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요약

 본 연구의 목적은 공공부문에서 활용되는 기상청의 여름철 폭염특보 정보의 가치를 평가하는 것이다. 폭염 
특보는 각 지방자치단체에서 매년 발생하는 고온 피해를 저감하기 위한 대비계획의 행동 수준을 결정하는 주
요 투입변수로 활용되고 있다. 비 시장재인 폭염특보 정보의 가치를 평가하기 위해 비용-손실을 고려한 의사
결정모델을 수립하였다. 의사결정모델 변수인 비용과 손실은 각각 서울과 부산에서 2016년 사용한 폭염 대책 
예산과 건강보험심사평가원이 제공하는 65세 이상 고령자의 건강보험 청구금액으로 설정하였다. 분석 결과 
2016년 기상청 폭염특보는 서울과 부산에 각각 41.3억 원과 10.9억 원의 가치를 제공한 것으로 평가되었다. 
또한 기상청이 폭염특보의 False Alarm (FA) 오류를 1회 줄이면 서울과 부산에서 각각 76.6백만 원, 16.8백
만 원의 가치가 증가하는 것으로 나타났다. 연구 결과는 공공부문에서 활용되는 폭염특보의 가치를 정량적으
로 추정한데 의의가 있다.

■ 중심어 :∣폭염특보∣경제적 가치∣의사결정 모델∣비용-손실 모형∣

Abstract

This study aims to evaluate the economic value of the heat wave watch/warning (HW/W) forecast 
provided by the KMA (Korea Meteorological Administration) for the public sector. Local govermenments 
of Korea currently use the HW/W forecasts as a major input variable to determine the preparative 
requisite level for reducing potential damage by extreme heat events. To assess the value of the 
HW/W, which is not a marketable commodity, a decision-making model taking into account the cost 
and loss was established. The ‘cost’ variable was defined as the heat wave countermeasures budget 
for Seoul and Busan in 2016, and the ‘loss’ variable was set as the amount of health insurance claims 
for those 65 and older obtained from the Health Insurance Review and Assessment Service. Using this 
model, the value of the HW/W in 2016 was calculated as KRW 4,133M and KRW1,090M for Seoul and 
Busan, respectively. In addition, if the KMA reduces the False Alarm of the HW/W by a single instance, 
the value will be increased by KRW 76.6M and KRW 16.8M for the two cities. The results of this study 
are useful in quantitatively estimation of the value of the HW/W forthe public sector.

■ keyword :∣Heat Wave Watch/Warning∣Economic Value∣Decision-Making Model∣Cost-Loss Model∣
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I. 서 론

폭염은 다른 어떤 극한 기상현상 보다 사망자 수 증
가에 큰 영향을 미친다. 미국에서는 1999-2003년 동
안 연평균 688명이 폭염으로 사망하였고, 특히 1995년
엔 1,000명 이상이 사망하기도 하였다[1][2]. 2003년 
유럽에서는 폭염으로 70,000명 이상이 사망하였고, 
2010년 러시아에서는 20,000명 이상이 목숨을 잃었
다. 한국에서는 1991∼2011년 동안 연평균 9.4일의 
폭염으로 21명이 사망하는 것으로 보고되고 있으며, 특
히 1994년에는 93명의 사망 원인으로 폭염이 지목되
었다[4-7]. 이와 같이 치명적인 기상관련 재해로 기록
되고 있는 폭염과 같은 극한 고온 현상들은 아시아, 유
럽, 호주에서 빈도가 증가해 왔으며, 기후변화의 진행으
로 발생 및 그로 인한 피해는 더욱 증가할 것으로 전망
된다[8].

폭염의 건강 영향은 고령일수록 크게 작용한다[9]. 우
리나라는 전체인구에서 차지하는 65세 이상 고령인구 
비율이 2030년 24.3%, 2050년 38.2%로 급격히 증가
하는 초고령 사회로의 진입이 예상되고 있어 폭염으로 
인한 취약성은 더욱 높아질 것이다[10]. 효율적인 대비
책 마련이 요구되는 가운데 각 지방자치단체(이하 ‘지자
체’)들은 폭염으로 인한 피해를 줄이기 위해 매년 여름
철 ‘폭염 종합대책 추진계획’을 수립·실행하고 있다. 폭
염 종합대책을 통해 취약계층 보호, 취약시설 관리, 피
해예방 활동의 실행 여부 및 강도를 결정한다. 이 같은 
폭염 대비행동의 수준을 결정하는데 필수적으로 투입
되는 선행정보는 기상청의 폭염특보 정보이다[11][12].

