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중력모형 수출함수를 통한 교역거리 분석
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요약 : 본 연구의 목적은 교역에 있어서 한국과 북한의 국경효과를 분석하는 것이다. 전 세계 189개국의 투입산출표

와 국가 간 거리자료를 이용하여 수출함수를 추정하였다. 분석결과 한국의 수출액은 수입국의 경제규모에 비례하고 

한국과 수입국의 거리와 반비례하였으며, 한국과 북한 사이에 무역장벽인 국경효과가 확인되었다. 또한, 한국의 수출

에 대한 거리탄력성은 1990년부터 2015년까지 시간이 지나면서 점차 감소하였다. 이는 시간이 흐름에 따라서 한국이 

수출할 때 거리의 영향력이 상대적으로 줄어들고 수출에 영향을 미치는 다른 요인의 영향력이 늘어남을 의미한다. 

마지막으로, 국경효과를 교역거리로 환산하여 분석한 결과, 한국이 북한으로 직접 수출하는 것보다 북한과의 국경효

과가 낮은 제3국을 거쳐 수출하는 경우에 교역거리가 더 짧았다. 한국에서 북한으로 수출하는 경우 제3국을 거치는 

것이 더 효율적일 수 있음을 시사한다.

주요어 : 국경효과, 교역거리, 수출함수, 거리탄력성

Abstract : The purpose of this study is to measure the border effects between South Korea and North 

Korea. The export functions are estimated using World Input-Output table data and distance data. 

The result showed that South Korea’s exports were proportional to the output of the importing 

country and inversely proportional to distance between South Korea and importing country. The 

border effect was found when South Korea exported to North Korea. In addition, the distance 

elasticity of South Korean exports gradually decreased from 1990 to 2015. It implies that the effect of 

distance is relatively reduced, while other factors that affect exports are increased between South 

Korea and the importing country in the case of Korean exports. Finally, the trade distance was shorter 

when South Korea exported through a third country that had less border effect with North Korea than 

it did directly to North Korea. This suggests that it would be more efficient to export through a third 

country if South Korea exports to the North Korea.

Key Words : Border effect, Trade distance, Export function, Distance elasticity
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1. 서론

2018년 4월 27일 남북정상회담에서 한국과 북한의 정상

이 판문점 선언을 발표함에 따라 남북경제협력에 대한 논

의가 다시 시작되었다. 박근혜 정부시기에 중단된 남북경

제협력은 문재인 정부의 한반도 신경제구상 정책에 따라 

여러 방법으로 재추진되었다. 대표적으로 개성공단을 재

가동하고 동해선 및 경의선 철도와 도로 연결을 통해서 북

한과의 직간접적인 경제교류를 활성화하는 것을 정책목

표로 삼았다. 더 나아가 북한과의 경제교류를 토대로 중국

의 일대일로, 러시아의 신동방정책과의 연계를 통해 북방

지역으로 시장을 넓혀 교역을 확대하는 장기적인 목표를 

제시하였다(대한민국 정부, 2017). 이러한 경제협력 구상

은 2020년 이후에 남북관계가 경색되면서 중단되거나 교

착상태에 빠져있지만 문재인 정부는 지속적인 경제협력

을 기대하고 있다. 관세청 통관자료(2020)와 한국은행

(2020)에 따르면 한국에서 국내총생산 대비 수출입액의 비

율이 2005년 이후에 30%가 넘었다. 이미 무역의존도가 높

고 남북관계가 경색되었음에도 불구하고 문재인 정부가 

경제협력을 확대하여 교역을 확대하는 정책을 내세우는 

것은 내수시장이 작은 한국경제에서 교역의 영향력이 큰 

것을 인식하고 있기 때문이다.

교역을 확대하는 국가정책은 그것을 시행하지 않았을 

때보다 국가의 경제성장을 촉진할 수 있다(OECD, 1998; 

IMF, 1997). 교역이 증가하면 다른 국가와의 무역이 촉진

되어 자국에 부족한 자본을 수입하여 경제성장에 필요한 

자본을 형성할 수 있어 경제성장에 기여한다(Awokuse, 

2007). 또한, 교역이 증가하여 국가의 경제개방이 확대되

면 선진국의 앞선 기술을 모방할 기회가 늘어나 생산기술

이 향상되고 인적자본이 증가함에 따라 생산요소의 한계

생산이 증가하여 국가의 경제성장을 견인한다(Edwards, 

1998). 이렇듯 교역의 증가는 경제성장에 중요한 요인이므

로 국가의 교역패턴을 분석하는 것이 필요하다. 그런데 국

가 간 교역할 때 교역을 줄이는 주된 요인 중 하나인 거리가 

비슷함에도 불구하고 다른 요인에 의해서 교역량이 차이

가 날 수 있다. 이를 국경효과의 개념으로 설명할 수 있다. 

