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1. 서 론

Life cycle assessment(LCA)는 제품 및 서비스의 환경영향
을 정량화된 수치를 제시하여 온실가스, 토양오염 등의 다양한 
환경영향을 평가할 수 있는 강력한 도구 중 하나이다[1−3]. 
LCA 방법론은 제품 및 서비스를 시스템 범주부터 유닛 단위
까지 각 단위별 특성을 고려하여 환경영향을 측정하고 평가할 

수 있을 뿐만 아니라, 제품 또는 서비스의 수명주기 전 단계에
서의 환경영향도 평가할 수 있어, 제품 및 서비스의 생애주기
별 지속가능한 전략을 수립할 수 있다[3−6]. 이에 따라, 다양
한 산업군에서 제품 및 서비스에 대한 LCA 연구를 활발히 수
행하고 있으며, LCA 연구동향 파악을 위한 산업별, 지역별 
LCA 연구동향 분석도 활발히 진행되어 왔다[3,7,8]. 그러나, 
기존 LCA 문헌연구는 주로 유형의 제품이나 특정 산업분야에 
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요 약

본 연구는 서비스 상품 대상 전과정평가(life cycle assessment, LCA) 연구동향을 분석한 문헌연구로서, 1970년부터 2024년
까지 출판된 LCA 연구논문을 대상으로 글로벌 LCA 전반 및 서비스 상품 대상 LCA에 대한 계량서지학적 분석을 수행하였다. 
Scopus 문헌 데이터베이스를 통해 검색된 총 23,970개의 LCA 문헌 중, 2010년부터 2024년까지 수행된 연구가 전체의 90.67%
를 차지하였으며, 이 기간 동안 연평균 성장률 13.6%의 뚜렷한 증가세가 확인되었다. 그러나 서비스 상품을 대상으로 한 서비스 
LCA 연구는 전체의 0.51%에 해당하는 122건에 불과한 것으로 나타났다. 서비스 산업의 비중이 증가하고, 이로 인한 환경영향
이 점차 중요해지고 있는 상황을 고려할 때, 서비스 분야의 LCA 연구가 더욱 활발히 이루어져야 함을 시사한다. 
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집중하고 있어 서비스 분야에 대한 전반적인 LCA 연구동향 
분석은 미흡한 실정이다. 이 연구에서는 Scopus 문헌 데이터
베이스를 활용한 계량서지학적 분석을 통해 LCA 관련 전반적 
연구동향 및 서비스 상품 대상 LCA(이하 서비스 LCA) 연구
동향을 살펴보고자 한다.

서비스 산업의 규모는 꾸준히 증가하고 있으며, 제조업의 
서비스화로 인해 성장이 가속화되면서 서비스 산업에서 발생
하는 환경부하 역시 증가하고 있다[9,10]. 이에 따라 서비스 
상품에 대한 LCA의 필요성과 중요성은 점차 커질 것으로 예
상된다. 따라서 본 연구에서는 LCA 연구동향 분석을 통해 서
비스 LCA의 현황을 진단하고 향후 LCA 연구가 나아가야 할 
방향을 논하고자 한다. 

LCA 연구동향 분석에 앞서 2절에서는 LCA 연구동향 분석
을 진행한 기존 문헌연구들을 간략히 살펴본다. 3절에서는 
Scopus 데이터베이스를 활용한 LCA 전반 및 서비스 LCA 연
구동향 분석 결과를 살펴보고, 4절에서는 연구의 결론 및 시사
점을 제시한다.

2. LCA 연구동향에 대한 기존 문헌연구 고찰

LCA 연구는 1970년대부터 시작되어 현재까지 과학, 사회
과학, 공학 등 다양한 분야에서 활발히 이루어지고 있으며, 이
에 따라 LCA 연구동향을 파악하기 위한 다수의 선행연구가 
수행되었다. Table 1은 LCA 연구동향 분석을 다룬 기존 문헌
연구 사례를 보여준다. 

Chen et al.[11]은 1998년부터 2013년까지 진행된 전반적인 
LCA 연구동향을 분석하였으며, 주로 바이오연료, 공정설계, 
폐기물관리 및 축산 분야에서 LCA 연구가 급증하고 있음을 
확인하였다. He and Yu[12]는 1999년부터 2018년까지 20년 
동안의 LCA 문헌을 분석하여 LCA 연구의 양적 증가 추세 및 
공동연구 추이, 주요 연구 주제의 변화 등을 분석하였다. 

