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기술혁신은 고용없는 성장을 야기하는가?*

김  배  근**

논문초록 1) 본 논문은 기술혁신에 따른 생산성 증가가 경기변동 과정에서 고용없는 성장의 

원인이 되는지를 규명한다. 이를 위해 기술변동의 유형을 제조업 특유 기술변동

과 중립적 기술변동으로 구분하고 두 유형의 기술변동이 제조업, 서비스업 및 경

제 전체의 고용에 미치는 영향을 동시에 분석한다. 이러한 접근방법은 고용의 창

출 및 소멸과정을 명시적으로 고려함으로써 기술혁신의 고용효과에 대한 보다 입

체적 분석을 가능케 한다.

분석 결과 제조업 특유 기술변동은 장기적으로 제조업 고용을 감소시키고 서비스

업 고용을 증가시키는 점에서 고용구조 변화를 야기하는 주요 요인인 것으로 보

인다. 그러나 경기변동 과정에서는 제조업 특유 기술수준이 높아질 경우 각 산업 

및 경제 전체의 고용이 동시에 늘어나는 것으로 나타났다. 한편 중립적 기술수준

이 높아질 경우 장단기에 모두 각 산업 및 경제 전체의 고용이 늘어나는 것으로 

추정되었으나 그 유의성이 높지 않았다. 이러한 결과는 기술혁신이 고용없는 성

장을 초래하는 것은 아님을 시사한다.
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Ⅰ. 머리말   

경제가 성장하는 가운데서도 고용이 늘지 않는 ‘고용없는 성장(jobless growth)’에 

대한 우려가 꾸준히 제기되고 있다. 고용없는 성장이라는 용어는 경기회복에도 불

구하고 고용증가가 수반되지 않는 현상을 지칭하기 위해 사용되기 시작하였는데 경

기변동 과정에서의 고용의 움직임과 관련되는 점에서 ‘고용없는 회복(jobless 

recovery)’이 보다 정확한 표현이라 할 수 있다. 미국의 1990년대 초반 또는 2000년

대 초반 경험이 이에 해당한다. 미국의 경우 1990년대 전의 경기회복기에서는 고용

증가가 빠르게 나타났으나 1991년초 또는 2001년말 시작된 경기회복기에서는 고용

확대가 매우 저조하면서 그 원인에 대한 관심이 증대되었다. 이러한 현상을 초래하

는 원인에 대한 경제학계의 견해는 아직 여러 갈래로 나뉘어져 있다. 일군의 경제

학자들은 기술혁신에 따른 생산성 향상이 고용없는 성장을 야기할 수 있다고 보는 

반면 다른 사람들은 노동시장의 구조변화에서 그 해답을 찾으려고 한다.

2000년대 초반 이후 우리나라에서도 고용률이 정체되는 등 고용부진을 경험하면

서 그 원인에 대한 논의가 늘어나고 있는 가운데 기술혁신이 경기변동 과정에서 고

용없는 성장을 초래하는지에 대한 관심도 많아졌다. 이에 더해 한편에서는 기술혁신

에 따라 오히려 고용이 위축될 수 있다는 주장까지 제기되고 있다. 기술혁신이 고용

감소를 야기한다는 주장은 특히 생산성 증가가 빠르게 이루어지고 있는 제조업의 고

용이 감소하고 있는 현상을 그 근거로 들고 있다. 또한 수출산업(주로 제조업) 주도

에 의한 경제성장에도 불구하고 동 산업 취업유발계수의 추세적 하락이 고용사정을 

악화시킨다고 보는 견해도 기술혁신의 고용에 대한 부정적 영향을 강조하고 있다.

이렇듯 기술혁신이 고용에 미치는 영향에 대한 관심이 많음에도 불구하고 우리나

라에서는 아직 이론적․실증적 차원의 정치한 분석이 부족한 것으로 보인다. 기존

의 연구를 보면 산업별 노동수요함수를 추정하는 미시적 방법(문성배․전현배, 

2008)과 Gali(1999)가 제시한 구조적 VAR 모형을 이용하는 거시적 방법(강규호, 

2006; 김상호․임현준, 2006)이 병행되었다. 그런데 대부분의 연구가 산업간 노동이

동 또는 고용의 창출 및 소멸과정을 설명하지 못하고 서로 다른 유형의 기술변동이 

고용에 상이한 영향을 미칠 가능성도 고려할 수 없다. 이 점을 분석하기 위해서는 

무엇보다도 Baumol(1967)이 지적한 바와 같이 산업간 생산성 증가속도에 차이가 

있음을 유념할 필요가 있는데 기존 연구에서는 명시적으로 이를 고려하지 못하였
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다. 또한 거시적 방법을 이용한 기존 연구에서는 노동시간을 고용변수로 선정하였

기 때문에 분석결과를 우리 경제의 고용률 정체현상 등 실제 고용문제에 바로 적용

하기에는 한계가 있다.

한편 Kim and Kim(2010)은 기술변동의 유형을 제조업 특유 기술변동

(manufacturing-specific technological change)과 중립적 기술변동(neutral 

technological change)으로 구분한 후 두 가지 유형의 기술변동이 제조업 및 서비스

업 부문의 노동시간에 미치는 영향을 분석한 점에서 진일보한 면모를 보였다. 이 

연구에서 제조업 특유 기술은 제조업 부문에 국한해서 생산성을 높이는 기술로 정

의되는데 제조업의 생산성 증가가 서비스업에 비해 상대적으로 빠르다는 점에 착안

한 것이다.1) 반면 중립적 기술은 모든 부문의 생산성을 동일하게 증가시키는 기술

로 정의된다. 이와 같은 구분 하에 이 연구에서는 경제 전체의 노동시간이 장기적

으로 일정하다고 가정할 경우 장기적으로 제조업의 노동시간 비중이 하락하고 서비

스업의 노동시간 비중이 상승하는 것은 제조업 특유 기술변동에 의해 초래된다는 

점을 보였다. 그러나 동 연구에서도 기술혁신과 고용없는 성장과의 관계를 다루지

는 못하였다.

본 논문에서는 Kim and Kim(2010)에 이어 기술변동의 유형을 제조업 특유 기술

변동과 중립적 기술변동으로 구분하되 기술혁신이 경기변동 과정에서 고용없는 성

장을 유발하는지에 논의의 초점을 두고자 한다. 이를 위해 본 논문은 두 가지 유형

의 기술변동이 경제 전체의 고용뿐만 아니라 제조업 및 서비스업의 고용에 미치는 

영향을 자세하게 분석한다. 이러한 접근방법은 산업간 노동이동과 전체 고용을 동

시에 살펴보게 함으로써 기술혁신의 고용효과에 대한 보다 입체적 분석을 가능케 

한다. 또한 기존 연구와는 달리 본 연구에서는 취업자수를 중심으로 고용효과를 측

정하기 때문에 고용률 정체 등 우리 경제의 고용부진 현상에 대해 보다 직접적인 진

단결과를 제시할 수 있다.

방법론 측면에서 보면 본 연구는 Kim and Kim(2010)에서 제시된 방법론을 일반

화한 것이라고 할 수 있다. Kim and Kim(2010)은 생산요소로서 노동만 존재하는 

경우를 상정하여 두 가지 기술변동의 파급효과를 측정할 수 있는 방법을 제시하였

다. 본 연구에서는 생산요소로서 노동뿐만 아니라 자본이 존재하는 보다 일반적인 

 1) 제조업의 생산성 증가가 서비스업에 비해 더 빠른 점은 김현정(2006), 김배근(2009) 등에 잘 

나타나 있다.
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상황 하에서 Kim and Kim(2010)의 방법이 어떻게 수정되는지를 설명한다. 두 연

구에서 이용하는 방법의 유사점과 차이점은 뒤에서 자세히 다루기로 한다.

이하에서는 우선 제Ⅱ장에서 기존의 연구결과를 정리한 후 제Ⅲ장에서 기술변동

의 유형에 따른 고용효과를 이해하는 데 관건이 되는 요인들을 알아본다. 제Ⅳ장에

서는 본 논문의 분석방법이 지니고 있는 특징을 설명한 후 동 분석방법이 정당화될 

수 있는 근거를 설명한다. 이어서 제Ⅴ장에서는 분석결과를 제시한다. 마지막으로 

제Ⅵ장에서는 요약과 시사점을 제시한다.

Ⅱ. 기존의 연구결과

기술혁신이 고용에 미치는 영향을 분석하는 방법에는 크게 미시적 방법과 거시적 

방법을 들 수 있을 것이다. 미시적 방법은 주로 산업별로 생산함수를 설정한 후 노

동수요함수를 도출하여 이를 추정하는 방식에 의존하고 있다. 예를 들면 문성배․

전현배(2008)의 경우 기술혁신이 고용에 미치는 효과를 공정혁신(process 

innovation)에 따른 효과2)와 제품혁신(product innovation)에 따른 효과3)로 구분하

여 각각의 효과를 추정한다.

이에 비해 거시적 방법은 주로 구조적 VAR 모형을 이용하고 있다. 동 방법은 기

술충격을 식별하는 제약을 설정하여 기술충격에 대한 충격반응함수를 살펴보는 방

식으로 전개되는데 Gali(1999)에 의해 제시되었다. 이 연구는 경제가 균제성장경로

(balanced growth path) 상에 있을 경우 장기에 있어 노동생산성에 영향을 줄 수 있

는 요인은 기술변동 밖에 없다는 제약을 이용하였는데 이러한 제약은 경제성장 이

론의 기본적 결과를 적용한 것인 만큼 거시경제학계의 많은 호응을 얻었고 이후 거

시경제학의 주요 방법론으로 등장하였다. 또한 Chang and Hong(2006)은 

Gali(1999)의 방법론을 더욱 보완하여 기술충격의 고용에 대한 효과를 분석하였다. 

이들은 경제 전체(또는 비농림민간부문)를 대상으로 하는 대신 제조업 전체 또는 제

 2) 기존 제품에 대한 생산방식의 개선으로 나타나는 고용효과로 이는 다시 ① 기술혁신이 노동을 

절감하는 효과(대체효과(substitution effect) 또는 축출효과(displacement effect)로 불리어 

짐)와 ② 기술혁신에 따라 생산물가격이 하락하여 수요가 늘고 노동수요도 증가하는 효과(보

상효과(compensation effect) 또는 규모효과(scale effect)로 불리어 짐)로 구분될 수 있다.

 3) 기술혁신에 의한 신제품 출현으로 이를 생산하기 위한 노동수요가 증가하는 효과를 의미한다.
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조업의 세부산업을 대상으로 기술충격이 고용에 어떠한 영향을 미치는지를 분석하

였다. 이러한 분석을 함에 있어서 이들은 세부산업에서는 생산요소의 구성변화에 

의해 노동생산성이 크게 영향을 받을 수 있음을 지적하고 노동생산성 대신 총요소

생산성(TFP, total factor productivity)을 이용하는 식별조건을 제시하였다. 즉 이들

은 장기에 있어 총요소생산성에 영향을 미치는 요인은 기술변동 밖에 없다는 제약

을 설정하였다.

한편 최근 거시경제학계에서는 여러 유형의 기술변동이 경제성장, 경기변동 등에 

서로 다른 영향을 미칠 수 있는 가능성에 주목하면서 이에 대한 연구를 활발히 진행

하고 있다. 이에 대한 선구적 연구로는 Greenwood, Hercowitz and Krusell(1997, 

2000)을 들 수 있는데 이들은 자본재 특유 기술변동(investment-specific technological 

change)4)이 경제성장에 결정적 역할을 할 뿐만 아니라 경기변동을 야기하는 주요 

원천이 된다고 주장하였다. 기존의 경제성장 모형에서 주로 논의된 중립적 기술변

동(neutral technological change)은 경제 내의 전 부문에 동일한 정도의 생산성 증

가를 가져다주는 기술변동인 반면 자본재 특유 기술변동은 자본재 생산부문의 생산

성만 증가시키는 기술변동을 의미한다.

