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국 문 요 약

본 연구는 신 국제무역이론(Melitz, 2012, 2014, 2015)에 대한 실증분석을 목적으로 한다. 신 국제무

역이론은 기업기술역량에 대한 이질적 기업분포가 무역효과에 미치는 영향을 중심으로 전개되고 있으

며, 기업기술역량분포형태가 무역효과를 결정한다는 중요한 가정에서 출발한다. 본 연구는 실증적으로 

우리나라 제조업에 기업기술역량분포를 추정하였다. 이 연구목적을 위하여 우리나라 총 기업기술역량

분포를 기술혁신과 기술모방분포로 분리하였으며, 분포형태의 적합성에 대하여 통계적으로 검증하고, 

신 국제무역이론기반에 대한 적정성을 평가하였다. 연구시사점으로 본 분석결과를 바탕으로 기술정책 

및 산업정책 방향을 간단하게 제언하였다.
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ABSTRACT

This study aims at empirical analysis of the new international trade theory (Melitz, 2012, 2014, 

2015). The new international trade theory is centered on the effect of heterogeneous firms on 

the technological competitiveness on the trade effect and resulted from the important assumption 

that the form of the enterprise technology distribution determines the trade effect. This study 

empirically estimated the distribution of enterprise technology in Korean manufacturing. For the 

purpose of this study, we divided Korea’s total enterprise technology distribution into technological 

innovation and technical imitation distribution, then statistically verified the distribution type and 

evaluated the appropriateness of the new international trade theory. Based on the empirical 

results of this study, we briefly suggested the direction of technology policy.

Key Words : Malmquist Index, Technological Innovation Distribution, Technical Imitation Distribution, 

Difference Test in Distributions, Pareto and Lognormal Distribution, New Trade 

Theory
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I. 서  론

전통적으로 국제무역이론은 비교우위(생산기회비용의 차이)측면에서 국가 그리고 산업간 재화 

및 서비스흐름을 설명한다. 비교우위원리는 생산성차이(리카도 비교우위) 또는 투입집중도의 산업

차이 그리고 투입요소정도(핵서-오린 비교 우위) 등의 다양한 조합으로 발생할 수 있다. 모든 

이론적 모형이 모두 국제무역흐름에 관한 여러 가지 사실과 이론을 설명하고 있듯이, 전통 무역이

론의 주요한 함의는 산업 간 무역현상을 설명하는 것이다. 즉, 한 국가에 속한 산업에서 제품과 서비

스를 수출하고, 다른 국가가 수입하는 형태이다. 전통적 무역이론은 또한 기존 국제무역이 상대적

인 투입요인의 보상(따라서 수입 분배)에 영향을 줄 수 있는 작동원리를 제공하며, 투입요소집중도

가 산업전문화로 다양한 생산요소에 대한 상대적인 수요를 변화시키는 인과관계를 강조한다.

2000년도 이후부터 Melitz(2003), Bernard et al.(2003) 그리고 Eaton et al.(2002)을 중심으

로 전개되고 있는 최근 국제무역이론은 산업적 측면보다는 경쟁적 기업 또는 기업능력의 이질

성에 중심을 두고 전개되고 있다. 무역경쟁력 있는 기업은 핵심자원을 소유한 기업이며, 그중에 

가장 중요한 핵심자원이 기술경쟁력(총 요소생산성)이라고 정의한다(Bernard et al., 2007). 

따라서 최근 무역이론의 핵심은 어떻게 개별 기업기술역량을 측정하고, 이질적 기업기술역량이 

무역구조와 형태를 결정하는 지에 대한 이론적 그리고 실증적 탐구로 볼 수 있다. 

최근 국제무역관련 연구에서는 기업이질성을 대표하는 확률분포로 파레토 또는 Zipf 규모분

포를 가정한다. 이에 대한 이유로는 파레토규모분포선택은 연구모델링의 관점에서 다루기 쉽

고, 매우 편리하여 닫힌 해를 도출한다는 두 가지 기본적 동기에 있다. 다음으로 적절한 이유는 

적어도 실증적 분석을 통하여 볼 때, 미국 특허 및 종업원규모의 경우에 기업규모분포의 적정한 

근사치를 제공한다는 것이다. 후자의 주장을 뒷받침하기 위해 Axtell(2001)은 Zipf 법칙이 실제

자료에서 기업 전체 역량분포를 적절하게 표현하고 있음을 보였다. 본 주제와 관련하여 우리나

라 기존 연구로는 김영규 외(2016)와 조상섭 외(2017)가 존재한다.  

