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Ⅰ. 서론

올해로 김정은 정권이 수립된 지 약 10년이 지났다. 김정은 위원장은 집권 초기 오랫동안 

국가적 전략으로 작용하였던 ‘선군경제’ 노선에서 벗어나 ‘핵⋅경제 병진노선’을 채택하는 

등 경제발전에 많은 관심과 의욕을 보였다. 그 일환으로 대규모 중공업 투자가 아닌 시설의 

개보수와 현대화 위주의 보다 실용적인 산업 전략을 채택하고, ‘사회주의기업책임관리제’의 

도입을 통하여 경제주체의 자율성을 확대하고 시장 친화적 요소를 보다 제도화하는 등 다양한 

개혁정책을 추진하였다. 김정은 정권의 이러한 경제정책은 유의미한 효과를 거두었을까?

김정은 정권하 북한이 거둔 경제성과에 대하여는 많은 논쟁과 질문이 존재한다. 먼저, 

한국은행과 북한경제 연구자 간 북한경제에 대한 평가에 있어 간극이 존재한다. 한국은행의 

추정치에 따르면 2011~16년 동안 북한경제는 연평균 1.1% 성장했다. 그러나 김정은 시대 

북한경제는 이보다 큰 폭으로 성장하였을 것으로 보는 견해가 다수 존재한다. 양운철⋅장형수

(2017), 홍제환(2017)은 한국은행의 추정치가 2011년 이후 광업 부문의 성장을 상당히 과소 

추정할 가능성을 제기하였다.1) 김석진(2013)은 2000년대 이후 북한에서 비공식경제가 크게 

성장하였다는 경험적 증거로 비추어 볼 때 한국은행의 산업구조 추정치는 비공식부문의 

성장을 과소 평가한다고 보았다.2) 한편, 이러한 문제제기를 검증하기 위해서는 논쟁의 핵심에 

� * 본 연구는 서울대학교 박사학위 논문 “Determinants of Regional Economic Performance in North Korea: Evidence from Satellite 
Nighttime Lights”의 일부를 발췌하여 수정한 것이다.

1) 다만, 양운철⋅장형수(2017)는 이를 보정할 경우 한국은행의 경제성장률 추정치에도 상당한 변화가 있을 수 있다고 주장한 반면, 홍제환(2017)은 
GDP 중 광업의 비중이 13%가량에 불과하여 광업 생산과 비공식경제 과소 추정분을 보정하더라도 그 영향은 경제성장률 추정치를 0.5~0.7%p 
높이는 데 불과할 것으로 전망하였다.
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있는 비공식경제, 광업, 대외무역 등의 각 요소가 북한경제에 미치는 영향을 평가해야 한다. 

그러나 관련 데이터가 부족 혹은 부재한 상황에서 각 요소가 북한경제에 미치는 영향을 

계측하는 연구는 다소 부족한 실정이다.

둘째로, 2017년부터 이어지고 있는 대북제재가 북한경제에 미친 영향에 대한 질문이 존재한

다. 유엔안보리는 2017년부터 북한의 광물, 수산물, 섬유제품 수출을 금지하였으며, 2018년에

는 자본재 및 철강제품 수입 금지, 유류 수입 제한, 해외 파견 인력의 송환 등을 결의하였다. 

무역에 대한 금지 및 제한조치가 주를 이루는 만큼 대북제재는 일차적으로 북한의 무역을 

감소시키며, 그 영향이 점진적으로 누적되어 경제 전반에 파급효과를 가져올 것으로 예상된다. 

제재에 대한 많은 연구는 대북제재의 이행 실태를 평가하거나 무역부문을 중심으로 그 영향을 

분석하였다(최장호⋅최유정, 2020; Kim, 2020; 김석진, 2021). 그러나 북한경제 내부에 

대한 자료의 한계로 북한경제 전반에 대한 제재 효과를 분석한 연구는 제한적이다. 

이에 본 연구는 실증적 분석을 통하여 김정은 시대 북한경제에 영향을 미친 요인과 대북제재

의 영향을 분석하고자 한다. 데이터의 부재로 인한 기존 연구의 한계를 극복하기 위하여 

북한의 시군 단위 지역경제 실증분석 틀을 도입하고, 위성 야간조도 및 공간자료라는 새로운 

데이터를 사용한다. 각 지역의 야간조도가 지역별 경제수준 혹은 후생수준을 대변하는 것으로 

보고, ① 어떠한 특징을 가진 지역이 더 높은 야간조도 수준을 보이는지, ② 제재는 지역의 

평균적 야간조도 수준을 어떻게 변화시키는지, ③ 제재가 지역경제에 영향을 미치는 파급 

경로는 무엇인지 분석한다. 특히 그 중요성에도 불구하고 자료의 부재로 정량적 연구가 

부족하였던 시장, 북한의 경제성장에 긍정적 영향을 미친 것으로 알려진 무역, 김정은 정권하에

서 회복의 조짐을 보이는 산업의 영향을 중심으로 이상의 질문을 검토한다.

2) 김정은 시대에 초점을 맞춘 것은 아니나 김규철(2020)은 실물지표법에 기반하여 북한 1인당 GDP 추정치로부터 후생지표로 북한경제를 평가할 경
우 생산지표에 기반할 때보다 2000년대 이후 북한의 경제수준을 높게 평가함을 보이며 한국은행의 북한경제 성장률 추정치와는 다른 북한경제 추
세를 도출하였다.
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Ⅱ. 야간조도와 공간정보를 통해 본 북한의 지역경제

본 장에서는 연구에 사용한 자료 및 변수를 소개하고 주요 변수인 야간조도, 시장, 무역접근성 

및 산업의 지역적 분포를 설명한다. 

1. 야간조도를 통해 본 북한의 지역경제

야간의 인간활동은 필연적으로 빛을 발생시킨다. 따라서 야간에 관측한 인위적인 빛의 

밝기는 각 사회경제적 발전수준을 대변한다고 볼 수 있다. Elvidge et al.(1997), Doll 

et al.(2000), Ma et al.(2014), Bruederle and Hodler(2018) 등의 연구는 국가 및 지역 

단위에서 GDP, 도시화율, 가구 재산 등의 사회경제적 변수와 야간조도 간의 높은 상관관계를 

발견하였다. Pinkovskiy and Sala-i-Martin(2016)은 야간조도가 실제 경제수준을 대변한다

고 보고 이를 기준으로 각국의 GDP 통계와 가구소득조사 중 무엇이 실제 경제수준을 더 

잘 반영하는지 연구하였으며, Henderson et al.(2012)과 Nordhaus and Chen(2015)는 GDP 

통계의 측정 오류를 수정하는 데 야간조도를 핵심적인 도구로 사용하여 통계 부족 국가에서 

야간조도가 GDP 통계에 내포된 측정 오류를 보정하는 데 많은 정보를 제공함을 밝혔다. 

