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요 약 : 고속도로 망의 지속적인 확장과 교통량 증대로 인해 고속도로에 인접하여 서식하는 야생동물의 생

활권은 축소되거나 단절된다. 이는 먹이를 찾거나 번식지로 이동하는 야생동물들의 교통사고 가능성을 높

인다. 야생동물 교통사고는 운전자의 안전 및 도로 시설의 위험 요소일 뿐만 아니라 야생동물 자체의 생

명에도 위협이 된다. 야생동물의 서식지 분절을 막기 위한 다양한 방법 중 생태통로와 야생동물 유도 울

타리가 대표적이다. 이러한 야생동물 교통사고 예방사업의 시설 설치비용은 명확하게 측정되지만, 편익

의 경제적 가치를 측정하기는 어렵다. 본 연구에서는 조건부가치측정법을 사용하여 고속도로 상의 야생동

물 교통사고 예방사업의 경제적 가치를 추정하였다. 추정결과에 따르면, 우리나라 전체 가구의 약 43.88%

가 이 사업에 대한 양(+)의 지불의사를 가진 것으로 나타났다. 이와 더불어 환경문제의 인식이나 동 사업

에 대한 사전 인지 정도가 높을수록 지불의사 확률과 지불의사액이 높아지는 것이 확인되었다. 따라서 해

당 사업에 대한 적극적인 홍보는 야생동물 교통사고 예방사업에 긍정적인 여론을 형성하고, 동 사업에 양

(+)의 금액을 지불할 의사가 있는 가구를 늘리는 데 기여할 수 있을 것으로 보인다.

주요어 : 야생동물교통사고, 생태통로, 조건부가치측정법

Abstract : With the continuous expansion of highway network and its traffics, neighboring wildlife
habitats are splitted into smaller and more isolated patches. The infrastructures contribute to the
wildlife-vehicle collision by creating barriers to animal movement. This kinds of traffic accidents
are dangerous factors to the drivers’ safety and the facilities on the highway as well as to the wildlife
themselves. One of the most common ways to prevent habitat fragmentation are fauna crossings
and fences. The cost of the mitigation measures to prevent wildlife-vehicle collision could be
monetized. However their economic benefits are difficult to be measured. Using contingent
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I. 서 론

고속도로 망의 지속적인 확장과 교통량 증대로 인

해, 고속도로에 인접하여 서식하는 야생동물의 생활

권은 축소되거나 단절되는 서식지 분절(habitat

fragmentation)을 겪게 된다. 야생동물은 좁은 서식

지를 벗어나 먹이를 찾거나 번식지로 이동해야 하는

데, 이러한 행동은 야생동물 교통사고(wildlife-

vehicle collision)의 가능성을 높인다. 야생동물 교통

사고는 운전자의 안전 및 도로 시설의 위험 요소일 뿐

만 아니라 야생동물 자체의 생명에도 위협이 된다.1)

2004년-2007년간 한국도로공사의 고속도로 23

개 노선 1km 당 야생동물 교통사고는 평균 3.02.2

마리였다(Korea Expressway Corporation 2008).

2008년 한 해 동안 고속도로 상에서 발생한 야생동

물 교통사고는 총 2,286건이었는데, 이후 2009년에

는 1,895건으로 감소하였으나, 2010년 이후 최근 5

년 간 2,000여 건을 다소 상회하는 수준을 유지하고

있다.2) 2008년부터 2012년까지의 피해 개체를 보면

고라니가 79.7%로 가장 높은 비중을 차지하고 있으

며, 너구리(Nyctereutes procyonoides)(12.7%), 멧토

끼(Lepus sinensiscoreanus)(3.1%), 삵(Felis bengalensis

manchurica)(1.2%) 순이었다(Lee et al. 2014).

해외 연구를 보면 전국을 대상으로 한 장기 연구보

다 제한된 지역 또는 제한된 종에 대한 단기 연구가

대다수를 차지한다.3) 이 중 전국 단위의 연구가 일부

나마 있는데, 미국의 경우 연간 100만-200만 마리

의 포유류가, 캐나다의 경우 연간 4만 5천 마리의 포

유류가 교통사고를 당하는 것으로 추정된다(Conover

et al. 1995; L-P Tardif & Associates Inc 2003;

Huijser et al. 2007). 단일 종에 대한 연구로는 미국

의 경우 사슴(Odocoileus spp.)과의 교통사고가 연

간 150만 건 발생하고 이 중 200건 이상은 사람이 사

망하고, 29,000건 이상이 부상을 입은 인명사고를

유발하였으며, 이로 인한 재산상의 피해는 대략 10억

달러 이상으로 추산된 바 있다(Conover 1997).4)

야생동물의 서식지 분절을 막기 위한 최선책은 도

로 설계단계에서 이러한 문제를 고려하는 것이다. 하

지만 분절을 피할 수 없는 경우 야생동물 이동을 보

장하기 위한 약 40여 종의 방법이 도입되었다. 생태

통로, 야생동물 유도 울타리, 야생동물 보호표지판,

야생동물 이동 탐지 시스템, 중성화, 재이주 등이 대

표적인 방법이다(Iuell et al. 2003; FHWA 2008;

Mastro et al. 2008).

이 중 생태통로는 도로 등으로 분단된 두 지역을

연결하는 것으로 육교형(overpass)과  터널형

(underpass)으로 나뉘며, 야생동물 교통사고 예방으

로 인한 운전자 및 야생동물의 안전성 제고뿐만 아니

라, 야생동물의 이동로 제공, 천적 및 대형 교란 생물

로부터의 피난처 제공, 단편화된 생태계의 연결, 기

온 변화에 대한 저감효과, 교육적·위락적·심미적

가치 제고 등의 역할을 한다(Iuell et al. 2003;

FHWA 2008; Ministry of Environment 2010). 유
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valuation method, this study tries to estimate the economic valuation of wildlife collision prevention
projects on the Korean highways. The result shows that 43.88% of Korean household had the positive
willingness pay to the projects. Moreover, we found that the recognition of the project or the
favourable attitude to the environmental issues could raise the willingness-to-pay. Therefore, active
public relation on the project could make the friendly public opinion and increase the number of
the household which has the positive willingness-to-pay on the project.
Keywords : Wildlife-Vehicle Collision, Eco Corridor, Contingent Valuation Method

1) 도로를 비롯하여 철도 및 다른 육상 교통수단이 생태계에
미치는 영향에 대한 전반적인 영향에 대해서는 Spellerberg
(1998)의 문헌 정리를 참고할만 하다.

