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1. 서  론1)

최근 미세먼지 문제가 심각해지면서 이로 인해 오염된 대

기 질의 개선 및 대기오염 방지를 통해 국민들의 건강을 보

호하고자 ‘미세먼지 비상저감조치’가 발령되었다. 서울시는 

‘미세먼지 비상저감조치’의 일환으로, 2018년 1월 15, 17, 18일 

3일간 ‘대중교통 무료’ 정책을 시행하였다. 하지만 위 정책의 
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목표인 ‘미세먼지에 대한 시민 관심 제고’, ‘차량 2부제 법제

화’를 상당 부분 달성했다고 판단하여 이를 폐지하였다[1]. 이

후 서울시는 2월 27일에 ‘시민 주도형 미세먼지 비상저감조치 

8대 대책’의 하나로 ‘시민 참여형 차량 2부제’(이하 ‘차량 2부

제’)를 발표하였다[2]. 위 미세먼지 관련 정책들은 시민 생활

과 맞닿아 있고 시민들의 참여를 적극적으로 유도하기 때문

에 본 정책에 대한 관심을 더욱 불러일으켰다. 

본 논문은 회귀분석[3]과 텍스트마이닝[4, 5]을 활용해 위 

두 교통정책에 대한 시민들의 반응을 알아보고 향후 미세먼

지 정책이 나아가야 할 방향을 제시하고자 한다. 

먼저, 텍스트마이닝을 통해 위 두 교통정책에 대한 시민들

의 반응을 분석해 보았다. 정책 명을 검색어로 하여 5개 주요 

언론사의 기사를 정책별로 선정하고 선정한 기사들의 ‘좋아

요’, ‘화나요’ 수와 댓글을 수집하였다. 정책별로 댓글에 텍스

트마이닝 기법을 적용하여 주요 단어를 추출한 다음 워드 클
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요     약

최근 서울시에서는 ‘미세먼지 비상저감조치’로 ‘대중교통 무료’ 정책과 ‘시민 참여형 차량 2부제’를 시행하였다. 본 논문에서는 두 교통정책에 

대한 실효성을 파악한 뒤, 향후 미세먼지 정책의 방향을 제시하였다. 교통이 미세먼지에 미치는 영향은 회귀분석으로, 두 정책에 대한 시민들의 

반응과 향후 정책에 대한 시민들의 의견은 텍스트마이닝 기법을 통해 알아보았다. 분석 결과, 정책에 대한 시민들의 의견은 대부분 부정적이었

고 국외 요인이 미세먼지의 주된 원인이라는 시민들의 생각과 달리 국내 요인의 영향도 상당하였다. 또 국민청원을 통해 시민들이 원하는 구체

적인 정책의 내용을 알 수 있었다. 위 결과를 토대로 향후 미세먼지 정책이 나아갈 방향을 제시하였다.
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라우드로 결과를 시각화하였다. 그 결과, 미세먼지 정책에 대

한 시민들의 관심과 부정적인 의견이 크게 증가함을 알 수 

있었다. 또한 두 정책에 대한 워드 클라우드에서 가장 많이 

언급된 ‘중국’이라는 단어를 통해 미세먼지에 미치는 국내 요

인의 영향은 미미하고 미세먼지의 주된 원인은 국외에 있다

는 시민들의 생각을 알 수 있었다. 

시민들이 간과하고 있는 국내 요인의 영향을 확인하기 위

해, 위 정책과 관련된 교통을 중심으로 회귀분석을 실시하여 

국내 산업과 미세먼지와의 관계를 파악하였다. 미세먼지농도

와의 관련성을 높이려면 대기오염물질 배출량을 고려해야 한

다는 Shin et al.의 연구[6] 결과를 반영하여 배출원 분류 체

계를 기반으로 산업을 재분류하고 미세먼지와의 관계를 알아

보았다. 회귀분석의 기법으로는 단순선형회귀와 전진 선택, 

후진 제거, 그리고 단계적 변수 선택을 이용하였다. 그 결과, 

교통수단이라고 해서 반드시 미세먼지와 양의 관계를 갖는 

것은 아니며 도로를 이용하는 교통수단만이 미세먼지에 악영

향을 미친다는 사실을 알 수 있었다.

