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과제고유번호 316041-03
해 당 단 계

연 구 기 간

2016.05.19 -

2018.12.31
단 계 구 분

3년차/

3년차

연 구 사 업 명
단 위 사 업 농림축산식품연구개발사업

사 업 명 가축질병대응기술개발사업

연 구 과 제 명
대 과 제 명 HPAI 발생 시 지역단위 권역화 방역체계 구축

세부 과제명 HPAI 발생 시 지역단위 권역화 산출 프로그램 개발

연 구 책 임 자 박 혁

해당단계

참여연구원 

수

총: 17명

내부: 17명

외부: 명

해당단계

연구개발비

정부: 120,000천원

민간: 40,000천원

계: 160,000천원

총 연구기간

참여연구원 

수

총: 51명

내부: 51명

외부: 명

총 연구개발비

정부:320,000천원

민간:107,000천원

계:427,000천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명

㈜이지팜 축산연구소

농림축산검역본부 역학조사과

참여기업명:

㈜이지팜

국제공동연구 상대국명: 상대국 연구기관명:

위 탁 연 구 연구기관명: 연구책임자:

※ 국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

연구개발성과의 

보안등급 및 

사유

9대 성과 등록·기탁번호 

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구시설

·장비

기술요약 

정보

소프트 

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

등록·기탁 

번호

10.130

41/jp

vm.20

17.41.

4.180

C-2018-

037719,

C-2018-

037720

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량 구입연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

NTIS

등록번호

요약(연구개발성과를 중심으로 개조식으로 작성하되, 500자 이내로 작성합니다) 보고서 면수

<보고서 요약서>

보고서 요약서
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연구의

목적 및 내용

1) 연구개발목적

ㅇ HPAI 확산의 주요 원인이 되고 있는 축산차량 및 인력의 이동을 발생

지역을 중심으로 제한하면서 독립적으로 사양관리가 가능하도록 권역

을 설정하여 이동제한이 전국적으로 장기화될 경우 발생할 수 있는 피

해의 파급효과를 최소화하고 추가 확산을 방지할 수 있는 권역화된 방

역체계를 개발

ㅇ 권역화된 방역체계 개발을 위하여 HPAI의 위험요소를 사례 및 문헌연

구를 통해 분석하고 발생농장의 위치, 철새서식지별 철새 이동 및 서

식정보, 축산시설(농장 포함) 및 축산차량의 이동정보를 고려한 클러스

터 형성

ㅇ HPAI의 위험요소 및 축산시설의 위치 및 축산차량 이동정보를 활용하

여 확률기반의 클러스터를 형성하여 독립적 사양관리가 가능한 권역 

산출 시스템 구성

ㅇ HPAI 발생 시 개발 시스템을 이용한 효과적인 방역조치 및 정책방안을 

제시하고 해외 권역화 사례 수집

2) 연구개발내용

o HPAI 위험요소(기계적 전파) 분석 : 기계적 전파의 형태로 HPAI를 확

산시키는 위험요소를 파악하고 위험요소별 중요성 및 발생가능성을 고

려한 위험분석을 확인하여 위험분석 결과에 따라 예방조치를 설정

o 클러스터 요건 선별 및 데이터 정제

- RFP에서 예시하고 있는 클러스터의 요건은 과거 발생농장의 지역별 현

황, 철새도래지별 철새 이동 및 서식 정보, 축산시설의 분류 및 위치정

보, 축산차량의 시설방문 정보, 기준 도시와의 교통량 등 

- 클러스터 요건의 자료를 수집하기 위하여 각 자료의 생산처(검역본부 

KAHIS, 환경부 국가환경지도시스템, 농어촌공사 등)와 생산현황을 파

악하여 최신의 정보를 수집, 정제하여 분석에 제공

- 또한 RFP에서 예시된 내용 이외 종계, 실용계 및 알의 이동 정보, 도계

(압)장의 도축능력, 사료공장의 사료생산량 등을 추가 수집, 정제하여 

분석에 제공 

o 권역화 실행모델 개발

- 권역화 자료 수집 및 가공: KAHIS, 축산관련시설, 농장으로부터 제공

된 자료를 권역화 관련 항목별로 정리하여 데이터베이스를 구축

- 거대 복잡계 네트워크 구성: 데이터베이스화된 자료를 변환하여 권역화 

알고리즘의 구성요소에 대한 특성을 파악하고 적합한 수학적 원리를 

통해 네트워크 구조 설계

- 군집화 여부 판별 및 분석: 빅데이터 분석기법을 적용하여 핵심시설을 

중심으로 클러스터 구조를 생성하는지의 여부를 판별

<요약문>
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- 기존의 군집화 알고리즘과 축산시설 및 농장의 특징(예를 들어, 용적량,

자립 가능성 등)을 파악하여 이를 토대로 군집화 네트워크 모델 구축

- 게임이론과 휴리스틱 방법론에 기반한 권역화 알고리즘을 고안하고, 이

를 앞서 구성된 네트워크모델에 적용하여 최적화된 권역화 구조 도출

ㅇ 권역화 세부관리 방안 도출 : HPAI 발생 시 권역화를 고려한 권역별 

가축전염병 대응 방역조치(SOP) 마련하여 정책제안 제출, 해외 권역화 

사례를 수집하여 보고서 제출 

ㅇ 연차별 개발 계획

- 1년차 : HPAI의 위험요소 분석 및 클러스터 요건 선별 및 데이터를 정

제하고 클러스터 실행모델의 알고리즘을 개발

- 2년차 : 1년차에 수집·정제된 데이터와 개발된 알고리즘을 활용하여 권

역 산출 프로그램 개발 및 검증 및 권역화 세부관리 방안 도출

- 3년차 : 2년차에 개발된 프로그램의 안정화 및 고도화, 권역화 세부관

리 지침서 개발(e-book)

연구개발성과

o 본 과제의 최종 연구개발 산출물은 1) HPAI 위험요소 분석(보고서) 2)

권역화 실행 프로그램(SYS, 서버탑재형SW) 3) 권역화 세부관리 방안(보

고서)임

 
 1) HPAI 위험요소(기계적 전파) 분석

- 과거 발생사례 및 역학조사보고서를 바탕으로 위험요소 파악

- 위험요소별 중요성 및 발생가능성을 고려한 위험성 확인

- 위험분석 결과에 따라 예방조치 기술(예 : 방역대를 지역여건(지형, 역

학적 특성)에 따라 조정)

 2) 클러스터 요건 선별 및 데이터 정제
- 과거 발생농장의 지역별 현황, 철새도래지별 철새 이동 및 서식 정보,

축산시설의 분류 및 위치정보, 축산차량의 시설방문 정보, 기준 도시

와의 교통량 등의 클러스터 요건 선별

- 위의 클러스터 요건 이외 종계, 실용계 및 알의 이동 정보, 도계(압)장

의 도축능력, 사료공장의 사료생산량 등 추가 고려하여 클러스터 검출 

- 권역화를 실행하기 위하여 선발된 요건의 데이터를 수집, 전처리 정제

하여 권역화 실행모델 투입 

3) 권역화 실행모델 개발

- 클러스터 요건을 고려한 권역화 알고리즘 개발

- 수리역학 프로그램을 이용하여 GIS기반의 클러스터 검출

- 질병 발생 전 가상 권역 권역화 정보 제공

- 질병 발생 시 권역화 정보 제공
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4) 권역화 세부관리 방안 도출

- 발생 시 권역화를 고려한 권역별 가축전염병 대응 방역조치(SOP)마련 

- 해외 권역화 사례 수집

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

o 본 과제의 최종 연구개발 산출물은 농림축산검역본부와 농식품부에 기

술이전하여 제공하거나 보고서로 제출하여 재난형 가축전염병의 발생 

시 권역별 가축방역 정책에 활용될 예정임

o 기술적 측면     

- 본 과제에서는 선진국에서 운용하고 있는 권역별 차단방역 시스템을 

도입하여 운영할 수 있도록 우리나라의 축산 실정을 고려한 권역 산

출시스템을 개발함으로써 가축전염병의 확산을 조기에 차단할 수 있

는 기반을 구축할 수 있어 학술적 가치가 높을 것으로 기대됨

- 본 과제에서 개발되는 권역 산출 시스템은 농식품부 방역과와 역학조

사 담당부서의 현업에 즉시 활용될 수 있음 

ㅇ 경제적, 산업적 측면  

- 질병에 의한 가축폐사로 발생하는 연간 손실액은 닭 686억원에 이르

고 있으며, 전 축종에 대한 질병치료비도 연간 2,256-2,852억원으로 추

정되고 있어 폐사율을 10%만 감소시켜도 가축폐사로 인한 손실을 예

방하여 축산농가에 연간 약 850-1,500억원 정도의 생산성 향상 효과를 

기대할 수 있음 

- 본 과제의 개발품을 활용하여 가축전염병의 확산을 조기 차단하여 축

산농가의 경제적 손실 최소화, 생산성 향상 및 방역당국의 기타 살처

분 및 매몰 비용의 감소 등을 기대할 수 있음 

- 본 과제에서 개발되는 권역 산출 프로그램에 적용된 원리와 방법론을 

타 분야의 연구 사업으로 연계할 경우 사업화가 가능하며, 연관 산업

에 대한 GIS와 IT 관련 기술이전을 통한 부가가치를 창출할 수 있을 

것으로 기대할 수 있음 

ㅇ 사회적 측면 

- 재난형 가축전염병의 빈번한 발생으로 축산물 안전에 대한 소비자의 

불안이 높아지는 상황에서 가축전염병의 확산을 조기에 차단하여 국

내산 축산물의 안전에 대한 우려 불식 

국문핵심어

(5개 이내)
야생조류 조류인플루엔자 권역화 메뉴얼 동물질병관리

영문핵심어

(5개 이내)
Wild bird Avian

 Influenza regionalisation manual animal disease 
control

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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1절. 연구개발의 목적

1. 연구개발의 목적 

가. HPAI 확산의 주요 원인이 되고 있는 축산차량 및 인력의 이동을 발생지역을 중심으로 제

한하면서 독립적으로 사양관리가 가능하도록 권역을 설정하여 이동제한이 전국적으로 장

기화될 경우 발생할 수 있는 피해의 파급효과를 최소화하고 추가 확산을 방지할 수 있는 

권역화된 방역체계를 개발

나. 권역화된 방역체계 개발을 위하여 HPAI의 위험요소를 사례 및 문헌연구를 통해 분석하고 

발생농장의 위치, 철새서식지별 철새 이동 및 서식정보, 축산시설(농장 포함) 및 축산차량

의 이동정보를 고려한 클러스터 형성

다. HPAI의 위험요소 및 축산시설의 위치 및 축산차량 이동정보를 활용하여 확률기반의 클러

스터를 형성하여 독립적 사양관리가 가능한 권역 산출 시스템 구성

라. HPAI 발생시 개발 시스템을 이용한 효과적인 방역조치 및 정책방안을 제시하고 해외 권역

화 사례 수집

2절. 연구개발의 필요성

1. HPAI 발생이 매년 반복되고 있고 새로운 HPAI 바이러스가 유입되고 있음

- 새로운 바이러스가 유입되면 살처분 등에 의한 직접적 피해 이외 매몰 및 방역조치

에 대한 재정투입의 규모가 커질 수 있음

- 국내 농가의 밀집도가 매우 높고 축산시설의 출입이 중첩되어 전염병 발생 시 확산

차단이 매우 어려움

- HPAI와 같이 인수공통전염병에 대한 국민들의 불안감이 고조되어 장기적으로 축산물 

소비의 위축으로 이어질 수 있음

2. 재난형 가축전염병 발생 시 조치되는 이동제한에 의한 추가적 피해를 예방하기 위한 

대책 필요   

- 재난형 가축전염병 발생 시 추가적 확산을 막기 위한 이동제한 등의 조치로 인해 출

하가 예정된 농가의 출하, 사료 공급 등이 제한되어 축산농가의 피해가 커지고 있음
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- 본 연구를 통해 재난형 가축전염병 발생 시 발생상황과 축산시설의 여건에 맞는 독

립적 사양관리가 가능한 권역 설정으로 이동제한 등의 조치에 따른 추가적 피해를 

예방하고 권역간 이동을 제한하여 가축전염병의 추가확산 차단에 기여할 수 있을 것

으로 기대됨 

3절. 연구개발 범위

1. HPAI 위험요소(기계적 전파) 분석

- 과거 발생사례 및 역학조사보고서를 바탕으로 위험요소 파악

- 위험요소별 중요성 및 발생가능성을 고려한 위험성 확인

- 위험분석 결과에 따라 예방조치 기술 (예 : 방역대를 지역여건(지형, 역학적 특성)에 따라 조정) 

2. 클러스터 요건 선별 및 데이터 정제

- 과거 발생농장의 지역별 현황, 철새도래지별 철새 이동 및 서식 정보, 축산시설의 분류 및 

위치정보, 축산차량의 시설방문 정보, 기준 도시와의 교통량 등의 클러스터 요건 선별

- 클러스터 요건 선별 이외 종계, 실용계 및 알의 이동 정보, 도계(압)장의 도축능력, 사료공장

의 사료생산량 등을 추가 고려하여 클러스터를 검출 

- 권역화를 실행하기 위하여 선발된 요건의 데이터를 수집, 전처리 정제하여 권역화 실행모델

에 투입 

3. 권역화 실행모델 개발

- 클러스터 요건을 고려한 권역화 알고리즘 개발

- 수리역학 프로그램을 이용하여 GIS기반의 클러스터 검출

- KAHIS에 수집되고 갱신되어 축적되고 있는 축산시설 정보 및 축산차량 이동정보와의 연계 

방안 마련

4. 권역화 세부관리 방안 도출

- 발생 시 권역화를 고려한 권역별 가축전염병 대응 방역조치(SOP)마련 

- 해외 권역화 사례 수집



- 10 -

1절. 연구개발 추진전략·방법 및 추진체계

1. 연구개발 추진전략·방법

가. 참여기관 : 개발 목표 달성을 위하여 농축산 솔루션 전문기업인 ㈜이지팜과 가축전염병의 

원인체 및 확산 실태를 파악하여 역학대책을 수립하는 농림축산검역본부 역학조사과가 협

력하여 HPAI의 위험요소를 분석하고 권역화 산출 프로그램을 개발하고 이에 따른 권역화 

세부관리방안 도출, 권역화 산출 프로그램의 알고리즘을 개발하기 위하여 2015년 구제역 

권역화 산출 프로그램 개발 경력을 보유한 수학과 전공 후박사급 인력 2명을 신규 채용하

여 개발에 투입 

나. 자문단 구성 : 개발 목표 달성을 위하여 산업계와 학계 자문단을 구성함. 오리협회와 육용

오리기업, 양계수의사회와 양계산업의 임원과 학계의 수의역학 전문가, 조류질병학 교수, 

지리정보학 교수, 시스템공학 교수를 자문위원으로 위촉하여 자문위원단을 구성하고 연구 

방향 및 결과물에 대하여 수시로 자문 진행

구분 이름 소속 직위 전문 분야

정부 황성철
농림축산식품부 

조류인플루엔자방역과
사무관

연구과제 진도점검 및 

연구방향 자문

공공

기관

신성호 가축방역위생지원본부 과장 축산 방역정책 자문

유성룡 가축방역위생지원본부 주임 축산 방역정책 자문

농업

이강현 한국오리협회 전무 오리산업 정책 자문

윤종웅 양계수의사회 회장 양계 방역정책 자문

김만섭 ㈜모란식품 회장
육용오리 기업실태 

자문

전재수 ㈜마니커 부장 육계 기업실태 자문

대학

박선일 강원대학교 교수 수의역학

배선학 강원대학교 교수 지도학

권혁준 서울대학교 교수 조류질병학

지인배 동국대학교 교수 식품산업관리학

연구

김세한 한국전자통신연구원 실장 IT 분야 자문

유한영 한국전자통신연구원 박사 IT 분야 자문

이종걸 국가수리과학연구소 연구원 알고리즘 자문

다. 협업방법 : 과제의 성공을 위한 참여기관 간의 협업적, 조직적 관리를 위해 정기적으로 오

프라인 미팅과 워크숍을 가지면서 협업을 할 예정, 온라인 컨퍼런스 시스템을 활용하여 필

요에 따라 유연하게 과제와 관련된 미팅을 갖고, 각 기관별 과제 진행사항을 투명하게 공개
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라. 서비스 도출 방안 : 기술에 맞는 다양한 응용서비스를 고안하여 응용별 다양한 요구와 스

테이크홀더(사용자, 개발자, 참여기관)를 고려하며 서비스에 대한 시장성 및 운영가능성

(Operational Feasibility)을 협의 및 검토

마. 과제결과 검증 방안 : 제시된 정량적 평가항목에 대한 검증을 위하여 자체평가 워크숍을 

개최, 진행 상황 보고와 정량적 기준에 대한 평가를 수행

바. 과제활용담당관과의 협의회 운영 : 과제 선정 후 과제활용담당관 및 본 연구팀의 농림축산

검역본부 역학조사과와 연 2회 이상 협의회를 운영하여 연구과제의 진행상황 보고 및 결

과 검증, 정책활용 제안 수행

2. 연구개발 추진체계

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명 HPAI 발생 시 지역단위 권역화 방역체계 구축
주관연구책임자

(박 혁)외 총 17명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

중소기업 1 6

국공립(연) 1 11

　

　 　 　 　 　 　 　

㈜ 이지팜 ㈜ 농림축산검역본부

HPAI 발생 시 지역단위 

권역화 산출 프로그램 개발

HPAI 위험요소 분석 및 

권역화 관리방안 개발

연구책임자명

(박 혁)외

6명

연구책임자명

(이광녕)외

11명

담당기술개발내용 담당기술개발내용
- 권역화 알고리즘 기초자

료 수집·가공·분석

- 권역화 알고리즘 개발

- 권역화 시각화 프로그램 

개발

- HPAI 위험요소 분석

- 권역화 세부관리방안 도출　
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3. 추진일정

1차년도

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

과제 계획 수립, 
이해관계자 

요구사항 조사 및 
협의 자료조사

2,000
박혁

(이지팜)

2
개발 요소별 

요구사항 정의
4,000

박혁
(이지팜)

3
차후 통합을 위한 
각 개발 요소 연계 

규격 정의
2,000

박혁
(이지팜)

4
HPAI 위험요소 분석 
요구사항 및 기능 

규격 정의
5,000

정우석
(검역본부)

5

클러스터 요건 
선별/데이터 정제 
요구사항 및 기능 

규격 정의

20,000
박혁

(이지팜)

6
권역화 실행모델 
개발 요구사항 및 
기능 규격 정의

5,000
박혁

(이지팜)

7
HPAI 위험요소 분석 
상위 레벨 설계 및 

상세 설계
5,000

정우석
(검역본부)

8

클러스터 요건 
선별/데이터 정제 
상위 레벨 설계 및 

상세 설계

2,000
박혁

(이지팜)

9
권역화 실행모델 
개발 상위 레벨 

설계 및 상세 설계
5,000

박혁
(이지팜)

10
HPAI 위험요소 분석 
1차년도 해당 요소 

설계 및 개발
10,000

정우석
(검역본부)

11

클러스터 요건 
선별/데이터 정제  
및 1차년도 해당 

요소 설계 및 개발

30,000
박혁

(이지팜)

12
권역화 실행모델 

개발 1차년도 해당 
요소 설계 및 개발

5,000
박혁

(이지팜)

13
1차년도 해당 요소 
설계 검토 및 개발 

내용 테스트
5,000

박혁
(이지팜)
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2차년도

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
클러스터 요건 

선별/데이터 정제 
및 요소 기술 설계

10,000
박혁

(이지팜)

2
권역화 실행모델 
개발을 위한 요소 

기술 설계
10,000

박혁
(이지팜)

3
권역화 세부관리 
방안 도출을 위한 
요소 기술 설계

10,000
이광녕

(검역본부)

4
클러스터 요건 

선별/데이터 정제 
및 요소 기술 개발

15,000
박혁

(이지팜)

5
권역화 실행모델 
개발을 위한 요소 

기술 개발
30,000

박혁
(이지팜)

6
권역화 세부관리 
방안 도출을 위한 
요소 기술 개발

30,000
이광녕

(검역본부)

7
개발 요소별 개발 

기술 검토 및 
테스트

5,000
박혁

(이지팜)

3차년도

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
통합을 위한 각 
개발 요소 연계 

규격 검토 및 보완
10,000

박혁
(이지팜)

2
권역화 세부관리 

방안 고도화
10,000

이광녕
(검역본부)

3
클러스터 요건 

선별/데이터 정제 
고도화  

20,000
박혁

(이지팜)

4
권역화 실행모델 

개발 고도화
10,000

박혁
(이지팜)

5
권역화 세부관리 
방안 지침서 개발

30,000
이광녕

(검역본부)

6
개발 요소별 통합 
연동 기술 검토 및 

테스트
10,000

박혁
(이지팜)

7

시스템 통합, 기능 
점검 및 성능 분석,  
실증 테스트베드 

구축

20,000
박혁

(이지팜)
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2절. 연구수행 방법

  [1차년도, 2차년도]

1. 데이터 정제 

가. 사용기술

(1). 관계형 데이터베이스 연산 규칙을 이용한 데이터 정제 및 결합

(2). 한글이 입력된 데이터의 추출과 오류 탐색 기술

나. 사용도구

(1) 프로그래밍 언어 : Scala, Python, C

(2) 데이터베이스 : MS-ACCESS

다. 구체적인 내용

(1) 수집한 데이터를 데이터베이스로 이식하는 과정에서 생성된 오류의 패턴 탐색

(2) 조사된 패턴을 보고 데이터 복원 가능성 확인 후 자동화 알고리즘 제작

(3) 프로그램을 제작 및 실행하여 데이터 정제

(4) 정제된 데이터를 데이터베이스에 이식 후 관계망에 따라 통합 및 분류

2. 데이터 가공 및 시각화

가. 사용기술

(1) 농장과 시설물 매칭 : OLAP(Online Analytical Processing)

(2) 데이터 분류 : 관계형 데이터베이스의 연산 규칙

나. 사용도구

(1) 데이터 분석 : MS-EXCEL

(2) 데이터베이스 : MS-ACCESS

다. 구체적인 내용

(1) 차량 이동 데이터의 이동 목적(도축, 사료, 분뇨처리, 종축)에 맞게 분류하고 관련 농장과 

시설물 매칭 SQL문장 완성

(2) 시설물정보에 GPS정보 이식(2016년 10월 기준 KAHIS자료 변환 완료)

(3) 엑셀로 변환 후 지역별 축종별 사육두수 현황 시각화 로직 완성(산출물 : EXCEL 파일) 
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3. 자립 가능성 확인

가. 사용기술

(1) 매칭된 데이터를 그래프 형태의 행렬로 전환 : Graph Theory, OLAP

(2) 데이터에 GPS정보 이식 및 시각화 : Map-base Visualization

나. 사용도구

(1) 데이터 분석 및 변환 : MS-EXCEL

(2) 시각화 : Power BI

다. 구체적인 내용

(1) 지역별 매칭 자료를 엑셀로 변환

(2) 엑셀 데이터를 OLAP 기법을 이용하여 전이 행렬로 변환(산출물 : EXCEL 파일, VBA코드) 

완성

(3) 도축장 별 관계망 시각화 로직 완성(산출물 : EXCEL 파일)

 [3차년도]

1. 데이터 수집 및 정제

가. 사용기술

(1) 관계형 데이터베이스 연산 규칙을 이용한 데이터 정제(필터링, 병합 등)

(2) 파생변수 생성 및 loop 문 등을 이용한 이상치 삭제

(3) 외부 데이터 수집 및 기존 데이터와 병합

(4) 자체 DB서버(MySql)에 적재

나. 사용도구

(1) 데이터 분석 및 변환 : R, SQL, Excel

다. 구체적인 내용

(1) 분석에 필요한 대상 추출(필터링)

(2) 분석 편의를 제고할 수 있는 파생변수 생성

(3) 도계장 별 출현두수 및 주소 수집

(4) DB 서버에 정제된 데이터 적재(산출물 : SQL 테이블 및 R.file)

2. 데이터 시각화
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가. 사용기술

(1) R-shiny 서버 구축

(2) GIS 표출

나. 사용도구

(1) 데이터 분석 및 변환 : R 

(2) 시각화 : R-shiny, GIS

다. 구체적인 내용

(1) R-shiny를 활용하기 위한 리눅스 서버 구축 및 R-shiny 서버 구축

(2) GIS 기법을 활용한 권역화 시각화(산출물 : GIS를 활용한 권역화) 

3. 계량/통계 모델

가. 사용기술

(1) Regression (OLS, GLS 등)

(2) Clustering method

(3) Linear/Integer Programming

나. 사용도구

(1) 데이터 분석 및 변환 : R

다. 구체적인 내용

(1) 농가 및 시설 규모 추정에 GLS 활용

(2) 클러스터링을 위해 spectrum 군집 방법 활용

(3) 최적의 권역화를 위해 선형/정수 계획법 적용
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3절. 연차별 연구 수행 결과

 [주관연구기관] ㈜이지팜

1. 1년차 연구 수행 결과

가. 클러스터 요건 선별 및 데이터 정제

(1). 자료수집 및 가공 

주요 자료수집 대상

(가) KAHIS 기반의 빅데이터 마트에서 시설물 사이의 차량 운행 정보, 축산 시설 유형 및 

용적량 등 닭, 오리 관련 자료를 수집

- 2014년 1월부터 2016년 10월까지의 1차 KAHIS 자료 수집 완료
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- 검역본부에 도축 정보 수령 (2016.11.25)

