
 

 

저작자표시-비영리-변경금지 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

비영리. 귀하는 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 없습니다. 

변경금지. 귀하는 이 저작물을 개작, 변형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


경영학석사 학위논문

CVM을 이용한 생분해성 어구의

경제적 편익 분석

2010년 2월

부 경 대 학 교 대 학 원

해 양 산 업 경 영 학 과

권 혁 준



경영학석사 학위논문

CVM을 이용한 생분해성 어구의

경제적 편익 분석

지도교수 박 성 쾌

이 논문을 경영학석사 학위논문으로 제출함.

2010년 2월

부 경 대 학 교 대 학 원

해 양 산 업 경 영 학 과

권 혁 준



권혁준의 경영학석사 학위논문을 인준함.

2010년 2월 25일

주 심 해양생물학박사 이 윤 (인)

위 원 수 산 학 박 사 박 성 욱 (인)

위 원 경 제 학 박 사 박 성 쾌 (인)



- i -

목 차

Ⅰ.서론 1

1.연구배경 및 목적 1

2.연구 방법 및 내용 3

Ⅱ.선행연구 5

1.CVM의 이론적 연구 5

2.CVM을 이용한 실증 연구 8

Ⅲ.이론적 배경 14

1.환경재화의 개념 14

2.CVM의 이론 16

Ⅳ.생분해성 어구의 개발 및 보급 26

1.생분해성 어구의 개발 26

가.생분해성 수지의 개념 26

나.생분해성 어구의 개발 과정 27

2.생분해성 어구의 보급 29

가.시범사업의 지침 29

나.생분해성 어구 지원규모 및 실태 31



- ii -

Ⅴ.실증분석 33

1.자료 수집 및 통계 33

가.설문 설계 및 시행 33

나.응답자의 특성 37

다.응답자의 인식 분석 39

2.분석모형 49

가.모형설정 49

나.실증모형 54

3.추정 결과 59

Ⅵ.결론 64

Ⅶ.참고문헌 67

【부 록】 73



- iii -

표 목 차

(표 1)CVM의 이론적 연구 8

(표 2)CVM을 이용한 실증 연구 13

(표 3)생분해성 어구 사용으로 인한 가치의 편익 16

(표 4)나일론 자망과 생분해 자망의 가격비교 32

(표 5)업종별 생분해성 어구 시범사업 예산 현황 32

(표 6)설문 구성 내용 요약 35

(표 7)응답자 사회경제적 특성 38

(표 8)해양환경에 대한 인지도(1) 42

(표 9)해양환경에 대한 인지도(2) 43

(표 10)해양환경에 대한 인지도(3) 44

(표 11)해양 폐그물에 대한 인지도 45

(표 12)생분해성 플라스틱에 대한 인지도 46

(표 13)생분해성 어구 개발 및 보급을 위한 지불의사 47

(표 14)지불의사가 없는 이유 49

(표 15)조건부 반응에 따른 확률분포 53

(표 16)독립변수의 특성 60

(표 17)토빗모형 추정 결과 61

(표 18)WTP추정 결과(생분해성 어구의 경제적 가치) 62



- iv -

그 림 목 차

(그림 1)예산제약선에 따른 소비자 최적의 선택 17

(그림 2)소비량 변화에 따른 새로운 무차별 곡선 18

(그림 3)무차별곡선으로부터 도출된 보상수요곡선 21

(그림 4)동등잉여에 의한 지불의사액 22

(그림 5)생분해성 어구용 수지의 분자구조 28

(그림 6)생분해성 단일섬유의 제작공정 29

(그림 7)생분해성 어구 공급 및 보고체계 31

(그림 8)최대지불의사금액 분포 48



- v -

EstimationofEconomicBenefitofBiodegradableFishingNet

byUsingContingentValuationMethod(CVM)

HyeokJun,Kwon

DepartmentofMarineBusinessandEconomics,TheGraduateSchool,

PukyongNationalUniversity

Abstract

Themainpurposeofthisstudyistoestimatewillingnesstopay

(WTP)bythegeneralpublics,assumingthattheypaytaxorcharge

forprotecting marineenvironmentthroughdeveloping andsupplying

the degradable fishing nets.This study employed a contingent

valuationmethod(CVM)whichisaneconometricalmethod.Datathat

isusedinthisstudywascollectedatthenationallevelforCVM via

internetsurvey.TobitmodelwasappliedtoWTPestimation,basedon

thenational-internetsurveydata.

The survey was conducted by using both double-bounded

dichotomous choice and open-ended survey. The first bid of

double-bounddichotomouschoicesurveywassetto350won.Ifthe

publicacceptsWTPofthefirstbid,thesecondbidwassettodouble

(700won).Ifnot,thebidwassettohalf(175won)ofthefirstbid.

Last,thesurveywasdesignedtostateamaximum WTPthateach

individualiswillingtopay.
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Astheresultsofthissurvey,21.8percentofrespondentsshowed

WTPat350wonand40.7percentat700won.WTPbetween1and

175wonwas1.3percent.Some25percentamongthem werewilling

topaynothing.

Variablesinthetobitmodelincludemarineenvironment,age,the

numberoffamilymembers,educationallevelandpersonaldisposable

income.Observingthemarginaleffects,WTPappearedtodecreaseby

69.9withalow levelofmarineenvironmentalconcern,todecreaseby

6.0withage,toincreaseby32.9withthenumberoffamilymembers

andtoincreaseby21.4witheducationallevel.Also,theWTPshowed

anincreaseby24.5withpersonalincome.

Usingthetobitmodel,annualaverageWTPperfamilyfordeveloping

andsupplying thebiodegradablefishing netswasestimatedat5,294

wonandnationaltotalamountwassome84.2billionwon.Thisincludes

bothofuseandnon-usevalueofbiodegradablefishingnets.

Thedevelopmentofenvironment-friendlyfishingtechnology,suchas

biodegradablefishingnet,maymitigatethemarineenvironmentfrom

beingdamagedand/ordestroyedandhelpmarinefisheriesresourcesto

berestored.Moreover,theimprovementofmarineenvironmentcan

makeasignificantcontributiontogeneratingindirectbenefitssuchas

ocean/coastaltourism,which isan additionalbenefitthatwouldbe

broughtbydevelopmentanddisseminationofbio-fishinggears.
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Ⅰ.서론

1.연구배경 및 목적

21세기 세계의 해양환경과 해양생태계 그리고 수산자원에 대한 관심은

지속가능한 개발을 위한 방향으로 흐르고 있으며,이에 맞는 다양한 기술

적․정책적 방향을 제시하고 있다.1)특히 국내에서는 저탄소 녹색성장 기

반에 맞는 산업으로 발전시키기 위하여 수산업에서는 양식용 배합사료,

LED집어등,생분해성 어구 등을 정책 사업으로 추진하고 있다.

수산업 등 1차 산업은 여타 어떤 산업보다 자연환경의 영향을 받고 공익

의 문제와 밀접한 연관성을 갖고 있다.공익적 기능과 역할이 크고,그 역

할의 확대가 새로운 환경친화적 기술개발에 의해 뒷받침되어야 한다는 사

실을 고려할 때,1차 산업부문에 대한 공공 R&D투자는 환경친화적 연구기

술개발을 확대․심화하는 방향으로 증대될 것으로 보인다(박성쾌 등,2009).

특히 어업에서 사용되는 나일론 어구는 장기간 바다에 침체되어 있을

경우 어류들이 이를 감지하지 못하여 유령어업이 발생되며,이를 통해 수

산자원을 감소시킨다.또한,유실된 어망은 해저면을 덮어버림으로써 해양

저서동물에게 피해를 주게 된다.이는 근본적으로 해양 먹이사슬을 축소

시키며 에너지 유동과 영양염류 순환과정에 영향을 미치게 되며,이러한

피해는 해양환경 및 생물자원 보존에 중요한 제약요인으로 작용한다

1) 해양환경의 지속성은 1972년 스톡홀름 선언과 동연 폐기물 및 기타물질의 투기에 의한 오염방

지에 관한 협약(런던협약)에 의해 관심이 높아졌으며, 1992년 환경과 개발에 관한 리우선언, 의

제 21에서 지속가능한 발전이라는 개념을 채택함으로써 구체화 되었다. 이후, 1995년 세계무역

이구 탄생과 유엔식량농업기구(FAO)의 책임 있는 어업규칙 제정, 2002년 세계 지속가능 발전 

정상회의의 요하네스버그 선언 등을 거치면서 국제․국가적 기술적․정책적 계획이 수립․시행되고 

있다.
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(Ayazetal.2006,RevillandDunlin2003,박성욱 2007a,b).

이와 같은 피해를 줄이기 위해 2006년 국립수산과학원에서 생분해성

어구가 개발되어 2007년 경북 울진군 대게자망 어업을 대상으로 시범사업

을 시작하였다.이 후 참조기자망,꽃게자망,붕장어통발 등에 보급되어

사용되고 있으며,생분해성 어구 사용을 통해 유령어업 저감 및 해양 환

경 개선효과를 기대하고 있다.

그러나 생분해성 어구는 막대한 개발비가 소요되며,생분해성 어구의

보급을 위해서는 보조금을 필요로 하게 된다.왜냐하면 생분해성 어구는

개발 중이며,그 수요가 많지 않아 기존의 나일론 어구보다 가격이 비교

적 높기 때문에 생산비에 민감한 어민들이 수용하기에는 쉽지 않다.이러

한 문제점을 해결하기 위해 생분해성 어구와 일반 나일론 어구의 가격 차

이를 정부에서 보조금으로 지급함으로써 보급을 장려하고 있다.

현재 사용되고 있는 나일론 어구의 문제점은 (ⅰ)버려지거나 유실될

경우 유령어업 및 해양저서생태계 등을 파괴하고,(ⅱ)이를 수거하여 처

리할 경우 많은 비용이 수반된다.또한,(ⅲ)폐어구를 소각할 경우 유독

가스 및 탄소 배출에 따른 환경오염을 일으킬 수 있다.그러나 생분해성

어구의 사용은 이러한 문제점을 근본적으로 해결할 수 있다.그리고 지속

가능한 성장을 위한 기술개발 및 정책에 부합되며,수산관련 국제기구의

보조금 논의에 따라 허용보조금으로 전환해 갈 수 있는 좋은 기회를 가질

수 있다.

일반적으로 해양환경 및 자원관리 정책은 그 효과가 미비한 실정이다.

그 이유는 해양생물자원과 해양환경자원은 공유자원(commonproperty)이

고 누구나 일정한 조건을 갖추면 수산자원의 이용이 가능하기 때문이다.

수산자원과 해양환경은 이용 상 경쟁적인 반면,배타성이 없기 때문에 외

부효과에 의한 시장실패가 필연적으로 발생하게 된다.시장실패 문제를
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해결하기 위해 경제적 유인을 가지는 기술 개발을 통해 환경을 개선할 수

있지만,환경기술개발은 막대한 자금이 소요되며,불확실성으로 인해 민간

부분은 투자를 주저하는 경향이 있다.따라서 이를 정부가 지원하고 정책

적으로 활용한다면 경제적 유인성이 없는 규제에 비해 상대적으로 높은

효과를 거양할 수 있다.이러한 정책적 지원은 일반 시민들의 동의와 함

께 이루어져야만 정책결정의 합리성을 확보할 수 있다.

이상의 관점에서 본 연구는 생분해성 어구 사용에 따른 경제적 가치를

추정하는데 그 목적을 두고 있다.생분해성 어구의 사용으로 인한 환경질

의 변화를 통한 환경적 가치를 계량경제학적으로 분석하고 측정하는 것이

다.이를 위해 생분해성 어구의 개발 및 보급을 통한 해양환경 개선을 위

해 세금 또는 부담금 등의 방법을 통한 지불의사액(willingnesstopay:

WTP)을 조건부가치측정법(contingentvaluationmethod:CVM)을 통해

추정하는 것이다.

2.연구 방법 및 내용

본 연구 방법은 계량경제학 접근방법을 이용하였다.생분해성 어구의

개발 및 보급을 위한 WTP를 추정하기 위해 CVM을 적용하였으며,자료

수집은 전국을 대상으로 인터넷을 이용한 설문방법을 통해 수집하였다.

수집된 자료를 바탕으로 생분해성 어구의 가치를 도출하기 위해 토빗모형

(tobitmodel)을 사용하여 변수들이 지불의사에 미치는 영향과 최종적으로

평균 WTP를 도출하였다.

본 연구의 내용으로는 크게 선행연구,이론적 배경,생분해성 어구개발

및 보급,실증분석,결론으로 되어있다.

우선 선행연구에서는 CVM의 이론적 연구와 경험적 연구에 대해 검토
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하였다.이론적 연구는 비시장재의 가치평가를 위한 방법과 CVM의 발전

과 분류에 대해 검토하였다.경험적 연구는 CVM을 이용한 최근 연구를

바탕으로 현재 CVM의 연구 방법과 WTP에 영향을 미치는 변수에 대해

검토하였다.

이론적 배경은 환경재의 가치를 평가하기 위한 기본 개념을 설명하고

CVM의 기초적 이론이 되는 경제적 의미와 경제적 가치 재화의 수요 등

에 대하여 마샬과 힉스의 효용이론을 통해 후생경제학적 관점에서 이론적

적립을 하였다.

실증분석에서는 설문지의 내용 및 시행 방법과 설문 결과를 토대로 응

답자의 사회경제적 특성과 해양환경 및 폐그물의 인지도에 대한 설문 결

과를 분석하였다.이론적 배경을 바탕으로 분석모형을 설정하고 이에 따

른 지불의사에 영향을 미치는 변수들에 대해 통계적 분석과 최종적으로

지불의사 금액을 추정하고 이를 토대로 생분해성 어구의 총 경제적 가치

를 추정하였다.
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Ⅱ.선행연구

1.CVM의 이론적 연구

환경재의 가치를 평가하는 방법으로는 관점에 따라 크게 두 가지로 구

분된다.직접적인 상품이나 시장활동에 의해 평가하는 방법과 환경개선에

소요되는 비용으로 추정하는 방법,환경에 대한 사람들의 지불의사를 묻

는 방법이다.

시장활동에 의한 평가방법으로는 여행비용모형(travel cost model:

TCM),헤도닉가격모형(hedonicpricemodel:HPM),회피모형(averting

behaviormodel:ABM)등이 있다.직접적인 활동을 통한 가격을 측정하

는 방법은 시장에 거래되는 가격에 환경의 가치가 포함되었다고 생각하고

있다.그러나 실제적인 시장에서 거래되는 상품에는 환경의 질에 대한 가

격이 반영되어 있지 않으며,가치를 추정하더라도 신뢰성에 문제가 있을

수 있다.

환경재 가치평가의 단점을 최소화하고 비사용가치에 대하여 보다 사실

적으로 접근하기 위해 개발된 방법이 CVM이다.CVM은 소비자로부터

환경재에 대한 선호를 직접 이끌어내는 기법으로 설문을 통해 소비자의

지불의사액을 도출해내는 접근법이다.CVM을 이용한 최초의 연구는

Davis(1963)에 의해 이루어진 미국 메인 주 삼림지역에 대한 가치를 사냥

꾼들에게 질문한 연구이다.이를 본격적으로 이용한 연구는 Randallet

al.(1974)및 Brookshireetal.(1976)에 의해 이루어 졌으며,그 후 환경의

개선효과에 대한 분석은 대기,수질 등에서 다양한 방법으로 이루어져 왔다.

