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요약: 본 연구는 한국의 지역별 에너지 소비 특성을 분석하고, 이에 영향을 미치는 요인을 기반으로 지역을 유

형화하는 데 목적이 있다. 한국은 에너지 소비의 상당 부분을 수입에 의존하는 국가로, 효과적인 에너지 소비 감

축 정책이 시급한 상황이다. 기초지자체별 에너지 소비 특성을 명확히 파악하고, 이를 기반으로 지역별 정책적

대응 방안을 모색하는 것이 중요하다.
본연구에서는일반시도의시군구를대상으로요인분석과군집분석을수행하여지역별에너지소비특성과영향

요인을 도출하고, 이를 기반으로 지역 유형을 구분하였다. 분석 결과, 주요 요인은 대도시 요인, 도시 밀도 요인,
비도시 요인, 공업도시 요인, 산업도시 요인의 5가지로 분류되었으며, 이를 바탕으로 9개의 군집을 도출하였다.
각 군집의 에너지 소비 특성과 주요 특징을 분석한 결과, 대도시 중심의 군집에서는 가정, 상업, 수송, 공공 부문의

에너지 소비가 상대적으로 높은 경향을 보였으며, 공업도시 유형에서는 산업 부문의 에너지 소비 비중이 두드러

졌다. 이러한 차이는 도시 구조 및 산업 분포에 따라 지역별 에너지 소비 패턴이 달라질 수 있음을 시사한다

본 연구는 지역별 에너지 소비 패턴을 세분화하여 분석하고, 지역 유형별 특성을 고려한 정책적 시사점을 제공

하는 데 의의가 있다. 다만, 군집 내 지역 간 세부적인 차이가 존재할 가능성이 있으며, 보다 정교한 정책적 시사

점을 도출하기 위해 향후 연구에서는 다년간의 데이터를 활용한 정량적 분석이 수행될 필요가 있다. 추가적인

연구와 데이터 확보를 통해 연구 결과의 신뢰성을 더욱 강화하고, 정책적 활용 가능성을 확대할 수 있을 것으로

기대된다.

주요어: 에너지소비특성, 지역유형화, 요인분석, 군집분석

Abstract: This study aims to analyze regional energy consumption characteristics in South Korea

and classify regions based on key influencing factors. South Korea relies heavily on imported energy,

making the implementation of effective energy consumption reduction policies an urgent necessity.

Understanding energy consumption characteristics at the municipal level and exploring region-specific
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I. 서론

한국의 경제 성장은 화석 에너지를 기반으로 지속되

어 왔으며, 이는 현재까지도 주요 동력원으로 작용하

고 있다(Kim & Son, 2018). 또한, 전 세계적으로 온실가

스 배출의 가장 큰 비중을 차지하는 부문은 에너지 산

업으로, 이 부문에서 발생하는 온실가스는 전체 배출

량의 약 87%에 달한다(Greenhouse Gas Inventory &
Research Center of Korea, 2022).

특히 한국은 세계 8위의 에너지 소비국으로, 에너지·

자원 소비량의 약 92.8%를 수입에 의존하는 국가이다.
2022년 국가 온실가스 인벤토리에 따르면, 한국의 에

너지 부문 온실가스 배출량은 1990년 대비 137% 증가

하였다(Korea Energy Economics Institute, 2022). 이에

따라 에너지 감축의 중요성이 지속적으로 강조되고 있

으며, 효과적인 온실가스 저감 정책을 수립하고 이행

하기 위해 에너지 부문에 대한 면밀한 고려가 필수적

이다.
현재 한국의 지역에너지계획은 기존의 중앙 주도적

에너지 정책의 한계를 극복하기 위해 추진되고 있다.

기존 정책은 각 지역별 지정학적 특성을 충분히 고려

하지 않았으며, 이에 따라 지역별로 수립되는 조례의

중요성이 부각되고 있다. 이 과정에서 기존 공급 중심

에너지 정책이 수요 중심(지역 위주)의 분권적 체제로

변화하는 패러다임 전환이 이루어지고 있다(Park &
Kim, 2016). 국가에너지기본계획의 효율적 달성을 위

해 지역별 에너지계획이 수립되고 있으며, 각 지자체

별 지역 에너지계획의 목적은 지역 특성을 고려한 정

책을 통해 지역 경제 발전에 기여하고 국가 에너지기

본계획의 목표를 달성하는 것이다(Park et al., 2024).
에너지 감축 목표를 달성하기 위해서는 기초지자체

가 중요한 역할을 수행해야 한다. 이는 국가의 에너지

소비 감축이 실질적으로 실현되는 곳이 기초지자체이

기 때문이다(Yang & Song, 2017). 따라서 기초지자체

중심의 상향식 에너지 계획 수립이 요구되고 있다

(Cho, 2022; Lee, 2021). 이에 에너지법 제7조에서는 각

지방자치단체가 지역적 특성을 반영한 지역에너지 시

책을 수립 및 시행하도록 명시하고 있으며, 따라서 지

역의 에너지 소비 특성을 면밀히 파악하는 것이 중요

하다.

48 환경영향평가 제34권 제2호

policy response strategies are crucial for achieving sustainable energy management.

In this study, factor analysis and cluster analysis were conducted for municipalities in general

provinces to identify key regional energy consumption characteristics and influencing factors, leading

to the classification of distinct regional types. The analysis identified five major factors: metropolitan

factor, urban density factor, non-urban factor, industrial city factor, and manufacturing city factor.

Based on these factors, nine clusters were derived. The examination of energy consumption

characteristics within each cluster revealed that metropolitan-centered clusters exhibited relatively

higher energy consumption in the residential, commercial, transportation, and public sectors, whereas

industrial city clusters showed a notably higher proportion of energy consumption in the industrial

sector. These findings suggest that regional energy consumption patterns vary depending on urban

structure and industrial distribution.

This study contributes to the detailed classification of regional energy consumption patterns and

provides insights into policy directions that consider the unique characteristics of each region.

However, there may be subtle variations among regions within the same cluster, which should be

taken into account in further analyses. To refine policy implications, future research should incorporate

multi-year data for quantitative analysis. Additional research and expanded data collection will help

enhance the reliability of the findings and broaden the applicability of the results in policy

development.

Keywords:  Energy consumption characteristics, regional categorization, factor analysis, cluster analysis



그러나 지역에너지 정책 추진 과정에서 다음과 같은

문제점이 지적되고 있다. 첫째, 지역의 역량 부족, 둘째,
사업 추진에 대한 동기 결여, 셋째, 타 지역 사업과의 통

합 및 연계성 부족 등의 문제가 있다(Park & Kim, 2016).
이에 따라, 지역의 에너지 소비 특성 및 영향 요인이 유

사한 지역들을 유형화하고, 지역 간 연계 협력을 강화

함으로써 중복 투자와 불필요한 경쟁을 줄이며, 각 지

역의 비교우위를 활용한 상생 발전이 필요하다(Song
et al., 2013; Oh et al., 2023).

