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요  약  축산시설 사이의 차량이동은 국내에서 가축전염병 확산의 주요 원인이다. 이 같은 상황에서 본 연구는 축산시설의

차량이동 네트워크에서 주요한 위치를 차지하는 허브시설을 도출하고, 그 특성을 분석하는 것을 목적으로 한다. 이를 위하여

본 연구는 농림축산검역본부의 KAHIS(Korea Animal Health Intergrated System)에서 제공하는 축산시설의 차량 진출입자료

를 활용하였다. 허브시설의 도출에는 사회연결망 분석의 대표적인 중심성 지표인 연결정도 중심성과 매개 중심성 지표를

활용하였다. 본 연구의 분석결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 축산시설의 차량이동 네트워크에는 다른 시설에 비하여 매우

높은 중심성 지표 값을 가지는 소수의 허브 시설이 존재한다. 둘째, 연결정도 중심성 기준의 허브시설은 사료공장, 집유장, 

도축장, 도계장, 가축시장이다. 셋째, 매개 중심성 기준의 허브시설은 가축시장, 사료공장, 도축장이다. 넷째. 연결정도 중심성

에 기반한 허브시설은 특정지역에 집중되어 입지하고 있으나, 매개 중심성에 따른 허브시설을 상대적으로 고르게 분포하고

있다. 다섯째, 중심성 지표에 따른 허브시설은 시간이 지나도 상당히 안정적으로 유지된다. 본 연구는 축산시설 사이의 차량

이동이 가축 전염병 전파의 주요 원인으로 지목되는 상황에서, 방대한 진출입 자료를 활용하여, 허브시설을 도출하였다는

점에서 그 의의가 있다. 

Abstract  The purpose of this study was to derive and analyze the hub facilities that occupy major positions in the 

vehicle movement networks of livestock facilities. For this purpose, this study used the KAHIS data provided by 

Animal and Plant Quarantine Agency. The hub facilities were derived from the degree centrality & betweenness 

centrality. The analysis results are summarized as follows. First, in a livestock facility's vehicle movement network, 

there are a small number of hub facilities with very high centrality indicator values compared to other facilities. 

Second, the hub facilities based on the degree centrality are the feed factory, the milk collecting center, 

slaughterhouse, slaughterhouse for chicken, and livestock markets. Third, the hub facilities based on the betweenness 

centrality are the livestock markets, the feed factory, and slaughterhouse. Fourth, hub facilities based on the degree 

centrality are concentrated in a particular area, but the hub facilities based on betweenness centrality are distributed 

relatively evenly. 

Keywords : Foot-and-mouth disease(FMD), Highly Pathogenic Avian Influenza(HPAI), Livestock Epidemic, 

Quarantine Policy, Social Network Analysis, Vehicle Movement Network  
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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

대표적인 가축 전염병인 구제역(이하 FMD)과 조류인

플루엔자(이하 AI)의 지속적인 발생으로 축산농가 및 국

가에 미치는 직간접적 영향이 심각한 상황이다. 2008년

고병원성 조류인플루엔자(이하 HPAI)로 인한 국가적 손

실은 최소 6,488억원에 달하는 것으로 추정[1]되었으며, 

구제역 방역활동 중 공무원과 전경이 과로와 교통사고로

사망하기도 하였다[2].

HPAI의 경우 2003년 국내에서 최초 발생한 이후 거

의 2년을 주기로 반복적으로 발생[3]되고 있으며, 구제역

또한 백신처방 이후 규모는 감소하였으나 발병이 지속[4]

되고 있다. 따라서 FMD나 HPAI와 같은 가축 전염병을

감염과 확산을 제어하기 위한 방안의 마련이 시급하다.

국내에서 유행하는 AI와 FMD는 사람과 차량을 통한

전파가 확산의 큰 원인으로 나타나고 있다. AI는 차량

(26.9%), 축주 및 관계자(27.4%)가 발병 및 확산원인의

절반이상을 차지[5]하고 있다. FMD 또한 가축운반차량

(54.7%), 사료차량(18.9%)이 70% 이상의 발병과 확산

원인을 차지하는 것으로 분석되었다[6]. 즉, 국내 가축 전

염병의 주요 전파원인은 차량이동으로 판단할 수 있다. 

