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PURPOSE This study explores the factors influencing eco-friendly behavioral 
intentions during sports spectating and infers the causal structure linking each 
variable to eco-friendly behavioral intentions. METHODS A total of 364 sports fans 
participated in the survey that collected data on Knowledge of Climate Change (KCC), 
Awareness of Climate Change (ACC), Attitude of Climate Change (ATT), Subjective 
Norm of Climate Change (SN), Perceived Behavior Control of Climate Change (PBC), 
and Behavioral intention to Reduce Single-Use Plastic (INT) during sports spectating. 
The validity of the measurement was examined through confirmatory factor analysis. 
Based on the validated data, latent variables’ average scores were reconstructed as 
input variables for the Bayesian Network, along with demographic characteristics.  
RESULTS The results of Bayesian network learning indicated that ACC, ATT, SN, and 
PBC variables directly influence INT. ACC affects ATT and SN, while ACC is influenced 
by KCC and sex. Conversely, PBC influenced INT but showed no association with 
the other input variables. SN was found to have the greatest impact on INT during 
sports spectating, while the influence of PBC was relatively low. CONCLUSIONS 
The causal structure inferred in the current study using Bayesian network learning 
provides insights into the previously underexplored relationship structure explaining 
eco-friendly behavioral intentions of sports fans in the field of sports science. The 
findings of this study can serve as empirical evidence for sports-related organizations 
to develop strategies and decision-making processes to promote sustainable sports 
spectatorship.

서론서론

유엔환경계획(United Nations Environment Programme; UNEP) 
“10 ways the world of sports is packing plastic pollution”에 
따르면, 월드컵과 올림픽과 같은 주요 스포츠 행사는 각각 약 75만 
개의 플라스틱 병 쓰레기를 배출한다. 그러나 그중 재활용되는 비율
은 50%에 이르지 못한다고 한다(UNEP, 2018). 일회용 플라스틱이 
현대인의 삶에 편리함을 가져다준 것은 분명하다. 그러나 편리함의 
대가로 우리 사회는 환경오염과 기후위기라는 더욱 심각한 문제에 
직면해 있다(Zapata, 2021). 

스포츠와 자연환경은 쌍방향 관계(bidirectional relationship)를 
맺고 있다. 야외 스포츠는 강우, 강설, 바람과 같은 환경에 반응하기 
때문에 기후변화에 민감하게 반응할 수밖에 없다. 그러나 스포츠 시
설의 건설은 자연환경의 훼손을 유발하며, 관람 스포츠는 방대한 양
의 일회용 플라스틱 쓰레기를 만들어 내 기후변화에 악영향을 미친
다. 그런데도 스포츠 유관기관들은 큰 규제 없이 스포츠 이벤트, 관
람 형태를 유지해 왔고, 이에 대한 관심은 특정 리그/구단을 제외하
고는 여전히 크지 않은듯하다. 

스포츠산업과 자연환경에 대한 연구는  2000년대 초반 이후 꾸준
히 이루어져 왔다(Brymer et al., 2009; Lindsey, 2008; Mallen et 
al., 2010). 선행 연구에 따르면, 기후변화가 스포츠 분야에 미치는 
잠재적 영향으로는 스포츠에 대한 전반적인 관심 감소(Dawson et 
al., 2013), 스포츠 이벤트 지연 및 취소(Filo et al., 2015) 등 다양
한 맥락에서 살펴볼 수 있다. 이러한 문제의식에 따라, UNEP는 전 
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세계 스포츠 팬들이 지속 가능한 스포츠 행사를 촉진하기 위해 ‘기후
변화에 대한 인식(awareness of climate change)’ 수준을 높여야 
한다고 강조하고 있으나(UNEP, 2018), 이러한 주장을 뒷받침할 수 
있는 실증적인 근거는 여전히 미비한 실정이다. 일부 연구에서 일상
에서 개인의 기후변화에 대한 인식이 친환경 행동을 설명하는 데 중
요한 변수임을 보고하고 있고(Halady & Rao, 2010; Jürkenbeck 
et al., 2021), 개인의 인식을 형성하기 위해서는 지식의 형성이 선
행되어야 한다고 주장하고 있다(Khatibi et al., 2021; Mohiuddin 
et al., 2018). 그러나 해당 연구들에서 역시 직/간접적인 스포츠 참
여 상황을 가정하여 진행된 연구는 아니기 때문에, 스포츠 이벤트 상
황이라는 특수한 상황까지 포괄하기에는 한계가 있다. 

스포츠 분야에서도 친환경 행동 의도를 설명하기 위한 관련 실
증연구는 점차 증가하고 있다. Martins et al.(2022)은 서핑 종목 
관람객의 친환경적인 교통수단 활용 의도에 미치는 요인을 분석
하였고, Braksiek et al.(2021)의 연구에서는 스포츠클럽 회원들
을 대상으로 친환경 행동 의도(e.g., I would like to take every 
opportunity to act environmentally friendly in the next 2 
weeks)를 분석하기 위해  계획된 행동 이론을 적용하였다. 또한, 
Trail & McCullough(2020)는 지역 달리기 활동(community run) 
참가자를 대상으로 재활용 및 폐기물 분리 행동 의도를 분석하였다. 
이러한 선행연구들은 스포츠 맥락에서 친환경 행동의도를 설명하기 
위해 개인의 신념과 가치에 집중하고 있으나, 보다 근본적으로 인간
행동 변화의 기초가 되는 ‘인식’과 인식의 선행변수로써 ‘지식’ 변수
(Arlt et al., 2011)를 고려하지는 못하였다는 한계를 갖는다.

상기한 문제의식에 따라, 본 연구에서는 스포츠 관람 중 일회용 플
라스틱 소비를 줄이기 위한 스포츠 팬들의 친환경 행동 의도가 발생
하는 과정을 기계학습 기법의 하나인 베이지안 네트워크 분석을 통
해 추론하고자 한다. 베이지안 네트워크 모형은 확률변수 간의 정량
적 관계를 조건부 확률(분포) 형태로 제시하는 기계학습(machine 
learning) 기법이다(Adhitama & Saputro, 2022; Tsamardinos et 
al., 2006). 베이지안 네트워크 모형에서는 투입된 변수들 간의 조건
부 종속성(conditional dependency) 관계를 방향성 비순환 그래프
(directed acyclic graph; 이하 DAG)를 통해 나타내어(Marcot & 
Penman, 2019), 관심사건에 대한 불확실성(uncertainty)과 인과관
계(causality)를 정량적으로 설명하는 데 유용한 것으로 알려져 있다
(Ben-Gal, 2008). 

베이지안 네트워크 모형은 관심 사건이 발생하기까지의 다양한 원
인 변수들의 확률적 의존 관계를 데이터 기반의 자료 주도적 학습을 
통해 추론해내며, 그 구조를 그래프 형태로 제시해 준다. 이때의 추
론 과정은 입력변수에 따른 관심 변수에 대한 사후 확률분포를 추정
하는 과정을 의미하며, 이는 구조학습과 모수학습의 결과를 바탕으
로 이루어진다. 즉, 귀무가설(null-hypothesis)의 기각 여부에 따라
서 이분법적인 의사결정을 수행하는 전통적인 가설검정과 달리, 베
이지안 네트워크 접근에서는 입력변수들 간의 조건부 의존성을 고
려하여 관심사건에 대한 사후분포를 추정하고 발생 확률을 산출하
게 된다(Marcot & Penman, 2019). 