기존 에너지 소비 특성과 관련된 선행연구들은 다수

의 실증 분석을 수행했으나, 대부분 각종 에너지원의

부문별 소비 데이터가 기초지자체 차원에서 구축되지

않아 주로 광역시도를 중심으로 연구가 이루어졌다.
이에 따라 지역별 에너지 소비 구조의 특성을 충분히

반영하기 어려운 한계가 있었다. 이 같은 연구 결과는

각 지자체의 특성을 반영한 효과적인 저감 계획 수립에

적용하기 어려운 문제를 야기했다. 이러한 데이터 부족

문제를 해결하기 위해 산업통상자원부와 에너지경제

연구원은 2020년부터 전국 기초지자체별 에너지원 및

부문별 소비 데이터를 시범적으로 생산하고 있다. 이에

따라 기초지자체의 에너지원별 소비 특성을 더욱 정확

하게 분석할 수 있는 환경이 조성되었다. 따라서 본 연

구는 기존 연구에서 검토하지 못했던 세분화된 데이터

를 활용하여 연구를 수행하고자 한다.
한편, 최근 도시 특성을 고려한 에너지 소비 관련 연

구가 활발히 진행되고 있으나, 대부분의 연구가 도시

산업, 경제 특성 등 일부 요소에만 초점을 맞추고 있다.
또한, 기존 연구들은 개별 지역을 대상으로 하거나 일

부 에너지원에 한정된 연구가 주를 이루어 지자체 에

너지 소비에 실질적으로 영향을 미치는 다양한 요소를

포괄적으로 고려하지 못했다. 그러나 지역의 에너지

소비량은 경제적, 사회적, 기술적 요인을 포함한 다양

한 지역적 특성에 의해 영향을 받기 때문에, 지역 인구,
토지 이용, 산업 입지 여건, 경제 활동 등의 요소를 종합

적으로 분석할 필요가 있다(Yang & Song, 2017; Oh et
al., 2023).

에너지 소비 감축을 위해서는 지역의 에너지 소비 특

성과 영향 요인을 유형화하고, 이를 바탕으로 종합적

인 분석을 수행하여 유형별 맞춤형 정책을 제시할 필

요가 있다. 이에 따라 본 연구는 세분화된 시·군·구 단위

의 에너지 소비 특성 데이터 및 에너지 소비 영향 요인

데이터를 기반으로 지역 유형을 도출하고, 유형별 특성

을 파악하여 맞춤형 정책 방안을 제시하고자 한다.

II. 선행연구 및 이론적고찰

1. 지역의 에너지 소비특성

기존의 중앙 주도적 에너지 정책은 각 지역의 지정학

적 특성을 충분히 고려하지 못한다는 한계가 있으며,
이에 따라 지역별로 수립되는 조례의 중요성이 부각되

었다. 특히, 지역의 에너지 소비 특성과 영향 요인이 유

사한 지역들을 유형화하고 이를 바탕으로 지역 간 연

계 협력을 강화하면 중복 투자와 불필요한 경쟁을 줄

이는 동시에 각 지역의 비교우위를 활용한 상생 발전

을 도모할 수 있어 정책 및 관리의 효율성이 높아질 수

있다(Song et al., 2013; Oh et al., 2023).
이러한 배경에서 2014년 제2차 에너지기본계획을

통해 지역 분권형 에너지 정책 추진이 시작되었으며,
기존의 공급 중심 에너지 정책에서 수요 중심(지역 위

주)의 분권적 체제로 변화하는 패러다임 전환이 이루

어지고 있다(Park & Kim, 2016). 또한, 2014년 에너지법

제7조 개정을 통해 지역적 특성을 반영한 에너지기본

계획 수립이 강조되었으며, 이는 에너지 소비 특성 및

영향 요인에 대한 충분한 고려와 함께 지역 경제 발전

을 위한 지역 에너지 계획 수립을 목표로 하고 있다.
지역에너지소비량은경제적, 사회적, 기술적요인을

포함한다양한지역적특성에영향을받기때문에, 지역

차원에서 인구 규모, 토지 이용, 산업 부문의 입지 여건,
경제 활동 등 도시 지역 내 구성 요소를 포괄하는 지역

특성 분석이 요구된다(NamKoong et al., 2010; Yang &
Song, 2017).

한편, 지역 에너지 정책 추진 과정에서 지역의 역량

부족, 사업 추진에 대한 동기 결여, 타 지역 사업과의 통

합 및 연계성 미흡 등의 문제로 인해 실질적인 성과를

거두지 못하는 한계점이 지적되고 있다(Park & Kim,
2016). 따라서 지역 간 협력을 기반으로 한 에너지 정책

수립이 더욱 강조되며, 지역별 특성을 고려한 전략적

접근이 필요하다.

