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ABSTRACT

서    론

지금의 갈망을 해결하기 위해 담배를 피울 것인가 아니면 

앞날의 건강을 위해 담배를 끊을 것인가? 이러한 의사결정을 

시점간 선택(intertemporal choice)이라고 한다. 다시 말해 현

재의 작은 보상과 지연된 더 큰 보상 사이에서 선택하는 의

Intertemporal choice refers to decision making between imme-
diate but smaller and delayed but larger rewards. This decision-
making is ubiquitous in real life such as in the domains of 
health, retirement savings, and education. Although it is usually 
assumed that humans generally prefer sooner over later rewards, 
growing evidence suggests that this preference shows interindi-
vidual diversity and can vary according to the context. Recently, 
interdisciplinary approaches including behavioral economics, 
neuroscience and psychiatry have elucidated the psychological 
and neural mechanism underlying intertemporal choice and 
have suggested novel intervention methods for intertemporal 
choice. Therefore, the goal of this article is to review the diverse 
literature related to intertemporal choice. First, the concept of 
intertemporal choice and context-dependent change in intertem-
poral choice will be introduced. Next, the neural mechanism of 
intertempoal choice will be explained from the perspective of 
neural network and dopamine. Then, the high discount rate in in-
tertemporal choice in patients with addiction will be addressed. 
Finally, diverse interventions which reduce high discount rate 
in intertemporal choice will be suggested.

KEY WORDS :0�Intertemporal choice·Neurobiology·
Addiction·Intervention.

사결정을 말한다.1) 일상생활에서 볼 수 있는 또 다른 시점간 

선택으로는 승진을 위해 외국어 공부를 하는 것, 건강유지를 

위해 정기적으로 운동을 하는 것, 노후 대책을 위해 연금에 

가입하는 것 등이 해당된다. 최근 시점간 선택에 대한 관심이 

증가하면서 심리적 원인 및 신경생물학적 기제를 밝히기 위

해 행동경제학과 신경과학에서 다양하게 연구되고 있다.2,3) 

시점간 선택은 정신과 영역 중 특히 중독분야에서 관심을 

많이 받고 있다. 그 이유는 중독 환자들의 행동 특징 중 충

동성이 시점간 선택과 연관이 있기 때문이다. 다시 말해, 중

독 환자들의 충동성은 미래의 큰 보상을 무시하고 현재의 작

은 보상에만 관심을 집중한 결과일 가능성이 높기 때문이다. 

그래서 물질중독 환자들이 왜 지연된 큰 보상보다는 당장의 

작은 보상을 선택하는지 그리고 치료법은 무엇인지에 대한 

연구도 활발히 진행되고 있다.4,5) 본 논문은 시점간 선택과 연

관된 문헌들을 고찰하는 것이 목적이다. 먼저 시점간 선택의 

개념을 알아본 후, 시점간 선택이 상황에 따라 어떻게 달라지

는가에 대해 살펴볼 것이다. 그리고 신경망과 도파민의 관점

에서 시점간 선택의 신경생물학적 기제를 고찰할 것이다. 이

어서 중독환자에서 시점간 선택이 정상인들과 어떻게 다른

지에 대해 정리할 것이다. 마지막으로 시점간 선택을 조절할 

수 있는 인지행동적 중재방법에 대해서 알아볼 것이다. 

시점간 선택

대부분의 사람들은 잘 인식하지 못하지만 일상생활에서 

자주 시점간 선택을 하고 있다. 자신이 시점간 선택을 하고 

있다는 것을 알고 있더라도 의사결정이 변할 수 있다는 것을 

인식하지 못할 때가 많다. 여기서는 먼저 시점간 선택이 무엇

인지 그 개념을 정의하고자 한다. 이어서 시점간 선택에 영향

을 미칠 수 있는 요인들, 예를 들면 선택할 때의 맥락, 의사결

정자의 상태 등에 대해서 설명하고자 한다.

1. 시점간 선택이란?

