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Abstract 

This study examines whether an increase in variable renewable electricity (VRE; solar 

and wind) generation reduces fossil-fuel power generation in the Korean electricity 

market. Using monthly data from September 2004 to September 2024, a VAR model 

and impulse response functions are estimated separately for the FIT and RPS periods. 

The results show that VRE shocks had no statistically significant effect on fossil-fuel 

generation during the FIT period, whereas under the RPS they were followed by a 

positive response in coal generation for about five months. In addition, a positive 

SMP shock increased VRE generation under FIT but reduced it under RPS. These 

findings suggest that, within Korea's public utility-centered power-sector structure, the 

RPS may not fully induce fossil-fuel substitution because power companies have 

incentives to maintain coal generation for supply stability and cost control. Enhancing 

policy effectiveness therefore requires reducing coal dependence, expanding grid and 

storage infrastructure, and strengthening financial incentives for renewable power 

producers.

Keywords: Renewable Energy, Variable Renewable Electricity, Feed-in Tariff, Renewable Portfolio Standard, 
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Ⅰ. 서론

1. 연구 배경

기후변화 대응과 탄소중립 달성을 위해 전력산업의 에너지원 전환은 핵심 정책과

제로 부상하였다. 주요국은 화석연료 기반 전력생산을 재생에너지로 대체하기 위해

가격 기반 정책인 발전차액지원제도(FIT; Feed-in Tariff)와 수량 기반 정책인 재생

에너지 공급의무제도(RPS; Renewable Portfolio Standard)를 운용해왔다. FIT는 재생

에너지 전력의 장기 구매가격을 보장하여 투자위험을 낮추는 방식이고, RPS는 일정

비율 이상의 재생에너지 공급의무를 부과하여 공급의무자가 직접 생산하거나

REC(Renewable Energy Certificate)를 구매하게 하는 방식이다.

우리나라는 2002년 FIT를 도입하여 재생에너지시장 초기의 투자 확대를 유도했으

나, 보급량 증가에 따른 재정부담과 효율성문제를 이유로 2012년부터 RPS로 전환하

였다. RPS는 가격경쟁을 통해 비용효율적 보급을 유도할 수 있지만, 재생에너지 발

전사업자의 안정적 수익을 충분히 보장하지 못할 수 있다. 이 차이는 단순히 보급량

의 차이를 넘어, 재생에너지발전이 실제 화석연료발전을 대체하는지에도 영향을 미칠

수 있다.

특히 우리나라의 재생에너지 확대는 수력 등 지리적 부존자원의 한계 때문에 태양

광과 풍력 같은 변동성재생에너지(VRE; Variable Renewable Electricity)에 크게 의

존한다. VRE는 자연조건에 따라 출력이 변하는 간헐성을 지니므로, 계통안정성을 유

지하기 위해 보완발전원 또는 유연성자원이 필요하다. 따라서 재생에너지발전량이 증

가했다는 사실만으로 화석연료발전 감축을 단정하기 어렵다. 실제 정책효과를 판단하

려면 VRE 증가 충격이 석탄·LNG 발전량에 어떤 동태적 반응을 유발하는지를 확인

할 필요가 있다.

2. 국내 전력산업 구조와 화석연료 의존성

국내 전력산업은 에너지 안보와 안정적 전력 공급을 중시하는 중앙집중형 체계로

발전해 왔다. 우리나라는 1차 에너지의 대부분을 해외 수입에 의존하고 있기 때문에,

1970년대 석유파동 이후 에너지 안보 강화를 위해 석유 의존도를 줄이고 석탄·LNG·

원자력 등을 조합하는 방향으로 전원 구성을 다변화하였다. 이 과정에서 석탄 발전은

상대적으로 낮은 연료비와 장기간 연속 운전이 가능하다는 장점으로 기저부하 전원

으로 활용되었으며, LNG 발전은 높은 연료비에도 불구하고 출력 조절이 용이하여
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첨두부하와 수요 변동 대응 수단으로 활용되어 왔다.

