
KEPCO Journal on Electric Power and Energy, Vol. 3, No. 1, June 2017 

Manuscript received June 1, 2017, revised June 27, 2017, accepted June 27, 2017 
ISSN 2465-8111(Print), 2466-0124(Online), DOI http://dx.doi.org/10.18770/KEPCO.2017.03.01.065 

This paper is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License. This paper is available online at http://journal.kepco.co.kr 
65 

A Study on the Causal Relationship Between Electricity Consumption and 
Output in Manufacturing Sectors of Korea 

 
 

국내 제조업종별 전력소비와 경제산출간 인과관계 분석 
 
 

Min Hyuk Park 
박민혁 

 
 Korea Electric Power Corporation, 55 Jeollyeok-ro, Naju-si 58218, Korea 

bluewind@kepco.co.kr 
 
 
Abstract 
 

This study analyzed causal relationship between electricity consumption and economic output (GDP) for Korea from 2001 to 2014 
employing the vector error-correction model estimation by manufacturing sector. The results of unit-roots tests show that all sectoral 
GDP and electricity consumptions were not stationary. And cointegration tests show that processed foods, Wood· Pulp·Paper, electricity 
apparatus, Precision·Medical sectors had a linear combinations in the long run between electricity consumptions and economic growth. 
With respect to the direction of causality, manufacturing sector has a uni-directional running from economic output (GDP) to electricity 
consumption in short term. The results of study show that sectoral causal relation were different each other in short term and long term. 
These findings imply that electricity demand management policy focusing on efficiency improvement is necessary to minimize negative 
impacts on economic growth and to adopt suitable structural policies can induce energy conservation. 
 
단위근검정, 공적분검정, 오차수정모형을 이용하여 2001년~2014년 기간 중 한국의 11개 제조업종별 분기별 전력

소비량과 산출(GDP)간 인과관계를 분석하였다. 단위근 검정 결과 전업종에서 단위근이 존재하다는 귀무가설을 기각
하지 못하여 불안정한 시계열들임을 확인 하였다. 공적분 검정에 있어서 식료품, 목재종이 인쇄, 전기전자, 정밀기기 
등 4개 업종에서 공적분 관계가 존재함을 확인하였으며, 공적분 관계가 있는 4개 업종은 장기 인과관계가 있다는 의
미이므로 오차수정모형(VECM)을 통해 장기 인과관계를 검정하고 나머지 7개 업종은 표준 그랜저 인과관계 검정을 
통한 단기인과관계를 검정하였다. 오차수정 모형을 통한 인과관계 검정결과 전기전자는 보존가설을, 식료품은 성장
가설을, 정밀기기는 장호의존 가설을 그리고 목재·종이·인쇄는 독립 가설을 지지하는 것으로 각각 나타났다. 표준 
Granger 인과관계 검정결과 보존가설은 1차 금속 등 3개 업종이, 성장가설은 식료품, 섬유의복 업종이, 상호의존 가
설은 석유화학, 전기전자 업종이, 독립가설은 목재·종이·인쇄, 비금속광물, 정밀기기, 운송장비에서 각각 지지하는 것
으로 나타났으며 제조업 전체적으로 경제성장이 전력소비를 이끄는 보존가설을 지지하는 것을 확인하였다. 연구 결
과가 제시하는 시사점은 요금 현실화, 효율향상 투자 등을 통한 전력수요관리정책이 에너지 생산성 향상과 기후변화
대응 측면에서 중요하나, 제조업종별 특성을 반영하여 부정적 영향을 최소화하고 신중한 추진도 고려해야 함을 시사
하고 있다.  
 
Keywords: Sectoral Electricity Consumption, Economic Output, Granger Causality, Vector Error Correction Model 
 
 

I. 서 론 

범세계적으로 온실가스 감축을 포함하는 기후변화
에 대한 대응이 에너지부문에 중요한 정책 이슈로 부각 
되고 있다. 파리기후협약을 통해 온실가스 감축을 위한 
새로운 가이드라인이 마련되고 있으며, 우리나라는 2030
년까지 기준치 대비 온실가스 배출량을 37% 줄이겠다는 
계획을 제출하였다. 향후 온실가스 배출량 목표 달성을 
위하여 범정부 차원에서 추진될 에너지 정책적 대응에
서 전력 부문이 담당하는 역할은 매우 클 것으로 전망
된다. 제시된 37% 감축목표 중 26%는 국내에서 감축하
고 11%를 해외에서 감축한다면 핵심적인 감축 수단 중 

하나인 에너지 효율성의 향상이 문제점으로 대두되는데, 
에너지효율 향상을 통한 에너지소비 절감이 경제성장에 
부정적 영향을 줄 수도 있기 때문이다.  
우리나라 제조업 구조는 1999년부터 본격적으로 에

너지 저소비형 산업구조로 변화함으로써 에너지소비를 
감소시키는 방향으로 작용하고 있고 에너지효율도 지속
적으로 개선되고 있다. 하지만 에너지 절감에 대한 기여
도는 에너지 효율개선 보다는 산업구조 개선에 의한 기
여도가 더 높아 제조업부문 에너지 효율 개선에 대한 
정책의 필요성이 지속적으로 제기되고 있다. 
이에 따라 국가 제2차 에너지 기본계획은 수요관리 

