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1. 서론

온실가스를 줄이기 위한 환경정책에는 대표적으로 세

금(또는 보조금), 배출권거래제 그리고 명령 및 통제

(Command-and-Control)가 있다(Phaneuf and Requate, 
2017). 이중 세금이나 배출권거래제는 시장기반

(market-based instruments)으로 분류되며, 대다수의 경제

학자가 온실가스에 가격을 부과하는 이러한 탄소가격제

(carbon pricing)를 온실가스 감축을 위한 필요조건으로 

제시하고 있다(Cramton et al., 2017). 실제로 탄소세나 배

출권거래제는 2025년 현재 우리나라를 포함하여 55개 지

역 또는 국가에서 시행 중이며1), 앞으로도 확대될 것으로 

전망된다.
한편, 명령 및 통제는 정부가 시민이나 기업에게 무엇

을 해야(하지 말아야) 하는지, 또는 어떻게 해야(하지 말

아야) 하는지 직접 규제하는 것으로, 환경정책 분야에서 

전통적으로 널리 사용되어 온 방식이다. 명령 및 통제는 

본질적으로 모든 구성원에게 동일하게 적용되기 때문에 

1) 전세계에서 시행하고 있는 탄소가격제 최신 현황에 대해서는 세계은행 웹사이트(https://carbonpricingdashboard.worldbank.org/)에서 확인
할 수 있다.
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규제 당국의 정보나 역량 부족, 또는 정치적 요구로 인하

