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Ⅰ 연구 배경 및 목적

1. 연구 배경 및 필요성

□ 최근 도시가스 소비는 산업용을 중심으로 변동성이 확대

○ 과거 단조 증가하던 도시가스 소비가 2010년 이후 등락을 반복하며 변동성이 

확대되는 양상을 보이고 있음.

○ 이는 산업용 도시가스 때문으로, 산업용 소비는 건물용에 비해 소비 비중은 

낮으나, 증감 폭은 훨씬 큰 특징을 가짐.

- 산업용 도시가스 소비는 건물용과 달리 경기 및 에너지 가격 등 시장 상황에 

민감하게 반응하기 때문에 변동성이 큼.

○ 최근 들어 에너지 상대가격의 등락에 비해 산업용 도시가스 소비량의 변동 폭이 

과도하게 확대되는 경향이 있음. 

- 예를 들어, 2017년 말 한국가스공사의 미수금 회수 완료로 도시가스의 가격

경쟁력이 제고되자 석유화학업의 도시가스 소비가 2018년 한해 거의 세 배 

가까이 폭증(193.7%)했음. 

□ 산업용 도시가스 소비 변화가 에너지 수급에 미치는 영향이 지대하여 이에 대한 

원인 분석이 필요 

○ 2018년 에너지 최종 소비가 전년 대비 404.9만 toe 증가(1.7%)했는데, 석유

화학 한 업종의 도시가스 소비가 209.1만 toe 증가하여 다른 모든 에너지원의 

증가분을 압도함. 
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○ 최근의 산업용 도시가스 소비량 변동은 에너지 상대가격 변화와 밀접한 관련이 

있으므로 어떤 요인이 산업용 도시가스 소비의 가격민감도를 이렇게 끌어올렸

는지 파악할 필요가 있음.

○ 이를 제대로 파악하기 위해서는 산업용 도시가스 전체를 분석 대상으로 하기

보다는 업종별 구분이 필요함. 왜냐하면 업종별로 도시가스의 용도 및 소비 

특성이 다르기 때문임.

○ 산업 부문 중 도시가스 소비량이 많은 업종은 석유화학업, 철강업, 조립금속업 등 

세 업종이므로 이들 업종의 도시가스 소비 구조 변화를 정성적 및 정량적으로 

분석할 필요가 있음.

2. 연구 목적

□ 본 연구의 목적은 석유화학업, 철강업, 조립금속업 등 에너지다소비 업종의 

도시가스 소비 구조 변화를 분석하는 것임.

○ 최근 산업용 도시가스의 변동성 확대는 에너지 상대가격과 밀접한 관련이 

있으므로 도시가스 소비의 구조 변화를 분석하되 상대가격 탄력도에 초점을 

맞춤.

- 어떤 요인들이 각 업종 도시가스 소비의 상대가격 민감도를 어떤 식으로 

변화시켰는지를 분석하는 것이 주요 목적임.

○ 정성적 분석에서는 도시가스 소비의 상대가격 탄력도를 바꿀 수 있는 잠재적 

요인들을 조사하고, 이 요인들이 도시가스 소비 구조 변화에 어떤 영향을 

미쳤는지를 분석함.
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○ 정량적 분석에서는 정성적 분석을 바탕으로 각 업종의 도시가스 수요함수를 

설정하고 각 수요함수의 구조적 변화를 계량경제학적 방법으로 진단함.

○ 이러한 분석을 통해 에너지 수급, 가격, 조세 정책 등에 대한 시사점을 도출하는 

것 또한 본 연구의 중요한 목적임. 
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Ⅱ 에너지다소비 업종의 도시가스 소비 현황

1. 석유화학업의 도시가스 소비 현황

□ 2010년 이후 석유화학업의 도시가스 소비는 큰 폭의 등락을 반복

○ 2004년 석유화학업의 도시가스 소비는 416.6백만 m3로 산업 부문 전체 도시

가스 소비에서 차지하는 비중이 10.0%에 불과했으나, 이후 2013년까지 소비

량이 폭발적으로 증가함.

- 2004년부터 2013년까지의 석유화학업 도시가스 소비 증가율은 연평균 

24.7%에 달함. 

- 또한, 2013년 석유화학업이 산업 부문 전체 도시가스 소비에서 차지하는 

비중은 32.1%로, 2위와 3위인 조립금속업(18.3%)과 철강업(13.1%)의 소비를 

합한 것보다 더 높은 소비 비중을 기록함. 

○ 그러나 2014년부터 석유화학업의 도시가스 소비는 다시 빠르게 감소하기 

시작함. 

- 2014년 6.7%의 감소를 시작으로 2015년과 2016년에는 도시가스 소비가 

각각 45.5%, 32.6% 급감하여, 2016년에는 소비 수준이 2008년(1097.1

백만 m3)보다 낮은 1047.2백만 m3까지 떨어짐. 

○ 하지만 석유화학업의 도시가스 소비에 있어서 더 극적인 변화는 2018년에 발생

했는데, 2017년 전년 수준을 유지한 도시가스 소비는 2018년에 전년 대비 

193.6%로 폭발적으로 증가함. 

- 전년인 2017년에는 도시가스 소비량이 1049.3백만 m3에 불과했으나 1년 

만에 소비량은 3배 가까이 증가하여 3081.3백만 m3를 기록함. 
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[그림 1] 석유화학업의 도시가스 소비 및 생산지수 

                자료: 에너지통계월보 및 국가통계포털(http://kosis.kr, 최종 접속일: 2019.12.05)

□ 석유화학업 도시가스 소비의 변동성 확대는 에너지 상대가격 변화와 이에 따른 

석유화학업의 도시가스 소비 구조 변화 때문

○ 원래 도시가스 요금은 원료비 연동제로 유가에 연동되어있어 석유 대비 상대

가격이 크게 변하지 않지만 2008~2017년 기간에는 정부의 시장 개입으로 

도시가스의 석유 대비 상대가격이 큰 폭으로 변함. 