그 외에도 아프리카 지역에서 강수 및 가뭄이 경제에 미치는 영향(Hodler and Raschky, 

2014), 사하라 이남 국가에서 운송비용이 지역경제에 미치는 영향(Storeygard, 2016), 동일 

인종 그룹이 다른 국가로 분단된 사례를 통한 공식 제도가 경제에 미치는 영향(Michalopoulos 

and Papaioannou, 2014), 인도의 사례를 통한 지역 기반 개발프로젝트의 효과 분석(Shenoy, 

2018) 등 다양한 연구에서 지역 및 국가의 경제수준을 나타내는 변수로 야간조도가 활용되었다.

본 연구에서는 김정은 시대 북한의 야간조도를 시⋅군별로 집계하여 북한의 지역별 경제수준 

혹은 후생수준을 나타내는 변수로 삼는다. 기존에도 야간조도를 이용한 북한경제 연구가 

있었다. 일례로 김규철(2017)과 김정아⋅천상현(2020)은 야간조도의 시계열적 추세를 기반으

로 북한의 도시 및 국가경제 추세를 검토하였고, Lee(2018)는 픽셀 단위 야간조도 값을 

활용하여 1992~2013년 대북제재에 대한 북한의 대응을 연구한 바 있다. 김규철(2020)은 

야간조도를 비롯한 다양한 생산 및 후생 지표를 활용하여 실물지표법으로 북한의 1인당 

GDP를 추정하고 그 장기추세를 검토하였다. 그러나 이러한 연구는 대체로 주요 도시에 

초점을 맞추거나 시⋅군 단위가 아닌 도 단위 혹은 국가 단위에서의 분석을 실시하고 있어 
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지역 단위에서의 포괄성이 낮으며, 김정은 시대에 초점을 맞추어 분석을 실시한 경우도 

없었다. 본 연구는 야간조도뿐 아니라 다양한 공간정보 자료를 함께 활용하여 시⋅군 단위 

지역경제에 대한 데이터베이스를 구축하고 보다 포괄적인 정량분석 결과를 제공한다는 점에서 

기존의 야간조도를 통한 북한경제 연구를 확장한다.

분석에는 Earth Observation Group에서 제공하는 2012~19년 연간 Suomi NPP VIIRS 

야간조도 자료(Elvidge et al., 2021)를 사용한다. 이는 미국의 NASA 및 연방해양대기청

(National Oceanic and Atmospheric Adminstration)이 운영하는 Suomi NPP 인공위성의 

VIIRS 센서 관측치를 기반으로 생성된 자료로서, 약 500m 단위별로 세계 전역의 연 평균 

야간조도 값을 제공한다. 이는 객관적이며 비공식적인 경제활동도 측정할 수 있다는 점, 

북한 영토 전역을 포괄하면서도 세부적인 공간 단위에 대한 자료 획득이 가능하다는 점에서 

북한경제 연구 시 상당한 이점을 가진다.

야간조도를 북한의 지역 경제수준의 대리변수로 사용하기에 앞서 북한에서 야간조도가 

갖는 경제적 의미에 대한 논의가 필요하다. Suomi NPP 위성은 새벽 1시 반 시점의 야간조도를 

측정하는데, 전력 사용량이 낮은 북한의 특성상 해당 시간의 불빛이 무엇인지에 대한 의문이 

제기될 수밖에 없기 때문이다. [그림 1]은 북한의 도 단위 지역별 야간조도와 국제재산지수, 

저체중아 비중 간의 관계를 보여준다. 국제재산지수는 글로벌 데이터 랩(Global Data Lab)이 

개발한 지표를 김석진⋅홍제환(2019)이 2017년 다중지표군집조사(MICS) 결과를 사용해 

북한에 대해 추정한 것으로서 북한의 가구 보유 자산, 주택 특성, 공익 시설 등을 반영한다. 

저체중아 비중은 위 서베이의 조사 항목으로 지역별 건강 및 영양 수준을 보여준다. 야간조도와 

지역별 국제재산지수와의 상관관계는 0.74, 저체중아 비중과의 상관관계는 –0.7로 야간조도

가 높을수록 지역의 재산 수준과 영양 수준이 높게 나타났다. 반면, 북한의 전력 사정을 

고려할 때 관측 시간에 생산활동이 이루어지는 경우는 극히 일부일 것으로 생각된다.3) 따라서 

본 연구에서는 북한의 지역별 야간조도를 북한의 지역별 후생수준 혹은 재정적⋅물질적 

생활수준, 통칭하여 지역별 경제수준의 척도로 삼는다.

3) 밝은 빛을 발산하는 생산 시설로는 중국으로부터의 송유관이 이어지는 피현군의 ‘봉화화학공장’, 개성공업단지 등이 있다.
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[그림 1]�지역별 야간조도와 후생지표의 관계

  주: 국제재산지수(Interational Welfare Index)는 글로벌 데이터 랩(Global Data Lab)이 개발한 지표로 국제적인 가계재산 수준의 비교를 

가능하게 함. 본 연구에서는 김석진⋅홍제환(2019)이 UNICEFF의 2017년 다중지표군집조사(MICS) 결과를 기반으로 추정한 북한의 국제

재산지수를 활용함.

자료: 김석진⋅홍제환(2019); UNICEFF(2017).

한편, 야간조도를 사용해 북한을 연구할 때 전력 생산 및 사용에 관한 북한의 특수성이 

고려될 필요가 있다. 북한의 전력은 전적으로 당국의 결정에 의해 배분되어 1급 시설에 

해당하는 통치자의 동상 및 기념관, 별장 등 특수기관으로 최우선 공급되며 이후 군수공장, 

제철소, 주요 공공기관 등의 2급 시설, 3급에 속하는 일반 산업시설, 4급에 속하는 가정으로 

순차적으로 공급된다(박은진, 2018). 전력 배분이 시장에 의해 이루어질 경우 전력 사용의 

경제적 가치에 비례하여 전력이 배분되나 당국에 의한 결정은 이를 반영하지 못할 가능성이 

높다. 특히 1급 시설에 해당되는 특수시설은 지역의 경제수준과 무관하게 높은 조도수준을 

보여 야간조도의 경제적 의미에 있어 상당한 노이즈를 발생시킨다.

이러한 문제를 해결하기 위하여 본 연구는 OpenStreetMap(OSM) 데이터베이스를 활용하

여 특수시설에 전력이 우선 공급됨에 따라 발생하는 노이즈를 보정하였다. OSM은 글로벌 

공간정보 데이터베이스로 전시시설, 통치자의 동상, 대형 경기장, 주요 공공시설 등 북한 

전역에 1,600개 특수시설의 위치를 제공한다. 본 연구에서는 이러한 시설에서 발생하는 

빛을 집계 시 제외하여 비경제적 요인으로 발생한 조도를 제거하였다. 추가적으로 한국과 

중국의 불빛이 반사되어 북한 영토 내에서 관측될 수 있으므로 한국과 중국의 접경지 내 

2km 반경 중 도심지역 외에서 관측되는 빛을 집계 시 제외하였다.4)

[그림 2]는 이에 따라 구축한 2013년과 2019년 시군 단위 면적당 야간조도 수준을 보여준다. 