여 획일화될 수 있다. 해당 방식은 규제 대상 간 이질성

(heterogeneity)이 크지 않다면 문제가 없지만 그렇지 않다

면 비효율적일 수 있다는 단점이 있다. 기후변화와 관련

해서는, 명령과 통제 방식은 배출원이 적고 서로 유사한 

경우에는 잘 작동하지만, 온실가스는 그렇지 않기 때문에 

적합하지 않은 방식이라는 지적이 있다(Tol, 2019).
이론적으로는 시장 기반 방식이 효율성 측면에서 낫다

고 평가받지만 환경정책의 상당수는 여전히 명령 및 통제

의 성격을 가진다. 실제로 우리나라가 시행하고 있는 많은 

온실가스 감축 정책이 명령 및 통제 성격을 가지고 있으

며, 대표적인 정책으로는 온실가스 목표관리제(이하 ‘목표

관리제’, TMS)가 있다. 목표관리제는 온실가스를 일정 기

준 이상 배출하는 업체 또는 사업장을 대상으로 매년 감축

목표를 세우고, 목표를 미달성했을 경우 행정명령 또는 과

태료를 부과하는 방식이다. 해당 제도는 이명박 정부 시절 

우리나라가 국제사회에 제시한 2020년 감축목표였던 

BAU (Business-As-Usual) 대비 20% 감축을 달성하기 위

한 주요 정책수단으로 ‘저탄소 녹색성장 기본법’에 근거하

여 2010년 1월 마련되었다. 이후 2010년 9월 온실가스·에
너지 목표관리업체가 최초 지정되었고, 2011년 9월 관리

업체별로 감축목표가 설정되어 2012년부터 실시되고 있

다. 2015년 배출권거래제 시행 이후 온실가스 배출과 에너

지 사용량이 많은 업체들은 배출권거래제로 이전하였으

며, 지금은 일정 규모 이상의 중소규모 업체 및 사업장이 

목표관리제 적용을 받고 있다(2024년 기준 325개). 
이에 본 연구는 시행된 지 10년이 넘는 목표관리제의 

효과를 산업부문을 중심으로 효과가 있었는지를 실증적

으로 분석한다. 구체적으로, 본 연구는 목표관리제 산업부

문 대상 기업의 배출 원단위(emissions intensity)가 시간이 

지남에 따라 감소하였는지 여부를 2015 ~ 2023년의 기업

별 패널 자료를 고정효과 모형을 이용하여 추정한다. 
본 연구는 시간이 지남에 따라 목표관리제 산업부문 대

상 기업의 배출 원단위가 소폭이지만 개선되는 경향이 있

으며, 이는 통계적으로 유의함을 확인하였다. 비록 그 효

과가 크지는 않더라도, 목표관리제의 또 다른 핵심 목적

은 중소기업의 온실가스 관리 역량을 배양하고 데이터 기

반의 감축관리 체계를 구축하는 데에 있다는 점에서 유의

미한 성과로 판단된다. 본 연구의 추정 결과는 제도의 정

성적 성과와 함께, 향후 제도 개선과 고도화를 위한 실증

적 근거로 이해될 필요가 있다.
본 연구는 다음과 같이 구성된다. 제2장에서 목표관리

제에 대한 개관과 함께 해당 제도에 대한 기존 연구를 살

펴본다. 제3장에서 자료와 변수, 그리고 모형 추정 결과를 

분석하고, 시사점을 도출한다. 제4장에서는 본 연구를 결

론짓는다.

2. 온실가스 목표관리제 개요 및 선행 연구

2.1. 목표관리제 개요

2025년 현재 목표관리제는 우리나라의 온실가스 법정 

감축목표 2030년까지 2018년 총배출량의 40% 감축을 위

해 온실가스 다배출 업체를 관리업체로 지정하고, 이들 

업체에 온실가스 배출량에 대한 감축목표를 부과하여 이

행실적을 검증·관리하는 제도로 정의된다(Korea Energy 
Agency, 2025).

대상 업체는 최근 3년간 평균 온실가스 배출량이 「기후

위기 대응을 위한 탄소중립·녹색성장 기본법 시행령」 에 

정의된 기준을 초과하는 업체 및 사업장으로, 시간이 지

남에 따라 Table 1과 같이 변화해 왔다.
관리업체는 매년 온실가스 배출량 및 에너지 사용량에 

대한 명세서를 3월에 제출하고, 9월에는 정부와 협의하여 

차년도 감축 목표를 설정한 뒤, 12월까지 이행계획을 수

립한다. 이후 차년도 1년간 해당 목표를 이행하고, 그 결

과를 차차년도 3월에 정부에 보고하는 절차가 매년 이루

어진다. 단, 2024년 10월 정부는 절대량 방식으로 감축목

표 설정 방식을 변경하고, 단년도의 감축 기간 평가가 5년 

단위의 다년도로 확대함에 따라, 2026 ~ 30년은 다른 방식

Until 2011 From 2012 to 2013 From 2014 to March 2022 Present

Company Installation Company Installation Company Installation Company Installation

GHG (tCO2) 125,000 25,000 87,500 20,000 50,000 15,000 50,000 15,000

Energy (TJ) 500 100 350 90 200 80 - -

Source: Korea Energy Agency (2025)

Table 1. Selection criteria for TMS 
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으로 실행될 것으로 전망된다(Ministry of Korea, 2024).
목표관리제 지정 관리업체 수는 2014년까지 지속적으

로 증가하였으나, 배출권거래제가 시행된 2015년 이후 약 

400여개 수준을 유지하고 있다(Table 2 참조).

