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 요약

기상정보 제공자들은 보사용자들이 제공되는 보서비스에 얼마나 만족하고 있는지를 알고 싶어 한다. 

더 나은 보서비스 제공을 해서 각국의 기상 커뮤니티들은 사용자들의 만족도에 한 다양한 설문조사

를 진행하고 있다. 하지만 부분의 설문조사들이 단순하게 사용자들이 얼마나 서비스에 만족하는지를 질

문하고 있기 때문에 설문 결과의 설명력이 떨어지고, 보서비스의 략수립에 활용되기 어렵다. 본 연구에

서는 보의 가치를 평가하는 유용한 도구인 2×2 검증테이블에 기존의 비용-손실이 아닌 만족-불만족 개

념을 용하여 상해와 서울에서 제공된 24시간 강수 보의 만족가치를 도출하 다. 그리고 보에 한 

개인의 만족가치뿐만 아니라 보 사용자 그룹의 만족가치를 평가하 다. 그 결과, 확정 보 사용자 그룹의 

만족가치를 높이기 해선 보 정확도의 향상이 유용하지만, 확률 보의 경우엔 사용자 그룹의 불만족 정

도와 보확률의 사용 분포를 악하는 것이 요한 것으로 나타났다. 따라서 기상 커뮤니티들이 보 사용

자들에게 더 나은 만족가치를 제공할 수 있는 방안을 찾는데 도움을  수 있을 것이다.

 ■ 중심어 :∣기상예보∣예보가치∣2×2 검증테이블∣그룹 만족가치∣
 

Abstract

The providers of meteorological information want to know the level of satisfaction of forecast 

users with their services. To provide better service, meteorological communities of each nation are 

administering a survey on satisfaction of forecast users. However, most researchers provided these 

users with simple questionnaires and the respondents had to choose one answer among different 

satisfaction levels. So, the results of this kind of survey have low explanation power and are difficult 

to use in developing strategy of forecast service. In this study, instead of cost-loss concept, we 

applied satisfaction-dissatisfaction concept to the 2×2 contingency table, which is a useful tool to 

evaluate value of forecast, and estimated satisfaction value of 24h precipitation forecasts in Shanghai, 

China and Seoul, Korea. Moreover, not only the individual satisfaction value of forecast but the user 

group's satisfaction value was evaluated. As for the result, it is effective to enhance forecast 

accuracy to improve the satisfaction value of deterministic forecast user group, but in the case of 

probabilistic forecast, it is important to know the level of dissatisfaction of user group and 

distribution of probability threshold of forecast users. These results can help meteorological 

communities to search for a solution which can provide better satisfaction value to forecast users.
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I. 서 론

 세계의 기상커뮤니티들과 연구자들은 기상 보 

정보 사용자(이하 ‘ 보사용자’)들의 서비스에 한 만

족도  인식을 조사하여 그들의 니즈  서비스 수

과 사용자들 인식 사이의 격차를 악하여 향후 제공할 

서비스 략을 수립하거나 보사용자들의 이해를 돕

는데 사용하고 있다[1-3]. 이때 기상청의 설문조사는 

리커트척도를 사용하여 응답자들이 “매우 만족”, “만

족” 등 임의로 나뉜 항목을 선택하도록 설계되었다. 리

커트척도는 편리하여 범 하게 사용되는 설문기법이

긴 하지만 응답자 개인이 특정 응답을 선택하게 된 원

인  해당 만족을 가지게 된 심리 인 과정을 알 수 없

고, 설문 시기를 조정함으로써 조사자가 원하는 결과를 

임의로 얻을 수 있다는  단 이 있다. 따라서 합리 인 

서비스 제공을 해서는 보다 객 인 만족도 평가 방

법이 요구된다.

한편, “2011년도 기상업무 국민 만족도 조사”에 따

르면, 기상청이 제공하는 단기 보 요소  국민들이 

가장 심을 가지는 것은 ‘강수유무(55.5%)’이고, 기상

업무 에서 가장 필요하다고 생각하는 서비스는 ‘ 보’

로 나타나, 우리나라 사람들이 기상청의 다양한 국민 

기상업무 에서도 강수 보를 가장 요하게 생각하

고 있음을 알 수 있다[1]. 하지만 선행연구들에서 밝혔

듯이 다수의 일반인들은 강수확률 보의 정의에 

해서 제 로 알지 못하여 실제 보정확도와 차이가 나

는 의사결정을 하고 있고[4-6], 이는 80%를 상회하는 

서울의 24시간 강수 보의 정확도에도 불구하고 71.3

에 불과한 사용자 신뢰도로 나타나게 되었다[1]. 본 연

구는 신뢰도에 향을  수 있는 강수 보에 한 사

용자들의 만족도 변화를 보 정확도에 기 하여 이론

으로 살펴보고, 보사용자 그룹의 총 만족도를 향상

시킬 수 있는 방법을 찾는데 목 이 있다.

