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Abstract

Several developed countries have recently provided electric vehicle consumers and producers with financial 

subsidies. There has been some empirical research on the impact of government subsidies on the consumers’ purchase 

of electric cars. However, little analytical research on the government subsidies for the electric car market exists. 

This research analyzes the impact of the government financial subsidies on the electric car price and technology level 

as well as the consumers’ adoption of electric cars. This research also suggests that the government should subsidize 

only the electric car market to further improve the electric car technology.
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1. 연구 배경 및 문헌 연구

2000년대 들어오면서 많은 자동차 선진국들은 대

기 오염의 주범인 CO2 배출을 줄이기 위해서 친환

경 자동차 시장의 활성화를 위한 방안 및 지원을 

모색하고 있다. 친환경 자동차로는 하이브리드 전
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기 자동차(hybrid electric vehicle), 충전가능한 하

이브리드 자동차(plug-in hybrid electric vehicle), 

전기 자동차(electric vehicle)를 들 수 있다. 미국은 

2015년까지 친환경 자동차 100만대를 도입할 것을 

선언하였고, 플러그인 하이브리드 자동차 및 전기 

자동차 구입 시 최대 7,500달러의 지원금을 소비

자에게 주고 있다. 독일 또한 2020년까지 전기 자

동차의 운행 대수를 100만대로 늘릴 계획을 가지

고 있다. 일본의 경제산업성(Ministry of Economy, 

Trade, and Industry)은 2030년까지 하이브리드 

자동차의 시장 점유율을 30～40%, 전기 자동차의 

비율을 20～30%로 목표로 삼고 있다[9]. 한국의 지

식경제부는 2010년 그린카 발전 로드맵에서 친환

경 자동차를 2015년까지 120만 대를 생산할 목표

를 제시하였다[1]. 중국은 2015년까지 최소 오십만

대 이상의 전기 및 플러그인 하이브리드 자동차를 

판매하는 것을 목표로 잡고 있다[15]. 

소비자는 이런 대기 환경 오염을 방지한다는 이

유 외에도 석유 가격의 계속적인 인상에 따른 가솔

린 차량 유지 비용의 증가로 인하여 친환경 자동차 

구입을 고려할 수 있다. 특히 2008년에 발생한 석

유 가격 폭등으로 인하여 미국에서는 당시 하이브

리드 자동차인 도요타의 프리우스에 대한 수요가 

폭발적으로 증가했다. 가솔린 차량과 비교하여 하

이브리드 자동차나 전기 자동차의 연료 효율성은 

높은 편이지만, 여전히 상응하는 가솔린 자동차에 

비하여(절약되는 유지 비용을 감안하더라도) 높은 

가격이 매겨지고 있어 소비자 입장에서는 선뜻 구

입하기 어려운 현실이다. 2010년 기준으로 우리나

라에서 판매되는 하이브리드 자동차인 도요타 프리

우스의 경우, 연비는 29.2Km/L로써 비슷한 크기의 

가솔린 자동차인 현대 아반떼의 15.2Km/L에 비하

여 두 배 정도 뛰어난 연료 효율성을 가지고 있다. 

하지만, 프리우스의 판매 가격은 37,900,000원으로 

아반떼의 최고급 모델 판매 가격인 18,970,000원에 

비하여 두 배 정도 비싼 것을 알 수 있다[2].

친환경 자동차의 이처럼 낮은 가격 경쟁력을 높이

기 위한 정부의 직접적인 소비자 지원은 세금 면제 

및 공제와 구매 지원금을 들 수 있다. 전기차 구매 

시, 일본은 자동차세 50% 감면 및 최대 약 1,890만 원

의 보조금을 지급하고 있으며, 중국은 취득세 50% 

감면 및 약 1,030만 원을 구매 시 지원한다. 영국과 

프랑스 등의 유럽 국가들 역시 상당한 금액의 구매 

보조금을 지급하고 있다. Gallagher and Muehlegger 

[5]의 연구에 따르면 미국의 경우 세금 면제(tax 

waiver)가 세금 공제(tax credit)에 비하여 10배 이

상의 하이브리드 자동차 판매 증가를 가져온다고 

한다. 한국의 경우에는 현재 친환경 자동차에 대한 

개별소비세 및 취득세 면제 그리고 공채 구입 감면 

등의 세제 지원 및 공공기관의 친환경 자동차 구입 

지원 등을 시행하고 있다. 아직 비싼 전기차의 경

우, 공공기관에만 구매 보조금을 지원하고 있기 때

문에, 세제 지원만으로는 민간 부분의 전기 자동차 

구매를 기대하기는 어려운 실정이다. 