Arushanyan et al.[13]은 정보통신기술(ICT) 제품 관련 
LCA 문헌연구를 통해 대부분의 연구가 컴퓨터, 모니터, TV 
제품군에 집중되어 있으며, 에너지 사용으로 인한 사용단계에
서의 환경영향이 가장 높음을 확인하였다. Hou et al.[14]은 
1998년부터 2013년 사이에 출판된 사회과학 분야의 LCA 연
구동향을 분석하였다. Zanghelini et al.[15]은 1993년부터 
2015년까지 브라질에서 진행된 LCA 연구동향을 분석하였으
며, 바이오연료에 대한 LCA 연구가 주를 이루고 있음을 제시
하였다. Geng et al.[16]은 2000년부터 2014년까지 건물에 대
한 LCA 연구동향을 분석하였으며, 건물의 LCA 영향평가는 
주로 에너지 사용 평가가 주를 이루고 있음을 논하였다. 

Takacs et al.[17]은 식음료 서비스 산업의 LCA 연구동향을 
조사하고, 대부분의 연구가 영국이나 유럽의 사례연구에 집중
되어 있음을 제시하였다. Sabour et al.[18]은 1997년부터 
2021년까지 진행된 콘크리트와 모터에 대한 LCA 연구동향을 
분석하였다. Isah et al.[19]은 1992년부터 2022년까지 아프리
카에서 진행된 LCA 연구동향을 분석하여, LCA가 진행된 주요 
산업군과 연구를 가장 활발히 한 주요 저자들을 제시하였다. 

Sarashini et al.[20]은 제품과 서비스가 결합된 형태의 상품
을 지칭하는 제품-서비스 시스템(product-service system, PSS) 
의 환경영향에 대한 문헌연구를 수행하였다. 공유, 임대, 리스 
등의 PSS 모델을 적절히 활용할 경우 환경영향을 현저히 줄일 
수 있으며, 이를 위해서는 내구성과 같은 제품의 특성, 유지관
리, 에너지 공급과 같은 주요 요인에 대한 관리가 필수적임을 
강조하였다. 

전 세계적으로 환경오염과 환경영향평가에 대한 중요성이 
증대됨에 따라 다양한 분야에서 LCA 연구가 활성화되고 있으
며, 이에 따른 문헌연구도 꾸준히 이루어지고 있다. 그러나 
Table 1의 사례에서 볼 수 있듯이, 기존의 LCA 문헌연구는 
유형의 제품이나 건축물을 대상으로 하거나 특정 산업 분야에 
집중한 분석이 주를 이루고 있어 서비스 분야 전반에 대한 연
구동향을 파악하기에는 상대적으로 미흡한 실정이다. 이에 본 
연구에서는 글로벌 LCA 및 서비스 LCA에 대한 계량서지학
적 분석을 통해 서비스 상품 대상 LCA의 연구현황을 진단하

Table 1. Relevant studies on LCA research trends

Author Year Research area Data collection

Chen et al .[11] 2014 Global LCA WoS

He and Yu [12] 2020 Global LCA WoS

Yevgeniya et al. [13] 2014 ICT Service Scopus

Hou et al. [14] 2015 Social Science 
SCI, SSCI,

CPCI-S, 
CPCI-SSH

Zanghelini et al. [15] 2016 Region of Brazil ISI, SCIE,
SSCI

Geng et al. [16] 2017 Building SCI, SSCI

Berill et al. [17] 2020 Food & beverage 
service Scopus, WoS

Sabour et al. [18] 2022 Concrete, motor Scopus

Isah et al. [19] 2024 Region of Africa Scopus 

Sarasini et al .[20] 2024 Product-service 
system (PSS) Scopus
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고, 향후 서비스 분야 LCA 연구의 필요성을 논하고자 한다. 