국경효과는 다양하게 정의할 수 있지만, 일반적으로 교역

에 있어서 국경효과란 국가 간 거리와 경제 규모와 같이 교

역량에 미치는 요인을 통제했을 때 통제된 요인만으로 설

명할 수 없는 교역량의 감소분이자 무역장벽이다. 이러한 

정의에 따르면 교역에 미치는 요인을 통제했을 때 특정 국

가와의 국경효과가 크면, 국경효과가 크지 않은 국가와의 

교역보다 해당 국가와의 교역이 적게 발생한다. 교역에서

의 국경효과 분석은 McCallum(1995)이 국경효과를 측정

한 것을 시작으로 국경효과의 존재여부, 국경효과가 발생

하는 원인을 설명하는 후속연구가 진행되었다. 이 연구들

은 주로 육로, 해로 등 다양한 경로로 무역이 가능한 유럽과 

북미지역에 초점을 맞추어 진행되었다. 그러나 한국은 유

라시아 대륙과 육로로 연결되어 있지만, 북한과의 휴전으

로 인해 육로를 이용한 교역을 할 수 없어 기존의 연구대상 

국가와는 다른 교역환경을 가진다. 교역환경이 다르면 교

역패턴이 다를 수 있으므로 특히 한국과 북한의 특수성을 

고려하여 국경효과 분석이 필요하다. 이러한 특수성은 한

국과 북한의 휴전상태로부터 기인한 것이므로 한국과 북

한을 중심으로 국경효과를 분석하는 것은 의미가 있다. 

본 연구의 목적은 국가별 수출함수를 추정하여 한국과 

북한의 교역거리를 분석하는 것이다. 본 연구에서는 전 세

계 189개국의 국가 간 투입산출표인 EORA와 인구 비중을 

고려한 거리자료를 활용하여, 한국, 북한, 미국, 중국, 러시

아, 일본, 독일, 인도 8개국을 대상으로 수출함수를 추정하

여 국경효과를 산정하였다.1) 그리고 산정된 국경효과를 

바탕으로 국가 간 교역거리를 환산하여 이를 분석하였다. 

본 연구의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 국경효과를 분

석한 문헌들을 고찰한다. 3장에서는 수출함수의 모형을 

설정하고 이를 바탕으로 국경효과 및 교역거리를 분석한

다. 마지막으로 4장에서는 분석결과를 종합하여 시사점을 

정리하고 본 연구의 한계 및 향후 연구의 방향을 논의한다.

2. 문헌고찰

교역에서 국경효과를 분석한 연구는 크게 3가지로 구분

된다. 첫째, 국경효과의 존재 여부에 초점을 맞추며 국경

효과의 크기를 정확하게 측정하는 방법을 제안하는 연구

가 있다. 둘째, 국경효과의 원인을 설명하는 데 중점을 두

는 연구가 있다. 마지막으로, 국경효과를 분석하여 지역 

간 가격 격차와 무역정책이나 경제통합의 효과와 같은 사

회경제적 현상을 설명하는 연구가 있다.
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McCallum(1995)은 국경효과라는 용어를 직접 사용하지

는 않았지만, 국경효과를 측정하는 연구를 처음으로 시도

하였다. 국경과 교역의 관계를 밝히는 것을 목적으로 중력

모형을 이용하여 미국과 캐나다의 국가 내 교역이 국가 간 

교역보다 22배 더 많음을 보였다. 이는 일반적인 무역장벽

을 고려하더라도 매우 큰 수치로, 미국과 캐나다의 교역에

서 국경효과가 존재한다고 주장하였다. McCallum(1995) 

이후에 국경효과라는 용어를 사용하기 시작하면서 중력

모형으로 국경효과의 존재 여부를 확인하고 이를 정확하

게 측정하는 방법에 관한 연구가 이루어졌다. Nitsch(2002)

는 서독과 동독의 교역 흐름을 바탕으로 통일 이후의 독일

의 국경효과를 분석하였다. 서독에서 동독의 교역량이 동

독과 경제규모가 유사한 국가와의 교역량보다 120% 더 많

아 독일과 다른 국가 사이에 거리로는 설명할 수 없는 무역

장벽인 국경효과가 있음을 확인하였다. Anderson and van 

Wincoop(2003)는 지역별 경제규모와 지역 간 접근성을 반

영하여, Head and Mayer(2009)은 지역 간 단순거리가 아

닌 가중거리를 도입하여 국경효과를 분석하였다. 중력모

형이 아닌 모형으로 국경효과를 측정하기도 하였는데, 

Feenstra(2002)는 CES(Constant Elasticity of Substitution)

독점경쟁모형을 이용하여 국가공식출간 가격지표, Ander-

son and van Wincoop의 방법으로 만든 가격지표, 고정효

과를 반영한 가격지표로 측정한 국경효과를 비교하였다. 

Borraz et al.(2016)은 국경효과 측정 시 선택 편의를 해결

하기 위해서 분위수 회귀분석으로 국경효과를 측정하였

다. Ishise and Matsudo(2015)는 중력모형이 가지는 내생

성 문제를 해결하고자 일반적률추정법(General Method of 

Moment; GMM)을 이용하여 교역함수를 추정하였다. 

이후에 Parsely and Wei(2001)가 국경효과의 원인을 분

석하였다. 이 연구에서는 국경효과를 국가 간 교역을 할 때 

교역의 감소분 중에서 교역이 발생하는 국가끼리 물리적

인 거리로 설명할 수 없는 부분으로 정의하였다. 이 정의를 

바탕으로 미국과 일본의 국경효과를 측정하고 이를 교역

거리로 환산하여 두 국가의 교역거리가 43,000조 마일임

을 밝혔다. 그리고 국경효과의 크기에 거리, 단위 이동비

용, 환율 변동성이 영향을 주지만 상대적 임금 변동성은 영

향을 미치지 않음을 보였다. 이 연구를 시작으로 국경효과

의 원인을 분석하는 많은 후속연구가 있었다. Okubo(2004)

는 일본에서 지속적으로 국경효과의 크기가 줄어드는 것

을 관세율 인하, 비관세 장벽 축소, 외국인 직접투자 증가, 

엔화 절상 등의 요인으로 설명하였다. Turrini and van 

Ypersele(2010)는 국가 간 비대칭적인 사법제도가 국경효

과에 미치는 영향을 확인하였다. Chen(2004)는 비관세 장

벽은 국경효과에 영향을 주지 않으나 상품별 정보비용, 기

술적 장벽은 국경효과를 강화할 수 있음을 제시하였다. 