이에 본 연구는 가축전염병의 확산과정에서 축산시설

사이의 차량이동 네트워크의 역할에 주목하고, 축산시설

사이의 차량이동 네트워크에서 허브(HUB)역할을 수행

하는 시설을 도출하고자 한다. 허브시설은 네트워크 내

에서 다른 시설들과 밀접하게 연결되어 있으며, 주요한

위치를 차지하여 전염병의 전파에 주요한 역할을 수행할

것으로 예상되는 시설이다. 본 연구에서는 허브시설을

도출하고, 그 특성을 분석하여 향후 방역정책의 시사점

을 제공하고자 한다. 

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구의 공간적 범위는 전국으로 하고, 시간적 범위

는 2013년 10월에서 2016년 12월까지로 한다.  분석 자

료는 농림축산검역본부 국가동물방역통합시스템(이하

KAHIS : Korea Animal Health Integrated System)에서

구축하고 있는 차량의 축산시설 진출입자료를 활용하였

다. 

연구의 내용적 범위는 다음과 같다. 첫째, KAHIS의

진출입자료를 사회연결망 분석이 가능한 형태로 변환하

여 사회연결망을 구축하는 것이다. 두 번째, 중심성 지수

를 활용하여 축산관계시설의 사회연결망 내에서 허브역

할을 하는 시설을 도출한다. 세 번째, 허브시설의 특징과

시점에 따른 변화양상을 분석한다. 

연구의 방법은 사회연결망 분석(Social Network 

Analysis)을 활용하며, 그 중에서도 중심성 지수를 주로

활용하였다. 시설별로 중심성 지수를 도출하고 그 값이

높은 시설이 네트워크에서 허브역할을 하는 시설로 판단

하였다.  

Construction

of Vehicle

Movement

Network

▶
Derivation of the 

Hub Facilities
▶

Analysis on the 

Characteristics

of Hub Facilities

Fig. 1. Flow of Research

2. 이론적 배경

2.1 전염병의 차량전파의 대응 필요 

앞 장에서 언급한 것처럼, 차량이동은 국내에서 가축

전염병 확산의 주요한 원인으로 지목되고 있는데, HPAI

의 1차 감염은 철새가 주요 원인으로 지목되고 있으며, 

2차 감염과 전파는 감염 농가를 방문한 차량 및 사람의

이동을 통하여 전파가 이루어지는 것으로 의심되고 있

다[7]. FMD의 경우에도 전파요인별 확산원인을 분석하

여 보면, 사료차량에 의한 전파가 가장 큰 비중을 차지한

다[8]. 

차량으로 인한 전파가 주요 원인이기 때문에 가축 전

염병은 매우 빠른 속도로 전파되는 것으로 알려져 있다. 

국내에서 구제역은 직선거리 기준으로 53.9km/日, 도로

에 따른 실거리 기준으로 71.1km/日의 속력으로 전파되

는 것으로 알려져 있다[9].     

그러나 현재의 방역정책은 발생농가를 중심으로

500m에서 3km에 집중되어 있으며, 가장 범위가 큰 예

찰지역도 반경 10km에 그치고 있다. 구제역 방역실시요

령(농림축산식품부 고시 제2016-12호)에서는 중점적인

방역을 실시하기 위한 관리지역과 보호지역을 지정하는

데, 관리지역은 구제역에 오염되었거나 오염되었다고 의

심되는 지역으로 발생농장을 중심으로 하여 반경 500m 

이내의 지역이며, 보호지역은 반경 500m부터 3km 이

내의 지역이다[10]. 
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조류인플루엔자 방역실시요령(농림축산식품부고시

제2015-174호)에서는 방역을 위한 관리지역, 보호지역, 

예찰지역, 발생권역을 나누고 있는데, 관리지역은 발생

농장으로부터 반경 500m, 보호지역은 반경 0.5~3km, 예

찰지역은 3~10km이다[11]. 즉, 현재의 방역권역은 차량

을 통한 빠른 전파속도에 비하여 매우 작은 범위를 대상

으로 하고 있으며, 따라서 효과적인 대응에는 한계가 있

다. 

또한 빠른 속도로 장거리를 이동하는 차량에 의한 전

파를 막기 위한 교통부문 방역정책의 필요성이 제기되고

있으나, 그 대책은 미비한 상황이다[12].

