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축산차량 이동 네트워크에 기반한 가축 전염병 방역권역 설정
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요  약  본 연구의 목적은 축산차량의 이동이 빈번하게 일어나는 공간적 범위(방역권역)를 도출하는 것을 목적으로 한다. 
이를 위하여 본 연구는 KAHIS에서 제공하는 축산차량의 시설 진입자료 중에서 6개 시점의 자료를 활용하였다. 이 자료를 
축산시설간의 차량이동자료로 변환하고, 이를 행정구역단위로 취합하여 행정구역간의 OD자료를 구축하였다. 구축된 OD 자
료를 활용한 R-mode 요인분석을 실시하여 동일요인으로 추출된 지역을 하나의 권역으로 판단하였다. 분석결과를 정리하면 
다음과 같다. 첫째, 6개 시점 자료의 요인분석을 실시한 결과 16개~18개의 요인이 도출되었으며, 도출된 요인은 전체 분산의 
63~68%를 설명하였다. 두 번째, 도출된 요인을 바탕으로 지역을 구분한 결과, 전남남해안지역, 전남지역, 전북지역, 충남서해
안지역, 경남지역, 경북북부지역, 영남동해안지역은 시점에 따른 변화가 적은 안정적인 지역으로 나타났다. 반면, 충북지역, 
강원도지역, 수도권지역은 상대적으로 변화가 큰 지역이다. 세 번째, 6개 시점의 자료를 종합하여 강원권역, 경기남부권역, 
경기북부권역, 경남권역, 경북남부권역, 경북북부권역, 남해안권역, 대전권역, 동해안권역, 전남권역, 전북권역, 충남권역, 충
북권역의 13개 권역을 도출하였다. 

Abstract  The purpose of this study is to derive spatial area(preventive zone) where the movement of livestock 
vehicles occurs frequently. For this purpose, this study used 6 periods facility entrance data provided by KAHIS. This
data was converted into vehicle movement data between livestock facilities and aggregated into administrative district
units. The R-mode factor analysis was performed on the constructed OD data, and the region extracted by the same 
factor was judged as one region. The results of the analysis are summarized as follows. First, the factor analysis of 
6 periods data showed 16 ~ 18 factors, and the derived factors explained 63 ~ 68% of the total variance. Second,
based on the factors that were derived, Jeonam coastal area, Jeonnam area, Jeonbuk area, Chungnam coastal area, 
Gyeongnam area, northern Gyeongbuk area, Yeongnam costal area were found to be stable, with little change over
time. On the other hand, Chungbuk area, Gangwon area, Seoul metropolitan area are relatively volatile areas. Third,
13 areas were derived by combining data from six periods. 

Keywords : Social Network Analysis, R-mode Factor Analysis, Prevention of Epidemics, Highly Pathogenic Avian 
Influenza, Foot-and-Mouth Disease
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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

2010년에서 2017년까지 구제역(이하 FMD)과 조류
인플루엔자(이하 AI)로 인한 피해액이 4조원[1]으로, 주
기적으로 발생하는 가축 전염병으로 인한 국가경제적 손

실이 매우 큰 상황이다. 
한국에서 가축전염병의 전파에는 차량이 큰 역할을 

하는 것으로 알려져 있다.  AI의 전파 원인에서 차량은 
약 1/4을 차지[2]하며, FMD의 전파 원인에서는 70%이
상을 차지[3]하는 것으로 보고된 바 있다. 
차량이 전파의 주요 원인이 될 경우에 한국에서 가축 

전염병은 빠른 속도로 전파 될 수 있는 것으로 알려져 

있다. 예를들어 FMD는 직선거리 기준으로 50km/day 
이상의 속력으로 전파될 수 있는 것으로 보고된 바 있다

[4]. 그러나 현재 한국의 방역정책에서 방역을 위한 공간
적 범위는 이렇게 보고된 전파 속도에 비하여 작게 설정

(500m~10km기준으로 방역지역을 설정)되고 있다. 이는 
질병의 인근전파에 우선순위를 두어야 하기 때문에 불가

피한 선택일 수 있다. 그러나 질병의 초기 검출 및 차단
방역에 실패하는 경우에는 방역지역을 넘어서 급속하게 

전파될 가능성이 있으며, 이에 대비할 필요가 있다. 
이와 관련하여 방역지역 보다 넓은 범위에서의 방역

을 실시하기 위하여 발생권역 개념이 제도화 되어는 있

으나, 역학적 상황을 고려하여 권역이 설정되어 있지 않
으며, 행정구역상의 광역시도를 활용하고 있는 상황이다. 
이 같은 상황에서 본 연구는 축산차량의 이동이 상호

간에 빈번하게 일어나는 공간적 범위(방역권역)를 도출
하는 것을 목적으로 한다. 이렇게 도출된 권역 내에서는 
밀접한 차량이동이 이루어지기 때문에 전염병이 발생하

는 경우 전파의 위험이 높다. 따라서 본 연구의 결과로 
도출된 권역은 향후 가축 전염병 발생 시 이동제한, 소독
의 강화, 검사의 강화 등 집중적이고 신속한 방역정책을 
실시하기 위한 공간적 단위로 활용될 수 있을 것이다. 

