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고빈도데이터를활용한주택용전력최대수요의

가격탄력성추정 ∗

홍순동 † 김창식 ‡

Abstract
본논문에서는실시간데이터인한국의전력AMR(Automatic Meter Read-

ing) 자료를 활용하여 주택용 전력 최대수요의 가격탄력성을 추정하였다. 주
택용전력최대수요의가격탄력성분석은기온변수들과같은비경제적인변

수들의비선형적인영향을고려해야한다는점에서일반적인수요함수추정

과는 다르게 접근해야 하는 면이 있다. 더군다나 한국의 주택용 전력가격은
정책적인누진요금제를포함하고있어정확한가격탄력성의추정이더욱어

려운측면이존재한다.본논문에서는구체적으로전력의기온에대한민감도
를나타내는기온반응함수는로지스틱전이회귀모델(Logistic Smooth Transi-
tion Regression, LSTR)을이용하여추정하였으며,기온과가격의비선형성및
기온에 따라 탄력성이 변화하는 수요함수 모형을 고려하기 위해서 함수계수

(Functional Coefficients)모형을고려하여가격탄력성을추정하였다.본논문
의가격탄력성추정결과최대수요의가격탄력성은비경제적인변수인기온에

따라변화하였는데기온이더더워지거나추워질수록가격탄력성은증가하는

패턴이보였고이는누진적인전기요금에민감하게반응하는소비형태가명

시적으로나타난결과라고해석할수있다.
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1. 서론

전력이나에너지소비의변동성에관한분석은에너지경제학계의매우중

요한이슈가되어왔고,한국가의전력혹은에너지수요가단기적으로는기온
요소에매우민감하게반응한다는사실은기존의연구에서많이논의되었다.
특히냉난방용수요의경우가격이외의비경제변수인기온에따른계절성이

매우강하게나타난다.이러한이유로기존의연구에서는냉난방용단기에너
지수요에서기온에의해서변동되는효과를찾아서이를고려한수요함수를

추정하는 것이 일반적인 방법이었다. (Engle at al. (1986), Sailor and Munoz
(1997), Fan and Hyndman (2011))

하지만전력수요모형에서비경제변수인기온과가격의관계는단순하게

선형모형으로추정하기쉽지않고더군다나한국주택용전력요금처럼누진

제를 가지는 구조에서는 기온과 가격의 관계가 비선형적으로 연결되어 있다

고 보는 것이 타당할 것이다. 특히 수요가 높은 여름철 혹은 겨울철과 그렇지
않은 계절의 수요민감도는 누진제 효과의 영향 유무에 따라 변동될 것이다.
따라서 이를 선형 모형으로 모형화하는 것은 모형 설정의 오류로 인해 가격

탄력성의 과대 혹은 과소 추정을 일으킬 수 있다. 추가로 수요함수 추정에서
이러한 비선형성뿐만 아니라 전력 소비의 대체성의 유무도 중요하게 고려해

야 할 요인이다. 이렇게 여러 가지 복잡한 측면이 있는 주택용 전력 최대수요
(peak electricity demand)의 정확한 추정은 정책적인 필요성뿐만 아니라 다양
한경제,비경제변수의영향을비선형적으로반영한다는면에있어서기존의
에너지수요연구문헌에새로운측면을보는연구가될수있을것이다.

그렇지만실제로주택용전력최대수요함수를추정하고가격탄력성을계

산한 기존의 연구는 찾아보기 힘들다. 이는 한국의 최대수요 데이터가 전체
발전량만존재할뿐용도별수요(sectoral demand)로나누어지지않았기때문
으로 생각된다. 따라서 대부분의 기존 연구는 주택용 월별 판매량 데이터를
가지고 판매량의 가격탄력성을 추정하고 있지만, 이는 본질적으로 최대수요
의 가격탄력성과는 다르다. 최대수요는 한 시점의 저량(stock)변수인 데 반해
월별 판매량 자료는 유량(flow)변수이기 때문이다. 따라서 특정 시점 수요에
대한가격탄력성과일정구간수요에대한가격탄력성은차이가있을것이다.

본 논문에서는 최근 이용 가능해진 AMR(Automatic Meter Reading, 원격
검침 시스템) 데이터를 활용하여 주택용 전력 최대수요의 가격탄력성을 추
정하려고 한다. AMR 데이터는 한국전력공사의 스마트 그리드 사업의 일환
으로 실시간으로 전력사용량이 집계되는 고빈도(high frequency)데이터이다.
이 데이터는 실시간으로 집계될 뿐만 아니라 부문별 전력사용량을 세부적으
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로제공한다.따라서 AMR데이터를활용하게되면특정부문에대한분석이
가능해지며 실시간 집계되는 데이터이므로 특정 시점의 사용량인 최대수요

에대한분석또한가능해진다.본논문에서는고빈도주택용 AMR데이터를
이용하여주택용전력최대수요함수를추정하고한국의주택용전력최대수

요의가격탄력성특성을분석하려고한다.
이를 위하여 먼저 전력 최대수요에 대한 수요함수를 구축하였는데 특히

전력수요의기온반응도를나타내는기온반응함수를로지스틱전이회귀모델

(Logistic Smooth Transition Regression, LSTR)에 함수계수(Functional Coef-
ficient) 모형을 추가하여 가격-기온 결합 반응함수로 확장하였다. LSTR 모형
은 Moral-Carcedo and Vicens-Otero (2005)에서스페인일별전력수요함수를
추정하기위해사용된모형이다.그들은냉난방도일을통해냉방수요와난방
수요를 분리하여 추정하는 방식 대신에 전력수요의 비선형적인 기온 반응도

를 분석하기 위하여 전력수요의 기온에 대한 변화를 적절하게 완만한 전이

(smooth transition)로 추정하는 모형을 이용하여 기온 반응도를 분석하였다.
이러한 LSTR모형은 기온과 전력수요의 비선형성은 잘 반영할 수 있지만, 한
국의누진제가격시스템에서반드시반영되어야할기온과가격의비선형적

인움직임을분석할수없다는문제가있다.
따라서본논문에서는기온과전력수요의비선형성뿐만아니라기온과가

격의 비선형성을 동시에 분석할 수 있도록 LSTR 모형의 계수를 가격에 관한
비모수적인함수로모형화하는함수계수(functional coefficient)모형을도입하
였다.이를통해가격과기온의비선형성을보다효과적으로분석하려고한다.
추정결과 기온이 1단위 변화할 때 기온 변화에 따른 최대수요의 변화 정도는
비선형적으로나타났으며,냉방기온과난방기온에대해서비대칭적으로추
정되었다. 특히 혹한기와 혹서기의 기온 변동에 매우 민감한 것으로 나타나
주택용전력가격의누진제효과가명시적으로나타남을볼수있었다.논문의
구성은 다음과 같다. 2장에서는 사용된 전력 최대수요 모형 및 추정 방법에
관해서 서술하고 3장에서는 사용된 데이터의 특성에 관해서 설명하였으며 4
장에서추정결과, 5장에는결론의순서이다.

