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Ⅰ. 서  론

1.1 연구의 배경

남북한 항공협력은 남북한 교류협력을 지속적으로 
발전시킬 수 있는 국가 정책사업으로 활용가능하다. 본 

연구는 남북한 항공협력을 남북한 교류협력의 중심효
과로 접근해서 남북한 항공협력을 통해 단절된 남북한 
관계를 회복시킬 수 있는 활용 가능성을 판단해보기 
위한 것이다. 남북한의 관계는 정치적 이해관계가 일치
하거나, 대내외 환경이 우호적으로 조성될 때 가시적으
로 발전할 수 있었다. 이 중 남북한 경제협력은 남북한 
교류협력의 대표적 국가정책으로 추진되었다. 남북한 
경제협력의 대표 사업은 개성공단, 금강산관광, 도로 
및 철도연결 사업이다. 남북한 경제협력은 화해 분위기 
조성과 해외투자 및 민간투자를 유치하여 지속적인 남
북한 교류협력을 견인할 수 있었다. 

그러나 한반도 군사적 대치와 정치적 대립은 남북한 
교류협력에 부정적인 영향을 미친다. 북한은 핵 개발, 
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using the system dynamics analysis methodology that is based on the system thinking. System 
dynamics is not only a tool that makes the systematic thought to a model but also a computer 
program-based analysis methodology that mathematically models the system varying according 
to time variation. This study analyzed the causal relationship based on the interrelation among 
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feedback loop, constructed the stock-flow diagram of Inter-Korean model using Vensim 
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미사일 실험을 동반한 벼랑끝 전술을 구사하여 한반도
의 긴장을 고조시켰으며 국제적 고립을 자초하였다. 남
북한 긴장 완화와 통일실현을 위해서는 이러한 문제를 
타개하고 남북한 교류협력을 지속적으로 이끌 수 있는 
효과적인 국가 전략이 필요한 시점이다. 

이러한 맥락에서 본 연구는 남북한 발전을 견인하는 
남북한 항공협력의 관점에서 다음 4가지에 주안점을 
두었다. 첫째, 남북한을 둘러싼 주요 요인을 변수로 설
정하여 시스템 다이내믹스 복합시스템을 설계하였다. 
둘째, 남북한 주요 변수를 반영한 남북한 항공협력수요 
예측모델을 개발하였다. 셋째, 시스템 다이내믹스 모델
을 이용하여 정책실험을 실시하였다. 넷째, 남북한 항
공협력을 통해 지속가능한 남북관계 발전을 위한 그 
시사점과 정책적 함의를 제시하였다.

1.2 연구의 방법

본 연구에서는 시스템 다이내믹스 분석방법론을 적
용하였다. 본 연구자는 남북협력에 미치는 정치, 군사, 
사회, 경제 등에 관한 자료를 수집하여 남북한 항공협
력에 관한 속성을 도출하였다. 남북한 항공협력에 관한 
속성은 인과지도 작성과 모델링의 기준점으로 활용되
었다. 시스템 다이내믹스 분석방법론을 기반으로 통일
부 남북한 통계 자료, 국가통계자료 데이터를 연구모델
에 적용하였다. 남북항공협력 모델은 기존 연구에서 도
출된 속성을 최대로 활용하여 복합시스템으로 구성하
여 인과지도로 나타냈다. 인과지도를 기반으로 남북한 
내 ․외부요인, 남북협력실적, 정치관계에 따른 모델을 
개발하였다. 본 연구에서는 시스템 다이내믹스 분석방
법론을 구현하는 소프트웨어인 Vensim(Version DSS 
8.2.1) 프로그램을 이용하여 분석을 수행하였다. 시스
템 다이내믹스의 지수함수 모델 패턴을 기반으로 모델을 
설계하였다.

본 연구에서는 시스템 다이내믹스 분석방법론에서 
적용하는 분석과정을 토대로 남북한 항공협력수요예측
을 위한 인과지도 작성, 저량유량도 개발과정을 거쳤다. 

