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요약: 본 연구는 2007년부터 2017년까지의 월별 시계열 자료를 이용하여 제조업 전체업종, 석유화학업

종, 그리고 석유화학을 제외한 그 외 업종에 대한 산업용 도시가스 수요함수를 추정하였다. 분석 결과, 산

업용 도시가스 수요는 대체적으로 기온변화에 탄력적으로 반응하였으나 생산활동이나 상대가격의 변화에

는 비탄력적이었으며, 생산활동에 대한 탄력성(소득탄력성)이 상대가격에 대한 탄력성보다 다소 큰 것으로 

나타났다. 그러나 석유화학업종의 소득탄력성과 상대가격 탄력성은 전체 제조업 또는 ‘그 외 업종’에 비해 

컸으며, 특히 상대가격 탄력성이 ‘그 외 업종’에 비해 훨씬 큰 것으로 밝혀졌다. 또한 적절한 설명변수들을 

포함하는 공적분 모형과 오차수정모형을 활용함으로써 최근의 산업용 도시가스 수요변동에 대한 예측력을 

크게 개선할 수 있었다.
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Abstract: his study estimates the city gas demand function for the entire manufacturing 

industry, petrochemical industry, and other industries using monthly time series data from 

2007 to 2017. Results indicate the demand for industrial city gas is elastic with respect to 

temperature, but inelastic with respect to production activities and relative prices, although 

the elasticity with respect to production activities (i.e., income elasticity) appears to be 

slightly greater than the elasticity with respect to relative prices. Income elasticity and 

relative price elasticity in the petrochemical industry, however, were greater than in the 

entire manufacturing industry and other industries. In particular, elasticity of industrial city 

gas demand with respect to relative prices is much greater for the petrochemical industry 

than for other industries. In addition, cointegration models and error correction models with 

explanatory variables derived from these findings substantially improve prediction accuracy 

of recent changes in industrial city gas demand.
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I. 서론

최근 정부는 ‘탈원전･석탄 및 천연가스･신재생에너지로의 전환’을 선포

하고, 재생에너지 3020 이행계획(2017.12) 및 온실가스 감축로드맵 수정

안(2018.7)을 발표하였다. 국내 온실가스 배출량 감축목표가 상향됨에 따

라, 원전･석탄에서 친환경에너지로의 전환을 위한 가교연료(bridge fuel)

로서 천연가스의 역할이 그 어느 때보다 중요시 되고 있다. 

LNG(Liquified Natural Gas; 액화천연가스)를 원료로 하는 국내 도시가

스의 수요는 정부의 보급 확대정책과 견실한 경제성장에 힘입어 1987년 

161만 톤에서 2013년 최고치(4,008만 톤)를 기록한 후 2014년부터 수요

가 급격하게 감소 내지 정체되고 있다. 

2013년 이전 도시가스 수요는 전국과 권역별(수도권, 지방권) 또는 전

체 제조업 업종과 에너지 다소비 업종에서 유사하게 증가하는 추세를 보

였기 때문에, 대부분의 선행연구들(김인무 등, 2011; 이승재 등, 2013; 이

성로, 2017 등)은 용도별(가정･일반･산업용) 또는 업종별 도시가스 수요

를 추정하기보다는 전국이나 전체 업종의 총수요를 추정해왔다. 

그러나 최근처럼 수요가 감소하거나 정체된 시기에는 용도별로 혹은 업

종별로 수요의 변동이 다르게 나타날 수 있다. 실질GDP의 꾸준한 증가에

도 불구하고 도시가스 수요가 감소하는 현상은 도시가스 수요에 대한 소

득(또는 생산활동)의 영향이 줄어들고, 대신 경쟁연료 대비 도시가스의 상

대가격이나 기온변화와 같은 단기적인 요인들의 영향이 점차 확대되고 있

음을 나타낸다. 따라서 이러한 개별 요인들을 수요함수에 정교하게 반영

할 필요성이 제기되어 왔다(박명덕 등, 2015; 차경수, 2016; 이성로, 

2017). 

예를 들어, 최근 산업용 도시가스 수요변동의 약 70%가 석유화학업종

으로부터 발생하였고(<표 2> 참조), 기온이 산업용 도시가스 수요에 미치

는 영향도 업종별로 다른 것으로 보고되고 있다(박명덕 등, 2015; 강병욱, 

2017). 따라서 업종별 고유의 수요변동요인을 파악하여 개별적으로 분석
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할 수 있다면, 전체 산업용 도시가스 수요의 변동을 더욱 잘 설명할 수 

있을 것이다.

현재 도시가스에 관한 국내 통계(한국도시가스협회의 도시가스사업통계

월보)는 월단위의 업종별 도시가스 소비량 자료를 직접 제공하고 있지 않으

며, 지역별로 용도별 소비량만을 제공하고 있다. 그러나 국내 3대 석유화학

단지1)가 있는 울산, 여천, 대산 지역에서 소비되는 산업용 도시가스의 대부

분이 석유화학업종에 의해 사용된다는 점에 착안하여, 본 연구는 이 지역의 

산업용 도시가스 소비량을 ‘석유화학업종’ 소비로, 그리고 그 외 나머지 지

역의 소비량을 ‘그 외 업종’ 소비로 분류하여 각각을 분석하고자 한다. 

따라서 본 연구의 목적은 2007~2017년 기간 동안 산업용 도시가스의 

총수요함수 외에 석유화학업종과 ‘그 외 업종’의 수요함수를 추정하는 것

이다. 수요함수를 추정하는데 있어서 선행연구들에서 사용된 변수들보다 

더욱 설명력이 높은 대안변수들을 찾고 기존의 분석모형을 개선하는 것을 

통해 모형의 설명력과 예측력을 향상시키고자 한다. 

논문의 나머지 구성은 다음과 같다. 제Ⅱ장에서는 산업용 도시가스의 

수요특성 및 변동요인을 설명하고 선행연구를 검토한다. 제Ⅲ장에서는 수

요함수를 추정하기 위해 사용되는 자료와 연구방법론을 소개하며, 제Ⅳ장

에서는 전국과 업종별 수요함수를 추정한 실증분석 결과를 제시한다. 끝

으로 제Ⅴ장에서는 결론과 시사점을 도출한다. 

Ⅱ. 산업용 도시가스 소비현황 및 선행연구

1. 산업용 도시가스 소비현황

도시가스는 가정용, 일반용, 산업용으로 소비자에게 공급되며, 2017년

1) 석유화학공업에 있어서 생산체계의 집중화가 이루어진 3개의 지역으로, 효율성을 높

이고 원료에 해당하는 제품을 체계적이고 안정적으로 제공받아 제조원가의 절감을 

기할 수 있는 동시에 부산물과 폐기물을 자체 소진할 수 있도록 하는 곳이다. 



