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초   록

본 연구는 세계 무기 수출 시장의 구조적인 변화 요인을 식별하기 위한 통계적 모형을 설계하고 
실증 분석 결과와 경제적 함의를 제시하고자 한다. 무기 수출의 변화 양상을 설명할 수 있는 
변인은 무엇인가, 그러한 변화는 통계적으로 유의한가, 변화의 특성은 어떻게 해석될 수 있는지를 
중심으로 연구 질문을 삼고 분석의 틀을 설계하였다. 실증 분석을 위해 SIPRI 데이터베이스에 
수록된 무기 수출 상위 40개 국가의 거래량을 분석 대상으로 삼았다. 그리고 연구 모형을 설정하기 
위한 가설을 제시하고 가설로부터 도출된 변수들의 조합에 따라 여러 회귀 모형을 구성하여 
통계적 유의성을 검증하였다. 분석 결과에서 국가 보유고 변수는 무기 수출 시장의 변화와 
지속적인 관계를 맺고 있는 변수로서 특징적인 의미를 보여주고 있으며, UN 안보리 상임이사국 
그룹은 세계 무기 수출에 집단적인 지배력을 발휘하고 있는 것으로 나타났다. 이와 함께 
2000년대를 전후로 하여 나타난 변화의 주요 동인은 국내 총생산과 국가 순 수출액과 관련이 
있는 것으로 파악되었다. 전반적으로 이런 요인들이 세계 무기 수출의 흐름과 방향을 좌우해왔던 
것으로 평가되며 향후에도 무기 수출 시장의 구조에 영향을 주는 변수가 될 것으로 전망된다.

ABSTRACT

We propose the statistical modeling and empirical results that can be utilized to identify 
and interpret the structural factors of international arms exports in recent years. The building 
blocks of research comprise the following questions; which would be the explanatory variables 
for the changing trend of international arms exports, whether the statistical significance 
can be verified on those variables and how those are interpreted for the future policy making 
purpose. We use the dataset of top 40 countries from SIPRI’s Arms Transfers Database 
and analyze several regression models which consist of explanatory variables derived from 
research hypotheses. The most noticeable result is that the national fiscal reserve is shown 
to have consistent influence on the arms exports changes. UN security council members’ 
group also has dominant power to make a formation of arms exports market block. Furthermore, 
gross domestic product and net exports volume in the national economy would seem to 
be related to changes of international arms exports in post-2000 period as well.
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1. 서  론

오늘날 네트워크의 개념은 정보통신이나 커

뮤니케이션의 기술적 영역을 넘어서 사회, 문

화, 정치, 경제를 비롯한 국가적인 정책 형성 

전반의 기초가 되고 있다[12]. 그것은 대내적으

로 뿐만 아니라 대외적인 관계에서도 마찬가지

다. 최근의 무역 분쟁이나 통상 마찰과 같은 국

제 질서의 변화에 있어서 국제관계적 네트워크 

장악력 싸움은 어느 때보다 치열하고 한편으로

는 위태롭기도 하다. 이제는 네트워크 관점에

서 국제관계의 변화와 구조를 이해하는 것이 

국가 경쟁력을 좌우하는 시대가 된 것이다.

국제 무역 그 중에서도 무기 교역은 고유한 

특성을 가지는 영역이다. 과거 냉전 종식을 전

후로 진행된 세계적인 자유화의 흐름과 함께 

거의 모든 산업 분야에서 자유무역이 확대되어 

왔다. 그렇지만 무기 교역은 여전히 비대칭적

이고 배타적인 관계망이 유지되는 것으로 알려

져 왔다[17]. 많은 국가에서 무기 수출과 수입은 

균형적이지 않으며 수출 주도적이거나 수입 의

존적인 유형으로 양분된다. 무기 교역의 거래

선도 상대적으로 일반 무역에 비해서 가변적이

지 않다. 군사 동맹이나 우방 국가들의 블록을 

중심으로 고정된 무기 교역 네트워크가 오랫동

안 지속되고 있는 것이다.

하지만 최근에 세계 무기 수출 시장도 다변화

되고 있다. 그 변화의 양상을 대표적으로 보여주

는 것이 바로 우리나라이다. 정부 통계 기준으로 

우리나라의 재래식 무기 수출은 2000년대 초반

에 연간 2～3억 달러 수준에서 현재 30억 달러 

수준으로 늘어났다[4]. 세계 재래식 무기 교역의 

거래 실적을 표준화하여 집계하고 있는 스톡홀

름국제평화연구소(SIPRI: Stockholm Interna-

tional Peace Research Institute) 통계에 따르면 

우리나라의 무기 수출 규모는 2000년대에 15위

권 수준이었던 것이 2010년대 후반에 이르러 

10위권 수준으로 올라섰다[20]. 연간 무기 수출 

증가율 또한 높다. 그런데 무기 수출의 증가는 

우리나라 뿐만은 아니다. 이스라엘, 스웨덴, 스페

인과 같은 방위산업의 강소국들도 큰 폭으로 

부상하고 있다[22]. 미국과 러시아가 차지하는 

비중은 여전하지만 최근 강소국들의 무기 수출 

확대 추세는 영국, 프랑스, 독일, 중국과 같은 

기존 국제 무기 교역의 지배층에 근접하는 수준

으로 이어지고 있다. 

이것은 전반적으로 세계 무기 수출 네트워크

의 구조에 변화가 나타나고 있음을 암시한다. 

기존의 무기 수출 시장의 집중도는 분산되고 

있으며 주요 국가의 영향력을 결정하는 요인도 

여러 측면에서 다각화되고 있는 듯하다. 관건

은 이러한 변화의 동인이 어디에서 기인한 것

이며 그것을 좌우하는 변수들이 무엇인가 하는 

점이다. 앞으로의 변화 전망을 판단하는 것도 

중요한 관심사이다. 

이에 관하여 객관적인 평가와 전망을 논의하

기 위해서는 기본적으로 실증 분석이 뒷받침되

어야 한다. 정성적으로 혹은 직관적으로 평가

하고 전망하는 것은 상황이 바뀌거나 현상이 

달라지면 설명력을 잃기 마련이다. 그러므로 

기존 무기 수출 시장의 지배구조에 비해 최근

의 변화를 실증적으로 설명할 수 있는 변인은 

무엇인가, 그러한 변화는 통계적으로 유의한가, 

변화의 특성은 어떻게 해석될 수 있는가 하는 

점에서 객관적인 연구의 틀과 접근법을 찾는 

것이 중요하다.

이런 문제 인식을 토대로 하여 본 연구는 통

계적 방법론을 적용하여 세계 무기 수출 시장



 세계 무기 수출 중심성에 관한 통계적 분석과 경제적 의미  179

의 변화를 분석하고자 한다. 지금까지 무기 교

역의 경제학적 균형 모형이나 시장의 점유율 

결정 모형 등이 여러 차례 다루어진 바 있다. 

그에 비해 본 연구는 무기 수출의 변화 흐름에 

보다 더 주목하고 그런 변화에 관한 통계적 설

명력과 유의성을 확인해본다는 점에서 의의가 

있다. 그러기 위해서 변수 선정의 논리와 분석

의 가설을 여러 관점에서 검토하고 연구 모형

을 설정한다. 또한, 분석 데이터와 방법을 구성

하는데 있어서 무기 수출 시장에 대한 통계적 

모델링을 사회 네트워크적 분석과 연계할 수 

있는 방안을 모색한다.

이어지는 본문의 구성은 다음과 같다. 제2장

에서는 관련 선행 연구와 비교하여 이 연구에

서 다루고자 하는 중점 목표를 수립한다. 제3장

에서는 세계 무기 수출 자료의 기술통계적 특

징을 살펴보고 통계적 모델링을 위한 주요 논

리적 가설과 변수를 선정한다. 그리고 제4장에

서는 여러 가지 회귀분석 모형을 설정하고 모

형의 설명력과 유의성을 검증한다. 그럼으로써 

연구 결과의 특징과 정책적 함의를 해석해본다. 

끝으로 제5장에서 연구의 결론을 제시한다.

2. 연구 목표

2.1 선행 연구 분석

지금까지 세계 무기 수출 시장에 관하여 수

행된 연구는 크게 나누어 정치학적 접근과 경

제학적 접근으로 나누어 볼 수 있다. 이것은 국

가 간의 무기 거래를 형성하게 하는 핵심 요인

이 군사적 그리고 경제적인 이해관계에 의해 

좌우될 것이라는 현실적인 인식과도 맥을 같이 

한다. 무기 거래는 군사적 목표를 달성하기 위

한 국제 정치적 수단임과 동시에 대규모의 정

부 재정과 외화 지출을 수반하며 상당한 산업

적 부수 효과를 가져온다는 점에서 대외 경제

적인 고려도 필요하다. 이 연구에서는 경제학

적 접근에 더 주목해서 보고자 한다. 세계 무기 

수출의 변화 추이를 통계적 관점에서 검증해 

볼 수 있는 요인들이 대부분 경제 변수들과 관

련이 있을 것이기 때문이다.