Ⅱ. 이론적 고찰

2.1 교류협력

Park(2020)은 남북한 교류협력에 관한 이론적 고찰
을 다음과 같이 정리하였다. 사전적 의미로 교류(交流, 
exchange)는 문화와 사상 등이 서로 통하거나 다양한 

분야에서 만들어진 문화나 사상 등의 성과와 경험 등을 
나라 ․지역 ․사람 간에 주고받는 것을 의미한다(NIKL). 
학문적인 의미에서 교류는 통합의 가장 기초적인 단계
로, 행위자 간의 접촉 시도와 유지 확대를 포함한 비정
치적 상호작용 관계를 말한다. 협력(協⼒, coopera-
tion)은 힘을 합해 서로 돕는다는 의미로, 협력을 뜻하
는 영어 단어인 cooperation의 경우 동일한 목적을 
위한 공동의 행위나 과정(the action or precess of 
working together to the same end)으로 표현된다
(Lee, 2002). 이러한 교류와 협력의 의미를 종합할 때, 
분단국 사이의 교류협력은 상호 간 공통의 목적을 달
성하기 위한 행위의 교환 또는 공동의 노력을 통해 긍
정적인 효과를 창출하는 행위로 정의한다.

남북 간에도 1990년 교류와 협력을 위한 제도인 
「남북 교류 협력에 관한 법률」이 제정되었고 남북교류
협력에 관한 법적 제도적 틀을 갖추게 되었다.

남북 교류협력의 일차적인 핵심은 공동의 이익 가능 
영역을 창출하는 데 있다. 공동이익 가능 영역이란 분
단국의 양 당사자 모두가 민족 공영을 위해 큰 문제 없
이 합의할 수 있고, 이를 통해 상호 이익을 발생시킬 
수 있는 영역을 찾아내는 것이다. 또한 궁극적으로 미
래의 통일에 대비하는 남북 공동체 토대를 마련한다는 
것에 역사적 의의가 있다(Kim, 2006).

2.2 선행연구 검토

시스템 다이내믹스를 이용한 항공분야 연구는 여러 
가지 다양한 주제로 접근하여 작성한 논문들이 있다. 
이 중 항공운송수요예측에 관한 논문들이 주를 이루고 
있다. 항공수요예측 분야는 회귀분석, 시스템 다이내믹
스 등 여러 분석방법론을 활용해 주로 경제 관련 변수
가 고려되고 있는데, Kim(2019)은 GDP와 국고채 금
리, KOSPI 등의 경제 변수와 항공여객 수요간의 관계
를 분석한 바 있다. 

Erma(2010)는 항공운송수요와 공항수용성과의 관
계를 시스템 다이내믹스 모델을 적용하였다. 이 연구는 
항공료, 항공서비스, 인구변화, 활주로 수용성으로 구분
하여 인과지도를 작성하였으며, 인구변화를 조절변수
로 활용하였다. 시스템 다이내믹스를 통해 긍정적 상황
과 부정적 상황을 예측하여 시나리오 결과 값을 도출
한 연구로 본 연구에 활용할 수 있는 시스템 다이내믹
스 모델을 제공한다.

이판무와 문태훈(2019)은 시스템 다이내믹스를 이
용한 관광도시의 지속가능한 발전모델에 관해 연구하



한국항공운항학회 67시스템 다이내믹스를 이용한 남북한 항공수요 예측에 관한 연구

였다. 이 연구는 정치, 경제, 사회, 환경 문제와 관광도
시의 상호 인과 관계를 검토하였다. 이 연구는 정책 적
용을 중심으로 시나리오를 작성하고 시뮬레이션하였
다. 상호 인과관계에 있는 변수를 활용하여 시뮬레이션 
정책 설계를 통해 핵심적인 정책 비교와 분석을 실시
하였다. 각종 변수의 파라미터들을 변경시키는 정책실
험을 통해 정책대안들을 제시하는 연구로서의 가치가 
있겠다. 

정태원과 전전우(2021)는 시스템 다이내믹스를 이
용한 북한의 항구수용량을 예측하였다. 이 연구에서 인
과관계는 북한의 사회 경제적 요인과 항구의 주요 수
송 상품인 곡물을 변수로 적용하였다. 2020년 이후의 
수요예측을 위해 유사환경의 베트남 사례를 적용하였
다. 인과지도를 보면, 각각의 변수는 곡물 변수로 밀집
하는 한 방향으로 설계되어 있다. 이를 볼 때, 이 연구
는 변수들의 피드백을 반영하지 못하고 있어 남북한 
교류의 복잡한 현상을 적절히 반영하지 못하고 있는 
한계를 보인다. 