오상원·정주철 / 에너지 소비특성 및 영향요인에 따른 지역 유형화와 특성분석    49



2. 에너지 소비 특성 및 영향요인

에너지소비 영향요인에 관련된 선행연구를 다음

Table 1과 같이 인구사회부문, 경제부문, 교통부문, 토
지이용부문, 산업부문으로 구분하여 유의미한 변수들

을 살펴보았다. 먼저, 인구·사회적 부문의 특성에서는

다수의 연구가 인구수와 인구밀도 변수가 에너지소비

와 높은 상관관계를 가진다는 결과를 보였으며, Ahn
(2000)연구에서는 인구수가 많은 경우 교통부문에서

에너지소비가 많아진다는 결과가 나타났으며, Wang
et al.(2023) 연구에서는 인구수 및 인구밀도가 높을수

록 에너지 소비가 증가한다는 결과를 보였다.
경제적 부문으로는 GRDP가 높은 상관관계를 보였

으며, Choi and Ko(2010)의 연구에 따르면 GRDP가 높

을수록 온실가스 배출량이 높게 나타났는데 이는 가구

소득이 증가함에 따라 에너지소비로 인한 배출량도 증

가한다는 결과를 보였다.
또한, 토지이용부문에서는 다수의 연구가 주거 지역,

상업 지역, 1인당 산림면적, 산림율 변수가 유의미한

변수로 나타났다. Lee & Choi(2019)의 연구에서 주거

면적, 상업면적, 공업면적이 전기사용량에 정(+)의 영

향력 변수로 도출되었으며, Gao et al.(2019)연구에 따

르면 주거면적이 넓을수록 전력, 냉난방, 조명등의 에

너지소비가 증가가 높게 나타났다.
산림면적의 경우 Ponce et al.(2021)의 연구에서 재생

가능 에너지 소비가 산림 면적 증가와 관련이 있다는

연구결과가 있었다.
Hitaj and Suttles(2016) 보고서에 따르면 농림지역은

에너지를 농업에너지 사용량이 높으며, 감축을 위해

에너지 비효율성을 줄여야 환경에 긍정적인 영향을 줄

수 있다고 하였다.
교통 부문의 경우 Yin(2024)은 차량보유는 주로 가

솔린, 디젤 등 연료의 소비가 증가하기 때문에 연료 소

비를 증가시키며, 간접적으로 난방 및 전기 소비도 증

가시킨다는 연구 결과가 나타났다.
산업 부문의 경우 Kim et al.(2010)의 보고서에 따르

면 1차 산업, 즉 농업과 임업은 산업 활동이 증가하면

에너지 소비가 증가할 수 있으며, 에너지 효율성 제고

가 필요하다는 주장을 하였다. 또한, Lee(2009)의 연구

에서는 제조업 중심 산업단지의 밀도가 높을수록 지

역 단위의 에너지 소비량이 증가한다는 연구 결과를

보였다. 이에 본 연구에서는 선행연구에서 제시한 유

의미한 변수를 지역 에너지 소비 특성 및 영향요인 변
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Table 1.  Variables derived from previous studies as significant variables
Classification by sector Variables Authors

The social
demographic sector

The total population (person) NamKoong et al, 2010; Yang & Song, 2017; Dong & Kang
2020; OH, 2023

Population density (person/km²)
Ahn, 2000; Song & Nam, 2009; NamKoong et al., 2010;
Yang & Song, 2017; Dong & Kang, 2020; Lee & Yoon,
2013; Oh, 2023

The economic sector GRDP per person (person/million KRW) Kim & Ryu, 2021; Jin, 2024; Ko, 2024

The transportation sector The number of vehicles (units) Choi et al., 2008; Kim, 2011; Jang, 2012; Yoo et al., 2012;
Noh et al.; Lee, 2017; Oh, 2023

The land-use sector

Forest rate (%) Choi et al., 2008; Jang et al., 2012
Forest area per person (person/ha) Jang et al., 2012; Ryu et al., 2012; Noh et al., 2013; Lee, 2017

Residential area rate (%) Choi et al., 2008; Noh et al., 2013; Lee, 2017
Commercial area rate (%) NamKoong, 2010; No et al, 2013

Industrial area rate (%) Choi et al., 2008; Noh et al., 2013; Lee, 2017
Green area rate (%) Choi et al., 2008; Noh et al., 2013; Lee, 2017

Agricultural and forestry area (%) Miranowski, 2004; Manaloor, 2006; Kim & Lee, 2009;
Martin-Gorriz et al., 2014; Kim et al., 2018

Industrial sector
Number of primary industries (units) Yoo & Hwang, 2015; Lee, 2017

Number of manufacturing businesses (units) Lin et al., 2010; Li et al., 2013; Xu et al., 2022



수로 설정하여 분석을 진행하였다.

3. 지역유형화 방법에 관한 고찰

지역은 다면적인 요소를 가지고 있으므로 지역 특

성을 단면적인 하나의 변수로 파악하기는 어렵기 때문

에 지역에 대한 체계적이고 효율적 관리 및 분석을 위

해서 각 지역의 유사성을 통한 지역구분이 필요하며

(Song & Jang, 2010), 다수의 선행연구에서는 지역 유형

화(Regional Classification) 기법을 활용하여 이를 수행

해 왔다. 지역을 유형화하는 통계적 방법에 대한 선행

연구에서는 다지표 분석 접근 방식이 주로 이용되고 있

으며, 대표적인 다변량 분석 기법으로 요인분석을 수

행한 후 고유치가 큰 소수 요인의 점수를 활용하는 방

법(Dai et al., 2014), 변수 고유치를 직접 군집분석에 적

용하는 방법(Ko et al., 2015; Baek, 2020), 요인분석을 통

해 도출된 요인점수를 활용하여 지역 간 상대 비교를

수행하는 방법(Lee, 2008; Park et al., 2021), 요인분석을

수행한 후 도출된 요인점수를 기반으로 군집분석을 수

행하는 방법(Lee, J. S., 2002) 등이 있다.
요인분석을 통해 고유치가 큰 소수 요인의 점수를 사

용하는 방법은 차원 축소의 효율성을 가지지만, 변수

고유치를 직접 군집분석에 활용하는 방식은 계산적으

로 간단하다는 장점이 있는 반면 변수 간 상호작용을

충분히 반영하지 못하거나 해석이 어렵다는 단점을 가

지고 있다(Lee, 2002). 또한, 단순히 변수의 고유치를 군

집분석에 활용하는 방법(Yang & Song, 2017)은 변수 간

의 상관관계를 무시하는 문제점이 존재한다.
이에 반해, 요인분석을 통해 도출된 요인점수를 기

반으로 군집분석을 수행하는 방법은 변수 간 상관관계

를 반영하여 상호작용을 고려한 변수 축약이 가능하며

(Dai et al., 2014), 요인점수는 직관적인 해석이 가능하

여 분석 결과의 이해도를 높일 수 있다. 또한, 데이터 내

실제 패턴을 반영하는 요인점수를 활용하여 군집분석

을 수행하면, 군집 간 차이를 보다 명확히 구분할 수 있

으며, 군집분석 결과의 신뢰도를 향상시킬 수 있다

(Zhang & Li, 2022). 즉, 차원 축소, 해석 가능성, 상관구

조 반영, 정책적 활용 가능성 등의 측면에서 요인분석

기반 군집분석 방법은 지역 유형화 연구에 적합하며,
지역 특성 데이터를 활용하여 지역 간 유사성을 평가

하고 상대적으로 유사한 지역을 동일 유형으로 분류하

는 방식과 일치한다(Lee, 2002).
따라서 본 연구에서는 선행연구에서 제시된 변수들

을 기반으로 요인분석을 수행하여 요인점수를 도출한

후, 이를 활용하여 군집분석을 수행함으로써 지역의

에너지 소비 특성과 영향 요인에 따른 지역 유형화를

실시하였다. 이를 통해 각 군집별 특성을 분석하고, 유
형별 특성을 구분 및 파악하려고 한다.

