는 아직 없는 것으로 보인다.2) 

컨조인트 분석은 지불의사 유도방법에 따라 크게 조건부 선택법(contingent 

choice method), 조건부 순위결정법(contingent ranking method), 조건부 등급결정

법(contingent rating method)의 3가지로 구분된다. 본 연구에서는 응답자의 인식상

의 부담으로 인한 오류의 가능성을 최소화하기 위해 조건부 선택법을 이용한다. 조

건부 선택법은 컨조인트 분석의 선행연구사례 중에서 가장 큰 비중을 차지하고 있

다. 아울러 조건부 선택법에서는 질문에 대한 응답자의 반응이 시장에서의 소비자 

선택행위와 유사하기 때문에 질문방식에 있어 다른 방법들보다 더 현실적이라는 장

점을 가진다(Adamowicz et al., 1994).

 2) 강대석(2001)은 공학적 기법인 Emergy 기법을 적용하여 섬진강 하구가치를 평가하였다.  
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이후의 본 논문은 다음과 같이 구성된다. 제Ⅱ절에서는 본 연구에서 사용한 컨조

인트 분석에 대해 간략하게 설명하고, 실증연구 절차와 방법론적 기준들을 다룬다. 

한강하구의 속성별 가치를 추정하기 위한 구체적인 계량 경제적 모형에 대한 설명

은 Ⅲ절에 제시하였다. 분석결과 및 이에 대한 설명은 Ⅳ절에 제시하였으며, 마지

막 절은 결론으로 할애하였다. 

Ⅱ. 실증연구절차

컨조인트 분석의 적용을 위해서는 적절한 속성 및 속성수준의 식별, 적절한 지불

수단의 선택, 통계적 방법을 이용한 실험계획법의 운용 등 실증분석 과정과 분석결

과의 타당성 및 정확성을 담보할 수 있는 여러 가지 방법론적 기준 및 절차가 필요

하다. 본 절에서는 이러한 점들에 대해 살펴보겠다.

1. 가치측정대상 선정 및 시나리오 작성

본 연구에서는 한강하구의 범위를 고양, 파주, 김포시 등 3개 시에 걸쳐 흐르는 

한강 하류의 밤섬 심곡에서 시작하여 강화도 북단 강화수로까지로 한다.3) 현재 한

강하구의 보존상태는 전국 하구지역과 비교해 봤을 때, 지정학적 요인으로 인해 비

교적 잘 보존된 하구 환경으로 볼 수 있으나 최근 남북 접경지역 개발이 가시화됨에 

따라 한강 하구의 훼손 가능성이 커지고 있다(이창희 외, 2003). 따라서 한강하구 

환경의 개선에 대한 편익을 측정하는 것보다는 환경 악화를 방지함으로써 얻는 편

익을 측정하는 것이 더욱 타당할 것이다. 그러나, 컨조인트 설문카드에서 가격속성

이 환경악화 방지를 위한 WTP(willingness to pay to avoid)로 책정한다면 응답자에

게 인식상의 혼돈을 가져다 줄 수 있다. 응답자에게 3개의 대안 중 하나를 택하도

록 할 때, 각 대안들은 응답자에게 각기 다른 속성수준과 가격으로 구성된 개별 상

 3) 한강하구의 하천법상 위치는 경기도 월곶면 용강리 유도 31m 산정으로부터 남북으로 그은 직

선부분의 바다를 종점으로 하고 있다. 그러나 해수가 하천을 통해 유입되고, 담수에 의해 혼

합․희석되는 수역이라는 하구의 환경적 특징으로 볼 때, 그 경계가 명확하지 않다. 또한 하

천법에서 지정하고 있는 하천종말기선은 단순히 하천과 바다의 경계를 의미하므로, 하구의 

범위로 보기 어렵다. 따라서, 본 연구에서는 실제적인 하구환경의 특성을 고려하여 한강하구

의 범위를 정하였다. 
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품으로 인식된다. 그러나 가격속성을 해당 대안이 제시하는 속성 수준으로 악화되

는 것을 막기 위한 WTP로 책정한다면 응답자들에게는 각 대안의 속성수준이 낮을

수록 더 높은 가격을 지불하는 것으로 인식되기 때문에 응답자들의 조건부 선택에 

있어 상당한 혼란을 야기할 수 있다. 이에, 본 연구에서는 한강하구의 현재상태를 

보존함으로써 얻게 되는 편익을 측정하기 위해서, 한강하구의 무분별한 개발을 방

치해 두었을 경우 초래될 수 있는 속성별 최대악화수준을 설정하고 이를 현재상태

로 회복시키기 위해 필요한 각 속성 수준별 WTP를 유도하고자 한다.4) 이 경우, 

한강하구의 가격속성이 0원일 경우, 이는 한강하구를 위한 아무런 노력도 기울이지 

않음을 의미한다. 0원의 WTP 수준과 각 속성의 최대악화수준으로 구성된 대안을 

모든 질문에 기준대안으로 제시하고 나머지 두 대안은 가상의 한강하구를 나타내는 

2개의 대안을 포함시킴으로써, 총 3개의 대안 중 응답자가 가장 선호하는 것을 택

하도록 한다.