우리가 일상생활에서 결정하는 선택들 중 그 결과가 당장 

나타나지 않고 시간이 지나서야 드러나는 경우가 많다. 다이

어트를 하더라도 체중이 감소하기까지는 적어도 2~3주가 걸
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리고, 외국어 공부를 하더라도 유창하게 말할 수 있으려면 수

년이 걸릴 수 있다. 이와 같이 선택을 하는 시점과 그로 인해 

결과가 나타나는 시점 사이에 시간적인 간격이 떨어져 있는 

의사결정을 시점간 선택이라고 한다.1) 

대부분의 사람들은 큰 보상에는 마음이 끌리지만 그 보상

이 주어지는데 시간이 오래 걸릴수록 그 선택을 꺼린다. 왜

냐하면 보상이 주어지는데 시간이 지체될수록 그 보상의 가

치가 할인되기 때문이다. 예를 들면 오늘 만원을 받을 것인

지 아니면 내일 이만원을 받을 것인지 둘 중 하나를 선택하

라고 하면, 대부분 사람들은 후자를 선택할 것이다. 하지만 

오늘 만원과 일년 뒤 이만원 중 선택하라고 하면, 대부분은 

전자를 선택할 것이다. 왜냐하면 일년 뒤의 이만원은 현재 시

점에서 그 가치가 할인되어서 이만원이 되지 않기 때문이다. 

그럼 왜 사람들은 미래의 이익을 할인하는 것일까? 그 이유

는 현재의 만원은 당장 사용할 수 있지만 일년 뒤의 이만원

은 현재 사용할 수 없기 때문이다. 그리고 미래의 불확실성으

로 인해 일년 뒤의 이만원이 실제로 손에 들어올지 확신할 수 

없기 때문일 것이다. 

이런 시점간 선택을 객관적으로 연구하기 위해 지연할인과

제(Delay Discounting Task)가 개발되었다.6) 이 과제에서 피

검자는 즉각적인 보상과 지연된 더 큰 보상 사이에서 어떤 

것을 선호하는지 반복해서 질문을 받는다. 지연되는 시점은 

내일, 일주일 후, 이주 후, 한달 후, … 일년 후 등인데, 각 시점

에서의 가치 할인이 얼마나 되는지 알아보는 것이 이 과제의 

핵심이다. 예를 들면 피검자는 “오늘 1만원 또는 일주일 후 2

만원 중 어느 것을 선호하는가?” 질문을 받는다. 만약 피검자

가 오늘 만원을 선택하면, “오늘 1만원 또는 일주일후 3만원 

중 어느 것을 선호하는가?”라는 질문을 다시 받는다. 만약 피

검자가 오늘 1만원을 선택하면, “오늘 1만원 또는 일주일 후 4

만원 중 어느 것을 선호하는가?”라는 질문을 다시 받는다. 여

기서 피검자가 일주일 후 4만원을 선택한다면, 일주일 지연되

는 동안 1만원의 가치는 1/4로 할인된다는 것을 의미한다. 다

시 말해, 이 피검자에서 일주일 후 1만원은 현재 시점에서는 

그 가치가 1/4로 할인되어 2천5백원에 해당된다고 볼 수 있다. 

지연된 보상에 대한 할인율은 보편적이지만, 그 할인율은 

사람마다 차이가 있고 여기에는 충동성이 관여한다.2,6) 왜냐

하면 충동성이 높은 사람일수록 시간이 지연되는 것에 대한 

참을성이 부족하기 때문이다. 따라서 충동적인 사람일수록 

지연된 더 보상에 대해 할인율이 높으므로 지연된 더 큰 보

상보다 즉각적인 보상을 선택할 가능성이 높다. 충동성과 관

련된 할인율의 개인차에 대해서는 ‘시점간 선택과 중독’을 설

명할 때 더 자세히 다루도록 하겠다. 지연된 큰 보상에 대한 

할인율은 개인간에도 차이가 있지만, 한 개인이 어떤 상황에 

있는지 또는 어떤 상태인지에 따라서도 달라진다. 다음 장에

서는 시점간 선택에 영향을 미치는 이러한 요인들에 대해서 

살펴보겠다.

2. 시점간 선택에 영향을 미치는 요인

시점간 선택은 의사결정을 할 당시의 상황이 어떤 맥락이

었는지 그리고 의사결정자의 상태가 어떠하였는지에 따라 변

경될 수 있다. 첫째, 시점간 선택에 영향을 줄 수 있는 맥락으

로는 지연된 시간과 보상의 크기 중 어느 것에 집중을 하느

냐, 미래의 시간과 사건을 어떻게 조망하느냐 등이 포함된다. 

둘째, 의사결정자의 감정상태, 생리주기, 혈당의 변화 등이 시

점간 선택에 영향을 줄 수 있다. 