현재 국내 전력산업은 한국전력공사를 중심으로 운영된다. 송전·배전 및 소매 부문

은 한국전력공사가 담당하고 있으며, 발전 부문은 한국전력 산하 발전공기업과 일부

민간 발전사로 구성되어 있다. 특히 한국수력원자력을 제외한 발전공기업은 석탄과

LNG 발전을 주요 공급원으로 운영하고 있다. 이러한 구조는 전력 수급 안정성 확보

에는 유리하지만, 시장 경쟁이 제한되고 전력요금이 정부 정책에 의해 결정되는 특징

을 가진다. 따라서 발전비용이 상승하더라도 소매요금에 즉시 반영되기 어려우며, 발

전공기업은 기존 발전설비를 활용하여 비용을 최소화하려는 유인을 갖게 된다.

이러한 산업구조는 RPS 제도의 실효성에도 영향을 미칠 수 있다. 발전공기업은 법

적으로 재생에너지 공급의무를 이행해야 하지만, 동시에 안정적인 전력 공급과 비용

절감을 달성해야 한다. 신규 재생에너지 설비 투자는 입지 확보, 계통 접속, 발전량

변동성, 수익성 불확실성 등의 부담을 수반하는 반면, 기존 석탄·LNG 설비를 활용하

거나 REC를 구매하는 방식은 상대적으로 낮은 비용으로 의무를 충족할 수 있다. 또

한 ESS(Energy Storage System)와 송배전망 등 전력계통 인프라가 충분히 구축되

지 않은 상황에서는 변동성재생에너지(VRE)의 출력 변동을 보완하기 위해 화석연료

발전을 지속적으로 활용할 가능성이 존재한다.

결과적으로 RPS가 재생에너지 발전량 증가를 유도하더라도, 그 증가분이 실제 화

석연료 발전 감축으로 연결되지 않는다면 온실가스 감축 효과는 제한될 수 있다. 따

라서 재생에너지 보급 확대 여부뿐 아니라, 증가한 VRE 발전량이 화석연료 발전을

실제로 대체하는지에 대한 실증적 검증이 필요하다.

3. 연구 목적과 기여

본 연구의 목적은 국내 전력산업의 구조적 특성이 RPS의 실효성에 미치는 영향을

실증적으로 검토하는 것이다. 구체적으로 태양광·풍력 발전량 증가 충격이 석탄 및

LNG 발전량을 감소시키는지, 또는 전력 공급 안정성과 비용 절감 유인에 의해 화석연

료 발전과 보완적으로 움직이는지를 분석한다. 이를 위해 2004년 9월부터 2024년 9월

까지의 월별 전력시장 자료를 이용하고, 발전원 간 동태적 상호관계를 반영할 수 있는

VAR 모형과 충격반응함수를 적용한다.

본 연구는 기존 연구가 주로 재생에너지 보급 확대 효과 또는 발전연료 간 대체탄

력성 추정에 초점을 맞춘 것과 달리, RPS로 증가한 VRE가 실제로 화석연료 발전을

대체했는지를 직접 검토한다. 또한 FIT와 RPS 기간을 비교함으로써 정책 체계가

VRE와 화석연료 발전의 상호작용을 어떻게 바꾸었는지 분석한다. 이를 통해 발전공

기업의 의무 이행 방식, 석탄 발전 의존성, 전력시장 구조가 RPS의 실질적 효과를

제약할 수 있는지를 확인하고 정책 보완 방향을 제시한다.
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Ⅱ. 선행연구

재생에너지 보급 정책의 효과를 평가한 연구는 2010년대 이후 데이터 축적과 함께

활발히 진행되었다. Yin and Powers(2010), Schmid(2012), Dong(2012), Zhao et

al.(2013), Smith and Urpelainen(2014), Li et al.(2015), Nicolini and Tavoni(2017), 김

은성, 허은녕(2016), 임형우, 조하현(2017), 장연재, 공지영(2022) 등은 FIT와 RPS가

재생에너지 설비와 발전량 확대에 미치는 효과를 분석하였다. 다수의 연구는 FIT가

투자 안정성을 높여 재생에너지 확대에 더 강한 효과를 보일 수 있음을 제시했지만,

일부 연구는 국가의 제도·시장 조건에 따라 RPS도 유효할 수 있다고 보았다.