- 축산물평가원등의 공공기관으로부터 종축이동 정보에 대한 정보 요청 : 개인정보 문제 

등으로 데이터 수령 못함
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(나) 축산 시설의 특성을 분석하여 자료화. (농장의 기업에 대한 종속성, 일일 사료 소비량,

도축 시설의 일일 용적량 등)

- 수령한 데이터에 대한 1차 가공

<농장, 시설물 정보 가공>

KAHIS로부터 수집되는 농장, 시설물 자료

 

번호 컬럼영문명 컬럼한글명

1 FRMHS_NO 농가번호

2 INDUTY_CL 시설코드

3 INDUTY_CL_NM 시설명

4 FRMHS_NM 농장명

5 LTKRSR_NM 농장주

6 FRMHS_DETAIL_ADR
ES 농장주소

7 FRMHS_LA 위도

8 FRMHS_LO 경도

9 LSTKSP_NM 축종

10 BRD_HAD_CO 사육두수

가공된 농장, 시설물 자료의 스키마

<축산시설 방문 정보 가공>

KAHIS로부터 수집되는 축산시설 방문 자료
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◎ R 프로그램의 변환 코드

#주소코드 추가 및 정리

data_fac <- data_fac %>% separate(FRMHS_ADRES, into = c('addr1','addr2'), sep = " 

",remove=F)

data_fac <- data_fac %>% mutate(addr3 = 

ifelse(addr1!='세종특별자치시',paste(addr1,addr2,sep='_'),addr1))

#농장/시설리스트 데이터가공 : 시설정보DB 

tmp0 <- data_fac %>% group_by(FRMHS_NO) %>% tally()

data_fac2 <- merge(data_fac,tmp0,by='FRMHS_NO',all.t=T)

data_fac2 <- data_fac2[,-c(2,4,9)]

colnames(data_fac2)[8] <- 'LSTK_KIND_NO'

tmp1 <- data_fac %>% group_by(FRMHS_NO,LSTKSP_NM) %>% tally() %>% 

spread(LSTKSP_NM,n,fill=0)

colnames(tmp1) <- 

c('FRMHS_NO','LS_NA','LS_goo','LS_phe','LS_chi_Bek','LS_chi_egg','LS_chi_meat','LS_ch

i_bree','LS_chi_Toj','LS_pig_wild','LS_pig_comm','LS_pig_bree','LS_pig_blk','LS_qua',

'LS_cow_mix','LS_cow_meat','LS_cow_milk','LS_cow_Han','LS_duc_wild','LS_duc_egg','LS_

duc_meat','LS_duc_bree','LS_tur','LS_ost')

tmp1 <- merge(tmp1,tmp0,by='FRMHS_NO',all.t=T)

colnames(tmp1)[25] <- 'LS_KND_NO'

번호 컬럼영문명 컬럼한글명

1 VISIT_DE 방문일자(일시)

2 INDUTY_CL 시설분류코드

3 INDUTY_CL_NM 시설분류명

4 FRMHS_NO 농가번호

5 FRMHS_NM 농장명

6 LTKRSR_NM 농장주

7 FRMHS_DETAIL_ADRES 농가 주소

8 LSTKSP 축종

9 REGIST_NO 등록번호

10 VISIT_NM 운전자명

11 VISIT_TY 차량유형코드

12 VISIT_PURPS_CN 차량유형명

13 VISIT_VHCLE_NO 차량번호

가공된 축산시설 방문 자료의 스키마

- 농식품부와 접촉하여 기업 종속성을 간접적으로 확인할 수 있는 (도축정보, 사료 정보, 

생축이동 정보) 관련기관들의 자료 수집 요청 : 개인정보 문제 등으로 데이터 수령 못함 

- KAHIS 내부 데이터(시설물 정보, 차량정보, 차량 방문 정보, 품목별 사육두수 정보)를 정

제(오타수정, 잘못된 데이터 제거, 축종별 분류)

- 정적 데이터, 차량 방문 데이터에 대한 데이터베이스(MS ACCESS)로 변환된 데이터를 서

비스 개발 호환성을 위해 R 프로그램에서 변환 후 MySQL 서버에 탑재 
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tmp1$LS_poultry <- 

ifelse(apply(tmp1[,c('LS_goo','LS_phe','LS_chi_Bek','LS_chi_egg','LS_chi_meat','LS_ch

i_bree','LS_chi_Toj','LS_qua','LS_duc_wild','LS_duc_egg','LS_duc_meat','LS_duc_bree',

'LS_tur','LS_ost')],1,sum)==0,0,1)

tmp1$LS_hoofed <- 

ifelse(apply(tmp1[,c('LS_pig_wild','LS_pig_comm','LS_pig_bree','LS_pig_blk','LS_cow_m

ix','LS_cow_meat','LS_cow_milk','LS_cow_Han')],1,sum)==0,0,1)

tmp1$LS_type <- 

ifelse((tmp1$LS_poultry==1)&(tmp1$LS_hoofed==0),'poultry',ifelse(tmp1$LS_poultry==0 & 

tmp1$LS_hoofed==1,'hoofed',ifelse(tmp1$LS_poultry==1 & tmp1$LS_hoofed==1,'both',NA)))

tmp2 <- data_fac2[,-c(6,8)] %>% distinct() %>% rename()

fac_info <- merge(tmp2,tmp1,by='FRMHS_NO',all.x=T)

#차량리스트 데이터가공 : 차량정보DB 

tmp0 <- data_car %>% group_by(REGIST_NO) %>% tally()

data_car2 <- merge(data_car,tmp0,by='REGIST_NO',all.t=T)

data_car2 <- data_car2[which(ifelse(data_car2$VISIT_PURPS_CN!="",T,F)),]

car_info <- data_car2[,-c(2,4,7)] %>% distinct() %>% rename()

# 시설정보+차량정보 merge

data_merge <- merge(data_visit[,-5],fac_info[,c(1:6,33)],by='FRMHS_NO',all.x=T)

data_merge <- merge(data_merge,car_info,by='REGIST_NO',all.x=T)

(다) GPS 자료로부터 축산시설의 위치정보를 조사하여 시설물 간 거리 파악

- GPS변환 프로그램 수집

- 행정기관으로부터 법정동주소코드와 4단계 주소 관계 파일 수집

- 시설물 정보 데이터에 변환된 GPS좌표 추가
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(라) 철새 도래지 및 이동 경로에 대한 분석 자료 수집

- 철새 도래지 위치 정보는 아래와 같이 조사되었으며, 철새 이동 경로 정보는 권역화 로

직에 직접적으로 사용되지 않기 때문에 수집 대상에서 제외하였음 

(마) 조류인플루엔자 전파경로, 확산속도 자료 수집

- 2014년 1월부터 2016년 11월까지 자료 수집
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◎ 차량 운행정보 변환 기준
Ÿ 운행정보 중에서 필요한 정보를 분류 기준에 따라 분석하여 시설물 사이의 연결의 강도

를 조사함.

세 노드에서 발생하는 운행정보를 추출하여 자료화하는 과정

방문 정보를 변환하여 누적된 방문정보를 구성한 예

 
Ÿ 노드 구성 단위 :  시설물, 농장 단위 또는 읍, 면, 동 단위
Ÿ 계산 시간 단축을 위해 별렬 컴퓨팅 적용

◎ 기준 권역 설정을 위한 자료 선별 (방문정보 변환)
Ÿ 자료화된 방문정보를 이용하여 방향그래프 전이행렬 구성, 전이행렬을 확률변환하여 

권역화 알고리즘에 적용할 마코프 행렬 구성

방문정보를 방향 그래프 전이행렬과 마코프 행렬로 변환한 예

나. 알고리즘 구성요소 분석

(1). 주요 축산시설의 네트워크 구성을 위한 관련 정보 분석

(가) 차량 운행정보 분석 및 변환

- 차량 운행 정보 분석 절차 
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누적 방문정보를 방향 네트워크 행렬로 변환한 예

◎ 기준 권역 설정을 위한 자료 선별 (시설정보 변환)
Ÿ 시설물의 용적량 정보 수집 (예, 도계장의 경우 도계 가능 용량의 최대치와 실제 평균 

도계량 정보 수집. 용적량 단위는 월 또는 일)
Ÿ 사료량을 가축 두수로 변환하는 공식 구성 (예, 사육두수를 기초로 사료량과 필요 

도계량을 계산하는 공식 산출. 관련 조사와 분석 필요)

◎ R 프로그램의 변환 코드 
# Transision matrix를 인접도 matrix로 변환

mat1 <- addr_trmat[,-1] 

for(i in 1:nrow(mat1)){  # Tr mat 대각에 1 매핑 

  mat1[i,i] <- 1

}

mat3 <- mat1 

for(i in 1:nrow(mat1)){  # Tr mat 대칭간 합산으로 대칭행렬로 변환

  for(j in 1:nrow(mat1)){

   mat3[i,j] <- mat1[i,j] + mat1[j,i]

  }

}

mat4 <- as.matrix(1/(mat3+1)) # 이동빈도 역수로 거리 개념으로 변환 

for(i in 1:nrow(mat4)){

  mat4[i,i] <- 0

}

sig_sq <- var(as.numeric(as.matrix(mat4)))^2  # 거리를 gaussian kernel distance로 

변환

for(i in 1:nrow(mat4)){

  for(j in 1:nrow(mat4)){

    mat4[i,j] <- exp(-(mat4[i,j]^2/(2*sig_sq)))

  }

}

# 매트릭스 형태의 그래프 데이터의 시각화

rgb.palette <- colorRampPalette(c("white", "blue"), space = "rgb")

levelplot(mat4, main="stage 12-14 array correlation matrix", xlab="", 

ylab="", col.regions=rgb.palette(120), cuts=100, at=seq(0,1,0.01))

- 차량정보로부터 특정 용도의 차량만 추출 그래프 변환 알고리즘 로직 완성 (산출물 : R 

코드)
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Ÿ 권역화의 핵심은 알고리즘을 통해 구현된 군집의 ‘자립 가능성 판단’임. 즉, 권역화의 문
제는 각 시설물의 공급과 농장의 수요의 차를 최소화하는 최적화 문제로 생각할 수 있
음.

                * 자립 가능성 판단 절차

◎ R 프로그램의 자동화 코드

# Spectral Clustering auto function

gkd.fun <- function(addr_trmat){

  mat1 <- addr_trmat[,-1] ; for(i in 1:nrow(mat1)){ mat1[i,i] <- 1 }

  mat3 <- mat1 ; for(i in 1:nrow(mat1)){ for(j in 1:nrow(mat1)){ mat3[i,j] <- 

mat1[i,j] + mat1[j,i] }}

  mat4 <- as.matrix(1/(mat3+1)) ; for(i in 1:nrow(mat4)){ mat4[i,i] <- 0 }

  sig_sq <- var(as.numeric(as.matrix(mat4)))^2 

  for(i in 1:nrow(mat4)){ for(j in 1:nrow(mat4)){ mat4[i,j] <- 

exp(-(mat4[i,j]^2/(2*sig_sq))) }}

  return(mat4)

}

sc.fun <- function(d.mat0,n.cl){

  sc <- specc(as.matrix(d.mat0), centers=n.cl)

  d.mat1 <- rbind(d.mat0,sc@.Data)

  d.mat1 <- cbind(d.mat1,c(sc@.Data,0))  

  colnames(d.mat1)[nrow(d.mat1)] <- 'cluster'

  d.mat2 <- d.mat1

  for(i in 1:nrow(d.mat0)) {

    for(j in 1:nrow(d.mat0)) {

      d.mat2[i,j] <- 

ifelse(d.mat1[i,nrow(d.mat1)]==d.mat1[nrow(d.mat1),j],d.mat1[i,j],0)

    }

  }

  d.mat2 <- d.mat2[1:nrow(d.mat0),1:nrow(d.mat0)]

  cut.score <- sum(d.mat2^2) / sum(d.mat0^2)

  return(cut.score)

}

- 주어진 데이터에 대한 자동화는 R 프로그램으로 코딩

(2). 타당성 조사(자립 가능성 판단) 

(가) 자립 가능성 확인

- 자립 가능성 확인 절차 
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시설물 변환 자료 구성

용적량과 수요량을 부등식으로 표현

                                        

각 권역의 자립도 계산

- 2016년 10월 25일 현재 품목별 사육두수 현황에 대하여 시각화를 통한 권역화 가능성 

분석

- 사육두수 현황에 대한 시각화 로직 개발 

- 특정 목적(종축이동, 도축이동, 사료이동)으로 구분하여 권역화를 위한 최적화 모델 검

토

- 최적화 모델 해결을 위해 엑셀에 대용량 선형계획 문제해결 프로그램 Add-in 장착 : 대

용량 데이터 처리와 서비스 개발 호환을 위해 R 프로그램의 lpSolve 패키지 활용

- 특정 품종(식용오리, 육계)에 대한 도계, 도압 정보만 추출하여 권역화하는 로직 완성(산
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◎ R 프로그램의 권역화 로직 코드 (일부)

# 축종별 특정 시설 이동 데이터를 가공 데이터에서 추출

tr_chi <- data_merge3 %>% filter((INDUTY_CL_NM=='농장' & 

(LS_chi_Bek+LS_chi_meat+LS_chi_egg+LS_chi_bree+LS_chi_Toj)>=1 | 

                                  

INDUTY_CL_NM%in%c('도계장','종축장','부화장','사료공장','가축분뇨처리장','식용란수집

판매업','철새도래지')))

tr_duc <- data_merge3 %>% filter((INDUTY_CL_NM=='농장' & 

(LS_duc_wild+LS_duc_egg+LS_duc_bree+LS_duc_meat)>=1 | 

                                  

INDUTY_CL_NM%in%c('도압장','종축장','부화장','사료공장','가축분뇨처리장','식용란수집

판매업','철새도래지'))) 

# 축종별 특정 시설 이동 행렬 생성

tr_chi_f1 <- tr_lstk_f0(tr_chi,'도계장')

tr_chi_f2 <- tr_lstk_f0(tr_chi,'사료공장')

tr_chi_f3 <- tr_lstk_f0(tr_chi,'종축장')

tr_chi_f4 <- tr_lstk_f0(tr_chi,'가축분뇨처리장')

tr_chi_f5 <- tr_lstk_f0(tr_chi,'부화장')

tr_chi_f6 <- tr_lstk_f0(tr_chi,'철새도래지')

tr_chi_f7 <- tr_lstk_f0(tr_chi,'식용란수집판매업')

tr_duc_f1 <- tr_lstk_f0(tr_duc,'도압장')

tr_duc_f2 <- tr_lstk_f0(tr_duc,'사료공장')

tr_duc_f3 <- tr_lstk_f0(tr_duc,'종축장')

tr_duc_f4 <- tr_lstk_f0(tr_duc,'가축분뇨처리장')

tr_duc_f5 <- tr_lstk_f0(tr_duc,'부화장')

tr_duc_f6 <- tr_lstk_f0(tr_duc,'철새도래지')

tr_duc_f7 <- tr_lstk_f0(tr_duc,'식용란수집판매업')

# 축종별 특정 시설 이동에 대한 전이 행렬 변환

trmat_chi_f1 <- tran_mat2(tr_chi_f1,'addr_from','addr_to')

trmat_chi_f2 <- tran_mat2(tr_chi_f2,'addr_from','addr_to')

trmat_chi_f3 <- tran_mat2(tr_chi_f3,'addr_from','addr_to')

trmat_chi_f4 <- tran_mat2(tr_chi_f4,'addr_from','addr_to')

trmat_chi_f5 <- tran_mat2(tr_chi_f5,'addr_from','addr_to')

trmat_chi_f6 <- tran_mat2(tr_chi_f6,'addr_from','addr_to')

trmat_chi_f7 <- tran_mat2(tr_chi_f7,'addr_from','addr_to')

trmat_chi <- 

data.frame(addr_from=trmat_chi_f1[,1],addr_to=trmat_chi_f1[,2],f1=trmat_chi_f1[,3],f2

=trmat_chi_f2[,3],f3=trmat_chi_f3[,3],f4=trmat_chi_f4[,3],f5=trmat_chi_f5[,3],f6=trma

t_chi_f6[,3],f7=trmat_chi_f7[,3])

trmat_duc_f1 <- tran_mat2(tr_duc_f1,'addr_from','addr_to')

trmat_duc_f2 <- tran_mat2(tr_duc_f2,'addr_from','addr_to')

trmat_duc_f3 <- tran_mat2(tr_duc_f3,'addr_from','addr_to')

trmat_duc_f4 <- tran_mat2(tr_duc_f4,'addr_from','addr_to')

trmat_duc_f5 <- tran_mat2(tr_duc_f5,'addr_from','addr_to')

trmat_duc_f6 <- tran_mat2(tr_duc_f6,'addr_from','addr_to')

trmat_duc_f7 <- tran_mat2(tr_duc_f7,'addr_from','addr_to')

출물 : R 코드)
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trmat_duc <- 

data.frame(addr_from=trmat_duc_f1[,1],addr_to=trmat_duc_f1[,2],f1=trmat_duc_f1[,3],f2

=trmat_duc_f2[,3],f3=trmat_duc_f3[,3],f4=trmat_duc_f4[,3],f5=trmat_duc_f5[,3],f6=trma

t_duc_f6[,3],f7=trmat_duc_f7[,3])

# 전이행렬을 이용한 Spectral Clustering 수행 함수

map.fun <- function(addr_trmat,n.cl){

  d.mat0 <- gkd.fun(addr_trmat)

  sc <- specc(as.matrix(d.mat0), centers=n.cl)

  gr_list <- data.frame(addr3=addr_trmat[,1],cluster=sc@.Data) 

  gr_list <- gr_list %>% 

separate(addr3,into=c('metro_name','city_name2'),remove=F,sep='_')

  gr_list <- gr_list %>% 

mutate(city_name2=ifelse(is.na(city_name2),metro_name,city_name2))

  return(gr_list)

}

# Spectral Clustering 결과에 의한 Cut score 도출 함수

sc.fun <- function(d.mat0,n.cl){

  sc <- specc(as.matrix(d.mat0), centers=n.cl)

  d.mat1 <- rbind(d.mat0,sc@.Data)

  d.mat1 <- cbind(d.mat1,c(sc@.Data,0))  

  colnames(d.mat1)[nrow(d.mat1)] <- 'cluster'

  d.mat2 <- d.mat1

  for(i in 1:nrow(d.mat0)) {

    for(j in 1:nrow(d.mat0)) {

      d.mat2[i,j] <- 

ifelse(d.mat1[i,nrow(d.mat1)]==d.mat1[nrow(d.mat1),j],d.mat1[i,j],0)

    }

  }

  d.mat2 <- d.mat2[1:nrow(d.mat0),1:nrow(d.mat0)]

  cut.score <- sum(d.mat2^2) / sum(d.mat0^2)

  return(cut.score)

}



- 29 -

2. 2년차 연구 수행 결과

가. 클러스터 구성 

(1). 농가규모 추정

데이터 정제

⟶
⟶

트럭 종류별

용적량 추정

⟶
⟶

농가별 규모 추정

◦가축운반에 활용된 
케이스(row) 추출
◦축평원에서 제공되
는 월별 출현두수 
데이터 DB서버 적
재
◦도계장 주소 관련 
리스트 제작 및 DB

서버 적재

◦가축운반에 활용된 

트럭 리스트 추출

◦트럭 별 용적량 계

산 및 DB서버 적재

◦추출된 데이터를 기반으로 
n(농장)*p(도계장) 행렬 산출
◦출현두수를 이용해 트럭 1회 
이동 시 운반량 산출
◦1회 운반량 및 트럭별 용적
량을 기반으로 농가 규모 추정
◦추정된 농가규모 분포와 실제 
농가규모 분포(통계청 데이
터) 비교

(가). 데이터 정제

① 가축운반에 활용된 케이스(row) 추출

㉮ 농가규모를 추정하기 위한 선행 작업으로, 가축 운반 관련 건(row)을 일차적으로 추출

㉯ 가축운반에 활용된 건 중, 같은 날 특정 농장에서 머문 케이스는 제외

㉰ 아래 그림과 같이 특정 차량이 여러 농가를 방문했으나, 최종 목적지가 도계장이 아닌 

케이스도 제외

<차량의 최종 목적지가 도계장이 아닌 케이스>

㉱ 그 외, 노이즈(noise)라 판단할 만한 케이스를 추가적으로 제외하여 최종 데이터를 구성
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② 축평원에서 제공하는 월별 출현두수 및 도계장 위치 관련 데이터 DB 적재

㉮ 농가규모를 추정하기 위해 도계업체 별 출현두수 및 주소 데이터 구성 및 DB 적재

<도계업체 출현두수 및 주소>

(나). 트럭 종류별 용적량 추정

① 농가 규모를 파악하기 위해 트럭 종류 별 운반 가능한 가축수가 상이할 것이 

자명하므로, 트럭의 크기에 따른 용적량을 추정할 필요가 있음

② 관련 데이터를 추출할 수 있는 코드를 작성해 트럭 종류 관련 데이터를 추출

예) SQL : SELECT Vehicle_type, COUNT(Vehicle_type) AS [Count] from trans_data GROUP 

BY Vehicle_type ORDER BY Count DESC;

예) R : Truck_type <- trans_data %>% filter(INDUTY = “가축운반”) %>% 

group_by(Vehicle_type) %>% tally() %>% arrange(desc(n))

③ 트럭 중량(t) 별 평균 적재 수수 파악

㉮ 육계 수송차량 관련, 트럭 중량(t) 별 평균 적재 수수에 대한 참고자료가 필요

㉯ 농촌진흥청 내 축산연구소가 진행한 ‘육계의 수송 및 계류 환경 조사 연구’를 참고

해 트럭 중량(t) 별 평균 적재 수수를 파악

㉰ 육계 수송차량은 보통 5톤 또는 5.5톤 초 장축을 이용하고, 수송의 경우 1차량 당 평균 

적재 수수 약 4천수, 2중량은 약 2.7톤

④ 트럭 명칭과 사진(구글 검색)을 고려해 각 트럭별 용적량을 산출

㉮ 가축 운반과 관련된 차량의 종류는 총 992개

㉯ 명칭에 중량(t)이 나타나 있는 차량도 있고, 중량 확인이 어려운 차량도 존재
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㉰ 중량 확인이 어려운 경우, 구글 검색을 이용해 차량의 사진을 확인한 후 대략적인 중량을 

추정

<트럭별 용적량 산출 결과 예시>

(다). 농가별 규모 추정

① 농가 규모 추정을 통해 지역별 출하 두수를 산출하게 되면 클러스터를 효과적으로 구성 

가능

② 농가 규모 추정 프로세스

㉮ 데이터 정제 과정을 통해 도출된 데이터를 기반으로 특정 농가가 특정 도계장에 방문

한 빈도를 산출

㉯ DB에 적재된 도계장 주소를 상기 빈도 데이터와 병합(merging) 처리

㉰ 병합된 데이터를 기반으로 n(농장)*p(도계장) 행렬 산출 (farm = 농가, slau = 도계장)
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slau1 slau2 slau3 slau4 ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ slaun

farm1 3 5 0 3 ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ 1 
  



 

farm2 2 0 0 0 ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ 9 
  



 

farm3 0 2 0 3 ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ 0 
  



 

farm4 0 1 12 2 ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ 0 
  



 

⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁
⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁
farmn 2 1 0 0 ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ 26 

  



 


  



  
  



  
  



  
  



  ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ 
  



 

<n(농장)*p(도계장) 행렬>

㉱ 상기 행렬과 도계장별 사육두수를 활용해 도계장을 목적지로 한 트럭 한 대의 운반량

을 추정한 결과, 1회 운반량은 4,031 마리로 나타남

㉲ 예상 운반량보다 높은 수치가 도출된 원인으로는 데이터 정제 과정에서의 샘플 소실과 

트럭 별 가중치가 적용되지 않았기 때문인 것으로 판단됨

③ 추정된 트럭 중량(t)을 활용한 농가 규모 추정

㉮ 먼저 육계 관련 Raw 데이터에서 농가별 가축운반에 활용된 차량 및 그에 대한 이동 

횟수를 추출

코드 예시) farm_size <- chik %>% group_by(FRMHS_NO, VEH_KIND) %>% filter(INDUTY 

= “가축운반”) %>% tally()

㉯ 상기 데이터와 추정된 트럭 종류별 용적량 데이터를 병합

코드 예시) farm_size <- merge(farm_size, truck, by = c("VEH_KIND"), all.x = TRUE)

㉰ 병합된 데이터를 활용해 각 농가의 규모를 산출

코드 예시) farm_size$f_size <- farm_size$n*farm_size$move

코드 예시) farm_size <- farm_size %>% group_by(FRMHS_NO) %>% summarise(f_size = 

sum(f_size, na.rm = TRUE))
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<추정된 각 농가 규모 예시>

㉱ 각 농가 규모는 닭, 오리 등 모든 육계를 합한 산출치

㉲ 지역 별 농가규모(비율)

지역(도) 비율
전라북도 23.32
충청남도 18.04
전라남도 17.46

경상북도 12.02
경기도 11.63

충청북도 6.79
경상남도 6.28
강원도 2.52
제주도 1.39

세종시 0.20
울산광역시 0.11
인천광역시 0.08
부산광역시 0.07
대구광역시 0.04
광주광역시 0.02

대전광역시 0.02

<도 별 농가 규모 비율(닭, 오리 합산)>
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지역(시군) 비율
익산시 4.16
남원시 3.98
나주시 3.28
정읍시 2.96
부여군 2.91
고창군 2.75

