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학교 식생활 교육이 
청소년의 과일, 채소 섭취에 미치는 영향 분석
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Abstract
In 2010, the Korean government implemented a school dietary education policy 
to improve people’s dietary habits. This policy included dietary education for 
adolescents in school. However, its effect on adolescents’ eating habits is unclear. 
The objective of this study is to examine the effect of school dietary education 
on adolescents’ fruit and vegetable consumption. We used the thirteenth Korea 
Youth Risk Behavior Web-based Survey in 2017. Also, we used the Matching 
Frontier Method to control the selection bias. The results suggest that school diet-
ary education makes a positive impact on adolescents’ daily consumption of 
fruits and vegetables recommended. Consuming at least a fruit a day is likely to 
increase by 2.2%p-4.0%p and consuming vegetables at least three times a day is 
likely to increase by 1.5%p-2.8%p. These results imply that school dietary educa-
tion is an effective policy to develop healthy eating habits among adolescents.  
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1. 서론

  만성질환이 전 세계적으로 인류의 건강을 위협하고 있다. 2008년에는 전 세계 사망자의 63% 

(WHO 2011), 2016년에는 전 세계 사망자의 71%가 만성질환으로 인하여 사망하였다(WHO 

2018). 한국의 경우 만성질환으로 인한 연령 표준화 사망률이 2000년 인구 10만 명당 494.4명에서 

2016년 266.7명으로 감소하고 있다(WHO 2017a). 하지만 2016년의 경우 만성질환으로 인한 사망

이 전체 사망의 80.8%를 차지할 정도로 만성질환은 아직도 국민 건강에 많은 영향을 미치고 있다(질

병관리본부 2018). 

  비만은 만성질환의 주요 원인 중 하나로, 한국의 경우 만 18세 이상 성인의 비만율이 1975년 11.9%

에서 2016년 30.3%로 증가하였다(WHO 2017b). 중학교 1학년에서 고등학교 3학년에 재학 중인 

한국 청소년의 비만율 역시 2007년 5.3%에서 2018년 10.8%로 증가하고 있다(교육부 외 2018). 이

는 식생활과 라이프스타일의 변화에 기인한 것으로 보인다(기획재정부 외 2010). 

  선행 연구들은 과일과 채소를 섭취하는 것이 비만을 비롯한 만성질환의 예방에 도움이 된다고 보

고하고 있다. 예를 들어, 과일과 채소를 섭취하면 칼로리 섭취, 과체중, 비만을 줄일 수 있다(Lin and 

Morrison 2002; Frazão et al. 2012). 과일과 채소는 비타민, 미네랄, 식이섬유 등 우리 몸에 유익한 

물질들을 포함하고 있어 각종 질병과 장애를 예방하는 효과가 있기 때문에 모든 국가들이 과일과 채

소를 충분히 섭취하는 것을 장려하고 있다(Herforth et al. 2019). 우리나라도 보건복지부·한국영양

학회(2015)가 󰡔2015 한국인 영양소 섭취기준󰡕에서 하루 1∼2회 과일을 섭취할 것과 하루 3회 이상 

채소를 섭취할 것을 권장하고 있다. 하지만 2017년 청소년건강행태온라인조사 통계에 따르면 한국 

청소년의 22.2%만이 하루 1회 이상 과일을 섭취하고 있고, 14.4%만이 하루 3회 이상 채소를 섭취하

고 있다(교육부 외 2017). 우리나라에서 청소년이 충분한 양의 과일과 채소를 섭취하도록 할 수 있는 

식품보건정책이 시급하다. 

  식생활 교육은 식품산업에 직접적인 규제를 가하거나 비용을 부과하지 않을 뿐만 아니라(Traill et 

al. 2013) 사회 구성원의 지지를 많이 받는 사회적 수용성이 높은 정책이기에 식생활 개선을 위해 여

러 나라에서 실시되어 왔다(Aschemann-Witzel et al. 2016). 식생활 교육에 있어 오랜 역사를 보유

한 미국의 경우, 농무부(USDA)에서 매년 수백만 달러의 예산을 저소득 가구와 아동, 청소년을 대상
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으로 하는 Expanded Food and Nutrition Education Program(EFNEP)과 같은 식생활 교육 정책에 

지출하고 있다(Baral et al. 2013a). 식생활 교육 정책에 대한 연구 결과를 살펴보면, 소비자의 영양

에 관한 지식이 섭취하는 식품의 질을 개선한다(Variyam and Blaylock 1998; Bi et al. 2016)는 연

구 결과와 식생활 교육 프로그램이 식습관을 개선할 뿐만 아니라 건강한 식생활을 위한 노력비용

(Effort Costs)을 줄인다는 연구 결과도 있다(You et al. 2012; Bonanno and Goetz 2012). 많은 연

구들은 EFNEP가 영양에 대한 지식을 증가시키고 식습관을 개선하며(Koszewski et al. 2011; Auld 

et al. 2015) 식생활 교육 정책이 비용효율적이며 수익성 있는 투자라고 분석하였다(Dollahite et al. 