2. 속성 및 지불수단

컨조인트 분석은 환경자산의 속성수준별 한계지불의사액을 유도해 내는 방법론

으로서, 먼저 한강하구라는 대상재화의 구체적인 속성변수와 각 변수의 수준을 결

정하는 것이 필요하다. 본 연구에서는 한강하구의 중요속성변수를 정하기 위해서 

광범위한 국내외 문헌조사를 수행하였으며, 최종적인 속성을 식별하고 속성의 평가

단위와 최대악화수준 및 범위를 결정하기 위하여, 해양환경 관련 전문가들의 자문

과정을 거쳤다. 식별된 중요속성변수와 수준은 <표 1>에 요약되어 있으며, 그에 대

한 설명은 다음과 같다.

1) 수산자원산란 및 서식지 기능

한강하구는 황복, 웅어, 새우, 참게, 말똥게, 뱀장어, 두줄망둑 등의 다양한 어

류의 산란장소와 은신처를 제공하고 있으며, 상업적으로 가치있는 어류를 포함하여 

많은 해양생물들이 성장단계에서 일정기간 동안 하구를 이용하고 있다. 본 연구에

서는 이 속성의 평가단위로서 수산자원 감소비율을 채택하였으며, 그 범위는 0%에

 4) Johnstone et al.(2002)에서는 기준대안으로 하구환경을 방치해 두었을 경우를 제시하고 있

다.
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서 70%로 하였다.  

2) 조류 및 야생동물 서식지 기능

군사보호구역으로 오랜 기간 민간인 출입이 통제되어 있던 한강하구는 밤섬에서 

파주 오두산 통일전망대 지역까지 철새들의 주요 서식지가 되고 있다. 특히 저어

새, 민물가마우지, 해오라기 등의 여름철새와 재두루미, 큰기러기(천연기념물), 청

둥오리 등의 겨울철새의 대규모 서식지 역할을 하며, 너구리, 고라니, 꿩, 누룩뱀 

등의 야생동물들의 서식처가 되고 있다. 본 연구에서는 이러한 조류 및 야생동물의 

서식상태를 나타내는 대표적인 지표로서 천연기념물, 멸종위기종, 보호종 등의 멸

종여부를 채택하였다. 속성의 수준은 천연기념물이 서식하는 단계, 멸종위기종만 

서식하는 단계, 보호종만 서식하는 단계, 천연기념물, 멸종위기종, 보호종이 모두 

멸종한 단계로 정하였다. 

3) 수질정화 기능

바다로 흘러나가는 담수는 한강하구에 서식하는 습지식물 잎사귀들의 빽빽한 그

물망을 통과하면서 많은 양의 퇴적물과 영양성분이 여과되기 때문에, 흘러나가는 

물이 깨끗하게 유지될 수 있다. 특히 한강하구에 서식하는 ‘개발나물’은 대표적인 

수질정화식물이다. 습지식물이 서식할 수 있는 면적이 작아질수록 수질정화기능이 

훼손된다고 볼 수 있으므로, 하구의 매립비율을 수질정화기능 훼손도로 보았으며, 

그 범위는 0%에서 30%로 하였다.

4) 심미적․문화적 기능

한강하구는 육지와 해양 사이의 전이지대로서 과학적 연구 및 자연생태 교육의 

장이 되기도 하며, 지역주민과 방문휴양객들에게 경관을 제공함으로써 심미적 즐거

움을 제공한다. 본 연구에서는 이러한 심미적․문화적 기능의 속성 평가단위로 자

연경관 훼손도를 대표할 수 있는 인공해안의 비율을 사용하였다. 인공해안은 재해

방지나 물류 및 생산 활동을 위해 인공구조물을 설치하여 조성한 해안을 말하며, 

인공해안의 비율이 커질수록 자연경관의 훼손도가 커진다. 속성 수준의 범위는 

10%에서 40%로 하였다. 
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5) 지불의사액

한강하구의 보존을 위한 연간 지불액은 상하수도 요금이나 물품 가격세를 통해 

향후 5년간 매년 추가적으로 부담하도록 설계하였다. 지불의사액의 수준은 서울시 

30명을 대상으로 사전조사를 실시하여 나온 결과를 토대로 결정하였으며, 금액은 

1500원, 3000원, 4500원, 6000원으로 하였다.

