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Abstract  - 전력수요는 경기변동과 밀접한 관련성을 가지고 동행적으
로 움직이며, 전력자료는 경제자료에 비해 조기 관측되는 선행성이 있
다. 본 연구에서는 GDP 전망을 위해 발전량이  유용하게 사용될 수 있
는가를 살펴 보았다. 발전량과 GDP의 관련성은 그랜저 인과관계 검정
을 통해서 검증해 보았으며, 발전량 자료 취득의 선행성은 선행차수를 
변화시켜 보면서 관련성이 어떻게 변하는가를 살펴보았다. 실제 자료를 
이용하여 분석하고, 2004년부터 2006년 기간의 전망치를 평가한 결과, 
본 논문에서 살펴 보고자 했던 발전량과 GDP 사이에는 아주 높은 관련
성이 있음을 확인할 수 있었고 또한 발전량 자료를 이용함으로써 실제
로 GDP 전망의 예측력을 상당히 개선시킬 수 있음을 볼 수 있었다. 발
전량과 GDP 사이의  관계는 시간변동계수를 가지는 공적분 및 오차수
정모형을 이용하여 모형화하였다.

1. 서    론

  전력을 생산한 양인 발전량에는 경제의 모든 활동이 반영되어있다. 경
제분야의 부가가치를 창출하기 위해서는 전력을 사용해야 하기 때문이
다. 경제 부문별 전력 사용에 있어서는 사용량이 크거나 작으면서 각각
의 부문별 산업 특성이 나타난다. 다시말해 경제에 있어서는 전력다소비 
산업이 있기도하고 전력저소비 산업도 있다. 그러나 최근까지도 전력경
제 현장에서 명확하게 인식할 수 있는 사실은 전력수요 혹은 발전량이 
경제와 동행성을 가지고 같이 움직인다는 것이다. 경제운영의 결과가 
GDP로 나타나고 있으나 GDP를 구성하고 있는 소비, 지출, 투자 등의 
여러 요소로 GDP를 전망하는 것은 실시간 최근의 경제상황을 반영하여 
전망하기에 다소 한계가 있다. 다시말해 경제데이터들의 실적은 추계하
는데 시간차가 많이 있어 전망에 있어서도 바로 최근 실적 자료를 반영
하기에 어렵다. 이러한 점을 고려할 때 전력사용량인 발전량은 실시간으
로 데이터가 조기 구득됨으로써 전력수요를 통해 경제상황을 추정해볼 
수 있고, 최근의 경제상황(전력수요)을 반영하여 GDP를 전망함으로써 
GDP 전망의 정확성을 높힐 수 있다. 따라서 본론에서는 발전량을 이용
하여 GDP를 전망하는 방법의 유용성을 설명하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 발전량과 GDP와의 관계
  전력수요와 경기변동간에는 동행적으로 움직이는 관련성(relevancy)이 
있고, 전력자료가 경제자료에 비해 조기 관측되는 선행성(precedency)이 
있다. 〈그림1〉에 제시되어 있는  바와 같이, 계절성이 제거된 발전량
과 GDP의 시계열을 이용하여 전력수요와 경기변동간의 관련성을 살펴
보면, 동행성을 가지고 비슷한 모습으로 움직이고 있음을 알 수 있다. 

-2.0

0.0

2.0

4.0

6.0

01.1q 4q 3q 2q 04.1q 4q 3q 2q 07.1q 4q

발전량(계절성제거) GDP(계절성제거)
%

전망

<그림 1> 발전량과 GDP

  아울러 전력자료는 경제자료에 비해 조기 관측되는 선행성을 
갖는다. 예를 들어 10월 10일경  GDP전망을 시행한다고 하면, 
발전량을 이용하여 GDP를 전망하는 경우 발전량은 9월분까지 
관측되어 3/4분기 실적까지 이용가능하고, GDP는 2/4분기까지 
발표된 상태이므로 발전량은 GDP보다 1개 분기 실적이 먼저 관

측된다. 이 경우는 선행차수 개념으로 볼 때, 선행차수 1의 경우
이고 발전량이 3/4분기 실적까지 이용 가능하고 GDP가 1/4분기 

실적까지만 있으면 선행차수는 2가 된다.

  2.2 모형설정
  본 연구에서는 단위근을 갖는 시계열인 전력수요 변수와 경제변수 사
이의 관계를 모형화하고 검정하기 위해서 Park and Hahn(1999)이 제안
한 시간변동계수를 가지는 공적분 모형(cointegration model)을 사용한
다. 구체적으로

              y t= α+β t'x t+u t                 (1)

와 같이 모형을 설정하였는데,  여기서 설명변수  ｛ x t｝는 m-차원으

로 1차 적분된 시계열이고, 계수 ｛ β
t
｝는 m-차원 모수로서 시간에 따

라 변하는 값을 가지며, ｛ u t｝는 정상시계열 오차를 나타낸다. 식(1)

로부터 ｛ y t｝와  ｛ x t｝는 공적분 관계를 갖게 되며, 잘 알려진 바와 

같이 그들 사이의 공적분 관계는 경제학적 의미에서의 장기 균형
(longrun equilibrium)을 의미한다고 볼 수 있다. 공적분으로 모형화한 
정태적(static) 장기 균형과 더불어, 단기의 동태적(dynamic)인 관계를 
모형하기 위해서
        