그러나 최근 실증적 증거는 파레토분포가 전체 기업규모 및 생산성분포에 적합하지 않고, 

상부 꼬리에만 적합함을 보여주었다(Combes et al., 2012). 더욱이 파레토확률분포는 추정방

법론(Virkar and Clauset, 2014)과 실증적 관점(Rossi-Hansberg and Wright, 2007; Head et 

al., 2014)에서 논쟁의 여지가 존재한다. 이에 반하여 Combes et al.(2012)과 Head et al.(2014)

은 대수적 정규분포가 기업규모 및 생산성분포에 더 적합함을 보였다.

상기 논의를 바탕으로, Combes et al.(2012)과 Head et al.(2014)은 파레토규모분포 가설을 

무시하고, 대수적 정규분포가정을 채택할 때에 무역이익이 어떻게 될지 탐구하였다. 이 연구자

들은 몇 가지 주요한 모수의 변화에 따라 후생효과가 다른 확률분포에 비하여 파레토분포를 
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가정할 경우에 두 배가 될 수 있다고 주장하였다. 이들 논문에서는 파레토분포와 더불어 대수적 

정규분포로부터 무역이익을 비교함으로써, 기업규모분포 또는 기업이질성의 역할에 대한 학문

적 쟁점을 제기하였다.

위에서 언급한 파레토분포와 대수적 정규분포선택에 대한 쟁점은 다음 두 가지 주된 이유에 

의해서 제안되었다. 첫 번째는 대수적 정규분포가 기업규모분포에 대한 감마유형계열의 분포 

중 하나이며, 파레토분포와 대수적 정규분포는 모두 기업규모역할에 사용되는 가장 일반적인 

분포계열(Kleiber and Kotz, 2003)이다. 두 번째는 파레토분포와 마찬가지로 대수적 정규분포

결정인자는 규모분포속성을 크게 차별화한다는 것이다. 기존 연구 결과에 따르면, 특정 분포선

택은 무역이득의 크기, 이질성과 관련된 추가적인 이점 그리고 고정비용과 가변비용감소의 상

대적 중요성과 관련하여 추정된 후생효과에 큰 영향을 미친다. 예를 들어 고정된 수출비용의 

25% 감소(즉 한국과 미국사이에 무역 협정을 성공적으로 완수한 후에 예상된 결과와 유사함)

는 파레토 확률분포에서 무시할 수 없는 무역이익을 나타낼 것이며, 대수적 정규분포를 가정하

는 경우에도 상당한 무역후생을 제공할 것이다(Bee and Schiavo, 2015). 

위에서 언급한 기업관련 분포유형이외에 무역후생추정에 결정적인 역할을 하는 것으로 알려

져 있는 대체탄력성과 같은 무역모형의 핵심 매개변수에 대한 민감도를 동시에 검토해야 한다. 

이에 대한 이유로 기업규모 및 생산성분포에 대한 파레토분포를 사용하여 얻은 무역후생효과가 

특히 대체탄력성의 정도에 따라 민감하다는 것은 잘 알려져 있기 때문이다. 그러나 본 연구에서

는 기업의 기술혁신분포형태에 따른 신 무역이론의 검정에 국한하도록 한다.

본 연구는 다음과 같이 구성되었다. 먼저 제 II장에서는 기업기술역량분포와 무역후생에 관

한 이론적 모형을 살펴본다. 전통적 수출이득은 동질적 기업분포를 가정하였으나, 신 무역이론

에서는 기업분포의 이질성을 강조하고 있다. 다음으로 기업기술혁신분포를 추정하는 방법론을 

간략하게 기술한다. 제 III장에서는 우리나라 기업관련 실제자료를 바탕으로 기술역량에 대한 

파레토분포, 대수적 정규분포에 대한 비교를 실시한다. 추정모수를 바탕으로 무역후생효과를 

모의 실험하였다. 제 IV장에서는 본 연구결과를 요약하고, 간단한 기술혁신기반 기업지원에 

대한 정책적 시사점을 제시한다. 