<표 1> 한강하구의 속성변수와 속성 수준

속 성 속성 평가단위 속 성 수 준

수산자원산란

및 

서식지기능

수산자원

감소비율

Level 1 0%

Level 2 20%

Level 3    50% 

Level 4 70%*

조류 및 

야생동물

서식지 기능

조류 및 

야생동물 

서식상태

Level 1 천연기념물 서식

Level 2 멸종위종 서식

Level 3 보호종 서식

Level 4 천연기념물,멸종위기종,보호종 멸종*

수질정화

기능

(수질정화기능 

훼손도)

하구매립비율(%)

Level 1 0%

Level 2 5%

Level 3 20%

Level 4 30%*

심미․문화적

기능

(자연경관 

훼손도)

인공해안비율(%)

Level 1 10%

Level 2 20%

Level 3 30%

Level 4 40%*

개선을 위한 

연간 지불액

추가적인 연간 

지불의사액(원)

Level 1 0원*

Level 2 1,500원

Level 3 3,000원

Level 4 4,500원

Level 5 6,000원

주 : *는 최대악화상태를 의미하며, 설문에서 각 문항의 기준대안으로 제시된다.

3. 선택대안집합의 설계

한강 하구의 가치추정을 위해 적용되는 컨조인트 분석은 필수적으로 자료생성과

정(data generating process)을 거치는 구조화된 방법이다. 이 단계는 여러 속성변

수 및 수준들로 구성된 한강 하구 대안들이 응답자의 선택확률에 영향을 주도록 선
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택대안집합(choice sets)을 설계하는 것이며, 주의깊게 고안된 실험계획법

(experimental design)에 의존한다. 즉, 컨조인트 분석은 다른 대안에 의해 변함이 

없는 모수 추정치를 얻기 위해 선택대안집합들을 유도하는 데 있어 통계적인 설계

이론을 사용한다. 

본 연구는 제시된 여러 대안 중에서 응답자들이 한 개의 대안을 선택하는 행위로

부터 개별 속성변수들의 수준변화에 따른 가격효과들을 분리해내기 위해 개별 속성

들간의 직교성(orthogonality)을 보장해주는 주효과 직교설계(orthogonal main 

effects design) 방법을 이용한다.5) 이러한 직교설계방법은 실제분석에서 속성들 간

의 높은 상관관계가 문제가 되는 것으로 알려진 현시선호 확률효용모형의 단점을 

개선하여 준다(Hanley et al., 1998). 본 연구에서는 5개의 속성변수들과 개별 속성

변수에 대해 각각 4개의 수준들이 존재한다.6) 컨조인트 분석 질문에서 응답자들은 

일반적으로 여러 개의 대안에 직면하게 된다. 본 연구에서는 기준상태(0원의 지불의

사액과 각 속성별 최대악화수준)를 나타내는 대안 한 개와 가상의 한강 하구를 나타

내는 2개의 대안 등 총 3개의 대안이 존재한다. 이때, 가상의 한강 하구를 나타내

는 2개의 대안은 <표 1>에 제시된 다섯 개의 속성이 가진 4개의 속성수준을 조합하

여 만들어지는 것이므로, 총  ×개의 사용 가능한 대안이 존재한다. 그러나 응

답자에게 모든 대안에 대해 질문하는 것은 비현실적이므로 모형의 추정이 가능하도

록 하는 최소 선택대안집합을 전체 대안집합으로부터 도출하였다. 이를 위해 SAS 

9.0 프로그램을 사용하여 주효과 직교설계를 수행하였다.7) 주효과 직교설계로부터 

48개의 선택대안집합들이 도출되었고, 이것은 한 개의 블록에 4개의 질문을 포함하

도록 임의표본추출을 통해 12개의 블록으로 배분되었다. 본 연구에서는 설문 당시 

응답자들에게 직교설계를 통해 작성된 5개의 속성으로 이루어진 선택대안 2개와 기

 5) 직교설계는 한 모수의 추정치가 다른 요인들에 의해 서로 교란되지 않고 독립성을 유지되도록 

하는 선택대안을 구성하기 위해서 사용되는 통계적 설계임.

 6) 가격속성의 level 1 (0원)은 기준대안에서만 제시한다.

 7) 그러나 속성들간에 심각한 상호작용(interactions)이 존재한다면, 주효과 직교설계를 사용하

여 얻어진 결과들은 편의(bias)될 수 있다. 이 경우 그러한 상호작용들을 효용함수(strictly 

additive equation보다는 polynomial equation)로 구성하는 것이 더욱 정확할 것이다. 불행히

도 모든 상호작용을 포함하는 것은 다음의 두 가지 이유 때문에 종종 기피된다. 첫째, 모든 

가능한 속성간의 상호작용을 고려하는 것은 측정되는 효과들의 수를 상당히 증가시킬 뿐만 아

니라 모형의 계산이 어렵게 만든다. 둘째, 과도한 모형의 조정은 단순한 직교설계에 비교하여 

볼 때 설명력이 크게 떨어진다.
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준상태인 1개의 선택대안을 제시하였다. 실제설문에 사용된 질문 중의 하나를 예시

하면 <그림 1>과 같다.

