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Ⅰ. 서 론

우리나라는 이명박 정부 출범 후 저탄소 녹색성장을 구현하고 녹색기술과 청정에너지로 

신성장 동력과 일자리 창출을 위해 다양한 정책들을 추진 중에 있다. 특히, 에너지 정책과 

관련해서는 지속적인 경제성장을 뒷받침하고 미래세대의 수요를 고려한 에너지 안보

(Energy Security), 에너지 효율(Energy Efficiency) 및 친 환경(Environmental Protection) 에너

지 정책(국무총리실 외, 2008a)의 추진 등이 핵심 요체라 할 수 있다.

그러나 최근 들어 기후변화와 온실가스의 감축, 신 고유가 시대의 도래, 에너지 시장의 

글로벌화, 탄소시장의 성장 등 에너지·환경 분야의 새로운 글로벌 패러다임의 등장은 미래 

에너지사회와 관련된 불확실성을 한층 증대(국무총리실 외, 2008a; 2008b)시키고 있다.

아울러 에너지의 자주공급역량이 취약하고 해외 의존도가 높은 국내외 여건을 감안할 

때, 한국의 에너지 미래는 거시적인 외생변수에 의해 영향을 받을 가능성이 크며 이러한 

의미에서 본 연구의 주제인 미래 에너지사회 전망은 국가차원에서도 중요한 화두라 할 수 

있다.

지금까지 우리나라는 과학기술 미래사회 전망을 위한 다양한 예측사업을 수행하였으나  

방법론 측면에서 견고하지 않아 미래 대응책 마련이 부족한 실정이다(남상성 ․황병용 ․최한
림, 2009). 특히, 빨라진 기술변화 주기와 불확실한 기술개발 환경 등은 에너지 분야에 있

어서 미래예측의 정확성을 저해하는 최대 걸림돌로 작용하였다.

본 연구에서는 이러한 문제점들을 보완하기 위해서 시스템 사고를 이용한 시나리오 개발 

방법을 시도하고자 한다. 시스템 사고는 시스템의 구조를 파악하여 시스템 전체를 선순환으

로 바꿀 수 있는 정책적 레버리지를 찾아가는 기법이다. 또한, 시스템 사고 기법을 도입하

면 모델 개발자는 전문가들의 맨탈 모델을 시스템 사고 모델로 옮겨 전체 구조를 파악할 수  

있어 모델 개발자와 이해 관계자간의 커뮤니케이션에 기여할 수 있는 장점이 있다.

이상의 문제의식을 바탕으로 본 논문에서는 다차원적인 관점에서 미래 에너지사회에 영

향을 미치는 주요 변수를 선정하고, 핵심 불확실성 요인을 도출하고자 한다. 또한, 미래 에

너지 사회를 설명하기 위한 다양한 인과지도와 정책적 레버리지를 파악하고, 이를 하나로 

통합하여 미래 에너지사회 전체 시스템의 구조와 다양한 전략적 시나리오 유형도 제시하고

자 한다. 참고로 연구 대상은 한국의 미래 에너지사회로 한정하였으며, 중·장기 과학기술 

미래예측인 점을 감안하여 예측의 시간적 범위는 2030년까지로 하였다.



한국의 미래 에너지사회 전망에 관한 연구 : 계층분석법과 인과지도의 보완적 분석을 중심으로  63

Ⅱ. 이론적 배경

1. 미래 에너지사회 이슈 및 국내외 동향

화석연료의 고갈로 인한 에너지 가격의 상승이나, 환경오염, 태양 및 핵융합 에너지와 

같은 신재생 에너지를 끄집어 내지 않더라도 우리나라 대부분의 사람들은 이미 에너지의  

중요성에 대해서 깊이 인식하고 있다. 이는 몇 차례의 석유파동과 원유가격 상승으로 인한 

경험적 사실에 인터넷이나 방송 등을 통한 에너지와 관련된 다양한 정보의 습득에서 비롯 

되었다고 해도 과언이 아닐 것이다.

이를 반영하듯 전 세계의 미래예측 혹은 분석 연구(NIC, 2008; DCDC, 2007; Tekes, 

2006)들은 미래예측에 있어서 한결 같이 에너지와 관련된 이슈를 중요하게 다루고 있다.  

미래한국의 모습을 전망하고, 국가적 비전을 제시한 과학기술미래비전(교육과학기술부 등, 

2010)에서도 미래 환경변화에 영향을 미치는 5대 메가트렌드의 주요 내용 중 에너지 고갈, 

자원 수급 불안, 수자원 부족, 온실가스의 증가, 환경오염의 양극화 등의 에너지 관련 이슈

들을 제시하고 이에 대응한 과학기술 과제를 제시한 바 있다.

국제에너지기구(IEA)의 다양한 보고서(2008a, 2008b, 2008c, 2009)는 경제 및 인구성장의 

영향으로 전 세계의 에너지 소비는 지속적으로 증가되고 있으며 이는 온실가스 및 대기오

염의 중요한 원인이 되고 있다고 지적하고 있다. 동 보고서에 따르면, 1990년에서 2005년

까지 전 세계의 에너지 소비량은 23% 증가하였고, 특히 수송 분야와 서비스 분야에서 가

파르게 증가하는 추세에 있으며(37% 증가), 전력 소비는 무려 54%가 증가하였다고 한다. 

게다가 2025년까지 세계 경제규모는 현재의 4배에 이를 것으로 예상되었고, 중국 및 인도

와 같은 개발도상국의 경제규모는 약 10배가 성장할 것으로 예상됨에 따라 2050년까지 세

계의 원유수요는 약 70%, 이산화탄소 배출은 130%까지 증가할 것으로 전망하고 있다.

이러한 전 세계적인 에너지 소비의 증가세는 크게 두 가지의 문제를 유발하게 된다. 첫째

는 화석에너지 자원의 고갈 및 에너지 수급 불균형에 의한 에너지 가격 상승이다. 

EIA(2009a)는 에너지 소비 증가의 영향으로 2035년에 원유가격이 배럴당 224달러에 이를 것

으로 전망 하였다. 에너지 가격의 상승은 에너지의 대부분을 수입에 의존하고 있는 우리나라

는 물론이고 에너지의 소비를 통해 경제를 유지·발전시켜온 세계경제에 매우 큰 타격을 줄 

수 있으며, 세계적인 경기침체 및 국제정세의 불안정으로 확대될 가능성도 배제하기 어렵다. 

둘째는 에너지 소비량 증가에 따른 지구환경 변화이다. 유엔 정부간 기후변화 협의회(IPCC)

는 2007년 보고서에서 지난 100년(1906년~2005년)간 전 세계평균 기온은 0.74℃ 상승하였

을 뿐 아니라 지속적인 상승 추세에 있다고 하였다. 인류의 에너지 소비에 따른 온실가스의 
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증가로 초래되는 지구온도의 상승은 기존 생태계를 파괴함은 물론이고, 이상 기후에 의한 재

난·재해의 급증과 같은 환경재앙으로 우리의 미래를 위협할 것으로 보인다.

다행히, 이러한 전 지구적인 이슈의 해결을 위한 범국가적인 협력 노력이 1997년 교토의

정서 합의 및 이행방안 타결에 따라 구체적인 모습을 갖추게 되었다. 선진국(Annex 1)들은 

2008년~2012년까지 온실가스 배출량을 1990년 수준 대비 평균 5.2% 감축하는 것에 동의 

하였다. 우리나라를 포함한 개도국(Non－Annex 1)은 일단 의무부담에서 제외되었으나, 추후 

계속적인 감축 압박을 받거나 온실가스 감축 의무를 지니게 될 가능성이 있다. 