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구의 공간적 범위는 전국으로 한다. 다만, 다른 
지역과 차량의 이동이 발생하지 않는 제주도와 울릉도를 

제외한다. 
한국의 축산차량 이동 네트워크는 동적으로 변화하

며, 특히 동절기에는 네트워크의 크기와 밀도가 모두 감

소하는 것으로 알려져[5] 있으며, 따라서 시기별로 권역
의 구조도 변화할 수 있다. 이에 본 연구에서는 방역권역
을 도출하기 위하여 시계열적인 자료를 활용하였다. 연
구의 시간적 범위는 구득가능한 자료의 범위를 기준으로 

설정하였으며, 계절적인 변동을 분석을 포함하기 위하여 
하절기와 동절기의 자료를 활용하였다. 이에 따라 설정
된 연구의 시간적 범위는 2013년 12월부터 2016년 8월
까지이며, 계절적인 변화를 분석하기 위하여 3번의 겨울
(2013년, 2014년, 2015년)과 3번의 여름(2014년, 2015
년, 2016년)을 분석기간으로 설정하였다. 
분석 자료는 국가가축방역통합시스템(KAHIS: Korea 

Animal Health Integrated System)에서 구축하여 제공하
는축산차량의 시설 진입자료를 활용하였다. 이 자료를 
축산시설간의 차량이동자료로 변환하고, 이를 행정구역
단위로 취합하여 행정구역간의 OD(Origin-Destination)
자료를 작성하여 분석에 활용하였다. 
이렇게 구축된 행정구역간의 축산차량 OD자료를 

R-mode 요인분석으로 분석하여 방역권역을 도출하였
다. OD자료를 활용하는 R-mode 요인분석은 지역 간의 
유동에 기반한 기능지역을 구분하는데 널리 활용되는 분

석방법이다.
본 연구는 축산차량의 이동을 분석대상으로 하고 있

으며 특정한 가축 전염병을 대상으로 하지는 않는다. 즉, 
차량으로 전파될 수 있는 모든 가축 전염병이 연구의 대

상이나, 가장 대표적인 가축 전염병인 FMD와 AI를 중
심으로 서술하였다. 

2. 이론적 배경

2.1 방역권역의 정의와 필요성 

현재 국내제도에서 방역권역과 관련하여 권역 또는 

발생권역이란 용어의 정의가 존재하고 있으나, 그 권역
의 설정과 운영에 관한 지침은 구체화되어 있지 않다. 
구제역 방역실시요령(농림축산식품부 고시 제

2016-12호), 조류인플루엔자 방역실시요령(농림축산식
품부고시 제2015-174호)에서는 “방역지역”이라는 용어
를 활용하고 있으며, 방역지역을 관리지역, 보호지역, 예
찰지역으로 나누고 있다. 관리지역은 질병에 오염되었거
나 오염되었다고 의심되는 지역을 의미하는데, 발생농장
으로 부터 반경 500m 이내 지역을 의미한다. 보호지역
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은 질병의 확산이 우려되는 지역으로 발생농장으로부터 

반경 500m~3km 이내 지역을 의미한다. 예찰지역은 질
병의 확산이 우려되고, 확산을 차단하기 위하여 방역조
치를 해야 하는 지역으로 발생농장 반경 3km~10km 이
내의 지역을 의미한다.    
이 같은 정의에 따르면 방역지역은 이미 전염병에 오

염되었거나 오염이 우려되어 집중적인 방역을 실시해야 

하는 지역으로 판단할 수 있으며, 발생농장을 중심으로 
일정 거리를 설정하고 있다. 
이와 함께 구제역 방역실시요령과 조류인플루엔자 방

역실시요령에서는 “권역”이라는 용어를 정의하고 있는
데 일부 다르게 정의하고 있다. 구제역 방역실시요령에
서의 정의는 다음과 같다. “권역이란 기본적으로 시·도 
또는 시·군·구로 구분된 행정구역을 말하고, 필요시 세부
적으로 검역본부장이 가축의 사육밀도, 사료공급, 종축
이동, 도축장 이용형태 등 역학사항을 고려하여 지역을 
구획하여 정할 수 있다. 구제역이 발생한 권역을 발생권
역이라 한다[6].”
조류인플루엔자 방역실시요령에서의 정의는 다음과 

같다. “권역이라 함은 평상시 농림축산검역본부장이 가
축의 사육밀도, 사료공급, 종축이동, 도축장 이용형태 등 
역학사항을 고려하여 전국을 몇 개의 광역단위로 지역화

한 것을 말한다. 고병원성조류인플루엔자가 발생한 권역
을 발생권역이라 한다[7].”
두 개의 정의를 종합하면 권역이란 역학상황을 고려

하여 전국을 몇 개의 광역단위로 시·도 또는 시·군·구로 
구분한 행정구역을 의미한다. 권역을 통하여 질병 발생 
시에 발생권역에서 비발생권역으로의 이동 제한, 권역 
내 소독 강화, 각종 검사의 강화 등을 실시하고 있다. 즉, 
권역은 해당 권역에서 전염병 발생 시 확산의 위험이 높

