
• 449 •

                                  

접수일(2016년 5월 19일), 수정일(2016년 7월 4일), 게재확정일(2016년 7월 21일)

† 본 논문의 개선을 위해서 많은 조언을 하여 주신 익명의 심사위원님들께 감사드립니다.

* 에너지경제연구원 연구위원, 교신저자(e-mail: bchoi4@keei.re.kr)

** 연세대학교 국제학대학원 교수, 제1저자(e-mail: dhkim2@yonsei.ac.kr)

자원 ․환경경제연구  제 25 권 제 3 호
Environmental and Resource Economics Review
Volume 25, Number 3, September 2016 : pp. 449~470
DOI: http://dx.doi.org/10.15266/KEREA.2016.25.3.449

원자력발전이 제조업 성장에 미치는 효과: 

국가별 산업용 전력요금 절감 효과 비교†
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요 약 : 본 연구는 14개 원전 운영국, 22개 제조업군을 대상으로 전원에서 원전이 차치하는 비

중의 변화가 제조업 성장에 미치는 영향을 분석하였다. 한 국가의 원전비중 변화는 전력가격의 

변화를 통하여 산업의 부가가치와 생산량에 영향을 미친다는 가설을 동태적 패널데이타 모형

을 이용하여 분석하였다. 주요 6개국의 분석결과에 따르면 원전비중이 1%p 증가할 경우 전기

가격은 0.8%감소하는 것으로 추정이 되었다. 또한 주요 6개국에 국한된 분석 결과에서는 원전

비중이 1%p 증가하였을 경우 산업별 부가가치 및 생산량은 단기에 0.16% 및 0.23% 증가하였

고 장기적인 효과는 0.51% 및 0.85%에 달하였다. 전력요금 절감을 통하여 원전이 산업경쟁력

에 기여하는 효과는 전력시장의 제도에 따라 달리하는 것으로 추정이 된다. 영국과 일본과 같

이 전력가격 수준이 높고 변동폭이 큰 국가에서 전력요금 절감을 통한 산업경쟁력 제고가 크게 

나타나는 반면, 원전 축소정책을 지향하는 독일에서는 전력요금 절감보다는 안정적인 전력수급

을 통하여 산업경쟁력에 기여하는 것으로 본 논문의 결과를 해석할 수 있다.

주제어 : 전력가격, 원자력발전, 산업 경쟁력, 부가가치, 생산량, 동태적 패널
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ABSTRACT : This paper analyzes the effects of nuclear power generation on industrial growth in  using 

the data of 22 manufacturing sectors in 14 nuclear power countries. The hypothesis that the change in the 

proportion of nuclear power generation in total electricity generation affects industrial value-added and 

industrial output through industrial electricity price reduction was tested using the dynamic panel data 

model. First, it was estimated that the increase in nuclear power generation by a 1% leads to a 0.8% 

reduction in electricity price. The results indicate that when nuclear power generation increased by a 1% 

point, industrial value-added and output increased by 0.16% and 0.23%,respectively, in the short-run and 

by 0.51% and 0.85%, respectively, in the long-run. It was also inferred that the effect of nuclear 

generation on industrial competitiveness working through electricity price reduction rely on institutional 

settings in the electricity markets. That is, the competitive effect is greater in the countries such as U.K 

and Japan where electricity price is high and price volatility is large. Meanwhile, in Germany which has 

pursued phasing out nuclear power, industrial competitiveness is promoted through stable electricity 

supply.

Keywords : Nuclear power generation, Industrial competitiveness, Industrial valu-added, Industry output, 

Investment
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I. 서 론 

원자력발전은 좁은 면적에서도 대용량의 고품질 전력을 안정적으로 생산 가능한 기

저발전원이며, 연료의 공급 위험과 가격 위험이 매우 낮은 발전원이다. 경제성장과 함께 

에너지 수요가 높고 에너지 비용 절감이 필요한 개발도상국에서 원자력발전은 주요한 

전력공급원이 된다. 2016년 1월 현재 30여 개국에서 가동 중인 원전은 미국의 동부와 서

유럽에 밀집하여 위치하고 있으나 신규 원전 67기는 아시아(44기), 동유럽(14기) 지역

의 개발도상국에서 건설 중이다. 특히 아시아 지역에서 건설 예정된 원전 44기의 54%는 

중국의 동해안 지역에 집중하여 위치한다.

특히, 우리나라는 에너지 해외의존도가 매우 높고, 북미나 유럽처럼 가스, 전력 등의 

국제적 공급망이 구비되어 필요시 원활한 에너지 이동이 불가능하여 1970년대 오일 쇼

크 이후, 안정적 전력공급망을 확보하기 위해 원전에 의존하여 왔다.  원전의 안정적 전

력수급은 전기, 전자, 철강 산업의 경쟁력 향상에 기여하였으며, 발전원가 기반으로 전

력가격이 형성되는 우리나라의 전력시장에서 낮은 수준의 전력가격을 유지하는 데 기

여하였다. 국내 사례뿐만 아니라 우리나라와 자원 환경이 유사한 일본과 프랑스 사례에

서도 오일 쇼크 이후 원전에 의존하여 제조업 경쟁력을 키워왔다는 것을 알 수 있다.

2011년 후쿠시마 원전사고 이후 독일과 스위스 등의 원전운영국은 원전의 안전성 문

제로 인한 사회적 비용의 증가로 원전 폐로하는 방향으로 정책을 수정하였다. 그럼에도 

미국, 영국, 일본, 중국 등 대부분 원전 운영국이 환경 · 경제성에 따라 원전 비중을 확대

하고 있다. 대부분 개발도상국뿐만 아니라 미국과 영국 등 선진국도 면적 대비 대용량 전

력을 안정적으로 생산하는 원전이 제조업 경쟁력에 기여하는 바는 역사적으로 작지 않

았으며, 이를 대체할 수 있는 재생에너지의 잠재력은 상대적으로 낮아 대안으로 마땅치 

않은 상황이다.