소비자 측면에서의 친환경 자동차 선택에 미치

는 여러 가지 요소에 대한 다양한 연구들이 최근 

이루어져 왔다. Ozaki and Sevastyanova[10]은 영

국에서 프리우스 자동차 구매자를 대상으로 설문 

조사한 결과를 바탕으로 재정적인 이익 외에도 하

이브리드 자동차 구매에 대한 주변 사람들의 인식

도 상당한 영향을 끼친다고 밝혔다. 재정적인 이익

으로는 연료비 절감 뿐만 아니라 혼잡 통행료 면제 

등의 정부 정책을 포함하였다. Shin et al.[12]은 

한국의 250가구를 상대로 설문 조사하여 정부가 

하이브리드 자동차를 제외한 전기차 구입에만 보조

금을 지급했을 때 가장 큰 CO2 감소 효과가 있음

을 보였다. Hidrue et al.[7]은 미국 시장 소비자들

을 대상으로 실험한 결과 전기차의 각 성능의 향상

에 대한 소비자들이 지불하고자 하는 금액을 추론

하고, 소비자들은 5년 동안의 절약된 연료 비용을 

전기차의 가격에 포함시켜 전기차 구매를 고려함을 

보였다. 이 연구는 또한 적게는 6,000달러 많게는 

16,000달러까지 가솔린 자동차에 비하여 소비자가 

더 지불할 수 있음도 보였다. Zhang et al.[15]은 

지금까지 전기차 구매에 영향을 미치는 요소로 연

구되어 온 것들을 금전적 이익, 성능, 환경친화성, 

주변 사람들의 인식 및 자기 만족, 정부 정책 등으

로 분류한 후, 중국의 소비자를 대상으로 설문 조
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사한 결과 전기차의 성능이 구매에 가장 결정적인 

영향을 미치는 것으로 밝혔다. 그리고 이 연구는 

정부 정책을 널리 알리는 것이 전기차 구매에 더 

큰 영향을 준다고 분석했다. 

한편, 기업의 전기 자동차 기술 개발이나 기반 

시설(infrastructure) 확충에 대한 각 정부의 금융 

지원도 이루어져 왔다. 미국과 중국은 각 80억 달

러, 2.9억 달러를 전기차 기술 개발을 위한 자금으

로 빌려 주었고, 일본과 중국은 충전 시설 확충에 

대한 투자를 하고 있다[1]. 미국의 경우 정부가 벤

처 캐피털을 통하여 보장한 융자가 테슬라 모터의 

경우 4억 6천 5백만 달러, Fisker Automotive의 

경우는 5억 2천 8백만 달러에 달하는 등 그 지원 

규모가 엄청나다[6]. 한국 정부는 전기 자동차의 핵

심 부품의 성능 개선을 위한 프로젝트 지원을 위해 

1000억 원 정도의 예산을 측정한 바 있으며, 한국

환경공단은 수도권 지역 일부에 충전 기반 시설을 

갖추었으면 앞으로 이를 확대할 예정이다[1].  

이렇게 각 국 정부가 전기 자동차 관련 기업을 

금전적으로 지원하고 있음에도 불구하고, 생산자 

측면에서의 전기 자동차 시장 활성화에 대한 연구

는 미비하다. 정부가 소비자에게 주는 여러 혜택의 

효과는 직접적으로 드러나는 데 반하여, 전기 자동

차 기술이나 기반 시설에 대한 투자의 효과는 서서

히 드러나기 때문에 이를 실증적으로 보여주기는 어

렵기 때문으로 여겨진다. Hargadon and Kenney 

[6]는 미국 정부가 clean technology에 벤처 캐피

털 회사를 통하여 대규모의 융자를 해 주는 것이 

효과를 발휘하기 어려울 지도 모른다고 주장했다. 