- 2008년 3월부터 2013년 2월까지 5년간은 원료비 연동제 유예와 국제 유가의 

고공행진으로 도시가스의 가격경쟁력이 대폭 강화되었음. 

- 그러나 이후 원료비 연동제 유예로 발생한 한국가스공사의 미수금을 도시가스 

요금 인상으로 회수하면서 2013년 3월부터 2017년 10월까지는 도시가스의 

가격경쟁력이 대폭 낮아짐. 

- 2017년 11월 미수금 회수 완료로 가격이 다시 낮아지면서 도시가스의 가격

경쟁력은 다시 회복됨. 

- 아래 [그림 2]의 도시가스 요금 그래프에서 빨간 점으로 표시된 부분이 

세 개가 있는데, 첫 번째가 원료비 연동제 유예 시작 시점, 두 번째는 원료비 

연동제 유예 종료 시점, 세 번째는 한국가스공사 미수금 회수 완료 시점임. 

http://kosis.kr
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- 이 세 지점을 기준으로 2008년 3월 이전에는 도시가스 가격경쟁력이 B-C유 

대비 열위, 이후에는 B-C유 및 LPG보다 우위, 2013년 3월부터는 LPG 대비 

열위, 2017년 11월 이후에는 B-C유 및 LPG 대비 우위에 처하게 된 것을 

확인할 수 있음. 

- 그리고 이러한 상대가격의 변화는 앞에서 설명한 석유화학업 도시가스 소비의 

2013년까지의 급증, 2016년까지의 급감, 그리고 2018년의 폭증과도 맞물려

있음을 알 수 있음.
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[그림 2] 산업용 도시가스 및 경쟁연료 가격 추이 

                 자료: 에너지경제연구원 내부 자료를 이용하여 계산

○ 이처럼 에너지 상대가격의 변동성이 확대된 상황에서 석유화학 기업들은 듀얼

보일러 보급 확대와 원료용 도시가스 사용 개시 등을 통해 에너지 소비 구조를 

유연화함.

- 듀얼보일러 보급 확대로 석유제품과 도시가스 중 가격경쟁력이 높은 에너지 

제품을 선택적으로 사용할 수 있고, 이를 통해 비용 절감이 가능함.

- 원료용 도시가스는 석유화학업에서 수소제조용으로 사용되는데, 수소제조 

공정에 투입되는 원료는 납사, LPG, 도시가스 등이며 이들간 대체가 용이함.



에너지다소비 업종의 도시가스 소비구조 변화 연구

에너지경제연구원  7

2. 철강업의 도시가스 소비 현황

□ 철강업 도시가스 소비는 2011년 이후 정체

○ 최근 철강업의 도시가스 소비가 정체되는 첫 번째 원인은 2010년대의 철강업 

업화 부진임.

- 철강업은 2009년의 글로벌 금융위기를 제외하면 2011년까지 생산이 지속적

으로 증가해왔음.

- 그러나 이후 중국의 철강 과잉 생산, 미국과 유럽을 비롯한 전 세계의 철강 

산업 보호무역주의, 국내에서의 중국산 저가 철강제품과의 경쟁, 국내 자동

차제조업 및 조선업 등 철강 수요산업 부진 등으로 수출과 내수가 모두 위축

되며 국내 철강 생산은 정체되고 있음. 

- 철강 산업이 정체됨에 따라 생산 공정에 투입되는 도시가스 소비도 증가세가 

꺾인 모습을 보임.

○ 도시가스 소비 정체의 두 번째 원인은 철강업의 연료 소비 구조 변화임.

- 과거 철강업 압연공정의 연료로 B-C유가 많이 사용되었으나 정부의 환경 

규제와 B-C유 설비 관리 문제로 도시가스가 이를 대체해왔음. 

- 이처럼 도시가스가 B-C유를 대체하며 2011년까지 비교적 빠르게 증가해

왔으나 이러한 연료 및 설비대체가 2012년 즈음에는 거의 마무리되어 이후에는 

도시가스 소비 증가 속도가 둔화되었음.
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[그림 3] 철강업의 연료 소비 비중

                자료: 에너지통계월보 

3. 조립금속업의 도시가스 소비 현황

□ 조립금속업 도시가스 소비는 2011년을 기점으로 추세는 둔화 계절성은 확대

○ 조립금속업 도시가스 소비의 가장 큰 특징은 계절성이 뚜렷하다는 것임.

- 이는 조립금속업에서 도시가스가 주로 생산시설의 난방용으로 사용되기 

때문임.  

○ 그런데 최근 도시가스 소비의 계절적 변동 폭과 추세가 2011년 정도를 기점

으로 소폭 변하고 있음.  

- 2004년부터 2011년 정도까지는 계절별 등락을 하면서도 상승 추세를 보이

는데, 그 이후로는 계절성은 확대된 반면 상승 추세는 사라짐. 

- 이는 아래 그래프를 통해서 볼 수 있듯이, 조립금속업의 하위 업종 중 도시가스 

소비 비중이 가장 큰 자동차 생산과 밀접한 관계가 있는 것으로 보임.
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[그림 4] 조립금속업의 도시가스 소비 및 자동차 생산지수 

 자료: 에너지통계월보 및 국가통계포털(http://kosis.kr, 최종 접속일: 2019.12.05.)