마지막으로 국민들이 원하는 정책의 방향을 파악하기 위해 

‘미세먼지’를 검색어로 하여 국민청원을 추출하고 이를 분석하

였다. 추출한 청원에 토픽 모델링을 적용하여 10개의 토픽과 

토픽별로 30개의 단어를 추출하고 각 토픽의 주요 단어가 갖

는 유사성을 바탕으로 토픽을 크게 네 가지 그룹으로 나누었

다. 그룹명은 ‘Petitioner’, ‘Other Countries’, ‘Transportation’, 

‘Children’이며 ‘Petitioner’는 현재 미세먼지 정책에 대한 청원

인의 일반적인 견해, ‘Other Countries’는 미세먼지를 유발하

는 국외 요인의 해결 촉구, ‘Transportation’은 교통수단과 관

련한 정책 제안, ‘Children’은 아이들의 건강과 관련한 정책 

제안에 대한 내용으로 구성되어 있다. 이를 통해 시민들이 원

하는 정책의 구체적인 내용을 알 수 있었다.

본 연구의 공헌은 다양한 분석 결과를 통합하여 교통을 중

심으로 ‘미세먼지 비상저감조치’에 대한 국민들의 반응을 분

석하고 향후 정책의 방향을 제시한 것이다. 본 연구 결과에 

따르면, 향후 정책은 시민들에게 국내 요인의 영향이 상당함

을 알리고 보다 적극적인 정책 참여를 유도해야 한다. 또한, 

시민들에게 비도로이동 교통수단의 이용을 장려하고 도로이

동 교통수단은 현재보다 친환경적인 교통수단으로 변화해야 

한다. 그 외에도 전 세계 국가들의 협력과 정부의 외교적인 

노력이 필요하며 정책의 내용에 행동요령과 같이 쉽게 실천

할 수 있는 내용이 반영되어야 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구를 살

펴보고 3장에서는 두 정책에 대한 시민들의 반응과 국내 요

인의 영향력을 분석한다. 4장에서는 국민청원 내용을 분석하

고 마지막 5장에서는 결론 및 정책의 향후 방향을 제시한다.

2. 관련 연구

미세먼지에 미치는 요인은 크게 국내 요인과 국외 요인으

로 나뉜다. 국내 요인에 관한 연구로는 수도권 지역에서 기상 

조건들이 미세먼지에 미치는 영향 판단을 위해 3차원 대기 

모델(TAPM: The Air Pollution Model)을 이용한 분석 연구

가 진행되었다[7]. 분석 결과, 수도권 지역의 기상 조건은 안

개 형성에 유리하여 미세먼지 고농도 발생이 쉽고 중국의 영

향을 받지 않아도 미세먼지 농도가 증가할 수 있다는 사실이 

알려졌다.

또한, 타이어/브레이크 마모로 발생하는 미세먼지의 물리 

화학적 특성 및 배출량 평가와 관련한 연구가 진행되었다[8]. 

브레이크 마모에 의한 미세먼지는 차량 속도, 제동 빈도 및 

제동력에 의해 발생 특성이 다르며 교차점, 신호등, 코너 근

처에서 미세먼지농도가 높게 관찰된다. 또, 향후 타이어/브레

이크 마모에 의한 미세먼지 관리 대책을 수립하기 위해서는 

이에 대한 명확한 측정법이 필요하다고 보았다. 

마지막으로 권역별 식생지수와 미세먼지 발생량의 상관 

관계를 분석한 연구가 진행되었다[9]. 식생지수는 식생조건을 

대표하는 값으로 정규화된 값을 평균하여 사용하였다. 그 결

과, 식생지수와 권역별 미세먼지 발생량은 음의 상관을 보이

고 내륙도시가 서해안, 내륙농촌, 동해안보다 식생의 영향을 

가장 크게 받는 것으로 나타났다. 따라서 미세먼지 발생량은 

식생지수가 클수록 낮아진다는 것을 알 수 있다. 

국외 요인에 관한 연구로는 한국의 미세먼지 발생 원인을 

한국과 중국의 화석연료 소비로 보고 미세먼지와 실질 GDP

와의 관계를 파악한 연구가 있다[10]. 한국과 중국의 실질 

GDP가 증가할수록 한국의 미세먼지농도는 현재보다 더 심각

해짐을 확인할 수 있었고 미세먼지의 농도변화에 있어 기상

변수를 도입하지 못한 것을 한계점으로 제시하였다.

