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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 유럽 23개국의 1990-2019년 패널자료를 이용하여 경유와 휘발유 간 상대가격에 따른 수송용 경유 수요의 자기가격탄력성의 변화를 분석하였다. 분석 결과, 휘발유 대비 경유의 상대가격이 증가할 때, 경유 수요의 자기가격탄력성(절댓값)이 경제적 및 통계적으로 유의하게 증가하다가 감소하는 구간, 즉 역 U자형 패턴을 따르는 구간이 존재함을 밝혀내었다. 이는 기존 문헌에서 주목하지 않은 경유와 휘발유 간 대체 관계가 경유 수요의 자기가격탄력성의 중요한 결정요인임을 시사한다. 이러한 결과는 경유 가격 조정을 통해 경유 소비를 줄이는 것을 목표로 하는 환경정책 설계에 있어 대체 연료 간 상대가격을 고려함으로써 정책 효과를 보다 정확하게 예측할 수 있음을 함의한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This paper uses panel data from 23 European countries for the period 1990 to 2019 to analyze how the own-price elasticities of diesel demand vary with the relative price of diesel to gasoline. We find that the own-price elasticities of diesel demand (in absolute values) exhibit an inverted-U pattern to the relative price near one. This result shows that the substitution between diesel and gasoline is a crucial determinant of the own-price elasticities of diesel demand, which the literature has largely overlooked. Our findings suggest that policy-makers can improve the accuracy of predicting outcomes of diesel taxation policies by taking account of relative price.
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      I. 서론
      도로 수송 부문의 높은 석유제품 의존도로 인한 기후변화 및 대기오염은 심각한 사회 문제로 인식되어 왔다. 대표적인 석유제품은 휘발유와 경유로서, 도로 수송 에너지 소비량에서 두 연료가 차지하는 비중은 2019년 기준 승용에서 98.6%, 화물에서 99.4%에 달한다(IEA, 2021a). 특히, 경유는 휘발유보다 높은 환경외부비용을 유발하지만,1) 다수의 OECD 국가에서 경유에 대해 우대세제(preferential tax treatment)를 적용함에 따라 경유승용차 소비량이 급격히 증가하여 대기오염문제가 더욱 심화되었다(Harding, 2014).2)

      이에 대한 대응으로 승용차 경유화 현상이 가장 두드러진 유럽을 중심으로 경유세 인상을 통해 경유 소비의 감축을 유도하는 정책이 적극 시행되고 있다(Mayeres and Proost, 2001; Burguillo-Cuesta, Garcia-Ines, and Romero-Jordan, 2011; Harding, 2014). 국내에서도 2005년 경유승용차의 시판이 허용된 이후 경유 차량에 대한 수요가 급증하였으며, 이에 따른 대기오염 심화를 억제하기 위한 목적으로 제 2차 에너지세제 개편을 통해 경유세율을 상향 조정한 바 있다(박용덕･마용선, 2007; 강만옥･이상용･조장율, 2008). 최근에는 서울의 미세먼지 농도가 세계보건기구(WHO) 기준의 약 두 배에 달하는 등 미세먼지 문제가 심각해지자 「미세먼지관리 특별대책」의 일환으로 경유세율 재조정의 필요성이 제기되고 있다(이동규, 2017; OECD, 2020).

      이러한 조세정책의 목표를 효과적으로 달성하기 위해서는 경유 가격 인상이 유발하는 경유 소비량 감소에 대한 정확한 예측이 필요하다. 이를 위해 수송용 연료 수요의 가격탄력성을 변동시키는 요인을 탐색하는 시도들이 이루어졌다. 기존 연구들로부터 연료가격 수준, 가격 증감 추세, 가격 변동성, 소득 수준 등이 중요한 요인으로 밝혀졌다(Hanly, Dargay, and Goodwin, 2002; Hughes, Knittel, and Sperling, 2008; Wadud, Graham, and Noland, 2009; De Jong, Schroten, van Essen, Otten, and Bucci, 2010; 정준환･이지연･박성용, 2012).

      본 논문은 상기한 요인들에 더해 경유와 휘발유 간의 대체 관계가 경유 수요의 자기가격탄력성을 결정하는 중요한 요인임을 밝히고자 한다. 경유와 휘발유는 서로 밀접한 대체재로서, 도로 수송 부문 연료 소비량의 대부분을 점유하고 있다. 이 경우 미시경제이론으로부터 각 연료의 가격탄력성이 다른 연료의 가격에 민감하게 반응한다는 사실이 알려져 있음에도 불구하고, 경유 수요의 가격탄력성을 추정한 다수의 실증 연구에서는 대체연료 간 상대가격의 영향을 고려하지 않았다(예, Liu, 2004; Pock, 2007; Zimmer and Koch, 2017).

      본 연구에서는 유럽 23개국의 1990-2019년 패널자료를 이용하여 경유와 휘발유 간 상대가격 변화에 따른 경유 수요의 자기가격탄력성의 변화를 분석하였다. 구체적으로 기존 연구에서 주로 사용하는 회귀모형에 두 연료 간 상대가격의 사분위수로 4개의 구간을 구성하여, 각 구간을 나타내는 더미변수와 경유 수요함수의 구성요소 간 상호작용 항을 포함한 회귀모형을 추정하였다. 분석 결과, 휘발유 대비 경유의 상대가격이 증가할 때, 경유 수요의 자기가격탄력성(절댓값)이 경제적 및 통계적으로 유의하게 증가하다가 감소하는 구간, 즉 역 U자형 패턴을 따르는 구간이 존재함을 밝혀내었다. 이러한 패턴은 상대가격 구간을 나누는 기준을 바꾸어도 일관적으로 유지되었다.

      본 논문의 연구 결과는 경유 소비 감축을 목표로 하는 가격 정책을 수립하는 과정에서 경유와 휘발유 간 상대가격을 반드시 고려해야 함을 시사한다. 예컨대 휘발유 대비 경유의 상대가격이 1에 가까워지는 제 3구간에서는 경유의 가격탄력성이 전 구간을 포괄하여 추정한 평균 가격탄력성의 수준을 초과한다. 이러한 가격탄력성의 차이를 간과한 정책은 경유 소비 감축 목표 달성을 위해 필요한 수준보다 더 높게 경유 가격을 인상하여 경유 소비자들에게 과도한 부담을 지울 수 있다. 반대로 제 4구간에서 경유의 가격탄력성은 전 구간 평균 가격탄력성에 비해 작다. 이 경우, 평균치에 기초한 정책은 정책효과를 과대추정하므로 실제 정책효과가 예측에 비해 미미할 수 있다.