상주시 2.37
함평군 2.36
부안군 2.01
김천시 1.96
보령시 1.87
진안군 1.84

당진시 1.74
곡성군 1.62
김제시 1.61
연천군 1.60
논산시 1.58
영광군 1.55

청양군 1.48
홍성군 1.42
임실군 1.29
평택시 1.27
서산시 1.25
제주시 1.24

양평군 1.24
žžž žžž

<시군 별 농가 규모 비율(닭, 오리 합산)>

(2) 사료회사, 분뇨처리장, 종계장 규모 추정

① 추정된 농가 규모를 이용하여 농가와 시설 간 이동량 변수를 이용하여 지역별 사료회사, 

분뇨처리장, 종계장 규모를 추정이 가능함

② 시설 규모 추정 프로세스

㉮ 데이터 정제 과정을 통해 도출된 데이터를 기반으로 지역별 농장에서 특정 시설 유형

에 방문한 빈도를 산출

㉯ DB에 적재된 시설 유형별 주소를 차량 이동 빈도 데이터와 병합(merging) 처리

㉰ 병합된 데이터를 기반으로 n(지역별 농가 규모)*p(지역별 시설물 규모) 행렬 산출 

(farm = 지역별 농가, fac = 지역별 시설물 )
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fac1 fac2 fac3 fac4 ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ facn

farm1 121 234 23 34 ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ 12 
  



 

farm2 234 532 65 45 ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ 18 
  



 

farm3 12 131 43 43 ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ 14 
  



 

farm4 44 21 11 33 ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ 8 
  



 

⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁

⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁

farmn 16 23 27 18 ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ 3 
  



 


  



  
  



  
  



  
  



  ⦁⦁⦁ ⦁⦁⦁ 
  



 

<n(농장)*p(도계장) 행렬>

㉱ 상기 행렬의 계산을 통해 지역별로 추정된 농가규모를 통해 지역별 시설 유형별로 규

모를 추정하였으며 추정결과는 권역화 모델의 입력변수로 사용될 수 있도록 하였음
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(3). 클러스터 구성 

(가). 시설 유형별 차량 이동량 기반의 클러스터 구성

① Gaussian Kernel을 이용한 시군 인접도 행렬 도출

㉮ 시군 단위 행정구역 간 차량 이동빈도를 이용하여 From-To 형태의 전이 행렬 산출

㉯ 전이행렬을  행렬을 Undirected Weighted Graph 계산을 위한 대칭행렬화 

㉰ 대칭행렬화된 이동빈도 행렬을 Gaussian Kernel을 이용하여 인접도 행렬로 변환

<차량이동 빈도를 이용한 시군 간 전이행렬 산출 결과>
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addr_from addr_to f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7

<농장-시설유형별 행정구역간 차량이동량 변수>

<Gassian Kernel을 이용한 시군 간 인접도 행렬 계산 결과>

② Spectral Clustering 기법 적용

㉮ 인접도 행렬을 이용하여 Spectral Clustering에 의한 클러스터 산출 알고리즘 개발 

㉯ Spectral Clustering에 의한 Cut score 산출

<Spectral Clustering을 이용한 클러스터 개수별 클러스터-행정구역 맵핑 결과>

나. 핵심 변수 정리

(1) 평시 권역화 모델 관련 변수 

(가) 농장-시설유형별 시/군 행정구역간 차량이동량 변수

 - 농장과 특정 시설유형 간의 차량이동량 데이터는 평시 권역화 모델에서 사용되는 

Spectral Clustering 분석에 필요한 Gaussian Kernel 인전도 행렬을 만드는데 필요한 데

이터임

 - From-to 형태의 방향성을 가진 이동량 데이터를 동일한 지역간의 중복 케이스를 합산

하면 원하는 형태의 농장-시설유형별 행정구역 간 이동량 정보로 환산할 수 있음

 - 변수명에서 F1 ~ F7은 시설유형을 의미하는 것으로 닭, 오리 농장의 경우 F1:도계장/도

압장, F2:사료공장, F3:종축장, F4:부화장, F5:가축분뇨처리장, F6:식용란판매업, F7:철

새도래지에 해당함

 - Spectral Clustering 분석에서는 필요한 시설유형에 대한 컬럼을 선택하여 N*N 형태의 

매트릭스 형태로 변환이 필요하며, 이 때 여러 유형의 시설물 이동량을 고려할 경우는 

해당 유형에 대한 N*N 매트릭스를 구하고 필요시에는 각 매트릭스에 가중치를 적용한 

후 합산하여 사용하게 됨 
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강원도_강릉시 강원도_강릉시 108 214 2120 10 2 100 422

강원도_강릉시 강원도_고성군 0 0 6 0 0 0 5

강원도_강릉시 강원도_동해시 1 2 1 0 0 0 12

강원도_강릉시 강원도_삼척시 2 8 1 0 0 1 30

강원도_강릉시 강원도_속초시 0 0 0 0 0 0 3

강원도_강릉시 강원도_양구군 0 0 0 0 0 0 0

강원도_강릉시 강원도_양양군 2 2 13 0 0 2 5

강원도_강릉시 강원도_영월군 0 1 0 0 0 0 1

강원도_강릉시 강원도_원주시 1 43 25 0 0 3 3

강원도_강릉시 강원도_인제군 8 0 0 0 0 0 0

강원도_강릉시 강원도_정선군 0 0 5 0 0 8 2

강원도_강릉시 강원도_철원군 0 0 0 0 0 0 0

강원도_강릉시 강원도_춘천시 0 0 1 0 0 0 0

강원도_강릉시 강원도_태백시 0 1 3 0 0 0 0

강원도_강릉시 강원도_평창군 0 1 16 1 0 9 8

강원도_강릉시 강원도_홍천군 0 13 6 0 0 0 0

강원도_강릉시 강원도_화천군 0 1 3 0 0 0 0

강원도_강릉시 강원도_횡성군 0 31 2 0 0 1 2

강원도_강릉시 경기도_가평군 0 0 0 0 0 0 0

강원도_강릉시 경기도_고양시 0 0 0 0 0 0 0

강원도_강릉시 경기도_과천시 0 0 0 0 0 0 0

강원도_강릉시 경기도_광명시 0 0 0 0 0 0 0

강원도_강릉시 경기도_광주시 0 0 0 0 0 0 0

강원도_강릉시 경기도_구리시 0 0 0 0 0 0 0

강원도_강릉시 경기도_군포시 0 0 0 0 0 0 0

강원도_강릉시 경기도_김포시 0 0 0 0 5 0 0

... ... ... ... ... ... ... ... ...

(나) 농장-시설유형별 행정구역간 Gaussian Kernel 인접도 Matrix

 -  Sprectral Clustering에서 사용되는 입력 데이터로 인접도 행렬이 필요한데 데이터를 

가공하면 가장 빈도가 많은 관계는 행정구역 내에서의 이동량이며 지역별로 편차가 

크게 나타나기 때문에 이 경우에 대한 표준화가 필요함

 -  행정구역 내에서의 이동량의 경우 질병확산이나 유통구조 분석에서 필요한 정보를 제

공하지 않기 때문에 타 지역간 인접도가 가장 높은 값을 지역내 인접도와 등치시켜서 

표준화를 실시하였음
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<차량 이동 패턴을 이용한 Gaussian Kernel 인접도 행렬>

(2) 발생시 권역화 모델 관련 변수 

(가) 농장-시설유형별 시/군 행정구역간 차량이동량 변수

 -  Sprectral Clustering에서 사용되는 입력 데이터로 인접도 행렬이 필요하며 

 - 데이터를 가공하면 가장 빈도가 많은 관계는 행정구역 내에서의 이동량이며 지역별로 

편차가 크게 나타나기 때문에 이 경우에 대한 표준화가 필요함

 - 행정구역 내에서의 이동량의 경우 질병확산이나 유통구조 분석에서 필요한 정보를 제

공하지 않기 때문에 타 지역간 인접도가 가장 높은 값을 지역내 인접도와 등치시켜서 

표준화를 실시하였음 

<차량 이동 패턴을 이용한 Gaussian Kernel 인접도 행렬>

(나) 농장-시설유형별 시/군 행정구역간 차량이동량 변수
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address f1_chi f2_chi f3_chi f4_chi f1_duc f2_duc f3_duc f4_duc
강원도_강릉시 928 614 2641 12 846 370 66 1

강원도_고성군 196 149 9 0 461 353 15 4
강원도_동해시 4 0 0 0 48 39 3 0

강원도_삼척시 31 60 9 0 454 556 20 0
강원도_속초시 0 0 0 0 52 3 0 0

강원도_양구군 116 260 9 4 643 840 10 45
강원도_양양군 245 146 91 3 176 232 2 3

강원도_영월군 164 393 110 3 899 581 36 12
강원도_원주시 1530 1855 509 1378 2179 4734 15 1084

강원도_인제군 37 97 0 2 189 136 1 1
강원도_정선군 10 28 0 2 405 1003 28 19

강원도_철원군 2999 2972 1614 1824 1977 11939 1092 193
강원도_춘천시 533 776 218 42 1053 6848 58 683

강원도_태백시 6 29 6 0 80 54 0 0
강원도_평창군 192 71 68 9 952 2053 24 26

강원도_홍천군 856 1087 70 1312 2164 10431 58 566
강원도_화천군 291 487 43 13 569 417 55 35

강원도_횡성군 436 680 24 692 6071 16115 267 466
경기도_가평군 346 308 39 359 1075 3142 15 177

경기도_고양시 198 243 0 199 953 6083 19 605
경기도_과천시 0 0 0 0 5 50 0 0

경기도_광명시 46 53 0 0 40 215 0 0
경기도_광주시 38 46 1 45 646 794 9 172

경기도_구리시 0 0 0 0 22 46 0 0
경기도_군포시 0 0 0 0 21 65 0 0

<시/군 행정구역별 축종별 시설유형별 사용량>

 - 발생시 권역화 모델에서 고려되는 첫 번째로 행정구역간 질병 확산 위험도는 Markov 

Chain Model로 계산되었다면 두 번째로 고려되어야 하는 것은 권역화에 의한 축산시

설들의 자립도임

 - 자립도의 개념은 권역 모델에서 사용되는 공식에 나와있으며 자립도 계산을 위해서는 

시/군 행정구역별 사육두수 정보와 축산 시설들의 1일 처리 가능 용적량 정보가 필요함

 - 시/군 행정구역별 사육두수 정보는 다시 축산 시설물 유형의 1일 사용량으로 추정하여 

반기 단위로 환산하였으며 아래 표와 같이 시/군 행정구역별 축산 시설 사용량 변수를 

도출하였음

 - f1은 도계/도압장에 대한 사용량, f2는 사료공장에 대한 사용량, f3은 종축장에 대한 사

용량, f4는 분뇨처리장에 대한 사용량을 의미하며, chi는 사육되는 닭에 대한 사용량, 

duc는 사육되는 오리에 대한 사용량을 의미함
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경기도_김포시 401 1160 7 9 835 3275 18 159
경기도_남양주

시
49 73 0 176 2061 3832 3 535

경기도_동두천

시
390 556 5 1 323 1586 4 1

경기도_부천시 0 0 0 0 1 4 0 0
... ... ... ... ... ... ... ... ...

address f1_chi f2_chi f3_chi f4_chi f1_duc f2_duc f3_duc f4_duc
강원도_강릉시 0 0 2228 0 0 0 186 0

강원도_고성군 0 0 0 0 56 0 74 0
강원도_동해시 0 0 0 0 0 0 0 0

강원도_삼척시 0 0 0 0 0 0 56 0
강원도_속초시 0 0 0 0 0 0 0 0

강원도_양구군 0 0 0 0 0 0 45 0
강원도_양양군 0 0 0 0 0 0 232 718

강원도_영월군 0 0 0 0 0 881 142 0
강원도_원주시 4755 10926 371 855 8014 2668 0 0

강원도_인제군 0 0 0 0 0 0 0 0
강원도_정선군 0 0 0 0 0 0 0 0

강원도_철원군 1608 3114 1930 1345 0 4701 0 0
강원도_춘천시 838 1842 212 1142 14 0 0 0

강원도_태백시 0 0 0 0 0 4711 176 806
강원도_평창군 1261 0 0 0 2530 10595 0 0

강원도_홍천군 1430 4027 0 963 730 5669 1173 197
강원도_화천군 0 0 196 0 0 0 302 0

강원도_횡성군 2496 12427 305 719 0 212 0 4
경기도_가평군 0 0 0 196 0 0 132 231

경기도_고양시 0 2493 0 842 0 0 0 2
경기도_과천시 0 0 0 0 0 0 0 0

<시/군 행정구역별 축종별 시설유형별 용적량>

 - 앞서 시/군 행정구역별 축종별 사육규모에 맞는 사용량이 변수가 정의되었다면 다음은 

시/군 행정구역별 축산시설의 용적량 변수를 추출한 것임

 - 시/군 행정구역별 축산시설의 용적량 정보는 1일 처리량 데이터를 활용하거나 데이터

가 없는 경우는 추정치를 사용하여 반기 단위로 환산하였으며 아래 표와 같이 시/군 

행정구역별 축산 시설 용적량 변수를 도출하였음

 - f1은 도계/도압장에 대한 용적량, f2는 사료공장에 대한 용적량, f3은 종축장에 대한 용

적량, f4는 분뇨처리장에 대한 용적량을 의미하며, chi는 사육되는 닭에 대한 용적량, 

duc는 사육되는 오리에 대한 용적량을 의미함



- 42 -

경기도_광명시 0 0 0 0 0 0 0 0
경기도_광주시 5411 0 0 435 2437 85 574 916

경기도_구리시 0 0 0 0 3941 4951 0 0
경기도_군포시 0 0 0 0 0 1601 972 4291

경기도_김포시 1833 0 39 81 0 0 374 1870
경기도_남양주시 3233 0 0 612 3722 2298 630 1465

경기도_동두천시 2 0 0 0 0 0 0 955
경기도_부천시 8679 3503 0 0 548 0 0 0

... ... ... ... ... ... ... ... ...

다. 권역화 알고리즘 

(1). 자립 가능성 기반 권역화 

(가). 가축차량 이동량 기반의 자립 가능 권역화 검토 

① 시설유형별 이동량 기반의 Cut score 분석

㉮ 권역화에 의해 차량이동량 손실을 고려한 Cut score 분석 결과 권역화 단계가 세분화

될 경우 급격히 하락하는 경향을 보임 

㉯ 차량이동량 기준의 자립도 산출의 경우 농장규모, 도축장/사료공장/종축장/분뇨처리장 

처리 가능한 최대 용적량이 고려되지 않기 때문에 각 시설별 용적량 추산 후 권역화 

알고리즘 적용 필요

(2) 권역내 자립도 계산 공식
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 - 권역이 커질수록 인접지역의 축산 시설과 관련성이 상대적으로 옅어지도록 하는 수치가 

필요함. 

 - 즉, 절대적인 기준으로 보면 이웃한 시군과 관계가 밀접하더라도 권역의 크기가 인접시군

보다 상대적으로 크다면 그 값은 작아야 하며, 이와 같은 원리에 기반하여 다음의 지표를 

정의하였음

• 응집도 : 교통 응집도와 시설 응집도를 종합 평가한 값. 값이 작다는 것은 권역의 크기

가 이웃 시군보다 크거나 이웃 시군과의 교류가 권역에 비해 상대적으로 작다는 뜻.

• 교통 응집도 : 권역 내 교통량과 권역과 추가 지역 사이의 교통량 비율

• 시설 응집도 : 권역과 추가 지역 사이의 중심 거리

• 응집한계 : 인접 지역의 샘플을 추출하여 교통 응집도와 시설 응집도 분포를 계산하여 

최댓값과 최솟값의 한계를 추정, 선형성을 가정하여 표준화하여 알고리즘의 제약조건으

로 사용.

<응집도 개념>
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<응집도 변수 정의 및 관련 공식>

• 균형지수 : 권역내 사료 공급과 도축량이 균형을 이루는 지 판단하는 지표.

• 권역지수 : 균형지수와 응집도를 이용하여 권역으로서 적당한지 판단하는 지표. 

             응집도는 권역이 커지는 것을 막는 Barrier Term으로 사용.

(참고1 : 도별로 응집한계와 권역지수를 계산했을 경우 제주도가 최소가 될 가능성이 크

다. 유통구조 분석을 통해 청정지역이나 통제가능 지역의 권역 패턴의 분석하여 권역지

수들을 파라메터 설정 기준으로 사용.)

(참고2 : 균형지수는 수십 개의 인접 지역 샘플을 추출하여 발견한 표본평균과 표본표준

편차를 이용하여 표준화)

<권역지수 공식>
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<균형지수 개념 및 공식>

(3) Spectral Clustering 

 - Spectral Clustering 기법은 네트워크 기반의 군집분석 방법 중 하나로 질병이 발생하지 않

은 평시의 최적 권역을 산출하기 위해 사용됨

 - 시군 간 이동량이 많은(인접도가 높은) 지역들을 네트워크로 묶어서 군집화를 하고 N개의 

권역을 나눌 때 네트워크 응집도가 최대가 될 수 있도록 하는 Link를 Cutting하는 방법론

임 

<Spectral Clustering 기본 원리>

 - 차량 이동 패턴으로부터 지역간 인접도를 계산하기 위해서 시군 단위 행정구역 간 차량 

이동량을 From-To 형태의 전이행렬로 산출하고 이를 토대로 Gaussian Kernel을 이용한 

시군 인접도 행렬을 도출하여 Spectral Clustering이 가능하도록 하는 메트릭스 형태의 데

이터를 생성함
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<차량 이동 패턴을 이용한 From-To 전이행렬>

<차량 이동 패턴을 이용한 Gaussian Kernel 인접도 행렬>

 - Spectral Clustering 기법 적용은 축종별, 차량이동에 포함시킬 시설물 유형의 구성별로 

Spectral Clustering 실행시 유형별로 상이한 최적 권역이 도출되게 됨

 - 질병 발생이 없는 평시의 권역화 시나리오이기 때문에 권역 설정 시 해당 권역에 의해 기

존 시설 방문이 단절되는 정도를 고려하는 Cut-score 기준의 자립도 지표 계산하여 자립

도 수준과 지리적 인접도를 이용한 권역화 단계별 최적 권역 산출하였음

 - 전체 대비 1개 권역의 비중을 기준으로 대(25% 이상) , 중(12%~17%), 소(6~9%), 세분(3~5%) 

으로 4단계의 권역화 단계 구분하였고 Spectral Clustering 결과만 이용한 권역 설정 시 권

역의 경계가 분리되는 경우가 발생가능하여 각 단계별 범위 내에서 권역별 자립도 수준뿐

만 아니라 지리적 인접도가 가장 높은 지점을 최적 권역으로 결정함 
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 - 그러나 이와 같은 Spectral Clustering에 의한 평시 권역 결과는 질병 발생이 전제되지 않

은 상황이기 때문에 평시의 권역 내에서 차량 이동을 제한하거나 질병발생 대비 행정 조

치를 유효하게 하기 위해서는 법 제정 또는 경제적 유인에 의한  제도화가 선행되어야 할 

것으로 판단됨

<Spectral clustering 결과 및 계산 R 코드>

 
(4) Markov Chain Model 

 - 질병 발생시 최적 권역을 도출하기 위해 사용된 방법론 중 최적화 문제로 변환하기 이전 

단계에서  시/군 단위 행정구역 간의 질병 확산 확률 계산에 사용된 방법은 Markov Chain 

Model임

 - 이는 전이확률 행렬을 이용하여 시간의 흐름에 따른 확률 변화를 계산함

<Markov Chain Model 기본 원리>

  

 - 엑셀시트로 표현되어있는 지역별 전파확률 예시를 보면 전북 고창에서 발생했을 단계가 

지남에 따라 인근 지역으로 확산되는 확률로 계산되는 것을 확인할 수 있음

 - 확산 확률이 높은 곳은 빨간색의 진하기가 짙은 곳으고 확률이 낮은 곳은 흰색에 가까운 

것으로 나타남
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<Markov Chain Model을 이용한 단계별 확률 계산 결과 : 전북 고창군 발생 케이스>

 - 연구 개발 목표에서는 질병 발생 상황에서 단일 발생지만 고려하는 것이 아니라 최초 발

생 이후에 일정 시간이 흐른 뒤의 추가 발생을 전제로 하기 때문에 추가 발생의 종합적인 

확률 계산도 고려되어야 함

 - Markov Chain Model은 이와 같은 상황에서 가장 적절한 방법으로 추가로 발생하는 단계

에서 발생지역의 확률값으로 1의 값을 대체해주면 그 이후의 지역 간 확산 확률이 기존 

발생지로 인한 전파 확률에 추가 지역으로 인한 전파확률을 종합적으로 계산할 수 있게 

해줌

 -  본 연구에서 개발되는 시스템에서는 최대 3개 지역에 대한 발생을 처리할 수 있도록 하

였으며 각 단계의 시간 기준은 3일로 설정하여 3일 경과시 1단계, 6일 경과시 2단계, 9일 

경과시 3단계로 계산하였음

<추가 질병 발생지 조건시 Markov Chain Model 계산>
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<다중 발생시 단계별 확률 계산 결과 : 전북고창→전북익산→충남논산 전파 케이스>

(5). 권역화 시각화 

(가). GIS 기반의 권역화 단계별 시각화 방안 연구

① Spectral Clustering에 의해 도출된 클러스터 구성 적용 

- GIS 데이터의 시군 행정구역 정보에 Spectal Clustering에 의해 도출된 클러스터 맵핑 

결과 적용

- R Shiny 툴을 이용한 프로토타입 웹서비스 개발  

• 시설유형별, 권역화 단계별로 권역화 결과를 GIS 지도 데이터로 시각화 결과 확인 

가능

• 권역화 결과에 대한 Cut score 정보 확인 가능 

• 권역화 결과에 의해 산출된 시군별 클러스터 ID 맵핑 결과 다운로드 가능

<R Shiny 툴을 이용한 프로토타입 웹서비스>
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3. 3년차 연구 수행 결과 

가. 권역화 알고리즘 속도 개선을 위한 최적화 모델 적용

(1) 권역화 알고리즘의 최적화 변환 개념 

- 질병 발생시 발생 지역을 입력값으로 받고 인접 지역에 대한 모든 가능한 경우의 수

에 대한 자립도 계산을 수행할 경우 소요시간이 지나치게 길어지는 문제가 발생함

- 때문에 질병 발생시의 최적 권역 도출 모델은 최적화 문제로 변환하여 생각해볼 수 

있으며 최적화 문제에서 일반적으로 사용되는 방법으로 선형계획법을 들 수 있음

- 선형계획법은 목적함수를 최소로 또는 최대로 하는 최적 해를 찾는 것을 목표로 하

며 이 때 정의된 여러 가지 제약조건의 범위가 하에서 최적해 리스트를 제공함

- 선형계획법에 의한 최적화를 거치면 최적해가 1차로 도출되는데 이 때 단일 해가 아

닌 다수의 해를 얻는 것도 가능하며, 따라서 도출된 최적해의 권역 리스트를 이용해

서 자립도가 최적이 되는 권역을 계산하게 되면 계산 속도가 현저히 개선될 수 있음

- 아래의 도면은 권역 모델의 최적화 문제로의 변환 개념으로 목적함수는 권역의 크기

를 최소화하는 것으로 정의하였고 제약조건은 해당 발생지역 인근의 교통량 네트워

크를 이용하여 자립도와 관련된 요소들의 제약 조건을 지정하는 것으로 최적화 문제

를 정의할 수 있음

- 이 때 제약조건에서 지나치게 많은 조건이 들어가게 되면 최적해가 구해지지 않는 

문제가 발생하기 때문에 1차 최적화 문제에서는 제약조건을 넓은 범위로 지정하고 1

차 선별 리스트가 도출된 후에는 제약조건을 엄격하게 적용하는 2단계 방법을 사용

하는 것이 적절함

<최적화 문제로 도식화된 권역 모델>
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목적함수 : 행정구역 수가 최소 (Multiple Solution 조건)

<제약식>

제약조건1 : 발생지역은 반드시 포함

제약조건2 : 권역 내 표준화 질병전파 확률의 합이 130% 이상 

제약조건3~6 : 권역 내 도계/도압장, 사료공장, 종축장, 분뇨처리장 시설의 표준화 용적량 

합이 10% 이상

<최적 조건  미발견시>

제약조건2 : 권역 내 표준화 질병전파 확률의 합이 130% 120% à 110% à 100%이상으로 

단계적 햐향 

제약조건3~6 : 권역 내 도계/도압장, 사료공장, 종축장, 분뇨처리장 시설의 표준화 용적량 

합이 10% 이상  5% 이상  0% 이상으로 단계적 하향

min_sprd_prob <- 1.3 # LP 제약식에서 권역내 확산확률 합의 최소값

min_capa_rate <- 0.1

obj.func <- rep(1,nrow(near2.df))

(2) 권역화 알고리즘의 최적화 방정식

- 앞서 기술된 최적화 문제를 해석하면 다음과 같음. 