○ 조립금속업은 다양한 업종을 포함하므로 조립금속업 내부의 업종 간 도시가스 

소비 비중이 변하면 조립금속업 전체 도시가스 소비의 구조적 변화가 발생할 

수 있음. 

- 예를 들어 도시가스 수요의 가격민감도가 높은 업종의 비중이 점차 확대되고 

가격민감도가 낮은 업종의 비중이 축소되면 조립금속업 전체 도시가스 수요의 

가격탄력도는 점차 상승하게 됨. 

http://kosis.kr
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Ⅲ 선행연구 및 분석 방법론

1. 선행연구

□ 국내 도시가스 소비 분석에 관한 선행연구를 요약하면 <표 1>과 같음.

○ <표 1>은 도시가스 소비 분석에 관한 선행연구를 분석대상, 분석방법, 분석에 

고려한 독립변수의 종류 등에 따라 분류한 것임. 

연구자 분석대상 분석방법 독립변수

김영덕(1998) 가정·일반·산업용 다중회귀모형
산업생산지수, 실질 도시가스가격, 

기온변수 

김인무·김창식·
박성근(2011) 도시가스 총수요 공적분 회귀모형

실질GDP, 전력 대비 상대가격, 
기온변수

김점수·양춘승·
박중구(2011) 도시가스 총수요 공적분 회귀모형 실질GDP, 기온변수

박광수(2012) 가정·일반용 다중회귀모형
실질GDP, 전력 대비 상대가격, 

분기더미, 기온변수

박진수·김윤배·
정철우(2013) 도시가스 총수요

자기회귀모형,
다중회귀모형,
가중평균모형

종속변수의 시차변수, 공휴일 변수, 
기온변수

이승재·어승섭·
유승훈(2013) 도시가스 총수요 다중회귀모형

실질GDP, 실질 도시가스 가격, 
종속변수의 시차변수

박명덕·이상열
(2015) 산업용 다중회귀모형

산업생산지수, B-C유 대비 상대가격, 
기온변수

배유진·정재우
(2017) 가정용 공적분 회귀모형 실질GDP, 기온변수

이석태·임슬예·유승훈
(2017) 산업용

LMS(least median 
squares)

실질GDP, 도시가스 물가 지수, 
종속변수의 시차변수  

이성로(2017) 도시가스 총수요 공적분 회귀모형
전력 및 B-C유 대비 상대가격, 

기온변수

<표 1> 도시가스 소비 분석에 관한 선행 연구 요약
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자료: 박철웅·박철호(2018)의 <표 1>을 바탕으로 내용을 수정 및 가감하였음.  

2. 본 연구의 차별성

□ 첫째, 본 연구는 도시가스 소비의 구조 변화에 초점을 맞추고 있음. 

○ 기존 연구는 도시가스 수요 함수 분석을 통해 가격탄력도 등 주요 계수를 추정

하거나 수요 함수의 예측력 평가 등에 초점을 맞추고 있음. 

○ 기존 연구 중 도시가스 소비의 구조 변화를 연구한 사례는 찾기 어려움.

○ 그러나 본 연구는 단순히 도시가스 수요함수를 설정하고 특정 계수를 추정하는 

것이 목적이 아니라, 에너지 다소비 산업을 중심으로 최근의 도시가스 소비 

구조가 어떤 식으로 변하고 있는지를 정성적으로 조사하고, 이를 계량경제학

적으로 검증하는데 목적이 있음.

○ 기존 연구에서 간과된 도시가스 수요함수의 구조적 변화를 고려하여 도시가스 

수요함수를 더욱 정확하게 추정하였음. 

- 2장에서 살펴본 바와 같이 최근 산업용 도시가스 소비는 에너지 상대가격의 

급변과 그로 인한 시장 환경 변화로 소비 구조가 변화하고 있음. 

- 이러한 소비 구조 변화를 반영하지 않을 경우, 모형의 설명력이 떨어지고 

가격탄력도 등 주요 계수의 추정치가 편이(bias)되는 것은 피할 수 없음.  

연구자 분석대상 분석방법 독립변수

김대용·이성로
(2018) 가정용 패널 모형

지역별 1인당 GDP, 상대가격, 기온변수, 
가구원수, 노령인구 비율, 취업자 비율, 

아파트 비율, 자연 인구증가율

박철웅·박철호
(2018) 가정·일반·산업용

ARDL, 오차수정모형,
공적분 회귀모형

실질GDP, 상대가격, 기온변수

이성로·하종현
(2019) 산업용 공적분 회귀모형 상대가격, 기온변수
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□ 둘째, 본 연구의 목적이 도시가스 소비 구조 변화에 맞추어져 있기 때문에, 

사용하는 통계 방법론에 차이가 있음. 

○ 기존의 연구들은 시계열 자료의 단위근을 검정함에 있어서도 구조 변화를 전혀 

고려하지 못하고 있음.  

○ 반면, 본 연구에서는 구조 변화를 고려한 단위근 검정 방법1)을 사용함. 

- 아래 [그림 5]는 본 연구의 분석 대상인 에너지다소비 업종의 도시가스 소비 

추이를 나타내고 있음. 석유화학의 도시가스 소비 추세가 상당히 큰 폭으로 

바뀌고 있고, 철강과 조립금속의 도시가스 소비 추세도 2010~2011년 정도를 

기점으로 바뀌고 있는 것을 알 수 있음. 