CVM은 질문형태에 따라 개방형(open-eneded)과 패쇄형(closed-ended)

기법이 있다.개방형 설문기법은 응답자 자신이 직접 최대지불의사액
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(MWTP)을 기술하도록 되어있으며,직접설문형식(directquestion)과 지불

카드형식(paymentcard)이 주로 많이 사용되고 있다.직접설문방식은 출

발점 편의문제는 해소되지만 응답자가 환경재에 대한 편익을 화폐단위로

평가하는데 어려움을 느끼고 응답자별로 매우 큰 격차를 가지게 되어 분

석결과의 신뢰성이 저해되는 문제점을 가지고 있다.이에 반해 지불카드

방법은 응답자가 자신과 같은 소득수준을 가진 사람들이 공공재 소비를

위해 연간 지불하고 있는 금액을 나타내는 표를 제시받고 이를 통해 자신

의 최대지불의사금액을 응답하도록 되어있다.이 기법은 Mitchell&

Carson(1981) 등에 의해 발전되어 왔다.

폐쇄형 기법은 경매법(bidding game)과 양분선택형(dichotomous

choice)기법이 널리 이용되고 있다.경매법은 Randalletal.(1981)에 의한

연구에서 소개된 방법으로 응답자에게 일정액수를 제시하고 ‘예’또는 ‘아

니오’란 응답을 유도한다.여기서 응답자의 지불의사금액이 제시액보다 높

으면 더 낮은 금액을 제시하고 제시액이 낮을 경우 더 높은 금액을 질문

함으로써 반복적인 질문을 통해 제시된 금액에 동의를 얻을 때 멈추게 된

다.그러나 이것은 출발점편의와 입찰가격이 과대하게 측정될 수 있는 단

점이 있다.

양분선택형은 가상적 시장을 설정하고 각 응답자에게 무작위로 제시된

금액을 지불할 용의가 있는지 물어보고 응답자는 ‘예’또는 ‘아니오’로 응

답하게 된다.이는 응답자기 주어진 가격에 대하여 같거나 작으면 ‘예’높

으면 ‘아니오’라고 대답하기 때문에 응답자가 대답하기 용이하고 출발점의

편이가 존재하지 않는 장점이 있으며 전략적 편의가 최소화될 수 있다.

이와 같이 양분선택형 기법은 여러 가지 장점 때문에 CVM에 있어서 가

장 광범위하게 적용되고 있다.양분선택형은 Hanemann(1984),Carmeron

and James(1987)에 의해 발전되었다.미국 국립 해양대기청(National
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OceanicandAtmosphericAdministration)에서도 양분선택형방식을 추천

하고 있다(NOAA,1993).

양분선택형방식은 다시 단분형(single bounded)와 이중형(double

bounded)으로 구분된다.단분형은 지불의사금액을 정해놓고 지불의사를

한번만 물어보는 방식이다.이중형은 지불의사를 묻고 난 후,‘예’라고 대

답할 경우 더 큰 지불의사액을 ‘아니오’을 대답할 경우 더 작은 지불의사

액을 제시하여 재차 질문하는 방식이다.이중형은 단분형 비해 지불의사액

에 대하여 보다 세밀한 정보를 얻을 수 있으며 통계적으로 우월하고 제시금

액의 설정이 잘못되어 있을 경우 이를 보완할 수 있는 장점을 가지고 있다.

그러나 Readyetal.(1996)은 개방형과 양분형의 선택은 연구자의 편리

성,응답률에 영향을 주는 조사자의 책임성,WTP추정 결과의 정확성,

WTP추정결과의 편의에 따라 선택해야 한다고 주장한다.이 중 개방형

데이터는 각각의 응답자의 WTP에 대해 더 많은 정보를 유도할 수 있기

때문에 양분선택형에 비해 정확하다고 여겨진다.이는 개방형 질문이 응

답자 각각의 지불의사 금액을 직접 파악할 수 있으나,양분선택형질문은

제시된 금액보다 큰지 또는 작은지에 관한 정보만 제공해 주기 때문이다.

최근 연구에서 양분선택형이 편의를 발생시킬 수 있다는 결정적 약점

이 발견되었다.일반적인 양분선택형은 제시금액에 대한 무응답은 분석대

상에서 제외되는 것이 일반적이다.그러나 무응답은 높은 제시가격에서

나타나기 때문에 분석 대상에서 제외시킬 경우 그 가격수준에서 ‘예’라고

대답할 확률을 더욱 높여주는 결과를 가져오게 된다(Readyetal.,1996).

두 번째로 yea-saying은 ‘예’라고 응답한 사람 중에 실제 수용지불액보다

더 낮거나 높음에도 불구하고 진정한 지불의사액을 파악하지 못한 체 나

타나는 편의를 말한다(Kanninen,1995).yea-saying은 실질적인 지불의사

액보다 더 낮을 경우가 많기 때문에 더 낮은 지불의사금액이 나타나게 된
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다.질문형에 따른 CVM의 이론적 연구를 살펴보면 (표 1)과 같다.

구분 방법 발전된 연구

개방형
개방형

Davis(1963),Brookshire(1976),

Randall(1974)

지불카드형 Mitchell& Carson(1981)

폐쇄형

경매형 Randalletal.(1981)

양분선택형

(단일형,이중형)

Hanemann(1984,1991),Carmeronand

James(1987),NOAA(1993),

최근에 다양한 방법을 통해 사용되고 있음.

(표 1)CVM의 이론적 연구

2.CVM을 이용한 실증 연구

CVM을 이용한 실증 연구는 (표 2)에서 나타낸 바와 같이 대기,수질,

갯벌 등에서 다양한 형태로 연구되어 왔다.한국은 신영철(1997)은 한강

수질개선을 위해 서울시 가구를 대상으로 이중양분선택형에 의해 지불의

사금액으로 추정하였다.500원～10,000원 까지 8단계의 제시금액에 대해

지불의사를 도출하였다.응답자의 인지 및 태도 특성,개인특성,가구특성

등에 의해 복합적으로 지불의사 확률을 도출하였으며,평균 지불의사 금

액은 6,850원으로 조사되었다.그러나 본 연구는 CVM을 통해 얻어진 편

익을 통해 비용/편익 분석을 수행하지 못했다는 한계점을 가지고 있다.

한상열과 최관(1998)은 CVM을 이용하여 멸종위기 야생동물의 경제적

가치를 추정하였다.지리산 등산객 358명을 대상으로 반달곰 보호를 위한

재정적 지원을 위해 제시간 성금의향에 대해 개별 면접 방식으로 질문한

결과,설명변수 중 성금액과 소득수준,연령 등이 통계적 유의성이 있는
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변수로 검증되었다.지불의사금액은 가상적인 상황에서 13,594원,실제상

황에서 6,322원으로 나타남에 따라 가상적 상황에서 WTP가 약 2.15배 과

대 추정되어 나타남에 따라 가설적 편의가 발생함을 증명하였다.

김준순(1999)는 속리산 국립공원의 방문객을 대상으로 폐쇄형과 개방형

두 가지 형태의 설문을 통해 질문형에 따른 WTP의 차이 유무를 구명하

였다.입장료 외에 추가로 입장허가증을 가지고 출입해야 할 경우 5년간

유효한 입장허가증을 구입하기 위한 평균적인 WTP는 25,556원으로 산출

되었다.또한,응답자가 동일한 경우에 질문형에 따른 WTP는 차이가 없

는 것으로 나타났다.

김재홍(2001)은 이중양분선택법에 의해 울산광역시 상수도 수질을 그냥

마실 수 있는 정도의 깨끗한 수돗물 개선을 위해 수익자 부담원칙에 의해

WTP를 추정하였다.1차 제시금액을 400～800원 까지 100원 단위별로 제

시금액을 설정하였으며,WTP와 확률적 지불의사를 도출하기위해 카메론

모형을 사용하였다.평균 WTP는 154.7원으로 추정되었으며,울산시

WTP총액은 156.9억～177.2억 원으로 추정되었다.추정된 WTP를 통해

현재 울산시의 상수도 수질개선 사업의 정책적 타당성을 도출하였으나 추

가지불 의사가 없는 대상을 배제했다는데 연구의 한계점이 있다.

표희동 등(2001)은 영산강유역의 갯벌의 보존가치를 비사용가치에 의해

서울 시민을 대상으로 이중양분선택형을 사용하여 추정하였으며,절단된

스파이크 모형을 이용하여 지불의사확률과 WTP를 도출하였다.가구당

연평균 WTP는 3,904원으로 나타났으며,WTP를 모집단 전체로 환산하였

을 경우 영산강유역 갯벌의 총 가치는 81,012백만 원으로 나타났다.갯벌

의 가치를 평가하기 위해 최초로 이중양분선택형을 적용하였으나,연구대

상의 범위 및 중복효과에 대한 문제점을 가지고 있다.

김봉구 등(2001)은 팔당호 수질개선에 대해 지불카드법을 사용하여 소
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비자 WTP를 추정하였다.WTP에 영향을 미치는 변수로는 성별,연령,

나이,거주기간,수입,수도요금이 사용되었다.조사를 통해 얻어진 WTP

를 절단된 토빗(censoredtobit)모형을 통해 추정하였다.절단된 토빗 모

형은 실제 지불의사 금액이 ‘0’보다 작을 경우 사용되며,단순 회귀모형에

서 종속변수의 값에 0이 포함될 경우 편의성과 비일관성을 갖기 때문이

다.추정결과 평균 WTP는 1,859.5원/월로 나타났으며 모집단의 총 가구

수를 곱한 전체 WTP는 연간 1,292.3억 원으로 추정되었다.

이희찬(2001)은 문화이벤트인 광주비엔날레의 사용가치를 대상으로 양

분선택형을 통해 WTP를 도출하였다.선형로짓모형에 의해 추정하였으며,

평균 WTP는 개인당 8,600원으로 추정되었다.이는 입장료 외에 추가적으

로 지불의사금액이며 광주비엔날레의 순편익을 의미한다.

김충실과 이상호(2002)는 함평만 갯벌의 경제적 가치를 평가하기 위하

여 전국 7개광역시와 현지주민 1,051명을 상대로 다중범위 양분선택형을

사용하여 설문조사를 실시하였다.설명변수로는 교육수준,연령,환경단체

가입여부,그리고 갯벌방문 여부가 설정되었다.‘기꺼이 지불한다․지불한

다․고려한다’세 가지 범위로 나누어 분석하였다.추정결과 평균 지불금

액은 ‘기꺼이 지불한다’형은 155,335원,‘지불한다’형은 274,741원,‘고려하

겠다’형은 614,593원으로 나타났다.다중범위 양분선택형은 다양한 선택범

위를 부여할 수 있다는 장점을 가지고 있으나 ‘고려하겠음’이란 응답을 유

도함으로써 과대평가 문제를 야기할 수 있다.

유승훈과 양창영(2004)은 여수 앞바다 해양오염의 방지를 위해 피해비

용 접근법을 통해 WTP를 추정하였다.이중양분선택형과 개방형을 결합

함으로써 최종적인 제시금액을 유도하였다.양분선택형 질문은 20개의 초

기 제시금액을 사용하였으며,최종적으로 최대 WTP를 직접 기입하게 하

였다.분석모형은 2단계 토빗모형을 사용하였다.사용된 변수로는 환경보
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존에 대한 의견과 정부가 환경보호를 위한 지출증가 여부,한려해상국립

공원의 보존을 위한 입장료 인상 동의 여부,여수해안 여행계획 여부,시

민단체 또는 환경단체 가입여부,연령,소득을 변수로 정하였다.연령과

소득을 제외한 모든 변수는 이산변수(dummyvariable)로 정형화하였다.

분석결과 평균 WTP는 11,658원으로 나타났으며,여수 앞바다 해양오염

방지를 위한 총 연계적 가치는 약 802억 원으로 추정되었다.

이해춘 등(2004)은 응답자의 지불의사금액을 추정하는데 있어 일관성을

유지하기 위해 3중양분선택형과 개방형을 혼합하여 사용함으로써 수도권

대기질의 편익가치를 추정한 결과 평균 WTP는 16,403원으로 나타났다.3

중양분선택형은 양분선택형 질문을 3번 함으로써 세밀하게 WTP를 도출

할 수 있는 장점이 있으나,조사시간이 길고 비용이 많이 든다는 단점이

있다.

심기섭과 신철오(2006)는 어장정화사업의 환경적 가치측정을 위해 하네

만(Hanemann)모형과 카메론(Carmeron)모형을 비교 연구하였다.하네

만 모형의 사용에 있어서 단일양분선택형과 이중양분선택형을 사용한 결

과 이중양분선택형의 설명력이 높은 것으로 나타났으며,카메론 모형 역

시 이중양분선택형이 더욱 높은 설명력을 가지는 것으로 나타났다.결과

적으로 두 모형의 사용에 있어서 뚜렷한 차이가 없고 단일양분선택형보다

이중양분선택형이 보다 우수한 신뢰구간을 가지는 것으로 나타났다.추정

된 WTP는 9,386～9,908원으로 추정되었다.

이충기(2006)는 이중양분선택형을 통해 DMZ내 생태관광자원을 보존하

는 것에 대한 WTP를 도출하였다.변수로는 제시금액,연령,성별,교육수

준,소득,환경영향 유무를 사용하였으며,제시금액,연령,환경영향유무에

대해서만 지불의사에 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났으며,평균

WTP는 19,900원～24,400원으로 나타났다.
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외국의 연구로 Gerald(1995)는 오스트리아 한지역의 농촌경관을 대상으

로 이곳에서 하루 체류하기 위한 WTP를 도출하였다.질문형은 개방형을

사용하였으며,토빗모형을 사용하여 추정하였다.변수로는 성별,연령,숲

에 대한 관심도,소득을 선택하였다.분석결과 평균 WTP는 하루에 개인

당 9.20ATS(Austrianshillings)을 지불할 의사가 있는 것으로 나타났다.

William et al.(1998)은 Colorado주에 속해있는 개발되지 않는 숲

5.5-acre를 대상으로 소득과 거리에 따른 WTP차이를 규명하였다.설문

은 이중양분선택형을 사용하였다.카메론 모형을 통해 추정하였으며,평균

WTP는 $294로 추정되었다.거리와 소득에 따라 WTP의 차이가 큰 것으

로 나타났다.

TryvӓinenandVӓӓnӓnen(1998)은 핀란드 동부에 있는 JoensuuTown

에 개발될 도시공원을 대상으로 가치평가를 실시하였다.도시공원의 지역

별 여름과 겨울에 대해 달별,계절별 WTP를 조사하였다.토빗모형을 이

용하여 지불의사 금액을 도출하였으며,먼 거리에 거주하는 사람일수록

WTP는 낮았으며,아파트에서 도시공원까지의 조망여부와 직접공원이용

이 WTP에 영향을 주었다.

앞서 살펴본 CVM을 이용한 선행연구는 설문조사를 통하여 응답자의

WTP를 도출하고 이를 토대로 환경자원의 경제적 가치를 측정하고 있다.

