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요  약

유럽과 미국을 중심으로 내연기관 자동차에서 나오는 배기가스를 줄이기 위해 친환경 자동
차를 적극적으로 보급하는 정책이 펼쳐지고 있다. 우리나라에서도 ‘제4차 친환경자동차 기본
계획’을 통해 충전인프라 개선과 인센티브제도 확대로 2025년 113만대의 친환경 자동차 보급
을 목표하고 있어 전기자동차의 급격한 성장이 예상된다. 따라서 대략적이지만 구체적인 성장 
규모와 그에 따른 전력수요량을 도출하는 것이 필요하다. 본 연구에서는 성장모형 중 향후 전
기자동차의 보급대수를 잘 설명할 수 있는 모형을 활용하여 전기자동차의 대수를 예측하였다. 

그리고 선행연구에서 제시한 전기에너지 산출모형을 활용하여 ｢제10차 전력수급기본계획｣의 
목표연도인 2036년까지 전기자동차의 보급대수와 전력수요량을 제시하였다. 본 연구 결과를 
토대로 향후 전기자동차 인프라 계획·구축을 위한 기초 연구자료로 활용될 것을 기대된다. 
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ABSTRACT

European and American countries are actively promoting eco-friendly cars to reduce exhaust 

emissions from internal combustion engines. In Korea, the "4th Basic Plan for Eco-Friendly Vehicles" 

aims to promote eco-friendly cars by improving charging infrastructure, expanding incentive systems, 

and targeting the supply of 1.13 million eco-friendly cars by 2025. As rapid growth in the number 

of electric vehicles sold is expected, estimates are required of this growth and corresponding power 

demands. In this study, the authors used a growth model to predict future growth in the electric 

vehicle market and a previously derived electricity generation model to estimate corresponding power 

demands up to 2036, the target year of the "10th Basic Plan for Power Supply and Demand". The 

results obtained provide useful basic research data for future electric vehicle infrastructure planning.

Key words : Electric Vehicles, Growth Model, Electricity Demand Prediction, Eco-friendly, Carbon 

Emission Reduction



성장모형을 활용한 기자동차 보 과 력수요 측

Vol.22 No.4 (2023. 8) The Journal of The Korea Institute of Intelligent Transport Systems   133

Ⅰ. 서  론

1. 연구의 배경  목

전기자동차(Electric vehicles, EV)는 차량 추진을 목적으로 전기 모터와 전기 에너지 공급 시스템을 갖춘 

차량이다(Eisenmann et al., 2021). 19세기 후반 최초의 전기자동차가 구현된 이후, 20세기 초반까지 단거리 이

동에 주로 사용되며 내연기관 자동차보다 높은 점유율을 기록하였으나, 장거리 주행이 가능한 내연기관 자

동차 등장과 대규모 유전의 발견으로 운영비 효율화로 인해 전기자동차가 쇠퇴하게 되었다(Guarnieri, 2012). 

그러나 내연기관 자동차가 주 동력원으로 사용하는 화석연료는 자원의 양이 한정적일 뿐만 아니라 연소되면

서 발생하는 온실가스로 인해 지구온난화와 대기오염이 일어나는 문제를 안고 있다. 이에 전 세계적으로 운

송·교통분야의 탄소배출을 줄이기 위해 국제적인 연비 및 배출가스 규약을 강화하고 있는 추세이며 기존 내

연기관 자동차를 친환경 자동차로 대체하기 위해 노력하고 있다(Lee and Park, 2019). 

