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Ⅰ. 서론

물은 자연자원으로 인간의 건강, 복지, 경제성장, 생태계 서비스 등에 영향을 미치고, 가뭄과 기

후변화와 관련하여 중요한 역할을 한다. 지구상에 존재하는 전체 수자원 중 담수는 약 2.5%에 불

과하며, 그 담수 중 약 30%를 차지하는 지하수는 전 세계 물 공급의 중요한 부분을 구성한다(국가

지하수정보센터, 2021). 지표수에 비해 지하수는 기후변화에 대한 민감도가 작고, 빗물이 지하로 

침투되어 지하로 흐르는 동안 자연적으로 수질이 정화되는 등 가용한 수자원으로서 가치가 높다. 
수질이 양호한 지하수는 저렴한 처리비용으로 음용이 가능해 많은 나라에서 음용수로 활용되고 있

으며, 음용수 이외에도 생활용수, 공업용수, 농·어업용수 등 다양한 용도로 사용되고 있다. 
지하수는 식수의 50% 이상과 관개 용수의 40% 이상을 제공하는 것으로 알려져 있다(Siebert et 

al., 2010). 대부분의 국가에서 총 물 이용량 대비 지하수 이용량의 비율은 20% 이내이며, 특히 아

프리카 등일부 국가에서는 총 물 이용량의 60% 이상을 지하수에 의존하고 있다(현윤정·문현주, 
2014). 수자원 정책에서 지하수의 중요성에 대한 인식이 높아지고 있으나, 환경재나 자연자산에 대

한 가치평가 연구에 비해 지하수의 가치평가를 다루는 국내외 연구는 미흡한 실정이다. 최근 기후

 * 이 논문은 2022학년도 한국방송통신대학교 학술연구비 지원을 받아 작성된 것임.
** 한국방송통신대학교 경제학과 부교수.
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변화와 물 부족 등 이슈와 맞물려 지하수의 가치와 중요성에 대한 관심이 높아지고 있다.     
지난 수십 년 동안 세계 수자원에 대한 수요가 증가하고, 이에 따른 지하수의 과잉 추출과 오염 

증가 등으로 인해 지속가능한 수준을 넘어섰다는 경고가 나오고 있다(IGRAC, 2016). 유엔환경계획

에 따르면 아프리카와 건조지역에 위치한 국가에서는 식수와 농업용수로 지하수를 사용하는 비중

이 높고, 많은 개발도상국에서는 과도한 지하수 사용으로 연간 약 3ｍ씩 지하수면이 낮아지고 있다

고 보고하였다(UNEP, 2011). 
지하수는 추출의 정도에 따라 고갈될 수도 있는 자원으로 이미 비가역적으로 추출로 인해 식수

로 이용가능한 깨끗한 지하수의 양은 감소하고 있다(Margat and van der Gun, 2013). 공유지의 비

극을 설명하는 대표적인 사례로 제시되던 지하수의 과도한 추출과 오염을 방지하고 지속가능성을 

보장하기 위해서는 효과적인 거버넌스가 필요하다(Titenberg, 2002).  
지하수는 사회경제적 발전을 위한 중요한 전략적 자원이며, 생태적 완전성과 쾌적한 생활환경을 

보장하는 요소다. 최근 지하수 관련 환경문제로 과잉 추출, 토지 침하, 사막화, 지하수 오염, 지하

수 의존 생태계(groundwater-dependent ecosystems)의 파괴 등이 지적되고 있다. 지하수가 생태계에 

제공하는 서비스에 대한 포괄적인 분석 및 평가는 지하수 가치에 대한 이해를 용이하게 하고, 지

하수의 경제적 및 생태학적 가치를 정량화하는데 도움이 되기 때문에 지하수 보존에 매우 중요하

다.1) 
일반적으로 생태계 서비스 평가방법에는 크게 대리시장을 활용한 기법과 가상시장을 이용한 기

법으로 구분할 수 있다. 대리시장기법은 시장가치, 여행비용, 복원비용, 기회비용 등을 포함한 암

묵적 가격과 소비자 잉여를 이용하여 생태계 서비스의 경제적 가치를 측정한다. 가상시장기법은 

조건부가치측정법에서와 같이 설문을 통해 지불의사를 묻고 생태계 서비스의 경제적 가치를 측정

한다. 미국의 경우 지하수 자원 평가에서 총 경제적 가치(total economic values, TEV) 기법이 활용

되고 있다. TEV 방법론은 다양한 요소들의 합으로 계산되는 금전적 가치로 표시하는 것을 목표로 

한다. 
지하수 의존 생태계 서비스에 대한 평가는 습지, 삼림, 늪 등과 같은 지하수 관련 생태계의 기

능 분석 및 평가를 포함하지만, 금전적인 가치로 체계적인 분석을 하거나 평가한 사례는 찾아보기 

어렵다(Murray et al., 2006). 비교적 최근 연구인 Griebler and Avramov(2015)는 지하수 생태계가 제

공하는 서비스를 유형을 정성적으로만 제시할 뿐 구체적인 평가 방법에 대해서는 기술하지 않고 

있다. 
지하수는 지표수와는 달리 지표 하부에 부존하기 때문에 정확한 부존량을 평가하기 어렵고, 부

존지역 평가도 어렵기 때문에 활용 측면에서 수요와 공급이 지역적으로 일치하지 않을 가능성이 

높다. 지하수의 자본적 가치를 평가하는 경우 지하수 자원 자체에 대한 가치평가뿐만 아니라, 이

를 이용해 생산되는 다양한 제품의 자본적인 가치를 이해할 수 있다. 지하수의 경제적 가치는 시

간에 따른 지하수 가치의 변화가 비교가능하기 때문에 전 지구적 문제인 기후변화에 대비하는 미

래의 정책 결정을 위해 유용하게 활용할 수 있을 것이다. 
이후 이 연구는 다음과 같이 구성되었다. 2장에서 지하수의 기능 및 가치에 대해 살펴보고, 3장

에서는 지하수의 가치평가 방법론에 대해 논의한다. 4장에서는 지하수의 가치를 분석한 국내외 연

1) 생태계 서비스라는 용어는 1970년대 초에 등장하였다. Daily et al.(1997)는 보다 과학적인 방법으로 인간의 삶을 보장
하고 향상시키기 위해 생태계가 제공하는 상품과 서비스의 직·간접적 혜택으로 정의했다. Constanza et al.(1997)은 글
로벌 생태계를 17개 범주로 구분하고, 바다, 만, 산호초, 숲, 초원, 습지, 호수, 강, 사막, 농촌 및 도시 지역을 포함한 
10가지 유형의 생물학적 공동체의 가치를 화폐 단위로 측정하였다. 



지하수의 가치와 평가방법에 관한 연구

- 3 -

구사례를 검토하고, 마지막 5장은 지속가능한 지하수 관리를 위한 제언과 결론으로 할애한다.

Ⅱ. 지하수의 기능 및 가치

지하수를 보유한 대수층은 식수, 홍수 방지, 생태계 및 생태계 서비스 제공 등 사람들에게 다양

한 형태로 다양한 혜택을 제공한다. 지표수에 비해 기후변화에 대한 민감도가 작고 오염취약성도 

낮아 재난 및 재해에 대해 안전성이 높은 수자원으로 분류할 수 있다. 그러나 관정을 통해서만 이

용가능하고, 대규모 개발이 용이하지 않아 자원으로서의 지하수의 가치는 저평가되고 있다. 그러나 

최근 물 부족 문제와 기후변화 등의 영향으로 지하수 자원에 대한 무분별한 개발과 사용은 지속

가능성을 위협하고 있을 뿐만 아니라 예상되는 미래도 그리 낙관적이지는 않다.    
지하수 생태계 서비스는 인간생존을 위한 기본적인 생산물을 제공할 뿐만 아니라 지구상의 생

명체에게 필수적인 환경 조건을 지원한다. 지하수가 생태계에 전달되는 잠정적 패턴에 따라 지하

수 의존 생태계, 지하수 범람에 의해 지원되는 생태계, 지하수 수준으로 유지되는 생태계 등 세 

가지 범주로 나눌 수 있다(Eamus et al., 2006). 
UN의 지원하에 진행된 국제적 연구 프로젝트인 밀레니엄 생태계 평가(Millennium Ecosystem 

Assessment, MEA)의 연구 성과 중 생태계의 경제적 가치평가(valuation) 방법에 관해 제시된 분석 

틀은 MEA의 보고서 출판 이후 많은 실증 연구들에 이용되고 있다. MEA가 인식하듯이 자연은 자

연자본으로서 제조된 자본, 인적 자본, 사회적 자본 등과 함께 인간사회가 누리는 복지를 결정하

는 핵심적 요소이다. 
인간은 생태계로부터 직·간접적인 방법으로 재화와 용역을 얻음으로써 복지를 향상시킨다. 

MEA는 생태계가 제공하는 여러 가지 재화와 용역을 생태계 서비스라고 규정하고, 이를 제공

(provisioning) 서비스, 조절(regulating) 서비스, 문화(cultural) 서비스, 지원(supporting) 서비스 등 4개 

영역으로 구분하고 있다(MEA, 2005). 이 네 가지 영역의 서비스에는 시장 재화도 있고 비시장 재

화도 있다. MEA가 제안하는 분석 틀에서 볼 때, 지하수의 비시장 가치를 추정하는 문제는 지하수

라는 생태계가 제공하는 4개 영역의 서비스 중 비시장 재화의 가치를 추정하는 문제가 된다. 
제공 서비스에 대한 가치측정을 농업용, 가정용, 산업용 지하수로 구분하여 가치를 측정할 수 

있다. 농업 식재 지역은 관개 지역과 비관개 지역(건조 지역)으로 나눌 수 있다. 지하수의 관개 가

치는 생산자 잉여를 농부들이 물에 대해 지불하고자 하는 가격으로 설정하여 추정된다. 생산자 잉

여는 관개 지역에서 사용되는 물의 고정비용에 따라 추정되며, 총 이익은 총 수입과 생산비용의 

차이를 나타낸다. 즉, 농업용 관개에서 단기 지하수 가치는 일정 기간 동안 생산자 잉여에 근접하

므로 관개 및 비관개 지역의 농업 이윤에 따라 추정할 수 있다. 그리고 가정이나 산업에서 지하수

의 경제적 가치는 물 요금 지불의사로 소비자 잉여를 사용하여 추정된다. 소비자 잉여 평가의 핵

심 매개변수는 물 수요의 탄력성과 규모다. Muller(1985)가 구축한 추정모형에 따르면 지하수의 산

업적 가치는 평균 지불의사 또는 소비자 잉여 가치에 가까운 것으로 나타났다. 한편 지하 열은 깊

은 지하시설을 통해 회수되고 지열발전소를 통해 전기로 변환되거나 난방 목적으로 직접 사용되

며, 이러한 지열발전도 제공 서비스로서 지하수의 가치를 지닌다(Griebler and Avramov, 2015). 
지하수는 물 보존, 물 정화, 영양소 침착, 병원체 제거 등과 같은 조절 서비스와 관련된 가치를 

가진다. 지하수 자원은 일정 기간 동안 사람이 사용할 수 있고 매년 회수할 수 있는 지하 담수의 
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양으로 지하수 매장량과 같이 하천 유출수와 호수를 재충전, 조절, 보존을 위해 사용할 수 있는 

가치를 지닌다. 그리고 지하수 수질이 좋은 경우 토양 교환 및 흡착, 생분해 등과 같은 메커니즘

을 통해 대수층 내 지하수에서 외부 오염물질을 제거하는 등 수질정화의 가치를 가진다. 정화된 

지하수의 가치는 하수 처리비용을 통해 추정할 수 있다. 
또한 지하수의 영양소에는 나트륨, 칼륨, 인, 질소 등이 있으며, 지하수, 지표수, 습지, 늪 등과 

같이 지하수 배출에 의존하는 생태계의 육상식물은 지하수로부터 다양한 영양소를 제공받는다. 이
러한 서비스의 가치는 화학비료의 평균 가격에 따라 추정할 수 있다. 그리고 지하수 생태계에서 

발견되는 미생물은 잠재적으로 병원균을 약화시키거나 비활성화를 통해 제거할 수 있다. 지하수에

서 분리된 217개의 순수한 박테리아 분리 물 중 20% 이상이 대장균 K12 균주의 성장을 억제하는 

것으로 밝혀졌다(Griebler and Avramov, 2015). 그러나 병원체 제거와 같은 서비스의 경제적 가치는 

포괄적인 평가모형이 없어 현재로서는 활용에 한계가 있다.  
그리고 지하수 생태계에 과학적 가치가 높은 화석과 고유종이 풍부하기 때문에 지하수 관련 연

구 프로젝트에 대한 지출을 통해 지하수 생태계의 문화 서비스에 대한 가치를 추정할 수 있다

(Gibert and Culver, 2009).
인간이 지하수로부터 혜택을 받고 가치를 느끼는 것은 지하수 생태계가 제공하는 서비스이고, 

지하수의 가치평가는 이러한 지하수 생태계의 서비스를 대상으로 추정한다. 지하수 생태계 및 서

비스 유형을 분류하면 다음의 <표 1>과 같다.
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<표 1> 지하수 생태계 및 서비스 유형

생태계 유형 하위 유형 서비스 유형 평가 대상

지하수 생태계
(Groundwater
ecosystems)

제한되지 않은 
대수층과 카르스태 

동굴 생태계
(Unconfined aquifer

and karst cave
ecosystems)

제공(Provisioning)

물 공급(가정, 산업, 농업 및 발전 활동)
(Water supply (domestic, industrial, 
agricultural and power generation 
activities))

조절(Regulating)

물 보존(Water conservation)
대기 조절(Air regulation)
물 정화(Water purification)
유기물 증착(Organic matter deposition)
병원균 제거(Elimination of pathogens)

문화(Cultural) 과학적 연구(Scientific research)

지하수 범람으로 
지원되는 생태계

(Ecosystems
supported by
groundwater
overflows)

하천, 습지, 만 
생태계

(River ecosystem
Wetland ecosystems

Bay ecosystem)

제공(Provisioning) 식량, 원료, 수자원 등
(Food, raw materials, water resources, etc.)

조절(Regulating)

홍수 조절(Flood control)
대기 조절(Air regulation)
물 정화(Water purification)
토양 보존(Soil conservation)
기후 조절(Climate regulation)

문화(Cultural)
과학적 연구(Scientific research)
휴양(Recreation)

지하수 수준으로 
유지되는 생태계

(Ecosystems
maintained by the
groundwater level)

육상 및 근해 식생 
생태계

(Terrestrial vegetation
ecosystems

Near-shore vegetation
ecosystem)

제공(Provisioning) 식량, 원료(Food and raw materials)

조절(Regulating)

홍수 조절(Flood control)
대기 조절(Air regulation)
폐기물 처리(Waste treatment)
토양 보존(Soil conservation)
수분(Pollination)
영양소 순환(Nutrient cycle)
기후 조절(Climate regulation)

문화(Cultural)
과학적 연구(Scientific research)
휴양(Recreation)

지원(Supporting) 서식지(Habitats)
자료: Yang(2020).

지하수의 가치를 환경관리의 대상이 되는 자원과 환경이라는 관점에서 자원적 가치, 환경적 가치, 
생태적 가치 등으로 분류하기도 한다(현윤정·문현주, 2014). 

자원적 가치로서 지하수는 물 이용의 상당 부분을 차지하고, 오염으로부터 안전한 잠재적인 물 

이용 가능성을 가지고 있다. 특히 하천의 구조, 규모, 기상조건 등에 따라 정도의 차이는 있으나 평상

시 하천유량의 30∼40%는 지하수의 기저유출에 의해 유지되고, 갈수기 하천유량은 거의 전적으로 

지하수의 기저유출에 의해 의존한다. 그러나 수자원 정책의 관점에서 보면 지표수의 자원적 가치

로 하천 기저유출량이 고려될 뿐 지하수의 가치가 제대로 반영되지 못하는 것이 현실이다. 하천유

량 유지의 상당 부분을 지하수 기저유출이 기여하는 만큼 지하수의 자원적 가치를 평가할 때 세

심하게 고려되어야 할 것이다.  
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그리고 지하수는 땅 속을 흐르는 지반환경의 중요한 구성요소이다. 지하수는 지표수와는 다른 물

리적, 화학적 특성을 지니고 있어서 지하수의 특성이 반영된 고유한 환경적 가치와 생태적 가치를 가

지고 있다(현윤정·문현주, 2014). 지하수는 지하 암석의 응력과 함께 지상에서 가해지는 외부압력에 

대해 평형을 이루며 지반의 안전성을 확보하고 있어 지나친 지하수 이용은 지하수위 강하와 함께 

지반침하 등이 일어날 가능성이 높아진다. 미국 캘리포니아 주 모하비 사막에서 발생한 지반침하는 

지하수위 강하가 원인이라고 밝힌 바 있다. 이와 같이 지하수를 이용하지 않더라도 지하에 적정한 

양의 지하수 부존상태만으로도 지반의 항상성을 유지시켜 주는 환경적 가치를 가진다. 
또한 지하수의 기저유출은 강, 하천, 호소 등의 건천화를 방지하고, 수생태계 유지에 필요한 유량

을 공급한다. 특히 지표수와는 물리화학적 특성이 다른 지하수가 하천이나 호소 등으로 유출되면

서 형성되는 생태학적 추이대(ecotone)에서는 생물다양성이 크게 나타나므로 지하수의 기저유출은 

생태학적으로 중요한 의미와 가치를 가진다(현윤정·김윤승, 2013). 
한편 지하수가 지표로 용출되어 높은 지대에서 낮은 지대로 낙하하는 폭포나 해안지역에서의 용출

수를 이용한 각종 레저시설이나 레저활동 등 지하수를 관광자원으로 활용하기도 한다. 그리고 지하

수가 일정 깊이 아래에서는 약 13∼15℃ 수준으로 일정한 수온이 유지되는 점을 이용한 개방형 지

열냉난방 시스템은 지하수를 양수하여 이용하는 시설로서 여름철 냉방과 겨울철 난방에 소요되는 에
너지를 절약할 수 있어 지하수는 지열에너지 활용 등 에너지원으로서의 가치도 가지고 있다.  

Ⅲ. 지하수의 가치평가방법론

Ansink et al.(2008)은 생태계의 가치를 평가하는 데 있어 생태계의 기능(functions)에 대한 가치평

가와 생태계가 제공하는 서비스에 대한 가치평가의 두 가지 접근법이 있음을 논하고 있다. 생태계

의 기능이란 생태계가 인간사회에 직·간접적으로 편익을 제공할 수 있는 역량(capacity)으로 정의

된다. 생태계 기능이 생태계의 역량에 주목한 개념임에 비해 생태계 서비스는 생태계가 인간사회

에 제공하는 재화와 용역에 주목한 개념이다. 생태계의 기능은 생태계 서비스와 직접적으로 연관

될 수도 있다. 
그러나 생태계 기능과 생태계 서비스의 연관관계는 이보다 훨씬 복잡하고, 하나의 기능이 여러 

가지의 서비스와 연관될 수도 있다. 예를 들어 물을 정수하는 기능은 물의 산림에서 정수된 물을 

바로 음용하거나 몸을 씻는 등 직접적으로 소비하는 경우와 연관될 뿐 아니라 등산을 하며 물을 

보고 즐기거나 물에서 각종 레크리에이션 활동을 하는 등 오락적 소비와도 연관된다. 다른 경우로

는 하나의 생태계 서비스에 다수의 생태계 기능이 연관되거나 또는 다수의 생태계 서비스가 다수

의 생태계 기능과 동시적으로 연관될 수도 있다. 생태계 기능과 생태계 서비스의 연관관계는 생태

계 기능과 생태계 서비스를 어떻게 식별하는가와 밀접히 관련되어 있기도 하다. 
Ansink et al.(2008)은 생태계의 기능에 대한 가치평가보다 생태계의 서비스에 대한 가치평가가 

실천적인 면에서 유용할 수 있음을 밝히고 있다. 그 이유는 생태계가 가치를 갖는 이유는 생태계 

서비스를 통해 인간이 효용을 얻는 까닭이고, 생태계 가치평가의 목적이 생태계가 제공하는 다양

한 서비스를 공통의 척도를 이용해 비교하는 것이기 때문이다. 결국 생태계의 가치란 그 자체로서 

존재하는 것이 아니라 생태계를 통해 인간이 얻는 효용의 크기에 의해 결정된다고 볼 수 있다. 
사람들이 각종 재화와 용역으로부터 얻는 효용은 관측되지 않기 때문에 재화나 용역들이 제공
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하는 효용의 양을 비교한다거나 한 사람의 효용의 양을 다른 사람의 효용과 비교할 수 없다. 그런 

이유로 경제학에서는 효용의 크기를 비교하기 위한 척도들로 소비자 잉여, 지불의사 금액 등 대리 

척도(surrogate measures)들의 개념을 발전시켜왔고, 이들을 추정하는 방법론을 개발해 왔다. 인간은 

생태계 기능이 아니라 생태계 서비스에 의해 효용을 얻으므로 경제학적으로 엄밀한 대리 척도의 

개념들을 적용하여 가치측정하는 대상은 생태계 기능보다는 생태계 서비스가 더 적합하다. 
Ansink et al.(2008)이 지적했듯이, 생태계 기능에 대한 가치평가는 자연자본의 스톡(stock)에 대한 

가치평가인 반면 생태계 서비스에 대한 가치평가는 자연 자본이 제공하는 플로우(flow)에 대한 가

치평가라는 측면이 있다. 최소한 이론적으로는 어느 시점에서의 자연자본 스톡의 가치는 해당 시

점 이후 자연자본이 생산하는 생태계 서비스 플로우의 가치 흐름을 현재가치로 할인한 값과 같을 

것이다. 
이상을 종합해서 판단하면 가치평가의 대상이 생태계 기능이냐 생태계 서비스냐 하는 것은 단

순히 선택의 문제이자 편의의 문제일 수도 있다. Ansink et al.(2008)는 어떤 것이 되었건 어느 하

나를 일관성 있게 선택하면 된다고 하였다. 하지만 재화와 용역이 주는 효용의 크기에 대한 대리 

척도들의 개념과 분석기법은 생태계 기능보다는 생태계 서비스에 대한 가치측정에 더 유용하다는 

점은 여전히 유효하다.
지하수의 가치에 대한 추정은 지하수의 오염방지, 오염된 대수층 개선, 과잉 추출을 통제하기 

위해 막대한 비용이 소요되기 때문에 중요하게 다루어져야 한다. 특정 상황에 투자할 금액을 결정

하려면 사회적 및 환경적 가치를 포함한 지하수의 총 경제적 가치와 관련된 객관적인 기준이 필

요하다. 그러나 현재 사용가능한 평가 방법은 지하수의 총 경제적 가치를 추정하기에는 한계가 있

고, 일부 가치를 추정하기 위한 방법론들이 사용되고 있다. 
환경재나 자연자산에 대한 가치평가는 현시선호와 전술선호 방법으로 구분할 수 있다. 현시선호

방법은 구매습관을 통해 소비자의 행위를 파악하는 방법이고, 진술선호방법은 상품이나 서비스 등

을 사용하는 소비자에게 직접 의향을 묻는 방식으로 지하수의 경제적 가치를 평가하는데 적합한 

방식이다. 이러한 방법을 지하수에 적용하면 지하수를 이용하여 생산되는 생산물의 자본적 가치를 

정량적으로 계산할 수 있다.2) <표 2>는 MEA에서 분류에 따라 지하수 생태계에 적용할 수 있는 

가치평가 방법론을 구분한 것이다.

