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요 약 ⅰ

요 약

본 연구는 자동화, 로봇 도입, 인공지능(AI) 기술 등으로 대표되는 기

술 혁신과 노동시장의 변화에 대해 살펴본다. 먼저, 기술 혁신과 노동시

장에 대해 개괄하고, 로봇 도입이 지역노동시장과 인적자본에 미치는 

영향에 대해 심층적으로 분석한다. 또한, 기업체 인사담당자를 대상으

로 표적집단심층면접(FGI : Focus Group Interview)을 통해 기술 혁신이 

실제 노동시장에 미치는 영향에 대해 다층적으로 살펴본다. 이를 통해 

향후 노동시장 충격을 완화하며 지속적인 발전을 도모하기 위한 정책적 

대안을 제시하는 것을 목표로 한다. 

본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

제2장에서는 기술 혁신과 노동시장에 대해 개괄했다. 먼저, 기술 혁신

의 개념, 종류 및 발전단계에 대한 이론적 바탕을 제시하였다. 또한, 여

러 자료를 활용하여 현재의 기술 혁신 수준을 살펴보고 사회ㆍ경제적인 

영향에 대해 개괄했다. 마지막으로, 이러한 기술 혁신이 진행 중인 노동

시장의 현황과 전망에 대해 살펴봤다.

조셉 슘페터에 의해 제시된 기술 혁신의 개념은 기술의 발전이 단순

히 새로운 기술의 도입을 넘어 기존의 제품 및 서비스, 생산방식 등을 새

로이 조립하거나, 기존에 존재하지 않던 기술을 발명함으로써 경제적 

사회적 가치를 창출하는 과정을 의미한다. 기술 혁신은 새로운 제품의 

개발, 새로운 생산공정의 도입, 새로운 시장 개척, 새로운 원재료 또는 

중간재 공급원 개발, 새로운 산업 조직 도입 등의 5가지로 분류된다. 최

근 주로 언급되는 기술 혁신은 신제품의 개발로 인한 제품 혁신과 신규 

생산공정의 도입으로 인한 공정혁신을 들 수 있다. 이러한 기술 혁신은 

산업 구조를 개편하고, 노동시장에도 산업 구조 개편에 따른 신규 노동

수요의 발생 및 기존 노동수요의 감소와 같은 변화를 일으킨다.
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기술 혁신과 관련된 객관적인 평가를 통해 기술 혁신의 현황에 대해 

살펴보았다. 한국의 혁신역량지수는 OECD에 가입한 36개국을 대상으

로 분석한 결과, 5위를 차지하며 높은 수준을 기록했다. 항목별로 구분

하여 봤을 때는 자원과 활동 부문에서 상위권에 위치하였으나, 네트워

크 부문과 환경 부문에서 낮은 순위를 기록했다. 특히, 국제 협력과 지원

제도 부문의 개선이 필요한 것으로 보인다. 한편, 국내 기업 대상 혁신 

조사에서는 제조업과 서비스업 모두 최근 10년간 혁신활동을 하는 기업 

비중이 증가한 것으로 나타났으나, 제조업의 혁신활동률과 R&D활동률

이 서비스업에 비해 상대적으로 높은 것으로 나타났다.

기술 혁신의 사회ㆍ경제적 영향을 다룬 연구에서는 긍정적 측면과 부

정적 측면이 모두 관찰되고 있다. 긍정적인 측면으로는 생산성 향상과 

새로운 시장 창출을 통한 경제성장 및 국제 경쟁력 강화가 주요 성과로 

언급된다. 반면, 부정적인 측면으로는 자동화와 로봇 도입 등으로 인해 

저숙련 노동자의 고용이 감소하고 소득 불평등이 심화될 가능성도 제기

된다.

이와 같이 기술 혁신은 노동시장에서 복합적인 모습을 나타낸다. 숙

련수준별로 고용에 미치는 영향을 살펴본 결과, 자동화, 로봇 도입, AI 

기술 등은 고숙련 일자리를 늘렸으나 저숙련 및 중숙련 일자리를 감소시

키는 추세가 나타나는 현상을 확인할 수 있었다. 한편, 고용보험 DB를 

이용하여 디지털 전환 기반 기술 인력 현황을 살펴보면 관련 인력들이 

꾸준히 증가하는 추세에 있음을 알 수 있다. 이와 더불어, 플랫폼 종사자

의 규모 역시 마찬가지로 큰 폭의 증가를 나타내고 있으며 이러한 증가

세는 향후 꾸준히 증가할 것으로 보인다. 향후 기술 혁신과 관련하여 노

동시장에서 순 일자리가 감소할 것으로 전망하는 의견들이 존재하지만 

기업들은 교육훈련에 대한 투자, 직무 전환 등 기존 인재의 육성 및 활용

에 대해 긍정적인 모습을 보이고 있다.

제3장에서는 로봇 도입이 지역노동시장의 고용과 임금에 미친 영향

을 분석했다. 이를 위해 전국사업체조사 자료를 활용하여 지역노동시장

권을 설정한 후, 로봇 노출도를 계산하고 이중차분과 발틱 도구변수를 
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이용하여 분석했다. 분석 결과, 로봇 도입은 제조업과 비제조업의 고용

과 임금에 긍정적인 영향을 미친 것으로 나타났다. 이는 제조업에서는 

로봇 도입으로 인한 생산성 상승이 로봇이 인력을 대체하는 효과보다 훨

씬 큰 것을 의미하며, 비제조업의 경우 노동시장의 긍정적인 영향으로 

인해 서비스업 등의 수요가 증가하였음을 시사하고 있다. 그러나 제조

업의 경우 고용계약 기간이 긴 상용직 고용이 늘어났으나, 비제조업의 

경우 임시 및 일용직 고용이 늘어나 고용의 질적 측면에서는 로봇 도입

의 효과가 이질적인 것으로 나타났다. 

로봇 도입의 효과를 연령대별로 분석한 결과, 45세 미만 젊은 층의 고

용률은 증가한 반면, 45세 이상 중장년층의 고용률은 감소한 것으로 나

타났다. 이는 연령대에 따라 로봇 도입에 대한 적응력이 다르다는 것을 

보여준다. 또한, 로봇 도입의 효과를 학력별로 살펴본 결과, 고졸 이하 

노동자의 임금이 상승했으며 대학 프리미엄이 유의미하게 감소한 것으

로 나타났다. 이는 로봇 도입으로 인해 대학 진학의 기회비용이 상승하

면서 대학 진학에 부정적인 영향을 미칠 수 있음을 시사하고 있다. 

제4장에서는 기술 혁신이 인적자본에 미치는 영향을 살펴보기 위해 

국제로봇협회의 자료와 전국사업체조사 자료를 활용하여 지역노동시장

권별 로봇 노출도를 계산하고, 교육기본통계조사 자료와 인구동향조사 

자료를 이용하여 대학 등록 및 전공선택 등에 미치는 영향과 관련된 변

수들을 구한 뒤 인과적 관계를 추정하였다. 

먼저, 해당 지역노동시장에 거주하는 19~60세 인구 대비 대학 재적학

생 수를 종속변수로 하여 로봇 도입의 인과적 효과를 추정한 결과, 로봇 

도입은 대학 등록률을 낮추는 것으로 나타났다. 학제별로 구분하여 4년

제와 2년제에 대해 각각 살펴본 결과, 2년제의 경우 부정적인 효과가 나

타났으나 4년제의 경우 통계적으로 유의미한 영향이 나타나지 않았다. 

설립 주체별로 나눠 국ㆍ공립대와 사립대로 구분하여 분석한 결과에서

는 로봇 도입으로 인한 효과가 사립대에만 부정적인 영향을 미치는 것으

로 나타났다. 또한, 로봇 도입이 대학 졸업생들의 전공선택에 미치는 영

향을 살펴본 결과, 로봇 노출도의 증가는 공학 계열의 졸업생 비율을 높
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였으나 예체능 계열의 졸업생 비율은 낮춘 것으로 나타났다. 자동화 기

술 발전으로 인한 일자리 창출이 가장 높은 공학 분야의 결과는 기존의 

예상과 합치한다고 볼 수 있다.

한편, 고등학교 졸업생을 대상으로 로봇 도입이 대학 입학에 미치는 

영향을 분석한 결과, 로봇 도입으로 인해 고등학교 졸업생들의 대학 진

학률이 감소한 것으로 나타났다. 앞선 분석이 19~60세 인구 대비 대학 

등록률을 계산하여 노동시장 전체의 변화를 포함했다면, 이 분석은 고

등학생의 직접적인 교육 선택에 초점을 맞춰 보다 세부적인 영향을 확인

할 수 있다. 그러나 대학 입학생의 전공선택에 대한 분석에서는 통계적

으로 유의미한 효과가 발견되지 않았다. 이는 대학 입학생들이 산업 및 

노동수요 변화에 대한 정보를 충분히 인지하지 못했거나, 기술 변화가 

입학 시 전공선택에 직접적 고려 요인으로 작용하지 않았을 가능성을 나

타낸다. 

마지막으로, 로봇 도입이 인적자본 축적에 미치는 잠재적인 메커니즘

을 분석하기 위해 지역별고용조사 자료를 활용하여 학력 수준별 25~60

세 인구의 임금 변화에 미친 영향을 살펴봤다. 분석 결과, 로봇 도입은 

고졸 이하 노동자의 임금을 상승시켰으나 초대졸 이상 노동자의 임금에

는 유의미한 영향을 미치지 않았으며, 이로 인해 학력 임금 프리미엄이 

감소한 것으로 나타났다. 이는 로봇 도입이 저숙련 노동자의 생산성을 

보완하여 대학 등록의 기회비용을 증가시키고, 그 결과 고졸 이하 노동

자들의 대학 진학 유인을 감소시켰을 가능성을 시사한다. 또한, 고숙련 

노동에 대한 수요가 크게 증가하지 않았을 가능성도 함께 제기된다.

제5장에서는 제3장과 제4장에서 진행한 양적분석에 더해 제조업, IT

산업 인사담당자들을 대상으로 기술 혁신과 노동시장 변화에 대한 표적

집단심층면담(FGI : Focus Group Interview)을 진행했다. 현재 실제 노

동시장에 참여하고 있는 재직자들을 대상으로 기업에서 기술 혁신은 어

떻게 적용되고 있으며 이에 따른 인력구조, 채용 방식 등에는 어떤 영향

을 미쳤는지 매우 자세히 파악하고자 하였다. 면접 대상은 제조업 기업 

인사담당자와 IT 기업 인사담당자 두 집단으로 구분하였고, 면담은 집단
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별 5명씩 총 10명을 대상으로 2024년 10월 14일, 15일 이틀에 걸쳐 진행

하였다. 주요 질문들은 크게 5가지 대분류 항목으로 나누고 해당 항목에 

속하는 몇 가지 구체적인 질문들로 구성하였다. 대분류 항목으로는 노

동시장 평가, 기술 혁신의 영향, 기술 혁신과 노동시장, 기술 혁신과 미

래, 정부 정책으로 구성하였다. 표적집단심층면접(FGI)에서 나온 의견

들을 종합하여 얻은 시사점은 다음과 같다. 

첫째, 현재 노동시장의 두드러진 현상은 미스매치의 심화로 인해 노

동수급이 원활하게 이뤄지지 않고 있는 점이며, 이러한 미스매치 문제

를 해결하기 위한 노력이 필요하다. 둘째, 로봇, 자동화 및 AI 툴 도입 등

의 기술 혁신이 현재 산업 전반에 미치는 영향은 아직 크게 체감되고 있

지 않았으나, 생산직을 중심으로 인력구조에 변화가 나타나고 있으며 

이에 대응하기 위한 산업 전반의 준비가 필요하다. 셋째, 수도권과 비수

도권 지역 소재 기업 간의 차이가 심화되고 있으며, 청년층 수도권 쏠림 

현상 및 비수도권 지역 소재 기업들의 인력 부족 문제를 해결하기 위한 

정책적 지원이 필요하다. 넷째, 자동화 및 AI 기술 등의 도입으로 인해 

노동자 간 생산성 격차가 커지고 있으며 이러한 양극화는 심화될 것으

로 전망된다. 향후 고용의 양극화 문제를 완화할 수 있는 정책이 필요하

다. 마지막으로, 기술 혁신의 속도가 점점 빨라지는 상황에서 향후 산업

에서 요구되는 수준의 인력공급을 위해 교육 및 재교육 프로그램을 적

절히 제공할 필요가 있다. 

본 연구의 주요 내용을 바탕으로 다음과 같은 정책제언을 도출하였

다. 첫째, 노동자들이 기술 변화에 적응할 수 있도록 재교육과 직업훈련 

프로그램을 확대해야 한다. 이를 위해 맞춤형 직업훈련 과정을 개발하

고, 재직자를 대상으로 온ㆍ오프라인 혼합 학습 시스템을 도입하여 교육 

기회를 늘려야 한다. 특히, 제3장의 연구 결과는 로봇 도입이 연령대별

로 차별적인 영향을 미쳤음을 보여준다. 이러한 차이를 완화하기 위해 

모든 연령대의 노동자들이 새로운 기술에 접근할 수 있도록 포괄적이고 

체계적인 기술 교육도 함께 제공해야 한다. 이러한 노력을 통해 산업 전

반의 생산성을 높이고 고용 안정성을 도모할 수 있을 것으로 기대한다. 
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둘째, 기술 혁신으로 인해 발생할 수 있는 고용 불안과 소득 불평등을 

완화하기 위해 사회안전망을 개선하고 사각지대에 위치하는 노동자들

을 포용할 수 있는 제도를 강화해야 한다. 제3장의 결과에서 볼 수 있듯

이 새로이 창출되거나 사라지는 일자리가 산업별로 상이하므로, 산업별 

맞춤형 정책이 요구된다. 특히 비제조업 부문에서 증가하는 임시 및 일

용직의 일자리에 대해서는 이들의 직업 안정성과 고용 안정성을 높이기 

위한 정책이 시급하다. 이를 위해 맞춤형 고용 보험, 직업 전환을 지원하

는 일자리 전환 프로그램, 그리고 안정적인 근로 환경을 보장하기 위한 

제도적 장치가 필요하다. 

셋째, 기술 혁신이 노동시장에 미치는 지역적 격차를 줄이기 위한 노

력이 필요하다. 제3장의 분석 결과에서 나타난 것처럼, 지역별 로봇 도

입의 차이는 고용 격차로 이어질 가능성을 내포하고 있다. 이에 따라 기

술 혁신이 상대적으로 더딘 지역에 관련 인프라와 설비를 지원하고, 신

기술 도입을 위한 보조금이나 세제 혜택과 같은 정책적 지원을 강화해

야 한다. 이를 통해 지역 간 균형 있는 발전을 도모할 수 있다. 

넷째, 자동화 및 로봇 도입 등으로 변화하는 산업 구조에 대응하기 위

해 교육 정책과 인적자원 개발 프로그램 간의 연계성을 확대해야 한다. 

현재 존재하는 산업별 인적자원 개발 체계와 위원회들이 있지만, 지역

과 산업의 특수성을 반영한 맞춤형 정책은 여전히 부족하다. 이를 해결

하기 위해 현실적인 수요를 반영한 정책 설계와 기관별 협력 체계를 강

화하기 위한 노력이 필요하다. 

마지막으로, 기술 혁신으로 인해 변화하는 노동수요에 대응하기 위해 

STEM(과학, 기술, 교육, 수학) 분야의 확대와 지원이 필요하다. 전통적인 

대학의 교육 체계에서는 변화하는 산업환경에서 필요한 인력을 적절하

게 공급하는 데 한계가 있다. 따라서 대학과 기업 간 협력을 통해 실제 

많은 수요가 있는 기술 중심 학과를 개설하고 취업으로 연결될 수 있는 

체계를 마련할 필요가 있다. 이러한 정책적 노력을 통해 기술 혁신의 부

정적 영향을 최소화하고, 긍정적 효과가 사회 전반에 고르게 확산할 수 

있도록 해야 한다.
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서 론

 

 

제1절 연구의 배경

과학기술의 발전으로 인간 노동을 대체하는 기계장치의 발명은 산업화 

시대를 열었고, 이는 경제구조의 변화와 빠른 성장을 이끌며 인류 사회에 

전환점을 가져왔다. 기계장치는 인간의 단순노동을 대체할 뿐만 아니라, 여

러 명의 몫을 대체하며 자본과 기술의 결합이 인간을 대체할 수 있다는 위

기감을 안겼다. 19세기 초 영국에서 시작된 산업혁명은 기계장치의 대규모 

생산으로 인해 실업에 대한 우려를 불러일으켰고, 이러한 불안으로 인해 러

다이트(Luddite) 운동이 발생하기도 했다. 지난 두 세기를 거치며 기술 혁신

은 더 빠른 속도로 진행되었으나, 우려했던 대규모 실업보다 새로운 노동수

요의 창출로 인해 이러한 문제는 현실화하지 않았다. 기술 발전은 여성의 가

사 노동 부담을 줄이며 이들의 노동시장 참여를 촉진했으며, 기존에 존재하

지 않던 산업을 형성하고 고용을 창출하며 경제구조를 변화시켰다.

21세기 들어 기술 혁신은 사회와 경제를 더욱 급격히 변화시키고 있다. 

자동화, 로봇, 빅데이터, 인공지능(AI)과 같은 첨단기술의 발전은 전통적인 

산업 구조를 재편하며, 새로운 산업과 일자리를 창출하고 있다. 특히, 코로

나19 팬데믹 이후 디지털 전환의 가속화는 기술 혁신이 노동시장에 미치는 

영향을 더욱 부각시켰다. 



2  기술 혁신과 노동시장 변화

한국은 다른 선진국에 비해 산업화 시작이 다소 늦었으나, 빠른 속도로 

산업화에 성공하며 경제발전을 이룩했다. 또한 21세기 들어 첨단기술에 많

은 투자를 하며 전 세계적으로 높은 수준의 과학 기술 역량을 보유하게 되

었다. 과학 기술의 발전으로 다른 국가들에 비해 빠른 속도의 기술 혁신이 

나타나고 있고, 이에 따라 노동시장의 변화도 여타 국가들에 비해 빠른 속

도로 진행되고 있다. 

선행연구들에서는 기술 혁신이 노동시장에 미치는 효과에 대해 긍정적인 

측면과 부정적인 측면의 상반된 의견이 모두 존재한다(Van Reenan, 1996; 

Blanchflower and Burgess, 1998; Klette and Førre, 1998; Smolny, 2002; 

Autor et al., 2003). 한편, 최근의 기술 혁신은 특히 자동화와 로봇 도입, AI 

기술의 발전으로 인해 나타나고 있으며, 이들이 노동시장에 미치는 영향에 

대해서도 많은 연구가 진행되었다(Autor, 2015; Graetz and Michaels, 2018; 

Acemoglu and Restrepo, 2020; Dauth et al., 2021). 또한, 기술 혁신과 노동

시장의 영향으로 개인의 인적자본 관련 투자 결정에도 영향을 미친다는 연

구들도 다수 존재한다(Lerch, 2020; Branco et al., 2022; Di Giacomo and 

Lerch, 2023). 

본 연구는 이러한 논의를 바탕으로 최근 가속화되는 기술 혁신과 이를 통

한 산업의 발전 및 재편이 노동시장에 미치는 영향에 대한 문제의식을 제기

하며 시작한다. 기술 혁신은 노동시장에서 전통적인 산업의 일자리를 줄이

는 한편, 새로운 산업을 발전시키고 신규 일자리를 창출하는 모습을 보인다. 

또한, 노동시장의 변화를 통해 개인의 인적자본 투자 결정에도 영향을 미친

다. 따라서 본 연구에서는 이러한 기술 혁신이 노동시장과 인적자본에 미치

는 영향을 심층적으로 분석하고 향후 노동시장 충격을 완화하며 지속적인 

발전을 도모하기 위한 정책적 대안을 제시하는 것을 목표로 한다. 

제2절 연구의 구성

본 연구는 기술 혁신과 노동시장에 대해 개괄하고, 기술 혁신의 한 종류
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인 로봇 도입이 지역노동시장의 고용과 임금에 미치는 영향에 대해 분석한

다. 또한, 로봇 도입이 인적자본에 미치는 영향에 대해 탐색하고, 기업체 인

사담당자를 대상으로 표적집단심층면접(FGI : Focus Group Interview)을 통

해 기술 혁신이 실제 노동시장에 미치는 영향에 대해 다층적으로 살펴본다.

제2장은 기술 혁신과 노동시장에 대해 개괄한다. 기술 혁신의 개념, 종류 

및 발전단계를 이론적 틀을 바탕으로 살펴보고 현재의 기술 혁신 수준 및 

사회ㆍ경제적 영향에 대해 논의한다. 또한, 기술 혁신의 영향을 받고 있는 

노동시장의 현황과 전망에 대해 살펴본다. 제3장은 로봇 도입이 고용과 임

금에 미친 영향을 분석한다. 전국사업체조사, 국제로봇협회 자료, 인구주택

총조사, 지역별고용조사 등을 활용하여 로봇 도입이 지역노동시장에 미치

는 영향을 다각도로 살펴본다. 이어서 제4장은 로봇 도입이 인적자본에 미

친 영향에 대해 분석한다. 교육기본통계조사, 인구동향조사, 국제로봇협회 

자료, 지역별고용조사 자료를 이용하여 로봇 도입이 대학 등록 및 전공선택

에 미친 효과를 살펴본다. 제5장은 기업체 인사담당자를 대상으로 기술 혁신

과 노동시장 변화에 대한 표적집단심층면담(FGI : Focus Group Interview)을 

실시한다. 현재 노동시장에 참여하고 있는 인사담당자들을 대상으로 기술 

혁신이 현장에서 어떻게 적용되고 있으며, 이에 따른 고용의 양과 질에는 어

떤 영향을 미치는지 매우 자세히 파악하고자 한다. 마지막으로 제6장은 본 

연구의 주요 결과를 요약하고 이를 토대로 정책제언을 제시한다. 
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제 2 장

기술 혁신과 노동시장 개괄

 

제1절 서 론

기술 혁신은 현대 경제와 사회 변화의 핵심 동력으로, 생산성 향상과 경

제성장의 주요 요인으로 작용하고 있다. 조셉 슘페터가 제안한 창조적 파괴

(Creative Destruction) 개념에 기반한 기술 혁신은 새로운 제품과 서비스의 

도입뿐만 아니라, 기존 자원과 요소의 효율적 개선을 통해 경제적ㆍ사회적 

가치를 창출하는 과정을 포괄한다. 이러한 혁신은 단순히 기술적 발전에 그

치지 않고, 기존 산업 구조를 변화시키며 노동시장의 역동성을 재편하는 데 

중요한 역할을 한다. 특히, 4차 산업혁명으로 대변되는 기술 혁신은 디지털 

전환, 인공지능(AI), 빅데이터, 자동화 기술과 같은 혁신적 기술 도입을 통해 

산업 및 노동시장 전반에 걸쳐 급격한 변화를 일으키고 있다.

이처럼 기술 변화의 가속화는 일자리의 본질적 성격이 어떻게 변할 것인

가에 대한 우려를 불러일으키고 있다. 기술 혁신이 장기적인 경제성장에 긍

정적인 영향을 미친다는 점에는 널리 공감대가 형성되어 있으나, 고용 효과

에 대해서는 장ㆍ단기적으로 상반된 의견이 제시되고 있다. 예컨대, 자동화

와 로봇 도입, AI 기술의 발전이 육체노동 및 지적 노동을 대체하거나 보완

하는 방식에 대해서는 의견이 분분하다. 일부에서는 이러한 기술 변화가 저

숙련 노동자를 줄이고, 고숙련 노동자에게 더 유리한 환경을 조성한다고 주
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장한다. 반면, 기술 혁신이 새로운 산업과 직무를 창출함으로써 장기적으로

는 고용을 증가시킬 수 있다는 낙관적인 시각도 존재한다. 

본 장에서는 기술 혁신과 노동시장에 대해 개괄하고 이를 분석하기 위해, 

먼저 기술 혁신의 개념과 유형, 발전단계를 이론적 틀을 바탕으로 정리한다. 

이어서, 최근 기술 혁신의 수준과 주요 현황을 살펴보고 산업과 노동시장에 

미친 영향을 다각도로 평가한다. 특히, 디지털 전환과 플랫폼 경제의 확산이 

노동시장에 미친 영향에 주목하며, 숙련 수준별 변화, 고용구조의 재편, 그

리고 플랫폼노동의 확대와 같은 변화에 대해 통계자료를 이용하여 살펴본

다. 이를 토대로 기술 혁신이 노동시장에 제공하는 기회와 도전 과제를 분

석하고, 향후 전망을 논의한다.

본 장의 구성은 다음과 같다. 제2절에서는 기술 혁신을 개괄하며 기술 혁

신의 개념, 종류 및 발전단계를 정리하고, 현황, 사회ㆍ경제적 영향 등에 대

해 상세하게 다룬다. 제3절에서는 기술 혁신이 진행 중인 현재의 노동시장 

현황에 대해 살펴보고 향후 전망에 대해 논의한다. 제4절에서는 이러한 의

견을 종합하여 정리한다.

제2절 기술 혁신 개황

1. 기술 혁신의 개념

기술 혁신의 개념은 조셉 슘페터에 의해 제시되었으며, 기술의 발전을 통

해 새로운 제품, 서비스, 생산방식, 또는 비즈니스 모델을 창출하거나 기존

의 것들을 개선하여 경제적 사회적 가치를 창출하는 과정을 의미한다. 기술 

혁신의 주요 구성 요소에는 발명, 혁신, 확산이 있으며, 이들은 각각 새로운 

기술 및 제품의 창출, 상업적 활용으로 경제적 가치의 창출, 사회 전반에 널

리 퍼지는 과정을 뜻한다. 슘페터는 경제발전의 핵심적인 요소로 기업가에 

의해 추진되는 혁신을 주장했다(정선양, 2020). 기술 혁신의 구체적 유형으

로는 다음의 5가지 - 새로운 제품의 개발, 새로운 생산공정의 도입, 새로운 
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시장 개척, 새로운 원재료 또는 중간재 공급원 개발, 새로운 산업 조직의 도

입 – 를 제시하였다. 각 유형에 대한 구체적인 내용은 다음과 같다. 첫째, 새

로운 제품의 개발은 기존 시장에 존재하지 않았던 신제품을 개발ㆍ생산하

여 시장에 출시함으로써 새로운 가치를 창출하고 소비자에게 새로운 선택

지를 제공하는 것을 뜻한다. 둘째, 새로운 생산공정의 도입은 기존 생산 제

품의 생산방식을 효율화하여 생산가능한 공정을 개발ㆍ도입하는 것으로, 

단위 생산당 비용을 줄여 생산성 향상을 가능하게 한다. 셋째, 새로운 시장 

개척은 기존 생산 제품을 기존 판매 시장이 아닌 새로운 시장에 판매하는 

것을 뜻한다. 넷째, 새로운 원재료 또는 중간재 공급원 개발은 기존 원재료 

및 중간재의 공급원 외에 새로운 공급처를 확보함으로써 원가 경쟁력 또는 

제품의 품질 향상을 꾀하며 기업의 경쟁력을 강화하는 것을 의미한다. 마지

막으로, 새로운 산업 조직의 도입은 신규 형태의 산업 조직 또는 경영 방식

의 도입으로 인한 기업의 구조ㆍ경영 전략ㆍ유통 방식 등의 혁신을 말한다.

한편, 최근 논의되는 주요 기술 혁신으로는 새로운 제품의 개발로 인한 

제품혁신과 새로운 생산공정을 도입하는 공정혁신이 있다. 이러한 혁신은 

주로 연구개발 활동을 통해 이루어지며, 신기술의 개발과 신제품의 출시는 

기존 독ㆍ과점적 지위를 가진 기업을 쇠퇴시키고 산업 구조에 변화를 가져

온다.1) 이에 따라 노동시장에도 새로운 산업에서의 신규 노동수요가 발생

하는 한편, 전통적인 산업의 쇠퇴로 인한 노동수요의 감소가 복합적으로 발

생한다. 

2. 기술 혁신의 종류 및 발전단계

기술 혁신은 기존의 자원과 요소를 새로운 방식으로 결합하거나 이전에

는 존재하지 않았던 완전히 새로운 기술을 창출하는 과정을 포함한다. 슘페

터가 언급한 창조적 파괴(Creative Destruction)는 기술 혁신의 본질을 설명

하는 개념으로, 신기술 도입이 기존 기술과 산업을 대체하고 산업 및 경제구

조에 변화를 가져오는 현상을 나타낸다.2) 이 과정에서 기술 혁신은 새로운 

1) Bresnahan & Trajtenberg(1995)은 일반 목적 기술을 통한 기술 혁신이 산업 구
조 변화와 경제성장을 이끌었다고 밝혔다.
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기술을 도입하는 데 그치지 않고, 기존 기술체계와의 상호작용을 통해 다양

한 형태로 나타난다. 

한편, 이와 관련하여 Henderson and Clark(1990)은 기술 혁신을 4가지 유

형으로 구분하여 제시했다. 이 분류는 제품 및 서비스의 핵심 개념과 구성 

요소 간 연결이 어떻게 변화하는지에 따라 구분된다. 첫째, 점진적 혁신은 

기존의 제품 및 서비스 관련 기술을 소폭 개선하여 제품과 서비스의 경쟁력

을 유지하고 발전시키는 지속적인 변화를 의미한다.3) 둘째, 급진적 혁신은 

기존의 제품 및 서비스를 근본적으로 바꾸는 혁신 형태로, 기존과 전혀 다

른 기술을 도입해 작동 방식을 변화시키는 특징을 가진다. 셋째, 모듈형 혁

신은 제품 및 서비스의 전반적인 구조를 유지하면서 특정 구성 요소에 변화

를 주는 방식으로 나타난다. 마지막으로, 구조적 혁신은 핵심 구성 요소에는 

큰 변화가 없지만 이를 새로운 방식으로 재구성 또는 재결합하여 효율성과 

성능을 향상하는 형태를 말한다. 아래 [그림 2-1]은 기술 혁신에 대한 4가지 

유형 분류를 보여준다.

기술 혁신은 기술이 처음 고안되고 개발되어 상품화를 거쳐 시장에서 상

용화되고 확산하는 과정을 거치게 되는데 이러한 과정을 기술 혁신의 발전

단계라고 부른다. Utterback(1996)은 기술 혁신의 발전단계를 제품, 공정, 

[그림 2-1] 기술 혁신의 4가지 유형

핵심 개념

강화 변화

핵심 개념과 

구성 요소 

간의 연결

변화 없음 점진적 혁신 모듈형 혁신

변화됨 구조적 혁신 급진적 혁신

자료 : Henderson & Clark(1990).

2) Schumpeter, J. A.(1942) 참고.
3) Freeman and Soete(1997)에서 언급한 지속적 기술 혁신과 유사하며 기존 기술

의 점진적 발전을 통해 제품 경쟁력을 유지한다. 
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조직, 시장, 경쟁의 특성 변화와 관련하여 유동기, 과도기, 경화기 등의 3단

계로 구분했다.4) 먼저, 유동기에는 스타트업과 벤처기업 같은 창업가적 기

업들이 다양한 제품을 시장에 내놓고, 이들 간의 경쟁을 통해 선택받은 성

공적인 제품이 지배적 디자인으로 자리 잡게 된다. 이후, 과도기에는 경쟁 

기업들이 지배적 디자인을 채택하면서 제품 다양성이 감소하고, 낮은 가격

과 높은 품질의 유사한 제품을 공급하려는 노력으로 인해 공정혁신이 활발

해진다. 이 단계에서는 경쟁력을 갖춘 기업만이 살아남고, 다수의 기업이 시

장에서 퇴출된다. 마지막으로, 경화기에 이르면 생존한 기업들이 과점 상태

를 형성하며 기술 혁신이 감소하고 표준화된 제품의 대량생산이 본격화된

다. [그림 2-2]는 이러한 기술 혁신의 발전단계에 대해 단계별 혁신의 비율

을 동태적으로 나타낸 그래프로 보여준다.

한편, 기술 혁신의 발전단계에서 혁신은 크게 제품혁신과 공정혁신으로 

분류할 수 있다. 제품혁신은 소비자에게 직접 전달되는 최종 제품을 대상으

로 이루어지며, 새로운 디자인을 통해 개선되거나 이전에 없던 새로운 기능 

및 용도를 추가하는 형태를 나타낸다. 공정혁신은 이와 달리 제품의 생산과

정 또는 서비스의 전달 과정에서의 혁신을 의미하며, 소비자에게는 가시적

으로 보이지 않는다. 또한, 공정혁신은 주로 제조 공정, 기계, 재료 사용, 작

[그림 2-2] 기술 혁신의 발전단계

자료 : Utterback(1996)의 자료를 박찬수 외(2012)에서 재인용.

4) Utterback(1996)의 내용을 박찬수 외(2012)에서 재인용.
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업 절차의 변화를 통해 생산성을 높이고, 품질을 개선하며, 비용과 시간을 

절감하는 것을 목표로 한다. 이러한 공정혁신은 대부분 점진적 혁신에 해당

한다. 

3. 기술 혁신의 현황

21세기 들어 과학 기술의 발전이 첨단산업의 경쟁력을 강화하는 데 중요

한 원천이 됨에 따라, 각 국가는 기술 혁신을 위한 투자의 지속적인 확대와 

제도적 기반을 마련하는 데 앞장서고 있다. 이러한 기술 혁신의 현황은 IMD, 

WEF 등의 기관에서 작성하는 국가 경쟁력 및 혁신지수들을 통해 비교해 볼 

수 있다. 한편, 이러한 국내ㆍ외 경쟁력 및 혁신지수들은 국가 경쟁력의 하부

구조로서 혁신 전반에 대해서만 측정을 하는 한계가 있다. 국내에서는 한국

과학기술기획평가원이 작성한 2023년 국가 과학기술혁신역량평가 보고서

에서 과학기술혁신역량지수(COSTII : COmposite Science and Technology 

Innovation Index)를 산출하여 한국과 OECD(경제협력개발기구) 국가를 대

상으로 한 분석을 제공하고 있다. 이를 통해 한국 기술 혁신의 현주소를 객

관적으로 평가해 볼 수 있다.

