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요 약: 본 연구는 Importance-Performance Analysis (IPA)를 활용하여 전남지역의 민간 스마트 양묘 산업의 발전을 위한 

양묘 정책의 방향성을 제언하고자 수행하였다. 이를 위해 문헌조사를 바탕으로 IPA 설문지를 제작하여 산림 전문가들의 검

증을 통해 수정·보완되었다. 설문조사는 전남지역의 13개 민간 스마트 양묘장 경영주들을 대상으로 실시하였다. IPA를 통해 

민간 스마트 양묘가 우선적으로 개선해야 할 항목은 총 10가지로 기대효과에서는 임가수익 증가, 지정물량 확대, 업무 성취

감이 미래전망에서는 현대화 설비 예산 증액, 자재·인건비 상승, 노동력 고갈, 유지·보수의 증가, 예산지원품목 확대, 바이오

(추출물) 시장 확대, 양묘 수종 확대가 도출되었다. 이는 양묘수량이 지속적으로 감소한데다 묘목 생산단가는 지속적으로 증

가하고, 노동력 절감을 위한 스마트 양묘의 소극적인 시설투자가 주원인으로 분석되었다. 본 연구 결과는 전남지역의 민간 

스마트 양묘 산업의 발전을 위한 정부차원의 다각적인 정책연구와 지원을 위한 자료로 활용될 수 있을 것이라 생각된다.

Abstract: This study was conducted to propose directions for nursery policies to promote the development of the 
private smart nursery industry in the Jeonnam region, using Importance-Performance Analysis (IPA). To this end, an 
IPA questionnaire was developed based on a literature review, and then modified and supplemented through validation 
by forestry experts. The survey was conducted with the owners of 13 private smart nurseries in the Jeonnam region. 
Through the IPA, a total of 10 items were identified as priorities for improvement in the private smart nursery 
industry. In terms of expected effects, these included increasing forest landowner income, expanding designated 
quantities, and achieving job satisfaction. For future prospects, they identified increasing the budget for modernization 
equipment, rising material and labor costs, depletion of the labor force, increased maintenance, expanding the range 
of budget-supported items, expanding the bio (extract) market, and broadening the range of nursery tree species. This 
analysis revealed that the main causes of the continuous decrease in nursery production volume, rising seedling 
production costs, and limited investment in smart nursery facilities aimed at reducing labor costs were contributing 
factors. The results of this study suggest that diverse policy research and support at the government level are needed 
to improve the overall nursery system and promote the development of the private smart nursery industry in the 
Jeonnam region.
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가치 증진을 도모하기 위한 산림자원 조성의 필요성이 꾸

준히 제기되어 왔다(Jo, 2019). 기후 변화에 따른 묘목 피

해 예방, 2050 탄소중립 달성을 위한 영급 구조 개선, 기후 

수종의 개발과 적용, 30억 그루 나무 심기 등의 목표를 

이루기 위해서는 묘목의 안정적 생산 및 공급 기반 마련이 

우선되어야 한다(Jo, 2021).
이를 위한 묘목 생산방식은 일반 포지에서 노지묘를 생
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산하는 노지 양묘와 일정한 형태의 시설에서 용기묘를 생

산하는 시설 양묘로 나뉜다(Lee, 2022). 전통적인 양묘 방

법인 노지 양묘는 노동 집약적, 연작과 장기간 사용에 따

른 묘포 토양의 노후화 및 토양 개량의 한계, 기상재해 

등의 다양한 문제점이 있어 묘목을 안정적으로 생산하는 

데 어려움이 있다(Seok et al., 2017). 이러한 노지 양묘의 

여러 문제점을 극복하기 위한 시설 양묘는 주로 북유럽 

국가 등 고위도 지방에서 시작되었다(Yoon et al., 2009). 

국가별로 핀란드의 경우, 전체 묘목 생산량 중에서 시설 

양묘에 의한 용기묘 생산이 1980년 29%에서 2006년 98%

로 증가했으며, 캐나다에서도 시설 양묘에 의한 용기묘가 

전체 묘목 생산량의 90%로 노지묘보다 활착률과 생장률

이 높아 산림복구 시 선호되고 있다(Jeong and Im, 2013). 

또한, 시설 양묘에 의한 용기묘 생산 비율이 스웨덴은 90%, 

노르웨이는 98%로 매우 높은 수준이다(Yoon et al., 2009). 

이처럼 여러 국가에서 양묘 생산 체계는 전통적인 노지 

양묘에서 시설 양묘로 전환되는 추세이다. 우리나라에서

도 산불 피해 지역의 빠른 복구, 노동력의 고령화와 부족, 

기후변화에 따른 빈번한 자연재해, 묘목의 원활한 수급 문

제 등 노지 양묘 현장의 여러 문제들이 대두되면서 시설 

양묘가 도입되었다(Kim et al., 2017). 국내 최초로 국립산림

과학원은 1996년부터 시설 양묘를 이용한 묘목 대량 생산

기술 개발에 관한 연구를 진행하였다(Hwang et al., 2013). 

이에 2012년에 전체 묘목 생산량 중 24%였던 용기묘 생산 

비율이 2022년에 83%로 증가되었다(Han et al,. 2023).