폭염특보가 정보로서의 가치가 있는지 평가하는 것
은 중요하다. 왜냐하면 폭염 종합 대책에 소요되는 예
산이 합리적인 기준에 의해 제대로 사용되고 있는지 평
가하고, 이를 바탕으로 향후 새로운 서비스가 기상청 
및 민간기상사업자로부터 제공될 때 지자체에게 더 높
은 가치를 제공하는 서비스를 구분할 수 있어야하기 때
문이다. 그리고 무엇보다도 불확실성을 필연적으로 내
포할 수밖에 없는 기상정보의 가치를 정량적으로 평가
하는 것은 국민들로 하여금 정보의 가치 정도를 쉽게 
이해시켜 객관적인 활용을 확대·유도함으로써 극한기
상으로 인한 사회·경제적 피해를 저감하는 데에도 도움

이 될 수 있다.
기상정보의 경제적 가치는 사용자의 의사결정과정에 

기상정보가 투입되었을 때와 정보가 투입되지 않았을 
때의 산출물 간 비교·분석으로 평가될 수 있다[13-15]. 
기상정보는 의사결정 과정에 투입되어 사용자로 하여
금 특정 수준의 산출물 생산에 더 낮은 비용을 소요하
게 하거나 혹은 동일한 비용으로 더 나은 산출물이 도
출될 수 있게 한다[16][17]. 이 때 기상정보 가치의 정
확한 분석을 위해서는 기상정보가 제공될 때와 제공되
지 않을 때 사용자 의사결정에 따라 종속적으로 변화하
는 비용과 손실 금액을 적절하게 설정해야 한다.

다양한 연구들에서 폭염 피해 손실은 사망자에 초점
을 맞춰 수행되어 왔다[18-20]. 하지만 폭염 피해로 ‘사
망자’를 고려할 경우 개인의 사망 사건을 금전적 손실
로 전환하는데 어려움이 따른다. 왜냐하면, 일반적으로 
사용되는 VSL(Economic Valuation of Statistical 
Life)은 연구주제에 따라 산출방법 및 관점의 기준이 
다를 수 있고, 상대적으로 젊은 인구에 비해 65세 이상 
비경제활동 고령자의 사망 가치를 과소추정하는 한계
도 존재하기 때문이다[21][22].

본 연구의 목적은 기상청 폭염특보 정보의 경제적 가
치를 평가하는 것이다. 이를 위해 기상청 폭염특보를 
사용하는 지자체의 의사결정 모델을 수립하여 대비행
동의 여부에 따른 비용-손실 조합을 바탕으로 폭염특보
의 경제적 가치 평가를 시도하였다. 특히, 폭염에 더 취
약한 65세 이상 고령자를 중심으로 폭염 관련 의료비
를 손실로 간주하고, 비용은 서울과 부산 두 도시의 폭
염종합 대책 예산금액으로 설정하였다.

Ⅱ. 의사결정 모델

위험기상에 대비하는 의사결정자는 기상예보 정보를 
활용하여 행동의 실행 여부를 선택한다. 의사결정자의 
대비행동은 실제 위험기상현상 발생·미발생에 따라 맞
거나 틀린 선택이 된다. 그리고 그러한 선택의 결과에 
따라 비용 혹은 손실이 발생한다[23].

[그림 1]은 Gruenigen et al. (2014)이 제시한 항공
기상정보 사용 의사결정 모델을 폭염특보정보 사용 환
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경에 적용하여 대비행동의 결정과 실제 기상현상의 발
생 여부에 따라 부담하게 되는 비용-손실의 발생 과정
을 도식화한 것이다[24]. 기상청은 일최고 기온이 33℃ 
혹은 35℃ 이상인 상태가 2일 이상 지속될 것으로 예상
될 때 각각 ‘폭염 주의보’와 ‘폭염 경보’를 발표한다. 그
리고 지자체의 대비행동 결정은 기상청에서 제공하는 
폭염특보에 따른다. [그림 1]에서 폭염대책 비용은 정책 
추진 기간 동안 폭염 발생여부와 관계없이 일정하게 소
요되는 고정비와 운영상의 변동비로 구성된다. 폭염 현
상 발생에 대비하여 적절한 조치를 취할 경우 손실은 
완화될 수 있지만, 제대로 대비하지 못하면 온전한 손
실이 발생한다. 한편, 일단 기상청이 폭염 발생을 예측
하면, 결과에 관계없이 변동비가 지출된다.