[그림 2-3] 국가별 과학기술혁신역량지수(COSTII)

자료 : 한국과학기술기획평가원(2023), 『2023년 국가 과학기술혁신역량평가 연구』.
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먼저, [그림 2-3]에서는 국가별 과학기술혁신역량지수를 제시한다. 한국

은 전체 표본 36개국5) 가운데 5위를 차지하며 OECD 회원국 평균보다 높은 

수치를 기록했다. 지수가 높은 다른 국가들을 살펴보면 미국, 스위스, 네덜

란드, 독일 등이 한국보다 높은 순위를 기록했다. 

[그림 2-4]는 2023년 기준 국가별 과학기술혁신역량의 상대수준을 보여

준다. 1위를 차지한 미국의 혁신역량을 기준인 100으로 설정하여 상대적인 

수준을 나타낸다. 분석 대상인 OECD 회원국의 평균 수준은 51.4에 그쳤으

며, 한국은 67.3을 기록했다.

[그림 2-4] 2023년 국가별 과학기술혁신역량 상대수준

(단위 : %)

주 : 1위국(미국) 대비 상대수준.
자료 : 한국과학기술기획평가원(2023), 『2023년 국가 과학기술혁신역량평가 연구』.

5) OECD에 가입한 38개국 가운데 콜롬비아, 코스타리카는 최근에 가입한 관계로 
분석 대상에 미포함.
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다음으로, <표 2-1>은 세계 주요 경쟁력 지수에서 발표한 한국의 과학기

술역량 순위를 나타낸다. IMD에서 작성한 세계경쟁력순위 기준으로는 과학 

인프라와 기술 인프라에서 각각 2위, 23위를 기록하며 63개국 가운데 종합 

28위를 차지했다. 또한, 세계혁신지수(GII) 기준으로는 혁신 투입과 혁신 산

출에서 각각 12위, 7위를 기록하며 전체 132개국 가운데 10위를 차지했다.

 

<표 2-1> 한국의 과학기술역량 순위

IMD 세계경쟁력순위(WCR)(2023. 6)

종합 과학 인프라 기술 인프라

28위/63개국 2위(↑1) 23위(↓4)

WIPO 등 세계혁신지수(GII)(2023. 9)

종합 혁신 투입 혁신 산출

10위/132개국 12위(↑4) 7위(↓3)

자료 : 한국과학기술기획평가원(2023), 『2023년 국가 과학기술혁신역량평가 연구』.

[그림 2-5] 상위 10개국 혁신역량 차이(2017~2023)

주 : 1위국(미국) 대비 상대수준.
자료 : 한국과학기술기획평가원(2023), 『2023년 국가 과학기술혁신역량평가 연구』.
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[그림 2-5]는 2017년부터 2023년 기간 동안 상위 10개국의 혁신역량 수

준의 변화를 상대적으로 보여준다. 1위를 차지한 미국을 100으로 설정하여 

상대적인 수준의 변화를 나타낸 결과, 한국은 꾸준한 상승 추세를 기록했다.

<표 2-2>는 2023년도 과학기술혁신역량지수를 항목별로 구분하여 분석

한 결과를 나타낸다. 한국은 자원과 활동 부문에 해당하는 인적자원, 조직, 

지식자원, 연구개발 투자, 창업 활동 등의 항목이 상위권에 위치하였으나 네

트워크 부문과 환경 부문이 낮은 순위를 기록했다. 

한편, 과학기술정책연구원에서는 격년으로 제조업과 서비스업에 대해 각

각 한국기업혁신조사를 진행하고 있다. 이는 국제 혁신조사 지침인 OECD

의 오슬로 매뉴얼6) 작성 기준에 맞춰 작성연도 기준 이전 최근 3년간의 세

부 기업혁신 현황과 특성을 조사하는 자료이다. 2022년에는 제조업을 대상

<표 2-2> 한국의 항목별 지수 순위

부문 항목
한국 순위

2019 2020 2021 2022 2023

자원

인적자원  8  6  6  5  3

조직  8  8  7  5  8

지식자원  6  6  6  6  6

활동
연구개발 투자  2  2  3  2  2

창업 활동  4  5  5  8 10

네트워크

산ㆍ학ㆍ연 협력 14 10  9 10  8

기업 간 협력 19 16 12 12 12

국제 협력 29 31 30 32 31

환경

지원제도 31 30 30 30 27

물적 인프라  9  8  9  9 11

문화 28 26 26 27 26

성과
경제적 성과  6  5  6  6  7

지식 창출 17 14 14 11 11

자료 : 한국과학기술기획평가원(2023), 『2023년 국가 과학기술혁신역량평가 연구』.

6) 오슬로 매뉴얼에서는 혁신을 “새롭거나 획기적으로 개선된 상품 또는 비즈니스
프로세스를 성공적으로 출시 및 적용한 것”으로 정의한다.
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으로, 2023년에는 서비스업을 대상으로 조사가 진행되었다. [그림 2-6]에서

는 2022년 제조업 부문에 대해 혁신 관련 비중에서 전체 기업 대비 혁신활

동을 수행한 기업들의 비중과 R&D 활동을 수행한 기업들의 비중을 나타내

는 혁신활동률과 R&D활동률을 나타낸다. 2014년부터 2년 단위로 조사한 

[그림 2-6] 한국기업 혁신활동률 및 R&D활동률 추이(제조업)

(단위 : %)

자료 : 과학기술정책연구원(2022), 『2022년 한국기업혁신조사 : 제조업 부문』.

[그림 2-7] 한국기업 혁신활동률 및 R&D활동률 추이(서비스업)

(단위 : %)

자료 : 과학기술정책연구원(2023), 『2023년 한국기업혁신조사 : 서비스업 부문』.
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두 비율의 추이를 살펴보면 모두 증가하는 추세임을 확인할 수 있다. 제조

업 기업들 가운데 약 43%가 혁신활동을 수행하고 있으며, 연구개발 활동도 

수행하고 있는 것으로 밝혀졌다.

또한, 2023년에 발간된 2020~2022년 서비스업 부문의 세부 기업혁신 현

황과 특성을 조사한 자료에서는 서비스업 기업들의 혁신활동률과 R&D활동

률이 [그림 2-7]과 같이 제시되었다. 서비스업은 혁신활동률 27.6%, R&D활

동률 17.8%를 기록하며 제조업에 비해 혁신활동과 R&D활동이 낮게 수행되

는 것을 볼 수 있다.

4. 기술 혁신의 사회ㆍ경제적 영향

기술 혁신은 국가 경제가 지속적인 성장을 할 수 있는 원동력으로 경제학

의 고전 모형인 솔로우 모형에 따르면, 기술 혁신이 없는 경우 1인당 자본량

이 증가할수록 국가 경제의 성장률은 둔화하는 현상을 나타낸다. 기술 혁신

이 발생하지 않는 경우 선진국의 경제는 매우 느린 속도로 성장하고, 개발도

상국은 빠른 성장을 하면서 추격 효과(Catch-up Effect)가 발생한다. 그러나 

현실에서는 기술 혁신의 영향으로 선진국의 경제성장률은 개발도상국과 유

사하거나 높은 수준을 유지하고 있는데, 이는 기술 혁신으로 인해 생산가능

곡선이 상향 이동하기 때문이다. 기술 혁신은 주로 기업 및 산업의 생산성

을 향상시키기 위한 과정에서 발생하며, 생산에 투입되는 노동 및 자본의 효

율성을 증진시켜 기존보다 더 적은 자원을 투입하여 더 많은 제품 및 서비

스를 생산 가능하게 한다. 이를 통해 국제 시장에서도 제품 및 서비스 생산

에 비교우위를 갖게 되어 수출이 증가하여 국가 경제 성장에도 기여하게 된

다. 한편, 기술 혁신이 고용에 미치는 영향에 대한 연구는 상반된 결과들을 제

시하고 있다. 자동화, 로봇 도입 등의 기술 혁신으로 인해 저숙련 노동자를 대

체하며 일자리를 감소시킨다는 연구가 존재하는 반면(Klette and Førre, 

1998; Autor et al., 2003), 기술 혁신이 발생하는 분야에서 새로운 일자리가 

창출되어 전반적으로 고용이 증가한다는 연구결과도 있다(Van Reenan, 1996; 

Smolny, 2002; Blanchflower and Burgess, 1998). 

최근 디지털 전환을 중심으로 한 기술 혁신은 일자리를 대체할 것이라는 
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주장과 더불어 노동자들의 생산성을 높여 기존 직무를 보완하는 방향으로 

발전할 수 있다는 시각이 공존한다. Acemoglu and Restrepo(2019)의 연구

에 따르면, 기술이 노동수요에 미치는 효과는 4가지로 구분할 수 있다(생산

성 효과, 구성 효과, 직무변화 효과, 대체 효과). 생산성 효과7)는 다양한 기

술적 요인으로부터 국내총생산에 미치는 기여도의 합을, 구성 효과는 산업 

간 부가가치의 재배치로 인해 노동수요가 변화하는 현상을 설명한다. 또한, 

직무변화 효과는 산업 수준의 대체 효과에 의해 설명되지 않는 변화를, 대

체 효과는 자동화 기술 도입에 따른 노동수요의 대체를 의미한다. 이시균 

외(2020)는 Acemoglu and Restrepo(2019)의 방법론을 활용하여, 한국 자료

를 이용하여 기술 혁신이 노동 수요에 미친 영향을 평가했다. 연구 결과, 생

산성 효과는 노동수요를 증가시키는 반면, 구성 효과, 대체 효과, 직무변화 

효과는 노동수요를 감소시키는 것으로 나타났다. 이는 기술 혁신이 노동시

장에 미치는 영향이 단순한 방향성이 아닌 복합적으로 나타난다는 점을 시

사한다. 또한, Autor and Salomons(2018)의 방법론을 활용하여 기술 혁신이 

일자리 양극화에 미친 영향에 대해서도 분석하였는데, 저숙련의 고용이 감

소한 반면 고숙련 고용은 증가하는 경향이 확인되었다.

한편, 기술 혁신이 고용에 미치는 영향과 더불어 새로운 기술의 도입으로 

인한 적응과 활용 측면에서 사회적 불평등의 문제가 발생할 수 있다는 의견

도 존재한다. 기술 혁신에 의해 심화될 것으로 전망되는 불평등의 종류에는 

소득 불평등이 있다. 기술 혁신으로 인해 전체적인 경제 규모의 성장에는 

긍정적인 영향이 있을 수 있지만, 분배적인 측면에서도 같은 방향의 효과가 

발생하는지에 대한 의견에는 논쟁의 여지가 있다. Juhn et al.(1993)은 고숙

련 노동자가 저숙련 노동자에 비해 신기술의 수용 정도가 높아 생산성이 더 

향상되고, 이들에 대한 노동수요가 증가하여 임금이 상승하고 이로 인해 소

득 불평등이 확대된다고 주장하였다. 또한 Acemoglu and Autor(2010)의 연

구도 자동화와 AI 기술이 인간의 노동을 대체함으로써 실업률을 증가시켜 

소득 양극화를 초래할 것으로 예상하였다. 반면, Sequeira et al.(2017)은 총

요소생산성, 개방도 및 인적자본 수준이 지니계수에 미치는 영향을 추정한 

7) Brynjolfsson and McAfee(2014)의 연구는 디지털 기술이 경제 전반의 생산성 및 
경제성장에 미치는 영향을 폭넓게 분석하였다.
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결과 기술 혁신이 소득 불평등을 완화한다는 결과를 얻었다. Claudia et 

al.(2018)은 유럽의 28개국을 대상으로 특허 수와 지니 계수 간의 상관관계

를 분석한 결과 특허출원이 증가할수록 지니계수가 낮아지는 관계를 발견

했으며, 과학기술 혁신이 소득 불평등을 전반적으로 완화한다고 주장하였

다. 국내 자료를 이용한 이시균 외(2020)의 연구에서도 기술혁신은 2008년

까지는 소득 불평등을 확대시켰으나 2009년 이후에는 영향을 미치지 못한 

것으로 추정하였다. 소득 불평등 외에도 새로운 기술의 발전은 기술에 대한 

접근성이 높은 집단과 낮은 집단 사이에 차이를 발생시킬 수 있으며, 특히 

세대 간 차이에 의한 경제적 사회적 불평등도 발생할 가능성이 존재한다.

제3절 노동시장 현황 및 전망

본 절에서는 로봇 도입, 자동화, AI 등의 기술 혁신이 발생한 노동시장의 

현황 및 전망에 대해 살펴보고자 한다. 기술 혁신과 노동시장의 인과적 관

계를 엄밀히 추정하기 전에, 노동시장은 현재 어떤 양상으로 변화하고 있으

며 어떤 현상에 주목할 필요가 있는지 주요 통계를 이용하여 확인한다. 먼

저, [그림 2-8]에서는 지역별고용조사 자료를 이용하여 구한 2014~2023년 

기간 중 직업별 취업자 수 변화를 볼 수 있다. 디지털 전환이 빠르게 일어난 

2010년대 들어 IT 기술의 발전은 이에 따른 신규 고용을 창출하고 있다. 해

당 기간 동안 가장 많이 증가한 직업 분야는 전문가 및 관련 종사자로 정보 

통신 전문가 및 기술직, 공학 전문가 및 기술직 등에서 큰 증가를 보였다. 반

면, 가장 크게 줄어든 직업군은 판매 종사자로 영업직, 매장 판매 및 상품 대

여직, 통신 및 방문ㆍ노점 판매 관련직 등이 많이 감소하였다.8) 제조업에 종

사하는 비중이 높은 장치ㆍ기계 조작 및 조립 종사자와 기능원 및 관련 기

능 종사자 역시 소폭 감소하는 모습을 보였다. 

기술 혁신은 자동화, 로봇 도입, AI 등의 도입을 촉진하여 숙련 수준별 고

8) 단순노무 종사자는 증가하였는데 대부분 청소 및 경비 관련 단순 노무직의 증가
에 기인하는 모습을 보였다.
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[그림 2-8] 직업별 취업자 수 변화

자료 : 통계청, 「지역별고용조사」, 각 연도.

용에 차별적인 영향을 미치는 것으로 알려져 있다. [그림 2-9]는 직업별 숙

련 수준을 측정하여9) 고숙련, 중숙련, 저숙련으로 구분하여 숙련 수준별, 연

령별 취업자 수 증감을 보여준다(김승현, 2021). 2011년 이후 고숙련 및 저

숙련 취업자 수는 코로나19가 발생한 2020년을 제외하면 완만한 증가세를 

나타냈으나, 중숙련 취업자 수는 2018년부터 감소하는 모습을 보였다. 연령

별로 보면 60세 이상은 저숙련 취업자 수가 많이 증가하였고 중숙련과 고숙

련에서도 취업자 수 증가 폭을 유지하였으나, 15~59세는 고숙련을 제외한 

중숙련, 저숙련에서 모두 취업자 수가 감소세로 전환한 것을 볼 수 있다.

[그림 2-10]은 산업을 제조업과 서비스업으로 구분하여 숙련 수준별, 산

업별 취업자 수 증감을 나타낸다. 제조업 취업자 수 증감을 보면 중숙련 취

업자가 2017년을 기점으로 크게 줄어들었으나, 저숙련과 고숙련의 경우 완

만한 수준을 유지하였다. 서비스업의 경우 2020년을 제외하면 대체로 모든 

숙련 수준에서 증가하는 모습을 나타냈다. 그러나 중숙련 서비스업의 경우 

9) 직업별 평균 임금 수준을 숙련수준의 대용 변수로 이용하여 월 4백만 원 이상 임
금근로자 비중 순으로 직업군을 분류한 뒤 한국표준직업분류에 적용하여 숙련수
준을 측정한다. 자세한 내용은 김승현(2021)을 참고.
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[그림 2-9] 숙련 수준별, 연령별 취업자 수 증감 추이

자료 : 김승현(2021).

[그림 2-10] 숙련 수준별, 산업별 취업자 수 증감 추이

자료 : 김승현(2021).

취업자 수 증가 폭이 추세적으로 감소하였다.

 ICT 기술 및 AI의 발전 등에 의한 디지털 전환은 새로운 일자리를 창출하

는 것으로 알려져 있다. [그림 2-11]은 고용보험에 가입된 피보험자 수를 이

용하여 디지털 전환 기반 기술 관련 산업의 인력 동향을 나타낸다(한국고용
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[그림 2-11] 디지털 전환 기반 기술 관련 고용보험 피보험자 수 추이

(단위 : 만 명)

자료: 한국고용정보원(2023).

정보원, 2023).10) 그림에서 알 수 있듯이 디지털 전환 기반 기술 전체의 인

력이 꾸준히 증가하는 추세를 나타내고 있으며, 특히 데이터산업의 인력이 

빠른 속도로 늘어나고 있는 모습을 볼 수 있다. 향후 이러한 데이터 전환 기

반 기술 관련 인력은 꾸준히 증가할 전망이다.

한편, 기술의 발전으로 인해 플랫폼 경제가 확산되면서 프리랜서와 긱 워

커(gig worker)의 고용이 증가하고 있다. 플랫폼 기반 일자리는 배달, 운송, 

IT 관련 업무 등에서 많이 창출되고 있으며 이는 전통적인 고용형태와는 다

른 모습을 나타내고 있다. 플랫폼 노동자들은 고용보험에 가입하지 않는 경

우가 많은데, 이들의 고용 규모 변화를 <표 2-3>에 나타낸다. 2023년 플랫폼 

종사자는 88.3만 명으로 2021년 66.1만 명에 비해 33.6% 증가하며 큰 폭의 

증가를 나타내고 있다. 이러한 증가세는 앞으로도 지속적으로 확대될 것으

로 전망된다.

10) 다만, 고용보험 자료의 특성상 프리랜서 등 비상용직 수치가 집계되지 않는 한
계가 존재한다.
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<표 2-3> 플랫폼 종사자 규모 변화

(단위 : 천 명, %)

15~69세 취업자수
광의의 플랫폼 

종사자11)
협의의 플랫폼 종사자

2021
25,885
(100.0)

2,197
(8.5)

661
(2.6)

2022
26,532
(100.0)

2,919
(11.0)

795
(3.0)

2023
26,711
(100.0)

3,035
(11.4)

883
(3.3)

자료 : 박보람(2024); 한국고용정보원(2023).

이하에서는 기술 혁신이 향후 노동시장에 미치는 영향에 대한 전망에 대

해 살펴본다. 세계경제포럼(WEF)에서는 2016년부터 2년마다 일자리의 미

래 보고서(Future of Jobs Report)를 발행하고 있으며, 2023년에는 제4판을 

발간하였다.12) 해당 보고서는 향후 5년간(2023~2027) 일자리 변화에 대해 

전 세계 883개 글로벌 기업 경영진을 대상으로 설문조사를 실시했으며, 주

요 내용으로 노동시장에 영향을 미치는 거시 트렌드 및 기술 동향, 향후 고

용 전망, 기업의 인적자원 혁신 전략 등이 포함되었다. 보고서는 향후 5년간 

총 6,900만 개의 새로운 일자리가 생겨나고, 8,300만 개의 일자리가 대체됨

으로써 순 일자리는 감소할 것으로 전망했다. 또한 [그림 2-12]에서 볼 수 

있듯이 향후 5년간 고용에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 예상되는 거시 트

렌드로는 기후변화와 관련된 투자, ESG 표준의 광범위한 적용, 현지화되는 

공급망, 첨단기술의 도입 등을 꼽았으며, 부정적인 영향의 트렌드로는 전 세

계 경제 성장 둔화, 공급 부족 및 요소비용 상승, 인플레이션 등을 들었다.

한편, 기업들이 새로운 기술을 도입함에 따라 자동화되는 업무의 비율은 

점차 증가하고 있다. 일자리의 미래 보고서에서 인간의 노동과 기계가 전체 

업무를 수행하는 비율을 조사한 결과 2023년에는 기계의 업무수행 비율을 

11) 광의의 플랫폼 종사자는, 지난 3개월 동안 스마트폰 앱(어플)이나 웹사이트 등의 
온라인 플랫폼의 중개 또는 알선을 통해 일감을 얻고 고객에게 서비스(용역)를 
제공하여 수입을 얻은 적이 한 번이라도 있습니까?라는 문항에 ‘그렇다’고 응답
한 자를 의미.

12) 2016년(제1판), 2018년(제2판), 2020년(제3판)에 이어 2023년에 제4판 발간.
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[그림 2-12] 고용에 영향을 미칠 것으로 전망되는 거시 트렌드(2023~2027)

자료 : WEF(2023), “The Future of Jobs Report 2023”.

34%, 사람의 업무 비율을 66%로 추정하였다. 그러나 기계가 인간 노동을 대

체하는 비율의 증가 속도는 이전 조사에서보다 둔화되고 있으며, 향후 전망

도 다소 완화된 것으로 나타났다.13) 한편, 기술 혁신으로 인해 변화하는 미

래에 대해 기업들은 어떤 인적자원 전략을 생각하고 있는지 [그림 2-13]에

서 볼 수 있다. 기업들은 향후 인적자원 전략으로 교육훈련 투자, 업무 자동

화 공정의 가속화, 직무전환, 업무의 아웃소싱 등을 우선순위로 판단하는 것

으로 나타났다. 반면, 현재 재직 중인 직원에 대한 감축은 고려 대상에서 가

장 낮은 수준을 기록하며 기존 인재의 육성 및 활용에 대해 긍정적인 모습

을 보였다.

다음으로, <표 2-4>는 WEF 조사 결과(2023)에서 제시된 기술 발전 등에 

따라 향후 수요가 증가하거나 감소할 것으로 전망되는 직업을 각 10개씩 나

타낸다. 수요가 증가할 것으로 전망되는 직업에는 AI, 지속가능성, 데이터 

관련 분석 또는 연구직들이 중심을 이루고 있다. 반면, 단순한 직무가 주를 

이루는 직업들은 수요가 줄어들 것으로 전망되었다. 

13) 2025년 전망치에 대해 2020년 조사에서는 47%의 자동화를 예상했으나, 2023년 
조사에서는 42%로 감소했다.
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[그림 2-13] 향후 인적자원 전략(2023~2027)

자료 : WEF(2023), “The Future of Jobs Report 2023”.

<표 2-4> 향후 수요 증가 또는 감소 전망 직업(2023~2027)

순위 증가하는 직업 감소하는 직업

1 AI 및 기계 학습 전문가 은행 창구 업무 관련 직원

2 지속가능성 전문가 우편 서비스 직원

3 사업 정보 분석가 계산원 및 티켓 사무원

4 정보 보안 분석가 데이터 입력 직원

5 핀테크 엔지니어 행정 및 사무 비서

6 데이터 분석가 및 과학자 자재 기록 및 재고 보관 담당자

7 로봇 엔지니어 회계, 장부기록 및 급여 사무원

8 빅데이터 전문가 가전제품 설치 및 수리기사

9 농업용 장비 운전원 입법자 및 공무원

10 디지털 전환 전문가 통계, 금융 및 보험 사무원

자료 : WEF(2023), “The Future of Jobs Report 2023”.
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제4절 소 결

본 장에서는 기술 혁신의 개념, 종류 및 발전단계에 대한 이론적 틀을 제

시하고, 현재의 기술 혁신 수준에 대한 평가와 함께 사회ㆍ경제적으로는 어

떤 영향을 미치고 있는지에 대해 개괄했다. 또한, 이러한 기술 혁신이 진행 

중인 노동시장의 현황과 전망에 대해 살펴봤다.

조셉 슘페터에 의해 제시된 기술 혁신의 개념은 기술의 발전이 단순히 새

로운 기술의 도입을 넘어 기존의 제품 및 서비스, 생산방식 등을 새로이 조

립하거나, 기존에 존재하지 않던 기술을 발명함으로써 경제적 사회적 가치

를 창출하는 과정을 의미한다. 기술 혁신은 기존의 기술과 산업을 개선 및 

대체하고, 이를 통해 경제구조와 노동시장의 변화를 촉발한다. 따라서 기술 

혁신은 경제성장의 주요 원천이자 시장의 경쟁력을 유지하는 핵심 요소로 

작용한다. 기술 혁신의 유형은 새로운 제품의 개발, 새로운 생산공정의 도

입, 새로운 시장 개척, 새로운 원재료 또는 중간재 공급원 개발, 새로운 산업 

조직의 도입 등의 5가지로 나눌 수 있다. 최근 주로 언급되는 기술 혁신은 

신제품의 개발로 인한 제품 혁신과 신규 생산공정의 도입으로 인한 공정혁

신을 들 수 있다. 이러한 기술 혁신은 산업 구조를 개편하고, 노동시장에도 

산업 구조 개편에 따른 신규 노동수요의 발생 및 기존 노동수요의 감소와 

같은 변화를 일으킨다.

과학 기술의 발전은 첨단산업의 경쟁력을 강화하는 주요 요소이기 때문

에 각 국가는 이들에 대한 투자 확대 및 경쟁력 확보를 위한 제도적 장치를 

마련하고 있다. 기술 혁신과 관련된 객관적인 평가를 위해 측정 지표들이 개

발되었으며, 이를 이용한 평가를 통해 기술 혁신의 현황에 대해 살펴봤다. 

한국의 혁신역량지수는 OECD에 가입한 36개국을 대상으로 한 연구에서 5

위를 차지하며 높은 수준을 나타냈다. 항목별로 구분하여 봤을 때는 자원과 

활동 부문에서 상위권에 위치하였으나, 네트워크 부문과 환경 부문에서 낮

은 순위를 기록했다. 특히, 국제 협력과 지원제도 부문의 개선이 필요한 것

으로 보인다. 한편, 국내 기업 대상 혁신 조사에서는 제조업과 서비스업 모
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두 최근 10년간 혁신활동을 하는 기업 비중이 증가한 것으로 나타났으며, 

제조업의 혁신활동률과 R&D활동률이 서비스업에 비해 상대적으로 높은 것

으로 나타났다.

기술 혁신의 사회ㆍ경제적 영향에 대한 연구에서는 긍정적, 부정적인 모

습이 모두 존재하는 것으로 나타났다. 긍정적인 측면으로는 생산성 향상과 

새로운 시장 창출을 통한 경제성장 및 국제 경쟁력 강화를 들 수 있고, 부정

적인 측면으로는 자동화와 로봇 도입 등으로 인한 저숙련 중심의 고용 감소

와 소득 불평등의 심화를 초래할 수 있는 연구 결과들이 존재했다. 

이와 같이 기술 혁신은 노동시장에서 복합적인 모습을 나타낸다. 숙련수

준별로 고용에 미치는 영향을 살펴본 결과, 자동화, 로봇 도입, AI 기술 등은 

고숙련 일자리를 늘렸으나 저숙련 및 중숙련 일자리를 감소시키는 추세가 

나타난 현상을 확인할 수 있었다. 한편, 고용보험 DB를 이용하여 디지털 전

환 기반 기술 인력 현황을 살펴보면 관련 인력들이 꾸준히 증가하는 추세에 

있음을 알 수 있다. 이와 더불어, 플랫폼 종사자의 규모 역시 마찬가지로 큰 

폭의 증가를 나타내고 있으며 이러한 증가세는 향후에도 꾸준히 증가할 것

으로 보인다. 향후 기술 혁신과 관련하여 노동시장에서 순 일자리가 감소할 

것으로 전망하는 의견들이 존재하지만, 기업들은 교육훈련에 대한 투자, 직

무 전환 등 기존 인재의 육성 및 활용에 대해 긍정적인 모습을 보이고 있다.

향후 기술 혁신의 영향을 긍정적으로 극대화하기 위해서는 다음의 정책

제언을 고려해 볼 수 있다. 첫째, 노동자들이 기술 변화에 적응할 수 있도록 

재교육과 직업훈련 프로그램을 강화해야 한다. 특히, 디지털 기술에 대한 접

근성의 차이로 인해 발생하는 불평등 완화를 위해 포괄적인 기술 교육도 함

께 제공해야 할 필요성이 있다. 둘째, 기술 혁신으로 인해 발생가능한 고용 

불안과 소득 불평등을 완화하기 위한 사회안전망을 개선하고 사각지대에 

위치하는 노동자들을 포용할 수 있는 제도가 보완되어야 한다. 
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제 3 장

로봇 도입과 지역노동시장

제1절 연구 배경

 최근 기술 혁신이 산업 전반에 걸쳐 빠르게 진행되면서, 로봇과 자동화 

기술의 도입이 전 세계 노동시장에 큰 변화를 일으키고 있다. 특히 이러한 

변화는 로봇 도입의 대부분을 차지하는 제조업뿐만 아니라, 지역경제의 수

요 변화로 인하여 서비스업 등 비제조업까지 그 영향이 확대되고 있다. 이

에 따라 로봇이 노동생산성을 향상시키고 운영비용을 절감시켜 임금과 일

자리를 늘릴 것이라는 기대와 동시에, 로봇 도입이 직무를 대체함으로써 고

용 기회가 감소하고 이러한 파급효과가 비제조업에까지 미칠 것이라는 우

려가 제기되고 있다. 

로봇 도입이 노동시장에 미치는 영향에 대한 논의는 선진국을 중심으로 

활발히 진행되었지만, 로봇 도입 속도가 가장 빠른 우리나라에서의 로봇 도

입 효과는 명확히 규명되지 않고 있다. 특히, 기존 연구의 경우 시군 혹은 시

군구와 같은 행정구역을 지역노동시장으로 설정하고 분석하여, 로봇의 효

과 크기가 과소 평가되었을 가능성이 높다. 이에 본 연구는 통근 패턴을 이

용하여 설정한 지역노동시장권을 단위로 로봇의 도입이 지역별 노동시장에 

미치는 영향을 분석함으로써, 우리나라에서의 로봇 도입 효과에 대한 실증

적인 증거를 제공하고자 한다. 특히, 고용과 임금에 미치는 효과를 산업별로 
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제시할 뿐만 아니라, 연령 및 학력별 이질적 효과를 분석하여 우리나라는 현

재 로봇 도입에 어떻게 적응하고 있는지 설명하고자 한다. 

본 장은 다음과 같이 구성된다. 연구 배경에 이어 제2절에서는 로봇 도입

에 대한 국내외 관련 연구를 소개하고, 제3절에서는 로봇 도입이 노동시장

에 미치는 효과를 식별하기 위한 방법론과 식별 가정을 검증한다. 제4절에

서는 분석을 위해 사용한 데이터를 간략히 소개한 뒤, 관련 기술 통계를 제

시한다. 제5절에서는 로봇 도입이 노동시장에 미친 영향을 산업별, 연령별, 

학업별로 소개한 뒤, 제6절에서는 로봇 도입이 노동 공급에 미친 영향과 제

조업의 로봇 도입이 미친 영향을 자세히 들여다보고자 한다. 마지막 제7절

에서는 연구 결과를 요약한 뒤 정책적 시사점을 제시한다.

제2절 관련 연구

이론적으로 기술 혁신은 생산성 향상을 통해 노동시장에 임금 상승과 일

자리 창출을 일으킨다. 로봇 도입과 자동화 또한 이러한 생산성 향상을 통한 

임금 상승 및 많은 일자리 창출이 기대되지만, 반대로 기계들이 노동력을 대

체함으로써 나타나는 대체 효과 또한 우려되고 있다. 이에 따라 많은 연구

에서 기술 혁신이 노동시장에 미치는 긍정적 영향과 대체 효과로 인한 부정

적 영향을 비교하며, 그 결과가 노동시장에 어떤 영향을 미치는지에 대해 

집중하고 있다. 

여기에 가장 대표적인 연구는 Acemoglu and Restrepo(2020)이다. 그들은 

1990년과 2007년 사이 미국의 로봇 도입 증가가 노동시장에 미치는 영향에 

관해 연구하였는데, 로봇 도입 증가는 유의미한 수준의 일자리와 임금을 감

소시켰으며, 특히 반복적인 육체노동에 종사하는 사람이 많은 지역에서 그 

효과가 큰 것으로 나타났다. Graetz and Michaels(2018)의 경우 이러한 분

석에 17개국 데이터를 이용한 결과, 로봇 도입은 생산성을 향상시켜 임금을 

상승시키는 것으로 나타났다. 그러나 고용에 미치는 영향은 산업별로 이질

적인 것으로 나타났는데, 몇몇 산업들에서는 고용 감소가 나타났지만, 서비
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스 관련 산업들의 고용은 오히려 증가하는 것으로 나타났다. 이는 로봇 도입

으로 인한 생산성 향상 및 임금 상승에 의한 수요 증가 때문에 나타났다. 

Bessen(2019)은 미국의 통근권을 비교함으로써 로봇 도입의 효과를 분석하

였는데, 특히 직업의 이동성이 낮은 지역에서 제조업에 부정적인 영향이 강

하게 나타나는 것으로 나타났다. Eggleston et al.(2021)은 로봇 도입이 서비

스업에 미치는 영향을 분석하기 위해 간병 산업을 분석한 결과, 로봇 도입으

로 인해 고용은 증가하였지만 일의 강도가 줄어듦에 따라 임금은 감소하는 

것으로 나타났다. 