최근 시설 양묘는 기존 시설 양묘에서 사물인터넷(Inter-

net of things)을 접목하여 스마트폰이나 컴퓨터를 이용해 

온실이나 하우스의 온·습도, CO2 등을 모니터링하고, 환

기, 관수, 시비 등을 원격과 자동으로 제어하여 묘목의 최

적 생육환경을 지원하는 시스템인 스마트 양묘로 발전되

었다(Seok et al., 2017). 미국, 유럽 등 주요 선진국은 기후

변화에 따른 묘목 피해 급증에 대응하고 묘목 생산구조를 

개선하기 위해 IoT, ICT, AI, 빅데이터 등을 활용하여 첨단 

스마트 양묘 시스템을 구축해나가고 있으며, 민간 중심으

로 스마트 양묘가 활성화될 수 있도록 제도적 지원을 하고 

있다(Han et al., 2023). 현재 우리나라 양묘 기술 수준은 

환경자동제어와 생육환경정보를 제공하는 스마트 양묘 1

세대를 지향하고 있으며, 빅데이터를 활용한 환경자동제

어, 의사결정, 생체정보를 활용한 생육 환경, 클라우드 관

제시스템을 포함하는 스마트 양묘 2세대로 발전하는 추세

이다(KFS, 2023a). 그러나 국유 양묘장은 빠르게 스마트 

양묘 2세대 시설로 변화하고 있는 반면에 지자체에서 조

림사업용 묘목을 생산하고 있는 민간 양묘장은 스마트 양

묘 1세대 시설에 미치지 못하고 있다(Jo, 2019). 이에 민간 

양묘 현장의 노동력 감소, 인건비 상승 및 인력 위주의 

묘목 생산구조 개선을 위한 스마트 양묘 체계의 발전방안

을 위한 정책적 지원에 대한 구체적인 대안이 필요한 시점

이다(Jo, 2021). 

이러한 목적을 달성하기 위한 정책연구 방법으로 중요

도-만족도 분석(Importance-Performance Analysis, IPA), 

계층화분석법(Analytic Hierarchy Process, AHP) 등이 있

다. IPA는 각 항목에 대한 평균값을 기준으로 우선순위의 

항목을 도출해 정해진 인력과 예산에서 우선적으로 해결

해야 하는 사항을 결정하는데 유용한 정보를 제공하여 최

근 정책평가 등 다양한 연구에서 활용되고 있는 방법론이

다(Kwak and Lee, 2014). 산림분야에서 IPA 연구 방법으

로 Kwak and Lee(2014)가 녹색자금 지원사업 정책 우선순

위를 규명하는데 활용했으며, Kim and An(2021)은 산림

경영인에게 필요한 산림정책 방향에 기초적인 자료를 제

공하는데 활용하였다.

현재 양묘분야의 연구를 살펴보면, Ryu et al.(2007)은 

백합나무 양묘방법에 따른 묘목품질 비교를 통해 시설 양

묘로 생산된 묘목이 노지 양묘의 묘목보다 활착률과 유시 

생장이 유의하게 높음을 증명하였다. Kim et al.(2010)은 

낙엽송의 용기묘 생산을 위한 적정 용기 탐색을 통해 묘령

별 낙엽송의 생장에 적합한 용기를 규명하였다. Lee(2022)

는 양묘 산업 현장의 기상재해와 저감 대책에 관한 연구를 

통해 시설 양묘가 노지 양묘에 비해 기상재해 피해가 유의

하게 감소함을 밝혔다. 이처럼 기존 연구들은 주로 묘목의 

생장이나 기상피해 감소 등에 초점을 맞춰 진행되었으나, 

양묘 정책에 관한 연구는 미비한 실정이다.

따라서 본 연구는 IPA를 활용하여 전남지역 스마트 양

묘의 현재 상황과 주요 문제점을 파악하고 스마트 양묘 

산업의 발전을 위한 양묘 정책의 방향성을 제언하고자 수

행하였다.

 

재료 및 방법
 

1. 연구 방법 및 대상

본 연구에서는 방법론적 삼각 검증법을 활용하여 양묘 

체계의 발전 방안 도출을 위한 IPA 설문지를 제작하였다. 

삼각 검증법은 연구 주제와 관련된 다양한 유형의 자료를 

수집해 판단의 정확성을 높이고자 고안된 연구 방법으로 

어떤 한 주제를 자세히 밝히기 위해서 서로 다른 세 가지

의 방법으로 자료를 수집하는 것을 말한다(Campbell, 

1959). 현대 사회과학에서는 두 가지 이상의 다른 방법을 

통해 연구 주제에 접근하는 것으로 흔히 사용된다(Flick, 

2011). 위의 방법에 따라 스마트 양묘의 핵심 주제에 대한 
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다양한 접근 방법을 활용하여 설문지를 제작하였다.

문헌조사는 국회도서관에서 1990년 이후 문헌을 대상

으로 검색하여 스마트 양묘 관련 보고서 2건, 연속간행물 

3건, 특화자료(표) 1건 등 총 6건과 시설 양묘 관련 보고서 

27건, 학위논문 8건, 연속간행물 30건, 특화자료(표) 1건 

등 총 66건의 문헌을 수집하여 설문지를 제작하였다. 

제작된 설문지의 신뢰도를 높이기 위해 각 분야의 산림 

전문가 14명을 대상으로 2023년 3월부터 1개월간 총 3차

례 검증을 진행하였다. 1차 검증에서는 관련 분야의 지역

대학 산림학과 교수 2명과 전남도청 양묘 담당 공무원 2명

이 전반적인 연구 방향 및 설문지의 구성과 내용에 대해 

검토하여 수정·보완하였다. 2차 검증에서는 10년 이상의 

양묘 경력이 있는 민간 양묘장 운영자 3명을 대상으로 설

문지를 검토하여 수정·보완하였다. 마지막으로 3차 검증

에서는 관련 업무 기간이 5년 이상인 조림·양묘 분야 산림

연구원과 산림공무원 7명을 대상으로 설문지를 검토하여 

수정·보완하였다. 