특히 유럽과 미국을 중심으로 내연기관 자동차의 판매를 제한하고 친환경 자동차를 보급하는 정책을 펴

고 있다. 유럽연합(European Union, EU)에서는 대기질을 개선하고, 시민들의 건강과 환경 보호를 목적으로 내

연기관 자동차에서 배출되는 오염물질에 대한 추가적인 규제를 포함하여 타이어와 브레이크 등에서 발생하

는 배출물에 대한 규제, 전기 및 하이브리드 차량에 대한 배터리 요구사항을 개정하였으며, 2035년까지 배출

가스가 없는 자동차(승용차 및 승합차)를 100% 출고하는 것을 목표로 삼고 있다(EU, 2022). 미국 캘리포니아 

주에서도 2020년부터 단계적으로 내연기관 자동차의 비중을 줄이고, 2035년부터는 신규 내연기관 자동차의 

판매를 완전히 중지하는 정책을 통과시킨 바 있다(Yunhapnewstv, 2023). 우리나라에서도 국제적인 추세를 반

영하여 탄소중립을 구현할 수 있도록 전기자동차에 대한 인프라 개선과 인센티브 제도를 확대하여 2025년 

113만대 보급을 목표로 하고 있다(Ministry of Trade, Industry and Energy, 2021). 

본 연구에서는 우리나라 전기자동차의 보급이 본격적으로 이루어지고 있음에 따라 과거 전기자동차의 등

록대수를 토대로 보급대수를 전망하고 전력수요를 도출하고자 한다. 이에 대표적인 성장모형인 로지스틱 모

형(logistic model)과 곰페르츠 모형(Gompertz model) 중 가장 적합한 모델을 선택하여 최종 목표연도의 전기

자동차 보급대수를 예측하고, 과거 선행연구에서 제시되었던 전기자동차의 전력량 산출모형을 기반으로 하

여 향후 전기자동차 보급에 따른 전력수요를 파악하는 데 본 연구의 목적이 있다. 이를 통해 향후 전기자동

차 인프라 계획·구축을 위한 기초 연구자료가 될 것으로 기대된다.

2. 연구의 범   차

1) 내용적 범위

본 연구는 국내 전기자동차 보급 추세를 바탕으로 향후 보급대수와 그에 따른 전력 수요량을 예측하기 위

해 수행되었다. 전기자동차는 크게 주입하는 연료에 따라서 배터리 전기자동차와 수소 전기자동차로 나눌 

수 있다. 그러나 수소 전기자동차의 경우, 수소를 에너지 동력원으로 전기를 생산하여 움직이는 자동차로 전

력 수요를 예측해야하는 본 연구와는 맞지 않아 제외하였다. 따라서 일반적으로 전기 충전소를 통해 전력을 

직접 충전하는 배터리 전기자동차를 기준으로 연구를 진행하였다.

연구의 최종 목표연도는 2036년으로 ｢제10차 전력수급기본계획｣(Ministry of Trade, Industry and Energy, 

2023)의 전력수급에 대한 범위를 바탕으로 목표연도를 설정하였다. 연구대상은 수소나 하이브리드 등을 제

외한 순수 배터리 전기자동차로 설정하였다. 전기자동차의 누적등록대수의 경우에는 국토교통부에서 발표한 
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2014년부터 2022년까지 공식자료를 바탕으로 보급추세를 예측하였으며, 1일 평균주행거리는 2021년, 연비는 

2022년 기준 자료를 활용하였다. 

2) 연구 수행절차

본 연구의 연구 수행절차는 다음과 같다. 먼저, 국내 전기자동차의 전력수요량을 도출하기 위한 전력량 산

출모델을 선행연구 검토를 통해 결정하였다. 둘째, 실제 국토교통부에서 발표한 전기자동차 보급대수를 바탕

으로 데이터를 수집하여 성장모형으로 분석하였다. 셋째, 전기자동차의 1일 평균주행거리와 연비를 수집하

여 선행연구에서 결정한 전력량 산출모델에 적용하였다. 마지막으로 제시된 2030년 전기자동차의 전력수요

량을 제8차 전력수급기본계획의 발전량과 비교하여 적절성을 파악하였다.

<Fig. 1> Research Procedure

Ⅱ. 선행연구 고찰

1. 기자동차 보   력량 측에 한 연구

세계적으로 친환경 자동차를 보급하려는 움직임에 따라, 국내에서도 전기자동차 보급대수를 예측하기 위

한 연구가 진행되었다.

