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국문요약

본 연구는 한국의 시군구 지방자치단체(이하 지자체)의 소멸 위험을 탐색하고, 소멸 위험에 영향을 미치거나 지

역의 매력도에 영향을 미치는 요인을 도출한다. 이 분석을 위해, 국가통계포털에서 변수 자료를 수집･구성하고, 각 

지자체의 인구이동을 반영한 개선 소멸위험지수 도출한다. 해당 소멸위험지수로부터 각 지자체의 소멸위험등급을 

생성한 후 해당 등급을 벡터 변환한 목표값(target value)과 지자체 별 독립변수를 활용하는 머신러닝 분석 모델을 

구축한다.

머신러닝 모델은 GBM, RF, XGB 등을 활용하며, 보팅(voting), 앙상블(ensemble) 등 모델의 성능을 향상시

키는 방법으로 지자체의 소멸위험등급을 예측하고 분류한다. 이 결과를 통해 소멸위험이 높은 지자체를 도출하며, 

해당 지자체의 소멸 위험에 영향을 주는 요인을 판별한다.

분석결과, 본 연구에서 구축한 머신러닝 모델의 예측(prediction) 성능은 약 90% 내외였으며, 68개의 지자체

가 소멸 위험이 가장 높은 등급으로 측정되었다. 이러한 소멸위험에 영향을 주는 요인은 인구사회학적 요인, 경제･
산업적 요인, 문화･의료 시설 등의 편의 요인 등이 영향을 주는 것으로 확인되었다.

결론적으로 본 연구를 통해 향후 소멸위험에 처한 지자체가 지방소멸을 극복하기 위해서는 이러한 경제･산업적 

요인에 먼저 집중이 필요하며, 해당 요인이 극복된다면 문화･의료시설을 확충하여 지역 매력도를 높이는 것이 중요

하다고 볼 수 있다.
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Ⅰ. 서론

2020년 1월 국내 코로나 바이러스(COVID-19, 이하 코로나)의 확산이 시작되면서 ‘사회적 거리두

기’가 시행되었으며, 전국적으로 코로나 확산의 여파가 지속되면서 경제적인 타격으로 이어졌다. 

자영업자 및 중소기업 등이 코로나 확산으로 영업에 타격을 입어 종업원, 근로자를 줄이고 무급휴

가를 장려하는 등의 조치를 취하게 되면서 자영업 및 중소기업의 생태계도 위협을 받고 있다. 특

히, 이미 2020년 3월부터 전년 동월 대비 취업자 수가 감소하였고, 2020년 7월 기준으로 자영업자

는 554만 명으로 지난해보다 13만 명이 감소하는 추세를 보였으며, 제조 중소기업의 공장가동률이 

1월부터 6월까지 지속적으로 70% 이하를 기록하면서 금융위기 이후 가장 큰 타격을 입고 있다.1)

이러한 취업률 저하, 자영업과 중소기업의 어려움은 지방 소도시의 자영업･중소기업 종사자들

의 소득 저하로 이어졌다. 이 상황을 극복하기 위해 고용상황이 지방보다 덜 나쁜 수도권으로 청

년･중장년층이 이동하면서 지방소멸의 가속화를 불러일으킬 가능성을 높이고 있다. 실제로 한국

고용정보원의 보고서에 따르면 2020년 3월∼4월 수도권 유입 인구 중 20대의 비중이 75.5%였으

며, 전국 228개 시군구 기준 소멸위험지역이 19년 5월 93개에서 20년 4월 기준 105개로 12곳 증가

하였다고 파악되었다(한국고용정보원, 2020). 이러한 추세는 코로나 감염병의 확산으로 가속화되

었으나, 이미 일본의 지방소멸의 모습과도 비슷하며, 행정･제도적인 영향을 일본과 미국으로부터 

받아온 우리나라는 과거 일본과 인구 구조도 비슷한 양상을 보이고 있기 때문에 지방소멸에 대한 

논의는 앞으로 지속될 것으로 보인다(하연섭, 2020).

일본은 이미 1990년 저성장과 경제 불황, 2000년 초 인구감소 등을 경험하며 지방소멸에 대한 

위기의식을 가지고 이를 대응하기 시작하였다(임보영 외, 2018). 하지만 경기 회복은 더디게 진행

되었으며, 2011년 일본 국토교통성의  ｢국토의 장기전망｣보고서와 2014년  ｢마스다보고서｣에 따

르면 지방 도시 인구감소가 심화되어 일본 전체의 인구감소로 이어질 수 있고, 인구감소가 심화되

면 2050년에는 일본 전 국토의 3분의 2이상이 인구가 절반이상 감소하고, 국토의 5분의 1은 사람

이 살지 않는 곳이 될 수 있다는 분석 결과를 내었다(이호상, 2016). 이러한 상황에서 일본은 지자

체 주도적 규제 완화, 특구계획 등으로 직접적으로 국토 공간 지역 활성화를 정책을 시도하였다. 

또한 ‘도시재생긴급정비지역’으로 특정지역을 지정하여 대도시와 지방중핵도시의 규제 완화를 진

행하여 도시재생사업을 진행하였다(임보영 외, 2018).

하지만 규제 완화와 특구지정은 지방소도시보다는 거점 중핵도시 위주였기 때문에 중핵도시가 

아닌 지방소도시는 쇠퇴문제에서 벗어나기 어려웠고, 지방 도시들의 불만이 일어났기 때문에 이

러한 불만을 수용하여 ‘마을･일･사람 창생법’을 제정하고 ‘국토그랜드디자인 2050(2014)’, ‘국토형

1) 고용동향 브리프, 한국고용정보원, 2020. vol.1

코로나發 ‘줄폐업’에…무너지는 자영업 생태계, 이데일리, 2020.08.20.

(https://www.edaily.co.kr/news/read?newsId=01308726625869288&mediaCodeNo=257), 

제조 중소기업 공장가동률 5개월째 70% 미달…금융위기 후 처음, 매일경제, 2020.08.13.

(https://www.mk.co.kr/news/economy/view/2020/08/831144/)
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성계획(2015)’ 등을 정비하여 공간을 재편하고자 하였다(김은혜･박배균, 2016; 이호상, 2016; 임보

영 외, 2018). 이를 통해 대도시･중소도시의 공간을 축소하여 교통･정보･서비스 등의 활성화와 규

모의 경제를 실현하고자 하였으며, 청년층 수입 확보와 경력 단절 지원, 노동 환경 개선, 해외 인

재 수용 등의 인구 정책을 펼치는 등의 노력을 진행하고 있다.

상기한 바와 같이 일본은 다각적인 정책적 노력을 진행하였으나, 여전히 지방소멸의 위험에 직

면하고 있다. 마찬가지로 앞서 진행된 연구에 근거하여 우리나라 또한 이러한 단계를 밟아갈 가능

성이 크고, 앞서 서술한 바와 같이 코로나의 영향으로 지방소멸이 가속화 되고 있다. 이러한 상황

을 인식한 국회는 지방소멸 문제를 해결하고자 ‘인구소멸위기지역 지원 특별법 제정안’ 등 법안 3

건을 추진하고, 공청회를 진행하는 등 지방소멸에 대한 위기를 인식하고 대처하려는 노력을 진행

하고 있다.2) 

이러한 시점에서 본 연구에서는 우리나라의 지방소멸 위기를 인식하고 현 상태를 진단하기 위

해, 지방자치단체 별 지방소멸 위험지역을 분류함과 동시에 지방소멸에 미치는 영향 요인들을 구

체화하고자 한다. 이를 통해 지방소멸에 미치는 특정한 영향 요인들이 각 지방소멸위험지역에 어

떻게 영향을 미치고 있는지를 구체적으로 파악한 후 지방소멸의 극복가능성에 대한 논의를 진행

한다. 이러한 논의를 바탕으로 향후 지방소멸 가능성을 낮추기 위한 지역의 취약 요인 극복 방안

에 대한 결론과 정책적 함의를 제공하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 논의

1. 한국의 지방소멸 위기와 일본의 지방소멸

지방소멸은 일본에서 먼저 대두되었고, 최근 우리나라에서도 관심이 높아지고 있다. 일본과 우

리나라에서 나타나고 있는 지방소멸이 무엇인지에 대해 살펴보기 위해서는 지방소멸의 정의와 현

황에 대한 논의가 필요하다. 먼저 지방 소멸에 대한 정의를 살펴보고 논의를 심화하기로 한다. 

2014년 5월 발표된 일본창성회의의 보고서인 ｢성장을 이어가는 21세기를 위하여: 저출산 극복을 

위한 지방활성화 전략(ストップ少子化･地方元気戦略, 이하 마스다 보고서)｣에서는 인구 유출의 

지속으로 인구가 사라질 가능성이 높은 지역을 소멸 지역으로 보고 이를 지방소멸로 칭하였다(박

승현, 2017). 결국 지방소멸은 말 그대로 ‘지방이 소멸한다(없어진다).’는 사전적인 뜻이 될 수 있

고, 그 의미는 지방의 인구가 대도시, 중핵도시 등으로 유출되며 해당 지역의 인구 공동화(人口 空

洞化) 현상이 나타는 것으로 볼 수 있다.

마스다 보고서에서는 일본 지방의 인구유출이 지속된다면 일본의 지방 지역 중 896개가 사라질 

가능성이 높다고 예측하였다. 일본은 해당 보고서 출판 이후 지속적으로 정책적인 개입을 통해 공

2) ‘지방소멸 위기’ 특별법 국회 공청회 개최, KBS NEWS, 2020.0818(http://news.kbs.co.kr/news/view.do? 

ncd=4519288)
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간을 축소하고 공간 네트워크를 강화하여 지역연결망 구축과 도쿄 중심의 극점사회를 극복하려고 

하였으나 여전히 도쿄 중심 사회를 극복하지 못하였고 향후 낮은 출생률이 지속된다면 도쿄중심

의 극점사회가 더욱 심화될 수 있다는 전망이 나오고 있다(박승현, 2017). 이러한 이유로 지방소멸

의 논의는 일본에서도 상당히 지속적으로 논의되고 있으며, 그 관심도 또한 높다. 우리나라의 지

방소멸은 일본과 많이 닮아있다. 일본이 도쿄 중심이라면 우리나라는 서울에 정치, 경제, 사회, 문

화가 집중되어있다. 

서울은 이미 조선의 한양으로부터 입지를 공고히 했고, 광복과 6･25 전쟁 이후 청와대, 국회 등 

정부기관이 상주하는 도시로 관습적으로 정치･행정의 중추적 역할을 담당하는 대한민국의 수도 

역할을 해왔다. 이는 ‘신행정수도의건설을위한특별조치법위헌확인, 헌재 2004. 10. 21. 2004헌마

554 등, 공보 제98호, 1095’ 소(訴)의 판결 전문을 통해서도 알 수 있으며, 향후에도 서울이 점하는 

타지역 대비 우위적 지위는 지속될 것으로 보인다. 결국 최근 서울 중심의 수도권의 인구는 이미 

비수도권의 인구를 뛰어 넘었다.3) 코로나의 여파이긴 하나 지방소멸에 대한 위기의식을 고취시키

고, 지방자치단체와 국회의원들이 자신들의 지방의 소멸 가능성에 대한 논의를 하게 하는데 충분

하였다.