먼저 시점간 선택을 할 상황에서 지연된 시간에 주의집중

을 하면 즉각적인 보상에 더 끌리게 되는 반면에, 보상의 크

기에 주의집중을 하면 지연된 더 큰 보상에 더 끌리게 된다. 

따라서 보상의 크기에 민감하고 지연된 시간에 둔감할수록 

충동성은 감소한다.3) 흥미롭게도 보상의 크기를 천원 단위의 

십원 단위까지 제시할 때 충동성은 더 감소하였다.7) 예를 들

면, “오늘 9천원 또는 일주일 후 1만1천원 중 어느 것을 선호

하는가?” 대신 “오늘 8천4백4십원 또는 일주일 후 1만3백2십

원 중 어느 것을 선호하는가?”로 질문을 할 경우에 지연된 

더 큰 보상을 선택하였다. 그 이유는 보상의 크기를 십원 단

위 이하로 제시할 경우에 보상의 크기에 더 집중하게 되므로 

시간의 지연에 대해 둔감해졌기 때문이다. 그리고 “오늘 1만

원 또는 한 달 후 2만2천원 중 어느 것을 선호하는가?” 대신

에 “오늘 1만원과 한 달 후 0원 또는 오늘 0원과 한 달 후 2만

2천원 중 어느 것을 선호하는가?”로 질문을 할 경우에도 충

동성이 감소하였다.8) 전자와 달리 후자처럼 질문을 받게 되

면, 즉각적인 보상을 선택할 경우 기회비용으로 지연된 더 큰 

보상을 잃는다고 느껴져서 지연된 더 큰 보상을 선택할 인내

심이 커졌기 때문이다. 

다음으로 지연되는 시간보다 미래에 일어날 사건에 집중할

수록 충동성은 감소하고 인내심은 더 향상될 수 있다.9) 예를 

들면, “180일 후 해외여행을 갈 것이다”라고 생각하는 것보다 

“180일 후 파리 에펠탑에서 야경을 볼 것이다”라고 상상하면 

더 참을성 있게 기다릴 수 있다. 그 이유는 미래의 사건에 대

해 구체적으로 상세하게 상상할수록 지연된 시간이 길게 느

껴지지 않기 때문이다. 그리고 지연되는 시간을 좀 더 구체적

으로 표시할 경우에도 인내심이 더 높아질 수 있다.10) 다시 말

해, 여행갈 때까지 남은 날을 표기하기 보다, 여행을 하는 구

체적인 날짜를 표기하는 것이 참을성 있게 기다리는 방법이

다. 즉 “180일 후 해외여행 간다” 보다 “5월 1일부터 해외여행 

간다”라고 표기하면 구체적으로 상상할 수 있어서 지연된 시
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간이 좀 더 짧게 느껴질 수 있기 때문이다. 

마지막으로 의사결정자가 어떤 상태인지에 따라서도 시점

간 선택은 달라질 수 있다. 첫째, 성적욕망이 시점간 선택에 

영향을 줄 수 있다. 에로틱한 여성의 사진이나 매력적인 여성

의 얼굴을 본 후 남성이 시점간 선택을 하였을 경우, 즉각적인 

보상을 선택하는 경향이 증가하였다.11) 반면, 여성에서는 오직 

배란일 전후에만 이런 비슷한 현상이 나타났다.12) 이는 배란

일 전후에 성적욕망이 증가하여 평상시보다 충동성이 강해

지므로 지연된 더 큰 보상을 기다릴 인내심이 감소하였기 때

문으로 추정된다. 둘째, 감정상태에 따라 시점간 선택이 변할 

수 있는데, 시점간 선택을 하기 전에 슬픈 감정을 유도하였을 

경우, 충동성이 증가하여 즉각적인 보상을 선택하였다.13) 이

에 반해 만족과 같은 긍정적인 감정상태는 지연된 시간에 대

한 인내심이 증가하여 지연된 더 큰 보상을 선택하게 만들었

다.14) 셋째, 혈당의 변화도 시점간 선택에 영향을 주었는데 공

복시보다 설탕이 든 음료수를 마신 후에는 즉각적인 보상보

다 지연된 더 큰 보상을 선택하는 경향이 높았다.15)

정리하면, 시점간 선택에서 지연되는 시간에 집중할수록, 

의사결정자의 성적욕망이 강할수록, 감정이 슬플수록, 그리

고 혈당이 감소할수록 충동적으로 즉각적인 보상을 선택할 

가능성이 높아진다. 이와 반대로 미래에 주어질 보상의 크기

에 집중할수록, 미래의 사건을 구체적으로 상상할수록, 의사

결정자의 감정이 긍정적일수록 인내심을 가지고 지연된 더 큰 

보상을 선택할 가능성이 높아진다.

