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            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            This study aimed to examine the mediating effect of sleep variability on the relationship between smartphone use and mental health, focusing on stress and anxiety among Korean adolescents.

          

          
            Methods:
            This secondary data analysis utilized the 20th Korea Youth Risk Behavior Survey (2024), a nationally representative cross-sectional dataset of 54,653 middle and high school students. Complex sample linear regression analyses were conducted controlling for demographic and behavioral variables.

          

          
            Results:
            The average daily smartphone use was 5.39 hours; the mean social jetlag was 1.89 hours; the mean stress level was 3.44; and the mean GAD-7 score was 11.45. Longer smartphone use was significantly associated with greater sleep variability (β=.087, p<.001), and both higher stress (β=.020, p<.001) and anxiety (β=.112, p<.001). Sleep variability partially mediated these relationships, showing significant indirect effects for stress (Sobel Z=-5.45, p<.001) and anxiety (Sobel Z=-3.42, p=.001).

          

          
            Conclusion:
            Smartphone use indirectly affects adolescents’ mental health through increased sleep variability. While moderate variability may have short-term restorative effects, excessive irregularity can disrupt circadian synchronization and heighten emotional instability. Interventions for adolescent mental health should include strategies to manage smartphone use and promote regular sleep-wake rhythms.
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      서 론
      
        1. 연구의 필요성
        청소년기는 생리적 수면 리듬과 사회적 요구 간의 불일치가 커지는 시기로, 이 시기에 수면의 양과 질이 불안정해지는 현상이 자주 관찰된다(Owens et al., 2014). 충분하고 규칙적인 수면은 학업 수행능력과 정서적 안정을 유지하는 데 필수적이지만 청소년기는 학업, 사교육, 또래관계, 디지털 미디어 사용 등 사회적 요구가 급격히 증가하는 시기로, 이러한 요인들이 수면의 양과 질에 부정적인 영향을 미친다(Lee, Kim, Jeon, & Kim, 2022). 최근 연구에서는 청소년의 평균 수면시간이 지속적으로 감소하고 수면의 규칙성 또한 악화되는 경향이 보고되고 있다(Chi, Ko, Lee, Yi, & Lee, 2022). 특히 청소년의 주중과 주말 간 수면패턴 차이로 나타나는 수면변동성은 단순한 수면시간 부족보다 정신건강에 더 밀접한 영향을 미치는 요인으로 알려져 있다(Roenneberg, Pilz, Zerbini, & Winnebeck, 2019). 수면변동성이 큰 청소년은 피로감이 높고 스트레스 및 불안 수준이 증가하며, 전반적인 정서 조절 능력이 저하되는 것으로 보고되었다(Mathew, Li, Hale, & Chang, 2019; Veeramachaneni, Slavish, Dietch, Kelly, & Taylor, 2019). 이러한 결과는 단순한 수면시간 부족을 넘어 리듬의 불일치 자체가 정신건강 위험의 핵심 요인임을 시사한다.

        수면변동성은 취침 · 기상시각, 총 수면시간 등의 일별 변화량을 표준편차나 변동계수로 산출하는 등 다양한 지표로 측정될 수 있으나, 청소년의 경우 일상생활이 학교 일정과 주말 활동에 의해 뚜렷하게 양분되므로, 일별 불규칙성보다 주중-주말 간 수면패턴 불일치가 리듬 교란을 보다 명확히 반영한다(Roenneberg et al., 2019). 이러한 이유로 최근 청소년 연구에서는 수면변동성의 대표 지표로 소셜 제트래그(Social Jetlag, SJL)를 활용하는 경향이 증가하고 있다(Li et al., 2024). SJL은 주중과 주말의 수면중심 차이로 계산되며, 개인의 생체리듬과 사회적 일정 간 불일치 정도를 정량화한다(Wittmann, Dinich, Merrow, & Roenneberg, 2006). 이는 자기보고식 불규칙성 척도보다 관찰된 수면시각 데이터에 기반하여 생체시계 동기화 수준을 객관적으로 평가할 수 있다는 점에서 타당성이 높다(Roenneberg et al., 2019; Caliandro, Streng, Van Kerkhof, Van Der Horst, & Chaves, 2021). 청소년을 대상으로 한 연구들에서는 수면시간이나 수면의 질을 통제한 후에도 SJL이 불안 · 우울 등 정신건강 지표와 유의한 연관을 보였다(Mathew et al., 2019). 이러한 결과는 수면시간의 부족보다 리듬의 비동기화 자체가 청소년 정신건강에 영향을 미친다는 점을 실증적으로 보여준다고 할 수 있다.

        한편, 스마트폰 사용의 증가는 현대 청소년의 수면 양식과 정신건강을 동시에 변화시키는 대표적 생활습관 요인으로 주목받고 있다. 선행연구에 따르면 스마트폰 과의존은 정신건강 지표 악화와 직접적으로 연관되며(Yun & Choi, 2024), 전자매체 노출이 수면의 질을 저하시켜 스트레스와 불안을 매개적으로 증가시키는 경로도 확인되었다(Lemola, Perkinson-Gloor, Brand, Dewald-Kaufmann, & Grob, 2015; Li et al., 2019). 최근 메타분석에서도 전자매체 사용이 문제수면과 수면의 질 저하를 유의하게 예측한다고 보고되었다(Han, Zhou, & Liu, 2024). 특히 한국 청소년을 대상으로 한 전국 단위 분석에서 스마트폰 사용은 수면의 양뿐 아니라 리듬의 규칙성에도 영향을 미친다고 보고하였는데 스마트폰 사용시간이 길수록 SJL이 커질 확률이 높았으며, 특히 여학생에서 그 연관성이 두드러졌다(Cho, In, Park, Park, & Kim, 2023).