아울러 Fisher(2006)는 자본재 특유기술 및 중립적 기술 변동의 영향을 구분하여 

추정할 수 있는 구조적 VAR 모형을 제시하였다. 이 연구에서 이용된 식별조건은 

① 장기에 있어 경제 전체의 노동생산성에 영향을 미칠 수 있는 요인에는 두 가지 

유형의 기술변동 밖에 없다는 점과, ② 장기에 있어 자본재와 소비재간의 상대가격

에 영향을 줄 수 있는 요인에는 자본재 생산에 국한된 기술변동 밖에 없다는 점이

다. 이러한 장기제약을 이용하여 동 연구는 두 가지 유형의 기술변동이 고용에 미

치는 영향이 상이함을 보였다.

우리나라의 경우에는 Gali(1999)의 방법을 적용한 연구가 주로 진행되었는데 관련 

연구로는 강규호(2006), 김상호․임현준(2006) 등이 있다. 강규호(2006)는 전체 추

정대상기간(1980년 1/4분기～2004년 4/4분기)을 1993년 전과 1993년 이후로 구분하

여 VAR 모형을 추정하였는데 기술혁신이 이루어질 경우 전자의 기간에서는 고용이 

단기에 있어서는 감소하나 장기에 있어서는 원래 수준으로 돌아가는 것으로, 후자의 

기간에서는 고용이 장단기 모두 증가하는 것으로 나타났다. 김상호․임현준(2006)

 4) 자본재 체화 기술변동(capital-embodied technological change)이라고도 불리어진다.
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은 1980년 1/4분기～2003년 4/4분기를 대상으로 VAR 모형을 추정한 결과 기술혁신

이 장단기에 모두 고용을 증가시킴을 보여주었다. 한편 이 두 연구에서는 모두 고용

변수로 총노동시간(근로자 1인당 평균노동시간×취업자수)을 선택하였다.

그런데 미시적 방법과 구조적 VAR 모형을 특정산업에 적용하는 방법은 특정산업

에서 기술혁신에 의해 고용이 감소하더라도 그 산업의 근로자가 다른 산업으로 이

동할 수 있는 가능성, 즉 산업간 노동이동(또는 산업간 노동재배분)을 통해 고용이 

창출되고 소멸되는 과정을 설명할 수 없는 단점이 있다. 반면 Gali(1999)와 같이 구

조적 VAR 모형을 경제 전체에 적용하는 방법의 경우 산업간 노동이동 효과가 모두 

반영되어 경제 전체의 고용에 나타나기는 하나 산업간 노동이동을 명시적으로 분석

할 수 없을 뿐만 아니라 서로 다른 유형의 기술변동이 고용에 미치는 효과가 달라질 

가능성도 고려할 수 없다.

이 점을 분석하기 위해서는 무엇보다도 Baumol(1967)의 선구적 연구를 고려할 

필요가 있다. 주지하다시피 제조업과 서비스업의 노동생산성 격차는 매우 빠른 속

도로 확대되고 있는데 산업간 생산성 격차가 경제에 미치는 영향을 분석하지 않고

서는 기술혁신의 고용효과를 충분히 이해하지 못할 가능성이 크다. Baumol(1967)

은 경제 내에 기술혁신이 상대적으로 빠른 부문(예를 들면 제조업, 이하 제조업으로 

명명)과 기술혁신이 용이하지 못한 부문(예를 들면 서비스업, 이하 서비스업으로 명

명)이 있음에 주목하고 다음과 같은 가설을 제시하였다.

① 서비스업의 생산비용 및 가격이 제조업에 비해 상대적으로 상승한다.

② 서비스수요의 가격탄력성이 지나치게 비탄력적인 경우를 제외하면 서비스업

의 생산량 비중이 지속적으로 감소한다. 한편 서비스수요의 가격탄력성이 1

인 경우 두 부문의 생산액(지출액) 비중은 일정하게 된다.

③ 두 부문의 생산량 비중이 일정(즉 부문간 균형성장을 유지)하다고 가정할 경우 

제조업의 고용비중은 점차 0으로, 서비스업의 고용비중은 점차 1로 수렴하게 

된다.

④ 부문간 균형성장을 유지한다고 가정할 경우 경제 전체의 성장률 및 생산성 증

가율은 점차 하락하게 된다.

이러한 주장 이후 많은 사람들이 동 가설의 실증적 검증을 시도한 결과 위 네 가
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지 가설이 모두 경험적으로 뒷받침되기는 어려워도 일부는 상당히 타당한 것으로 

나타난다.5) 특히 많은 국가에서 제조업의 고용비중이 감소하고 서비스업의 고용비

중이 증가한 점은 Baumol(1967)의 주장을 뒷받침하는 것이다. 이러한 Baumol 

(1967)의 견해는 제조업의 생산성 증가가 서비스업에 비해 빠른 점이 제조업의 고

용비중 감소, 서비스업의 고용비중 증가를 초래하는 점에서 생산성격차가설로도 불

린다. 한편 경제의 서비스화를 설명하는 다른 대표적 이론으로 수요편향가설을 들 

수 있다.6) 수요편향가설은 Fisher(1935), Clark(1940) 등의 전통적 가설로서 재화

는 소득탄력성이 1보다 작은 반면 서비스는 소득탄력성이 1보다 커 소득이 증가할

수록 서비스 수요가 확대되고 서비스업의 고용비중도 증가한다는 이론이다.

우리나라에서도 수요편향가설, 생산성격차가설 등을 검증하기 위한 실증적 연구

가 다수 진행되었다. 서환주․이영수(2006)에서는 서비스업 전체로는 소득탄력성

이 거의 1인 것으로 추정되는 반면 서비스 세부산업별로는 차이가 있는 것으로 나

타났다. 하봉찬․김종호․김대욱(2007)은 기존의 연구와 달리 소비자의 선호가 시

간의 흐름에 따라 변화할 수 있다고 보고 서비스의 시변 소득탄력성을 추정한 결과 

사회서비스를 제외하고는 수요편향가설을 지지할 수 있다고 주장하였다. 반면 김현

정(2006)은 Inman(1985)의 모형을 추정하여 생산성격차가설을 어느 정도 지지하

는 결과를 제시하였다.7) 또한 동 연구에서는 생산자서비스 등 중간서비스에 대한 

수요증가, 그리고 여성의 경제활동참가 확대 등에 따른 외생적 수요변화도 크게 작

 5) 우리나라의 경우 네 가지 가설이 각각 실증적으로 어느 정도 뒷받침되는지는 김배근(2009)에 

기술되어 있다.

 6) 경제의 서비스화 원인을 설명하는 여러 이론에 대한 보다 자세한 논의는 김현정(2006)과 하

봉찬․김종호․김대욱(2007)을 참조하기 바란다.

 7) Inman(1985)은 Baumol(1967)이 제시한 모형을 확장하면 다음의 식에 의해 표현될 수 있다

고 보았다.

          

   이 식에서 는 서비스업의 고용비중 증가율, 과 는 각각 제조업 및 서비스업의 노동생산

성 증가율, 는 서비스수요에 대한 외생적 변화를 의미한다. 아울러 두 모수 와 는 각각 

서비스수요의 소득탄력성 및 가격탄력성을 나타낸다. 다만, 위 식에서 서비스수요의 가격탄

력성 는 Inman(1985) 및 김현정(2006)과는 달리 절대치 기준으로 정의하고 있음에 유의하

기 바란다. 동 모형에서 생산성격차가설이 지지를 받기 위해서는 가격탄력성 의 추정값이 

1보다 작아야 한다.
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용한 것으로 보았다. 오준병(2005)에 따르면 제조업의 고용비중 감소는 소득수준 

향상에 따른 수요구조 변화와 제조업과 서비스업간의 노동생산성 격차에 주로 영향

을 받은 것으로 추정되어 경제의 서비스화 관련 두 가설을 모두 지지하는 것으로 나

타났다. 다만 동 연구에서는 1990년대 이후에는 생산성 격차 요인이 더욱 큰 영향

을 미치고 있는 것으로 보았다. 한편 김배근(2009)은 기존 연구에 있어서 수요편향

가설, 생산성격차가설 등을 검증하는 데는 재화 및 서비스 수요의 가격탄력성과 소

득탄력성을 추정하는 것이 관건인데 이러한 접근방법은 소비와 생산 측면중 어느 

자료를 사용하여 회귀분석을 실시하는지에 따라 결과가 달리 나타날 수 있는 한계

가 있음을 지적하였다. 이어서 Kim and Kim(2010)은 기술변동의 유형을 제조업 

특유 기술변동과 중립적 기술변동으로 구분한 후 이 두 가지 유형의 기술변동이 제

조업 및 서비스업 부문의 노동시간에 미치는 영향을 분석하였다. 이 연구에서는 장

기적으로 제조업의 노동시간 비중이 하락하고 서비스업의 노동시간 비중이 상승하

는 것은 두 산업간 생산성 격차를 야기하는 제조업 특유 기술변동에 의해 초래된다

는 점을 보임으로써 생산성격차가설을 지지하였다.

Ⅲ. 기술변동의 유형 및 고용효과

수요편향가설, 생산성격차가설 등을 검증하는 기존의 접근방법이 보인 문제점을 

해결하기 위해서는 기술변동이 고용에 미치는 영향을 명시적으로 분석하는 것이 더 

바람직하다. 이는 경제성장 이론에서 보여지듯이 장기적으로 소득증가는 생산성 증

가에 의해 가능한 점, 산업간 상대가격 차이는 산업간 생산성 격차에서 발생할 수 

있는 점 등에서 경제의 서비스화 원인을 분석함에 있어 관건이 되는 대체효과와 소

득효과는 모두 기술변동에 의해 유발될 가능성이 크기 때문이다.

한편 각 산업의 취업계수(노동생산성의 역수) 또는 취업유발계수의 추세적 하락이 

고용사정 악화 원인으로 종종 거론되었는데 기술변동이 고용에 미치는 영향을 분석

하기 위해서는 무엇보다 이러한 주장이 다음과 같은 점에서 설득력이 낮음을 이해

할 필요가 있다. 우선 취업(유발)계수의 하락은 기술혁신에 따른 노동생산성 증가

를 반영하는 현상일 뿐 그 자체가 원인변수는 아니기 때문이다. 다음으로 기술혁신

이 일어나더라도 각 산업에 미치는 고용효과는 가계의 선호구조(수요의 가격탄력성 

및 소득탄력성은 이를 반영) 등에 따라 달라질 수 있기 때문이다.



기술혁신은 고용없는 성장을 야기하는가? 13

이 점을 살펴보기 위해 우선 생산요소로서 노동만 존재하고 가계와 기업으로 구

성된 단순한 경제를 상정해보자. 가계는 재화와 서비스를 소비하고 노동을 공급한

다. 기업은 재화와 서비스를 공급하고 노동을 수요한다. 노동시장은 단일화되어 있

으며 이에 따라 모든 기업은 노동 1단위당 동일한 임금을 지불하여야 한다.

먼저 가계의 효용극대화 문제는 다음과 같이 표시될 수 있다.

Max. 
 

    s.t. 




    (1)

여기서 
, 

, 
  및 

는 각각 재화소비, 서비스소비, 재화가격 및 서비스

가격을 나타내고   및 는 각각 노동 1단위당 명목임금 및 배당금을 나타낸다. 

∙는 표준적인 조건을 만족하는 효용함수이고 가계의 노동공급은 일정한 수준

( )에서 고정되어 있다고 하자. 이와 같이 노동공급이 고정되어 있다고 보는 것은 

뒤에서 살펴보는 바와 같이 우리나라의 15세 이상 인구 1인당 노동시간이 장기적으

로 보면 거의 일정한 모습을 보이기 때문이다.

기업은 이윤극대화를 위해 생산물을 공급하는 동시에 노동을 수요한다. 산업간 

생산성 격차를 반영하기 위해 기업은 재화(
)를 생산하는 제조기업과 서비스

(
)를 생산하는 서비스기업으로 구성되어 있다고 해보자. 이들 기업의 생산함수

는 다음과 같다.


  


,    

  

 (2)

여기서 
  및 

는 각각 제조업 기술수준 및 서비스업 기술수준을 나타내고, 


  및 

는 각각 제조업 노동수요 및 서비스업 노동수요를 나타낸다. 또한 제조

업 및 서비스업의 기술수준은 제조업의 생산성 증가가 빠른 점을 반영할 수 있도록 

다음과 같이 설정할 수 있다.