II. 국제무역이론에서 기술역량분포 그리고 분석방법론

1. 국제무역이론과 기술역량 분포

이미 서론에서 언급하였듯이 지난 10년 동안 차별화된 제품 및 서비스시장에서 이질적 기업
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에 대한 새로운 무역이론이 제시되었다. 새로운 무역이론의 중요성은 미시적 무역자료의 분석

결과를 설명하기 위해서 고안되었다는 데 있다[<표 1> 참조]. 수출관련 일반적 현상으로 일부 

기업만이 수출하고, 수출기업은 비 수출기업보다 생산적이며, 무역자유화는 서로 다른 유형의 

기업들 사이에 자원을 산업 안에서 재 할당 및 분배를 유도한다. 이러한 자원 재 배분과정이 

무역이익을 위한 새로운 잠재적 채널을 대표한다. 그러나 이 새로운 무역이론이 제시하는 국가

후생총계에 대한 실증분석결과는 다양한 후생경로를 결합하여도 일치된 답을 얻지 못했다.

신 무역이론의 제시하는 이론적 핵심을 설명하는 문제점은 다양한 기업기술 분포사이에 또는 

각 기술 분포의 다른 추정매개변수에 대해서 상당한 무역이득의 차이가 존재한다는 데 있다. 예를 

들어 보면 파레토(Pareto) 기술역량분포에 대한 매개 변수의 값이 3.18에서 4.25로 증가되면, 

무역 자유화의 예상되는 후생효과는 반 정도로 줄어든다는 것을 볼 수 있다. 이것은 Melitz 

and Redding(2015)의 분석결과 중 하나와 일치하며, 그들의 도출명제 4는 파레토 기술역량분포

를 가정할 경우에 더 작은 매개변수가 개방된 무역으로 더 큰 후생이득을 수반한다는 것을 말해

준다.1) 이 새로운 무역이론에 대한 통찰력은 다른 기업기술 분포에도 적용된다(<표 2> 참조).

파레토 기술역량분포경우에 대한 후생이득순위는 가정에 따라 다르지만, 일반적으로 높은 

두꺼운 인자가 특징인 대수적 정규 기술역량분포는 와이볼(Weibull) 기술역량 분포보다 항상 

높은 무역이득을 산출한다. 이상에서 논의한 신 국제무역모형의 결론은 모든 경우에 기업이질

성이 존재하면, 교역에서 중요한 추가적 무역후생이점이 존재한다는 것이다.

결론적으로 이 절에서 기술한 무역이론에 대한 간단한 고찰은 두 가지 주요한 결론을 말해준

다. 첫째, 기업기술역량분포의 꼬리부분에서 두꺼운 정도는 무역이득의 크기에 큰 영향을 미치

며, 이것은 특정한 분포형태에 대한 가정에 상관없는 사실이다. 둘째로, 무역이득의 민감도는 

꼬리부분의 두꺼운 정도에 따라 증가한다. 따라서 더 두꺼운 꼬리는 더 큰 무역이득뿐만 아니라 

실제 무역이득크기에 더 큰 불확실성도 암시한다. 여러 기존 무역연구에서 제시하는 결론으로

부터 시사점은 다양한 기업의 기술역량분포형태 특히 대표적으로 파레토 분포와 대수적 정규분

포의 실증적 차별성이 중요한 핵심논제가 등장하게 된다는 것이다.

신 국제무역이론에서 이질적 기업의 중요성이 강조되지만, 기업의 이질성정도에 대한 실증

적 분석은 상당한 어려움이 존재한다. 특히 <표 2>에서 제시하는 바와 같이 기업의 기술역량분

포를 정확하게 설정하는 것은 기술역량분포를 결정하는 모수측정과 서로 대립되는 기술역량분

포를 검정하는 과정을 거쳐야 한다. 다음 2절은 이 분포검정방법에 대하여 간략하게 기술하는 

데 있다.