시점간 선택의 신경생물학 

최근 시점간 선택에 대한 신경생물학적인 연구가 활발하게 

진행되고 있다. 우선 기능성 뇌영상 연구를 통해 시점간 선

택과 연관된 신경망들에 대해서 고찰하고자 한다. 그리고 신

경전달물질 중 도파민과 시점간 선택 사이의 관련성에 대한 

연구들을 정리하고자 한다.

1. 시점간 선택에 연관된 신경망 

시점간 선택을 매개하는 뇌영역은 가치평가(valuation), 인

지조절(cognitive control), 그리고 미래조망(prospection)과 

관련된 신경망으로 구성된다.2) 먼저 가치평가와 연관된 신경

망에는 복측 선조체(ventral striatum), 복내측 전전두피질

(ventromedial prefrontal cortex), 후측 대상피질(posterior 

cingulate cortex)이 여기에 속한다. 초기 시점간 선택의 뇌영

상 연구에서 가치평가 신경망이 단독체계인지 아니면 이중체

계인지에 대해서 논쟁이 있었다. McCLure 등16)은 즉각적인 

보상과 지연된 더 큰 보상이 별개의 뇌영역에서 표상화된다는 

이중체계를 주장하였다. 다시 말해, 즉각적인 보상은 복측 선

조체와 복내측 전전두피질에서 표상화되는 반면에, 지연된 

더 큰 보상은 외측 전전두피질에서 표상화된다고 하였다. 하

지만 이후 후속 연구에서는 즉각적인 보상과 지연된 더 큰 

보상이 단일체계 즉 복측 선조체, 복내측 전전두피질, 후측 

대상피질에서 함께 표상화된다고 주장하였다.17) 그리고 최근 

연구들의 결과로 볼 때 단일 가치평가체계가 더 설득력이 있

는 것으로 입증되고 있다. 그 이유는 첫째, 지연된 더 큰 보상

의 주관적인 가치가 즉각적인 보상만큼 증가하는 상황에서 

복측 선조체, 복내측 전전두피질, 후측 대상피질의 활성화되

었다.18) 그리고 외측 전전두피질은 지연된 더 큰 보상을 표상

화하기 보다는 복내측 전전두피질에 표상화된 보상의 가치

를 조절하는데 관여하였기 때문에 단일체계가 더 지지되는 

것이다. 둘째, 복내측 전전두피질이 손상된 환자에서 시점간 

선택에서 할인율이 증가하여 충동적으로 즉각적인 보상을 

선택하였기 때문이다.19) McCLure 등의 주장대로 복내측 전

전두피질이 즉각적인 보상만을 표상화한다면, 복내측 전전두

피질이 손상되면 지연된 더 큰 보상을 더 선호하였을 것이다. 

하지만 복내측 전전두피질의 손상으로 인해 즉각적인 보상에 

대한 선호가 증가하였다는 사실은 복내측 전전두피질이 지연

된 더 큰 보상도 함께 표상화한다는 단일체계를 입증한다고 

볼 수 있다. 

다음으로 인지조절과 관련된 신경망에는 전측 대상피질

(anterior cingulate cortex)과 외측 전전두피질(lateral pre-
frontal cortex)이 포함된다. 시점간 선택을 할 때 필요한 인