4) 도심지역은 유럽위원회의 Global Human Settlement Layer 데이터베이스의 SMOD 자료(Pesaresi et al., 2019)를 통하여 식별하였다.
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색이 짙을수록 야간의 조도가 밝음을 의미하며, 하얀색의 지역은 야간조도가 관측되지 않은 

지역을 의미한다. 야간조도 총량으로는 평양이 가장 높았으나 면적당 야간조도 수준으로는 

2013년과 2019년 모두 신의주가 평양보다 밝았다. 그 외에 면적당 야간조도 수준이 높은 

지역으로는 천리마군, 송림시, 개성시, 원산시 함흥시, 남포시 등이 있다. 개성은 2013년에는 

면적당 야간조도 5위를 기록했으나 개성공단이 폐쇄된 후인 2019년에는 야간조도가 크게 

하락해 11위를 기록하였다. 조도가 관측되지 않은 지역의 분포 또한 흥미로웠다. 2013년에는 

한국 국경 인근의 황해도, 강원도 지역과 내륙 산간지역에서 야간조도 미관측 시군이 많이 

발생하였다. 반면, 고강도 대북제재가 시행되고 있는 2019년에는 북중 접경지역인 자강도에서 

조도가 미관측된 시군이 눈에 띄게 증가하였다. 이는 제재하에서 북중간 교역 및 경제협력이 

제한되면서 접경지역의 경제수준이 하락하였음을 간접적으로 보여준다.

[그림 2]�시⋅군별 면적당 야간조도 수준

      자료: NPP-VIIRS VNL2 야간조도 자료를 기반으로 저자 작성.

2. 공간정보를 통해 본 북한의 지역경제

본 소절에서는 독립변수로 사용하는 시장, 무역접근성, 산업기반과 그 외 통제변수를 

소개하고 주요 변수들의 지리적 분포를 검토한다. 먼저, 시장 변수를 소개한다. 고난의 행군을 
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거치며 북한의 배급제와 계획경제 시스템은 제 기능을 잃게 되었다. 이에 따라 1990년대 

중후반부터 그 공백을 메우기 위하여 시장이 자생적으로 등장하였다. 2003년 이후 국가가 

지정한 공식 종합시장이 설립되고 지속적인 발전을 이루어 현재 북한의 시장은 상품시장을 

넘어 서비스시장, 주택시장, 노동시장 등 다양한 부문으로 확대되었다(이석기 외, 2014). 

시장은 가계소득은 물론 장세 등을 통하여 국가재정의 원천으로도 중요한 역할을 하고 있으며, 

이를 통하여 부를 획득한 ‘돈주’는 북한의 투자활동에 있어 상당한 부분을 차지하고 있다(조한범 

외, 2016). 생산에 필요한 물자의 조달경로 및 생산물의 판로로서 시장의 중요성이 대두됨에 

따라 김정은 정권에서 도입한 ‘사회주의기업책임관리제’ 등과 같이 시장친화적 요소의 제도적 

편입도 확대되어 갔다.

본 연구에서는 시장이 지역의 경제수준에 미치는 영향을 분석하기 위하여 홍민 외(2016)의 

지역별 공식시장 매대 수 자료를 인용하여 지역별 시장규모를 측정하였다. [그림 3]은 시군별 

공식시장 내 매대 수를 보여준다. 시장규모가 가장 큰 도시는 평양으로, 평균적으로 4,100여 

개의 매대가 입점해 있는 시장이 30개 위치하였다. 청진시, 함흥시, 남포시, 신의주시 등의 

주요 도시도 시장규모가 컸으며, 그 외 평안남도의 도시들도 시장규모가 큰 편에 속하였다. 

반면, 총 177개 시⋅군 중 91개 지역에는 단 1개의 시장만 위치하고 있어 주요 도시와 

대부분의 도시 간 시장규모에 있어 상당한 격차가 있었다.

[그림 3]�시⋅군별 시장 규모

            자료: 홍민 외(2016)에 기반하여 저자 작성.
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한편, 홍민(2016)에 따르면 북한의 유통부문은 소수의 전국 단위 도매시장으로 모든 물자가 

집중된 후 재분배되는 위계적 구조로 작동되고 있다. 이석(2004)이 고난의 행군 시기 기근이 

도시기근의 특징을 지녔다는 점을 지적하며 강조하듯이 물자의 절대적 수급뿐 아니라 “시장의 

교란 혹은 분배의 실패”에 따라 식량난과 같은 위기가 심화될 수 있다. 현재의 고강도 제재 

국면 하에서도 물자가 어떻게 유통되고 분배되는지에 따라 그 파급효과가 달라질 수 있다. 

따라서 지역의 시장규모 외에 주요 유통 허브로의 접근성이 미치는 영향 또한 함께 분석한다. 

홍민(2016)에 따라 북한 주요 도시의 7개 도매시장을 유통 구조상 상위 계층에 위치한 북한의 

유통 허브로 보고, 각 지역에서 가장 가까운 도매시장까지 도달하는 도로 시스템상 최단거리를 

측정하였다. [그림 4]는 도매시장의 위치와 각 시군에서 도매시장까지의 거리를 보여준다. 

유통 허브가 위치한 평성, 신의주, 청진, 원산, 사리원, 해주, 함흥시와 그 인근 지역의 유통 

허브 접근성이 높으며, 유통 허브가 위치하지 않으면서 도로 인프라도 낙후된 자강도와 

양강도는 유통 허브로의 접근성이 낮았다. 

[그림 4]�유통 허브의 위치와 시⋅군별 유통 허브 접근성

  주: 유통 허브까지의 최단거리에 로그를 취한 후 –1을 곱한 값으로, 색이 진할수록 유통 허브 접근성이 높음.

자료: OSM의 북한 도로망 네트워크를 기반으로 저자 작성.

다음으로는 무역 접근성을 고려한다. 김정은 시대의 북한무역은 고강도 제재가 실시되기 

전까지 광물 수출과 임가공 수출을 필두로 급격히 증가하였다. 2010년부터 2016년까지 

북한의 수출은 약 15억달러에서 28억달러로 180%가량 증가하였으며, 수입 또한 26억달러에서 
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37억달러로 약 130% 증가하였다. 특히 북한 수출의 최대 60%를 차지하는 광물 수출은 

외화가득률이 상당히 높아 북한에 막대한 외화수입을 안겨 주었을 것으로 추정된다(장형수⋅
김석진, 2019). 본 연구에서는 8개의 국제항과 6개의 주요 육로 세관의 위치로 무역 허브를 

식별하고, 각 지역에서 무역 허브까지의 도로 시스템을 통한 최단거리를 측정하였다. 주요 

육로 세관은 서종원⋅노상우(2014)에 보고된 중국 세관별 물동량을 기준으로 선별하였다. 

[그림 5]는 무역 허브의 위치와 무역 허브 접근성의 지역적 분포를 보여주며 색이 진할수록 

무역 허브 접근성이 높음을 의미한다. 육로 세관이 집중적으로 위치한 함경북도 지역이 

전반적으로 무역 허브 접근성이 높았으며, 중앙 내륙지방과 한국 접경지역은 무역 허브 

접근성이 낮았다.

[그림 5]�무역 허브의 위치와 시⋅군별 무역 허브 접근성

  주: 무역 허브까지의 최단거리에 로그를 취한 후 –1을 곱한 값으로, 색이 진할수록 무역 허브 접근성이 높음.