그 이유는 전기 자동차 시장을 포함한 clean tech-

nology 시장이 급격하게 성장하는 구조가 아니기 

때문이다라고 밝혔다. 이들의 연구는 구체적인 모

델링을 포함하지는 않고 있으며, 질적인 주장에 의

존하는 단점이 있다. 또한, 테슬라 모터스의 모델 

S는 2013년 3분기에만 세계시장에서 5500대를 판

매하였고[3], 노르웨이에는 모델 S고객이 무료로 

빠른 시간내에 충전할 수 있는 station도 만들 계

획이어서[4], 그들의 주장과는 어느 정도 상반된 결과

가 나올 수도 있는 것처럼 여겨진다. Supekar et al. 

[13]은 정부의 친환경 기술에 대한 정책이 기술의 

발전 상황, 시장의 성장 모형, 연료 가격의 변화 등

에 영향을 줄 수 있음을 감안하여, 기후변화에 대한 

정부간 패널(Intergovernmental Panel on Climate 

Change)이 산정한 온실 가스 감소 목표를 달성하

기 위한 최적의 친환경 자동차 운행 믹스를 찾아내

는 선형 최적화 모델을 제시하였다. 하지만, 그들의 

모델은 정부의 친환경 자동차 기술 및 기반 시설에 

대한 투자를 포함하지 않고 있다. 본 연구는 정부

의 전기 자동차 소비자 및 생산자에 대한 보조 수

준이 전기 자동차 기술 수준 및 가격 그리고 소비

자의 전기차 구입에 어떤 영향을 미치는 지를 동적 

게임으로 모델링하여 분석한다.  

2. 동적 게임 모형 및 분석

본 연구는 우선 아래와 같은 진행 순서를 가지는 

동적 게임을 제시한다. 

Stage 1 : 정부는 소비자의 전기 자동차 구입에 대

한 지원율(1-s) 및 대표 전기 자동차 생

산 업체의 기술개발 비용에 대한 지원율

(1-u)를 결정한다. 즉, ∈는 소비자

가 전기자동차 가격 중 부담할 부분을 

나타낸다. ∈는 대표 전기 자동차 

생산 업체가 기술 개발에 소요되는 비용 

중 부담할 부분을 의미한다. 

Stage 2 : 대표 전기 자동차 생산 업체는 정부의 

보조금 규모를 고려하여 이익을 최대화 

시키는 기술 수준인 t와 전기 자동차 

가격 p를 결정한다. 

Stage 3 : 소비자는 전기 자동차를 구입할 지를 결정

한다. 소비자는 최대 1대의 전기 자동차를 

구입한다. 

Stage 1에서 정부는 아래와 같은 목적을 가질 

수 있다. 
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1) 전기 자동차를 구입하는 소비자 수를 최대화

한다. 그리하여, 온실 가스의 양을 최소화한다. 

2) 정부, 소비자 및 생산자를 포함한 전체 사회

의 효용을 최대화한다. 

본 연구는 위 세 단계로 이루어진 게임에 대한 

subgame perfect Nash equilibrium(SPNE)을 back-

ward induction을 통하여 구한다. 즉, Stage 3에서

의 소비자의 전기차 구매 여부를 먼저 분석한 후, 

Stage 2에서의 생산자의 전기차 기술 수준 및 가격 

결정을 파악하며, 마지막으로 Stage 1에서의 정부

의 최적 금융 지원 비율을 산출할 수 있는 최적화 

문제를 고려할 것이다. 

2.1 Stage 3 : 소비자의 전기차 구입 결정

소비자는 전기 자동차가 주는 효용에 대해서 hete-

rogeneous하며 이를 를 통하여 표현한다. 그리고, 

는 [0, 1]구간에서 균등 분포(uniform distribution)

을 가진다. 소비자가 가격이 p이고 기술 수준이 t

인 전기차를 구매할 때 느끼는 효용은 다음과 같이 

정의된다 : 

   (1)

여기에서 v(t)는 기술 수준 t가 커질수록 증가하는 

전기차의 가치 함수를 의미합니다. 소비자가 전기

차를 구매하지 않았을 때 외부에서 얻을 수 있는 

효용을 v0라고 표현하며, 이는 전기차 이외의 자동

차를 구매했을 때 얻을 수 있는 효용으로 생각할 

수 있다. 식 (1)에서 정의된 전기 자동차의 효용이 

v0를 증가하는 소비자만이 전기 자동차를 구입할 

것이므로, 전기 자동차를 구매할 가장 낮은 효용을 

가진 소비자 

는 다음과 같다 : 


 

  (2)

식 (2)에서 보듯이 기술 수준 t로 부터 얻는 효

용이 높을수록, 기존 자동차의 효용이 떨어질수록, 

그리고 전기 자동차의 실질 가격이 떨어질수록 전

기 자동차를 구매하는 소비자의 수는 증가한다.  