2) 2010년 2,069건, 2011년 2,307건, 2012년 2,209건, 2013
년 2,188건이었다(Ministry of Land, Infrastructure and
Transport 2014).

3) Beckmann et al.(2012)은 고속도로 상의 야생동물 교통사
고 문제에 관한 개괄적인 접근에 대해 다루고 있다.

4) 포유류 이외 양서류, 파충류, 조류 등의 야생동물 교통사고
에 관한 국가별 비교에 대한 관련 연구 정리는 Huijser et
al(2009)의 서론을 참고하면 된다.



도울타리는 야생동물의 도로 내 진입을 방지하고 안

전한 탈출로 또는 생태통로로 유도하기 위해 설치된

다. 상대적으로 더 낮은 비용이 드는 대안으로 보호

표지판 설치 등이 있으나, 생태통로와 유도울타리 설

치가 가장 성공적인 성과를 낼 수 있는 수단으로 알

려져 있다(Damarad & Bekker 2003; Iuell et al.

2003).5)

우리나라는 2007년 환경부가 야생동물 로드킬 예

방관리 대책을 수립하고, 생태통로 설치 세부 추진계

획을 시행토록 함과 동시에, 신규도로 건설시 환경성

평가를 실시하여 야생동물 서식지를 우회하거나 관

련 야생동물의 특성을 고려하여 생태통로를 설치하

도록 하였다(Ministry of Environment 2007).

한국도로공사는 야생동물 교통사고 피해를 줄이기

위하여 2001년도부터 고속도로 상에 생태통로, 유도

울타리와 같은 기타 보조시설을 설치하기 시작하였

다. 그 결과 도로 1km당 2005년 최대 1.14건이던 고

속도로 동물 사고사는 2010년 이후 약 0.6건 수준으

로 감소하였다. 2013년 현재 생태통로는 육교형 20

개, 터널형 38개, 기타 6개로 총 64개, 유도울타리는

총 연장 1,418km가 설치되어 있다(Korea Expressway

Corporation 2014). 일반 국도의 경우 2015년 현재

총 176개소(육교형 45개소, 터널형 131개소)의 생태

통로와 총연장 43.795km(178개소)의 유도울타리가

설치되어 있다(Ministry of Land, Infrastructure

and Transport 2015).

생태통로 설치가 활발히 이루어지고 있는데 반해

생태통로의 경제적 가치에 관한 연구는 사례를 찾기

힘들다. 생태통로 건설의 비용은 계산이 가능한 반

면, 이로 인해 사고를 피한 생물종의 경제적 가치를

추정하기는 어렵기 때문이다. 이런 점을 감안하여 생

물종의 가격을 산정하여 편익을 추정하는 연구가 주

로 진행되었다.6)

그러나 이러한 방식은 야생동물 교통사고 예방사

업의 경제적 가치를 시장 기구에 의해 정확히 반영하

고 있다고 보기 어렵다. 따라서 조건부가치측정법

(contingent valuation method) 등의 직접적 가치

추정 방법을 이용하여 생태가치를 화폐화하여야 하

나, 실제로 이 같은 방식을 이용하여 생태통로의 비

용편익 분석을 한 사례도 많지 않다. 미국의 경우,

Netusil(2006)이 미국 오레건주 포틀랜드 시 광역권

의 강변 생태통로와 야생동물 거주지의 경제적 가치

를 헤도닉 가격기법을 이용하여 추정한 바 있다. 국

내 연구로는 Lee & Choi(2013)가 있다. 이들은

1,000명을 대상으로 설문조사한 자료를 이용하여,

우리나라 가구의 고속도로 야생동물 교통사고 방지

대책으로 생태통로, 유도울타리, 경고판에 대한 가구

당 지불의사액을 추정하였다.

본 연구는 기존 연구와 달리 야생동물 교통사고 예

방시설 설치를 한국도로공사가 관리하는 고속도로

상으로 한정하였다. 따라서 설문조사의 응답자로부

터 보다 구체적인 지불의사를 유도할 수 있었다. 또

한 환경친화성과 사업인지도의 두 변수를 이용하여

지불의사액의 변화를 추정함으로써 정책적 활용도를

높였다.

이하 본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 추

정 모형, 설문 조사 설계 및 기초 통계량 등의 연구

방법을 설명하였고, III장에서는 계량 모형을 이용하

여 평균 지불의사액에 영향을 미치는 요인을 분석하

고, 야생동물 교통사고 예방사업에 대한 사회적 지불

의사액을 도출하였다. 나아가 환경 문제에 대한 적극

적 태도와 동 사업에 대한 인식이 높아졌을 때, 지불

의사액의 변화가 어떻게 나타나는지 추정해보았다.

그리고 이를 토대로 정책적 시사점을 논의하였다. 마
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5) 북미의 경우, 캐나다 밴프 지역의 2개소, 미국 노스캐롤라
이나 주의 워싱턴 카운티, 유타주에 설치된 생태통로의 효
과성에 대한 조사가 확인되었다(FHWA 2008; Clevenger
et al. 2009; McCollister & Manen(2010); Bissonette &
Rosa 2012). 국내의 경우, Choi et al.(2008)에 따르면 26
건의 생태통로 관련 연구보고서를 중복 분류하였는데, 이
중 현장 모니터링이 보고된 것은 8건(사후 반복조사 2건, 1
회성 사후 현장조사 6건)이었다. 고속도로 상의 유도울타리
의 효과와 개선 방안에 대한 연구로는 Song et al.(2011)이
있다.

6) Shiwiff et al.(2007)는 미국 플로리다주 조나단 디킨슨 주
립 공원의 양서류 및 파충류 교통사고를 4년간 관찰하고 각
생물종의 불법포획에 대한 벌금을 해당 생물종에 대한 가격
으로 설정하여 사고 감소 편익을 추정하였다. Huijser et
al.(2009)은 생태통로 설치로 인한 유제류의 교통사고 감소
편익을 운전자와 탑승자의 사망 또는 부상 감소, 파손된 차
량의 견인 및 수리비용의 절감 등으로 추정하였다.