<그림 1> 실제 설문에 사용된 선택대안의 예시

다음의 서로 다른 3개의 대안들 중 귀하가 가장 선호하는 것을 골라 하나만 □ 란에 ✔로 

체크하여 주십시오.

대안 1 대안 2 대안3 (기준상태)

• 수산자원 감소 비율(%) 20% 50% 70%

• 조류 및 야생동물의 서식상태
멸종위기종

서식

멸종위기종

서식

천연기념물, 

멸종위기종, 

보호종의 멸종

• 하구의 매립 비율(%) 20% 0% 30%

• 인공해안의 비율(%) 30% 40% 40%

• 추가적인 연간 지불액 (원)    1,500원 4,500원 0원

□ □ □

4. 표본설계와 설문조사방법

본 연구에서는 한강 하구의 가치를 추정하고자, 2003년 12월 서울시 및 인천시의 

33개 구와 경기도의 8개 시 지역 800가구를 대상으로 설문을 시행하였다. 가구조사

의 특성을 고려하여 설문대상은 조사지역에 거주하는 20세 이상 65세 미만의 가구

주나 주부로 하였다. 조사지역의 전체 인구를 대표할 수 있는 표본을 얻기 위하여 

각 지역의 인구비율을 고려하여 각 나이의 비율에 맞게 표본 수를 할당하였다. 남

녀비율은 대략 동일하게 하였다. 서울에 소재한 전문 리서치회사를 통해 서울 및 

인천 33개 구와 경기도의 8개시 지역의 인구특성과의 일관성을 유지하면서 임의표

본추출을 수행하였다. 한편, 본 연구는 한강 하구의 경제적 가치를 측정하기 위해 

국내에서 처음으로 시도되는 컨조인트 분석 연구이기 때문에, 우편설문방식이나 전

화설문방식은 일반 응답자들이 컨조인트 분석 질문에서 묘사되는 다양한 속성과 가
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격속성 간의 상충관계를 정확하게 이해시키는 데에 한계가 존재한다. 따라서 높은 

설문비용이 든다는 단점에도 불구하고 설문에서의 응답률을 높이고 응답자들에게 

상세한 질문 및 응답을 위한 최선의 기회를 제공하기 위해 일대일 개인면접방식을 

선택하였다.

Ⅲ. 추정모형

컨조인트 분석을 위한 기본적인 모형은 확률효용모형을 이용하여 정형화될 수 있

다. McFadden(1974)에 의해 개발된 다항로짓모형(multinomial logit model)은 대

안의 구성요소인 개별 속성이 응답자의 선택확률에 어떻게 영향을 주는지를 모형화

하는 데 있어 계량경제학적인 체계를 제공한다. 이 모형에서 가장 기본이 되는 것

은 개별 응답자의 간접효용함수이다. 응답자 가 직면한 선택대안집합  내에 있

는 한 선택대안 로부터 얻는 간접효용함수는 다음과 같이 표현될 수 있다.

     (1)

여기서 는 관측이 가능한 확정적(deterministic) 부분으로 선택대안의 속성()

과 개별 응답자들의 특성()의 함수이다. 는 관측이 불가능한 확률적

(stochastic) 부분이다. 응답자 가 선택대안집합 내의 모든 선택대안들에 대해 

＞ ∈을 만족한다면, 선택대안 를 선택할 것이다. 이 때, 응답자 

가 선택대안 를 선택할 확률은 다음과 같이 정형화된다.

      ＞     ＞   (2)

식 (2)를 다루기 위해서는 다항로짓모형 하에서 오차항의 분포는 통상 독립적

(independent)이며 동일한(identical)인 제 I형태 극치 분포(Type I extreme value 

distribution)를 따른다고 가정된다(McFadden, 1974). 이 경우 응답자 가 선택대

안 를 선택할 확률은 다음과 같이 표현될 수 있다.
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   
∈
 

 
  (3)

컨조인트 분석 질문으로부터 얻어진 각 응답자의 응답은 응답자의 효용극대화를 

위한 선택결과로서 해석될 수 있다. 본 연구에서의 컨조인트 분석 질문은 응답자에

게 3개의 대안들을 제시하고, 응답자가 주어진 대안에서의 속성과 가격사이의 상충

관계를 고려하여 3개의 대안들 중 1개의 대안을 선택하도록 하고 있다. 이 때, 컨

조인트 분석 질문에 직면한 개별 응답자   ⋯의 선택대안 에 대한 선택결과

는 󰡒예󰡓또는 󰡒아니오󰡓가 된다. 이와 관련된 변수 를   (번째 응답자

가 번째 대안을 선택)로 정의한다. 여기서 ⋅은 지시함수(indicator function)