2.2. 선행연구

목표관리제 대상기업 수는 많지만, 국가배출량에서 차

지하는 비중이 매우 낮아 목표관리제의 정책효과성에 대

한 연구는 배출권거래제에 비해 상대적으로 활발하지 않

았다. 일부 연구가 제도 도입 초기에 이루어졌는데, Jin 
and Kim (2015)은 목표관리제에 참여한 검증 심사원을 

대상으로 설문조사를 실시하였고, 그 결과 해당 제도가 

경제·산업에 긍정적으로 영향을 주면서도 에너지 절약도 

이루어졌다고 평가하였다. 이명박 정부의 기후변화 정책 

전반에 대한 전문가 설문조사를 수행한 Yun and Won 
(2012)은 목표관리제에 대한 평가항목을 수록하여 해당 

제도의 효과성을 알아보았다. 설문조사 외 실증 연구로는 

Kang et al. (2014)이 있는데, 그들은 자료포락분석(Data 
Envelop Analysis)을 이용하여 목표관리제 대상 업체 중 

발전·에너지업종 업체에 대하여 효율적인 수준에 이르기 

위한 온실가스 배출량 및 에너지 사용량을 추정하였다. 
가장 최근에 이루어진 실증 연구는 Kim and Noh 

(2016)으로서, 산업에너지부문의 15개 업종에 포함된 기

업들을 확률변경분석(Stochactic Frontier Analysis)으로 추

정하였다. 분석 결과 기업 전체의 평균 온실가스 감축효

율성은 목표관리제가 시작했던 2012년에 개선된 이후 감

소하다가, 배출권거래제가 시행된 2015년에 큰 폭으로 개

선되었음을 확인하였다. 한편 Lee et al. (2017)은 목표관

리제와 배출권거래제 하에서 업종별 온실가스 배출 성과 

추이를 분석하였으며, 목표관리제에 비하여 배출권거래제

의 감축 성과가 상대적으로 나은 것으로 평가하였다. 
이에 본 연구는 배출권거래제 시행 이후인 2015년부터 

2023년까지의 패널 자료를 이용하여 산업부문 대상기업

의 배출 원단위 감소 여부를 실증적으로 살펴본다. 이는 

기존 연구와 방법론에서의 차이는 물론, 9년에 걸친 자료

를 이용하여 제도의 실효성을 본격적으로 평가한다는 점

에서 차이가 있다.

3. 방법론

3.1. 데이터 및 변수

본 연구를 위한 데이터는 국가온실가스 종합관리시스

템(NGMS)2)을 통해 얻은 목표관리제 대상업체 배출량, 
에너지소비량 자료와 VALUE search에서 얻은 매출액 통

계로 구성되어 있다. 2015 ~ 2023년 목표관리제 하에 있

었던 산업부문 기업 192개 업체의 관측치 1,423개로 구성

되어 있고, 중간에 업체가 신규진입하거나 빠진 경우가 

있으므로 불균형 패널(unbalanced panel)이다. 
종속변수인 ‘배출 원단위(emissions intensity)’는 연간 

온실가스 배출량(tCO2)을 물가조정된 연간 매출액(백만

원)으로 나눈 값으로 정의하였다. 설명변수는 선형 추세, 
총에너지 사용량(energy consumption), 간접배출 비중

(indirect ratio), 코로나-19 기간(2020 ~ 2022)을 나타내는 

더미변수를 포함한다. 더미변수를 제외한 각 변수의 기초

통계량은 Table 3과 같다. 
Table 3에서 주목할 만한 점은 간접배출 비중 평균이 

77%로 매우 높다는 것이다. 목표관리제 대상 기업이 주로 

중소기업임을 감안하면, 직접배출보다는 전력이나 스팀의 

비중이 높을 것이므로 이는 자연스럽다.
본 연구의 관심변수인 배출 원단위의 전체(overall), 개체 

내(within), 개체 간(between) 기초통계량은 Table 4와 같다.
Table 4로부터 개체 내 편차(0.023)가 개체 간 변화보다 

큼을 알 수 있으며(0.010), 이는 시간에 따른 변화가 중요

할 수 있음을 시사한다.

2) https://ngms.gir.go.kr/

Designation Year 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Implementation Year 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Number 
of Firms

Desigation 470 497 586 642 840 361 346 359 393 419 403 350

Implementation 434 459 540 65 218 240 284 317 345 334 319 296

Source: Ministry of Environment (2024)

Table 2. Number of firms under TMS 
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3.2. 모형 