그러나 이러한 연구들은 대체로 “재생에너지 발전량이 증가했는가”에 집중한다. 재

생에너지 보급이 궁극적으로 온실가스 감축에 기여하려면 발전 단계에서 화석연료

발전을 대체해야 한다. 국내 전력산업처럼 발전공기업이 비용 절감, 전력 수급 안정

성, 기존 설비의 경제적 수명 등을 동시에 고려하는 구조에서는 RPS 의무가 재생에

너지 확대와 화석연료 유지라는 두 경로를 동시에 유발할 수 있다. 따라서 보급 확대

효과만으로 정책의 실효성을 판단하기 어렵다.

국내 발전원 간 대체관계에 관한 연구로는 김수일(2006), 김영덕(2017), Kim(2019),

김영덕(2023), 박경근, 김영덕(2024) 등이 있다. 이들 연구는 주로 발전연료 가격 변화

또는 생산함수 접근을 통해 연료 간 대체탄력성을 추정하였다. 이러한 연구는 발전원

간 경제적 대체 가능성을 이해하는 데 기여하지만, 분석 기간이 RPS 도입 이전에 치

우치거나, RPS가 유발한 VRE 발전 충격이 실제 화석연료 발전량의 동태적 변화로

이어졌는지를 직접 다루지는 못한다.

VAR 모형은 여러 변수를 내생적으로 취급하여 시계열 변수 간 상호작용을 분석하

는 방법으로, 기존 구조 모형보다 유연한 접근을 제공한다(Sims, 1980). 에너지 분야

에서는 유가 충격이 거시경제 변수에 미치는 영향을 분석하는 데 사용되어 왔다

(Burbidge and Harrison, 1984; Bernanke et al., 1997; 김영덕, 2002, 2003). 본 연구는

이 접근을 발전원 간 관계에 적용하여 VRE 발전량 증가 충격이 석탄·LNG 발전량과

SMP에 미치는 동태적 반응을 추적한다는 점에서 차별성을 가진다.



변동성�재생에너지�발전량�충격에�따른�화석연료�발전의�반응�분석 11

Ⅲ. 자료 및 분석 방법

1. 자료와 현황

분석 자료는 전력통계정보시스템(EPSIS)의 월별 자료이며, 기간은 태양광 및 풍력

발전이 본격적으로 관측되는 2004년 9월부터 2024년 9월까지이다. 분석 변수는 태양

광과 풍력 발전량의 합계인 변동성 재생에너지 발전량(SW), LNG 발전량(GA), 석탄

발전량(CO), 실질 계통한계가격(SM)이다. 발전량 단위는 1GWh이며, SMP는 2012년

1월 기준 전체 발전단가로 실질화하여 만 원/GWh 단위로 사용한다. 추정에서는 해

석의 편의를 위해 모든 변수를 로그 변환한다. 전체 표본은 FIT 기간 88개월과 RPS

기간 153개월로 구분된다.

<표 1> 기초통계량

구분 변수 관측치 평균 표준편차 최솟값 최댓값

FIT

SW 88 56.38 43.04 1.62 156.94

GA 88 5,556.31 1,752.77 2,402.53 11,530.22

CO 88 13,548.13 2,367.88 9,700.42 17,719.23

SM 88 15,262.61 2,171.81 9,945.37 20,315.81

RPS

SW 153 537.45 361.96 84.02 1,635.31

GA 153 11,114.83 2,431.14 5,877.69 16,765.30

CO 153 16,561.45 2,385.63 9,662.49 22,380.24

SM 153 12,245.68 3,234.44 7,502.84 20,996.43

주: 발전량 단위는 1GWh, SMP 단위는 만원/GWh. 원자료: 전력통계정보시스템(EPSIS).

RPS 의무공급비율은 2012년 2.0%에서 시작하여 지속적으로 확대되어 왔다. 의무

공급비율은 2024년 13.5% 수준에 도달하였으며, 2026년에는 15.0%까지 확대될 예정

이다. 특히 2018년부터 2022년 사이에는 의무공급비율이 5.0%에서 12.5%로 크게 상

승하여 재생에너지 보급 확대가 집중적으로 추진되었다.

