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국문 초록

본 연구는 한국 제조업과 서비스업의 생산구조를 실증적으로 분석하여 제조업

과 서비스업의 생산구조가 시간에 따라 어떻게 변화하였는지를 분석한 연구이다.

이를 위해 1970년부터 2011년 까지의 산업별 데이터를 바탕으로 생산요소를 자

본(K), 노동(L), 에너지(E), 원재료(M), 4가지로 구성된 초월대수비용함수

(translogcostfunction)의 파라메터를 추정,이 추정된 파라메터를 근간으로 에

너지와 타 요소간의 대체성 및 보완성을 계산하였다.

1970년부터 2011년 기간을 전체기간으로 하여 분석하였으며,기간별 차이를 고

려하여 1970년부터 1985년 기간을 1구간(중화학공업 육성 및 석유파동기간),

1986년부터 1996년 기간을 2구간(3저 호황 및 경제안정화시기),1997년부터 2011

년 기간을 3구간(외환위기 이후 기간)으로도 나누어 분석하였다.이 구간들은 1,

3구간은 에너지 가격 상승기간이고,2구간은 에너지 가격 하락 및 안정화 시기와

맞물린다.

전체 기간에 제조업을 대상으로 에너지와 타 요소간의 대체탄력성을 추정한

결과,에너지-자본 간,그리고 에너지-노동 간에 보완관계가 나타났고 에너지-원

재료간에는 대체관계가 나타났다.이는 우리나라의 전체 산업과 동일한 결과인데

이로써 우리나라 전체 산업의 생산구조와 제조업의 생산구조는 매우 유사한 생

산구조를 가지고 있음을 알 수 있었다.

전체 기간에 서비스업을 대상으로 에너지와 타 요소간의 대체탄력성을 추정한

결과,에너지-자본,에너지-노동 간에는 대체관계가 나타났으며,에너지-원재료

간에 보완관계가 나타났다.이는 제조업과 상반된 결과인데,제조업은 에너지 사

용적인 생산구조가,서비스업은 에너지 절약적인 생산구조를 가지고 있다는 것으

로 해석할 수 있다.

제조업과 서비스업 모두 에너지-원재료 간의 대체성이 확인되었는데,에너지가

격 변동시 에너지와 원재료간의 대체로 대응해왔음을 이 연구를 통해 실증적으

로 확인하였다.
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A studyontheKLEM factorsubstitutabilityusingtranslog

costfunction

ChoHunJoo

DepartmentofEconomics,theGraduateSchool,

PukyongNationalUniversity

Abstract

ThepurposeofourstudyistoanalyzetheproductionstructureofKorea

andtoreview how ithasbeenchangedovertime.Forthisanalysis,wehave

estimated the parameters oftranslog costfunction with four types of

productionfactors(capital,labor,energyandraw materials)duringtheperiod

of1970~2011.Also,based on these parameters,we have calculated the

elasticitiesofsubstitutabilitybetweenenergyandotherfactors.

Wehavedividedthewholeperiodinto3subperiodsinordertofindthe

differencesin factorsubstitutability overtime;Subperiod1(1970-1985,The

period ofheavy chemicalindustry developmentand oilcrisis),Subperiod

2(1986-1996,Theperiodofthreelow prosperityandeconomicstabilization),

andSubperiods3(1997-2011,TheperiodaftertheAsiancurrencycrisis).The

energy prices increased rapidly in theSubperiod 1 and 3,whileitwas

stabilizedintheSubperiod2.

We have found the substitute relationship between energy and raw

materialsinthemanufacturing/serviceindustryaswellastheentireindustry,

althoughwehavenotdeterminedtheconsistentrelationshipbetweenother

factors.
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Theimplicationsoftheseresultsforsubstitute/complementaryrelationship

betweenproductionfactorsareconsidered.
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제 1장 서론

본 연구는 1970년∼2011년의 기간 동안 한국의 전체산업과 제조업,서비스업의

생산구조를 실증적으로 분석하여 각 산업별 생산요소간 대체 및 보완관계를 분

석하는데 그 목적이 있다.

산업을 이루고 있는 각기 다른 개별 기업은 어떠한 생산요소들을 투입하여 주

어진 생산기술을 가지고 최종생산물을 만들어 소비자에게 공급하는 일을 한다.

그 생산요소는 크게 자본,노동,원재료를 들 수 있다.이러한 행동에서 기업은

각 생산요소를 얼마만큼 분배하여 투입해야 최적화된 생산을 할 수 있는지 계속

적인 의사 결정을 할 것이다.

자본의 노동에 대한 상대가격이 상승하는 경우 기업 의사 결정권자(생산자)는

자본을 노동으로 대체할 가능성이 높은데,이 때 자본과 노동 사이의 대체탄력성

은 자본의 노동에 대한 상대가격이 1% 상승할 경우 자본의 노동에 대한 투입량

의 상대적인 비율이 어느 정도 감소하는지를 나타낸다.

0

1

2

3

4

5

6

lnwk lnwl lnwe lnwm

주)lnwk:자본가격의 로그값,lnwl:노동가격의 로그값,lnwe:에너지가격의 로그값,

lnwm:원재료가격의 로그값

[그림 1-1]한국 전체산업의 생산요소별 가격 변화 추이1)
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일반적인 총산출 생산함수에서 생산요소는 크게 자본(capital),노동(labor),원

재료(material)로 나뉘는데,본 연구에서는 이 요소들 중 원재료를 원재료

(material)와 에너지(energy)로 구분 하였다.그 이유는 [그림 1-1]에서 나타났듯

이 에너지 요소의 가격 움직임이 원재료요소의 가격움직임과는 다르기 때문이다.

[그림 1-1]은 자본,노동,에너지,원재료의 가격 변화(1970년 가격=1)를 나타

낸 그래프인데.에너지가격변화가 다른 생산요소와 비교해보면 다른 움직임을 보

이는 것을 알 수 있다.다른 생산요소의 가격들은 1970년부터 2011년까지 꾸준하

게 상승하였는데,에너지요소의 가격은 1970년∼1985년 기간은 가격이 상승하는

국면,1986년∼1996년을 가격이 안정화 되는 국면,1997년은 가격이 다시 상승하

는 국면이었음을 알 수 있다.

하지만 각 생산요소별 비용점유율 변화는 가격의 움직임과 비교하여 상당히

안정적으로 변화하고 있음을 그림 [1-2]에서 살펴볼 수 있다.

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

sk sl se sm

주)sk:자본비용 점유율,sl:노동비용 점유율,se:에너지비용 점유율,sm:원재료비용

점유율

[그림 1-2]한국 전체산업의 생산요소별 비용점유율 변화 추이2)

1)한국은행 ‘산업연관표(1970-2011)’,통계청 ‘임금구조 통계조사’,한국은행 ‘고정자본형성’

으로부터 계산

2)한국은행 ‘산업연관표(1970-2011)’,통계청 ‘임금구조 통계조사’,한국은행 ‘고정자본형성’

으로부터 계산
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위 그림들에서 알 수 있듯 한국 전체 산업에서는 원재료의 가격은 상대적으로

작게 변화하고 가장 큰 점유율을 가지고 있고,에너지가격은 상대적으로 변화 폭

이 큰데,점유율은 가장 작으면서 상대적으로 안정적이다.달리 말해 에너지 사

용액 측면에서는 안정적으로 투입을 하고 있는 행위를 하고 있다는 것으로 해석

된다.주로 에너지 대신에 다른 생산요소를 사용하는 방식을 생각해 볼 수있는

데,자본을 추가로 투입하여 에너지를 덜 사용하는 기계를 산다거나,아니면 원

재료를 투입하여 다른 기업으로부터 중간재를 사는 것,또는 노동으로 그 에너지

를 대체하는 방법이 있을 것이다.

이에 본 연구에서는 한국의 전체산업의 초월대수비용함수를 추정하고,추정된

파라메터를 이용하여 에너지요소의 가격상승,하락,재상승국면의 기간동안의 생

산요소간 대체성을 분석하여 한국의 전체산업의 생산요소 간 대체가 어떤식으로

이루어 졌는지,그리고 경제규모가 성장함에 있어 각 생산요소를 더 사용했는지,

아니면 절약했는지 아니면 타 요소 간 대체를 통해 경제적 효율성을 확보했는지

에 대한 질문에 해답을 제시하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다.경제학에서 생산구조를 분석했던 기존연구들을

국내와 국외로 구분하여 2장에서 제시를 하고,초월대수함수 및 생산구조 분석방

법에 대해 3장에서 살펴보고,4장에서는 모형의 추정방법 및 자료의 구성 그리고

추정결과를 제시한다.그 결과로부터 추정된 각 구간별 대체탄력성 및 자기가격

탄력성을 5장에서 살펴본 뒤,6장에서 연구결과를 정리하도록 하겠다.
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제 2장 선행연구

2-1.국내연구

한국 제조업의 생산구조를 에너지 수요를 고려하여 분석한 기존연구로는 신의

순(1983),최정표(1987),Kim andLabys(1988),이달석(2001),김지효(2009)등이

있다.이들 연구를 간단하게 살펴보도록 하겠다.

신의순(1983)은 초월대수 비용함수를 추정하여,자본(K),노동(L),에너지(E),

요소간의 대체성,보완성을 분석하였다.1973년~1978년도의 시계열 데이터를 사

용하였고,자본(K),노동(L),에너지(E),3가지요소를 생산요소로 가정한 초월대수

비용함수를 추정하여 분석한 결과,에너지-노동,자본-노동 간에는 대체관계가

존재한다고 나타났고,에너지-자본 간에는 대체관계와 보완관계가 혼재한다는 결

과를 제시하였다.

최정표(1987)는 신의순(1983)이 가정한 3가지(에너지,자본,노동)생산요소와는

달리,원재료(M)요소를 추가하여 자본(K),노동(L),에너지(E),원재료(M)4가지

생산요소를 고려한 초월대수 비용함수를 추정하였다.자본요소를 고정요소로 가

정하고 나머지 노동,에너지,원재료 요소를 가변요소로 가정을 하였다.데이터는

1968년부터 1984년까지의 시계열 데이터를 사용하였고,기술변수를 시간추세로

적용하여 모형에 포함시켰다.그 결과 원재료-에너지,원재료-자본,원재료-노동

간에는 대체관계가 나타났으며,에너지-자본,에너지-노동,자본-노동 간에는 보

완관계가 나타났다고 하였다.