        청소년기의 정신건강은 우울, 불안, 스트레스 등 다양한 지표로 평가될 수 있으나, 청소년을 대상으로 수면변동성과 정신건강의 관계를 분석한 선행연구들에서는 수면리듬의 교란과 가장 밀접하게 연관되는 지표로 스트레스와 불안을 반복적으로 보고하고 있다(Mathew et al., 2019; Becker et al., 2021). 이들 연구에 따르면 수면변동성은 만성적인 수면시간 부족보다 일상적인 각성 수준과 정서 조절 능력에 보다 즉각적인 영향을 미치며, 특히 주중-주말 간 수면리듬의 불일치는 피로 누적과 생리적 각성 조절 실패를 통해 스트레스 반응과 불안 수준을 증가시키는 것으로 설명된다. 또한 전자매체 사용과 수면 및 정신건강의 관계를 검토한 청소년 대상 연구 및 메타분석 연구에서는 스마트폰 사용과 같은 전자매체 노출이 수면의 불규칙성을 매개로 스트레스와 불안을 악화시키는 경로가 일관되게 확인되었다(Lemola et al., 2015; Li et al., 2019; Han et al., 2024). 이에 본 연구는 수면리듬 교란의 영향을 가장 민감하게 반영하고, 스마트폰 사용과의 매개 경로를 구조적으로 검증하기에 적합한 정신건강 지표로 스트레스와 불안을 선정하였다.

        이처럼 스마트폰 사용, 수면, 정신건강 간의 관련성은 다수의 연구에서 확인되어 왔다. 그러나 스마트폰 사용이 SJL을 매개로 스트레스와 불안에 영향을 미치는 간접 경로를 구조적으로 확인한 연구는 아직 충분하지 않으며, 기존 연구결과 역시 일관되지 않다. 특히 Becker 등(2021)의 연구에서는 수면변동성의 수준에 따라 분석 결과가 달라지는 등 SJL의 매개 역할이 단일 방향으로 설명되기 어렵다는 점이 제기되었다. 또한 선행연구들은 대부분 수면변동성을 주관적 인식 수준이나 보상수면 비율 등으로 측정하여 생체리듬 교란 정도를 정량적으로 반영하지 못했다는 한계가 있어, 이러한 측정 방식은 연구 결과 해석에도 제약을 초래할 수 있다(Caliandro et al., 2021; Roenneberg et al., 2019). 이에 본 연구는 2024년 제20차 청소년 건강행태조사(Korea Youth Risk Behavior Survey, KYRBS) 원시자료를 활용하여, 스마트폰 사용이 SJL을 통해 청소년의 스트레스 및 불안 수준에 미치는 매개효과를 확인하고자 한다. 이를 통해 청소년의 수면리듬 교란과 정신건강 간의 구조적 연관성을 규명하고, 수면 규칙성 증진 및 디지털 미디어 사용 개입을 위한 근거자료를 제공하고자 한다.

      

      
        2. 연구목적
        본 연구는 우리나라 청소년의 스마트폰 사용이 정신건강에 미치는 영향에서 수면변동성의 매개효과를 검증하고자 시도되었으며, 구체적인 목적은 다음과 같다.

        
          	• 대상자의 스마트폰 사용시간, 수면변동성, 스트레스 및 불안 수준의 정도를 파악한다.


          	• 대상자의 일반적 특성에 따른 스마트폰 사용시간, 수면변동성, 스트레스 및 불안의 차이를 비교한다.


          	• 스마트폰 사용시간이 스트레스 및 불안에 미치는 영향을 분석하고, 이 관계에서 수면변동성이 매개하는 효과를 검증한다.


        

      

    

    

  
    
      연구방법
      
        1. 연구설계
        본 연구는 우리나라 청소년을 대상으로 스마트폰 사용시간, 수면변동성, 스트레스와 불안 간의 관계를 파악하고, 스마트폰 사용시간이 스트레스와 불안에 미치는 영향에서 수면변동성의 매개효과를 검증하기 위하여 수행된 이차자료분석 연구이다. 제20차 KYRBS 원시자료(KCDA, 2024a)를 이용한 횡단적 조사연구이다.

      

      
        2. 연구모형
        본 연구의 이론적 모형은 Baron과 Kenny (1986)의 매개모형 검증 절차와 선행연구결과를 토대로 구성하였다. 스마트폰 사용시간은 독립변수, 수면변동성은 매개변수, 정신건강 지표인 스트레스와 불안은 종속변수로 설정하였다. 성별, 학교급, 경제상태, 학업성적, 주중 총수면시간, 충분수면 여부, 신체활동, 흡연, 음주 등의 변수를 공변량으로 통제하였다.

      

      
        3. 연구자료 및 연구대상
        한국 청소년들의 건강행태를 파악하기 위하여 질병관리청(Korea Disease Control and Prevention Agency [KCDA])과 교육부의 제20차 KYRBS 원시자료(KCDA, 2024a)를 원시자료 공개 및 관리 규정에 따라 다운로드하여 활용하였다. 원시자료는 2025년 10월 질병관리청 누리집에서 이용자 동의 절차를 거쳐 내려받았다.