2008; Baral et al. 2013b).  

  프랑스는 가장 선진적인 국가 영양·건강 정책으로 평가되었던 Programmé National Nutrition 

Santé(PNNS)를 2001년 도입했다(Hercberg et al. 2008). 일본은 2005년 식육기본법(Shokuiku 

Kikonhou)을 제정하였고 2006년부터는 식육추진기본계획(Basic Program for Shokuiku 

Promotion)을 도입하여 시행하고 있다(MAFF 2017). 하지만 PNNS와 식육추진기본계획의 성과

에 대한 평가가 불충분하다고 분석되었다(Ueda 2017; Lecerf 2018).

  우리나라는 국민 식생활 개선을 위해 2009년 ｢식생활교육지원법｣을 제정하였다. 농림축산식품부

는 이 법에 기초하여 식생활교육기본계획(1차 2010~2014년, 2차 2015~2019년)을 수립, 추진하고 

있다.1  한편 청소년의 식습관은 학교의 환경과 정책에 의해 영향을 받기 때문에 학교는 청소년 식생

활 교육에 적합한 장소이다(Vereecken et al. 2005). 이러한 이유로 우리나라는 식생활교육기본계

획에 학교 식생활 교육을 포함하고 있다.

  식생활 정책의 성공을 위해서는 단순히 정책을 수립하고 실행하는 것만이 아니라 개별 식생활 정

책에 대한 정기적인 평가와 감시도 필요하다. 식생활 정책의 실행이 성공을 담보하지는 않기 때문이

다. 한 예로, 학교 근처의 상점에서 불량식품을 판매하는 것이 법으로 금지되었음에도 불량식품이 

아직도 판매되고 있는 것을 들 수 있다(Choi et al. 2019). 

  하지만 국가예산이 지속적으로 지출되었지만, 국가 식생활 교육의 성과에 대한 평가는 충분히 이

루어지지 못했다. 미국과 일본 정부가 매년 식생활 교육 정책에 대한 평가를 실시하는 것과 달리 우

리나라는 ｢식생활교육지원법｣에 따라 5년마다 평가를 실시하고 있다. 평가지표 역시 국민의 식생

1  제1차 식생활교육기본계획에 585억 원의 예산을 투입하였으며, 제2차 식생활교육기본계획에는 1,200억 원의 예산을 투입하였다. 

그리고 제2차 식생활교육기본계획 중 156억 원의 예산이 학교 식생활 교육을 위해 사용되었다(황윤재 외 2017). 
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활과 건강이 얼마나 개선되었는지를 평가하는 것보다 국민들의 정책에 대한 인지도를 측정하는 것

에 초점이 맞추어져 있다(농림축산식품부 2015). 황윤재 외(2017)에서도 식생활 교육에 관한 연구

는 관련 정책의 추진 실태 및 개선방안을 도출하는 연구가 대부분인 까닭에 성과지표 수립이 필요함

을 지적하고 있다. 따라서 식생활 교육 정책의 효과를 분석한 본 연구는 정책 평가를 위한 성과지표

를 제시하는 데 그 의의가 있다고 할 수 있다. 

  청소년 식생활 교육에 관한 연구들은 이연정 외(2014)와 양승주 외(2015) 등 식품영양학 분야에서 

주로 이루어져 왔으며, 소수의 학교를 대상으로 일정기간 특정한 식생활 교육 프로그램을 실시한 후 

그 효과를 추정하는 방법이 주로 사용되었다. 하지만 청소년 식생활 교육은 다양한 식생활 교육 프로

그램이 혼재되어 학교별로 상이하게 시행되고 있기에, 정책 효과를 추정하기 위해서는 전국 각 지역

의 학교가 표본에 포함되어야 한다. 본 연구는 전국 799개 중·고등학교를 표본으로 사용하여 식생활 

교육의 효과를 선택적 편이를 제어할 수 있는 다양한 매칭방법론으로 분석하였다는 점에서 선행연

구와 차별화된다. 또한 본 연구는 청소년 식생활 교육 정책의 성과를 평가하기 위한 평가지표를 제시

함으로써 제3차 식생활교육기본계획(2020~2024)의 수립과 개선에 참고가 될 것으로 기대된다. 더

불어 농업경제학 분야에서 식생활 교육 정책 연구가 활성화되는 데 기여할 수 있을 것으로 보인다.

  이 연구는 제13차(2017년) 청소년건강행태온라인조사 자료를 이용하여 국가 식생활 교육이 청소

년의 과일과 채소 섭취에 미치는 영향을 평가한다. 이에 본 연구는 식생활 교육에 참여한 청소년 그

룹과 참여하지 않은 청소년 그룹의 과일과 채소 섭취 수준을 비교한다. 하지만 두 그룹을 직접적으로 

비교할 경우 식생활 교육의 효과를 정확히 평가할 수 없다. 두 그룹의 특성(예: 소득, 지역 등)이 유사

하지 않으면 선택적 편의(Selection Bias)가 존재할 수 있기 때문이다(Heckman et al. 1997). 따라

서 본 연구는 선택적 편의를 제어하기 위하여 매칭프론티어 방법(Matching Frontier Method)을 이

용하여 학교 식생활 교육이 청소년의 과일과 채소 섭취에 미치는 영향을 추정하였다.  