Kim andLabys(1988)은 자본(K),노동(L),에너지(E)3가지 요소를 생산요소

로 가정한 초월대수 비용함수를 추정하였는데,앞선 연구와는 다른 특이점은 합

계 에너지 함수(aggregateenergyfunction)를 이용하여,석탄,석유,전력 간의

대체 및 보완관계도 확인하였다는 점을 들 수 있다.이렇게 1960년~1980년까지의

시계열 데이터를 사용한 결과 제조업 부문에서 에너지-자본,자본-노동 간에는
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대체관계가 에너지-노동 간에는 보완관계가 나타났다.그리고 석유,석탄,전력

간에는 모두 대체관계가 존재하는 것으로 나타났다.

이달석(2001)은 자본(K),노동(L),에너지(E),원재료(M)4가지 생산요소를 고

려하여 한국 제조업과 그리고 그 하위 개념이라 할 수 있는 경공업,중공업의 생

산구조를 분석 하였다.데이터는 1970년부터 1993년까지의 시계열 데이터를 사용

하였고,시간추세의 변화에 따라 기술변화의 영향을 고려하였다.초월대수 비용

함수의 파라메터를 SUR모형으로 추정하였고,그 파라메터를 바탕으로 대체관계

및 보완관계를 밝혔다.에너지 요소를 중심으로 그 결과를 도출한 결과,에너지-

자본,에너지-원재료 간에는 대체관계가 나타났으며 에너지-노동 간에는 보완관

계가 나타났다.그리고 추가적으로 에너지 수요의 증가요인을 분석하였는데,주

로 비에너지 요소에 의한 대체로 그 수요가 완화되어가고 있으며,기술변화는 에

너지 수요 변화에 영향을 크게 미치지 않는다고 하였다.

김효정(2009)은 한국 제조업의 생산구조를 자본(K),노동(L),에너지(E),원재료

(M)4가지로 고려하여 초월대수 비용함수와 GeneralizedLeontief비용함수를 추

정하였다.보다 더 설명력이 뛰어난 함수 형태를 알아내기 위함인데,1970년부터

2005년까지의 데이터를 가지고 추정한 결과 초월대수 비용함수가 Generalized

Leontief비용함수보다 더 적합한 비용함수인 것을 밝혔다.그리고 생산요소간의

대체성 및 보완성 분석결과 에너지-자본,에너지-노동 간에는 보완관계가 존재하

고 자본-노동,원재료-타요소 간에는 대체관계가 존재하는 것으로 밝혔다.

2-2.해외연구

1970년대 이후 초월대수함수(Translogfuction)등 신축적인 함수형태가 개발

되어 생산요소간 대체성에 관한 연구가 본격적으로 이루어지기 시작하였다.그러

던중 BerndtandWood(1975)가 Translogfuction을 이용하여 미국제조업의 생산

구조를 분석한 이래로,비용함수를 통해 제조업의 생산구조를 분석한 많은 연구

들이 진행되었다.본 연구에서는 여러나라의 제조업의 생산구조에 대한 선행 연

구 사례를 검토하였다.3)

3)해외연구사례는 에너지를 생산요소로 포함하지 않더라도 다양한 생산요소들을 가지고

연구하였기 때문에 연구사례로 제시하였다.
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미국

미국의 제조업을 비롯한 여러 산업의 생산구조에 대한 연구는 Berndt&

Wood(1975),Griffin& Gregory(1976)등 이 대표적이며 그 이후 많은 연구결과

가 있다.4)

그 중 FengandSerletis(2008)은 1953년부터 2001년까지의 자료를 바탕으로

에너지,자본,노동,원재료를 생산요소로 가정하여 미국 제조업의 생산구조를 분

석하였다. 그리고 Translog 함수, Generalized Leontief 함수, Normalized

Quadratic함수,AsymptoticallyIdeal함수 중 경제학·계량경제학적인 정규성 측

면에서,NormalizedQuadratic함수와 AsymptoticallyIdeal함수가 우수함을 밝

혔다.생산구조 분석결과,NormalizedQuadratic함수를 적용하면,에너지-노동,

에너지-원재료,자본-노동,자본-원재료가 대체관계에 있으며,에너지-자본,노동

-원재료 간에는 보완관계가 나타난다고 밝혔다.한편 AsymptoticallyIdeal함수

를 적용하면,에너지-자본,에너지-원재료,자본-노동,노동-원재료가 대체관계에

있으며,에너지-노동,자본-원재료가 보완관계가 나타난다고 밝혔다.

캐나다

캐나다 제조업의 생산구조를 분석한 대표적인 연구로는 Woodland(1975)의 연

구가 있다.Woodland(1975)는 1946년부터 1969년까지의 자료를 바탕으로 기반구

조(structure),장비(equipment),노동(labor)을 생산요소로 가정하여 캐나다 주요

산업의 생산구조를 분석하였다.GeneralizedLeontief함수로 분석한 결과5),장비

-기반구조는 보완관계,노동-기반구조,노동-장비는 대체관계가 나타난다고 분석

하였다.또한 각 요소 가격 변화에 대한 노동 수요의 탄력성은 모두 1보다 작아

4)Berndt& Wood(1975)는 미국 제조업의 1947~71년 자료를 바탕으로 에너지·자본·노동·

원재료 등으로 구성된 생산함수를 가정하고 이와 쌍대관계에 있는 비용함수를 추정하

여 에너지와 자본간에 보완성이 존재한다고 밝혀냈고,Griffin & Gregory(1976)는

Berndt& Wood(1975)분석결과는 자료와 추정방법을 달리하는 연구들에 의해 재검토

될 필요가 있다고 주장하면서 ‘에너지-자본간의 보완성 논쟁’시작되었다.

5)Woodland(1975)는 동조성과 기술중립성의 귀무가설을 기각하였으므로,비동조성과 기

술변화의 영향을 반영한 GeneralizedLeontief함수로 연구를 진행하였다.
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비탄력적인 것으로 분석하였다.

스웨덴

Parks(1971)는 1870년부터 1950년까지의 스웨덴 제조업의 요소수요가 요소가격

변화에 미치는 영향을 연구하였다.농업부문에서 생산된 원재료(A),제조업에서

사용된 교통 서비스(T),수입된 원재료 및 제조업에서 사용된 상업 서비스(IC),

노동(L),자본(K)를 생산요소로 정의하였다.6)Parks(1971)는 규모의 경제(비동조

성)와 기술변화에 가정을 달리하며 총 3가지 형태의 GeneralizedLeontief함수를

추정하여,비동조성과 기술변화를 동시에 고려하는 GeneralizedLeontief함수가

스웨덴의 제조업 생산구조를 가장 적합하다고 밝혔다.그 결과 원재료-상업 서비

스,원재료-노동,교통 서비스-노동,상업 서비스-노동,노동-자본,상업 서비스-

자본 간에는 대체관계가,원재료-교통 서비스,원재료-자본,교통 서비스-상업

서비스,교통 서비스-자본 간에는 보완관계가 나타난다고 밝혔다.

핀란드

IlmakunnasandTorma(1989)는 생산요소로 자본,노동,전력,원재료,연료를

가정하고,비동조성을 고려한 GeneralizedLeontief함수로 핀란드 제조업의 생산

요소간 대체관계를 분석하였다.IlmakunnasandTorma(1989)의 연구의 차별성

은 전이함수(transitionfunction)와 더미변수(dummyvariable)를 사용하여 석유

파동(OilShock)으로 인해 핀란드의 제조업에 구조적 변화를 밝혀낸 것이다.전

이함수 모형으로 추정한 결과 석유파동 이전은 자본-전력,자본-연료,노동-연료

간 보완성이 존재하고 나머지 요소 간에는 대체성이 존재하였고,석유파동 이후

에는 자본-연료,노동-연료 간에서만 보완성이 존재하였다.더미변수 모형으로

추정한 결과는 석유파동 유무와 관계없이 자본-연료,노동-연료 간에만 보완성이

존재한다고 하였다.

6)Parks(1971)의 연구는 원재료를 세분화하고 교통서비스와 상업서비스를 고려했다는 점

에서 기존의 연구들과 차별성을 갖는다.
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제 3장 분석모형

3-1.초월대수함수(TranslogFunction)

1970년대 이전까지 사용된 함수형태는 주로 1920년대 Cobb과 Douglas에 의

해 개발된 Cobb-Douglas생산함수(CD생산함수)와 1960년대 Arrow,Chenery,

Minhas,Solow 에 의해 개발된 ConstantElasticitiesofSubstitution생산함수

(CES생산함수)이었다.이들 함수들은 불변대체탄력성을 제약조건으로 하는 생

산기술에 관련된 강력한 가정을 가지고 있기 때문에,이런 제약조건으로부터 자

유로운 신축적인 함수형태(flexiblefunction)에 대한 연구가 활발히 진행되어,

1970년 초반 일반형 레온티에프함수(GeneralizedLeontiefFunction)와 초월대수

함수(TranslogFunction)등의 함수가 개발되어졌다.

초월대수함수는 Christensen,Jorgenson,Lau(1971,1993)에 의해 소개되었

고7),이후에는 여러 응용적인 연구에서 이용되고 있다.이 함수는 임의의 대수함

수에 대해 테일러(Taylor)2차 근사함수의 형태이기 때문에 신축적인 함수라고

할 수 있다.즉 이 함수는 생산기술에 대한 어떠한 사전적인 가정을 필요로 하는

Cobb-Douglas생산함수와 ConstantElasticitiesofSubstitution 생산함수와는

달리 생산기술에 관해 어떠한 사전적인 가정을 필요치 않는다는 장점을 지니고

있다.이러한 초월대수함수는 생산함수와 비용함수 등에 적용시킬 수 있다.

우선 다음과 같은 각 생산요소에 대해 연속으로 2차 미분 가능한 생산함수가

있다고 가정하자.

           (3-1)

여기서  는 총산출량, 는 자본투입, 은 노동투입, 는 에너지투입,

7)Christensen,Jorgenson and Lau(1971),pp.255~256,Christensen,Jorgenson and

Lau(1973),pp.28~45
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 은 원재료투입,그리고  는 기술수준을 나타내는 시간변수를 의미한다.