또한 [11]의 연구는 국내 요인과 중국 요인을 변수로 설정

하고 지역별 패널 데이터를 통해 각 변수가 국내 초미세먼지

농도에 미치는 영향을 분석하였다. 국내 요인으로는 경유 소

비량, 석탄화력발전 거래량, 화학, 시멘트 제조업 생산지수를, 

중국 요인으로는 한국과 거리가 가까운 산동성 지역의 초미

세먼지농도, 월별 서풍계열 풍향일수 비율을 선정하였다. 분

석 결과, 중국 산동성 지역의 초미세먼지농도와 서풍 계열의 

풍향이 국내 초미세먼지농도에 양의 영향을 미치는 것으로 

확인되었다. 하지만 국내 요인인 경유 소비량과 석탄화력발

전 거래량, 화학 산업 제조업 생산지수의 영향은 발견하지 못

하였고 시멘트 제조업 생산지수는 초미세먼지농도에 양의 영

향을 주는 것으로 나타났다.

위에서 본 기존 연구들 이외에도 미세먼지의 원인 규명에 

관한 다양한 연구가 진행 중에 있다. 하지만 아직까지도 미세

먼지의 정확한 원인은 밝혀지지 않은 상태이며 미세먼지 저

감 정책이 시행되고 있는 최근까지도 미세먼지 고농도 현상

이 빈번히 발생하고 있다.

3. 기존 정책의 실효성 분석

3.1 정책에 대한 시민들의 반응 분석

정책 명을 검색어로 하여 주요 언론사별로 기사를 선정하

였다. 기사 선정 시, 네이버뉴스에 등록된 기사 중 의견의 편

향을 방지하기 위해 댓글이 10개 이상인 기사만을 선정하였
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다. ‘대중교통 무료’ 정책에 대한 기사는 조선, 중앙, 동아일보

와 한겨레, 경향신문에서, ‘차량 2부제’에 대한 기사는 조선, 

중앙일보와 경향신문에서 선정하였다. 선정한 기사마다 ‘좋아

요’, ‘화나요’ 수와 댓글을 수집하였다. 댓글은 R을 사용하여 

크롤링하고 명사만 추출하였다. 전처리 단계로, 추출된 명사

에서 정책 명과 ‘미세먼지’, 특수문자는 제거하였다. 또 명확

한 분석 결과를 도출하기 위해 문맥상 의미가 유사한 단어들

은 동일한 단어로 통일하였다[12].

위 두 정책에 대한 시민들의 반응을 알아보기 위해 먼저 

각 정책에 대한 기사들의 ‘좋아요’, ‘화나요’ 수와 댓글 수를 

비교해보았다. 그 결과는 Fig. 1과 같다.

‘좋아요’, ‘화나요’ 수 합의 변화를 보면, ‘대중교통 무료’ 정

책에 관한 기사에서는 90개이지만 ‘차량 2부제’에 관한 기사

에서는 5,847개로 크게 증가하였다. 마찬가지로 댓글 수도 

148개에서 503개로 증가하였다. ‘차량 2부제’에 관한 기사가 

‘대중교통 무료’ 정책에 관한 기사보다 더 적음에도 불구하고 

‘좋아요’, ‘화나요’ 수와 댓글이 월등히 많다는 것은 ‘대중교통 

무료’ 정책보다 ‘차량 2부제’에 대한 시민들의 관심도가 더 높

음을 의미한다.

다음, 각 정책에 대한 기사들의 ‘좋아요’, ‘화나요’의 비율을 

알아보았다. ‘대중교통 무료’ 정책에 대한 시민들의 생각은 

‘좋아요’가 50%(45개), ‘화나요’가 50%(45개)로 그 차이가 없

지만 ‘차량 2부제’에 대한 시민들의 생각은 ‘좋아요’가 9%(526

개), ‘화나요’가 91%(5,321개)로 부정적인 반응이 대부분이었

다. ‘화나요’의 비율이 많이 증가한 것으로 보아 현재 ‘미세먼

지 비상저감조치’ 정책에 대한 시민들의 생각은 부정적인 것

으로 나타났다.

마지막으로 R을 이용하여 정책별로 댓글에 텍스트마이닝

을 실시하고 그 결과를 워드 클라우드로 나타내었다. 워드클

라우드는 글에서 언급된 주요 단어를 시각화하는 방법으로 

이를 통해 정책별로 많이 언급된 단어를 알 수 있다. 

