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본 연구에서는 기후변화에 따른 산업부문 매출의 영향을 전국과 강원영동지역을 대상으로 분석하

였다. 이러한 분석을 위해 본고에서는 Actuarial Climate Index(ACI) 방법론을 토대로 기후리스크지

수를 구축하였으며, 이상기온, 강수 이상, 가뭄, 풍속 및 해수면 변화 등의 고빈도 기후변수를 통합하

여 기존연구에 비해 정합성 있는 한국형 기후리스크지수(CRI)를 구축하였다. 기후리스크가 산업부문의 

매출에 미치는 영향을 측정하기 위하여 우리나라 전 산업을 아우르는 미시자료인 기업패널자료를 활용

하였다. 한편 지역별, 산업별 고정효과를 고려하고 기후리스크가 강원영동지역 산업체의 매출에 추가적

으로 미치는 영향을 분석하기 위해 이원고정효과 모형으로 추정하였다. 분석결과 기후리스크는 전국의 

산업체 매출을 감소시키는 영향이 있는 것으로 나타났으며, 강원영동지역의 경우 추가적으로 매출을 

감소시키는 것으로 드러났다. 이는 강원영동지역 산업의 수요가 기후리스크에 더욱 민감하므로 강원영

동지역의 기후변화대응 정책수립에는 이를 감안하는 총체적 정책적 대응이 필요함을 시사한다.
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I. 서론

글로벌 차원의 기후변화는 더 이상 미래의 위험이 아니라, 이미 일상과 경제 전반에 영향을 미치는 현실

로 자리 잡고 있다. 겨울 속 한파, 봄철의 폭설, 여름철 가뭄과 국지적 집중호우가 반복되는 등, 계절의 평균

적 기후 패턴이 흔들리면서 극단적 기상현상의 빈도와 강도가 동시에 높아지고 있다. 이러한 기후변화는 단

순한 생활 불편을 넘어, 생산과 소비, 투자와 고용 등 다양한 경제활동의 불확실성을 증대시키는 요인으로 

작용하고 있으며, 특히 에너지․자원 집약적 산업과 지역경제의 구조에 중대한 영향을 미치고 있다. 

기후변화와 관련해 기업이 직면하는 위험은 크게 온실가스 감축 및 저탄소 전환 과정에서 발생하는 이행 

리스크와, 기상 이변 그 자체로 인한 물리적 리스크로 구분할 수 있다. 친환경 설비 도입, 재생에너지 확대 

등 탄소중립 이행 과정에서 발생하는 비용과 수익성 변동은 특히 화석연료 기반 중화학공업에 큰 부담이 되

고 있다. 동시에, 폭염, 폭우, 태풍, 한파 등 기상 이변은 생산시설의 물리적 피해, 작업 중단, 물류 차질 등

을 통해 기업의 매출과 비용 구조에 직접적인 충격을 가한다. Nordhaus and Yang(1996)은 이러한 기후

충격이 개별 국가의 부분균형 차원을 넘어 다자간 일반균형 구조 속에서 글로벌 공급망을 통해 전이된다고 

지적하였으며, IPCC 제6차 평가보고서(AR6)는 2040년~2060년 기간 동안 기후 시나리오별로 글로벌 

GDP가 1.5%~3.9% 감소하고, 이 중 30%~40%가 무역, 공급망 경로를 통한 2차 간접효과에 의해 발생함

을 제시한 바 있다. 이는 대외 개방도와 수출 의존도가 높은 우리나라에서 기후리스크가 단순한 국내 기상

여건 변화의 문제가 아니라, 글로벌 체인과 연동된 복합적 경제 리스크라는 점을 시사한다.

지금까지 기후변화의 물리적 리스크에 관한 논의와 정책은 주로 농업, 어업 등 1차 산업의 작황 피해, 양

식어류 폐사, 어획량 감소 등 직관적인 피해 사례에 초점이 맞추어져 왔다. 이에 대응하여 정부와 관련 기관

은 각종 TF 구성, 피해방지 및 재해지원 등 다양한 대책을 추진해 왔으나, 제조업과 서비스업, 특히 중화학

공업과 관광․레저 산업이 혼재된 특정 지역경제에 대해 기후리스크가 어떻게 작동하는지에 관한 실증 연구

는 상대적으로 부족한 실정이다. 강원영동지역은 해안과 산악이 결합된 지형적 특성으로 인해 해변, 산림, 

설경 등을 활용한 관광․레저 서비스업의 비중이 크고, 동해안 일대를 중심으로 시멘트 등 일부 제조업과 에

너지 관련 산업이 분포해 있다. 이러한 산업, 지리적 특성은 관광수요 확대와 산업발전의 기회를 제공하지

만, 다른 한편으로는 이상기온, 강수, 가뭄, 해수면, 풍속 등 기후요인에 대한 경제적 노출도를 높이는 요인

으로 작용한다.

상기 중요성에도 불구하고, 기후변화의 물리적 리스크가 영동지역 기업의 매출과 생산활동에 어떠한 경

로로, 어느 정도의 강도로 나타나는지에 대한 정량적 분석은 매우 제한적이다. 기존 연구는 주로 특정 기상

재해 사례나 개별 산업, 지역에 대한 단기적 영향에 초점을 두고 있어, 기후리스크를 구성하는 다양한 기후

요인(기온, 강수, 가뭄, 해수면, 풍속 등)을 종합적으로 고려하지 못하였으며 지역 및 산업별 영향의 이질성

에 대한 논의가 부족하였다. 본 연구는 우리나라 전역의 기상관측 데이터를 활용해 광역시․도 단위의 기후

리스크지수(CRI)를 구축하고, 기업활동조사 마이크로 데이터를 연계함으로써 기후변화의 물리적 리스크가 

강원영동지역 주요 산업의 실질 매출에 미치는 영향을 실증적으로 분석하고자 한다. 기후리스크지수는 이

상저온, 이상고온, 이상강수, 가뭄, 해수면 및 풍속 변동 등 다양한 기후요인을 표준화하여 산출하였고, 추

가로 이상기후의 임계치를 상회 혹은 하회하는 비율을 통한 방식으로 추계하였다. 또한 기업활동조사 자료

를 활용해 제조업, 숙박 및 음식점업, 예술․스포츠 및 여가관련 서비스업 등 영동지역의 3대 주요 산업을 식

별하고, 전국 기업과 영동지역 기업의 매출을 비교하는 방식으로 기후리스크의 추가적인 지역효과와 산업

별 이질성을 함께 추정하였고, 아울러 개별기후지표별 분석을 통해 각 기후지표 변화가 지역 경제에 미치는 
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영향을 확인하였다. 

본 보고서의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기후리스크가 지역, 산업별 경제에 미치는 영향에 관한 국내

외 선행연구를 정리한다. 3장에서는 광역시․도 단위 기후리스크지수의 산출 과정과 지수 특성을 기온, 강수, 

가뭄, 해수면, 풍속 등 개별 지표와 연계하여 설명한다. 4장에서는 마이크로 데이터를 활용하여 기후리스크

가 영동지역 산업에 미치는 영향을 기업의 실질 매출 측면에서 평가한다. 5장에서는 본 연구의 분석을 바탕

으로 결론 및 시사점을 도출한다. 

II. 선행연구

이상기후가 경제에 미치는 영향은 다양한 기후 지표를 활용하여 다방면으로 분석되고 있다. 먼저 기온과 

관련된 연구로 Schlenker and Roberts(2009)는 임계온도(약 29℃~32℃) 이하에서는 옥수수, 대두, 면

화의 수확량이 늘지만, 임계를 초과할 경우 생산량이 급락함을 보였다. 이와 마찬가지로 Burke et 

al.(2015)은 농업 및 비농업 산업에 대해 연평균 생산성과 기온에 대해 역U자형 관계가 있음을 보였다. 즉, 

상기 연구들은 기온의 증가에 따른 생산의 변화는 비선형적 관계에 있음을 강조한다. 아울러 

Hsiang(2010)의 연구에 의하면 기온이 1℃ 상승했을 때 비농업생산영역의 생산이 2.4%p가 감소하였으

며, 농업영역에선 0.1%p가 감소함을 보이며 기온의 변화가 생산에 미치는 영향이 산업별로 상이함을 보였

다. 한편, 강풍, 폭우가 경제 성장에 미치는 영향을 분석한 연구로 Bertimelli et al.(2013)의 위성 불빛 이

미지를 바람 필드 모형에 적용한 연구가 있다. 저자는 허리케인에 노출된 지역의 경제 성장이 1.5% 감소함

을 밝혔다. 이와 유사한 연구를 실시한 Hsiang and Jina(2014)의 연구 결과에 따르면, 허리케인 발생 빈도

가 높은 지역에서 1인당 소득이 20년 간 약 7.4%가 감소한다고 보고하였다.

상기 기후요인이 지역 경제에 미치는 연구는 경제 활동 및 산업 특성과 밀집하게 연동되는 측면이 있다. 

이와 함께, 강수량 및 가뭄 또한 농업 및 교역 등 특정 산업과 긴밀한 관련이 있다. Damania et al.(2020)

은 국가 패널을 활용하여 1990-2014년간 강수량과 성장률 간 비선형 관계를 밝혔다. 강수 증가에 따른 

생산성 증대는 체감하며, 특정 범위를 넘어서면 추가 강수의 한계효과가 약화됨을 보였다. 특히, 농업 의존

도가 높을수록 영향이 큼을 보였으며, 강수량과 지역 GDP 간 오목성이 존재한다는 사실은 기온과 경제 성

장 간 비선형성을 보인 연구와 일맥상통하다. 한편, Tintchev and Jaramillo(2024)는 가뭄지표를 활용하

여 국가 패널을 ARDL 모형으로 분석하였는데, 가뭄이 심화될수록 장기의 1인당 실질 GDP 성장과 물가 안

정성에 악영향을 미침을 보였다. 구체적으로, 높은 배출 시나리오에서 가뭄의 심화는 40년 간 평균 물가상

승률을 2%p 증가와 1인당 실질 GDP 성장률의 0.4%p 감소를 야기하였다. 위 연구들이 특정 기후 지표를 

활용하여 경제에 미치는 영향을 분석한 것에 반해, Felbermayr et al.(2022)는 1992년~2013년 간 평균 

야간 불빛 데이터와 기후 데이터를 연계하여 태풍, 이상 강수, 가뭄, 한파가 지역 경제에 미치는 영향을 다

각적으로 분석하였다.

국내 연구에서도 기후 변화에 대한 영향을 다방면으로 검증하고 있다. 정선영과 허정(2022)은 이상기온 

및 일조시간 하락이 산출, 품질, 노동생산성을 저하시켜 총생산성 하락을 유발함을 보였다. 한편, 이러한 기

후 변화는 노동 시장에도 지대한 영향을 미치는데, 심명규와 조수진(2025)은 이상고온이 단기적으로는 제

한적인 영향을 미치지만, 여름에 고온이 실업을 증가시키고 봄․가을에는 하락시켜 계절별 이질성이 뚜렷함

을 보였다. 이와 유사하게, 이승욱 외(2016)는 열 스트레스가 노동생산성을 낮춤을 밝혔으며 산업별 위험

도를 제시하였다. 한편, 나한나와 정우식(2025)은 강풍, 폭우 위험에 대해 취약성, 노출, 환경요소를 결합
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한 지역별 위험지수를 산정하여 사회․경제적 리스크 기반의 대비체계를 제시하였다.

국내 연구는 한국의 기후 환경을 고려하여 이상 기온이 생산 및 고용에 미치는 영향이 주로 이루어졌으

며, 가뭄 및 강수에 대한 다양한 연구가 존재하나 산업구조를 고려하여 경제에 미치는 영향을 밀접하게 분

석한 연구는 제한적인 측면이 있다. 한편, 한국의 기후 변화의 영향은 증가하는 추세이지만, 기업들의 적응 

능력으로 잘 대응하고 있다는 평가 또한 존재한다. (최영준 외, 2016) 이처럼 기후 변화가 경제에 미치는 

영향은 경제의 특성 및 산업 집약도에 따라 상이하며 지표의 성격에 따라 선형․비선형적 관계가 드러나거나 

통계적으로 유의하거나 하지 않는 등의 혼재된 결과가 존재한다. 본 연구는 한국의 기후 변화 및 영동 지역

의 특성을 고려하여 종합적인 기후리스크지수를 통해 기후 위기가 경제에 미치는 영향을 보다 설득력 있게 

제시하고자 한다.

III. 기후리스크지수의 산출

기존의 단순한 기후 변수(예: 평균기온, 강수량 등)는 기후위험의 총합적 수준이나 이상기후에 대한 상대

적 심각도를 포착하기에 한계가 있다. 또한, 기후변화가 산업 및 지역경제에 미치는 영향을 정량적으로 분

석하기 위해서는 지역 단위의 기후위험 수준을 체계적으로 측정할 수 있는 종합 지표의 구축이 우선 되어야 

한다.