CRM은 고객과 련된 자료를 분석하여 마 에 활

용하는  로세스를 의미하는데, 골 장의 마  담당

자가 이용객들에게 내방 연락을 취하기 에 기상 보

정보를 활용함으로써 느끼게 되는 만족-불만족을 보

의 가치로 평가한 바 있다[7-9]. Wilks(2001)의 2×2 비

용-손실 모형은 확률 보의 경제  가치평가를 해 

사용된 유용한 평가도구로서 험기상의 발생 가능성

에 따라 보사용자가 보호행동을 취할지 말지를 결정

하는 상황을 평가한다. 보호행동을 취했는데 험기상

이 발생하여 손실을 완화할 수 있지만, 험기상이 발

생하지 않아서 보호행동을 취하는데 소요된 비용을 지

불할 수도 있고, 보호행동을 취하지 않은 상태에서 

험기상이 발생하여 그에 따른 손실을 온 히 입을 수도 

있는 경우를 가정하고 있다. 물론 보호행동을 취하지 

않은 상태에서 험기상이 발생하지 않으면 비용 혹은 

손실은 발생하지 않는다[10-17]. 비용-손실 모형은 

Murphy(1977)가 기본모형을 제시한 후 많은 연구자들

에 의해 개념이 확장되어 왔다. 일반 인 “2×2”의 기본

모형은 실제 상황에 좀 더 잘 용시키기 해 일반화

된 “N×N”으로 확장되었고[18], Katz(1993)는 단일 의

사결정이 아닌 반복 인 의사결정이 일어나는 순차

인 모형에 해 논의하 다[19]. Lee·Lee(2007)는 의사

결정함수를 용한 연속 인 비용-이익 모델을 제시하

기도 하 다[20]. 이 듯 기존의 많은 연구자들은 주로 

경제 인 에서 보가치를 평가하고자 하 지만, 

만족-불만족모형을 도입하면 방재  손실 감 측면에

서의 확률 보 가치가 아니라 보사용자의 만족도 측

면에서의 가치를 검증할 수 있다[7]. 한편, Mylne(2002)

는 ROC (Relative Operating Characteristics) 검증과 

비용-손실모형을 목하여 보사용자의 임계확률에 

따른 확률 보의 가치를 평가하 는데, 이때 확정 보

의 가치 평가 결과도 함께 제시하 다[21].

본 연구에서는 기존의 만족-불만족을 고려한 개인의 

보 가치 평가 연구를 보사용자 개인이 아닌 보사

용 그룹의 만족도 평가로 분석의 범 를 확장하고, 평

가 결과를 통해 기상 커뮤니티가 보사용 그룹의 만족

가치를 높이기 해 고려해야 할 요소를 정리한다.

II. 예보의 만족가치(Value Score: VS)

1. 수정된 2×2 contingency table
[표 1]은 보사용자의 의사결정과 강수 발생에 따른 
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만족-불만족도를 나타낸 것이다. 강수발생을 제 로 

보한 경우의 사용자 만족도는 용이한 계산을 해 1로 

정하고, 강수의 미발생을 맞춘 경우 사용자의 만족도는 

0이다[8][10][21][22]. 보가 틀린 Miss와 False Alarm

의 불만족도는 각각 -A, -B로 나타낸다[7]. A와 B의 

값이 커질수록 보에 한 불만족도는 커진다. 이

우·이기 (2010)은 산업에 종사하는 의사결정자의 

A, B를 1∼6으로 1씩 변화시킨바 있다. 선행연구는 강

수 보를 체계 으로 의사결정에 활용하는 기업의 고

객 리 담당자 측면에서 살펴보았지만, 본 연구는 보

를 활용하는 일반인을 가정하고 있다. 종종 기상청에

서 제공한 보가 틀릴 경우 여론이 격히 악화되는 

국민들의 정서를 반 하기 해 불만족도가 충분히 

커지는 상황을 감안하고자 A, B를 1.5∼10까지 0.5단

로 설정하여 Hit에는 둔감하면서 Miss와 False 

Alarm에 매우 민감한 사용자들의 만족도를 세부 으

로 고려하고자 하 다. 한 A, B를 크게 설정한 분석 

결과는 불만족도가 다양한 사용자 그룹에까지 용될 

수 있을 것이다. A, B가 1이라면, 보의 맞고 틀림에 

둔감한 사용자라고 단하여 분석에서 제외하 다. 

HR(Hit rate)와 FAR(False Alarm Rate)는 보의 성

능을 표 하기 해 사용되는 개념으로서 

Mylne(2002)이 확률 보의 가치 평가에 용한 바 있

다. H, M, F, R은 각 경우가 발생한 총 빈도이고, h, 

m, f, r은 상 인 빈도를 의미한다. 는 분석기간 동

안 강수가 발생한 기후학  빈도이다[21].

험기상 비행동 유무/ 험기상 보

행동/ 보 미행동/미 보

위험
기상

발생 Hit H (h)
Satisfaction (1)

Miss M (m)
Dissatisfaction (-A)

미발생 False Alarm F (f)
Dissatisfaction (-B)

Correct Rejection R (r)
None (0)

표 1. 만족-불만족을 고려한 2×2 검증테이블




, ×,    ×, 




, 


, 


2. 예보의 기대 만족
보사용자들은 Miss와 False Alarm에 따라 A, B의 

불만족을 느낄 것이다. 이때 보사용자들이 기 할 수 

있는 만족도는 식(1)처럼 나타낼 수 있다. 

  ××××     (1)

3. 기후학적 레퍼런스의 기대 만족
식(1)에 의해 확률 보사용자들의 만족가치를 평가

할 수 있지만, 식(1)의 결과만으론 시기, 지역 등이 다른 

상황에서 보의 가치를 객 으로 비교할 수 없다. 

왜냐하면 보의 평가 기간이나 험기상의 발생 횟수 

등에 따라 일 인 결과가 도출되지 않기 때문이다. 

그래서 선행연구들에선 보가 존재하지 않을 때의 기

 가치와 완 한 보가 주어질 때의 기  가치를 계

산하여 확률 보의 가치를 일반화하 다. 기후학  

퍼런스는 보가 주어지지 않을 때 의사결정자가 자신

의 불만족도와 과거 험기상이 발생한 기후학  빈도

를 활용하여 험기상에 비한 행동을 항상 취하거나/

취하지 않는 상황을 가정한다[20][21]. 보가 주어지지 

않는 경우 의사결정자는 식(2)처럼 와 A, B를 결합한 

두 가지 옵션 에서 하나를 결정하게 된다.

 × × × × 
(2)

식(2)는 Miss와 False Alarm에 한 자신의 불만족

인 A, B를 고려하여 식(3)처럼 나타낼 수 있다.

  










× 

   




× 


   (3)

4. 완전한 예보의 기대 만족
만약 100% 정확도의 보를 제공받게 된다면 보사
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용자는 험기상 발생을 완벽히 비할 수 있게 되고 

이때 의사결정자는 만큼의 만족을 느끼게 될 것이다. 