2. 이론적 모형과 분석 방법

  학교 식생활 교육이 청소년의 식품 섭취에 미치는 영향과 관련된 확률변수는 학교 식생활 교육에 
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참여했을 경우의 과일, 채소 권장섭취 비율은 , 참여하지 않았을 경우의 과일, 채소 권장섭취 비율

은 로 나타낼 수 있다. 이 확률변수를 개별 청소년 에 대응할 경우 각각 와 로 표현된다. 

은 학교 식생활 교육 참여여부를 나타내는 더미변수로 만약 참여했을 경우에는 , 참여하지 않았을 

경우에는 이다. 청소년 의 식품소비에 대한 관찰 가능한 결과는    로 정의되

며 학교 식생활 교육에 참여하는 데 대한 처치효과(Treatment Effect) 는 와 의 차이로 나

타낼 수 있다. 이는 식 (1)로 표현할 수 있다.

(1)      

  그리고 처치그룹의 평균 처치효과(Average Treatment Effect on the Treated: ATET)는 아래와 

같다(Austin 2011).

(2)               

  만약 동일한 청소년 에 대하여 와 가 관찰 가능하다면, 학교 식생활 교육의 처치효과를 정확

히 추정할 수 있다. 하지만 한 사람이 동시에 서로 다른 두 상황에 존재할 수 없다(Heckman et al. 

1997). 따라서 ATET는 현실에서 직접적으로 관찰 가능하지 않기 때문에 ATET 대신 현실에서 관

찰 가능한 평균 처치효과(Average Treatment Effect: ATE)가 이용된다. ATE는 다음과 같이 나타

낼 수 있다.

(3)                  

  식 (3)에서      은 선택적 편의로 만약 이 값이 0이라면 ATE를 통해 ATET

를 추정할 수 있지만, 일반적으로 이 값이 0이 아닌 문제가 있다. 따라서 정확한 처치효과를 추정하

기 위해서는 선택적 편의가 제어되어야만 한다. 일반적으로 무작위할당과정(Random Assignment 

Process)이 적절히 실행되면 선택적 편의가 발생하지 않는다. 하지만 개별 청소년의 상이한 사회인

구학적 요인들이 재학하는 학교의 식생활 교육 유무에 영향을 줄 수 있기 때문에 학교 식생활 교육은 

청소년에게 무작위로 할당되지 않는다. 예를 들어, 한 학교가 주민의 학력과 소득수준이 높은 지역

에 위치한다면, 그 학교의 선생님, 교직원 및 학부모들은 교육의 질에 보다 많은 관심을 가질 것이다. 

따라서 그 학교는 식생활 교육을 포함한 교육 서비스를 제공함에 있어서도 양질의 교육을 제공할 가

능성이 상대적으로 높을 수 있다. 본 연구에서는 비실험적 자료에서 발생하는 선택적 편의를 제어하
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기 위하여 매칭프론티어 방법을 사용하였다. 이를 통해 ATE를 추정함으로써 궁극적으로 ATET를 

추정할 수 있다.2 

  일반적으로 성공적인 매칭은 처치그룹과 통제그룹 사이의 불균형(Imbalance)을 줄이는 동시에 큰 

매칭된 표본(Matched Sample)을 필요로 한다. 하지만 균형(Balance)과 표본의 크기(Sample Size)

는 상충관계(Trade-off)에 있기 때문에 동시에 달성하는 것이 쉽지 않다. 여기에서 균형이란 처치그

룹과 통제그룹의 공변량(Covariates)의 분포가 얼마나 유사한지를 의미하며, 표본의 크기란 매칭 

과정에서 일정한 수의 표본을 잘라낸 후 남아있는 표본의 수를 의미한다.

  성향점수매칭(Propensity Score Matching)과 적확매칭(Coarsened Exact Matching)과 같은 기

존의 매칭 방법들은 균형을 고정시킨 상태에서 표본의 크기를 극대화하거나, 반대로 표본의 크기를 

고정시킨 상태에서 균형을 극대화한다. 반면, 매칭프론티어 방법은 각 표본의 크기에 따른 최적의 

균형 상태를 매칭프론티어(Matching Frontier)를 통해 수치적, 시각적으로 제시하여 균형과 표본의 

크기 모두를 동시에 극대화한다(King et al. 2017; Iacus et al. 2018; Wang et al. 2018). 

  매칭을 통해 두 그룹의 균형이 얼마나 개선되었는지는 다변량  통계치로 측정 가능하다(Iacus et 

al. 2009). 은 다음과 같이 나타낼 수 있다(King et al. 2017).

