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요  약  본 연구는 경제성장과 일자리창출문제와 관련하여 기술진보의 형태가 일자리창출에 어떠한 효과를 미치는 

지를 이론적으로 검토하고 실증분석을 통하여 기술진보와 일자리창출간의 관계를 분석한다. 분석결과 기술진보가 자

본 절약적 이거나 요소중립적인 경우에는 기술진보가 고용을 증가시키지만 기술진보가 노동절약적인 경우에 고용증

가의 정도가 상대적으로 적거나 고용이 감소할 수 있음을 확인하였다. 또한 기술진보가 고용에 미치는 효과는 생산

구조상의 특징만이 아니라 노동공급함수의 구조에 의해서도 영향을 받음을 보였다. 노동공급이 임금탄력적일수록 기

술진보에 대하여 일자리 증가가 더욱 커짐을 보였다. 실증분석에서는 의태모형실험을 통하여 기술진보의 형태에 따

른 고용증가의 정도를 확인하고, 전체 산업 및 개별 산업별로 노동/자본 비율의 변화를 추정하여 이론적인 결과를 

검증한 결과 농업 및 어업에서는 그 비율이 감소하였지만 서비스업에서는 그 비율이 증가하고 있음을 확인하여 서

비스업부문에서 일자리 창출이 상대적으로 높음을 확인하였다. 

Abstract  This paper deals with the job creation effect of economic growth by focusing on the types of 

technological progress. The hypothesis is that labor-saving technological change may create less job than 

capital-saving or factor-neutral ones. The hypothesis is proved theoretically using an equilibrium model of labor 

market. Empirically, first, a simulation experiment is performed to check the hypothesis empirically and 

confirms it. Secondly, we look at labor/capital ratio since it may be affected by the  type of technological 

improvement. One important policy implication is that job creation effect of economic growth depends on the 

structure of labor supply as well as that of labor demand. 

Key words : Type of technology, Labor-saving technology, Capital-saving technology, Job creation, Labor/capital 

ratio
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1. 서론 

본 연구는 경제성장과 고용이라는 문제에 대하여 기술

진보의 형태가 어떠한 함의를 주는지를 분석하고자 한다. 

경제성장과정에서 기술진보는 가장 기본적이고 궁극적인 

성장의 원천이다. 기술진보의 형태를 다양하게 구분할 수 

있지만 본 고에서는 노동절약적(Labor-Saving), 자본절약

적(Capital-Saving), 요소-중립적(Neutral) 등으로 구분하

여 논의를 전개한다. 각각을 Harrod-neutral, Solow-neutral, 

Hicks-neutral 이라고도 칭함. 미국의 경우 1988-1989 사

이에 노동절약적 기술진보는 약 2.1% 로 자본절약적 기

술 진보는 0.05% 의 비율로 증가하였다고 밝혔다[5]. 본 

연구의 동기는 기술진보의 종류에 따라 일자리 창출에 

미치는 효과는 다를 것이라는 것이다. 특히, 기술진보가 

노동절약적인 경우에 다른 조건이 동일하다면 고용에 미

치는 효과는 기술진보가 자본절약적인 경우와 다를 것이

라고 추정할 수 있다. 본 연구는 분석을 위하여 균형노동

시장모형을 설정하고 기술진보의 효과를 식별하고자 한
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다. 