2.2 Stage 2 : 전기 자동차 기술 수준 및 가격 

결정

전기차 생산에 관련된 기업들을 대표하는 업체

가 있다고 가정하고, 이를 대표 전기차 생산자라고 

부른다. 이 대표 생산자의 이익은 다음과 같다 : 

   

 (3)

여기에서 

는 식 (2)에서 구한 전기자동차를 구

매할 가장 낮은 효용을 가지는 소비자의 위치를 표

현한다. c는 전기자동차의 단위 생산비용을 나타내

며, F(t)는 t수준의 전기차 관련 기술 개발에 들어

가는 고정 투자비용을 의미한다. 

대표 생산자의 이익을 최대화하는 가격과 기술 

수준은 아래의 first-order necessary condition을 

만족한다 : v(t)가 0이 아니라는 조건하에서, 




 ⇒  





 (4)




 ⇒

 ′
 ′   (5)

위 2가지 필요조건이 충분조건이 될 수 있는 경

우를 알아보기 위해서는 식 (3)의 이익함수가 엄밀

하게 오목(strictly concave)한 지를 살펴보면 된

다. 아래의 proposition 1에 나와 있는 것처럼 F(t)

가 t에 대한 엄밀한 의미에서의 볼록(strictly con-

vex)함수이고, v(t)가 t에 대하여 오목 함수일 경

우에 대표 생산자의 이익함수가 오목 함수일 가능

성이 높아지게 됩니다. 

Proposition 1 

식 (3)에 표기된 대표 생산자의 이익 함수는 아

래의 조건이 성립할 경우, p와 t에 대한 오목함
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수가되어서 식 (4)와 식 (5)는 최적의 p*와 t*에 

대한 충분조건이 된다 : 

 

  


  ′′  ′ 



′′


(6)

위 Proposition 1을 증명하기 위해서는 이익함

수의 Hessian 행렬이 negative definite임을 보여야 

한다. 식 (6)은 Hessian 행렬 자체의 determinant

가 양수여야 한다는 조건에서 나온 것이다. 이익

함수를 p에 대하여 두 번 미분한 식은 항상 음수

임을 쉽게 보일 수 있기에 해당 증명은 생략한다. 

만약, v(t)가 해당 도함수 값에 비하여 훨씬 큰 값

을 보인다면 식 (6)이 성립할 가능성은 높다. 그리

고, Proposition1의 식 (6)을 만족시킬 수 있는 조

건으로 Corollary 1을 생각해 볼 수 있다.  

Corollary 1

아래의 조건이 성립할 경우, 식 (4)와 식 (5)는 

최적의 p*와 t*를 구할 수 있는 충분조건이 된다 :

a. F(t)는 t에 대하여 엄밀하게 볼록하다; 

b. V(t)는 t에 대하여 오목(선형인 경우 포함) 

함수다;

c. V0와 c는 0에 가깝다. 

Corollary 1의 첫 번째 조건은 기술 수준이 증가

할수록 단위 기술 수준 향상에 대한 비용이 더 높

아진다는 것으로 성립할 가능성이 높다. 두 번째는 

전기 자동차 기술 수준이 이미 어느 정도를 넘어서

면 단위 기술 수준 향상에 따른 소비자 효용의 증

가도 감소한다는 것으로 이도 성립할 가능성이 높

다. 만약, 연비향상에 따른 연료 절감만을 고려한다

면 v(t)는 선형으로도 볼 수 있다. 마지막으로, 세

번째 조건은 제시된 모델을 간소화할 경우 성립할 

수 있다. 