(4)   




 ∈





  식 (4)에서  는 공변량의 특성을 나타내는 일종의 상자(Bin)를 의미한다.3  
와 

는 각 상

자에 속해있는 처치그룹과 통제그룹의 상대도수를 나타낸다. 만약 처치그룹과 통제그룹의 공변량

의 분포가 정확히 일치하면  통계치는 0이 되며, 반대로 두 그룹의 공변량의 분포가 전혀 중복되지

(Overlap) 않을 경우  통계치는 1이 된다. 매칭 전 표본에 공변량의 수가 많을수록 그리고 공변량

에 연속형 변수가 많을수록 두 그룹의 특성은 그렇지 않을 때보다 더 이질적으로 나타나므로  통계

치 역시 상대적으로 높게 나타난다. 이 경우 표본을 잘라냄에 따라 감소하는  통계치의 크기 역시 

상대적으로 작을 수 있다. 따라서  통계치의 값이 어느 수준 이하일 때부터 두 그룹 간의 불균형이 

2  따라서 본 연구에서는 추정된 식생활 교육의 효과를 ATE가 아닌 ATET로 표기하였다.  

3  한 모형(Model)이 공변량으로 성별과, 소득을 가지고 있고 소득은 상, 중, 하로 나누어져 있다고 가정하면, 이 경우 성별은 남성과 여

성 두 개의 카테고리로 구분되며, 소득은 상, 중, 하 세 개의 카테고리로 구분된다. 따라서 총 가능한 표본의 특성은 6개가 되므로 총 

6개의 상자가 존재한다. 본 연구에서는 매칭 공변량으로 거주지역, 거주지역 규모, 연령, 성별, 아버지 학력, 어머니 학력, 가구규모, 

가구소득을 사용하였다.
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적절히 제어되었다고 말할 수 있는 절대적인 수치는 존재하지 않는다.4  

  매칭프론티어 방법은 각각의 상자에 대하여 처치그룹과 통제그룹의 상대도수를 계산한 후 두 그룹

의 상대도수의 차이가 가장 큰 상자에서 통제그룹의 표본을 잘라낸다. 이것은 다음과 같이 나타낼 수 

있다(King et al. 2017).

(5)   arg max  

  식 (5)에서 와  는 각각 상자 에 속한 처리그룹과 통제그룹의 상대도수를 의미하며 arg max는 

주어진 값이 극대가 되는 값을 찾는 함수를 의미한다. 따라서 매칭프론티어 방법은 처리그룹과 통제

그룹의 상대도수의 차이가 가장 큰 상자를 찾아내어 통제그룹의 표본을 잘라내는 과정을 매칭프론

티어가 완성될 때까지 반복한다. 구축된 매칭프론티어를 바탕으로 연구자는 표본의 감소에 따른 

ATET 값을 추정할 수 있다. 혹은 매칭프론티어 위의 한 점, 즉 특정한 표본의 크기와 균형을 갖는 매

칭된 표본을 선택한 후 남아있는 불균형을 제어하기 위하여 회귀분석 방법을 적용할 수도 있다. 이때 

균형과 표본의 크기는 상충관계에 있기 때문에 매칭프론티어상의 점들 중 절대적 우위에 있는 점은 

존재하지 않는다. 즉 매칭프론티어 방법은 표본을 얼마나 잘라내는 것이 최적인지 제시하는 방법이 

아닌, 표본을 잘라냄에 따라 각 표본 수에 따른 최적의 균형점을 제시하는 방법이다. 따라서 매칭프

론티어상의 수많은 매칭된 표본 중 어떠한 표본을 선택할지는 해당 표본의 크기와 균형에 대한 연구

자의 종합적 고려에 의해 이루어진다.

  본 연구에서 매칭프론티어 방법을 이용해 추정된 학교 식생활 교육의 ATET는 매칭된 표본의 처리

그룹과 통제그룹 사이에서 종속변수인 과일 하루 1회 이상 섭취 여부와 채소 하루 3회 이상 섭취 여

부의 평균이 각각 얼마나 차이가 나는지로 측정된다. 추정 결과의 강건성(Robustness)을 확인하기 

위해 성향점수매칭과 적확매칭으로도 ATET를 추정하였다. 

4  가령 공변량 중 소득이 1∼1,000만원 사이에 분포한다고 가정할 경우, 소득이 1원단위로 표시되는 연속형 변수이면 두 그룹의 특성

이 상대적으로 이질적으로 나타나 매칭 전 통계치 역시 상대적으로 높을 것이다. 또한 차원의 저주(Curse of Dimensionality)로 인해 

매칭 후의  통계치 역시 상대적으로 높을 수 있다. 반면 소득이 상, 중, 하인 범주형 변수로 구성된 경우 두 그룹의 특성이 상대적으

로 유사하게 나타나 매칭 전  통계치 뿐만 아니라 매칭 후의  통계치 역시 상대적으로 낮을 것이다. 따라서 매칭 후  통계치

가 크게 감소하지 않더라고 매칭 전 보다 감소하였다면, 매칭을 통한 선택적 편의의 제어 효과가 존재하며, 매칭방법 사용의 의의가 

있다(King et al. 2017).
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3. 분석 자료

  본 연구는 2017년 질병관리본부에서 실시한 제13차 청소년건강행태온라인조사 자료를 이용하였

다. 이 조사는 흡연, 음주, 비만, 식습관, 신체활동을 포함한 청소년의 건강행태를 파악하기 위해 

2005년부터 매년 실시되고 있다. 