최근에 경제성장과 그에 따른 고용증가의 관계가 약화

된 것에 대한 논의와 연구가 활발하였다. 소위 “고용 없

는 성장” 으로 표현되기도 한다. 먼저, 기술진보와 고용

간의 관계에 대한 이전 연구를 보면 Fung은 노동-절약적

인 기술진보가 1차적으로 고용을 감소시키지만 2차적으

로는 자본과 노동의 대체탄력성, 재화의 가격탄력성, 비

용절감의 정도 등에 달려있다고 하였다[6]. Vivarelli는 정

보와 통신의 기술(ICT)발전이 고용에 미치는 효과는 나

라별로 다른데 미국이나 일본과 달리 유럽에서는 고용에 

부의 효과를 주었다고 주장하였다[15]. Mabry and 

Shaplin는 기술과 실업에 대한 분석을 하면서 기술의 종

류를 구분하지 않고 있다[9]. 다음으로, 성장과 고용의 관

계에 대한 연구들은 GDP 또는 분석대상 산업내에서의 

산출량과 취업자 통계를 대상으로 두 변수간의 탄력성을 

추정하고 그 탄력성을 취업 또는 고용탄력성

(Employment elasticity) 이라는 이름을 사용하였다. 본 고

는 고용탄력성이라는 표현을 사용하기로 한다. 

예를 들어, 일찍이 Padalino와 Vivarelli는 1960-1994 

기간동안 G-7 국가들에 대한 고용탄력성 추정하고 국가

들간의 관계를 분석하였는데, 북미국가들과 유럽국가들 

사이에 고용탄력성이 장기적으로는 구조적인 차이가 있

지만 단기적으로는 일정한 관계가 있음을 보였다[1, 11]. 

동 연구는 북미지역에서 유럽에서보다 일자리창출이 많

았음을 보였다. Mazumdar는 성장의 효과를 고용만이 아

닌 임금의 증가로도 나타나게 됨을 보이고 고용탄력성과 

GDP 증가율에 대한 임금증가율을 추정하였다[9]. 또한 

1960-97년 기간동안 G-6와 스웨덴에 대한 연구에서 일본

과 유럽국가들을 비교하고, 산업별로는 제조업과 서비스

업을 비교하였는데 국가와 산업별로 차이가 있음을 밝혔

다[12]. Kapsos는 여러 국가를 대상으로 한 연구에서 고

용탄력성은 감소하였다고 주장하였다[7]. Seyfried는 미

국전체에 대한 고용탄력성 추정치는 0.47 이 된다고 밝혔

다[16]. 반면에 개별 주들은 서로 다른 추정치를 보여줬

는데 0.31에서 0.61 정도의 값을 갖는 것으로 나타났다. 

취업탄력성을 직접 추정하지 않았지만 일자리결합모형

(Job matching Model)을 이용하여 경제성장과 고용간의 

관계를 분석한 연구는 Agion and Howitt[2] 와 

Pissarides[13] 등이 있다. 

성장과 고용에 대한 국내의 연구에서 최창곤[1]은 균

형노동시장모형을 설정하고 고용탄력성을 결정하는 구조

적 모수(Structural Parameters)들을 식별하고자 하였는데, 

분석결과 노동수요와 공급의 구조적 특징들이 고용탄력

성을 결정할 수 있음을 보였다. 하지만 동 연구는 기술진

보의 형태에 따른 고용창출의 차이는 논의하지 않았다. 

본 연구는 기술진보의 형태에 따른 고용효과를 분석하고

자 하는 것이다. 

분석결과는 기술진보가 자본절약적이거나 요소중립적

인 경우에는 기술진보가 고용을 증가시키지만 기술진보

가 노동절약적인 경우에 고용증가의 정도가 상대적으로 

적거나 고용이 감소할 수 있음을 확인하였다. 또한 기술

진보가 고용에 미치는 효과는 생산구조상의 특징만이 아

니라 노동공급함수의 구조에 의해서도 영향을 받음을 보

였다. 노동공급이 임금탄력적일수록 기술진보에 대하여 

일자리 증가가 더욱 커짐을 보였다.  

이하에서 본 고는 다음과 같이 전개된다. 2장에서는 

균형노동시장모형을 설정하고 기술진보가 자본당 노동력

수요에 어떠한 영향을 미치는 지를 논의한다. 3장에서는 

논의를 확대하여 노동공급함수를 설정하고 균형고용량이 

기술진보에 따라 어떻게 영향을 보이는 지를 이론적으로 

분석한다. 4장에서는 관련통계자료를 이용하여 도출된 

이론적결과를 검증하고 5장에서는 본고의 논의를 맺는

다.  