두 정책에 대한 워드 클라우드는 Fig. 2와 같다. ‘대중교통 

무료’ 정책의 워드 클라우드를 살펴보면, 가장 많이 언급된 단

어는 ‘세금’, ‘중국’, ‘서울만’이고 긍정의 의미를 가진 단어로는 

‘좋다’, ‘노력’, ‘서울만’ 등이 있다. ‘서울만’은 단어 자체로는 

Fig. 2(A). Word Cloud of Free Public Transport Policy

Fig. 2(B). Word Cloud of Alternative-Day-No-Driving System

긍정과 부정을 판단하기 어렵지만 댓글의 문맥상 긍정의 의

미를 내포한다. 부정적인 단어로는 ‘혈세’, ‘지옥철’이 있다. 

‘차량 2부제’의 워드 클라우드에서 가장 많이 언급된 단어는 

‘시민’, ‘중국’, ‘차량’, ‘출퇴근’, ‘세금’이고 긍정의 의미를 가진 

단어는 없다. 부정의 의미를 가진 단어로는 ‘한심’, ‘답답’, ‘헛

짓’, ‘탁상행정’, ‘낭비’, ‘불편’ 등이 있다. 

두 정책의 워드 클라우드에 공통으로 등장하는 단어로는 

‘중국’, ‘세금’, ‘시민’이 있다. ‘중국’이라는 단어가 공통으로 등

장한 이유는 미세먼지의 주된 원인이 국내가 아닌 중국에 있

다는 시민들의 생각 때문인 것으로 예상된다. 반대로, 두 워

드 클라우드에서 나타난 가장 큰 차이점은 ‘차량 2부제’에 관

한 부정적인 단어들의 수가 ‘대중교통 무료’ 정책보다 월등히 

많았다는 점이다. 이는 앞서 ‘화나요’의 비율이 많이 증가했다

는 분석 결과와 같은 맥락으로 해석할 수 있다.

Fig. 1. Number of Likes/Dislikes and Comment for Each Policy
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3.2 국내 요인의 영향력 분석

기존 정책의 실효성 분석에서 국내 요인의 영향력에 대한 

시민들의 인식이 낮음을 보였다. 이를 통해 미세먼지에 대한 

국내 요인의 영향력 분석이 추가적으로 필요함을 알 수 있었

고 두 정책과 관련된 교통산업을 중심으로 회귀분석을 실시하

여 배출원별 산업과 미세먼지와의 관련성을 파악하고자 한다.

자료 수집 당시, 산업별 사업체 수 자료[13]는 2006년부터 

제공된다는 점과 산업별 사업체 수 자료와 미세먼지농도 자

료[14]의 가장 최근 시점이 2016년이라는 점을 고려하여 자료

의 시점을 2006년부터 2016년으로 통일하였다.

미세먼지농도(PM10, 단위: ㎍/㎥) 자료는 환경부 한국환경

공단에서 제공한 2006년부터 2016년까지 서울, 경기, 인천 지

역의 연평균자료이다. 대기오염물질 배출원별 사업체 자료는 

대기오염물질 배출원이 산업별로 구분된 것을 고려하여, 먼

저 통계청의 한국표준산업분류(Korean Standard Industrial 

Classification, 이하 KSIC)에 따라 산업별 사업체 수 자료를 수

집하고 미세먼지농도와의 관련성을 높이기 위해 국립환경과학

원의 대기오염물질 배출원 분류 체계[15, 16]로 재분류하였다.

KSIC에 따른 사업체 수 자료 수집 시, 자료의 일치성을 위

해 앞서 수집한 미세먼지농도 자료와 시점과 지역을 동일하

게 하여 수집하였다.

국립환경과학원의 대기오염물질 배출원 분류 체계 항목은 

총 13개로 해당 항목과 구체적인 내용은 Table 1과 같다.