2) 지하수의 경제적 가치를 정량화하는 기법은 조건부가치측정법, 헤도닉가격기법 등이 사용된다. 조건부가치측정법은 
설문을 통해 세심하게 설계된 조건하에서 지하수가 제공하는 편익에 향유하기 위해 사람들이 지불하고자 하는 금액
을 묻는다. 헤도닉가격기법은 지하수에 대한 접근 여부와 상관없이 토지와 같은 관련 시장을 분석해 지하수의 가치
를 측정한다. 
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<표 2> 지하수 생태계에 대한 평가 방법론 구분

서비스 유형 평가 대상 가치 유형 평가 방법론

제공 서비스 물 공급(Water supply) 직접사용가치
시장가치접근법

(Market value approach)

조절 서비스

물 보존(Water conservation)

간접사용가치

잠재프로젝트접근법
(Shadow project approach)대기 조절(Air regulation)

물 정화(Water purification) 교체비용접근법
(Replacement cost approach)

유기물 증착
(Organic matter deposition)

대리접근법
(Surrogate approach)

병원균 제거
(Elimination of pathogens)

문화 서비스 과학적 연구(Scientific research) 직접사용가치
여행비용접근법

(Travel cost approach)

자료: Yang(2020)을 참고하여 작성함.

파생된 수요 및 생산 비용 분석은 주어진 일련의 경제활동 내에서 수익에 대한 물의 기여도를 

추정한다. 손실 분석은 가뭄이나 고갈로 인해 경제활동이 제한될 때 발생하는 총 사회적 비용에 

상응하는 지하수의 가치를 추정한다. 그러나 물 부족을 회피하기 위한 투자로 지하수의 가치를 추

정하는 대체비용법은 경제학적인 접근법이 아님을 주지할 필요가 있다. 
수자원 관리는 제공되는 서비스에 대해 소비자가 스스로 서비스에 대한 사용료를 내도록 하는 

지불의사를 나타내도록 유도하는 것이 일반적이다. 지하수의 경제적 가치도 기존 환경재의 가치추

정에 사용되는 방법론들이 적용될 수 있다.
지하수 생태계 서비스에 대한 총 경제적 가치는 자연자원 및 환경자원과 관련한 경제적 활동에 

복합적으로 적용되는 개념이다. 자연자원의 경제적 가치는 물, 광물, 산림, 에너지 등 자원의 수요 

및 공급과 관계가 있으며(Field, 2001), 환경자원의 경제적 가치는 자연자원의 운영 방식과 밀접한 

관련이 있다(Field and Field, 2002). 
일반적으로 TEV 평가는 지하수를 이용한 제품생산과 여가활동 등과 관련된 사용가치(use value)

와 그 외 직접적인 사용과는 무관한 비사용가치(non-use value)로 구분해 평가한다(Brouwer et al., 
2009). 이는 각각 직접 사용과 연관된 생태적 가치와 실제로 사용되지는 않지만 본질적인 특성에 

대한 가치에 해당된다. 사용가치는 직접사용가치인 음식, 음료, 의약, 상업 및 산업 제품과 같이 

시장제품을 생산하기 위해 수자원을 사용하는 경우가 대표적이며, 직접적인 이익이 발생되지 않는 

낚시 또는 뱃놀이 등 여가활동도 포함된다. 또한 수자원에 의한 생태적인 기능 가치로부터 얻어지

는 편익의 일환으로 건강한 생태계가 유지될 수 있도록 홍수조절 기능, 지하수 저장 및 생태적 다

양성 등도 해당된다. 비사용가치는 수자원 자체의 본질적인 특성으로 과거 수자원과 관련된 문화

유산처럼 현재 시점에서는 직접적으로 관련은 없지만 수자원의 존재를 인식함에 따라 미래세대에 

필요할 수 있는 존재적인 가치에 해당된다.
Pearce and Warford(1993)의 연구 이후 환경 또는 생태계의 총 경제적 가치(TEV)를 직접 사용가

치(direct use value), 간접 사용가치(indirect use value), 옵션가치(option value), 존재가치(existance 
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value)로 구분하고, 존재가치를 비사용가치로 나머지 세 가지를 사용가치로 구분하는 것이 일반적

이다. MEA도 이러한 관점을 수용하고 있다. 
직접 사용가치는 소모적 사용가치와 비소모적 사용가치로 구분된다. 소모적 목적의 사용이란 생

태계로부터 얻는 소비를 위해 수확하는 식품, 목재, 의약적 산출물, 사냥의 산물 등의 사용을 말한

다. 비소모적 목적의 사용은 오락 또는 문화적 목적으로 에코시스템을 이용하는 등 수확하는 행위

가 필요하지 않은 사용을 말한다. 비소모적 사용가치는 대체로 제공 및 문화 서비스에서 얻어지는 

가치에 대응된다.3)

간접 사용가치는 많은 생태계 서비스는 생산과정에서 중간투입재와 유사한 형태로 이용된다. 예
를 들어 물, 토양의 영양소(soil nutrients), 수분(pollination), 생물학적 조절 서비스 등은 쌀생산 과정

에 이용된다. 다른 서비스는 사람들이 소비하는 최종재를 향유하는 데에 간접적으로 영향을 미친

다. 예를 들면, 물 정화, 오염물 흡수 등의 조절 기능은 깨끗한 공기와 물의 공급을 통해 사람들의 

건강을 증진하는 효과를 갖는다. 이런 간접적 사용가치는 대체로 제공 및 조절 서비스의 개념에 

대응된다.4)

옵션가치는 미래 시점 또는 미래 세대가 생태계 서비스를 이용할 수 있도록 유지하는 데에서 

발생하는 가치를 말한다. 제공, 조절, 문화 서비스 영역 모두에서 옵션가치가 존재할 수 있다. 어

떤 생태계가 가치가 있는지 현재의 지식으로는 알 수 없을 때 과학의 발전 등으로 새로운 정보가 

얻어질 때까지 회복불가능한 결정을 내리지 않고 기다리는 경우 생태계는 준옵션가치(quasi-option 
value)를 갖는다고 한다. 

존재가치는 보존가치(conservation value) 또는 수동적 사용가치(passive use value)라고도 한다. 존

재가치는 인간이 생태계로부터 서비스를 얻는 것과 무관하게 생태계가 존재한다는 그 자체가 본

질적으로 가치를 갖는다는 관점에서 얻어진 개념이다. 이는 가치의 원천이 생태계 서비스가 가지

고 오는 인간의 복리에 있다는 공리주의적 가치 부여의 관점에서 벗어나 있으며 어떤 면에서는 

상충되기도 한다. 그럼에도 불구하고 많은 연구자들은 생태계가 본질적 가치를 갖는다는 관점을 

유지하고 있다.
TEV를 이용한 가치평가의 방법은 다양한 TEV 요소를 자본의 개념으로 설정하여 평가하는 것

으로 현시선호와 진술선호로 구분된다(Young, 2005). 현시선호법은 구매습관을 통한 소비자의 행

위에 기반을 두지만, 전술선호법은 제품이나 서비스 등을 사용하는 소비자에게 직접 의향을 묻는 

방식이다. Young(2005)은 수자원을 평가하기 위하여 TEV 요소를 이용한 홍수피해 저감을 위한 가

치평가에 사용되는 피해비용, 정책 결정에 따른 편익 평가를 위한 편익 이전(benefit transfer) 및 수

자원 증가에 따른 순익 평가에 이용되는 순지가 변동 등을 계산하는 방식을 제시하였다. 
환경경제학에서 주로 사용되는 비시장 가치평가 기법은 Haab and McConnell(2002)에 의해 제시

되었는데, 여기에는 조건부 가치평가법이 대표적이다. Brouwer et al.(2009)은 TEV 평가 목적에 따

른 구분과 함께 적용방법의 강점과 약점을 포함한 평가기법을 근거로 수자원의 가치측정과 관련

된 특별한 고려사항을 제시하였다. 첫째, 시장에서 물의 거래는 매우 드물지만 국가적으로 특수한 

규정이나 제도에 의해 물의 할당량 등에 영향을 미쳐 실제 수자원의 가치를 왜곡시킬 수 있다. 둘
째, 수자원 이용량에 부여된 가치는 수질과 매우 밀접하지만 수량과 수질 두 가지 요소들에 대한 

3) 연구에 따라서는 직접 사용가치를 소비적 사용가치(consumptive use value)와 생산적 사용가치(productive use value)로 
구분하기도 한다. 이렇게 구분하는 경우 소비적 사용가치란 수확한 산물을 수확한 집단이 소비하고 시장을 통한 거
래를 하지 않는 경우 발생하는 사용가치를 말하고, 생산적 사용가치란 수확한 산물을 시장거래를 함으로써 발생하는 
사용가치를 의미한다. 이런 구분은 MEA(2003)에서 제시하는 소모적 및 비소모적 사용과는 다소 상이하다.

4) 학자들에 따라서는 비소모적 사용가치를 간접 사용가치로 분류하기도 한다.



韓國放送通信大學校 ｢KNOU 논총｣ (2023. 8.)

- 10 -

이해는 상대적으로 매우 부족한 실정이다. 셋째, 일반적으로 자발적인 지불의사는 과잉양수에 수

반되는 홍수나 침식 등과 같은 현상이 수반되기 때문에 부정적일 수 있다. 
TEV 평가기법은 시장가치와 비시장가치를 포함한 총 경제적 가치를 설명할 수 있는 중요한 수

단이다(Bergkamp and Sadoff, 2008). 이러한 접근 방식은 수자원 운영의 패러다임이 수요자 중심으

로 바뀌는 것을 의미한다. 예를 들어 수자원 관리는 제공되는 서비스에 대해 소비자의 지불의사

(willingness to pay, WTP)를 나타내도록 유도해야 하며, 필연적으로 발생하는 폐수처리 비용은 수

질 보호와 더불어 산업체의 불필요한 수자원 사용량을 줄이기 위한 정책적 장치를 강화하는데 초

점이 맞추어져야 한다. 미국의 경우 폐기물 지역 복원 평가를 포함하는 지하수 자원평가에 이러한 

TEV 기법이 활용되고 있다(National Research Council, 1997).
이상과 같이 TEV는 다양한 상품 생산을 위한 지하수의 가치와 지하수에 의해 제공되는 환경적

인 서비스에 대한 경제적 가치로 평가될 수 있으며, 직접적인 지하수원 사용으로 발생되는 가치 

저하에 따른 비용도 포함한다. 즉 지하수의 정량적인 가치는 지하수 자체뿐만 아니라 이를 이용하

여 생산되는 상품의 자본적인 가치가 결정될 수 있으며, 지하수 가치의 시간적 변화 관측을 통해 

미래정책 결정에 유용하게 활용될 수 있다는 것이다. 

Ⅳ. 국내외 연구사례 조사

수자원에 관련된 경제적 가치를 연구한 해외연구 사례는 많으나, 지하수의 가치에 대한 연구는 흔

하지 않다. 그러나 지하수의 가치를 지표수와 연계하거나 토양과 연계하는 등 타 매체와 연계하는 연
구가 진행됨에 따라 지하수의 가치에 대한 관심이 증가하고 있는 추세다. 지하수의 가치에 대한 주요 

국내외 연구사례에 대해 살펴보자.  
Job(2010)에서는 지하수 자원에 대한 경제학적 적용 사례를 광범위하게 제시하였으며, 지하수와 

경제를 비롯해 지하수 고갈, 취수원 보호 정책, 공공급수 정책 등 지하수 자원의 관리정책과 이를 

이용한 다양한 경제적인 활동 등을 설명하고 있다. Green(2003)은 수자원과 관련된 선택 시 필요한 

경제적 개념과 수요와 공급 및 의사결정 등을 설명하고, 응용사례로서 수요 조절, 식료품 생산, 위
생 및 홍수 관리 등을 다루고 있다. 

Field(2001)은 물, 광물, 산림, 에너지 등과 같은 자연자원의 경제적 가치는 수요와 공급 등 경제

적 문제와 관련되어 있음을 설명하고, 수자원 사용 시 최적의 요금 결정 및 자연자원을 비합리적 

사용으로 발생되는 문제들의 해결책을 제시한다. Field and Field(2002)는 환경자원의 경제적 가치

는 자연자원의 운영방식인 환경정책에 대한 평가와 관련되어 있음을 설명하고, 비용-편익 분석을 

이용해 지하수 오염과 취수정 보호 등 국제적인 환경정책과 미국 내의 환경적인 이슈 등을 종합

적으로 분석하고 있다. 그리고 지속가능한 개발, 제도 및 기후변화에 따른 지구온난화 등 다양한 

환경문제와 관련하여 Gilpin(2000)은 인도네시아의 메콩강과 중국의 삼협댐 등에 의한 환경경제학

적 문제점들을 종합적으로 분석한 바 있다.
자원경제학과 환경경제학 분야에서 TEV 요소를 적용해 가치를 추정한 사례는 많다. 지하수의 

가치를 연구한 대표적인 사례들을 살펴보자.   
Crutchfield et al.(1997)은 가정용 식수 공급에서 질산염에 대한 인체 노출을 줄이는 잠재적인 이

점을 평가하였다. 설문 응답자는 식수에 포함된 질산염이 EPA의 최소 안전 기준을 초과하는 경
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우, 식수에 포함된 질산염을 최소 안전기준으로 낮추기 위해 가상 정수필터 비용으로 가구당 월 

45∼60 US$를 지불할 의사가 있는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 질산염 노출의 잠재적 위험에 

처한 모든 가구가 가정에서 지하수를 이용하는 경우 음용수 내의 질산성 질소오염 방지에 따라 

약 3.5억 US$의 편익이 발생한다고 설명한다. 
White et al.(2001)는 뉴질랜드 남섬 북부해안의 소유역인 와이미아 평원(Waimea Plains) 지역에 

대하여 TEV 요소인 사용가치 중 시장제품만을 대상으로 계산된 지하수자원의 가치평가 사례로, 
농작물 생산에 이용된 용수, 생활용수, 산업용수 등을 계산하여 250백만 NZ$로 평가하였다. 이러

한 결과는 당시 뉴질랜드 국내총생산인 290억 NZ$와 비교하여 약 10%에 해당하는 수준이다.
White and Sharp(2002)는 뉴질랜드 북섬 마나와투-왕가누이(Manawatu-Wanganui) 지역에 대한 수

자원 운영과 관련하여 지하수 자원의 경제성 평가를 수행하였다. TEV 요소 중 농작물 생산에 사용

된 용수, 생활용수, 폐기물처리 용수, 여가활동에 필요한 용수 등 사용가치와 존재적인 가치인 비

사용가치를 이용하여 2,700백만 NZ$로 평가하였다.
White et al.(2003)은 지속가능성이라는 개념을 도입해 국가 단위의 수자원 통합관리의 중요성을 

강조하기 위해 지표수와 지하수의 경제적 가치평가를 수행하였다. 그리고 White(2011)는 전술선호 

방법으로 뉴질랜드 남섬 북부의 소유역인 와이미아 평원 지역을 대상으로 2003년부터 2008년까지 

5년 간 농업활동에 따른 토지이용, 관개기간 중 사용된 지하수 이용량, 관개 면적, 관개에 따른 소

득 등을 TEV 평가기법을 이용해 분석하였다.
유럽에서는 지표수와 지하수의 통합관리를 지향하는 물관리지침에 따라 지하수에 대한 경제적 가

치에 대한 관심은 높았으나, 실제로 정책을 결정하고 집행할 경우 지하수에 대한 가치평가가 제대로 
수행되지 않은 경우가 많았다. Fornes et al.(2005)는 국가적인 규모로 전 스페인의 관개에 활용되는 

지하수의 경제적 가치는 전체 관개용수의 50% 이상으로 평가되지만, 전체 지하수의 20%만 사용

되고 수자원 정책 결정 시 지하수 자원의 가치에 대한 부분이 고려되지 않는다고 지적한다. 
Brouwer et al.(2009)는 유럽의 물관리지침에서 비용-편익 분석을 통한 자원과 환경의 경제적가치 

분석을 위한 기술지침을 마련하였다. 이 지침에는 수자원 고갈 및 보전을 고려한 수자원 비용, 수질, 
대체효과 등 여러 가지 경제적인 요인들에 대해 유럽의 다양한 국가사례를 통해 TEV 평가를 수행

하였다. 그리고 수자원 부족 및 보전을 포함한 수자원 비용, 수질, 대체효과 및 결제와 송금방법 

등 각각의 적용 사례별로 평가기법을 추가적으로 제시하였다. 
National Ground Water Association(2010)는 미국에서 연간 양수에 의해 사용되는 지하수의 경제

적 가치를 약 200억 US$로 추정하였다(송성호 외, 2012). 
한편, 지하수는 지표수의 기저유량을 제공하고 하천의 건천화를 방지하는 등 하천유량 및 하천 생

태계의 건강성에 중요한 영향을 미친다. 수자원의 이용가치가 아닌 생태학적 가치에 대한 관심이 고
조되면서 수자원을 경제적인 이용 측면에서가 아닌 환경보전의 관점에서 관리하려는 추세가 광범위

하게 나타나기 시작하였다. 
OECD(2008)에서는 하천으로의 지하수 유출로 인한 부분을 간접 생태 가치라고 분류하고, 환경적

 관점에서의 지하수의 가치를 평가할 수 있는 방안을 모색하는 차원에서 무대응 비용이라는 새로운 

개념을 제안하였다.5) 여기서 제시하는 지하수 관리와 관련된 무대응 비용은 관개, 상업, 산업 등 시

설의 지하수 취수자의 금전비용, 수입 및 손실을 포함한 금전비용, 지반침하 및 해수침투 등 외부효

과를 포함한 이용가치 관련 비용, 생태계 유지 기능 등 비사용가치를 포함한 사회적 비용으로 구분

5) 사용가치와 관련된 직접 금전비용, 간접효과를 포함한 총 금전비용, 무형의 가치를 포함한 총 사용비용, 비사용가치
를 포함한 총 사회적 복지비용을 제시하였다.
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하였다(안은영, 김선근, 2013). 
국내외 환경재에 대한 가치평가에 관한 연구는 많으나 지하수 가치 정립이나 인식조사, 가치 측

정 및 분석 등에 관한 체계적인 연구는 거의 진행된 바 없다. 외국의 경우 지하수를 수자원의 하

나로 인정하고 지하수의 자원적 가치에 대한 경제적 분석 연구는 어느 정도 진행된 사례가 있다. 
반면 우리나라는 아직까지 지하수 가치에 대한 연구가 체계적으로 진행되고 있지 않다. 지하수의 

가치를 다루는 국내 연구사례로는 다음과 같이 정리할 수 있다. 
박두호 외(2007)은 국내 수자원 및 기술가치 평가시스템을 구축하는 연구에서 국내 지표수의 가

치를 경제적 가치와 본질적 가치로 구분하고, 생활용수, 농업용수, 공업용수, 위락용수 등에 대해 

경제적 가치를 평가하였다. 여기서 본질적 가치란 유산가치 또는 존재가치 등 측정이 어려우나 중

요한 의미를 지니는 가치로서 수자원과 관련된 실질적인 가치를 반영한다. 본질적 가치란 앞에서 

설명한 지하수의 가치 중 자원적, 환경적, 기타 사회문화적 가치를 부분적으로 내포하고 있는 것

으로 생각할 수 있다. 본질적 가치를 측정하는 것이 쉽지는 않으나 지표수를 대상으로 수자원의 

직접적 이용 외에 자연 및 사회 환경형성, 유량 및 수질 확보, 생태계 보전, 관광 및 레저, 역사 및 

문화 기능 등 다양한 목적으로 활용되는 수자원을 환경용수라고 정의하고 일부 측정가능한 부분

에 대해서만 경제학적 방법을 적용해 지하수의 가치를 평가하였다. 분석 결과에 따르면 환경용수

의 가치가 생활용수의 가치의 약 24%에 해당하는 것으로 계산되었다.  
손민수 외(2009)는 지하수의 가치평가를 위해 지하수의 기능과 서비스에 대해 구분하고 가치평

가를 수행하였다. 각 기능과 서비스는 사용가치 부분으로 간접가치 산출 방식으로 가치를 산출하

고, 지하수의 비사용가치인 존재가치와 유산가치는 조건부가치측정법을 활용하여 가치를 산출하

였다. 연구 결과에 따르면, 청정한 지하수를 유지 및 보전하기 위한 지하수 오염정화기술 도입비용 

지불의사액은 가구당 월평균 5,654.3원으로 지하수의 총 가치는 약 5조원에 달한다. 이는 지하수가 

환경재로서 가지고 있는 일부 기능과 가치에 대해서만 가치평가한 점임을 밝히고 있다. 그러나 동 

연구의 가치평가 방법은 평가하고자 하는 가치의 분류에 따라 다르게 적용해 가치평가를 수행하

였으며, 지하수를 토양과 연계된 매체로 접근하여 지하수가 가지고 있는 고유한 가치를 제대로 평

가하지 못했다는 한계가 있다.   
신효중 외(2011)는 제주도민을 대상으로 지하수의 보전가치를 추정하기 위해 이중양분선택형 조

건부가치측정법을 이용한 지불의사액과 보전편익을 추정하였다. 결과에 따르면, 제주도민들로부터 

가구당 1회에 한해 중위값 지불의사액 11,023원, 평균값 13,051원, 절단 평균값 7,914원을 추가적으

로 지불할 의향이 있음을 확인되었다. 이는 중위값 기준으로 2008년 일반 가구가 지불하는 수도요

금의 88%에 해당한다.
송성호 외(2012)는 지하수자원의 총 경제적 가치(TEV)에 대한 외국의 연구동향을 소개하고, 그 중 

체계적인 자료가 제시된 뉴질랜드 와이미아 평원 지역에 대한 TEV 요소별 자료 분석을 통해 향

후 국내 지하수 자원의 가치평가 시 TEV의 적용가능성에 대해 검토하였다. 
안은영·김선근(2013)은 무대응 비용을 환경재의 가치손상 비용으로 접근하여 지하수, 토양 등의 

직 간접사용가치 및 비사용가치의 손상비용을 분석하였으며, 국외 다른 실증분석 사례 및 유럽 토

양기능 저하 분석 모형 등과 연계하였다. 연구결과에 따르면, 지하수 등 자연환경의 질적, 양적 저

하에 대한 무대응 비용의 금전적 측정을 위해서는 인체 피해, 물적 피해를 가시화할 수 있는 자연

환경 변화와 인간-생태계 영향 간 물리적 연관성을 추정하는 연구가 핵심적임을 확인하였다. 그리

고 지하수의 간접 사용가치와 비사용가치를 분석함으로써 지하수의 직접적인 사용에서 나타나는 

효용뿐만 아니라 깨끗하고 풍부한 양의 지하수를 보유함으로써 금전적 및 비금전적 가치를 부여
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하고 있다고 주장하였다. 
김선근(2014)는 한국개발연구원(KDI)의 수자원사업 예비타당성 가이드라인과 미국 환경청 그리

고 세계은행의 지하수자원 비용-편익분석 모형을 원용하여 관정의 비용편익 비율을 계산하였다. 
그 결과 지하수 관정의 편익이 비용보다 2.98배 높아 지하수 관정에 의한 지하수자원 공급이 경제

성이 있는 것으로 나타났다.
수자원 혹은 지하수 자원에 대해 TEV 평가기법을 적용한 국내외 연구사례를 정리하면 다음의 

<표 3>과 같다.  