대부분의 연구에서 한계점으로 도출되었던 제시금액의 편의와 중복효과에

대한 해결점은 많은 연구가 필요할 것으로 보인다.특히,양분선택형은 시

나리오에 대한 거부에서 나타나는 편의 발생과 yea-saying편의가 발생

할 수 있으며,직접설문방식은 출발점 편의문제를 해결할 수 있지만,개개

인의 특성에 따라 WTP의 격차가 크기 때문에 분석결과의 신뢰성이 저하

되는 문제점을 가지고 있다고 볼 수 있다.
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연구자 평가대상 평가기법 추정모형 지불도구

김봉구 등

(2001)
팔당호 지불카드형 tobit 부담금

김재홍(2001) 상수도 이중양분선택형 logit 부담금

김준순(1999) 속리산 이중양분선택형 &
logit&

tobit
입장료 외

김충실․이상호

(2002)
갯벌 이중양분선택형 probit 부담금

박병준(1998) 국립공원 이중양분선택형 logit 쿠폰

신영철(1997) 한강 이중양분선택형 logit 부담금

심기섭․신철호

(2006)
어장정화

이중양분선택형 &

개방형

logit&

probit
부담금

유승훈․양창영

(2004)
해양오염

이중양분선택형 &

개방형
tobit 부담금

이충기(2006) 생태공원 단일양분선택형 logit 기금

이해춘

등(2004)
대기

3중양분선택형 &

개방형

probit&

tobit
부담금

이희찬(2001) 광주 비엔날레 이중양분선택형 logit 입장료 외

이희찬(2002) 농촌기능 이중양분선택형 logit 기부금

표희동

등(2001)
갯벌 이중양분선택형 logit 부담금

Gerald(1995) 농촌경관 개방형 tobit 사용료

Kotchenand

Reiling(2000)
멸종위기종 단일양분선택형 logit 부담금

Lockwood(1995) 도시공원 개방형 tobit 기금

Machado(2000) 생태공원 단일양분선택형 logit 입장료

Shrestha(2000) 생태공원 단일양분선택형 logit 입장료

Tryvӓinenand

Vӓӓnӓnen(1998)
도시공원 지불카드형 tobit 입장료

William etal.

(1998)
도시 숲 이중양분선택형 probit 입장료

(표 2)CVM을 이용한 실증 연구
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Ⅲ.이론적 배경

1.환경재화의 개념

경제학의 가장 중요한 목적은 한정된 자원을 얼마나 효율적으로 사용

하는 방법을 연구하는 학문으로 정의된다.한정된 자원을 사용할 때 한

가지 방법으로 사용한다면 다른 방법으로 그 자원을 사용할 수 없다는 것

을 의미하며 이를 기회비용이라 한다.환경재는 기회비용의 개념이 매우

적절하게 사용될 수 있다.일반적으로 바다를 폐기물 투기장소로 사용할

경우,해양오염으로 인한 자원의 감소와 레저용 등의 사용에 제한을 가지

게 된다.환언하면 환경을 산업적으로 이용하게 되면 반드시 비환경적인

희생이 따르게 된다.

환경재는 일반적으로 시장에서 사고 팔 수 없는 성격이기 때문에 비시

장적재화에 속한다.환경과 같은 비시장적 재화는 공유재로써 누구에게도

소유권이 정해져 있지 않으며,이럴 경우 자유로운 경제행위에 의해 자원

의 남용을 필연적으로 가져오게 되는데 이를 공유재의 비극(Thetragedy

ofcommons)이라 부른다.이로 인해 시장의 실패를 초래하며,비배타성과

비경합성을 나타낸다.

환경재의 경제적 가치평가에서 중요한 것은 소비자가 환경재로부터 확

보하는 편익에 근거한 암묵적 가격을 찾고,그 가격을 사용하여 가격의

변화에 따른 후생변화를 추정하는 것이라 할 수 있다.환경의 가치를 평

가하는 이론적 배경이 되는 후생경제학적 개념으로는 마샬(A.Marshall)

의 소비자 잉여(consumer's surplus)와 힉스(J.Hicks)의 보상변화

(compensating variation), 대등변화(equivalent variation), 보상잉여

(compensating surplus),그리고 동등잉여(equivalent surplus)가 있다
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(Marshall1890,Hicks1914,1915).

소비자잉여란 소비자가 현재의 소비수준을 위해 지불하려는 최대금액

과 실제 시장가격으로 지불하는 금액과의 차이라 할 수 있다.소비자잉여

는 시장에서 관찰할 수 있는 일반적인 수요함수를 통해 측정하게 되며,

이는 이론적으로는 정확하지 않은 방법이다.

힉스에 의해 고안된 보상변화와 대등변화는 소비자잉여가 갖는 이론적

인 문제점을 극복하여 가격변화에 따른 후생효과를 측정할 수 있는 장점

을 가지고 있다.보상변화는 만약 가격이 하락했을 때 가격이 하락하기

전과 동일한 후생수준을 유지하기 위해서 얼마를 지불할 용의가 있는가

하는 WTP를 가리킨다.반면 대등변화는 가격하락을 소비자가 포기하는

대신 얼마를 보상받아야 할 것인가 하는 수용의사액(willingness to

accept:WTA)을 의미한다.이 두 가지는 시장에서 관찰할 수 없는 금액

이기 때문에 근사적 자료를 통해 추정하는 여러 방법들이 있다.

또한,환경재의 경제적 가치는 크게 사용가치와 비사용가치(존재가치)

로 구분할 수 있다.사용가치란 소비자들이 실질적으로 환경재를 소비함

으로써 생기는 편익을 말한다.반면 비사용가치는 실제 또는 잠재적인 이

용과 관계없이 단순히 환경재가 존재한다는 것만으로 발생하는 가치를 말

한다.생분해성 어구의 사용으로 인한 가치의 편익은 (표 3)과 같다.
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가치의 구분 내 용

사용

가치

실제사용가치
유령어업 감소로 인한 수산자원 증가,환경 개선

으로 인한 해양 레저 활동 기회 증대를 통한 편익

선택

가치

미래가치
미래 지속적으로 해양을 이용하기 위해 현재 상태

를 보존함으로써 얻는 편익

유산가치 후손을 위한 해양환경 보존을 통한 편익

대리가치
자신이 아닌 다른 사람이 해양 이용하는 것에 의

한 편익

비사용

가치
존재가치

해양을 직접적으로 이용하지 않더라도 정화기능,

생태계가 보전되는 것 자체로 인한 편익

(표 3)생분해성 어구 사용으로 인한 가치의 편익

2.CVM의 이론

환경재의 시․공간적,질적 등의 변화에 따른 환경편익이나 비용을 측

정하는 방법은 사용가치와 비사용가치를 통해 측정할 수 있다.사용가치

에 의해 추정하는 방법은TCM,HPM,ABM 등이 대표적이며 비시장가치

를 평가하기 위한 대표적인 수단이 CVM 이다.

이 중 TCM,HPM,ABM은 환경재와 보완 또는 대체관계에 있는 시장

재에 대한 소비자의 수요행위를 분석함으로써 환경질의 변화에 대한 후생

효과를 간접적으로 측정하는 반면,CVM은 보다 직접적으로 환경질의 변

화에 대한 소비자의 선호를 추정하는 방법이다.

일반적으로 어떤 재화나 서비스의 가치에 대한 분석은 개인들이 그와

같은 재화나 서비스에 대해 선호를 가지고 있다는 기본개념을 토대로 하

고 있다.개인이 재화에 대한 가치는 그 개인이 그 재화를 얻기 위해 기

꺼이 희생하고자 하는 것을 의미한다.통상적으로 희생은 화폐로 사용된
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다.다시 말하면 어떠한 재화를 얻기 위해 기꺼이 지불하고자 하는 금액

(WTP)이라고 정의할 수 있다(Field,1997).

마샬의 일반수요함수와 힉스의 보상수요함수를 통해 소비제약에 다른 동

등잉여를 도출하는 방법은 김준순(1997)에 의해 다음과 같이 기술하였다.

소비자는 현재 자기의 무차별곡선()과 예산제약선()에서 최적의

선택을 하기 위하여 인 재화량 조합을 소비한다고 가정한다(그림 1).

A

B 










(그림 1)예산제약선에 따른 소비자 최적의 선택

외부로부터 새로운 소비량 을 제시받을 때 소비자는 새로운 무차별

곡선인 을 상정하게 된다(그림 2).
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(그림 2)소비량 변화에 따른 새로운 무차별 곡선

현재 소비상태가 최적선택이라는 가정 하에 소비량에 제약을 줄 경우

현재의 효용수준이 제안된 소비량의 효용수준보다 높게 나타난다.재화 

의 가격을 ,의 가격을 라고 할 때,쌍대성에 의해 와 에 대한

값들이 동일한 무차별곡선과 예산선의 접점에 의해서 결정됨에 따라 극소

화된 지출이 예산선의 와 같게 된다.2)지출의 제약 하에 보상수요함수

는 어떤 특정한 효용 수준 하에서 지출함수의 극소화를 이루어야 한다.

셰파드 정리에 의하면 소비자의 지출극소화를 도출할 수 있다.

목적함수   (1)

제약식 1   (2)

제약식 2
  (3)

2) 일반적으로 소비자가 예산제약하 효용수준의 극대화를 규정하면 지출의 극소화를 규정하게 된

다. 지출함수는 효용함수와 소비재의 가격이 주어졌을 때 일정한 수준의 효용을 얻을 수 있는 

최소지출을 규정하고, 간접효용함수는 가격, 소득, 및 효용함수가 주어졌을 때 얻을 수 있는 최

대효용을 규정한다. 이를 쌍대성(duality)라 한다.
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위 조건을 총해 제약이 반영된 목적함수는 라그랑지 함수로 표현할 수

있으며,식 (4)와 같다.3)

  

   

(4)

여기서 는 효용의 한계비용,는 아직 결정되지 않은 어떤 수를 나타

내는 것으로 라그랑지 승수라 한다.

지출의 최소화를 위한 1계조건에서 위 제약 1과 2에 의해 무제약하에

서 의 극대값을 찾게 되는데  을 0으로 만들기 위해 을 하나에 변

수로 취급하는 것이다.이 경우 제약조건이 없는 극값에 대한 1계조건 연

립방정식은 다음과 같이 나타낼 수 있다.









⇒ 



(5)







  (6)




     (7)

소비량의 변화가 생긴 에 대해서는 식(5)로부터 포락선의 정리4)에 의

해 식 (8)을 얻을 수 있다.

3) 랑그랑지함수는 주어진 예산제약하에서 효용의 극대화 또는 극소화를 위해 사용하는 함수이다. 

여기서 지출함수의 극소화를 위한 목적함수이다.

4) 1계조건들로부터 라그랑지 함수에 대입하고 최적점에서 계산하면 소비자의 힉스적 수요함수가 

도출됨을 알 수 있다.
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 (8)

소비제약이 없는 힉스의 최적소비를 위해서는 셰파드의 정리에 의해 균

형가격 

를 구할 수 있으며,다음과 같은 식이 성립한다(Green,2003).





(9)

즉 는 보상수요곡선과 현재가격의 차이에 의해 결정되어지는 값으로

식 (1)의 지출함수는 외생변수를 포함한 다음과 같은 형태로 식 (10)과

같이 나타낼 수 있다.

 
  

  (10)

힉스적 수요함수에서 소비량의 변화에 대한 편익의 화폐적 가치는 일

정한 효용수준에서 현 소비량과 가상적 상황에서 제안된 소비량 사이의

변화된 소득이며 이를 잉여라 한다.새로운 효용수준이 현 효용수준보다

높을 경우 변화된 소득을 WTP,현 효용수준에서의 변화된 소득을 WTA

라 한다.

(그림 3)은 무차별곡선으로부터 도출된 보상수요곡선을 나타낸다.환경

재의 공급이 에서 으로 감소할 경우 소비자의 예산선은 에서

로 변화하게 된다.또한 환경재가 감소함에 따라 소비자의 수생수준

도 에서 으로 감소하게 되며 소비자가 주어진 소득에서 최대의 만족

을 얻는 소비자 균형점도 A에서 C로 이동하게 된다.
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(그림 3)무차별곡선으로부터 도출된 보상수요곡선

이때의 예산선을 기존 후생수준 에 접점 부근까지 이동시킬 경

우 소비자의 후생의 감소 크기를 알 수 있다. 이를 소비자가 수용할 수

있는 WTA가 된다.그러나 환경재의 공급 수준 를 그대로 유지하고 예

산선를 의 접점 D까지 평행한 ～는 환경을 상태로 유지하

고 그 만큼의 대가를 지불하고자하는 금액 즉,WTP가 된다.

(그림 3)의 아래에 그림은 무차별 곡선으로부터 보상수요곡선을 유도한

것이다.
를 현재 의 가격이라 할 경우 

은 의 가격에 세금 또는
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환경부담금에 더 지불하고자하는 금액을 더한 값이다(권오상 2007,김승

우 등 2007). 은 마샬의 수요곡선이고  는 힉스의 보상수요곡선이다.

동등잉여는 수요곡선 상에서 의 면적에서 의 면적을 뺀 가치

이다.즉 ∆에서 ∆를 뺀 값과 동일하다.








  여기서 

   (11)

개인이 생분해성 어구의 개발 및 보급에 대해 추가지불의사가 있다는

것은 해양환경오염에 대한 관심이 증대된 결과,추가적으로 지불하더라도

환경적으로 안전하고 믿을 수 있는 생분해성 어구의 사용을 지지하는 것

을 의미한다.환언하면 생분해성 어구의 개발 및 보급이 현재 나일론 어

구를 사용하는 것보다 효용이 높거나 같다는 것을 의미한다(그림 4).



















 
 

(그림 4)동등잉여에 의한 지불의사액

(그림 4)로 부터 동등잉여는 다음 식 (12)에 의하여 얻어질 수 있다.
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  (12)

응답자는 소비량이 인 상태에서 와 의 면적이 같아지는 

를 자신의 최대 WTP로 나타내게 된다.제시된 소비량이 0인 경우 식

(11)과 (12)를 결합하면 다음과 같은 식으로 가능하다.

식 (13)의 피적분값으로부터 보상수요곡선을 얻을 수 있으며 는

보상수요곡선의 적분값과 일치하게 된다.








⇒  






(13)

지불의사액은 개념상 한계지불의사액(marginal WTP)과 총지불의사액

(totalWTP)으로 구분된다.한계지불의사액은 어떤 재화를 한 단위 더 획

득하기 위하여 지불하고자 하는 금액을 의미하고,총지불의사액은 몇 개

단위의 재화를 얻기 위하여 지불하고 자하는 금액의 총계를 의미하는 것

으로 전체 한계지불의사액의 합과 같다.소비되는 재화의 수가 증가할수

록 추가되는 재화 한 단위를 위한 지불의사액은 일반적으로 감소하게 된

다.왜냐하면 그 재화의 가치에 대한 지불의사를 전체로 하기 때문이다.

재화의 가격이 낮을수록 수요를 늘리고 가격을 높일수록 수요를 줄이는

소비자의 형태는 재화의 소비량이 증가할수록 소비자의 한계지불의사액이

감소하는 현상과 일치하게 된다.

CVM의 이론적 근거는 임의효용모형(random utilitymodel)에 의해 설

명될 수 있다.임의효용모형은 각 사건이 서로 독립적일 때 하나의 주어
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진 사건에 있어서 여러 대안들 중 하나를 선택하는 행위를 모형화 한다.

임의효용모형을 로짓(logit)․프로빗(probit)․토빗(tobit)모형을 이용해 추

정하면 힉스 수요함수를 제공해주고 간접효용함수(indirect utility

function)을 도출할 수 있다.

CVM은 환경재의 변화에 대해 소비자들에게 설문을 통해 WTP를 도출

함으로써 환경재의 가치를 직접적으로 추정하는 방식이다.CVM은 현재

환경재의 가치측정에 있어서 가장 광범위하게 사용되는 방법론이라 할 수

있다.CVM의 기본모형을 설정하기 위해 각 개인은 의 예산제약하에서

효용을 극대화 한다고 가정한다.




     (14)

는 효용함수,는 WTP,는 WTP이외의 지출,는 개인의 특성을

나타내는 벡터,은 소득을 의미한다.

가 연속이고 준 오목이면 최적 지불의사금액은 개인의 특성을 포함한

여러 가지 변수의 함수로 표현될 수 있다(Willig,1976).지불의사금액의

결정요소들을 라 하고 WTP함수를 선형이라 가정하면, 각개인

      에 대해 다음과 같은 WTP 는 식 (15)와 같이 나타낼 수

있다.