  이 조사는 중학생과 고등학생을 대상으로 익명성 자기기입식 온라인 조사방식으로 이루어진다. 표

본추출 방식으로 층화집락추출법이 사용되었으며, 1차 추출단위로는 학교가 2차 추출단위로는 학

급이 사용되었다. 2017년 실시된 제13차 조사의 경우 800개의 중·고등학교에서 6만 4,991명의 청

소년이 표본으로 선정되었으며 이 중 799개 학교에서 6만 2,276명의 청소년이 실제 조사에 참여했

다. 본 연구는 이 중 결측치를 제외한 4만 5,089명의 표본을 이용해 분석을 실시했다. 

  이 조사의 설문 문항은 총 123개로 이 중 신장, 체중에 관한 설문 등 총 8개 문항을 제외한 115개의 

문항이 범주형 자료를 수집하도록 구성되어 있다. 선행연구에 따르면 연령, 성별, 인종, 민족, 거주지

역, 거주지역의 규모, 가구의 규모, 교육수준, 소득 등 사회인구학적 요인이 개개인의 식품소비성향

과 관련되어 있다(Variyam and Blaylock 1998; Bonanno and Goetz 2012). 본 연구는 선행연구를 

참고하여 <표 1>에 제시된 요인들을 변수로 선정하였으며, 본 연구와 관련된 변수가 모두 범주형 자

료로 수집되었기에, 더미변수를 이용하여 분석을 수행했다. 

  제13차(2017년) 청소년건강행태온라인조사는 참여자의 거주지역을 포함하고 있지 않지만 참여

자가 재학 중인 학교의 소재지에 대한 정보를 포함한다. 일반적으로 거주지역과 재학 중인 학교의 소

재지가 일치하므로 본 연구에서는 거주지역의 대리변수로 학교 소재지를 사용하였다. 이 조사는 참

여자의 가족구성원이 몇 명인지 나타내는 가구의 규모에 관한 정보를 포함하고 있지 않다. 따라서 본 

연구에서는 가구의 규모에 대한 대리변수로 참여자가 가족과 동거하고 있는지 여부를 사용하였다. 

  <표 1>의 기초통계량을 살펴보면, 응답자의 43.1%가 수도권에 거주하며 53.0%가 대도시에 거주

한다. 평균연령은 15.1세이며 49.6%가 남성이다. 부모의 학력수준에 응답자의 65.6%가 아버지의 

학력이 대졸 이상이라고 답하였으며, 응답자의 59.6%가 어머니의 학력이 대졸 이상이라고 밝혔다. 

그리고 응답자의 95.6%가 가족과 동거하고 있으며, 가구 소득의 경우 응답자의 44.3%가 ‘중’에 속

한다. 식습관의 경우 응답자의 23.8%가 하루 1회 이상 과일을 섭취하며, 응답자의 15.5%가 하루 3
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회 이상 채소를 섭취한다고 밝혀 보건복지부의 과일과 채소 권장섭취 기준을 지키지 않는 청소년이 

지키는 청소년보다 더 많은 것으로 나타났다. 식습관 교육과 관련해서는 응답자의 47.3%가 최근 1

년 내에 학교 식습관 교육에 참여한 경험이 있었다.5  

표 1. 사용한 변수의 기초통계량(n=45,089)

5  학교 식습관 교육은 수업시간, 방송교육, 강당에서의 교육 등 학교에서 실시된 모든 영양 및 식사습관에 대한 교육을 포함한다.