지막 IV장은 결론으로 본 연구의 내용을 요약하고 정

리하였다.

II. 연구방법

1. 지불의사액 추정 모형과 이용

지불의사액을 추정하기 위해 사용한 모형은 Park

et al.(2014)에서 이용한 이분산을 허용한 로지스틱

오차 분포 모형이다. 야생동물 교통사고 예방 수단이

없을 때의 경제 주체의 효용수준을 가법적 임의 효용

모형(additive random utility model)을 도입하여

U0(m, w, ε0) = g0(m) + h0(w) + ε0이라고 하고 예방 수단

이 존재하는 경우의 효용수준을 U1(m, w, ε1) = g1(m) +
h1(w) + ε1라고 하자. 여기서 m은 소득, w는 소득을 제

외한 k _ 2개의 가구 특성 변수, ε은 관측되지 않는 오

차항을 말한다.

생태통로의 도입에 따른 보상변화(compensating

variation) CV는 U1(m _ CV, w, ε1) = U0(m, w, ε0) 또는

g0(m) _ g1(m _ CV) = h1(w) _ h0(w) + ε1 _ ε0를 만족하는

값으로 정의되고 경제 주체들의 지불의사비용

(willingness-to-pay) WTP는 WTP = max{CV, 0}과
같이 정의된다. Park et al.(2014)는 소득의 한계 효

용이 엄격하게 체감(strictly diminishing)한다는 가

정 하에 h0과 h1을 소득의 이차함수로 근사하고 h0과

h1은 w의 1차 함수로 근사하여 CV에 대해 다음과 같

은 모수적 모형을 제안하였다.

CV = β0 + β1 m + β2 m2 + β3 w1 + …
+ βk wk _ 2 + ε(= μ(x) + ε)                           (1)

여기서 x는 m과 w를 간단히 표기한 것이다. 오차

항 ε에 대해 조건부 로지스틱 분포를 가정하면 지불

의사비용을 추정하는 데에 일반적으로 이용하는 모

형이 된다.7) 하지만 Park et al.(2014)는 ε의 조건부

분포에 대하여 다음과 같이 이분산을 허용하는 로지

스틱 분포를 가정하였다.

Pr[ε ≤ s|m, w] = 1/[1 + exp(_ s/σ(x))]

스케일 파라메터 에 대해 다음과 같이 가정하였다.

ln σ(x) = γ0 + γ1 + … + γr xr                              (2)

이로부터 가구 특성 변수 xi 를 갖는 가구의 CV는

평균 μ(xi), 스케일 파라메터 σ(xi)인 로지스틱 분포를

갖게 되고 WTP는 0 이하가 절단된(censored), 평균

μ(xi), 스케일 파라메터 σ(xi)인 로지스틱 분포를 따른

다.8) Park et al.(2014)에서와 같이 WTP의 조건부

평균 및 0 이상의 WTP를 가질 조건부 확률은 다음과

같다.

E[WTP | xi] = μ(xi) _ σ(xi) ln (Pr[WTP > 0 | xi])
= σ(xi) ln (1 + exp(μ(xi) /σ(xi))),                         (3)

Pr[WTP > 0 | xi] = Pr[CV > 0 | xi]

=                                          
(4)

식 (3)과 (4)는 조건부 평균과 조건부 확률이므로

이들을 x에 대해 평균을 하면 비조건부 평균과 확률

을 구할 수 있다. 즉,

E[WTP] = E[E[WTP | x]],                                 (5)

Pr[WTP > 0] = E[Pr[WTP > 0 | x]]                    (6)

여기서 E[WTP]와 Pr[WTP > 0]는 각각 가구 특성을

모를 때 임의의 가구의 WTP의 평균값과 이 가구가

양(+)의 WTP를 가질 확률, 즉 생태통로를 도입하는

것이 만족수준이 더 높다고 생각하는 가구의 비율을

말한다. E[WTP]에 사회 전체의 가구 수를 곱하면 사

회 전체의 총 WTP를 구할 수 있다.

추 정 에 는  최 우 추 정 법 (maximum likelihood

estimation method)을 이용하였다. 개별가구 i는 설

문에서 제시된 금액 Ai (> 0)에 대해 지불하겠다는 답

을 하거나 지불하지 않겠다는 답을 하게 된다. i가 Ai

를 지불하지 않겠다는 답을 한 경우 단 1원도 지불할

의사가 없는지를 다시 묻는다. 따라서 i는 주어진 Ai

를 지불할 의사가 있거나(Ii
Y = 1, 즉 WTPi = CVi ≥ Ai),

Ai 까지 지불할 의사는 없지만 0원을 초과하는 어떤

exp(μ(xi) /σ(xi)
1 + exp(μ(xi) /σ(xi)
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7) 예컨대, Lee & Choi(2013)의 식 (5)는 동 모형이 본 연구의
식 (1)에 β1 = β2 = … = βk = 0를 가정한 특수한 경우임을 말
해준다.

8) 따라서 WTP는 0에서 확률질량(probability mass)을 갖는
스파이크 모형(spike model)을 따르게 된다.



금액을 지불할 의사가 있거나(Ii
NY = 1, 즉 0 < WTPi =

CVi < Ai), 아니면 1원도 지불할 의사가 없을(Ii
NY = 0,

즉 CVi ≤ WTPi = 0) 수가 있다. 각각의 경우에 대한 조

건부 확률은 아래와 같다.

Pr[Ii
Y = 1] = 1 _ [1 + exp ] _1

              (7)

Pr[Ii
NY = 1] = 1 _ [1 + exp ] _1 _ [1 + exp ] _1

Pr[Ii
NN = 1] = 1 _ [1 + exp ] _1

            (9)

따라서 모수 β = (β0, β1, …, βk)와 γ = (γ0, γ1, …, γr)
에 대한 i의 특성변수벡터 xi, i에게 제시된 제시금액

Ai , 그리고 Ai 에 대한 i의 응답 (Ii
Y, Ii

NY, Ii
NN)을 이용해

구한 로그우도함수는 다음과 같다.