그래서 완 한 보를 사용할 때의 기  만족은 식(4)

와 같이 나타낼 수 있다.

      (4)

5. 예보의 만족가치
II장 3 에서 설명한 것처럼 보의 가치를 일반화하

여 평가하기 해 연구자들은 가치스코어(Value Score; 

VS)개념을 사용해 왔고, 본 연구에서는 보의 만족가

치를 의미하는 용어로 사용한다. VS는 완 한 보 

비 확률 보의 수 을 평가한 것으로서 식(5)로 나타낼 

수 있고, 보의 정확도가 100%가 될 때 최댓값은 1이 

되고, 기후학  퍼런스보다 낮은 정확도에서는 음수

가 되기도 한다[7][8][10][20][21].

   

  
    (5)

III. 연구자료

1. Picnic 시나리오
확정 보사용자들은 보에 해 동일한 의사결정을 

하지만, 확률 보사용자들은 자신만의 임계확률을 통

해 의사결정을 한다. 본 연구에서는 확률 보사용자들

이 의사결정에 어떤 임계확률을 활용하는지 알아보기 

해 Morss(2010)의 연구에서 실시된 Picnic시나리오

의 설문결과를 차용하 다. Picnic시나리오는 기상 커

뮤니티가 보사용자들을 더 잘 이해하기 해 개발한 

여러 설문들  하나이다. 설문조사는 2006년 인터넷을 

통하여 미국 역의 일반인을 상으로 하 으며, 응답

자분포는 2006년 미국 센서스 자료와 유사한 특성을 보

인다. Picnic시나리오는 응답자들에게 “만약 내일 몇 % 

확률로 강우가 보되면, 당신은 야외 소풍계획을 실내

로 환하겠습니까?”라고 질문함으로써, 보사용자들

의 행동변화에 기 이 되는 보확률의 임계확률을 알

고자 하 다. 각 응답자들은 10%∼100%의 보확률 

에서 10% 단 로 야외소풍계획을 실내로 변경하게 

되는 임계확률을 선택하거나 는 보확률에 계없

이 야외로 소풍을 가는 것을 선택하는 총 11개의 응답 

옵션을 받았다. 만약 어느 응답자가 50%를 임계확률로 

선택했다면, 그는 강수 보가 50% 미만일 때는 야외 

소풍계획을 그 로 진행하고, 50% 이상일 때 실내 활

동으로 환하는 것을 의미한다. 보를 의사결정에 반

하지 않는 응답자는 본 연구의 분석에서 제외하 다

[23]. 

[그림 1]은 설문 결과 도출된 응답자 분포이다. 본 연

구에서는 [그림 1]의 응답자들을 Morss그룹이라 칭하

고, 확률 보사용자들의 표집단으로 가정하 다. 

Morss그룹은 확률 보사용자들의 행동을 결정하는 임

계확률의 분포를 나타낸다. [그림 1]의 분포를 통해 

보사용자들의 임계확률이 다소 오른쪽으로 치우쳐 있

어 험기상의 발생에 둔감하게 반응하는 것을 알 수 

있다. 이는 비교  단순한 Picnic계획 변경이라는 질문

에 한 응답이기 때문일 수 있다. 한, 비록 미국에서 

실시된 설문이지만 다수의 일반인을 상으로 진행되

어 표성이 있고, 만족도를 평가하기에 한 일상

인 물음에 한 응답이므로 Morss그룹을 확률 보사

용자 그룹으로 선정하는데 무리가 없다고 단된다.

그림 1. 확률예보사용자들이 보호행동을 취하게 되는 임계확
률의 응답자 분포(N=721)

2. 기상자료
보사용자들의 만족도 변화를 살펴보기 해 2003

∼2005년, 2010∼2012년 서울 확률  확정 보와 2003
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∼2005년 상해 확정 보자료를 사용하 다. 수집된 기

상 자료는 24시간 강수 보  강수량 자료로서 서울은 

기상청의 내부 종합기상정보시스템인 COMIS3에서 다

운로드 받았고, 상해 자료는 국의 앙일간지를 수집

하여 코딩하 다. 상해는 확정 보를 제공하고, 서울은 

확률과 확정 보를 동시에 제공하고 있어 서울과 상해

의 확정 보 간 비교, 서울의 확정-확률 보 간 비교가 

가능하 다. [표 2]는 일간지에 표시된 상해 확정 보의 

날씨표 과 해당 표 을 0(맑음)과 1(강수)로 코딩한 

것을 나타낸 것이다.

표 2. 2003∼2005 상해 확정예보 코딩
보 자료 코딩

晴 맑음 0
阴 흐림 0
多云 구름 0
小雨

비
1

中雨 1
大雨 1
暴雨 1
小雪

눈
1

中雪 1
大雪 1
暴雪 1
雾 안개 0
冰雹 서리 1

IV. 예보사용자 그룹의 만족가치
    (collective Value Score: cVS)

식(5)는 A, B와 같은 불만족도를 가진 특정 보사용

자 개인의 만족 가치를 평가하는 방법이다. 하지만 

보정보를 제공하는 기상커뮤니티는 자신들의 보가 

개인이 아닌 서비스를 제공하고 있는 그룹에게 어느 정

도의 만족가치로 평가되는지 알고 싶어 할 것이다. 그

러기 해선 개인의 만족가치가 아닌 그룹의 만족가치

를 평가할 필요가 있다. 본 연구에서는 식(1)∼(5)를 보

완하여 그룹의 만족가치를 평가하고자 시도하 다.

1. 예보사용자 그룹의 기대 만족
[표 1]에서 보를 사용하는 의사결정자는 보가 맞

고 틀림에 따라 각각 1, -A, -B, 0의 만족수 을 가지게 

된다고 하 다. 하지만 확률 보를 사용하는 의사결정

자들은 [그림 1]처럼 자신의 경험 혹은 성향에 따라 서

로 다른 임계확률을 의사결정의 기 으로 삼고 있다. 