홍순길, 양한모, 이영혁과 허희영(1997)은 남북한 민
간항공협력 연구를 최초로 수행했으며, 남북한간 항공
운송산업의 교류가 시작되지 않은 시점에서 미래기간
에 대한 항공수요를 정확히 전망하기는 불가능하다고 
말했다. 따라서 홍순길은 본 연구에서는 시나리오 분석
방법을 이용하여 미래의 남북교류가 전개될 상황과 시
기를 설명하고 사례별로 두 지역 간 운송수요를 분석
하였다. 이러한 견해는 지금의 시점에서 연구에 적용할 
방법론으로 이견이 없으며, 정교한 시나리오 분석결과
를 도출하는 것이 중요하다.

Ⅲ. 시스템 다이내믹스를 이용한 
시뮬레이션 분석

3.1 인과지도 작성

3.1.1 변수의 선정

홍순길(1997)등은 일반적으로 항공운송수요에 영향
을 미치는 요인으로는 크게 인구, 경제성장률 등의 사
회경제적 요인, 정부 정책, 운임 등의 비용요인, 공항이
용가능성, 정시성 및 서비스 수준, 경쟁조건 그리고 운
송주체의 마케팅 활동 등으로 나누어 볼 수 있다고 하
였다. 이 연구는 항공운송수요에 영향을 미치는 요인과 
문헌연구에서 선별한 주요 요인을 기반으로 인구, 경제
(GDP), 남북한 교류인원, 남북한 교역량을 변수로 선

정하였다. 
본 연구에서는 남북한 항공협력에 따른 항공수요 변

화를 예측하기 위한 것으로 항공수요 변화에 가장 중
요한 경제(GDP), 인구 변수와 함께 남북한의 교류인
원, 남북한 교역량을 변수로 선정하였다. 또한, 시나리
오 분석을 수행하기 위해 정책변수로서 외부 환경요인
과 북한 지도자의 의지를 변수로 고려하였다. 

3.1.2 인과지도

본 연구의 모델은 남북한 내부요인, 외부요인과 북
한의 특수성 등 각 부문간의 상호 관계가 서로에게 미
치는 영향을 분석할 수 있도록 설계하였다. 인과지도
(causal loop diagram)는 다양한 변수들로 구성된 시
스템 내에서 상호 원인과 결과로 연결된 관계도를 의미
한다. 

인과지도에서 R(+)은 경제성장-항공투자-경제요인-
항공수요로 이어지는 강화루프(reinforcing loop)를 
의미하며, B(-)는 경제성장-체제저항-체제단속-항공수
요로 이어지는 균형루프(balancing loop)를 나타내고 
있다(Fig. 1).

3.2 저량 ․유량 흐름도

인과지도를 바탕으로 저량 ․유량 흐름도를 설계하였
다. 남북항공협력 발전이라는 목적을 실현하기 위하여 
하위 시스템의 조화로운 발전이 필요하다. Fig. 2는 본 
연구의 통합모델로써 남북한 항공수요예측 모델이다. 
저량 ․유량 흐름도(stock flow diagram)는 남북한 경제, 
인구, 교역량, 교류인원 등 4개 변수에 대해 저량변수
(stock variable)로 시스템을 구성하였다. 이들 변수에 
대해서는 시스템 다이내믹스에서 주로 적용되는 지수
함수 모델 패턴을 적용하였다(Table 1). 

Fig. 1. Casual loop diagram
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보조변수(auxillary variable)는 유량변수(flow varia-
ble)에 영향을 미치는 변수들과 남북한 관계의 EVENT
를 LOOK UP 함수로 적용하여 모델을 설계하였다. 