변수명 변수 설명 평균 표준편차

거주지역
  수도권 서울, 인천, 경기도=1, 그 외=0 43.1% 49.5%
  호남권 광주, 전라도, 제주도=1, 그 외=0 14.0% 34.7%
  충청권 대전, 세종, 충청도=1, 그 외=0 13.6% 34.2%
  대경권 대구, 경상북도=1, 그 외=0 10.2% 30.2%
  동남권 부산, 울산, 경상남도=1, 그 외=0 15.8% 36.5%
  강원권 강원도=1, 그 외=0 3.4% 18.1%
거주지역 규모
  대도시 대도시 거주=1, 그 외=0 53.0% 49.9%
  중소도시 중소도시 거주=1, 그 외=0 41.8% 49.3%
  군지역 군지역 거주=1, 그 외=0 5.2% 22.2%
연령 12∼18세 15.1 1.7
성별 남성=1, 여성=0 49.6% 50.0%
아버지 학력
  중학교 중학교 졸업 이하=1, 그 외=0 2.2% 14.5%
  고등학교 고등학교 졸업=1, 그 외=0 32.2% 46.7%
  대학교 대학교 졸업 이상=1, 그 외=0 65.6% 47.5%
어머니 학력
  중학교 중학교 졸업 이하=1, 그 외=0 1.8% 13.4%
  고등학교 고등학교 졸업=1, 그 외=0 38.6% 48.7%
  대학교 대학교 졸업 이상=1, 그 외=0 59.6% 49.1%
가구규모 가족과 동거=1, 그 외=0 95.6% 20.6%
가구소득
  하 가구소득 하=1, 그 외=0 1.7% 12.8%
  중하 가구소득 중하=1, 그 외=0 10.1% 30.1%
  중 가구소득 중=1, 그 외=0 44.3% 49.7%
  중상 가구소득 중상=1, 그 외=0 32.4% 46.8%
  상 가구소득 상=1, 그 외=0 11.6% 32.0%
식습관
  과일 섭취 빈도 하루 1회 이상 섭취=1, 그 외=0 23.8% 42.6%
  채소 섭취 빈도 하루 3회 이상 섭취=1, 그 외=0 15.5% 36.2%
식습관 교육 최근 1년 내 식습관 교육 참여=1, 그 외=0 47.3% 49.9%



98 제42권 제4호

4. 분석 결과

  본 연구는 학교 식생활 교육에 참여한 학생과 참여하지 않은 학생의 과일과 채소 권장섭취 비율을 

비교한다. 하지만 두 그룹을 직접적으로 비교하는 것은 선택적 편의로 인해 적절하지 않기 때문에 이

를 해결하기 위한 매칭프론티어 방법을 이용하였다. 매칭프론티어 방법은 통제그룹의 표본을 잘라

냄으로써(Pruning) 처치그룹과 통제그룹의 공변량의 특성을 유사하게 만들어준다. 

표 2. 추정된 매칭프론티어

잘라낸 표본 수(N) 잘라낸 표본 비율(%) 표본 수   통계치

원 표본 0 0% 45,089 0.325

매칭된 표본

2,240 5% 42,849 0.292
4,501 10% 40,588 0.260
6,763 15% 38,326 0.225
9,023 20% 36,066 0.190
11,272 25% 33,817 0.156
13,523 30% 31,566 0.123

  <표 2>는 통제그룹 표본의 감소에 따라 두 그룹의 불균형도를 나타내는  통계치가 0.325에서 

0.123까지 감소했음을 보여준다. 매칭프론티어 방법은 특정 지점(Point)별로 각각 잘라낸 표본의 

수와  통계치를 제시한다. 본 연구에서는 통제그룹의 표본을 1만 4,621개까지 잘라낼 때까지 총 

1,463개의 지점에서 이 수치들이 제공되었다. <표 2>에는 잘라낸 표본비율이 30%인 지점까지 5% 

단위로 이 수치들을 제시하였다.6   

  <그림 1>은 <표 2>를 시각적으로 나타낸 매칭프론티어로 가로축은 잘라낸 통제그룹 표본의 수를 

나타내며, 세로축은 두 그룹의 균형 정도를 의미하는  통계치를 나타낸다. 우하향하는 그래프는 

매칭 과정에서 잘라내는 표본의 수가 증가함에 따라 처치그룹과 통제그룹 간의 불균형이 감소하는 

상충관계를 보여준다.

6  원 표본의 수가 45,089 이므로 이의 35%인 15,781은 매칭프론티어를 통해 최대 잘라낸 표본의 수인 14,621을 넘어선다. 따라서 <표 

2>에서 표본비율이 30%인 지점까지만  통계치를 제시하였다.   
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그림 1. 매칭프론티어 그래프

  <표 3>은 학교 식생활 교육이 청소년의 과일 섭취에 미치는 영향을 나타내는 ATET가 표본을 약 

30%까지 잘라내는 과정에서 어떻게 변화하는지를 보여준다. <표 3>에 제시된 결과를 살펴보면 

ATET가 약 0.022에서 0.040 사이에 분포하고 있다. 이것은 청소년이 학교 식생활 교육에 참여할 경

우 하루에 과일을 1회 이상 섭취할 기대확률이 약 2.2%p에서 4.0%p 증가함을 의미한다. 

표 3. 청소년의 과일 섭취에 대한 학교 식생활 교육의 ATET

잘라낸
표본 비율(%)

매칭된 표본 수(N)  ATET Lower CI Upper CI

5% 42,849 0.292 0.040 0.032 0.048
10% 40,588 0.260 0.037 0.029 0.045
15% 38,326 0.225 0.036 0.027 0.045
20% 36,066 0.190 0.032 0.023 0.041
25% 33,817 0.156 0.029 0.019 0.038
30% 31,566 0.123 0.022 0.012 0.032

주: CI는 Athey-Imbens model dependence intervals를 나타낸다.