Δy t= α+θ(y t-1-β t-1'x t-1)+ ∑
p1

i=1
δ
i
Δy t- i+ ∑

p1

i=1
γ
i
Δx t-1+e t   (2)

와 같은 오차수정모형(error correction model)을 사용한다. 식(2)는 

｛ y t｝와  ｛ x t｝사이의 장기 균형 관계 뿐 아니라, 그들이 장기균형

관계를 이탈했을 경우 어떻게 조정되어 가는가를 알려준다. 식(2)에서 

｛ y t-1-β t-1'x t-1
｝항은 t-1시점에서의 불균형 오차

(disequilibrium error)를 나타내며, 이는 계수 θ 를 통해 다음 기에 반

영되어 보정되게 되는 것이다. 여기에서 계수 θ 를 특히 오차수정 계수 
(error correction coefficient)라고 한다.
   본 연구에서는 전력수요와 경제변수 사이에 장기적으로 안정적인 관
계가 있는 것으로 상정하여 그들을 공적분 관계로 모형화하였으나, 그들
의 관계는 시간에 따라 변하는 것으로 보아 시간변동계수(time varying 
coefficients)를 사용하였다. 일반적으로 주어진 변수들 사이의 관계를 매
우 긴 기간동안 분석하고자 할 때 이들 사이의 관계가 고정된 것으로 
보기 보다는 시간에 따라서 변화하는 것으로 보는 것이 타당할 것으로 
생각되며, 이에 따라 본 연구에서도 전력수요와 경제변수들 간의 공적분 
관계가 시간에 따라 변하는 것으로 보았다.  실제로 발전량(전력수요)과 
GDP 등의 경제변수와의 관계는 전력발전 기술의 진보, 경제의 성장 정
도, 정부의 전력정책, 또는 소비자들의 성향 변화 등으로 인해 시간에 
따라 변화하는 것으로 널리 인식되고 있다. 시간변동계수는 이와 같이 
변화하는 탄력성을 잘 반영할 수 있으며, 따라서 전력수요와 경제변수간
의 장기적 관계를 보다 바르게 나타내게 된다. 

  시간에 따라서 변하는 계수 β
t
는 

                  β
t=β(

t
T

)                     (3)

와 같이 쓸 수 있다. 여기서 T는 표본 수를 의미하며, β는 [0,1]에서 정

의된 부드러운 함수(smooth function)이다. Park and Hahn(1999)은 β가 

충분히 부드럽고(sufficiently smooth) 표본 수가 충분히 크다면, β는 다
항식함수와 삼각함수의 합으로 잘 근사될 수 있음을 보였다. 

  2.3 실증적 분석
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  본 연구에서는발전량을 이용하여 GDP를 전망하기 위해서 식(1)의 시
간변동계수를 갖는 공적분 모형으로 정태적 장기균형관계를 설정하였다. 
여기에서는 발전량을 설명변수로, GDP를 피설명변수로 설정하였으며 
이들 모두 로그를 취한 뒤 추정하였다. 이에 대한 추정결과는 아래 〈표
1〉에 제시되어 있다.

 <표 1> 공적분모형 추정결과

α β
t
 

추정계수
(t-value)

6.747
(6.074)

Time Varying Coefficient

   발전량에 대한 계수는 시간변동계수로서 다항식항은 1차, 삼각함수항
은 주기가 n인 한 쌍을 고려한 Fourier Flexible Form을 이용해 추정하
였다. 구체적으로 표본수를 n이라 하면, t(1≦t≦n) 시점에서 추정된 시
간변동계수는 
       

0.390 - 0.064(
t
n

) - 0.007 cos (2π
t
n

) + 0.009 sin (2π
t
n

)    (4)

로 나타내어지며, 시간변동계수 변화추이는 〈그림2〉에 제시되어 있다. 
〈그림2〉에서는  GDP에 대한 발전량 탄력성이 90년대 초반까지는 급
격히 증가하다가, 중반부터는 다소 둔화하는 추세를 나타내고 있으며, 
2002년 이후부터는 탄력성이 다시 소폭 증가하는 모습인 것을 알 수 있
다. 

     

                  <그림 2> 시간변동계수 β
t

  공적분으로 모형화한 장기균형과 더불어, 단기의 동태적 관계
(shortrun dynamics)를 모형화하기 위해서 식(2)로 주어진 오차수정모형
을 사용하였다. 본 모형에서는 GDP의 차분｛△y t｝이  장기균형관계에

서 벗어난 불균형오차 수정항 ｛ y t-1-β t-1xt-1
｝과  GDP와 발전량의 

차분 시차변수 ｛ △y t ,△x t｝로  결정되는데, 차분변수의 자기회귀차수

를 4次(4개 분기)까지 포함시켰으며 불균형오차 수정항은 바로 前期만을 
사용하고 있다. 