Hwang et al.(2011)은 사례연구를 통하여 2010년부터 2020년까지 전기자동차의 증가대수와 누적등록 대수

를 제시하였다. 최근 3년 간 자동차등록대수를 바탕으로 연평균 증가율을 도출하여 전체 자동차등록대수를 

예측하였고, 정부발표 자료를 기준으로 매년 전기자동차의 보급비율이 1.0%씩 증가하다고 가정하여 2020년

의 전기자동차 보급대수와 소비전력량을 예측하였다.

Oh et al.(2014)는 제주특별자치도를 공간적 범위로 설정하여 전기자동차 보급 시 추가적으로 필요한 전기

에너지의 사용량을 예측하여 제주 내 전력계통에 미치는 영향을 분석하였다. 전기자동차의 보급대수를 측정

하기 위해 2006년부터 2012년까지 제주도 내 관용, 자가용 및 영업용으로 구분된 승용차의 등록대수를 단순 

회귀분석하여 2022년까지 예측하였고, 제주특별자치시의 보급목표를 대입하여 향후 전기자동차의 보급대수

를 제시하였다. 

Lee et al.(2020)는 로지스틱 모형, 곰페르츠 모형, Bass 확산모형을 사용하여 미래 자동차 시장규모를 전망

하였고, 잠재규모 중 가장 적절한 모형을 선택하여 내연기관 자동차에서 전기자동차의 전환비중을 바탕으로 

향후 전기자동차 시장에 대해 예측하였다. 

Lee et al.(2017)는 중·장기 국내 전기자동차 보급을 예측하기 위해 해외 주요국가의 전기자동차 수요 데이

터를 바탕으로 유사추론을 실시하여 Bass 확산모형을 적용한 회귀분석을 통해 시장 포화정도를 예측하였다. 
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우리나라의 시장 포화정도를 조사하기 위한 기초 데이터로 1980년부터 2015년까지 연도별 국내 자동차 등록

대수 데이터를 기반으로 auto regressive integrated moving average(ARIMA) 모델을 이용하여 추정했다.

Byun et al.(2012)은 서울특별시를 포함한 수도권을 공간적 범위로 설정하고 연도별 자동차 보유대수와 아

파트 가구수 자료를 시계열분석하였으며, 공동주택 거주자들을 대상으로 전기자동차 선호도 조사를 실시하

여 구매비율을 도출하고 보급대수를 예측하였다. 그 결과, 가구 특성별 최소 0.06대에서 최대 0.39대로 분석

되며 수요가 높지 않은 것으로 나타났다.

2. 성장모형 련 연구

성장모형은 특정 제품에 대한 시장의 총 잠재수요를 추정하는데 유용한 방법으로서, 수요가 급성장하는 

시점과 쇠퇴하는 시점을 추정할 수 있는 장점을 지니고 있다. 성장모형을 통하여 특정 수요를 추정한 선행연

구를 찾아보았다.

Jung et al.(2019)은 노인요양시설에 대한 수요면적과 입소인원을 추정하기 위해 성장모형을 사용하였다. 

장래인구 추계와 OECD 자료 중 노인요양시설 입소율에 관한 자료 등을 참고하여 2067년까지 변화량과 증

가추세에 대한 결과를 제시하였다.

Suh and Lee(2015)는 신규 조성된 친수지구에 대한 이용 현황조사를 바탕으로 곰페르츠 모형을 활용하여 

357개 지구에 대한 이용수요를 예측하였다. 이용수요를 통해 지자체의 인구밀도와 대도시까지의 상대적인 

거리에 따른 영향을 수계별로 검토한 결과 인구밀도의 영향은 상대적으로 낮았으며, 한강과 낙동강의 경우

에는 대도시와의 거리가 어느 정도 영향을 미치는 것으로 나타났다.

Kim(2020)은 성장모형을 통하여 5G 이동통신산업의 향후수요를 예측하였다. 3G와 4G를 통해 추정된 

2020~2025년 5G 이동통신산업 규모를 토대로 2030년 기준 네트워크 장비산업에 대한 결과 값을 바탕으로 

누적매출액을 제시하였다.

