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Abstract

P a r k,  Ji -Y o u n g  /  Li m ,  Ky o u n g -So o  /  Y o o n ,  Su n g -Su

Korea, recently experiencing diverse disasters, does not have economic models 

to analyze the impacts from the disasters. The absence of rigorous model which 

provides regional economic ripple effects caused by natural or man-made 

disasters has made local and central governments difficult to financially support 

a targeted region. We examine several models which are actively applied to 

measuring those impacts and suggest an approach to estimate economic impacts 

on the disasters occurred in Korea. Our study is not only to suggest a direct 

approach which calculates the damage usually using insurance, building 

disruption and other direct sources but to extend the damage evaluation 

interindustrially, interregionalyl, and temporally. We call it Korean Economic 

Impacts Model on Disaster Evaluation (KEIMODE). Although we have not 

showed any empirical result on the approach, this study provides an important 

framework to modeling economic impacts on Korean disasters by extending 

current models applied in the impact analysis. For example, it can be applied to 

the Hebei Spirit oil spill event occurred in the Chungnam, its neighboring area 

and the entire nation, because it can provide an effective evidence about 

financial support of central and Chungnam governments from the Hebei Spirit 

accident.
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Ⅰ. 연 구 의  배 경   목

1. 연 구 의  배 경

인재  자연재해로 인한 피해는 사실상 인류의 시작과 더불어 시작되었다고 할 수 

있다. 그러한 재난이 불확실성을 내재함으로 인해 재난 리와 련된 과정은 크게 다음

의 세 가지 측면에서 근될 수 있다. 첫째, 재난의 방  비  근법. 둘째, 재난 

발생 후 이에 한 긴  처리, 처 계획  복구 과정. 셋째, 재난의 실제  피해규모 

추정과 이에 한 사후 보고  향후 응 방안 강구 등으로 요약될 수 있다. 그리고 재

난 리를 근하는 방향성에 있어서는 크게 공학·기술  근, 경제·사회  근, 그리

고 제도·심리  근으로 나  수 있다. 

재 한국의 부분의 연구가 재난 리와 련하여 제도·심리  근에 을 맞추

어 재난 발생 후 이에 한 긴  처리  처 계획, 그리고 복구 과정에 있어서의 차

 부문을 심으로 다루고 있는 것으로 단되며 (이재은 외, 2006; 성기환, 2006), 공학

·기술  근은 부분 재난의 방  비에 을 맞추어 논의가 되고 있다. 한 

재난의 실제  피해규모 추정과 이에 한 사후 보고  향후 응에 한 정책  근

법은 부분 직 조사를 바탕으로 이루어지고 있는 실정이다. 이에 따라 상 으로 경

제·사회  피해에 한 방법론  모형 구성이 소홀하며, 특히 정량  근법 개발에 

한 연구가 거의 이루어지지 않고 있는 것으로 악되고 있다. 

따라서 이 연구의 목 은 제시된 재난 리의 분야  경제, 사회  부문의 재난과 그

로 인한 피해추정을 한 모형을 제시하는 데에 있다. 재, 한국의 경제 규모가 속도

로 성장한 수십 년 부터는 매년 인재나 자연재해로 인한 경제  사회  손실과 그 피

해 규모도 규모화하고 있다. 특히, 2007년 12월 7일 발생한 허베이스피리트 호의 기름 

유출 사고는 지 까지 한국에서 발생한 기름유출 사고  최악의 사건으로 기록 되고 

있다. 하지만 허베이스피리트 호의 기름 유출 사고의 피해액에 한 조사  보상에 

한 처리가 아직까지도 재진행형으로 남아있으며, 해당 지역은 재난지역으로 선포되

었다. 

이러한 문제가 단순히 허베이스피리트호 사건에 국한되어 논의되지 않는 이유는 앞으

로 이와 유사한 사건이 언제든지 재 될 가능성이 크다는 데에 있다. 이러한 우려는 허

베이스피리트호 사건 이후 실제로 2008년 9월 24일에 발생한 유사 기름유출 사고에서도 

알 수 있다. 이 유사 기름유출 사고는 부산 서구 남부민동 남항일자방 제로부터 140m 

떨어진 해상에서 선박에 연료를 유하는 147 톤  해상유조선 일해호와 233톤  어선

인 105통 호가 서로 충돌하면서, 벙커 C유 480톤  약 3톤이 유출되는 것이었다 (한겨
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신문, 2008). 이러한 심각한 일련의 사건들이 연속 으로 발생함에도 불구하고 한국 

내 실에서는 재난 기에 한 구체 인 피해보고 로그램  차, 특히 정량  방법

론의 도입을 통한 경제  효과에 한 연구는 깊이 있게 다루어지고 있지 못하고 

있는 것으로 악되고 있다.   

따라서 허베이스피리트호 사고와 같은 형 재난사고가 지역경제에 어느 정도의 

효과를 래했는지를 추정하는 것은 향후의 정책 마련을 해 매우 필요하며 이와 유사

한 재난 방 로그램의 마련을 해서도 매우 요하게 다루어야 할 과제라고 할 수 

있다. 특히, 직 조사를 통해 피해액을 추정하는 데에 따른 여러 한계 을 극복하기 

해, 앙정부  지방 연구기 에서 월별, 기별, 혹은 연도별로 발표하는 여러 통계 자료

와 재까지 개발된 여러 정량  연구방법론을 조합하여 재해 재난으로 발생되는 피해

액을 추정해 내는 것은 시 하면서도 요한 문제라 할 수 있다. 

 

2. 연 구 의  목

그 동안 우리나라에서는 이러한 (자연  재난이든, 인공  재난이든) 형 재난사고가 

래하는 지역경제의 효과를 측정할 수 있는 분석 기법에 한 연구가 다양하고 활

발하게 진행되어 오지 않은 것으로 악된다. 이러한 분석기법에 한 실질  연구의 부

재는 피해보상에 한 정부정책이나 허베이 사고와 련한 국제 분쟁의 경우에 있어서

도 부분 개인별 수 에서 직 피해를 계상하여 보상을 청구하고 있는 실로 이어지

고 있다 ( 일보, 2008). 