지조절은 크게 두 가지로 구성되는데, 힘든 결정을 할 때 갈

등을 모니터하고 충동성을 억제하는 것이다. 첫째 갈등을 모

니터하는 것은 시점간 선택에서 즉각적인 보상과 지연된 더 

큰 보상의 주관적인 가치가 비슷하여 선택하기 힘든 상황일 

때 발생한다. 이 때 전측 대상피질과 외측 전전두피질이 활성

화되는데, 전체 맥락 속에서 어떤 것이 더 좋은 전략인가를 

고민하게 되기 때문이다.16) 둘째, 즉각적인 보상을 선택하려는 

충동성을 억제하는 하향식 조절에는 외측 전전두피질이 관여

한다. 이것은 음식 선택에서 자기 조절을 잘 하는 군과 그렇지 

못한 군을 대상으로 한 기능성 뇌영상 연구에서 입증되었

다.20) 정크푸드를 봤을 때, 두 군 모두 복내측 전전두피질이 

활성화되었다. 하지만 음식 조절은 잘 하는 군은 그렇지 못한 

군에 비해 외측 전전두피질도 함께 활성화되었고, 이 영역과 

복내측 전전두피질 사이의 기능적 연결성을 보였다. 이러한 

결과는 음식 조절을 잘 하는 군일지라도 정크푸드를 먹고 싶

은 충동은 느끼나, 외측 전전두피질에 의해 충동성이 억제됨

을 의미한다. 그리고 외측 전전두피질과 시점간 선택 사이의 

직접적인 연관성을 알아보기 위해 경두개 자기자극(transcra-
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nial magnetic stimulation)을 이용하여 실험을 하였다. 경두

개 자기자극으로 외측 전전두피질의 기능을 일시적으로 마비

시킨 후 시점간 선택을 시행하였을 때, 지연된 더 큰 보상보

다는 즉각적인 보상을 선택하는 경향을 보였다.21) 따라서 즉

각적인 보상에 유혹되지 않고 지연된 더 큰 보상을 선택하기 

위해서는 외측 전전두피질의 기능이 필수적인 것으로 보인다. 

마지막으로 해마가 미래조망과 연관된 신경망에 속한다. 

시점간 선택을 하는 동안 미래에 일어날 사건에 대한 단서를 

제공하였을 때 전측 대상피질과 해마 및 편도체 사이의 기능

적 연결성이 증가하였다.22) 그리고 이들 사이의 기능적 연결

성이 증가할수록 즉각적인 보상을 선택하기보다 지연된 더 

큰 보상을 선택하였다. 그 이유는 시점간 선택을 하는 동안 

갈등을 느끼더라도 미래의 사건을 구체적으로 상상하면 기분

이 좋아지므로 전측 대상피질과 해마 및 편도체 사이의 기능

적 연결성이 증가하여 지연된 더 큰 보상에 따르는 결과를 예

상할 수 있기 때문이다. 

요약하면, 가치평가, 인지조절, 그리고 미래조망과 관련된 

신경망이 적절하게 활성화되는가 여부에 따라서 시점간 선택

은 달라질 수 있다. 구체적으로 말하면, 가치평가 신경망에서 

지연된 더 큰 보상을 정확하게 표상화할 수 없거나, 인지조절 

신경망에서 즉각적인 보상을 선택하려는 충동성을 억제할 수 

없거나 미래조망 신경망에서 선택의 결과를 예상할 수 없으

면 지연된 더 큰 보상을 선택할 가능성은 낮아진다. 

2. 시점간 선택과 도파민

Volkow와 Baler4)는 시점간 선택을 도파민의 관점에서 신

경생물학적인 모델을 제시하였다. 그들의 모델에 의하면 즉

각적인 보상과 지연된 더 큰 보상은 별개의 도파민 분비에 의

해 조절된다. 도파민 분비는 위상성(phasic)과 강직성(tonic)

으로 구분된다. 위상성 도파민 분비는 일시적으로 빠르고 강

하게 도파민이 분비되는 것을 말한다. 매력적이거나 보상이 

큰 자극을 봤을 때 그 자극에 주목하거나 성취하려는 동안 

주로 복측 선조체와 복내측 전전두피질에서 도파민이 위상

성으로 분비된다. 이에 반해 강직성 도파민 분비는 약하고 느

리지만 지속적으로 도파민이 분비되는 것을 말한다. 인지적

인 노력이 요구되는 흥미로운 과제를 꾸준히 수행하는 동안 

주로 외측 전전두피질에서 도파민이 강직성으로 분비된다. 