Air pollutant Sources

Combustion in energy 

industries

Emission from district heating and solid 

fuel transformation facilities

Non-industrial 

combustion plants 

Emission from agriculture, forestry, 

aquaculture and residential facilities

Combustion in 

manufacturing 

industries

Emission from boiler, gas turbine and 

stationary engine

Production processes Emission from production process facility

Storage and 

distribution of fuels

Emission from chemical fuel and gas 

supply

Solvent use
Emission from paint and ink applications, 

dry cleaning and other use of solvent

Road transport Emission from cars on the road

Other mobile sources 

and machinery

Emission from railway, ship, aircraft and 

agricultural machinery

Waste treatment and 

disposal

Emission from waste incineration, liquid 

waste treatment and composting

Agriculture
Emission from fertilizer and enteric 

fermentation in agriculture

Other sources & sinks
Emission from vegetation, wetland or soil 

and fire

Fugitive dust
Fugitive dust from automotive or emission 

from non-ventilation facility

Biomass combustion
Emission from roast, agricultural 

incineration, wood stove or fireplace

Table 1. Air Pollution Source Categories

위의 배출원 분류 체계를 기준으로, KSIC에 따른 산업들

을 각 항목에 분류하였다. 이때, 배출원 분류 체계와 유사성

이 떨어지는 산업, 관련 산업이 없는 배출원은 자료에서 제외

하였다. 그 결과는 Table 2와 같다.

Air pollutant Industry 

Combustion in 

energy industry
Power generation industry

Production 

processes

All manufacturing industry except printing and 

recording 

Solvent use

Printing and recording industry, Panting and 

construction industry, Services industry for 

building and industrial facility cleaning, 

Industrial and household laundry industry

Road transport

Bus industry for city and intercity, Taxi 

industry, Hearse operation industry, Freight 

industry, Package specialized freight industry

Other mobile 

sources and 

machinery

Railway industry, Metropolitan industry, Water 

transportation industry, Flight industry

Waste treatment 

and disposal

Sewage waste and human waste treatment 

industry, Waste disposal industry

Agriculture
Farm industry, Livestock industry, Farm and 

livestock combined industry, Forestry industry

Table 2. Reclassification of KSIC industry

자료 수집 및 처리의 마지막 단계로 미세먼지농도 자료와 

대기오염물질 배출원별 사업체 수 자료를 합하여 최종 데이

터셋을 만들었다.

미세먼지농도는 종속변수로 대기오염물질 배출원별 사업

체 수는 독립변수로 설정하고, 독립변수는 값의 범위 차이를 

고려하여 평균과 분산을 이용해 표준화하였다. 다음, 통계분

석 프로그램인 R을 이용하여 미세먼지농도에 대한 단순선형

회귀식을 도출하였다. 해당 회귀식은 Equation (1)과 같다.

   (1)

위 회귀식에서 은 미세먼지농도, 은 에너지연소 산업

의 사업체 수, 는 생산공정 산업의 사업체 수, 는 유기용

제사용 산업의 사업체 수, 는 도로이동 산업의 사업체 수, 

는 비도로이동 산업의 사업체 수, 은 폐기물처리 산업의 

사업체 수, 은 농업의 사업체 수를 의미한다.

도출된 회귀식의 설명력은 0.75이고 유의수준 0.1에서 비

도로이동()과 폐기물처리() 산업 변수만이 유의한 것으

로 나타났다. 

단순선형회귀식으로는 유의한 변수가 적어 미세먼지농도

와 산업 간의 관련성을 알아보기 어렵다고 판단하여 불필요

한 변수를 제거하고 최적의 모형을 찾는 변수선택을 이용한 

회귀분석을 실시하였다. 변수선택 방법으로 전진 선택법, 후

진 제거법, 단계적 방법을 사용하였고 세 모형의 판단 기준으

로는 AIC(Akaike Information Criterion) 값을 이용하였다. 
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AIC 값은 전진 선택법이 -30.8, 후진 제거법이 -33.66, 단계

적 방법이 -33.66으로 가장 AIC 값이 작은 후진 제거법과 단

계적 방법 중 전진 선택법과 후진 제거법의 보완적인 성격을 

띠는 단계적 방법을 최종 모형으로 선택하였다. 단계적 방법

을 통한 회귀식은 Equation (2)와 같다.

       (2)

단계적 방법을 통해 선택된 변수는 에너지연소(), 유기

용제사용(), 도로이동(), 비도로이동(), 폐기물처리() 

산업으로 총 5개의 변수이다. 회귀식의 설명력은 0.74이고 유

의수준 0.1에서 에너지연소 산업을 제외한 모든 변수가 유의

한 것으로 나타났다. 하지만 에너지연소 산업의 유의확률이 

0.14로 유의수준과 큰 차이가 없기 때문에 비교적 유의한 편

이라고 할 수 있다.

각 산업이 미세먼지농도에 미치는 영향력을 그래프로 표

현한 것은 Fig. 3과 같다.