        본 조사의 모집단은 2023년 4월 기준 전국의 중학교 및 고등학교 재학생이며, 표본추출은 모집단의 층화, 표본의 배분, 표본의 추출 단계로 이루어졌다. 모집단의 층화 단계에서는 17개 시 ‧ 도를 대도시, 중소도시, 군 지역으로 구분하고, 지리적 접근성, 학교 수, 인구 수, 생활환경, 흡연율, 음주율 등을 고려하여 총 117개 층을 구성하였다. 표본 배분단계에서 중학교 400개, 고등학교 400개를 선정하였고, 표본의 추출 단계에서는 층화집락 추출법을 사용하여 1차 추출단위로 학교를, 2차 추출단위로 학년별 1개 학급을 무작위로 선정하였다. 선정된 학급의 모든 학생을 대상으로 조사를 실시하였으며, 장기결석자, 특수아동 및 문자해독 장애 학생은 제외하여 전체 조사 참여자는 54,653명이었다. 그런데 KYRBS 원시자료는 자가보고식 설문 특성상 수면시간, 취침 ‧ 기상시각, 스마트폰 사용시간 및 정신건강 관련 문항에서 결측 또는 비합리적 응답이 발생할 수 있다(KCDA, 2024a). 이에 본 연구에서는 일반적 특성 분석은 전체 응답자 54,653명을 포함하였으며, 매개모형 분석에 필요한 주요 변수는 결측을 제거하여 48,757명을 최종 분석 대상으로 하였다.

      

      
        4. 연구변수 선정
        본 연구에서는 정신건강 관련 지표인 스트레스와 불안을 종속변수로, 스마트폰 사용시간을 독립변수로, 수면변동성을 매개변수로 선정하였다. 선행연구와 이론적 고려를 바탕으로 성별, 학교급, 주관적 경제상태, 학업성적, 주중 총수면시간, 신체활동, 흡연 및 음주를 공변량으로 선정하였으며(Chi et al., 2022), 원시자료의 일부 문항은 범주의 분포가 불균형하거나 선행연구와의 비교가 어려운 점이 있어, 본 연구와 유사한 대상자를 분석한 선행연구와 KYRBS 공식 해석 지침의 기준을 참고하여 변수를 처리하고 재분류하였다(KCDA, 2024b).

        
          1) 스마트폰 사용시간
          스마트폰 사용시간은 주중 및 주말의 일일 평균 사용시간을 이용하였다. 두 값을 각각 시간 단위로 환산하여 평균을 구한 후, 일일 평균 스마트폰 사용시간을 산출하였다. 본 연구에서는 평균 스마트폰 사용시간을 연속변수로 분석에 사용하다.

        

        
          2) 수면변동성
          수면변동성은 주중과 주말의 취침 및 기상시각을 이용하여 SJL로 산출하였다. 주중과 주말의 취침시각과 기상시각을 각각 시간 단위로 환산한 후, 중간수면시각(mid-sleep time)을 계산하고 두 시점 간의 절대차를 구하였다. 값이 클수록 주중과 주말의 생체리듬 불일치가 크고, 수면패턴이 불규칙함을 의미한다. 본 연구에서는 SJL을 시간 단위의 연속변수로 분석에 활용하였다.

        

        
          3) 정신건강
          스트레스 수준은 “평상시 스트레스를 얼마나 느끼는가?”라는 문항으로 측정된 단일 문항 자료를 이용하였다. 응답은 ‘대단히 많이 느낀다’ 에서 ‘전혀 느끼지 않는다’까지의 5점 Likert 척도로 구성되어 있으며, 응답 값이 낮을수록 스트레스가 많음을 의미한다. 이에 본 연구에서는 해석의 일관성을 위해 역코딩을 실시하여, 점수가 높을수록 스트레스 수준이 높은 방향으로 변환하였다. 스트레스 변수는 엄밀히는 서열척도이지만, 선행연구들(Jeong et al., 2023; KCDA, 2023; Lee et al., 2022)에서 동일 문항을 등간척도로 간주하여 연속형 변수로 분석한 근거에 따라 본 연구에서도 동일하게 적용하였다.

          불안 수준은 범불안장애 선별도구인 Generalized Anxiety Disorder-7 (GAD-7)을 이용하여 측정하였다. 총 7문항으로 지난 2주간 경험한 불안 증상을 ‘전혀 없음(0점)’부터 ‘거의 매일(3점)’까지 4점 Likert 척도로 응답하도록 구성되어 있으며, 각 문항 점수를 합산하여 0~21점 범위의 총점을 산출하였다. 점수가 높을수록 불안 수준이 높음을 의미하며, 0~4점은 최소 수준, 5~9점은 경미한 수준, 10~14점은 중간 수준, 15~21점은 심각한 수준의 범불안장애로 10점 이상은 중등도 이상의 범불안장애를 의미한다(Spitzer, Kroenke, Williams, & Löwe, 2006). 본 연구에서는 GAD-7 총점을 연속변수로 분석에 활용하였다.

        

        
          4) 대상자의 일반적 특성
          성별은 원 응답 척도를 그대로 활용하였다. 학교급의 원 응답 척도는 중학교와 일반계고등학교, 특성화고등학교 총 3개로 구성되어 있으므로, 학교급에 따른 차이를 보기 위해 중학교와 고등학교의 2개 범주로 재분류하였다. 주관적 학업성적과 경제상태 인식은 원 응답 척도에서 ‘상’은 상, ‘중상’과 ‘중’은 중, ‘중하’와 ‘하’는 하로 재분류하여 3개 범주로 단순화하였다. 주중 총수면시간은 평일의 평균 취침시각과 기상시각을 이용하여 수면시간(시간 단위)을 산출하였으며, 이는 수면시간 자체가 정신건강에 미치는 영향을 보정하기 위해 공변량에 포함하였다. 또한 선행연구에 근거하여 주중 평균 수면시간이 8시간 이상인 경우 ‘충분수면군’, 8시간 미만인 경우 ‘불충분수면군’으로 이분화하여 해당변수는 기술통계에서만 제시하였다(Owens et al., 2014; Paruthi et al., 2016). 신체활동은 “지난 7일 동안 하루 총 60분 이상 몸에 땀이 날 정도로 운동한 날이 며칠인가?”라는 문항에 대한 응답을 활용하였다. 주 3일 이상 실천한 경우를 활동군, 주 3일 미만 실천한 경우를 비활동군으로 재분류하였다. 흡연, 음주 경험은 각각 ‘있다’고 응답한 경우를 경험군, ‘없다’고 응답한 경우를 비경험군으로 구분하였다.