중심 에너지 정책으로 전환하여 ’35년 BAU 대비 에너
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지 수요의 13%, 전력수요의 15%를 절감하는 목표를 제
시하고 있다. 더불어 소비절감을 위한 방안으로 소비왜
곡 개선을 위한 요금제도 개편, ICT형 수요관리 도입 등
을 제시하고 있어 효율 향상과 요금 현실화 등 수요측 
소비 절감이 경제성장에 영향을 미치는지 여부가 중요 
이슈가 될 전망이다.  
노동, 자본과 더불어 전력을 고려할 수 있는 보완적 

생산요소로 본다면 경제성장과 상관관계가 큰 전력소비
의 감축은 경제 성장에 부정적 영향을 줄 수 있다고 추
정할 수 있다. 하지만 소비와 성장 간의 밀접한 상관성
이 곧 인과관계를 의미하지는 않으므로 전력소비와 경
제성장간 인과관계를 규명할 필요가 있다. 관련하여 경
제규모가 커짐에 따라 에너지소비도 함께 증가하는 것
으로 받아 들여 지다가 오일쇼크 이후 경기침체를 겪으
면서 에너지소비와 경제성장의 인과관계에 대한 연구가 
시도되었다. 만약 인과관계 분석결과 경제성장이 전력소
비를 증가시키거나 두 변수간 아무런 관계가 없는 것으
로 판명되면 전력소비 절감 노력과 정책은 경제 활동에 
부정적 영향 없이 실행 가능하다고 볼 수 있을 것이다. 
이러한 배경하에서 전력소비와 경제성장간의 인과관계
를 규명하기 위하여 그간 많은 선행 연구가 진행되었다. 
하지만 연구접근에 있어 데이터의 차이, 경제환경, 분석
기간, 연구방법 등이 일정하지 않아 서로 상이한 연구 
결과들을 제시하고 있으며 경제성장과 전력소비간 관계 
규명을 위한 연구는 아직도 진행중이다. 본 연구는 제조
업종별 특성을 반영한 전력소비와 산출을 나타내는 지
표로서 GDP 간의 인과관계를 검증하였다. 연구는 경제
성장과 전력수요간의 인과성에 관한 국내외 선행 연구
를 검토 하고, 오차수정모형(VECM)을 활용하여 Granger-
인과성(causality)을 검증 후 시사점을 제시한다. 
 
 

II. 선행연구 

경제성장과 에너지소비간 인과관계에 대한 연구는 
오일쇼크 이후 Kraft and Kraft (1978)를 시작으로 그동안 

많은 작업들이 진행되어 왔으며 관계 규명을 위한 연구
는 아직도 진행 중에 있다. 이 연구들이 활용하고 있는 
분석모형도 다양하여, 활용된 데이터 특성에 따라 VAR 
모형, Hodrick-Prescott (HP) 과정, Granger 인과관계, 공적분
추정법, 오차수정모형 등을 기반으로 에너지 소비 혹은 
전력 소비와 경제성장 간의 인과관계를 분석하고 있다.  
국내 선행연구 결과를 살펴 보면, 김철환(1998)은 

1962-1995년 연간 자료를 사용하여 우리나라의 에너지소
비와 경제성장사이의 관계를 분석하여 오차수정모형 추
정 결과 에너지소비와 경제성장간에 양방향의 인과관계가 
존재하는 것으로 분석하였고 인과관계는 장기적인 인과
관계뿐만 아니라 단기적으로도 존재하는 것을 확인하였다.  
유승훈(2004)은 1970-2002년의 연간 자료와 오차 수

정모형을 통해 우리나라의 전력소비와 총 생산간 인과
관계를 분석하여 두 변수간 양방향의 인과관계가 존재
함을 확인하였다. 백문영(2012)은 1970년 1분기부터 2009
년 4분기까지 실질 GDP와 전력소비 시계열 자료를 바
탕으로 한국의 경제성장과 전력수요간의 인과성을 연구
하여 Hsiao 방식의 Granger-인과성 분석결과, 한국의 경
제성장과 전력수요는 양방향의 인과관계를 보임을 확인
하였다. 조정환(2012)은 1980-2009년 동안 한국의 경제성
장과 총 전력소비 및 산업별 전력소비사이의 인과관계
를 분석하였다. 공적분 검정 결과, 실질GDP와 총 전력 
소비 및 산업별 전력소비사이에는 장기균형관계가 존재
하지 않는 것으로 확인하였다.  
이어 표준 Granger 인과관계검정에 의해 연구를 진

