
이 연구에서는 도시의 지속가능발전 성과를 측정하는 효과적인 방법으로 지표 

체계를 제시하고 이를 토대로 활용하여 국내외 도시를 평가하였다. 국제적으로 개

발된 기존 지표 체계를 검토하여 45개 지표를 선정하고 17개 항목을 환경, 사회, 

경제 분야로 범주화하였으며, 도시 간 비교를 위해 지표값을 표준화하여 지수값을 

계산하였다. 먼저 2006년부터 2012년까지 국내 7개 특광역시가 시간적으로 어떤 

변화를 보이는지 살펴보았다. 분석 기간 동안 경제지수값은 세계 금융위기의 여파

로 2008∼2009년에 다소 낮아졌다가 2010년 이후 약간 상승했다. 사회지수값은 

점진적으로 상승했는데, 주원인은 교육지수값이 급상승했기 때문이었다. 환경지수

값은 연도별 변화가 불규칙적인데, 이는 폐기물지수값 측정상의 문제로 파악되었

다. 국내 7개 특광역시와 해외 20개 도시를 한국, 선진국, 개도국으로 묶어서 지속

가능성을 비교 평가해본 결과, 한국과 선진국의 통합지수는 비슷하고, 개도국 경우

는 전반적으로 열악한 것으로 나타났다. 한국은 17개 항목 중에서 대기, 녹지, 정

치, 성장 항목의 지수값이 선진국보다 낮았고, 빈곤, 통신, 고용 항목의 지수값은 

선진국보다 높았는데, 빈곤과 고용 항목은 산정 방식에 문제가 있었다. 

주요어: 도시 지속가능성, 지표 체계, 지속가능성 지수, 지속가능성 평가
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1. 서론

1) 연구 배경

지속가능한 도시는 미래 세대의 기회를 배제하거나 약화시키지 않으면

서 현재 세대의 필요를 충족시키도록 경제 성장, 환경 보전, 사회적 형평

성을 통합적인 방식으로 다루는 도시를 뜻한다(Blanco and Mazmanian, 2014). 

국제적으로 1987년 우리 공동의 미래(Our Common Future) 보고서에서 미래

에 세계 인구 대다수가 도시 공간에 거주할 것이므로 지속가능한 발전을 

위해 도시의 노력이 필수적이라고 지적했으며, 1992년 브라질의 리우 데 

자네이루에서 열린 유엔환경개발회의에서는 본격적으로 지방정부의 역

할을 강조하기 시작했다(Bulkeley and Betsill, 2005). 지속가능성을 위한 지방

정부를 표방하며 1990년에 시작된 지속가능성을 위한 세계지방정부

(International Council for Local Environmental Initiatives, ICLEI)는 도시들의 대표

적인 국제 협력 네트워크로서, 2015년에는 서울에서 총회를 개최했다. 박

원순 서울 시장이 ICLEI 회장으로 선출된 만큼, 한국 사회에서도 지속가

능한 도시의 미래를 위한 노력이 더욱 탄력을 받을 것으로 예상된다.

또한 2015년 9월 제70차 유엔 총회에서 2016∼2030년 기간의 개발 의

제로 지속가능발전목표(Sustainable Development Goals, SDGs)를 만장일치로 

채택하면서 지속가능한 발전에 관한 논의가 국내외적으로 급격하게 증

대되고 있다. 2000년부터 2015년까지 새천년개발목표를 개발 의제로 설

정하여 국제 사회 개선을 위해 노력해온 유엔은 새로운 개발 의제로 지

속가능발전목표를 제시하였다. SDGs는 사람, 지구, 번영, 평화, 파트너십

의 다섯 개 영역을 중심으로 17개 지속가능발전목표와 169개 세부목표

로 구성되어 있으며, 표준화된 지표 체계를 마련하기 위한 모색이 이루

어지고 있다. 또한 각 사회에서는 해당 사회의 조건에 부합하는 지표 체

계 구성을 위해 노력 중이다.

도시의 지속가능성을 평가하기 위해서는 지표를 잘 선정하는 것이 중
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요하다. 유엔 지속가능발전위원회(United Nations Conference on Sustainable 

Development, UNCSD)는 1995년부터 지속가능발전지표 개발을 위한 프로

그램을 시작하였으며, 2001년 지속가능발전지표에 대한 실험적 연구를 

통해 각국에 적용 가능한 핵심 지속가능발전지표를 사회, 환경, 경제, 제

도의 4개 분야, 15개 영역, 38개 항목, 57개 지표로 선정하였다. 한국은 

지속가능발전 이행계획을 수립한 것을 계기로 2006년 10월 객관적인 지

표를 통해 국내의 지속가능발전 수준을 진단하기 위해 국내 실정에 맞는 

국가 지속가능성지표 77개를 설정하였다. 국가 차원의 지속가능성 지표

는 2000년대 초중반에 활성화되었으나, 도시 차원의 지속가능성 지표는 

최근에 개발되고 있다.

지속가능성이 환경·자원의 한계에 주목한다는 점에 대해서는 광범위

한 합의가 존재하지만, 발전이라는 용어에 대해서는 다양한 해석이 가능

하기 때문에 이러한 부분을 고려하여 지표 연구가 이루어질 필요가 있

다. 선진국들이 발전을 경제 성장의 관점에서 접근하는 경향으로 인해 

환경 문제에 우선순위가 주어지지 않았다(Blower et al., 2012). 유엔은 지속

가능한 발전에 관한 논의를 북반구에 유리한 방향으로 진행시켜 왔으며, 

국제적인 포럼들에서 결정된 주요 내용들은 선진국과 개도국의 갈등과 

협의 과정을 반영하고 있다(Springett and Redclift, 2015). 경제 성장, 환경 보

전, 사회 정의라는 세 가지 측면을 통합적으로 고려할 것을 요구하는 지

속가능한 발전 담론은 이질적인 요소의 결합으로 인해 내적 통일성을 지

닌 담론으로 보기 어렵지만, 그만큼 다원적이고 유연하며 탈중심적이라

는 특성을 지니고 있다(Dryzek, 2005). 선진국과 개도국의 도시 지표 연구

를 통해 이러한 특성을 살펴볼 수 있으며, 한국은 시기에 따라 지속가능

한 발전에 대한 접근법이 달라졌다(윤순진, 2009; Lee and Yun, 2011).

SDGs는 2000년에 제시된 새천년개발목표(Millenium Development Goals, 

MDGs)와 달리 개도국과 선진국 모두에 보편적으로 적용될 수 있는 내용

의 목표들로 구성되어 있다는 점이 특징적이다(Long, 2015). 한국 정부는 

지속가능발전 관련 국제적 합의를 이행하고 국가의 지속가능발전을 촉
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진하기 위해 20년 계획기간으로 5년마다 지속가능발전 기본계획을 수립

하고 있으며, 2016년 1월 제3차 지속가능발전 기본계획이 발표되었다. 

2011년 발표되었던 제2차 기본계획의 경우 25개 이행과제 중 20개가 환

경 분야에 집중되어 있었는데, UN 지속가능발전목표의 국제 사회 흐름

에 보조를 맞추어 사회, 경제 등 포괄 범위의 확대 필요성이 제3차 계획

에 반영되었다. 이러한 추세 변화와 국제사회에서 한국의 위상 및 사회 

변화를 고려하고, 국가 지속가능성 평가 결과 나타난 취약 분야와 위협

요인을 검토하여 환경, 사회, 경제, 국제 분야 4대 목표, 부문별 14개 전

략, 50개 이행과제로 구성하였다. 이행과제의 성과를 측정하기 위한 지

표는 총 112개이고 그 중에서 주요 성과지표는 16개로, 기존 77개의 국

가지속가능발전지표와 비교하여 많은 변화가 이루어졌다.

2) 연구 목적

지속가능한 발전을 측정하기 위한 국가 차원의 지표와 함께 국내외 

다양한 도시 지속가능성 지표가 개발되어 활용되고 있다. 그러나 지속가

능발전 의제에 대한 최근 국제 사회의 논의를 통합적으로 포괄하면서 동

시에 한국의 특성을 잘 파악할 수 있는 지표 체계에 대해서는 연구가 부

족한 실정이다. 이 연구는 적절한 지표 체계를 선정하고 국내외 도시들

을 대상으로 적용하여 표준적인 방식으로 도시의 지속가능성 성과를 평

가함으로써, 지표 체계의 유용성과 제약 사항을 검토하고자 한다. 환경

과 사회-경제적 분배 정의 관점에서 도시의 지속가능성은 기준점에 의해 

평가되어야 하는데(Mori and Yamashita, 2015), 기준점이 설정되면 각 지표

의 달성도를 0∼100 사이의 점수로 용이하게 확인하고 비교할 수 있다. 