<표 3> 지하수의 가치추정에 관한 주요 연구 사례

연구자 주요 내용

Crutchfield et al.(1997) 미국 농무성 평가 결과 가정에서 지하수를 이용하는 경우, 음용수 내의 질산성 질
소 오염방지에 따라 약 3.5억 US$의 편익 발생함을 보임

White et al.(2001) 뉴질랜드 와이미아 평원 지역에 대하여 TEV 요소인 사용가치 중 시장제품만을 대
상으로 계산된 지하수 자원의 가치평가 사례

White and Sharp(2002) 뉴질랜드 마나와투-왕가누이 지역에 대한 수자원 운영과 관련한 지역 단위의 TEV 
평가한 결과 총 경제적 가치가 2,700백만 NZ$로 추정됨 

White et al.(2003) 뉴질랜드의 경우 국가단위의 수자원의 중요성을 강조하기 위하여 지표수와 지하수
의 경제적인 가치평가 사례

Turner et al.(2004)
FAO 연구 결과 과일, 채소 및 화훼작물 등 고부가가치 농작물 재배에 사용되는 
수자원의 가치는 일반적인 수자원 사용에 비해 상대적으로 약 0.05 US$/m3 높다
는 결과 제시

Fornes et al.(2005)
스페인 전국적으로 관개에 활용되는 지하수의 경제적 가치는 전체 관개용수의 
50% 이상으로 평가되지만, 정책 결정 시 지하수자원에 대한 별도의 평가가 무시
된 사례

OECD(2008) 환경적 관점에서의 지하수의 가치를 평가할 수 있는 방안을 모색하는 차원에서 무대
응 비용이라는 새로운 개념을 제안

Brouwer et al.(2009) 수질 개선과 유럽 내에서의 지표수 수질보전 및 수질 가치 보전을 위한 국가 간 
비용 송금 등의 활동 사례

Brouwer et al.(2009) 스페인 과달키비르 강(Guadalquivir River) 유역 분지에 대한 지표수 수질 평가

National Ground Water 
Association(2010) 미국에서 연간 양수에 의해 사용되는 지하수의 경제적 가치

White(2011) 뉴질랜드 와이미아 평원 유역 지하수에 대한 TEV 평가

박두호 외(2007)
국내 지표수의 가치를 경제적 가치와 본질적 가치로 구분하고, 생활용수, 농업용
수, 공업용수, 위락용수 등에 대해 경제적 가치를 평가한 결과, 환경용수의 가치가 
생활용수의 가치의 약 24%에 해당하는 것으로 계산

손민수 외(2009) 청정한 지하수를 유지 및 보전하기 위한 지하수 오염정화기술 도입비용 지불의사액
은 가구당 월평균 5,654.3원으로 지하수의 총 가치는 약 5조원에 달함 

신효중 외(2014) 제주도민을 대상으로 CVM을 적용하고 추정결과를 제주지역 전 가구로 확대한 결
과, 제주지하수의 보전가치는 월 24억 2,200만원으로 추정됨

송성호 외(2012) 지하수자원의 총 경제적 가치에 대한 외국의 연구 동향을 소개하고, 뉴질랜드 사례
를 국내 지하수 자원의 TEV의 적용가능성에 대해 검토 

안은영·김선근(2013)
무대응 비용을 환경재의 가치손상 비용으로 접근하여 지하수, 토양 등의 직간접 
사용가치 및 비사용가치의 손상비용을 분석한 결과, 지하수의 직접적인 사용뿐만 
아니라 단지 지하수를 보유함으로써 금전적, 비금전적 가치가 있음을 주장

김선근(2014) 지하수 관정의 편익이 비용보다 2.98배 높아 지하수 관정에 의한 지하수자원 공급
이 경제성이 있는 것

자료: 문헌조사한 내용을 저자가 직접 작성함.
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Ⅴ. 결론

생태계 서비스는 사람들이 생태계에서 무상으로 얻는 혜택이며, 인류의 건강한 삶을 보장하고 

향상시킨다. 생태계 서비스의 틀은 생태계 기능, 인간에게 이로운 건강한 환경, 기후변화에 대응한 

안보, 인간 삶에 필요한 물질적 상품 등과 관련되어 있다. 지하수 생태계는 양질의 물 정화 및 저

장, 오염물질의 활발한 생분해와 병원체의 비활성화 및 제거, 영양소 재활용, 홍수 및 가뭄 완화 

등 중요한 사회경제적 가치를 지닌 서비스를 제공한다. 한편 지하수 자원은 이동성 자원의 특징과 

공공재의 특성을 동시에 가지고 있기 때문에 자원의 효율적 배분 및 관리가 용이하지 않고 시장

실패가 발생한다. 
지하수 생태계 서비스를 지속적으로 보호하고 관리하려면 지하수 생태계 서비스를 체계적으로 

분류하고, 시공간적으로 영향을 미치는 영향에 대한 평가체계를 구축하는 것이 필요하다. 지하수 

의존 생태계 서비스는 MEA 분류 체계에 따라 제공, 조절, 문화, 지원 서비스로 분류할 수 있고, 
지하수 생태계 구조 및 효용을 기반으로 세 가지 서비스 유형으로 분류할 수 있다. 지하수 생태계 

서비스의 직·간접 사용가치를 대리시장기법과 가상시장기법을 통해 총 경제적 가치를 평가할 수 

있음을 국내외 연구사례를 통해 살펴보았다. 
외국의 지하수 가치 관련 연구에서 주목할 점은 무엇보다도 지하수를 생태계 서비스와 연계하여 그

 가치를 정립하고 분석 및 평가하려는 노력을 기울이고 있다는 것이다. 지하수를 수자원의 하나로 인
정하고 지하수의 자원적 가치에 대한 경제적 가치를 분석한 연구가 어느 정도 진행된 외국에 비해 우

리나라는 지하수 생태계 서비스의 가치를 경제적으로 분석한 연구가 거의 없다. 우리나라의 경우 환

경오염 문제에서 토양오염과 관련된 지하수 오염에 대한 경제성 분석 연구가 진행된 바 있으나, 
지표수와 연계된 지하수의 가치 분석 및 평가에 관한 연구는 매우 미진한 편이다. 

따라서 국내 지하수의 자원적, 환경적 가치를 확립하기 위해서는 지하수 가치 분류에 따른 가치

측정 지표를 마련하고 이를 체계적으로 측정하기 위한 가치측정체계 마련이 필요하다. 그리고 지

하수의 가치를 합리적으로 분석하고 평가할 수 있는 가치평가방법에 관한 가이드라인도 구축될 

필요가 있을 것이다. 지하수 가치에 대한 체계적인 이해와 합리적인 가치평가에 근거해 지속가능

한 지하수 생태계 서비스의 관리를 위한 정책적 노력도 수반되어야 할 것이다. 
향후 연구자들은 지하수의 과잉 추출, 인위적 오염, 난방을 위한 지하수 사용 등 증가하는 압력

과 생물다양성 손실, 생태계 반응 및 생태계 서비스의 잠재적 손실 사이의 상호의존성을 해결해야 

한다. 이러한 관점에서 지하수 생태계 서비스의 가치를 측정하는 것은 지하수 생태계의 중요성에 

대한 인식을 높이고, 지하수 생태계를 보존하고 유지하기 위한 대중 담론과 정치 및 입법에서 설

득력 있는 주장을 제공할 수 있을 것이다. 
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✻ 초록 ✻ 
최근 기후변화에 따른 가뭄 및 홍수 등 수자원의 불균형 현상으로 인해 지하수 관련 수자원정

책 수립에 불확실성이 증가하는 추세다. 지하수는 전 세계적으로 담수 공급의 약 30%를 담당하는 

중요한 수자원으로 자연적으로 함양되는 경우 지속가능한 수자원으로서의 역할이 가능하며, 특히 

지표수로부터 물 공급이 부족한 가뭄 시에는 물 이용과 물 안보 차원에서 그 역할이 보다 중요해 

진다. 지하수와 같은 자연자원의 시장가치와 비시장가치를 포괄하는 경제적 가치를 정량적으로 측

정하기 위해 총 경제적 가치(total economic value, TEV)를 이용한 평가 방법이 사용된다. 총 경제적 

가치의 평가 결과는 기후변화와 관련한 지하수자원의 지속가능한 개발과 더불어 합리적인 보전관

리를 위한 정책수립에 유용한 정보를 제공할 수 있다. 본 연구에서는 지하수의 경제적 가치를 평

가하는 방법론과 국내외 연구사례를 검토하고 우리나라 지하수 관리의 방향에 대해 제시한다. 
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선거여론조사의 예측 정확성 분석: 
제 7회 전국동시지방선거를 중심으로*
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Ⅰ. 서론

선거는 대중이 정치적 의사 표현을 하는 민주주의의 핵심제도이다. 선거여론조사는 민의를 예측

하고 유권자의 이익을 실현하는 데 있어 유용한 수단이 되어 왔다. 그 동안 선거 여론조사 예측 

실패에 대한 비판과 함께, 예측력을 높이기 위한 꾸준한 연구와 방법론의 개선 노력이 있었다.
우리나라 선거여론조사에 대해서 Martin et el.(2005)의 정확성 척도 A를 적용하여 선거여론조사

의 예측 정확성을 연구한 사례가 몇 차례 있었다. 김영원·황다솜(2014)은 척도 A를 사용해 제6회 

전국동시지방선거 여론조사 150건을 분석하여, 조사방법에 있어 ARS조사에 비해 전화면접조사가 

보다 정확한 조사결과를 산출한다고 하였다. 또한 유·무선 전화면접조사가 다른 조사방식에 비해 

정확성이 높다고 보았다. 응답률이 떨어지거나 가중치 변동폭이 커지면 새누리당 지지율을 과대추

정하는 편향을 발생시키는 요인이 된다고 보았다.

  * 논문은 2021학년도 1분기 한국방송통신대학교 학술연구비 지원을 받아 작성된 것임.

 ** 한국방송통신대학교 통계데이터과학과 교수.

*** ㈜에스티아이, 수석연구원

韓國放送通信大學校 ｢KNOU 논총｣ 第76輯(2023. 8.).
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김영원·윤지혜(2016)는 척도 A를 사용해 20대 국회의원선거 여론조사 정확성을 평가한 결과, 전

화면접조사가 ARS 및 혼합조사에 비해 편향이 덜 발생했다고 보았다. 응답률이 증가할수록 편향

과 예측오차가 감소하고, 가중치 비는 감소할수록 편향과 예측오차가 감소한다고 보았다.
이소영(2017)은 19대 대선 여론조사에 대해 척도 A를 사용하여 분석한 결과, 유무선 번호의 사

용이나 ARS, 전화면접조사 등 모든 조사방식에서 문재인 후보 방향의 편향을 보이고 있음을 밝혔

다. 유선전화 비율에 있어서 유선전화 비율이 20% 이하인 경우에, 응답률은 응답률이 10% 이상인 

경우 더 강한 편향성과 큰 예측오차를 나타내고 있다고 하였다. 이와 함께 선거여론조사의 품질을 

높이기 위한 다양한 연구가 진행되어 왔는데, 고길곤·김대중(2018), 김지연(2015), 심광호·백승준·오
성덕(2018) 등이 대표적인 사례이다. 

D’Agata and Tomaselli(2013)은 2001년부터 2008년까지의 이탈리아 의회 선거 관련 사전여론조사 

자료에 대해서 다층모형을 이용한 메타분석을 통해서 사전선거 여론조사의 정확성을 분석하였다.
본 논문은 2018년에 실시된 제7회 전국동시지방선거 여론조사의 예측 정확성에 대해 평가하고 

그 시사점을 제시하고자 한다. 후보등록 시점부터 여론조사 공표금지 직전 기간까지의 전국동시지

방선거 여론조사에 대해, Martin et el.(2005)의 정확성 척도 A를 사용하여 여론조사의 예측 정확성

을 평가하였다. 선거여론조사의 개별적 특성뿐만 아니라 여론조사를 수행한 조사기관도 여론조사

의 예측 정확성에 영향을 미칠 수 있다는 점을 통계 분석 모형에 반영할 수 있도록 선거여론조사

의 개별 특성을 설명하는 고정효과와 조사기관 수준의 랜덤효과를 투입한 다층모형(multilevel 
model)을 이용하여 분석하였다. 이를 통해서 다층모형이 더 설명력이 있음을 확인하였고, 여론조

사의 시기, 조사기간, 조사의 방법, 추출틀, 가상번호 사용 여부 등이 여론조사의 예측 정확성에 

영향을 미치는지 실증적으로 검증하였다. 이와 같은 분석 결과를 기초로 제7회 전국동시지방선거 

여론조사의 편향이 어떤 양상으로 나타났는지 분석하였고, 이로부터 얻은 시사점과 향후 개선 방

안을 제시하였다.

Ⅱ. 제7회 전국동시지방선거 여론조사의 환경

1. 선거여론조사 기준의 변화

 2014년 2월 13일 개정된 「공직선거법」 제8조의8에 따라 중앙 및 시·도선거관리위원회 산하

에는 선거여론조사심의위원회가 설치되었고, 선거여론조사심의위원회는 ‘선거여론조사 기준’을 제

정·개정 및 공표하였다. 이에 따라 공표 또는 보도를 목적으로 하는 선거여론조사의 경우 개별 여

론조사가 어떻게 수행되었는지 파악할 수 있는 정보공개가 의무화되었다. 
 ‘선거여론조사 기준’은 공표 또는 보도를 목적으로 하는 선거여론조사의 표본의 크기와 성, 연

령, 지역별 구성 비율을 맞추기 위해 적용하는 가중값의 최대, 최소 배율 등을 정하고 있다. 대통

령 선거 또는 전국단위 조사의 경우 표본 크기가 1,000명을 넘어야 하며, 광역단체장 선거 또는 

시·도 단위 조사의 경우 800명, 지역구 국회의원선거나 자치구·시·군 단위 조사의 경우 500명, 지

역구지방의회의원 선거의 경우 300명을 넘어야 공표 또는 보도를 할 수 있다. 
제7회 전국동시지방선거에서는 선거여론조사와 관련하여 몇 가지 주목할만한 변화가 있었다. 

처음으로 적용된 선거여론조사기관 등록제, 더욱 확대된 휴대전화 가상번호 제도, 성실 응답자에 
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대한 인센티브 제공 제도, 불법 선거여론조사에 대해 여론조사심의위원회에 부여된 조치권, 가중

값 배율 조정 등의 제도적 변화가 있었다. 
무엇보다 중요한 변화로 공표 또는 보도를 목적으로 전화를 이용하여 선거여론조사를 실시하는 

경우 ‘휴대전화 가상번호’를 사용할 수 있도록 하는 제도가 처음 도입되었다. 이는 여론조사 응답

자의 개인정보 노출 없이 지역별ᆞ성별ᆞ연령대별로 표본의 대표성을 확보하여 여론조사결과의 

신뢰성을 제고하기 위하여 도입된 제도이다. 
다음으로 선거여론조사기관 등록제가 시행되었고, 많은 여론조사기관이 무선전화 중심의 생활

을 반영하기 위해 표본추출틀(sampling frame)에서 무선 비율을 대폭 늘렸다. 공표 및 보도를 전제

로 한 조사의 경우 조사기관 대부분이 휴대전화 가상번호를 사용하였으며 다양한 조사 방법(ARS 
사용 여부, 유무선 조사 비율 등)을 적용하여 조사하였다. 또한 제7회 전국동시지방선거부터는 가

중값 배율의 조건이 강화되어 성별, 연령대별, 지역별로 각각 0.5~2.0의 범위 내에 있지 않은 선거

여론조사 결과는 공표·보도할 수 없다.
본 연구에서는 제7회 전국동시지방선거에 앞서 마련된 선거여론조사와 관련한 제도 변화 중 ‘휴

대전화 가상번호’가 여론조사의 예측 정확성에 미치는 영향을 분석하고, 선거여론조사기관 등록제

가 시행됨에 따라 여론조사 기관의 기관 효과(house effect) 여부를 다층모형을 통해서 통계적 분석

에 반영하는 방안을 살펴보고자 한다.

2. 선거여론조사 현황

 제7회 지방선거는 2018년 6월 13일에 진행된 선거로, 문재인 정부 출범 이후 전국 선거로는 처

음 실시된 선거였다. 제7회 지방선거와 관련된 선거여론조사 실시 신고(2017. 05. 10.~2018. 06. 
13.)는 총 4,349건이었다. 또 같은 기간 공표·보도 등록된 여론조사는 1,624건으로, 제6회 지방선거

(816건) 대비 약 2배 증가하였다. 
 공표·보도된 1,624건의 여론조사 중 휴대전화 가상번호를 사용한 여론조사는 1,008건으로 전체

의 62.1%이었다. 이 중 휴대전화 가상번호만으로 조사한 경우는 69건이었고, 가구대상 유선전화와 

혼합하여 사용한 경우는 939건이었다. 조사방법별로 살펴보면, 단일 조사방법을 사용한 경우가 

389건, 복수의 조사방법을 사용한 경우가 1,235건이었다. 단일 조사방법을 사용한 경우 ARS조사가 

353건, 전화면접조사가 30건이었으며, 그 외 스마트폰앱 조사, 인터넷조사 등이 6건이었다. 복수의 

조사방법을 사용한 경우 ARS조사가 586건, 전화면접조사가 481건이었고, ARS와 전화면접을 혼합

한 조사가 164건이었다. 그 외의 조사는 4건이었다. 
이와 같이 제7회 지방선거와 관련하여 공표·보도된 선거여론조사의 조사방법론적 특징은 휴대

전화 가상번호를 사용한 경우와 복수의 조사방법을 적용한 경우가 많았다는 점이다. 

Ⅲ. 연구방법

1. 연구자료

제7회 전국동시지방선거 여론조사의 예측 정확성 평가를 위한 분석에는 중앙여론조사심의위원
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회(이하 여심위)에 게시된 “선거여론조사결과 추이 및 득표율 등 자료”와 여심위에 등록되어 있는 

여론조사 결과자료를 취합하여 자료로 사용하였다.
여심위에서는 제7회 전국동시지방선거 여론조사 결과 중 후보자등록(5.25) 이후 실시된 여론조

사들에 대해 등록번호, 조사일자, 조사기관, 조사의뢰자, 조사방법(표본추출틀), 표본크기, 표본오

차, 응답률, 각 선거별·후보자별 지지도 추이, 후보자별 득표율을 취합한 엑셀파일을 자료로 제공

하고 있다. 한편 이 게시자료에 나타나 있지 않은 정보들은 여심위의 여론조사결과 현황 게시판에

서 엑셀 VBA를 이용한 웹크롤링 방법을 적용하여 취합하였다. 이와 같이 수집한 정보는 조사소요

기간, 성별, 연령별 가중치, 가상번호 사용비율, 표본추출틀의 규모 등이다.
본 연구에서 분석 대상 여론조사를 5월 25일 이후 진행된 경우로 국한한 것은 등록을 완료하고 

선거에서 득표한 후보자와 여론조사에서 물어본 후보자가 일치해야 하기 때문이다. 또한 분석은 

시·도지사 선거 여론조사를 대상으로 하였는데, 대체로 시·도지사 선거는 더불어민주당과 자유한

국당 후보가 모두 출마하였기에 분석하기에 적합하였고, 시·군·구의 장 등 다른 선거에 비해 여론

조사가 활발한 편이라 충분한 여론조사 자료를 확보할 수 있었다. 제7회 전국동시지방선거와 관련

해 등록된 여론조사 결과 가운데, 5월 25일 이후 진행된 시·도지사 선거 여론조사는 모두 120건이

었다. 
이렇게 수집된 여론조사 가운데, 광주와 전남의 시·도지사 선거에는 자유한국당 후보가 출마하

지 않아 척도 A 방법을 적용하는 것이 불가하므로 분석대상에서 제외하였다. 한편, 제주도지사 선

거에서는 원희룡 후보가 자유한국당을 탈당하고 무소속으로 선거를 치렀고, 자유한국당의 김방훈 

후보는 3.3% 득표에 불과하였다. 무소속 원희룡 후보가 더불어민주당 문대림 후보와 사실상 양자

대결에 가까운 선거를 하였기에 원희룡 후보를 자유한국당 후보로 간주하고 분석하였다. 

2. 분석절차 및 연구방법

가. 예측 정확성 평가 척도

이 연구에서는 여론조사의 예측 정확성을 평가하는 척도로 Martin et el.(2005)의 정확성 척도 A
를 사용하였다. 척도 A는 오즈비(odds ratio)에 기반한 통계량이다. 미국 선거의 예를 들면 어떤 여

론조사에서 은 공화당 후보의 예측 득표율이고, 는 민주당 후보의 예측 득표율이라고 할 때, 특
정 여론조사에서 응답자가 공화당을 택할 오즈(odds)는 로 나타낼 수 있다. 또한 은 공화당 

후보의 실제 득표율, 는 민주당 후보의 실제 득표율이라고 하면, 선거에서 유권자가 공화당 후

보를 택할 오즈(odds)는 로 나타낼 수 있다. 이와 같이 응답자가 공화당 후보를 택할 오즈와 

실제 공화당 후보를 택할 오즈를 통해 다음의 오즈비를 구할 수 있다.

  


 이 오즈비에 로그를 취한 것이 바로 척도 A이며 다음과 같은 식을 갖는다.

  log





 



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척도 A가 0이면 선거여론조사 결과와 실제 선거 결과가 정확하게 일관적이었다는 의미이며, A
가 유의하게 음(-)의 값을 가지면 민주당 방향으로 편향이 존재하는 것이며, A가 유의하게 양(+)의 

값을 가지면 공화당 방향으로 편향이 존재하는 것으로 볼 수 있다. 
본 연구에서 제7회 전국동시지방선거 여론조사 평가를 위한 척도 A를 산출하는 데에는 다음과 

같은 식을 사용했다.

  log





 




는 더불어민주당 후보의 예측 득표율이고, 은 자유한국당 후보의 예측 득표율을 말한다. 또한 

는 더불어민주당 후보의 실제 득표율, 은 자유한국당 후보의 실제 득표율이다. 이와 같은 산식

은 같은 방식으로 분석했던 김영원·황다솜(2014), 김영원·윤지혜(2016) 연구와는 척도의 방향에 차

이가 있다(이전 연구에서는   log





 


  방식으로 계산함). 이와 같이 산출한 이유는 2014년과 

2016년 연구에서는 새누리당이 여당이었지만, 이번 연구에서는 더불어민주당이 여당이 되었기 때

문이다. 즉, 선거 여론조사에서 흔히 발견되는 ‘여당 편향’ 결과는 양(+)의 결과로 파악하고, 그 반

대의 편향은 음(-)의 결과로 파악하기 위해서이다.
선거 여론조사의 목적을 투표결과를 예측하는 것이라고 한다면 “실제 선거결과와 사전 여론조

사의 차이”로 여론조사 오차를 정의할 수 있다. 이러한 방식은 선거결과값이 주어지기 때문에 기

준이 명확하고, 개별 여론조사의 특성과 조사 오차와의 분석을 통해 오차의 원인을 고찰할 수 있

다는 장점이 있다. 이 방식의 문제점은 후보의 득표율을 고정된 것으로 간주하고 일률적으로 평가

한다는 점이다. 그러므로 광범위한 선거시기에 이루어지는 모든 조사에 대해 이와 같은 방식의 평

가는 부적절할 수 있으며, 투표에 가까워져 어느 정도 표심을 결정하고 부동층이 감소하는 시점의 

조사들에 대해 분석하는 등 조사 시점에 대한 통제를 염두에 두고 연구를 진행해야 할 것이다.