식(3-1)은 비용최소화 원칙이 주어지고 투입요소의 가격과 산출수준이 외생적

으로(exogenous)결정된다면,생산함수와 비용함수 간 쌍대성(duality)관계8)에

의해 다음과 같이 비용함수로 나타낼 수 있다.

        (3-2)

여기서  는 총생산비, 는 총생산량, 는 자본가격, 은 노동가격,

는 에너지가격, 은 원재료가격,그리고  는 기술수준을 의미한다.

다시 식 (3-2)에 관한 초월대수 2차 근사치는 다음과 같은 초월대수비용함수

(Translogcostfunction)으로 나타낼 수 있다.

ln   ln∑ ln  

 ln



 


∑∑ln ln∑ln ln 

 ln∑ln 

 






(3-3)

  

식(3-3)을 생산요소의 가격  (  )으로 대수편미분하면 식 (3-4)가

된다.

8)생산함수와 비용함수가 필요한 성질을 가지고 있으면 두 함수 간에는 어느 한 함수가

주어질 때 다른 함수가 유일하게 수 간에 쌍대성이 존재한다는 것은 어느 한 함수에

포함되어 있는 모든 정보는 다른 함수에도 포함되어 있음을 의미하며,따라서 비용함

수의 설정과 생산함수의 설정은 결국 동일하다는 사실을 알 수 있다.즉,생산구조의

분석은 생산함수의 설정으로부터 시작할 수도 있고 비용함수의 설정으로부터 시작할

수도 있다.
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 ln 

 ln
 


∙

 
  ln∑ln 

      (3-4)

쉐파드 렘마(Shephard'slemma)에 의하여,

 


  (3-5)

여기서   는 비용을 최소화하는  생산요소에 대한 수요량이다.9)이를 식

(3-4)에 대입하게 되면,

 ln 

 ln


 
    ln∑ln 

   (3-6)

식(3-6)의 비용함수는 잘 정의된 생산기술을 반영하기 위하여 신고전파 생산이

론에 따라 다음의 합계조건(adding up condition)과 대칭조건(symmetry

condition)을 만족 시켜야 한다.10)

∑  

∑ ∑  

∑  

∑  

9)Diewert(1971),pp.481~507

10)합계제약은 비용함수가 요소가격에 1차동차라는 조건,즉 요소수요함수가 생산요소가

격에 0차동차라는 조건을,대칭성제약은 슬러츠키(Slutskysymmetrycondition)을 의미

한다.이러한 조건들을 통칭하여 정규조건(regularitycondition)이라 한다.



- 11 -

   ≠ 

   (3-7)

이러한 비용함수가 설정되고 추정되면,생산요소간 대체성,규모의 경제성

(economiesofscale)과 생산기술의 동조성(homotheticity)유무,기술변화의 편의

(biasoftechnologicalchange),총요소생산성(totalfactorproducivity)와 같은 생

산구조의 특성이 분석 가능해진다.11)

3-2.생산구조 분석방법

3-2-1.생산요소간 대체성

생산요소간의 대체탄력성(elasticitiesofsubstitution)은 등량곡선(isoquant)의

형태 또는 생산함수의 특성을 나타내는 지표로서,등량곡선상에서 어느 한 가지

생산요소를 다른 생산요소로 대체할 수 있는 정도를 탄력성의 개념으로 나타낸

것이다.대체탄력성은 생산함수에 의해서 직접적으로 표현 될 수 있고,그와 쌍

대관계에 있는 비용함수에 의해 간접적으로 표현이 가능한데,실증적인 연구에서

는 비용함수에 의한 정의가 많이 사용되고 있다.

생산요소가 2개인 경우,Hicks(1932)는 두 생산요소 의 대체탄력성()을

산출량이 일정할 때의 두 생산요소의 한계기술대체율(marginalrateoftechnical

substitution; )의 변화율에 대한 두 요소의 결합비율()의 비로 식

(3-9a)와 같이 정의 하였다.또한 생산자가 비용최소화행동을 한다고 가정하였을

때,한계대체율의 요소가격의 비율()과 같아지는 시점까지 요소를 구입하게

되므로 식(3-9b)와 같이 정의 할 수 있다.

11) 이달석(1999)
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(3-9a)

 

 


 
(3-9b)

식 (3-9b)에서 한 생산요소 의 가격 이 변화하고,다른 요소 가격이 불변

일 때,요소수요량(요소투입량)의 변동을 대체효과와 비용효과의 합으로 나타날

것이다.여기서 대체효과는 같은 등량곡선 상에서 생산요소의 상대가격의 변화에

따른 요소사용의 변화를 나타내며,비용효과는 실질비용의 변화에 따른 생산량의

변화가 요소구입에 미치는 효과를 의미한다.식 (3-9b)의 대체탄력성은 생산요소

의 상대가격 변화에 따른 요소결합의 변화를 나타내는 지표로 가격효과 중 대체

효과를 의미한다.

두 생산요소만을 가정한 요소간 대체탄력성은 식 (3-9a)로부터 식 (3-10a)으로

정의 된다.

 
 

   
 

   
(3-10a)

식 (3-10a)는 생산함수의 유테헤시안행렬식을 이용하여 식 (3-10b)로 나타낼

수 도 있는데,  는 생산함수의 유테헤시안행렬식(Determinantofbordered

Hessian matrix)을 나타내고,   는 유테헤시안행렬의 원소의 여인수

(cofactor)이다.

 

 
∙


(3-10b)

식 (3-10a)를 살펴보면,과  사이에 대칭적 형태를 취하고 있는 것을 알

수 있는데,이로부터 식 (3-9a)에 나타나 있는 대체탄력성 정의식에서  을

 로  을  으로 바꾸어 정의하여도 같은 결과가 되는 것을 알

수 있다.즉,생산요소에 대한 의 대체탄력성 와 에 대한 의 대체탄
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력성 은 같아진다.이러한 이유에서 과 간의 대체탄력성이라고 한다.

알렌(R.G.D.Allen:1938)은 생산요소가 개인 경우,요소 와 의 편대체탄력

성(Allenpartialelasticityofsubstitution)을 식 (3-11)과 같의 정의하였다.

 

∑
∙



    ≠  (3-11)

식 (3-11)에서     이며,  는 생산함수의 유테헤시안행렬식

(DeterminantofborderedHessianmatrix)이며 는 유테헤시안행렬의 

원소의 여인수(cofactor)이다.여기에 생산함수가 규모에 대한 보수불변을 가정하

면 식 (3-11)은 (3-12)와 같다.

  


(3-12)

식 (3-12)에서 와  는 생산함수에서 생산요소에 대한 1차 및 2차 미분치

이다.

한편,알렌편대체탄력성()은 통상적으로 생산량이 불변,생산요소 의 가격

이외의 다른 요소 가격이 불변임을 가정하는 것이 일반적이다.그러므로 알렌편

대체탄력성()은 생산량이 불변일 때 생산요소 의 가격이 변화함에 따라 여

타 다른 요소의 사용량이 어떻게 변화하는지 알아낼수 있는 척도가 된다.그리고

알렌편대체탄력성 또한 행렬  가 대칭적이므로  가 되고

   가 된다.또한 이 정의로 인해 탄력성 부호가 플러스(+)가 되면,두 요

소간은 대체재(substitutes)이 되게 되고,부호가 마이너스(-)이면,두 요소간은

보완재(complements)가 된다.12)

12)대체재는 서로 다른 재화에서 같은 효용을 얻을 수 있는 재화를 말하며,보완재는 두

가지 이상의 재화가 사용됨으로써 한 효용을 얻을 수 있는 재화를 말한다.
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우자와(H.Uzawa:1962)는 알렌이 생산함수로부터 도출한 알렌편대체탄력성을

생산함수와 비용함수 간의 쌍대성을 이용하여 다음과 같은 식(3-13)으로 전환시

켰다.13)

   ln  

 ln 
 



    ≠  (3-13)

식 (3-13)에서 는 비용함수 를 로,는 비용함수 를 로 각각 편미

분한 것이다.

  


 

 

알렌편대체탄력성은 비용함수 (   )의 생산량과 여타 다른

요소가격이 불변일 때 생산요소 의 가격()이 변화함에 따른 요소 의 사용량

()의 변화량을 나타낸다.이렇게 비용함수로부터 정의가 되어진 알렌편대체탄

력성 또한 대칭성을 만족한다.

그리고 알렌편대체탄력성은 식 (3-3)에 나타난 비용함수의 파라메터들에 의한

선형관계로 다음과 같이 도출된다.

 


 (3-14a)

13)Allen-Uzawa편대체탄력성은 산출량(Y)과 이외의 요소가격이 고정되어 있을 때,

생산요소 의 가격이 변화할 때,다른 생산요소 의 사용량이 어떻게 변화하는지 보

여준다.신의순(1984),이는 생산곡면에서 다른 요소를 일정수준에 고정시키고,요소 
와 의 투입량 변화에 의해서 형성되는 부분생산곡면에서 표현된 것이기 때문에 두

요소간의 대체가능성을 부분적으로 밖에 나타내지 못하므로,A Allen-Uzawa편대체탄

력성을 단기대체탄력성의 성질을 가진다.김영식(1995)
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  (3-14b)

3-2-2.가격탄력성

비용함수에서 알렌편대체탄력성을 정의한 식 (3-13)은 쉐파드 정리를 이용하면

식 (3-15)와 같이 나타낼 수 있다.이것으로부터 대체탄력성은 요소수요의 교차

탄력성(crosspriceelastictiesoffactordemand:)을 각 요소의 비용점유

율로 나눈 값과 같아짐을 알 수 있게 된다.

 

∙
 


∙


∙


 





∙



∙


∙


 



(3-15)

이 때문에 요소수요의 교차탄력성은    의 관계가 성립하게 된다.이러

한 요소수요의 교차탄력성은  요소의 가격변화율에 따른  요소의 수요변화율

을 의미한다.따라서 대체탄력성에 비해 요소간 대체성에 대한 경제적 의미의 직

관적인 해석이 가능하다.그러나 교차가격탄력성은 ≠ 으로 알렌편대체탄력

성과는 다르게 대칭성이 성립하지 않는다.

초월대수비용함수에서 요소수요의 교차가격탄력성()과 요소수요의 자기가

격탄력성(ownpriceelasticitiesoffactordemand:)는 대체탄력성에 요소비

용점유율을 곱하게 되면 식 (3-16a),(3-16b)과 같이 도출되어진다.