지표를 점수로 바꾸고 지표들의 점수를 조합한 결과물인 지수는 공통의 

점수 척도를 통해 도시의 지속가능성 수준에 대한 객관적인 평가를 가능

하게 하고 다양한 도시의 지속가능성을 비교할 수 있게 해준다는 장점이 

있다(de Kerk and Manuel, 2008; Mori and Christodoulou, 2012). 지표를 항목별, 
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분야별로 묶어서 지수로 수치화하는 접근법에 기반을 둔 통합적인 도시 

지속가능성 평가는 정책적 시사점을 도출하는 데 도움이 된다. 

이 연구에서는 국내 도시에 대한 시계열 분석을 통해 제안된 지표 체

계 적용의 적절성을 평가하고, 국제 도시 비교를 통해 한국, 선진국, 개

도국 도시의 지속가능성 수준을 파악하는 데 초점을 맞추었다. 또한 한

국 대도시의 지속가능성 평가 결과를 국제 사회의 다른 대도시들과 비교

함으로써 표준화된 지표 체계의 긍정적인 측면과 한계를 추가적으로 살

펴보고자 한다. 이 연구는 각 지표를 영역별로 범주화하고 지수로 표준

화한 후, 시간의 추이에 따라 지표와 지수에 어떠한 변화가 나타나는지, 

그리고 어떤 지표와 지수의 성과가 좋고 나쁜지를 검토하여 지표 체계의 

적절성과 정책적 시사점을 도출하는 것을 목적으로 한다.

3) 선행연구 검토

국제기구의 도시 지속가능성 지표는 100여 개의 지표를 선정하고 지

수화를 하지 않는 경향을 보인다. 민간 기관의 경우에는 대체로 20여 개 

지표를 지수로 점수화하여 도시 비교 평가에 활용하고 있다. 먼저 국제

표준화기구(International Standardization Organization, ISO)에서 2014년 개발된 

‘ISO 37120 도시 서비스 및 삶의 질 지표’는 17개 주제 46개의 핵심 지

표와 54개의 보조 지표로 구성되었다(ISO, 2014). 2017년에는 이를 보완

하여 ‘도시에서 지속가능한 발전과 회복탄성력 기존 지표 검토와 인벤토

리’(ISO/TR 37121)를 개발하였다. 미주개발은행(InterAmerican Development 

Bank, IDB)에서 2012년에 개발한 ‘신흥 지속가능한 도시 이니셔티브’ 지

표는 환경, 도시, 재정/거버넌스 분야 117개로 구성되며, 지표의 성과를 

3개의 범주로 구분하여 관리하고 있다(IDB, 2013). 네덜란드 틸뷔르흐대 

연구소인 Telos는 생태, 사회-문화, 경제 3개 분야 87개 지표를 선정하였

다. 2015년에는 유럽연합과 협력하여 58개 유럽환경수도 어워드 후보 도

시의 지속가능성을 평가하고 순위를 제시하였다(Zoeteman et al., 2015). 네
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덜란드 기업인 ARCADIS는 ‘지속가능한 도시 지수 2015’ 보고서를 발간

하고, 사람, 지구, 이윤 3개의 범주 20개 지표를 마련하여 31개 국가 50

개 도시를 분석한 후 순위를 제시하였다(ARCADIS, 2015). 도시중국이니셔

티브(맥킨지앤컴퍼니, 콜롬비아대, 칭화대)는 ‘중국 도시 지속가능성 지수 

2013’ 보고서를 발간하고 사회, 환경, 경제, 자원의 4개 범주를 대상으로 

하여 23개 지표를 선정하여 중국 112개 도시를 분석한 후 순위를 제시하

였다(The Urban China Initiative, 2014).

지자체 차원에서 운영되는 해외 사례는 지수화 대신 각 지표별로 성

과의 추이를 평가하는 접근법을 취하고 있다. 런던의 경우 2004년 개발

된 ‘삶의 질 지표’를 2012년 기준 환경, 사회, 경제 분야의 33개 대표지

표로 구성하여, 4년마다 평가하고 지표 성과를 4개 범주(명확한 향상, 거

의 변화 없음, 명확한 악화, 자료 불충분)로 구분하여 제시하고 있다(London 

Sustainable Development Commission, 2013). 뉴욕의 경우 2011년 개발된 ‘지속

가능성 지표’는 10대 목표 29개 지표로 구성되는데, 지표 성과를 3개 범

주(향상, 변화 없음, 악화)로 구분하여 제시한다(The City of New York, 2011). 

바르셀로나의 경우 2013년에 개발된 ‘지속가능성 지표’는 10개 목표 25

개 지표로 구성되며, 지표 성과를 3개 범주(향상, 변화 없음, 악화)로 구분

하여 제시한다(Barcelona City Council, 2013).

국내 사례의 경우도 지자체는 지표별 성과 측정에 초점을 맞추고, 중

앙정부나 민간 기관은 지수화하여 비교 평가하는 경향을 보인다. 국토교

통부에서 개발한 ‘도시의 지속가능성 및 생활인프라 평가 지표’는 8개 

분야 30개 평가지표로 구성되며, 표준점수화와 5개 등급화 방식으로 

2014년에 기초지자체 230개를 대상으로 평가를 실시한 바 있다(국토교통

부, 2014). 서울시도 2015년에 ‘지속가능발전 지표’를 개발하였는데, 환경, 

사회문화, 경제 분야의 30개 핵심지표로 구성되며, 지표의 현황과 목표

치 도달 정도를 수레바퀴 모델로 제시하였다(이창우·이지연, 2015). 경기도

에서 2014년에 개발된 ‘지속가능발전 지표’는 6대 목표 61개 지표로 구

성되며, 25개 지표를 경기도 대표지표로 선정하고, 20개를 시군 공통지
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표로 선정하였다(고재경·주정현, 2014). 글로벌에코포럼 담양은 환경, 경제, 

사회 3개 분야 36개 지표로 구성되는 ‘그린창조행복지수’를 개발하여, 

2015년에 표준화와 가중치 부여를 통해 종합점수를 계산하고 36개 도시

를 대상으로 순위를 제시하였다(글로벌에코포럼_담양, 2015).

도시 지속가능성 지표 관련 연구는 크게 두 가지 부류로 나눌 수 있다. 

첫 번째는 여러 기관들의 기존 지표 체계를 비교하거나 수립과정을 검토

하고 지표 체계 구성 방안을 제시하는 연구가 있다(Huang et al., 2015; 

Marsal-Llacuna et al., 2015; Michael et al., 2014; Turcu, 2013; Hiremath et al., 

2013; Mori and Christodoulou, 2012; Tanguay et al., 2010). 두 번째는 지표를 

설정하여 특정 도시에 적용해보는 연구가 있다(Egilmez et al., 2015; Estoque 

and Murayama, 2014; Dovern et al., 2014; Wang et al., 2013; Zhang et al., 2011; 

Choon et al., 2011; Scipioni et al., 2009; Lee and Huang, 2007; van Dijk and 

Mingshun, 2005). 즉 지표 체계의 구축에 초점을 맞추는 연구와 지표 체계

를 실제 도시에 적용한 연구로 구분된다.

이 연구에서 초점을 맞추고 있는 도시 지속가능성 평가 사례에 관한 

후자의 연구들을 간략하게 살펴보면 다음과 같다. Egilmez et al.(2015)은 

연구진에서 기준을 가지고 지표를 설정하고 지수화 과정에서 전문가 의

견으로 가중치를 결정했으며, 미국과 캐나다 27개 도시를 지표별로 비교

했다. Estoque and Murayama(2014)는 기존 연구들을 검토하여 지표를 선

정하고 지표들의 가중치는 동일하게 부여했으며, 필리핀 바기오시의 도

시화율과 영역별 지수의 시간적 변화를 분석했다. Dovern et al.(2014)은 

다양한 지표 체계를 검토하여 지표를 선정하고 지수화 과정에서 전문가 

의견으로 가중치를 결정했으며, 독일의 100개 도시를 대상으로 다중회

귀분석을 실시했다. Wang et al.(2013)은 문헌 조사를 통해 지표 후보군을 

정한 다음 전문가와 정부 관료의 의견 수렴 과정을 통해 지표를 선정하

고 가중치를 부여했으며, 상하이 푸둥 지역에 대해 영역별로 지수를 표

준화시켜서 시계열 분석을 수행했다. Zhang et al.(2011)은 선행연구를 통

해 지표군을 설정하고 전문가 의견을 반영하여 지표를 결정한 다음 요인
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분석을 활용하여 가중치를 부여한 지수를 통해 중국의 30개 도시를 비교 

분석했다. Choon et al.(2011)은 말레이시아의 기존 지표 체계들을 검토하

여 지표를 선정하고 동일한 가중치를 부여했으며(전문가 의견 조사 결과와 

거의 차이 없는 것으로 나타남), 영역별로 지수로 표준화하여 15개 도시를 

비교 분석하였다. Scipioni et al.(2009)은 이탈리아 파두아의 지방의제21 

과제에서 다양한 이해관계자들의 의견을 수렴하여 선정된 지표들의 변

화를 시계열로 분석하고, 지표의 중요성에 따라 가중치를 부여하고 영역

별로 지수로 표준화하여 시계열 분석을 실시하였다. Lee and Huang(2007)

은 기존 타이베이시의 지표를 바탕으로 문헌 조사와 전문가 의견 수렴을 

통해 지표를 선정하고 동일한 가중치를 부여하였으며, 지표들의 시계열 

변화와 영역별로 표준화된 지수의 변화를 분석하였다. van Dijk and 

Mingshun(2005)은 전문가 의견 수렴을 통해 지표 설정과 가중치 부여를 

실시하고, 영역별로 지수로 표준화하여 4개의 중국 도시를 대상으로 시

계열 분석을 실시했다.

