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I. 서  론

1. 연구의 개요

대한민국은 1970년대 기초환경개선사업으로 새마을사

업이 시작되었다. 1980년에서 1999년까지 농촌개발의 다양

한 사업이 진행되었다. 1990년에 들어 지역개발은 읍⋅면 

소재지를 대상으로 중심지 기능을 확충하는 사업으로 구

체화 되었다. 그러나, 대도시 위주의 거점개발이 주를 이

뤄 농촌지역의 상대적으로 소외되었다(Yang et al., 2016).

2000년에 지역균형발전이 강조됨에 따라 인구분산과 
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더불어 지역의 내생적 성장과 지역 혁신을 위한 정책이 

시도되었다. 농촌 주민의 삶의 질 증진을 목적으로 계획 

수립 주체와 정책 추진 주제간 연계를 강조하고, 지방정

부의 자율적이고 통합적인 발전을 위해 기존의 중앙부

처 지원사업이 포괄보조사업으로 개편되었다(Sim et al., 

2017).

2005년도에 균형발전특별회계를 도입하여 지역 간 불

균형을 해소하고 지역별 특성화를 모색하였다. 2009년도

에 포괄보조금제도를 도입하여 210개의 지역개발 사업을 

24개 사업군으로 통폐합하였고 시군구 자율편성사업으로 

수행하였다(Jung et al., 2017).

일반농산어촌지역의 경우 지역활성화와 농촌지역 경쟁

력 제고를 목적으로 농촌중심지활성화사업, 기초생활거점

사업, 마을만들기사업, 농촌다움복원사업, 어촌종합정비사
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업 등이 추진되고 있다. 각 사업은 특색 있는 자원발굴, 

소득수준 향상과 함께 정주여건개선을 모색하고 있다

(Park et al. 2021). 도시지역의 경우 기존의 재개발이 재

정투자로 인한 젠트리피케이션이나 부동산 투기와 같은 

다양한 문제를 일으켰다. 사업 실현 가능성, 효율성, 공공

성 등을 종합적으로 고려한 도시재생뉴딜정책이 추진되

고 있다(Hwang et al., 2019; Ahn et al., 2011). 

농촌과 도시의 지역개발사업을 선정할 때 인프라구축, 

일자리창출과 같은 경제적 요인이 우선 고려된다. 환경오

염 방지, 생태계 보호, 공동체활성화 등 환경요인에 대한 

고려도 필요하다(Kang et al., 2020). 환경요인 중 보호수, 

하수처리시설, 천연기념물, 야생돌물보호구역, 자연환경보

전지역, 자연공원 등 구역을 특정할 수 있는 요소는 고려

되고 있다. 기후변화에 따라 대기오염물질에 관한 관심이 

늘고 있다.(Oh et al., 2020) 아직까지 지역개발 사업에서 

공기질과 같이 지역전체의 특징에 대한 고려는 부족하다

(Kim et al., 2020).  

최근 해외에서는 미세먼지, 초미세먼지, 일산화탄소, 오

존, 이산화질소, 아황산가스 등대기환경에 관련된 주요 요

소를 고려한 대기질 지수(AQI, Air Quality Index)를 개발하

여 지역경제, 지역사회 등과의 관련성을 분석하였다. 국내

에서도 통합대기환경지수(CAI, Comprehensive Air-quality 

Index, 이하 C)가 제안된바 있다(Kim et al., 1998; Milan 

et al., 2021).

본 연구에서는 지역개발을 위한 매력도에 통합대기환

경지수(CAI)를 고려하기 위해 대기환경을 통합할 수 있

는 다양한 지표를 검토하고, 통합대기환경지수 산정에 필

요한 자료를 시기별, 지역별로 구득하여 정리하며, 지역

경제를 대표할 수 있는 1인당 국내총생산(GDP/c, 이하 

G)과 연계하여 분석하고자 한다. 그 결과를 바탕으로 지

역 간 상관분석을 실시하고, 매력도 산정에 필요한 요인

들의 민감도를 분석하여 고찰하고자 한다.

II. 연구방법

1. 통합대기환경지수

통합대기환경지수(C)는 미국의 환경보호국(EPA, 

Environmental Protection Agency)에서 사용하고 있는 대기

환경지수(AQI)를 바탕으로 대기오염 정도에 따라 사람에

게 미치는 영향 및 체감오염 정도를 고려한 대기오염에 

대한 표현방식이며 미세먼지, 초미세먼지, 아황산가스, 이

산화질소, 오존, 일산화탄소에 대한 농도를 측정하여 

Table 1의 변수와 산출 식 (1)에 의해 계산 된다.(Ho et 

al., 2006).