그러나 하루에 70km 이상의 속도로 전파되는 전염병

을 막기 위하여, 반경 70km이상의 권역을 방역권역으로

설정하는 것은 국토의 규모를 고려할 때 현실적으로 불

가능하다. 따라서 빠른 차량전파에 대응하되, 핵심적인

방역지역 또는 시설을 선정하고 선제적으로 대응하는 전

략이 요구된다.  

2.2 사회연결망 분석과 가축전염병 

가축의 전염병과 관련한 역학관련 연구는 국내외에서

활발하게 진행되고 있으나, 국내에서 동물의 질병에 관

한 시공간적 분석은 초기단계이다[13].특히 시설간의 네

트워크 구조를 기반으로 하는 사회연결망 분석을 활용하

여 가축전염병의 전파양상을 분석하거나 방역정책적 시

사점을 도출한 연구는 찾기 어렵다.

3. 분석의 틀

3.1 연구문제의 설정 

상술한 바와 같이 본 연구의 목적은 축산시설간의 차

량이동 네트워크 내에서 중심적인 역할을 수행하는 허브

시설을 도출하고 그 특성을 분석하여 향후 방역정책의

시사점을 제공하는 것이다. 이와 같은 연구의 목적을 달

성하기 위하여 설정한 연구문제는 다음과 같다. 

연구문제 1 : “축산관계시설의 차량이동 네트워크 내

에서 주요한 위치를 차지하는 허브시설이 존재하는가?” 

본 연구의 목적에 따라 차량이동 네트워크 내에서 다

른 시설과 밀접하게 연결되어 있으며, 전염병을 매개할

가능성이 높은 허브시설을 도출하고자 하며, 이와 같은

시설은 향후 방역의 중점적인 목표가 될 수 있다.

연구문제 2 : “축산관계시설의 차량이동 네트워크 내

에서 주요한 위치를 차지하는 허브시설의 특성은 어떠한

가?”

연구문제 1을 통하여 도출한 허브시설들이 주로 어떠

한 시설이며, 그 공간적인 위치는 어떠한지를 분석하여

향후 방역정책의 시사점을 제공하고자 한다. 

연구문제 3 : “축산관계시설의 차량이동 네트워크 내

에서 주요한 위치를 차지하는 허브시설이 시계열적으로

변화하는가?”

본 연구에서 도출한 허브시설은 향후 전염병 발생 시

우선적인 방역의 목표로 활용하기 위한 것이다. 그러나

축산시설의 차량이동 연결망은 정적이지 않고 시점에 따

라 변화하기 때문에 미래에도 활용이 가능한지 확인할

필요가 있다. 따라서 시점에 따른 허브시설의 변화를 분

석하여 허브시설이 안정적으로 유지되는가를 확인하고

자 한다.

3.2 분석방법과 자료의 구축

3.2.1 축산시설의 차량이동 사회연결망의 구축

사회연결망은 액터(actor)와 액터 사이의 관계

(relation)로 이루어진다. 본 연구에서는 축산관련시설을

액터로 하고, 시설 사이의 차량이동을 관계로 하여 사회

연결망을 구성하였다. 

이를 위하여 본 연구에서는 KAHIS에서 제공하고 있

는 축산시설의 차량 진출입 데이터와 시설 정보를 활용

하였다. 축산시설의 경우 사육 품종에 따라서 별도의 연

결망을 구축하는 것이 이상적이다. 그러나 우리나라의

축산업 현실에서는 가금류와 우제류가 혼합 사육되는 경

우가 매우 많으며, 사료공장, 도축장 등도 함께 이용하는

경우가 많다. 이에 본 연구에서는 사육품종을 구분하지

않고 사회연결망을 구성하였으며, 이는 연구의 한계로

지적될 수 있다. 