 - 목적함수는 권역으로 설정된 지역들의 행정구역 수가 최소가 되는 것을 목표로 하였고 

이 경우 다수의 해가 도출될 수 있음

 - 제약조건으로는 첫 번째로 발생지역이 반드시 포함되는 것인데 이 제약 조건이 없게 

되면 질병발생지역이 포함되지 않을 수 있기 때문에 반드시 필요함

 - 두 번째로 권역 내 표준화 질병전파 확률의 합이 130% 이상인 조건은 질병전파의 위험

도가 높지 않은 지역이 권역으로 묶이게 되는 경우를 제한하기 위해서 포함됨

 - 세 번째부터 여섯 번째까지는 권역 내 도축장, 사료공장, 종축장, 분뇨처리장 시설의 표

준화 용적량 합이 10% 이상으로 제한하는 제약식이며 이 제약식은 네 가지 종류의 시

설 유형의 용적량이 설정된 권역의 사용량 대비 10% 수준보다는 커야 한다는 조건으

로 권역화로 인해 자립도가 기준 이하인 경우의 수를 제거하는 역할을 함

 - 질병 발생 지역 인근에 축산 시설이 고르게 분포해있다면 지금까지의 제약조건에서도 

다수의 최적해가 도출되게 되나 축산 시설이 인근에 없는 지역의 경우 해당 조건에서

의 최적해가 도출되지 않게됨

 - 이 경우는 제약조건들을 완화해가면서 최적해를 다시 구할 수 있도록 조치를 취해야만 

No Solution 문제를 해결할 수 있음

(3) 권역화 알고리즘 최적화를 위한 R 프로그래밍 코드
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st.func1 <- as.integer(t(near2.df %>% mutate(brk.out=ifelse(near_rank==0,1,0)) %>%

select(brk.out)))

st.func2 <- sprd_prob_std

st.func3 <- fac_capa_clu_std$f1_pig

st.func4 <- fac_capa_clu_std$f2_pig

st.func5 <- fac_capa_clu_std$f3_pig

st.func6 <- fac_capa_clu_std$f4_pig

st.func <- rbind(st.func1,st.func2,st.func3,st.func4,st.func5,st.func6)

dir.func <- c("=",">",">=",">=",">=",">=")

rhs.func <- c(1,min_sprd_prob,rep(min_capa_rate,4))

numsols <- 50; numcols <- nrow(near2.df)

sel_sols <- lp_solve(obj.func, st.func, dir.func, rhs.func, numcols, numsols)

lp_solve <- function(obj.func, st.func, dir.func, rhs.func, numcols, numsols) {

lp.sol <- lp('min', obj.func, st.func, dir.func, rhs.func, all.bin=T, num.bin.solns=numsols)

solutions <- as.data.frame(matrix(head(lp.sol$solution, numcols*numsols), nrow=numsols,

byrow=TRUE))

solutions$neg <- apply(solutions,1,FUN=function(x) any(x<0))

solutions$zero <- apply(solutions[,1:numcols],1,FUN=function(x)

ifelse(sum(x==0)>=(numcols-1),T,F))

sel_sols <- solutions[!(solutions$neg | solutions$zero),1:numcols]

return(sel_sols)

}

나. 선형계획법 기반의 시군단위 축산시설 자립도 최적 권역 산출 알고리즘 개발

(1) 축산시설 자립도 최적 권역 산출 알고리즘 구성 요소 

 - 알고리즘은 분석용 데이터 전처리 모듈, 서비스 시스템용 2차 가공 모듈, 시스템 내 데

이터 처리 모듈의 3개의 모듈로 구성되며 축산차량 이동 데이터 수집 DB, 농장별 사육 

두수 DB, 도계/도압장별 도축 실적 DB, 지역별 사료 생산 실적 DB의 외부 데이터를 필

요로 함

 - 각각의 모듈의 기능과 특징은 다음과 같음
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본 모듈은 2차 가공된 Table들을 이용하여 질병이 발생한 지역들과 일시, 축종 선택, 시설별 

가중치 정보를 이용하여 시스템에서 표출할 데이터를 생성한다. Markov Chain 기반 확산확률 

계산 알고리즘은 선택지역 기준으로 타지역으로의 질병확산 확률을 계산하며, 자립도 계산 

알고리즘은 선택 지역 중심으로 가능한 권역 시나리오별 자립도를 계산한다. 선형계획법 분석 

알고리즘은 제약조건의 범위 내에서 선택된 질병발생 지역을 중심으로 최적 권역의 후보군을 

1차로 선별하여 리스트를 뽑는다. 최적 권역 선별 알고리즘은 지리적 인접도와 자립도가 모두 

최적이 될 수 있는 최종 최적 권역을 결정한다.

(가) 분석용 데이터 전처리 모듈 

시스템에서 표출되는 정보는 KAHIS에 저장되어 있는 축산차량 이동 관련 raw 데이터가 

의미있는 데이터로 여러 차례 가공되어서 만들어지는 정보이다. raw데이터는 차량이동 

이력정보, 차량 프로파일, 시설 프로파일 데이터가 있다. 본 모듈은 이 세 raw 데이터를 변환 

알고리즘을 이용하여 의한 분석용 추가 변수를 생성하고 각각의 데이터를 시설ID, 차량ID를 

기준으로merge(join)하여 분석이 가능한 데이터로 변환한다.

(나) 서비스 시스템용 2차 가공 모듈 

1차 가공된 데이터는 시스템에서 사용될 수 있는 분석 데이터로의 변환이 필요하다. 본 

모듈에서는 축종별, 시설별 전이행렬 Table과 시군 단위 시설 유형별 용적량, 농장규모 Table이 

변환 알고리즘에 의해 생성되어 시스템 내의 DB에 저장된다.

(다) 시스템 내 데이터 처리 모듈 
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(2) 축산시설 자립도 최적 권역 산출 알고리즘 하위 모듈 구동 원리  

 - 알고리즘의 핵심 기술은 서비스 시스템용 2차 가공에서의 시군 단위 시설 유형별 용적

량과 농장규모를 추정하는 방법과 시스템 내 데이터 처리 모듈에서의 각각의 알고리

즘들임

 - 각각의 방법과 알고리즘은 다음과 같이 구동함

(가) 시군 단위 시설 유형별 용적량 및 농장 규모 추정

 - 도축, 종축, 사료, 분노처리 시설 중 도축장의 처리량 데이터만 수집이 가능하며 사료공

장은 광역도단위 지역별 사료 생산량 통계만 수집이 가능한 한계가 있음

 - 농장별 사육두수에 대한 정보는 관련 DB에서 수집이 가능므로 농장에서 도계/도압장으

로 이동하는 차량의 유형과 횟수를 이용하면 각 도계/도압장의 도축실적과 농장의 출

하규모(사육두수)를 이용하여 출하 차량이 한 번 이동에 어느정도의 가축을 실을 수 

있는지에 대한 파라메터 추정이 가능함

 - 각 도계/도압장의 용적량은 도축장 통계자료에 나타난 일처리량, 과거 도축실적에서의 

일 최대 처리두수를 이용하여 결정할 수 있음

 - 사료공장의 용적량은 지역별 사료 생산량과 사료공장-농장간의 차량 방문횟수 간 관계

를 이용하여 지역별 사료공장의 처리 가능한 용적량을 추정함 

 - 종축, 분뇨처리 시설의 경우 용적량 추정시 비교 가능한 절대량이 없기 때문에 차량 이

동 패턴만을 고려한 상대적 용적량을 산출함
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(나) Markov Chain Model 기반 확산확률 계산 알고리즘 

 - Markov Chain Model은 From-To 형태의 State간 전이행렬 P가 도출되는 경우 이 행렬

을 이용하여 단계의 진행에 따른 전파 확률을 계산할 수 있음

 - 특정 지역에서 최초발생된 경우에 해당 지역이 1, 나머지 지역은 0으로 하는 벡터를 전

이행렬에 곱해주면 해당 발생지역의 감염에 의해 타 지역으로 전파될 수 있는 가능성

을 모든 지역수*지역수만큼의 확률을 표현하는 정사각행렬을 구할 수 있음

 - 하나의 지역이 아닌 다수의 지역에서 동시간 흐름에서 발생을 할 경우에는 제 2 발생

일에 해당하는 단계에 발생지역이 1, 타 지역이 0인 벡터를 더해서 최대값이 1이 되도

록 한 후 다시 전이 행렬을 다음 발생시점까지의 단계 수만큼 곱해주는 방법으로 다수 

발생지를 고려한 단계별 확산확률 Table을 계산할 수 있음

(다) 선형계획법 분석 알고리즘 

 - 앞선 가., 나.의 하위 알고리즘에 의해 만들어진 시군 단위 시설 유형별 용적량과 질병 

발생지역 설정에 의한 시군 단위에서의 질병 확산확률 데이터는 최적 권역을 산출하

기 위한 주요 정보로 활용됨

 - 가.에 의한 결과 데이터를 data1이라고 하고 나.에 의한 결과 데이터를  data2라고 명명

했을 때 선형계획법 분석 알고리즘은 이 두 데이터의 정보를 이용하여 제약식을 고려

한 목적함수를 해를 구함

 - 선형계획법의 목적함수는 권역에 포함되는 행정구역(시/군)의 수가 최소가 되는 조건을 
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찾는데 이 때 동일한 수의 행정구역 수 내에서는 중복해를 인정하는 조건임

 - 이 목적함수의 제약식은 첫째, 발생지역은 반드시 포함해야하며, 둘째 권역 내 표준화 

질병전파 확률의 합이 130% 이상, 셋째, 권역 내 도계/도압장의 표준화 용적량 합이 

10% 이상, 넷째, 권역 내 사료공장의 표준화 용적량 합이 10% 이상, 다섯째, 권역 내 

종축장의 표준화 용적량 합이 10% 이상, 여섯째, 권역 내 분뇨처리장의 표준화 용적량 

합이 10% 이상의 조건임

 - 시군 단위 지역별로 축산시설의 분포와 축산 농장의 규모의 분포가 상이하기 때문에 

해당 조건에서 최적 해가 도출되지 않는 경우도 존재할 수 있음

 - 이 경우에는 최적 해가 도출될 때까지 제약식의 조건을 완화하는 방법을 사용하며 첫 

번째 완화 방법은 표준화 질병전파 확률이 130% 이상에서 120%, 110%, 100%로 단계적

으로 하향시키는 방법이고 두 번째 완화 방법은 시설의 표준화 용적량 합이 10% 이상

에서 5%, 0% 이상으로 단계적으로 하향시키는 방법임

 - 이와 같은 방법을 적용하여 최적 해가 도출되지 않는 경우가 발생되지 않도록 하였으

며 선형계획법 분석 알고리즘에 의해서 입력된 질병발생 지역에 대한 최적의 권역이 

될 수 있는 경우들의 리스트가 결과로 도출됨

 

(라) 최적 권역 선별 알고리즘 

 - 최적 권역 선별 알고리즘은 다.의 알고리즘에 의해 도출되는 최적 권역 후보 리스트들 

중 시/군 행정구역의 인접도와 시설유형별 자립도 수준이 최대가 되는 단 하나의 최적 
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권역을 결정하는 알고리즘임

 - 다.에서 선택된 권역 리스트를 입력값으로 받으면 우선 인접도 행렬을 이용한 네트워

크 분석을 실시함

 - Igraph R패키지에서 제공하는 함수로 graph.adjacency() 함수를 사용하면 해당 권역에 

선택된 시/군 지역으로 필터링한 시/군 경계가 접해 있는지에 대한 경계인접도 매트릭

스를 함수에 입력하면 경계가 인접하지 않은 지역이 포함되어 있는 경우 클러스터 개

수가 1이 아닌 2를 출력하게 됨

 - 따라서 graph.adjacency()에 의한 클러스터링 결과가 클러스터 1개가 아닌 경우는 후보 

리스트에서 제외시킴

 - 그 다음으로 모든 후보 리스트에 대하여 해당 권역으로 선택된 시/군 행정구역 내의 도

계/도압장, 사료공장, 종축장, 분뇨처리장의 용적량 합과 전체 농장 요구량 합을 비교

하여 농장규모보다 용적량이 더 클 경우는 각 시설 유형별로 자립도를 100%로 처리하

고 거 용적량이 적은 경우에는 용적량 / 농장 요구량으로 자립도를 계산하여 각 후보 

리스트별 시설유형별 자립도 테이블을 생성함

 - 서비스 UI에서 옵션으로 전체시설 균등, 도축장 중심, 사료공장 중심, 종축장 중심, 분

노처리장 중심의 5가지 기준으로의 시설 자립도 최적 조건을 선정하게 되는데 네트워

크 단절이 없는 최적 권역 후보 리스트 전체에 대하여 앞서 계산된 시설 유형별 자립

도 기준으로 랭킹을 매길 때 전체시설 균등은 4개 시설 자립도 평균을 사용, 각 시설 
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유형별 중심의 경우 각 시설 유형의 자립도를 기준으로 랭킹을 매김

 - 시스템 UI에서 특정 조건을 선택하면 그 조건을 기준으로 정렬된 랭킹에서 최상위에 

랭크된 권역 리스트를 반환하여 최종 최적 권역으로 결정함

다. 월별 차량 유입량(농장⇒도계/도압장)과 축평원 도축량 비교

(1) 닭

(가) 차량 적재량을 고려하여 도계/도압장 차량 방문정보로부터 도계/도압장 유입 두수 산출 

가능 (1톤당  닭 600마리 적재 가정)

(나) 평균 7톤 이동 가정시 축평원 판정량 증감 패턴과 유사

① 가축이동 차량의 적재율이 월별, 지역별로 상이한 경우 존재
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(2) 오리

(가) 차량 적재량을 고려하여 도압, 도계장 차량 방문정보로부터 도압,도계장 유입 두수 

산출 가능(1톤당 오리 300마리 적재 가정)

(나) 축평원 판정량과 비교한 결과 평균 7톤 트럭으로 계산시 축평원 판정량과 유사해지며 

월별로 상승,하강 트렌드는 비슷함

① 가축이동 차량의 적재율이 월별, 지역별로 상이한 경우 존재

② 특정 도압,도계장은 차량이동은 있으나 도축실적과 일치하지 않음
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다. 도계/도압장 방문차량 특징 분석 - 경유 농장 수, 단독출하 농장 비율

(1) 닭

(가) DB에 저장된 양계 농장  5,448 개소 중 양계농장을 경유한 가축이동 차량의 도계/도압

장 방문(243.7만건) 패턴 분석

(나) 61.9%의 농장에서 농장 1곳에서 바로 도계장 방문, 33.4%는 농장 2곳 거친 후 도계장 

방문, 4.6%는 3곳 이상 거친 후 도계장 방문 

① 농장간 이동 차량의 질병전파 확률이 높음으로 모니터링 필요



- 61 -

② 10 개 이상 농가가 이용하는 36개소 도계장 중 단독 출하 농장 비율이 50% 이상은 

9개소로 특정 도계장의 단독 이용 농장 비율 높음 ⟶ 계열 출하 원활

(2) 오리

(가) DB에 저장된 오리 농장  10,270 개소 중 오리농장을 경유한 가축이동 차량의 도계, 도압장 

방문(174만건) 패턴 분석

(나) 55.8%의 농장에서 농장 1곳에서 바로 도계, 도압장 방문, 35.2%는 농장 2곳 거친 후 방문, 

9.1%는 3곳 이상 거친 후 방문
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① 오리에 의한 HPAI 전파위험이 높으므로 여러 농장 방문 차량 모니터링 필요
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라. 도계/도압장 방문차량 특징 분석 - 차량 이동 거리 

(1) 닭

(가) 양계 농장에서 도계장으로 이동한 차량의 평균 이동거리는 68.7km이며 38.7% 경우만 

이동거리가 50km를 넘지 않는 반면 22.5%의 농장에서 100km 이상 이동하고 있음

① 닭의 경우 이동거리가 긴 농장이 많으므로 현황 파악 필요
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(2) 오리

(가) 오리 농장에서 도압, 도계장으로 이동한 차량의 평균 이동거리는 50.1km이며 57.2% 경

우에서는 이동거리가 50km를 넘지 않는 반면 100km 이상 이동하는 경우도 19.7%나 있음

① 효과적 질병 방역을 위해 이동거리가 많은 농장 파악 필요



- 65 -

마. 권역화 모델 평가 및 개선 

(1) 1차 권역 모델 개선 사항 

 (가) 발병지역 문제 해결

- 두 개 이상의 발병 지역이 제시된 경우 가각의 권역이 인접하게 되면 권역을 하나의 

추가 지역으로 간주하고 권역지수를 이용한 테스트를 통해 결합 및 분리를 판단해야 함

- 이를 개선하기 위해 Markov Chain 모델에서 세 개 지역의 질병 발생에 대한 계산이 

가능하도록 하여 적용하였음

- 또한 다수 지역의 발생으로 권역에 중첩이 발생하는 경우는 권역을 묶어서 하나의 

권역을 가정하고 최적화 문제를 계산하여 최적해를 구하도록 개선하였음

 (나) 최적화 문제 해결  

- 초기 권역에서 두 후보 지역들의 응집도가 근소한 경우 다수의 권역을 동시에 고려

할 필요가 있음

- 해당 문제의 해결을 위해 최적화 문제에서 1차 선형계획법 계산에서는 제약식의 제

약조건을 다수의 최적해가 도출될 수 있도록 하여 해결하였음

- 이렇게 선택된 다수의 최적해는 재귀적인 방법으로 병렬기법을 이용하여 다양한 권

역을 계산하고 최적 권역 선택하도록 개선하였음

 (다) 광역도 단위의 권역 제약조건 타당성 검토

- 각 시군에 대하여 해당 시가 소속된 도내에서만 권역화를 실시했을 경우 독립적인 

사양관리가 가능한 권역을 이룰 수 있는지를 평가하고 각각의 평가에 대하여 적합성

을 검토 하여 가중치, 모수 변경하여 알고리즘 개선을 검토하였음 

- 그 결과 광역도 단위 내에서의 권역을 제약할 경우 광역도 단위 제약이 없는 최적 

권역과 비교하여 자립도 측면에서의 대등한 결과가 도출되지 않고 대부분 열등한 권

역이 산출되는 문제로 인해 광역도 단위 내의 최적 권역 제약 조건은 고려하지 않는 

것이 타당함
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<행정구역 제약조건이 포함된 최적화 권역 모델>

(2) 권역화를 통한 방역체계 실행이 축산관련 산업(유통)에 미치는 영향 분석

- 질병발생시 최적 권역을 도출하여 설정할 경우 도계/도압장, 사료공장, 종축장, 분뇨

처리장 중 자립도가 100%가 되지 않는 시설이 있을 경우 권역이 장기화되어 고립될 

경우 경제적 피해가 발생하게 됨

- 축산관련 산업 중 가장 직접적인 영향은 출하시기가 된 가축들이 인근의 도계/도압

장을 이용해야 하는 상황에서 도축 용량이 부족하여 출하가 되지 않는 문제가 가장 큼

- 최적 권역 설정에 의하여 도계/도압장 자립도가 100%인 권역의 경우는 문제가 되지 

않으나 도계/도압장 자립도가 100%가 되지 않는 지역의 경우 해당 지역의 사육두수

에 (100 – 자립도) 비율을 곱해주면 해당 권역에서 도축 시설 부족으로 인한 피해 두

수를 계산할 수 있음

- 도계/도압장 이용으로 인해 피해가 예상되는 권역의 경우 해당 사육두수만큼의 경제

적 피해를 예방하기 위해서는 권역 외부의 도계/도압장으로 가축을 이동할 수 있는 

거점소독장소를 마련하고 권역 외부의 도계/도압장까지의 가축 이동 차량에 대한 방

역을 철저하게 할 수 있도록 관리가 필요함

- 권역 내 도계/도압장의 자립도는 100%를 초과하는 경우라 하더라도 권역 내의 도계/

도압장이 대규모 도계/도압장으로 권역 외부의 농장들과의 거래량이 상당한 경우에

는 권역 내/외부의 단절은 권역 외부의 농장에게도 거리가 더 먼 도계/도압장을 이

용해야 하거나 일시적으로 인근 도계/도압장의 처리 용량이 초과되어 한참 멀리 있

는 도계/도압장을 이용해야 하는 문제도 발생할 수 있음 

 - 이로 인한 축산 관련 산업의 영향은 여러 가지 고려해야 하는 요소가 많고 권역 설
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정으로 인한 방역조치 시기에 반드시 권역 내부의 도계/도압장을 이용할 것이라고 

가정하기가 어렵기 때문에 분석 사항에서 제외하였음

<시스템에서의 권역 설정에 따른 권역내 공급 자립도와 사육두수>

- 도계/도압장 다음으로 고려할 시설은 사료공장으로 권역 내의 사료공장의 공급 자립

도가 100%가 되지 않을 경우 권역 외부에서 사료를 조달하는 것이 필요함

- 권역 내 사료 공장들의 사료 생산량을 최대생산량 수준으로 늘리는 것으로 해결될 

수 없다면 해당 지역의 사육두수에 (100 – 자립도) 비율을 곱해준 두수의 사료섭취량

만큼을 권역 외부로부터 조달하는 계획을 세워야 함

- 이를 위해서는 사료 공급을 위한 거점 소독장소를 지정하고 지정 장소에서 권역 외

부로부터 사료를 반입하여 사료 공급망으로 전달될 수 있는 체계를 마련해야 함

- 이와 같이 권역화를 통한 방역체계 실행으로 인한 축산 관련 산업 영향은 전국 160

여개의 시/군 행정구역에 대한 질병 발생시의 최적 권역과 축산 시설들의 자립도 지

수, 권역 내 축종별 사육두수 에 대한 추출 자료를 기반으로 예상되는 피해를 산출

할 수 있음 

- 아래 표는 닭에 대하여 시설별 가중치를 도계/도압장 3, 종축장 2, 분뇨처리장 2, 나

머지 돼지 관련 시설은 1로 두었을 때 전체시설의 자립도가 균등한 것을 기준으로 

최적권역과 해당 권역의 공급자립도를 추출한 데이터임

- 축산시설의 분포가 많은 반면 농장의 수가 적은 대도시 지역은 자립도가 대부분 100
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번호 발생시 최적권역리스트
공급자립도

도축장 사료
공장 종축장 분뇨

처리장
1 서울특별시 경기도 양주시, 경기도 포천시, 서울특별시 41 100 100 100
2 부산광역시 경상남도 김해시, 부산광역시 0 100 100 100
3 대구광역시 경상북도 성주군, 대구광역시 50 100 100 100
4 인천광역시 경기도 김포시, 경기도 파주시, 인천광역시 36 100 75 92
5 광주광역시 광주광역시, 전라남도 나주시, 전라남도 무안군 100 100 100 100
6 대전광역시 대전광역시, 충청남도 천안시, 충청북도 청주시 46 100 100 100
7 울산광역시 경상남도 양산시, 울산광역시 0 100 100 100
8 세종특별자치시 세종특별자치시, 충청남도 천안시, 충청북도 청주시 38 100 100 100
9 경기도 수원시 경기도 수원시, 경기도 용인시 50 100 100 100
10 경기도 성남시 경기도 성남시, 경기도 용인시, 경기도 평택시 39 100 100 100
11 경기도 의정부시 경기도 동두천시, 경기도 의정부시, 경기도 포천시 50 100 100 100
12 경기도 안양시 경기도 안산시, 경기도 안양시 0 100 100 100
13 경기도 부천시 경기도 부천시, 인천광역시 50 100 73 100
14 경기도 광명시 경기도 광명시, 경기도 시흥시, 경기도 안산시 0 100 100 100
15 경기도 평택시 경기도 안성시, 경기도 평택시, 충청남도 천안시 34 100 100 100
16 경기도 동두천시 경기도 동두천시, 경기도 포천시 50 100 100 100
17 경기도 안산시 경기도 안산시, 경기도 화성시 50 100 81 100

18 경기도 고양시
경기도 고양시, 경기도 김포시, 경기도 양주시, 경기도 파주

시, 경기도 포천시, 인천광역시
37 100 88 100

19 경기도 과천시 경기도 과천시, 경기도 성남시 100 50 100 100
20 경기도 구리시 경기도 구리시, 경기도 남양주시 0 0 50 77
21 경기도 남양주시 경기도 남양주시, 경기도 양주시, 경기도 포천시 39 100 100 100

22 경기도 오산시
경기도 오산시, 경기도 평택시, 경기도 화성시, 충청남도 천

안시
50 100 100 100

23 경기도 시흥시 경기도 시흥시, 경기도 안산시 0 100 100 100
24 경기도 군포시 경기도 군포시, 경기도 안산시 0 100 50 100
25 경기도 의왕시 경기도 안산시, 경기도 의왕시 0 100 100 100
26 경기도 하남시 경기도 광주시, 경기도 하남시 0 0 50 100

27 경기도 용인시
경기도 안성시, 경기도 용인시, 경기도 평택시, 경기도 화성

시, 충청북도 음성군
87 100 100 100

28 경기도 파주시
경기도 김포시, 경기도 양주시, 경기도 연천군, 경기도 파주

시, 인천광역시
21 100 76 100

29 경기도 이천시
경기도 안성시, 경기도 용인시, 경기도 이천시, 충청북도 진

천군
91 100 100 100

30 경기도 안성시
경기도 안성시, 경기도 용인시, 충청북도 음성군, 충청북도 

진천군
100 100 100 100

31 경기도 김포시 경기도 김포시, 인천광역시 50 100 72 100

32 경기도 화성시
경기도 안산시, 경기도 안성시, 경기도 용인시, 경기도 평택

시, 경기도 화성시, 충청남도 당진시, 충청남도 천안시
48 100 100 100

33 경기도 광주시
경기도 광주시, 경기도 용인시, 경기도 이천시, 충청북도 음

성군
75 100 100 100

34 경기도 양주시 경기도 동두천시, 경기도 양주시, 경기도 포천시 50 100 100 100

35 경기도 포천시

강원도 철원군, 경기도 가평군, 경기도 고양시, 경기도 남양

주시, 경기도 동두천시, 경기도 양주시, 경기도 연천군, 경기

도 파주시,  경기도 포천시, 경기도 하남시, 서울특별시

34 100 100 100

<전국 시/군 행정구역 최적권역 리스트 및 시설유형별 공급 자립도>

을 만족하고 있으나 축산 시설이 부족한 강원도 동해안 지역은 자립도가 0인 지역도 

있는 것을 확인할 수 있음

- 전남 나주 지역과 같이 오리 농장이 많은 지역은 상대적으로 시설 용적량이 만족되

지 않아 공급 자립도가 낮은 것을 확인할 수 있음

- 따라서 이와 같은 행정구역별 공급자립도 지수를 활용할 경우 질병 장기화시 축산업 

관련 유통망에 미칠 수 있는 부정적인 영향이 발생할 수 있는 지역을 확인할 수 있

고 장기적인 관점에서 필요 시설을 인근 지역에 건립하는 정책을 수행하는 기초자료

로 활용할 수 있음 
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36 경기도 여주시
강원도 원주시, 경기도 여주시, 경기도 용인시, 경기도 이천