Kim and Lee[14]의 연구와 Ha[11]의 연구에서 

정리된 내용을 바탕으로 하여 본 연구 주제와 

관련된 대표적인 선행 연구의 특징을 살펴보도

록 한다. 경제적 요인에 관한 연구들은 상당 부

분 무기 수출국의 내부 상황과 관련 기업들의 

동기에 초점을 두었다. Brzoska[2]와 Catrina[3]는 

무기 수출을 민간 교역과 마찬가지로 순수 경제

적 동기에서 비롯된 것이라고 보았다. 수출을 

통해서 국내 고용과 외화 수입이 유발되며 기존

에 투자된 고정 비용을 회수할 수 있기 때문에 

무기 수출도 기본적으로 일반 수출과 거의 동일

한 경제적 유인을 가진다는 것이다. 그리고 

Erikson[8], Kim[13], Neuman[15] 등은 냉전이 

종식된 이후에 국방 지출이 감소한 국가에서는 

무기 획득 수요가 줄어들고 기존 무기 생산 기업

에서 초과 공급이 발생하게 된다는 점을 주목하

였다. 무기 생산 기업들은 이러한 문제를 해소하기 

위해 무기를 해외로 수출하는 유인을 가진다고 

보는 것이다. 

이 외에 산업 구조적인 관점에서 시도된 연

구도 있다. Dunne et al.[6]은 전반적으로 무기 

시장의 규모가 축소되고 연구개발에 투자되는 

고정 비용의 증가되는 상황에서 이러한 부담을 

견딜 수 있는 기업들을 중심으로 무기 생산의 

집중도가 증가한다고 분석하였다. 또한 정부가 
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경제성 등을 이유로 무기를 해외로부터 조달하

려는 의지가 강해지면서 더 이상 국내 시장에

서 판로를 안정적으로 확보하지 못하게 됨에 

따라 무기 생산 기업들의 경쟁이 더욱 치열해

진다고 진단하였다. 그리고 Dunne et al.[7]은 

국방비 지출, 연구개발 투자, 수출통제 정책, 군비 

경쟁 유형 등의 변수가 수출국의 무기 산업에 

미치는 영향에 관하여 공급균형 모형을 기반으

로 분석하였다. 이 밖에도 Sandler and Hartley

[17]는 거래 이론 관점에서 분석한 결과를 제시

하였다. 수출국과 수입국의 경제 수준 및 구조

의 차이, 국가간의 대외 관계적 특성은 무기를 

거래할 상대를 선택하고 무기 거래량을 결정하

는데 유의한 영향을 준다는 점을 주장하였다.

경제 이론이나 산업 조직 관점에서 수행된 

것에 비해서 분석의 폭이나 대상이 넓지는 않

지만 사회 네트워크 이론을 토대로 하여 무기 

수출 시장을 분석하는 연구도 시도되고 있다. 

먼저 세계 무역 네트워크의 위상학적 속성에 

관해서 Serrano and Boguna[18]가 선행적인 

연구 결과를 제시하였다. 이 연구는 세계 무역 

네트워크의 척도와 크기, 군집성 및 연결성 등

에 관한 속성을 연구하였다. 

그리고 Fagiolo et al.[9]은 국가 간의 연결 

측면에서 보다 탐색적인 연구 결과를 보였는데 

국가간 연결의 특성을 평균 무역 흐름, 즉 수출

과 수입의 평균에 의해 척도를 부여할 수 있는 

대칭적이고 가중치가 있는 무역 네트워크로 평

가하였다. 한편 Serrano et al.[19]과 Reyes et 

al.[16]은 연결성, 군집성, 중심성 등에 관한 무

역 네트워크 특성치의 분포가 시간에 따라 어

떻게 진화하고 있는 지를 분석하였다. 특별히 

세계 방위산업의 무역 네트워크를 대상으로 한 

연구는 Akerman and Larsson[1]이 대표적이다. 

이 연구에서는 1950년부터 2007년까지의 국제 

무기 거래를 사회 연결망 분석을 이용하여 주요 

시기별로 국가간 무기 교역의 빈도를 비교 분석

한 바 있다.

2.2 본 연구의 목표

선행 연구에서 시도되었던 경제적 분석 모형

은 대부분 횡단면적인 연구이거나 특정 그룹간

의 차이를 비교하여 그들의 대조적인 특성을 

밝히는데 중점을 두었다. 이론적으로는 무기 

수출에 관한 미시적인 동기와 거시적인 결과의 

인과 관계를 확인하는데 중점을 두었던 것이다. 

그렇기 때문에 기존 연구들은 무기 수출의 거

래량 변화보다는 국가간 무기 거래 관계가 형

성되는 원리에 주목하는 사례가 많았다.

본 연구의 차별점은 세계 무기 수출 시장의 

변화 궤적을 통계적으로 설명할 수 있는 모형

을 구축하는데 있다. 변화는 여러 가지로 정의

될 수 있다. 세계 무기 수출의 전체 총합을 기준

으로 볼 수도 있고 상위 국가의 집중도를 지표

로 삼을 수도 있다. 여기에서 분석하는 대상은 

개별 국가들의 무기 수출 거래량의 변화이다. 

그것이 최근 무기 수출 시장의 다변화 양상을 

대표적으로 보여주는 지표일 것이기 때문이다. 

그 현상은 실제로 우리나라의 무기 수출이 급

격한 증가세를 보이는 것으로 나타나고 있으며, 

뿐만 아니라 다른 강소 국가들이 기존 무기 수

출의 지배적인 국가와의 격차를 좁혀가는 추이

로도 나타난다. 

이러한 변화는 관련 정책 문헌에서 소개되기

는 했지만[4, 5] 계량적인 연구에 기초한 진단과 

평가는 심도있게 이루어지지 않았다. 또한 선

행 연구의 경제학적인 접근으로도 다루어지지 
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않았다. 기존 연구가 보여주었던 경제 이론 측

면의 탐구와 정태적 분석을 보완하는 관점에서 

본 연구는 개별 국가 단위의 무기 수출량 변화 

추이를 통계적으로 실증 분석하는데 보다 더 

중점을 둔다. 그리고 분석 결과의 정책적 함의

를 파악하기 위해 무기 수출 시장의 구조적 변

인을 해석할 수 있도록 연구의 가설과 변수를 

설정한다. 한편, 개별 국가 단위에서 무기 교역 

거래량을 분석하는 것은 네트워크 관점의 분석

과 연계될 수 있다는 점에서 의미있는 시도가 

될 것이다. 중심성(centrality)과 같은 척도들은 

사회 관계망 내에서의 연결 강도를 표현하는 

것으로서, 개별 국가의 무기 수출량에 대한 분

석 결과는 네트워크 중심성 분석과도 연관해서 

살펴볼 수 있다.

3. 연구 방법론 설계

3.1 분석 대상 자료

개별 국가의 무기 수출량의 변화를 분석하기 

위해서는 국가간의 무기 수출입에 관하여 양 

방향의 교역량이 집계된 데이터가 필요하다. 

분석에 적용할 데이터는 모든 시기와 대상 국

가에 걸쳐서 일관된 기준으로 작성되어야 하며 

무기 교역의 대상과 범위를 어디까지 볼 것인

지에 대해서 통일된 정의가 있어야 한다. 그리

고 데이터를 집계하는 방식에 있어서도 현물과 

현금 거래의 차이, 계약 기간과 이행 시점 등의 

차이가 명확하게 구분되어야 한다. 

무기 수출 거래는 일차적으로 개별 국가가 

공표하는 자료로부터 파악될 수 있는 것인데 

세계 어느 나라도 무기 수출 거래를 있는 그대

로 공개하는 경우는 없다. 공표되는 자료가 있

어도 제반 상황이나 공개 시점에 따라 그 내용

이 달라지는 일이 빈번하다. 이것은 무기 수출

의 국제 정치적인 속성을 감안할 때 일반적인 

현상이다. 뿐만 아니라 무기 자체의 가격과 무

기 거래에 부속되는 비용, 예를 들면 지원 장비, 

예비 부품, 패키지 탄약, 소프트웨어 업그레이

드, 교육 및 훈련 등에 들어가는 비용 등이 명확

하게 구분되지 않는다. 또한 명시적으로 드러

나지 않는 가격 할인이나 차관 공여가 이루어

지는 경우도 많아서 각국의 무기 수출 금액의 

실체를 정확하게 파악하기란 사실상 거의 불가

능하다[21]. 미국을 비롯한 일부 국가들이 개별

적으로 대외 무기 이전 현황을 종합하여 발표

하고는 있지만 통계 지표로서의 용도보다는 최

근 동향과 이슈를 소개하는 목적으로 활용된다.

본 연구에서 사용하는 자료는 SIPRI 데이터

베이스[20]에서 추출한 것이다. SIPRI 데이터베

이스는 매년 공개적으로 파악 가능한 모든 국가

의 무기 수출 거래량을 집계하고 있는데, 그 거래

량을 추세지표값(TIV: Trend-Indicator Value)

으로 일컬어지는 특별한 지표로 변환하여 사용

하고 있다[21]. 이 값은 화폐 단위가 아니다. 국가

간 무기 거래가 이루어지는 여러 상황과 조건을 

감안하여 전체적인 무기 거래 규모를 동일한 

기준으로 비교하고 대조할 수 있도록 조정된 

지표 값이다. 예를 들면 다음과 같은 방법을 통해

서 무기 수출 거래량의 지표 값이 산출된다. 먼저, 

가격이 공시된 무기의 평균 거래 단가를 파악한

다. 그런 다음에 거래 가격이 알려지지 않은 무기

에 대해서는 기본 특성(크기, 중량, 순항 속력 

및 반경, 유료 하중 등)과 부가 특성(엔진, 무장, 

전자장비, 기타 부수장비 등)을 지수화하고 이와 

유사한 무기와 비교하여 가격을 추정한다. 그리고 
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<Figure 1> World’s Arms Exports Volume in Total (unit: millions of TIV)

중고품을 거래하는 경우에는 기존 장비의 신규 

거래 가격에서 일정 부분을 차감하거나 조정한다. 