(β, γ) = Ii
Y ln(Pr[Ii

Y = 1]) 

+ Ii
NY ln(Pr[Ii

NY = 1]) + (1 _ Ii
NY )ln(Pr[Ii

NY = 0])  
(10)

위의 로그우도함수를 최대화하는 최우추정량

(maximum likelihood estimator) ̂β = (β̂0, ̂β1, …, ̂βk),
γ̂ = (γ̂0, ̂γ1, …, ̂γr) 을 구하고, 점근적 특성을 이용하여

신뢰구간을 정하고 통계적 가설 검정을 하였다.

β̂와 γ̂를 추정하면 이를 식 (1)의 μ(xi)와 식 (2)의

σ(xi)에 대입해, 주어진 x에 대해, μ̂(xi)와 σ̂(xi)를 구할

수 있고 이들을 다시 식 (3)과 (4)에 대입해 Pr[WTP >
0 | x]과 E[WTP | x]의 추정값 Pr[ ̂WTP > 0 | x]과 E[ ̂WTP
| x]을 구할 수 있다. WTP의 비조건부 평균과 0 이상

의 WTP를 가질 비조건부 확률의 추정값(이를 각각

E[ ŴTP] 과 Pr[ ŴTP > 0])은 식 (5)와 (6)의 sample

analogue를 이용해 다음과 같이 구할 수 있다.

Pr[ ŴTP > 0] =  Pr[ ŴTP(xi) > 0]            (11)

E[ ŴTP] =  E[ ŴTP(xi)]                           (12)

그리고 사회 전체의 기대지불의사액(E[Total WTP])
은 다음과 같이 추정할 수 있다. 여기서 N은 총 가구

수이다.9)

E[      ˆTotal WTP] = N·E[ŴTP]                          (13)

만일 식 (1)과 식 (2)에서 μ(x) = μ와 σ(x) = σ라고 가

정하고 (즉, CV가 비조건부 동분산 로지스틱 분포를

따른다고 가정하고) μ/σ = α, σ = 1/b로 나타내면 식

(3)은 E[WTP | xi] = E[WTP] = σ ln(1 + exp(μ/σ)) = 
(1 + exp(α))가 되어 CVM에서 흔히 이용하는 지불

의사액 추정식이 되며   (1 + exp(̂α))가 E[WTP]의 추정 

량이 된다. 하지만 또는 중의 어느 하나라도 공변량

의 함수라면 가 아니라 식 (12)를 이용하여 E[WTP]를
추정하여야 하며 이 경우 식 (12)를 이용해 구한 평균

지불의사액 추정값과 (1 + exp(α̂))로 구한 평균지불

의사액 추정값은 일반적으로 다르다(Park & Kim

2016).

2. 설문조사 설계

조건부가치측정법은 가장 널리 사용되고 있는 환

경재에 대한 공공의 지불의사액 추정 방법이다. 정교

하게 설계한 설문지를 통해 생태통로 사업에 대한 지

불의사액을 측정하여 보상수요곡선과 한계편익을 도

출할 수 있다.

본 연구에서는 양분선택형 질문법(dichotomous

choice question)을 사용하였다. 응답자가 대답하기

용이하여 응답률이 높고, 출발점 편의(starting

point bias)나 설문조사원 편의에 의한 영향이 적으

며, 비합리적 지불의사가 발생할 가능성이 적고, 응

답자의 전략적 행위를 줄일 수 있기 때문이다.

사전조사(pretest)를 시행한 후 초기 제시금액을

결정하였으며, 소득세에 부과되는 야생동물 교통사

고 예방기금을 지불수단으로 사용하여 가상성 편의

μ(xi) _ Ai

σ(xi)

μ(xi) _ Ai

σ(xi)

μ(xi) _ Ai

σ(xi)

μ(xi)
σ(xi)

nΣ
i = 1

nΣ
i = 1

nΣ
i = 1

1
n

1
n

1
b

1
b̂
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9) 본문에서 언급한 E[WTP], Pr[WTP > 0], E[Total WTP] 이외
에도 E[WTP | WTP > 0](양의 지불의사액을 가진 가구들 만
의 평균 지불의사액)도 관심의 대상일 수 있다. 지불의사액
은 양의 값을 갖거나 0의 값을 가지므로 E[WTP] = E[WTP |
WTP > 0]·Pr[WTP > 0]이 성립한다. 따라서 E[WTP | WTP >
0]는 E[WTP]/Pr[WTP > 0]과 같이 구할 수 있다. 한편 E[WTP

| WTP > 0]를 E[E[WTP | WTP > 0, x]] = E [ ]와 

같이 계산하여서는 안된다. E[WTP | WTP > 0] = E[E[WTP |
WTP > 0, x] | WTP > 0]이다.

E[WTP | x]
Pr[WTP > 0 | x]

(8)
1
b̂



를 제거하였다.

설문조사는 전문기관인 ㈜리서치 프라임에 의뢰하

여 2011년 6월 15일부터 6월 30일까지 2주간 제주도

를 제외한 전국 1,400가구를 대상으로 진행하였다.10)

전국가구조사를 토대로 특별시 및 광역시와 도 단위

지역별 가구 수 비율에 따라 표본 수를 정하고 무작

위 추출하여 표본설계를 했다.

조사자가 추출된 표본 가구를 일대일 개별방문하

여 야생동물 교통사고 현황과 예방 사업의 효과를 설

명하고 관련 사진을 보기자료로 제시한 후, 사전조사

를 토대로 작성된 10단계의 금액 중 하나를 무작위로

응답자에게 제시하였다(Table 1, 부록). 이에 대해 지

불의사가 있는 경우 최대 지불의사금액을 개방형으

로 다시 질문하고 양의 지불의사가 있는 이유를 물었

다. 만약 제시금액에 지불의사가 없는 경우 양의 지

불의사가 있는지 다시 확인하였고, 전혀 지불의사가

없는 경우 그 이유를 확인하였다. 만약 제시금액에

대해서는 지불을 거부하였지만, 양의 지불의사가 있

는 것으로 확인된 경우 최대 지불의사 금액을 개방형

으로 질문하고, 역시 양의 지불의사가 있는 이유를

질문하였다. 이후 분석에서는 가구소득 질문에 응답

하지 않은 2개를 제외한 1,398가구의 자료를 사용하

였다.