최근에 들어서 일부 황사 상과 지역경제를 연계한 연구 (Park et al., 2008a)나, 조류

인 루엔자에 한 경제  향에 한 연구(우병  외, 2008)가 계량 모형  정량  

근법을 활용하여 그 피해를 추정하고 있다. 그러나 이런 연구들이 산업  향 계를 

반 으로 포 한다든지, 지역  연계성을 담보한다든지, 혹은 미래에 발생 가능한 추

가  경제 피해 추정에 해서는 여 히 일정정도 한계를 지니고 있다. 이로 인하여 사

회경제 으로 규모 재난이 발생한 경우, 보다 심도 있는 연구를 통해 이와 같은 다양

한 형태의 경제  효과를 추정할 수 있는 정 한 모형 도입이 실한 실정이다.

이 연구는 허베이스피리트호 사고와 같은 형재난 사고가 발생했을 때 이의 지역경

제 효과를 분석한 외국의 사례에 용된 정량  연구방법론에 한 선진분석기법을 

소개하여 향후 한국  실에 이러한 방법론이 응용될 수 있는 여지를 살펴보고자 한다. 

이러한 정량  연구방법론의 소개를 통해 재난 기 응에 있어서 효과 인 정량  연

구모형을 바탕으로 한 체계 인 로그램에 한 필요성을 강조하고 소개된 모형에 함

유된 정책  시사 을 제안하여 이를 공유하고자 한다. 이러한 정량  연구방법론은 특
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히 허베이스피리트호 사고의 해당지역인 충남지역, 그 주변지역, 나아가 국가 체에 

향을 끼친 경제 인 효과를 측정하는 데 기여할 수 있고, 이에 따라 허베이스피리트 

사고로 인한 충남  앙정부로부터의 재정지원에 한 효과 인 근거를 제시하는데 

기여할 수 있을 것으로 기 된다. 

Ⅱ. 연 구  방 법   선 행 연 구 와 의  차별 성

국내에서 허베이스피리트호 사고와 같은 유사한 사고를 분석한 자료는 많지 않으나 

재난과 련, 황사로 인한 피해규모를 추정한 연구는 보고서 형태로 두 편이 보고되었다 

(추장민, 2003; 강 규 외, 2004). 하지만 이 두 연구가 비록 한국에 한 국가  손실을 

보고하고 있으나, 두 연구 모두 설문조사를 바탕으로 경제  손실을 추정하 다는 측면

에서 정량  방법론을 확립하여 일 성 있는 연구를 하 다고 보기는 어렵다. 비록 재 

경기개발연구원에서 설문지 조사방법을 통하여 해양 원유유출사고의 피해  비용을 추

정하는 연구를 수행하고 있으나, 여 히 정량  방법론을 다루지 못하고 경제  손실 추

정이 제한 인 산업을 기 로 한 부분 인 손실만을 보고한다는 측면에서, 향후 유사한 

재난에 해 일 되고 일반화된 근법을 빠르게 보고 하기는 어려운 측면이 있다. 

이에 따라 2차  통계자료를 활용한 경제  피해 손실 규모를 정량 으로 추정 할 수 

있는 모형을 구성하고 확립하는 것은 재난 리에 있어 주요한 의제라고 할 수 있다. 이

와 련하여 재 진행 인 Park et al. (2008a)의 연구는 공간계량경제모형과 한국은행

의 지역 간 산업연 모형을 이용한 다는 측면에서 방법론  강 이 있다고 할 수 있다. 

한국은행의 지역 간 산업연 모형 (IRIO)를 이용하여 경제  효과를 분석한 경우는 

부분 정부재정 지출에 한 정  효과만을 분석하고 있다 (박지 ․이성우, 

2008; 조규 ․박지 , 2008). 그러나 허베이스피리트호와 같은 재난에 한 한국은행의 

지역 간 산업연 모형 (IRIO) 사용여부는 아직까지 보고되고 있지 않다. 따라서 이 연구

는 허베이스피리트호 사고와 련한 피해규모 추정에 하여, 처음으로 양  연구방법

론의 모형  확립에 한 제안을 하고자 한다. 특히 재난에 따른 피해분석과 련하여 

경제에 미치는 부정  효과를 제시할 수 있는 모형을 확립함으로써, 충남  앙정

부의 재정지출에 한 일 되고 정형화된 결과를 유도할 수 있다는 측면에서 이 연구는 

선행연구들과 차이 이 있다고 할 수 있다. 다음의 <표 1>은 이 연구와 주요 유사 선행

연구와의 차별성을 요약하고 있다.  
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<표 1> 주요 선행 연구와 본 연구의 차별성 요약

구  분
선 행 연 구 와 의  차별 성

자   연 구 제 목 연 구 방 법 주 요  연 구 내 용

주요

선행

연구

1

 강 규 외, 2004, 동북아

지역의 황사 피해 분석  

피해 감을 한 지역 

력방안 II, 한국환경정책

평가연구원 연구보고서.

설문조사

 황사에 따른 국가  경제  손실

이 38억 달러에서 73억 달러 사이

에 달할 것이라 보고

2  경기개발연구원 설문조사
 해양 원유유출사고의 피해  비

용을 추정하는 연구

3

 박지 ․이성우, 2008, 
형국책사업의 지역경제 

효과 분석: 지역 자

기부상열차 시범사업을 

심으로, 서울도시연구 제

출 정.

지역 간 

산업연 모형

 2003년 한국은행의 지역 간 산업 

연 모형 (IRIO)를 이용하여  

지역 자기부상열차 시범사업에 

한 경제  효과를 분석

 본 연구

계량경제모형 

 지역 간 

산업연 모형

- 허베이스피리트호 사고가 래한 

경제  효과와 향을 분석

하며, 

- 허베이스피리트호와 유사한 사고

에 한 해외 사례를 분석하고, 

- 허베이스피리트호 사고에 한 

경제  측면에서의 사후 리 

안과 지역경제활성화를 한 

응방안의 모색하는 것임

Ⅲ. 재 난 리 에  한  분 석 모 형 의  이 론  소 개  

 

재난 리에 한 주요 연구가 재난  기에 한 방에 이 맞추어진 계로 

방  차원의 긴 구조계획이나 경감 기법, 제도  정비에 한 연구들이 상 으로 

활발하게 진행되는 편이다. 재난 응  복구에 한 연구들도 사실상 규범  측면에 

이 맞추어져 진행되며, 미국의 경우 통상 통합 기 리시스템 (Integrate Emergency 

Management System: IEMS) 을 통해 테러를 포함한 재해  재난 에 해 범 한 

비상 응 략을 차  시스템으로 구축하고 이에 한 보완작업을 수행하는 것이 그 

주를 이룬다. 이러한 은 재 재난 리에 한 한국의 주요 출  서 들이 다루는 범

와 크게 다르지 않으며 그 내용 역시 개 인 재난 리에 한 소개와 재난 방  

응에 한 매뉴얼 심의 내용에 국한된다는 면에서 일치하고 있는 것으로 악된다 
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(재난 리에 한 소개는 이재은 외, 2006; 성기환, 2006 참고). 