이와 같은 정책 변화와 함께 전체 재생에너지 발전 비중도 증가하였다. 특히 태양

광과 풍력을 중심으로 한 변동성재생에너지 발전 비중이 빠르게 확대되었으며, RPS

시행 이후 증가세가 더욱 뚜렷하게 나타났다. 이는 최근 재생에너지 보급 확대가 주

로 태양광과 풍력을 중심으로 이루어지고 있음을 보여준다.
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<표 2> 연도별 RPS 의무 공급비율 및 공급량

연도 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

비율(%) 2.0 2.5 3.0 3.0 3.5 4.0 5.0 6.5

의무공급량
(GWh)

6,420 9,210 11,577 12,375 15,081 17,039 21,999 26,966

연도 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 -

비율(%) 7.0 9.0 12.5 13.0 13.5 14.0 15.0 -

의무공급량
(GWh)

31,401 39,206 58,673 62,626 63,819 - -

원자료: 한국에너지공단.

아래의 <그림 1>과 <그림 2>는 2002년 1월부터 2024년 9월까지의 전체 전력 생

산에서 석탄, LNG, 전체 재생에너지, 태양광, 풍력 발전이 차지하는 비중의 변화를

나타내고 있다. 보시다시피, 석탄 발전 비중은 동 기간 점진적으로 줄어드는 추세를

보이는 반면, LNG 발전은 증가하는 양상을 보이고 있다. 재생에너지 발전도 증가하

는 추세를 보이며 RPS가 시행된 2012년 이후 더 가파르게 증가하는 경향이 있다. 재

생에너지 발전 증가세는 세부적으로 태양광과 풍력 발전에서 더 뚜렷하게 확인할 수

있다.

출처: 전력통계정보시스템(EPSIS)

<그림 1> 재생에너지 발전 비중 변화(단위: %)
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출처: 전력통계정보시스템(EPSIS)

<그림 2> 화석연료 발전 비중 변화(단위: %)

2. 분석 방법

분석에 사용될 모형은 VAR(Vector Autoregression)으로 여러 변수 간의 상호작용

을 동시에 분석할 수 있는 장점이 있다. 발전원 간의 동태적 상호 관계를 분석하기

위해 VAR 모형을 다음과 같은 식(1)으로 구성할 수 있다.

 
  




  




  




  




  



 (1)

여기서 는 종속변수로 간주될 변수로써 t 기의 석탄, LNG, 변동성 재생에너지

발전량과 SMP가 각각 사용될 때 나머지 타 변수들이 설명변수로써 로 취

급된다. 은 해당 설명변수에 설정된 시차이고, 이전 시기 설명변수들의 계수들

()이 포함되며, 경우에 따라 추가적으로 시간 추세()와 상수항()이 포함되

어 구성될 수 있다. 오차항()들은 연속적으로 상관되지 않아야 한다. 또한 분석 과

정에서 월별 더미변수()를 사용하여 월별 고정효과를 통제한다. 발전량은 냉난방

수요로 인해 계절에 따라 크게 달라지는 경향이 있다. 가령, 여름철에는 더운 날씨로

인해 냉방 수요가 급증하고, 겨울철에는 추운 날씨로 인해 난방 수요가 급증한다. 이

와 같은 계절적인 변화는 전력 소비와 그로 파생되는 공급에 큰 영향을 미치기 때문

에, 이러한 영향을 통제해주지 않으면 계절적 요인에 의한 편향이 발생할 수 있다.
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Ⅳ. 분석 결과

1. FIT 시행 기간

정책 시행 시기별 패턴을 비교하기 위해, 먼저 FIT 시행 기간에 대한 분석을 수행

한다. 분석에 사용될 자료는 시계열성이 강하게 존재하므로, 회귀 분석 시 오차항의

분산이 불 안정해지고 추정치에 편의가 발생할 가능성이 있다. 이러한 문제는 가성회

귀(Spurious Regression) 문제로 알려져 있으며, 이를 방지하기 위해 자료의 시계열

적 안정성을 확인하는 단위근 검정(Unit Root Test)이 필요하다.

본 연구에서는 ADF(Augmented Dickey-Fuller) 검정과 PP(Phillips-Perron) 검정을

활용하여 변수들의 단위근 여부를 검토한다. ADF 검정은 기존 DF(Dickey-Fuller) 검

정의 한계를 보완하여 차분 항을 추가함으로써 자기상관의 영향을 제거할 수 있는 장

점이 있다. PP 검정은 ADF 검정과 유사하지만, 오차항에 자기상관과 이분산이 존재

하는 경우에도 보다 안정적인 검정통계량을 제공하는 장점이 있다. 두 검정의 귀무가

설은 해당 변수에 단위근이 존재한다는 것이며, 이를 기각하면 해당 변수는 시계열적

으로 안 정적임을 의미한다. 단위근 검정 결과는 <표 3>에 제시하였다.