      본 연구는 다음과 같이 구성된다. 제 Ⅱ장에서는 경유 수요 탄력성을 추정한 선행 연구들을 소개한다. 제 Ⅲ장에서는 분석 자료를, 제 Ⅳ장에서는 분석 모형을 설명한다. 제 Ⅴ장에서는 실증 분석 결과를 제시하고, 마지막으로 제 Ⅵ장에서는 결론 및 시사점을 정리한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구
      도로 수송 연료의 수요 탄력성을 추정한 실증연구는 상당히 많이 축적되었다. 선행연구의 대부분은 과거부터 자가용 승용차의 주 연료로 사용되었던 휘발유에 초점을 맞추었으며, 경유 수요에 대한 분석은 비교적 최근의 연구에서 이루어지고 있다(Dahl, 2012; Wadud, 2016; Aklilu, 2020). 도로 수송 부문 경유 소비에 관한 주요 연구들의 분석 자료, 분석방법론 및 결과를 <표 1>에 요약하였다.

      
        <표 1> 
				
        

        
          경유 수요탄력성 추정에 관한 선행연구 요약
        
        

      

      
        
          
            	연구
            	분석자료
            	분석방법
            	변수
            	가격탄력성
            	소득탄력성
          

          
            	종속
            	설명
            	단기
            	장기
            	단기
            	장기
          

        
        
          	
            
              Liu (2004)
            
          
          	1978-1999
(연간) OECD
23개국
          	PAM
(One-step
GMM)
          	1인당
경유 소비량
          	경유 가격, 1인당
GDP 또는 소득
          	-0.09
          	-0.26
          	0.425
          	1.2
        

        
          	
            
              Polemis (2006)
            
          
          	1978-2003
(연간)
그리스
          	Cointegration
          	수송 부문
1인당
경유 소비량
          	휘발유･경유가격,
소득, 1인당 경유차
량보유대수
          	-0.07
          	-0.44
          	0.42
          	1.18
        

        
          	
            
              Pock (2007)
            
          
          	1990-2004
(연간)
EU 14개국
          	PAM
          	경유 차량
1대당
경유 소비량
          	경유가격, 1인당
GDP, 운전자 1인 당
휘발유･경유승용차
대수
          	-0.13
          	-0.29
          	0.63
          	1.44
        

        
          	
            
              강만옥 등 (2008)
            
          
          	1997-2007
(분기)
한국
          	ARDL
          	경유
수요량
          	경유가격, 소득,
경유차량대수, 기온,
노동시간
          	-0.24
          	-0.27
          	0.38
          	2.29
        

        
          	
            
              Burguillo-Cuesta et al. (2011)
            
          
          	1990-2008
(연간)
EU 15개국
          	ISUR
          	1인당
경유 소비량
          	1인당 소득, 경유세,
경유승용신차대수,
휘발유가격, 인구밀
도, 국가더미
          	-0.27
          	-0.33
          	0.70
          	0.84
        

        
          	
            
              Ramli and Graham (2014)
            
          
          	1980-2009
(연간)
영국
          	Cointegration
          	도로 수송
1인당
경유 소비량
          	경유가격,
1인당 소득
          	-0.11
          	-0.3
          	0.71
          	1.5
        

        
          	
            
              Barla, Gilbert-Gonthier, and Kuelah (2014)
            
          
          	1986-2008
(연간)
캐나다
          	PAM
          	도로 수송
1인당
경유 수요
          	경유가격, 1인당
GDP, 총 GDP 중 1
차산업 비중, 추세
          	-0.43
          	-0.8
          	0.5
          	0.9
        

        
          	
            
              조철근･정준환 (2017)
            
          
          	2008-2016
(월별)
한국
          	Cointegration
          	도로 여객
일평균
1인당
경유 소비량
          	소득, 연료비용, 연
료비용 상대비
          	-0.67
          	-
          	1.82
          	-
        

        
          	
            
              Zimmer and Koch (2017)
            
          
          	1990-2012
(연간)
EU 16개국
          	ADL
          	1대당
경유 소비량
          	경유가격, 1인당
GDP, 운전자 당 자
동차보유수
          	-0.17 ~
-0.72
          	-1.13
          	0.8~
1.1
          	-
        

        
          	
            
              Liddle and Huntington (2020)
            
          
          	1978-2016
(연간) OECD
35개국
Non-OECD
83개국
          	ADL
(1,1,1)
          	도로 수송
1인당
경유 소비량
          	경유가격, 1인당
GDP
          	OECD (Europe)
        

        
          	-0.11
(-0.15)
          	-0.35
(-0.38)
          	1.06
(1.04)
          	1.67
(2.12)
        

        
          	Non-OECD
        

        
          	-0.08
          	-0.24
          	0.74
          	1.17
        

      

      

      선행 연구들은 휘발유에서 경유 승용차로의 전환이 크게 발생한 유럽 국가들을 중심으로, 특정 국가 혹은 국가 집단(OECD, 유럽연합 등)에 대한 시계열 분석을 수행하였다. 가장 기본적인 경유 수요함수는 휘발유와 같이 연료 가격과 소득으로만 구성된다(Liu, 2004; Ramli and Graham, 2014; Liddle and Huntington, 2020). 이 경우, 경유 수요에 영향을 미치는 기타 변수들을 통제하지 않았기 때문에 추정결과에 편의가 존재할 수 있다는 비판이 제기되어(Wadud, 2016), 추가적인 통제변수로서 차량 재고 변수(vehicle stock), 대중교통의 발달정도, 기온 변수 등이 적용되었다.3)

      본 연구의 분석 대상인 유럽 국가들을 포함하는 선행연구들의 결과를 종합하면, 경유 수요의 가격탄력성은 단기에는 –0.09 ~ –0.72, 장기에는 –0.26 ~ –1.13 범위를 갖는 것으로 나타났다(Liu, 2004; Pock, 2007; Burguillo-Cuesta et al., 2011; Zimmer and Koch, 2017; Liddle and Huntington, 2020).

      한편, 앞서 소개한 선행연구들은 해당 국가 혹은 지역에 대해 분석 기간 동안의 평균적인 탄력성 추정치를 제공하고 있다. 이는 경유 가격 정책에 대한 전반적인 효과를 예측하기 위한 지표로선 유용하지만, 소비자들이 지닌 특성 혹은 노출되어 있는 환경에 따라 동일 크기의 가격 변화에 대해 상이한 반응이 나타날 수 있다는 가능성을 포착하지 못한다. 이를 지적한 후속 연구에서는 수송용 연료 수요의 가격탄력성을 변동시키는 요인들을 밝히는 시도들이 이루어졌다. 대표적으로 연료 가격 수준, 가격 증감 추세, 가격 변동성, 수요량 수준, 소득 수준, 지리적 위치, 경기 변동 전후 등이 주요 요인으로 밝혀졌다(Hanly et al., 2002; Hughes et al., 2008; Wadud et al., 2009; De Jong et al. 2010; 정준환 등, 2012; Kwon and Lee 2014; Bakhat, Labandeira, Labeaga, and Lopez-Otero, 2017).