 









 


×





 


(1)

Where:

- Ip = Air Index Score of the Target Pollutant, 

- Cp = Concentration of Target Pollutants in the Atmosphere, 

- BPLO = Contamination of the Target Pollutant, Minimum 

Contamination of the Section,

- BPHI = Contamination of Target Pollutants Maximum 

Contamination of the Section,

- BPLO = ILO = Index value Corresponding to BPLI 

(maximum interval index value),

6개의 대기오염물질별로 통합대기환경지수를 산출하며 

가장 높은 점수를 통합대기환경지수 값으로 활용하며, 0

에서 500까지의 산출 값을 ‘좋음’, ‘보통’, ‘나쁨’, ‘매우나

쁨’ 4단계로 나누어 점수가 커질수록 대기상태가 좋지 

않음을 나타낸다(Son et al., 2008).

본 연구에서 사용된 통합대기환경지수의 정보는 한국

Index Good Normal Bad Very Bad

Score Value
ILO 0 51 101 251

IHI 50 100 250 500

Concentration BPLO BPHI BPLO BPHI BPLO BPHI BPLO BPHI

SO2 (ppm) 0 0.02 0.021 0.05 0.051 0.15 0.151 1

CO (ppm) 0 2 2.1 9 9.1 15 15.1 50

O3 (ppm) 0 0.03 0.031 0.09 0.091 0.15 0.151 0.6

NO2 (ppm) 0 0.03 0.031 0.06 0.061 0.2 0.201 2

PM10 (㎍/m3) 0 30 31 80 81 150 151 600

PM2.5 (㎍/m3) 0 15 16 35 36 75 76 500

Table 1. Variables Required for Index Calculation
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환경공단의 에어코리아(Korea Environment Corporation, 

KECO)에서 제공하고 있는 전국 600개 측정소에서 미세

먼지, 초미세먼지, 아황산가스, 이산화질소, 오존, 일산화

탄소 등 6개 요소의 2019년도 시도별 대기오염도 평균 

자료를 이용하였다.

2. 매력도 산정

우리는 더 나은 교육, 문화, 사회, 등의 서비스 또는 

소득증가를 위해 도시로 인구가 집중되어 도시화가 되고 

대기오염물질을 발생시켜 대기환경, 질병 등의 문제로 다

시 농촌으로 이동하는 인구가 생긴다.

이를 간단하게 살펴보면 1인당 국내총생산(G) 수준이 

대기오염을 증가시키고 대기오염 정도에 따라 인구이동

이 발생함으로 지역의 매력도를 1인당 국내총생산(G)과 

통합대기환경지수(C)로 나타낼 수 있으며 도시지역별로 

매력도를 산정하여 비교할 수 있다. Milan(2021)은 1인당 

국내총생산(G)과 통합대기환경지수(C)를 활용하여 매력도

를 구하는 방법은 다음 식 (2)와 같이 제언하였다.(Milan 

Trifkovi´c et al., 2021).





 



(2)

Where:

- A : Attractiveness

- GDP/c(G) : Gross Domestic Product per Person

- CAI(C) : Comprehensive Air-quality Index

Milan(2021)은 도시에 살고 싶은 사람들이 환경오염으

로 인해 노출되는 위험을 인식하고 있으며 사람들의 결

정이 모든 상황에 대한 합리적인 선택을 하며 도시의 1

인당 국내총생산(G)이 높을수록 인프라가 잘 구축되어 

있고 삶의 질이 높고 자아실현의 기회가 높아진다고 가

정하였다. 

독립변수의 변동에 따른 결과의 변동을 얻기 위해 다

음 식 (3)과 같이 1차도함수를 구한다.

∆ 


∆


∆ (3)

여기서 대괄호| . . . |는 절대값이며 매개변수(1인당 국

내총생산 및 통합대기환경지수)의 변화에 따른 매력도의 

증가율을 다음 식 (4)와 같이 구한다.

∆ 

∆ 


∆ (4)

표준편차는 다음 식 (5), (6)과 같다.
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 (6)

Milan(2021)은 1인당 국내총생산(G)과 통합대기환경지

수(C)의 증가분과 표준편차는 식 (7), (8), (9), (10)과 같

이 설정하였다.