나. 분석 절차

우선 분석대상 조사들에 대해 기술통계 분석을 통해 제7회 전국동시지방선거의 여론조사의 일

반적 특성과 조사기관 특성을 살펴보고, 이 특성에 따라 예측정확성이 어떻게 나타나는지 검토하

였다. 또한 여론조사의 응답률에 대해 회귀분석을 실시하여 응답률에 영향을 미친 요인을 검토하

였다.
다음으로는 다층모형(Multilevel Model)을 구성하고 회귀분석을 실시하였다. 각 개별 여론조사의 

특성만이 아니라, 이 여론조사를 실시한 조사기관에 따른 영향이 있을 것으로 보았다. 여론조사기

관에서는 조사의 설계와 수행에 대한 노하우를 바탕으로, 조사의 특성을 채택한다. 이 조사에서 

수집하여 분석에 사용한 변수 외에도 각 조사기관은 보유한 조사담당자의 역량 수준이나 조사 설

비, 조사원 등 물적, 인적 인프라 등 조사의 예측정확성에 영향을 미칠 수 있는 여러 요건에 차이

가 있을 것이다. ‘개별조사 수준’을 1수준, ‘조사기관 수준’을 2수준으로 설정하였다. 먼저 기본모

형으로, 종속변수의 분포가 1수준과 2수준에서 어느 정도 분산을 갖는지 판단하여 다층모형 분석

이 유의미한지 검토하였다. 다음으로는 1수준 변수만을 고려한 전통적인 선형회귀모형(Model 1)과 

1수준, 2수준 변수들을 모두 포함한 다층모형(Model 2)를 구성한 뒤, 이들을 비교하였다. 본 연구

에서 분석은 R(버젼.4.0.3)을 이용하여 진행하였다.
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3. 분석 모형

다층모형은 계층적 또는 집락 구조를 갖는 데이터 분석에 적합한 분석법이다. 다층모형에 대한 

모형설정 방법과 추정 방법에 대한 논의는 Goldstein(2003), Hox(2002), Hox and de Leeuw(2003), 
Raudenbush and Bryk(2002), Peugh(2010), Snijders and Bosker(1999) 등에서 자세하게 다루고 있다.

본 연구에서 고려하는 기본모형은 어떠한 변수도 투입하지 않은 모형으로 다음과 같이 구성하

고 (모형0)이라고 부르기로 한다.

개별조사수준         

조사기관수준        

기본모형          …(모형0)

  개별조사    조사기관 

 는 종속변수인 예측 정확성이고, 조사기관 의 개별조사 의 예측 정확성은 그가 속한 조사

기관 의 평균 예측 정확성()에 개별조사 수준의 효과( )를 더한 값이다. 또한 조사기관 의 

평균 예측 정확성()은 모든 분석대상 조사의 전체 평균 예측 정확성( )과 각 조사기관 효과

()의 합으로 구성되어 있다.

기본모형에서는 여론조사 예측 정확성을 설명하는 총 변량에서 조사기관이 설명하는 변량의 비

율, ICC(intra-class correlation, 급내상관계수)를 파악하고, 이 연구에서 다층모형 분석이 유의미한지 

판단한다.

 총변량
조사기관변량

조사기관변량  개별조사변량 
조사기관변량

ICC는 수준 2(조사기관 수준)에 의해 설명되는 결과의 분산의 비율을 나타내며, 조사기관 내에

서 임의로 추출된 두 개 개별조사 간의 연관성 강도로 해석할 수 있다((Hox 2010; Snijders and 
Bosker 2012). ICC는 일반적으로 0에서 1.0 사이의 값을 가지며 값이 클수록 그룹 간 변동성이 커

진다는 의미로 조사기관 간의 차이가 있다는 뜻으로 해석할 수 있다.
다음으로, 선형회귀모형과 다층모형을 비교한다. 조사기관별 랜덤효과에 대해서는 고려하지 않

고, 1수준 변수들이 예측 정확성에 미치는 효과를 고정되어 있는 상수로 설정하여 다음과 같이 모

형1을 구성하였다.

           ⋯     …(모형1)

 ∼    ⋯    ⋯

모형2는 조사기관 수준을 고려한 모형으로 1수준과 2수준을 모두 포함한 다층모형으로 하였다. 
다층모형에서는 조사기관에 따라 개별조사기관의 변수들이 확률적으로 변할 수 있다고 가정하여 

회귀계수는 고정된 상수가 아닌 랜덤효과(random effect)로 가정한다. 모형2는 회귀계수도 랜덤효

과를 반영한 일반적인 모형이며, 실제 데이터 분석 과정에서는 조사기관효과를 랜덤효과로 절편항
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에 반영한 통계모형을 통해서 분석한다.

개별조사수준           ⋯   

조사기관수준        

통합모형                     

 ⋯        …(모형2)

모형0을 기준으로 모형1과 모형2 중에서 어느 모형이 더 적합한지 검토할 것이다. 모형1과 모형

2의 차이점은 조사기관효과를 랜덤효과 모형을 통해서 모형에 반영하는지 여부이다.

4. 변수 측정

본 연구에서 종속변수인 여론조사 예측 정확도에 대한 지표는 척도 A를 사용하였다. 개별조사

수준에서는 조사기간, 조사시간, 조사지역, 조사방법, 가중치, 가상번호 사용여부, 표집틀, 응답률

을 변수로 사용하였다. 먼저 조사기간은 조사가 마무리된 날로부터 선거일까지의 기간으로 설정하

였다. 조사시간은 각 조사기관이 여심위 홈페이지에 등록한 조사시간 데이터를 사용하였는데, ‘00
시간 00분’의 시간 형식을 십진수로 변환하였다. 지역은 17개 시도 중 분석대상에서 제외된 광주

와 전남을 뺀 15개 지역으로, 조사기관은 전체 등록된 조사기관 중 3회 이상 여론조사를 실시한 

14개 조사기관으로 한정하였다. 이에 따라 분석대상 케이스는 120건에서 96건으로 추려졌다. 
응답률은 여심위 홈페이지에 등록된 응답률을 이용하였다. 여론조사의 응답률은 접촉 후 응답완

료 사례수를 접촉 후 응답완료 사례수와 접촉 후 거절 및 중도 이탈 사례수의 합으로 나눈 방식으

로 계산하고 있다.1)

응답률   


×

  접촉 후 응답완료 사례수 ,
  접촉 후 거절 및 중도 이탈 사례수

1) 선거여론조사기준에서는 ‘선거여론조사 관련 정보의 투명한 공개라는 등록제의 취지를 제고하기 위해’ 접촉률을 공
개하도록 하고 있다.(2019년 10월 1일부터 시행됨) “접촉률”이란 해당 선거여론조사에 사용된 전체 응답 적격 대상

자 중 접촉이 완료된 비율을 말한다. (접촉률 


× ) U는 접촉 실패 사례수를 말하며, e는 접촉 실패 

사례 중 응답 적격 비율을 나타내고 다음과 같이 추정한다. ( 

 )
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Ⅳ. 연구결과

  1. 기술통계분석 결과

제7회 전국동시지방선거 여론조사 중 이번 연구의 분석대상인 96개 여론조사에 대해 기술통계

분석을 실시하였다. 조사시점은 최댓값 18일(후보자 등록마감일)부터 최솟값 7일(공표가능 조사 

마감일)까지 분포되어 있어 범위(range)는 12일이다. 이 기간은 예비후보 등록부터 120일에 달하는 

전체 선거운동 기간 중 마무리 시기이며 여론조사가 집중되는 기간이다. 여러 선행연구에서 검토

했듯이 조사시점에 따라 예측 정확성에 영향이 있는지 확인이 필요하다. 표본크기는 평균 850.7명

으로, 시·도지사 선거 여론조사에서는 세종시를 제외하고는 800명 이상의 여론조사를 해야 공표를 

할 수 있도록 규정되어 있었기 때문에 800명에서 900명 사이에 많이 분포하고 있다. 
조사시간은 평균 19시간으로 대체로 2일에 걸쳐서 진행되었다. 최솟값이 4시간, 최댓값이 42.5시

간으로 매우 분산이 큼을 알 수 있다. 응답률 역시 평균 13.4%인데 최솟값 0.8에서 최댓값 26.0으

로 각 조사별로 분산이 매우 크다. 
조사방법을 검토해본 결과, 전화면접조사가 63.5%로 가장 많았고, 그 다음으로는 ARS가 29.2%, 

혼합조사(ARS와 전화면접조사 병행)가 7.3%였다. 가상번호를 사용한 조사가 91.7%로 다수를 차지

했다. 추출틀은 유무선을 혼합해 사용한 경우가 93.8%로 다수를 차지했고, 유선만 사용하거나

(2.1%) 무선만 사용한 경우(4.2%)는 소수였다.

설명변수 N 평균 표준편차 최솟값 최댓값

조사시점 96 11.2 3.7 7.0 18.0
조사시간 96 19.0 11.3 4.0 42.5

가중치(성별:남성) 96 0.9 0.1 0.7 1.1
가중치(성별:여성) 96 1.1 0.2 0.9 1.6
가중치(연령:20대) 96 1.2 0.3 0.8 1.9
가중치(연령:30대) 96 1.2 0.2 0.9 2.0
가중치(연령:40대) 96 1.1 0.1 0.8 1.4
가중치(연령:50대) 96 0.9 0.1 0.6 1.1

가중치(연령:60대 이상) 96 0.9 0.1 0.6 1.3
표본크기 96 850.7 99.9 505.0 1026.0
응답률 96 13.4 7.4 0.8 26.0

종속변수 N 평균 표준편차 최솟값 최댓값

 96 0.2 0.3 -0.5 0.9
 96 0.3 0.2 0.0 0.9

<표 1> 선거여론조사 데이터에 대한 기술통계분석 결과(연속형 변수)
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변수 빈도 비율(%)

조사방법

ARS 28 29.2
전화면접 61 63.5

ARS+전화면접 7 7.3

추출틀
유선 2 2.1
무선 4 4.2
혼합 90 93.8

가상번호
사용함 88 91.7

사용안함 8 8.3

<표 2> 선거여론조사 데이터에 대한 기술통계분석 결과(범주형 변수)

<표 3>에 제시한 척도 A의 기초 분석결과를 보면 분석대상 여론조사의 전체 A값은 0.230이었

다. 즉 실제 득표에 비해, 여론조사의 지지율은 더불어민주당 후보에게 더 유리한 방향으로 편향

되었음을 의미한다. 지역별로는 서울에서 0.465, 충북에서 0.381, 부산에서 0.280, 경기에서 0.277 
등으로 이들 시도에서 양의 편향이 상대적으로 높았다. 

조사방법별로 검토했을 때, ARS조사가 0.016인 데에 비해 전화면접조사가 0.326, ARS와 전화면

접조사 방식을 혼합한 조사에서는 0.249로 더불어민주당 방향의 편향이 더 강하게 나타났다. 하지

만 조사방법 측면에서 보면 일부 유선전화와 ARS조사의 척도 A의 편차가 대단히 커서 다른 조사

방법과의 직접적인 비교는 바람직하지 않으며, 다른 요인들을 통제한 가운데 통계적 유의성을 살

펴볼 필요가 있을 것이다.
추출틀에서 유선만을 사용한 조사에 비해 무선만을 사용한 조사 혹은 유선과 무선을 함께 사용

한 조사에서 더불어민주당 방향의 편향이 더 강하게 나타났으나, 통계적으로 유의한 수준은 아니

었다. 또한 가상번호를 사용한 조사가 가상번호를 사용하지 않은 조사에 비해 더불어민주당 방향

의 편향이 더 강하게 나타났지만, 통계적으로 유의한 수준이 아니었다. 가상번호를 사용하지 않은 

조사의 횟수가 많지 않았고, 척도 A와 의 차이가 크다는 점을 고려하면 가상번호 사용 여부에 

따라 특정 정당 방향의 편향이 크게 발생하였다고 단정하기는 어려울 것이다. 가상번호를 사용한 

조사는 전국지방선거와 같은 지역 단위 선거여론조사를 수행할 때 필수적으로 요구되는 제도적 

장치로 볼 수 있을 것이다.
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여론조사 특성 A |A| n F
전체 0.230  0.280 96

2.631**
(0.003)지역

서울 0.465 0.465 11
부산 0.280 0.416 8
대구 0.198 0.198 3
인천 0.202 0.246 8
대전 0.156 0.205 7
울산 0.223 0.223 4
세종 0.174 0.281 4
경기 0.277 0.309 13
강원 0.410 0.410 1
충북 0.381 0.381 4
충남 0.091 0.214 9
전북 0.848 0.848 1
경북 0.011 0.068 3
경남 0.222 0.266 12
제주 -0.006 0.041 8

조사기관

A 0.176 0.205 17

5.841***
(0.000)

B 0.380 0.390 11
C 0.394 0.394 11
D 0.399 0.408 10
E 0.254 0.260 9
F 0.295 0.295 7
G -0.184 0.214 5
H 0.283 0.283 5
I 0.257 0.263 4
J 0.027 0.058 4
K 0.358 0.358 4
L 0.037 0.063 3
M -0.073 0.073 3
N -0.235 0.235 3

추출틀
유선 -0.002 0.025 2

0.837
(0.436)무선 0.257 0.263 4

혼합 0.234 0.287 90

조사방법
ARS 0.016 0.170 28

19.16***
(0.000)전화면접 0.326 0.335 61

ARS+전화면접 0.249 0.249 7

가상번호
사용함 0.243 0.281 88 2.588

(0.111)사용 안함 0.090 0.274 8

<표 3> 여론조사 특성에 따른 예측정확성(척도A)

* p-value < 0.1, ** p-value < 0.05, *** p-value < 0.001
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2. 다층모형(multi-level modeling) 분석 결과

가. 기본모형

다층모형 분석의 첫 단계로 독립변수 없이 종속변수만을 투입한 기본모형을 분석하였다. <표 

4>의 <모형 1-0>을 보면 고정효과의 상수값은 0.180, 랜덤효과 부분의 상수값은 0.038, 잔차는 

0.040으로 나타났다. 조사의 예측 정확성의 변량에서 조사기관효과가 차지하는 비율인 ICC는 

0.491로 나타났다. 즉 예측 정확성의 총 변량 중 조사기관 수준의 영향에 의해 설명되는 비율이 

49.1%라는 의미이다. 이는 다층모형을 활용해 분석하는 것이 적합한 분석법이라는 의미로 볼 수 

있다.

나. 일반화선형모형과 다층모형

본 연구에서는 분석대상이 되는 96개 조사사례 중 특수한 사례라고 판단되는 일부 조사를 제거

하고 분석하였다. 우선 조사지역 중 ‘전북’과 ‘강원’은 조사가 1회 진행되었고 A값이 상대적으로 

대단히 큰 것으로 나타났다(전북 0.848, 강원 0.414). 이들 조사는 분석대상에서 제외하였고, 또한 

유선번호만을 사용한 조사, 즉 추출틀을 유선번호만으로 진행한 조사는 2회로서 예외적인 조사로 

볼 수 있어 분석대상에서 제외하였다.
다층모형 분석을 실시한 결과는 <표 4>와 같다. 기본모형인 모형2-0에서 고정효과의 상수값은 

0.179, 랜덤부분의 상수값은 0.037, 잔차는 0.037로 나타났다. ICC값을 계산한 결과 0.502로 나타나 

예측 정확성의 총 변량 중 조사기관 수준의 영향에 의해 설명되는 비율이 50.2%였다.
지역, 조사시기, 조사방법, 가상번호 사용여부, 응답률을 고정효과 변수로 투입한 <모형 1-1>과 

다층모형으로 조사기관 수준을 고려한 <모형 1-2>를 비교 분석하였다. <모형 1-1>과 <모형 1-2>를 

비교하는 로그우도비 검정에서, 검정통계량은 9.090였고 p-value가 0.0026으로 유의하게 나타났다. 
고정효과만을 고려한 <모형 1-1>에 비해 고정효과와 랜덤효과를 함께 고려한 <모형 1-2>가 더 설

명력이 있는 것으로 나타났다.
<모형 1-2>를 살펴보면 다음과 같다. 우선 지역적 영향 측면에서 보면 모든 지역에서 ‘서울’에 

비해 다른 시도의 회귀계수 값은 모두 음수로 나타났다. 다른 시도와 달리 ‘서울’ 대상 조사에서 

다른 경향성을 보이는 것을 알 수 있다.
조사시기 측면에서는 선거일로부터 조사일이 1일 멀어질수록 0.019만큼 증가하여 정확도가 떨

어지는 것으로 나타났다. 조사방법 측면에서 ARS조사는 전화면접조사와 다른 경향성을 나타내고 

있고, 가상번호 사용의 경우와 그렇지 않은 여론조사도 다른 경향성을 보이고 있다. 
본 연구에서 다루는 선거여론조사는 지방선거 특성상 대부분 가상번호를 사용하여 조사하였고, 

조사방법도 대개 유선 및 무선 혼합조사를 사용하고 있어 가상번호 사용 효과분석이나 조사방법

간의 정확도 차이를 분석하는 데 한계가 있다는 점을 밝혀둔다.
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변수 모형 1-0 모형 1-1 모형 1-2

지역
(통제 변수)

부산 -0.153* -0.098
대구 -0.372*** -0.323***
인천 -0.182** -0.181**
대전 -0.279*** -0.271***
울산 -0.352*** -0.316***
세종 -0.300*** -0.303***
경기 -0.112 -0.100
충북 -0.084 -0.102
충남 -0.420*** -0.392***
경북 -0.433*** -0.419***
경남 -0.215** -0.192**
제주 -0.608*** -0.606***

조사시기(통제변수)  0.019***  0.016***

조사방법
전화면접  0.219*  0.280*

ARS+전화면접  0.185**  0.109
가상번호 사용 안함 -0.215** -0.238**

응답률  0.010  0.005
상수  0.179 -0.006  0.021

랜덤 부분(조사기관) 상수  0.037  0.006
잔차  0.037  0.014

로그 우도(Log Likelihood) 21.192  25.737
로그 우도비 검정(LR test) 9.090** (기준모형)

케이스 수 92 92 92
조사기관 수 14 14 14

<표 4> 선거여론조사의 예측 정확성에 대한 다층모형 적용 결과

* p-value < 0.1, ** p-value < 0.05, *** p-value < 0.001

모형의 추정 품질을 평가하고, 모형에서 잘 설명되지 않는 데이터의 특징이 있는지 탐색하기 위

해 모형 진단을 실시하였다. 잔차의 독립성 가정이 위반되지 않았고, 선형성과 등분산성 역시 위

반되지 않은 것으로 나타났다.

다. 조사방법별 모형

본 연구의 대상인 선거여론조사의 조사방법은 크게 전화면접조사와 ARS조사로 나눌 수 있다. 
앞선 분석에서 전화면접조사와 ARS조사는 서로 다른 경향성을 나타냈는데, 각 조사방법별로 모형

을 구성하여 좀더 구체적으로 검토해 본다. 앞서 살펴본 바와 같이 본 연구의 분석 대상은 대부분 

전화면접조사를 기반으로 가상번호를 이용한 조사이기 때문에 특성이 크게 다른 ARS조사와 전화

면접조사를 구분하여 따로 분석하고자 한다.
전화면접조사의 다층모형 <모형 2-2>과 일반화선형모형 <모형 2-1>을 비교해본 결과, 로그 우도

비 검정값은 2.432이고 p-value가 0.119였다. 이에 따라 전화면접조사만을 고려하였을 때, 조사기관 

수준을 고려한 다층모형과 일반화선형모형의 설명력은 차이가 없는 것으로 판단하였다. <모형 

2-1>을 검토한 결과, 조사시기와 가상번호 사용 여부의 변수가 전화면접조사의 예측정확성에 영향
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을 미친 것으로 나타났다. 조사시기가 선거일로부터 1일 멀어질 때 예측정확성은 떨어지는 것으로 

분석되었고, 가상번호를 사용한 조사와 그렇지 않은 조사는 서로 다른 경향성을 나타내고 있다. 
이 모형에서 응답률 변수가 예측정확성에 미치는 영향은 유의하지 않은 것으로 나타났다.

ARS조사로 수행되었던 선거여론조사에 대해서도 분석하였다. 다층모형 <모형 3-2>과 일반화선

형모형 <모형 3-1>을 비교한 결과, 로그 우도비 검정값은 1.881이었고 p-value가 0.170이었다. ARS
조사만을 비교하였을 때 전화면접조사의 경우와 마찬가지로 조사기관 수준을 고려한 다층모형과 

일반화선형모형의 설명력 차이는 크지 않았다.
<모형 3-1>을 검토한 결과, 조사시기와 응답률 변수는 모두 ARS조사의 예측 정확성에 영향을 

미친 것으로 나타났다. 조사시기가 선거일로부터 1일 멀어질 때 0.035만큼 양의 방향으로 편향이 

더 발생했고, 응답률이 높아질 때 일부 양의 방향으로 편향이 발생하였다. 이 모형에서 가상번호 

사용여부 변수가 예측 정확성에 미치는 영향은 유의하지 않은 것으로 나타났다.