1) Melitz and Redding(2015)은 명제 4를 통하여 만일 기업역량분포가 파레토분포인 경우에 무역개방은 후생을 증대

시키며, 변동비용의 감소는 더 많은 무역후생을 발생시킨다고 제시하고 있다.
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<표 1> 핵심논제에 따른 국제이론의 변화비교

무역 현상/설명이론
고전

무역이론

신 

무역이론

통합

무역이론

이질기업

무역이론

통합 

이질기업

무역이론

주요 이론가

Ricardo(1817)

Heckscher

(1919)

Ohlin(1933)

Krugman

(1980)

Helpman 

and

Krugman

(1985)

Melitz(2003)

Bernard et 

al.(2003)

Bernard et 

al.(2007)

무역 구조 및 형태

 - 산업 간 X - X - X

 - 산업 내 - X X X X

 - 수출기업과 비 수출 기업 - - - X X

무역과 생산성

 - 수출기업 생산성증대효과 - - - X X

 - 자유무역 자원 재분배효과 - - - X X

무역과 노동시장

 - 자유무역 일자리 창출 X - X - X

 - 일자리 창출과 소멸 - - - X X

 - 자유무역 소득분배 X - X - X

자료 : Bernard et al.(2007: 107)에서 수정

<표 2> 기업 기술역량분포에 따른 무역이득비교요약 

기업기술역량분포 파레토 분포 대수적 정규분포 Weibull 분포

무역이득효과 가장 큼 중간 가장 작음

2. 분석방법론

본 절은 새로운 국제무역에서 중요한 역할을 하는 기업이질성분포를 검정하는 분석방법론을 

제시한다. 앞에서 언급한 바와 같이 경쟁력 있는 기업의 이질성을 측정하는 변수는 기술역량관

련 변수이다. 기업의 기술역량은 기술혁신능력과 기술모방능력으로 이루어진다. 따라서 국제무

역의 관점에서 두 가지 기술관련 분포유형을 정확하게 결정하는 것이 중요하다.

일반적으로 넓은 범위에서 대수적 정규분포를 보이는 분포가 마지막 몇 백분위 수의 범위에

서 파레토분포로 바뀐다는 것은 잘 알려져 있다. 많은 물리적, 자연적, 사회적 사건(지진 규모, 

종의 풍요, 소득 및 재산, 컴퓨터파일, 도시 및 기업 규모 그리고 기술혁신)의 확률분포는 이러

한 구조를 나타낸다. 본 연구에서는 최대 엔트로피(Maximum entropy)에 기초한 통계적 분포
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(그림 1) 본 연구의 분석절차도

에서 지수법칙(Power-law tail)의 발생에 대한 검정을 적용하여 기술혁신과 기술모방분포에 

대한 검증을 실시한다. 이 방법론은 로그 정규분포나 파레토분포가 아닌 경우에도 실제 자료생

성과정을 식별할 수 있다(Bee et al., 2011). 다음으로 최대 엔트로피 접근법을 널리 사용되는 

검증방법과 함께 제시함으로써  복잡한 기술관련 분포에 대한 검증을 실시한다. 본 연구결과는 

로그정규분포와 파레토분포를 가진 기술역량관련 분포가 국제무역에서 중요한 역할을 할 수 

있다는 사실을 보여준다.

기술경영, 물리학, 생물학, 컴퓨터 과학, 인구 통계학, 경제학, 금융학, 사회 과학 등의 여러 

현상들이 멱 법칙에 따라 분배되거나 최소한 꼬리부분에 멱함수 법칙을 보여준다. 특정 분포의 

위쪽 꼬리는 로그법의 혼합과 같은 증폭방법에 의해 생성될 수 있다. 지난 10년 동안에 실증적 

자료에서 멱함수 분포를 검증하기 위한 적절한 방법에 대한 논쟁이 격렬했으며, 멱 법칙꼬리의 

규모를 확립하기 위한 많은 접근법이 제안되었다. 파레토 분포는 로그 정규분포에 의해 표현된 

대안과 비교되고 있지만, 다른 후보 분포 즉 와이블 분포와 같은 대안적 분포도 제안되었다. 