본 연구에서는 원전비중을 포함한 전원믹스 결정이 제조업 성장에 미치는 영향을 전

력요금 인하수준의 함수로 보고, 타전원 비중 대비 원전비중이 증가할 때, 전력요금 인

하로 제조업이 성장하는가를 살펴본다. 만약, 그 영향이 전력요금 수준과 통계적으로 비

유의함에도 원전을 유지한다면, 해당 국가의 원전 추진 배경은 전력수급 측면에서 고품

질 전력을 안정적으로 생산가능한 원자력 발전의 다른 장점에 의한 것으로 해석할 수 있
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다. 요컨대, 본 연구에서는 원전비중이 증가할 때 산업용 전력요금 인하를 통한 제조업

의 에너지 비용 감소에 의해 해당 산업이 성장하는지를 통계적으로 검증한다. 유엔산업

개발기구(UNIDO)의 국가 · 산업별 부가가치, 생산량, 투자, 고용에 대한 패널자료를 이

용하여 한 국가의 원전비중(발전비중) 변화가 낮은 전력가격을 형성하여 국가 내 22개 

제조업의 부가가치와 생산량 성장에 미치는 영향을 분석하고 원자력 발전과 제조업 성

장 간의 관계를 규명하는 것을 목적으로 하고 있다. 특히, 분석 변수들 간의 내생성 문제

를 해결하기 위해 시스템 GMM (Blundell and Bond, 1998) 분석 기법을 활용한 동태적 

패널기법을 이용하여, 원자력 발전 비중과 산업경쟁력 변수간의 장·단기 관계를 정량적

으로 추정한다. 산업 성장 지표인 실질 부가가치와 생산량 성장을 산업용 전력요금, 원

전비중, 석탄발전 비중, 가스발전 비중, 국가별 기타 여건의 함수로 구성하여 변수들 간

의 관계를 규명하였다.

원자력 발전이 국가 경쟁력에 미치는 영향에 대한 연구는 주로 산업연관분석을 이용

한 연구들이 있다(곽승준 · 유승훈 · 유태호 2002; 정기호 2005; 정기호 · 박주헌 2016). 

원자력 발전이 국내 전력가격에 미치는 영향에 대한 연구는 정수관 · 임나라 · 원두환

(2015)이 있다. 이 연구는 시계열 분석을 통해 원자력발전은 도매전력가격(SMP)과 밀

접한 연관성을 갖고 있음으로 보였다. 

원자력 발전이 산업 경쟁력에 미치는 영향을 체계적 실증분석을 통해 살펴본 연구는 

현재 미진한 상태로 남아있으며 주로 환경규제 등 제도적 요인에 인한 에너지 비용 상승

이 산업경쟁력에 미치는 영향에 대한 연구들이 주를 이루고 있다(Jaffe et al., 1995; List 

et al., 2000; Mulatu et al., 2003). 이들 연구들은 기업, 또는 산업경쟁력의 정의에 대한 기

존의 논의를 정리하고 있으며 본 연구의 산업 및 기업 경쟁력의 정의를 설정하는데 도움

을 주고 있다. Jaffe et al. (1995)는 산업의 경쟁력을 생산량, 생산비용, 부가가치 등으로 

정의하였다. 최근 European Commission (2014)는 에너지 비용과 EU 산업경쟁력에 대

한 연구결과를 다루고 있다. 이 연구는 전원구성이 전력가격 등에 영향을 미쳐 산업경쟁

력에 영향을 미칠 것을 암시하고 있으나 구체적인 실증분석을 하지 않고 있다.

본 연구에서는 전원 구성과 산업 경쟁력에 대한 관계 규명을 통하여 원전 비중 확대가 

에너지 비용 하락을 유도하고 산업의 경쟁력을 제고시키는 구체적 근거를 실증적으로 

제시한다는 점에서 기존 연구들과 차별화 된다고 할 수 있다. 



원자력발전이 제조업 성장에 미치는 효과: 국가별 산업용 전력요금 절감 효과 비교

• 453 •

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 원전비중과 산업용 전력요금의 정량적 

관계를 논하며, 제3장에서는 실증분석 모형과 결과를 제시한다. 제4장은 결론이다.

II. 원전 비중과 산업용 전력요금

생산활동에 있어서 에너지 비용은 에너지 가격과 비례하며, 에너지 비용이 산업경쟁

력에 미치는 영향은 기업의 국제경쟁력, 기후변화 및 환경정책면에서 중요한 이슈이다. 

우리나라는 주요 선진국과 달리 전력수요가 증가 추세에 있고, 주변국과 송전망이 연계

되어 있지 않으며 좁은 국토 면적 등 재생에너지 잠재력이 상대적으로 낮다는 점이 전원

구성 중 원전 비중을 선택하는 데 있어서 고려된다. 특히 원전은 연료의 공급 위험과 가

격 위험이 매우 낮은 발전원이다. 원전을 운영하는 데 필요한 연료의 양은 같은 용량의 

다른 전원과 비교가 되지 않을 정도로 작으며, 연료 가격 변화에 따른 발전원가 영향도 

적다.1) 요컨대, 우리나라와 같이 열악한 에너지 환경여건에서 원자력발전은 저렴한 산

업용 전력요금을 유지하는 데 기여한다.

<표 1> OECD 산업부문 전력요금 수준 (단위: $/MWh)

순위 국가명
전력요금　　 원전비중(발전량 기준)　

단가 수준 비중 수준

2 스웨덴 63.7 0.64 38.5% 1.36 

3 미국 70.1 0.71 18.8% 0.66 

6 캐나다 79.3 0.80 15.0% 0.53 

8 핀란드 84.8 0.86 32.7% 1.15 

9 스위스 86.5 0.87 37.3% 1.32 

10 한국 98.9 1.00 28.3% 1.00 

11 네덜란드 108.0 1.09 3.8% 0.13 

  

1) 원전의 발전원가 중 연료비가 차지하는 비중은 10%정도이다. 따라서 우라늄 정광 가격이 2배로 급등
하더라도 원전연료 가격은 45%, 이에 따른 발전원가 상승 요인은 4%에 불과하다. 
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<표 1> OECD 산업부문 전력요금 수준 (단위: $/MWh)(계속)

순위 국가명
전력요금　　 원전비중(발전량 기준)　

단가 수준 비중 수준

12 프랑스 112.0 1.13 76.0% 2.69 

13 벨기에 114.8 1.16 49.3% 1.74 

16 영국 133.8 1.35 19.5% 0.69 

17 슬로베니아 144.6 1.46 35.6% 1.26 

21 독일 169.4 1.71 16.0% 0.56 

24 체코 188.4 1.90 34.9% 1.23 

25 일본 191.2 1.93 1.6% 0.05 

26 멕시코 196.2 1.98 3.0% 0.11 

28 헝가리 220.5 2.23 45.7% 1.61 

29 슬로바키아 235.2 2.38 54.7% 1.93 

　원전운영국 평균 135.1 1.36 30.0% 1.06 

OECD 평균 135.2 1.36 n.a.　 n.a.　

출처: OECD/IEA, Energy Prices and Taxes, 2015
주: 요금수준은 구매력평가지수 기준으로 산출된 값이다. 

<표 1>은 2014년도 OECD 국가의 산업부문의 전력요금 수준을 비교하여 제시한다. 