연구의 시간적 범위에 따라 2013년 10월에서 2016년

12월까지의 자료를 활용하였다. 이 자료에는 해당 시점

동안에 KAHIS에 등록된 차량이 등록된 시설이 진출입

한 모든 기록이 담겨져 있다. 따라서 전체자료를 하나의

데이터 셋으로 만들어서는 현실적으로 분석이 불가능하

다. 또한, 축산시설간의 사회연결망 구조는 완벽하게 정

적구조를 가질 수 없으며, 시점에 따라 변화가 크게 일어

날 수 있다. 이에 본 연구는 사회연결망을 시기별로 나누

어 분석을 실시하였다. 
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국제수역사무국(OIE)은 FMD의 최대 잠복기를 14

일[14], HPAI의 최대 잠복기는 3주[15]로 하고 있다. 즉, 

발생전 3주에서 발생이후 3주까지는 영향이 있을 수 있

다. 이에 본 연구는 1달 단위의 자료를 3개씩 붙여서 3

개월 단위로 자료를 구축하여 활용하였다. 자료의 형태

는 출발시설과 도착시설이 표현된 엣지리스트(Edge 

List)형식으로 정리되었으며 총 37개의 데이터 셋이 구

성되었다. 각 데이터 셋은 해당 셋에 포함된 시점 중에서

가운데 시점을 기준으로 이름을 붙였으며, 이후의 분석

에서 시점이 의미하는 바는 해당 시점을 중심으로 전월

과 후월의 데이터가 합쳐진 3개월 단위의 데이터 셋의

분석결과이다. 즉, 201405로 표현된 결과는 2014년 4월, 

5월, 6월의 3개월치 자료가 합쳐진 데이터 셋의 분석결

과로 도출된 결과임을 의미한다. 이렇게 구축된 데이터

셋 하나는 평균 93,961개의 액터, 1,067,577개의 연결, 

6,964,893건의 차량이동을 포함하는 방대한 데이터이다. 

3.2.2 중심성 지표를 통한 허브시설 도출

본 연구에서 허브시설은 축산관계시설의 차량이동 네

트워크에서 중요한 구조적 위치를 가지고 있어 네트워크

에 끼치는 영향력이 큰 시설로 정의한다. 네트워크에서

액터가 가지는 위치를 판단하기 위한 사회연결망 분석의

지표로 널리 활용되는 것이 중심성 지표이다. 본 연구에

서는 연결정도 중심성(Degree Centrality)과 매개 중심성

(Betweenness Centrality)을 시설이 연결망에서 가지는

위치를 설명하는 지표로 선택하였다. 

연결정도 중심성은 해당 액터가 네트워크 내의 다른

액터와 얼마나 많이 연결되어 있는가를 바탕으로 계산된

다[16]. 따라서 시설 사이의 연결 관계를 정보나 전염병

등이 전파되는 통로로 생각한다면, 연결정도 중심성은

네트워크 내에 액터가 노출되는 정도로 해석될 수 있다. 

즉, 네트워크를 통해 흘러 다니는 무언가에 노출되는 기

회 또는 위험을 나타낸다[17]. 따라서 연결정도가 높은

시설은 감염의 위험이 높으며, 해당시설이 감염된 경우

에 질병원을 전파할 가능성도 높다. 본 연구에서는 시설

사이의 차량이동횟수를 고려한 Weighted Degree 

Centrality를 활용하였으며, 시점별 네트워크의 크기를

고려하기 위하여 연결정도 중심성을 자유도(액터의 개수

-1)로 나눈 표준화 액터 연결정도 중심성을 활용하였다. 

앞으로의 원고에서 연결정도 중심성은 이를 의미한다.  

매개 중심성은 네트워크 내의 다른 액터 사이의 최단

경로 상에 해당 액터가 얼마나 많이 위치하는 가를 바탕

으로 계산된다[18]. 따라서 시설의 매개중심성이 높다는

것은 감염된 시설로부터 다른 시설로 질병원을 매개할

가능성이 높다고 판단할 수 있다. 중심성지표의 도출은

사회연결망 분석 소프트웨어인 NetMiner 4를 이용하였다. 

3.2.3 허브시설의 특성과 변화 분석

본 연구에서는 중심성 지수의 값이 상위권에 속하는

시설을 허브시설로 판단하고 이들 시설의 특성을 분석하

였다. 허브시설의 종류별 비율을 분석하여 주로 어떠한

시설이 허브시설로 기능하고 있는가를 파악하고, 지도화

(mapping)를 통하여 허브시설의 지리적인 분포를 분석

하였다.  

이후에는 허브시설이 시점에 따라 달라지는 가를 분

석하였는데, 이는 과거의 데이터를 바탕으로 추출된 허

브시설이 미래의 방역정책의 주요 대상이 될 수 있는가

를 확인하기 위함이다. 이를 위하여 유지비율이라는 지

표를 도입하였는데, 유지비율은 “현시점의 상위권 시설

(허브시설) 중에서 전(前)시점에도 상위시설에 포함되었

던 시설의 비율”을 의미한다. 유지비율이 높을수록 기존

의 허브시설이 다음 시점에도 그대로 유지되고 있다고

판단할 수 있으며, 허브시설의 변화가 적은 것으로 이해

할 수 있다.

