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Abstract

This study measures how Korean shipping policies influence the expansion of the country’s mer-
chant fleet using system dynamics. It uses various indexes as factors influencing the gross tonnage 
of the Korean merchant fleet, such as the Baltic Dry Index, Howe Robinson Container Index, 
China Containerized Freight Index, and Worldscale Index, as well as the US dollar–Korean won ex-
change rate, world merchant fleet statistics, and the debt ratio of Korean shipping companies. After 
establishing the simulation model, the mean absolute percentage error is found to be less than 
10%, confirming the accuracy of the model. Therefore, a sensitivity analysis is conducted to meas-
ure the influence of the selected shipping policies, including the gross tonnage of vessels registered 
under the Korean second registry system, loans of publicly owned financial institutions to shipping 
companies, ship investment fund, and the number of shipping companies participating in the ton-
nage tax scheme. The sensitivity analysis reveals that the influence of vessel tonnage and loans to 
shipping companies is the most significant, while that of the number of companies participating in 
the tonnage tax scheme is minimal.  
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Ⅰ. 서 론

우리나라 외항해운업계가 보유하고 있는 선박 규

모(이하 “외항선대”라 한다)는 1994년부터 2013년까

지 20년간 척수로는 약 3배, 총톤수(Gross Tonnage)

로는 약 4배가 넘게 증가하였다. 즉, 1994년 우리

나라 외항선대 규모는 370척에 955만 톤이었으나, 

2013년에는 1,077척에 4,011만 톤으로 증가하였다

(해양수산부, 2015). 

이렇게 급속하게 우리나라 외항선대가 증가한 것

은 규제 완화에 따른 해운기업 수의 증가와 해운산

업의 외형확대 등 여러 가지 요인에 의한 것이지

만, 선행연구에 따르면 정부의 해운정책도 일정 부

분 영향을 미쳤을 것으로 보인다. 정부는 1998년 

국제선박등록제도, 2002년 선박투자회사 제도, 2004

년 톤세제 도입 등을 통하여 해운산업의 국제경쟁

력 강화를 추진했다. 또한, 2009년부터 본격화된 

장기 해운불황기에는 해운기업의 유동성 위기극복

을 위한 해운 금융정책을 적극적으로 시행하였다. 

이러한 정부의 정책은 <그림 1>에서 보여주는 

것처럼 2004년 이후의 급속한 선박증가와 밀접한 

연관성이 있을 것으로 판단된다. 
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그림 1. 우리나라 외항선대 증가 추이

또한, 해운업계의 요청에 따라 최근 정부는 톤세

제를 5년 연장하고 해운보증기구를 설립하기로 하

는 등 해운산업 지원정책을 지속적으로 추진하고 

있다. 

이러한 상황에서 우리나라 해운정책이 외항선대 

증가에 어떤 영향을 미치는지에 대해 분석해 보는 

것은 매우 의미가 높다고 하겠다. 그동안 개별 해

운기업의 선박투자 의사결정에 영향을 미치는 요인

에 대한 연구는 있었으나, 정부정책이 선대규모에 

미치는 영향에 대한 체계적인 분석은 미흡한 것으

로 파악된다. 따라서 본고는 주요 해운정책이 외항

선대 증가에 미친 영향을 분석해 보고, 향후 해운

정책의 발전방안을 모색해 보고자 한다. 

이를 위하여 본고는 제2장에서 선행연구 분석, 

제3장에서 연구방법론 및 모형확립, 제4장에서 연

구결과 및 시사점을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 선행연구

1. 선박투자에 관한 선행연구

해운기업의 선박투자 의사결정에 관한 연구는 의

사결정에 영향을 미치는 요인, 해운시황과의 관련성 

등 다양한 측면에서 이루어지고 있다. 

우선, Venus Lun et al.(2013)은 수요 사슬관리

(demand chain management)라는 시각에서 해운시

장 수요가 선대규모, 운임, 신조 가격, 중고선 가격 

등에 미치는 영향과 이들 변수의 상호 간의 관계를 

구조방정식 모델을 통하여 분석하였는데, 선사가 신

조 또는 중고선 도입을 포함한 선박확보 결정을 함

에 있어 선박 가격보다는 해운수요와 운임이 가장 

중요시 한다는 것을 도출하였다. 

김성범 외(2013)는 우리나라 상위 20대 선사의 

임직원을 상대로 한 설문조사 결과, 선박투자 의사 

결정 시 해운시황 전망, 선박 가격 전망, 화물확보 

및 수익 전망 등을 가장 중요하게 고려하고, 정부
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정책 중에서는 정책금융기관의 지원, 해운보증기금 

설립 등 해운 금융관련 정책이 중요한 요인으로 분

석되었다. 다만, 이 연구에서는 시장요인과 정책요

인을 별도로 퍼지분석을 실시함으로써 두 요인 중 

어떤 요인이 좀 더 직접적으로 해운기업의 선박투

자 의사결정에 영향을 미치는지 명확히 제시하지 

못하는 한계를 보이고 있다. 