다른 기관에서 발표하는 데이터에 비해서 

SIPRI 데이터가 가지는 장점이 몇 가지 있다. 

1950년도부터 현재까지 이어지고 있는 SIPRI

의 데이터베이스 구축은 공개적으로 확인 가능

한 기준을 제시하고 그 기준을 일관성 있게 지

키고 있다는 점이 특징이다. 자료 확보의 일관

성은 시계열적 변화를 분석하는데 있어서 가장 

중요하게 고려되어야 하는 점이다. 그리고 공

개된 자료만을 대상으로 집계하기 때문에 특정 

상황이나 관찰 시점에 따른 자료의 왜곡을 가

능한 방지할 수 있다. 

SIPRI의 무기 수출 데이터는 총 253개 국가

를 대상으로 집계되어 있다. 연도별 세계 무기 

수출의 거래량 총액을 도시하면 <Figure 1>과 

같다. 전반적인 추이를 보면 거래량이 증가하

거나 감소하는 기간이 확연하게 구분된다. 그

리고 그러한 추이는 상당히 오랜 기간, 길게는 

20여 년 가까이 지속되어 나타난다. 이것은 무

기 수출이 개별 국가간의 관계적 특수성이나 

혹은 일시적인 환경에 좌우되는 것뿐만 아니라 

세계 전체적인 관점에서 볼 때 보다 더 큰 흐름

을 결정하는 요인이 작용하고 있음을 암시하고 

있다. 

주요 시기별 무기 수출의 변화 추이를 살펴

보면, 먼저 1950년 이후에 1980년대까지는 세계 

무기 수출이 증가 양상을 보였으며 1980년대 

초반에 이르러 역대 최대치를 기록했다. 그 배

경으로는 냉전 체제의 대결 상황이 무기 거래

를 확산시킨 가장 중요한 요인이 되었다. 냉전 

체제에서는 각 진영 내에서의 광범위한 군사적 

동맹과 함께 경제적 동맹으로도 이어지는 블록

이 형성되었다. 결과적으로 군사 동맹과 경제 

블록이 거의 동일시되었던 상황에서 국가 간의 

군사와 경제의 연합체제 속에서 무기 거래의 

팽창도 이루어졌던 것이라 볼 수 있다.

이 후에 2000년대까지 세계 무기 수출은 지

속적인 감소를 보였다. 이 시기는 냉전 체제의 

종식과 함께 전반적으로 군비 축소가 이루어졌

으며 많은 국가들이 국방 개혁과 방위산업의 

기반 전환에 나섰던 시기이다. 특히 미국 주도

의 단극 체제가 형성되면서 글로벌 차원의 군

사적 패권 경쟁은 소강 국면을 보였다. 그런 반
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<Figure 2> Cumulative Share of Arms Exports Volume (Top 40 countries)

면에 이 시기에 일본과 독일이 하이테크 산업

의 주도권을 쥐면서 미국의 경제와 산업의 전

반에서 외국의 자본과 기술에 잠식될 수 있다

는 위기감이 고조되었다. 그것은 과거에 비해 

국방비 투자를 상당 부분 민군겸용기술 등과 

같은 산업 혁신 중심으로 전환하는 조치로 이

어졌다.

이어서 2000년대 이후에는 무기 수출이 다시 

증가 추세로 전환되는 모습이다. 변화의 계기

는 9/11 테러로 촉발된 안보 위협의 변화이다. 

불특정 비국가적 단체의 위협은 많은 국지적 

분쟁을 양산하게 되었으며 아프간 및 이라크 

전쟁을 전후로 주요국의 군비와 무기 이전이 

증가했다. 그리고 최근에는 미중의 패권 경쟁

이 군비 확장을 부추기고 있다. 중국은 첨단 산

업과 기술, 무역 및 통상 그리고 외교안보 부문

을 비롯하여 국제 권력을 형성하는 거의 모든 

분야에서 미국과의 전면적 대결을 벌이고 있다. 

그것은 필연적으로 군사적 세력 대결로 이어질 

것이며 그럼으로써 국제 무기 이전도 더욱 확

대될 것이다. 뿐만 아니라 러시아의 여전한 위

협과 유럽 지역에서의 독자적인 안보 체제의 

구상 그리고 방산 후발국가의 성장과 강소국가

들의 무기 수출 확대 움직임도 향후 국제 무기 

교역을 팽창시키는 요인으로 작용할 것이라 예

상된다. 

이렇게 주요 시기를 기준으로 나누어 보면 

세계 무기 수출의 변화는 한번 형성된 추세가 

상당 부분 지속되는 특징을 보인다. 일시적이

거나 혹은 단기적인 변동이 아니라 길게는 수

십 년 동안에 걸쳐서 일정한 흐름이 이어지고 

있다. 그것이 의미하는 바를 몇 가지 가정으로 

요약해 볼 수 있다. 기본적으로 전체 시기를 관

통하는 지배적인 요인이 있을 것이다. 또한 일

정한 추세를 지속하게 하는 구조적인 동인이 

존재할 것이다. 그리고 이후에 흐름이 반전되

는 시점을 전후로 해서 서로 다른 동인이 교차

하거나 대체되는 상황이 나타날 것이다. 본 연

구는 이러한 무기 수출의 변화 추이에 대한 가

정과 그에 관한 해석을 통계적으로 검증해보고

자 하는데 목표를 두고 연구 방법론을 설계하

였다.
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<Figure 3> Cumulative Share of Arms Exports and Imports Volume

연구 방법론 설계에 있어서 먼저 데이터셋 

결정이 필요하다. SIPRI 데이터베이스에 기록

된 253개 국가 전체를 대상으로 하는 것은 분석

의 효율성이나 결과 해석의 용이성을 감안할 

때 적절하지 않다. <Figure 2>에서 보듯이 최

근으로 올수록 세계 무기 수출의 집중도가 완

화되고는 있지만 여전히 상위 10여 개 국가들

이 전체 무기 수출 거래량의 90% 가량을 차지

하고 있어서 데이터의 분포가 크게 편중되어 

있는 상황이다. 그렇다고 해서 10여 개 국가만

으로 통계 분석을 실시하기에는 자유도가 크게 

떨어지기 때문에 통계적 안정성을 보장하기 어

렵다. 분석 결과도 소수의 상위 국가의 상황만

을 설명하는 것으로 편향될 우려도 있다. 그러

므로 통계적으로 의미있는 적정한 데이터셋의 

크기를 선택하는 것이 중요하다. 

여기에서는 분석 데이터셋의 크기를 결정하

기 위해 세계 무기 수출과 수입의 집중도를 함

께 고려하였다. <Figure 3>은 1950년부터 현재

까지 무기 거래량의 총량을 수출과 수입으로 

나누어서 상위 국가의 순서를 따라서 점유율을 

누적하여 도시한 것이다. 무기 수출의 누적 점

유율을 보면 상위 10여 개 국가를 제외하면 나

머지 240여 개 국가가 전체 10%도 되지 않는 

수출 거래량을 분할하고 있는 상황이다. 이것

만으로는 의미있는 데이터셋을 결정하기가 어

렵다. 한편, 무기 수입의 누적 점유율을 보면 

상위 40개 국가가 전체 비중의 80%를 차지하고 

있어서 무기 수출에 비해서는 상대적으로 데이

터의 집중도가 낮다. 무기 수출의 변화 추이를 

분석하는 것이 연구의 일차 목표이기는 하지만 

수출의 변화는 수입의 변화와 결코 무관하지 

않다. 수출의 점유율이나 경향이 바뀌었다면 

그것은 수입에 있어서도 그에 상응하는 변화가 

있기 때문에 가능한 것이다. 또한 앞으로 분석

의 확장성을 생각할 때 무기 수출과 수입의 데

이터셋을 균형있게 고려해야 한다. 이러한 제

반 여건을 감안하여 상위 40개 국가의 무기 수

출 거래량 변화를 분석 대상으로 삼기로 한다.

3.2 연구 변수 선정

다음으로 필요한 것은 분석 변수를 선정하는 

것이다. 즉, 무기 수출 시장의 변화를 통계적으
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로 모델링하는데 사용할 변수를 결정해야 한다. 

통계 모형을 구축하는 목적은 시기별로 주요 

국가들의 시장 점유의 변화에 관한 구조적인 

요인을 식별하고자 하는 것이다. 이를 위해 다

음과 같은 가설을 설정한다. 이 가설들은 그 자

체로서 통계적 검정의 대상이 되는 것이라기보

다는 분석에 필요한 변수의 선정 논리와 근거

를 제시하기 위한 것이다. 그리고 제시된 가설

들에 기초하여 선정된 변수들이 무기 수출 시

장의 변화에 관하여 유의한 설명력을 보이는지

를 통계적으로 진단해보고자 한다.

가설 1: 국방 분야의 투자와 자원의 규모가 

클수록 무기 교역량이 많을 것이다.