이러한 목적으로 다양한 방식의 지수들이 고안되고 있다. 미국의 Actuaries Climate Index(ACI)1)는 미

국과 캐나다의 기후변화를 측정하기 위해 고온, 저온, 폭우, 가뭄(연속가뭄일수), 바람, 해수면으로 구성된 

기후지표를 종합하여 편제한다. 고온지수는 기온의 상위 90%에 해당하는 일수의 변화(T90)로 측정하며 

저온지수는 기온의 하위 10%에 해당하는 일수의 변화(T10)로 측정한다. 지구온난화의 영향으로 북미의 

경우 T10은 주로 음수(-)로 나타나며 T90은 양수(+)로 나타난다. 폭우지수는 월중 가장 비가 많이 오는 

5일간의 강수량이며, 가뭄지수는 1mm 미만의 비가 내린 연속일수로 측정한다. 풍속은 한 달간 상위 90%

의 풍속에서 기준기간 90% 수준의 풍속을 차감하여 계산하며 해수면의 경우 해수면 상승의 정도를 측정한

다. 

한편, Germanwatch는 각국의 기후변화 리스크를 측정하기 위해 수문학적(Hydrological), 기상학적

(Meteorological), 기후학적(Climatological) 이벤트로 인하여 발생하는 사망자수와 경제적 손실을 바탕으

로 기후리스크지수(Climate Risk Index)를 편제하여 발표한다. 다만 인구, 경제적 손실을 바탕으로 편제한

다는 방침만 공개하였을 뿐 정확한 수식과 가중치 등을 공개하지 않으며 지수 값이 국가별 순위(Rank)로 

발표된다. Notre Dame Global Adaptation Initiative에서 발표하는 ND-GAIN Index 또한 

Germanwatch의 기후리스크지수와 유사하게 국가별 기후변화 취약성과 적응 역량을 평가하는 지표로 취

약성(Vulnerability)과 적응력(Readiness) 두 가지 주요 요소를 기반으로 산출된다. 이때 취약성은 기후 

변화에 얼마나 영향을 받는지를 측정하며, 식량, 물, 건강, 생태계, 거주 환경, 기반시설을 측정하고 적응력

은 기후 변화에 대응할 수 있는 능력으로 경제환경, 정부 거버넌스, 사회적 준비도로 측정한다.

본 연구에서는 지역단위로 가용한 자료를 활용하여 편제할 수 있는 ACI 지수의 산출방식을 바탕으로 국

내 기상청에서 제공하는 기후 빅데이터를 활용하여 다차원적 위험 요소(고온, 저온, 폭우, 가뭄, 해수면, 풍

1) ACI는 2016년부터 산출하기 시작한 기후변화 모니터링 지수로 미국과 캐나다, 그리고 12개 하위지역의 이상기후를 
측정하기 위해 편제되고 있다. 상기 지수는 기준기간(1961~1990년)과 비교하여 1991년 이후 발생한 이상기후를 탐
지하도록 설계되었으며, 해당 지역의 기후 물리적 리스크가 산업활동에 미치는 잠재적 영향을 실증적으로 분석하기 
위한 핵심 기반 변수로 활용되며 미국의 보험요율 산정의 입력변수로 사용되기도 한다.(Zhou et. al., 2024)
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속 등)를 통합한 우리나라의 광역시도별 기후리스크지수(CRI: Climate Risk Index)를 편제하였다. 해당 

지수는 지역의 고유한 기후 특성과 기상 이변의 강도 및 빈도를 반영하도록 설계되었다. 한편, 본 연구의 기

후리스크지수는 고온, 저온, 폭우, 가뭄, 해수면, 풍속을 기준으로 편제되었는데, 총지수를 편제하기 위해서

는 우선 각 지표에 대한 리스크 지수를 개별로 편제할 필요가 있다. 지역별로 이러한 기후지표를 작성하기 

위해 기상청 기상자료개방포털2)에서 16개 광역시도에 위치한 57개 관측소의 일간 자료를 사용하였다.

([표 1] 참조) 표본기간은 본격적인 기상관측이 시작된 1973년 1월 1일부터 2024년 12월 31일까지이며, 

본 연구에서 사용한 기업활동조사 패널데이터의 자료기간이 포함된 2000년 이후 기간은 관측기간으로, 그 

이전 기간인 1973년~1999년까지는 미국 ACI의 경우와 같이 기준기간(Reference Period)으로 설정3)하

여, 기준기간 대비 관측기간의 기후변화를 기후리스크로 정의하였다. 다시 말해 1973년에서 1999년까지의 

기온, 강수량, 가뭄, 해수면, 풍속 지수 대비 2000년 이후 각 지표가 통계적으로 유의하게 다르거나, 이상치

를 보이는지 여부를 통해 지역별 기후변화가 발생하는지 여부를 지표로 산출하였다. 

[표 1]
광역시도별 관측소

광역시도 관측소

강 원 강릉, 속초, 대관령, 춘천, 원주, 인제, 홍천, 태백

경 기 수원, 양평, 이천

경 남 거제, 남해, 통영, 진주, 거창, 합천, 밀양, 산청, 창원

경 북 구미, 울진, 포항, 영주, 문경, 영덕, 영천, 의성, 봉화, 안동

광 주 광주

대 구 대구

대 전 대전

부 산 부산

서 울 서울

울 산 영동

인 천 인천

전 남 목포, 여수, 완도, 장흥, 해남, 고흥

전 북 군산, 전주, 부안, 임실, 정읍, 남원, 장수

제 주 제주, 고산, 성산, 서귀포

충 남 서산, 천안, 보령, 부여, 금산

충 북 충주, 청주, 추풍령, 제천, 보은

  주: 표에 나열된 관측소 외에 표본기간 중 관측이 시작된 신설 관측소가 있으나, 자료의 기간이 분석 기간
보다 짧거나 간헐적 자료만 존재하기 때문에 지수의 일관성과 비교가능성을 위해 제외하였다. 

자료: 기상자료개방포털

2) 기온, 강수 및 가뭄(표준강수지수) 자료는 기상자료개방포털, 해수면 자료는 국립해양조사원에서 추출하였다. 
3) 기준연도와 관측연도를 구분하는 것은 관측연도 동안 발생한 평균 기후를 기준으로 기후 변화를 측정할 경우 내생성 

문제가 발생할 수 있기 때문이다. 아울러 기준연도 설정에 대한 이론적 배경은 없으나 지수 측정의 정확도를 제고하
기 위해 충분한 기간을 설정할 필요가 있다. 이를 위해 미국 ACI가 1961년~1990년을 기준연도로 설정한 것을 감안
하여 본 연구에서는 1973년~1999년을 기준연도로 설정하였다.
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1. 기온 

최근 지구온난화의 영향으로 기온의 분포 형태 또한 달라졌는데, 평년에 비해 더운 날과 추운 날이 증가

하고 있다. 이러한 이상기온 현상의 증가는 이상고온과 이상저온의 형태로 나타나며, 강원영동의 대관령 지

역을 중심으로 발달한 농작물 재배 농가에 피해가 발생하고, 특히 이상고온의 지속으로 인해 태백산맥을 통

한 대형산불로 이어져 영동지역의 생산과 매출에 큰 타격을 줄 수 있다. 이상기온은 생산활동의 저하, 소득 

감소, 소비와 투자 감소 등 총수요 감소로 이어지며 지역 경제를 위축시킬 수 있다.

본 연구에서는 이러한 이상기온의 영향을 반영하기 위하여, 이상고온(abnormal high)과 이상저온

(abnormal low)을 정의하여 기후리스크지수(CRI)에 포함하였다. 이상기온(고온, 저온)을 탐지할 수 있는 

기온리스크를 편제하기 위해 기준연도(1973년~1999년)의 자료로 월별 기온의 평균과 표준편차를 구한 

뒤, 관측 연도(2000년~2024년)의 이상기온 지표를 산출하였다. 기존 연구 방법론에는 이상기온을 산출하

기 위해 일평균 기온을 사용하였는데, 이 경우 일 중 최고기온 또는 최저기온의 충격을 과소 식별하는 문제

가 있을 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 연구에서는 이상고온을 일 중 최고기온으로, 이상저온을 

일 중 최저기온을 기준으로 하여 산출하였다. 이상고온과 이상저온을 산출하기 위해 기준연도 기간의 일 중 

최고기온과 최저기온을 이용해 월별 평균과 표준편차를 구하였다. 이후 관측 연도의 일 중 최고기온을 앞에

서 구한 기준연도의 평균과 표준편차로 표준화하여 아래와 같이 이상기온 지표를 구성하였다.







 


, 








또한, 이상고온과 이상저온의 발생 일수를 측정하기 위해 관측연도의 일 중 최고기온이 기준연도의 최고

기온 임계치를 상회하는 날의 비율과 일 중 최저기온이 기준연도의 최저기온 임계치를 하회하는 날의 비율

을 구하였다. 이때 각각의 임계치는 기준연도의 월별 기온의 고점과 저점으로 산출하였다. 고온의 임계치는 

기준연도의 월별 일 중 최고기온의 상위 10%로 설정하였으며, 저온의 임계치는 기준연도의 월별 일중 최

저기온의 하위 10%로 설정하였다. 한편, 지구온난화가 진행됨에 따라 최저기온이 상승하는 추세를 고려할 

때 기존 연구 방법과는 다른 새로운 임계치 기준이 필요하다. 이러한 추세를 반영하기 위해 기준연도의 월

별 일 중 최저기온의 상위 10%를 새로운 저온 임계치로 설정하고, 관측연도의 일 중 최저기온이 새로운 저

온 임계치를 상회하는 비율을 추가로 산출하였다. 

 



  



  
 


  



  



 



  



  



 
 

여기에서 
, 

은 각각 지역의 월의 관측연도의 고온과 저온의 표준화된 지표로 각각 이상고온과 
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이상저온의 지표이다.  와  는 각각 관측연도의 기간 중 일 중 최고기온과 최저기온

이다. 
는 기준연도의 일 중 최고기온의 평균이며 

는 이의 표준편차이다. 
는 기준연도의 일 중 

최저기온의 평균이며 
는 이의 표준편차를 의미한다. 

 은 지역의 월 일 중 관측연도의 최고기온이 임계치를 상회하는 날의 비율이며, 


  는 최저기온이 저온 임계치를 하회하는 날의 비율, 

 는 최저기온이 지

구온난화를 반영한 저온 임계치를 상회하는 비율이다. 
 은 기준연도의 월별 일 중 최고기온

의 상위 10% 고온 임계치이며, 
 와 

 는 최저기온의 하위 10% 저온 임계치와 

상위 10% 저온 임계치를 의미한다. 는 각 월의 총일 수이다. 

2. 강수량 

최근 몇 년 동안 기온의 변화와 더불어 강우 또한 평년과는 다른 양상을 보이며 이상강우로 인한 수해 피

해가 속출하고 있다. 강수량의 변동성이 확대된 것이 특징인데, 특히 여름철 폭우가 빈번하게 발생하고 있

다. 집중호우로 인해 도시 침수, 지반 침하 등의 인프라 손실이 발생하며, 농업에서는 농작물 피해가 발생할 

수 있다. 또한 수해 피해 이후 복구에 상당한 시간이 소요되어 정상화까지 지속적인 피해를 입게 된다. 

이상강우의 정도를 측정하기 위해 관측연도의 일일 강수량을 기준연도 강수량의 월별 평균과 표준편차를 

이용해 표준화하여 월별로 산출하고, 기준연도 기간의 일일 강수량의 월별 상위 10%를 임계치로 설정해 

관측기간 중 각 임계치를 초과하는 일수의 비율을 월별로 산출하였다. 










, 


 



  



  
 

여기에서 
은 관측연도 월의 강수량을 표준화한 지표로, 는 관측연도 기간 중 일일 강수량이

다. 
은 기준연도 기간 동안의 일일 강수량의 월별 평균이며 

는 이에 대한 표준편차이다. 


 은 지역의 관측연도의 일 강수량이 기준연도의 강수량 임계치를 상회화는 날의 비율이며, 


 은 기준연도의 월별 일 강수량의 상위 10% 강수 임계치이다. 

3. 가뭄

가뭄은 강수와는 상반된 양상을 보여주는 기후지표이다. 단기로 발생하는 강수 피해와 달리, 가뭄의 피해

는 장기적인 형태로 나타나며 지역의 환경을 비롯한 산업, 경제에 폭넓은 영향을 미친다. 가뭄은 강수를 비

롯한 다른 기후요소와 달리 발생하기까지 진행 속도가 더디게 나타나는 특징이 있으며, 발생 기간과 피해 

기준에 따라 다양하게 정의된다. 기상학적 가뭄은 기상현상의 영향을 직접적으로 반영하며 비교적 단기의 

가뭄을 의미하는 반면, 농업적 가뭄은 농업에 직접 관계되는 농작물의 생육과 관련된 가뭄으로 농업에 치명
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적인 피해를 줄 수 있다. 마지막으로, 수문학적 가뭄은 물 공급과 관련되어 하천 수위 등 가용 수자원의 양

으로 정의되며 제한급수와 같은 조치로 생산활동에 차질이 발생할 수 있다. 

ACI를 비롯한 기존 연구에서는 월별 최대 무강수 계속일수를 계산하여 가뭄 지표를 산출하고 있으나, 본 

연구에서는 표준강수지수(Standard Precipitation Index, SPI)를 활용한다. 무강수 계속일수는 기상학적 

가뭄을 정의하는데 사용되는 기준 중 하나이다. 그러나 본 연구에서는 지역 산업에 미치는 영향을 보다 면

밀히 살피기 위하여 표준강수지수를 이용한 가뭄지표를 산출하고자 한다. 