은 지역으로, 강화된 방역을 수행하기 위하여 역학상황
을 고려하여 설정한 행정권역이다. 그러나 현재 역학상
황을 고려한 별도의 권역은 설정되어 있지 않으며, 전염
병 발생 시에 단기적으로 행정구역상의 광역시도를 발생

권역으로 활용하고 있다.  
이 같은 배경 하에서 본 연구에서 도출하고자 하는 방

역권역을 정의하면 다음과 같다. 방역권역이란 가축전염
병 전파의 주요 원인인 축산차량의 이동이 서로 빈번하

게 일어나는 행정구역의 집합으로, 전염 병 발생 시 적극
적인 방역을 실시하고 권역 외부지역으로의 전파를 차단

하기 위한 공간적 단위이다. 서로 간에 차량이동이 빈번

한 지역 내에서 전염병이 발생하면 확산의 위험이 매우 

크고, 집중적인 관리가 필요하기 때문이다.  
그러나 현재 차량이동 네트워크에 기반하여 방역권역

을 설정한 연구는 찾기 어려운 상황이며, 특히 국내에서
는 매우 찾기 어렵다. 

2.2 통행OD자료 요인분석을 통한 기능지역의 

구분 

지리적 공간을 특정한 권역으로 나누는 것은 지리학 

및 도시계획 분야의 오래된 관심사로 권역을 나누는 기

준은 크게 기능지역(functional region)과 등질지역
(homogeneous region)의 2가지 방법이 있다. 기능지역
은 기능적으로 밀접하게 연결된 지역으로 인구, 물자, 정
보의 이동자료를 활용하여 판단하는 경우가 많다[8]. 등
질지역은 사회적, 경제적, 물리적으로 유사한 특성(속성)
을 보이는 공간단위를 묶어서 형성한 공간구조를 지칭한

다[9].
본 연구에서 도출하고자 하는 방역권역은 상호간에 

축산차량의 통행이 빈번하게 일어나는 지역의 집합으로 

기능지역의 개념에 부합하는 것이다. 기능지역을 도출하
기 위한 분석방법으로 널리 활용되는 방법이 OD행렬을 
요인분석하는 것이다. OD행렬 요인분석을 통하여 기능
지역을 도출하는 타당성은 1970년대에 타당성을 인정받
았으며[10], 기능지역을 도출하기 위한 연구에서 가장 
일반적으로 활용되는 기법이다[11]. 

3. 분석의 틀

3.1 연구문제의 설정

본 연구의 목적을 달성하기 위하여 설정한 연구문제

는 다음과 같다.
연구문제 1 : 서로 간에 축산차량 이동이 빈번하게 일

어나는 행정구역의 집합(권역)은 어떻게 이루어지는가? 
본 연구의 목적은 축산차량의 상호이동이 잦은 지역

을 도출하고 방역권역으로 활용하는 것이다. 이를 위하
여 축산차량의 이동이 상호 빈번한 행정구역의 집합을 

도출한다.  
연구문제 2 : 서로 간에 축산차량 이동이 빈번하게 일

어나는 행정구역의 집합(권역)은 계절적, 시계열적으로 
어떠한 변화가 있는가?
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한국에서 축산차량 이동 네트워크는 시기와 계절에 

따라 변화한다[5]. 이에 본 연구에서는 차량이동 네트워
크에 따른 방역권역도 계절적, 시계열적인 변화가 있을 
것으로 예상하고, 그 변화양상을 분석한다.  

3.2 자료의 구축

본 연구는 KAHIS에서 제공하는 축산차량의 시설 진
입데이터를 활용하였다. 상술한 바와 같이 6개의 시점
(겨울 3시점, 여름 3시점)의 자료를 활용하였다. 다음의 
Table 1은 분석에 활용된 6개 시점의 데이터 셋으로, 시
점별로 3개월의 자료를 포함하고 있다.  

Data Set Included Month
2013 winter 201312 201401 201402

2014 summer 201406 201407 201408

2014 winter 201412 201501 201502

2015 summer 201506 201507 201508

2015 winter 201512 201601 201602

2016 summer 201606 201607 201608

Table 1. Data Set Used for Analysis

KAHIS에서는 특정 차량이 특정시설에 진입하는 경
우에 로그데이터가 생성된다. 이 자료를 활용하면, 특정
차량이 하나의 축산시설에서 다른 축산시설로 이동한 데

이터를 작성할 수 있다. 
본 연구는 행정구역 단위의 방역권역을 도출하고자하

기 때문에 시설 사이의 이동 자료를 행정구역 단위로 취

합하였다. 분석에 활용된 행정구역 단위는 기본적으로 
시군구로 하였다. 단, 특광역시는 대도시 지역이기 때문
에 포함하는 축산시설의 개수가 매우 적고, 따라서 특광
역시를 구나 군단위로 구분할 경우 축산차량의 이동량이 

매우 미비하다. 따라서 특광역시는 하나의 통합단위로 
분석하였다. 또한 방역의 주체가 지방자치단체이기 때문
에 자치구가 아닌 행정구는 별도로 분리하지 않고 분석

하였다. 이와 더불어 타 지역과 차량이동이 없는 울릉도, 
제주도는 분석에서 제외하였다.   
이에 따라 분석에 포함된 행정구역단위는 159개이다. 