2. 최대전력수요모형

전력은 기본적으로 비저장성(non-storability)의 특징을 가지고 있어서 초
단기적으로 그 공급이 고정된 상태이다. 따라서 전력수요가 높은 냉방 기온
대나난방기온대에서최대수요가어떻게변화할지를분석하는것은전력경

제학 연구의 매우 중요한 관심사 중 하나이다. 더구나 최근 한국의 경우처럼
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이상기온에 의하여 냉난방 수요가 급격히 변화하는 상황에서는 전력 최대수

요분석에대한필요성이더욱강화된다.이러한외부적인기온요인과더불어
내부적인요인인한국의주택용요금체계의개편은기존연구에서분석되지

않았던새로운수요환경변화이기때문에전력최대수요와가격,기온에대한
체계적인분석이필요한상황이다.이를위하여본논문에서는기온과최대수
요그리고기온과가격탄력성의두가지형태의비선형성을모형화하는것을

목표로최대수요모형을구성하였다.이는한국주택용요금의누진제효과의
분석을 위해 필요한 작업이고 기존의 논문에서 시도되지 않았던 새로운 추

정방식이다.이러한분석을위하여본논문에서는기온반응함수(Temperature
Response Function)와가격변수를반영한함수계수 (Functional Coefficient)를
도입하여수요함수를추정한다.
본 논문에 사용하는 비선형 기온반응함수는 기본적으로 기온에 대한 에

너지 수요의 민감도를 측정하는 함수이다. 즉, 기온이 1단위 변화할 때 기온
변화에따른최대수요의변화정도를나타낸다.이러한기온반응함수가필요
한가장큰이유로는기온변화에따른최대수요의반응도가비선형적인것과

동시에 냉방 기온과 난방 기온에서 비대칭적이기 때문이다. 예를 들어, 기온
이 20도에서 21도로 상승하면 냉방수요가 발생하지 않지만 35도에서 36도로
상승한다면 냉방수요는 폭발적으로 증가할 것이다. 이러한 기온반응함수는
기존의 연구에서 이미 도입되어 분석되었고 보다 구체적으로는 Chang et al.
(2016b),김인무외 (2011)에자세히설명되어있다.
본 논문에서는 비선형 기온반응함수 추정을 위해 위의 두 논문에서 사

용되었던 비모수적인(nonparametric) 기온반응함수를 사용하지 않고 Moral-
Carcedo and Vicens-Otero (2005)에서전력수요함수추정에사용된모수적인
LSTR(Logistic Smooth Transition Regression)모델로비선형적인기온반응함
수를추정하였다.본논문에서는다른측면의비선형성인기온과가격탄력성
의 분석을 위해 LSTR에 비모수 함수계수를 추가로 고려하였고, 이러한 기온
반응함수모형의확장은기온과가격에따른다양한측면의전력최대수요를

분석할수있게해준다.이번장에서는본논문에서쓰이는모형과추정방법을
설명하고자한다.

2.1. 추세및특수일효과제거

전력최대수요는기온과가격외에도경제성장등시간에따라서성장하며

단기적으로는공휴일등특수일에따라수요가변동하는것이일반적이다.기
온과가격의효과를분석하기위해서는다른변수들의효과를통제할필요가

있다.이러한추세적요인과특수일에관련된효과를제거하는과정은정확한
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수요함수추정을위해반드시필요하다.이를위해우리는아래와같은방법으
로추세와특수일효과를제거하였다.

yit = αi +β0it +β1it2 +β2it3 +δiSDEit +νit . (1)

Moral-Carcedo and Vicens-Otero (2005)에서도 수식 (1)을 이용하여 기온
외 최대수요에 영향을 줄 수 있는 추세, 특수일 효과들을 제거하였다. 여기
서 i는 1시, 2시 등 시간을 의미하고 yit는 시간별 AMR 전력사용량, SDEit 는

유효일수이다.유효일수는 Chang et al. (2014)에서사용한월유효일수1에대

응되는개념으로써전력사용량을기준으로변환한표준일이다.2

일반적으로 평일, 토요일, 공휴일, 명절 등 요일의 성격에 따라 전력사용
량은매우다르게나타날것이다.따라서일별전력사용량을바탕으로근무일
을 1로가정하면특수일들은 1과는다른요일효과(special-day effects)가있을
것이다. 이러한 특수일의 효과를 고려하여 실제 일에 대응되는 유효한 일수
(effective days)를 계산해 볼 수 있다. 즉, 근무일 전력사용량을 기준으로 각
일의유효한일수를표준화한것이유효일수의개념이다.유효일수에대한구
체적인정의및추정방법은 Chang et al. (2014)에상세하게기술되어있다.
유효일수를계산하기위해서는일별시계열자료가필요하다. AMR데이

터는시간(24시간)과일(daily)의패널형식데이터이므로특정시간을고정해
놓으면 시간대별 일별 데이터가 된다. 이렇게 AMR 데이터를 일별 시계열로
보아 각 i 마다 유효일수를 달리 도출하였다. 왜냐하면 시간대별로 특수일의
특성들이다를것이기때문이다.예를들어공휴일의 8시전력사용량은출근
하지 않기 때문에 줄겠지만, 15시 전력사용량은 오히려 가정에 사람이 있게
되므로늘어날것이다.이렇게각 i마다다른유효일수는아래식에의해서추
정및계산되었다.

RDit = a0i +a1iD1t +a2iD2t + ...+akiDkt + eit , (2)

SDEit = â0i + â1iD1t + â2iD2t + ...+ âkiDk1t . (3)

1유효일수를월별로합한것이월유효일수이다.
2Moral-Carcedo and Vicens-Otero (2005)에서도수식 (1)과같이추세와특수일효과를제거

하였다. 본 논문의 유효일수를 해당 논문에서는 근무일 효과(Working Day Effect)로 정의하였
는데둘은기본적으로동일한개념이다.
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수식 (2)에서 RDit는상대수요로써일별사용량/근무일평균으로정의된다.
근무일평균은해당주의화에서금요일까지전력사용량의평균을의미한다.3

그리고 k는 사용된 특수일 개수를 의미한다. 4 각 시간대 i 마다 수식 (2)를 추
정하고그추정된추정치로수식 (3)과같이유효일수를각 i마다계산하였다.

2.2. LSTR모델

위에서 소개한 대로 Moral-Carcedo and Vicens-Otero (2005)에서는 스페
인 전력 수요 함수를 추정하기 위해 비선형 LSTR모형을 도입하였다. 본 논
문에서도모수적인기온반응함수모형화하기위해아래와같은 LSTR모형을
사용한다.