이러한 범 국가적 합의에 대응하여 미국은 2007년 에너지 독립 및 안보법(Energy 

Independence and Security Act)을 제정하고 자동차 연비제고, 조명효율 향상, 상업용 빌딩의 

에너지 효율화 등을 포함한 다양한 에너지 효율향상 및 온실가스 저감을 추진하고 있다. EU

는 2007년에 20% Energy Savings by 2020의 슬로건 아래 에너지 효율화 비용 지원, 고효율 

가전제품의 보급 및 인센티브 지급 등의 계획을 마련하였다. 일본의 경우는 2008년 저탄소사

회 만들기 행동계획을 발표하고 2050년까지 일본의 탄소 배출량을 현재보다 60~80% 감소

하는 것을 목표로 설정하였다. 이를 위해 혁신기술개발, 기존 선진기술의 보급, 저탄소화 구

조로의 변화, 지방자치단체의 역할 등의 추진계획을 수립하여 추진 중에 있다.

우리나라의 경우도 2008년 제1차 국가에너지기본계획을 발표하고 저탄소 녹색성장 구현

을 목표로 미래지향적 에너지 정책방향을 제시하였다. 구체적으로 국가에너지 효율을 47% 

향상시켜 에너지원단위를 선진국 수준으로 개선하고, 석유 ․석탄 등 화석에너지 의존도를 낮
추고, 원자력 ․신재생에너지비중을 대폭 확대하는 등 다가오는 에너지 관련 위협에 대응하는 
전략을 수립하여 추진하고 있다.

덧붙여, 녹색기술 연구개발 종합대책(교육과학기술부 외, 2009) 및 에너지이용 합리화 기

본계획(국무총리실 외, 2008b)의 수립을 통해 주도적인 에너지 관련 기술과 에너지 소비절감

을 위한 노력을 지속적으로 추진해 나가고 있다.

2. 시스템 사고에 기반한 미래예측 시나리오 개발

미래 에너지사회 전망을 위해서는 다양한 방법론들이 사용될 수 있다. 가장 기본적으로  

활용될 수 있는 방법론의 하나로 시나리오 플래닝 기법1)을 들 수 있다. 시나리오는 불확실

한 경계를 정의하고 미래에 다가올 기회, 위협의 전 영역을 파악하게 하여 이에 대처하게 

1) 시나리오 플래닝 기법은 불확실한 미래를 예측하기 위해 미래의 움직임에 영향력이 큰 결정변수를 추출

하여 이들의 변화방향을 예상함으로써 전략적 대응이 가능하게 하는 의사결정기법 중의 하나이다

(Schoemaker, 1995).
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함으로써 불확실성이 높을 때 의사결정의 효과적인 수단으로 간주되어 지고 있다.

이러한 시나리오 플래닝 기법은 현재 미국과 유럽을 비롯한 세계 유수의 기업들과 정부

의 전략 입안자들에 의해 활용되고 있다. 세계적인 정유회사인 쉘(Shell)사는 고유가에 대비

한 시나리오 플래닝을 통해 1970년대 오일쇼크에 경쟁사들에 비해 성공적으로 대응한 사

례 등이 있다(Boldock, 1999; Schoemaker, 1993). 또한 시나리오 플래닝은 경영자나 의사결

정자에게 미래에 관한 정신적 지도(Mental Map)를 제공한다. 실제로 과학기술의 미래 환경 

불확실성을 시나리오 플래닝 분석을 통해 전략적인 측면에서 접근한 연구가 진행된 바 있

다. 임현(2009)의 연구는 신재생에너지 분야의 전략적 미래예측을 위해 세계 경기동향, 신

재생 에너지 개발, 세계 정치구조 개편 등을 전략적 불확실 속성(Strategic Uncertainties)으로 

분류하고 이를 시나리오 플래닝을 통해 정부가 취할 수 있는 전략유형을 도출하고 있다.

하지만, 동 방법론의 신뢰도는 미래의 모습에 결정적인 영향을 미치는 핵심 불확실성 요

인을 과학적이고 체계적으로 도출하는 것에 의해 좌우된다(남상성 ․황병용 ․최한림, 2009). 

또한 미래 예측의 신뢰성 확보를 위해서는 불확실성 요인과 이를 지원하는 주요 변수들 간

의 인과 관계를 파악하고 그 안에 존재하는 피드백 구조와 시간 지연 등이 고려되어야 하

나 시나리오 플래닝 기법은 이에 대해 한계를 가지고 있다.

본 연구에서는 이러한 문제점들을 보완하기 위해서 시스템 사고를 이용한 시나리오 유

형제시 방법을 시도하고자 한다. 시스템 사고는 앞서 언급한 바와 같이 시스템의 구조를 

파악하여 시스템 전체를 선순환으로 바꿀 수 있는 정책적 레버리지를 찾아가는 기법으로 

시나리오 플래닝 기법 보다는 더 많은 신뢰성을 확보할 수 있다. 이러한 시스템 사고의 특

징은 첫째, 기본적인 관심의 대상을 연구하고자 하는 특정변수가 시간의 변화에 따라 어떻

게 변화해 가는가에 두기 때문에 변수의 시간의 흐름에 따른 역동적인 변화의 경향에 관심

을 둔다는 점이다(Meadows, 1980). 두 번째 특징은 시스템 사고에 의한 기본적인 시각이 

사회의 모든 현상을 피드백 시스템의 관점에서 이해한다는 것으로 어떤 변수의 동태적인 

변화를 다른 변수와의 복잡한 인과관계의 연결고리 속에서 야기되는 역동적인 양방향의 상

호작용에 의하여 일어나는 것으로 파악한다는 점이다(Senge, 1990). 그런 까닭에 시스템 사

고는 상이한 현상들을 서로 분리시켜서 보는 것이 아니라 어떻게 상이한 현상들이 상호 연

결되어 있는가를 인지하고 이해하게끔 도와준다.

덧붙여, 시스템 사고를 위해서는 먼저 시스템의 구조를 파악할 수 있는 인과지도의 개발

이 이루어져야 한다. 인과지도 개발을 위해서는 시스템의 주요 변수 선정이 우선이며 본 

연구에서는 STEEP 분석2)과 계층분석법(Analytic Hierarchy Process; 이하 AHP라 한다)3)을  

2) 동 방법론은 1960년대 초 Johnson Research Associates(JRA)가 개발한 개념에서 출발한 환경스캐닝

(Environment Scanning)의 요인을 파악하는 분석기법 중의 한가지 이다(Denis, 2002).
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이용하여 주요 분야 및 변수들을 개발하고자 한다. STEEP 분석을 통해 개발된 주요 분야

는 시스템을 최 상위레벨에서 이해하는데 필요한 것이고, 실제 AHP에서 개발된 상대적 중

요도가 큰 변수들을 중심으로 인과지도의 주요변수로 사용될 예정이다. 이는 모델은 가능

하면 적은 변수를 이용하여 간단하게 개발을 해야 한다는 시스템 다이내믹스 모델링의 기

본 법칙을 준수하기 위해서 이기도 하다.