표준강수지수는 Mckee, Doesken and Kleist(1993)가 개발한 가뭄지수로 세계기상기구(WMO)에 의해 

기상학적 가뭄을 측정하기 위한 지수로 권고되고 있으며 단기간의 농업분야와 장기간의 수문적 가뭄까지 

반영할 수 있다. 표준강수지수는 강수량을 사용하여 가뭄의 정도를 판단하는데, 현재일까지의 누적 기간 강

수량을 과거 동일 기간의 강수량의 분포와 비교하여 표준화한 지수이다. 강수량은 시간 단위 내에서 누적적

으로 측정되는데 우리나라 표준강수지수에서 측정하는 누적기간은 1개월~24개월이며 이를 나타내는 기호

는 각각 SPI1, SPI2, SPI3, ..., SPI24과 같다.4) 누적기간에 따라 다른 가뭄의 성격을 나타내는데, SPI3은 

기상학적 가뭄, SPI6은 농업적 가뭄, SPI12는 수문학적 가뭄을 판단하는 기준으로, 다양한 기간의 SPI를 

고려함으로써 가뭄이 지역 경제 및 환경 전반에 미치는 영향을 장․단기적으로 확인할 수 있다. 

누적강수지수는 Mckee, Doesken and Kleist(1993)에 따라 1973년 이후 특정지역의 해당기간(1, 2, 

3, ..., 24개월) 동안의 누적강수량으로 감마(Gamma)분포를 추정한다.5) 표준강수지수를 측정하기 위한 감

마분포는 아래와 같다. 

      
 

 


 
  exp 

 
   , 단      

위 감마분포에서 은 지역 과거 누적기간(1, 2, 3, ..., 24개월) 동안의 강수량이며,  은 감마분포의 

형상(shape) 모수,  는 척도(scale) 모수이다. 감마분포는 지역()과 누적기간( )에 따라 각각 추정된

다. 표준강수지수는 위에서 추정된 감마분포에 관찰된 누적강수량을 넣어서 도출된 누적확률을 표준정규분

포에 대입하여 산출6)한다. 표준강수지수는 1991년부터 1일 주기로 산출하기 시작하여 2017년까지 59개 

지역에 대해 발표하였고, 2018년 이후에는 66개 지역에 대해 산출하고 있다.

본 연구에서는 다른 기후요소와의 분석기간을 일관적으로 맞추기 위해 기준기간인 1973년부터 1999년

까지의 누적강수량으로 감마분포를 추정한 후, 기준기간으로 추정된 분포에 관측기간인 2000년부터 2024

년까지의 월별 누적강수량을 넣어 도출된 누적확률을 표준정규분포에 대입하여 SPI 지수를 산출하였다. 표

준강수지수의 범위로 판단할 수 있는 가뭄단계는 [표 2]와 같다. 

4) 이는 각각 1, 2, 3, ..., 24개월 동안 누적강수량을 분석하여 산출한 지수를 의미한다. 
5) 강수량은 일반적으로 0 이상의 연속변수이며 우측으로 긴 꼬리를 갖는 분포의 특성이 있으므로 두 개의 모수로 식

별되는 감마분포를 띄게 된다.
6) 감마분포와 표준정규분포로 SPI 지수를 산출하는 방법은 아래와 같다.(정세진 외, 2019)

1. 산출할 SPI의 시간척도 결정(1, 2, 3, ..., 24개월) 
2. 일자별 과거(1, 2, 3, ..., 24개월) 누적강수량 계산
3. 누적강수량의 시계열 데이터를 통해 감마분포를 추정
4. 추정된 누적감마분포에서 현재시점 누적강수량의 확률값을 계산
5. 해당 확률값을 표준정규분포의 역함수에 대입하여 표준강수지출를 도출
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[표 2]
SPI값에 따른 가뭄단계

지수값1) 가뭄 단계 확률2) 평균재현기간(년)

1.00 이상 습함 0.159 -

0.99 ~ -0.99 정상 0.683 -

-1.00 ~ -1.49 약한 가뭄(관심 단계) 0.092 1.4　~　2.0

-1.50 ~ -1.99 보통 가뭄(주의 단계) 0.044 2.1　~　3.7

-2.00 이하 심한 가뭄(경계 단계) 0.023 3.8　~　17.8

20일 이상 –2.00 이하 극심한 가뭄(심각 단계) - 17.9 이상
  주: 1)표준정규분포의 표준편차 1을 기준으로 산출 2) 표준정규분포의 누적확률값
자료: NASA, 기상청 수문기상 가뭄정보 시스템

본 연구에서는 표준강수지수와 가뭄 단계를 활용하여 가뭄지표를 도출하였다. [표 2]와 같이 표준강수지

수의 값에 따라 SPI지수의 값이 –1.50 이하인 경우 보통가뭄으로, -2.00 이하인 경우 심한가뭄으로 구분

할 수 있다. 가뭄지표는 연중 보통가뭄과 심한가뭄을 기록한 비율을 계산하여 도출하였다.7) 한편, 누적 기

간의 경우 1, 2, 3개월 등 짧은 누적 기간으로는 기준연도 대비 관찰연도의 가뭄의 정도가 크게 달라지지 

않았다. 따라서 기후리스크지수를 편제하기 위해서 SPI는 1개월부터 24개월까지의 누적기간의 평균치를 

사용하였다.8) 이를 적용한 가뭄지표는 다음과 같이 도출한다.






  



 


  

여기에서 
은 누적기간(1, 2, 3, ..., 24개월) 동안의 SPI지수 값의 평균치를 의미한다.  

는 연중 보통 가뭄이 발생한 비율을 나타내며  는 연중 심한 가뭄이 발생한 비율이다. 

4. 해수면 

글로벌 평균기온 상승에 따른 수온 상승으로 해수가 팽창함에 따라 해수면 상승이 가속화되고 있다. 해수

면이 상승하면 수심이 깊어지고, 너울성 파도의 영향이 증가해 연안 침식을 악화시킨다. 영동지역은 내륙에 

비해 해안지역의 경제활동이 상대적으로 더 활발하며 항만시설, 산업단지 등 기반시설이 집중되어 있고 동

해 연안의 관광지로 활용 가치가 높다(민동기․조광우, 2014). 해수면 상승으로 동해안에 인접한 석탄 부두 

등 항만시설 인프라 피해와 염수 침투 위험을 증가시킬 수 있다. 또한 강원 동해안 연안 다수의 백사장이 

7) 표준강수지수는 누적강수에 따른 확률을 표준정규분포에 넣어 산출된 값으로 다른 기후지표들과 같이 기준연도의 
평균과 표준편차 값에 따른 표준화를 통해 산출할 경우 이중표준화의 문제가 발생할 수 있다. 

8) 누적기간은 1개월부터 24개월까지이지만, 추계에 활용되는 누적기간은 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12, 18, 24개월까지 총 
10개의 누적기간이 사용된다. 
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침식 우려․심각 지역으로 진단된 바가 있다. 관광산업 유지 측면에서 해수욕장의 침식은 그 경제적 가치가 

손실됨에 따라 나아가 지역경제를 위축시킬 우려가 있다. 

특히 [그림 1]과 같이 영동지역은 해수면이 추세적으로 상승하고 있으며, 최근 상승 속도가 빠르게 증가

하고 있다는 점9)을 반영하여 본 연구에서는 기후리스크지수에 해수면을 포함하였다. 

 

[그림 1] 영동지역의 해수면 높이

주: 1965년부터 2024년까지 조위 연 평균 높이(cm)
자료: 국립해양조사원, 묵호 조위관측소

본 연구에서는 국립해양조사원에서 제공하는 조위 관측자료를 수집해 월별 평균 해수면(cm)을 사용하였

다. 기준연도 기간 1999년까지의 해수면의 월별 평균과 표준편차를 이용해 다른 기후지표와 마찬가지로 표

준화 작업을 거쳤다. 또한 기준연도 기간의 월별 해수면의 상위 10%를 임계치로 설정해 관측연도 기간 중 

임계치를 초과하는 비율을 산출하였다.










, 


 

  



  
 

여기에서 
은 관측연도 월의 해수면 높이를 표준화한 지표로,  는 관측연도 기간 중 월

별 해수면 높이다. 
은 기준연도 해수면 높이의 월별 평균이며 

는 이에 대한 표준편차이다. 


 은 지역의 관측연도의 해수면 높이가 기준연도의 해수면 높이의 임계치를 상회하는 월의 

비율이며, 
 은 기준연도의 월별 해수면 높이의 상위 10% 임계치이다. 

9) 국립해양조사원의 우리나라 연안 해수면 높이 관측 분석 결과, 최근 10년(2014~2023년)간 해수면 상승 속도가 과
거에 비해 가속화되고 있으며 우리나라 해역별 평균 해수면 상승 속도는 울릉도를 포함한 동해안이 가장 높은 것으
로 나타났다.
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5. 풍속 

강원영동지역은 태백산맥으로 인한 지형과 동해에 인접해있어 국지적인 강풍이 자주 발생한다. 특히, 겨

울철과 봄철에 강풍 현상이 자주 있으며, 태백산맥을 넘어 불어오는 바람에 의해 평균 풍속도 다른 지역에 

비하여 강한 편이다. 강풍으로 인해 가로수와 설비 시설에 피해가 발생하고 전기 공급에도 차질이 생겨, 지

역 경제에 유의한 영향을 미칠 수 있다.

본 연구에서는 풍속의 영향을 포착하기 위해 일 평균풍속(m/s)보다 일 최대풍속(m/s) 자료를 사용하였

다. 표준화 작업을 위해 기준연도의 월별 최대풍속 평균과 표준편차를 산출하였다. 이후 관측연도의 일 최

대풍속을 표준화한 뒤 월별로 합산하였다. 또한 일 중 최대풍속의 상위 10% 임계치를 설정해 해당 임계치

를 상회하는 강풍 발생 빈도를 구하였다. 










, 


 



  



  
 

여기에서 
은 관측연도 월의 일 중 최대풍속을 표준화한 지표로,  는 관측연도 기간 중 

일 중 최대풍속이다. 
은 기준연도 최대풍속의 월별 평균이며 

는 이에 대한 표준편차이다. 


 은 관측연도의 일 최대풍속이 기준연도의 최대풍속의 임계치를 상회하는 날의 월별 비율이

며, 
 은 기준연도의 일 중 최대풍속의 상위 10% 임계치이다. 

6. 기후리스크지수 

이상의 기후 지표들을 종합하여 기후리스크지수(CRI)를 구성한다. 이상기온, 이상강수, 가뭄, 해수면, 그

리고 이상 풍속 등이 지수에 포함되며, 종합한 지수는 각 기후지표의 기여도에 따라 표준화하는 과정을 거

친다. 이때 각 기후 지표에 적용되는 가중치는 모두 동일하게 설정10)하였다. 

본 연구에서 CRI는 세 가지 방식으로 정의하고 있다. 먼저, 는 각 기후지표를 기준 기간의 수치로 

표준화한 값들로, 기준기간 대비 관측기간의 기후변화를 포착할 수 있다. 이때, 각 기후요인의 측정 단위가 

다르기 때문에 표준화한 값들을 사용하여 지수를 도출하였다. 한편, 보다 이상 기후 현상을 직관적으로 해

석할 수 있는 와 은 기준기간의 임계치를 넘는 월별 비율 값으로, 이상저온을 정의하는 기준에

서의 차이가 있다. 에서의 이상저온은 기준기간의 최저기온 중 상위 10%를 상회하는 저온을 의미하

며 지구온난화의 영향을 반영하고 있다. 반대로 에서는 이상저온을 평년 대비 추운 날, 즉 기준기간

의 최저기온 중 하위 10%을 하회하는 저온을 의미하기 때문에 지수 도출 시 반대의 부호를 적용하였다. 

10) 가중치는 개별기후지표의 변화가 기후리스크지수에 기여하는 정도를 기준으로 상이하게 적용하는 것이 가장 바람
직하지만, 아직까지 이를 측정할 수 있는 이론적인 근거나 방법론이 미흡한 실정이다. 한편, American Academy 
of Actuaries(2018) 등에서도 종합지표를 구성할 때 각 지표의 가중치를 동일하게 설정한 점을 감안하여 분석의 
설득력을 기대할 수 있다. 
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 





















 











 











일반적으로 기후 지표는 이상 기후 현상을 대변하고 있기에 기후 위기 지수를 구성하는 데 있어 양(+)의 

가중치를 갖는다. 반면, 
의 경우 값이 작을수록 이상 저온을 의미하고, 

는 수치가 낮을수록 가뭄 

정도가 심함을 나타내며, 마지막으로 
 는 낮을수록 한랭 현상을 설명하므로 가중치(부

호)는 음수(-)가 된다. 


 ×

 min
  max

 min
 

[그림 2]의 지역별 기후리스크지수를 살펴보면 각 지역별 기후변화 추이와 크기 측면에서 뚜렷한 특징이 

나타남을 알 수 있다. 우선 서쪽에 위치하여 서해안 또는 편서풍의 영향권에 접해있는 서울, 인천, 경기, 대

전, 충남, 충북, 광주, 전남, 전북의 경우 2010년 이후 기후변화의 추이가 뚜렷이 증가하는 추세에 있음을 

확인할 수 있다. 아울러 동쪽에 위치한 지역에 비해 기후변화 진행 속도가 비교적 완만하며 진행 폭도 비교

적 크지 않은 것으로 나타났다. 반면 영동지역을 비롯하여 동쪽에 위치하여 북극지역의 기후변화에 영향을 

받을 수 있는 지역은 기후변화의 진행속도가 훨신 빠르고 변동성과 진행 정도가 더 크게 나타나고 있음을 

알 수 있다. 한편, 국내 발생한 극심한 가뭄과 태풍의 여파로 인해 모든 지역에서 2015, 2016년 전후 기후

변화의 리스크가 급등하였다가, 이후 추세로 다시 회귀하였음을 확인할 수 있다. 