결국 근래에 ‘지방중소도시의 지방소멸 방지를 위한 특별법 제정’에 관한 법제화 움직임이 국회

에서 시작되었으며, 지방 공청회를 진행하는 등 지방 소멸 논의가 활발히 진행되고 있다. 이러한 

법제화를 통해 지방중소도시들에 대한 소멸 위험을 절감하고 자생력을 키우려는 시도를 하고 있

는 것이다. 지방자치단체의 자생력을 키우기 위한 정부와 국회의 움직임이 전개되고 있는 시점에

서 현재 우리나라의 지방소멸에 대한 예측은 마스다 보고서에서 제시한 지방소멸지수를 통해 제

시되고 있으며, 해당 지수는 재생산가능인구와 노인인구의 비율을 통해 소멸 가능성을 제시하고 

있다.4)

하지만 기존 논의되고 있는 지방소멸위험 지수는 인구감소를 출생과 사망의 차이에서 나타나

는 자연 증감에만 주목하고 있다는 한계가 지적되어오고 있다(정성호, 2019). 또한 한 시점의 지역

소멸위험도 측정은 인구 증감 원인을 고령인구의 증가와 젊은 여성인구의 감소로 한정짓는다는 

지적도 존재한다. 즉, 일자리 창출이나 취학 등의 요인으로 인한 사회적인 인구이동 변수를 고려

하지 않고 있다는 점에서, 오늘날 국내 지방의 인구감소 문제가 대도시로의 인구이동에서 비롯된

다는 면을 간과하고 볼 수 있다(이상호, 2016). 본 연구에서는 지방소멸위험 지수에 대한 개념에 

대하여 지역의 인구 이동에 대한 정보를 포함시키기 위해 한 지역의 전입과 전출이라는 요소를 추

가한 후, 새로운 지방소멸위험 지수를 산출하고, 등급을 세분화하고자 한다.

본 연구에서는 지방소멸 위기를 인식하고, 지방소멸위험지역에 대한 예측과 그 극복에 대한 논

의를 진행하고자 한다. 자세히 서술하면, 소멸위험지수에 근거하여 도출된 지방소멸위험지역들을 

3) 수도권인구, 비수도권 사상 첫 추월…20대 직장･학교 찾아 서울로, 연합뉴스, 2020.06.29.(https://www. 

yna.co.kr/view/AKR20200629063600002)

4) 소멸위험지수 = 한 지역의 20∼39세 여성인구 수/해당 지역의 65세 이상 고령인구 수, 마스다 보고서에서

는 해당 값이 0.5 미만이면 소멸 위험지역으로 정의함.
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위험수준별로 분류하여 해당 지역들의 소멸위험지수에 미치는 영향요인을 도출하기 위한 분석을 

진행하여 결과를 제시한다. 이 분석결과를 통해 지방소멸에 영향을 주는 요인들을 도출하고, 해당 

요인들로부터 지방소멸을 극복할 수 있는 정책적 함의를 제시하기로 한다.

2. 지방 매력도(amenity)와 지방정부기능을 통한 소멸 요인 탐색

지방소멸은 대도시, 중핵도시 집중화로 인해 지방의 인구가 유출됨으로써 발생할 수 있음을 앞

서 서술하였다. 대도시, 중핵도시 집중화는 경제･정치･행정적 집중화를 야기하고, 이러한 집중화

는 해당 분야들에서 대도시, 중핵도시와 지방중소도시의 격차를 형성하게 만든다. 이러한 격차는 

상대적으로 지방의 매력도를 감소시키게 되며, 매력도 감소가 결국 인구 유출로 이어진다. 지방의 

매력도 감소가 결국 지방소멸로 이어질 수 있음을 이러한 메커니즘(mechanism)을 통해 알 수 있

다(McNulty et al, 1984; Logan & Molotch, 1987; Gottlieb, 1994; Choi, 2012).

지방 매력도는 경제적인 요인뿐만 아니라, 소위 어메니티(amenity)라는 요소로 구성될 수 있으

며, 지방 주민들의 주거이전(인구 유입과 유출)에는 근린어메니티, 환경어메니티, 도시어메니티가 

영향을 미칠 수 있다(강병수, 2014). 근린어메니티는 의료서비스, 주택가격, 교육의 질(초･중･고등

학교의 질), 범죄 예방 등이며, 도시어메니티는 백화점･대형마트, 대학의 질, 도서관, 극장 등으로 

볼 수 있다. 더하여 환경어메니티는 대기의 질, 상수도 수질, 공원 및 오픈 스페이스 등 다양한 요

인들로 볼 수 있다.

이러한 요인들은 지방의 매력도를 높이는 특성으로 작용하며 특정 지역 외에서 해당 지방으로 

들어오는 유입 인구, 유출 인구 즉, 인구이동에 영향을 미칠 수 있다(최유진, 2017). 특히, 지역의 

매력도가 증가하게 되면 관광자원으로 활용하거나, 어메니티 중심의 경제 활성화로 일자리창출, 

부동산 가치 상승, 지방자치단체의 세수확장, 인구 유입으로 인한 수요 증가와 산업 활성화 등의 

다양한 효과를 창출할 수 있다. 본 연구에서는 지역 어메니티를 구성하는 요소들에 주목하여 이러

한 요소들이 지역 소멸 위험 가능성에 미치는 영향을 규명하고자 머신러닝 분석을 통해 해당 요소

들의 영향력을 확인하고자 한다.

이를 위해 지역 어메니티에 영향을 미칠 수 있는 요소들에 대한 논의를 진행하여야 한다. 앞서 

서술한대로 지역 어메니티는 근린, 환경, 도시 어메니티 등이 있는데 이러한 어메니티는 지방정부

의 기능이 원활이 이루어지면 확보된다고 할 수 있다. 그 이유는 근린 시설의 경우 의료, 주택, 교

육 등 사회 기반 시설 요소를 다루고 있기 때문에 해당 분야에 대한 정부의 세출, 투자, 정책 등 다

양한 요소가 영향을 미칠 수 있으며, 도시와 환경 어메니티 또한 마찬가지로 해당 분야에 대한 정

부의 역할이 중요하다. 이러한 면에서 본 연구에서는 어메니티를 이끌어 낼 수 있는 각 지방정부

의 기능적 요소를 자료(data)로 구성하여 소멸 위험지수에 이러한 지방정부의 기능적 요소가 미치

는 영향에 대한 논의를 진행한다.

지역의 어메니티에 영향을 미칠 수 있는 지방정부의 기능적 요소는 정부 세출예산체계를 나누

어 OECD, IMF 등에 보고하는 SNA기준 정부기능분류(이하 COFOG; Classification of the Functions 
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of Government)의 기준을 따라 논하기로 한다(김성자 외, 2016). 다시 말해, 지방정부의 기능적 요

인을 COFOG 분류에 따라 구성하여 해당 요인들이 지방소멸위험에 미치는 영향을 분석하고자 한

다. 본 연구에서는 이러한 분석을 위해 COFOG 세출 10개 분야5)에 따라 지방정부에 대한 각 분야

별 자료(data)를 목표값(target value)에 영향을 미칠 수 있는 특성(feature)으로 구성하고, 소멸위험

을 목표값으로 하여 지방의 매력도에 영향을 줄 수 있는 지방정부의 기능적 요인이 소멸위험에 미

치는 영향을 분석하기로 한다.

3. 선행연구 분석

지방소멸은 현재 우리나라가 직면한 문제로 인식되어 다양한 시각에서 연구되고 있다. 이러한 

연구들은 지방과 소멸에 대한 고찰을 진행한 논문의 형태와 소멸 관련 사실과 극복 방안을 연구하

는 연구 보고서 등으로 나눌 수 있다. 이러한 논문과 보고서의 주제 또한 다양한데, 먼저, 이미 지

방의 소멸을 인식하고 선제적으로 대응에 나섰던 일본의 사례들에 대한 선행연구들을 살펴보기로 

한다. 

박승현(2017)은 마스다 보고서에 대한 상세한 소개와 함께 일본 아베내각의 지방창생과 마스다 

보고서의 지방소멸에 대한 논의를 진행한다. 해당 연구에서 도쿄 일극에 집중하는 문제가 마스다 

보고서를 통해 제시되었음을 서술하며, 중앙이 지속적으로 팽창하고 지방 살리기가 지방의 문제

로 여겨지고 생활안정을 목표로 하지 않고 인구이동에 초점을 맞춘 출산육아지원, 고용안정 등의 

정책을 펼친다면 지방소멸을 극복할 수 없음을 제시하고 있다. 

이정환(2017) 또한 마스다보고서를 중심으로 논의한 연구를 통해 마스다보고서가 지방소멸을 

제시하고 있고, 해당 보고서가 지방의 커뮤니티, 지방 거주민들의 의사를 반영하지 못하고 있으며 

인구 재배치를 중심으로 논하고 있다는 것에 대한 한계를 지적하며 향후 공동체에 대한 고민이 있

어야 함을 제시한다. 이외에도 정성호(2019) 또한 마스다보고서의 논의를 통해 우리나라의 저출

산･고령화 문제를 함께 다루었으며, 지방소멸위험지수에 대한 문제점을 지적하며 지방소멸위험

지수만으로 지방의 소멸위기를 판단하는 것은 부적절함을 제시하였다.

김순은(2017), 이기배(2017), 하동현(2017), 임보영 외(2018), 이건웅(2020) 등은 인구소멸에 대응

하는 일본의 정책을 연구하여 일본의 국토공간전략으로 압축･연계 전략(국토구조 축소 및 네트워

크)을 검토하거나, 희망출산율 실현, 인구유출 방지전략, 일자리 연계, 지역 사업 창출, 대학 개혁, 

정부관계 기관 지방이전 등 다양한 정책적 수단에 대한 연구를 진행하였다. 이러한 연구들은 일본

의 사례를 통해 우리나라에 필요한 정책적 수단에 대한 연구를 진행함으로써 향후 우리나라의 인

구소멸을 극복하기 위한 정책적인 함의를 제시하였다.