대표 생산자의 이익을 최대화 하는 가격과 기술

수준을 명시적으로 구할 수는 없지만, 식 (4)를 식

(5)에 넣어서 최적의 기술수준 (t)에 대한 음함수 

형태의 식 g(t)를 다음과 같이 구할 수 있다 : v(t)

가 0이 아니라는 조건 하에서, 

     
  

  
′

 ′  

(7)

즉, 대표 생산자는 g(t) = 0을 만족하는 기술 수

준을 가진 전기 자동차를 생산하는 것이 이익을 최

대화 시킬 수 있게 된다. 그리고, 식 (7)을 만족하

는 최적의 기술 수준 t
*를 식 (4)에 대입하여 최적의 

가격 p
*
를 구할 수 있다. v(t)와 F(t)에 특정 함수

를 지정하면 t*를 직접적으로 구할 수 있게 된다. 

특정 함수를 지정하지 않아도, 정부의 전기차 기

술 개발 및 구매에 대한 지원 정도가 변함에 따라

서 전기차의 기술 및 가격이 어떻게 변하는 지를 

알아볼 수 있다. 우선, 대표 생산자의 이익 함수인 

식 (3)을 이용하면, 소비자에 대한 정부 지원 금액

이 변함에 따라, 대표 생산자의 최적 기술 수준과 

가격이 어떻게 변할 지를 Topkis[14]의 monotone 

comparative statics(MCS) 결과를 이용하면 알 수 

있다. 식 (3)을 가격(p), 기술수준(t) 및 (네거티브) 

생산자 부담율(-u)의 함수로 생각하면, 

   
     (8)

식 (8)을 최대화하는 가격과 기술수준이 대표 생

산자의 전기차 기술 개발비 부담이 감소할수록 높

아짐을 아래 식 (9)의 결과를 통하여 알 수 있다. 

  




 ′




 ≥


  ′ 

(9)

소비자의 전기차 구매에 대한 부담이 증가할수

록 식 (8)을 최대화하는 가격과 기술 수준이 어떻게 
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변화하는 지는 MCS결과를 이용할 수는 없어서, 아

래에 나와 있는 것처럼 음함수 정리(implicit func-

tion theorem)을 이용하여 확인할 수 있다. MCS

결과를 이용할 수 없는 이유는




 







 ′


의 값을 가지게 되어서 충분 조건을 활용할 수 없

기 때문이다. 앞에서 설명한 것처럼 최적의 기술수

준 (t*)과 소비자 및 생산자 부담율인 s와 u는 식 

(7)을 만족한다. 식 (7)에 음함수 정리를 적용하면, 




 









 


 









.

앞에서 설명한 것처럼, 식 (9)를 통하여 t
*
는 u가 

증가함에 따라 감소함을 알 수 있다. 그러므로, 

≤  

이고 아래 식 (10)에 나와 있는 것처럼 

이

므로 

 임을 알 수 있다.1) 나아가서, 식 (10)에

서 보듯이 

 이므로 


 임을 확인할 수 있

다. 즉, 전기 자동차 구매에 따른 소비자의 가격 부담

율이 증가할수록 최적 기술 수준이 감소하게 된다.  

 

 

′ 
 





  




  ′ 

     (10)

마지막으로 식 (4)를 통하여 소비자 및 대표 생

산자의 부담율인 s와 u가 증가할수록 전기 자동차

의 최적 가격 또한 감소함을 알 수 있다. 위 내용

을 정리하면 다음의 Proposition 2를 얻을 수 있다. 

1) 그리하여, g(t) = 0을 만족하는 여러 해가 존재할 경

우, g’(t) < 0인 해만 고려해야 한다.

Proposition 2(Comparative Statics)

전기 자동차 구매에 따른 소비자의 가격부담율

이 증가할수록, 전기 자동차의 가격 및 기술 수

준은 낮아진다. 그리고, 전기 자동차 기술 개발

에 따른 생산자의 비용 부담율이 증가할수록, 전

기 자동차의 가격 및 기술 수준 역시 낮아진다. 

