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국내 미세먼지 주요 배출원인인
교통 부분과 석탄화력발전소에 대한 실효성 있는
대책 마련이 요구됨

숨 쉬기 편하십니까?
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출처 : http://www.huffingtonpost.kr/2017/06/01/story_n_16906404.html

출처 : http://www.hani.co.kr/arti/politics/politics_general/792941.html

연 구

공 약

정 책

숨 쉬기 편하십니까?



출처 : http://www.ohmynews.com/NWS_Web/View/at_
pg.aspx?CNTN_CD=A0002192668

2017년 10월 17일 가천대학교에서 바라본 미세먼지 속 롯데월드타워

오늘은 놀이터 못 가겠네
ㅠㅠ

2017년 10월 19일 가천대학교에서 바라본 맑은 날 롯데월드타워

오늘은 놀이터에서 뛰어 놀 수 있겠다!

숨 쉬기 편하십니까?



개발지향
+ 

성장중심

출처 : 
http://www.sisapress.com/journal/articlePrint/155082

막대한 비용은 사회적 합의 필요

1. 비용편익분석(cost-benefit analysis)

2. 설문조사 : 직접적으로 비용지불의사를

물어보는 방법

3. 헤도닉모형을 통해 환경재가 주택가격에 미치는

영향력을 파악한 후, 그 가치를 추정하는 방법

4. 2000년대 이후부터는, 환경재가 개개인의 행복에

직접적인 영향을 미치는 점을 고려해 행복지수를

활용하여 환경재의 가치를 추정하는 방법

다양한 연구방법 + 행복지수 활용 연구 미진 우리사회

삶의 질
+       

행복

최근 변화

연구의 목적과 질문

숨 쉬기 편하십니까?



선진국으로진입할수록건강과삶의질에대한

관심이높아지고, 기술의진보와더불어

대기오염을감축시키려는노력진행

(Fenger, 1999)

대기오염이행복에미치는영향

도시화와대기오염

대기오염의증가및미세먼지의증가가

개개인의행복지수를떨어뜨리고있음을

실증적으로보여줌

(Welsch,2007;Ferreiraetal.,2013;Levinson,2012).

숨 쉬기 편하십니까?



최근연구

최근, 대기환경의 가치를 추정하기 위하여 개개인의 행복지수를 활용(설문) 하는 시도가 증가함

(Welsch, 2007; Cunadoand Gracia, 2013; Darcin, 2014; Luechinger, 2009; MacKerronand Mourato, 2009; Menz, 2011; 

Ferreriaet al., 2013; Li et al., 2014; Ambreyet al., 2014). 

삶의 질 데이터를 활용하여 개인특성, 생활환경 및 주거환경이 삶의 질에 미치는 영향에 관한

연구 노력이 진행되고 있음 (진장익 외, 2017). 

숨 쉬기 편하십니까?



지난10여년간진행되어온설문조사로서울시민들의전반적인삶의지표와행복수준등의항목들을포함

2005년~2015년서울서베이자료 (11년간)

월단위로제공되는자료로월평균일산화탄소(CO), 질소(NO2), 황산(SO2) 및미세먼지(PM10, PM2.5) 농도를제공

대기환경자료 : 서울시에서제공하는구별대기오염자료 (2005~2015, 11년간 10월자료)

2005년부터의2015년까지의미세먼지의평균농도변화 미세먼지의월별평균농도변화

미세먼지 농도 감소 서울 서베이 조사시점 10월 데이터

숨 쉬기 편하십니까?



개인의 효용함수

관측하기 힘든 개개인의 효용을 행복지수로 대체해서 활용 소득과 미세먼지의 한계소비대체율
(Marginal Rate of Substitution)

행복수준이동일할경우, 미세먼지와소득의

한계소비대체율을통해개개인이느끼는

미세먼지의화폐가치를추정할수있으며, 

이는미세먼지에대한개개인의간접적인

비용지불의사(implicit Willingness To Pay)임

선형회귀식(Ordinary Least Square, OLS) +

순위형 프라빗모형(Ordered Probit) 활용

숨 쉬기 편하십니까?