4 ▪ 환경정책 제27권 제1호

을 기준으로 산업용 소비량의 비중(43%)이 가장 높고, 가정용(41%), 일반

용(16%) 순으로 소비량 비중이 높다. <그림 1>에 나타나 있는 것처럼, 가

정용은 2002년 전국 배관망 구축으로 그 수요가 포화상태에 진입하면서 

소비가 둔화되었다. 글로벌 금융위기와 고유가 기간인 2008년부터 2012

년까지는 물가안정을 위한 공공요금 동결조치로 도시가스가 원가 이하에 

판매되었으며, 경쟁연료들(벙커C유, LPG, 납사 등)에 비해 상대적으로 저

렴해진 산업용 도시가스가 전체 도시가스 수요증가를 주도하였다. 이후 

원료비 미수금이 5.54조까지 누적되자, 정부는 2013년부터 원료비 연동

제 재도입을 통해 미수금을 도시가스 요금에 반영하여 사용자가 부담케 

해왔다.2) 이에 따라, 2013년을 기점으로 GDP가 증가함에도 불구하고 도

시가스 수요가 감소하는 탈동조화가 나타나게 되었다. 

<그림 1> GDP와 도시가스 용도별 수요 추이, 1995~2017

    자료: 한국가스공사(2018), 한국은행 경제통계시스템(ECOS) 

구체적으로, 국내에서는 2013년을 기점으로 용도별 도시가스 소비패턴

에 큰 변화가 발생하였다. <표 1>에 요약되어 있는 것처럼, 2010~2013년 

기간 동안 도시가스 수요는 가정용이 약 20만톤 감소한 반면 산업용은 약 

2) 원료비 연동제란 도시가스 요금의 80% 이상을 차지하는 원료비 항목을 천연가스 도

입가격에 연동시켜 조정하는 제도로, 국제유가, 환율 등 도입가격에 영향을 미치는 요

인을 반영하여 2개월마다 원료비를 산정한 후 원료비 변동률이 ±3%를 초과하는 조

정요인이 발생할 때 요금에 반영한다.
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220만톤 증가하였다. 그에 비해 2013~2017년 기간 동안 가정용 및 일반

용 수요는 약 22만톤 증가한 반면 산업용은 약 140만톤 감소하였다. 따라

서 이 기간 동안 산업용 수요는 가정용이나 일반용에 비해 수요 변화가 

컸고, 이로 인해 전체 도시가스 수요의 변화도 확대되었다.

<표 1> 기간별 도시가스 소비량 증감 비교(단위: 1,000톤), 2010~2017

기 간 가정용 일반용 산업용 합 계

2010~2013년 –196 75 2,196 2,075

2013~2017년 186 38 –1,430 –1,206

자료: 경영통계(한국가스공사, 2018)

<그림 2>와 <그림 3>에 나타난 바와 같이, 2013년 이전에는 공공요금 

동결조치로 인해 산업용 도시가스가 저렴하게 공급되었으며, 경쟁연료 대

비 낮은 상대가격에 힘입어 석유화학업종에서의 도시가스 수요가 높은 증

가세를 보였다.3) 그러나 2013년 이후 원료비 연동제가 재개됨에 따라 도

시가스의 가격경쟁력이 악화되었으며, 연료 및 공급원료(feedstock)로서

의 도시가스에 대한 수요가 다른 경쟁연료에 대한 수요로 급격하게 대체

되는 현상이 나타나게 되었다(강병욱, 2017).4) 

<표 2>는 주요 연도별 각 제조업 부문의 소비량과 전체 산업에서 차지

하는 소비량 비중 정보를 제공한다. 산업용 도시가스는 대부분 제조업에

서 사용되고 있는데, 에너지 다소비 업종(석유화학, 조립금속, 1차금속) 중 

석유화학 부문이 차지하는 소비량 비중은 2000년에 9.6%에 불과하였으나 

3) 특히, 석유화학업종의 도시가스 수요가 급증하게 된 이유는 2009년부터 석유정제업

의 수소처리공정(hydrotreating: 불순물 제거 과정)에 사용되는 수소를 제조하기 위

해 기존의 납사 대신 상대적으로 저렴해진 도시가스를 원료로 사용했기 때문이다. 

2009년에 시작된 원료용 도시가스 소비는 첫해에 1.7억 m3에 불과했으나 2013년에

는 7.6억 m3까지 증가하여 석유화학업종 도시가스 소비의 24.9%, 산업용 도시가스 소

비의 8.0%까지 확대되었다(박명덕 등, 2015).
4) 2013~2016년 기간 중 석유화학업종에서 공급원료인 납사와 LPG의 소비는 각각 연평

균 3.3%, 22.5% 증가하였다. 반면, 같은 기간 중 석유화학업종과 전체 산업부문의 에

너지 소비는 각각 연평균 3.1%, 2.4% 증가하였다(한국석유화학협회, 2018; 에너지경

제연구원, 2018).
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2013년에는 32.1%로 증가하였다. 

특히 주목할 현상은 2015년에 석유화학업종의 도시가스 소비가 2013

년 대비 49.1% 감소한 것인데, 이는 산업용 도시가스 소비 감소분의 약 

70%에 해당하는 것으로 그만큼 수요의 가격탄력성이 타 업종에 비해 높

았을 것이란 점을 시사한다. 석유화학업종의 극심한 수요변화는 <그림 3>

을 통해서도 쉽게 확인할 수 있다.

<그림 2> 산업용 경쟁연료 가격 추이

    자료: 한국가스공사(2018)

<그림 3> 산업용 업종별 도시가스 소비 추이

    자료: 한국가스공사(2018)
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<표 2> 주요 업종별 산업용 도시가스의 소비 현황
(단위: 백만㎥)

구분
산업계

제조업 석유화학 조립금속 1차금속 소계

2000년
3,151 3,137 304 687 616 1,607

(100%) (99.6%) ( 9.6%) (21.8%) (19.5%) (51.0%)

2013년
9,510 9,506 3,057 1,738 1,247 6,042

(100%) (99.9%) (32.1%) (18.3%) (13.1%) (63.5%)

2015년
7,329 7,325 1,555 1,668 1,084 4,307

(100%) (99.9%) (21.2%) (22.8%) (14.8%) (58.8%)

2016년
7,226 7,222 1,047 1,627 1,142 3,816

(100%) (99.9%) (14.5%) (22.5%) (15.8%) (52.8%)

2017년
7,778 7,775 1,049 1,607 1,202 3,858

(100%) (99.9%) (13.5%) (20.7%) (15.5%) (49.6%)