하혜수(2017)는 이러한 연구와 더불어 지방소멸을 맞이한 시점에서 지방자치를 재검토하는 연

5) COFOG 분류에 따른 분야별 기능별 분류구조로 10개 분야는 1. 일반 공공행정, 2. 국방, 3. 공공질서 및 

안전, 4. 경제활동, 5. 환경보호, 6. 주거 및 지역사회 시설, 7.보건, 8. 휴양, 문화, 종교, 9. 교육, 10. 사회보

호가 있다.
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구를 진행하여 다양성 이론에 따라 지방정부 별로 차등적인 다양성과 혁신아이디어 창출이 지방

자치발전에 기여할 수 있으며, 문화이론에 따라 지역문화의 수준에 따라 지방분권 수준을 달리 해

야 함을 주장하며, 대도시 지역은 이전 재원 축소 및 지방세 확대를 통한 지방분권을 강화하고, 과

소지역에 대해서는 지역문화, 자치역량을 고려하여 낮은 수준의 자치를 시행해야 한다고 보았다.

더하여 김동완(2015), 정성호, 홍창수(2018), 정성호(2019), 강동우(2019) 등의 연구에서는 국내 

사례에 대한 검토를 통해 소멸 위험 지방자치단체가 실제로 소멸위험을 직면하고 있음을 실증적으

로 제시하거나, 소멸 위험을 줄이기 위한 균형발전, 고용 안정성 증대 등을 제시하면서 국내 지역

발전 정책에 대한 정책적인 함의를 제시함으로써 지방소멸을 극복하고자하는 논의를 제시하였다.

앞서 서술한 연구들에서 살펴볼 수 있듯이, 다양한 연구들이 지방소멸에 대해 연구하고 있으나, 

실증적으로 지방소멸을 분석하기 보다는 마스다 보고서에서 제시한 바를 비판적으로 검토하고 수

용하려는 움직임을 보이고 있으며, 일본의 정책적 사례를 우리나라에 적용하여 지방소멸을 극복

해야 한다는 연구들과 우리나라의 현 상황을 분석한 연구들이 다수였다. 하지만 이러한 연구들에

도 불구하고 지방정부의 소멸위험에 영향을 미칠 수 있는 요인들을 변수로 구성하여 어떠한 요인

이 실제로 지방정부 소멸에 영향을 미치는지에 대한 실증적인 연구는 찾기 어려운 실정이다.

본 연구에서는 이러한 측면에 주목하여, 지방정부의 기능을 반영할 수 있는 변수들을 설정한 

후, 해당 변수들을 지방자치단체 별로 본 연구에서 진행하고자 하는 시간적 범위 내에서 시계열적

으로 수집하여 실제로 어떠한 요인이 지방자치단체의 소멸위험에 영향을 줄 수 있는지 실증적으

로 분석해보기로 한다. 이러한 연구를 위해 다음 절에서 연구설계를 논의하고 연구를 진행해 보기

로 한다.

Ⅲ. 연구설계

본 연구에서는 앞서 이론적 논의에서 제시한 바와 같이 지방소멸에 대한 논의를 진행하기 위해 

지방소멸에 미치는 영향요인, 소멸위험등급예측에 대한 분석을 차례대로 진행한다. 이를 위해 먼

저 공간적으로 전국의 지방자치단체는 시군구 단위를 기준으로 하고, 시간적으로 2015년∼2018

년의 자료를 수집한다. 다음으로 인구 자료를 기반으로 현재 재생산 인구와 노령 인구만으로 도출

되는 지방소멸지수를 현행보다 구체화 한 후 해당 지방소멸지수를 4분위수로 나누어 각 시군구에 

대한 소멸위험등급을 도출한다. 해당 소멸위험등급을 도출한 후 MariaDB 프로그램을 이용하여 

소멸위험등급 및 이에 영향을 미칠 수 있는 지방정부의 기능적 요인들에 대한 데이터베이스를 구

축한다. 이후 데이터베이스에 구축된 자료들을 활용하여 Python 3.7, Jupyter Notebook 프로그램

을 통해 분석을 진행한다.

분석과정은 다음과 같다. 먼저 탐색적 데이터 분석(이하 EDA: Exploratory Data Analysis)을 실시

하여 결측치, 이상치 등을 확인한다. EDA를 마친 후, 데이터 전처리(data preprocessing), 특성 공

학(feature engineering)을 진행하기 위해 상기한 동일 프로그램을 활용하고, 마찬가지로 numpy, 
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pandas, sklearn, matplotlib 등의 패키지를 활용하여 분류 모델을 구축･분석한다. 머신러닝 방법

을 적용하기 위해 2018년 이전의 자료(data)를 훈련자료(train set)로, 2018년 자료를 시험자료(test 

set)로 적용하여 해당 분류 모델의 성능 측정 등을 진행한다. 여러 분류 모델 중 앙상블(ensemble) 

기법으로 가장 적합한 분류 모델을 선택하고, 선택된 분류 모델을 기준으로 이후 특성들의 중요도

를 도출하고 특정 지역에 미치는 특정 요인들을 도출하여 지역의 소멸가능성을 높이는 특성에 대

한 논의를 진행한다. 

모델의 성능 강화를 통해 훈련자료로 시험자료의 지방소멸을 정확히 예측･분류하는 방법을 통

해 해당 소멸예측에 어떠한 요인이 영향을 미치는지 파악할 수 있으며, 이러한 과정을 통해 향후 

지방소멸위험지역에 미치는 영향요인을 근거로 본 연구에서는 정책적 함의를 최종적으로 제시하

기로 한다. 이러한 연구형태를 도식화하여 <그림 1> 과 같이 연구 진행 모형을 제시할 수 있으며, 

해당 연구 모형을 좀 더 상세히 설명하기 위하여 정형 데이터를 활용한 정량적 분석인 분류 모형

에 대한 설명 및 설계에 대한 논의를 제시하기로 한다. 

<그림 1> 연구과정 도식화

인구 자료를 기반으로 지방소멸
위험지수 도출 후 DB화

→
지방 소멸 위험 지역 예측 및 
지방 소멸에 미치는 영향 요인 

분석
→

소멸위험지역의 어메니티 
부족 요인 도출 COFOG 분야별로 지방 어메니티에 영향을 

미치는 정부 기능 요인 데이터를 수집 및 
DB 구축

↓

소멸위험지역의 어메니티 활성화 관련 정책적 함의 도출

1. 소멸위험지수 재설계 및 데이터 수집

본 연구의 정량 분석 설계를 위해 먼저 머신러닝 모델의 지도학습(supervised learning)을 위해 

목표값(target value)로 사용할 소멸위험지수를 구성한다. 이를 위해 2015년부터 2018년까지의 각 

시군구 지역의 인구를 수집하여, 소멸위험지수를 도출한다. 이 과정에서 본 연구에서는 마스다 보

고서에서 제시한 각 지역의 노인 인구로 가임 여성 인구를 나누는 일반적 소멸위험지수의 한계를 

인식하고, 소멸위험지수에 대한 개선을 진행하여 분석하고자 한다. 

마스다 보고서에서도 소멸위험지수에 대한 논의를 가임 여성의 감소를 제시하면서 가임 여성

의 감소가 지방소멸 가능성을 높인다고 제시했을 뿐 소멸의 도달 시기와 해당 소멸위험지수의 정

확성 등에 대한 논의는 거의 없다(정성호, 2019). 따라서 본 연구에서는 기존 소멸위험지수의 한계

에 대하여 인식하고, 기존 소멸위험지수를 개선하고, 지역의 인구 이동을 반영하기 위해 소멸위험
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지수를 개선하여 다음 <식 1>과 같이 소멸위험지수를 개선하였다.

<식 1> 개선 소멸위험지수 계산식

개선 소멸위험지수 = (소멸위험지수^2) + log(전입인구/전출인구)

상기한 <식 1>의 소멸위험지수 제곱값을 이용하여 기존 소멸위험지수에 가중(weight)을 주었으

며, 전입전출비에 자연로그를 설정한 이유는 해당 값의 분포를 정규분포에 가깝게 구성하기 위한 

조치이다.6) 이 식을 통해 개선된 소멸위험지수를 도출하고, 해당 소멸위험지수를 4분위 수로 나

누어 등급화하여 분류 모델의 목표값(target)으로 활용한다.

더하여, 이론적 논의 절에서 지역 어메니티에 영향을 미칠 수 있는 정부기능별분류에 대한 논의

를 진행하였다. 정부기능별분류는 앞서 서술한 바와 같이 10개 분야로 구성될 수 있는데 구체적으

로 10개 분야는 일반공공행정, 국방, 공공질서 및 안전, 경제활동, 환경보호, 주거 및 지역사회 시

설, 보건, 휴양･문화･종교, 교육, 사회보호로 구분된다. 해당 분류를 기반으로 하여 목표값에 영향

을 줄 수 있는 특성(feature)을 구성한다. 이러한 특성과 목표값의 구성을 요약하면 아래의 <표 1> 

과 같다.

<표 1> 특성에 따른 변수의 구성

6) 자연로그(log)를 적용하지 않은 경우, 값이 한쪽으로 몰리는 문제를 확인하여 차후에 극단적인 값들의 영

향이 소멸지수에 상당히 미칠 수 있음을 예상하였으며, 이를 통해 소멸위험등급의 분류가 제대로 진행되

지 않을 수 있는 여지를 막기 위해 해당 조치를 취하였다.

특성 자료구성(feature) 특성 자료구성(feature)

목표값
(target value)

‘개선 소멸위험지수7)로 도출된 분류(A∼D 
등급)’

주거 및 
지역사회건설

(9)

‘하수도보급률’, 
‘상수도보급률’
‘교통문화지수’, 
‘운전행태영역’,
‘교통안전영역’,
‘보행행태영역’,‘
‘1인당 자동차등록대수’,
‘도시지역면적’,‘주택 수’ 

일반 공공행정
(15)8)

‘혼인건수’, ‘조혼인율’, 
‘합계출산율’, ‘평균연령’, 
‘남녀성비’, ‘인구증가율’, 
‘당해 년 총 인구’, ‘전년총인구’,
‘천 명당 외국인 수’,
‘주민등록인구’, ‘출생아수’, ‘가구 수’, 
‘일반공공행정예산비중’,
‘일반공공행정분야예산액’,
‘토지거래면적’

보건
(12)

‘병원 수’, ‘보건소 수’, 
‘상급종합병원 수’, 
‘약국 수’, ‘요양병원 수’, 
‘의원 수’, 
‘종합병원 수’, 
‘치과병원 수’, 
‘한방병원 수’,
‘천 명 당 의료기관병상수’, ‘총 병상 수’, 
‘보건분야예산액’

국방
(0)

국가 단위에서 지출이 있는 특성으로 본 연
구는 지방 정부를 대상으로 하여 해당 지표
를 특성변수에서 제외함.

