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초 록 

 

정부는 2030 국가 온실가스 감축 목표 선언과 함께 신재생에너지와 

관련한 정책들을 수립하며 기술발전을 위한 여러 제도적 장치를 마련하였다. 

그 중 “신재생에너지 발전량 예측제도”는 발전 전날에 발전사들로부터 예측 

발전량을 제출 받고 실제 발전량과의 오차율을 기준으로 정산단가 적용하여 

정산금을 지급한다. 이를 통해 해당 제도는 발전사들의 발전량에 대한 

예측력을 제고하고자 하는 설립 취지가 있다. 하지만 고정적인 정산단가는 

향후 발전 불확실실성과 시장가격을 고려하지 않았다. 또한 오차율을 제도 

설립 의도와는 다른 방식으로 산정하여 발전사들은 예측력을 제고하지 않고 

수익성만을 극대화하는 전략적인 발전을 할 가능성이 있다. 이에 본 연구는 

현행 중인 “신재생에너지 발전량 예측제도”에서 발생할 수 있는 잠재적인 

문제점들을 완화하고 발전사와 전력거래소 간의 효율적인 경매 메커니즘 

재설계를 목표로 한다. 발전사들의 정보 수집을 위한 투자를 통한 예측력 

제고로써 얻게 되는 효용을 설정하고 이를 예측력 제고라는 제도 수립 

목적에 부합하게 메커니즘 모형을 설계하여 분석한다. 

본 연구에서 제안하는 “신재생에너지 발전량 경매제도”는 기존의 제도와는 

다르게 할당규칙과 정산규칙을 설계하여 기존보다 발전사들이 정보수집을 

위한 투자를 제고할 수 있도록 하였다. 또한 제시하는 메커니즘을 통해 할당 

효율성(allocation efficiency)와 인센티브 호환성(incentive compatibility)의 

성질을 만족함을 보였다. 분석 결과, 제시하는 “신재생에너지 발전량 

경매제도”는 기존보다 정보수집수준을 19.3%에서 38.52%로 증대하였고 

정보수집을 위한 투자 수준은 약 2.6 배 증대하였다. 

 

주요어: 신재생에너지, 정보수집, 메커니즘 디자인, 경매  

학번: 2021-21328 
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제 １장 서 론 

 

제１절 연구 배경① 

 

2015 년 파리협정 체결 이래, 온실가스배출 세계 7 위의 대한민국은 

2030 년까지 전망치 대비 24.4%의 온실가스 감축을 목표로 하고 있으며 

2050 년까지 탄소중립을 달성하겠다고 선언하였다. 이에 대한민국은 

온실가스 배출 감축을 위한 여러가지 제도적 장치를 마련하였다. 정부는 

신재생에너지 공급의무화 제도 (Renewable Portfolio Standard; RPS), 

신재생에너지 공급인증서 (Renewable Energy Certificate; REC)발급과 

탄소배출권 거래 제도 등을 도입하였다. 그 중 에너지 생산에서 친환경적 

수단 활용을 적극 추진하여 신재생에너지를 통한 발전량은 모두 매입하여 

재생에너지 전력 거래를 100% 보장하여 재생에너지 발전 확대를 권장하고 

있다. 그러나 재생에너지발전은 기후변화에 영향을 많이 받아 발전량을 

계획하기 때문에 불확실성이 따르며 다음 날의 전력수급 계획을 수립함에 

있어서 불확실성이 존재한다. 이처럼 신재생에너지의 발전 불확실성을 

원인으로 전력거래소에서는 전력수급불균형과 전력계통안정화의 문제가 

발생하는 상황이다.  

전력거래소는 신재생에너지 발전량의 변동성을 줄이고자 발전사들에게 

예측 능력을 향상시킬 유인을 제공할 “신재생에너지 발전량 예측제도”를 

도입하였다. 발전사는 다음 날의 발전량을 예측하여 제출하고 실제 발전량 

대비 오차율을 산정한다. 산정된 오차율을 기준으로 정산금을 지급하여 

재생에너지 발전에 대한 예측을 제고하고자 하는 의도이다. 

발전 오차율이 6% 이내의 경우 kWh 당 4 원을, 8% 이내의 경우 kWh 당 

3 원의 정산금을 지급한다. 이러한 정산금 구조는 계절별로 1 주일씩 총 

 
① 소규모전력중개시장, 발전량예측제도 내용 참조(https://der.kmos.kr/intro/fr_intro_view10.do) 



 2

4 주의 모의평가를 통해 계산되었다. 다음 그림 1 과 같이 오차가 있는 경우와 

없는 경우의 발전비용과 오차가 없는 경우의 발전비용의 차이를 통해 

정산단가를 적용하였다. 

 

 

그림 1. 신재생에너지 발전량 예측제도의 정산단가 산정 구조 

 

신재생에너지 발전량 예측제도의 정산금 단가 기준과 기준은 다음과 같다. 

 

표 1. 예측제도 정산금 기준 

수치 내용 

오차율 
൫계량발전량 - 예측량൯

설비용량
×100 

이용률 
൫계량발전량 - 예측량൯

설비용량
×100 

오차율 평가 1 차 2 차 예측값의 산술 평균값을 적용 

예측값 제출 1 차 제출 (10 시 이전), 2 차 제출 (17 시 이전) 

정산금 산정 시간별 발전량×오차율에 따른 정산단가 
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표 2. 오차율에 따른 예측제도 정산금 단가 

오차율 6% 이하 6%초과 ~ 8%이하 

정산단가 4 원/Kwh 3 원/Kwh 

 

표 1 과 같은 정산금 단가는 표 2 의 기준으로 발전량 예측 제도 정산금을 

산정한다. 발전사는 각 시간대별로 2 회에 걸쳐 예측 발전량을 제출하고 

오차율 평가에 반영되는 예측량은 두 차례의 산술 평균 값을 적용한다. 이 때, 

계량 발전량은 발전사가 전력거래소에 송전하는 전력량으로서 실질 발전량과 

에너지 저장장치(Energy Storage System; ESS)에서의 충방전을 포함한다. 

 

이 제도에 참여하기 위한 조건과 등록시험이 존재한다. 참여 대상은 

20MW 초과의 예측형 집합자원을 소유한 중개사업자와 20MW 초과의 

주요자원 발전기를 소유한 개별사업자이다. 참여 대상은 1 개월 평균 예측 

오차율이 10%이하의 조건으로 등록시험 통과해야 한다. 등록된 이후 자격 

기간 3 개월 동안 평균 예측 오차율이 10% 이하인 경우에는 다음 3 개월간 

자격기간이 연장된다. 그렇지 않은 경우 다시 1 개월 간 자격시험을 통해 

등록해야 한다. 연구의 대상이 되는 “신재생에너지 발전량 예측제도” 

프로세스 모형은 다음 그림과 같다. 

 

 

그림 2. 신재생에너지 발전량 예측제도 프로세스  
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제２절 문제 정의 

 

“신재생에너지 발전량 예측제도”는 두가지의 잠재적인 문제점이 발생할 

수 있다. 첫번째는 정산단가 산정의 문제이다. 정산단가를 결정하기 위한 

계통운영비용 측면에서의 편익 분석은 1, 4, 7, 11월의 각 1주일 기간동안 

진행되어 오차가 없는 경우와 오차가 존재하는 경우의 발전 비용의 차이를 

반영하였다. 계통운영 비용절감의 편익을 고려한 현행의 정산금 단가는 짧은 

모의평가에 의해 결정되었으므로 향후 전력시장에서의 계통한계가격 

(System Marginal price; SMP)의 변동성을 반영할 수 없다는 문제점이 있다. 