연평균증가율 5.5% 5.5% 7.6% 5.1% 4.0% 5.3%

자료: 에너지경제연구원(2018)
주: 1) 산업계는 제조업, 농림수산업, 광업, 건설업의 도시가스 소비량 합계임
     2) 괄호 안의 수치는 산업부문에서 제조업의 각 업종이 차지하는 비중을 나타냄

2. 선행연구

지금까지 국내에서 행해진 다수의 연구들(김점수 등, 2011; 이승재 등, 

2013; 배유진･정재우, 2017; 이성로, 2017 등)은 도시가스 총수요만을 추

정하였으며, 산업용 도시가스 수요함수를 추정한 연구로는 도시가스 보급 

초기에 수행된 김영덕(1998)의 연구와 박명덕 등(2015)의 연구가 있다. 그 

중 비교적 최근의 연구인 박명덕 등(2015)은 2000~2014년 기간 동안 산

업생산지수, 벙커C유 대비 도시가스 상대가격, 냉난방도일 등의 분기별 

자료를 OLS 모형으로 분석하였으며, 특정 기간에 따라 산업용 도시가스 

수요에 미치는 설명변수의 영향이 다름을 발견하였다. 

<표 3>으로부터 알 수 있는 것처럼, 박명덕 등(2015)을 포함한 대부분의 

연구들이 경제활동 또는 소득에 대한 변수로서 실질GDP나 산업생산지수

를 사용하고 있다. 그러나 박준용 등(2018)은 2000년대 후반 이후 산업생

산지수나 실질GDP의 추세가 산업용 도시가스 수요의 추세와 크게 다름을 



8 ▪ 환경정책 제27권 제1호

보이고, 그 대안으로 가스수요산업지수를 제시하였다. 

<표 3> 도시가스 수요함수에 관한 선행연구 요약

연구자 분석대상 분석방법론 분석변수

김영덕(1998) 가정･일반･산업용 선형회귀모형
산업생산지수, 실질 가스가격, 

난방도일

김인무･김창식･박성근
(2011)

도시가스 총수요 공적분 회귀모형
실질GDP, 기온효과, 전력 대비 

상대가격

김점수･양춘승･박중구
(2011)

도시가스 총수요 공적분 회귀모형 실질GDP, 기온효과

박광수(2012) 가정･일반용 선형회귀모형
실질GDP, 난방도일, 전력 대비 

상대가격, 분기더미

박명덕･이상열･정희용
(2015)

산업용 선형회귀모형
산업생산지수, 벙커C유 대비 

상대가격, 냉난방도일

배유진･정재우(2017) 가정용 공적분 회귀모형 실질GDP, 기온효과

이성로(2017) 도시가스 총수요 공적분 회귀모형
가스수요산업지수, 기온효과, 

상대가격

이승재･어승섭･유승훈
(2013)

도시가스 총수요
자기회귀시차분포모

형 
실질GDP, 실질가스가격

Balestra and 
Nerlove(1966)

도시가스 총수요 패널모형 실질가스가격, 소득

Dahl(1993)
천연가스, 석유, 
석탄, 휘발유 등

선형회귀모형 각 연료 대비 상대가격, 소득

Lee and Singh(1994) 가정용 패널모형 실질가스가격, 소득

Asche et al.(2008) 도시가스 총수요 패널모형
소득, 전력 대비 상대가격, 

난방도일

한편, 기온변수로서 냉･난방도일을 사용하는 모형에서는 도시가스 수

요가 기온변화에 대해 선형적으로 반응하는 것을 가정한다. 그러나 기온

효과를 사용하는 모형에서는 가스수요가 기온분포함수와 기온반응함수의 

적분함수로서 기온변화에 비선형적으로 반응하므로, 겨울철 기온이 한파 

등에 의해 극단적으로 변화했을 때 가스수요가 급증하는 현상을 잘 설명

할 수 있다(Chang et al., 2016). 이러한 장점을 반영하여 최근에 수행된 

다수의 연구들(김인무 등, 2011; 김점수 등, 2011; 배유진･정재우, 2017; 

이성로, 2017)이 ‘총체적 비선형 기온효과’를 기온변수로 사용하고 있다. 

그러므로 본 연구에서는 선행연구에서 사용되었던 산업생산지수, 벙커
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C유 대비 도시가스의 상대가격, 난방도일 등을 설명변수로 하는 모형뿐만 

아니라 가스수요산업지수, 석유류 대비 상대가격, 산업용 비선형 기온효

과 등을 설명변수로 하는 모형들을 통해 산업용 도시가스의 수요함수를 

추정하고 각 모형의 예측력을 비교해보고자 한다. 

Ⅲ. 자료 및 연구방법

1. 분석자료

본 연구는 2007년부터 2017년까지의 월별 시계열 자료를 이용하여 산

업용 도시가스의 수요함수를 추정하되, 석유화학업종과 그 외 제조업 업

종에 대한 보다 세분화된 수요함수를 함께 추정하고자 한다. 본 연구에서

는 산업용 도시가스의 월별 수요가 전반적인 경제활동, 기온효과, 경쟁연

료 대비 상대가격, 수요가수 등으로 설명된다고 가정한다. 산업용 도시가

스 수요에 영향을 미칠 수 있는 전반적인 경제활동 변수로는 가스수요산

업지수를 사용한다. 박준용 등(2018)은 2000년대 후반 이후 산업용 도시

가스의 수요증가가 석유화학업종의 수요증가에 기인하며, 그동안 경제활

동 변수로서 널리 활용되었던 실질GDP나 산업생산지수의 추세가 산업용 

도시가스 수요의 추세와 크게 다름을 보이고, 산업용 수요의 변화 추이를 

반영할 수 있는 대안으로서 가스수요산업지수(이하 ‘가스산업지수’)를 개

발하였다.