4. 분석결과

4.1 허브시설의 존재 

Fig. 2는 201611데이터 셋의 연결정도 중심성과 매개

중심성 지표의 누적분포를 나타낸 것이다. 모든 데이터

셋에서 같은 형태의 분포가 나타나며, 이를 모두 표현할

경우 구분이 어려워 가장 최근 데이터 셋의 분포를 보고

하였다. 그림에서 보는 바와 같이 두 지표 모두 대부분의

액터들이 낮은 지표값을 가지며, 소수의 최상위 액터들

이 매우 높은 지표값을 가지는 것을 확인할 수 있다. 이

는 전체 축산관계시설 중에서 소수의 시설이 다른 시설

과는 차별화되게 큰 중심성 지표값을 나타내는 것을 의

미하며, 이와 같은 시설이 허브시설일 것으로 예상할 수

있다. 그림에서 보면 연결정도 중심성에 비하여 매개 중

심성의 경우 더욱 뚜렷하게 최상위층이 구분되는 것을

확인할 수 있다.
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Fig. 2. Cumulative Distribution of Cenrality Index

4.2 허브시설의 특성

4.2.1 중심성에 따른 허브시설의 종류 

Fig. 3은 데이터 셋별로 연결정도 중심성 지표값이

100위권에 포함되는 시설의 종류별 비율을 나타낸 것이

다. 데이터 셋 별로 평균 93,961개의 액터를 포함하고

있기 때문에 100위권에 포함되는 시설은 지표값이 상위

0.1% 수준에 포함되는 최상위권 시설로 판단할 수 있다. 

앞에서 설명한 바와 같이 시점별로 사회연결망의 변

화가 나타나기 때문에 본 연구에서는 시점별로 100위권

에 포함되는 시설을 별도로 추출하였다. 이후에 이를 합

산하여 허브시설의 종류별 비율을 도출하였으며, 진한색

은 전체기간, 연한색은 2016년의 자료를 합산하여 비율

을 산정한 것이다. 전체 시설 중에 90% 이상이 농장인

것에 비하여 상위권 시설에서 농장의 비율은 2% 미만으

로 나타난다.  

전체시점의 분석결과를 보면 연결정도 중심성이 높은

시설은 사료공장, 집유장, 도축장, 도계장, 가축시장 등

이다. 즉 이들 시설이 전염병 발생 시에 전염병의 감염과

전파에 주요한 역할을 하는 허브시설로 파악할 수 있다. 

특히 사료공장의 경우 절반에 가까운 비율(47.49%)을

차지하여 중점적인 관리대상임을 확인할 수 있다. 두 번

째로 높은 비율(21.76%)을 차지하는 집유장의 경우

FMD발생 시의 주요 관리대상임을 확인할 수 있다.

2016년의 분석결과를 보면, 전 시점의 분석결과와 전

반적으로 비슷하게 나타나지만 집유장의 비율이 감소하

고 도계장, 도축장, 사료공장, 가축시장의 비율이 소폭

상승하였다. 즉 집유장을 제외한 허브시설의 중요도는

보다 상승한 것으로 판단할 수 있다. 

Fig. 3. Types of Top 100 Facilities in Degree Centrality

Fig. 4는 매개 중심성 지표를 기준으로 100위권에 포

함되는 허브시설을 포함한 것이다. 전체시점의 분석결과

를 보면 매개 중심성이 높은 시설은 가축시장, 사료공장, 

도축장이다. 이들 시설이 차지하는 비중이 92.43%에 달

한다. 특히 가축시장이 40%에 가까운 비율을 차지하기
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때문에 주요한 관리대상임을 확인할 수 있다. 매개 중심

성이 높은 시설은 감염위험도 높지만, 특히 전염병의 전

파에 주요한 역할을 할 것이기 때문에 평상시 보다 전염

병 발생 시에 보다 중점적인 관리가 필요하다.