요금수준은 구매력평가지수 기준이다. 우리나라의 산업부문 전력요금은 각각 MWh당 

98.9달러로, OECD 평균과 원전운영국 평균보다 다소 낮다. 산업부문 전력요금은 스웨

덴이 가장 저렴하였으며, 그 이후 미국, 캐나다가 순위를 잇는다. 반면 멕시코, 헝가리, 

슬로바키아의 산업부문 전력요금은 비교대상 국가 중 가장 비싼 것으로 나타났다. 우리

나라의 전력요금은 상대적으로 저렴한 편인 것으로 나타났다. <표 2>는 1990년부터 

2013년 기간 동안의 원전 운영국 14개 국가의 산업부문 전력요금의 기술통계량을 제시

한다. 전체 표본기간 동안 14개 국가의 평균 전력요금은 MWh당 85.7달러이고 그 표준

편차는 MWh당 41.44달러이다. 원전을 운영하는 국가이라도 전력요금의 수준은 각 국

가의 당시 자원 부존량과 에너지 수급여건 등에 영향을 받으며, 그 요금 수준의 범위가 

MWh당 최소 28.04달러부터 최대 274.28달러까지 상이하게 나타난다. 주요 원전 운영

국가 전력요금의 연도별 추이를 살펴보면, 전력시장 구조개편이 진행되었던 미국, 영국, 

독일, 프랑스, 스페인 등의 전력요금은 점차 증가하여온 추세이나 그 절대 수준은 국가
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의 자원 부존량과 원전비중에 영향을 받고 있다. 예컨대, 전력시장 구조개편이 원활히 

진행되었으나 자원이 풍부한 미국의 전력요금 수준은 타 국가 대비 상대적으로 낮은 수

준을 유지한다. 한편, 자원 부존량이 부족하여 에너지 수입국인 일본의 전력요금 수준은 

표본기간 동안 높은 편이다. 자원 부존량이 부족하더라도 원전 비중이 전체 발전비중의 

70% 이상을 차지하는 프랑스의 경우 표본기간 동안 전력요금 수준은 대체로 낮은 편이

다. 한국의 전력요금 수준은 표본기간동안 대체로 낮은 편이고 전체 기간 동안 변화 폭

도 작다. 이러한 배경에는 한국의 전력요금 수준이 수요와 공급의 만나서 결정되는 시

장 가격이 아닌 정책적으로 결정된 데 있다.

<표 2> 원전 운영국의 전력요금 기술 통계량: 1990-2013 (단위: $/MWh)

평균 중간값 표준편차 최소 최대

원전운영국(14개국) 85.78 77.66 41.44 28.04 274.28

주요 원전 운영국 (6개국)

전체 국가 74.84 73.15 25.37 39.34 151.3

미국 50.89 48.51 7.39 39.31 68.28

영국 77.75 67.17 28.26 52.34 151.3

독일 73.95 73.15 19.22 45.52 124.14

프랑스 49.88 44.72 14.51 41.33 89.21

일본 105.55 100.64 11.01 93.56 134.21

한국 88.09 88.84 3.87 79.98 94.26

출처: OECD/IEA, Energy Prices and Taxes, 2015

 

원자력발전은 저렴한 산업용 전력요금을 유지하는 데 기여하는가를 판단하기 위하

여, 다음과 같은 간단한 회귀분석을 실시하였다.

log전력가격   ∙원전비중 ∙타전원비중 ′ (1) 

여기서 는 원전국을 나타내며 는 연도를 나타낸다. 종속변수는 로그를 취한 전력가격

이고 설명변수는 원전 비중(%)이며, 통제변수는 1인당 GDP, 1인당 천연자원 지대
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(Natural Resource Rent), 연도더미를 포함하였다. 천연자원 지대란 국가가 소유한 천연

자원의 판매가격과 생산가격의 차이를 의미하며, 해당 값이 높을수록 자원개발 부국으로 볼 

수 있다. 자원개발 부국일수록 저렴한 에너지 비용을 낮은 전력가격을 형성할 수 있는 국가 

특성을 통제한다. 1인당 GDP는 국가의 경제발전도가 에너지 시장과 가격에 미치는 영향을 

통제한다. GDP와 천연자원 지대 자료는 세계은행(World Bank)이 제시하는 자료를 사용하

였다. <표 3>은 회귀식 (1)의 추정결과를 나타낸다. 모형 1은 타전원 비중을 통제변수로 고

려하지 않고 1990년부터 2013년 기간 동안 산업부문 전력가격과 원전비중의 관계를 추정

한 결과를 제시한다. 식 (1)에서 값은 원전비중이 1%p 증가하였을 때 종속변수가 

 ×% 증가하거나 감소함을 나타낸다. 분석결과 원전비중이 1%p 증가할 때 전력가격

은 0.8%가량 하락하는 것으로 나타나고 있다. 즉, 원전비중이 높은 국가 또는 동일국가에서 

원전에 의해 발전비중이 증가할수록 전력가격은 하락하고 있다. 

<표 3> 원전비중이 산업부문 전력요금 미치는 영향

종속변수
log(산업부문 전력가격)

모형(1) 모형(2) 모형(3)

원전비중
-0.008***
(0.0008)

-0.003**
(0.001)

-0.001
(0.001)

석탄비중
0.003***
(0.001)

0.001
(0.001)

가스비중
0.006***
(0.001)

0.010***
(0.001)

1인당 GDP
-0.662*** 

(0.024)
-0.703*** 

(0.020)
-0.682***

(0.035)

1인당 천연자원지대
-0.049***

(0.007)
-0.054***

(0.009)
-0.029
(0.027)

상수항
10.840***

(0.244)
10.877***

(0.259)
10.771***

(0.404)

관측치 266 266 134

R-squared 0.74 0.71 0.81

표본기간 1990~2013 1990~2013 2001~2013

주: 표준오차는 독립변수 추정치 아래 괄호 안에 제시되어 있다. ***, ** 그리고 *는 1%, 
5%, 10%수준에서 추정치가 유의함을 나타낸다. 종속변수는 log(산업부문 전력가격)이다.
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모형(2)는 타발전비중(석탄발전비중, 가스발전비중)을 추가적으로 포함하여 회귀분

석한 결과를 나타내고 있다. 이 경우에도 원자력 발전비중은 음(-)의 통계적으로 유의한 

결과를 나타났다. 연료가격 변동 위험이 큰 가스발전 비중이 1%p 증가할 때 전력가격은 

0.6%가량 상승하고 있다. 한편, 자원가격 변동이 컸던 2000대 이후(모형 3), 낮은 전력가

격 수준을 유지하는 데 기여하는 원전의 역할은 통계적으로 유의하지 않다. 대신, 가스

발전 비중이 1%p 증가할 때 전력가격은 1%가량 상승하고 있다.