그림 1. 폭염특보-대비행동과 실제 폭염 발생 여부에 따른 
비용, 손실 발생 개념도

Ⅲ. 폭염특보 정보의 경제적 가치 평가 방법

폭염특보 정보의 경제적 가치를 평가하기 위해 비용-
손실 모형을 차용하였다. 비용-손실 모형은 [표 1]처럼 
위험기상 대비행동과 실제 현상발생 여부 사이의 비율 
및 각각의 경우에 수반되는 비용과 손실을 통해 기상정
보의 경제적 가치를 평가한다[25][26].

예보/행동
예보/실행 미예보/미실행

위험
기상

발생
Hit: H ()

Mitigated Loss ( )
Miss: M ()

Loss ()

미발생 False Alarm: FA ()
Cost ()

Correct Rejection: CR ( )
None ()

  ,  ×,
  ×,    ×,
, ,

 ,
     ×,   , 
    ,  

표 1. 예보의 가치스코어 평가에 사용되는 2×2 검증테이블

[표 1]에서 H, M, FA, CR은 예보/행동과 위험기상 
발생/미발생의 조합에 따른 경우의 수이다. 와 는 
각각 폭염종합대책(이하 ‘폭염대책’)의 고정비와 변동비
이고, 와 은 각각 폭염시와 평상시의 고령자 건강
보험 청구금액이다. 는 폭염대책으로 감소할 수 있는 
손실의 비율이다. Benmarhnia et al. (2016)은 이중
차분법(Difference-in-Differences Approach) 으로 
정책적 폭염대비 행동(Heat Action Plans, HAPs)의 
사망자 감소 효과를 증명하였다[27]. 그 결과, HAPs는 
일평균 38.7명의 비사고 사망자 표본에서 하루 2.52명
의 사망자를 감소시킬 수 있는 것으로 평가되었다. 본 
연구는 질환으로 인한 병원 방문자에 초점을 맞춰 
Benmarhnia et al. (2016)의 사망자 분석과는 연구대
상에 있어서 차이가 존재하지만, 보수적 접근을 통해 
예보 정보 가치의 과대평가를 방지함으로써 결과에 대
한 수용력을 높이고자 폭염대책으로 6.51%(2.52÷38.7)
의 손실이 감소되는 것으로 가정하였다. 따라서 상수 
는 0.9349이다.

폭염특보의 경제적 가치()는 식(1)처럼 예보 미사
용에 따른 기대 비용( )과 예보 사용에 따른 기대 비
용( ) 간의 차이로 계산하였다[24].

   (1)

기상청이 제공하는 폭염특보 사용시 지자체가 기대
할 수 있는 총 비용은 [표 1]의 모든 비용-손실과 발생
확률간의 곱을 더한 값이다(식 2).
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   ×××× (2)

폭염특보가 없다면 지자체는 일반적으로 항상 대비
행동을 하거나 반대로 대비행동을 전혀 취하지 않을 수 

있다. Wilks (2001)는 
와 (폭염 발생의 기후학적 

확률) 간의 비교를 통해 ‘항상 대책 실시’ 혹은 ‘항상 대
책 미실시’를 결정할 수 있다고 하였지만[28], 폭염으로 
인한 심각한 피해와 공공기관으로서 시민의 안전을 위
해 노력해야 하는 지자체의 재해예방 의무를 고려할 
때, 대비행동을 항상 취하지 않는 결정은 실행되기 어
렵다. 본 연구에서는 를 계산하기 위해 항상 대비행
동을 실시하는 경우를 가정하였다. 그 경우 는 식 
(3)으로 계산된다.

  ×× (3)

Ⅳ. 연구자료

1. 기상자료
분석에 사용된 기상자료는 「기상정보개방포털」에서 제

공하는 ‘폭염특보’와 ‘지점별 일최고기온’ 관측자료이다.
2016년 여름 서울과 부산에서는 각각 24일, 9일의 

폭염이 발생하였다. [그림 2]는 일최고기온 변화이고, 
[표 2]는 폭염특보와 폭염 발생 유무에 따른 경우의 수 
및 상대비율을 나타낸다. 일최고기온 33℃ 이상인 날이 
이어지면 폭염으로 인한 건강 영향이 급증하기에[29], 
본 연구에서는 특보의 기준 온도를 33℃로 정하고, 주
의보와 경보를 구분하지 않았다.

그림 2. 서울(실선), 부산(파선)의 일최고 기온 변화(2016년 
6∼8월, 가로 점선은 33℃).

서울의 H, M, FA, CR은 각각 23, 1, 15, 53이고 부
산은 9, 0, 18, 65이다. 2016년 서울시 폭염특보 정밀
도와 재현율은 각각 0.61, 0.96, F2-score는 0.86이다. 
부산시의 정밀도와 재현율은 각각 0.33, 1.00, 그리고 
F2-score는 0.71이다1. 본 검증값들은 특보 사용자가 
특보 발효 여부와 일최고기온 33℃ 이상 발생 유무를 
매일 단순 고려하는 상황을 가정한 결과이다. 이와 달
리 기상청은 2일 이상 현상발생이 예상될 때 특보 발효
를 발표한다.