이러한 사실들을 근거로 Volkow와 Baler는 즉각적인 보상

은 위상성 도파민 분비에 의해서 매개되는 반면에, 지연된 더 

큰 보상은 강직성 도파민 분비에 의해 처리된다고 제안하였

다. 상세하게 설명하면, 시점간 선택을 하는 동안 위상성 도

파민 분비가 복측 선조체에서 빠르고 강하게 일어나서 즉각

적인 보상에 주목을 하게 된다. 위상성 도파민 분비는 복내측 

전전두피질에서도 일어나지만, 복측 선조체와 달리 즉각적 

보상과 지연된 더 큰 보상을 함께 표상화하고 선택에 따르는 

결과를 예상한다. 이어서 강직성 도파민이 외측 전전두피질

에 분비되면 집행기능이 향상되어 즉각적인 보상을 선택하려

는 충동성을 제어하고 지연된 더 큰 보상에 집중하게 된다. 

정리하면, 즉각적인 보상은 가치평가와 연관된 신경망에서 위

상성 도파민에 의해 처리되지만, 지연된 더 큰 보상은 인지조

절과 연관된 신경망에서 강직성 도파민에 의해 매개된다. 

중독환자의 시점간 선택

앞서 설명한 것처럼 시점간 선택은 신경생물학적인 기제는 

신경망과 도파민이다. 그러므로 시점간 선택을 수행할 때 나

타나는 개인간의 차이는 신경망의 이상 또는 도파민의 불균

형에서 기인될 수 있다. 여기서는 중독환자들이 시점간 선택

을 할 때 보이는 충동성에 대해서 알아보고, 이런 행동학적 

특성을 신경망과 도파민의 관점에서 설명하고자 한다. 

중독환자들을 대상으로 시행된 시점간 선택 연구들은 지

연된 더 큰 보상에 대한 높은 할인율을 일관되게 보고하고 있

다.2,23,24) 이러한 결과는 오피오이드 의존환자, 메쓰암페타민 

사용자, 흡연가, 알코올 중독 환자들과 같은 다양한 물질중

독에서 모두 보고되고 있다. 시점간 선택의 대상을 남용하고 

있는 물질로 실험하였을 때에는 돈으로 실험할 때보다 더 높

은 할인율을 보였다. 그리고 병적도박과 같은 행위중독 환자

들도 마찬가지로 지연된 더 큰 보상보다 즉각적인 보상을 선

호하는 충동성을 보였다.25) 이러한 실험을 바탕으로 최근에 

시점간 선택의 높은 할인율이 중독환자의 신뢰할만한 특성

으로 인식되고 있으며 내적 표현형(endophenotype)으로 고려

되고 있다.5)

그럼, 중독환자에서 나타나는 시점간 선택의 높은 할인율

이 중독의 결과인가 아니면 선행인자인가? 알코올 중독환자

들을 대상으로 한 후향적 연구를 보면 할인율이 더 높았던 

사람일수록 더 어린 나이에 음주를 시작하였다.26) 그리고 청

소년을 대상으로 한 연구에서도 물질남용이 심할수록 시점간 

선택에서 더 높은 할인율을 보였다.27) 또한 현재 물질남용이 

없는 청소년들 중에서 부모나 조부모가 물질중독이 있었던 

사람들은 그렇지 않은 사람들에 비해 더 높은 할인율을 보였

다.28) 이와 유사하게 현재 물질남용이 없는 건강한 젊은 성인

들 중 부모나 조부모가 물질중독이 있었던 사람들도 할인율

이 더 높았다.29) 이러한 사실들을 종합해 볼 때, 시점간 선택의 

높은 할인율은 중독의 결과라기 보다는 선행인자인 것으로 

보는 것이 더 타당하다.

시점간 선택에서 보이는 중독환자들의 높은 할인율의 원
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인을 신경생물학적으로 설명하기 위해 기능성 뇌영상 연구가 