휴양･문화･종교
(2)

‘십만 명 당 문화기반시설 수’, ‘문화기반
시설 수’

교육 ‘교원 1인 당 학생 수’, 
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위 <표 1>에서 제시한 바와 같이 국가통계포털(KOSIS)을 통해 다양한 특성변수들을 구성하여 

목표값에 대한 영향을 머신러닝 방법을 이용하여 분석하기로 한다. 목표값은 각 지방자치단체의 

소멸위험지수를 <식 1>에 근거하여 연속형 변수 상태로 도출한 후 최소, 최대값을 기준으로 4개의 

범주로 등급화(4분위)하여 범주형 변수로 전환하는 방법으로 구성한다. 범주형 변수로 전환된 각 

지역의 소멸위험등급(A∼D등급)을 목표값으로 하여 <표 1>에서 제시한 지방정부의 10개 기능적 

분야 변수들의 영향력을 확인하기 위하여 국방, 공공질서 및 안전을 제외한 8개 분야에 따라 특성

값(feature) 자료를 구성하고, 해당 8개 분류 내 모든 자료 특성을 독립변수(특성값)로, 소멸위험등

급을 종속변수(목표값)로 하여 분류 모델 머신러닝을 진행하기로 한다.

2. 데이터 탐색과 핸들링(EDA, data preprocessing, feature engineering)

상기한 바와 같이 자료를 구성한 후 연구에서 사용할 자료에 대한 정제를 진행하기로 한다. 자

7) <식 1>을 통해 인구이동을 반영한 소멸위험지수이다.

8) 해당 특성에 해당하는 특성변수들의 개수를 뜻한다.

9) 2018년도를 기준으로 데이터를 수집, 구성하였으나, 머신러닝 분석에서 타 지표와의 균형성의 문제와 

2017년도 이전 KOSIS 데이터의 부재의 한계로 해당 지표를 최종모델의 특성변수에서 제외한다.

10) 농업, 광업, 제조업, 건설업, 도소매업, 운수창고업, 숙박음식점업, 전기가스증기및공기조절공급업, 정보

통신업, 금융보험업, 수도하수폐기물원료재생업, 부동산업, 전문과학기술서비스업 등을 반영한다.

(14)

‘재적 학생 수’, ‘교원 수’, ‘유치원교원 
수’, ‘유치원 수’, ‘유치원아 수’, 
‘천 명 당 사설학원 수’, 
‘사설학원 수’, 
‘초등 교원 수’, 
‘초등학생 수’,
‘유치원학급 당 학생 수’, 
‘초등학교학급 당 학생 수’, ‘중학교학급 
당 학생 수’, 
‘고등학교학급 당 학생 수’

공공질서 및 
안전
(0)

‘교통사고’, ‘화재’, ‘범죄’, ‘자연재해’, 
‘생활안전’, ‘자살’, ‘감염병’의 각 등급9)

경제활동
(26)

각 사업10)의 사업체 수, 종사자 수

사회보호
(11)

‘고위험음주율’, 
‘비만율’, 
‘EQ.5D(건강상태 표준화)’, 
‘주관적건강수준인지율’,
‘인구 십만 명 당 자살률’,
‘건강보험 적용인구 현황’,
‘노인 천 명 당 노인여가복지시설 수’, 
‘노인여가 복지시설 수’,
‘60세 이상 주민등록인구’,
‘사회복지예산비중’, 
‘사회복지분야예산액’

환경보호
(2)

‘녹지지역면적’,
‘녹지지역면적비율’

자료 범위
시간적 범위: 2015년 ∼ 2018년
공간적 범위: 전국 228개 지방자치단체를 대상으로 함 

변수 출처 국가통계포털(KOSIS, http://kosis.kr/)
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료의 정제는 먼저 자료 전처리(data preprocessing)과 특성 공학(feature engineering) 등을 진행하

여, 결측치 확인, 타겟변수 설정, 다중공선성 검사, 지표비교, 파생변수 추가 등을 진행한다. 자세

한 내용은 추후 서술하기로 한다.

1) 결측치 확인

자료의 결측치 확인은 통계 자료의 구성이 완벽하지 않음을 전제로 각 지방자치단체의 특정 특

성의 값이 비어있는 경우(missing data)를 탐색하기 위해 진행한다. 본 연구에서는 전국 228개 지

방자치단체에 대한 분석을 진행하며, 결측치가 있는 경우, 해당 지방자치단체 행에 대한 제외

(drop)는 진행하지 않고, 해당 지방자치단체의 주변 지방자치단체, 상급 지방자치단체를 고려하여 

적정한 값으로 대체한다. 자세히 서술하면, 결측치에 대한 확인을 진행함으로써 특정 변수(index)

의 값의 특정 행(row) 값이 비어있는 경우를 탐색하고, 해당 지방자치단체의 중분류 수준에서 같

은 행정 구역의 평균으로 대체하거나 지역의 특성을 고려하여 변경할 수 있는 값으로 대체한다. 

2) 목표값(target value) 도출

본 연구에서는 앞서 서술한 바와 같이 먼저 <식 1>을 통해 소멸위험지수를 도출한 후 해당 소멸

위험지수를 활용한 시각화를 진행한다. 지역별 소멸위험지수 시각화를 통해 각 지역이 얼마나 소

멸위험에 처해있는지에 대해 확인할 수 있다. 이후 소멸위험지수를 4등급(A∼D 등급)으로 나누어 

범주형 변수로 구성한다. A∼D 등급은 최소값과 최대값을 기준으로 4등급 급간에 따라 특정 값에

서 나뉘는 지점(natural break)을 지정하여 등급을 나누며, 이 소멸위험등급을 분류 모델의 목표값

으로 설정한다.

3) 다중공선성 확인

본 연구에서는 <표 1>에서와 같이 10개 분야 중 8개 분야의 하위 특성변수를 구성하여 분류모

델에 반영한다. 목표값을 제외하고, 8개 분야의 독립변수(특성값)로 활용하고자 한 변수는 총 91개

로 해당 변수들을 2015년부터 2018년까지 수집하여 분석에 활용하기로 한다. 해당 변수들은 각 

분야의 하위 특성으로 구성･수집된 변수들이기 때문에 각 특성변수들 간에 상관관계가 높아서 발

생하는 다중공선성이 발생할 수 있다. 다중공선성(multicollinearity)은 특성변수들 간에 선형 상관

관계(linear relation)가 있는 경우에 발생할 수 있다. 다중공선성 문제는 회귀분석 등의 모델 파라

미터(model parameters)의 신뢰성에 문제로 이어질 수 있다(Aylin, 2010). 이러한 이유로 특성변수 

간 다중공선성을 먼저 VIF(Variance Inflation Factor) 분석 결과로 확인한다. VIF 검정은 다중회귀

모형에서 독립변수 간 상관관계를 측정하는 척도로 수식은 아래 <식 2>와 같이 검정할 수 있다

(Aylin, 2010).
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<식 2> VIF 검정 일반식

 





 for   …

본래 회귀모형, 로짓모형 등에서는 변수 간 상관관계가 높은 변수들(10 이상의 값) 경우, 다중공

선성을 고려하여 해당 변수를 적절히 제외한다. 하지만 본 연구에서는 머신러닝 분류모델을 활용

하여 변수 간 상관관계에 영향을 줄이고, 최대한 많은 독립변수들을 고려하여 분류모델의 정확도

를 높이고자 하였다. 이는 기존 연구들에서 머신러닝 분류모델이 다항로짓모델11)보다 독립변수 

간 복잡성과 종속변수에 대한 효과를 좀 더 정확히 측정할 수 있음과 동시에 다중공선성의 영향이 

적음을 확인하였기 때문에 본 연구에서도 로짓모델과 머신러닝 모델의 정확도를 먼저 확인하여 

지방소멸을 정확히 예측할 수 있는 모델을 활용하기로 한다(Xian-Yu, 2011; Tang et al, 2015; 이영

호, 홍성연, 2019). 즉, 머신러닝을 활용한 분류모델은 다중공선성이 높은 변수들도 반영하여 설명

력을 높일 수 있는 가능성이 있다(김인호, 이경섭, 2020). 따라서 본 연구에서도 다중공선성에 대

한 고려를 하지만 앞서 제시한 변수들을 최대한 반영하여 모델의 성능을 비교하면서 변수를 반영

하는 방식으로 활용하기로 한다.

4) 분야별 지표 비교

앞서 결측치, 목표값, 다중공선성 등에 대한 탐색과 분석을 진행한 후 특성변수들 간의 특성 중

요도(feature importance)에 대한 탐색을 정확하게 진행하기 위해 각 분야별로 변수에 대한 탐색을 

진행한다. 이 과정에서 변수별 시각화를 통해 각 분야의 특성변수에 대한 이해와 이상치(outlier)

에 대한 탐색, 지역별 특성 분포, 지역 간 특정 특성 차이, 연도별 특성 변화 대한 탐색 등을 진행한

다. 

3. 분류 모델 제시와 연구 모델 도식화

본 연구에서는 앞서 자료 전처리를 통한 자료 분석과 정제가 완료된 후에 해당 특성변수(특성

값)와 소멸위험등급(목표값)을 활용한 분류 모델을 구성한다. 분류모델에는 여러 가지 방법이 있

으나, 본 연구에서 활용한 방법에 대해서 간단히 서술하면 아래와 같다. 모델 설명 전에 모델의 과

적합을 방지하기 위해 본 연구에서는 데이터 셋(data set)을 분할하여 기본 모델을 구축하고, 하이

퍼파라미터(hyper parameter) 선택을 위해 RandomizedSearchCV 모듈을 이용하여 최적화한 후 

K-fold 교차검증을 통해 모델의 검증 성능의 신뢰도를 높이고자 하였다. 이러한 작업 후 아래에서 

11) 본 연구에서도 선행연구와 마찬가지로 머신러닝을 이용한 분류모델과 유사한 전통적인 회귀분석 방법

인 로짓모델을 비교하여 분석하기로 한다. 비교 분석 결과는 연구결과의 K-fold를 통한 모델 성능 비교 

부분에서 다룬다.
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제시하는 몇 가지 분류 모델에 대한 학습과 검정을 진행하여 가장 적합한 분류모델 선택과 지방소

멸위험지역과 해당 지역의 특정 분야 취약성 등을 도출해본다.

1) 부스팅

부스팅은 앙상블 알고리즘 중(ensemble algorithm) 하나로 학습 알고리즘(learning algorithm)의 

정확도 향상을 높이기 위한 가장 널리 알려진 방법으로, 라운드(rounds)의 거듭 시행을 통해 모델의 

오류(error)를 줄이는 과정으로 볼 수 있다. 이러한 과정은 아래의 <그림 2>를 통해 살펴볼 수 있다.

<그림 2> 부스팅 과정에서 Error curves and Margin distribution 시각화

위 <그림 2>에서 살펴볼 수 있듯이 좌측 그래프를 통해 훈련, 검정 오류(training, test error)가 

라운드를 거듭하면 낮아지는 것을 볼 수 있으며, 우측 그래프에서 트레이닝 예제에서 마진의 누적 

분포는 100∼1000 사이에서 급격히 늘어나는 것을 볼 수 있다. 이러한 과정을 통해 어떠한 모델이 

적합한지 찾을 수 있으며, 약한 예측 모형을 결합하여 강한 예측 모형을 만드는 알고리즘을 형성

하는 것 또한 가능하다(Freund et al., 1999). 본 연구에서는 이러한 앙상블 부스팅 방법을 통해 가

장 적합한 모형을 선정하여 제시한다.