        

      

      
        5. 자료분석
        본 연구의 자료는 SPSS/WIN 25.0 통계 프로그램을 사용하여 실시하였다. 청소년 건강행태 온라인조사는 복합표본설계 방법으로 표본이 추출되었으므로, 질병관리청에서 제공한 복합표본설계 자료분석지침에 따라 복합표본설계 요소로 층화변수, 집락변수, 가중치 및 유한모집단수정계수를 이용해 분석하였다.

        대상자의 일반적 특성에 대한 분석은 가중화되지 않은 빈도와 가중화된 백분율로 분석하였다. 대상자의 스마트폰 사용시간, 수면변동성, 스트레스, 불안의 분포를 파악하기 위해 가중치를 적용한 평균과 표준오차, 백분율을 산출하였으며, 스트레스 변수는 역코딩 후 연속형으로 처리하여 분석에 포함하였다. 다음으로 대상자의 특성에 따른 주요 변수의 차이를 비교하기 위해 복합표본 t-test 및 분산분석을 실시하였다. 분산분석 결과 유의한 차이가 나타난 변수에 대해서는 Bonferroni 보정법을 적용한 사후 분석을 실시하여 집단 간 평균 차이를 추가로 검증하였다. 스마트폰 사용시간과 정신건강간의 관계에서 수면변동성의 매개효과를 검증하기 위해 복합표본 선형회귀분석을 수행하였다. 회귀모형에는 성별, 학교급, 주관적 경제상태, 학업성적, 주중 총수면시간, 신체활동, 흡연 및 음주를 공변량으로 통제하였으며, 매개효과의 유의성은 Sobel 검정을 통해 간접효과의 통계적 유의성을 확인하였다. 모든 통계적 검정은 양측 검정으로 유의수준 ⍺ .05를 기준으로 하였으며, 결과는 비표준화 및 표준화 회귀계수, 표준오차, 95% 신뢰구간을 함께 제시하였다.

      

      
        6. 윤리적 고려
        청소년 건강행태 온라인 조사는 2005년부터 시작되어 교육부, 보건복지부, 질병관리청이 매년 수행하고 있고 질병관리청 기관생명윤리위원회(IRB)의 승인을 받아 시행되고 있다. 본 연구는 질병관리청의 청소년 건강행태조사의 원시자료 공개 및 활용 규정에 의거하여 연구자가 자료를 요청받아 이용하였으며 I대학교 기관생명윤리위원회에서 심의면제를 승인받았다(IRB No. 2025-ICCU-IRB-05).

      

    

    

  
    
      연구결과
      
        1. 대상자의 일반적 특성
        본 연구의 대상자는 총 54,653명으로, 남학생이 51.5%로 여학생보다 많았으며, 중학생이 54.7%, 로 고등학생보다 더 많았다. 경제상태는 ‘중간’ 수준으로 응답한 학생이 77.5%로 가장 많았으며, ‘상’ 11.8%, ‘하’ 10.7% 순이었다. 학업성취도는 ‘중간’이 54.3%로 가장 많았고, ‘하’ 32.8%, ‘상’ 12.8% 순으로 나타났다. 주중 총수면시간을 기준으로 수면충분성을 분류한 결과, 8시간 미만의 불충분수면군이 85.6%로 대부분을 차지하였다. 신체활동 수준은 “주 3일 이상, 하루 60분 이상 몸에 땀이 날 정도로 운동한다”고 응답한 활동군이 55.4%, 그 미만인 비활동군이 44.6%로 나타났다. 흡연 경험이 있는 청소년은 7.8%였으며, 음주 경험이 있는 경우는 69.3%로 청소년의 다수가 음주 경험이 있었다(Table 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Differences in Smartphone Use, Sleep Variability, Stress and Anxiety according to Participants' Characteristics
            (N=54,653)

          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	Categories
              	Total
n† (%†)
              	Smartphone use
(hour/day)
              	Sleep variability
              	Stress
              	Anxiety
            

            
              	M±SE
              	t or F§
(p)
              	M±SE
              	t or F§
(p)
              	M±SE
              	t or F§
(p)
              	M±SE
              	t or F§
(p)
            

          
          
            	Gender
            	Male
            	28,090 (51.5)
            	4.20±0.08
            	2.14
            	1.89±0.02
            	0.79
            	3.23±0.01
            	773.63
            	7.10±0.15
            	1.02
          

          
            	Female
            	26,563 (48.5)
            	4.12±0.07
            	(.081)
            	1.88±0.01
            	(.514)
            	3.52±0.01
            	(<.001)
            	7.03±0.13
            	(.302)
          

          
            	Grade of
school
            	Middle
            	29,087 (54.7)
            	4.14±0.09
            	2.06
            	1.92±0.03
            	1.02
            	3.40±0.01
            	10.28
            	7.06±0.20
            	0.98
          

          
            	High
            	20,986 (45.3)
            	4.19±0.07
            	(.088)
            	1.84±0.02
            	(.301)
            	3.36±0.01
            	(<.001)
            	7.09±0.18
            	(.326)
          

          
            	Socioeconomic
status
            	Higha
            	6,329 (11.8)
            	3.90±0.10
            	3.01
            	1.91±0.04
            	2.13
            	3.25±0.02
            	125.05
            	7.01±0.23
            	1.89
          