- 12 -

[그림 2] 지역별 기후리스크지수 추이
서울, 인천, 경기 영동, 영서

대전, 충남, 충북 경북, 대구

광주, 전남, 전북 부산, 울산, 경남

자료: 통계청
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IV. 영동지역 기후변화가 산업에 미치는 영향 

1. 기업활동조사 패널데이터

본 절에서는 기후변화가 영동지역 경제에 미치는 영향을 통계적으로 검증한다. 이를 위해 본 연구에서는 

기업활동조사11) 마이크로 데이터를 활용하였다. 기업활동조사 패널데이터는 기업 단위의 연간 데이터로, 

조사 대상 기업들의 경영 지표와 경제 활동을 연도별로 조사한 설문조사 데이터이다. 통계청은 2018년 이

후 기업활동조사를 마이크로 데이터로 공개하기 시작하였고12) 이후 매년 자료가 추가되어 현재 2006년부

터 2022년까지 연속된 패널 데이터가 제공되고 있다. 본 연구에서는 조사 데이터의 연계와 접근성을 감안

하여 최종 구성된 데이터는 2012부터 2023년까지의 데이터를 활용하였다. 

기업활동조사 데이터는 매출액, 당기순이익 등 특성 정보 재무현황을 나타내는 매출액, 총 인건비, 총 부

가가치 등 재무현황과 근로자 현황, 지배구조 등 기업의 특성 정보가 포함되어있어, 개별 기업과 지역 산업

의 실태를 폭넓게 파악할 수 있다. [표 3]에 따르면 강원 지역의 응답 사업체 수는 240개이며 매출액, 자산 

등 경제 규모 지표가 타 시․도에 비해 낮게 나타나 지역의 산업 구조와 규모 특성을 반영한다.

[표 3]
시도 산업별 사업체 수 및 특징

(개, 명, 백만원)
사업체 수1) 매출액 자산 부채 종업원 수 영업비용 영업외비용

서울 8,689 404,248 1,024,714 786,413 448 383,587 14,744

부산 1,246 82,802 182,827 124,289 186 77,977 3,547

대구 690 71,606 186,141 141,063 181 67,779 2,573

인천 1,033 128,920 152,732 85,468 226 123,317 7,149

광주 421 76,899 117,513 76,789 190 72,951 3,297

대전 381 83,080 100,630 48,110 284 78,458 3,069

울산 334 313,683 337,315 178,234 353 300,552 18,999

세종 25 128,886 123,089 60,577 226 119,896 5,093

경기 5,035 153,696 193,137 78,901 259 140,690 7,476

강원 240 56,003 130,837 66,975 199 49,928 3,415

충북 661 68,414 68,565 36,713 166 65,276 3,220

충남 880 140,190 150,578 75,085 193 130,628 6,417

전북 404 71,717 147,769 108,039 159 68,448 2,970

전남 408 95,114 106,743 56,307 171 89,576 4,867

경북 957 127,331 193,420 90,284 212 118,430 6,438

경남 1,282 110,275 140,115 87,627 200 106,327 8,710

제주 140 25,472 94,096 66,304 115 25,616 2,944

전국평균 1,343 125,785 202,954 127,481 222 118,790 6,172

주: 2006-2022년 중 기업활동조사에 응답한 모든 사업체 수

11) 기업활동조사 패널데이터에는 기업의 재무 상태와 경영활동 전반을 나타내는 다양한 변수가 포함되어 있다. (1) 매
출액, 영업비용, 영업이익 및 당기순이익, 자산총계, 부채총계, 자본총계(자본금 포함) 등 기업의 재무구조와 실적
을 나타내는 재무성과지표 (2) 종사자 수(상용근로자 수 등), 기업별 총 종업원 수(연말 기준), 조직형태(본사-지사 
구조, 사업장 수 등) 등 고용 및 조직 구성​에 관한 변수 (3) 기업의 설립연도, 기업 형태(회사법인 여부 등), 계열
사 관련 정보 등 기업 특성 및 계열관계 변수 등이 포함되어 있다. 기업활동조사 패널데이터는 이러한 자료 구조
로 기업의 동태적 변화(성장, 축소, 사업전환 등)를 조사하는데 유용한 자료이다. 

12) 통계청은 2006년부터 2016년까지 11개 년도의 기업활동조사 자료를 연계하여 패널 데이터를 구축하였고, 2018년 
이후부터 이를 마이크로 데이터로 공개하기 시작하였다.
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[표 4]는 지역별, 산업별 사업체 수 분포를 나타내고 있다. 강원 지역은 제조업, 숙박․음식점업, 예술, 스

포츠 및 여가관련 서비스 비중이 높기 때문에 관광, 계절수요와 연안 기상에 따른 기후 민감도가 타 지역 

대비 큰 구조적 특징을 가진다. 특히 조사 대상 기업 중 제조업 비중이 42%로 높은 편이지만, 기후리스크

의 직접 충격은 영동권에 집중된 제조업과 농업, 서비스업에 더 크게 작용할 가능성이 있다. 즉 기후 변화로 

인한 관광객 감소, 영업 중단, 수해 및 가뭄에 따른 생산 차질로 인해 지역 경제를 위축 시킬 우려가 있다. 

[표 5]에 따르면 강원 지역 사업체는 산업스포츠 및 오락관련 서비스업 31개, 식료품 제조업 29개, 숙박

업 20개 순으로 구성되어 영동권의 관광, 식품 중심 산업 구조를 대체로 반영한다. 한편 산업분포가 상이한 

인접 지역 또는 유사한 산업 구조를 지닌 원거리 지역과의 교차 비교를 통해 기후리스크의 영향 비교분석이 

가능하다. 예를 들어 해안 지역에 위치한 울산의 경우 자동차 및 트레일러 제조업, 화학물질 및 화학제품 제

조업, 1차 금속 제조업, 기타 운송장비 제조업, 고무제품 및 플라스틱제품 제조업, 금속가공제품 제조업 등 

중화학 공업이 대부분이므로 기후 변화 충격에 대해 정전, 안전관리, 공정 지연이 주된 결과로 나타날 수 있

다. 반면 강원영동은 관광, 숙박, 레저, 식품 가공 중심이라 관광객 유입 하락, 재료 수급 지연 등이 부정적 

효과로 드러날 수 있다. 이러한 비교 분석은 기후 지수의 설명력 검증과 산업 구조에 따른 영향의 이질성을 

동시에 확인하는 데 유용하다.
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주: 산업분류는 9차 표준산업분류 체계에서 제시한 대분류로 구분

[표 4]
산업 대분류 별, 시도 별 사업체 수

　 서울 부산 대구 인천 광주 대전 울산 세종 경기 강원 충북 충남 전북 전남 경북 경남 제주

농업, 임업 및 어업 6 18 0 0 0 0 0 0 10 0 1 4 0 0 6 0 0

광업 6 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

제조업 1,786 556 426 694 166 162 222 23 3,181 100 482 682 240 191 706 1,000 1

전기, 가스, 증기 및 공기조절 
공급업

23 2 0 3 0 0 2 0 16 4 0 7 7 1 4 2 0

수도, 하수 및 폐기물 처리, 
원료 재생업

9 14 5 19 4 1 8 0 65 0 6 17 11 11 21 13 0

건설업 559 96 46 47 77 36 43 0 226 21 20 40 24 62 42 43 2

도매 및 소매업 1,633 141 50 64 40 32 7 0 402 19 35 40 24 13 29 48 11

운수 및 창고업 414 147 31 73 32 20 16 0 167 12 33 30 27 38 36 40 9

숙박 및 음식점업 291 35 23 18 10 12 0 0 63 22 11 10 10 6 19 16 38

정보통신업 1,592 25 37 11 21 27 4 0 260 12 8 3 10 6 13 18 10

금융 및 보험업 408 23 6 3 3 3 0 0 21 0 2 0 8 3 0 3 0

부동산업 265 24 7 13 18 9 3 0 73 0 2 7 5 1 6 10 11

전문, 과학 및 기술 서비스업 670 50 12 27 10 30 14 0 220 10 18 13 8 17 12 25 2

사업시설 관리, 사업 지원 및 
임대 서비스업

724 81 31 37 33 36 11 0 123 6 17 4 11 31 31 33 11

교육 서비스업 150 5 0 2 0 0 0 0 22 2 0 0 0 0 0 0 0

보건업 및 사회복지 서비스
업

11 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 3

예술, 스포츠 및 여가관련 서
비스업

85 16 14 13 6 10 4 2 120 31 26 16 16 26 29 26 42

협회 및 단체, 수리 및 기타 
개인 서비스업

57 13 2 6 1 3 0 0 50 1 0 7 3 2 3 5 0

전체 8,689 1,246 690 1,033 421 381 334 25 5,035 240 661 880 404 408 957 1,282 140
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주: 산업분류는 9차 표준산업분류 체계에서 제시한 중분류로 구분된 77개 산업중 강원지역에 존재하는 26개 산업을 중심으로 작성

[표 5]
제조업 중분류 별, 시도 별 사업체 수

제조업 중분류 서울 부산 대구 인천 광주 대전 울산 세종 경기 강원 충북 충남 전북 전남 경북 경남 제주
식료품 제조업 116 43 9 27 10 11 0 2 182 29 68 62 40 25 30 44 0

화학물질 및 화학제품 제조업; 의약품 제외 166 25 0 35 0 14 36 9 161 7 37 43 11 19 30 23 0

의료용 물질 및 의약품 제조업 110 2 0 6 0 9 0 2 75 7 23 15 1 0 0 0 0

고무 및 플라스틱제품 제조업 55 18 21 62 24 5 8 2 208 6 47 60 12 11 55 80 0

비금속 광물제품 제조업 75 11 6 14 5 0 7 3 68 8 21 28 10 22 37 29 0

의료, 정밀, 광학기기 및 시계 제조업 74 9 15 22 8 27 0 0 161 15 19 18 3 0 15 26 0

전기장비 제조업 103 32 16 47 23 6 6 3 233 5 45 40 11 10 40 66 0

기타 기계 및 장비 제조업 114 84 49 122 27 21 24 0 410 5 30 78 10 16 63 183 0

자동차 및 트레일러 제조업 49 64 95 64 24 13 63 0 244 18 35 128 67 3 152 177 0

전기, 가스, 증기 및 공기조절 공급업 23 2 0 3 0 0 2 0 16 4 0 7 7 1 4 2 0

종합 건설업 212 34 25 21 50 13 10 0 111 14 12 24 17 28 26 29 0

전문직별 공사업 347 62 21 26 27 23 33 0 115 7 8 16 7 34 16 14 2

도매 및 상품 중개업 1,189 99 27 41 20 22 4 0 303 12 26 26 14 13 20 42 5

소매업; 자동차 제외 342 27 18 15 11 4 3 0 66 7 9 12 6 0 9 6 6

육상운송 및 파이프라인 운송업 176 67 31 44 30 20 10 0 118 12 31 26 27 13 30 31 9

숙박업 119 21 13 10 7 6 0 0 27 20 4 7 5 2 13 9 34

음식점 및 주점업 172 14 10 8 3 6 0 0 36 2 7 3 5 4 6 7 4

출판업 863 11 25 7 11 22 0 0 144 4 3 0 6 0 6 8 7
방송업 94 9 10 4 4 3 4 0 20 8 5 3 4 6 7 7 3
전문 서비스업 290 2 0 2 0 5 3 0 18 1 0 0 0 0 0 2 0
건축기술, 엔지니어링 및 기타 과학기술 서비스업 256 48 12 15 10 12 11 0 129 9 13 13 8 17 12 20 2

사업시설 관리 및 조경 서비스업 245 30 14 19 11 16 0 0 51 4 7 4 2 14 17 13 0

사업지원 서비스업 425 51 17 18 22 20 11 0 58 2 8 0 9 17 14 20 7
교육 서비스업 150 5 0 2 0 0 0 0 22 2 0 0 0 0 0 0 0
스포츠 및 오락관련 서비스업 63 16 14 13 6 10 4 2 100 31 26 16 16 26 29 26 32
기타 개인 서비스업 33 7 2 0 1 0 0 0 22 1 0 4 3 2 0 5 0

전체 5,861 793 450 647 334 288 239 23 3,098 240 484 633 301 283 631 869 111
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2. 모형의 구성

본 연구에서는 마이크로 데이터인 기업활동조사 패널데이터의 이점을 최대한 활용하기 위해 패널

분석 모형을 활용하여 기후변화가 영동지역 산업에 미치는 영향을 점검하였다. 특히, 기업의 시간불

변적 특성과 시간의 흐름에 따라 증가하는 매출액의 특성을 감안하여 영동지역의 더미와 교차항을 

활용한 이원고정효과모형(Two-way Fixed Effects Model)을 구성하였다. 모형에는 지출 부문을 

통제하는 변인들과 외생적 충격을 설명하는 요인을 포함하였다. 또한 지역별, 산업별 이분산성을 감

안하여 이분산에 강건한 오차를 통해 모형을 추정하고 모형과 계수의 유의성을 점검하였다. 모형의 

구성은 다음과 같다.

ln   ⋅ lnlnln lnln 
여기서 는 사업체의 매출액(단위: 백만원)을 소비자물가지수를 활용하여 변환한 실질매출액이며, 

 는 본고에서 편제한 기후리스크지수로 기준 지수인 를 비롯하여 강건성 분석 측면의 

와 를 나타낸다.     는 기업이 위치한 지역이 강원영동임을 나타내는 더

미변수이며, 상호 교차항의 회귀계수인 는 영동지역이 전국 평균대비 기후변화의 영향에 더 민감

한지 여부를 반영하는 변수로, 이를 통해 영동지역에 영동지역 내의 기후변화가 영동지역 산업 매출

에 추가로 미치는 영향을 관찰할 수 있다.  