온실가스 감축 정책의 1차 목표는 대상 기업의 온실가

스 배출량을 줄이는 것이다. 하지만 단기적으로는 에너지 

효율을 개선하거나 연료전환을 달성하기는 어려우며, 특

히 목표관리제의 주요 대상인 중소기업은 더욱 그러하다. 
목표관리제 대상 기업이 되었다고 해서 온실가스 배출 패

턴이 바로 변경되기에는 기술적으로 어렵기 때문에, 배출

량을 결정하는 주요 요인은 생산활동 또는 매출액이 된

다. 또한 지금까지 목표관리제는 엄격히 배출 상한을 설

정하고 이를 매년 감소시키는 방식이 아니라, 정부와 업

체 간 협상을 통하여 예상 배출량을 추정하고 목표 배출

량을 결정하는 방식이었다. 이렇게 결정된 목표배출량은 

매년 감소하는 형태가 아니라 증가하는 경우가 많았다. 
따라서, 2012년 이후 시작한 목표관리제의 성과를 배출량 

절대 수준의 감소 여부로 판단하는 것은 적절치 않아 보

인다.
목표관리제의 성과는 정성적 측면과 정량적 측면으로 

나누어 평가할 수 있다. 먼저 정성적인 측면에서 볼 때, 
목표관리제는 참여 기업, 특히 중소기업의 온실가스 

MRV (Monitoring, Reporting, Verification) 역량을 쌓는 

중요한 계기를 제공한다. 이는 단순히 감축목표를 설정하

고 이행 여부를 확인하는 데 그치지 않고, 기업 스스로 자

신의 배출 구조를 파악하고 데이터를 신뢰성 있게 관리·
검증할 수 있는 능력을 기르도록 유도한다는 측면에서 의

미가 있다. 특히 상대적으로 환경관리 시스템이 취약한 

중소기업에게 이러한 역량 제고는 지속가능한 감축체계

를 구축하는 기반이 된다.
한편, 정량적인 측면에서는 성과를 평가할 때 단순히 

총배출량의 감소 여부만을 기준으로 삼는 것은 한계가 있

다. 배출량은 생산량의 변화, 업종 특성, 경기 변동 등 외

생 변수에 영향을 받기 때문이다. 따라서 절대 배출량의 

변화보다는, 생산량 또는 매출액 대비 배출량을 나타내는 

‘배출 원단위’(emission intensity)의 개선 여부를 평가 기

준으로 삼는 것이 보다 적절한데, 이는 기업의 생산 활동

과 연계하여 실질적인 온실가스 감축 노력을 반영할 수 

있기 때문이다. 배출 원단위는 기업의 규모, 업종, 생산공

정의 구조적 특성 등에 따라 본질적으로 상이할 수 있으

며, 이는 고정된 특성으로 볼 수 있다. 따라서, 기업 간 비

교보다는 동일 기업 내에서의 시간에 따른 변화(변동성)
에 주목하는 것이 정책적 시사점 및 현실적인 효과 분석 

측면에서 더욱 중요하다.
이러한 맥락에서, 본 연구는 배출량 수준이 아닌 배출 

원단위가 2015년 이후 감소하였는지를 살펴보며3), 다음

과 같은 모형을 고려한다.

   ln 

 

  

(1)

3) 목표관리제는 2012년부터 시행되었지만, 지금과 같이 배출권거래제와 병행된 형태로 운영이 시작된 2015년을 분석 시점으로 삼는다.

Table 3. Summary statistics

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max

emissions intensity 1,423 0.004183 0.025474 5.33E-06 0.904948

energy consumption (GJ) 1,423 453.6114 635.9303 41 11993

indirect ratio 1,423 0.774138 0.220312 0.040011 1.000157

source: Authors’ own calculation

Table 4. Summary statistics of emissions intensity

Variable Mean Std. dev. Min Max Obs.

emissions 
intensity

Overall 0.004183 0.025474 5.33E-06 0.904948 N=1623

Between 0.010753 7.15E-05 0.108254 n=192

Within 0.023347 -0.09865 0.800878 T-bar=7.41146

source: Authors’ own calculation
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여기서   는 각각 업

체 의 년도 배출 원단위(배출량/매출액), 에너지 소비량, 
간접배출 비율을 나타낸다.   코로나-19 기간을 나

타내는 더미변수(dummy variable)로, 2020년부터 2022년 

사이( ≤  ≤ )에는 1을, 그렇지 않은 경우에는 0
을 나타낸다.