          
            	Middleb
            	42,245 (77.5)
            	4.18±0.07
            	(.051)
            	1.88±0.02
            	(.086)
            	3.32±0.01
            	(<.001)
            	7.08±0.16
            	(.121)
          

          
            	Lowc
            	6,074 (10.7)
            	4.28±0.12
            	
            	1.95±0.05
            	
            	3.56±0.02
            	c > b > a
            	7.22±0.25
            	
          

          
            	Academic
performance
            	Higha
            	7,027 (12.9)
            	4.06±0.09
            	3.05
            	1.87±0.04
            	3.02
            	3.38±0.02
            	16.36
            	7.00±0.18
            	1.89
          

          
            	Middleb
            	29,655 (54.3)
            	4.14±0.08
            	(.048)
            	1.90±0.03
            	(.049)
            	3.35±0.01
            	(<.001)
            	7.08±0.17
            	(.122)
          

          
            	Lowc
            	17,968 (32.8)
            	4.22±0.10
            	c > b > a
            	1.92±0.04
            	c > b > a
            	3.41±0.01
            	c > a, b
            	7.19±0.21
            	
          

          
            	Sleep
sufficiency
            	Insufficient
            	42,748 (85.6)
            	4.19±0.08
            	1.92
            	1.90±0.02
            	1.94
            	3.51±0.01
            	359.39
            	7.14±0.17
            	1.85
          

          
            	Sufficient
            	7,765 (14.4)
            	4.13±0.09
            	(.127)
            	1.85±0.03
            	(.123)
            	3.25±0.02
            	(<.001)
            	7.04±0.19
            	(.131)
          

          
            	Physical
activity
            	Inactive
            	23,970 (44.6)
            	4.18±0.09
            	2.02
            	1.92±0.03
            	2.63
            	3.40±0.01
            	16.67
            	7.09±0.18
            	1.95
          

          
            	Active
            	30,683 (55.4)
            	4.13±0.07
            	(.079)
            	1.88±0.02
            	(.009)
            	3.36±0.01
            	(<.001)
            	7.05±0.16
            	(.103)
          

          
            	Smoking
experience
            	No
            	50,442 (92.2)
            	4.15±0.08
            	5.94
            	1.91±0.02
            	8.47
            	3.43±0.02
            	24.81
            	7.06±0.17
            	6.98
          

          
            	Yes
            	4,211 (7.8)
            	4.32±0.10
            	(<.001)
            	2.04±0.04
            	(<.001)
            	3.32±0.01
            	(<.001)
            	7.28±0.19
            	(<.001)
          

          
            	Drinking
experience
            	No
            	16,655 (30.7)
            	4.19±0.09
            	3.15
            	1.90±0.03
            	3.90
            	3.44±0.01
            	102.59
            	7.09±0.18
            	3.02
          

          
            	Yes
            	37,998 (69.3)
            	4.12±0.08
            	(.046)
            	1.88±0.02
            	(<.001)
            	3.32±0.01
            	(<.001)
            	7.04±0.16
            	(.048)
          

        

        
          
            †Unweighted n; ‡Weighted %; §Bonferroni test; M=Mean; SE=Standard error.
          

        

        

      

      
        2. 대상자의 스마트폰 사용시간, 수면변동성, 스트레스 및 불안 정도
        청소년의 하루 평균 스마트폰 사용시간은 5.39±0.03시간이었으며, SJL은 평균 1.89±0.01시간으로 확인되었다. 평상시 스트레스 수준은 평균 3.44±0.05점으로 중간 이상 수준이었고, 불안은 평균 11.45±0.03점으로 중등도 이상의 불안 범위에 해당하였다(Table 2).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Smartphone Use, Sleep Variability, Stress and Anxiety among Adolescent
            (N=48,757)

          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	Measurement
(range)
              	M±SE
            

          
          
            	Smartphone use (hour/day)
            	0~24
            	5.39±0.03
          

          
            	Sleep variability
            	0~10
            	1.89±0.01
          

          
            	Stress
            	1~5
            	3.44±0.00
          

          
            	Anxiety
            	0~21
            	11.45±0.03
          

        

        
          
            M=Mean; SE=Standard error; Min=Minimum; Max=Maximum.
          

        

        

      

      
        3. 대상자의 일반적 특성에 따른 스마트폰 사용시간, 수면변동성, 스트레스 및 불안의 차이
        대상자의 스마트폰 사용시간은 성별(t=2.14, p=.081)과 학교급(t=2.06, p=.088)에 따라 통계적으로 유의한 차이는 없었으나, 흡연 경험(t=5.94, p<.001)과 음주 경험(t=3.15, p=.046)에서는 유의한 차이를 보였는데, 흡연 및 음주 경험이 없는 청소년에서 스마트폰 사용시간이 더 길었다. 또한 학업성적 수준에 따라서는 통계적으로 유의한 차이가 나타났으며(F=3.05, p=.048), 사후 분석 결과 학업성적 ‘하’ 집단의 스마트폰 사용시간이 ‘중’ 및 ‘상’ 집단보다 유의하게 길었다.

        SJL은 학업성적, 신체활동, 흡연 및 음주 경험에 따라 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 학업성적 수준(F=3.02, p=.049)의 경우, 사후 검정 결과 SJL은 ‘하’ 집단에서 ‘중’ 및 ‘상’ 집단보다 유의하게 컸으며, ‘상’과 ‘중’ 집단 간 차이는 유의하지 않았다. 신체활동 수준(t=2.63, p=.009)에서도 비활동군이 활동군보다 SJL이 더 크게 나타났다. 또한 흡연(t=8.47, p<.001)과 음주(F=3.90, p<.001) 경험에 따라서도 유의한 차이가 나타나, 흡연 및 음주 경험 없는 청소년에서 SJL이 더 컸다.