로봇 도입이 노동시장의 양극화를 더 심화시킨다는 연구로 대표적인 것

은 Autor(2015)다. 그는 로봇 도입이 고숙련과 저숙련 노동수요는 상승시켰

지만, 중숙련, 반복 작업의 노동수요는 오히려 감소시켰다고 밝혔다. 또한 

임금의 경우, 로봇 도입으로 인해 저숙련 노동자의 임금은 그대로인 반면 

고숙련 노동자 임금의 증가율은 높아짐에 따라 임금 불균형 또한 심화하는 

것으로 나타났다. Goos et al.(2014) 또한 유럽의 로봇 도입은 중숙련 노동

력의 수요 감소를 불러일으켰지만, 고숙련 노동수요는 오히려 증가하여 이

들이 지식기반산업의 비중이 높은 도시로 몰린다는 것을 밝혔다. 

로봇 도입이 노동시장에 미친 영향을 연구한 국내 연구는 이종관(2021)과 

이환웅ㆍ강동익(2022), Kim(2024)이 있다. 이종관(2021)은 지역별고용조사

를 활용하여 2010년부터 2019년까지 로봇 도입이 노동시장에 미치는 영향

에 대해 분석하였다. 그 결과, 지역의 로봇 노출도가 높아짐에 따라 일자리 

감소 효과가 있었으나, 그 효과는 Acemoglu and Restrepo(2020)에 비해 크

지 않았고, 통계적으로도 유의하지 않았다. 그러나 산업 및 숙련도별로 로봇 

효과를 분석한 결과, 제조업과 중숙련 고용이 특히 줄어든 반면에 서비스업

이나 고숙련 고용은 증가하는 것을 알 수 있었다. 이는 앞서 Autor(2015)와 

유사하게 로봇 도입으로 인해 노동시장의 양극화가 심화하고 있다는 것을 

의미하고 있다. 이환웅ㆍ강동익(2022)은 전국사업체조사와 광업제조업조사

를 활용하여 2001년부터 2018년까지 지역노동시장의 고용에 미치는 영향을 

분석한 결과, 로봇 도입이 오히려 지역의 고용을 늘리는 사실을 발견했다. 로

봇 도입이 다른 서구권 국가들과 다르게 고용에 긍정적인 영향을 미치는 이

유로, 저자들은 해당 지역의 수출이 증가하였기 때문에 이에 따라 로봇 도입
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이 고용에 긍정적인 영향을 미쳤다고 지적하였다. 마지막으로 Kim(2024)은 

로봇 도입이 노동수요에 미친 영향을 분석하였다. 2010년부터 2019년까지 

워크넷의 구직 데이터를 분석한 결과, 제조업과 반복적인 직무의 경우 구직

이 감소하는 것으로 나타났지만, 서비스업과 반복적이지 않은 직무의 경우 

로봇 도입으로 인한 구직의 변화를 관찰할 수 없었다. 

  

제3절 방법론

1. 방법론

본 연구는 로봇 도입 노출도가 높은 지역의 노동시장 변화와 낮은 지역의 

변화를 비교함으로써, 로봇 도입으로 인해 지역 노동시장이 어떠한 방식으로 

적응해 가고 있는지 살펴보았다. 이를 위해 사용한 방법은 연속 처치변수를 

이용한 이중차분(Difference in Differences with continuous treatment)으

로, Dauth et al.(2021)이 로봇 도입으로 인한 독일의 지역노동시장 변화를 

분석한 방법과 동일하다. 구체적으로 사용한 회귀식(Regression equation)

은 다음과 같다.

   ⋅
  ⋅     (회귀식 1)

위의 식에서 사용한 
 는 각각 지역 , 기간 의 로봇 도입 

노출도, 지역   기간  첫해의 인구 및 경제적 특징을 뜻한다. 특히 의 경

우 각 기간 첫해 지역 의 인구 및 경제적 특성을 통제 변수로 사용하였다. 

의 지역 경제 특성으로는 고숙련 및 저숙련 제조업 고용 비중, 전국 산

업 고용 변화율로 예측한 지역 고용 변화율14), 지역 수입 노출도를 사용하

였다.15) 지역의 인구 특성으로는 25세 이하 인구 비중, 50세 이상 인구 비

14) 구체적으로 사용된 식은    
  



 

 
⋅


 


 

 로, 지역 를 제외한 전
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중, 여성 인구 비중, 로그 인구 값을 사용하였다.

는 기간 고정 효과로, 여기에서 기간은 2005~2010, 2010~2015, 2015~ 

2020, 세 기간을 의미한다. 

본 절의 종속변수는 기간별 고용률 변화, 로그 임금 변화, 로그 기대 

임금 변화, 그리고 경제활동참가율의 변화를 사용하여 노동시장의 변화를 

다각도에서 살펴보았다.16) 지역의 로봇 노출도 
는 Dauth et 

al.(2021)과 같은 방식으로 다음과 같이 정의한다. 


  

  





 
⋅

 


(3-1)


의 첫 번째 항은 2005년 지역 에서 산업 에 고용된 근로자 

비중을 의미하고 두 번째 항 

 


는 기간 동안의 2005년 근로

자 1명당 로봇 도입 대수를 의미한다. 따라서  
는 기간 동안의 

산업별 로봇 변화량을 2005년 지역의 산업별 고용 비중으로 가중 평균한 값

을 뜻한다. 예를 들어, 자동차 산업에서의 로봇 도입량이 다른 산업에 비해 

많았다면, 자동차 산업의 고용 비중이 높은 울산 지역이 다른 지역에 비해 

로봇 도입의 노출도
가 높다는 것을 의미한다. 

 회귀식 1에서의 관심 파라미터는 
의 계수인 로 기간 효과

와 지역의 인구ㆍ경제적 특징을 통제한 뒤 로봇 도입에 많이 노출된 지역과 

적게 노출된 지역의 노동시장 성과 변화를 비교한 것을 뜻한다. 를 통해 

국 산업 고용 변화율


 

∆
 

을 2005년 지역의 산업별 고용 비중으로 가중 평

균한 값을 뜻한다.  는 지역의 로봇 도입이 아닌, 산업의 고용 변화로 인해 

변하는 노동시장의 변화를 통제하기 위해 통제 변수로 사용하였다. 

15) 지역의 수입 노출도는  
 

  



 

 
⋅

∆ 를 사용하여 구하였

다. 이는 산업  종사자 1인당 우리나라 수입 변화를 2005년 지역의 산업별 고
용 비중으로 가중 평균한 값을 뜻한다. 

16) 본 장에서는 로봇 도입으로 인한 효과가 작을 것으로 추정되는 농업, 임업, 어
업, 광업은 분석 대상에서 제외하였다. 
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로봇 도입이 증가함에 따라 로봇 도입이 고용을 대체하는지, 로봇 도입으로 

생산성이 높아짐에 따라 임금 수준이 높아졌는지 등 다양한 가설을 검증할 

수 있다. 

회귀식 1의 가 로봇 도입 효과의 불편 추정량이 되기 위해서는 시

간 고정 효과 와 인구ㆍ경제적 특징 를 통제한 후에 로봇 노출도 


와 지역 노동시장의 수요와 공급에 영향을 주는 관측 불

가능한 변수 가 서로 독립적이라는 조건부 독립 가정(Conditional 

independence assumption)이 필요하다. 하지만 이러한 가정은 만족하지 않

을 가능성이 높은데, 예를 들어 지역의 특정 산업의 수요 증가로 인해 로봇 

도입과 고용이 증가하였다면, 이를 통제하지 않았을 때 추정된 은 로봇 도

입의 효과보다 크게 나타날 것이다. 이는 회귀식 1에 포함되지 않은 변수로 

인해 편의(omitted variable bias)가 양의 방향으로 나타날 것이고, 따라서 

이에 따라 추정된  는 편의 추정량(Biased estimate)일 것이다. 

 이러한 누락 변수 편의를 제거하기 위해 본 연구에서는 다음과 같은 발

틱 도구 변수(Bartik instrument variable)17)를 사용하였다. 


  

  





 
⋅

 


(3-2)

발틱 도구 변수로 사용된 
와 

의 차이는 첫째, 우

리나라의 산업별 로봇 도입 대신 우리나라와 로봇 도입 양상이 유사한 대

만, 말레이시아, 싱가포르의 로봇 변화량
을 사용하였고, 둘째, 

2005년의 산업별 고용 비중 대신 분석 기간 이전인 2000년 고용 비중을 사

용하여 외생성을 확보하고자 하였다. 특히 대만, 말레이시아, 싱가포르 등 

타 국가에서의 로봇 도입은 우리나라의 다른 비관측 변수들과 상관관계가 있

을 확률은 낮고(배제 제약 및 외생성, Exclusion restriction and exogeneity), 

또한 로봇 기술의 발전으로 인하여 타 국가에서의 로봇 도입은 우리나라에

서의 로봇 도입과 강한 상관관계를 맺을 확률이 크기 때문에(Strong 

17) 발틱 도구 변수에 대한 자세한 설명은 Goldsmith-Pinkham et al.(2020)과 
Borusyak et al.(2022)를 참조하길 바란다.
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correlation in first stage regression) 
은 지역 로봇 노출도 


에 대한 적절한 도구 변수라고 할 수 있다. 이러한 방식의 도구 

변수는 대중국 수입 증가의 효과를 추정하기 위해서(Autor et al., 2013; Dauth 

et al., 2014; Balsvik et al., 2015), 또는 로봇 도입(Acemoglu and Restrepo, 

2020; Dauth et al., 2021;  Anelli et al., 2024)으로 인한 지역 사회의 변화

를 추정하기 위한 연구에서 많이 사용되었다. 따라서 본 연구에서는 


를 

에 대한 도구 변수로 사용하여 2단계 최소 제

곱 추정법(Two stage least squares estimation)을 통해 지역노동시장에 대

한 로봇 도입 효과를 추정하였다. 

 분석에서 사용한 지역의 단위는 윤윤규 외(2012)가 제안한 지역노동시장

권(Local labor market)을 시ㆍ군 단위로 수정하여 사용하였다.18) 윤윤규 외

(2012)는 지역노동시장권을 “노동 공급 측면에서의 구직활동과 노동수요 측

면에서의 채용 활동 대부분이 일상적으로 이루어지는 공간적 영역”으로 정

의하였다. 구체적으로, 통근 가능 지역을 분류 기준으로 설정하여 인구주택

총조사 10% 표본의 통근 행렬을 이용해 우리나라를 총 134개의 지역노동시

장권으로 나누었다.19) 따라서 본 분석에서 사용한 지역노동시장권은 미국

의 통근권(Commuting zone)과 유사하다고 볼 수 있다. 

본 연구에서 지역 분석 단위로 이종관(2021)이 사용한 시ㆍ군 단위, 이환

웅ㆍ강동익(2022)이 사용한 시ㆍ군ㆍ구 단위가 아닌 통근권 개념을 적용한 

지역노동시장권을 사용하였다. 그 이유는 노동시장의 공급과 수요가 시ㆍ

군 혹은 시ㆍ군ㆍ구 단위가 아닌 통근권 안에서 발생할 확률이 높기 때문이

다. 실제로 수도권의 많은 사람이 서울로 출ㆍ퇴근을 하고 있고, 만약 이를 

다른 노동시장으로 처리한다면, 이를 토대로 추정한 값은 타 노동시장에

서의 로봇 도입 효과 또한 더해진 편의 추정량일 것이다. 따라서 본 연구의 

추정값은 이러한 편의를 제거하였다는 면에서 의의가 있다. 

18) 시ㆍ군 단위로 수정한 지역노동시장권을 사용하여 분석한 연구는 이종관(2019)
이 있다. 

19) 본 장에서 사용한 시ㆍ군 단위의 지역노동시장권은 총 130개이나, 2012년에 출
범한 세종특별자치시의 경우 분석 대상에서 제외하였다. 사용한 지역노동시장
권은 <부표 3-1>과 같다. 
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2. 식별 가정 검증

본 절에서는 앞서 살펴본 도구 변수를 통해 추정한 회귀식 1의 이 인과

관계를 나타내기 위한 가정들을 검증하고자 한다. 

이를 위해서 우선 회귀식 1의 내생변수인 
와 

이 

강한 상관관계를 가지고 있어야 한다. [그림 3-1]은 이 둘의 상관관계를 나

타내기 위한 산포도(Scatter plot)를 그린 것이다. X축과 Y축은 각각 


과 

를 나타낸 것이다. 예상과 같이 
이 

늘어날수록 
도 증가하는 모습을 보이고 있고, 이 둘은 강한 양

의 선형 관계를 나타내고 있다. 구체적으로, 대만, 말레이시아, 싱가포르의 

로봇 도입 대수를 사용한 지역 로봇 노출도가 1퍼센티지 포인트(ppts.) 증가

할 때, 우리나라의 로봇 도입 대수를 사용한 지역 로봇 노출도는 0.84ppts. 

증가하는 것으로 나타났다. 특히 이 계수의 t-통계값은 17.42로 상당히 크게 

나타났다. 

<부표 3-2>는 도구 변수로 추정한 회귀식 1의 1단계 추정 결과를 나타낸 

것이다. 
이 1퍼센트 포인트 상승할 때마다 

은 0.72

퍼센트 포인트 상승하는 것을 알 수 있었고, 1단계 추정식의 F-통계값은 

128.2로 이는 약한 도구 변수 문제(weak instrument variable problem)를 

발견하기 위해 관행적으로 사용되는 1단계 F-통계값인 10보다 충분히 크다

고 할 수 있다(Stock and Yogo, 2005). 따라서 도구 변수를 이용한 2단계 추

정법에서 필요한 내생변수와 도구 변수 간에 강한 상관관계는 존재한다고 

볼 수 있다.

다음은 도구 변수의 외생성을 검증하기 위해서 2000년부터 2005년까지

의 지역 고용률 변화와 도구 변수 간의 상관관계를 살펴본다. 만약 도구 변

수가 지역의 관찰 불가능한 요소들과 관계없는 외생 변수라면, 2005~2010

년, 2010~2015년, 2015~2020년 로봇 도입 대수를 사용한 도구 변수와 분

석 이전 기간인 2000~2005년 지역 고용률의 변화(pre-trend)는 상관관계

가 없어야 한다. 만약 이들의 상관관계가 존재한다면, 도구 변수와 지역의 

지속적인 특성이 서로 연관되어 있다고 할 수 있다. 이러한 오류실험 검증
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[그림 3-1] 내생변수 
와 도구 변수 

  간의 상관관계

자료 : IFR 로봇 재고 데이터와 전국사업체조사 데이터를 사용하여 저자 작성.

[그림 3-2] 2000~2005년 지역 고용률의 변화와 도구 변수의 상관관계

주 : [그림 3-2]는 각 기간의 도구 변수가 2000~2005년 지역의 고용률 변화에 미
치는 영향과 90% 신뢰구간을 제시함. 제시된 결과 모두 고숙련 제조업 비중, 
저숙련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 
50세 이상 비중, 여성 인구 비중을 통제하여 추정함.

자료 : IFR 로봇 재고 데이터와 전국사업체조사 데이터를 사용하여 저자 작성.
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(Falsification test)를 하기 위해 2000~2005년 지역 고용률의 변화를 종속변

수로, 각 기간의 도구 변수와 인구ㆍ경제적 특징을 독립변수로 사용하여 다

중회귀분석을 실시하였다. 각 기간의 도구 변수의 계수와 90% 신뢰구간은 

[그림 3-2]와 같다. 각 계수들은 모두 0에 가까웠고, 신뢰구간 모두 0을 포함

하여 도구 변수와 지역 고용률 변화의 상관관계를 확인할 수 없었다. 이러

한 결과는 고용률에 관한 다른 변수들을 종속변수로 사용하여도 마찬가지

였다. 따라서 도구 변수가 지역의 관찰 불가능한 요소와 상관관계가 있다는 

증거는 찾지 못하였다.

제4절 데이터 및 관련 기술통계

본 절에서는 분석 데이터를 간략하게 소개한 뒤, 관련 기술통계를 제시한

다. 각 지역의 로봇 노출도는 국제로봇협회(International Federation of 

Robotics)의 국가별, 산업별 로봇 재고 데이터와 전국사업체조사를 사용하

여 계산하였다. 

종속변수로 사용한 지역의 고용률의 경우, 전국사업체조사와 인구주택총

조사 2% 표본을 활용하였다. 전국사업체조사는 국내에 소재한 모든 사업체

를 대상으로 매해 사업체의 기본적인 특성을 조사하고 있다. 따라서 모든 사

업체의 종사자 수를 알 수 있다는 장점이 있으나, 사업체에 속해 있지 않은 

프리랜서 종사자, 무점포 소매업 등의 종사자 수가 어느 정도인지는 파악할 

수 없다. 이에 따라 로봇 도입으로 인하여 이들에 미치는 영향이 어느 정도

인지는 전국사업체조사를 통해 확인할 수 없다. 이러한 점을 보완하기 위해 

본 연구에서는 인구주택총조사의 경제활동상태 자료를 이용하여 고용률을 

계산한 후 이를 종속변수로 활용하여 로봇 도입 증가로 인한 효과 추정치에 

강건성을 더하고자 하였다. 

로봇 도입이 임금과 노동 공급에 미치는 영향을 추정하기 위해 지역별고

용조사의 하반기 조사를 활용하였다. 임금의 경우 지난 3개월간의 평균 월 

임금 정보와 평균 근로 시간을 이용하여 월 임금과 시간당 임금을 계산하여 
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[그림 3-3] 국가별 근로자 1,000명당 로봇 수

(단위 : 대)

자료 : IFR Robot 데이터를 사용하여 저자 작성. 근로자 수의 경우 OECD Labour 
Force Statistics 2021과 World Bank Data, National Statistics, Republic of 
China (Taiwan) 자료를 활용함.

이에 대한 로그 값을 종속변수로 사용하였다. 노동 공급의 경우, 경제 활동 

코드를 활용하여 지역 경제활동참가율을 종속변수로 사용하였다.

[그림 3-3]은 국가별 근로자 1,000명당 로봇 수를 연도별로 나타낸 것이

다. 로봇 도입은 우리나라가 가장 빠르게 진행되었는데, 2005년 1,000명당 

로봇 수는 2.66대였지만 2020년에는 2005년의 5배 수준인 13.17대를 사용

하게 되었다. 다른 아시아 국가인 싱가포르(2005년 : 2.19대 → 2020년 : 7.29

대)와 대만(2005년 : 1.50대 → 2020년 : 6.39대) 또한 로봇 도입의 속도가 상

당히 빠르다고 할 수 있다. 미국과 독일 또한 2020년 근로자 1,000명당 2.13

대와 1.09대로 이는 2005년 로봇 수의 약 2배 정도라고 볼 수 있다. 

[그림 3-4]는 같은 기간 우리나라의 산업별 근로자 수와 제조업 비중을 나

타낸 것이다. 2005년 345만 명이었던 제조업 종사자 수는 2020년 398만 명

으로 약 50만 명 증가하였다. 그러나 같은 기간 비제조업 종사자 수는 1,164

만 명에서 1,754만 명으로 약 600만 명 늘어나게 되었다.20) 따라서 제조업

20) 2019년과 2020년을 비교해 보면 제조업과 비제조업 종사자 수가 모두 감소하
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[그림 3-4] 우리나라 산업별 근로자 수

(단위 : 천 명, %)

자료 : 전국사업체조사 데이터를 사용하여 저자 작성.

의 비중은 계속해서 감소하였는데, 2005년 제조업 비중은 22.9%에서 2020

년 18.5%로 하락하게 되었다. 따라서 시계열 데이터로 살펴본 우리나라의 

로봇 도입과 제조업은 서로 부(-)의 상관관계를 가지고 있다고 볼 수 있다. 

[그림 3-5]는 2005년부터 2020년까지의 지역 로봇 노출도를 표시한 지도

이다. 2005년부터 2020년까지 지역 로봇 노출도가 가장 높은 곳은 경기도의 

수원권, 평택시, 이천시, 충청권의 아산시, 그리고 경북의 구미ㆍ칠곡권인 것

으로 나타났다. 이에 반해 로봇 노출도가 가장 낮았던 곳은 강원도의 태백

시, 삼척시, 전라권의 무주군, 신안군, 그리고 대구권인 것으로 나타났다. 

<표 3-1>은 분석에서 사용한 종속변수와 독립변수의 평균 등 기술 통계를 

나타낸 것이다. 2005년부터 2020년까지 고용률은 평균 8.14ppts. 증가하였

는데, 이 중 비제조업의 고용률 증가는 7.69ppts.로 증가의 대부분을 차지하

였다. 근로계약 기간을 기준으로 고용률의 변화를 살펴보면, 근로계약 기간

이 1년 이상인 상용직 고용률은 이 기간 평균 5.26ppts. 증가하였고, 1년 미

만인 임시 및 일용직 고용률은 1.28ppts. 증가하였다.

는 것을 볼 수 있는데 이는 코로나19로 인한 영향으로 볼 수 있다. 
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[그림 3-5] 2005~2020년 로봇 노출도 분포

자료 : IFR 로봇 재고 데이터와 전국사업체조사 데이터를 사용하여 저자 작성.

임금의 경우 비제조업은 약 54% 증가하였고, 제조업의 경우 약 24% 증가

하는 것을 알 수 있었다. 핵심 생산연령(Prime-age worker:25~49세)의 임금 

변화를 학력별로 나누어 살펴보면, 고졸 이하의 임금 상승률이 초대졸 이상

의 임금 상승률보다 큰 것으로 나타났다. 

다음으로 주요 독립변수인 로봇 노출도를 살펴보면, 2005년부터 2020년

까지 지역의 로봇 도입 대수는 근로자 1,000명당 평균 6.2대 늘어났다. 지역 

로봇 노출도를 대만, 말레이시아, 싱가포르의 로봇 도입 대수를 이용하여 살

펴보면, 같은 기간 근로자 1,000명당 평균 2.4대 늘어난 것을 알 수 있다. 
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<표 3-1> 주요 변수 기술통계

변수
종속변수

평균 표준편차 최솟값 최댓값

고용률 변화 : 제조업 0.0045 0.0169 -0.1018 0.1364 

고용률 변화 : 비제조업 0.0769 0.0362 -0.0450 0.3717 

고용률 변화 : 전산업 0.0814 0.0422 -0.1212 0.4142 

고용률 변화 : 상용직 0.0526 0.0278 -0.1293 0.2849 

고용률 변화 : 임시 일용직 0.0128 0.0145 -0.0654 0.2079 

로그 월임금 : 제조업 0.2389 0.1424 -0.1638 1.2688 

로그 월임금 : 비제조업 0.5424 0.4484 -0.1196 1.3416 

고용률 변화 : 고졸 이하 0.0036 0.0273 -0.1835 0.1458 

고용률 변화 : 초대졸 이상 0.0060 0.0212 -0.1807 0.1739 

로그 월임금 : 고졸 이하 0.4473 0.3372 -0.1565 1.2167 

로그 월임금 : 초대졸 이상 0.2685 0.2231 -0.0992 0.6962 

고용률 변화 : 15~24세 -0.0162 0.0397 -0.2962 0.2394 

고용률 변화 : 25~34세 0.0123 0.0294 -0.2677 0.3083 

고용률 변화 : 35~44세 0.0086 0.0254 -0.1593 0.1426 

고용률 변화 : 45~54세 0.0228 0.0275 -0.1872 0.1320 

고용률 변화 : 55세 이상 0.0417 0.0391 -0.2132 0.2305 

변수
통제변수

평균 표준편차 최솟값 최댓값

고숙련 제조업 비중 0.0349 0.0343 0.0000 0.2033 

저숙련 제조업 비중 0.0377 0.0191 0.0081 0.2394 

예상 지역 고용 변화율 0.0111 0.0027 0.0030 0.0259 

수입 노출도 1,982 29,078 -522,501 747,144 

25세 이하 비중 0.2876 0.0412 0.1202 0.3705 

50세 이상 비중 0.3030 0.0846 0.1407 0.6742 

여성인구 비중 0.5094 0.0085 0.4580 0.5554 

로그 인구 14.4577 1.7832 9.1447 16.5254 

변수
로봇 노출도

평균 표준편차 최솟값 최댓값

 
 0.0062 0.0071 -0.0006 0.0481 

 
 0.0024 0.0028 -0.0004 0.0227 

자료 : 전국사업체조사, IFR Robot데이터, 인구주택총조사 2% 표본 및 지역별고용조
사를 사용하여 저자 작성.
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제5절 분석 결과

1. 산업별 고용 및 임금 효과

<표 3-2>는 (회귀식 1)과 같이 지역의 로봇 노출도가 생산가능인구 대비 

고용률에 미친 영향을 전국사업체조사 자료를 통해 분석한 것이다. Panel A

는 로봇 노출도의 내생성을 고려하지 않고 다중회귀분석을 한 결과를, 

Panel B는 타 국가의 로봇 도입을 도구 변수로 사용하여 지역 로봇 노출도

가 고용률에 미친 영향을 나타낸 것이다. 우선 제조업에 미친 영향을 살펴

보면, 로봇 노출도의 내생성을 고려하지 않았을 때 효과는 로봇 노출도 1 표

준편차(근로자 1,000명당 로봇 6.6대)만큼 상승 시 고용률의 경우 0.66퍼센

티지 포인트(ppts.) 상승하는 것으로 나타났다. 또한 도구 변수를 사용하여 

내생성으로 인한 편의를 최대한 줄인 결과, 이 수치는 약 0.60ppts.인 것으

로 나타나 로봇의 도입이 오히려 고용을 증가시키는 것으로 나타났다. 이는 

로봇이 사람의 일자리를 대체할 것이라는 대체 효과(displacement effect)보

다 로봇이 사람의 생산성을 향상시킴으로써 오히려 고용을 늘릴 것이라는 

생산성 효과(productivity effect)가 더 크다는 것을 의미한다. 고용에 긍정

적인 효과는 비제조업에서도 나타나는데, 로봇 노출도 1 표준편차 증가 시 

비제조업의 고용률은 약 0.47ppts. 증가하는 것으로 나타났다. 이는 비제조

업에서 또한 생산성 효과가 크게 나타날 뿐만 아니라, 제조업에서의 긍정적

인 효과로 인한 파급효과(spillover effect)21)가 비제조업에서의 고용에 긍정

적인 효과로 작용하는 것을 의미한다. 제조업에서의 효과와 비제조업에서

의 효과가 합쳐진 총 효과는 따라서 지역 로봇 노출도 1 표준편차당 약 

1.07ppts. 증가하는 것으로 나타났다. 효과의 크기를 살펴보기 위해 2005년

부터 2020년까지 로봇 도입 증가로 인한 효과를 계산한 결과, 로봇 도입으

21) 파급효과의 예로 제조업에서의 고용 증가가 식당 등 지역 서비스 산업의 수요 
증가로 이어져 지역 비제조업 고용 증가로 이어질 수 있다. 
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로 인해 증가한 고용률은 총 약 2.98ppts.인 것으로 나타났다.22) 이는 2005

년 고용률의 평균 대비 약 7.6% 정도로 상당히 큰 수준으로 고용이 증가하

는 것을 알 수 있다. 

<표 3-2> 지역 로봇 노출도가 지역 고용률에 미치는 영향(전국사업체조사)

Panel A
OLS

제조업 비제조업 전체

로봇 노출도
0.00657*** 0.00284* 0.00941 ***

(0.00156) (0.00156) (0.00249)

Constant
-0.00348 0.435** 0.431 **

(0.0740) (0.183) (0.188)

R-squared 0.574 0.635 0.644

Mean in 2005 0.0812 0.312 0.394

Panel B
IV

제조업 비제조업 전체

로봇 노출도
0.00601*** 0.00467* 0.0107 ***

(0.00219) (0.00265) (0.00408)

Constant
-0.0106 0.458*** 0.447 **

(0.0749) (0.177) (0.186)

Observations 387 387 387

R-squared 0.573 0.634 0.644

Mean in 2005 0.0812 0.312 0.394

First stage F 128.2 128.2 128.2

주 : <표 3-2>는 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 지역 고용률에 미치는 영향을 제시함. 제시된 결과 모두 기간 고정 
효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 
노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 비중을 통제하여 추정하
였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도구 변수로 사용함. *, **, 

***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 나타냄.
자료 : 종속변수 - 전국사업체조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 

Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.

22) 2005년부터 2020년까지 우리나라의 로봇 도입 수는 근로자 1,000명당 18.4대인 

것으로 나타났다. 따라서 로봇 도입으로 늘어난 총 고용률은 ×


 인 

것으로 나타났다. 
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<표 3-2> 추정치의 경우, 선택 편향(Selection bias)으로 인하여 실제 로봇 

도입의 효과와 다를 수 있다. 여기서 사용한 전국사업체조사의 경우, 사업체

에 속한 근로자만 자료에 포함되어 있어서 프리랜서, 계절 근로자 등 사업

체에 속하지 않은 근로자들은 자료에 포함되어 있지 않다. 따라서 특히 사

업체에 속해 있지 않은 서비스업 등의 비제조업의 추정치는 제조업 추정치

에 비해 편향될 가능성이 높다. <표 3-3>은 이러한 편의를 제거하기 위해 인

구주택총조사를 이용하여 산업별 고용률에 미치는 효과를 추정하였다. 인

구주택총조사의 경우, 조사 대상자의 근로 여부와 종사 산업을 자료에 포함

하고 있으므로 특정 사업체에 속해 있지 않은 고용 또한 파악이 가능하다. 

제조업의 경우, 로봇 노출도 1 표준편차 증가는 제조업 고용률을 약 

0.7ppts. 증가시키는 것으로 파악되었고, 이는 <표 3-2>의 추정치와 유사하

다고 볼 수 있다.23)  그러나 비제조업의 경우, 지역의 로봇 노출도가 높아질

수록 고용률이 약 0.14ppts. 감소하는 것으로 나타났다.24) 이는 사업체에 종

사하는 비제조업에는 로봇 도입 증가가 긍정적인 영향을 끼칠 수 있지만, 프

리랜서, 계절 종사자 또는 사업체에 속해 있지 않은 서비스업 종사자의 고

용에는 긍정적인 영향을 끼치지 않는다고 추측할 수 있다. 따라서 로봇 도입

이 비제조업에 미치는 영향은 크지 않다고 할 수 있다. 

다음은 로봇 도입으로 생겨난 일자리의 질을 살펴보기 위해 전국사업체

조사를 이용하여 고용계약 기간이 1년 이상인 상용직 일자리와 1년 미만인 

임시ㆍ일용직 일자리에 미친 영향을 나누어 살펴보았다. <표 3-4>는 지역의 

로봇 노출도가 상용직 고용률에 미친 영향을 나타낸 것이다. 제조업의 경우 

로봇 노출도 1 표준편차만큼의 증가가 상용직 고용률을 약 0.53ppts. 증가

시키는 것을 알 수 있었다. 이는 제조업 고용률 증가의 약 83%로 로봇 도입

으로 늘어난 대부분의 일자리가 상용직 일자리인 것을 알 수 있었다. 비제조

업의 경우 로봇 노출도의 증가로 인해 상용직 고용률이 약 0.27ppts. 증가하

23) 지역별고용조사의 2010년, 2015년, 2020년 자료를 분석한 결과, 제조업의 경
우, 로봇 노출도 1 표준편차 증가는 0.37ppts.의 고용률을 증가시켰고, 이 추정
치는 1% 수준으로 유의미한 것으로 나타났다. 

24) 지역별고용조사를 분석한 결과, 로봇 노출도 1 표준편차 증가는 비제조업 고용
률을 약 0.08ppts. 증가시키는 것으로 나타났다. 그러나 이 추정치는 통계적으
로 유의미하지 않았다. 
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<표 3-3> 지역 로봇 노출도가 지역 고용률에 미치는 영향(인구주택총조사)

지역의 산업별 고용률

제조업 비제조업 전체

로봇 노출도
0.00699*** -0.00139 0.00560***

(0.00140) (0.00109) (0.00144)

Constant
-0.0802 -0.0151 -0.0953

(0.0580) (0.0663) (0.0759)

Observations 387 387 387

R-squared 0.534 0.217 0.501

First stage F 128.2 128.2 128.2

Mean in 2005 0.0815 0.329 0.410

주 : <표 3-3>은 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 지역 고용률에 미치는 영향을 제시함. 제시된 결과 모두 기간 고정 
효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 
노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 비중을 통제하여 추정하
였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도구 변수로 사용함. *, **, 

***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 나타냄.
자료 : 종속변수 - 인구주택총조사 2% 표본, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체

조사, UNComtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.

는 것을 알 수 있었다. 그러나 이는 통계적으로 유의미한 수준은 아니었고 

비제조업 고용률 증가의 약 55% 정도인 것으로 나타나, 제조업에 비해 상용

직 고용률 상승이 차지하는 비중이 낮은 것으로 나타났다. 따라서 제조업과 

비제조업에서의 상용직 고용률 상승은 총 0.80ppts.인 것으로 나타났다. 

<표 3-5>는 지역의 로봇 노출도가 임시ㆍ일용직 고용률에 미친 영향을 나

타낸 것이다. 제조업의 경우 로봇 노출도 1 표준편차만큼의 증가가 상용직 

고용률을 약 0.03ppts. 증가시키는 것으로 나타났지만, 이는 통계적으로 유

의미한 증가는 아닌 것으로 드러났다. 그뿐만 아니라, 상용직 고용률 상승인 

0.53ppts.보다 매우 낮은 수치로 로봇 도입으로 임시 및 일용직 고용은 제조

업에서 늘어나지 않는다는 것을 알 수 있다. 로봇 도입으로 인해 임시 및 일

용직 일자리가 아닌 상용직 일자리가 증가한다는 점은 제조업에서의 로봇 

도입은 생산성 향상의 효과가 훨씬 크기 때문에 질 좋은 일자리가 증가한다

고 추론할 수 있다. 그뿐만 아니라, 단순히 고용 증가보다 상용직 고용의 증
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<표 3-4> 지역 로봇 노출도가 지역 상용직 고용률에 미치는 영향

지역 상용직 산업별 고용률

제조업 비제조업 전체

로봇 노출도
0.00531** 0.00265 0.00796**

(0.00222) (0.00211) (0.00367)

Constant
-0.00675 0.241* 0.234*

(0.0711) (0.124) (0.138)

Observations 387 387 387

R-squared 0.564 0.605 0.615

Mean in 2005 0.0621 0.155 0.217

First stage F 128.2 128.2 128.2

주 : <표 3-4>는 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 지역 상용직 고용률에 미치는 영향을 제시함. 제시된 결과 모두 기
간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변화
율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 비중을 통제하
여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도구 변수로 사용
함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 나타냄.