  

,    
   (3)

즉 제조업 및 서비스업의 동일한 생산성 증가는 중립적 기술(), 제조업에 국한된 
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생산성 증가는 제조업 특유기술(
)의 변동에 의해 설명될 수 있도록 한다.

경제 전체의 균형조건은 
  

, 
  

, 그리고 
 

  으로 나타

낼 수 있다. 그런데 기술혁신의 고용효과는 무차별곡선(indifference curves)과 예산

제약식을 이용하면 보다 직관적으로 이해할 수 있다. 이를 위해서는 우선 이상에서 

기술된 모형이 다음과 같은 자작농(yeoman farmer) 경제와 동일함에 주목할 필요

가 있다.

Max. 
 

 (4)

s.t.  
  

  


,  
  

  

,  

 
  

즉 이 경제에서는 생산과 소비를 동시에 영위하는 자작농이 모든 자원배분을 결정

한다. 이 자작농은 가용한 노동시간이 로 제한된 상황 하에서 이를 재화 및 서비

스 생산에 적절히 배분함으로써 효용을 극대화하게 된다. 위 효용극대화 문제의 제

약조건들을 결합함으로써 다음과 같은 예산제약식이 유도될 수 있다.


  

 






   





 (5)

<그림 1> 제조업 특유 기술변동의 영향

 




0

 







′


′





 



′

′
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따라서 두 유형의 기술변동이 고용에 미치는 영향은 무차별곡선과 예산제약식을 

이용해 분석할 수 있게 된다. <그림 1>과 <그림 2>에서는 초기의 무차별곡선 및 예

산제약식이 각각 , 와  를 연결하는 직선으로 표시되어 있으며, 초기

균형은 점 (재화 및 서비스 소비는 각각 
, 

)에서 이루어진다. 한편 를 

제외한 다른 무차별곡선은 그림 설명에 큰 도움이 되지 못하는 관계로 표시하지 않

았다.

이제 이 경제에서 재화를 생산하는 기술수준이 2배로 높아졌다고 가정해 보자. 

이 경우 예산제약식은 <그림 1>에서 보듯이 와  를 연결하는 직선으로 

이동하게 되는데 이에 따라 상대가격 변동에 따른 대체효과와 소득효과가 동시에 

발생하여 재화 및 서비스의 소비가 결정된다. 대체효과는 점 에서 점 ,  또는 

로 이동하는 정도로 나타난다. 효용함수가 동조적(homothetic)이라고 가정하면 

소득효과는  ′,  ′ 또는  ′으로 이동하는 경로로 표시될 것이다. 기술변동 

후의 새로운 균형으로서 점  ′은 재화소비는 2배로 늘고 서비스소비는 종전과 동

일한 경우를 나타낸다. 이 경우 재화를 생산하는 기술수준과 재화소비가 모두 2배

로 확대되기 때문에 재화 생산에 투입되는 노동은 변동이 없게 된다. 마찬가지로 

서비스를 생산하는 기술수준과 서비스소비는 종전과 동일하기 때문에 서비스 생산

에 투입되는 노동도 변동이 없게 된다. 이에 비해 새로운 균형으로서 점  ′의 경우 

재화의 상대가격 하락에도 불구하고 대체효과가 작아 재화소비가 충분히 늘어나지 

않는 반면 서비스소비는 증가하게 되어 재화생산에 필요한 노동은 줄고 서비스생산

에 필요한 노동은 늘게 된다. 마지막으로 점  ′의 경우 재화의 상대가격 하락에 따

른 대체효과가 커 재화소비가 큰 폭으로 늘어나는 반면 서비스소비는 오히려 줄게 

되어 재화생산에 필요한 노동은 증가하고 서비스생산에 필요한 노동은 감소하게 된

다. 이러한 분석에서 보듯이 결국 제조업의 기술변동이 제조업 및 서비스업의 고용

에 미치는 영향은 두 부문간 상대가격 변동에 따른 대체효과의 크기에 달려 있다고 

할 수 있다. 일반균형모형을 이용하여 Baumol(1967)의 가설을 분석한 Ngai and 

Pissarides(2007)는 재화 및 서비스 소비간 대체탄력성이 1보다 작은 경우에는 제

조업의 기술혁신이 제조업 고용을 줄이고, 서비스업 고용을 늘리게 됨을, 반대로 

동 대체탄력성이 1보다 큰 경우에는 제조업의 기술혁신이 제조업 고용을 늘리고, 

서비스업 고용을 줄이게 됨을 이론적으로 보였다.
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<그림 2> 중립적 기술변동의 영향

 




0


 






 






 





다음으로 중립적 기술변동의 고용효과는 <그림 2>로 분석할 수 있다. 여기에서는 

재화를 생산하는 기술수준과 서비스를 생산하는 기술수준이 동시에 2배 높아진 경

우를 상정하였다. 이때 예산제약식은 기울기의 변동없이 바깥으로 이동하게 되므로 

기술변동 후의 재화 및 서비스 소비는 소득효과에만 영향을 받아 결정된다. 만약 

재화 및 서비스의 소득탄력성이 모두 1인 경우에는 재화 및 서비스 소비는 비례적

으로 늘어나게 된다(점 →점  ). 그런데 재화를 생산하는 기술수준과 서비스를 

생산하는 기술수준이 모두 2배 높아진 상황에서 새로운 균형이 점 에서 형성될 

경우에는 재화 및 서비스 소비가 초기균형 에 비해 모두 2배 늘어나게 되어 재화 

및 서비스 생산에 필요한 노동은 변동이 없게 된다. 반면 서비스가 재화에 비해 더

욱 소득탄력적인 경우에는 서비스 소비가 더 큰 폭으로 증가하게 될 것이다(점

→점  ). 이 경우 재화소비는 기술수준이 높아지는 만큼 늘어나지 못하고 서비스

소비는 기술수준이 높아지는 정도보다 더 크게 늘어나 재화 생산에 필요한 노동은 

감소하게 되고 서비스 생산에 필요한 노동은 증가하게 된다. 마지막으로 재화의 소

득탄력성이 서비스의 소득탄력성에 비해 더 큰 경우에는 재화소비가 더 큰 폭으로 

증가하게 된다(점  →점). 이 경우 재화소비는 기술수준이 높아지는 정도보다 

더 크게 늘어나 재화생산에 필요한 노동이 증가하는 반면 서비스소비는 기술수준이 

높아지는 만큼 늘어나지 못하여 서비스생산에 필요한 노동은 감소하게 된다.
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이상의 분석결과와 관련하여 몇 가지 흥미로운 점으로서 우선 생산성격차가설과 

관련된 가정의 특수성을 언급할 수 있다. Baumol(1967)은 서비스업에 비해 상대적

으로 빠른 제조업의 생산성 증가가 제조업 고용비중을 낮추고 서비스업 고용비중을 

높이게 됨을 설명하는 데 있어 가계의 선호구조를 설정하는 대신 앞서 설명한 바와 

같이 두 부문의 생산량 비중이 일정하다는 가정을 이용하였다. <그림 1>에서 보면 

제조업 부문에서만 기술수준이 높아질 경우 제조업 고용이 줄고 서비스업 고용이 

늘기 위해서는 새로운 균형이 예산제약식(와  를 연결하는 직선) 상에

서 점  ′보다 좌측에서 형성되어야 한다. 그런데 두 부문의 생산량 비중이 일정하

다는 가정은 균형이 에서  ′으로 이동하게 됨을 의미한다. 이 경우는 재화와 서

비스간 대체탄력성이 0인 특수한 상황으로 해석할 수 있다. 가계의 선호구조를 명

시적으로 고려하는 본 논문의 분석결과에 비추어 보면 Baumol(1967)이 상정하는 

상황은 재화 및 서비스간 대체탄력성이 1보다 작은 보다 일반적인 경우의 특수한 

예에 해당한다. Baumol(1967)의 가정이 실제 들어맞지는 않지만 많은 나라에서 생

산성격차가설이 상당히 타당한 것으로 나타나는 것은 바로 동 가정이 보다 일반적

인 경우에 포함되기 때문이다. 둘째, 기술혁신이 고용에 미치는 영향은 가계의 선

호구조에 따라 상당히 달라진다는 점을 들 수 있다. 가계의 선호구조는 각 생산물

에 대한 가격 및 소득탄력성을 결정하게 되고 이들 탄력성의 크기에 따라 기술혁신

의 고용에 대한 영향이 크게 달라진다. 따라서 고용사정 악화 원인으로 단순히 취

업(유발)계수의 하락을 지적하는 분석에는 한계가 있을 것이다. 왜냐하면 기술혁신

이 있을 경우 노동생산성 증가에 따라 취업(유발)계수는 모든 경우에 하락하게 되

지만 실제 고용에 미치는 영향은 위에서 언급한 대로 가계의 선호구조에 따라 달라

지기 때문이다.

Ⅳ. 분석모형

1. 분석방법의 개요

앞서 살펴보았듯이 기술혁신의 고용효과를 분석하기 위해 구조적 VAR 모형을 특

정산업에 적용하는 경우에는 산업간 노동이동 효과를 고려하지 못하는 단점이 있었

고, Gali(1999)와 같이 구조적 VAR 모형을 경제 전체에 적용한 경우에는 산업간 
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노동이동 효과가 모두 반영되어 경제 전체의 고용에 나타나기는 하나 이를 명시적

으로 분석할 수 없을 뿐만 아니라 서로 다른 유형의 기술변동이 고용에 미치는 효과

를 구분할 수 없는 단점이 있었다.

본 연구에서는 산업간 노동이동과 여러 유형의 기술변동을 동시에 고려할 수 있

도록 다음과 같은 접근방법을 채택하고자 한다. 우선 Fisher(2006)의 방법을 원용

하고 제조업의 생산성 증가가 서비스업에 비해 훨씬 빠른 점을 반영하여 기술변동

의 유형을 중립적 기술변동과 제조업 특유 기술변동(manufacturing-specific 

technological change)으로 구분하고자 한다. 다음으로 두 유형의 기술변동이 거시

경제에 미치는 효과를 분석하기 위해 두 가지 장기제약을 구조적 VAR 모형의 식별

조건으로 이용한다.

제약 1. 장기적으로 재화와 서비스간의 상대가격에 영향을 미치는 요인에는 제조

업 특유 기술변동 밖에 없다.

제약 2. 장기적으로 경제 전체의 노동생산성(서비스 단위로 측정)에 영향을 미치는 

요인에는 두 가지 유형의 기술변동 밖에 없다.

본 논문에 앞서 Kim and Kim(2010)은 제조업 특유 기술변동과 중립적 기술변동

의 파급효과를 측정하기 위해 상기 제약과 거의 동일한 조건을 이용하였는데 이 연

구에서는 생산요소로서 노동만 존재하고 가계의 선호구조를 Houthakker(1960)가 

제시한 가법적 효용함수를 통해 나타낼 수 있는 비교적 단순한 경제를 상정하여 식

별조건이 정당화될 수 있음을 보였다. 그런데 Kim and Kim(2010)과 본 논문은 두 

번째 제약을 이용함에 있어 다소 다른 방식을 적용하고 있다. 즉 Kim and 

Kim(2010)에서는 경제 전체의 총산출이 제조업 및 서비스업 실질GDP의 단순합으

로 정의되고 이렇게 정의된 총산출을 노동투입으로 나눈 경제 전체의 노동생산성은 

장기적으로 두 가지 유형의 기술변동에만 영향을 받게 되는 것으로 나타난다. 반면 

생산요소로서 노동뿐만 아니라 자본이 존재하는 보다 일반적인 상황 하에서는 위의 

두 번째 제약을 정당화함에 있어 총계변수 측정(aggregation)을 위해 기준재

(numeraire)의 설정을 필요로 한다. 이하에서 자세히 설명하겠지만 본 논문의 모형

에서는 경제 전체의 생산량을 서비스 단위로 평가하여 측정할 경우 상기 두 번째 제
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약이 정당화될 수 있다. 요컨대 Kim and Kim(2010) 및 본 논문의 방법은 장기적

으로 경제 전체의 노동생산성에 영향을 미치는 요인에는 두 가지 유형의 기술변동 

밖에 없다는 점에서는 유사하지만, 경제 전체의 노동생산성 측정방식이 다른 점에

서 차이를 보인다고 할 수 있다.