이하 상기 방법론을 활용하여 미래 에너지사회에 영향을 미치는 영향요인과 핵심 불확

실성 요인을 도출하고자 한다. 또한, 미래 에너지 사회를 설명하기 위한 다양한 인과지도와  

정책적 레버리지를 파악하고, 이를 하나로 통합하여 미래 에너지사회 전체 시스템의 구조

와 다양한 전략적 시나리오 유형도 제시하고자 한다.

Ⅲ. 미래 에너지사회 인과지도 작성과 정책 레버리지 파악

1. 미래 에너지사회 영향요인 분석

1) 미래 에너지사회 영향요인

의사결정 사안에 영향을 미치는 요인은 다양한 관점에서 파악할 수 있으나, 환경규제 강

화, 무역규제정책, 생활양식의 변화 등과 같은 거시적 환경인자와 제품가격 변화, 신기술 

개발 등과 같은 미시적 환경인자로 구분하여 파악하는 것이 일반적 추세이다.

본 연구에서는 미래 에너지사회의 의사결정 사안에 영향을 미치는 주요 변수를 파악하

기 위해 먼저 텍스트 마이닝(Text Mining)에 의하여 관련 키워드를 분석하였다. 구체적으로 

관련 문헌에서 빈도수를 바탕으로 주요 단어를 도출하고, 이들 단어로 부터 키워드를 파악

한 후 키워드의 분포를 문헌과 URL상에서 파악하고자 하였다.

다음으로 텍스트 마이닝에 의해 제시된 결과를 바탕으로 위키(Wiki)기반 온라인 토의를 

통해 STEEP 분석을 수행하여 14개의 요인을 파악하고, 에너지 관련 인문사회·정책 전문가, 

과학기술 전문가, 시민 패널 등 총 25명으로 구성된 미래 에너지사회 전망위원회에서 한국

적 상황을 고려하여 미래 에너지사회의 주요 요인에 대한 개념 타당성을 확보하였다.

1994년 워드 커닝엄의 고안으로 개발된 위키는 웹기반 정보공유체계로 협업 과정에서의  

상호작용을 촉진하고 참여도를 증진시키는 역할을 하며 지식을 수집하고 수집된 지식을  

3) 1970년대 초반 Saaty T. L.에 의해 개발된 계층분석법은 의사결정 계층구조를 구성하고 있는 요소간의 

쌍대비교 (Pairwise Comparison)에 의한 판단을 통하여 평가자의 지식, 경험 및 직관을 포착하는 의사결정

방법이다.
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체계화하는데 기여한다. 또한, STEEP 분석에서는 조직이 활동하고 있는 거시적 환경에 영

향을 미치는 요인을 파악하기 위하여 사회(Society), 기술(Technology), 경제(Economics), 환경

(Ecology), 정치(Politics) 등 5개의 수평적인 분야로 구분하여 요인을 파악한다.

이상의 과정을 거쳐 파악된 14개의 미래 에너지사회의 의사결정 사안에 영향을 미치는  

요인은 <표 1>과 같다.

분야 번호 요  인 하위 변수

사회

(Society)

1
에너지

수요증가

1－1 인구증가에 의한 에너지 수요증가

1－2 고령화에 따른 에너지 수요증가

1－3 도시집중형 사회시스템 변화에 따른 에너지 수요증가

1－4 지방분권형 사회시스템 변화에 따른 에너지 수요증가

1－5 소득증대로 인한 에너지수요 증가

2 생활양식의 변화

2－1 청정/무공해 에너지 사용에 대한 국민의식 고양

2－2 원자력 사용에 대한 국민의식 고양

2－3 친환경 소비주의(Eco－Consumerism) 대두

기술

(Technolo

gy)

3
부존 

에너지 개발 기술

3－1 심해, 심저, 우주로의 자원개발영역 확대

3－2 효율적 자원채취 및 이용기술개발

4
신재생

에너지 기술

4－1 경제성 있는 신에너지 제조, 보급 및 이용 기술 발전

4－2 경제성 있는 재생에너지 제조, 보급 및 이용 기술 발전

4－3 Clean Coal 기술 개발

5
에너지

효율 향상 기술

5－1 기존 에너지 고효율화기술 패러다임의 지속성

5－2 획기적인 에너지 생산/전송/저장 기술의 실용화

5－3 저전력 기술개발

6 원자력 기술 
6－1 핵융합 및 원자력 등 기술 발전 및 확산

6－2 핵의 재처리 기술 확보

에너지

및 경제

(Energy 

& 

Economy)

7 세계 경기 동향

7－1 경기변동의 불확실성 심화

7－2 에너지 소비 및 공급 확대

7－3 BRICs, TVT(터키 ,베트남, 태국) 국가들의 저가 시장 확대

8 산업구조의 변화

8－1 산업구조의 고도화 및 산업전반의 에너지절약 필요성 증대

8－2 에너지 관련 기술개발 투자 확대

8－3 탄소시장의 성장 

9 에너지 가격
9－1 화석연료 부존량 감소에 따른 화석연료 가격 상승

9－2 석유메이저기업의 지배구조 강화

<표 1> 미래 에너지사회 영향요인
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(계속)

분야 번호 요  인 하위 변수

환경

(Ecology)

10
기후변화

심각성 인식

10－1 기후변화, 온실가스 감축을 위한 국제 협약 강화

10－2 탄소저감형, 환경친화적 에너지 시스템 구현 

11
환경오염방지 

당위성

11－1 대기·토양·해양 환경오염의 심각성 인식 고취

11－2 폐기물 재활용 증가 

정치

(Politics)

12 에너지 정책

12－1 수요관리에 기반한 에너지 정책 확대

12－2 원자력의 사회적 수용성 증대 정책

12－3 에너지효율 인증제 강화 및 상승 유도

13
국내외

정치구조

13－1 북한변수의 불안전성 증가

13－2 환경정당의 출현

13－3 동북아 국가 간 에너지 협약체제 확대

13－4 자유무역협정 등을 통한 자유무역체제 보편화

13－5 에너지효율기준(Green Index) 등을 통한 무역장벽 확대

14 에너지 안보

14－1 BRICs 등 자원소비국의 자원확보 경쟁 심화

14－2 자원 민족주의 부각

14－3 주력에너지원의 자주공급역량 확대

*자료 : 미래 에너지사회 전망위원회의 토론을 거쳐 저자가 작성

한편, 시스템 사고에 기반한 미래 예측에서는 먼저 모델링 목적을 기술하고 이에 필요한 

주요 변수를 선정하여 변수간의 인과 관계와 시스템에 내재 되어 있는 피드백 구조를 파악

하고 정책적 레버리지를 찾아 가는 것이 중요하다. 미래 에너지사회 시스템은 상기 <표 1>

의 주요 5개 분야 영향요인들이 [그림 1]에서 보듯이 인과 관계를 가지고 서로 피드백을 

주면서 상호 작용하고 있음을 알 수 있다.