2. 폭염 종합대책 실행 예산(비용)
서울과 부산은 2016년 5월 「2016년 폭염 종합대책 

추진 계획(이하 ‘폭염 대책’)」을 발표하였다. 폭염 대책
은 당해연도 여름 동안 시와 관계기관 및 민간단체의 
협력을 지원 받은 자치구가 실시한다[11][12]. 주요 활
동으로는 폭염정보 전달체계구축, 무더위쉼터 지정·운
영, 재난도우미 확보, 공공일자리 안전관리대책 운영, 
취약계층 방문건강관리 등이다[표 2].

구분 내용

평상시
폭염 상황관리 TF 구성 및 운영(3팀 16명)

취약계측 보호활동, 취약시설 점검, 기상상황 모니터링 등

폭염
특보시

서울시 폭염종합지원 상황실 운영
주의
보 상황총괄반, 시설복구반 등 7개반 운영

경보 7개반 + 생활지원반, 재난현장환경정비반, 통신지원반, 자
원지원반 운영

비상시
(인명피해 발생)재난안전대책본부 구성 및 운영

11개반 + 행정지원자원봉사반, 질서·협력반 운영

표 2. 2016년 서울시 폭염 대책 추진 방법

2016년 서울과 부산의 폭염 대책 예산은 각각 86.6
억 원, 7.1억 원이다. 원시자료는 ‘행정안전부 정보공개 
청구’를 통해 제공받았다. 서울시의 폭염 대책 예산 세
부사항은 [표 3]과 같다. 예산은 폭염특보 혹은 현상 발
생의 관련성에 따라 고정비와 변동비로 구분하였다. 
2016년 폭염 대책 기간 동안 고정비는 68.2억 원, 변동

1 F2-score= ××정밀도  재현율
정밀도×재현율  , 정밀도=

 , 

재현율=

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비는 18.4억 원이 집행되었다. 일평균 고정비와 변동비
는 각각 폭염 대책 운영 기간과 폭염 발생일수 비율에 
따라 계산하였다. 부산의 고정비-변동비 예산은 서울시
의 비율과 동일하게 가정하였다.

구분 항목 금액(백만원) 비중

고정비

독거노인 생활관리사 급여 3,800 55.7%
그늘막, 쿨루프, 안개시스템 설치 2351.4 34.5%
에어컨, 선풍기 등 설치 56 0.8%
에너지복지시민기금 424 6.2%
무더위 쉼터 등 홍보 190 2.8%
소계 6,821.4 100.0%

변동비

무더위쉼터 냉방비 등 운영비 1,628 88.5%
도로살수 204 11.1%
음료, 선크림 등 물품비 7 0.4%
소계 1,839 100.0%

총계 8,660.4 -

표 3. 2016년 서울시 폭염 대책 예산

3. 외래환자 건강보험 청구금액(손실)
국민건강보험은 전 국민을 대상으로 거의 모든 보건

의료기관에서 필요에 따라 보험급여를 지급받을 수 있
게 한 사회보장제도이다. 1963년 제정된 「의료보험법」
에서 시작하여 1976년 강제성을 전제로 한 당연가입이 
개정되는 등 가입자와 의료기관 범위가 지속적으로 확
대되어 왔다. 2000년 현재 모습의 국민건강보험이 출
범하였고, 현재 우리나라의 국민건강보험 가입자 수는 
전 국민의 98%에 달한다[30][31].

건강보험심사평가원에서 제공 중인 국민건강보험 가
입환자(외래/입원)의 건강보험 청구자료(이하 ‘청구자
료’)는 대표적인 보건의료 자료로 평가받고 있다. 본 연
구에 사용된 2016년 65세 이상 고령자의 청구자료는 
‘보건의료빅데이터개방시스템’을 통해 제공받았다. 분
석에 사용된 청구자료의 변수는 [표 4]와 같다.