2) Gradient Boosting Machine(GBM)과 XGBoost12)

앞서 서술한 바와 같이 부스팅 방법을 통해 모델의 성능을 향상시킬 수 있고, 행렬(table) 형태의 

데이터에서 높은 예측 성능을 기대할 수 있기 때문에 많은 데이터 과학자들이 해당 알고리즘을 활

용하여 분류 모델의 정확도를 높이고자 한다. Gradient Boosting Machine(GBM13))은 회귀분석 또

는 분류분석을 수행할 수 있는 모델로, 예측모형의 앙상블 방법론 중 부스팅 계열에 속하는 알고

12) 해당 항의 내용은 Chen, T., & Guestrin, C. (2016)의 논문에 근거함.

13) 본 연구에서는 분류 모델이기 때문에 Gradient Boosting Classifier로 향후 서술하며, GBC를 약자로 한다.
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리즘으로 볼 수 있다. 그 중 XGBoost는 가장 효과적이고 많이 쓰이는 머신러닝 방법 중 하나인 트

리 기반 부스팅(Tree boosting) 방법의 일종으로 현재 데이터 과학자들이 좋은 결과를 내는데 가장 

많이 쓰는 머신러닝 방법이다. 

이 방법은 적은 데이터에 대해 새로운 희소성 인식 알고리즘(Sparsity-Aware Algorithm)을 제안

하고, 근사적 트리 학습(Approximate Tree Learning)을 위한 Weighted Quantile Sketch를 제안하

는 방식이다. 측정 가능한(Scalable) 트리 부스팅 시스템을 구축하기 위해 캐시(Cache) 액세스 패

턴, 데이터 축소(압축; Compression) 및 세분화(Sharding) 에 대한 통찰을 제시함으로써 기존 트리 

기반 부스팅 방법보다 적은 자원을 사용하여 수십억 개 이상의 예제들을 다루어 측정하는 방법으

로 볼 수 있다. 해당 방법의 장점으로 pGBRT, Spark MLLib, scikit-learn, R GBM 등의 기존 분류 모

델보다 적은 자원을 가지고도 빠른 연산 속도와 함께 적합한 분류 학습도 가능하다고 볼 수 있다

(Chen & Guestrin, 2016).

3) Random Forest

앞서 서술한 부스팅 방법은 주요 앙상블 알고리즘 중 하나로 모델의 정교화를 도출할 수 있는 

방법이다. 하지만 부스팅 방법은 과적합(overfitting)의 가능성이 있기 때문에 앙상블 알고리즘의 

다른 방법인 배깅(bagging) 중 하나로 Random Forest 방법을 선택하여 모델에 대한 학습 성능을 

검정할 수 있다. 배깅이란 bootstrap aggregating의 줄임말로 통계적 분류와 회귀 분석에서 사용되

는 기계 학습 알고리즘의 안정성과 정확도를 향상시키기 위해 고안된 일종의 앙상블 학습법의 메

타 알고리즘으로 볼 수 있다. 이에 속하는 Random Forest 방법은 의사결정나무(Decision Tree)를 

다수 구성 후 앙상블(ensemble)하여 학습 성능을 높이는 방법으로 볼 수 있다. 상기한 분류 모델을 

적용한 분석을 요약하여 도식화하면 다음 <그림 3> 과 같다.

<그림 3> 분류 모델 선정과 연구모형 도식화

<그림 3>과 같이 본 연구에서는 앞서 서술한 방법을 사용하여 분류모델의 정확도를 향상시키고 

가장 모델의 적합도가 높은 모델을 선정하여 학습 결과를 도출한다. 이를 통해 소멸위험에 영향을 
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미치는 특정 요인들을 도출하는 논의를 통해 향후 소멸위험지역을 예측하고, 요인을 제거하는 정

책적 함의를 제시함으로써 해당 소멸위험지방자치단체가 소멸위험에서 벗어날 수 있는 방법에 대

한 고찰을 진행해보기로 한다.

Ⅳ. 연구결과

본 연구에서는 정형 데이터를 활용한 머신러닝 분류모델을 구축하여 분류 결과를 도출한 후 소

멸위험 지방자치단체로 분류된 지방자치단체를 도출하며, 이러한 지방소멸에 미치는 영향요인을 

파악한다. 먼저, 정형 데이터를 활용한 분류모델에 사용할 데이터는 MariaDB 데이터베이스 연동

을 통해 모든 데이터를 데이터베이스화하여 진행하였다. 앞서 연구설계 절에서 서술한 바와 같이 

국가통계포털을 통해 자료를 수집한 후 소멸위험지수를 계산하고, 변수들을 COFOG 분류에 맞게 

분류하여 데이터베이스화를 진행한다. 데이터베이스 구축은 2015∼2018년 자료가 모두 있는 

COFOG 분류 분야에서 진행하며, 이러한 과정을 거쳐 구축된 데이터베이스는 아래와 <그림 4>와 

같다.

<그림 4> 데이터베이스 도식화
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위 <그림 4>와 같이 소멸위험지수를 비롯하여, 8개 분야를 데이터베이스화하였으며, 2015∼2016

년 자료가 누락된 공공질서 및 안전 데이터는 자료 수집의 한계로 데이터베이스화하지 못하였다. 또

한 앞서 변수 설명에서 제시한 바와 같이 국방 분야는 지방자치단체 논의와 합치되지 않기 때문에 

제외하였다. 위와 같이 데이터베이스를 구축한 후 SQL 방법을 이용하여 데이터베이스와 연동하여 

pandas 라이브러리로 데이터 구조화(frame)와 분석을 진행한다. 2015∼2017년까지의 자료가 훈련

자료(train set)로 활용되며, 2018년 자료가 시험자료(test set)로 구성된다. 훈련자료(train set)와 시험

자료(test set)의 자료를 살펴보면 훈련자료(train set)의 행은 3개 년도를 반영한 684개로 구성되고, 

시험자료(test set)의 행은 228개로 구성된다. 두 set 모두 93개의 열을 가지고 있으며, 해당 열이 변

수로 반영된다. 해당 데이터프레임의 기초통계량을 확인한 화면을 제시하면 다음 <그림 5> 과 같다.

<그림 5> 기초통계량(train set, test set)

데이터프레임에서 살펴볼 수 있듯이 전국 시군구 기준 지방자치단체의 2015∼2017년의 기간 동안 

수집된 COFOG 분야 변수가 훈련자료(train set)로, 2018년 기간에 수집된 COFOG 분야 변수가 시험자

료(test set)로 활용된다. 이러한 데이터프레임을 활용하여 향후에 활용할 독립변수(feature)와 종속변

수(target)를 로드(load)하며, 종속변수의 경우 지방소멸위험지수14) 도출 후 연속형 변수인 지방소멸위

험지수의 범주화하여 분석한다. 이러한 과정은 파이썬(python) 프로그램의 json, folium, matplotlib 등

의 패키지를 활용하며, 해당 분석에서 지방소멸지수를 먼저 시각화하면 아래 <그림 6> 과 같다.

14) 앞서 서술한 인구이동을 반영하지 못하는 기존 소멸위험지수의 한계에 근거하여 해당 부분에서는 개선

된 소멸위험지수를 사용하여 분석하였다.
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<그림 6> 소멸위험지수 시각화(2015년, 2018년)

위 <그림 6>의 좌측은 2015년의 소멸위험지수를 시각화한 것이며, 우측은 2018년의 소멸위험지

수를 시각화하여 나타낸 것이다. 소멸위험지수가 가장 높은 지역은 A등급으로 지도에서 진한 붉

은색으로 표시된 곳으로 볼 수 있고, 해당 지역의 소멸위험지수는 약 1.5 미만으로 볼 수 있다. <그

림 6>에서 제시한 등급화에 라벨링을 진행하여 제시하면 아래 <그림 7>과 같이 볼 수 있다.

<그림 7> 소멸위험등급(target value) 시각화(2018년 기준)
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<그림 7>에서 볼 수 있듯이 색이 옅은 강원도, 경상남도, 경상북도, 인천광역시, 전라남도, 전라

북도, 충청남도, 충청북도 등의 시도 내 시군구 지방자치단체에서 소멸위험을 확인할 수 있다.15) 

이렇게 예측된 연도별 지방소멸위험지수를 종속변수(target value)로 훈련자료(train set)와 시험자

료(test set)를 구성하여 회귀분석 및 머신러닝 분석을 진행한다. 이를 위해 자료에 대한 탐색적 자

료 분석(EDA: Exploratory Data Analysis)을 진행하면 다음과 같다. 

먼저 훈련자료(train set)의 결측치를 확인하여 제거하기 위해 결측치가 존재하는 변수를 탐색･
시각화하고 해당 변수에 존재하는 결측치를 각 변수의 시도 수준에서의 평균치로 해당 시군구 결

측치를 대체하여 결측치를 제거하거나 해당 시군구에 적절한 값으로 변경하였다. 결측치 확인 결

과, 보행행태영역, 교통문화지수, 운전행태영역, 녹지지역면적, 녹지지역면적비율 등의 변수에서 

결측치가 관측되었기 때문에 해당 결측치를 해당 변수(column)의 행정구역(시도) 평균을 기준으

로 시군구 결측치를 대체하여 반영하였다. 이 과정에서 경상남도 함양군의 2017년 제조업종사자

수는 중분류별 제조업종사자수인 943명으로 대체하였고, 인천광역시 옹진군의 녹지면적은 통계 

조사 시 누락된 것으로 판단하여 해당 시도의 평균으로 대체하였다. 이 과정 후 훈련자료(train 

set)는 결측치가 없는 것으로 확인되었다. 

시험자료(test set)의 경우 같은 방법을 통해 변수의 결측치를 확인하였으며, 녹지지역면적비율

과 녹지지역면적16)에서 결측치가 관측되어 해당 결측치를 마찬가지로 해당변수를 시도 수준에서

의 평균값으로 대체하여 분석에 활용하였다. 일례로, 인천광역시 옹진군의 경우, 자살자가 0명인 

통계가 있어 자살률을 0으로 대체하였고, 녹지면적이 누락되어 있어 해당 시도수준에서의 평균값

으로 대체 하였다. 앞서 제시한 과정에서 결측치 확인하여 데이터 누락에 대한 문제를 해결한 후 

시군구 및 시도를 기준으로 지방소멸지수 연도별 증감에 대한 분석을 진행하였다. 시군구의 소멸

지수는 최종적으로 제시하기로 하고, 시도의 지방소멸지수는 해당 내용은 다음 <그림 8> 과 같다.

<그림 8> 연도별 지방소멸지수 변화

15) 색이 옅을수록 소멸위험이 높다.