3. 선행연구와의 차별성

선행연구들의 경우 전체 자동차등록대수를 회귀분석이나 확산모형을 통해 예측하고, 별도의 전기자동차 

보급비율을 통해 전기자동차의 보급대수를 전망하였다. 그러나 전기자동차와 같이 기존 산업에서 파생된 산

업의 경우 초기 수용정도에 따라 늦게 성장할 수 있기 때문에 단순히 일정수준의 보급비율만 가지고는 설명

하는데 한계가 있다. 또한, 전기자동차의 전력량을 측정하기 위해 사용된 데이터의 경우에도 내연기관 자동

차의 1일 평균주행거리를 사용하였는데, 두 차량유형 간 최대 주행거리가 크게 차이나기 때문에 전기자동차

의 1일 평균주행거리의 경우 내연기관 자동차와 상이할 수 있다. 그렇기 때문에 본 연구에서는 실제 전기자

동차의 등록대수를 바탕으로 로지스틱 모형과 곰페르츠 모형 중 가장 적합한 모델을 선정하여 향후 전기자

동차의 보급대수를 예측하였으며, 1일 평균주행거리 역시 전기자동차가 포함된 기타연료의 1일 평균주행거

리 자료를 사용하였다는 점이 선행연구와 차별성이라고 할 수 있다.
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Ⅲ. 기자동차 등록 황  보 망

1. 국내 기자동차 등록 황

<Table 1>에 따르면 우리나라의 자동차 누적 등록대수는 꾸준히 중가하고 있으며, 특히 2022년 12월 말 

기준으로 우리나라에 등록된 전체 자동차 등록대수는 25,503,078대로 전년 대비 2.4%(592천대) 증가하였다. 

이 중 전기자동차가 포함되어 있는 친환경 자동차의 경우 전년 대비 37.2%(431천대) 증가하였다(Ministry of 

Land, Infrastructure and Transport, 2023).

전기자동차는 친환경 자동차 중 하이브리드 자동차 다음으로 높은 점유율을 차지하고 있으며, 2022년 12월 

말 기준으로 누적 등록대수가 총 389,855대였다. 2,775대에 불과했던 2014년을 기준과 비교하면, 지금은 약 140배 

이상 증가하게 되었으며, 앞으로도 전기자동차에 대한 보급추세가 지속적으로 이어질 것이라 예상된다.

Year
Total number of vehicles 

registered

Total number of eco 

–friendly vehicles registered

Total number of electric 

vehicles registered

Share of electric vehicles 

among eco-friendly vehicles

2014 20,117,955 140,297 2,775 1.98 %

2015 20,989,885 180,361 5,712 3.17 %

2016 21,803,351 244,158 10,855 4.45 %

2017 22,528,295 339,134 25,108 7.40 %

2018 23,202,555 461,733 55,756 12.08 %

2019 23,677,366 601,048 89,918 14.96 %

2020 24,365,979 820,329 134,962 16.45 %

2021 24,911,101 1,159,087 231,443 19.97 %

2022 25,503,078 1,590,017 389,855 24.52 %

<Table 1> Statistics of Electric Vehicles(2014~2022)

<Fig. 2> Composition Ratio of Vehicles by Fuel
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<Fig. 2>에서는 2014년부터 2022년까지 매년 자동차 누적 등록대수에서 각 자동차의 연료별 차지하는 비

중을 나타냈다. 전기자동차가 포함된 친환경 자동차의 경우 2014년 전체 자동차 중 0.7%에 불과했지만 지속

적인 증가를 통해 6.23%까지 점유율을 확대하였다.

특히 전기자동차의 보급추세는 <Fig. 3>에서 확인할 수 있는데 전기자동차의 누적 등록대수는 2020년 10

만대 돌파 이후 2021년 20만대, 2023년에는 30만대를 이상 등록되었다. 

