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요약 : 본  논문은 중국의 가구부문에서의 주거 에너지 소비에 따른 이산화탄소 배출량의 지역 격차를 파악하고 지역 

격차에 영향을 미치는 요인을 추정하는 데 목적을 두었다. 2006~2011년 동안 30개 성급의 균형 패널 데이터를 토대

로 1인당 이산화탄소 배출량을 종속변수로, 가구 특성 요인과 지역환경 특성 요인들을 설명변수로 하는 패널모델을 구

축하였다. 모형의 추정 결과 가구 특성 중 대졸자 비율, 1인가구 비율, 여성경제활동비율, 노령인구 비율은 탄소 배출에 

유의하게 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한 지역 특성 중 주거밀도가 높을수록 탄소배출량이 줄어드는 것으로 나

타났다. 본 연구 결과는 중국에서 주거 에너지 소비로 인한 이산화탄소 배출량을 절감시키는 정책을 수립하는데 있어

서 지역별 가구특성, 공급되는 에너지원, 그리고 지역의 기후특성에 따라 차별화되어야 한다는 정책적인 시사점을 제

공하였다.

주요어 : 주거 에너지, 탄소배출량, 지역격차, 패널 모형

Abstract : The purpose of this study is to analyze the regional disparity and its determinants of CO2 
emission from the residential energy consumption in China. This study examines factors that affect the 
CO2 emission per capita using the panel model. The panel model was set by a balanced panel data for 30 
provinces and for the period of 2006~2011. CO2 emission per capita is used as the dependent variable and 
characteristics of the household and regional physical environmental factors are selected as the explana-
tory variables. The important findings can be summarized as follows. CO2 emission per capita is inf lu-
enced by the ratio of the graduate students, household size, the ratio of the old-aged, female economic 
participation rate. High residential density is negatively affected on CO2 emission. The findings suggest 
that the effect of policies reducing CO2 emission per capita may vary by characteristics of the household, 
energy sources and regional climate. The results of this empirical study give some implications to reduce 
the residential energy consumption in the era of climate change. 
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1. 서론

1) 연구배경과 목적

전 세계적으로 지구 온난화로 인한 기후변화

가 심각해지면서 이산화탄소 배출량을 줄이기 위

한 노력들이 범세계적으로 확산되고 있다. 2007
년 기후변화에 관한 정부 간 패널(IPCC: Intergov-
ernmental Panel on Climate Change)에서 발표한 

제4차 보고서에 따르면 기후변화를 유발하는 주

범은 온실가스이며, 따라서 각국 정부는 온실가스 

감축을 위해 보다 더 강력한 실행방안을 구축하고 

이를 이행하여야 함을 강조하고 있다. 

그러나 지난 20여년 동안 가장 역동적인 경제

성장을 경험하고 있는 중국의 경우 에너지 소비

와 그에 따른 온실가스 배출량은 계속 증가하고 

있다. 1978년 개혁개방 이후 중국은 연평균 10%

가 넘는 고도 경제성장과 함께 도시화도 급격하게 

진전되고 있다. 그 결과 중국의 에너지 소비량은 

1980년 5.9억 tce(ton of standard coal equivalent)
에서 2010년 32.5억 tce로 늘어나 연평균 20.4%

의 증가세를 보이고 있다(중국에너지통계연감, 

2010). 2008년 중국에서 화석연료로 인해 배출된 

이산화탄소는 약 75.5억톤으로 세계 총 이산화탄

소 배출량의 24%를 차지하였으며, 중국은 미국을 

제치고 세계 최대 에너지 소비국이면서 이산화탄

소 배출국가가 되었다. 뿐만 아니라 에너지 비효

율성을 말해주는 에너지원 단위(EI: Energy Inten-
sity)를 나타내는 지표(에너지 소비량/GDP)를 보

면 중국이 세계 평균수준의 2배, 미국의 3배, 유럽

연합의 5배, 일본의 8배로 나타나고 있어 중국이 

얼마나 에너지가 비효율적으로 소비되고 있는 가

를 단적으로 말해준다（JIN, 2012）. 
하지만 중국은 2009년 코펜하겐에서 열린 기후

변화협약 당사국 총회에서 2020년까지 이산화탄

소 배출량을 2005년 대비 40~45% 감축하고 비화

석 에너지가 차지하는 비중도 15%까지 높이겠다

는 공약을 선언하였다. 이는 중국정부가 공식적으

로는 처음 발표하는 감축 목표이며 이를 실현하기 

위해 중국정부는 ‘국민경제 및 사회발전 중장기 계

획’ 속에 이런 내용을 포함시켰다. 

중국의 경우 이산화탄소를 대량 배출시키는 주 

원인은 에너지 소비 증가이며, 이는 지난 30년간 

고도 경제성장을 이끌어온 ‘고투입, 고소모, 고배

출’이라는 조방적 경제성장 방식과 급속한 도시화

로 인한 것이다（Li et al., 2008; Lin & Liu, 2010). 
특히 국민소득의 증가와 함께 도시화가 진전되면

서 에너지 수요가 크게 증가하였기 때문이다. 그

러나 중국에서 이루어진 에너지 소비 및 이산화탄

소 배출과 관련된 연구들은 주로 산업 부문에 집

중되어 있다. 즉, 생산적인 관점에 초점을 두고 산

업 부문의 생산과정에서 이산화탄소 배출량 감축

을 위한 방안 및 해결책에 초점을 둔 연구들이 주

로 이루어졌다（Feng et al., 2011). 그러나 산업 부

문에서의 이산화탄소를 감축하는 대응책을 수립

하는 경우 주어진 감축목표를 효율적으로 달성하

지 못하는 경우가 많으며, 에너지를 직접 소비하

고 소비행태의 변화가 빠르게 나타나는 가구 부

문을 대상으로 한 연구가 이루어져야 한다는 주

장이 고조되고 있다（Bin & Dowlatebadi, 2005；
Pachauri & Spreng, 2002; Reinders et al., 2003). 
이는 산업 부문에서의 에너지 효율성을 높임으로

서 에너지 소비를 감소시키는 효과에 비해 소득증

가와 인구성장에 따른 에너지 소비량 증가추세가 

더 크기 때문에 온실가스 배출량은 줄어들지 않는 

것으로 파악되었기 때문이다(IPCC, 2007). 
최근 중국에서 이루어진 연구들도 이러한 주장

을 뒷받침하고 있다. 중국의 경우 산업 부문 자체

가 석탄과 화력발전 등 단위당 이산화탄소 배출량

이 높은 화석 에너지원에 지나치게 의존하고 있기 

때문에 이를 단기간에 변화시키는 것은 어려우며, 

따라서 산업 부문의 에너지 구조조정만으로 이산

화탄소 감축목표를 달성하는 것은 거의 불가능할 
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것으로 예측하고 있다(Fan & Li 2011; Lin & Liu, 

2010; Wang & Shi, 2009）. 더 나아가 중국의 경

제·사회구조가 효율적으로 조정되고 국민소득이 

지속적으로 증가함에 따라 산업 부문에서의 에너

지 소비는 점차 안정세를 보이게 되지만 가구 부

문에서의 에너지 소비는 급격하게 증가할 것으로 

전망되고 있어 향후 중국의 총 에너지소비량과 이

산화탄소 배출량은 지속적으로 증가될 것으로 예

상되고 있다（Fan & Li, 2011). 따라서 산업 부문에

서의 기술혁신을 통한 탄소 저감정책도 중요하지

만, 세계 최대 인구를 지닌 중국의 경우 에너지의 

직접 소비하는 가구 부문에서의 에너지 소비 및 

그에 따른 이산화탄소 배출량 분석에 대한 연구가 

시급하게 이루어져야 한다. 

위와 같은 배경 하에서 본 연구는 중국의 성급을 

대상으로 가구 부문의 주거 에너지 소비와 그에 

따른 이산화탄소 배출량의 지역 간 격차를 분석하

고, 지역 간 격차를 유발하는 요인들을 도출하는

데 목적을 두었다. 특히 그동안 중국에서는 거의 

다루어지지 않았던 가구의 인구·사회·경제학적 

특성 및 이들이 거주하고 있는 지역환경 요인들이 

에너지 소비 및 탄소 배출에 어떠한 영향을 미치

고 있는 가를 분석하는데 초점을 두고자 한다.