그러나 미국의 경우 지난 9. 11 테러 이후 재난 피해에 한 연구의 방향이  기 발생

한 재해를 포함하여 상되는 재해에 한 경제  효과를 측하는 연구의 형태로 

환되어 활발하게 진행되고 있다. 이러한 연구들은 주어진 2차 자료를 바탕으로 재해 

피해를 측할 수 있는 계량 모형 개발을 통해 이루어지고 있다. 특히, 재해가 발생했을 

경우 그 피해가 산업  지역  연 성을 통해 되는 이 주요하게 작용하여, 재난 

피해 측모형의 실제  운용에 한 격한 발 과 이에 한 보고가 활발하게 진행되

어 왔다 (Richardson et al., 2005; 2007; 2008).   

한국의 경우 방재연구에 발표되고 있는 주요 재난 리에 한 분석 보고들을 살펴보

면, 부분 기 발생된 재해에 하여 장에 한 실증조사를 바탕으로 한 조사 연구가 

주를 이룬다. 이와 같이 실증조사를 바탕으로 한 연구는 직 으로 재난에 한 피해를 

답사· 악할 수 있다는 측면에서 장 이 있다. 그러나 직 조사는 발생된 개별  재난 

사건에 을 맞추어 기존의 재난 사건  향후 발생할 가능성이 있는 재난에 한 피

해 측과 체계 으로 공유되기 어렵고, 서베이 되지 않는 항목은 피해조사에서 락되

는 자의성이 있다. 한 많은 경우에 있어서 재난으로 인한 직  피해는 산업간 연계

성 이라던지 지역  연결성 등의 간  연 계를 맺지만, 직 인 실증조사를 통해

서는 재해로 인해 발생되는 직  피해규모의 연 성을 사실상 악하기 어렵다는 문

제 들이 있다. 마지막으로 직 조사에 의존할 경우, 향후 발생 가능한 재난 피해에 

한 피해액에 한 측 가능성을 담보할 수 없다는 방법론  한계가 있다고 할 수 있다 

(<표 2> 참조). 

 

<표 2>  실증조사의 장 과 한계

장 단  

직  피해보고 가능 측성과 체계성 부족

피해 상황의 구체성 재난 피해 연구의 연속성 결여

피해 조사의 자의성

간  피해조사의 어려움

 

이와 같은 연유로 재난 리에 한 분석모형을 구축하는 것은 직 조사가 내재한 여

러 한계 들을 극복하는 동시에 직 조사의 결과와 결합하여 보다 정확하고 효과 인 

피해보고가 가능하다는 측면에서 요한 과제가 아닐 수 없다. 한, 향후 발생 가능한 

여러 재난에 한 가상  시뮬 이션이 가능하다는 측면에서 지방정부  앙정부의 

재해 산에 한집행  추징 근거를 명확하게 제공한다는 측면에서 불필요한 재정 소
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모를 방지하는 데 기여할 수 있다. 

다음 에서는 재난 리에 해 재 미국에서 활발하게 응용연구가 진행되고 있는 

표 인 분석모형들을 고찰하고 한국  실에서 이러한 모형들의 응용가능성에 한 

논의를 할 수 있도록 한다. 특히 통  계량모형 근법과 다지역연 산업모형 

(Multi-regional Input-Output: MRIO)을 결합하여 특정 지역에 발생한 재난재해의 피해

를 지역  산업  연 성을 악하여 발생가능한 간  피해까지 악  추정한 방

법론을 심으로 소개한다. 통  계량모형의 응용은 직  조사로 이루어진 자료 혹은 

기 구축 된 자료를 활용하여 선형회귀분석을 추정하고 이 선형회귀선을 바탕으로 재해

가 발생하 을 때의 효과와 실제 재해가 발생함으로써 나타난 효과를 분석하여 재해의 

직  피해를 추정한다. 

지역연 산업 분석모형은 산업  연 성을 조사한 산업 연 표를 바탕으로 투입산출

모형을 활용하여 피해액에 한 간  효과를 추정할 수 있게 한다. 다만 다지역연 산

업 모형이 산업연 모형을 바탕으로 한다는 측면에서 기본 으로 산업연 모형이 내재

하는 고정계수의 문제 을 여 히 가지고 있으며, 이에 따라 경제  피해의 장기  추정 

시 과 추정 되는 문제가 여 히 내재한다. 그러므로 이러한 고정계수의 문제 을 향상

시키는 방법론  소개를 통해, 경제  피해의 시간  확장성에 한 논의까지 담보할 수 

있도록 한다. 

마지막으로 재난 재해에 한 경제  효과 추정 시 한국  실에서 실제 으로 

응용 가능한 자료와 모형방법론을 살펴본다. 이를 해 최근에 발표된 재난의 피해 추정

에 응용된 정량  연구들을 살펴보고, 실제로 한국  실에 응용 가능한 재난의 경제  

효과 추정에 한 방법론  모형을 제안한다. 이 연구에서 제안되는 방법론  모형

은 후속 연구에 직 으로 활용가능하리라 기 된다.  

1. 통  계 량 모 형  근 법

통  계량모형 근법은 사 -사후 비교 분석법 (Ex-ante comparison analysis) 혹

은 가설  (what-if) 분석법으로 지칭될 수 있다. 사 -사후 비교 분석법은 먼  특정 

재난이 일어나기 의 사회경제  상황이 특정 재난이 일어나지 않았다는 가정  정상

상황을 바탕으로 특정재난 시기의 정상  상황을 추정 한다 (가정  추정치). 그리고 실

제 특정재난이 일어난 당시의 사회경제  상황을 종합 한다 (실제 측정치). 따라서 가정

 추정치와 실제 추정치의 차이는 특정 재난이 발생함으로써 사회경제에 미치는 향

을 반 하는 것이라 할 수 있다. 이러한 사 -사후 비교 분석법의 경우에 있어서는 특정 

재난 시기에 한 정상  상황을 과거 상황의 연속성을 통해 담보해야 하므로, 사실상 
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시계열 분석법 내지는 패  분석법이 가장 리 쓰이는 계량모형 근법이라고 할 수 

있다. 