변수 모형 2-0 모형 2-1 모형 2-2

지역
(통제 변수)

부산 -0.053 -0.038
대구 -0.344*** -0.319***
인천 -0.253*** -0.229**
대전 -0.257*** -0.236**
울산 -0.280*** -0.265***
세종 -0.107 -0.084
경기 -0.084 -0.068
강원 -0.073 -0.037
충북 0.053 0.060
충남 -0.381*** -0.364***
전북  0.336**  0.345**
경북 -0.501*** -0.481***
경남 -0.263*** -0.255***
제주 -0.557*** -0.550***

조사시기(통제변수)  0.010*  0.008*
가상번호 사용 안함 -0.177** -0.158*

응답률 -0.007 -0.009
상수  0.323  0.596***  0.622***

랜덤 부분(조사기관) 상수  0.000 0.002
잔차  0.051 0.008

로그 우도(Log Likelihood) 22.460 23.676
로그 우도비 검정(LR test) 2.432 (기준모형)

케이스 수  61 61 61
조사기관 수  10 10 10

<표 5> 선거여론조사의 예측 정확성에 대한 다층모형 적용 결과(전화면접조사)

  * p-value < 0.1, ** p-value < 0.05, *** p-value < 0.001
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변수 모형 3-0 모형 3-1 모형 3-2

지역
(통제 변수)

부산 -0.226 -0.351
인천 -0.016 -0.197
대전 -0.326 -0.385*
세종 -0.447* -0.598**
경기 -0.076 -0.224
충북 -0.358 -0.398*
충남 -0.468* -0.514**
경북 -0.113 -0.243
경남 -0.085 -0.182

조사시기(통제변수)  0.035**  0.026*
가상번호 사용 안함 -0.070 -0.212

응답률  0.079*  0.017
상수  -0.013 -0.472* -0.025

랜덤 부분(조사기관) 상수   0.000  0.018
잔차   0.051  0.015

로그 우도(Log Likelihood) -1.785 -0.844
로그 우도비 검정(LR test) 1.881 (기준모형)

케이스 수  28 28 28
조사기관 수  6 6 6

<표 6> 선거여론조사의 예측정확성에 대한 다층모형 적용 결과(ARS 조사)

  * p-value < 0.1, ** p-value < 0.05, *** p-value < 0.001

Ⅴ. 결론 및 시사점

  1. 요약

이 연구는 제7회 전국동시지방선거 여론조사의 예측 정확성을 평가하고 여론조사를 개선할 수 

있는 시사점을 모색하기 위해 진행되었다. 후보등록 시점부터 여론조사 공표금지 직전 기간까지의 

시·도지사 선거 여론조사에 대해, 이 여론조사들이 선거 결과를 잘 예측했는지 비교하여 오차를 

검토하였다. 여론조사의 예측 정확성 및 오차를 검토하는 척도로는 Martin et el.(2005)의 정확성 척

도 A를 사용하였다. 
기술통계분석을 실시한 결과, 분석대상 여론조사의 A값의 평균은 0.230이었다. 실제 득표에 비

해 여론조사의 지지율은 더불어민주당 후보에게 더 유리한 방향으로 편향되었음을 의미한다. 서

울, 충북, 부산, 경기 등 지역에서는 더불어민주당 방향으로 더 강한 편향을 보였다.
각 개별 여론조사의 특성만이 아니라 이 여론조사를 실시한 조사기관이 어디냐에 따라 예측정

확성에 영향이 있을 것으로 예상되어, 이를 고려하여 ‘개별조사 수준’을 1수준, ‘조사기관 수준’을 

2수준으로 설정하여 분석모형을 다층모형으로 구성하였다. 
제7회 전국동시지방선거 여론조사는 조사방법에 따라 가상번호를 이용한 전화면접조사에 편중
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되었다는 점을 고려하여 전화면접조사와 ARS조사를 분리하여 모형을 구성하고 각각 분석하였다. 
분석결과를 종합하면 전화면접조사의 경우 조사시기가 선거일로부터 1일 멀어질 때 0.01만큼 양

의 방향의 편향이 더 발생했고, 가상번호를 사용한 조사와 그렇지 않은 조사는 서로 다른 경향성

을 나타냈다. 전화면접조사 모형에서는 응답률 변수는 예측 정확성에 미치는 영향은 유의하지 않

은 것으로 나타났다. ARS조사의 경우 조사시기가 선거일로부터 1일 멀어질 때 0.035만큼 양의 방

향의 편향이 더 발생하였다. ARS조사 모형에서는 가상번호 사용 여부 변수는 예측 정확성에 미치

는 영향은 유의하지 않은 것으로 나타났다.
Arzheimer and Evans(2014, 2016)은 A척도를 일반화하여 다당제 상황의 선거여론조사에서 조사

의 정확성을 평가할 수 있는 지표를 제안하고 이를 이용하여 분석하였다. 일반화 A척도를 적용하

여 분석하는 방안을 후속연구로 고려할 수 있을 것이다.

  2. 시사점

2018년이 실시된 제7회 전국동시지방선거 여론조사에서는 주로 여당에 대해서 양의 방향으로 

편향이 발생하여, 민주당 후보측에 유리한 여론조사 결과가 나타난 것을 확인하였다. 가상번호 사

용 여부가 예측정확도에 영향을 미치고 있는 것으로 분석되었다. 한편 ARS조사에서 응답률이 높

아짐에 따라 양의 방향 편향이 더 높아진 것 또한 조사에 대한 일반적인 인식과 반대되는 결과이

지만, 이를 통해서 응답률과 예측 정확성이 관련성이 없다고 할 수는 없을 것이다.
그 동안의 선행 연구를 검토하였을 때, 2014년이나 2016년 여론조사에서는 당시 여당이었던 보

수정당 방향의 편향이 발생했던 것을 확인했던 바 있다. 당시에는 ARS조사나 유선전화 사용은 이

와 같은 편향을 더욱 가중시켰다. 하지만 제7회 전국동시지방선거에서는 여당이 바뀌었고 현재의 

여당 방향의 편향이 발생하고 있다. 
최근의 여당 방향의 편향에 대해 살펴보면, 2017년 대통령선거부터 더불어민주당 후보에게 유리

한 여론조사 결과가 나타난다는 일부의 지적이 있었다. 주목해 볼 점은 이와 같은 현상이 미국에

서도 유사하게 나타난다는 것이다. 이런 현상의 원인은 좀더 깊이 있게 검토해 볼 필요가 있을 것

이다. 일부 연구에서는 ‘샤이 보수’라고 명명하며 보수정당 지지층 혹은 보수 성향을 가진 집단이 

자신의 의견을 솔직하게 여론조사에서 밝히지 않는 현상과 이유에 대해 분석하고 있기도 하다 (신
규호, 2019).

결론적으로 시기에 따라 선거 여론조사는 특정 방향의 편향(주로 해당 시기 여당 후보에게 유리

한 방향)이 발생할 수 있고, 이러한 상황에 여론조사의 방법론이 이를 가중시키거나 감소시킬 수 

있음이 확인된다. 이러한 점을 바탕으로, 여론조사를 설계하는 업체나 언론에서는 특정 시기에 어

떤 원인에 따라 여론조사가 편향될 가능성이 있음을 유의하여, 여론조사 방법론에 신중하게 접근

할 필요가 있다는 점을 고려해서 접근해야 할 것이다. 또한 그러한 편향 가능성을 축소시킬 수 있

는 조사방식의 수립을 위해 좀 더 다양한 시도와 접근이 필요할 것이다. 
선거여론조사심의위원회는 여론조사의 객관성·신뢰성 확보를 위해 가이드를 마련하였고, 이를 

통해 선거여론조사의 품질을 일정 수준 이상으로 높인 것은 널리 인정되고 있다. 하지만 더 정확

한 여론조사를 위한 노력은 어느 일방의 기준 제시로 이루어지기는 어렵고, 변화하는 현실에 대한 

모색과 부단한 시도, 공개적이고 개방된 논의를 통해서 가능할 것이다. 다양한 기획과 시도, 여론

조사에 대한 평가가 더욱 활발해질 수 있도록 제도적으로 보장될 필요가 있다. 
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이 연구에서는 여론조사가 선거결과를 예측하는 기능에 초점을 맞추어 예측 정확성을 분석하고

자 하였다. 하지만, 본 연구에서 다루는 것에 비해 훨씬 다양한 요인들이 여론조사의 예측 정확성

에 영향을 미칠 수 있다. 현재 각 조사에 대해 구축되고 있는 정보를 이용하여 분석하기 때문에 

본 연구의 분석모형은 한정적으로 구성될 수밖에 없다. 따라서 여론조사에 대한 메타 데이터(meta 
data)를 충실하게 구축하고 이를 분석하는 업계의 자율적인 노력이 필요하며, 이를 서로 공개하고 

분석하는 노력에 대한 지원 역시 필요할 것이다.
또한 아직까지 우리 사회에서 자신의 정치적 성향을 밝히기를 꺼리는 경향이 있고, 정책공약이

나 토론회 등을 최종 결정의 근거자료로 삼으려고 하는 경향도 있음을 고려한다면, 중요하게 다루

어야 할 분야는 부동층에 대한 연구이다. 부동층의 여론을 읽거나 이들이 결국 선거에서 어떤 결

정을 내렸는지에 대해 실증적으로 검증할 수 있는 연구가 필요하다. 이번 연구에서 다루지 못한 

이러한 사항들은 여론조사의 예측 정확성 제고를 위해 매우 중요한 이슈들이며 향후에 보완적으

로 이루어져야 할 것이다.
본 연구에서 다루고 있는 제7회 전국동시지방선거의 선거여론조사는 지방선거 특성상 가상번호

를 사용하여 조사해야 하는 상황이었고, 이에 따라 가상번호 사용 효과를 분석하는데 한계가 있었

다. 또한 조사방법으로 대부분 유선 및 무선 혼합조사를 사용하고 있어 조사방법 간의 예측정확도 

차이를 분석하는 것도 어려운 상황이다. 향후 후속 연구로 제8회 전국동시지방선거의 선거여론조

사에 대해서 같은 방법을 적용하여 비교·분석하거나 특정 지역을 국한해서 가상번호 사용 여부나 

조사방법에 따른 효과 분석을 수행할 수 있을 것이다. 본 연구는 선거여론조사에 가상번호를 사용

하게 된 첫 번째 선거로 여러 분석상의 한계가 많지만, 전체적인 조사현황과 기초 분석 결과를 제

시함으로써 향후 연구의 시발점이 될 수 있기를 기대한다.
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✻ ABSTRACT ✻ 

The election polls can be a useful tool when it comes to predicting the will of the people and 
realizing the interests of the voters. Along with the criticism of the failure to predict the election polls, 
there have been constant research and improvement of methodology to improve public opinion polls. As 
an extension of these efforts, this study was conducted to evaluate the forecasts accuracy of the 7th 
Local Election Polls and to seek implications for improving the poll. For the governors election polls 
from the time of candidate registration to the period just before the ban on publication of polls, Martin 
et el.(2005)'s accuracy scale A was used to evaluate the forecasts accuracy of the poll.

In order to consider not only the characteristics of each individual poll, but also the impact of the 
survey agency that conducted this poll, the analysis model was composed of a multilevel model by 
setting the 'individual poll level' to 'level 1' and 'survey agency level' to 'level 2'. As a result of 
comparing and analyzing the model with only the fixed effect and the model with the fixed effect and 
the random effect at the level of the survey agency, it was confirmed that the multilevel model has 
more explanatory power.

A review of the model divided the election polls into telephone interview surveys and ARS surveys 
showed that the use of the virtual number did not affect predictive accuracy in ARS surveys, but added 
positive bias in telephone interview surveys.

With the possibility of bias in the positive direction of election poll, that is, the bias in favor of the 
ruling party, the survey should be carefully designed and implemented. Furthermore, institutional 
guarantees are also needed to enable more active research on poll.
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Ⅰ. 서 론

 지하저장탱크나 송유관 부식에 의해 누출된 유류성분은 자연상태하에서 휘발, 용해, 이동, 흡착, 

분해 등의 다양한 물리적, 화학적, 생물학적 기작에 의해 그 거동이 지배된다. 유류는 휘발성이 큰 

가솔린(보통 C4-C10; 끓는점 30-200℃)과 끓는점이 160-250℃정도인 등유(보통 C9-C13) 및 끓는점이 

200-370℃인 경유(디젤유 (C10-C28))로 구분할 수 있으며 이들을 총칭하여 총 석유 탄화수소(TPH ; 
Total Petroleum Hydrocarbon)로 분류한다(Leahy외, 1990). 그러나 일반적으로 TPH는 디젤유를 의미

하며 실제 디젤유의 분석도 TPH의 분포도를 이용하는 경우가 많다. 흔히 토양오염을 야기시키는 

유류 중에서 가장 많은 비율을 차지하고 있는 것 중 하나가 디젤인데 상대적으로 휘발성과 용해

도가 낮아 오염물의 확산이 느리며 주로 non-aqueous phase liquid(NAPL) 상태로 토양 불포화층을 

통해 수직 이동하여 지하수면 위에 축적되는 경향을 보여준다. 이 과정에서 다량의 디젤이 모세관 

현상에 의해 불포화층 토양의 공극 사이에 잔류하여 잔류포화(residual saturation)상태로서 우수 등 

침투수 또는 지하수의 장기적인 오염원으로 작용하게 된다. 
 유류, 특히 디젤이 잔류포화된 토양 불포화층의 정화를 위해 많이 쓰이는 복원기술로 생물학적

 * 이 논문은 2022학년도 한국방송통신대학교 학술연구비 지원을 받아 작성된 것임.

** 한국방송통신대학교 보건환경학과 교수

韓國放送通信大學校 ｢KNOU 논총｣ 第76輯(2023. 8.).
KNOU JOURNAL vo l .  76 .  pp .  37-58
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처리법인 현장 생물촉진법(In-Situ Biostimulation)을 많이 이용하고 있다. 현장 생물촉진법은 용어 

그대로 오염지역 현장미생물의 활동성을 촉진시켜 생물학적으로 오염물을 분해하는 복원기술로, 
주유소 혹은 비행기 저장고 등에서 유출된 유독성 석유화학물질을 제거하기 위해 주로 사용되는 

생물학적 복원 방법으로, 오염현장을 굴착하지 않으면서 현장미생물을 이용하기 때문에 환경친화

적이며 경제적일 뿐 아니라 기본적으로 디젤성분이 상대적으로 생분해도가 높은 반면 휘발성이나 

용해성이 낮기 때문이다(Pichtel, 2005). 
 한편 오염토양의 생물학적 처리에 있어 가장 중요한 요점은 주어진 조건하에서 오염물질의 생

분해를 제한하고 있는 요인이 무엇인가를 규명하고 이를 인위적으로 보완 또는 최적화하여 생분

해 속도를 극대화 해주는 생물촉진을 유발하는 것이다(Tampier외, 2008, Vishwakarma, 2019). 
따라서 본 논문은 디젤로 오염된 현장토양을 현장 생물촉진법으로 처리하기 위한 기초자료를 

얻기 위해 실험실 연구를 수행하였다. 즉 실험실에서 디젤로 오염된 현장토양내 미생물을 활용하

기 위하여 현장토양으로 soil microcosm을 제작, 운전하였으며, 토양온도, 토양습도, 디젤 농도, 전

자수용체 등의 각 인자들이 현장 미생물의 활성도 및 디젤 분해에 어떠한 영향을 주는 지를 파악

함으로써 디젤로 오염된 현장토양을 현장 생물촉진법으로 복원하기 위한 적정 처리조건을 도출하

고자 하였다. 

Ⅱ. 연구내용 및 방법

 디젤로 오염된 토양을 미생물원으로 이용하는 반응기인 microcosm을 제작하여 온도, 습도, 디

젤 농도 및 전자수용체가 디젤 분해에 미치는 영향을 파악하여 최적 처리조건을 도출하고자 하였

다. 본 실험에 사용된 현장 토양은 화강 풍화토이었으며 대상물질인 디젤의 기준농도는 5,000 mg 
diesel/kg soil로 하였다. 전자수용체로는 산소를 이용하였으며 각 반응기는 190 rpm의 rotary shaker
로 혼합하였고, 토양의 diesel, TPH, n-alkane, isoprenoid과 O2는 GC(HP 6890 plus)로 분석하였다. 

 1. 토양의 물리화학적 성상

Microcosm 제작에 사용한 토양은 현장 주유소 지역 표면으로부터 1 m 깊이에서 채취한 후 공기

건조 시켜 2 mm 체로 체가름 하였다. sand, silt와 clay의 비율은 71.0, 19.4, 9.6%이며 이는 

USGS(United States Geological Survey)에 의한 토양구분에 따르면 조립질 토양에 해당된다. 
실험에 사용한 토양의 기본적인 물리화학적인 성상을 측정한 결과 토양의 pH는 7.09, 토양 수분

함량은 13%, 토양의 비중은 진비중이 2.19 kg/L, 공극률은 41%. CEC(Cation Exchange Capacity)값은 

21 meq/100g dry matter, Moisture field capacity는 24.8%, 토양유기물함량은 5.3%, 미생물의 영양소

인 NO3-N는 8.5 mg/L, PO4-P 값은 0.76 mg/L 으로 전형적인 자연 토양과 유사한 값을 보여주고 있

었으며, 토양 중금속함량도 미생물활동에 큰 저해가 될 정도는 아니었다. 

 2. Microcosm 제작 및 운전 

 주유소 유류로 오염된 지역의 토양 150 g을 사용하여, 250 mL serum bottle에 담아 Microcosm을 

제작하여 운전하였다. 이때 휘발에 의한 손실을 줄이기 위해 Teflon-line된 septa가 부착된 뚜껑을 
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이용하여 휘발에 의한 손실을 최소화하였다. 
 본 실험의 경우 100 mL의 headspace를 두었으며, 멸균된 토양을 대조구로 사용하였다. 또한 실

험의 정확도를 위해 같은 조건으로 2개를 만들어 분석하였으며 본 실험결과에서 보여지는 자료는 

2개의 자료의 평균값을 사용하였다. 그림 1은 Microcosm 모식도이다 

    

Fig. 1. Diagram of Microcosm

3. 연구 조건 및 내용

 본 연구는 크게 네 부분으로 나누어 실시했다. 토착미생물에 의한 디젤 분해의 농도 영향, 수

분함량 영향, 온도에 따른 영향, 전자수용체로서 O2에 의한 분해정도를 분석했다. 우리나라에서 디

젤의 오염기준치가 정확히 정립되지 않았으나 대부분의 경우 각 토양의 기준농도는 5,000 mg 
diesel/kg soil~15,000 mg diesel/kg soil로 알려져 있다. 본 연구에서는 현장의 평균농도를 고려하여 

기준 농도로 5,000 mg diesel/kg soil로 하였다. 한편 기준 운전온도와 수분함량 또한 현장 평균기온

과 현장토양의 수분함량인 13℃, 23%로 실험하였는데 각 운전조건은 아래 표 1과 같다.

Table 1. Microcosm operating conditions.

Condition Diesel concentration
(mg/kg)

 Moisture 
contents(%)

 Temperature
(℃)  O2(%)

Diesel concentration

500 13 13 21
2,000 13 13 21
5,000 13 13 21

10,000 13 13 21

Moisture contents
5,000 5 13 21
5,000 15 13 21
5,000 25 13 21

Temperature
5,000 13 13 21
5,000 13 23 21

O2 Percentage
5,000 13 13 0
5,000 13 13 10
5,000 13 13 20
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4. 분석방법

 가. 분석방법 및 조건

본 연구에서는 디젤 및 디젤 구성성분인 Alkane과 산소농도를 측정하였으며, 분석은 GC(Gas 
Chromatograph, HP 6890 plus)를 이용하였다. 휘발성물질의 손실을 방지하기 위해 Teflon/rubber 
septa 40 mL vial에 실험 병으로부터 10 g의 토양을 채취한 후 용매로 methylene chloride 10 mL를 

넣고 12시간동안 190 rpm의 속도로 교반시켰으며 회수율은 평균 98%였다. 추출 용액은 syringe로 

채취하여 테플론 필터(Whatman.Co.)로 필터링 후 GC에 1 ㎕를 주입하여 분석하였다. 한편 디젤 및 

Alkane은 각각 성분의 비점 범위가 다르기 때문에 한 조건에서 분리하기 위해서 초기 낮은 온도

(40℃)에서 최종 온도 (250~300℃)까지 서서히 상승시켰으며 이 물질의 분석을 위해 사용된 GC의 

분석조건은 표 2와 같다. 한편 미생물에 의해 각 물질이 제거됨에 따라 소모되는 산소량은 TCD 
검출기를 사용하여 분석하였다

Table 2. GC condition for Diesel, TPH & Alkanes

Parameter Condition

GC model HP 6890 plus

Oven Initial temperature : 40 ℃

Column HP-5 5% Phenyl Methyl Siloxane Capillary 30 m X 32 mm X 0.25 ㎛

Detector
FID detector

Heater : 300℃, H2 flow : 40.0 mL/min
Air flow : 400 mL/min Makeup flow : 30.0 ml/min

Inlet Mode : Split
Heater : 300℃, Pressure : 5.11 psi

 나. Diesel 및 Alkane의 GC 분석결과 예

 그림 2는 디젤 농도 8720 mg/L를 GC로 분석한 결과를 나타낸 것으로 체류시간 30-46 min까지

의 모든 peak의 합으로부터 diesel의 농도를 구하였다.

 

Fig.2. GC analysis of diesel
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 그림 3는 alkanes 농도 6244 mg/L를 GC로 분석한 결과를 나타낸 것이다. 이때 각각의 물질을 

체류시간에 따라 나타내었다.

 

Fig.3. GC analysis of alkanes

 

Ⅲ. 결과 및 고찰

디젤로 오염된 현장토양을 현장 생물촉진법(In-Situ Biostimulation)으로 처리하기 위한 기초자료

를 얻기 위하여 토양온도, 토양습도, 디젤 농도, 전자수용체 등의 각 인자들이 현장 미생물의 활성

도 및 디젤 분해에 어떠한 영향을 주는 지를 파악하기 위하여 실험실에서 soil microcosm을 운전하

였다. 본 연구에서는 soil microcosm 실험을 통하여 1) 디젤 생분해율 2) TPH 생분해율 3) Alkane의 

분해율 4) 생분해율에 지표가 되는 n-alkane(C8-C22)과 isoprenoid(pristane, phytane)의 비를 통한 생분

해율 5) n-alkane과 TPH의 잔존비 산출로부터 생분해도 6) microcosm내 headspace로부터 O2를 측정

하여 측정된 농도를 바탕으로 한 생분해율 등을 파악하여 현장 토양미생물에 의한 디젤 분해에 

적합한 각 인자들의 적정조건을 제시하고자 하였다. 본 연구 결과 멸균 토양을 사용한 일부 대조

구에서 미미한 농도 감소가 측정되기도 하였으나, 생물학적 분해에 의한 결과를 해석하는데 영향

을 줄 정도는 아니어서 무시하고 결과를 도출하였다. 

1. 디젤 농도가 생분해에 미치는 영향 

온도는 13℃, 전자수용체인 산소는 대기 산소농도로 그리고 수분함량은 13%로 일정하게 유지하

면서 디젤 농도 변화에 의한 생분해율의 영향을 살펴보았다. 이때 디젤 농도는 각각 500, 2,000, 
5,000, 10,000 diesel mg/soil kg가 되도록 오염시켜 운전하였으며 디젤농도에 따른 디젤 및 TPH의 

운전 결과는 그림 4와 같다. 
일반적으로 TPH의 경우 보통 가솔린과 디젤 농도의 합으로 기록된다. 본 실험은 주유소 주변의 

오염토양을 이용하였기 때문에 자연건조 후에도 디젤 이외의 유류가 잔존하였다. 따라서 본 실험

기간 동안의 토양분석 결과 디젤의 농도와 TPH의 농도는 서로 상이 하였으며 디젤의 분해율 외에 

TPH의 감소율도 관찰하였다. 
비교적 저농도인 500 및 2,000 mg/kg으로 오염된 경우에는 운전 초기에서부터 분해가 일어난 반

면 5,000 및 10,000 mg/kg의 고농도로 오염된 경우는 약 20일이 지나면서부터 분해가 시작된다는 

것을 알 수 있다. 이는 고농도의 디젤이 초기에는 미생물에게 독성을 준 것으로 판단된다. 약 55
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일 후에는 500 mg/kg의 경우 27.9 mg/kg까지 감소하였으며, 2,000 mg/kg의 경우도 28.4 mg/kg까지 

감소하였다. 한편 5,000 및 10,000 mg/kg경우도 약 50%의 제거효율을 얻을 수 있음을 발견할 수 

있었다. 