구체적으로 분야별 인과 지도를 상술하면 사회와 에너지 및 경제 분야의 관계는 사회  

분야가 정치 분야에 안정적인 에너지 사용을 위해 에너지 자원의 확보와 적정 수준의 에너

지 자주율을 그리고 친환경적이고 소비자의 선택권을 늘릴 수 있는 분산형 전원 시스템을 

요구하게 되고 정치권에서는 이를 위해 친환경 에너지 사용 확대를 위한 RPS도입과 에너

지 자원 확보, 에너지 가격 정책 등 에너지 정책 시행을 통해 에너지 경제 분야에 영향을 

주게 된다. 
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[그림 1] 미래 에너지사회 분석 System Boundary Diagram

*자료 : STEEP 분석과 미래 에너지사회 전망위원회의 토론을 거쳐 저자가 작성

이 경우 에너지 및 경제 분야는 에너지 소비 변화와 에너지 저 소비 산업 구조로의 변화

를 통해 다시 사회에 영향을 주게 된다. 또한 에너지 및 경제 분야와 환경 분야를 보면 에

너지 경제 분야는 생산을 위해 환경오염을 확대 시키는 반면 경제 수준이 향상될수록 환경 

보호 인식이 증가하면서 환경 분야에 영향을 주게 된다, 환경 분야는 이에 대해 녹색기술 

친환경 시장, 탄소 시장 및 무역환경 기준 강화를 통해 에너지 및 경제 분야에 영향을 주

게 된다. 환경 분야는 또한 정치 분야에 친 환경 정당 출현이나 시민단체 등을 통해 친환

경 에너지 정책과 기후변화 대응을 요구하게 된다. 이러한 요구를 받은 정치 분야는 여러 

정책들을 통해 에너지 및 경제 분야, 기술 분야 등에 영향을 미치면서 녹색에너지 기술 개

발과 원자력 기술 개발을 통해 다시 에너지 경제 분야에 영향을 주게 된다.

기술 분야는 원자력 기술 개발과 친 환경 기술 개발을 통해 환경 분야에 영향을 주게 되

고 에너지 정책을 통해 에너지 경제 분야에 영향을 주게 된다.

이처럼 5개 분야는 서로 연결되어 서로 영향을 주고 있음을 알 수 있다. 어느 한 분야의  

하나의 변수에서 변화가 일어나면 그 영향은 그 분야에 머물지 않고 시스템 모든 분야에  

영향을 주게 된다.
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2) 영향요인의 상대적 중요도

본 연구에서는 에너지 효율화 영향 요인의 상대적 중요도를 파악하기 위해 25명으로 구

성된 미래 에너지사회 전망위원회 위원을 대상으로 한 AHP 설문 조사를 통해 5개의 거시

적 요인과 14개 하위요인에 대한 상대적 우선순위를 도출하고자 한다. 총 25부의 설문응답 

중 자료 활용이 불가능한 응답 3부를 제외하고 22부를 영향요인의 상대적 중요도 분석에 

활용하였다.

(1) 1단계, 2단계 분석 결과

본 연구의 1단계 분석은 거시적 요인인 사회, 기술, 에너지 및 경제, 환경, 정치 요인을 

대상으로 실시하고, 다음으로 2단계의 하부 요인들 간의 중요도 분석을 실시하였다. 1단계, 

2단계 분석 결과는 다음의 <표 2>와 같다.

 1단계 분석결과 미래 에너지사회에 영향을 미치는 요인 중 ‘경제적 요인’이 가장 중요

한 요인으로 나타났고, 다음으로 중요도 면에서 큰 차이를 보이지는 않지만, ‘기술적 요인’

과 ‘환경적 요인’이 도출되었다.

‘경제적 요인’이 1순위로 도출된 배경에는 미래 에너지사회가 ‘경제적 요인’과 밀접한 

연관이 있는 것으로 유추가 가능하다. 또한 2순위로 도출된 ‘기술적 요인’의 경우 경제적 

요인이 충족되기 위해서는 기술적 요인들이 병행되어야 한다는 피설문자들의 판단이 작용

한 결과로 볼 수 있다.

1단계 분석결과에서는 일관성 비율(Consistency Ratio: CR)이 0.00165로 도출되었다. 일관

성 비율은 피설문자들의 응답의 신뢰성과 유효성을 검토하기 위한 척도로서 Saaty(1980)는 

CR값이 10%(0.1)이하인 경우에 분석결과의 서수적 순위에 무리가 없는 신뢰할 수 있는 결

과라고 주장하였다. 이에 따라 본 연구의 1단계 분석결과의 CR값은 0.1 이하로 도출돼 피

설문자의 응답을 신뢰할 수 있다고 볼 수 있다.

2단계 분석 결과 첫째, 사회적 요인에 대한 분석에서는 에너지 수요변화가 생활양식의  

변화에 비해 매우 중요도가 높은 것으로 나타났다. 이는 생활양식의 변화보단 에너지 수요 

변화에 따라 미래 에너지사회의 모습이 바뀔 수 있다는 피설문자들의 판단이 투영된 결과

로 볼 수 있다.
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1단계 요인
1단계
중요도

1단계
순위

2단계 요인
2단계
중요도

2단계
순위

사회적 요인 0.12884 5
에너지 수요증가 0.81655 1

생활양식의 변화 0.18345 2

기술적 요인 0.22613 2

부존 에너지 개발 기술 0.16821 3

신재생 에너지 기술 0.33119 2

에너지 효율 향상 기술 0.40229 1

원자력 기술 0.09831 4

에너지 및 

경제적 요인
0.35135 1

세계 경기 동향 0.25249 3

산업구조의 변화 0.36947 2

에너지 가격 0.37804 1

환경적 요인 0.15970 3
기후변화 심각성 인식 0.68321 1

환경오염방지 당위성 0.31679 2

정치적 요인 0.13398 4

에너지 정책 0.41398 1

국내외 정치구조 0.18804 3

에너지 안보 0.39798 2

<표 2> 에너지 효율화 영향 요인 중요도 1단계, 2단계 분석결과 

*자료 : AHP 분석결과를 바탕으로 저자가 작성

둘째, 기술적 요인에 대한 분석결과에서는 지속가능한 미래 에너지사회 구현을 위해 가

장 필요한 것이 기존 에너지 고효율화 기술 발전이란 판단에서 에너지 효율 향상 기술 발

전이 다른 요인들에 비해 높은 중요도를 나타내고 있다. 다음으로 신기술 개발의 중요성을 

감안하여 신재생 에너지 기술 발전과 원자력 기술 발전이 중요하나, 원자력 기술발전의 경

우 안정성 문제, 환경문제 등으로 인해 중요도에서 낮게 인식된 것으로 판단된다. 또한 자

원개발의 어려움 등을 감안하여 부존에너지 개발기술도 중요도에서 낮게 인식된 것으로 판

단할 수 있다. 기술적 요인 분석결과의 CR값은 0.004로 도출되어 피설문자의 응답을 신뢰

할 수 있다.

셋째, 에너지 및 경제적 요인에 대한 분석결과 에너지 가격 시스템과 산업구조의 변화가 

중요요인으로 도출되었다. 이러한 결과는 미래 에너지사회에 가장 영향력을 끼치는 요인이 

에너지 가격시스템이나, 산업구조의 변화에 따른 사용 에너지 변화와도 밀접한 연관이 있

어 두 요인간의 차이가 거의 없는 것으로 판단할 수 있다. 에너지 및 경제적 요인 분석결

과의 CR값은 0.00028로 도출되어 피설문자의 응답을 신뢰할 수 있다고 볼 수 있다.

넷째, 환경적 요인에 대한 분석결과 기후변화에 대한 인식이 중요도 측면에서 환경오염  

방지의 당위성 제고와 큰 차이를 나타내고 있다. 이러한 결과는 환경오염 방지에 대한 주

장은 과거부터 계속 되어오던 논의인 반면, 기후변화에 대한 인식은 현재 가장 이슈화 되
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고 있을 뿐만 아니라, 시간이 지남에 따라 훨씬 더 큰 변화가 있을 것이라는 피설문자들의 

판단이 작용한 것으로 볼 수 있다. 환경적 요인 분석결과의 CR값은 0.00165로 도출되어 피

설문자의 응답을 신뢰할 수 있다고 볼 수 있다.