시, 충청북도 음성군, 충청북도 진천군, 충청북도 충주시
100 100 100 100

37 경기도 연천군 경기도 동두천시, 경기도 연천군, 경기도 포천시 50 100 100 100

38 경기도 가평군
강원도 인제군, 강원도 춘천시, 경기도 가평군, 경기도 남양

주시, 경기도 동두천시, 경기도 포천시
50 100 100 100

39 경기도 양평군

강원도 원주시, 경기도 가평군, 경기도 남양주시, 경기도 양

평군, 경기도 여주시, 경기도 용인시, 경기도 이천시, 충청북

도 음성군

62 100 100 100

40 강원도 춘천시
강원도 양구군, 강원도 인제군, 강원도 춘천시, 강원도 홍천

군, 강원도 화천군, 강원도 횡성군
9 96 81 100

41 강원도 원주시
강원도 원주시, 강원도 횡성군, 경기도 이천시, 충청북도 음

성군, 충청북도 충주시
100 100 99 100

42 강원도 강릉시 강원도 강릉시, 강원도 동해시 2 81 100 100
43 강원도 동해시 강원도 강릉시, 강원도 동해시 7 0 100 50
44 강원도 태백시 강원도 태백시, 경상북도 봉화군, 경상북도 영주시 0 64 100 100
45 강원도 속초시 강원도 속초시, 강원도 양양군 0 50 50 50
46 강원도 삼척시 강원도 삼척시, 강원도 정선군 0 0 50 50

47 강원도 홍천군

강원도 강릉시, 강원도 고성군, 강원도 양구군, 강원도 양양

군, 강원도 영월군, 강원도 원주시, 강원도 인제군, 강원도 

춘천시,  강원도 평창군, 강원도 홍천군, 강원도 횡성군, 경

기도 가평군, 경기도 남양주시, 경기도 양평군, 경기도 여주

시, 경기도 포천시

9 100 100 100

48 강원도 횡성군
강원도 원주시, 강원도 춘천시, 강원도 홍천군, 강원도 횡성

군, 충청북도 충주시
50 100 100 100

49 강원도 영월군

강원도 영월군, 강원도 평창군, 강원도 홍천군, 강원도 횡성

군, 경기도 여주시, 경상북도 안동시, 경상북도 영주시, 충청

북도  제천시, 충청북도 충주시

40 100 100 100

50 강원도 평창군
강원도 강릉시, 강원도 원주시, 강원도 인제군, 강원도 춘천

시, 강원도 평창군, 강원도 홍천군, 강원도 횡성군
8 100 100 100

51 강원도 정선군 강원도 정선군, 강원도 태백시 0 0 50 0
52 강원도 철원군 강원도 철원군, 경기도 동두천시, 경기도 포천시 50 100 100 100

53 강원도 화천군

강원도 양구군, 강원도 인제군, 강원도 춘천시, 강원도 홍천

군, 강원도 화천군, 경기도 가평군, 경기도 동두천시, 경기도 

양주시,  경기도 포천시

50 100 100 100

54 강원도 양구군 강원도 양구군, 강원도 춘천시 0 74 75 100

55 강원도 인제군
강원도 인제군, 강원도 홍천군, 강원도 화천군, 강원도 횡성

군, 경기도 가평군
9 98 83 100

56 강원도 고성군
강원도 고성군, 강원도 속초시, 강원도 인제군, 강원도 춘천

시
44 74 72 100

57 강원도 양양군

강원도 강릉시, 강원도 고성군, 강원도 속초시, 강원도 양양

군, 강원도 인제군, 강원도 평창군, 강원도 홍천군, 강원도 

횡성군

10 97 100 100

58 충청북도 청주시
세종특별자치시, 충청남도 천안시, 충청북도 진천군, 충청북

도 청주시
100 100 100 100

59 충청북도 충주시
강원도 원주시, 경기도 안성시, 경기도 여주시, 경기도 이천

시, 충청북도 음성군, 충청북도 진천군, 충청북도 충주시
100 100 100 100

60 충청북도 제천시
강원도 영월군, 강원도 원주시, 강원도 횡성군, 충청북도 음

성군, 충청북도 제천시, 충청북도 충주시
100 100 100 100

61 충청북도 보은군

경상북도 김천시, 경상북도 상주시, 대전광역시, 충청남도 금

산군, 충청남도 논산시, 충청남도 천안시, 충청북도 괴산군, 

충청북도  보은군, 충청북도 영동군, 충청북도 옥천군, 충청

북도 음성군, 충청북도 진천군, 충청북도 청주시, 충청북도 

충주시

100 100 100 100

62 충청북도 옥천군 경상북도 상주시, 경상북도 의성군, 충청북도 옥천군 50 100 100 100
63 충청북도 영동군 경상북도 상주시, 충청북도 영동군 50 82 0 100
64 충청북도 증평군 충청북도 음성군, 충청북도 증평군, 충청북도 청주시 50 100 98 100

65 충청북도 진천군
경기도 안성시, 경기도 여주시, 충청북도 괴산군, 충청북도 

음성군, 충청북도 진천군, 충청북도 청주시, 충청북도 충주시
100 100 100 100

66 충청북도 괴산군 충청북도 괴산군, 충청북도 보은군, 충청북도 증평군, 충청북 100 100 96 100
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도 충주시
67 충청북도 음성군 경기도 안성시, 충청북도 음성군, 충청북도 진천군 100 100 100 100

68 충청북도 단양군
강원도 원주시, 경상북도 영주시, 충청북도 단양군, 충청북도 

제천시
1 100 100 100

69 충청남도 천안시 세종특별자치시, 충청남도 아산시, 충청남도 천안시 47 100 100 100

70 충청남도 공주시

대전광역시, 세종특별자치시, 전라북도 익산시, 충청남도 공

주시, 충청남도 논산시, 충청남도 부여군, 충청남도 아산시, 

충청남도  천안시, 충청남도 청양군, 충청북도 진천군

95 100 94 100

71 충청남도 보령시
전라북도 익산시, 충청남도 보령시, 충청남도 부여군, 충청남

도 홍성군
69 100 84 100

72 충청남도 아산시 경기도 평택시, 충청남도 아산시, 충청남도 천안시 44 100 100 100

73 충청남도 서산시
경기도 평택시, 충청남도 당진시, 충청남도 서산시, 충청남도 

아산시
22 100 89 100

74 충청남도 논산시

전라북도 군산시, 전라북도 김제시, 전라북도 익산시, 전라북

도 정읍시, 충청남도 금산군, 충청남도 논산시, 충청남도 부

여군

84 100 88 100

75 충청남도 계룡시 충청남도 계룡시, 충청남도 논산시 0 100 100 100

76 충청남도 당진시 충청남도 당진시, 충청남도 아산시, 충청남도 예산군 16 100 93 100

77 충청남도 금산군
전라북도 김제시, 전라북도 익산시, 전라북도 정읍시, 충청남

도 금산군, 충청남도 논산시
87 100 89 100

78 충청남도 부여군 전라북도 군산시, 전라북도 익산시, 충청남도 부여군 97 100 81 100
79 충청남도 서천군 전라북도 군산시, 전라북도 익산시, 충청남도 서천군 100 100 82 100

80 충청남도 청양군
전라북도 익산시, 충청남도 부여군, 충청남도 청양군, 충청남

도 홍성군
71 100 81 100

81 충청남도 홍성군
충청남도 당진시, 충청남도 보령시, 충청남도 서산시, 충청남

도 홍성군
17 100 87 100

82 충청남도 예산군 충청남도 아산시, 충청남도 예산군, 충청남도 홍성군 7 100 91 100
83 충청남도 태안군 충청남도 당진시, 충청남도 서산시, 충청남도 태안군 22 100 84 97
84 전라북도 전주시 전라북도 익산시, 전라북도 전주시 100 100 82 100
85 전라북도 군산시 전라북도 군산시, 전라북도 익산시 100 100 82 100

86 전라북도 익산시

전라북도 군산시, 전라북도 김제시, 전라북도 완주군, 전라북

도 익산시, 전라북도 임실군, 전라북도 정읍시, 전라북도 진

안군,  충청남도 논산시

83 100 94 100

87 전라북도 정읍시
전라북도 군산시, 전라북도 김제시, 전라북도 익산시, 전라북

도 임실군, 전라북도 정읍시, 충청남도 논산시
84 100 93 100

88 전라북도 남원시
전라북도 남원시, 전라북도 순창군, 전라북도 완주군, 전라북

도 임실군, 전라북도 장수군, 전라북도 정읍시
48 100 100 100

89 전라북도 김제시 전라북도 김제시, 전라북도 익산시, 전라북도 정읍시 94 100 84 100

90 전라북도 완주군
전라북도 군산시, 전라북도 완주군, 전라북도 익산시, 전라북

도 임실군
100 100 89 100

91 전라북도 진안군 전라북도 진안군, 충청남도 금산군 0 55 85 100

92 전라북도 무주군
경상북도 김천시, 전라북도 무주군, 전라북도 장수군, 충청북

도 영동군, 충청북도 옥천군
0 100 89 100

93 전라북도 장수군
전라북도 남원시, 전라북도 무주군, 전라북도 완주군, 전라북

도 임실군, 전라북도 장수군, 전라북도 정읍시
53 100 100 100

94 전라북도 임실군
전라북도 김제시, 전라북도 남원시, 전라북도 익산시, 전라북

도 임실군, 전라북도 정읍시, 충청남도 논산시
80 100 93 100

95 전라북도 순창군 전라북도 순창군, 전라북도 정읍시 84 100 88 100

96 전라북도 고창군
전라남도 영광군, 전라북도 고창군, 전라북도 군산시, 전라북

도 김제시, 전라북도 정읍시
67 100 99 100

97 전라북도 부안군 전라북도 군산시, 전라북도 부안군, 전라북도 정읍시 71 100 89 100
98 전라남도 목포시 전라남도 목포시, 전라남도 무안군 50 100 98 100
99 전라남도 여수시 전라남도 곡성군, 전라남도 순천시, 전라남도 여수시 0 66 100 100

100전라남도 순천시
전라남도 고흥군, 전라남도 곡성군, 전라남도 보성군, 전라남

도 순천시
0 66 100 100

101전라남도 나주시
광주광역시, 전라남도 나주시, 전라남도 무안군, 전라남도 영

암군, 전라남도 함평군, 전라남도 화순군
76 100 100 100

102전라남도 광양시
경상남도 사천시, 경상남도 하동군, 경상남도 함양군, 전라남

도 광양시, 전라남도 순천시, 전라북도 남원시
50 90 100 100

103전라남도 담양군 전라남도 담양군, 전라남도 장성군, 전라북도 정읍시 79 100 93 100

104전라남도 곡성군 전라남도 곡성군, 전라남도 구례군 0 0 53 96
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105전라남도 구례군
경상남도 하동군, 전라남도 구례군, 전라남도 순천시, 전라북

도 남원시, 전라북도 순창군
39 73 100 100

106전라남도 고흥군 전라남도 고흥군, 전라남도 보성군 0 38 0 39

107전라남도 보성군
광주광역시, 전라남도 나주시, 전라남도 보성군, 전라남도 화

순군
68 100 100 100

108전라남도 화순군
광주광역시, 전라남도 나주시, 전라남도 무안군, 전라남도 영

암군, 전라남도 화순군
85 100 100 100

109전라남도 장흥군
전라남도 나주시, 전라남도 무안군, 전라남도 장흥군, 전라남

도 화순군
91 100 100 100

110전라남도 강진군
전라남도 강진군, 전라남도 나주시, 전라남도 무안군, 전라남

도 영암군, 전라남도 장흥군
81 100 100 100

111전라남도 해남군
전라남도 강진군, 전라남도 나주시, 전라남도 영암군, 전라남

도 해남군
64 100 100 100

112전라남도 영암군
전라남도 나주시, 전라남도 무안군, 전라남도 영암군, 전라남

도 장흥군
86 100 100 100

113전라남도 무안군

전라남도 나주시, 전라남도 목포시, 전라남도 무안군, 전라남

도 신안군, 전라남도 영광군, 전라남도 영암군, 전라남도 함

평군

73 100 100 100

114전라남도 함평군 전라남도 나주시, 전라남도 무안군, 전라남도 함평군 84 100 99 100

115전라남도 영광군
전라남도 나주시, 전라남도 무안군, 전라남도 영광군, 전라북

도 고창군, 전라북도 정읍시
93 100 100 100

116전라남도 장성군
광주광역시, 전라남도 나주시, 전라남도 무안군, 전라남도 장

성군, 전라남도 함평군, 전라북도 정읍시
100 100 100 100

117전라남도 완도군
전라남도 강진군, 전라남도 완도군, 전라남도 장흥군, 전라남

도 해남군
0 100 100 100

118전라남도 진도군 전라남도 진도군, 전라남도 해남군 0 64 100 83

119전라남도 신안군
전라남도 나주시, 전라남도 목포시, 전라남도 무안군, 전라남

도 신안군, 전라남도 영암군, 전라남도 해남군
85 100 100 100

120경상북도 포항시
경상북도 경산시, 경상북도 경주시, 경상북도 영천시, 경상북

도 포항시, 대구광역시
40 100 100 100

121경상북도 경주시
경상남도 양산시, 경상북도 경산시, 경상북도 경주시, 경상북

도 영천시, 경상북도 포항시, 대구광역시, 울산광역시
31 100 100 100

122경상북도 김천시 경상북도 김천시, 경상북도 상주시 50 78 89 100

123경상북도 안동시 경상북도 상주시, 경상북도 안동시, 경상북도 의성군 50 100 100 100

124경상북도 구미시 경상북도 구미시, 경상북도 상주시, 충청북도 옥천군 50 100 100 100

125경상북도 영주시 경상북도 봉화군, 경상북도 안동시, 경상북도 영주시 0 100 100 100

126경상북도 영천시

경상남도 밀양시, 경상남도 창녕군, 경상북도 경산시, 경상북

도 경주시, 경상북도 고령군, 경상북도 영천시, 경상북도 의

성군,  경상북도 청송군, 경상북도 칠곡군, 경상북도 포항시, 

대구광역시

15 100 100 100

127경상북도 상주시

경상북도 김천시, 경상북도 문경시, 경상북도 상주시, 경상북

도 안동시, 경상북도 영주시, 경상북도 의성군, 충청북도 옥

천군,  충청북도 충주시

50 100 100 100

128경상북도 문경시 경상북도 문경시, 경상북도 상주시 50 76 72 100

129경상북도 경산시 경상북도 경산시, 경상북도 청도군 0 100 100 100
130경상북도 군위군 경상북도 경산시, 경상북도 군위군, 대구광역시 50 100 100 99

131경상북도 의성군 경상북도 상주시, 경상북도 안동시, 경상북도 의성군 50 100 100 100

132경상북도 청송군 경상북도 안동시, 경상북도 영천시, 경상북도 청송군 0 100 100 100
133경상북도 영양군 경상북도 안동시, 경상북도 영양군 0 100 100 100
134경상북도 영덕군 경상북도 영덕군, 경상북도 영양군 0 65 0 50
135경상북도 청도군 경상북도 경주시, 경상북도 청도군, 대구광역시 50 100 100 50

136경상북도 고령군
경상남도 창녕군, 경상남도 합천군, 경상북도 경산시, 경상북

도 고령군, 대구광역시
26 100 100 100

137경상북도 성주군 경상북도 성주군, 대구광역시 50 100 100 100
138경상북도 칠곡군 경상북도 칠곡군, 대구광역시 50 100 73 100
139경상북도 예천군 경상북도 상주시, 경상북도 안동시, 경상북도 예천군 50 100 100 100
140경상북도 봉화군 경상북도 봉화군, 경상북도 안동시 0 100 100 100

141경상북도 울진군
강원도 삼척시, 경상북도 봉화군, 경상북도 영덕군, 경상북도 

영양군, 경상북도 울진군
0 0 88 100
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142경상남도 창원시
경상남도 밀양시, 경상남도 창녕군, 경상남도 창원시, 대구광

역시
36 100 100 100

143경상남도 진주시
경상남도 진주시, 경상남도 하동군, 경상남도 함안군, 경상남

도 함양군
51 100 100 100

144경상남도 통영시 경상남도 거제시, 경상남도 고성군, 경상남도 통영시 12 83 100 100
145경상남도 사천시 경상남도 고성군, 경상남도 사천시, 경상남도 하동군 50 100 100 100

146경상남도 김해시
경상남도 고성군, 경상남도 김해시, 경상남도 밀양시, 경상남

도 창녕군, 경상남도 창원시
0 100 100 100

147경상남도 밀양시

경상남도 김해시, 경상남도 밀양시, 경상남도 양산시, 경상남

도 창녕군, 경상남도 창원시, 경상남도 함안군, 경상북도 경

산시,  경상북도 영천시, 대구광역시, 부산광역시

19 100 100 100

148경상남도 거제시 경상남도 거제시, 경상남도 통영시 28 100 0 0

149경상남도 양산시
경상남도 김해시, 경상남도 양산시, 경상남도 창원시, 경상북

도 경주시, 부산광역시, 울산광역시
0 100 100 100

150경상남도 의령군
경상남도 거창군, 경상남도 의령군, 경상남도 함안군, 경상남

도 합천군
17 100 100 100

151경상남도 함안군
경상남도 진주시, 경상남도 창녕군, 경상남도 하동군, 경상남

도 함안군
51 100 100 100

152경상남도 창녕군
경상남도 거창군, 경상남도 밀양시, 경상남도 창녕군, 경상남

도 합천군, 대구광역시
33 100 100 100

153경상남도 고성군
경상남도 고성군, 경상남도 사천시, 경상남도 진주시, 경상남

도 통영시
0 100 100 100

154경상남도 남해군 경상남도 남해군, 경상남도 사천시 50 0 100 100

155경상남도 하동군
경상남도 거창군, 경상남도 사천시, 경상남도 하동군, 경상남

도 함양군
77 98 100 100

156경상남도 산청군

경상남도 거창군, 경상남도 사천시, 경상남도 산청군, 경상남

도 진주시, 경상남도 하동군, 경상남도 함안군, 경상남도 함

양군

58 100 100 100

157경상남도 함양군 경상남도 거창군, 경상남도 산청군, 경상남도 함양군 26 84 100 100

158경상남도 거창군 경상남도 거창군, 경상남도 산청군 32 88 100 100

159경상남도 합천군
경상남도 거창군, 경상남도 창녕군, 경상남도 함안군, 경상남

도 합천군, 대구광역시
34 100 100 100

160
제주특별자치도 

제주시
제주특별자치도 서귀포시, 제주특별자치도 제주시 35 100 100 100

161
제주특별자치도 

서귀포시
제주특별자치도 서귀포시, 제주특별자치도 제주시 35 100 100 100

(3) 과거 질병 발생 사례에 대한 권역화 모델 적용 결과 평가

 (가) 2016년 11월 HPAI 발생 사례 개요

 - 2016년 전남 해남, 에서 발생한 HPAI의 발생일과 발생지역 정보, 이에 따른 방역 조치

사항은 아래 표와 같음
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<2016년 11월 닭, 오리농장 HPAI 발생 및 방역조치 정보>

<2016년 11월 전남/전북 닭, 오리농장 HPAI 전파 경로>
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<2016년 11월 충북 닭, 오리농장 HPAI 전파 경로>

- 해당 기간의 HPAI 발생 사례는 광역도 경계를 넘어서 전파되었으며 철새에 의한 넓

은 범위로의 HPAI 바이러스 전파의 특징으로 인해 전남 해남에서 발생한 시점과 충

북 음성에서 발생한 시점이 크게 차이가 없음

- 전남 지역에서는 개발된 시스템에서 최초 발생한 해남 지역을 발생지로 선택했을 때

의 화면으로 전파 경로는 함평, 나주, 김제, 정읍의 확산가능성이 높은 것으로 나타

났는데 실제 2차 발생지는 무안 김제로 시스템에서의 확산가능성이 실제 발생 사례

에서도 동일하게 반영되는 것이 확인되었음 

- 충북 지역에서는 최초 발생한 음성 지역을 발생지로 선택했을 때의 화면으로 전파 

경로는 안성, 진천, 청주, 용인, 이천, 여주의 전파가능성이 가장 높았고 다음으로 충

주, 천안, 아산, 당진, 예산이 높게 나타났는데 실제 발생 사례에서도 청주, 진천, 아

산, 천안, 이천, 안성에서 HPAI가 전파되어 개발 시스템의 신뢰성이 확인되었음 

- 질병발생으로 인해 이동중지, 반출금지와 같은 방역 조치는 전라북도 도단위, 충청남

도 도단위로 이루어졌음

- 전남 해남 최초 발생시 최적 권역은 해남, 나주, 영암, 강진의 4개 행정구역으로 도

계장의 자립도가 27.4%로 열악

- 차량이동에 의한 전파 가능성과 도계/도압장 자립도을 위해  김제, 정읍 지역도 권역

에 포함여부 고려 필요

- 무안, 김제 추가 발생지 입력시 추가로 영광, 함평, 익산, 정읍 지역이 권역에 포함되

나  도계장 자립도는 57.5%로 여전히 부족

- 충북 음성 최초 발생시 최적 권역은 음성, 안성, 진천의 3개 행정구역으로 축산 시설
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이 많은 지역이라 자립도가 100%로 만족

- 차량이동에 의한 전파 가능성이 용인, 이천, 여주, 청주, 세종 지역도 높기 때문에 권

역에 포함여부 고려 필요

- 3일 후 청주 발생시 추가 발생지 입력시 추가로 천안, 세종 지역이 권역에 포함되며 

자립도는 100%로 만족

<전남 해남 HPAI 발생에 따른 자립도 확보를 위한 권역화 예시>

- 최초 해남 발생시 전파 가능성이 있는 김제, 정읍 지역과 도축시설이 많은 익산을 

포함하는 단일 권역으로 설정이 가능함 

- 설정된 권역 내에서 닭 종축장, 오리 도압장 자립도가 99%로 높은 편이며 나머지 시

설의 자립도는 100% 만족함

- 축산시설 자립도를 고려한 권역 설정으로 자립도가 확보된 권역 내에서 이동제한 연

장 가능할 것으로 예상됨 
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<충북 음성 HPAI 발생에 따른 자립도 확보를 위한 권역화 예시>

   

- 최초 음성 발생시 전파 가능성이 높은 용인, 이천, 여주, 청주, 세종 지역과 지리적 

인접도가 높은 천안을 단일 권역으로 설정하였음 

- 설정된 권역 내에서  닭, 오리의 도압장 자립도는 80% 이상으로 높은 편이며 나머지 

시설의 자립도는 100%를 만족함 

- 전파 가능성을 고려한 권역 설정으로 자립도가 높은 권역 내에서 이동제한 연장을 

고려할 수 있을 것임 
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<광역도 단위 방역조치 시행에 의한 자립도 예시>

 

- 광역도 단위 이동제한 장기화시 권역내의 축산 시설이  부족한 지역은 농가 피해가 

예상됨

- 자립도 비교 그림에서 빨간색의 충청북도 전체를 권역으로 할 경우의 자립도는 닭, 

오리 관련 모든 시설의 자립도가 100%를 만족함

- 전라북도 전체를 권역으로 할 경우는  닭 도계장은 21.8%,로 심각했고, 오리 도압장 

81.3%, 나머지 시설의 자립도는 100%로 나타났음 

- 따라서 실제로 광역도 단위의 권역화를 했을 경우 충청북도 권역은 경제적 자립이 

가능하나 전라남도 권역은 광역도 단위 반출금지가 장기화될 경우 경제적 피해가 발

생할 것으로 예상할 수 있음 

- 따라서 현행의 광역도 단위의 방역조치 실행보다는 본 연구에서 제안하는 자립도 기

준의 권역화를 기준으로 방역조치를 실행하는 것이 축산 관련 산업에 미치는 부정적

인 영향을 최소화 할 수 있을 것으로 평가됨

마. 개발된 모델을 활용한 시뮬레이션 분석을 통한 체재 개편방안 제시

- 개발된 권역화 모델을 이용하여 HPAI 발생상황을 가상하여 시나리오를 정의하고 시

나리오별 시뮬레이션을 실행할 수 있음

- 앞서 과거 발생 사례를 개발된 권역화 모델을 이용한 시뮬레이션을 통해 경제적 영

향 및 발생지 추가시 기존 권역을 고려한 권역화 전략을 제시하는 것을 확인하였음  

- 시뮬레이션 분석은 과거 발생사례뿐만 아니라 현재시점에 발생한다는 가정을 했을 
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때 경제적 피해를 최소화할 수 있으면서 미래에 질병이 확산될 위험을 고려하여 최