    


 (3-16a)

    


  (3-16b)

요소수요의 가격탄력성은 총요소투입량이 일정하다는 가정 아래 각각 개별 요

소의 가격변화에 대응하는 수요변화를 의미하기 때문에 편가격탄력성(partial
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priceelasticties)의 개념을 갖는다.그리고 수요의 가격탄력성에서도 교차가격탄

력성의 부호가 플러스(+)이면 대체관계를 의미하고,부호가 마이너스(-)이면 보완

관계를 의미한다.

식 (3-16a)에서 대응되는 파라메터가    이 되게 되면 교차가격탄력성은

플러스(+)부호를 가지게 되고, 요소와  요소는 대체관계를 의미하게 되며,

   이 되게 되면 교차가격탄력성은 마이너스(-)부호를 가지게 되고, 요소

와  요소는 보완관계를 의미하게 된다.그리고 생산요소간 대체관계를 의미하게

되는 필요충분조건은     이다.이와 마찬가지로 식 (3-16b)의 자기가격

탄력성에서 가격 상승에 따른 수요 감소를 야기 시키는 수요의 법칙(law of

demand)을 만족시키기 위해서는 마이너스(-)부호를 가져야 하는데,이의 필요

충분조건은     이다.
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제 4장 모형의 추정과 검정

4-1.추정방법

앞서 3장에서 설명하였듯이 초월대수비용함수와 여기에서 유도되어진 각 생산

요소의 비용방정식을 추정하여,그 파라메터를 바탕으로 한국 전체산업의 생산구

조와 요소수요의 특성을 알아낼 수 있다.

초월대수비용함수의 추정은 통상적으로는 총비용함수를 직접적으로 추정하지

않는데 이 이유는 총비용함수를 직접 추정하였을 때의 자유도(degree of

freedom)문제와 추정상의 복잡성이 나타나기 때문이다.그래서 유도된 연립방정

식체계의 비용점유율방정식을 추정하고 여기에서 추정된 파라메터를 바탕으로

분석을 하게 된다.

우선 초월대수비용함수와 비용점유율방정식의 계량경제적인 추정을 위하여 식

(3-3)과 식 (3-6)의 각각의 식에 오차항(errorterm) 를 추가한다.14)여기에 비

용함수가 잘 정의된 생산기술을 반영하기 위해 요소가격에 대하여 단조 증가하

는 일차동차의 오목 함수라는 조건인 합계조건(addingupcondition)과 대칭성조

건(symmetrycondition)을 부과한다.하지만 비용함수가 가격에 대하여 반드시

단조 증가하고 오목해야 할 필요는 없는데,비용함수의 단조성과 오목성은 생산

기술과는 무관하며,단순히 생산자의 비용최소화 행동에 대한 가정이기 때문이

다.

각 생산요소의 비용점유율의 합은 1이 되어야 하기 때문에,하나의 비용점유율

방정식은 다른 비용점유율방정식의 선형함수가 되고,연립방정식체계 내의 오차

항의 공분산행렬이 특이행렬이 되어서 계량기법으로 인한 연립방정식 추정이 불

가능하다.따라서 오차항 공분산행렬의 비특이성을 보장하기 위해 요소가격들을

임의로 선택된 특정 요소의 가격으로 나누어주고,선택된 요소의 비용점유율방정

14)이는 비용최소화 형태에 있어서의 임의성을 허용하도록 하는 것이다.
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식과 선택된 요소를 포함하는 다른 요소의 비용점유율방정식의 항(term)들은 생

략을 하고 추정하여야 한다.이런 방식을 통해 총비용함수와 함께 4가지의 비용

점유율방정식중 3개의 방정식에서 파라메터가 추정되어지면 다른 3가지 방정식

의 파라메터는 식 (3-7)의 합계제약조건,대칭성제약조건을 통해 계산 되어 진다.

본 연구에서는 원재료의 비용점유율방정식()을 제외하고 에너지()·자본

()·노동()의 비용점유율방정식을 추정하였다.이에 따라 식 (3-3)의 총비용

함수,식 (3-6)의 비용점유율방정식을 결합하여 추정하기 위한 연립방정식체계는

식 (4-1)이다.

ln     ln  ln   ln  

   ln   
   ln   

   ln   


  ln   ∙ ln     ln   ∙ ln  

   ln   ∙ ln   

ln  ∙ln  ∙ln  ∙




    ln   ln        (4-1)

   ln   ln      

    ln   ln       

이렇게 구성된 연립방정식에서 파라메터가 추정되어지면,원재료의 비용점유율

방정식()이 제외되기 때문에,이로 인해 추정되지 않은 파라메터 ,,

,,,,는 합계조건과 대칭성조건에 의하여 구해진다.

한편,본 연구에서는 초월대수비용함수의 비용점유율 (    )방정

식을 추정 하기 위해 SUR(Seeminglyunrelatedregressionmodel)방법론은 사

용하였다.

SUR　방법론은 Zeller(1962)에 의하여 제안된 방법론이며,GLS(Generalized

leastsquare)에 의해 추정된다.이 방법론은 외견과는 다르게 실제로는 횡단면
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단위 간에 존재하는 오차항들의 상관관계를 고려하기 위해 고안된 방법이다.15)

SUR방법론은 Parks(1971),BerndtandWood(1975),이달석(1999,2001),김효

정(2009)등의 연구에서 비용점유율 방정식 또는 요소투입방정식을 추정하기 위해

사용되었다.

SUR 방법론은 식(4-2)과 같은 방정식을 추정하는 방법론이다.여기에서 은

번째 관찰치의 × vector이고,  는  번째 관찰치의 설명번수의 ×

matrix,는 오차항의 × vector를 의미한다.
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(4-2)

이 때 교란항의 분산-공분산 행렬(variance-covariancematrix)은 식 (4-3)와

같이 나타 낼 수 있다.

∑  ′  
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(4-3)

식 (4-2)에서 
′    를 가정하면,이는 식 (4-4)과 같이 나타낼 수 있

다.

∑ 
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⋮ ⋮ ⋱ ⋮
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⋮ ⋮ ⋱ ⋮
 ⋯ 

⊗ ∑ (4-4)

15)이종원(1994)
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이를 GLS로 추정하면 계수는 식 (4-5)와 같이 구할 수 있고,계수의 분산은

식 (4-6)과 같이 구해진다.

  
′∑  ∑  (4-5)

   
′∑
   (4-6)

4-2.자료의 구성

본 연구는 자본(K),노동(L),에너지(E),원재료(M)의 4가지 요소에 대한 자료

를 1970년부터 2011년도까지 42개년의 연간 시계열 자료(timeseriesdata)를 사

용하여 한국의 전체산업,제조업 및 서비스업 부문의 초월대수비용함수와 여기에

서 유도된 비용점유율방정식의 파라메터를 추정하였다.

이를 추정하기 위해서는 각 생산요소의 가격지수(    ,각 생산요

소의 비용점유율(   ),총비용(),총산출량()에 관련된 자료와 각

생산요소의 투입량지수(    )에 대한 자료를 새롭게 작성하였다.

자본비용()는 한국은행『국민계정』 중 ‘경제활동별 국내 총부가가치와 요소

소득’의 총부가가치에서 간접세와 피용자보수를 차감한 자료를 사용하였다.자본

가격()은 한국은행 국민계정의 총고정자본 형성의 명목 값과 실질 값을 나누

어 계산하였다.

노동비용()은 서비스산업의 경우 한국은행 국민계정에서 피용자보수에 속하

지 않는 고용주,무급가족종사자등의 비중이 큰 문제점을 보완하기 위해 통계청

경제활동인구조사의 산업별 취업자수(L)와 노동부의 임금구조통계조사의 산업별

평균임금()을 곱하여 계산하였다.

중간재비용()과 에너지비용()의 경우는 한국은행 산업연관표를 사용하여
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산업별로 합산하는 방식을 사용하였다.중간재 투입 중 석탄석유제품,전기,가스

를 에너지투입으로 하고 나머지 중간재 투입을 중간재료 하여 계산하였다.산업

연관표가 작성되지 않은 연도의 경우는 근접한 연도의 평균으로 계산하였다.중

간재가격()과 에너지가격()의 경우는 각 산업별로 산업연관표상의 투입비

중을 구하고 한국은행 국민계정의 산업별 deflator를 가중평균하여 구성하였다.

산출량()은 한국은행 국민계정의 산업별 실질부가가치를 사용하였다.

총비용()은 위에서 구한 생산요소들의 비용을 합산하여 사용하였고,각 생산

요소들의 비용점유율(   )은 총 비용에서 각 생산요소의 비용이 차

지하는 비율이다.그리고 기술변수()는 추세변수(1,2,3...,42)로 대신하였다.16)

모형의 추정에 사용된 모든 변수들은 2005년을 1로 하여 지수화하였다.

4-3.추정결과

본 연구는 한국 전체산업의 생산요소들 중 에너지 가격 변화가 일어나는 시점

을 3가지 기간으로 나누어 각 기간의 생산구조를 분석하고자 한다.각 기간별로

에너지 수요를 중심으로 타 요소간의 관계가 보완관계에 있는지 대체관계에 있

는지를 살펴보고 우리나라의 그 당시 경제적 환경에 비추어 생산요소 간 대체

및 보완관계의 변화를 살펴보고자 하였다.우선 각 기간의 시기와 그 기간에 우

리나라의 경제적 상황을 살펴본 뒤 초월대수함수의 기간별 결과를 제시하도록

하겠다.

4-3-1.1구간-중화학공업육성

1960년-70년의 한국 경제는 값싼 노동력을 바탕으로 한 수출주도형 경제성

16)기술변화의 대리변수로 추세변수를 사용하는 것은 기술이 매년 일정한 비율로 진보한

다는 강한 가정을 내포한다.이에 Lopez(1980)는 기술변화의 정도가 아닌 기술변화의

유무와 방향성을 판단하기 위해서 추세변수를 사용하는 것은 큰 문제가 되지 않는다고

논하였기 때문에 본 연구에서는 기술변화의 대리변수로 추세변수를 사용하기로 한다.