이를 함수식으로 표 하면 다음과 같다. 

 Xfy                                             (1)

여기서 y는 특정 재난 발생과 련하여 주어진 사회경제  상황을 최 으로 표할 

수 있는 변인으로서 특정 재난 발생에 따른 변화 추이가 분석되어져야 하는 종속변인, 

X는 특정 재난 발생 시 종속변인 y 에 향을 미치는 독립변인으로서 시계열분석을 포

함하는 경우에 있어서는 y의 시차(lag) 변인들을 포함할 수 있으며,  f(*)는 연구자에 의

해 결정되는 함수형태로 다양한 계량모형 (Econometric models)이 연계되어 활용될 수 

있다.

식 (1)을 통해 특정 재난이 일어난 시기의 y를 측한 값을 eventŷ 으로 정의하고 

실제 특정 재난이 일어나고 난 뒤의 실측치 y 를 eventy 로 지정하면, 특정 재난으로 

인한 피해 ( eventL ) 는 다음의 식 (2)와 같이 정의된다. 

 

eventeventeventevent yyyL  ˆ                         (2)

 

여기서, 부분의 재난 사건의 경우에 있어서 재난으로 인한 피해액 eventL 는 정

(+)의 값을 가지게 되는데, 이러한 이유는 일반 인 경우 정상  사회 경제상황으로 

측된 값 eventŷ 은 재난으로 인해 실제 발생한 피해액 규모 값 보다 더 크기 때문이다. 

그러나 산업부문에 따라서는 특정 재난으로 인해 해당 산업의 생산액이 증가되기도 

하므로, 피해액 eventL 이 부(-)의 값 즉 특정재난으로 인한 증산 액으로 이해되기도 

한다. 이러한 로는 황사로 인해 병원진료산업이 호황을 리게 되어 이 부분의 산업생

산액이 정 으로 향을 받는 경우라 할 수 있다1). 따라서 Park et al., (2008b)의 허리

인 카트리나의 경우에 응용된 처럼 사 -사후비교 분석법은 체 수출  수입 물

1) 연구에 따라서는 의료산업의 증가에 한 이해를 소비자의 손실부담 부분으로 이해하여 의료비 증가에 

따른 손실로 이해하기도 한다. 그러나 거시  측면의 산업  차원에서 이 부분을 근할 경우 의료산

업생산액이 증가하고 이에 따라 련 산업들이 정 으로 향을 받으며, 의료진의 노동임 이 다시 

소비 증 에 향을 미치는  등의 환류효과를 고려하면 결국 산업에 정  향을 주는 것으로 이

해되는 게 타당한 것으로 보인다. 
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동량의 변화뿐만 아니라 각 산업별로 악되어질 때 eventL 에 해 더욱 구체 이고 

다양한 결과를 얻을 수 있다. 그림 1은 사 -사후 비교분석법에 한 내용을 요약 으

로 보여주고 있다.    

1. 특정사건 이 의 데이터 구비

3. 고정계수를 바탕으로 특정 시기에 한 

추정치 측 (가정  정상치)

2. 계량분석모형을 이용한 계수의 추정

4. 특정 사건이 발생한 기간의 실제 측정치

5. 직  손실 추정 

  (=가정  정상치-실제 측정치)

<그림 1> 사  사후 비교 분석법의 과정

주어진 허베이스피리트호 사건의 경우 사 -사후 비교법은 충남지역의 경제  상황

을 표하는 변인을 선택할 수 있다. 가령 충남지역의 지역내총생산액 (Gross Regional 

Domestic Product: GRDP) 이라든지, 충남지역의 총 종사자 수 등의 과거 기간의 ( 를 

들면, 1980~2006의 연도별 혹은 분기별) 자료 등이 활용될 수 있다. 이와 함께 충남지역

의 산업구조 등이 과거에 여러 변화가 있었을 경우 이러한 변화들을 더미 변인으로 처

리해 주고, 선택된 종속변인을 결정짓는 데 향을 미치는 독립변인이 있다면, 동일한 

기간에 해 이러한 변인들을 특정지어 활용하면 된다. 

최근에는 이러한 통  계량 모형법에 불확실성 (Uncertainty)을 반 하여 계량모형 
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구성에 있어 보다 발 된 형태로 응용되기도 한다. 재난 모형으로 이러한 통  계량모

형에 불확실성을 가미한 모형은 추정치 eventŷ 에 정한 범 를  수 있으므로 최악

의 경우와 최선의 경우에 한 시나리오를 가능하게 한다는 면에서 유용하리라 단 된

다 (Vose, 2008). 

2. NIEMO ( Na t i o n a l  In t e r s t a t e  Ec o n o m i c  Mo d e l )

NIEMO는 미국의 각 주 (state)  산업 간 (interindustry) 경제  효과를 측정하

기 해 만들어 진 다 지역 경제모형 (Multi-regional Input-Output: MRIO) 형태의 지

역산업연 모형이다. NIEMO는 지역산업연 모형의 분석모형  다수지역모형(Many 

Regional Model)에 한 연구에 속한다고 할 수 있으며, 이 에서도 다 지역 산업연

모형(Multi-Regional Input Output Model)에 속한다고 할 수 있다. 다수지역모형은 모

형을 구축하는 방식에 따라 구분되며, 모형 구축 방식이 직  조사에 의존할 경우 지역 

간 산업연 모형(Inter-Regional Input Output Model)이라고 할 수 있으며, 국 투입계

수와 지역 간 물동량 자료 등을 이용하여 간 추정방법(non-survey-based method)으

로 지역 내 기술계수와 지역 간 교역계수를 추정할 경우 다 지역 산업연 모형

(Multi-Regional Input Output Model)으로 구분된다고 할 수 있다. NIEMO의 경우는 지

역  수 이 미국의 각 주(State)라는 에서 차이가 나나, 기본 으로 이러한 다 지역

산업연 모형의 하나라고 할 수 있다.  

이러한 다지역산업연  모형의 연 은 사실 상 1950년 에 Chenery (1953)년과 

Moses (1955)년에 이론 으로 제시되었으나, 실제 으로 운용 가능한 모형은 1980년

에 들어 만들어졌다 (Polenske, 1980; Jack Faucett Associates, 1983). 비록 이론 으로 

다지역산업연  모형이 간단하게 제시되어 있으나, 지역이 늘어가고 산업 수가 증가할 

경우, 모형에 들어있는 산업연 계수가 기하 수 으로 늘어나는 문제로 인해, 사실 상 

이러한 형태의 MRIO모형이 미국에서 제 로 운용되기 어려웠다. 특히, 미국 내 산업별 

주(state) 간 무역량에 에 한 정확한 정보가 가능하지 않은 계로 이러한 다지역산업

연  모형의 구성에 있어 무역량 추정기법을 개발하는 것이 요한 문제 다 (Park et 

al., 2008b). 