   (15)

여기서 는 특성변수의 벡터를 나타내며 가 로지스틱 또는 정규분포

를 갖는다고 가정하면   는 진정한 WTP가 특성변수 함수라는 것
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을 내포하므로 힉스적 수요함수 해석을 이끌어낼 수 있다.즉 식(15)는 잠

재적 지불의사금액을 나타낸다고 할 수 있다.



- 26 -

Ⅳ.생분해성 어구의 개발 및 보급

1.생분해성 어구의 개발

가.생분해성 수지의 개념

일반적으로 사용되는 플라스틱은 석유로부터 합성된 것으로 장기간 분

해가 일어나지 않고,매립이나 소각 시 PCB(polychlorinatedbiphenyl),다

이옥신,독가스 등 유해물질이 방출되는 관계로 심각한 환경문제를 유발

하고 있다.생분해성 수지는 이러한 문제를 해결하기 위해 1980년대 후반

부터 개발되었고,이에 대한 관심이 지속적으로 증대되어 왔다.

일반적으로 생분해성 플라스틱은 분해성 플라스틱의 한 종류이다.미국

ASTM(AmericaSocietyforTestingandMaterials)에 의하면,분해성 플

라스틱은 『특정 환경 조건에서 일정기간 동안에 화학적 구조가 상당히

변화되어,그 성질 변화를 표준시험방법으로 측정할 수 있는 플라스틱』

으로 정의하고 있으며,분해성 플라스틱은 분해되는 특성에 따라 광분해

성,붕괴성,생분해성 플라스틱으로 구분되고 있다.5)

이 중 생분해성 플라스틱이란 성형품,포장제,위생용품,농업용품 등으

로 사용한 플라스틱을 폐기 시 소각처리 하지 않고 단순히 매립하여 박테

리아 또는 조류,곰팡이와 같은 미생물의 작용에 의해 수개월(1～2년,일

반 플라스틱인 경우에는 50년 내지 수백 년)안에 물과 이산화탄소로 완전

분해되는 플라스틱을 말한다.생분해성 플라스틱은 미생물이 분비하는 효

5) ASTM D6002 - 96(2002)e1 Standard Guide for Assessing the Compostability of 

Environmentally Degradable Plastics
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소의 작용으로 플라스틱 물질이 분해되고 저분자화 된 후에(1차분해),미

생물이 이들 저분자를 흡수하여 대사 작용을 하고 최종적으로 물과 이산

화탄소를 생성하는 과정을 거치게 된다.

현재 국제기준에 따르면 플라스틱의 생분해는 최종분해까지 진행된 정

도를 생분해로 인정하고 있으며 미국 ASTM 이나 국제 표준기준인 ISO

(InternationalStandardOrganization)에서 작성된 규격도 최종분해로 규

정하고 있다.생분해성을 측정하는 표준시험방법은 일정기간(45일)에 특히

이산화탄소의 발생량을 측정해서 생분해 정도를 평가하고 있다.6)

이러한 생분해성 수지가 수산업 분야에 접목하게 된 것은 1970년대 중

반부터 수산업 분야에서 유령어업이라는 개념이 알려지게 된 이후

(Sheldon,1975),1980년대 후반부터 바다에 버려지거나 유실된 그물로 인

해 많은 문제점들이 과학자들 사이에서 크게 대두되기 시작했기 때문이다

(Matsuokaetal.,2005).바다에 버려지거나 유실된 그물을 통한 유령어

업은 수산업의 자원보호에 심각하게 영향을 주는 하나의 요인으로써 최근

생분해성 수지를 이용한 어구 및 다양한 수산자재의 개발이 시도되고 있

다(박성욱 등 2007a,b,박성욱․배재현 2008).

나.생분해성 어구의 개발 과정

생분해성 어구용 수지는 PBS(polybutylenesuccinate)의 축중합물의 일

종이다.이는 1,4-butanediol,succinicacid등을 원료로 사용하여 에스테

르화반응과 축중합반응을 거쳐 얻어진 중합물이다.PBS는 바다에서 2년

6) ASTM D6868 - 03, Standard Specification for Biodegradable Plastics Used as Coatings 

on Paper and Other Compostable Substrates.

   ASTM D5338 - 98(2003) Standard Test Method for Determining Aerobic Biodegradation 

of Plastic Materials Under Controlled Composting Conditions.

   ISO 17088:2008 Specifications for compostable plastics.
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정도 지나면 미생물에 의해 분해가 일어나기 시작한다.특히 자망 그물감

용으로 개발된 PBS monofilament는 나일론 자망 그물감인

Polyamide(PA)monofilament와 내구성을 비교했을 경우 어업용으로 사용

하는데 무리가 없는 것으로 나타났다(박성욱․배재현,2008).화학 구조는

(그림 5)와 같다.

(그림 5)생분해성 어구용 수지의 분자구조

생분해성 어구는 지방족 폴리에스테르의 일종인 상품명 Enpol(이래화

학(주))의 어구재료용 생분해성 수지로 선택하였으며,이 수지를 활용하여

방사․편망과정을 통해 어구로 제작하였다.국내에서 생산되는 망사는 나

일론,폴리에틸렌,폴리프로필랜 등의 수지를 사용하여 망지 또는 로프용

망사를 제작한다.망사의 제작은 주로 단일섬유(monofilament)와 복합섬

유(multifilament)의 형태로 제작된다.생분해성 수지를 이용한 제작은 단

일섬유의 제작을 위하여 나일론 단일섬유제작 공정을 적용하였다.대게

자망용 망사는 경심 6호(0.405㎜),단일섬유로 방사하여 자망용 그물감으

로 개발 제작하였으며,바다에서 약 2년이 경과하면 분해가 시작되게 만

들어졌다.생분해성 수지를 이용한 대게 자망 제작과정은 (그림 6)과 같다

(국립수산과학원,2006).
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생분해성 수지

(지방족폴리에스테르)
⇒

압출기(180℃～220℃)

inlet150㎏/㎠

outlet35㎏/㎠

⇒
냉각조

(6～8℃)
⇒

제1차 연신롤러 ⇒
제1차 연신조

(습식 65～70℃)
⇒ 제2차 연신롤러 ⇒

제2차 연신조

(건식 220～230℃)
⇒ 제3차 연신롤러 ⇒

열처리조

(건식 230℃)
⇒

제4차 연신롤러 ⇒ 권취기(실을 감음) ⇒ 편망작업

열처리 ⇒ 망지 완제품

(그림 6)생분해성 단일섬유의 제작공정

2.생분해성 어구의 보급

가.시범사업의 지침

생분해성 대게 자망의 어획성능의 실험 결과 일반적인 나일론 수지 자

망보다 대게의 암컷의 CPUE비율은 25.3～40.3%,갑장 90㎜ 미만인 수컷

의 CPUE비율은 14.0～22.1% 감소하였으며,어획 가능한 90㎜이상인 수

컷대게는 2.5～11.3% CPUE비율이 높아졌다(박성욱 등,2007a).또한,붕



- 30 -

장어통발 및 기타 연안통발 어획능력 검증에서도 기존 어구와 어획능력

차이를 보이지 않았다.

생분해성 어구 시범사업은 수산업법 제87조 제1항 및 동 법 시행령 제

67조 제13호(기타 수산업의 장려와 진흥을 위하여 필요하다고 인정하는

사업)에 근거하여 지원되는 사업으로 생분해성어구 지원대상은 생분해성

어구만을 의무적으로 사용해야하나 기존 나일론 어구의 재고를 감안하여 대

상자 선정 이후 3개월 이내에 한하여 기존 나일론 어구를 사용할 수 있다.

생분해성 자망의 공급업체는 어망제조업 및 판매 허가권을 가지고 있

는 자로서 편망,열처리,포장,건조 및 보관 공정을 모두 보유하여야 하

고 일정 이상의 성능을 가지고 있어야 하며,국립수산과학원의 성능인증

을 받은 업체여야 한다.

생분해성 어구의 신청은 수협을 통해 일괄적으로 신청을 받고,대금결

제 또한 수협을 통해 이루어진다.어구의 공급은 편망업체로부터 직접 수

협으로 전달되고 수협은 각 어민들에게 신청 폭 수만큼 배부하게 된다.

대금결제는 후불제를 통해 어민들에게 부담을 줄이고 있다.미지급된 대

금에 대해서는 위판금액 중 일부를 차감함으로써 대금이 지불되고 있으

며,수협에서 받은 대금은 사업주관기관(군청)을 거쳐 생분해성 자망 가공

업체로 지불되게 된다.공급된 자망은 수협을 통해 어민들에게 지급되며

지급된 자망은 어민들은 자망조립을 함으로써 실질적으로 사용할 수 있는

자망어구로 만들어진다(그림 7).
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농림수산식품부 사업주관기관 지구별 수협

2차가공

(편망업체)

1차가공

(방사업체)

원료업체

국립수산과학원
생분해성능

인증기관

수지 및 동일제품 성능 인증서 교부

자망어업인

어구공급 자담대금

납부

인증의뢰

생분해성 수지 공급확인서 및 세금계산서

환경마크 인증서

시험성적서

그물실성능인증서교부

그물실성능인증서의뢰

어구공급

대행지정

자담대급지불

사업지침

결과보고

사업총괄

수지 공급확인서 및 세금계산서

시험성적 및 환경마크 인증서

그물실 및 완성품 성능 인증서

완성품성능인증서교부

완성품성능인증서의뢰

(그림 7)생분해성 어구 공급 및 보고체계

나.생분해성 어구 지원규모 및 실태

생분해성 어구의 지원은 생분해성 어구와 일반 석유합성물질로 만든

어구의 차액을 보조함으로써 어민들은 일반 석유합성물질보다 더 싼 가격

에 구입하여 사용하고 있다.생분해성 어구는 선정된 3개의 업체에 의해

생산되고 있으며,자망 및 통발을 생산․보급하고 있다.

(표 4)는 생분해성 대게자망과 일반 나일론 자망의 가격을 비교한 것이

다.일반 나일론 자망은 원자재와 위안화의 상승으로 인해 매년 가격이

오르고 있다.그러나 생분해성 자망은 시범사업이 확대 될수록 생분해성

수지의 대량생산과 생분해 그물실의 방사 및 편망공정기술 축적으로 가공

시 생산량 증대 및 유실률 감소로 어구의 가격은 점진적으로 하향하고 있

다.어민들이 부담해야하는 자부담비용과 일반 나일론단가를 비교할 경우
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매년 자부담비용은 오르고 있지만 일반 나일론 자망과 비교했을 때 더욱

저렴하다.

연도 2007 2008 2009 2010

생분해(천원) 67.9 58.5 56.5 54.7

국가보조(천원) 40.2 37.3 34.6

자부담(천원) 18.3 19.2 20.1

나일론(천원) 22 23 25 26.3

규격 :대게자망(2,530코 ×17코,240mm)기준

(표 4)나일론 자망과 생분해 자망의 가격비교

생분해성 어구의 시범사업은 2007년 대게자망을 시작으로 2009년 참조

기자망,꽃게자망․통발,붕장어통발까지 확대되고 있으며,지원 사업 규

모는 2009년 기준 약 38억 원이 지원되었다(표 5).

단위 :백만원

구분 2007 2008 2009 2010

합계 2,000 4,286 3,857 4,014

국비 1,400 3,000 2,700 2,810

지방비 600 1,286 1,157 1,204

대상 업종 대게자망
대게자망

붕장어통발

대게자망

참조기자망

꽃게자망

꽃게통발

붕장어통발

대게자망

참조기자망

꽃게자망

꽃게통발

붕장어통발

자료 :농림수산식품부 어업정책과

(표 5)업종별 생분해성 어구 시범사업 예산 현황
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Ⅴ.실증분석

1.자료 수집 및 통계

가.설문 설계 및 시행

1)설문 설계

CVM을 위해서 가장 중요한 단계는 설문지 설계이다.설문지 작성은

연구목적과 직접 연계되므로 본 단계에서 가장 유의해야한다.설문지 설

계를 위해 가장 우선적으로 이루어져야 할 사항은 대상재화의 설정이다.

CVM은 일반적으로 환경재에 대한 조건부 시장의 설정을 하게 된다.본

연구를 위한 설문에 있어서 대상재화는 일반 합성섬유 어구의 사용으로

인한 해양환경을 파괴시킬 수 있기 때문에 생분해성 어구의 개발 및 보급

을 통한 해양환경의 개선이다.이를 위해 먼저 설문자에게 폐그물의 피해

에 대해 소개하고 일반적인 견해를 이끌어 냈다.생분해성 어구의 사용으

로 인해 추가 비용이 소요됨을 설명하고 개인적으로 부담할 수 있는 금액

에 대해 질문하였다.생분해성 어구의 충분한 이해를 위해 추가적인 설명

과 사진 등을 첨부하였으며,생분해성 어구란 단어는 일반 시민들에게 생

소한 단어가 될 수 있기 때문에 ‘자연분해성 그물’이란 용어를 사용하였다.

두 번째로 응답자의 지불수단을 제시하는 것이다.생분해서 어구는 일

반 합성섬유 어구보다 가격이 비싸기 때문에 정부에서 보조금을 지원하고

있다.이로 인해 어민들이 어구 구입 시 합성섬유 어구와 같거나 더 싼

가격에 구입할 수 있다.이와 같은 정부 보조금은 국민의 세금을 통해 지
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출되게 된다.따라서 본 연구에서는 세금 또는 환경부담금을 지불수단으

로 제시하였으며,지불 기간 단위는 월로 정하였다.

본 연구에서는 지불의사 유도방법으로 앞에서 언급하였듯이 이중양분선

택형과 개방형을 조합한 혼합형 방식을 적용하였다.이중양분선택형 질문

을 하기 위해서는 단계별 제시금액을 제시하게 된다.그러나 본 연구를 위

한 설문은 비용의 한계성과 온라인 설문은 설문지가 획일화 되는 단점을

가지고 있다.이를 보완하기 위하여 두 가지 방법을 혼합하여 사용하였다.

예비조사에서 폐쇄형으로 0원 ～ 1,000원 까지 제시하여 선택하게 하였

으며,그 이상인 경우 직접 기술하게 하였다.예비조사 결과 평균 WTP는

367.2원으로 나타났다.

예비조사에서 조사된 평균 WTP를 바탕으로 본 조사에서 양분선택형

질문의 1차 제시금액을 350원으로 정하였다.1차 제시금액에 부담의사를

나타나는 경우 2차 제시금액을 두 배(700원)로 정하였으며,부담의사가 없

을 경우 절반(175원)을 제시금액으로 정하였다.마지막으로 2차에 걸친 제

시금액이 응답자가 원하는 WTP와 일치하지 않는 경우 본인이 지불할 수

있는 최대 WTP를 직접 기재하도록 하였다.

설문지 구성은 크게 4부분으로 구성되어 있다.처음은 환경과 해양환경

보존에 대한 인식으로 응답자의 가치관과 환경문제에 대한 관심도 등에

대해 질문하는 부분이다.두 번째는 해양 폐그물에 관한 인식이다.해양폐

그물의 실태와 인지정도 그리고 현재 시행되고 있는 폐그물 처리 정책을

묻는 질문으로 총 3개의 문항으로 이루어져 있다.세 번째는 CVM시나리

오에 해당하는 것으로 총 10문항으로 이루어져 있다.생분해성 플라스틱

의 인지 유무와 생분해성 어구의 가치를 측정하기 위한 시나리오를 기술

한 후 응답자에게 일정금액을 제시하고 제시금액에 대한 수용여부와 최대

WTP를 직접 적는 부분으로 생분해성 어구의 가치를 평가하기 위한 핵심
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설문부분이다.마지막으로 응답자의 사회경제학적 특성에 대한 질문으로

응답자의 성별,나이,거주지역,교육수준,소득,직업 등에 대한 질문을

포함하고 있다(표 6).