임계확률에 따라 h, m, f, r이 달라지므로 확률 보사용

자 그룹의 총 기  만족은 각 임계확률을 선택하는 사

람들을 고려해야 한다. 각각의 임계확률을 사용하는 사

용자들의 비율과 해당 임계확률에 한 보사용의 만

족가치를 곱한 후 모든 임계확률에 해 더하면 그룹의 

기  만족을 구할 수 있다. 그룹의 기  만족은 각 임계

확률 사용자 만족도의 총 합계로서 식(6)으로 도출할 

수 있다.

 ′  




× × ××  (6)

hi, mi, fi는 각각의 임계확률에 의해 결정되는 H, M, 

F의 상 인 빈도이고, pi는 그룹 내에서 해당 임계확

률을 선택한 사용자들의 비율이다(i=10, 20,...,90, 100). 

확정 보를 사용하는 경우엔 임계확률이 존재하지 않

고 모든 사람들이 제공되는 보를 동일하게 따른다고 

가정할 수 있으므로 pi가 존재하지 않는다.

2. 예보를 사용하지 못하는 그룹의 기대 만족
II장 3 에서 설명한 것처럼 보에 한 그룹의 만족

도를 평가하기 해선 비교를 해 보가 없을 때의 

만족도를 알아야 한다. II장 3 에선 보의 가치를 평

가하기 해 보가 없는 경우 활용할 수 있는 정보로 

를 제시했지만, 매일의 의사결정이 이루어지는 상황

을 가정한 본 연구에서는   정보를 활용하여 개인들이 

항상 보호행동을 취하거나 혹은 항상 보호행동을 취하

지 않는 것이 오히려 비합리 일 수 있다고 단하

다. Thornes·Stephenson(2001)는 Sclimatological reference처

럼 보가 주어지지 않는 경우의 기 가치를 계산할 때 

와 같은 기후요소는 물론 보가 없는 경우를 설명할 

수 있는 어떤 방법도 사용가능하다고 하 으므로 본 연

구에서는 의사결정자가 오늘의 기상이 내일도 같이 

발생할 것으로 측하는 상황을 보가 없는 경우에 의
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사결정자가 자신의 행동을 변화시키는 기 으로 가정

하 다[15]. 즉, 오늘 비가 내리면 의사결정자는 내일도 

비가 내리는 것으로 상하고, 오늘 맑으면 내일도 맑

을 것으로 단하여 험기상에 비한다. 이때 사용자 

그룹의 만족가치는 식(7)로 나타낼 수 있다.

 ′    × ××




  (7)

o11은 어제 비가 내리고, 오늘도 비가 내린 경우들의 

비율이다. o01은 [표 1]의 Miss처럼 어제 비가 내리지 

않았는데, 오늘 비가 내린 경우의 비율이고, o10은 마찬

가지로 [표 1]의 False Alarm처럼 어제 비가 내렸는데, 

오늘 비가 내리지 않은 것을 의미한다.

3. 완전한 예보를 사용하는 그룹의 기대 만족
완 한 보일 때 모든 구성원은 강수가 상될 때만 

보호행동을 취하게 되므로 그룹의 총 만족 가치는 식

(8)과 같이 강수 발생일의 기후학  확률과 각 임계확

률을 사용하는 사용자들의 곱으로 계산할 수 있다. IV

장 1 에서 설명한 바와 같이 확정 보사용자 그룹의 

총 기  만족을 계산할 때는 식(8)의 pi가 필요 없을 것

이다.

 ′   ×




 (8)

4. 보사용자 그룹의 만족 가치

보사용자 그룹의 만족가치(collective Value Score; 

cVS)는 식(9)로 일반화할 수 있다. 식(5)와 달리 식(9)

는 확률 보사용자 그룹의 임계확률 분포인 pi를 사용

하 고, 개인의 만족도를 고려한 보 가치가 아닌 그

룹의 보가치를 평가하는 방법이다.

  ′   ′ 
 ′   ′ 

(9)

V. 결과 및 고찰

1. 서울과 상해예보의 정확도 및 만족가치
[표 3]은 2003∼2005년과 2010∼2012년의 서울과 상

해에서 제공된 확정/확률 보의 정확도를 나타낸 것이

다. 2003∼2005년 서울 확정 보가 세 종류의 보 

에서 가장 높은 86.3%의 정확도를 보 다. 상해 확정

보는 서울보다 많이 낮은 76.3%의 정확도를 나타내고 

있다. 수집된 상해 보의 정확도가 70% 에 머물고 있

어 정확도의 차이에 따른 사용자들의 만족도 변화를 살

펴보는데 도움이 될 수 있다. 한편, 상해 보의 정확도

가 서울에 비해 상당히 낮게 평가된 이유는 의 크기

에서 찾을 수도 있을 것이다. 상해의 가 0.328인 반면

에 서울의 경우 2003∼2005년, 2010∼2012년 각각 

0.304, 0.266이다. 보의 정확도는 ‘맑음’을 보하여 맟

춘 경우도 ‘비’를 보하여 맞춘 경우와 같게 평가되기 

때문에 실제로 비가 게 내린 서울의 정확도가 상해보

다 높은 것은 하다고 할 수 있다. 왜냐하면 험기

상에 한 보는 ‘일어나지 않을’ 가능성을 측하는 

것이 더 쉽기 때문이다. 단지 와 두 도시의 정확도를 

살펴 으로써 보의 정확도만을 평가하여 사용자들의 

만족도를 추정하는 것은 험기상의 발생 횟수를 간과

하는 문제가 있을 수 있음을 짐작할 수 있다. 