또한 실시간 급전비용과 발전기 추가 기동 및 정지, 증감발에 의한 추가 

비용을 반영할 수 없다. 이에 시장 현황 혹은 제도의 목적성을 반영한 

정산단가 구조로의 개편이 필요한 상황으로 보인다. 

두번째는 오차율 산정 기준에 대한 문제이다. 재생에너지 발전량 예측 

제도에서 오차율을 산정하기 위한 계량 발전량은 실제 발전량과 ESS의 충전 

및 방전 용량을 합한 최종 거래 용량으로 계산하고 있다. 이에 발전사는 

ESS를 활용해 제도 참여 자격 유지를 위한 최소한의 최종 거래 오차율만을 

만족하며 SMP가 높은 시기에 ESS방전을 통해 발전량을 송전할 수 있다. 

이에 고정적인 정산단가 구조 내에서 안에서 발전사는 실제 발전량에 대한 

오차율 개선보다 개인의 수익성을 위한 전략적인 발전량 입찰이 가능하다. 

이는 제도의 설립 취지인 발전량에 대한 예측력을 제고할 수 없다는 

문제점이 있다. 

위와 같이 현행 제도는 실제 발전량이 아닌 시장과의 거래량에 초점을 

두고 있다. 이에 신재생에너지의 실제 발전량 예측력 제고라는 본 제도의 

목적을 달성하기 위해서는 정산금 지급 기준과 정산단가에 대한 개편이 

필요하다. 본 논문은 발전량에 대한 예측을 위한 노력을 제고할 수 없다는 

문제점을 경매제도로의 설계로 완화하고자 한다. 본 연구에서 제시한 

경매제도는 제도적 후생을 기준으로 낙찰을 하며 발전사의 시스템 전체 효용 
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수준에 기여한 정도를 반영하여 정산금을 지급한다. 이로써 발생하는 

추가적인 정산금 지출에 대해 기존의 제도와 비교 분석을 진행한다. 또한 

정보수집을 고려한 발전사의 투자 수준과 기대효용의 변화를 비교 분석하여 

발전사의 예측력을 위한 최적의 투자 수준을 유도하여 예측력을 제고하고자 

한다 
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제３절 논문 구성 

 

본 논문은 5장으로 구성된다. 제2장에서는 본 연구의 대상이 되는 “신재생

에너지 발전량 예측제도”에 대한 선행 연구를 살펴보며, 제3장에서는 발전사

의 정보수집을 위한 투자를 고려한 신재생에너지 발전량 조달 경매

(Procurement Auction) 형태의 모형을 제시한다. 제 4장에서는 제도 참여자

의 최적 전략을 도출하여 기대효용과 비용을 비교 분석하고 제 5장에서는 결

론과 향후 제도연구의 방향성을 제시한다. 
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제 2장 선행 연구 고찰 

 

신재생에너지 발전량 예측제도를 직접적으로 다룬 국내 연구에서는 

발전사의 입장에서 제도를 활용한 수익 확대와 발전운영 기법 등을 다루었다. 

Jeong In et al. (2022)의 연구와 Choi et al. (2022)의 연구에서는 재생에너지 

발전량 예측을 위한 기술 보유에 따른 정산금의 추가 수익을 분석하였다. 

또한 Yu et al. (2022)의 연구에서는 재생 에너지 발전량을 예측하는 것이 

아닌 발전사의 수익이 최대가 되도록 하는 ESS 운영을 결정하는 최적화 

방법은 제시하였다. Kong et al. (2022)의 연구에서는 SMP의 가중치를 

반영하고 예측 정확도가 높을수록 기존보다 높은 정산금을 지급할 수 있는 

정산금 구조를 제시하였다. 또한 제시한 정산금 구조 하에서 발전사의 수익을 

최대화할 수 있는 ESS 운영 알고리즘과 최적 용량을 제시하였다. 이처럼 

“신재생에너지 발전량 예측제도”에 대한 선행 연구들은 발전사의 수익을 

극대화하기 위해 추가 수익을 분석하거나 발전 운영 전략 등을 제시해왔다. 

하지만 현재 국내의 “신재생 에너지 발전량 예측제도”에 대한 선행 

연구들은 발전사의 관점에서 진행된 연구가 대다수였고 제도 설계자의 

관점에서는 연구가 부족하다는 한계가 있다.[5]–[10] 이에 예측력 제고라는 

제도의 목적에 부합하게 제도를 재설계할 필요가 있다.  

메커니즘 디자인을 통한 전력 시장 제도 설계는 국내 뿐만 아니라 

해외에서도 관련된 연구가 경매 운영자의 입장에서 여러 유형의 경매 형태를 

제안하였다. Chandrashekar et al. (2007)의 연구에서는 전력시장에서의 조달 

시나리오 형태를 경매로 다루어 운영자 입장에서의 조달 효율(procurement 

efficiency)와 조달 비용(procurement cost)을 해결하기 위한 이론적 틀을 

제시하였다. 한 단위 혹은 여러 단위의 동질적인 물품을 판매하는 경매 

형태인 Single-item auction, 여러 종류의 물품을 한 단위 혹은 여러 단위로 

판매하는 경매 형태인 multi-item auction, 비용 뿐 아니라 유지보수계약, 
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물품의 질 등의 속성에도 기반하여 결정이 이루어지는 multi-attribute 

auction 등의 형태를 다루었다. Chen et al. (2005)의 연구는 공급망 환경에서 

조달을 위한 비크리 경매(Vickery auction)를 분석하였다. Chi et al. 

(2020)의 연구에서는 한정된 예산 내에서 에너지 절감 효과를 극대화하기 

위한 VCG메커니즘을 설계하여 에너지 효율성과 공정성을 향상시키고 

기존보다 12.23% 에너지 절감을 달성할 수 있음을 보였다. 이와 같이 

해외의 연구에서 제도 설계자의 관점에서 비용 효율과 에너지 절감 등의 

목적을 위해 경매를 설계하는 연구를 확인하였다. 

한편 국내에서의 전력시장에서의 메커니즘 디자인을 활용한 제도는 

부족하며 특히 “신재생에너지 발전량 예측제도”는 메커니즘 디자인을 통해 

예측력 제고라는 제도 목적에 부합할 수 있게 재설계될 필요가 있다. 

정보수집(information acquisition)을 고려한 메커니즘 연구는 경제적 모델

에서 정보의 수집을 통해 기대 효용의 최적화를 위해 필요한 비용을 결정하

고 정보 수준을 결정한다.[14], [15] Colombo et al. (2014)의 연구는 참여자

별 상호 보완성과 대체 가능성 등 여러 외부요인을 포함한 경제적 모델 하에

서 여러 유형의 정보를 획득하는 것이 사회적 가치에 어떠한 영향을 미치는

지 분석하였다. Shi (2008)의 연구는 내생적 정보 획득을 고려한 최적 경매 

설계를 제시하였다. 경매 참여 전 가치 정보를 수집할 수 있는 구매자가 존재

할 때 일반적인 경매 프레임워크를 개발하였다. Bergemann & Välimäki (2002)의 

연구는 일반적인 메커니즘에 참여하는 참가자가 정보 수집을 통해 이루어지

는 효율성과 사회적 가치를 분석하였다. 또한 VCG메커니즘을 통한 경매 방

식을 구성하여 개인의 효용과 사회적 효용의 최적을 만족할 수 있음을 보였

다. 