한편, 통제변수에는 우리나라 지출 부문 구성요소인 민간소비(), 정부소비(), 

투자()가 포함되며, 글로벌금융위기 더미인 (2008, 2009=1)와 코로나19 더미 
(2020, 2021=1), 그리고 시간의 선형 추세를 통제하기 위한 연도 지표 와 시간의 비선형 

추세를 통제하기 위한 제곱항  을 포함한다. 마지막으로 는 개별기업의 고정효과를 나타

내며,  는 오차항을 의미한다. 

3. 분석 결과

모형의 추정 결과는 [표 6]과 같다. 모형 (1)은 국내 광역시도별 기준 기후리스크지수()가 전

국 기업 매출에 미치는 영향을 나타낸 결과이다. 기후리스크에 대한 전국 실질매출의 총 반응 정도는 

통계적으로 유의한 –0.014(=-1.4%)로 나타나고 영동지역에는 추가로 –0.046(-4.6%)의 영향을 

미치는 것으로 나타나, 영동지역 산업체의 매출은 총 –0.06(=-6%)가 감소하는 것으로 드러났다. 이

는 기후리스크지수가 단위표준편차만큼 증대되면 전국 산업체의 매출이 –1.4%가 감소하며, 강원영

동지역에는 이보다 더 강한 총 –6%의 영향을 미침을 의미한다. 한편, 산업체 전반의 총수요 측면을 

통제하기 위한 민간소비와 정부소비 및 투자는 양(+)의 값을 보이며 매출을 설득력 있게 설명하고 

있으나, 정부소비만이 통계적으로 유의하였다. 그 외 외생적 충격을 통제하는 국제금융위기더미 및 

코로나 더미는 음(-)의 값을 보이며 모형의 설득력을 더했다. 
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이러한 추정 결과는 다음과 같은 점들을 시사한다. 국내에서 발생하는 기후변화는 기업의 실질매출

을 통계적으로 유의하게 감소시키며, 영동지역에는 더 강한 하방 압력을 가한다. 급격한 기후 변화는 

전국 산업체의 생산과 매출에 전반적으로 악영향을 미치며, 영동지역 산업구조의 특성으로 인하여 영

동지역의 산업체는 기후리스크에 더욱 민감하게 반응한다. 산업체의 매출은 주로 수요요인에 기인하

므로, 영동지역 산업체들이 공급하는 재화와 서비스에 대한 수요가 주로 기후변화에 민감하다는 것을 

의미한다. 영동지역 산업이 여가관련 서비스업 및 숙박․음식업이 주력 산업으로 구성13)되어있다는 

점을 감안하면 급격한 기후 변화로 인한 관광객 방문이 감소하는 경우를 고려해볼 수 있으며, 가뭄으

로 인한 피해가 막대했던 사례를 연구한 송영석 외(2021)의 결과와도 일치한다. 

한편, 기후리스크의 구성요소인 개별기후지표 중, 저온의 경우 기준연도에 비해 저온이 점차 상승

하는 온난화의 효과와, 이상저온이 빈번히 발생하는 이상기온의 효과를 나누어 살펴볼 수 있다. 이는 

각각  와 로 구성하여 이에 대한 산업체 매출의 영향을 살펴볼 수 있는데, 와 
을 사용한 분석 결과는 각각 모형 (2)와 (3)에 제시하였다. 기후리스크가 전국 및 영동에 미치는 영

향은 일관성 있게 음(-)의 값을 보였으며, 주요 통제 변수들의 부호도 일치하였다. 다만, 벤치마크 

모형인 (1)에 비해   및 교차항의 계수값의 절대값은 증대되었으며, 이는 임계치를 기준으로 기후

리스크를 측정한 와 이 더 강력한 이상 징후를 포착한다는 점에서 모형의 타당성과 강건

성이 추정결과에 의해 나타남을 시사한다. 저온의 평균적으로 저점을 높이는 정도를 측정하여 기후온

난화 측면을 고려한 모형 (2) 의 경우, 기후리스크지수가 1 표준편차 이상 증가하면 전국 산업

체 매출에 –0.024(=-2.4%), 영동 지역에는 추가적으로 -0.048(=-4.8%) 영향을 미침으로써 총 

–0.072(=-0.024-0.048=-7.2%)의 영향을 미치고 있음을 확인할 수 있다. 또한 계절에 관계 없이 

이상저온이 발생하는 빈도로써 한랭화 측면을 고려한 모형 (3) 의 경우, 전국 산업체의 매출에 

–0.03(=-3%), 영동지역에는 추가적으로 –0.06(=-6%) 영향을 미침으로써 총 –
0.09(=-0.03-0.06=-9%)만큼 실질매출을 감소시킨다고 해석할 수 있다.

4. 기후리스크가 산업별 매출에 미치는 영향

[표 7]-[표 9]는 매출액과 업체수 기준 모두 강원영동지역의 상위 3개 산업14)에 해당하는 제조

업, 숙박 및 음식점업, 예술, 스포츠, 여가관련 서비스업을 대상으로 추정한 결과이다. 우선 각 기후리

스크지수의 증가는 전국 제조업 산업의 매출을 통계적으로 각각 유의한 –0.014, -0.020, -0.028 

만큼 감소시키는 영향을 미친 것으로 드러났으며, 영동지역 제조업 매출에는 각각 –0.053, -0.115, 

-0.109만큼 추가적인 감소의 영향이 있음을 관측하였다.

13) 기업활동조사의 산업별 상위 3개의 기업 매출액의 총합을 살피면, 영동 지역의 ‘예술, 스포츠 및 여가관련 
서비스업’의 실질 총매출액은 160,677백만 원, ‘제조업’은 132,658백만 원, 그리고 ‘숙박 및 음식점업’은 
47,781백만 원에 해당한다. 이중 서비스업 및 숙박⋅음식업은 관광객 유입과 직접적인 관련이 있어 기후 위
기에 영향을 크게 받는다. 한편, 제조업의 경우 이상 기후로 인한 생산량 저감을 예상할 수 있다.

14) 영동지역에서 응답한 사업체 수를 기준으로 주요 산업을 확인할 때와 총 매출을 기준으로 확인할 때 주요 
3대 산업은 동일하였다.
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[표 6]
기후변화가 영동지역 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables (1) (2) (3)

 -0.014***

(-7.30)
-0.024***

(-4.56)
-0.030***

(-5.61)

  -0.001
(-0.01)

-0.019
(-0.26)

-0.017
(-0.25)

⋅  -0.046***

(-2.88)
-0.048**

(-2.05)
-0.060***

(-2.65)

ln 0.236
(1.31)

0.395**

(2.21)
0.353**

(1.98)

ln 1.292***

(9.59)
1.264***

(9.33)
1.231***

(9.07)

ln 0.043
(0.93)

0.018
(0.39)

0.019
(0.41)

 -0.002
(-0.34)

-0.010**

(-1.99)
-0.009*

(-1.93)

 -0.073***

(-7.62)
-0.064***

(-6.77)
-0.065***

(-6.87)

 -0.052***

(-8.00)
-0.056***

(-8.50)
-0.053***

(-8.04)

  0.000
(1.23)

0.000***

(2.88)
0.000***

(2.64)

 -13.551***

(-6.36)
-15.009***

(-6.99)
-14.059***

(-6.52)

 172,342 172,342 172,342

  0.0163 0.0160 0.0162

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산
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[표 7]
기후변화가 영동지역 제조업 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables (1) (2) (3)

 -0.014***

(-5.74)
-0.020***

(-3.45)
-0.028***

(-4.78)

  0.423***

(3.33)
0.512***

(3.83)
0.471***

(3.75)

⋅  -0.053**

(-2.07)
-0.115***

(-2.91)
-0.109***

(-2.87)

ln 0.094
(0.44)

0.248
(1.18)

0.193
(0.92)

ln 1.894***

(11.76)
1.870***

(11.60)
1.834***

(11.35)

ln -0.133**

(-2.40)
-0.160***

(-2.89)
-0.158***

(-2.88)

 -0.043***

(-7.58)
-0.050***

(-9.03)
-0.049***

(-8.96)

 -0.087***

(-7.47)
-0.078***

(-6.81)
-0.079***

(-6.94)

 -0.060***

(-7.89)
-0.063***

(-8.28)
-0.060***

(-7.82)

  -0.001***

(-5.88)
0.000***

(-5.08)
0.000***

(-5.24)

 -16.353***

(-6.60)
-17.787***

(-7.18)
-16.619***

(-6.66)

 76,697 76,697 76,697

  0.0391 0.0389 0.0391

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산

[표 8]의 숙박 및 음식점에서는 산업체 전반에 미치는 부정적 영향을 부분적으로 관측하였다. 모형 

(2)와 (3)의 기후리스크지수만 전국적으로 산업체 매출에 미치는 영향만이 통계적으로 유의하게 나

타났으며, 모형 (1)에서는 비록 감소시키는 쪽으로 추정은 되었으나 유의하지 않았다. 한편, 전국의 

평균적인 반응 외에 영동 지역에서 나타나는 추가적 반응은 보이지 않았다.
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[표 8]
기후변화가 영동지역 숙박 및 음식점업 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables (1) (2) (3)

 -0.016
(-1.39)

-0.054*

(-1.73)
-0.058*

(-1.87)

  -0.115
(-0.62)

-0.181
(-0.93)

-0.185
(-0.99)

⋅  0.009
(0.26)

0.054
(0.94)

0.069
(1.25)

ln 1.804*

(1.84)
1.859*

(1.92)
1.865*

(1.93)

ln -2.336***

(-3.06)
-2.521***

(-3.27)
-2.545***

(-3.31)

ln -0.614**

(-2.39)
-0.644**

(-2.51)
-0.651**

(-2.54)

 -0.042
(-1.40)

-0.055*

(-1.82)
-0.055*

(-1.80)

 -0.258***

(-4.97)
-0.250***

(-4.90)
-0.249***

(-4.90)

 0.077**

(2.11)
0.084**

(2.27)
0.085**

(2.30)

  0.000
(0.41)

0.000
(0.63)

0.000
(0.61)

 17.080
(1.45)

19.017
(1.59)

19.307
(1.62)

 5,006 5,006 5,006 

  0.1008 0.1010 0.1011

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산

[표 9]의 예술, 스포츠 및 여가관련 서비스업의 경우, 기후리스크가 전국 산업체 매출뿐만 아니라 

영동지역 산업체에도 매출에 통계적으로 유의한 영향을 미치지 않는 것으로 관측되었다. 다만 영동지

역의 예술, 스포츠, 및 여가관련 서비스업의 경우 산업체 매출이 오히려 정부소비 및 투자에 크게 영

향을 받는 것으로 드러났다.
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[표 9]
기후변화가 영동지역 예술, 스포츠 및 여가관련 서비스업 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables (1) (2) (3)

 -0.008
(-0.45)

0.015
(0.39)

0.022
(0.59)

  -0.070
(-0.28)

-0.150
(-0.60)

-0.119
(-0.49)

⋅  -0.027
(-0.63)

-0.003
(-0.05)

-0.025
(-0.40)

ln 0.043
(0.03)

0.605
(0.45)

0.579
(0.43)

ln 4.501***

(4.18)
4.358***

(4.07)
4.384***

(4.10)

ln 1.191***

(3.35)
1.115***

(3.13)
1.131***

(3.19)

 0.066
(1.34)

0.062
(1.27)

0.063
(1.29)

 -0.104
(-1.42)

-0.076
(-1.07)

-0.078
(-1.10)

 -0.305***

(-6.10)
-0.312***

(-6.22)
-0.313***

(-6.22)

  0.004***

(6.49)
0.004***

(6.92)
0.004***

(6.90)

 -65.637***

(-4.02)
-70.517***

(-4.33)
-70.691***

(-4.33)

 3,674 3,674 3,674

  0.0378 0.0376 0.0377

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산

강원영동지역의 3대 주요 산업을 대상으로 한 분석 결과, 기후리스크의 추가적인 부정적 영향은 제

조업에서만 통계적으로 유의하게 나타났다. 이는 전 산업을 포괄한 전체 분석에서 확인된 부정적 효

과가 주로 제조업 부문의 충격을 반영한 결과임을 시사한다. 다시 말해, 방문객 유입과 직접적으로 연

계된 숙박․음식점업 및 여가 관련 서비스업의 경우, 분석 기간 동안 기후리스크로 인한 경기 위축 효
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과는 유의하게 관측되지 않았다. 이러한 결과는 현 시점에서 기후리스크의 부정적 경제적 파급효과가 

주로 2차 산업(제조업)에 집중되어 나타나고 있음을 의미한다.