- 이러한 추세의 변화를 고려하지 않고 각 시계열 자료에 일반적인 단위근 검정 

방법을 적용할 경우 그 검정 결과를 신뢰하기 힘듦. 
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350
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석유화학 철강 조립금속

[그림 5] 에너지다소비 업종의 도시가스 소비 추이 

                자료: 에너지통계월보   

1) 본 연구의 단위근 검정 방법은 Perron(1989, 1990, 1994)과 Perron and Vogelsang(1992a, 1992b, 1993a, 1993b) 
등에 의해 제안된 방법을 사용하였음.  
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○ 또한, 도시가스 수요함수를 구성한 후, 구조적 변화 검정에 가장 널리 쓰이는 

Bai-Perron test를 이용하여 구조 변화 유무를 검정하고 변화 시점을 추정

하였음. 

- 그리고 이렇게 추정된 구조 변화 시점을 고려하여 새로운 도시가스 수요함수를 

추정하였음.

3. 계량경제학적 분석 방법론

□ 구조변화를 고려한 단위근 검정

○ 단위근 검정 방법으로는 ADF test(Augmented Dicky-Fuller test)가 가장 

널리 사용됨. ADF test는 아래 식을 바탕으로 함. 

 

                     ∆       
  



∆                       (1)

- 귀무가설은 ‘가 단위근을 가진다(  )’가 되고 대립가설은 ‘가 단위근을 

가지지 않는다(  )’가 됨. 이를   에 대한 t-statistic으로 검정함.2) 

○ 그런데 확률적 추세를 따르는 시계열은 몇 번의 단절(breaks)을 기점으로 

구분하면 구분된 하위 자료는 일정한 추세(deterministic trend)를 가지는 

정상 시계열과 비슷한 모습을 보임. 

○ 이러한 이유로 실제 평균이나 추세에 단절이 있는 정상 시계열을 이런 단절을 

고려하지 않은 일반적인 단위근 검정 방법으로 테스트하면 단위근을 가지는 

것으로 오판하는 경우가 흔하게 발생함. 

2) 여기서 t-statistic은 일반적은 t 분포를 따르지 않음. 따라서 테스트를 위한 임계값(critical value)이 일반적인 t 
test와는 다름.  
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○ 그래서 Perron(1989, 1990, 1994, 1997)과 Perron and Vogelsang (1992a, 

1992b, 1993a, 1993b) 등은 이러한 단절(break, 혹은 structural change)을 

고려한 단위근 검정 방법을 제안하였음.

- 이는 아래 식(2)에 기반함.3)

 

            ∆       
 

  



∆                (2)

- 여기서 와 
는 아래와 같이 정의됨. 

      if     


   if     

   

- 은 단절 시점인데, 단절 시점이 알려지지 않았기 때문에 통계량은 아래와 

같이 계산함.  


  ∈   

- 여기서 은 단절 시점의 위치를 결정하는 값이고, 는 단절 시점이 에 

의해 결정될 때 식 (3)으로부터 계산된 t-statistic임. 

- 단절 시점은    으로 계산됨.4) 은 보통 0.15를 이용함. 

□ 회귀식의 구조변화 검정(Bai-Perron test)

○ 구조변화 시점이   로 알려진 경우, 아래와 같이 더미 변수를 이용하는 

Chow test를 이용함.

                    
 

                  (3)

3) 본 연구에서는 단절을 한번 허용할 때의 단위근 검정 방법을 사용하였음. 
4) [·]는 정수값을 계산하는 함수임. 
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여기서 

 
   if  ≥   

- Chow test는       에 대한 F test임. 

○ 구조변화 시점이 알려져 있지 않은 경우, Sup-test라고 불리는 방법을 사용함. 

- 식 (4)에서 구조 변화 시점을 라 할 때       를 테스트하기 위해 

계산된 F statistic을 라 하면 검정통계량(QLR)은 아래와 같음. 

 max
∈ 



- 여기서 보통   ,   로 설정함. 즉, 표본의 앞, 뒤 15%를 

제거한 모든 시점에 대해 Chow test를 수행하고 F ststistic을 구한 다음, 

그 중 가장 큰 값이 QLR statistic이 됨. 

○ 본 연구에서 사용한 Bai-Perron test는 Bai(1997), Bai and Perron (1998, 

2003) 등에 의해 제안된 방법으로 기존의 Sup-test를 일반화한 것임.

- 이 방법은 회귀식의 구조적 변화 시점의 개수와 위치가 전혀 알려져 있지 

않은 경우에 적용할 수 있음.

○ Bai-Perron test의 작동 원리는 다음과 같음.

- 먼저 앞에서 설명한 QLR test와 같은 Sup-test를 전체 표본에 적용하여 통계

량의 최대값을 구함. 그리고 그 통계량을 바탕으로 구조적 변화 유무를 판단함.

- 구조적 변화가 통계적으로 유의하면 그 시점을 기준으로 표본을 둘로 나눔. 

각각의 부분 표본(subsample)에 위와 같은 방법을 적용하여 구조적 변화 

유무를 테스트하고 시점을 추정함. 

- 위의 방법을 더 이상 통계적으로 유의한 구조 변화 시점이 발견되지 않을 

때까지 수행함.
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Ⅳ 모형 설정 및 분석

1. 단위근 검정

□ 구조변화를 고려한 단위근 검정 결과 대부분 시계열에 단위근이 없는 것으로 판단

○ 일반적 단위근 검정(ADF test)의 결과는 시계열 반 이상이 단위근이 있는 것

으로 나오나 구조변화를 고려한 경우(unit root with break test), 대부분의 

시계열에 단위근이 없는 것으로 나옴. 