<Fig. 3> EV Supply Trend

2. 성장모형  측결과

1) 로지스틱 모형

로지스틱 모형은 비선형적인 성장을 예측하는데 사용하는 수학모델 중 하나로 성장의 형태가 초반에는 

천천히 증가하다가 점차 급격히 증가하고 어느 시점이 지나면 증가폭이 완만해져 잠재수요량의 상한까지 도

도달하는 S자형 곡선이다(Choi, 2021). 그러나 초기 값 설정이나 데이터의 미세한 변화에 따라 초기에 지나치

게 빠르게 성장할 수도 있고, 나중에는 지나치게 느리게 성장할 수 있는 등의 현상이 발생할 수 있다. 이는 

좌우대칭을 이루고 있는 로지스틱 곡선 특성상 예측치가 좌우 대칭의 형태를 유지하고자 하는 경향을 가지

고 있기 때문에 비대칭형 자료의 특성이 제대로 반영되지 못한다는 한계를 가지고 있다(Lee, 2002). Eq. 1는 

로지스틱 모형식을 보여주고 있다(Oh, 2020).




  


··································································································································· (1)

where,

 = accumulated number of electric vehicles until period t

,  = degree of diffusion parameter

K = cumulative number of potential supplies
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3. 곰페르츠 모형

곰페르츠 모형은 시계열 수학모델의 한 종류이며 시작과 종료 시 성장이 가장 느린 것으로 설명되는 S자

형 함수로서 영국의 수학자이자 보험계리인이었던 벤자민 곰페르츠에 의해 제시되었다. 처음에는 인구 증가

를 설명하기 위해 고안되었기 때문에 인구통계학적 분석에 많이 사용되었다. 그러나 최근에는 제한된 자원

과 환경에 따라 인구가 증가하고 감소하듯, 산업의 성장도 사람처럼 수명이 있고 수명주기에 따른 정규분포

를 보일 것이라고 가정하게 되었다(Lee, 2022).

따라서 산업이나 특정제품의 주기도 인구증가 모형과 동일하게 시장이 형성되는 도입기, 성장기, 성숙기, 

쇠퇴기를 거치면서 결국 S자 형태의 곡선형태를 띄게 되는 것이며, 급성장 시점과 쇠퇴 시점을 한 눈에 파악

할 수 있다는 장점을 가지고 있다. 앞서 선행연구에서 살펴본 바와 같이 곰페르츠 모형은 다양한 산업군에서

도 수요예측을 위해 사용되고 있다. Eq. 2는 곰페르츠 모형식을 보여주고 있다(Lee, 2022).


 

············································································································································ (2)

where,

 = accumulated number of electric vehicles until period t

 = degree of diffusion

 = initial market acceptance

 = cumulative number of potential supplies

곰페르츠 모형에서 전기자동차의 누적등록대수 는 누적 잠재보급대수 K에서 초기시장 수용정도 a와 확산정도 

b를 고정값으로 두고, 기간 t를 바꾸면서 목표연도의 전기자동차 보급대수를 구할 수 있다. K는 향후 전기자동차가 

보급될 수 있는 잠재적인 대수를 의미한다. 누적 잠재보급대수K와 초기시장 수용정도 a, 확산정도 b는 2014년부터 

2022년까지의 전기자동차 보급현황 자료를 3등분 하여 각 Yi 값의 로그 합으로 도출할 수 있다.

4. 기자동차 보  망

2014년부터 2022년까지 전기자동차의 보급추세를 바탕으로 각 모형별로 실제 보급된 데이터와 모형에서 

산출된 수치를 R-Squared와 평균제곱근오차(root mean squared error, RMSE)로 비교하였다. 로지스틱 모형과 

곰페르츠 모형 중 가장 실제 보급추세를 잘 반영한 모형을 선택하여 2036년까지 전기자동차의 누적등록대수

를 추정했다. R-Squared와 RMSE 비교 결과는 <Table 2>와 같다.

<Table 2> Prediction of the Number of Electric Vehicles in the Future

Model R R-Squared Modified R-Squared RMSE

Logistic 0.973 0.947 0.940 36,811

Gompertz 0.995 0.990 0.989 15,235

<Table 2>에서 R-Squared는 로지스틱 모형보다 곰페르츠 모형이 더 전기자동차의 보급대수를 잘 설명한 것으로 

나타났다. 또한, RMSE를 살펴보았을 때, 로지스틱 모형보다 곰페르츠 모형이 평균적으로 오차가 더 낮은 것으로 

나타났기 때문에 본 연구에서는 곰페르츠 모형을 통해 전기자동차의 향후 보급대수를 예측하기로 하였다. 곰페르츠 

모형을 통해 2023년부터 2036년까지 매년 누적되는 전기자동차 대수는 <Table 3>과 같다.
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<Table 3> Predicted Number of EV by Gompertz Model