III. 연구방법

본 연구의 공간적 범위는 일반시도인 경기도, 강원도,
충청남도, 충청북도, 경상남도, 경상북도, 전라남도, 전
라북도의 8개 일반시도에 속한 151개 시군구 단위로

설정하였다. 이는 특·광역시와 일반시도에 소속된 기

초지자체 간 경제, 인구, 산업, 교통 여건에서 극명한 차

이가 존재하며, 부존적 특성이 상이하기 때문이다

(Chang et al., 2020). 특·광역시는 대부분 도시화가 진

행된 지역으로(Kang, 2021), 일반시도와의 유형 구분

이 명확하다고 판단된다. 따라서 본 연구에서는 도시·

비도시 유형을 보다 세분화하여 구분하는 것이 연구 목

적과 부합하므로 연구 대상 지역을 위와 같이 설정하

였다.
시간적 범위는 단일 연도로 2019년을 기준으로 설

정하였다. 이는 에너지 소비 데이터가 2019년부터 조

사되었으며, 2020년 이후 COVID-19 팬데믹으로 인해

산업, 교통, 상업 부문의 에너지 소비 패턴이 비정상적

으로 변화하였기 때문이다(Jiang et al., 2021; Lee & Han,
2022). 따라서 본 연구에서는 팬데믹으로 인한 데이터

왜곡을 방지하고자 2019년 데이터를 기준으로 분석을

진행하였다.
변수 설정은 지역의 에너지 소비에 영향을 미치는 요

인에 대한 선행연구에서 유의미하다고 도출된 변수들

을 기반으로 선정하였으며, Table 2와 같이 나타났다.
인구·사회 부문의 변수로는 기존 연구 결과를 반영하

여 인구수와 인구밀도를 포함하였으며, 경제 부문에서

는 GRDP, 교통 부문에서는 차량 보유 대수를 변수로

설정하였다.
토지이용 부문에서는 산림율, 1인당 산림면적, 주거·
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상업·공업·녹지 면적 비율, 농림지역 비율을 변수로 설

정하였다. 이 중 산림율과 1인당 산림면적은 모두 지역

내 산림 보유 정도를 나타내지만, 본 연구에서는 지역

의 특성을 보다 정교하게 반영하기 위해 인구를 고려

한 산림면적과 지역의 산림면적 비율을 구분하였다.
산림율이 높더라도 인구가 많으면 1인당 산림면적

이 낮아질 수 있다. 예를 들어, 경기도 과천시는 산림율

이 높은 지역이지만 인구 밀도가 높아 1인당 산림면적

이 상대적으로 낮을 수 있다. 반면, 연천군은 산림율이

높고 인구 밀도가 낮아 1인당 산림면적이 높은 경향을

보일 수 있다. 이러한 사례는 산림율과 1인당 산림면적

을 함께 고려해야 지역별 특성을 보다 정확하게 반영

할 수 있음을 시사한다.
산업 부문에서는 1차 산업체 수와 제조업 사업체 수

를 변수로 설정하여 분석을 진행하였다. 에너지 소비

부문에서는 지역의 에너지 소비 특성을 보다 세부적으

로 파악하기 위해 주거, 상업, 공업, 공공 부문별로 구분

하여 변수를 설정하였다.
시군구별 에너지 소비량 데이터는 에너지경제연구

원의 시군구 에너지수급통계 자료를 활용하였으며, 사
회경제 및 토지 이용 관련 데이터는 KOSIS(국가통계포

털) 데이터를 기반으로 수집하였다.
분석 대상 변수들의 기술통계량을 검토한 결과, 일

부 변수(Pop den(명/km²), total car(H), E_Industrial 등)
의 표준편차가 평균보다 상당히 큰 것으로 나타났다.
이는 특정 값이 전체 분포에서 극단적으로 크거나 작

은 이상치일 가능성을 시사한다.
주성분분석과 요인분석에서는 변수 간 단위 차이로

인해 특정 변수가 분석 결과에 과도한 영향을 미칠 수

있으므로, 표준화(평균=0, 표준편차=1) 후 분석을 수

행하는 것이 일반적이다. 본 연구에서도 변수들의 스

케일 차이가 크므로 Z-score 변환을 적용한 후 분석을

진행하였다.
또한, 요인분석을통해변수의적절성인KMO(Kaiser-

meyer-Olkin측도)검정과 Bartlett의 구형성 검정, 공통

성(변수의 설명력)에 따른 요인분석의 변수들의 적합

성 검토를 하여 추출하였다. 추출한 변수들을 탐색적

요인분석을 통해 변수들 간의 구조를 발견하여 사회과
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Table 2.  Descriptive statistics
Variables Count Mean Std Min 25% 50% 75% Max

The total population (person) 151 186829.9 241840.1 16993.0 43723.0 81105.0 228120.0 1194465.0
Population density (person/km²) 151 907.2 2149.6 19.3 63.6 139.9 573.7 15528.5

GRDP per person
(person/million KRW) 151 36.7 16.7 16.4 25.9 33.5 40.9 103.8

The number of vehicles (units) 151 90406.4 108321.4 9641.0 24501.5 45489.0 106658.5 563279.0
Forest rate (%) 151 59.0 17.6 16.6 46.7 63.5 71.9 96.6

Forest area per person (person/ha) 151 0.7 0.9 0.0 0.1 0.4 1.0 5.0
Residential area rate (%) 151 15.7 6.9 4.8 10.7 14.5 19.6 43.9
Commercial area rate (%) 151 2.0 1.1 0.2 1.3 1.8 2.5 6.4

Industrial area rate (%) 151 6.9 7.6 0.0 1.6 4.8 9.1 48.2
Green area rate (%) 151 72.9 13.0 26.5 65.7 74.6 83.2 92.8

Agricultural and forestry area (%) 151 49.4 21.9 0.0 45.3 54.8 64.3 83.4
Number of primary industries (units) 151 30.6 20.0 0.0 18.0 27.0 43.5 95.0
Number of manufacturing businesses

(units) 151 295.0 256.8 0.0 142.0 218.0 399.5 1818.0

Industrial sector energy (ktoe) 151 501.2 2442.7 1.2 27.9 63.1 225.5 21230.2
Transport sector energy (ktoe) 151 164.6 180.3 8.9 41.9 94.9 239.3 861.9

Energy in the Home Sector (ktoe) 151 81.1 103.8 6.4 17.0 37.0 100.3 509.4
Commercial energy (ktoe) 151 62.6 77.4 6.0 14.8 31.5 79.2 409.4
Public sector energy (ktoe) 151 20.9 25.2 2.1 5.6 11.7 27.1 160.3



학에서 많이 사용되는 방식인 주성분분석 요인추출 방

법으로 선택하였다. 또한, 직각회전을 사용하게 되면

회귀분석이나 판별분석, 상관관계분석시 요인들의 다

중공선성에 의한 문제점을 해결할 수 있기 때문에 요

인회전 방식은 직각회전 방식인 베리멕스를 사용하여

연구를 진행하였다.
군집분석의 경우 계층적군집과 K-means군집으로

크게 나뉘는데 계층적군집의 경우 군집모양이 긴 경우

단순히 객체들 사이의 거리만을 사용하면 잘못된 군집

결과가될수있으므로(Wisein Company. 2018) K-means
군집분석을 진행하였다.