3. 설문 자료 분석

표본이 모집단을 잘 대표하는 지 알아보기 위해 두

집단의 연령과 소득 분포를 비교하였다. 응답자의 연

령 및 연간 가구 소득분포는 통계청의 전국 가구조사

결과와 비교하여 세부적으로는 다소 차이가 났으나,

전반적으로는 대표성을 확보하고 있다고 볼 수 있다.

응답자 표본과 모집단의 연령 분포를 비교해보면,

표본은 모집단에 비해 45세∼49세의 연령대의 비중

이 다소 높고 30세∼34세의 비중이 다소 낮으나 전

반적으로 보아 모집단의 특성을 충분히 대표한다고

볼 수 있다(Figure 1).

두 집단의 소득 분포를 비교하기 위해, 모집단의

소득 통계는 통계청의 전국 2인 이상 가구의 소득 구

간별 가계수지 자료를 연간 소득으로 환산한 자료를

사용하였다. 설문조사의 소득 구간은 가계수지 자료

의 소득 구간과 다소 차이가 난다. 설문조사의 소득

구간이 더 조밀하였기 때문에, 설문조사 시 응답한

소득 구간의 중간값을 기준으로 가구 소득을 구성하

였다. 표본은 모집단에 비해 가구 소득 2400만원

∼3500만원 미만의 비중이 다소 낮고, 7200만원 이

상의 비중이 약간 높지만, 전반적으로 보아 표본이

모집단에 대한 대표성을 확보한다고 볼 수 있다
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10) 기초통계량은 1,400가구를 대상으로 작성하였으며, 지불의
사액에 대한 분석은 가구소득 질문에 응답하지 않은 두 가
구를 제외한 1,398가구를 사용하였다.

Figure 1.  Age distribution of respondents and population



(Figure 2).

설문에 응한 가구의 44.36%가 양(+)의 지불의사

가 있는 것으로 나타났다. 세부적으로는 제시금액 또

는 그 이상을 지불하겠다는 응답이 26.5%였으며, 제

시금액만큼은 아니지만 지불의사가 있다는 응답이

17.86%였다. 지불의사가 있는 가구의 약 62%가 환

경과 연관된 이유를 선택하였으며, 약 38%는 운전자

의 안전을 이유를 선택하였다.11) 지불의사가 없는 이

유로 가장 높은 것은 세금으로 사업을 추진해야 한다

가 가장 많은 61%였으며, 생태통로 등의 설치가 자

신에게 가치가 없다거나 다른 개선 사업이 더 시급하

다는 이유는 18%였다. 이미 생태통로 등의 설치 및

유지가 충분하다는 이유는 8%에 불과하였다.12)

제시금액에 따른 지불의사를 살펴보면, 제시금액

이 1,000원으로 가장 낮을 때, 지불의사를 밝힌 응답

자가 82명으로 가장 많았으며, 제시금액이 높아질수

록 대체로 지불의사 비율이 낮아지는 것으로 나타났

다(Table 1). 이는 야생동물 교통사고 예방사업에 대
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11) 세부적으로는 사고 동물 종의 보호를 위해서 43%, 막연하
지만 생태계 보호차원에서 18%, 고속도로 미관 유지를 위
해서 1%였다.

12) 이외에 고속도로를 이용하는 사람이 내야한다 10%, 가상적
인 질문을 싫어한다와 기타가 각각 3%였다.

Figure 2.  Household income(yearly) distribution of respondents and population

Table 1.  Number of Respondents on Suggested Price and on Willingness-To-Pay

Suggested Price Having WTP more than
suggested price (Ii

Y = 1)
Having WTP less than

suggested price (Ii
NY = 1)

No Having 
WTP (Ii

NY = 0) Subtotal

1,000KRW 82 (  5.86) 2 (  0.14) 56 (  4.00) 140 (  10)
2,000KRW 59 (  4.21) 10 (  0.71) 71 (  5.07) 140 (  10)
3,000KRW 45 (  3.21) 17 (  1.21) 78 (  5.57) 140 (  10)
5,000KRW 38 (  2.71) 24 (  1.71) 78 (  5.57) 140 (  10)
7,000KRW 32 (  2.29) 34 (  2.43) 74 (  5.29) 140 (  10)
8,000KRW 34 (  2.43) 23 (  1.64) 83 (  5.93) 140 (  10)
10,000KRW 35 (  2.50) 22 (  1.57) 83 (  5.93) 140 (  10)
15,000KRW 16 (  1.14) 39 (  2.79) 85 (  6.07) 140 (  10)
20,000KRW 16 (  1.14) 36 (  2.57) 88 (  6.29) 140 (  10)
30,000KRW 14 (  1.00) 43 (  3.07) 83 (  5.93) 140 (  10)

Total 371 (26.50) 250 (17.86) 779 (55.64) 1400 (100)

Units: Persons(%)



한 시장수요곡선이 우하향하여, 수요법칙이 적용됨

을 의미한다.

평균 지불의사액에 영향을 미칠 주요 변수로 가구

소득, 가구원수, 환경친화성, 사업인지도, 사고경험

여부의 다섯 가지를 고려하였으며, Table 2는 주요

변수의 정의와 기초 통계량을 요약 설명하고 있다.

조사 대상 가구의 특성을 보면 응답자 평균 연령은

약 45세, 연평균 가구소득은 약 4,000만원, 가구원

수는 약 3.5명으로 나타났다. 환경친화성, 사업인지

도, 사고경험여부는 더미변수로 나타냈다. 환경친화

성은 환경관련 기부 경험을 확인하여 환경문제에 대

한 적극적 관심이 있는지 확인한 것인데, 165개의 가

구(11.79%)가 환경친화성을 보였다. 사업인지도는

조사 이전에 야생동물 교통사고 현황 및 감소 사업을

알고 있는지 확인한 것으로 1,027개의 가구(73.36%)

가 야생동물 교통사고 현황을 알고 있다고 응답했

다.13) 사고경험 여부는 야생동물 교통사고 경험 유무

를 확인하고자 한 것인데, 62명(4.42%)이 야생동물

교통사고 경험이 있는 것으로 나타났다.14)

본 연구에서는 가구소득과 사업인지도가 높을수

록, 환경친화성과 사고경험이 있을수록 야생동물 교

통사고 예방사업에 대한 지불의사가 높을 것으로 가

정하였다.