다섯째, 정치적 요인에 대한 분석결과 에너지 정책과 에너지 안보 문제가 중요 요인으로 

도출되었다. 미래 에너지사회는 정부정책에 따라 큰 영향을 받기 때문에 에너지 정책이 높

은 중요도를 나타내는 것으로 판단되며, 또한 각국의 에너지 정책은 에너지 안보 문제와 직

결되어 있기 때문에 둘 간의 중요도에서는 큰 차이를 보이지 않고 있는 것으로 판단된다.

(2) 1 ․ 2단계 통합분석 결과

1 ․ 2단계 통합분석은 1단계에서 쌍대비교를 통해서 조사된 가중치를 하위 세부항목에 적

용하여 각 요인별 중요도를 파악하는 것이 아니라, 전체적 중요도의 산정을 의미하며 결과

는 다음의 <표 3>과 같다.

요   인 중 요 도 순   위

에너지 수요증가 0.10520 4

생활양식의 변화 0.02364 13

부존 에너지 개발 기술 0.03804 11

신재생 에너지 기술 0.07489 7

에너지 효율 향상 기술 0.09097 5

원자력 기술 0.02223 14

세계 경기 동향 0.08871 6

산업구조의 변화 0.12981 2

에너지 가격 0.13282 1

기후변화 심각성 인식 0.10911 3

환경오염 방지 당위성 0.05059 10

에너지 정책 0.05547 8

국내외 정치구조 0.02519 12

에너지 안보 0.05332 9

<표 3> 미래 에너지사회 영향 요인 중요도 1 ․ 2 단계 통합 분석결과

 

*자료 : AHP 분석결과를 바탕으로 저자가 작성

통합분석 결과, 에너지 가격 시스템이 가장 높은 중요도를 나타내고 있으며, 다음으로 

산업구조의 변화, 기후변화에 대한 인식, 에너지 수요변화, 에너지 효율향상 기술 발전의 

순으로 중요도가 도출 되었다.
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1, 2순위로 도출된 에너지 가격 시스템과 산업구조의 변화의 경우 경제적 요인의 하위 

변수로서 1단계 분석결과에서 경제적 요인이 다른 요인들에 비해 높은 중요도를 나타내는 

영향으로 인해 통합분석 결과에서도 하위 요인들이 높은 중요도를 나타내고 있다고 볼 수 

있다. 이러한 결과를 통해 에너지 효율화 미래 사회 전망에 있어서 가장 큰 영향을 미치는 

요인은 미래의 에너지 가격 시스템인 것을 알 수 있다.

2. 핵심 불확실성 요인 도출

본 절에서는 불확실성 축 결정을 통한 미래 에너지사회 전체 시스템의 인과지도 작성 및  

시나리오 유형 제시를 위해 핵심 불확실성 요인을 도출하고자 한다.

핵심 불확실성의 개념은 미래 에너지사회 전망과 관련하여 예측 가능한 수준에서 불확

실성이 높은 환경 외생변수로서, 정책의사결정에 상대적으로 높은 영향력을 가지는 인자로 

정의할 수 있다. 이하 기 도출된 미래 에너지사회 영향 요인의 불확실성 정도는 시간적 측

면에서의 변화의 속도(Speed of Change)와 환경적 측면에서의 복잡성(Diversity of 

Stakeholders)을 분석할 것이며 영향력 정도는 효율화 달성 기여도와 간접적 파급효과인 타 

산업 파급, 고용, 인력양성 등을 중심으로 분석하고자 한다. 또한, 이를 통하여 미래 에너지

사회 영향요인의 불확실성과 영향력의 프로파일을 도출하고 핵심 불확실성 요인을 선정하

고자 한다.

자료 수집을 위해 2009년 9월 10일부터 9월 30일까지 기 도출된 미래 에너지사회 영향 

요인을 중심으로 구조화된 설문지를 작성하고 이를 에너지 관련 학계 전문가 및 연구원을 

대상으로 설문조사를 실시하였다.

분석에 사용된 80명의 조사대상자들에 대한 인구통계학적 특성을 살펴보면 응답자 중 

남성의 비율이 80.0%로 여성에 비하여 높았으며, 연령은 30대가 55.0%로 다른 연령대에 

비하여 다소 높았다. 학력의 경우 박사 이상이 56.3%로 가장 높았으며 근무조직은 연구소

가 71.3%, 직책은 연구원이 65.0%로 과반수 이상의 응답을 보였다. 경력의 경우 10년 미

만이라는 응답이 전체 응답의 56.3%를 차지하고 있다.

분석을 위해 먼저 각 차원별 평균값 비교분석을 실시하였다. 그리고 이러한 분석결과를 종

합하여 각 요인별 불확실성과 영향력 정도를 두 축으로 하는 요인의 상대적 위치를 파악하

고자 하였다. 각 요인별 불확실성 정도와 영향력 정도 평균값은 다음의 <표 4>와 같다.
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요   인
평 균 값 백 분 율(%)

불확실성 영향력 불확실성 영향력

에너지수요증가 3.55 3.49 71.00 69.75

생활양식의 변화 3.26 3.13 65.25 62.63

부존 에너지 개발 기술 2.98 3.19 59.63 63.80

신재생 에너지 기술 3.48 3.75 69.63 74.94

에너지 효율 향상 기술 3.28 3.91 65.63 78.23

원자력 기술 3.23 3.13 64.63 62.66

세계경기동향 4.04 3.49 80.75 69.88

산업구조의 변화 3.64 3.71 72.75 74.13

에너지가격 3.68 3.56 73.50 71.25

기후변화 심각성 인식 3.64 3.37 72.88 67.34

환경오염방지 당위성 3.16 2.79 63.25 55.75

에너지 정책 3.43 3.80 68.63 76.08

국내외 정치구조 3.28 2.73 65.50 54.63

에너지 안보 3.59 3.14 71.75 62.75

<표 4> 미래 에너지사회 영향 요인별 불확실성, 영향력 분석결과

*주 : 만점 5점

*자료 : 각 차원별 평균값 비교를 통해 저자가 작성

평균값 분석결과 불확실성이 가장 높은 요인은 세계 경기 동향인 것으로 나타났고, 불확

실성이 가장 낮은 요인은 부존 에너지 개발 기술인 것으로 나타났다. 또한, 영향력이 가장 

높은 요인은 에너지 효율 향상 기술이며 영향력이 가장 낮은 요인은 국내외 정치구조인 것

으로 나타났다. 

참고로 본 연구자들의 경험에 비춰볼 때 영향력이 낮게 나타난 요인들은 중요도가 떨어

진다는 의미보다는 지속가능한 미래 에너지사회 건설을 위한 대응전략 추진과정에서 좀 더 

적극적인 정부지원이 필요하다는 정도로 해석하는 것이 타당하리라 사료된다.