ΔGDP/c=0.1 × GDP/c (7)

ΔCAI = 0.1 × ACI (8)

σGDP/c = 0.01 × GDP/c (9)

σCAI = 0.01 × CAI (10)

매력도 계수가 다음 식 (11)과 같이 결정되면 매력도

에 따라 두 도시지역을 비교해 볼수 있다.






(11)

Where:

: Ratio of Attractiveness of i and j in Two Urban 

Areas (Relative Attractiveness Coefficient)

Ai : Attractiveness of i-Region

Aj : Attractiveness of j-Region

III. 연구결과 및 고찰

대한민국의 주요 도시인 서울, 부산, 대구, 인천, 광주, 

대전, 울산, 세종 등 8개의 광역시, 특별자치시와 경기, 

강원, 충북, 충남, 전북, 전남, 경북, 경남, 제주 등 9개의 

도의 매력도를 적용하기 위해 각 지역의 1인당 국내총생

산과 통합대기환경지수의 2019년도 자료를 활용하여 

Table 2과 같이 정리하였다.
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1인당 국내총생산의 경우 울산, 충남, 서울, 전남, 충

북, 경북, 경기, 세종, 경남, 강원, 제주, 인천, 전북, 대전, 

광주, 부산, 대구 순이었다. 통합대기질은 2019년 평균 

대기오염도 자료를 Table 1의 변수와 산출 식 (1)을 활용

하여 구한 결과 경남, 경북, 전남, 강원, 울산, 부산, 대구, 

대전, 광주, 인천, 전북, 경기, 서울, 충남, 세종, 충북 순

이었으며 초미세먼지, 제주는 오존에 의해 통합대기환경

지수(CAI)가 결정되었다. 경남, 경북, 전남, 강원, 울산, 

제주, 부산, 대구, 대전, 광주, 인천, 전북, 경기, 서울, 충

남, 세종, 충북은 매력도를 구한 결과 울산이 가장 높았

고 경북, 전남, 경남, 충남, 제주, 경기, 서울, 세종, 강원, 

충북, 인천, 부산, 전북, 광주, 대전, 대구 순이었다.

Figure. 1은 지역별 1인당 국내총생산, 통합대기질, 매력

도를 지도에 나타낸 것이다. 통합대기질은 대체로 서해안이 나

쁘게 나타났으나, 국내총생산은 그 차이가 크지 않았다.

Figure. 2는 통합대기환경지수(CAI)와 지역매력도를 1

City GDP/c($) SO2 CO O3 NO2 PM10 PM2.5 Ai

Ulsan 65,112 13 13 51 33 57 61 1067

Jeonnam 43,402 9 13 52 15 53 59 736

Chungnam 51,874 10 13 52 22 62 74 701

Gyeongbuk 40,082 9 10 52 18 55 59 679

Seoul 45,118 10 13 42 47 62 74 610

Gyeongnam 34,040 8 10 51 23 56 56 608

Gangwon 32,192 6 10 52 17 56 61 528

Chungbuk 42,704 8 10 47 27 63 82 521

Jeju 30,792 6 8 62 17 56 59 497

Gyeonggi 36,064 9 13 45 38 65 74 487

Sejong 35,802 8 13 47 32 64 77 465

Incheon 30,584 13 13 47 40 63 69 443

Daejueon 28,561 5 10 42 32 62 66 433

Busan 27,577 13 10 50 32 56 64 431

Gwangju 27,799 8 10 50 30 62 69 403

Jeonbuk 28,835 8 10 53 17 62 74 390

Daegu 23,883 8 13 48 32 59 66 362

Table 2. Degree of Economic Attractiveness of Urban Areas in 2019 year

GDP/c of region CAI of region Attractiveness

Figure 1. GDP/c, CAI and Attractiveness in map
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인당 국내총생산(GDP/c)의 오름차순으로 표시한 그래프

이다. 통합대기환경지수는 국내총생산과 추세가 일치하지 

않았다. 1인당 국내총생산(GDP/c)은 세로좌표 조정을 위

해 100$로 표기한다.

1인당 국내총생산(GDP/c)이 큰 지역이 대체로 통합대

기환경지수(CAI)가 높아 대기질이 좋지 않은 경향이 있

었다. 이는 경제성장을 위해 환경위해 시설 설치가 증가

하여 통합대기환경지수(CAI)에 영향을 미쳤다고 볼 수 

있어 상관분석을 실시하였다.