2) 연구방법과 자료

가구 부문에서 소비되는 에너지는 주거 에너지

와 교통 에너지로 나누어볼 수 있다. 그러나 중국

에서 공식 발표되는 에너지통계연감에는 가구 부

문에서 소비되는 주거 에너지 데이터만 제공하고 

있다. 가구 부문에서 소비되는 교통 에너지는 가

구 이외의 다른 부문들에서 소비되는 교통 에너지

와 합산되어 데이터가 제공되고 있다. 이에 따라 

본 연구에서는 가구 부문에서 소비하는 에너지 가

운데 주택 내에서 소비되는 주거 에너지만을 대상

으로 분석하고자 한다.

본 연구의 공간단위는 중국의 30개 성(省)·직

할시(直轄市)·소수민족자치구(少數民族自治區)

이다.1) 중국의 경우 가구에 공급되는 에너지원 자

체가 지역적으로 상당히 차이가 나고 있으며, 따

라서 주거 에너지 소비로 인해 배출되는 1인당 이

산화탄소 발생량에도 상당한 영향을 미치게 된다. 

본 연구에서 먼저 국내·외 선행연구를 통해 가구

의 에너지 소비량과 이산화탄소 배출량에 영향을 

미치는 요인들을 고찰하였다. 

지역 간 이산화탄소 배출량 격차에 영향을 미치

는 요인을 분석하기 위해 30개 성(省)급의 6년 간

(2006~2011)2) 가구 부문에서의 주거 에너지 소

비에 따른 탄소 배출량에 대한 패널 데이터를 구

축하였다. 지역별 인구규모를 감안하여 1인당 이

산화탄소 배출량의 지역 간 차이에 영향을 미치

는 요인들을 추정하기 위하여 지역별 가구특성 요

인과 지역환경 특성 요인들을 고려한 패널모형을 

구축하였다. 본 연구에서는 사용한 소프트웨어는 

ArcGIS 10.0, STATA 11.0이며, 중국에너지통계

연감, 중국통계연감, 중국인구·취업통계연감, 중

국도농건설통계연감 및 각 성급 행정단위별 통계

연감 등을 이용하여 데이터를 구축하였다.

2. 선행연구 고찰

가구 부문의 주거 에너지 소비에 관한 연구들은 

가구의 사회·경제 및 인구학적인 특성에 초점을 

두고 있다. 즉, 개인 특성(성별, 연령, 교육수준, 

소득, 직업) 및 가구 특성(가구원수, 가구 소득, 주

택 선호 유형)이 에너지 소비에 영향을 주는 것으

로 알려져 있다. 일반적으로 여성이 에너지 위기

를 더 잘 알고 있거나 에너지 절약의식이 더 높으

며, 소득 및 교육수준이 높을수록 에너지를 많이 

소비하는 것으로 알려져 있다(Brandon & Lewis, 
1999; Pachauri & Spreng, 2002). 그러나 교육수

준이 높은 고소득층이 에너지 절약 기술 향상에 
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대한 수용 가능성이 훨씬 더 높은 것으로 나타나

고 있어 교육수준의 영향력은 아직 확실하지 않

다.

최근에 들어오면서 가구 특성 자체보다는 가구

들의 생활양식의 차이에 따라서 에너지 소비가 달

라진다는 연구들이 이루어지고 있다. 즉, 가구특

성과 그에 따른 생활양식에 따라 주택 내 머무는 

시간과 에너지 절약 행태도 달라지며 그에 따라 

주거 에너지 소비가 달라진다는 것이다(Schipper 
et al., 1989). 일반적으로 연령이 높아질수록 1인
당 주거 에너지 소비량이 많아지는데, 이는 노인

층일수록 에너지 절약정신은 강하지만 주택 내 거

주하는 시간이 많아지므로 주거 에너지 소비를 증

가시킨다는 것이다(Fong et al., 2007). 
또한 1인당 에너지 소비량을 비교해보면 1인 가

구가 2인 가구에 비해 17~30% 정도 더 소비하는 

것으로 알려져 있다(O’Neill & Chen, 2002; Wil-
liams & Matthews, 2007). 이는 한 가구 내에서는 

난방, 취사 등에 소비되는 에너지는 공유되기 때

문에 가구원수가 많을수록 1인당 에너지 소비량이 

감소하게 되기 때문이다. 그러나 전기 에너지 소

비의 경우 양면성을 갖고 있다. 가구 규모가 증가

함에 따라 조명, 공조기, 세탁 등에 소비되는 전력

은 가구원들이 공유하여 1인당 소비량이 줄어들지

만, 전자제품은 가구 규모가 증가함에 따라 그 수

가 증가하여 오히려 1인당 전기 에너지 소비량은 

증가하는 것으로 알려져 있다(서현철 외, 2012). 
한편 가구 규모가 감소함에 따라 에너지 소비량

뿐만 아니라 에너지 소비구조도 달라지는 것으로 

알려져 있다. 1인 가구의 경우 다인 가구에 비해 1
인당 취사용 에너지의 비중은 매우 낮은 반면 난

방, 온수용 에너지 비중은 높게 나타난다. 더 나아

가 가구 내 어린이 수와 같은 가구 구성에 따라서

도 에너지 소비량이 달라지는 것으로 나타나고 있

다(임기추·강윤영, 2004; Druckman & Jackson, 

2009). 
기후변화에 따라 온실가스 감축에 대한 논제가 

부각되면서 가구의 에너지 소비에 따른 온실가스 

배출량을 분석한 연구들이 활발하게 이루어지고 

있다. 특히 이산화탄소 배출량 분석에 초점을 두

는 경우 에너지를 ‘얼마나’ 소비하는가뿐만 아니라 

‘어떤’ 에너지를 ‘얼마나’ 소비하는가로 관심이 확

장되고 있다. 이는 에너지원에 따라 배출되는 이

산화탄소량이 달라지기 때문이다. 

최근 가구 부문에서의 이산화탄소 배출에 영향

을 미치는 요인을 분석한 연구들의 경우 가구 특

성뿐만 아니라 가구들이 거주하는 지역환경 특성

에 관해서도 주목하고 있다. Ewing & Rong(2008)
의 연구 결과에 따르면 도시밀도나 접근성 요인들

이 주거 에너지 소비에 직접적으로 미치는 영향은 

적지만 주택크기와 주택유형을 선택하는 데 간접

적으로 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한 도

심의 열섬효과로 인해 도심 기온이 올라가므로 도

심 거주자들은 기온이 높아짐에 따라 난방 에너

지는 적게 쓸 수 있지만 냉방 에너지는 더 많이 사

용하게 된다. 미국 도시를 대상으로 한 실증 분석

한 결과 도시의 압축도가 높아질수록 난방도일

(HDDs: heating degree-days) 감소량보다 냉방도

일(CDDs: cooling degree-days) 감소가 더 크게 나

타나 결과적으로 난방 에너지 감소가 냉방에너지 

증가보다 더 큰 것으로 나타났으며, 압축형(com-
pact) 도시가 확산형(sprawl) 도시에 비해 약 20~ 

40%의 주거 에너지와 이산화탄소 배출량을 줄일 

수 있는 것으로 나타났다. 

이는 주거 부문 에너지 소비량이 주택 설비 성능

뿐만 아니라 도시형태에 의해서도 영향받고 있음

을 말해준다. 가구 부문의 주거 에너지 소비에 따

른 이산화탄소 배출과 관련된 연구들은 주택유형 

및 건축물 구조를 고려해 저탄소 커뮤니티를 조성

하는 것도 이산화탄소 절감효과를 가져올 수 있

는 것으로 나타나고 있다(Erling & Ingrid, 2005; 
Ewing & Rong, 2008; Glaeser & Kahn, 2010).

이와 같은 선행연구들을 종합해보면, 가구 속

성과 지역의 물리적 환경이 함께 작용하여 가구의 
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에너지 소비에 영향을 미치고 있음을 말해준다. 

즉, 지역별 에너지 소비량의 차이는 지역의 물리

적 환경의 차이에 따른 것일 수도 있고, 유사한 에

너지 소비양식을 갖는 사람들이 그 지역에 거주하

고 있기 때문일 수도 있다. 따라서 지역 간 에너지 

소비의 차이가 어느 한쪽의 주도적인 영향에 의해

서라기 보다는 지역의 물리적 환경과 개인의 생활

양식이 서로 상호작용하여 나타난 결과라는 점을 

인지하여야 한다. 