구분 변수설명 설문코드

해양환경

인지도

평소 해양환경문제에 대한 관심도 A-1

지구 온난화에 대한 인지도 A-2

국내 해양환경문제 심각성에 대한 인식 A-3

정부의 저탄소∙녹색성장 정책 인지도 A-4

최우선으로 해결되어야 할 국내 환경문제 A-5

국민소득 수준을 고려한 환경 회복 수준에 대한 인식 A-6

환경관련 주장에 대한 의견 A-7.1～6

해양 이용별 순위 A-8.1～5

폐그물

인지도

폐그물에 대한 해양오염 인지도 B-1

바다에 버려진 폐그물 목격 경험 B-2

폐그물발생량감소 정책중가장효율성이 높을것 같은정책 B-3

생분해성

어구 개발

및 보급에

대한

지불의사

생분해성

플라스틱 인지도

생분해성 플라스틱 인지도 C-1

생분해해성플라스틱의투자․개발필요성 C-2

지불의사액

매월 350원을 지불할 의향 C-3

매월 700원을 지불할 의향 C-4

매월 175원을 지불할 의향 C-5

매월 1원이라도 지불 의향 C-6

연간 최대 지불 의향 금액 C-7

전혀 지불할 의사가 없는 이유 C-8

사회경제

학적 특성

성별,연령대,가족수,주거지역,주택보유형태,최고

교육수준,직업,월 평균 개인 소득,월 평균 가구 소득,

환경단체 또는 환경관련 직업에 종사 하는 본인 또는

가족 구성원 유무 여부

D-1～12

(표 6)설문 구성 내용 요약



- 36 -

2)설문 시행

설문지 설계가 충분히 현실적이라 하더라고 표본수를 충족시킬 수 없

다면 모집단의 WTP를 신뢰성 있게 추정할 수 없게 된다.표본의 신뢰성

을 높이기 위해서는 모집단을 대표할 수 있는 표본 추출방식을 사용해야

하고 가능하면 충분히 큰 표본을 사용해야한다.

NOAA(1993)의 CVM에 대한 연구에서 오차범위 ±3%를 고려하여

1,000개 이상의 샘플을 권장하고 있다.본 연구에서도 모집단을 전국 가구

로 설정하고 표본집단을 전국적으로 인구비율이 맞추어 1,000개 이상의

샘플을 목표로 계획하였다.

모집단은 전국의 가구(세대)로 정하였으며,설문의 대상자는 25세 이상

일정한 수입이 있는 세대 구성원으로 정하였다.왜냐하면,생분해성 어구

시범사업이 이루어지는 지역 가구만 설문조사를 할 경우 과소평가의 우려

가 있다.생분해성 어구의 개발 및 보급을 위한 정부의 투자는 국민들의

세금을 통해서 이루어지며,해양환경은 보존가치와 유산가치 등이 포함되

어 있고 생분해성 어구의 사용으로 인한 해양환경 개선은 전 국민이 관심

을 갖는 것으로 가정했기 때문이다.

설문에 의한 자료수집 방법은 개별면담,전화설문,우편설문,인터넷 설

문 등이 있다.본 연구에서는 일반 시민을 대상으로 하는 설문에 대해서

는 인터넷(홈페이지,E-mail등)을 통한 설문조사 방법을 선택하였다.인

터넷을 이용한 설문은 성격상 우편설문의 특징을 함께 가지고 있지만,최

근 인터넷 환경의 급속한 확대와 인터넷 이용자의 증대로 인하여 전국 가

구를 대표할 수 있는 패널을 구축함으로써 기존의 설문방식을 대체할 수

있는 단계로까지 발전하고 있다.

인터넷 설문조사는 응답자가 자신의 페이스에 맞추어 진행할 수 있고,
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다양한 멀티미디어(사진,동영상 등)수단 등을 이용할 수 있기 때문에 응

답자들의 이해도를 제고할 수 있으며,짧은 시간에 많은 양에 설문을 확

보할 수 있다는 장점을 가지고 있다.무엇보다 조사원의 개성에 차이에서

기인하는 조사원의 편의를 회피할 수 있다.그러나 온라인을 통한 설문조

사는 설문지 회수율이 낮으며,사전적인 표본설계가 어렵다는 단점을 가

지고 있다.

본 연구를 위한 설문조사는 예비조사와 본조사로 나누어 실행하였다.

설문지는 국내 설문조사기관중 하나인 아이엔알플러스의 전문가와 협의하

여 진행하였다.예비조사는 2009년 6월 10일부터 3일간에 걸쳐 200명을

대상으로 온라인과 일대일대면조사를 통해 실시하였다.예비조사에서 파

악된 수정사항과 평균 WTP를 통하여 일부 설문항목을 수정․보완하였

다.본 조사는 6월 20일부터 10일에 걸쳐 실시하였으며,할당표본추출법

(quotasampling)7)에 의해 1,041명으로부터 유효 설문지를 획득하였다.

나.응답자의 특성

최종 확정된 설문 결과 응답자 1,041명의 사회경제적 특성은 (표 7)과

같다.응답자의 남녀 비율은 각각 51.2%,48.8%로 나타났다.연령대를 살

펴보면,20대 29.8%,30대 25.5%,40대 21.5%,50대 이상 23.2%로 나타났

다.가족 수를 살펴보면 4인 가족이 43.7%로 가장 높은 비율을 차지하였

다.3인 가족은 23.3%,5인 가족은 15.9%로 나타났다.

거주지역은 전국에 걸쳐 있으며,수도권(서울,인천,경기도)이 56.8%로

가장 많았고,다음으로 경상권(부산,울산,경남,경북)이 24.1%로 나타났

다.그 외에 지역으로 충청권(대전,충남,충북)이 7.9%,호남권(광주,전

7) 표본의 구성 비율이 모집단의 구성비율과 일치하도록 표본을 추출하는 방법이다. 본 연구는 사

회경제적 특성 비율을 기준으로 표본을 추출하였다.



- 38 -

남,전북)7.8%,강원도 1.6%,제주도 1.8%로 나타났다.

구분 빈도(%) 구분 빈도(%)

성별
남 533(51.2)

직업

전문직 72(6.9)

여 508(48.8) 공무원 22(2.1)

연령대

20대 310(29.8) 사무직 457(43.9)

30대 265(25.5) 교육직 51(4.9)

40대 224(21.5) 기술직 59(5.7)

50대 이상 242(23.2) 생산직 33(3.2)

가족 수

1 43(4.1) 자영업 55(5.3)

2 96(9.2) 농 업 3(0.3)

3 243(23.3) 주 부 170(16.3)

4 455(43.7) 학 생 41(3.9)

5 165(15.9) 퇴직자 4(0.4)

6 30(2.9) 무직 38(3.7)

7 9(0.9) 기타 35(3.4)

거주지

수도권 591(56.8)

개인당

월 평균

소득

(만원)

100미만 224(21.5)

충청권 82(7.9) 100～150 164(15.8)

경상권 251(24.1) 150～200 165(15.9)

호남권 81(7.8) 200～250 132(12.7)

강원권 17(1.6) 250～300 101(9.7)

제주도 19(1.8) 300～350 76(7.3)

교육수준

중학교 이하 38(3.6) 350～400 42(4.0)

고등학교 188(18.1) 400～450 50(4.8)

대학교 709(68.1) 450～500 31(3.0)

대학원 이상 106(10.2) 500이상 56(5.4)

(표 7)응답자 사회경제적 특성

교육수준은 대학교 졸업자가 68.1%로 가장 높은 비율을 차지했다.다음
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으로 고등학교 졸업자가 18.1%를 차지하였으며,중학교 이하의 학력자가

3.6%로 나타났다.전체 응답자의 평균 교육년수는 14.8년으로 전문대졸

이상으로 높은 교육수준을 나타냈다.

응답자의 직업은 사무직이 43.9%로 가장 많았고,다음으로는 주부가

16.3%,전문직이 6.9%를 나타냈다.기타 직업으로는 일용직,프리랜서,판

매직 등이 포함되어 있었다.

개인당 월 평균 소득은 100만원 미만이 21.5%로 가장 많았으며,100만

원～150만원 과 150만원～200만원이 각각 15.8%,15.9%로 나타났다.

다.응답자의 인식 분석

1)해양환경에 대한 인지도

해양환경에 대한 인지도는 (표 8,9,10)과 같다.응답자의 해양환경 인

지도를 관찰하기 위해 해양환경문제에 대한 관심도 및 인지도,지구온난

화 및 저탄소․녹색성장의 인지여부 등 크게 8문항 세부적으로 16문항을

질문하였다.

평소 해양환경문제 관심도를 묻는 질문에 ‘보통이다’라고 응답한 비율

이 35.5%로 가장 많았으며 다음으로 ‘관심이 많다’가 31.0%,‘매우 관심이

많다’가 19.6%로 조사되었다.전체 응답자중 50.6%가 해양환경 문제에 관

심이 있는 것으로 나타났다.

지구온난화에 대한 인지도는 ‘어느 정도 알고 있다’가 전체에 52.8%로

나타났으며 다음으로 ‘매우 잘 알고 있다’가 27.1%로 나타남에 따라 지구

온난화에 대해 많은 수의 시민들이 매스컴 등의 보도를 통해 일정부분 이

상 알고 있는 것으로 조사되었다.
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국내 해양환경문제 심각성에 대한 인식을 묻는 질문에서 ‘심각하다’가

59.0%로 가장 높게 나타났으며,다음으로 ‘매우 심각하다’가 각각 26.8%로

나타났다.응답자중 80% 이상이 해양환경문제가 심각한 수준에 있는 것

으로 인식하고 있었다.

현재 정부의 산업 발전 패러다임으로 내세우고 있는 저탄소․녹색성장

정책에 대해 ‘어느 정도 알고 있다’가 49.7%로 가장 높았고,‘구체적으로

알지 못한다’가 34.8%로 나타났다.

국내에서 최우선으로 해결되어야할 환경문제는 ‘수질오염 문제’가

29.1%로 가장 높게 나타났다.다음으로 ‘대기오염 문제’가 27.8%로 나타

났다.따라서 수질오염과 대기오염 문제에 대해 일반 시민들이 가장 우선

시 해결해야할 오염문제로 생각하고 있다.

국민소득 수준을 고려한 환경회복 수준에 대한 인식에서 ‘높은 수준’이

70.0%로 가장 높게 나타났으며,다음으로 ‘현재수준’이 14.0%,매우 높은

수준‘이 9.8%로 나타났다.일반적으로 소득이 높아짐에 따라 환경문제에

대한 인식이 높아지게 된다.국내도 소득이 높아짐에 따라 환경 회복 수

준이 높아지고 있음을 알 수 있다.

환경과 개발사이의 주장에 대해 살펴본 설문 결과는 다음과 같다.‘개

발보다 해양환경이 우선이다’라는 주장에 44.7%가 ‘동의한다’라고 응답했

으며 31.3%는 ‘전적으로 동의한다’로 응답하였다.개발보다 해양환경이 더

욱 중요시 되고 있는 것으로 나타났다.

「인간이 해양을 이용함에 있어서 규제가 없어야 한다」는 주장에 ‘동

의한지 않는다’는 41.7%로 나타났으며,20.3%가 ‘보통이다’라고 응답하였

고 17.7%가 전적으로 동의하지 않는다로 응답하였다.이 외에 ‘동의한다’

는 17.3%로 나와 해양환경을 이용함에 있어서 큰 차이를 보이지 않았다.

「해양환경은 누구에 것도 아니다」라는 주장에서 ‘동의한다’가 44.1%
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로 나타났으며,다음으로 ‘전적으로 동의한다’가 21.6%,‘보통이다’가

17.6%로 나타났다.

해양 이용에 있어서 중요성에 대해 각 항목별로 순위를 정하는 질문에

1순위로는 ‘수산물 제공(먹거리)’가 47.1%로 가장 많은 부분을 나타냈으

며,다음으로는 ‘레저기회제공(낚시,해수욕 등)’이 28.6% 나타났다.2순

위는 ‘자원제공(광물,석유 등)’이 46.2%,‘오염물질 정화능력’이 22.4%로

조사되었다.3순위는 오염물질 정화능력이 38.6%로 가장 높았으며,두 번

째로 자원제공이 25.5%로 나타났다.
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설문 내용 조사결과 (빈도(%))

해양환경문제

관심도

매우 관심이 많다 관심이 많다 보통이다 관심이 없다 전

204(19.6) 323(31.0) 370(35.5) 137(13.2)

지구온난화

인지도

매우 잘 알고 있다
어느 정도 알고

있다

구체적으로 알지

못한다
전혀 모른다

282(27.1) 550(52.8) 182(17.5) 27(2.6)

국내 해양문제

심각성

매우 심각하다 심각하다 보통이다 심각하지 않다

279(26.8) 614(59.0) 134(12.9) 11(1.1)

저탄소․녹색

성장 정책

인지도

매우 잘 알고있다
어느 정도 알고

있다

구체적으로 알지

못한다
전혀 모른다

105(10.1) 517(49.7) 362(34.8) 57(5.5)

우선

해결되야할

환경문제

대기오염 문제 수질오염 문제 자연환경오염 문제
쓰레기처리오염

문제

289(27.8) 303(29.1) 206(19.8) 158(15.2)

국민소득을

고려한 환경

회복수준

매우 높은 수준 높은 수준 현재 수준 낮은 수준

102(9.8) 729(70.0) 146(14.0) 58(5.6)

(표 8)해양환경에 대한 인지도(1)
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설문 내용

조 사 결 과(빈도(%))

전적으로

동의한다
동의한다 보통이다

동의하지

않는다

개발보다 환경이 우선이다 326(31.3) 465(44.7) 199(19.1) 39(3.7)

인간이 해양을 이용하는데

규제가 없어야 한다
32(3.1) 180(17.3) 211(20.3) 434(41.7)

해양환경은 누구에 것도

아니다
225(21.6) 459(44.1) 183(17.6) 132(12.7)

해양생태계는 보호받을

권리가 있다
388(37.3) 509(48.9) 105(10.1) 38(3.7)

해양생태계는 인간에게

아무런 이익을 주지 않더라도

보호되어야 한다

254(24.4) 562(54.0) 160(15.4) 61(5.9)

해양생태계가 파괴되더라도

일자리와 소득을 늘리기 위해

자원을 개발해야 한다

34(3.3) 147(14.1) 217(20.8) 404(38.8)

(표 9)해양환경에 대한 인지도(2)
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순위

조 사 결 과(빈도(%))

수산물 제공

(먹거리)

레저 기회 제공

(낚시,해수욕 등)

산업적 이용

(해상운송 등)

오염물질

정화능력 (광

1순위 490(47.1) 298(28.6) 162(15.6) 68(6.5)

2순위 43(4.1) 133(12.8) 151(14.5) 233(22.4)

3순위 32(3.1) 91(8.7) 251(24.1) 402(38.6)

4순위 390(37.5) 287(27.6) 159(15.3) 139(13.4)

5순위 87(8.4) 231(22.2) 318(30.5) 199(19.1)

(표 10)해양환경에 대한 인지도(3)



- 45 -

2)해양 폐그물에 대한 인지도

해양 폐그물에 대한 인지도 설문 결과는 (표 11)과 같다.해양오염 인

지도에 관한 설문 결과 ‘보통이다’가 36.9%로 가장 많이 차지했으며,‘잘

알고 있다’가 27.65%,‘잘 모른다’가 20.8%로 나타났다.