시계열 변수 
ADF test Unit root with break test

t-stat lag t-stat lag

도시가스 소비

석유화학
-1.941 0 -5.036* 0(0.313) (0.072)

철강
-5.243*** 0 -8.482*** 0(0.000) (0.000)

조립금속
-0.775 11 -10.734*** 6(0.823) (0.000)

상대가격
LPG/가스

-3.512** 1 -4.130 1(0.041) (0.117)

B-C유/가스
-3.877** 2 -5.253** 2(0.015) (0.041)

생산지수

석유화학
-3.674** 12 -10.905*** 0(0.027) (0.000)

철강
-2.401 12 -5.868*** 0(0.378) (0.000)

자동차
-1.074 11 -8.016*** 0(0.929) (0.000)

전자기기
-4.406*** 0 -5.917*** 0(0.003) (0.000)

금속가공
-0.323 11 -6.630*** 0(0.989) (0.000)

난방도일
-1.514 11 -11.817*** 7(0.523) (0.000)

<표 2> 단위근 검정 결과

  

자료: 에너지통계월보, 국가통계포털(http://kosis.kr), 페트로넷(https://www.petronet. co.kr), 한국도시가스협회
(https://www.citygas.or.kr), 기상자료개방포털(https://data. kma.go.kr) 

주: 귀무가설은 해당 시계열이 ‘단위근을 가진다’임. 괄호 안의 수치는 p-value임. *, **, ***는 각각 10%, 5%, 1%의 유의수준
에서 유의함을 말함. lag의 수는 SIC(Schwarz information criterion) 방식으로 결정했음.
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2. 석유화학업 도시가스 수요함수의 구조 변화 분석

□ 석유화학업 도시가스 수요함수 설정

○ 석유화학업의 도시가스 수요함수는 아래와 같이 설정함.  

        ln     ln   ln  ln                   (4)

- 여기서 는 석유화학업의 도시가스 소비, 는 B-C유/가스 상대가격, 

는 LPG/가스 상대가격, 는 석유화학 생산지수, 는 

난방도일임.

□ 석유화학업 도시가스 수요함수 구조 변화 검정

○ 식 (4)에서 B-C유/가스, LPG/가스 상대가격 탄력도의 구조변화를 진단하기 

위해 Bai-Perron test를 적용한 결과는 아래 표와 같음.  

- 아래 표에서 볼 수 있듯이, 석유화학 도시가스 수요 함수에서 가격탄력도의 

구조적 변화 시점은 2008년 8월, 2012년 10월, 2016년 3월의 세 개로 

추정되었음.

구조변화 Scaled F-stat critical-value 구조변화 시점

0  vs. 1* 243.950 13.98 2016.03

1  vs. 2* 58.131 15.72 2008.08

2  vs. 3* 51.791 16.83 2012.10

3  vs. 4 9.895 17.61 -

<표 3> 석유화학업 도시가스 수요함수 구조 변화 검정

     주: 유의수준은 5%임. critical value는 Bai and Perron (2003)의 값을 이용하였음.  
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□ 구조 변화를 고려한 석유화학업 도시가스 수요함수 추정5)

○ 구조 변화 시점을 고려하여 도시가스 수요함수를 추정한 결과, 상대가격 탄력도의 

변화는 아래와 같음.

- 추정된 구조 변화 시점을 기준으로 더미 변수를 생성하여 구조 변화를 고려한 

수요함수를 재설정하고, 이를 추정함.

- LPG/가스 상대가격과 중유/가스 상대가격을 모두 포함한 경우와, 다중공선성 

문제를 피하기 위해 한 종류의 상대가격을 제외한 경우를 나누어 분석함. 

- 상대가격 변수에서 가스 가격이 분모로 들어가기 때문에 가격탄력도가 양의 

값을 가지는 것이 타당함.

구간
전체 변수 포함 LPG/가스 제외 B-C유/가스 제외

B-C유/가스 LPG/가스 B-C유/가스 LPG/가스 

2004.01~2008.07 1.032 0.310 1.379 1.105

2008.08~2012.09 0.622 0.733 1.129 1.125

2012.10~2016.02 0.573 2.199 2.332 2.705

2016.03~2018.12 2.831 0.552 3.289 2.863

<표 4> 석유화학업 도시가스 수요의 가격탄력도 변화 

    주: 계수 추정치가 유의수준 10%에서도 유의하지 않은 경우는 회색으로 표시하였음.

○ 상대가격 탄력도 추정 결과를 살펴보면, 상대가격 탄력도가 점점 상승하고 있음을 

알 수 있음.

- 세 번째 열을 보면 B-C유/가스 상대가격의 탄력도는 1.379에서 점차 상승

하여 3.289까지 올라갔고, 네 번째 열의 LPG/가스 상대가격 탄력도는 

1.105에서 2.863까지 상승하였음.

5) 자세한 추정 결과는 분량 문제로 생략하였음. 이를 위해서는 본 보고서를 참고하기 바람.
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○ 이러한 결과는 2장의 정성적 분석과 상당히 일치함. 석유화학의 에너지 소비 

구조가 듀얼보일러 보급이 확대되고 도시가스의 수소제조용 사용이 확대되는 

방향으로 바뀜에 따라, 석유제품과 도시가스 간 대체가 원활해지고 에너지 상대

가격 탄력도가 상승했다고 할 수 있음.