본 분석에서는 목표관리제 기간 동안 원단위 감소 여부

를 확인하기 위하여 에너지소비량과 간접배출 비중을 통

제한다. 에너지소비량을 통제하는 이유는 소비량의 크기

와 배출 원단위 변화와 밀접한 관련이 있기 때문이다. 또
한 간접배출을 통제하는 이유는 업체의 원단위 감소가 해

당 업체의 노력에 무관하게 발전부문의 배출 원단위 감소

에 따라 저절로 이루어질 수 있기 때문이다. 또한, 코로나

-19 기간 동안 구조적인 변화, 업종별 특성을 반영하기 위

하여 관련 더비변수를 포함시켰다. 
본 연구는 고정효과 모형(fixed effects model)을 사용하

여 분석을 진행하였다. 패널데이터에서는 각 기업이 갖는 

불변의 고유 특성(예: 기술 수준, 설비 노후정도, 에너지 

소비구조, 관리 역량)이 배출 원단위에 영향을 미칠 수 있

다. 이러한 요인들은 관측 불가능하거나 측정이 어렵지만 

분석 결과에 편향을 유발할 수 있는 잠재적 요인이다. 고
정효과 모형은 각 기업에 고유항을 부여함으로써, 이러한 

관측 불가능한 이질성(heterogeneity)을 제거하고 순수하

게 시간에 따라 변화하는 설명변수의 효과만을 추정할 수 

있게 해준다4).
추정 결과는 Table 5와 같다.
본 연구의 관심은 배출 원단위의 감소 추세(  ) 여

부를 검정하는 것으로, 추정결과 배출 원단위가 시간이 

지남에 따라 개선되며, 이러한 추세가 유의수준 5%에서 

통계적으로 유의한 것으로 확인되었다. 이는 비록 매년 

개선되는 크기는 크지 않았지만, 이는 목표관리제가 중소

기업의 온실가스 배출 역량을 개선하는데 기여했음을 시

사한다.
한편, 에너지 소비량 증가는 생산활동 확대와 관련되므

로 매출액과 배출량을 모두 증가시킬 수 있다. 따라서 매

출액 단위당 배출량을 의미하는 배출 원단위는 증가할 수

도, 감소할 수도 있다. 본 연구에서는 에너지 소비량의 계

수가 음(-)으로 추정되었는데(  ), 이는 매출액 증가 

폭이 배출량 증가 폭보다 크다는 것을 의미한다. 

 3.3. 분석 결과 및 시사점

패널 분석 결과, 배출 원단위는 시간의 흐름에 따라 감

소하는 경향을 보였으며, 그 추세는 통계적으로 유의함을 

확인하였다. 비록 배출량 수준 자체는 증가하였으나, 목표

4) 일반적으로 고정효과와 랜덤효과(random effect) 간 선택은 하우스만 검정(Hausman Test)을 통해 결정한다(Hansen, 2022). 본 분석에서
는 설명변수와 고정효과 사이의 상관관계를 이론적, 실증적으로 충분히 의심할 수 있으므로, 하우스만 검정을 실시하지 않더라도 고정
효과 모형을 선호할 타당한 근거가 존재한다. 

VARIABLES
(1)

intensity
(2)

intensity
(3)

intensity

trend -0.000577**

(0.000277)
-0.000594**

(0.000277)
-0.000628**

(0.000314)

ln_energy -0.00808**

(0.00356)
-0.00793**

(0.00358)

indirect_ratio -0.00757
(0.0194)

covid19 0.000519
(0.00159)

Constant 1.170**

(0.559)
1.252**

(0.560)
1.326**

(0.634)

Observations 1,423 1,423 1,423

R-squared 0.004 0.008 0.008

Number of company_id 192 192 192

Standard errors in parentheses, ***p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.1

Table 5. Estimation results
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관리제 기간 동안 중소기업의 배출 원단위는 개선되었음