      그러나 서론에서 언급하였듯이 경유와 휘발유 사이의 밀접한 대체관계에도 불구하고, 경유 수요의 가격탄력성을 추정한 다수의 실증 연구에서는 대체연료 간 상대가격의 영향을 고려하지 않았다. 하지만 휘발유 대비 경유의 경제적 편익, 즉, 연료가격 및 연비 측면의 우위에 의해 경유에 대한 선호가 증가한 만큼, 휘발유와 경유 간 가격 격차는 경유 소비에 관한 소비자의 의사결정요인으로 작용할 수 있으며, 따라서 경유 수요의 자기가격탄력성의 변동을 유발할 수 있다(Burguillo-Cuesta et al., 2011; Anderson, 2012; Harding, 2014). 본 연구의 기여는 기존 연구들이 주목하지 않았던 경유와 휘발유 간 대체 관계가 경유 수요의 자기가격탄력성에 중요한 결정요인임을 실증적으로 밝혀내었다는 점에 있다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석 자료
      본 연구는 OECD에 가입한 유럽 국가(OECD Europe) 총 27개국 중 23개국4)의 1990-2019년간의 불균형패널(unbalanced panel) 자료를 이용하여 실증분석을 진행하였다. 본 연구에서 활용한 자료의 종류와 출처를 <표 2>에 요약하였다.

      
        <표 2> 
				
        

        
          분석자료 요약
        
        

      

      
        
          
            	자료
            	단위
            	기간
            	출처
          

        
        
          	도로 수송 경유 소비량
          	톤
          	1990-2019
          	IEA Oil Information Statistics
        

        
          	휘발유, 경유 가격 및 소비세
          	USD/리터
          	1990-2019
          	IEA Energy Prices and Taxes
        

        
          	1인당 GDP
          	USD
          	1990-2019
          	World Bank
        

        
          	경유승용차 등록대수
          	대
          	1990-2019
          	Eurostat, ACEA, UNECE
        

        
          	전체 인구 중 도시 거주 인구 비중
          	%
          	1990-2019
          	World Bank
        

        
          	냉･난방도일
          	-
          	1990-2019
(월별)
          	European Commission
        

        
          	인구
          	명
          	1990-2019
          	OECD Statistics
        

        
          	소비자물가지수
          	2010=100
          	1990-2019
          	World Bank
        

      

      

      종속변수는 도로 수송 부문 1인당 경유 소비량(톤)을 사용하였으며, 국제에너지기구(International Energy Agency, IEA)에서 제공하는 도로 수송 부문 경유 소비량(톤)을 OECD에서 제공한 전체 인구수(명)로 나누어 산출하였다.

      핵심 설명변수인 수송 연료(휘발유, 경유)의 가격 및 세금(USD/리터)도 IEA의 자료를 사용하였으며,5) 국가별 소비자물가지수(2010=100)를 이용하여 실질로 전환하였다. 또한, 두 유종 간 상대가격(relative price)은 경유 가격을 휘발유 가격으로 나누어 계산하였다. <그림 1>은 휘발유 가격을 1로 두었을 때, 경유의 상대가격 분포를 보여준다. 본 표본의 휘발유 대비 경유의 상대가격은 평균 0.89, 표준편차 0.10의 대략적인 정규분포를 따르고 있다.

      
        
        

        <그림 1> 
				
        

        
          휘발유 대비 경유의 상대가격 분포도(휘발유 가격=1)
        
        

        

      

      추가적으로 제 Ⅱ장에서 기술한 선행연구들을 따라 소득, 차량재고 변수, 대중교통 발달정도, 기온변수를 통제하였다.6) 먼저 소득 수준을 통제하기 위하여 세계은행(World Bank)에서 제공하는 1인당 GDP를 실질로 전환하여 사용하였다. 차량재고변수는 1인당 경유승용차보유대수를 사용하였으며, 유럽연합통계국(Eurostat), 유럽 자동차 제조사 협회(European Automobile Manufacturers' Association, ACEA) 및 유엔 유럽경제위원회(United Nations Economic Commission for Europe, UNECE)에서 수집한 경유승용차 등록대수를 인구수로 나누어 계산하였다. 대중교통 발달정도는 전체 인구 중 도시 거주 인구 비중(%)으로 대리하였으며, 세계은행 통계를 사용하였다. 기온변수는 유럽위원회(European Commission)에서 제공하는 월별 냉방도일(기준온도: 24℃) 및 난방도일(기준온도: 15℃)을 연도별로 합산하여 사용하였다.

      <표 3>은 앞서 설명한 변수들의 기초통계량을 보여준다. 주요 변수를 중심으로 살펴보면, 도로 수송 부문의 평균 1인당 경유 소비량은 0.47톤이다. 또한, 휘발유 가격이 경유 가격보다 평균적으로 높고, 휘발유 소비세 역시 경유보다 높음을 알 수 있다. 이는 유럽 국가들이 대체로 경유에 대하여 우대세제를 적용해왔음을 반영한다.

      
        <표 3> 
				
        

        
          기초통계량
        
        

      

      
        
          
            	변수
            	평균
            	표준편차
            	최소값
            	최대값
            	관측치 수
          

        
        
          	1인당 경유 소비량
          	0.47
          	0.55
          	0.06
          	3.86
          	557
        

        
          	휘발유 가격
          	1.49
          	0.41
          	0.81
          	5.53
        

        
          	경유 가격
          	1.33
          	0.38
          	0.65
          	3.48
        

        
          	휘발유 소비세
          	0.92
          	0.26
          	0.48
          	3.55
        

        
          	경유 소비세
          	0.73
          	0.21
          	0.33
          	2.36
        

        
          	1인당 GDP
          	37,817
          	20,819
          	5,919
          	117,323
        

        
          	1인당 경유승용차보유대수
          	0.13
          	0.10
          	0
          	0.44
        

        
          	전체 인구 중 도시 거주 인구 비중
          	74.87
          	10.75
          	51.53
          	98.04
        

        
          	냉방도일
          	53.97
          	88.68
          	0
          	448.68
        

        
          	난방도일
          	3,196
          	1,115
          	1,055
          	6,206
        

      

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 모형
      본 연구는 수송 연료의 수요탄력성을 추정하는 연구에서 널리 사용된 이중로그함수 형태의 선형 정태 모형을 사용한다(Baltagi and Griffin, 1983; Dahl and Sterner, 1991; Basso and Oum, 2007; Wadud et al., 2009; Ramli and Graham, 2014; Aklilu, 2020). 이때, 휘발유 대비 경유의 상대가격에 따른 경유 수요의 자기가격탄력성의 변화를 확인하기 위해 기존 연구에서 주로 사용하는 회귀모형에 두 연료 간 상대가격의 사분위수로 4개의 구간을 구성하여, 각 구간을 나타내는 더미변수와의 상호작용 항을 추가적으로 포함하였다. 즉, 본 연구의 추정 모형은 다음과 같다.