- 22 -

장17)이 이루어졌다,1960년 초반에서 1970년도까지에는 환율상승 및 고금리정책

과 수입제한 등 모든 경제정책이 수출증대에 맞추어 졌고.산업은행,수출입 은

행등 국유화 기업이 설립되었으며,정부는 이러한 금융기관을 통해 회수한 자금

을 수출증대를 위해 세제 및 금융 등 여러 가지 특혜를 주면서 수출 장려 대상

기업 에게 배분하였다.

수출주도의 고도성장을 이루고 난 후 정부는 중화학공업을 선택적으로 집중하

여 육성하기 시작하는데,특히 1973년 중화학공업을 육성하기 위한 정부 정책 발

표는 경제성장 전략이 수출 주도에서 중화학공업 육성으로 전환을 의미하였다.

정부가 집중적으로 육성하기를 원했던 산업은 조선,자동차,철강,석유화학 등이

포함되었다.정부 주도적으로 외국으로부터 자금을 조달하기도 하였는데,특히

자금이 부족한 우리나라 기업들은 국제신용도가 그다지 높지 않아 정부가 지급

보증을 서는 형태로 이루어지고,이 여파로 인해 통화가 급속도로 시장에 풀리게

되어 물가를 상승시키고 원화의 실질가치를 하락 시켜 수출산업의 어려움이 있

기도 하였다.

정부의 중화학공업 육성 정책 결과 중화학공업이 국민총생산에서 차지하는 비

중이 1970년 약 11.9%에서 1980년 약 26.3%까지 증가하게 된다.특히 선박 및

철강제품의 수출이 증가하게 되고 기존의 가발 및 합판 등 경공업 수출 품목은

하락세를 걷게 되었다.

4-3-2.2구간-경제안정화 및 3저 호황 시대

이전 기간의 중화학공업화로 인해 악화된 경상수지를 개선하고자 다시 수출확

대정책을 추진하기 시작하였다.동시에 물가를 안정시키고,민간주도 경제 촉진

을 위해 민영화를 추진하는 등 구조조정에 주력하기 시작하는 시기이기도 하다.

정부는 물가안정 정책에 우선순위를 두게 되는데,통화증가율을 낮추고 정부의

재정지출을 더 긴축적으로 운영하기 시작하고 정부개입을 줄여나가기 시작하는

17)1960년대 초반에서 1970년대 초반까지는 주로 경공업위주의 수출주도형 경제성장이

이루어졌다.
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방식이었다.18)

외국인 직접투자의 유입 제한 규제를 완화하고,외국인 투자 관련 정책을 펼쳐

나가는등 대외개방을 본격적으로 시작하였다.

물가 안정화와 대외개방 정책의 노력으로 인해 거시경제 측면에서는 상당한

안정을 찾는 시기이다.특히 국제금리,국제유가,원/달러 환율 3가지가 낮은 수

준으로 소위 말하는 ‘3저현상’이 이시기에 있었다.

이 덕분에 대규모의 경상수지 흑자를 실현하게 되고,두 자리 숫자의 고도 성

장과 한 자리 숫자의 저물가 상승률을 기록하게 된다.하지만 1990년대 들어 우

리경제에 매우 긍정적인 영향을 미치던 3저 현상이 사라지면서 우리나라의 수출

과 경제성장 역시 약간의 둔화세를 띄게 되기도 한다.

미국을 비롯한 선진국들은 우리나라 시장의 개방을 강력하게 요구하기 시작하

는데,그 결과 1990년대 중반에 이르러서 금융 분야가 상당 수준 개방 되게 이른

다.1996년에는 OECD에 가입하게 되면서 외국간 자본이동의 자율성을 크게 받

아들게 된다.

4-3-3.3구간-IMF외환위기 이후

1997년 발생한 외환위기 이후 1998년에는 경제성장률이 -6.7%로 떨어지고 실

업률 또한 사상 최고로 급등하게 되고 일인당 국민소득이 1만달러 미만으로 떨

어지게 되었다.위기를 타파하기 위해 경제의 대부분에서 강력한 구조조정이 불

가피 했고 이에 따라 많은 국민들이 엄청난 피해를 보는 결과를 초래한 시기이

다.

다른 한편으로는 이를 계기로 우리 산업이 부채비율 개선 및 금융권 재편성

등 새로운 경쟁력을 구비하게 되었다는 평가가 있기도 한다.

18)특히 이전 기간(1970년대 기간)에 이루어졌던 수출기업에 대한 저금리 대출 특혜를

대폭적으로 축소시켜나갔다.
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외환위기 발생이후 2008년 서브프라임 모기지 사태가 있었으나 우리나라는 비

교적 빠른 기간 내에 그 영향에서 벗어난 편이기도 하지만 또 다른 경제 문제들

이 있다고 판단된다.

경기가 침체되고 기업의 투자는 활성화가 되지 못하고 있다.제조업의 주력상

품의 수출은 꾸준히 확대되고 있으나 현재 원화의 고평가로 인해 국제 경쟁력이

떨어질 우려가 있으며,게다가 제조업을 주도하는 대기업들은 중국과 베트남으로

생산기지를 이전하고 있는 추세이다.그리고 석유,가스 등 에너지 자원의 가격

이 꾸준하게 상승하고 있는 상황이다.

각 기간별,그리고 전체산업,제조업,서비스업의 자료를 바탕으로 한 초월대수

비용함수의 파라메터를 <표 4-1>,<표 4-2>,<표 4-3>에 정리하였다.이를 바

탕으로 다음 장(5장)에서 생산요소간 대체성,자기가격탄력성을 도출하고 각 기

간별 의미를 살펴보고자 한다.
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<표 4-1>초월대수비용함수 파라메터 추정결과(전체산업)

전체산업 전구간 1구간 2구간 3구간

파라메터 추정치 z값 추정치 z값 추정치 z값 추정치 z값

 0.029*** 21.15 0.034*** 7.24 0.027*** 4.23 0.021*** 6.27

 -0.021*** -11.26 -0.021*** -2.55 -0.016*** -2.09 -0.017*** -3.05

 -0.017*** -5.29 -0.025*** -3.67 0.004*** 0.23 -0.021*** -2.15

 0.010*** 0.012*** -0.015*** 0.016***

 0.031*** 1.90 -0.003*** -0.08 -0.068*** -1.49 -0.031*** -1.59

 0.100*** 8.77 0.095*** 7.29 0.282*** 4.15 0.183*** 9.47

 -0.109*** -0.072*** -0.198*** -0.136***

 -0.037*** -1.99 -0.039*** -2.14 -0.251*** -2.04 -0.054*** -1.12

 -0.045*** -0.032*** -0.035*** -0.108***

 0.144*** 0.091*** 0.248*** 0.227***

 0.037*** 3.96 0.051*** 1.04 0.035*** 0.60 0.009*** 0.49

 -0.043*** -1.74 -0.183*** -2.77 -0.145*** -1.87 -0.085*** -2.85

 0.009*** 0.21 0.131*** 1.55 0.218*** 1.26 0.074*** 0.79

 -0.002*** 0.001*** -0.108*** 0.002***

 -0.001*** -3.22 -0.002*** -0.60 -0.003*** -0.61 0.000*** 0.32

 -0.004*** -3.94 0.008*** 1.56 -0.012*** -2.31 -0.004*** -4.52

 -0.001*** -1.01 -0.009*** -1.62 0.000*** 0.03 -0.005*** -1.49

 0.006*** 0.004*** 0.014*** 0.009***

주):자본,:노동,:에너지,:원재료
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<표 4-2>초월대수비용함수 파라메터 추정결과(제조업)

전체산업 전구간 1구간 2구간 3구간

파라메터 추정치 z값 추정치 z값 추정치 z값 추정치 z값

 0.022*** 15.94 0.029*** 13.87 0.019*** 7.35 0.023*** 4.77

 -0.018*** -10.99 -0.013*** -3.40 -0.016*** -2.90 -0.013*** -2.62

 -0.011*** -4.89 -0.022*** -5.77 -0.001*** -0.07 -0.018*** -2.86

 0.007*** 0.006*** -0.002*** 0.008***

 -0.005*** -0.37 0.036*** 1.99 -0.084*** -2.33 -0.010*** -0.88

 0.076*** 9.39 0.056*** 7.14 0.006*** 0.27 0.110*** 12.42

 -0.053*** -0.079*** 0.093*** -0.087***

 -0.032*** -3.05 -0.022*** -1.81 0.005*** 0.09 -0.096*** -5.95

 -0.033*** -0.012*** -0.011*** 0.004***

 0.079*** 0.084*** -0.080*** 0.075***

 0.006*** 2.06 0.031*** 7.70 -0.024*** -2.41 -0.005*** -0.66

 0.039*** 10.23 0.012*** 1.82 -0.028*** -1.08 0.006*** 0.60

 -0.022*** -3.82 -0.034*** -3.74 -0.059*** -1.20 0.040*** 2.39

 -0.023*** -0.009*** 0.111*** -0.040***

 0.000*** -0.08 -0.003*** -4.56 0.003*** 1.78 0.001*** 1.05

 -0.009*** -16.18 -0.005*** -3.94 0.006*** 1.54 -0.008*** -11.19

 0.004*** 4.98 0.006*** 3.43 0.003*** 0.40 0.003*** 2.78

 0.005*** 0.002*** -0.011*** 0.004***

주):자본,:노동,:에너지,:원재료
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<표 4-3>초월대수비용함수 파라메터 추정결과(서비스업)

전체산업 전구간 1구간 2구간 3구간

파라메터 추정치 z값 추정치 z값 추정치 z값 추정치 z값

 0.030*** 18.27 0.049*** 5.33 0.031*** 6.17 0.025*** 4.13

 -0.004*** -1.27 -0.014*** -0.72 -0.016*** -2.26 0.002*** 0.17

 0.007*** 1.61 -0.004*** -0.31 0.025*** 1.78 -0.038*** -2.49

 -0.032*** -0.031*** -0.040*** 0.011***

 -0.038*** -1.30 -0.117*** -1.93 0.005*** 0.22 -0.176*** -2.36

 0.000*** -0.01 0.038*** 1.06 0.076*** 1.64 0.118*** 2.19

 0.042*** 0.093*** -0.066*** 0.055***

 0.042*** 1.41 0.048*** 1.77 -0.119*** -1.11 0.089*** 1.23

 -0.048*** -0.083*** 0.018*** -0.170***

 0.039*** 0.021*** 0.088*** 0.104***

 -0.033*** -3.33 0.284*** 1.90 -0.078*** -1.33 0.011*** 0.40

 0.131*** 3.74 -0.347*** -1.15 -0.083*** -0.87 -0.130*** -1.74

 0.015*** 0.34 0.000*** 0.00 0.603*** 2.79 0.047*** 0.50

 -0.113*** 0.063*** -0.441*** 0.072***

 0.000*** 0.04 -0.023*** -2.08 0.004*** 0.98 0.000*** -0.29

 -0.006*** -4.30 0.027*** 1.19 0.005*** 0.84 0.003*** 1.03

 -0.005*** -2.87 -0.004*** -0.26 -0.043*** -3.74 -0.005*** -1.74

 0.011*** 0.000*** 0.034*** 0.003***

주):자본,:노동,:에너지,:원재료
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제 5장 실증분석 결과

5-1.생산요소간 대체탄력성 계측(에너지요소 중심)

초월대수비용함수에서 추정되어진 파라메터와 각 생산요소별 비용점유율의 평

균치에서 계측된 알렌편대체탄력성(Allen partialelasticity ofsubstitution)을

<표 5-1>,<표 5-2>,<표 5-3>으로 정리 하였다.그리고 이를 토대로 각 구간

별 우리나라 산업의 생산구조의 특징을 알아보고자 한다.특히 에너지와 타요소

간의 관계가 대체관계에 있는지,보완관계에 있는지를 살펴보고 가격상승기와 안

정기에 어떠한 방식으로 효율적인 생산방식을 취해왔는지를 자세히 알아보도록

하겠다.