III. 추정결과 및 시사점

1. 추정결과

Table 3의 추정 결과를 보면, Wald test는 μ(x)에

포함된 설명변수들이 유의미(jointly significant)함

을 보여주었으며, LR test는 ln σ(x)에 포함된 설명변

수들 역시 유의미함을 보여준다.15) 이는 동등변화

(CV)가-따라서 WTP가- 이분산(heteroskedasticity)

을 보이고 있음을 말해준다.

이분산이 없는 경우에는 의 계수가 평균 에 대한

의 한계효과와 밀접하게 관련이 있는 반면 현재의 모

형처럼 이분산이 존재하는 경우 현재의 모형에서는

만으로 평균 에 대한 한계효과를 알 수는 없다. 만으

로는 평균 에 대한 의 한계효과를 알 수 있을 뿐이다.

따라서 회귀 결과를 해석하는 데에 주의가 필요하다.

가구소득이 평균 CV에 미치는 영향을 보면, 다른

조건이 일정할 때 가구소득이 증가함에 따라 평균

CV는 상승하는 것으로 나타났다. 가구소득의 제곱

계수는 음의 값을 나타내어, 가구소득 증가할수록 평

균 CV의 상승에 미치는 영향은 줄어든다고 할 수 있

으나, 통계적으로 유의하지는 않았다.

가구 구성원 수는 통계적으로 유의하지 않은 영향
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13) 세부 내용을 보면 대부분 알고 있다 327명(23.36%), 조금
알고 있다 700명(50.00%)이 응답했다.

14) 평균 연령 45세, 남성 38명(평균 연령 46세), 여성 24명(평
균 연령 44세)으로 조사되었다.

15) Table 3에서 알 수 있는 바와 같이 μ(x)에 이용한 회귀변수
를 모두 ln σ(x)에 이용하지는 않고 적절한 유의수준에서 통
계적으로 의미있고 변수의 계수가 충분히 큰 변수들만을
이용해 ln σ(x) 함수를 구성하였다. 만일 μ(x)에 포함된 변
수들 모두가 ln σ(x) 함수에서 통계적 결합유의성(joint
significance)이 없었다면 저자들은 이를 homoskedasticity
의 증거로 간주하고 ln σ(x) = γ0 만으로 모형을 구성하였을
것이다.

Table 2.  Definitions and Basic Statistics on Main Variables

Variables Definitions Means Standard
Deviations

Age Age of the household representative (years) 44.52 9.24
Household Income Yearly household income (ten million KRW). 4.037 2.333

Number of Household Members The number of household members (persons) 3.409 1.171

Environmental Friendliness A dummy variable on the donation to the environmental organizations or 
the plan to buy an environmental friendly vehicle (1=have, 0=have not) 0.117 0.322

Project Awareness A dummy variable on the awareness of wildlife-vehicle collisions 
and its prevention projects (1=have, 0=have not) 0.733 0.442

Collision Experiences A dummy variable on the experiences of wildlife-vehicle collisions 
(1=have, 0=have not) 0.044 0.205



을 주는 것으로 나타났고 계수 추정값도 그리 크지

않았다. 가구 구성원의 숫자는 ln σ(x)에도 포함되지

않았으므로 가구 구성원 수와 평균 WTP는 관계가 없

는 것으로 보인다.

사고경험의 유무도 μ(x)에만 포함되므로 μ(x)의 계

수 추정값이 양(+)이고 통계적으로 유의하다는 것은

다른 조건이 동일할 때 사고경험이 있는 사람이 그렇

지 않은 사람보다 평균적으로 더 큰 WTP를 갖는다는

점을 보여준다. 계수 추정값 5.7694는 사고 경험이

있는 사람들이 그렇지 않은 사람들보다 평균 CV의 값

이 약 5,700원 더 높다는 것을 말해준다.

환경친화성의 μ(x)에 대한 영향 정도는 6.3767로

추정되었고, 이는 다른 조건이 동일할 때 환경문제에

적극적인 의사가 있는 가구가 그렇지 않은 가구보다

평균 CV가 약 6,370원이 더 높다는 의미이다.

사업인지도의 계수 4.7009도 같은 방법으로 해석

할 수 있다. 야생동물 교통사고 현황 및 그에 따른 문

제점을 인식하고 있는 가구가 그렇지 않은 가구보다

평균 CV가 약 4,700원 더 높다. 이는 환경문제 및 야

생동물 교통사고에 관한 내용을 보다 적극적으로 홍

보하면 가구들의 지불의사비용을 높일 수 있음을 시

사한다.

2. 정책적 시사점

앞의 결과를 이용해 부트스트랩(bootstrap)을

5,000번 반복하여, 야생동물 교통사고 예방사업에

양(+)의 지불의사를 가진 가구의 비율과 가구당 비조

건부 평균지불의사액을 추정하였다(Table 4). 더불

어 이를 토대로 야생동물 교통사고 예방사업에 대한

사회적 지불의사액을 도출하였다(Table 5).

야생동물 교통사고 예방사업에 양(+)의 지불의사

를 가진 가구의 비율은 43.88%로 추정되며, 이는 현

재 상태에서 과반수이상이 야생동물 교통사고 예방

사업에 대해 비용을 지불하지 않겠다는 의사를 보일

가능성이 높음을 의미한다.