ỹit = f (x2it ,θ)+ εit (4)

여기서 x2it는 시간별 기온, ỹit는 전력 사용량에서 추세 및 특수일 등 결정

적인요인(deterministic component)을제거한잔차이다.수식 (4)의 f는

f (x2it ,θ) = (a1 +b1x2it)[1−G(x2it ;γ,c)]+(a2 +b2x2it)G(x2it ;γ,c), (5)

와같이정의되고. G는

G(x2it ;γ,c) =
1

1+ exp(−γ(x2it − c))
(6)

의형태로주어진다.수식 (5)는 LSTR형태의기온반응함수이고
θ = (a1,b1,a2,b2,γ,c)′로 정의된다. 수식 (6)은 로지스틱 전이함수(Logistic
Transition Function)이며, γ가전이속도, c는변곡점이다. x2it는전이변수(tran-
sition variable)이며, x2it의 값에 따라서 G함수는 0과 1사이에 값을 부드럽게

3월요일의 사용량은 일요일의 전력 사용량 패턴에 영향을 받기 때문에 근무일의 계산에서

제외되었다.
4사용된특수일은월요일,토요일,일요일,신정, 3.1절,노동자의날,어린이날,현충일,광복

절,개천절,크리스마스,한글날, 12월 31일,부처님오신날,명절 –2, -1,당일, +1일, +2일, +3일,
선거일,임시공휴일,여름휴가,샌드위치데이총 24개이다.
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변화한다. x2it → +∞이면 1, x2it →−∞이면 0의 값을 가지는 특징을 지닌다.
LSTR모형의의미를살펴보기위해서수식 (5)을정리해보면아래와같다.

f (x2it ,θ) = (a1[1−G(x2it ;γ,c)]+a2G(x2it ;γ,c))

+(b1[1−G(x2it ;γ,c)]+b2G(x2it ;γ,c))x2it
(7)

위수식 (7)에서보이듯이절편(intercept)과기울기(slope)는 x2it에따라부

드럽게변화하는형태이다.전이함수인 G는 0과 1사이에값을가지기때문에
극단적으로 0이 되면 f (x2it ,θ) = (a1 + b1x2it) 이 되고, 1이 되면 f (x2it ,θ) =

(a2 +b2x2it)형태의단순선형회귀식이된다.따라서 x2it에의해서절편과기

울기가변화하고이로인해비선형적인기온반응함수를고려할수있게된다.

2.3. 함수계수 LSTR모델

Moral-Carcedo and Vicens-Otero (2005)사용된 LSTR함수에서계수는고
정되어있지만,본논문에서는가격에따라서변화하는가격-기온결합반응함
수를추정하기위해서 LSTR계수를가격에따라서변화하는함수로설정하고
아래와같은함수계수 LSTR모형으로확장하였다.

ỹit = f (x2it ,θ(zt))+ηit , (8)

여기서 f는

f (x2it ,θ(zt)) =(a1(zt)+b1(zt)x2it)[1−G(x2it ;γ,c)]

+(a2(zt)+b2(zt)x2it)G(x2it ;γ,c)
(9)

으로주어진다.수식 (4)과수식 (8)의차이점은 θ가더이상고정계수가아니

라가격(zt)에따라서변화하는함수계수라는점이다.모형의안정적인추정을
위해로지스틱전이함수의다른계수인 γ,c에는함수계수를적용하지않았다.

Teräsvirta (1994), Dijk et al. (2002)에서 지적한 바와 같이 로지스틱의 파
라미터 γ,c를비선형최소자승법(Nonliear Least Square)으로추정하면이들의
초기 값(initial value)에 민감한 특징을 보인다. 이에 따라 LSTR의 다른 파라
미터인 a1,b1,a2,b2 역시 추정 결과가 불안정하였다. 따라서 본 논문에서는
Dijk et al. (2002)에서제시한바와같이두단계로나누어첫번째단계에서는
불안정한 γ,c를먼저추정하여이를고정시켜놓고다음단계에서다른파라미
터들을추정하였다.
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로지스틱 파라미터를 고정함으로써 선형의 함수계수 모형으로 전환되고

추정과정의수치적최적화의문제가보다단순화된다.이로인해 γ,c추정의
안정성과 계산상의 효율성 역시 얻을 수 있었다. 하지만, 반대로 이렇게 고정
함으로써 함수계수 모형으로 얻는 모형의 유연성(flexibility)을 잃을 수 있다.
지면의한계로인해서결과를수록하지는않겠지만,본논문의분석결과기온
반응함수의 가격에 대한 변화는 다른 파라미터에 함수계수를 적용함으로써

충분히 유연화할 수 있었다. γ,c에 함수계수를 적용하게 되면 오히려 과도하
게 유연화되어 기온반응함수의 계수가 가격에 대해서 불안정하게 추정되는

형태가나타났다.

2.4. 추정방법

본논문에서사용된함수계수추정법은 Chang et al. (2016a)을따른다.수
식 (8)과 (9)을다시정리하면,

ỹit = φ(x2it ,zt)x2it +ηit , (10)

이고여기서 φ는

φ(x2it ,zt) = [a1(zt)(1−G(x2it ;γ,c))+a2(zt)G(x2it ;γ,c)]
1

x2it

+[b1(zt)(1−G(x2it ;γ,c))+b2(zt)G(x2it ;γ,c)]
(11)

와같이주어진다. γ,c가알려져있다면 φ(x2it ,zt)의형태를이용하여수식 (10)
과 같이 φ는 x2it , zt의 함수로 정의될 수 있다. 즉, 기온에 대한 전력 사용량의
계수, 기온계수(temperature coefficient)5로 해석할 수 있다. 종속변수와 주요
설명변수 x2 간의관계를나타내는 φ는 2가지변수에의해서변화한다.본논
문에서사용된 LSTR함수계수모형은가격이비모수적으로정의되어기존의
모형과차별성이있다.

5기온은로그를취하지않은것이고전력사용량은로그를취했으므로일반적으로 φ가의미

하는것은기온 1도가변화할때이에대응되는전력사용량의변화%이다.따라서본논문에서
사용된 수식은 준 탄력성(semi-elasticity)과 연결된다. 하지만 ∂ ỹ/∂x2 = (∂φ/∂x2)x2 + φ 이므

로, φ가준탄력성에정확하게대응되는것이아니다.따라서본논문에서는Chang et al. (2016a)
와같이기온계수라는별도의명칭을사용하였다.
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모형의추정은먼저우리가 γ,c를알고있다고가정하면,수식 (10)은다음
과같이쓸수있다.

ỹit =a1(zt)+(a2(zt)−a1(zt))G(x2it)

+b1(zt)x2it +(b2(zt)−b1(zt))G(x2it)x2it +ηit .
(12)

이를정리해보면,

ỹit = X ′2itψ(zt)+ηit (13)

이되고여기서 X2it = (1,G(x2it),x2it ,G(x2it)x2it)
′ ,

ψ(zt) = (a1(zt),a2(zt)−a1(zt),b1(zt),b2(zt)−b1(zt))
′이다.수식 (13)은비모수

적함수계수인ψ(zt)가고려된모델이다.어떤국소점(local point) z∗에대해서,
ψ의추정치는다음과같다.6

ψ(z∗) = (∑i,t X2itWt(z∗)X ′2it)
−1

∑i,t X2itWt(z∗)ỹit (14)

여기서Wt(z∗) = K
(

zt−z∗
hz

)
으로정의된커널(kernel)함수이고 ,본논문에서는

K(·) 은 표준정규 커널 함수를 사용하였다. 일단 γ,c를 알고 있다는 상태에서
수식 (14)를 도출하였지만 실제로 γ,c를 추정하기 위해서 X2it를 γ,c에 대한
함수형태로바꿔보면,수식 (14)은다음과같이쓸수있다.