구분 설명
FOM_TP_CD 서식구분(진료과목 및 입원·외래 구분)
MSICK_CD 주상병코드
SSICK_CD 부상병코드

RVD_RPE_TAMT_
AMT 본인부담금+심사결정 보험자부담금

SIDO_CD 시도코드(11=서울, 21=부산)

표 4. 2016년 건강보험 청구자료 변수

김록영 외(2013)에 따르면, 건강보험심사평가원에서 
제공하는 청구자료의 내부 타당도를 검증한 결과 100
개 다빈도 질환에서 표본자료와 모집단의 비율이 동일
하고, 일원분산분석시 95% 신뢰구간에서 표본자료와 
모집단 간의 평균과 분산에 차이가 없다고 하였다[32]. 
입원환자와 고령환자의 샘플비율은 각각 모집단의 
13%, 20%이다. 김록영 외(2013)은 입원환자 청구자료
의 모집단 환자 수 추정에 샘플비율인 7.692의 가중치
를 사용하였다. 본 연구에서는 동일한 방법으로 고령환
자 청구건수의 모집단 추정에 5의 가중치를 사용하였
다. 한편, 입원환자 모집단과 표본자료의 환자당 월별 
평균 청구금액의 상대분산은 0.9812이다. 고령환자 표
본자료와 모집단의 청구금액 상대분산도 입원환자와 
유사한 것으로 가정하였다.

[그림 3]은 서울과 부산의 월별 건강보험 청구건 수 
변화이다. 여름철 청구건수가 적은 것은 일반적으로 환
절기와 기온이 낮을 때 사망자가 증가하는 것과 관련 
있는 것으로 판단된다[33]. 건강보험 청구건 수는 신청
인 수를 직접 의미하는 것은 아니다. 개인이 동일 질병
으로 복수의 횟수만큼 건강보험을 청구할 경우 모든 청
구 횟수가 반영된 것이다.

그림 4. 2016년 65세 이상 표본자료의 월별 건강보험 청구건
 (단위: 건)

 
질환 코드 및 시기별 건강보험 청구 금액은 다음의 

과정으로 도출하였다.

 ① T67 계열의 질환에 대한 월별 건강보험 청구금
액 합계 분포 도출

 ② ①의 월별 분포와 상관관계 높은(p≤0.05) 질환
들의 월별 건강보험 청구금액 합계 계산

 ③ 월별 폭염 피해 손실 금액은 ①+②로 계산
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 ④ 모집단의 월별 폭염 피해 손실 금액은 ③×5(고
령환자 모집단 추정 가중치)

 ⑤ 일별 폭염 피해 손실 금액은 ④÷92일(6∼8월)

①단계에서 질환별 질병코드는 ‘질병분류정보센터’의 
‘한국표준질병·사인분류’ 7차 개정안을 참고하였다
(ICD-10 코드). T67은 ‘열 및 빛의 영향’에 의한 질환
으로서 열사병 및 일사병, 열실신, 열경련, 열탈진 등을 
포함하고 X30(과다한 자연열에 노출) 및 E86(용적 고
갈)과 함께 폭염으로 인한 직접 영향 질환으로 분류된
다[34]. 서울과 부산의 2016년 T67 질환에 대한 건강
보험 청구금액 변화는 [그림 4]와 같다.

그림 4. 2016년 65세 이상 ‘열 및 빛의 영향(T67)’ 질환의 
월별 건강보험 청구금액(단위: 원)

②단계에서 T67 질환과의 상관분석은 Sarofim et 
al(2016)이 제시한 폭염 관련 간접영향 질환을 대상으
로 실시하였다[35]. 해당 질환은 심혈관/뇌혈관/호흡기
/신장 질환, 당뇨병, 정신장애, 전해질 불균형이 포함된
다.

Ⅴ. 결과 및 고찰

1. 서울시의 폭염특보 가치
봄∼가을의 건강보험 청구금액은 각각 11.9억 원, 

12.8억 원, 11.9억 원이다. 여름철 청구금액은 폭염시 
손실, 봄과 가을의 평균 청구금액은 비폭염시의 손실로 
간주하였다. 이를 기초로 계산된 일평균 비용-손실 금
액은 [표 5]와 같다.

폭염특보/서울시 폭염대책
발표(실시) 미발표(미실시)

위험
기상

발생 193,255,853원 121,154,983원
미발생 193,022,768원 116,397,768원

표 5. 예보사용에 따른 기대 비용-손실 발생 금액

 

[표 5]의 각 값들은 여름철 서울시의 폭염대책 행동과 실
제 폭염현상 발생의 조합에 따라 매일 평균적으로 해당 금
액만큼의 비용(손실)이 발생하는 것을 의미한다. 선행연구와 
달리 [표 5]에서  (121,154,983원)보다   (193,255,853
원)이 더 큰 이유는 서울시 폭염대책으로 손실은 6.51%만 
줄어드는 반면, 대비행동을 취할 경우 일평균 76.6백만 원
(1,839백만 원÷24일)의 변동비용이 추가되게 모형이 설정
됐기 때문이다. [표 6]은 T67 질환과 기타 폭염 간접 관련 
질환 간의 상관분석 결과 T67 계열을 제외하고 25종의 질
환을 정리한 것이고, [표 7]은 [표 5]를 활용하여 예보 사용 
및 미사용에 따른 기대비용과 특보 가치를 계산한 결과이
다.