베이지안 네트워크 모형은 입력변수가 병렬 구조가 아닌 상호 
의존성에 따른 단계 구조를 나타내는 네트워크 형태를 취하고 있
기 때문에, 다양한 복잡한 원인이 결과로 이어지는 상호 연관 구
조를 설명하는 데 타당성을 보이는 것으로 알려져 있다(Scutari & 
Denis, 2022). 이에 따라 베이지안 네트워크 분석은 경영 전략 수

립(Chakraborty et al., 2016), 생물학 분야에서 유전자 구조 추
론(Taylor et al., 2019), 의학 분야에서 특정 질환의 진단 및 유병
률에 대한 인과 추론(Arora et al., 2019) 등 사건 발생에 대한 불
확실성을 담고 있는 현상을 분석하기 위해 다양한 분야에서 활용
되고 있다. 특히 Chakraborty et al.(2016)의 연구에서는 호주 퀸
즐랜드(Queensland, Australia) 철도 고객 조사 데이터를 분석하
여 고객만족도를 높이기 위한 의사 결정 도구로써 베이지안 네트워
크 모형의 활용을 제안하였다. 해당 연구에서는 carriage, station 
facilities, operation information, parking 등 다양한 입력변수들
이 고객 만족도로 이어지는 과정을 각각 독립적인 병렬 구조가 아닌 
상호 의존 구조를 통해 추론할 수 있으므로, 베이지안 네트워크 분석
은 경영학 분야에서 소비자 행동의 복잡한 체계와 인과를 시스템화
하는 데 이점이 있음을 보고하고 있다.

이상의 맥락에서 본 연구에서 역시 베이지안 네트워크 접근을 통
해 스포츠 관람객의 친환경 행동 의도에 대한 인과구조를 추론해 보
고자 한다. 즉, 본 연구에서는 베이지안 네트워크 분석을 통해 1) ‘스
포츠 관람객의 친환경 행동 의도를 설명하는 주요한 변수가 무엇인
가?’ 2) ‘스포츠 관람객의 친환경 행동 의도를 설명하는 주요한 변수
들은 어떠한 조건부 의존 구조를 나타내는가?’라는 연구문제를 해결
하고, 궁극적으로 지속 가능한 스포츠 관람을 위한 방향성을 논의하
고자 한다.

이론적 배경이론적 배경

스포츠 맥락에서의 친환경 행동 예측을 위한 확장된 계획행동
이론의 적용

계획된 행동 이론(Theory of Planned Behavior)에 따르면, 개인
의 행동을 결정하는 가장 좋은 예측 요인은 의도이며, 의도는 세 가
지 신념 기반 변수(즉, 태도, 주관적 규범, 지각된 행동 통제)에 의해 
형성된다(Ajzen, 1991). 태도는 특정 행동을 수행하는 데 찬성하는
지 반대하는지에 대한 개인의 평가를 의미하고, 주관적 규범은 다른 
사람이 특정 행동을 어떻게 수행하기를 기대하는지에 대한 자신의 
인식을 의미하며, 지각된 행동 통제는 특정 행동을 수행하는 것이 
얼마나 쉽거나 어려울지에 대한 자신의 지각을 의미한다(Fishbein 
& Ajzen, 2010).

지난 몇십 년 동안 계획된 행동 이론은 스포츠 경영 및 마케팅을 
포함한 사회과학의 여러 분야에서 활용되어 왔다(Filo et al., 2015; 
Han & Stoel, 2017; Yim & Byon, 2021). 더욱이, 스포츠 맥락의 
환경 연구 분야에서도 스포츠 참가자들의 친환경 행동(예: 재활용/
대체용품 사용, 교육/캠페인 프로그램 참여 등)에 대한 계획된 행동 
이론의 유용성이 입증되어 왔다(Braksiek et al., 2021; Martins et 
al., 2022; McCullough & Cunningham, 2011). 이는 친환경 행동
에 대한 의도가 환경 관련 신념의 형성이라는 인지적 과정에 기반한
다는 점에서 그 논리적 타당성을 확보하고 있다(Inoue, 2015).

더욱 중요한 점은, 계획된 행동 이론에 관한 연구들이 의도 및 행
동에 대한 설명력을 향상시키기 위해 추가적인 구성요인을 포함하
여 모델을 확장할 수 있다는 점이다(Conner & Armitage, 1998). 
예를 들어, 과거 행동(habit), 정서(affect), 정체성(identity)과 같
은 변수들은 계획된 행동 이론의 기본 구성인 태도, 주관적 규범, 
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지각된 행동 통제에 대한 예측변인 및 조절변인으로 기능할 수 있
다(Tommasetti et al., 2018). 이처럼 추가적인 변수를 고려한 이
론적 모형을 확장된 계획행동이론(extended Theory of Planned 
Theory)라고 하며, 본 연구에서는 기후변화에 대한 지식 및 인식을 
포함한 연구모형을 제안하고자 한다.

먼저 기후변화에 대한 지식(knowledge of climate change)은 환
경 문제에 관련된 특정 사실에 대한 지식이나 어떤 행동이 환경친화
적인 행동인지를 이해하는 정도로, 기후변화의 영향을 대처하고 적
응하는 데 사람들의 능력에 영향을 미칠 수 있는 중요한 요인으로 평
가된다(Antil, 1984). 관련 연구는 기후변화 지식의 수준이 높을수
록 친환경 행동에 대해 찬성하고 지지하는 경향이 강함을 보고했다
(Johnson & Parrot, 1995; O’Connor et al., 2002). 다음으로, 기
후변화에 대한 인식(awareness of climate change)은 기후변화의 
결과로부터 개인 및 공동체가 어떠한 영향을 받게 될 것인지에 대한 
주관적 평가로서, 친환경 행동에 대한 개인적/사회적 규범을 형성하
게 하는 선행요인으로 지목된다(Halady & Rao, 2010). 즉, 기후변
화 인식이 높은 사람들은 친환경 행동에 대한 긍정적 평가를 하며, 
환경 문제에 대처하기 위한 행동에 대한 적극적인 참여 의사를 지닐 
것으로 예측된다. 실제, 기후변화에 대한 인식 수준은 식이습관, 캠
페인 등 친환경 행동 참여에 정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다
(Baiardi & Morana, 2021; Lee et al., 2015).

종합하여, 스포츠 맥락에서의 친환경 행동 예측을 위해 기후변화
에 대한 지식 및 인식을 포함한 확장된 계획행동이론을 바탕으로 연
구모형을 제안하고자 한다. 특히, 기후변화 지식 및 인식과 계획된 
행동 이론의 구성개념 간의 조건부 의존 관계에 대해서 자료 주도적 
접근을 통해 논의하고자 한다. 