한편 중국을 대상으로 한 실증연구들의 대부

분은 산업 부문을 대상으로 이루어졌으며, 특히 

경제발전과 에너지 구조 및 에너지 효율성 측면

에 초점을 두고 있다(Fan & Li, 2011; He et al., 

2012; Lin & Liu, 2010; Xu et al., 2006; Wang et 
al., 2010). 또한 가구 부문을 대상으로 한 연구들

은 전국적 차원에서 노동인구 비율, 가구원수 그

리고 인구밀도에 따라 가구부문의 이산화탄소 배

출량이 얼마나 달라지는 가를 분석하였다(Peng 
& Zhu, 2009; Chen et al., 2009; Niu et al, 2010; 
Wei et al., 2007). 특정도시(베이징 시)의 가구를 

대상으로 설문조사한 연구결과를 보면 건물밀도

가 높은 지역의 가구가 단위면적 당 냉난방 에너

지 소비가 적으며, 토지이용 혼합도, 직장과의 거

리, 지하철역까지의 거리가 가까운 가구일수록 교

통부문 탄소 배출량이 적은 것으로 나타났다(Qin 

& Han, 2013).
그러나 이러한 연구들의 경우 거의 대부분 중국 

전체(전국)를 대상으로 수행되어왔으며, 중국의 

지역 간 차이에 초점을 둔 연구는 거의 없다. 따라

서 지역 차원에서 가구부문의 주거 에너지 소비와 

이산화탄소 배출량의 차이를 비교하고 지역 간 격

차에 영향을 미치는 요인들을 파악함으로서 탄소

저감 정책에 필요한 정보를 추출하는 연구가 매우 

필요한 시점이다.

3. 지역별 주거 에너지 소비 및 

이산화탄소 배출량 변화

1) �가구 부문의 주거 에너지 소비 및 

이산화탄소 배출량 변화

2000~2011년 동안 중국의 전국 가구 부문의 1
인당 주거 에너지 소비량 및 각 에너지원별 비중 

변화를 보면 그림 1과 같다. 가구 부문에서 1인당 

주거 에너지 소비량은 2000년 0.09tce에서 2011년 

0.22tce로 증가하여 지난 12년 동안 약 144.4% 증

가율을 보였다. 에너지원별 비중의 변화를 보면 

가구 부문에서의 주거 에너지 소비구조가 상당히 

고도화되었음을 알 수 있다. 2000년 총 에너지 소

비량에서 53%를 차지하였던 석탄의 비중은 2011
년에는 25%로 크게 감소한 반면에 천연가스는 4%
에서 13%, 열에너지는 7%에서 11%, 그리고 전력

은 16%에서 27%로 크게 증가하였다. 이는 급속하

게 진전되고 있는 도시화 및 경제성장에 따른 소

득 증가로 인해 가구 부문에서의 에너지 구조가 

열효율이 낮은 석탄에서 천연가스나 전력 등 고효

율 에너지로 대체되고 있음을 말해준다. 

이와 같은 가구 부문에서의 주거 에너지 소비 추

세와 에너지원 비중의 변화는 이산화탄소 배출량

에도 영향을 미치게 된다. 이는 에너지원에 따라 

이산화탄소 배출계수가 다르기 때문이다. 2000~ 

2011년 동안 전국 가구부문에서의 1인당 이산화

탄소 배출량 및 총 에너지원별 이산화탄소 배출량 

비중 변화를 보면 그림 2와 같다. 2000년 가구 부

문에서의 1인당 이산화탄소 배출량은 1.5톤이던 

것이 2011년에는 4.0톤으로 약 166.7% 증가하였

다. 에너지원별 이산화탄소 비중의 변화를 보면, 

석탄에 의한 이산화탄소 배출량이 전체 이산화탄

소 배출량에서 차지하는 비중은 2000년 40.5%에

서 2011년 14.9%로 크게 감소하였다. 이는 석탄 

소비량이 크게 줄어들었기 때문이다. 반면에 다
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그림 1. 중국의 가구 부문에서의 1인당 주거 에너지 소비량 및 에너지원별 비중 변화, 2000~2011

자료: 중국국가통계국 에너지통계사(能源統計司),  『중국에너지통계연감』 해당연도

(단위: 만톤 tce)� (단위: tce)

그림 2. 주거 에너지 소비에 따른 1인당 CO2 배출량 및 에너지원별 배출량 비중 변화, 2000~2011

(단위: 만톤CO2)� (단위: 톤CO2)



155주거 에너지 소비에 따른 이산화탄소 배출량의 지역 격차와 격차요인 분석 

른 에너지원들의 경우 소비량이 증가하면서 이산

화탄소 배출량에서 차지하는 비중이 증가하고 있

다. 석유는 2000년 4.6%에서 2011년의 9.4%로, 

열력은 23.3%에서 36.5%, 그리고 전력은 30%에

서 36%로 각각 증가하였다. 이에 따라 2011년 중

국의 가구 부문의 주거 에너지 소비로 인해 발생

하는 이산화탄소 배출량 비중을 보면 열에너지, 

전력, 석탄, 석유, 천연가스 순으로 나타나고 있으

며, 열력과 전력이 전체 이산화탄소 배출량의 약 

72.9%를 차지하고 있다.

2) �지역 간 가구 부문의 이산화탄소 배출량 

비교 

중국은 국토면적이 넓고 지역별로 다양한 지형

과 기후 특성을 갖고 있다. 특히 위도에 따라 한

온대, 온대, 아열대, 열대의 순으로 다른 기후대

가 나타나 고 있어 남북의 기온 차가 상당히 크다. 

일례로, 2010년 1월 평균기온의 지역 차이는 최대 

36.2℃를 기록하였다(중국통계연감, 2010). 이러

한 기온 차로 인해 중국은 진령-회하(秦嶺-淮河)

를 분계선으로 하여 북쪽에 있는 성(省)들의 경우 

난방시설이 설치되어 있고, 남쪽에 있는 성(省)들

은 난방시설이 없다. 따라서 난방시설을 설치하

여 열력을 사용하는 북부지방과 그렇지 않은 남부

지방의 경우 주거 에너지 소비로 인한 이산화탄소 

배출량 차이는 상당히 크다.

지난 6년(2006~2011) 동안 중국 성(省)급별 주

거부문의 이산화탄소 총 배출량3) 및 1인당 배출량

의 변화를 보면 표 1과 같다. 여기서 석탄류, 석유

류와 천연가스는 주로 가구의 난방과 취사로 활용

된다. 특히 석탄류의 경우 중국 북부지방에서 중

앙 난방시스템이 설치되지 못한 농촌이나 도시 주

변의 교외 지역에서 주된 난방 에너지원으로 사용

되고 있다. 열력의 경우 중앙 난방시스템이 설치

되어 있는 북부 지방에서 주된 에너지원으로 활용

된다. 전력은 냉방, 난방(남부 지방에만 한정), 가

전제품, 전기기기 등에서 활용된다.

지역별 이산화탄소 배출량을 비교해보면 남부

지방과 북부지방 간 현저한 차이가 나타나고 있다

(그림 3). 북부지방의 경우 2011년 1인당 이산화탄

소 배출량은 6.4톤으로 2006년에 비해 약 64.0% 

2006년 2011년

그림 3. 지역별 가구 부문의 주거 에너지 소비에 따른 1인당 CO2 배출량 변화, 2006~2011
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증가하였다. 같은 기간 중 에너지원별로 탄소배출

량의 변화를 보면 석탄에 의한 탄소배출량 비중은 

22.1%에서 14.8%로 감소한 반면에 다른 에너지원

들의 경우 이산화탄소 배출량에서 차지하는 비중

이 2011년에는 증가추세를 보이고 있다. 특히 열

력은 49.5%에서 52.3%로 증가하여 북부지방의 경

우 이산화탄소 배출량의 절반 이상이 열력 소비로 

인한 것임을 말해준다. 