행 결과 경제성장이 총 전력소비, 제1차 산업 및 제조업
의 전력소비에 영향을 주는 일방향 인과관계가 존재하
는 것을 확인하였다. 이명환(2012)은 중국의 전력소비와 
경제성장의 인과관계를 분석한 결과 중국의 전력소비와 
경제 성장 사이에 장, 단기적 양방향 인과성이 있음을 
발견하였다. 박기현(2013)은 분기별 데이터를 이용하여 
1990년대 이후 한국의 경제성장과 부문별 에너지소비 
사이의 인과관계를 시계열분석법을 이용하여 추정하였다. 
에너지소비를 산업부문, 수송부문, 가정·상업부문으로 나
누고 실질GDP와의 인과관계를 추정하였다. 분석 결과, 
산업부문의 경우에는 장기적으로 보존가설을, 가정·상업
부문에서는 피드백가설을 지지하는 것으로 나타났다. 또
한 장기균형관계가 존재하지 않는 수송부문의 표준 
Granger 인과관계 검정 결과 단기적으로 성장가설을 지
지하는 것으로 나타났다. 임재규(2014)는 제조업종의 전
력소비와 생산활동 간 인과관계를 분석하기 위해 1985
년~2011년 동안의 업종별 연간 전력소비량과 실질부가
가치 자료를 이용하여 단위근검정, 공적분검정, 오차수
정모형을 통해 시계열분석을 수행하였다. 연구결과 제조
업 전체적으로 양방향의 인과관계가 존재하는 것으로 
나타났다. 업종별 특성에 따라 구분하여 도출한 인과관
계에서도 전력비다소비업종, 고부가가치업종, 저부가가
치 업종에서는 전력소비와 생산활동 간에 양방향의 인
과관계가 존재하는 것으로 나타났다. 다만 전력다소비업
종의 경우 전력소비에서 생산활동으로의 단방향 인과관
계를 확인하였다. 이러한 결과는 전력수요관리정책은 효
율 개선을 우선적으로 추진하여 생산활동에 미치는 부
정적인 영향을 최소화해야 하고, 증가하는 전력수요를 

Table 1. 선행연구 요약 
저자(연도) 분석대상 분석결과 

Kraft and Kraft 
(1978) 

미국 자료 
경제성장 →  
에너지 소비 

Yoo and Lee 
(2010) 

88개국 자료 
인당 전력소비와 인당 

GNP간 역U유자형 

Lee and Lee 
(2010) 

25개 OECD국가  
자료 

전력소비는 소득탄력적, 
가격비탄력적 

Yu and Choi 
(1985) 

한국  
1차 에너지원 자료 

석유소비→ 경제성장 

Oh 
(1997) 

한국  
1차 에너지원 자료 

실질 GDP →  
1차 에너지 소비 

Glasure and Lee 
(1997) 

한국 
 총에너지소비량 

경제성장 ⇔  
에너지 소비 

조정환, 강만옥 
(2012) 

한국 산업별  
전력소비량 

총 GDP → 1차산업,  
제조업 전력소비 

박기현, 김진경 
(2013) 

한국 부문별  
전력소비량 

산업,가정,상업부문  
전력소비→ 경제성장 

임재규, 김종익 
(2014) 

한국 업종별  
전력소비량 

제조업 총 전력소비 ↔ 
제조업 총 GDP 
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안정적으로 충족하기 위한 전력공급체계를 구축할 필요
가 있음을 시사점으로 제시하였다. 그러나 선행연구들은 
전력소비와 경제성장간 인과관계를 분석 시 각각의 업
종별로 독립된 인과성 검정을 수행할 경우 업종별에 상
이한 인과관계가 도출될 수 있으나, 총 전력소비와 경제
성장 사이의 매크로한 인과관계만을 분석한 한계점이 
있다. 따라서 전력다소비업종으로 분류되어 있는 업종들
을 포함한 개별 산업별 에너지소비 특성을 반영한 인과
성 검정이 필요하였다. 이에 본 연구는 선행연구 한계를 
극복하고자 제조업종별 특성을 반영한 전력소비와 GDP 
간의 인과관계를 검증하고자 한다.  
 
 

III. 연구방법론 

A. 가설검토 

그간 선행연구에 설정한 가설들은 크게 네 가지로 
구분된다. 첫째, 보존가설(conservation hypothesis)은 경제
성장이 에너지소비를 증가 시킨다는 주장이다. 최초로 
경제성장과 에너지소비의 관계를 분석을 시도한 Kraft 
and Kraft (1978)는 1947년부터 1974년까지 미국의 GNP와 
에너지소비를 Sims검정을 이용하여 분석한 결과 경제성
장이 에너지소비를 이끈다는 결과를 도출하였다. 이후 
Abosedra and Baghestani (1991)는 Kraft and Kraft (1978)를 뒤
따르는 연구가 동일한 결과를 얻지 못하자 연구 기간을 
1947년부터 1987년으로 확장하여 Granger 인과관계 검정
을 실시한 결과 경제성장이 에너지소비를 이끈다는 동
일한 결과를 얻었다.  
둘째, 성장가설(growth hypothesis)은 보존가설과 정반

대로 에너지소비가 경제성장을 이끈다는 것이다. Stern 
(1993)은 1947년부터 1990년까지 미국의 에너지소비와 GDP 
그리고 자본과 노동을 포함시킨 다변량 VAR (multivariate 
vector autoregressive)모델을 이용한 검정 결과, 앞서 실시
된 에너지소비와 경제성장간의 인과관계의 결과를 뒤엎
고 에너지소비가 경제성장을 이끈다는 결과를 얻었다. 
이러한 결과는 에너지절약정책이 경제성장을 저해하므
로 정책의 실행에 있어 신중을 기해야 함을 시사한다. 
셋째, 상호의존가설(feedback hypothesis)은 에너지소