선박 투자시기와 해운시황과의 연관성에 관한 연

구를 살펴보면, 정봉민(2006)은 해운시황의 순환주

기를 고려한 선사의 선박확보 의사결정과 관련하여 

항차용선(trip chater)과 상대적으로 장기인 기간용

선(time chater)을 비교분석한 결과, 1년간 용선료는 

실질적인 차이가 없는 것을 밝혀냈다. 그리고, 신조

선 발주와 관련하여 1975년과 2005년 사이의 건화

물선 신조선 발주량과 종합운임지수인 MRI 추세를 

비교한 결과 장래 시황에 대한 예측에 기반하여 발

주를 하기보다는 당시의 시황변화에 수동적으로 반

응하는 경향이 높은 것으로 분석하였다. 

김태일(2013)은 선박투자가 경기역행적(counter- 

cyclical)으로 이루어졌는지 평가하기 위해 해운경기

의 변동과 선박투자의 상관관계를 분석하였다. 

2003년 4월부터 2013년 2월까지 기간 중 운임지수

(컨테이너시장은 CCFI, 벌크선 시장은 BDI)) 상승

률, 선박 발주 증가율, 선박 인도 증가율 등 3개 

변수 간의 상관분석을 실시한 결과, 컨테이너 시장

에서는 CCFI 상승률과 발주 증가율 간에는 양(+)의 

관계가, 인도 증가율과는 음(-)의 관계가 나타났는

데 이는 경기역행적 투자를 하지 못한 것으로 볼 

수 있다. 벌크선의 경우에는 BDI 상승률과 선박 발

주량 증가율, 선박 인도 증가율 모두 양(+)의 상관

관계를 보였는데 이 결과는 어느 정도 경기역행적 

투자를 했다고 볼 수 있다. 그리고 2008년 11월 금

융위기 이후에는 그 이전에 비해 상대적으로 경기

역행적 투자 경향이 더욱 감소한 것으로 나타났다. 

또한, 해운기업의 선박투자 의사결정 형태에 관

한 연구도 다수 이루어지고 있는데, 배동진(2011)은 

시장정서(market sentiment)가 우리나라 해운기업의 

의사결정 구조에 미치는 영향에 대한 분석을 시도

했다. 저자는 의사 결정자가 시장정서의 영향을 많

이 받을수록 휴리스틱(heuristic) 의사결정이 증가하

고 분석적 의사결정을 감소한다는 것을 밝혀냈다. 

그리고, 휴리스틱 의사결정은 해운기업의 재무적 성

과를 낮추고 경영성과에 대한 주관적 만족도도 낮

게 나타나게 한다고 지적하였다. 

김경수 외(2014) 연구에서는 우리나라 해운기업

의 선박투자 의사결정 패턴을 분석한 결과, 과학적 

분석에 의한 의사결정 못지 않게 휴리스틱과 시장

정서에 의한 의사결정도 상당한 수준으로 이루어지

고 있는 것을 밝혀냈다. 저자들은 휴리스틱에 의한 

의사결정은 빠르고 간편할 뿐만 아니라 경우에 따

라서는 과학적 분석에 의한 의사결정보다 좋은 성

과를 내기도 하지만, 오류가능성이 높다는 점을 지

적하였다. 

2. 해운정책에 관한 선행연구

정부의 해운정책이 선박투자 의사결정에 미치는 

영향에 대해서는 개별 정책의 효과분석에 관한 연

구가 주로 이루어지고 있다. 

우선, 제2선적제도와 관련하여 임채현(2007)의 연

구에서는 편의치적에 대응하기 위하여 노르웨이, 독

일, 덴마크 등 주요 해운국들이 국제선박등록제도를 

도입하여 성공적이었다는 평가를 하고 있다. 예를 

들어, 노르웨이의 경우, 1987년 국적선 비율이 38%

이었으나 국제선박등록제도를 도입한 이후인 1995

년에는 90%가 NIS(Norwegian International Ship 

Register)에 등록되었다는 것이다. 저자는 우리나라

의 국제선박등록제도도 국제적으로는 성공한 것으

로 평가받고 있다고 평가하였다. 

김광희(2014)는 AHP 기법을 활용하여 제주도 국

제선박등록특구에 대한 평가요인을 도출하고 평가

요인간 중요도를 측정하여, 선박등록관련 세금과 비

용을 감면하고 외국인선원 확대 및 외국선주 유인
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을 위한 전담조직 설치 등을 활성화대책으로 제시

하였다. 

Jimmy NG and Leung YIP(2010)는 홍콩에서의 

선박등록제도 변화에 따른 효과에 대해서 분석하였

다. 홍콩선적 선박 톤수는 1990년 6.3백만 톤에서 

1997년 11월에는 5.5백만 톤으로 감소하였는데, 

1998년에 심도있는 재검토작업을 시행하여 Flag State 

Quality Control 시스템을 1999년부터 도입하였다. 