자료: OSM의 북한 도로망 네트워크를 기반으로 저자 작성.

마지막으로 북한의 공식 산업 부문을 고려한다. 북한의 산업 부문은 김정은 시기 이전에는 

고난의 행군의 여파를 상당 부분 극복하지 못하였거나 군수산업과 그 연계 산업을 위주로 

회복이 이루어졌다고 평가된다(김석진, 2007; 김종선 외, 2010; 이석기 외, 2010). 그러나 

김정은 정권에서는 중공업 부문에 대한 대규모 투자를 지양하고 기존 설비의 개보수 및 

현대화를 추진하거나 병목현상의 주원인이 되었던 전력부문의 회복을 최우선 과제로 삼는 

등 보다 현실적인 산업정책을 실시하였다. 최근의 연구들은 북한 무역구조의 변천(최장호 
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외, 2017), 공식언론의 생산 및 투자 관련 보도 내용(이석기 외, 2018), 위성사진 및 탈북자의 

증언(2020)을 근거로 이러한 산업정책이 일부 실효성을 거두고 있을 가능성을 발견하였다. 

이에 본 연구에서는 공식 산업 부문이 지역의 경제수준에 기여하는 바를 분석하였다. 

산업 변수로는 산업연구원이 구축한 노동신문 기업자료를 사용하여 지역별⋅산업별 발전수준

을 측정하였다. 구체적으로 2000~12년 간 노동신문에서 언급된 지역별 광업, 경공업, 중공업 

기업 수를 기본으로 통치자의 현지지도를 받은 기업은 그 횟수를 추가 가중치로 부여하였다. 

[그림 6]은 광업, 경공업, 중공업 기업의 지역적 분포를 보여준다. 경공업 기업은 평양을 

비롯한 평안도 지역, 신의주, 혜산과 같은 주요 북중 접경도시, 함흥시 인근에 많이 분포되어 

있다. 중공업 기업은 다양한 중공업 산업이 발달한 평양과 화학산업이 발달한 안주시, 군수산업

이 발달한 강계시, 제철⋅제강⋅제련 산업이 발달한 청진시와 단천시, 김책시, 석탄화학공업이 

발달한 함흥시 인근 지역 등에 많이 분포하여 전통적인 공업지구 배치와 유사한 분포를 

보였다. 광업 기업은 철광석과 무연탄의 주요 매립지인 평안북도, 함경북도, 함경남도 지역에 

많이 분포해 있다. 

[그림 6]�시⋅군별,�산업별 기업 수

    자료: 산업연구원의 노동신문 자료를 기반으로 저자 작성.

주요 변수 외 통제변수로는 전력 생산, 교통 인프라, 그 외 인구 및 지리적 변수 등을 

통제하였다. KOSIS에 따르면 2012~19년 평균 북한의 전력 생산량은 225억kWh로, 고난의 

행군 이전인 1992년 247억kWh의 수준에 못 미친다. 즉, 고난의 행군을 거치며 심화된 

전력난 문제가 김정은 정권에 이르러서도 충분히 회복되지 못하고 북한의 경제활동을 제약하고 

있는 것이다. 이러한 상황에서는 야간조도의 변화가 경제적 의미를 가지는 전력 수요가 
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아닌 강수량의 변화, 발전소 건축, 국내 석탄 공급량 변화 등에 따른 전력 공급량의 변화를 

나타내는 것일 수 있다. 본 연구는 연간 고정 효과, 연간 전력 생산량, 지역별 강수량과 

전력기업 수를 통제함으로써 주요 결과에 있어 전력 공급이 미치는 영향을 통제하였다.

교통 인프라는 지역의 경제활동을 촉진시켜 실제로 지역경제에 기여할 수 있으나, 도로의 

가로등과 기차역사의 조명 등은 경제활동과 무관히 항시적인 빛을 발산하여 노이즈를 발생시킬 

가능성이 있다. 따라서 면적당 기차역 수와 도로 길이 변수를 사용하여 야간조도에 교통 

인프라가 미치는 영향을 통제하였다. 이 외에도 지역별 인구 수, 도시인구 비중 등의 인구변수와 

지역별 면적, 평균 고도, 북중 접경여부, 도청소재지 혹은 특별시 여부, OSM 자료에 따라 

식별된 특수시설 수 등의 지리 및 입지변수를 통제하였다. 

Ⅲ. 지역 경제수준 결정요인 및 대북제재의 효과 분석

1. 분석모형

김정은 시대 북한의 지역 경제수준 결정요인을 분석하기 위한 모형은 식 (1)과 같다. 

는 지역 시점의 야간조도 수준 혹은 전체 면적 대비 야간조도가 관측된 면적인 야간조도 

밀도이다. 야간조도 수준은 빛의 조도가 얼마나 밝은지를 나타내는 심도효과(intensive 

margin), 야간조도 밀도는 얼마나 넓은 지역에서 빛이 관측되는지를 나타내는 외연효과

(extensive margin)를 측정한다. 외연효과에 대한 분석의 경우 항시적으로 빛이 관측될 가능성

이 높은 특수시설의 영향이 완화되고 실제 주민들의 생활 여건 변화에 따른 야간 전력 사용의 

증감을 더욱 잘 반영할 수 있을 것으로 판단된다.  는 주요 설명변수인 시장규모, 유통 

허브 접근성, 무역 허브 접근성, 경공업⋅중공업⋅광업 기업 수의 벡터이다. 는 통제변수의 

벡터로서 면적당 도로 길이, 면적당 기차역 수, 전력기업 수, 강수량, 도청 소재지 혹은 

특별시 여부, 북중 접경지역 여부, 면적, 인구 수, 도시인구 비중, 평균 고도가 포함된다. 

는 연간 고정 효과를 통제하기 위한 연도별 더미이다. 분석 시기는 2013~19년이다. 

             식 (1)
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제재의 영향을 분석하기 위해서는 위 식에서 연간 고정 효과 대신 제재 시기 더미변수 

를 삽입하고 통제변수에 연간 전력 공급량을 추가한다. 이 때 제재 시기 더미는 2017~19년에

는 1의 값을, 2013~16년에는 0의 값을 갖는 변수이다. 제재가 지역경제에 영향을 미치는 

경로를 분석하기 위해서는 다음의 식 (2)를 추정한다. 이 식에는 주요 변수와 제재더미 

간의 교차항이 추가되는데, 교차항의 계수에 해당하는 을 통해 제재의 파급 경로를 파악하게 

된다. 즉, 이 유의한 음의 값을 갖는다면 제재하에서 해당 설명변수가 지역경제에 미치는 

부정적 영향이 강화되며, 양의 값을 갖는다면 제재하에서 해당 설명변수가 지역경제에 미치는 

긍정적 영향이 커짐을 의미한다. 

         ×       식 (2)

한편, 북한의 시군 중 20~30%의 지역에서는 야간조도 값이 관측되지 않는다. 이를 0의 

값을 갖는 것으로 처리하여 OLS 분석을 하거나 샘플에서 제외할 경우 낮은 조도 수준에서 

경제변수와 야간조도 간의 관계가 반영되지 못하여 추정 결과에 편향을 야기할 수 있다. 