바다에 버려진 폐그물을 직접 목격한 경험 유무에 대한 질문에서 직접

목격한 적이 있는 응답자는 43.8%,본적이 없는 응답자는 56.2%로 조사

되었다.

해양에 버려진 폐그물을 감소시킬 수 있는 정책 중 가장 효율성이 높

을 것 같은 정책은 ‘생분해성 어구 개발 및 보급’이 32.2%로 가장 높았으

며,다음으로 침체어망 인양사업이 28.1%로 나타났고.폐기물 수매사업이

20.1%로 나타났다.생분해성 어구 개발 및 보급이 국민들이 생각하는 폐

그물 감소 정책 중 가장 선호하는 것으로 나타났다.

설문내용 조사결과(빈도(%))

폐그물에 의한

해양오염

매우 잘

알고 있다

잘 알고

있다
보통이다 잘 모른다

전혀

모른다

124(11.9) 287(27.6) 384(36.9) 217(20.8) 29(2.8)

폐그물 목격 경험
예 아니오

456(43.8) 585(56.2)

폐그물 감소 정책

중 효율성이 높을

것 같은 정책

침체어망

인양사업

폐기물

수매사업

대청소행

사 활성화

교육․홍

보 강화

생분해성

어구 개발

및 보급

293(28.1) 209(20.1) 156(15.0) 48(4.6) 335(32.2)

(표 11)해양 폐그물에 대한 인지도
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3)생분해성 어구 개발 및 보급에 대한 지불의사

생분해성 플라스틱에 대한 인지도를 묻는 질문은 (표 12)와 같다.설문

결과 50.9%가 ‘보통이다’로 응답했으며,다음으로 ‘잘 모른다’가 17.7%,잘

알고 있다가 16.1%로 나타났다.생분해성 플라스틱 인지도에 대한 차이는

나타나지 않았다.

생분해성 플라스틱의 투자․개발의 필요성에 대해 묻는 설문 결과는

표 12와 같다.‘필요하다’가 46.7%,‘매우 필요하다’가 36.9%로 나타났다.

대부분의 사람들이 생분해성 플라스틱의 개발의 중요성을 인식하고 있음

을 알 수 있다.

설문내용 조사결과(빈도(%))

생분해성

플라스틱

인지도

매우 잘

알고 있다

잘 알고

있다
보통이다 잘 모른다

전혀

모른다

113(10.9) 168(16.1) 530(50.9) 184(17.7) 46(4.4)

생분해성

플라스틱의

투자․개발

필요성

매우

필요하다
필요하다 보통이다 불필요하다

매우

불필요하다

384(36.9) 486(46.7) 163(15.7) 6(0.6) 2(0.2)

(표 12)생분해성 플라스틱에 대한 인지도

생분해성 어구 개발 및 보급을 위한 지불의사는 (표 13),(그림 8)과 같

다.1차 제시금액 350원에 대해서 62.5%가 지불의사가 있는 것으로 응답

했다.1차 제시금액중 지불의사가 있는 651명을 대상으로 두 배의 2차 제

시금액인 700원을 제시했을 경우 65.0%가 지불의사가 있는 것으로 나타

났다.

1차 제시금액에 대해 지불의사가 없는 390명을 대상으로 2차 제시금액
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중 절반금액 175원에 대해서는 70.5%가 지불의사가 없는 것으로 나타났

다.2차에 절반 제시금액에서 지불의사가 없는 대상자 275명을 대상으로

단순 지불의사(1원 이상)을 질문한 것에 대해 94.9%가 1원도 지불할 의사

가 없음을 나타냈다.

따라서 제시금액 700원에 지불의사가 있는 응답자는 40.7%로 가장 많

았고 다음으로 350원은 21.8%로 나타났다.1원～175원 사이의 지불의사를

가진 응답자는 1.3%로 가장 낮았다.지불의사가 없는 응답자는 전체의

25.1%를 차지했다.

설문내용 조사결과(빈도(%)) 빈도 %

350원

지불의사

예 아니오
227 21.8

651(62.5) 390(37.5)

700원

지불의사

예 아니오
424 40.7

424(65.0) 228(35.0)

175원

지불의사

예 아니오
115 11.0

115(29.5) 275(70.5)

175원미만

지불의사

예 아니오
14 1.3

14(5.1) 261(94.9)

0원 261 25.1

(표 13)생분해성 어구 개발 및 보급을 위한 지불의사
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(그림 8)최대지불의사금액 분포

지불의사가 없는 261명을 대상으로 지불의사가 없는 가장 중요한 이유

를 설문하였다(표 14).설문결과 36.8%가 이미 충분한 세금을 내고 있기

때문에 주어진 예산안에서 정책을 시행해야 한다고 응답하였다.다음으로

단순히 내가 비용을 내는 것이 부당하다는 응답은 16.9%로 나타났다.돈

을 추가적으로 지불할 여유가 없다는 응답은 16.1%로 조사되었다.
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구분 조사결과(빈도(%)

자연분해성 그물을 개발하면서까지 해양을

보존할 가치가 없다
4(1.5)

돈을 추가적으로 부담할 여유가 없다 42(16.1)

내가 비용을 부담하는 것이 부당하다 44(16.9)

자연분해성 그물을 개발/보급한다고 해서

해양환경이 제대로 보존되는 것은 아니다
30(11.5)

이미 충분한 세금을 내고 있으므로 정부가

예산으로 제시한 정책을 시행해야한다
96(36.8)

정부의 정책을 신뢰할 수 없다 32(12.3)

제시된 기술이 효과가 있을지 의문이다 7(2.7)

기타 6(2.3)

(표 14)지불의사가 없는 이유

2.분석모형

가.모형설정

양분선택형 모형에는 두 가지가 있다.하나는 하네만모형(Hanemann's

model)이며,다른 하나는 카메론 모형(Cameron'smodel)이다.

1)하네만 모형(Hanemann,1984,Hanemannetal.1991)

하네만모형은 소비자의 지불의사에 대해 ‘예’또는 ‘아니오’로 응답을 얻

어 이를 확률모형으로 전환하여 지불의사액 함수를 도출한 후,다시 효용
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이론(UtilityTheory)에 접목시켜 소비자의 후생변화를 측정하는 방법이다.

후생변화의 측정은 Hicks가 제안한 보상변이를 기준으로 수행되게 된다.

     (16)

여기서 는 효용함수,는 간접효용함수,는 소득수준   일 경우

는 환경개선에 대한 지불금액이 없는 경우,  일 경우는 지불금액이 있

는 경우이다.는 개인의 사회 경제적 변수가 되며 는 평균이 0인 무작

위 변수(random variable)이다.

만약 응답자가 환경개선에 대한 지불의사금액(A)를 기꺼이 지불하고자

할 경우 간접효용함수는 가 되며 반대로 지불할 의사가 없

을 경우 가 된다.여기서 지불의사금액이 있는 응답자의 효용

은 지불할 의사가 없는 사람보다 효용은 크거나 같게 된다(식 (17)).

≥ (17)

여기서 개인의 응답을 무작위변수의 확률분포로 설명할 수 있는데 주

어진 지불의사금액 에 대하여 이를 지불하고서라도 환경을 개선하는데

참여여하고자 하는 확률 은 식 (18)과 같이 표현된다.

 

 ≥ 
(18)

만일 응답자가 환경 개선에 대한 지불의사금액 원을 지불할 경우
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Hicks의 보상변이는 원보다 크거나 같은 값으로 정의된다.변화된 가격

하에서 지불의사의 유무에 대한 효용의 차이 는 식 (19)와 같이 변화

된 상황 하에서 응답자가 얻는 효용의 크기로 측정될 수 있다.

   

  
(19)

여기서 과 는 동일한 변이를 가지고 평균이 0인 무작위 변수이기

때문에 서로 상쇄된다.

2)카메론 모형(Carmeron,1987)

카메론은 양분선택형 조건부가치측정법에서 적용되는 전통적인 프로빗

또는 로짓모형에 문제가 있음을 지적하면서 새로운 방법을 제안했다.양

분선택형의 설문결과로부터 각 개인의 가치에 대한 정확한 크기를 알 수

없지만 그의 가치가 제시된 금액보다 큰지,작은지만 알 수 있기 때문이다.

 ′ (20)

각 응답자가 임의의 무작위로 선택된 금액 에 대에 ‘예’또는 ‘아니오’

의 반응에 대해 설문자는 응답자의 진실된 가치평가가 보다 큰지,작은

지 판단할 수 있다.그러나 응답자가 생각하고 있는 진정한 지불의사금액

인 를 알 수 없기 때문에 지시변수인 를 사용하여 ‘예’라고 응답할

≻ 인 경우  ,‘아니오’라고 응답할 ≺인 경우  이라고
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할 때 각각의 확률을 다음과 같이 쓸 수 있다.

  ≻ 

 ′≻ 

 ≻′

≻ ′

(21)

   ′

  ′
(22)

여기서 는 표준정규분포를 가지는 누적밀도함수,는 표준정규분포를

따르는 확률 변수 이다.이를 이용해 우도함수와 그에 따른 파라미터의

최우추정치를 도출함으로써 WTP를 산출할 수 있다.

양분선택형 CVM은 제시된 제시금액에 대해 ‘예’또는 ‘아니오’로 대답하

게 되며,이를 1과 0으로 변환하여 이분적 반응변수로 나타내게 된다.일

반적으로 이분적 반응변수가 있을 경우 선형확율모형(linearprobability

model:LPM)을 통해 이를 추정하게 된다.그러나 선형확율모형은 종속변

수 (어떤 사건이 일어날 경우  ,일어나지 않을 경우   )독립변

수 에 대해 선형으로 증가함에 따라 의 한계 효과가 계속 일정하다고

가정하기 때문에 합리적 추정이 불가능하다.

이와 같은 한계를 대체하기 위해  가 증가함에 따라 어떤 사건이 일

어날 확률      는 증가하지만 0과 1구간 안에 있으며,가

커짐에 따라 는 점차 느리게 1에 접근하게 되고,가 감소함에 따라

 는 0에 점차 느리게 접근하게 됨에 따라 S자형 곡선이 이루어 졌을 때

가장 효과적이다.

이는 누적분포함수(cumulativedistributionfunction)와 매우 유사한 형
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태의 함수이며,이와 같은 형태를 가진 모형을 로짓(logit)또는 프로빗

(probit)모형이라 부른다.

식 (16)과 (20)은 일반적인 회귀모형과 유사하나 전형적인 최소자승법

(ordinaryleastsquares:OLS)의 방법으로 추정이 불가능하다.그 이유에

대해 살펴보면 오차항()의 비정규분포성이다.OLS에서는 가설검증을

위해 종속변수의 정규분포 가정 하에서 귀무가설 검정을 하게 된다.그러

나 식(16)과 (20)같이 로짓 /프로빗모형에서는 종속변수가 연속함수가 아

닌 0과 1두 값만 취하기 때문에 오차항 또한 0과 1의 두값만 가진다.또

하나의 이유는 오차항의 이분산이다.즉,오차항이 종속변수의 조건부 기

대치에 의존하고,종속변수는 독립변수가 취하는 값에 의존하기 때문에

오차항의 분산은 독립변수에 의존하며 동분산이 아니다.일반적인 식을

통해 알아보면 다음과 같다.

이분적인 종속변수 1과 0일 경우의 확률은 다음과 같이 나타낼 수 있

다.  경우 확률은 ,  경우 확률은  로 나타낼 수 있다.일

반적인 회귀식에 대입할 경우 (표 15)와 같다.

  확률

1     

0    

(표 15)조건부 반응에 따른 확률분포

       를 대입하여 오차항의 분산을 구하면 식 (23)을

통해 오차항의 분산은 이분산인 것을 알 수 있다.

   (23)
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마지막으로 일반적으로 로짓 또는 프로빗 모형에서는 조건부 확률을

나타내기 때문에 0과 1사이에 있어야 한다.그러나 일반적인 OLS는 0과

1사이의 제약을 만족 시킬 수가 없다.

그러나 위와 같은 문제점은 로짓 /프로빗모형에서 수정될 수 있다.첫

번째는 중심극한정리8)에 의해 표본 크기가 무한대로 증가함에 따라 누적

적 정규분포를 이루게 된다.즉,CVM에 큰 표본(예:1,000개 이상의 표본)

이 필요로 하는 이유도 이와 같은 정규분포 가정을 충족시키기 위해서다.

두 번째는 이분산이 존재할 때 수정하는 몇 가지 방법들이 있다.통상

적으로 OLS대신 가중된 종속변수와 독립변수를 사용함으로써 오차항에

이분산을 동분산으로 변환할 수 있다.

나.실증모형

본 연구는 양분선택형과 개방형을 혼합한 방식으로 제시금액의 지불의

사 가부와 최대 WTP를 직접 기입함으로써 자료를 획득하였다.양분선택

형은 확률모형으로 전환하여 지불의사액 함수를 도출한 후,이를 효용이

론(utilitytheory)에 접목시켜 소비자의 후생변화를 측정하게 된다.

그러나 본 설문조사는 최종적으로 MWTP를 질문함으로써 최종적으로

개방형 방식에 설문을 선택했다.설문결과 모든 설문자가 지불할 의사가

있다면 OLS을 사용하여도 분석결과에 편의(bias)가 나타나지 않으나 한

사람이라도 지불할 의사가 없다면 OLS에 의한 분석결과는 편의된 결과

를 얻게된다(김준순․변우혁,2003).9)

8) 표본집단의 평균과 모집단의 평균은 같으며, 표본의 분산은 모집단의 분산을 표본의 크기로 나

눈 것과 같고, 표본의 크기가 무한대로 많아짐에 따라 정규분포를 이루는 것을 말함. 즉, 표본수

가 증가함에 따라 오차항이 정규분포를 따른다는 가정의 이론적 근거가 됨.

9) 이론적으로 동등잉여는 음의 지불의사 가능성이 내재되어 있다. 실제 설문조사에서 단순 응답 

거부가 아닌 지불할 의사가 전혀 없다고 응답한 설문자가 나타났다.
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WTP가 0인 경우에 진정으로 0의 WTP를 가질 수도 있지만 일부 응답

자들은 음의 WTP를 가질 수 있기 때문이다.음의 WTP는 단순 시나리

오에 대한 저항과 환경질의 변화함에 따라 오히려 보상받아야 한다는 심

리 때문이다(유승훈․양창영,2004).

이러한 문제를 해결하기 위해 토빗모형을 사용하였다.토빗모형은

WTP가 0인 값은 프로빗 모형과 같은 방식으로 처리하게 되며 0이외에

값은 일반적인 회귀분석을 통해 분석하게 된다.

1)추정모형

일반적으로 토빗모형을 설명하기 위한 일반적인 모형으로 나타내면 식

(24)와 같다.

   이면, ′ (24)

≤ 이면, 

여기서 는 파라미터,는 설명변수의 관찰치,는 평균이 0이고 분산

이 인 정규분포를 가진 오차항이다.

가 0보다 큰 경우에는 관찰되어 로 기록되지만,0보다 작을 때는 관

찰되지 않고 다만 그 사실이   으로 기록되어진다.그러나   인 사

람에 대해서도 설명변수 는 관찰된다는 점이다.이를 절단된 토빗모형

(censoredtobitmodel)이라한다(Tobin,1958).

여기서 추정되어야할 값은 와 에 대한 관찰값 에 기초한 와 

이다.관찰값의 수를  일 때 , 일 때 이라 할 때 절단된

토빗모형은 Maddala(1983)에 의해 아래와 같이 추정될 수 있다.
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∞








 

 (25)












(26)

와 는 각각 에서 추정된 표준정규밀도함수(standardnormal

density function),표준정규분포함수(standard cumulative distribution

function)라 할 때,각각은 식 (25)와 (26)으로 나타낼 수 있다.