LOOK UP 함수 적용을 위해 항공협력과 관련된 사
건들을 조사하였다. LOOK UP 함수는 정형화되지 않
은 데이터를 처리하는 방법으로서 정성적 변수를 모델
에 적용하는 경우에 주로 활용되고 있다. 또한 시나리
오 분석을 위해 LOOK UP 함수를 활용하기도 한다. 
본 연구에서는 남북한 협력과 관련된 다양한 사건들에 
대해 그 변화수준을 고려해 LOOK UP 함수 기능을 활
용해 모델에 적용하였다. 

남북한 항공협력과 관련된 주요 사건은 남북정상회
담, 남북한 교류협력 사업, 직항로 사용이며 남북한 교류
협력 실적으로 이어진다. 남북정상회담은 2000, 2007, 

2018년에 실시되었으며, 남북한 관계 개선과 협력을 
도모하는 주요 사건이다. 남북한 정치적 합의에 따른 
협력사업의 실천은 경제협력 전반에 나타난 결과로 1998
년 시작된 금강산 관광사업과 2002년 추진된 개성공단 
사업이 대표적이다. 개성공단 사업은 2004년 개발을 
시작으로 2005년 사업이 본격화되었다. 남북한 직항로
는 남북정상회담과 남북한 문화 교류시 2000년, 2002
년, 2014년, 2015년, 2018년에 사용되었다. 

남북정상회담과 경협사업, 문화 교류는 남북한 관계 
발전에 긍정적 영향을 주었던 요인으로 남북한 교류협
력 실적과 비교시기가 유사하게 나타난다. 남북한 관계
의 부정적 영향을 미친 사건은 2008년 7월 11일 금강
산 민간인 사살사건과 2010년 3월 26일 천안함 격침
사건, 2016년 북한의 4차 핵실험이다. 해당사건 시기
를 통계지표에서 보면 남북한 관계의 단절을 가져오는 
시기와 일치한다. 금강산 관광사업은 2008년 민간인 
사살사건을 계기로 사업이 중단되었으며 2010년 천안
함 사건은 이명박 정부의 5.24 조치로 남북한 관계를 
악화시키는 결과를 초래하였다. 또한 북한의 체제유지 
전략은 국제사회의 제재를 야기하였다. 특히 2016년 
북한의 제4차 핵실험은 UN제재 2270으로 남북한의 
항공협력 가능성을 불식시키는 결과를 가져왔다.

3.2.1 경제모델

경제발전은 국가의 GDP 성장에서 나타난다. 본 연
구에서는 남북한 내부요인에서 경제 속성을 GDP로 선
정하여 Fig. 3에 제시한 경제모델을 개발하였다. 경제
시스템에서 국가의 GDP 증가에 따라 고정자산투자가 
증가한다. 물론 남북관계의 화해 ․협력 분위기를 전제
로 한다. 고정자산투자의 증가는 관광산업이나 상업 및 
지원정책에 대한 투입을 증가시키고, 남북한 교류협력
에 긍정적 경제효과로 남북관계를 개선할 수 있는 요

Fig. 2. DPRK air demand forecast model 

Table 1. Exponential function model

지
수
함
수
모
델

Y=INTEG(Y increase, i Y)
i Y=D Y*p Y ini adj
Y increase=X*p X rate
※ INTEG는 유량변수에 대한 적분 의미

본 연구 적용 변수: GDP, 인구, 남북한교류인원, 
남북한교역량

Fig. 3. DPRK GDP model
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인이다. 이것은 금강산 관광, 개성공단 등 투자기업의 
증가로 이어지며 남북한 교류협력 재정수입 증가로 이
어질 것이다. 최근 2020년 북한의 경제는 4.5% 감소
하였다. 이는 COVID19에 의한 전 세계적 경제침체와 
남북한의 관계악화의 결과로 볼 수 있다. 한국은행은 
2021년 북한의 GDP성장률은 –1%로 발표했으며 일반
적 성장추세는 2022년에는 2%, 2023년에는 1.3%로 
예측하였다.1) 

Fig. 3 DPRK GDP model의 수식은 Table 2와 
같다. 이 연구에 적용된 모든 모델의 수식은 Table 2
와 같은 유형이다. 또한 모든 모델에 적용된 시간의 변
화 의 단위는 1년으로 적용하였다. p는 현재값 상
수, e는 미래값 상수로 적용이며 e는 조절변수로 정책 
시나리오에 따른 증가분을 적용하여 시뮬레이션에 활
용하였다.