이 시스템은 홍콩선적 선박들이 국제적 기준을 유

지하도록 하는 것을 목적으로 하며, 품질평가, 품질

확인 검사, 검사기관의 성과측정 등을 포함한다. 이 

시스템 도입결과 2009년 5월 기준 41백만 톤으로 

홍콩에 등록된 선박이 증가하게 되었다. 저자는 이

러한 성공 요인으로 패러다임의 전환을 제시하고, 

구체적으로는 선박등록 관련 법령 개정, 다양한 이

해관계자의 참여, 대만 항만 기항 홍콩선박 관련 

합의 도출로 예측성 증대, 선박검사 관련 제도 개

선, 해운기업의 세제 개선 및 홍콩 해운당국의 고

객서비스 문화의 변화 등을 들고 있다.

두 번째로, 선박투자회사제도에 대해서 국내에서는 

선박투자회사법이 제정된 2002년까지는 도입 필요성

에 대해서 연구가 이루어졌고, 2004년 본격 시행된 

이후에는 효과성 분석이 주로 이루어지고 있다. 

이기환·두유진(2008)은 독일, 벨기에 제도와 비

교를 통하여 우리나라 선박투자회사제도의 장단점

을 분석하고 향후 발전방안을 제시하고 있다. 저자

들은 우리나라 제도가 아시아에서 첫 번째 선박펀

드로서 안정된 지위을 유지하고 매 분기 안정적인 

수입을 보장하는 등의 장점이 있는 반면에, 서류준

비 및 인가작업이 복잡하고 소형선사들의 활용이 

쉽지 않고 선박운용회사의 영업범위 등에 대한 제

한 등을 약점으로 제기하였다. 세제혜택의 연장, 국

내 소형조선소에 대한 지원을 통한 선박펀드 활성

화, 선박운용회사의 영업 확대 등을 발전방안으로 

제시하였다. 

황경연·구종순(2011)은 초과수익률과 누적 초과

수익률을 활용하여 일반투자자의 선박투자회사에 

대한 투자성과를 분석하였는데, 운용회사 간에는 유

의적인 차이가 없었고, 투자대상이 신조선박인 경우

가 중고선박인 선박투자회사에 비해 초기 30일 누

적 초과수익률에서 유의적인 차이가 나타났다. 또

한, 투자대상이 컨테이너선박인 경우와 비 컨테이너

선인 경우는 초기 30일 누적 초과수익률 뿐만 아니

라 장기 누적 초과수익률에서도 유의적인 차이가 

나타났다. 다만, 이 연구는 정책당국의 입장보다는 

개별 투자자 입장에서 투자성과에 초점을 맞추고 

있다. 

이은정·박명섭(2010)은 시장 리스크를 측정하는 

방법인 Var(Value at Risk) 방법을 적용하여 2009년 

우리나라에 상장된 선박투자회사의 리스크를 측정

한 결과, 주식시장(KOSPI 200)의 베타를 1이라고 

할 때 선박투자회사는 1보다 훨씬 작은 값을 보임

으로써 안정적인 수준으로 나타났다. 따라서, 투자

자 입장에서는 선박펀드를 다른 공격적인 주식들과 

함께 포트폴리오를 구성한다면 분산투자 차원에서 

매력적이라고 할 수 있다고 지적하였다.

세 번째, 톤세제에 대한 최근 연구는 효과분석에 

초점을 맞추고 있다. 

김세영 외(2013)는 회귀모형을 활용하여 톤세제 

시행에 따른 효과를 분석한 결과, 톤세제를 시행한 

대기업일수록 선박자산에 대한 투자효과가 크고, 대

기업수록 BDI가 선박투자에 미치는 영향이 큰 것

으로 나타났다. 다만, “톤세제 시행으로 기업의 자

산증감 효과가 나타날 것이다”는 가설은 채택되지 

않았고, “톤세제 시행여부에 따라 선박투자 효과에 

차이 있을 것이다”는 가설도 채택되지 않았다. 즉, 

톤세제와 해운기업의 자산증가 효과 및 세제 시행 

여부에 따른 선박투자 효과에 대해서는 통계적으로 

유의미한 결과를 도출하지 못하였다. 또한, 해운기

업의 선박자산에 대한 투자는 조세효과보다는 BDI

와 더 상관관계가 높은 것으로 분석되었다. 

김형태 외(2014)는 2004년부터 2012년까지 우리
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나라 외항해운기업의 고정자산 중 선박자산 비중이 

53.3%에서 82.3%로 증가한 것은 톤세제 효과에 기

인한 것으로 분석하였다. 또한, 톤세제 적용으로 인

한 절감액(해양수산부 추정자료, 05-12년 1조 6,887

억 원) 중 선박투자에 사용된 비중을 추정(해운기

업의 총자산변동분 중 선박자산 변동분의 비중하여 

톤세제로 인한 선박투자액수를 산출(8,077억원)한 

후, 선박건조시 자부담을 20%만 하고 나머지는 선

박금융을 일으켜 자금을 조달한다는 특성을 반영하

여 약 4조 387억 원 상당의 선박투자효과를 거두었

다고 분석하고 있다. 다만, 이 연구는 톤세제로 인

한 절감액 중 선박투자에 활용한 비율을 해운기업

의 총자산변동분 중 선박자산 변동분(연도별로 23%

에서 79%까지 다양)이라고 가정하고 선박투자액을 

산정하는 한계를 보이고 있다. 