<표 3> FIT 시행 기간의 단위근 검정 결과

변수 검정 Constant Trend Noconstant Drift

lnSW
ADF -2.554 -3.925** 0.748 -2.554***

PP -5.926 -21.536** 0.563

lnGA
ADF -2.554 -3.915** 0.598 -2.554***

PP -17.599** -34.553*** 0.131

lnCO
ADF -1.592 -5.141*** 0.855 -1.592*

PP -7.053 -47.227*** 0.060

lnSM
ADF -2.444 -2.757 0.466 -2.444***

PP -11.920** -15.823 0.024

주: 1) ***는 1%, **는 5%, *는 10% 수준에서의 통계적 유의성을 나타냄.
2) ADF는 Z(t), PP는 Z(rho) 통계량 값을 나타냄.
3) 해석상의 편의를 위해 로그 변환한 변수들을 사용함.

단위근 검정 결과, trend를 가정할 경우 lnSM을 제외한 모든 변수에서 귀무가설

(단위근 존재)을 기각했고, drift를 가정할 경우 lnSM을 포함한 모든 변수가 안정적

임을 확인했다. 이에 따라 VAR 모형에는 시간 추세와 상수항을 포함하여 분석한다.
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FIT 시행 기간 동안을 분석한 VAR 결과는 <표 4>에 제시되어 있다. 변동성 재생에

너지 발전량(lnSW)에 대해 분석한 결과를 살펴보면, lnSW 추정 식에서 이전 기 lnSM

의 추정 계수가 0.7927 값을 통계적으로 유의하게 가지는 것으로 나타나, 이전 기의 계

통한계 가격이 상승하면 변동성 재생에너지 발전량이 증가하는 관계가 확인된다. 계통

한계가 격의 상승은 전체 전력 수요의 증가를 의미함으로 높아진 전력 수요로 인해 전

력 공급이 증가하고 그러한 현상에 동반하여 변동성 재생에너지 발전량이 증가했을 가

능성을 암시한다. 반면, lnCO 추정 식에서 이전 기 lnGA의 계수가 통계적으로 유의하

게 -0.0625로 추정되어 LNG와 석탄 발전 간의 대체관계가 존재할 가능성이 확인된다.

<표 4> FIT 시행 기간의 변동성 재생에너지 발전 부문 VAR 결과

종속변수 설명변수 Coefficient Std. err.

lnSW

lnSW(lag 1) 0.6806*** 0.0683
lnGA(lag 1) -0.1175 0.1565
lnCO(lag 1) 0.3849 0.5842
lnSM(lag 1) 0.7927*** 0.2499
trend 0.0075 0.0049
constant -16.7143** 7.6046
monthly dummies F test chi2 33.80***

lnGA

lnSW(lag 1) -0.0280 0.0401
lnGA(lag 1) 0.5642*** 0.0919
lnCO(lag 1) -0.3240 0.3429
lnSM(lag 1) -0.1873 0.1467
trend 0.0076*** 0.0029
constant 10.2490** 4.4632
monthly dummies F test chi2 78.11***

lnCO

lnSW(lag 1) 0.0069 0.0089
lnGA(lag 1) -0.0625*** 0.0205
lnCO(lag 1) 0.6368*** 0.0766
lnSM(lag 1) 0.0056 0.0328
trend 0.0025*** 0.0006
constant 3.7985*** 0.9971
monthly dummies F test chi2 290.22***

lnSM

lnSW(lag 1) 0.0049 0.0140
lnGA(lag 1) 0.0503 0.0322
lnCO(lag 1) 0.0393 0.1201
lnSM(lag 1) 0.8716*** 0.0514
trend -0.0007 0.0010
constant 1.5673 1.5627
monthly dummies F test chi2 54.75***

주: 1) ***는 1%, **는 5%, *는 10% 수준에서의 통계적 유의성을 나타냄.
2) 월별 고정효과를 통제하기 위해 월별 더미변수들을 포함하였고, 월별 더미변수들의 효과가 통계적으로 유의미한
지 확인하는 F-검정의 카이제곱 통계량의 값을 제시함.