특광역시 8개(광주, 대구, 대전, 부산, 서울, 세종, 울산, 
인천), 강원도 18개시군, 경기도 31개 시군, 경상남도 18
개 시군, 경상북도 22개 시군, 전라남도 22개 시군, 전라
북도 14개 시군, 충청남도 15개 시군, 충청북도 11개 시
군이 분석에 포함되었다.   

분석에 포함된 행정구역 단위로 축산차량의 이동량을 

집계하여 시점별로 159 X 159의 OD행렬을 작성하였다. 
단, 2013년 겨울 시점에 한하여 자료 내에서 경기도 구
리시의 이동횟수가 0이라 분석에서 제외하였다. 
또한 본 분석은 지역 간의 연결 관계에 주로 관심을 

가지고 있으며, 지역 내 이동의 정도는 관심사가 아니기 
때문에 동일지역 내에서의 이동은 0으로 처리하고 분석
하였다. 

3.3 분석방법

본 연구는 기능지역의 도출을 위하여 OD행렬을 요인
분석하는 방법을 활용하였다. OD행렬은 행과 열이 동일
한 지역으로 이루어지고 행렬의 값으로 해당 지역 사이

의 이동량을 나타내는 행렬이다. OD행렬을 구성하는 방
법은 Fig. 1에서 보는 바와 같이 행을 출발지로 하는 방
법과 열을 출발지로 하는 방법이 있다. 행을 출발지로 하
는 행렬을 요인분석하면, 출발지를 표본으로 하고 도착
지를 변수로 하여 요인분석을 실시하는 것으로 이를 

R-mode 요인분석이라고 한다. 행을 도착지로 하는 행렬
을 요인분석하는 것은 Q-mode 요인분석이라고 한다. 
R-mode 요인분석은 출발지 측면에서 도착지의 패턴이 
유사하게 나타나는 지역을 같은 요인으로 묶는다. 
Q-mode 요인분석은 도착지 측면에서 출발지의 패턴이 
유사한 지역을 하나의 요인으로 묶는다. 같은 자료를 
R-mode와 Q-mode로 각각 분석하면, 일부 다른 결과나 
나타나지만, 일반적으로 R-mode 요인분석을 많이 활용
한다[9]. 본 연구에서 도출하고자 하는 방역권역은 권역 
내에서 전염병이 발생한 경우 빠르게 전파될 가능성이 

있는 지역을 집중적으로 관리하기 위한 것이다. 따라서 
감염원이 출발하여 유사한 도착지 패턴을 가지는 지역을 

도출하는 것이 중요하기 때문에 R-mode 요인분석을 활
용하였다.  

D1 D2 D3 ··· O1 O2 O3 ···
O1 D1
O2 D2
O3 D3
··· ···

           (a)                               (b) 

Fig. 1. R-mode & Q-mode Factor analysis
      (a) R-mode (b) Q-mode 



축산차량 이동 네트워크에 기반한 가축 전염병 방역권역 설정

193

요인분석은 SPSS 20을 활용하였으며, 요인의 수를 
결정하기 위한 고유 값(아이겐 값)은 2를 활용하였다. 많
은 경우 요인추출을 위한 고유 값으로 1을 활용(Kaiser 
기준)하고 있다. Kaiser 기준은 고유 값이 최소한 1은 되
어야 한다는 필요조건을 제안한 것이나, 많은 연구자가 
이를 충분조건으로 오해하고 있다[12]. 그러나 고유 값 1
의 중요성은 항목이 많아질수록 감소하며[12], 고유 값
을 1로 유지한 상태에서, 항목의 개수가 많아질수록 요
인이 과다 추출되는 경향이 나타난다[13]. 본 연구는 항
목이 159개로 상당히 많으며, 고유 값을 1로 유지하는 
경우 30개 이상의 많은 요인이 추출되어 정책적인 활용
가능성이 낮다. 이에 본 연구에서는 고유 값의 기준을 2
로 설정하고 2가 넘는 경우에 요인으로 추출하였다. 

4. 분석결과

4.1 요인분석 결과

Table 2는 6개 시점의 요인분석 결과를 정리한 것이
다. 2014년 여름에 18개, 2013년과 2014년 겨울에 17개, 
2015년 여름, 2015년 겨울, 2016년 여름은 16개의 요인
이 추출되었다. 즉, 2013년과 2014년의 요인의 수는 일
부 변동되나 2015년 이후는 16개로 안정된 형태가 나타
난다. 추출된 요인들이 설명하는 총 분산은 모두 63% 
이상으로 나타난다.

# of Factor Total Variance Explained
2013 winter 17 65.154

2014 summer 18 67.026
2014 winter 17 66.112

2015 summer 16 63.459
2015 winter 16 63.891

2016 summer 16 63.089

Table 2. Result of Factor Analysis

Fig. 2는 요인분석의 스크리도표를 나타낸 것으로 시
점별 스크리도표가 거의 같은 모습으로 나타나며, 가로
축의 17부근에서 아이겐 값이 크게 줄어드는 것을 확인
할 수 있다. 즉 스크리 검사법에 의한 요인의 수는 
16~18 정도로 나타나며, 앞에서 설정한 아이겐 값 2가 
스크리 검사법의 결과와 상당부분 일치함을 확인할 수 

있다. 