많은 경우에 실증적 확률분포의 정확한 형태가 중요하지는 않지만, 두꺼운 꼬리가 설명되는 

논쟁은 두꺼운 꼬리분포의 독특한 정의가 없다는 사실에서 기인한다. 많은 구성요소와 표본크

기효과로 인하여 다양한 사회적 수준과 자연 현상이 다른 꼬리변동을 보여줄 수 있기 때문이다.

다음에서 우리나라 기업기술관련 자료생성과정을 식별하고, 기술역량관련 자료에서 파레토 

꼬리존재를 결정하기 위해 최대 엔트로피(ME) 추정방법에 기초한 방법론을 간단하게 설명한다

(Bee et al., 2011). 이 분석접근법의 주요한 장점 중 최소 두 가지는 유연성과 변별력으로 

대수적 정규분포에 대한 명확한 차별성을 제공한다는 사실이다. 최대 엔트로피확률밀도함수가 

가장 일반적으로 사용되는 확률분포를 포함하기 때문에 추정된 최대엔트로피밀도는 다수의 대

안적 분포와 쉽게 비교될 수 있다는 장점이 존재한다.

본 연구목적과 관련하여 최대엔트로피방법론은 로그 및 지수법칙분포의 적합성을 평가하고, 

서로 다른 분포생성체계를 비교하며, 서로 다른 수준의 기술역량관련 변수에서 동일한 복잡한 
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체계의 동작을 분석하는 매우 유용한 방법이다. 다음에서는 두꺼운 꼬리분포와 관련된 상위 

꼬리변화를 추정하기 위해 가장 일반적으로 사용되는 방법론을 검토하고, 간단하게 최대엔트로

피접근방식을 기술한다. 다음 장에서 기술혁신규모와 기술모방규모를 기술관련 자료에서 분리

하고, (그림 1)과 같이 우리나라 기업기술역량규모에 대한 분포를 분석하여 신 국제무역이론에 

대한 기술경영 및 기술 정책적 시사점을 도출하고자 한다. 

앞에서 언급한 바와 같이 생성된 자료 분포가 파레토분포인지 또는 다른 대안적 분포인 지를 

정확하게 검정하기에는 매우 어려운 분야이다. 최근에 Bee et al.(2011) 매우 강력한 검정방법

을 제안하였다. 따라서 본 연구에서는 이 방법론에 대한 핵심적인 내용만을 기술하기로 한다.

일반적으로 파레토분포와 대수적 정규분포를 비교검정하는 방법은 로그 정규분포의 로그 값

은 잘린 정규분포를 나타내고, 파레토분포의 대수 값은 지수 분포한다는 사실에 근거한다. 절단

된 정규성의 대안으로 지수분포인 대립가설에 대한 우도 비 검정방법은 확률변수의 표본계수 

 min (여기서,   및 는 절단된 정규분포의 매개변수 임)에 의해 주어진다. 

특히 이 검정 값은 균일하게 가장 강력한 편향(UMPU) 검정량임이 알려져 있다. 한 편으로 

이 검정방법은 계산적으로 간단하고, 이론적으로 매력적이지만 다른 한편으로 편향된 검정집단

에 대한 UMP 속성의 제한으로 통계적 관점에서 완전히 만족스럽지 않다. 더욱이 UMPU 검정

은 파레토 분포에 대한 대수적 정규분포를 검정하는 데에만 사용할 수 있다.

다른 비교검정방법으로 Clauset, Shalizi 및 Newman(CSN)검정통계량은 Kolmogorov- 

Smirnov(KS)통계량에 기초한 다른 검정방법을 제안했다. 이때 추정된 min은 KS거리 즉 

  max ≥ min    을 최소화하는 값이다. 여기서  은 경험적 누적확률밀

도함수이며, 파레토분포의 누적확률밀도함수를 말한다. CSN검정방법은 min보다 큰 자료가 

진정한 지수분포라는 가설을 검증하는 방법을 보여 주지만, 그들의 방법은 최상 임계값만을 

제공하며, 다른 임계값은 또한 멱함수 법칙의 꼬리를 결정하는지 여부를 알지 못한다는 한계가 

존재한다.