국내에서는 도시 지속가능성 지표에 관한 연구는 제한적으로 이루어

졌다. 이태종·송건섭(2002)은 연구진이 설정한 지표에 대해 설문 조사를 

통해 경주시 주민이 과거-현재-미래를 평가한 결과를 통계 분석하였다. 

강동진 외(2005)는 지속가능한 신도시 개발의 특성을 반영한 선정 기준을 

바탕으로 계획지표를 도출하였고, 강성철 외(2008)는 미국 및 영국의 지

방 정부와 부산의 지속가능성 지표를 비교 분석하였다. 김유나·문태훈

(2009)은 환경성과지수(Environmental Performance Index, EPI)를 국내 7개 대

도시를 대상으로 적용하여 통계 분석하였고, 강병수(2010)는 미국 3개 도

시의 지속가능성 지표 개발 과정과 지표 특성을 비교하였으며, 윤형두 

외(2015)는 EPI와 녹색도시지수(Green City Index, GCI), 도시생물다양성지

수(City Biodiversity Index, CBI)에서 자료 이용가능성을 기준으로 지표를 선

정하여 국내 5개 도시를 대상으로 적용하였다.

지표를 통해 도시 지속가능성을 평가한 선행 연구 내용을 정리하면 

다음과 같다. 먼저 해외 연구의 경우 개도국 도시를 대상으로 하는 경우
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가 선진국보다 많고, 주로 한 국가 내 도시를 대상으로 하였다. 지표를 

지수화하여 시계열 분석을 하는 경향이 있으며, 선진국과 개도국 도시의 

지속가능성을 비교 평가한 연구는 찾을 수 없었다. 지표는 대개 문헌조

사를 통해 선정하고, 가중치는 동일한 가중치를 부여하는 경우와 전문가 

의견을 수렴하여 차등 가중치를 부여하는 경우가 비슷했다. 전문가 의견 

수렴 없이 동일하게 가중치를 부여해도 결과가 비슷하다는 연구도 있었

다(Choon et al., 2011). 국내 연구는 지표 데이터를 지수화하여 비교 평가

한 경우가 적고, 시계열 분석을 실시하지 않았다. 학술 연구 이외에 기관

에서 실제 활용한 사례들을 보면 국제 민간기구의 경우 지표를 지수화하

여 도시 국제 비교 평가를 실시하고 국내외 지자체의 경우는 시계열 분

석을 수행하는 경향성을 보였다. 이 연구에서는 실제 활용 사례의 특성

을 반영하여 도시들 간 국제 비교와 함께 시계열 분석을 추가하여 국내

외 선행연구에서 부족했던 부분을 보완하고자 하였다.

2. 연구 범위와 방법

1) 연구 범위

국내의 경우 7개 특광역시(서울, 부산, 대구, 인천, 광주, 대전, 울산)를 대

상으로 지표를 이용하여 도시의 지속가능성을 평가하였다.1) 7개 특광역

시를 평가하는 일차적인 이유는 지표값 산정에 사용할 수 있는 자료가 

기초지방자치단체와 비교하여 더 많이 공개되어 있기 때문이고, 다른 이

유는 국제 비교를 위해서이다. 국제 차원의 지표 체계 검토를 위해서는 

세계도시자료협의회(World Council on City Data, WCCD)에서 ISO 37120 지

표를 적용한 결과를 공개하고 있는 29개 도시 중 인구 규모가 50만 명 

1) 세종특별자치시는 2012년 7월 행정구역으로 편입되어 분석대상기간에 활용 가

능한 자료가 없어 연구대상에서 제외하였다.
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구분 권역 국가 도시 인구†

국내 동아시아 한국

서울 9,860,372

부산 3,400,069

대구 2,454,733

인천 2,886,172

광주 1,516,527

대전 1,535,639

울산 1,142,469

선진국

서유럽

네덜란드
암스테르담 1,710,959

로테르담 881,889

스페인
바르셀로나 2,907,911

발렌시아 1,668,153

영국 런던 9,942,283

북미
미국

보스턴 3,684,250

로스앤젤레스 17,718,858

샌디에고 3,215,637

캐나다 토론토 6,068,816

오세아니아 호주 멜버른 3,838,109

동아시아 대만 타이베이 2,704,974

개도국

북미 멕시코
과달라하라 4,033,928

레온 1,583,716

중남미
콜롬비아 보고타 7,878,783

아르헨티나 부에노스아이레스 2,890,151

중동

요르단 암만 4,007,526

아랍에미리트 두바이 1,771,000

사우디아라비아 메카 1,675,368

동남아시아
베트남 하이퐁 2,103,500

필리핀 마카티 529,039

†국내 도시의 인구수는 국가통계포털의 2015년 인구추계 자료이고, OECD 국가 도시의 인구수는 

OECD 통계 웹사이트의 2014년 자료이며, 다른 국가 도시의 인구수는 wikipedia에서 제공하는 가장 

최신 자료이다.

<표 1> 연구 대상 도시의 인구와 국가군 분류
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이하인 중소 도시 4개를 제외하고,2) 지표값이 없는 경우가 많은 도시 3

개를 추가적으로 제외한 후 남은 20개 사례와 한국 사례를 비교 평가하

였다. OECD 국가에 속한 도시 10개와 대만의 타이베이를 선진국 도시

로 분류하고, 비OECD 국가에 속한 7개 도시와 멕시코의 2개 도시를 개

도국 도시로 분류하여,3) 한국 도시, 선진국 도시, 개도국 도시의 3개 그

룹의 특성을 살펴보았다(국가별 도시별 집단 분류는 <표 1> 참조).

2) 연구 방법

먼저 국제 사회에서 다양한 이해관계자들에 의해 논의되고 합의된 결

과물이라고 할 수 있는 UN의 ‘지속가능발전목표’ 지표4)와 ISO의 ‘ISO 

37120 도시 서비스 및 삶의 질 지표’, 개도국의 특징을 반영하는 국제개

발은행(International Development Bank, IDB)의 ‘신흥 지속가능한 도시 이니

셔티브’ 지표, 선진국의 특징을 반영하는 Telos의 ‘지속가능성 평가’ 지

표를 대상으로 3개 이상의 사례에서 공통적으로 포함하고 있는 지표를 

추출하였다. 그리고 2개 사례에서 공통적으로 포함된 지표들 중 국내 도

2) 도시 지속가능성 지표 체계의 적용 대상은 상당한 수준의 도시화가 진행되어 시

골과 대비되는 도시로서 특성이 분명하게 나타나고, 지표 자료의 안정적인 확보 

등을 고려하여 OECD에서 대도시로 분류하고 있는 인구 규모 500,000명 기준

을 적용하였다. 그리고 WCCD에서 정보를 제공하는 도시 이외에는 자료 확보

가 어렵기 때문에 연구 대상으로 고려하지 않았다.

3) 멕시코는 OECD에 속해 있지만 인간개발지수(Human Development Index, HDI)

가 OECD 국가들 중 가장 낮고(OECD 평균 0.882, 멕시코 0.756), 기타 다른 국

제 지수도 OECD 최하위권이며, 세계은행의 고소득 OECD 회원 분류에도 포함

되어 있지 않고 IMF에서도 개도국으로 간주하고 있어서, 이 연구에서는 멕시코

를 개도국으로 분류하였다.

4) 유엔통계국(United Nations Statistics Division, UNSD)이 관리하는 지속가능발전

목표 지표에 대한 간기관 및 전문가 그룹(Inter-agency and Expert Group on 

Sustainable Development Goal Indicators, IAEG-SDGs)은 2015년 3월에 만들어

졌다. 이 기구는 여러 차례 회의를 통해 지표 프레임워크를 개발하고 수정〮보완하

였으며, 유엔통계국은 2017년 3월에 총 232개의 지구 지표 목록을 확정하였다.
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시에 관련 자료가 있는 지표를 추가적으로 선정하였고, 경제 지표는 환

경이나 사회 분야에 비해 공통되는 지표가 지나치게 적어서 ISO 경제 항

목에서 국내 자료가 있는 지표를 2개(회사 수, 특허 수)를 추가하였다. 그 

결과, 환경 19개 지표, 사회 18개 지표, 경제 8개 지표로 총 45개의 지표

를 도시 지속가능성 지표(안)로 결정할 수 있었다. 이렇게 도출된 도시 

지속가능성 지표 체계는 <표 2>와 같다. 이러한 방법을 통해 지표체계

에 보편성을 부여하고, 개별 지표체계의 특수성을 배제함으로써 사회 경

제적 수준이 다른 도시에 대한 적용 가능성을 확보하고자 했다. 이러한 

지표의 유용성을 검토하기 위해서 7개 국내 특광역시와 20개 해외도시

에 적용해 보았다. 자료를 확보할 수 있는 지표들을 바탕으로 하여 이 

지표들이 도시의 지속가능성 성과를 얼마나 잘 나타내고 있으며 정책적 

가이드라인을 제공하는 기능을 할 수 있는지 살펴보았다.