가스산업지수는 제조업의 업종별 원단위 지수를 업종별 부가가치 비중

으로 가중평균하여 구한 것이다: ∑(업종별 부가가치 × 업종별 원단위지

수) / (제조업의 총부가가치). 여기서 제조업의 업종별 원단위지수는 업종

별 가스소비량을 업종별 부가가치로 나눈 다음, 기준연도(2010년)의 값을 

100으로 하여 산출한다. 가스산업지수는 산업용 도시가스의 생산활동 집

약도를 측정하며, 지수 값의 상승은 산업 전반에 걸쳐 산업용 도시가스의 

집약도가 증가하는 것을 의미한다.5)
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그 외 설명변수로서 저유가 시대 도래와 함께 석유화학산업의 도시가스 

수요에 큰 영향을 미친 것으로 추정되는 경쟁연료(벙커C유, 석유류) 대비 

도시가스의 상대가격, 전국의 기온분포 추정을 통한 산업용의 총체적 비선

형 기온효과, 수요가수, 유효일수 등을 사용한다. 산업용의 총체적 비선형 

기온효과는 산업용 도시가스 소비에 영향을 미치는 기온의 효과를 실질적

으로 반영하기 위한 것으로, 2007년부터 2017년까지 5대 지역(서울, 부산, 

대구, 대전, 광주)의 시간별 기온자료에 산업용 도시가스의 소비량을 가중

하여 월별로 계산한 것이다. 월 유효일수는 해당 월의 물리적인 시간과 특

수일 효과를 고려하여 산정한 것으로, 해당 월에 속하는 날의 소비량을 근

무일(화~목) 소비량의 상대적인 소비량으로 표준화하여 합계한 값이다. 요

일 특성과 특수일에 따라 가스수요의 변동성이 많은 영향을 받게 되기 때

문에 특수일의 변동성이 근무일의 변동성보다 크게 나타난다.

<그림 4> 도시가스 용도별 수요 추이 

                        자료: 한국가스공사(2018)

<그림 4>는 2007년 초부터 2017년 말까지 도시가스 용도별 소비량 추

이를 나타낸 것이다. 그림으로부터 알 수 있는 것처럼, 도시가스 소비량은 

5) 한 심사자가 지적한 것처럼, 가스소비량 정보가 포함된 가스산업지수를 설명변수로 

사용할 경우 설명변수와 피설명변수의 정보구성이 유사할 수 있다. 다만, 가스산업지

수는 각 산업에 의해 창출된 부가가치 비중, 즉 생산활동에 관한 정보도 함께 반영하

고 있다. 그랜저 인과관계(Granger Causality) 검정 결과, 가스산업지수는 가스소비량

을 5% 유의수준에서 그랜저 인과하는 것으로 나타났으나, 그 역은 성립하지 않았다. 
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일반적으로 겨울철에 증가하고 여름철에 감소하는 동고하저 형태의 계절

성을 갖는다. 도시가스의 연중 수요 추이는 연중 최고월 소비량을 최소월 

소비량으로 나누어 계산한 계절 간 수요격차(turn down ratio, TDR)를 통

해서도 살펴볼 수 있는데, 가정용의 TDR은 10, 일반용은 3, 그리고 산업

용은 1.7 순으로 나타나 산업용의 계절성이 가정용보다 상대적으로 작음

을 알 수 있다(한국가스공사, 2018). 

아래 <표 4>는 산업용 도시가스 분석자료에 대한 기초통계량을 제공한다. 

<표 4> 분석자료의 기초통계량, 2007~2017

구 분 평 균 중앙값 표준편차 최댓값 최솟값 관측치

  산업용 도시가스 소비량 615 610 147 1,014 334 132

(백만Nm3) 석유화학업종 192 179 70 377 81 132

그 외 업종 423 415 86 637 254 132

생산활동(지수) 96.45 94.71 11.80 120.74 79.92 132

상대가격(비율) 1.04 1.02 0.18 1.68 0.69 132

기온효과(지수) 0.05 0.03 0.12 0.31 –0.18 132

수요가수(1,000개) 13 14 2 15 10 132

유효일수(일수) 27.97 28.23 1.11 29.10 24.28 132

주: 생산활동(지수)은 가수수요산업지수를 나타내며, 상대가격(비율)은 석유류 대비 도시가스의 상대   
가격 비율임

본 연구는 2007년 1월부터 2017년 12월까지 총 132개의 월별 자료를 사

용한다. 난방도일, 생산활동지수, 상대가격(벙커C유, 석유류)에 관한 자료는 

각각 사이버페트로(CYBER PETRO), 한국은행 경제통계시스템(ECOS), 에너

지경제연구원 국가에너지통계종합정보시스템(KESIS)으로부터 구한 것이

며, 산업용 기온효과를 산출하기 위한 시간별 기온자료는 기상청의 국가

기상종합정보(날씨누리)로부터 구하였다. 기온반응함수 산출을 위한 도시

가스 소비량 및 산업용 수요가수는 한국도시가스협회의 도시가스사업통

계월보와 한국가스공사 경영통계 자료를 사용하였다. 
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2. 모형설정

본 연구에서는 공적분 회귀분석방법(DOLS)을 활용하여 산업용 도시가

스의 총수요함수(전국)와 석유화학업종지역 및 그 외 업종지역의 수요함

수를 별도로 추정한다. 변수들 간의 장기균형관계를 나타내는 공적분 벡

터가 존재하는 경우, 통상적인 OLS 방법으로 추정해도 장기(long-run) 계

수값들에 대해 초일치(super-consistent) 추정량을 얻을 수 있어 가성회귀

의 문제는 발생하지 않으나 계수값의 추정오차가 커지게 되므로 비효율적

이며 점근적인 편의(biased)가 있는 결과를 얻을 수 있다. 따라서 t-통계량

이 개별 계수의 유의성을 검증하는데 더 이상 유효하지 않게 된다. 반면, 

세 가지 공적분 방법들은 변수들 간의 장기균형관계에서 발생할 수 있는 

설명변수와 오차항 간의 내생성 문제와 오차항의 계열상관 문제를 보정하

여 시계열에 내재되어 있는 불안정성을 완화할 수 있는 분석기법들이다. 

산업용 도시가스의 수요함수를 추정하기 위한 기본모형은 다음과 같은 

식으로 나타낼 수 있다. 

               (1)

여기서 는 월 도시가스 소비량을 월 유효일수6)로 나누어 공휴일이나 

특수일 등에 따른 소비량 변동을 제거한 산업용 도시가스 소비량(전국, 석

유화학업종, 그 외 업종),  는 경쟁연료(벙커C유, 석유류) 대비 도시가스

의 상대가격, 는 생산활동을 나타내는 가스산업지수, 는 산업용 비

선형 기온효과, 그리고  는 수요가수를 나타낸다. 

본 연구에서는 종속변수로 도시가스 소비량을, 설명변수 중 하나로 도

시가스 상대가격을 사용하는 단일 공적분 회귀식을 상정하고 이를 수요함

6) 특수일(공휴일 등)이 많은 월과 적은 월 간의 산업용 도시가스 소비량은 분명한 차이

가 있으므로, 유효일수를 종속변수()에 반영하여 분석한다(김점수 등 2011; 이성

로, 2017). 다만, 본 연구에서는 선행연구와 달리 도시가스 전체 유효일수가 아닌 산

업용 개별 유효일수를 산정하여 적용한다.
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수로 해석하고 있다. 일반적으로, 공급함수를 함께 고려하는 연립방정식 

모형을 고려하지 않고 단일방정식을 통해 수요함수를 추정하는 것은 내생

성에 의한 편의(bias)를 유발하는 것으로 알려져 있으며, 이러한 문제를 

해결하기 위해 도구변수를 사용하는 추정방법 등을 이용할 수 있다. 