최근 다른 분포검정방법으로 로그 정규분초와 파레토분포를 모두 포함하는 최대 엔트로피

(ME)를 기반으로 하는 방법을 제안되었다. 최대 엔트로피분포는 첫 번째  이론적 및 경험적 

모멘트의 동일성을 부과하는 제약에서 Shannon 정보엔트로피    log  을 

최대화한 결과로 나타난다. 이때 제약조건은 일반적으로 와 log 이

론적 및 경험적 특성화 모멘트   에 의해 주어진 산술 또는 기하 특성화 모멘트이

다. 이를 간단하게 설명하면 다음과 같다. 만일    와 






 
을 이론적 

그리고 경험적 모멘트라고 하자. 최대 엔트로피접근법은 제약조건  
 하에서 을 최대화
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하는 것을 의미하며, 해(즉, ME밀도)는   

  



   

형태를 갖도록   라그랑주승수 

을 도입하여 해결 할 수 있다. 파레토분포는   인 최대 엔트로피밀도이고, 대수적 정규분

포는   인 최대 엔트로피 밀도함수이다. 두 분포를 특성화 모멘트는 대수적이다. 반면에 

지수분포와 정규분포는 각각   과   인 최대 엔트로피밀도와 산술적 특성화 모멘트를 

갖는다.

앞에서 보았듯이, 최대 엔트로피추정에서 가장 중요한 문제는 의 선택문제이다. 더 많은 수의 

제약조건을 사용하면 보다 정확한 근사 값을 얻을 수 있지만, 매개변수가 더 많다는 것을 의미한

다. 따라서 더 나은 적합성에 대한 이점은 더 많은 매개변수를 추정하여 발생하는 노이즈와 균형

을 이루어야 한다. 본 연구에서는 의 최적 값에 관한 결정을 내리는 방법으로 다음과 같은 우도

함수 값을 사용하였다. 즉   와    에 대하여 다음 우도 값은 
 분포를 따른다.

 
  

 




  






 (1)

위 수식 (1) 검정통계량을 이용하여 최적 을 구할 수 있다. 앞에서 기술한 바와 같이 파레

토분포와 로그 정규분포를 결정하는 것은 해당 기술 확률변수의 대수에 대한 분포가    

또는   인지에 의하여 결정된다.2)

위에서 기술한 본 연구방법론은 기업기술역량분포에 대한 파레토 및 대수적 정규분포에 대

한 실증적 적합성을 제공한다. 우리나라 기업의 기술역량이 어떤 분포형태를 갖는 지에 대한 

이해는 신 무역이론에 대한 적합성과 국가무역정책뿐만 아니라 기업기술정책 및 전략에 중대한 

전개방향을 제공한다.   

III. 실증분석

1. 기초자료분석

본 연구를 위하여 2005년도에 과학기술정책연구원에서 제공한 우리나라 제조업에 속한 1,375

2) 그러나 이 방법은 더 많은 수의 매개 변수를 가진 모델을 추정하는 비용이 발생할 수 있으며, 설명력을 실질적으로 

증가시키지 않으면서 더 많은 소음을 유발할 수 있다. 보완적으로 AIC 또는 BIC를 사용할 수 있다.
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개 기업의 상시종업원 수, R&D지출 그리고 매출액을 투입변수와 산출변수로 이용하였다.3) 

2003-2004년도 동안에 기업기술변화는 DEA방법에 의한 총 기술효율성을 중심으로 Malmquist

지수를 적용하여 두 기술역량인 기술혁신역량과 기술모방역량을 분리하였다. 이를 위하여 

Malmquist지수를 연도에 따라서 기술혁신(Technical Frontier Shift)과 기술모방(Technical 

Efficiency)으로 분리하였다. 비모수적 DEA기법을 적용하여 계산된 기술혁신과 기술모방에 관

련된 기초통계는 <표 3>과 같다. <표 3>에 나타난 간단한 특징을 보면 다음과 같다. 우리나라 

제조업의 경우에 평균적으로 기술혁신에 의한 기술변화가 주도되고 있다. 둘째, 본 연구와 관련

하여 보다 중요한 사실은 기술혁신분포는 기술모방분포에 비하여 상대적으로 오른쪽으로 치우

쳐 있음을 보여준다. 이러한 기술 분포모양은 대칭적인 분포보다는 한 쪽에 치우친 분포형태임

을 말해준다.