        스트레스 수준은 성별(t=773.63, p<.001)에서는 여학생이 남학생보다 높았으며, 학교급(t=10.28, p<.001)에서는 고등학생이 중학생보다 스트레스가 낮았다. 또한 경제상태(F=102.05, p<.001)에서는 ‘하’ 수준이 ‘중’ 및 ‘상’보다 스트레스가 높게 나타났으며, 주관적 학업성적(F=16.36, p<.001)에서도 ‘하’ 집단이 ‘중’과 ‘상’ 집단보다 스트레스가 유의하게 높았다. 수면충분성(t=359.39, p<.001)에서는 불충분수면군이 충분수면군보다, 신체활동(t=16.67, p<.001)에서는 비활동군이 활동군보다, 흡연(t=24.81, p<.001)경험군과 음주(t=102.59, p<.001) 비경험군이 스트레스가 높았다. 즉, 불충분수면군, 비활동군, 흡연 경험이 있는 집단에서 스트레스 수준이 유의하게 높았다.

        불안은 흡연(t=6.98, p<.001)과 음주(t=3.02, p=.048) 경험에 따라 유의한 차이를 보여, 흡연 경험이 있는 청소년과 음주 경험이 없는 청소년이 불안 수준이 유의하게 높았다(Table 1).

      

      
        4. 대상자의 스마트폰 사용과 정신건강의 관계에서 수면변동성의 매개효과
        스마트폰 사용이 스트레스 및 불안에 미치는 영향에서 수면변동성의 매개효과를 확인하기 위해복합표본 일반선형모형을 이용하여 3단계 회귀모형을 분석하였다. 모든 분석에는 성별, 학교급, 경제상태, 주관적 학업성적, 주중총수면시간, 신체활동, 흡연, 음주를 공변량으로 통제하였다.

        
          1) 스마트폰 사용과 스트레스의 관계에서 수면변동성의 매개효과
          스마트폰 사용시간은 SJL과 유의한 정적 관계를 보여, 스마트폰 사용시간이 많은 경우 그렇지 않은 경우보다 수면시간 리듬의 변동이 더 큰 것으로 나타났다(β=.087, p<.001). 또한 SJL은 스트레스 수준과 유의한 부적 관계를 보여, SJL이 높은 경우 스트레스 수준이 상대적으로 더 낮은 것으로 확인되었다(β=-.013, p<.001). 또한 스마트폰 사용은 스트레스에 유의한 정적 직접효과를 나타냈으며(β=.020, p<.001) 간접효과는 β=-.001 (p=.001)로 통계적으로 유의하였으며, Sobel 검정 결과 Z=-5.45 (p<.001)로 확인되었다(Table 3). 따라서 스마트폰 사용시간이 증가하면 스트레스 수준이 높아지는 경향이 있으며, SJL이 이 관계를 부분적으로 매개하는 것으로 나타났다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Mediation Effects of Sleep Variability on the Relationship between Smartphone Use and Stress
            
            

          

          
            
              
                	Path
                	β
                	SE
                	t
                	
                  p
                
                	95% CI
              

            
            
              	Smartphone use → Sleep variability (a)
              	.087
              	.003
              	27.84
              	<.001
              	.081~.093
            

            
              	Sleep variability → Stress (b)
              	-.013
              	.003
              	-3.82
              	<.001
              	-.020~-.006
            

            
              	Smartphone use → Stress (c')
              	.020
              	.002
              	11.08
              	<.001
              	.016~.024
            

            
              	Indirect effect (a×b)
              	-.001
              	.000
              	-
              	.001
              	-.002~.000
            

            
              	
              	
              	Sobel test: Z=-5.45, p<.001
R2=.055
              	
            

          

          
            
              SE=Standard error; CI=Confidence interval.
            

          

          

        

        
          2) 스마트폰 사용과 불안의 관계에서 수면변동성의 매개효과
          스마트폰 사용시간은 SJL과 유의한 정적 관계를 보여, 스마트폰 사용시간이 많은 경우 수면시간의 불규칙성이 더 큰 양상을 보였다(β=.087, p<.001). SJL은 불안 수준과 유의한 부적 관계를 나타내, SJL이 높은 청소년은 상대적으로 더 낮은 불안 수준을 나타냈다(β=-.058, p=.001). 또한 스마트폰 사용은 불안에 유의한 정적 직접효과를 나타냈으며(β=.112, p<.001), 간접효과는 β=-.005(p=.001)로 통계적으로 유의하였으며, Sobel 검정 결과 Z=-5.26 (p<.001)로 확인되었다(Table 4). 따라서 스마트폰 사용시간이 길어지면 불안 수준이 높아지며, SJL이 이 관계를 부분적으로 매개하는 것으로 나타났다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Mediation Effects of Sleep Variability on the Relationship Between Smartphone Use and Anxiety
            
            

          

          
            
              
                	Path
                	β
                	SE
                	t
                	
                  p
                
                	95% CI
              

            
            
              	Smartphone use → Sleep variability (a)
              	.087
              	.003
              	27.84
              	<.001
              	.081~.093
            

            
              	Sleep variability → Anxiety (b)
              	-.058
              	.017
              	-3.42
              	.001
              	-.091~-.025
            

            
              	Smartphone use → Anxiety (c')
              	.112
              	.010
              	11.48
              	<.001
              	.092~.132
            

            
              	Indirect effect (a×b)
              	-.005
              	.002
              	-
              	.001
              	-.009~-.002
            

            
              	
              	
              	Sobel test: Z=-5.26, p<.001
R2=.062
              	
            

          

          
            
              SE=Standard error; CI=Confidence interval.
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      논 의
      본 연구는 한국 청소년을 대상으로 스마트폰 사용, 수면변동성, 스트레스 및 불안 간의 관계를 확인하고, 스마트폰 사용이 정신건강에 미치는 영향에서 수면변동성의 매개효과를 파악하고자 하였다. 본 연구결과를 바탕으로 다음과 같이 논의하고자 한다.