1인당 국내총생산(GDP/c)과 통합대기환경지수(CAI)의 

두 변수간의 상관분석을 실시하기 위하여 다음과 같이 

대립가설과 귀무가설을 설정하였다.

대립가설: GDP/c와 CAI 변수 간의 상관관계가 있다. 

귀무가설: GDP/c와 CAI 변수 간의 상관관계가 없다. 

그 결과 Table 2와 같이 유의확률 p=0.904, 상관계수 

r=0.032로 귀무가설이 채택되어 GDP/c와 CAI 변수 간의 

상관관계가 없는 것으로 나타났다.

식 (7)에서 (10)은 가정된 1인당 국내총생산(GDP/c) 및 

통합대기환경지수(CAI)의 증가가 실제 값의 10%만큼 달

라질 수 있고 표준편차가 실제 값의 1%임을 의미하며 

데이터에 대한 분석은 Table 3와 같다. 

민감도 분석결과 1인당 국내총생산(GDP/c)에 대한 민

감도는 울산, 경북, 전남, 경남, 충남, 제주, 경기, 서울, 

세종, 강원, 충북, 인천, 부산, 전북, 광주, 대전, 대구 순

Figure 2. GDP/c, Attractiveness of region, and CAI 

City GDP/c($) CAI A





∆






∆ σA

Ulsan 65,112 61 1067 107 1.75 15

Jeonnam 43,402 59 701 70 0.95 10

Chungnam 51,874 74 610 61 0.82 9

Gyeongbuk 40,082 59 736 74 1.25 10

Seoul 45,118 74 521 52 0.64 7

Gyeongnam 34,040 56 679 68 1.15 10

Gangwon 32,192 61 487 49 0.66 7

Chungbuk 42,704 82 465 46 0.60 7

Jeju 30,792 62 608 61 1.09 9

Gyeonggi 36,064 74 528 53 0.87 7

Sejong 35,802 77 497 50 0.80 7

Incheon 30,584 69 443 44 0.64 6

Daejueon 28,561 66 390 39 0.53 6

Busan 27,577 64 433 43 0.66 6

Gwangju 27,799 69 403 40 0.58 6

Jeonbuk 28,835 74 431 43 0.67 6

Daegu 23,883 66 362 36 0.55 5

Table 3. Results of Sensitivity Analysis
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이었다. 통합대기질(CAI)에 대한 민감도는 울산, 경북, 경

남, 제주, 전남, 경기, 충남, 세종, 전북, 강원, 부산, 서울, 

인천, 충북, 광주, 대구, 대전 순이었다.

지역 간 매력도의 상대 비율은 Table 4와 같이 울산의 

매력도가 대구의 매력도보다 2.95배로 지역간의 차이가 

큰 것으로 나타났다.

각 지역을 군집화해보면 Figure. 3과 같이 대전, 강원, 

광주, 인천, 대구, 부산, 전북, 제주의 1그룹으로 경북, 전

남, 경남의 2그룹으로 서울, 충북, 세종, 경기, 충남의 3

그룹과 울산으로 구분할 수 있었다. 

City GDP/c($) CAI Ai a1j a2j a3j a4j a5j a6j a7j a8j a9j a10j a11j a12j a13j a14j a15j a16j a17j

Seoul 45,118 74 610 1.00

Busan 27,577 64 431 0.71 1.00

Daegu 23,883 66 362 0.59 0.84 1.00

Incheon 30,584 69 443 0.73 1.03 1.22 1.00

Gwangju 27,799 69 403 0.66 0.94 1.11 0.91 1.00

Daejueon 28,561 66 433 0.71 1.00 1.20 0.98 1.07 1.00

Ulsan 65,112 61 1067 1.75 2.48 2.95 2.41 2.65 2.47 1.00

Sejong 35,802 77 465 0.76 1.08 1.28 1.05 1.15 1.07 0.44 1.00

Gyeonggi 36,064 74 487 0.80 1.13 1.35 1.10 1.21 1.13 0.46 1.05 1.00

Gangwon 32,192 61 528 0.87 1.22 1.46 1.19 1.31 1.22 0.49 1.14 1.08 1.00

Chungbuk 42,704 82 521 0.85 1.21 1.44 1.17 1.29 1.20 0.49 1.12 1.07 0.99 1.00

Chungnam 51,874 74 701 1.15 1.63 1.94 1.58 1.74 1.62 0.66 1.51 1.44 1.33 1.35 1.00