Fig. 2. Scree Test Plot

4.2 요인분석에 따른 기능지역의 구분

Fig. 3에서 Fig. 8은 요인분석 결과를 지도화한 것이
다. OD행렬 요인분석의 결과를 지도화하는 방식으로 
Goddard(1970)[14]가 사용한 요인부하량이 높은 지역을 
주요 출발지로 하고 요인점수가 높은 지역을 주요 도착

지로 표현하는 방법을 많이 활용한다. 그러나 본 연구는 
주요 출발지와 주요 도착지보다는 서로 빈번한 이동이 

일어나는 지역을 하나의 권역으로 구분하는 것에 더 관

심이 있다. 따라서 같은 요인에 포함된 행정구역을 같은 
색으로 표기하였다. 즉, 그림에서 같은 색으로 표시된 지
역은 해당 시점에 축산차량의 이동이 서로간에 빈번하게 

일어나는 기능지역이다.
전반적인 기능지역은 지리적으로 연접한 지역을 중심

으로 나타나지만, 일부 지역에서는 연접하지 않은 경우
도 나타난다. 그러나 시기가 뒤로 갈수록 연접한 지역으
로 기능지역이 형성되는 경향이 나타난다. 가장 마지막 
시점인 2016년 여름에는 수도권 일부 지역을 제외하고
는 모두 연접한 행정구역의 집합으로 기능지역이 형성되

는 것을 확인할 수 있다. 또한 전반적으로 호남과 영남지
역의 기능지역은 시점에 따른 변화가 비교적 적게 나타

나지만, 수도권, 충청권, 강원권 지역은 상대적으로 변화
가 크게 나타난다. 지역별로 형성되는 기능지역의 변화
를 정리하면 다음과 같다. 
보성, 순천, 여수, 광양 등을 포함하는 전남 남해안 지

역은 6개 시점 동안 변화가 전혀 없는 가장 안정적인 기
능지역이다. 
광주광역시, 목포, 해남, 화순 등을 포함하는 전남 지

역도 굉장히 안정적으로 유지되는 기능지역이다. 단, 
2014년 여름에 한하여 영광군이 다른 기능지역으로 구
분되었다. 
전주, 진안, 임실 등을 포함하는 전북 지역 또한 상당

히 안정적인 기능지역이다. 2014년 여름에만 영광군을 
포함하는 것과 2016년 여름에만 서천군을 포함하는 것
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Fig. 3. Classification of Zone 
       (2013 winter)

Fig. 4. Classification of Zone 
       (2014 summer)

Fig. 5. Classification of Zone 
      (2014 winter)

Fig. 6. Classification of Zone 
       (2015 summer)

Fig. 7. Classification of Zone 
       (2015 winter)

Fig. 8. Classification of Zone 
      (2016 summer)

을 제외하면, 변동이 거의 없다.  
태안, 당진, 서산 등이 포함되는 충남의 서해안 지역

도 2014년 겨울과 2015년 여름의 천안시의 변화를 제외
하면 매우 안정적인 기능지역이다. 
합천, 하동, 부산, 창원 등을 포함하는 경남 남해안 지

역 또한 상당히 안정적인 기능지역으로 2013년 겨울에 
한하여 거제, 김해, 함안이 별도의 기능지역으로 구분되
었으나, 이후로는 변화가 없는 안정적인 지역이다. 
안동, 문경, 봉화 등을 포함하는 경북 북부지역은 

2014년 여름과 겨울에 울진이 포함되지 않는 변화를 제
외하면 매우 안정적으로 유지되는 지역이다. 
울산, 경주, 포항 등을 포함하는 영남 동해안 지역은 

전반적으로 유지되는 기능지역이지만, 영덕, 울진 청송
이 지역에 포함되거나 포함되지 않는 변화가 나타난다. 
대전, 공주, 계룡 등을 포함하는 대전 지역도 서천과 

세종이 일부 변화가 있는 것을 제외하면 변화가 크지 않

은 지역이다. 
대구, 구미, 영천 등을 포함하는 경북 남부 지역도 영

동과 청송이 일부 변화가 있는 것을 제외하면 변화가 크

지 않은 지역이다. 
충주, 괴산, 진천, 청주 등을 포함하는 충북지역은 비

교적 변화가 큰 지역이다. 2013년 겨울에는 기능지역이 
북쪽으로 확대되어 경기도의 이천이나 용인까지를 포함

하였으나 이후로는 전반적으로 규모가 축소된다. 또한 
매년 포함되었다 탈락되는 시군이 있는 변화가 큰 지역

이다. 
강원도 지역은 시점에 따른 변화가 큰 지역이다. 전체

적으로 보면 강원도 북부와 남부로 분리되는 경향이 나

타나지만, 중부와 동해안의 시군이 시점에 따라 북부 지
역에 포함되기도 하고 남부지역에 포함되기도 한다. 
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Fig. 9. Gangwon Zone Fig. 10. Southern 
Gyeonggi Zone