3. 철강업 도시가스 수요함수의 구조 변화 분석

□ 철강업 도시가스 수요함수 설정

○ 철강업의 도시가스 수요함수는 아래와 같이 설정함.  

       ln   ln ln ln              (5)

- 여기서 는 철강업의 도시가스 소비, 는 B-C유/가스 상대가격, 

는 LPG/가스 상대가격, 는 철강업 생산지수, 는 난방도일임.

□ 철강업 도시가스 수요함수 구조 변화 검정

○ 식 (5)에서 B-C유/가스, LPG/가스 상대가격 탄력도의 구조변화를 진단하기 

위해 Bai-Perron test를 적용한 결과는 아래 표와 같음.  

- 아래 표에서 볼 수 있듯이, 철강업 도시가스 수요 함수에서 가격탄력도의 

구조적 변화 시점은 2006년 11월, 2011년 4월, 2013년 8월의 세 개로 

추정되었음.
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구조변화 Scaled F-stat critical-value 구조변화 시점

0  vs. 1* 81.336 13.98 2006.11

1  vs. 2* 102.330 15.72 2011.04

2  vs. 3* 31.419 16.83 2013.08

3  vs. 4 8.143 17.61 -

<표 5> 철강업 도시가스 수요함수 구조 변화 검정

  주: 유의수준은 5%임. critical value는 Bai and Perron (2003)의 값을 이용하였음. 

□ 구조 변화를 고려한 철강업 도시가스 수요함수 추정

○ 구조 변화 시점을 고려하여 도시가스 수요함수를 추정한 결과, 상대가격 탄력도의 

변화는 아래와 같음.

구간
전체 변수 포함 LPG/가스 제외 B-C유/가스 제외

B-C유/가스 LPG/가스 B-C유/가스 LPG/가스 

2004.01~2006.10 0.370 -0.077 0.336 0.091

2006.11~2011.03 0.036 -0.153 -0.105 -0.131

2011.04~2013.07 0.119 -0.243 -0.031 -0.184

2013.08~2018.12 -0.029 0.229 0.121 0.196

<표 6> 철강업 도시가스 수요의 가격탄력도 변화 

  주: 계수 추정치가 유의수준 10%에서도 유의하지 않은 경우는 회색으로 표시하였음.

○ 추정 결과, 철강업 도시가스 소비의 B-C유/가스 상대가격 탄력도는 첫 번째 

구간에서 0.3~0.4의 값을 가지나 이후 0으로 근접해가는 경향이 있음.

○ 이는 표본 초기에는 철강업에서 B-C유가 상당한 비중으로 사용되어 도시가스와 

경쟁관계에 있었으나 이후 B-C유의 사용 비중이 급격히 하락하고 도시가스의 

경쟁 연료가 없어진 때문임. 
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○ LPG/가스 상대가격 탄력도의 경우 전 구간에 걸쳐 유의한 값을 찾기 힘든 것

으로 나타남. 이는 LPG가 철강업에서 사용되는 비중이 미미하기 때문임. 

4. 조립금속업 도시가스 수요함수의 구조 변화 분석

□ 조립금속업 도시가스 수요함수 설정

○ 조립금속업의 도시가스 수요함수는 아래와 같이 설정함.  

        ln   ln ln ln ln

ln  
  



  
 

         (6)

- 여기서 는 조립금속업의 도시가스 소비, 는 B-C유/가스 상대가격, 

는 LPG/가스 상대가격, 는 자동차제조 생산지수, 는 전자

부품 생산지수, 은 금속가공 생산지수, 는 난방도일, 
 는 월의 

월별 더미임.

□ 조립금속업 도시가스 수요함수 구조 변화 검정

○ 식 (6)에서 B-C유/가스, LPG/가스 상대가격 탄력도의 구조변화를 진단하기 

위해 Bai-Perron test를 적용한 결과는 아래 표와 같음.  

- 아래 표에서 볼 수 있듯이, 조립금속업 도시가스 수요함수에서 가격탄력도의 

구조적 변화 시점은 2007년 1월, 2011년 4월, 2013년 7월, 2016년 4월의 

네 개로 추정되었음.
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구조변화 Scaled F-stat critical-value 구조변화 시점

0  vs. 1* 85.836 13.98 2011.04
1  vs. 2* 47.163 15.72 2007.01
2  vs. 3* 20.806 16.83 2013.07
3  vs. 4* 37.139 17.61 2016.04
4  vs. 5 0.000 18.14 -

<표 7> 조립금속업 도시가스 수요함수 구조 변화 검정

  주: 유의수준은 5%임. critical value는 Bai and Perron (2003)의 값을 이용하였음.  

□ 구조 변화를 고려한 조립금속업 도시가스 수요함수 추정

○ 구조 변화 시점을 고려하여 도시가스 수요함수를 추정한 결과, 상대가격 탄력도의 

변화는 아래와 같음.

구간
전체 변수 포함 LPG/가스 제외 B-C유/가스 제외

B-C유/가스 LPG/가스 B-C유/가스 LPG/가스 

2004.01~2006.12 -0.103 -0.039 -0.069 -0.096

2007.01~2011.03 0.084 0.285 0.336 0.322

2011.04~2013.06 -0.333 0.635 -0.006 0.409

2013.07~2016.03 0.564 -0.110 0.462 0.311

2016.04~2018.12 0.400 0.075 0.450 0.283

<표 8> 조립금속업 도시가스 수요의 가격탄력도 변화 

  주: 계수 추정치가 유의수준 10%에서도 유의하지 않은 경우는 회색으로 표시하였음.

○ 도시가스 수요의 석유/가스 상대가격 탄력도는 표본 초창기 0에 가까운 값을 

가졌으나 이후 0.3~0.5정도까지 상승하는 것으로 추정되었음. 