활발히 진행 중이다. 성인 흡연가를 대상으로 시점간 선택을 

수행하는 동안 기능성 뇌영상을 촬영한 결과, 정상인들에 비

해 환자군들에서 지연된 더 큰 보상에 대한 선조체의 활성도

가 낮았다.30) 그리고 청소년 흡연가들도 지연된 더 큰 보상에 

대한 선조체의 반응이 둔화되었다.31) 병적 도박 환자들을 대

상으로도 이와 유사한 실험을 하였는데, 병적 도박의 정도가 

심할수록 지연된 더 큰 보상에 대한 선조체와 복내측 전전두

피질의 활성도가 낮았다.32) 이러한 결과들은 중독 환자들이 

시점간 선택에서 높은 할인율을 보이는 이유가 이들이 지연

된 더 큰 보상을 가치평가 신경망에서 잘 표상화하지 못하기 

때문임을 시사한다. 중독 환자들이 시점간 선택에서 높은 할

인율을 보이는 또 다른 이유로는 인지조절 신경망의 이상에

서 기인할 수 있다. Monterosso 등33)은 메쓰암페타민 중독 환

자들과 정상인들을 대상으로 시점간 선택을 수행하는 동안 

기능성 뇌영상 촬영을 시행하였다. 앞서 언급한 대로 즉각적

인 보상과 지연된 더 큰 보상에 대한 주관적인 가치가 비슷하

여 선택이 어려운 상황에서는 인지조절 신경망이 활성화된

다. 이 실험에서 메쓰암페타민 중독 환자들은 정상인들에 비

해 어려운 선택을 할 때 외측 전전두피질의 활성도가 낮았다. 

그러므로 이들은 지연된 더 큰 보상보다 즉각적인 보상을 선

택하고 싶은 충동성을 억제하려는 하향식 조절이 약하여 시

점간 선택에서 높은 할인율을 나타내는 것으로 추정된다. 

신경망의 이상 이외에 도파민 불균형의 관점으로도 중독

환자들의 높은 할인율을 신경생물학적으로 설명할 수 있다. 

중독 환자들은 자신이 중독된 물질이 있는 경우와 그렇지 않

은 경우에서 선조체의 도파민 분비가 확연히 차이가 난다.34) 

중독된 물질이 있거나 예상되는 상황에서는 선조체 및 복내

측전전두피질에서 도파민의 위상성 분비가 과도하게 일어난

다. 이에 반해, 중독된 물질이 없거나 다른 보상이 주어지는 

상황에서는 도파민의 위상성 분비가 두 영역에서 거의 일어나

지 않는다.35) 따라서 시점간 선택을 할 때 가치평가가 제대로 

이루어지지 않을 가능성이 높다. 이런 현상이 만성화가 되면 

선조체의 도파민 D2 수용체가 자극이 되지 않아서 간접 선조

피질회로(indirect striatocortical pathway)가 활성화되지 않

는다.4) 이로 인해 전측 대상피질과 외측 전전두피질 또한 활성

도가 감소하여 하향식 인지조절 능력이 떨어지게 된다. 그러

므로 시점간 선택의 상황에 직면하게 되면 즉각적인 보상을 

선택하려는 충동성을 억제하지 못할 가능성이 높아진다. 

인지행동적 중재

시점간 선택의 할인율을 감소시키기 위한 여러 가지 중재

방법이 시도되고 있다.5) 대표적인 방법은 인지행동적으로 중

재하는 것인데, 여기에는 마음챙김(mindfulness), 보상다발

(reward bundling), 작동기억훈련 등이 포함된다. 지금부터

는 이러한 방법들을 구체적으로 소개하고자 한다

시점간 선택에서 피검자가 지연된 더 큰 보상을 선택하도

록 중재한 방법 중 가장 오래된 것은 주의집중을 다른 곳으

로 돌리는 것이다. 3~5세 소아들을 대상으로 마시멜로 검사

를 할 때 장난감을 가지고 논다고 생각하면서 기다리게 한 군

은 그렇지 않은 군에 비해 지연된 더 큰 보상을 선택하였다.36) 

이와 같은 방법이 알코올 중독 환자들에게도 적용되었는데, 

주의집중을 다른 곳으로 향하도록 교육받은 군이 대조군들

에 비해 알코올에 대한 갈망이 크게 감소하였다.37)

최근에 가장 활발히 시도되고 있는 다른 방법으로 마음챙

김 명상이 있다. 마음챙김 명상은 자신의 생각이나 행동에 대

해 비판단적인 입장을 취하고 객관적으로 바라보도록 격려한

다. 마음챙김을 기반으로 하여 60~90분간 수용치료(Accep-
tance Therapy)를 받은 대학생들은 시점간 선택에서 할인율

이 감소하였다.38) 또한 마음챙김을 기반으로 식이행동전략을 

교육받은 비만 환자들은 시점간 선택 중 음식에 대한 할인율

이 감소하였다.39) 그리고 산과 호수와 같은 사진을 보면서 시

점간 선택을 시행한 군은 빌딩과 같은 인공물을 본 군에 비

해 할인율이 감소하였다.40) 

또 다른 인지행동적 방법으로 보상다발이 있다. 이것은 각 

시점에 주어지는 보상을 별개로 보지 않고 각 시점의 보상들

을 다발로 묶어 장기적인 안목에서 바라보게 하는 방법이다. 