가구당 비조건부 평균지불의사액은 3,124.83원으

로 추정되었다. 이 값은 유사한 대상에 대해 지불의

사액을 추정한 Lee & Choi(2013)이 얻은 값(양분선
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Table 3.  Related factors on WTP for the Wildlife-vehicle collision prevention projects
Variables10 Coefficients (Standard errors)

μ(x)

Household income 1.5487***(0.5483)
Household income2 -0.0526(0.0332)

Number of household members -0.2155(0.4708)
Collision Experiences 5.7694**(2.7292)

Environmental Friendliness 6.3767***(1.2241)
Project Awareness 4.7009***(1.4001)

Constant -10.6832***(2.0321)

ln σ(x)
Environmental Friendliness 0.2114*(0.1232)
Awareness on the project 0.2494*(0.1282)

Constant 2.0564***(0.1043)
Sample size 1,398
log likelihood -1246.11
Wald test X 2

(6) = 68.07 (p-value=0.000)
LR test X 2

(2) = 7.5834 (p-value=0.022)

Significance level: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Table 4.  The unconditional mean WTP for the Wildlife-vehicle collision prevention projects
Pr[WTPi > 0 ] E[WTPi]

Pr[WTPi > 0 ] 95% Bootstrap Confidence Interval E[WTPi] 95% Bootstrap Confidence Interval
0.4388 41.35-46.37% 3,124.83 KRW 2,624.26 - 3,654.06 KRW



택 모형의 경우 2,650원-2,744원, 다중선택 모형의

경우 1,158원-2,301원)과 다소 차이가 있다. 그런데

흥미롭게도 본 연구의 데이터를 이용하여 Lee &

Choi(2013)에서와 같이 공변량이 없는 비조건부 동

분산 로지스틱 모형을 추정하여 얻은 가구당 평균 지

불의사액은 2,650.32원으로 Lee & Choi(2013)에서

양분선택모형을 이용한 결과와 거의 유사하였다. 이

를 바탕으로 볼 때 본 연구와 Lee & Choi(2013)의 결

과의 차이는 CV의 분포에 대해 조건부 이분산 로지

스틱 분포를 가정한 것과 비조건부 동분산 로지스틱

분포를 가정한 것의 차이에 기인한 것으로 보인다.16)

2010년 기준 우리나라 총 가구수 17,574,067가구

를 곱하여 구한 우리나라 국민의 야생동물 교통사고

예방사업 지불의사액은 약 549억 1600만원으로 추

정된다. 이러한 환경 개선 구조물이 일시적이지 않고

장기간에 걸쳐 야생동물 교통사고를 감소시킴으로써

편익을 발생시킨다는 면에서, 장기 편익을 현재가치

화하여 평가할 필요 또한 있다. 생태통로나 유도울타

리 등의 구조물은 내구연한에 대해 편익을 화폐 가치

화하는 것이 옳지만, 일반적으로 국내에서 적용되는

방법에 따라 야생동물 교통사고 예방사업의 경제적

가치는 2,324억 6,200만원이다.17)

환경친화성과 사업인지도가 지불의사액에 통계적

으로 유의한 양(+)의 영향을 미친다는 점에 착안하여

이 두 조건이 변화할 경우 야생동물 교통사고 예방사

업에 대한 지불의사와 가구 당 비조건부 평균지불의

사액의 변화를 확인하고자 하였다. 이를 위해 환경친

화성과 사업인지도의 유무에 따라 조건을 나누고 각

각의 경우에 양(+)의 금액을 지불할 확률, 비조건부

지불의사액, 사회전체의 지불의사액을 구하였다

(Table 6).

개별 가구들의 환경에 대한 인식을 제고하고 야생

동물 교통사고에 관련한 경각심을 고취한다면 개별

가구들이 양(+)의 금액을 지불하겠다는 비율과 가구

당 평균 지불의사액은 크게 늘어나는 것으로 나타났

다. 야생동물 예방사업의 의의 및 편익을 충분히 이

해하는 경우, 즉 사업인지도가 있는 경우만으로도 야

생동물 교통사고 예방사업에 양(+)의 금액을 지불하

겠다는 가구의 비율이 과반수를 다소 넘는 54.25%까

지 증가할 수 있다는 추정이 가능하다는 점이 눈에

띄는 결과이다.

따라서 해당 사업에 대한 적극적인 홍보는 야생동

물 교통사고 예방사업에 긍정적인 여론을 형성하고,

동 사업에 양(+)의 금액을 지불할 의사가 있는 가구

를 늘리는 데 기여할 수 있을 것으로 보인다.

IV. 결 론

교통 인프라의 증가와 이에 따른 교통량의 확대는
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16) 저자 중 한 명은 CV의 오차항 ε에 대한 분포에 대한 식별 오
류 특히 이분산을 고려하지 않을 경우 지불의사액 추정값에
존재하는 불일치성(inconsistency)에 대해 연구 중이다
(Park & Kim 2016). 본 연구의 결과와 Lee & Choi(2013)
의 결과의 차이를 지적해 준 익명의 심사자에 대해 본 연구
진은 깊은 감사를 표하는 바이다.

17) Korea Development Institute(2008)에 따라 사회적 할인
율 5.5%를 적용하고 한시적 납부 기간인 5년간의 가치를
계산하였다.

Table 5.  The social WTP for the Wildlife-vehicle collision prevention projects
Social WTP 95% Bootstrap Confidence Interval Social WTP for 5 years

54.916 billion KRW 46.124 - 64.217 billion KRW 232.462 billion KRW

Table 6.  Comparison of the unconditional mean WTP for the Wildlife-vehicle collision prevention projects between
environmental friendliness and project awareness changes

Current
Environmental Friendliness/Project Awareness

Yes/No(increasing rate) No/Yes(increasing rate) Yes/Yes(increasing rate)
Pr[WTPi > 0] 0.4388 0.5382(22.65%) 0.5425(23.63%) 0.5990(36.51%)
E[WTPi](KRW) 3,124.83 4,385.87(40.36%) 5,078.79(62.53%) 6,897.36(120.73%)

Social WTP(billion KRW) 54.916 77.078 89.255 121.215



자연 환경에 영향을 미친다. 서식지 분절도 교통망

확장이 자연 환경에 가져온 결과 중의 하나로, 궁극

적으로 생물 다양성을 떨어뜨릴 가능성이 있다. 하지

만 이는 일방적인 효과는 아니다. 생물종이 교통망을

따라 이동하는 경우가 자주 발생하며, 그 과정에서

교통사고를 유발하게 된다. 특히 고속도로 상의 야생

동물 교통사고는 미디어를 통해 다각도로 알려져 왔

고, 시각적 참혹함으로 인해 많은 대중이 문제로 인

식하게 되었다.