Fig. 3. Coefficients of Stepwise Regression Analysis

위 그래프에서 회귀계수가 양수인 것은 실선, 음수인 것은 

점선으로 나타냈다. 미세먼지농도와 양의 관계를 보이는 산

업은 유기용제사용(), 도로이동() 산업이며 이 산업들의 

사업체 수가 증가할수록 미세먼지농도가 증가함을 의미한다. 

음의 관계를 보이는 산업은 에너지연소(), 폐기물처리(), 

비도로이동() 산업이고 이는 사업체 수가 증가할수록 미세

먼지농도가 감소함을 의미한다. 결과적으로 교통산업이라고 

해서 반드시 미세먼지농도와 양의 관계를 갖는 것은 아니다. 

도로의 이용 여부에 따라 미세먼지농도에 미치는 영향력의 

방향이 달라진다.

미세먼지농도와 교통산업의 관계를 더 자세하게 알아보기 

위해 도로이동()과 비도로이동() 산업을 추가분석 해보

았다. 도로이동 산업에 해당하는 산업으로는 시내버스, 시외

버스, 택시, 전세버스, 장의차량, 도로 화물, 소화물 전문 운송

업이 있다. 이 7개의 산업을 독립변수로, 미세먼지 농도를 종

속변수로 하여 단순선형회귀분석을 실시했을 때, 시외버스, 

택시, 전세버스, 도로 화물 운송업은 미세먼지농도와 양의 관

계를, 시내버스, 장의차량, 소화물 전문 운송업은 음의 관계를 

보였다. 시내버스 운송업이 미세먼지농도와 음의 관계를 가

지는 이유는 환경부가 추진한 천연가스 버스 보급정책으로 

인해 경유 버스가 천연가스 버스로 전환되면서 대기오염물질

이 감소했기 때문인 것으로 보인다[17].

비도로이동 산업에 해당하는 철도, 도시철도, 수상, 항공 

운송업을 독립변수로, 미세먼지농도를 종속변수로 하여 단순

선형회귀분석을 실시하였다. 그 결과, 철도, 수상, 항공 운송

업이 미세먼지 농도와 양의 관계를 보였고 도시철도 운송업

은 음의 관계를 보였다. 미세먼지 농도와 양의 관계를 보이는 

비도로이동 산업은 대기오염물질 배출량이 도시철도 운송업

보다는 많고 도로이동 산업보다는 적기 때문에 회귀계수의 

부호가 양수인 것으로 판단된다. 도시철도 운송업은 오직 전

력을 이용하여 움직이고 대기오염물질 배출량이 절대적으로 

적어 미세먼지농도와 음의 관계를 갖는 것으로 보인다. 

4. 국민청원 분석

기존 정책의 실효성 분석을 통해 두 정책을 바라보는 시민

들의 시각이 부정적임을 알 수 있었다. 정책에 대한 부정적인 

반응은 시민들의 참여를 저지시키므로 긍정적인 반응을 불러

일으킬 수 있는 정책이 필요하다. 따라서 본 분석에서는 국민

청원을 분석하여 시민들이 원하는 ‘미세먼지 비상저감조치’의 

방향을 파악하고자 한다. 

청와대 홈페이지의 ‘국민청원 및 제언’ 카테고리에서 제목

에 ‘미세먼지’가 포함되고 동의 수가 10 이상인 청원을 추출

하였다[18]. 추출 시에는 청원의 내용만 Python을 사용해 추

출하였다[19]. 추출한 데이터에서 ‘미세먼지’와 관련이 없고 

불필요하다고 판단되는 단어와 길이가 2 이하인 단어는 제거

하였다. 그 결과, 최종적으로 추출된 청원은 805개, 단어 수는 

5,257개이다.

청원의 내용 분석을 위해 LDA(Latent Dirichlet Allocation) 

알고리즘 기반 토픽 모델링을 사용하였다. 토픽 모델링의 한 

기법인 LDA는 확률을 기반으로 토픽과 토픽에 분포하는 단

어를 분석하여 대량의 문서 분석에 용이한 기법이다. 본 분석

에서는 토픽은 10개로, 토픽의 구성 단어는 30개로 설정하고 

토픽 간 관련성을 한눈에 알아보기 위해 공통된 단어들을 포

함하는 토픽들을 그룹화하였다. 생성된 토픽의 그룹은 Fig. 4

와 같다.