 

2. 모형의 설정 

이 절에서는 본 고에서 사용될 모형을 설정하기 위하

여 생산구조와 선호구조에 대하여 설명한다. 

2.1 생산구조와 노동수요  

경제의 생산구조는 자본과 노동 및 기술에 기초하고 

있고 구체적으로는 규모에 대한 수확불변의 특징을 갖는 

콥더글라스 함수로 설명이 된다고 가정한다. 

  (1) 

, 자본, 노동력, 기술수준

을 의미한다. 기술진보는 위에서 언급한 3가지 경우로 구

분하여 각각의 경우를 분석하고, 각 형태의 기술수준은 

매 기간 일정하게 진보된다고 가정한다: 









.

먼저, 기술진보가 요소중립적인 경우를 전제하고 기술

을 

 로 표현한다면 생산함수는 아래와 같다. 

  



 

  

(2) 

경제성장과정에서 자본축적에 따른 노동력 수요의 변
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화를 논의하기 위하여 이윤극대화를 위한 노동수요결정

조건을 유도하면 아래 (3)식으로 표현된다. ((3)식에서 

는 실질임금을 나타냄.) 







   












(3) 

경제성장과정에서 자본의 축적에 따른 노동수요의 변

화에 초점을 맞추기 위하여 자본당 노동력을 



 을 

정의하여 (3) 식을 정리하면 (4)식과 같다.



   (4)

(4)식에서 자본당 노동력증가율은 아래와 같이 표현된

다. (이하에서  은 해당변수(=)의 시간도함수를 의미

한다.)  






















 (5)

기술의 진보율이 임금증가율보다 높을수록 자본당 노

동수요의 증가율은 정의 값을 갖는데, 자본계수가 적을수

록 그 효과는 크다는 것을 말한다.  

두 번째로 기술진보가 자본절약적이라고 가정하고 기

술을 

 로 표현한다면 위의 생산함수는 아래와 같이 변

형된다. 

  
 

 
  

(6)

앞에서와 같이 이윤극대화를 위한 노동수요결정조건

을 유도하고 자본당 노동력으로 변화하여 표현하면 (7)식

과 같다.


   (7)

따라서 자본이 축적되면서 자본당 노동력증가율은 아

래와 같이 표현된다.  























(8)

이 식의 결과는 기술진보가 요소중립적이거나 자본절

약적인 경우의 차이에 따라 자본축적에 따른 노동력수요

에 차이가 있지만 그 차이가 크지 않음을 보인다.   는 

[0,1]에 포함되므로 노동수요라는 관점에서 기술진보의 

효과는 요소중립적인 경우에 더욱 증가함을 보인다. 

끝으로, 기술진보가 노동절약적이라고 가정하고 기술

을 

 이라고 표현한다면 위의 생산함수는 아래와 같다. 

  

 

  

  

(10)

위에서 마찬가지로 노동수요결정조건을 유도하고 자

본당 노동력으로 변화하면 (11)식으로 표현되고 (11)식을 

이용하여 자본이 축적되면서 자본당 노동력증가율은 

(12) 식으로 요약된다.  




    (11)




 
















(12)

이 식의 결과는 기술진보가 노동절약적인 경우에 자본

축적에 따른 노동력수요는 감소할 수 있음을 보인다. 다

른 두 경우와 마찬가지로 높은 임금 증가율은 자본 당 노

동수요를 더욱 감소시키고 있다.  

현실적으로 발생하는 기술진보는 어느 한 가지 형태만

이 아니고 3가지 형태 모두가 해당되겠지만 어떠한 형태

의 기술진보가 지배적인지에 따라 노동수요에 미치는 효

과는 서로 다를 수 있음을 알 수 있다.  

2.2 선호구조와 노동공급  

시장에는 많은 수의 근로자겸-소비자가 존재하는데 각 

주체의 최적소비 결정은 일정한 저축률로 요약된다. 각 

근로자겸-소비자들의 노동공급결정은 임금의 증가 함수

로 요약되어 (12)식으로 표현된다 : W 는 실질임금,  

는 임금외의 다른 노동공급 결정변수임.(위첨자 S 는 노

동공급을 의미함.)