      
        
          
            	
              
                
                  
                    
                      ln
                    
                    ⁡
                    
                      
                        
                          D
                        
                        
                          i
                          t
                        
                      
                    
                  
                  =
                  
                    
                      ∑
                      
                        j
                        =
                        1
                      
                      
                        4
                      
                    
                    
                       
                    
                  
                  
                    
                      Q
                      u
                      a
                      r
                      t
                      i
                      l
                      e
                    
                    
                      i
                      t
                    
                    
                      j
                    
                  
                  ×
                  
                    
                      
                        
                          β
                        
                        
                          0
                        
                        
                          j
                        
                      
                      +
                      
                        
                          β
                        
                        
                          1
                        
                        
                          j
                        
                      
                      
                        
                          ln
                        
                        ⁡
                        
                          
                            
                              P
                            
                            
                              i
                              t
                            
                          
                        
                      
                      +
                      
                        
                          β
                        
                        
                          2
                        
                        
                          j
                        
                      
                      
                        
                          ln
                        
                        ⁡
                        
                          
                            
                              Y
                            
                            
                              i
                              t
                            
                          
                        
                      
                      +
                      
                        
                          X
                        
                        
                          i
                          t
                        
                      
                      
                        
                          γ
                        
                        
                          j
                        
                      
                    
                  
                  +
                  
                    
                      μ
                    
                    
                      i
                    
                  
                  +
                  
                    
                      ϵ
                    
                    
                      i
                      t
                    
                  
                
              
            
            	
              (1) 
				
            
          

        

      

      여기서 Dit는 i 국가의 t 연도의 도로 수송 부문 1인당 경유 소비량, Pit는 경유 가격(실질), Yit는 1인당 GDP(실질)를 나타낸다. Xit는 1인당 경유 소비량에 영향을 미치는 통제변수의 벡터로 1인당 경유승용차보유대수, 전체 인구 중 도시 거주 인구 비중, 냉･난방도일과 함께 연도더미를 포함한다. 도시 거주 인구 비중을 제외한 통제변수들은 모두 로그 변환하였다(단, 냉방도일은 일부 표본값이 0이므로 1을 더한 후 로그 변환하였다). 마지막으로, μi는 국가별 고정효과를 나타낸다.

      Quartileitj (j = 1, 2, 3, 4)은 휘발유 대비 경유 상대가격의 사분위수를 기준으로 나누어진 네 개의 구간을 나타내는 더미변수로, j번째 구간에 속하면 1, 아니면 0의 값을 가진다. “제 1구간 (0~25%, 상대가격이 가장 낮은 구간, n=140)”은 0.82 미만, “제 2구간 (25~50%, n=139)”은 0.82 이상 0.89 미만, “제 3구간 (50~75%, n=139)”은 0.89 이상 0.97 미만, 마지막 “제 4구간 (75~100%, 상대가격이 가장 높은 구간, n=139)”은 0.97 이상의 상대가격을 포함한다. 각 상대가격 구간에 속하는 국가별 연도별 관측치는 <부록 그림 1>에 제시하였다. 결과를 명확하게 제시하기 위해 사분위수에 초점을 맞추었지만, 다른 기준으로 구간을 나누어도 (예컨대 5-7분위수) 본 논문의 주된 결과는 강건하게 나타난다 (V. 장 및 <부록 그림 2> 참조).

      선행연구(Davis and Kilian, 2011; Zimmer and Koch, 2017 등)에서 지적했듯이, 식 (1)의 추정에서 가격과 소비량 사이의 동시성 문제로 인한 내생성 문제를 통제해야 한다. 이를 위해 선행연구를 따라 연료소비세를 연료가격의 도구변수로 하여 2단계 최소자승법을 이용한 고정효과모형을 추정한다.

      마지막으로, 본 연구의 결과를 기존 방법에 따른 결과와 비교하기 위해 상대가격의 변화를 고려하지 않는 벤치마크 모형을 추정한다. 구체적으로, 벤치마크 모형은 다음과 같다.
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      Ⅴ. 분석 결과
      이 장에서는 실증분석 결과를 기술한다. 이하에서 탄력성의 대소 관계에 대한 서술은 추정치의 절댓값을 기준으로 한다.

      <표 4>는 식 (1)의 추정으로부터 도출된 경유 수요의 탄력성을 상대가격 구간에 따라 보고한다. 왼쪽 열의 모형 (1)은 가격, 소득, 연도 변수와 상대가격 더미변수 간 상호작용 항을 포함하며, 오른쪽 열의 모형 (2)는 1인당 경유승용차보유대수, 전체 인구 중 도시 거주 인구 비중, 냉･난방도일과의 상호작용 항을 추가로 포함한다. <그림 2>는 휘발유 대비 경유 상대가격 구간에 따른 경유 수요의 자기가격탄력성의 그래프를 보여준다.

      
        <표 4> 
				
        

        
          휘발유 대비 경유 상대가격 구간별 경유 수요함수 추정결과
        
        

      

      
        
          
            	
            	ln(1인당 경유 소비량)
(1)
            	ln(1인당 경유 소비량)
(2)
          

        
        
          	
            ln(경유 가격)
          
          	
          	
          	
          	
        

        
          	제 1구간
          	-0.662***
          	(0.137)
          	-0.581***
          	(0.132)
        

        
          	제 2구간
          	-0.616***
          	(0.185)
          	-0.554***
          	(0.156)
        

        
          	제 3구간
          	-1.009***
          	(0.198)
          	-1.075***
          	(0.176)
        

        
          	제 4구간
          	-0.346
          	(0.230)
          	-0.445***
          	(0.114)
        

        
          	
            ln(1인당 GDP)
          
          	
          	
          	
          	
        

        
          	제 1구간
          	0.769***
          	(0.153)
          	0.621***
          	(0.069)
        

        
          	제 2구간
          	0.644***
          	(0.144)
          	0.510***
          	(0.080)
        

        
          	제 3구간
          	0.496***
          	(0.141)
          	0.422***
          	(0.079)
        

        
          	제 4구간
          	0.408***
          	(0.153)
          	0.316***
          	(0.092)
        

        
          	
            ln(1인당 경유승용차보유대수)
          
          	
          	