Fig. 4. Types of Top 100 Facilities in Betweenness 

Centrality 

2016년의 분석결과를 보면, 가축시장의 비율이 증가

하고, 도축장과 사료공장의 비율이 감소하였다. 가축시

장의 경우 도축장이나 사료공장에 비하여 집중적인 방역

이나 관리가 어렵다는 점에서 보다 높은 관심이 필요할

것이다. 

두 가지 중심성 지표에 따른 허브시설은 큰 차이가 나

타난다. 연결정도 중심성에서는 사료공장이 가장 많은

비율을 차지하는 것과 달리 매개 중심성에서는 가축시장

이 가장 높은 비율을 차지한다. 

시설별로 보면, 가축시장은 연결정도 중심성에서는

4.46%에 그치고 있으나 매개 중심성에서는 37.73%를

차지한다. 도축장은 연결정도 중심성에서는 15.27%, 매

개 중심성에서는 27.24%가 나타난다. 사료공장은 연결

정도 중심성에서는 47.49%, 매개 중심성에서는 27.46%

로 나타난다. 순위와 비율에는 차이가 있으나 가축시장, 

도축장, 사료공장 등은 연결정도 중심성과 매개 중심성

이 모두 높게 나타나는 시설로 판단할 수 있다. 

반면 도계장은 연결정도 중심성에서는 7%이상을 차

지하지만 매개 중심성에서는 상위권에 포함되지 못하였

다. 이는 도계장은 가금류에만 한정되어 활용되기 때문

인 것으로 판단된다. 소사육시설과만 연결관계를 가지는

집유장 또한 연결정도 중심성에서는 21.76%를 나타냈

지만, 매개 중심성에서는 상위권에 포함되지 못하였다. 

이와 같은 결과를 보면 전체적으로 많은 축산시설과 연

결관계를 가지는 경우 연결정도 중심성과 매개중심성이

모두 높게 나타나지만, 한정된 시설과 집중적인 관계를

가지는 시설은 연결정도 중심성만 높게 나타나는 것으로

이해할 수 있다. 

4.2.2 허브시설의 지리적 위치 

Fig. 5는 가장 최근인 201611 데이터 셋에서 연결정

도 중심성 기준의 100위권 시설 분포를 지도화 한 것이

며, Fig. 6은 매개 중심성 기준의 100위권 시설 분포를

지도화 한 것이다. 다른 시점의 허브시설의 경우에도 유

사한 분포를 보이며, 분량의 한계로 인하여 가장 최신 시

점의 위치만을 보고하였다. 연결정도 중심성 기준의 허

브시설은 수도권, 전북과 전남의 서해안 지역, 경남, 경

북의 일부 지역에 집중되어 있음을 확인할 수 있다. 반면

에 매개 중심성을 기준으로 한 허브시설은 가축시장을

상당히 포함하고 있으며, 이에 따라 전국적으로 퍼져 있

음을 확인할 수 있다. 

4.3 허브시설의 변화양상 분석

Fig. 7은 허브시설의 시기에 따라 얼마나 변화하는 가

를 확인하기 위하여 유지비율을 나타낸 것이다. 유지비

율은 “현시점의 상위권 시설(허브시설) 중에서 전(前)시

점에도 상위시설에 포함되었던 시설의 비율”을 의미한

다. 예를 들어 201402 시점의 상위권 시설 100개 중에서

201401 시점에도 상위권에 포함되어 있었던 시설이 97

개라면 유지비율은 97%로 나타낼 수 있다. 이를 통하여
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Fig. 5. Location of Hub Facilities by Degree Centrality Fig. 6. Location of Hub Facilities by Betweenness Centrality 

Fig. 7. Retain Ratio of Hub Facilities  
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시점에 따라 얼마나 많은 시설이 변화하는 지를 확인할

수 있다. 

Fig. 7에서 사각형으로 표시된 그래프는 연결정도 중

심성 기준의 허브시설이 유지되는 비율을 시계열로 나타

낸 것이며, 원으로 표시된 그래프는 매개 중심성을 기준

으로 나타낸 것이다. 그림에서 보는 바와 2014년 봄을

제외하고는 전반적으로 90% 이상의 시설이 유지되는

것을 확인할 수 있다. 이 시점은 2014년 1월 대규모 AI

발생 이후 시설의 수, 연결의 수, 이동 횟수가 급속히 회

복하던 시기로 새로운 허브시설이 등장한 것으로 판단된

다.