ψ̂(γ,c;z∗) = (∑i,t X2it(γ,c)Wt(z∗)X ′2it(γ,c))
−1

∑i,t X2it(γ,c)Wt(z∗)ỹit

(15)

이제목적함수는

SSE(γ,c) = ∑i,t(ỹit −X ′2it(γ,c)ψ̂(γ,c;zt))
2 (16)

과같이잘정의가되고최종적으로수식 (16)를최소화하는 γ,c를찾고그다음
추정된 γ,c을통해서 ψ를추정하여가격-기온결합반응함수를도출하였다.

6함수계수모형에관해서는 Cai et al. (2009)에상세히설명되어있다.
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본논문은추정에비모수방법론을사용하였기때문에너비띠(bandwidth)
파라미터가 중요하다. 하지만, 함수계수에 사용되는 변수인 가격은 일반적으
로비정상적인(nonstationary)시계열이다.7 Chang et al. (2016a)에서지적한바
와같이일반적으로최적너비띠선택에사용되는방법들은정상적인(station-
ary)시계열에적용되는방법이다.이러한방법들을그대로적용할경우너비
띠가 과소 평활화(under-smoothing)될 가능성이 높다. 본 논문에서는 일반적
으로사용하는 Silverman’s rule of thumb를적절하게넓혀서사용하였다.8 본
논문에서는 일정 범위의 너비띠 하에서 결과가 강건성(robustness)을 지님을
확인하였으나비정상시계열에대한너비띠추정방법에대한부분은추후연

구가이루어져야하는부분이다.
일단 수식 (8)에서 f̂이 추정되고 나면 가격탄력성은 아래와 같은 근사 식

으로도출될수있다.

∂ ỹ
∂ z
≈ f̂ (x2,z2)− f̂ (x2,z1)

z2− z1
(17)

본논문에서는수식 (17)와같이가격탄력성을근사시켜서분석하였다.여
기서 z2,z1는임의의두가격으로둘의차이는 0.01단위로고정했다.수식 (17)
에서나타나는특징은기온을변화시킴으로써가격탄력성이변화할것이라는

점이다.따라서기온과가격에따라서변화되는가격탄력성이최종적으로도
출된다.
가격탄력성을 계산하기 위해서는 먼저 기온을 고정해야 하는데 이를 위

해서는피크시간의기온을살펴볼필요가있다. 3장에서더자세하게이야기
를 하겠지만 본 논문에서 사용한 AMR 데이터는 모든 주택용 전력사용량을
포괄하지 못한다. 따라서 AMR 자료를 활용하여 피크 시간을 분석하는 것은
제한된정보로인해서불완전하다.그래서분석대상으로삼은것은전체피크
발생 시 기온이며 이는 전체 시간별 발전량 자료를 토대로 분석되었다. 연도
별피크기온에대한구체적인결과는부록표 4에수록하였으며최근인 2016
년을보면하계피크는약 35도,동계피크는 –5.7도에서발생하였다.

7부록의표 3에단위근검정결과를수록하였다.
8너비띠 hz = 1.06∗ σ̂ ∗n−1/5 ∗m를사용하였다.여기서 σ̂는표본표준편차이고 n은표본수,

m은 배수(multiplier)이다. 최종적으로 m은 12를 사용하였다. 배수에 대한 강건성(robustness)
을 확인해 본 결과 배수가 8에서 12 정도 범위에서는 유사한 결론이 도출되었으나, 이외의 범
위에서는 각각 과소, 과대 평활로 인해서 가격-기온 결합 반응함수가 불안정하거나 지나치게
평활하게추정되었다.
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3. 데이터

3.1. AMR데이터

AMR데이터는전력부문에따라 7개의업종9으로제공되며,본논문에서
는 주택용만 대상으로 하였다. 표본 기간은 2009년 5월 8일부터 2017년 11월
30일까지(3129일) 이다.10 데이터의 형태는 일별 24시간 전력 사용량 데이터
이고 (3129 x 24)의 패널 자료 형태로 제공되고 있다. AMR은 고압용 전력을
집계하는자동검침시스템이며,저압용은 2013년부터시작하여 2020년구축
완료를목표로사업이진행중이다.11

김인무 외 (2016), Chang et al. (2016b) 등에서 지적하듯이 기본적으로 월
별로측정되는전력판매량자료는검침구문제라는데이터집계상의문제가

존재한다.예를들어주택용전력판매량은총 21개의다른검침일에서집계되
고 있다. 따라서 검침일에 따라 이번 월 판매량에 전월의 사용량이 들어가며
반대로 이번 월 사용량은 일부 다음 월에 집계되고 있다. 이러한 시차가 존재
하는것이주택용전력판매량집계의검침구문제이다. AMR데이터는실시간
집계자료이므로이러한검침일에따른집계시차의문제가발생하지않으며

더욱정확한가격탄력성추정이가능해진다.12

그림 1은 2010년과 2016년일별시간별주택용 AMR데이터를그린그래
프이다. x축을보면,시간별전력사용량이쌍봉형태를보인다.오전 9시경에
1차피크를보이고이후시간에서는감소하였다가저녁시간인 20시경에 2차
피크를 나타내고 있다. 이는 일반적인 하루 생활 주기를 생각해보면 자연스
럽다. 아침에는 출근 준비 등으로 전력 사용량이 증가하고 오후에는 가정에
사람이없으므로사용량이줄었다가저녁에다시퇴근하여사용량이다시증

가한다.
다음으로 y축을 보면 계절별 전력사용량 패턴을 확인할 수 있다. 봄 ·가

을에는사용량이상대적으로적고여름철과겨울철에는높다. 2010년과 2016
년을비교해보면,해당연도의기온에따라계절성의차이가보인다. 2016년의

9주택용,일반용,산업용,농사용,교육용,가로등,심야
10AMR데이터는 2009년 1월 1일부터이용가능하였다.하지만, 2009년 5월 7일자로데이터

단절(break)이발생하여이를제외하고 2009년 5월 8일자부터사용하였다.
11박종일, et al. (2017)에 따르면, 2017년 7월 현재 저압용 보급률은 전국기준 약 67%로써

2020년사업완료시전체저압고객인약 2,200만호에저압전자식전력량계가부설될예정이
라고한다.현재 AMR데이터는주로아파트용고압에보급되어있어이데이터가한국주택용
전체 표본을 잘 대표한다고 할 수는 없지만 이러한 문제점은 AMR 보급이 점차 확대되면서
개선될수있을것이다.