베이지안 네트워크 모형의 학습과 추론

전통적인 빈도주의 통계에서 의사결정은 귀무가설(null-hypothesis)
에 대한 기각(reject) 여부에 따라 이분법적으로 이루어진다. 그러나 
이러한 접근은 귀무가설이 참이 아닐 확률과 대립가설이 참일 확률은 
동일하지 않기 때문에, 이외의 가능성에 대하여 고려하지 못한다는 한
계가 있다(Kim, 2019). 반면 베이지안 접근에서는 귀무가설과 대립가
설의 인위적인 구분에서 벗어나 입력변수를 고려한 연구가설에 대한 
사후분포를 추정하여 연구자의 관심 사건에 대한 확률분포를 추정하
게 된다. 따라서 사회과학 연구의 논리에서는 전통적인 빈도주의 통계
보다 베이지안 접근이 더욱 직관적인 결과를 나타낼 수 있다는 의견이 
보고된 바 있다(Stegmueller, 2013; Wagenmakers et al., 2008).

베이지안 네트워크 모형은 확률분포에 근거하여 입력변수 간의 복
잡한 의존 관계를 그래프 형태로 제시하는 기계학습 기법이다. 이때
의 학습 과정은 모수학습과 구조학습으로 나뉜다. 모수학습에서는 
주어진 데이터 간의 가능한 모든 연결 구조에 대한 확률을 추정하게 
되고, 구조학습에서는 모수학습을 통해 추정된 모수를 바탕으로 가
능한 다양한 네트워크 구조 중 입력변수에 적합한 최적의 구조를 찾
게 된다(Friedman, & Koller, 2003).

전통적인 베이지안 네트워크 분석에서는 이산형 변수(discrete 
variable)를 활용하여 변수들 사이의 관계를 조건부 확률 형태로 제
시한다. 그러나 이와 같은 접근은 연속형 변수를 이산화(discretize)
하는 과정에서 정보의 손실이 발생한다는 한계가 있다(Chen et 
al., 2017). 이에 따라 본 연구에서는 연속형 변수와 이산 변수 모

두를 포함하는 혼합형 베이지안 네트워크 모형(mixed bayesian 
network)을 구축하였다. 해당 접근에서는 연속형 변수들이 정규분
포를 따른다는 가정을 바탕으로, 각 변수간의 연관성을 조건부 분포
(conditional distribution)로 추정하게 된다. 이후 추정된 조건부 
분포의 확률밀도함수(probability density function; PDF)를 통해 
입력변수들의 연속적인 변화에 따른 관심 사건에 대한 불확실성을 
정량화하여 평가하게 된다.

베이지안 네트워크 모형에서 입력변수는 노드(node)의 형태로 제
시되며, 두 개 이상의 노드가 서로 확률적으로 조건부 의존성이 있으
면 방향성을 갖는 선(path)으로 연결되는 형태를 취한다. <Figure 1>
은 베이지안 네트워크 모형에 대한 이해를 돕기 위한 예시이다. 기후
변화에 대한 인식을 나타내는 노드 ACC(x)가 스포츠 관람 중 친환경 
행동 의도를 나타내는 노드 INT(y)로 이어진다면, 이는 INT가 ACC
에 의해 영향을 받는 관계임을 의미한다. 이러한 관계는 조건부 분포 

함수 형태, 즉      
 

로 표현되며, x가 주어졌을 때 

y의 조건부 분포에 대한 함수를 의미한다. 해당 함수의 PDF는 아래
의 조건을 만족한다.

   ≥  for  

 
∞

∞

   

  ≤  ≤     




 

위와 같은 조건을 만족함에 따라 연속형 확률변수 x가 주어졌
을 때, y에 대한 확률추정이 가능해진다. 즉, 베이지안 네트워크 모
형에서 두 노드가 연결되어 있다는 것은 두 입력변수 사이에 종속
(dependency) 관계가 존재함을 의미하며, 네트워크 구조의 위계적 
관계를 바탕으로 인과구조에 대한 확률적 추론이 가능하다(Hanif et 
al., 2021). 한편, <Figure 1>의 Age는 어떤 노드와도 연결되지 않고 
있는데, 이는 Age 변수가 ACC, INT 변수와 조건부 독립임을 의미한
다. Age가 INT와 조건부 독립 관계라는 것은 f(INT | Age) = f(INT)
가 성립되는 관계를 의미한다. 

본 연구에서는 선행연구 고찰을 통해 스포츠 관람객의 친환경 행
동 의도를 설명하는 데에 영향을 미칠 것으로 판단되는 변수를 검토
하여 연구모형을 설정했다. 이에 따라 설문조사를 통해 자료를 수집

Fig. 1.   Example of bayesian network structure 

S. Hwang, J. Lee and D. Jang
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한 뒤, CFA를 통해 측정 결과의 타당성을 검증하였다. CFA 결과를 
바탕으로 잠재변인별 평균 점수를 변수로 재구성하여 hill-climbing 
algorithm과 점수기반(score based)의 Bayesian Information 
Criterion(BIC with conditional gaussian)를 통해 모수학습과 구
조학습을 수행하였으며, 이를 통해 스포츠 관람객의 친환경 행동 의
도의 인과구조를 추론하였다. 

연구방법연구방법

연구참여자 및 자료수집

본 연구의 모집단은 2023년 3월 기준 최근 1년 동안 국내 4대 프
로 스포츠(농구, 배구, 축구, 야구)를 직접 관람한 경험이 1회 이
상인 만 18세 이상의 성인으로 설정했다. 구체적으로 의도적 표
집(purposive sampling)을 통해 수도권 소재의 스포츠 동호회
(대학 동아리 포함)의 정기적 참여자를 모집하고, 본 연구에 자발
적 참여 의사가 있는 대상자 400명에게 설문의 목적 및 내용이 포
함된 온라인 설문 링크를 배포하여 설문을 진행하였다. Palan & 
Schitter(2018)의 권고사항을 고려하여, 온라인 설문 응답의 신뢰
성을 높이기 위한 선별 문항을 함께 포함하였으며(예: “나는 모든 설
문 문항을 주의 깊게 읽었다”), 참가자의 설문조사 완료 시간을 검토
하여 1분 이내에 완료된 응답은 부주의한 것으로 간주하여 분석에서 
제외하였다(Meade & Craig, 2012). 또한, 결측치가 한 문항이라도 
존재하는 경우, 모든 문항에 같은 응답을 한 경우는 분석에서 제외하
였다. 앞선 기준을 적용한 결과, 36부를 제외한 총 364명의 설문 응
답 자료가 선별되었으며, 자료의 인구통계학적 특성은 <Table 1>과 
같다.

측정 문항 및 구성 타당도 검증

본 연구에서는 선행연구 고찰을 통해 베이지안 네트워크 모형
의 입력변수를 구성하였다. 구체적으로, 기후변화에 대한 지식
(knowledge of climate change; KCC), 기후변화에 대한 인식
(awareness of climate change; ACC), 태도(attitude; ATT), 주
관적 규범(subjective norm; SN), 지각된 행동 통제(perceived 
behavior control; PBC), 스포츠 관람 중 친환경 행동 의도
(behavioral intention; INT)와 함께 성별, 나이, 스포츠 관람 선호 
리그, 관람 빈도, 최종학력 등의 인구통계학적 특성을 자료로 수집하
였다. 