 

  (14)

3. 기술진보의 형태에 따른 

고용효과비교   

2 장에서의 주요 논의는 성장과정에서 기술진보 및 자
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본의 축적과 그에 따른 노동수요의 변화에 대한 분석을 

하고 있다. 경제성장이 고용에 미치는 효과를 분석하기 

위해서는 위에서 언급한대로 노동공급구조를 포함한 분

석을 하는 것이 필요하다. 분석을 위해 노동공급함수를 

(14) 식과 같이 설정하고 균형 고용결정식을 유도한다. 

노동수요함수는 앞 절에서 설정한대로 기술진보의 형태

에 따라 다음 3가지 경우를 전제한다. (이하에서 수식 표

현의 간편함을 위해서 생산함수의 도함수 및 해당 탄력

성을 

 또는 


 등과 같이 표현하는데 1 과 2는 각각 

자본과 노동을 나타냄.)    


 

  (14)





 (15-1)






 (15-2)



 






 (15-3)

각각의 경우에 균형고용량은 노동수요와 공급을 일치

시켜서 얻을 수 있는데, 균형에서 임금은 한계생산과 동

일해야 한다는 조건을 이용하여 (14)식을 (15-1), (15-2) 

및 (15-3)식에 대입하면 (16)식들이 도출된다.  

 
 




   (16-1)

 
 





   (16-2)

 
 








  (16-3)

이 고용방정식을 이용하여 기술진보에 따른 고용의 변

화정도를 추정해볼 수 있다. 기술진보율에 대비 고용증가

율의 정도 (=기술진보율에 대한 취업증가율의 비율)를 

다음과 같은 식으로 유도할 수 있다. 기술진보의 형태에 

따라 - 요소중립적인 경우, 자본절약적인 경우, 노동절약

적인 경우 - 기술진보율대비 고용증가율은 각각  (17-1), 

(17-2) 와 (17-3) 식으로 표현된다. 











 








 


(17-1)











 






 





(17-2)











 








 





(17-3)

이 식들에서  

 는 노동공급의 임금탄력성이고 


 

은 (유효)노동생산성의 (유효)노동탄력성이며, 

 은 노

동생산성의 자본탄력성이다. 도출된 식들에 따르면, 기술

진보에 의한 고용증가는 생산구조와 노동공급구조의 특

징에 의하여 영향을 받는다는 것을 보여주는데 다음과 

같이 요약 된다. 

정리 1 : 기술진보가 요소중립적이거나 자본절약적이

면 기술진보는 고용을 항상 증가시키는데 그 

정도는 생산과 선호구조에 의하여 영향을 받

는다.  

정리 2 : 기술진보가 노동절약적인 경우에는 일정한 

조건하에서 기술진보가 고용을 감소시키는 

것이 가능하다. 그 조건은 

 ( <0 ) 의 값

이 매우 큰 경우이다:  



   .  

정리 3 : 기술진보의 형태와 관계없이 노동공급이 임

금탄력적일수록 고용증가의 정도는 더욱 커

진다. 

앞 절의 (11)식에서는 노동절약적인 기술진보율에 대

하여 자본당 노동력 수요가 감소할 수 있음을 시사하였

는데 (3)의 결과는 그 점을 다시 한번 확인하고 있다.  

  

4. 실증분석

이상의 결과를 검증하기 위해서는 기술진보의 형태별

로 기술수준에 대한 통계와 고용통계가 필요하다. 현실적

으로 기술수준에 대한 통계를 얻기가 어려우므로 이 절

에서는 크게 두 가지의 방법으로 이상의 논의를 검증한

다. 먼저, 간단한 노동시장모형을 설정하고 기술진보별로 

고용의 증가가 어떻게 일어나는지를 의태모형실험을 한

다. 두 번째는 지배적인 기술진보의 형태에 따라 노동-자

본 비율(   )을 변화시킬 것이라는 점에 기초

하여 전체  산업 및 개별 산업별로 그 비율의 변화를 확

인해본다. 