Fig. 11. Northern 
Gyeonggi Zone

Fig. 12. Gyeongnam 
Zone

Fig. 13. Southern  
Gyeongbuk Zone

Fig. 14. Northern 
Gyeongbuk Zone

Fig. 15. Namhaean 
Zone

Fig. 16. Daejeon Zone Fig. 17. Donghaean 
Zone

Fig. 18. Jeonnam 
Zone

Fig. 19. Jeonbuk Zone Fig. 20. Chungnam 
Zone

Fig. 21. Chungbuk 
Zone

영월, 정선 등을 포함하는 강원 남부 지역은 시점에 
따라 평창 등 강원도의 중부까지 확대되기도 하며, 남부
의 아주 소수만을 포함하는 지역으로 축소되기도 한다. 
2013년 겨울의 경우에는 강원남부와 동해안 일부지역이 
별도의 기능지역으로 분리되기도 하였다. 강원 남부 지
역와 마찬가지로 양양, 인제, 춘천을 포함하는 강원 북부 
지역도 변화가 크다. 
여주, 용인, 이천 등을 포함하는 경기 동부 지역도 변

화가 큰 지역이다. 2013년 겨울에는 많은 시군이 충북 
지역과 같은 기능지역으로 포함되면서 경기 동부에는 매

우 작은 기능지역이 나타난다. 그러나 2014년에는 기능
지역이 크게 확대되어 나타나고, 2015년 이후에는 비교

적 안정적인 모습을 나타낸다. 
양주, 파주, 포천 등을 포함하는 경기 북부 지역도 변

화가 크다. 2014년 까지는 이 지역은 남과 북으로 크게 
2개로 분리되어 나타나지만, 2015년 이후에는 비교적 
크게 통합된 하나의 지역으로 나타난다. 또한 2015년 이
후에는 인천광역시가 연접하지 않은 경기동부 지역에 포

함되어 나타난다. 서울은 2013년 겨울을 제외하고는 이 
지역에 포함된다. 
화성, 수원, 평택, 안산 등을 포함하는 경기 남부 지역

은 2개의 작은 기능지역으로 구분되어 변화한다. 전반적
으로 화성과 시흥이 하나의 지역으로 포함되며 수원, 의
왕 과천 등이 하나의 지역으로 포함된다.  
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Zone Municipalities 

Gangwon Zone
Gangwon(Gangneung, Goseong, Donghae, Samcheok, Sokcho, Yanggu, Yangyang, Yeongwol, Wonju, Inje, 
Jeongseon, Chuncheon, Taebaek, Pyeongchang, Hongcheon, Hwacheon, Hoengseong), 
Chungbuk(Danyang)

Southern
Gyeonggi Zone

Gyeonggi(Yeoju, Osan, Yongin, Uiwang, Icheon, Pyeongtaek, Hanam, Hwaseong, Gwacheon, Gwangmyeong, 
Gwangju, Guri, Gunpo, Bucheon, Seongnam, Suwon, Siheung, Ansan, Anseong, Anyang, Yangpyeong), Seoul, 
Incheon,  Chungnam(Cheonan)

Northern
Gyeonggi Zone

Gyeonggi(Yangju, Gapyeong, Goyang, Yeoncheon, Guri, Gimpo, Uijeongbu, Namyangju, Paju, Dongducheon, 
Bucheon, Pocheon), Gangwon(Cheolwon), Seoul, Incheon

Gyeongnam Zone Gyeongnam(Geoje, Geochang, Goseong, Gimhae, Namhae, Miryang, Sacheon, Sancheon, Euiryeong, Jinju, 
Changnyeong, Changwon, Tongyeong, Hadong, Haman, Hamyang, Hapcheon), Busan

Southern
Gyeongbuk Zone

Gyeongbuk(Goryeong, Cheongdo, Gumi, Cheongsong, Chilgok, Gunwi, Gimcheon, Seongju, Yeongcheon, 
Gyeongsan), Chungbuk(Yeongdong), Daegu

Northern
Gyeongbuk Zone Gyeongbuk(Uiseong, Mungyeong, Bonghwa, Sangju, Andong, Yeongyang, Yeongju, Yecheon, Uljin)

Namhaean Zone Jeonnam(Gurye, Boseong, Suncheon, Yeosu, Goheung, Gwangyang)
Daejeon Zone Chungnam(Gyeryong, Gongju, Geumsan, Buyeo, Seocheon), Daejeon, Sejong

Donghaean Zone Gyeongbuk(Gyeongju, Cheongsong, Pohang, Yeongdeok, Uljin), Gyeongnam(Yangsan), Ulsan

Jeonnam Zone Jeonnam(Hwasun, Naju, Damyang, Mokpo, Muan, Sinan, Yeonggwang, Yeongam, Wando, Jangseong, Jangheung, 
Gangjin, Jindo, Gokseong, Hampyeong, Haenam), Gwangju

Jeonbuk Zone Jeonbuk(Gochang, Gunsan, Gimje, Namwon, Muju, Buan, Sunchang, Wanju, Iksan, Imsil, Jangsu, Jeonju, 
Jeongeup, Jinan), Jeonnam(Yeonggwang), Chungnam(Nonsan, Seocheon)

Chungnam Zone Chungnam(Dangjin, Boryung, Seosan, Asan, Yesan, Cheonan, Cheongyang, Taean, Hongseong)