남부지방의 경우 2011년 1인당 이산화탄소 배출

량은 2.2톤으로 2006년에 비해 46.7% 증가하였으

나, 북부지방의 이산화탄소 배출량의 약 34% 수

준으로 낮은 편이다. 남부지방도 석탄에 의한 이

산화탄소 배출량이 차지하는 비중은 약 10% 감소

하여 15%를 차지하는 데 비해 전력에 의한 이산화

표 1.  성(省)급 행정단위별 1인당 이산화탄소 배출량 변화, 2006~2011
(단위: 톤CO2, %)

지역

구분

 2006년  2011년

합계 석탄 석유
천연

가스
열력 전력 합계 석탄 석유

천연

가스
열력 전력

전국 2.5 
0.6 

(24.5) 

0.2 

(6.6) 

0.1 

(2.4) 

0.8 

(33.2)

0.8
(33.4) 

4.0 
0.6 

(14.9) 

0.4 

(9.4) 

0.1 

(2.8) 

1.4 

(36.4) 

1.5 

(36.5) 

북부 지방  3.9
0.9

(22.1)
0.2
(4.1)

0.1
(1.8)

1.9
(49.5)

0.9
(22.4)

6.4
0.9

(14.8)

0.4
(6.3)

0.1
(1.6)

3.3
(52.3)

1.6
(25.0)

남부 지방 1.5
0.4

(25.9)

0.2
(11.3)

0.05
(3.4)

0.02
(1.2)

0.8
(55.0)

2.2
0.3

(15.1)
 0.4

(15.9)

0.1
(5.3)

0.1
(3.5)

1.4
(60.3)

북

부

지

방

북경

Beijing
7.8 

1.2
(15.8) 

1.0
(12.9) 

0.4
(5.5) 

2.4
(30.3) 

2.8
(35.6) 

8.6 
1.0

(11.6) 

1.4
(15.8) 

0.4
(4.8) 

2.6
(29.9) 

3.3
(37.9) 

천진

Tianjin
10.8 

0.5
(4.9) 

0.3
(3.2) 

0.2
(2.2) 

7.8
(72.8) 

1.8
(17.0) 

13.0 
0.3

(2.6) 

1.0
(7.9) 

0.3
(2.0) 

9.1
(70.3) 

2.2
(17.2) 

하북

Hebei
3.2 

1.0
(30.5) 

0.1
(3.1) 

0.0
(0.1) 

0.9
(28.9) 

1.2
(37.3) 

4.6 
1.1

(24.2) 

0.2
(5.0) 

0.1
(1.2) 

1.2
(26.6) 

2.0
(43.0) 

산서

Shanxi
3.9 

1.6
(39.9) 

0.0
(0.6) 

0.0
(0.7) 

1.6
(40.3) 

0.7
(18.5) 

6.4 
1.8

(28.4) 

0.2
(2.4) 

0.0
(0.7) 

2.9
(44.8) 

1.5
(23.7) 

내몽골

Inner Mongolia
7.6 

1.5
(19.8) 

0.1
(1.6) 

0.1
(0.8) 

5.0
(66.1) 

0.9
(11.7) 

15.4 
4.4

(28.3) 

0.1
(0.9) 

0.1
(0.3) 

9.1
(58.7) 

1.8
(11.8) 

요녕

Liaoning
8.1 

0.8
(10.0) 

0.1
(1.0) 

0.0
(0.0) 

5.9
(72.1) 

1.4
(16.9) 

10.4 
0.5

(4.5) 

0.5
(4.8) 

0.0
(0.2) 

7.7
(73.9) 

1.7
(16.6) 

길림

Jilin
4.2 

0.8
(17.9) 

0.3
(7.9) 

0.0
(0.4) 

2.2
(51.3) 

0.9
(22.5) 

7.9 
0.5

(6.6) 

0.4
(5.7) 

0.1
(1.2) 

5.2
(66.3) 

1.6
(20.3) 

흑용강

Heilongjiang
4.7 

0.3
(7.3) 

0.4
(9.2) 

0.0
(0.0) 

2.9
(61.1) 

1.1
(22.4) 

10.9 
0.6
(5.9) 

0.9
(7.9) 

0.0
(0.0) 

7.9
(72.2) 

1.5
(14.0) 

산동

Shandong
2.4 

0.5
(21.6) 

0.2
(7.1) 

0.0
(1.7) 

1.0
(40.1) 

0.7
(29.4) 

4.2 
0.3
(8.3) 

0.6
(15.2) 

0.1
(2.0) 

1.3
(30.5) 

1.8
(44.0) 

하남

Henan
1.8 

0.9
(51.0) 

0.0
(1.1) 

0.0
(2.4) 

0.3
(19.9) 

0.4
(25.5) 

2.6 
0.7

(29.2) 

0.2
(6.0) 

0.1
(3.0) 

0.5
(19.7) 

1.1
(42.0) 

섬서

Shaanxi
2.4 

0.8
(34.6) 

0.2
(8.2) 

0.2
(8.7) 

0.6
(23.8) 

0.6
(24.6) 

3.6 
0.5

(13.6) 

0.3
(8.5) 

0.3
(8.1) 

1.3
(35.6) 

1.2
(34.2) 

감숙

Gansu
2.7 

1.1
(40.6) 

0.0
(0.6) 

0.0
(0.8) 

1.1
(40.8) 

0.5
(17.2) 

3.8 
1.4

(37.2) 

0.0
(1.1) 

0.0
(1.1) 

1.4
(37.5) 

0.9
(23.1) 

청해

Qinghai
3.6 

1.1
(30.4) 

0.1
(1.5) 

1.2
(33.7) 

0.6
(16.5) 

0.6
(17.8) 

4.4 
1.6

(37.4) 

0.2
(3.5) 

0.6
(13.8) 

1.0
(22.4) 

1.0
(22.9) 

녕하

NingXia
3.6 

1.3
(36.1) 

0.1
(1.5) 

0.1
(3.5) 

1.5
(40.9) 

0.7
(18.1) 

5.7 
0.8

(14.3) 

0.1
(1.7) 

0.2
(3.6) 

3.8
(65.8) 

0.8
(14.6) 

신강

Xinjiang
5.9 

0.7
(12.7) 

0.1
(2.2) 

0.1
(1.7) 

4.4
(74.0) 

0.6
(9.4) 

11.9 
0.8
(7.1) 

0.1
(1.1) 

0.2
(1.7) 

9.8
(82.6) 

0.9
(7.5) 
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탄소 배출량이 차지하는 비중은 오히려 증가하여 

2011년에는 60.3%를 차지하고 있다. 이는 전력을 

생산하는 데 있어서 아직도 화석연료가 주된 에너

지원으로 사용되고 있기 때문으로 풀이할 수 있

다. 

한편 2006년 지역별 1인당 이산화탄소 배출량

이 가장 많은 지역은 천진직할시(10.8톤)였으며, 

가장 적은 지역은 광서장족자치구(0.7톤)와 해남

성(0.7톤)으로 나타나서 그 격차가 상당히 크게 나

타났다. 그러나 이러한 지역 간 격차는 2011년에

는 더욱 커졌다. 2011년 1인당 이산화탄소 배출량

이 가장 많은 지역은 내몽골자치구(15.4톤)로 나

타났으며, 가장 적은 지역은 호남성(1.2톤)으로 약 

14.2톤의 차이를 보이고 있다. 지난 6년 동안 1인
당 이산화탄소 배출량 증가율이 가장 높은 지역은 

흑용강성(131.9%)로 나타났는데, 이는 주로 열력 

소비량 증가(172.4%)에 따른 이산화탄소 배출량 

증가라고 풀이할 수 있다. 

난방시스템이 없는 남부지방만을 비교해보면 

2006년 1인당 이산화탄소 배출량이 가장 많은 지

역은 상해직할시(3.6톤)이었으나 2011년 1인당 이

산화탄소 배출량이 가장 높은 지역은 여전히 상해

지역

구분

 2006년  2011년

합계 석탄 석유
천연

가스
열력 전력 합계 석탄 석유

천연

가스
열력 전력

남

부

지

방

상해

Shanghai
3.6 

0.4
(11.8) 

0.7
(18.1) 

0.2
(6.5) 

0.0
(0.4) 

2.3
(63.3) 

4.0 
0.2

(4.9) 

0.9
(23.7) 

0.3
(7.4) 

0.0
(0.4) 

2.5
(63.6) 

강소

Jiangsu
1.4 

0.1
(6.0) 

0.2
(14.6) 

0.0
(1.7) 

0.1
(3.9) 

1.1
(73.8) 

2.4 
0.0
(0.8) 

0.4
(18.2) 

0.1
(3.9) 

0.1
(4.7) 

1.8
(72.4) 

절강

Zhejiang
1.9 

0.1
(6.7) 

0.4
(19.8) 

0.0
(1.4) 

0.0
(0.0) 

1.4
(72.1) 

2.9 
0.1
(2.3) 

0.6
(20.1) 

0.1
(2.9) 

0.0
(0.0) 

2.2
(74.7) 

안휘

Anhui
1.2 

0.5
(40.1) 

0.0
(2.5) 

0.0
(0.9) 

0.1
(11.0) 

0.6
(45.6) 

2.2 
0.3

(12.4) 

0.1
(5.1)

0.1
(4.9) 

0.6
(28.3) 

1.1
(49.3) 

복건

Fujian
2.0 

0.5
(24.2) 

0.2
(7.7) 

0.0
(0.0) 

0.0
(0.0) 

1.3
(68.1) 

3.1 
0.2
(6.0) 

0.3
(9.8) 

0.1
(3.7) 