더욱이 서비스 산업의 지역 간 교역량 추정은 사실 상 그 교역량 추정이 실제 조사를 

통해서 악하기는 어렵기 때문에, 교역량 추정에 한 기법 개발이 무엇보다도 시 한 

과제이다 (박지 ·박창근, 2008). 재 미국의 NIEMO는  이러한 문제 들  서비스 교

역량 부분에 한 추정치가 아직 반 되지 않은 상태이나, 실제 교역량 추정에 한 여

러 문제 들을 극복하고 미국 내에서 운용가능한 지역 간 산업연 모형으로서 그 역할



재난발생의 지역경제효과 분석모형 기법연구   31

을 하고 있는 것으로 보고되고 있다 (Richardson et al., 2007; 2008; Park et al., 2007). 

<그림 2>는 NIEMO가 어떠한 자료 (data)를 어떠한 방법 등을 통해 구성되는 지를 항

만 폐쇄에 따른 경제  효과의 시나리오를 바탕으로 보여주고 있으며 략 6백만 

개 의  다 지 역 산 업 연 계 수  셀  (multiregional coefficients cells)이  NIEMO에  내 재 해 

있다. 

NIEMO와 같은 다지역산업연  모형이 구축되어지면, 이를 이용한 경제 효과 분

석은 다음과 같은 수식을 통해 구해진다.  

YACIX 1)(  ,                                    (3) 

 

여기서  X       = 총 산출량 벡터,

Y         = 최종 수요 벡터, 

A         = 각 지역별 산업연 계수, 

C         = 각 산업별 지역 간 무역계수이다. 

 

NIEMO가 내재하고 있는 최종 계수는
1)(  ACI  로 표 되어지며, 주어진 시나

리오와 다른 형태의 가정에 따라 NIEMO의 계수가 CACI 1)(  로 바 기도 한다 

(Lee and Willardson.,2008). 최종수요벡터 Y는 재해·재난으로 인해소비자, 기업, 혹은 

정부부문에 있어 재해로 인해 감소된 직  충격을 나타내고, NIEMO에서 작동하는 

최종계수
1)(  ACI 를 따라 간  효과  총  효과가 추정되어진다. 이

외에도 부가가치 유발계수나 임  유발계수, 혹은 고용유발계수벡터 등을 최종계수와 

결합함으로써, 각 부문에 한 간  효과  총 효과를 추정할 수 있다

(Miller and Blair, 1985). 
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DATA INVENTORY
(Table 1)

1997 
CFS

WCUS WISERTrade
US Economic 

Census

Conversion Tables for All Sector 
Types to 47 USC Economic 

Sectors (Figure 2)

BEA
2001

IMPLAN

1997 CFS,  
47 USC 
Sectors

2001 IMPLAN,  
47 USC 
Sectors

Sector Reconciliation Across Data Sources (Section III)

1997 CFS,  
47 USC 

Sectors, No 
Missing 
Values

Interregional  
Commodity 

Trade Matrix, 
52 Regions, 47 
USC Sectors

51 Intraregional, 
Interindustry 
Transactions 
Matrices, 47 
USC Sectors

Special Case of a 
Multiregional Input-

Output (MRIO) 
Matrix:   An Inter-

Industry, Interstate 
Matrix

National Interstate 
Economic Model 

(NEIMO): An Open 
Input-Output Model

Port Final 
Demand 

Estimations, 
47 USC 
Sectors

Port Closure 
Simulation, 47 
USC Sectors

Intra- and Interstate 
Direct and Indirect 

Economic Impacts, 52 
Regions by 47 USC 

Sectors

Port 
Closure 
Scenario 

i 

Port 
Closure 
Scenario 

2

Port 
Closure 
Scenario 

1

Port 
Closure 
Scenario

N

∆ Final Demand

Doubly Con-
strained Fratar Model 

(Section IV-1)

Missing Value 
Estimation Model 

(Appendix 5)

자료: Park et al., (2007: 213) 

<그림 2> NIEMO의 구성과 분석과정
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NIEMO처럼 지역 간 혹은 다 지역 산업연 모형의 유용성은 특정 지역에 발생한 재

해나 재난에 해서, 다른 지역에 미치는 공간 ·산업  경제  효과를 동시에 악

할 수 있다는 것에 있다. 최근 박지 ·박창근 (2010)의 연구는 이러한 공간  효과

를 지역 간 경쟁  계를 고려한 모형으로 확장하여 구국가산업단지 사업추진에 따

라 경남지역의 경제  피해가 어떤 식으로 나타나는 지를 분석하여 결과를 보고 있다. 

비록 이러한 유형의 모형을 구성하는 것이 상 으로 많은 시간과 노력을 요하지만, 일

단 모형이 구축되면 그 응용이 상 으로 수월하기 때문에 실제로 일본  EU에서는 

막 한 비용을 투입하여 지역 간 산업연 모형 (Interregional Input-Output)을 만들고 

있다. 우리나라도 2007년 처음으로 6개 역권역에 한 지역 간 산업연 모형을 공포

하 다.

다만 다른 산업연 모형과 마찬가지로 NIEMO  지역 간 산업연 모형은 1년의 계

정을 바탕으로 한 지역 간 산업연 표로 구성되어진다. 이는 주어진 지역 간 산업 연

표를 바탕으로 추정된 계수들이 시기 으로 변화하지 않는 다는 불변성을 기 로 한다 

측면에서 재난  재해의 장기  효과를 추정함에 있어서는 과 평가 

(overestimate)의 오류가 발생하는 문제가 있다. 심지어는 단기간의 피해 추정에 있어서

도 어느 정도를 단기간으로 설정해야 추정된 결과들을 신뢰할 수 있는 지에 한 논의

가 명확하게 정립되지 않는  등, 지역연 산업 모형은 사실 상 산업연 모형이 내재하

는 기본  한계성들을 고스란히 담고 있다. 