손원익·최정욱(2014)은 실효세율을 통해 톤세제

로 인해 세액절감 여부를 확인하기 위하여 해운업 

영위법인을 대상으로 법인세 차감 전 손익에서 법

인세 비용을 나눈 값을 가지고 분석한 결과, 2005

년부터 2012년까지 실효세율은 톤세제 적용선사는 

평균 8%인데 비해, 일반 법인세를 적용한 선사는 

17%로서 톤세제 채택 선사의 세율이 상대적으로 

낮은 것을 밝혀냈다. 그리고 해운기업 3개로부터 

2001년부터 2012년까지 연도별 투자를 개시한 선박

의 수에 대한 자료를 입수하여 톤세제 적용 여부에 

따른 선박투자 패턴을 분석한 결과, 톤세제를 적용

하기 전 4년간(2001-2004) 투자 선박은 16척인데 

비해 톤세제를 적용한 후 4년간(2005-2008)에는 투

자 선박 수가 27척으로서 톤세제 적용에 따라 선박 

투자를 확대한 것으로 나타났다. 이러한 선박투자 

확대는 중고선보다는 신조선에서 더 두드러지게 나

타났다. 즉, 신조선은 톤세제 적용 전에는 1척을 투

자한 데 비해 적용 이후에는 10척을 투자하여 

900%의 증가율을 보였고, 중고선은 톤세제 적용 전

에는 15척을 투자했는데 적용 이후에는 17척을 투

자하여 증가율이 13%에 그쳤던 것으로 분석된 것

이다. 다만, 이 연구는 자료 확보상 어려움으로 인

해 톤세제 적용기업의 극히 일부인 3개 기업 자료

만 가지고 분석한 한계를 보이고 있다. 

Oxford Economics(2011)는 영국에서 톤세제가 

도입된 2000년 당시 비율대로 영국 선대가 축소되

었을 경우(시나리오 1)와 2000년 기준 선대의 절반 

수준만 유지되었을 경우(시나리오 2)를 비교하여 톤

세제 도입 이후 영국 해운산업에 대한 효과를 분석

하였다. 그 결과, 시나리오 1에 비해서는 일자리 

81,000개, GDP에 대한 기여 65억 파운드, 세수 증

가 16억 파운드의 효과가 있었고, 시나리오 2에 비

교하면 일자리 89,300개, GDP 기여분 83억 파운드, 

세수 17억 파운드가 증가한 것으로 나타났다. 이러

한 결과는 톤세제 도입으로 선대가 확충되었고 이

에 따라 활발한 경제활동이 일어남으로써 국가 경

제 및 세수에 긍정적으로 기여하게 된 것이라는 점

을 보여주고 있다. 

이처럼 대부분의 연구는 톤세제 도입효과에 대해

서 긍정적으로 보고 있는 반면에, 다른 의견을 제

시하는 연구도 있다. Selkou and Roe(2002)는 영국

에서 톤세제를 도입한 데 대한 효과를 검토하면서, 

도입 필요성을 주장하는 논거1)에 대해 반대 논리를 

제시하면서 영국에서 해운산업에 대해서만 별도의 

세제인 톤세제를 도입한 것은 세제 정책의 합리성

과 일관성이 훼손된 것이라고 지적하고, 톤세제를 

해운산업에 대한 일종의 보조금(subsidy)에 해당한

다고 주장하였다. 

3. 본 연구의 차별성

기존 연구는 해운기업 단위에서 선박투자 의사결

정을 할 때 영향을 미치거나 고려해야 할 요인들을 

1) 톤세제 도입이 필요하다는 주장은 비교우위론(영국의 해운
산업, 특히 크루즈와 정기선은 세계시장에서 비교우위를 가
지고 있는데 이를 지속시킬 필요가 있음), 고용(선원 및 해
운산업 전문가의 지속적 충원), 해운산업 클러스터(maritime 
cluster) 유지론(보험, 금융, 법률서비스, 해운중개 등 관련 
산업의 연계성 강화) 등을 논거로 제시



28 한국항만경제학회지, 제31집 제2호

분석하거나, 선박투자회사제나 톤세제 등 개별 해운

정책의 효과성 여부에 대한 연구에 초점을 맞춤으

로써, 다양한 해운정책이 전체 선대규모에 미치는 

영향에 대한 연구는 부족하였다. 

본 연구는 이러한 한계를 보완하기 위하여 1998

년 이후 도입된 국제선박등록제도, 선박투자회사제

도, 톤세제 및 국책금융기관의 해운금융지원을 중심

으로 한 해운금융정책 등 우리나라의 주요 해운정

책이 과거 약 10년간 외항선대 증가에 미친 영향을 

시스템 다이내믹스 기법을 통하여 분석함으로써 해

운정책의 효과성을 검토하고 향후 해운정책의 나아

갈 방향을 제시한다는 측면에서 선행연구와 차별성

을 가진다고 할 수 있다. 