전기차 이외의 기존 자동차인 가솔린이나 하이

브리드 자동차의 기술이 뛰어나게 되면, 전기차의 

기술 수준이나 가격이 어떻게 변할 지를 알아보는 

것도 흥미로울 수 있다. 기존 자동차의 연비가 향

상될수록, 더 많은 고객이 전기 자동차를 사도록 

생산자가 기술수준을 높일 수도 있을 것이다. 하지

만, 아래 식 (11)에서 보는 것처럼, 기존 자동차의 

연비가 증가하게 되면, 전기 자동차의 기술수준은 

반대로 떨어지게 된다.

(11)
 


 




 ∵

 

 ′
   

이는 전기자동차 기술을 더 발전시킬 경우, 비용

이 증가하는 측면을 고려해야 하기 때문이다. 그리

고, 전기 자동차 기술이 향상되면 그에 따른 가격

도 높아져서 전기 자동차 구매 고객의 숫자를 늘리

기가 용이하지 않기 때문이다. 

Proposition 3(Comparative Statics)

기존 자동차의 기술(연비 등)이 향상될수록, 전

기 자동차의 기술 수준 및 가격은 낮아진다. 

위 Proposition 3은 정부가 전기 자동차의 기술 

발전을 위해서는 가솔린 및 하이브리드 차량의 연

비 향상을 동시에 지원하기 보다는 전기 자동차의 

기술 개발만 지원하는 것이 전기 자동차 보급을 위

해서는 더 나을 수 있음을 보여준다. Shin et al. 

[12]이 설문조사를 통하여 실증적으로 밝힌 연구에 

의하면 정부가 전기 자동차 구매에만 보조금을 지
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급했을 때 환경 오염의 주범 중의 하나인 이산화탄

소 가스량을 가장 많이 줄일 수 있다고 한다. 이는 

앞의 결과와도 일치하는 점이 있다. 

2.3 Stage 1 : 최적 금융 지원 수준의 결정

2.3.1 전기 자동차 보급 대수의 최대화  

정부는 Stage 2에서 정해진 전기차 기술 수준과 

가격 (식 (4)와 식 (5), 또는 식 (4)와 식 (7))을 바

탕으로 전기자동차 대중화를 위한 보조금 수준을 

결정할 수 있다. 우선, 전기 자동차의 구매량을 최

대화 시킬 수 있는 보조금 수준을 구해보자. 전기 

자동차 구매 대수는 

이므로 전기 자동차 소비

자 수를 최대화시키기 위해서는, 다음의 최적화 문

제를 풀어야 한다. 



 


   

여기에서 t는 

  
  

  
′

 ′  

을 만족한다.

위 목적 함수는 식 (4)를 

 

 
에 대입하

면,  

  




 를 통하여 구할 수 있다. 그

리고, 이를 통하여 최대 전체 소비자의 반이 전기 

자동차를 구매할 수 있음을 알 수 있다. 즉, 소비자

의 자기 부담율(s)이 증가할수록 그리고 전기 자동

차의 기술 수준(t)이 낮을수록 더 적은 수의 소비

자가 전기 자동차를 구매하게 되는 것이다. 위 문

제는 통상 우리가 접하는 제한 조건이 있는 경우의 

최적화 문제와는 다르다. s와 u의 선택에 따라서 t

가 정해지기 때문에, 단순히 위 목적함수에 g(t) =

0을 제한 조건으로 두는 최적화 문제를 풀면 올바

른 해를 구할 수 없다. 위 문제에 대한 최적해는 

의외로 간단하다. 예산에 제한 조건이 없다면, 소비

자 및 전기 자동차 생산자의 부담율을 모두 0으로 

만들면, 위 목적함수를 최소화 시킬 수 있게 된다. 

즉, s
*
= 0 and u

*
= 0을 0으로 두면 분자는 v0만 남

고, 분모는 Proposition 2에 의하여 최대화 시킬 

수 있게 된다. 

만약 예산에 대한 제한 조건이 있다면, 그 조건

을 넣은 최소화 문제를 생각해 볼 수 있다.

  

 


subject to  
  

  
≤

where t is determined by 

 
  

  
′

 ′  









(12)

여기에서 M은 전체 소비자 수를 나타내고, B는 

보조금에 할당된 예산을 나타낸다. 최적의 해는 예

산을 다 소비한 경우에 나타날 것이므로, 위 제한

조건의 부등식은 등호가 성립한다. 위 최적화 문제

를 풀면 전기 자동차 보급 대수를 최대화 시킬 수 

있는 소비자 및 전기 자동차 생산자 부담율을 구할 

수 있게 된다.  