설문조사는 2023년 전라남도의 지정 묘목 생산사업 대

행자로 등록된 총 민간 양묘장 13개소의 경영주를 대상으

로, 2023년 4월부터 7월까지 방문 조사를 통한 일대일 심

층 면접으로 진행하였다. 설문율은 100%로 신뢰성을 확

보한 것으로 판단하였다.

 

2. 설문의 구성

본 연구의 설문지는 묘목 생산 체계개선을 위한 양묘시

설 현대화 사업 효과분석 등 다양한 선행연구를 활용하여 

제작하였다(Yoon et al., 2009; Hwang et al., 2013; Jeong 

and Im, 2013; Kim et al., 2017; Seok et al., 2017; Lee, 

2022). 설문지는 총 48문항(인구통계학적 특성 4문항, 중

요도-만족도 설문 44문항)으로 구성되었다(Table 1). 인구

통계학적 특성은 연령대, 성별, 업무경력, 소속 등 4가지 

문항으로 구성하였고, 중요도-만족도 설문은 3가지 유형

 

Category 1. Expected outcomes

Item Economic feasibility Efficiency Satisfaction

Question Labor saving Improvement of land use Improvement of working 
environment

Productivity improvement Uniformity of seedlings Enhancement of job satisfaction

Cost reduction in management Reduction in work-related injuries Enhancement of workers' technical 
skills

Reduction of seedling period Increased efficiency in management Enhancement of convenience

Increase in income Expansion of designated quantities Reduction of manual labor

Category 2. Detailed process

Item Labor force Productivity (comparison with open field) manageability

Question Seeding Improved productivity Automatic irrigation system

Weeding Development of roots Automatic nutrient supply system

Pesticide/fertilizer application Decreased mortality of seedlings Automatic lighting system

Loading/unloading Improved uniformity Remote control system

Seedling dispatch Reduced duration Big data collection system

Category 3. Future prospects

Item Threat factors Development strategy

Question Increase in budget for modernization equipment Facility standardization

Increase in material and labor costs Expansion of supported items with budgetary assistance

Labor shortage Improvement of afforestation and nursery systems

Conflict with foreign laborers Establishment of AI-based systems

Permit regulations Expansion of the bio (Extract) market

Increase in maintenance and repair costs Expansion of nursery tree species

Acquisition of information technology Expansion of seed suppliers

Table 1. IPA structure of the survey.
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으로 제작하였다. 첫 번째 유형은 스마트 양묘의 기대효과

(15문항)로 경제성 5문항, 효율성 5문항, 만족감 5문항으

로 구성하였다. 두 번째 유형은 스마트 양묘의 세부공정

(15문항)으로 노동력 5문항, 생산성 5문항, 관리성 5문항

으로 구성하였다. 세 번째 유형은 스마트 양묘의 미래전망

(14문항)으로 위협요인 7문항, 발전전략 7문항으로 구성

하였다.

각 항목은 Likert 5점 척도를 사용하여 중요도(1점 : 매

우 중요하지 않다, 2점 : 약간 중요하지 않다, 3점 : 보통이

다, 4점 : 약간 중요하다, 5점 : 매우 중요하다), 만족도(1점 

: 매우 불만족하다, 2점 : 약간 불만족하다, 3점 : 보통이다, 

4점 : 약간 만족한다, 5점 : 매우 만족한다)를 이용하여 각 

항목별 중요도와 만족도를 조사하였다.

 

3. 분석 방법

본 연구의 모든 통계처리는 IBM사의 SPSS 25 버전의 

통계 패키지를 사용하였다. IPA를 적용할 항목별 문항들의 

신뢰도를 검정하기 위해 Cronbach's alpha 계수를 활용하였

다. Cronbach's alpha 계수는 일반적으로 0∼1의 값을 가지

는데 값이 높을수록 신뢰도가 높으며, 사회과학 분야의 연

구에서 신뢰도 인정 허용기준은 0.6 이상이다(George and 

Mallery, 2018). 

IPA는 계산의 효용성으로 인해 중요도와 만족도 점수의 

평균값을 중심점으로 사용하는 방법을 사용하였다(Ko et 

al., 2011). 이를 통해 현상유지, 중점개선, 노력지속, 개선요

망 항목들을 그래프상에 수치화시켰다. Martilla and James 

(1977)는 각 사분면의 해석을 다음과 같이 하였다. 제 1사

분면에 속한 항목은 중요도와 만족도 모두 높게 평가된 

것으로 현재의 높은 성과를 지속·유지해야 함을 의미한다. 

제 2사분면에 속한 항목은 중요도는 높으나 만족도가 낮

게 평가된 것으로, 만족도를 높이기 위해 집중적으로 노

력, 투자, 개선이 필요함을 의미한다. 제 3사분면에 속한 

항목은 중요도와 만족도가 모두 낮게 평가된 것으로, 제한

된 자원을 배분할 경우 상대적으로 우선순위가 낮은 영역

을 의미한다. 제 4사분면에 속한 항목은 중요도는 낮으나 

만족도가 높게 평가된 것으로, 불필요하게 자원이나 노력

이 투입되고 있는지 고려해 봐야 하는 영역을 의미한다.