          	
          	
        

        
          	제 1구간
          	
          	
          	0.157***
          	(0.033)
        

        
          	제 2구간
          	
          	
          	0.162***
          	(0.035)
        

        
          	제 3구간
          	
          	
          	0.184***
          	(0.031)
        

        
          	제 4구간
          	
          	
          	0.189***
          	(0.035)
        

        
          	
            전체 인구 중 도시 거주 인구 비중
          
          	
          	
          	
          	
        

        
          	제 1구간
          	
          	
          	-0.023***
          	(0.004)
        

        
          	제 2구간
          	
          	
          	-0.023***
          	(0.004)
        

        
          	제 3구간
          	
          	
          	-0.026***
          	(0.004)
        

        
          	제 4구간
          	
          	
          	-0.028***
          	(0.004)
        

        
          	
            ln(냉방도일)
          
          	
          	
          	
          	
        

        
          	제 1구간
          	
          	
          	0.029
          	(0.018)
        

        
          	제 2구간
          	
          	
          	0.028
          	(0.018)
        

        
          	제 3구간
          	
          	
          	0.022*
          	(0.012)
        

        
          	제 4구간
          	
          	
          	0.006
          	(0.008)
        

        
          	
            ln(난방도일)
          
          	
          	
          	
          	
        

        
          	제 1구간
          	
          	
          	-0.195*
          	(0.114)
        

        
          	제 2구간
          	
          	
          	-0.159
          	(0.102)
        

        
          	제 3구간
          	
          	
          	-0.113
          	(0.100)
        

        
          	제 4구간
          	
          	
          	-0.221
          	(0.135)
        

        
          	
            상수항
          
          	
          	
          	
          	
        

        
          	제 1구간
          	-9.321***
          	(1.585)
          	-4.143***
          	(1.120)
        

        
          	제 2구간
          	-8.186***
          	(1.407)
          	-3.267***
          	(1.138)
        

        
          	제 3구간
          	-6.607***
          	(1.427)
          	-2.285*
          	(1.247)
        

        
          	제 4구간
          	-5.722***
          	(1.526)
          	-0.174
          	(1.371)
        

        
          	연도변수 및 연도변수와 상대가격
더미변수 간 상호작용 항 포함여부
          	O
          	O
        

        
          	관측치 수
          	557
          	557
        

        
          	국가 수
          	23
          	23
        

      

      
        
          주. ***, **, *는 1%, 5%, 10% 유의수준을 의미하며, 괄호의 값은 클러스터 표준오차(Clustered standard error)이다.
        

      

      

      
        
        

        <그림 2> 
				
        

        
          휘발유 대비 경유 상대가격 구간에 따른 경유 수요의 자기가격탄력성(절댓값) 변화
        
        

        

      

      추정 결과, 경유 수요의 자기가격탄력성이 상대가격에 대해 현저하게 증가했다가 다시 감소하는 역 U자형 패턴을 따르는 구간이 존재함을 발견하였다. 구체적으로, 경유 수요의 자기가격탄력성은 제 1, 2구간에서 0.55-0.66으로 추정되었으며, 제 3구간에서 1.01-1.08로 증가하여 탄력적으로 변화하였다가, 제 4구간에서 0.35-0.45로 다시 감소한다. 제 3구간의 탄력성은 제 1, 2구간의 탄력성보다 52-94% 높으며, 제 4구간의 탄력성보다 142-192% 높다.

      <표 5>에서는 모형 (1)(<표 4>의 왼쪽 열)을 기준으로 각 구간 탄력성 추정치와 다른 구간 탄력성 추정치 간 차이에 대한 통계적 유의성을 검정하였다. 검정 결과, 제 3구간의 탄력성은 다른 모든 구간보다 통계적으로 유의하게 높음을 알 수 있다. 모형 (2)(<표 4>의 오른쪽 열)의 유의성 검정 결과도 동일하다.

      
        <표 5> 
				
        

        
          휘발유 대비 경유 상대가격 구간 간 자기가격탄력성의 차이(모형 (1))
        
        

      

      
        
          
            	비교구간
            	제 1구간
            	제 2구간
            	제 3구간
            	제 4구간
          

          
            	기준구간
          

        
        
          	제 1구간
          	-
          	0.046
(0.141)
          	-0.347*
(0.195)
          	0.316
(0.218)
        

        
          	제 2구간
          	
          	-
          	-0.394*
(0.218)
          	0.270
(0.240)
        

        
          	제 3구간
          	
          	
          	-
          	0.663***
(0.225)
        

        
          	제 4구간
          	
          	
          	
          	-
        

      

      
        
          주. 각 칸의 값은 기준구간과 비교구간의 가격탄력성 추정치의 차를 나타낸다. ***, **, *는 t-검정 하에서 1%, 5%, 10% 유의수준을 의미하며, 괄호 안의 값은 클러스터 표준오차이다. 예컨대 1행 3열의 값은 모형 (1)에서 Quartileit3×ln⁡Pit항과 Quartileit1×ln⁡Pit항 계수 차이인 β^13-β^11의 값이 –1.009+0.662=–0.347이며 (<표 4> 모형 (1) 참조), 표준오차는 0.195이고, 10% 수준에서 유의함을 나타낸다.
        

      

      

      이러한 결과는 경유와 휘발유가 동질적인 재화(homogeneous goods)로서의 성격과 차별적인 재화(differentiated goods)로서의 성격을 함께 지니고 있기 때문에 나타나는 것으로 해석할 수 있다. 이때, 수송용 연료에 대한 선호는 이를 사용하는 차량에 의해 결정된다는 보완재적 성격을 고려할 필요가 있다. 선행연구에 따르면 자동차와 같이 에너지를 소비하는 내구재(energy-using durable goods) 구매 시, 소비자는 차량 가격, 연비, 미래 연료 가격 및 소비량 예측 등을 통해 총 비용을 계산하여 결정한다고 알려져 있다(Verboven, 2002; Allcott, 2011).