3) 순서는 SW → GA → CO → SM으로 설정함.
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<그림 3>은 충격 반응 함수 분석 결과를 나타낸다. 변동성 재생에너지 발전량을 대

상으로 분석한 결과에서 변동성 재생에너지 발전량의 1% 충격 발생이 타 변수(석탄

발전량, LNG 발전량, SMP)에 미치는 영향은 통계적으로 유의하게 나타나지 않았다.

변
동
성
재
생

석
탄

L
N
G
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<그림 3> FIT 시행 기간의 변동성 재생에너지 발전 부문 충격 반응함수 결과
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석탄 발전량 충격의 경우, 변동성 재생에너지 발전량 충격에 대한 결과와 마찬가지

로 타 변수(LNG 발전량, 전체 재생에너지 발전량, SMP)에 통계적으로 유의한 영향

이 확인되지 않았지만, 1%의 LNG 발전량의 증가하는 충격이 발생할 때 통계적으로

유의하게 석탄 발전량에 음(-)의 영향을 미치는 것으로 나타나며, 그 영향은 대략 5

개월 정도 지속되며 그 이후엔 0으로 수렴한다. LNG와 석탄 발전 간 대체관계가 있

다면 이러한 현상이 설명된다.

또한, 통계적으로 유의하게 1%의 LNG 발전량 증가 충격으로 인해 SMP가 상승하

는 영향이 대략 5개월 정도 지속되는 것으로 나타났다. 즉, 전력 수요가 높은 시기에

첨두부하인 LNG 발전량이 증가하여 SMP 상승이 동반되는 현상으로 해석할 수 있다.

SMP 충격의 경우에서 1%의 상승 충격이 발생할 때 변동성 재생에너지 발전량을

증가시키는 양(+)의 영향이 통계적으로 유의하게 대략 10개월 이상 지속되는 것으로

나타났다. 즉, FIT 정책 시행 기간에서는 변동성 재생에너지 발전 사업자의 안정적인

수익성 이 보장되어 전력 수요가 상승하면, 타 발전 부문보다 변동성 재생에너지 발

전이 더 민감하게 반응하여 증가하는 현상이 존재하는 것으로 확인된다.

2. RPS 시행 기간

여기서부터 RPS 시행 기간에 대한 분석 결과를 살펴본다. <표 5>는 RPS 기간의

단위근 검정 결과를 보여주고 있다. 검정 결과, lnSM을 제외한 모든 변수들이 trend

를 가정하는 경우 통계적으로 유의하게, drift를 가정하는 경우에서는 모든 변수에서

통계적으로 유의하게 단위근이 존재한다는 귀무가설을 기각할 수 있다.

<표 5> RPS 시행 기간의 단위근 검정 결과

변수 검정 Constant Trend Noconstant Drift

lnSW
ADF -2.554 -3.925** 0.748 -2.554***

PP -5.926 -21.536** 0.563

lnGA
ADF -2.554 -3.915** 0.598 -2.554***

PP -17.599** -34.553*** 0.131

lnCO
ADF -1.592 -5.141*** 0.855 -1.592*

PP -7.053 -47.227*** 0.060

lnSM
ADF -2.444 -2.757 0.466 -2.444***

PP -11.920** -15.823 0.024

주: 1) ***는 1%, **는 5%, *는 10% 수준에서의 통계적 유의성을 나타냄.
2) ADF는 Z(t), PP는 Z(rho) 통계량 값을 나타냄.
3) 해석상의 편의를 위해 로그 변환한 변수들을 사용함.
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RPS 시행 기간동안 변동성 재생에너지 발전량에 대해 분석한 VAR 결과는 <표