<표 5-1>알렌편대체탄력성(전체산업)

 1구간 2구간 3구간 전체구간

 -6.054 -7.323 -10.687 -7.545

 -5.103 -4.989 -4.441 -3.302

 -4.640 -13.676 -8.658 -5.916

 -0.480 0.009 -0.037 -0.296

 -1.200 -0.770 -0.607 -1.170

 -1.103 1.546 -1.990 -0.984

 1.366 0.367 1.563 1.344

 3.722 8.618 7.089 3.903

 0.241 -0.587 -0.077 0.037

 0.735 0.639 -0.269 0.554

주):자본,:노동,:에너지,:원재료

우리나라 전체산업에서 에너지수요를 중심으로 생산요소간의 관계들을 살펴보
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면,에너지-자본,에너지-노동은 대체탄력성이 음(-)의 부호가 나타났기 때문에

보완관계에 있다.

서론의 [그림 1-1]을 보면 상대적인 에너지가격은 상승하는 추세라고 할 수 있

는데,에너지가격이 상승함에 있어 에너지가격상승을 상쇄시키는 노력이 에너지

를 절약할 수 있게 하는 설비에 자본을 투자를 하거나,노동력을 더 투입시켰다

는 의미가 될 수 있겠다.그리고 우리나라의 경제규모는 다른 나라와 비교하여

급격하게 발전하였는데,급격한 발전을 이룸에 있어서 에너지 가격이 지속적으로

상승함에도 자본과 노동이 계속적으로 투자가 되어왔음을 의미 할 수 있다.

에너지-재료 간에는 대체탄력성이 양(+)의 부호가 나타나므로 대체관계에 있

다.이는 에너지의 재료에 대한 상대가격이 상승하는 경우 에너지를 재료로 대체

해 왔음을 뜻한다.에너지가격의 변화 흐름이 전체적으로 증가하는 추세에서 에

너지요소의 상대적인 가격상승이 자본요소와 노동요소로 대체되어지지 않고 재

료요소로 대체한 것은 완성품업체가 중간재형태의 제품(재료)를 구입하는 경우와

아웃소싱을 통해 에너지가격 상승 충격을 상대적으로 완화하고 있음을 암시하는

결과이다.

1구간과 3구간은 에너지-자본,에너지-노동 간에는 보완관계가,에너지-재료

간에는 대체관계가 나타났는데,2구간에서는 에너지-노동 간에는 대체관계가 나

타났다.이는 에너지 가격 상승기(1,3구간)와 에너지 가격 하락기(2구간)의 특징

과 우리나라의 경제상황에 따른 차이라고 생각된다.

2구간은 ‘3저 호황’으로 대표되는 시기로서 저금리·저유가·저환율 3가지가 맞물

린 시기인데,자본요소는 저금리·저환율이다 보니 자본유치가 쉬워져 자동화 기

계 장치,설비,공장투자 등이 활발하게 이루어지게 되고,에너지요소는 저유가로

인해 다른 기간에 비해 요소투입이 수월하게 이루어 졌을 것이다.에너지-재료

간에는 다른 기간,전체 기간과 마찬가지로 대체성이 입증되었지만 그 크기를 비

교해보면 1구간(1.366),2구간(0.367),3구간(1.563),전체구간(1.344)에서 나타났듯

상대적으로 크기가 작아서 비탄력적임을 알 수 있는데,에너지가격이 다른 기간

에 비해 상대적으로 저렴한 기간이다 보니 중간재구입 또는 아웃소싱이 다른 기
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간에 비해 크게 일어난 것으로 해석된다.즉 우리나라의 전반적인 산업의 행태는

중간재 형태 또는 아웃소싱 등의 원재료 거래로 에너지가격의 변화에 대응해 오

고 있다.

<표 5-2>알렌편대체탄력성(제조업)

 1구간 2구간 3구간 전체구간

 -7.514 -12.221 -9.925 -10.417

 -5.340 -10.747 -8.311 -7.996

 -15.255 -11.834 -29.762 -17.908

 -0.161 -0.471 -0.185 -0.177

 -1.422 -1.984 -1.321 -2.167

 -4.265 0.754 -3.927 -1.958

 1.149 0.915 1.221 1.180

 7.993 1.647 13.676 9.652

 -0.017 1.903 0.018 0.397

 0.809 0.802 1.069 0.429

주):자본,:노동,:에너지,:원재료

우리나라 제조업의 부문에서 에너지 요소를 중심으로 다른 요소간의 대체성은

전체산업과 그 부호가 일치하고 있어,에너지 요소를 중심으로 생산구조를 파악

하였을 때는 우리나라 전체산업은 제조업과 밀접한 연관이 있다는 것을 나타내

고 있다.실제로 서비스업,농림수산업 같은 경우 에너지 사용 중심적이 아닌 산

업이므로 제조업의 영향이 그대로 유지될 가능성이 높다.

에너지-재료 간에는 대체관계가 나타났다.그 결과를 자세하게 살펴보면 전체

산업에서는 1구간은 1.366,2구간은 0.367,3구간은 1.563,전체구간은 1.344이고,

제조업에서는 1구간은 1.149,2구간은 0.915,3구간은 1.221,전체구간은 1.180으

로 나타났는데 이 수치를 비교해보면,제조업의 변화가 더 작고 안정적임을 알

수 있다.
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이는 제조업에서는 에너지의 재료에 대한 상대가격이 변화해도 지속적으로 기

업과 기업 간의 재료구매 형태가 일어나고 있음을 뜻하는데,우리나라의 제조업

발전과정에서 그 원인이 있다고 생각된다.중공업,전자산업,자동차산업 등 완제

품생산을 중심으로 발전하여 수출주도형 경제성장을 이루는 과정에서 대기업과

중소기업 간의 거래형태가 재료구매 중심적으로 이루어지고,대기업과 대기업간

의 거래형태도 철강,원자재 등의 중간재 형태의 거래가 많이 형성되어 있기 때

문에 제조업에서 에너지와 재료 간의 대체관계,그리고 에너지 가격 변화에도 비

교적 안정적인 대체탄력성을 가지고 있다고 생각된다.

에너지-노동,에너지-자본 간에는 보완관계가 나타났다.각각의 수치를 자세히

살펴보면,전체산업에서 1구간에서는 -1.200,-1.103이고,2구간에서는 -0.770,

1.546,3구간에서는 -0.607,-1.990,전체구간에서는 -1.170,-0.984이다.제조업에

서는 1구간에서는 -1.422,-4.265,2구간에서는 -1.984,0.754,3구간에서는 -1.321

,-3.927,전체구간에서는 -2.167,-1.958이 나타났다.전체산업과 제조업이 그 부

호는 일치 하고 있으나,탄력성 크기는 전체적으로 제조업이 크게 나타났다.이

는 제조업을 제외한 산업은 요소 간 대체탄력성이 비교적 작을 것이라는 것을

암시하는 결과이며,제조업은 에너지 요소 가격이 상대적으로 변화할 때,에너지

절약적인 기계를 사들이는 설비투자를 한다거나,노동 투입을 변화하여 대응을

하고 있음을 의미한다.우리나라의 경우 급격한 산업화와 경제성장이 있었는데,

에너지와 노동,자본 요소의 수요가 모두 증가하였기 때문에 보완성이 나타났다

는 의미도 가지고 있다.

제조업 부문에서 에너지-자본 간에 대체관계가 존재한다는 Griffin and

Gregory(1976),에너지-노동 간에 대체관계가 존재한다는 Saicheua(1986)의 결과

와 비교하여 우리나라는 에너지-자본,에너지-노동 간에는 보완관계가 있는 것으

로 나타나 차이가 있음을 확인할 수 있다.
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<표 5-3>알렌편대체탄력성(서비스업)

 1구간 2구간 3구간 전체구간

 -4.086 -7.141 -9.173 -7.232

 -4.130 -2.016 -3.710 -2.650

 -2.254 -5.032 -1.736 -2.509

 -1.508 -1.053 -0.817 -1.322

 0.480 0.155 1.149 0.807

 0.845 2.801 -2.545 1.425

 0.161 -0.905 1.517 -0.191

 1.557 1.951 2.709 0.997

 1.890 0.455 1.410 1.353

 0.115 1.194 -0.946 0.467

주):자본,:노동,:에너지,:원재료

서비스업은 전체산업,제조업과 비교해서 대체탄력성의 값이 대부분 작은데,

이것는 서비스업이 어느 특정 요소를 중심적으로 사용하는 산업이 아님을 나타

낸다.이는 원재료 및 에너지를 집중적으로 사용하여 물질적인 재화를 만들어내

는 제조업과는 달리 무형적 재화를 생산하는 서비스업의 특성에 의해 생산요소

투입의 유연성이 크지 않고 주로 노동투입에 의존하기 때문으로 해석된다.