3.2.2 인구모델

일반적으로 인구의 성장은 항공수요을 야기한다. 
Fig. 4에 제시한 인구모델은 총인구수를 저량변수로 
지정하고 북한인구통계를 보조변수에 적용한다. 

북한인구의 증가는 북한의 경제 ․사회적 요인으로 
항공수요 증가에 영향을 미친다. 이에 따라 국가의 경

제발전을 도모할 수 있으며 남북협력 여건이 개선되어 
분위기가 호전되는 양(+)의 영향을 준다. 

인구모델 기본값은 2020년을 기준으로 적용하였다. 
이 모델에서는 북한 인구수를 저량변수에, 북한 인구통
계를 보조변수에 적용하였다.

3.2.3 남북한 교역량 모델

Fig. 5에 제시한 남북한 교역량 모델은 2000년부터 
2020년의 남북한 교역량을 기본값으로 적용하였다. 남
북한 교역량은 경제협력, 관광인구, 기업투자 등의 결과
로 남북한 교류협력 정책 이행의 결과를 정량으로 반영
할 수 있는 변수이다. 동시에 남북 교류협력의 발전은 
북한의 경제성장을 가져오지만 북한의 체제유지에도 
영향을 미친다. 경제성장은 북한의 체제유지를 위협하
는 부정적 영향을 미치게 된다. 북한은 체제보호를 위
해 체제단속을 강화하여 경제성장의 부정적 영향을 미
친다. 이러한 특성은 시나리오 시뮬레이션에서 북한체
제의 특수성을 지도자 의지로 적용하여 반영하였다.

남북한 교역량을 보면 개성공단 사업수행과 연관이 
있다. 개성공단은 2000년에 개성공단 실무협의가 시작
되고, 2003년 6월에 개성공단을 착공하여 2004년에 
준공하였으며, 2005년부터 개성공단 내에 기업의 입주
가 시작되었다. 이명박 정부가 출범한 2008년에 남북 
간 인적 교류가 18만 명에 육박하였고 이후 계속 꾸준
한 교류 협력이 이어졌으나 2016년 2월 10일 박근혜 
정부의 대북 제재 이행 발표로 인해 개성공단 운영이 
전면 중단되었다. 이러한 시스템을 반영하기 위해 남북
한 교역량 모델은 개성공단 교역량을 LOOK UP 함수
로 적용하여 조절하였다.

1) 한국은행(Bank of Korea)이 발표한 2020년 북한 경제성장률 추정 결과 보도자료(2021.7)와 https://tradingecono 
mics.com/north-korea/gdp-annual-growth-rate, Trading Economics global macro models and analysts 
expectations의 내용임, 검색일(2022. 5. 25.).

북한GDP=INTEG(북한GDP 증가분, i 북한GDP)
i 북한GDP=D 북한GDP * p 북한GDP ini adj
북한GDP 증가=북한GDP 증가율 * p 북한GDP 증가

Fig. 4. DPRK population model

Table 2. DPRK GDP Equation

Fig. 5. DPRK exchange trade model
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3.2.4 남북한 교류인원 모델

Fig. 6에 제시한 남북한 교류인원 모델은 2000년부
터 2020년의 남북한 교류인원 과거값을 기본값으로 
적용하였다. 남북교류협력은 관광사업과 밀접한 연관
을 갖는다. 대표적인 관광사업은 금강산관광사업이다. 
실제 남북한의 교류인원은 개성공단과 금강산관광객의 
규모의 비중이 높다. 관광산업 발전은 관광인구 증가와 
관광수입을 증가시킨다. 금강산 관광인구 수는 인구의 
증가와 감소의 영향을 받으며 북한 정책의 변화에 따라 
관광인구 수 증가에 영향을 미치기도 한다. 이러한 인과
관계에 따라 본 연구에서는 남북한 교류인원 모델에 금
강산 관광인구 수를 LOOK UP 함수로 활용하였다.2)

3.3 Base Run

Base Run은 현재 상태가 유지될 때 나타나는 변수
의 형태를 표현한 시뮬레이션 결과를 의미한다. 본 연
구의 Base Run 결과값은 Fig. 7의 그래프로 도출되며 
Table 3은 2000년부터 2020년까지 각 변수의 과거 
데이터를 적용한 결과이다. 이 모델은 LOOK UP 함수
를 이용하여 남북한 내부 정치적 상황과 경제적 추이
를 반영하여 미래 예측의 신뢰성을 높였다. 