을 의미한다. 따라서 온실가스 배출이 줄지 않았다는 것

만으로 목표관리제의 정책 효과 여부를 판단하는 것은 다

소 성급한 것으로 보인다.
목표관리제의 중요한 정성적 목표 중 하나는 기업의 온

실가스 관리 역량을 내재화하고, 데이터 기반의 감축관리 

체계를 구축하게 하는 것이다. 특히 중소기업을 포함한 

많은 기업들이 배출량 산정 및 모니터링 체계를 도입하면

서 점차 온실가스 관리 효율성을 높이고 있는 점은 중요

한 성과라고 할 수 있다. 배출 원단위의 감소가 비록 크지 

않지만 통계적으로 유의한 것으로 확인되는 바, 이는 목

표관리제가 배출권거래제의 사전 단계로서 전반적인 감

축 기반을 만드는데 기여하는 것으로 판단된다. 따라서 

목표관리제의 고도화를 위해서는 정성적 성과와 제도적 

내재화의 측면을 병행하여 평가할 필요가 있다.
이런 의미에서 목표관리제를 기존의 매년 BAU 추정에 

기반한 방식에서 5년 단위의 절대량 목표 방식으로 전환

하는 조치는 제도의 실효성을 높이기 위한 적절한 조치로 

평가할 수 있다. 절대량 기반의 중장기 감축목표는 온실

가스 감축의 방향성과 책임 수준을 분명히 하며, 단기 변

동에 영향을 덜 받기 때문에 제도의 일관성과 예측 가능

성을 높일 수 있다. 특히 중소기업이 일정 수준의 MRV 
역량을 갖추고 온실가스 데이터를 관리하기 시작하게 된 

시점에서, 절대량 목표는 보다 구체적인 감축 계획 수립

과 이행을 유도하는 효과적 수단이 될 수 있다. 무엇보다 

정부의 중장기 탄소중립 이행 로드맵과의 정합성을 확보

할 수 있다는 점에서 바람직하다. 
다만 목표관리제 대상기업의 배출량 비중이 국가 전체 

배출량에 비해 미미한 수준이며, 간접배출이 높은 배출구

조 특성상 과다한 감축목표를 부과하는 것은 지양될 필요

가 있다. 정부가 국가 감축목표를 세울 때 고려한 산업부

문 감축 신기술은 중소기업과는 무관한 경우가 많으며, 
전력 소비로 인한 간접배출은 업체 자신의 노력과는 무관

하게 발전부문의 탈탄소화와 직접적으로 관련되어 있기 

때문이다. 또한, 시장에서의 거래를 통하여 감축비용을 낮

출 수 있는 배출권거래제와는 달리, 목표관리제 하에서는 

그러한 선택지가 없기 때문에 절대량 목표를 배출권거래

제보다는 느슨하게 설정하는 것이 합리적일 것이다.

4. 결론

본 연구는 목표관리제 산업부문 대상 기업의 배출 원단

위가 시간이 지남에 따라 감소하였는지 여부를 2015 ~ 
2023년의 기업별 패널 자료를 고정효과 모형을 이용하여 

추정하였다. 그 결과 목표관리제 산업부문 대상 기업의 

배출 원단위가 소폭이지만 개선되는 경향이 있으며, 이는 

통계적으로 유의함을 확인하였다. 이는 비록 그 효과가 

크지는 않더라도, 목표관리제가 중소기업의 온실가스 관

리 능력 배양이라는 정성적 목표 이외에도 일정 부분 정

량적 성과를 거두고 있음을 시사한다.
다만, 아쉽게도 목표관리제 대상업체의 배출량 자체는 

줄지 않고 있는 바, 정부는 2026년부터 계획기간 5년 단

위로 절대량 목표로 전환하기로 결정하였다. 경제의 모든 

배출원을 국가 감축목표와의 일치시켜야 하는 사회적 요

구가 커지고 있는 상황에서 이는 자연스러운 선택으로 판

단된다. 그러나 목표관리제의 절대량 목표 설정 시 작은 

규모, 간접배출 중심, 전문인력 부족, 제한된 감축 수단 등 

대상 기업의 특성을 최대한 반영할 필요가 있다. 실질적

인 감축은 다배출 대기업 중심인 배출권거래제를 통하여 

달성하되, 목표관리제는 중소기업의 온실가스 관리 역량 

배양, 에너지 효율 및 원단위 개선을 지원하는 상호보완 

관계로 자리하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.  
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