Year Predicted Number of EV Year Predicted Number of EV

2023 491,905 2030 2,300,198

2024 669,721 2031 2,622,792

2025 880,035 2032 2,945,844

2026 1,120,650 2033 3,264,795

2027 1,387,944 2034 3,575,769

2028 1,677,233 2035 3,875,611

2029 1,983,180 2036 4,161,889

<Fig. 4> Comparison of Actual and Predicted Values

<Fig. 4>에서는 실제 2014년부터 2022년의 보급대수 값과 곰페르츠 모형으로 도출한 값을 비교한 그래프

로 2022년의 경우에는 전기자동차 보급량의 급격한 증가로 인해 실제 값이 더 많은 것으로 나타났으나, 전반

적으로 모형이 보급추세를 잘 반영하고 있는 모습을 보이고 있다. 현재까지 전기자동차의 보급추세를 바탕

으로 곰페르츠 모형에서 추정한 잠재 전기자동차의 수요량은 7,203,656대로 나타났으며 ｢제10차 전력수급기

본계획｣의 목표연도인 2036년까지 총 4,161,889대가 보급될 것으로 예측되었다. 

Ⅳ. 기자동차 보 에 따른 향후 력수요 측

1. 력수요량 측 개요

앞서 곰페르츠 모형을 통해 도출했던 2036년 전기자동차 보급대수를 바탕으로 전력사용량을 통해 전기자동차에 

필요한 총 전력수요를 예측하고자 하였다. 전력수요 예측을 위해서 앞선 선행연구에서 Oh et al.(2014)이 제시한 

Eq. 3의 전기에너지 산출모형을 사용하였으며 Eq. 3에서 전기에너지(E)는 다음과 같이 구한다.
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×  ····················································································································· (3)

where,

  : fuel efficiency [km/kWh]

  : number of EV

  : distance driven [km]

해당 전기에너지 산출모형은 전기자동차의 차량 수만큼 평균 연비를 곱해준 후 1일 평균주행거리를 나눠

주면 전기자동차가 하루에 쓰는 전기에너지량을 구할 수 있다. 그 후 365를 곱하면 1일 단위를 1년 단위로 

나타낼 수 있다.

2. 기 자료 수집

1) 전기자동차 평균연비

전기자동차의 평균연비는 내장된 배터리의 1Wh당 km로 표시되며, 도심주행연비, 고속도로주행 연비, 복

합연비로 구성되어 있다. 본 연구에서는 <Table 4>에 따라 전기자동차의 용도별로 연비를 달리 적용하였다.  

승용자동차와 화물자동차의 경우 2022년 신규 등록된 전기자동차 모델 중 상위 5개 모델 복합연비의 평균

을 적용하였으며(Korea Energy Agency, 2023), 승합자동차와 특수자동차의 경우는 2022년 서울시 전기버스 

입찰 시 버스모델의 기준연비의 평균을 사용하였다. 

<Table 4> Average Fuel Efficiency as of 2022

Type of Vehicle Passenger Car Van Lorry Special Car

Average Fuel Efficiency

[Km/kWh]
5.5 1.25 3.1 1.25

2) 전기자동차 1일 평균 주행거리

자동차의 1일 주행거리는 한국교통안전공단에서 매년 공식 통계자료를 발표하고 있으며, 연구를 수행하면

서 가장 최신자료인 2021년을 기준으로 수치를 살펴보았다. 자동차의 1일 주행거리 통계의 경우 연료별로 

통계가 나눠져 있고 승용자동차, 승합자동차, 화물자동차, 특수자동차 등 자동차의 용도에 따라 구분하여 제

공하고 있다(KOSIS, 2023).

그에 따른 용도별 차종별 연료별 자동차주행거리는 <Table 5>와 같다. 본 연구에서는 전기자동차가 포함

된 기타연료의 자료 내 사업용과 비사업용 자동차의 평균 주행거리를 모두 합친 전체 값을 바탕으로 전략수

요량 예측에 사용하였다.