3.4 모델의 타당성 평가

Figs. 8∼12는 본 연구에서 개발한 모델에서의 시뮬
레이션 값과 실제 데이터 값을 비교한 결과를 보여주
고 있다. 이러한 결과는 모델의 설명력과도 연결되는
데, 모델의 타당성 평가를 위해 모델의 설명력을 나타
내는 RSQ(R-SQURE) 값을 산출하였다. 이 값이 높을

2) 이영혁(2009)은 금강산관광 기간은 1998년부터 2008년까지이므로 신뢰할 수 있는 회귀식을 추정하기 어렵다고 했으며, 
따라서 1989년부터 존재하는 연도별 남북한간 전체 교류인원 데이터를 이용하여 전체 교류인원을 회귀분석을 통해 추정
한 후, 이 가운데 항공이 차지하는 비율을 적용하여 남북한 간 항공수요를 도출하였다.

Fig 7. Base run result

Table 3. Base run data

Year
북한
GDP
(십억원)

북한
인구
(천명)

교류인원
(천명)

남북한
교역량
(천달러)

항공
수요
(명)

2000 21,293 22,929 23,958 425,148 4,095

2001 21,797 23,059 29,260 479,036 5,103

2002 22,313 23,190 35,735 539,871 6,183

2003 22,840 23,322 43,643 608,564 4,817

2004 23,381 23,455 53,302 686,145 12,148

2005 23,934 23,588 73,775 838,241 13,617

2006 24,500 23,722 97,390 1,091,020 5,659

2007 25,079 23,857 123,798, 1,395,180 5,882

2008 25,672 23,993 160,086 1,611,850 2,892

2009 26,280 24,129 173,814 1,694,270 228

2010 26,901 24,266 141,531 1,771,640 232

2011 27,538 24,404 118,821 1,841,280 235

2012 28,189 24,543 115,440 1,899,460 239

2013 28,856 24,682 100,712 1,737,620 242

2014 29,538 24,823 98,379 1,789,300 245

2015 30,237 24,964 120,150 2,413,190 248

2016 30,952 25,106 79,326 1,623,610 251

2017 31,684 25,248 13,101 183,332 253

2018 32,433 25,392 12,975 37,552 256

2019 33,201 25,536 12,153 42,248 258

2020 33,986 25,681 10,332 26,182 260

* 상기 자료는 분석모델에 의해 산출된 값(추정치)임.

Fig. 6. DPRK exchange population model
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수록 모델의 정확도가 높다는 것을 나타낸다. Table 4
의 값이 각 모델의 설명력을 보여주고 있으며, 모두 
90% 이상으로 높은 것으로 나타나 모델의 타당성을 
확보하였다.

3.5 정책분석

남북한 항공수요 모델을 이용하여 정책분석을 실시
하였다. 정책분석 시나리오는 Table 5에 제시한 것처
럼 6가지로 구분하였다. 정책분석은 변수의 상수를 변
화하거나 모델의 구조를 변경하여 내생변수나 목적변
수의 동태적 변화를 분석하고 최적의 대안을 찾는 과
정이다. 본 연구에서는 경제, 사회, 남북교류의 변화 관
점에서 비교 ․분석될 수 있다. 정책분석은 모델에 적용
한 각각의 변수와 북한 지도자의 의지를 조정하여 적
용하였다. 북한 지도자의 의지는 내부요인 체제단속, 
외부요인 남북관계, 북미관계, 다자관계를 포괄하는 주
요변수이다. 특히 모델에서 도출된 북한의 항공수요에 
대하여 북한 지도자의 의지를 반영함으로써 개방의지
에 따른 결과 값의 변화를 예측하였다. 이 정책분석은 
2030년을 북한의 적극적 개방의지를 반영한 미래시점
으로 설정하였으며 2030년 기준에 대한 의미보다 북
한의 개방의지가 적용됨에 따라 남북한 항공협력의 결
과를 예측하는 데 의미가 있다. 정책분석은 단일변수 
시뮬레이션을 적용하여 각각의 모델에 예측값을 반영
한다. 현재의 상황은 남북한 교류협력이 단절에 가까운 