자료 : 종속변수 - 전국사업체조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.

가는 로봇 도입으로 인해 제조업에서 생산성 향상이 되었다는 점을 더욱 강

력하게 뒷받침하는 증거로 해석될 수 있다.

이에 반해 비제조업의 경우 로봇 도입으로 임시 및 일용직 고용률이 약 

0.23ppts. 상승하는 것을 알 수 있다. 이 수치는 상용직 고용률 증가보다는 

낮지만, 통계적으로 유의미한 증가인 것으로 나타났다. 이러한 결과는 로봇 

도입으로 인하여 비제조업에 나타난 효과는 크지 않다는 것을 재확인한 것

이라고 할 수 있다. 

제조업과 비제조업에서의 로봇 도입으로 증가한 임시 및 일용직 고용률

은 총 0.26ppts.로, 2005년 임시 및 일용직 고용률의 약 6% 정도가 로봇 도

입으로 증가한 것을 알 수 있다. 

<표 3-6>은 지역의 로봇 노출도가 임금25)에 미친 영향을 지역별고용조사 

자료를 활용하여 분석한 것이다. 지역별고용조사의 경우 2008년부터 조사

25) 임금의 경우 2020년 물가 수준으로 통일하여 계산하였다. 
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<표 3-5> 지역 로봇 노출도가 지역 임시 및 일용직 고용률에 미치는 영향

지역 임시 및 일용직 산업별 고용률

제조업 비제조업 전체

로봇 노출도
0.000258 0.00230*** 0.00255***

(0.000269) (0.000588) (0.000535)

Constant
0.00549 0.176*** 0.181***

(0.0118) (0.0575) (0.0582)

Observations 387 387 387

R-squared 0.177 0.459 0.486

Mean in 2005 0.00830 0.0355 0.0438

First stage F 128.2 128.2 128.2

주 : <표 3-5>는 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 지역 임시 및 일용직 고용률에 미치는 영향을 제시함. 제시된 결과 
모두 기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 지역 고
용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 비중을 
통제하여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도구 변수
로 사용함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 나타냄.

자료 : 종속변수 - 전국사업체조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.

가 시작됐기 때문에, 임금의 경우 2010년, 2015년, 2020년 자료를 분석하여 

결과를 제시하였다. 제조업의 경우 로봇 노출도 1 표준편차 증가 시 월 급여

는 약 1.85% 상승하는 것으로 나타났다. 이는 2020년 물가 기준 약 2.9만 원

으로, 제조업의 경우 질 좋은 일자리의 증가뿐만 아니라 급여 또한 상승하

는 것으로 나타났다. 시간당 급여의 경우 약 1.63% 증가하였지만, 이는 통계

적으로 유의미한 수준은 아닌 것으로 나타났다. 

비제조업의 경우 월 급여는 약 0.86% 증가하는 것으로 나타나, 제조업의 

월 급여 상승 폭보다 낮은 것을 알 수 있다. 시간당 급여 또한 약 1.21% 증가

하는 것으로 나타났는데, 이는 비제조업의 경우 임시 및 일용직 일자리의 

증가로 인하여 시간당 급여의 상승이 더 빠르게 나타난 것으로 추측할 수 있

다. 또한 비제조업의 급여 상승은 로봇 도입의 파급효과로 인해 지역의 서

비스업 수요 상승에 기인한 것으로 예상된다. 
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<표 3-6> 지역 로봇 노출도가 급여에 미치는 영향(15~64세)

제조업 비제조업

월 급여 시간당 급여 월 급여 시간당 급여

로봇 노출도
0.0185* 0.0163 0.00855 0.0121**

(0.0108) (0.0113) (0.00754) (0.00513)

Constant
-0.877 -1.606** -0.818 -0.912*

(0.695) (0.751) (0.639) (0.476)

Observations 258 258 258 258

R-squared 0.667 0.497 0.977 0.846

First stage F 95.15 95.15 95.15 95.15

Mean in 2010 158.5 0.821 79.31 0.749

주 : <표 3-6>은 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 로그 임금에 미치는 영향을 제시함. 제시된 결과 모두 기간 고정 
효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 
노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 비중을 통제하여 추정하
였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도구 변수로 사용함. *, **, 

***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 나타냄.
자료 : 종속변수 - 지역별고용조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 

Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.

따라서 로봇 도입의 증가는 고용의 증가뿐만 아니라 급여 또한 올라가는 

것이 관찰되었지만, 산업별로 늘어나는 일자리의 종류와 급여의 상승 정도

가 이질적이라는 것 또한 확인할 수 있었다. 

2. 연령 및 학력별 고용 및 임금 효과

다음은 로봇 도입이 고용률에 미친 영향이 연령별로 어떻게 다른지 살펴

보기 위해 인구주택총조사(2% 표본)를 활용하여 분석하였다. <표 3-7>은 지

역의 연령별 고용률에 미친 영향을 나타낸 것이다. 우선 생산가능인구

(15~64세)의 고용률은 지역의 로봇 노출도 1 표준편차 상승 시 0.22ppts. 증

가하는 것을 알 수 있다. 이는 전국사업체조사의 추정치인 1.07ppts.보다 낮

지만 두 조사 모두에서 로봇 도입으로 인해 고용률이 상승하는 것을 알 수 

있었다. 다음으로 로봇 도입이 고용률에 미친 영향을 세부 연령별로 살펴본 
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결과 15세에서 24세의 경우 0.29ppts. 증가, 25세에서 34세의 경우 0.68 

ppts. 증가, 35세에서 44세의 경우 0.31ppts. 증가하는 것을 알 수 있었다. 

특히 15세에서 24세의 고용률이 상승한 점은 이들이 대학 진학 대신에 취업

을 선택한 것으로도 해석할 수 있다. 이는 이후 로봇 도입으로 대학 프리미

엄(대졸과 고졸의 노동시장 격차)이 어떻게 바뀌었는지, 그리고 직접적으로 

지역의 대학 진학률이 어떻게 바뀌었는지 살펴볼 것이다. 이와 반대로 45세

<표 3-7> 지역 로봇 노출도가 연령별 고용률에 미치는 영향

지역 연령별 고용률

15~64 15~24 25~34

로봇 노출도
0.00221* 0.00291* 0.00684***

(0.00120) (0.00170) (0.00263)

Constant
0.0171 -0.0407 0.00578

(0.0833) (0.101) (0.112)

R-squared 0.454 0.627 0.068

Mean in 2005 0.648 0.193 0.653

First stage F 128.2 128.2 128.2

35~44 45~54 55세 이상

로봇 노출도
0.00319* -0.00368** -0.00220

(0.00179) (0.00185) (0.00371)

Constant
0.0507 0.0363 0.0603

(0.103) (0.111) (0.206)

Observations 387 387 387

R-squared 0.318 0.424 0.444

Mean in 2005 0.755 0.769 0.676

First stage F 128.2 128.2 128.2

주 : <표 3-7>은 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 지역 연령별 고용률에 미치는 영향을 제시함. 제시된 결과 모두 기
간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변화
율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 비중을 통제하
여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도구 변수로 사용
함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 나타냄.

자료 : 종속변수 - 인구주택총조사 2% 표본, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체
조사, UNComtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.



제3장 로봇 도입과 지역노동시장 47

에서 54세의 고용률은 오히려 0.37ppts. 감소하였고, 55세 이상의 경우 

0.22ppts. 감소하는 것으로 나타났으나 통계적으로 유의미하지는 않았다. 

로봇 도입이 젊은 층과 반대로 중ㆍ장년층의 일자리를 감소시키는 것은 연

령별로 로봇 도입에 적응하는 능력이 서로 다르다는 것을 시사할 수 있다. 

다음은 로봇 도입이 고용시장에 미친 영향을 학력별로 살펴보았다. 특히 

학력별 노동시장 효과가 중요한 이유는 직접적으로 노동시장의 학력별 프

리미엄의 변화가 어떠하였는지 알 수 있을 뿐만 아니라, 이것이 10대와 같

은 학업 적령기의 학력 선택에도 영향을 미칠 수 있기 때문이다. 따라서 여

기서 학력별 로봇 도입 효과를 분석하기 위해 대학의 교육과정이 끝난 연령

대인 25세부터 49세까지(핵심생산연령 : prime-age worker)의 고용을 분석

하였다. <표 3-8>은 지역의 로봇 노출도가 고졸 이하 및 대졸 이상의 핵심

생산연령 고용률에 미친 영향을 나타낸 것이다. 고졸 이하의 경우 로봇 노

<표 3-8> 지역 로봇 노출도가 학력별 고용률에 미치는 영향

학력별 고용률 - 인구주택총조사

고졸 이하 대졸 이상 차이

로봇 노출도
0.000998 0.00449*** 0.00350

(0.00219) (0.00158) (0.00256)

Constant
0.192* -0.108 -0.299**

(0.104) (0.0922) (0.139)

Observations 387 387 387

R-squared 0.379 0.117 0.300

First stage F 128.2 128.2 128.2

Mean in 2005 0.711 0.757

주 : <표 3-8>은 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 지역 학력별 고용률(25~49세)에 미치는 영향을 제시함. 제시된 결
과 모두 기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 지
역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 
비중을 통제하여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도
구 변수로 사용함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 
나타냄.

자료 : 종속변수 - 인구주택총조사 2% 표본, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체
조사, UNComtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.
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출도 1 표준편차의 증가가 고용률을 약 0.1ppts. 증가시키는 것을 알 수 있

었지만, 이 수치는 통계적으로 유의미한 수준은 아닌 것으로 나타났다. 이

에 반해 대졸 이상의 경우 약 0.45ppts. 증가하였는데, 이는 로봇 도입으로 

늘어나는 일자리가 주로 높은 학력 수준을 요구하는 고숙련 일자리라는 것

을 시사하고 있다. 그러나 이 둘의 추정치 차이는 통계적으로 유의미하진 

않았다.

<표 3-9>는 로봇 노출이 학력별 고용률에 미친 영향을 지역별고용조사를 

통해 분석한 것이다. 로봇 도입으로 인해 전체 고용률의 경우 약 0.26ppts. 

증가하였는데, 이는 인구주택총조사의 추정치와 비슷한 수준인 것으로 나

타났다. 학력별 고용률 또한 인구주택총조사의 경우와 유사하게 로봇 도입

으로 인해 대졸 이상의 고용률이 고졸 이하의 고용률보다 증가하는 것을 알 

수 있었지만, 지역별고용조사의 추정치는 모든 학력에서 통계적으로 유의

미하게 나타나지 않았다. 

<표 3-9> 지역 로봇 노출도가 학력별 고용률에 미치는 영향(지역별고용조사)

학력별 고용률 – 지역별고용조사

전체 고졸 이하 대졸 이상 차이

로봇 노출도
0.00260* 0.00231 0.00317 0.000862

(0.00140) (0.00189) (0.00200) (0.00275)

Constant
-0.0658 0.105 -0.119 -0.224

(0.136) (0.169) (0.210) (0.241)

Observations 258 258 258 258

R-squared 0.276 0.336 0.100 0.228

First stage F 95.15 95.15 95.15 95.15

Mean in 2010 0.669 0.729 0.802

주 : <표 3-9>는 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 지역 학력별 고용률(25~49세)에 미치는 영향을 제시함. 제시된 결
과 모두 기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 지
역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 비
중을 통제하여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도구 
변수로 사용함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 나
타냄.

자료 : 종속변수 - 지역별고용조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.
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<표 3-10>은 로봇 노출이 학력별 월 임금에 미친 영향을 나타낸 것이다. 

로봇 도입으로 인해 전체 월 임금의 경우 약 1.88% 증가하였는데, 이는 

2020년 물가로 계산하면 약 1.8만 원인 것으로 나타났다. 흥미로운 점은 학

력별 임금 효과인데, 고졸 이하의 경우 월 임금은 2.84% 증가하였지만, 대졸 

이상의 경우 약 0.47% 증가에 불과하였다. 따라서 임금 프리미엄은 로봇 도

입이 1 표준편차 증가하였을 때, 약 2.38% 감소하는 것으로 나타났다. 이는 

고용률 결과와 반대로, 임금 증가의 경우 대졸 이상보다 고졸 이하 근로자

의 임금이 더 크게 증가하여 대졸 임금 프리미엄이 감소하는 것을 알 수 있

었다. 

시간당 임금 또한 결과는 유사하였다. <표 3-11>은 로봇 노출이 학력별 

시간당 임금에 미친 영향을 나타낸 것이다. 고졸 이하의 경우 시간당 임금

은 3.52% 증가하였지만, 대졸 이상의 경우 약 0.76% 증가에 불과하여 임금 

<표 3-10> 지역 로봇 노출도가 학력별 월 임금에 미치는 영향

지역 학력별 월 임금

전체 고졸 이하 대졸 이상 Premium

로봇 노출도
0.0188** 0.0284*** 0.00465 -0.0238***

(0.00806) (0.00928) (0.00872) (0.00829)

Constant
-1.063** -1.154** -0.850* 0.304

(0.422) (0.480) (0.434) (0.535)

Observations 258 258 258 258

R-squared 0.971 0.970 0.945 0.757

First stage F 95.15 95.15 95.15 95.15

Mean in 2010 93.40 67 137

주 : <표 3-10>은 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 학력별 로그 월 임금(25~49세)에 미치는 영향을 제시함. 제시된 결
과 모두 기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 지
역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 
비중을 통제하여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도
구 변수로 사용함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 
나타냄.

자료 : 종속변수 - 지역별고용조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.
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<표 3-11> 지역 로봇 노출도가 학력별 시간당 임금에 미치는 영향

지역 학력별 시간당 임금

전체 고졸 이하 대졸 이상 Premium

로봇 노출도
0.0222 ** 0.0352*** 0.00758 -0.0276 ***

(0.00932) (0.0123) (0.00874) (0.00628)

Constant
-1.993 *** -2.372*** -1.736*** 0.636

(0.514) (0.635) (0.444) (0.560)

Observations 258 258 258 258

R-squared 0.844 0.801 0.757 0.479

First stage F 95.15 95.15 95.15 95.15

Mean in 2010 0.644 0.472 0.903

주 : <표 3-11>은 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 학력별 로그 시간당 임금(25~49세)에 미치는 영향을 제시함. 제시
된 결과 모두 기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 
지역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 
비중을 통제하여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도
구 변수로 사용함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 
나타냄.

자료 : 종속변수 - 지역별고용조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.

프리미엄은 로봇 도입이 1 표준편차 증가하였을 때, 약 2.76% 감소하는 것

으로 나타났다. 

다음은 로봇 도입이 학력별 기대 월 임금에 미친 영향을 살펴보았다. 고

용률의 경우 로봇 도입으로 인해 학력별 고용률 차이가 증가하는 것으로 나

타났지만, 임금의 경우 대졸 프리미엄이 오히려 감소하는 것으로 나타났다. 

따라서 이 둘을 동시에 고려한 기대 임금(Expected wage: 고용률×임금)에 

미친 영향을 살펴봄으로써 노동시장의 대졸 프리미엄이 어떻게 바뀌었는지 

살펴보고자 한다(Charles et al. 2018). <표 3-12>는 로봇 도입이 기대 월 임

금에 미친 영향을 나타낸 것이다. 지역 로봇 노출도가 1 표준편차만큼 증가

할 때, 핵심 가능 인구의 기대 월 임금은 약 2.24% 증가하는 것으로 나타났

다. 이 중 고졸 이하의 기대 월 임금은 3.19%, 대졸 이상의 기대 월 임금은 

0.90% 증가하여, 대졸 프리미엄은 기대 월 임금 기준으로 약 2.29% 감소하
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<표 3-12> 지역 로봇 노출도가 학력별 기대 월 임금에 미치는 영향

지역 학력별 기대 월 임금

전체 고졸 이하 대졸 이상 Premium

로봇 노출도
0.0224*** 0.0319*** 0.00906 -0.0229**

(0.00854) (0.00927) (0.0102) (0.00994)

Constant
-1.141** -0.953* -1.011* -0.0579

(0.451) (0.488) (0.555) (0.636)

Observations 258 258 258 258

R-squared 0.969 0.966 0.930 0.737

First stage F 95.15 95.15 95.15 95.15

Mean in 2010 70.15 48.20 109.7

주 : <표 3-12>는 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 학력별 로그 기대 월 임금(25~49세)에 미치는 영향을 제시함. 제시
된 결과 모두 기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 
지역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 
비중을 통제하여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도
구 변수로 사용함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 
나타냄.

자료 : 종속변수 - 지역별고용조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.

는 것으로 나타났다. 특히 대졸 프리미엄의 감소는 5% 통계적 수준으로 유

의한 것으로 나타났다. 

이러한 추세는 기대 시간당 임금에서도 확인되었다. <표 3-13>은 로봇 노

출이 학력별 기대 시간당 임금에 미친 영향을 보여준다. 고졸 이하의 경우 

기대 시간당 임금이 3.87% 증가했지만, 대졸 이상의 경우에는 약 1.2% 증가

에 그쳐, 로봇 도입이 1 표준편차 증가할 때 임금 프리미엄은 약 2.67% 감소

하는 것으로 나타났다. 따라서 고용률과 임금을 종합적으로 고려할 때, 로봇 

도입에 따라 대졸 프리미엄이 감소하는 추세를 보였다. 이는 대학 입학을 통

해 얻는 경제적 이익이 줄어들고 있음을 의미하며, 궁극적으로 대학 입학률 

감소로 이어질 수 있다. 이러한 결과는 <표 3-7>과도 일치하며, 그 결과 고

등학교 졸업 연령대(15~24세)의 고용이 증가하는 경향이 나타났다.
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<표 3-13> 지역 로봇 노출도가 학력별 기대 시간당 임금에 미치는 영향

지역 학력별 기대 시간당 임금

전체 고졸 이하 대졸 이상 Premium

로봇 노출도
0.0258*** 0.0387*** 0.0120 -0.0267***

(0.00986) (0.0120) (0.0103) (0.00681)

Constant
-2.071*** -2.171*** -1.898*** 0.274

(0.534) (0.609) (0.552) (0.622)

Observations 258 258 258 258

R-squared 0.854 0.825 0.729 0.507

First stage F 95.15 95.15 95.15 95.15

Mean in 2010 0.482 0.338 0.721

주 : <표 3-13>은 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 학력별 로그 기대 시간당 임금(25~49세)에 미치는 영향을 제시함. 
제시된 결과 모두 기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 
예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 
인구 비중을 통제하여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수
를 도구 변수로 사용함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인
지를 나타냄.

자료 : 종속변수 - 지역별고용조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.

제6절 추가 분석 결과

1. 로봇 도입이 노동 공급에 미친 영향

앞서 추정한 로봇 도입이 고용과 임금에 미친 영향은 노동시장의 수요 변

화 혹은 공급 변화 때문에 비롯될 수 있다. <표 3-14>는 이러한 변화가 수요 

변화로 발생하였는지, 공급 변화 때문에 발생하였는지 살펴보기 위해 공급 

측면인 경제활동참가율을 학력별로 살펴보았다. 로봇 노출도가 1 표준편차

만큼 증가하였을 때, 지역의 경제활동참가율은 약 0.08ppts. 감소하였고, 이 

중 고졸 이하는 0.2ppts. 감소, 대졸 이상의 경우 0.05ppts. 증가하는 것을 
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<표 3-14> 지역 로봇 노출도가 학력별 경제활동참가율에 미치는 영향

지역 학력별 경제활동참가율

전체 고졸 이하 대졸 이상

로봇 노출도
-0.000762 -0.00198 0.000454

(0.00157) (0.00258) (0.00185)

Constant
-0.0824 0.0762 -0.147

(0.143) (0.204) (0.180)

Observations 258 258 258

R-squared 0.122 0.203 0.080

First stage F 95.15 95.15 95.15

Mean in 2010 0.778 0.748 0.827

주 : <표 3-14>는 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 학력별 경제활동참가율(25~49세)에 미치는 영향을 제시함. 제시된 
결과 모두 기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 
지역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 
비중을 통제하여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도
구 변수로 사용함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 
나타냄.

자료 : 종속변수 - 지역별고용조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.

알 수 있었다. 이러한 효과의 크기는 같은 자료로 분석한 고용률에 미친 효

과와 비교하면 작고 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났다.

<표 3-15>는 로봇 노출도가 경제활동참가율에 미친 영향을 연령별로 살

펴본 것이다. 그 결과, 로봇 도입으로 인해 45~54세의 경우를 제외한 모든 

연령의 경제활동참가율은 통계적으로 유의미하게 변화하지 않았다. 따라서 

로봇 도입으로 인해 고용률이 변화한 이유는 노동 공급의 변화가 아닌 노동

시장의 수요 변화로 인한 것이라고 할 수 있다.26)

26) 45~54세의 경우, 경제활동참가율의 감소 크기가 유의미하게 발생한 것을 알 수 
있다. 따라서 45~54세의 경우, 노동 공급의 축소가 고용률 감소의 원인이 될 수 
있을 것으로 추정된다.
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<표 3-15> 지역 로봇 노출도가 연령별 경제활동참가율에 미치는 영향

지역 연령별 경제활동참가율

15~64 15~24 25~34

로봇 노출도
0.000471 -0.000630 0.00121

(0.00187) (0.00502) (0.00194)

Constant
0.0182 -0.237 -0.489**

(0.107) (0.308) (0.232)

R-squared 0.051 0.270 0.091

Mean in 2005 0.685 0.190 0.712

35~44 45~54 55세 이상

로봇 노출도
0.000261 -0.00704*** 0.00558

(0.00310) (0.00217) (0.00482)

Constant
0.241 0.00551 -0.0123

(0.197) (0.140) (0.208)

Observations 258 258 258

R-squared 0.052 0.376 0.310

Mean in 2005 0.805 0.817 0.724

First stage F 95.15 95.15 95.15

주 : <표 3-15>는 지역의 로봇 노출도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 6.6대) 증가
하였을 때 연령별 경제활동참가율에 미치는 영향을 제시함. 제시된 결과 모두 
기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변
화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 비중을 통제하
여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도구 변수로 사용
함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 나타냄. 

자료 : 종속변수 - 지역별고용조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.

2. 이질성 분석 : 제조업 중심으로

본 절에서는 로봇 도입이 주로 발생한 제조업을 중심으로, 그리고 제조업

의 숙련도에 따라 로봇 도입의 효과가 다른지 살펴보았다. <표 3-16>은 제

조업에서의 로봇 도입이 지역 고용률에 미친 영향을 제시하였다. 1열의 결

과를 살펴보면, 지역의 제조업 로봇 노출도가 1 표준편차만큼 증가하였을 
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때, 지역 제조업의 고용률은 0.60ppts 상승하는 것을 알 수 있다. 이는 <표 

3-2>의 지역의 로봇 노출도가 제조업 고용률에 미친 영향과 일치한다. 그뿐

만 아니라, 지역의 제조업 로봇 노출도가 비제조업에 미친 영향 또한 

0.48ppts. 상승하는 것으로 나타났는데, 이 역시 <표 3-2>에서 제시한 결과

와 거의 흡사한 것으로 나타났다. 따라서 앞서 제시한 로봇 노출도의 효과

는 제조업 로봇 도입으로 인한 효과로 볼 수 있다.

제조업의 로봇 도입 효과를 고숙련 제조업과 저숙련 제조업으로 나누어 

살펴보면, 고숙련 제조업 로봇 도입은 고용률에 통계적으로 유의미한 수준

의 긍정적인 효과가 제조업과 비제조업에 관찰되었지만, 저숙련 제조업의 

로봇 도입은 제조업에서의 효과가 매우 낮았고, 비제조업의 경우 오히려 부

<표 3-16> 지역 로봇 노출도가 고용률에 미치는 영향 - 산업별 이질적 효과(전국사업체조사) 

고용률

제조업 비제조업

로봇 노출도 : 
제조업

0.00601*** 0.00477*

(0.00219) (0.00272)

로봇 노출도 : 
고숙련 제조업

0.00557** 0.00598**

(0.00219) (0.00256)

로봇 노출도 :
저숙련 제조업

0.00349 -0.0110**

(0.00351) (0.00543)

Constant
-0.0109 -0.00459 0.532*** 0.510***

(0.0749) (0.0762) (0.182) (0.188)

Observations 387 387 387 387

R-squared 0.573 0.568 0.638 0.608

First stage F 128 7.427 128 7.427

주 : <표 3-16>은 지역의 제조업 로봇 노출도, 저숙련 제조업 로봇 노출도, 고숙련 
제조업 로봇 노출도가 1 표준편차 증가하였을 때 고용률에 미치는 영향을 제
시함. 제시된 결과 모두 기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 
비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 
여성 인구 비중을 통제하여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 
대수를 도구 변수로 사용함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영
향인지를 나타냄.

자료 : 종속변수 - 전국사업체조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.
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<표 3-17> 지역 로봇 노출도가 고용률에 미치는 영향 – 산업별 이질적 효과(인구주택총조사) 

고용률

제조업 비제조업

로봇 노출도 : 
제조업

0.00700*** -0.00141

(0.00140) (0.00109)

로봇 노출도 : 
고숙련 제조업

0.00717*** -0.00159

(0.00160) (0.00108)

로봇 노출도 :
저숙련 제조업

-0.00200 0.00161

(0.00311) (0.00264)

Constant
-0.0805 -0.0851 -0.0153 -0.0120

(0.0581) (0.0588) (0.0663) (0.0653)

Observations 387 387 387 387

R-squared 0.534 0.554 0.217 0.228

First stage F 128 7.427 128 7.427

주 : <표 3-17>은 지역의 제조업 로봇 노출도, 저숙련 제조업 로봇 노출도, 고숙련 
제조업 로봇 노출도가 1 표준편차 증가하였을 때 고용률에 미치는 영향을 제
시함. 제시된 결과 모두 기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제조업 
비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 비중, 
여성 인구 비중을 통제하여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 
대수를 도구 변수로 사용함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미한 영
향인지를 나타냄.

자료 : 종속변수 - 인구주택총조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.

정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 사업체에 속해 있지 않은 비제조업

의 고용에 미친 영향까지 함께 살펴보기 위해 인구주택총조사를 분석한 결

과(표 3-17 참조), 저숙련 제조업의 로봇 도입이 비제조업에 미친 효과는 통

계적으로 유의미하게 나타나지 않았다.

<표 3-18>과 <표 3-19>는 제조업의 로봇 도입이 월 임금과 시간당 임금에 

미치는 영향을 각각 제시한 것이다. 제조업의 로봇 도입은 월 임금의 경우 

1.85%, 시간당 임금의 경우 1.63% 증가시키는 것으로 나타났다. 그러나 비

제조업의 경우, 월 임금은 0.85% 증가시키는 데 반해 시간당 임금은 2.73% 

증가시키는 것으로 나타났다. 이는 로봇 도입으로 인해 늘어난 비제조업의 

일자리는 주로 임시 및 일일근로자의 일자리였기 때문에 로봇 도입은 시간
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당 임금만 증가시키는 결과가 나타난 것으로 보인다. 

임금의 경우, 고숙련 제조업과 저숙련 제조업의 로봇 도입의 효과는 서로 

다른 것으로 나타났다. 고숙련 제조업의 로봇 도입은 제조업의 임금을 상승

시켰지만, 저숙련 제조업의 로봇 도입은 임금을 약 4.45%에서 4.95% 감소시

키는 것으로 나타났다. 이는 저숙련 제조업의 로봇 도입은 저숙련 제조업에

서 인력이 필요한 일을 대체하기 때문에 임금이 낮아지는 것으로 추측된다. 

비제조업의 경우, 고숙련 제조업의 로봇 도입은 이들의 임금을 0.23~2.17% 

증가시켰고, 저숙련 제조업의 로봇 도입의 경우 3.88~4.37% 증가시키는 것

으로 나타났다.

 

<표 3-18> 지역 로봇 노출도가 월 임금에 미치는 영향 – 산업별 이질적 효과

월임금 : 지역별고용조사

제조업 비제조업

로봇 노출도 : 
제조업

0.0185* 0.00851

(0.0108) (0.00753)

로봇 노출도 : 
고숙련 제조업

0.0253** 0.00230

(0.0101) (0.00707)

로봇 노출도 :
저숙련 제조업

-0.0495*** 0.0437*

(0.0186) (0.0229)

Constant
-0.878 -0.831 -0.819 -0.859

(0.695) (0.686) (0.639) (0.626)

Observations 258 258 258 258

R-squared 0.667 0.687 0.977 0.974

First stage F 94.91 11.05 94.91 11.05

주 : <표 3-18>은 지역의 제조업 로봇 노출도, 저숙련 제조업 로봇 노출도, 고숙련 
제조업 로봇 노출도가 1 표준편차 증가하였을 때 로그 월 임금에 미치는 영향
을 제시함. 제시된 결과 모두 기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙련 제
조업 비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 이상 
비중, 여성 인구 비중을 통제하여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 로봇 
도입 대수를 도구 변수로 사용함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유의미
한 영향인지를 나타냄.

자료 : 종속변수 - 인구주택총조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.
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<표 3-19> 지역 로봇 노출도가 시간당 임금에 미치는 영향 – 산업별 이질적 효과

시간당 임금 : 지역별고용조사

제조업 비제조업

로봇 노출도 : 
제조업

0.0163 0.0273 ***

(0.0113) (0.00982)

로봇 노출도 : 
고숙련 제조업

0.0224** 0.0217**

(0.0104) (0.00875)

로봇 노출도 :
저숙련 제조업

-0.0445** 0.0388

(0.0199) (0.0266)

Constant
-1.607** -1.565** -0.819 -0.859

(0.751) (0.747) (0.639) (0.626)

Observations 258 258 258 258

R-squared 0.497 0.522 0.977 0.974

First stage F 94.91 11.05 94.91 11.05

주 : <표 3-19>는 지역의 제조업 로봇 노출도, 저숙련 제조업 로봇 노출도, 고숙련 
제조업 로봇 노출도가 1 표준편차 증가하였을 때 로그 시간당 임금에 미치는 
영향을 제시함. 제시된 결과 모두 기간 고정 효과, 고숙련 제조업 비중, 저숙
련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 이하 비중, 50세 
이상 비중, 여성 인구 비중을 통제하여 추정하였고, 추정을 위해 다른 국가의 
로봇 도입 대수를 도구 변수로 사용함. *, **, ***는 10%, 5%, 1% 수준에서 유
의미한 영향인지를 나타냄.

자료 : 종속변수 - 인구주택총조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, UN 
Comtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.

제7절 연구 요약 및 정책적 시사점

1. 연구 요약

본 장은 로봇 도입이 우리나라의 지역노동시장에 미친 영향을 연구했다. 

이를 위해 각 지역노동시장의 로봇 노출도를 계산하고 이중차분과 발틱 도

구 변수를 이용하여 분석했다. 로봇 도입은 제조업과 비제조업의 고용과 임
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금에 긍정적인 영향을 미친 것으로 나타났다. 이는 제조업에서는 로봇 도입

으로 인한 생산성 상승이 로봇이 인력을 대체하는 효과보다 훨씬 큰 것을 

의미하며, 비제조업의 경우 노동시장의 긍정적인 영향으로 인해 서비스업 

등의 수요가 증가하였음을 시사하고 있다. 그러나 제조업의 경우 고용계약 

기간이 긴 상용직 고용이 늘어났으나, 비제조업의 경우 임시 및 일용직 고

용이 늘어나 고용의 질적 측면에서는 로봇 도입의 효과가 이질적인 것으로 

나타났다. 

 연령별 효과를 살펴보면, 45세 미만 젊은 층의 고용률이 상승한 데 비해 

45세 이상 중장년층의 고용률은 감소하는 것을 볼 수 있으며 이는 연령별로 

로봇 도입에 대한 적응력이 다르다는 것을 나타내고 있다. 마지막으로 로봇 

도입의 효과를 학력별로 살펴본 결과, 로봇 도입은 특히 고졸 이하의 임금을 

상승시킨 것으로 나타났으며 이에 따라 대학 프리미엄은 유의미하게 줄어

든 것으로 나타났다. 이는 로봇 도입으로 인해 대학 진학의 기회비용이 상승

하면서 대학 진학에 부정적인 영향을 미칠 수 있음을 시사하고 있다. 

2. 정책적 시사점

위의 연구 결과를 종합해 보면, 로봇 도입은 다양한 계층에서 고용 및 소

득 격차를 심화시킬 수 있다. 따라서 이러한 격차를 줄일 수 있는 정책적 노

력이 요구된다.

첫째, 연령별 고용 격차 해소를 위한 노력이 필요하다. 로봇 도입은 젊은 

층의 고용률에는 긍정적인 영향을 미쳤지만, 중장년층에는 부정적인 영향

을 미쳤다. 이는 중장년층의 경우 로봇 도입에 대한 적응이 쉽지 않다는 것

을 의미한다. 따라서 중장년층을 대상으로 재교육과 기술 숙련 프로그램을 

제공할 필요가 있다. 또한 이들의 노동시장 이탈에 대비한 맞춤형 고용 보험

과 새로운 일자리를 알선해 주는 일자리 전환 프로그램도 고려해 볼 만한 

정책으로 보인다. 