적 권역을 어떻게 설정할 것인지에 대한 근거 자료를 제공함

- 연구에서 사용된 데이터가 2017년 4월까지의 데이터이기 때문에 2017년 4월에 전북 

고창군에서 HPAI가 발생한 상황에 대한 시뮬레이션 분석 결과는 다음과 같음

(1) 가상의 질병 발생시 권역화 전략 수립 시뮬레이션 

 (가) 발생시 HPAI 권역화 메뉴에서 추천 권역결과 확인 및 권역설정 기능으로 권역 정보 확인 

- 먼저 발생시 HPAI 권역화 메뉴에서 고창을 발생지로 입력을 하고 고창을 가정했을 

때 최적 권역이 도출되는 것을 확인함 

- 그러나 오리 관련 도축시설이 부족한 문제로 도계/도압장 자립도가 현저히 낮은 것

을 확인할 수 있음

- 자립도 수준을 높이기 위해 권역을 확대하는 방향으로 권역 선택이 필요하므로 새로

운 브라우저 창에 발생시 HPAI 권역설정 메뉴를 열어서 먼저 추천받은 권역을 선택

하여 해당 권역의 농장 사육두수, 축산 시설 정보를 확인함

 (나) HPAI 시설 규모 기능을 활용한 HPAI 권역 보완

- 보다 효율적이면서 정확한 정보를 바탕으로 권역 설정을 하기 위해서는 새로운 브라

우저 창에 HPAI 시설 규모 메뉴를 띄움

- 추천 권역에서는 도압장 자립도가 매우 낮았기 때문에 시설 규모 지도를 보고 규모
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가 큰 도압장이 있는 지역을 살펴봄

- 남쪽으로 전남 나주 지역에 큰 원이 다수 확인되고 큰 원을 클릭하면 규모가 큰 다

오네 도압장이 확인됨

- 추천 권역에서 도압장 자립도를 고려해 나주를 포함시키고 권역 내 단절이 되지 않

도록 부안, 영광, 함평, 광주까지 포함시킴

- 이와 같은 절차를 통해 도압장 자립도가 100%로 높아진 것을 확인할 수 있음

 



- 80 -

 (다) 발생시 HPAI 권역화 메뉴 질병 전파 확률 고려

- HPAI 시설 규모 메뉴를 이용하여 자립도가 100%가 되는 최적 권역을 설정할 수 있

었으나 질병 확산가능성을 나타내는 빨간색 표시를 보면 익산시의 전파 확률이 높은 

것을 알 수 있음 

- 이 경우 익산이 포함되지 않아도 자립도 기준 최적 권역 설정이 가능하나 추가 확산

이 발생할 것을 고려하여 사전에 익산을 권역으로 포함시키는 것을 검토할 필요가 

있음 

(2) 시뮬레이션 분석을 통한 체제 개편 방안

- 앞서 살펴본 가상의 질병발생에 대한 시뮬레이션 분석은 발생시 HPAI 권역화 기능만

으로 전략적인 최적 결정을 내리기 어려운 상황에서 발생시 HPAI 권역설정, HPAI 

시설규모 기능을 이용하여 권역의 크기가 넒어지더라도 보다 더 최적의 권역을 설정

하는 방향으로 의사결정을 하는 것이 가능하였으며 이 외에도 발생시 HPAI 권역화 

기능을 이용하여 축산 시설의 체제 개편 방안을 도출하는 것도 가능함

- 앞서 살펴본 고창 인근 지역은 축산 농가가 많은 지역으로 권역의 크기를 최소화하

는 조건에서는 시설별 공급 자립도가 만족되지 않는 것을 확인할 수 있음. 즉, 해당 

지역에는 시설을 추가로 더 건설하는 것이 질병 발생시 경제적 피해 최소화를 위해

서는 바람직함. 반대로 강원도, 경북 동쪽 지역의 경우는 인근에 축산 시설이 없는 

문제로 최적 권역을 설정하여도 자립도 수치가 굉장히 낮은 것을 확인할 수 있음

- 이 경우는 해당 지역의 환경이나 다른 요인들은 배제 하더라도 경제적 자립도만을 

고려한다면 시설물이 추가로 건설될 필요가 있음 

- 전국 160여개 행정구역에 대한 최적권역 리스트는 자동으로 추출이 가능한데 이 경

우 자립도가 매우 낮은 지역 리스트를 정리할 수 있음

- 해당 지역에 대하여 자립도가 낮은 행정구역들 중 한 곳에 축산 시설을 건설하는 계

획을 수립한다고 가정하면 새롭게 추가될 시설물의 처리용량을 결정하고 용적량 DB

에서 해당 행정구역에 시설 추가로 인해 증가하는 용적량을 반영함

- 새롭게 반영된 용적량 DB를 이용하여 다시 문제가 되었던 지역의 발생시 HPAI 권역

화 기능에 의한 자립도 정보를 뽑아보면 시설의 추가로 인해 개선되는 자립도의 정

도를 확인할 수 있음

- 이와 같은 시뮬레이션 분석 방법을 이용하여 축산 시설이 부족한 지역에 대하여 적

절한 시설의 적절한 용적량을 제안할 수 있고 이와 같은 근거자료를 활용하여 정책 

결정에 활용할 수 있을 것임
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[1협동] 검역본부

1. 1년차 연구 수행 결과

가. HPAI 워험요소 분석 보고서

(1). ’14~’16년 기간 우리나라 HPAI H5N8 발생현황 

(가).‘14.1.16. 전북 고창 종오리 농장에서 HPAI 발생 보고 이후 2-3개월 간격을 두고 전국

의 가금농장 등에서 총 4차례, 393건이 발생하였으며 금번 발생은 과거에 국내에서 발

생한 바이러스(H5N1)와 다른 유형인 H5N8 바이러스가 발생하였으며, 매우 장기간 발생

(약 2년 3개월) 하였음

구분 합계 의사환축 역학관련 예방적살처분 병성감정 예찰
1차 212 29 12 104 61 6
2차 162 9 19 49 6 79
3차 17 0 2 2 0 13
4차 2 0 0 0 0 2
총계 393 38 33 155 67 100

(나). 금번 발생은 전국 13개 시․도, 59개 시․군․구 등 매우 넓은 지역에 걸쳐 발생하였고 특히 

전남․전북 지역 등 서해안 지역에서 다발함

발생시기 부산 대구 광주 울산 세종 경기 강원 경남 경북 전남 전북 충남 충북 계

1차 - 1 - 4 1 23 1 2 2 47 47 26 58 212

2차 1 - - 2 - 31 - 2 1 60 24 6 35 162

3차 - - 2 - - - - - - 15 - - - 17

4차 - - - - - 2 - - - - - - - 2

(다). 전체 발생 건(393건) 중 축종별로는 육용오리 229건(58.2%), 종오리 61건(15.5%), 산란계 

47건(11.9%), 토종닭 20건(5%) 순으로 나타났으며, 그 중 오리가 총 290건으로 전체 

73.7%를 차지하였고 농장은 373건, 농장외 시설에서는 총 20건(전통시장 14건, 중개상 

계류장 3건, 가든형 식당 3건)이 발생함
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(2). 발생원인 분석

(가). '14~'16기간 중 HPAI 발생은 경기, 충남, 전북, 전남 등 주로 서해안지역에 발생이 집중

된 것을 알 수 있으며 충북까지 포함하면 전체 발생의 약 95%가 이들 지역에서 집중되

었음을 확인할 수 있으며 이는 주요 HPAI의 주요 유입원인인 야생조류(철새)가 겨울철

에 다수 서식하며 주요 가금사육시설도 서해안에 집중되어 있는 것과 관련됨

(3). 발생시기 및 지역별 주요 전파 경로 분석

(가). 발생지역 유입 및 전파모식도(시군별 최초농가 기준)

① <1차> 철새에 의하여 각 시·군으로 독자적인 유입과 동물, 차량, 사람, 물품 등의 

이동에 의해 전파가 일어났음
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② <2차>

㉮ I형은 ‘14.1~7월 발생에 따른 잔존 바이러스가 감염축·축산물·사람·차량 등의 이동

에 의하여 유입․전파
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㉯ II형 발생농장 2개소 간 역학적 연관성이 확인되지 않음(철새 유입)

㉰ III형은 철새와 관련하여 각 시·군으로 독자적인 유입된 후, 축산 관련 차량을 통한 제

한적인 전파 확인(철새 유입)
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③ <3차> ‘15.9월 이후 발생은 기존 발생한 I형 발생농가와 관련된 잔존 바이러스에 의해 

오염된 가금 중개상, 가금 이동 및 사료차량 등을 통해 의하여 유입․전파

④ <4차> ‘16.3월, 4월 2건의 발생은 기존 발생한 발생농가(’14년 6월 횡성․대구, ‘15년 

5월 양주)과 근원관계가 높은 잔존 바이러스에 의해 유입․전파

(나). 농장별 바이러스 유입경로 분석

국내 가금 사육농장으로 HPAI 바이러스가 유입된 경로 분석

구분
철새,

야생조류

축주,

종사자
차량

가축

이동

가금

거래상

인근

전파

계열

관리

남은

음식물
계

1차
60

(28.3%)

58

(27.4%)

57

(26.9%)

15

(7.1%)
-

15

(7.1%)

4

(1.9%)

3

(2.3%)

212

(100%)

2차
13

(8%)

32

(19.7%)

54

(33.3%)

2

(1.2%)

17

(10.4)

40

(24.6%)

2

(1.2%)

2

(1.2%)

162

(100%)

3차 -
1

(5.8%)

3

(17.6%)

4

(23.5%)

3

(17.6%)

6

(35.2%)
- -

17

(100%)

4차
1

(50%)

1

(50%)

2

(100%)

합계
73

(18.5%)

91

(23.1%)

114

(29%)

21

(5.5%)

21

(5.5%)

62

(15.7%)

6

(1.5%)

5

(1.2%)

393

(100%)

* 상기 유입경로는 가장 높은 가능성을 추정함

① 철새 및 야생조수류와 관련된 발생
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 ㉮ 철새의 분변이 철새도래지, 농장 인근, 축사 주변 등에 오염된 후, 소형 야생조류(텃

새), 사람, 기구 등과 연관되어 축사 내부로 유입 

㉯‘14년 최초 발생지역인 전북 및 전남 지역의 종오리 농장에서는 농장관계자에 의한 농

장내 및 축사내 유입이 가장 큰 요인이었음  

㉰ 육용오리 농장에서는 왕겨살포 및 분동 과정에서의 오염이 축사내 유입요인으로 중요

한 역할을 함

② 농장관계자 및 축산관계자에 의한 전파

㉮ 동일 축주(또는 가족)이 다수의 농장, 부화장 등 축산시설을 경영하며, 실질적으로 동일

인에 의해 관리되는 경우(음성, 영암 등) 

㉯ 오염된 계열사의 농장을 출입한 차량에 의하여 계열사 시설(부화장, 도축장 등)이 오염

되고, 계열사 농장으로 오염원이 확산되는 경로가 됨

㉰ 농장관계자들이 이웃과 교류하는 과정에서 인근전파 위험 높음

㉱ 농장주 또는 친인척이 축산 관련 유통업(식당, 가공, 약품, 왕겨 등)을 겸업하는 농장에

서 발생한 사례

③ 동물 이동

㉮ 산란계·종계에서 초생추를 입식하여 중추까지 사육한 후 산란장으로 이동시키거나 위

축 개체 등을 처리하면서 감염축 이동

㉯ 종오리장과 동일 구역에서 운영되는 부화장에서 초생추를 입식 받은 농장에서의 발생 

또는 항체양성 확인

㉰ 감염축을 운반한 차량이 다음 날 운반한 계군을 입식받은 농장에서의 발생

④ 분뇨처리

㉮ 산란계 농장에서 동일 구역에 분뇨를 이용한 비료공장 운영과 관련한 전파

⑤ 특수가금

㉮‘14.1~4월 집중 발생시, 예찰검사가 가금(특히 오리)에 대하여 집중되었으며, 특수 가금

에 대한 정밀검사는 누락됨

㉯ 청둥오리 등 특수가금 농가는 임상증상이 나타나지 않아 신고 지연 사례가 있었음

⑥ 잔반공급 과정

㉮ 잔반 공급과 관련된 발생농장은 기존 발생지역과 지리적으로 거리가 있는 지역(밀양, 

울산, 부산, 담양, 진안 등)에 위치한 것이 특징임

⑦ 전통시장 및 중개인

㉮ 전통시장(5일장, 상설판매점)의 생축에 대한 상시예찰 검사에서 양성축 확인
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㉯ ‘14.6월~7월, ’14.9월, ‘15.9월 재발시 동일한 중개인, 시장 등과의 연관성이 발견되

었음

㉰ 전통시장 판매상점에 도축육 및 가공육을 유통하는 과정에서도 오염원이 전파될 위험

을 배제할 수 없음

㉱ 기 감염된 닭 및 오리를 전통시장 소재 가금판매소에 공급하는 과정에서 감염된 가금 

이동을 통해 전파 

㉲ 방역이 취약한 가금 중개상의 소유 계류장에서 바이러스 지속 순환

(3). 발생농가와 재발생농가 위험요소에 관한 분석

(가). 1회 발생한 농가가 전체 발생농장 360개 중 334개를 차지하였고 26개 농장은 재발생하

였고 재발생 농가는 육용오리 18, 종오리 7, 종계 1개 순서였다.(X2 value=5.34(자유도

=4), p-value=0.254) 

(나). 행정구역별로는 재발생 농가 26개 중 충북 11개, 전남 10개, 경기 5개의 순서였다. (X2 

value=15.6(자유도=8), p-value=0.048) 

(4). 지리적 위치에 따른 차이

(가). 해발고도

- 국토정보지리원에서 제공하는 해발고도 데이터를 이용하여 발생 농장의 해발고도를 

비교한 결과 해발고도 1~50m에 위치한 농장이 전체의 약 60%를, 151m 이상의 
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해발고도에 위치한 농장이 환례군은 1.7%으로 HPAI 발생농장들이 대부분 해발고도가 

낮은 곳에 농장이 위치하고 있음

(나). 철새도래지와의 거리

- 철새도래지와의 거리를 비교할 때 대부분의 농가가 5.1~15m의 거리에 있는 것으로 

확인됨

 (다). 농경지와의 거리

- 발생농가의 45%는 농경지에 인접~10m거리에. 15%는 51~100m에 위치하였음
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(라). 도로와의 거리

- 발생농장과 도로와의 거리는 비교적 다양하게 나타났음

(마). 가금농장 밀도

- 발생농장 가금농장의 밀도를 비교했을 때, 닭의 경우(좌쪽) 0.2~0.4농장/km2가 약 70%를, 

오리의 경우(우측) 0~0.1농장수/km2이 40%, 0.2~0.3농장수/km2이 30%를 차지하였음

2. 2년차 연구 수행 결과

가. 권역별 맞춤형 세부관리 방안 도출

(1). 권역별 맞춤형 세부관리 방안 도출을 위한 자료 조사 및 정리

(가) KAHIS에 등록된 도계장(도압장 포함), 사료공장, 분뇨처리장의 3가지 유형과 관련되는 

권역화를 구분하였고 이에 대한 세부관리 방안 도출 방안 모색

① 닭과 오리는 도축장(대부분의 도계장에서 도압 가능), 사료공장이 중복되는 구조이므로 
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축종에 관계없이 가금 대상 권역화 관리 방안이 필요함

② 도계장, 사료공장, 분뇨처리 시설과 관련되는 권역화를 1~4단계(1단계 초대권역, 2단계 

대권역, 3단계 중권역, 4단계 소권역)로 설정하되 실질적인 관리를 원활히 하기 위해 

행정구역 단위(시·도, 시·군·구) 중심으로 조정함

(나) 일시이동중지 명령시 관리 방안

① HPAI 발생에 따른 일시이동중지 명령이 발령될 경우 발생상황, 시기 등에 따라 1~4단계 

권역 중 가장 적합한 단계를 설정할 수 있으며 이 경우 아래의 각 권역별 관리방안을 

적용할 수 있음

② 초대권역 관리 방안

㉮ 전국 단위에서 HPAI가 발생할 경우 2~3개 이상의 시·도를 초대권역으로 설정하여 해

당 시·도간에는 가금과 축산차량의 자유로운 이동이 가능하며 타 초대권역으로 넘어

가는 경우는 불가하며 이를 확인하기 위하여 각 초대권역간 경계의 주요 도로에 가금

과 축산차량 이동을 통제·확인하는 통제초소를 설치함

㉯ 만약, 시·도간 일부 시·군이 다른 초권역권으로 묶이게 되는 경우 해당 시·군의 가

금과 축산차량의 이동을 가장 가까운 시·군으로 이동하도록 유도하며 일정기간 동안 

가금과 축산차량의 흐름을 해당 시·도에서 관리·통제해야 함

㉰ 초대권역내에서 도축과 사료공급의 원활히 이루어지도록 하기 위하여 시·군별 도축물

량과 사료공급을 조절함

(다) 대권역권 관리 방안

- 시·도간 HPAI 전파를 차단하기 위한 목적으로 1개의 시·도를 대권역으로 설정하며 타 

대권역과의 주요 도로에는 가금과 축산차량 이동을 통제·확인하는 통제초소를 설치함

- 해당 대권역내 도축과 사료공급이 원활히 이루어지도록 하기 위하여 시·군별 

도축물량과 사료공급 조정이 필요하며 여유가 있는 인접 시·군으로의 유도가 필요함

(라) 중권역 관리 방안

- 시·군간 HPAI 전파를 차단하기 위한 목적으로 다수의 시·군을 중권역으로 설정하여 타 

중권역과의 주요 도로에 가금과 축산차량 이동을 통제·확인하는 통제초소를 설치함

- 중권역을 단기간 운영하는 경우 중권역을 설정시 도축장, 사료공장이 없는 경우 이를 

보유한 중권역과 통합할 수도 있음

- HPAI 위험 중권역의 경우 해당 중권역에 다수의 거점소독시설을 설치하여 이동하는 

축산차량을 소독, 소독필증을 발급하고 방문 축산시설에서 확인하는 시스템을 도입함

- 다수의 지역들과 가금과 축산차량을 공유하여 HPAI 발생 시 확산의 허브(Hub)로 작용할 

수 있는 중권역에 대해서는 별도의 사료환적장 운영하여 사료를 공급하고 HPAI 발생 
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위험성이 낮아지는 경우에 한하여 도축을 허가함

(마) 소권역 관리 방안

- 단위 시·군간 HPAI 전파를 차단하기 위한 목적으로 1개 시·군을 소권역으로 설정하여 

타 중권역과의 주요 도로에 가금과 축산차량 이동을 통제·확인하는 통제초소를 

설치함

- 소권역을 단기간 운영하는 경우에는 도축과 사료공급을 제한해도 되나 기간이 길어지게 

되는 경우 전파 위험도가 낮은 인접 소권역으로 도축과 사료공급을 가능하도록 조치함

- HPAI 위험 소권역의 경우 해당 소권역에 다수의 거점소독시설을 설치하여 이동하는 

축산차량을 소독, 소독필증을 발급하고 방문 축산시설에서 확인하는 시스템을 도입함

- 다수의 지역들과 가금과 축산차량을 공유하여 HPAI 발생 시 확산의 허브(Hub)로 작용할 

수 있는 소권역에 대해서는 별도의 사료환적장 운영하여 사료를 공급하고 HPAI 발생 

위험성이 낮아지는 경우에 한하여 도축을 허가함

(2). 주요 축산시설의 산업네트워크 

(가). 주요 축산시설의 산업 네트워크 정리

① 검역본부 홈페이지에 매월 공개하는 가금도축현황을 분석

- 닭 : 8월 수요가 급증하여 도축량(최근 4년간 기준 평균 10만수 이상)이 증가하는 것 

이외에는 월별 편차가 6~8만수 내외로 유지하며 전북지역이 물량의 30% 이상을 

차지하며 충북, 경기, 충남, 경북, 강원 순서로 물량을 차지함

<'14-'17.9월 기간 월별 닭 도축두수>

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2014년 63,513 64,604 62,701 65,607 79,156 81,289 105,496 81,747 70,113 70,943 65,045 75,110

2015년 70,032 59,809 72,065 75,027 81,846 91,816 115,520 90,618 75,087 79,256 74,565 81,322

2016년 72,420 70,565 82,821 81,786 86,338 90,033 107,493 90,283 73,596 75,116 80,326 81,780

2017년 68,871 62,218 72,061 67,040 77,391 88,521 102,899 89,014 79,024

20,000
40,000
60,000
80,000
100,000
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140,000

- 오리 : 시기별 큰 변화는 없이 HPAI 발생에 따라 도축물량의 변화가 있으며 월 평균 

59만수 도축되며 계열사 도압장이 밀집된 전남지역이 물량의 50% 이상을 차지하며 

전북, 충북, 경기, 경남 순서로 물량을 차지함

② 축종별 지역별 도축물량

- 닭 : ’17년도 기준 ㈜하림(184,206천수), ㈜올품(79,355천수), ㈜참프레(75,528천수), 

㈜동우(73,141천수), ㈜체리부로(64,894천수), ㈜마니커 동두천(48,771천수), 
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㈜씨에스코리아(42,325천수),  성화식품(주)(31,357천수), ㈜마니커 충주(21,869천수) 

순서로 도축량이 많았으며 전북, 충북지역 도축장의 집중화가 심하였으나 오리에 

비해서는 도축장이 전국 널리 분포됨

- 오리 : ’17년도 기준 ㈜다솔(18,674천수), ㈜정다운(8,164천수), 

㈜사조화인코리아(8,042천수), ㈜참프레(6,790천수), 주원산오리(6,539천수), 

모란식품(5,136천수) 순서로 도축량이 많았으며 주로 전남지역 소재 도압장의 집중화가 

심함

 (3). 권역화에 따른 산업 네트워크

(가). 권역화에 따른 산업 네트워크 영향 분석

① 도축물량 기준 권역화에 따른 영향

- 닭 : 주로 5개 시·도(충북, 경기, 충남, 경북, 강원)가 도축물량을 차지하고 있으며 

단기간 권역화 설정에 따라 타지역으로 도축물량을 배정하더라도 큰 닭고기 

유통체계에 큰 경제적 영향(운송비 등의 추가 유통비용)의 크지 않을 것이지만 HPAI 

발생 등으로 장기간 권역화를 관리하게 되면 이로 인한 피해가 커지게 되므로 도축장 

신설의 조치가 필요함. 특히, 닭의 사육이 집중된 전북지역에서 HPAI가 발생하는 경우 

해당지역 도축물량을 해소할 수 있는 지역이 거의 없어 이로 인해 닭고기 공급에 

영향을 미칠 수 있음

- 오리 : 전국 여러 지역으로부터 전남지역 도압장으로 많은 도축물량이 이동하고 

있으므로 장단기적으로 권역화를 설정할 경우 큰 경제적 손실이 우려되므로 지역별 

사육두수(도축물량)와 위치를 고려하여 도압장 신설의 조치가 필요함. 특히, 도압량이 

몰리는 전남지역에서 HPAI 발생하는 경우를 대비해서 도축물량을 분산할 수 있는 

타지역 도축장 건설이 필요함

② 사료공급 기준 권역화에 따른 영향

- 대한사료협회에 따른 가금사료회사 수를 기준으로 분석한 결과 인천, 전북, 충남의 

서해안 시·도에 사료회사가 집중되어 있으며 전북 소재 사료회사는 주로 전남북 

지역내 가금농장에, 인천 소재 사료공장은 경기, 강원내 가금농가에 사료를 공급하므로 

시·도간 이동이 매우 빈번함

- 시·도 기반의 권역화를 설정할 경우에는 해당 2~3개 시·도를 묶어야하며 이 경우 

운송비 증가로 인한 경제적 피해는 적을 것으로 예상되나 시·군 단위의 소권역으로 

설정할 경우에는 운송비가 매우 증가할 것이므로 이를 완화하기 위해서는 소권역별 

사료환적장을 임시로 지정·운영 필요
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<시·도별 가금사료회사 업체 현황>

인천 경기 강원 충남 대전 충북 경북 전북 전남 경남 대구 울산 부산

1 대한사
료㈜

㈜선진 사조동
아원㈜

㈜우성
사료천
안

제일사
료㈜

㈜에이
티면역

㈜케이
씨피드

㈜고려
특수사
료

㈜이지
팜스

대한사
료㈜

고려산
업㈜

대한제
당㈜

고려산
업㈜

2 대주산
업㈜

㈜카길
애그리
퓨리나

㈜우성
사료논
산

㈜나람 ㈜우성
사료

㈜참프
레 ㈜한탑

3
대한제
당㈜

한일사
료㈜

㈜한국
축산의
희망서
울사료

㈜체리
부로

㈜한국
축산의
희망서
울사료

㈜팜스
코

제일사
료㈜

4 부국사
료㈜

흥성사
료㈜

현대사
료㈜

㈜카길
애그리
퓨리나
군산

㈜카길
애그리
퓨리나

5 서부사
료㈜

㈜팜스
코

㈜이지
팜스

C J 제
일제당
㈜

㈜에이
스인티
그레이
션

6
C J 제
일제당
㈜

대주산
업㈜

㈜한국
축산의
희망서
울사료

7 제일사
료㈜

사조동
아원㈜

㈜카길
애그리
퓨리나
정읍

8

한국축
산의희
망서울
사료

㈜이지
바이오
직산

제일사
료㈜

9
중앙축
산사료
㈜

㈜이지
바이오
입장

㈜하림
김제

10
㈜체리
부로

11 ㈜하림
정읍

12 대한사
료㈜

합
계 9 5 1 9 1 3 3 12 1 5 1 1 1

③ 가축분뇨처리 기준 권역화에 따른 영향

- 일반적으로 가금농장은 가축분뇨를 장단기 동안 반출하지 않아도 사육체계에 큰 영향이 

없으므로 경제적 손실이 크지 않은 것으로 예상됨

- 일부 대규모 산란계 농가의 경우 해당 농가의 가축분뇨를 처리하는 자체 비료공장을 

소유하거나 계약하는 경우가 빈번하므로 소권역화를 중장기간 동안 적용하더라도 

경제적 영향은 미미할 것임

(4). 축산시설 추가설립, 재배치 등 보완대책

(가). 축산시설 추가 설립, 재배치 등 보완대책 제시

① 도축시설 관련 보완대책

- 권역화 설정을 하여 도축시설을 추가 설립 및 재배치 할 경우 도축장 추가 설립에 

상당한 시간이 소요되므로 그 전까지는 초대권역권, 대권역별로 인접 권역에 위치한 

도축장을 지정하여 운영

- 권역권이 형성된 지역별 도축수를 바탕으로 지역별 지정 도축장을 운영할 필요

② 사료공급 관련 보완대책
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- 사료공장이 원거리에 위치하는 권역의 경우 권역 경계에 사료환적장을 운영하여 사료 

공급

- 계열사를 통한 각 지역별 사료배송의 경우 소권역별 사료환적장을 임시로 지정·운영 

필요

② 분뇨처리 관련 보완대책

- 대부분 사양관리에서 위탁업체를 통해 농가의 가축분뇨를 처리하거나 자체 비료공장을 

소유하고 있음

- 위탁업체를 통해 농가의 가축분뇨를 처리할 경우 이동거리가 제한적인 지역별 지정 

분뇨처리가 보완되어야 하며, 자체 비료농장을 소유한 경우 생산된 비료의 배송을 

소권역별로 환적장을 임시로 지정·운영할 필요가 있음

3. 3년차 연구 수행 결과 

가. 네덜란드 AI 권역화 지침 주요 내용 분석 

(1). 방역대(Area A) 설치: 발생농장 인근의 3km 이내를 보호구역(protected area), 10km까지

를 예찰구역(surveillance)으로 정하여 방역대를 운영함. 유럽 및 한국에서도 유사하게 운

영되는 시스템임

(2). 방역대 밖의 완충지역(Area B) 설치: 네덜란드는 높은 가금 밀도와 AI 전파 속도를 고려

하여 일반적인 방역대(10km이내) 외곽에 완충지역을 설치하며 이 지역의 범위는 네덜란

드의 20개 소권역(subregion)중 하나로 귀결되거나 경우에 따라 인접한 1~2개의 소권역도 

포함하게 된다.
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(3). 네덜란드는 20개의 소권역(subregion)이 기 규정되어 있으며 이들은 도로와 강 등 자연 

경계로 구획되어 있음. 질병 발생 시에 이들 소구역들을 몇 개로 묶어서 5~6개의 권역

(final regions)을 형성시킴. 발생지가 포함된 권역은 완충지역(Area B)을 갖게 됨. 아래와 

같이 AI 발생에 따라 5개의 권역이 만들어 졌고, 방역대가 있는 C 권역은 방역대 이외의 

지역을 완충지역(Area B)으로 규정함
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* Gebied B: 발생권역, Vrije regio: 비발생권역

(4). 권역이 설정되는 가금농장과 직접적인 관련이 있는 차량과 사람은 원칙적으로 권역내에

서만 이동하거나 일할 수 있음. 권역을 벗어난 수의사, 인공수정사, 농장관리자 등의 이동

과 가금과 가금 산물의 이동, 가금시설과 관련되 직접적으로 접촉하여 일하는 사람 들의 

이동 등이 이동 제한 대상이 됨.