 

결과 및 고찰

1. 인구 통계학적 특성

신뢰도 분석의 결과 전체 설문에 대한 Cronbach's alpha 

계수는 .818로 분석되었다. 세부적으로 중요도 설문의 

Cronbach's alpha 계수는 .926, 만족도 설문은 .739로 분석

되었다.

인구 통계학적 특성을 보면 설문자의 연령대는 50대가 

38.4%으로 가장 많으며, 40대가 23.1% 순으로 나타났다. 

성별은 남성이 100%이다. 업무경력은 5∼10년 미만이 

30.7%으로 가장 많고, 10∼20년 미만과 30년 이상이 각각 

23.1% 순으로 나타났다(Table 2). 

 

2. 스마트 양묘의 기대효과

기대효과에 대한 중요도 평균은 4.62점, 만족도 평균은 

3.83점으로 중요도가 만족도에 비해 0.79점 높게 나타났

다(Table 3). 

중요도-만족도 차이값을 보면 모든 항목이 양의 값으로 

중요도에 비해 만족도가 낮은 것으로 분석되었다. 세부적

으로 중요도-만족도에서 큰 차이를 보이는 항목을 보면 

경제성에서는 임가 수익 증가(중요도 1위, 만족도 5위, 

1.85점), 효율성에서는 지정 물량 확대(중요도 1위, 만족도 

5위, 3.08점), 만족감에서는 작업자 기술 향상(중요도 5위, 

만족도 5위, 0.77점)으로 나타났다.

기대효과에 대한 유지 사항과 개선 사항들을 알아보기 

위한 IPA에서 항목들이 모든 사분면에 비교적 고르게 분

포하였다(Figure 1). 

1사분면은 중요도와 만족도가 모두 높아 지속·유지해야 

할 항목으로 작업 피해 감소, 중노동 감소, 묘목의 균등성, 

관리 효율 증가, 작업환경 개선, 편리성 향상으로 분석되

었다. 스마트 양묘장은 도로포장 및 확장으로 강우 시에도 

지게차 운영이 가능하며 편백 2-0 용기묘 2만 4천 본을 

 

Content Category Persons % Content Category Personss %

Age 
Group

30s 2 15.4

Work 
experience

Less than 5 years 1 7.7

40s 3 23.1
5 to 10 years 4 30.7

50s 5 38.4

10 to 20 years 3 23.160s 2 15.4

70s 1 7.7
20 to 30 years 2 15.4

Gender
Male 13 100

More than 30 years 3 23.1Female - -

Table 2. Demographic characteristics of respondents.
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NO. Question
I P I-P

Avg. Rank Avg. Rank Diff. Rank

1 Labor saving 4.54 2 4.00 1 0.54 4

2 Productivity improvement 4.46 4 3.92 2 0.54 4

3 Cost reduction in management 4.54 2 3.23 4 1.31 2

4 Reduction of seedling period 4.46 4 3.38 3 1.08 3

5 Increase in income 4.62 1 2.77 5 1.85 1

Economic feasibility 4.52 - 3.46 - 1.06 -

6 Improvement of land use 4.46 5 4.15 4 0.31 2

7 Uniformity of seedlings 4.69 3 4.46 3 0.23 4

8 Reduction in work-related injuries 4.69 3 4.54 1 0.15 5

9 Increased efficiency in management 4.85 1 4.54 1 0.31 2

10 Expansion of designated quantities 4.85 1 1.77 5 3.08 1

Efficiency 4.71 - 3.89 - 0.82 -

11 Improvement of working environment 4.62 3 4.08 3 0.54 3

12 Enhancement of job satisfaction 4.62 3 3.92 4 0.69 2

13 Enhancement of workers' technical skills 4.31 5 3.54 5 0.77 1

14 Enhancement of convenience 4.69 2 4.54 2 0.15 5

15 Reduction of manual labor 4.92 1 4.62 1 0.31 4

Satisfaction 4.63 - 4.14 - 0.49 -

Average 4.62 - 3.83 - 0.79 -

Table 3. Survey results on the expected effects of smart seedling cultivation.

Figure 1. IPA analysis results on the expected effects of smart seedling cultivation. Ⅰ= first 

quadrant(keep up the good work), Ⅱ = second quadrant (concentrate here), Ⅲ = third quadrant(low

priority), Ⅳ = fourth quadrant (possible overkill). → = item leader line.

 

5톤 트럭에 상차 시 노지 양묘장에 비해 3시간 30분의 시

간이 절감되어 상하차 작업 등의 중노동 감소와 작업피해 

감소의 효과가 있다(Kim et al., 2017). 또한, 스마트 양묘

장은 자동 파종시스템 도입으로 종자의 균일한 파종과 발

아가 가능하게 되었으며, 자주식 관수기, 자동 관비시스

템, 커튼장치 등의 설치를 통하여 균일한 묘목의 대량생산

과 묘목의 품질 및 효율성을 유의하게 향상되었다(Kim et 

al., 2017). 이와 같이 스마트 양묘장의 작업환경을 개선함



475IPA를 이용한 전남지역의 민간 스마트 양묘 발전방안

으로 관리 효율이 증가하여 편리성이 향상되어 중요도와 

만족도에 영향을 미친 것으로 판단된다.