2. 이론모형 및 식별조건

생산요소로서 노동뿐만 아니라 자본이 존재하는 보다 일반적인 경우에 있어서 구

조적 VAR 모형의 두 가지 장기제약이 타당함을 보이는 것은 Ngai and Pissarides 

(2007)의 모형을 변형함으로써 가능하다. Ngai and Pissarides(2007)는 다부문 경

제성장모형을 통해 여러 부문간 기술진보 격차가 발생할 때 부문간 노동이동 및 균

제성장경로(balanced growth path)가 나타날 수 있는 조건을 연구하였다. 이들은 

소비재만을 생산하는 다수의 부문과 소비재와 자본재를 모두 생산하는 하나의 부문

을 상정하였는데 제조업과 서비스업 사이의 노동이동에 초점을 두는 본 논문의 목

적에 부합하기 위해서는 이들의 모형을 단순화할 필요가 있다. 이하에서는 이들의 

모형을 2부문으로 재구성하되 주요 사항을 전제로 설정하였다.

가정 1. 자본재 가격으로 측정한 자본의 실질임대료(또는 실질 사용자비용)와 마크

업률은 안정적인(stationary) 확률과정을 따른다. 아울러 자본의 실질임대

료가 안정적이기 위해서는 자본재의 인플레이션으로 측정한 실질이자율과 

자본재의 감가상각률이 안정적인 확률과정을 따라야 한다.

가정 2. 노동 및 자본시장은 단일화되어 있다. 즉 모든 기업은 동일한 임금과 자본

임대료를 지불해야 한다.

가정 3. 모든 기업의 생산함수는 1차 동차의 Cobb-Douglas 형태를 지니되 동 생

산함수는 기술수준을 제외하고는 동일하다. 즉 제조업의 생산함수는 


 




 



 

로, 서비스업의 생산함수는 


 




 



  

로 표현된다.
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이 중에서 가정 1은 가계의 생애 기대효용(lifetime expected utility) 극대화 문제

의 1계 조건으로부터 도출되는 결과로 볼 수도 있는데 논의의 단순화를 위해 전제

로 설정하였다. 이 경제에서 제조업의 생산물(
)은 소비(

) 및 투자()에 

사용되고 서비스업의 생산물(
)은 소비(

)에 사용된다고 하자. 다만 소비되는 

재화 및 자본재의 가격은 동일하다.


  

 ,    
  

 (6)

그리고 앞에서와 마찬가지로 제조업 및 서비스업의 기술수준은 제조업 특유기술과 

중립적 기술을 반영할 수 있도록 다음과 같이 설정된다.8)


  

,    
   (7)

모든 기업의 이윤극대화 조건은 최적 가격(
, 

)이 한계비용(
, 


)에 일정한 마크업률()을 감안하여 설정됨을 의미한다. 즉


  

  






 

 







(8)


  

  






 

 







여기서 는 명목임금, 
는 자본의 사용자비용, 그리고 ∙ 및  ∙는 

생산함수 ∙의 편도함수를 나타낸다. 위 식을 변형하면 아래의 식을 구할 수 있

 8) 제조업 특유기술은 제조업과 서비스업 간의 상대적 기술격차를 의미한다. 상대적 기술격차를 

제조업 특유기술로 지칭하고 서비스업 부문에는 서비스업 특유기술이라는 용어를 사용하지 

않는 것은 재화 및 서비스 간의 상대가격 변동이 두 부문간 상대적 기술격차에 의해서만 나타

나기 때문이다. 이러한 명칭 사용은 Greenwood, Hercowitz and Krusell(1997)이 소비재 및 

자본재 생산부문을 비교하면서 자본재 특유기술(investment-specific technology)이라는 명

칭을 사용한 것과 비슷하다.
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는데 이는 생산요소의 상대가격이 한계생산비율과 같아짐을 의미한다.























(9)
























위 식은 각 부문의 자본노동 비율이 생산요소의 상대가격에 의해 결정됨을, 그리고 

각 부문 및 경제 전체의 자본노동비율은 동일함을 의미한다(즉, 


 




  ). 이에 따라 재화와 서비스간의 상대가격은 다음과 같이 제조업 

특유 기술변동에만 영향을 받음을 알 수 있으며 이로써 구조적 VAR 모형의 첫 번

째 제약식이 정당화될 수 있다.






























 




(10)

또한 식 (8)의 첫 번째 식은 다시 다음을 의미한다.







 
 


   











 




 

        











 




 

(11)

여기에서 


는 자본재의 가격으로 측정한 자본의 실질 사용자비용을 표시하

는데 이를 결정하는 요소는 다음과 같다.9)

 9) 가계의 효용극대화 조건식을 통해서도 자본의 사용자비용을 도출할 수 있으나 여기에서는 이

에 의존하지 않고도 쉽게 이를 보이고자 한다. t기의 생산에 필요한 자본스톡()은 1기전에 

구입된다고 가정하고 이에 필요한 재원은 시장이자율()을 지불하고 회사채발행

( 
 )을 통해 조달된다고 가정한다. 이 경우 자본의 총사용자비용은 이자지불액
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









  
    

  
   (12)

즉 자본의 실질 사용자비용은 자본재의 인플레이션으로 측정한 실질이자율과 감가

상각률로 구성되는데 위 식은 가정 1 하에서 자본재가격으로 측정한 자본의 실질 

사용자비용이 장기적으로 일정함을 나타낸다. 이와 더불어 마크업률이 일정하다는 

조건은 결국 식 (11)에서 보면 제조업 부문의 유효노동(effective labor) 대비 자본

비율이 장기적으로 일정함을 의미한다.









     (단, 는 상수값을 의미)

한편 경제 전체의 자본스톡은 다음의 동학을 따른다.

       (13)

이는 다시 유효노동 대비 자본비율을 이용해서 다음과 같이 나타낼 수 있다.10)


   

  






 



 














  



 


 (14)

에 자본재를 1기간 보유한 후 처분할 때 발생하는 자본이득(capital gain)을 차감함으로써 구

해진다. 즉,

        
     

 
 

  
  

 
 

  


 
 

    따라서 자본 1단위당 사용자비용은 
  


 

 가 되며 이를 t기의 

자본재가격(
)으로 나누면 자본의 실질 사용자비용이 도출된다.

10) 제Ⅲ장에서처럼 여기에서도 경제 전체의 총노동공급은 로 고정되어 있다고 가정하고 있으

며    임에 유의하여야 한다.
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경제가 균제성장경로에 진입하였을 경우 제조업의 기술진보율은 일정하고 유효노동 

대비 자본비율도 일정한 값을 가지므로 결국 위 식은 유효노동 대비 투자비율은 장

기적으로 일정한 값을 가지게 됨(또는 투자는 균제성장경로 상에서 
와 동일한 

속도로 증가함)을 의미한다.





     (단, 는 상수값을 의미)

이제 제조업 및 서비스업의 노동생산성은 균제성장경로 상에서는 두 가지 유형의 

기술변동에만 영향을 받음을 다음을 통해 보일 수 있다.







 










 




 

 



 










 




 

      





 




  (15)







 










 




 

 





  










 




  

      



 

 




 

나아가 경제 전체의 노동생산성이 두 가지 유형의 기술변동에만 영향을 받는다는 

점을 보이기 위해서는 앞서 미리 밝혔듯이 총계변수의 측정(aggregation)을 위해 기

준재(numeraire)의 설정을 요구한다. 본 모형에서는 서비스를 기준재로 설정하고

자 하는데 이는 경제 전체의 생산량을 서비스 단위로 평가하여 측정하는 것을 의미

한다. 즉, 명목GDP를 서비스가격으로 나눈 변수를 경제 전체의 생산량()으로 

정의하는데 이는 명목소득 전체를 서비스 구매에만 사용한다면 서비스 몇 단위를 

얻을 수 있는지를 의미한다.

 ≡


















 (16)
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위 식은 ∙가 1차 동차라는 점을 감안하면 다음과 같이 변형될 수 있다.

 







 


 (17)

    



 






     
  



          


 

이는 서비스 단위로 평가한 경제 전체의 생산량에 대한 총생산함수가 존재함을 의

미한다. 또한 이 경우 경제 전체의 노동생산성은 다음과 같이 두 유형의 기술변동

에만 영향을 받게 됨을 보일 수 있기 때문에 구조적 VAR 모형의 두 번째 제약이 

정당화된다.




 

 
   

  
 

 

     



 

 




  (18)

마지막으로 VAR 모형의 추정결과를 보기에 앞서 경제가 이상과 같은 균제성장경

로 상에 있을 경우 나타나는 몇 가지 특징적인 현상을 지적하고자 한다. 이를 위해 

우선 생산측면에서의 국민소득은 지출측면에서의 국민소득과 일치한다는 사실을 이

용하여 경제 전체의 총생산함수, 소비 및 투자간의 관계를 나타내는 다음의 식에 

주목해보자.

    














  










 (19)

이는 다시 다음의 식으로 변형된다.


 


  

    
    




   (20)
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위 식을 유효노동대비 비율로 표시하면





 











 






 
 

 





    

(21)

이는 좌변이 균제성장경로 상에서는 일정한 값을 가지게 됨을, 또는 
 




가 
와 동일한 속도로 증가함을 의미한다. 또한 식 (20), (21)은 






, 
  및 가 모두 

와 동일한 속도로 증가함을 나타낸다. 따라서 

균제성장경로 상에서 
 




와 
는 일정한 값을 가지게 된

다. 아울러 이 두 비중은 다음과 같이 변형될 수 있다.





 



































(22)























식 (22)는 명목GDP에서 차지하는 소비지출액 및 투자지출액의 비중이 일정함을 

의미한다. 경제 내에 하나의 생산물만 존재하여 상대가격 변동이 없는 통상적인 

경제성장 모형에서는 균제성장경로 상에서 실질GDP대비 소비 및 투자(실질 기준)

의 비중이 일정한 것으로 나타나나 경제 내에 여러 가지 생산물이 존재하여 상대가

격 변동이 고려될 경우에는 지금까지의 논의와 같이 균제성장경로 상에서 명목

GDP대비 소비 및 투자(명목 기준)의 비중이 일정하게 되는 것으로 일반화될 수 있

다.

결론적으로 노동과 자본의 두 가지 생산요소가 존재하는 경우 구조적 VAR 모형
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의 제약이 성립하기 위해서는 경제가 균제성장경로에 진입해 있어야 함을 요구한

다. 강규호(2006), 김상호․임현준(2006) 등 구조적 VAR 모형을 이용하여 기술변

동이 고용에 미치는 영향을 분석한 기존의 연구에서는 이러한 점에 대한 논의 없이 

추정대상기간을 선정하였다. 앞에서 보았듯이 실제로 강규호(2006)에서 기술변동

의 고용에 대한 영향이 1980년～1992년 기간과 1993년 이후의 기간이 상당히 다르

게 나타난 점은 균제성장경로 진입에 대한 판단없이 기술충격을 식별하는 VAR 모

형을 추정하였을 경우 분석결과가 크게 달라질 수 있음을 보여준다. Kim and 

Kim(2010)의 분석에 따르면 우리 경제의 경우 명목GDP 대비 소비 비중 등이 1990

년대 이후 어느 정도 안정된 모습을 보이는데 이는 우리 경제가 1990년대 이후 균

제성장경로에 진입하였을 가능성이 높음을 시사한다. 또한 이는 우리 경제가 노동, 

자본 등 생산요소를 집중적으로 사용하여 성장하는 단계에서 벗어나 기술진보에 의

한 질적인 성장단계로 진입했음을 의미한다. 따라서 본 논문에서는 기술변동이 고

용에 미치는 영향을 추정함에 있어 우리 경제가 어느 정도 균제성장경로로 진입했

다고 보이는 1990년대 이후의 기간을 분석대상으로 하고자 한다.