토픽 모델링 결과를 통해 10개의 토픽을 크게 네 그룹으로 

나누었다. 그룹 1은 토픽 1과 8, 그룹 2는 토픽 2, 4, 5, 그룹 3

은 6, 7, 9, 10, 그룹 4는 토픽 3이다. 그리고 각 그룹에 속하

는 단어들의 유사성과 청원 내용을 바탕으로 주제를 도출하

고 하나의 주제어를 선정하여 해당 그룹의 그룹명으로 사용

하였다. 그룹 1에 속하는 단어로는 ‘경각심’, ‘보여주기식’, ‘최

우선과제’, ‘두려움’ 등이 있고 이 단어들은 청원인의 일반적

인 견해라고 판단하여 ‘Petitioner’라는 그룹명을 부여하였다. 
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그룹 2에 속하는 단어는 ‘중국’, ‘외교적’, ‘편서풍’, ‘산둥반도’, 

‘주변국’ 등으로 국외라는 공통점을 보여 ‘Other Countries’를 

그룹명으로 부여하였다. 그룹 3에는 ‘경유차’, ‘화석연료’, ‘자

가용’, ‘지하철’ 등 교통과 관련된 단어들이 주를 이루고 있어 

‘Transportation’을 그룹명으로 하였다. 그룹 4는 ‘초등학교’, 

‘중학교’, ‘고등학교’, ‘교육기관’, ‘선생님’ 등 아이들과 관련이 

있다고 판단하여 ‘Children’을 그룹명으로 하였다. 아래 Table 

3은 그룹명과 해당 그룹의 주요 단어, 특성을 정리한 것이다.

각 그룹의 특성을 요약하면 ‘Petitioner’에 속하는 청원들은 

청원인의 일반적인 견해 혹은 현재 미세먼지 정책에 대한 반

응이 대부분이었다. 또 미세먼지를 다른 문제보다 우선시하

고 보여주기식이 아닌 근본적인 문제해결을 원하였다. 제시

한 정책으로는 ‘국민 행동요령 마련’, ‘마스크 보급’ 등이 있

다. ‘Other Countries’에 속하는 청원들은 미세먼지의 국내 요

인보다 국외 요인 해결을 원한다. 또 미세먼지의 주된 원인이 

중국에 있다고 생각하고 외교를 통해 미세먼지 문제를 해결

해 주기를 바란다. ‘Other Countries’에서 제시한 정책으로는 

‘중국 공장에 미세먼지 집진기 설치’, ‘중국 정부에 공장 내 공

기청정기 설치 요구’, ‘중국 정부에 산둥반도로의 공장 이전 중

단 요구’, ‘중국의 쓰레기 소각장 건설 예정지의 위치 변경’, 

‘한국과 중국의 공동투자를 통한 태양열 발전 단지 건설’ 등이 

있다. ‘Transportation’은 교통수단과 관련된 정책을 제시하여 

궁극적으로 대기오염물질의 양을 줄이고자 한다. 제시한 정책

으로는 ‘화석연료를 전기 및 친환경 연료로의 전환’, ‘출퇴근 

시, 대중교통 사용의 활성화를 위해 대중교통 차량 수의 증대’, 

‘노후차량의 교체를 위한 보조금 지원 및 차량 등급제 개선’, 

‘차량 2부제를 자율에서 강제로 전환’, ‘LPG 차량으로의 개조 

규제 완화’, ‘차량 내에 공기청정기 설치’, ‘자동차운행 제한’ 등

이 있다. ‘Children’은 미세먼지 관련 교내 방침 마련에 관한 

정책이 대부분이었다. 제시된 정책으로는 ‘환기 수단 마련’, 

‘학생들에게 마스크 무상 지원’, ‘자율 등교제’, ‘미세먼지 관련 

교육 시행’, ‘교내에 실내체육관 건립’ 등이 있다. 

5. 결  론

본 논문에서는 회귀분석과 텍스트마이닝을 이용해 기존 

‘미세먼지 비상저감조치’ 정책에 대한 실효성을 파악하고 국

민청원을 분석하여 향후 정책의 방향성을 알아보았다. 