2사분면의 중점적인 개선이 필요한 항목으로 지정 물량 

확대, 임가 수익 증가, 업무 성취감으로 분석되었다. 산림

청(KFS, 2002; KFS, 2012; KFS, 2022)의 통계에 따르면 

전라남도의 묘목 생산량은 2001년도에 15,519천 본에서 

2011년도에 10,825천 본, 2021년도에 9,960천 본으로 지

속적으로 감소하는 추세이다. 현재 전라남도의 민간 양묘

생산 대행자 수는 전국(8개도_경기, 강원, 충남, 충북, 경

남, 경북, 전남, 전북)의 17.1%(74명 중 13명), 묘포장 면적

은 전국의 23.0%(352ha 중 81ha)로 전국 1위를 차지한다

(KFS, 2023b). 그러나 묘목 생산량은 11.6%(73,618천 본 

중 8,531천 본)로 전국 6위이다. 민간 양묘생산 대행자 수

가 비슷한 강원도(12명, 14,397천 본)와 1인당 묘목 생산

량을 비교하면 전라남도(656천 본)는 강원도(1,199천 본)

의 54.7% 수준이다. 지정 물량 확대는 중점적인 개선이 

필요한 항목으로 영급 구조 개선을 위한 조림 활성화 등 

묘목 생산량을 증가시키기 위한 정책개선이 요구된다. 지

정 물량이 확대가 되면 임가수익 증가와 업무 성취감이 

향상될 것으로 판단된다.

3사분면은 상대적으로 우선순위가 낮은 항목들로 관리비 

절감, 생산성 향상, 양묘 기술 향상, 양묘기간 단축으로 분

석되었다. 스마트 양묘는 노지 양묘에 비해 관리비가 절감

되며, 생산성과 생산기술이 향상되지만 2사분면의 임가수

익 증가와 지정물량 확대 등 중점적인 개선요구의 영향으

로 우선순위가 낮은 항목으로 판단된다. 양묘 기간 단축 항

목은 스마트 양묘장 내 묘목의 높은 성장률과 빠른 생산능

력에도 불구하고 국내 산림사업용 묘목 규격의 고시로 양

묘 종사자들이 각 수종들을 묘령에 맞게 균일하게 키우는

데 중점을 두고 있어 우선순위가 낮은 항목이라 판단된다.

4사분면은 불필요하게 자원이나 노력이 투입되고 있는

지 고려해야 될 항목으로 토지 이용률 향상으로 분석되었

다. 이는 3사분면의 생산성 향상과 같은 의미로 지정 물량

의 축소로 인해 개선이 필요한 항목으로 판단된다.

 

3. 스마트 양묘의 세부공정

세부공정에 대한 중요도 평균은 4.31점, 만족도 평균은 

4.01점으로 중요도가 만족도에 비해 0.30점 높게 나타났

다(Table 4). 

중요도-만족도 차이 값을 보면 모든 항목이 양의 값으로 

중요도에 비해 만족도가 낮은 것으로 분석되었다. 세부적

인 중요도-만족도에서 큰 차이를 보이는 항목은 노동력에

 

NO. Question
I P I-P

Avg. Rank Avg. Rank Diff. Rank

1 Seeding 4.31 5 4.08 5 0.23 4

2 Weeding 4.54 3 4.31 3 0.23 4

3 Pesticide/Fertilizer application 4.77 1 4.38 1 0.38 1

4 Loading/Unloading 4.46 4 4.15 4 0.31 3

5 Seedling dispatch 4.77 1 4.38 1 0.38 1

Labor force 4.57 - 4.26 - 0.31 -

6 Improved productivity 4.77 1 4.38 1 0.38 1

7 Development of roots 4.62 2 4.31 2 0.31 3

8 Decreased mortality of seedlings 4.54 4 4.31 2 0.23 5

9 Improved uniformity 4.62 2 4.31 2 0.31 3

10 Reduced duration 4.38 5 4.00 5 0.38 1

Productivity (comparison with open field) 4.59 - 4.26 - 0.32 -

11 Automatic irrigation system 4.85 1 4.46 1 0.38 1

12 Automatic nutrient supply system 4.15 2 3.85 2 0.31 2

13 Automatic lighting system 3.08 5 2.85 5 0.23 3

14 Remote control system 3.38 4 3.15 4 0.23 3

15 Big data collection system 3.46 3 3.23 3 0.23 3

manageability 3.78 - 3.51 - 0.28 -

Average 4.31 - 4.01 - 0.30 -

Table 4. Survey results on the detailed processes of smart seedling cultivation.
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Figure 2. IPA analysis results of the detailed processes in smart seedling cultivation. Ⅰ= first 

quadrant(keep up the good work), Ⅱ= second quadrant (concentrate here), Ⅲ = third quadrant(low 

priority), Ⅳ = fourth quadrant (possible overkill). → = item leader line.

서는 농약·비료 작업과 묘목 출하 작업(중요도 1위, 만족

도 1위, 0.38점), 생산성에서는 노지대비 생산성 향상(중요

도 1위, 만족도 1위, 0.38점)과 노지대비 기간 단축(중요도 

5위, 만족도 5위, 0.38점), 관리성에서는 자동관수 설비(중

요도 1위, 만족도 1위, 0.38점)로 나타났다.

세부공정에 대한 유지 사항과 개선 사항을 알아보기 

위한 IPA에서 1사분면과 3사분면에 집중되었다(Figure 

2). 이러한 경향은 중요도와 만족도가 일치하는 경향을 

보였다. 