비와 경제성장이 일방적인 인과관계가 아니라 상호 영
향을 미친다는 것이다. Hwang and Gum (1991)는 대만의 
GNP와 에너지소비의 인과관계를 공분산과 오차수정모
형을 통해서 두 변수의 쌍방의 인과관계를 발견하였으
며, 김철환(1998)은 한국의 에너지소비와 경제성장사이의 
인과관계를 분석한 결과, 두 변수 사이에 공적분의 존재
를 밝히고, 오차수정모형을 이용하여 쌍방향 인과성을 
발견하였다. 이 경우에도 에너지절약정책은 경제성장에 
영향을 미치므로 정책 시행에 있어 신중함이 요구된다. 
넷째, 중립가설(neutrality hypothesis)은 에너지소비와 

경제성장간에는 아무런 인과관계가 없다는 것이다. 
Akarca and Long (1980)은 Kraft and Kraft (1978)의 연구가 
오일쇼크기간을 포함한 분석으로 인해 불안정한 기간을 
선택한 것을 문제 삼으며 분석 기간을 2년 줄여서 동일
한 Sims (1972)의 방법으로 추정한 결과, 에너지소비와 
경제성장간에는 인과관계가 없다는 결과를 도출하였다.  

Jems (2010)에 의한 74개국에 걸쳐 에너지소비와 경
제성장간 인과관계 분석 결과를 조사 결과 31.35%가 중
립가설을 지지하였고, 27.87%는 보존가설을 22.95%가 성
장가설을 그리고 18.03%가 피드백가설 결과를 확인한 
것으로 나타났다. 약 60%의 연구결과가 중립가설 혹은 
보존가설을 지지하는 것으로 나타나 수요관리와 같은 
정책추진이 소비 감축에 의미가 있는 것으로 보고 하고 
있다. 이상 네 가지 가설을 요약하면 Table 2와 같다.  

 
B. 가설검증 

전력소비와 경제성장간 인과관계 접근을 위하여 두 
변수간 안정적인 시계열인지 확인이 필요하다. 대부분의 
거시경제 변수들은 불안정한 시계열로 알려져 있기 때
문에 가성회귀의 문제가 나타날 수 있다. 따라서 인과관
계 검정을 위하여 시계열 변수들의 안정성과 장기 균형 
관계를 알아 보기 위한 단위근 검정과 공적분 검정을 
시행할 필요가 있다. 단위근 검정을 통해 변수들의 불안
정성이 확인되고 차분을 통하여 안정성을 갖게 된 시계
열 변수라면 오차수정모형이 인과관계 검정방법으로 적
합하다. 그러나 두 변수들이 불안정하고 공적분관계가 
없다면 표준 Granger 인과관계검정을 시행해야 한다.  
표준적인 Granger-인과성 검정을 적용하기 위해서는 

관심대상 변수의 시계열이 안정적이여야 하므로 먼저 
각 변수의 단위근 존재 여부를 확인해야 한다. 만약 인
과성 검정에 불안정한 시계열 자료를 사용하게 되면 가
상적인 인과성 검정 결과를 가져올 수 있음을 여러 연
구에서 입증되었다.  
하지만 시계열변수 X와 Y가 단위근을 가지고, 즉 

불안정적이지만 1차 차분 후에는 안정화되고 두 변수 사
이에 공적분이 존재한다면 오차수정모형을 적용하여 인
과성 여부에 대해 판단을 내려야 한다. 두 변수 사이에 
공적분 관계가 존재함에도 불구하고 통상적인 인과성 
검정기법을 적용하면 장기적인 관계를 볼 수 없으며, 단
기적 관계만 남은 결과를 가지고 인과성 유무에 대해 
검정을 하게 된다. 시계열들이 공적분 관계에 있을 때에
는 벡터오차수정모형(VECM)을 이용한 Granger 인과성검
정 방식을 이용하며 공적분 관계가 없을 때에는 표준적
인 Granger 인과성 검정을 수행한다. 시계열의 경로가 
평균의 수준에서 벗어나서 불규칙으로 움직이는 이른바 
랜덤워크를 따르는지 ADF 검정, PP검정을 사용한 단위
근 검정이다. 이는 변수들의 안정성(stationary) 여부를 검
정하는 방법으로 평균과 분산이 시간의 흐름에 따라 일
정하지 않고 확률적 선형추세를 갖는 시계열 자료이면 
불안정한(nonstationary) 시계열이라고 판단한다. 단위근이 
존재하면 1차 차분변수(Xt+1-Xt) 또는 2차 차분변수(Xt+2-Xt) 
이용하여 한다. 또 이러한 단위근 시계열로 이루어지는 
선형결합이 어떤 특별한 성 검증을 위한 VECM 모형은 

Table 2. 가설요약 
가설 인과관계 에너지 소비절감 정책 

보존가설 경제성장 → 에너지소비 감축 적극지지 
성장가설 경제성장 ← 에너지소비 부정적 

상호의존 가설 경제성장 ↔ 에너지소비 신중한 감축정책 
중립가설 경제성장 ↮ 에너지소비 - 
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Eq. 1과 같다.  
 