이와 같이 메커니즘 디자인과 연계하여 정보수집을 통한 메커니즘 설계 

연구가 진행되고 있고 이를 활용하여 “신재생 에너지 발전량 예측제도”에서 

참가자의 정보수집을 고려한 경매제도를 설계하여 각 정보수집 수준에 따른 

효과를 분석할 것을 기대한다.  
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제 3장 정보수집 투자를 고려한 예측제도 재설계 

 

제１절 발전사의 정보수집을 고려한 의사결정 모형 

 

본 논문에서 제안하는 정보수집의 투자를 고려한 예측제도는 발전사의 

정보수집을 고려한 의사결정 모형으로부터 시작한다. 각 발전사는 하루 전 

입찰 정보를 입찰하기 위해 날씨 수준 등을 확인하여 −𝑘 부터 0 을 포함한 

𝑘 까지, 모두 2𝑘 + 1 개의 발전정보상태( 𝜔௜ )를 확인한다. 정보수집을 위한 

투자가 전혀 없는 경우, 각 발전정보상태 별 발생확률은 그림 3 과 같이 모두 

ଵ

ଶ௞ାଵ
로 동일하게 확인한다고 가정한다. 각 발전사𝑖의 발전정보상태가 발생할 

사전확률을 𝑞௜(𝜔௜) 라 하고 발전사의 개인 기대 보상은 전력거래소와의 

거래대금으로 식(3.1)와 같이 𝑆𝑀𝑃와 기대 발전량의 곱으로 계산된다. 

 

 

그림 3. 발전정보상태에 따른 사전확률분포 
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𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑝𝑎𝑦𝑜𝑓𝑓௜ = 𝑆𝑀𝑃 ⋅ 𝑥௜ ⋅ ෍ 𝑦௜൫𝜔௜
௝
, 𝑘൯ ⋅ 𝑞௜൫𝜔௜

௝
൯

௝ ௙௢௥ ௔௟௟

 (3.1) 

𝜔௜ = ൛𝜔௜
௝
 ห 𝜔௜

௝
= −(𝑘 − 𝑗 + 1), (𝑗 = 1,2,3 … , 2𝑘 + 1) (3.2) 

 

이때, 𝑥௜ 는 발전기의 설비용량을 의미하고 각 발전정보상태 별 발전기의 

발전 효율은 𝑦௜(𝜔௜, 𝑘)라 가정한다. Zebarjadi et al. (2012)의 연구에 따르면 

발전 효율은 온도 등에 따라 위로 볼록한 우상향하는 효율함수를 고려할 수 

있으며 본 연구에서는 발전정보상태가 양호할수록 발전 효율이 100%에 

가깝고 불량할수록 0%에 가깝다고 가정하였다.  

발전사는 가능한 최소한의 투자비용 (𝐼௜ (만원)) 을 통해 최대한의 기대 

효용을 누리고자 한다. 그리고 투자비용은 예측력을 위한 비용이며 투자 

비용이 증가함에 따라 식(3.3)과 같이 정보수집 수준 또한 증가한다고 

가정한다. 

 

𝛼௜′(𝐼௜) > 0, 𝛼௜′′(𝐼௜) < 0, (3.3) 

 

Matthews (2001)의 연구 따르면 주어지는 정보수집에 따라 

사전확률(prior)에 비해 사후확률(posterior)이 더 작은 분포를 가지며 그 

평균은 수집되는 정보와 사전정보의 가중치에 의해 결정됨을 알 수 있다. 

이에 본 연구에서는 정보수집 수준( 𝛼௜ )에 의한 실제 발전정보상태( 𝜔∗ )의 

발생확률( 𝑝௜(𝜔௜
∗|𝛼௜) )을 

ଶ௞∙ఈ೔ାଵ

ଶ௞ାଵ
의 값을 가지도록 하여 평균을 실제 발전정보 

상태에 가깝게 갱신하는 함수를 고려할 수 있다. 그 외의 발전정보상태는 

실제 발전정보상태(𝜔∗)를 기준으로 기하급수적으로 감소한다고 가정한다. 

발전사의 투자비용에 따른 정보수준 𝛼௜ 과 갱신되는 사후확률, 𝑝௜(𝜔௜|𝛼௜) 에 

의해 식(3.1)은 다음과 같이 갱신할 수 있다. 

 

𝑣௜(𝑥௜ , 𝐼௜) = 𝑆𝑀𝑃 ⋅ 𝑥௜ ⋅ ෍ 𝑦௜൫𝜔௜
௝
, 𝑘൯ ⋅ 𝑝௜൫𝜔௜

௝
ห𝛼௜൯

௝ ௙௢௥ ௔௟௟

− 𝐼௜ (3.4) 
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발전사들은 주어지는 𝑆𝑀𝑃정보와 발전설비용량을 확인하고 식(3.4)의 기대 

효용의 최대화를 위해 최적의 기대 발전량( 𝑥௜
∗ )과 예측을 위한 투자( 𝐼௜ )를 

결정하여 전력거래소에 입찰한다. 이때 제출하는 발전사가 제출하는 기대 

발전량은 다음과 같다. 

 

𝑥௜
∗ = 𝑥௜ ⋅ ෍ 𝑦௜൫𝜔௜

௝
, 𝑘൯ ⋅ 𝑝௜൫𝜔௜

௝
ห𝛼௜൯

௝ ௙௢௥ ௔௟௟

 (3.5) 

 

이후 전력거래소는 효율적 경매 메커니즘을 통해 각 발전사들로부터 

조달할 용량을 결정하고 제도의 사회적 가치에 기여한 정도를 반영하여 

정산금을 지급하거나 회수할 수 있다. 정산금 결과와 발전사 𝑖 의 조달 용량 

할당 결과를 각각 𝑡௜, 𝑋௜ 라 하고 입찰한 내용을 𝜃௜ 라 할 때 결론적으로 

발전사의 최종 기대 효용은 다음과 같다. 

 

𝑢(𝑋௜ , 𝜃௜) = 𝑆𝑀𝑃 ⋅ 𝑋௜(𝜃௜ , 𝜃ି௜) − 𝐼௜ + 𝑡௜  (3.6) 
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제２절 정보수집 투자 유도를 위한 메커니즘 모형 설계 

 

발전사의 최적 의사결정에 의해 제출된 발전용량과 예측력 제고를 위한 

비용을 통해 제도 설계자는 발전용량 조달과 정보수집 투자 유도의 목적을 

달성하기 위한 하나의 경매 메커니즘 모형을 설계한다. 본 논문에서 제안하는 

정보수집을 위한 투자를 유도하는 경매 메커니즘 모형은 할당규칙(allocation 

rule)과 정산규칙(payment rule)에 의해 운영된다.  

본 제도의 설계자인 전력거래소는 하루 전 전력수급 계획에 따른 수요량을 

결정하고 그 수요량에 따라 할당규칙을 통해 경매제도를 진행한다. 

할당규칙은 입찰 내용을 반영하여 제도의 제도적 후생에 따라 진행된다. 