<Table 5> Vehicle Average Distance Driven per day by Use, Vehicle Type and Fuel as of 2021

Type of Vehicle Passenger Car Van Lorry Special Car

Distance Driven [km] 43.4 147.2 25.7 5.8
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3) 전기자동차 차량구분별 점유율

전기자동차의 용도별로 평균연비와 평균 주행거리가 다르기 때문에 각 전기에너지 사용량을 산출하여 모

두 합한 수치가 당해 전기자동차가 사용한 전력산출량으로 판단하였다. 전기자동차의 차량구분별 점유율의 

경우 2022년 수치인 <Table 6>에 따라 2036년까지 큰 변화가 없을 것이라 가정하고 2036년까지 증가하는 전

기자동차 보급예측대수에 반영하였다. 

<Table 6> Share by Vehicle Type as of 2022

Type of Vehicle Passenger Car Van Lorry Special Car Total

Number of Vehicle 206,103 5,190 81,236 168 389,855

Ratio (%) 77.79 1.33 20.84 0.04 100

3. 기자동차 력 수요 측결과

전기자동차의 보급대수와 에너지 산출모형에 따라 2036년까지 전기자동차 소비하는 전기에너지의 양은 

<Table 7>과 같다. 2036년 총 14,707.5gWh의 전기가 전기자동차의 운행을 위해 필요한 것으로 예측되었다. 

<Table 7> Annual Energy Consumption of EV

Year / Type Passenger Car (gWh) Van (gWh) Lorry (gWh) Special Car (gWh) Total (gWh)

2023 1,153.0 274.8 309.6 0.8 1,738.2

2024 1,569.8 374.2 421.5 1.1 2,366.6

2025 2,062.8 491.7 553.9 1.4 3,109.8

2026 2,626.8 626.1 705.3 1.9 3,960.1

2027 3,253.4 775.5 873.5 2.3 4,904.7

2028 3,931.5 937.1 1,055.6 2.8 5,927.0

2029 4,648.6 1,108.1 1,248.2 3.3 7,008.2

2030 5,391.7 1,285.2 1,447.7 3.8 8,128.4

2031 6,147.9 1465.5 1650.7 4.4 9,268.5

2032 6,905.1 1646.0 1854.1 4.9 10,410.1

2033 7,652.8 1824.2 2054.8 5.5 11,537.3

2034 8,381.7 1998.0 2250.5 6.0 12,636.2

2035 9,084.6 2165.5 2439.3 6.5 13,695.9

2036 9,755.6 2325.5 2619.4 7.0 14,707.5

｢제10차 전력수급기본계획｣(Ministry of Trade, Industry and Energy, 2023)에 따르면 2036년 우리나라 발전

량 전망수치는 667.3tWh로 현재 발전량 576.8tWh보다 약 15.7% 정도 많아진다. 송배전으로 인한 전력 손실

비율이 3.5%인 것을 감안하면 실제 우리가 사용할 수 있는 전력량은 643.9tWh이다. 2036년 전기자동차 운행

으로 소모되는 전기에너지가 14,707.5gWh가 차지하는 비중은 2.2%로 추정할 수 있다.
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Ⅴ. 결론  향후 연구과제

1. 결론

과거 전기자동차는 내연기관 자동차보다 긴 충전시간에 비해 짧은 주행거리, 대규모 유전개발에 따른 연

료원가 절감으로 역사의 뒤안길로 사라지는 듯 하였다. 그러나 지구온난화로 인해 이상기온현상과 대규모 

자연재해 등 기후변화로 인해 지속가능한 발전과 친환경에 대한 관심이 높아지면 내연기관 자동차보다 전기

자동차를 보급하려는 움직임이 일어나고 있다. 우리나라뿐만 아니라 해외 여러 국가들은 적극적으로 전기자

동차가 보급되어 배기가스로 인한 탄소배출을 줄일 수 있도록 노력하고 있으며, 이에 따라 전기자동차의 보

급은 향후에도 지속될 것으로 판단된다. 