‘좋아요’, ‘화나요’의 비율 변화와 워드 클라우드를 통해 현

Fig. 4. Clusters of Topic

Topic Key word Property

Petitioner

Carcinogen, Minimum, Awareness, Early 

Death, Priority, National Emergency, Just 

to Show, Fear, Stress, 

Wind Power Generation, Mask

- General reactions to current fine dust reduction policy

- People’s dissatisfactions over fine dust in their daily life and concerns 

about their health

- Demands for fundamental solution by prioritizing the fine dust matter

Other 

Countries

China, Diplomacy, West Wind, Shandong 

Peninsula, Nation, 

National Level, Air Purification, Harmful 

Substances, Neighboring Countries, 

Actual Effectiveness

- Needs for foreign factor controlled rather than domestic one

- Demands for policies through cooperating with various countries such 

as China

Transportation

Energy, Diesel, Fossil Fuel, Traffic, 

Effluent Gas, LNG, Car, Rating System, 

Subway, LPG, Thermoelectric Power 

Plant, Artificial Rainfall, Commute

- Proposals for new transportation policy

- Demands for fossil fuel to be replaced by electricity, natural gas and 

hydrogen

- Demands for rising the number of public transportation vehicles in 

order to increase the use of it

- Demands for subsidy or improvement of vehicle rating system for 

replacing old vehicles

Children

Children, Elementary School, Middle 

School, High School, Kindergarten, 

Educational Institution, School Board, 

Teacher, Elementary School Student, 

Playground, Clean Air

- Demands for policy protecting vulnerable children from fine dust

- Suggesting Kindergarten, Elementary, Middle and High School to be 

closed when fine dust is high

- Demands for free mask and an education about fine dust for children

Table 3. Properties of Each Topics in Topic Modeling
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재 ‘미세먼지 비상저감조치’를 바라보는 시민들의 시각이 부

정적임을 알 수 있었다. 또 ‘중국’이라는 단어를 통해 국내 요

인보다 국외 요인을 미세먼지의 주된 원인으로 생각하고 있

음을 알게 되었다. 시민들이 간과하고 있는 국내 요인의 영향

을 파악하기 위해 회귀분석을 실시하였다. 그 결과를 보면, 

도로를 이용하는 교통은 미세먼지에 양의 영향을 미치고 이

용하지 않는 교통은 음의 영향을 미치는 것으로 나타났다.

토픽 모델링을 통해 미세먼지 관련 청원을 ‘Petitioner’, 

‘Other Countries’, ‘Transportation’, ‘Children’ 총 네 가지의 

주제로 나눌 수 있었다. ‘Petitioner’는 현재 미세먼지 정책에 

대한 일반적인 견해가 대부분이었고 ‘Other Countries’는 미

세먼지의 국외 요인의 해결을 촉구하였다. ‘Transportation’은 

교통수단, ‘Children’은 아이들의 건강과 관련한 미세먼지 정

책을 제시하였다. 

위 내용을 바탕으로 교통과 관련해 ‘미세먼지 비상저감조

치’의 향후 방향을 살펴보면 다음과 같다. 국내 요인 해결에 

중점을 둔 현재 정책은 국외 요인을 중시하는 시민들에게 부

정적인 반응을 불러일으켜 활발한 정책 참여를 저지한다. 따

라서 시민 참여를 활성화하기 위해 긍정적인 반응을 유발할 

수 있는 정책으로 변화해야 하며 이를 위해 국외 요인뿐 아

니라 국내 요인, 그중 도로이동 교통수단의 영향도 상당함을 

알려야 한다. 또한, 대기오염물질의 양을 줄이기 위해 지하철

과 같은 비도로이동 교통수단의 이용을 유도할 수 있는 정책

을 펴야 한다. 이와 함께 대중교통뿐만 아니라 도로이동 교통

수단이 좀 더 친환경적인 교통수단으로 변하도록 정부 차원

의 지원이 이루어진다면 미세먼지 감축에 큰 효과를 가져올 

것이다. 또 시민들이 제시한 정책 및 의견을 향후 정책에 반

영한다면 좀 더 다양하고 실효성 있는 정책이 될 것이다.

이 외에도 미세먼지는 한국에만 국한된 환경문제가 아니

므로 전 세계 국가들의 협력이 반영된 정책이어야 한다. 이는 

미세먼지에 미치는 국외 요인의 영향이 크다는 시민들의 생

각을 반영한 정책이기 때문에 시민들의 더 적극적인 참여를 

끌어낼 수 있다. 또 미세먼지에 취약한 아이들 혹은 노약자, 

임산부에서 나아가 일반 시민까지 실천할 수 있는 행동요령

을 수립한다면 적극적인 시민 참여와 시민 참여를 통한 미세

먼지 감축을 달성할 수 있다. 
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