그러나 에너지의 경우 물리적 특성 및 가격결정 방식의 특수성으로 인

해 일반적인 수요･공급 모형이 아닌 단일방정식에 의해서도 수요함수가 

식별될 수 있다. 국내의 경우 전력이나 도시가스 등의 에너지 가격은 자유

경쟁에 의해 내생적으로 결정되는 것이 아니라 정부가 정책적으로 그 수

준을 설정하고 있다. 이는 에너지 가격이 에너지 수요함수에서 외생변수

로 취급해야 한다는 것을 의미한다(배영수, 2015). 국내 에너지 가격은 정

부의 공공요금 정책으로 결정되는 측면이 강하며 탄력성도 크지 않는 것

으로 알려져 있어 본 연구에서는 가격을 외생변수로 간주하고 분석한다. 

이와 같은 사례는 다수의 선행연구에서도 발견할 수 있다(Maddala et al., 

1997; 김영덕, 1998; 모수원, 2007; 김인무 등, 2011; 김점수 등, 2011; 박

광수, 2012; Chang et al., 2014; 박명덕 등, 2015; 배영수, 2015; 배유진･
정재우, 2017).

공적분 회귀모형은 기본모형인 식 (1)로부터 산업용 기온효과를 제외한 

각 변수에 자연로그를 취하여 다음과 같이 설정한다. 

log     log  log  log        (2)

여기서 는 오차항을 나타낸다. 일반적으로 도시가스 소비량( )과 경쟁

연료 대비 도시가스의 상대가격(  ) 간에는 음(–)의 관계(  )가, 도시

가스 소비량( )과 생산활동을 나타내는 가스산업지수(  ) 간에는 양(+)

의 관계(  )가 예상된다. 기온효과를 제외한 모든 변수에 자연로그를 

취하였으므로 과 는 각각 소득탄력성과 가격탄력성으로 해석될 수 

있다. 또한 기온분포와 기온반응의 적분함수인 산업용 총체적 비선형 기

온효과( ) 및 수요가수( )의 증가는 도시가스 소비량( )을 증가시키므
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로  와  는 각각 양(+)의 값을 갖게 될 것으로 기대된다. 

도시가스 소비량에 영향을 미치는 설명변수들의 장･단기 영향을 살펴

보기 위해 식 (2)의 변수들을 각각 1차 차분하고, 각 차분변수들의 적정 

시차와 전기(lagged)의 오차수정항(  )을 반영하면 다음 식으로 나타

낸 오차수정모형(Error Correction Model)이 된다. 

∆ log      
  



∆log   
  



∆log   


  



∆log    
  



∆        

     (3)

단, Δ는 시계열 변수의 차분을 나타내며, 는 시계열 변수에 대한 시차를 

의미하고 각 변수마다 다르게 나타날 수 있다. 로 표현된 오차수정항

(   )의 계수값은 음(–)의 값으로 장기균형으로 조정되는 속도를 나타

내고, 그 밖의 추정계수들은 단기 동학적인 관계를 나타낸다. 

3. 단위근 검정 및 공적분 검정

공적분 회귀모형의 추정에 앞서 ADF(Augmented Dickey-Fuller) 검정

을 사용하여 모형에 포함된 개별 변수에 단위근이 존재하는지, 즉 비정상

시계열인지 여부를 검정하였다. 검정 시 최대 시차변수는 AIC 기준을 적

용하여 2로 설정하였다. <표 5>는 단위근 검정 결과를 제공하며, 모든 수

준 변수들이 1% 유의수준에서 단위근을 갖는 비정상시계열인 것으로 밝

혀졌다. 각 변수에 대해 1차 차분한 후 정상시계열 여부를 재검정한 결과, 

1차 차분 안정화되는  계열로 확인 되었다.7)

7) 분석변수들이 모두 인 경우에는 잔차항이   혹은 인지 여부에 따라 추정

방법이 다르다. 잔차항이 인 경우는 가성회귀(spurious regression)의 문제가 발

생할 수 있는데, 일반적인 최소자승법 추정 시 불일치 추정량을 얻게 되므로, 1차 차

분을 통해 모든 변수들을 으로 변환한 후 계수를 재추정한다.
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<표 5> 단위근 검정 결과

검정방법

산업용 도시가스 소비량
가스

산업지수
 상대가격 기온효과 수요가수

전국
석유화학

업종
그 외 
업종

수준변수 -2.233 -2.141 -2.415  -2.025  -0.633  -2.218  -0.822

차분변수 -7.313*** -5.942*** -8.170***  -3.595***  -8.718***  6.517***  -5.267***

주: ***, **, *는 각각 1%, 5%, 10% 유의수준에서 귀무가설이 기각됨을 나타냄

다음으로, 비정상시계열들 간에 공통확률추세(common stochastic 

trend)를 갖는 장기균형관계가 존재하는지를 알아보기 위해 공적분 검정

을 시행하였다. 세 변수 이상을 갖는 모형에서 공적분 벡터의 유무를 검정

하는데 유용한 Johansen 공적분 검정을 이용하였으며, 상수항과 추세를 

포함한 검정 결과가 <표 6>에 수록되어 있다. 

<표 6> Johansen 공적분 검정 결과

구 분8) 귀무가설
Eigen-
value

Trace 
검정통계량

5% 
임계값

모형Ⅰ 전 국
    0.526 158.998 69.818

 ≤ 0.179 64.096 47.856

모형Ⅱ 전 국
    0.470 139.717 69.819

 ≤ 0.198 59.093 47.856

모형Ⅲ　

석유화학
업종

    0.450 127.834 69.819

 ≤ 0.193 51.822 47.856

그 외 
업종

    0.525 154.138 69.819

 ≤ 0.201 59.501 47.856

Trace 검정 결과에 의하면, 각 모형에 대해 변수들 간에 공적분 관계가 

없거나 하나 존재한다는 귀무가설이 5% 유의수준에서 기각되었다. 이는 

8) 모형Ⅰ은 선행연구(김영덕, 1998; 박명덕 등, 2015)에서 사용되었던 설명변수들(산업

생산지수, 벙커C유 대비 상대가격, 난방도일, 수요가수)을 그대로 사용한 것이며, 모

형Ⅱ와 모형Ⅲ는 본 연구가 고려한 가스산업지수, 석유류 대비 상대가격, 기온효과, 

그리고 수요가수를 설명변수로 사용한 것이다. 단, 모형Ⅱ는 총수요함수를, 모형Ⅲ는 

업종별 수요함수를 추정하기 위한 것이다. 
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산업용 도시가스 소비량, 상대가격, 생산활동지수, 기온효과, 그리고 수요

가수 간에 공적분 벡터가 두 개 이상 존재함을 의미한다. 따라서 변수들 

간에 장기균형관계가 존재하므로 최소자승법이나 공적분 회귀분석을 통

해 장기균형관계를 살펴보는 것이 가능하다. 