16) Missing Ratio: 녹지지역면적비율 = 0.438596, 녹지지역면적 = 0.438596
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<그림 8>과 같이 지방소멸지수17)의 연도별 변화를 분석하였을 때 지방소멸지수가 가장 높지만 

감소폭이 큰 3개의 지역은 울산광역시, 대전광역시, 경기도로 볼 수 있고, 지방소멸지수가 가장 낮

지만 감소폭이 안정적인 3개의 지역은 강원도, 전라북도, 전라남도로 볼 수 있다. 대전광역시와 울

산광역시는 감소폭이 크다고 파악할 수 있으나 해당 도시는 경상도, 전라도, 충청도와 비교했을 

때 소멸위험이 낮은 수준이므로 크게 우려할 수준은 되지 않는다고 볼 수 있다.

다만, 울산광역시, 대전광역시와 같이 광역시 수준에서도 지방소멸지수가 높아질 수 있음을 확

인할 수 있다는 것은 여성인구 감소와 지방 간 인구이동이 적어졌다는 반증이기 때문에 시도 수준

에서도 지방소멸에 대한 논의가 필요함을 역설할 수 있다. 이러한 지방소멸지수를 A∼D로 나누어 

각 등급을 라벨 인코더를 통해 각 시군구의 등급을 1∼4로 바꾸어 모델링에 적합한 벡터로 전환하

였다. 이때 A등급은 1, D등급은 4이다.

더하여 독립변수로 반영하는 요인들에 대한 다중공선성을 확인한 결과 변수 간 공선성이 존재

함18)을 탐색적으로 확인하였다. 하지만 본 연구에서는 분류모델에 영향을 미치는 변수들을 모두 

반영하여 분류 모델의 성능을 향상시키고, 지방소멸위험지역을 정확히 분류해 내는 모델을 생성

해내는 것이 연구의 목적이기 때문에 분류 모델에는 앞서 <표 1>에서 구성한 변수를 모두 반영한 

모델을 구성하여 분석을 진행하였다. 아래 <그림 9>와 같은 과정을 통해 모델 구성 과정을 도식화 

할 수 있다. 

<그림 9> 모델 구성 과정의 도식화

본 연구의 연구 진행은 <그림 9>와 같이 도식화 할 수 있다. 먼저 국가통계포털에서 수집한 자료

를 이용하여 변수를 구성하고, 훈련자료(train set)와 시험자료(test set)를 분류한 후 Stratified 

K-fold를 이용하여 자료 유효성을 높이며, XGBoost, GBC, RF 등의 모델을 구축하여 분석하고, 

17) 소멸위험지수는 높을수록 소멸위험이 적다.

18) VIF 검정 10이상의 값
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voting을 진행하여 각 모델 중 선택된 모델을 앙상블 모형에 반영하여 시험자료(test set) 결과를 예

측한다. 이러한 일련의 과정을 후술하기로 한다.

먼저 K-폴드(이하 K-fold) 교차검증 방법은 본 연구에서 다루는 자료의 구성이 적은 약점을 개

선하고 검증 성능을 높이고자 적용하였다. 자세히 설명하면 데이터의 수가 적은 경우에 해당 데이

터 중 일부 검증 데이터의 수도 적기 때문에 검증 성능의 신뢰도가 떨어진다. 하지만 해당 데이터 

내에서 검증 데이터의 수를 증가시키면 훈련용 데이터의 수가 적어지므로 정상적인 학습이 되지 

않는다. 이러한 딜레마를 해결하기 위한 검증 방법이 K-fold 교차검증 방법으로 볼 수 있다. 본 연

구에서는 K-fold 교차검증 방법을 중에서 불균형한 분포도를 가진 레이블 데이터 집합을 위한 방

식인 Stratified K-fold를 활용하여 진행한다. 해당 결과는 아래 <표 2>과 같다. 

<표 2> Stratified K-fold 결과

<다중공선성 있는 변수를 제거> <다중공선성 있는 변수 제거하지 않음>

<표 2>는 데이터 세트를 10개의 그룹으로 분할한 후, 10개의 모델에 대해서 기본 모델을 구축한 

뒤 파라미터 튜닝(RandomizedSearchCV)을 통해서 변수들을 최적화시켜 모델을 시각화하여 

K-fold 분석을 진행한 결과로 이 결과 가장 성능이 좋은 3개의 모델(XGB, GBC, RFC)을 이용해서 

앙상블을 진행한다. 해당 모델을 선택한 이유는 <표 2>에서 나타난 바와 같이 모델의 성능이 앞서 

연구설계 부분에서 언급한 바와 같이 선택된 머신러닝 모델(XGB, RF, GBC)에서 다중공선성을 제

거하지 않았을 때 모델의 성능이 더 높았으나, 로짓모델(logistic regression model: <표 2> 내 

Logist)의 경우 다중공선성의 문제로 모델의 성능이 저하되는 것을 확인할 수 있었기 때문이다. 선

택된 GBC, RFC, XGB 모델에 대한 간단한 설명과 분석결과를 차례대로 제시하면 다음과 같다.

첫째, Gradient Boosting은 머신러닝 앙상블 기법 중 하나로 일련(sequential)의 약한 학습자

(weak learner)들을 여러 개 결합하여 예측 혹은 분류 성능을 높이는 알고리즘인 부스팅(boosting)

의 일종으로 볼 수 있다. 이는 일련(sequential)의 약한 학습자(weak learner)들의 잔차(residual)를 

줄이는 방향으로 결합하여, Object Function과의 손실(loss)을 줄여나가는 개념체계에 근거하고 있

으며, 여기서 정의되는 잔차(residual)는 Negative Gradient와 같은 의미를 지니게 되므로 Gradient 
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Boosting으로 정의하고 있다. 이러한 특성에 따라 해당 분석을 적용하고 진행하기 위해 먼저 파라

미터 튜닝을 진행하고 최적화된 파라미터를 적용하여 F1 score, validation score를 도출하였다. F1 

score의 경우, 데이터가 불균형한 구조일 때 모델의 성능을 정확하게 평가할 수 있기 때문에 지방 

소멸위험의 경우 소멸위험이 적은 지방자치단체와 소멸위험이 높은 지방 자치단체가 불균형하므

로 F1 score를 채택한다. 해당 결과는 <표 3>로 제시한다.

<표 3> Gradient Boosting Classifier 결과

RandomizedSearchCV 파라미터 최적화를 이용한 
stratifed K-fold 결과

모델을 통해 시험자료를 예측하고 
F1 score 측정한 결과

{‘subsample’: 0.95,
 ‘n_estimators’: 608,
 ‘min_samples_split’: 0.075,
 ‘min_samples_leaf’: 60,
 ‘max_features’: ‘sqrt’,
 ‘max_depth’: 15,
 ‘loss’: ‘deviance’,
 ‘learning_rate’: 0.025,
 ‘criterion’: ‘friedman_mse’}

F1 Cross_validate 0.8915582178411123
F1 Macro: 0.8905957255158861
F1 Micro: 0.8947368421052632
F1 Weighted: 0.8956295791887187

최적화된 파라미터를 반영한 GBC모델 voting 결과

GradientBoostingClassifier(learning_rate=0.2, 
max_depth=30, 
max_features=‘log2’, min_samples_leaf=15, 
min_samples_split=0.1,
n_estimators=773)

Validation score of a single GBC Classifier: 0.8828
Validation score of a VotingClassifier on 3 GBC with 
hard voting strategy: 0.8871
Validation score of a VotingClassifier on 3 GBC with 
soft voting strategy: 0.8871

<표 3> 의 결과에서 볼 수 있듯이, 해당 모델의 F1 score는 0.8915, Validation score of a single 

GBC Classifier: 0.8828로 판별되었다. 다음으로, Random Forest 모델 또한 마찬가지로 파라미터 

최적화는 K-fold를 이용하여 진행하고, 최적화된 파라미터를 이용하여 Random Forest 모델을 만

들어 같은 방식으로 분석을 진행한다. 해당 모델의 결과는 아래 <표 4>과 같다.
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<표 4> Random Forest 결과

RandomizedSearchCV 파라미터 최적화를 이용한 
stratifed K-fold 결과

모델을 통해 시험자료를 예측하고 
F1 score 측정한 결과

{‘bootstrap’: False,
 ‘max_depth’: 10,
 ‘max_features’: 7,
 ‘min_samples_leaf’: 1,
 ‘min_samples_split’: 3,
 ‘n_estimators’: 100}

F1 Cross_validate 0.8938804577096446
F1 Macro: 0.8659813097830549
F1 Micro: 0.868421052631579
F1 Weighted: 0.8699009261842074

최적화된 파라미터를 활용한 RF모델 voting 결과

RandomForestClass if ier(bootstrap=False, 
max_depth=10, max_features=7, 
min_samples_split=3)

Validation score of a singl rf Classifier: 0.8698
Validation score of a VotingClassifier on 3 rf with soft 
voting strategy: 0.8740
Validation score of a VotingClassifier on 3 rf with hard 
voting strategy: 0.8698

해당 모델에서는 F1 score은 0.8938, Validation score of a single RF Classifier: 0.8698로 판별되

었다. GBC 모델과 비교해보았을 때 성능이 개선되지 않는 것을 알 수 있다. 마지막으로 XGB 모델

을 같은 방법으로 파라미터 튜닝 후 XGBoost 모델을 구성하여 분석에 활용한다. GBM은 잔차

(residual)를 줄이는 방향으로 일련(sequential)의 약한 학습자(weak learner)를 결합하기 때문에 성

능측면에서 탁월하다고 할 수 있으나, 해당 훈련자료(train set)에 잔차를 계속 줄여나가기 때문에 

과적합(overfitting)되기 쉽다는 문제점이 있다. 이를 해결하기 위해 XGBoost를 적용할 수 있는데 

XGBoost는 GBM에 정규항(regularization term)을 추가한 알고리즘이다. 또한 다양한 손실함수

(loss function)를 지원해 임무(task)에 따른 유연한 튜닝이 가능하다는 장점이 있다. 해당 모델의 결

과는 아래 <표 5> 과 같이 나타낼 수 있다.
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<표 5> XGBoost 결과

RandomizedSearchCV 파라미터 최적화를 이용한 
stratifed K-fold 결과

모델을 통해 시험자료를 예측하고 
F1 score 측정한 결과

{‘subsample’: 0.88,
 ‘reg_lambda’: 0,
 ‘num_class’: 2,
 ‘n_estimators’: 1698,
 ‘min_child_weight’: 1,
 ‘max_depth’: 25,
 ‘learning_rate’: 0.1,
 ‘gamma’: 0.01,
 ‘eta’: 0.1,
 ‘colsample_bytree’: 0.3,
 ‘colsample_bylevel’: 0.9}

F1 Cross_validate 0.8986524393947791
F1 Macro: 0.8878868459626538
F1 Micro: 0.8947368421052632
F1 Weighted: 0.8956796442703215