Fig.4. Diesel and TPH degradation with respect to concentration

한편 수분함량이 디젤 분해에 미치는 영향을 알아보기 위하여 34일 후 고농도인 10,000 mg/kg으

로 오염시킨 두 개의 microcosm중 하나에 수분을 가하여 수분함량을 25%로 증가 시킨 후 분해율

을 관찰하여 보았다. 그 결과 수분함량을 증가시킨 microcosm에서의 디젤 분해율이 수분함량을 조

정하지 않은 것에 비해 그림 4의 (a), (b)에서처럼 2배정도 빠른 분해효율을 보이고 있음을 알 수 

있는데 농도가 낮은 5,000 mg/kg의 경우보다 더 큰 분해속도를 나타냈다. 이는 수분함량이 미생물

에 의한 토양내 디젤 분해에 큰 영향인자임을 보여주는 것이다. 또한 수분함량은 디젤보다 TPH 
생분해에 더 큰 영향을 주는 것으로 나타났는데 그림 4의 (a)와 (b)에서 알 수 있다. 

이상의 실험의 결과 오염우려기준인 2,000 mg/kg이하의 농도에서는 13℃ 온도조건에서 대기농
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도의 산소가 적용된다면 오염우려기준이하의 처리효율을 얻을 수 있음을 알 수 있었으며, 고농도

의 경우도 50%의 생분해율을 얻을 수 있음을 발견할 수 있었다. 한편 디젤과 TPH의 분해율은 큰 

차이가 없음을 알 수 있었다. 
한편 문헌에 의하면 1,084 diesel mg/ soil kg이 오염된 토양에 영양물 첨가, 미생물 접종, 폭기 

등을 시킨 결과 88일 후 2 mg/kg으로 감소되었고 특히 접종과 폭기가 TPH 감소에 효과적이라는 

결과 또한 보고되어 있다(Das외, 2011, 2019).
일반적으로 유류의 생분해 지표로 n-alkane, isoprenoid 등이 사용된다(Mohan, 2016). 이는 

n-alkane(C10-C22)이 낮은 독성과 직선구조상 isoprenoid를 비롯한 다른 유기물보다 대부분 쉽게 분해

가능하기 때문이다. 따라서 본 실험에서는 C8-C22의 alkane과 pristane(C17), phytane(C18)의 isoprenoid
를 사용하여 alkane의 분해율과 C17/pristane, C18/phytane를 통해 생분해도를 알아보았다. 그림 5와 

표 4에 디젤농도 500, 2000, 5000, 10000 diesel mg/soil kg에 관한 alkane의 분해율과 alkane/TPH를 

나타내었다. 
그림 5에서 보이는 alkane의 분해율은 디젤이나 TPH의 분해와 거의 유사한 경향을 나타내고 있

다. 비교적 저농도인 500 및 2,000 mg/kg으로 오염된 경우 약 17일까지, 44~55일 사이에 빠른 분해

가 일어났으나 디젤과 TPH의 그림에서와는 달리 0~17일보다 44~55일에 더 빠른 생분해가 일어났

음을 알 수 있었다. 이는 본 실험에 사용된 토양이 오염된 현장토양이므로 현장토양에 잔존하고 

있던 함유된 BTEX(Benzene, Toleune, Ethylbenzen, Xylene)성분의 휘발때문인 것으로 사려된다. 또

한 디젤은 약간의 n-hexane과 BTEX를 포함하며 일반적으로 BTEX농도는 디젤내의 다른 요소들과 

비교해서 적은 양을 가지고 있다(Prakash외, 2020). 따라서 디젤 내에 포함된 미량의 휘발성 물질들

이 휘발되어 총 디젤의 농도가 감소되었기 때문에 생분해에 의한 감소가 아니라 휘발에 의해 농

도가 감소된 것이라고 할 수 있으며 그런 이유로 44~55일 사이에 농도 저감이 가장 크게 나타난 

것을 알 수 있다. 

Fig. 5. Alkanes degradation with respect to concentration

표 3은 농도에 따른 n-alkane 분해율을 나타낸 것으로 표에서 500 및 2,000 mg/kg의 값이 0인 것

은 55일 후 측정된 alkane의 값이 0 이었기 때문이며 5,000 mg/kg의 경우 디젤과 TPH의 분해도에
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서 17~44일에 가장 분해가 빠르게 나타난 것과 달리 alkane의 경우 0~17일 사이에서 가장 큰 생분

해가 일어났음을 알 수 있었다. 이것은 저농도에서처럼 휘발성 물질에 의한 휘발의 영향이나 저농

도에 비해 10, 2배 이상의 디젤이 함유되어 있기 때문에 디젤에 포함된 휘발성물질의 함유도가 다

르기 때문인 것으로 사려된다. 10,000 mg/kg로 오염된 경우는 저농도와 비교해서 디젤, TPH의 분

해도에서 보여진 것처럼 17~44일 사이에 빠른 분해율을 보였다.

Table 3. n-alkane degradation rate with respect to concentration

concentration
Time(d)

2 5 10 17 24 34 44 55 65 75

500 mg/kg 0.2297 0.2537 0.1075 0.0873 0.0720 0.0673 0.0457 0.0000 

sterile 500 mg/kg 0.2777 0.1350 0.0964 0.0988 0.0944 0.0918 0.0913 0.1054 

2000 mg/kg 0.3501 0.3965 0.4888 0.5626 0.5635 0.3532 0.3142 0.0000 

sterile 2000 mg/kg 0.2625 0.2642 0.3128 0.3234 0.3233 0.3321 0.3338 0.6311 

5000 mg/kg 0.1967 0.1986 0.1997 0.1996 0.2009 0.2046 0.2081 0.2129 0.2141 0.2181 

sterile 5000 mg/kg 0.1964 0.1837 0.1863 0.1905 0.2010 0.2013 0.2044 0.2095 0.2111 0.2175 

10000 mg/kg 0.3722 0.3781 0.3678 0.3859 0.3614 0.2700 0.1814 0.1842 0.1787 0.1835 

water ratio 25% 0.2700 0.1740 0.1925 0.2311 0.2644 

sterile 10000mg/kg 0.3429 0.3786 0.3647 0.3750 0.3820 0.3838 0.3913 0.3706 0.3586 0.3661 

 그림 6에 각 농도에 따른 C17/pristane, C18/phytane을 나타내었다. C17/pristane, C18/phytane의 값은 

500 mg/kg의 경우 0~0.68이며 10,000 mg/kg는 0.9~1.2를 나타내었다. Alkane/isoprenoid를 나타낸 그

림 6에서 가장 큰 감소가 일어난 시기는 alkane의 분해시기와 같으나 그 값이 상대적으로 작음을 

알 수 있다. 이는 n-Alkane보다 branched chain alkanes의 분해가 더 느리기 때문이다. 또한 

C17/pristane, C18/phytane은 미생물이 n-alkane을 상대적으로 쉽게 분해하므로 시간이 지날수록 

n-alkane이 감소하기 때문에 그 값이 상대적으로 작아지는 것으로 판단된다(Al-Saleh, 2017). 
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Fig. 6. C17/pristane, C18/phytane ratio with respect to diesel concentration

2. 수분함량이 디젤 생분해에 미치는 영향

온도 13℃, 산소농도는 대기농도로 유지하면서 디젤 농도를 5,000 diesel mg/ soil kg으로 오염시

킨 후 수분함량을 5, 15, 2 5%으로 달리하여 디젤의 생분해 정도를 실험하였다. 
그림 7은 수분함량에 따른 디젤, TPH 및 Alkane의 분해되는 정도를 보여주고 있다. 그림 7(a)에

서 보는 바와 같이 모든 수분함량의 microcosm에서 초기부터 디젤 분해가 이루어지기 시작하였으

며 24~44일까지 어느 정도 빠른 분해가 진행되다가 44일 이후에는 분해도가 감소하고 있다는 것

을 알 수 있었다. 각 수분함량 별로는 수분함량이 큰 25%에서 분해율이 가장 크다는 것을 알 수 

있으며, 수분함량이 적은 5, 15%의 경우는 수분함량에 관계없이 비슷한 분해율을 보여주고 있다.
운전 시작 112일 후에는 디젤의 농도는 각각 2010, 1952, 195 mg/kg으로 감소하는 것으로 나타

났으며, 한편 TPH의 분해속도는 디젤의 분해속도와 약간은 다른 경향을 보이고 있는데 그림 7 (b)
는 TPH의 분해속도로 수분함량 5%의 경우는 디젤과 거의 같은 분해속도를 보이나 수분함량 15%
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의 경우는 차이가 있다는 것을 알 수 있었다. 즉 수분함량 15%의 경우 디젤 분해속도가 TPH 분해

속도보다 훨씬 빠른 결과를 나타낸다. 수분함량 5%의 경우 초기 0~24일 사이에 TPH와 디젤의 농

도가 거의 반으로 감소하였는데 이는 수분함량이 적은 건조토는 휘발성 오염성분의 휘발성을 증

가(Eve Riser-Roberts, 1992)시키기 때문에 TPH내의 휘발성분들이 다른 15, 25%의 수분함량에 비해 

초기에 빠른 분해율을 보이는 것으로 사려된다. 그러나 15%의 경우 TPH와 디젤의 분해속도가 상

당한 차이가 있는데 이는 15% microcosm에 주입된 토양이 디젤 범위 뒷부분의 TPH 영역이 5% 
토양보다 훨씬 크기 때문이다. 문헌에 의하면 토양내 유기물의 호기성 생분해는 보통 field 
capacity의 50~70% 에서 가장 큰 것으로 알려져 있다(Pramer and Bartha, 1972). 본 연구에서 주입한 

수분함량은 field capacity로 14, 42, 69% 였는데 이상적인 범위인 42%에서보다 69%에서 더 효과적

임을 알 수 있었다. 25%의 수분함량을 주입 시 토양이 거의 진흙상태로 진흙내부에 디젤이 토양

에 흡착하여 상대적으로 추출된 디젤의 양이 적어진 요인을 생각해볼 수 있다. 그러나 증가된 수

분함량으로 토양 내 디젤이 흡착되었다면 지하수나 침출수로의 영향은 감소된다. 오염토양의 수분

함량은 잔재오염물, 분산정도의 용해와 높은 활동도를 지속하기 위한 미생물 물질대사 때문에 생

분해에 영향을 준다는 것을 알 수 있었다. 
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Fig. 7. Diesel, TPH & alkane degradation with respect to soil moisture contents.

위의 결과를 바탕으로 수분함량이 미생물의 활동을 촉진하는 중요한 요인이라고 판단하여, 반응 

92일에 수분함량 5, 15%의 microcosm에 수분함량 25%가 되도록 수분함량을 조절하였다. 그 결과 

그림 7에서 보여지는 것처럼 현저하게 디젤과 TPH 농도가 감소되는 것을 관찰할 수 있었다. 두 

microcosm 모두 25%의 같은 수분함량으로 조절되었음에도 불구하고 5%보다 15%의 microcosm 토

양에서 2배 이상 빠르게 분해되었다. 이것은 15% microcosm의 미생물이 수분에 더 잘 적응되었기 

때문에 5%에 비해 수분이용능력이 활발하기 때문으로 생각된다. 
Alkane의 분해율은 디젤, TPH분해율과 약간 다른 경향을 나타내었다. 각각의 수분함량에 따른 

멸균토양의 alkane분해는 거의 발생하지 않았으나 디젤과 TPH분해는 발생한 것으로 나타났으며 
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25%의 수분함량 주입 시 92일부터 급격한 alkane분해가 발생하였다. 또한 92일에 수분함량을 조절

한 15%의 alkane 분해율이 더욱 증가했음을 알 수 있다.
그림 8에 각 수분함량에 따른 C17/pristane, C18/phytane을 나타내었다. C17/ pristane, C18/phytane의 값

은 25%를 제외한 경우 생분해율이 크지 않았으며 25%의 경우 디젤, TPH와 alkane에 비해 생분해

도가 빠르게 일어나는 것을 알 수 있다. 특히 5%의 경우 디젤, TPH와 alkane의 그림에서는 0~24일 

사이에 현저한 농도감소가 보이는데 반해 C17/pristane, C18/phytane에서는 생분해정도를 볼 수 없었

다. 이는 0~24일에 발생한 디젤, TPH와 alkane의 감소가 생분해에 의한 것이 아니라 휘발성 오염

성분의 휘발에 의한 것임을 나타낸다. 

Fig. 8. C17/pristane, C18/phytane ratio with respect to soil moisture contents
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표 4는 수분함량에 대한 alkane/TPH의 값을 계산 한 것이다. 수분함량 5, 15%의 경우 거의 

0.27~0.25의 값으로 큰 변화가 없었으나 25%의 경우 0.56~0.06의 값을 나타내었다. 특히 24~92일 

사이에는 그 값이 크게 나타났으며 alkane/isoprenoid의 그림에서처럼 생분해가 급격하게 일어나는 

92~112일 사이에 그 값이 0.07~0.06으로 적게 계산된 것을 알 수 있었다. 표 4에 계산된 

alkane/TPH의 값 또한 생분해정도를 관찰할 수는 있지만 alkane/isoprenoid와 비교할 때 

alkane/isoprenoid의 값이 생분해의 지표로 더 유용한 것을 알 수 있었다. 

Table 4. Alkane/TPH ratio with respect to soil moisture contents

 moisture 
content

Time elapsed(d)

2 5 10 17 24 34 44 72 82 92 102 112 

5% 0.2748 0.2566 0.1993 0.2083 0.2278 0.2318 0.2350 0.2448 0.2452 0.2481 0.2514 0.2581 
5%->25% 0.2481 0.2889 0.3912 
sterile 5% 0.1931 0.1899 0.2052 0.2102 0.2210 0.2230 0.2253 0.2330 0.2330 0.2328 0.2316 0.2316 

15% 0.1967 0.1986 0.1997 0.1996 0.2009 0.2046 0.2081 0.2182 0.2271 0.2272 0.2285 0.2297 
15%->25% 0.2272 0.4561 0.2373 
sterile15% 0.1964 0.1837 0.1863 0.1905 0.2010 0.2013 0.2044 0.2196 0.2252 0.2217 0.2232 0.2264 

25% 0.2892 0.3299 0.3533 0.3922 0.4488 0.4678 0.4858 0.5519 0.5521 0.5671 0.0785 0.0612 
sterile 25% 0.1976 0.1995 0.2405 0.2363 0.2348 0.2488 0.2628 0.2835 0.2862 0.2872 0.2862 0.2867 

 그림 9는 각각 수분함량의 microcosm에서 112일 후의 chromatograph의 변화를 나타내고 있으며 

수분함량이 클수록 alkane 농도가 크게 감소하고 있다는 것을 알수 있다. 
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(a) Moisture contents 5% (112 day)

 

(b) Moisture contents controlled (5%→25%, 112 day)

(c) Moisture contents 25% (112 day)

 

Fig. 9. Alkane chromatogram with respect to soil moisture contents

3. 온도가 디젤 생분해에 미치는 영향

온도 13℃, 산소는 대기농도 조건에서 초기 디젤 농도를 5,000 mg/kg 으로 하고 13, 23℃의 두 

온도에서 microcosm을 운전하였다. 
그림 10에서 보는 바와 같이 75일간 반응시킨 결과 13, 23℃의 온도에서 디젤의 농도가 각각 

2201, 244.3 mg/kg로 감소하였음을 알 수 있으며 23℃에서 약 2배에 가까운 빠른 분해율을 나타내

고 있다. 23℃로 운전한 microcosm의 경우 반응 시작 후부터 디젤 및 TPH분해가 일어나기 시작하

여 44일~55일에 급속하게 감소하는 것을 볼 수 있었는데 반해 13℃의 경우 분해가 서서히 일어나 

약 20일 이후부터 분해가 시작되고 있음을 알 수 있었다.
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Fig. 10. Diesel, TPH and alkane degradation with respect to temperature

한편 온도에 따른 alkane의 분해율을 나타낸 그림 10(c)에서 13℃의 경우 23℃보다 분해속도가 

작다는 것을 알 수 있었다. 이는 높은 온도에서는 short-chain alkanes과 다른 저분자 탄화수소의 증

발이 증가하기 때문으로 사려된다.
또한 23℃에서는 0~17일 사이 보다 44~55일 사이에 높은 생분해율을 나타내었는데 44일간의 적

응기간을 거친 미생물이 44일 후에 높은 활동도를 나타내었기 때문으로 사려된다. 미생물이 오염

물질에 적응하는 지연기간은 온도가 감소함에 따라 길어지는 것으로 알려져 있는데(Eve 
Riser-Roberts, 1992), 본 연구에서는 23℃의 경우 44일까지를 지연기간으로 본다면 13℃의 경우는 

지연기간이 75일 이상일 것으로 예측된다. 
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그림 11은 온도에 따른 C17/pristane, C18/phytane 변화를 나타낸 것으로 분해속도는 디젤, TPH, 
alkane과 같이 23℃의 경우가 13℃의 경우보다 분해속도가 빠름을 알 수 있었다. 일반적으로 탄화

수소의 미생물 이용은 -2 ~ 70℃에서 발생하며 생분해는 5℃에서 발생하는 것이 발견되었지만 낮

은 온도에서 탄화수소는 매우 느리게 분해된다(Bhatia외, 2019). 대부분의 토양 미생물은 mesophiles
이며 최대 성장온도는 20 ~ 35℃로 나타나며 대다수의 탄화수소 분해자가 이 범위에서 가장 활동

적이다. 따라서 현장토양의 유류는 여름철에 가장 효율적으로 분해될 것으로 사려되며 평균온도가 

23℃이므로 토양내의 온도를 높여주게 되면 44일간의 지연기간 후 토양오염확인 기준 이하의 만

족할만한 생분해 결과를 얻을 수 있을 것으로 사려된다. 

Fig. 11. C17/pristane, C18/phytane ratio with respect to temperature
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4. 산소농도가 디젤 생분해에 미치는 영향

온도 13℃, 13%의 수분함량과 5,000 mg/kg의 디젤농도에서 전자수용체인 산소농도를 변화시켜

가며 microcosm을 운전하였다. 산소농도를 0%, 10%, 20%로 조정하여 실험을 실시한 결과 디젤, 
TPH 및 Alkane의 분해특성은 그림 12와 같다. 

Fig.12. Diesel, TPH & alkanes degradation with respect to O2 percentage
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디젤, TPH 모두 산소를 완전 purging한 0%에서 가장 낮은 분해율을 보였으며 10, 20%의 경우에

는 분해율에 있어 큰 차이가 없었으나 약 30일 이전까지는 20%보다 10%의 산소농도에서 분해효

율이 좋게 나타났다. 즉 10%의 산소를 주입한 경우에는 17일까지 비교적 빠르게 분해되었고, 20%
의 경우에는 34일 이후부터 분해속도가 증가되고 있음을 알수 있다. 초기에 20%의 산소농도보다 

10%에서 더 좋은 분해율을 나타난 것은 대기중의 산소농도는 약 21%이지만 대기중의 산소가 토

양내로 유입되어 실제 토양내의 산소농도는 이보다 작기 때문으로 사려된다. Zhou and 
Crawford(1995)는 가솔린을 분해하는 미생물의 최적 산소농도는 약 10%라고 보고했으며 이것은 

대기 산소농도의 반이다. 표층에서 산소농도는 대기중의 산소농도의 반이며 또한 5% 산소농도가 

생분해를 제한할 수 있다고 보고한 바 있다(Margesin, 2010). 
산소농도 0%에서 가장 낮은 분해율을 보인 것은 현장토양에 호기성미생물이 존재하기 때문에 

무산소상태에서 미생물이 이용할 수 있는 산소가 없어 미생물의 활동도가 떨어지기 때문이다. 
Alkane의 분해율은(그림 12) 0, 10, 20% 모두 비슷한 분해속도를 보이나 10%의 분해속도가 조금 

더 빠르게 나타났다. 
한편 그림 13은 산소농도의 변화를 나타낸 것으로 10, 20%의 산소를 주입한 경우 반응초기에 

모두 빠르게 감소하여 5~17일까지 비슷한 농도를 보이다가 20%를 주입한 경우는 급속히 감소하

였고 10%를 주입한 경우는 34~44일 사이에 급속한 분해율을 보였다. 44일 후에 10, 20%의 산소를 

주입한 microcosm의 산소농도는 각각 1.02, 1.7%였으며 이때까지의 10, 20% microcosm의 산소소비

량은 각각 8.98, 18.3%로 20% 의 산소를 주입한 결과 더 많은 산소가 소비되었음을 알 수 있었다. 
20% microcosm에서 더 많은 산소가 소비되었기 때문에 44일후 디젤이 농도가 10% microcosm과 

거의 비슷한 농도로 분해된 것이라고 사려된다. 

Fig.13. Variation of O2 percentage

탄화수소의 생분해의 지표로서 산소의 소비와 이산화탄소의 생산이 사용되며 GC를 이용하여 

CO2(g)농도를 측정할 수 있다. 하지만 본 연구에서는 44일동안 실험하는 동안 CO2(g)농도를 측정

할 수 없었다. 그것은 토양 유기물에 의해 21~31일에 n-Alkane의 10~20%가 분해될 때까지 CO2는 

측정되지 않기 때문이라고 판단된다. 탄화수소 산화제에 의해 소비된 산소부피는 생산된 CO2 부
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피를 초과한다. 그러므로 현장호흡연구에서 산소 소비율이 이산화탄소의 감소율보다 생물학적 활

동도를 더 잘 나타낸다. 그러나 산소나 이산화탄소 같은 토양가스의 측정으로 생분해율을 계산한

다면 토양분석에 의해 계산된 석유화합물의 제거량보다 낮게 나타난다 (Hater, Green, Solsrud, 
Bower, and Barbush, 1995). 44일 후 산소농도를 10, 20%로 조정한 경우 디젤의 농도는 1321, 1708 
mg/kg이었다. 이에 반해 앞서 온도에 따른 분해율 실험에서 대기 산소농도 조건, 23℃로 운전했을 

경우 1705 mg/kg으로 감소하였으며 수분함량에 따른 분해율 실험에서 수분함량을 25%로 운전했

을 때는 1076 mg/kg인 것을 비교해 보면 같은 산소농도 조건에서는 온도를 높이는 것보다 토양의 

수분보유능력에 맞는 수분함량을 조절하는 것이 가장 분해효율을 높여준다는 것을 알 수 있었으

며 산소농도를 10%로 조절하며 온도를 10℃ 상승시킨 것보다는 좋은 분해율을 얻을 수 있으나 수

분함량을 조절하는 것이 가장 효율적인 방법임을 알 수 있다. 표 5는 실험 조건에 따른 디젤 분해

율을 총괄적으로 정리한 것이다. 