따라서 낮은 조도수준이 관측되지 않음에 따라 발생하는 좌측중도절단(left-censoring) 오류를 

보정할 수 있는 Tobit 모델을 함께 추정한다. 

2. 지역 경제수준의 결정요인 분석

<표 1>은 김정은 시대 지역 경제수준의 결정요인에 대한 분석 결과를 보여준다. (1)~(2)열은 

야간조도 수준을 종속변수로 사용한 OLS 모델과 Tobit 모델의 결과를, (3)~(4)열은 야간조도 

밀도를 종속변수로 사용한 OLS 모델과 Tobit 모델의 결과를 나타낸다. 모든 경우 시장규모와 

무역 허브 접근성은 지역별 야간조도에 유의한 긍정적 영향을 미쳤다. 이는 시장이 큰 지역일수

록, 국제항 및 주요 세관과 같은 무역 허브로의 접근성이 높은 지역일수록 야간조도가 높음을 

의미한다. 시장규모와 무역 허브 접근성이 야간조도에 미치는 영향의 크기는 <표 2>의 평균 

한계 효과 계산을 통하여 알 수 있다. 각 변수의 평균 한계 효과는 독립변수 1% 증가에 

따른 야간조도의 증가율을 의미하며, 시장규모가 1% 증가할 때 지역의 야간조도의 수준은 

평균 0.018%, 무역 허브 접근성이 1% 증가할 때에는 평균 0.022% 증가한다. 야간조도 

밀도에 대한 분석 시에도 그 영향의 크기는 크게 다르지 않았다.
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  주: 괄호 안의 숫자는 클러스터된 표준오차임. * P < .1, ** P < .05, *** P < .01.

산업변수는 경공업, 중공업, 광업 모든 경우에 대해 유의하지 않았다. 이는 북한의 공식 

산업 부문이 지역 경제수준 혹은 후생수준에 유의미한 기여를 하지 못함을 의미하며, 공식부문

의 임금 수준이 지나치게 낮다는 점에 기인하는 것으로 보인다. 보편적으로 지역의 산업 

생산은 지역주민의 소득으로 이어지나, 북한주민은 공식 산업 부문에 참여할 때 매우 낮은 

임금을 받는다. 이종민(2021)에 따르면 북한이탈주민의 대부분은 공식소득으로는 3,000북한

(1) (2) (3) (4)
야간조도 수준 야간조도 밀도

OLS Tobit OLS Tobit
시장규모 0.140*** 0.167*** 0.118*** 0.147***

(0.041) (0.059) (0.035) (0.051)
유통 허브 접근성 0.037 0.080 0.028 0.063

(0.068) (0.082) (0.060) (0.071)
무역 허브 접근성 0.154*** 0.137* 0.127** 0.119**

(0.058) (0.070) (0.050) (0.060)
광업 기업 수 0.016 0.028 0.017 0.023

(0.056) (0.078) (0.050) (0.069)
경공업 기업 수 0.052 0.111 0.063 0.101

(0.075) (0.098) (0.066) (0.085)
중공업 기업 수 0.017 −0.038 0.029 -0.024

(0.075) (0.098) (0.067) (0.086)
면적 당 기차역 수 1.033 0.882 0.970 0.733

(0.881) (1.114) (0.819) (0.992)
면적 당 도로 길이 -0.218 -0.214 -0.242 -0.161

(0.283) (0.330) (0.264) (0.286)
전력기업 수 0.219** 0.168 0.176** 0.146

(0.087) (0.114) (0.075) (0.099)
강수량 0.387** 0.215 0.304* 0.153

(0.182) (0.238) (0.162) (0.210)
도청 소재지 및 특별시 더미 -0.455* -0.714** -0.368* -0.606**

(0.240) (0.297) (0.195) (0.242)
북중접경지 더미 -0.267 -0.321 -0.270* -0.309*

(0.164) (0.207) (0.140) (0.179)
면적 0.094 0.188 -0.071 0.127

(0.163) (0.222) (0.141) (0.192)
인구 수 -0.007 -0.140 -0.016 -0.100

(0.156) (0.217) (0.136) (0.188)
도시인구 비중 0.997*** 0.938** 0.947*** 0.863**

(0.345) (0.426) (0.308) (0.370)
고도 -0.002 -0.036 -0.019 -0.043

(0.090) (0.118) (0.080) (0.104)
특수시설 수 0.136 0.043 0.006 -0.030

(0.187) (0.230) (0.140) (0.175)
전년도 야간조도 수준 0.768*** 0.949***

(0.028) (0.039)
전년도 야간조도 밀도 0.758*** 0.941***

(0.028) (0.039)
상수항 -2.839 -1.095 -2.483 -1.184

(2.117) (2.678) (1.919) (2.359)
N 1239 1239 1239 1239

R-squared 0.76 0.26 0.76 0.27

 2.045*** 1.830***

(0.126) (0.115)

<표 1>�지역별 야간조도 결정요인
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원 이하를, 비공식소득으로는 30만북한원 이상을 받아 가계소득 대부분이 비공식부문에서 

발생하였다. Kim(2017)에서도 북한이탈주민 가계소득의 70% 이상이 비공식 경제활동을 

통해 발생하였다고 밝히고 있다. 따라서 김정은 정권하에서 산업정책이 효과를 거두고 회복되

는 조짐이 보일지라도 그것이 지역주민의 일반적인 후생수준의 향상으로 이어지지 못할 

수 있다. 유통 허브 접근성 또한 유의하지 않았는데, 유통 허브가 위치한 지역 혹은 인접한 

시장은 일반적으로 시장의 규모도 크기 때문에 일반적인 경제상황하에서는 시장규모의 효과가 

유통 허브 접근성의 효과를 압도하는 것으로 볼 수 있다.

  주: 괄호 안의 숫자는 클러스터된 표준오차임. * P < .1, ** P < .05, *** P < .01.

이상을 종합하면 김정은 시대 북한 지역경제 수준의 핵심적인 결정요인은 시장규모와 

무역 허브 접근성이라고 할 수 있다. 북한에서 시장규모와 무역 허브 접근성은 지역간에 

상당히 큰 차이를 보이므로 [그림 7]에서는 이러한 편차를 고려하여 보다 현실적인 시장규모와 

무역 허브 접근성의 영향을 도출하였다. 즉, 시장규모와 무역 허브 접근성이 5분위수에서 

25분위수로, 25분위수에서 50분위수로, 50분위수에서 75분위수로, 75분위수에서 95분위수

로 사분위수 한 단위씩 증가할 때 그에 수반되는 야간조도 수준의 증가 폭을 계산하였다. 