Requena and Liano(2010)은 제품의 차별성이 국경효과를 

줄이며 국경효과에는 관세나 비관세 무역장벽뿐만 아니

라 지리적 집적과 같은 이유로 내생적인 영향이 포함될 수 

있음을 주장하였다.

마지막으로 많은 연구에서 국경효과를 이용하여 사회경

제적 현상을 분석하였다. Evans(2003)와 Horváth et al. 

(2008)은 국경효과로 지역 간 가격격차를 설명하였다. 

Evans(2003)은 OECD국가를 대상으로 국경효과를 측정하

여 대체성이 약한 제품의 국경효과가 더 작고 국산품과 수

입품 가격 격차가 관세 장벽으로 발생하는 가격 격차보다 

더 큰 것을 확인하였다. 이를 통해서 국경효과로 국가 간 

거래비용 차이와 정책 왜곡의 정도를 파악할 수 있다고 주

장하였다. Horváth et al.(2008)은 국가의 상대적 가격 변동

을 국경효과로 설명한다. 기준선 회귀방정식으로 국경효

과를 산정하여 국가 간 상대적 가격 변동이 국가 내 상대적 

가격 변동보다 높은 것을 보였다. Olper and Raimondi(2008)

와 Hayakawa(2017)는 유럽연합이 경제통합에 이바지했

는지, FTA 체결로 기대한 수준만큼 교역이 확대되었는지

를 검증하고 교역을 늘리기 위한 제도적 개선점을 제시하

기 위해서 국경효과를 분석하였다. Olper and Raimondi 

(2008)은 무역협정이 맺어진 이후의 OECD 국가의 농업 시

장 통합의 정도를 알아보기 위해 국경효과를 활용하였다. 

Hayakawa(2017)은 중국과 일본의 국경효과를 분석하여, 

생산자의 집적과 중국의 WTO 가입 후 교역 변화를 국경효

과의 변화로 설명하였다. 

기존의 선행연구는 국가 및 지역 간 교역함수를 추정하

여 국경효과의 존재 여부와 크기를 밝히고, 이를 바탕으로 

국경효과가 발생하는 원인을 찾거나 국경효과를 통해서 

다른 현상을 설명하고자 하였다. 또한, 교역함수를 추정하

여 국경효과의 크기를 바르게 측정하기 위해 내생성 문제

를 해결하려는 노력도 지속되었다. 그러나 많은 연구가 두 

국가의 직접적인 거래에 초점을 두어, 제3국을 거쳐 두 나

라가 교역을 하는 간접적인 거래에 대해서는 국경효과를 

확인하지 않았다. 그리고 국경효과를 분석한 지역이 주로 

유럽과 북미 국가, 아시아권에서는 중국과 일본으로 국한

되어 한국과 북한이 포함된 연구는 매우 부족하다. 본 연구

는 국가별 수출함수를 추정하여 한국과 북한을 포함한 8개



김의준･이호준･김별아

- 440 -

국의 국경효과를 분석하고 이를 교역거리로 환산한다. 환

산된 교역거리를 바탕으로 한국과 북한의 교역이 직접적

으로 이루어지는 경우와 제3국을 거쳐 간접적으로 이루어

지는 경우로 비교하여 교역거리를 분석한다는 점에서 의

의가 있다.

3. 분석결과

1) 분석방법 및 분석자료

본 연구에서는 연도별로 각 국가의 수출함수를 중력모

형을 기반으로 추정하였다. 모든 국가는 자유로운 교역을 

한다고 가정하였으며, 국가마다 특정 국가로의 수출패턴

이 다를 수 있으므로 이를 분리하여 확인하기 위해서 모든 

국가를 고려하여 포괄적인 수출함수를 구성하지 않고 각 

국가의 수출함수를 개별적으로 구하였다. 선행연구에서 

국경효과를 측정하는 과정에 두 지역의 교역량은 각 지역

의 총산출량에 비례하고 두 지역의 거리와는 반비례하는 

결과를 밝혔다(MacCallum, 1995; Nitsch, 2002; Hayakawa, 

2017). 따라서 이를 고려하여 수출국과 수입국의 총산출량

과 수출국과 수입국의 거리를 주요변수로 선정하였다. 그

리고 한 국가에서 특정 국가로 수출할 때 발생하는 국경효

과를 확인하기 위해서 국경효과를 분석하려는 국가의 수

입국 더미변수를 추가하였다. 수출액, 총산출액, 거릿값은 

로그변환을 하여 변수로 사용하였다. 이를 종합하여 분석

에 사용된 식은 다음과 같다.2)

log
 log

 log
log






 (1)

: 국에서 국으로의 수출액

 : 국의 총산출액

: 국의 총산출액

: 국과 국의 거리

: 수입국 더미

: 오차항

식 (1)에서 국은 수출하는 국가로 고정이 된다. 예컨대, 

한국의 수출함수에서는 국은 한국으로 고정되어 추정하

였다. 국가별로 추정된 수출함수의 수입국 더미변수의 회

귀계수를 바탕으로 수출국과 수입국의 국경효과를 산정

하였다. 그리고 산정된 국경효과를 방정식을 이용해 더미

변수의 회귀계수를 거리의 값으로 전환하는 Parsley and 

Wei(2001)의 방법을 이용하여 교역거리로 환산하였다.