3. 서비스 상품 대상 LCA 연구동향 분석

3.1. 글로벌 LCA 연구동향

글로벌 LCA 연구동향을 분석하기 위해 LCA 연구문헌이 
등장하기 시작한 1970년부터 2024년까지의 문헌을 대상으로 
분석을 수행하였다. 본 연구에서는 논문의 종류를 article로 한
정하였으며, 논문의 제목 또는 초록에 “life cycle assessment”, 
“life cycle analysis”, 또는 “LCA”를 포함하는 논문들을 1차
적으로 선별하였다. 이후, 저자가 선정한 키워드에 “life cycle 
assessment”, “life cycle assessment (LCA)”, “life cycle 
analysis”, “LCA”, “environmental impact”, “environmental 
impact assessment” 중 하나 이상이 포함된 논문을 최종 분석
에 포함시켰다. Scopus 검색에 사용된 쿼리는 Table 2에 제시
되어 있으며, 2024년 8월 27일 기준으로 총 23,970개의 문헌 
데이터가 수집되었다. 

Fig. 1과 Fig. 2에서 볼 수 있듯이, 총 23,970개의 LCA 연
구는 1983년 최초 데이터를 시작으로 2024년까지 시간의 흐
름에 따라 증가하는 경향을 보였다. LCA 연구가 가장 활발히 
이루어진 해는 2023년으로, 약 2,562개의 연구가 수행되었다. 
그러나 2024년의 데이터가 8월까지의 문헌만 포함함에도 총 
문헌 수가 2023년과 큰 차이가 없다는 점을 고려하면, 2024년
이 전체 기간 중 LCA 연구가 가장 활발하게 진행된 해로 기
록될 가능성이 높다.

데이터를 세부적으로 살펴보면, 1980년부터 1989년까지 이
루어진 LCA 연구는 총 2건(0.01%)에 불과했고, 1990년부터 
1999년까지는 357건(1.49%), 2000년부터 2009년까지는 
1,878건(7.83%)이 수행되었다. 2010년부터 2019년까지는 
10,605건(44.24%), 그리고 2020년부터 현재(2024년 8월 기
준)까지는 총 11,128건(46.42%)이 이루어져, 2010년 이후 진

행된 LCA 연구가 전체 연구의 약 90.67%를 차지했다. 8개월 
치 데이터만을 포함하는 2024년을 제외하고 2010년부터 2023
년까지의 연평균 성장률(CAGR)을 계산한 결과, 약 13.6%로 
나타났다.

Fig. 3은 LCA 연구가 가장 활발히 수행된 상위 10개의 연
구분야를 보여준다. 주요 연구분야는 환경과학(environmental 
science), 에너지(energy), 공학(engineering), 경영관리 및 회
계(business management and accounting), 사회과학(social 
science), 화학공학(chemical engineering), 농업 및 생명과학

Table 2. Query for LCA research trend analysis

Query

(TITLE-ABS ( "life cycle assessment" OR "life cycle 
analysis" OR "LCA" ) AND PUBYEAR > 1969 AND 
PUBYEAR < 2025 AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEYW 
ORD, "Life Cycle Assessment (LCA)" ) OR LIMIT-TO 
( EXACTKEYWORD, "Life Cycle Assessment" ) OR 
LIM IT-TO ( EXACTKEYWORD, "Environmental Impact" ) 
OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, "Life Cycle Analysis" ) 
OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, "LCA" ) OR LIM 
IT-TO ( EXACTKEYWORD,"Environmental Impact Asse 
ssment" ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE,"ar" ) ) )

Fig. 1. Trend of global LCA research. 

Fig. 2. LCA research by publication year.

Fig. 3. Top 10 key research areas of LCA. 
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(agricultural and biological sciences), 화학(chemistry), 재료
과학(materials science), 컴퓨터 과학(computer science) 순으
로 나타났다. 이 중 상위 3개 분야의 문헌비율은 63.02%로, 
환경과학, 에너지, 공학이 각각 29.72%, 16.80%, 16.50%를 
차지하고 있다.

Table 3에서 국가별 LCA 연구동향을 살펴보면, LCA 연구
는 138개국에서 진행되었다. 국가별 출판물 수를 전체 문헌 
수인 23,970개로 나누어 LCA 연구비율을 산정한 결과, 미국
(15.25%), 중국(14.79%), 이탈리아(10.21%), 스페인(8.32%), 
영국(7.33%) 순으로 LCA 연구비율이 높게 나타났다. 반면, 
한국이 참여한 LCA 연구는 약 1.36%에 해당하는 402건으로 
22위를 차지하고 있어 LCA 연구가 다른 국가에 비해 상대적
으로 적은 것을 확인할 수 있었다. 전 세계적으로 환경영향 평
가에 대한 관심과 중요성이 커지고 있음을 고려할 때, 한국에
서도 다양한 분야에서의 LCA 연구가 더욱 활발하게 이루어져
야 함을 시사한다.