제도적 후생( 𝑝𝑤௜ )은 투자 비용( 𝐼௜ )에 따른 정보수집 수준( 𝛼௜ )으로서 식 

(3.7)과 같이 정의한다. 

 

𝑠𝑤௜ = 𝛼௜(𝐼௜) (3.7) 

 

이에 제도 설계자는 각 발전사별 조달 용량을 결정하기 위한 할당순서를 

제도의 사회적 기대가치가 높은 순으로 결정한다. 제도의 사회적 기대가치가 

높은 순서대로 정렬하여 순서대로 수요량을 충족할 때까지 해당 용량을 

입찰한다. 마지막 낙찰자는 이전 낙찰자까지의 누적 기대 발전량을 낙찰한 

후의 남은 수요량만큼 입찰하고 나머지 입찰자에 대해서 0을 할당하여 할당 

규칙을 마무리한다. 이에 대한 낙찰(할당) 알고리즘은 다음과 같다. 

 

Pseudo-code 1: efficient allocation rule 

1:  Operator determines the procurement amount 𝑚  

2:  Order the agents in descending order according to social welfare, 𝑠𝑤௜ 
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3:  Set 𝑎𝑐𝑐(𝑛) as accumulation of expected capacity for 𝑛 agents in the order 

4:  for i in range (#of agents): 

5:   Allocate 𝑥௜
∗ to 𝑛-th agent’s procurement amount, 𝑋௜  

6:   If 𝑎𝑐𝑐(𝑖) > 𝑚: 

7:    Let 𝑛∗be the 𝑖 

8:    Allocate 𝑚 − 𝑎𝑐𝑐(𝑛∗) to 𝑖 agent’s procurement amount 

9:     Allocate 0 to rest of agent procurement amount 

10:    break 

11:  End 

 

이와 같이 제도 설계자는 수요 조달 용량 𝑚에 대해 제도의 사회적 후생이 

높은 순으로 조달 용량을 할당할 수 있으며 다음과 같은 성질을 만족할 수 

있다. 

 

정의 1. 할당 효율성(Allocation efficiency) 

할당 효율성(Allocation efficiency)이란 할당 규칙(allocation rule)이 

메커니즘 모형에서 낙찰자들의 후생을 최대화할 수 있을 때 가지는 성질이다.  

 

정리 1. 본 논문에서 제시하는 메커니즘의 할당규칙(allocation rule)은 

제도적 후생에 대한 할당 효율성(Allocation efficiency)을 가진다. 

 

증명:  

할당규칙(allocation rule)은 제도적 후생( 𝑝𝑤௜ =  𝛼௜(𝐼௜) )이 높은 순으로 

차례대로 낙찰하여 낙찰자들의 사회적 후생의 합이 최대가 되는 할당결과, 

𝑋∗(𝜃௜, 𝜃ି௜) 를 유도하므로 그 외의 경우에는 낙찰자들의 제도적 후생의 합이 
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최대가 되지 않는다. 따라서 본 논문에서 제시하는 메커니즘의 할당 규칙은 

할당 효율성(allocation efficiency)을 가진다. 

 

정리 2. 본 메커니즘에서의 할당규칙(allocation rule)이 제도적 후생(social 

welfare)에 대한 할당 효율성(Allocation efficiency)을 가지면 사회적 

후생인 발전사의 기대 가치(expected valuation)에 대한 할당 효율성을 

가진다. 

증명:  

발전사의 정보수집을 위한 최적의 투자비용( 𝐼௜
∗ ) 내에서 투자비용( 𝐼௜ )가 

증가함에 따라 정보수집수준( 𝛼௜ ) 또한 함께 증가하며, 정보수집수준( 𝛼௜ )이 

증가함에 따라 발전사의 기대가치 (expected valuation) 또한 증가한다. 또한 

발전사의 설비용량에 비례하여 최적의 투자 수준이 결정된다. 따라서 각자의 

최적의 투자비용(𝐼௜
∗) 내에서 정보수집수준(𝛼௜ )이 큰 순서대로 낙찰하는 것은 

사회적 후생인 발전사의 기대 가치를 큰 순서대로 낙찰하는 것이므로 기대 

가치에 대한 할당효율성을 만족한다.  

 

이후 전력거래소는 할당규칙에 의해 사회적 후생에 대한 할당 효율성이 

만족되게 조달 용량을 낙찰한 이후 낙찰자에게 정산규칙(payment rule)을 

통해 정산금을 지급한다. VCG(Vickrey-Clarke-Grove)메커니즘을 기반으로 

하여 제도 낙찰자들의 기대가치를 기준으로 정산금을 지급한다. 낙찰자 𝑖 에 

대한 정산금은 낙찰자들의 제도적 기대가치의 합에서 낙찰자 𝑖의 기대가치를 

뺀 후 다시 낙찰자 𝑖 를 제외한 임의의 효용 함수로 다음과 같은 식으로 

산정한다. 이 때 𝛽 는 전력시장 상황에 따라 전력거래소가 정산금 규모를 

조절할 수 있는 계수이다. 

 

𝑡௜(𝜃௜) = ෍ 𝑣௝൫𝑋(𝜃௜), 𝜃௝൯

௝∈ே

− 𝑣௜(𝑋(𝜃௜), 𝜃௜) − 𝛽 ∙ ෍ 𝑣௝൫𝑋ି௜(𝜃௝), 𝜃௝൯

௝ஷ௜

 (3.8) 
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Pseudo-code 2: VCG-payment rule 

1:  Operator computes summation_1 of expected valuations according to 

efficient allocation. 

2:  for 𝑖 in number of agents 

3:    Del bid of agent 𝑖 and allocate again to compute new allocation 

4:    Compute summation_2 of expected valuations which excludes agent 𝑖 

5:  Set payment of 𝑖 agent as (summation_1 – summation_2 – valuation of 𝑖) 

6:  End 

 

이와 같이 제도 설계자는 제도의 사회적 후생을 반영하여 본인의 기대 

가치 수준을 제고한 정도에 따라 정산금을 계산하여 지급할 수 있다. 또한 

제도 내 발전사의 기대가치에 대한 할당효율성(allocation efficiency)이 

보장된 메커니즘이므로 VCG 메커니즘의 성질인 인센티브 호환성(incentive 

compatibility)을 만족할 수 있다. 

 

정의 2. 인센티브 호환성(Incentive compatibility) 

인센티브 호환성(incentive compatibility)란 메커니즘 참여자들이 본인의 

효용을 최대화하기 위해 솔직한 전략이나 입찰을 취하게 하는 성질이다. 

 

정리 3. 본 논문에서 제시하는 정산 규칙(payment rule)이 다음과 같은 

형식으로 정의되고 기대가치에 대한 할당 효율성(allocation efficiency)을 

지닐 때, 해당 메커니즘은 인센티브 호환성(Incentive compatibility)을 

가진다. 
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𝑝𝑎𝑦𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑖) = 𝑡௜(𝜃௜) = ෍ 𝑣௝(𝑋൫𝜃௝൯, 𝜃௝)

௝ஷ௜

+ ℎ௜(𝜃ି௜) ∀ 𝑗 = 1, … , 𝑛 (3.9) 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 ℎ௜: Θି௜ → ℝ is any arbitrary function 

 

증명:  

𝜃௜
∗ 가 참가자의 실제 본인의 효용을 최대화하는 전략이거나 입찰이라고 할 

때, 인센티브 호환성을 가지는 것은 다음의 식이 성립하는 것과 같다. 