서울 확률 보의 정확도는 각 임계확률을 확정 보

의 기 으로 가정했을 때의 정확도이다. 즉, 보사용자

가 의사결정을 해 임계확률 Pthreshold(Pt)를 이용한다

면, Pt 이상의 확률은 강수가 발생할 것으로 받아들이

는 것이다. 서울 확률 보에서 가장 높은 정확도를 보

이는 Pt는 30, 40, 60%이다. 확률 보는 Pt에 따라 보

정확도가 달라지므로, 보 간 비교를 해 임계확률 

Pt에 가 치를 곱한 값을 모두 더해 보았다. 가 치는 

Morss그룹의 임계확률 사용자 비율인 pi이다. pi를 곱

해서 구해진 값들의 합은 Morss그룹이 체감하는 서울 

확률 보의 정확도라고 할 수 있을 것이다. 서울 확률

보는 2003∼2005년(79.8%)보다 2010∼2012년(82.7%)

에 정확도가 향상되었지만, 확정 보는 근소하게 떨어

진 것을 확인할 수 있다. 같은 기간 확정 보의 정확도

가 확률 보보다 높은 이유는 다음과 같다. 확정 보의 
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보정확도 서울 확률 보 (Sepf) 확정 보 (df)

임계확률(Pt)
2003∼2005_a 2010∼2012_b 2003∼2005_a 

서울(Sedf)
2003∼2005_a
상해(Shdf)

2010∼2012_b 
서울(Sedf)Sepfa Sepfa×pi Sepfb Sepfb×pi

10 0.467 0.005 0.476 0.005 

① 0.863 ⑤ 0.765 ② 0.857

20 0.714 0.024 0.682 0.023 
30 0.839 0.058 0.838 0.058 
40 0.839 0.099 0.859 0.101 
60 0.817 0.341 0.859 0.358 
70 0.789 0.124 0.825 0.129 
80 0.772 0.103 0.794 0.106 
90 0.738 0.020 0.760 0.021 
100 0.717 0.025 0.733 0.025 
합계 - ④ 0.798 - ③ 0.827

표 3. 각 예보 및 시기별 정확도

경우 기상모델의 결과 얻어진 확률 보에 기타 보 생

성에 사용되는 부가 인 자료들을 참고하여 보 이 

최종 결정하는 과정을 거침으로써 더 많은 정보와 노하

우가 결합될 수 있기 때문이다. 임계확률 50%에 한 

결과가 없는 이유는 우리나라 기상청에서는 50%의 확

률로 강수 보를 제공하지 않기 때문이다. 

한편, 보정확도는 동일한 보일지라도 표본추출 

시기에 따라 정확도가 달라질 수 있고, 보 상지역

이 상해와 서울처럼 차이가 나면 해당 지역에 합하게 

보를 생산하기 한 기상모델도 달라지기 때문에 [표 

3]의 보 정확도를 있는 그 로 받아들이는 것은 기상

학 으로 문제가 있을 수 있다. 

하지만 본 연구에서는 보 그 자체를 평가하는 것이 

아니라 보에 따른 사용자 그룹의 총 만족도가 서로 

다른 정확도  형태의 보에 따라 어떻게 달라지는지 

알아보고, 더 나은 서비스를 제공하는데 도움을 주고자 

하는 것이 목 이므로 사회학 인 에서 [표 3]의 

결과를 결론도출에 활용하 다.

[그림 2]는 분석에 사용된 5개 보의 만족가치를 그

래 로 그린 것이다. 각 그래 는 다소 극단 으로 

(A,B)가 각각 (10,10), (1.5,10), (10,1.5)일 때 VS변화를 

나타낸다. Hit에 비해 A와 B가 10으로 매우 크면 2003

∼2005년의 서울 확정 보의 만족 가치가 가장 높다. 

2010∼2012년의 서울 확정 보도 평균 으로 높은 가

치를 보이지만, 임계확률 구간에 따라 서울의 확률 보

가 2010∼2012년의 서울 확정 보보다 만족가치가 높

은 구간이 존재한다. 2003∼2005년 서울의 경우 확정

보가 확률 보보다 보의 만족가치가 높지만, 2010∼

2012년의 보는 40∼60%의 임계확률 구간일 때 확률

보가 확정 보보다 만족가치가 높다. 한 [표 3]에서 

상해 확정 보의 정확도가 가장 낮았지만 10∼20%, 80

∼100%의 임계확률 구간에서는 확률 보보다 만족가

치가 높게 나타났다. VS 그래 에서 음수로 표시된 

보  임계확률 구간의 의미는 개인의 불만족도가 [그

림 2]의 (a), (b), (c)와 같을 때, 기후학  퍼런스를 고

려하여 항상 보호행동을 취하거나 혹은  보호행동

을 취하지 않는 의사결정이 보를 활용한 의사결정보

다 나은 선택임을 의미한다. A, B가 (10,10)일 때 일부 

확률 보의 임계확률을 제외하면 모든 보가 가치있

는 것을 알 수 있지만, 불만족도가 (1.5,10)일 때는 모든 

확정 보는 가치가 없다. (10,1.5)일 때 2010∼2012년 확

정 보가 기후학 퍼런스보단 가치있는 것으로 나타

났지만, 확률 보의 20% 임계확률일 때의 가치에는 미

치지 못하 다. 가장 높은 정확도인 2010∼2012년 서울 

확정 보가 항상 높은 가치를 가지는 것은 아니다. 이

처럼 만족도를 고려한 VS 그래 를 통해서 보의 가

치는 정확도만으로 설명될 수 없고, 보를 사용하는 

사람들의 만족과 불만족을 고려해야 함을 알 수 있다. 