둘째, 로봇 도입으로 인해 발생한 고용의 지역 격차 또한 줄여야 한다. 경

기, 충청, 경상권의 경우 로봇 도입이 활발하지만, 강원과 전라권은 로봇 도

입이 활발하지 않아 이에 따라 발생할 고용의 격차가 우려된다. 따라서 로봇 



60  기술 혁신과 노동시장 변화

도입 노출도가 낮은 지역에 로봇에 관련된 인프라, 설비 등을 지원하고 신기

술 도입에 대한 보조금 지원과 같은 지원 정책이 필요하다. 

셋째, 로봇 도입으로 창출되는 일자리의 질이 산업별로 다르므로, 이에 

대한 정책 또한 요구된다. 특히 비제조업의 경우, 임시 및 일용직의 일자리

가 늘어나기 때문에 이들의 직업 안정성과 고용 안정성을 높이기 위한 정책

이 요구된다. 

또한 이러한 정책들을 통해 로봇 도입의 긍정적 효과가 사회 전반에 장기

적으로 고르게 확산할 수 있도록 정기적인 모니터링을 통해 장기적인 관점

에서 노동시장이 양극화되지 않도록 관리할 필요가 있다.
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<부표 3-1> 지역노동시장권의 분류

권역 지역노동시장 세부지역

수도권

서울권

서울특별시, 광명시, 성남시, 광주시, 하남시, 

안양시, 과천시, 군포시, 의왕시, 고양시, 

구리시, 남양주시, 파주시

인천권 인천광역시, 부천시, 김포시

수원권 수원시, 용인시, 오산시, 화성시

의정부권 의정부시, 동두천시, 양주시, 포천시

안산시흥 안산시, 시흥시

평택시 -

이천시 -

안성시 -

여주시 -

연천군 -

가평군 -

양평군 -

강원권

춘천시 -

원주시 -

강릉시 -

동해시 -

태백시 -

속초시 -

삼척시 -

홍천군 -

횡성군 -

영월군 -

평창군 -

정선군 -

철원군 -

화천군 -

양구군 -

인제군 -

고성군 -
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<부표 3-1>의 계속

권역 지역노동시장 세부지역

강원권 양양군 -

충청권

대전광역시 -

청주권 청주시, 진천군

충주시 -

제천시 -

보은군 -

옥천군 -

영동군 -

괴산증평 괴산군, 증평군

음성군 -

단양군 -

천안시 -

공주시 -

보령시 -

아산시 -

서산시 -

논산계룡 논산시, 계룡시

당진시 -

금산군 -

부여군 -

서천군 -

청양군 -

홍성군 -

예산군 -

태안군 -

광주권 광주광역시, 담양군, 장성군

호남권

전주권 전주시, 완주군

군산시 -

익산시 -

정읍시 -

남원시 -
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<부표 3-1>의 계속

권역 지역노동시장 세부지역

호남권

김제시 -

진안군 -

무주군 -

장수군 -

임실군 -

순창군 -

고창군 -

부안군 -

목포영암 목포시, 영암군

여수시 -

순천시 -

나주시 -

광양시 -

곡성군 -

구례군 -

고흥군 -

보성군 -

화순군 -

장흥군 -

강진군 -

해남군 -

무안군 -

함평군 -

영광군 -

완도군 -

진도군 -

신안군 -

제주시 -

서귀포시 -

영남권
부산권 부산광역시, 양산시

대구권 대구광역시, 고령군
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<부표 3-1>의 계속

권역 지역노동시장 세부지역

영남권

울산광역시 -

포항시 -

경주시 -

김천시 -

안동시 -

구미칠곡 구미시, 칠곡군

영주시 -

영천시 -

상주시 -

문경시 -

경산시 -

군위군 -

의성군 -

청송군 -

영양군 -

영덕군 -

청도군 -

성주군 -

예천군 -

봉화군 -

울진군 -

울릉군 -

진주시 -

통영시 -

사천시 -

김해시 -

밀양시 -

거제시 -

창원시 -

의령군 -

창녕군 -
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<부표 3-1>의 계속

권역 지역노동시장 세부지역

영남권

고성군 -

남해군 -

하동군 -

산청군 -

함양군 -

거창군 -

합천군 -

주 : 세종특별자치시는 2012년 출범하여 지역노동시장권에서 제외함.
자료 : 이종관(2019).
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<부표 3-2> 1단계 추정 결과

VARIABLES
(1)

1st_stage

std_ip_robot_other
0.720***

(0.0636)

adv_manu_share
9.894***

(3.140)

low_manu_share
4.372**

(1.918)

bartik_labor
82.59 ***

(19.47)

ip_im
-1.43e-07

(3.23e-07)

share_u25
10.87 **

(4.507)

share_50
5.590**

(2.787)

share_female
-1.227

(5.951)

ln_total
0.0530

(0.0492)

Constant
-6.332**

(2.513)

Observations 387

R-squared 0.904

First stage F 128.2

주 : <부표 3-2>는 로봇 노출도 도구 변수가 1 표준편차 증가하였을 때 지역 로봇 
도출도에 미치는 영향을 제시함. 제시된 결과 모두 기간 고정 효과, 고숙련 제
조업 비중, 저숙련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 25세 
이하 비중, 50세 이상 비중, 여성 인구 비중을 통제하여 추정하였고, 추정을 
위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 도구 변수로 사용함. *, **, ***는 10%, 
5%, 1% 수준에서 유의미한 영향인지를 나타냄.

자료 : 종속변수 - IFR Robot 데이터, 전국사업체조사, 독립변수 - IFR Robot 데이터, 
전국사업체조사, UNComtrade 및 인구주택총조사 2% 표본.
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제 4 장

로봇 도입이 인적자본에 미치는 영향

제1절 서 론

21세기 들어 로봇과 자동화 기술의 도입이 급속히 이루어지고 있으며, 그 

속도는 점차 가속화되고 있다. 이에 따라 기술 혁신이 노동시장에 미치는 

영향을 분석한 연구가 활발하게 진행되고 있다. 특히, Acemoglu and 

Restrepo(2020)의 연구를 시작으로, 로봇 도입이 노동시장에 미친 영향에 

대한 많은 연구가 파생되고 있다. 한편, 한국에서 로봇 도입이 노동시장에 

미친 영향에 대해서는 상반된 결과가 보고되고 있다. 한국은 전 세계적으로 

단위 인구당 로봇 도입 증가율이 가장 높은 수준을 보이고 있으며, 이는 제

조업을 비롯한 산업들의 노동수요에 큰 영향을 미쳤을 가능성이 높다. 기존 

연구에서는 숙련 편향적 기술 진보(Skill Biased Technological Change)가 

학력 수준이 높은 고숙련 노동자에 대한 수요를 증가시키고, 학력 프리미엄

을 높여 고학력 노동자들의 공급을 촉진시킨다는 의견을 주로 제시했다

(Katz and Murphy, 1992; Krusell et al., 2000). 그러나 최근 급격한 속도로 

진행되고 있는 로봇과 인공지능을 포함한 자동화는 기술 혁신이 인적자본

에 미치는 영향에 대한 논의를 활발하게 하고 있다(Aoun, 2017). 

이러한 배경하에, 본 장에서는 기술 혁신이 인적자본에 미치는 영향에 대

해 살펴보기 위해 산업용 제조 로봇 도입이 대학 등록 및 전공선택 등에 미
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치는 영향을 분석하고자 한다. 국제로봇협회 자료, 전국사업체조사 자료, 인

구주택총조사 자료, 교육기본통계조사 자료 등을 활용하여 2010년부터 

2020년까지의 10년 동안 지역노동시장권별로 로봇 도입이 인적자본에 미

친 영향을 살펴본다. 특히, 대학 등록에 미치는 영향을, 지역노동시장 내의 

19~60세 대비 대학 등록 인구 비중을 계산하여 개인의 인적자본에 대한 투

자와 노동시장에 미치는 영향을 함께 고려하여 분석한다. 이와 더불어 학제

별, 설립 주체별로 구분하여 살펴보고 졸업생들의 전공선택에 미치는 영향

도 함께 탐색한다. 또한, 고등학교 졸업생들만을 대상 표본으로 하여 이들

의 대학 진학과 전공선택에 미치는 영향도 분석한다. 마지막으로, 학력 수준

별 임금 수준에 미치는 영향을 분석하여 메커니즘을 살펴본다.

본 장의 구성은 다음과 같다. 제2절에서는 로봇 도입 및 인적자본에 관련

된 선행연구를 개관한다. 제3절에서는 분석에 이용된 분석 방법 및 자료에 

대해 소개한다. 제4절에서는 로봇 도입이 인적자본에 미친 영향에 대해 실

증 분석한 결과를 상세히 제시하며, 대학 등록률 변화, 학제에 따른 차이, 설

립 주체에 따른 차이, 졸업생들의 전공선택 변화, 고등학교 졸업생의 대학 

입학 및 전공선택 등에 대해 다양한 각도에서 분석한 결과를 조명한다. 마지

막으로, 제5절에서는 연구 결과의 요약과 함께 정책제언을 제시한다.

제2절 선행연구

기술 혁신이 인적자본에 미치는 영향에 대한 연구는 전통적인 기술 진보

가 교육에 미치는 영향에 대한 연구의 연장 선상에 있다고 볼 수 있다. 숙련 

편향적 기술 진보(Skill Biased Technological Change)와 교육에 관한 여러 

연구(Katz and Murphy, 1992; Goldin and Katz, 2008; Acemoglu and 

Autor, 2012; Autor et al., 2020)에 따르면, 숙련 편향적 기술 진보는 고숙련 

노동자들에게 유리하게 작용하는 기술 발전을 의미한다(Katz and Murphy, 

1992; Juhn et al., 1993; Card and DiNardo, 2002). 기존의 선행연구들은 노

동시장 여건과 인적자본 투자의 관계에 대해 주로 저숙련 노동자들이 악화



제4장 로봇 도입이 인적자본에 미치는 영향 69

되는 노동시장의 영향을 받는다는 사실을 밝혔으며, 이들의 교육투자에 대

한 결정에 미치는 효과를 분석하는 데 집중했다. 그러나 최근의 자동화 및 로

봇 등의 기술 발전의 효과를 분석한 연구들이 이전과 다른 점은 이러한 기술 

발전이 주로 중숙련 노동자들에게 불균형한 영향을 미친다는 점이다(Goos 

and Manning, 2007; Autor and Dorn, 2013). 최근 기술 혁신의 사례로 언급

되는 자동화와 로봇 도입의 영향을 분석한 가장 대표적인 연구로 Acemoglu 

and Restrepo(2020)를 들 수 있다. 이들은 자동화 기술이 저숙련 노동자들

을 대체할 수 있으며, 로봇 도입이 미국에서 고용과 임금을 모두 상당한 수

준만큼 감소시켰다는 사실을 밝혀냈다. 반면, Autor(2015)의 연구는 자동화 

기술 발전이 노동시장과 일자리에 미치는 영향에 대해 분석하면서, 기술의 

발전이 노동을 대체하는 것에 그치는 것이 아니라 보완하며 새로운 일자리

를 만들어 내는 역할도 한다고 주장하였다. 지난 수십 년 동안 자동화와 기

술 발전이 진행된 가운데 가장 눈에 띄는 점은 일자리의 양극화이며 그로 

인해 중숙련 일자리가 감소했고, 고숙련 및 저숙련 직업의 증가를 초래했다

고 분석했다. Dauth et al.(2021)의 연구는 독일의 자료를 이용하여 로봇 도

입이 숙련 노동자의 비율을 증가시키고, 고숙련 직업으로의 이동을 촉진했

다는 사실을 확인했다. 연구에 따르면, 로봇 도입은 고숙련 노동자에게 긍정

적인 영향을 미친 반면 저숙련 노동자에게는 고용 불안정과 임금 감소와 같

은 부정적 효과를 나타내 노동시장에 이질적인 영향을 미쳤음을 논의했다.

로봇 도입과 인적자본 간의 관계를 다룬 연구로는 Lerch(2020)가 있다. 

이 연구는 로봇 도입이 노동시장 참여율을 감소시키는 동시에, 장애인 수당 

신청과 조기 은퇴 인구를 증가시켰으며 노동시장 비참여자들의 대학 등록

률을 증가시켰다는 결과를 제시했다. 또한, Branco et al.(2022)은 미국 자료

를 이용하여 정향 편향적 기술 진보(RBTC : Routine Biased Technology 

Change)가 개인의 인적자본 투자에 미치는 영향을 분석했다. 이들은 로봇 

도입이 높은 지역에서 성장한 개인들이 학사 학위를 취득할 확률이 높아졌

고, 상대적으로 높은 소득을 올릴 가능성이 증가했다고 밝혔다. 이러한 효과

는 숙련 프리미엄과 기회비용 변화에 기인한다고 분석했다. Di Giacomo 

and Lerch(2023)는 미국의 자료를 활용하여 로봇 도입이 대학 등록에 미친 

효과를 분석했다. 이 연구는 로봇 한 대의 도입이 4명의 추가 대학 등록을 



70  기술 혁신과 노동시장 변화

발생시켰다는 사실과, 컴퓨터 과학 및 공학 등의 응용 분야를 전공하는 졸

업생이 증가했다는 점을 발견했다. 또한, 로봇 도입으로 인한 대학 등록 증

가의 원인이 대학 임금 프리미엄의 상승보다 대학 등록에 따른 기회비용 감

소가 주요 요인임을 제시했다. 

로봇 도입에 관한 국내 연구들은 주로 노동시장에 미친 영향을 분석한 것

에 그치고 있다. 국내 연구로는 김태경ㆍ이병호(2021), 이종관(2021), 이환

웅ㆍ강동익(2022), Kim(2024) 등을 들 수 있다. 대부분의 연구에서 로봇 도

입의 효과가 고용과 임금에 부정적인 영향을 나타내는 것으로 나타났으

나, 이환웅ㆍ강동익(2022)의 연구에서는 로봇 도입이 고용과 임금 모두에 

긍정적인 효과를 나타냈음을 밝혔다. 본 연구는 로봇 도입이 인적자본에 미

치는 영향을 국내 자료를 이용하여 분석함으로써, 노동시장에 주목한 기존

의 연구를 확장하고 노동시장에 미치는 영향을 새로운 관점에서 제시하고

자 한다.

제3절 분석 방법 및 자료

1. 분석방법

본 연구의 주요 목적은 로봇 노출이 대학 등록에 미치는 영향을 지역노동

시장권 단위에서 분석하는 데 있다. 분석을 위한 자료로 이용하는 국제로봇

협회의 로봇 데이터는 연도별, 국가별, 산업별 로봇 도입 현황만을 제공하고 

있어, 이를 지역노동시장권별로 로봇 노출도를 구하기 위해서는 산업별 로

봇 도입 수와, 지역의 산업별 고용 비중을 가중 평균한 변수를 이용할 필요

성이 존재한다. 또한, 로봇 노출과 대학 등록은 관측되지 않는 노동시장의 

요인들에 의해 함께 결정될 수 있기 때문에 이러한 잠재적 문제점을 해결하

기 위한 분석방법이 요구된다. 따라서 본 연구에서는 Acemoglu and 

Restrepo(2020)가 제안한 Shift-share 디자인27)을 이용하여 분석한다. Shift- 

share 디자인은 산업 수준의 충격이 발생했을 때, 지역노동시장별 산업구조
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의 차이로 인해 지역에 미치는 영향이 이질적인 경우에 사용된다(Dauth et 

al., 2021). 이는 발틱 도구변수와 유사한 개념으로 산업 수준에서 로봇 도입

을 각 지역노동시장의 해당 산업에 대응하는 총 고용자수 비중에 따라 지역

노동시장별로 할당할 수 있게 한다. 지역노동시장별 로봇 노출도는 다음의 

수식과 같이 계산한다.

로봇 노출도 
  

∈













    

 


 (4-1)

여기서 고용 비중 구성 요소(share component)인 


는 2010년 기준 

지역노동시장 에 존재하는 산업 의 고용 비중이다. 또한 변화 구성 요소

(shift component)인 







   

 


는 산업 에서 2010년 기준 고용자 

수  에 대한 2010년부터 2020년까지 한국 내 로봇 도입량의 변화 


    

 를 측정한다. 이를 이용한 로봇 노출의 효과를 식별하는 데 

있어 주요 가정은 로봇 도입이 산업별로 다르며 고용이 산업 구조에 따라 

지역노동시장별로 다르게 노출된다는 점이다. 그러나 로봇의 도입은 국내 

산업의 수요 증가에 따라 확대될 수 있으며, 이러한 수요 증가는 기업들

의 자본과 고용을 늘려서 대학을 가는 기회비용을 증가시킬 수도 있다

(Bonfiglioli et al., 2024; Atkin, 2016). 이러한 조건들은 로봇 도입이 인적자

본에 미치는 영향을 추정한 결과에 편의를 발생시킬 수 있다(Di Giacomo 

and Lerch, 2023).

한편, 위에서 구한 지역노동시장별 로봇 노출도를 이용하여 단순 회귀식

을 추정하게 될 경우 내생성의 문제가 존재한다. 이는 관측 가능하지 않은 

충격이 로봇 노출과 대학 등록에 동시에 영향을 줄 수 있기 때문이다. 따라

서 본 연구에서는 Acemoglu and Restrepo(2020)와 유사하게 수식 (4-1)의 

변화 구성 요소(Shift-component)에 대해 한국과 유사한 로봇 도입 양상을 

나타낸 국가들의 로봇 재고 변화를 이용한 도구변수를 활용한다. 한국의 로

27) 최근의 Shift-share 디자인 관련 논의는 Goldsmith-Pinkham et al.(2020), 
Borusyak et al.(2022), Adao et al.(2019)을 참고.
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봇 도입량은 2010년대 이후 전 세계적으로 가장 빠른 증가세를 보였고 절대

적인 수치도 높은 편으로, 유사한 수준과 증가세를 나타낸 국가는 극히 드물

다. 따라서 로봇 도입의 증가 양상이 유사한 대만, 말레이시아, 싱가포르를 

선별하여 해당 국가들의 자료를 이용하였다. 또한, 산업별 고용 비중을 분석 

대상 기간 이전인 2000년으로 설정하여 외생성을 확보하고자 했다.

로봇 노출도 
  

∈













    

 


 (4-2)

이때, 
 는 국가 에 속하는 대만, 말레이시아, 싱가포르의 시점 에서

의 산업 의 로봇 재고를 의미한다. 

도구변수 방법은 두 가지 가정을 필요로 한다. 첫째, 도구변수로 활용한 

다른 국가들의 로봇 도입량이 한국의 로봇 도입량과 양의 상관관계를 가진

다는 관련성 가정(relevance assumption)이다. 둘째, 다른 국가들의 로봇 도

입량은 국내 노동시장 조건과 상관관계를 가지면 안 되는 배제 제약

(exclusion restriction)이다. 본 연구의 경우 다른 국가들의 로봇 도입이 한

국의 관측되지 않는 노동시장 요건들과 상관관계가 있을 확률이 상당히 낮

으므로 배제 제약(exclusion restriction)과 외생성(exogeniety)을 만족시킨

다고 볼 수 있고, 도구변수에 대한 1단계 추정 결과도 높게 나타나 관련성 

조건이 만족하는 것으로 드러났다.

본 연구에서는 산업용 로봇 노출도가 지역노동시장별로 변화한 것을 이

용하여 두 기간(2010~2015, 2015~2020)에 걸쳐 누적된 1차 차분 모형

(stacked first-difference model)을 통해 분석한다. 추정방정식은 다음과 같

이 주어진다.

∆      ·로봇 노출도 
   ′    (4-3)

여기서 ∆ 은 지역노동시장 에서 시점 와    사이의 관심 변수인 

인적자본의 변화, 로봇 노출도 
는 지역노동시장 의 시점 에서의 로봇 

노출도를 나타낸다. 특히, 종속변수인 ∆ 의 경우 대학 입학률의 변화, 

대학 등록률의 변화, 전공선택의 변화 등을 포함하여 다양한 분석을 수행하
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였다. 또한,  ′ 는 공변량 벡터로서 로봇 도입이 인적자본에 미치는 효과

를 추정하는 데 혼란을 일으킬 수 있는 요인을 통제하기 위한 변수들을 포

함했다. 공변량 변수로는 고숙련 및 저숙련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변

화율28), 수입 노출도29), 지역노동시장 인구의 인구통계학적 특성에 해당하

는 대학 인구 비중, 여성 인구 비중, 25~34세 인구 비중, 35~44세 인구 비

중, 45~54세 인구 비중 등이 포함된다. 또한 로봇 도입이 지역노동시장에 

미치는 내생적인 요인들을 통제하기 위해 예상 지역 고용 변화율과 수입 노

출도를 제외한 지역노동시장의 특성을 2010년 수준으로 고정하였다. 이러

한 추정방정식을 이용하여 본 연구에서는 다른 국가들의 로봇 노출도  
 를 

한국의 로봇 노출도  
 변수에 대한 도구변수로 이용하여 2단계 최소 제곱 

추정법을 통해 로봇 도입이 인적자본에 미친 영향을 추정하였다.

분석에서 사용한 지역노동시장권의 단위는 앞선 제3장에서 설명한 내용

과 동일하게 윤윤규 외(2012)가 제안한 내용을 바탕으로 수정하였으며, 미

국의 통근권과 유사한 개념이라고 볼 수 있다.30) 

2. 자 료

가. 로봇 자료(IFR World Robotics Data)

본 연구의 중요 설명변수인 지역노동시장권별 로봇 노출도는 국제로봇협

회(IFR : International Federation of Robotics)에서 제공하는 산업별 로봇도

입량 자료를 사용하여 계산하였다. 산업용 로봇은 사람의 추가적인 개입 없

이 여러 수작업을 자동적으로 수행할 수 있도록 프로그램화된 기계장치를 

28) 구체적인 내용은 제2장의 각주 1)을 참고. 예상 지역 고용 변화율은 지역의 로
봇 도입으로 인한 노동시장의 변화가 아닌, 산업의 고용 변화로 인한 변화를 통
제하기 위해 공변량 변수에 통제 변수로서 포함하였다.

29) 구체적인 내용은 제2장의 각주 2)를 참고. 지역의 수입 노출도는 산업별 종사자 
1인당 한국의 수입 변화를 2010년의 지역노동시장의 산업별 고용 비중으로 가
중 평균한 값을 의미함.

30) 본 장에서 사용한 지역노동시장권은 총 129개를 이용하였다. 구체적인 지역노
동시장권은 제3장의 <부표 3-1>을 참고.
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의미한다. 국제로봇협회는 산업용 로봇을 “자동 제어가 가능하고, 재프로그

램화가 가능하며, 다양한 목적으로 조작가능하고, 3개 이상의 축에 대해 프

로그램이 가능하며, 산업용 환경에서 자동 어플리케이션에 이용가능한 고

정되거나 이동가능한 장치”라고 정의했다.31) 국제로봇협회는 산업용 로봇

의 출하량과 재고량을 로봇 공급자들로부터 매년 조사하여 자료를 작성한

다. 2000년대 이후부터 국제 표준 산업분류(ISIC : International Standard 

Industrial Classification)에 맞춰 50여 개국의 산업별 로봇 출하량과 재고량

을 제공한다. 본 연구에서는 국제로봇협회에서 분류한 기준을 한국표준산

업분류(KSIC)에 맞춰 매칭하고 전국사업체조사와 결합하여 로봇 노출도를 

계산하였다. 

나. 교육기본통계조사

로봇 노출도가 대학 등록에 미친 영향을 분석하는 데 교육부가 주관하고 

한국교육개발원(KEDI : Korean Educational Development Institute)에서 조

사하여 생산하는 유ㆍ초ㆍ중등 교육기본통계조사, 고등교육기관 교육기본

통계조사를 주로 이용했다. 또한, 이를 가공하여 제공하는 학교/학과별 자

료도 포함하였다. 해당 자료들은 전국의 각급 교육기관별 학교, 학생, 교원, 

직원 등의 교육 현황을 조사하여 매년 제공하고 있다. 고등교육기관 교육기

본통계조사의 경우 각 교육기관별로 학교 기본정보, 학과 정보, 입학 및 재

적 학생 수, 외국인 유학생 수, 졸업자 수, 교원 수 등을 상세히 제공하고 있

으며, 유ㆍ초ㆍ중등 교육기본통계조사의 경우 전국의 행정구역 단위별로 각

급 교육기관의 입학자 수, 졸업자 수, 진학 여부 등을 제공하고 있다. 

먼저, 고등교육기관 교육기본통계조사의 경우에는 2011, 2016, 2021년의 

행정구역별 재적, 재학생 수 및 학교 기본정보, 학과 정보 관련 자료를 이용

하였다. 고등교육기관 자료의 경우에는 행정구역별 자료를 2011년부터 제

공하고 있는 관계로 분석 기간을 2010년 이후로 설정했다. 해당 자료는 각 

시ㆍ군ㆍ구별로 위치한 고등교육기관(전문대학, 교육대학, 일반대학, 방송

31) https://ifr.org/industrial-robots(2024. 9. 20. 접속)
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통신대학, 산업대학, 기술대학, 각종 대학, 원격 및 사이버대학, 사내대학, 

전공대학, 기능대학, 대학원)의 자료를 구분하여 세세히 제공한다. 본 연구

에서는 4년제에 해당하는 일반대학 및 2년제에 해당하는 전문대학과 기능

대학을 주 분석 대상에 포함했다. 또한, 학교별, 학과별 주요 현황 자료를 추

가적으로 이용하여 대학 졸업생들의 전공계열 변수를 활용하였다. 한편, 지

역노동시장권의 대학 등록률은 19~60세 인구 대비 대학에 등록한 학생 수

를 기준으로 산출하였다. 이를 위해 인구동향조사 자료를 이용하여 시군구

별 19~60세 인구를 지역노동시장에 매칭하여 이용하였다. 표본을 19~60세

로 한정한 이유는, 대학을 진학하는 나이가 보통 고등학교 졸업 이후인 점과 

대학 등록 여부가 노동시장에 미치는 영향이 개별 노동자가 은퇴를 하기 전

까지인 60세까지 유효하다고 판단했기 때문이다. 이 자료를 이용한 분석은 

대학 등록률을 대학이 위치한 지역노동시장권 단위를 기반으로 한다고 할 

수 있다.

대학 등록률은 앞서 설명한 지역노동시장권 129개별로 해당 지역의 

19~60세 인구 대비 대학 등록 인구 비율로서 다음 수식과 같이 설정했다.

  

 
(4-4)

여기서  와 는 각각 지역노동시장권 의 시점 에서의 대학 등록 

인구와 19~60세 인구를 의미한다.

다음으로, 유ㆍ초ㆍ중등 교육기본통계조사의 2011, 2016, 2021년의 행정

구역별 입학 및 졸업 후 상황 자료를 이용하였다. 해당 자료는 전국의 시군

구 행정구역별로 구분되어 있으며, 학제에 따라 해당 시군구에서 각급 학교

로 입학자, 졸업자에 대한 정보를 세부적으로 구분하여 제공하고 있어 고등

학교 졸업자의 진학률에 대한 분석이 가능하다. 분석 표본은 분석 대상 연

도인 2010, 2015, 2020년에 고등학교 3학년이었던 학생들로 한정하였으며, 

이들의 졸업 후 대학 진학 여부를 조사한 차년도인 2011, 2016, 2021년의 

조사 자료를 이용했다. 따라서 분석 표본은 졸업한 고등학교가 위치한 주소

지의 행정구역을 지역노동시장권에 매칭하여 각 지역노동시장권별 전체 졸

업자 수와 대학 진학자 수를 구하여 이를 이용하였다. 이 자료를 이용한 분
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석은 대학 진학률에 대해 졸업한 위치를 기반으로 살펴본다고 할 수 있다.

[그림 4-1]은 분석에 이용한 국가들의 노동자 1천 명당 로봇 도입 대수와 

증가율을 보여준다. 한국의 경우 2010년대 이후 급격한 증가를 보이며 다른 

국가들과 큰 차이를 나타냈으며, 대만과 싱가포르 역시 빠르게 증가한 것을 

볼 수 있다. 한편 증가율을 살펴보면 분석에 포함한 국가들 모두 높은 증가

율을 보인 것을 확인할 수 있다. 

다음으로, [그림 4-2]는 1990년부터 2024년까지 연도별 대학 재적학생 수

를 나타낸다. 한국의 대학 재적학생 수는 1990년대 대학 정원 자율화에 따

라 급격하게 증가하여 1990년 약 150만 명에서 2배 정도로 증가하여 2010

년대 초반 약 300만 명에 이르렀다. 한편, 2010년대 들어 대학 구조조정으

로 인한 입학정원 감축, 학령인구 감소, 대학 진학률 하락 등의 원인으로 대

학 재적학생 수도 역시 감소하는 추세를 보였으며, 2020년대에 들어서는 

250만 명 아래로 떨어지는 모습을 나타냈다. 

[그림 4-1] 국가별 노동자 1,000명당 로봇 수 및 증가율

(단위 : 대, %)

자료 : 국제로봇협회 국가별 자료를 사용하여 저자 작성. 국가별 종사자 수의 경우 
OECD 고용데이터와 World Bank Data, National Statistics, Republic of China 
(Taiwan) 자료를 활용.
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[그림 4-2] 연도별 대학 재적학생 수

(단위 : 천 명)

자료 : 한국교육개발원, 『교육통계』, 각 연도.

[그림 4-3] 2010~2020년 로봇 노출도 분포

자료 : 국제로봇협회 자료와 전국사업체조사 자료를 사용하여 저자 작성.
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[그림 4-3]은 2010년부터 2020년까지 한국의 로봇 노출도를 지역노동시

장권별로 보여준다. 지도상에서 로봇 노출도가 높은 지역들은 경기 남부권

의 수원, 화성, 용인, 오산, 안산, 시흥, 평택, 이천 등과 충북 청주, 충남 아

산, 울산, 경북 구미 등으로 나타났다. 이들 지역은 반도체와 자동차 산업에 

특화된 기업들이 주로 위치하는 곳으로, 생산공정에 로봇을 많이 도입한 것

으로 알려져 있다.

[그림 4-4]는 2010년 대비 2020년 지역노동시장권별 대학 재적학생 수의 

변화를 나타낸다. 지도에서 파란색은 진해질수록 해당 기간 동안 대학 재적

학생 수가 많이 증가한 곳을 나타내고 노란색, 오렌지색, 빨간색으로 갈수록 

[그림 4-4] 2010~2020년 사이 대학 재적학생 수 변화

자료 : 한국교육개발원 자료와 전국사업체조사 자료를 사용하여 저자 작성.
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<표 4-1> 주요 변수 기술통계

변수
종속변수

평균 표준편차 최솟값 최댓값

대학 등록률 변화 -0.006 0.014 -0.228 0.090 

대학 등록률 변화 : 재학 -0.002 0.010 -0.169 0.060 

대학 등록률 변화 : 휴학 -0.003 0.006 -0.059 0.039 

대학 등록률 변화 : 4년제 -0.002 0.012 -0.228 0.090 

대학 등록률 변화 : 2년제 -0.003 0.006 -0.067 0.020 

대학 등록률 변화 : 국립 6.04e-05 0.005 -0.043 0.061 

대학 등록률 변화 : 사립 -0.006 0.014 -0.228 0.090 

전공 선택률 변화 : 인문 -0.006 0.016 -0.247 0.064 

전공 선택률 변화 : 사회 -0.018 0.035 -0.576 0.330 

전공 선택률 변화 : 자연 -0.002 0.014 -0.094 0.109 

전공 선택률 변화 : 공학 0.014 0.029 -0.128 0.257 

전공 선택률 변화 : 의약 0.017 0.025 -0.312 0.266 

전공 선택률 변화 : 교육 -0.0003 0.012 -0.109 0.034 

전공 선택률 변화 : 예체능 -0.006 0.014 -0.131 0.147 

변수
통제변수

평균 표준편차 최솟값 최댓값

고숙련 제조업 비중 0.035 0.033 0.000 0.167 

저숙련 제조업 비중 0.039 0.016 0.010 0.136 

예상 지역 고용 변화율 0.007 0.001 0.003 0.010 

수입 노출도 -568 32,633 -939,241 6,239 

대학 졸업 인구 비중 0.344 0.037 0.211 0.386 

여성인구 비중 0.509 0.007 0.483 0.550 

25~34세 인구 비중 0.170 0.022 0.067 0.206 

35~44세 인구 비중 0.182 0.016 0.104 0.222 

45~54세 인구 비중 0.146 0.013 0.112 0.177 

로그 인구 14.730 1.590 10.196 16.525 

변수
로봇 노출도

평균 표준편차 최솟값 최댓값

 
 0.0034 0.0058 -0.0007 0.0434 

 
 0.0011 0.0022 -0.0007 0.0188 

자료 : 국제로봇협회 자료, 전국사업체조사 자료, 인구주택총조사 2% 표본자료를 이
용하여 저자 작성.
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대학 재적학생 수가 많이 감소한 곳을 나타낸다. 가장 눈에 띄는 점은 수도

권 지역과 비수도권 지역의 극명한 차이이다. 대학 재적학생이 많이 증가한 

곳은 서울과 경기도 일부에 그치고 있으며, 지역의 거점 도시 위주만 소폭 

늘어난 것으로 나타났다. 반면, 이들을 제외한 대부분 지역에서는 대학 재적

학생 수의 감소를 기록하며 차별되는 모습을 보였다.