log
  log (2)

: 국과 국의 거리에 대한 회귀계수

: 국 더미변수에 대한 회귀계수

: 국과 국의 교역거리

식 (2)의 방식으로 측정된 교역거리를 바탕으로 제3국을 

거친 교역거리를 산정할 수 있다. 이를 통해 두 국가가 직

접 교역을 하는 것이 효율적인지 혹은 제3국을 거쳐 간접

적으로 이루어지는 것이 효율적인지를 비교할 수 있다. 국

가 에서 국가 로의 직접 교역을 하였을 때의 실제거리와 

교역거리의 합은  로, 중간에 국가 국을 거쳐 삼중

무역을 할 때에 실제거리와 교역거리의 합은 


 로 나타낼 수 있다. 이 두 거리의 값을 비교하여 더 

작은 값을 가지는 경우의 무역방안이 국경효과를 고려했

을 때 교역량을 늘리는 더 효율적인 방안이라 할 수 있다.

본 연구에서는 교역자료로 전 세계 189개국의 투입산출

표인 EORA와 거리자료로 CEPII에서 제공하는 distwces를 

사용하였다. 전 세계 190개국 다지역 투입산출표인 EORA

는 1990년부터 2015년까지 연도별 국가 간 중간재 및 최종

재의 수출액과 국가 간 총산출액을 수록한 자료이다. EORA

는 UN에서 제공하는 국가계정을 기반으로 각 국가의 산업

별 거래액을 추산하여 구성되었다(Lenzen et al., 2012; 2013). 

해당 자료는 북한을 포함한 국가간 교역액을 보여줄 수 있

을 뿐만 아니라 여러 해의 자료가 수록이 되어있어 시간에 

따라 달라지는 국가별 수출함수를 추정하기에 적합하다. 

수출함수 추정에 있어 단순 거리지표보다는 총산업규모

나 수출 및 수입액에 영향을 주는 인구를 고려한 거리지표

가 적합하다. 투입산출표를 이용하였기 때문에 총산업규

모를 반영한 거리자료가 가장 적절할 수 있으나, 관련 거리

자료의 구득이 어려워 차선책으로 인구를 반영한 거리자

료를 활용하였다. CEPII에서는 여러 거리지표를 제공하는

데, 그중에서 distwces는 중력모형을 기반으로 하여 두 국

가의 거리를 각 국가의 도시별 거리와 인구비중을 이용해 
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가중합한 거리지표이다(Mayer and Zignago, 2011)3). 단순

히 물리적인 거리만 고려한 지표에 비해서 국가의 도시별 

인구비중과 도시간 거리를 모두 고려한 거리지표는 인구

에 따른 수요의 차이를 거리에 반영하는 장점이 있어 수출

함수를 추정하기에 적절한 거리지표다. 분석연도는 EORA 

투입산출표 자료가 1990년부터 2015년까지밖에 존재하지 

않아 이 기간으로 한정하였으며, 시간에 따라 국경효과의 

크기 변화를 보기 위하여 1990년부터 2015년까지 5년 단위

로 총 6개년도(1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015)로 하였

다. 북한은 폐쇄적인 경제구조로 인해 특정 국가를 제외하

고는 다른 국가와의 교역이 거의 발생하지 않는다(이영훈, 

2004). 따라서 북한을 포함한 국경효과를 추정할 때 교역

이 많은 국가를 고려하여 해당 국가들의 국경효과를 확인

하는 것이 의미가 있다. 이에 따라 분석대상 국가는 한국, 

북한, 북한과의 교역액이 많은 6개의 나라로 설정하였다.

2) 분석결과

<표 1>에 연도별 한국의 수출함수 추정결과를 정리하였

으며, <부표 1>에 한국의 전체 패널의 분석결과를 수록하

였다. 한국의 수출함수의 추정결과를 통해서 분석한 모든 

연도에서 한국의 수출량은 한국과 수입국의 거리에 반비

례하고 수입국의 산출량에 비례하는 것으로 나타났다. 한

국과 수입국의 거리에 대한 회귀계수는 1990년에 -1.172에

서 2015년에 -0.809로 절댓값이 감소하는 추세를 보였다. 

회귀계수가 음의 값을 가지는 것은 한국의 수출액이 수입

국과의 거리가 멀수록 감소하며, 이는 대부분 선행연구에

서 교역량은 거리에 반비례하는 결과와 일치한다. 다만, 

표 1. 한국의 수출함수 추정결과

변수
한국의 수출액

1990년 1995년 2000년 2005년 2010년 2015년

log(거리)
-1.172*** -0.995*** -0.961*** -0.981*** -0.891*** -0.809***

(0.203) (0.178) (0.166) (0.179) (0.184) (0.195)

log(수출국 산출액)
0.243** 0.068 -0.025 0.014 0.030 0.007

(0.104) (0.088) (0.082) (0.088) (0.088) (0.042)

log(수입국 산출액)
0.932*** 1.063*** 1.158*** 1.114*** 1.054*** 1.042***

(0.0436) (0.0378) (0.0361) (0.0385) (0.0395) (0.0417)

중국
-1.486 -0.849 -1.223 -0.749 -0.424 -0.267

(1.252) (1.105) (1.036) (1.114) (1.142) (1.207)

일본
-1.544 -2.200* -2.397** -1.670 -1.323 -0.811

(1.273) (1.124) (1.051) (1.126) (1.150) (1.213)

북한
-7.829*** -7.007*** -7.610*** -7.377*** -6.209*** -6.009***

(1.365) (1.204) (1.124) (1.211) (1.242) (1.315)