다음으로 생성된 불확실성과 영향력 정도 변수를 맵핑하여 각 요인의 불확실성 속성의  

유사성과 영향 속성의 유사성을 분석하고자 한다. 분석결과를 종합하여 14개 요인의 불확

실성과 영향력 정도를 교차하여 2개 차원에서의 각 요인의 상대적 위치를 도식화하면 [그

림 2]와 같다.
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[그림 2] 미래 에너지사회 영향 요인의 불확실성과 영향력의 상대적 위치

[그림 2]에서 보는 바와 같이 에너지 가격과 산업구조의 변화가 다른 요인들에 비해 불확

실성과 영향력이 상대적으로 높은 것으로 나타났다. 반면에 환경오염 방지 당위성, 국내외 

정치구조가 다른 요인들에 비해 불확실성과 영향력이 상대적으로 낮은 것으로 나타났다.

끝으로 14개의 미래 에너지사회 영향 요인을 불확실성, 영향력 정도에 따라 분류하여, 

불확실성이 낮으며 영향력이 높은 요인은 확정된 요인(Predetermined Factor)으로 구분하고, 

불확실성과 영향력 모두가 높은 요인은 핵심 불확실성요인(Key Uncertainty Factor: KUF)으

로 구분하고자 한다. 

일반적으로 시나리오 플래닝 기법에서 핵심 불확실성으로 구분된 요인은 요인의 진행방

향에 따라 시나리오가 크게 달라지기 때문에 시나리오를 나누는 분기점이 된다. 또한, 확정

된 요인은 어떤 미래가 도래하더라도 영향력을 크게 미치기 때문에 모든 시나리오에 공통

으로 들어갈 수 있다.

핵심 불확실성 요인과 확정된 요인을 정리하면 다음의 <표 5>와 같다.
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영

향

력

높

음

 4. 신재생에너지 기술

 5. 에너지 효율 향상 기술

 12. 에너지 정책

    (확정된 요인)

 8. 산업구조의 변화

 9. 에너지 가격

   (핵심 불확실성 요인)

 1. 에너지 수요증가
 7. 세계 경기 동향

   (핵심 불확실성 요인)

중

간

 2. 생활양식의 변화

 3. 부존 에너지 개발 기술

 6. 원자력 기술

 11. 환경오염방지 당위성

 13. 국내 ․ 외 정치구조

 10. 기후변화 심각성 인식

 14. 에너지 안보

낮

음

낮음 중간  높음
                                  불확실성

<표 5> 미래 에너지사회 영향 요인의 영향력 대비 불확실성 표

상기 표에서 알 수 있듯이 세계 경기 동향, 산업구조의 변화, 에너지 가격 등 3개의 요인

을 핵심 불확실성 요인으로 선정하고, 신재생 에너지 기술, 에너지 효율 향상 기술, 에너지 

정책 등 3개 요인을 확정된 요인으로 선정할 수 있다.

 3. 미래 에너지사회 인과지도

앞서 언급한 바와 같이 시스템 사고는 전체 시스템의 구조를 먼저 파악하고 이를 선순환

으로 유지할 수 있는 정책적 레버리지를 파악하는 접근 방법이다. 전체 시스템 구조를 파

악하기 위해서는 최우선으로 주요 변수들을 선정해야 하고 이러한 변수들로 구성된 인과 

지도와 여러 피드백으로 구성된 시스템의 구조를 파악하는 일이 무엇보다 중요하다.

본 절에서는 분야별 인과지도보다 좀 더 구체적인 인과지도를 작성하기 위해서 앞서 도

출한 미래 에너지사회 영향요인 중 하위 구성인자 까지를 포함 약 30개의 변수를 사용하였

다. 실제 모델에서는 더 적은 수의 변수들로 상위레벨의 변수를 통합하여 사용할 수도 있

으나 본 연구에서는 비전문가들의 이해를 높이기 위해 약 30개의 변수들을 사용하였다. 그

러나 향후 정량적 모델 개발까지를 고려한다면 변수는 더 적은 수의 상위레벨로 통합되어 

모델링이 되어야 할 것으로 사료된다. 

피드백을 고려한 인과지도가 작성 되면 불확실성 축으로 선정된 에너지 가격, 산업 구조

의 변화, 그리고 세계 경제 동향에 변화가 있을 때에 전체 시스템이 어떻게 바뀌는지를 파

악할 수 있으며 이러한 시스템의 행위를 유형화하면 바로 시나리오 유형이 된다. 시나리오 



한국의 미래 에너지사회 전망에 관한 연구 : 계층분석법과 인과지도의 보완적 분석을 중심으로  77

플래닝 기법에서는 이 세 가지 변수가 독립적인 불확실성 변수로 작용하지만 실제로는 서

로 밀접한 관계를 가지고 있다. 예를 들면 이 시스템은 세계 경제가 호황이면 에너지 수요

가 늘고 이는 에너지 가격의 상승을 가져와 세계 경제를 약화 시키는 피드백 루프와 에너

지 가격이 상승하면 저 에너지 소비 산업 구조로의 요구가 강해지면서 저 에너지 산업 구

조로의 전환이 빨라지고 이는 에너지 수요를 감소시켜 에너지 가격의 감소를 가져오는 피

드백 구조로 구성이 되어 있다. 미래 에너지사회 전체 시스템의 인과지도는 다양하게 존재

할 수 있지만, 앞 절의 불확실성 축을 고려할 때 대체에너지 생산 분야, 경제 활동에 의한 

에너지 수요, 그리고 친환경 시스템으로의 변화를 통한 신 성장 동력 창출 인과 관계표 등 

크게 3개 분야의 인과지도로 구성되어 있는 것으로 판단할 수 있다. 이하 3개 분야를 중심

으로 기술하고자 한다.

1) 에너지 자급률과 대체에너지 생산

에너지 자급률과 대체에너지 생산 시스템은 [그림 3]과 같이 크게 1개의 음의 피드백 루

프와 2개의 양의 피드백 루프로 구성되어 있다.

에너지 수요가 생산에 비해 높아지면 에너지 자급도가 낮아지고 이는 에너지 수입에 많

은 비용이 소요되면서 원자력이나 대체 에너지 분야의 기술 개발에 대한 투자가 떨어져 이 

분야의 에너지 생산이 감소하면서 다시 에너지 자급율을 감소시키는 악순환 루프를 두개의 

양의 피드백 루프가 보여 주고 있다. 

하지만 이 경우에 음의 피드백 루프에서는 낮은 에너지 자급률은 저에너지 소비 사회로

의 전환을 위한 여러 정책이 강력하게 시행되면서 에너지 소비를 감소시켜 에너지 자급률

을 증가 시키는 방향으로 작용하여 두개의 양의 피드백 루프에 의한 에너지 자급률 감소를 

상쇄 시켜 준다. 

역으로 에너지 자급율이 높아 에너지 수입 비용이 감소할 경우 부존자원이나 원자력,  

신재생에너지 분야의 기술개발에 대한 투자가 늘어나면서 이 분야들에게서 에너지 생산량

이 증가하고 에너지 자급률을 더욱 높이는 선순환 루프로 작용을 할 수 있다.
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[그림 3] 대체 에너지 개발 인과지도

이 경우 음의 피드백 루프는 에너지 자급율이 높을 경우는 저 에너지 산업으로의 전환  

요구가 약해지면서 에너지 소비가 증가하게 되어 양의 피드백 루프에 의한 자급률 상승을 

상쇄 시킨다고 볼 수 있다.

따라서 에너지 자급률은 에너지 자급률을 증가 시키려는 두개의 양의 피드백 루프와 자

급률을 감소시키려는 1개의 음의 피드백 루프 중 영향력이 큰 피드백 루프에 의해 결정이  

되며 정부는 자급률을 증가시키기 위한 정책적 레버리지를 파악하여 사용할 수 있다.