국내의 경우 국가통계포털(Korean Statistical Information Service, KOSIS)에 

시계열 자료가 구축되어 있는 지표 자료가 34개이고, 국립환경과학원에

서 발간한 대기오염 배출량 연보에서 획득한 지표 자료가 4개, 중앙선거

관리위원회 정보에 기반을 둔 지표 자료가 2개이다. 이 자료들 중 국내 

도시 시계열 분석에는 40개의 지표를 활용하였다.5) 국내 특광역시에 대

한 시계열 분석의 경우, 지표 측정을 위한 자료가 시계열적으로 존재하

지 않거나 지자체별로 일관성 있게 확보되지 않는 5개의 자료는 시계열 

분석에서 제외하여 분석에 적용된 총 지표 수는 총 40개로 환경분야 17

개, 사회분야 15개, 경제분야 8개이다. 또한 선거 투표율이나 격년으로 

이루어지는 인식조사와 같은 자료의 경우 자료가 부재하는 연도에는 가

장 최신년도의 자료를 적용했다. 지속가능성 통합지수와 환경, 사회, 경

제부문 지수값은 40개 지표 자료가 모두 구비된 2006∼2012년을 대상으

로 산정되었다. 더 긴 기간 동안 지수값의 변화를 보기 위해서는 부재하

5) 국내 도시에 대한 시계열 분석에서 제외된 지표는 초미세먼지(PM2.5) 농도, 1인

당 온실가스 배출량, 공인된 전기 서비스를 받는 도시인구 비율, 등록된 법적 자

격 없이 존재하는 가구 비율, 휴대폰 가입자 수이다.



도시 지속가능성 평가를 위한 지표의 활용  195

분야 항목 지표 출처a) 국내 자료 목표치b)

환경

(19)

대기

(4)

초미세먼지(PM2.5) 농도 1, 2, 4

국립환경

과학원

Telos

미세먼지(PM10) 농도 1, 2, 3, 4 Telos

NO2(이산화질소) 농도 2, 3, 4 Telos

O3(오존) 농도 2, 3, 4 Telos

물

(5)

폐수 수집 서비스를 받는 도시 인구 비율(%) 2, 3, 4

KOSIS

0-100

국가 표준에 따라 처리되는 폐수 비율(%) 1, 2, 3 0-100

향상된 수원에 지속가능한 접근 도시 인구 

비율(%)
2, 3 0-100

1인당 총 물 소비량(m
3
) 2, 3, 4 사례

물 손실률(%) 2, 3 0-100

폐기물

(5)

연간 1인당 총 수집되는 시의 고형 폐기물

(kg)
2, 4

KOSIS

사례

정기적인 폐기물 수거(주거용) 도시 인구 

비율(%)
1, 2, 3 0-100

재활용되는 도시의 고형 폐기물 비율(%) 2, 3 0-100

매립되는 도시의 고형 폐기물 비율(%) 2, 3, 4 0-100

소각되는 도시의 고형 폐기물 비율(%) 2, 3, 4 0-100

녹지(1) 100,000명당 녹지(ha) 2, 3, 4 KOSIS 사례

완화(1) 1인당 톤으로 측정되는 온실가스 배출량 2, 3, 4 지자체 Telos

에너지

(2)

도시의 총 에너지 중 재생가능에너지 비율(%) 1, 2, 3

KOSIS

0-100

1인당 총 주거용 전기 에너지 사용량

(kWh/년)
2, 3 사례

교통(1) 100,000명당 자전거 도로 km 2, 3, 4 KOSIS Telos

사회

(18)

에너지

(1)

공인된 전기 서비스를 받는 도시 인구 비

율(%)
1, 2, 3 없음† 0-100

교통(1) 100,000명당 도로 길이 km 2, 3 KOSIS 사례

빈곤(2)

등록된 법적 자격 없이 존재하는 가구 비

율(%)
1, 2, 3

KOSIS
0-100

빈곤하게 사는 도시 인구 비율 1, 2, 3, 4 0-100

건강(5)

평균 기대 수명 2, 3, 4 KOSIS Telos

100,000명당 입원환자 병원 침대 수 2, 3, 4

KOSIS

Telos

100,000명당 의사 수 2, 3, 4 Telos

<표 2> 도시 지속가능성 지표와 자료의 출처
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분야 항목 지표 출처a) 국내 자료 목표치b)

1,000명 출생시 5세 이하 사망자 수 1, 2, 3 사례

100,000명당 자살률 1, 2 사례

안전(4)

100,000명당 살인 수 1, 2, 3, 4

KOSIS

Telos

100,000명당 폭력 범죄율 1, 2, 3, 4 사례

100,000명당 교통 사망자 수 1, 2, 3, 4 Telos

안전하다고 느끼는 시민 비율 3, 4 0-100

통신(2)
1,000명당 인터넷 이용자 수 1, 2, 3, 4 KOSIS 0-100

휴대폰 가입자 수 1, 2, 3 없음 0-100

교육(1) 학생/교사 비율(%) 2, 3 KOSIS 0-100

정치(2)
지난 시 선거에서 투표자 참여(투표율(%)) 2, 4 중앙

선관위

0-100

도시 수준에서 공직에 선출된 여성 비율(%) 1, 2 0-50

경제

(8)

재정(2)

총 세입 중 자체 수입 비율(%)(징수율) 2, 3

KOSIS

0-100

세금계산서로 수집된 세금 비율(%)(재정자

립도)
1, 2, 3 0-100

고용(3)

도시의 실업률 1, 2, 3, 4

KOSIS

0-100

전일제 고용 인구 비율(%) 2, 3, 4 0-100

청년 실업률 2, 4 0-100

성장(1) 구매력 평가 기준 1인당 GDP 3, 4 KOSIS 사례

산업(2)
100,000명당 회사 수 2

KOSIS
사례

1년마다 100,000명당 신규 특허 수 2 사례

주: 각 분야별 항목별 괄호 안 숫자는 해당 지표의 수를 모두 합한 것임.

   a) 1: UN, 2: ISO, 3: IDB, 4: Telos

   b) Telos: Telos 기준 사용, 0-100(또는 50): 0 또는 100(또는 50)을 최댓(솟)값으로 사용, 사례: 사

례 중 최댓/최솟값으로 사용 

†한국의 공인된 전기 서비스를 받는 도시 인구 비율 자료는 없는데, 세계은행 통계에서 2012년 기준 

한국의 전기보급률이 100%이기 때문에 이 연구에서는 국제 비교를 할 때 한국의 7개 도시를 100%

로 입력하였음

출처: http://data.worldbank.org/data-catalog/sustainable-energy-for-all

는 자료를 제외하고 지수값을 산정해야 하는데 모의 분석 결과 이러한 

분석은 지수값을 연도별로 크게 변화시키고, 도시 간 비교에 부정확성을 

초래하였다. 이는 특정 지표의 편입/탈락 여부가 지수값 산정에 크게 영

향을 미치기 때문인데, 지표마다 목표치에 대한 달성도가 다르기 때문에 
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특정 도시에서 평균적인 달성도에 비해 낮거나 높은 지표가 편입된 경우 

해당 년도의 지수값이 전년에 비해 현저하게 낮거나 높아지는 결과를 야

기하였다. 따라서 모든 자료가 빠짐없이 확보된 상기 기간에 대해서만 

지수값을 산정하였다.

그리고 국제적으로 27개 도시의 지속가능성 평가 과정에서는 WCCD

에 없는 안전 인식 비율 지표와 국내 자료가 없는 휴대폰 가입자 수 지

표를 제외하고,6) 국내 도시 시계열 자료는 없지만 최근 자료가 있는 지

표들을 포함하여 총 43개의 지표를 활용하였다. WCCD에서 제공하는 도

시 지표 정보는 주로 2013년과 2014년 자료가 많은 편이고 대부분 2012

∼2015년 사이에 분포하며, 도시에 따라 일부 지표의 경우 2006년 자료

까지 다소 오래된 지표 정보를 제공하고 있다. 즉, 모든 도시에 대해 일

괄적으로 하나의 특정 연도를 기준으로 평가를 하기가 여의치 않아, 도

시 별로 가장 최근 자료를 바탕으로 분석을 수행하였다.