  
∞











 (25)

  









(26)

의 관찰값이 0일 때 확률 :     (29)

의 관찰값이 0이상일 때 확률 : ․ 

  


(30)

토빗모형을 OLS로 추정하면 모수에 대한 일치추정량을 얻을 수 없다.

토빗모형은 독립변수(예:)와 모수(parameters)에 대하여 선형이다.그러

나 모형을 추정하기 위해서는   일 경우 식에 직접 대입할 경우 표준

적인 OLS절차에 의해 추정할 수 없다.

  일 경우     이 되기 때문에 아무런 의미가 없다.

계수를 추정하기 위해 최우추정법(maximum likelihoodestimation:MLE)
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을 사용해야만 한다.이는 상대적 빈도를 계산함으로써 에 상응하는 

의 추정치로 사용할 수 있다.

MLE는 주어진 모집단이 어떤 종류의 확률분포를 하는지 알고 있으나,

구체적으로 분포의 모집단을 나타내는 수치를 알지 못하는 경우에 사용되

는 방법이다.표본들의 결합밀도함수를 우도함수로 변환 후 우도함수의

값을 최대로 하는 값을 찾는 것이다.바꿔 말하면 실제의 표본이 추출될

가능성을 가장 높게 하는 모수를 구하는 것이다.일반적인 우도함수는 식

(31)과 같이 나타낼 수 있다.

     ․ ․ ․   (31)

여기서 은 어떤 상황 에 대한 확률,는 분포의 모수를 나타낸다.

여기서 이 각각의 독립적 확률과 각각 확률밀도함수   를 가질

경우 식 (32)와 같이 나타낼 수 있다.

 
 



  (32)

여기서 식 (32)를 우도함수,를 최대로 하는 통계량 를 최우추정

량(maximum likelihoodestimator)이라 한다.토빗모형의 우도함수는 식

(33)과 같다.

  
















 





 (33)
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식 (33)을 로그우도함수로 변환해주면 식 (34)와 같다.

 

   








  (34)

2)분석모형

식 (11)을 바탕으로 동등잉여에 대한 토빗모형 적용을 위해 식 (35)와

같이 선형을 가정하면,


′ (35)

여기서 
≤  이면,  


  이면,  



는 정규분포를 가진 오차항이며,′은 사회경제적 변수,는 추정해

야할 계수이다. 의 값은 정확히 알 수 없기 때문에 0으로 표시된다.

식 (33)에 근거하여 우도함수로 바꾸어 주면 식 (36)과 같다.

  
 

 
 

 (36)

식 (36)을 로그형으로 취해줄 경우 최종적인 식은 식(37)과 같다.
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(37)

식 (37)에서 첫 번째 항은 질적 정보를 위한 누적 밀도함수를 나타내고

두 번째 항은 양적 정보를 위한 밀도함수를 나타낸다.

일반적으로 선형회귀모형에서 회귀계수는 한계효과(marginaleffect)를

나타내지만 토빗모형은 음의 가치를 고려한 한계효과와 음의 가치를 고려

하지 않은 한계효과로 나눠진다.

위 식에 의해 음의 동등잉여가치를 고려한 한계효과는 식 (38),음의

동등잉여가치를 고려하지 않은 한계효과는 식 (39)와 같다.



 
 

 (38)



  
 ․

  (39)

3.추정 결과

생분해성 어구의 개발 및 보급을 통한 해양환경 개선의 가치를 측정하

기 위하여 양분선택형 질문 후 개방형질문에서 도출된 최대 WTP와 지불

의사에 영향을 미치는 변수를 토빗모형에 적용하였다.분석을 위하여 통

계 폐키지 SPSS12.0과 SAS9.1을 사용하였다.
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분석모형을 살펴보면 종속변수는 WTP를 독립변수로는 설문응답자의

사회경제적 특성(성별(),연령(),가족수(),교육수준(),개인소득

(),환경단체가입여부())와 해양환경에 대한 관심도(),폐그물 오염

에 대한 관심도()를 고려하여 최종적 모형을 설정하였다.

         (40)

지불의사에 영향을 미치는 독립변수 특성은 (표 16)과 같다.해양환경

과 폐그물 오염 관심도는 숫자가 낮아질수록 높은 관심도를 나타낸다.성

별은 남자는 1,여자는 0을 나타내며 연령은 실제 나이를 사용하였다.가

족 수는 총 가족 구성원 수를 포함하였고 교육수준은 년 단위로 기입하였

다.개인소득은 50만원 단위이며 환경단체에 가입했을 경우 1,가입하지

않았을 경우 0으로 나타내었다.

최소값 최대값 평균 표준편차

해양환경 관심도 1 5 2.443 0.971

폐그물 오염 관심도 1 5 2.750 1.005

성별 0 1 0.512 0.500

연령 25 71 38.815 10.584

가족 수 0 7 3.696 1.123

교육수준 0 20 14.812 2.670

개인소득 1 10 3.909 2.632

환경단체가입여부 0 1 0.026 0.159

(표 16)독립변수의 특성
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식 (37)과 식 (40)에 대한 추정결과는 (표 17)과 같다.일반적인 비시장

재의 분석에 있어서는 한계영향을 음의 지불의사를 고려한 로 보는 것

이 바람직하다(김준순,1997).분석결과 5% 유의수준에서 만족하는 변수

는 해양환경에 대한 관심도,연령,가족 수,교육수준,개인소득으로 나타

났다.한계효과를 살펴보면 해양환경에 대한 관심도는 관심도가 낮아짐에

따라 69.9씩 낮아지는 것으로 나타났다.연령은 연령이 높아질수록 WTP

는 높아질 것으로 예상하였으나 연령이 증가할수록 WTP는 -6.0씩 낮아

지는 것으로 나타났다.가족 수는 가족 수가 많아짐에 따라 32.9씩 높아졌

고,교육수준은 1년 증가할 수 록 21.4씩 높아지는 것으로 나타났다.개인

소득 또한 50만원 증가함에 따라 24.5씩 증가하는 것으로 나타났다.

구분 추정계수 표준오차  t값

Const 347.826 　 　 　

 -63.294 37.326 2.88 -1.70
*

 -6.027 1.865 10.45 -3.23
***

 32.893 16.817 3.83 1.96
**

 21.429 7.088 9.14 3.02
**

 24.472 7.182 11.61 3.41
***

 153.541 116.162 1.75 1.32

 -69.878 20.467 11.66 -3.41
***

 -2.992 20.331 0.02 -0.15

Loglikelihood -6316
***

MeanWTP 441.2원

주)***는 1%,**는 5%,*는 10%에서 유의수준을 나타냄.

(표 17)토빗모형 추정 결과

추정모형을 적용하여 생분해성 어구의 개발 및 보급을 위한 WTP는
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(표 18)과 같다.WTP는 중앙값,평균 WTP,절단평균 WTP등으로 산정

할 수 있다.중앙값은 750원으로 나타났고,일반적인 산술평균으로 구한

평균 WTP는 527.3원으로 나타났다.그러나 토빗모형을 통해 음의 지불의

사를 고려한 평균 WTP는 441.2원으로 86.1원의 차이를 보였다.1가구당

월 평균 WTP441.2원은 생분해성 어구의 개발 및 보급을 위해 기꺼이

지불하고자 하는 금액이다.

최저 최고 중앙
데이터

평균
토빗평균

WTP

(원)
0 2500 750 527.3 441.2

(표 18)WTP추정 결과(생분해성 어구의 경제적 가치)

추정된 WTP를 바탕으로 생분해성 어구의 개발 및 보급의 경제적 가치

는 1가구당 월 평균 WTP를 전국의 가구로 곱하면 될 것이다.그러나 가

치평가의 대상에 대해 수요자의 범위를 어떻게 정할 것인가 하는 문제가

있을 수 있다.환경재도 일반 시장재와 마찬가지로 환경재를 필요로 하는

사람을 대상으로 가치를 측정해야 한다.다시 말하면,생분해성 어구의 개

발 및 보급을 필요로 하는 수요자를 대상으로 적정 수요자의 범위를 정하

여 그에 따른 가치를 평가해야 한다.

생분해성 어구는 생분해성 어구의 사용으로 가장 직접적으로 편익이

발생되는 곳은 어가이다.자원의 증가와 그에 따른 소득증가로 가장 먼저

편익이 창출되게 된다.자원 증대를 통한 생산량의 증가는 소비자들에게

편익을 가져오게 된다.자원이 증가하고 이로 인해 생산량이 많아지면 공

급이 많아짐에 따라 더욱 싼 가격에 소비자들은 수산물을 구입할 수 있게

된다.또한,생분해성 어구를 사용함으로써 폐그물이 선박 스크류 등에 감
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겨 일으키는 해양안전사고 등을 효과적으로 줄일 수 있다.

이러한 직접적인 편익 외에도 폐그물을 통한 해양오염이 줄어들게 되

고 이에 따라 해양 관광자원 개발 등 간접적인 편익을 창출하게 된다.전

체적인 관점에서 봤을 때 생분해성 어구의 개발 및 보급은 그 수요자를

전국을 대상으로 해도 무리가 없다고 생각된다.

생분해성 어구의 개발 및 보급을 위해 전국응답자들이 제시한 평균

WTP를 바탕으로 생분해성 어구의 총 WTP를 구하는 방법은 다음과 같다.

생분해성 어구의 가치(1년)=가구당 월 평균 WTP×

12개월 × 전국가구 수

통계청 가구부분 2005년 기준에 외국인 가구를 제외한 전국에 총 가구

수는 15,903,679가구 이다.위 식을 통해 계산하면 다음과 같다.

441.2원 × 12개월 × 15,903,679가구 ≒ 84,200백만 원

가구당 1년 평균 WTP는 5,294.4원,생분해성 어구의 개발 및 보급을

통한 해양환경 개선효과의 총 WTP는 약 842억 원으로 추정되었다.
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Ⅵ.결론

본 연구는 생분해성 어구의 CVM을 통해 생분해성 어구의 사용으로 인

한 경제적 가치를 추정하는데 그 목적을 가지고 있다.생분해성 어구는

2008년 경북 울진군 대게자망 어업을 시작으로 2009년 울진군,영덕군,포

항시 등 자망과 통발어구 중심으로 보급되어 사용되고 있다.

생분해성 어구는 바다에 유실되거나 버려진 후 2년부터 분해가 시작되

어 최종적으로 이산화탄소와 물로 분해됨으로써 나일론 자망의 사용으로

인한 유령어업 피해를 효과적으로 줄일 수 있다.그러나 생분해성 어구의

개발 및 보급을 위해서는 정책적으로 많은 지원을 필요로 하게 되며,이

를 위해서는 국민적 합의가 이루어 져야한다.

이와 같이 생분해성 어구의 개발 및 보급을 위해 생분해성 어구의 정

확한 가치를 이끌어낼 필요성이 있다.본 연구에서는 생분해성 어구의 가

치를 이끌어 내기 위하여 설문을 통해 환경에 대한 인식과 개개인의

WTP를 조사하였다.설문은 인터넷을 통한 온라인 설문조사를 실시하였

으며,총 1,041샘플의 유효표본을 획득하였다.

먼저 환경에 대한 인식을 살펴보면 대부분의 연구에서 보는 바와 같이

환경에 대한 관심은 높은 수준을 유지하고 있는 것을 알 수 있었다.특히,

우리나라 국민소득을 고려한 환경 회복수준에 대한 질문에서는 약 80%가

높은 수준의 환경을 요구하는 것으로 나타났다.폐어구와 생분해성 플라

스틱의 인지도를 묻는 설문에 대해 대부분이 알고는 있으나 정확한 개념

을 알지 못하는 것으로 조사되었다.생분해성 플라스틱의 투자․개발의

필요성에 대해 묻는 질문에서 83.6%가 필요한 것으로 응답하였다.

WTP에 영향을 미치는 변수는 환경에 대한 인식과 사회경제적 특징이

중요한 변수가 될 수 있다.환경에 대한 인식으로는 해양환경에 대한 관
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심도와 바다에 버려진 폐그물에 대한 인지도를 변수로 지정하였다.

토빗모형을 통한 분석결과 통계적 유의성이 있는 변수는 해양환경에

대한 관심도,나이 가족 수,교육수준,소득으로 나타났다.이중 해양환경

에 대한 관심도는 관심이 적을수록 WTP는 낮아지는 것으로 나타났다.

나이는 양(+)의 상관관계를 나타낼 것으로 예상했으나,분석결과 음(-)의

상관관계를 나타냈었다.가족 수,교육수준,소득은 모두 양(+)의 상관관

계가 나타났다.

생분해성 어구의 개발 및 보급을 위한 WTP추정에서 매월 평균 WTP

는 441.2원으로 나타났다.이는 생분해성 어구의 개발 및 보급을 통한 해

양환경 개선효과에 대해 일반 시민들이 지불하고자 하는 금액이다.연간

WTP로 환산할 경우 5,294.2원으로 추정되었다.

본 연구는 심기섭․심철오(2006)의 어장정화사업의 환경적 가치를 측정

한 금액 9,386～9,908원과 많은 차이를 보이고 있다.본 연구와 WTP에

차이가 생기는 이유는 생분해성 어구로 인한 해양환경개선효과만을 측정

하였지만,어장정화사업은 폐그물뿐만 아니라 해양에 있는 모든 폐기물을

수거 및 처리함으로써 전반적인 해양환경을 개선하는 사업이기 때문에 대

상에 차이에 의해 WTP에 차이가 생긴 것으로 사료된다.다른 한 가지는

설문 유형이 다르기 때문이다.비교 연구는 제시금액을 구분하여 이중양

분선택형을 사용하였고,본 연구는 단일 제시금액을 통한 이중양분선택형

과 개방형을 혼합한 방법을 사용하였기 때문이다.이해춘 등(2004)의 논문

에서 지불의사 금액은 같은 사람을 대상으로 질문 유형을 다르게 했을 경

우 WTP는 차이가 있는 것으로 나타났다.또한,일반적으로 양분선택형에

의해 나온 WTP가 지불카드형이나 개방형에 의한 액수보다 높게 나타난

다(Carson1997,Welsh& Poe1998).

생분해성 어구의 개발 및 보급을 통환 해양환경개선의 총 WTP는 약
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842억 원으로 나타났으며,이는 생분해성 어구의 개발 및 보급을 통한 사

용가치와 비사용가치를 포함하고 있다.생분해성 어구와 같은 친환경 수

산기술 개발은 해양환경 파괴를 근본적으로 해결하고 중장기적으로 수산

자원 증대를 가져오게 된다.또한,해양환경 개선은 관광자원 등 간접적

편익을 창출할 수 있으며,이는 생분해성 어구의 개발 및 보급을 통한 부

가적인 편익이다.

본 연구의 한계는 CVM을 이용하여 WTP를 추정함에 있어서 이중양분

선택형 방식을 사용하면서도 제시금액을 하나로 단일화하고 대신 최종적

으로 최대 WTP를 묻는 개방형방식을 적용함으로써 기존 연구와 차이가

있다.이와 같은 시도는 온라인을 통한 설문방식을 사용함으로써 여러 제

시금액에 대해 균등하게 분배하고 그에 따른 회수가 어렵고,예산의 제약

때문에 이와 같은 설문 방식을 채택하였다.또한,예비 설문조사를 통하여

나타난 평균지불의사 금액을 제시하여 그에 대한 지불의사를 확인한 다음

최종적으로 최대 WTP를 묻는 방식이 응답자의 출발점의 편의를 해소할

수 있고,지불의사 범위를 정확히 이해할 수 있는 판단 때문이다.