본 연구를 통해 향후 전기자동차의 보급 증가에 따른 전기에너지 사용량을 도출하여, 향후 우리나라의 예

상 발전량의 어느 정도 수준을 차지하는지 비교해보았다. 전기자동차의 향후 보급대수를 예측하기 위해 성

장모형 중 가장 적합했던 곰페르츠 모형을 통해 총 4,161,889대의 전기자동차가 2036년까지 보급될 것으로 

나타났으며, 이 수치는 2022년에 보급된 389,855대와 비교했을 때 10배 이상 증가한 수치이다. 전기에너지의 

경우 2036년에는 연간 14tWh를 소비할 것으로 나타났으며, 이를 ｢제10차 전력수급기본계획｣(Ministry of 

Trade, Industry and Energy, 2023)에서 전망한 발전량 수치 667.3tWh와 비교해보았다. 실제로 송배전을 통해 

손실되는 전력량이 연간 3.5% 내외라고 할 때, 실제 발전량에서 우리에게 공급되는 전력량은 643.9tWh로 추

정할 수 있다. 이는 전기자동차가 400만대 넘게 보급이 되더라도 전력량의 2.2% 수준이며, 충분히 수요를 감

당할 수 있는 용량으로 보인다.

전기자동차의 보급대수와 그에 따른 전력량 예측은 향후 관련 정책과 제도를 수립할 때 도움을 줄 수 있

다. 전력수급의 경우 원자력발전 정책, 재생에너지 보급속도 등의 요소에 따라 변동 가능성이 높기 때문에 

전기자동차의 보급 동향이 전력수급 계통에 미치는 영향에 대해 지속적으로 관심을 가질 필요가 있다. 또한 

교통·ITS 측면에서 전기자동차가 향후 10배 이상 늘어날 것으로 전망되었기 때문에 전기자동차로 도로를 이

용하는 사용자들에게 기존 도로와 ITS 설비를 개량하여 주행 중 전기자동차에 에너지를 공급할 수 있는 시

스템 등 전기자동차 친화적인 도로환경을 마련할 수 있는 제도와 정책수립을 검토할 필요가 있다.

2. 연구의 한계   향후 연구과제

본 연구의 한계점은 모형구축에 활용된 연도별 전기자동차 보급대수의 통계치가 다소 짧다는 점이다. 로

지스틱과 곰페르츠 모형을 사용할 경우 자료 수집기간이 짧을수록 장래 예측치가 과대 또는 과소하게 추정

될 수 있기 때문이다. 또한, 초기 전기자동차의 경우 일반 승용차 중심으로 보급이 이뤄졌으나, 근래에는 전

기화물차도 많이 보급되고 있다는 점에서 향후 전기자동차가 보급될수록 화물차의 비중이 늘어날 가능성을 

확인할 수 있었다. 그리고 보급데이터와 전기자동차 구매요인을 함께 고려할 필요가 있었으나, 정부보조금, 

전기요금 등 장래 정책의 불확실성이 높아 독립변수로 활용하는데 한계가 있었다. 또한, Lee at el.(2023)의 

연구에 따르면 고속도로 구간의 에너지효율은 주행경로에 따라 11.7~37.3% 낮았고, 도심주행은 27.4~27.5% 

더 높게 나타났다는 점에서 본 연구에서 사용한 복합연비를 통해 추정된 전력수요가 과소추정 되었을 가능

성을 내포하고 있다.

본 연구는 2014년부터 2022년까지 전기자동차 보급데이터를 기반으로 하고 있다. 향후 연구에서는 전기자

동차에 대한 보급데이터의 지속적인 수집과 함께 전기자동차 보급 요인과 차종별 비중 값에 대한 보정을 고
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려하여 보다 더 정확히 전기자동차에 대한 보급대수를 예측할 수 있으리라 기대하며, 전기자동차의 에너지 

소비량 또한 교통상황과 주행경로에 따라 차이가 발생할 수 있기 때문에 추가적인 실도로 주행시험을 통해 

데이터를 확보하여 전기자동차의 소비전력량 예측에 반영할 필요가 있다.
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