1사분면은 중요도와 만족도가 모두 높아 지속·유지해야 

할 항목으로 파종 작업, 잡초제거 작업, 농약·비료 작업, 

상하차 작업, 묘목 출하 작업, 노지대비 생산성 향상, 노지

대비 세근의 발달, 노지 대비 고사율 감소, 노지대비 균등

성 향상으로 분석되었다. 스마트 양묘의 자동화 기술은 파

종, 상토 충전, 잡초 제거, 농약·비료 작업, 상하차 작업 

등 다양한 공정에서 작업 효율성을 높이고 인건비를 절감

하는 효과를 보였다(Kim et al., 2017; Seok et al., 2017; 

Han et al., 2023). 특히, 묘목의 품질을 유지하는 포장과 

첨가제 기술 개발은 묘목 출하 작업, 파종 작업 등이 집중

된 봄철의 노동력을 가을·겨울철부터 효율적으로 분산시

킬 수 있다(Han et al., 2023). 양묘장 내부 환경 제어를 

통해 묘목의 균일한 생육과 고사 방지를 가능하게 하여 

노지보다 생산성 향상과 고사율 감소하였고, 묘목의 세근

수가 증가하였다(Ryu et al., 2007; Thomas et al., 2010; 

Han et al., 2023). 본 연구에서도 스마트 양묘장의 기계화

와 자동화 도입은 전반적인 양묘 작업의 효율성을 높이고, 

비용 절감과 생산성 향상에 기여하고 있다고 판단된다. 

2사분면의 중점적인 개선이 필요한 항목으로 노지대비 

기간 단축으로 분석되었다. 이는 스마트 양묘의 기대효과

에서 언급한 양묘기간 단축과 같은 의미로 각 양묘장에서

는 수종별 묘령 규격에 맞게 균일하게 육묘하는게 중요하

고, 노지대비 기간단축은 생산성 5가지 항목 중에 중요도 

5위, 만족도 5위로 양묘 종사들에게는 중요시 되지 않은 

항목으로 판단된다. 

3사분면은 상대적으로 우선순위가 낮은 항목들로 자동

양액 설비, 원격제어 설비, 자동차광 설비, 빅데이터 수집 

설비로 분석되었다. 과수, 화훼, 과채류 등 작물을 생산하

는 스마트 팜은 정책, 연구, 산업화가 빠른 속도로 발전 

중에 있는 반면, 산림 묘목 특성을 고려한 산림용 스마트 

양묘장은 아직 기준과 기술이 마련되지 못한 실정이다

(Han et al., 2023). 위의 설비는 보급이 많이 이루어지지 

않아 중요도와 만족도가 낮은 것으로 판단된다.

4. 스마트 양묘의 미래전망 

미래전망에 대한 중요도 평균은 4.66점, 만족도 평균은 

1.91점으로 중요도가 만족도에 비해 2.75점 높게 나타났

다(Table 5). 

중요도-만족도 차이 값을 보면 모든 항목이 양의 값으로 

중요도에 비해 만족도가 낮은 것으로 분석되었다. 세부적

인 중요도-만족도에서 큰 차이를 보이는 항목은 위협요인
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NO. Question
I P I-P

Avg. Rank Avg. Rank Diff. Rank

1 Increase in budget for modernization equipment 4.85 4 1.54 4 3.31 4

2 Increase in material and labor costs 4.92 2 1.31 5 3.61 3

3 Labor shortage 5.00 1 1.08 7 3.92 1

4 Conflict with foreign laborers 4.23 5 2.85 1 1.38 5

5 Permit regulations 4.08 6 2.85 1 1.23 6

6 Increase in maintenance and repair costs 4.92 2 1.15 6 3.77 2

7 Acquisition of information technology 3.85 7 2.85 1 1.00 7

Threat factors 4.55 - 1.95 - 2.60 -

8 Facility standardization 4.85 3 2.23 2 2.62 6

9
Expansion of supported Items with budgetary 
Assistance

4.92 2 1.46 6 3.46 1

10 Improvement of afforestation and nursery systems 5.00 1 1.92 4 3.08 4

11 Establishment of AI-based systems 4.08 7 2.54 1 1.54 7

12 Expansion of the bio (extract) market 4.85 3 1.54 5 3.31 3

13 Expansion of nursery tree species 4.85 3 1.46 6 3.39 2

14 Expansion of seed suppliers 4.85 3 2.00 3 2.85 5

Development strategy 4.77 - 1.88 - 2.89 -

Average 4.66 - 1.91 - 2.75 -

Table 5. Survey results on the future prospects of smart seedling cultivation.

에서는 노동력 고갈(중요도 1위, 만족도 7위, 3.92점), 발전

전략에서는 예산지원 품목 확대(중요도 2위, 만족도 6위, 

3.46점)으로 나타났다.

미래전망에 대한 유지사항과 개선사항들을 알아보기 위

한 IPA에서 항목들이 3사분면를 제외한 영역에서 고르게 

분포하였다(Figure 3).

1사분면은 시설의 집단화, 종자공급원의 확대로 분석되

었다. 스마트 양묘장은 온실이나 하우스에 생육환경 조절

시스템, 양액시비기, 자동파종기, 묘목 포장 및 저장시설, 

야외생육시설, 부대시설 등을 갖추어 포지를 집단화함으

로써 기존 노지 양묘에 비해 관리 및 운영이 효율적이다

(Kim et al., 2017). 전라남도의 지난 5년간의 종자 생산량

은 2022년 2,870kg, 2021년 2,583kg, 2020년 2,587kg, 2019

년 3,163kg, 2018년 3,109kg으로 큰 변동이 없다(KSF, 

2019; KSF, 2020; KSF, 2021; KSF, 2022; KSF, 2023b). 