또한,다른 연구에서 한계성으로 지적한 비용사가치의 추정에 대한 편

의 문제를 완벽하게 해결하지 못하였다.특히,생분해성 어구의 사용으로

인한 해양개선효과의 범위를 설문자에게 구체적으로 제시하지 못하였으

며,이에 따른 중복효과를 고려하지 못하였다.
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【부 록】

자연분해성 그물의 경제성 분석을 위한 설문조사

안녕하십니까?

본 설문조사는 자연분해성 그물(생분해성 어구)의 경제성 평가를

위해 실시하는 설문입니다.조사결과는 우리나라 어업을 환경친

화적으로 전환해가는 데 귀중한 정책자료로 활용될 것이며,귀하

의 정확한 답변이 환경 친화적 수산업 발전에 큰 기여를 하게

될 것입니다.

정확한 자료가 수집될 수 있도록 적극 협조해 주시면 감사하겠

습니다.아울러 본 조사의 응답 내용은 통계법 제33조 및 제34조

에 의하여 절대 비밀이 보장되며,본 연구목적에만 사용되기 때

문에 응답하시는 분에게는 어떠한 영향도 미치지 않을 것임을

약속드립니다.
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① 매우 심각

하다
② 심각하다 ③ 보통이다

④ 심각하지

않다

⑤ 전혀 심각

하지 않다

A.해양환경보전의 인식에 관한 설문입니다.

1.귀하는 평소 해양환경문제에 대해 얼마나 관심을 가지고 계십니까?

① 매우 관심

이 많다
② 관심이 많다 ③ 보통이다 ④ 관심이 없다

⑤ 전혀 관심

이 없다

2.귀하는 지구온난화에 대해 얼마나 알고 계십니까?

① 매우 잘 알고 있다.

② 매스컴 등의 보도 등을 통해 어느정도 알고 있다.

③ 들은 적은 있지만 구체적으로 알지 못한다.

④ 전혀 모른다.

3.귀하는 우리나라 해양환경문제가 얼마나 심각하다고 생각하십니까?

4.귀하는 정부의 저탄소·녹색성장 정책에 대해 얼마나 알고 계십니까?

① 매우 잘 알고 있다.

② 매스컴 등의 보도 등을 통해 어느정도 알고 있다.

③ 들은 적은 있지만 구체적으로 알지 못한다.

④ 전혀 모른다.

5.귀하는 우리나라에서 가장 우선시 해결되어야할 환경문제가 무엇이라고 생각

하십니까?

① 대기(가시거리,기후변화,먼지 등)오염 문제

② 수질(음용수,악취 및 탁도,낚시,물놀이 등)오염 문제

③ 자연환경(습지,국립공원,철새도래지 등)오염 문제

④ 쓰레기처리(매립장,야적장,소각장 등)오염 문제

⑤ 기타(토양오염,소음,환경호르몬 등)오염 문제
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6.우리나라의 국민소득 수준을 고려할 때 환경을 어느 수준으로 회복해야 한다

고 생각하십니까?(2007년 국민소득 20,163천원,2008년 국민소득 21,156천원)

① 매우 높은

수준
② 높은 수준 ③ 현재 수준 ④ 낮은 수준

⑤ 매우 낮은

수준

7.다음과 같은 주장에 대하여 해당란에 귀하의 생각을 표시하여 주십시오.

전적으로

동의한다
동의한다 보통이다

동의하지

않는다

전적으로

동의하지

않는다

개발보다 해양환경이

우선이다.

인간이 해양을 이용하기

위해 규제가 없어야 한다.

해양환경은 누구의 것도

아니다.

해양생태계는 보호받을

권리가 있다.

해양생태계는 인간에게

아무런 이익을 주지

않더라도 보호되어야 한다.

8.귀하께서 생각하시는 해양의 중요성에 대해 각 항목별로 순위를 기재하여 주

십시오.

수산물 제공

(먹거리)

레저기회제공

(낚시,해수욕등)

산업적 이용

(해상운송 등)

오염물질

정화능력

자원제공

(광물,석유등)

( )순위 ( )순위 ( )순위 ( )순위 ( )순위
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① 매우 잘

알고 있다

② 잘 알고

있다
③ 보통이다 ④ 잘 모른다

⑤ 전혀 알고

있지 않다

B.해양 폐그물에 관한 설문입니다.

우리나라에서 발생되는 해양 폐기물은 연간 152,000톤이며,이 중 폐그물 발

생량은 약 24%(37,000톤)로 추정되고 있습니다.최근 어업에서 사용되고 있는

그물은 석유로부터 추출된 합성 고분자 섬유(나일론)로 강도가 높고,유연성

이 우수한 장점을 가지고 있으나,분해속도가 매우 느리다는 단점을 가지고

있습니다.따라서 나일론 그물이 바다에서 유실되거나 버려질 경우 물고기가

얽혀 사망하게 되는 이른바 유령어획이 초래되고,해저 바닥에 쌓여 수산생물

의 산란·서식장을 파괴시키고 있으며,결국 해양생태계 및 수산자원의 보존에

문제를 발생시고 있습니다.또한,나일론 그물이나 로프가 해변에 방치될 경

우 해안경관을 해치게 되며,어선이나 선박에 걸려 해상안전사고에 원인이 되

고 있습니다.

정부에서는 위와 같은 문제점을 해결하고 환경을 보전하기 위하여 해양폐기

물 정화사업을 추진하고 있습니다.그러나 매년 수백억원의 예산을 투입하여

해양 쓰레기 수거 및 수매사업 등을 하고 있지만 이러한 방법을 통해 제거되

는 폐그물은 제한적이며,처리를 위해 소각할 경우 다이옥신 등의 유해물질을

발생시킬 수 있기 때문에 2차오염의 위험을 안고 있습니다.

바다에 버려진 폐그물에 의한 피해

1.귀하는 이 설문지에 응답하시기 전에 폐그물에 의한 해양오염에 대해 알고 계

셨습니까?
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① 예 ② 아니오

2.바다에 버려진 폐그물을 직접 보신 적이 있으십니까?

3.귀하는 폐그물 발생량을 줄이기 위한 정책 중 어떤 정책이 가장 효율성이 높

을 것으로 생각하십니까?

① 해양 폐기물 정화사업 /침체어망 인양사업

② 조업 중 인양 폐기물 수매사업

③ 연안 대청소행사 활성화

④ 해양환경 보전을 위한 교육·홍보 강화

⑤ 바다에서 분해될 수 있는 그물·로프 개발 보급

용어설명

-침체어망 인양사업 :바다 아래에 버려진 폐그물을 수거선박을 통해 수거

및 처리하는 사업입니다.

-조업 중 인양 폐기물 수매사업 :조업 중 인양된 쓰레기를 수협을 통해 선

착장에서 수거된 양에 대해 일정 금액을

어민들에게 보상해주는 사업입니다.
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① 매우 잘

알고 있다

② 잘 알고

있다
③ 보통이다 ④ 잘 모른다

⑤ 전혀 알고

있지 않다

① 매우 필요

하다
② 필요하다 ③ 보통이다 ④ 불필요하다

⑤ 매우 불필

요하다

C.아래 설문은 자연분해성 그물(생분해성 그물)의 개발 및 보급의

가치를 평가하기 위한 설문입니다.

자연분해성 플라스틱(생분해성 플라스틱)

보다 쉬운 이해를 돕기 위해 자연분해성 플라스틱(생분해성 플라스틱)에 대해

간단히 설명드리겠습니다.플라스틱 제품은 가볍고 강한 특성으로 인해,각종

생활용품,가전제품,산업자재,의료기기,레저용품 등의 소재로서 다방면에

걸쳐 사용되고 있으며,산업화 된지 수십년이 지난 오늘날까지도 생산량과 소

비량 모두 크게 증가하고 있습니다.

일반적으로 널리 사용되고 있는 석유에서 추출된 플라스틱(PE,PP,PVC,PS,

PET 등)의 대부분은 자연환경에서 분해되지 않기 때문에 사용 후 버려지는

대량의 플라스틱 폐기물은 커다란 사회문제가 되고 있습니다.

최근 전 세계적으로 환경문제에 대한 관심이 높아짐에 따라,자연환경에서 분

해되는 고분자물질의 개발이 요청되었습니다.미생물에 의해 분해되는 자연분

해성 플라스틱이 환경 친화적인 플라스틱으로 주목받아 세계 각국에서 활발

하게 연구·개발 되었으며,현재 많은 제품이 상업화 되고 있습니다.

자연분해성 플라스틱이란 사용 중에는 일반적인 플라스틱과 동등한 실용성을

지니고 있으며,사용후 폐기 또는 자연상태에 버려졌을 때 자연계에 존재하는

미생물(박테리아,곰팡이 등)에 의해 물과 이산화탄소 등으로 완전히 분해되

는 플라스틱을 말합니다.

1.귀하는 자연분해성 플라스틱에 대해 알고 계셨습니까?

2.귀하는 자연분해성 플라스틱의 지속적인 투자와 개발이 얼마나 필요하다고 생

각하십니까?
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자연분해성 그물(생분해성 그물)

해양 폐그물의 문제점을 해결하고 보완하기 위하여 자연분해성 플라스틱을 이

용한 자연분해성 그물을 국립수산과학원에서 2002년～2006년에 걸쳐 개발하고

2007년 경북 울진지역 어선을 대상으로 시범사업이 이루어 졌습니다.

그러나 더 좋은 품질의 자연분해성 그물 개발과 더 많은 어민들에게 보급을

위해서는 훨씬 더 많은 개발비용과 보조금이 수반되기 때문에 귀하가 내시는

세금이나 환경부담금 일부가 인상되거나 신설될 수 있습니다.

많은 사회구성원들이 비용 분담을 거절한다면 나일론 그물 사용으로 인한 해

양환경 오염은 더욱 심각해지는 반면,많은 사람들이 비용분담에 기꺼이 동참

한다면 자연분해성 그물의 개발·보급이 확대되어 결과적으로 해양환경이 크게

개선될 수 있습니다.

이를 위해 귀하께서 세금이나 환경부담금 등을 지금보다 얼마 더 부담하실 용

의가 있는지 알고자 합니다.현재 상황을 종합적으로 생각해주시고 귀하의 지

출을 고려하신 후 대답해 주시기 바랍니다.

자연분해성 그물

(생분해성 어구)

침체 1개월 이내 침체 6개월 후 

침체 18개월 후 침체 24개월 후 

자연분해성 그물(생분해성 그물) 침체 후 

시간경과에 따른 분해도

3.자연분해성 그물(생분해성 어구)의 개발 및 보급을 위해 귀하는 매월 350원을

세금이나 환경부담으로 더 지불하실 의사가 있습니까?

① 있다 (4번 문항으로 이동) ② 없다 (5번 문항으로 이동)
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4.귀하는 위 질문에서 매월 350원을 지불할 의사가 있다고 표시하였습니다.그

렇다면 앞에 질문 3.에서 제시된 금액보다 350원을 더 많이 지불하실 의사가

있습니까?

① 있다 (7번 문항으로 이동) ② 없다 (7번 문항으로 이동)

5.귀하는 위 질문에서 매월 350원을 지불할 의사가 없다고 표시하였습니다.그

렇다면 앞에 질문 3.에서 제시된 금액보다 더 적은 175원을 지불하실 의사가

있습니까?

① 있다 (7번 문항으로 이동) ② 없다 (6번 문항으로 이동)

6.그렇다면 귀하는 전혀 지불할 의사가 없습니까?

① 지불할 의사가 있다.

(7번 문항으로 이동)

② 지불할 의사가 없다.

(8번 문항으로 이동)

7.그렇다면 귀하는 월간 최대 얼마를 지불할 의사가 있으십니까?

( 원 )

8.귀하가 자연분해성 그물(생분해성 어구)의 개발 및 보급을 위해 전혀 지불할

의사가 없는 가장 중요한 이유는 무엇입니까?(해당사항이 없으시면 기타를

선택하고 기재해 주십시오.)

※ 6번 문항에 2번을 선택하신분만 답해주십시오.

① 자연분해성 그물을 개발하면서까지 해양을 보존할 가치가 없다.

② 돈을 추가적으로 부담할 여유가 없다.

③ 내가 비용을 부담하는 것이 부당하다.

④ 자연분해성 그물을 개발·보급한다고 해서 해양환경이 제대로 보존될지 의문이

다.

⑤ 이미 충분한 세금을 내고 있으므로 정부가 예산으로 제시한 정책들을 시행해야 한

다.

⑥ 정부의 정책을 신뢰할 수 없다.

⑦ 제시된 기술이 효과가 있을지 의문이다.

⑧ 기타 ( )
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미취학 ( )명 학생 ( )명 65세 이상 ( )명

① 자가 ② 전세 ③ 월세

D.일반사항

※ 아래 질문의 기제사항에 대해서는 비밀이 보장되며,순수하게 학문적 목적을

위해서만 사용됩니다.해당사항에 답하여 주십시오.

1.귀하의 성별은 무엇입니까?

① 남성 ② 여성

2.귀하의 연령은?

만( )세

3.귀하의 가족수는?

총 ( )명 소득이 있는 가족 ( )명

4.다음에 해당하는 가족수는?(없는 경우 0을 입력해주십시오.)

5.귀하의 현재 거주지는?

① 서울특별시 ② 경기도 ③ 대구광역시 ④ 대전광역시 ⑤ 부산광역시

⑥ 울산광역시 ⑦ 인천광역시 ⑧ 광주광역시 ⑨ 강원도 ⑩ 경상남도

⑪ 경상북도 ⑫ 전라남도 ⑬ 전라북도 ⑭ 충청남도 ⑮ 충청북도

⑯ 제주특별자치도

6.귀하의 주택보유형태는?

7.귀하의 최고 교육수준은 총 몇 년입니까?(교육년수를 선택해주십시오.)

무학 초등학교 중학교 고등학교 대학교 대학원

0 123456 789 101112 13141516 17181920이상

8.귀하의 직업은?

① 전문직 ② 공무원 ③ 사무직 ④ 교육직 ⑤ 기술직 ⑥ 생산직 ⑦ 자영업

⑧ 농업 ⑨ 어업 ⑩ 주부 ⑪ 학생 ⑫퇴직자 ⑬ 무직 ⑭ 기타
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9.귀하의 월 평균 소득(세전 소득)은 얼마 정도입니까?

① 100만원 미만 ② 100만원 이상 150만원 미만

③ 150만원 이상 200만원 미만 ④ 200만원 이상 250만원 미만

⑤ 250만원 이상 300만원 미만 ⑥ 300만원 이상 350만원 미만

⑦ 350만원 이상 400만원 미만 ⑧ 400만원 이상 450만원 미만

⑨ 450만원 이상 500만원 미만 ⑩ 500만원 이상

10.2008년 한해의 귀하의 가구원의 월 평균 소득(세전소득)을 합하면 평균 어느

정도입니까?

① 100만원 미만 ② 100만원 이상 200만원 미만

③ 200만원 이상 300만원 미만 ④ 300만원 이상 400만원 미만

⑤ 400만원 이상 500만원 미만 ⑥ 500만원 이상 600만원 미만

⑦ 600만원 이상 700만원 미만 ⑧ 700만원 이상 800만원 미만

⑨ 800만원 이상 900만원 미만 ⑩ 900만원 이상 1,000만원 미만

⑪ 1,000만원 이상

11.귀하 또는 가족구성원 중 환경단체 가입 또는 환경관련 직업 종사자가 있습니

까?

① 예 ② 아니오

12.귀하는 귀하 또는 가족구성원 중 환경단체 가입 또는 환경관련 직업 종사자

가 있다고 대답하셨다면,본인입니까?

① 예 ② 아니오
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