Ⅳ. 실증분석 

1. 공적분 회귀모형 추정 결과

앞서 제시된 각 모형에 대해 모형Ⅰ은 OLS 방법으로 그리고 모형Ⅱ와 

모형Ⅲ는 세 가지 공적분 회귀분석(DOLS, FM-OLS, CCR) 방법으로 산업

용 도시가스 수요함수를 추정하였다. 공적분 회귀분석 방법들 중에서는 

DOLS(Dynamic OLS) 방법이 모형 적합도와 예측력에서 가장 우수하였으

므로, 이를 중심으로 실증분석 결과를 설명하고자 한다.9) 

<표 7>은 각 모형에 대한 추정 결과를 제공하고 있다. 모형Ⅰ은 선행연

구(김영덕, 1998; 박명덕 등, 2015)에서 사용된 분석방법을 따른 것으로, 

설명변수에 기업의 생산활동을 나타내는 산업생산지수, 벙커C유 대비 상

대가격, 서울지역의 난방도일, 산업용 도시가스를 사용하는 수요가수를 

포함한 것이다. 추정 결과, 소득탄력성은 0.338, 벙커C유 대비 상대가격 

탄력성은 –0.307로 나타나, 소득이나 상대가격 변화에 대해 산업용 도시

가스 수요의 민감도는 낮은 것으로 나타났다. 기온변수에 대한 탄력성 또

한 매우 낮았으며, 반면 수요가수에 대한 탄력성은 높게 나타났다. 

9) 다른 공적분 회귀분석 방법을 이용한 추정 결과는 요청이 있을 경우 저자들에 의해 제

공될 수 있다. 
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<표 7> 공적분 회귀모형(DOLS) 추정 결과 

설명변수
모형Ⅰ(OLS) 모형Ⅱ(DOLS) 모형Ⅲ(DOLS)

전국 전국 석유화학업종 그 외 업종

생산활동지수  0.338** (0.132)  0.660*** (0.062)  1.610*** (0.138)  0.288*** (0.063)

상대가격  -0.307*** (0.088) -0.348*** (0.061) -0.791*** (0.133) -0.162** (0.067)

기온변수  0.001*** (0.000)  1.188*** (0.073)  1.096*** (0.168)  1.258*** (0.050)

수요가수  1.123*** (0.176)  1.326*** (0.128)  1.162*** (0.133)  1.183*** (0.108)

상수항  -0.975*** (0.129) -5.684*** (1.119) -6.500*** (0.750) -2.922*** (0.923)

조정된   0.821 0.962 0.924 0.967 

주: 1) 괄호 안의 값은 이분산성에 대해 강건한 것으로 알려진 Newey-West HAC 표준오차를 나타냄
2) ***, **, *는 각각 1%, 5%, 10% 유의수준에서 귀무가설이 기각됨을 나타냄

모형Ⅱ와 모형Ⅲ는 설명변수로서 가스산업지수, 석유류 대비 상대가격, 

기온효과, 그리고 수요가수를 고려한 것이다. 모형Ⅱ는 총수요함수를 추

정한 것이며, 모형Ⅲ는 업종별 수요함수를 추정한 것이다. DOLS 방법으

로 추정한 모형Ⅱ의 결과는 대체적으로 모형Ⅰ과 유사하였으나, 모형Ⅰ에 

비해 소득탄력성(0.660)이 다소 높게 나타났으며, 특히 기온변수의 계수값

이 큰 차이를 보였다. 기온변수로서 모형Ⅰ은 난방도일을, 모형Ⅱ는 산업

용 총체적 비선형 기온효과를 사용하였는데, 후자의 경우가 산업용 도시

가스 수요에 대한 설명력이 더 높았으며, 그에 따라 모형Ⅱ의 적합도가 훨

씬 개선된 것으로 나타났다. 

모형Ⅲ의 업종별 공적분 회귀분석 결과를 살펴보면, 산업체의 생산활동

을 나타내는 가스산업지수의 계수값이 석유화학업종에서는 1.610으로 추

정된 반면, 그 외 업종에서는 0.288로 추정되어 석유화학업종의 도시가스 

수요가 생산활동에 훨씬 민감하게 반응하였다. 석유화학업종에 대한 상대

가격 탄력성(–0.791)도 그 외 업종의 탄력성(–0.162)보다 매우 큰 것으로 

나타나 석유화학업종의 도시가스 수요가 경쟁연료 대비 상대가격의 변화

에 더욱 민감하게 반응하였다.10) 이러한 결과는 최근 들어 산업용 도시가

10) 최근의 조사에 따르면, 가격경쟁력에 따라 연료나 원료를 선택적으로 전환하여 사용

할 수 있는 듀얼보일러시스템을 가진 산업체 중 석유화학업체의 비중은 98%에 달하

였으며, 제지, 섬유 등의 업종이 나머지 2%를 차지한 것으로 나타났다(한국가스공

사, 2018).
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스 수요를 결정하는 가장 중요한 요인들 가운데 하나가 에너지원의 가격

경쟁력이라는 점을 밝힌 선행연구(박명덕 등, 2015)의 분석결과와도 일치

한다. 또한 청정연료인 도시가스의 가격이 석유류에 비해 상대적으로 높

을 경우, 산업용 원료 및 연료에 대한 수요가 벙커C유 등으로 대체되어 

온실가스 배출이 확대될 수 있음을 시사한다. 

기온효과와 수요가수의 영향은 석유화학업종보다 그 외 업종에서 다소 

높은 것으로 나타났으나, 의미있는 차이는 아니었다. <그림 4>로부터 알 

수 있는 것처럼, 가정용이나 상업용에 비해 작긴 하지만 산업용 도시가스 

수요도 동고하저의 뚜렷한 계절성을 갖는다. 산업용 도시가스는 대부분 보

일러나 로(furnace)의 연료로 쓰이고 있고 항상 일정한 온도나 습도를 유

지해야 하는 항온항습 공정에서 주로 이용되고 있기 때문에 온도가 낮은 

겨울철의 소비량이 여름철에 비해 큰 특징을 보이며, 이로 인해 모형의 계

수값도 탄력적인 것으로 나타나고 있다. 전체적으로 모형의 적합도는 단순 

OLS 모형인 모형Ⅰ보다 모형(모형Ⅱ, Ⅲ)에서 더 높은 것으로 나타났다.