Ⅲ. 연구 모형 

1. 시스템 다이내믹스 개요

시스템 다이내믹스는 MIT의 Forrest(1956)교수가 

제시한 산업동태론에서 시작되었다. 처음 시스템 

다이내믹스는 기업의 경영전략, 조직관리, 제고문제 

등의 산업분야에 활용되었으나 이후 사회과학, 자연

과학, 공학, 의사결정 문제 등이 활용범위가 확대되

면서 포괄적인 의미의 시스템 다이내믹스로 정착되

었다(박수완, 2006). 

시스템 다이내믹스는 변수 간의 상호관계를 통해 

시스템의 변화를 분석하여 향후 패턴변화를 추정하

는 방법론이며, 정량적·정성적인 자료를 모두 사용

하여 비선형 피드백 특성이 있는 복잡한 시스템의 

동적인 양상을 분석할 수 있다(홍영교·정석환, 2007). 

시스템 다이내믹스의 이런 특징 때문에 특정 문제

와 연관된 변수 값의 변화와 시간의 흐름에 따른 

변수의 변화를 분석하여 문제를 해결하는 데 사용

되고 있다(Forrester, 1961). 본 연구의 목적인 해운

정책이 우리나라 해운선대 증강에 미치는 영향을 

분석하기 위해서는 여러 요인의 복합적인 영향을 

고려해야 한다. 이러한 측면에서 시스템 내에 존재

하는 변수의 피드백을 바탕으로 한 종합적인 분석

이 필수적이므로 시스템 다이내믹스를 적용하고자 

한다. 본 연구에서는 아래 <그림 2>의 과정으로 시

스템 다이내믹스 모델링을 진행하였다.

그림 2. 시스템 다이내믹스 모델링 프로세스

자료: Sterman(2000)

‘문제의 개념화’ 단계에서는 문제를 인식하고 설

정하며, ‘동적 전제 설정’ 단계에서는 시스템 내에 

관련되는 변수를 선정하고 변수 간의 동적관계를 

정의한다. ‘시뮬레이션 모델구성’ 단계에서는 위의 

단계를 바탕으로 Stock-Flow 다이어그램을 모델링

을 실행하고, ‘시험 및 검증’ 단계에서 Stock-Flow 

다이어그램의 타당성을 검증한다. 마지막으로 ‘정책 

설정 및 평가’ 단계를 통해 문제해결 방안을 제시

한다.

시스템 다이내믹스는 인과지도(Causal Loop Dia- 

gram)와 Stock-Flow 다이어그램으로 구분할 수 있

다. 인과지도는 시뮬레이션 전에 인과 관계를 보여

주는 과정으로서 강화 루프(Reinforcing Loop)와 균

형 루프(Balancing Loop)로 구성된다(오영민·정경

호, 2009). 인과지도는 문제의 인과 관계를 쉽게 이

해하는 데 도움을 주는 방법일 뿐, 문제 해결을 위

한 시뮬레이션을 실행하지 않는다. Stock-Flow 다

이어그램은 문제 해결을 위한 시뮬레이션 과정이며, 

크게 Level 변수와 Rate 변수로 구성된다. Level 변

수는 모델 내에서 시간의 흐름에 따라 값이 변화되

는 변화량 및 흐름을 나타내며, Rate 변수는 다른 

변수들의 영향을 받아 변화하며 Level 변수에 영향

을 미치는 변수를 의미한다. 시간의 흐름에 따라 

변화하는 Level 변수와 Rate 변수의 관계식은 아래 

식(1)과 같다.
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 (식1)

2. 인과지도

본 연구의 목적인 해운정책이 우리나라 해운선대 

증강에 미친 영향을 분석하기 위해 BDI, HRCI, 

CCFI, WS, 환율, 세계 선대규모, 우리나라 해운업

계 부채비율 등의 변수와 국제선박 등록, 톤세제 

적용기업 수, 선박투자회사 펀드규모, 해운기업 대

출실적의 정책변수를 선정하였다. 선정된 변수는 

아래<표 1>을 참고했으며, 이에 따른 인과지도는 

<그림 3>과 같다.

우리나라 외항선박 톤수에 영향을 주는 요인은 

세계 선대규모, BDI, CCFI, 환율, 중고선가 영향, 

신조선가 영향 등이다. 세계 선대규모, BDI, CCFI, 

중고선가 영향, 신조선가 영향은 우리나라 외항선박 

톤수를 증가시키는 강화 루프 관계를 가지고 있으

며, 환율과 해운업계 부채비율은 우리나라 외항선박 

톤수를 감소시키는 균형루프 관계를 가진다. 또한, 

정책 변수인 국제등록선박, 정책금융기관의 해운기

업 대출실적, 선박투자회사 펀드 규모, 톤세제 정책

은 우리나라 외항 선박 톤수를 증가시키는 강화루

프 관계를 가진다.