0.0
(0.0) 

2.5
(80.5) 

강서

Jiangxi
1.0 

0.4
(37.4) 

0.1
(8.9) 

0.0
(0.6) 

0.0
(0.0) 

0.5
(53.1) 

1.2 
0.2

(17.6) 

0.2
(14.7) 

0.0
(2.3) 

0.0
(0.0) 

0.8
(65.4) 

호북

Hubei
1.5 

0.7
(48.2) 

0.1
(3.8) 

0.0
(1.9) 

0.0
(0.0) 

0.7
(46.1) 

2.4 
0.6

(27.3) 

0.3
(14.4) 

0.1
(2.6) 

0.2
(10.3) 

1.1
(45.5) 

호남

Hunan
1.2 

0.5
(43.5) 

0.0
(3.1) 

0.0
(0.7) 

0.0
(0.0) 

0.6
(52.7) 

1.8 
0.6

(33.7) 

0.2
(8.2) 

0.0
(2.2) 

0.0
(0.0) 

1.0
(55.9) 

광동

Guangdong
1.6 

0.1
(5.0) 

0.5
(29.3) 

0.0
(1.2) 

0.0
(0.0) 

1.0
(64.5) 

2.4 
0.1
(3.2) 

0.7
(29.1) 

0.1
(3.8) 

0.0
(0.0) 

1.6
(63.9) 

광서

Guangxi
0.7 

0.0
(5.6) 

0.2
(29.6) 

0.0
(1.2) 

0.0
(0.0) 

0.4
(63.6) 

1.4 
0.1
(3.7) 

0.3
(24.0) 

0.0
(2.3) 

0.0
(0.0) 

1.0
(70.0) 

해남

HaiNan
0.7 

0.0
(3.4) 

0.1
(17.7) 

0.0
(1.2) 

0.0
(0.0) 

0.5
(77.7) 

1.4 
0.0
(0.0) 

0.3
(22.8) 

0.0
(1.7) 

0.0
(0.0) 

1.0
(75.6) 

충경

Chongqing
1.5 

0.4
(27.5) 

0.0
(2.3) 

0.2
(15.7) 

0.0
(0.0) 

0.8
(54.6) 

2.2 
0.5

(22.5) 

0.2
(9.3) 

0.3
(12.9) 

0.0
(0.0) 

1.2
(55.3) 

사천

Sichuan
1.2 

0.5
(41.5) 

0.0
(0.9) 

0.2
(17.5) 

0.0
(0.0) 

0.5
(40.1) 

2.2 
0.5

(22.2) 

0.3
(12.5) 

0.4
(19.4) 

0.0
(0.0) 

1.0
(45.9) 

귀주

Guizhou
2.3 

1.8
(80.2) 

0.0
(0.5) 

0.0
(0.1) 

0.0
(0.1) 

0.4
(19.1) 

2.6 
1.5

(56.6) 

0.1
(1.9) 

0.0
(0.1) 

0.0
(0.0) 

1.1
(41.4) 

운남

Yunnan
1.0 

0.5
(51.1) 

0.1
(5.8) 

0.0
(0.3) 

0.0
(0.0) 

0.4
(42.8) 

1.5 
0.5

(36.7) 

0.2
(12.5) 

0.0
(0.3) 

0.0
(0.0) 

0.8
(50.6) 

주: 괄호는 각 에너지원별 1인당 이산화탄소 배출량에서 차지하는 비중임. 자료: 중국 에너지통계연감, 해당연도
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직할시(4.0톤)로 나타났다. 또한 지난 6년 동안 가

장 높은 1인당 이산화탄소 배출량 증가율을 나타

낸 지역은 광서장족자치구와 해남성인데, 이는 주

로 석탄 소비 증가에 의해 이산화탄소 배출량이 

증가한 것으로 풀이할 수 있다(표 1). 

4. �주거 부문에서의 지역 간 이산화탄소 

배출량 격차에 영향을 미치는 요인 

1) 모델 설정과 변수 선정 

본 연구에서는 30개 성급 행정구역을 대상으로 

6년 기간의 패널 데이터를 구축하여 패널모형을 

구축하였다. 패널모형의 경우 누락되거나 미관찰

변수의 영향력을 통제할 수 있으므로 신뢰로운 추

정 결과를 산출할 수 있다는 장점이 있다. 패널모

형으로 나타내면 다음과 같다.

yit=α+Xitβ+εit (단, εit=μi+λt+νit)

여기서 μi: 관찰되지 않은 개체특성효과

	  λt: 관찰되지 않은 시간특성효과

	  νit: 확률적 교란항

이 식에서 관찰되지 않는 효과가 확률적인지

(random effect) 아니면 고정된 모수로 가정하는

지(fixed effect)에 따라 확률효과모형과 고정효과

모형으로 나누어진다. 그리고 패널모델은 개체특

성 효과와 시간특성 효과를 구분할 수 있으므로 9
개 패널모델이 이론상 가능하다(이희연·노승철, 

2012).
확률효과모형과 고정효과모형 중 어느 것이 보

다 더 적합한 가를 검정하기 위해서는 하우스만

(Hausman) 검정방법이 사용된다. 하우스만 검정

통계량 값은 고정효과모델과 확률효과모델에 의

해 추정된 계수의 차이를 검정하여 두 계수 간의 

차이가 유의한 것으로 판정되면 고정효과모델에 

의해 추정된 계수를 신뢰하게 된다.

본 연구에서는 선행연구를 토대로 하여 가구부

문에서 주거 에너지 소비로 인한 이산화탄소 배출

량에 영향을 주는 요인들을 선정하였다. 지역 간 1
인당 이산화탄소 배출량에 영향을 미치는 요인으

로 크게 두 유형으로 구분하여 지역주민의 인구·

사회·경제적 특성과 지역환경 특성을 고려하였

다. 먼저 지역별 가구의 인구·사회·경제적 특성 

변수로는 가구주의 대졸자 비율을 선정하였다. 중

국의 경우 지역별 가구의 평균소득 자료가 부재하

다는 점을 고려하여 대졸자 비율은 선정하였는데, 

이는 가구주의 교육수준에 따른 소득수준을 대리

할 수 있는 변수라고 볼 수 있기 때문이다. 즉, 고

학력자가 일반적으로 소득이 높기 때문에 에너지

를 더 소비하여 이산화탄소 배출량이 많을 것이라

고 예상할 수 있다. 

또한 1인 가구비율을 선정하였는데, 이는 1인 가

구에 비해 다인 가구가 에너지 소비에 있어서 규

모경제를 누릴 수 있기 때문이다. 즉, 1인 가구일

수록 에너지 소비의 비효율성으로 인해 1인당 이

산화탄소 배출량을 증가시키는 것으로 알려져 있

다. 여성이 경제활동에 참가하는 비율이 높을수

록 가사노동시간을 감소시키고 주택에 거주하는 

시간을 줄이기 때문에 여성경제활동참가율이 높

을수록 주거에너지 소비를 줄일 것으로 예상할 수 

있다. 또한 고령화 수준을 나타내는 65세이상 인

구비율을 변수로 선정하였는데, 이는 65세 이상 

고령인구는 다른 연령층에 비해 주택 내에 머무는 

시간이 많기 때문에 주거 에너지 소비를 통해 이

산화탄소의 배출량을 증가시킬 것으로 예상할 수 

있다.

한편 이산화탄소 배출량에 영향을 미치는 지역

환경 특성 요인으로는 지역의 물리적 환경을 반영

되는 아파트 비율, 지역에 공급되는 에너지원 구

조(전체 에너지 소비에서 석탄과 열력이 차지하는 

비중), 에너지 비효율성, 지역의 기후 특성(1월 평
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균기온, 가구당 에어컨 대수, 난방시설 유무) 변

수를 선정하였다. 중국의 경우 지역별 아파트 비

율 자료가 부재하기 때문에 본 연구에서는 대리변

수로 주거용지 면적당 인구수를 사용하였다. 이는 

도시의 주거밀도가 높을수록 단독주택이나 저층 

주택보다는 고층의 공동주택(아파트)이 공급되었

다고 간주할 수 있기 때문이다. 일반적으로 아파

트가 단독주택에 비해 열효율이 좋기 때문에 주택

에서의 이산화탄소 배출량을 감소시킬 수 있다. 