Ⅴ. 분석결과

1. 기준모형에 의한 추정결과

이제 지금까지의 논의결과를 토대로 구조적 VAR 모형을 구성하고자 한다. VAR 

모형 내에 포함되는 변수를 선정함에 있어서 두 가지 유형의 기술충격을 식별하는 

데 필수적인 재화 및 서비스간 상대가격과 경제 전체의 노동생산성 외에도 각 부문 

및 경제 전체의 고용변수를 고려할 수 있다. 고용변수로는 노동시간 또는 취업자수

를 선택할 수 있지만 일자리 창출의 관점에서 많은 사람들이 관심을 가지는 것은 취

업자수이므로 기준모형에는 각 부문 및 경제 전체의 취업자수를 포함시키기로 한

다. 다만, 기준모형에 의한 분석에 이어 고용변수로서 노동시간을 선택하였을 경우

의 추정결과도 함께 제시함으로써 기술변동의 고용효과를 다각적으로 비교하고자 

한다. 우선 기준모형은 상대가격 증가율, 노동생산성 증가율, 인구 1인당 노동시간

(로그값), 제조업 취업자수 증가율, 서비스업 취업자수 증가율 및 전체 취업자수 

증가율로 구성된 6변수 VAR 모형이다. 취업자수는 모두 인구 대비 비율로 나타내
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었다. 동 VAR 모형의 이동평균 표현법(moving average representation)은 다음과 

같다.11)









 




  

 

 
 

 
 

  

  (23)

여기서 
, 

, , , , 
, 

  및 는 각각 제조업 생산물가격, 서비

스업 생산물가격, 총산출, 총노동시간, 인구, 제조업 취업자수, 서비스업 취업자

수 및 전체 취업자수를 나타낸다. 위 식에서 은 행렬 형태의 시차다항식(lag 

polynomial)을 표시하며, 는 표준편차가 모두 1로 정규화된 구조적 충격들로 구성

된 열벡터를 나타낸다. 이중 식별이 되는 첫 번째(
)와 두 번째(

) 충격은 다음

과 같은 제조업 특유기술 및 중립적 기술에 대한 확률과정에서 발생하는 충격을 각

각 의미한다.


      

  
 (24)

         


단, 여기서   및 은 각각 제조업 특유기술 및 중립적 기술의 추세 증가율을 나

타내며,   및 은 각각 제조업 특유기술 및 중립적 기술 충격의 표준편차를 의

미한다. 앞서 설명한 두 가지 식별조건에 의할 경우 장기승수행렬(long-run 

multiplier matrix) 은 다음과 같은 형태를 지니게 된다.12)

11) 식 (23)에서는 상수항이 생략되었으나 실제로 VAR 모형을 추정할 때에는 상수항이 포함되었

음을 유의하기 바란다.

12) 식 (25)의 제약을 반영하여 구조적 VAR 모형을 추정하는 것은 Shapiro and Watson(1988), 

Fisher(2006) 등에 제시된 방법을 이용하였다.
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 









     
     
     
     
     
     

(25)

동 행렬의 첫 번째 행은 장기적으로 재화 및 서비스간의 상대가격에 영향을 미칠 수 

있는 요인은 제조업 특유 기술변동 밖에 없다는 제약을 반영한 것이고, 두 번째 행

은 장기적으로 경제 전체의 노동생산성에 영향을 미칠 수 있는 요인은 두 가지 유형

의 기술변동 밖에 없다는 제약을 반영한 것이다.

VAR 모형 추정에 사용된 데이터는 다음과 같다. 우선 제조업 생산물가격으로는 

제조업 부문 생산자물가지수를 사용하였다. 제조업 생산물가격으로 제조업 GDP 

디플레이터를 사용할 수도 있겠으나 제조업 GDP 디플레이터에는 수출가격 변동의 

영향이 반영되기 때문에 국내 기술충격 외에도 여러 가지 해외요인의 영향이 나타

날 가능성이 있다. 본 논문에서 제시하고 있는 식별조건이 타당성을 갖기 위해서는 

내수용으로 판매되는 상품의 가격을 조사하여 작성되는 생산자물가지수를 이용하는 

것이 나을 수 있다. 다만, 기준모형의 추정결과에 대한 강건성을 점검하는 차원에

서 제조업 생산물가격으로 제조업 GDP 디플레이터를 사용하는 경우의 추정결과도 

추가로 제시하고자 한다. 한편 서비스업 생산물 가격으로는 서비스업 GDP 디플레

이터를 사용하였다.13) 서비스의 수출비중은 미미하여 서비스업 GDP 디플레이터에

는 대부분 내수용 서비스의 가격변동이 반영되므로 동 물가지수를 그대로 이용하였

다.14) 총산출 변수로는 비농림어업의 부가가치 생산량을 이용하였다. 그런데 앞서 

식별조건을 정당화하는 과정에서 경제 전체의 생산량은 서비스 단위로 평가하여 측

정하였는데 이러한 이론적 설명과 일관성을 유지하기 위해 비농림어업의 부가가치 

생산량은 비농림어업의 명목GDP를 서비스업 GDP 디플레이터로 나누어 계산하였

다. 총노동시간은 비농림어업의 근로자 1인당 월평균 노동시간에 비농림어업 취업

자수를 곱하여 계산하였다. 비농림어업의 근로자 1인당 노동시간은 노동부에서 상

용근로자 10인 이상 사업체를 대상으로 조사한 자료를 사용하였고, 비농림어업 취

13) 서비스업에는 순수 서비스업 이외에 전기․가스․수도업 및 건설업이 포함되었다.

14) 서비스업 생산물가격으로 서비스업 부문 생산자물가지수를 이용할 수도 있으나 동 물가지수

는 포괄범위가 아직 협소한 단점이 있어 서비스업 GDP 디플레이터를 사용하였다.
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업자수는 경제활동인구 조사자료를 이용하였다. 그리고 동 모형에서 경제 전체는 

비농림어업을 대상으로 하므로 인구자료로는 비농가 부문의 15세 이상 인구수를 이

용하였다. 마지막으로 제조업 및 서비스업 취업자수는 경제활동인구 조사자료를 이

용하였다. 한편 계절성이 있다고 판정되는 모든 시계열은 X12-ARIMA 방법을 적

용하여 계절조정을 하였음을 밝혀둔다.

추정기간은 1990년 1/4분기～2011년 3/4분기를 대상으로 하였으며 VAR 모형의 

시차항 수는 통상적인 관행을 따라 4로 설정하였다. 그런데 다른 변수와는 달리 15

세 이상 인구 1인당 노동시간(이하 인구 1인당 노동시간, per capita hours)은 로그차

분값 대신 로그수준값을 직접 사용하였는데 이는 <그림 3>의 패널 (a)에서 보는 바

와 같이 동 변수가 안정적인(stationary) 시계열일 가능성이 크기 때문이다.15) 인구 

1인당 노동시간은 비농림어업의 총노동시간()을 비농가 부문의 15세 이상 인구

수()로 나눈 것인 만큼 다음과 같이 요인분해가 가능하다.







 ⋅


⋅


(26)

여기서 는 비농림어업의 근로자 1인당 노동시간, 는 비농림어업의 취업자수, 

그리고 는 비농가 부문의 경제활동인구를 표시한다. 위 식은 인구 1인당 노동

시간이 근로자 1인당 노동시간과 고용률()로 나누어짐을, 그리고 고용률은 

15) 단위근 검정결과는 ADF(Augmented Dickey-Fuller) 방법을 제외하고는 인구 1인당 노동시

간이 안정적일 가능성이 높게 나타났다. 즉 1970년 1/4분기～2011년 3/4분기중 분기 자료를 

이용하여 단위근 검정을 실시한 결과 ADF 방법은 전통적 유의수준 하에서 단위근이 있다는 

귀무가설을 기각하지 못하였으나 PP(Phillips-Perron) 방법은 10% 유의수준에서 단위근이 

있다는 귀무가설을 기각하는 것으로 나타났다. 그리고 KPSS (Kwiatkowski-Phillips- 

Schmidt-Shin) 방법은 전통적 유의수준 하에서 안정적인 시계열이라는 귀무가설을 기각하지 

못하는 것으로 나타났다. 각 방법의 검정통계량은 다음과 같다.

             ADF(1) = -1.978, PP(0) = -2.640, KPSS(10) = 0.321

    여기에서의 검정통계량은 ADF 및 PP 방법의 경우 t-통계량을 의미하며 KPSS 방법의 경우 

LM-통계량을 나타낸다. (  )내의 숫자는 최적시차를 표시하는데 최적시차는 ADF 방법의 경

우 SIC(Schwarz Information Criterion)에 의해, PP 및 KPSS 방법의 경우 Newey-West 자

동시차선정방법(automatic bandwidth)에 의해 선정되었다. 아울러 PP 및 KPSS 방법의 경우 

오차항의 장기분산(long-run variance)을 추정하기 위해 Bartlett kernel이 사용되었다.
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다시 경제활동참가율과 경제활동인구 대비 취업자 비율(취업률, 또는 1-실업률)로 

분해됨을 보여준다. 각 구성요소의 변동추이를 <그림 3>에서 보면 우선 패널 (c)에

서 보듯이 취업률은 장기적으로 안정적인 모습을 보였다고 할 수 있다. 반면 패널 

(b)에 표시된 바와 같이 근로자 1인당 노동시간은 꾸준히 감소해 온 데 반해 경제

활동참가율은 지속적으로 높아져 왔음을 알 수 있다. 이러한 두 움직임이 서로 상

쇄되어 인구 1인당 노동시간은 1970년대 이후 단기적인 오르내림이 있었지만 장기

적으로는 큰 변동이 없는 모습을 보였다고 할 수 있다.

<그림 3> 인구 1인당 노동시간 및 구성요소의 변동추이

(a) 인구 1인당 노동시간 (b) 근로자 1인당 노동시간 및

 경제활동참가율1)

(c) 취업률2)
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주 : 1) 패널 (b)에서 실선은 근로자 1인당 노동시간, 점선은 경제활동참가율(비농가 경제활동인구/

비농가 15세 이상 인구)을 표시함.

    2) 식 (26)과 같이 취업률을 (비농림어업 취업자수/비농가 경제활동인구)로 계산하면 패널 (c)

의 실선처럼 취업률이 1을 넘을 수 있는 단점이 있음. 이를 보완하기 위해 취업률을 (비농가 

취업자수/비농가 경제활동인구)로 계산하면 점선처럼 취업률이 1을 넘을 수가 없음.

이와 같이 인구 1인당 노동시간이 안정적인 것은 장기에 있어 실질임금 변동에 

따른 소득효과(항상소득 관점에서는 富효과(wealth effect)로 볼 수 있음)와 대체효과

가 서로 상쇄될 가능성이 크기 때문이다(King, Plosser and Rebelo, 2002). 소득효

과는 실질임금 상승에 따라 가계의 여가에 대한 선호가 증가하는 효과(노동공급 감

소)를 의미하고 대체효과는 실질임금 상승으로 여가의 가격이 상대적으로 비싸져 

여가가 줄고 노동공급이 늘어나는 효과를 의미한다. 패널 (b)에서 근로자 1인당 노

동시간이 감소한 것은 실질임금 상승에 따른 소득효과가 나타난 것이라고 볼 수 있

는 반면 가계의 경제활동참가율이 높아진 것은 실질임금 상승에 따른 대체효과가 
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나타난 것이라고 해석할 수 있다.

한편 기준모형에 의한 충격반응함수 추정결과를 제시하기 전에 추정결과가 왜곡

될 수 있는 두 가지 가능성을 점검하였다. 그 첫 번째 가능성은 추정된 축약형 

VAR 모형의 잔차항에 자기상관이 존재하는 경우이고, 두 번째 가능성은 VAR 모

형내 변수들 간에 공적분(cointegration) 관계가 존재하는 경우이다. 우선 축약형 

VAR 모형의 잔차항에 자기상관이 존재하는지를 살펴보기 위해 다변량 LM 검정

(multivariate LM test)을 실시하였는데 그 결과는 <표 1>에 제시되어 있다. 이 표

에서 보듯이 시차항의 수를 1∼4로 하는 네 가지 경우에 있어서 잔차항에 자기상

관이 없다는 귀무가설을 모든 전통적 유의수준 하에서 기각할 수 없는 것으로 나타

났다.

<표 1> 축약형 VAR 모형의 잔차항에 대한 자기상관 검정

시차항 수 1 2 3 4

  LM-통계량 42.675 34.813 35.257 37.947

  P-값 0.206 0.524 0.503 0.380

주: 동 자기상관 검정의 귀무가설은 ‘시차항 수(lag order)를 1～4로 각각 고려하였을 때 자기상관이 

없다’임.