국방에 투자를 많이 하고 국방 자원을 많이 

보유할수록 외국과의 무기 교역도 활발하게 이

루어질 것이다. 기본적으로 자체 투자가 있어야 

대외 거래나 교환도 가능할 것이기 때문이다. 

또한 대외 무기 교역은 개별 국가의 국제 정치

적 영향력을 보여주는 척도인데 그 영향력은 

상당 부분 국방에 투자되는 재원의 크기와 질

적 수준에 비례한다고 볼 수 있다. 국방 부문에 

대한 투자는 정부의 국방 예산 규모로 대표된다. 

세계 어느 나라에서든 국방 부문은 정부 예산을 

통해서 전적으로 그리고 일차적으로 지원되는 

분야이다. 그러므로 국방 예산의 크기는 재정 

측면에서 국방 부문의 가용한 자원의 용량을 

보여준다. 한편, 국방 부문의 인력 규모는 사회

적으로 군사화가 얼마만큼 넓은 저변을 형성하

고 있는지를 반영하는 것이라 할 수 있다. 그런 

관점에서 병력을 포함한 국방 부문의 종사 인

력 수 역시 국방 자원의 규모를 보여주는 지표

이다.

가설 2: R&D 투자가 많을수록 무기 교역량

이 더 많을 것이다.

무기 교역량은 연구개발 능력에 의해서도 달

라질 수 있다. 연구개발 투자가 많을수록 국가

적으로 획득하는 무기체계의 수준도 높을 것이

며 높은 수준의 무기를 획득하는 나라는 국제 

정치적 관계에서 대외 무기 교역에 적극적으로 

나설 유인이 클 것이다. 그런데, 미국과 몇몇 

나라를 제외하고는 국방연구개발비의 일관된 

통계 자료를 확보하기는 사실상 불가능하다. 

그 대신에 국방연구개발 투자를 대리하는 지표

로서 정부 부문의 연구개발 예산을 사용한다. 

거의 모든 국가에서 국방연구개발은 대부분 정

부 예산으로 지원되기 때문에 정부 부문의 연

구개발 예산 총액이 국방연구개발 예산과 상당 

부분 비례한다고 볼 수 있다. 이와 함께 국가 

전체적인 연구개발 인력 수도 함께 고려한다. 

연구개발 수준을 결정하는 것은 재정적 자원뿐

만 아니라 인적 자원도 중요한 요소이기 때문

이다.

가설 3: 국가 경제 규모가 클수록 무기 교역

량이 더 많을 것이다.

무기 교역은 큰 규모의 국가 재정 투입을 필

요로 한다. 수입은 직접적인 재정 지출이 필요

하고 수출하는 경우에도 생산과 마케팅 그리고 

계약의 전반을 관리하기 위한 재원이 투자된다. 

그러므로 경제 규모가 큰 나라일수록 무기 교

역에 더 유리할 것으로 볼 수 있다. 경제 규모를 

설명하는 변수로는 GDP가 대표적이다. 경제 

규모의 절대적 크기만을 본다면 GDP로 대부분 

설명과 분석이 가능하다. 이와 함께 국민경제의 
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평균 소득수준을 고려하여 1인당 GDP를 분석

에 반영하기로 한다. 1인당 GDP는 국가별로 실

질적인 경제 수준의 차이를 반영할 수 있으므

로 국가 경제 규모에 관한 상대적인 차이를 비

교하는데 참고할 수 있다.

가설 4: 국가 재정 건전성이 양호할수록 무기 

교역량이 더 많을 것이다.

무기 교역은 계약에서 인도까지 엄격한 절차

를 따라 장기간 고정적인 외화 지출을 수반하

게 된다. 그러므로 정부의 재정 상황이 좋지 않

은 상황에서는 외화 지출에 따른 부담 때문에 

무기 교역이 원활하지 않을 수 있다. 특히, 국가 

부채나 외환 보유와 같은 재정 건전성 상태는 

국제 정치경제 관계에 변화를 초래함으로써 무

기 교역량에도 영향을 줄 수 있다. 정부재정 건

전성을 반영하는 변수로는 공공 부채와 외환 

보유액을 선정한다. 정부재정에 관한 국제 통

계는 비교적 최근에 들어서 갖추어졌고 과거 

냉전 시절에 공산권 국가의 경우에는 외부에 

공개된 자료가 거의 없다. 공공 부채와 외환 보

유액은 과거 1960년대 이후 현재까지 분석 대상이 

되는 국가에 최대한 공통으로 적용할 수 있는 

정부재정 관련 지표이다.

가설 5: 국제 무역이 활발할수록 무기 교역량

이 더 많을 것이다.

전반적으로 대외 무역이 활발한 나라일수록 

무기 교역도 원활하게 이루어질 것이다. 그런 

관점에서 경제 전체의 무역 총량이 무기 수출

과 상관성이 높을 것으로 가정해 볼 수 있다. 

한편, 수입보다 수출이 많은 국가들이 상대적

으로 국가간의 교역 관계에서 더 큰 영향력을 

가질 것이다. 그러므로 경제의 순수출도 무기 

교역의 영향 변수로 고려할 필요가 있다. 분석

을 위해 국가 총 무역량은 수출액과 수입액의 

합계를 사용한다. 수출액과 수입액을 별도로 

반영할 수도 있겠지만, 많은 국가에서 일반 무

역의 수출과 수입은 서로 비례하는 관계를 보

이기 때문에 여기에서는 변수의 독립성을 고

려하여 수출과 수입의 합계액을 사용한다. 그

리고 순 수출액은 수출과 수입의 차액을 사용

한다.

가설 6: 국제안보 체제에서 우월적인 영향력

을 가지는 국가들은 상대적으로 무

기 교역량이 많을 것이다.

국제 정치적 영향력 또한 세계 무기 교역의 

영향 변수로서 빼놓을 수 없는 요소이다. 무기 

교역은 일반 무역의 범주를 넘어서 지역의 안

보질서를 좌우하는 파급력을 가지기 때문이다. 

국제 정치에서의 힘의 차이는 곧 국제 기구에

서의 지위 차이로 드러난다. 특히, 무기 교역과 

관련해서는 국제안보 체제에서의 영향력이나 

입지에 따라서 좌우되는 요소가 많을 것이다. 

그런데 현실적으로 국제 질서 상에서 개별 국

가의 영향력을 객관적으로 비교할 수 있는 지

표를 정의하기는 어렵다. 하지만 확실히 구분

할 수 있는 것은 국제연합의 안전보장이사회

(이하, UN 안보리) 상임이사국이 가지는 영향

력이다. 이 그룹은 국제안보 질서의 형성과 주요 

현안 대응에 있어서 다른 국가들보다 분명히 

우월적인 영향력을 가지고 있다. 그런 관점에

서 UN 안보리 상임이사국 그룹을 구분하는 변

수를 분석에 반영한다.
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Research Domain Unit of

Scale

Data 

Sources
Arms Transfers

Dependent Variable (acronym)

Defense Exports Volume (dex) US$m SIPRI

Factors of Research Model Unit of

Scale

Data 

Sources1st Tier 2nd Tier Explanatory Variables (acronym)

Defense

Resources

Defense
Military Expenditure (milex) US$m SIPRI

Military Manpower (mma) n(people) IISS

R&D
Government-funded R&D budget (gdrd) % of GDP UNESCO

National R&T Workers (rntwkr) n(people) UNESCO

National

Accounts

Economy
Gross Domestic Production (gdp) US$ WorldBank

Gross National Income per Capita (gnic) US$ WorldBank

Finance
General Government Gross Debt (ggdebt) % of GDP IMF

Total Reserves (trsv) US$ IMF

International

Relations

Trade
Gross Trade Volume (gexim) US$ WTO

Gross Net Exports Volume (gnexim) US$ WTO

Hegemony UN Security Council Members (d_usc) 0/1;dummy UN

<Table 1> Composition of Research Variables and Data Sources

본 연구는 이렇게 모두 여섯 가지의 연구 가설

을 설정하여 세계 무기 교역량의 변화 양상을 

분석한다. 전체적인 분석의 관점은 크게 나누어 

군사적, 경제적, 대외 관계적 층위로 구분하고 

세부 분석 대상과 연구 가설이 대응되도록 설정

하였다. 각각의 연구 가설을 통계적으로 분석하

는데 필요한 변수들의 구성은 <Table 1>에서 

보는 바와 같다. 

4. 연구 모형 분석

4.1 데이터셋 표준화

분석 자료는 시기별로, 국가마다, 그리고 변

수에 따라서 여러 차원으로 구성된다. 보다 간

결하고 명확한 분석을 위해서는 전체적으로 데

이터셋을 표준화할 필요가 있다. 분석 대상 시

기는 1960년대부터 2010년대까지 10년 단위로 

구분하였고 각 시기마다 변수들의 평균값을 사

용하였다. <Figure 4>에서 보듯이 자료 원본에

는 여러 국가에서 결측치가 빈번하게 나타난다. 

전통적으로 무기 교역은 짧은 기간에 수요가 

집중적으로 발생한다는 점을 감안할 때 근본적

으로 시장 수요의 연속성을 가정하기 어렵다. 