한편 중국의 경우 에너지원 구조가 탄소배출량

에 상당한 영향을 미칠 수 있다. 이는 석탄을 직접 

사용하여 취사 또는 난방하거나 석탄 등 1차 화석 

에너지원을 통해 생산된 열력을 사용하여 난방하

는 경우 이산화탄소 배출량이 상당히 많아지기 때

문이다. 더 나아가 에너지 효율성이 높아서 동일

한 단위의 부가가치(또는 지역 내 생산)를 창출하

는 데 있어서 에너지를 적게 투입할수록 이산화탄

소 배출량이 줄어들기 때문에 지역의 에너지 효율

성 변수도 매우 중요하다고 볼 수 있다. 한편 중국

의 경우 지역별 기온 편차가 매우 심하기 때문에 

이산화탄소 배출량의 지역격차 요인을 추출하는

데 있어서 기온편차를 통제하는 변수를 투입하여

야만 한다. 본 연구에서는 자료 구득성을 고려하

여 1월 평균기온과 가구당 에어콘 대수 변수를 선

정하였다. 이는 1월 평균기온이 낮을수록 난방을 

위해 석탄과 열력을 사용하게 되며 이산화탄소 배

출량이 많아지기 때문이다. 또한 가구당 에어컨 

대수는 날씨가 더운 남부지방에서 온도에 따라 에

어콘을 사용하여 전력 소비량을 증가시키며, 이는 

중국의 경우 이산화탄소 배출량에 상당히 영향을 

줄 수 있기 때문이다. 또한 중국의 경우 난방시스

템의 유·무에 따라 주거 에너지 소비 및 이산화탄

소 배출량 자체에 상당히 영향을 미칠 것으로 예

상되어 본 연구에서는 난방시스템 유·무를 더미

변수화하였다. 본 연구에서 선정한 변수들과 변수

들의 산출방법을 요약하면 표 2와 같다.

2) 모형의 추정 과정과 결과

(1) 패널모델의 추정 과정

본 연구에서는 주어진 패널 데이터에 가장 적합

한 패널 모델을 추정하기 위하여 순차적으로 모델 

검정을 통하여 최종 모델을 설정하였다. 지역 간 

가구 부문의 주거 에너지 소비로 인한 이산화탄소 

배출량에 영향을 미치는 요인을 추출하기 위해 1
인당 이산화탄소 배출량을 종속변수로 하여 앞에

표 2. 패널모형에 선정된 변수 및 변수 설명

영역 변수 산출방법

종속변수 1인당 이산화탄소 배출량 주거부문의 이산화탄소 배출량/총인구

독

립

변

수

가구의 인구·

사회·경제적

특성

대졸자 비율 (대학교 이상 졸업자 수/6세 이상 인구수)×100

1인 가구 비율 (1인 가구수/총 가구수)×100
여성경제 활동참가율 (여성 종사자수/15세 이상 여성 인구수)×100 

노령인구 비율 (65세 이상 인구/총인구)×100 

지역

환경

특성

주거밀도 상주인구수/주거용지 면적

에너지원 구조 (석탄+열력 소비량/총 에너지 소비량)×100
에너지 비효율성 에너지 소비량/지역 내 총생산

1월 평균기온 각 성도(省都)의 1월 평균기온

가구당 에어컨 대수 에어컨 총 대수/가구수 

난방 유무 난방시스템 있는 지역=1, 난방시스템 없는 지역=0
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서 선정한 10개 설명변수를 투입하였다. 본 연구

에서는 중국 전체 30개 지역을 대상으로 한 패널

모델 1과 난방시스템이 설치되어 있는 15개 북부

지방만을 대상으로 한 패널모델 2, 그리고 남부지

방만을 대상으로 한 패널모델 3을 각각 추정하였

다.

패널데이터의 개체효과와 시간효과가 어떠한 

가를 파악하였다. 이를 위해 먼저 이원패널모델을 

토대로 하여 개체를 더미변수로 구성한 후 Chow 

검정과 Breusch-Pagan LM 검정을 통해 더미변수

를 포함한 고정효과 모델이 합동모델보다 더 적합

한 가를 판별하였다. 그 다음 단계에서 개체효과

와 시간효과에 대해 고정효과와 확률효과의 유의

성을 검정하고, 두 효과가 모두 유의한 경우에는 

하우스만 검정(Hausman test)을 통해 자료 특성에 

적합한 모형을 최종적으로 설정하였다. 

이러한 절차를 거쳐 패널모형을 검정한 결과 전

국을 대상으로 모형 1, 북부지방만을 대상으로 한 

모형 2, 그리고 남부지방을 대상으로 한 모형 3에
서 개체효과와 시간효과가 모두 고정효과인 이원

고정효과 모형이 적합한 것으로 나타났다.

그러나 패널분석의 경우 패널모형에서 산출된 

추정계수를 풀이하기 전에 반드시 패널모형이 준

수하여야 하는 가정(등분산성, 독립성)을 잘 따르

고 있는 가를 검정하여야 한다. 패널자료는 횡단

면 정보와 시계열 정보가 함께 포함되어있기 때문

에 개체 간 이분산성(heterogeneity)과 시계열 자

기상관성(serial correlation)이 나타날 수 있다. 만

약 추정된 패널모형이 두 가지 가정을 준수하지 

못한다면 고정효과 모형이나 확률효과 모형을 통

해 추정된 계수는 편기되거나 비효율적인 것으로 

알려져 있다. 따라서 만일 패널모형이 가정을 준

수하지 못하는 경우 효율적인 추정량을 위해서 

GLS(generalized least square) 등 다른 추정방법을 

사용해야 한다(민인식·최필선, 2009). 
본 연구에서는 패널모형에 대한 시계열 자기상

관성과 이분산성을 검정한 결과 3개의 패널 모델 

모두에서 시계열 자기상관성과 이분산성이 통계

적으로 매우 유의한 것으로 나타났다(표 3). 이에 

따라 본 연구에서는 이분산성과 자기상관성을 가

정하고 패널 GLS 모형으로 추정하였으며, 계수 

추정방법은 오차의 분산-공분산 구조가 알려지지 

않은 경우 OLS 잔차를 이용하여 추정하는 FGLS 
(feasible generalized least square) 방법을 사용하였

다.

(2) 모델의 추정 결과 및 풀이

패널모형을 이용하여 1인당 이산화탄소 배출량

에 영향을 미친 요인을 분석한 결과는 표 4와 같

다. 먼저 전국을 대상으로 하여 추정된 결과를 보

면 에너지원 구조 변수를 제외하고 모두 통계적으

로 유의하게 추정되었다. 가구 특성 요인들의 영

향을 보면, 대졸자 비율은 양(+)의 영향을 미치는 

것으로 나타났다. 고학력자 비율이 높을수록 고

소득층이 차지하는 비중이 크다고 간주할 수 있으

며, 소득이 높을수록 에너지 소비가 많아지며 따

라서 이산화탄소 배출량도 증가됨을 말해준다. 가

구규모를 나타내는 1인가구 비율도 양(+)의 부호

로 나타났는데, 이는 1인가구의 비율이 높을수록 

에너지 소비의 규모경제 효과가 낮아져 1인당 이

산화탄소 배출량을 증가시키고 있음을 말해준다. 

또한 여성경제활동참가율은 부(-)의 영향력을 나

타났다. 이는 예상대로 여성의 취업 증가가 주택 

내에서의 취사 및 활동시간을 줄임으로써 주거 에

너지 소비를 감소시키고 있음을 시사해준다. 그러

표 3. 패널모형의 가정에 대한 검정 결과

가정 검정
모형 1
(전국)

모형 2
(북부지방)

모형 3
(남부지방)

시계열 자기상관

(Wooldridge test)
12.478*** 8.777*** 31.197***

이분산성

(Wald test)
4187.15*** 655.78*** 155.06***

***: 유의수준 0.01에서 유의함
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나 65세 이상 고령인구비율은 양(+)의 부호를 보

이고 있는데, 이는 고령자들이 젊은 층에 비해 주

택 내에 머무는 시간이 많아서 주거 에너지 소비

로 인해 이산화탄소 배출량을 증가시킨다고 풀이

할 수 있다. 

한편 지역환경 특성 요인들을 보면, 아파트 비

율의 대리변수로 사용된 주거밀도 변수는 음(-)의 

부호로 나타났다. 이는 주거밀도가 높을수록(고

층 아파트 비율이 높을수록) 주택의 에너지 효율

이 양호하기 때문에 난방에너지로 인한 이산화탄

소 배출량이 감소된다고도 볼 수 있다, 주거밀도

는 순인구밀도로 간주될 수 있으며, 이는 고밀·압

축도시가 에너지 소비량 및 이산화탄소 배출량을 

감소시킬 수 있다는 선행연구들과 일치하는 결과

이다.