이러한 일련의 한계성들은 과거 연산일반균형모형 (Computable Genergal 

Equilibrium: CGE) 등이 다양한 가격탄력성을 도입하여 산업연 모형이 담보하지 못한 

·장기  추정치를 구하려고 한 노력에서도 발견된다. 한 다 지역 연산일반균형모형 

(Multiregional CGE)을 NIEMO에 응용하려는 시도 역시 요한 모형  발 이 될 수 

있다. 이처럼 CGE방법론이 가격탄력성 계수를 통해 고정계수를 이동시켜 새로운 균형 

상태로 도달한 고정계수를 제시하여  ·장기  추정치에 보다 합하다고 알려져 있다.

그러나 <표 3>에서 보여지듯이 이러한 CGE 근법 역시 하나의 시뮬 이션 기법으로 

연구자가 의도하고 설정한 여러 계에 따라, 결과들이 추론된다는 측면에서 확률  결

과가 아닐 뿐만 아니라, 모형 자체를 통한 완 한 내생  결과의 산물이 아니라는 문제

가 있다. 결국 (연구자의 의도에 의해) 기 설정된 여러 계수들을 통해 추정결과가 나온

다는 측면에서 산업연 모형이 가지는 고정계수의 기본 인 한계를 벗어났다고 보기는 

어렵다. 

다음 에서는 이러한 고정 계수의 문제에 직면해 이를 해결하고자 하는 여러 연구들

을 소개한다. 특히 방법론 으로 아주 간편하면서도 시간  물  비용측면에서 수월한 

FlexIO의 소개를 통해 새로운 산업연 모형의 가능성을 타진해 본다. 이를 바탕으로 4
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에서는 한국형 재난모형에 한 소개를 하도록 한다.

3. 연 구 모 형 의  확 장

NIEMO와 같은 지역 간 산업연 모형의 유용성은 비록 고정계수의 한계 이라는 단

에도 불구하고 지역 간·산업간 연 계를 담보하여 재난 피해에 한 효과를 계

측할 수 있다는 측면에서 그 효용성은 분명하다. 이러한 고정계수의 단 을 극복하고자 

하는 노력은 동태  산업연 모형 (Dynamic Input-Output)의 발 으로 귀결된다. 동태

 산업연 모형의 표 인 응용은 계량경제모형을 산업연 모형에 결합하는 경우이

다 (Rey, 2000). 최근에 들어서 다양한 동태  산업연 모형이 발 으로 제시되고 있

음은 주목할 만하다. 다만, 동태  산업연 모형의 경우에 있어서 계량경제학  모형이 

응용될 경우 잔차에 의한 계수의 변화가 상당히 민감하게 반응한다던지, 가격 변인을 활

용하여 모형을 구성하는 등 에서 산업연 모형계수의 시기  변화에 한 본질  

근은 다루지 못한 것으로 보인다. 

이와 련하여, RAS 근법은 기 연도를 바탕으로 세 가지의 벡터 정보인 간투입

(intermediate input), 간산출(intermediate output), 총산출(total output)  벡터를 바탕

으로 기 연도로 산업연 계수를 추정한다던지, 세부 지역에 한 계수를 추정할 수 있

다는 에서 주목을 받아왔다 (Hewings, 1985). 이러한 RAS 근법에 한 다양한 발

은 시기 으로나 하  지역으로 산업연 계수를 추정하는 측정법에 한 방법론으로도 

응용 발 되어 오고 있다 (Jackson and Murray, 2004; de Mesnard and Miller, 2006). 

최근의 Minguez et al. (2008)의 연구는 이러한 RAS 방법론에 해 여러 시기에 걸친 

산업연 계수를 집 하여 미래의 특정 시기에 한 산업연 계수를 추정하려는 시도라

는 에서 RAS 근법과 산업연 계수의 추정에 한 상당한 진 이라고 할 수 있다. 

다만, 무 많은 정보가 요구되고, 결과론 으로 추정된 결과의 측정이 일 성 

(consistency ) 을  갖 지  못 한 다 는   등 이  방 법 론  응 용 에  있 어 여 히  약 으 로  남

는다.   

각 종의 산업연 모형이 그 단 에도 불구하고 리 쓰이는 가장 큰 이유  하나는 

모형의 이해와 응용이 수월하기 때문이다. 비록 모형의 구성이 복잡하더라도 일단 산업

연 계수의 역행렬이 구성되면 그 응용은 굉장히 간편하다. 통 인 RAS 방법론 역시 

시간이 많이 걸리는 단 이 있으나, 방법론에 한 구성과 용은 비교  수월하기 때문

에 5년 정도 마다 직 조사를 한 뒤 그 사이 기간 에는 기 조사된 산업연 계수를 바탕

으로 간투입, 간지출, 총지출에 한 세 가지 벡터의 조사와 RAS 방법론을 이용해 

그 사이의 연도의 산업연 계수를 갱신 (update) 에는 즉, 산업연 모형을 실제로 구성
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하고 응용하는 데에는 편이성 역시 요한 문제라고 할 수 있겠다. 

이와 련하여 최근의 Gordon et al. (2009)과 Park et al. (2009)에 의한 탄력  산업

연 모형 (Flexible Input-Output: FlexIO) 근법은  상당한 시사 을 갖는다. 먼  

FlexIO는 간투입 (intermediate input)  간산출(intermediate output)에 한 일부 

정보만으로도 기 시기에 한 산업연 계수의 추정이 가능하다. 를 들어, 재난으로 

인해 특정 지역의 특정 산업에 한 피해가 발생했을 경우, 다른 산업부문이나 지역은 

이러한 피해에 직 으로 연계되어 있지 않다는 가정 하에 그 특정산업과 특정지역에 

한 정보에 의존해 미래의 산업연 계수를 추정한다. 이 게 기 시기의 추정된 산업

연 계수는 특정지역과 산업에 한 정보의 갱신뿐만 아니라 다른 지역  산업계수가 

가지는 향력도 반 하는 것이다. 따라서 간투입  간 산출에 한 두 벡터 정보

가 주어질 경우 기 시기의 산업연 계수는 모든 지역과 산업에 한 정보를 동시에 담

고 있음을 알려주는 것이라고 할 수 있다. RAS의 경우 기 시기에 한 산업연 계수 

정보를 가지기 해서는 총 세 가지 종류의 벡터들이 필요했음을 감안하면 사실상 

FlexIO가 뛰어난 효율성은 가진다고 할 수 있다. 한 추정된 FlexIO계수들이 가지는 

측정오류는 여러 RAS가 보여주는 측정 오류에 범 와 비교해 상당히 작은 편에 속하

며, 기 시기의 계수를 구하는 데에 걸리는 시간이 1분도 걸리지 않는다는 측면에서 과

거 1시간 이상 소요되는 여러 RAS 근법의 시간  비용에 해 효율성이 상당하고 할 

수 있다 (Gordon et al., 2009). 