폭염특보의 일평균 가치는 44.9백만 원이다. 92일(6
∼8월) 동안 누적되는 폭염특보의 경제적 가치는 41.3
억 원으로 추정할 수 있다. 이는 서울시가 2016년 소요
한 폭염대책 예산 86.6억 원의 47.73%에 해당하며, 폭
염대비 예산 중 ‘그늘막, 쿨루프, 안개시스템 설치’와 
‘무더위쉼터 냉방비 등 운영비’를 합한 것보다 큰 금액
이다. 그리고 2016 회계연도 당시 기상청 지출예산인 
3,961.5억 원의 1.04%에 해당한다.

한편, 2016년 기준 기상청이 폭염특보의 FA 오류를 
한 번 줄일 때마다 여름 동안 76.6백만 원의 폭염특보 
가치가 증가된다. 이는 지자체가 불필요한 변동비 지출
을 회피한 결과이다. 100% 정확도 달성시 여름철 동안
의 특보 가치는 52.1억 원으로 평가되었다. 이는 현재 
수준의 폭염특보가 완전해질 경우 23.98%의 가치가 상
승할 수 있음을 의미한다[표 8].

서울시가 사용한 폭염대책 예산은 서울 시민 전체를 
위한 것으로 예산 총액을 시민 수(9,930,616명)로 나누
면 872원이다. 이는 시민 1인당 폭염 대책을 위해 지불
된 금액으로 간주될 수 있다. 그런데, 65세 이상 고령자
를 고려한 폭염 가치는 41.3억 원으로 이를 서울시의 
65세 이상 인구(1,229,365명)로 나눌 경우 3,362원이 
된다. 서울에 거주하는 65세 이상 고령자들은 본인이



2016년 서울과 부산지역 폭염특보 정보의 경제적 가치 평가 -폭염대책 비용과 환자 자료를 중심으로- 531

질환분류 번호 질환코드
봄 여름 가을

Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
전해질 불균형 1 E875 30,022 27,415 26,801 27,826 27,942 30,971 28,019 28,176 27,973 

정신 및 행동 
장애

2 F103 28 27 27 27 15 76 85 23 14 
3 F232 82 67 54 134 192 216 104 209 96 
4 F239 66 58 61 36 48 104 48 31 75 
5 F318 1,415 1,102 1,237 1,206 1,366 1,831 1,042 1,184 1,358 
6 F330 774 759 690 671 703 846 685 666 697 
7 F332 457 477 363 729 790 776 677 662 611 
8 F348 58 84 63 109 94 124 105 68 58 
9 F401 99 91 55 67 63 135 70 74 72 
10 F410 5,321 5,146 5,821 5,326 5,024 6,382 5,525 5,401 5,277 
11 F432 620 508 577 490 578 689 565 552 494 
12 F603 8 20 3 19 16 31 8 8 8 

심혈관 질환
13 I212 51 58 10 65 35 74 46 19 13 
14 I249 260 174 199 302 366 435 437 366 269 

뇌혈관 질환

15 I601 145 153 177 183 239 240 228 174 149 
16 I604 18 6 2 62 3 57 10 1 1 
17 I6349 74 71 62 64 86 96 56 75 59 
18 I661 283 302 171 127 211 468 69 61 25 
19 I688 1,906 1,175 1,546 1,787 1,720 2,061 1,607 1,556 1,520 

호흡기 질환

20 J341 12 103 34 61 43 126 51 20 22 
21 J351 16 13 17 17 11 95 86 48 24 
22 J382 415 336 316 380 483 641 375 224 205 
23 J3840 74 75 82 97 427 380 158 79 58 
24 J4511 41 23 36 49 46 63 42 32 37 
25 J950 7 9 13 52 68 79 3 1 12 

열 및 빛의 영향 26 T67 26 46 25 58 73 217 58 50 31 
합계 42,278 38,298 38,442 39,944 40,642 47,213 40,159 39,760 39,158

표 6. T67과 상관분석 결과 95% 신뢰수준에서 유의미한 질환들의 월별 건강보험 청구금액(서울)              (단위: 만 원)

 

구분 금액
 148,157,205원

 193,083,573원

(daily)  44,926,368원

(summer)  4,133,225,870원

표 7. 예보사용 및 미사용에 따른 비용 및 경제적 가치

구분 가치
FA 오류 1회 개선시 76,625,000원

100% 정확도 달성시 5,210,500,040원

표 8. 폭염특보의 정확도 상승 효과

부담한 폭염 대책 예산의 3.86배 가치를 기상청의 폭염
특보 서비스로 이미 제공받고 있다고 할 수 있다[표 9].