Chungbuk Zone
Chungbuk(Goesan, Boeun, Okcheon, Eumseong, Jecheon, Jeungpyung, Jincheon, Cheongju, Chungju), 
Gyeonggi(Yeoju, Yongin, Icheon, Pyeongtaek, Hanam, Gwangju, Guri, Seongnam, Anseong, Yangpyeong), 
Chungnam (Cheonan), Sejong

Table 3. Animal Infectious Disease Preventive Zone

4.3 가축 전염병 방역권역의 구분

본 절에서는 앞 절에서 도출한 시기별 기능지역을 통

합하여, 방역정책에 활용이 가능한 방역권역을 구분하고
자 한다. 방역권역이라는 특성 상, 실제 같은 권역에 포
함되지 않아야 할 지자체가 포함되는 오류보다 실제 같

은 권역에 포함되어야 할 지자체가 해당 권역에 포함되

지 않는 오류의 문제점이 훨씬 더 크다. 따라서 최대한 
보수적으로 권역을 설정하기 위하여 다음과 같은 기준을 

설정하였다. ①분석에 포함된 시점 중에서 한번 이상 같
은 기능지역으로 분류된 지역은 하나의 권역으로 포함하

였다. 이에 따라 하나의 지자체가 복수의 권역에 포함될 
수 있다. 예를 들어 영광군은 전북지역에 2016년 여름에 
한번만 포함되었으나 전북권역에 포함하였다. 또한 영광
군은 다른 시점에 포함된 전남권역에도 포함되어 있다. 
②복수의 기능지역이 서로간의 지자체를 주고받는방

식의 변화가 일어나는 경우에는 이를 하나의 권역으로 

묶었다. 예를 들어 강원도 지역의 경우 북부와 남부의 기
능지역이 나타나지만 많은 지자체가 시점에 따라 북부와 

남부에 번갈아서 포함된다. 이에 강원도 지역에서 나타
나는 3개의 기능지역을 하나로 묶어 방역권역을 설정하
였다.  
③방역권역은 연접하여 형성될 수 있도록 분류하였

다. 연접하지 않은 지역이 하나의 권역으로 분류될 경우 
방역대를 통한 이동제한 등의 설정에 어려움이 있기 때

문이다. 이를 위하여 연접하지 않았으나 하나의 요인으
로 분류된 지역은 연접하여 형성된 지역에 포함하여 하

나의 권역으로 분류하였다. 경기도 남부 지역은 연접하
지 않은 기능지역이 지속적으로 나타난다. 이에 복수의 
기능지역을 하나로 묶어 권역을 설정하였다. 이와 더불
어 김포시의 경우 2013년 겨울에 강원도의 일부지역과 
같은 요인으로 묶였으나 경기남부 권역에만 포함하였다.  
위와 같은 기준으로 설정된 방역권역은 강원권역, 경

기남부권역, 경기북부권역, 경남권역, 경북남부권역, 경
북북부권역, 남해안권역, 대전권역, 동해권역, 전남권역, 
전북권역, 충남권역, 충북권역의 13개이다. Fig. 9에서 
Fig. 21은 방역권역을 지도에 표현한 것으로 짙은 회색
으로 표현된 것이 하나의 권역이며, 붉은 색 라인은 광역
시도 경계를 표현한 것이다. 그림에서 보는 바와 같이 광
역시도 경계와 방역권역은 다르게 나타난다. Table 3은 
이를 표로 정리한 것이다. 표에는 각 권역별로 포함하는 
행정구역이 보고되어 있으며, 볼드체로 표현 된 것은 광
역시도이다. 
강원권역은 강원도의 행정경계와 상당부분 일치하나 

충북 단양을 포함하며, 강원도의 철원은 제외되어 있다. 
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경기남부권역은 경기도 남부의 시군과 서울, 인천을 포
함하며, 충남 천안을 포함한다. 경기북부권역은 경기도 
북부의 시군과 서울, 인천을 포함하며, 강원도의 철원을 
포함한다. 경남권역은 경상남도의 시군과 부산을 포함하
지만, 경남 양산은 제외되어 있다. 경북남부권역은 경상
북도 남부의 일부 시군과 대구광역시를 포함하며, 충청
북도의 영동군을 포함한다. 경북북부권역은 경상북도 북
부의 일부 시군으로 이루어져 있다. 남해안권역은 전라
남도 동쪽의 순천 광양 등 일부 시군을 포함한다. 대전권
역은 대전, 세종과 충남의 일부시군을 포함한다. 동해안
권역은 경상북도의 동해안변 시군을 중심으로 울산광역

시와 경남 양산시를 포함한다. 전남권역은 전라남도 서
부의 시군과 광주광역시를 포함한다. 전북권역은 전라북
도의 전체 시군과 전남 영광, 충남 서천과 논산을 포함한
다. 충남권역은 충청남도 서쪽에 위치하는 시군으로 이
루어져 있다. 충북권역은 충북의 대부분 시군과 세종을 
포함하며, 충청남도의 천안과 경기도 남동부의 많은 시
군을 포함한다. 