로 괄호 안이 참이면 1이 되고 아니면 0이 된다. 즉, 는 번째 응답자가 번째 

선택대안을 선택하였다면 1을 취하고, 그렇지 않으면 0을 취한다. 따라서 본 컨조

인트 분석의 로그-우도함수는 다음과 같이 표현된다.8)

  
 




 



ㆍ   (4)

식 (4)에 최우추정법을 적용하면 필요한 모수에 대한 추정치를 얻을 수 있다

(Stern, 1997; Greene, 2000). 한편, 본 연구에서는 한강하구의 조류 및 야생동물

서식지 기능이라는 속성이 연속적이라는 가정에 근거하지 않는 모형을 고려하고자 

한다. 조류 및 야생동물서식지 기능은 속성수준에 따라 비례적으로 국민의 후생이 

증가하지 않을 수도 있기 때문에 각 수준에 대해 모수를 측정해 볼 필요가 있다. 

이렇게 연속적이지 않은 변수의 계수를 추정하기 위해서는 더미변수를 사용한다. 

더미변수를 사용한 추정식은 식 (5)와 같다.

                    (5)

 8) 본 연구에서는 효용함수의 형태를 선형으로 가정하였다. 선형모형 뿐만 아니라 이차형식

(quadratic form)등을 적용하는 것도 가능하다 이에 대한 자세한 논의는 Adamowicz et al. 

(1998)을 참고하기 바란다.
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여기서 간접효용함수는     (수산자원산란 및 서식지 

기능, 조류 및 야생동물 서식지 기능 level 2, 조류 및 야생동물 서식지 기능 level 

3, 조류 및 야생동물 서식지 기능 level 4, 수질정화 기능, 심미적․문화적 기능, 

가격)의 선형함수로 표현된다. 부터 은 응답자의 효용에 영향을 미치는 개별 

속성변수들에 대한 추정계수들이다. 이 때, 개별 편익속성변수들의 현재수준으로

부터 한 단위 증가(개선)에 대한 한계지불의사액(marginal willingness-to-pay; 

MWTP)은 식 (5)를 전미분 함으로서 다음과 같이 얻을 수 있다. 

식 (6)은 식 (5)에서의 가격 속성에 대한 추정계수가 화폐의 한계효용과 같다는 

해석에 근거한다(Hanley et al., 1998). 개별 속성들에 대한 한계지불의사액을 의미

하는 식 (6)은 소득변화와 개별 속성들 간의 한계대체율(marginal rate of substitu-

tion)을 효과적으로 나타내고 있다. 

수산자원산란및서식지기능    
조류및야생동물서식지기능      
조류및야생동물서식지기능      
조류및야생동물서식지기능      
수질정화기능    
심미적․문화적기능     (6)

Ⅳ. 분석결과

1. 설문결과

한강하구에 관한 설문대상자들의 인지도 및 태도를 알아보기 위하여, 컨조인트 

질문단계에 앞서 3개 문항에 대해 질문하였다.

한강하구의 인지도에 대한 질문에 대해서는 “아주 잘 알고 있다”가 6%, “조금 알

고 있다”가 72%, “전혀 모른다”가 22%로 나타나 응답자의 78%가 한강하구에 대

해 알고 있어, 인지도가 비교적 높은 편임을 알 수 있다. 한강하구지역은 비무장지

대를 포함하고 있기 때문에 일반인의 출입이 제한되어 있는 실정이다. 따라서 한강
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하구의 인접지역인 강화도 지역의 방문경험에 대해 질문한 결과, 전체 32%만이 방

문경험이 있는 것으로 나타났다. 따라서 한강하구 인접지역에 직접 방문하지 않더

라도 평소 한강하구에 대한 정보를 이미 습득하고 있는 응답자의 비율이 큼을 알 수 

있다. 또한 한강하구의 훼손위험에 대한 질문에 대해서는 64%가 한강하구의 훼손

위험가능성이 심각한 수준이라고 응답하였다. 이는 일산대교 착공확정 이후 환경단

체 및 언론에서 한강하구 생태계보존의 중요성이 부각되었던 것이 응답자들의 견해

에 중요한 영향을 미쳤던 것으로 판단된다.

2. 추정결과

본 연구에서는 다항로짓모형을 통해 식 (5)의 모수를 추정하였으며, 추정결과는 

<표 2>에 제시하였다. Wald-통계량에 근거하여 판단할 때, 모든 추정계수가 0이라

는 귀무가설은 유의수준 1%에서 기각되어 추정된 방정식은 통계적으로 유의하다. 