구분 서울시 폭염대책 폭염특보
금액(원) 8,660,400,000 4,133,225,870
인구(명) 9,930,616 65세 이상: 1,229,365
금액÷인구 872.09원 3362.08원

비용대비 가치비율(%) 1 3.86

표 9. 서울시 폭염대책 비용과 폭염특보의 경제적 가치 비교

2. 부산시의 폭염특보 가치
서울과 동일한 방식으로 부산시의 예보가치를 평가

하여 요약 결과를 [표 10-표 12]에 정리하였다. 2016
년 부산시에 제공된 폭염특보의 경제적 가치는 10.9억 
원으로  서울시의 26% 비율을 보였다. 1인당 가치에서
도 부산시는 1,900원으로 서울의 3,362원에 비해 
1,462원이 적은 것으로 평가됐다.

서울과 부산 간에 발생한 가치의 절대적 차이는 폭염
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종합대책에 투입된 예산의 크기에서 기인한다. 그 이유
는 비용인 폭염대책 예산을 늘리면 [표 1]을 기반으로 
계산되는 기대비용의 크기가 커져 예보 가치가 증가할 
수 있기 때문이다. 만약 부산시의 폭염대책 예산을 
10% 증가시키면, 폭염특보의 가치 또한 10% 증가한 
12.0억 원이 된다. FA 1회 오류 개선시 증가하는 가치
는 16.8백만 원이다.

구분 금액
(daily)  11,852,130원

(summer)  1,090,395,940원

표 10. 부산시 폭염특보의 경제적 가치

구분 부산시 폭염대책 폭염특보
금액(원) 711,000,000 1,090,395,940
인구(명) 3,440,484 65세 이상: 573,795
금액÷인구 206.66원 1,900.32원

비용대비 가치비율(%) 1 9.20

표 11. 부산시 폭염대책 비용과 폭염특보의 경제적 가치 비교

질환분류 번호 질환코드
봄 여름 가을

Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
당뇨병 1 E1170 260 247 231 223 357 602 6 4 222 

정신 및 행동 
장애

2 F101 286 265 303 262 523 518 258 262 188 
3 F102 8,401 7,486 8,568 8,043 7,859 9,064 6,908 7,049 6,112 
4 F103 221 251 259 248 720 793 512 264 257 
5 F200 2,497 2,639 2,489 2,483 2,493 2,719 2,363 2,442 2,481 
6 F203 634 605 628 607 645 1,432 597 620 613 
7 F322 2,606 2,274 1,987 2,146 2,150 2,748 2,621 2,174 1,746 
8 F331 841 450 469 560 582 770 476 409 460 
9 F432 193 236 285 221 408 682 212 298 248 
10 F515 13 18 3 5 1 47 13 1 5 
11 F718 8 8 8 9 8 16 8 8 8 

심혈관 질환 12 I2080 73 264 190 54 84 995 257 377 289 

뇌혈관 질환

13 I601 46 22 323 449 24 5,394 1,651 1,586 790 
14 I6301 480 659 322 350 639 2,769 3,398 748 304 
15 I6311 236 211 223 316 229 459 48 232 230 
16 I6353 1,494 1,243 1,267 961 1,215 3,092 1,704 628 245 
17 I638 25,361 24,245 24,648 26,861 26,957 27,376 23,025 23,337 22,759 

호흡기 질환

18 J0510 11 36 7 5 24 227 39 4 13 
19 J170 1 2 1 11 1 16 1 1 4 
20 J438 253 203 120 217 176 476 285 340 191 
21 J4481 390 93 378 99 79 588 138 51 74 
22 J4501 84 116 102 62 76 227 204 124 65 
23 J4502 223 195 150 124 106 390 180 124 183 
24 J47 1,493 1,769 1,795 2,304 1,866 2,872 2,053 1,642 1,924 
25 J869 20 569 92 2,173 2,916 3,035 541 27 750 
26 J931 423 496 37 640 586 763 361 11 21 

열 및 빛의 
영향 27 T673 4 9 15 28 9 65 14 1 17 

합계 46,552 44,611 44,900 49,461 50,733 68,135 47,873 42,764 40,199

표 12. T67과 상관분석 결과 95% 신뢰수준에서 유의미한 질환들의 월별 건강보험 청구금액(부산) (단위: 만 원)