5. 결  론

본 연구는 가축 전염병 확산의 주요 원인이 축산차량

이라는 점에 주목하여, 상호간에 축산차량의 이동이 빈
번하게 일어나는 지역을 기능지역으로 묶어 방역권역을 

도출하였다. 이를 위하여 축산차량의 지역 간 이동 네트
워크를 6개 시점의 OD행렬 자료로 구축하고, R-mode 
요인분석을 실시하였다. 분석결과를 요약하면 다음과 같
다. 
첫째, 6개 시점 자료의 요인분석을 실시한 결과 16

개~18개의 요인이 도출되었으며, 도출된 요인은 전체 분
산의 63~68%를 설명하였다. 
두 번째, 도출된 요인을 바탕으로 지역을 구분한 결

과, 전남남해안지역, 전남지역, 전북지역, 충남서해안지
역, 경남지역, 경북북부지역, 영남동해안지역은 시점에 
따른 변화가 적은 안정적인 지역으로 나타났다. 반면, 충
북지역, 강원도지역, 수도권지역은 상대적으로 변화가 
큰 것으로 나타났다. 
세 번째, 6개 시점의 자료를 종합하여 강원권역, 경기

남부권역, 경기북부권역, 경남권역, 경북남부권역, 경북
북부권역, 남해안권역, 대전권역, 동해권역, 전남권역, 전

북권역, 충남권역, 충북권역의 13개 가축 전염병 방역 
권역을 도출하였다. 
본 연구 결과에 따른 정책적 시사점은 다음과 같다. 

첫째, 역학상황을 고려한 권역의 구축이 필요하다. 조류
인플루엔자 및 구제역의 방역실시요령에서는 역학상황

을 고려하여 “권역”을 설정하도록 하고 있으나 현재는 
광역시도를 활용하고 있는 상황이다. 그러나 본 연구의 
결과에서 보는 바와 같이 차량이동이 밀접하게 이루어지

는 권역의 공간적 범위는 행정구역상 광역시도의 공간적 

범위와는 차이가 있다. 축산차량의 이동이 가축 전염병 
확산의 주요원인임을 고려할 때 본 연구의 결과를 활용

하면, 보다 효과적인 방역대의 설정이 가능할 것으로 판
단된다.
둘째, 지방자치단체 단위를 넘어서는 방역 거버넌스

의 구축이 필요하다. 상술한 바와 같이 축산차량의 이동
이라는 역학상황을 고려한 권역은 현재의 광역지자체의 

경계와는 일치하지 않는다. 따라서 중앙정부→광역지자
체→기초지자체 순으로 이루어지는 방역정책의 수립과 

실행 과정에 변화가 필요하다. 중앙정부→방역권역으로 
계획이 수립되고 집행될 수 있는 체계가 필요하며, 이를 
위해서 같은 권역에 속하는 기초지자체들이 구성하는 방

역협의체 등을 검토할 수 있다.   
본 연구는 역학상황을 고려한 권역의 설정이 필요한 

상황에서 가축전염병의 확산에 큰 영향을 미치는 축산차

량의 이동네트워크에 기반하여 방역권역을 도출하였다

는 점에서 정책적 의의가 있다. 그러나 지역단위로 취합
된 이동자료를 분석한 연구로, 개별 시설단위의 이동을 
정밀하게 고려하지 못한 한계가 있으며, 축종별로 특화
된 권역설정이 이루어지지 못한 한계도 있다. 향후에는 
개별 시설단위의 차량이동과 축종이 세밀하게 구분된 자

료를 바탕으로 보다 정밀한 방역권역을 설정하는 연구가 

이루어지기를 기대한다. 
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<관심분야>
지리정보시스템(GIS), 공간통계분석, 도시입지

박 선 일(Son-Il Pak)                   [정회원]

•1991년 8월 : 서울대학교 보건대학
원 (역학석사)
•1999년 2월 : 서울대학교 수의과대
학 (수의학박사)
•2008년 현재 ~ 중앙가축방역심의
위원회 위원

•2002년 4월 ~ 현재 : 강원대학교 
수의과대학 교수

<관심분야>
수입위험평가, 혈청예찰 

이 광 녕(Kwang-Nyeong Lee)            [정회원]

•1997년 2월 : 서울대학교 대학원 
동물자원과학과 (농학석사)
•2011년 8월 : 서울대학교 대학원 
동물생명공학부 (농학박사)
•2000년 7월~ 2017년 8월 : 농림축
산검역본부 근무(수의연구사)
•2017년 8월~ 현재 : 농림축산검역
본부 역학조사과 근무(수의연구관)

<관심분야>
가축질병 역학, 백신 및 진단 분야
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박 진 호(Jin-Ho Park)                 [준회원]

•2018년 2월 : 한국교통대학교 도
시·교통공학과 (공학사)
•2018년 3월 ~ 현재 : 한국교통대
학교 일반대학원 도시·교통공학과 
(석사과정 재학 중)

<관심분야>
GIS, 공간통계

홍 성 조(Sungjo Hong)                [정회원]

•2007년 2월 : 서울대학교 건축학과 
(공학사)
•2012년 2월 : 서울대학교 건설환경
공학부 (공학박사)
•2013년 3월 ~ 2014년 3월 : 수원
시정연구원 연구위원

•2014년 4월 ~ 2018년 8월 : 한국
교통대학교 도시·교통공학전공 교수

•2018년 9월 ~ 현재 : 충북대학교도시공학과 교수

<관심분야>
도시계획 및 설계, 국토 및 지역계획, 도시공간구조 
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