Jeonbuk 28,835 74 390 0.64 0.90 1.08 0.88 0.97 0.90 0.37 0.84 0.80 0.74 0.75 0.56 1.00

Jeonnam 43,402 59 736 1.21 1.71 2.03 1.66 1.83 1.70 0.69 1.58 1.51 1.39 1.41 1.05 1.89 1.00

Gyeongbuk 40,082 59 679 1.11 1.58 1.88 1.53 1.69 1.57 0.64 1.46 1.39 1.29 1.30 0.97 1.74 0.92 1.00

Gyeongnam 34,040 56 608 1.00 1.41 1.68 1.37 1.51 1.40 0.57 1.31 1.25 1.15 1.17 0.87 1.56 0.83 0.89 1.00

Jeju 30,792 62 497 0.81 1.15 1.37 1.12 1.23 1.15 0.47 1.07 1.02 0.94 0.95 0.71 1.27 0.68 0.73 0.82 1.00

Table 4. Table of Relative Ratio of Attractiveness of Urban Areas

Group 1

Group 3

Group 3

Group 4

Figure 3. Clustering of region
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각 지역별로 생산력이 낮고 대기환경이 나쁜 1그룹은 환

경오염을 줄일 수 있는 첨단산업을 유치하여 대기질을 악

화시키지 않으면서 소득수준을 향상시킬 수 있어야 한다. 생

산력이 낮고 대기환경이 좋은 2그룹은 일부 공해가 유발되

더라도 생산력일 향상시킬 수 있는 방안이 필요하다. 생

산력이 높고 대기환경이 나쁜 3그룹은 대기질의 정화를 위

한 사업을 진행해야 하고 생산력이 높고 대기환경이 좋

은 울산은 현상황을 유지할 수 있어야 한다. 울산은 추후 

연구로 지역의 특성 및 지형을 고려한 연구가 필요하다.

IV. 결  론

최근 해외에서 대기환경에 관련된 주요 요소를 고려한 

대기질지수(AQI)와 지역경제, 지역사회 등의 관련성을 분

석하였고 국내에서는 통합대기환경지수(CAI)가 제안된 

바 있다. 본 연구에서는 통합대기환경지수(CAI)와 1인당 

국내총생산(GDP/c)을 통합할 수 있는 다양한 지표를 지

역매력도로 정리하였고 상관분석을 실시하였다. 

분석결과 1인당 국내총생산(GDP/c)의 경우 울산, 충남, 

서울, 충북, 전남이 가장 높았고, 통합대기환경지수(CAI)

는 제주, 경남, 경북이 좋았으며, 매력도를 구한 결과 울

산이 가장 높았다. 상관분석을 실시한 결과 1인당 국내총

생산(GDP/c)과 통합대기환경지수(CAI)의 두 변수 간의 

상관관계가 없는 것으로 나타났으며, 이는 지형적 특성, 

유해물질, 지자체의 노력 등 여러 요소를 고려하지 않았

기 때문이다.

민감도 분석결과 1인당 국내총생산(GDP/c), 통합대기

환경지수(CAI)에 대한 민감도 및 분산은 울산이 가장 높

았고, 울산의 매력도가 대구의 매력도보다 2.95배로 지역 

간의 차이가 큰 것으로 나타났다. 

각 지역별로 생산력이 낮고 대기환경이 나쁜 1그룹은 

환경오염을 줄일 수 있는 첨단산업을 유치하여 대기질을 

악화시키지 않으면서 소득수준을 향상시킬 수 있어야 한

다. 생산력이 낮고 대기환경이 좋은 2그룹은 일부 공해가 

유발되더라도 생산력일 향상시킬 수 있는 방안이 필요하

다. 생산력이 높고 대기환경이 나쁜 3그룹은 대기질의 정

화를 위한 사업을 진행해야 하고 생산력이 높고 대기환

경이 좋은 울산은 현상황을 유지할 수 있어야 한다.

본 연구에서는 시⋅도를 대상으로 분석한 결과 농촌지

역개발에 적용하는 데 있어 한계가 있다. 각 지역의 생산

력과 대기환경의 수준을 고려한 지역개발의 노력을 위한 

추후 연구에서 시군단위, 읍면동 단위로 확대하고 지역의 

특성, 지자체의 역할, 환경유해 배출공장 등을 조사하여 

통합대기환경지수(CAI)를 더 발전시킬 필요가 있다.

이 논문은 2022년 공주대학교 학술연구지원사업의 연

구지원에 의하여 연구되었음
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