∆ ∆ ∆  

(1) 
 
여기서 X는 전력소비량, Y는 산출(GDP), Δ는 차분 연

산자이며, L은 시차의 개수, α, β는 추정해야 할 모수, u1t는 
교란항이며, ϵt-1은 공적분 회귀식에서 잔차의 시차값
(lagged value)이다. 분석은 시차 결정 후에 Granger 인과
검정을 실시하는데 인과성 검정은 단기적 인과성, 장기
적 인과성 검정으로 나누어서 분석한다. Eq. 1에서 차분
된 전력소비 변수(ΔXt-j)의 추정계수들이 통계적으로 유
의하면 전력소비(Xt)는 산출(Yt)을 단기적으로 Granger 인
과한다고 한다. 또한 오차수정항 계수인 γ1이 통계적으로 
유의하면 전력소비(Xt)는 산출(Yt)을 장기적으로 Granger 
인과한다고 한다. 이는 장기 균형관계에서의 이탈이 단
기에 어느 정도 종속변수에 영향을 주어 장기 균형관계
로 조정되도록 하는지를 의미하는 단기 조정계수의 성격
을 지닌다. 산출(Yt)이 전력소비(Xt)를 단기적, 장기적으로 
Granger 인과하는지 여부 또한 다음과 같은 Eq. 2로 검증
하면 된다.  
 

∆ ∆ ∆  

(2) 

 
Eq. 1에서 ΔXt-j, Eq. 2에서 ΔYt-j의 단기적 추정계수 유

의성 검정은 Wald-test를 이용하며 추정된 회귀계수들이 
동시에 0인지를 검정하는 일종의 F-검정을 수행한다. 또
한 오차수정항의 계수의 유의성 검정은 t값을 이용한다. 
개별 시계열이 정상적 시계열이고 공적분관계가 존재하
지 않으면 표준 Granger 검정을 수행한다. Granger 인과
관계 검정은 한 변수가 다른 변수를 예측하는데 도움이 
되지 않는다는 귀무가설에 대해 검정하기 위해 다음의 
Eq. 3처럼 경제성장(Yt)를 과거값 ΔYt-j, 전력소비의 과거
값 Xt-i에 대한 회귀식을 추정하여 검정하는 방법이다.  

 

 

(3) 
 
벡터오차수정모형을 이용한 분석은 선행적으로 단

위근 검정을 통하여 시계열의 안정성을 검정한 후에 공
적분검정을 통해 장기 관계를 알아보고, 벡터오차수정모
형을 이용한 단기 및 장기의 인과관계 추정하는 방법이 
일반적으로 이용되고 있다. 그러나 검정과정에서 두 변
수가 불안정하고 공적분관계가 없다면 Toda and Phillips 
(1993)에 따라 Granger 인과관계 검정을 실시한다. 한편 
독립변수의 시차구조는 인과성 검정의 결과에 민감한 
영향을 미친다. 시차의 수를 자의적으로 결정하게 된다
면 추정계수를 왜곡하고 잘못된 인과성 추론에 이를 수 
있다. 따라서 시차수의 결정이 매우 중요하므로 본 연구

Table 3. 제조업종별 소비량 기초통계 (단위: GWh) 

 
 
 

Table 4. 제조업종별 GDP 기초통계 (단위: 십억원) 
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에서는 선행연구들이 적용한 AIC를 최소로 만들어 주는 
수준에서 최적 시차수를 결정한다.  

 
 

IV. 분석결과 

A. 분석자료 

본 연구의 자료는 2001년부터 2014년까지의 분기별 

시계열 자료로써, 통계청의 제조업종별 실질 GDP와 한
국전력공사의 요금부과를 위한 제조업종별 전력판매량
을 활용하여 로그를 취한 후 분석에 사용하였다. 전력판
매량 자료는 2000년부터 시작한 원격검침시스템(AMI)으
로 2015년 현재 17만호 전 고압고객이 설치 완료되어 
운영되고 있다. 또한 전력소비 데이터는 계절성을 갖고 
있으나 본 연구에서는 원본 데이터를 그대로 사용하였
다.  
 
B. 단위근 검정 

제조업 업종별 GDP와 전력소비량에 단위근 검정은 
Ａugmented Dicky-Fuller (ADF) 검정을 사용하였다. 단위근 
검정에 있어 상수항은 고려하였으나 시간 추세항은 고
려하지 않았다. ADF검정 검정결과 식료품 제조 GDP와 
정밀기기 전력소비량은 유의수준 5%하에서 귀무가설을 
기각하여 단위근이 존재하지 않는 안정적 시계열임을 
알 수 있었다. 그 외의 변수는 유의수준 5%하에서 단위
근이 존재한다는 귀무가설을 기각하지 못하여 모두 안
정적이지 않다는 것을 알 수 있다. 단위근이 존재하는 
모든 변수를 1차 차분한 결과 신뢰구간 내에서 모두 귀
무가설을 기각하였다. 본 연구에서 사용된 변수인 로그 
GDP와 로그 전력소비량의 단위근 검정을 수행한 결과
는 Table 5와 같다.  
 