ATT, SN, PBC 변수는 계획된 행동 이론(theory of planned 
behavior; TPB)의 구성개념으로써, 인간의 행동 의도를 설명하는 
주요한 변수로 알려져 있다. TPB는 사회과학 연구에서 인간의 행동
을 설명하는 데 강력한 설명력을 보이고 있으며, 이는 친환경 행동의 
맥락에서 수행된 여러 연구에서도 재현되었다(Chan & Lau, 2002; 
Han & Kim, 2010; Van et al., 2021). 따라서 본 연구에서는 스포
츠 관람객의 친환경 행동 의도를 설명하기 위한 베이지안 네트워크 
모형에 ATT, SN, PBC 변수를 입력변수로 활용하였으며, 측정 문항
은 Ajzen(2006)의 연구를 참고하여 ‘스포츠 관람’이라는 본 연구의 
맥락에 맞도록 수정하였다(예: 스포츠 경기 관람 시 일회용품 사용에 
대해서, 나는 …). 이에 더하여 선행연구 고찰을 통해 TPB 변수들과 

연관성 나타내고, 친환경 행동 의도에 영향을 미칠 것으로 판단되는 
KCC, ACC 변수를 추가하여 연구모형의 확장을 시도했다. KCC는 
Tobler et al.(2012)의 연구에서 제시한 기후변화에 대한 지식을 측
정하는 10개의 문항(‘그렇다/그렇지 않다.’ 응답) 중 정답 개수를 변
수로 활용하였으며, ACC는 Ryan & Spash(2008)의 연구를 참고하
여 기후변화 결과에 대한 인식 수준을 측정하는 6개의 문항을 활용
하였다. 각 변수를 측정하는 설문 문항의 내용은 <Appendix>에 제
시하였다.

자료분석의 전반적인 절차는 다음과 같다. 첫째, 수집된 데이터
의 일변량 정규성(univariate normality)을 확인하기 위하여 기술
통계분석을 통해 왜도(skewness)와 첨도(kurtosis)를 산출하였다. 
둘째, 잠재변인의 구인타당도를 검증하기 위해 최대우도법을 적용
한 확인적 요인분석(confirmatory factor analysis; CFA)을 수행하
고, 적합도 지수(χ2, CFI, TLI, RMSEA, SRMR)를 통해 측정모델의 
수용 여부를 판단했다(Hu & Bentler, 1999). 구체적으로, 카이제곱
(χ2) 검증의 경우 유의하지 않은 경우 좋은 모델 적합도를 지지하지
만(p>.05), 검증통계치가 표본크기에 민감하다는 점을 고려하여 다
음과 같은 적합도 지수의 기준이 고려되었다(Kline, 2015): CFI 및 
TLI ≥ 0.90, RMSEA, SRMR ≤ 0.08. 또한 수용된 측정모델의 각 
변수의 내적 일관성(즉, 신뢰도)은 Cronbach’s α 값이 .7 이상인 기
준으로 평가했다(Hair et al., 2010). 셋째, 측정도구의 타당도 및 신
뢰도가 확보된 잠재변인에 대하여 평균 점수를 산출하여 문항 묶음
(item parceling)을 구성했으며, 이를 베이지안 네트워크 학습의 입
력변수로 활용하였다.

Table 1.   Demographics of the sample

Variables Options Frequency (%)

Sex
Male 154 (42.30)

Female 210 (57.70)

Age

50 yrs. ~ 56 (15.38)
40 ~ 49 yrs. 69 (18.95)
30 ~ 39 yrs. 103 (28.30) 
20 ~ 29 yrs. 136 (37.36)

League*

basketball 59 (16.21)
volleyball 26 (7.14)
baseball 101 (27.75)
football 157 (41.13)
Others 21 (5.77)

Frequency 
of Sports 

Spectating

5 times or more per season** 43 (11.81)
3 to 4 times per season 100 (27.47)
1 to 2 times per season 221 (60.71)

Education

High school graduate 114 (31.31)
Bachelor’s degree 197 (54.12)
Master’s degree 48 (13.19)
Doctoral degree 5 (1.37)

* League refers to the participants' most preferred sports event.
** Season refers to the annual period of the sports event 
participants chosen to be the most preferred.

A Bayesian Network Approach to Infer Causality of Sports Spectators' Eco-Friendly Behavioral Intentions

Korean Journal of Sport Science 2023, 34(4), 638-650

http://kjss.sports.re.kr


642

연구결과연구결과

설문 결과 및 구성 타당도 검증

베이지안 네트워크 분석에 앞서 364부의 설문자료에 대한 구성타
당도 검증을 위해 기술통계분석과 확인적 요인분석을 수행하였다. 
기술통계분석 결과는 <Table 2>와 같다. 총 10개의 문항 중 이분형 
응답(binary response; ‘그렇다’ 또는 ‘그렇지 않다’)에 대한 정답 
개수를 의미하는 KCC의 평균은 6.59, 왜도는 –0.69, 첨도는 3.08
로 나타났다. 6점 리커트 척도로 측정한 ACC, ATT, SN, PBC, INT
의 경우, ATT의 4번 문항을 제외한 나머지 문항들이 정규성의 기
준(왜도 ±2 및 첨도 ±7)을 충족하는 것으로 나타났다(Hair et al., 
2010). 이에 따라 ATT의 4번 문항을 제외한 23개의 측정 문항을 자
료로 5개 잠재변인(ACC, ATT, SN, PBC, INT) 구조에 대하여 CFA
를 수행하였다. 그 결과, 요인적재치가 0.55보다 낮은 문항(ACC 2
번, SN 3번)을 제외한 측정모델의 적합도 지수는 χ2=582.33(df= 
179, p<.001), TLI=0.905, CFI=0.919, RMSEA=0.079, SRMR= 
0.076로 나타났다. 또한, 요인적재치는 0.57~0.93의 범위를 보였
으며, 모두 유의미한 것으로 나타났다(p<.001). 이상의 CFA 결과를 

통해 측정모델은 수용할 수 있는 것으로 판단했으며, 구인별 평균 점
수를 활용한 문항 묶음을 구성하여 베이지안 네트워크 분석에 활용
하였다.

베이지안 네트워크 모형의 학습

앞서 제시한 KCC, ACC, ATT, SN, PBC, INT 변수와 함께 성별
(sex), 스포츠 관람 빈도(Freq.), 선호 스포츠 종목(League), 나이
(Age), 최종학력(Edu.) 변수들을 함께 입력변수로 투입하여 베이지
안 네트워크 학습을 수행하였다. 입력변수에 대한 구조학습 결과는 
<Figure 2>와 같다. 

구조학습 결과, 스포츠 관람객의 친환경 행동 의도에 직접적으로 
영향을 미치는 변수는 ACC, PBC, ATT, SN으로 나타났으며, ATT
와 SN은 ACC에 영향을 받고, ACC는 KCC와 성별 변수에 영향을 받
는 것으로 나타났다. 또한 PBC는 INT 이외의 변수와는 의존 관계를 
나타내지 않았으며, 모든 인구통계학 변수는 INT와 연관성을 나타
내지 않았다. INT 노드와 연관성을 나타내는 경로에 대한 추정된 모
수는 <Table 3>과 같다.