12검침일의문제는 Chang et al. (2016b)에보다추가적인설명이되어있다.
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1:일별시간별주택용 AMR데이터

Notes: x축은 시간, y축은 날짜(일), z축은 전력 사용량이다. 즉, y축의 특정일을 고정해 놓고

x축으로 해석하면 시간별 주택용 전력사용량을 의미한다. 좌측 그림은 2010년, 우측 그림은

2016년의 AMR 3차원그래프이다.

경우 2010년에비해서동계의사용량은하계보다상대적으로작아보이는데,
이는두시기의겨울철기온차이에기인한다.실제로기상청의 2010년과 2016
년 지역별 평균기온을 보면, 서울은 2016년이 2010년에 비해서 2.5도 높았으
며,대전은 2.4도,대구는 2.0도,광주는 2.2도,부산은 2.1도높았다.

그림 2은 9시 시간과 21시 시간의 일별 전력사용량 그래프이다. 그림 1
는특정연도만그린것이지만그림 2는전체기간이라는점에서전체적인계
절성과최대수요의움직임이잘나타나있다.그림 2에서볼수있듯이여름과
겨울에서는전력사용량이증가하고봄 ·가을에는감소한다.여름과겨울을비
교해보면 여름의 사용량이 겨울보다 상대적으로 크게 나타난다. 시간대별로
냉난방 수요 패턴이 비슷하다는 것은 시간대별로 기온반응함수가 크게 차이

나지않을것을의미한다.

따라서본논문에서는각시간대자료들을모두합쳐서결합(pooling)모형
으로 추정하였다. 실제로 각 시간대의 기온반응함수를 개별적으로 추정해본
결과이들의차이는그렇게크지않았다.이들을통합하여사용함으로써데이
터의 관측수를 충분히 크게 할 수 있었고 모형의 강건성(robustness)을 더 확
고하게만들수있었다.본논문의목적은최대수요의가격탄력성분석이므로
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2:시간대별일별전력사용량

Notes: x축은전체표본기간, y축은전력사용량이다.좌측그림은 9시사용량의일별시계열,

우측그림은 21시사용량의일별시계열이다.

피크발생시간대인 9시에서 21시까지의시간대별을대상으로하였고나머지
시간대의데이터는사용하지않았다.13

3.2. 가격데이터

그림 3은본논문에사용된가격인한국은행주택용전력가격지수를그린
것이다.이지수는명목가격지수이므로그림에서보이듯이가격의경직성이
강하다.따라서정확한가격탄력성의추정을위해서명목가격을그대로사용
하지않고소비자물가지수를이용하여실질가격으로변환하여사용하였다.
한국의전력가격요금은정책적으로책정되는경우가많아서명목가격은

그림 3에서 볼 수 있듯이 경직적으로 움직였다. 2009년 1월부터 2017년 11
월까지 107개의 월별 데이터에서 가격이 전월 대비 변화한 달은 총 14번에
불과하였다. 그리고 최근에 매우 크게 변화하였다. 2016년 7월에 전월 대비
20.32% 감소하였는데, 이 시기는 주택용 누진제가 임시로 완화되었던 시기
이다. 그 다음 2016년 12월부로 누진제 요금체계가 개편되었는데 2016년 12

13실제로 주 용도별(주택, 일반, 산업) AMR 데이터를 통해 일별 피크 발생 시간을 각각 분
석해본 결과 대부분 9시에서 21시 사이에 발생하였다. 그리고 전체 발전량 피크가 발생하는
시간을보면하계는대개 15시에서 17시사이,동계는오전 10시에서 11시에많이발생하였다.
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월은전월대비 12.19%나감소하였다.그이후에 2017년 11월까지명목가격
은계속고정되어있다.실질가격은명목가격보다소비자물가지수의변화로
인해서조금더움직임이있다.특히최근 2017년을보면명목가격은계속고
정되어 있지만 소비자 물가지수의 상승으로 인해서 상대적으로 실질가격이

하락하는모습을보여준다.

3:주택용전력가격

본논문에서는실질가격외에도동계기온대의가격탄력성을추정하기위

해 가스와의 상대가격을 사용하여 가격탄력성을 추가로 도출해보았다. 이는
난방수요에서 주로 가격에 의해 가스와의 대체 효과가 발생하는데 실질가격

만으로는 이러한 가격 대체효과의 분석이 불충분하다고 판단했기 때문이다.
상대가격을 정의하기 위해서는 도시가스 가격이 필요하고 이 역시 한국은행

주택용 도시가스 가격지수를 사용하였으며 상대가격=(전력/가스)*100 으로
정의하였다.마지막으로모든가격데이터는월별자료이므로일별자료로변
환하기위해서해당월의가격데이터가일별로는모두같다고가정하였다.
그림 3에의하면동계가격탄력성추정에사용되는상대가격은 2009년이

후완만하게계속하락하였다.이때도시가스가전력보다가격경쟁력이약해
져서특히난방수요에서전기난방으로전환되었던시기이다. 2015년이후도
시가스가격이하락하기시작하면서상대가격이가파르게증가하고있다.그
러다가최근에는전력가격의하락으로인해다시상대가격이약간하락한상

황이다.본논문에서는최종적으로실질가격과상대가격두가지가격정의에



62 고빈도데이터를활용한주택용전력최대수요의가격탄력성추정

따라서각각가격탄력성을도출해보았다.

3.3. 기온데이터

기온데이터는기상청일별시간별자료를사용하였다.전국을대표하는기
온데이터를계산하기위해서 Chang et al. (2016b)과같이 5대도시(서울,대전,
대구,부산,광주)기온자료를사용하였다.이를전국기온자료로변환하기위
해 시간별 기온자료를 지역별 전력판매량으로 가중 평균14 하여 사용하였다.
최종적으로 AMR데이터,가격데이터는로그를취해서사용하였다.

4. 주요결과

4.1. 추세및특수일추정결과

1:특수일효과추정결과
9시 15시 20시 9시 15시 20시

상수항 1.00*** 1.00*** 1.00*** 12월31일 -0.02** 0.05*** -0.02**
월요일 0.00** 0.01*** 0.02*** 부처님 -0.06*** 0.12*** 0.01
토요일 -0.02*** 0.11*** -0.02*** 명절-2 0.00 0.08*** 0.01
일요일 -0.06*** 0.14*** 0.05*** 명절-1 -0.04*** 0.18*** -0.07***
신정 -0.11*** 0.08*** 0.00 명절 -0.09*** 0.01 -0.12***
3.1절 -0.06*** 0.13*** 0.03*** 명절+1 -0.13*** 0.10*** -0.02***
노동절 -0.01 0.07*** 0.02 명절+2 -0.05*** 0.12*** 0.02***
어린이날 -0.06*** 0.06*** -0.03** 명절+3 -0.02*** 0.07*** 0.02***
현충일 -0.06*** 0.13*** 0.02* 선거일 -0.02* 0.13*** 0.05***
광복절 -0.06*** 0.08*** -0.01 임시공휴일 -0.03*** 0.05** -0.03**
개천절 -0.05*** 0.11*** 0.02 여름휴가 -0.01** 0.04*** 0.02***

크리스마스 -0.07*** 0.10*** 0.01 샌드위치 -0.01 0.03*** -0.02**
한글날 -0.05*** 0.11*** 0.02

Notes:시간대별특수일효과추정결과. *** : p-value < 0.01, ** : p-value < 0.05, * : p-value <

0.1이다.모든시간대별로추정했지만지면의한계로인해서일부시간대만첨부했다.