  <그림 2>는 <표 3>에 제시된 ATET를 그래프를 이용하여 보여준다. <그림 2>에서 우하향하는 그

래프는 매칭프론티어 방법을 통해 표본을 잘라냄에 따라 ATET 추정치가 전반적으로 감소하는 경

향이 있음을 나타낸다. 따라서 본 연구에서 선택적 편의를 제어하지 않을 경우 매칭을 이용하여 선택
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적 편의가 제어되었을 때보다 ATET 추정치가 더 높게 나타난다.  

그림 2. 청소년의 과일 섭취에 대한 학교 식생활 교육의 ATET

  <표 4>는 학교 식생활 교육이 청소년의 채소 섭취에 미치는 영향을 나타내는 ATET가 표본을 약 

30%까지 잘라내는 과정에서 어떻게 변화하는지 보여준다. <표 4>에 제시된 결과를 살펴보면 

ATET가 약 0.015에서 0.028 사이에 분포하고 있다. 이것은 청소년이 학교 식생활 교육에 참여할 경

우 하루에 채소를 3회 이상 섭취할 기대확률이 약 1.5%p에서 2.8%p 증가함을 의미한다. 

표 4. 청소년의 채소 섭취에 대한 학교 식생활 교육의 ATET

잘라낸
표본 비율(%)

매칭된 표본 수(N)  ATET Lower CI Upper CI

5% 42,849 0.292 0.028 0.021 0.035
10% 40,588 0.260 0.024 0.017 0.031
15% 38,326 0.225 0.021 0.014 0.029
20% 36,066 0.190 0.018 0.010 0.026
25% 33,817 0.156 0.016 0.008 0.024
30% 31,566 0.123 0.015 0.006 0.024

주: CI는 Athey-Imbens model dependence intervals를 나타낸다.
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  <그림 3>은 <표 4>에 제시된 ATET를 그래프를 이용하여 보여준다. 과일의 경우와 마찬가지로 매

칭을 통해 표본을 잘라냄에 따라 ATET 추정치가 전반적으로 감소하는 경향이 있다. 따라서 채소의 

경우도 선택적 편의를 제어하지 않으면 매칭을 이용하여 선택적 편의가 제어되었을 때보다 ATET 

추정치가 더 높게 나타난다.  

그림 3. 청소년의 채소 섭취에 대한 학교 식생활 교육의 ATET

  매칭프론티어 방법을 이용한 ATET 추정 결과의 강건성을 확인하기 위하여 적확매칭과 성향점수

매칭을 이용해 ATET를 추정하였다. 성향점수매칭7 의 경우 최근접매칭(Nearest Neighbour 

Matching), 반경매칭(Radius Matching), 커널매칭(Kernel Matching), 층화매칭(Stratification 

Matching)을 이용하여 ATET를 추정하였다. 반경매칭의 경우 캘리퍼(Calliper) 값으로 0.01을 사

용하였으며,8  커널매칭의 경우 가우스 함수(Gaussian Function)를 사용하여 분석하였다. ATET의 

표준오차를 추정하기 위하여 개별 성향점수매칭마다 1,000회의 부트스트래핑 t-test를 실시하였다. 

CEM(Coarsened Exact Matching)9 과 성향점수매칭을 이용한 분석에는 Blackwell et al.(2009)과 

7  성향점수 매칭은 공변량의 여러 속성들을 처치(Treatment)를 받을 조건부 확률인 성향점수로 나타낸 후  이를 이용하여 매칭하는 방

법이다. 

8  반경매칭 시 캘리퍼 값을 얼마로 설정해야 하는지에 대한 절대적 기준은 없으나 일반적으로 0.1과 0.01이 연구에서 많이 사용되고 

있다. 

9  CEM은 공변량들을 일시적으로 거칠게(Coarsen) 한 후 적확매칭을 실시하는 매칭방법으로 적확매칭 시 ‘차원의 저주’ 때문에 소수

의 표본만이 매칭되는 것을 보완한다.
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Becker and Ichino(2002)를 참고하였으며, CEM과 성향점수매칭을 이용하여 추정한 ATET 결과

는 <표 5>에 제시하였다.

표 5. CEM과 성향점수매칭을 이용하여 추정한 학교 식생활 교육의 ATET10 

CEM 최근접매칭
반경매칭 

(캘리퍼 0.01)
커널매칭 층화매칭

과일 0.015***
(0.004)

0.031***
(0.004)

0.037***
(0.005)

0.037***
(0.004)

0.032***
(0.004)

채소 0.018***
(0.004)

0.026***
(0.004)

0.032***
(0.004)

0.031***
(0.003)

0.027***
(0.004)

주 1) ***, **, *은 각각 1%, 5%, 10% 유의수준에서 통계적으로 유의함을 뜻한다.

2) ( ) 안의 숫자는 표준오차를 나타낸다.　