      본 연구에서 청소년의 하루 평균 스마트폰 사용시간은 5.39시간으로, 이는 청소년의 일상생활 중 상당한 비중을 스마트폰 사용이 차지하고 있음을 보여준다. 이러한 결과는 청소년의 디지털 미디어 노출이 청소년의 일상적 생활패턴으로 정착되었음을 시사한다. SJL은 평균 1.89시간으로 나타났는데, 아동 ‧ 청소년을 대상으로 한 최근 종설에 따르면 9~18세 집단의 평균 SJL은 약 1.88시간으로 보고되어(Illingworth, Manchanda, Skripkauskaite, Fazel, & Waite, 2025), 본 연구의 결과는 국제적으로 관찰되는 범위와 유사하다할 수 있다. 스트레스 수준은 평균 3.44점으로 중간 이상 수준을 보였으며, 이러한 양상은 학업 부담, 또래관계, 진로 불안 등이 복합적으로 작용하여 청소년의 정신적 부담을 높인다는 기존 연구들과 일치한다(Chi et al., 2022). 또한 스마트폰 사용 증가가 청소년의 정서적 안녕과 스트레스 수준과 관련된다는 선행연구가 있으며(Twenge & Campbell, 2019), 본 연구에서도 스마트폰 사용시간은 스트레스와 관련된 양상을 보였다. 그러므로 본 연구에서 관찰된 높은 스트레스 수준은 학업 ‧ 사회적 요구와 스마트폰 사용환경이 결합하여 나타난 결과로 해석될 수 있다. 불안(GAD-7)은 평균 11.45점으로 중등도 이상 수준에 해당하였으며, 이는 Spitzer 등(2006)의 기준으로 중등도 이상 불안에 해당되고 청소년 집단에서 불안 수준이 전반적으로 임상적 관심이 필요한 수준임을 시사한다. 또한 최근 청소년을 대상으로 한 연구에서 수면 부족과 디지털 매체 사용이 정서적 어려움과 높은 불안 수준과 관련된다고 보고된 바 있어(Chi et al., 2022; Twenge & Campbell, 2019), 본 연구에서 나타난 중등도 이상의 불안 수준은 기존 연구들이 제시한 청소년 정서 문제의 증가 경향과도 맥락상 일치한다고 할 수 있다.

      본 연구에서 청소년의 일반적 특성에 따른 변수들의 차이를 본 결과 SJL은 신체활동 수준 및 위험행동과 관련된 생활습관 요인에 따라 차이를 보였는데, 활동량이 적거나 흡연을 경험한 청소년에서 불규칙한 수면패턴이 뚜렷하게 나타났다. 이는 신체활동이 적을수록 주중 수면부족과 주말 보상수면의 반복으로 인해 SJL이 커진다는 선행연구결과와 일관된다(Huang, Feng, Zheng, Jiao, & Wong, 2024). SJL이 커질수록 생체리듬의 불균형이 심화되어 피로회복이 어렵고, 정서적 불안정과 스트레스 반응이 강화될 수 있다(Lemola et al., 2015). 본 연구에서 나타난 SJL의 차이는 이러한 선행연구의 맥락과 유사한 양상으로, 청소년의 생활습관이 수면리듬 유지에 영향을 미칠 수 있음을 보여준다. 특히 신체활동 저하나 위험행동 경험이 있는 청소년의 경우 수면 스케줄의 변동폭이 커지는 경향이 관찰되었으며, 이는 일상생활 전반의 규칙성 부족이나 건강행동의 차이가 수면패턴에도 반영된 결과일 가능성이 있다. 또한 스트레스 수준은 다양한 인구사회학적 요인과 건강행동에 따라 차이를 보였는데, 특히 여학생과 고등학생, 낮은 경제수준 및 낮은 학업성취도를 가진 청소년에서 상대적으로 높게 나타났다. 이는 학업 경쟁과 성취 중심 문화가 청소년의 심리적 부담을 가중시키며, 특히 여학생과 고등학생이 학업 스트레스와 정서적 압박을 더 크게 경험한다는 기존 연구결과와 일치한다(Kim, Min, Ahn, An, & Lee, 2020). 경제적 제약과 낮은 학업성취는 청소년의 일상적 스트레스 요인을 증가시켜 정서적 취약성을 높일 수 있으며, 이러한 환경적 취약성이 수면의 질 저하와 정서적 어려움과 연관될 수 있다는 선행연구결과와도 일치한다(Roenneberg et al., 2019). 또한 충분한 수면과 규칙적인 신체활동은 스트레스 반응을 조절하고 정서적 안정을 유지하는 데 중요한 요인으로 확인된 바 있으며(Cho et al., 2023), 수면 부족과 비활동적 생활습관은 스트레스 반응체계를 활성화시켜 정서 조절능력을 저하시키는 생리적 경로를 통해 정신건강에 부정적 영향을 미친다고 볼 수 있다. 그러므로 청소년의 스트레스 수준이 단일한 환경요인보다 학업, 경제, 생활습관 요인이 복합적으로 작용하는 다차원적 현상임을 시사하며, 학교 기반의 정신건강 중재에서 학업 부담 완화, 수면 개선, 신체활동 증진을 포괄하는 통합적 접근이 필요함을 보여준다.