유효일수계산을위한특수일효과추정결과가표 1이다.휴일은전력사용
량에양의효과,음의효과가모두나타날수있다.예를들어휴일에집에서휴
식을취한다면사용량이늘어날것이며,반대로외부활동을위해외출한다면

14전력판매량은한전시군구별전력판매량데이터를사용하였다.월별자료이며이를지역
별로합하여월별지역별가중치를계산하였다.해당데이터가월별이므로특정월의모든일은
동일한지역별가중치가사용되었다.
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사용량이줄어들것이다.특수일효과추정결과들역시시간대별로결과들이
혼재하였다.
먼저 9시 추정 결과를 보면 월요일을 제외하고 모두 음수로 추정되었다.

신정의 경우 근무일 대비 11%나 적게 사용되면서 가장 큰 하락 폭을 보였다.
노동자의 날, 명절 –2일, 선거일, 샌드위치 날은 유의하지 않았다. 이와 같은
날들은휴일이지만준공휴일에해당하는데근무일과비교해볼때유의하지

않다는것은자연스러워보인다.
다음으로 15시는 명절을 제외하고 휴일에 전력사용량이 모두 양으로 유

의하였다.휴일에는근무일보다주간시간대에집에있는사람의숫자가늘어
나고그에따라전력사용량이증가할것이므로이러한현상이반영된결과로

보인다. 하지만 명절은 다른 특수일에 비해서 외부 활동이 있는 특수일이기
때문에 일반적인 휴일의 패턴과는 다른 모습이 보였다. 15 반대로 저녁 시간

대에서는 유의하지 않은 날들이 많았다. 20시를 기준으로 신정, 노동자의 날,
현충일,광복절,개천절,크리스마스,한글날,석가탄신일,명절–2일의특수일
이유의하지않았는데이는앞서이야기한바와같이양의효과와음의효과가

상쇄되었기때문으로보인다.

2:추세및특수일효과추정결과

9시 15시 20시

상수항 12.89*** 12.78*** 13.06***
t 4.E-04*** 4.E-04*** 5.E-04***
t2 2.E-07*** 2.E-07*** 1.E-07***
t3 -6.E-11*** -6.E-11*** -5.E-11***
SDE 1.01*** 0.96*** 1.02***

Notes: *** : p-value < 0.01, ** : p-value < 0.05, * : p-value < 0.1이다.모든시간대별로추정

했지만지면의한계로인해서일부시간대만첨부했다.

표 2의추세및유효일수의추정결과를보면추세와유효일수모두유의하
였다.특히유효일수의계수는양수로추정되었는데유효일수의정의에의해
서유효일수가증가하면전력사용량이증가하는것으로추정되었다.이추정
결과를활용하여추세및특수일효과를제거하였다.

15설날같은명절에는가정에전력사용량이증가하는요인과감소하는요인이둘다발생하

여다른특수일과명절의효과가차이나는것으로추정되었다.
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4.2. 실질가격을이용한가격탄력성추정

4:가격-기온결합반응함수추정결과

Notes: 그림 4는 f̂ (x2,θ(z∗)) = (â1(z∗) + b̂1(z∗)x2)[1 − G(x2; γ̂, ĉ)] + (â2(z∗) +

b̂2(z∗)x2)G(x2; γ̂, ĉ)을각기온(x2),가격(z)에대해서그린결과이다.

그림 4은실질가격으로추정한가격-기온결합반응함수이다.그림에서명
확히 드러나듯이 기온에 대해 최대수요는 비선형적으로 반응하고 있으며 이

러한기온반응함수는가격에대해서부드럽게변화하는형태로추정되었다.
그림 5은 최대수요와 가격, 기온 간의 관계를 더 명확히 살펴보기 위하여

가격과기온에대해서 3차원가격-기온결합반응함수를 2차원으로전환한그
래프이다.좌측은특정가격으로그린것이며,우측은특정기온에대하여그린
것이다.
좌측의 그림에서 X축은 기온이며 냉방기온이 난방기온보다 반응함수가

더 가파르다. 즉, 냉방기온에서 1도의 상승은 난방기온 1도의 하락보다 더 가
파르게전력사용량이증가한다.그리고기온에대해서비선형적으로기온반
응도가변화하고있는데,피크기온대에서의 1도변화에따라증가된사용량은
그보다낮은기온대에서의 1도변화에따른증가량보다많다는것을의미한다.
가격별 기온반응함수 차이는 명확하게 드러나지는 않지만, 가격이 낮아질수
록기온반응함수가냉방기온대에서는올라가고있었으며,난방기온대에서는
내려가고있었다.이를해석해보면하계에서는가격이내려가면수요가증가
하나동계에서는가격이내려가면수요가오히려감소하는효과가나타난다는
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5:가격-기온결합반응함수

Notes: high price는분석대상기간에서가장높은가격으로써 2016년 6월의가격, low price는

가장낮은가격으로 2016년 8월가격, mid price는이들의중간정도의가격을의미한다.

것을의미하고이를통해동계의가격탄력성은양수로추정될것임을짐작해

볼수있다.
우측은특정기온대에서기온반응함수를 2차원평면에나타낸것이다.모

든 가격에서 냉난방 기온대가 아닌 기온 13.5도16 일 때 제일 낮다. 해당 기온
대에서는냉난방수요가발생하지않으므로당연한결과로보인다.동계최대
전력의기온인 –5.5도에서는이보다더많이전력이사용되며기온반응함수의
비대칭성으로 인해 하계 최대 전력의 기온인 33도에서는 -5.5도보다 더 많은
전력이사용되고있다.다음으로가격에따른변화를보면,가격이증가하면전
력사용량이감소한다.하지만그감소하는패턴은냉방기온대인 33도에서는
가파르게감소하는반면난방기온대나봄 ·가을기온대에서는거의변화하지
않는것으로보인다.17

그림 6의좌측은특정가격에대해서가격탄력성을추정한결과이며우측
은특정기온에대해서추정한결과이다.기온은피크가발생하는기온대인 30

16기상청자료에의하면최근 5년의봄 ·가을연별평균기온은약 13.5도이다.기상청에서는
봄을 3-5월,가을을 9-11월로보았다.

