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가속화된 자동화와 디지털화가 가져오는 
노동 시장의 변화

가속화된 자동화와 디지털화, 그리고 노동시장

컴퓨팅 기술, 네트워크, 사물인터넷(IoT), 로봇 등 첨단 기술이 등장하면서, ‘자동화’와 

‘디지털화’를 활용한 경제 활동이 크게 증가했다. 다보스포럼에서 ‘4차 산업혁명’이 주요 

의제로 채택되면서 관련 활동 및 논의가 경제 및 사회 전반으로 확대됐다. 특히, 코로나19로 

인한 사회적 거리두기, 노동력 부족, 비대면화 및 언택트화 등 여러 가지 복합적 이유로 많은 

기업이 자동화 시스템과 디지털 플랫폼을 도입하게 되면서 자동화와 디지털화의 속도가 

더욱 가속화됐다. 이로 인해 기업의 운영, 생산 및 혁신 방향의 근본적인 변화가 나타났으며, 

이는 자연스럽게 시장의 구조적 변화로 이어졌다.

가장 두드러진 변화는 생산 과정, 인력 운용 등 노동과 관련된 경제 활동 전반이었다. 

Acemoglu and Restrepo (2020)는 새로운 기술의 도입으로 생산에 필요한 요소비용을 

줄일 수 있고 이를 통해 생산성을 향상시킬 수 있으며, 나아가 감소된 요소비용을 새로운 

인력을 고용하는데 활용할 수 있기 때문에 노동 수요가 증가할 수 있다고 주장했다. 하지만 

이러한 장밋빛 예측의 이면에는 많은 노동자들이 가속화된 자동화와 디지털화로 인해 

실직의 위험에 직면했으며, 새로운 일자리를 찾는데 어려움을 겪고 있다는 사실이 존재한다. 

즉, 자동화와 디지털화는 혁신과 생산성 향상을 가능하게 하는 도구가 될 수 있음과 동시에 

노동시장의 불평등을 더욱 심화시킬 수 있는 셈이다.

본 글에서는 가속화된 자동화와 디지털화가 노동시장에 미치는 영향을 직업 대체의 

관점에서 분석하고자 한다. 이를 위해 먼저, 자동화와 디지털화로 인한 직업 대체의 위협이 

과거 대비 얼마나 달라졌는지 검토하고, 어떠한 특징의 직업군이 특히 대체의 위험에 

직면해있는지 분석하고자 한다. 나아가 대체 

확률이 높은 직업군을 가진 노동자들이 어떠한 

직업적 선택을 하는지 파악하고자 한다. 

더불어 본 글에서는 개인의 경제 활동에 대해 

설문조사를 진행한 미국의 Current Population 

Survey (CPS)와 Webb(2019)의 자동화에 의한 

직업 대체 확률 데이터와 Frey and Obsborne 

(2017)의 디지털화에 의한 직업 대체 확률 

데이터를 활용했다. 도출된 결과를 바탕으로 

변화하는 노동시장에 필요한 정책적 시사점을 

한국의 관점에서 도출하고자 했다.
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가속화된 자동화와 디지털화로 인한 노동시장의 변화: 무엇이 달랐나?

먼저 자동화와 디지털화가 노동자를 대체하는 현상이 코로나19를 거치면서 어떻게 달라졌 

는지 파악해보았다. 과거 노동시장의 재편에 영향을 끼친 2008 금융위기 때와 비교해, 

자동화와 디지털화로 인한 노동 대체의 위험이 기존에도 존재했던 현상인지 아니면 4차 산업 

혁명 관련 기술의 발전과 코로나19 팬더믹으로 인해 촉발된 현상인지 분석하고자 했다. 

CPS 데이터와 Webb의 자동화 데이터 및 Frey and Obsborne의 디지털화 데이터를 결합해 

직업군의 대체 위험 정도를 파악했다. Webb의 자동화 데이터는 로봇과 관련된 특허의 

청구항과 O*Net에서 제공하는 직업에 대한 설명이 어느 정도 중복되는지를 바탕으로 대체 

위험도를 포함한다. 유사하게 Frey and Obsborne의 데이터도 O*Net에서 제공하는 직업 

분류를 기반으로 머신러닝을 활용해 각 직업의 디지털화(Computerization) 가능성을 예측한 

값을 가진다.