이러한 고찰은 보사용자들이 보를 사용함으로써 

얻게 되는 완화된 손실 혹은 이익, 비용, 손실 등의 비율

에 따라 보 가치가 달라질 수 있음을 보인 선행연구

들과도 연결된다[8][20].
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그림 2. 2003∼2005년, 2010∼2012년 서울 예보와 2003∼2005년 상해예보의 VS곡선

A 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10B
1.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2.5 + - - - - - - - - - - - - - - - - -
3 + + - - - - - - - - - - - - - - - -
3.5 + + + - - - - - - - - - - - - - - -
4 + + + + + - - - - - - - - - - - - -
4.5 + + + + + + - - - - - - - - - - - -
5 + + + + + + + - - - - - - - - - - -
5.5 + + + + + + + + - - - - - - - - - -
6 + + + + + + + + + - - - - - - - - -
6.5 + + + + + + + + + + - - - - - - - -
7 + + + + + + + + + + + - - - - - - -
7.5 + + + + + + + + + + + + + - - - - -
8 + + + + + + + + + + + + + + - - - -
8.5 + + + + + + + + + + + + + + + - - -
9 + + + + + + + + + + + + + + + + - -
9.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + -
10 + + + + + + + + + + + + + + + + + +

표 4. (2003∼2005년 서울 확률예보의 cVS) - (2010∼2012년 서울 확률예보의 cVS)

2. 각 예보들의 cVS결과 비교
본 연구에서는 그룹의 만족가치를 도출하기 해 

cVS( 보사용자 그룹의 만족 가치)를 도입하 고, 각 

보별로 cVS를 평가한 후 두 보간의 차이를 살펴

으로써 불만족도에 따라 어느 보가 그룹의 만족가치

를 높이는데 유리한지 알아볼 것이다. [표 4-표 8]은 각 

보들의 cVS 차이를 수치는 제외하고 부호로만 나타

낸 것이다.

[표 4]는 2003∼2005년 서울 확률 보의 cVS에 2010

∼2012년 서울 확률 보의 cVS를 뺀 것이다. 평가집단

으로 선정한 Morss그룹에서 부분의 경우 A가 B보다 

크면 2010∼2012년의 보가 사람들에게 더 만족할만

한 가치를 줬지만, B가 A보다 크면 2003∼2005년의 

보가 사람들을 더 만족시켰다. 그 이유는 다음과 같다. 

[그림 1]에서 Morss그룹의 분포가 오른쪽으로 치우친 

것을 확인할 수 있는데, 이는 강수를 측하는 의사결

정이 왼쪽으로 치우칠 때보다 을 수 있음을 의미한

다. 이 때, 실제로 비가 게 내리면 Hit가 늘어나는 셈

이 되므로 만족가치도 상승할 것이다. 2003∼2005년의 

는 0.304이고, 2010∼2012년의 는 0.267로서 2010∼

2012년 동안 실제로 강수가 발생한 날이 었기 때문에 

일반 으로 2010∼2012년의 확률 보가 2003∼2005년

보다 만족가치가 높을 것으로 생각할 수 있다. 하지만, 

2003∼2005년 임계확률별로 Miss가 평균 184.1회 발생
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A 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10B
1.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
2 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
2.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
3 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
3.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
4 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
4.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
5.5 - + + + + + + + + + + + + + + + + +
6 - + + + + + + + + + + + + + + + + +
6.5 - - + + + + + + + + + + + + + + + +
7 - - + + + + + + + + + + + + + + + +
7.5 - - - + + + + + + + + + + + + + + +
8 - - - + + + + + + + + + + + + + + +
8.5 - - - + + + + + + + + + + + + + + +
9 - - - - + + + + + + + + + + + + + +
9.5 - - - - + + + + + + + + + + + + + +
10 - - - - - + + + + + + + + + + + + +

표 5. (2003∼2005년 서울 확정예보의 cVS) - (2010∼2012년 서울 확정예보의 cVS)

한 반면, 2010∼2012년에는 138.5회가 발생했다. 그리고 

False Alarm은 2010∼2012년에 평균 51.6회가 발생한 

반면, 2003∼2005년 37.2회가 발생했다. A가 크면 Miss

가 은 것이 만족가치를 높이는데 유리하고, B가 크면 

False Alarm이 은 것이 좋다. 2003∼2005년에는 

Miss가 많이 발생해 A가 클 때 그룹의 만족가치에 부

정 으로 작용하 고, 2010∼2012년에는 False Alarm

이 많이 발생하여 B가 클 때 가치가 낮았을 것이다. 즉, 

확률 보사용자그룹의 만족가치는 사람들이 의사결정

에 활용하는 임계확률,  , Miss와 False Alarm을 종합

으로 고려해야 함을 알 수 있다.

[표 5]는 2003∼20005년과 2010∼2012년 서울 확정

보의 cVS를 비교한 것이다. 단순 비교에서 2003∼2005

년의 보는 86.3%, 2010∼2012년은 85.7%의 정확도를 

보여 일반 으로 2003∼2005년 보의 만족가치가 높

을 것으로 상할 수 있지만, 표에서 A보다 B가 매우 

큰 일부 조합에서 2010∼2012년 보가 사람들에게 더 

나은 가치를  수 있는 것으로 나타났다. [그림 2](b)에

서 비록 0보다 낮은 가치로 도출되었을 지라도 2010∼

2012년의 보가치가 2003∼2005년보다 높은 것과 연

결될 수 있다. 한편, 2003∼2005년 서울 확정 보의 

Miss는 62회, False Alarm은 88회이고 2010∼2012년은 

각각 109회, 48회이다. [표 4]의 고찰과 마찬가지로 

Miss가 많으면 A가 큰 2010∼2012년 보의 그룹 만족

가치에 부정 인 향을 주고, False Alarm이 많으면 

B가 큰 2003∼2005년의 가치를 떨어트린다. 하지만 확

률 보 간의 비교에서와 달리 확정 보 간의 비교에서

는 A, B의 크기에 따른 cVS결과 차이의 변화가 기 

때문에 (A,B)조합보다 보의 정확도가 cVS에 더 큰 

향을 다고 할 수 있다. 그 이유는 확률 보의 경우

에는 Morss그룹의 분포처럼 보사용자들이 의사결정

에 활용하는 임계확률이 제각각이라 보 자체의 특성

뿐만 아니라 사람들의 보에 한 만족도가  크게 

향을  수 있지만, 확정 보는 선택된 모든 그룹이 제

공되는 보 로 의사결정 한다고 가정하 기 때문에 

보 자체의 성능이 만족가치에 큰 향을 주는 것으로 

사료된다.