이런 상황에서는 결측치를 보정한다 하더라도 

자료의 왜곡이 발생할 우려가 있다. 그리고 분

석의 용이성과 활용성을 감안할 때 매년 무기 

수출의 변화를 추적하여 살펴보기 보다는 전체

적인 흐름과 추이에 영향을 주는 요인을 식별

하는 것이 더 중요하다. 그러므로 전체적인 무

기 교역량의 변화 양상을 분석하는데 있어서 

시기별 평균값을 쓰는 것이 적절할 것으로 판

단된다. 
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Note: The shaded bars represent proportions of available dataset in SIPRI’s arms exports database. The darkness 

of each bar describes its proportion from 0 to 1 for each country and by each period. 

<Figure 4> Proportions of Available Dataset of Arms Exports Volume

이와 함께 데이터 척도의 일관성도 고려해야 

한다. 변수마다 데이터 척도가 다르면 통계적 

분석 결과에 영향을 줄 수 있기 때문이다. 예를 

들어서 국방 부문의 종사인력이나 국가 연구인력 

수는 국방 예산, 정부 R&D 예산, 공공 부채액 

등과 같은 재정 관련 변수들과 비교할 때 측정 

단위가 판이하게 다르다. 또한 무기 수출, 국민 

총생산, 총 무역량 등과 같이 동일한 화폐 단위

로 측정된 변수들이라도 데이터 크기에서 상당

한 차이가 있다. 그럴 경우에 설명 변수들의 내

재적인 분산 이외에 데이터 척도의 차이에 의

해서 통계적 설명력이 좌우된다면 분석 결과가 

왜곡될 소지도 있다.

이러한 데이터 척도의 이질성 문제를 제거하

고 변수들의 통계적 설명력을 보다 정확하게 

확인할 수 있도록 데이터를 표준화하는 것이 

바람직하다. 표준화 방법으로는 식 (1)에서 정

의되는 바와 같이 벡터 정규화(unit length scal-

ing)를 적용한다. 이 방법은 변수들의 다중공선

성 문제와 관련된 표본 통계량, 예를 들면 설명 

변수 행렬의 상태 지수(condition number) 값을 

산출하는데 있어서 수치적 안정성을 제공한다

는 장점이 있다.

 

 
 where  



 
  (1)

또한 벡터 정규화를 통해 변환된 결과는 사회 

네트워크 분석에서 중심성(centrality)으로 일컬

어지는 지표와 선형적으로 동치인 값을 갖는다는 

점에서 분석의 의미를 더해줄 수 있다. 네트워크 

중심성의 개념과 측정에 관해서 Freeman[10]의 
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연구 이후에 많은 분석 지표들이 개발되었는데

[12], 그 중에서 본 연구의 데이터 표준화와 비교

해 볼 수 있는 것은 연결 중심성(degree central-

ity)이다. 연결 중심성은 임의의 네트워크에 한 

점(node)이 다른 점들과 연결되는 강도를 의미한

다. 한 점과 거기에 연결된 점들을 이웃(neighbor)

이라고 하며, 이웃 점들의 개수를 그 점의 연결 

정도(degree)라고 한다. 연결 중심성은 네트워크

의 각 점들의 연결 정도를 지표화한 것으로서 

연결의 방향성을 고려하지 않을 경우에 식 (2)와 

같이 정의된다.

 네트워크내전체노드의개수 

노드 의연결정도
 (2)

이 때, 네트워크의 연결 정도에 가중치를 반

영할 수 있다. 네트워크의 점들이 단지 연결 유

무로서만 구분되는 것이 아니라 연결 값에 척

도를 부여할 수도 있는 것이다. 예를 들면 국가 

간의 교역 유무 또는 개인 간의 전화 통화 유무 

뿐만 아니라 각 연결 상에서의 교역량이나 전

화 통화량 등을 생각할 수 있다. 그럴 경우에 

네트워크 연결 값에 거래량 또는 접촉 빈도를 

가중치로서 반영할 수 있다[12]. 이 연구에서 분

석하고자 하는 국가 간의 무기 수출 관계를 연

결 중심성으로 표현하면 식 (3)과 같다. 아래 

식에서 xij는 i 국가에서 j 국가로 이전되는 무기 

수출량을 가리키며 ․는 i 국가의 무기 수출 
총액이다.

 



  



 


․     (3)

한편, 식 (1)의 표준화 변환 관계식을 국가별 

무기 수출액 데이터에 적용하면 식 (4)와 같이 

정리된다. 

 

․  
 where  



․    (4)

      and  



  



․  



  




  



    

여기에서 식 (4)의 표준화 변환에 포함된 와 

는 관측된 표본 통계량 ․에 대하여 상수 
값을 가진다. 그러므로 식 (4)와 같이 표준화 

변환된 변수 는 식 (3)의 연결 중심성   값을 

선형적으로 위치 이동을 한 것에 해당되며, 결과

적으로 표준화 변환은 연결 중심성 지표와 통계

적으로 동치이다. 그러므로 본 연구에서 국가별 

무기 수출액을 표준화하여 분석하는 것은 세계 

무기 수출 네트워크의 중심성 지표를 분석하는 

것과 동일한 결과로서 해석할 수 있다.

4.2 기본 모형

이상과 같이 설정한 데이터셋과 연구 가설을 

종합하면 1960년대 이후로 각 시기마다 국가별 

무기 수출액을 설명하는 회귀분석 모형을 구성

할 수 있다. 기본 연구 모형은 식 (5)와 같이 

모두 11개의 설명 변수를 포함한 회귀식으로 

표현된다. 

기본 모형(basic model): 

_


 


_



_

  (5)

          
_




_



_




_


 _  _


_




_



_






where    ⋯      ⋯ 
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<Figure 5> VIFs of Explanatory Variables of the Basic Model

perioddiagnostics 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s

VIF

Defense
milex 469.539 29.288 154.622 23.609 111.527 62.394

mma 46.917 6.967 6.702 3.995

gdrd 88.330 184.971 142.299
R&D

rntwkr 3.831 2.302 2.086

gdp 442.891 42.568 101.411 285.204 309.641 170.423
Economy

gnic 3.737 1.887 5.265 2.117 1.773 1.671

ggdebt 19.862 46.630 49.565 30.644
Finances

trsv 87.278 22.345 37.920 8.329 6.403 7.589

gexim 84.682 39.332 25.219 14.529 18.266 17.554
Trade

gnexim 8.847 4.871 31.633 9.134 16.329 9.981

Hegemony d_usc 3.064 4.179 28.046 4.617 2.737 2.380

condition number (4866.26) (303.87) (885.50) (2299.64) (1670.22) (1034.12)

<Table 2> Multicollinearity Diagnostics of the Basic Model 

기본 모형은 무기 수출액의 변화 요인에 관하

여 연구의 가설에서 제시한 여러 가지 관점의 

설명 변수를 최대한 반영한 것이다. 그런데 이렇

게 설정된 모형이 회귀분석의 기본 가정을 충족

하는지를 확인해 보아야 한다. 먼저 설명 변수들

의 독립성 여부를 판단하기 위하여 시기별로 

기본 모형에 포함된 설명 변수들의 분산팽창계

수(VIF: Variance Inflation Factor) 값을 산출하

였다. 보통 분산팽창계수의 값이 10(=VIF_tol) 

이하이면 다중공선성 문제를 우려하지 않아도 

되는 것으로 판단하는데, <Figure 5>의 결과는 

매 시기마다 기준 값을 넘는 변수들이 각각 다르

고 몇몇 변수들은 기준 값을 크게 초과하고 있다. 

다중공선성 문제에 관하여 보다 정확한 판단

을 위해서 설명 변수 행렬의 상태 지수(condition 

number) 값을 함께 살펴볼 필요가 있다. 여기에

서 사용하는 상태 지수 값은 설명 변수들의 관측

치로 구성된 행렬 에 관하여  의 특성치(ei-

genvalue)의 최소값 대비 최대값의 비율로 정의

된다. <Table 2>에서 음영으로 표시된 값들은 
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<1960s> <1970s>

<1980s> <1990s>

<2000s> <2010s>

<Figure 6> Correlograms of Explanatory Variables by Each Period

다중공선성 문제를 확연하게 보여주는 부분이

다. 전체적으로 상태 지수 값이 기준 값 100을 

크게 상회하고 있으며 개별 설명 변수들의 분산

팽창계수도 기준 값 10을 초과하는 변수들이 

많다. 또한 나머지 변수들도 분석 대상 시기에 

따라서는 다중공선성 문제가 완전히 해소되지 

않는다. 이런 결과는 기본 모형의 변수를 축소해

야 할 필요성을 보여준다. 

그 중에서 어떤 변수가 제외할 대상이 될 지를 

판단하기 위해서는 표본 상관관계를 확인해 보

아야 한다. 분석 대상 시기별로 설명 변수들의 

표본 상관관계를 살펴보면 <Figure 6>과 같다. 

전반적으로 여러 변수들 사이에 강한 상관관계

가 나타나고 있는데, 이것은 다중공선성 문제와 

관련하여 적절한 조치가 필요하다는 점을 의미

한다.
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<Figure 6>의 표본 상관관계에서 가장 두드

러지는 것은 정부재정 규모와 관련된 변수들이 

전반적으로 높은 상관관계를 보인다는 점이다. 

여기에 관련되는 변수들은 국내 총생산(gdp), 

국방 예산(milex), 정부 R&D 예산(gdrd) 등이다. 