계산 결과, 시장규모가 한 사분위수만큼 증가할 때 야간조도는 2.5~7.5% 증가하였으며 

평균적으로는 5.3% 증가하였다. 이는 시장규모가 클수록 주민들의 소득 창출 기회가 늘어나고 

이것이 지역간 경제수준의 격차로 이어짐을 의미한다. 또한 규모의 경제와 운송비용 절감을 

위해 시장규모가 큰 지역에 생산활동이 집적할 유인이 있다는 Krugman(1991)의 주장과 

같이 시장규모가 큰 지역에서 더 활발한 생산활동이 이루어질 가능성도 존재한다. 한편, 

(1) (2) (3) (4)

야간조도 수준 야간조도 밀도

OLS Tobit OLS Tobit

시장규모 0.140*** 0.022*** 0.118*** 0.020***

(0.041) (0.008) (0.035) (0.007)

유통 허브 접근성 0.037 0.011 0.028 0.008

(0.068) (0.011) (0.060) (0.010)

무역 허브 접근성 0.154*** 0.018** 0.127** 0.016**

(0.058) (0.009) (0.050) (0.008)

광업 기업 수 0.016 0.004 0.017 0.003

(0.056) (0.010) (0.050) (0.009)

경공업 기업 수 0.052 0.015 0.063 0.014

(0.075) (0.013) (0.066) (0.012)

중공업 기업 수 0.017 −0.005 0.029 -0.003

(0.075) (0.013) (0.067) (0.012)

N 1239 1239 1239 1239

<표 2>�지역별 야간조도 결정요인 분석의 평균 한계 효과
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시장규모가 중간 이상일 경우 시장규모 증가의 효과가 더욱 커져 일종의 네트워크 효과가 

발생함을 확인할 수 있었으나, 시장규모가 아주 작은 지역에서 시장규모가 증가할 때의 

효과도 4.8%로 작지 않았다.

무역 허브 접근성이 지역의 야간조도에 미치는 영향은 이와는 다른 패턴을 보였다. 무역 

허브 접근성이 75분위 수준에서 95분위 수준으로 증가할 때 야간조도는 7.8%로 크게 증가하였

으나, 그 외 지역에서는 무역 허브 접근성 개선의 영향이 0.9~1.7%로 크지 않았다. 이는 

제도적, 입지적으로 북중 접경지대 혹은 무역항 인근 지역이 무역의 이점을 가장 크게 누릴 

수 있기 때문으로 볼 수 있다. 최장호 외(2015)에 따르면 2000년대 중후반 이후 북중 접경지대에

서 중국의 원자재 및 중간재를 가공해 수출하는 가공무역, 중국을 경유하여 제3국으로 수출하는 

보세무역이 빠르게 증가하고 있으며, 접경지역 거주자가 면세 혜택을 누리는 변경무역을 

통한 수입도 눈에 띄게 증가하였다. 본 연구 결과는 북중 경제협력이 심화되면서 중국과의 

무역 접근성이 높은 지역에서는 경제적 기회가 크게 확대되고 소득수준이 향상되었음을 

시사한다. 그러나 무역 허브 접근성이 낮고 무역 참여도가 낮은 지역은 무역의 이점을 누리지 

못한 것으로 보이며, 김정은 시대 무역의 가파른 성장은 한편으로 지역간 격차를 확대시키는 

결과를 초래하였을 수 있다. 

[그림 7]�시장규모와 무역 허브 접근성의 영향

                                   주: <표 1> 중 (2) 열의 계산 결과를 기반으로 도출된 것임.
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3. 대북제재의 효과와 그 파급 경로

본 소절에서는 대북제재의 효과와 그 파급 경로에 대한 추정 결과를 논의한다. <표 3>의 

(1)~(3)열은 야간조도 수준을, (4)~(6)열은 야간조도 밀도를 종속변수로 사용한 결과이다. 

(1)열과 (4)열에서는 연간 고정효과 대신 제재 시기 더미와 연간 전력 공급량을 삽입함으로써 

제재가 평균적으로 지역의 경제수준에 미치는 영향을 분석하였다. 이 때 제재 시기 더미의 

계수는 UN의 고강도 대북 경제제재가 시행됐을 때 그 전에 비해 지역의 평균적인 야간조도 

수준 및 밀도가 유의하게 다른지를 보여준다. 

제재 시기 더미는 (1)열과 (4)열 모두 유의한 음의 값을 가져 제재하에서 지역별 야간조도가 

기존에 비해 평균적으로 낮은 것으로 나타났다. 그 크기는 <표 4>의 평균한계효과 표를 

통해 볼 수 있다. 이에 따르면 제재하에서 지역의 야간조도 수준은 기존에 비해 연평균 

–5.4%, 야간조도 밀도는 연평균 –7.0% 감소하는 것으로 나타난다. 앞에서 시장규모의 

한 사분위수 변화가 지역의 야간조도 수준을 평균적으로 5.3% 변화시켰던 것을 감안하면, 

2017년 이후의 대북제재는 지역의 시장이 상당한 규모로 축소되는 것과 비견될 만큼 큰 

충격을 야기하였다고 볼 수 있다.

<표 3>의 (2)~(3)열과 (5)~(6)열은 <표 1>의 분석에서 시장규모, 유통 허브 접근성, 무역 

허브 접근성, 산업 변수와 제재 시기 더미의 교차항이 추가된 것이다. 교차항의 계수는 각 

요인이 제재 여부에 따라 지역경제에 미치는 영향이 상이한지를 보여주므로 이를 통해 제재효과

의 파급 경로를 추론할 수 있다. 추정 결과, 시장규모와 무역 허브 접근성은 유의한 양의 

계수를 가지나 그것과 제재 시기 더미와의 교차항은 유의한 음의 계수를 가졌다. 제재 여부에 

따라 한계효과를 계산한 <표 4>에서도 시장규모와 무역 허브 접근성은 제재 이전 시기에만 

유의한 양의 값을 가지는 것으로 나타났다. 이는 시장규모와 무역 허브 접근성이 제재 이전에는 

유의한 긍정적 영향을 미치나 제재하에서는 그러한 효과가 사라짐을 의미한다. 제재 이전에 

시장규모가 크고 무역 허브에 가까운 지역이 더 높은 경제적 수준을 향유했다면, 고강도 

제재하에서는 그러한 지역과 다른 지역 간에 야간조도로 평가한 경제수준의 차이가 사라진 

것이다. 

한편, 제재 조치가 주로 북한의 수출입을 금지 혹은 제한하는 내용이므로 무역이 축소되고 

무역 허브 인접 지역의 경제가 타격을 받는 것은 일면 직접적이고 필연적이다. 그런데 본 

연구 결과는 제재가 무역뿐 아니라 시장활동도 축소시켰음을 보여준다. 임수호 외(2017)에 

따르면 광물 수출에 따른 외화 수입은 상납금, 세금 등을 통해 북한 당국으로 50%가량 

흡수되고 나머지 50%는 무역 과정에 참여하는 경제주체에게 노동소득과 자본소득으로 배분된
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  주: 괄호 안의 숫자는 클러스터된 표준오차임. * P < .1, ** P < .05, *** P < .01.