또한 간접효용함수에 포함된 개별 속성에 대한 추정계수()는 대부분 유의수준 

1%와 10%에서 통계적으로 유의했다. 아울러 추정계수의 부호도 사전적인 예상과 

정확하게 일치하였다. 예를 들어 각 속성에 대한 추정계수들은 모두 음(-)의 부호

를 갖는데 이것은 한강하구의 속성들의 수준이 증가하여 훼손정도가 커질수록 응답

자의 효용이 감소함을 의미한다. 가격에 대한 계수가 음(-)의 부호를 갖는 것은 가

격수준의 증가가 응답자의 효용을 감소시킨다는 것을 의미한다. 

한편, 식 (6)을 이용하여 한강하구의 속성별 MWTP를 추정한 결과는 <표 3>에 

요약하였다. MWTP는 개별 속성의 수준을 한 단위 추가적으로 개선하는 것에 대

한 가구당 연간 WTP를 의미한다. 예를 들어, 수산자원산란 및 서식지 기능이 1% 

개선되는 것에 대한 가구당 연간 MWTP는 12.3원으로 나타났다. 조류 및 야생동

물 서식지 기능에 대해서는, 천연기념물과 멸종위기종 및 보호종이 모두 멸종된 최

악의 상태(Level 4)에서 보호종이 서식하는 상태(Level 3)로 개선되는 것에 대한 가

구당 연간 MWTP가 2,370원, 보호종이 서식하는 상태(Level 3)에서 멸종위기종이 

서식하는 상태(Level 2)로 개선되는 것에 대한 가구당 연간 MWTP가 156.7원으로 
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<표 2> 계수 추정결과

변 수 명 추정 계수

수산자원산란 및 서식지 기능 -0.0037 (-3.59)**

조류 및 야생동물 서식지 기능

level 2           -0.0096 (-0.13)

level 3           -0.0566 (-0.72)

level 4  -0.7665 (-10.28)**

수질정화 기능 -0.0038 (-1.77)* 

심미적․문화적 기능 -0.0118 (-5.04)**

가격 -0.0003 (-18.59)**

관측치 개수

로그- 우도값(log-likelihood)

Wald-통계량
a

(p-value)

3,140

-3234.05

376.89

(0.0000)**

주: 추정계수 옆의 괄호 안에 제시된 값은 -통계량이며, **, *는 유의수준 1%, 10%에서 각각 통계

적으로 유의함을 의미함.

    a. Wald-통계량에 대한 귀무가설은 모든 추정계수가 0임을 의미하며, 이에 대응하는 p-value가 

통계량 아래의 괄호 안에 제시되어 있음.

나타났으며, 마지막으로, 멸종위기종이 서식하는 상태(Level 2)에서 천연기념물이 

서식하는 상태(Level 1)로 개선되는 것에 대한 가구당 연간 MWTP는 32.2원으로 

나타났다. 또한, 수질정화 기능이 1% 개선되는 것에 대해서는 12.8원을, 심미

적․문화적 기능이 1% 개선되는 것에 대해서는 39.3원의 가구당 연간 MWTP가 

있는 것으로 나타났다. 개별 속성에 대한 MWTP 추정치의 -통계량은 델타법

(delta method)을 이용하여 추정되었다. 즉 ㅣ번째 속성의 한계지불의사액 

 


의 관계가 성립할 때 델타법(Delta method)9)을 사용할 수 있

다(단,ㅣ=1,…,6). 여기에 델타법을 적용하면 다음이 얻어진다.

 9) 델타법에 따르면, 근방에서 을 테일러 1차 전개하면,

    ≃  
 

′


    이 되고 에 대한 분산을 구하면,

   ≃ 
 

′
 

 
    이 된다. 보다 자세한 내용은 DeGroot(1986)을 참고 하기 바란다.



컨조인트 분석을 이용한 한강하구의 가치추정 155

   
     

 

                        

이때 β
l
와 β

7
의 분산과 공분산은 원래의 모형에 대한 추정결과에서 직접 표준

오차 추정치10)를 얻을 수 있으므로 추가적인 계산이 불필요하다. 추정된 -통계량

으로 판단하건대, 대부분의 속성에 대한 MWTP 값들은 유의수준 1%와 10%에서 

통계적으로 유의하다. 한편, MWTP의 점추정치 계산에 결부된 다양한 불확실성을 

반영하기 위해, 점추정치만을 제시하는 것보다는 점추정치의 신뢰구간을 제시하는 

것이 보다 유용할 것이다. 따라서 본 연구에서는 MWTP의 점추정치에 대한 95% 

신뢰구간도 제시하였다.11) 

<표 3> 한강하구의 속성별 MWTP 추정결과

속  성 속 성 수 준
가구당 연간

한계지불의사액(원)

수산자원산란 및 

서식지 기능
악화상태에서 1% 개선효과 12.3 (3.72)**

조류 및 야생동물 

서식지 기능

level 2 → level 1로 개선

level 3 → level 2로 개선

level 4 → level 3으로 개선

 32.2 (0.13)**

  156.7 (0.60)  

2,370.0 (9.77)**

수질정화 기능 악화상태에서 1% 개선효과 12.8 (1.81)*

심미적․문화적 기능 악화상태에서 1% 개선효과 39.3 (5.26)**

주: 1. 추정계수 옆의 괄호 안에 제시된  -통계량은 델타법(delta method)을 사용하여 계산되었으며, 

**, *는 유의수준 1%, 10%에서 각각 통계적으로 유의함을 의미함.

    2. WTP는 향후 5년간 매년 지불함

10) 적합된 헤시안(Hessian) 행렬의 역행렬의 원소의 제곱근으로 계산된다. 