인도
-0.623 -0.432 -0.730 -0.106 0.111 0.287

(1.181) (1.040) (0.973) (1.047) (1.073) (1.133)

독일
-0.0107 -0.819 -0.817 -0.510 -0.295 -0.306

(1.189) (1.048) (0.979) (1.052) (1.076) (1.136)

러시아
-0.120 -0.593 -0.509 -1.044 -1.160 -1.185

(1.184) (1.039) (0.971) (1.046) (1.071) (1.133)

미국
0.794 -0.0354 -0.502 -0.133 0.130 0.279

(1.202) (1.059) (0.993) (1.066) (1.088) (1.149)

관측수 177 177 177 177 177 177

결정계수 0.988 0.991 0.993 0.992 0.992 0.992

주: *p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01

괄호 안의 값은 표준오차
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한국과 수입국의 거리에 대한 음의 영향은 시간이 지나면

서 줄어드는 추세이다. 다시 말하면, 1990년에 비해 최근

에는 한국이 다른 국가로 수출할 때 두 국가의 거리보다는 

다른 요인의 영향력이 상대적으로 커지고 있음을 의미한

다. 반면에 수입국의 산출액에 대한 회귀계수는 1990년에 

0.932, 1995년에 1.063, 2000년에 1.158, 2005년에 1.114, 

2010년에 1.054, 2015년에 1.042로 양의 값으로 유의하여, 

수입국들의 산출액이 클수록 한국의 수출액이 늘어나는 

것으로 나타났다. <표 1>은 한국의 수출함수 추정결과이

므로 수출국의 산출액에 대한 회귀계수는 한국의 산출액

에 따라 한국의 수출량이 달라지는 정도와 관련이 있다. 수

출국의 산출액에 대한 회귀계수는 1990년을 제외하고는 

유의하지 않았다. 이는 1990년에는 한국의 산출량이 클수

록 수출량이 늘어났지만 그 이후에는 한국의 산출량이 수

출량에 미치는 영향이 거의 없다는 것을 의미한다. 종합하

면, 1995년 이후에 한국의 수출량은 한국이 얼마나 생산하

는지보다는 수입국의 경제규모가 얼마나 큰지와 수입국

과 얼마나 가까운가에 따라 결정된다고 볼 수 있다.

국가별 더미변수의 회귀계수를 통해서 한국이 수출국일 

때 수입국에 대한 국경효과를 측정할 수 있다. 더미변수에 

대한 회귀계수가 음의 값이면 국가의 경제규모와 거리가 

고려됐을 때 한국이 해당 국가로의 수출액이 다른 국가의 

평균적인 수출액에 비해 낮다는 것을 의미하며 양의 값이

면 해당 국가로의 수출액이 다른 국가의 평균적인 수출액

에 비해 높다는 것을 의미한다. 즉, 음의 값을 가지면 상대

적으로 해당 국가로 수출을 하는데 부정적인 요인이 있다

는 것이고 음의 값을 갖고 절댓값이 클수록 국경효과가 크

다고 할 수 있다. 예컨대, 1995년과 2000년에 일본 더미의 

회귀계수가 -2.200, -2.397로 유의한 것으로 나타났는데, 

이는 한국에서 일본으로의 수출량이 한국과 일본의 경제

규모와 한국과 일본의 짧은 거리에 비해서는 적음을 의미

하며 이를 보이지 않는 무역장벽인 국경효과가 있다고 설

명할 수 있다. 북한을 제외한 다른 국가들의 회귀계수는 대

부분 유의하지 않았다. 북한 더미변수의 회귀계수는 1990

년 -7.829, 1995년 -7.007, 2000년 -7.610, 2005년 -7.377, 

2010년 -6.209, 2015년 -6.009로 음의 값으로 유의하여 국

경효과가 매우 컸다. 다른 조건을 통제했을 때 한국에서 북

한으로의 수출액은 전 세계 국가로의 평균적인 수출액의 

0.0004배에서 0.0024배로 매우 작은 규모로 이루어진다. 

이 결과는 한국과 북한이 인접한 국가임에도 불구하고 휴

전이라는 특수한 상황으로 인해 국경이 봉쇄되어 교역이 

거의 발생하지 않았다고 해석할 수 있다.

위 모형에서 각 국가의 수출함수에서 거리에 대한 회귀

계수는 수출액에 대한 거리탄력성이다. 수출액에 대한 거

리탄력성은 수출국과 수입국의 거리가 1% 변화할 때 수출

국에서 수입국으로의 수출액이 변화하는 비율이다. 중력

모형의 가정에 의하면 수출국과 수입국의 거리가 늘어나

면 수출액이 감소하므로 일반적으로 수출액에 대한 거리

탄력성은 음의 값을 가진다. 거리탄력성의 절댓값이 클수

록 수출액이 거리에 민감하고 거리탄력성의 절댓값이 작

을수록 거리가 수출액에 미치는 영향이 줄어든다. 따라서 

거리탄력성의 절댓값이 작을수록 거리보다는 거리가 아

닌 수출에 미치는 다른 요인들이 수출액에 미치는 영향이 

상대적으로 더 중요하다고 볼 수 있다. <표 2>에 8개국의 

연도별 수출액에 대한 거리탄력성을 수록하였다.