다음으로 식 (23)에 나와 있는 변수 중 
 , 

  및 

  사이에 공적분 관계가 존재할 가능성이 있다. 이는 비농림어업 취업자

()에는 광업, 제조업 및 서비스업의 취업자가 모두 포함되는데 광업 취업자는 

무시할 수 있을 정도로 작으므로 제조업 취업자와 서비스업 취업자를 더하면 거의 

비농림어업 취업자가 나오기 때문이다. 만약 이 세 변수 간에 공적분 관계가 있는 

경우에는 식 (23)에 나와 있는 변수들에 대한 VAR 표현법(VAR representation)이 

존재하지 않고 대신 VECM 표현법(vector error correction model representation)이 

존재하게 된다. 따라서 이 경우 VAR 모형으로 추정을 하게 되면 설정오류가 발생

하여 추정결과가 왜곡될 수 있다. 이 세 변수 간의 공적분 관계가 지니고 있는 의미

를 좀 더 구체적으로 살펴보기 위해 이들 변수 간에 다음과 같은 공적분 관계가 있

다고 가정해 보자.
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      
   

   (27)

여기서 는 안정적(stationary) 확률과정을 따르는 오차항을 표시한다. 이어서 위 

식을 다시 차분하게 되면 아래의 식을 얻을 수 있다.

     
    

  (28)

한편 논의의 단순화를 위해 광업 부문의 취업자는 없는 것으로 가정하면  


  

이 성립하고 이로부터 다음의 관계를 유도할 수 있다.

  

 
 

  


 
   


 

 

  


 
   


 

(29)

식 (29)를 식 (28)과 비교해 보면 과 는 각각 비농림어업에서 차지하는 제조

업 취업자 비중 및 서비스업 취업자 비중과 관련될 뿐만 아니라 결국 식 (27)과 같

이 공적분 관계가 존재하기 위해서는 이들 비중이 안정적이어야 함을 알 수 있

다.16) 그런데 추정대상 기간중 제조업 취업자 비중은 추세적으로 하락하였고 반면 

서비스업 취업자 비중은 추세적으로 상승하였는데 이는 식 (27)과 같은 형태의 공

적분 관계가 나타나기 어려움을 시사한다. 이 점을 확인하기 위해 식 (27)의 잔차

항()을 먼저 추정하고 잔차항에 단위근이 존재하는지를 검정하는 2단계 방법을 

이용하였는데 
 , 

  및   사이에 공적분 관계가 

존재할 가능성은 매우 낮은 것으로 나타났다.17) 따라서 이상과 같은 논의에 비추어 

16) 예를 들면 




   (단,  ∼)라고 가정하면 식 (29)는 아래와 같이 식 (28)과 

비슷해지는 것을 알 수 있다.

      


 

 





 












 





 


 



17) 통상최소자승법(OLS)을 이용해 다음의 식을 추정한 후 얻을 수 있는 잔차항()에 대해 

ADF t-통계량을 계산하면 -1.241(최적시차 0)로 나타난다.



기술혁신은 고용없는 성장을 야기하는가? 33

볼 때 추정된 축약형 VAR 모형의 잔차항에 자기상관이 있거나 변수들 간에 공적분 

관계가 존재하여 충격반응함수 추정결과에 심각한 편의(bias)가 발생할 우려는 크

지 않은 것으로 보인다.

이제 기준모형에 의한 충격반응함수는 <그림 4>에 제시되어 있다. 이 그림의 충

격반응함수와 이후 제시되는 모든 충격반응함수는 표준편차 크기에 해당하는 정(+)

의 기술충격(즉 기술혁신 충격)이 발생했을 경우에 나타나는 각종 변수의 퍼센트 

변동을 표시한다. 충격반응함수를 보여주는 그림에서 실선은 점 추정치(point 

estimate)를, 음영으로 표시된 부분은 bootstrap 방법으로 계산된 95%의 신뢰구간

을, 그리고 수평축은 충격발생 후의 분기수를 나타낸다.

우선 패널 (a)에 표시되어 있는 바와 같이 제조업 특유 기술충격이 발생한 경우 

각종 변수의 반응을 보기로 하자. 충격 발생후 재화의 상대가격()은 큰 폭

으로 하락하였다. 경제 전체의 노동생산성()은 단기적으로 감소하다가 상당한 

시간이 지난 후에 증가하는 것으로 나타났는데 이는 식 (16)에서 보듯이 서비스 단

위로 측정한 총산출이 단기적으로는 상대가격 하락의 영향을 더 크게 받아 감소할 

수 있기 때문이다. 반면 시간이 지나면서 제조업 및 서비스업의 산출이 확대되는 

효과가 더 커지면서 노동생산성도 점차 높아지는 것으로 나타났다. 인구 1인당 노

동시간()은 단기에 큰 폭 증가하다가 시간이 지나면서 다소 조정이 이루어지

나 상당 기간 증가하는 모습을 보였다. 총산출(, 인구 1인당 기준)은 단기에 

큰 폭 증가하다가 다소 조정이 이루어지면서 장기적으로는 생산성 증가에 상응하는 

정도만큼 늘어났다. 고용에 미치는 영향을 보면 제조업 고용()은 단기적으

로 경기호황에 힘입어 큰 폭 늘어나다가 장기적으로는 오히려 감소하는 것으로, 서

비스업 고용()은 충격발생후 지속적으로 확대되는 것으로 나타났다. 전체 고

용()은 단기적으로 큰 폭 확대되다가 다소 조정이 이루어지나 장기적으로도 

상당 정도 늘어나는 모습을 보였다. 근로자 1인당 노동시간()은 증가하는 것으로  

             
 



    한편 이와 같이 2단계 방법을 통해 단위근 검정을 실시할 경우에는 Phillips and 

Ouliaris(1990)에 제시된 임계치를 이용하여야 하는데 1%, 5% 및 10% 유의수준에서 임계

치는 각각 -4.645, -4.157 및 -3.843이다. 이와 같은 검정결과에 비추어 는 단위근을 가질 

가능성이 높고 이는 다시 
, 

 및  간에 공적분 관계가 존

재할 가능성이 매우 낮음을 의미한다.
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<그림 4> 기준모형에 의한 기술충격의 파급효과 추정결과

  (a) 제조업 특유 기술충격의 파급효과
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  (b) 중립적 기술충격의 파급효과
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나타났으나 추정결과의 유의성이 높지 않았다.18) 이와 같은 충격반응함수는 제조

업 특유 기술변동에 대한 전체 고용의 반응뿐만 아니라 부문별 고용의 창출 및 소멸

과정을 잘 보여주는 것이라 할 수 있다. 즉 단기에 있어서는 제조업 및 서비스업의 

고용이 모두 증가하나 장기에 있어서는 제조업 고용이 소멸되면서 서비스업 고용이 

창출되는 과정이 잘 나타나고 있다. 이러한 점에서 재화 및 서비스 소비간 대체탄

18) VAR 모형 내에 포함되지 않은 총산출(, 인구 1인당 기준) 및 근로자 1인당 노동시간

()의 반응은 각각   및  

를 통해 계산되었다.
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<그림 5> 기술충격의 파급효과 (부문별 고용변수 제외시)

  (a) 제조업 특유 기술충격의 파급효과
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  (b) 중립적 기술충격의 파급효과
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력성은 1보다 작은 것으로 추정되며, Baumol(1967)이 주장한 부문간 고용비중 변

동으로 대표되는 고용구조 변화는 상당한 기간이 경과되면서 나타나는 현상으로 풀

이된다.

다음으로 중립적 기술충격에 대한 각 변수의 반응은 패널 (b)에 나타나 있다. 충

격 발생후 재화의 상대가격은 소폭 상승하였으나 추정결과의 유의성이 높지 않았

다. 경제 전체의 노동생산성과 총산출은 뚜렷하게 증가한 반면 인구 1인당 노동시

간은 큰 변동이 없었다. 부문별 고용과 전체 고용은 늘어나는 것으로 나타났으나 

추정결과의 유의성이 높지 않았다. 마지막으로 근로자 1인당 노동시간은 소폭 감소

하였으나 그 유의성이 높지 않았다.
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<그림 6> 기술충격의 파급효과 (노동시간 기준)

  (a) 제조업 특유 기술충격의 파급효과
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  (b) 중립적 기술충격의 파급효과
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두 가지 유형의 기술충격이 전체 고용에 미치는 영향은 기준모형에서 부문별 취

업자수를 제외하고 추정하더라도 크게 다르지 않은 것으로 나타났다.19) 즉 <그림 

5>에서 보듯이 제조업 특유 기술충격이 발생한 경우 전체 고용은 뚜렷하게 늘어나

는 것으로 나타났으며, 중립적 기술충격에 대해서도 전체 고용이 소폭 늘어나는 것

으로 나타났다. 다만, 중립적 기술충격에 대한 전체 고용의 반응은 추정결과의 유

의성이 높지 않았다.20)

19) 


 ′  형태로 VAR 모형을 구성하였

다.
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고용변수 선택에 따라 추정결과가 어느 정도 달라지는지를 알아보기 위해 제조업 

및 서비스업 고용을 인구대비 취업자수(
, 

) 대신 인구대비 총노동시

간(
, 

)으로 변경하여 보았다.21) 이 때 제조업 및 서비스업의 총노동

시간은 노동부에서 상용근로자 10인 이상 사업체를 대상으로 조사한 자료의 부문별 

근로자 1인당 노동시간에 부문별 취업자수를 곱하여 계산하였다. 추정결과는 <그림 

6>에 나타나 있는데 우선 패널 (a)에서 제조업 특유 기술충격에 대한 고용변수의 

반응은 노동시간 기준으로 고용변수를 선택하더라도 기준모형의 결과와 크게 다르

지 않았다. 이에 비해 중립적 기술충격에 대한 고용변수의 반응은 다소 차이를 보

였다. 비록 추정결과의 유의성이 높지는 않으나 앞서 <그림 4>의 패널 (b)에서 보

았듯이 취업자수 기준으로는 고용이 어느 정도 늘어나는 것으로 추정된 반면 <그림 

6>의 패널 (b)에서 보듯이 노동시간 기준으로는 고용이 거의 변동하지 않는 것으로 

추정되었다. 이는 고용효과 추정시 노동시간과 취업자수 중에서 어느 변수를 선택

하는지에 따라 그 효과가 달라질 수 있음을 보여준다. 따라서 노동시간 기준으로 

고용효과를 추정한 기존 연구의 결과를 실제 고용문제에 적용할 때에는 주의를 요

한다. 다른 한편으로 취업자수 대신 노동시간 기준으로 고용효과를 측정하였을 때 

중립적 기술충격에 대해 제조업 및 서비스업 고용의 반응이 더욱 작은 것으로 나타

난 점은 재화 및 서비스의 소득탄력성이 대체로 1에 가깝다는 점을 시사한다. 이는 

<그림 2>에서 살펴보았듯이 재화 및 서비스의 소득탄력성이 1일 때 중립적 기술변

동이 각 부문의 고용에 영향을 미치지 못하는 이론모형의 분석결과는 노동시간 기

준으로 파악할 때 의미가 있기 때문이다.

그런데 이러한 분석결과는 노동시간 기준으로 기술충격의 고용효과를 추정한 

Kim and Kim(2010)의 결과와는 다소 차이가 있다. 이들의 연구에서는 추정기간이 

1990년 1/4분기～2007년 4/4분기인데 거의 모든 충격반응함수 추정결과의 유의성

이 높지 않은 것으로 나타난 반면 본 연구에서는 추정기간을 연장하고 노동생산성 

측정방식을 달리 한 결과 제조업 특유 기술충격의 고용효과가 상당히 유의하게 추

20) 아울러 기준모형에서 부문별 취업자수 대신 전체 취업자수를 제외하더라도 두 가지 기술충격

의 파급효과는 기준모형의 분석결과와 거의 비슷한 것으로 나타났다. 동 분석결과는 본 논문

에 제시되어 있지 않으나 저자에게 요청하면 바로 구할 수 있음을 밝혀둔다.