마지막으로, <표 4-1>은 분석에 사용한 주요 변수들의 기술 통계량을 제

시한다. 2010년부터 2020년까지 대학 등록률은 평균 0.6ppts 감소하였는데 

재적학생을 재학생과 휴학생으로 구분하여 보면 각각 0.2ppts, 0.3ppts 감

소한 것으로 나타났다. 학제에 따라 4년제와 2년제로 구분하여 보면 각각 

0.2ppts, 0.3ppts 감소한 것으로 나타났다. 다음으로, 설립 주체별로 국ㆍ공

립대학과 사립대학으로 구분하여 보면 국ㆍ공립대는 거의 변화가 없던 반

면 사립대는 0.6ppts가 감소하는 모습을 보였다. 졸업생들의 전공 선택률을 

살펴보면 인문, 사회, 자연, 교육, 예체능 계열이 모두 감소하였으나 공학, 

의약 계열은 증가한 것으로 나타났다. 분석에 이용된 주요 독립변수인 로봇 

노출도의 경우 2010년부터 2020년까지 지역의 로봇 도입 대수는 노동자 1

천 명당 평균 3.4대 늘어났다. 같은 기간 중 도구변수로 이용한 다른 국가들

의 평균 로봇 도입 대수는 노동자 1천 명당 1.1대 증가한 것을 볼 수 있다.

제4절 분석 결과

1. 대학 등록에 미치는 영향

<표 4-2>는 로봇 노출 정도가 대학 등록에 미치는 영향을 분석한 결과를 

제시한다. 종속변수는 대학 등록률로써 앞선 제3절의 분석 방법에서 보인 

수식 (4-4)와 같으며, 해당 지역노동시장에 거주하는 19~60세 인구 대비 대

학 재적학생 수로 정의된다. 대학 재적학생 수는 재학생 수와 휴학생 수로 

구성되기 때문에, 이를 각각 구분한 결과도 함께 제시한다. 분석을 위해 교
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육기본통계조사 자료에서 대학 재적, 재학, 휴학 중인 학생 수를 구하고, 인

구동향조사 자료에서 19~60세 인구수를 이용하였다. 패널 A는 수식 (4-3)에 

나와 있는 추정방정식을 이용하여 내생성을 고려하지 않은 기본적인 다중

회귀분석(OLS)을 이용한 결과를 나타내며, 패널 B는 다른 국가들의 로봇 노

출도를 도구변수로 활용한 2단계 최소자승추정 결과를 제시한다. 각 패널마

다 광역권역 고정효과와 연도 고정효과만을 통제한 결과와 추가적인 공변

량 변수들이 포함된 추정 결과를 구분하여 제시하였다. 분석 결과를 살펴보

면, 모두 로봇 도입이 대학 등록률에 부정적인 효과를 보였음을 알 수 있다. 

먼저 재적학생 수 비율 변화에 미친 영향을 살펴보면, 광역권역 고정효과와 

연도 고정효과만을 포함한 OLS 분석 결과 로봇 노출도 1 표준편차(노동자 1

천 명당 로봇 3.4대) 증가 시 0.4퍼센티지 포인트(ppts) 감소하는 것으로 나

타났다. 또한 도구변수 추정 결과는 마찬가지로 로봇 노출도 1 표준편차 증

가 시 0.4ppts 감소하는 것으로 나타났다. 이를 재학 중인 학생 수 비율과 휴

학 중인 학생 수 비율로 나누어 분석해 보면, 도구변수 추정 결과 재학은 

0.3ppts, 휴학은 0.1ppts 감소하는 것으로 나타나 재학 중인 학생들이 더 크

게 영향을 받은 것으로 나타났다.32) 또한, 오른쪽 3개 열에는 인구변수, 수

입 노출도, 제조업 비율 등을 모두 통제하여 추정한 결과를 보여준다. 이들 

결과도 대부분 유사하게 나타났으며, 도구변수 추정 결과 로봇 도입이 대학 

등록에 미치는 영향은 부정적인 것으로 나타났다. 직접적인 대학 등록률의 

변화를 살펴보기 위해 2010년부터 2020년까지 로봇 도입 증가로 인한 효과

를 계산한 결과 로봇 도입으로 인해 변한 대학 등록률은 약 1.19ppts 감소한 

것으로 나타났다.33)

다음으로, <표 4-3>은 로봇 도입이 대학 등록에 미치는 영향을 학제에 따

32) 재학과 휴학 사이의 상호 대체성이 존재할 수 있으나, 본 장의 분석에서는 일관
되게 재적학생 비율 변화에 더불어 재학, 휴학 모두 부정적인 영향이 나타나고 
있다. 이는 기회비용의 변화로 인한 대체효과보다는 노동시장의 구조 변화가 영
향을 미쳤다고 볼 수 있다. 보다 정확한 파악을 위해서는 별도 모형을 이용한 
분석이 필요하나 향후 연구에서 분석할 것을 기약한다.

33) 2010년부터 2020년까지 우리나라의 로봇 도입 수는 근로자 1,000명당 13.9대인 

것으로 나타났다. 따라서 로봇 도입으로 감소한 대학 등록률은 ×


 

인 것으로 나타났다. 



82  기술 혁신과 노동시장 변화

<표 4-2> 로봇 노출 정도가 대학 등록에 미치는 영향

Panel A
OLS

재적 재학 휴학 재적 재학 휴학

로봇 노출도
-0.004*** -0.003*** -0.001*** -0.007*** -0.004*** -0.003***

(0.001) (0.001) (0.0004) (0.003) (0.002) (0.001)

R-squared 0.178 0.175 0.156 0.277 0.250 0.292

Panel B
IV

재적 재학 휴학 재적 재학 휴학

로봇 노출도
-0.004*** -0.003*** -0.001** -0.005*** -0.003*** -0.001

(0.001) (0.001) (0.0005) (0.002) (0.001) (0.001)

광역권역FE ○ ○ ○ ○ ○ ○

연도FE ○ ○ ○ ○ ○ ○

인구변수 ○ ○ ○

수입 노출도 ○ ○ ○

제조업 비율 ○ ○ ○

Observations 149 149 149 149 149 149

R-squared 0.178 0.175 0.156 0.274 0.249 0.285

First stage F 582.1 582.1 582.1 159.4 159.4 159.4

주 :<표 4-2>는 지역의 로봇 노출 정도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 3.4대) 증
가했을 때, 대학 등록에 미치는 영향을 나타냄. 제시한 분석결과 모두에 대해 
연도 고정효과, 광역권역 고정효과, 고숙련 및 저숙련 제조업 비중, 예상 지역 
고용 변화율, 수입 노출도, 대학 인구 비중, 여성 인구 비중, 25~34세 인구 비
중, 35~44세 인구 비중, 45~54세 인구 비중을 통제하여 추정하였음. 도구변수 
추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 이용하여 도구변수로 활용함. *, 

**, ***는 각각 10%, 5%, 1% 수준에서 통계적으로 유의함.
자료 : 교육기본통계조사, 국제로봇협회, 전국사업체조사, UNComtrade, 인구주택총조

사 2% 표본 자료를 활용하여 저자 작성.

라 4년제와 2년제로 구분하여 제시한다. 결과는 2년제의 경우 부정적인 효

과가 나타났으나, 4년제의 경우 통계적으로 유의미한 영향이 나타나지 않았

다. 로봇 노출도 1 표준편차의 증가는 2년제의 대학 등록률을 0.3ppts 감소

시키는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 2년제의 대학 등록률이 지역노동시

장 조건에 더욱 민감하게 반응한다는 선행연구와 일치하는 경향을 보인다

(Hickman and Olney, 2011;  Di Giacomo and Lerch, 2023).
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<표 4-3> 로봇 노출 정도가 대학 등록에 미치는 영향(학제별)

Panel A
OLS

대학전체 4년제 2년제

로봇 노출도
-0.007*** -0.009*** -0.002*

(0.003) (0.003) (0.001)

Constant
-1.147 -0.753 -0.256

(0.733) (0.819) (0.353)

R-squared 0.277 0.267 0.317

Panel B
IV

대학전체 4년제 2년제

로봇 노출도
-0.005*** -0.005 -0.003*

(0.002) (0.004) (0.001)

Constant
-1.027 -0.435 -0.271

(0.698) (0.787) (0.354)

Observations 149 108 125

R-squared 0.274 0.257 0.316

First stage F 159.4 69.4 88.8

주 : <표 4-3>은 지역의 로봇 노출 정도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 3.4대) 증
가했을 때, 대학 등록에 미치는 영향을 4년제와 2년제로 구분하여 나타냄. 제
시한 분석결과 모두에 대해 연도 고정효과, 광역권역 고정효과, 고숙련 및 저
숙련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 대학 인구 비중, 여
성 인구 비중, 25~34세 인구 비중, 35~44세 인구 비중, 45~54세 인구 비중을 
통제하여 추정하였음. 도구변수 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 
이용하여 도구변수로 활용함. *, **, ***는 각각 10%, 5%, 1% 수준에서 통계적
으로 유의함.

자료 : 교육기본통계조사, 국제로봇협회, 전국사업체조사, UNComtrade, 인구주택총조
사 2% 표본 자료를 활용하여 저자 작성.

이어서 <표 4-4>는 대학 재적학생을 재학생과 휴학생으로 구분하여 로봇 

노출도가 증가했을 때 미치는 영향을 학제별로 제시한다. 도구변수 추정 결

과를 보면, 2년제에 재학 중인 학생 비율에만 유의한 것을 확인할 수 있으며 

휴학에는 영향이 없는 것으로 나타났다.

<표 4-5>는 로봇 도입이 대학 등록에 미치는 영향을 설립 주체별로 국ㆍ

공립대34)와 사립대로 구분하여 제시한다. 분석 결과는 로봇 도입에 사립대
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<표 4-4> 로봇 노출 정도가 대학 재학ㆍ휴학에 미치는 영향(학제별)

Panel A

OLS

재학 휴학

4년제 2년제 4년제 2년제

로봇 노출도
-0.005** -0.001* -0.004*** -0.001

(0.002) (0.001) (0.001) (0.001)

Constant
-0.332 -0.027 -0.420 -0.229

(0.505) (0.286) (0.356) (0.142)

R-squared 0.244 0.263 0.304 0.285

Panel B

IV

재학 휴학

4년제 2년제 4년제 2년제

로봇 노출도
-0.003 -0.002** -0.002 -0.0004

(0.002) (0.001) (0.001) (0.001)

Constant
-0.157 -0.050 -0.278 -0.221

(0.496) (0.285) (0.338) (0.144)

Observations 108 125 108 125

R-squared 0.237 0.258 0.291 0.283

First stage F 69.4 88.8 69.4 88.8

주 : <표 4-4>는 지역의 로봇 노출 정도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 3.4대) 증
가했을 때, 대학 재학ㆍ휴학에 미치는 영향을 학제별로 구분하여 나타냄. 제시
한 분석결과 모두에 대해 연도 고정효과, 광역권역 고정효과, 고숙련 및 저숙
련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 대학 인구 비중, 여성 
인구 비중, 25~34세 인구 비중, 35~44세 인구 비중, 45~54세 인구 비중을 통
제하여 추정하였음. 도구변수 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 이
용하여 도구변수로 활용함. *, **, ***는 각각 10%, 5%, 1% 수준에서 통계적으
로 유의함.

자료 : 교육기본통계조사, 국제로봇협회, 전국사업체조사, UNComtrade, 인구주택총조
사 2% 표본 자료를 활용하여 저자 작성.

에 등록한 학생들이 더 크게 반응한다는 점을 나타낸다. 로봇 노출도 1 표준

편차 증가 시 사립대의 경우 0.7ppts만큼 대학 등록률이 감소했으나, 국립

대의 경우 통계적으로 유의미한 영향이 없는 것으로 나타났다. 이러한 차이

34) 국ㆍ공립대에는 국립, 공립, 국립대 법인, 특별법 법인을 모두 포함한다.
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<표 4-5> 로봇 노출 정도가 대학 등록에 미치는 영향(설립주체별)

OLS IV

국립 사립 국립 사립

로봇 노출도
0.001 -0.010 *** -0.0003 -0.007 *

(0.001) (0.003) (0.002) (0.004)

Constant
-0.304 -0.462 -0.368 -0.383

(0.638) (0.658) (0.685) (0.661)

Observations 63 137 63 137

R-squared 0.317 0.298 0.316 0.294

First stage F 23.1 70.9

주 : <표 4-5>는 지역의 로봇 노출 정도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 3.4대) 증
가했을 때, 대학 등록에 미치는 영향을 설립 주체별로 구분하여 나타냄. 제시
한 분석결과 모두에 대해 연도 고정효과, 광역권역 고정효과, 고숙련 및 저숙
련 제조업 비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 대학 인구 비중, 여성 
인구 비중, 25~34세 인구 비중, 35~44세 인구 비중, 45~54세 인구 비중을 통
제하여 추정하였음. 도구변수 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 이
용하여 도구변수로 활용함. *, **, ***는 각각 10%, 5%, 1% 수준에서 통계적으
로 유의함.

자료 : 교육기본통계조사, 국제로봇협회, 전국사업체조사, UNComtrade, 인구주택총조
사 2% 표본 자료를 활용하여 저자 작성.

는 사립대와 국ㆍ공립대의 학비 수준 차이로 인해 로봇 도입으로 인한 기회

비용 변화에 대응하는 방식이 상이하게 나타났을 가능성을 시사한다. 또한 

국ㆍ공립대는 지역 균형을 고려하여 설립된 경우가 많기 때문에 로봇 도입

의 지역적 충격이 사립대에 비해 낮게 나타날 가능성도 존재한다.

로봇 도입과 관련된 흥미로운 변화는 대학생들의 전공선택이다. 노동시

장 여건의 변화로 인해 구직활동을 앞둔 졸업생들이 자신의 전공을 선택하

는 데 미친 영향을 살펴보고자 한다. 이를 위해 고등교육기관 교육기본통계

조사에서 졸업생들의 전공계열을 7개(인문, 사회, 자연, 공학, 의약, 교육, 예

체능)로 구분하고 각 지역노동시장별로 전체 졸업생 대비 해당 전공계열을 

선택한 졸업생들의 비율을 계산하였다. <표 4-6>에서 볼 수 있듯이, 로봇 노

출도는 공학 계열의 졸업생 비율을 높였으나 예체능 계열의 졸업생 비율은 

낮춘 것으로 나타났다. 주지하다시피, 공학 계열은 자동화 기술 발전으로 
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<표 4-6> 로봇 노출 정도가 전공선택에 미치는 영향

인문 사회 자연 공학

로봇 노출도
-0.001 -0.007 0.002 0.014**

(0.005) (0.008) (0.005) (0.007)

Constant
2.369* -0.456 -0.958 0.742

(1.239) (1.565) (0.945) (1.739)

Observations 113 109 105 105

R-squared 0.354 0.423 0.252 0.465

First stage F 99.96 99.29 97.85 97.85

의약 교육 예체능

로봇 노출도
0.003 0.003 -0.010***

(0.007) (0.003) (0.004)

Constant
-1.905 1.264 -0.960

(1.196) (0.770) (1.214)

Observations 103 100 100

R-squared 0.437 0.326 0.296

First stage F 103.29 102.48 102.48

주 : <표 4-6>은 지역의 로봇 노출 정도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 3.4대)가 
증가했을 때, 대학 졸업생들의 전공선택에 미치는 영향을 나타냄. 제시한 분석
결과 모두에 대해 연도 고정효과, 광역권역 고정효과, 고숙련 및 저숙련 제조업 
비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 대학 인구 비중, 여성 인구 비중, 
25~34세 인구 비중, 35~44세 인구 비중, 45~54세 인구 비중을 통제하여 추정
하였음. 도구변수 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 이용하여 도구변
수로 활용함. *, **, ***는 각각 10%, 5%, 1% 수준에서 통계적으로 유의함.

자료 : 교육기본통계조사, 국제로봇협회, 전국사업체조사, UNComtrade, 인구주택총조
사 2% 표본 자료를 활용하여 저자 작성.

인한 일자리가 생성되는 주된 분야이며 이러한 변화는 예상과 합치한다고 

할 수 있다. 

2. 대학 입학에 미치는 영향

한편, <표 4-7>은 <표 4-2>부터 <표 4-6>까지의 분석과는 달리 고등학교 

졸업생들만을 분석 대상 표본으로 정하여 로봇 도입이 대학 입학에 미치는 
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영향에 대해 살펴본다. 앞선 분석 결과들이 19~60세 인구 대비 대학 등록 

인구 비율을 계산하여 노동시장 전반의 동학을 포함한 결과를 나타냈다면, 

유ㆍ초ㆍ중등 교육기본통계조사 자료를 활용한 본 분석은 고등학생들의 직

접적인 대학 진학률에 미치는 영향에 대해 분석한다. 이를 통해 고등학생들

의 교육 선택에 미친 영향을 보다 명확히 파악할 수 있다. 결과를 살펴보면, 

로봇 도입으로 인해 고등학교 졸업생들의 대학 진학은 감소한 것을 알 수 

있다. 로봇 노출도가 1 표준편차 증가했을 때, 전체 대학 진학률은 0.8ppts 

<표 4-7> 로봇 노출 정도가 대학 입학에 미치는 영향

Panel A
OLS

대학전체 4년제 2년제

로봇 노출도
-0.006 -0.001 -0.004

(0.004) (0.003) (0.003)

Constant
0.723 0.315 0.895

(0.892) (0.903) (0.699)

R-squared 0.697 0.753 0.353

Panel B
IV

대학전체 4년제 2년제

로봇 노출도
-0.008* -0.001 -0.007*

(0.005) (0.004) (0.004)

Constant
0.622 0.327 0.781

(0.836) (0.900) (0.730)

Observations 258 258 258

R-squared 0.696 0.753 0.351

First stage F 127.4 127.4 127.4

주 : <표 4-7>은 지역의 로봇 노출 정도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 3.4대)가 
증가했을 때, 고등학교 졸업생의 대학 입학에 미치는 영향을 나타냄. 제시한 분
석결과 모두에 대해 연도 고정효과, 광역권역 고정효과, 고숙련 및 저숙련 제조
업 비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 대학 인구 비중, 여성 인구 비
중, 25~34세 인구 비중, 35~44세 인구 비중, 45~54세 인구 비중을 통제하여 
추정하였음. 도구변수 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 이용하여 도
구변수로 활용함. *, **, ***는 각각 10%, 5%, 1% 수준에서 통계적으로 유의함.

자료 : 교육기본통계조사, 국제로봇협회, 전국사업체조사, UNComtrade, 인구주택총조
사 2% 표본 자료를 활용하여 저자 작성.
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줄어드는 것으로 나타났으며, 이를 학제별로 구분하여 살펴보면 4년제 대학

에는 통계적으로 유의미한 영향이 없는 것으로 나타났으나 2년제의 경우 

0.7ppts 감소하는 것으로 나타났다. 2년제 대학 진학률의 감소는 학생들이 

노동시장에 대한 전망을 고려하여 대학 진학 결정을 조정했을 가능성을 시

사한다. 이는 2년제 대학에 진학하려는 학생들이 로봇화로 인한 노동시장의 

구조 변화에 더 민감하게 반응했음을 나타낸다.

다음으로, <표 4-8>은 고등교육기관 기본교육통계조사 자료를 이용하여 

<표 4-8> 로봇 노출 정도가 대학 입학생의 전공선택에 미치는 영향

Panel A
OLS

인문 사회 자연 공학 의약

로봇 노출도
-0.005* -0.005 -0.003 0.013 -0.004

(0.003) (0.006) (0.003) (0.011) (0.007)

Constant
0.873 -0.425 -1.080* -0.773 1.996

(0.676) (1.846) (0.652) (1.866) (2.530)

R-squared 0.636 0.483 0.609 0.399 0.301

Panel B
IV

인문 사회 자연 공학 의약

로봇 노출도
-0.004 -0.004 -0.001 0.016 -0.002

(0.003) (0.007) (0.004) (0.013) (0.009)

Constant
0.894 -0.345 -1.021 -0.656 2.101

(0.690) (1.825) (0.673) (1.900) (2.580)

Observations 147 147 147 147 147

R-squared 0.636 0.483 0.609 0.398 0.301

First stage F 157.3 157.3 157.3 157.3 157.3

주 : <표 4-8>은 지역의 로봇 노출 정도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 3.4대) 증
가했을 때, 대학 입학생의 전공선택에 미치는 영향을 나타냄. 제시한 분석결과 
모두에 대해 연도 고정효과, 광역권역 고정효과, 고숙련 및 저숙련 제조업 비
중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 대학 인구 비중, 여성 인구 비중, 
25~34세 인구 비중, 35~44세 인구 비중, 45~54세 인구 비중을 통제하여 추정
하였음. 도구변수 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 이용하여 도구
변수로 활용함. *, **, ***는 각각 10%, 5%, 1% 수준에서 통계적으로 유의함.

자료 : 교육기본통계조사, 국제로봇협회, 전국사업체조사, UNComtrade, 인구주택총조
사 2% 표본 자료를 활용하여 저자 작성.
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로봇 노출이 대학 입학생들의 전공선택에 미친 영향을 분석한다. 로봇 도입

과 자동화 기술 발전 등이 산업별 노동수요에 영향을 미칠 수 있기 때문에, 

이러한 점을 대학 입학생들이 전공 선택 시 반영했을 가능성에 대해 살펴본

다. 분석 결과, 로봇 도입으로 인한 대학 입학생들의 전공선택에는 통계적

으로 유의미한 효과가 없는 것으로 나타났다. 이 결과는 앞선 <표 4-6>에서 

제시한 대학 졸업생들의 전공선택 결과와는 달리, 대학에 진학하는 입학생

들의 전공선택에는 별 영향을 미치지 못하는 모습을 보였다. 이는 대학 입학

생의 경우 아직 산업 변화나 노동수요 변화에 대한 정보가 부족한 면과, 기

술 변화가 입학 시 전공선택에 직접적 고려 요인이 되지 않을 가능성을 시

사한다. 다만, 향후 대학 입학생들의 전공이 졸업 시점에 어떻게 변화하는지 

살펴보는 것도 의미 있는 결과를 제시할 것으로 보인다.

3. 메커니즘 분석

마지막으로, 로봇 노출이 인적자본 축적에 영향을 미치는 메커니즘을 살

펴본다. 기존 연구들은 로봇 도입이 저숙련 노동자의 고용과 임금에 부정적

인 영향을 미치는 결과를 제시하기도 했으며, 일부는 긍정적인 효과를 나타

내기도 했다. 그러나 앞선 제3장의 분석에서 한국의 로봇 도입은 제조업과 

비제조업의 고용과 임금 모두에 긍정적인 영향을 미친 것으로 나타났다. 더 

나아가, 본 장의 분석 결과에 따르면 로봇 도입이 대학 등록률 감소와 연관

이 있는 것으로 확인되었다. 이에 따라, 로봇 도입이 대학 등록의 기회비용

에 미친 변화를 살펴보기 위해 학력 수준별로 로봇 도입이 임금에 미치는 

효과를 살펴봤다. 

<표 4-9>는 지역별 고용조사 자료를 활용하여 로봇 노출이 학력 수준별 

25~60세 인구의 월 평균 임금에 미친 영향을 보여준다.35) 분석 결과, 로봇 

도입은 고졸 이하 노동자들의 임금을 상승시키는 효과를 보였으나, 초대졸 

이상 노동자들의 임금에는 통계적으로 유의미한 영향을 미치지 않았다. 또

한, 학력 프리미엄은 로봇 도입으로 인해 감소한 것으로 나타났다. 결과를 

35) 대학을 졸업하는 나이를 25세 이후로 가정하고, 은퇴연령인 60세를 기준으로 
삼아 25~60세에 대해 분석하였다.
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토대로 살펴보면, 로봇 도입은 저숙련 노동자의 임금 상승과 함께 대학 등

록의 기회비용을 증가시켰을 가능성이 있으며, 이로 인해 고졸 이하 저숙련 

노동자의 대학 진학 유인이 약화되었을 수 있다. 학력 프리미엄의 감소는 

고숙련 노동에 대한 수요가 크게 증가하지 않았거나, 저숙련 노동의 생산성

을 보완하는 방향으로 로봇 도입이 이뤄졌을 가능성을 시사한다. 마지막으

로, 로봇 도입은 제조업과 비제조업 모두에서 전반적인 생산성을 향상시키

면서 대학 학위의 필요성이 낮은 직업의 고용 기회를 확대했을 가능성도 있

다. 이러한 변화는 대학 등록률 감소의 또 다른 원인으로 작용했을 수 있다. 

<표 4-9> 로봇 노출도와 학력 수준별 월 평균 임금

전체 고졸 이하 초대졸 이상 임금 프리미엄

로봇 노출도
0.0179 0.0419*** 0.0004 -0.0415**

(0.0111) (0.0137) (0.0127) (0.0181)

Constant
1.290** 0.911 1.782** 0.871

(0.503) (0.711) (0.718) (1.077)

Observations 258 258 258 258

R-squared 0.976 0.981 0.942 0.838

Mean in 2010 110.6 80.31 171.3

First stage F 34.31 34.31 34.31 34.31

주 : <표 4-9>는 지역의 로봇 노출 정도가 1 표준편차(근로자 1,000명당 3.4대) 증
가했을 때, 학력 수준별 월 평균 임금에 미치는 영향을 나타냄. 제시한 분석결
과 모두에 대해 연도 고정효과, 광역권역 고정효과, 고숙련 및 저숙련 제조업 
비중, 예상 지역 고용 변화율, 수입 노출도, 대학 인구 비중, 여성 인구 비중, 
25~34세 인구 비중, 35~44세 인구 비중, 45~54세 인구 비중을 통제하여 추
정하였음. 도구변수 추정을 위해 다른 국가의 로봇 도입 대수를 이용하여 도
구변수로 활용함. 표준오차는 지역노동시장권 단위에서 클러스터링 처리함. *, 

**, ***는 각각 10%, 5%, 1% 수준에서 통계적으로 유의함.
자료 : 지역별고용조사, 국제로봇협회, 전국사업체조사, UNComtrade 자료를 활용하

여 저자 작성.
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제5절 소 결

본 장에서는 기술 혁신이 인적자본에 미치는 영향을 살펴보기 위해 국제

로봇협회의 자료와 전국사업체조사 자료를 활용하여 지역노동시장권별 로

봇 노출도를 계산하고, 교육기본통계조사 자료와 인구동향조사 자료를 이

용하여 대학 등록 및 전공선택 등에 미치는 영향과 관련된 변수들을 구한 

뒤 인과적 관계를 추정하였다. 

먼저, 해당 지역노동시장에 거주하는 19~60세 인구 대비 대학 재적학생 

수를 종속변수로 하여 로봇 노출도의 인과적 효과를 추정한 결과, 로봇 도

입은 대학 등록률을 낮추는 것으로 나타났다. 학제별로 구분하여 4년제와 2

년제에 대해 각각 살펴본 결과, 2년제의 경우 부정적인 효과가 나타났으나 

4년제의 경우 통계적으로 유의미한 영향이 나타나지 않았다. 또한, 설립 주

체별로 나눠 국ㆍ공립대와 사립대로 구분하여 분석한 결과에서는 로봇 도

입으로 인한 효과가 사립대에만 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

마지막으로, 로봇 도입이 대학 졸업생들의 전공선택에 미치는 영향을 살펴

본 결과, 로봇 노출도의 증가는 공학 계열의 졸업생 비율을 높였으나 예체능 

계열의 졸업생 비율은 낮춘 것으로 나타났다. 자동화 기술 발전으로 인한 

일자리 창출이 가장 높은 공학 분야의 결과는 기존의 예상과 합치한다고 볼 

수 있다.

또한, 고등학교 졸업생을 대상으로 로봇 도입이 대학 입학에 미치는 영향

을 분석한 결과, 로봇 도입으로 인해 고등학교 졸업생들의 대학 진학률이 

감소한 것으로 나타났다. 앞선 분석이 19~60세 인구 대비 대학 등록률을 계

산하여 노동시장 전체의 변화를 포함했다면, 이 분석은 고등학생의 직접적

인 교육 선택에 초점을 맞춰 보다 세부적인 영향을 확인할 수 있다. 그러나 

대학 입학생의 전공선택에 대한 분석에서는 통계적으로 유의미한 효과가 

발견되지 않았다. 이는 대학 입학생들이 산업 및 노동수요 변화에 대한 정

보를 충분히 인지하지 못했거나, 기술 변화가 입학 시 전공선택에 직접적 고

려 요인으로 작용하지 않았을 가능성을 나타낸다. 
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마지막으로, 로봇 도입이 인적자본 축적에 미치는 잠재적인 메커니즘을 

분석하기 위해 지역별고용조사 자료를 활용하여 학력 수준별 25~60세 인구

의 임금 변화에 미친 영향을 살펴봤다. 분석 결과, 로봇 도입은 고졸 이하 노

동자의 임금은 상승시켰으나 초대졸 이상 노동자의 임금에는 유의미한 영

향을 미치지 않았으며, 이로 인해 학력 임금 프리미엄이 감소한 것으로 나타

났다. 이는 로봇 도입이 저숙련 노동자의 생산성을 보완하여 대학 등록의 기

회비용을 증가시키고, 그 결과 고졸 이하 노동자들의 대학 진학 유인을 감

소시켰을 가능성을 시사한다. 또한, 고숙련 노동에 대한 수요가 크게 증가하

지 않았을 가능성도 함께 제기된다.

이러한 분석 결과를 바탕으로 몇 가지 정책제언을 다음과 같이 제시할 수 

있다. 첫째, 자동화 및 로봇 도입 등으로 변화하는 산업 구조에 대응하기 위

해 교육 정책과 인적자원 개발 프로그램 간의 연계성을 확대해야 한다. 현

재 존재하는 산업별 인적자원 개발 체계와 위원회들이 있지만, 지역과 산업

의 특수성을 반영한 맞춤형 정책은 여전히 부족하다. 이를 해결하기 위해 현

실적인 수요를 반영한 정책 설계와 기관별 협력 체계를 강화하기 위한 노력

이 필요하다. 

둘째, 로봇 도입으로 인해 변화하는 노동수요에 대응하기 위해 STEM(과

학, 기술, 교육, 수학) 분야의 확대와 지원이 필요하다. 전통적인 대학의 교

육 체계에서는 변화하는 산업환경에서 필요한 인력을 적절하게 공급하는 

데 한계가 있다. 따라서 대학과 기업 간 협력을 통해 실제 많은 수요가 있는 

기술 중심 학과를 개설하고 취업으로 연결될 수 있는 체계를 마련할 필요가 

있다. 

셋째, 대학 진학 대신 노동시장에 진입하는 청년과 기술직 종사자를 대상

으로 로봇화 관련 기술 훈련과 경력개발 프로그램을 보완 및 강화할 필요가 

있다. 이를 위해 맞춤형 직업훈련 과정을 개발하고, 재직자를 대상으로 온ㆍ

오프라인 혼합 학습 시스템을 도입하여 교육 기회를 확대해야 한다. 이를 

통해 산업 전반의 생산성을 높이고 고용 안정성을 도모할 필요가 있다.
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제 5 장

표적집단심층면접

제1절 개 요

본 장에서는 앞선 장들에서 수행한 정량적 분석에 정성적 분석을 더해 기

술 혁신과 노동시장 변화에 대한 깊이 있는 이해를 제공하고자 한다. 정량적 

분석 결과들에 더해 실제 노동시장에서 이러한 변화의 흐름을 겪고 있는 사

람들의 의견을 청취하여 현장에서는 어떤 변화가 나타나고 있고, 향후 전망은 

어떻게 하고 있는지에 대해 표적집단심층면접(FGI : Focus Group Interview)

을 실시하였다.

조사대상은 기술 혁신의 종류에서 가장 큰 줄기를 이루고 있는 자동화 기

술 및 산업용 로봇과 AI를 현장에서 접하고 있는 두 집단으로 선정했다. 먼

저, 자동화 기술 및 산업용 로봇을 주로 이용하고 있는 제조업체에 근무 중

인 인사담당자를 대상으로 면담을 수행하였다. 다음으로, AI 기술 변화를 가

장 가까이에서 보고 있는 IT 기업 인사담당자를 표적집단으로 설정하였다. 

면담은 2024년 10월 17일과 18일 양일에 걸쳐 진행하였고, 다양한 지역의 

기업체에서 근무 중인 인사담당자를 대상으로 하는 관계로 저녁 7시에서 9

시 사이에 온라인 화상회의 형식으로 이루어졌다. 모든 면담은 참석대상자

들의 사전 동의를 얻어 녹화를 하였으며, 녹취 자료는 조사업체의 전문 속

기사가 전사하였다.
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면담 대상자는 총 10명으로 제조업 근무 인사담당자가 5명, IT기업 근무 

인사담당자가 5명이다. 제조업의 경우 학력수준이 다른 근로자들이 기술 혁

신에 따른 영향을 차별적으로 받는지 알아보기 위해 고등학교 졸업 학력의 

근로자들이 존재하는 업체들을 위주로 선정하였다. 반면, IT기업의 경우 산

업의 특성상 고졸의 비율이 높지 않아 고졸 근로자의 비율이 대체적으로 낮

은 업체들을 면담 대상에 포함하였다. 

또한, 노동시장의 변화가 지역별로 다르게 나타날 수 있는 점을 고려해서 

수도권과 비수도권 지역의 의견을 고르게 청취하기 위해 면담 대상 섭외 시 

비수도권에 위치한 업체들도 섭외하려 노력하였다.36)

<표 5-1> 집단심층면접 조사 일정

그룹 유형 일정 참여 인원

제조업 10월 17일(월) 오후 7시 5명

IT 기업 10월 18일(화) 오후 7시 5명

자료 : 저자 작성.