한국의 거리탄력성은 1990년에 -1.172에서 2015년에 

-0.809로 변화하였으며, 절댓값의 크기가 시간이 흐름에 

따라 작아지는 추세를 보였다. 한국과 마찬가지로 중국, 

표 2. 8개국 연도별 수출액에 대한 거리탄력성

수출국 1990년 1995년 2000년 2005년 2010년 2015년

중국 -0.877*** -0.795*** -0.665*** -0.588*** -0.438*** -0.363**

일본 -0.943*** -0.867*** -0.868*** -0.862*** -0.783*** -0.684***

한국 -1.172*** -0.995*** -0.961*** -0.981*** -0.891*** -0.809***

북한 0.158 0.260 0.399* 0.402* 0.421* 0.482**

인도 -0.956*** -0.902*** -0.809*** -0.826*** -0.782*** -0.769***

독일 -0.662*** -0.703*** -0.711*** -0.688*** -0.748*** -0.731***

러시아 -1.817*** -1.885*** -1.819*** -1.859*** -1.931*** -1.897***

미국 -1.336*** -1.267*** -1.319*** -1.315*** -1.395*** -1.361***

주: *p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01
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일본, 인도의 거리탄력성의 절댓값은 시간이 흐름에 따라 

감소하였다. 중국의 거리탄력성은 1990년에 -0.877에서 

2015년에 -0.363으로, 일본의 가격탄력성은 1990년에 

-0.943에서 2015년에 -0.684, 인도의 가격탄력성은 1990년

에 -0.956에서 2015년에 -0.769로 변화하였다. 거리탄력성

의 절댓값이 감소하는 추세의 국가 중에서 한국과 중국은 

그 값이 많이 감소하여, 시간이 흐를수록 한국과 중국의 수

출에는 상대적으로 무역 상대국과의 거리의 중요도가 감

소하고 있다. 반면 독일의 가격탄력성은 1990년 -0.662에

서 2015년 -0.731로 절댓값이 증가하여 근래에 수출할 때 

거리에 상대적으로 더 민감해졌다. 러시아와 미국의 거리

탄력성은 시간에 따라 거의 변함이 없으나 절댓값이 1보다 

크므로, 러시아와 미국에서 무역 상대국으로의 수출액은 

거리에 매우 큰 영향을 받는다. 북한의 거리탄력성은 유의

하지 않거나 양의 값을 유의한 값을 가지는데, 이는 선행연

구에서 밝힌 무역을 하는 두 국가의 교역량은 교역을 하는 

국가들의 거리에 반비례한다는 결과와 상충된다. 북한이 

다른 국가와 다른 결과를 보이는 것은 북한의 폐쇄적인 경

제구조와 국제사회에서 북한에 대한 경제제재 등의 경제

적, 정치안보적의 이유로 거리보다 교역에 미치는 다른 영

향이 월등히 크기 때문이라고 설명할 수 있다.

<표 3>과 <표 4>4)는 1990년과 2015년에 국가별로 추정

된 수출함수에서 국가별 더미변수의 회귀계수로 나타난 

국경효과를 교역거리로 환산한 표이다. 교역거리가 양의 

값을 가지면 평균적으로 다른 국가들에 비해서 그만큼의 

거리장벽이 추가되는 것과 같은 효과를 가져 교역에 걸림

돌이 있다고 해석할 수 있다. 반대로 교역거리가 음의 값을 

가지면 평균적으로 다른 국가들에 비해서 거리가 짧아져 

수출 장벽이 상대적으로 낮다는 것을 의미한다.

1990년에 북한으로 수출하는 경우, 분석대상 국가 중 인

도를 제외한 나머지 국가들의 교역거리가 양의 값을 가졌

다. 특히 한국, 독일, 미국에서 북한으로의 교역거리는 

20,000km가 넘어 이들 국가에서 북한으로의 수출 장벽이 

매우 컸다. 반면 중국과 러시아는 북한으로의 교역거리가 

양의 값을 가지지만 다른 국가에 비해 상대적으로 낮은 값

을 가졌으며 인도는 북한으로의 교역거리가 음의 값을 가

표 3. 8개국의 1990년 교역거리
(단위: km)

수입
수출 중국 일본 한국 북한 인도 독일 러시아 미국

중국 　 -130 256 5,409 * -5,379 115 -8,047 

일본 1,960 　 18 15,230 3,366 -4,937 19,764 -7,787 

한국 2,533 2,296 　 * 3,547 73 572 -5,228 

북한 * * * 　 * * * *

인도 8,089 63 -1,669 -1,214 　 -4,089 -968 -9,834 

독일 * * -2,043 * 10,227 　 217 17,391 

러시아 -1,586 -3,394 -2,891 2,143 -1,425 -666 　 -4,333 

미국 3,324 -4,234 -6,713 * 1,609 -606 3,708 　

표 4. 8개국의 2015년 교역거리 (단위: km)

수입
수출 중국 일본 한국 북한 인도 독일 러시아 미국

중국 　 -3,689 -1,225 -183 889 -2,455 * -1,048 

일본 -18 　 -45 6,186 -16 -2,479 * -3,217 

한국 379 * 　 * -81 2,269 * -1,077 

북한 * * * 　 9,268 * * -3,770 

인도 7,405 9,489 -374 -3,754 　 -101 * -1,506 

독일 8,704 * -413 19,824 2,877 　 11,464 11,565 

러시아 -2,153 -6,835 -2,998 -141 -2,200 -885 　 -2,643 

미국 -130 -3,105 -6,031 * -2,494 -1,313 1,522 　
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졌다. 즉, 북한으로 수출을 하는 경우 인도, 중국, 러시아를 

경유하면 상대적으로 무역장벽을 낮출 수 있다. 따라서 한

국, 미국과 같이 북한과의 교역거리가 매우 큰 국가들은 인

도, 중국, 러시아 등의 국가를 경유하여 북한으로 수출을 

하는 것이 더 효율적일 수 있다. 한국에서 인도를 거쳐 북

한으로 수출을 했을 때의 교역거리는 한국에서 인도로 수

출하는 경우의 교역거리와 인도에서 북한으로 수출하는 

경우의 교역거리 합인 2,333km이고 한국에서 인도, 인도

에서 북한으로의 실제거리의 합이 10,053km이므로, 인도

를 경유하는 경우 실제거리와 교역거리를 합한 총거리는 

12,386km가 된다. 한국에서 북한으로 직접 교역할 때 교역

거리만 고려하여도 20,000km가 넘어가므로, 한국에서 북

한의 교역에 있어 인도를 경유하는 것이 총 거리가 더 짧기 

때문에 거리의 측면에서 더 효율적이다.