따라서 정책 당국은 강원영동지역 제조업 부문의 생산 공정이 기후리스크에 취약하다는 점을 고려

하여, 기후리스크에 대응한 생산 공정의 개선, 설비 투자 지원, 리스크 관리 인프라 확충 등 제조업 

중심의 제도적 대응 전략을 우선적으로 마련할 필요가 있다.

5. 개별기후지표가 강원영동 매출에 미치는 영향

한편, 각 기후 지표별 기업 매출에 미치는 영향을 분석한 결과는 [표 10]-[표 12]에 제시하였다. 

개별기후지표는 대체로 전국 산업에 음(-)의 영향을 미치며, 영동지역에 미치는 추가적인 영향은 지

표별로 상이하였다. 기온 관련 지표는 일반적 기대와 달리 전국 대비 기업에 긍정적 영향을 미친 반

면, 다른 지표들은 영동 지역 매출에 추가적인 부정적 영향을 미친 것으로 드러났다. 먼저 [표 10]의 

모형 (1)과 (3)을 살펴보면, 이상 기온이 기업 매출에 미치는 영향은 전국적으로 통계적으로 유의한 

음(-)의 값을 보이는 경향이 강한 반면, 강원영동 지역에는 양(+)의 영향을 미치는 경향이 포착된

다. 이는 열대야 현상이 관광객의 여름철 강원 지역 방문을 촉진하는 현상을 설명한다. 

[표 11]의 강수량과 가뭄이 경제에 미치는 영향을 살펴 보면, 강수량 증가는 전국적으로 기업 매출

에 유의한 양(+)의 영향을 미치고 강원영동 지역에서는 그 효과가 더 크게 나타난 반면(모형 (1)), 

가뭄은 전국과 영동 지역 모두에서 매출에 음(–)의 영향을 미쳤다(모형 (3), (4)).15) 강원영동 지역

은 해변, 산림, 하천, 계곡을 결합한 관광․레저 기반 서비스업 비중이 높기 때문에, 강수 부족과 가뭄

은 산불, 하천 유량 감소, 경관 훼손을 통해 관광 매력을 약화시키고 방문 수요를 위축시키는 반면, 

적정 수준의 강수는 수자원 확보와 자연 경관 유지에 기여하여 지역 관광․서비스업 매출에 우호적으

로 작용한다. 또한, 이는 제조업, 농업, 식음료 산업 등 다수의 부문이 공정수, 원재료, 에너지 공급 측

면에서 물에 대한 의존도가 높다는 점에서, 충분한 강수는 생산 안정성과 비용 완화를, 가뭄은 생산 

차질과 비용 상승을 가져온다는 기본적인 경제 메커니즘과 부합한다. 따라서 강수, 가뭄 효과는 단순

한 농업 피해를 넘어, 수자원 리스크를 매개로 한 생산, 관광, 서비스 전반의 경제 구조를 반영하는 

결과로 해석할 수 있다.

[표 12]의 해수면 상승 변수는 강원영동 지역 기업 매출과 양(+)의 계수를 보였지만, 최대 풍속 

증가는 강원영동 지역 기업 매출에 유의한 음(–)의 영향을 미쳤다. 동해안은 태풍․강풍에 취약한 해안 

구조를 지니고 있어, 풍속이 증가하면 항만, 어업, 해양레저 활동 중단, 해변, 상가 시설의 물리적 피

해, 스키장, 케이블카, 산악 레저시설 운영 제한 등이 발생한다. 영동 지역의 경제가 해변, 산림, 산악

을 활용한 야외형 관광․서비스업에 크게 의존하고 있다는 점을 감안하면, 최대 풍속의 증가는 야외 활

동 위축과 시설 피해를 통해 매출 감소로 직결되는 전형적인 기후리스크 요인으로 볼 수 있다.

15)  는 지수가 낮을수록 가뭄 정도가 심함을 의미하므로, 양(+)의 부호는 가뭄이 심화됨에 따라 전국 및 
영동 지역에 부정적 영향을 미쳤음을 의미한다.
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[표 10]
개별기후지표(기온)가 영동지역 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables

(1)
 

(2)
 

(3)


(4)


(5)


 -0.115***

(-10.83)
-0.078***

(-5.47)
-0.239***

(-5.86)
0.028
(0.70)

0.690***

(11.19)

  -0.171***

(-2.75)
-0.141**

(-2.31)
-0.577***

(-6.36)
-0.465***

(-6.14)
-0.200***

(-3.03)

⋅ 0.206***(2.82)
-0.005
(-0.05)

2.105***

(6.88)
1.820***

(7.38)
0.129
(0.57)

ln 0.743***

(4.24)
0.772***

(4.34)
0.726***

(4.12)
0.603***

(3.45)
0.757***

(4.32)

ln 0.734***

(5.06)
1.024***

(7.03)
1.012***

(7.07)
1.296***

(9.63)
0.886***

(6.34)

ln -0.055
(-1.19)

-0.082*

(-1.68)
-0.012
(-0.27)

-0.004
(-0.09)

-0.116**

(-2.44)

 0.000
(0.10)

-0.012**

(-2.44)
-0.001
(-0.28)

-0.008*
(-1.66)

-0.006
(-1.22)

 -0.049***

(-5.17)
-0.044***

(-4.51)
-0.047***

(-4.94)
-0.056***

(-5.88)
-0.039***

(-4.11)

 -0.036***

(-5.32)
-0.054***

(-8.09)
-0.051***

(-7.64)
-0.063***

(-9.94)
-0.047***

(-7.16)

  0.000***

(3.95)
0.000***

(5.46)
0.000***

(3.53)
0.000***

(3.42)
0.000***

(5.93)

 -12.346***

(-5.85)
-15.884***

(-7.60)
-16.015***

(-7.75)
-17.941***

(-8.78)
-13.644***

(-6.55)

 172,342 172,342 172,342 172,342 172,342

  0.0166 0.0160 0.0163 0.0162 0.0167

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산
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[표 11]
개별기후지표(폭우 및 가뭄)가 영동지역 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables

(1)
 

(2)


(3)
 

(4)


 0.054***

(4.63)
0.071
(0.63)

0.016***

(7.11)
-0.035***

(-4.42)

  -0.076
(-1.24)

-0.374***

(-5.56)
0.063
(0.99)

-0.018
(-0.29)

⋅  0.346***

(2.92)
5.848***

(8.10)
0.148***

(7.60)
-0.128***

(-5.21)

ln 0.485***

(2.76)
0.580***

(3.29)
0.307*

(1.73)
0.259
(1.40)

ln 1.394***

(10.35)
1.281***

(9.52)
1.316***

(9.80)
1.356***

(10.10)

ln 0.044
(0.92)

0.000
(-0.00)

0.086*

(1.80)
0.067
(1.41)

 -0.006
(-1.30)

-0.008*

(-1.67)
0.003
(0.50)

-0.005
(-1.04)

 -0.063***

(-6.63)
-0.057***

(-5.94)
-0.077***

(-7.99)
-0.078***

(-7.76)

 -0.066***

(-10.41)
-0.061***

(-9.70)
-0.056***

(-8.75)
-0.057***

(-8.85)

  0.000***

(3.26)
0.000***

(3.12)
0.000
(0.89)

0.000
(1.37)

 -18.149***

(-8.88)
-17.499***

(-8.55)
-15.362***

(-7.42)
-14.943***

(-7.00)

 172,342 172,342 172,342 172,342

  0.0161 0.0163 0.0166 0.0163

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산
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[표 12]
개별기후지표(해수면 및 최대풍속)가 영동지역 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables

(1)
 

(2)


(3)
 

(4)


 -0.011***

(-2.96)
-0.012
(-1.42)

0.019**

(2.42)
-0.089
(-1.00)

  -0.220***

(-3.34)
-0.213***

(-3.30)
-0.449***

(-5.36)
-0.048
(-0.79)

⋅  0.059***

(3.58)
0.145***

(3.76)
-0.566***

(-5.66)
-4.412***

(-5.63)

ln 0.554***

(3.14)
0.595***

(3.41)
0.605***

(3.45)
0.599***

(3.43)

ln 1.287***

(9.56)
1.298***

(9.55)
1.271***

(9.41)
1.326***

(9.72)

ln -0.017
(-0.36)

-0.010
(-0.21)

0.014
(0.31)

-0.026
(-0.55)

 -0.010**

(-2.06)
-0.010**

(-2.01)
-0.006
(-1.26)

-0.011**

(-2.18)

 -0.056***

(-5.95)
-0.056***

(-5.86)
-0.058***

(-6.10)
-0.056***

(-5.95)

 -0.061
(-9.57)

-0.063***

(-9.81)
-0.062***

(-9.86)
-0.064***

(-9.99)

  0.000***

(4.16)
0.000***

(3.91)
0.000***

(3.89)
0.000***

(3.52)

 -16.998***

(-8.11)
-17.770***

(-8.58)
-17.895***

(-8.73)
-17.952***

(-8.77)

 172,342 172,342 172,342 172,342

  0.0160 0.0159 0.0161 0.0161

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산
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종합하면, 강수, 가뭄, 해수면, 풍속 변수의 추정 계수는 단순히 기후 변화의 효과라기보다, 수자원 

리스크에 대한 생산 구조의 의존도, 해양․산악 관광 중심의 산업 구조, 야외형 서비스업 비중이 높은 

지역 특성이 결합된 결과로 해석할 수 있으며, 기후리스크 대응 정책 역시 이러한 지역, 산업 구조를 

전제로 설계될 필요가 있다.

개별기후지표가 기업 실질매출에 미치는 영향은 산업별로도 상이한데, 기후리스크지수가 영동 지

역에 미치는 추가적 영향은 제조업 산업에서만 유의했던 것에 반해, 이상저온 지표에서만 통계적으로 

유의했다. 한편, 숙박 및 음식점업과 여가관련 서비스업에서 통계적으로 유의하지 않았던 기후리스크 

교차항은 개별지표에서는 유의하게 추정되었다. 먼저, 숙박 및 음식점업에서 이상 저온(한파)이 작아

질수록 전국엔 양(+)의 값을 보이지만 영동 지역엔 음(-)의 값을 보이며 야외형 서비스업이 활성화

됨을 알 수 있다. 또한, 해수면이 높아질수록 전국엔 (-)의 영향을, 영동엔 양(+)의 영향을 미치며, 

최대풍속이 증가할 경우 전국과 영동에 통계적으로 유의미한 부정적 영향을 미침을 보이며 [표 

11]-[표 12]와 일맥상통한 결과를 보였다. 예술, 스포츠 및 여가관련 서비스업의 경우에도 상기 분

석 결과와 일맥상통한 결과를 보였으며, 특히 이상 기온이 증가할 경우 해당 산업의 영동 지역 기업 

매출이 증가한다는 점은 이상 기온과 관람객 유치 간 밀접한 상관관계가 있음을 시사한다. ([표 

A2]-[표 A10] 참조)

6. 토론 및 시사점

본 연구의 실증분석 결과와 영동지역 산업구조의 특징을 살펴볼 때, 기후리스크가 영동지역에 미치

는 영향을 구체적으로 살펴볼 수 있다. 우선 기후리스크를 구성하는 개별기후지표 가운데 온난화(기

온 상승), 강수량 등은 관광활동 및 관광소비를 확대시키는 요인으로 이어질 가능성이 있는 반면, 가

뭄과 강풍 등은 지역 내 산업체가 제공하는 재화와 서비스의 수요에 부정적 영향을 미칠 수 있을 것

으로 해석할 수 있다. 다시 말해, 영동권 기후여건의 변화는 모든 기후요인이 일률적으로 산업체의 매

출을 제약하거나 촉진하는 요인으로 작용하는 것이 아니라, 영동지역의 지리적, 산업적 특성에 영향

을 받아 요소별로 상이한 영향을 미치는 복합적 구조를 보이고 있는 것으로 보인다.

강원관광재단(2023)에 따르면, 2023년 강원도를 방문한 관광객은 1,132만 명으로 전년 대비 약 

8% 내외(약 80만 명) 증가하였으며, 이는 도내 레저․스포츠 수요확대와 연안, 산림, 설경 등 자연자

원을 활용한 체류형 관광이 활성화된 데에 기인한 것으로 추정된다. [표 13]의 레저 및 숙박업의 관

광소비 비율이 전년대비 0.8%에서 –60.7%까지 나타나는 큰 변동성으로 미루어볼 때, 관광업이 

GRDP에서 차지하는 전체 비중에 비해 GRDP 성장률의 주요 결정 요인이 될 수 있음을 시사한다. 

영동권은 여름철 해수욕과 서핑, 가을철 설악산 단풍 관람, 겨울철 스키 및 눈축제 등 계절별로 특

화된 관광자원을 보유하고 있어 관광산업이 지역 내 총생산에 미치는 파급효과가 상대적으로 큰 지

역에 해당한다. 특히 양양 일대의 서핑 관광은 장비 대여, 강습, 카페, 숙박으로 이어지는 연쇄적 소비

를 유발함과 동시에 청년층 방문객의 유입과 체류를 촉진함으로써 지역소비 기반을 확장하는 효과를 

나타내고 있다(백승준․박용성, 2020). 우리나라 기후 온난화는 열대야가 지속되는 동안 영동지역 고

산지대의 상대적으로 시원한 기후를 즐기기 위해 방문하는 관광객의 증가를 야기할 수 있다. 또한 겨

울철 강설량(강수량) 증대와 평균적으로 높은 최저기온은 스키를 즐기기에 적합한 환경을 제공한다. 