* Voertuig: 차량, Bedrijf: 농장, Transport niet toegestaan: 이동 금지

(5). 비발생 권역에서의 가금이 없는 시설(농장)에서 공장으로의 또한 이러한 공장에서 가금

이 없는 시설(농장)으로의 권역간 이동은 제한적으로 허용될 수 있음. 예를 들면 가금과 

관련이 없는 시설이나 농장의 원유를 인접한 권역의 우유공장으로 이동시키는 경우 허용

이 가능함. 단, 이러한 이동은 다른 시설의 경유가 없이 직접적인 이동이어야 함. 도축장

이나 사료공장의 경우도 이에 해당함.  
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도압장 밀집도 축산시설별 위치

* Voertuig: 차량, Bedrijf: 농장, Fabriek: 공장, Transport toegestaan: 이동허용

나. 국내 AI 권역화 설정 방향 및 기본 성격

(1). 방역대 밖으로의 질병 확산을 대비하는 버퍼 ZONE

(2). 방역대 밖으로 질병 확산 시, 확산 범위를 최소화하고 일정 구역으로 억제하는 추가 조치

(3). 가용한 축산 시·공간 자료를 활용, 방역대 설정의 바탕 마련, KAHIS의 방대한 자료를 효

과적으로 활용

(4). 모든 축산 주체의 적극적인 참여와 이해, 협조가 필요

(5). 성공적인 방역과 지속 가능한 축산을 병행할 수 있는 디딤돌

(6). “위험도”와 “자립도”가 권역 설정의 핵심 요소

다. AI 권역화의 주체별 역할(안)
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제1조(목적) 이 지침서는 HPAI 발생시 질병의 전파와 확산을 막아 AI을 신속히 근절하

는데 그 목적이 있다.

제2조(정의) 이 지침서에서 사용하는 용어의 정의는 다음의 각 호와 같다.

○조류인플루엔자(AI) : 조류인플루엔자 A형 바이러스 감염에 의한 닭·오리 등 조류의 

가축전염병을 말하며, 고병원성 및 저병원성으로 구분된다. 고병원성 조류인플루엔자

(HPAI)는 안면, 벼슬, 다리의 부종, 출혈반 또는 청색증이 나타나고, 급작스러운 폐사율 

증가와 함께 호흡기증상, 신경증상, 산란율 저하 등 증상이 다양하며, 가축전염병예방법

상 제1종 가축전염병이며, 세계동물보건기구(OIE)에서 관리대상 질병으로 분류·지정하고 

있으며 OIE 의무 보고 질병이다.

○감수성동물 : 닭 오리 칠면조 메추리 거위 돼지 개·고양이 등의 가축과 조류인플루엔

자에 감수성이 있는 야생조류 및 그 밖의 동물

○적용대상 동물 : 닭·칠면조·메추리·오리(생물의 분류체계에 따라 오리과에 해당되어 농

장에서 사육되는 동물)·돼지·개·고양이와 조류인플루엔자에 감수성이 있는 야생조류 다

만, 가축방역관이 감수성동물 중 임상증상 등 의심소견을 관찰한 동물의 경우 적용대상

동물에 포함시킬 수 있음 

○세계동물보건기구(OIE) : 동물질병 방역에 대한 국제적 협력을 위하여 1924년 28개국

의 참여로 The Office International des Epizooties(OIE)를 창설한 이래 2003년 5월에 

The World Organisation for Animal Health로 이름을 변경하였으나 OIE라는 약자는 그

  

라. AI 권역화 관리지침 (안)
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대로 사용하기로 하였다. 2016년 6월 현재 180개의 회원국으로 구성되어 있으며, 본부는 

프랑스 파리에 있다.

○발생농장 : 조류인플루엔자 환축 또는 의사환축이 발생된 가축의 사육시설(축사)이 있

는 농장

○발생지 : 발생농장이 소재한 마을로서 동일한 생활권으로 리 단위 보다 작은 부락단위 

개념으로 쥐 등 야생동물의 이동거리 등을 감안하여 시장·군수가 시·도 가축방역 기관장

과 협의하여 설정한다.

○관리지역 : 고병원성 조류인플루엔자에 오염되었거나 오염되었다고 의심되는 지역으로

서 발생농장을 중심으로 하여 반경 500m 이내의 지역을 말한다. 다만, 시장·군수 또는 

자치구의 구청장(이하 “시장·군수”라 한다)은 해당지역의 축산업 형태, 지형적 여건, 야

생조수류 서식실태, 계절적 요인 또는 역학적 특성 등 위험도(별표7)를 감안하여 관리지

역의 범위를 특별시장·광역시장·특별자치도지사 또는 도지사(이하 “시·도지사”라 한다)

소속 지방 가축방역심의회 위원, 시·도 및 시·군 관계관 및 농림축산검역본부 현지 파견 

담당관과 협의를 거쳐 이를 확대하거나 축소할 수 있다.

○보호지역 : 고병원성 조류인플루엔자의 확산이 우려되는 지역으로서 발생농장을 중심

으로 하여 반경 500m부터 3km 이내의 지역을 말한다. 다만, 시장·군수는 해당지역의 축

산업 형태, 지형적 여건, 야생조수류 서식실태, 계절적 요인 또는 역학적 특성 등 위험도

(별표7)를 감안하여 보호지역의 범위를 시·도지사 소속 가축방역심의회 위원, 시·도 및 

시·군 관계관 및 검역본부 담당관과 협의를 거쳐 설정하여야 한다. 다만, 방역상 필요한 

경우 검역본부장은 방역지역의 조정을 요구할 수 있다.

○예찰지역 : 보호지역으로부터 고병원성 조류인플루엔자의 확산을 차단하기 위하여 방

역조치를 하여야 하는 지역으로서 발생농장을 중심으로 하여 반경 3km를 초과하여 

10km 이내의 지역을 말한다. 다만, 시장·군수는 해당지역의 축산업 형태, 지형적 여건,

야생조수류 서식실태, 계절적 요인 또는 역학적 특성 등 위험도(별표 7)를 감안하여 시·

도지사 소속 지방 가축방역심의회 위원, 시·도 및 시·군관계관 및 검역본부 담당관과 협

의를 거쳐 예찰지역의 범위를 확대하거나 축소할 수 있다. 다만, 방역상 필요한 경우 검

역본부장은 방역지역의 조정을 요구할 수 있다.

○권역 : 평상시 검역본부장이 가축의 사육밀도, 사료공급, 종축이동, 도축장 이용형태 등 

역학사항을 고려하여 전국을 몇 개의 광역단위로 지역화한 것 권역이라고 하며,“평시권

역”과 동일한 의미이다. 해당 영역내에 고병원성 조류인플루엔자가 발생한 권역을 “발생

권역”이라 하며, 발생건이 존재하지 않는 권역을 비발생권역이라 한다. 권역은 그 규모에 

따라서 “광역권역”과 “소권역”으로도 나뉘고, 활성화 여부에 따라 “휴면권역”과 “활성권

역”으로 나뉜다. 발생권역인데 소권역이고 아직 활성화되지 않은 권역의 경우 “발생권역

(발생 여부) 소권역(구역의 크기) 휴면권역(권역화 규정 작동 여부)”으로 규정할 수 있다.

AI 발생에 따른 일시이동중지 명령과 동시에 농식품부와 시·도는 AI 권역화 관리시스템

(http://rapse.ezfarm.co.kr)을 활용하여 AI 발생일, 발생 시·군·구, 관련 축산시설 가중치

를 중심으로 AI 확산가능성과 자립도를 고려하여 권역을 설정한다. 농식품부는 전국에 

대해서 시·도는 관할 시·군·구에 대해서 지정할 수 있다.

○광역권역 : (시·도 또는 시·군·구로 구분된 행정 구역으로서) 농림축산식품부장관이 가
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축 사육밀도, 사료공급, 종축이동, 도축장 이용 형태 등 역학사항을 고려하여 전국을 몇 

개의 광역단위로 지역화 한 것으로서, 비발생 시에는 휴면 권역이었다가 질병 발생 시에

는 명령에 의해 가축의 이동 등이 권역간에 통제되는 활성 권역이 될 수 있음

○소권역: (시·군·구로 구분된 행정 구역으로서) 농림축산식품부장관이나 시·도지사가 가

축 사육밀도, 사료공급, 종축이동, 도축장 이용 형태 등 역학사항을 고려하여 인접한 몇 

개의 시·군·구를 묶어서 지역화한 것으로, 비발생시에는 휴면 권역이었다가 질병 발생 시 

가축의 이동 등이 권역간에 통제되는 활성 권역이 될 수 있음

* 방역대(~10km) 외곽에 선정된 소권역(발생지 권역)의 예

○휴면 권역: 설정· 공지는 되었으나 가축이동 통제 등 제한이 실시되지 않는 권역

○활성 권역: 질병 발생 등으로 가축이동 통제 등 제한이 실시되는 권역

○평시 권역: 비 발생 시에 설정되는 권역 통칭

○발생지 권역: AI 발생에 따른 일시이동중지 명령과 동시에 농식품부장관 또는 시·도가 

발생일, 발생 시·군·구, 관련 축산시설 가중치 중심으로 확산 가능성과 자립도를 고려하

여 새롭게 설정되며, 일반적으로 방역대 외곽에 소권역으로 설정됨

○발생권역: 방역대 외곽의 발생지 권역을 포함하는 평시 권역이 활성화된 권역

○비발생권역 : 발생지를 포함하지 않는 모든 권역

○방역지역 : 관리지역·보호지역·예찰지역·발생지 권역을 말한다.

○발생일: 신고를 받은 날을 말하며, 신고를 받지 아니하고 검역본부 또는 시ㆍ도지사 소

속 가축방역기관(이하 “시ㆍ도가축방역기관”이라 한다)이 정밀검사를 실시한 경우에는 

당해 환축으로부터 시료를 채취한 날을 말한다.

○야생조수류 예찰지역 : 야생조수류 및 그 분변에서 고병원성 조류인플루엔자의 감염이 

확인되었을 경우 해당 야생조수류 및 그 분변시료를 채취한 지점을 중심으로 반경 10 킬

로미터 이내의 지역을 말한다.

○일시이동중지(가축 등에 대한 일시 이동중지, standstill): 가축전염병예방법 제19조의 2
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의 규정에 따라 HPAI가 발생하였거나 전국적으로 확산되어 국가경제에 심각한 피해가 

발생할 것으로 판단하는 경우 해당 가축전염병의 전국적 확산을 방지하기 위하여 HPAI

의 전파 가능성이 있는 가축, 시설출입차량, 수의사 가축방역사 가축인공수정사 등 축산 

관련 종사자에 대해여 일시적으로 이동을 중지하도록 할 수 있음. 일시 이동중지는 48시

간을 초과할 수 없으나, 농림축산식품부장관, 시 도지사 또는 특별자치시장은 필요한 경

우 1회에 한하여 48시간 범위내 연장할 수 있음

○신고 : 축주 또는 축산관련 종사자 등이 고병원성 AI에 감염된 것으로 의심되어 가축

방역기관에 유선 등을 통하여 알리는 것을 말한다.

○의사환축 검사 : 시·도 가축방역기관 또는 검역본부 가축방역관이 임상검사 등을 실시

한 결과 고병원성 AI에 걸렸다고 믿을 만한 상당한 이유가 있는 가축에 대해 검사를 하

는 경우를 말한다.

○병성감정 검사 : 시·도 가축방역기관 또는 검역본부 가축방역관이 임상검사 등을 실시

한 결과 고병원성 AI 이외의 가축질병으로 의심되어 임상검사, 병리검사, 혈청검사 등의 

방법으로 가축전염병 감염여부를 확인하는 검사를 말한다.

○예방적살처분 검사 : 고병원성 AI가 확진되지 않았지만 위험성이 있어, 고병원성 AI의 

추가확산 또는 발생을 사전에 예방하기 위하여 가축방역기관의 판단에 따라 농가의 가금

류를 미리 살처분 할 때 고병원성 AI가 감염되었는지 여부에 대해 검사하는 경우를 말

한다.

○역학관련 검사 : 고병원성 AI 발생농가 또는 고병원성 AI 오염시설과 사람, 차량 등에 

의해 역학적으로 관련이 있어 고병원성 AI 오염여부에 대해 검사하는 것을 말한다.

○상시예찰 검사 : 정부 가축방역관이 가축 방역프로그램(상시예찰검사)에 따라 가금류 

등에 대해 고병원성 AI가 오염되었는지 여부를 검사하는 경우를 말한다.

○유입경계상황 : 중국·대만·홍콩·일본·북한 등 지리적으로 우리나라와 인접한 국가(지역)

에서 고병원성 조류인플루엔자가 발생하거나 우리나라와 인적·물적 교류가 많은 나라에

서 발생하는 상황

○의심축 신고상황 : 축주 및 축산관련 종사자 등이 고병원성 조류인플루엔자에 감염된 

것으로 의심되어 가축방역기관에 유선 등을 통하여 신고된 상황을 말한다.

○의사환축 발생상황 : 고병원성 조류인플루엔자에 감염된 것으로 의심되는 동물 즉 의

사환축이 발견되었을 때를 말한다.

○발생확인상황 : 고병원성 조류인플루엔자에 감염된 동물의 확진이 이루어졌을 때를 말

한다.

○발생확산상황 : 인근지역 및 전국으로 고병원성 조류인플루엔자가 확산되고 있는 상태

를 뜻한다.

○의심축 : 축주 또는 축산관련 종사자 등이 고병원성 조류인플루엔자로 의심되어 신고

한 가축으로 시·도 가축방역기관 또는 검역본부 가축방역관이 확인하기 전의 가축을 말

한다.

○의사환축 : 시·도 가축방역기관 또는 검역본부 가축방역관이 임상검사 등을 실시한 결

과 고병원성 조류인플루엔자에 걸렸다고 믿을 만한 상당한 이유가 있는 가축으로서 정밀

검사가 진행 중인 가축을 말한다.
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○환축 : 의사환축에 대한 정밀검사에서 고병원성 조류인플루엔자에 걸린 것으로 확인된 

가축을 말한다.

○잠복기 : 특정병원체가 동물에 침입한 후 그 질병의 최초 임상증상이 발현될 때까지 

소요되는 기간을 말한다.

○살처분 : 국가 또는 시·도 가축방역기관의 감독 하에 특정질병의 발생 시 취할 수 있

는 가장 강력한 방역조치의 하나로서 이는 감염동물 및 동일군 내 감염의심 동물과, 필

요 시 직접 접촉이나 병원체를 전파시킬 수 있는 정도의 간접 접촉으로 감염이 의심되는 

다른 동물군의 동물을 죽이는 것을 말한다. 살처분된 동물의 사체 혹은 생산물을 통한 

질병의 전파를 방지하기 위하여 사체 등은 소각 또는 매몰하거나 기타의 방법으로 폐기

되어야 한다.

○소독 : 전염병 병원체를 사멸시키기 위해 실시하는 작업을 뜻하며, 소독은 동물, 배설

물 또는 동물유래 생산물 등에 의해 직접 혹은 간접적으로 병원체에 오염될 수 있는 동

물, 사람, 시설, 운반차량 및 기타 대상물에 대해 실시한다.

○위험도평가 : 고병원성 조류인플루엔자 발생 관련 이동제한 중인 가축·알·분뇨 등의 이

동 또는 축산시설의 운영을 위해 축산업형태, 지형적 여건, 야생조수류 서식실태, 계절적

요인, 역학적 특성 및 정밀검사 등을 감안하여 위험성을 평가하는 조치를 말한다.

○운송 : 차량을 이용하여 국내에서 가축을 이동시키는 것을 말하며 가축의 상차, 운전,

휴식 및 하차 등 출발에서 도착까지 작업 과정을 말한다.

○가축운송자 등 : 가축운송에 관련된 축주, 동물취급자, 동물운송자 및 가축거래상인을 

말한다.

○방역강화관리대상 : 살아있는 닭과 오리 판매소, 가든형식당, 가축거래상인 및 상기 유

통경로를 통해 판매하는 가금농장(임시 사육하는 계류장 포함)과 식용란 수집판매업자를 

말한다.

○이동제한 : 전염병의 확산 및 전파를 차단하기 위해서 오염되었거나 역학적으로 관련

되어진 시설·물건·차량·사람 등에 정해진 기간 동안 이동을 차단하는 것을 말한다.

○역학조사 : 전염병의 원인과 전파와 관련된 요인들을 신속하게 파악하여 추가적인 확

산을 차단하기 위한 일련의 조사를 말한다.

○거점소독시설 : 축산관련차량(운전자)의 방역지역별 이동시 소독을 실시하는 시설을 말

한다.

○긴급 백신접종 : 고병원성 조류인플루엔자가 발생한 경우 확산방지를 위해 긴급하게 

발생농장을 중심으로 일정 범위 내 또는 역학적 상황을 고려하여 특정지역의 가금류 가

축에 접종하는 것을 말한다.

○백신주: 백신제조용 바이러스로, 실험동물에 접종실험을 거쳐서 질병에 방어할 수 있는

지 능력평가를 마친 바이러스를 말한다.

○항원뱅크 : 백신 완제품을 만들기 전 단계로, 백신주를 대량으로 생산해서 냉동 비축해 

놓은 상태를 말한다.

○계통군(Clade): 바이러스 계통 분기를 구별하기 위해 정한 분류기준을 말한다.

제3조(적용시기) AI 의심신고에 따른 일시이동중지 명령 발령부터 전국의 AI 방역대가 
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모두 해제되는 시점 또는 그 이전 까지 발생 및 비발생권역이 전국적으로 또는 지역적으

로 적용된다.

제4조(평시권역) AI 비발생 기간 동안에 가금 관련 축산차량의 이동에 따라 구분되는 권

역으로 각 권역별 시·군·구 목록은 아래와 같다.

1.제1권역(경기중부권): 경기도, 대전, 서울, 세종,인천, 충남(서천군 제외), 강원도 원주·

철원·춘천·홍천·화천·횡성군, 충북 괴산·보은·옥천·음성·제천·진천·청주·증

평·충주시, 전북 김제·익산시

2.제2권역(강원권): 강원도(원주, 철원, 춘천, 홍천, 화천, 횡성군 제외), 경북 영덕·영양·

울릉·울진군, 충북 단양군

3.제3권역 (경상권): 경상남도, 경상북도(영덕, 영양, 울릉, 울진군 제외), 대구, 부산, 충북,

영동군,울산

4.제4권역(전라권): 전라남도,광주,전라북도(김제, 익산 제외), 충남 서천군

5.제5권역(제주권): 제주특별자치도

* AI 평시 권역(광역 권역) 설정(안)
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제5조(발생 및 비발생 권역의 지정) 농림축산식품부장관은 AI 권역화 관리시스템

(http://rapse.ezfarm.co.kr)에서 AI 발생일, 발생 시·군·구, 관련 축산시설 가중치를 중심

으로 AI 확산가능성과 자립도를 고려하여 발생지 권역과 발생권역을 설정한다. 시·도지

사는 관할 행정구역내에서 발생지 권역을 지정할 수 있다.

①발생권역과 비발생권역은 평시에 정한 평시권역이 그대로 활성화되어 작동하나, 발

생 시·군이 권역의 경계에 위치하거나 두 개 이상의 권역에서 동시에 발생을 하거나 

발생위험이 있을 경우, 이러한 상황을 감안하여 권역의 범위를 재조정할 수 있다.

②발생지 중심으로 방역대 외곽에 설정되는 구역은 평시권역(광역)보다 작은 소구역으

로 발생지 권역이라 하며, 일반적으로 몇 개의 시·군으로 구성된다.

③발생지를 포함하는 평시권역(광역)은 발생권역(광역)이 되고 방역대와 발생지권역(소

권역)을 포함하며, 방역지역과 타 비발생권역의 중간지대로서 이동제한 조치가 취해

지며 추가 발생을 대비하는 완충지대로서의 역할을 하게 된다.

제6조(발생권역 및 비발생역의 관리) 농림축산식품부장관은 발생지 권역과 발생권역을 

설정한 후에 활성화 할 경우, 아래와 같이 공지하여 권역화에 따른 규정이 준수될 수 있

도록 한다.

①발생권역과 비발생권역에 포함된 시·도와 시·군·구를 전국에 공표하고 발생권역 인

증스티커를 발생권역을 포함한 시·도를 통해 시·군·구에 신속히 배부한다.

②발생권역 포함 시·도와 시·군·구는 해당 권역에 등록된 모든 축산차량 대상에 발생

권역 인증스티커를 배부하여 차량 전면 유리창에 부착하도록 조치하며 해당 차량이 

비발생권역으로의 이동이 불가함을 그리고 비발생 권역 간의 이동도 규정에 따라 이

동이 제한되는 사실을 통보한다. 축산시설 대상으로는 발생권역 인증스티커를 부착

한 축산차량만 출입을 허용하도록 지도하며 이를 위반하는 축산차량이 있을 경우 해

당 시·군에 신고하도록 교육·홍보한다.

③비발생권역에 포함된 시·도와 시·군·구에서는 해당 권역에 등록된 모든 축산차량 대

상으로 발생권역으로 이동이 불가함과 타 비발생 권역으로의 이동도 제한됨을 통보

하며, 축산시설 대상으로는 발생권역은 물로 타 비발생권역으로부터 온 축산차량도 

출입을 허용하지 않도록 지도하며 이를 위반하는 경우 해당 차량을 시·군·구에 신고

하도록 교육·홍보한다.

④비발생권역에 포함된 시·도와 시·군·구는 권역간 경계의 주요 도로에서 타 권역에서

의 축산차량의 진입이나 타 권역으로의 축산차량의 진출에 대한 통제와 단속을 하여

야 하며, 이를 위해 세척 및 소독(대인소독 포함), 출발용 및 복귀용 소독증명서를 

발급할 수 있는 통제초소를 설치하고 군·경에 협조 요청하여 합동단속 준비를 실시

한다.

⑤비발생권역에 포함된 시·도와 시·군·구는 권역간의 이동이 허용되는 축산차량에 대

한 차량 확인, 세척 및 소독(대인소독 포함), 출발용 및 복귀용 소독증명서를 발급할 

수 있는 통제초소를 설치하고 군·경에 협조 요청하여 합동단속을 준비한다.

⑥농림축산검역본부장과 시장·군수는 농가, 축산시설, 생산자 협회에 위의 사항을 SMS
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문자 발송 등으로 홍보한다.

제6조(발생권역 및 비발생권역 관리 및 운용) 발생 및 비발생권역이 활성화가 된 이후에

는 아래와 같은 조치가 시행된다.