<표 5-2> 집단심층면접 대상자 명단

이름 직급 주력분야 지역 고졸 근로자 비율

A 중간 관리자 태양광 충북 60

B 중간 관리자 자동차 광주 84

C 중간 관리자 초경합금 절삭공구 충북 46

D 중간 관리자 반도체 장비 제조 인천 78

E 중간 관리자 반도체 경기  9

F 중간 관리자 AI 서울 10

G 중간 관리자 소프트웨어 개발 부산  2

H 임원 클라우드 서울  3

I 중간 관리자 데이터분석, AI 서울  0

J 중간 관리자 클라우드 서울  1

자료 : 저자 작성.

36) 다만, IT업체의 경우 산업 전반의 인력수급 문제로 인해 대부분의 업체들이 서
울, 경기남부권에 위치하고 있는 한계로 인해 비수도권 지역에 위치한 업체를 
섭외하는 데 어려움이 있었다.
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면담에서 질의한 주요 조사 내용은 아래 <표 5-3>에 제시되어 있다. 주로, 

현재의 노동시장에 대해 기업의 인사담당자로서 느끼는 전반적인 평가, 기

술 혁신과 관련하여 현재 재직 중인 회사 또는 산업 전반에 나타나는 영향, 

고용의 양 및 질에 나타난 변화, 향후 기술 혁신에 대한 전망과 관련 필요 정

책 등에 대해 파악하고자 하였다.

<표 5-3> 주요 조사내용

내 용

기본정보 재직 회사 관련 내용, 주요 업무

노동시장 평가

- 현재 노동시장에 대한 전반적인 평가

- 구인, 구직의 어려움에 대한 평가

- 교육수준별로 차이점

기술 혁신의 영향

- 재직 중인 회사에서 기술 혁신이 어떤 방식으로 이뤄지는가

- 업무에서 기술 혁신으로 인한 자동화, AI툴의 활용의 직무 

활용 정도

- 생산성에 어떤 영향이 나타났는지

- 산업전반에 어떤 효과를 미쳤는지

기술 혁신과 

노동시장

- 회사의 인력 구조, 인재 채용 방식에 미친 영향

- 노동시간의 변화

- 인사업무에서 느끼는 변화

- 교육 및 훈련체계 관련

- 지역별 차이

기술 혁신과 미래 - 향후 기술 혁신이 가져올 것으로 기대하는 변화

정부 정책 - 기술 혁신 관련 필요한 지원 및 정책

자료 : 저자 작성.

제2절 주요 결과

1. 노동시장 평가

기업체 인사담당자들은 최근 노동시장에 대해 구인과 구직에서 미스매치
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가 심화되고 있는 점을 가장 주요 문제로 언급했다. 노동시장 미스매치의 

문제는 특정 기업, 특정 산업의 문제가 아니라 전반적으로 경제 전체에서 

발생하고 있으며, 이는 노동시장 이중구조 문제, 인구학적 문제, 지역적 문

제가 결합된 복합적인 현상으로 판단하고 있다. 

“전반적으로 다 구인이 잘 안 돼서 정년 연장까지도 논의하고 있고, 국회에서

도 그런 얘기를 하고 있는 것 같거든요. 특히 저희 수도권은 그나마 괜찮은데 

지방에 공장 같은 경우 정말 사람이 없어서 정년 후에도 계약직으로 재고용

하는 사례도 많이 있습니다. 구인구직은 전반적으로 어렵고 … (중략) … 저

희가 딱 원하는 사람을 채용하기가 더 힘들어진 것 같아요.” (중간 관리자 A)

제조업 생산직의 경우 인력 부족 현상이 나타나는 곳이 증가하고 있으며, 

이러한 현상은 심화될 것이라는 것이 인사담당자들의 공통된 의견이었다. 

이런 현상의 주된 원인으로는 플랫폼 노동으로의 쏠림 현상을 꼽고 있으며, 

해결책으로 외국인 노동자 도입 확대를 생각하는 의견도 있었다. 

“반도체 생산 전반에 나타나고 있는 현상인데, 생산 현장에 인력을 구하기가 

굉장히 힘들고, 구했다 해도 이탈이 굉장히 급속도로 이루어지고 있습니다. 

그것이 더 가속화된 것은 플랫폼 비즈니스가 국내에 들어오면서, 떠나가고 

있거든요. 반도체 인력 쪽에 채용을 담당하고 있는 분들은 3년 내로 외국인

에 대한 제한을 풀지 않으면 반도체 산업이 국내에서 지속되기 어렵다고 보

고 있습니다.” (중간 관리자 D)

이러한 문제는 기업 규모별로 인식 및 대응에 차이가 나타났다. 대기업 

인사담당자의 경우 이미 생산거점이 해외공장에 많이 이전되어 있어 국내

에서 생산직을 채용하려는 계획이 크지 않고 향후 이러한 고용계획이 지속

될 것으로 보고 있다. 반면, 국내에 생산기반을 둔 중소기업의 경우 아직까

지는 생산직 채용 시 고졸 및 전문대 졸업자들의 부족현상을 못 느끼는 업

체가 있는가 하면, 반도체 업계는 생산 현장에서 구인난이 발생하고 있으며 

이러한 현상은 더욱 심화될 것이라고 전망했다. 사무직의 경우 지역적 문제

가 가장 크게 대두되었는데, 대기업이라고 하더라도 비수도권 지역에 위치

한 사업장에서 근무하게 되면 많은 경우에 서울 및 수도권으로 이직하려는 
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현상이 매우 흔한 것으로 파악되었다. 이는 대부분의 대학 졸업자들이 서울 

및 수도권에 위치한 대학을 졸업하였거나 출생지 및 성장한 지역이 수도권

인 경우가 많으며, 이들 대부분이 가족 및 친구 등 인간관계에서 오는 외로

움 등을 이유로 수도권 회귀현상을 많이 보인다고 한다.

“확실히 지방으로 갈수록 서울권 친구들은 잘 지원을 안 하는 편인 것 같고

요. 수도권 쪽에 있는 생산 거점에 더 많이 지원을 하는 경향이 있습니다. 그

래서 채용을 했다고 해도 자기가 나온 대학이 수도권이거나, 아니면 자기 거

주가 원래 서울 쪽이었던 친구들은 입사 이후에도 그쪽으로 가려고 하는 경

향들이 있어서, 사실상 지방 쪽에서 근무하는 데 어려움을 겪고 있는 상황이

고요.” (중간 관리자 B)

“저희도 아직까지 채용을 하는 데는 문제가 없는데, 과거보다는 지원자 수가 

굉장히 줄어든 것이 사실이고요. … (중략) … 대졸사원들 같은 경우는, 아직

은 어렵지는 않은데 과거에 비해서는 굉장히 지원율이 떨어진 것이 사실이

고. 아까 말씀하신 것처럼 저희도 퇴사를 하려고 하는 부분이 많이 있는데, 

그 부분은 자기가 살던 지역, 서울 지역으로 가려고 하는 경향이 조금씩 나타

나는 거 같더라고요.” (중간 관리자 C)

한편, IT 업계의 경우 인사담당자들은 대체로 노동 공급과 수요는 모두 

충분히 많은 것으로 판단하고 있으나, 노동시장의 미스매치가 상당히 높은 

수준이라 원하는 인재를 채용하지 못하고 있다는 의견을 냈다. 채용을 원하

는 직무에 맞는 지원자를 찾기 어려우며, 이에 따라 경력직 채용에 대한 선

호가 있으나 많은 경우 경력직들은 연봉 등 근무조건이 크게 차이 나지 않

으면 스타트업이나 중견 규모의 기업으로는 잘 이직하지 않기 때문에 이러

한 어려움은 지속되고 있다고 밝혔다. 또한, 대기업 선호 현상이 강력해서 

스타트업이나 중견 규모의 기업에서 몇 년 정도 경력을 쌓아 대기업으로 이

직하는 현상이 매우 잦으며, 인사담당자들은 대부분의 청년들이 스타트업 

및 중견기업들을 대기업을 가기 위한 발판 정도로 생각하는 경향이 있다고 

했다.

“아무래도 시장에 인력은 굉장히 많은 것 같은데, 저희한테 적합한 인력을 찾
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기가 굉장히 어려워서 구인 구직에 미스매칭이 많은 상황이라고 느껴지고 있

고요. 기술이 굉장히 많이 변화하다 보니까 많은 지원자들이 자기가 원하는 

쪽으로 계속 지원을 하고, 뽑는 부서 입장에서는 직무의 적합도가 떨어지는 

분들도 꽤 많이 지원하는 패턴을 많이 보이고 있습니다.” (중간 관리자 J)

“저희는 신입사원을 많이 채용하고 있습니다. 채용해서 열심히 키우면, 이분

들이 어느 정도 실력이 되면 큰 회사로 떠나가요. 다 큰 회사를 선호하지 중소

기업을 처음부터 선호하지 않더라고요. 직원들을 우리가 키웠을 때 더 좋은 

회사로 이직하지 않도록 오래될수록 교육 기회나 돈도 더 많이 주고 하려고 

노력하고 있는데 저희 예산 부분에서 한계가 있다 보니까 아쉬운 부분이 있

습니다.” (임원 H)

인터뷰를 진행하면서 한 가지 인상적인 점을 발견했다. IT 인사담당자들

의 경우 현재의 실업급여 시스템으로 인한 무분별한 지원서를 처리하는 것

에 대한 문제를 제기하였다.

“지원서에 자기소개 항목이나 이런 것이 하나도 없고 한두 줄 정도의 정보만 

적혀서 들어오는 경우도 많고, 말도 안 되는 이력서들이 많이 들어오는 편이

에요. 그런 것을 보면서 아무래도 실업급여 수급하는 인원들이 채용 활동하는 

것을 증빙하기 위해서 무작정 지원하는 케이스가 많구나 해서 그런 이력서를 

열어볼 때 들어가는 시간이 많다는 생각이 들기도 해요.” (중간 관리자 F)

“실업급여 노리시고 지원하시는 분들이 되게 많은 것 같아요. 채용공고에 

JD(Job Description)가 나갈 때 경력 최소 연한, 최대 연한을 써놓거든요. 어

떤 특정 학원 같은 데에서 포지션이 나오면 ‘경험상 넣어봐라. 어차피 면접 

한 번 보면 땡큐지 않냐’라는 식으로 이력서 폭탄이 들어올 때가 가끔 있고요. 

요건에 해당하지 않는 분들이 실업급여 수급을 위해서 많이 지원을 하시고

요. 그렇게 허수들이 어떻게 보면 검토 시간에서 많이 잡아먹게 되는 것 같아

요.” (중간 관리자 I)
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2. 기술 혁신의 영향

가. 기술 혁신의 활용 및 직무에 미치는 영향

다음으로, 기술 혁신을 크게 두 가지로 구분하여 자동화 기술과 로봇, AI 

기술이 현재 재직 중인 기업체에서 어떻게 활용되고 있으며, 직무에 미치는 

영향이 어떠한지에 대해 질문하였다. 먼저, 제조업 기업 인사담당자들의 경

우 공통적으로 생산제품의 개량, 생산단가를 낮추기 위한 방향, 수율을 올리

는 방향 등을 언급했다. 제품을 생산하는 산업의 특성상 기술 혁신이 재직 

중인 기업에 미치는 영향은 현재 사람이 직접 노동을 통해 하는 작업들이 

자동화 및 로봇 도입을 통해 대체되었을 때, 비용이 줄어드는지에 대한 관

심이 우선되었다. 저부가가치의 단순 반복 작업이 필요한 공정에서는 비용

을 최소화하기 위해 자동화를 하는 부분이 있을 수 있으나, 신제품을 개발

하는 분야의 경우 기술 발전의 속도에 맞춰 제품을 생산하면서 이를 자동화

하는 작업은 많은 어려움이 존재한다고 언급했다. 따라서 반도체와 같은 첨

단산업은 자동화가 어려울 것이라는 점이 산업 전반의 컨센서스라고 밝혔

다. 또한, 일정 규모 이상의 기업들은 사무직 및 연구개발직에서 AI  툴을 이

용하고 있으나 생산업무와 통틀어 봤을 때 기술 혁신으로 인한 자동화, 로

봇 도입 및 AI 툴의 이용은 기업체 전체 업무의 20~30% 수준에 그치고 있다

는 의견이 존재하였다. 

“현장 같은 경우에 산업로봇이 도입되면서 개인이 볼 수 있는 장비 수가 많이 

늘어난 것은 사실인 것 같아요. 제가 알기로 10여 년 전에는 개인이 3대 정도 

보기 힘들다는 얘기를 했었는데, 최근에는 7~8대까지 보는 걸로 알고 있거든

요. … (중략) … 새로 입사하는 인원들이 오히려 기존에 20~30년 근무하신 분

들보다 장비를 잘 운영하기 때문에, 오히려 제품의 품질이 올라가는 현상이 

나타나기도 합니다.” (중간 관리자 C)

“사실상 어느 산업이나 다 그렇듯 100% 자동화를 꿈꾸지만 그것이 쉽지는 않

을 수밖에 없는 것이, 어느 복잡한 공정이 하나 들어오게 되면 그것을 따라가

는 데 있어서 불량률이 나오게 되고. 그러면 고객으로부터 바로 컴플레인이 
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들어오고, 그것을 바로잡아야 되는 상황이 생기기 때문에, 아무래도 100% 자

동화가 반도체 산업에서 이루어지기는 쉽지 않지 않을까 이런 생각이 듭니

다.” (중간 관리자 D)

한편, IT 업계의 경우 다양한 분야에서 AI 툴을 사용하고 있으나 기업의 

주요 업무를 대체하지는 않고 있는 것으로 나타났다. 많은 경우 개발자 및 

일반 사무직 직원들도 챗GPT를 비롯한 AI 툴을 개인 업무에 이용하고 있으

나, 데이터 분석 및 클라우드 서비스 등 기업의 핵심업무에 이용되는 비중은 

아직 낮은 수준인 것으로 언급했다.

“저희는 기술혁신 부분이 AI기술이라고 생각이 들고요. … (중략) … 실제 저

도 처음에 도구를 사용할 때는 얼마만큼 도움이 될까라는 생각을 했었는데 

한 달 정도 지나고 나니까 지금은 저 스스로는 거의 매일 쓰고 있고요. … (중

략) … 개인적으로 직무의 최소 10% 이상을 쓰고 있고 저희 회사 전반적으로

는 아마 각자들 많이 쓰고 계실 것 같아요.” (중간 관리자 J)

“데이터 분석 쪽을 기준으로 말씀드리면 10%에서 20% 정도까지는 활용을 하

고 있는 것 같아요. 대부분 자동화 툴 같은 경우는 고객 관련 업무 보시는 분

들이 쓰고 계시고. 데이터 분석 쪽은 다 LLM(large language model) 위주로 

사용을 하고 계시고요. … (중략) … 데이터 분석 쪽이랑 개발 파트 쪽도 10%

에서 20% 정도는 거의 활용을 하고 있고요. 특이한 점들은 시니어분들이 더 

활용을 잘 하시는 편이세요. 시니어분들은 30%에서 그 이상까지도 쓰시는 

분들이 있고요.” (중간 관리자 I)

나. 산업 전반에 미친 영향

기술 혁신이 현재 재직 중인 기업 또는 산업 전반의 생산성에 어떤 식으

로 영향을 미쳤는지에 대해 질문했다. 제조업의 경우 기본적으로 생산 현장

에서 사람이 하던 단순 반복 작업을 대체하는 로봇 또는 조작이 필요한 기

계장치 등의 도입으로 생산성의 향상을 체감하고 있었다. 특히, 한 기업체의 

경우 기존의 장비 체계하에서 오랜 시간 동안 근무하며 일한 고숙련 노동자

들이 새로운 장비 체계에 적응하지 못하고 예전 방식에 머무르다가, 새로 
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입사한 젊은 직원들이 새로운 장비를 활용하여 생산하는 속도에 미치지 못

한다는 사례를 언급했다. 이는 시대의 변화에 따라 고숙련 노동자가 한순간

에 낮은 생산성을 내는 노동자로 바뀔 수 있다는 사실을 명확하게 나타내는 

사례라고 할 수 있다.

“과거에는 다 고숙련자들이 근무를 하셨어요. 그런데 자동화가 되면서 컴퓨

터 활용을 얼마나 잘할 수 있느냐, 그것이 점점 새로운 기술 트렌드로 변경이 

됐거든요. 그러다 보니까 기존의 기술이 있고 숙련이 되셨던 분들은 컴퓨터

하고는 친숙하지 않다 보니까 완전히 도태되는 현상이 나타났죠. 결과적으로 

예전에는 숙련공들이 대우를 많이 받았다가 지금은 오히려 오래 계신 분들이 

생산성 저하에 대해서 젊은 층한테 소외가 되는 현상이 나타나더라고요.” (중

간 관리자 C)

이와 비슷한 의견으로, 로봇 및 자동화 등의 기술 혁신은 결국 저부가가

치를 생산하는 생산성이 낮은 사람들을 대체할 것이라는 의견도 존재했다. 

아직까지는 사람의 노동력을 사용하는 인건비가 로봇 및 기계장치를 도입

하고 유지ㆍ보수하는 비용보다 많은 영역에서 저렴하게 느껴진다는 의견에 

모두 동의했으며, 이러한 점이 향후 자동화 및 로봇 도입에 대한 장벽으로 

계속 작용할 것으로 전망했다. 

“아직까지는 인건비가 더 싼 것 같아요. 사람을 저희가 쉽게 해고하거나 할 

수도 없잖아요. 결국 남은 자원을 활용해야 하는 것도 인력 운영 가운데 하나

의 업무인데, 인건비가 이런 시스템을 만들고 유지 보수하는 비용보다 아직

까지는 적게 드는 것 같아요. … (중략) … 자동화의 맹점 중의 하나가 한번 해 

놓으면 계속 그것을 유지 보수해야 된다는 것인데 그게 잘 안 되는 것 같아

요. 새롭게 버전이나 OS가 바뀌거나 사람이 바뀌면 제로 베이스에서 시작하

고. 현재는 인건비가 유지보수 비용이나 개발 비용이랑 거의 비슷해요.” (중

간 관리자 E)

IT 업계 인사담당자들의 경우 현재 널리 사용되고 있는 AI 툴을 이용하는 

모습에서 이미 생산성의 차이를 체감할 수 있다는 의견이 나왔다. AI 툴의 

사용 여부와 상관없이 기존에 생산성이 높은 직원과 낮은 직원들이 있다고 
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가정할 때, AI 툴의 도입으로 인해 이들의 생산성 격차는 더 크게 벌어질 것

으로 느껴진다는 의견들이 존재했다. 초급 수준의 개발자 혹은 사무직 노동

자들에 비해 어느 정도 경력이 된 개발자 혹은 사무직들이 AI 툴 도입 이후 

더 높은 생산성 향상을 보였으며, 기술 혁신으로 인한 이러한 양극화는 더 

심해질 것으로 전망했다. 또한, 이러한 생산성 차이는 곧 임금의 양극화를 

더욱 부추길 것으로 예상했다. 따라서 현재의 채용 방식에서도 소프트웨어 

솔루션이나 AI 프로그램으로 대체할 수 없는 영역의 필수적인 직무에는 고

경력 채용을 할 수밖에 없고, 단순 업무를 담당할 인력을 줄이는 방향으로 

인사업무를 진행하다 보니 기업체의 평균 인건비가 올라가는 현상도 발생

한다고 하였다.

“아까 일을 잘하는 사람이 AI 도구를 이용해서 더 잘한다고 말씀하셨는데 되

게 많이 공감하거든요. 잘하는 사람이 AI 도구를 이용해서 더 숙련도가 높아

지다 보니까 초급자들은 AI가 준 데이터 자체를 해석하거나 활용할 수 있는 

능력이 떨어질 수밖에 없고, 숙련자들이 그것을 활용해서 더 좋은 결과물을 

내기 때문에, 오히려 편차가 점점 더 커지는 그런 결과를 낳을 것 같다는 생각

이 듭니다.”  (중간 관리자 J)

“저희 같은 경우에는 솔루션이나 AI 기술 같은 것으로 대체할 수 없는 고경력 

인원을 채용하는 비중이 높아지고, 단순 업무를 수행하는 사람들의 자리가 

좁아지다 보니까, 어떻게 보면 전체적으로 임금 수준이 올라가는 현상으로 

볼 수 있지 않을까 그런 생각도 들기는 하네요.” (중간 관리자 F)

3. 기술 혁신과 노동시장

가. 인력구조 및 채용방식

다음으로, 기술 혁신이 현재 재직 중인 기업체의 인력구조 및 채용 방식, 

그리고 직무변화 등에 어떤 영향을 미쳤는지에 대해 물었다. 제조업의 경우 

생산직과 사무직 간에 차이가 존재했으며, 주로 큰 영향을 받는 쪽은 생산

직이라고 언급했다. 몇몇 기업의 경우 생산공정의 자동화로 인해 생산직 직
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원을 채용하는 규모가 축소되었으며, 자동화로 대체 가능한 업무를 발굴하

기 위해 담당 팀에서 여러 업무 효율화를 진행하고 있다고 언급했다.

“생산직군의 경우는 자동화 설비가 계속 도입되면서 기존에 단순 조립이라

든지 검사하는 인원들은 조금씩 줄어들고 있고, 자동화 설비를 관리해야 될 

인원이 늘어나고 있습니다.” (중간 관리자 B)

“생산이 자동화되면서 생산직을 뽑는 숫자가 줄어든 것 같긴 해요, 결국. 얘

기하시는 고졸이나 전문대졸 생산직을 채용하는 빈도, 횟수가 줄어든 것 같

아요. 이것은 생산 물량하고도 연관이 있지만, 확실히 손이 덜 가게 할 수 있

는 부분을 DT 팀에서 사람 손이 덜 가게 하려고 만들고 있거든요.” (중간 관리

자 A)

생산직의 업무 자체를 자동화하면서 줄어드는 일자리가 존재하며 이에 

따라 인력 부서 배치를 별도로 진행한다고 밝힌 곳도 있다. 대기업의 경우 

해외에도 생산 거점들이 존재하고 있기 때문에, 인건비가 자동화 기계 장비

의 유지보수비보다 적은 경우 자동화를 도입하려는 시도 자체가 없는 것으

로 전했다. 한편, 생산현장에서 자동화로 인해 관리하는 장비 수가 증가하며 

나타나는 문제점도 존재했다. 자동화 자체가 대량생산에는 유리하지만, 다

품종 소량생산을 하는 경우 재차 인력을 재투입해야 하는 현상이 존재한다

고 밝혔다. 특히 최근 소비시장의 트렌드가 다품종 소량생산을 선호하는 것

을 고려하면 이러한 현상이 지속될 것으로 보고 인력감축을 쉽사리 하기 어

려운 고충도 토로하였다. 

“저희도 자동화되면서 인원이 줄었다기보다는 더 뽑아야 되는데 안 뽑는 쪽

으로 많이 가는 것 같고요. 문제는 자동화를 함에 있어서 대량 생산할 때는 굉

장히 유리한 부분인데 소량 생산으로 자꾸 수주가 들어오면 다시 인력을 재

투입해야 하는 현상들이 많이 발생이 되더라고요. 저희는 인원을 더 줄여야 

되는데, 제품이 자꾸 소량으로만 주문이 들어오는 현상이 늘어나다 보니까 

인원들을 줄일 수가 없는 현상도 나타나기도 하더라고요.” (중간 관리자 C)

한편, 제조업 사무직의 경우 기술 혁신으로 인한 영향은 아직 미미한 것

으로 알려졌다. 다만, 기술 혁신을 하기 위한 준비 과정으로 생산원가를 낮
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추기 위한 TF 팀을 만드는 등 전환 배치를 하려 하고 있고 인력구조에 변화

가 존재하는 경우도 있었다.

“저희 회사에서는 DT 팀을 하나 만들었거든요, 전환 배치 같은 개념이죠. DT

팀 만들면서 IT 인원 뽑았어요. 기술 혁신의 결과라기보다는 기술 혁신을 하

기 위해서 내부적으로 준비를 하고 먼저 도입하는 것이죠. 어디서 생산원가

를 공정을 줄일 수 있을지, 아니면 어떤 부분에서 자동화를 만들 수 있을지. 

그런 점에서 인력구조가 변했다고 볼 수 있고, 이것은 결과라기보다는 그쪽

으로 가기 위한 과정이라고 보시면 될 것 같고요.” (중간 관리자 A)

IT 업계의 경우 아직은 조직구조나 채용 방식 등에 있어 큰 변화는 없는 

것으로 나타났다. 다만, 장기적으로는 고용에 부정적인 영향이 있을 것으로 

전망하는 의견들이 다수 존재했다. 기존에 다른 부서와의 협업이 필요했던 

업무를 AI 툴의 활용으로 자체적으로 해결하는 등 조직 간의 업무 분담 또는 

협업이 기존과 많이 달라지면서 향후 인력구조에 대한 변화를 예상하기도 

했다. 특히, 많은 경우 현재 재직 중인 직원들의 생산성이 증가하면서 신입

직원 또는 초급 인력들의 설 자리가 줄어들지 않을까 하는 우려도 내비쳤다.

“저희도 당장 조직 구조가 바뀔 정도로 진행하고 있진 않고요. 대신에 장기적

으로는 고용의 역효과가 될 수밖에 없다고 생각을 하고 있어요. 당장 AI에 대

한 신뢰도나 활용하는 역량 자체가 너무 다르기 때문에 사실상 이것을 기준

으로 현재 내부적으로 삼거나 인력을 조정하거나 그런 기준으로는 전혀 보지 

않고 있고요. 단지 기존에 있었던 일들에 대해서 더 효율성을 높여가는 과정

에 있다고 보면 될 것 같습니다.” (중간 관리자 I)

한편, 한 업체의 경우에는 데이터 관련 업무를 주로 하는 부서의 업무가 

AI 툴의 도입 등으로 감소하면서 조직개편이 많이 일어나고 있다고 밝혔다. 

기업의 평균 인건비를 높게 만드는 고연봉자를 감원하려 한다고 언급하기

도 했다.

“저희는 데이터 사업본부의 업무가 줄어들다 보니까 조직개편이 자주 일어

나는 편이고요. 데이터 업무를 담당해 주시는 국내 인원이 많이 필요 없어지

면서. 저희가 해외 법인도 따로 운영을 하고 있는데, 해외 법인으로 발령이 
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많이 나고 있는 상황입니다. 사실상 권고사직 수준이라고 생각하고 있어요.” 

(중간 관리자 F)

나. 고용의 질

다음으로, 기술 혁신이 고용의 질에 미친 영향에 대해 질문했다. 특히, 기

술 혁신으로 인해 노동시간에 변화가 있었는지 또는 비정규직에 대한 수요

가 증가하였는지 등에 대해 알아보았다. 먼저, 제조업 인사담당자들은 대체

로 노동시간에 큰 영향이 없다고 밝혔다. 생산직의 경우 로봇이 사람이 하는 

노동을 대체함으로 인해 실제 노동하는 시간은 감소했을 수 있으나, 총 노

동시간 자체는 비슷하고 다만 편리하게 일을 하는 효과가 존재한다고 언급

했다. 사무직의 경우에도 소프트웨어 솔루션의 도입으로 기존의 단순 반복 

작업을 보다 편하게 적은 시간을 투입하여 할 수 있게 되었으나, 부가적인 

업무가 추가되어 총 노동시간은 비슷한 것 같다고 밝혔다. 한편, 기술 혁신

보다는 주 52시간 제도의 도입이 강력한 노동시간 감소 효과를 보였다고 언

급했다.

“대졸 사무직 같은 경우에 RPA를 도입하면서 제가 일일이 하나하나 데이터

를 받아서 작업해야 했던 것들을 RPA가 대체해 줬기 때문에 그 정도만큼의 

시간은 줄어든 게 사실이지만, 부가적인 업무가 더 추가로 부여됨으로써 총 

노동시간이라든지 이런 것들은 크게 차이는 없었습니다. 여담이지만 그보

다는 주 52시간이 도입되면서 근무시간이 줄어든 것이 훨씬 크고요. 기술 혁

신보다는 제도 때문에 변경된 것이 훨씬 더 크다고 생각합니다.” (중간 관리

자 B)

“사무에 있어서는 당연히 여러 가지 효율적인 부분을 저희가 참고로 활용할 

수 있기는 한데, 말씀하신 대로 이것이 줄어들면 이 외에 추가적인 업무가 늘

어나다 보니까 개인의 업무가 줄었다기보다는 새로운 업무를 더 많이 하게 

된다는 느낌이 많이 있고요.” (중간 관리자 C)

IT 업계 인사담당자들은 노동시간이 감소했다는 의견이 주를 이루었다. 
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과거에는 사람이 의견을 내고 취합하는 과정이 필요했던 작업들의 경우, 최

근에는 AI 프로그램을 이용하여 아이디어를 구하고 공유하며 빠른 의사결

정과 진행을 하게 되어 노동시간 자체가 줄어들었다는 의견이 존재했다.

“개인적으로 노동시간은 많이 줄어든 것 같아요. 저는 기획 업무들이 되게 많

은데 기획서 작업하거나 아이디어가 필요한 업무를 할 때 예전에는 다 같이 

모여 고민도 하고 그랬는데, 지금은 제미나이에 물어서 결과물 주고받으면서 

만들면 굉장히 금방 만들어지거든요. 생각보다 그런 노동시간도 많이 줄어

든다는 생각이 들어요.” (중간 관리자 J)

한편, 개인의 노동시간은 줄어들었으나 회사의 전반적인 총 노동시간 자

체는 줄어들지 않았다는 의견도 존재했다. 

“개인의 노동시간은 확실히 많이 줄어들었고요. 회사 전반적으로 봤을 때 줄

어든 건 아닌 것 같아요. 유연근무제가 계속 있었고 이런 환경 내에서 기술 혁

신이 갑자기 들어온 케이스여서, 어떻게 보면 개개인들은 모두가 느끼고 있

죠. 내가 AI를 쓰는 만큼 노동시간이 줄어들었는데 그 외에 다른 것을 먼저 찾

아서 하시는 분들은 아주 극소수이고요. 개인마다 너무나 다른 차이가 있다 

보니까 모두가 약간 붕 뜬 상태로 개인의 시간을 즐길 수 있는 여유가 있는 것 

같아요.” (중간 관리자 I)

또한, 이러한 AI 프로그램의 이용이 업무, 직무별로 차이를 보이면서 잉여 

인력에 대한 우려로 인해 정규직 채용을 줄이고 비정규직 채용을 선호하는 

현상이 나타난다는 의견도 나왔다.

“저는 기술 혁신이 이루어지면서 업무처리 시간이 줄어들고 좋아졌다고 생

각했는데, 부서마다 다르게 적용되는 부분이 있는 거 같아요. 데이터사업본

부 같은 경우에는 업무 시간이 많이 줄어들어서 이전에는 정규직 채용을 자

주 했었는데, 업무가 언제 어떻게 줄어들면서 잉여 인력이 남을지 모르는 상

황이라서 현재는 비정규직 채용을 선호하는 면이 많아졌다고 생각합니다.” 

(중간 관리자 F)
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다. 교육훈련 

기술 혁신에 따른 변화에 적응하기 위한 교육 및 훈련 프로그램이 존재하

는지, 어떻게 운영되는지에 대해 질문했다. 한 기업은 새로운 장비의 도입에 

따른 교육의 필요성을 체감하고는 있으나 기존 직원들이 거부하는 현상에 

대해 우려를 표했으며, 다른 기업의 경우 기존의 생산직군에 종사하는 직원

들이 교육을 통해 새로운 직무로 넘어가는 경우는 적고 신규 직원을 채용하

는 방향으로 이뤄지고 있다고 했다.

“저희도 교육을 많이 지원하려고는 하는데, 문제는 직원들이 새로운 것을 받

아들이면서 공부하려고 하는 의지나 태도는 많이 부족하거든요. 현재 하는 

일 자체도 많다고 생각하는데, 새로운 것을 배워서 새로운 일을 해야 한다는 

거부감이 워낙 많고요.” (중간 관리자 C)

“생산직분들이 교육을 통해서 다른 직군으로 넘어갈 수 있느냐 하면 그렇지

는 않습니다. 차라리 학습, 교육된 인원을 새로 뽑거든요. 기존의 생산직이 

교육받아서 자동화 설비를 관리하는 인원으로 넘어가는 일들은 저희 업체에

서는 거의 없는 일이라고 볼 수가 있고요.” (중간 관리자 B)

제조업 사무직의 경우에는 기업 자체적인 교육 프로그램들을 활발하게 

운영하는 곳도 존재했으나, 새로운 직무에 대한 인원은 경력직이나 신규 직

원을 채용하는 경우가 더 많다고 밝히기도 했다.

“회사에서는 AI 세션, 이런 것을 많이 하고 있어요. 저희 건물에 있는 여러 회

사들, 계열사 여러 개 있는데 구분 없이 신청 다 받고 계속 세션 진행하고 있

거든요. 이것은 신규 입사자에 대한 교육이라기보다는 기존에 있는 인력들

에 대한 재교육이라고 보는 것이 맞을 것 같아요. 그쪽 방향으로 많이 하고 있

습니다.” (중간 관리자 A)

“사무직 같은 경우에는 사내 교육 프로그램들이 잘 돼 있는 편이고요. 본인이 

필요한 교육이 있으면 사외 교육이라도 일정 한도 내에서 업무 연관성 있으

면 다 인정을 해주기는 하는데, 현실적으로 보면 그런 새로운 직무에 사내 직

원을 교육해서 보낸다기보다는 경력직이라든지 신규 인원 채용을 통해서 대
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체하는 경우들이 더 많은 것 같습니다.” (중간 관리자 B)

IT 업계의 경우 모두 일선에서 다양한 소프트웨어를 활용하고 있기에 별

도의 직무 교육 및 훈련은 많지 않다고 했다. 업계의 특성상 한 장소에 모여

서 하는 집체식 교육보다는 필요에 따른 온라인 교육을 지원하는 방식을 채

택하는 곳들이 존재했다. 기업의 규모에 따른 차이에 대해서도 많이 언급을 

했는데, 중소기업의 경우 교육에 대한 생각은 있어도 현업에서 직원이 교육 

때문에 빠지면 손실이 매우 크게 체감되기 때문에 교육에 대한 지원이 제한

적인 것으로 나타났다. 또한, 지역에 위치한 업체의 경우에는 많은 경우 교

육 프로그램들이 서울에서 진행되는 것에 대해 참여가 어려움을 밝히기도 

했다.