전체산업과 제조업을 대체탄력성의 값을 비교하였을 때,제조업의 대체탄력성

값이 크게 나왔는데 서비스업은 제조업에 비해서 전반적으로 낮은 값을 가지므

로 서비스업이 대체탄력성 값을 완화해주는 역할을 하고 있다.

에너지와 자본 간의 대체탄력성은 양(+)의 값을 가지므로 에너지와 자본 간에

는 대체관계에 있다.이는 에너지 가격이 오르면 에너지 투입량을 줄이고 자본투

입량을 늘린다는 의미인데,이는 제조업과 달리 서비스업은 에너지 절약적인 생

산구조가 이루어지고 있음을 의미하고,제조업은 에너지 사용 중심적인 생산구조

에 있다는 뜻이다.
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3구간을 제외하고 에너지와 노동 간에는 대체관계가 존재한다.제조업에서는

에너지와 노동 간에 보완관계가 주로 나타났는데,서비스업은 제조업과 상반된

결과가 나타났다.

한편,이와 같이 추정된 알렌편대체탄력성을 가지고 표본기간중의 생산요소간

대체탄력성 변화추이를 [그림 5-1],[그림 5-2],[그림 5-3]으로 나타 낼 수 있

다.19)

주):자본,:노동,:에너지,:원재료

[그림 5-1]생산요소간 대체탄력성의 변화추이(전체산업)

19)초월대수함수에서 유도된 대체탄력성은 그 계측치에 사전적 제약을 두고 있는 이유에

서 가변적대체탄력성(variableelasticityofsubstitution)이라고 한다.즉,초월대수비용

함수는 지점 근사치(localapproximation)이므로 추정된 파라메타와 비용점유율자료를

바탕으로 각각의 시점별 대체탄력성 계측이 가능하다.
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주):자본,:노동,:에너지,:원재료

[그림 5-2]생산요소간 대체탄력성의 변화추이(제조업)

주):자본,:노동,:에너지,:원재료

[그림 5-3]생산요소간 대체탄력성의 변화추이(서비스업)

각각의 그림에서 K는 자본,L은 노동,E는 에너지,M은 원재료를 의미하고,
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E-K는 에너지-자본사이의,E-L은 에너지-노동사이의,E-M은 에너지-원재료사

이의,K-L은 자본-노동사이의,K-M은 자본-원재료사이의,L-M은 노동-원재료

사이의 대체탄력성을 뜻한다.

제조업은 에너지-원재료,자본-원재료,노동-원재료 간에는 표본기간 동안에

상당히 안정적인데 반해 자본-노동,에너지-자본,에너지-노동간의 대체탄력성

값은 표본기간 동안에 상대적으로 변화하는 것을 관찰할 수 있다.하지만 시간의

흐름에 따라 증가세 또는 감소세를 보이는 특별한 추세를 발견 할수는 없다.

서비스업은 에너지와 노동 간의 대체탄력성이 추세 없이 변화하는 것이 발견

되는데 이는 제조업에 비해서는 그다지 큰 변화가 아니다.

시간의 흐름에 따른 대체성의 변화추세와 관련하여,Fuss,McFadden &

Mundlak(1978)은 기술변화가 생산요소 간에 영향을 주어 대체탄력성이 상승하는

추세를 띄게 된다고 주장하였다.그리고 Debertin,Pagoulatos& Aoun(1990)은

시간의 흐름에 따라 에너지와 자본 간에는 대체성을 증가시키는 기술변화가 있

음을 실증분석을 통해 주장하였다.기술변화에 의해 대체탄력성이 상승된다는 것

은 생산자들이 요소시장 내의 충격으로 인해 발생되는 요소간의 상대가격 변화

에 신축적으로 대응할 수 있음을 의미하며 바람직한 현상이라고 할 수 있다.그

러나 한국의 제조업과 서비스업의 경우 대체탄력성의 변화들이 뚜렷하게 상승하

고 있다는 것이 발견 되지 않기 때문에 이들의 주장은 본 연구에서는 적용이 되

지 않는다고 할 수 있다.

5-2.자기가격탄력성 및 교차가격탄력성 계측(에너지요소 중

심)

초월대수비용함수에서 추정된 파라메터와 비용점유율의 평균치에서 계측되어

진 요소수요의 자기 및 교차가격탄력성(ownandcrosspriceelastisityoffactor

damand)를 <표 5-5>,<표 5-6>,<표 5-7>와 같이 정리 하였다.
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요소수요의 교차가격탄력성은 요소의 가격변화율에 대한 요소의 수요변화율

을 의미하기 때문에 알렌편대체탄력성에 비해 경제적인 의미의 직관적인 해석이

용이하다.20)

먼저 자기가격탄력성을 모두 살펴보면,에너지,자본,노동,원재료의 자기가격

탄력성이 모두 마이너스(-)의 값을 나타내므로 가격의 상승이 수요량의 감소를

야기하는 수요의 법칙(law ofdemand)을 확인 할 수 있다.21)

<표 5-5>요소수요의 자기 및 교차가격탄력성(전체산업)

 1구간 2구간 3구간 전체

 -0.343 -0.303 -0.523 -0.376

 -0.850 -1.091 -0.935 -0.647

 -0.974 -2.313 -1.235 -1.037

 -0.272 0.005 -0.022 -0.171

 -0.200 -0.168 -0.128 -0.229

 -0.231 0.261 -0.284 -0.172

 0.774 0.210 0.934 0.778

 -0.068 -0.032 -0.030 -0.058

 0.781 1.458 1.011 0.684

 0.137 -0.335 -0.046 0.022

 -0.176 -0.019 -0.195 -0.149

 0.620 1.884 1.493 0.765

 0.417 0.365 -0.161 0.321

 0.077 0.015 0.076 0.067

 0.040 -0.128 -0.016 0.007

 0.154 0.108 -0.038 0.097

주):자본,:노동,:에너지,:원재료

20)이달석 (1999)

21)2구간에서 원재료의 자기가격탄력성 부호가 플러스가 나와서 이 법칙에 위배된다고

주장할 수 있지만,계측치 추정에 의한 오차라고 판단되며 실제 계측치도 0.005이므로

크게 문제 삼지 않고 연구를 계속하기로 함.
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 1구간 2구간 3구간 전체

 -0.401 -0.471 -0.482 -0.498

 -0.541 -1.474 -0.968 -0.928

 -1.201 -0.858 -2.215 -1.353

 -0.123 -0.354 -0.141 -0.135

 -0.144 -0.272 -0.154 -0.252

 -0.336 0.055 -0.292 -0.148

 0.881 0.688 0.928 0.897

 -0.076 -0.076 -0.064 -0.104

 0.629 0.119 1.018 0.729

 -0.013 1.431 0.014 0.302

 -0.334 -0.048 -0.288 -0.189

 0.809 0.226 1.593 1.120

 0.620 0.603 0.813 0.327

 0.061 0.035 0.059 0.056

 -0.002 0.261 0.002 0.046

 0.064 0.058 0.080 0.032

전체 산업에서는 전 기간에 걸쳐 에너지수요의 자기가격탄력성(-0.376)과 원재

료수요의 자기가격탄력성(-0.171)이 상대적으로 비탄력적으로 나타났다.전체적으

로 보면 노동의 자기가격탄력성(-1.037)이 거의 단위탄력성(unitelasticity)에 가

까워 다른 생산요소에 비해 탄력적이라고 할 수 있다.자본의 자기가격탄력성

(-0.647)또한 상대적으로 탄력적이라고 할 수 있다.

이는 원재료와 에너지요소의 가격변화에 우리나라 전반적인 산업이 민감하게

대응을 하지 않는다는 것을 뜻하며,우리나라 산업은 에너지와 재료 사용 중심적

인 산업구조를 가지고 있음을 의미한다.다른 측면으로는 노동,자본,원재료는

가격이 안정적으로 움직임에 비해 에너지는 상승,하강,재상승 국면을 가지고

있었는데,에너지 가격 변화에 대해 민감하게 반응하지 못하므로,타 요소로의

대체를 통해 경제적 효율성을 가지고 왔음을 의미한다.하지만 앞서 대체탄력성

을 분석하였을 때,에너지와 원재료사이의 대체관계가 성립되었으므로,에너지

가격 상승기에는 기업 간 중간재 형태의 거래가 활발하게 이루어졌음을 의미하

기도 한다.

<표 5-6>요소수요의 자기 및 교차가격탄력성(제조업)

주):자본,:노동,:에너지,:원재료
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제조업인 경우,원재료수요의 자기가격탄력성은 -0.135로 가장 낮으며,에너지,

자본,노동 순서대로 커진다.특히 자본과 노동의 자기가격탄력성은 거의 단위탄

력성에 가까워 다른 생산요소에 비해 높은 탄력성을 가지고 있다.한국제조업에

서 요소수요의 가격 민감도는 자본과 노동이 에너지와 원재료에 비해 상대적으

로 높음을 알 수 있다.이는 전체 산업과 거의 비슷한 결과인데,한국의 전반적

인 산업 행태는 제조업과 매우 밀접한 관계에 있음을 나타내는 결과이기도 하다.

에너지수요의 자기가격탄력성은 구간별 변화가 거의 없다고 나타났다.이는 석

유파동 및 3저 호황,그리고 외환위기의 영향이 에너지 가격탄력성에 큰 영향을

주지 못했음을 나타내며,에너지 가격이 급격하게 변화해도 에너지 가격 상승에

민감하게 반응을 하지 않았음을 의미한다.이는 우리나라 제조업이 에너지 사용

중심적이라는 것을 드러내는 결과 인데,한국 제조업이 에너지가격 변화에 대해

신축적인 에너지 투입량 조절이 어렵다는 뜻이기도 하다.즉 에너지 가격이 적정

가격으로 안정되게 공급이 되지 않는다면,제조업의 경제적 성장은 보장이 되지

않고,우리나라 전체산업과 제조업의 생산구조의 밀접성에 미루어 짐작컨대 우리

나라 전반적인 경제에 문제점이 될 수도 있을 것이라고 생각된다.

에너지와 자본 간에는 보완관계가 존재한다.이 때,절대값의 크기(-0.252)

가 의 절대값의 크기(-0.104)보다 크기 때문에 에너지 가격의 상승기에 자본

수요의 감소정도 보다 자본가격의 상승기에 에너지 수요의 감소가 더 크다.