2) 경제활동과 에너지 수요

경제활동과 에너지 수요 시스템은 [그림 4]와 같이 2개의 음의 피드백 루프와 1개의 양

의 피드백 루프로 구성되어 있다. 양의 피드백 루프는 경제 활동이 진행되면서 에너지 수

요가 증가하게 되고 에너지 수요가 증가하면 이를 이용한 생산이 증가하게 되어 다시 경제

가 발전되는 현상을 보여 주고 있다.

그러나 에너지수요가 증가하게 되면 에너지 가격과 관련된 2개의 음의 피드백 루프가  
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작동하여 에너지 수요를 감소시키는 역할을 하게 된다. 즉 에너지 수요가 증가하면 자원이 

고갈되면서 에너지 생산비가 증가하게 되어 에너지 가격이 상승하면서 소비가 감소하게 된

다. 또한 화석 연료 사용이 증가하면서 화석연료 가격이 상승할 때 에너지 가격은 상승하

게 되어 에너지 소비를 감소시키는 역할을 하게 된다. 

이와 반대로 경제가 어려워지면 에너지 수요가 감소하면서 에너지 가격이 떨어지게 되

어 에너지 수요가 증가하게 된다. 이 경우도 마찬가지로 2개의 음의 피드백 루프와 1개의 

양의 피드백 루프의 영향력에 의해 에너지 가격이 결정되는 것을 알 수 있다.

[그림 4] 경제활동에 의한 에너지 수요 인과지도

즉 이 시스템에 내재된 피드백 루프들이 서로 에너지 수요를 증가 시키거나 감소시키는 

방향으로 작용하여 에너지 가격이 균형을 이루어지게 해 준다. 에너지 가격은 친환경 에너

지 시스템으로의 전환에 큰 영향을 미치게 된다. 높은 에너지 가격은 저 에너지 소비 산업 

구조로의 전환을 요구하게 되고 이는 정부의 에너지 경제 정책에 영향을 주게 되어 에너지 

효율화 시스템 전체에 영향을 주게 된다.

3) 친환경 시스템으로의 변화를 통한 신성장 동력 창출

친환경 시스템으로의 변화를 통한 신성장 동력 창출 시스템은 경제가 성장하면서 이산

화탄소 배출이 많아지고 이는 기후 변화를 초래하여 환경 보호 운동이 강해지면서 환경 산

업에 대한 투자가 늘어나 환경 산업을 기반으로 하는 녹색 성장을 설명하는 피드백 루프를  

설명하고 있다.
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이 분야 인과지도는 [그림 5]와 같이 3개의 양의 피드백 루프와 2개의 음의 피드백 루프

로 구성이 되어 있다. 경제가 발전하면서 온실가스의 방출이 많아지고 이는 환경보호에 대

한 국제적 관심을 야기하여 국제 협약이 체결되면서 각국은 온실 가스 배출량에 대한 감축 

의무를 지게 된다. 이는 저탄소 사회로의 요구가 증가하면서 친환경 에너지 시스템 구조로

의 전환을 요구하게 되어 이에 대한 투자가 증가하면서 이산화탄소 배출량이 조절이 된다. 

또한 이러한 정세를 이용하여 환경 정당이 등장하고 이들이 힘을 얻으면서 친환경 에너지 

시스템 구조로의 전환 요구가 힘을 얻으면서 저 에너지 소비 산업 구조로의 전환이 더욱 

빨리 일어나 온실가스 배출량은 감소하게 된다.

3개의 양의 피드백 루프는 녹색 성장을 묘사하고 있다. 온실가스의 배출량이 증가하면서 

기후변화가 일어나고 이로 인해 환경보호에 대한 인식이 증가하면서 에너지 효율화 산업에 

대한 투자가 일어나게 되어 녹색 산업이 성장하면서 고용창출과 녹색 산업의 해외 수출이 

증가하면서 경제가 성장을 하는 피드백 루프를 보여 주고 있다.

[그림 5] 녹색 성장을 통한 성장동력 확보 인과지도

그러나 녹색 산업이 성장 동력으로 자리를 잡으면서 신 재생에너지 관련 설비들의 산업 

생산이 증가하면서 세계 경제는 다시 호황을 맞게 되고 이는 다시 이산화탄소 배출량을 증

가시켜 2개의 음의 피드백 루프의 영향력이 더욱 강해지는 현상을 알 수 있다.

이 피드백 루프는 국내뿐 아니라 세계 각국이 추진하고 있는 녹색 성장을 설명하고 있
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다. 이러한 녹색 성장이 일어나기 위해서는 세계 경제가 활발해지면서 이산화탄소 배출량

이 증가하면서 기후변화가 일어나고 에너지 수요 증가로 에너지 가격이 상승하고 부존 에

너지, 원자력, 신재생에너지 분야의 기술 개발 투자가 증가하여 에너지 효율화 기술을 확보

하게 되어 저 에너지 소비 산업 구조로의 전환도 가능해져 녹색 성장이 힘을 받게 된다. 

따라서 이 시스템의 가장 중요한 정책적 레버리지는 이산화탄소 감축과 관련된 국제협

약의 준수 강도와 환경 시장을 이용한 녹색 성장 전략에 대한 정부의 추진 강도라고 할 수 

있다. 이 두 가지 변수가 녹색 성장 시스템의 성과를 결정하기 때문이다.

Ⅳ. 통합 인과지도 작성을 통한 전략적 시나리오 유형 생산

1. 미래 에너지사회 통합 인과지도

앞 장에서는 미래 에너지사회를 전망하기 위해 분야별 3개의 인과지도를 작성하고 각 

분야별 정책적 레버리지를 파악하였다. 이번 장에서는 3개 분야를 하나로 통합하여 전체  

시스템의 구조를 파악하고 이를 기반으로 3가지 전략적 시나리오 유형을 생산 하고자 한

다. 앞서 언급한 바와 같이 동 시스템의 변수들은 서로 상호 연결되어 있기 때문에 불확실

성 축으로 선정된 3개 변수들의 움직임에 따라 전체 시스템의 움직임이 결정된다.

따라서 시사점을 포함한 시나리오 유형을 생산하기 위해서는 3개의 분리된 인과지도 보

다는 전체로 통합된 하나의 인과지도로 설명을 해야 더 정책적 의미가 있다고 할 수 있다. 

아래 [그림 6]은 3개 분야의 인과지도를 하나의 인과지도로 통합한 내용을 보여 주고 있다. 

전체 시스템은 세계 경제가 호황이 되면서 에너지 가격이 상승을 하게 되고 이는 다시  

세계 경제를 약화시키는 피드백과 에너지 상승과 저 에너지 소비 산업구조로의 전환은 녹

색 성장을 지원하면서 에너지 가격을 안정시키는 피드백 루프들로 구성이 되어 있다.
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[그림 6] 에너지 효율화 방안 전체 인과지도

 2. 전략적 시나리오 유형

본 절에서는 앞서 분석한 미래 에너지사회의 불확실성 축과 인과지도를 바탕으로 지속  

가능한 미래 에너지사회 구현을 위한 몇 가지 시나리오의 유형을 제시하고자 한다. 다양한 

시나리오 유형을 제시할 수 있지만, 본 연구에서는 미래에 가능한 전 범위를 고려 할 수 

있는 2개의 극단적 시나리오(Optimistic, Pessimistic)와 하나의 현상유지 시나리오(Most 

likely) 유형을 제시하고자 한다.