 

𝑢௜(𝑋௜(𝜃௜
∗), 𝜃௜

∗) ≥ 𝑢௜(𝑋௜(𝜃௜), 𝜃௜)  ∀𝜃௜
∗ ∈ 𝛩  ∀𝜃௜ ∈ 𝛩 (3.10) 

 

메커니즘이 할당규칙에 의한 할당 효율성을 지니지만 인센티브 호환성을 

가지지 않는 경우가 있다고 가정하자. 

 

𝑢௜(𝑋௜(𝜃௜), 𝜃௜) > 𝑢௜(𝑋௜(𝜃௜
∗), 𝜃௜

∗)   (3.11) 

 

이를 풀어 쓰면 다음과 같은 부등식을 만들 수 있다. 

 

𝑣௜(𝑋௜(𝜃௜), 𝜃௜ ) + 𝑡௜(𝜃௜) >  𝑣௜(𝑋௜(𝜃௜
∗), 𝜃௜

∗ ) + 𝑡௜(𝜃௜
∗)  (3.12) 

 

𝑡௜(𝜃௜)와 𝑡௜(𝜃௜
∗)를 위의 정산규칙(payment rule)에 의해 정리하면, 

 

𝑡௜(𝜃௜) = ෍ 𝑣𝑗൫𝑋(𝜃𝑖, 𝜃−𝑖), 𝜃𝑗൯

𝑗∈𝑁

− 𝑣𝑖(𝑋(𝜃𝑖, 𝜃−𝑖), 𝜃𝑖)

− 𝛽 ෍ 𝑣𝑗൫𝑋−𝑖(𝜃𝑗, 𝜃−𝑗), 𝜃𝑗൯

𝑗≠𝑖

 

(3.13) 

 

𝑡௜(𝜃௜
∗) = ෍ 𝑣𝑗൫𝑋(𝜃𝑖

∗, 𝜃−𝑖), 𝜃𝑗൯

𝑗∈𝑁

− 𝑣𝑖(𝑋(𝜃𝑖
∗, 𝜃−𝑖), 𝜃𝑖)

− 𝛽 ෍ 𝑣𝑗൫𝑋−𝑖(𝜃𝑗, 𝜃−𝑗), 𝜃𝑗൯

𝑗≠𝑖

 

(3.14) 
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정산금의 마지막 항은 소거되어 이를 다시 부등식에서 정리하면, 

 

𝑣௜(𝑋௜(𝜃௜), 𝜃௜  ) + ෍ 𝑣௝൫𝑋(𝜃௜ , 𝜃ି௜), 𝜃௝൯

௝∈ே

− 𝑣௜(𝑋(𝜃௜ , 𝜃ି௜), 𝜃௜) 

> 𝑣௜(𝑋௜(𝜃௜
∗), 𝜃௜

∗ ) + ෍ 𝑣௝൫𝑋(𝜃௜
∗, 𝜃ି௜), 𝜃௝൯

௝∈ே

− 𝑣௜(𝑋(𝜃௜
∗, 𝜃ି௜), 𝜃௜)  

(3.15) 

 

최종적으로 다음과 같은 부등식을 의미한다. 

෍ 𝑣௝൫𝑋(𝜃௜ , 𝜃ି௜), 𝜃௝൯

௝∈ே

>  ෍ 𝑣௝൫𝑋(𝜃௜
∗, 𝜃ି௜), 𝜃௝൯

௝∈ே

 (3.16) 

 

이는 최초에 가정한 𝑋(𝜃௜, 𝜃ି௜) 의 할당 효율성을 위배하여 인센티브 

호환성이 없다는 가정이 잘못됨을 알 수 있다. 이에 제시된 메커니즘은 

제시된 정산규칙에 의해 인센티브 호환성(incentive compatibility)을 가진다. 
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제３절 정보수집의 투자를 고려한 경매 제도 모형 

 

기존의 “신재생에너지 발전량 예측제도”는 발전사의 제출 용량을 모두 100% 

거래하여 전력대금을 지급하고 오차율에 따라 정산금을 지급하는 

프로세스였다. 

본 연구에서의 정보수집의 투자를 고려한 “신재생에너지 발전량 경매 

제도”는 기존과 다르게 발전용량과 투자금액을 입찰 받고 전력거래 대상을 

제도의 사회적 기대 가치를 기준으로 결정한다. 이로써 발전사로 하여금 

전력거래 대상이 되기 위해 정보수집을 위한 투자를 제고할 수 있다. 또한 

VCG 메커니즘을 기반의 정산 구조를 설계하여 발전사가 제도의 총 사회적 

기대 가치에 기여한 정도를 반영한 정산금을 받거나 회수금이 청구될 수 

있도록 하였다. 이 모든 프로세스 모형과 프로세스가 진행된 후 발전사가 

갖게 될 최종 기대 효용은 다음과 같다. 

 

 

그림 4. 신재생에너지 발전량 경매 제도 프로세스 

 



 19

𝑢௜(𝑥௜
∗, 𝐼௜

∗) = 𝑆𝑀𝑃 ⋅ 𝑋௜ ⋅ ෍ 𝑦௜(𝜔௜) ⋅ 𝑝௜(𝜔௜|𝛼௜)

ఠ೔

− 𝐼௜ + 𝑡௜(𝑋௜ , 𝐼௜) (3.17) 

 

이 때, 𝑆𝑀𝑃는 시장전력가격, 𝑋௜ 는 낙찰 받은 발전용량, 𝜔는 발전정보상태, 

𝑝௜(𝜔௜|𝛼௜)는 정보수집수준에 따른 발전정보상태의 확률분포, 𝐼௜ 는 정보수집을 

위한 발전사의 투자 그리고 𝑡௜는 경매제도로부터 발생하는 정산금이다. 
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제 4 장 사례 연구 

 

제１절 분석 사례의 설정 

 

본 연구에서 제시하는 “정보수집을 고려한 신재생에너지 발전량 경매 

제도”와 기존의 “신재생에너지 발전량 예측제도”는 다음과 같은 공통의 

설정을 바탕으로 진행하였다. 

 

• “정보수집을 고려한 신재생에너지 발전량 경매 제도”는 5명의 

개인발전사와 1명의 제도 설계자가 있다고 설정하였다. 

• 발전사들의 발전정보상태는 -10단계부터 10단계까지 총 21개의 

단계로 모두 동일하게 확인된다고 설정하였다. 

• 개인의 발전설비 용량은 1000, 1000, 1500, 2000, 2000(kWh)으로 

가정한다. 

• 본 연구에서 분석할 기존제도와 제시하는 경매제도의 모형 모두 𝑆𝑀𝑃는 

200원/kWh로 가정하며 𝜔௜ = 8을 실제 값으로 설정하였고 기존 제도의 

오차율 산정은 실제 발전정보 상태에서의 기대 발전량을 기준으로 

계산한다 

 

표 3. 모형 공통 항목 내용 설정 

항목 내용 

구성원 개인발전사 5 명과 제도설계자 1 명 

설비 용량(kWh) (1000, 1000, 1500, 2000, 2000) 

발전정보상태(𝜔) -10, -9, …, -1, 0, 1, … 9, 10 
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본 연구에서 제시하는 “신재생에너지 발전량 경매 제도”는 다음과 같은 

설정을 바탕으로 진행하였다. 