C. 공적분 검정 

단위근을 갖는 불안정 시계열인 것으로 나타난 변
수들 간 장기적으로 안정적인 균형관계를 갖도록 하는 
선형결합이 존재할 경우 이들 시계열은 공적분 관계에 
있다고 한다. 본 연구에서는 Johansen & Juselius (1990)가 
제시한 공적분 검정방법을 이용하여 공적분의 여부를 
확인하였다. 공적분 검정 역시 상수항을 포함하였으나 
시간 추세항은 포함하지 않았다. 11개 업종에 대한 공적
분관계 분석 시 Trace 통계량 또는 Eigenvalue 통계량을 
활용하여 임계치보다 크면 귀무가설을 기각하여 공적분
관계가 있다고 판단하였다.  
공적분 검정결과 식료품, 목재종이 인쇄, 전기전자, 

정밀기기 등 4개 업종에서 공적분 관계가 존재함을 확
인하였다. 공적분 관계가 있는 4개 업종은 장기 인과관
계가 있다는 것이므로 오차수정모형(VECM)을 통해 장
기 인과관계를 검정하고 나머지 7개 업종은 그랜저 인

Table 5. 단위근 검정 결과 

구 분 
ADF 검정 

수준변수 차분변수 

ln(GDP) 

식료품 제조 -3.993 (0.0029) - 
섬유 의복 -0.646 (0.8512) -7.515 (0.000) 

목재 종이 인쇄 -2.248 (0.192) -7.842(0.000) 
석유화학 -1.037 (0.738) -7.283 (0.000) 
비금속 광물 -1.019 (0.740) -8.812 (0.000) 

1차 금속 -1.649 (0.451) -6.458 (0.000) 
금속, 기계장비 -1.498 (0.527) -6.101 (0.000) 
전기 전자 -1.444 (0.554) -7.974 (0.000) 
정밀기기 -1.339 (0.604) -6.366 (0.000) 
운송장비 -1.289(0.628) -7.064(0.000) 
기타제조업 -2.397(0.147) -7.538(0.000) 
합 계 -1.162(0.684) -5.616(0.000) 

ln(전력 소비) 

식료품 제조 -0.187 (0.933) -2.263 (0.028) 
섬유 의복 -1.239 (0.6519) -7.233 (0.000) 

목재 종이 인쇄 -2.551 (0.109) -8.972 (0.000) 
석유화학 0.010 (0.955) -4.334 (0.001) 
비금속 광물 -1.534 (0.507) -4.113 (0.002) 

1차 금속 -0.765 (0.820) -3.168 (0.027) 
금속, 기계장비 -1.229 (0.6528) -3.051 (0.0382) 
전기 전자 -2.102 (0.244) -7.531 (0.000) 
정밀기기 -3.322 (0.019) - 
운송장비 -6.167(0.466) -8.407(0.000) 
기타제조업 -2.077(0.254) -3.428(0.014) 
합 계 -0.931(0.770) -8.941(0.000) 

 
Table 6. 공적분 검정 결과 

구 분 Trace Test Eigenvalue 결과 
식료품 GDP & 식료품 

전력소비량 
0.0039*** 0.0092*** 존재 

섬유의복 GDP &  
섬유의복 전력소비량 

0.1804 0.1344 미존재 

목재 종이 인쇄 GDP & 
목재종이인쇄 전력소비량 

0.006*** 0.016** 존재 

석유화학 GDP &  
석유화학 전력소비량 

0.735 0.664 미존재 

비금속 광물 GDP &  
비금속 광물 전력소비량 

0.381 0.306 미존재 

1차금속 GDP &  
1차금속 전력소비량 

0.689 0.690 미존재 

기계 금속 GDP &  
기계 금속 전력소비량 

0.613 0.571 미존재 

전기전자 GDP &  
전기전자 전력소비량 

0.022** 0.022** 존재 

정밀기기 GDP &  
정밀기기 전력소비량 

0.042** 0.012** 존재 

운송장비 GDP &  
운송장비 전력소비량 

0.060 0.070 미존재 

기타제조 GDP &  
기타제조 전력소비량 

0.100 0.154 미존재 

GDP 합 & 전력소비량 합 0.561 0.574 미존재 
***는 99% 신뢰수준, **는 95% 신뢰수준, *는 90% 신뢰수준에서 각각 유의 
 
 

Table 7. 최적시차 검정 결과 
구 분 AIC SC HQ 

식료품 제조 4 4 4 
섬유 의복 1 1 1 

목재 종이 인쇄 1 1 1 
석유화학 2 1 1 
비금속 광물 4 4 4 

1차 금속 4 4 4 
금속, 기계장비 4 4 4 
전기 전자 3 1 3 
정밀기기 4 1 4 
운송장비 3 1 3 
기타제조업 2 1 2 
제조업 합계 2 1 1 
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과관계 검정을 통한 단기인과성을 검정해야 함을 의미
한다.  
 
D. 인과관계 

각 업종별 GDP와 전력소비량을 활용, 공적분 벡터
가 존재하는 것으로 검증된 식료품, 목재 종이 인쇄, 전
기전자, 정밀기기 인과관계를 분석하기 위해 독립변수의 
시차 길이를 결정하고 벡터오차수정모형 (VECM)을 이
용하였다. 합리적인 시차 결정은 인과성 결론에도 중요
한 영향을 미치기 때문에 본 연구에서는 AIC(Akaike 
information criterion) 값을 최소로 만들어주는 시차를 최
적시차로 적용하였다.  