III. 실증모형 분석

1. 모형 설정

본 절은 원전이 제조업 성장에 미치는 경로와 효과를 분석한다. 원자력 발전은 타발전

원 대비 발전원가가 대체로 낮아서2) 저렴한 가격의 전력 공급을 가능케 할뿐만  아니라 

기저발전으로서 대용량의 고품질 전력을 안정적으로 생산하는 역할도 한다. 따라서 원

전 운영국들이 원자력 발전을 유지하는 배경은 낮은 전력가격 수준을 유지하는 것 외에

도 다양한 요인이 존재한다. 본 연구에서는 원전비중을 포함한 전원믹스 결정이 제조업 

성장에 미치는 영향을 전력요금 인하수준의 함수로 보고, 타전원 비중 대비 원전비중이 

증가할 때, 전력요금 인하로 제조업 성장이 변화하는가를 살펴본다. 만약, 그 영향이 전

력요금 인하효과와 통계적으로 비유의함에도 원전을 유지한다면, 해당 국가의 원전 추

진 배경은 낮은 가격의 전력공급이라기보다 전력수급 측면에서 고품질 전력을 안정적

으로 생산 가능케 하는 기저 발전원으로 원전을 유지하는 것으로 해석할 수 있다. 이와 

같이 원전은 다른 장점으로 산업 경쟁력에 이바지할 수 있으나, 본 연구가설은 원전비중

이 증가할 때 산업용 전력요금 인하를 통한 제조업의 에너지 비용 감소에 의해 산업이 성

장하는지를 통계적으로 검증한다. 만약, 산업용 전력요금이 낮았던 시기에 원전이 타발

전원보다 더 산업경쟁력에 기여하였다면, 원전이 전력가격을 낮추는 장점이 산업경쟁

력에 기여하였다는 것으로 해석할 수 있다. 연구 모형은 시차종속변수(lagged dependent 

2) 2014년 기준 우라나라의 발전원별 판매단가(원/kWh)는 원자력 54.96, 석탄 63.36,  LNG 162.1, 수력 
160.9., 양수 171.8, 신재생 117.8이다. 부록 <표 1>에서 제시한 주요국의 발전원가 비교를 살펴보면, 
한국, 일본, 중국, 프랑스 등의 원자력발전 원가는 타발전 원가보다 많이 저렴하다. 
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variable)를 독립변수로 사용하는 동태적 패널모형(dynamic panel data model)을 사용

하였다. 산업 성장은 산업별 부가가치와 산업별 생산량으로 측정한다. 설명변수로 원전

비중, 가스발전비중, 석탄발전비중, 투자, 고용을 고려하였다. 연구 가설은 에너지 비용

이 감소할 때 산업경쟁력을 증가함을 의미하므로 분석 편의를 위해 전력요금인하 변수

는 국가별 log (산업전력요금)에 (-)의 부호를 곱하여 정의하였다. 원전발전 비중이 증가

할 때, 산업별 전력요금의 절감이 산업 경쟁력을 미치는 한계효과는 원전 비중과 산업별 

전력요금인하의 교차항으로 측정된다. 그 외 효과는 타전원 비중과 산업별 전력요금인

하의 교차항, 발전원별 비중, 투자, 고용 변수로 통제된다. 성장변수는 산업별 부가가치

와 산업별 생산량을 고려하였다. 먼저, 산업별 부가가치에 원전비중이 미치는 영향을 분

석하기 위하여 식 (2)를 설정하였다. 식 (2)에서 하첨자 는 산업, 는 원전국, 는 연도를 

나타낸다.

log부가가치    log부가가치  전력요금인하×원전비중
 전력요금인하×가스비중 전력요금인하×석탄비중 원전비중 
가스비중  석탄비중  log투자  log고용  
    

(2)

다음은 원전비중이 산업별 생산량에 미치는 영향을 추정하기 위하여 설정되었다.

log생산량    log생산량  전력요금인하×원전비중
 전력요금인하×가스비중 전력요금인하×석탄비중 원전비중 
가스비중  석탄비중  log투자  log고용  
     

(3)

상기 모형들에서 원전비중 변화가 제조업 성장에 미치는 영향은 원전비중
 log성장변수 

  전력요금인하 에 해당한다. 즉, 원자력 발전이 전력요금 인하효과를 통해 제조

업 성장을 증가시킨다면, 전력가격 인하 수준에 따라 원전이 종속변수에 미치는 영향이 
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달라진다는 것을 의미한다. 만약, 전력요금이 낮았던 시기에 원자력 발전이 타 발전원보

다 더 산업경쟁력에 기여하였다면, 원자력 발전이 전력가격을 낮추는 장점이 산업경쟁

력에 기여하였다는 것으로 볼 수 있다. 그 반대의 경우 원자력 발전은 전력가격을 낮추는 

장점보다 기저부하로서 안정적 전력수급에 기여하는 등 다른 채널을 통해 제조업 경쟁

력에 영향을 주었다고 해석할 수 있다. 위 모형에서 log성장변수   은 종속변수의 1

차 시차변수로서 이 변수의 계수 는 독립변수의 변화에 따라 종속변수가 변화하는 속

도(speed of adjustment)를 나타낸다. 정태적 모형은 가 영임을 가정한다. 원전비중의 

계수 는 원전비중의 변화에 따른 종속변수의 단기적 변화(contemporary variation)를 

나타내는 반면   는 현재에 원전비중이 한 단위 증가하였을 경우 미래에 나타

낼 수 있는 종속변수의 누적적 효과를 나타낸다. 즉 장기적 효과를 나타낸다.3) 에러항 



는 와  로 구성되어 있는데 시간에 따라 변하기 않으나 다른 기업과 구별되는 

개별기업의 특성을 나타내고  는 평균이 영인 단기적인 충격(transitory shock)을 나

타낸다.

2. 추정

이 모형의 추정에 있어서 문제점은 독립변수들이 에러항인 와 상관관계가 있을 

수 있다는 점이다. 또한 1차 시차 종속변수인 log성장변수   은     와 

개별 산업 특성치인 때문에 상관 관계가 있다. 이 때문에 모형을 최소자승법(OLS)에 

의하여 추정을 하게 되면 편기가 있고 비일치성(biased and inconsistent) 추정치를 나타

내게 된다. 따라서 이 모형의 추정은 독립변수와는 상관관계가 있고 에러항과는 상관관

계가 없는 도구변수(instrumental variables)를 필요로 하게 된다. 그러나 도구변수가 독

립변수와의 상관관계가 약한 경우 도구변수를 이용한 추정 또한 편기가 발생하고 비일

치성(inconsistency)이 있는 추정을 초래하게 된다. Anderson and Hisao (1982)은 모형

을 추정하는데 있어서 우선 1차 차분을 통해서 를 제거하고 1차 차분된 수식을 독립

변수의 2차 시차변수(twice-lagged level) 또는 종속변수의 2차 시차 차분변수(twice-lagged 

3) 동태적 모형에서의 장단기 효과에 대하여서는 Greene (2008), p.679를 참조하기 바란다.
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difference of the dependent variable)를 도구 변수를 구성하여 추정하는 것을 제시하였