21) 보다 구체적으로는 


 




′  형태로 VAR 모형을 구성하였다.
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정되었다. 또한 중립적 기술충격 발생시 Kim and Kim(2010)에서는 제조업의 노동

시간은 단기에 감소하다가 장기에 증가하는 것으로, 서비스업의 노동시간은 장단기

에 모두 감소하는 것으로 나타났으나, 본 연구에서는 제조업 및 서비스업의 노동시

간에 큰 변동이 없는 것으로 나타났다.

2. 기존 접근방법과의 비교

구조적 VAR 모형으로 기술변동의 고용효과를 측정한 기존 연구에서는 주로 

Gali(1999)가 제시한 방법을 적용하였는데 이러한 방법은 부문간 노동이동을 분석

할 수 없는 등의 단점이 있음을 앞에서 언급하였다. 실제로 동 방법을 적용하였을 

때 어떠한 결과가 나타나는지를 구체적으로 살펴보기 위해 <그림 7>에 그 추정결과

를 제시하였다. 패널 (a) 및 (b)는 장기적으로 경제 전체(비농림어업)의 노동생산

성에 영향을 미칠 수 있는 요인은 기술변동 밖에 없다는 가정을 적용하여 경제 전체

의 기술변동이 전체 고용에 미치는 영향을 추정한 것이다. 또한 패널 (c) 및 (d)는 

각 부문의 노동생산성에 장기적으로 영향을 미칠 수 있는 요인은 각 부문의 기술변

동 밖에 없다는 가정을 적용하여 각 부문의 기술변동이 각 부문의 고용에 미치는 영

향을 추정한 결과이다.22)

패널 (a)와 패널 (b)의 차이점은 인구 1인당 노동시간의 확률적 특성에 대한 가

정이 다르다는 점이다. 패널 (a)는 동 변수가 안정적(stationary)이라는 가정을 적

용한 것이고, 패널 (b)는 동 변수가 불안정적(non-stationary)이라는 가정을 적용한 

것이다. 두 패널에서 보듯이 인구 1인당 노동시간의 확률적 특성에 대한 가정에 따

라 기술충격에 대한 동 변수의 반응이 상당히 달라지는 것으로 나타났다. 반면 이

러한 가정에 상관없이 취업자수를 기준으로 한 전체 고용은 증가하는 것으로 나타

났다. Gali(1999)의 방법을 제조업 또는 서비스업에 적용하였을 때에는 기술변동의 

고용효과가 산업에 따라서, 그리고 노동시간과 취업자수 중 어느 변수에 초점을 두

22) 패널 (a)에서는  ′, 패널 (b)에서는 

 ′, 패널 (c) 및 (d)에서는 






 ′  (

 

,  ) 형태의 VAR 모형이 적용되었다. 여기에서 


와 

는 각각 제조업 및 서비스업의 실질GDP를 나타내며 다른 기호는 앞에서와 동일

하다.
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<그림 7> Gali(1999)의 방법에 의한 기술충격의 파급효과
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  (b) 경제 전체에 적용한 경우(인구 1인당 노동시간이 불안정적)
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  (d) 서비스업에 적용한 경우
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는지에 따라 고용효과가 상당히 달라졌다. 제조업의 경우에는 노동시간과 취업자수

가 모두 감소하였으나, 서비스업의 경우에는 노동시간은 감소하는 반면 취업자수는 

증가하는 것으로 나타났다. 앞에서의 분석과 같이 두 가지 유형의 기술변동을 고려

하는 경우에는 제조업 부문에 국한해서 기술수준이 높아질 때 단기적으로는 제조업

의 취업자수가 증가한 반면 여기에서는 제조업의 기술수준이 높아질 때 제조업의 

취업자수가 감소하는 것으로 나타난 점, 노동시간과 취업자수 중 어느 변수에 초점
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을 두는지에 따라 고용효과가 달라질 수 있는 점 등은 구조적 VAR 모형으로 고용

효과를 측정함에 있어 세심한 주의가 필요함을 보여준다고 할 수 있다.

Gali(1999)의 방법을 경제 전체에 적용하는 경우에는 기술변동이 전체 고용에 미

치는 영향이 앞서 기준모형의 분석결과와 크게 다르지는 않지만 부문간 노동이동 

효과를 고려할 수 없는 점, 서로 다른 유형의 기술변동이 미치는 영향을 분리할 수 

없는 점 등에서 다소 제약이 있다고 할 수 있다. 그런데 동 방법을 특정 산업에 적

용하는 경우에는 식별조건 자체가 타당하지 않게 됨을 유의할 필요가 있다. 여기서

는 각 부문의 노동생산성에 장기적으로 영향을 미치는 요인은 그 부문의 기술변동 

밖에 없다는 가정을 적용하였는데 식 (15)에서 보듯이 제조업 및 서비스업의 노동

생산성은 모두 제조업 특유 기술변동 뿐만 아니라 경제 전체에 공통된 기술변동의 

영향을 받는 것으로 나타나기 때문에 이러한 가정은 설득력이 낮다고 할 수 있다. 

이와 관련하여 Chang and Hong(2006)은 개별 산업의 노동생산성은 여러 가지 생

산요소 간의 구성변화에도 영향을 받을 수 있음을 지적하고 노동생산성 대신 총요

소생산성(TFP)을 이용하는 식별조건을 제시한 점에서도 볼 수 있듯이 Gali(1999)

의 방법을 개별 산업에 적용하게 되면 기술변동의 고용효과를 잘못 추정하게 될 가

능성이 높아진다. 특히 패널 (c)의 결과는 제조업의 빠른 생산성 증가가 장단기에 

모두 제조업 고용감소를 초래하는 것으로 해석될 수 있으나 이러한 접근방법은 방

법론 측면에서 문제가 있음을 유의하여야 할 것이다.

3. 강건성 점검

기준모형의 분석결과가 어느 정도 일관성이 있는지를 보기 위해 추정결과의 강건

성(robustness)을 점검해 보았다. 이를 위해 ① 현행 실질GDP 편제방식에 따라 총

산출을 측정하는 경우, ② 제조업 생산물가격으로 제조업 GDP 디플레이터를 사용

하는 경우, ③ 식별조건을 상대가격 대신 각 부문의 노동생산성 비율에 적용하는 

경우, 그리고 ④ 인구 1인당 노동시간이 불안정적이라고 가정하는 경우 분석결과가 

어느 정도 달라지는지를 보았다.

우선 서비스를 기준재로 설정하여 경제 전체의 총산출을 측정하고 이를 이용하여 

노동생산성을 계산한 본 논문의 분석결과에 따르면 제조업 특유 기술충격이 발생할 

때 단기에는 노동생산성이 감소하는 것으로 나타나는데 이러한 결과가 현실적으로 
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타당한지에 대한 우려가 있을 수 있다. 이러한 우려는 거시경제이론에서 통용되고 

있는 총계변수 측정방식(aggregation)이 통계당국의 총계변수 측정방식과 차이가 

있기 때문에 기인하는 것으로 보인다. 이 점을 자세히 알아보기 위해 현행 실질

GDP 편제방식에 입각하여 비농림어업 부문의 실질GDP를 계산하고 이를 이용하여 

노동생산성을 측정하였다. 이렇게 계산된 노동생산성이 포함된 VAR 모형에서 추정

된 충격반응함수는 <부록 1>에서 나타나 있다. 패널 (a)에서 보면 제조업 특유 기

술충격이 발생하였을 때 이제는 노동생산성이 단기에 있어서도 증가하는 것으로 나

타나고 여타 변수들의 움직임은 기준모형과 큰 차이를 보이지 않았다. 여기에서의 

노동생산성 반응은 제조업의 빠른 생산성 증가가 우리 경제 전체의 생산성 증가에 

크게 기여하였을 것이라는 일반의 인식과 부합하는 것이다. 이러한 추가적 분석을 

통해 보면 <그림 4>의 기준모형 분석결과에서 노동생산성이 뒤늦게 증가하는 것은 

구조적 충격의 식별방법에 문제가 있어서라기보다는 이론에서의 총산출 측정방식이 

실제 통계당국이 사용하는 방식과 다르기 때문임을 알 수 있다. 본 논문에서는 기

준모형에서의 노동생산성 반응이 일반적 인식과 차이가 있다하더라도 기준재를 이

용하는 총산출 측정방식이 더욱 타당하다고 판단한다. 이는 이론과 실증분석은 일

관성이 있어야 하는데 본 논문에서 이용한 구조적 충격의 식별방법은 이와 같은 총

산출 측정방식에 의해 이론적으로 정당화되기 때문이다.

다음으로 앞에서 언급한 바와 같이 제조업 GDP 디플레이터에는 수출가격 변동

의 영향이 반영되기 때문에 국내 기술충격 외에도 여러 가지 해외요인의 영향이 나

타날 가능성이 있다. 따라서 해외요인의 영향이 클 경우에는 국내 기술충격의 파급

효과 추정이 왜곡될 수 있다. 반면 해외요인의 영향이 그리 크지 않을 경우에는 제

조업 부문 생산자물가지수를 사용한 경우와 추정결과가 비슷하게 나올 수 있다. 또

한 제Ⅳ장에서 제시한 이론모형에서는 재화와 서비스간 상대가격이 제조업과 서비

스업간 생산성 차이에 의해 결정되지만 현실 경제에 있어서는 생산성 이외의 요인

에 의해서도 영향을 받을 수 있다. 특히 제조업 및 서비스업의 중간재 투입구조가 

상이한 점에서 유가, 환율 등의 변동도 재화와 서비스간 상대가격에 영향을 미칠 

가능성이 있다. 두 부문의 노동생산성 비율을 식별조건에 이용하면 이러한 문제점

을 어느 정도 보완할 수 있는 것으로 보인다. 식 (15)를 이용하여 제조업 노동생산

성 대비 서비스업 노동생산성 비율을 구해보면 동 비율이 장기적으로 제조업 특유 

기술변동에만 영향을 받는 점을 알 수 있기 때문에 이를 VAR 모형의 장기 제약조
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건으로 이용할 수 있다. 한편 앞서 인구 1인당 노동시간은 안정적 확률과정을 따르

는 것으로 가정하였으나, 주석 15에서 보았듯이 ADF 검증방법의 경우에는 인구 1

인당 노동시간이 단위근을 가진다는 가설을 기각하지 못하는 것으로 나왔다. 따라

서 동 변수가 불안정적 확률과정을 따를 경우 기술충격의 파급효과에 대한 추정결

과가 달라질 가능성을 살펴볼 필요성이 제기된다.

이러한 강건성 점검결과는 <부록 2>, <부록 3> 및 <부록 4>에 제시되어 있는데 

결론적으로는 두 가지 기술충격의 고용효과가 크게 달라지지 않는 것으로 나타났

다. 우선 <부록 2>와 <부록 3>을 보면 제조업 특유 기술충격에 대해 제조업 고용은 

단기적으로 증가하다가 장기적으로는 감소하였고, 서비스업 및 전체 고용은 장단기

에 모두 늘어나는 것으로 나타났다. 다만, 기준모형에 비해서는 신뢰구간이 다소 

확대되는 것으로 나타났다. 중립적 기술충격에 대해서는 각 부문 및 전체 고용이 

모두 증가하였으나 추정결과의 유의성이 높지 않았다. 인구 1인당 노동시간이 불안

정적이라는 가정 하의 추정결과는 <부록 4>에 제시되어 있다. 제조업 특유 기술충

격이 발생한 후 서비스업 및 전체 고용에 미치는 영향은 다른 모형과 비슷한 것으로 

나타났으나, 제조업 고용에 미치는 영향은 장기효과가 여타 모형과 다소 다르게 추

정되었다. 그러나 제조업 고용효과의 추정결과는 유의성이 높지 않았다. 중립적 기

술충격에 대해서는 제조업 및 전체 고용이 소폭 감소하는 것으로 나타났으나 그 유

의성이 높지 않았다.