〈표 2〉오차수정모형 추정결과

θ γ
1

γ
2

γ
3

γ
4

추정계수

(t-value)

-0.548

(-5.736)

0.363

(3.619)

0.309

(3.397)

0.205

(2.819)

0.082

(1.246)

δ
1

δ
2

δ
3

δ
4

추정계수

(t-value)

-0.038

(-0.731)

0.051

(0.980)

-0.002

(-0.048)

-0.020

(-0.555)

  2.4 관련성 검중
  본 연구에서는 관련성을 검증하기 위해서 그랜저 인과관계 검정
(Granger causality test) 방법을 이용하였다. 이는 그랜저가 서로 다른 
시계열들 사이의 인과관계를 규명하는 방법으로 제시한 그랜저 인과관
계 검정(1969)은 VAR모형을 이용하여 검정한다. 그랜저(1988)는 단위근 
시계열들이 서로 공적분되어 있으면 적어도 한 방향의 그랜저 인과관계
가 있음을 밝혔으며 Bahmani-Oskooee(1993)은 시계열 변수가 단위근을 
가지고 있고, 이들 사이에 공적분 관계에 있을 경우에 VAR를 이용하여 
인과관계를 추론하는 것이 유효하지 않을 수 있음을 보였다. 이에 본 연
구에서는 모형 (2)와 같은 오차수정모형을 사용하여 검정하였다. 그랜저 

인과 검정을 하기 위해서 ｛ x t｝를  발전량 자료, ｛ y t｝를  GDP 변

수라고 하면 전력수요(발전량)가 경제변수(GDP)를 그랜저 인과하지 않
는다는 귀무가설은 식 (2)에서 H 0:θ=0 과γ

i=0을 검정하는 것이다.

  〈표 3〉는 각각의 전력수요 변수가 경제변수를 그랜저 인과하는지에 
대한 결과이다. 본 연구의 목적이 전력자료를 이용한 경제 전망이 의미
가 있는지를 보는 것이기 때문에 경제변수가 전력변수를 그랜저 인과하
는지에 대한 검정은 생략하였다. 전력자료가 경제자료에 비해서 먼저 발
표되는 선행성을 이용한 경제 전망이 의미가 있는지를 보기 위해서, 선
행 차수(precedency order)를 0에서 2까지 늘려가며 각각 검정하였다. 
모든 경우에서 전력변수가 경제변수를 그랜저 인과하지 않는다는 귀무
가설을 기각하고 있으므로 전력자료를 이용한 경제 전망이 의미가 있다
고 볼 수 있다. 또한 선행 차수가 1이상인 경우 검정 통계량이 상대적으
로 매우 커지는 것으로 미루어 볼 때, 발전량 자료취득의 선행성이 
GDP를 전망하는 데에 도움이 된다고 볼 수 있다. 

〈표 3〉 그랜저 인과관계 검정

변수명
precedency

order

귀무가설:
 전력수요 ↛ 경제변수

F 검정 통계량 p-value

발전량 - GDP

0 7.18 2.33

1 16.45 2.33

2 14.95 2.33

  2.5 모형운영 결과
  본 연구 결과에 따라 발전량을 이용한 GDP 전망 모형을 2003년부터 
정기적으로 운영하고 있는데, 운영 결과를 평가해 보면 아래 〈표 4〉에 
나타나 있는 바와 같이, 1년전 연초 GDP 전망치와 연말 실적의 오차는 
2004년에는 0.8%p, 2005년 0.2%p, 2006년은 -0.1%p로 3개년 평균 
0.4%p의 오차에 불과하여 우수한 전망 실적을 보이고 있다. 

〈표 4〉 모형 운영 결과

대 상 전망 A 실적 B 오차 A-B

2006년 GDP
('06.1월 전망) 4.9% 5.0% -0.1%p

2005년 GDP
('05.1월 전망)

4.2% 4.0% 0.2%p

2004년 GDP
('04.1월 전망)

5.5% 4.7% 0.8%p

3. 결    론

  전력자료는 경제자료에 비해 조기 관측되는 선행성이 있고, 전력수요
는 경기변동과 밀접하게 같이 움직이는 관련성이 있다. 본 논문에서는 
이러한 전력자료와 경제자료의 관계를 엄격한 통계적 방법을 통해 검정
하고, 이를 경제전망에 이용하는 방법을 모색하였다. 이를 위해 공적분 
및 오차수정모형을 이용하였는데, 특히 장기균형관계가 시간에 따라 변
화하는 것으로 보아 시간변동계수를 사용하였다. 전력변수와 경제변수간
에는 장기적으로 안정적인 관계가 있는 것으로 보이나 그 관계가 일정
하게 주어지지 않고 시간에 따라 변화하는 것으로 보아야 함이 타당하
다고 생각되었기 때문이다. 이러한 시간변동계수를 가지는 공적분 및 오
차수정모형에 관한 검정 결과, 전력변수와 경제변수간에 공적분관계가 
있는 것으로 나타났고, 이를 실증 모형화하여 2004년부터 2006년 기간에 
실제 GDP 전망에 운영한 결과, 3개년 평균 전망 오차가 0.4%p에 불과
하여 발전량을 이용한 GDP 전망의 유용성이 검증되었다. 
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