①발생권역 포함 시·도와 시·군·구에서는 해당 권역에 등록된 축산차량이 비발생권역

으로 이동하지 않도록 발생권역과 비발생권역 경계에 설치된 통제초소에서 군·경의 

협조를 받아 단속을 실시한다. 또한 비발생권역에 포함된 시·도와 시·군·구에서는 해

당 권역에 등록된 축산차량이 발생권역이나 타 비발생권역으로 이동하지 않도록 발

생권역과 비발생권역 경계와 비발생권역간 설치된 통제초소에서 군·경의 협조를 받

아 단속을 실시한다.

②발생권역 포함 시·도 또는 시·군·구는 관할 지역에내의 등록된 축산차량에 대해서 

권역내 축산시설에만 출입을 허용하며, 원칙적으로 비발생권역으로의 이동 금지를 

명령한다.

③발생권역에 포함된 시·도는 비발생권역으로 이동이 불가피하다고 판단되는 축산차량

에 대하여 예외적으로 규정된 상황에서 승인을 할 수 있다. 이 경우 비발생권역으로 

이동 전 통제초소에서 이동승인여부 확인, 세척 및 소독(대인소독 포함), 출발용 소

독증명서를 발급받으며 발생권역으로 복귀시 이동승인여부 확인, 세척 및 소독(대인

소독 포함), 복귀용 소독증명서를 발급받는다.

③발생권역과 비발생권역의 축산차량은 이동할 수 있는 권역내에서 출입할 수 있는 축

산시설을 AI 권역화 관리앱에서 확인할 수 있다.

④모든 발생·비발생권역에 위치한 감수성 가축 관련 축산시설은 모든 출입 축산차량이 

관할 권역에 맞는 인증스티커를 부착했는지 확인하고 비발생권역에서 축산차량이 온 경

우 이를 관할 시·군·구에 신고한다.

⑤비발생권역에 위치한 감수성 가축 관련 축산시설은 모든 출입하는 축산차량에 대해

서 어느 권역 소속인 지 확인하고 타 권역의 차량인 경우 이동을 중지시키고 이를 관할 

시·군·구에 신고한다.

⑥발생권역과 비발생권역을 포함하는 모든 시·도와 시·군·구는 1차적으로 국가동물방

역통합시스템(KAHIS)에서 축산차량 이동통제현황을 모니터링하고 위반하는 경우 현장 

확인을 실시한다.

⑦중앙정부(농림축산검역본부)는 축산차량 통합관제센터에서 2차 모니터링을 실시하며 

1차 확인이 원활하게 이루어질 수 있도록 지자체에 축산차량 모니터링 결과를 정기적으

로 제공한다.

⑧발생권역과 비발생권역간 미승인 차량의 이동, 발생권역 등록 축산차량의 인증스티

커 미부착 등의 위반사항을 확인한 경우에는 시·군·구가 이동중지 명령과 과태료를 부고

한다.

제7조(발생 및 비발생 권역 관리 해제) 전국 AI 방역대 해제가 되는 경우 발생권역 및 

비발생 권역의 관리도 아래와 같이 해제된다.

①발생 및 비발생 권역을 포함하거나 그 일부를 포함한 시·도와 시·군·구는 등록된 모
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든 축산차량에 발생권역 해제를 알리고 축산차량에 부착된 인증스티커를 제거하도록 홍

보한다.

②발생 및 비발생 권역을 포함하거나 그 일부를 포함한 시·도와 시·군·구는 권역간 경

계에 설치된 통제초소를 해체한다.

③중앙정부(농림축산검역본부)와 지자체(시·도 및 시·군·구)에서는 위에 해당하는 사항

을 SMS 문자 

제8조(권역 설정에 따른 이동제한 요령)

①아래의 축산관련 동물, 사람 및 관련 차량의 이동은 응급한 경우를 제외하고는 발생

권역 밖 이동을 금지한다. 또한 비발생 권역간에도 원칙적으로 아래의 축산관련 동

물, 사람 및 차량의 이동은 응급한 경우 또는 예외 사유를 외에는 금한다.

- 가금농장 방문 후 7일 이내인 사람

- 가금수의사 및 가금을 사육 또는 혼합 사육하는 농장 수의사

- 인공수정사

- 농장종사자

- 가금

- 가금이 존재한 농장이나 시설에서 유래한 동물(포유류 포함)

- 알, 우유, 분뇨

- 사료

- 농장시설 관련 수리자 및 원자재 공급자

- 농장컨설턴트

- 백신접종팀

- 가금 상하차반

②비발생권역간 축산관련 사람과 차량의 이동 허용 사례

- 비발생권역 A에 위치한 가금이 없는 시설이나 공장으로 인접한 비발생권역 B로부터 

물자(우유, 사체 등)를 이동하는 경우(단, 이동 중간에 타 시설의 경유가 없이 직접적

인 이동이어야 함)

- 비발생권역 A에 위치한 가금이 없고 가금농장으로의 물자의 공급이 없는 시설로부

터 인접한 비발생권역 B로 물자(사료 등)를 이동하는 경우(단, 이동 중간에 타 시설

의 경유가 없는 직접적인 이동이어야 함)

- 비발생권역 A에 있는 분뇨의 인접한 비발생권역 B로의 이동은 권역 A에서의 처리용

량의 한계 등 분명한 사유가 있을 경우 소독 조치와 가축방역관의 감시하에 권역간 

이동이 가능함

- 도축을 위해서 비발생권역 A에 있는 가축의 인접한 비발생권역 B로의 이동은 권역 

A에서의 처리용량의 한계 등 분명한 사유가 있어야 하고, 임상예찰 등을 통해 위험

성이 낮다고 판단될 경우에 한해서 예외적으로 가능함

- 비발생 권역간 차량 이동 시 이동 경로를 몇 개의 통행로로 제한해야 함
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제9조(통제초소의 선정 및 설치 운영 요령)

①권역화를 위한 통제초소는 권역별 경계지역 연접한 시·군 및 시·도에 설치하고 

KAHIS에 등록하고 그 위치를 축산관련자에게 공지 하여야 한다. 권역간의 축산차량

의 이동은 기 지정된 도로를 이용하여야 하며, 권역간 이동의 예외 사유를 인정한 

경우에만 이동이 가능하다. 축산관련 차량이 지정한 도로를 이용하지 않은 경우, 권

역간 이동 예외 사유가 인정된다고 하더라도 일정한 위반 조치를 받게 된다.

②권역화를 위한 통제초소의 설치 및 운영 요령은 AI SOP의 통제초소 관련 지침을 준

용한다.

③비발생 권역간 가축의 이동은 가축방역관의 승인 없이 이동되어서는 아니 된다. 다

만, 다른 비발생권역에서의 도축이 불가피할 경우 지정도축장에 출하하되, 가축방역

관의 감독하에 운반되어야 한다.

- 가축방역관은 출하를 희망하는 농가에서 사육하고 있는 감수성 가축에 대한 임상검

사와 정밀검사를 실시한다.

- 검사결과 의심증상이 발견되는 경우, 의사환축 발생 시 조치 사항에 따라 조치한다.

운반차량의 내·외부에 대한 철저한 세척·소독을 실시하고 출하 및 하차시에도 반드

시 소독을 실시하도록 한다.

- 운반차량의 운전자 등에 대하여 농장 출입 시 반드시 소독을 실시한다.

- 운반차량에는 가축방역관이 탑승하여 출하가축이 도축장에 인계될 때까지 전과정(적

재·운반·하역과정, 출발 전·인계 후 차량소독 등)을 감독하여야 한다.

- 운반차량이 출발하여 도축장으로 이동하는 경로는 방역사항을 고려하여 최단거리로 

하여야 한다.

- 가축을 운반하는 차량은 적재함 바닥은 분비물, 분뇨 등 오물이 새지 않도록 비닐로 

넓게 덮는 등의 오염방지 조치를 하여야 한다.

< 중앙정부 대상 지침서 >

1. 농림축산식품부 장관은 AI 권역화 관리시스템(http://rapse.ezfarm.co.kr)에서 AI 의

심환축 발생에 따른 일시이동중지 명령 발령과 동시에 AI 발생일, 발생 시·군·구, 관

련 축산시설 가중치를 중심으로 AI 확산가능성과 자립도를 고려하여 발생권역을 설

정하고 비발생권역의 활성화 여부를 결정하여 이를 전국 시·도와 시·군·구에 공표한

다.

2. 농림축산검역본부장는 AI 권역화 관리시스템이 정상 작동하도록 시스템의 관리, 모

니터링 및 개선을 담당한다.

3. 농림축산식품부 장관은 발생권역 관리 준비를 위하여 아래의 조치가 시행되도록 지

방정부에 지시한다.

①중앙정부가 배부한 발생권역 인증스티커를 발생권역 포함 시·도를 통해 시·군·구까
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지 배부하여 부착하도록 조치한다.

②발생권역 포함 시·도와 시·군·구는 비발생권역 경계의 주요 도로에 통제초소를 설치

하여 군경에 단속 협조를 요청한다.

3. 농림축산식품부 장관은 발생권역 관리를 위하여 아래의 조치가 시행되도록 지방정부

에 지시한다.

①발생권역 포함 시·도와 시·군·구는 등록된 모든 축산차량은 차량 전면에 발생권역 

인증스티커를 부착해야 하며 발생권역 내에서만 이동이 가능함을 교육·홍보한다.

②비발생권역 포함 시·도와 시·군·구는 등록된 모든 축산차량은 비발생권역내에서만 

이동이 가능함을 교육·홍보한다.

③발생권역 포함 시·도와 시·군·구는 비발생권역 경계지역의 주요 도로에 통제초소를 

설치하여 축산차량 이동통제 단속과 발생권역에서 비발생권역으로의 이동승인 차량 

확인, 세척 및 소독(대인소독 포함), 출발용 및 복귀용 소독증명서를 발급한다.

④발생권역 포함 시·도는 필요한 경우에 한하여 축산차량의 비발생권역으로의 이동을 

승인할 수 있으며 이를 중앙정부, 발생권역의 차량등록 시·도 및 시·군·구와 비발생

권역 출입 시·도 및 시·군·구에 공지한다.

⑤비발생권역 포함 시·도는 관할 비발생권역 시·군·구에 등록된 축산차량이 발생권역

을 방문해야 하는 경우 발생권역 시·군·구에 등록된 축산차량이 비발생권역을 방문

하는 동일절차를 시행한다.

⑥발생권역 포함 시·도와 시·군·구는 1차적으로 국가동물방역통합시스템(KAHIS)에서 

축산차량 이동통제현황을 모니터링하고 위반하는 경우가 있는 경우 현장 확인을 실

시한다.

4. 중앙정부(농림축산검역본부)는 2차 모니터링을 실시하며 이동통제 위반사항이 있는 

경우 시·도와 시·군·구에서 확인하도록 조치하며 1차 확인이 원활히 이루어질 수 있

도록 지자체에 축산차량 모니터링 결과를 정기적으로 제공한다.

5. 농림축산식품부 장관은 전국 AI 방역대가 해제되는 경우 아래와 같이 발생권역 관리 

해제 조치를 지방정부에 지시한다. 지자체(시·도)가 공표한 발생권역에 대해서는 해

당 지방정부에서 전국 AI 방역대가 해제되는 경우 자체적으로 관리 해제 조치를 한

다.

①발생권역 포함 시·도와 시·군·구는 등록된 축산차량에 권역화 관리 해제를 알리고 

축산차량에 부착된 인증스티커를 제거하도록 홍보한다.

②발생권역 포함 시·도와 시·군·구는 발생권역과 비발생권역 경계에 설치된 통제초소

를 해체한다.

6. 농림축산검역본부장은 감수성 가축 관련 축산시설, 축산단체, 관련 종사자에게 발생

권역 관리가 해제되었음을 SMS 문자 발송 등으로 홍보하도록 한다.
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< 지자체(시·도 및 시·군·구) 대상 지침서 >

1. 전국 지자체(시·도 및 시·군·구)는 AI 의심환축 발생에 따른 일시이동중지 명령 발령

과 동시에 중앙정부(농림축산식품부)가 설정하여 공표한 발생 및 비발생권역에 포함

된 지자체 목록을 확인하여 아래의 권역 관리 준비를 실시한다. 또한 필요시 전국 

지자체(시·도)는 자체적으로 관할 지역에서 AI 발생시 AI 권역화 관리시스템

(http://rapse.ezfarm.co.kr)에서 AI 의심환축 발생에 따른 일시이동중지 명령 발령과 

동시에 AI 발생일, 발생 시·군·구, 관련 축산시설 가중치를 중심으로 AI 확산가능성

과 자립도를 고려하여 발생지 권역(시·군·구)을 설정하고 이를 전국 시·도와 시·군·

구에 공표한다.

①발생권역에 포함되거나 발생권역의 일부를 포함하고 있는 시·도는 중앙정부에서 배

부 받은 발생권역 인증스티커를 관할 시·군·구에 신속히 재배부하여 등록 축산차량 

전면에 부착하도록 조치한다.

②발생권역에 포함되거나 발생권역의 일부를 포함하고 있는 시·도와 시·군·구는 해당 

권역에 등록된 모든 축산차량 대상에 발생권역 인증스티커를 배부하여 차량 전면 유

리창에 부착하도록 조치하며 해당 차량이 타 권역으로의 이동이 불가함을, 축산시설 

대상으로는 발생권역 인증스티커를 부착한 축산차량만 출입 가능하며 이를 위반하는 

경우 신고하도록 교육·홍보한다.

③비발생권역에 포함되거나 비발생권역의 일부를 포함하고 있는 시·도 또는 시·군·구

는 해당 권역에 등록된 모든 축산차량 대상에 발생권역 인증스티커를 배부하여 차량 

전면 유리창에 부착하도록 조치하며 해당 차량이 타 권역으로의 이동이 불가함을 알

리고, 관할지역내 축산시설 대상으로는 이를 위반하는 경우 신고하도록 교육·홍보한

다.

④활성화된 권역에 포함되거나 활성화된 권역의 일부를 포함하고 있는 시·도 또는 시·

군·구는 권역의 경계에 위치한 주요 도로에서 축산차량의 이동통제 단속과 권역간 

이동승인 차량 확인, 세척 및 소독(대인소독 포함), 출발용 및 복귀용 소독증명서를 

발급할 수 있는 통제초소를 설치하고 군경에 협조 요청하여 합동단속 준비를 실시한

다.

⑤지자체(시·도 및 시·군·구)에서는 농가, 축산시설, 생산자 협회에 위의 사항을 SMS

문자 발송 등으로 홍보한다.

2. 발생권역 관리가 개시된 이후에는 지자체에서는 아래와 같은 조치를 시행한다.

①권역에 포함되거나 권역의 일부를 포함하고 있는 시·도 또는 시·군·구에서는 해당 

권역에 등록된 축산차량이 타 권역으로 이동하지 않도록 권역의 경계에 설치된 통제

초소에서 군·경의 협조를 받아 단속을 실시한다.

②권역에 포함되거나 권역의 일부를 포함하는 시·도는 해당 권역에 등록된 축산차량이 

해당 권역내 축산시설에만 출입할 수 있고 타 권역으로의 이동이 금지되나 예외적으

로 타 권역으로의 이동이 필요하다고 판단되는 축산차량에 대하여 기 정한 규정에 
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해당되는 경우 예외적으로 이동승인을 할 수 있다. 축산차량이 타 권역을 방문후 원

래 권역으로 복귀시 통제초소에서 이동승인 여부 확인, 세척 및 소독(대인소독 포

함), 복귀용 소독증명서를 발급한다.

③권역에 포함되거나 권역의 일부를 포함하는 시·도와 시·군·구는 해당 권역에 위치한 

감수성 가축 관련 축산시설이 시설을 출입하는 축산차량이 속한 권역을 확인하는 지 

점검하고 타 권역에서 축산차량이 방문한 경우 이를 관할 시·군·구에 신고하도록 교

육·홍보한다.

④권역에 포함되거나 권역의 일부를 포함하는 시·도와 시·군·구는 1차적으로 국가동물

방역통합시스템(KAHIS)에서 축산차량 이동통제현황을 모니터링하고 위반하는 경우

가 있는 경우 현장 확인을 해서 이동제한 및 소독 조치 등을 실시한다.

3. 전국 AI 방역대 해제에 따라 아래와 같이 발생권역 관리를 아래와 같이 해제한다.

①권역에 포함되거나 권역의 일부를 포함하는 시·도와 시·군·구는 등록된 모든 축산차

량에 권역 해제를 알리고 축산차량에 부착된 인증스티커를 제거하도록 홍보한다.

②권역에 포함되거나 권역의 일부를 포함하는 시·도와 시·군·구는 발생권역과 비발생

권역 경계에 설치된 통제초소를 해체한다.

③권역에 포함되거나 권역의 일부를 포함하는 시·도와 시·군·구는  위에 해당하는 사

항을 SMS 문자 발송 등으로 홍보하도록 한다.

< 생산자 단체 대상 지침서 >

1. 감수성 가축 관련 생산자 단체는 농림축산식품부장관 또는 시·도지사가 공표한 권역

에 대한 정보를 홈페이지 게시 등을 통해 소속 회원들에게 공지하고 권역 관리 준비 

지원과 규정 준수를 위해 아래의 사항을 실시한다.

①발생 또는 비발생 권역 시·군·구에 등록된 모든 축산차량 대상으로 해당 시·군·구로

부터 해당 권역에 맞는 인증스티커를 배부받아 차량 전면에 부착하고 타 권역으로의 

이동이 불가함을 홍보한다. 단, 불가피한 사유로 타 권역을 방문해야 하는 경우 해당 

사항을 관할 시·도에 문의하도록 알린다.

②발생 또는 비발생 권역 시·군·구내 모든 축산시설 대상으로 시설이 속한 권역의 인

증스티커를 부착한 축산차량만 출입가능하며 이를 위반하는 경우 시·군·구에 신고하

도록 홍보한다.

③AI 권역화 관리 앱에 대해 홍보하여 각 권역별로 사용 가능한 축산시설을 사용할 

수 있도록 소속 회원들을 독려한다.

2. 전국 AI 방역대 해제에 따라 권역 관리 해제 정보를 홈페이지 게시 등을 통해 소속 

회원들에게 공지한다.
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< 축산시설 및 축산농가 대상 지침서 >

1. 감수성 가축 관련 축산시설 및 축산농가는 농림축산식품부 장관 또는 시·도지사가 
공표한 발생 및 비발생 권역을 인지하고 아래와 같이 권역 관리 규정을 따른다.

①축산시설과 축산농가에서 보유한 축산차량의 운전자 또는 소유자는 차량 등록 시·
군·구 또는 권역이 활성화되는 시점에 위치하는 권역의 관할 시·군·구로부터 해당권
역에 맞는 인증시티커를 해당 시·군·구로부터 인증스티커를 배부받아 차량 전면에 
부착하고 해당 권역내에서만 이동한다. 만약, 불가피한 사유로 비발생권역으로 이동
해야 하는 경우 관할 시·도로 문의한다.

②발생 및 비발생권역내 위치한 축산시설과 축산농가는 출입하는 모든 축산차량에 대
하여 해당 권역에 맞는 인증스티커를 부착하였는지 확인하고 위반사항이 있는 경우 
시·군·구에 신고한다.

③AI 권역화 관리 앱을 스마트폰에 설치하고 발생권역 내 사용 가능한 축산시설을 확
인하고 축산시설을 이용한다.

2. 전국 AI 방역대 해제에 따라 권역 관리 해제 시 발생권역 시·군·구에 등록된 축산차
량은 발생권역 인증스티커를 제거한다.

1절. 목표 및 달성여부

1. 과제 목표 달성
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No 항목 명칭 코드 달성도

1
정책활용 

㈜이지팜 1건

AI 권역화 시스템 정책활용 방

안

농림축산식품부

방역정책국

조류인플루엔자방역

과

100%

2
정책활용

농림축산검역본부 1건
AI 권역화 세부 관리 지침서(안) “ 100%

3
논문(비SCI) 1건

㈜이지팜

Development of mathematical 

model on regionalization using 

records of livestock related 

vehicles for control strategy of 

highly pathogenic avian 

influenza, 강훈석

한국예방수의학회

지(16호)

2018.1.8.

DOI : 

10.13041/jpvm.2017

.41.4.180

50%

4
홍보 1건

㈜이지팜

AI 확산은 막고 농가 피해는 줄

이고 권역화 방역체계 눈길

데일리벳

2018.12.19

100%
(추가성과)

5

교육지도 2건

농림축산검역본부

교육지도1건

㈜이지팜

고병원성 AI 방역대책 전문가 

회의(권역화 분석 시스템 활용 

결과발표 및 활용법 교육)

AI방역업무 전문수의사 소집교

2018.1.12

2018.10.2
100%

구분 연구 개발 목표 연구 개발 내용 및 범위 달성도

1차년도
HPAI 위험요소 분석 및 권
역화 알고리즘 기초자료 수
집·가공 및 분석

HPAI 위험요소 분석(농림축산검역본부) 100%

자료수집 및 가공((주)이지팜) 100%

알고리즘 구성요소 분석((주)이지팜) 100%

2차년도
권역별 세부관리방안 도출 
및 권역화 알고리즘 구현

권역별 세부관리 방안 도출(농림축산검역

본부)
100%

클러스터 구성((주)이지팜) 100%

알고리즘 구현((주)이지팜) 100%

3차년도
권역화 알고리즘 검증 및 
개선, 세부관리 지침서 개
발

알고리즘 검증 및 개선((주)이지팜) 100%

시각화 프로그램 개발((주)이지팜) 100%

권역화 세부관리 지침서 개발(농림축산검

역본부)
100%

2. 정량적 목표 달성
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육(과거발생사례 권역화 분석 

시스템 활용 교육)

6
교육지도 1건

㈜이지팜

HPAI 발생 시 지역단위 권역화 

방역체계 구축 권역화 분석 시

스템 사용자매뉴얼 교육

2019.2.15.

가축위생방역본부 

경기도본부

추가성과

7
프로그램 등록 2건

㈜이지팜

AI 권역별 축산시설

HPAI 확산 차단 방역을 위한 

권역화 분석 시스템

C-2018-028023

C-2018-028024
추가성과

8
학술발표

㈜이지팜 1건

ICT기술을 활용한 가축방역 의

사결정지원 시스템 개발, 박혁

2017 한-뉴 FTA 

수의역학 워크숍
추가성과

9
학술발표

㈜이지팜 1건

HPAI 대응을 위한 ICT기반 이

지팜의 가축질병 대응 연구사

례, 박혁

대한수의학회 

2018년 

추계국제학술대회

추가성과
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No.1 정책활용, AI 권역화 시스템 정책활용 방안
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No.2 정책활용, AI 권역화 세부 관리 지침서(안)
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No.3 비SCI 논문, 한국예방수의학회지(16호, 2018.1.8.)
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No.4 홍보, AI 확산은 막고 농가 피해는 줄이고 권역화 방역체계 눈길



- 122 -



- 123 -
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No.5 교육지도 2건, 권역화 분석 시스템 활용 결과발표 및 활용법 교육, 과거발생사례 권역화 분석 시

스템 활용 교육
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No.6 교육지도 1건, 권역화 분석 시스템 사용자 교육
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No.7 프로그램 등록 2건, AI 권역별 축산시설, HPAI 확산 차단 방역을 위한 권역화 분석 시스템



- 129 -
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No.8 학술발표 1건, ICT 기술을 활용한 가축방역 의사결정지원 시스템 개발
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No.9 학술발표 1건, HPAI 대응을 위한 ICT기반 이지팜의 가축질병 대응 연구사례 
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2절. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

No 항목 명칭 코드 비고

1

논문

㈜이지팜 1건

(3차년도 1건)

차량 이동 데이터를 이용한 양

계 농장 및 도계장 간 네트워

크 분석

한 국 지 도 학 회 

19.2.5 투고

No.1 논문, 
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1절 연구성과의 활용분야 및 활용방안

1. 방역대책 활용 및 정책건의

- 선진국에서 활용하고 있는 권역별 차단방역 정책을 우리나라 실정에 맞게 활용할 수 

있도록 권역을 산출하는 프로그램을 개발하여 제공함으로써 정책의 신뢰성과 축산인

의 순응 확보 및 축정 만족도 제고

- HPAI 등 재난형 가축전염병의 장기화 시 이동제한에 따른 축산농가 및 전후방 산업

의 침체, 축산물 교역 중단 등을 권역별로 분리함으로써 관련 산업의 피해 최소화

- 권역화 프로그램은 농림축산식품부 방역당국 및 역학조사 담당 부서의 현업에 즉각 

활용할 수 있음 

- 현재 운용되고 있는 KAHIS 정보를 비롯한 다양한 국가 보유 DB를 활용하여 가축전

염병 발생 시 신속한 차단방역 지대 설정에 활용하며, 장기적으로 국가 방역정책 수

립의 기초자료로 활용

2. 기술지도 및 교육

- 본 과제 산출물인 권역화 분석 시스템의 운용 방법에 대한 기술 지도 및 교육을 과

제 종류 이후에도 검역본부 및 방역담당자를 대상으로 꾸준히 진행할 예정 

- 권역 산출방법에 대한 방역담당자 교육 진행

- 교육 시 개선사항 및 의견을 취합하여 더 나은 프로그램이 되기 위한 프로그램의 업

데이트 지속적 진행

3. 연구분야

- HPAI 발생지역 유통 구조 분석을 통한 모델 연구

- 권역 모델 시뮬레이션을 통한 축산업 유통 구조 개편방안 연구

4. 경제·산업적 측면

- GIS와 IT 관련 기술의 연구 저변확대 및 기술 이전을 통한 가치 창출

- 권역별 차단방역 정책으로 원거리 가축전염병의 전파를 차단하여 2차 확산에 따른 

축산 농가의 경제적 손실 예방
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주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술개발사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술

개발사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.

<뒷면지>
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