다. 한편 Arellano and Bond (1991)는 GMM (generalized method of moment)를 이용한 

추정방법을 제시하였다. 우선 추정모형은 시간 불편 변수인 를 제거하기 위하여 1차 

차분된다. 그 이후 내생적 변수들은 내생 변수 자체의 적당한 시차를 두고 계산된 도구변

수를 사용하여 추정을 하게 된다. 이러한 GMM 추정치는 Anderson and Hsiao (1982)에 

비하여 상당한 정도로 파라미터 추정치의 분산을 축소(efficiency gains)하는 역할을 한

다. 그러나 시차 수준변수(lagged levels)가 차분된 설명변수와 상관관계가 낮게 나타낼 

때에는 이 도구변수들의 유용성은 떨어지게 된다. Arellano and Bover (1995)는 보다 보

강된 패널 GMM 추정치를 제시하는데 추정식은 수준변수(levels)로 도구변수는 시차차

분변수(lagged differences)로 구성되었다. Blundell and Bond (1998)은 수준변수와 차

분변수를 이용한 추정식을 결합하여 시스템 GMM을 구성하였으며 시스템 GMM은 

Arellano and Bond (1991)이 보다 나은 통계적 특성을 갖고 있음을 보였다. 본 연구의 관

점에서 시스템 GMM은 내생성과 기업의 고유한 특성을 통제하는 역할을 한다. 독립변

수의 내생성 문제를 해결하기 위하여 시스템 GMM은 많은 수의 도구변수를 사용하며 

이들 도구변수들은 적정하게 가중치를 주어 사용하게 된다. 본 연구의 경우 모우멘트 조

건(moment conditions)은 다음과 같이 주어지게 된다.

∆log성장변수       ∆       
    and≥ 

 (4) 

∆log성장변수        ∆      
    and≥ 

 (5)

위식에서  는 독립변수의 벡터를 나타낸다. 수식 (4)는 차분GMM 추정치의 조건

으로 에러항의 차분치와 시차변수의 직교조건을 나타낸다. 수식 (5)는 수준GMM 추정

치의 조건으로 에러항과 시차차분변수와의 직교조건을 나타낸다. 본 연구에서는 독립

변수로 포함된 변수들이 모두 내생적이라고 가정을 하였다.
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3. 자료

국가 제조업별 경쟁력 자료는 유엔산업개발기구(UNIDO)가 제공하는 Industrial Statistics 

Yearbook Database의 14개국, 22개 제조업군의 실질 부가가치, 생산량, 투자량을 이용

하였다.4) 산업용 전력요금, 가스공급가격, 석유공급가격 자료는 OECD/IEA가 제공하

는 Energy Prices and Taxes (2015)에서 수집하였다. <표 4>는 주요 변수의 기술통계량

을 제시한다. 산업 변수들은 그룹 A에, 그리고 국가 변수들은 그룹 B에 제시되어 있다. 

<표 4> 주요 변수 통계량

변수 명 관측치 평균 중간값
표준
편차

최소 최대

그룹A: 산업 변수

부가가치 (천달러,US) 4,569 87,411 18,542 11,911 7 1,780,840

생산량 (천달러,US) 4,575 223,723 59,211 433,286 53 3,501,400

투자 (천달러,US) 4,575 9,402 2,453 16,356 2 173,060

고용 (명) 4,575 156,347 53,252 276,644 16 2,115,000

그룹B: 국가변수 

산업부문 전력요금 268 86.7 77.4 42.3 28.0 274.2

원전 비중(%) 268 34.9 31.1 18.3 0.8 79.6

석탄 비중(%) 268 30.2 27.1 19.3 0.5 85.4

가스 비중(%) 268 15.9 11.8 15.6 0 62.8

4. 추정 결과

본 절은 추정결과를 논의한다. 전체 표본 14개국의 분석결과를 논의한 후, 주요 6개국

인 미국, 영국, 독일, 프랑스, 일본, 한국의 실증결과를 논의한다.

4) 표본국가는 Belgium, Czech_Republic, Finland, France, Germany, Hungary, Japan, Korea
Netherlands, Slovakia, Spain Sweden, United_Kingdom, United_States이다.
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1) 실증분석결과: 전체 표본

<표 5>는 전체 표본 14개 국가와 주요 원전운영국인 미국, 영국, 독일, 프랑스, 일본, 

한국의 실증분석 결과를 제시한다. 모형(1)과 모형(3)는 각각 전체 표본 국가의 부가가

치와 생산량 성장에 미치는 영향을 분석한 결과이다. 분석 결과 원전 발전량 증가에 따른 

전력가격 인하 효과는 부가가치는 증가시키나 생산량은 오히려 감소하는 것으로 나타

났다. log(산업별 부가가치)에 대해 추정한 결과인 모형(1)의 원전비중과 전력요금인하

의 교차항의 계수는 0.0014이고, 종속변수의 시차변수의 계수는 0.687으로 두 계수 모두 

통계적으로 유의하다 이는 원전비중이 1%p 증가할 때, 부가가치 성장이 산업용 전력요

금 인하효과에 의해 얼마나 변화하는 가를 의미한다. 산업용 전력요금 감소효과에 의해 

원전비중 1%p 증가는 현재 기의 산업별 부가가치는 0.14% (=0.0014*100) 가량 증가하

고 장기적으로는 0.0014/(1-0.687)*100%, 즉 0.44% 증가한다는 것을 의미한다. 원전비

중 단독항의 계수도 0.0090으로 유의하다. 한편, log (산업별 생산량)에 대해 추정한 결

과인 모형(3)의 원전비중과 전력요금인하의 교차항의 계수와 원전비중 단독항 계수는 

유의적으로 음(-)의 값을 갖는다. 요컨대, 원전 운영국 14개 국가 표본에서 원전이 전력

요금 절감을 통해 제조업 성장에 미치는 영향은 성장 측정 변수에 따라 상이하게 나타나

고 있다.