 

• 제시하는 “정보수집을 고려한 신재생 에너지 경매제도”는 기존의 

“신재생에너지 발전량 예측 제도”와 공통으로 표3과 같은 항목을 

가정한다.  

• 본 연구에서 제시하는 경매제도는 할당 및 정산규칙이 존재하며 아래 

표4와 같다. 또한 다음날의 전력수급계획에 따라 조달할 용량을 

결정하며 본 연구에서는 5000(kWh)의 발전량을 조달한다고 가정한다. 

• 할당규칙의 경우, 기존의 “신재생에너지 발전량 예측제도”에서는 제출 

내용대로 모두 조달한다. 제시하는 경매제도에서는 다음 날의 

수요계획에 따라 조달해야 할 총 조달 용량을 결정한 뒤 선택적으로 

발전사 별 조달 용량을 결정하도록 한다.  

• 정산규칙의 경우, 기존의 “신재생에너지 발전량 예측제도”에서는 

다음날의 실제 발전용량에 따라 오차율을 계산하여 정산단가를 

산정한다. 제시하는 경매제도에서는 VCG 메커니즘 구조로 자신이 

낙찰자들의 기대 효용가치에 기여한 정도를 반영하여 정산금을 

지급한다. 

 

표 4. 모형 별 차별 항목 내용 설정 

항목 신재생에너지 예측제도 신재생에너지 경매제도 

할당 규칙 제출 내용대로 100% 조달 수요계획에 따라 조달 

정산 규칙 

오차율 6% 이내: 4 원/kWh 

오차율 8% 이내: 3 원/kWh 

그 외 : 0 원/kWh 

제도 효용가치 기여 정도와 

정확도를 반영하여 정산금 

지급 (VCG payment) 
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제２절 분석 사례의 가정 

 

해당 절에서는 본 연구에서 제시하는 “신재생에너지 발전량 경매제도”의 

모형들에 대해 발전효율함수, 투자비용에 따른 정보수집수준 함수와 그에 

따른 사후확률 갱신 과정을 가정한다. 

 

• 발전정보상태 별 발전효율 함수는 위로 볼록한 우상향하는 함수로서 

다음 식과 같이 가정하였고 최악의 발전정보상태에서는 0%의 효율을, 

최고의 발전정보상태에서는 100%의 효율을 내며 다음 그림과 같이 

나타난다. 

 

y୧൫𝜔௜
௝
൯ =

log(11 + 𝜔௜
௝
)  

log(21)
× 100(%) (3.18) 

 

 

그림 5. 발전정보상태에 따른 효율 함수 
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• 발전사의 투자비용에 따르는 정보수집수준 𝛼௜ 는 0과 1사이의 값으로 

결정된다고 가정한다. 투자 비용이 증가할수록 정보수집수준(α୧)는 1에 

가까워지고 투자비용이 감소할수록 0에 가까워진다. 이에 대한 식은 

다음과 같다. 

α ௜(𝐼௜) = 1 −
1

1 + 𝐼௜

 (3.19) 

 

정보수집수준(𝛼௜ )이 0과 1의 경우 그림5와 같은 확률 분포를 가정할 

수 있다. 

 

 

그림 6. 정수수집 수준에 따른 사후확률(좌: α୧ = 0, 우:α୧ = 1) 
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• 또한 갱신되는 각 발전정보상태의 사후 확률 𝑝௜൫𝜔௜
௝
ห𝛼௜൯ 은 실제 

발전정보상태( 𝜔௜
∗ )를 중심으로 하는 확률분포로의 갱신을 고려할 수 

있으며 −𝑘 부터 𝑘 까지의 발전정보상태 발생확률은 다음과 같은 

등식으로 갱신된다고 가정한다. 

 

𝑝(−𝑘|𝛼௜) = 𝑝(𝜔∗|𝛼௜) ∙ 𝑟∗ା௞ାଵ   

𝑝(−𝑘 + 1|𝛼௜) =  𝑝(𝜔∗|𝛼௜) ∙ 𝑟∗ା௞   

… 

𝑝(𝜔∗ − 1|𝛼௜) = 𝑝(𝜔∗|𝛼௜) ∙ 𝑟 

𝑝(𝜔∗|𝛼௜) =
2𝑘 ∙ 𝛼 + 1

2𝑘 + 1
 

𝑝(𝜔∗ + 1|𝛼௜) =
𝑘 − 𝜔∗ − 1

𝑘 − 𝜔∗ 
∙  𝑝(𝜔∗|𝛼௜) +

1

𝑘 − 𝜔∗ 
∙ 𝑝(𝑘|𝛼௜) 

… 

𝑝(𝑘 − 1|𝛼௜) =
1

𝑘 − 𝜔∗ 
∙ 𝑝(𝜔∗|𝛼௜) +  

𝑘 − 𝜔∗ − 1

𝑘 − 𝜔∗ 
∙ 𝑝(𝑘|𝛼௜) 

𝑝(𝑘|𝛼௜) = 𝑝(−𝑘|𝛼௜) = 𝑝(𝜔௄|𝛼௜) ∙ 𝑟∗ା௞ାଵ   

 

위는 실제 발전정보상태가 오른쪽에 위치할 경우의 각 발전정보상태에 

대한 확률이다. 양끝의 확률은 같다고 가정하며 실제 발전정보상태가 

우측에 위치할 경우, 우측은 실제발전정보의 확률과 발전정보 𝑘 의 

확률의 내분 값으로 계산하고 좌측은 공비 𝑟 을 곱하여 작아지는 등비 

수열을 이룬다고 가정한다. 이 때, 𝑟 은 모든 사후 확률의 

합( ∑ 𝑝(𝜔௝|𝛼௜)ଶ௞ାଵ
௝ୀଵ )이 1이 되게 하는 값을 적용한다. 예를 들어 실제 

발전정보상태가 8이고 발전정보상태가 21개인 경우, 다음과 같은 

그래프로 계산하여 보일 수 있다. 
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그림 7. 발전정보상태에 따른 사후확률분포 
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제３절 분석 결과 

 

분석 사례 결과는 기존의 “신재생에너지 발전량 예측제도”와 제시하는 

경매제도 하에서 참가자들의 총 효용, 정산금 그리고 투자수준과 정보수집 

수준의 결과를 비교 분석한다. 

기존의 제도에서 5 명의 참가자들이 각각 1000, 1000, 1500, 2000, 2000 

(kWh)의 설비용량을 다음 표와 같이 구비하고 각 참가자는 본인의 수익을 

최대화하기 위해 최고 수준의 정산단가를 목표로 한다고 가정하였다. 분석 

결과, 참가자 모두 설비용량에 상관없이 최고수준의 정산금을 맞추기 위한 

최적 투자는 0.24 만원이었고 그에 따른 정보수집수준 또한 모두 19.3%로 

동일한 결과가 나타났다. 그 외 전력거래대금, 정산금과 총 효용은 설비용량 

(혹은 기대 발전량)에 비례하여 나타났다. 