<Table 3>의 ‘To’ 열(row)은 ‘From’ 열에 제시된 변수로부터 영
향을 받는 변수를 의미하며, Intercept는 회귀분석의 0와 마찬가
지로 다른 변수들의 값이 0일 때의 추정된 모수를 의미한다. 혼합

Table 2.   Descriptive statistics

Variables items mean (sd) skewness kurtosis

KCC 10 6.59 (2.21) -0.69 3.08

ACC

1 4.49 (1.41) -0.84 2.91
2 2.79 (1.75) 0.59 2.01
3 4.92 (1.39) -1.43 4.25
4 5.01 (1.32) -1.40 4.26
5 5.04 (1.27) -1.45 4.66
6 4.93 (1.46) -1.43 4.01

ATT

1 5.29 (1.19) -1.96 6.38
2 5.28 (1.09) -1.72 5.59
3 4.66 (1.21) -0.56 2.59
4 5.42 (0.96) -2.05 7.51
5 5.34 (1.06) -1.98 6.98
6 4.92 (1.18) -0.98 3.35

SN

1 4.59 (1.31) -0.71 2.27
2 4.54 (1.37) -0.70 2.68
3 3.61 (1.46) -0.03 2.07
4 3.61 (1.45) 0.001 2.13

PBC

1 4.61 (1.43) -0.93 3.00
2 4.63 (1.38) -0.87 2.84
3 4.86 (1.26) -1.01 3.19
4 4.44 (1.50) -0.65 2.29

INT

1 4.11 (1.54) -0.46 2.17
2 3.72 (1.66) -0.15 1.84
3 3.81 (1.69) -0.29 1.89
4 5.15 (1.11) -1.55 5.42

Table 3.   Results of parameter learning of Bayesian Network

To From Intercept Coefficients SD

ACC
KCC+sex(female) 3.520 0.179 0.797
KCC+sex(male) 2.318 0.297 0.950

ATT ACC 3.205 0.429 0.821
SN ACC 2.384 0.376 1.07

INT

ACC

-0.909

0.307

0.942
ATT 0.307
SN 0.377

PBC 0.126

Fig. 2.   Structure Learning of Bayesian Network 

S. Hwang, J. Lee and D. Jang

Korean Journal of Sport Science 2023, 34(4), 638-650 https://doi.org/10.24985/kjss.2023.34.4.638



643

kjss.sports.re.kr

형 베이지안 네트워크 모형에서는 연속형 변수들이 가우시안 분포
(Gaussian distribution)를 따르는 것을 가정하기 때문에, 추정된 
평균, 표준편차를 통해 확률분포에 대한 추정이 가능하다. 즉, 성별
에 따른 스포츠 관람객의 ACC에 대한 조건부 분포는 다음과 같이 
나타낼 수 있다.

    ∼










   for   

   for   

이상의 ACC에 대한 조건부 분포에 대한 추정과 같이 <Figure 2>
의 모든 연결된 경로에 대한 조건부 분포에 대한 추정이 가능하다. 
KCC와 성별의 정보를 줬을 때 ACC의 조건부 분포는 ATT, SN, 
INT의 분포를 결정하는 데 영향을 미치고 있으며, 본 연구의 관심 
변수 INT는 ACC, PBC, ATT, SN으로부터 영향을 받고 있다. 그중 
SN의 계수가 0.377로 가장 크게 나타났으며, 이는 INT의 분포를 추
정하는 데 영향을 미치는 변수 중 SN이 가장 큰 영향을 미치고 있음
을 의미한다. INT에 대한 조건부 분포를 추론하는 과정을 나타내면 
<Figure 3>과 같다.

스포츠 관람객의 친환경 행동 인과구조 추론 

<Figure 3>은 각 변수의 유기적 관계가 INT로 이어지는 과정을 나
타낸 것이다. ACC는 평균 6.593, 표준편차는 2.21의 정규분포를 따
르는 KCC와 이산형 변수 SEX로부터 영향을 받아 성별에 따라 분포
를 그리게 된다. 또한 ACC의 조건부 분포는 ATT와 SN에 영향을 미
치며, INT에도 직접적인 영향을 미치고 있다. 한편, 평균 4.635, 표
준편차 1.19의 정규분포를 따르는 PBC는 다른 변수들과 조건부 의
존 관계를 나타내지 않으나, INT에 직접적으로 영향을 주고 있다. 
즉, 스포츠 관람객의 친환경 행동 의도로 이어지는 과정에서 기후변
화에 대한 지식(KCC)은 기후변화에 대한 인식(ACC)으로 이어지고, 
ACC는 ATT와 SN에 영향을 미치면서 INT에 직접적인 영향을 미치
고 있다. 또한 ACC와 의존 관계를 나타내는 ATT와 SN 역시 INT에 
직접적인 영향을 미치고 있으며, PBC는 다른 변수들과는 의존 관계
를 나타내지 않지만, INT에는 직접적인 영향을 미치고 있는 인과구
조를 베이지안 네트워크의 학습을 통해 추론할 수 있었다. 본 연구
에서는 이상의 과정을 통해 ACC, ATT, SN, PBC변수로부터 영향을 
받는 INT에 대한 조건부 분포 함수를 추정하였고, 추가적인 분석을 
위해 해당 함수를 통해 INT에 대한 구간 확률을 추정하였다.

베이지안 네트워크 분석에 활용한 INT의 평균은 4.21, 상위 25% 
지점을 나타내는 3분위 수 값은 5.250에 해당한다. 즉, INT 값이 
5.250을 이상을 나타낼 경우 스포츠 관람 중 친환경 행동 의도가 상
대적으로 강한 관람객으로 간주할 수 있을 것이다. 본 연구에서는 
INT의 3분위 수를 기준으로 설명변수들의 조건에 따라 5.250 이상
의 구간에 포함될 확률을 추정하였다. 이에 대한 구체적인 결과는 
<Table 4>와 같다.

<Table 4>의 Prob.(%) 열은 각 변수의 변화에 따라 스포츠 관람
객의 친환경 행동 의도가 상위 25% 구간에 포함될 확률을 의미한
다. 설명 변수의 변화는 평균과 1분위 수(1Q.; 하위 25%), 3분위 수
(3Q.; 상위 25%)를 기준으로 조정하였다. 즉 첫 행은 INT에 직/간접
적으로 영향을 미치는 모든 변수의 값이 3Q. 이상일 때 INT의 값이 

5.25 이상의 구간에 포함될 확률을 의미한다. 해당 조건에서는 남성 
스포츠 관람객의 경우 81.42%, 여성 스포츠 관람객의 경우 78.06%
를 기록하여 모든 조건이 3분위 수 이상의 값을 갖는다면 여성보다 
남성에서 스포츠 관람 중 친환경 행동 의도가 3분위 수 이상을 기록
할 확률이 소폭 높게 나타났다. 모든 설명변수의 구간이 3분위 수 이
상에서 평균으로 이상으로 넓어질 경우 INT가 5.25 이상의 구간에 
포함될 확률은 50%대로 하락하는 것으로 나타났다. 또한 다른 변수
들을 평균 이상으로 고정해 놓은 상태에서 SN 변수가 1분위 수 이하
의 값을 기록할 경우는 16%대로 다른 조건과 비교하여 가장 큰 폭의 
하락을 보였다. 그러나 PBC의 경우 같은 조건에서 1분위 수 이하의 
값으로 조정할 경우 약 41%를 기록하여 다른 조건과 비교하여 확률 
하락의 폭이 상대적으로 작게 나타났다.

Table 4.   Conditional Probability Table

Sex KCC ACC ATT SN PBC Prob.
(%)

Male
>=3Q.