[표 6]은 2003∼2005년 서울 확률 보의 cVS와 같은 

기간 서울 확정 보의 cVS를 비교한 것이다. 확정 보

의 정확도가 86.3%인데 비해 확률 보는 30, 40%의 임

계확률에서도 83.9%로 확정 보보다 낮다. 한 보

사용자들의 임계확률을 고려한 수치에서도 79.8%로 확

률 보는 확정 보보다 낮은 정확도를 보인다. [표 6]에

서 부분의 A, B조합에서 확정 보의 그룹 만족가치

가 높은 이유가 될 것이다. 하지만 [그림 2](b)에서 확정

보의 만족가치가 음수로 평가되었고, (c)에서는 확률

보의 임계확률이 20일 때 확정 보보다 확률 보의 
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A 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10B
1.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
4 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
4.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
6 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
6.5 + - - - - - - - - - - - - - - - - -
7 + - - - - - - - - - - - - - - - - -
7.5 + + - - - - - - - - - - - - - - - -
8 + + - - - - - - - - - - - - - - - -
8.5 + + + - - - - - - - - - - - - - - -
9 + + + - - - - - - - - - - - - - - -
9.5 + + + - - - - - - - - - - - - - - -
10 + + + + - - - - - - - - - - - - - -

표 6. (2003∼2005년 서울 확률예보의 cVS) - (2003∼2005년 서울 확정예보의 cVS)

A 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10B
1.5 - - + + + + + + + + + + + + + + + +
2 - - - - - + + + + + + + + + + + + +
2.5 - - - - - - - + + + + + + + + + + +
3 - - - - - - - - - + + + + + + + + +
3.5 - - - - - - - - - - - + + + + + + +
4 - - - - - - - - - - - - - - + + + +
4.5 - - - - - - - - - - - - - - - - + +
5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
6 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
6.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
7 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
7.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
8 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
8.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

표 7. (2003∼2005년 상해 확정예보의 cVS) - (2003∼2005년 서울 확률예보의 cVS)

가치가 높게 나타나 A, B의 크기에 따라 확률 보가 확

정 보보다 그룹의 만족가치가 높아질수도 있음을 짐

작할 수 있다. [표 6]에서 A보다 B가 매우 클 때, 확률

보가 확정 보보다 그룹의 만족도에 더 좋은 성능을 

나타내는 것을 알 수 있다. 앞서 설명한 바와 같이, 확

률 보의 Miss와 False Alarm은 각각 184.1회, 37.2회

이고 확정 보는 109회, 88회로서 B가 커질 때 부정

인 향을 많이 받는 보는 False Alarm이 큰 확정

보이다. 하지만 확률 보사용자들은 임계확률에 따른 

사용자들의 의사결정이 상이하게 나타나기 때문에 높

은 가치가 상되는 임계확률을 사용하는 사람들이 있

는 반면, 그 지 않은 사람들도 있다. 만약 확정 보의 

정확도가 확률 보보다 높다면, 보에 해 모두 동일

한 의사결정을 하는 확정 보의 그룹 만족가치가 확률

보보다 일반 으로 우수하다고 할 수 있을 것이다.

[표 7]은 2003∼2005년 상해 확정 보의 cVS와 같은 
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A 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10B
1.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
2 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
2.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
3 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
3.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
4 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
4.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
5.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
6 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
6.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
7 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
7.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
8 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
8.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
9 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
9.5 + + + + + + + + + + + + + + + + + +
10 + + + + + + + + + + + + + + + + + +

표 8. (2003∼2005년 서울 확정예보의 cVS) - (2003∼2005년 상해 확정예보의 cVS)

기간 서울 확률 보의 cVS 결과 차이이다. 서울 확률

보는 임계확률에 따라 최  46.7%에서 최고 83.9%, 

그리고 임계확률을 사용하는 의사결정자들을 고려할 

때 종합 으로 79.8%의 정확도를 보인다. 반면 상해 확

정 보는 76.5%의 정확도를 보여 일반 으로 서울 확

률 보의 정확도가 높다고 할 수 있다. [그림 2]에서도 

(a)를 제외하곤 (b), (c)에서 상해 확정 보는 음의 가치

를 나타내 A, B가 클 때 상해 보는 가치가 없다고 할 

수 있다. 단, 확률 보를 사용하는 Morss그룹의 분포를 

고려할 필요가 있다. Morss그룹은 앞서 밝힌 로 오른

쪽으로 약간 치우친 분포를 보이기 때문에 [그림 2](b)

와 같은 분포의 보가치가 도출되면 그룹의 만족가치

에 정 일 수 있지만, (c)처럼 높은 임계확률에서의 

가치가 음수로 도출되면 그룹의 체 만족가치는 낮아

질 수 있다. 더구나 [그림 2](c)에서 임계확률 40% 이상

일 때는 서울 확률 보의 cVS가 상해 확정 보의 가치

보다 낮게 나타나 A, B의 변화에 따라 상해 확정 보의 

그룹 만족가치가 서울 확률 보보다 높아질 수도 있음

을 짐작할 수 있다. [표 7]에서 B가 A보다 크면 일부분 

조합에서 상해 확정 보가 서울 확률 보보다 더 가치

있는 것으로 나타났다. 상해 확정 보의 Miss와 False 

Alarm은 각각 94회, 112회이고, 보사용자를 고려한 

서울 확률 보의 Miss와 False Alarm은 각각 184.1, 

37.2회이다. Miss와 False Alarm의 횟수에 따라서 A가 

크면 서울 확률 보가, B가 크면 상해 확정 보가 불리

한 것을 알 수 있다.