11) 본 연구에서는 평균 WTP 추정에 수반된 불확실성을 반영한 신뢰구간의 계산을 위해 Krinsky 

and Robb(1986) 및 Park et al.(1991)이 제안한 모수적 부트스트랩(parametric bootstrap) 

기법인 몬테칼로 시뮬레이션 기법을 적용하였다. 무작위 반복표본추출의 회수는 5,000번으로 

하였으며, 95% 신뢰구간의 계산결과는 <표 4>에 제시되어 있다. 몬테칼로 시뮬레이션 기법

의 적용 절차는 다음과 같다. 우선 ( )의 추정치와 이에 대한 분산-공분산 행렬을 이용하

여 ( )의 다변량 정규분포로부터 ( )의 값을 발생시켜 평균 WTP를 계산하며 이 과

정을 5,000번 반복한다. 이렇게 발생된 5,000개의 평균 MWTP 값을 크기순으로 나열한 다

음 양끝에서 각각 2.5%를 버리면 95% 신뢰구간을 얻을 수 있다.
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<표 4> 한강하구의 보존가치

속  성 속 성 수 준 가구당 연간 WTP(원)

수산자원산란 및 서식지 기능 70% 악화상태에서 0%로 개선
858 (3.72)**

[474～1,234]

조류 및 야생동물 

서식지 기능
level 4에서 level 1로 개선

2,559 (10.77)**

[2,169～2,957]

수질정화 기능 30% 악화상태에서 0%로 개선
385 (1.81)**

[33～722]

심미적․문화적 기능 40% 악화상태에서 10%로 개선
1,178 (5.26)**

[816～1,553]

가구당 연간 WTP 합계 (향후 5년간 매년 지불)
4,980 (19.49)**

[4,564～5,390]

연간 WTP (서울 인천 및 경기도 지역) 
323.81억원

[296.76억원～350.46억원]

주 : 1. 추정계수 옆의 괄호 안에 제시된  -통계량은 델타법(delta method)을 사용하여 계산되었으

며, **는 유의수준 1%에서 통계적으로 유의함을 의미함.

     2. [  ]는 95%신뢰구간을 나타내며, Krinsky and Robb(1986) 및 Park et al.(1991)이 제안한 

몬테칼로 시뮬레이션 기법을 이용하여 계산하되 재표본추출의 횟수는 5,000회로 하였음. 

     3. 연간 WTP는 가구당 WTP에 통계청이 발표한 2000년 기준 표본지역 가구 수 6,502,119를 

곱하여 도출하였다.

한편, <표 4>에서 제시한 바와 같이, 한강하구의 각 속성에 대해 최대 악화상태

에서 현재상태로 개선시키기 위한 가구당 연간 WTP는 4,980원(최소 4,564원, 최대 

5,390원)으로 추정되었다. 가장 WTP가 큰 속성은 조류 및 야생동물 서식지 기능 

이었으며, 이후 심미적․문화적 기능, 수산자원산란 및 서식지 기능, 수질정화 기

능 순으로 WTP가 크게 나타났다.

한편, 조건부 선택법의 강점 중의 하나는 바로 서로 다른 속성수준을 가진 대안

별 후생을 비교할 수 있다는 점이다.  이 최대악화상태인 기준대안에서의 간접효

용이고,  가 선택가능한 보존대안에 대한 간접효용을 나타낸다고 할 때, 해당 보

존대안의 경제적 후생은 식 (7)을 통해 구할 수 있다(Bennett and Blamey, 2001).

경제적 후생       (7)

다음 <표 5>는 한강하구의 보존대안별 후생수준을 제시하고 있다. 대안 A부터 
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대안 D까지의 후생수준을 비교해 볼 때, 조류 및 야생동물의 서식지 기능 중에서도 

천연기념물, 멸종위기종, 보호종의 멸종여부가 후생수준에 대단히 큰 영향을 미치

는 것을 관찰할 수 있었다. 대안별 후생수준은 실행하고자 하는 보존프로그램의 특

징에 따라 다양하게 도출 가능하다. 따라서 이러한 대안별 후생수준 비교결과는 향

후 한강하구의 개발 및 보존계획 수립에 있어 기초 후생자료로 제공될 수 있다는 점

에서 유용하다.