최적화된 파라미터를 XGBoost 모델 voting 결과

XGBClassifier(base_score=0.5, ooster=‘gbtree’, 
colsample_bylevel=0.9, colsample_bynode=1, 
colsample_bytree=0.3, eta=0.1, 
gamma=0.01,gpu_id=-1, importance_type=‘gain’, 
interaction_constraints=‘’, learning_rate=0.1, 
max_delta_step=0, max_depth=25, 
min_child_weight=1, missing=nan, 
monotone_constraints=‘()’, n_estimators=1698, 
n_jobs=0, num_class=2, num_parallel_tree=1, 
objective=‘multi:softprob’, random_state=0, 
reg_alpha=0, reg_lambda=0, 
scale_pos_weight=None, subsample=0.88,
tree_method=‘exact’, validate_parameters=1, 
verbosity=None)

Validation score of a single XGB Classifier: 0.8871
Validation score of a VotingClassifier on 3 XGB with 
hard voting strategy: 0.8957
Validation score of a VotingClassifier on 3 XGB with 
soft voting strategy: 0.8957

이 결과 실제 a등급을 a등급으로 제대로 예측한 데이터 67개로 확인할 수 있으며, F1 score 

0.8986으로 가장 좋은 성능으로 측정되었고, confusion matrix 결과에서도 데이터가 잘 분류되었

음을 확인할 수 있다. 이러한 결과를 반영하여 XGBoost 모델을 대상으로 성능 강화를 진행해보기

로 한다. 성능 강화 이전에 이러한 일련의 분류과정에서 나타난 변수의 중요도와 순열 특성 중요

도를 특정하면 다음 <표 6> 와 같다.
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<표 6> 변수 중요도 분석결과

변수 중요도
(feature importance)

순열 특성 중요도
(permutation importance)

변수 중요도 시각화

<표 6> 변수 중요도 분석 결과는 본 연구에서 사용한 트리 기반 모형에서 특정 변수들이 트리를 

분할시키는데 얼마나 기여했는지에 대한 정도를 나타낸다. 트리를 분할하는 원리는 불순도를 기
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준으로 분할하게 되며, 주어진 샘플을 잘 분류시킬수록 불순도는 낮아지게 된다. 본 연구에서 사

용되는 모형에서는 불순도를 측정하는 지표로써 Gini 계수를 이용하며, 아래와 같은 수식을 통해 

산출한다(Ture et al, 2009). 

  
  






수식에서 는 범주형 변수의 경우 범주 수를 나타내고, 연속형 변수의 경우 해당변수를 오름차

순으로 정렬했을 때, 종속변수의 범주가 바뀌는 수 나타낸다. 하지만 Gini 계수만으로는 노드의 불

순도만을 측정할 뿐, 어떤 변수가 모형에 중요한 영향을 미치는지는 파악할 수 없다(Shmueli et al, 

2019). 따라서 원래 노드의 불순도에서 특정 변수를 선택･분류하여 산출되는 불순도의 값을 빼주

었을 때 가장 낮은 변수를 선택함으로써 분할 기준으로 사용하게 되며, 이때 변수별로 계산된 값

을 변수 중요도로 정의한다. 이러한 일련의 과정은 다음 <그림 11>에서 제시할 수 있다.

<그림 11> 변수 중요도 도출과정에서의 트리기반 모형 시각화

하지만 이러한 변수 중요도라는 지표 역시 노드가 분기할 때마다의 지니계수만을 고려하여 중

요도를 부여하기 때문에 과적합 문제에 대한 고려를 하지 못한다는 한계가 존재한다. 이러한 이유

로 본 연구에서는 순열 특성 중요도라는 지표를 추가하여 변수 중요도의 타당성을 확보하고자 하

였다. 순열 특성 중요도는 특정 변수가 모형에서 중요한 역할을 하고 있다면 해당 변수를 모형에

서 제거했을 때 성능이 크게 떨어질 것이라는 개념을 적용한 지표로써, 모형에 사용된 변수를 변

화시켜가며 성능을 계산한 값을 나타낸다. 여기서 가중치(weight)로 표시된 성능 감소량은 더 큰 

양수의 값을 가질수록 모델에 큰 영향을 끼친다는 의미로 해석되어 변수 중요도의 타당성을 확보

하는 장치로 사용할 수 있다(Shmueli et al, 2019). 

결과적으로 <표 6>을 살펴보면 평균연령, 부동산업/정보통신업 사업체 수, 요양병원, 건강보험 
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적용인구, 광업 사업체 수, 유치원 수, 혼인 건 수, 인구증가율, 유치원아 수, 노인여가 복지시설 

수, 문화기반시설 수, 부동산업 종사자 수, 유치원 교원 수, 주택 수 등이 중요한 변수로 나타났다. 

이러한 변수들은 경제적인 특성을 갖는 변수들과 의료시설, 문화시설과 같은 지역의 매력도

(amenity)를 높일 수 있는 변수 혹은 소멸지수의 수식과 연관이 있거나 혼인 건 수과 같은 인구 사

회학적 변수 등으로 볼 수 있는데 이는 지방소멸지수에 직접적 영향을 미친다고 볼 수 있다. 따라

서 향후 소멸위험이 높은 지방자치단체들은 긍정적 요인인 지역의 매력도를 높일 수 있는 의료시

설, 문화시설과 같은 다양한 긍정적 수단에 대한 확보가 필요하며, 경제적인 기반 또한 확보 및 관

리가 필요하다는 결론을 1차적으로 도출할 수 있다. 

더하여 XGBoost 모델의 성능이 가장 좋음을 확인하였기 때문에 XGBoost에서 RandomizedSearchCV

를 사용하여 n_estimators, max_depth, num_class 등 최적의 파라미터를 한차례 더 검색하여 XGBoost 

모델의 성능을 향상시켜보기로 한다. XGBoost voting을 실시하여 클래스 불균형 문제를 해결하여 모델

의 성능을 높이고자 하였다. XGBoost voting은 분류 가중 균형화된 y 값을 사용하여 입력 데이터의 클

래스 빈도에 반비례를 통해 가중치를 자동으로 조정하고, 다중 출력의 경우 y의 각 열의 가중치가 곱해

진다. 클래스 가중치(class weights)는 클래스 불균형을 수정하기 위해 가중치를 적절히 변경한다. 결국 

voting은 서로 다른 머신러닝 알고리즘으로 여러 개의 분류기를 생성하고, 투표를 통해 최종 예측 결과

를 결정하는 방식으로 볼 수 있다.

이 voting 결과 F1 score는 89.6%까지 상승하였으며, 228개 지방자치단체 중 소멸위험이 큰 지

역을 소멸위험이 크다고 예측한 경우가 67개 지역, 소멸위험이 적은 지역을 소멸 위험이 적다고 

예측한 경우가 37개 지역이다. 마지막으로, 앙상블을 통해 여러 예측 모형을 만들어 낸 후 최종 예

측 모형을 정하고자 하였다. 모델 간 상관관계를 확인한 결과 XGB와 GBC 모델을 이용하여 앙상블

을 진행하였다. 최종적으로 앙상블 모형의 성능은 XGBoost voting에서 일부 향상된 90%(0.899947)

의 예측 성능을 보였으며, 소멸 위험이 큰 지역은 아래 <표 7>에서 확인할 수 있는 68개의 지방자

치단체19)이다.

<표 7>소멸 고위험 지방자치단체명

19) XGBoost 모형으로 소멸위험이 큰 지역을 소멸위험이 크다고 예측한 경우가 67인데, <표 7>의 결과 68개

인 이유는 XGBoost 단일 모델의 결과가 67개였으나, XGBoost와 GBC모델을 8:2비율로 해서 앙상블하여 

예측을 할 때 성능이 90% 가장 높게 나왔고, 이 모델을 통해 예측한 소멸위험지방자치단체가 68곳이다.

소멸위험이 높은 지방자치단체명(총 68개)20)

강원도 양양군 경상남도 합천군 경상북도 청송군 전라남도 장흥군 전라북도 진안군

강원도 영월군 경상북도 고령군 인천광역시 강화군 전라남도 진도군 충청남도 금산군

강원도 정선군 경상북도 군위군 인천광역시 옹진군 전라남도 함평군 충청남도 부여군

강원도태백시 경상북도 문경시 전라남도 강진군 전라남도 해남군 충청남도 서천군

강원도 평창군 경상북도 봉화군 전라남도 고흥군 전라북도 화순군 충청남도 예산군

경상남도 거창군 경상북도 상주시 전라남도 곡성군 전라북도 고창군 충청남도 청양군

경상남도 고성군 경상북도 성주군 전라남도 구례군 전라북도 김제시 충청남도 태안군
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위 <표 7>에서 살펴볼 수 있듯이 강원도, 경상도, 인천광역시, 전라도, 충청도 등에서 소멸위험

이 가장 높은 등급의 시군구가 존재함을 확인하였고, 해당 지방자치단체들은 공통적으로 인구사

회학적으로 노인인구가 많고, 여성인구와 혼인건수가 적으며, 해당 지방자치단체로의 전입이 적

다는 공통점이 있었다. 이러한 문제는 앞서 다양한 연구들에서도 진행되었기 때문에 차후 정책적 

함의에서 상세한 고려를 진행해보기로 한다.

Ⅴ. 결론

1. 연구결과 요약

본 연구에서는 정형 자료와 비정형 자료를 이용하여 각각 국가통계포털의 정형자료를 활용하

여 머신러닝 분류모델의 구축, 분석을 진행하였다. 연구결과, 소멸위험이 높은 지방자치단체는 68

개로 분석되었으며, 해당 분류를 진행한 분류모델은 최종적으로 XGBoost, GBC 모델을 활용한 앙

상블(ensemble) 모형으로 90%의 성능을 확인할 수 있었다. 이 분석을 통해 지방자치단체의 소멸위

험에 미치는 영향이 높다고 판단할 수 있는 변수들은 평균연령, 부동산업/정보통신업 사업체 수, 

요양병원, 건강보험 적용인구, 광업 사업체 수, 유치원 수, 혼인 건 수, 인구증가율, 유치원아 수, 

노인여가 복지시설 수, 문화기반시설 수, 부동산업 종사자 수, 유치원 교원 수, 주택 수이다.