에너지 비효율성 변수는 양(+)의 부호로 나타

났다. 따라서 에너지의 효율적인 사용이 이산화탄

소의 배출량을 감소시킬 수 있음을 말해준다. 지

역의 기후 특징을 나타나는 1월 평균기온은 음(-)

의 영향력을 나타내고 있어 추운 지역일수록 따듯

한 남부지방에 비해 석탄과 열력을 사용하는 난방

일수가 길어져서 난방으로 인한 이산화탄소 배출

량이 늘어남을 말해준다. 한편 가구당 에어컨 대

수는 정(+)의 영향력을 보이고 있는데, 이는 남부

지방의 경우 더울 경우 에어콘을 설치하면서 전력 

소비량이 늘어나 이산화탄소 배출량을 증가시키

게 된다고 풀이할 수 있다. 마지막으로 난방시스

템 설치 유·무는 양(+)의 영향을 나타내고 있어 

주로 열력으로 인한 중앙 난방시스템의 설비가 이

산화탄소 배출에 상당히 영향을 미치게 됨을 말해

준다. 따라서 이산화탄소 배출량에 영향을 미치는 

요인을 추출하는 모델을 설정할 경우 난방시스템

이 설치되어 있는 지역과 그렇지 않은 지역을 구

분하여 분석할 필요가 있다. 

이에 따라 본 연구에서는 중국의 진령-회하를 

분계선으로 하여 난방시스템이 설치된 북부의 15
개 성(省)과 난방시스템이 없는 남부의 15개 성

(省)으로 나누어 각각 패널모델을 설정하여 추정

하였다. 그 결과 전국을 대상으로 추정한 결과와 

거의 유사하게 추정되었다. 여기서는 전국에 비해 

표 4. 패널모형의 추정 결과

요인 변수
구분

전국 북부지방 남부지방

가구 

특성

대졸자 비율  0.008**  0.008 0.015***

1인 가구 비율  0.025***  0.037*** 0.016*** 

여성경제활동참가율 -0.013*** -0.026*** 0.000

65세 이상 인구비중  0.036***  0.117*** 0.020*

지역

환경

특성

주거면적당 인구밀도 -0.062** -0.143*** -0.036
에너지원 구조 -0.002  0.005** -0.004***

에너지 비효율성  0.436***  0.244**  0.563***

1월 평균기온 -0.023*** -0.031*** -0.014***

가구당 에어콘 대수  0.442***  0.562***  0.526***

난방시설 유·무  0.650*** 

상수항 5.799*** 7.110*** 4.440***

사례수(n) 180 90 90

 *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 
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차이가 나는 변수들만을 비교하고자 한다. 가구의 

대졸자 비율 변수는 북부지방에서는 유의하지 않

으나, 남부지방에서는 유의하게 나타났다. 이는 

북부지방의 경우 난방은 필수적이지만, 소득에 따

라 냉방 및 가전제품 사용으로 인한 전기 에너지 

소비로 인한 이산화탄소 배출은 남부지방에 더 유

의하게 작용하고 있음을 시사해준다. 반대로 여성

경제활동참가율은 북부지방에서만 유의하게 나

타났고 남부지방에서는 유의하지 않은 것으로 나

타났다. 이는 여성의 경제활동이 늘어나면서 주택 

내에서의 조리시간과 난방시간이 감소하게 되는

데, 이러한 영향력은 상대적으로 더 추운 북부지

방에서 천연가스, 열력 등 에너지 소비로 인한 이

산화탄소 배출량에 더 유의한 영향을 미친다고 풀

이할 수 있다. 

한편 지역환경 특성 요인들을 보면 전국을 대상

으로 한 추정결과가 거의 유사하게 나타나고 있

다. 그러나 주거밀도는 북부지방에서만 유의하게 

나타나고 있다. 이는 난방시스템이 설치되어 있는 

북부지방의 경우 열력이 각 지역별 환열소에서 집

중적으로 공급되는데, 주거밀도가 높은 고층 아파

트가 많을수록 주택의 에너지 효율성으로 인해 난

방에너지로 인한 이산화탄소 배출량을 감소시키

는 효과를 가져온다고 풀이할 수 있다. 

한편 지역의 에너지원 구조 변수는 전국에서는 

유의하게 나타나지 않았지만 북부지방와 남부지

방에서 유의미하게 서로 다른 부호를 보이고 있

다. 난방시스템이 설치된 북부지역에서는 양(+)

의 부호를 보이는데, 이는 석탄과 열력이 위주인 

북부의 에너지원 구조의 특성을 반영한 것이라고 

볼 수 있다. 따라서 북부지방에서 이산화탄소 배

출의 주원인인 석탄 에너지원의 비중이 줄어들수

록 이산화탄소 배출량이 감소될 수 있음을 말해준

다. 이와 반대로 난방시스템이 설치되지 않는 남

부지역에서는 음(-)의 부호를 나타났다. 남부지

방의 경우 난방시설이 없지만 진령-회하 분계선

과 접하는 지역이나 해발고도가 높은 지역에서

는 겨울의 최저 기온이 0℃ 이하로 내려가는 일수

가 많다. 이는 같은 위도라도 해발고도에 따라 기

온 차이가 나며, 남부지방의 경우 해발고도가 높

은 지역들의 경우 석탄과 열력 에너지원이 차지하

는 비중이 낮으나, 상대적으로 난방을 위한 전력 

소비로 인해 이산화탄소 배출량은 증가하게 된다. 

따라서 남부지방의 경우 에너지원 구조로 볼 때, 

이산화탄소 배출량을 증가시키는 주원인은 전력 

소비라고 풀이할 수 있다. 중국의 경우 여전히 전

력의 주된 에너지원으로 석탄을 사용하고 있으므

로, 전력 소비에 따른 간접적으로 배출되는 이산

화탄소량은 상대적으로 큰 편이다. 

지역의 기후특징을 나타나는 1월 평균기온은 북

부지방과 남부지방 모두 음(-)의 부호를 나타내

고 있어 난방시스템이 설치된 북부지방의 경우 추

운 지역일수록 난방에너지 소비로 인한 이산화탄

소 배출량은 늘어남을 말해준다. 한편 남부지방

에서도 음(-)의 부호를 나타나는 이유는 추운 겨

울에 실내온도를 높이기 위해 에어컨(난풍 기능이 

포함)을 비롯한 가전제품을 많이 사용하면서 전기 

에너지 소비가 많아지며, 전기를 생산하는데 화석

연료 사용으로 인해 이산화탄소가 많이 배출되기 

때문으로 해석할 수 있다. 가구당 에어컨 대수는 

남부와 북부지방에서 모두 양(+)부호를 나타내고 

있어 가구당 사용하는 에어컨 대수가 많을수록 전

력 소비량 및 이산화탄소 배출량이 늘어나고 있음

을 말해준다. 북부지방의 경우 겨울에는 춥고 여

름에는 더운 대륙성 기후이기 때문에 겨울에는 열

력을 통한 난방에너지를 여름에는 에어콘 사용에 

따른 전력을 사용하기 때문에 이산화탄소 배출량

이 증가된다고 볼 수 있다.

5. 결론

본 연구는 중국 성(省)급을 대상으로 가구부문
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의 주거 에너지 소비 및 이산화탄소 배출의 지역

격차를 비교하고 격차요인을 추출하는데 목적을 

두었다. 중국의 경우 주거 에너지 소비에 따른 이

산화탄소 배출량 변화 추세는 지역마다 다르게 나

타나고 있다. 2006~2011년 동안 북부지방과 남부

지방의 이산화탄소 배출량 추세를 보면 난방시스

템이 설치되어 있는 북부지방의 1인당 이산화탄소 

배출량이 남부 지방에 비해 훨씬 더 빠르게 증가

하여 남부지방의 약 1.9배로 나타나고 있다. 이와 

같이 가구부문의 주거 에너지 소비로 인한 이산화

탄소 배출량의 지역격차는 가구특성에 따른 에너

지 소비패턴과 거주지역의 물리적 환경 및 에너지

원 공급들이 함께 상호작용하여 나타난 결과라고 

볼 수 있다. 

본 연구에서는 30개 성(省)을 대상으로 주거 에

너지 소비에 따른 1인당 이산화탄소 배출량을 종

속변수로 하여 지역의 가구 특성 요인과 지역환경 

특성 요인을 설명변수로 하는 패널분석을 수행하

였다. 패널모델을 이용하여 추정한 결과를 요약하

면 다음과 같다. 먼저 가구 특성 요인으로 대졸자 

비율이 높을수록, 1인 가구 비율이 높을수록, 여성

경제활동참가율이 낮을수록, 그리고 노인인구 비

율이 높을수록 1인당 이산화탄소 배출량이 증가되

는 것으로 나타났다. 