      우선 경유와 휘발유는 동일한 기능, 즉 자동차의 동력을 제공하는 기능을 수행한다는 점에서 동질적이다. 특히 여러 자동차 제조사에서는 전체적으로 비슷한 성능을 지닌 경유 엔진 모델과 휘발유 엔진 모델을 함께 판매하는데, 이러한 차종의 구매를 고려하는 소비자에게는 경유와 휘발유가 완벽히 동질적인 재화에 가깝다고 볼 수 있다. 휘발유 대비 경유의 낮은 연료비용이 경유 차량 증가의 주요 결정요인 중 하나라는 사실이 선행연구를 통해 밝혀졌으며, 이는 상당한 비중의 소비자들이 경유와 휘발유를 동질적인 재화로 간주함을 시사한다(Greene, 1986; Burguillo-Cuesta et al., 2011; Harding, 2014). 미시경제이론에 따르면 완벽하게 동질적인 두 재화로 이루어진 시장의 경우, 가격이 낮은 재화가 수요 전체를 점유하며 가격이 높은 재화의 수요는 0이다. 따라서 경유와 휘발유를 동질적 재화에 가깝게 인식하는 소비자들은 경유 가격이 휘발유 가격보다 현저히 낮을 경우 경유 가격이 올라도 경유차를 휘발유차로 대체하려는 유인이 크지 않지만, 두 연료의 가격이 비슷한 경우 경유 가격 상승에 따라 경유차에서 휘발유차로 선호가 이동할 유인이 크다. 이는 제 1, 2구간에 비해 상대가격이 1에 가까운 제 3구간에서 경유 수요의 자기가격탄력성이 현저히 높게 나타나는 현상을 설명한다.7)

      한편, 경유와 휘발유는 차별적 재화로서의 성격 또한 지닌다. 몇몇 차종들은 경유 엔진 모델 또는 휘발유 엔진 모델만으로 판매되는데, 이들은 성능, 크기, 디자인, 용도(레저용, 화물 운송용 등) 등의 측면에서 차별적이기 때문이다. 제 4구간에서는 경유가 휘발유보다 상대적으로 비싸기 때문에,8) 경유차 소비자들 중 이러한 차별적 특성에 대한 선호가 강해 경유 가격 상승에 대해 상대적으로 비탄력적으로 반응하는 소비자의 비중이 타 구간에 비해 높을 것이다. 예컨대 SUV(Sports Utility Vehicle) 차량은 경유 엔진 차종이 지배적이므로, SUV에 대한 선호가 강한 소비자는 경유 가격이 상승해도 경유차를 휘발유차로 대체할 유인이 비교적 적다. 다른 예로, 화물차량 또한 경유 엔진 차종이 지배적이므로 휘발유로 대체가 어려우며, 따라서 화물 운송업 종사자들에게 있어 경유는 휘발유와 차별적인 재화이다. 화물 수송의 경우, 생계를 위한 경제활동과 연결되므로 경유 소비의 가격탄력성이 특히 낮다는 사실이 선행연구로부터 알려져 있다(Wadud, 2016; 조철근･정준환, 2017). 이는 제 4구간에서 경유 소비의 가격탄력성이 상대적으로 낮은 이유를 설명한다.

      결과의 강건성을 검정하기 위하여, 휘발유 대비 경유의 상대가격 구간을 오분위수, 육분위수 및 칠분위수를 기준으로 구분하여 추정한 결과를 <부록 그림 2>에 수록하였다. 추정 결과, 상대가격 구간을 보다 세분화하여도 역 U자형 패턴이 유지됨을 확인하였다. 또한, 2015년 발생한 디젤게이트가 분석 결과에 영향을 미칠 수 있음을 고려해 2014년까지의 자료만을 활용하여 추정한 결과에서도 주된 결론이 강건함을 확인하였다. 이 또한 <부록 그림 2>에 수록되어 있다.

      추가적으로, <표 4>는 휘발유 대비 경유의 상대가격이 증가할수록 경유 소비의 소득탄력성이 감소함을 보여준다.9) 본 연구에서는 국가 단위 및 도로 부문 전체 경유 소비 데이터를 사용하기 때문에 이를 명확히 해석하는 것에 한계가 있다. 다만 이러한 패턴이 나타나는 이유에 대해 몇 가지 가설을 제기할 수 있다. 첫째, 저소득층은 총지출 대비 연료비 비중이 높기 때문에 고소득층에 비해 연료 가격 변화에 민감하며, 따라서 경유의 상대가격이 높아질수록 경유차 이용자들 중 고소득층의 비율이 높을 것으로 추측된다. 그런데 수송용 연료는 필수재이기 때문에 소득이 높을수록 수요의 소득탄력성이 낮다고 알려져 있다(Wadud et al., 2009). 이는 상대가격 구간에 따른 소득탄력성 감소 패턴에 대한 부분적인 설명을 제공할 수 있다. 둘째, 앞서 언급하였듯이 경유의 상대가격이 높을수록 전체 경유 소비에서 화물의 비중이 높아질 것으로 예상된다. 그런데 선행연구들에 따르면 화물의 연료 소비의 소득탄력성은 승용에 비해 낮으며(Ramli and Graham, 2014; Wadud, 2016), 이 또한 경유의 상대가격이 오를수록 소득탄력성이 감소하는 이유가 될 수 있다. 상기한 설명 이외에도 여러 다른 요인이 존재할 수 있지만, 소득탄력성의 패턴에 대한 보다 엄밀한 분석은 향후의 연구주제로 남겨둔다.

      휘발유와 경유 간 상대가격의 변화를 고려하지 않은 벤치마크 모형(식 (2))의 추정 결과는 <표 6>에 주어져 있다. 모형 (3)(<표 6>의 왼쪽 열)은 가격과 소득만으로 구성되며, 모형 (4)(<표 6>의 오른쪽 열)는 1인당 경유승용차보유대수, 전체 인구 중 도시 거주 인구 비중, 냉･난방도일을 추가로 통제하고 있다. 이 경우 가격탄력성의 추정치는 0.66-0.74로 선행연구의 추정 범위에 속한다. 통제변수의 계수 또한 선행연구와 일관된 방향을 보인다(나인강, 2001; Polemis, 2006; Burguillo-Cuesta et al., 2011; 신동현, 2015; 오선아 등, 2015). 이 가격탄력성은 제 3구간의 추정치보다 26-38% 낮고 제 4구간의 추정치보다 47-114% 높게 나타난다.

      
        <표 6> 
				
        

        
          경유 수요함수 추정결과(벤치마크 모형)
        
        

      

      
        
          
            	
            	ln(1인당 경유 소비량)
(3)
            	ln(1인당 경유 소비량)
(4)
          

        
        
          	ln(경유 가격)
          	-0.742***
          	(0.182)
          	-0.662***
          	(0.149)
        

        
          	ln(1인당 GDP)
          	0.733***
          	(0.175)
          	0.561***
          	(0.082)
        

        
          	ln(1인당 경유승용차보유대수)
          	
          	
          	0.177***
          	(0.035)
        

        
          	전체 인구 중 도시 거주 인구 비중
          	
          	
          	-0.030***
          	(0.006)
        

        
          	ln(냉방도일)
          	
          	
          	0.027***
          	(0.009)
        

        
          	ln(난방도일)
          	
          	
          	-0.230*
          	(0.131)
        

        
          	상수항
          	-8.965***
          	(1.786)
          	-2.588*
          	(1.511)
        

        
          	연도변수포함여부
          	O
          	O
        

        
          	관측치 수
          	557
          	557
        

        
          	국가 수
          	23
          	23
        

      

      
        
          주. ***, **, *는 1%, 5%, 10% 유의수준을 의미하며, 괄호의 값은 클러스터 표준오차(Clustered standard error)이다.
        