      ×     

변수 출처(년도) 정의

BDI 발틱해운거래소(2005-2013) 발틱해운거래소에서 발표하는 건화물 운임지수

CCFI 상하이 항운교역소(2005-2013) 중국 컨테이너 운임지수

HRCI Howe Robinson(2005-2013) 컨테이너 용선료 지수

WS Fearnley(2005-2013) 중동-아시아 항로의 26만DWT급 유조선 운임지수

건화물선 파나막스급 Clarkson(2005-2013) 75,000 DWT급 건화물선 신조가 및 5년 중고선가

VLCC Clarkson(2005-2013)
20만DWT급 이상 대형 유조선 신조가 및 5년 중

고선가

컨테이너선 Sub-Panamax급 Clarkson(2005-2013)
2,600∼2,900, TEU 급 신조가 및 2,300∼2,900 

TEU 급 중고선가(10년)

우리나라 해운업계 부채비율 해양수산부 자료(2005-2013) 우리나라 외항해운기업의 부채비율(부채/자산)

환율 한국은행(2005-2013) 미국 달러 1달러당 대한민국 원화

우리나라 외항선박 톤수 해양수산부 해운정보시스템(2005-2013)
우리나라 외항해운기업의 보유하거나 2년이상 용

선한 선박의 총톤수

세계 선대 규모 IHS Fairplay, World Fleet Statistics 2013 세계적으로 운항중인 선박의 총톤수

세계 해상 물동량
한국해양수산개발원(KMI) 

해운통계요람(2013)

무역을 위하여 전 세계에서 해상으로 운송되는 화

물량

우리나라 GDP 한국은행(2005-2013) 우리나라 국내총생산 

톤세제 적용기업 수 해양수산부 자료(2005-2013)
조세특례제한법 제104조의10 규정에 따른 톤세제 

적용기업의 수

선박투자회사 펀드 규모 해양수산부 자료(2005-2013)
선박 신조나 중고선 도입을 위하여 조성하는 선박

펀드 액수

정책금융기관의 해운기업 

대출실적
해양수산부 취합자료(2005-2014)

산업은행, 수출입은행, 캠코 등 정책금융기관의 해

운기업에 대한 대출 금액

국제등록 선박 해양수산부 자료(2005-2013) 국제선박등록법에 따라 등록된 선박 수

표 1. 변수 출처 및 정의
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그림 3. 인과지도

3. Stock-flow 다이어그램

해운정책이 우리나라 해운선대 증강에 미친 영향

을 분석하기 위해 인과지도를 바탕으로 시뮬레이션 

모델을 설계하고 시뮬레이션을 시행하였다. 시뮬레

이션을 위해 Vensim 소프트웨어를 이용하였다. BDI, 

CCFI, WS, HRCI, WS, 중고선가 영향, 신조선가 영

향 변수 등을 핵심 Level 변수로 설정했다. 정책 

변수는 국제선박 등록 척수, 톤세제 적용 기업 수, 

선박투자회사 펀드 규모, 해운기업 대출 실적을 설

정하였다. 

이를 적용한 Stock-flow 다이어 그램은 <그림 

4>, <그림 5>, <그림 6>과 같다. <그림 4>는 BDI, 

CCFI 등과 같은 운임지수, 세계 해상물동량, 환율, 

해운업계 부채비율 등이 외항선박 톤수에 미치는 

영향을 보여주고 있는데, <그림 5>는 건화물선, 컨

테이너선, VLCC 등 선종별 신조선가와 중고선가가 

외항선박톤수에 미치는 영향을, <그림 6>은 국제선

박등록, 톤세제, 선박펀드 규모, 해운기업 대출실적 

등 정책영향이 외항선박톤수에 미치는 영향을 자세

히 보여주고 있다. 

시뮬레이션 기간은 2005년부터 2013년까지 설정

하였으며, 2005년부터 2013년의 실제 데이터를 사

용하였다. 다만, 2008년의 해운기업 대출실적은 2007

년과 2009년 데이터의 평균치를, 2009년의 선박펀

드 규모는 2008년과 2010년의 평균치를 사용했다. 

그 이유는 2008년 실제 대출실적은 3,956억 원이고 

2009년 실제 선박펀드 규모는 75억 원으로서 이들 

자료가 전체 데이터 추세와 거리가 있어 분석에 오

류가 발생하기 때문이다.
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dc current year : 2014 CCFI dmnl: CCFI/ I CCFI

CCFI 평균 증가율: 0.001
정책 영향: 선박투자회사 펀드규모 영향*국제선박 등록 영향*톤

세제 적용기업 수 영향* 해운기업 대출실적 영향

D CCFI 증가율: Data
중고선가 영향: VLCC(5년) 영향*건화물선 파나막스급(5년) 영향*

컨테이너선 Sub-Panamax급(10년) 영향
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그림 5. Stock-flow 다이어그램(2)
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Ⅳ. 분석결과 

1. 모델결과 및 검증

선정된 변수의 영향정도를 calibration을 이용하

여 도출하였으며 이를 다시 우리나라 외항 선박 톤

수의 초기값과 계산함으로써 얻은 시뮬레이션 결과

는 <그림 7>과 같다.

그림 7. 시뮬레이션 값과 실제 데이터 비교

<그림 7>과 같이 2005년부터 2013년의 우리나라

의 외항선박 톤수의 시뮬레이션 값은 실제 데이터

와 비슷한 추세를 보였으며, 시뮬레이션 값은 <표 

3>과 같다.