고속도로 상의 야생동물 교통사고 예방 대책은 반

복적으로 국정감사의 시정처리 요구사항으로 제기되

어 왔는데, 이는 이러한 환경 문제에 대한 사회적 인

식을 토대로 하고 있다. 이에 따라 야생동물 교통사

고를 예방하기 위한 다양한 시도가 이어져 왔다. 이

중 대표적인 것은 생태통로와 유도울타리와 같이 야

생동물의 안전한 이동을 보장하는 시설을 설치하는

것이다. 생태통로는 2014년 3개소, 2015년 11개소,

유도울타리는 2014년 30km, 2015년 30km, 2016년

이후 180km의 추가 건설이 계획되어 있다. 그러므로

추가적인 건설비용 지출은 명약관화하다. 이와 동시

에 부채감축 계획에 대한 압력이 존재한다. 따라서 가

능한 합리적으로 비용을 지출해야하는 문제에 직면해

있다고 할 수 있다(Korea Expressway Corporation

2013, 2014).18)

그런데 경제적으로 환경보호 시설의 효과를 화폐

화하기 어렵다는 문제가 있다. 기존 국내 연구는 이

에 본 연구는 고속도로에 국한하여, 직접적 가치추정

방법인 조건부 가치측정법을 적용하여 야생동물 교

통사고 예방사업의 경제적 가치를 추정하였다. 실증

분석 결과에 따르면, 우리나라 가구 당 연평균 약

3,125원의 지불의사가 있는 것으로 나타났으며,

2010년 기준으로 우리나라 가구 전체의 지불의사액

은 약 549억원으로 추정되었다.

기존 연구 중 본 연구와 유사한 대상에 대해 지불

의사액을 추정한 Lee & Choi(2013)에 비해 본 연구

의 지불의사액이 다소 높게 추정되었는데 이는 구체

적인 사업 내용과 응답자의 특성 차이 뿐 아니라 이

분산에 대한 고려 여부에 기인한 것으로 보이며 이분

산이 존재할 경우 지불의사액 추정량의 특성에 대해

추가적인 연구를 진행 중에 있다.19) 그리고 기존 연구

가 추정방법의 비교에 초점을 맞춘데 비해, 본 연구

는 환경친화성과 사업인지도의 두 변수를 이용하여

지불의사액의 변화를 추정함으로써 정책적 활용도를

높였다는데 의의가 있다.

지불의사에 미치는 요인을 살펴보면, 가구 소득이

높을수록 야생동물 교통사고 예방사업에 대한 지불

의사액이 높아지는 것으로 나타났지만, 가구 구성원

의 수와는 무관하였다. 환경문제에 적극적인 태도를

갖고 있고, 동 사업의 현황에 대해 인지하고 있을수

록 지불의사액은 통계적으로 유의하게 높아졌다. 이

는 야생동물 교통사고 예방사업에 대한 적극적인 홍

보를 통해 동 사업에 긍정적인 여론을 형성하고자 하

는 관계 기관의 노력이 무의미하지 않을 수 있음을

의미한다.

사 사

이 논문은 2014년도 한국방송통신대학교 학술연

구비 지원을 받아 작성된 것입니다.
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<부록> 설문 시나리오의 주요 부분

2008년 고속도로 상에서 발생한 야생동물 교통사고(일명 로드킬)는 총 2,286건이었습니다. 이중 고라니가

1,557건으로 가장 많았으며, 이외 너구리(Nyctereutes procyonoides), 멧토끼(Lepus sinensiscoreanus), 삵

(Felis bengalensis manchurica), 족제비(Mustela sibirica), 오소리(Meles meles), 노루(Capreolus pygargus)

6종의 대표동물이 729건이었습니다 [보기카드 A-1 제시]. 한국도로공사는 야생동물 교통사고 피해를 줄이기

위하여 2007년도부터 생태통로, 유도울타리와 같은 기타 보조시설들을 확대 설치하였습니다 [보기카드 A-2

제시]. 그 결과 2009년 야생동물 교통사고 건수는 전체적으로 1,895건으로 17% 감소했습니다 [보기카드 A-3

제시]. 생태통로가 설치되지 않은 노선의 사고 발생수가 전년 대비 최대 3배 늘어난 경우가 있는 것으로 확인되

었습니다. 이에 따라 한국도로공사는 향후 준공예정이거나 기존 고속도로 구간에 생태통로와 유도울타리를 점

진적으로 확대 설치하고 체계적으로 관리할 계획입니다.

이러한 사고예방시설들은 야생동물 교통사고 감소뿐만 아니라 야생동물의 이동로 제공, 야생동물 서식지로

의 이동, 천적 및 대형교란으로부터 피난처 역할, 단편화된 생태계의 연결로로서 생태계의 연속성 유지, 기온변

화에 대한 저감효과, 교육적·위락적·심미적 가치제고 등의 역할을 합니다.

생태통로나 유도울타리를 설치하기 위해서는 상당한 비용이 들게 되어 귀하가 지불하는 소득세가 일부 인상

될 수 있습니다. 많은 사람들이 그 비용을 지불하려 하지 않는다면 야생동물 교통사고 예방사업은 제대로 추진

되거나 관리될 수 없습니다. 반면 많은 사람들이 그 비용을 지불하는데 동의한다면 한국도로공사가 생태통로와

유도울타리를 설치하고 체계적으로 관리하게 될 것입니다. 이제 이를 위해 귀하의 가구가 소득세에 부과되는

야생동물 교통사고 예방기금과 같은 방법으로 얼마나 추가적으로 비용을 부담하실 수 있는지를 알고자 합니다.

만약 귀하가 지불에 동의하신다면 그 금액은 고속도로 상의 생태통로와 유도울타리의 설치 및 관리를 위하여

향후 5년간 계속적으로 부담하셔야 합니다. 그리고 야생동물 교통사고는 고속도로와 관련된 많은 환경문제들

중의 하나라는 사실을 유념하시기 바랍니다. 또한, 귀하 가구의 소득은 제한되어 있고 그 소득은 여러 용도로

지출되어야 한다는 사실과 현재 오직 고속도로 야생동물 교통사고 예방사업 만이 조사대상이라는 사실을 고려

하신 후 다음질문에 신중히 대답하여 주시기 바랍니다.

(※ 조사원은 가구당 1년에 1회, 5년 동안 부담한다는 사실을 반드시 주지시켜 주십시오.)
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