모형(2)과 모형(4)는 각각 주요 원전 운영국 6개국의 부가가치와 생산량 성장에 미치

는 영향을 분석한 결과이다. 분석 결과 원전 발전량 증가에 따른 전력가격 인하 효과는 

부가가치와 생산량을 모두 증가시키는 것으로 나타났다. log (산업별 부가가치)에 대해 

추정한 결과인 모형(1)의 원전비중과 전력요금인하의 교차항의 계수는 0.0016이고, 종

속변수의 시차변수의 계수는 0.688으로 두 계수 모두 통계적으로 유의하다. 산업용 전

력요금 감소효과에 의해 원전비중 1%p 증가는 현재 기의 산업별 부가가치는 0.16% 가

량 증가하고 장기적으로는 0.51% 증가한다는 것을 의미한다. 모형(4)의 결과에서도 산

업용 전력요금 감소효과에 의해 원전비중 1%p 증가는 현재 기의 산업별 부가가치는 

0.23% 가량 증가하고 장기적으로는 0.85% 증가하는 것으로 도출되었다. 
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<표 5> 원전비중 1%p 증가 시 산업부문 전력요금 인하에 의한 제조업 성장률 증가

중속변수 산업별 부가가치 산업별 생산량

모형(1) 모형(2) 모형(3) 모형(4)

log(산업별 성장변수(t-1))
0.6872***
(0.0108)

0.6883***
(0.0161)

0.6131***
(0.0107)

0.7313***
(0.1476)

전력요금인하×원전비중
0.0014**
(0.0006)

0.0016**
(0.0007)

-0.0016***
(0.0005)

0.0023***
(0.0006)

전력요금인하×가스비중
-0.0014
(0.0012)

0.0012
(0.0014)

-0.0011
(0.0011)

0.0001
(0.0013)

전력요금인하×석탄비중
-0.0004
(0.0009)

-0.0015
(0.0010)

-0.0001
(0.0008)

-0.0029***
(0.0009)

원전비중
0.0090**
(0.0035)

0.0006
(0.0031)

-0.0091***
(0.0031)

0.0082***
(0.0028)

가스비중
-0.0034
(0.0059)

0.0035
(0.0063)

-0.0010
(0.0050)

0.0008
(0.0058)

석탄비중
-0.0001
(0.0041)

-0.0058
(0.0045)

0.0032
(0.0035)

-0.0086**
(0.0041)

log(투자)
0.2868***
(0.0100)

0.2089***
(0.0124)

0.3071***
(0.0088)

0.1909***
(0.0108)

log(고용)
0.0287***
(0.0041)

0.0253***
(0.0046)

0.0255***
(0.0035)

0.0240***
(0.0042)

상수항
0.5160***
(0.1697)

2.2639***
(0.2720)

2.0261
(0.1690)

1.7689***
(0.2475)

관측치 4,569 2,071 4,575 2,071

표본 국가 14개국 6개국 14개국 6개국

표본기간 1990~2010 1990~2010 1990~2010 1990~2010

주: 표준오차는 독립변수 추정치 아래 괄호 안에 제시되어 있다. ***, ** 그리고 *는 1%, 
5%, 10%수준에서 추정치가 유의함을 나타낸다. 종속변수는 log(산업별 부가가치(t)) 또는 
log(산업별 생산량(t))이다.

2) 실증분석 결과: 주요 원전 운영국

<표 6>과 <표 7>는 주요 원전 운영국인 미국, 영국, 독일, 프랑스, 일본, 한국의 국가별 

실증분석결과를 제시한다. <표 6>은 6개국에서 원전비중 1%p 증가 시 산업부문 전력요

금 인하에 의한 제조업의 부가가치 성장 결과를 제시한다. 분석결과, 최근 신규 원전을 

적극 추진 중인 영국의 경우에서만5) 원전비중이 1%p 증가하였을 경우 산업별 부가가치
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는 낮은 전력요금으로 유의적으로 증가한다. 영국의 전력시장은 자유화가 추진되면서 

전력가격이 전력수요에 탄력적으로 반응하고 표본기간 동안 산업부문 전력가격의 표준

편차도 타 원전 운영국 대비 큰 편이다(표 2 참조). 전력가격 변동 폭이 큰 에너지 환경에

서 낮은 가격 수준을 유지하는 원전은 제조업 부가가치 성장을 더욱 높이는 것으로 해석

된다. 반면, 프랑스와 한국과 같이 표본기간 동안 전력가격 수준이 타 원전 운영국 대비 

낮은 수준을 지속적으로 유지해 온 국가에서는 원전에 의한 전력요금 인하는 오히려 제

조업 부가가치 성장률을 유의적으로 낮추는 것으로 도출되었다. 이 결과는 원전이 낮은 

전력가격을 형성하는 데 기여한다는 가설을 기각한 다기보다 제조업이 표본기간 이전

부터 원전추진으로 형성된 낮은 전력가격의 혜택을 이미 받아왔으므로 더 이상의 성장

효과를 보지 못하는 것으로 해석된다. 즉, 표본기간동안은 가스발전에 따른 한계 성장 

효과와 대비하여 원전의 한계 성장효과는 이미 체감하였으며, 낮은 전력가격 정책이 제

조업 전반에 미치는 성장 효과는 더 이상 크지 않다는 것을 시사한다.6) 한편, 전력 시장

화가 진행되었으나 원전축소정책을 지향하는 독일에서는 원전의 전력요금 인하효과가 

제조업 부가가치 성장과 무관한 것으로 나타났다.

<표 7>은 6개국에서 원전비중 1%p 증가 시 산업부문 전력요금 인하에 의한 제조업의 

생산량 성장 결과를 제시한다. 분석결과, 미국에서 원전비중이 1%p 증가하였을 경우 제

조업별 생산량은 낮은 전력요금으로 유의적으로 증가하는 것으로 도출되었다. 미국의 

전략시장이 이미 어느 정도 자유화되어 전력가격이 전력수요에 탄력적으로 반응하나 

가격 수준은 타 국가 대비 낮음에도 원전은 낮은 전력가격 수준을 형성하면서 제조업의 

생산량 증가에 유의적으로 기여하고 있다는 것이다. 후쿠시마 사고 이후, 원전 제로 정

책으로 가스발전 의존도가 높아지고 전력가격이 상승하자 재가동을 추진 중인 일본의 

경우, 원전은 낮은 전력가격 수준을 형성하면서 제조업의 생산량 증가에 유의적으로 기

여하는 것으로 나타났다. 반면 <표 6>의 결과와 마찬가지로, 이미 장기간동안 산업부문 

전력가격을 낮게 유지하여온 프랑스와 한국에서는 낮은 전력가격 정책이 제조업 전반

5) 최근 영국 정부는 원자력 발전을 경제적이고 안정적인 에너지 수급과 기후변화 대응을 위한 중요한 
에너지원의 하나로 인식해 기존 노후화된 원전의 대체 등을 위해 오는 2025년까지 18GW 규모의 원
전 10기를 신규 도입할 계획이다(원자력 신문 2016.1.4).

6) 식 (2)와 (3)의 추정식에서 타발전원×전력요금인하 교차항을 제외하고 추정하는 경우, 원전비중×전력
요금인하 교차항의 계수는 프랑스의 경우 비유의적이며, 한국의 경우 정(+)부호로 유의적이다. 
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에 미치는 생산량 변화는 오히려 감소시키는 것으로 나타났다. <표 6>의 결과와 마찬가

지로, 원전축소정책을 지향하는 독일에서는 원전의 전력요금 인하효과가 제조업 생산

량증가와 무관한 것으로 나타났다. 