  <표 5>에서 과일의 경우, CEM과 성향점수매칭을 이용하여 추정한 ATET가 0.015에서 0.037 사

이에 분포하고 있다. 이는 청소년이 학교 식생활 교육에 참여할 경우 하루 1회 이상 과일을 섭취할 기

대확률이 약 1.5%p에서 3.7%p 증가함을 의미한다. 채소의 경우, CEM과 성향점수매칭을 이용하

여 추정한 ATET가 0.018에서 0.032 사이에 분포하고 있으며, 이는 청소년이 학교 식생활 교육에 참

여할 경우 하루 3회 이상 채소를 섭취할 기대확률이 약 1.8%p에서 3.2%p 증가함을 의미한다. 이처

럼 적확매칭과 성향점수매칭을 이용하여 ATET를 추정한 경우에도 학교 식생활 교육이 청소년의 

과일과 채소 섭취를 개선하는 것으로 나타났다. ATET의 크기도 유사한 표본규모의 매칭프론티어 

방법을 이용하여 추정하였을 때와 큰 차이를 나타내지 않았다. 이를 통해 매칭프론티어 방법을 이용

한 연구 결과의 강건성을 확인하였고, 상이한 표본규모별 ATET를 추정할 수 있었다. 

10  CEM에서는 매칭프론티어 분석과 동일하게 거주지역, 거주지역 규모, 연령, 성별, 아버지 학력, 어머니 학력, 가구규모, 가구소득이 

공변량으로 사용되었다. 하지만 성향점수매칭에서는 성향점수의 균형성(Balancing property)을 만족하는 거주지역, 성별, 아버지 

학력, 어머니 학력, 가구규모, 가구소득만이 공변량으로 사용되었다.
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5. 요약 및 결론

  본 연구는 학교 식생활 교육이 청소년의 과일과 채소 섭취에 미치는 영향을 평가하였다. 이를 위해 

제13차(2017년) 청소년건강행태온라인조사 자료를 사용하였으며, 선택적 편의를 제어하기 위하여 

매칭프론티어 방법을 이용하여 학교 식생활 교육의 ATET를 추정하였다. 추정 결과, 학교 식생활 교

육은 청소년의 과일과 채소 섭취에 긍정적인 효과가 있는 것으로 나타났다. 이는 학교 식생활 교육에 

참여하는 청소년이 식품과 건강에 관한 정보를 인지, 습득함으로써 과일과 채소를 선택하는 데 이 정

보를 사용할 수 있기 때문이다(Variyam and Blaylock 1998; Bi et al. 2016). 연구 결과의 강건성은 

적확매칭과 성향점수매칭을 이용하여 확인하였다. 

  본 연구는 학교 식생활 교육과 관련하여 다음과 같은 시사점을 준다. 학교 식생활 교육은 청소년의 

과일과 채소 섭취에 긍정적인 영향을 미침으로써 궁극적으로 비만을 포함한 만성질환을 예방하는 

데 도움이 될 것으로 보인다. <표 1>에 제시된 것과 같이 과일을 하루 1회 이상 섭취하는 청소년은 전

체 청소년의 약 23.8%이다. 따라서 청소년이 하루 1회 이상 과일을 섭취할 기대확률이 약 2.2∼

4.0%p 증가하는 것은, 학교 식생활 교육이 권장량의 과일을 섭취하는 청소년의 비율을 현재 수준 대

비 약 9.2∼16.8% 증가시키는 효과가 있음을 보여준다. 또한 채소를 하루 3회 이상 섭취하는 청소년

이 전체 청소년의 약 15.5%이므로, 청소년이 채소를 하루 3회 이상 섭취할 기대확률이 약 1.5%p∼

2.8%p 증가하는 것은, 학교 식생활 교육이 권장량의 채소를 섭취하는 청소년의 비율을 현재 수준에

서 9.7∼18.1% 증가시키는 효과가 있음을 나타낸다.

  통계청(2019)에 따르면 전국의 중·고등학교 재학생이 약 270만 명이므로, 만약 전국의 모든 중·고

등학교에서 식생활 교육이 실시될 경우 추가적으로 270만 명의 2.2∼4.0%에 해당하는 약 5.9만∼

10.8만 명의 학생들이 하루 1회 이상 과일을 섭취할 것으로 기대된다. 채소의 경우 추가적으로 270만 

명의 1.5∼2.8%에 해당하는 약 4.1만∼7.6만 명의 학생들이 하루 3회 이상 채소를 섭취할 것으로 기

대된다. 청소년 식생활 교육 정책의 효과가 어느 수준일 때 정책이 성공적으로 평가될 수 있는지에 대

한 기준은 아직 명확하지 않다. 하지만 본 연구는 청소년 식생활 교육이 전국의 모든 학교에서 실시될 

경우, 추가적으로 수만 명의 청소년이 보건복지부 권장 수준에 맞추어 과일과 채소를 소비할 것이 기

대된다는 점을 보여준다. 이에 본 연구는 식생활 교육 정책의 성과를 평가하기 위한 지표를 제시한다

는 점에서 그 의의가 있다. 
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