4. 역사적 분해

실제 고용변동과 VAR 모형에 의한 모의실험 결과를 비교하는 역사적 분해

(historical decomposition)를 실시해 보면 제조업 특유 기술변동이 각 산업의 고용

변동에 더 큰 영향을 미친다는 점을 알 수가 있다. 이러한 분석은 기준모형을 대상

으로만 실시하였는데 그 결과는 <그림 8>에 제시되어 있다. 모의실험은 1989년 1/4

분기～4/4분기중의 실제치를 주어진 것으로 간주한 상태에서 추정된 VAR 모형을 

이용해 시나리오별로 1990년 1/4분기～2011년 3/4분기 중 모형내 내생변수 값을 

계산하는 방식으로 진행된다. 여기에서 고려된 시나리오는 ① 아무런 구조적 충격

도 발생하지 않은 경우, ② 제조업 특유 기술충격만 발생한 경우, ③ 중립적 기술

충격만 발생한 경우, 그리고 ④ 두 가지 유형의 기술충격이 동시적으로 발생한 경
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<그림 8> 각 부문 및 경제 전체의 고용변동에 대한 역사적 분해 결과

 (a) 제조업 특유 기술충격만 발생한 경우
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 (b) 중립적 기술충격만 발생한 경우
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 (c) 두 가지 기술충격이 모두 발생한 경우
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주 : 1) 모든 그래프에서 실선은 고용변동의 실제치(로그값)를, 점선은 해당 기술충격 발생으로 인한 

고용변동을, 대쉬로 표시된 선은 구조적 충격이 없는 상태에서 나타나는 고용변동의 예상경로

를 나타냄.

우이다.

모든 그래프에서 실선은 고용변동의 실제치(로그값)를, 점선은 해당 기술충격 발

생으로 인한 고용변동을 나타낸다. 첫 번째 시나리오, 즉 아무런 구조적 충격도 발
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생하지 않은 경우의 추세적으로 예상되는 고용변동은 모든 그래프에서 대쉬로 표시

되어 있다.

우선 패널 (a) 및 (b)에 나타난 분석결과를 보면 제조업 특유 기술충격이 발생한 

경우에는 제조업 및 서비스업의 고용변동이 추세적으로 예상되는 경로에서 벗어나 

실제 고용변동을 상당히 잘 추적하는 것으로 나타났다. 이에 비해 중립적 기술충격

만 발생한 경우에는 제조업 및 서비스업의 고용변동이 추세적으로 예상되는 경로에

서 크게 벗어나지 않아 실제 고용변동을 잘 설명하지 못하는 것으로 나타났다.

한편 이 그림에서 각 부문 및 전체 고용은 모두 인구 대비 비율로 표시한 것이므

로 모든 패널의 오른쪽 그래프는 고용률의 실제 추이와 해당 기술충격에 의해 설명

되는 고용률 변동을 보여준다. 우리 경제의 실제 고용률은 2002년 이후 큰 변동이 

없다가 글로벌 금융위기의 여파로 상당폭 하락한 후 최근 소폭 반등하였다. 그런데 

우리 경제의 고용률은 아무런 구조적 충격이 발생하지 않을 경우 추세적 상승이 예

상된다. 이에 비해 최근의 실제 고용률은 추세적 변동을 크게 밑돌 뿐만 아니라 여

전히 2000년대 초반 수준을 회복하지 못하는 등 고용부진이 지속되고 있다고 할 수 

있다. 두 가지 기술충격의 고용률 변동에 대한 상대적 기여 정도를 보면 앞에서와 

마찬가지로 제조업 특유 기술충격이 실제 고용률 변동을 더 잘 추적하는 점을 알 수 

있다. 중립적 기술충격 발생에 따른 고용률의 변동은 추세적 변동에서 크게 벗어나

지 못하였다. 또한 패널 (c)의 오른쪽 그래프에는 두 가지 기술충격이 모두 발생한 

경우의 고용률 변동이 나타나 있는데 두 가지 기술충격으로 야기된 고용률은 2007

년 1/4분기 이후 큰 폭 하락하였다가 다시 상승하였다. 또한 두 가지 기술충격으로 

야기된 고용률은 2010년 1/4분기부터는 실제 고용률을 훨씬 상회하기 시작한 것으

로 추정되었다.

마지막으로 지금까지의 분석결과에 비추어 보면 최근 우리 경제의 고용부진 현상

과 관련하여 중요한 시사점을 얻을 수 있다. 무엇보다 충격반응함수 추정결과에서 

기술충격 발생후 경제 전체의 고용이 늘어나는 점, 그리고 역사적 분해 분석결과에

서 두 가지 기술충격으로 야기된 고용률이 2010년 1/4분기년부터 실제 고용률을 훨

씬 상회하기 시작한 점은 최근의 고용부진이 기술혁신에 의해 유발된 것은 아님을 

의미한다. 따라서 고용부진의 원인은 노동수요 및 공급에 영향을 미치는 여타 요인

들을 분석함으로써 규명될 수 있는 것으로 보인다. 기술변동 이외에 노동수요에 영

향을 미치는 요인으로는 주로 경기적 요인을 고려할 수 있을 것이다. 그런데 앞서 
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<그림 3>에서 살펴보았듯이 취업률이 최근 크게 하락하지 않은 점, 고용률 정체현

상이 2000년대 초반 이후 장기화된 점 등에서 거시경제 전체의 유효수요 부족이 결

정적 요인은 아닌 것으로 보인다. 이는 결국 노동공급 측면에서 고용부진을 심화시

키는 요인이 있음을 시사하는데 2000년대 들어 근로자 1인당 노동시간은 지속적으

로 감소하였으나 경제활동참가율이 2002년경 이후 계속 정체된 모습을 보이고 있는 

점도 이러한 주장을 지지한다. 배성종(2008), 최요철 외(2008) 등에 따르면 최근의 

경제활동참가율 정체현상이 청년층의 경제활동참가율 하락, 경제활동참가율이 낮

은 노령인구의 비중 증가 등에 크게 기인한 것으로 나타난다. 본 논문 및 이들 문헌

의 분석결과를 종합적으로 판단하면 고용부진의 원인이 노동공급 측면과 구조적으

로 결부되어 있을 가능성이 높으므로 앞으로 이러한 방향으로 고용부진의 원인을 

심층적으로 살펴볼 필요가 있다.

Ⅵ. 맺음말

본 논문은 기술혁신에 따른 생산성 증가가 경기변동 과정에서 고용없는 성장의 

원인이 되는지를 분석하였다. 기술혁신의 고용효과를 다룬 기존 연구에서는 산업간 

노동이동을 명시적으로 분석하지 않았고 서로 다른 유형의 기술변동이 고용에 상이

한 영향을 미칠 가능성도 고려하지 못하였다. 이러한 한계를 극복하기 위해 본 연

구는 Kim and Kim(2010)에 이어 제조업의 생산성 증가가 서비스업에 비해 더 빠

르다는 점을 반영하여 기술변동의 유형을 제조업 특유 기술변동과 중립적 기술변동

으로 구분하였다. 그러나 장기에 있어서 산업간 노동시간 배분문제에 초점을 둔 

Kim and Kim(2010)과는 달리 기술변동이 경기변동 과정에서 고용에 미치는 영향

을 집중적으로 조명한 것이 본 논문의 가장 큰 특징이라 할 수 있다.

본 연구의 주요 분석결과를 요약하면 우선 제조업 특유 기술수준이 높아질 경우 

제조업 고용은 단기적으로 증가하다가 장기적으로 감소하는 것으로, 서비스업 고용

은 장단기에 모두 증가하는 것으로 나타났다. 이러한 산업간 노동이동 효과가 모두 

반영된 전체 고용효과를 보면 장단기에 모두 고용이 증가하는 것으로 나타났다. 중

립적 기술수준이 높아지는 경우에는 각 산업 및 전체 고용이 장단기에 모두 소폭 증

가하였으나 추정결과의 유의성이 높지 않은 점에서 동 기술변동의 고용효과는 크지 

않은 것으로 보인다. 이 점은 Gali(1999)의 구조적 VAR 모형을 경제 전체 및 특정
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산업에 적용할 경우에는 발견할 수 없는 본 연구의 주요 분석결과이다.

제조업 특유 기술수준이 높아질 때 장기적으로 제조업 고용이 감소하는 것은 재

화 및 서비스 소비 사이의 대체탄력성이 1보다 작은 점에 기인하는 것으로 풀이된

다. 즉 제조업의 생산기술이 발전하는 만큼 상대가격 하락에 따른 수요증가가 충분

하지 못하기 때문에 장기적으로 제조업 부문의 고용감소를 수반한다. 따라서 제조

업의 빠른 생산성 증가로 제조업에서 서비스업으로의 추세적 노동이동은 불가피한 

현상이고 이는 Kim and Kim(2010)의 분석결과와 일치한다.

그러나 장기적인 고용구조 변화가 아닌 경기변동 과정에서의 고용변동에 초점을 

맞출 경우 기술혁신이 고용감소를 유발하는 것으로 보기는 힘들다. 즉 본 연구에서 

보여주는 바와 같이 제조업 특유 기술수준이 높아질 때 단기적으로는 전체 고용뿐

만 아니라 제조업 고용도 오히려 늘어나고, 중립적 기술수준이 높아질 때 고용감소

가 나타난다는 근거도 매우 희박하기 때문이다. 또한 역사적 분해를 통한 분석에서

도 보았듯이 기술변동에 의해 유발된 고용률 변동이 최근 실제 고용률을 상회하기 

시작한 점도 이러한 결론을 지지한다. 동 분석결과는 많은 사람들이 제조업을 중심

으로 한 생산성 증가가 제조업 고용 및 전체 고용을 감소시키면서 고용없는 성장을 

야기한다고 보고 있는 상황에서 이러한 견해가 잘못되었을 수 있음을 시사하는 것

이어서 매우 흥미롭다고 할 수 있다.

본 논문의 분석결과를 종합하면 고용부진의 원인은 노동수요 및 공급에 영향을 

미치는 여타 요인들을 분석함으로써 규명될 수 있을 것으로 보인다. 그런데 2000년

대 초반 이후의 장기적 고용부진 현상이 거시경제 전체의 유효수요 부족에 기인할 

가능성은 높지 않은 점 등은 결국 노동공급 측면에서 고용부진을 심화시키는 요인

이 있음을 시사한다. 따라서 일자리 창출을 도모할 수 있는 정책방안을 마련하기 

위해서는 노동공급 측면에서 고용부진의 원인을 규명하는 것이 긴요하다고 할 수 

있다.

마지막으로 본 논문에서는 이론모형의 장기적 특성을 실증분석모형에 반영하여 

기술변동의 고용효과를 추정하였다. 반면 본 연구에서는 제조업에 국한된 생산성 

증가가 단기적으로 제조업 고용을 늘리는 원인을 이론모형을 통해 설명한 것은 아

니기 때문에 앞으로 이에 대한 분석이 필요한 것으로 보인다. 제조업 부문에서 새

로운 기술이 개발될 때 단기적으로는 이를 구현하기 위한 투자가 증가하면서 고용

이 늘어날 수 있는 점 등이 그 요인으로 거론될 수 있으나 이를 보다 엄밀히 살펴보
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는 것은 이론적 측면에서 매우 유용한 연구분야라 할 수 있겠다.
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<부록 1>

현행 실질GDP 편제방식으로 총산출을 측정한 경우

(a) 제조업 특유 기술충격의 파급효과
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<부록 2>

제조업 생산물가격으로 제조업 GDP 디플레이터를 이용하는 경우

(a) 제조업 특유 기술충격의 파급효과
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(b) 중립적 기술충격의 파급효과
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<부록 3>

식별조건을 노동생산성 비율에 적용하는 경우

(a) 제조업 특유 기술충격의 파급효과
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(b) 중립적 기술충격의 파급효과
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주: 은 제조업 평균노동생산성(


) 대비 서비스업 평균노동생산성(


) 비

율을 나타냄.
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<부록 4>

인구 1인당 노동시간이 불안정적인 경우

(a) 제조업 특유 기술충격의 파급효과
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(b) 중립적 기술충격의 파급효과
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Do Technological Innovations Cause            

Jobless Growth?

Bae-Geun Kim*

Abstract23)

  This paper investigates the effect of both manufacturing-specific and neutral 

technological changes on employment in the Korean economy, focusing on 

labor reallocation across sectors. Empirical findings of this paper are: (1) 

manufacturing-specific technological improvements are a key driving force of 

labor reallocation from manufacturing to services in the long run, (2) 

manufacturing-specific technological improvements raise employment in both 

sectors in the short run, and (3) the employment effect of neutral 

technological advances is positive but not significant. These results imply that 

jobless growth is not likely to be induced by technological innovations in 

Korea.
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