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
야간조도 수준 야간조도 밀도

Tobit OLS Tobit Tobit OLS Tobit
제재 시기 더미 -0.408** -0.521***

(0.169) (0.153)
연간 전력공급량 6.720*** 6.520***

(1.205) (1.124)
시장규모 0.171*** 0.184*** 0.222*** 0.147*** 0.161*** 0.195***

(0.060) (0.038) (0.051) (0.052) (0.034) (0.046)
시장규모 ×�제재 더미 -0.104* -0.138 -0.101** -0.123*

(0.056) (0.089) (0.043) (0.073)
유통 허브 접근성 0.102 -0.057 -0.046 0.082 -0.053 -0.046

(0.082) (0.080) (0.097) (0.070) (0.072) (0.086)
유통 허브 접근성 ×�제재 더미 0.219** 0.295** 0.191** 0.253**

(0.093) (0.123) (0.083) (0.110)
무역 허브 접근성 0.119* 0.224*** 0.225*** 0.100* 0.172*** 0.176**

(0.071) (0.064) (0.077) (0.060) (0.057) (0.068)
무역 허브 접근성 ×�제재 더미 -0.168** -0.210** -0.109* -0.137*

(0.074) (0.093) (0.063) (0.081)
광업 기업 수 0.016 0.024 0.043 0.014 0.011 0.025

(0.080) (0.065) (0.088) (0.069) (0.062) (0.083)
광업 기업 수 ×�제재 더미 -0.018 -0.034 0.014 -0.002

(0.105) (0.133) (0.095) (0.122)
경공업 기업 수 0.121 0.111 0.190 0.106 0.107 0.160

(0.102) (0.085) (0.118) (0.087) (0.079) (0.106)
경공업 기업 수 ×�제재 더미 -0.141 -0.180 -0.105 -0.134

(0.111) (0.147) (0.105) (0.138)
중공업 기업 수 -0.023 -0.071 -0.140 -0.013 -0.043 -0.104

(0.102) (0.084) (0.114) (0.088) (0.081) (0.105)
중공업 기업 수 ×�제재 더미 0.205* 0.235 0.167 0.185

(0.105) (0.144) (0.102) (0.138)
면적당 기차역 수 0.867 1.027 0.891 0.671 0.966 0.743

(1.146) (0.875) (1.103) (1.001) (0.814) (0.984)
면적당 도로 길이 -0.274 -0.212 -0.204 -0.207 -0.236 -0.153

(0.337) (0.280) (0.326) (0.289) (0.262) (0.283)
전력기업 수 0.180 0.218** 0.167 0.150 0.175** 0.146

(0.118) (0.086) (0.113) (0.101) (0.074) (0.098)
강수량 -0.124 0.376** 0.200 -0.149 0.296* 0.142

(0.171) (0.180) (0.236) (0.155) (0.161) (0.209)
도청 소재지 및 특별시 더미 -0.734** -0.445* -0.702** -0.617*** -0.359* -0.596**

(0.290) (0.238) (0.293) (0.236) (0.194) (0.239)
북중접경지 더미 -0.328 -0.265 -0.320 -0.309* -0.268* -0.309*

(0.210) (0.163) (0.205) (0.180) (0.139) (0.177)
면적 0.178 0.095 0.194 0.109 -0.068 0.133

(0.223) (0.162) (0.220) (0.190) (0.140) (0.190)
인구 수 -0.162 -0.009 -0.142 -0.115 -0.017 -0.100

(0.221) (0.155) (0.215) (0.189) (0.135) (0.187)
도시인구 비중 0.978** 0.982*** 0.935** 0.863** 0.936*** 0.863**

(0.431) (0.344) (0.423) (0.370) (0.308) (0.368)
고도 -0.048 -0.003 -0.039 -0.051 -0.020 -0.046

(0.119) (0.089) (0.117) (0.104) (0.079) (0.103)
특수시설 수 0.030 0.127 0.031 -0.037 -0.001 -0.039

(0.213) (0.184) (0.225) (0.164) (0.137) (0.171)
전년도 야간조도 수준 0.938*** 0.771*** 0.952***

(0.040) (0.028) (0.040)
전년도 야간조도 밀도 0.939*** 0.761*** 0.944***

(0.039) (0.028) (0.040)
상수항 -50.393*** -2.714 -1.018 -49.086*** -2.591 -1.352

(9.340) (2.113) (2.699) (8.692) (1.929) (2.394)
N 1239 1239 1239 1239 1239 1239

R-squared 0.26 0.76 0.26 0.27 0.76 0.27

 2.083*** 2.040*** 1.847*** 1.826***

(0.128) (0.126) (0.117) (0.115)

<표 3>�제재효과의 파급 경로 분석 결과
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다. 제재에 따라 주요 품목 수출이 금지될 경우 당국의 외화 수입도 타격을 입지만 북한주민의 

소득 또한 감소하여 시장 수요를 위축시킨다. 또한 무역 적자가 누적되면 직접적 제재 대상이 

아닌 품목의 수입에도 차질이 생긴다. 이는 제재가 북한의 시장활동을 위축시키는 요인으로 

작용할 것이다. 당초 예상과 달리 제재하에서도 일부 품목의 시장 가격과 환율이 비교적 

안정적으로 유지되면서 제재가 북한 내부 경제에 미치는 실효성에 대한 의문이 제기되기도 

하였다. 그러나 본 연구 결과는 대북 경제제재가 북한의 무역뿐 아니라 시장부문에도 파급효과

를 미치고 있음을 보여준다.

반면, 제재하에서 타 지역에 비해 비교적 제재에 잘 대응하고 있는 지역도 있는 것으로 

나타났다. 바로 유통 중심지로의 접근성이 높은 지역이다. 유통 허브 접근성 변수는 제재 

이전에는 지역의 야간조도 수준과 밀도 모두에 유의한 영향을 미치지 않았으나, 제재하에서는 

유의한 긍정적 영향을 미쳤다. 이는 수출 금지로 해외 판로가 사라지면서 내수시장으로의 

  주: 괄호 안의 숫자는 클러스터된 표준오차임. * P < .1, ** P < .05, *** P < .01.

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

야간조도 수준 야간조도 밀도
Tobit OLS Tobit Tobit OLS Tobit

제재 시기 더미
−0.054** −0.070***
(0.023) (0.022)

시장규모

제재 전
0.023***

(0.008)

0.185*** 0.028***

0.020***

(0.007)

0.185*** 0.028***

(0.037) (0.008) (0.037) (0.008)

제재 후
0.071 0.011 0.071 0.011

(0.062) (0.013) (0.062) (0.013)

유통 허브

접근성

제재 전
0.013

(0.011)

−0.046 −0.005
0.011

(0.010)

−0.046 −0.005
(0.082) (0.012) (0.082) (0.012)

제재 후
0.190** 0.040* 0.190** 0.040*

(0.087) (0.022) (0.087) (0.022)

무역 허브

접근성

제재 전
0.016*

(0.009)

0.227*** 0.029**

0.013*

(0.008)

0.227*** 0.029**

(0.065) (0.013) (0.065) (0.013)

제재 후
0.068 0.004 0.068 0.004

(0.076) (0.014) (0.076) (0.014)

광업 기업 수

제재 전
0.002

(0.011)

0.027 0.006

0.002

(0.009)

0.027 0.006

(0.066) (0.012) (0.066) (0.012)

제재 후
0.016 0.003 0.016 0.003

(0.090) (0.017) (0.090) (0.017)

경공업 기업 수

제재 전
0.016

(0.014)

0.110 0.024

0.014

(0.012)

0.110 0.024

(0.085) (0.016) (0.085) (0.016)

제재 후
−0.047 −0.002 −0.047 −0.002
(0.101) (0.018) (0.101) (0.018)