6>에 제시되어 있다. 결과를 살펴보면, lnGA 추정 식에서는 자신 이외의 변수에서

통계적으로 유의한 계수 값들이 추정되지 않은 반면에 lnSW 추정 식에서 이전 기

lnSM의 계수 값 이 통계적으로 유의하게 -0.1467로 나타났다. 이는 이전 기의 SMP

가 상승하면 현재의 변동성 재생에너지 발전량이 감소한다는 것을 의미한다. RPS하

에서 SMP는 변동성 재생에너지 발전 수익 구조에 포함되기에 SMP 상승은 변동성

에너지 발전량을 증가시킬 것으로 예상되지만, 기대와는 다른 결과가 나타났다. 만약,

SMP가 높은 시점에서 화석연료 발전이 더 높은 수익을 보장받을 수 있게 되고, 발

전사들의 변동성 재생에너지 발전 선택에서 수익 달성보다 의무 이행으로 인한 유인

이 더 크게 작용한다면 이러한 결과가 설명될 수 있다.

lnCO 추정 식에서 이전 기 lnSW의 계수 값이 통계적으로 유의하게 0.0938로 나타

났다. 이는 이전 기의 재생에너지 발전량이 증가하면 현재의 석탄 발전량이 증가한다

는 것을 뜻하고, RPS로 인해 경제성이 낮은 재생에너지 발전을 의무적으로 이행해야

하는 상황에서 발전사업자들의 비용 절감 유인이 강화되어 가장 저렴한 석탄 발전에

더 의존하게 되는 현상이 존재할 수 있음을 암시한다. lnSM 추정 식에서 이전 기

lnGA의 계수 값 이 통계적으로 유의하게 0.0825로 나타나, LNG 발전량이 많아질수

록 SMP가 상승하게 되는 국내 전력산업의 구조를 보여주고 있다.

<그림 4>은 RPS 시행 기간을 대상으로 수행된 충격 반응함수 분석 결과를 나타

낸다. 변동성 재생에너지 발전량을 대상으로 분석한 결과에서 변동성 재생에너지 발

전량의 1% 충격이 발생하면 통계적으로 유의하게 석탄 발전량에 대략 5개월 정도

지속되는 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 RPS 상황에서 단기적으로는

변동성 재생에 너지와 석탄 발전이 동조적으로 증가할 수 있는 가능성을 시사하며,

발전사업자들이 전력 수급 안정성을 고려하여 석탄 발전을 보완적으로 활용할 수 있

음을 의미한다. 변동성 재생에너지는 간헐적인 특성으로 인해 발전 단계에서 우선적

으로 활용되는 경향이 있으나, 밤이나 무풍기와 같은 조건에서는 발전량이 급격히 감

소하여 전력 수급에 영향을 미칠 수 있으며, 이러한 변동성을 보완하기 위해 경제성

이 높은 석탄 발전이 가동될 가능성이 있다.

한편, SMP에 1%의 충격이 발생할 경우, 석탄 발전량은 통계적으로 유의한 음(-)

의 반응을 보였으며, 그 영향은 약 1년간 지속되는 것으로 나타났고, 변동성 재생에

너지 발전량 또한 감소하는 경향이 통계적으로 유의하게 나타났으며, 이 영향은 약 1

년간 지속되는 것으로 나타났다. 이는 SMP 상승이 전력 수요 증가에 기반하여 발생

하였고, 석탄 발전과 변동성 재생에너지가 전력 수요가 증가할 때 투입 후순위로 밀

려나는 현상이 존재할 가능성을 시사한다. 분석 기간 동안의 석탄 발전 비용 상승,

정부의 환경 정책 변화 등과, 수익성이 낮아지고 전력 수요에 맞춰 즉각적으로 발전

량을 조정할 수 없는 변동성 재생에너지의 특성에 기인한 것일 수 있다.
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<표 6> RPS 시행 기간의 변동성 재생에너지 발전 부문 VAR 결과

종속변수 설명변수 Coefficient Std. err.