이는 종묘 사업실시 요령에 의거하여 종자의 결실 예찰부

터 채취, 저장까지 체계적인 관리의 영향으로 판단된다.

2사분면은 현대화 설비 예산 증액, 자재·인건비 상승, 유

지·보수의 증가, 예산지원 품목 확대, 바이오(추출) 시장 

확대, 양묘수종 확대, 노동력 고갈로 분석되었다. 노동력 

고갈 항목은 매우 시급하게 중점적인 개선이 필요한 것으

로 분석되었다. 위협요인 7가지 항목 중에 중요도 1위

(5.00점), 만족도 7위(1.08점)로 차이가 매우 크며 만족도

가 매우 낮았다. 양묘장의 성공은 원하는 기간에 필요한 

노동력 확보와 그들의 업무 능률에 달려 있다(Boodley, 

1981). 소규모의 전문적인 상주 직원 외에도 각 수종에 따

라 연간 몇 차례의 집중된 작업기간 동안 반자동화된 노동

력이 필요하다(Thomas, 1995). 양묘의 특성상 단기간에 

많은 숙련된 인력이 필요하지만 농·산촌 노동력의 고령화, 

유출 등으로 인력 확보는 점점 더 어려워지고 있다(Jeong 

and Im, 2013). 또한, 조림·양묘 체계 개선도 2사분면에 근

접하고 있어 이에 대한 개선도 요구된다. 위의 항목은 앞

서 스마트 양묘의 기대효과에서 중점적인 개선이 필요한 

지정 물량 확대와 같은 의미로 판단된다.

4사분면은 외국인 노동자 고용, 인허가 규제, 정보기술 

습득, AI 기반 시스템 구축으로 분석되었다. 아직 외국인 

고용근거가 마련되고 있지 않고, AI 설비가 갖추어지지 

않아 정보기술 습득 등 해당 항목들은 중요시 되지 않는 

것으로 판단된다. 그리고 스마트 양묘의 현대화 시설 갖추

는데 있어 인허가 규제는 행정절차의 진행과정에서 양묘

협회 산림조합 등의 지원이 이루어짐에 따라 큰 어려움이 

없는 것으로 판단된다.
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Figure 3. IPA analysis results on the future prospects of smart seedling cultivation. Ⅰ= first quadrant(keep

up the good work), Ⅱ = second quadrant (concentrate here), Ⅲ = third quadrant(low priority), Ⅳ = 

fourth quadrant (possible overkill). → = item leader line.

 

5. 고 찰

IPA 결과에 따르면, 중점적으로 개선이 필요한 항목은 

두 가지 유형으로 분류되며, 이에 대한 발전 방안을 제언

하고자 한다. 첫 번째 유형은 지정 물량 확대, 임가수익 

증가, 양묘수종 확대, 바이오(추출물) 시장 확대, 업무 성

취감 향상을 포함한 양묘 체계 개선 유형이다. 전라남도의 

현행 묘목수급 체계는 도지사가 지정한 양묘 생산자에게 

산림사업용 묘목의 생산량을 지정·할당하고 이들로부터 

생산된 묘목을 구입하여 산주에게 묘목을 지원하는 산림

사업용 묘목 수매 제도에 의하고 있다(Jeollanam-do, 

2021). 이러한 방식은 과거 녹화 중심의 산림정책 추진을 

위한 묘목 수급량의 안정적인 확보에는 적합하나 산림자

원이 조성되고 조림 방식이 양적에서 질적으로 변화함에 

따라 우량 묘목의 공급이 어렵고 묘목 수급의 효율성이 

저하되는 등 여러 가지 문제가 발생되고 있다(Seok et al., 

1999). 이러한 문제점을 해결하기 위한 방안으로 Seok et 

al.(1999)과 Kim et al.(2013)은 자유시장 경제 제도의 도입

이 필요하다고 제언한 바 있다. 임가수익은 업무 성취감으

로 연결되므로, 임가수익 증가를 위한 묘목 수매 제도, 자

유시장 경제 제도 도입에 관한 지속적인 연구가 필요하다

고 판단된다. 

그리고 최근 연구에 따르면 기후변화로 인해 기후대가 

고위도로 이동하고 있으며, 이로 인해 온대 및 열대 동·식

물이 극지방으로 이동하고 있다(IPCC, 2021; Hu et al., 

2020). 난대 식생대의 확장으로 인해 우리나라에 난·아열

대 식물의 유입과 정착이 점차 증가할 것으로 예측되므로 

이에 대한 지속적인 관찰이 필요하다.(Lee et al., 2022). 

또한, 2023년 9월에는 양봉 산업의 육성 및 지원에 관한 

법률이 시행되었다(Korea immigration service, 2023a). 이

로써 밀원수의 수요는 증가할 것이나 국내 밀원수 자원 

555여 수종 중 아까시나무와 밤나무 등 연구된 종의 수는 

극히 제한적이므로 지속적인 연구가 요구된다(Kim et al., 

2020; Han et al., 2009; Kim et al., 2017; Son et al., 2023). 