[표 8]은 2003∼2005년 서울 확정 보와 같은 기간 

상해 확정 보의 cVS 결과 차이를 나타낸 것이다. [표 

5]에서 서울 확정 보 간의 cVS차이를 살펴볼 때, 확정

보의 cVS는 보정확도와 보의 만족가치에 큰 

향을 받고, Miss와 False Alarm에 따라 약간 변화할 수 

있음을 확인하 다. 하지만 서울 확률 보의 비교에서

는 두 분석 기간 사이에 단지 0.6%의 보정확도 차이

를 보 지만, 2003년 서울 확정 보와 같은 기간의 상

해 보는 9.8%의 정확도 차이가 있다. 정확도가 높다는 

것은 강수 상이 게 발생하여 [표 1]에서 None의 감

소가 원인이 될 수도 있지만, 일반 으로 정확도가 높

으면 Miss와 False Alarm의 횟수도 어들게 된다. 상

해 확정 보의 Miss와 False Alarm이 94, 112회인데 비

해 서울은 단지 각각 62, 88회만 발생하 다. 한 확률

보와 달리  확정 보사용자들은 모두 보에 해 동

일한 의사결정을 한다고 가정하 으므로 사용자 분포

에 따른 변수도 고려하지 않아도 된다. 따라서 [표 8]과 

같이 2003∼2005년 서울 확정 보는 같은 기간의 상해 

확정 보에 비해 A와 B에 계없이 더 나은 만족가치

를 보사용자 그룹에 제공했다고 할 수 있다.
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VI. 결 론

보서비스에 한 사용자들의 만족도를 고려하는 

것은 더 나은 서비스를 제공하기 해 요하게 요구되

는 작업이다. 하지만 기상청에서 실시하고 있는 만족도 

조사는 보사용자들이 보에 해 느끼는 만족도를 

“매우 만족”과 “매우 불만족” 사이의 답변으로 선택하

도록 강요하고 있으며, 제공하고 있는 서비스별로 설문

을 통해 얻어진 답변에 자의 인 가 치를 곱해 총 만

족도를 도출하고 있다. 본 연구는 설문조사의 단 을 

보완하고자 기존에 보의 경제  가치를 도출하는데 

사용된 VS( 보의 가치)의 비용(이익)-손실변수를 수

정하여 만족-불만족을 고려하 고, 개인의 보가치가 

아니라 그룹의 만족가치를 도출하 다.

분석결과를 요약하면 다음과 같다.

① 확률 보 간의 비교에서는 정확도와 함께 Miss와 

False Alarm이 얼마나 발생하 는지가 그룹의 만

족가치에 크게 향을 주는 것으로 나타났다. 즉 

Miss가 많이 발생하면 Miss로 인해 느끼게 되는 

불만족인 A가 클 때 그룹의 만족가치가 더 크게 

떨어지고, False Alarm이 크면 B가 클 때 그룹의 

만족가치가 크게 감소한다.

② 확정 보 간의 비교에서는 Miss와 False Alarm이 

그룹의 만족가치에 향을 주긴 하지만 부분의 

경우 보 정확도가 더 큰 향을 주는 것으로 나

타났다. 사용자들의 불만족도 한 보 정확도 

보다는 은 향을 다.

③ 확정 보와 확률 보의 비교에서는 Miss와 False 

Alarm과 함께 확률 보사용자들의 임계확률 분

포가 큰 향을 다. 왜냐하면 확정 보사용자들

은 보에 해 모두 동일하게 의사결정 하지만, 

확률 보사용자들은 서로 다른 임계확률을 의사

결정에 활용하여 각자가 느끼는 보 정확도가 다

르기 때문이다.

④ 확정 보의 그룹 만족가치를 평가할 때 두 보 

간의 정확도 차이가 크다면, 사용자들의 불만족도

는 향을 주지 않는 것으로 나타났다. 이 경우 

보정확도가 높으면 더 나은 가치를 제공한다고 할 

수 있다.

향후 사용자들의 불만족도가 그룹의 만족가치에 

향을 주지 않게 되는 임계 정확도의 차이를 구하는 연

구가 요구된다. 그리고 결론 ②와 더불어 기상커뮤니티

가 확정 보의 제공에 그들 서비스의 을 맞춘다면 

보의 정확도 향상이 가장 요한 과제가 될 것이다. 

하지만 바꿔 말하면, 확률 보를 제공한다면 보의 정

확도 향상이외에 사용자들의 만족도를 향상시킬 수 있

는 방법이 있을 수 있다. 보사용자 그룹이 보의 틀

림에 해 어떤 불만족 성향을 가지는지 악함으로써 

하게 Miss와 False Alarm을 조 하는 것이 그 방

법이다. 

보의 가치는 다양하게 평가될 수 있다. 보정확도

가 가치평가의 한 척도가 될 순 있지만 부는 아니다. 

강수와 같은 험기상은 자주 발생하지 않기 때문에 

험기상이다. 조사기간 동안 험기상이 게 발생하여 

향상된 보정확도를 기술의 발 이라고 단정할 수 없

고, 그 게 향상된 보정확도가 사용자들에게 높은 만

족을 제공했다고 설명할 수 없는 것이다. 본 연구에서

는 정확도와 함께 Miss, False Alarm, 확률 보사용자

들의 임계확률 분포를 고려하여 그룹의 만족가치 변화

를 살펴보았다. 물론 그룹내 구성원들이 모두 동일한 

불만족도를 가지는 상황을 가정한 한계를 극복하기 

해 국내 보사용자들의 보에 한 실제 인 불만족

을 평가하거나, 혹은 그룹내 구성원들의 서로 다른 A, 

B를 반 할 수 있는 모형 구축이 요구된다. 그 후 향후 

보별 혹은 정확도에 따른 그룹의 만족가치 변화를 정

략 으로 분석할 필요가 있다. 하지만 기상정보를 제공

하는 커뮤니티들이 보를 활용하는 사용자 그룹의 불

만족 성향에 따라 Miss 혹은 False Alarm을 리해야 

할 필요성을 제시하고, 보를 사용하는 그룹의 만족가

치를 불만족에 따라 이론 으로 살펴본 데에 본 연구의 

의의가 있다.
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