변수 Mean Std. Dev. Min Max

행복지수(1~10) 6.848 1.247 0 10

결혼여부(%) 0.621 0.485 0 1

여성(%) 0.506 0.5 0 1

월가구소득(만원) 408.975 153.793 50 600

주택소유(%) 0.572 0.495 0 1

아파트(%) 0.366 0.482 0 1

교육수준(대졸이상)(%) 0.312 0.463 0 1

나이 43.281 15.531 15 102

고용여부 0.599 0.49 0 1

미세먼지(PM10) 41.486 9.973 26 79

미세먼지(PM2.5) 19.147 4.383 13 30

행복점수 68.5점

결혼한 사람 62%

여성 50%

평균 월 가구소득 408만원

(2015년기준으로환산)

주택소유 가구 57%

아파트에 거주 비율 37%

대졸이상 31%

평균나이 43세

직장인 60%

미세먼지(PM10) 41μg/㎥

초미세먼지(PM2.5)19μg/㎥
*초미세먼지:2013년이후부터2015년까지3년간의평균

숨 쉬기 편하십니까?



히스토그램: 서울시민의행복지수분포(2005~2015년)

숨 쉬기 편하십니까?



1.고정효과변수계수값변화

공간과시간에영향을받음을확인

2.다른변수의계수값큰변화없음

모형이적절하게설정됨

Model (1) Model(2) Model(3) Model(4) Ordered probit(5)

미세먼지 +가구소득 +개인별특성 +고정효과변수 순위형프로빗모형

PM10
-0.013*** -0.0143*** -0.0149*** -0.0367* -0.0246*

(0.0002) (0.0002) (0.0002) (0.0190) (0.0140)

ln(가구소득)
0.6903*** 0.4857*** 0.4511*** 0.3682***

(0.0038) (0.0040) (0.0040) (0.0036)

결혼여부
0.2242*** 0.1886*** 0.1486***

(0.0042) (0.0042) (0.0037)

여성
-0.0155*** -0.0244*** -0.0247***

(0.0039) (0.0038) (0.0034)

주택보유
0.1115*** 0.1112*** 0.0933***

(0.0039) (0.0038) (0.0034)

아파트
-0.0105*** -0.0069 -0.0005

(0.0039) (0.0039) (0.0035)

교육수준 (대졸이상)
0.1962*** 0.1514*** 0.1483***

(0.0041) (0.0041) (0.0037)

나이
-0.016*** -0.0161*** -0.014***

(0.0001) (0.0001) (0.0001)

고용여부
0.0802*** 0.0676*** 0.0456***

(0.0041) (0.0040) (0.0036)

상수
7.3885*** 3.3127*** 4.9534*** 6.1952***

(0.0083) (0.0236) (0.0265) (0.8588)

공간고정효과
(Region-fixed Effects)

No No No Yes Yes

시간고정효과
(Time-fixed Effects)

No No No Yes Yes

시공간 고정효과
(Region×Time-fixed Effects)

No No No Yes Yes

Observations 409663 409663 409663 409663 409663

Adjusted R-squared 0.0108 0.0868 0.1276 0.189

3.미세먼지(PM10)가증가하면

개개인의행복지수는감소

PM10이한단위(μg/㎥)증가할때,

행복지수는0.02정도감소

4. (+)소득, 결혼, 주택, 교육

(-) 여성, 나이

노인의 행복
*** <0.01; ** <0.05; * <0.1

숨 쉬기 편하십니까?



누락변수(Omittedvariables)로인해

발생하는오차를확인

Model (1) Model(2) Model(3) Model(4)

미세먼지 +가구소득 +개인별특성 +고정효과변수

PM10
-0.0208*** -0.0256*** -0.0218*** -0.0252*

(0.0070) (0.0052) (0.0074) (0.0134)

ln(가구소득)
0.4511*** 0.4511*** 0.4511*** 0.4511***

(0.0040) (0.0040) (0.0040) (0.0041)

공원녹지
0.0001*

(0.0000)

승용차 등록수
-2.5E-06*

(1.24e-06)

화물차 등록수
0.0001*

(0.0000)

인구밀도
-0.0002*

(0.0001)

상수
3.6022 4.9601 4.2771 7.0713

(0.5149) (0.2953) (0.2444) (1.2915)

공간고정효과
(Region-fixed Effects)

Yes Yes Yes Yes

시간고정효과
(Time-fixed Effects)

Yes Yes Yes Yes

시공간 고정효과
(Region×Time-fixed Effects)

Yes Yes Yes Yes

Observations 409,663 409,663 409,663 409,663

Log Likelihood -1379267 -1371341 -1372634 -1377421

미세먼지에직접적인영향을줄수있는

여러변수사용

여러변수들을추가하여도

미세먼지의계수는크게달라지지

않음을확인할수있었고,

이를통해모형이잘설정되었음을

확인할수있음

*** <0.01; ** <0.05; * <0.1

숨 쉬기 편하십니까?