4.1 의태모형실험(Simulation Experiment) 

이상의 내용을 간단한 의태모형실험(Simulation 

Experiment)을 통하여 확인하기 위하여 효용함수를 아래

와 같이 설정하고, 생산함수는 앞에서 각각 기술진보의 

형태에 따라서 (2), (6) 과 (10)으로 설정하였다. (여기에

서 C 는 소비를 의미함.) 이 실험 결과도 위의 결과와 일

치하고 있다.   

 







  

(18)
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예를 들어, 기술진보가 중립적이라면 최적화문제는 다

음과 같다. 



   
∞ 







  

s.t   

 

  



 

여기에서  는 할인율,  는 감가상각율, 은 시차연

산(lag operator)을 의미한다( =1 이라고 가정함, 은 

자연대수연산자이고  는 기타 상수항들임). 이 최적화 

문제에서 소비, 고용 등에 대한 1차조건들에서 도출된 고

용결정방정식을 이용하여 고용의 크기가 기술진보에 따

라 변하는 모습을 그려볼 수 있다. 고용결정식은 기술진

보의 형태에 따라 약간의 차이가 있지만 대표적으로 요

소중립적인 경우는 아래와 같다. (이 식에서  는 기타 

다른 계수들을 표현함.)

 






 (19)

 
이 고용결정방정식에서 자본의 증가에 대한 고용의 증

가율은 경제의 여러 모수(parameters)에 의하여 영향을 

받는데, 먼저, 노동공급의 임금탄력성을 결정하는  값이 

클수록 그 증가율은 작아짐을 알 수 있고, 자본계수인   

가 미치는 효과도 앞에서 논의한 것을 확인할 수 있다.  

값이 클수록 노동공급은 임금비탄력적이 된다. 분석의 편

의와 기술진보의 효과에 초점을 맞추기 위하여 자본스톡

은 모든 경우에 일정하게 증가한다고 가정하였고, 모형의 

계수조정은                으

로 구성되었다.  

-2 
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[그림 1] 요소중립적 기술진보 : 

   

  
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[그림 2] 자본절약적기술진보 :

  

  
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[그림 3] 노동절약적 기술진보:

   

  

4.1 노동-자본 비율 

경제성장과정에서 노동-자본비율은 지속적으로 큰 폭

의 상향 또는 하향추세는 나타나지 않는다는 것으로 일

반적으로 알려져 있고, 성장이 진행된 선진국과 그렇지 

못한 후진국간의 차이는 크지 않아서 선진국에서의 해당 

통계치는 후진국의 1/3 -1/2 수준인 것으로 평가된다[14]. 

하지만 이러한 관측은 엄밀한 논의와 실증적인 검증이 

필요한 것으로 보인다. 노동-자본(N/K) 비율을 달리 쓰면 

(N/Y)*(Y/K)로 표현이 되는 데 일반적으로 Y/K 는 장기

적으로 감소하는 변수로 인식되므로 N/K 비율이 크게 변

하지 않는다면 N/Y 가 장기적으로 증가해야 한다. N/Y 

는 노동생산성의 역수이고 다른 관점에서는 취업계수이

다. 노동생산성이 장기적으로 증가하는 것 (즉, 취업계수

는 감소) 이라는 관점을 전제한다면 N/K 는 감소할 수 있

다. 이러한 추측은 국내의 통계에서 대체로 뒷받침이 된

다. 아래 그림에서 전산업을 비롯한 대부분의 개별 산업

들에서 노동-자본 비율은 지속적으로 감소하고 있음을 
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알 수 있고, 일부 서비스업- 보건 및 사회 복지사업, 부동