시기에 따라 다소 차이는 있지만 모든 기간에서 

상관관계의 유의성이 높고 변수들의 상관계수 

값도 90%를 넘는 수치를 보인다. 그러므로 관

련 변수들을 대표하는 하나의 변수로 축소하는 

것이 바람직하다. 이 중에서 국내 총생산(gdp)

을 선택하고 나머지 변수를 제외하도록 한다. 

다른 두 변수에 비해서 상대적으로 데이터 확

보의 일관성이 있고 관측치의 신뢰성도 높기 

때문이다. 데이터의 내생적 관계를 감안할 때, 

국내 총생산(gdp)이 사실상 다른 모든 종류의 

국가재정 지표를 결정하는 원천이 된다는 점에

서도 다른 변수들에 비해서 보다 근본적인 설

명력을 가진다고 볼 수 있다.

또한 재정 건전성에 관련된 변수를 축소할 

필요가 있다. 일반적으로 국가 부채(ggdebt)가 

국가재정의 건전성을 대표하는 지표이지만, 국

내총생산(gdp)과의 표본 상관계수가 90%에 이

르고 있어서 국가 부채(ggdebt)를 설명 변수로 

사용할 경우에 여전히 연구 모형의 다중공선성 

문제가 우려된다. 한편, 국가 보유고(trsv)는 외

환 보유를 포함하여 국가재정 운용상의 유동성 

확보가 어느 정도 되어있는지를 나타낸다. 국

가 간의 무기 교역이 단기간에 상당한 규모의 

외환 거래를 수반한다는 점에서 국가 보유고

(trsv)는 무기 수출의 변화를 설명하는데 있어

서 의미있는 변수가 될 수 있다.

그리고 대외교역 관련 변수도 조정이 필요하

다. 기본 모형에 반영된 변수는 국가별 무역 총

액(gexim)과 순 수출액(gnexim)이다. 이 중에

서 국가 순 수출액(gnexim)이 무기 수출의 설명 

변수로서 보다 적합하다. 국가별 무역 총액

(gexim)의 경우는 국내 총생산(gdp)과의 상관

관계가 매우 높으며 국가 보유고(trsv)와의 상

관관계도 높다. 반면에 순 수출액(gnexim)은 상

대적으로 다른 변수들과의 독립성이 보장된다

고 볼 수 있다. 연구 모형의 해석을 고려할 때에

도 순 수출액(gnexim)은 국가간 교역 관계에서 

주도권을 반영하는 것으로 볼 수 있기 때문에 

무기 수출에 관한 설명 변수로서 의미를 가질 

수 있다. 

4.3 축약 모형

기본 모형의 다중공선성 문제를 해소하기 위

하여 변수 축소 가능성을 판단한 결과로 채택된 

변수는 다음과 같다. 인력 규모 측면에서는 국방 

인력(mma)과 연구개발 인력(rntwkr), 국가 재

정 측면에서는 국내 총생산(gdp)과 국가 보유고

(trsv), 그리고 국제 관계 측면에서는 순 수출액 

규모(gnexim)와 UN 안보리 이사국 여부(d_usc)

를 반영한다. 이렇게 6개의 설명 변수로 축약된 

모형은 식 (6)과 같은 회귀식으로 설정된다.

축약 모형(reduced model): 

_   _    (6)

           _  _


_




_



_


 ,

where    ⋯      ⋯ .

축약 모형을 설정하게 된 이유가 다중공선성 

문제에서 비롯된 것이므로 여기에서 다중공선

성 문제를 다시 확인해 볼 필요가 있다. 기본 
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perioddiagnostics 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s

V

I

F

Defense(mma) 1.777 2.530 3.258 2.611

R&D(rntwkr) 1.756 1.525 1.296

Economy(gdp) 17.178 6.886 5.462 7.978 6.137 5.758

Finances(trsv) 13.469 6.482 4.554 6.733 4.074 5.250

Trade(gnexim) 2.925 2.774 1.832 2.345 5.348 4.051

Hegemony(d_usc) 2.523 2.383 2.288 2.119 1.811 1.804

condition number (72.719) (25.405) (23.527) (33.341) (29.390) (29.069)

<Table 3> Multicollinearity Diagnostics of the Reduced Model 

periodestimates 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s

regression
coefficient

Defense(mma) -0.010 
0.195
(*) 

0.298
(.) 

0.218
(.) 

R&D(rntwkr)
0.192
(*) 

0.073 0.051 

Economy(gdp)
 0.806
(**) 

0.832
(**) 

0.404
(**) 

0.752
(**) 

1.002
(**) 

0.978
(**) 

Finances(trsv) 0.039 -0.066 
0.203
(**) 

-0.328
(*) 

-0.704
(**) 

-0.820
(**) 

Trade(gnexim) 0.064 
-0.163
(.) 

-0.391
(**) 

-0.373
(**) 

  0.487
(*) 

0.356
(*) 

Hegemony(d_usc)
0.093
(**) 

0.091
(.) 

0.098
(**) 

0.080
(.) 

0.241
(**) 

0.222
(**) 

adjusted R2 0.979 0.928 0.966 0.911 0.76 0.784

F-statistic
263.6
(**)

85.65
(**)

171.5
(**)

50.88
(**)

17.36
(**)

22.2
(**)

<Table 4> Regression Results of the Reduced Model

Note: The marks as of (.), (*), (**) indicate the significance of regression coefficients for explanatory 

variables with the level of 10%, 5%, 1% respectively.

모형에서 변수를 제거한 이후에 다중공선성 관

련 지표를 측정한 결과는 <Table 3>과 같다. 

1960년대의 일부 데이터를 제외하고는 모든 설

명 변수의 분산팽창계수 값이 기준 값 이내의 

조건을 충족한다. 그리고 설명 변수 행렬의 상

태 지수 값도 기준 범위 내에 있기 때문에 전체

적으로 축약 모형에서는 다중공선성 문제를 우

려하지 않아도 될 것으로 판단된다.

이어서 모형의 설명력과 통계적 유의성에 관

련된 결과를 확인해보면 <Table 4>에서 보는 

바와 같다. 모형의 조정된 R2 값은 시기별로 편

차는 있지만 작게는 0.76에서 많게는 0.97에 이

른다. F-검정 통계량도 모든 시기에서 유의하다. 

전체적으로 축약 모형의 설명력은 우수하다고 

할 수 있다. 

한편, 설명 변수의 유의성을 살펴보면 몇 가

지 특징적인 점들이 나타난다. 국내 총생산

(gdp) 변수가 매우 일관된 유의성을 보이는 것
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<1960s> <1970s> <1980s>

<1990s> <2000s> <2010s>

<Figure 7> Normal Q-Q Plots of the Reduced Model

으로 나타나고 UN 안보리 상임이사국 여부

(d_usc)는 과거와 현재에 걸쳐 계속해서 유의한 

변수로 평가된다. 특별히 국가별 교역 상황을 

반영하는 순 수출액(gnexim)과 재정 건전성을 

반영하는 국가 보유고(trsv)가 1990년대를 전후

로 유의하게 나타날 뿐만 아니라 회귀 계수 값의 

부호가 서로 뒤바뀌어 나타난다는 점은 주목해

볼 점이다. 국가의 순 교역 규모와 재정적 건전

성 여부는 지금까지 세계 무기 수출 시장을 분석

했던 연구들에서 다루어지지 않았던 변수들

이다. 아울러서 국방인력(mma)과 R&D 인력

(rntwkr)이 1990년대에서만 유의한 변수로 나

타나는 점도 특이한 점이다. 이러한 결과는 1990

년대를 기준으로 그 이전과 이후에 무기 수출 

시장의 구조적인 차이를 새로운 각도에서 설명

하는 가능성을 보여준다는 점에서 의의가 있다. 

연구 모형의 적절성을 판단하기 위한 또 다

른 기준은 회귀 분석의 정규성 조건에 관한 것

이다. <Figure 3>에서 보듯이 세계 전체 250여 

개 국가의 무기 수출 통계에서 상위 10개 국가

의 비중이 90%에 이르고 있다. 이렇게 데이터

의 표본 분포가 소수의 관측치에 크게 편중되

어 있는 경우에는 회귀 모형의 정규성 조건이 

충족되지 않을 가능성이 높다. 실제로 모형의 

정규성을 테스트한 결과가 <Figure 7>에 제시

되어 있다. 여기에서 보는 것처럼 소수의 관측

치 때문에 회귀 모형 잔차의 분포는 정규성 가

정에서 상당히 벗어나있는 모습이다. 이런 상

황에서는 설명 변수의 유의수준과 모형의 적합

도에 관하여 정확한 통계적 검증을 보장하기 

어렵다. 정규성 조건을 만족하기 위한 처방으

로는 여러 가지 방법이 있는데, 본 연구에서는 

국가별 무기 수출 데이터의 크기 차이가 문제

일 수 있으므로 종속 변수를 로그 변환한 모형

을 추가로 분석하기로 한다. 

4.4 로그 변환 모형

회귀 모형의 정규분포 가정을 충족시킬 수 

있는 방법으로서 식 (7)과 같이 종속 변수를 로

그 값으로 변환한 모형을 설정하도록 한다. 식 

(7)의 모형은 앞의 식 (6)의 축약 모형에서 종속 
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<1960s> <1970s> <1980s>

<1990s> <2000s> <2010s>

  <Figure 8> Normal Q-Q plots of the Reduced Model with y_log Transformation

변수만 변환한 것이며 설명 변수의 구성과 데

이터 척도는 동일하다. 그러므로 축약 모형에서 

검증한 결과와 동일하게 여기에서 다중공선성 

문제는 우려하지 않아도 된다.