 

표 5. 신재생에너지 발전량 예측제도의 분석 결과 

구분 참가자 1 참가자 2 참가자 3 참가자 4 참가자 5 

설비 용량 
(kWh) 

1,000 1,000 1,500 2,000 2,000 

입찰 용량 
(kWh) 

910 910 1,365 1,820 1,820 

최적 투자 
(만원) 

0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 

정보수집수준 19.3% 19.3% 19.3% 19.3% 19.3% 

전력거래대금 
(원) 

182,079 182,079 273,119 364,159 364,159 

정산금 
(원) 

3,641 3,641 5,462 7,283 7,283 

총 효용 
(원) 

183,321 183,321 276,182 369,042 369,042 
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기존의 제도에서는 고정적인 정산단가 하에서 발전사는 오차율 6% 이내를 

유지할 수 있는 정보수집수준만 달성하는 것이 최대의 정산금을 취할 수 

있었다. 따라서 발전용량과 무관하게 2,400 원 수준의 투자가 이루어지면 

오차율은 5.99%로써 최고 수준의 정산단가를 적용할 수 있었다. 이에 모두 

동일한 수준의 투자가 이루어지고 19.3%의 정보수집수준을 보임을 확인했다. 

또한 전력거래대금은 입찰용량에 비례하여 받으므로 설비용량에 따라 

상이했다. 정산금은 동일한 정산단가가 적용되므로 입찰용량에 따라 정산금이 

결정되었다. 

다음 그림과 같이 정보수집을 위한 투자수준에 따른 오차율 변화와 

적용되는 정산단가의 구간을 살펴보면, 오차율은 기하급수적으로 감소하는 

것을 확인할 수 있다. 하지만 약 0.185(만원)부터 0.235(만원)까지의 투자 

수준은 6~8%의 오차율을 내어 이에 적용되는 정산단가는 3 원/kWh 이었다. 

또한 약 0.24(만원) 이상의 구간에서는 6%이내의 오차율을 내어 단위 

발전량당 4 원이 적용되는 것을 확인할 수 있었다.  

 

 

그림 8. 예측력 제고를 위한 투자에 따른 오차율과 정산 기준 변화 
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기존의 “신재생에너지 발전량 예측제도” 하에서 최고 정산금을 목표로 

하는 발전사의 최적 투자 전략을 살펴보았다. 정보수집을 위한 투자는 

설비용량과 입찰용량에 무관하게 0.24(만원) 수준을 만족시키면 되는 것으로 

분석되었고 이는 고정적인 정산단가에 의해 다음과 같이 제도 참가자 전원의 

최대의 추가수익을 위한 최적투자 전략으로 볼 수 있었다. 따라서 고정적인 

정산단가를 통해 참가자들의 투자 수준을 제고하여 정보수집수준을 제고할 

수 있는 유인은 없는 것으로 분석된다. 

 

표 6. 신재생에너지 발전량 예측제도의 최적 투자 전략 

구분 참가자 전략 

투자수준 

(원) 
2,400 

정보수집수준 

(%) 
19.3 
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한편 제시하는 신재생에너지 발전량 경매 제도에서의 분석을 살펴보자. 

제시하는 경매제도는 기존의 “신재생에너지 발전량 예측제도”의 같은 조건을 

가진 참가자를 가정한다. 고정적인 정산단가가 없는 경매 제도 하에서 본인의 

기대 가치를 최대화하는 최적 투자 수준과 이에 따른 정보수집 수준을 

분석하고자 한다. 더 나아가 최적의 투자 수준을 결정하여 기존의 제도와 총 

기대효용과 입찰용량에 따른 정산금과 기대효용 변화를 분석한다. 

분석 결과, 5000𝐾𝑤ℎ의 조달 용량을 가정할 때, 참가자 3 부터 5 까지 각각의 

입찰용량을 낙찰하였다. 이에 대한 각 참가자의 최적 투자 수준과 정보수집 

수준은 다음 표와 같다. 참가자 모두 각 본인들의 설비 용량에 비례하는 투자 

수준과 정보수집수준을 보였고 이는 모두 기존의 예측제도에 비해 현저히 

높은 수치의 결과였다. 

 

표 7. 신재생에너지 발전량 경매제도 분석 결과 

구분 참가자 1 참가자 2 참가자 3 참가자 4 참가자 5 

설비 용량 
(kWh) 

1,000 1,000 1,500 2,000 2,000 

입찰 용량 
(kWh) 

945 945 1424 1905 1905 

최적 투자 
(만원) 

0.529 0.529 0.628 0.735 0.735 

정보수집수준 0.346 0.346 0.386 0.424 0.424 

전력거래대금 
(원) 

0 0 237,768 381,116 381,116 

정산금 
(원) 

0 0 151,477 9,200 9,200 

총 효용 
(원) 

-5290 -5290 345,198 401,850 401,850 
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각 참가자의 설비용량에 비례하여 투자 수준이 결정되는 것은 각 참가자의 

기대 가치를 최대화하는 투자 수준이 곧 설비용량과 비례했기 때문이다. 

식(3.4)를 최대화하는 최적의 투자 수준은 𝑠𝑚𝑝와 설비용량에 의해 결정되고 

다음 그림 9 와 같은 형태의 그래프로서 각각 최적의 투자 수준이 결정되었다. 

각 참가자는 0.529, 0.529, 0.628, 0.735, 0.735(만원)으로 최적 투자수준이 

결정되어 입찰하였다. 이에 각각의 참여자들은 34.6%, 34.6%, 38.6%, 42.4%, 

42.4%의 정보수집수준을 보였다.  

 

 

그림 9. 참가자1의 투자수준에 따른 기대가치 변화 
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또한 제시하는 ”신재생에너지 발전량 경매제도”는 낙찰자들의 

정보수집수준에 따라 낙찰되는 용량이 달라질 수 있음을 확인했다. 낙찰되는 

참가자 4 를 기준으로 정보 수집을 위한 투자 수준에 따라 낙찰 발전용량의 

변화를 분석한 결과는 다음과 같이 미세하게 증가하는 그래프와 같았다. 

낙찰자의 투자수준이 높아질수록 경매제도에서 낙찰될 발전용량이 본인의 

실제 발생할 발전정보상태의 효율의 발전량에 가까워지는 것을 확인할 수 

있었다. 0.53(만원)이전 수준의 투자는 낙찰을 받을 수 없었으며 그 이상의 

투자를 통해 1670kWh 의 용량이 낙찰되기 시작하였다. 이후 이는 기존보다 

더 많은 용량이 낙찰될 수 있으므로 해당 메커니즘의 할당규칙(allocation 

rule)이 낙찰자의 정보수집을 위한 투자 수준을 제고하는 목적을 만족한다고 

볼 수 있다. 

 

 

그림 10. 낙찰자의 투자수준에 다른 낙찰 발전용량 변화 
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한편 기존에 낙찰되지 않는 참가자 중 참가자 1 의 정보수집을 위한 투자 

수준에 따른 낙찰 발전용량의 변화를 분석하였다. 그림 11 과 같이 기존 

최적의 투자 수준 이상의 특정 수준의 투자가 이루어질 경우, 해당 투자에 

따른 기대 발전량이 낙찰되는 것을 확인할 수 있었다. 이 또한 정보수집을 

위한 투자수준을 고려한 메커니즘의 할당규칙에 의한 낙찰현상으로 보인다. 

다만 각 참가자는 다른 참가자들의 투자 수준과 설비용량은 알 수 없다고 

가정하기 때문에 본인의 최적 투자 수준만을 안전하게 입찰할 것이다. 