아울러 온난화와 풍속의 증가 등은 여름철 서핑을 즐기는 관광객으로 하여금 양양 등을 더욱 빈번하
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게 방문하도록 한다. 여기에 해수면의 상승은 주문진 등 지역에 스노클링을 즐기는 관광객들에게는 

좋은 환경을 제공한다. 이러한 점에서 영동 지역의 관광산업은 지리적․기후적 조건에 대한 각각 반응

의 정도가 다르게 나타나며, 기후 변화의 방향과 강도에 따라 관광객 수요와 지역경제가 직․간접적으

로 연동될 가능성이 크다.

[표 13] 
관광소비 업종별 현황

자료: 강원관광재단

구체적인 예로 기온상승에 따른 온난화는 여름철 해변․해양레저 수요를 증대시키고, 타 지역의 열

대야 발생 시 영동 해안으로의 피서 이동을 유발하여 체류형 관광을 유인할 수 있다. 영동 해안은 바

다와 인접해 있어 내륙에 비해 야간기온이 상대적으로 완만하게 유지되는 경향이 있다. [그림 3]의 

일대야일수 분포도를 살펴보면, 대체로 서부에 비해 동부 내륙의 열대야 일수가 낮게 나타나며 수도

권의 높은 열대야 일수를 감안할 때 강원으로 피서차 이동할 유인이 존재함을 시사한다. 이 경우 

“내륙(수도권, 충청권)의 열대야 심화 → 영동 해안으로의 계절 이동 → 여름철 관광소비 증가”라

는 수요 경로가 설정될 수 있다. 다만, 동일한 온난화가 노동자의 고온 노출, 실외 서비스업 종사자의 

근로여건 악화, 안전사고 위험 증가 등을 유발할 경우 관광 서비스 공급 측면에서는 부정적 효과가 

발생할 수 있으므로, 향후 분석에서는 수요(관광객)와 공급(관광사업장․노동) 측면을 구분한 영향 평

가가 필요하다.

영동 지역은 지형적 특성상 겨울철 국지적 폭설과 한랭 현상이 빈발하며, 이는 단기적으로 교통 접

근성과 관광활동에 부정적 영향을 미칠 수 있다. 그러나 동절기 설경 감상, 얼음․눈 축제 등 이벤트성 

관광자원이 적절히 결합될 경우, 기상 악화가 곧바로 관광수요의 감소로 이어지지 않을 가능성도 제

시한다. 이는 강수량 증가가 영동 지역 매출에 긍정적 영향을 미친 결과와 부합한다. 즉, 기후리스크

는 관광활동을 위축시키는 요인이 되는 동시에, 이벤트 및 축제형 관광콘텐츠와 결합될 경우 오히려 

계절적 수요를 보완하는 기제로 작동할 수 있다. 이러한 점은 기후위기 관광정책 수립 시 리스크 완

화와 함께 콘텐츠 기획을 병행해야 함을 시사한다.

마지막으로, 관광소비가 지역 GRDP에서 차지하는 비중이 높고 그 변동성이 큰 지역의 경우, 관광

산업에 대한 기후 충격이 곧바로 지역경제 변동성으로 전가될 수 있다. 따라서 통계청 및 강원도 차

원의 관광매출 및 관광소비 비중을 정기적으로 점검하고, 기후 관련 지표(이상기온, 강수일수, 폭설일

수, 열대야 발생일수 등)와 연계한 모니터링 체계를 구축함으로써, 기후 변화가 영동 지역 관광산업 

및 지역경제에 미치는 영향을 조기에 포착할 수 있는 기반을 마련하는 것이 필요하다. 이는 향후 영

동권 관광개발, 해안 및 산악 복합 관광클러스터 조성, 청년층 유입형 체류 관광 활성화 정책을 설계

하는 과정에서 기후위기 적응 전략을 내재화해야 함을 의미한다.
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[그림 3] 
열대야일수 분포도

자료: 기상청
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V. 결론 및 시사점

본 연구는 기후리스크가 강원영동지역 경제에 미치는 영향을 재단하고자 하였다. 구체적으로 한국의 기

후리스크지수(CRI)를 세 관점에서 정의하고 기업 패널 자료를 활용하여 패널 고정모형을 구성하여 추정했

다. 기후 위기가 전 산업에 미치는 영향을 감안하여 전국의 기업 생산에 미치는 영향을 우선적으로 확인하

였으며, 영동 지역에 미치는 추가적인 영향을 구별하기 위해 지역 교차항을 활용하였다. 

일반적인 기대에 부합하여 기후 위기는 전국 기업 매출에 통계적으로 유의하게 부정적 영향을 미치는 것

으로 드러났으며, 강원영동 지역에는 산업, 지리적 특성으로 인해 추가적인 음(-)의 영향을 미친 것으로 드

러났다. 영동 지역 지역 경제에 주력 산업 중 제조업과 관광업이 핵심적인 역할을 수행함을 감안하면 급변

한 기후에 대한 방문객의 감소 및 생산 공정의 위축이 주요 원인이 될 수 있음을 시사한다. 한편, 개별기후

지표는 강원영동 지역의 산업, 지리적 특성에 따라 상이한 영향을 미쳤다. 특히 열대야 현상이 관람객 유치

를 활성화하여 기업 매출을 늘렸고 관광․레저 산업과 밀접한 관련이 있는 강수는 양(+)의 영향을, 가뭄은 

음(-)의 영향을 보이며 지표별 영향이 산업 구조에 밀접한 관련이 있음을 확인했다. 

위와 같은 결과는 다음과 같은 정책적 시사점을 제시한다. 기후 위기는 산업, 지역적 특성에 종속되어 상

이한 경제적 파급 효과를 야기하므로, 이에 대한 대응은 한국의 산업 특성 및 지리적 성격에 차등하여 대응

해야 한다. 일반적으로 기후 변화는 여러 생산 공정을 제약하는 영향을 미치며, 강원영동 지역이 여가 서비

스업 및 숙박업, 제조업이 발달된 지역임을 감안하여 교통의 편의 및 지역 상권 활성화를 위한 제도적 원조

를 통해 관광객 유입을 유치하는 접근이 필요하다. 한편, 극심한 가뭄으로 인한 피해가 유의하게 보도되는 

등 강원 지역의 기후 변화에 대한 영향이 뚜렷히 드러나고 있다. 특히 기후 변화에 대한 영향이 지리적 특

성에 따라 영서 및 영동의 경제적 반응이 극명하게 달리하고 있다. 기후 변화의 영향에 대한 중요성이 부각

됨에 따라 영동 지역의 지리적 특성과 산업 내 반응에 대한 관심이 고조되는 대목이다. 이에, 지역적 특성을 

고려하여 지역 특성에 맞는 적절한 제도적 대응이 필요한 실정이다. 

영동 지역의 관광산업을 기후리스크 하에서도 지속가능한 지역성장 동력으로 유지하기 위해서는, 첫째, 

기온상승, 열대야 심화가 오히려 피서 수요를 유발하는 계절에는 해안․해양레저 부문의 수용능력을 확충하

고(해변 접근성, 숙박․주차, 서핑 관련 부가서비스), 이와 연계된 체류형 소비를 유도하는 방향으로 가격, 세

제, 인프라 지원에 집중해야 한다. 둘째, 강수, 폭설, 국지기상과 같이 관광매출을 직접적으로 변동시키는 

기후리스크에 대해서는 교통, 안전, 운영비용을 보전하는 형태의 지원장치(기상연동형 지원, 계절별 보험․보
증, 이벤트 대체 프로그램)를 도입하여 관광객 유입 억제를 완화할 필요가 있다. 마지막으로, 기온, 강수, 폭

설, 열대야와 관광객 수, 숙박 매출을 연계한 모니터링 데이터를 구축하여 성수기와 비성수기에 대응하는 

보조 정책을 차등 적용할 필요가 있다.

본 연구는 영동 지역의 산업, 지리적 특성을 고려하여 종합한 기후리스크지수를 통해 기후 위기가 지역 

경제에 미치는 영향을 실증적으로 분석했다는 점에서 시사점을 갖는다. 기후리스크가 경제를 위축시키는 

메커니즘을 보다 상세히 분별하고 경제 요인 간 역학을 확인하였다. 분석 결과는 기후 변화가 경제를 위축

시키는 경향이 있으며, 산업적, 지리적 특성에 따라 강원영동 지역에 더 지대한 영향을 미치고 있음을 밝혔

다. 이는 기후 변화에 대한 대응이 지역별로 다르게 접근할 필요가 있음을 시사하며, 기후 변화에 대한 경제

적 반응의 다각적 연구의 필요성을 제기한다. 

국내에서 기후 위기가 지역 경제에 미치는 영향에 대한 연구는 데이터의 가용성에 대한 제약 등의 이유로 

아직까지 미흡한 부분이 있다. 본 연구에서 활용한 기업의 매출은 전국 및 영동 지역 경제를 표현하기에 제
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한적인 부분이 있다. 향후 데이터의 개선이 충족된다면 고용, 여가 시간, 영업 수익성 지표 등에 미치는 영

향에 대한 다양한 평가가 가능할 것이다. 또한, 강원영동 지역 뿐만 아니라 조선업이 발달된 전남 영암, 울

산의 풍력, 전북 김제시의 경작 등 기후와 밀접한 연관이 있는 지역에 대한 추가적인 연구도 필요하다. 이를 

통해 기후 위기에 대한 차등적 제도 설계에 기여할 수 있고, 지역적 특성에 맞는 공공정책을 수립할 수 있

을 것으로 기대한다.
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< 부록1 >

[표 A1]
기술통계량

Obs. Mean Std. dev Min Max 25 2.1283 0.9597 -0.1260 3.8098 25 1.4903 0.4828 0.4849 2.3991 25 1.4569 0.4474 0.5304 2.3436
 584 331 1,305 9 18,388
 584 829 2,344 0 17,691
 584 2,444 6,661 20 44,602
 584 1,147 2,989 1 32,880
 cos 584 713 1,829 8 11,168
cos 584 57 192 0 2,987
 584 1,208,563 154,876 914,136 1,448,165 
 584 891,836 86,215 716,259 1,019,416 
 584 283,473 61,581 178,288 384,236 
 584 571,387 85,216 421,728 676,283 
 584 0.0834 0.2766 0.0000 1.0000
 584 0.1572 0.3641 0.0000 1.0000
 584 9.0732 4.7861 0.0000 16.0000
 584 105.2187 83.5744 0.0000 256.0000
  25 0.2043 0.1769 -0.0829 0.5770
  25 0.1217 0.1434 -0.0728 0.5108
  25 -0.1200 0.0860 -0.2212 0.0888
  25 -0.9772 0.5438 -2.0562 0.3865
  25 1.3830 0.6485 0.2575 2.6105
  25 -0.4379 0.2043 -0.7349 -0.0713

 25 0.2081 0.0525 0.1127 0.3666
 25 0.1696 0.0499 0.1014 0.3119
 25 0.1362 0.0429 0.0665 0.2064
 25 0.0419 0.0110 0.0216 0.0599
 25 0.3447 0.2023 0.0083 0.7917
 25 0.1793 0.1460 0.0000 0.6250

 25 0.5134 0.2853 0.1670 1.0000
 25 0.0334 0.0220 0.0054 0.0844

주: 분석에서 사용한 패널 데이터는 2012-2023년이지만, 기후 변화를 보다 장기적 관점에서 확인하기 위해 기
후지표는 2000-2024년 기간을 기준으로, 기업활동조사는 2012-2023년 기간을 기준으로 작성하였다.
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[표 A2]
이상기온이 영동지역 제조업 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables

(1)
 

(2)
 

(3)


(4)


(5)


 -0.166***

(-12.68)
-0.096***

(-6.15)
-0.349***

(-7.56)
0.034
(0.73)

0.938***

(14.17)

  0.313***

(2.79)
0.295***

(2.67)
0.397**

(2.57)
0.314**

(2.40)
0.149
(1.29)

⋅  -0.164(-1.37)
-0.326**

(-2.19)
-0.492
(-1.00)

-0.273
(-0.68)

0.320
(0.90)

ln 0.623***

(3.03)
0.699***

(3.34)
0.539***

(2.62)
0.426**

(2.07)
0.727***

(3.53)

ln 1.215***

(7.16)
1.534***

(8.97)
1.587***

(9.56)
1.887***

(11.71)
1.126***

(6.65)

ln -0.235***

(-4.26)
-0.280***

(-4.90)
-0.161***

(-2.92)
-0.179***

(-3.26)
-0.360***

(-6.39)

 -0.035***

(-6.17)
-0.055***

(-9.82)
-0.038***

(-6.76)
-0.049***

(-8.76)
-0.047***

(-8.66)

 -0.061***

(-5.45)
-0.050***

(-4.32)
-0.063***

(-5.62)
-0.070***

(-6.19)
-0.035***

(-3.06)

 -0.039***

(-4.97)
-0.058***

(-7.48)
-0.057***

(-7.40)
-0.069***

(-9.15)
-0.039***

(-4.98)

  0.000***

(-3.38)
0.000**

(-2.34)
0.000***

(-4.27)
0.000***

(-4.70)
0.000*

(-1.86)

 -13.956***

(-5.71)
-18.221***

(-7.54)
-18.249***

(-7.58)
-20.159***

(-8.41)
-12.716***

(-5.20)