3.2. 서비스 LCA 연구동향

3.2절에서는 3.1절에서 분석한 글로벌 LCA 연구 중 서비스 
LCA 연구동향을 살펴본다. 이를 위해 앞서 검색한 총 23,970
개의 논문 중 제목에 “service”가 들어가 있는 논문을 추출하
였다. 단, 본 논문에서 다루고자 하는 서비스 상품의 범주를 
벗어나는 생태계 서비스(ecosystem service), 건축자재 또는 
건물관리, 수명관리 관련 문헌을 제외하기 위하여 제목에 
“ecosystem service”, “ecological service” “building”, “ser-
vice lifetime”, “service lifespan”, “life assessment” 등을 포
함한 논문과 키워드에 “service life” 또는 “service life pre-
diction”을 포함한 논문은 제외하였다. 문헌검색을 위해 적용
한 세부 쿼리는 Table 4와 같으며, 이를 통해 총 130개의 문헌
이 검색되었다. 이후 연구자의 문헌 적절성 검토를 통해 서비
스 LCA가 아닌 연구(총 8건)를 제외하였다.

서비스 LCA 연구는 1999년 최초 등장하였으며, 2024년까
지 총 122개의 문헌이 검색되었다. 이는 글로벌 LCA 문헌의 
약 0.51%에 불과한 수준으로, 서비스 분야의 LCA 연구가 거
의 이루어지지 않고 있음을 나타낸다. 그러나 서비스 산업의 
성장과 함께 환경부하가 증가할 것으로 예상되고, 고객과의 상
호작용으로 인해 유형 제품보다 시스템 범위설정이 어렵고 복
잡도가 매우 높다는 서비스 상품의 특성을 고려하면, 서비스 
LCA 연구가 보다 활성화되어야 함을 시사한다.

이러한 맥락에서 서비스 LCA 연구가 2020년대 들어 점차 
증가하는 추세라는 점은 긍정적이다(Fig. 4). 서비스 분야의 
LCA 연구는 주로 2010년 이후에 집중되어 있는데, 2000년부

터 2009년까지 이루어진 서비스 LCA 연구는 총 18건(14.75 
%)인 반면, 2010년부터 2019년까지 진행된 연구는 49건
(40.16%), 2020년부터 2024년까지 진행된 연구는 총 54건
(44.26%)으로 나타났다. 향후 서비스 LCA 분야의 연구가 점
차 증가할 것으로 기대되는 바이다.

Table 3. LCA research rate for top 10 countries

No. Country Research ratio (%)

1 United States 15.25

2 China 14.79

3 Italy 10.21

4 Spain 8.32

5 United Kingdom 7.33

6 Germany 6.80

7 France 4.83

8 Canada 4.39

9 Sweden 4.22

10 Netherlands 3.89

11 Australia 3.62

12 Switzerland 3.56

13 Brazil 3.52

14 Denmark 3.44

15 India 3.02

16 Japan 2.64

17 Belgium 2.53

18 Portugal 2.34

19 Iran 2.04

20 Norway 1.90

21 Poland 1.70

22 South Korea 1.68

23 Finland 1.67

24 Malaysia 1.54

25 Turkey 1.36

26 Greece 1.31

27 Austria 1.28

28 Thailand 1.26

29 Hong Kong 0.93

30 Ireland 0.91
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Fig. 5는 제목과 초록을 기준으로 130건의 서비스 LCA 문
헌의 연구주제를 분류한 결과이다. 분석 결과, 서비스 산업에
서 가장 큰 비중을 차지하는 연구분야는 PSS로, 총 26건의 문
서가 검색되었으며 전체의 약 21.31%를 차지했다. 다음으로
는 식음료 서비스(food) 19건(15.57%), 에너지(energy) 16건
(13.11%), 전반적인 서비스 시스템을 대상으로 하는 일반적인 
서비스(general) 12건(9.84%), 모빌리티 서비스(mobility) 9건
(7.38%), ICT 서비스 8건(6.56%), 건축 서비스(building) 8건
(6.56%), 의료 서비스(medical) 6건(4.92%), 상하수도와 같은 
도심시설과 관련된 공공서비스(public) 5건(4.10%), 기타 8건
(10.66%)으로 나타났다. 여기서 기타 서비스 분야는 검색된 
문헌 중 5건 미만의 서비스 분야를 합한 것으로, 세부적으로 
살펴보면 폐기물 4건, 운송서비스 3건, 교육 2건, 세탁서비스 
2건, 호텔서비스 1건, 농업서비스 1건으로 분류되었다.