IV. 결과 및 고찰

1. KMO(Kaiser-meyer-Olkin측도)검정과 Bartlett의

구형성 검정 결과

에너지 소비에 영향을 줄 수 있는 지역특성 유형화

와 관련된 선행연구에서 제시된 지역의 특성 및 지역

에너지소비 특성에 대한 변수들을 추출하여 추출된 변

수들을 요인분석을 통해 변수 간의 상관성 및 적절성

인 KMO(Kaiser-meyer-Olkin측도)검정과 Bartlett의 구

형성 검정, 공통성(변수의 설명력)에 따른 요인분석의

변수들의 적합성 검토를 하여 추출하는 방식으로 분석

을 진행하였다. KMO(Kaiser-meyer-Olkin측도)는 기본

요인으로 인해 발생할 수 있는 변수의 분산 비율을 표

시하는 통계이며, 변수들 간의 상관성을 나타내는 척

도이며(IBM, 2009), 1.0에 가까울 수록 요인분석이 데

이터에 유용할 수 있음을 나타내므로 값이 0.5 미만인

경우 요인분석 결과가 유용하지 않다(Field, 2009). 이
에 따라 Bartlett의 구형성 검증 값은 유의확률이 p<0.05
미만인 경우 요인분석에 적합하므로(IBM, 2009) 요인

분석의 결과로는 Table 3과 같이 요인분석의 변수 적합

성을 만족하는 유의한 변수들을 도출하였다.

2. 요인분석결과

본 연구에서는 다변량 분석 기법 중 요인 분석을 활

용하여 변수들을 공통 요인으로 축소하고, 각 요인의

의미를 해석하였다.
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Table 3.  KMO and Bartlett test results and commonality results

KMO and Bartlett test results

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Measures of Sample Appropriateness 0.786

Bartlett’s Spheroidicity Test
Approximate chi-square 3248.677

Degree of freedom 153
Probability of significance 0.000

Commonality Results

The total population (person) 0.978
Population density (person/km²) 0.763

GRDP per person (person/million KRW) 0.686
The number of vehicles (units) 0.964

Forest rate (%) 0.797
Forest area per person (person/ha) 0.816

Residential area rate (%) 0.821
Commercial area rate (%) 0.833

Industrial area rate (%) 0.712
Green area rate (%) 0.852

Agricultural and forestry area (%) 0.783
Number of primary industries (units) 0.844

Number of manufacturing businesses (units) 0.782
Industrial sector energy (ktoe) 0.613
Transport sector energy (ktoe) 0.929

Energy in the Home Sector (ktoe) 0.980
Commercial energy (ktoe) 0.954
Public sector energy (ktoe) 0.774



요인분석 결과, Table 4와 같이 5가지 요인으로 도출

되었으며, 요인의 특성을 고려하여 각각 제1요인을 대

도시요인, 제2요인을 도시밀도요인, 제3요인을 비도시

요인, 제4요인을 공업도시요인, 제5요인을 산업도시요

인으로 명명하였다.
대도시요인은‘Number of Vehicles’(0.960), ‘Household

Energy’(0.959), ‘Commercial Energy’(0.957), ‘Population’

(0.956), ‘Energy in the transport sector’(0.922) 등의 변

수들로 구성되어 있다. 이러한 변수들은 대도시의 대

표적인 특성으로, 인구 밀집과 이에 따른 차량 이용, 에
너지 소비의 증가를 반영한다. 따라서 본 요인은 대도

시의 규모와 경제활동의 집중성을 나타내므로 ‘대도

시 요인’으로 명명하였다. 도시밀도 요인은 ‘Population
density’(0.442), ‘Commercial Area’(0.899), ‘Residential
areas’(0.888) 등의 변수들이 포함되어 있다. 이는 주거

및 상업지역이 밀집한 도시 환경에서 나타나는 특성으

로 , 고밀도의 도시구조를 반영한다 . 또한 ‘Green
Area’(-0.689)가 음(-)의 값을 보이는데, 이는 도시밀도

가 높을수록 녹지 공간이 적다는 점을 시사한다.

비도시 요인은 ‘Forest area per capita’(0.812), ‘Forest
Rate’(0.795), ‘Agriculture and Forestry’(0.721) 등의 변

수들로 구성되어 있다. 이는 주로 농림업 지역이나 자

연환경이 풍부한 지역의 특성을 나타내며, 대도시 및

도시밀도 요인과는 반대의 성격을 가진다.
공업도시 요인은 ‘GRDP per person’(0.810), ‘Industrial

Areas’(0.740), ‘Industrial Energy’(0.699) 등의 변수들이

포함되어 있다. 이는 공업 활동이 활발한 도시에서 나

타나는 특징으로, 높은 산업 부가가치와 공업지역의

확장, 그리고 산업 에너지 소비가 주요 특성이다.
산업도시 요인은 ‘Number of Primary Industries’

(0.908), ‘Number of Manufacturing Businesses’(0.878)
등의 변수들로 구성되어 있다. 이는 특정 산업 부문이

집중된 도시의 특징을 반영하며, 제조업 및 1차 산업 중

심의 경제구조를 나타낸다.
에너지소비는 산업부문 에너지를 제외한 에너지는

대도시요인(요인1)의 성분에 속해있으며, 도시밀도가

높은 요인2의 도시특성의 경우 압축도시가 에너지소

비에 효율적이라는 것을 간주할 수 있다. 에너지 사용
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Table 4.  Variable component results by factor

Variable
Factor Components

Metropolis
factor 1

Urban density
factor 2

Non City
factor 3

manufacture
factor 4

Industrial
factor 5

Number of Vehicles 0.960 0.063 -0.196 0.020 0.023
Household Energy 0.959 0.090 -0.221 0.013 -0.048

Commercial Energy 0.957 0.082 -0.176 0.034 0.007
Population 0.956 0.109 -0.221 -0.033 -0.053

Energy in the transport sector 0.922 -0.070 -0.160 0.200 0.094
Public Sector Energy 0.872 0.056 -0.070 0.074 0.018
Population density 0.375 0.442 -0.467 -0.187 -0.419
Commercial Area 0.067 0.899 0.049 -0.078 -0.110
Residential areas 0.128 0.888 -0.031 -0.089 -0.086

Green Area -0.022 -0.689 0.207 -0.577 -0.019
Forest area per capita -0.321 0.175 0.812 -0.124 -0.087

Forest Rate -0.306 -0.147 0.795 -0.150 -0.166
Agriculture and Forestry -0.203 -0.101 0.721 0.067 0.455

GRDP per person 0.112 -0.068 0.031 0.810 0.105
Industrial Areas -0.117 0.216 -0.231 0.746 0.205

Industrial Energy 0.172 -0.241 0.040 0.699 -0.189
Number of Primary Industries 0.016 -0.122 -0.055 0.032 0.908