지표를 표준화시키는 계산 방법은 OECD의 더 나은 삶 지수 웹사이트

에 제시된 식을 활용하였다. 더 나은 삶 지수는 모든 웰빙 성과들을 합산

한 통합지수는 구축하지 않고 있으며, 대신 각 11개 영역별 점수를 웹사

이트를 통해 제공하고 있다. 중점지표들에 동일한 가중치를 부여하고 

‘(지표값－최솟값)÷(최댓값－최솟값)’의 식으로 0에서 1까지 표준화시키고, 

지표값이 높을수록 부정적인 지표는 ‘1－(지표값－최솟값)÷(최댓값－최솟

값)’식을 이용하여 지표값을 변환한 다음 각 영역별로 단순평균을 계산

하는 방식이다. 이 연구에서는 OECD의 식에 100을 곱하여, 각 지표의 

원값이 0에서 100점까지 분포하도록 표준화시켜서 점수분포의 출발점과 

단위를 통일시킴으로써 지표별 점수 합산과 상대 비교가 용이하도록 만

들었다. 그리고 OECD에서는 실제 사례들의 최솟값과 최댓값을 적용하

였는데, 이 연구에서는 최솟값과 최댓값으로 특정 목표치를 부여하는 방

식을 채택하였다. 지표가 백분율 형태인 경우는 0에서 100까지로 목표치

6) WCCD는 ISO 37120의 100개 지표를 여러 도시에 시범 적용한 결과를 웹사이

트를 통해 제공하고 있다(http://open.dataforcities.org/).
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를 설정했고, 지표가 백분율 형태가 아닌 경우 4개 지표 체계 중 유일하

게 지수화를 위해 목표치를 검토하여 제시하고 있는 Telos 연구 결과를 

활용하였다(Zoeteman et al., 2015). Telos에 목표치가 없는 경우는 ISO 도시 

사례의 최솟값이나 최댓값을 기준으로 삼았다(<표 2>의 맨 오른쪽 열 참

조). Choon et al.(2011), Scipioni et al.(2009), Lee and Huang(2007)의 경우 사

례의 최솟값과 최댓값을 기준으로 지수를 계산하였고, Zoeteman et 

al.(2015), Hsu(2016)는 연구진이 설정한 상하 목표값을 기준으로 지수를 

계산하였다.

3. 연구결과

1) 국내 도시 시계열 분석

(1) 지속가능성 통합지수

국내 7개 특광역시를 대상으로 지속가능성 통합지수의 연간 변화율을 

살펴본 결과는 <그림 1>과 같다. 환경, 사회, 경제 세 분야를 통합하여 

산정한 통합지수값은 분석기간 동안 도시별로 55∼60 사이에 분포했으

며, 7개 도시의 평균값은 56.0∼58.6 사이에 위치하고 있었다. 서울특별

시를 제외하면, 분석대상 기간의 초기에 비해 최근 연도에 계산된 지수

값이 향상되는 경향을 보이고 있다. 최근 연도의 지수값을 살펴보면 대

체로 서울특별시, 대전광역시, 울산광역시가 높은 수준을 보이고 있다. 

통합지수값의 산출 결과에서는 두 가지 주목할 점이 있는데, 2012년에 

서울특별시의 지수값이 하락하고, 2009년에는 모든 도시에서 지수값이 

하락한 것이다. 이에 대한 분석과 해석은 분야별, 항목별 지수값 산출 결

과와 함께 제시될 것이다.
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<그림 1> 연도별 지속가능성 

통합지수값
<그림 2> 연도별 

경제지수값

(2) 경제지수

산출된 경제지수값은 <그림 2>에 나타나 있다. 경제지수값은 분석기

간 동안 도시별로 대략 55∼70 사이에 분포했으며, 7개 도시의 평균값은 

58.9∼62.5 사이에 걸쳐 있다. 최근에 높은 경제지표값을 가지는 도시는 

서울특별시, 대전광역시, 울산광역시로 나타났는데, 다른 지표에 비해 경

제지표값은 도시 간 편차가 큰 것으로 나타났다. 울산광역시의 경우 1인

당 구매력 평가 가중 GDP로 구성되는 성장 항목에서 두 번째로 지수값

이 높은 도시인 서울특별시에 비해 2배 이상 높은 값을 가지는 등 다른 

도시에 비해 해당 항목 값이 월등히 높은 것이 높은 경제지수값의 원인

이 된다. 이러한 결과는 울산광역시가 대기업 제조업체가 밀집한 공업도

시라는 사실로부터 쉽게 유추할 수 있다. 서울특별시와 대전광역시는 많

은 연구기관이 입지한 도시라는 점에서 다른 도시에 비해 높은 100,000

명당 신규 특허 수 지표값을 가지고 있기 때문에 산업 항목에서 높은 지

수값을 보이고, 이것이 이 도시의 상대적으로 높은 경제지수값으로 귀결

된다. 또한 서울특별시는 재정자립도가 여타 도시에 비해 높아 재정 항

목에서도 높은 지수값을 보였다. 경제지수의 경우 모든 도시에서 2009년 

값이 전년에 비해 떨어졌는데, 이는 2008년 발생한 전 세계 금융위기의 

여파로 이해할 수 있다. 특히 2008∼2010년간 100,000명당 신규 특허 수
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가 급감하여 서울특별시와 대전광역시가 지수값이 크게 하락하였다. 이

러한 현상은 지속가능성 통합지수값에도 영향을 미쳐 2009년 통합지수

값의 하락을 야기하였다.

(3) 사회지수

산출된 사회지수값은 <그림 3>에 나타나 있다. 사회지수값은 분석기

간 동안 도시별로 대략 51∼58 사이에 분포했으며, 7개 도시 평균값은 

53.1∼56.4 사이에 분포하고 있다. 사회지수의 경우 2009년에 모든 도시

에서 전년 대비 지수값 하락이 관찰되었는데, 항목별 지수값의 변화를 

보면, 이 기간 안전과 건강 항목에서의 지수값 하락이 주된 원인이었다. 

2009년을 기점으로 건강 항목에 포함된 지표인 자살률이 전년에 비해 

증가하고 안전 항목 지표인 안전하다고 느끼는 시민 비율이 감소했는데, 

이는 2008년 전 세계 금융위기에 따른 경기침체 영향인 것으로 보인다. 

사회지수값을 보면, 분석기간 동안 울산광역시가 다른 도시에 비해 높은 

지수값을 가지고 있다. 울산광역시의 경우 높은 인터넷 보급률을 보인 

통신 분야와 높은 100,000명당 도로 길이 값을 기록한 교통 분야에서 높

은 성적을 보였다. 또한 분석기간 동안 여성의원 비율과 지방선거 투표

율이 조사 대상 도시 중 가장 높아 정치 분야에서 가장 높은 지수값을 

기록했다.

다른 지수에 비해 사회지수에서 나타나는 두드러진 특징은 모든 도시

에서 안정적 상승 추세가 드러난다는 점이다. 이는 사회지수를 구성하는 

두 가지 항목의 대폭적인 상승으로 설명할 수 있다. 한 가지는 인터넷 

보급률로 구성되는 통신지수이고, 다른 한 가지는 초등학교 학생/교사 

비율로 구성되는 교육지수이다. 특히 교육지수는 <그림 4>에 제시된 

것처럼 지수값이 연구대상 기간 동안 도시별로 대략 20∼30점 상승하였

는데,7) 이것이 사회지수의 비교적 높은 상승 추세를 이끌었다고 해석할 

7) 이러한 변화는 연구대상기간 초등학교 학생 수의 지속적인 감소추세와 초등학

교 교원 수의 지속적인 증가추세에 기인한다. 연구대상 지자체에서 초등학교 학
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<그림 3> 연도별 사회지수값 <그림 4> 연도별 교육지수값

수 있다. 이러한 측면은 지수값을 활용하는 데 두 가지 중요한 함의를 

가진다. 첫째, 통합적으로 산정되는 지수값의 상승이 특정 분야 전반의 

상승을 의미하는 것은 아니라는 점이다. 둘째, 도시 상황을 정확하게 파

악하기 위해서는 분야별 지수값과 함께 유사항목으로 구성된 항목별 지

수값을 동시에 활용하는 것이 필요하다는 점이다. 

(4) 환경지수

지속가능성 지수를 구성하는 환경지수값은 <그림 5>에 나타나 있다. 