81.42
Female 78.06
Male

>=Mean
54.34

Female 51.68
Male

<=1Q. >=Mean
42.94

Female 44.77
Male

>=Mean <=1Q. >=Mean
21.26

Female 23.79
Male

>=Mean <=1Q.
<=1Q. >=Mean

26.56
Female 26.07
Male

>=Mean <=1Q. >=Mean
16.51

Female 16.33
Male

>=Mean <=1Q.
41.18

Female 40.19
Male

<1Q.
0.3

Female 0.5
1Q.=1stQuantile(25%), 3Q.= 3rdQunatile(75%)

Fig. 3.   Probability distributions proposed for the DAG 
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본 연구에서는 베이지안 네트워크 분석을 통해 스포츠 관람객의 친
환경 행동 의도에 영향을 미치는 요인을 탐색하고 변수 간의 조건부 
의존성을 바탕으로 스포츠 관람객의 친환경 행동 의도에 대한 인과
구조를 추론하였다. 그 결과 스포츠 관람 중 친환경 행동 의도에 직
접적인 영향을 미치는 변수는 ACC, ATT, SN, PBC로 나타났으며, 
해당 변수 중 SN의 영향력이 가장 크게 나타났다.

Milfont(2012)는 기후변화와 관련된 ‘지식’이 미래 직면할 위험
에 대한 우려로 이어진다고 주장하였으며, Kellstedt et al.(2008)과 
Yilmaz & Can(2020)는 기후변화에 대한 개인의 지식수준이 기후
변화에 대한 책임, 그리고 인식 수준과 연관성을 나타낸다고 보고하
였다. 이러한 선행연구의 결과는 본 연구에서 역시 ‘지식 → 인식’으
로 이어지는 관계로 재현되었다. 이는 정보 결손 모델(Information 
Deficit Model; Suldovsky, 2017)과도 맥락을 같이 하는데, 정보 
결손 모델에 따르면 기후변화와 같은 과학지식의 결핍은 개인적인 
효능감 및 책임감, 인식 수준을 낮춘다. 이러한 결과를 종합해 보
면, 기후변화에 대한 과학적 정보 및 지식을 대중들과 스포츠 관람객
들에게 적절하게 노출해야 한다는 주장을 뒷받침할 수 있을 것이다
(Zsóka et al., 2013).

본 연구에서 나타난 기후변화에 대한 인식과 행동 의도 간의 인과
구조는 환경 인식이 친환경적인 행동 및 의도에 영향을 미친다는 유
의한 연관성을 보여주는 이전 연구의 결과와 같은 맥락을 보인다(De 
Groot & Steg, 2009; Gabarda-Mallorquí et al., 2018; Park & 
Ha, 2014; Xu et al., 2020). 인식은 환경과 관련된 행동 변화를 촉
진하기 위한 가장 초기 요인이며, 인간의 행동 변화를 위한 기본적
인 선행 조건으로 여겨진다(Arlt et al., 2011). 본 연구 결과는 인식
이 개인의 믿음, 욕망, 의지와 상호작용하며 친환경적 행동을 결정하
는 인지 과정에 근거로 활용된다는 주장을 지지한다(Klandermans, 
2004; Nordlund & Garvill, 2002). 또한 본 연구에서 기후변화
에 대한 인식은 ATT와 SN으로 이어지는 구조를 보였다. 이는 인식
이 개인의 규범과 관련된 신념을 활성화하는 데 중요한 역할을 한다
는 기존 연구 결과와 일치한다(Han et al., 2019; Harland et al., 
2007; Park & Ha, 2014; Zhang et al., 2016). 더불어 사회 및 환
경 관련 문제에 대한 인식이 개인의 규범을 활성화하며, 이에 따라 
친사회적 행동을 따른다는 주장과도 맥락을 함께한다(De Groot & 
Steg, 2009). 

본 연구의 결과는 관람객 사이에 형성된 규범이 기후변화에 대한 
인식과 스포츠 관람 시 친환경 행동 의도 간의 관계에서 중재 역할을 
한다는 실증적 증거를 제공한다. 더불어, 인식이 태도를 통하여 행동 
의도에 대한 간접적인 영향을 끼친다는 연구 결과는 개인이 내리는 
친환경 행동에 대한 평가와 판단이 기후변화에 따른 우려에 따라 달
라진다는 주장을 뒷받침한다(Bayard & Jolly, 2007; Brody et al., 
2008; Masud et al., 2015). 기후변화에 대한 인식에서 야기된 긍
정적 태도는 친환경적 행동을 용이하게 유도할 수 있으며(Akhtar et 
al., 2018), 이는 인식의 인지적 과정이 특정 행동에 대한 긍정적 또
는 부정적 가치를 평가하게끔 하고 결과적으로 특정 태도의 형성으
로 이어지기 때문이다(Sweldens et al., 2014). 따라서 기후변화에 
대한 인식이 높은 관람객은 환경 문제에 해결하기 위한 행동 태도를 
형성할 가능성이 더 높으며, 이는 스포츠 관람 시 친환경적 행동에 
영향을 미칠 수 있음을 시사한다.

본 연구를 통해 검증된 ATT, SN, PBC와 INT간 조건부 의존 관
계는 TPB구조를 통해 친환경적 행동 의도를 예측하고자 했던 선
행 연구들과 맥락을 함께한다(Alzubaidi et al., 2021; Emekci, 
2019). 스포츠클럽 회원들의 친환경 행동 의도를 분석한 Braksiek 
et al.(2021)의 연구에서는 모든 TPB 신념(ATT, SN, PBC)이 친
환경 행동에 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 해당 연구
에서 주관적 규범은 행동 의도의 가장 강력한 예측 변수로 나타
났으며, 이는 본 연구에서도 재현되었다. 또한 스포츠 이벤트 참
여 상황에서 TPB를 활용하여 행동 의도를 예측한 McCullough & 
Cunningham(2011)의 연구와 Greaves et al.(2013)의 연구에서 
역시 친환경 행동 의도에 대한 주관적 규범의 중요성을 강조하고 
있다. 주관적 규범은 주요 타자 또는 집단의 구성원들이 특정한 행
동을 승인하고 지지할 것이라는 믿음을 의미하며, 이는 특정한 방
식으로 행동해야 한다는 사회적 압력과 더불어 그에 동조하고자 하
는 동기의 수준에 의해 결정된다(Ham et al., 2015). 따라서, 스포
츠 경기 관람 중 친환경 행동에 대한 주관적 규범은 관람객들 사이
의 사회적 동조와 의무감을 의미한다. 또한, 주관적 규범은 개인의 
행동에 대한 사회적 영향의 중요성을 의미하며(Ajzen, 1985), 특히 
가족, 친구, 이웃 등과 같은 사회적 연결망 속에서 이뤄지는 상호작
용을 통해 형성된다(Kollmuss & Agyeman, 2002). 따라서, 스포
츠 관람객의 친환경 행동 의도를 증진하기 위해서는 사회적 차원에
서 공유될 수 있는 기후변화에 대한 인식을 제고할 필요성이 있다. 
즉, 개인의 환경 관련 행동에 대한 사회적 차원의 관심과 기대를 강
조하는 캠페인이나 교육은 스포츠 관람의 맥락에서 친환경 행동을 
촉진하는 주요한 개입이 될 수 있다. 