      

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 결론 및 시사점
      본 연구의 의의는 기존 연구들이 주목하지 않았던 경유와 휘발유 간 대체 관계가 경유 수요의 자기가격탄력성에 중요한 결정요인임을 실증적으로 밝혀내었다는 점에 있다. 이를 위해 유럽 23개국의 1990-2019년 패널자료를 이용, 두 연료 간 상대가격 사분위수를 기준으로 표본을 나눈 뒤 각 구간별 경유 수요의 가격탄력성을 추정하였다. 실증분석 결과, 휘발유 대비 경유의 상대가격이 증가할 때, 경유의 가격탄력성(절댓값)이 현저히 증가했다가 다시 감소하는 역 U자형 패턴을 따르는 구간이 존재함을 발견하였다.

      이러한 연구 결과는 경유 수요의 자기가격탄력성이 경유와 휘발유 간 상대가격에 따라 경제적 및 통계적으로 유의미하게 변화하며, 따라서 경유 소비 감소를 위한 경유 가격 조정 정책을 설계하는 과정에서 상대가격이 고려되어야 함을 시사한다. 이를 고려하지 않고 전 구간을 포괄하여 추정한 평균 가격탄력성에 의거하여 정책을 수립할 경우, 예컨대 휘발유 대비 경유의 상대가격이 제 3구간에 속한다면 경유의 자기가격탄력성을 과소추정하게 되므로, 경유 소비 감축 목표 달성을 위해 필요한 수준보다 더 높게 가격을 인상하여 경유차 이용자들에게 필요 이상의 부담을 지우게 된다. 반대로 상대가격이 제 4구간에 속할 경우, 경유의 자기가격탄력성을 과대추정하게 되므로, 실제 정책효과가 예측에 비해 미미할 수 있다.

      본 연구 결과를 한국의 사례에 적용하면 다음과 같다. 예컨대 한국의 환경 정책 목표가 도로 수송 부문 경유 소비량의 5% 감축이라고 가정하자. 2019년 기준 한국의 휘발유 대비 경유의 상대가격 비율은 0.91로, 본 연구에서 정의한 제 3구간에 속한다. 이 구간에서 가격탄력성 추정치는 –1.009이므로 (<표 4>의 모형(1)), 감축 목표 달성을 위해서는 경유 가격을 현재 수준에서 4.96% (=감축목표 5% / 탄력성 1.009) 인상해야 한다. 2019년 기준 한국의 평균 경유 가격이 1,340.52원/리터임을 고려할 때, 이는 66.43원/리터 인상을 의미한다. 반면 상대가격에 따른 가격탄력성의 변화를 고려하지 않고 전 구간 평균 가격탄력성(-0.742, <표 6>의 모형(3))을 적용할 경우, 감축 목표를 달성하기 위해서는 경유 가격을 6.74% (=감축목표 5% / 탄력성 0.742), 즉 90.33원/리터 인상해야 한다. 국가 전체로 보면, 이러한 가격탄력성 추정치의 차이는 경유 소비자들에게 연간 약 1,459억 원의 추가적인 연료비용 부담을 야기하게 된다.10)

      본 연구에서는 경유 가격탄력성의 상대가격에 따른 변화를 분석하기 위해 상대가격을 4개의 구간으로 구분하여 모형에 반영하였다. 이러한 모형은 탄력성 변화 패턴에 관한 사전적 제약을 부과하지 않으므로 유연하다는 장점이 있지만, 한편으로 구간 개수가 늘어남에 따라 추정량의 분산이 빠르게 증가하기 때문에 탄력성의 변화 패턴을 정교하게 분석할 수 없다는 단점을 지닌다. 이를 극복하기 위해 유연한 비선형 추정 방법(a flexible nonlinear inference approach)을 도입해 탄력성 변화 패턴을 분석, 본 논문의 결과가 유지되는지 확인할 수 있을 것이다. 아울러, 본 연구에서는 축약형 수요함수를 사용했기 때문에 경유 가격 변화로 인한 경유 소비량의 변화를 채널에 따라 분리할 수 없다. 예컨대, 가격 인상으로 인한 소비량 감소가 차량의 대체에 의한 것인지 차량의 이용시간의 감소에 의한 것인지를 구분할 수 없다. 추후 구조적 모형을 추정해 채널을 분리한다면, 경유 가격정책의 효과를 더욱 정밀하게 예측할 수 있을 것이다. 마지막으로 본 연구는 도로 부문 전체 경유 소비를 대상으로 한다. 실제 가격 정책 시행 시, 경유를 사용하는 모든 수송 수단이 해당 정책의 영향을 받기 때문에 전체 경유 소비에 대한 이해가 선행될 필요가 있다. 추후 데이터가 확보된다면, 승용과 화물이 에너지원 전환의 용이성, 유가보조금 지급 여부 등에서 상이한 점을 고려하여 수송 수단별 경유소비량을 분리하여 분석하고, 나아가 각 수송수단의 용도별(상업/비상업) 차이도 분석한다면 연료 간 상대가격에 따른 경유 가격탄력성의 변화 양상에 대한 이해를 더욱 높일 수 있을 것으로 여겨진다. 이상의 내용들은 향후 연구과제로 남겨둔다.

    

    

  
    
      

      
        
          
          
            <부록 표 1> 
				
            

            
              분석에 사용된 국가명 및 국가코드
            
            

          

          
            
              
                	국가코드
                	국가명
                	국가코드
                	국가명
                	국가코드
                	국가명
              

            
            
              	AUT
              	Austria
              	FIN
              	Finland
              	NLD
              	Netherlands
            

            
              	BEL
              	Belgium
              	FRA
              	France
              	NOR
              	Norway
            

            
              	CHE
              	Switzerland
              	GBR
              	United Kingdom
              	POL
              	Poland
            

            
              	CZE
              	Czech Republic
              	GRC
              	Greece
              	PRT
              	Portugal
            

            
              	DEU
              	Germany
              	HUN
              	Hungary
              	SVK
              	Slovak Republic
            

            
              	DNK
              	Denmark
              	IRL
              	Ireland
              	SVN
              	Slovenia
            

            
              	ESP
              	Spain
              	ITA
              	Italy
              	SWE
              	Sweden
            

            
              	EST
              	Estonia
              	LUX
              	Luxembourg
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              국가별 연도별 상대가격
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              강건성 분석: 대안적 상대가격 구간 구분 방법
            