2.3.2 사회적 효용의 최대화

정부를 포함하여 소비자 및 전기 자동차 생산자

의 총 효용은 







     



  





 

 

 

  
 

    
 



 

 

 


 
 

 



 
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그러므로, 정부가 사회적 전체 효용을 최대화 할 

경우, 아래 최적화 문제를 풀게 된다 : 



 
 

 




 

where t
*
 satisfies 

  
  

  
′

 ′  










(13)

식 (12)와 식 (13)으로 표현된 두 최적화 문제에 

대한 일반적인 해는 구할 수 없지만, 기술 수준의 

증가에 따른 v(t)와 F(t)에 특정 함수를 지정하면, 

최적의 해를 구할 수 있다. 예를 들어, Corollary 1

의 세 번째 조건처럼 v0와 c를 0으로 하면, 식 (7)

을 만족하는 자동차 기술 수준    를 얻

을 수 있고, 식 (12)의 목적함수가 자동으로 0이 되

어서 소비자의 반이 전기 자동차를 구매함을 알 수 

있다. 그리고, 식 (13)의 최적화 문제를 풀게 되면  

  임을 얻게 되어 전체 효용을 최대화 시키

려면 소비자 및 생산자의 부담율이 일정 비율로 반

비례 해야 함을 알 수 있다. 

3. 결론 및 향후 연구 방향

본 연구는 전기 자동차 시장 활성화를 위한 정부

의 재정 지원이 있을 때, 전기 자동차를 구매할 소

비자의 규모 및 전기 자동차의 기술 수준과 가격이 

어떻게 경제학적 모델링을 통하여 결정될 수 있는 

지를 보여준다. 전기 자동차를 구매할 소비자의 규

모는 다른 대체 수단인 기존의 가솔린 및 하이브리

드 자동차의 연비가 낮을수록 증가함을 보여준다. 

전기 자동차의 기술 수준은 정부의 소비자 및 생

산자에 대한 지원율이 증가할수록 높아지게 되며, 

이에 따라서 전기 자동차의 가격 또한 증가하게 된다. 

그런데, 한 가지 재미있는 결과로 기존 가솔린 및 하

이브리드 자동차의 연비가 증가할수록 전기 자동차

의 성능이 상승하지 않고, 오히려 하락한다는 것이다. 

이는 전기 자동차를 구매할 소비자의 규모가 감소하

면서, 기술 수준을 늘리기 보다는 전기 자동차 생산

자가 이익 챙기기에 급급해 질 수 있다는 것을 의미

한다. 즉, 정부가 전기 자동차 보급을 위한 전기 자

동차 기술 향상을 꾀하고자 한다면 하이브리드 자동

차나 기존 가솔린 자동차의 연구 개발에 대한 도움

을 주기 보다는, 오직 전기 자동차 기술 개발에만 지

원을 해야 한다는 것을 의미한다. 이 결과는 Shin et 

al.[12]의 실증적 분석과도 일맥 상통한다. 

마지막으로, 본 연구는 정부가 전기 자동차 구매 

대수 또는 전체 사회적 효용의 최대화를 꾀할 때 

적정 지원율을 어떻게 구할 수 있는 지에 대한 일

반적인 최적화 문제를 제시한다. 전기 자동차 기술 

수준에 따른 소비자의 효용 및 전기 자동차 기술 

개발에 따른 비용의 증가를 실증적인 자료에 근거

하여 특정 함수로 모델링 하면, 목적에 맞는 정부

의 최적 보조율을 구할 수 있다. 

본 연구를 확장하여 전기 자동차 생산 업체간의 

경쟁 및 비전기 자동차와 전기 자동차 간의 경쟁 

등을 고려한다면 좀 더 현실에 가까운 모델링을 통

하여 흥미있는 결과를 도출할 수 있을 것으로 여겨

진다. 또한, 실증적인 자료에 근거하여 전기 자동차

의 가치 및 투자비용을 나타내는 특정 함수들을 도

출하여, 실질적인 정부의 최적 금융 지원 비율을 

찾는 연구도 향후 필요할 것으로 여겨진다.
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