무리하게 낙찰을 받고자 하는 참가자는 더 많은 투자로 낙찰을 받을 수 있는 

여지가 존재한다. 

또한 “신재생에너지 발전량 경매제도”에서 정산금은 낙찰자에게만 

지급되었다. 제도 내에서 낙찰자들의 기대 가치의 합에 대해 기여한 정도를 

반영하여 지급하였지만 투자 수준에 비례하여 정산되지 않았다.  

 

 

그림 11. 비(非)낙찰자의 투자 수준에 낙찰 발전용량 변화 
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본 연구에서 제시하는 “신재생에너지 발전량 경매제도” 하에서 최고 기대 

가치를 목표로 하는 발전사의 최적 투자 전략을 살펴보았다. 정보수집을 위한 

투자는 설비용량과 입찰용량에 따라 상이하였고 평균적으로 0.63(만원)의 

수준을 보였다. 이에 따라 정보수집수준은 평균적으로 38.52(%)의 수준을 

보였다. 이에 대한 각 참가자별 최적의 투자 전략은 표 8 과 같다. 

기존의 “신재생에너지 발전량 예측제도”에 비교할 때 표 9 와 같이 

참가자들의 정보수집을 위한 투자 수준은 0.24(만원)에서 0.63(만원)으로 

향상한 것을 확인할 수 있고 정보수집수준 또한 19.3(%)에서 38.52(%)으로 

향상한 것을 확인할 수 있었다.  

 

표 8. 신재생에너지 발전량 경매제도의 최적 투자 전략 

구분 참가자 1 참가자 2 참가자 3 참가자 4 참가자 5 

설비 용량 
(kWh) 

1,000 1,000 1,500 2,000 2,000 

최적 투자 
(만원) 

0.529 0.529 0.628 0.735 0.735 

정보수집수준 0.346 0.346 0.386 0.424 0.424 

 

표 9. 신재생에너지 발전량 예측제도와 경매제도의 최적 투자 전략 비교 

구분 예측제도 내 참가자 전략 경매제도 내 참가자 전략(평균) 

투자수준 

(원) 
2,400 6,312 

정보수집수준 

(%) 
19.3 38.52 

 

 

  



 34

제 5 장 결론 및 향후 연구 

 

본 연구를 통해 기존의 “신재생에너지 발전량 예측 제도”의 고정적인 정산

단가 기준과 오차율 산정 방식의 문제점을 완화하고 참가자들의 예측력에 대

한 투자를 제고할 수 있는 “신재생에너지 발전량 경매 제도”를 제안하였다. 

기존의 제도에서는 참가자들이 제출하는 입찰용량을 그대로 낙찰하고 오차율

에 따라 정산급을 지급하였다. 하지만 본 연구에서 제시하는 새로운 경매 제

도는 제도의 제도적 후생을 기준으로 정렬하여 수급계획에 따라 순서대로 조

달 용량을 낙찰하여 결정하였다. 제도적 후생이 높은 순서대로 조달용량을 결

정하였고 이는 곧 사회적 후생의 효율성(efficiency)을 만족시키므로 해당 할

당 규칙(allocation rule)은 할당 효율성(allocation efficiency)을 보장한다. 

또한 제시하는 경매 제도의 정산 규칙(payment rule)은 제도의 사회적 기대

가치에 대한 기여 정도를 반영하여 VCG 메커니즘 기반의 규칙으로 구성하였

다. 이에 본인의 효용을 높이기 위한 제도 참가자의 솔직한 전략이나 입찰을 

유도할 수 있는 인센티브 호환성(incentive compatibility)를 보장함을 확인

했다.  

분석 결과, 기존의 “신재생에너지 발전량 예측제도”는 입찰용량과 관계없이 

일정 수준의 예측력을 위한 투자와 정보수집수준만 갖출 수 있다면 최고 수

준의 정산단가를 적용할 수 있어 그 이상의 정보수집을 위한 투자 제고는 불

가능한 것으로 확인하였다. 한편 본 연구에서 제시하는 “신재생에너지 발전량 

경매제도”는 설비용량이나 입찰용량에 비례하여 최적의 투자수준이 결정됨을 

확인할 수 있었다. 또한 정보수집을 위한 투자가 클수록 더 많은 용량을 낙찰

됨을 보여 참가자들의 정보수집을 위한 투자를 제고할 수 있었다. VCG 메커

니즘 기반의 정산규칙을 통해 낙찰자들은 본인이 제도에 기여한 사회적 기대 

가치 수준에 따라 정산금을 지급받았다. 결론적으로 참가자들의 정보수집 투

자 수준 제고를 위한 효율적인 할당 규칙(allocation rule)은 기존의 제도보다 
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평균적으로 높은 정보수집 수준과 정보수집을 위한 투자 수준을 보였다. 

다만, 해당 연구에서의 모형은 정보수집수준과 정보수집수준을 위한 투자 

사이의 관계식에 대한 가정으로 인한 한계점이 있다. 또한 실제 발전정보상태

에 대한 가능한 집합은 본 연구보다 많고 연속적일 것으로 예상되며 이에 대

한 현실적인 모형 개발이 필요할 것으로 보인다. 따라서 향후의 연구에서는 

정보수집수준과 투자 사이의 현실적인 관계를 명확히 하여 반영하고 발전정

보상태의 가능한 집합을 확대하여 한계점을 보완하여 연구를 지속하고자 한

다. 이를 기반으로 전력거래소가 일반 발전기와 같이 전력시장 및 전력계통에

서 활용할 수 있도록 하는 재생에너지 발전량 입찰 제도의 시범 모델을 구성

하는 데 기여하고자 한다. 
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Abstract 

 

An auction mechanism of renewable 

energy prediction policy considering the 

investment in information acquisition 

Gyuhun Kang 

Department of Industrial Engineering 

The Graduate School 

Seoul National University 

 

Along with the declaration of the 2030 national greenhouse gas 

reduction target, the government established policies related to renewable 

energy and prepared various institutional mechanisms for technological 

development. Among them, the "Renewable Energy Generation Prediction 

Policy" aims to improve power of generators' prediction by paying them 

incentives according to their accuracy in predicted generation based on 

fixed price level. However, the fixed price structure did not take into 

consideration of future related uncertainty and market price. And the 

method of calculating the error rate is likely to maximize profitability 

without enhancing the predictive power of power generators. This study 

aims to identify potential problems that may arise from the current " 

Renewable Energy Generation Prediction Policy " and redesign the policy 

through mechanism design and information theory between power 
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generators and government. This study sets the generators’ utility from 

improving predictive power through investment for information acquisition 

and the auction mechanism is proposed and analyzed in accordance with 

the purpose of improving predictive power. 

Unlike the existing system, the "Renewable Energy Generation Auction 

Policy" proposed in this study designed allocation rules and payment rules 

so that power generators incentivize can increase investment in 

information acquisition. It was also shown that the allocation efficiency 

and incentive compatibility was satisfied through the proposed mechanism. 

As a result of the analysis, the proposed "Renewable Energy Generation 

Auction Policy " increased the level of information acquisition from 19.3% 

to 38.52%, and the investment for information acquisition increased by 

about 2.6 times. 

 

Keywords: Renewable energy, information acquisition, Auction, 

mechanism design 
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