따라서 충남지역을 기 으로 다지역산업연  모형을 구성하고 이를 시기 으로 확장

하는 시공간확장모형을 구축하기 해서는 Gordon et al. (2009)  Park et al. (2009)의 

FlexIO 근법의 차용이 가장 효율 일 것으로 단된다. 다음 에서는 이러한 Flex모

형 근법을 바탕으로 한국형 재난피해추정 모형 (Korean Economic Impacts Model on 

Disaster Evaluation: KEIMODE)을 소개한다. 이러한 KEIMODE는 향후 재난으로 인한 

피해 추정에 있어 균일한 모형을 바탕으로 일 성 있는 피해액 추정을 가능하게 한다는 

측면에서 한국의 재난모형의 있어 요한 역할을 담당하리라 상된다.
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<표 3> IO, CGE, 동태  IO, FlexIO 근법의 비교 

사항

통  

산 업 연 모 형  

( IO)

지 역 간  

산 업 연 모 형  

( MRIO,  IRIO)

일 반 연 산

균 형 모 형

( CG E)

동 태  

산 업 연 모 형  

( Dy n a m i c  

IO)

탄 력  

산 업 연 모 형

( Fl e x IO)

지역  세분화 X O Xa X Xb

미래 측성 단기 단기
단기 혹은 

기
기 장기

자료의 간편성 O X X X O

측된 계수의 

정확성
- - - Δ O

모형 운용 시 

필요한 시간  

효율성

O O Δ Δ O

주: a. 지역간 CGE (Multiregional CGE)를 구성할 수 있음. 다만, 응용되는 방법론은 지
역간 산업연 모형에서 활용되어지는 것과 유사하므로, 교역량 추정모형이 잘 구
성되어져야 함.

   b. MRIO나 IRIO에 응용될 경우 탄력  지역간 산업연 모형 (FlexMRIO 나 
FlexIRIO)으로 응용될 수 있음. 

X, O, Δ는 각각 부정 , 정 , 간정도를 나타냄.
'-'는 해당사항이 없음. 
    

4 . 한 국 형  재 난 피 해 추 정  모 형  ( Ko r e a n  Ec o n o m i c  Im p a c t s  Mo d e l  o n  

Di s a s t e r  Ev a l u a t i o n :  KEIMODE)  

허베이스피리트호의 사고와 같은 규모 재난은 비단 충남 지역에만 국한 되는 문제

가 아닌 국가  재난에 속한다고 볼 수 있다. 따라서 지역 간 연 계  향후 미래의 

발생 가능할 피해까지도 고려하여 국가 체  다른 지역에 한 경제  효과를 

측정할 필요성이 있다. 이러한 모형 구축을 통한 피해액 추정치는 정부의 충청남도의 긴

 재정 지원에 한 보다 명확한 근거로 제시될 수 있을 것으로 기 되기 때문이다. 

다행히도 2007년 한국은행은 국내최 로 실지조사방법에 의한 지역 간 산업연 표 

(Interregional Input-Output: IRIO)인 「2003년 지역산업연 표」를 작성하여 77개 산

업부문에 해 공포하 고, 2009년 11월 2005년 기  지역 간 산업연  모형을 공포하면

서 지역 수 을 6개의 역권으로부터 16개 시도로 확장하 다. 이러한 노력은 지 까

지 우리나라에서는 지역을 심으로 작성된 자료가 충분하지 못하고 공신력과 정확성에 

있어서도 의문이 제기되어 지역을 상으로 하는 지역산업연 모형의 연구가 활발하게 

이루어지지 못하 다는 을 고려하면, 한국형 IRIO모형의 재난 분석에 활용가치는 지

하다.  
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일반 으로 재난 분석모형은 <그림 3>과 같이 분석될 수 있다. 재 한국은행에서 제

공하는 지역 간 산업연  모형인 (Korean Interregional Input-Output: KIRIO)를 지칭한

다고 할 수 있다. 허베이스피리트호 사건과 같이 기 발생한 재난에 해서는 시나리오가 

주어진 형태이다. 만약 향후 발생 가능한 재난에 직면할 경우는 여러 종류의 시나리오를 

만들어 테스트할 수 있다. 시나리오의 경우 기 발생한 재난의 응책을 제시하는 데도 

활용된다. 이러한 시나리오는 직  손실을 측정할 수 있는 범 를 한정하고 경제모형

의 구성에 하여 어떤 식으로 응책이 활용될 수 있는 가를 정의한다. 직  손실로 

변되는 투입자료는 여러 방법을 통해 살펴볼 수 있으나, 표 인 방법이 직 조사와 

계량모형을 응응하는 것이라 할 수 있다. 이러한 직 손실은 경제모형의 투입자료가 된

다는 측면에서 경제모형과 지역  산업  통일성이 유지되어야 한다. 

투입 자료 (직  손실)
시나리오

경제모형

<그림 3> 일반  경제모형 분석 과정

그러므로 이러한 한국은행의 지역 간 산업연 모형을 바탕으로 FlexIO 근법을 결합

한 KEIMODE는 다음의 <그림 4>와 같은 구성을 가진다. KEIMODE는 충남지역의 세

부 인 산업연 계수 뿐만 아니라, 국 으로 연결된 지역 간 산업연 모형이 2007년

도 혹은 2009년도 기 으로 추정될 수 있으며, 이를 바탕으로 허베이스피리트호로 인한 

경제  효과를 시기 으로 확장시켜 그 피해를 추정할 수 있다. 
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투입 자료 (직  손실):

1. 계량모형의 응용

2. 필요시 직 조사 추가

허베이 시나리오:

1. 사건 피해에 한 범 정부차원의 

응책

2. 정책 시뮬 이션 랜 

1. KEIMODE: KIRIO+FlexIO 근법

2. 충남지역의 2007년도의 투입  산출자료를 바

탕으로 2007년형 모형으로 업데이트. 각 지역의 

산업연 모형  충남권역 내의 지역간 교역량 

추정이 필요.

3. 허베이 사고로 인한 직  피해를 바탕으로 

KEIMODE를 시기 으로 업데이트 함.