17음의값이나타나는것은추세와특수일하에서해당기온대에서는음의기온효과가나타

나는것으로해석해야한다.
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6:가격탄력성

도에서 36도 사이18 를 고려하였다. 구체적인 결과 값은 부록 표 5에 나타나
있다.
중간가격대와높은가격대에서는기온이상승함에따라서가격탄력성의

절대 값은 증가하여 더욱 가격탄력적이 된다. 하지만, 가격이 낮을 때는 기온
에대해서가격탄력성의절대값이증가하지않으며거의평평한모습을보인

다.즉,가격이낮을때는기온이증가해도탄력성이증가하지않지만,가격이
상대적으로높을때는기온이증가하면서가격에민감해진다.이러한현상은
한국의주택용누진요금제에의한현상으로해석할수있다.일반적으로소비
자는누진제가존재하면어느수준(threshold)이상의소비에민감하게반응하
게되고가격수준에따라서가격의민감도가달라질것이다.다른측면으로는
봄 ·가을기온대에서는냉난방수요가별로높지않기때문에누진제의영향을
받지않지만,하절기에는소비자들이누진제효과에민감하게반응하고이러
한 누진적 가격시스템이 기온에 따른 민감도 차이를 유발한다고 볼 수 있을

것이다.
다음으로 그림 6의 우측은 가격에 따른 가격탄력성을 보여준다. 가격이

낮을때에비해서상승하면서가격탄력성이증가한다.일반적으로재화와마

18해당범위는최근 5년하계피크발생기온의평균인약 33도를기점으로약 3도의범위를
지정하여이를하계피크기온대로본것이다.물론본논문의분석방법에따르면이것보다더
넓은범위에서기온에따라변화하는가격탄력성을도출할수도있다.
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찬가지로전력역시가격이저렴하면가격에대해서둔감하다가가격이비싸

지면민감하게반응하는패턴이나타난다.하지만,일정수준의가격을넘어서
면가격탄력성은여전히음수이나절대값은감소하고덜탄력적으로변한다.
최근의 가격의 변화가 큰 폭의 하락이었다는 점에서 미루어보면 높은 가격

구간은과거경직적인가격변화를반영하고있는부분이다.
Allcott (2011)은 2003년시카고에서시행된 Energy-Smart Pricing Plan이

라는정책실험을토대로전력수요의가격탄력성을분석하였다.저자는가격
의변동성이큰시기나지역에서소비자들이가격변화에대한관심도가상승

하여가격탄력성이높다는주장을하였다.같은맥락에서과거의변화가크지
않았던구간은전력가격에대해소비자들의관심이덜했던시기이다.하지만
최근 가격의 변화가 크게 발생하였으므로 최근 데이터를 사용할수록 소비자

들이 가격에 대해서 반응하여 가격탄력성이 잘 추정 될 것임을 짐작해 볼 수

있다.실제로 2014.1.1.이후의부분표본을사용하였을경우가격이증가하면
서더탄력적으로변화하는형태가잘나타났다.19

4.3. 상대가격을이용한가격탄력성추정

실질가격의가격탄력성은하계기온대와다르게동계기온대에서는유의

미하게 추정되지 않았다. 이는 앞서 논의한 대로 전력의 가격 대체성과 연결
된다고 볼 수 있다. 하계의 경우 냉방수요에서 전력 외에 다른 에너지원의 대
체성이약하고대체가능한에너지원이존재하지않는다.따라서전력상대가
격이 보다는 실질 가격이 더 의미 있는 변수가 될 수 있지만 난방수요의 경우

가스를이용한난방이주로사용되며,전력은보조적이거나대체적인용도로
사용된다.따라서본논문에서는가스와의상대가격을동일한 LSTR함수계수
모형에적용하여유의미한동계의가격탄력성을추정하려고한다.
위의 그림 7은 상대가격을 가격변수로 하여 실질가격과 동일한 방식으로

추정한가격-기온결합반응함수이다.실질가격과비교해볼때,기온반응함수
의형태는크게차이가없었다.비선형성및비대칭성이잘드러나는부드러운
형태로 추정되었다. 추정된 반응함수를 통해 가격탄력성을 아래의 그림 8과
같이추정해보았다.
위그림 8은상대가격을활용한동계기온대의가격탄력성추정결과이다.

좌측 그림을 먼저 보면, 더 추워지면서 가격탄력성의 절대 값은 증가한다. 이
는 모든 가격대에서 동일하게 나타나고 있었다. 다음으로 우측 그림을 보면
가격이증가하면서가격탄력성의절대값이증가하여더탄력적으로된다.종

19부분표본의추정결과는지면의한정으로인해본논문에수록하지는않았다.
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7:상대가격을이용한가격-기온결합반응함수

Notes: 그림 7는 f̂ (x2,θ(z∗)) = (â1(z∗) + b̂1(z∗)x2)[1 − G(x2; γ̂, ĉ)] + (â2(z∗) +

b̂2(z∗)x2)G(x2; γ̂, ĉ)을각기온(x2),가격(z)에대해서그린결과이다.

합해보면, 상대가격으로 동계 기온대의 가격탄력성을 도출해본 결과 기온이
더낮아지면탄력적으로되었고가격이증가하면더탄력적으로되었다.
이와같은결과는하계와경우와마찬가지로동절기에서도주택용전력요

금의 누진제 효과가 명시적으로 나타난 것으로 해석할 수 있다. 그와 더불어
2000년부터 서서히 일어난 전력과 가스 간 상대가격 역전 현상과 이로 인한
가격대체효과가명시적으로주택용전력수요추정에반영되었다고볼수있

다.이는다른용도별전력수요에서는나타나지않는주택용수요의특수성이
반영된 결과라고 할 수 있다.20 따라서 한국 주택용 전력 최대수요의 가격탄

력성은 누진제 요금 체계를 고려하여 비선형성과 비대칭성을 고려한 모형을

통해서정확한추정이가능하다고볼수있을것이다.
가격탄력성을 추정한 기존 연구들의 결과를 보면, 조하현, 장민우 (2015)

는 2013년가계동향조사의개별가구자료를활용하여한국주택용전력수요
의가격탄력성을분석해본결과가격탄력성은약 -0.850정도로추정하였다.
권오상 et al. (2014)에서도 가계 동향 조사를 사용하여 주택용 가격탄력성을
분석해본결과평균적으로약 -0.214정도의탄력성이도출되었다. Alberini et

20같은 모형으로 일반용 산업용 전력수요의 가격탄력성을 분석해 본 결과 가격탄력성과 기

온의비선형성이명확하게추정되지않았고이러한결과는본논문에수록하지않았다.
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8:상대가격을이용한가격탄력성

al. (2011)에서는 미국 50개주 약 74,000개의 가구 데이터를 활용하여 미국의
주택용 전력수요의 가격탄력성을 추정해본 결과 탄력성은 -0.667에서 -0.860
사이였고, Holtedahl and Joutz (2004)에서는 거시 시계열 데이터를 활용해서
대만주택용전력수요의가격탄력성을분석해본결과 -0.16이었다.사용된방
법론과 데이터에 따라서 차이는 있었지만 모두 가격탄력성의 절대 값이 1을
넘지 않아서 전력은 비탄력적인 재화임을 확인할 수 있다. 본 논문의 한국 주
택용전력최대수요의가격탄력성은가격및기온에따라달랐지만,하계기온
대에서는 -0.011에서 -0.462사이었으며,동계기온대에서는 -0.069에서 -0.117
사이로써마찬가지로비탄력적으로추정되었다.