Number of Manufacturing Businesses 0.085 -0.029 0.037 0.041 0.878



량의 가장 많은 부분을 차지하는 산업부문 에너지 사

용변수는 공업도시요인(요인4)에 포함되었다. 이와

같은 현상은 산업요인인 요인 5에 포함되는 변수에서

제조업체 수가 많은 것보다 공업면적이 넓은 공업단지

가 많은 산업부문에서 에너지소비가 높은 것을 알 수

있다.
본 연구에서는 요인점수 고유치가 1이상인 경우를

특성으로 분류하였으며, 이는 고유치가 1 이상인 요인

은 데이터의 분산을 최소한 1만큼 설명하는 요인으로,
전체 데이터에서 실질적인 기여도가 높은 정보를 대표

한다(Kaiser, H. F. 1960;Harman, H. H. 1976). 이를 기준

으로 특성을 도출하면 노이즈가 포함된 비본질적인 요

인을 제외하고, 데이터의 중요한 구조를 명확히 반영

할 수 있다. 이와 같은 접근은 리커트 척도 기반 방법이

나 고유치 순위 기반 방법에서 발생할 수 있는 지나치

게 세분화된 정보의 혼란을 줄이고, 실질적으로 해석

가능한 특성을 제공한다(Lee JS, 2002) 따라서 요인이

중복되어 비슷한 유형의 구분을 파악하기 위하여 총 군

집에 대한 요인 고유치 평균으로 비교하여 군집 간의

차이를 해석하는 방법으로 연구를 수행하였다.

3. 군집분석결과

군집분석수행한 결과로 군집별 요인에 따른 요인점

수는 Table 5와 같으며, 군집1의 경우 대도시 요인(요인

1), 도시밀도요인(요인2)이 높은 특성을 보였으며, 군
집3의 경우 도시밀도요인(요인2), 비도시요인(요인3)
이 높은 특성을 보였다. 군집4의 경우 대도시 요인(요
인1)에 대한 높은 특성을 보였으며, 군집7의 경우 산업

도시(요인5)의 특성을 보였다. 군집8, 군집9의 경우 요

인4에 대하여 높은 특성을 보였다. 각 군집에 따라 뚜렷

한 특성을 보이지 않은 군집 및 요인들이 중복된 특성

을 가지는 비슷한 유형의 구분을 파악하기 위해 총 군

집에 대한 요인 고유치 평균으로 비교하여 군집에 포

함된 지역들과의 관계를 통해 군집 간의 차이를 해석

하였다.
군집1은 5가지 요인점수의 평균값에 비하여 요인1

과 요인2의 특성을 보였으며, 비도시 요인(요인3), 공업

도시요인(요인4), 산업도시(요인5) 요인점수가 전체

군집에 비하여 낮게 나타났다. 군집에 포함된 지역으

로 수원시, 성남시, 부천시의 특성상 인구규모가 크고

밀도가 높은 지역으로써 수송, 가정, 상업, 공공부문의
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Table 5.  Factor score by cluster
No. Factor score by cluster

Cluster 1 Cluster 6

Cluster 2 Cluster 7

Cluster 3 Cluster 8



에너지 소비가 큰 군집으로 나타났다.
군집2는 5가지 요인점수의 평균값에 비하여 전체적

으로 낮은 값을 보였으나 비도시요인(요인3), 산업도

시요인(요인5)가 평균보다 높은 편에 속한 특징을 보

였다. 산림 및 녹지의 자연여건을 보유하고 1차산업과

제조업 공장 등의 단지가 형성되어 있는 지역이라 볼

수 있다. 군집3의 경우 도시밀도요인(요인2), 비도시요

인(요인3)이 높은 특성을 가지고 있으며, 군집평균에

비해 비도시요인이 월등히 높았다. 요인 특성과 같이

대부분 강원도와 경상북도의 산림지역에 해당하는 지

역들이 속해있다. 이에 따라 에너지 소비량도 낮을 것

으로 판단된다. 군집4의 경우 대도시요인(요인1)의 특

성에 따라 인구규모가 큰 지역으로 평균에 비해 산업

도시요인(요인5)도 발달해 있는 지역적 특성을 가지고

있다. 포함된 지역들을 보면 포함된 지역들을 살펴보

면 발전이 거듭해가고 있는 지역들로 잠재적 발전가능

성이 높은 지역으로 판단된다. 이에 따른 수송, 가정,
상업, 공공부문의 에너지 소비가 큰 군집으로 많은 에

너지 소비가 이루어 지는 군집이다. 군집5의 경우 전반

적으로 고유치 기준에 못미치는 특성을 가지고 있으나

군집들의 평균보다 도시밀도요인(요인2), 비도시요인

(요인3), 산업도시요인(요인5)가 높은 편으로 나타났다.
군집6의 경우 고유치 기준 및 평균에 비해 전체적으로

낮은 특성을 보였다. 군집7의 경우 산업도시요인(요인

5)이 높은 특성을 보이고 있으며, 나머지 요인들은 군

집들의 평균보다 낮게 나타났다. 포함된 지역들의 경

우 외곽지역 특성으로 판단된다. 군집8은 공업도시요

인(요인4)가 높은 특성을 보이며, 군집 평균에 비해 도
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Table 5.  Continued
No. Factor score by cluster

Cluster 4 Cluster 9

Cluster 5

Table 6.  Areas classified by cluster according to cluster analysis

Cluster no.
Classified area by cluster

City name (Sido) Name of city and county (Sigungu)
Cluster 1 Gyeonggi-do Suwon-si, Seongnam-si, Bucheon-si

Cluster 2

Gyeonggi-do Icheon, Gwangju, Yangju, Yeoju, Yeoncheon, Gapyeong, Yangpyeong
Gangwon-do Chuncheon, Donghae, Taebaek

Chungcheongbuk-do Jecheon, Okcheon, Yeongdong, Danyang
Chungcheongnam-do Gongju, Geumsan, Yesan

Jeollabuk-do Wanju, Imsil, Sunchang, Buan
Jeollanam-do Suncheon, Damyang, Goheung, Boseong, Hwasun, Jangseong, Wando, Jindo, Sinan

Gyeongsangbuk-do Gyeongju, Yeongju, Jingshan, Uiseong, Goryeong, Chilgok
Gyeongsangnam-do Jinju, Sacheon, Miryang, Yangsan, Changnyeong, Namhae, Hamyang, Geochang, Hapcheon
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Table 6.  Continued

Cluster no.
Classified area by cluster

City name (Sido) Name of city and county (Sigungu)

Cluster 3
Gangwon-do Pyeongchang, Jeongseon, Hwacheon, Yanggu, Inje, Yangyang

Gyeongsangbuk-do Cheongsong, yeongyang, Bonghwa

Cluster 4

Gyeonggi-do Goyang, Namyangju, Yongin, Hwaseong
Chungcheongbuk-do Cheongju
Chungcheongnam-do Cheonan

Jeollabuk-do Jeonju
Gyeongsangbuk-do Pohang
Gyeongsangnam-do Gimhae, Changwon

Cluster 5

Gyeonggi-do Dongducheon
Gangwon-do Gangneung, Hongcheon, Hoengseong, Yeongwol, Cheorwon, Goseong