“저희는 스타트업이다 보니까 사실상 중견기업 이상의 직군에서의 직무 교

육이나 이런 부분들이 존재하지 않는다고 보시면 될 것 같아요. 대부분 인프

런이나 유데미 이런 인터넷 강의 사이트에서 본인들이 희망하는 강의를 지원

해 드리고 있어요.” (중간 관리자 I)

“중소기업에서는 직원들한테 교육을 많이 지원해 주고 싶지만, 한계가 그 사

람이 빠지면 업무가 안 되는 업무들이 많아요. … (중략) … 중소기업을 위한 

그런 교육 시스템을 지원한다면 온라인 교육, 지역별 교육, 중소기업 인원들

이 야간에 갈 수 있는 교육이라든가 그런 것을 만들면 중소기업들의 경쟁력

을 높이는 데 도움이 될 것 같아요.” (임원 H)

“정리하자면 중소기업은 비용, 시간, 두 가지가 제일 교육하는 데 힘듭니다. 

비용이 많이 들고, 시간적으로도 당장 중소기업들은 업무에 치이는데 교육을 

보내는 것이 힘들고요. 지방이다 보니까 저희는 서울에서 오전에 교육이 있

다고 하면 새벽에 출발해야 하거든요. 이런 것들이 교육 요건에도 많은 제약

을 줍니다.” (중간 관리자 G)

한편, 기업 혹은 정부 차원의 교육훈련 프로그램에 대한 필요성에는 공감

하는 의견들이 존재했으나, 시간과 방식에 대한 개선을 원하는 목소리도 존

재했다.
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“재교육은 반드시 필요하다고 생각합니다. 제가 생각했을 때는 아예 재교육

하고 대신 일정 수준에 도달했을 때 이직하지 않는다는 어떤 조건을 걸어주

거나 하면서 마음을 굳게 먹고 투자를 해야 하지 않을까 싶습니다.” (중간 관

리자 A)

“대학 교육을 벗어난 성인교육을 할 수 있는 어떤 특정한 기관이 있으면 좋겠

다는 생각을 항상 해 왔습니다. 왜냐하면 실용 학문에 더 가까운데, 이것을 

기관이라는 곳을 벗어난 곳에서 사회의 흐름이라든지 이런 것들을 잘 읽어서 

연구해서 제공할 수 있는 기관이 있었으면 좋겠다는 생각이 듭니다.” (중간 

관리자 D)

“현장에서 듣는 것이 아니고 인터넷 강의로 대체해서 들을 수 있는 그런 교육 

제도들도 많았으면 좋겠다라는 생각이 들고. 기술 혁신으로 실업하는 인원들

이 많아질수록 교육 제도들이 잘 갖춰져야 되는데, 중소기업에 다니는 분들

이 교육을 접할 수 있는 기회나 이런 비용적인 부담 부분이 큰 것 같아서 그런 

허들이 낮아졌으면 좋겠다는 말씀을 드리고 싶네요.” (중간 관리자 F)

다른 의견으로는 청년층 대상 기업체 교육 프로그램의 효율성을 높이고, 

학계가 산업계의 수요에 기민하게 대응하지 못하는 문제 해결을 위해 기업

과 정부가 공동으로 맞춤형 프로그램을 운영하는 방안을 제시하기도 했다.

“학계의 변화가 어렵다면, 기업에서 잘하는 것들을 개발하고 콘텐츠나 그런 

자원들을 더 많은 사람에게 확장해 주면 좋을 것 같습니다. 단순히 돈을 주고 

직업학교 만드는 것은 매칭하기가 쉽지는 않은 것 같으니, 이런 기업의 콘텐

츠를 정부와 학교가 연계해서 비전공자들도 빠르게 소프트웨어나 AI를 배울 

수 있도록 하는 것이 도움이 되지 않을까 싶습니다.” (중간 관리자 E)

라. 지역요인

다음으로, 기술 혁신이 노동시장에 미치는 영향 가운데 지역적 요인이 어

떻게 반영되는지 살펴보았다. 제조업의 한 인사담당자는 기술 혁신의 종류 

가운데 제품의 혁신을 언급하며 기술 혁신이 만들어낸 산업의 변화가 노동
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시장에 미친 영향에 대해 포괄적인 의견을 제시하였다. 노동집약적 산업이 

많은 부분 자동화로 대체되면서 지역의 특성화고 학생들의 진로 불안정성

에 대한 우려를 제시하였다.

“저는 제품의 혁신도 기술 혁신에 포함이 된다고 생각합니다. 대구, 구미에 

있었던 LG나 삼성에서 LCD와 휴대폰 생산을 위해 많은 인력을 필요로 했고, 

대구와 경북 지역에서 채용을 했거든요. 그런데 현재는 그 지역에 특성화고 

학생들이 갈 곳이 없어서 헤매고 있는 상황이에요. … (중략) … 기술 혁신이 

만든 어떤 산업의 변화가 노동 현장에 미친 영향이 크지 않을까 싶고.” (중간 

관리자 D)

수도권으로의 집중 현상이 심한 IT 업계에서는 지역적 차이에 대한 의견

을 다수 제시하였다. 초중고 시기를 대부분 지방에서 보내더라도 대학은 수

도권으로 진학하는 경우가 많고, 이러한 점이 채용과도 연계가 되어 지방에

서의 인력수급이 어렵다는 의견이 존재하였다. 또한, 수도권과 지방 기업들 

간의 초임 수준 차이 등으로 인한 수도권 쏠림 현상에 대한 지적도 있었다.

“지방 출신들은 대학교 진학할 때부터 수도권하고 인서울로 올라가기 때문

에 거기서부터 차이가 많이 나기 시작합니다. 그 점이 채용하고도 연계가 되

어서 저희들도 아무래도 지방에 있다 보니까 그런 인력수급이 수도권보다 많

이 힘든 상태고요. 재직자들 중에서만 해도 젊은 친구들은 수도권으로 올라

가기 때문에 더 인력적으로 수급난이 심화되고 있는 것 같고, 앞으로도 더 심

화될 것 같습니다.” (중간 관리자 G)

“저희 회사는 지방 출신의 학생들, 신입사원들 경력 지원들이 많이 있습니다. 

그들의 얘기를 들어보면 … (중략) … 모든 기업들이 다 서울 쪽에 다 몰려있

다 보니까 지방에서 직장생활을 시작하면 더 이상 자기는 결혼도 못 하고 소

외되는 그런 느낌을 많이 받는다고 합니다.” (임원 H)

4. 기술 혁신과 미래

기술 혁신의 속도가 빨라짐에 따라 노동시장에 더욱 큰 변화들이 짧은 주
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기로 나타날 것으로 예상되는 가운데, 인사담당자들은 기술 혁신이 가져올 

변화에 대해 불확실성을 우려하는 공통된 목소리를 냈다. 현재 제조업에서 

이용되는 기술들이 변화함에 따라 산업 자체가 변화할 것으로 예상되며 그

에 따라 노동시장 환경도 크게 바뀔 것으로 예상했다.

“테슬라도 그렇고 여러 가지 로봇들을 개발한 회사들이 있는데 아직까지

는 기술력이 미비하지만, 그 기술이 더 고도화돼서 단순 반복할 수 있는 조

립 작업들을 대체하는 날이 온다고 하면, 생산직분들의 일자리에 엄청나게 

위협이 될 수 있다고 생각하거든요. 노동 환경 시장이 정말 많이 달라질 것

이라는 생각을 갖고 있습니다.” (중간 관리자 B)

이러한 현상으로 인해 향후 교육 수준별 일자리 양극화가 심화될 것으로 

전망했으며, 인사 업무 측면에서는 기술 혁신이 사람들 사이의 거리를 증가

시켜 향후 기업의 조직문화를 어떻게 유지할 것인지에 대한 우려도 제기되

었다.

“결국 기술이 고도화되고 더 자동화되고, 이것은 확정적 미래인 것 같고요. 

그러면 고졸과 대졸 초년 차들이 갈 곳이 점점 줄어드는 것 같아요. 가장 리

스키한 직급들인 것 같아요. 대졸 초임, 고졸, 초대졸 저년 차들, 경험이 없는 

이런 분들이 갈 곳이 많이 없어지지 않을까 점점 더.” (중간 관리자 E)

“앞으로는 기술을 활용할 줄 아는 사람과 활용하지 못하는 사람 간의 양극화

가 더 심해질 것 같습니다. 고졸이나 초대졸분들은 더 일자리가 없어질 것이

고 AI나 고도화된 로봇 기술 활용할 줄 아는 고급 인력들은 더 몸값이 높아질 

것이고, 양극화가 예상이 됩니다.” (중간 관리자 A)

또한, 향후 노동시장 전망에 대해서는 미스매치, 양극화, 외국인 노동자의 

유입 등에 대한 다양한 의견들을 제시하였다. 현재의 대학 교육 체계가 전

통적인 시스템을 유지해 오는 가운데 기업에서 요구하는 인재의 역량과는 

차이가 존재하는 부분이 미스매치를 심화할 것으로 전망하기도 했다.

“저는 앞으로 공채는 줄지 않을까 이런 생각을 하거든요. 왜냐하면  채용을 
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할 때 채용하는 부분에 적합한 인재라고 생각되지 않는 많은 사람들이 지원

을 하다 보니까 그것을 골라내는 것 자체도 쉽지가 않더라고요.” (중간 관리

자 C)

“결국에는 외국인이 물밀듯이 들어올 것이고 외국인 채용과 관련된 부분이 

굉장히 중요해질 것으로 보입니다. 해외 인력들과 함께 국내 인력들을 어떻

게 줄을 세울 것인가. 이것이 굉장히 중요한 과제가 될 것으로 예상됩니다.” 

(중간 관리자 D)

“대학교나 고등학교나 그런 전공의 비중은 여전히 고전적이잖아요, 숫자가 

많이 변하지 않잖아요. 10년 후에는 그런 것들이 문제가 되는 시대가 오지 않

을까 싶어요. 지금도 미스매칭이 굉장히 심한데 앞으로 더 심해지지 않을까 

싶고, 산업계에서 요구하는 스펙을 가진 사람들이 많이 양성될 수 있게 학계

도 바뀌어야 되지 않을까 이런 생각을 해봅니다.” (중간 관리자 E)

IT 기업 인사담당자들은 제조업 인사담당자들보다 기술 혁신의 여파를 

더욱 크게 인식하고 있는 것으로 보였다. 이들은 AI 기술 발전 등 기술 혁신

의 속도와 방향을 쉽게 예단하기 어려우며 점점 더 기술 발전 속도가 빨라

지면서 현재의 예측이 무의미할 수 있다는 의견도 제시했다. 

“저는 사실 어디까지 갈지 예상이 잘 안 돼요. … (중략) … 어디까지 AI가 우

리의 삶을 바꿀까에 대한 예측이나 예상을 저는 감히 잘 못 하겠더라고요. AI 

기술이 제 일상도 많이 바꿨기 때문에 단연코 큰 변화를 해오고 있다는 것에 

대해서는 반박할 수 없고. 근데 어디까지 갈 수 있을까에 대해서 정말 무섭기

도 하고 예측하기가 어려운 것 같습니다.” (중간 관리자 J)

한편, 기술 혁신과 관련하여 국내 기업들의 발전이 부족한 가운데 AI를 비

롯한 많은 부분들이 미국에 종속되는 현상에 대한 우려도 전했다.

“엄청 빠르게 AI 쪽으로 다 변화되지 않을까라는 생각이 들어요. AI가 활성화

된 만큼 산업계에서는 미국에 내는 돈이 점점 많아지고 있고. 예전에 네이버

나 우리도 잘하는 기업들이 있었는데 점점 많이 종속되는 것이 무섭고. 그런 

부분에서 저희가 더 머리를 맞대야 되지 않을까, 생각을 해 봅니다.” (임원 H)
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5. 정부 정책

마지막으로, 기술 혁신과 관련하여 현재 정부 정책 가운데 도움이 되는 

정책 또는 필요한 지원, 정책에 대하여 질문을 던졌다. 제조업 인사담당자들

은 노동유연성 확대, 고용과 삶의 질 개선 등에 대한 의견을 주로 제시하였

고, IT 산업 인사담당자들은 한국 IT 경쟁력 제고 방안, 전 국민에 대한 디지

털 리터러시 교육 확대, 지역 소재 기업들이 청년층을 수도권으로 떠나보내

지 않도록 하는 정책, 연구개발 관련 투자 확대, 실업급여보다 재취업에 대

한 교육 지원 등을 언급했다. 

“우리나라는 고용이 경직돼 있잖아요. 이런 상황일수록 기존 인력의 리바이

탈라이제이션(revitalization)도 중요한 것 같습니다. 기존에 있는 사람들을 

어떻게 다시 가르쳐서 쓸 수 있는지, 아니면 정말 말씀하신 대로 외국인 받아

야 되거든요. 기존에 있는 인력들을 AI나 아니면 기술 혁신에 어떻게 접목해

서 다시 활용할 수 있는지, 정부가 그것을 많이 도와줘야 한다고 생각하고. 

회사 자체적으로는 하는데, 정부가 사회 분위기를 그쪽으로 많이 바꿔 줘야 

되지 않을까 그런 생각을 합니다.” (중간 관리자 A)

“많은 공공기관들은 아직도 외산 클라우드 서비스나 이런 것을 사용 못 하고 

있는 것으로 알고 있거든요. 어떻게 보면 그런 영역들, 아직도 제약 때문에 

못 쓰고 있는 영역들 때문에 마이너스적인 요소도 많이 있을 것 같고요. 한편

으로는 거기까지 마저 다 오픈됐을 때 우리나라 소프트웨어나 IT의 경쟁력이 

아예 일본처럼 없어지지 않을까, 이런 불안감도 있고 반반인 것 같아요.” (중

간 관리자 J)

“전반적으로 사회 자체가 디지털 문맹이 되지 않도록 전반적인 계층에게 다 

교육을 할 수 있었으면 하고요. 특히 경영자들이 이런 부분의 필요성이나 중

요성을 더 체감할 수 있는 부분이 오히려 필요하지 않을까라는 생각을 해 봤

습니다.” (중간 관리자 I)

“기술 혁신에 따라서 잘나가는 기업은 잘나가고, 지방에 근무하는 중소기업 

신입이나 중소기업에 근무하는 직원들이 오래 다닐 수 있도록, 지금도 지원
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책이 있다고 하지만 더 혁신적인 정책이 필요하다고 봅니다.” (임원 H)

“교육적인 부분에서 지원이 있었으면 좋겠다라는 생각이 들고. 기술 혁신이 

이루어질수록 소위 말하는 단순 노동자분들이 일자리를 잃는 일이 많아질 

텐데, 실업급여 수급하면서 일을 쉬게 하는 것보다는 재취업할 수 있도록 지

원해 주는 교육 제도들이 잘 마련되면 좋겠다는 생각이 듭니다.” (중간 관리

자 F)

제3절 소 결

본 장에서는 앞선 제3장과 제4장에서 진행한 양적분석에 더해 제조업, IT

산업 인사담당자들을 대상으로 기술 혁신과 노동시장 변화에 대한 표적집

단심층면담(FGI: Focus Group Interview)을 진행하였다. 현재 실제 노동시

장에 참여하고 있는 재직자들을 대상으로 기업에서 기술 혁신은 어떻게 적

용되고 있으며 이에 따른 인력구조, 채용 방식 등에는 어떤 영향을 미쳤는

지 매우 자세히 파악하고자 하였다. 

면접 대상은 제조업 기업 인사담당자와 IT 기업 인사담당자 두 집단으로 

구분하였고, 면담은 집단별 5명씩 총 10명을 대상으로 2024년 10월 14일, 

15일 이틀에 걸쳐 진행하였다.

주요 질문들은 크게 5가지 대분류 항목으로 나누고 해당 항목에 속하는 

몇 가지 구체적인 질문들로 구성하였다. 대분류 항목으로는 노동시장 평가, 

기술 혁신의 영향, 기술 혁신과 노동시장, 기술 혁신과 미래, 정부 정책으로 

구성하였다. 표적집단심층면접(FGI)에서 나온 의견들을 종합하여 얻은 시사

점은 다음과 같다.

첫째, 현재 노동시장의 두드러진 현상은 미스매치의 심화로 인해 노동수

급이 원활하게 이뤄지지 않고 있는 점이며, 이러한 미스매치 문제를 해결하

기 위한 노력이 필요하다. 둘째, 로봇, 자동화 및 AI 툴 도입 등의 기술 혁신

이 현재 산업 전반에 미치는 영향은 아직 크게 체감되고 있지 않았으나, 생
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산직을 중심으로 인력구조에 변화가 나타나고 있으며 이에 대응하기 위한 

산업 전반의 준비가 필요하다. 셋째, 수도권과 지역 소재 기업 간의 차이가 

심화되고 있으며, 청년층 수도권 쏠림 현상 및 지역 소재 기업들의 인력 부

족 문제를 해결하기 위한 정책적 지원이 필요하다. 넷째, 자동화 및 AI 툴의 

도입으로 인해 노동자 간 생산성 격차가 커지고 있으며 이러한 양극화는 심

화될 것으로 전망된다. 향후 고용의 양극화 문제를 완화할 수 있는 정책이 

필요하다. 마지막으로, 기술 혁신의 속도가 점점 빨라지는 상황에서 향후 

산업에서 요구되는 수준의 인력공급을 위해 교육 및 재교육 프로그램을 적

절히 제공할 필요가 있다. 
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제 6 장

결 론

제1절 연구 요약

본 연구는 자동화, 로봇 도입, 인공지능(AI) 기술 등으로 대표되는 기술 혁

신과 노동시장의 변화에 대해 살펴봤다. 기술 혁신과 노동시장의 주요 내용

에 대해 개괄하고, 산업용 제조 로봇의 도입으로 인한 지역노동시장의 영향

과 인적자본에 미친 영향에 대해 양적분석을 실시하였다. 이와 더불어 기업

체 인사담당자들을 대상으로 표적집단심층면접을 통해 현재 노동시장 참가

자들이 체감하는 기술 혁신과 노동시장의 변화에 대한 질적분석을 추가하

였다. 

제2장에서는 기술 혁신과 노동시장에 대해 개괄했다. 먼저, 기술 혁신의 

개념, 종류 및 발전단계에 대한 이론적 바탕을 제시하였다. 또한, 여러 자료

를 활용하여 현재의 기술 혁신 수준을 살펴보고 사회ㆍ경제적인 영향에 대

해 개괄했다. 마지막으로, 이러한 기술 혁신이 진행 중인 노동시장의 현황

과 전망에 대해 살펴봤다.

조셉 슘페터에 의해 제시된 기술 혁신의 개념은 기술의 발전이 단순히 새

로운 기술의 도입을 넘어 기존의 제품 및 서비스, 생산방식 등을 새로이 조

립하거나, 기존에 존재하지 않던 기술을 발명함으로써 경제적 사회적 가치

를 창출하는 과정을 의미한다. 기술 혁신은 새로운 제품의 개발, 새로운 생
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산공정의 도입, 새로운 시장 개척, 새로운 원재료 또는 중간재 공급원 개발, 

새로운 산업 조직 도입 등의 5가지로 분류된다. 최근 주로 언급되는 기술 혁

신은 신제품의 개발로 인한 제품 혁신과 신규 생산공정의 도입으로 인한 공

정혁신을 들 수 있다. 이러한 기술 혁신은 산업 구조를 개편하고, 노동시장

에도 산업 구조 개편에 따른 신규 노동수요의 발생 및 기존 노동수요의 감

소와 같은 변화를 일으킨다.

기술 혁신과 관련된 객관적인 평가를 통해 기술 혁신의 현황에 대해 살펴

보았다. 한국의 혁신역량지수는 OECD에 가입한 36개국을 대상으로 분석한 

결과, 5위를 차지하며 높은 수준을 기록했다. 항목별로 구분하여 봤을 때는 

자원과 활동 부문에서 상위권에 위치하였으나, 네트워크 부문과 환경 부문

에서 낮은 순위를 기록했다. 특히, 국제 협력과 지원제도 부문의 개선이 필

요한 것으로 보인다. 한편, 국내 기업 대상 혁신 조사에서는 제조업과 서비

스업 모두 최근 10년간 혁신활동을 하는 기업 비중이 증가한 것으로 나타났

으나, 제조업의 혁신활동률과 R&D활동률이 서비스업에 비해 상대적으로 

높은 것으로 나타났다.

기술 혁신의 사회ㆍ경제적 영향을 다룬 연구에서는 긍정적 측면과 부정

적 측면이 모두 관찰되고 있다. 긍정적인 측면으로는 생산성 향상과 새로운 

시장 창출을 통한 경제성장 및 국제 경쟁력 강화가 주요 성과로 언급된다. 

반면, 부정적인 측면으로는 자동화와 로봇 도입 등으로 인해 저숙련 노동자

의 고용이 감소하고 소득 불평등이 심화될 가능성도 제기된다.

이와 같이 기술 혁신은 노동시장에서 복합적인 모습을 나타낸다. 숙련수

준별로 고용에 미치는 영향을 살펴본 결과, 자동화, 로봇 도입, AI 기술 등은 

고숙련 일자리를 늘렸으나 저숙련 및 중숙련 일자리를 감소시키는 추세가 

나타나는 현상을 확인할 수 있었다. 한편, 고용보험 DB를 이용하여 디지털 

전환 기반 기술 인력 현황을 살펴보면 관련 인력들이 꾸준히 증가하는 추세

에 있음을 알 수 있다. 이와 더불어, 플랫폼 종사자의 규모 역시 마찬가지로 

큰 폭의 증가를 나타내고 있으며 이러한 증가세는 향후 꾸준히 증가할 것으

로 보인다. 향후 기술 혁신과 관련하여 노동시장에서 순 일자리가 감소할 것

으로 전망하는 의견들이 존재하지만, 기업들은 교육훈련에 대한 투자, 직무 

전환 등 기존 인재의 육성 및 활용에 대해 긍정적인 모습을 보이고 있다.
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제3장에서는 로봇 도입이 지역노동시장의 고용과 임금에 미친 영향을 분

석했다. 이를 위해 전국사업체조사 자료를 활용하여 지역노동시장권을 설

정한 후, 로봇 노출도를 계산하고 이중차분과 발틱 도구변수를 이용하여 분

석했다. 분석 결과, 로봇 도입은 제조업과 비제조업의 고용과 임금에 긍정적

인 영향을 미친 것으로 나타났다. 이는 제조업에서는 로봇 도입으로 인한 

생산성 상승이 로봇이 인력을 대체하는 효과보다 훨씬 큰 것을 의미하며, 비

제조업의 경우 노동시장의 긍정적인 영향으로 인해 서비스업 등의 수요가 

증가하였음을 시사하고 있다. 그러나 제조업의 경우 고용계약 기간이 긴 상

용직 고용이 늘어났으나, 비제조업의 경우 임시 및 일용직 고용이 늘어나 고

용의 질적 측면에서는 로봇 도입의 효과가 이질적인 것으로 나타났다. 

로봇 도입의 효과를 연령대별로 분석한 결과, 45세 미만 젊은 층의 고용

률은 증가한 반면, 45세 이상 중장년층의 고용률은 감소한 것으로 나타났

다. 이는 연령대에 따라 로봇 도입에 대한 적응력이 다르다는 것을 보여준

다. 또한, 로봇 도입의 효과를 학력별로 살펴본 결과, 고졸 이하 노동자의 임

금이 상승했으며 대학 프리미엄이 유의미하게 감소한 것으로 나타났다. 이

는 로봇 도입으로 인해 대학 진학의 기회비용이 상승하면서 대학 진학에 부

정적인 영향을 미칠 수 있음을 시사하고 있다. 

제4장에서는 기술 혁신이 인적자본에 미치는 영향을 살펴보기 위해 국제

로봇협회의 자료와 전국사업체조사 자료를 활용하여 지역노동시장권별 로

봇 노출도를 계산하고, 교육기본통계조사 자료와 인구동향조사 자료를 이

용하여 대학 등록 및 전공선택 등에 미치는 영향과 관련된 변수들을 구한 

뒤 인과적 관계를 추정하였다. 

먼저, 해당 지역노동시장에 거주하는 19~60세 인구 대비 대학 재적학생 

수를 종속변수로 하여 로봇 도입의 인과적 효과를 추정한 결과, 로봇 도입

은 대학 등록률을 낮추는 것으로 나타났다. 학제별로 구분하여 4년제와 2년

제에 대해 각각 살펴본 결과, 2년제의 경우 부정적인 효과가 나타났으나 4

년제의 경우 통계적으로 유의한 영향이 나타나지 않았다. 설립 주체별로 나

눠 국ㆍ공립대와 사립대로 구분하여 분석한 결과에서는 로봇 도입으로 인

한 효과가 사립대에만 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한, 로봇 

도입이 대학 졸업생들의 전공선택에 미치는 영향을 살펴본 결과, 로봇 노출
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도의 증가는 공학 계열의 졸업생 비율을 높였으나 예체능 계열의 졸업생 비

율은 낮춘 것으로 나타났다. 자동화 기술 발전으로 인한 일자리 창출이 가

장 높은 공학 분야의 결과는 기존의 예상과 합치한다고 볼 수 있다.

한편, 고등학교 졸업생을 대상으로 로봇 도입이 대학 입학에 미치는 영향

을 분석한 결과, 로봇 도입으로 인해 고등학교 졸업생들의 대학 진학률이 

감소한 것으로 나타났다. 앞선 분석이 19~60세 인구 대비 대학 등록률을 계

산하여 노동시장 전체의 변화를 포함했다면, 이 분석은 고등학생의 직접적

인 교육 선택에 초점을 맞춰 보다 세부적인 영향을 확인할 수 있다. 그러나, 

대학 입학생의 전공선택에 대한 분석에서는 통계적으로 유의미한 효과가 

발견되지 않았다. 이는 대학 입학생들이 산업 및 노동수요 변화에 대한 정

보를 충분히 인지하지 못했거나, 기술 변화가 입학 시 전공선택에 직접적 고

려 요인으로 작용하지 않았을 가능성을 나타낸다. 

마지막으로, 로봇 도입이 인적자본 축적에 미치는 잠재적인 메커니즘을 

분석하기 위해 지역별고용조사 자료를 활용하여 학력 수준별 25~60세 인구

의 임금 변화에 미친 영향을 살펴봤다. 분석 결과, 로봇 도입은 고졸 이하 노

동자의 임금을 상승시켰으나 초대졸 이상 노동자의 임금에는 유의미한 영

향을 미치지 않았으며, 이로 인해 학력 임금 프리미엄이 감소한 것으로 나타

났다. 이는 로봇 도입이 저숙련 노동자의 생산성을 보완하여 대학 등록의 기

회비용을 증가시키고, 그 결과 고졸 이하 노동자들의 대학 진학 유인을 감

소시켰을 가능성을 시사한다. 또한, 고숙련 노동에 대한 수요가 크게 증가하

지 않았을 가능성도 함께 제기된다.

제5장에서는 제3장과 제4장에서 진행한 양적분석에 더해 제조업, IT 산업 

인사담당자들을 대상으로 기술 혁신과 노동시장 변화에 대한 표적집단심층

면담(FGI : Focus Group Interview)을 진행했다. 현재 실제 노동시장에 참여

하고 있는 재직자들을 대상으로 기업에서 기술 혁신은 어떻게 적용되고 있

으며 이에 따른 인력구조, 채용 방식 등에는 어떤 영향을 미쳤는지 매우 자

세히 파악하고자 하였다. 면접 대상은 제조업 기업 인사담당자와 IT 기업 인

사담당자 두 집단으로 구분하였고, 면담은 집단별 5명씩 총 10명을 대상으

로 2024년 10월 14일, 15일 이틀에 걸쳐 진행하였다. 주요 질문들은 크게 5

가지 대분류 항목으로 나누고 해당 항목에 속하는 몇 가지 구체적인 질문들
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로 구성하였다. 대분류 항목으로는 노동시장 평가, 기술 혁신의 영향, 기술 

혁신과 노동시장, 기술 혁신과 미래, 정부 정책으로 구성하였다. 표적집단심

층면접(FGI)에서 나온 의견들을 종합하여 얻은 시사점은 다음과 같다.

첫째, 현재 노동시장의 두드러진 현상은 미스매치의 심화로 인해 노동수

급이 원활하게 이뤄지지 않고 있는 점이며, 이러한 미스매치 문제를 해결하

기 위한 노력이 필요하다. 둘째, 로봇, 자동화 및 AI 툴 도입 등의 기술 혁신

이 현재 산업 전반에 미치는 영향은 아직 크게 체감되고 있지 않았으나, 생

산직을 중심으로 인력구조에 변화가 나타나고 있으며 이에 대응하기 위한 

산업 전반의 준비가 필요하다. 셋째, 수도권과 비수도권 지역 소재 기업 간

의 차이가 심화되고 있으며, 청년층 수도권 쏠림 현상 및 비수도권 지역 소

재 기업들의 인력 부족 문제를 해결하기 위한 정책적 지원이 필요하다. 넷

째, 자동화 및 AI 툴의 도입으로 인해 노동자 간 생산성 격차가 커지고 있으

며 이러한 양극화는 심화될 것으로 전망된다. 향후 고용의 양극화 문제를 완

화할 수 있는 정책이 필요하다. 마지막으로, 기술 혁신의 속도가 점점 빨라

지는 상황에서 향후 산업에서 요구되는 수준의 인력공급을 위해 교육 및 재

교육 프로그램을 적절히 제공할 필요가 있다. 

제2절 정책제언

본 연구의 주요 내용을 바탕으로 다음과 같은 정책제언을 도출하였다. 첫

째, 노동자들이 기술 변화에 적응할 수 있도록 재교육과 직업훈련 프로그램

을 확대해야 한다. 이를 위해 맞춤형 직업훈련 과정을 개발하고, 재직자를 

대상으로 온ㆍ오프라인 혼합 학습 시스템을 도입하여 교육 기회를 늘려야 

한다. 특히, 제3장의 연구 결과는 로봇 도입이 연령대별로 차별적인 영향을 

미쳤음을 보여준다. 이러한 차이를 완화하기 위해 모든 연령대의 노동자들

이 새로운 기술에 접근할 수 있도록 포괄적이고 체계적인 기술 교육도 함께 

제공해야 한다. 이러한 노력을 통해 산업 전반의 생산성을 높이고 고용 안정

성을 도모할 수 있을 것으로 기대한다.
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둘째, 기술 혁신으로 인해 발생할 수 있는 고용 불안과 소득 불평등을 완

화하기 위해 사회안전망을 개선하고 사각지대에 위치하는 노동자들을 포용

할 수 있는 제도를 강화해야 한다. 제3장의 결과에서 볼 수 있듯이 새로이 

창출되거나 사라지는 일자리가 산업별로 상이하므로, 산업별 맞춤형 정책

이 요구된다. 특히 비제조업 부문에서 증가하는 임시 및 일용직의 일자리에 

대해서는 이들의 직업 안정성과 고용 안정성을 높이기 위한 정책이 시급하

다. 이를 위해 맞춤형 고용 보험, 직업 전환을 지원하는 일자리 전환 프로그

램, 그리고 안정적인 근로 환경을 보장하기 위한 제도적 장치가 필요하다.

셋째, 기술 혁신이 노동시장에 미치는 지역적 격차를 줄이기 위한 노력이 

필요하다. 제3장의 분석 결과에서 나타난 것처럼, 지역별 로봇 도입의 차이

는 고용 격차로 이어질 가능성을 내포하고 있다. 이에 따라 기술 혁신이 상

대적으로 더딘 지역에 관련 인프라와 설비를 지원하고, 신기술 도입을 위한 

보조금이나 세제 혜택과 같은 정책적 지원을 강화해야 한다. 이를 통해 지

역 간 균형 있는 발전을 도모할 수 있다.

넷째, 자동화 및 로봇 도입 등으로 변화하는 산업 구조에 대응하기 위해 

교육 정책과 인적자원 개발 프로그램 간의 연계성을 확대해야 한다. 현재 

존재하는 산업별 인적자원 개발 체계와 위원회들이 있지만, 지역과 산업의 

특수성을 반영한 맞춤형 정책은 여전히 부족하다. 이를 해결하기 위해 현실

적인 수요를 반영한 정책 설계와 기관별 협력 체계를 강화하기 위한 노력이 

필요하다. 

마지막으로, 기술 혁신으로 인해 변화하는 노동수요에 대응하기 위해 

STEM(과학, 기술, 교육, 수학) 분야의 확대와 지원이 필요하다. 전통적인 대

학의 교육 체계에서는 변화하는 산업환경에서 필요한 인력을 적절하게 공

급하는 데 한계가 있다. 따라서 대학과 기업 간 협력을 통해 실제 많은 수요

가 있는 기술 중심 학과를 개설하고 취업으로 연결될 수 있는 체계를 마련

할 필요가 있다. 

이러한 정책적 노력을 통해 기술 혁신의 부정적 영향을 최소화하고, 긍정

적 효과가 사회 전반에 고르게 확산할 수 있도록 해야 한다.
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