5. 결론

본 논문에서는 AMR 고빈도 데이터를 사용하여 한국 주택용 전력 최대
수요의 가격탄력성을 추정하였다. 주택용 전력수요의 가격탄력성을 분석한
기존의 대부분 논문은 월별 판매량을 가지고 가격탄력성을 추정하였는데 본

논문에서는기존연구에서시도하지않았던 AMR데이터를통해한국주택용
전력최대수요의가격탄력성을추정하였다.
가격에 따라 기온반응함수가 비선형적으로 변화하는 가격-기온 결합 반

응함수추정하고이를이용해서가격탄력성을도출하였다.여기서가격-기온
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결합 반응함수는 비모수적으로 계수를 모형화한 함수계수 LSTR을 통해 추
정하고 이로부터 기온에 따라 변화하는 가격탄력성을 계산하였다. 추정결과
하계의 냉방기온대에서는 실질가격을 사용하였을 때 유의미한 결과들이 나

왔으며동계난방기온대에서는가스와의상대가격을사용하였을때유의미한

결과들이도출되었다.
추정된가격탄력성은가격과기온에따라서변화하였다.실질가격을통해

서도출된가격탄력성은냉방기온대에서는 -0.011에서 –0.462사이의값이도
출되었고, 동계에는 가격 대체효과를 고려하기 위해서 상대가격을 이용해서
가격탄력성을 추정해 본 결과 –0.069에서 –0.117 사이의 가격탄력성이 추정
되었다. 전반적으로 하계의 가격탄력성이 동계의 가격탄력성보다는 더 크게
추정되었다. 그리고 가격이 상승할수록 가격탄력성이 증가하는 특징이 나타
났으며,기온이매우낮아지거나매우높아질때가격탄력성이증가하는특징
이보였다.
기존의 연구에서 보면 전력의 경우 가격탄력성의 절대 값이 1보다 작아

서 비탄력적으로 추정된 경우가 많았다. 본 논문의 주택용 수요 분석결과에
따르면가격의하락에따라서가격에덜민감해지는추가적인구축효과가발

생할수있다.물론본논문의연구결과는주택용전력수요에국한된결과로써
전체전력수요에확장될수는없지만,누진제가적용되고있는주택용최대전
력수요의가격탄력성의정확한추정을위해서는기존의연구에서제시되었던

모형으로는한계가있을수있다는중요한시사점을제시한다고하겠다.
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6. 부록

3:전력가격단위근검정결과

실질가격 상대가격

ADF test KPSS test PP test ADF test KPSS test PP test

lag 1 -3.43** 49.51*** -3.43** -2.39 57.18*** -2.39
lag 2 -3.43** 33.08*** -3.43** -2.39 38.17*** -2.39
lag 3 -3.44** 24.87*** -3.44** -2.39 28.66*** -2.39

Notes: 각 단위근 검정 통계량. *** : p-value < 0.01, ** : p-value < 0.05, * : p-value < 0.1

이다. ADF, PP 검정 모두 시간 추세 항을 넣어서 검정을 시행했으며 단위근이 존재하는 것이

귀무가설이다.하지만, KPSS검정은 trend-stationary가귀무가설이다.

4:피크발생시점평균기온

하계 월 일 시간 평균기온 동계 월 일 시간 평균기온

2012 8 6 15 33.98 2013 1 3 11 -9.25
2013 8 19 15 32.84 2014 2 5 10 -3.09
2014 7 25 15 31.67 2014 12 18 11 -4.58
2015 8 7 15 32.57 2016 1 21 11 -4.3
2016 8 12 17 34.8 2017 1 23 11 -5.72

평균 33.17 -5.388

Notes:이표는최근 5년간피크발생시점의평균기온을보여준다.하계는피크발생연/월/일의

12시에서 17시사이 5대도시(서울,대전,대구,부산,광주)평균기온을의미하며,동계에서는

10시부터 12시사이의평균기온을의미한다.
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5:동하계피크기온대가격탄력성추정결과

실질가격 30 33 36 상대가격 -2.5 -5.5 -8.5

4.60 -0.025 -0.064 -0.116 4.91 -0.070 -0.090 -0.117
4.59 -0.038 -0.084 -0.147 4.90 -0.069 -0.089 -0.115
4.58 -0.054 -0.108 -0.182 4.89 -0.069 -0.087 -0.112
4.57 -0.071 -0.134 -0.220 4.88 -0.069 -0.086 -0.110
4.56 -0.089 -0.162 -0.262 4.87 -0.069 -0.085 -0.108
4.55 -0.109 -0.191 -0.305 4.86 -0.070 -0.084 -0.105
4.54 -0.129 -0.221 -0.347 4.85 -0.070 -0.084 -0.103
4.53 -0.149 -0.249 -0.388 4.84 -0.070 -0.083 -0.101
4.52 -0.167 -0.275 -0.422 4.83 -0.070 -0.082 -0.099
4.51 -0.184 -0.295 -0.448 4.82 -0.070 -0.081 -0.097
4.50 -0.196 -0.308 -0.462 4.81 -0.071 -0.081 -0.095
4.49 -0.204 -0.312 -0.462 4.80 -0.071 -0.080 -0.093
4.48 -0.206 -0.306 -0.445 4.79 -0.071 -0.079 -0.091
4.47 -0.201 -0.289 -0.412 4.78 -0.071 -0.079 -0.089
4.46 -0.190 -0.262 -0.366 4.77 -0.072 -0.078 -0.087
4.45 -0.173 -0.228 -0.308 4.76 -0.072 -0.077 -0.085
4.44 -0.151 -0.187 -0.244 4.75 -0.072 -0.077 -0.084
4.43 -0.125 -0.143 -0.178 4.74 -0.072 -0.076 -0.082
4.42 -0.096 -0.099 -0.115 4.73 -0.072 -0.075 -0.080
4.41 -0.066 -0.057 -0.059 4.72 -0.072 -0.075 -0.079
4.40 -0.036 -0.019 -0.011 4.71 -0.072 -0.074 -0.077

Notes:좌측은실질가격으로도출한하계피크기온대의가격탄력성.우측은상대가격으로도

출한 동계 피크 기온대의 가격탄력성. 최근 5년 평균 동 ·하계 피크 기온에서 ± 3도의 범위를

계산하였다.지면때문에모든결과를수록하지않았지만,본논문의방법에의하면특정범위

가아니라모든기온과가격에대해서가격탄력성을도출할수있다.
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