<표 3> 우리나라 제조업의 기술혁신과 기술모방에 대한 기초통계

통계량 Malmquist 지수 기술혁신지수 기술모방지수

평균 1.0145 1.1021 0.9208

중앙값 1.0064 1.0915 0.9248

최빈값 1.0000 1.0814 0.9248

표준편차 0.1100 0.1190 0.0207

첨도 85.0445 77.2730 6.1536

왜도 7.3186 6.7253 0.2086

범위 2.2435 2.4523 0.1536

최소값 0.4478 0.4842 0.8464

최대값 2.6913 2.9366 1.0000

관측수 1375 1375 1375

다른 기초적 통계방법으로 기술혁신과 기술모방분포를 시각적으로 나타내기 위하여 비모수

적 요핵(Kernel Density)분포를 살펴보았다. 다음 (그림 2)에서 보듯이, 두 가지 기업기술역량 

분포에서 시각적 차이점을 볼 수 있다. 즉 평균을 나타내는 위치에 대한 차이점과 함께 분포의 

긴 꼬리 존재이다.  

먼저 간단한 통계적 검정을 위하여 KS(Kolmogorov-Smirnov Test)검정결과 KS=0.962(p-

값:0.00)로 두 기술 분포 서로 다른 분포임을 보여주었다. 이 실증적 결과는 국제무역에 영향을 

3) 본 연구에서 사용한 2005년도 자료에 대한 적시성은 본 연구목적이 기술혁신분포형태와 무역이론에 대한 본질적 탐

구에 있으며, 시대에 따른 전개과정 또는 변화에 있지 않다. 또한 최근 2014년도 제공한 자료에는 분석에 필요한 

기업매출이 포함되어 있지 않아 분석의 한계가 존재한다.
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미치는 기업기술역량 분포역할 파악해야 하며, 국제무역 작동원리를 이해하기 위해서는 보다 

정확한 기술역량정의에 기초한 기술역량분포형태를 파악하는 것이 중요하다는 것이다.

(그림 2) 두 가지 형태의 기업기술역량분포 비교

2. 기술역량분포형태의 실증분석

다음은 앞에서 살펴본 두 중류 기술역량분포에 대한 통계적 검정을 실시하였다. 본 연구 주

요한 목적은 이 통계적 검정결과를 통하여 우리나라 제조업 기술역량분포가 파레토분포인지 

또는 대수적 정규분포인 지를 살펴보고자 한다. 실증분석방법으로는 기술혁신분포와 기술모방

분포의 최적 에 대한 통계적 검정을 실시하는 형태이다. 이미 연구방법론에서 지적하였듯이, 

두 확률변수의 로그 값에 대하여 파레토분포는   에서 최대 엔트로피밀도이고, 대수적 정규

분포는   에서 최대 엔트로피 밀도함수로 나타나야 한다. 

이에 대한 실증분석결과를 <표 4>에 나타냈다. <표 4>를 살펴보면, 우리나라 제조기업의 

두 기술역량분포에 대한 검정결과는 매우 흥미로운 내용을 보여준다. 먼저 Malmquist지수를 

이용하여 총 기술역량분포를 검정한 결과는 대수적 정규분포를 보였다. 그러나 전체 기술역량

분포를 두 가지 형태의 기술역량분포로 분리하여 측정한 결과는 서로 다른 분포형태를 보였다. 

즉 기술혁신분포는 파레토 분포를 보였으며, 기술모방분포는 대수적 정규분포를 나타냈다.4)

<표 4> 두 기술 분포의 파레토 및 대수적 정규분포에 대한 검정결과

기술 분포 LLR_값 AIC BIC LLR_검정 P_값 


Malm 37.79 -69.50 -64.10 11.10 0.122 2

기술 혁신 18.26 -44.41 -41.30 0 0.108 1

기술 모방 89.38 -172.76 -168.18 5.311 0.457 2

4) 기술혁신분포의 최적 에 대한 유의확률이 10%에 가깝게 나타났으며, 이는 파레토분포의 추정민감성이 원인으로 

볼 수 있다.
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위에서 나타난 실증분석결과가 국제무역이론 그리고 기술경영 및 정책에 제시하는 시사점은 

매우 크다. 먼저 신 국제무역이론에서 적용하고 있는 기업생산성결정함수는 기술혁신관련 생산

함수이며, 기술모방관련 기술생산함수를 고려하지 않은 것이라고 볼 수 있다. 즉 파레토 분포만

을 고려하고 있다는 것이다. 그러나 우리나라 제조업을 대상으로 분석한 결과를 볼 때, 신 국제

무역이론전개에서 기술모방분포(즉 대수적 정규분포)를 명시적으로 포함시켜야 함을 보여준다. 