로그 변환 모형(reduced model with y_log 

transformation): 

__


 


_
            (7)

            _  _


_




_



_


 ,

where     ⋯      ⋯ 

<Figure 8>은 식 (7)의 회귀 분석 결과의 잔

차를 기준으로 모형의 정규성을 테스트한 결과

이다. 시기에 따라서는 여전히 정규성 가정에

서 벗어난 관측치들이 있는 것으로 보이지만 

최근 시기에 가까이 올수록 확실히 정규성에 

근접하는 결과를 보여준다. 1980～1990년대와 

1960년대에는 여전히 정규성 조건에 비추어 문

제점을 나타내고 있다. 그렇지만 축약 모형의 

<Figure 7>과 비교해보면 특정 관측치의 편중

성 문제가 상당히 완화된 모습을 보인다. 특히 

2000～2010년대에 들어서 잔차의 분포가 통계

적으로 안정화되어 나타난다. 전체적으로 식 

(7)의 모형은 회귀 분석의 기본 조건을 충족하

는 모형으로서 채택 가능한 것으로 평가된다.

다음으로 모형의 설명력과 통계적 유의성을 

살펴본다. <Table 5>는 모형의 조정된 R2 값이 

종속 변수를 로그 변환하기 이전에 비해서 상

당히 줄어든 결과를 보여준다. R2 값이 작게는 

0.5에서 많게는 0.65에 그치는 수준이다. 이러한 

현상은 로그 변환에서 자연스럽게 나타나는 것

이어서 R2 값의 크기 변화만으로는 모형의 설

명력의 충분성을 판정하기는 어렵다. 이것과 

비교해서 F-검정 통계량을 보면 모든 시기에서 

유의한 결과를 보인다. 그러므로 전반적으로 

식 (7)의 로그 변환 모형은 설명력의 강도가 매

우 높지는 않지만 통계적인 안정성과 신뢰성을 

가진다고 할 수 있다.
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periodestimates 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s

regression
coefficient

Defense(mma) -0.122 -0.086 0.135 0.184 

R&D(rntwkr) 0.237 0.015 0.116 

Economy(gdp) -0.808 -0.383 -0.455 0.102 
1.091
(**) 

0.843
(**)  

Finances(trsv)
1.241 
(*)

0.807
(*) 

0.851
(**) 

0.157 
-0.723
(**)  

-0.889
(**)  

Trade(gnexim) -0.075 -0.224 -0.013 0.030 
0.892
(**) 

0.716
(**)  

Hegemony(d_usc)
0.261
(.) 

0.253
(*) 

0.287
(**) 

0.327
(**) 

0.325
(**)  

0.293
(**)  

adjusted R2 0.614 0.653 0.585 0.549 0.63 0.504

F-statistic
9.757
(**)

13.24
(**)

9.47
(**)

6.89
(**)

9.81
(**)

6.93
(**)

Note: The marks as of (.), (*), (**) indicate the significance of regression coefficients for explanatory variables with 

the level of 10%, 5%, 1% respectively.

<Table 5> Regression Results of the Reduced Model with y_log Transformation

로그 변환 이전과 비교하면 시기별로 설명 

변수들의 유의성에서 여러 가지 변화가 관찰된

다. 가장 큰 차이는 2000년대 이전의 유의한 설

명변수가 많이 줄었다는 점이다. 이것은 모델

의 R
2
 값이 줄어든 것과 같은 맥락으로 볼 수 

있는데, 로그 변환으로 인해서 종속 변수의 변

동성이 크게 축소된 것에 기인한 것으로 보인

다. 반면에 2000년대 이후에는 로그 변환 이전

과 이후에 설명 변수들의 유의성이 일치한다는 

점이 중요한 의미를 가진다. 최근으로 올수록 

데이터의 신뢰성과 일관성이 갖추어졌다고 볼 

수 있으므로 여기에서 유의한 변수로 확인된 

국내 총생산(gdp), 국가 보유고(trsv), 순 수출

액(gnexim) 등의 변수는 앞으로도 무기 수출의 

변화를 예상하는데 중요한 지표가 될 수 있다.

그리고 UN 안보리 상임이사국 그룹(d_usc=1)

은 모든 기간에 걸쳐서 통계적 유의성이 일관적

으로 확인된다. 이것은 사실상 1990년대까지는 

세계 안보 질서를 좌우했던 소수의 국가들이 

무기 수출 시장을 지배해왔음을 말해주는 것이다. 

한 가지 더 주목할 점은 국가 보유고(trsv) 변수가 

과거와 현재에 걸쳐서 유의한 설명력을 유지한

다는 점이다. 특히 국가 보유고(trsv)는 2000년대

를 전후로 회귀 계수의 부호가 반대로 나타나는

데, 이것은 과거에는 대규모의 외화 지출 동원 

능력이 무기 수출의 핵심적인 영향 요소이었음

을 보여준다. 한편, 최근에는 국가재정 위기에 

따른 무기 수출 감소의 영향도 크다는 점을 시사

하는 것이다. 

4.5 분석 결과와 함의

연구 모형의 분석 결과를 종합해서 비교하면 

<Table 6>과 같다. 동일한 설명 변수의 조합으

로 구성된 모형이지만 로그 변환 이전과 이후

에서 변수들의 통계적 유의성에 많은 차이를 

보였다. 두 모형 중에서 보다 우선적으로 채택

할 수 있는 것은 종속 변수에 로그 변환을 취한 
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periodmodel 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s

reduced model

d_usc(+) d_usc(+) mma(+) d_usc(+) d_usc(+)

trsv(+) trsv(-) trsv(-) trsv(-)

gdp(+) gdp(+) gdp(+) gdp(+) gdp(+) gdp(+)

gnexim(-) gnexim(-) gnexim(+) gnexim(+)

rntwkr(+)

reduced model

with y_log

transformation

d_usc(+) d_usc(+) d_usc(+) d_usc(+) d_usc(+) d_usc(+)

trsv(+) trsv(+) trsv(+) trsv(-) trsv(-)

gdp(+) gdp(+)

gnexim(+) gnexim(+)

Note: The shaded variables are those of having statistical significance in both regression models.

<Table 6> Comparison of Significant Variables between Two Models

모형이다. 정규분포 가정을 토대로 하여 회귀 

계수의 유의성 검증을 보다 정확하게 보장할 

수 있기 때문이다. 따라서 로그 변환 모형을 중

심으로 시기별 설명 변수들의 유의성 변화를 

살펴보고 로그 변환하기 이전의 모형과의 차이

점도 대조해보도록 한다.

세계 무기 수출 시장의 변화를 설명하는 가

장 일관된 변수는 UN 안보리 상임이사국 그룹

을 구분하는 더미 변수(d_usc)이다. 그 대상은 

모두 5개 국가이며 미국, 영국, 프랑스, 러시아, 

중국이 여기에 해당된다. 이 국가들은 핵무기 

투사력을 보유한 국가들로서 현실적으로 국제 

안보질서에서의 중요한 결정, 예를 들어서 대

량살상무기 비확산 체제 구축, 국제 무기이전 

통제 체제 구축, 국제 교역 제재 등을 결정하는 

영향력이 있다. 이 집단이 세계 무기 수출 변화

에서 꾸준히 유의성을 보였다는 것은 그만큼 

세계 무기 수출 시장의 판세를 좌우하는 위치

에 있다는 점을 의미한다. 더욱이 2000년대 이

후에 시장 변화를 설명하는 많은 변수들이 추

가됨에도 불구하고 이 변수의 설명력이 여전하

다는 것은 해당 국가들의 집단적인 지배력이 

상당히 견고하다는 것을 말해주고 있다.

그리고 국가 보유고(trsv) 변수는 더미 변수

를 제외한 다른 어떤 변수보다도 지속적인 설

명력을 보이고 있다. 또한 1990년대를 전후로 

하여 국가 보유고(trsv) 변수와 무기 수출의 관

계에 있어서 방향성이 바뀌어서 나타난다는 점

도 중요한 특징이다. 1990년대 이전에는 국가 

보유고가 많은 국가일수록 무기 수출이 많았던 

반면, 2000년대 이후에는 국가 보유고가 적은 

국가들에서 무기 수출이 확대되는 양상을 보인 

것이다. 이것은 과거에는 대외 자금 동원력이 

무기 수출 시장을 뒷받침하는 핵심적인 요소이

었음을 보여준다. 반면에 최근 들어서는 금융 

위기를 비롯하여 세계 경제 전반에 위기감이 

크게 고조되었다. 그런 상황에서 국가 재정의 

유동성을 확보하는 측면에서 무기 수출의 판세

도 영향을 받았을 것으로 평가된다. 이러한 결

과는 전반적으로 국가 재정 상태가 대외 무기 

교역의 성패와 전략을 좌우할 수도 있다는 점

을 시사하고 있다. 