먼저, [그림 1]은 직업군이 자동화에 노출된 정도를 나타낸 것으로, 수치가 낮을수록 자동화로 

대체돼 직업을 잃을 위기가 높아짐을 뜻한다. [그림 1]에 나타난 바와 같이, 금융위기 시기 

에는 자동화로 인한 직업의 대체 위험이 다소 높아지는 것으로 나타났으며, 이러한 현상은 

4차 산업혁명 관련 기술에 대한 논의가 활발히 이뤄졌던 2016년 이후에도 비슷하게 유지 

되는 것으로 나타났다. 하지만 코로나19 시기에 직업의 대체 위험이 폭발적으로 증가하는 

것을 확인할 수 있다. 코로나19 시기를 거치면서 위협이 다소 감소하기는 했으나 완전히 

줄어들지 않은 것으로 나타났다. 

이러한 현상은 디지털화에 노출된 정도를 나타낸 [그림 2]에서도 유사하게 확인할 수 있다. 

디지털화의 경우, 금융위기 이후 디지털화의 직업 대체 위험이 꾸준히 증가하고 있는 부분이 

자동화와 상이하나, 팬데믹을 거치면서 직업 대체 위험이 급증하는 모습은 자동화와 유사한 

패턴이다. 다시 말해 기존의 다른 경제 위기와 다르게 코로나19 이후 자동화와 디지털화의 

가속화가 나타났으며, 이들 기술에 노출된 직업군들의 대체 위험이 크게 증가했음을 알 수 

있다. 

[그림 1] 자동화와 직업 대체 확률
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출처: 저자 작성

[그림 2] 디지털화와 직업 대체 확률
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자동화 및 디지털화는 어떠한 직업군을 대체하고 있나?

나아가 본 섹션에서는 어떠한 특징의 직업군이 자동화 및 디지털화에 의해 대체될 위험에 

직면해있는지 파악해보고자 했다. 이를 위해, 직업의 일상성(Routineness) 정도와 자동화 및 

디지털화 간의 상관관계를 분석했다. 

[그림 3]에 나타난 바와 같이, 분석이나 해석을 요구하는 작업(위에서 첫 번째, 두 번째)에서는 

디지털화(그림 왼쪽)와 자동화(그림 오른쪽)로 인한 직업 대체의 위험이 음의 관계가 있는 

것으로 나타났다. 다시 말해 인간의 해석과 분석이 필요한 작업은 디지털화나 자동화에 의해 

대체될 확률이 낮은 것으로 분석됐다. 

이와 대조적으로 반복적, 일상적 수동 및 비숙련 업무가 필요한 작업에서는 디지털화와 

자동화와 양의 관계를 가지는 것으로 나타났다. 이들 작업이 중심이 되는 직업군의 경우는 

디지털화 및 자동화의 도입에 의해 대체될 확률이 높아지는 것이다. 

이를 요약해보면 반복적이고 일상적 작업일수록 자동화와 디지털화에 의해 대체될 위험이 

증가하는 것을 알 수 있다. 

이를 좀 더 세분화해 직업군을 크게 ① 관리, 전문 및 기술직, ② 판매, 사무 및 행정지원직,  

③ 생산, 공예, 수리 및 운영 관련직, ④ 서비스직으로 분류해, 각 직업군의 자동화 및 

디지털화로 인한 대체 위험을 분석했다. 평균(Mean) 값이 높을수록 자동화 및 디지털화에 

의해 대체될 위험이 높음을 의미한다. 

먼저 [그림 4]를 살펴보면, 디지털화의 위험에 직면한 직업군은 ② 판매, 사무 및 

행정지원직(평균값: 0.678), ③ 생산, 공예, 수리 및 운영 관련직(평균값: 0.667), ④ 서비스 

관련직(평균값: 0.609)인 것으로 나타났다. 이들 직업군들은 소프트웨어, 디지털 플랫폼, 

키오스크 등을 통해 업무가 디지털화되고 자동으로 처리되면서 대체의 위험에 노출된 

것으로 분석된다. 이와 대조적으로 ① 전문, 관리 및 기술직(평균값: 0.262)은 인간의 인지적 

영역이 중요한 직업군으로 디지털화로 인한 대체 위험도가 낮은 것으로 나타났다.

[그림 5]는 자동화에 의한 대체 위험도가 높은 직업군을 분석한 것으로, ③ 생산, 공예, 

수리 및 운영 관련직(평균값: 1.08)이 특히 크게 대체될 확률 높은 것으로 드러났다. 

이들 직업군은 반복적이고 저숙련 작업을 기반으로 하고 있기 때문에, 로봇 등 반복적인 

일을 자동으로 수행하는 자동화에 의해 대체될 위험이 높은 것으로 보인다. 디지털화와 

마찬가지로, ① 전문, 관리 및 기술직(평균값: 0.195)은 자동화에 의해 대체될 확률이 낮은 

것으로 분석됐다.