4. 각 시기 t 에 업데이트 된 KEIMODEt를 바탕으

로 산업  지역  피해 도출.

5. 총 피해규모를 시기별로 합산하여 총 피해규모 

산출.

<그림 4> KEIMODE의 구성과 활용모형 

<그림 4>에서 볼 수 있듯이 한국형 재난피해추정 모형인 KEIMODE는 크게 세 가지 

부문으로 나뉠 수 있다. 먼 , 산업연 모형부문의 경우 한국은행이 제시한 2003년도 기

의 IRIO를 바탕으로 한다. 기 연도를 2007년도로 업데이트하고 각 지역권역을 세분

화하기 해 FlexIO의 근법을 이용한다. 이를 통해 보다 세분화된 지역별 산업연 계

수를 추정하기 해서이다. 한 충남지역권역 내의 지역 간 교역량을 추정하기 해서

는 각 산업부문에 하여 박지 ·박창근(2008)이 제시한 공간계량모형을 응용한다. 따라

서 이 두 가지 방법론이 용될 경우, 각 지역권역에 한 내부  교역 계계수  산업
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연 계수가 만들어지므로 한국은행의 IRIO (Korean IRIO: KIRIO)모형에 있는 지역권역

들의 계수행렬을 추정한 계수행렬로 체한다. 이를 바탕으로 시기 으로 다른 여러 직

피해가 있을 경우, KEIMODE는 탄력 으로 (flexibly) 업그 이드 될 수 있다.

가령, 충청권역을 5개 세부 경제지역권으로 구분하고 총 16개의 산업부문을 가정한다

면, 재의KIRIO모형은 충청권역에 해 16개 산업부문에 한 연 계수를 가지고 있

으며 다른 역권역 의 교역계수를 보여주고 있다. 이러한 충청권역의 세부지역 계

를 기 설명한 두 가지 방법론을 이용하여 KIRIO에 체할 경우, 최종 인 KEIMODE는 

5개의 역권과 함께 충청권역의 5개 세부 지역경제권에 한 산업  교역계수들이 생

성되므로, 총 10개 지역에 한 16개의 산업부문에 한 지역산업연 계수가 생성된다. 

즉, (10x16)x(10x16)의 행렬계수가 생성된다. 여기에 매달 다른 직  피해액이 5달 동

안 보고되었다면, 각 월별에 한 KEIMODE가 만들어 지므로 총 (10x16)x(10x16)x5의 

행렬계수가 형성되어 진다. 다만, 특정지역(가령 충청권)에 한 KEIMODE는 분석할 

시나리오를 상하여 구축되어야 한다. 

 구축된 KEIMODE모형은 간  피해 효과를 산업 ·지역 ·시기 으로 추정 가

능하게 한다. 이는 시나리오를 바탕으로 각 시기별로 추정된 직  피해효과를 바탕으

로 하기 때문에 시나리오를 가능한 한 구체화해야 한다. 직  피해효과는 계량경제모

형을 응용해서 재난으로 인한 그 직  피해효과를 추정할 수 있다. 

 따라서 허베이스피리트호의 기름유출사고에 한 KEIMODE의 용은 다음과 같은 

순서를 따르는 것이 하나의 가 될 수 있다. 

 

① 허베이스피리트호 발생으로 인한 피해의 지역  범 를 정한다 (시나리오 구성).

② 통계청 혹은 지방자치연구기 으로부터 설정된 지역  범 에 해당하는 월별 혹은 

분기별 지역 GRDP나  고용지표 등 이에 하는 자료를 수집 한다 (투입 자료 구축). 

③ 수집된 자료를 바탕으로 계량경제모형을 이용하여 시기별 직  피해효과를 산업별

로 산출 한다 (투입 자료 산출). 

④ 직  피해효과를 바탕으로 KEIMODE를 응용하여 허베이스피리트호 기름유출사

고로 인한 산업 ·지역 ·시기 으로 확장된 간  피해효과  총 피해를 산출 한다 

(KEIMODE의 응용). 

⑤ 이를 지역 , 산업 , 시기 으로 분석하고, 향후 응책에 한 정부방안을 

KEIMODE를 이용해 시뮬 이션 한다. 가령 지방정부의 특정부문에 한 재정지출

을 동시에 실시할 경우, 어떤 시기에 그 효과가 가장 확 되는 지, 는 어느 정도의 

재정지출이 지출 비 효율성에 있어서 가장 효과가 큰 지 등을 테스트 한다 (시나리

오에 따른 KEIMODE의 시뮬 이션). 
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Ⅳ. 결 론  정 책  시 사

이 연구는 이론 으로는 통 인 지역  도시경제 부분에서 다루어져 오던 분석기

법을 보다 발 시켜 재난에 한 경제  기분석 기법으로 모형화 하 다.  이 연구는 

먼  재난과 련된 분석기법의 의미와 필요성을 언 하 고, 국내외 재난 사고 사례의 

조사  분석을 통해 기존의 재난 련 피해내역  그에 따른 분석기법의 흐름을 정리

하 다. 그리고 이를 바탕으로 보다 정 한 경제  기분석 기법인 KEIMODE를 도출

해 내었다.

이 연구를 통해 제시된 한국형 재난피해추정모형인 KEIMODE는 허베이스피리트호

와 같은 재난  재해 사고가 래한 직 인 지역경제 효과를 산업별로 악하는 

데에 활용될 수 있다. 이를 바탕으로 여타 산업에 한 간  효과  다른 지역에 

미치는 간  효과까지 측정가능하다. 한 향후 발생 가능한 추가  효과에 

한 시간  확장성까지 추가 으로 측정할 수 있다. 

KEIMODE를 활용한 연구 결과들은 지역 내의 재난 리 시스템에 한 반 인 

검을 하는데 크게 도움이 될 수 있을 것으로 기 된다. 그리고 이러한 지역경제 효과

를 추정하는 데에 있어 정량  근법을 사용하므로 재난과 련한 충청남도의 산 책

정이나 도  앙정부의 사후 리비용을 산정하는데 일 성이 담보된다고 할 수 있다. 

이는 재난과 련한 공공부문과 사 부문의 역할 분담과 비용분담에 한 한 기

을 모색하는데 크게 기여할 것으로 기 된다. 비록 이 연구가 실제 으로 KEIMODE를 

용하지는 않았으나, 향후 후속 연구에서 KEIMODE의 실제  용을 가능할 것으로 

기 해 본다.
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