○ 이는 조립금속을 구성하는 세부 업종의 비중이 달라진 때문임. 

- 조립금속 중 도시가스를 많이 소비하는 업종은 자동차제조, 전자부품, 금속

가공의 세 업종임. 
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- 그런데 자동차제조와 금속가공은 상대가격 탄력도가 0에 가깝고 전자부품은 

0.6정도의 값을 가지는 것으로 추정되었음. 

- 세 업종의 생산능력 추이를 살펴보았을 때, 반도체 등을 포함하는 전자부품의 

생산규모는 분석 기간 빠르게 증가한 반면, 자동차제조와 금속가공의 경우는 

정체된 것을 알 수 있음. 

- 즉, 탄력도가 높은 업종의 비중이 빠르게 확대되면서 분석 기간 조립금속업의 

상대가격 탄력도가 상승한 것으로 볼 수 있음.
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Ⅴ 결론 및 정책적 시사점

1. 요약 및 결론

□ 본 연구에서는 에너지다소비 업종의 도시가스 소비 구조 변화를 정성적으로 

조사하고, 이를 계량경제 기법을 이용하여 정량적으로 분석하였음

○ 석유화학업에서는 최근 듀얼보일러 보급 확대, 수소제조용 도시가스 사용 개시 

등으로 도시가스 소비의 가격 민감도가 높아 진 것으로 조사되었음. 이를 계량

경제학적으로 분석한 결과 에너지 상대가격 탄력도가 1정도의 값에서 3정도로 

빠르게 상승한 것으로 나타났음.  

○ 철강업에서는 과거 도시가스가 B-C유와 경쟁관계에 있었으나 B-C유의 사용이 

점차 줄고 최근에는 도시가스가 독점적으로 소비되고 있음. 이에 따라 에너지 

상대가격 탄력도가 낮아질 것으로 예상되었고 통계 분석 결과 상대가격 탄력도가 

0.3~0.4 정도에서 0 정도로 낮아지는 것으로 나왔음.

○ 조립금속업의 석유/가스 상대가격 탄력도는 표본 초창기 0에 가까운 값을 

가졌으나 이후 0.3~0.5 정도까지 상승하는 것으로 추정되었는데, 이는 조립

금속을 구성하는 세부 업종의 비중이 달라진 때문임. 전자제품 등 탄력도가 

높은 업종의 비중이 빠르게 확대되면서 분석 기간 조립금속업의 상대가격 

탄력도가 상승한 것으로 볼 수 있음.



에너지다소비 업종의 도시가스 소비구조 변화 연구

에너지경제연구원  25

2. 정책적 시사점

□ 에너지 수급 계획 관련 시사점

○ 정부는 기간별로 에너지기본계획, 전력수급 기본계획, 장기 천연가스 수급계획 

등 다양한 국가 에너지 수급 계획을 수립함. 

○ 이러한 에너지 수급계획에 있어 가장 기본이 되는 작업은 에너지 수요를 전망

하는 것임. 

○ 에너지 수요 전망은 에너지 수요 함수를 바르게 설정하고 추정하는 것에서부터 

출발하는데, 본 연구는 에너지 수요 함수를 설정 및 추정함에 있어 구조 변화를 

고려하는 것이 얼마나 중요한지를 실증함. 

○ 아래 표는 석유화학업 도시가스 수요의 상대가격 탄력도 추정치를 요약한 것임.

구간
구조변화를 고려하지 않은 경우 구조변화를 고려한 경우

B-C유/가스 LPG/가스 B-C유/가스 LPG/가스 

2004.01~2008.07

0.902 0.430

1.379 1.105

2008.08~2012.09 1.129 1.125

2012.10~2016.02 2.332 2.705

2016.03~2018.12 3.289 2.863

<표 9> 석유화학업 도시가스 수요의 가격탄력도 변화 

○ 향후 1~2년 정도의 단기 전망을 하는 경우에는 수요함수 추정치 중 마지막 

구간의 추정치를 사용하는 것이 합리적일 것임. 이 경우 B-C유/가스 상대가격 

탄력도는 3.289이며 LPG/가스 상대가격 탄력도는 2.863임. 

○ 그러나 구조 변화를 고려하지 않고 수요함수를 추정하면 각각의 탄력도는 

0.902와 0.430으로 훨씬 낮음. 이 계수 추정치를 이용하여 석유화학업의 도시

가스 수요를 전망할 경우, 그 결과는 상당히 빗나갈 수 있음. 
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○ 10년 이상의 장기 전망을 하는 경우에는 또 다른 문제가 발생함. 이때는 전망 

기간이 길기 때문에 전망 기간 내에서도 구조 변화가 발생할 수 있는 가능성을 

염두에 두어야 함. 

○ 따라서 구조 변화를 고려할 수 있는 전망 모형을 설정하는 것이 중요함. 

- 이는 루카스 비판(Lucas critique)과도 일맥상통함. Lucas(1976)는 축약형

(reduced form) 모형으로 구성한 거시계량 모형은 향후 경제 정책이 바뀔 때 

구조적 변화에 취약하기 때문에 미시경제학적 기반(micro-foundation)을 

가진 구조적 모형을 구축할 것을 제안했음. 

○ 따라서 에너지 분야에서도 장기 전망을 목적으로 할 때는 향후의 구조 변화도 

고려할 수 있는 미시적 구조 모형을 사용할 필요가 있음. 

- 대부분의 에너지 계획은 10년 이상 장기 에너지 전망을 기반으로 구축됨. 