Hofmeyr 등41)은 흡연가들을 대상으로 보상다발이 효과적인

지 실험하기 위해 시점간 선택을 다음과 같이 다른 형태로 

질문하였다. “현재의 작은 보상과 10일 후 더 큰 보상 중 어느 

것을 선택하겠습니까? 이와 같은 질문은 앞으로 10주 동안 2

주에 한 번씩 받을 것입니다. 자, 지금은 어느 것을 선택하겠

습니까?” 혹은 “현재의 작은 보상과 10일 후 더 큰 보상 중 어

느 것을 선택하겠습니까? 지금 만약 ‘현재의 작은 보상’을 선

택하면, 앞으로 10주 동안 2주에 한 번씩 ‘현재의 작은 보상’

을 받을 것입니다. 하지만 지금 만약 ‘10일 후 더 큰 보상’을 

선택하면, 앞으로 10주 동안 2주에 한번씩 ‘10일 후 더 큰 보

상’을 받으실 것입니다. 자, 지금 어느 것을 선택하겠습니까?” 

전자보다 후자로 질문을 받았을 경우 흡연가들은 지연된 더 

큰 보상을 더 많이 선택하였다. 

마지막으로 작동기억의 훈련을 통해 시점간 선택의 할인

율을 감소시키려는 시도가 있었다. Bickel 등42)은 젊은 성인

들을 대상으로 25일 동안 4~15회에 걸쳐 숫자를 순서대로 

외우거나 역순으로 외우게 하는 등의 작동기억 훈련을 시켰

다. 작동기억 훈련을 받은 군은 대조군에 비해서 시점간 선택
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의 할인율이 거의 50%정도 감소하였다. 이러한 원인은 작동

기억 신경망과 시점간 선택에서 인지조절과 연관된 신경망이 

서로 비슷하게 겹치기 때문이다.43) 따라서 작동기억이 향상되

면 시점간 선택의 인지조절 또한 개선되어서 즉각적인 보상

을 선택하려는 충동성이 감소하므로 지연된 더 큰 보상을 선

호하게 된다.

하지만 이와 같은 인지행동적 중재방법들은 단기적인 효

과만을 보고하고 있으므로 장기적인 효과에 대해서는 아직 

의문이다. 그리고 중독환자들에게 긍정적인 효과가 있다고 

일반화하기에는 아직 증거가 충분하지 않다. 향후 중독환자

들을 대상으로 시점간 선택의 할인율을 감소시키는 장기적

인 중재방법이 개발되기를 기대한다. 

결    론

본 논문의 목적은 시점간 선택과 연관된 연구들을 체계적

으로 정리하는 것이었다. 우선 시점간 선택이 무엇인지 알아

본 후, 객관적인 측정 도구인 지연할인과제를 소개하였다. 그

리고 시점간 선택을 하는 상황의 맥락과 의사결정자의 상태

에 따라 할인율이 변화될 수 있음을 설명하였다. 이어서 시점

간 선택을 신경생물학적인 기제를 밝히기 위해 신경망과 도파

민의 관점에서 설명하였다. 기능성 뇌영상 연구 결과, 시점간 

선택은 가치평가, 인지조절, 미래조망과 연관된 신경망이 매개

하였다. 도파민 분비와 시점간 선택의 연관성을 제안한 모델

에서 위상성 분비는 즉각적인 보상에, 강직성 분비는 지연된 

더 큰 보상에 관여한다고 제시하였다. 중독환자들은 일관되

게 시점간 선택에서 높은 할인율을 보이는데, 그 원인이 가치

평가와 인지조절 신경망의 이상과 도파민 분비의 불균형에서 

기인하다고 설명하였다. 마지막으로 마음챙김, 보상다발, 작

동기억훈련과 같은 시점간 선택에서 할인율을 감소시킬 수 

있는 인지행동적 중재방법을 소개하였다. 향후 시점간 선택

의 중요성을 인식하고 할인율을 감소시키는 개입이 중독환자

의 치료 및 재활에서 중요한 역할을 할 것으로 기대된다.

중심 단어：점간 선택·신경생물학·중독·인지행동적 중재.
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