한편 지역환경 특성 요인을 보면 주거밀도가 높

을수록, 에너지 효율성이 높을수록, 석탄과 열력

이 차지하는 비중이 낮을수록 이산화탄소 배출량

을 감소시키는 것으로 나타났다. 또한 1월 평균기

온이 낮을수록, 가구당 에어컨 대수가 많을수록, 

난방시스템 설치되어 있는 지역일수록 이산화탄

소 배출량이 증가하는 것으로 나타났다. 

난방시스템이 설치된 북부지방과 난방시스템

이 없는 남부지방을 대상으로 각각 패널모델을 추

정한 결과 대졸자 비율과 여성경제활동참가율은 

두 지역 간에 그 영향력이 다르게 나타났으며, 주

거밀도의 영향력도 북부지방에서만 유의하게 나

타났으며 에너지원 구조는 두 지역 간에 유의하게 

서로 상반된 영향을 미치고 있는 것으로 나타났

다. 

본 연구 결과를 통해 다음과 같은 시사점을 제공

할 수 있다. 첫째, 1인 가구와 노령인구가 증가 추

세에 있는 중국도 가구 특성 변화에 따른 주거 에

너지 소비 및 이산화탄소 배출 감소 정책을 모색

하여야 할 것이다. 특히 1인 가구 비율이 증가함에 

따라 1인당 탄소배출량이 증가한다는 점을 고려

하여 1인 가구 특성에 부합되는 적절한 공동 주택

(co-housing)을 공급하여 주택 내에서 공동의 생활

공간을 조성함으로서 에너지 소비의 규모경제 효

과를 누리도록 하는 것이 바람직하다. 

둘째, 지역환경 특성에 부합되는 탄소 저감정책

을 수립하여야 할 것이다. 난방시스템이 설치되는 

북부지방에서는 주거밀도가 높을수록 이산화탄소 

배출량이 감소되는 것으로 나타나고 있다. 이는 

추운 북부지방의 경우 단독주택이나 저층 주택보

다는 고층 아파트가 차지하는 비중을 높을수록 주

택 에너지 효율성으로 인한 것이라고 볼 수 있다. 

그러나 지나치게 고층화가 되는 경우 엘리베이터

와 같은 수직 이동에 필요한 전기 에너지 소비가 

늘어날 수 있을 뿐만 아니라 도시의 열섬효과를 

유발할 수도 있다. 따라서 남부지방의 경우 주거

밀도를 높이는 정책은 오히려 전력 소비량을 증가

시킬 수도 있다. 따라서 향후 해당지역의 지역환

경 특성과 공급되는 에너지원에 따른 탄소배출계

수를 고려하여 적절한 주거밀도 계획을 수립하여

야 할 것이다. 

셋째, 에너지원 구조는 두 지역에 서로 상반된 

영향을 미치는 것으로 나타났다. 따라서 석탄 에

너지원의 비중이 높은 북부지방에서는 에너지 소

비절감 정책을 수립하는 경우 석탄의 고효율화(탄

소배출 저감 기술 등) 정책이 바람직하지만, 전력 

소비 비중이 높은 남부지방에서는 전력 소비를 줄

이기 위한 소비패턴의 변화를 가져올 수 있는 정

책을 수립하는 것이 바람직하다. 무엇보다도 주민

의 에너지 절약 의식과 에너지 소비행태의 변화를 
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가져올 수 있는 다각적인 실천방안을 수립하여야 

할 것이다. 특히 주민의 삶의 질을 높이면서도 에

너지를 보다 더 효율적으로 생산하고 에너지를 절

약하는 소비행태의 변화를 유도할 수 있는 정책을 

강구해야 할 것이다.

넷째, 에너지의 비효율성 문제는 가구 부문뿐

만 아니라 지역의 산업 부문과 교통 부문 등에 관

련되어 있기 때문에 석탄에 상당히 의존하고 있는 

중국의 경우 보다 통합적인 차원에서 에너지 효율

화 정책을 강화시켜 나가야 할 것이다. 

본 연구는 그동안 중국을 대상으로 이루어진 에

너지 소비 및 탄소 배출과 관련된 연구들이 산업 

부문에 초점을 두어온 것에 비해 가구 부문의 주

거 에너지 소비에 따른 이산화탄소 배출량에 영

향을 미치는 요인들을 가구특성에 따른 생활양식

의 차이와 지역환경 요인으로 구분하여 분석하였

다는 점에서 의의를 부여할 수 있다. 그러나 패널 

데이터의 수집의 어려움으로 인해 짧은 기간을 대

상으로 하였다는 점과 가구 단위의 미시적 자료

의 한계로 인해 유사한 에너지 소비행태를 나타내

는 가구 특성을 그룹화하지 못하였고, 집합적 차

원에서 지역의 평균 가구특성 변수들이 주거 에너

지 소비량 및 이산화탄소 배출량에 미치는 영향을 

간접적으로 파악하는데 그쳤다는 연구의 한계점

이 있다. 향후 가구의 에너지 소비행태에 관한 상

세한 자료가 구축된다면 가구의 생활양식과 거주

지역의 물리적 환경이 결합되어 이산화탄소 배출

량에 미치는 다양한 요인들 간의 인과관계 분석에 

대한 종합적인 연구가 수행되어야 할 것이다. 

주

1) 중국 대륙지역(대만성, 홍콩, 마카오 제외)의 행정구역은 

22개 성(省)과 5개 소수민족자치구(少數民族自治區), 4개 

직할시(直轄市)로 구성되어 있음. 그러나 티베트 자치구의 

경우 에너지 소비통계가 없기 때문에 티베트를 제외한 30

개 성급 행정단위를 대상으로 하였음.

2) 30개 성급 가운데 해남성과 녕하자치구는 2002년 이전에

는 에너지 소비 데이터가 구축되지 않았으며, 일부 설명변

수들 가운데서도 연속적으로 패널데이터를 수집할 수 없었

기 때문에 2006년부터 2011년까지의 패널데이터를 구축

하였음. 

3) 본 연구에서는 30개 성급 단위의 에너지 소비량 자료로부

터 1인당 이산화탄소 배출량을 산정하기 위하여 다음과 같

은 방법을 사용하였음.

	 첫째, 주거 에너지 소비에 따른 이산화탄소 배출량은 

IPCC(1996)가 제시한 에너지원별 이산화탄소 배출량 산

정식과 중국국가기후변화대책위원회(2004), 중국국가발

전과 개혁위원회(2011)가 제시한 아래와 같은 에너지원별 

이산화탄소 배출계수 자료를 이용하였음. 

에너지원별 이산화탄소 배출계수

에너지 
종류

CO2 
배출 계수

에너지 
종류

CO2 
배출 계수

Raw Coal 2.87 Kerosene 2.10

Other
Washed Coal 2.87 Diesel Oil 2.17

Briquettes 2.87 LPG 1.85

Coke 3.16 Refinery Gas 1.96

Coke Oven Gas 1.50 Natural Gas 1.65

Other Gas 1.31 Heat 열력 참조

Gasoline 2.03 Electricity 전력 참조

	 둘째, 난방용으로 공급되는 열력의 경우 투입된 에너지원

에 따라 이산화탄소 배출계수가 달라질 수 있음. 본 연구에

서는 지역별로 열력에 의한 이산화탄소 배출량을 산정하기 

위해 지역별 에너지원별 소비량과 각 에너지원별 이산화탄

소 배출계수, 그리고 에너지원별 연소율을 곱하여 산출하

였음(중국의 경우 열력의 1차 에너지원을 보면 전국적으로 

볼 때 석탄이 95%를 차지하며, 북부지방의 요녕성의 경우 

99%를 석탄을 이용하여 열력을 생산하고 있음).

	 셋째, 전력의 경우 전력을 생산하기 위해 투입된 에너지원

별에 따라 이산화탄소 배출계수가 달라지게 되며, 중국의 

경우 지역별로 전력단위당 이산화탄소 배출계수를 아래 표

와 같이 제공하고 있음.

지역별 전력의 이산화탄소 배출계수

지역 CO2 배출계수 (kg CO2/kwh)

화동 1.246
동북 1.096
화북 0.928
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지역 CO2 배출계수 (kg CO2/kwh)

화중 0.801
서북 0.977
남방 0.714

	 출처: 국가발전 및 개혁위원회, 2011, 

	           『중국 성급 온실가스 명세서 편성 지침』
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