lnSW

lnSW(lag 1) 0.1845** 0.0809

lnGA(lag 1) 0.0549 0.0844

lnCO(lag 1) 0.1283 0.1101

lnSM(lag 1) -0.1467** 0.0586

trend 0.0131*** 0.0013

constant 3.7605** 1.9063

monthly dummies F test chi2 111.80***

lnGA

lnSW(lag 1) -0.0660 0.0627

lnGA(lag 1) 0.6256*** 0.0655

lnCO(lag 1) 0.0405 0.0853

lnSM(lag 1) 0.0147 0.0454

trend 0.0025** 0.0010

constant 2.7861* 1.4775

monthly dummies F test chi2 163.91***

lnCO

lnSW(lag 1) 0.0938** 0.0364

lnGA(lag 1) -0.0222 0.0380

lnCO(lag 1) 0.7538*** 0.0495

lnSM(lag 1) -0.0413 0.0264

trend -0.0019*** 0.0006

constant 3.0554*** 0.8580

monthly dummies F test chi2 379.72***

lnSM

lnSW(lag 1) -0.0511 0.0386

lnGA(lag 1) 0.0825** 0.0403

lnCO(lag 1) -0.0172 0.0525

lnSM(lag 1) 0.9310*** 0.0280

trend 0.0004 0.0006

constant 0.9924 0.9094

monthly dummies F test chi2 107.89***

주: 1) ***는 1%, **는 5%, *는 10% 수준에서의 통계적 유의성을 나타냄.
2) 월별 고정효과를 통제하기 위해 월별 더미변수들을 포함하였고, 월별 더미변수들의 효과가 통계적으로 유의미한
지 확인하는 F-검정의 카이제곱 통계량의 값을 제시함.

3) 순서는 SW → GA → CO → SM으로 설정함.
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<그림 4> RPS 시행 기간의 변동성 재생에너지 발전 부문 충격 반응함수 결과
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Ⅴ. 결론

본 연구는 국내 전력산업의 구조적 특성이 RPS(재생에너지 공급의무제도)의 실효성

에 미치는 영향을 실증적으로 분석하고, 변동성 재생에너지 발전 증가가 실제로 화석

연료 발전 감축으로 이어지는지를 평가하였다. 이를 위해 2004년 9월부터 2024년 9월

까지의 월별 시계열 데이터를 구축하고, 발전원 간의 동태적 상호작용을 분석하기 위

해 VAR 모형을 활용하여 FIT와 RPS 시행 기간을 비교하여 살펴보았다.

분석 결과, FIT 시행 기간에서는 변동성 재생에너지 발전량 증가 충격이 화석연료

발전에 유의미한 영향을 미치지 않은 반면, RPS 시행 기간에서는, 동기간 정부의 환

경 정책으로 재생에너지 발전 확대와 석탄 발전 비중이 감소하고 국제 유연탄 가격

상승으로 석탄 발전 비용이 증가했음에도 불구하고, 변동성 재생에너지 발전량 증가

충격 발생 시 석탄 발전량이 동조적으로 증가하는 현상이 관찰되었다. 이는 RPS 시

행 이후 재생에너지 발전이 확대되었음에도 불구하고, 단기적으로는 의무 이행 당사

자인 발전공기업들의 전력 공급 안정성 추구와 비용 절감 유인으로 인해 발전 단계

에서 석탄 사용을 오히려 증가하는 방향으로 반응했을 가능성을 시사한다.

또한 SMP가 상승하는 충격이 발생할 경우, FIT 기간에서는 변동성 재생에너지 발

전량을 증가하는 방향으로 영향을 미쳤지만, RPS 기간에서는 오히려 반대로 SMP

상승 충격은 변동성 재생에너지 발전량을 감소시키는 영향이 확인되었다. 즉, FIT 정

책 시행 시에는 변동성 재생에너지 발전사업자의 안정적인 수익성이 보장되어 전력

수요가 증가할 때 타 발전 에너지원보다 변동성 재생에너지 투입이 더 증가했고,

RPS 정책 시행 시에는 수익성이 낮아진 변동성 재생에너지 투입을 줄이는 현상이

존재할 수 있음을 시사한다.

이러한 결과는 현행 RPS는 기대한 재생에너지 확대 효과를 충분히 실현하지 못할

가능성이 있으며, 발전공기업들의 비용 절감과 전력 안정성 추구로 인한 석탄 발전에

대한 높은 의존성이 정책 실효성을 제한하는 요인으로 작용할 수 있음을 시사한다.

따라서, RPS 정책의 실효성을 높이기 위해서는 전력망 인프라 확충, 발전공기업의

재생에너지 투자 유도 방안 마련 등 정책적 보완이 필요할 것으로 사료된다. 본 연구

는 이러한 정책 개선을 위한 실증적 근거를 제공한다는 점에서 의미를 가진다.
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