서비스 LCA 연구 주요 국가는 미국, 독일, 이탈리아, 영국, 
스페인, 중국 순으로 나타났다. 반면 한국이 참여한 서비스 
LCA 연구는 단 1건으로 집계되었다.

4. 결론 및 시사점

본 연구에서는 1983년부터 2024년까지 출판된 LCA 연구
논문을 대상으로 글로벌 LCA 전반 및 서비스 LCA에 대한 계
량서지학적 분석을 수행하였다. Scopus 문헌 데이터베이스에
서 검색한 결과, 총 23,970개의 LCA 문헌이 확인되었으며, 
LCA 연구가 꾸준히 증가하고 있음을 확인할 수 있었다. 

그러나 LCA 연구가 이처럼 활발히 진행되고 있음에도 불
구하고, 한국이 참여한 LCA 연구는 전체의 단 1.68%에 불과
했다. 기후변화와 관련된 다양한 활동의 주체가 되어 글로벌 
이니셔티브를 이끌어가는 주요 선진국인 한국은 다양한 산업
군에 대한 LCA 연구를 보다 적극적으로 수행할 필요가 있다. 

한편, 서비스 LCA 연구는 전체 LCA 연구의 0.51%에 해당
하는 122건에 불과한 것으로 나타났다. 서비스 산업이 지속적
으로 성장하고 있는 점을 감안할 때, 서비스 LCA에 대한 수요
는 더욱 증가할 것으로 예상되며, 이에 따른 서비스 LCA 연구
의 활성화가 필요함을 확인할 수 있었다. 향후 서비스 상품의 
고유한 특성을 반영한 서비스 LCA 방법론을 개발하여, 서비
스 분야에서 발생하는 환경영향을 측정하고 감축하는 연구가 
이루어져야 할 것이다.

본 논문은 쿼리에 기반한 문헌검색을 수행하였기에, 제목, 
초록, 저자 키워드에 본 연구에서 지정한 “life cycle assess-
ment”, “LCA” 등의 단어가 포함되지 않은 문헌은 누락될 수 
있다는 한계를 지닌다. 보다 정확한 분석을 위해서는 더욱 정
교한 쿼리를 개발하고, 검색을 통해 추출한 LCA 문헌의 적절
성을 검토하는 절차가 강화되어야 할 것이다. 또한 본 논문에

Fig. 5. Service LCA by research topic.

Table 4. Query for service LCA research trend 
analysis

Query

TITLE ( service AND NOT "ecosystem service" AND 
NOT "service lifetime" AND NOT "service lifespan" 
AND NOT "ecological service" AND NOT "life asse 
ssment" ) AND TITLE-ABS ( "life cycle assessment" 
OR "life cycle analysis" OR "LCA" ) AND PUBY 
EAR > 1969 AND PUBYEAR < 2025 AND ( LIMIT- 
TO ( DOCTYPE, "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( EXAC 
TKEYWORD, "Life Cycle Assessment (LCA)" ) OR 
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, "Life Cycle Asses 
sment" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, "En 
vironmental Impact" ) OR LIMIT-TO ( EXACT 
KEYWORD, "Life Cycle Analysis" ) OR LIMIT-TO 
( EXACTKEYWORD, "LCA" ) OR LIMIT-TO ( EX 
ACTKEYWORD, "Environmental Impact Assessment" ) 
OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD, "Service Life" 
) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD, "Ser vice 
Life Prediction" ) )

Fig. 4. Trend of global LCA research. 
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서는 계량서지학적 양적연구에 중점을 두었으나, 추후 각 
LCA 사례와 연구 내용을 심층적으로 분석하는 체계적 질적 
연구가 이루어진다면, 서비스 LCA 분야의 학문적 발전과 실
제 적용 가능성을 더욱 증진시킬 수 있을 것이다.
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