다음으로, 선행연구에서 사용된 회귀모형(모형Ⅰ)과 본 연구에서 채택

한 공적분 회귀모형(모형Ⅱ, Ⅲ) 간의 예측력을 비교하기 위해 2017년에 

대한 표본외 예측실험을 시행하였다. 표본외 예측은 2007년 1월부터 예측

하고자 하는 월의 전월까지의 자료를 이용하여 모형을 추정한 후, 예측하

고자 하는 월의 설명변수 실측치를 추정된 모형에 대입하는 방법으로 이

루어졌다.

<표 8>의 예측 결과에 따르면, 모형Ⅰ의 평균예측오차율(MAPE)은 

11.7%로 나타난 반면, 모형Ⅱ와 Ⅲ의 평균예측오차율은 각각 4.4%와 

4.7%로 나타나 예측력이 크게 개선되었다. 
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<표 8> OLS 및 공적분 회귀모형의 업종별 예측오차 비교
(단위: 백만Nm3)

구분

오차율(APE)

소비
실적

수요 예측치

모형Ⅰ 모형Ⅱ 모형Ⅲ 모형Ⅰ 모형Ⅱ 모형Ⅲ

전국 업종별 전국
합계
(a+b)

석유화학 
업종(a)

그 외 
업종(b)

’17년 1월 16.3% 3.3% 3.3% 759 883 784 785 226 558

2월 8.7% 3.1% 3.4% 737 801 760 762 217 545

3월 12.6% 2.2% 2.2% 741 834 725 725 204 521

4월 1.6% 6.4% 6.4% 667 678 624 624 179 445

5월 6.1% 6.5% 6.3% 602 639 563 564 159 405

6월 13.8% 1.3% 0.9% 552 628 545 547 151 396

7월 19.2% 2.6% 2.8% 532 634 546 548 154 393

8월 20.0% 3.1% 3.2% 524 629 540 541 158 383

9월 8.5% 2.6% 2.9% 586 636 601 604 182 421

10월 6.3% 4.1% 4.6% 586 623 610 613 188 425

11월 12.2% 8.2% 9.7% 743 834 804 816 280 535

12월 14.7% 9.6% 10.7% 858 984 940 950 324 626

 MAPE 11.7% 4.4% 4.7% 7,887 8,803 8,042 8,075 2,422 5,654

주: 1) APE(absolute percentage error)는 절대백분위예측오차를 나타냄
      2) 오차율(%) = |(예측치 – 소비실적) / 소비실적| × 100
      3) 모형Ⅲ의 오차율은 석유화학업종과 그 외 업종을 합계한 값에 대해 구한 것임

이상의 결과를 통해 다음의 두 가지 시사점을 얻을 수 있다. 첫째, 공적

분 벡터가 존재하는 수요함수 추정 시 단순 OLS 방법보다 공적분 회귀분

석 방법을 이용하여 추정하는 것이 모형의 적합도와 예측력 개선을 위해 

적절하다. 둘째, 최근의 산업용 도시가스 수요변동을 적절히 설명하기 위

해서는 수요함수에 포함되는 설명변수들(가스산업지수, 산업용 비선형 기

온효과 및 유효일수, 석유류 대비 상대가격 등)을 모형의 적합도를 고려하

여 신중히 선택할 필요가 있다. 

2. 오차수정모형 추정 결과

변수들 간의 공적분 관계를 바탕으로 설정되었던 공적분 회귀모형은 단

기변동을 고려한 식 (3)의 오차수정모형으로 표현될 수 있고, <표 9>는 그 
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추정 결과를 제시하고 있다. 

모형Ⅰ에서 단기적으로 생산활동지수의 계수값은 음(–)으로 추정되어 

이를 제외한 후 재추정하였고, 이 때 상대가격 탄력성은 –0.168로 나타났

다. 기온변수로서 난방도일을 사용할 경우, 도시가스 수요에 대한 기온변

수의 영향은 미미한 것으로 나타났다. 모형Ⅱ에서도 소득탄력성과 상대가

격 탄력성은 각각 0.501과 –0.248로서 모두 비탄력적으로 추정되었으며, 

산업용 비선형 기온효과로 측정한 기온변수의 영향은 모형Ⅰ에서와는 달

리 경제적으로나 통계적으로 유의하였다. 

<표 9> 오차수정모형 추정 결과

설명변수
모형Ⅰ 모형Ⅱ 모형Ⅲ

전국 전국 석유화학업종 그 외 업종

오차수정항 -0.112** (0.054) -0.276*** (0.073) -0.391*** (0.062) -0.279*** (0.082)

전월 소비량  0.090 (0.065)  0.100*** (0.036)  0.206*** (0.074)  0.083** (0.035)

생산활동지수 -  0.501** (0.270) 0.530 (0.663)  0.443*** (0.165)

상대가격 -0.168** (0.077) -0.248*** (0.077) -0.653*** (0.161) -0.072* (0.041)

기온변수 0.0004*** (0.000)  1.017*** (0.052)  0.943*** (0.080)  1.046*** (0.053)

상수항 0.003 (0.005)  0.003 (0.003)  0.004 (0.007)  0.002 (0.002)

조정된  0.617 0.874 0.615 0.904 

주: 1) 모형Ⅰ은 생산활동지수, 상대가격, 기온변수로서 산업생산지수, 벙커C유 대비 상대가격, 난방도
일을 사용한 것이며, 모형Ⅱ와 Ⅲ은 가스산업지수, 석유류 대비 상대가격, 산업용 도시가스의 총
체적 비선형 기온효과를 사용한 것임

2) 괄호 안의 값은 공분산 행렬 추정시 이분산성에 대해 강건한 HAC(Newey and West) 표준오차
이며, 모든 변수(기온효과 제외)는 자연로그 변환함

3) ***, **, *는 각각 1%, 5%, 10% 유의수준 하에서 귀무가설을 기각함을 나타냄

모형Ⅲ에서 석유화학업종의 단기적인 소득탄력성과 가격탄력성은 각각 

0.530과 –0.653으로 나타났으나, 소득탄력성은 통계적으로 유의하지 않았

다. 그 외 업종의 단기 소득탄력성과 가격탄력성은 각각 0.443과 –0.072

로서 석유화학업종에 비해 상대적으로 더 비탄력적인 것으로 나타났다. 