그러나 본 연구에서는 기후변화에 대한 인식과 의도 사이의 지각
된 행동 통제의 의존성은 발견할 수 없었다. 지각된 행동 통제는 자
원과 기회의 가용성에 의존하기 때문에(Ajzen, 1985), 스포츠 관람
객 개인이 친환경 행동을 스스로 통제하는 데 어려움이 있음을 시사
한다. 달리 말하면, 스포츠 관람의 맥락에서는 친환경 행동에 영향
을 미치는 가외변수들(예: 제한된 시간, 물리적 장소 등)이 존재하기 
때문에, 개인의 통제력만으로는 행동을 결정하지 못할 수 있다. 이와 
같은 결과는 친환경 행동 관련 연구에서 지각된 행동 통제와 행동 의
도에 영향을 미치는 의미 있는 선행 변수와의 잠재적 연관성에 대한 
추가적인 연구의 필요성을 시사한다.

이상의 이론적 논의에서 나아가, 본 연구는 지속 가능한 스포츠 관
람을 촉진하기 위한 실무적 시사점을 제안할 수 있다. 구단, 연맹, 협
회 등과 같은 스포츠 조직들은 관람객들의 친환경 행동 의도를 높이
기 위해서는 기후변화에 대한 인식 수준에 초점을 둔 전략 수립이 필
요할 것이다. Trail & McCullough(2017)에 따르면, 스포츠 관람객
들은 스포츠 조직과의 커뮤니케이션을 통해 스포츠 지속가능성에 
대한 인식을 형성하며, 관련 인식이 부족한 상태에서는 조직 행동 참
여 및 의사 결정에 있어서 어려움을 겪는다. 또한 McGuire(1985)의 
연구에서는 지속적인 정보 습득은 관련 문제에 대한 개인의 지식을 
향상하여 특정 인식 관점을 형성을 유도할 수 있음을 보고하였다. 따
라서 기후변화에 대한 인식 수준이 일정 수준에 도달하지 못한 스포
츠 관람객들에게는 기후변화와 관련된 정보와 지식을 공유하는 접
근이 효과적으로 작용할 수 있을 것이다. 반면, 기후변화에 대한 인
식이 일정 수준에 도달한 관람객에게는 정보와 지식의 노출보다는 
태도, 주관적 규범, 지각된 행동 통제에 초점을 둔 접근이 필요할 것
이다. 이렇듯 본 연구는 스포츠 조직이 지속 가능한 스포츠 관람을 
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촉진하기 위한 전략을 수립하는데 유용한 기초데이터로 활용할 수 
있을 것이다.

결론 및 제언결론 및 제언

본 연구는 스포츠 관람 중 친환경 행동 의도에 영향을 미치는 요인을 
탐색하고 각 변수가 친환경 행동 의도로 이어지는 인과구조를 추론
하는 것을 목적으로 한다. 이에 따라 설문조사를 통해 수집된 자료를 
바탕으로 CFA를 수행하여 측정 결과의 타당성을 검증하고, 잠재변
인별 평균 점수를 변수로 재구성하여 인구통계학적 특성과 함께 베
이지안 네트워크 학습을 진행하였다. 

베이지안 네트워크 학습 결과 ACC, ATT, SN, PBC 변수는 모두 
스포츠 관람 중 친환경 행동 의도(INT)에 직접적인 영향을 미치는 
것으로 나타났으며, 그 과정에서 ATT와 SN은 ACC로부터 영향을 
받고 ACC는 KCC와 성별과 조건부 의존성을 나타냈다. 반면, PBC
는 INT에 영향을 미치지만, 이외의 모든 입력변수와는 연관성을 나
타내지 않았다. 또한, 스포츠 관람 빈도, 선호 스포츠 종목, 나이, 최
종학력은 본 연구의 베이지안 네트워크 구조 아래에서 모든 입력 변
수와 확률적으로 독립인 것으로 나타났다(Figure 1 참조). 

본 연구는 스포츠 관람객의 친환경 행동 의도를 설명하기 위해 
TPB의 구성요소뿐만 아니라 기후변화에 대한 지식과 인식, 인구통
계학적 특성 변수를 함께 포함하여 인과구조를 살펴보았다는 점에
서 선행연구들과 차별성을 갖는다. 또한 본 연구의 <Table 4>에 제
시한 친환경 행동 의도에 대한 구간 확률은 전통적인 가설검정에서 
귀무가설의 기각 여부에 따른 의사결정에서 벗어나, 독자들에게 더
욱 직관적인 결과를 제시하였다는 점에서 의의가 있을 것이다. 

본 연구에서 제안한 ‘지식 → 인식 → 태도, 주관적 규범 → 친환경 
행동 의도’, ‘지각된 행동 통제 → 친환경 행동 의도’로 이어지는 관
계 구조는 데이터에 기반한 베이지안 네트워크 학습을 통해 추론해 
낸 결과가 기존 이론들에 부합하고 있다는 점에서 주목할 필요가 있
다. 또한 본 연구에서는 설명변수 간의 상호 의존관계를 고려한 위계
구조를 바탕으로 스포츠 관람객의 친환경 행동 의도에 대한 확률 분
포를 추정하였기 때문에, 단순히 설명변수들이 서로 독립적인 병렬
구조 아래 종속변수를 설명하는 접근보다 다양한 정보를 담고 있다. 
이러한 결과는 지속 가능한 스포츠 관람을 위한 스포츠 유관기관들
의 전략 수립, 의사결정 과정에서 의미 있는 기초자료로써 활용될 수 
있을 것이다.

이렇듯 본 연구에서 활용한 혼합형 베이지안 네트워크 분석은 데
이터 간의 의존성을 고려하여 관심 변수에 대한 조건부 분포 함수를 
추정하고 설명변수들의 연속적인 변화에 따른 관심 사건에 대한 확
률을 추정하게 된다. 이러한 접근은 사건 발생의 불확실성에 대한 정
량적 평가를 가능하게 하므로 본 연구의 맥락 이외에도 다양한 체육, 
스포츠 현상을 설명하는 데에 효용성이 클 수 있을 것으로 사료된다. 

이상의 연구의 의의에도 불구하고, 본 연구 역시 일부 한계점을 갖
는다. 본 연구에서 스포츠 관람객의 친환경 행동 의도를 ‘일회용 플
라스틱 감축 행동’에 한정한 점은 스포츠 관람객의 친환경 행동을 포
괄하지 못한다는 한계를 갖는다. 스포츠 관람객의 친환경 행동은 일
회용품 감축 행동뿐만 아니라, 스포츠 관람 현장에 방문 시 대중교통
의 활용, 시설 활용 관련 친환경 행동 등 다양한 관점에서 고려될 필
요가 있다. 나아가, 설문조사를 통한 횡단조사의 현재 연구에서는 행

동에 대한 의도만 측정하였으므로, 실제 행동의 실현 여부를 함께 검
증하는 후속 연구가 필요하다. 또한 본 연구에서는 설문조사를 수행
하는 과정에서 모집단에 대한 대표성을 높이기 위해 선별 문항과 응
답 시간을 종합적으로 고려하여 연구 대상을 선정하였다. 그러나 해
당 접근만으로 온전히 ‘스포츠 팬’이라는 모집단의 특성을 충분히 담
아내기에는 한계가 있을 것이다. 후속 연구에서는 이상의 한계점을 
보완하여 연구를 수행할 필요가 있다.
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베이지안 네트워크 모형을 활용한 