이러한 외부적인 환경과 함께 전라남도의 묘포장 면적과 

양묘 대행자 수가 전국 1위인 내부적인 역량을 활용할 방

안이 필요하다(KFS, 2023b). 전라남도가 난대림에 속한 

지역적 특징을 바탕으로 기후변화 대응 수종과 밀원 수종 

개발을 위해 양묘부터 선도 조림시험 단지 구성, 중장기 

모니터링, 종자 공급원 구성까지 아우르는 수종 연구가 활

성화 된다면, 지정 물량과 양묘 수종 확대 부문이 개선될 

것으로 판단된다. 

두 번째 유형은 노동력 고갈, 현대화 설비 예산 증액, 자

재·인건비 상승, 유지·보수의 증가, 예산 지원 품목 확대의 

대응이 포함된 지원 정책 개선 유형이다. 현재 출입국·외국

인정책본부에서는 파종·수확기 등 계절성이 있어 단기간 

집중적으로 일손이 필요한 농·어업 분야에서 합법적으로 

외국인을 고용할 수 있는 외국인 계절근로자 프로그램 운

영하고 있고, 임업은 2024년부터 시범 운영될 예정이다

(KIS, 2023b). 이러한 결과들을 바탕으로, 봄철 파종·출하 

작업 등에 집중되는 일손 부족의 현상을 단기적으로는 외

국인 노동자의 계절근로자 프로그램 확대 운영을 통해 대

응할 필요가 있을 것으로 판단된다.



479IPA를 이용한 전남지역의 민간 스마트 양묘 발전방안

현재가치법을 적용하여 노지·시설·스마트 양묘장을 대

상으로 진행된 경제성 분석에서는 스마트 양묘장은 비용

편익 비율이 3-4년부터 경제성을 갖는 것으로 나타났으며, 

4-5년부터는 노지 양묘장, 6-7년부터는 시설 양묘장보다 

경제성이 높아지는 것으로 분석되었다(Han et al., 2023). 

이러한 연구 결과는 장기적인 관점으로 스마트 양묘의 투

자가 필요하지만, 묘목 생산량의 꾸준한 감소와 각종 시설

과 인건·자재비 등의 상승으로 현재 양묘 산업에 대한 투

자가 긍정적이지 않다는 것을 보여준다. 이에 대한 개선 

방안으로 국가적인 차원의 현대화 설비에 대한 예산 증액

과 운영방식, 용기묘 생산품목, 노후화된 시설·용기묘 생

산품목 교체사업 등의 정책 신설과 개선이 필요하다고 판

단된다.

 

결  론

본 연구는 전남지역의 민간 스마트 양묘 산업의 발전을 

위해 IPA를 활용하여 기대효과, 세부공정, 미래전망을 체

계적으로 분석하였다. 이를 통해 스마트 양묘의 장점과 개

선이 필요한 영역을 구체적으로 파악하여 해당 산업의 발

전을 위한 정책적 제언을 제시하고자 하였다.

스마트 양묘의 기대효과에서는 작업피해 감소, 중노동 

감소, 묘목의 균등성, 관리효율 증가, 작업환경 개선, 편리

성 향상이 중요도와 만족도가 모두 높은 항목으로 도출되

었다. 이는 스마트 양묘가 작업 환경을 개선하고 묘목의 

품질과 생산성을 유의하게 향상시키며, 관리 효율성과 편

리성을 증가시켜 작업피해와 중노동을 감소하는데 중요

한 역할을 하였다. 반면, 지정물량 확대, 임가수익 증가, 

업무 성취감의 항목은 중점적인 개선이 필요한 항목으로 

나타났다. 

스마트 양묘의 세부공정 분석에서는 파종 작업, 잡초제

거 작업, 농약·비료 작업, 상하차 작업, 묘목출하 작업, 노

지대비 생산성 향상 등의 스마트 양묘의 장점이 나타나 

이러한 항목들은 지속·유지해야 할 항목으로 도출되었다. 

미래전망 분석에서는 노동력 고갈이 가장 시급하게 개

선이 필요한 항목으로 나타났으며 단기적으로는 현재 농·

어업 분야에서 운영되고 있는 외국인 계절근로자 프로그

램의 임업분야 적용이 필요하다. 또한, 현대화 설비 예상 

증액, 자재·인건비 상승, 유지·보수비 증가, 예산지원 품목 

확대, 바이오(추출물) 시장 확대, 양묘수종 확대가 중요한 

개선 항목으로 도출되었다. 이에 따라 장기적으로 현대화 

설비에 대한 예산 증액과 자부담 축소 등의 정책 개선이 

필요할 것으로 판단된다.

결론적으로, 전남지역 민간 스마트 양묘 산업의 지속적

인 발전을 위해서는 스마트 양묘의 장점을 극대화하면서

도 초기 투자비용과 유지비용 부담을 줄이기 위한 현대화 

설비 예산 확대, 노동력 문제 해소 부문의 정부 정책 및 

예산지원이 필수적으로 판단된다. 이러한 개선 방안을 통

해 전남지역 민간 스마트 양묘 산업이 지속적으로 성장할 

수 있을 것으로 기대된다.

본 연구는 전라남도라는 특정지역을 대상으로 하였으

며, 향후 산림청 지정 묘목생산사업 대행자로 등록된 전국 

74개 민간 양묘장과 조림·양묘관련 유관기관을 대상으로 

한 추가적인 연구를 통해 국내 양묘 산업의 특성과 발전방

안에 대해 연구로 확장될 수 있을 것으로 판단된다.
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