환경지수값은 분석기간 동안 도시별로 대략 55∼60 사이에 분포했으며, 

7개 도시 평균값은 56.3∼58.1 사이에 걸쳐 있었다. 환경지수의 시계열 

변화양상에서 주목할 점은 크게 두 가지다. 한 가지는 2012년 서울특별

시의 지수값이 크게 하락했다는 점, 다른 하나는 지수값의 연간 변동이 

특정한 경향이 없이 큰 폭으로 나타난다는 점이다. 이 중, 2012년 서울특

별시의 환경지수값 하락은 앞서 설명한 2012년 서울특별시의 통합지수

값 하락의 요인으로 작용하였는데, 이에 대한 근본적인 원인은 이어 소

개될 환경지수를 구성하는 지표의 항목별 지수값에 대한 분석을 통해 확

생 수는 2012년에 2006년 대비 22.7∼31.9%(평균 27.2%) 감소했고, 초등학교 

교원 수는 2012년에 2006년 대비 －2.6∼15.6%(평균 9.1%) 증가했다.
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<그림 5> 연도별 환경지수값 <그림 6> 연도별 폐기물지수값

인할 수 있다.

환경지수를 구성하는 다른 항목의 지수값은 연간 변동성이 크게 나타

나지 않은 데 반해, 폐기물지수값의 경우 <그림 6>에 제시된 것처럼 특

정 년도에 지수값이 큰 폭으로 변화하는 것을 확인할 수 있다. <그림 

5>에서 나타난 2012년 서울특별시 환경지수값의 하락은 이러한 폐기물

지수값의 일시적인 변화로 설명할 수 있다. 또한 광주광역시와 인천광역

시의 환경지수값이 2009년 이례적으로 하락한 현상도 폐기물지수값이 

2009년 일시적으로 하락한 것과 일치한다. 추세를 벗어나는 이러한 값들

이 다음해에 이전의 추세에 수렴되는 범위로 회복되는 것을 보면, 이는 

해당년도의 특수한 상황에 따른 이상치라 볼 수 있다. 결과적으로 환경

지수값이 연도별로 불규칙적한 변화 양상을 보이는 것은 폐기물지수값

에 의한 것이라 할 수 있다. 이는 두 가지로 설명이 가능한데, 첫 번째는 

자료 수치 자체의 불안정성으로, 처리방법별 폐기물 비중이 연도별로 크

게 변하는 데 기인한다. 이는 각 지방자치단체가 폐기물의 안정적인 처

리에 노력을 기울일 필요가 있음을 시사한다. 두 번째는 선정한 지표체

계의 문제점인데, 폐기물 지수 구성 지표 간에 존재하는 상호의존성으로 

설명할 수 있다. 폐기물 지수를 구성하는 지표 중 재활용되는 도시의 고

형 폐기물 비율, 매립되는 도시의 고형 폐기물 비율, 소각되는 도시의 고

형 폐기물 비율은 한 지표값이 상승하면 다른 지표값이 하락하는 관계를 
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가지고 있다. 만일 긍정 지표인 재활용되는 폐기물 비율이 상승하면, 부

정 지표인 매립되는 폐기물 비율이 하락해서 두 항목 모두에서 지표값이 

상승하게 된다. 따라서 한 개의 지표가 지수값 산출 과정에서 미치는 영

향력이 배가 되어 지표값의 평균으로 계산되는 지수값의 변동성이 커져 

버린다. 이를 통해 지수화를 위한 지표 선정에 있어 직접적인 상호연관

성을 가진 지표 선정은 산출된 지수값을 왜곡시킬 가능성이 있다는 사실

을 알 수 있으며, 이는 지표 선정에 있어 지표 간 독립성 확보에 유의해

야 함을 시사한다. 폐기물 지수의 큰 변동성이 지수를 구성하는 개별지

표의 상호연관성에 기인하는 문제라는 것은 구성된 지표체계를 시계열

로 적용한 값을 해석하는 과정에서 발견되었다. 이를 통해 구성된 지표

체계의 적절성을 평가하는 데 시계열 분석이 유용함을 알 수 있다. 

김유나·문태훈(2009)은 환경성과지수를 국내 특광역시에 적용하여 각 

도시별 지수값을 도출하였는데, 이들의 연구 결과와 이번 연구에서 산출

된 환경지수값의 순위 비교가 <표 3>에 나타나 있다.8) 비교 결과를 보

면 두 연구 결과에 차이가 있음을 확인할 수 있다. 이러한 결과는 지표 

구성 차이에서 발생한다. 특히 EPI 지수의 경우 김유나·문태훈의 연구

(2009)에는 이 연구에 포함된 폐기물 지표가 없고, 이 연구에 포함되지 

않은 생물다양성 항목이 있다는 점이 영향을 미쳤다. 최근 생물다양성은 

국가차원에서만이 아니라, 지역, 도시 차원에서도 강조되면서 이를 평가

하기 위한 다양한 지수들이 개발되고 있다. 또한 실제 국내 도시를 대상

으로 수행된 연구에서는 도시별로 생물다양성 항목의 지수값에 큰 편차

가 있다는 사실이 확인되었다. 따라서 생물다양성을 나타낼 수 있는 지

표를 추가하면 좀 더 다양한 측면에서 도시의 환경지수를 평가할 수 있

을 것이다.

8) 이유나·문태훈(2009)의 연구가 지수값 산출에 주로 2006년 자료를 이용했기 때

문에 이번 연구의 2006년 환경지수 산출 값에 기반을 둔 순위를 비교자료로 사

용하였다.
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도시 김유나·문태훈(2009) 이번 연구 도시 김유나·문태훈(2009) 이번 연구

서울 5 5 인천 6 4

부산 3 3 광주 2 2

대구 1 6 대전 4 1

인천 6 4 울산 7 7

<표 3> 선행연구와의 이 연구의 환경지수값 도시별 순위 비교 

2) 국제 비교

이 연구에서 비교 대상으로 선정한 27개 대도시의 지속가능성 지수를 

산정한 결과 통합 1위는 멜버른이 차지했고, 보스턴이 2위, 서울이 3위, 

대전이 4위, 타이베이가 5위로 나타났으며, 광주, 울산, 부산, 인천, 대구

는 10위에서 17위 사이에 분포했고, 과달라하라, 레온, 메카, 하이퐁, 암

만 등의 개도국 도시가 최하위권에 위치했다(<그림 7> 참조). 5위의 타이

베이는 OECD 국가에 속하지 않지만, 사회 분야에서 1위를 차지하는 등 

도시의 지속가능성이 상위로 평가되었다. 국내 도시들 중 서울과 대전이 

상위권에 위치했는데, 서울은 ARCADIS의 2015 지속가능한 도시 지수 

평가에서도 세계 50개 도시 중 7위를 차지한 바 있다. 국내 시계열 분석

과 비교하여 울산이 다소 하락한 이유는 국제 비교시 환경 분야에 온실

가스 지표가 추가되면서 매우 큰 점수 하락이 있었고, 사회 분야에서 여

성 의원 비율이 많이 낮고 폭력범죄율이 다소 높기 때문이다. 

다른 선진국 도시들과 비교하여 네덜란드의 로테르담과 암스테르담이 

하위권으로 나타났다. 실업 혹은 재정 관련 경제 지표 자료가 WCCD에 

없어서 해당 지표가 지수 계산에서 제외되었기 때문이다. 이 지표들 관

련 자료가 확보된다면 경제 지수 점수가 높아져서 순위도 상승할 것으로 

예상된다. 43개 지표 중 각 도시별로 구할 수 있는 지표가 동일하지 않고 

다양해서, 어떤 지표가 포함되고 어떤 지표가 제외되느냐에 따라 순위가 

어느 정도 영향을 받는다는 점은 한계로 작용한다. 27개 도시에서 공통
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<그림 7> 도시 지속가능성 도시 순위

적으로 확보된 지표만으로 평가한다면, 환경 지표가 6개, 사회 지표가 6

개이며 경제 지표는 하나도 없기 때문에 지나치게 협소만 범위에서 지속

가능성을 평가하게 되는 문제가 발생한다. 지표 포함 여부에 따른 지수

화 결과에 일정 부분 한계는 있지만 전반적인 경향을 분석하는 데에는 

별 무리가 없다. 왜냐하면 연구 대상 도시들 중 하이퐁의 경우 지표 자료
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<그림 8> 도시 지속가능성 지수 국제 비교

가 33개로 가장 적었지만 대부분의 도시들은 40개 내외로 평가자료가 

제한적이지 않았기 때문이다.

27개 도시를 한국, 선진국, 개도국으로 나누어서 도시 지속가능성 지

수를 비교한 결과, 한국 도시의 통합지수값은 62.0으로 62.6인 선진국 도

시와 거의 유사했으며, 52.9를 기록한 개도국 도시와는 차이를 보였다

(<그림 8> 참조). 통합 지수의 이러한 차이는 주로 환경 분야에 기인한다. 

환경 분야 지수의 경우 선진국 도시가 63.4로 높게 평가된 반면, 한국도

시는 58.5, 개도국 도시는 48.1로 세 분야 중 집단 간 차이가 가장 두드러

지게 나타났다. 사회 분야 지수는 한국 도시, 선진국 도시, 개도국 도시

가 거의 차이가 없었고, 경제 분야 지수 경우는 한국 도시, 선진국 도시, 

개도국 도시 순으로 다소 차이를 보였다. 국내 도시 시계열과 비교하여 

사회 분야 한국 도시 점수가 높은 이유는 안전하다고 느끼는 시민 비율 

지표(환산 점수가 매우 낮음)가 제외되었고, 법적 자격 없이 존재하는 가구 

비율 지표(환산 점수가 매우 높음)가 추가되었기 때문이다. 