이 시점을 제외하면, 연구의 시간적 범위 내에서 중심

성 지표 값이 최상위권에 속하는 허브 시설들은 안정적

으로 유지되는 것으로 판단할 수 있다. 분량의 한계로 인

하여 본 원고에는 보고하지 못하나, 해당 시점에 100위

권에 새롭게 진입한 시설들도 대부분 이전 시점에 200

위권 안에 포함되는 최상위 시설인 것으로 분석되었다. 

5. 결 론

본 연구는 가축 전염병의 확산과정에서 차량이동의

중요성에 주목하여, 방역의 집중적인 관심대상인 허브시

설을 사회연결망 분석을 통하여 도출하고 그 특징을 분

석하였다. 본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다. 

첫째, 축산시설의 차량이동 네트워크에는 다른 시설

에 비하여 매우 높은 중심성 지표 값을 가지는 소수의

시설이 존재한다. 이들 시설은 다른 시설에 비하여 네트

워크 내에서 중요한 위치를 차지하며 전염병 발생시에

감염과 전파의 위험이 높은 허브시설로 판단할 수 있다. 

둘째, 연결정도 중심성이 높게 나타나는 허브시설은

사료공장, 집유장, 도축장, 도계장, 가축시장이다. 특히

사료공장의 경우 절반에 가까운 비율을 차지하여 중점적

인 관리대상이다. 두 번째로 높은 비율을 차지하는 집유

장의 경우 FMD발생 시의 주요 관리대상이다.  

셋째, 매개 중심성이 높은 허브시설은 가축시장, 사료

공장, 도축장이다. 이 중에서도 가축시장이 40%에 가까

운 비율을 차지하기 때문에 주요한 관리대상이다. 

넷째. 연결정도 중심성에 기반한 허브시설은 특정지

역에 집중되어 입지하고 있으나, 매개 중심성에 따른 허

브시설을 상대적으로 고르게 분포하고 있다. 특히 전통

시장은 매개중심성이 높으며, 전국적으로 위치하고 있다.  

다섯째, 중심성 지표에 따른 허브시설은 시간이 변화

해도 상당히 안정적으로 유지되지만, 일부 시설의 경우

변동이 존재한다.

본 연구의 결과에 따른 정책적 시사점을 요약하면 다

음과 같다. 

첫째, 사전에 중심성 지표를 바탕으로 허브시설을 선

정하고 이들 시설에 특별한 방역절차를 실행할 수 있는

제도의 마련이 필요하다. 축산시설의 차량이동 네트워크

에서는 다른 시설에 비하여 다른 시설과 매우 밀접하게

연결되어 있으며, 많은 시설을 매개하는 소수의 시설이

존재한다. 이들 시설은 전염병 발생 시 전염병의 확산에

큰 역할을 할 수 있기 때문에 발생 초기부터 발생시설과

의 거리와 상관없이 주의깊은 방역이 필요하다. 따라서

사전에 허브시설을 도출하고 별도의 관리절차를 제도화

해야 한다. 

둘째, 중심성 지표에 따른 허브시설은 시간이 변화해

도 상당히 안정적으로 유지되지만, 일부 시설의 경우 변

동이 존재한다. 따라서 최신의 KAHIS 데이터를 이용하

여 허브시설을 지속적으로 업데이트하고 그 목록을 관리

할 필요가 있다. 

본 연구는 축산시설 사이의 차량이동이 가축 전염병

전파의 주요 원인으로 지목되는 상황에서, 방대한 진출

입 자료를 활용하여, 실질적인 축산시설 차량 이동 네트

워크를 구축하고 분석하였다는 점에서 그 의의가 있다. 

또한 허브시설의 특성과 변화를 분석하여 이들 시설에

대한 별도의 방역정책을 제도화할 수 있는 근거를 제공

한다는 점에서도 의의가 있다. 

그러나, 본 연구는 사회연결망 분석의 중심성 지표만

을 활용하여 허브시설을 도출하였으며, 이런 허브시설이

실제 전염병의 전파과정에서 주요한 역할을 수행하는지

를 역학적으로 증명하지는 못하였다는 한계가 있다. 따

라서 중심성 지표값이 높은 개별 시설들에 집중하여 전

염병의 전파과정을 실증적으로 분석하는 후속연구가 필

요하다.
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