<표 5> 한강하구의 보존대안별 후생변화

구   분 최대악화상태 대안 A 대안 B 대안 C 대안 D

수산자원산란 및 서식지 기능

(수산자원 감소비율)
70% 악화 0% 20% 50% 60%

조류 및 야생동물 서식지 

기능

(조류 및 야생동물 서식상태)

천연기념물, 

멸종위기종, 

보호종의 

멸종

천연기념물 

서식

멸종위기종 

서식
보호종 서식

천연기념물, 

멸종위기종, 

보호종의 

멸종

수질정화 기능

(하구매립비율)
30% 0% 5% 10% 20%

심미적․문화적 기능

(인공해안비율)
40% 10% 20% 30% 30%

후생수준

(원/가구/년)
0원 4,980원 4,247원 3,265원 644원

총 후생수준

(억원/년)
0원 323.81억원 276.14억원 212.29억원 41.87억원

주 : 지역 후생수준은 표본지역인 서울 인천 및 경기도지역을 대상으로 측정하였다. 가구당 WTP에 

통계청이 발표한 2000년 기준 표본지역 가구 수 6,502,119를 곱하여 도출하였다.

Ⅴ. 결 론

 

본 연구는 컨조인트 분석을 적용하여 한강하구의 속성별 보존가치를 추정하였다. 

설문과 추정과정에서 나타난 결과를 토대로 결론 및 시사점을 크게 세 가지로 요약

해 보면 다음과 같다. 

첫째, 본 연구는 컨조인트 분석이라는 한층 더 정교화된 방법론을 통하여 한강하

구의 기능과 가치의 크기를 규명함으로써 하구환경의 보존 및 관리정책의 방향과 

틀 마련에 기여하고 해양환경자산의 화폐적 가치 체계화를 통해 환경정책에 대한 
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정량적 성과평가를 가능하게 한다는 측면에서 유용하다. 특히, 한강하구는 비교적 

잘 보존된 생태계를 유지하고 있으며, 국민들의 인지도와 중요도가 높게 평가되고 

있는 해양환경자산이다. 따라서 한강하구의 개발 및 보존계획의 수립에 앞서 한강

하구의 생태적, 경제적 가치에 대한 추정작업은 유의미한 연구라고 볼 수 있다. 

둘째, 컨조인트 분석을 적용하여 한강하구의 가치를 각 속성별로 추정해 본 결

과, 조류 및 야생동물 서식지 기능(2,559원)과 심미적․문화적 기능(1,178원)이라

는 두 속성이 사람들에게 비교적 큰 가치를 지니고 있는 것으로 밝혀졌다. 이 두 

속성은 다른 속성에 비해서 한강하구만의 고유성을 가지며, 한번 훼손되면 복구되

기 힘들다는 특성을 가지고 있다는 점에서 그 이유를 찾아볼 수 있다. 이처럼 속성

별로 평가된 한강하구의 가치는 향후 한강하구의 개발 및 보존에 대한 구체적인 계

획 수립에 있어 실행 가능한 대안별 후생수준을 비교할 수 있는 중요한 근거자료가 

될 수 있을 것으로 보인다. 또한 향후 한강하구지역 관련 사업의 타당성 조사를 위

한 비용-편익 분석시 보존사업의 편익 항목으로 뿐만 아니라 개발사업의 비용 항목

으로 활용될 수 있다.

셋째, 현재 한강하구의 일부는 군사보호지역에 속해있어 실제적인 관광 및 레저

기능을 제공하지 않고 있다. 따라서, 한강하구의 보존가치는 사용가치보다는 비사

용가치의 측면이 훨씬 더 강하다고 볼 수 있다. 즉, 한강하구를 반드시 직접적으로 

이용하지 않는다 하더라도 한강하구의 존재 자체나 미래 세대를 위한 보존 등을 고

려한 비사용가치의 측면에서 한강하구의 보존이 사람들에게 매우 중요하게 인식되

고 있음을 알 수 있다.
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Valuing the Han-river Estuary: Using Conjoint Analysis
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Abstract12)

  Recently, a majority of the estuaries in Korea have been lost on account of 

indiscreet development and pollution. The Han-river estuary is a unique area 

that has been conserved for 50 years. However, the development plan has 

been established across the Han-river estuary since 2003. Therefore, it is 

necessary to make a policy for conservation and management of estuary 

environment. Thus, this study measures the conservation value of the 

Han-river estuary's four attributes (nursery of fishes, habitat of birds and 

wildlife, water filtration, view and recreation) by using the choice experiment. 

Results suggest that the annual conservation value of the Han-river estuary is 

4,980 won per household. The conservation value provided in this study can 

be usefully employed in determining conservation and management policy.
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