43개 지표를 1∼5개로 묶은 17개 항목 점수의 한국, 선진국, 개도국 

도시의 특성은 <표 4>와 같다. 전체 도시 평균의 경우 70점 이상을 기

준으로 물, 완화(기후변화), 빈곤, 안전, 재정 항목은 전반적으로 지속가능

성이 괜찮은 편인 것으로 나타났으며, 40∼70점 사이에 분포한 대기, 에
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분야 항목
유의 
확률

사후 검정†
평균 순위 (평균 점수)

한국 선진국 개도국 도시 수

환경

대기 .000* A > K, D 18.1 (57.7) 5.7 (73.9) 17.9  (54.1) 27 (63.1)

물 .002* K, A > D 9.9 (87.6) 8.8  (88.2) 20.6 (74.0) 27 (83.3)

폐기물 .000* K, A > D 8.9 (55.9) 8.5 (57.7) 21.8  (30.8) 27 (48.3)

녹지 .001* A > K 20.4 (0.8) 6.8 (9.8) 14.8  (13.0) 27 (8.5) 

완화 .101 - 15.4 (71.5) 14.1 (72.0) 7.8 (87.3) 26 (76.6) 

환경

& 사회

에너지 .695 - 15.0 (61.4) 11.7 (65.2) 13.0 (62.5) 27 (63.3) 

교통 .575 - 10.3 (22.6) 14.0 (21.0) 13.9 (18.3) 27 (20.5) 

사회

빈곤 .007* K > A, D 4.9 (98.2) 15.4  (89.9) 16.4  (86.8) 27 (91.0)

건강 .031* A > D 13.1 (49.1) 8.7 (54.1) 18.1 (44.3) 27 (49.5) 

안전 .906 - 14.0 (82.9) 13.0 (82.3) 12.2 (83.0) 27 (82.7) 

통신 .005* K > D 5.0 (86.5) 11.4  (55.9) 16.7  (27.5) 24 (54.2)

교육 .660 - 10.7 (52.7) 13.5 (44.1) 14.2 (35.9) 27 (43.6) 

정치 .062 - 18.1 (39.9) 9.5 (56.2) 11.6 (51.9) 26 (50.5) 

경제

재정 .214 - 16.1 (75.2) 10.4 (84.0) 10.4 (80.2) 25 (80.3) 

고용 .039* - 8.3 (76.0) 17.2 (69.0) 10.6 (75.6) 26 (73.2) 

성장 .001* A > D 12.7 (28.1) 6.5 (36.5) 19.3 (13.4) 24 (28.3) 

산업 .002* K, A > D 8.6 (46.9) 9.2 (40.9) 20.5 (14.2) 26 (34.3) 

주: *p < 0.05

†사후 검정에서 K는 한국, A는 선진국, D는 개도국을 나타냄.

<표 4> 17개 항목에 대한 Kruskal-Wallis 검정 결과 집단 간 차이

너지, 건강, 고용 항목은 지속가능성이 보통 수준이고, 40점 이하 점수가 

존재하는 녹지, 교통, 통신, 교육, 정치, 성장, 산업 항목은 지속가능성 측

면에서 문제가 있는 것으로 파악되었다. 지표의 최댓값과 최솟값 선정 

기준이 점수에 미치는 영향이 크기 때문에, 적절한 기준값을 제시하는 

것이 중요하다. 기후변화 문제의 심각성에 비추어볼 때, 완화 항목이 괜

찮은 편으로 평가된 것은 최댓값 기준을 높게 잡은 연구의 한계라고 할 

수 있다. 연구방법론에 기술했듯이 지표 점수 계산 시 목표치로 Telos 연

구를 활용하였는데, Telos에서 1인당 CO2 배출량을 50톤/인으로 지나치

게 많은 배출량을 허용하도록 높게 설정하고 있는 측면이 있다.9) 그리고 
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녹지와 교통 항목은 선진국 도시와 개도국 도시가 모두 열악한 수준이고 

성장과 산업 항목도 낮은 수준인데, 이 항목들은 Telos의 목표치가 상당

히 높거나 Telos에 목표치가 없는 경우 특정 도시의 월등하게 높은 지표

값이 목표 기준으로 설정되었기 때문이다. 녹지 최댓값은 과달라하라의 

4465.5ha, 자전거 도로 최댓값은 Telos의 500km/100,000명, 1인당 GDP 

최댓값은 Telos의 132,814 달러로 다른 도시들과 큰 차이를 보인다. 녹지 

지표와 교통 항목에서 자전거 도로 지표의 높은 기준값은 환경적 지속가

능성 측면에서 바람직하고, 성장의 1인당 GDP와 산업 항목 지표의 높은 

기준값은 경제적 지속가능성 측면에서 긍정적이다. 그런데 경제 성장은 

자원 및 에너지 사용과 밀접하게 연관되어 있기 때문에, 높은 경제 목표

는 환경 보전과 양립가능하지 않은 측면이 있다는 점에 유의할 필요가 

있다(Ward et al., 2016). 지속가능발전 개념은 국제 정치 역학 관계의 역사

적 산물로서 모순적인 속성을 내포하고 있고(Springett and Redclift, 2015), 

이 연구는 국제 사회의 지속가능발전 논의를 적용한 결과물로서 이러한 

모순을 반영하고 있다. 

17개 항목에 대해 한국, 선진국, 개도국 도시 간 통계적 차이를 확인하

기 위해 집단 간 비모수 통계 방법으로 평균순위 차이를 비교하는 

Kruskal-Wallis 검정을 실시한 결과, 대기, 물, 폐기물, 녹지, 빈곤, 건강, 

통신, 고용, 성장, 산업 항목에서 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 

완화, 에너지, 교통, 안전, 교육, 정치, 재정 항목은 세 집단 간 차이가 .05 

유의 수준에서 통계적으로 유의미하지 않은 것으로 나타났다. 앞에서 살

펴보았듯이, 일부 지표 특히 완화 항목의 경우 최댓값 기준이 높다는 점

을 감안하여 결과를 해석할 필요가 있다. 최댓값 기준을 낮게 설정한다

면 한국, 선진국, 개도국 도시들 간 완화 점수의 통계적 차이가 유의미한 

것으로 나타날 수도 있다. 연구진에서 완화 항목만 다른 기준값을 사용

할 수도 있으나, 연구의 일관성을 위해 한계를 그대로 두었다. 이는 지표

9) Global Carbon Budget 2015에 따르면 전 세계 1인당 CO2 배출량은 4.9t이 적절

하다. http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/.
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별 기준값 설정 방식과 관련해서 추후 연구에서 보완될 필요가 있음을 

시사한다.

사후 검정 결과를 보면 환경 분야에서 대기 항목과 녹지 항목에서 한

국 도시의 성과가 선진국 도시와 비교하여 나쁘기 때문에 개선할 필요가 

있음을 알 수 있다. 특이 사항으로 빈곤 항목 점수는 높을수록 빈곤층이 

적다는 의미인데, 한국 도시가 매우 좋은 이유는 빈곤하게 사는 도시 인

구 비율 지표의 산정 방식이 국제적인 기준과 다르기 때문이다. OECD와 

유럽연합은 중위소득의 60%(혹은 50%)를 상대적 빈곤선 기준으로 설정

하고 있는 데 비해, 한국은 현재 중위 소득의 29%를 기준으로 기초생활

수급자 통계를 빈곤 지표로 제공하고 있다. 또한 빈곤 항목은 모든 항목 

중 점수가 가장 높은데, 그 이유로 자료가 절대적 빈곤선이 아니라 상대

적 빈곤선이라는 점도 유념할 필요가 있다. 이와 함께 통신 항목은 인터

넷 보급률을 의미하는데, 선진국이나 개도국 도시와 비교하여 현격한 차

이를 보인다는 점도 특징적이다. 고용 항목도 한국 도시가 선진국 도시

보다 높은데, 고용 항목의 선진국 점수가 낮은 것은 청년 실업률이 상대

적으로 높은 편이라는 점이 주된 이유다. 다시 말해서 한국 도시의 청년 

실업률이 상대적으로 낮은 편이라는 의미인데, 징병제로 인해 경제활동

인구에서 많은 청년이 제외되고 있어 상대적으로 실업률이 낮게 나타난 

것이다. 만약 징병제가 없어서 청년들이 군대가 아니라 사회에 있다면 

실업자 수가 크게 늘어나 실업률이 높아질 수 있다. 한국 도시는 녹지, 

교통, 정치, 성장 항목에서 40점 이하를 보이고 있는데, 정치 항목의 경

우 투표율 지표는 전체 평균보다 높으나 지방 의회 선출 여성 비율 지표

가 낮아 낮은 점수를 보였다. 그리고 한국이 선진국보다 좋지 않은 항목

으로는 1인당 GDP로 측정하는 성장 항목이 있다. 구매력평가(Purchasing 

Power Parity, PPP) 기준 GDP로 환산하여 명목 GDP보다 수치가 커졌지만, 

여전히 선진국과는 차이가 있다.