Eq. 1에서 γ1ϵt-1, Eq. 2에서 γ2ϵt-1의 오차수정항 계수는 
공적분 관계에서 도출된 값으로 두 변수간 장기적 인과
관계를 보여준다. 계수 γ1이 유의하다는 것은 전력소비
가 경제성장을 장기적으로 이끈다는 성장가설 지지를 
의미하며 계수 γ2가 유의하다는 것은 경제성장이 장기적
으로 전력소비를 이끈다는 보존가설의 지지를 의미한다. 
또한 오차 수정항 γ1, γ2가 모두 유의하다는 것은 피드백 
가설을 지지하는 결과이다. 오차 수정항 추정계수는 t-검
정을 적용하여 통계적 유의성 여부를 판단하여 인과성
을 검정한다.  

2001년부터 2014년기간 중 11개 제조업종별 전력소
비와 GDP간 인과관계 검정을 실시한 결과는 Table 8과 
같다. 검정결과 경제성장이 전력소비를 이끈다는 보존가
설을 지지하는 업종은 에너지 다소비 업종인 1차 금속, 

                                          
1 「STAN Indicators; Industry Coverage」, 2004.9) 

금속·기계, 기타제조로 나타났으며 전력소비가 경제성장
을 이끄는 성장가설은 식료품, 섬유의복과 같이 경공업 
중심의 업종으로 나타났다. 고급/ 첨단기술이라 할 수 
있는 석유화학, 전기전자 업종은 경제성장과 전력소비가 
상호 영향을 미치는 상호의존설을 지지하였다. 다만 목
재종이인쇄, 비금속광물, 정밀기기, 운송장비 등의 업종
은 상호 인과관계를 확인할 수 없는 독립가설을 지지하
는 것으로 나타났다.  
오차수정모형을 이용한 제조 업종별 전력소비와 

GDP간 장기인과관계 결과를 요약하면 Table 9와 같다.  
업종별 전력소비와 GDP간 단기 인과관계는 표준 

Granger 인과관계 검정분석을 활용하였으며 그 결과는 
Table 10과 같다.  
업종별 산출량 비중을 고려한다면 상호의존 가설 

비중이 43.9%로 가장 크고 성장가설의 비중은 8.4%에 
불과하여 제조업 총합계의 인과관계가 보존가설로 결정
된 것을 추정가능하다. 
 
E. 기술수준별 인과관계  

세부 업종이 갖는 한계를 극복하고자 11개 제조업
종별 전력수요, GDP 데이터를 활용하여 생산에 대한 
R&D 투자 비중을 고려한 OECD1 4개 업종기준을 바탕
으로 기술수준별 인과관계를 추가 분석하였으며, 업종별 
분류 기준은 Table 12와 같다. 

4개 기술분류 모두 단위근이 존재하였으며, 첨단기
술 전력소비량과 GDP간에만 장기인관관계를 나타내는 
공적분이 존재함을 확인하였다. 기술수준별 전력소비와 
GDP간 인과관계 검정결과는 Table 13과 같다. 제조업종 
전체적으로 경제 성장이 전력소비를 이끄는 보존가설을 
지지하는 것으로 나타났으며 첨단기술 업종은 장기적으
로 전력소비가 경제성장을 이끄는 성장가설을 지지하는 
것으로 확인 되었다. 단기적으로 중기술, 고기술 업종이 

Table 8. 인과관계 검정결과 

귀무가설 
인과관계 

F-값 P Value t-값 P Value 

식료품 
전력소비⇏ GDP 2.496 0.0575* -2.973 0.0049*** 

GDP ⇏ 전력소비 0.483 0.7474 -0.274 0.7848 

섬유·의복 
전력소비⇏ GDP 3.364 0.042** - - 

GDP ⇏ 전력소비 0.525 0.594 - - 

목재·종이 
·인쇄 

전력소비⇏ GDP 0.028 0.865 0.747 0.458 

GDP ⇏ 전력소비 0.752 0.389 0.793 0.431 

석유·화학 
전력소비⇏ GDP 3.519 0.037** - - 

GDP ⇏ 전력소비 2.697 0.077* - - 

비금속·광물 
전력소비⇏ GDP 0.583 0.676 - - 

GDP ⇏ 전력소비 1.727 0.161 - - 

1차 금속 
전력소비⇏ GDP 1.483 0.223 - - 

GDP ⇏ 전력소비 5.129 0.001*** - - 

금속·기계 
전력소비⇏ GDP 1.826 0.141 - - 

GDP ⇏ 전력소비 4.462 0.004*** - - 

전기·전자 
전력소비⇏ GDP 6.943 0.000*** 1.157 0.253 

GDP ⇏ 전력소비 2.945 0.043** 2.081 0.043** 

정밀기기 
전력소비⇏ GDP 0.391 0.813 -2.477 0.017** 

GDP ⇏ 전력소비 1.085 0.376 -1.865 0.069* 

운송·장비 
전력소비⇏ GDP 0.485 0.694 - - 

GDP ⇏ 전력소비 1.223 0.312 - - 

기타제조 
전력소비⇏ GDP 1.073 0.349 - - 

GDP ⇏ 전력소비 12.702 0.0005*** - - 

합 계 
전력소비⇏ GDP 0.735 0.484 - - 

GDP ⇏ 전력소비 3.716 0.031** - - 
***는 99% 신뢰수준, **는 95% 신뢰수준, *는 90% 신뢰수준에서 각각 유의 
 
 