에너지와 노동 간에는 보완관계가 존재한다.이 때,절대값의 크기(-0.148)

가 절대값의 크기(-0.189)보다 작다.이는 임금가격상승기에 에너지수요 감소

가 더 크다는 것을 뜻한다.22)

에너지와 재료 간에는 대체관계가 존재한다.의 절대값(0.897)크기가 

의 절대값(0.056)크기보다 크다.이는 원재료가격 상승 시 원재료에서 에너지로

의 대체가 활발함을 뜻한다.

22)다른 관점에서 보면,우리나라의 경제성장과 더불어 에너지와 노동의 수요가 동일한

패턴을 가지고 꾸준히 증가해왔다고 판단 할 수 도 있다.
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<표 5-6>요소수요의 자기 및 교차가격탄력성(서비스업)

 1구간 2구간 3구간 전체

 -0.403 -0.403 -0.460 -0.508

 -1.145 -0.658 -1.212 -0.815

 -0.558 -1.238 -0.368 -0.588

 -0.568 -0.391 -0.336 -0.512

 0.133 0.051 0.375 0.248

 0.209 0.689 -0.539 0.334

 0.061 -0.336 0.624 -0.074

 0.047 0.009 0.058 0.057

 0.385 0.480 0.574 0.234

 0.712 0.169 0.580 0.525

 -0.114 0.045 -0.228 -0.040

 0.431 0.636 0.885 0.307

 0.043 0.443 -0.389 0.181

 0.016 -0.051 0.076 -0.013

 0.524 0.149 0.460 0.416

 0.028 0.294 -0.200 0.110

주):자본,:노동,:에너지,:원재료

서비스업인 경우 제조업의 가격탄력성보다 그 값이 작게 나왔는데,이는 서비

스업이 제조업보다 경직적인 생산구조를 가지고 있다는 뜻이 된다.

요소수요의 자기가격탄력성은 에너지수요의 자기가격탄력성이 -0.508로 가장

낮으며,원재료,노동,자본 순으로 커진다.이에 따라 한국 서비스업에서 요소수

요의 가격 민감도는 자본이 상대적으로 높고 에너지가 상대적으로 낮음을 알 수

있다.

서비스업에서도 전체 구간에 걸쳐서 에너지수요의 자기가격탄력성의 변화가

거의 없는데,서비스업 또한 에너지가 적정가격에 안정적으로 공급이 되어야 함

을 시사한다.
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에너지와 자본 간에는 대체관계가 존재한다.이 때,절대값의 크기(0.248)가

의 절대값의 크기(0.057)보다 크다.이는 에너지가격 상승기에 에너지에서 자

본으로의 대체가 활발함을 뜻한다.

에너지와 노동 간에는 대체관계가 존재한다.이 때,절대값의 크기(0.334)가

절대값의 크기(-0.040)보다 크다.이는 에너지가격 상승기에 에너지에서 노동

으로의 대체가 활발함을 보여준다.

에너지와 원재료 간에는 보완관계가 존재한다.의 절대값(-0.074)크기가

의 절대값(-0.013)크기보다 크다.이는 에너지의 수요가 상승할 때 원재료

수요가 상승하는 방향으로 요소 간 보완이 이루어짐을 뜻한다.

위와 같이,한국의 전체산업과 제조업에서 에너지와 재료수요의 가격탄력성이

상대적으로 비탄력적이라는 의미는 에너지가격 변화와 원재료가격의 변화에 대

해 신축적으로 각각의 투입량의 조절이 힘들다는 뜻이다.이는 에너지를 전량 수

입에 의존하는 우리나라의 경제 특정상 에너지 가격 변화에 취약점이 존재한다

고 결론을 내릴 수 있는 근거가 되기도 하겠다.

그리고 <표 5-5>,<표 5-6>,<표 5-7>를 바탕으로 전체산업,제조업,서비스

업을 대상으로 하는 요소수요의 자기가격탄력성을 표본기간 중 매 연도별로 계

측하여 [그림 5-5],[그림 5-6],[그림 5-7],[그림 5-8]과 같이 정리 하였다.
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주):자본,:노동,:에너지,:원재료

[그림 5-5]요소수요의 자기가격탄력성(전체산업)

주):자본,:노동,:에너지,:원재료

[그림 5-6]요소수요의 자기가격탄력성(제조업)
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주):자본,:노동,:에너지,:원재료

[그림 5-7]요소수요의 자기가격탄력성(서비스업)

전체적으로 볼 때 요소간 자기탄력성 크기는 노동이 가장 크고,자본,에너지,

원재료 순으로 낮아진다.자기가격탄력성 계측 결과를 보면,모든 생산요소 중

노동이 요소가격 변화에 가장 민감하게 반응하여,원재료는 가장 덜 민감하게 반

응한다.그리고 자본,노동,원재료의 자기가격탄력성의 변화는 에너지와 비교하

여 큰 변동이 없는 수준이라고 할 수 있다.

에너지의 자기가격탄력성 크기는 분석기간 동안 변동 폭이 상대적으로 심한편

인데다 비탄력적인 성질을 가지고 있고,원재료 또한 비탄력적인 성질을 가지고

있어서 우리나라의 전반적인 산업의 요소 간의 대체형태는 자본과 노동의 수요

를 신축적으로 변화하는 생산구조를 짐작할 수 있다.

5-3.선행연구와의 비교

한국 제조업의 생산구조를 분석한 연구로는 신의순(1983),최정표(1987),남성

일(1990),한광호․김상호(1996),이달석(2001),김지효(2009)등이 있다.이들 중
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에너지를 투입요소로 고려하여 함수를 구성한 것은 신의순(1983),최정표(1987),

김지효(2009)이다.

먼저 에너지와 자본 간의 대체 관계에 대해 본 연구결과와 선행연구 결과를

비교해 보겠다.제조업 부문의 연구결과를 살펴보면,최정표(1987)와 김지효

(2009)의 연구결과는 에너지와 자본간은 보완관계가 있다고 나타났으나 이외의

연구에서는 대체관계에 있다고 나타났다.본 연구에서는 최정표(1987)와 김지효

(2009)의 연구결과와 일치하게 제조업 부문에서 에너지와 자본 간에 보완관계가

있다고 나타났다.이는 자료의 한계점으로 판단되며,에너지를 보다 더 정교하게

각기 다른 에너지원을 구성하는 방법을 고려해 보는 것이 필요하다고 하겠다.

에너지와 노동 간의 대체 관계에 대해 본 연구결과와 선행연구 결과를 비교하

면,제조업 부문의 생산구조에 대해서 최정표(1987),이달석(2001),김효정(2009)

의 연구결과는 에너지와 노동 간에 보완관계가 존재한다고 나타났고,신의순

(1983)의 연구에서는 에너지와 노동 간에 대체관계가 존재한다고 하였다.본 연

구에서는 최정표(1987),이달석(2001),김효정(2009)의 연구 결과와 일치하게 제조

업 부문에서 에너지와 노동 간에 보완관계가 존재한다고 나타났다.

원재료와 나머지 다른 요소 간에는 모든 선행연구와 본 연구의 결과가 일치하

였는데,원재료와 나머지 다른 요소 간에는 대체관계가 존재하는 것으로 나타났

다.이 결과는 제조업의 경우 원재료 비용의 비율이 가장 크기 때문에 나머지 생

산요소로 원재료 투입을 대체하는 방법이 비용을 최소화 할 수 있는 방법이기

때문이다.
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제 6장 결론

본 연구는 지난 1970년부터 2011년까지 한국 산업의 생산구조를 분석하는데

그 목적이 있다.분석 시기는 1970년부터 2011년까지이고 분석대상은 한국 전체

산업,제조업,서비스업이다.서비스업의 생산구조 분석을 시도하였다는 점에서

기존 연구와는 차별성을 가질 수 있다.

한국 산업의 생산구조를 분석하기 위해서 생산요소를 자본,노동,에너지,원재

료 4가지를 가정한 초월대수함수를 추정,그 추정된 파라메터를 가지고 대체탄력

성과 자기가격탄력성을 도출하였다.1970년부터 2011년까지 분석 기간동안 에너

지요소의 가격 상승기,하락기,재상승기 3가지로 나누어서 각기 다른 대체탄력

성,자기가격탄력성을 구해내서 에너지 가격 변동에 따른 생산구조의 변화를 찾

아내었다.그 결과를 간략히 설명하면 아래와 같다.

대체탄력성과 자기가격탄력성은 전체산업과 제조업이 거의 일치하였고 이에

따라 한국의 전체산업과 제조업의 생산구조가 밀접한 관계에 있음을 알 수 있다.

에너지-자본 간,그리고 에너지-노동 간에는 보완관계가 존재하였다.이는 급속

한 경제성장에 의해 에너지,자본,노동의 수요가 같은 방향으로 계속적으로 증

가하였기 때문이다.재료와 에너지 간에는 대체관계가 나타났는데,이는 에너지

가격 변화를 재료의 투입량을 조절하여 경제적 효율을 이루면서 발전하였음을

의미한다.즉,기업 간 중간재 거래형태,아웃소싱의 형태 등을 통해 에너지 가격

변화를 극복해 나갔음을 의미하는 결과이기도 하다.

서비스업에서는 거의 모든 요소가 대체관계에 있으며,에너지와 재료 간에 보

완관계가 존재한다고 나타났다.이는 제조업과 서비스업의 산업구조가 상이함을

드러내는 결과이기도 하다.에너지요소 가격 상승기에 나머지 요소의 투입으로

대체됨을 의미하는데,서비스업의 특성상 자본과 노동이 다른 요소보다 더 중요

시되기 때문에 이런 현상이 나타난 것으로 판단된다.

자기가격탄력성은 모든 산업에서 상대적으로 에너지요소의 탄력성이 비탄력적



- 45 -

으로 나타났는데,이는 에너지가격의 변화에 대응하여 신축적인 에너지투입의 변

화가 어렵다는 것을 의미하고,나아가 에너지가격 상승기에 그 충격을 고스란히

받게 됨을 의미한다.대체관계에 있는 원재료요소로 그 충격을 완화하고 있는데,

중간재 거래형태의 기업,또는 원재료사용중심적인 기업의 위기 상황과 에너지가

격상승기의 위기 상황이 겹치게 된다면,우리나라의 경제흐름에 부담이 될 수 있

다.
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