개도국 도시는 대기, 물, 폐기물, 건강, 성장, 산업 항목에서 선진국 도

시보다 열악하고, 빈곤과 통신 항목에서는 한국 도시보다 개도국 도시가 
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열악한 것으로 나타났다. 이러한 평가결과들은 개도국 도시의 지속가능

한 발전을 위해 시급한 개선이 요구됨을 시사한다. 2016년 10월 채택 예

정인 유엔 해비타트의 신도시의제(New Urban Agenda)의 핵심 비전은 모두

를 위한 도시 개념의 실현이며, 현재와 미래 세대의 모든 거주자들이 높

은 삶의 질에 필수적인 정의롭고 포용적이며 지속가능한 도시에 살 수 

있는 권리를 보장하고자 한다(UN, 2016). 선진국 도시만 편익을 누리는 

것이 아니라, 개도국 도시의 시민들도 일정 수준 이상의 보편적인 삶의 

질을 향유할 수 있도록 지속가능성 평가 결과가 활용될 필요가 있다.

4. 결론

지속가능성 지수 산출을 위해 선정된 지표를 국내 특광역시를 대상으

로 적용하여 시계열적으로 분석한 결과를 놓고 볼 때 제안된 지표체계는 

국내 도시를 대상으로 적용하기에 별 무리 없이 적절할 것으로 판단된

다. 자료획득의 한계로 분석기간에 제한이 있었지만, 분석에 적용된 40

개의 지표 자료는 이미 구축되어 있기 때문에 추후 적용에 별 문제가 없

을 것이다. 다만, 시계열 분석에서 누락된 지표들 중 온실가스 관련 정보

는 환경 분야에서 중요한 의미를 가지기 때문에 지방자치단체별 자료가 

공개될 필요가 있다. 현재 한국환경공단에서 지방자치단체 온실가스 인

벤토리를 구축하여 각 지방자치단체에 비공개로 제공하고 있는데, 지방

자치단체에 따라 이러한 정보를 외부에 공개하기도 하고 일부 정보만 공

개하거나 공개하지 않고 있다. 총배출량을 포함한 주요 온실가스 정보 

공개가 의무사항이 되어야 환경적 지속가능성을 유의미하게 모니터링할 

수 있을 것이다. 또한 통합적인 지수값을 산정하여 각 도시의 지속가능

성을 비교·평가할 때 자료의 부재가 지수값에 큰 영향을 줄 수 있기 때

문에 반드시 요구되는 모든 자료가 확보된 상황에서 실시하는 것이 중요

하다. 이 점은 특히 국내 도시들과 같이 지표별로 값의 차이가 크게 나지 
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않는 경우에는 더욱 중요하게 다뤄져야 한다. 아울러 이는 도시의 지속

가능성 평가를 위해서는 무엇보다 필요 자료의 구축이 중요함을 시사한

다.

분석과정을 통해 발견하고 파악하게 된 적절한 지표 체계 구축방향은 

다음과 같다. 직접적인 연관성을 가진 지표는 대표성을 가진 지표 하나

만을 포함시키는 것이 좋다. 상호연관성이 있는 지표가 모두 지수값 산

정에 포함될 경우 하나의 지표값이 산출된 지수값에 미치는 영향이 배가

되기 때문에 지수값의 변동성이 커지고, 해당지표에 대한 가중치가 커지

는 결과가 나타날 수 있기 때문이다. 또한 구성된 지표체계의 시계열 적

용은 해당 지표체계의 적절성을 검토하는 데 유용하게 활용될 수 있다. 

지수의 활용과 관련해서는 이 연구에서 제시한 바와 같이 지속가능성 

또는 지속가능성을 구성하는 각 분야의 성과를 통합적으로 나타낼 수 있

는 지수만이 아니라, 관련 분야 개별 지표의 묶음인 항목별 지수를 통합

적으로 산출하고 이용할 필요가 있다. 이러한 접근법이 필요한 첫 번째 

이유는, 특정 분야의 지수값 상승이 그 분야를 구성하는 지표값의 전반

적인 상승을 의미하지 않기 때문이며, 두 번째 이유는 각 항목별 지수값

으로 나타난 성과를 통해 지방자치단체의 정책적 우선순위를 도출할 수 

있기 때문이다. 또한 최종적인 지수값만을 활용하면 개별 도시가 처해 

있는 상황의 특수성을 무시하게 될 가능성이 있다. 각 도시의 정책결정

자들은 지수값 비교를 통해 해당 도시의 지속가능성 수준을 인식하고, 

도시가 처한 상황에 맞게 지표별로 정책목표를 설정하는 방식으로 제안

된 지표체계를 이용할 수 있다. 서울특별시의 경우 30개 핵심지표를 도

출한 뒤 각 지표별 달성목표를 설정하고 이를 정책수립과 연계시키고 있

는데(이창우·이지연, 2015), 이는 지표 활용의 좋은 예라고 할 수 있다.

국제도시의 지속가능성 비교 결과 환경 분야에서 선진국 도시의 우위, 

개도국 도시의 열위가 명확하게 나타났다. 이는 개도국 도시의 지속가능

한 발전을 위해 환경 문제가 우선시될 필요가 있음을 시사한다. 사회 분

야는 선진국과 한국 도시가 비슷한 수준으로 분석되었다. 인프라 위주의 
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지표는 ‘삶의 질’ 차이를 드러내는 데 한계가 있으므로, 삶의 질 측정을 

위해 남녀 임금 격차, 사교육비 부담, 복지예산 비중 등의 지표를 추가하

는 방향을 검토해볼 수 있다. 경제 분야는 큰 차이는 아니지만 한국 도시

가 선진국 도시보다 약간 더 나은 평가를 받았다. 앞에서 지적한 한국의 

실업률 지표 문제를 고려한다면 경제 분야는 비슷하다고 볼 수 있다. 환

경 분야와 비교해본다면 한국 도시의 경우 지속가능한 발전 담론에서 환

경 보전보다는 상대적으로 경제 성장에 좀 더 초점을 맞추고 있다고 해

석할 수 있다. 경제적 지속가능성을 종합적으로 판단하기 위해서는 가계

부채, 물가, 지가 등의 지표에 대한 검토가 필요하다.

이 연구는 국내에서 많이 수행되지 않은 도시 단위의 지속가능성 분

석을 위한 지표체계를 제안하고 실제 적용을 통해 활용의 적절성을 살펴

본 탐색적 연구라 할 수 있다. 각 도시의 지속가능성 현황을 파악하고 

목표달성에서 미진한 부분을 쉽게 발견할 수 있다는 측면에서 지속가능

성 지표 활용의 유용성을 확인할 수 있었다. 제안된 지표들은 앞서 밝힌 

미비점을 보완한다면 다양한 도시의 지속가능성 평가를 위해 활용가능

한 지표체계 구축에 좋은 기초 자료가 될 것이다. 지속가능한 도시를 향

한 지구적 노력을 활성화시키기 위해 유엔 해비타트와 ICLEI는 2016년 

10월 채택된 신도시의제를 추진하고 있는데, 추후 연구에서는 신도시의

제의 정책 옵션과 연계하여 도시 지속가능성 지표 체계를 활용하는 방안

이 검토되기를 기대한다.
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 Abstract

The Use of Indicators for Evaluating Urban Sustainability: 

A Comparative Analysis of Korean and International Major Cities

Ahn, SeungHyeok · Ki, Jaehong · Yun, Sun-Jin

This research evaluates Korean and international major cities using sustainability 

indicators which are commonly used to measure cities’ sustainable performance. 45 

indicators are selected by reviewing existing indicators and are categorized to 17 

items under environmental, social, and economic sector. Longitudinal annual assess-

ment for 2006 to 2012 has been conducted for Korean 7 major cities. During assess-

ment period, indices in economic sector are lowered in 2008 and 2009 due to global 

financial crisis and slightly improved after 2010. Indices in social sector are found 

to be gradually increasing, which attribute to the sharp increase in education indices 

value. Environmental sector indices were showing irregular fluctuating pattern due 

to problems found in waste management index measurement. Another analysis com-

paring sustainability index between cities in developed countries, developing coun-

tries, and Korea was also carried out. Overall sustainability indices between cities 

in developed countries and Korea showed little difference, index for cities in develop-

ing countries was lower. Korean cities scored lower in atmosphere, green space, 

politics, growth indices and scored higher in poverty, communication, employment 

than cities in developed countries. But data used for Korean cities in calculating 

poverty and employment indices has some problem.
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