따라서 이러한 국가 에너지 계획에는 미시적 구조 모형을 사용하는 것이 

바람직하다고 할 수 있음.  

□ 에너지 가격 정책 관련 시사점

○ 석유화학업의 경우, 에너지 소비 구조 변화의 시발점은 2008년부터 시작된 

에너지 상대가격의 왜곡에서 비롯되었다고 할 수 있음. 

- 고유가 상황에서 정부는 물가 및 서민경제 안정 등을 이유로 도시가스 요금 

원료비 연동제 유예를 시작했음. 

- 그러나 이후 원료비 연동제 재개, 한국가스공사의 미수금 회수 등을 거치면서 

석유/가스 상대가격은 이전과는 다르게 큰 폭으로 등락을 반복했음.  

○ 산업체의 입장에서는 에너지 가격 자체가 등락하는 것은 덜 혼란스러울 수 

있으나, 에너지 상대 가격이 등락하는 것은 전혀 다른 문제를 야기함. 
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- 에너지 가격이 등락하나 에너지 상품 간 가격 순위가 바뀌지 않는다면 산업체의 

연료(혹은 원료) 선택에 있어서 큰 변화가 없을 수 있음. 

- 그러나 에너지 상대가격이 큰 폭으로 등락하게 되면 에너지원 간 선택이 기업의 

비용 및 이윤을 결정하는 아주 중요한 문제가 되므로 산업체의 입장에서는 

불확실성으로 인한 리스크가 확대됨. 

○ 최근 일련의 에너지 상대가격 급변으로 인해 석유화학 업계에서는 3~4개월 

후 연료 및 원료의 가격을 예측하고, 가격경쟁력이 높은 순으로 순위를 매겨 

수급계획을 세우고 있음. 

○ 산업체의 의사결정 과정에서의 불확실성 및 리스크 축소를 위해 에너지 상대

가격의 변동성을 확대시키는 정부의 시장 개입은 지양할 필요가 있음.  

○ 또한, 에너지 상대가격 급변은 한국가스공사나 각 지역의 도시가스 업체와 

같은 에너지 공급자에게는 에너지 수급 불확실성을 증대시켜 안정적 에너지 

공급을 어렵게 함. 

○ 이는 더 나아가 국가 전체의 에너지 안보에 부정적 영향을 끼칠 수 있음.  

○ 따라서 산업체 의사결정 과정의 불확실성 및 리스크 축소와 에너지 공급자의 

안정적 에너지 공급 및 국가 전체의 에너지 안보를 위해 정부가 도시가스 요금 

원료비 연동제를 충실히 유지하는 등 에너지 가격 정책에 있어 일관성을 유지

할 필요가 있음.

□ 환경 및 에너지 조세 정책 관련 시사점

○ B-C유는 천연가스나 LPG보다 월등히 많은 오염물질을 배출함.

- 아래 표는 B-C유, LPG, 도시가스(LNG) 등의 대기오염물질 배출 계수를 

보여줌. 
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- 최근 사회적으로 심각한 문제로 급부상한 미세먼지(PM10, PM2.5)뿐 아니라 

질소산화물(NOx), 황산화물(SOx), 암모니아(NH3) 등에 있어서도 B-C유의 

배출량이 LPG 및 LNG보다 월등히 많은 것을 알 수 있음.

NOx SOx PM10 PM2.5 NH3

B-C유 6.64 14.3S 1.0087S+0.35763 0.57715S+0.19066 0.096
LPG 1.157 0.005 0.036 0.036 0.013
LNG 3.7 0.01 0.03 0.03 0.051

<표 10> 연료별 대기오염물질 배출 계수

자료: 국립환경과학원(2015.2), “대기오염물질 배출계수(2012년 배출량 기준)”

주: 제조업연소 연소시설(1,2,3종 보일러 기준) 배출 계수, 단위: B-C유, LPG는 kg/kl, LNG는 kg/천m3  

○ 이런 이유로 정부는 정책적으로 B-C유 소비를 지속적으로 줄여왔으나 아래 

[그림 6]을 보면 지속적으로 하락하던 B-C유 소비 비중은 2014~2016년 다시 

소폭 상승하는 것을 알 수 있음. 

○ 이는 같은 기간 원료비 연동제 재개, 한국가스공사의 미수금 회수, 국제 유가 

급락 등으로 도시가스의 가격경쟁력이 대폭 약해지며 도시가스 소비 비중이 

크게 하락했기 때문임.

-

 20.0

 40.0

 60.0

 80.0

 100.0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018p

비중, %

도시가스 B-C유 LPG

[그림 6] 산업 부문 연료 소비 비중

                    자료: 에너지통계연보
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○ 현재 B-C유를 가장 많이 소비하고 있는 업종은 석유화학업이며, 본 연구에 

따르면 석유화학업의 에너지 소비는 에너지 상대가격에 상당히 민감하게 반응함. 

- 도시가스 수요의 B-C유/가스 상대가격 탄력도는 2012년 이전에는 1~1.5 

사이에 머물렀으나 이후 지속적으로 상승해서 2016년 이후에는 3.3 정도까지 

높아진 상태임. 

○ 이는 곧 B-C유에 좀 더 공격적인 조세를 부과하여 B-C유/가스 상대가격을 

조정하면 B-C유를 도시가스로 빠르게 대체할 수 있음을 의미함. 

- B-C유를 가장 많이 사용하는 석유화학 업종에서의 에너지 대체 유연성을 

고려할 때 작은 가격 조정으로도 큰 효과를 기대할 수 있을 것임.
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