한편, 2000년대 이후에 들어서면서 유의한 설

명 변수들의 개수가 늘어났다. 통계적인 관점에

서 보면 이것은 종속 변수인 무기 수출의 변동성

이 과거에 비해 커졌다는 점을 의미한다. 그리고 
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실질적으로는 무기 수출에 경쟁적인 상황이 조

성되었다는 점을 시사한다. 한 마디로 시장이 

다변화된 것이며 그런 만큼 무기 수출의 변화를 

여러 관점에서 설명하는 변인이 대두된 것으로 

해석된다. 여기에서 중심적인 영향 변수는 국내 

총생산(gdp)과 순 수출액(gnexim)이다. 궁극적

으로 무기 수출은 무기 개발과 생산이 있어야 

가능하고 그러기 위해서는 기본적인 경제력이 

갖추어져야 한다는 점에서 의미를 보여주는 결

과이다. 그리고 이 변수들은 최근 들어서 무기 

수출 시장에서 신흥 개발 국가들의 약진을 대변

해주는 것이라고 볼 수 있다. 이와 함께 2000년대 

이후로 2010년대까지 연속적으로 유의성이 확인

된 국가 보유고(trsv), 국내 총생산(gdp), 순 수출

액(gnexim) 등의 변수는 앞으로도 무기 수출의 

변화를 예상하는데 중요한 지표가 될 수 있을 

것이다. 

그에 비해서 1990년대에는 분석 결과에 상당

한 혼돈 양상을 보인다. 로그 변환 모형에서는 

UN 안보리 상임이사국 여부(d_usc)를 제외한 

다른 어떤 변수도 의미있는 설명력을 가지지 

못한다. 반면에 로그 변환하지 않은 모형에서

는 일시적으로 많은 변수들이 유의성을 보였다. 

이것은 1990년대로 들어서면서 무기 수출 시장

이 그 전과는 질적으로 다른 상황이 되었음을 

방증하는 것이다. 특별히 1990년대에 국방 인

력(mma)과 연구개발 전반의 인력(rntwkr) 변

수가 유의하게 나타난 점은 당시에 있었던 대

규모의 국방 개혁과 국가적인 산업기반 전환의 

여파였을 것으로 추측해볼 수 있다. 구조조정

과 기반전환은 과거 냉전 기간 동안에 대규모

의 인력을 보유했던 국가들에서 중대한 정책적 

문제를 초래했고, 그런 상황을 타개하는 방책

으로 해외 기술이전이나 방산협력이 집중적으

로 이루어졌던 것으로 해석된다. 실제로도 1990

년대는 미국을 필두로 하여 세계 방위산업의 

대규모 인수 합병과 전략적 제휴가 크게 부각

되던 시기였다는 점에서 해석의 의미를 찾아볼 

수 있다.

1990년 이전의 경우에는 로그 변환하지 않은 

모형에서 상대적으로 국내 총생산(gdp)과 순 

수출액(gnexim)의 유의성이 두드러진다. 이것

은 정책적인 해석을 달리할 대상이라기보다는 

데이터의 통계적 특성에 따라 좌우되는 것으로 

보인다. 즉, 로그 변환을 취하느냐 그렇지 않으

냐에 따라 종속 변수의 변동성이 달라지기 때

문에 나타나는 결과일 수 있다. 추후 연구에서 

모형의 통계적 안정성과 설명력을 동시에 높일 

수 있는 또 다른 함수 형태의 변환을 취하는 

방법도 시도해볼 수 있다. 그럴 경우에 상대적

으로 보다 더 민감하거나 혹은 더 둔감한 영향

을 받는 변수들을 구분해보는 것도 의미있는 

분석이 될 수 있을 것이다.

아울러 사회 네트워크 분석 관점과의 연관성 

측면에서도 분석의 의미를 새겨볼 수 있다. 본 

연구의 데이터 표준화 방법으로 적용한 벡터 

정규화는 네트워크의 중심성 척도와 통계적으

로 동치라는 점을 앞서 밝힌 바 있다. 그리고 

무기 수출 네트워크의 중심성은 국가간의 무기 

거래 관계망에서 외향성 연결(outward-link)

의 강도를 의미한다. 그런 점에서 볼 때, 주요 

시기와 거래 조합에 따라서 무기 거래 네트워

크의 강도가 달라지는 양상을 통계적으로 규명

해보는 연구도 생각해 볼 수 있다. 이 연구에서 

확인된 유의한 설명 변수들은 향후 무기 수출 

네트워크에서 어떤 거래의 조합이 얼마만큼의 

강도로 형성되는지를 비교할 수 있는 요소로서 

활용될 수 있을 것이다.
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5. 결 론

국제 무기 교역은 고유한 특성을 가지는 영

역이다. 오늘날과 같은 자유화와 글로벌화의 

시대에도 무기 교역은 여전히 비대칭적이고 배

타적인 관계가 유지되는 것으로 알려져 있다. 

그러던 것이 최근에 세계 무기 수출 시장에도 

다변화 경향이 나타나고 있다. 기존의 무기 수

출 시장의 집중도가 분산되고 있으며 무기 수

출의 영향력을 결정하는 요인도 여러 측면에서 

다각화되고 있는 것으로 보인다. 대표적으로 

그런 변화의 중심에 있는 나라가 우리나라이다. 

그러므로 최근 무기 수출 시장의 변화 추이와 

구조적 특성에 관한 실증적 연구는 앞으로 우

리나라의 대외 무기 교역 정책 방향에 중요한 

의미를 가지는 것이다.

여기에서 주목하는 것은 이러한 변화의 동인

이 어디에서 기인한 것이며 그것을 좌우하는 

변수들이 무엇인가 하는 점이다. 기존 무기 수출 

시장의 지배구조에 비해 최근의 변화를 실증적

으로 설명할 수 있는 변인은 무엇인가, 그러한 

변화는 통계적으로 유의한가, 변화의 특성은 어

떻게 해석될 수 있는가 하는 점에서 본 연구는 

객관적인 연구의 틀을 제시하고자 하였다. 연구 

자료로는 SIPRI 데이터베이스를 활용하였고 이

를 토대로 세계 무기 수출의 상위 40개 국가의 

거래량 변화를 분석하였다. 그리고 시기별 무기 

수출의 변화 양상에 관한 통계적 분석을 위해 

군사적, 경제적, 대외 관계적 측면의 연구 가설을 

설정하고 모두 11개의 설명 변수를 식별하였다.

설명 변수의 통계적 유의성을 점검한 결과, 

최종적으로 6개의 변수로 축소하였으며 축약 

모형과 로그 변환 모형을 설정하여 회귀 분석

을 실시하였다. 분석 결과의 핵심은 다음과 같

다. 세계 무기 수출 시장의 변화를 설명하는 가

장 일관된 변수는 UN 안보리 상임이사국 그룹

을 구분하는 더미 변수(d_usc)이다. 이것은 무

기 수출 시장에서 아직까지 상당 부분은 소수 

국가의 지배력이 크게 작용하고 있다는 점을 

보여주는 것이다. 무엇보다도 분석 결과에서 

가장 두드러진 특징은 국가 보유고(trsv) 변수

가 무기 수출 변화를 설명하는 변수로서 더미 

변수를 제외한 다른 어떤 변수보다도 유의하게 

나타난다는 점이다. 국가 재정의 건전성에 관

련된 변수는 지금까지 세계 무기 수출 시장을 

분석했던 연구들에서 거의 다루어지지 않았다. 

본 연구는 무기 수출 시장의 구조적인 특성을 

설명하는 새로운 변수를 발견했다는 점에서 독

특한 결과를 보여주는 것이다. 

그리고 2000년대 이후에 무기 수출의 변화를 

설명하는 변수들이 그 전에 비해서 많아진 것

도 주목할 점이다. 이것은 그만큼 실질적으로 

무기 수출에 경쟁적인 상황이 조성되었다는 점

을 말하는 것이다. 이렇게 시장이 다변화된 상

황을 설명하는 요소로서 국내 총생산(gdp)과 

순 수출액(gnexim) 변수가 식별되었다. 더불어

서 2000년대 이후로 2010년대까지 연속적으로 

유의성이 확인된 국가 보유고(trsv), 국내 총생

산(gdp), 순 수출액(gnexim) 등의 변수는 앞으

로도 무기 수출의 변화를 예상하는데 중요한 

지표가 될 수 있을 것이다. 

이상에서 보는 것처럼 본 연구는 세계 무기 

수출 시장의 구조적 변화 양상에 관하여 여러 

가지 새로운 분석을 시도하였고 특징적인 연구 

결과를 제시하였다. 이를 토대로 하여 앞으로 

더욱 진전된 연구를 구상해보아야 할 것이다. 

끝으로 향후 연구에서 보완되고 발전되어야 할 

점을 제시한다. 먼저 무기 수입 시장과의 연관 
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분석이 필요하다. 본 연구에서 제시한 결과는 

무기 수출의 거래량만을 놓고 분석한 것이므로 

그와 함께 무기 수입의 거래량을 설명하는 모

형을 개발하여 비교해보아야 한다. 그리고 네

트워크 분석과 통계적 분석을 통합하는 연구 

접근도 필요하다. 기존의 정태적 연구의 한계

를 넘어서 무기 수출의 동태적인 변화를 진단

할 수 있으려면 네트워크 분석으로의 확장은 

충분히 의미있는 시도가 될 것이다. 또한 궁극

적으로는 예측 모형 개발이 필요하다. 분석과 

평가는 결국 정책 현장에서의 활용성이 있을 

때 가치가 있으며, 그러기 위해서 무기 수출 시

장의 예측 모형을 구축하는 것도 향후 중요한 

연구 과제이다.
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