가구소득과미세먼지의한계소비대체율은6.68: 미세먼지1μg/㎥을줄이기위해서서울시민은한달에

약273,242원의비용지불의사가있음을추정할수있음(평균가구소득의6.68%)

Model (1) Model(2) Model(3) Model(4) Ordered probit(5)

미세먼지 +가구소득 +개인별특성 +고정효과변수 순위형프로빗모형

WTPtopayfora1permonth ₩84,722 ₩125,463 ₩332,729 ₩273,242

WTP(%ofhouseholdincome) 2.07% 3.07% 8.14% 6.68%

WTPtopayforaonestd.dev.reductionperday ₩28,164 ₩41,708 ₩110,610 ₩90,835

숨 쉬기 편하십니까?



Model(1) Model(2)

고소득 저소득

PM10
-0.0652* 0.1712

(0.0351) (0.1261)

결혼여부
0.1495*** 0.1731***

(0.0079) (0.0325)

여성
-0.0402*** 0.0175

(0.0063) (0.0296)

주택보유
0.0802*** 0.5043***

(0.0067) (0.0313)

아파트
-0.0117* -0.0339

(0.0065) (0.0349)

교육수준 (대졸이상)
0.1418*** 0.3807***

(0.0064) (0.0575)

나이
-0.0137*** -0.0248***

(0.0003) (0.0010)

고용여부
0.0825*** 0.1474***

(0.0070) (0.0362)

상수
0.8143 -0.5716

(3.0816) (5.7392)

공간고정효과
(Region-fixed Effects)

Yes Yes

시간고정효과
(Time-fixed Effects)

Yes Yes

시공간 고정효과
(Region×Time-fixed Effects)

Yes Yes

Observations 119,337 11,121

Log Likelihood -413312 -40735

*** <0.01; ** <0.05; * <0.1

고소득자 행복

결혼
여부

미세
먼지

주택
보유

여성
아파
트

나이

교육
수준

고용
여부

저소득자 행복

결혼
여부

주택
보유

나이

교육
수준

고용
여부

고소득그룹은삶의질에대한관심이더높기때문에

대기오염과같은환경오염에민감하게반응

저소득층에게는사회경제적인부분이크게작용

숨 쉬기 편하십니까?



*** <0.01; ** <0.05; * <0.1

Model (1) Model(2) Model(3)

65세이상 40~65세 40세미만

PM10
0.1668 -0.0564** -0.0843***

(0.1705) (0.0270) (0.0287)

ln(가구소득)
0.3218*** 0.5468*** 0.3679***

(0.0089) (0.0065) (0.0072)

결혼여부
0.2806*** 0.1874*** 0.1033***

(0.0161) (0.0091) (0.0067)

여성
-0.0671*** -0.0198*** -0.0179***

(0.0139) (0.0060) (0.0054)

주택보유
0.2849*** 0.1206*** 0.0292***

(0.0143) (0.0055) (0.0058)

아파트
0.0199 0.0069 0.0115*

(0.0138) (0.0056) (0.0060)

교육수준 (대졸이상)
0.2730*** 0.1408*** 0.1619***

(0.0238) (0.0061) (0.0059)

고용여부
0.1723*** 0.0219*** 0.0529***

(0.0155) (0.0068) (0.0066)

상수
-0.9847 6.3794*** 8.6965***

(3.2087) (1.2178) (1.2905)

공간고정효과
(Region-fixed Effects)

Yes Yes Yes

시간고정효과
(Time-fixed Effects)

Yes Yes Yes

시공간 고정효과
(Region×Time-fixed Effects)

Yes Yes Yes

Observations 43,558 193,659 167,181

Adjusted R-squared -158954 -672905 -577670

WTP to pay for a
1 μg/㎥ per month

₩439,400 ₩962,238

65세 이상
행복

가구
소득

여성

결혼
여부

주택
보유

교육
수준

고용
여부

40~65세
행복

가구
소득

미세
먼지

결혼
여부

주택
보유

교육
수준

고용
여부

여성

40세 미만
행복

미세
먼지 여성

가구
소득

결혼
여부

주택
보유

교육
수준

고용
여부

아파
트

40-65세그룹보다미세먼지의증가가행복수준을더크게떨어뜨리는것으로나타남

+비용지불의사도40세미만그룹이40-65세그룹에비해두배이상의비용지불의사

영유아 가정

숨 쉬기 편하십니까?