서울과 부산의 폭염특보 가치는 서울시가 크지만, 각 
도시에서 지출한 예산 대비 65세 이상 고령자들에게 
제공된 혜택의 상대적 비율은 부산(1:9.20)이 서울

(1:3.86)보다 높게 나타났다. 이는 서울과 부산의 폭염
일수 차이 때문으로 사료된다. 특보 정보가 주어지지 
않은 경우 항상 대비행동을 취하는 상황을 가정하였기 
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때문에, 실제 폭염 발생빈도가 낮으면 상대적으로 틀린 
결정이 될 확률이 커지고, 이는 특보를 사용할 때의 기
대비용과의 차이를 확대할 수 있다. 서울은 24일의 폭
염이 발생한 반면, 부산의 폭염일수는 9일이었다. 폭염 
특보의 가치 평가에서 비용-손실과 함께 폭염 현상의 
발생일 차이가 도시 간 혹은 지역 간 가치 비교시 중요
한 요소로 작용할 수 있음을 알 수 있다.

Ⅵ. 결론

본 연구는 비용-손실 모형을 사용하여 기상청에서 제
공하는 폭염특보의 경제적 가치를 평가하였다. 분석을 
위해 예보 정보를 사용하여 폭염에 대비하는 서울과 부
산시의 예산과 도시별 65세 이상 고령자들의 폭염 관
련 질환으로 인한 건강보험 청구금액을 수집하였다. 폭
염대책 예산은 고정비와 변동비로 구분하였고, 건강보
험 청구금액에서 폭염 관련 질환을 추출하기 위해 T67 
질환과 상관분석을 실시하여 95% 신뢰수준에서 유의
미한 질환을 선정하였다. 예보 정보 미사용시 각 도시
는 매일 대비행동을 실시하는 것으로 가정하였다.

분석 결과, 2016년 기상청 폭염특보는 서울과 부산
시에 매일 각각 44.9백만 원과 11.9백만 원, 6∼8월 여
름 동안 41.3억 원과 10.9억 원의 가치를 제공한 것으
로 평가되었다. 평가된 가치는 두 도시가 사용한 폭염
종합대책 예산 대비 서울 47.73%, 부산 153.36%에 달
해 각종 운영비 혹은 예산 전체보다 큰 가치를 제공하
였다. 비록 20% 정도의 오보율을 보이는 기상청 폭염
특보 정보지만, 지자체가 수행하는 대비 행동에 소요되
는 운영비 혹은 전체 예산 비용을 절감하는데 도움이 
되고 있음을 알 수 있다. 서울과 부산에 100% 정확한 
예보가 주어질 경우 여름 동안 폭염특보의 가치는 각각 
52.1억 원, 15.3억 원에 달하는 것으로 나타났다. 또한 
기상청이 폭염특보의 FA 오류를 1회 줄이면 여름 동안 
서울 76.6백만 원, 부산 16.8백만 원의 가치를 추가적
으로 제공할 수 있다.

한편, 이 같은 분석은 폭염 발생빈도가 비슷한 도시 
간 비교시 시민 1인이 부담하는 예산과 정보의 가치를 
고려함으로써 지자체가 적정 수준의 예산을 투입하고 

있는지 판단하는데 도움이 될 수 있을 것이다. 단, 더 
정확한 비교를 위해 폭염종합대책의 수혜집단을 확장
한 분석이 선행될 필요는 있다.

비용-손실 모형의 특성상 예보정확도 보다 대비행동
으로 인한 비용과 위험기상 발생에 의한 피해 손실의 
규모에 따라 폭염특보의 가치는 크게 달라질 수 있다. 
그러나, 본 연구는 고령환자 자료의 수집 한계로 인해 
2016년의 폭염특보 가치만을 평가함으로써 시기별·연
도별 비교·분석과 일반화된 결과를 제시하지는 못했다. 
그럼에도 불구하고 본 연구는 실제 비용과 손실 데이터
를 활용하여 폭염특보의 가치분석을 시도하여 기존에 
국내에서 주로 수행되어 왔던 지불의사금액을 활용한 
기상정보의 가구당 경제적 가치평가 연구를 확장한데 
의의가 있다. 향후 폭염이 극심하였던 2018년의 건강
보험 청구자료가 제공될 경우 본 연구 결과와 비교를 
통해 시기별 가치 변화 분석이 가능할 것으로 기대한
다.

* 본 연구에 사용된 환자 보험청구자료는 건강보험심사평가원 
환자표본자료(HIRA-APS-2016)를 활용한 것이며, 연구결과
는 건강보험심사평가원 및 보건복지부와 관련이 없음을 밝힙니
다.
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