Table 5. Diesel degradation in Microcosm test conditions

Parameter Velocity
(mg/kg/day) Time(d)

Diesel 
Concentration

500mg/kg 8.58
55

2,000mg/kg 35.84

5,000mg/kg 63.73

7510,000mg/kg 79.51
10,000mg/kg,

(moisture controled) 102.15

Moisture 
contents

5% 26.7

112

5%→25% 35.5

15% 27.2

15%→25% 39.9

25% 42.9

Temperature
13℃ 37.32

75
23℃ 63.41

O2 Percentage

0% 50.23

4410% 83.60

20% 74.82

Ⅳ. 결 론

 오염지역의 생분해는 오염물의 형태, 수분함량, 온도, 전자수용체인 산소, 토양의 성상, 생물다

양성, 환경조건, 유출량 등에 의존하게 되는데 여러 조건 가운데 디젤이 오염된 현장토양에 농도, 
수분함량, 온도, 전자수용체인 산소를 적용하여 실험한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

 토양오염우려기준인 2,000 diesel mg/ soil kg 이하의 농도에서는 13℃, 13%의 수분함량 조건(현
장의 봄, 가을철)에서 대기농도의 산소가 적용되면 55일 후에는 오염확인기준 이하의 결과치를 얻

을 수 있다. 토양오염대책기준인 5,000 diesel mg/ soil kg 이상의 고농도 디젤이 오염되었을 때 1
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3℃, 13%의 수분함량 조건에서 대기농도의 산소가 적용되면 55일 후 약 50%의 제거효율을 얻을 

수 있었다. 
 현장토양의 수분보유 능력인 field capacity에 가장 적합한 수분을 적용했을 때 가장 좋은 처리

효율이 발견되었으며, 온도가 증가함에 따라 디젤의 분해율도 증가하였으며 10℃상승할 때마다 분

해율이 대략 2배 증가되는 것을 발견할 수 있었다. 한편 약 10%의 산소조건에서 가장 좋은 디젤 

분해율이 나타났다. 
 결론적으로 디젤오염토양에 여러 조건의 현장적용 시 전체적인 디젤 분해율은 10%의 산소를 

적용한 것이 가장 좋으며, 20% 산소주입, 23℃, 수분함량 25%의 순으로 좋은 효율을 보였다. 
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✻ ABSTRACT ✻ 

 In-situ Biostimulation was considered to be a feasible approach to remediate petroleum 
hydrocarbon-contaminated soil from a site near gas station.

 The purpose of this study is to evaluate the effects of physical parameters on diesel biodegradation 
in diesel contaminated soil. The parameters observed are concentration, temperature, moisture contents, 
and electron acceptor(O2). The amounts of diesel compounds remaining in soil were analyzed by GC. 

 The results showed that diesel were degraded faster at a higher temperature and moisture contents 
than at a lower temperature and moisture contents. However, concentration effect study indicates that 
diesel were faster degraded at a low concentration than at a high concentration. An unexpected result 
was that the optimal concentration of oxygen for the diesel-degrading microorganism in these soils was 
only 10%.

 The optimal conditions for biodegradation of diesel contaminated soils observed during diesel 
degradation experiments were under oxygen concentration of 10%, mosture content of field capacity of 
69% and a temperature of 23℃.
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 Abstract

Ⅰ. 서론

인간은 주변의 타인 그리고 세상과 끊임없이 상호작용하며 살아간다. 독립적인 존재이지만 생존하

기 위해서 주변과 서로 도움을 주고받게 되며 그러한 과정 속에서 자신에게 주어진 혜택을 인식하

게 되고감사함을 느끼며 표현한다. 이처럼 감사는 일상 생활에서 자주 느끼고 표현하는 정서이나, 
긍정적 정서 또는 미덕으로 간주되어온 감사 개념이 어떻게 발달하는지를 분석한 연구는 거의 이

루어지지 않았다. 
감사(gratitude)란 다른 사람으로부터 호의나 도움을 받았다는 것을 인식할 때 생겨나는 기쁜 감

정, 또는 특정한 상황, 사람, 행동 물건 등의 가치를 인식한 후 느끼는 긍정적인 정서이다(Adler & 
Fagley, 2005; Emmons, & Shelton, 2002; McCullough, Kilpatrick, Emmons, & Larson, 2001). 이러한 감

사는 받은 도움이나 은혜에 보답하려는 동기와 행동을 유발한다. 다른 긍정적 정서와 마찬가지로 

감사는 공동체의 결속을 강화시키고 개인의 사고와 행동패턴을 확장시키는 것으로 알려져 있다

(Fredrickson, 2004). 따라서 인간은 공동체의 일원으로서 사회적 상황에서 감사를 느끼고 표현하며, 

 * 이 논문은 2022학년도 한국방송통신대학교 연구년제 연구비 지원을 받아 작성된 것임. 
** 한국방송통신대학교 유아교육과 교수.
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이는 타인과의 관계 및 교류를 강화시켜 개인이 보다 잘 적응하고 기능하도록 한다고 볼 수 있다.
한편 감사를 정서보다는 지속적이며 안정적인 정서적 특질(trait)로 간주하는 연구자들이 있으며, 

이러한 특질로서의 감사는 감사성향(dispositional gratitude)을 의미한다. 대표적으로 Watkins 등

(Watkins, Woodward, Stone & Kolts, 2003)은 감사성향을 호의에 대한 고마움을 경험하는 경향성으로 

개념화하였다. 또한 McCullough, Emmons와 Tsang(2002)은 감사성향을 자신이 얻은 긍정적인 경험과 
결과들에서 다른 사람이 베푼 선의를 인식하고 긍정적인 감정으로 반응하는 일반화된 경향성으로 
정의하였다. 이는 감사성향을 살펴볼 경우에는 자신이 가지고 있는 것의 가치와 의미를 파악하고 감
사의 원인을 인식하는 것과 관련한 인지적 측면, 일상에서 고마움을 느끼는 정서적 측면, 고마운 마음

을 표현하는 행동적인 측면을 모두 고려할 필요가 있음(임경희, 2010)을 시사한다.
이러한 감사 또는 감사성향은 모든 문화권에서 나타지만 사회에 따라 다르게 표현되고 있다. 이에 따

라 몇 몇 연구자들(Bono, Emmons, & McCullough, 2012; Wang, Wang, & Tudge, 2015)은 감사에 대한

태도에서 문화적 차이가 있는지 확인하는 작업이 필요하다고 주장하였다. 문화권에 따른 감사 표현의 

차이를 다룬 연구를 살펴보면, Boehm 등(Boehm, Lyubomirsky, & Sheldon, 2011)은 참여자들이 가족

이나 자신에게 감사를 표현하도록 설계된 연구에서 집단주의 문화권의 참여자는 자신보다 가족에게 
감사를 표현했을 때 행복을 더 많이 느꼈고, 개인주의 문화권의 참여자는 자신에게 감사를 표현했을 
때 더 행복을 느낀다고 보고하였다. 또한  Wang 등(Wang, Wang, & Tudge, 2015)은 집단주의 문화

권에서 생활하는 중국아동과 청소년은 개인주의 문화권에 소속되어 있는 미국아동과 청소년에 비

해 호의를 베푼 사람의 필요나 욕구를 감안해서 호혜적인 감사를 표현하는 관계적 감사를 더 많

이 보인다고 보고하였다. 이와 같은 연구는 감사에 대한 태도나 표현이 문화에 따라 다르게 나타난다

는 것을 보여준다. 유사한 맥락에서 문화에 따라 감사성향이 서로 다른 이유를 종교에서 찾는 연구자

들도 있다. 일례로 김정섭(2014)은 종교를 가진 학생이 그렇지 않은 학생에 비해 감사성향이 더 높은 

경향이 있다고 보고하였으며, Tsang 등(Tsang, Schulwitz, & Carlisle, 2012)은 연구대상자의 내재적 

종교성이 높을수록 감사성향이 높다는 것을 양적연구법을 적용하여 증명하였다. 이는 같은 문화권에 

소속되었다 하더라도 종교의 자유가 보장된 나라와 그렇지 않은 나라의 감사 성향은 다르게 나타날 

수 있다는 가설을 낳았고 이는 한국과 중국의 대학생을 대상으로 감사 성향을 분석한 김정섭

(2015)의 연구에 의해 입증되었다. 한국과 중국은 모두 유교문화권에 속하는 공통점을 가지지만 한국

은 종교의 자유가 보장되는 반면 중국은 공산화 된 이후로 70년이 넘는 기간 동안 종교의 자유가 허
용되지 않고 있다. 이 연구에서 한국대학생은 중국대학생에 비해 높은 감사 성향을 보이는 것으로 

나타났으며, 주도적인 사회문화적 가치가 비교적 동질적인 경우에는 종교와 같은 하위문화의 가치

가 감사의 표현에 영향을 미치는 것으로 밝혀졌다.
이러한 연구들은 특정 집단의 구성원이 소속된 문화의 주도적 가치가 구성원의 감사 성향이나 

표현에 영향을 미침을 시사한다. 사실상 사회문화적 가치가 인간 발달의 전반적 양상을 주조한다

는 Vygotsky (1978)의 이론은 여러 학자들에 의해 입증된 바 있다. 일례로 Lee(1994)는 한국과 미

국아동이 일상생활에서 주로 경험하는 활동은 각 사회의 주도적인 사회문화적 가치와 보다 부합

하는 활동이며, 이러한 활동에의 참여를 통해 아동은 각 문화권의 주도적 가치를 습득하고 자신이 

속한 사회에서 유능한 성원으로 기능할 수 있도록 성장해 간다고 보고하였다. Tudge 등(Tudge, 
Hogan, Lee, Tammeveski, Meltsas, Kulakova, Snezhkova, & Putnam, 1999)도 미국, 한국, 러시아, 에스

토니아의 유아를 대상으로 각 국가의 부모가 지닌 고유한 가치와 신념이 유아의 일상 활동을 주

조하며 발달의 결과에 영향을 미침을 밝혔다.
이상의 연구들은 긍정적 정서, 더 나아가서 행동으로 표현되는 감사는 구성원이 소속된 문화의 
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주도적인 사회문화적 가치와 규범을 반영할 것이라는 추론을 가능하게 한다. 그러나 실제 연구를 

통해 감사 개념이 성장함에 따라 발달해 가는 과정을 상이한 문화권의 아동과 청소년을 대상으로 

분석한 연구는 소수에 그치고 있다. 또한 여아가 남아보다 공감이나 조망수용능력이 우수하다는 

몇 몇 보고들(강연정, 2001; 박수경․양심영, 2017)을 고려하면 감사 개념의 발달에 성이 영향을 미

치는 요인인지 살펴볼 필요가 있다. 따라서 본 연구에서는 한국과 미국의 아동과 청소년을 대상으

로 연령과 성에 따른 감사 개념의 발달을 비교·분석해 보고자 한다.

이를 위해 설정된 연구문제는 다음과 같다.
1. 한국과 미국 아동과 청소년의 감사 표현 양상은 어떠한가?
2. 국가, 연령, 성이 아동과 청소년이 표현하는 감사 유형에 미치는 영향은 어떠한가?
  

Ⅱ. 이론적 배경

한국과 미국은 현재 자본주의의 가치 아래 고도로 발달한 산업화를 이룬 동양과 서양의 대표적

인 국가이다. 이러한 공통점에도 불구하고 두 나라는 사회의 주도적인 가치와 규범 면에서 상당한 

차이를 보인다. 두 나라의 주도적 가치와 사회문화적 규범을 간략히 살펴보면 다음과 같다.

1. 한국과 주도적 가치와 사회문화적 규범

한국의 경우 사회문화적 규범을 이루는 주요 요소의 상당 부분이 유교에서 비롯되었다. 유교는 

과거제도로 인해 학문적 성취를 출세의 수단으로 인식시키는 폐단 및 체면의식으로 인한 타인의 

평가에 대한 지나친 의존을 낳았다. 또한 가족 간의 유대 및 효에 대한 개념을 발전시켜 개인보다 

집단을 우위에 두는 가치가 자리 잡게 되었다. 조선시대의 반상제도에 기반한 양반층의 절대적 권

력행사는 백성들의 정치에 대한 불신을 야기했으며, 외세의 잦은 침략과 현대의 분단에 이르기까

지 한국인들은 불안정한 정치 사회적 여건을 경험하였다. 이러한 문화적, 역사적 배경으로 인해 

한국인은 상호의존성, 귀속성 및 권력추구라는 사회문화적 규범을 발달시켰으며, 이러한 문화적 

가치는 한국인의 아동양육에 반영되고 있다. 한국의 부모-자녀관계는 상호결속 및 유대, 귀속의 성

격을 보이며, 개인의 미분화로 자녀를 통한 대리성취를 추구하는 특성을 보인다. 이러한 자녀양육

방식은 한국사회의 주도적 문화적 가치인 집단주의와 ‘우리’의식으로 연결된다. 일례로 Lee(1994)
는 한국과 미국 유아의 일상생활을 관찰한 연구에서 한국 유아의 활동은 미국 유아에 비해 타인

의 도움 없이 독립적으로 기능할 수 있는 환경에서 발생하는 비율이 낮고 어머니와 함께 보내는 

시간이 많은 것으로 보고하며, 이러한 타자와의 연결과 친밀감이 상호의존성과 집단의식으로 귀결

된다고 밝힌 바 있다. 이러한 연구는 결국 한 사회의 사회 문화적 규범은 그 사회의 아동양육방식

에 투영되며, 아동양육방식은 또한 그 사회에서 유능한 성원으로 기능하기에 적합한 인간을 재생

산하면서 문화와 아동양육 간의 연결은 지속된다는 것을 보여준다.



韓國放送通信大學校 ｢KNOU 논총｣ (2023. 8.)

- 62 -

2. 미국의 주도적 가치와 사회문화적 규범 

미국은 한국과 달리 집단주의보다는 개인주의를 강조하는 사회이다. 미국의 부모들은 자녀들이 

개인적 자율성과 개성, 자주의 가치를 갖고 정서적으로 독립된 성인으로 성장하도록 양육한다. 유

아들은 협동을 가치롭게 여기는 것을 배우나, 경쟁도 마찬가지이다. 유아들이 자신의 개인적 성취

감을 증명할 수 있고, 자신의 소유물을 가질 수 있고, 개인적 서열을 상승시키는 것은 경쟁적 노

력을 통해서이다(Sutton-Smith & Robert, 1981). 이러한 미국의 주도적 가치는 ‘매드슨 협동판

(Madsen Cooperation Board)'실험에서 잘 나타난다. 매드슨(Madsen, 1971)은 유아들의 놀이에서 나타

나는 협동적이고 경쟁적 노력을 측정하기 위해 ‘매드슨 협동판'이라는 흥미로운 실험을 개발했다. 
이 실험에서는 4명의 유아들이 줄에 연결된 펜을 당김으로써 종이 위에 그림을 그리며 결과에 따

라 사탕을 보상으로 받게 되는데, 이 과제의 성취는 유아가 서로 협동하는 정도에 달려 있다

(Seymour, 1981). 만약 동시에 모든 유아들이 줄을 잡아당기면 어떤 유아도 자신이 원하는 방향으

로 펜을 움직일 수가 없다. 반면 유아들이 협동하기로 결심하면 유아들은 보다 쉽게 보상을 얻을 

수 있다. ’매드슨 협동판‘이나 비슷한 기제를 사용하는 방대한 양의 비교 문화적 연구는 유아들이 

놀이할 때 보인 협동 능력에 있어 문화적 차이가 발견된다고 보고한다. 구체적으로 시골유아들이 

도시에 사는 유아들보다, 그리고 기술적으로 덜 발달된 문화권의 유아들이 복잡하고 기술이 발달

한 서구문화 출신의 유아들보다 협동을 잘한다. 또한 멕시코나 히스패닉계 유아가 백인유아보다 

협동을 더 많이 한다. 미국 유아들은 다른 문화권 유아들과 비교했을 때 경쟁이 비생산적인 경우

에도 좀 더 경쟁적인 행동을 보이는 경향이 있다(Shapira & Madsen, 1974). 이는 개인 간의 연결이

나 집단에의 소속보다는 개인의 개별성과 자유, 성취를 중시하는 미국사회의 개인주의적 가치가 

유아의 놀이 행동에도 반영되기 때문으로 해석된다. 
이러한 미국의 주도적 가치는 아동의 일상 활동에서도 관찰되어 분리-개인주의적 가치를 지닌 

미국  유아는 연결-집단주의적 가치를 지닌 한국 유아에 비해 스스로 활동을 주도하는 비율이 높

고, 성인이나 다른 동반자 없이 혼자 활동하는 시간이 많고, 타인의 도움 없이 자율적으로 활동하

는 시간이 많았다는 보고(Lee, 1994)가 있다. 이런 결과는 특정 사회의 주도적 가치가 아동의 일상 

활동에 반영되고 아동은 그러한 활동에 참여함으로써 자신이 소속된 문화권의 주도적인 가치를 

습득해 자신이 소속한 사회에서 유능한 성원으로 발달해 감을 시사한다. 

이상의 연구들은 각 문화권의 아동은 자신이 속한 사회의 주도적 가치와 문화적 규범을 일상 

활동에의 참여를 통해 자연스럽게 습득함을 알려준다. 따라서 긍정적 정서 또는 미덕으로서의 감

사 개념 역시 아동이 소속된 사회의 주도적인 가치와 문화적 규범에 따라 다르게 표현되고 발달

할 것으로 예상되며, 집단주의와 개인주의라는 상이한 사회문화적 가치를 지닌 한국과 미국의 아

동과 청소년은 각 사회의 문화적 규범에 따라 고유한 방식으로 감사에 대한 개념을 정립해 갈 것

으로 예상된다. 감사개념이 발달하는 시기의 유·소년기 구성원을 대상으로 한국과 미국의 감사 개

념 발달에 있어서의 문화적 차이를 분석한 연구는 시도되지 않았으므로 본 연구에서는 한국과 미

국의 아동과 청소년을 대상으로 감사 개념의 발달에 관해 연구하고자 한다.
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Ⅲ. 연구방법

1. 연구대상  

본 연구의 대상은 만 7세에서 14세에 이르는 한국과 미국의 아동과 청소년이다. 한국 자료는 서

울과 김포에서 수집되었으며 총 229명이 참여하였다. 참여자는 인종적으로 모두 한국인이었으며, 
참여자의 평균 연령은 10.8세였고, 남아 54.7%, 여아 55.3%로 구성되었다. 본 연구에서는 부모가 

전문대 이상의 학력을 가진 경우 중산층으로 분류하였으며 한국의 경우 55.3%의 참여자가 중산층 

가정 출신이었다.  
미국 자료는 North Carolina주에 위치한 Greensboro에서 수집되었으며 357명이 참여하였다. 참여

자의 인종 분포는 유럽계미국인 55%, 아프리카계미국인 33.5%, 히스패닉 8.4%, 기타 4%로 구성되

었다. 참여자의 평균 연령은 10.6세였으며, 남아 54.0%, 여아 55.0%로 구성되었다. 미국은 51.8%의 

참여자가 중산층 가정 출신이었다.   

2. 연구도구

아동과 청소년의 감사 표현 양상과 유형을 분석하기 위해 <소망과 감사 질문지(WAGS - Wishes 
& Gratitude Survey; Freitas, Tudge & McConnell, 2008)>를 사용하였다. WAGS는 감사에 대한 반응

을 유도하기 위해 먼저 연구대상자의 소원에 대해 질문하며, 응답한 소원의 성격과 이를 이루어준 

인물에 대한 감사의 유형을 측정하기 위해 다음과 같은 4가지 질문으로 구성된다. 
1) 당신의 가장 큰 소원은 무엇인가?
2) 그 소원을 이뤄 준 사람에게 어떻게 반응할 것인가?
3) 그 외에 또 해야만 하는 것이 있는가?
4) 그 사람은 누구인가?
질문 1)은 응답에 따라 그 성격을 쾌락적, 자기-복지적, 사회-복지적 소원으로 분류할 수 있으며, 

구체적인 내용은 다음과 같다. 
① 쾌락적 소원: 장난감, 돈, 여행 등과 같은 즉각적인 물질적 이득과 관련된 소원

② 자기-복지적 소원: 공부 잘하기, 특정한 직업 갖기, 천국에 가기, 자신의 건강과 행복 등 주로 

미래의 자신의 복지와 관련된 소원

③ 사회-복지적 소원: 가족이나 친구의 행복, 국가나 사회에의 기여, 노숙자 돕기 등 타인의 현

재 혹은 미래의 복지와 관련된 소원

질문 1)에 응답하지 않았거나 명확하게 분류할 수 없는 비율은 전체 대상의 3%였으며, 이들은 

분석에서 제외하였다. 
이어서 질문 2)에서는 연구대상자가 자신의 소원을 이루어준 사람에게 어떻게 반응할지에 대해 

응답하게 된다. 이를 통해 연구대상자가 표현하는 감사의 유형을 알 수 있으며, 또한 중요하다고 

간주하는 보상의 호혜적 성격의 차이에 대해 알 수 있다. 
질문 2)에 대한 응답에 따라 그 유형을 언어적 감사, 구체적 감사, 관계적 감사, 궁극적 감사, 그

리고 자기-충족적 반응으로 분류할 수 있으며, 구체적인 내용은 다음과 같다. 
① 언어적 감사(verbal gratitude) - 말로 표현하는 감사 (예; 감사합니다. 고마워 등)  
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② 구체적 감사(concrete gratitude) – 혜택을 베푼 사람보다 혜택을 받은 사람이 선호하는 호혜적 

보상 (예; 인형 집을 원하는 경우 시혜자에게 인형을 선물하는 등의 호혜성)
③ 관계적 감사(connective gratitude) 시혜자가 필요로 하거나 좋아하는 것을 제공하는 호혜성(예; 

‘합리적인 선’에서 시혜자를 도와줄 수 있는 ‘무엇인가’를 하겠다고 하는 경우 등)  
④ 궁극적 감사(finalistic gratitude) 시혜자를 기쁘게 하기 위해 그가 무엇을 원하든 그것을 달성

하기 위해 수혜자가 최선을 다하는 것 (예; 특정 대학에 진학하기를 원한다거나, ‘1등이 되기

로’ 약속하는 등) 
⑤ 자기-충족적 반응(self-sufficient responses) 시혜자에 대한 감사와는 상관없이 스스로의 노력에 

의해서만 충족될 수 있는 소망 유형이 해당 (예; 여동생한테 더 잘해주고 싶다는 등) 
궁극적 감사(0.6%)나 자기-충족적 반응(2.6%)의 비율은 매우 적었으므로, ‘모른다 또는 아무것도 

하지 않는다’(2.2%), ‘읽을 수 없거나 이해할 수 없는 응답’(4.2%)과 함께 분석에서 제외하였다. 