Model(1) Model(2)

여성 남성

PM10
-0.0489* -0.0212

(0.0265) (0.0273)

ln(가구소득)
0.4294*** 0.4662***

(0.0055) (0.0059)

결혼여부
0.2060*** 0.1373***

(0.0056) (0.0065)

주택보유
0.1114*** 0.1137***

(0.0053) (0.0054)

아파트
-0.0012 -0.0141

(0.0055) (0.0156)

교육수준 (대졸이상)
0.1371*** 0.1591***

(0.0061) (0.0055)

나이
-0.0175*** -0.0149***

(0.0002) (0.0002)

고용여부
0.0193*** 0.1470***

(0.0052) (0.0067)

상수
6.8652*** 5.3898***

(1.1967) (1.2306)

공간고정효과
(Region-fixed Effects)

Yes Yes

시간고정효과
(Time-fixed Effects)

Yes Yes

시공간 고정효과
(Region×Time-fixed Effects)

Yes Yes

Observations 204,655 199,743

Log Likelihood -700914 -696547

WTP to pay for a
1 μg/㎥ per month

₩462,352 ₩186,898

*** <0.01; ** <0.05; * <0.1

여성 행복

가구
소득

미세
먼지

결혼
여부

나이

주택
보유

교육
수준

여성일수록미세먼지에민감,미세먼지의증가가행복수준을남성보다크게 떨어뜨림

여성은남성에비해미세먼지를감소시키는데대해2.5배정도많은비용지불의사가있음

고용
여부

남성 행복

가구
소득

결혼
여부
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남자의경우는여성보다직업의유무가행복수준과더큰상관관계

여성들에 대한 정책적인 배려

숨 쉬기 편하십니까?



Model(1) Model(2)

(OLS) (Ordered Probit)

PM2.5
-0.0890*** -0.0983***

(0.0186) (0.0173)

ln(가구소득)
0.3078*** 0.2649***

(0.0071) (0.0066)

결혼여부
0.1858*** 0.1555***

(0.0073) (0.0068)

주택보유
0.0242*** 0.0208***

(0.0061) (0.0057)

아파트
0.0722*** 0.0669***

(0.0062) (0.0057)

교육수준 (대졸이상)
0.0112* 0.0060

(0.0062) (0.0057)

나이
-0.1006*** -0.1002***

(0.0066) (0.0061)

고용여부
0.0151*** 0.0141***

(0.0002) (0.0002)

상수
-0.0018 -0.0066

(0.0066) (0.0062)

공간고정효과
(Region-fixed Effects)

Yes Yes

시간고정효과
(Time-fixed Effects)

Yes Yes

시공간 고정효과
(Region×Time-fixed Effects)

Yes Yes

Observations 140,920 140,920

Adjusted R-squared 0.1295

Log Likelihood -422351

WTP to pay for a
0.1 μg/㎥ per month

₩251,101 ₩306,109

*** <0.01; ** <0.05; * <0.1

2013년~2015년자료

1.초미세먼지의증가는

서울시민의행복수준을떨어뜨리고있음

2. (+)가구소득,결혼여부,주택보유,아파트,고용여부

(-)나이

3.특히, 0.1μg/㎥의초미세먼지를줄이는데

서울시민의간접적인비용지불의사는

월30만원정도로나타남

숨 쉬기 편하십니까?



1. 미세먼지의 증가는 서울시민의 행복지수에 부정적인 영향을 미치고 있음

미세먼지(PM10) 1μg/㎥을 줄이기 위한 서울시민의 비용지불의사 : 월 273,242원
초미세먼지(PM2.5) 0.1μg/㎥을 줄이기 위한 서울시민의 비용지불의사 : 월 306,109원

출처 : http://tunza.eco-generation.org/ambassadorReportView.jsp?viewID=43603

“숨 쉬기 불편하고 행복하지 않습니다”

숨 쉬기 편하십니까?



2. 미세먼지가 행복지수에 미치는 영향이 소득, 연령, 성별에 따라 다르게 나타남

소득이 높아질수록 여가나 삶의 질, 주거환경 및 생활환경에 더욱 관심이 높아지기 때문에

대기환경에 대해 민감하며, 따라서 비용지불의사도 고소득이 가장 높게 분석됨

출처 : http://tunza.eco-generation.org/ambassadorReportView.jsp?viewID=43603

40대미만의 계층에서는 미세먼지가 행복에 미치는 영향 정도가 가장 큰 것으로 나타남.
영유아의 자녀를 둔 젊은 부모들이 미세먼지에 더욱 더 크게 반응하기 때문인 것으로 여겨짐

미세먼지가 증가할수록 남성보다는 여성들이 행복에 대해 더욱 민감하게 반응함
미세먼지에 대한 정책적인 배려가 계층별로 다각도로 이루어져야 함

출처 : http://www.greentransport.org/685

숨 쉬기 편하십니까?
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