Chungcheongbuk-do Boeun, Goesan
Chungcheongnam-do Cheongyang

Jeollabuk-do Namwon, Jinan, Muju, Jangsoo
Jeollanam-do Gokseong, Gurye, Gangjin

Gyeongsangbuk-do Gimcheon, Andong, Yeongcheon, Sangju, Mungyeong, Gunwi, Yeongdeok, Seongju,
Yecheon, Uljin

Gyeongsangnam-do Geoje, Uiryeong, Sancheong

Cluster 6

Gyeonggi-do Uijeongbu, Anyang, Gwangmyeong, Ansan, Gwacheon, Guri, Osan, Siheung, Gunpo,
Uiwang, Hanam, Gimpo

Gangwon-do Sokcho
Chungcheongbuk-do Jeungpyeong
Chungcheongnam-do Gyeryong, Taean

Jeollanam-do Mokpo, Muan
Gyeongsangnam-do Tongyeong

Cluster 7

Gyeonggi-do Anseong
Gyeonggi-do Pocheon
Gangwon-do Wonju
Gangwon-do Samcheok

Chungcheongbuk-do Chungju
Chungcheongnam-do Nonsan, Buyeo, Hongseong

Jeollabuk-do Iksan, Jeongeup, Kimjae, Gochang, Naju, Jangheung, Haenam, Hampyeong, Yeonggwang
Gyeongsangbuk-do Chungdo

Cluster 8

Gyeonggi-do Pyeongtaek, Paju
Chungcheongbuk-do Jincheon, Emsung
Chungcheongnam-do Boryeong, Asan, Dangjin, Seocheon

Jeollabuk-do Gunsan
Jeollanam-do Gwangyang, Yeongam

Gyeongsangbuk-do Gumi
Gyeongsangnam-do Haman, Goseong, Hadong

Cluster 9
Chungcheongnam-do Seosan

Jeollanam-do Yeosu



시밀도요인(요인2), 산업도시요인(요인5)가 높게 나타

났다. 공업도시요인(요인4)가 높음에 따라 산업 부문

에너지 소비가 높은 특성을 보인다. 군집9의 경우 공업

도시요인(요인4)이 월등히 높은 특성을 보이고 있으며,
군집별 평균에 비해 도시밀도요인(요인2), 산업도시요

인(요인5)에 월등히 낮은 특성을 보인다. 공업도시요

인(요인4)이 월등히 높음에 따라 산업 부문 에너지 소

비가 가장 높은 지역으로 판단된다. 이에 따른 군집별

군집에 포함된 지역들은 Table 6과 같다.

V. 결론

한국은 높은 에너지 소비에 비해 소비의 대부분이 수

입에 의존하는 국가로써 효과적인 에너지 소비 감축을

위한 정책이 필요하다. 또한, 이러한 효과적인 정책 적

용을 위해서는 기초지자체가 국가의 에너지 소비 감축

이 실질적으로 실현되는 곳이다. 그러므로 각 기초지

자체에 맞는 정책들이 필요하며, 이에 따라 지역의 특

성이 파악되어야 한다.
이에 본 연구에서는 시도의 기초지자체 151개의 시

군구로 범위를 설정하여 선행연구고찰 및 요인분석을

통해 기초지자체의 에너지 소비에 영향을 주는 지역 특

성 및 에너지 소비의 지역 특성을 도출하고 군집분석

을 통해 유형화하고자 하였다.
본 연구에서는 먼저, 요인 분석을 활용하여 변수들

을 공통 요인으로 축소하고, 다섯 개의 주요 요인을 도

출하였다. 각 요인의 변수 구성에 따라 ‘대도시 요인’,
‘도시밀도 요인’, ‘비도시 요인’, ‘공업도시 요인’, ‘산
업도시 요인’으로 명명하였다. 대도시 요인은 차량 수,
가정 및 상업 에너지 소비, 인구 등의 변수와 관련이 있

으며, 도시밀도 요인은 인구밀도, 상업지역 및 주거지

역과 연관된다. 비도시 요인은 산림면적, 농림업 등의

변수를 포함하며, 공업도시 요인은 1인당 GRDP, 산업

지역 및 산업 에너지와 관련된다. 마지막으로 산업도

시 요인은 제조업과 1차 산업 비중이 높은 지역을 반영

한다.
부문별 에너지소비에 대해서는 산업부문 에너지를

제외한 에너지는 대도시요인(요인1)의 성분에 속해있

으며, 에너지 사용량의 가장 많은 부분을 차지하는 산

업부문 에너지 사용변수는 공업도시요인(요인4)에 포

함되어 있으므로 대도시요인(요인1)과 공업도시요인

(요인4)이 특성으로 포함된 군집은 재생에너지 확대

및 에너지 효율성 개선에 집중적인 정책이 필요할 것

이라고 판단된다.
군집분석 결과로는 대도시 중심 군집(군집1, 군집2)

은 가정, 상업, 수송, 공공부문의 에너지 소비가 상대적

으로 높은 반면, 공업도시 유형(군집8, 군집9)은 산업 부

문의 에너지 소비 비중이 매우 높은 특성을 보였다. 이
러한 결과는 지역의 도시 구조와 산업 분포에 따라 에너

지 소비 패턴이 달라진다는 점을 시사한다(NamKoong
et al., 2010; Kim et al., 2011).

본 연구의 군집분석 결과를 바탕으로, 지역별 특성

을 고려한 차별화된 에너지 소비 감축 정책이 필요함

을 알 수 있으며, 군집별 정책적 시사점은 다음과 같다.
군집1 (대도시 중심, 고밀도 지역: 수원시, 성남시, 부

천시 등)은 대도시 요인(요인1)과 도시밀도 요인(요인

2)이 높은 특성을 가지고 있기 때문에 교통혼잡으로 인

한 교통에너지 소비가 높고 (Kim et al., 2024), 주거 및

상업, 공공시설의 높은 건물에너지 소비가 높으(Cho et
al., 2023) 등에 대한 정책이 필요하다. 그러므로 건물 에

너지 효율 개선정책, 친환경 교통시스템 도입 및 대중

교통 강화정책, 상업 및 공공부문의 에너지 절감정책

등의 정책적 전략이 필요하다(Cho et al., 2023)
군집2는 비도시요인(요인3), 산업도시요인(요인5)