스포츠 관람객의 친환경 행동 의도 인과구조 추론

주요어 
스포츠 관람, 기후변화, 지속 가능한 스포츠 관람, 스포츠 팬 행동

황수웅1, 이지호1, 장도진1,2

1서울대학교 사범대학 체육교육과, 강사
2서울대학교 미래형 스포츠 인재양성 교육연구단, 연수연구원

[목적] 본 연구의 목적은 스포츠 관람 중 친환경 행동 의도에 영향을 미치는 요인을 탐색하고 각 변수들이 친환경 행
동 의도로 이어지는 인과구조를 추론하는 것이다.
[방법] 총 364명의 18세 이상 성인 스포츠 팬을 대상으로 설문조사를 수행하여 기후변화에 대한 지식(Knowledge 
of Climate Change; KCC), 기후변화에 대한 인식(Awareness of Climate Change; ACC), 기후변화에 대한 태도
(Attitude of Climate Change; ATT), 주관적 규범(Subjective Norm of Climate Change; SN), 지각된 행동 통제
(Perceived Behavior Control of Climate Change), 스포츠 관람 중 일회용품 사용 감축 행동 의도(INT)를 수집한 
뒤, 확인적 요인분석을 수행하여 측정 결과의 타당성을 검증하였다. 측정 결과의 타당성이 검증된 자료를 바탕으로 잠
재변인별 평균 점수를 변수로 재구성하여 인구통계학적 특성과 함께 베이지안 네트워크 학습을 진행하였다.
[결과] 베이지안 네트워크 학습 결과 ACC, ATT, SN, PBC 변수는 모두 스포츠 관람 중 친환경 행동 의도(INT)에 직접
적인 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 그 과정에서 ATT와 SN은 ACC로부터 영향을 받고 ACC는 KCC와 성별(sex)
에 영향을 받는 것으로 나타났다. 반면, PBC는 INT에 영향을 미치지만 이외의 모든 입력변수들과는 연관성을 나타내
지 않았다. 또한 본 연구에서 활용한 변수 중 스포츠 관람 중 친환경 행동 의도에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 SN으
로 나타났으며, 반대로 PBC의 영향력은 상대적으로 가장 낮은 것으로 나타났다.
[결론] 본 연구의 결과는 그동안 체육·스포츠 분야에서 활발히 논의되지 못하였던 스포츠 팬의 친환경 행동 의도를 설
명하기 위한 관계 구조를 자료 주도적 학습에 의해 추론하였다는 점에서 의의를 갖는다. 본 연구의 결과는 지속 가능한 
스포츠 유관기관들의 전략 수립, 의사결정 과정에서 의미 있는 기초자료로 활용될 수 있을 것이다.
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변수 명 측정 문항 문항

기후변화에 
대한 지식

(Knowledge 
about  

Climate 
Change)

지난 250년 동안 지구 대기 중 이산화탄소(CO2) 농도는 증가했다. [예]

‘예’
또는

‘아니오’

지난 몇 세기 동안 북반구에서 눈이 덮인 지역의 크기는 변하지 않았다. [아니오]

온실가스 증가는 주로 인간 활동에 의한 것이다. [예]

이산화탄소(CO2)의 증가는 기후 변화의 주된 원인이다. [예]

지난 몇 세기 동안 더운 날의 수는 많아졌다. [예]

기후 변화는 주로 자연적인 변화(예: 태양 복사선 세기 변화 및 화산 폭발 등)로 인해 발생한다. [아니요]

지난 세기의 지구 기온은 지난 1000년 동안 가장 큰 폭으로 상승했다. [예]

90년대는 지난 세기 중 전 세계적으로 가장 따뜻한 10년이었다. [예]

오늘날 대기 중 온실가스 함량이 안정화된다면 기후는 적어도 100년 동안 더 따뜻해질 것이다. [예]

오늘날 대기 중 이산화탄소(CO2) 농도는 이미 지난 65만 년 전에 형성되었다. [아니요]

기후변화에 
대한 인식

(Awareness of 
Climate Change)
기후변화에 대한 

인식

기후변화는 나와 내 가족에게 심각한 문제이다.

1~6

기후변화는 나와 같은 사람들의 일자리를 위협한다.

기후 변화는 우리의 삶의 질을 악화시킨다.

기후변화가 공중 보건에 미치는 영향은 사람들이 생각하는 것보다 더 심각하다.

향후 수십 년 동안 기후변화의 영향으로 수천 종의 생물이 멸종할 수 있다.

현재 오염 수준이 지구 기후를 변화시키고 있다는 주장은 과장되었다*

태도
(Attitude)

스포츠 경기장을 방문 시, 일회용 플라스틱 제품을 줄이는 것에 대해 어떻게 생각하십니까? 
(1) 나쁨 - (6) 좋음

(1) 바람직하지 않음- (6) 바람직함

(1) 즐겁지 않음 - (6) 즐거움

(1) 어리석음 - (6) 현명함

(1) 호의적이지 않음 - (6) 호의적임

(1) 불쾌함 - (6) 쾌적함

주관적 
규범

(Subjective 
Norm)

나에게 소중한 사람들은 스포츠 경기장을 방문 시 내가 일회용 플라스틱 제품을 줄이길 원할 것이다.

나에게 소중한 사람들은 스포츠 경기장을 방문 시 일회용 플라스틱 제품을 줄여야 한다고 생각할 것이다.

다른 관중들도 일회용 플라스틱 제품을 줄이기 위해 노력하는 것 같다.

다른 관중들은 내가 일회용 플라스틱 제품을 줄이기를 기대할 것이다.

지각된
행동 통제 

(Perceived 
Behavioral 
Control)

스포츠 경기장 방문 시 일회용 플라스틱 제품을 줄이려는 노력은 전적으로 나에게 달려있다.

나는 스포츠 경기장 방문 시 일회용 플라스틱 제품을 줄이기 위해 노력할 자원과 시간이 있다.

나는 마음만 먹으면 스포츠 경기장 방문 시 일회용 플라스틱 제품을 줄일 수 있다고 확신한다.

나는 스포츠 경기장 방문 시 일회용 플라스틱 제품을 줄이는 것에 대해 완전히 통제할 수 있다고 생각한다.

행동 의도
(Behavioral 
Intention)

나는 스포츠 관람객으로서 경기장을 방문할 때, 일회용 플라스틱 제품 대신 다른 대안을 찾으려할 것이다.

나는 스포츠 관람객으로서 경기장을 방문할 때, 다른 사람들이게 일회용 플라스틱 제품 사용을 줄이도록 설득할 의향이 있다.

나는 스포츠 관람객으로서 경기장을 방문할 때, 내 주변 지인들에게 일회용 플라스틱 제품을 줄이는 방법에 대해 알려줄 
계획이 있다. 

나는 스포츠 관람객으로서 경기장을 방문할 때, 플라스틱이 없는 액세서리와 도구를 사용할 의향이 있다.

* 역코딩 문항

<Appendix >  국문 설문지

S. Hwang, J. Lee and D. Jang

Korean Journal of Sport Science 2023, 34(4), 638-650 https://doi.org/10.24985/kjss.2023.34.4.638