 76,697 76,697 76,697 76,697 76,697

  0.0409 0.0392 0.0394 0.0386 0.0416

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산
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[표 A3]
폭우 및 가뭄이 영동지역 제조업 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables

(1)
 

(2)


(3)
 

(4)


 0.045***

(3.18)
-0.228*

(-1.84)
0.020***

(7.01)
-0.033***

(-3.90)

  0.287***

(2.58)
0.223*

(1.92)
0.331***

(2.87)
0.330***

(2.94)

⋅  0.148
(0.77)

1.050
(0.91)

0.037
(1.16)

-0.061
(-1.53)

ln 0.308
(1.47)

0.507**

(2.43)
0.096
(0.46)

0.139
(0.64)

ln 1.976***

(12.09)
1.839***

(11.31)
1.952***

(12.10)
1.949***

(12.05)

ln -0.130**

(-2.28)
-0.207***

(-3.65)
-0.072
(-1.25)

-0.116**

(-2.02)

 -0.046***

(-8.19)
-0.052***

(-9.16)
-0.035***

(-5.91)
-0.045***

(-7.93)

 -0.076***

(-6.66)
-0.065***

(-5.67)
-0.094***

(-7.98)
-0.089***

(-7.30)

 -0.071***

(-9.47)
-0.068***

(-9.05)
-0.064***

(-8.52)
-0.065***

(-8.59)

  0.000***

(-4.85)
0.000***

(-4.26)
-0.001***

(-6.44)
-0.001***

(-5.73)

 -20.266***

(-8.47)
-20.295***

(-8.48)
-17.896***

(-7.42)
-17.857***

(-7.26)

 76,697 76,697 76,697 76,697

  0.0387 0.0386 0.0393 0.0388

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산
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[표 A4]
해수면 및 최대풍속이 영동지역 제조업 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables

(1)
 

(2)


(3)
 

(4)


 -0.001
(-0.37)

0.001
(0.16)

0.044***

(4.46)
0.056
(0.55)

  0.325***

(2.74)
0.340***

(2.90)
0.269*

(1.87)
0.256**

(2.35)

⋅  -0.032
(-1.21)

-0.102
(-1.64)

-0.008
(-0.05)

0.530
(0.41)

ln 0.417**

(2.01)
0.434**

(2.11)
0.475**

(2.31)
0.437**

(2.13)

ln 1.886***

(11.68)
1.890***

(11.63)
1.800***

(11.10)
1.872***

(11.48)

ln -0.181***

(-3.29)
-0.180***

(-3.23)
-0.156***

(-2.83)
-0.175***

(-3.13)

 -0.050***

(-8.93)
-0.049***

(-8.70)
-0.046***

(-8.29)
-0.048***

(-8.38)

 -0.070***

(-6.17)
-0.069***

(-6.08)
-0.068***

(-6.02)
-0.070***

(-6.18)

 -0.068***
(-9.00)

-0.069***

(-9.10)
-0.067***

(-8.86)
-0.068***

(-9.01)

  0.000***

(-4.58)
0.000***

(-4.62)
0.000***

(-3.79)
0.000***

(-4.63)

 -19.989***

(-8.13)
-20.293***

(-8.38)
-20.048***

(-8.37)
-20.179***

(-8.41)

 76,697 76,697 76,697 76,697

  0.0386 0.0386 0.0388 0.0386

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산
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[표 A5]
이상기온이 영동지역 숙박 및 음식점업 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables

(1)
 

(2)
 

(3)


(4)


(5)


 -0.111*

(-1.81)
-0.156*

(-1.82)
0.000
(0.00)

-0.026
(-0.12)

0.708*

(1.80)

  -0.132
(-0.74)

-0.194
(-1.07)

-0.003
(-0.01)

0.094
(0.44)

-0.045
(-0.25)

⋅  0.077
(0.45)

0.223
(1.07)

-0.451
(-0.64)

-0.970*

(-1.70)
-0.990*

(-1.69)

ln 2.359**

(2.49)
2.468**

(2.56)
2.122**

(2.22)
2.039**

(2.17)
2.203**

(2.34)

ln -2.907***

(-3.49)
-3.003***

(-3.54)
-2.256***

(-2.73)
-2.159***

(-2.80)
-2.584***

(-3.32)

ln -0.735***

(-2.83)
-0.822***

(-2.98)
-0.626**

(-2.44)
-0.615**

(-2.39)
-0.730***

(-2.79)

 -0.043
(-1.43)

-0.056*

(-1.84)
-0.046
(-1.50)

-0.047
(-1.54)

-0.045
(-1.48)

 -0.231***

(-4.57)
-0.220***

(-4.18)
-0.247***

(-4.80)
-0.253***

(-5.01)
-0.237***

(-4.68)

 0.093**

(2.39)
0.092**

(2.40)
0.062
(1.64)

0.059*

(1.65)
0.077**

(2.13)

  0.000
(0.92)

0.001
(1.51)

0.000
(0.99)

0.000
(1.05)

0.001
(1.25)

 18.079
(1.54)

18.968
(1.61)

11.989
(1.04)

11.783
(1.04)

16.182
(1.41)

 5,006 5,006 5,006 5,006 5,006

  0.1011 0.1011 0.1005 0.1011 0.1012

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산
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[표 A6]
폭우 및 가뭄이 영동지역 숙박 및 음식점업 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables

(1)
 

(2)


(3)
 

(4)


 0.024
(0.37)

-0.489
(-0.73)

0.013
(1.03)

-0.034
(-0.76)

  -0.100
(-0.57)

-0.115
(-0.59)

-0.045
(-0.25)

-0.088
(-0.50)

⋅  0.230
(0.95)

0.278
(0.17)

0.097**

(2.30)
-0.042
(-0.66)

ln 1.987**

(2.10)
2.199**

(2.33)
1.768*

(1.86)
1.683*

(1.69)

ln -2.221***

(-2.91)
-2.332***

(-3.04)
-2.249***

(-2.97)
-2.261***

(-2.98)

ln -0.617**

(-2.39)
-0.671***

(-2.60)
-0.564**

(-2.18)
-0.560**

(-2.14)

 -0.049
(-1.61)

-0.049
(-1.63)

-0.041
(-1.34)

-0.046
(-1.53)

 -0.250***

(-4.97)
-0.239***

(-4.72)
-0.274***

(-5.32)
-0.273***

(-5.02)

 0.064*

(1.80)
0.064*

(1.79)
0.073**

(2.03)
0.074**

(2.04)

  0.000
(0.84)

0.000
(1.10)

0.000
(0.31)

0.000
(0.36)

 13.267
(1.17)

12.482
(1.10)

15.878
(1.39)

17.109
(1.44)

 5,006 5,006 5,006 5,006

  0.1007 0.1005 0.1020 0.1009

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산
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[표 A7]
해수면 및 최대풍속이 영동지역 숙박 및 음식점업 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables

(1)
 

(2)


(3)
 

(4)


 -0.059**

(-2.30)
-0.109**

(-2.02)
0.075*

(1.74)
0.472
(0.85)

  -0.330*

(-1.76)
-0.310*

(-1.68)
-0.607***

(-2.73)
-0.005
(-0.03)

⋅  0.127***

(3.29)
0.301***

(3.38)
-0.859***

(-3.72)
-5.288***

(-2.93)

ln 2.225**

(2.32)
2.253**

(2.40)
2.154**

(2.26)
2.231**

(2.38)

ln -2.615***

(-3.43)
-2.621***

(-3.41)
-2.727***

(-3.56)
-2.641***

(-3.42)

ln -0.753***

(-2.94)
-0.716***

(-2.79)
-0.610**

(-2.37)
-0.668**

(-2.48)

 -0.054*

(-1.79)
-0.062**

(-2.00)
-0.041
(-1.31)

-0.043
(-1.31)

 -0.230***

(-4.59)
-0.232***

(-4.56)
-0.246***

(-4.89)
-0.238***

(-4.76)

 0.079**

(2.22)
0.078**

(2.16)
0.085**

(2.36)
0.080**

(2.23)

  0.001
(1.34)

0.001
(1.25)

0.000
(0.76)

0.000
(0.84)

 16.652
(1.43)

15.861
(1.39)

17.076
(1.48)

15.706
(1.39)

 5,006 5,006 5,006 5,006

  0.1028 0.1028 0.1038 0.1022

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산
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[표 A8]
이상기온이 영동지역 예술, 스포츠 및 여가관련 서비스업 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables

(1)
 

(2)
 

(3)


(4)


(5)


 -0.163*

(-1.78)
-0.338***

(-3.04)
-0.279
(-0.92)

-0.796**

(-2.55)
0.779
(1.56)

  -0.324
(-1.41)

-0.335
(-1.46)

-0.872***

(-3.18)
-0.586**

(-2.36)
-0.093
(-0.40)

⋅ 0.730***(3.81)
0.697***

(2.84)
3.504***

(4.56)
2.610***

(3.99)
-0.896
(-1.23)

ln 0.888
(0.67)

1.190
(0.90)

0.854
(0.65)

0.782
(0.60)

0.596
(0.46)

ln 3.333***

(2.93)
2.906**

(2.51)
3.655***

(3.30)
3.833***

(3.57)
3.876***

(3.48)

ln 0.921**

(2.57)
0.765**

(2.06)
0.911***

(2.58)
1.013***

(2.89)
1.002***

(2.78)

 0.060
(1.23)

0.034
(0.69)

0.048
(0.98)

0.038
(0.77)

0.062
(1.28)

 -0.058
(-0.84)

-0.029
(-0.41)

-0.043
(-0.62)

-0.059
(-0.86)

-0.065
(-0.93)

 -0.264***

(-5.06)
-0.253***

(-4.83)
-0.280***

(-5.53)
-0.289***

(-5.80)
-0.287***

(-5.56)

  0.004***

(7.02)
0.005***

(7.53)
0.004***

(6.93)
0.004***

(7.17)
0.004***

(7.11)

 -59.356***

(-3.68)
-56.158***

(-3.45)
-62.655***

(-3.95)
-65.089***

(-4.11)
-63.120***

(-3.88)

 3,674 3,674 3,674 3,674 3,674

  0.0419 0.0413 0.0438 0.0425 0.0383

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산
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[표 A9]
폭우 및 가뭄이 영동지역 예술, 스포츠 및 여가관련 서비스업 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables

(1)
 

(2)


(3)
 

(4)


 -0.209**

(-2.03)
-2.018**

(-2.49)
-0.022
(-1.05)

0.114**

(2.04)

  -0.098
(-0.43)

-0.479**

(-2.04)
-0.015
(-0.06)

-0.091
(-0.39)

⋅  0.645**

(2.06)
9.096***

(4.51)
0.106**

(2.02)
-0.154**

(-2.01)

ln 0.843
(0.63)

0.959
(0.73)

0.493
(0.37)

1.064
(0.77)

ln 3.891***

(3.53)
3.331***

(3.04)
4.231***

(3.92)
4.107***

(3.82)

ln 0.945***

(2.59)
0.870**

(2.41)
1.076***

(2.98)
1.015***

(2.80)

 0.046
(0.94)

0.028
(0.56)

0.048
(0.96)

0.053
(1.08)

 -0.059
(-0.83)

-0.036
(-0.51)

-0.080
(-1.09)

-0.041
(-0.54)

 -0.292***

(-5.81)
-0.267***

(-5.30)
-0.303***

(-6.10)
-0.312***

(-6.24)

  0.004***

(7.02)
0.004***

(6.83)
0.004***

(6.72)
0.004***

(7.02)

 -65.845***

(-4.14)
-59.556***

(-3.74)
-66.950***

(-4.20)
-72.370***

(-4.45)

 3,674 3,674 3,674 3,674

  0.0395 0.0437 0.0388 0.0391

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산
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[표 A10]
해수면 및 최대풍속이 영동지역 예술, 스포츠 및 여가관련 서비스업 기업 매출에 미치는 영향

Dependent variable: ln
Variables

(1)
 

(2)


(3)
 

(4)


 -0.088***

(-3.14)
-0.055
(-0.88)

0.237***

(3.07)
1.250*

(1.77)

  -0.279
(-1.19)

-0.209
(-0.90)

-0.673**

(-2.52)
-0.001
(-0.01)

⋅  0.088*

(1.86)
0.113
(1.02)

-1.052***

(-4.18)
-7.113***

(-3.64)

ln -0.208
(-0.16)

0.490
(0.38)

0.713
(0.55)

0.845
(0.65)

ln 4.200***

(3.92)
4.266***

(3.98)
3.534***

(3.28)
3.713***

(3.42)

ln 1.021***

(2.89)
1.079***

(3.05)
1.002***

(2.85)
0.938***

(2.63)

 0.042
(0.86)

0.053
(1.07)

0.056
(1.15)

0.060
(1.20)

 -0.089
(-1.29)

-0.077
(-1.11)

-0.068
(-0.99)

-0.065
(-0.95)

 -0.280***

(-5.57)
-0.303***

(-6.06)
-0.267***

(-5.33)
-0.278***

(-5.50)

  0.004***

(7.05)
0.004***

(6.99)
0.004***

(6.78)
0.004***

(6.72)

 -56.300***

(-3.43)
-67.360***

(-4.22)
-60.475***

(-3.79)
-63.694***

(-4.01)

 3,674 3,674 3,674 3,674

  0.0406 0.0380 0.0449 0.0418

  주: (): t statistics, *: p_value<0.1, **: p_value<0.05, ***: p_value<0.01
자료: 저자계산