둘째, 신 국제무역이론에서 보았듯이, 파레토 기술생산함수인 경우에 대수적 정규분포생산함수

의 경우보다 교역으로 인한 국민후생이 상대적으로 큰 것을 보여준다. 이에 따를 경우에 본 

분석결과는 기술혁신전략이 기술모방전략보다 더 중요하다는 것을 실증적으로 확인해 주는 실

증분석결과로 볼 수 있다. 

본 연구에서 수행한 실증분석결과에 대한 한계점을 제시하고자 한다. 본 연구에서 채택한 

방법론의 가장 큰 한계점은 파레토 분포와 대수적 정규분포의 임계점을 결정하는 문제이다. 

기존 연구결과를 살펴보면, 임계점에 따라서 통계검정 값(LLR)이 매우 민감하게 변화한다는 

것을 발견할 수 있다. 임계점추정문제는 멱함수를 추정하고 검정하는 데 발생하는 일반적이고 

어려운 문제점이다. 이 문제를 해결하는 데 미래 연구가 요구된다. 

IV. 요약 및 시사점

본 연구는 최근 신 국제무역이론에서 강조하는 기업이질성이 국제무역에 미치는 영향에 대

한 실증적 검정을 실시하는 데 주요한 목적이 있다. 신 국제무역에서 기업이질성정도는 교역결

과인 국민후생에 미치는 영향이 다르기 때문이다. 대표적으로 기업이질성이 파레토분포인지 

또는 대수적 정규분포인지에 따라서 국민 후생정도가 매우 크기 때문이다.

신 국제무역이론은 전통적 무역이론과 달리 교역기업의 기술역량정도를 매우 중요한 결정요

인으로 보고 있다. 본 연구에서는 두 가지 측면을 반영하여 자료포락방법(DEA)에 의하여 기술

역량분포(Malmquist Index)를 결정하고, 이를 기술혁신분포와 기술모방분포로 분리하였으며, 

두 기술역량분포형태에 대한 실증검정을 실시하였다. 본 연구의 실증분석결과를 간단하게 정리

하면 다음과 같다.

첫째, Malmquist지수를 이용하여 총 기술역량분포를 검정한 결과는 대수적 정규분포를 나타

냈다. 

둘째, 그러나 전체 기술역량분포를 분리하여 측정한 결과는 서로 다른 기술역량분포형태를 
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보였다. 즉 기술혁신분포는 파레토 분포를 나타냈으며, 기술모방분포는 대수적 정규분포를 나

타냈다.

위 두 가지 특징적 분석결과가 무역정책 및 기술정책에 제시하는 바는 매우 크다. 먼저 본 

실증분석결과에 따르면, 신 국제무역이론에서 대표적 기업생산성을 결정하는 생산함수는 기술

혁신관련 생산함수임을 알 수 있다. 그러나 다른 측면에서 볼 때, 신 국제무역이론은 무역에서 

중요한 역할을 하는 기술모방관련 생산함수를 고려하지 않은 것이라 볼 수 있다.5) 둘째, 신 

국제무역이론에서 보았듯이, 파레토 기술역량분포를 가정하는 경우에 대수적 정규분포를 가정

하는 경우보다 교역으로 인한 국민후생이 상대적으로 큰 것을 보여준다. 본 실증분석결과는 

기업기술혁신전략이 기술모방전략보다 무역으로 인한 국민후생에 더 중요한 역할을 수행한다

는 것을 실증적으로 확인해 주는 연구로 볼 수 있다. 차후 미래 연구에서 이 제시된 시사점들에 

대한 최근 자료로 검증하는 단계가 필요하다.  
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