2015년에 북한으로 수출 시에는 1990년에 비해, 분석대

상 국가들의 교역거리가 줄어들었다. 이는 1990년에 비해

서 수출국에서 북한으로의 교역거리가 더 짧아져 북한과

의 무역장벽이 상대적으로 낮아졌다고 할 수 있다. 하지만 

한국과 미국에서 북한으로의 교역거리는 20,000km가 넘

어 여전히 직접 북한에 수출하는 데 걸림돌이 있다. 중국, 

인도, 러시아는 북한으로의 교역거리가 음의 값을 가져 다

른 국가들에 비해 북한으로수출하는 데 이점이 있다. 그러

므로 1990년과 마찬가지로 북한과의 교역거리가 큰 한국

과 미국은 북한으로 수출할 때 교역거리가 짧은 국가를 거

치는 것이 더 효율적이다. 한국에서 인도를 거쳐 북한으로 

수출을 하는 경우의 교역거리는 -3,835km이고 실제거리

를 포함한 총 거리는 6,218km로, 인도 경유시 북한으로의 

수출이 더 활발할 수 있다. 마찬가지로 한국에서 중국을 경

유하는 상황에서도 교역거리는 196km이며 실제거리를 더

한 총 거리는 2,035km로 한국이 북한으로 직접 수출할 때

의 교역거리보다 짧으므로, 중국을 경유할 때 북한으로의 

수출이 무역장벽 측면에서 더 효율적일 수 있다.

보이지 않는 무역장벽인 국경효과의 크기 혹은 교역거

리를 결정하는 요인은 국가마다 다를 수 있지만, 1990년과 

2015년의 각 국가에서 북한으로 수출하는 경우에서 한국, 

미국에서 북한과의 교역거리가 긴 것과 중국, 러시아, 인도

에서 북한과의 교역거리가 짧은 것은 정치안보적 요인으

로 설명할 수 있다. 한국과 북한은 분단의 상황으로 국경이 

닫혀있고, 미국은 한미동맹으로 맺어진 한국의 우방국으

로 정치안보적인 상황때문에 북한에 강력한 경제적 제재

를 하므로 무역장벽이 매우 높아 국경효과가 크고 교역거

리가 길다. 반면에, 중국, 러시아, 인도는 북한과 상대적으

로 우호적인 관계에 있으며, 특히 중국은 북한이 국제적으

로 제재를 당할 때 무역의존도가 가장 높은 국가이므로 국

경효과가 낮고 교역거리가 짧다. 즉, 제재효과를 북한의 

국경효과를 설명하는 주된 이유라고 설명할 수 있으며 이

러한 정치안보적인 이유로 인하여 북한의 제재가 계속되

고 한국과의 관계가 개선되지 않는다면, 한국이나 미국에

서 북한과 교역을 할 때는 국경효과를 고려하여 북한과 우

호적인 국가를 경유하는 삼중무역이 더 효율적일 수 있다. 

다시 말하면, 이러한 결과는 두 국가의 교역에 있어 정치안

보적인 이유 등으로 국경효과가 큰 국가에 수출할 때는 해

당 국가와 직접 수출하는 것보다 두 국가 모두와 국경효과

가 상대적으로 작은 국가를 경유하여 수출할 때 교역량이 

더 늘어날 수 있음을 시사한다.

4. 결론

본 연구의 목적은 국가별 수출함수를 추정하여 한국과 

북한의 국경효과를 측정하고 교역거리를 분석하는 것이

다. 국가별 수출함수는 전 세계 190개국의 투입산출표와 

인구비중을 고려한 거리자료를 활용하여 중력모형으로 

추정하였다. 한국의 수출액은 수출 상대국의 산출액에 비

례하고 수출 상대국과의 거리에 반비례하였다. 1990년부

터 2015년까지 시간이 지남에 따라 수출 상대국의 산출액

은 한국의 수출액에 미치는 영향이 유사했지만, 수출 상대

국과의 거리가 한국의 수출액에 미치는 영향은 시간이 지

남에 따라 감소하였다. 또한, 한국에서 북한으로의 수출액

은 다른 조건들을 통제했을 때 교역량이 감소하는 국경효

과가 발견되었다. 한국의 수출액에 대한 거리탄력성은 절

댓값의 크기가 감소하는 추세를 보여, 한국의 수출이 시간

이 지남에 따라 수출 상대국과의 거리보다는 수출에 영향

을 미치는 다른 요인들의 영향력이 상대적으로 더 커졌다. 

마지막으로 국경효과를 교역거리로 환산하여 분석한 결

과 한국에서 북한으로 직접 수출하는 것보다 인도와 중국 

등 북한과의 국경효과가 상대적으로 작은 국가를 거쳐 수

출하는 것이 교역거리가 더 짧았다. 이는 한국이 북한에 수

출하는 경우 제3국을 거치는 것이 더 효율적일 수 있음을 

시사한다.