시뮬레이션이 구조적으로 타당하게 작성되었는지 

검증하기 위해 신뢰도가 높고 예측 오차의 비교가 

명확한 절대 평균오차 비율(MAPE: Mean Absolute 

Percentage Error)을 적용하였다(Lewis, 1982).

  
 

    × 식(2)

≤≺  : 매우 정확한 예측
≤≺  : 비교적 정확한 예측
≤≺  : 매우 합리적인 예측
≺ : 부정확한 예측 

표 4. 우리나라 외항선박 톤수 시뮬레이션 값과 

실제 데이터 비교

(단위: 천G/T)

년도 실제 데이터 시뮬레이션 값

2005 13,717 13,717 

2006 15,237 13,792 

2007 18,040 17,556 

2008 22,397 22,552 

2009 23,737 22,956 

2010 28,093 25,975 

2011 32,186 29,054 

2012 37,293 39,350 

2013 40,116 40,860 

MAPE 분석결과, MAPE 값은 0.0346 즉 3.46%로 

분석되었다. 이는 0% ≦ MAPE < 10%안에 속하므

로 매우 높은 정확도를 갖는 시뮬레이션 모델로 평

가할 수 있다(Lewis, 1982).

년도 시뮬레이션 값

2005 13,717 

2006 13,792 

표 3 우리나라 외항선박 톤수 시뮬레이션 값

(단위: 천G/T)

2011 29,054 

2012 39,350 

2013 40,860 
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2. 민감도 분석

해운정책의 변화에 따라 우리나라 외항선박 톤수 

변화를 비교하기 위해 민감도 분석을 시행하였다. 

민감도 분석에 사용된 변수는 정책변수인 국제선박 

등록 톤수, 정책금융기관의 해운기업 대출 실적, 선

박투자회사 펀드규모, 톤세제 적용 기업 수다. 

민감도분석은 다른 변수들을 고정시켜 놓고 각각

의 정책변수를 10% 증가 또는 감소시켰을 때 우리

나라 외항 선박 톤수의 변화를 분석하는 방식으로 

이루어졌다. 

각 정책 변수의 증감에 따라 변화하는 우리나라 

외항 선박 톤수의 결과는 다음과 같다.

국제선박등록 톤수, 정책금융기관의 해운기업 대

출 실적, 선박펀드 규모, 톤세제 적용 기업 수 등 

4개 주요 정책에 대한 민감도 분석결과, <그림 11>

그림 8. 국제선박 등록 민감도 분석 그림 9. 해운기업 대출실적 민감도 분석

그림 10. 선박투자회사 펀드규모 민감도 분석 그림 11. 톤세제 적용 기업 수 민감도 분석
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에서 보는 바와 같이 국제선박등록 톤수의 증감에 

따라 외항선대규모 변화가 가장 컸고, 그다음으로 

정책금융기관의 대출액수, 선박펀드 규모 순으로 변

화가 많은 반면에 톤세제 적용기업 수의 증감에 따

른 변화는 가장 적은 것으로 나타났다. 

Ⅴ. 결 론

우리나라 외항선대 규모는 1994년 370척, 955만 

톤에서 2013년 1,077척, 4,011만 톤으로 급격하게 

증가하였다. 외항선대 규모의 급격한 증가는 규제 

완화, 해운산업의 발전 등의 요인과 정부의 해운정

책이 영향을 미쳤다고 할 수 있다. 정부는 1998년 

국제선박등록제도, 2002년 선박투자회사 제도, 2004

년 톤세제 도입, 2009년 해운위기 극복을 위한 해

운금융정책 시행 등을 통하여 해운산업 발전에 기

여하였다. 또한, 해운업계의 요청에 따라 톤세제도 

5년 연장, 해운보증 기구 설립 등 해운산업 발전을 

위한 정책을 추진하고 있다. 이러한 점을 감안하여 

본 연구는 우리나라 해운정책이 우리나라 외항 선

대 증가에 미치는 영향을 시스템 다이내믹스를 이

용하여 분석하였다.

시뮬레이션을 위해 사용된 변수는 BDI, WS, 

HRCI, WS, 중고선가 영향, 신조선가 영향 변수 등

이며, 정책변수는 국제선박 등록 척수, 톤세제 적용 

기업 수, 선박펀드 규모, 해운기업 대출 실적이다. 

시뮬레이션 모델을 구축한 후 정책변수가 우리나라 

외항선박에 미치는 영향을 분석하기 위해 민감도 

분석을 시행하였다. 민감도 분석결과, 국제선박등록 

톤수의 증감에 따라 외항선대규모 변화가 가장 컸

고, 그다음으로 정책금융기관의 대출액수, 선박펀드 

규모 순으로 변화가 많은 반면에 톤세제 적용기업 

수의 증감에 따른 변화는 가장 적은 것으로 나타났

다. 이러한 결과를 바탕으로 본 연구는 다음과 같

은 시사점을 갖는다.