            

          

          
            
              
                	분위
                	전체 표본
                	2015년 이전 표본
              

              
                	오분위수
                	육분위수
                	칠분위수
                	사분위수
              

              
                	n
                	상대가격범위
                	n
                	상대가격 범위
                	n
                	상대가격 범위
                	n
                	상대가격 범위
              

            
            
              	1
              	112
              	0.62 - 0.80
              	93
              	0.62 - 0.79
              	80
              	0.62 - 0.78
              	112
              	0.62 - 0.81
            

            
              	2
              	111
              	0.80 - 0.86
              	93
              	0.79 - 0.85
              	80
              	0.78 - 0.83
              	111
              	0.81 - 0.88
            

            
              	3
              	112
              	0.86 - 0.92
              	93
              	0.85 - 0.89
              	79
              	0.83 - 0.87
              	111
              	0.88 - 0.96
            

            
              	4
              	111
              	0.92 - 0.98
              	93
              	0.89 - 0.94
              	80
              	0.87 - 0.91
              	111
              	0.96 - 1.16
            

            
              	5
              	111
              	0.99 - 1.16
              	93
              	0.94 – 1.00
              	79
              	0.91 - 0.95
              	
              	
            

            
              	6
              	
              	
              	92
              	1.00 - 1.16
              	80
              	0.96 - 1.01
              	
              	
            

            
              	7
              	
              	
              	
              	
              	79
              	1.01 - 1.16
              	
              	
            

            
              	합계
              	557
              	
              	557
              	
              	557
              	
              	445
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              강건성 분석: 대안적 모형 추정 결과
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Notes
      
        1) 휘발유에 비해 경유는 단위 리터(l)당 약 15.5% 많은 온실가스(이산화탄소, 메탄, 아산화질소)를 배출하지만, 단위 주행거리(km)당 배출량으로 환산 시 경유 차량의 연비로 인해 휘발유와 유사한 배출량을 가진다(휘발유: 174.6CO2/km, 경유: 174.7CO2/km). 하지만 휘발유에서 배출되는 NOx와 PM은 단위 리터당 각각 7.361g, 0.025g인 반면, 경유에서는 각각 9.600g, 0.815g으로, NOx는 1.3배, PM은 32.6배를 더 배출한다(Schipper and Fulton, 2009; Harding, 2014).
      

      
        2) OECD 회원국 중 데이터가 가용한 24개국에서 전체 승용차 중 경유 승용차의 비중은 2000년 14.2%에서 2019년 37.1%로 2.6배 증가하였다.
      

      
        3) 차량재고변수는 Polemis(2006), Pock(2007), 강만옥 등(2008), Burguillo-Cuesta et al.(2011), 대중교통 발달정도는 신동현(2015), 임형우･조하현(2020), 기온변수는 나인강(2001), 강만옥 등(2008), 오선아･최고봉･허은녕(2015)에서 다루고 있다.
      

      
        4) OECD에 가입한 유럽 27개 국가 중 4개 국가(아이슬란드, 라트비아, 리투아니아, 터키)는 데이터의 부재로 제외하였다.
      

      
        5) 유럽에서 가장 널리 사용되는 휘발유인 Euro-Super 95의 품질기준은 옥탄가 95RON (Research Octane Number)이상이므로 IEA에서 제공하는 Premium unleaded (95RON) gasoline의 가격을 사용하였다(Zimmer and Koch, 2017).
      

      
        6) 상기한 통제변수들을 모형에 포함시킨 이유는 선행연구에서 지적하였듯이 경유 수요에 영향을 미치는 변수들이 부재할 경우, 추정에 편의(bias)가 발생할 수 있기 때문이다. 우선 경유차량재고변수는 경유 소비와 양의 상관관계를 가짐이 알려져 있다(Polemis, 2006; Burguillo-Cuesta et al., 2011). 또한, 도시거주 인구비율로 대리한 대중교통의 발달은 일정 수준 이하에서 도로 부문 에너지소비와 유의한 음의 관계에 있다(신동현, 2015). 마지막으로 휘발유 수요와 난방도일 간에는 통계적으로 유의한 상관관계가 포착되지 않으나, 냉방도일과는 통계적으로 유의한 양의 상관관계가 존재하여 날씨가 더워질수록 수요가 증가함이 밝혀져 있다(나인강, 2001; 오선아 등, 2015). 이러한 결과에 근거하여 경유 수요 추정 모형에 냉･난방도일을 통제변수로 포함하였다. 본 연구에서 추정된 통제변수들의 계수의 부호는 선행연구와 일관되게 나타났다(<표 6> 참조).
      

      
        7) <표 4>의 추정 결과에 의하면 휘발유 대비 경유의 상대가격이 1보다 약간 낮은 제 3구간에서 가격탄력성이 높아지는데, 이는 완벽하게 동질적인 재화의 경우 상대가격이 1인 지점에서 대체가 일어난다는 사실과 불일치하는 듯 보인다. 이는 소비자가 차량 구매 결정에 있어 연료 가격만이 아닌 차량 가격, 유지비용 등을 모두 합한 총비용을 고려하기 때문으로 여겨진다. 즉 경유 모델과 휘발유 모델 사이에는 동일한 차종일지라도 차량 가격, 유지비용 등에서 차이가 있기 때문에, 탄력성이 크게 상승하는 지점은 이론적 예측값인 1과 다소 불일치할 수 있다.
      

      
        8) 휘발유 대비 경유의 상대가격이 가장 높은 제 4구간의 평균 상대가격은 1.02로, 주로 휘발유보다 경유 가격이 높은 관측치들로 구성되어 있다(총 139개 관측치 중 90개).
      

      
        9) 인접한 상대가격 구간 간 소득탄력성의 차이는 모두 통계적으로 유의함을 확인하였다.
      

      
        10) 제 3구간 가격탄력성 추정치를 적용해 경유 가격을 인상할 경우, 추가 연료비용은 4,366억 원이다 (=66.43원/리터×연간 경유 소비량×(1-0.05)). 연간 경유 소비량은 2017년 에너지총조사보고서 상 한국의 자가용 경유승용차량(승용일반형 및 승용다목적형 포함) 연간 경유 소비량인 6,918,741,000리터를 적용하였다. 한편 전 구간 평균 가격탄력성 추정치를 적용해 경유 가격을 인상할 경우, 연간 경유 소비량은 6.80% (=가격인상 6.74%×탄력성 1.009) 감소하며, 따라서 추가 연료비용은 5,825억 원이다 (=90.33원/리터×연간 경유 소비량×(1-0.068)). 두 비용 간 차이가 가격탄력성 과소추정으로 인한 추가 연료비용 부담액에 해당한다.
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