      본 연구에서는 스마트폰 사용시간 증가와 함께 SJL이 커졌으나, SJL은 스트레스와 불안과 반대 방향의 간접효과를 보였다. 이는 SJL을 절댓값으로 산출함에 따라 수면 시각 변화의 방향성이 제거되고, 일부 청소년에게서 주말 보상수면과 같은 패턴이 반영된 결과일 수 있다. 또한 본 분석에서는 주중 총수면시간이 공변량으로 통제되었기 때문에, 관찰된 부적 간접효과에는 수면패턴의 특성과 측정 방식이 영향을 미쳤을 가능성이 있다. Lo, Ong, Leong, Gooley 및 Chee (2016)는 부분 수면박탈 이후 보상수면이 인지기능 및 기분 회복과 관련된 것으로 보고하였으며, 주중과 주말의 중간수면시각 차이가 비교적 작은 범위(1~2시간)에서 정서적 안녕 수준이 더 높게 나타난 결과도 제시된 바 있다(Becker et al., 2021). 반면 SJL이 2시간 이상으로 증가하는 경우 피로감, 집중력 저하 및 정서적 불안정이 증가하며(Becker et al., 2021), 우울 증상 위험이 높아진다는 메타분석 결과도 존재한다(Sun et al., 2025). 이러한 근거를 고려하면, SJL의 크기에 따라 정신건강과의 관련성 양상이 달라질 수 있으며, 본 연구에서 나타난 부적 간접효과는 상대적으로 낮은 변동성 범위가 반영된 결과일 가능성이 있다. 이는 청소년기의 수면패턴이 단순히 수면시간의 양적 부족이 아니라 수면리듬의 유연성과 관련된 질적 특성을 지닌다는 것을 나타내주며, 일정 수준의 수면변동성은 학업이나 사회활동 또는 스마트폰 사용으로 인한 피로를 보상하는 기능을 수행하지만, 그 변동성이 과도해질 경우에는 생체리듬의 동기화가 안되어 장기적으로 정서적 불안정과 인지적 저하로 이어질 수 있다는 것이다.

      또한 본 연구에서는 스마트폰 사용시간 증가가 SJL뿐 아니라 스트레스와 불안 수준 증가와도 관련된 것으로 나타났다. 이는 스마트폰 사용이 청소년의 일상에서 수면과 정신건강에 복합적 영향을 미치는 이중적 요인으로, 과도할 경우 회복기능을 방해하지만 적정 수준에서는 일시적 보상기제로 기능할 수 있다고 볼 수 있다. 그러므로 단순한 사용시간보다 사용의 맥락과 시간대를 구체적으로 고려할 필요가 있다. 예를 들어, 자기 전 SNS나 스트리밍 시청은 수면 개시를 지연시키지만, 낮 시간의 제한된 디지털 상호작용은 사회적 연결감을 높이고 스트레스를 완화할 수도 있다. 이러한 점에서 향후 중재는 스마트폰 사용을 제한하거나 수면시간을 늘리는 접근을 넘어서, 수면리듬의 회복성과 유연성을 증진시키는 방향으로 설계될 필요가 있겠다.

    

    

  
    
      결 론
      본 연구는 우리나라 청소년의 스마트폰 사용이 정신건강에 미치는 영향에서 수면변동성의 매개효과를 확인하기 위한 연구로 스마트폰 사용이 청소년의 정신건강에 미치는 영향에서 수면변동성이 부분 매개로 기능함을 보여주었다. 이는 스마트폰 사용이 청소년의 수면리듬을 불규칙하게 만들어 수면변동성을 증가시키지만, 이러한 변동성이 일정 수준 이하일 경우 주중의 누적 피로를 완화하고 정서적 긴장을 완충하는 회복적 기능으로 작용할 수 있음을 시사한다. 반면 수면변동성이 과도한 수준으로 확대될 경우에는 생체리듬의 동기화가 약화되어 정서적 불안정 가능성이 높아질 수 있다. 따라서 청소년 정신건강 증진 전략은 단순한 사용시간 제한을 넘어, 사용시간대 ‧ 맥락의 관리와 수면리듬의 회복성 ‧ 유연성 강화를 통합하는 방향으로 설계될 필요가 있다. 우리나라 청소년의 학업시간과 생활패턴을 고려할 때, 수면변동성을 완전히 제거하기는 현실적으로 어려울 수 있으나 취침 시간대의 스마트폰 사용을 줄이고, 주중 과도한 수면부족을 최소화하며, 생활리듬을 일정한 범위 내에서 유지하려는 교육적 ‧ 환경적 지원이 이루어진다면 수면변동성의 변동 폭을 안정적으로 관리하는 데 도움이 될 수 있을 것이다.

      또한 본 연구에서 확인된 장시간의 스마트폰 사용, 높은 수면변동성, 중등도 이상의 스트레스 및 불안 수준은 서로 유기적으로 연관된 결과로 해석할 수 있으며, 이들의 관계가 단선적 인과가 아니라 순환적이며 상호보완적 구조를 가진다는 점을 보여준다. 그러므로 학교 및 지역사회 기반 정신건강증진 프로그램에서 스마트폰 사용관리와 규칙적 수면습관 교육을 통합적으로 다루는 접근이 필요하다할 수 있겠다.

      본 연구는 대규모 전국자료인 2024년 KYRBS를 활용하여 스마트폰 사용, 수면변동성, 정신건강의 관계를 구조적으로 분석하였다는 점에서 의의가 있다. 특히 수면변동성이 단순한 수면시간이 아닌 생활리듬의 불규칙성 지표로서 정신건강의 매개요인으로 작용함을 실증적으로 확인하였다. 향후 연구에서는 스마트폰 사용의 시간대별 패턴과 콘텐츠 유형을 구체적으로 구분하여 수면 및 정신건강과의 관계를 분석할 필요가 있으며, 종단연구설계를 통해 보상수면의 일시적 효과와 장기적 리듬교란 효과를 구분할 필요가 있다.
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