우선, 국제선박등록 톤수가 가장 큰 영향을 미치

는 것으로 분석되었는데, 이는 2009년부터 2013년

까지 5년간 외항선대 중 국제선박으로 등록된 선박

의 척수는 95.6%에서 99.7%로서 우리나라 선박중 

대부분은 국제선박으로 등록하기 때문인 것으로 판

단된다. 다만, 본 연구의 목적인 해운정책이 외항선

대 증가에 미치는 영향이라는 측면에서 보면, 국제

선박등록 증가가 외항선대 증가에 직접 영향을 미

치는 것인지에 대해서는 유의할 필요가 있다. 즉, 

국제선박으로 등록하게 되면 취득세 등 세금 감면

과 함께 외국인선원 승선에 어느 정도의 자율성이 

주어지는 것은 사실이지만, 이 정도의 혜택만으로 

해운기업이 선박투자를 확대하는 의사결정을 할 것

으로 보기는 어려운 측면이 있다는 것이다. 

다음으로 정책금융기관의 해운기업 대출액수가 

영향을 미치는 것으로 분석되었는데, 이는 연구대상 

기간 중 대출액수가 14조 9,227억 원으로 다른 정

책으로 인한 금액보다 훨씬 많기 때문인 것으로 보

인다. 또한, 우리나라 해운정책이 1990년 이후 국

제경쟁력 강화를 목표로 주요 해운선진국에서 시행

하는 대부분의 제도를 도입하였고, 해운금융 부분이 

상대적으로 취약한 실정을 반영한 것으로도 볼 수 

있다. 

선박투자회사를 통해서 조성하는 선박펀드는 

2005년부터 2013년까지 93척의 선박을 신조 또는 

매입할 수 있는 규모였고, 금액으로는 7조 3,505억 

원이었기 때문에 상대적으로 외항선대의 증가에 미

친 영향이 높은 것으로 나타난 것으로 보인다.

검토된 정책 중에는 톤세제로 인한 영향의 정도

가 가장 낮은 것으로 나타났는데, 이는 톤세제 적

용기업이 전체 외항해운기업의 35%에서 59% 수준

에 불과한 점과 톤세제 시행으로 인한 법인세 절감 

추정액이 1조 8,702억 원 수준이었던 것이 주요 원

인으로 분석된다. 

본 연구는 주요 해운정책이 외항선대 증가에 미

친 영향을 시스템 다이내믹스 기법으로 분석하였

다. 그 결과 외항선대의 95% 이상을 차지하는 국



시스템 다이내믹스를 이용한 해운정책이 우리나라 외항선대 증가에 미친 영향에 관한 연구 37

제선박 등록제도를 제외하고는 정책금융기관의 해

운기업에 대한 대출, 선박펀드 규모 등이 가장 큰 

영향을 미치는 것으로 나타났다. 

다만, 본 연구는 해운경기 변동이 해운정책과 해

운기업의 선박투자

에 미치는 영향은 고려하지 못하였고, 2009년 선

박펀드규모, 2008년 해운기업에 대한 대출실적은 

전체 추세에서 이탈한 특이 데이터인 관계로 전년

도와 후년도 데이터의 평균치를 사용한 한계를 가

지고 있다. 

이는 앞으로의 해운정책의 초점이 해운금융에 두

어질 수밖에 없음을 시사한다. 다행히 2015년에는 

해운보증기구인 한국해양보증주식회사가 출범하고, 

산업은행·수출입은행 등 정책금융기관의 해운금융 

관련 프로그램도 다양화 될 것으로 전망된다. 향후 

연구에서는 해운금융과 선박투자 간의 영향에 대한 

분석이 좀 더 구체적으로 이루어질 필요가 있다고 

판단된다.
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시스템 다이내믹스를 이용한 해운정책이 우리나라 외항선대 

증가에 미친 영향에 관한 연구

김성범·전준우·여기태

국문요약

본 연구는 시스템 다이내믹스 기법을 활용하여 주요 해운정책이 우리나라 외항선대 증가에 미치는 
영향에 대하여 분석하는 것을 목적으로 하였다. 시뮬레이션을 위해 사용된 변수는 2005년부터 2013년까
지 우리나라 해운기업이 보유한 선박척수와 총톤수, BDI, HRCI, CCFI, WS, 달러 대비 환율, 세계 선대 
규모, 우리나라 해운업계 부채비율 등이고, 해운정책이 외항선대 증가에 어떤 영향을 주는지를 검증하기 
위하여 국제선박등록 톤수, 정책금융기관의 해운기업에 대한 대출액수, 톤세제 적용기업의 수, 선박펀드 
규모 등 4가지 정책변수에 대해 민감도 분석을 실시하였다. 예측값의 정확도를 파악하기 위해 절대평균
오차비율(MAPE) 검증을 실시하였는데, MAPE 값이 3.46%로서 10%이내에 해당하여 매우 높은 정확도를 
가지는 시뮬레이션 모델로 평가되었다. 민감도 분석결과, 국제선박등록 톤수, 정책금융기관의 대출액수, 
선박펀드 규모, 톤세제 적용기업의 수의 순으로 영향도가 큰 것으로 분석되었다. 

주제어: 해운정책, 시스템 다이내믹스, 국제선박등록(제2선적제도), 해운금융, 선박펀드, 톤세제