요컨대, 전력요금 절감을 통한 원전이 산업경쟁력을 기여하는 경로를 국가별로 분석

한 결과, 전력시장 환경, 전력가격 수준, 자원 부존량, 에너지 수입의존도 등 국가별 여건

에 따라 상이하게 나타나는 것으로 도출되었다. 전력가격 인하를 통한 제조업 성장 기여

효과는 몇몇 원전 운영국(미국, 영국, 일본)의 주요 원전 추진 배경으로 해석된다. 

<표 6> 원전비중 1%p 증가 시 산업부문 전력요금 인하에 의한 부가가치 증가: 6개국

미국 영국 독일 프랑스 일본 한국

log(산업별 
부가가치(t-1))

0.8554***
(0.0341)

0.7805***
(0.0392)

0.6839***
(0.0471)

0.6415***
(0.0350)

0.7130***
(0.0408)

0.4627***
(0.0283)

전력요금인하×
원전비중

0.2099
(0.1302)

0.0318**
(0.0135)

-0.0161
(0.0270)

-0.1333***
(0.0285)

0.0416
(0.0383)

-0.1273***
(0.0279)

전력요금인하×
가스비중

0.0199
(0.0217)

-0.0085*
(0.0051)

0.0194
(0.0204)

0.8910***
(0.2498)

-0.0317
(0.0715)

0.5394***
(0.1010)

전력요금인하×
석탄비중

-0.0783*
(0.0454)

-0.0113
(0.0076)

-0.0245
(0.0164)

1.4152***
(0.2956)

0.0098
(0.0637)

-0.0418
(0.0271)

원전비중
0.7752

(0.5052)
0.1563***
(0.0592)

-0.0156
(0.1195)

-0.5486***
(0.1149)

0.1783
(0.1788)

-0.5777***
(0.1265)

가스비중
0.0970

(0.0858)
-0.0081
(0.0234)

0.0904
(0.0868)

3.4144***
(0.9533)

-0.1453
(0.3372)

2.4137***
(0.4517)

석탄비중
-0.2807
(0.1763)

-0.0131
(0.0352)

0.0040
(0.0764)

5.3394***
(1.1201)

0.0435
(0.2954)

-0.1815
(0.1222)

log(투자)
0.1487***
(0.0216)

0.1441***
(0.0227)

0.3047***
(0.0409)

0.3589***
(0.0336)

0.1521***
(0.0290)

0.3696***
(0.0217)

log(고용)
-0.0004
(0.0060)

0.0276***
(0.0101)

0.0343***
(0.0123)

0.0231**
(0.0098)

0.0085
(0.0081)

0.0652***

(0.0106)

상수항
-0.3698
(0.9028)

-1.4595
(1.4056)

-6.4297***
(1.5894)

3.8531***
(0.8415)

3.2250***
(0.6557)

2.9379***
(0.4163)

관측치 310 386 244 315 408 408

표본기간 1990~2010 1990~2010 1990~2010 1990~2010 1990~2010 1990~2010

주: 표준오차는 독립변수 추정치 아래 괄호 안에 제시되어 있다. ***, ** 그리고 *는 1%, 
5%, 10%수준에서 추정치가 유의함을 나타낸다. 종속변수는 log(산업별 부가가치(t))이다.
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<표 7> 원전비중 1%p 증가 시 산업부문 전력요금 인하에 의한 생산량 증가: 6개국

미국 영국 독일 프랑스 일본 한국

log(산업별 
생산량(t-1))

1.0062***
(0.0377)

0.8598***
(0.0323)

0.6586***
(0.0403)

0.5464***
(0.0379)

0.7059***
(0.0393)

0.5367***
(0.0246)

전력요금인하×
원전비중

0.2010**
(0.1006)

0.0087
(0.0121)

-0.0150
(0.0217)

-0.0871***
(0.0252)

0.0818**
(0.0331)

-0.1819***
(0.0295)

전력요금인하×
가스비중

-0.0176
(0.0165)

0.0071
(0.0044)

0.0565***
(0.0165)

0.4293**
(0.2191)

-0.0752
(0.0612)

0.5724***
(0.0995)

전력요금인하×
석탄비중

-0.0643*
(0.0352)

-0.0191***
(0.0066)

-0.0280**
(0.0131)

1.0259***
(0.2609)

0.0046
(0.0516)

-0.0006
(0.0287)

원전비중
0.7530*
(0.3905)

0.0803
(0.0524)

-0.0243
(0.0964)

-0.3601***
(0.1013)

0.3688**
(0.1544)

-0.8258***
(0.1333)

가스비중
-0.0502
(0.0658)

0.0726***
(0.0205)

0.2585***
(0.0697)

1.6685**
(0.8362)

-0.3654
(0.2885)

2.5592***
(0.4452)

석탄비중
-0.2154
(0.1370)

-0.0311
(0.0305)

-0.0346
(0.0613)

3.8660***
(0.9891)

0.0262
(0.2393)

0.0068
(0.1294)

log(투자)
0.0581**
(0.0271)

0.1321***
(0.0191)

0.2905***
(0.0347)

0.3951***
(0.0363)

0.1994***
(0.0256) 

0.3726***
(0.0218)

log(고용)
0.0075

(0.0046)
0.0273***
(0.0086)

0.0088
(0.0106)

0.0231***
(0.0080)

0.0074
(0.0067)

0.0576***
(0.0107)

상수항
-2.7382***

(0.7388)
-4.0134***

(1.1992)
-3.5414**
(1.4195)

4.4894***
(0.7098)

2.8468***
(0.5600)

2.1524***
(0.3713)

관측치 310 386 244 315 408 408

표본기간 1990~2010 1990~2010 1990~2010 1990~2010 1990~2010 1990~2010

주: 표준오차는 독립변수 추정치 아래 괄호 안에 제시되어 있다. ***, ** 그리고 *는 1%, 
5%, 10%수준에서 추정치가 유의함을 나타낸다. 종속변수는 log(산업별 생산량(t))이다.

IV. 결 론

본 연구는 원전이 산업용 전력요금 절감효과를 통해 제조업 경쟁력에 미치는 영향을 

정량적으로 분석하였다. 유엔산업개발기구(UNIDO)의 국가 · 산업별 부가가치, 생산

량, 투자, 고용에 대한 패널자료를 이용하여 한 국가의 원전비중(발전비중) 변화가 낮은 

전력가격을 형성하여 국가 내 21개 제조업의 부가가치와 생산량의 성장에 미치는 영향

을 분석하고 원자력 발전과 산업 경쟁력 간의 관계를 규명하였다. 전체 원전 운영국 표본 
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14개 국가에 대한 분석에서는 원전이 전력요금 절감을 통해 제조업 성장에 미치는 영향

은 성장 측정 변수에 따라 상이하게 나타났다. 주요 원전 운영국인 미국, 영국, 프랑스, 독

일, 일본, 한국에 국한한 표본에서는 산업용 전력요금 감소효과에 의해 원전비중 1%p 

증가는 현재 기의 산업별 부가가치는 0.16% 가량 증가하고 장기적으로는 0.51% 증가한

다는 것으로 도출되었다. 또한 산업용 전력요금 감소효과에 의해 원전비중 1%p 증가는 

현재 기의 산업별 부가가치는 0.23% 가량 증가하고 장기적으로는 0.85% 증가하는 것으

로 도출되었다. 이러한 결과가 도출된 이면에는 기업의 생산비용, 즉 에너지 비용과 원

전발전 비중과의 연계 고리가 있는 것으로 판단된다. 즉, 원전비중이 높을수록 에너지가

격(전기가격)이 낮게 나타나 기업의 경쟁력을 높이는 것으로 해석된다. 