이러한 결과는 앞의 공적분 회귀분석 결과와도 일치된 것으로서, 단기적

으로 석유화학업종을 제외한 다른 산업군에서는 도시가스 수요에 대한 상

대가격의 영향이 크지 않음을 의미한다. 
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기온변수의 영향은 업종 간에 큰 차이가 없었으며, 공적분 회귀분석 결

과와도 크게 다르지 않았다. 각 모형에서 오차수정항의 계수값은 모두 음

(–)으로서 모형별로 5% 유의수준 하에서 통계적 유의하였다. 따라서 오차

수정모형을 통해서도 변수들 간의 장기균형관계를 적절히 파악할 수 있었

다. 각 모형의 적합도는 대체적으로 공적분 모형들에 비해 다소 낮은 편이

었다. 

오차수정모형에 대해서도 모형 간 예측력을 비교하기 위해 앞의 공적분 

회귀분석에서 사용했던 것과 동일한 방법으로 2017년에 대한 표본외 예

측실험을 시행하였다. <표 10>은 그 결과를 제공한다. 기존연구들에서 활

용된 변수들(산업생산지수, 난방도일, 벙커C유 대비 상대가격)을 사용하

는 모형Ⅰ의 평균예측오차율(MAPE)은 4.3%로 나타난 반면, 본 연구에서 

선택된 변수들(가스산업지수, 산업용 기온효과, 석유류 대비 상대가격)을 

이용한 모형Ⅱ와 Ⅲ에 대한 평균예측오차율은 각각 1.6%와 1.7%로 나타

나 예측력이 훨씬 개선되었다. 

공적분 회귀분석의 결과와 비교했을 때, 모형의 예측력은 오차수정모형

이 전반적으로 우수한 것으로 나타났다. 공적분 회귀모형이 장기균형관계

만을 반영하는 반면, 오차수정모형은 장기균형관계뿐만 아니라 단기 변동

요인들도 함께 고려하기 때문이다. 최근 들어 산업용 도시가스 수요는 단

기 변동성이 확대되는 경향을 보여 왔는데, 오차수정모형은 이를 적절히 

반영하여 예측력을 개선시킨 것으로 해석할 수 있다.
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<표 10> 오차수정모형의 업종별 예측오차 비교
 (단위: 백만Nm3)

구분

오차율(APE)

소비
실적

수요 예측치

모형Ⅰ 모형Ⅱ 모형Ⅲ 모형Ⅰ 모형Ⅱ 모형Ⅲ

전국 업종별 전국
합계
(a+b)

석유화학 
업종(a)

그 외 
업종(b)

’17년 1월 0.4% 0.4% 0.1% 759 756 756 758 217 540

2월 2.4% 1.8% 2.3% 737 719 750 754 212 542

3월 4.3% 1.6% 1.1% 741 773 729 733 208 525

4월 3.1% 3.3% 3.3% 667 646 645 645 184 461

5월 8.0% 0.5% 0.2% 602 650 605 603 180 423

6월 7.2% 3.8% 3.3% 552 592 573 570 152 418

7월 7.0% 3.4% 3.2% 532 569 550 549 137 412

8월 3.4% 0.6% 0.8% 524 542 527 528 139 390

9월 10.8% 2.2% 1.9% 586 523 573 575 149 426

10월 1.9% 1.2% 2.4% 586 597 593 600 183 417

11월 2.8% 0.0% 0.7% 743 722 743 748 255 493

12월 0.8% 0.7% 1.4% 858 865 864 870 282 588

MAPE 4.3% 1.6% 1.7% 7,887 7,954 7,908 7,933 2,298 5,635

주: 1) APE(absolute percentage error)는 절대백분위예측오차를 나타냄
      2) 오차율(%) = |(예측치 – 소비실적) / 소비실적| × 100
      3) 모형Ⅲ의 오차율은 석유화학업종과 그 외 업종을 합계한 값에 대해 구한 것임

Ⅴ. 결론

도시가스 가격과 관련된 최근의 제도 변화와 산업부문별 에너지 소비패

턴의 변화는 산업용 도시가스 수요를 추정하는데 있어서 보다 정교한 분

석을 필요로 한다. 공표되는 자료의 한계를 감안하고 최근 산업용 도시가

스 수요변동의 약 70%가 석유화학업종으로부터 발생한 점에 착안하여 본 

연구는 전체 산업부문을 ‘석유화학업종’과 ‘그 외 업종’으로 구분하여 산

업용 도시가스 수요함수를 추정하였다. 

본 연구에서는 선행연구에서 간과하였던 산업용 도시가스에 대한 비선

형 기온효과와 특수일 효과를 반영한 유효일수를 별도로 추정하는 것은 

물론, 가스산업지수와 석유류 대비 상대가격 등을 설명변수에 포함함으로
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써 추정 모형의 적합도를 제고할 수 있었다. 나아가, 변수들 간의 장기균

형관계를 파악할 수 있는 공적분 회귀모형과 장단기 변동요인들을 함께 

고려하는 오차수정모형을 사용하여 최근의 산업용 도시가스 수요변동에 

대한 예측력을 크게 개선 할 수 있었다. 

실증분석 결과에 따르면, 대체적으로 산업용 도시가스 수요는 기온의 

변동에 민감하게 반응하였으나 생산활동이나 상대가격의 변동에는 비탄

력적으로 반응하였으며, 생산활동에 대한 탄력성(소득탄력성)이 상대가격

에 대한 탄력성보다 다소 큰 것으로 나타났다. 그러나 석유화학업종의 경

우, 소득탄력성과 상대가격 탄력성이 전체 제조업 또는 ‘그 외 업종’에 비

해 높았으며, 특히 상대가격 탄력성이 ‘그 외 업종’에 비해 훨씬 높은 것으

로 나타났다. 최근 들어 산업용 도시가스 수요변동의 많은 부분이 석유화

학업종으로부터 발생한 사실을 고려할 때, 이 같은 결과는 향후 저유가 

현상이 지속될 경우 친환경적인 도시가스 소비가 다량의 온실가스를 배출

하는 석유류(벙커C유 등)로 상당 부분 대체될 것이란 점을 시사한다. 

따라서 이러한 문제점을 개선하기 위해서는 제조업의 생산활동에 필요

한 연료 및 원료로서 석유류 대신 산업용 도시가스의 사용을 장려할 수 

있는 세제 및 가격 정책을 개발･시행할 필요가 있다. 예를 들어, 도시가스 

등의 청정연료 및 원료 사용에 보조금을 지급하거나 석유류 사용에 대해 

탄소세를 부과하는 방안을 점진적으로 고려할 수 있을 것이며, 국제 천연

가스시장에서 현재의 구매자 우위시장(buyer’s market)을 최대한 활용하

여 저렴한 장기 LNG 도입계약을 체결함으로써 향후 석유류 대비 도시가

스의 가격경쟁력을 지속적으로 확보할 필요가 있다.
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