Fig. 8. GDP data comparison

Fig. 9. Population data comparison

Fig. 10. Exchange people data comparison

Fig. 11. Exchange trade comparison

Fig. 12. Air passenger demand forecast 
comparison

Table 4. RSQ(R-SQURE) result

변수명 북한
GDP

북한
인구

교류
인력

남북한
교역량

항공
수요

설명력
(RSQ)

91.5% 98.9% 97.7% 97% 95.8%
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교착상태로 볼 수 있다. 따라서 이 분석에서 남북한 교
류인원과 교역량, 항공수요는 남북한 관계가 호전될 경
우를 대비하였으며 그 시점을 2030년을 기준으로 설
정하여 분석하였다. 

3.6 시뮬레이션 결과분석 

3.6.1 단일시뮬레이션 분석

Figs. 13∼17은 각 모델에 10%, 20% 30% 50% 증
가치를 부여한 단일 시뮬레이션 결과이다. 첫째, 북한 
GDP는 2050년까지 60%∼102%, 북한 인구는 12%∼
19% 범위 내에서 성장할 것으로 예측되었다. 

Table 5. Policy design

시나리오명 요인 시뮬레이션 정책

S1

경제 GDP 10%

사회 인구 10%

교류인원 교류인원 10%

교역량 교역량 10%

항공수요 FRACTION 10%

S2

경제 GDP 20%

사회 인구 20%

교류인원 교류인원 20%

교역량 교역량 20%

항공수요 FRACTION 20%

S3

경제 GDP 30%

사회 인구 30%

교류인원 교류인원 30%

교역량 교역량 30%

항공수요 FRACTION 30%

S4

경제 GDP 50%

사회 인구 50%

교류인원 교류인원 50%

교역량 교역량 50%

항공수요 FRACTION 50%

S5 정치 + S1 지도자 의지 SWITCH

S6 정치 + S4 지도자 의지 SWITCH

Fig. 13. DPRK GDP simulation

Fig. 14. DPRK population simulation

Fig. 15. DPRK exchange people simulation

Fig. 16. DPRK exchange trade simulation
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둘째, 남북한 교류인원과 교류량은 2030년 기준시
점으로 2050년까지 큰 폭으로 성장할 것으로 예측되
었다. 이 모델에서 나타나듯이 남북한 교류는 남북관계
의 회복과 관련이 있음을 알 수 있다. Table 6은 남북
한 교류인원 단일 시뮬레이션 결과이며 Table 7은 남
북한 교류량 단일시뮬레이션 결과이다.

3.6.2 항공수요모델 결합 시뮬레이션 

결합시뮬레이션 S1, S2, S3, S4는 각각의 모델에 
10%, 20% 30% 50%를 적용한 시뮬레이션 결과이며, 
Fig. 17의 그래프로 제시하였다. S5, S6는 S1, S4 결
과에 대한 정책변수 북한 지도자 의지를 적용한 시뮬
레이션 결과로 Fig. 18과 같이 나타났다. Table 8은 
결합 시뮬레이션의 결과로 각각의 정책에 따른 결과를 
보여준다. 시뮬레이션 결과에서 보듯 북한 지도자 의지 
반영시 결과 값의 변동이 크게 나타난다. 

남북한 항공수요 모델의 시뮬레이션 결과를 세부적
으로 보면, 남북한 교역량과 교류인원은 남북한 관계 
호전에 따라 변동폭이 크게 증가하나 남북한 항공수요
에는 직접적으로 영향을 미친다고는 볼 수 없었다. 그 
이유는 북한의 항공산업은 발전 이전의 단계로 남북한 
교역량과 교류인원을 항공산업과 연계성을 찾기는 모호
하기 때문이다. 이러한 결과는 이 모델이 남북한의 항
공교류협력 현실태를 잘 반영하고 있다고 할 수 있다.