중공업 기업 수

제재 전 −0.003
(0.014)

−0.064 −0.017
−0.002
(0.012)

−0.064 −0.017
(0.085) (0.015) (0.085) (0.015)

제재 후
0.123 0.012 0.123 0.012

(0.099) (0.019) (0.099) (0.019)

N 1239 1239 1239 1239 1239 1239

<표 4>�제재 여부에 따른 주요 변인의 평균 한계 효과
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유통이 더욱 중요해지고, 위기하에서 주요 물자가 유통구조상 상위에 위치한 지역에 집중되면

서 유통 허브 접근성의 영향이 커진 것으로 이해된다. 한편, 산업 변수가 지역경제에 미치는 

영향은 제재 여부와 무관히 유의하지 않았는데, 이는 제재가 산업 부문에는 타격을 입히지 

못한다기보다 기존에 산업 부문이 지역의 일반적인 경제수준 혹은 생활수준에 기여하는 

바가 미미하였기에 제재 후에도 기존과 유의한 차이가 발생하지 않는 것으로 해석된다.

한편, 본 연구의 분석모형에는 종속변수의 과거값이 포함되는데, 이 경우 내생성이 존재하여 

추정 결과가 편향될 가능성이 있다. 이러한 내생성 문제를 해소하기 위하여 종속변수로 

제재 전후 각 기간에 대한 야간조도 변화율을 사용하고, 독립변수로는 각 기간 내 독립변수의 

평균값과 각 시기의 초기 야간조도 값을 통제하여 OLS 분석을 실시하였다. <표 5>의 분석 

결과 제재 이전에는 시장규모와 무역 허브 접근성이 야간조도 수준과 밀도 모두에 유의한 

긍정적 영향을 미치는 반면, 제재 후에는 유의한 영향을 미치지 않았다. 유통 허브 접근성은 

제재하에서만 유의한 양의 영향을 미쳤다. 또한 산업변수는 모든 경우 유의하지 않았다. 

이러한 추정 결과는 앞서 추정한 주요 결과가 그 영향의 부호와 유의성에 있어서는 여러 

모델하에서 안정적임을 보여준다.

  주: 괄호 안의 숫자는 클러스터된 표준오차임. 통제변수에 대한 추정 결과는 생략되었음. * P < .1, ** P < .05, *** P < .01.

(1) (2) (3) (4)

Before After Before After

D4.ln(SOL) D3.ln(SOL) D4.ln(Lit) D3.ln(Lit)

야간조도 수준 초기값 −0.316*** −0.320***
(0.069) (0.083)

야간조도 밀도 초기값 −0.319*** −0.326***
(0.069) (0.072)

시장규모 0.668*** 0.021 0.580*** −0.002
(0.101) (0.170) (0.083) (0.128)

유통 허브 접근성 −0.309 0.503** −0.264 0.416**

(0.241) (0.205) (0.219) (0.174)

무역 허브 접근성 0.586*** -0.017 0.426** 0.009

(0.179) (0.193) (0.164) (0.154)

광업 기업 수 0.238 0.031 0.191 0.058

(0.204) (0.237) (0.190) (0.185)

경공업 기업 수 0.191 -0.231 0.178 −0.210
(0.243) (0.293) (0.227) (0.250)

중공업 기업 수 −0.383 0.374 −0.307 0.361

(0.248) (0.274) (0.227) (0.231)

N 177 177 177 177

R-squared 0.33 0.20 0.33 0.26

<표 5>�제재 여부에 따른 야간조도 변화율 결정요인 분석
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Ⅳ. 결론

본 연구는 인공위성 야간조도를 사용해 북한의 시⋅군 단위 지역 경제수준을 측정하고, 

김정은 시대의 북한 지역별 경제수준 결정요인과 제재의 영향을 분석하였다. 북한의 지역 

경제수준에 영향을 미칠 수 있는 주요 요인이자 제재 효과가 경제로 파급되는 경로로서 

시장, 무역, 공식 산업 부문을 고려하였다. 

김정은 시대의 지역 경제수준 결정요인에 대한 분석 결과, 시장규모와 무역 허브 접근성이 

지역 경제수준에 기여하는 핵심 요인으로 나타났다. 시장 규모가 한 사분위수 증가할 때 

지역별 야간조도는 평균 5.3% 증가하였으며, 기존의 시장규모가 큰 지역과 작은 지역 모두에서 

시장규모 확대에 따른 영향이 크게 나타났다. 반면, 무역 허브 접근성 개선의 효과는 무역 

허브 근접 지역에만 집중되는 것으로 나타났다. 이는 시장이 북한의 지역 경제수준에 미치는 

영향은 보편적이나, 무역에 따른 경제적 이익은 해외시장 접근성이 높은 일부 지역에 집중되고 

있음을 시사한다. 공식 산업은 유의한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났는데, 이는 공식 

산업 부문의 임금이 비현실적으로 낮아 공식 산업 부문의 회복과 민생경제가 다소 동떨어져 

있음을 반영하는 결과로 해석된다.

2017년 이후 UN의 대북제재가 북한의 지역 경제수준에 미치는 영향도 추정하였다. 제재는 

평균적으로 지역별 야간조도를 연간 5.4% 감소시키는 것으로 나타났는데, 이는 시장규모가 

한 사분위수만큼 축소되는 것과 유사한 수준의 충격이다. 또한 대북제재 시기에는 시장규모와 

무역 허브 접근성의 긍정적 영향이 사라져 시장규모와 무역 접근성에 따른 지역간 야간조도 

차이가 없는 것으로 나타났다. 이는 직접적 제한 조치가 취해지는 무역부문 외에도 시장 

경로를 통하여 제재가 지역경제에 영향을 미치고 있음을 시사한다. 한편, 전국 단위의 유통 

허브 중심지에 대한 접근성이 높은 지역은 제재에 대해 타 지역보다 잘 대응하고 있는 것으로 

나타났다.

기존의 북한의 시군 단위 지역 연구는 자료의 부재로 포괄성을 갖추는 데 한계를 가지고 

있었다. 본 연구는 야간조도와 다양한 공간정보 자료를 활용하여 기존에 미흡하였던 시⋅군 

단위의 실증분석을 실시하고, 지역 경제라는 틀에서 볼 때 김정은 시대의 북한경제에 기여한 

요인은 시장과 무역임을 밝혔다. 특히 시장은 유의한 영향을 미칠 뿐 아니라 그 영향이 

보편적이므로 북한의 경제성과를 평가할 때 시장을 비롯한 사경제 영역을 중요하게 고려하는 

것이 필요하다. 또한 남북경협 시 시장의 확대를 세부 목표로 삼을 경우 경제발전과 지역 
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불평등 완화 효과를 함께 거둘 수 있으리라 생각된다. 본 연구는 또한 대북제재가 북한의 

핵심 경제 동력에 제동을 가한다는 점에서 그 실효성을 확인하였다. 그러나 이는 역으로 

비핵화 협상이 지연되고 현 국면이 장기화될 경우 북한의 성장 동력이 장기적으로 훼손될 

가능성을 시사한다는 점 또한 염두에 둘 필요가 있다.
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