가 평균보다 높은 편에 속한 특징을 보였다. 산림 및 녹

지의 자연여건을 보유하고 1차산업과 제조업 공장 등

의 단지가 형성되어 있는 지역이라 볼 수 있다. 제조업

의 전력 소비는 한국의 산업 구조상 지속적으로 증가

하고 있으며, (Jeong et al., 2009;Jeon, 2010). 또한, 농업

및 임업 지역에서는 난방용 화석연료 사용(경유, LPG
등)이 많아 탄소 배출량이 증가하고 농업 부문의 화석

연료 소비는 1차 산업의 에너지 소비 중 60% 이상을 차

지하며, 신재생에너지 전환율이 낮다(Schmidt & Wirth
2020). 또한, 산림 및 농촌 지역에서는 전력망 구축이

미흡하고, 도시보다 신재생에너지 활용률이 낮아 송전

손실이 크며, 대체 에너지원 도입이 제한적이다(Woo,
et al., 2014;Korea Energy Agency, 2024). 이에 따라 산업

및 농업 부문의 에너지 효율화 및 분산형 에너지 시스
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템 구축 및 신재생에너지 확대, 쇠외지역은 신재생에

너지 인프라 확대 등의 에너지 접근성 개선 및 스마트

에너지 기술 도입이 필요하다(UNEP, 2021).
군집3의 경우 도시밀도요인(요인2), 비도시요인(요

인3)이 높은 특성을 가지고 있으며, 군집평균에 비해

비도시요인이 월등히 높았다. 요인 특성과 같이 대부

분 강원도와 경상북도의 산림지역에 해당하는 지역들

이 속해있다. 이에 따라 에너지 소비량이 높은 편은 아

니지만 지역의 특성상 에너지 인프라가 부족하여 재생

에너지 보급에 어려움을 겪고 있으며, 이는 화석연료

의존도를 높이고 에너지 비용 상승을 초래할 수 있으

므로(Woo et al., 2014)에너지 효율화 및 분산형 에너지

시스템 구축, 인프라 개선이 필요하다(Lee et al., 2015).
또한, 지역재생에너지 원 발굴 및 보급 등을 통한 지역

에너지 자립도를 높일 필요가 있다(Lee et al., 2020).
군집4의 경우 대도시요인(요인1)의 특성에 따라 인

구규모가 큰 지역으로 평균에 비해 산업도시요인(요인

5)도 발달해 있는 지역적 특성을 가지고 있다. 이에 따

른 대도시요인의 경우 수송, 가정, 상업, 공공부문의 에

너지 소비가 큰 군집으로 많은 에너지 소비가 이루어

지는 군집이다. 그러므로 군집1과 같이 친환경 교통시

스템 도입 및 대중교통 강화정책, 상업 및 공공부문의

에너지 절감정책, 건물에너지의 효율화 정책 등의 전

략이 필요하다고 판단된다.
군집5의 경우 전반적으로 고유치 기준에 못미치는

특성을 가지고 있으나 군집들의 평균보다 도시밀도요

인(요인2), 비도시요인(요인3), 산업도시요인(요인5)
가 높은 편으로 군집3과 비슷한 특성을 보이고 있다.

군집6의 경우 고유치 기준 및 평균에 비해 전체적으

로 낮은 특성을 보였다.
군집7의 경우 산업도시요인(요인5)이 높은 특성을

보이고 있으며, 나머지 요인들은 군집들의 평균보다

낮게 나타났다. 포함된 지역들의 경우 외곽지역이며,
산업단지들이 위치해 있는 지역의 특성으로 판단된다.
1차 산업 및 제조업 수의 특성이 높으므로 에너지 효율

성 개선 및 재생에너지 사용 확대, 에너지 관리시스템

등이 고려될 필요가 있다.
군집8은 공업도시요인(요인4)가 높은 특성과 군집

평균에 비해 도시밀도요인(요인2), 산업도시요인(요

인5)가 높게 나타났다. 공업도시요인(요인4)가 높으며,
산업 부문 에너지 소비가 높은 특성을 보인다. 공업 및

산업 부문의 집중은 에너지 소비량 증가가 발생하기 때

문에 산업 부문의 에너지 효율성을 개선하기 위한 기

술 도입과 설비 현대화가 필요하며(Bu et al., 2017), 태
양광, 풍력 등 재생에너지의 활용을 확대하여 화석연

료 의존도를 낮추고, 에너지 비용을 절감하며, 환경 친

화적인 생산 구조로 전환하는 것이 필요하다(Kim &
Kim, 2021).

군집9의 경우 공업도시요인(요인4)이 월등히 높은

특성을 보이고 있으며, 군집별 평균에 비해 도시밀도

요인(요인2), 산업도시요인(요인5)에 월등히 낮은 특

성을 보인다.
여수시는 한국의 최대 석유화학단지를 보유하고 있

으며, 서산시는 석유화학단지를 중심으로 한 산업 활

동이 활발하다. 이들 지역은 석유를 주로 사용하는 산

업 구조로 인해 석유 의존도가 높고 전력 사용량이 지

속적으로 증가하고 있으며, 전력 공급 부족 문제(Invest
Korea, 2022; 2025).를 겪고 있으므로 재생에너지 확대

및 에너지 효율성 개선이 필요하다.
본 연구는 한국의 지역별 에너지 소비 특성을 체계

적으로 분석하고, 이를 기반으로 에너지 소비에 영향

을 미치는 요인에 따라 지역을 유형화하였다는 점에서

의의를 가진다. 이를 통해 지역별 에너지 소비 패턴의

차이를 파악하고, 정책 수립에 필요한 기초 자료를 제

공하고자 하였다. 특히, 에너지 소비의 영향 요인을 정

량적으로 분석하여 지역별 차이를 반영한 유형화를 수

행함으로써, 기존 연구에서 다루지 않았던 세부적인

지역 에너지 소비 특성 및 영향요인을 고려하는 데 중

점을 두었다.
그러나 본 연구는 요인분석 및 군집분석을 활용하여

지역을유형화하였음에도불구하고, 군집내지역간세

부적인 특성이 혼재되어 있어 해석의 한계가 존재한다.
즉, 동일한 군집에 속한 지역들 간에도 미시적인 에너

지 소비 특성이 다를 수 있으며, 이러한 차이를 충분히

반영하지 못하는 문제가 발생할 수 있다. 따라서 향후

연구에서는 군집 내 지역 간 차이를 보다 정밀하게 분

석하기 위해 추가적인 정량적 방법론을 도입하고, 지
역별 세부 특성을 고려한 보완 연구가 필요하다. 또한,

오상원·정주철 / 에너지 소비특성 및 영향요인에 따른 지역 유형화와 특성분석    59



시간에 따른 에너지 소비 변화 양상을 반영하여 다년

간의 데이터를 활용한 분석을 수행함으로써 보다 신

뢰성 높은 정책적 시사점을 도출하는 것도 중요할 것

이다. 향후 추가적인 연구와 데이터 확보를 통해 정책

적 적용 가능성을 더욱 높이는 노력이 필요할 것이다.
특히, 지역별 에너지 소비 특성에 기반한 맞춤형 정책

을 수립하고, 도시 및 비도시 지역의 차이를 반영한 지

속가능한 에너지 관리 전략을 마련하는 데 본 연구가

기여할 수 있기를 기대한다.
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