산 및 사업서비스업 -에서만 증가하였다. 이 결과는 현실

적으로 노동절약적인 기술진보가 보다 지배적인 형태이

고, 또한 대부분의 연구에서 그러한 형태의 기술진보설정

이 자료에 잘 부합된다는 지적들과 일치한다.
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[그림 4] 노동/자본 : 전산업
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[그림 5] 노동/자본 : 농림어업
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[그림 6] 노동/자본 : 제조업

부동산 및 사업서비스업
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[그림 7] 노동/자본 : 서비스업

실증적으로 노동-자본 비율의 증감 여부외에, 장기적

으로 기술진보가 자본의 생산성을 증가시켰는지 아니면 

노동생산성을 증가시켰는지는 기술진보의 형태를 이해하

는데 유용하다. 이 주제에 대해 Maddison은 여러 국가에 

대한 연구결과를 제시하였다[8]. 동 연구는 역사적으로 

자본생산성이 향상된 경우와 노동생산성이 향상된 경우

가 있다고 지적하였다. 예를 들어, 미국의 경우 1950-73

년 기간에 노동생산성이 유례없을 정도로 증가했고, 

1973-92년간은 노동생산성이 매우 낮은 기간으로 평가되

었다. 자본생산성의 경우 1973년 이래 감소되었고, 그 이

전기간은 오랬동안 자본생산성이 증가해왔다. 표본기간

을 1820 -1992 년으로 확대하면 자본 생산성은 감소한 

것으로 평가되었다. 반면에 Foley and Thomas[5]는 노동

생산성은 지속적으로 향상되어 왔지만 자본생산성은 성

장-감소(Stop-go)를 경험하였다고 주장하였다.  

5. 결론

본 연구는 경제성장에 따른 취업의 증가정도는 기술진

보의 특징에 따라 다름을 보였다. 분석결과는 기술진보가 

자본절약적이거나 요소중립적인 경우에는 기술진보가 고

용을 증가시키지만 기술진보가 노동절약적인 경우에 고

용증가의 정도가 상대적으로 적거나 고용이 감소할 수 

있음을 확인하였다. 기술진보의 형태가 노동-자본비율에 

영향을 끼치게 된다는 전제하에 전 산업 및 개별산업에

서의 노동-자본비율을 추정한 결과 농림어업과 제조업에

서 그 비율은 감소하였음을 확인하였다. 반면에 서비스업

에서는 그 비율이 증가하여서 최근에 일자리창출이 주로 

서비스업에서 이루어진다는 점을 확인하였다. 즉, 서비스

업에서의 기술진보가 자본절약적일 가능성을 시사한다. 

정책적으로 기술진보의 형태를 선택할 수는 없기 때문
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에 일자리창출과 관련하여 본 연구의 중요한 의미는 노

동공급함수의 구조가 고용탄력성에 영향을 미치게 된다

는 점에 있다. 즉, 본 연구는 기술진보가 고용에 미치는 

효과는 생산구조상의 특징만이 아니라 노동공급함수의 

구조에 의해서도 영향을 받음을 보였다. 노동공급이 임금

탄력적일수록 기술진보에 대하여 일자리 증가가 더욱 커

짐을 보였다. 따라서 정책적으로 필요한 것은 노동공급구

조를 보다 탄력적으로 하도록 하는 일이다. 

경제성장에 따른 취업증가율의 정도를 의미하는 고용

탄력성은 취업의 증가정도를 알고자 하는 경우에는 그 

값이 클수록 바람직하지만 고용탄력성이 크다는 것은 다

른 한편으로는 (사후적으로 관측된) 노동생산성의 증가

율이 낮다는 것을 의미하게 된다. 이러한 역설적인 현상

은 고용탄력성의 크기에 대한 정책적 판단을 어렵게 한

다. 그러한 관점에서 정책적으로 보다 유용한 개념은 기

술진보율에 대한 취업증가율을 비교한 기술진보의 고용

탄력성 개념일 수 있다. 이후 추가의 분석을 통하여 이 

주제에 대한 보다 많은 논의가 진행되어야 할 것으로 보

인다. 
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