3. 연구절차

  한국의 경우 서울에 위치한 초등학교 1곳과 중학교 1곳, 그리고 김포에 위치한 초등학교 2곳

에서 자료를 수집했으며, 미국은 Greensboro에 위치한 3곳의 학교에서 자료를 수집하였다. 자료 수

집은 2022년 11월부터 2023년 2월에 걸쳐 진행되었으며, 가정통신문을 통해 참여하기로 한 학교의 

대상 학부모에게 동의서를 받은 후 설문을 진행하였다. 해당 반의 담임 선생님께 연구의 간략한 

개요와 설문지 기술 방식에 대해 설명하였으며, 담임의 주관 하에 교실에서 설문지에 대한 응답이 

이루어졌다. 한국과 미국의 대상자는 각각 자신의 모국어로 응답했으며 미국자료는 연구자에 의해 

훈련된 2인의 박사학위를 취득한 유아교육 전공자가 한국어로 번역한 후 신뢰도 검증과 분석을 

시행하였다. 한국과 미국 자료의 총 10%정도에 대해 신뢰도 검증을 했으며 2인 간의 kappa ratio값

은 .82로 신뢰로운 수준으로 나타났다. 

4. 분석방법 

한국과 미국의 아동과 청소년의 감사 표현의 양상을 분석하기 위해 평균, 표준편차, 백분율 등

의 기술통계 기법을 사용하였다. 그리고 국가, 연령, 성에 따른 아동과 청소년의 감사 표현 유형의 

차이를 분석하기 위해 spss24.0의 로지스틱 회귀분석 모델(logistic regression model)1)을 사용하였다. 

1) 로지스틱 회귀분석 모델(logistic regression model): 종속변수가 이분형인 경우에 수행하는 회기분석기법으로, 본 연구
에서는 종속변수인 언어적, 구체적, 관계적 감사가 각각 나타난 경우와 나타나지 않은 경우의 이분형으로 측정되었
므로 로지스틱 모델을 채택함
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Ⅳ. 결과 및 해석

1. 한국과 미국 아동과 청소년의 소원과 감사 표현 양상

소원 유형의 전반적 경향을 살펴보면, <표 1>에 제시한 대로 한국과 미국 아동과 청소년에게 공

통적으로 가장 빈번하게 나타난 소원 유형은 공부 잘하거나, 의사 등의 특정한 직업을 갖거나, 건

강하고 행복하기 등 주로 미래의 자신의 복지와 관련된 자기-복지적 소원이었다(한국 53.3%, 미국 

46.8%). 이어서 장난감, 돈 등 즉각적인 물질적 이득과 관련된 쾌락적 소원이 뒤를 이었으며(한국 

38.3%, 미국 43.1%), 가족이나 친구의 행복, 국가나 사회에의 기여 등 타인의 현재 혹은 미래의 복

지와 관련된 사회-복지적 소원은 현저히 낮은 비율(한국 6.2%, 미국 14.0%)로 나타났다. 
성에 따른 소원 분포를 보면, 남아는 여아보다 쾌락적 소원을 더 많이 제시(한국 남아 41.3%, 한

국 여아 36.1%; 미국 남아 49.0%, 미국 여아 38.8%)한 반면, 여아는 사회-복지적 소원을 더 많이 

표현(한국 남아 5.8%, 한국 여아 6.6%; 미국 남아 7.7%, 미국 여아 18.4%)했으며, 이는 특히 미국 

여아에게서 두드러졌다.
한편 감사 표현의 전반적 경향을 살펴보면, 한국과 미국 아동과 청소년 모두 관계적 감사를 가

장 빈번하게 표현했고 이어서 구체적, 언어적 감사 순으로 나타났다. 그러나 그 내용에 있어서는 

국가에 따른 차이가 확연히 나타나, 한국 아동과 청소년의 경우에는 관계적 감사를 표현하는 비율

(57.5%)이 과반이 넘고 언어적 감사(11.8%)와 구체적 감사(17.6%)가 나타나는 비율은 상대적으로 

낮은 반면, 미국 아동과 청소년은 세 유형의 감사가 비교적 균등하게 나타나는 특징(언어적 감사 

31.9%, 구체적 감사 35.3%, 관계적 감사 37.0%)을 보였다. 
성에 따른 감사 표현의 분포를 보면, 한국과 미국에서 공통적으로 여아의 경우 언어적 감사(한

국 남아 11.1%, 한국 여아 12.4%; 미국 남아 27.7%, 미국 여아 34.7%)와 관계적 감사(한국 남아 

54.5%, 한국 여아 60.3%; 미국 남아 32.9%, 미국 여아 38.8%)의 표현 비율이 남아보다 높았으며, 
남아는 구체적 감사의 표현 비율(한국 남아 21.2%, 한국 여아 14.0%; 미국 남아 37.4%, 미국 여아 

34.7%)이 여아보다 높은 것으로 나타났다. 

<표 1> 한국과 미국 아동과 청소년의 소원과 감사 표현 양상

※ 참고: 2개 이상의 감사유형에 동시에 해당하는 반응이 있어 전체 비율이 100%이상인 경우가 나타남 

            한국             미국

    남     여    전체     남     여    전체
빈도  (%) 빈도  (%) 빈도  (%) 빈도  (%) 빈도  (%) 빈도  (%)

소
원
유
형

쾌락적  43 (41.3)  44 (36.1)  87 (38.3)  76  (49.0)  76  (38.8) 154  (43.1)

자기복지적  59 (56.7)  61 (50) 121 (53.3)  70  (45.2)  92  (46.9) 167  (46.8)

사회복지적   6 ( 5.8)   8  (6.6)  14  (6.2)  12   (7.7)  36  (18.4)  50  (14.0)

전체 104 (103.8) 122 (92.7) 227 (97.8) 158 (101.9) 204 (104.1) 371 (103.9)

감
사
유
형

언어적 11 (11.1)  15 (12.4)  26 (11.8)  43 (27.7)  68  34.7) 114  31.9)

구체적 21 (21.2)  17 (14.0)  39 (17.6)  58 (37.4)  68  (34.7) 126  (35.3)

관계적 54 (54.5)  73 (60.3) 127 (57.5)  51 (32.9)  76  (38.8) 132  (37.0)

궁극적 - - -   1  (0.6)   8 (4.1)  9  (2.5)

전체 99 (86.8) 121 (86.7) 221 (86.9) 153 (98.7) 220 (112.2) 381 (106.7)
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2. 한국과 미국 아동과 청소년의 감사 표현 유형

국가, 연령, 성에 따른 한국과 미국 아동과 청소년의 감사 표현 유형을 살펴보기 위해 로지스틱 

회귀분석을 실시한 결과는 <표 2>에 제시되어 있다. 
먼저 국가는 감사의 세 유형, 즉 언어적 감사, 구체적 감사, 관계적 감사에서 모두 유의한 주효

과를 보였다. 미국 아동과 청소년의 경우에는 언어적 감사(Β=-1.50, eB=.22, p<.001), 구체적 감사

를 표현하는 비율(Β=-.89, eB=.41, p<.001)이 한국 아동과 청소년 보다 유의하게 높았으며, 한국 아

동과 청소년은 미국 참여자 보다 관계적 감사(Β=.85, eB=2.33, p<.001)를 표현하는 비율이 높은 경

향을 보였다. 
연령은 관계적 감사에 있어 유의미한 주효과(Β=.15, eB=1.16, p<.01)를 보여 국가나 성에 관계없

이 나이든 아동은 어린 아동보다 관계적 감사표현을 더 많이 나타냈다. 
국가와 연령간의 상호작용은 언어적 감사(Β=.12, eB=1.13, p<.001)와 관계적 감사(Β=.16, 

eB=1.17, p<.001)에서 유의하게 나타났다. <그림 1>에는 국가와 연령에 따른 언어적 감사 비율의 

변화가 제시되어 있다. 우선 평균에 있어 한국 아동과 청소년이 언어적 감사를 표현하는 비율은 

미국 아동과 청소년의 1/3 정도(한국 11.8%, 미국 31.9%)였다. 한국의 경우 7세에 15%였던 언어적 

감사의 표현 비율은 잠시 증가하다가 10세에 5%정도로 하락한 후 18%정도의 비율인 12∼13세 시

기를 거쳐 14세에는 다시 6%정도의 낮은 비율로 나타났다. 미국의 경우에는 7세에 28%로 나타난 

언어적 감사 표현이 11세에 45%에 달했다가 이후 소폭 감소하나 14세 때에는 다시 43% 정도로 

증가하는 경향을 보였다. 즉, 10세 이후부터 두 나라 참가자들의 언어적 감사 비율은 소폭 증가하

거나 전 연령대와 비슷한 상태를 유지하지만 14세의 사춘기 연령대에서는 미국은 상승하고 한국

은 감소하는 패턴을 보였다.
<그림 2>에는 국가와 연령에 따른 관계적 감사 비율의 변화가 제시되어 있다. 관계적 감사는 한

국 아동과 청소년이 미국 아동과 청소년에 비해 약 1.5배 정도 많이 표현했다 (한국: 57.5%, 미국:  
37.0%). 한국의 경우 7세에 38%였던 관계적 감사의 표현 비율은 11세에 80%까지 지속적으로 증가

하다가 12세경에 소폭 감소한 후 58%정도로 유지되는 패턴을 보였다. 미국의 경우에는 7세에 

15%로 나타난 관계적 감사 표현이 13세에 48%까지 꾸준한 증가를 보였으나 14세에 소폭 감소하

는 양상이 나타났다.

<표 2> 국가, 연령, 성에 따른 한국과 미국 아동과 청소년의 감사 표현 유형

** p<.01, ***p<.001

※참고) 로지스틱 회귀분석에서는 WAGS의 3종류 감사가 종속변수로서 이분형으로 코딩되었음 (표현한 경우 1, 표현

하지 않은 경우 0) 

감사 유형
언어적 감사 구체적 감사 관계적 감사

단계   독립변수   Β SE Β   eΒ   Β SE Β  eΒ   Β SE Β  eΒ

 1
국가 -1.50*** .18 .22 -.89*** .09 .41 .85*** .11 2.33

연령 .19 .96 1.02 -.05 .04 .96 0.15** .04 1.16
성 -.20 .16 .82 .14 .17 1.15 -.24 .16 .79

 2
국가 x 연령 .12*** .83 1.13 .39 .37 1.48 .16*** .94 1.17
연령 x 성 .30 .63 1.23 -.62 .63 .31 -.70 .42 .50
국가 x 성 -.08 .61 .93 -.89 .64 .40 .22 .41 1.25

 3 국가x연령x성 .73 .70 .31 .05 .83 1.05 -.37 .58 .67

   χ2           51.77**          70.80**          20.52**
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〔그림 1〕국가와 연령에 따른 언어적 감사

한편 성의 주효과는 감사의 모든 유형에서 유의하지 않았으며, 국가나 연령 등 다른 독립변수와

의 상호작용효과도 유의하지 않았다. 
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〔그림 2〕 국가와 연령에 따른 관계적 감사
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Ⅴ. 논의 및 결론

본 연구에서는 7세에서 14세에 이르는 한국과 미국의 아동과 청소년을 대상으로 한국과 미국의 

감사 개념 발달에 있어서의 문화적 차이를 분석하였다. 분석을 통해 도출된 결과를 바탕으로 다음

과 같은 결론을 도출할 수 있다. 
첫째, 한국과 미국 아동과 청소년에게 공통적으로 가장 빈번하게 나타난 소원 유형은 주로 미래

의 자신의 복지와 관련된 자기-복지적 소원이었으며, 이어서 즉각적인 물질적 이득과 관련된 쾌락

적 소원, 그리고 타인의 현재나 미래의 복지와 관련된 사회-복지적 소원 순으로 나타났다. 이는 아

동과 청소년기에 해당하는 연구대상자의 발달적 특성과도 부합하는 결과로, Piaget(1995)의 발달단

계 구분으로 구체적 조작기에 해당하는 연령이 주를 이루는 대상의 특성 상 구체적인 의미에서 

상상할 수 있는 사물이나 상황, 문제를 다루는 능력이 증가하면서 즉각적인 물질적 보상에 대한 

요구를 어느 정도 지연할 수 있게 되며 자신의 미래의 성공이나 안녕과 관련된 바람을 가장 실현

하고 싶은 소원으로 여기는 것으로 해석된다. 반면 자신의 직접적인 이익과는 거리가 있는 가족이

나 국가 등 타인의 현재 혹은 미래의 복지와 관련된 소원은 현저히 낮은 비율을 보여 아동 및 청

소년기의 소망은 이상적이거나 이타적이기 보다는 자신의 직접적인 이득이나 행복, 번영과 관련된 

요구인 것으로 나타났다. 
성에 따라서는 남아는 쾌락적 소원을 더 많이 제시하고, 여아는 사회-복지적 소원을  더 많이 

표현하는 경향이 있었다. 이는 남아보다 여아가 타인의 입장 더 잘 이해하며, 공감 및  조망수용

능력이 뛰어나다는 보고들(강연정, 2001; 박수경․양심영, 2017)과 같은 맥락에서 해석할 수 있다.
둘째, 감사 표현의 전반적 경향을 보면 한국과 미국 아동과 청소년 모두 관계적 감사를 가장 빈

번하게 표현했고 이어서 구체적, 언어적 감사 순으로 표현하는 것으로 나타났다. 그러나 그 내용

에 있어서는 국가에 따른 차이가 확연히 나타나, 한국 아동과 청소년의 경우에는 관계적 감사를 

표현하는 비율이 높고 언어적 감사와 구체적 감사의 비율이 상대적으로 낮은 반면, 미국의 경우에

는 세 유형의 감사가 비교적 균등하게 나타났다. 한국아동과 청소년의 언어적 감사는 미국의 1/3, 
구체적 감사는 1/2 정도인 반면, 관계적 감사는 1.5배 정도인 것으로 나타났다. 한편 혜택을 베푼 

사람보다 자신이 선호하는 보상을 선택해, 보다 이기적이고 자기-중심적인 감사의 유형으로 분류

되는 구체적 감사는 한국과 미국에서 모두 연령이 증가하면서 감소하는 경향을 보였다.
성에 따른 감사 표현의 분포를 보면, 한국과 미국에서 공통적으로 여아의 경우 언어적 감사와 

관계적 감사의 비율이 남아보다 높고 남아는 구체적 감사의 비율이 높은 것으로 나타났으나 그 

차이는 국가 간 차이에 비해서는 두드러지지 않았다. 
셋째, 흥미롭게도 국가는 감사의 세 유형, 즉 언어적 감사, 구체적 감사, 관계적 감사에서 모두 

유의한 효과를 보였다. 미국 아동과 청소년의 경우에는 언어적 감사와 구체적 감사를 표현하는 경

향이 한국 아동과 청소년에 비해 높았으며, 한국 아동과 청소년은 미국 참여자보다 관계적 감사를 

보다 빈번히 표현하였다. 이는 아동과 청소년의 감사표현은 개인주의 대 집단주의, 독립 대 관계

로 대별되는 미국과 한국의 주도적 사회문화적 가치를 반영한다는 것을 시사한다. 유교문화권에 

속하는 한국은 전통적으로 가족 및 주변 사람들과의 조화로운 관계를 중시하며 타인의 욕구에 보

다 민감한 반면, 개인을 강조하는 서구문화권에 속한 미국은 명확한 의사 표현을 중시하며 자신의 

욕구 충족과 자아실현에 의미를 둔다. 본 연구의 결과는 이러한 문화적 차이가 감사유형에서의 국

가별 차이로 연결되는 것을 보여준다.  
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넷째, 연령은 관계적 감사에 있어 유의한 효과를 보여 국가나 성에 관계없이 나이든 아동은 어

린 아동보다 관계적 감사표현을 더 많이 하는 경향을 보였다. 이는 성장함에 따라 타인의 입장을 

이해하는 조망수용능력의 발달로 감사를 단순히 말로 표현하거나 혹은 자신이 선호하는 것으로 

보상하기보다 은혜를 베푼 사람이 원하거나 좋아할 만한 것을 하겠다는 의사를 보이는 것으로 감

사의 질적 성장을 이루는 것을 의미한다. 
다섯째, 국가와 연령간의 상호작용은 언어적 감사와 관계적 감사에서 유의하게 나타났다. 
우선 한국의 경우 7세에 나타난 언어적 감사의 표현 비율은 10대 초반에 잠시 증가하다가 14세

에는 다시 감소하는 것으로 나타났다. 미국의 경우에는 7세에 나타난 언어적 감사 표현이 소폭의 

등락은 있으나 비교적 꾸준히 증가하는 양상을 보였다. 언어적 감사에서의 이러한 차이는 한국과 

미국이 속한 문화권의 차이를 잘 반영한다. 집단주의 문화권에 속하는 사회의 의사소통방식은 개

인주의 문화권에 비해 직관적이고 간접적이며 과묵한 것으로 알려져 있다(Yum, 1987, Lee, 1994). 
내면의 생각과 감정을 가감 없이 말하는 것은 신중하거나 성실하지 않은 것으로 간주(Barnlund, 
1975)되며, 따라서 전통적으로 다변은 경시되었다. 반대로 개인주의 문화권에서는 자신의 사고를 

설득력 있게 말로 표현하는 능력을 갖추는 것이 지성의 표상으로 여겨져 왔으며, 토론이나 발표의 

장려를 통해 어려서부터 조리 있게 자신의 의사를 잘 표현하는 방법을 교육시킨다(Tudge, Hogan, 
Lee, Tammeveski, Meltsas, Kulakova, Snezhkova, & Putnam, 1999). 이런 상이한 문화적 특징은 본 

연구의 참여자들에게서도 발견되어 한국 아동와 청소년은 감사를 언어로 표현하겠다는 비율이 미

국 보다 현저히 낮았으며, 미국 참여자들처럼 연령에 따른 언어적 감사 표현의 증가가 일관적이지

도 않았다. 현재의 한국 사회에서는 과거와 달리 침묵이 금이 아니며 적절한 의사표현이 바람직한 

능력으로 간주되는 문화가 형성되고 있다. 그러나 본 연구의 결과는 미국과 같은 전통적인 개인주

의 국가와 비교하면 한국 아동과 청소년의 언어적 표현 비율은 여전히 낮다는 것은 보여주며, 이

는 상호의존성이나 연결과 같은 집단주의로부터 파생된 가치가 여전히 영향력을 발휘하고 있음을 

시사한다. 
한편 관계적 감사에 있어서의 국가와 연령간의 상호작용을 보면, 한국의 경우 7세에 나타난 관

계적 감사의 표현 비율이 지속적으로 증가하다가 12세경에 소폭 감소한 후 유지되는 패턴을 보였

다. 미국의 경우에는 7세에 나타난 관계적 감사 표현이 13세까지 점증하면서 비교적 꾸준한 비율

을 보이다가 14세에는 소폭 감소하는 양상이 나타났다. 관계적 감사는 시혜자의 소망이나 필요를 

고려하여 호혜적인 방식으로 감사를 표현하는 방식으로 연령에 따라 증가하는 경향을 보인다. 그

러나 한국과 미국의 경우에는 주도적인 사회문화적 가치로 해석할 수 있는 흥미로운 차이가 나타

났다. 한국의 경우 전통적으로 집단주의를 강조해서 개인들 간의 연결을 중시하고 개별성보다 집

단과의 조화, 결속, 소속감 및 정서적 유대를 중시한다. 따라서 집단의 목표나 집단에 대한 충성과 

공동정체감을 강조하며, 타인과의 관계에 민감하다(Hyun, 2001). 반면 미국과 같은 개인주의 문화

권에서는 자신에 대한 배려가 집단 충성에 앞선다는 특징을 보이며, 자신을 집단과 동일시하기보

다는 타인과 분리되어 있는 개별적 존재로서 자신의 정체감을 개발하는 것을 중시한다. 일의 목적

은 국가나 집단에 이익을 준다는 것보다는 일하는 사람 개인과 가족에게 혜택을 주는 것이다

(Mead, 1937). 한국과 미국의 관계적 감사 표현에서의 차이는 이러한 두 사회의 문화적 특징을 반

영하며, 타인과의 연결과 관계에 민감한 분위기에서 성장한 한국 아동과 청소년은 미국 아동과 청

소년에 비해 은혜를 베푼 상대방의 입장을 고려한 감사표현이 보다 어린 연령부터 더 빈번하게 

나타나는 것으로 해석된다. 
이러한 본 연구의 결과는 감사에 대한 개념은 사회에 따라, 그리고 연령에 따라 변화함을 보여
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준다. 즉, 도덕적 미덕으로서 감사는 아동기와 청소년기를 거치면서 발달해 가며, 그 표현은 아동

이 소속한 사회의 영향을 받는다는 결론을 내릴 수 있다. 
본 연구는 감사 개념의 발달에 대해 다음과 같은 시사점을 갖는다. 첫째, 본 연구에서는 그 동

안 거의 시도되지 않았던 방식인 주관적 응답을 통해 감사의 유형을 측정할 수 있는 도구를 사용

하여 감사 개념 발달의 다양한 측면을 살펴보았다. 둘째, 이를 통해 아동의 감사 개념은 양적인 

면에서 뿐 아니라 질적인 측면에서 유형이 변해가는 발달 과정을 거친다는 것을 밝혔다. 최근까지

의 감사에 대한 연구는 양적인 측면에 주로 집중해서 이루어졌으나 본 연구의 분석은 아동이 단

지 감사를 양적으로 더 적게 혹은 더 많이 표현하는 것이 아니라는 것을 보여준다. ‘고맙다’라고 

단지 언어적으로 표현하는 것, 또는 ‘내가 원하는 무엇인가를 제공하는’ 내 입장 위주의 감사는 은

혜를 베푼 사람의 입장에 서서 그가 원하는 것을 제공하려는 호혜적인 감사와는 질적으로 다르다. 
따라서 본 연구의 결과는 감사의 유형에 대한 연구에 있어 발달적 관점을 취해야 함을 시사한다. 

끝으로 제한점을 살펴보면, 본 연구는 아동과 청소년의 실제 행위가 아니라 가상의 상황에 있어

서 그들의 의도에 대한 표현을 기반으로 이루어졌기 때문에 실제적이고 현실적 상황을 잘 반영하

지 못했을 가능성이 있다. 후속 연구에서는 이러한 한계를 고려하여 실제 아동의 행위를 측정할 

수 있는 실험상황에서 연구가 이루어져야 할 것이다. 
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✻ ABSTRACT ✻ 

Gratitude is a socially desirable virtue that is related to well-being at both personal and societal level. 
The present study took a developmental perspective to examine changes with age in types of wishes 
and gratitude in two nations. The sample consisted of 229 children from Seoul and Kimpo of South 
Korea and 357 children from Greensboro of the United States. 

Results showed that the expression of connective gratitude, which is considered the most sophisticated 
form of gratitude, increased with age regardless of society. Nevertheless, the proportion of connective 
gratitude was much higher in Korean children and adolescents than their US counterparts. Korean 
Children and adolescents in Korea, a nation considered to emphasize collectivism and relatedness more 
than does the United States, were more likely to express connective gratitude and less likely to expreess 
verbal and concrete gratitude than their US counterparts. The results of this study suggest that gratitude 
is a developmental virtue which is affected by dominant socio-cultural values.





• 편 집 위 원 •

위 원 장 이   석   호

위   원 손   향   숙

정   현   욱

박   종   성

이   영   애

박   지   호

정   광   식

김   태   한

간   사 김   자   영

이   선   영

 <第76輯>

2023年 8月 31日 印刷
2023年 8月 31日 發行

韓國放送通信大學校
編輯人   

論文集編輯委員會

發行人 高  晟  煥

發行處 韓國放送通信大學校

印刷處 社會文化社(☎2263-0523)