Table 9. 오차수정모형 활용 인과관계 검정결과 

가 설 검 정 결 과 
산출량 비중 
(’14년 기준) 

보존가설 전기전자 29.5% 
성장가설 식료품 3.7% 
상호의존 정밀기기 2.0% 
독립가설 목재, 종이, 인쇄 2.3% 

 
 

Table 10. 표준 Granger 인과관계 검정결과 

가 설 검 정 결 과 
산출량 비중 
(’14년 기준) 

보존가설 1차금속, 금속 기계, 기타제조 24.7% 
성장가설 식료품, 섬유의복 8.4% 
상호의존 석유화학, 전기전자, 43.9% 
독립가설 목재-종이-인쇄, 비금속광물, 정밀기기, 운송장비 22.9% 

 
 

Table 11. 제조업 합계 인과관계 검정결과 

가 설 검 정 결 과 
산출량 비중 
(’14년 기준) 

보존가설 제조업 합계 100% 
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경제성장이 전력소비를 이끄는 보존가설을 지지하였고, 
저기술 업종은 전력소비가 경제성장을 이끄는 성장 가
설을 지지하였다.  
 
 

V. 결론 및 시사점 

한국의 산업은 에너지 다소비 구조를 갖고 있어 선
진국들에 비해 에너지비용부담이 클 수밖에 없다. 그러
나 한국 제조업의 경우 전체 에너지소비 가운데 50% 가
까이를 차지하는 전기 가격이 선진국들에 비해 크게 낮
은 점을 고려하면 향후 원전 비중의 감소와 에너지 가
격 왜곡을 개선하기 위한 전력요금 조정이 이루어질 경
우 산업부문의 에너지 비용 부담은 크게 증대될 여지가 
있다.  
그간 공급중심의 전력정책은 전력수급 안정과 기후

변화 대응이라는 목표를 동시에 달성하는 데 한계가 있
었다. 우리나라 전력소비의 약 53.4%를 차지하고 있는 
산업부문과 산업부문 전력소비의 94.5%를 차지하는 제
조업에서 전력소비가 지속적으로 증가하고 있는데, 이러
한 증가세가 생산활동 과정에서 불가피하게 발생할 경
우 전력소비 절감을 위한 정부의 전력수요관리정책 강
화가 오히려 산업부문의 생산활동과 나아가 우리나라의 
거시경제에도 악영향을 발생시킬 가능성을 우려하는 의
견도 있다. 이러한 맥락에서 경제성장과 전력수요 변수
들 사이 인과관계는 에너지효율향상 정책이 해당 산업
에 영향을 미치는가를 추정 할 수 있는 방향성을 제시
하므로 그 의미가 있다.  
본 연구와 관련, 선행연구 결과는 인과성 검증에 활

용된 모형과 분석 자료에 따라 서로 다른 결론을 제시
하고 있다. 본 연구에서는 2001년부터 2014년까지 분기
별 제조업종별 전력소비와 GDP간의 인과관계를 분석하
였고 분석결과 제조업종과 전력소비 간에 단기적으로 

경제성장이 전력소비를 이끄는 보존가설을 지지하는 인
과관계가 존재함을 확인하였다. 이와 같은 분석결과는 
전력가격 인상 등을 포함한 제조업 대상 전력수요관리
정책은 전력소비의 감소를 유발하거나 생산활동이 위축
되지 않음을 유추할 수 있다. 하지만 업종별로 진행된 
인과관계 검증은 서로 다른 결과를 나타내었다. 식료품
은 단기, 장기 모두 성장가설을 지지하였다. 즉 전력소
비가 경제성장을 이끈다는 것이므로 수요절감, 요금 인
상 등 정책에 신중한 접근이 필요하다. 섬유의복은 단기
적으로 성장가설을 지지하는 것으로 나타났다. 섬유의복 
역시 경공업으로 식료품과 더불어 요금 현실화 등을 통
한 수요절감에 매우 신중해야 함을 추정할 수 있다. 석
유화학과 전기전자 업종은 단기적으로 상호 인과관계설
을 지지하는 것으로 나타났다. 반면 1차 금속과 금속 기
계, 기타 제조의 경우 단기적으로 경제성장이 전력소비
를 이끄는 보존가설을 지지하는 것으로 나타났다. 따라
서 요금현실화, 수요관리, 효율향상 등을 통하여 에너지 
절감이 가능하다고 유추할 수 있다.  
본 연구는 제조업종별 경제성장과 GDP에 초점을 

두었으므로 연구 결과에는 경제 주요변수인 자본, 노동, 
가격과 같은 요소를 포함하지 않은 한계가 있다. 향후 
자본, 노동, 가격, 온실가스 배출, R&D, 제조업종별 가동
율 등을 포함하는 다변량 모형에 대한 추가 연구가 필
요하다.  
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