본 연구는 중력모형을 바탕으로 중간재와 최종재를 합
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한 총수출액을 종속변수로 하여 수출함수를 추정하였지

만, 일부 선행연구에서 중간재와 최종재의 국경효과가 다

르다는 것을 밝힌 것을 고려하면 중간재와 최종재를 구분

하여 국경효과를 분석해볼 수 있을 것이다. 그리고 수출에 

미치는 요인으로 거리와 수입국의 산출량 외에 언어, 종교 

등의 문화적 요인이나 지형적 요인 등을 추가적으로 고려

할 필요가 있다. 또한, 한국과 북한의 교역은 민족내부 거

래로 간주되어, EORA와 같이 국제기관에서 제공된 데이

터는 한국과 북한의 교역량을 반영하지 못하는 한계가 있

다. 허련(2011)이 정치안보적 상황에 따라서 민족간의 거

래라 볼 수 있는 개성공단을 통한 경제적 교류가 달라짐을 

지적한 만큼, 남북관계에 따라 달라지는 한국과 북한의 교

역량을 통일부가 제공하는 자료를 활용하여 자료를 보완

해 분석할 필요가 있다. 그리고 북한의 경우에는 자유로운 

무역이 아닌 폐쇄적인 무역정책을 반영한 모형으로 북한

의 수출함수를 추정해볼 수 있을 것이다. 더욱이, 현재 북

한은 2016년 이후의 대북경제제재로 인해 전세계 국가들

과의 교역량이 급감하였다.5) 따라서 후속연구는 이러한 

대북경제제재를 고려한 분석이 필요할 것이다. 마지막으

로 한국과 북한은 분단으로 인해 교류가 사실상 거의 없는 

상황이기 때문에 한국과 북한의 교류가 활발해진 후에 국

경효과와 교역거리를 다시 분석한다면 한국과 북한의 국

경효과 및 교역거리에 관한 보다 명확한 함의를 얻을 수 있

을 것으로 기대된다.

주

1) 8개국의 선정은 북한과의 교역비중이 높은 국가와 세계적

으로 교역에 영향력이 큰 국가를 위주로 선정하였다. 대한

무역투자진흥공사(2020)에 따르면 북한의 주 교역국은 중

국, 러시아, 인도로 이 세 국가의 북한의 대외무역비중은 

97.2%에 달한다.

2) 본 추정식을 바탕으로 수출함수를 추정하면 폐쇄적인 경제

로 인하여 북한과 같이 교역이 제한적인 국가의 수출함수 

추정치는 해당국가와 교역을 많이 하는 국가 및 교역을 하

지 않는 효과를 구분하지 않은 전체의 평균적인 효과를 나

타낸다. 절단회귀모형 등으로 교역량이 많은 국가와 그렇

지 않은 국가 그룹에 따른 조건부 평균효과를 구분할 수 있

지만, 본 연구에서는 전체의 평균적인 효과를 바탕으로 국

경효과를 분석하고자 해당 식으로 추정을 하였다.

3) 중력모형을 기반으로 한 CEPII의 distwces는 국가와 국

가의 거리는 국가의 도시 와 국가의 도시 의 인구비중

과 거리를 통해 다음 식으로 계산된다. 

      
∈ 

 
∈


  , =-1

4) 표 3과 표 4에서 *의미는 교역거리가 20,000km이상임을 

의미한다. 지구의 둘레 길이 절반이 약 20,000km로, 지구 

둘레 길이의 반보다 긴 거리는 현실적이지 않으므로 구체적

인 수치 제시에서 제외하였다.

5) 2016년 이후의 대북제재 강화 및 코로나 상황으로 인하여 

북한의 수출액은 2017년 1,931백만 달러에서 2018년 324

백만 달러, 2019년 70백만 달러, 2020년 64백만 달러로 급

감하였다.
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부록

부표 1. 한국의 수출함수 패널추정결과

변수 회귀계수 표준오차 P-value

log(거리) -0.965*** 0.075 0.000

log(수출국 산출액) 0.043 0.038 0.259

log(수입국 산출액) 1.060*** 0.016 0.000

중국 -0.804* 0.463 0.082

일본 -1.46*** 0.468 0.000

북한 -7.009*** 0.503 0.000

인도 -0.243 0.435 0.577

독일 -0.458 0.437 0.295

러시아 -0.785* 0.435 0.071

미국 0.102 0.443 0.817

1995년 0.301*** 0.116 0.009

2000년 0.285** 0.117 0.015

2005년 0.188 0.123 0.126

2010년 0.285** 0.129 0.027

2015년 0.309** 0.132 0.019

관측수 1062

결정계수 0.9911

주: *p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01

부표 2. 8개국의 거리
(단위: km)

수입
수출

중국 일본 한국 북한 인도 독일 러시아 미국

중국 306 1,817 840 999 4,046 8,003 4,984 11,100

일본 1,817 83 1,080 844 5,946 9,080 6,035 10,194

한국 840 1,080 78 272 4,998 8,194 4,806 10,405

북한 999 844 272 56 5,055 8,498 5,304 10,625

인도 4,046 5,946 4,998 5,055 235 6,528 4,495 13,076

독일 8,003 9,080 8,194 8,498 6,528 130 2,291 7,406

러시아 4,984 6,035 4,806 5,304 4,495 2,291 205 8,795

미국 11,100 10,194 10,405 10,625 13,076 7,406 8,795 262