전력요금 절감을 통한 원전이 산업경쟁력을 기여하는 경로를 국가별로 분석한 결과, 

전력시장 환경, 전력가격 수준, 자원부존량, 에너지 수입의존도 등 국가별 여건에 따라 

상이하게 나타나는 것으로 도출되었다. 미국과 영국과 같이 비교적 전력 시장의 자유화

가 추진되어 전력가격이 전력수요에 탄력적으로 반응하거나 영국과 일본과 같이 전력

가격의 수준이 높고 변동폭이 큰 국가에서는 원전비중의 증가는 산업별 부가가치 또는 

생산량을 낮은 전력요금으로 유의적으로 증가시킨다. 반면, 프랑스와 한국과 같이, 이미 

장기간동안 산업부문 전력가격을 낮게 유지하여온 국가에서는 낮은 전력가격 정책이 

제조업 전반에 미치는 부가가치와 생산량을 오히려 감소시키는 것으로 나타났다. 이 결

과는 원전이 낮은 전력가격을 형성하는 데 기여한다는 가설을 기각한 다기보다 제조업

이 장기간 동안 낮은 전력가격의 혜택을 이미 받아왔으므로 더 이상의 성장효과를 보지 

못하는 것으로 해석된다. 한편, 전력 시장화가 진행되었으나 원전축소정책을 지향하는 

독일에서는 원전의 전력요금 인하효과가 제조업의 부가가치와 생산량 성장과 무관한 

것으로 나타났다.

본 연구의 결과는 부분균형 분석으로서 원전이 산업이나 전체경제에 미치는 영향을 

포괄하지는 못한다. 그러나 생산비용의 일부로서 에너지 비용의 측면에서 보았을 때 원

전비중의 확대가 산업의 생산비용을 낮추고 경쟁력을 확대하는 것이 일부 국가에서 확

인되고 있다. 원전비중을 확대해야 하는 것은 경제 전체에 미치는 비용 편익 분석 및 에

너지에 대한 사회의 전체적인 가치체계에 의하여 결정된 문제이다. 그러나 본 연구의 유

의미성은 발전비중의 구성이 산업경쟁력에 미치는 영향에 대한 정량적 연구로서 기존
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에 이러한 연구가 수행된 적이 없다는 의미가 있다. 또한 산업의 생산비용의 측면에서 원

전의 비중의 증가가 산업의 경쟁력을 증대시키고 있다는 점을 실증적으로 제시하고 있

다는 점이다. 에너지 정책당국이 산업의 경쟁력을 정책 변수로 고려한다면 전원구성에

서 원자력 발전 비중이 늘어나는 것을 고려해 볼 수 있다.

[References]

곽승준 ․유승훈 ․유태호, “원자력발전의 산업파급효과 분석 : 투입산출분석을 이용하여”, 󰡔경
제학연구󰡕, 제50권, 제3호, 2002, pp. 83~109.

정기호, “원자력부문 연구개발투자지출의 경제파급효과 산업연관분석”, 󰡔자원․환경경제연구󰡕, 
제14권, 제4호, 2005, pp. 839~866.

정기호 ․박주헌, “원자력발전의 국가경제 기여 분석: 가상적 부재 접근”, 󰡔에너지경제연구󰡕, 제
15권, 제1호, 2016, pp. 1~32.

정수관 ․임나라 ․원두환, “원자력발전이 전력가격에 미치는 영향 분석”, 󰡔자원․환경경제연구󰡕, 
제24권, 제4호, 2015, pp. 630~655.

Anderson, T. W. and C. Hisao, “Estiamtion of Dynamic Models with Error Componets,” Journal 

of the American Statistical Association, 76, 1981, pp. 598~606.

Arellano, M. and S. Bond, “Some Tests of Specification for Panel Data: Monte Carlo Evidence 

and an Application to Employment Equations,” Review of Economic Studies, 58, 1991, pp. 

277~297.

Arellano, M. and O. Bover, “Another Look at the Instrumental Variable Estimation of Error- 

Components Models,” Journal of Econometrics, 68, 1995, pp. 29~51.

Blundell, R. and S. Bond, “Initial Conditions and Moment Restrictions in Dynamic Panel Data 

Models,” Journal of Econometrics, 87, 1998, pp. 115~143.

European Commission, Energy Costs and EU Industrial Competitiveness, European Competitive 

Report, 2014.

Greene William, H. Econometric Analysis, 6th Edition, Pearson Prentice Hall, 2008.

Jaffe, A. B., S. R. Peterson, P. R. Poreny, and R. N. Stavings, “Environmental regulation and the 



원자력발전이 제조업 성장에 미치는 효과: 국가별 산업용 전력요금 절감 효과 비교

• 469 •

competitiveness of US manufacturing: What does the evidence tell us?,” Journal of 

Economic Literature, Vol. 33, No. 1, 1995, pp. 132~163.

List, J. A. and C. Y. Co, “The effects of environmental regualtions on foreign direct investment,” 

Journal of Environmental and Economics and Management, Vol. 40, No. 1, 2000, pp. 1~20.

Mulatu, A., R. J. Florax, and C. A. Withagen, “Environmental Regulation and competiveness: 

An exploratory meta-analysis,” in C.Bohringer and A.Loschel,eds, Empirical modeling of 

the economy and the environment. Springer, 20, 2003, pp. 23~54.



최봉석 ․김동훈

• 470 •

[부록]

<부록 표 1> 2015년 발전원별 균등화 발전원가 비교(단위: USD/MWh)

국가 원자력 석탄 천연가스

벨기에 84.17 83.35 102.61~141.26

핀란드 77.64 n/a n/a

프랑스 82.64 n/a 97.21

독일 n/a 75.53~76.69 102.56~216.99

헝가리 89.94 n/a 101.2

일본 87.57 107.42 138.42

한국 40.42 80.36~83.83 118.6~126.08

네덜란드 n/a 80.42~93.58 101.45

영국 100.75 n/a 103.59~239.06

미국 77.71 93.79 65.95

중국 37.23~47.61 77.72 92.79

자료출처: NEA 