시나리오 유형 A(Optimistic)는 에너지 가격이 하락하고 세계 경제가 성장을 하고 저 에

너지 산업 구조로의 전환이 성공하는 가장 바람직한 경우이다. 이 경우 국제 협약을 통한 

환경 규제의 강화와 정부의 녹색성장 추진전략의 강도가 가장 중요한 정책적 레버리지임을 

알 수 있다. 환경 규제가 강화 되면서 저 에너지 산업 구조로의 전환이 일어나 에너지 수

요가 감소하면서 에너지 가격이 떨어지게 된다. 또한 친환경 에너지 시스템 구현 요구가 

증가하면서 에너지 정책 변화가 일어나게 된다. 친환경 에너지 기술 개발로 저 탄소 에너

지 생산을 증가시키고 수요관리 강화 정책을 통해 에너지 수요를 감소 시켜 에너지 가격을 

하락 시킨다. 이 경우 친 환경 산업에 대한 투자가 활성화 되면서 환경 산업이 발달을 하

게 되고 이는 고용창출과 친환경 산업 투자 증대를 가져와 녹색 성장을 이용하여 세계 경

제를 성장시키는 역할을 하게 된다. 이는 현재 한국뿐만 아니라 세계 각국이 원하는 가장 
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바람직한 시나리오이다. 이 경우 녹색 성장을 통한 성장동력 확보 인과지도가 가장 영향력

을 미치는 것을 알 수 있다.

시나리오 유형 B(Most likely)는 산업 구조 전환에 성공했으나 에너지 가격이 상승하고 

세계 경제가 침체를 하는 경우이다. 이 경우는 화석 연료의 급격한 가격 상승으로 에너지 

가격이 상승하고 세계 경제가 침체에 빠져드는 경우이다. 이 시나리오에서 알 수 있는 가

장 중요한 정책적 레버리지는 친 환경 에너지 시스템에 대한 투자 즉 녹색 성장 전략이다. 

친 환경 에너지 생산 증대로 에너지 생산을 늘려 가격을 하락시키고 친환경 분야의 녹색 

성장을 통해 새로운 성장 동력을 창출해야 했으나 이에 대한 투자 결정이 늦어져 이들의 

피드백 루프가 악순환 루프로 바뀌었고 저 에너지 소비 산업 구조로의 전환은 어느 정도 

성공을 했으나 이러한 산업 구조의 전환이 녹색 시장을 창출하는 데는 역 부족이고 오히려 

에너지 및 경제 시스템의 비효율성만 증가시켜 경제가 침체해지는 경우이다. 이 시나리오

를 보면 저 에너지 산업 구조로의 전환 정책과 친환경 에너지 시스템에 대한 투자 증대와 

같은 정책들이 시의 적절하게 시행되지 않을 경우 저 에너지 산업 구조로의 전환이 일어나

도 에너지 가격 상승이나 경제 침체로 이어질 수 있음을 알 수 있다.

시나리오 유형 C(Pessimistic)는 최악의 경우이다. 에너지 가격은 상승하고 산업 구조 전

환은 성공하지 못했으며 세계 경제는 침체를 하고 있는 경우이다. 이 경우도 마찬가지로 

화석연료의 급격한 가격 상승으로 에너지 가격이 급증하면서 세계 경제는 침체로 빠져들고 

투자 여력의 부족으로 저 에너지 소비 산업 구조로의 전환도 실패를 하게 되는 경우이다. 

이 경우는 세계 경제가 침체기로 들어서면서 에너지 소비가 급속하게 감소하게 되고 이에 

따라 이산화탄소 발생량이 급속도로 감소하면서 기후변화 현상이 적게 발생하고 이에 따라 

저 에너지 산업 구조로의 전환 요구가 줄어들면서 산업 구조 변환은 성공을 하지 못하고 

환경 산업을 신 성장 동력으로 추진하여 새로운 경제 발전을 이루려는 정부의 녹색 성장 

전략은 실패를 하게 되어 높은 에너지 가격 유지와 세계적인 경제 침체로 빠져드는 현상을 

설명하고 있다.

이상과 같이 피드백을 고려한 인과지도를 바탕으로 미래 에너지사회에 영향을 끼치는 

불확실성 축의 변화를 통하여 전체 시스템의 행위를 유형화하여 시나리오 유형을 설명하였

다. 이러한 시나리오 유형 개발은 이론적 배경에서도 언급한 바와 같이 시나리오 플래닝 

기법에 비해 전체 시스템의 구조를 먼저 파악하고 피드백 루프간의 상호 작용으로 시나리

오를 개발하는 방법이므로 시나리오 플래닝 기법보다는 좀 더 설득력을 가지고 미래 예측

의 효과성과 정책적 의사 결정에 기여를 할 수 있음을 알 수 있다.
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Ⅴ. 결 론

본 연구는 시스템 사고 기법을 활용하여 2030년경의 한국의 미래 에너지사회를 정성적

으로 분석하였다. STEEP 분석을 기초로 정치, 경제, 사회, 환경, 기술 등 다차원적인 관점

에서 미래 에너지사회에 영향을 미치는 환경 불확실성 요인을 규명하고, 미래 에너지사회

를 설명하기 위한 3개의 인과 지도와 정책적 레버리지를 파악하였다. 

구체적으로 세계 경기 동향, 산업구조의 변화, 에너지 가격 등을 핵심 불확실성 요인으

로 도출하고, 이를 기반으로 에너지 자급률과 대체에너지 생산, 경제활동과 에너지 수요, 

친환경 시스템으로의 변화를 통한 신성장 동력 창출 등의 3개의 인과지도를 완성하였다.

또한, 피드백을 고려한 상기 3개 인과지도를 하나로 통합하여 불확실성 축의 변화가 있

을 때 미래 에너지 사회 전체 시스템의 구조를 파악하고 이러한 시스템의 유형화를 통해 3

가지의 전략적 시나리오 유형(Optimistic, Pessimistic, Most likely)를 제시하였다.

시나리오 유형 A(Optimistic)는 에너지 가격이 하락하고 세계 경제가 성장을 하고 저 에

너지 산업 구조로의 전환이 성공하는 가장 바람직한 경우이다. 시나리오 유형 B(Most 

likely)는 산업 구조 전환에 성공했으나 에너지 가격이 상승하고 세계 경제가 침체를 하는 

경우이다. 시나리오 유형 C(Pessimistic)는 에너지 가격은 상승하고 산업 구조 전환은 성공하

지 못했으며 세계 경제는 침체를 하고 있는 최악의 경우이다.

이상과 같은 시스템적 사고에도 한계가 있다. 우선 주요변수 선정에 있어 중요도가 높은 

일부 변수들만 사용을 했기 때문에 많은 피드백 루프들이 생략되어 있다. 또한, 시스템의  

전체 방향은 각 피드백 루프간의 영향력의 차이에 따라 결정이 되나 시스템 사고 모델은  

이를 정량적으로 나타내기 어렵고 또한 미처 파악되지 않은 중요한 피드백 루프들이 존재

할 수 있어 변수간 인과 관계의 시간 지연 등을 설명하기 어렵다. 따라서 좀 더 설득력이 

있고 정책 의사 결정에 활용하기 위해서는 시스템 사고 모델을 더욱 확장한 정량적 모델 

(Stock and Flow Diagram) 개발이 필요하다.
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