지금까지 북한은 항공산업은 발전이 없었던 것이 사
실이다. 이런 사유로 발전단계에서 남북한 항공협력에 

Fig. 17. Air passenger demand forecast 1

Table 6. DPRK exchange people simulation
(단위: 명)

Year BASE
시나리오

S1 S2 S3 S4

2030 9,641 10,605 11,569 12,533 14,461

2035 39,290 43,219 47,148 51,077 58,935

2040 142,343 156,578 170,812 185,046 213,515

2045 386,797 425,477 464,157 502,837 580,196

2050 1,050,980 1,156,080 1,261,180 1,366,280 1,576,470

Table 7. DPRK exchange trade simulation
(단위: 천 달러)

Year BASE
시나리오

S1 S2 S3 S4

2030 156,290 171,919 187,548 203,177 218,806

2035 1,426,400 1,569,040 1,711,670 1,854,310 1,996,950

2040 5,245,620 5,770,180 6,294,740 6,819,300 7,343,860

2045 11,622,000 12,784,200 13,946,400 15,108,600 16,270,800

2050 21,558,200 23,714,000 25,869,800 28,025,600 30,181,400

Fig. 18. Air passenger demand forecast 2

Table 8. Air passenger demand forcast simulation  
(단위: 명)

Year  기본값
시나리오

S1 S2 S3 S4 S5 S6

2021 261.023 287.13 313.237 339.345 391.562 261.027 261.041

2025 264.131 290.613 317.102 343.598 396.613 264.193 264.408

2030 260.219 286.432 312.669 338.931 391.525 537.304 538.592

2035 4,206.34 4,632.9 5,060.3 5,488.54 6,347.46 12,634.1 12,693.8

2040 9,928.79 10,944.5 11,963.6 12,986.2 15,041.5 39,794.9 40,107.3

2045 18,101.6 19,973.4 21,855 23,746.3 27,557.7 90,781.7 91,852.4

2050 29,636.4 32,740.5 35,867.6 39,017.7 45,386.9 148,820 151,290
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대한 연구가 더 필요한 것이며 제시된 모델의 활용도
가 높을 수 밖에 없다. 남북한의 항공협력은 항공산업 
발전 강도의 영향을 받는다. 따라서 남북한 상황의 
EVENT의 반영이 절대적이다. 이 연구는 EVENT로 일
어난 일련의 역사적 사실을 반영하기 위해 LOOK UP 
함수 기능을 활용한 장점을 갖는다.

Ⅳ. 결  론

이 연구는 남북한 항공협력의 가능성을 타진해 보는 
실증 연구로서 남북한 사회경제요인에 관한 정량적 자
료와 남북한 정치적 특성을 반영한 정성적 변수를 적
용한 연구이다. 

이 연구는 남북한 항공협력에 따른 항공수요 변화를 
예측하기 위한 것으로, 인구와 경제(GDP), 남북한 교
류인원, 남북한 교역량을 변수로 선정하였다. 또한, 이
들 변수간 인과지도를 토대로 남북한 항공협력 수요예
측모델을 개발하였다. 이 모델을 기반으로 각 변수의 
변화에 따른 항공수요의 변화를 시나리오 분석을 통해 
살펴보았다. 현재 공개된 남북한의 통계자료는 일부분
에 불과하여 남북한의 복잡한 시스템을 반영하기는 어
려운 점이 있었지만 본 연구의 결과와 선행연구, 남북
한 항공협력의 사회경제적 통계자료를 비교해 본 결과 
밀접한 관계가 있음을 밝혀낼 수 있었다. 

하지만, 남북한을 중심으로 일어나고 있는 사회경제
적 정량적 통계자료를 활용해 다양한 시나리오를 적용
해 모델을 확장하기 위한 추가적인 연구가 필요하다. 
또한, 연구의 한계는 북한에 미치는 정성적 변수를 세
부적으로 구별하여 반영하지 못한 점과 정량적 변수로 
대체하여 적용할 수 있는 데이터, 자료의 한계 남북한 
항공협력을 중심으로 한 시스템의 복합성을 완벽히 반
영하지 못한 점이다. 그럼에도 불구하고 본 연구는 남
북한의 특수성을 반영할 수 있는 연구방법을 적용하였
다는 점에서 그 의미가 있다. 
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