이 결과에 근거하여 경제시설(사업체수, 취업률에 근거), 문화시설, 의료시설은 지역의 매력도

를 높이는 역할을 하는 것으로 보인다. 취업률과 사업체는 경제적 변수로써 지역의 경제 기반을 

의미할 수 있으며, 이러한 경제 기반이 잘 되어 있는 경우에는 소멸위험이 적어지는 것으로 판단

된다. 더하여 문화시설은 특히 인간 삶의 질적 영향을 미치는 요인으로 판단할 수 있기 때문에 인

간적이고 개인주의적이며 자존적인 현 20∼30대들의 지역 선택의 경향에 이러한 변수가 충분히 

20) 같은 머신러닝 방법을 사용하여 인구이동을 반영하지 않은 기존 소멸지수로 도출한 지방자치단체는 부

록에서 제시하기로 한다. 기존소멸지수로 도출한 지방자치단체는 62개였으며, 인구이동 반영소멸지수

로 도출된 결과와 6개 지방자치단체의 차이가 났고, 기존 소멸지수로 도출한 소멸위험 지방자치단체와 

인구이동을 반영하여 소멸지수로 도출한 소멸위험 지방자치단체의 교집합을 제외하고 기존 소멸지수로 

특수하게 도출된 지방자치단체는 강원도 횡성군과 경상북도 예천군이다.

경상남도 남해군 경상북도 영덕군 전라남도 담양군 전라북도 남원시 충청북도 괴산군

경상남도 산청군 경상북도 영양군 전라남도 보성군 전라북도 무주군 충청북도 단양군

경상남도 의령군 경상북도 영주시 전라남도 신안군 전라북도 부안군 충청북도 보은군

경상남도 창녕군 경상북도 울릉군 전라남도 영광군 전라북도 순창군 충청북도 영동군

경상남도 하동군 경상북도 울진군 전라북도 영암군 전라북도 임실군 충청북도 옥천군

경상남도 함안군 경상북도 의성군 전라남도 완도군 전라북도 장수군

경상남도 함양군 경상북도 청도군 전라남도 장성군 전라북도 정읍시
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영향을 미칠 수 있다고 본다. 의료시설의 확충도 마찬가지로 노령인구의 증가와 각종 질병에 노출

된 현대인들에게 충분히 지역의 매력도를 높일 수 있는 요인으로 작용할 수 있다. 

마지막으로 평균연령, 혼인건수, 인구증가율 등은 직접적으로 지방소멸위험지수를 도출하는 식

에 포함되기도 하지만 지역의 활성화와 해당 지역 내에서 인구의 재생산이 일어나는지, 지역 외에

서 인구의 유입이 되는지에 대한 지표이기 때문에 해당 지표 또한 지방소멸가능성에 지대한 영향

이 있다고 판단된다. 이러한 면을 종합적으로 고려할 때 향후 지방자치단체들의 소멸가능성을 낮

출 수 있도록 여러 요인에 대한 보완과 개선이 필요할 수 있다. 이는 다음 절의 정책적 함의에서 

제시하기로 한다.

2. 정책적 함의

본 연구에서 머신러닝 분류 모델 결과를 제시하면서 소멸위험이 높은 지방자치단체는 인구사

회학적 변수들이 저조하며, 경제, 문화, 의료 기반이 취약하여 소멸위험이 높아질 수 있음을 확인

하였다. 이러한 결과를 통해 본 연구에서는 다음과 같은 정책적 함의를 다음과 같이 제시하고자 

한다.

경제 기반 시설의 수도권 집중화 현상을 타파해야 한다. 본 연구의 GIS 분석 결과를 살펴보면 수

도권, 부산, 울산, 대전 등과 같은 광역시는 상대적으로 소멸위험이 적음을 알 수 있다. 자세히 서

술하면, 평균연령, 인구증가율, 혼인건수는 지방소멸지수에 영향을 미치는 주요 변수로 인구사회

학적 변수에 해당한다. 해당 변수는 상관관계 분석 결과 지역의 경제적 기반인 사업체수, 취업률 

등과 밀접한 연관이 있을 뿐만 아니라 의료시설, 문화시설 등과도 관련이 있는 것으로 나타났다. 

지방 소멸은 결국 인구감소로 인해 해당 지방자치단체의 인구 공동화 현상이 나타나는 것으로 볼 

수 있는데 이러한 공동화 현상은 기본적으로 경제 기반 시설의 부재에서 나타날 수 있다는 반증이 

된다.

이러한 문제를 해결하기 위해 공공기관의 지방 이전은 올바른 정책 방안이라고 볼 수 있다. 다

만, 최근 서울 지역에서 공공기관에 취업하여 지방으로 거주지를 옮기는 경우가 많아지고 있는데, 

현재 지방대학 출신 인재들에게 한정적으로 주는 가산점을 해당 지방에서 고등학교를 졸업한 인

재까지도 확대하여 우수한 대학교육을 받기 위해 귀경한 지방인재들을 다시 지방으로 돌아올 수 

있도록 하는 취업 우대 정책의 확대도 필요하다고 보인다. 경제적 기반이 갖춰지고 이전 공공기관

에 취업을 하는 인구가 많아지게 되면 해당 지역을 중심으로 상권이 발달하게 될 것이기 때문에 

인구 유입을 증가시킬 수 있다.

이러한 경제활동인구의 증가는 소득 증가와 인구 증가로 이어지게 되기 때문에 자연히 세수(稅

收)와 가구 수의 증가로 이어진다. 이는 지방소멸위험에서 벗어날 수 있는 적절한 방편이 될 수 있

으며, 공공기관과 더불어 중소･대기업에는 세재 혜택이나 각종 세금을 탕감하여, 개별 업체가 아

닌 특정한 산업 전체를 지방으로 유치하는 전략으로 규모의 경제를 확보하는 방안을 활용한다면 

지방소멸을 막을 수 있는 경제적 기반을 구축할 수 있다. 지방 소멸 타파의 핵심은 경제적 기반의 
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확보 후 문화, 의료, 관광 시설의 확충까지의 이어지는 일련의 과정이라고 할 수 있다.

지방 매력도의 감소는 해당 지방으로 이주하려는 사람, 사업을 하려는 사람, 관광･방문하려는 

사람들과의 거래비용을 증가시켜 지속적으로 지방소멸위험을 높일 가능성이 있다. 결국 이러한 

지방매력도 감소는 지역에 대한 애착이나 긍정적인 인식을 갖는 사람들이 줄어든다는 것을 의미

하기 때문에 이러한 문제를 해결할 필요가 있다. 최근 이러한 인식을 타파하기 위해 SNS(social 

network, social media)를 활용하는 지방자치단체가 많아지고 있는데 소멸위험 지방자치단체들 또

한 지방자치단체의 긍정적 부분을 부각시키는 소셜 미디어 활동을 이어감과 동시에 지방자치단체

들이 가지고 있는 다양한 주력 산업이나 문화･의료 시설 등에 대한 적극적인 홍보가 필요하다고 

볼 수 있다.

더하여, 최근 지방의 의료 격차21)와 문화 격차22)가 서울 등의 수도권과 비교해 보았을 때 상당

히 크다는 현실이 존재하기 때문에 이러한 부분에 있어서 공공의 역할이 필요할 것으로 보인다. 

결국, 수도권과 지방의 지역 간 격차를 줄여 국민들이 자신들이 원하는 지방에서 적절한 경제활동

과 여가생활, 의료서비스를 충분히 향유할 수 있다면 지방을 떠나는 사람들이 적어질 것이며, 새

로이 지방으로 유입되는 인구도 많아질 가능성이 있다. 따라서 향후 지방소멸 극복을 위한 지방 

지원 정책도 이러한 부분에 초점을 맞춰 진행될 필요가 있다. 

마지막으로 본 연구는 기존의 소멸지수를 개선하려는 노력과 동시에 머신러닝 방법을 활용하여 

실증적으로 지방소멸예측과 그 영향요인을 추출하는 방식으로 지방소멸의 문제를 다루어 지방소

멸의 위험이 높은 지역, 지방소멸에 영향을 미치는 요인을 실증적으로 분석･도출하려는 노력을 

하여 정책적 함의를 제시하였다는 점에서 의의가 있을 것으로 보인다. 더하여 본 연구의 한계로는 

머신러닝 모델을 활용하였으나, 데이터의 크기가 크지 않기 때문에 K-fold 방법론을 활용하여 유

효성을 높였다는 점과 소멸위험지수에 인구이동을 반영한 이론적인 근거가 미미함에 대해서 한계

가 있을 것으로 보인다.
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부록

기존 소멸지수로 도출된 소멸 고위험 지방자치단체명(총 62개)

강원도 양양군 경상남도 합천군 경상북도 청송군 전라남도 장흥군 충청남도 부여군

강원도 영월군 경상북도 고령군 인천광역시 강화군 전라남도 진도군 충청남도 서천군

강원도 정선군 경상북도 군위군 인천광역시 옹진군 전라남도 함평군 충청남도 예산군

강원도 평창군 경상북도 문경시 전라남도 강진군 전라남도 해남군 충청남도 청양군

강원도 횡성군 경상북도 봉화군 전라남도 고흥군 전라북도 고창군 충청남도 태안군

경상남도 거창군 경상북도 상주시 전라남도 곡성군 전라북도 김제시 충청북도 괴산군

경상남도 고성군 경상북도 성주군 전라남도 구례군 전라북도 남원시 충청북도 단양군

경상남도 남해군 경상북도 영덕군 전라남도 담양군 전라북도 무주군 충청북도 보은군

경상남도 산청군 경상북도 영양군 전라남도 보성군 전라북도 부안군 충청북도 영동군

경상남도 의령군 경상북도 예천군 전라남도 신안군 전라북도 순창군 충청북도 옥천군

경상남도 창녕군 경상북도 울진군 전라남도 영광군 전라북도 임실군

경상남도 하동군 경상북도 의성군 전라남도 완도군 전라북도 장수군

경상남도 함양군 경상북도 청도군 전라남도 장성군 전라북도 진안군
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Abstract

A Study on the Factors and Overcoming Methods of Extinction of Provinces in 
Korea: The Exploration with Machine Learning methods

Yoo, Han Byeol

Tak, Keun Joo

Mun, Jeong Seung

This study aims to explore the extinction risk of local cities and counties in Korea. For 

analysis, it uses factors that affect the risk of extinction or the attractiveness of the region. and 

data is collected and organized in the KOSIS, and then, the improved extinction risk index is 

derived for local regions by reflecting population movement. the extinction risk index is utilized 

by dependent variables (target value). and we construct a machine learning analysis model with 

the independent variables(features) and dependent variables.

Machine learning models are GBM, RF, XGB, etc. and they predict and classify local decimation 

risk in a way that improves the performance of the model with enhancing methods like voting 

and ensemble. The results derive the local region with the highest risk of extinction and 

determine the factors that affect the local extinction risk.

As a result of the analysis, the prediction performance of the machine learning model built in 

this study was around 90% and 68 local regions were measured with the highest risk of extinction. 

Factors affecting these extinction risks were found to affect economic and industrial factors, and 

convenience factors such as cultural and medical facilities.

In conclusion, to overcome local extinction in the future, local governments in danger of 

extinction need to focus first on these economic and industrial factors improved, and if those 

factors are overcome, it is important to expand cultural and medical facilities to enhance local 

attractiveness.

Key Words: Local Extinction, Local Extinction Factors, Local Extinction Risk, Regional Attraction, 

Machine Learning