이를 정리해보면, 자동화와 디지털화는 저숙련 반복 작업을 대체할 확률이 높으며 이와 

관련된 직업군으로 ② 판매, 사무 및 행정지원직, ③ 생산, 공예, 수리 및 운영 관련직,  

④ 서비스 관련직이 있다. 이와 대조적으로, ① 관리, 전문 및 기술직군 같이 인간의 해석과 

분석을 필요로 하는 작업을 대체할 확률은 비교적 낮은 것으로 나타났다.

[그림 3] 디지털화 및 자동화와 직업 일상성(Routineness)과의 상관관계
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[그림 4] 디지털화에 의해 대체될 확률이 높은 직업군
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[그림 5] 자동화에 의해 대체될 확률이 높은 직업군
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자동화와 디지털화의 대체 위협과 직업적 선택

추가적으로, 가속화된 디지털화 및 자동화로 인해 직장을 잃을 위기에 직면한 사람들이 ① 

실제로 실직할 확률이 높은지, 나아가 ② 추후 어떠한 직업적 선택을 하는지 파악해보았다. 

이를 위해, CPS데이터와 Webb의 자동화 데이터 및 Frey and Obsborne의 디지털화 

데이터를 결합하고, 선형확률모형(Linear Probability Model, LPM)을 활용해 분석을 

진행했다.

결과를 요약해서 살펴보면, 먼저 자동화 및 디지털화에 의해 대체될 위협이 높은 직업군을 

가진 사람들이 코로나19 시국을 거치면서 실직할 확률이 높은 것으로 분석됐다. 수치적으로 

살펴보면 코로나19 이전과 비교해 실직률이 25.5% 더 증가하는 것으로 나타났다. 즉, 

코로나19로 인해 자동화와 디지털화의 도입이 가속화됐으며, 그 결과 해당 기술에 의해 

대체될 수 있는 직업군을 가진 사람들이 일자리를 잃게 되는 경우가 증가한 것이다.

나아가 자동화 및 디지털화에 의해 대체될 위험을 가진 직업군을 가진 사람들이 어떠한 

직업적 선택을 하는지 살펴보았다. 분석 결과에 따르면, 자동화 및 디지털화와 관련된 기술의 

도입으로 인해 실직이 될 확률이 높아지고 기존의 직업군을 가지는데 어려움을 겪게 되면서, 

창업을 생계의 수단으로 선택하는 사람들이 증가하는 것으로 나타났다. 여기서 나타나는 

창업의 형태는 기술 기반의 질 높은 창업이 아니라 영세하거나 프랜차이즈 등 생계와 

직접적으로 관련된 자영업일 확률이 높았다. 이러한 현상은 코로나19 이전 시기와 비교해서 

20% 이상 증가하는 것으로 분석됐다. 

분석된 결과는, 로봇, 키오스크 등의 도입이 반복적이고 비숙련 작업을 대신 수행하면서 

노동 시장 내에서 관련 작업을 수행하던 사람들이 일을 할 기회 자체가 줄어든 것으로 인해 

발생한 것으로 추측된다. 일자리를 찾지 못하게 되면서, 이들은 생존을 위한 수단으로 창업을 

선택하게 된 것으로 판단된다. 

정책적 제언

앞서 분석된 결과들을 요약해보면, 코로나19로 인한 디지털화와 자동화의 가속화는 

반복적이고 비숙련 작업을 요구하는 직업군을 가진 사람들의 실직을 증가시켰으며, 직장을 

구하는데 어려움을 겪게 된 실직자들이 생계를 위한 수단으로 영세한 규모의 창업을 
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선택하게 되는 것으로 나타났다. 즉, 자동화 및 디지털화는 통해 생산 및 서비스 제공의 

형태를 변화시키고 이를 통해 경제적 이익을 만들어낼 수 있었지만, 동시에 많은 사람들이 

이들 기술에 의해 대체되면서 일자리를 잃게 되는 양면성을 가지고 있는 것이다. 특히 

자동화와 디지털화는 일시적 현상이 아니고 계속해서 가속화되는 만큼, 노동시장 내에서의 

대체 위험도에 따른 불평등이 더욱 심화될 것으로 예상된다.

자동화와 디지털화에 노출돼 있는 직업군에 속하는 사람들이 시작하는 영세한 규모의 

자영업은 기술 기반의 창업보다 실패할 확률이 높기 때문에(과학기술정책연구원, 2022) 

이들을 위한 정책적 지원이 필요하다. 기술의 도입으로 인해 실직을 했거나 실직의 위험에 

있는 사람들을 위해, 무엇보다 구직자와 일자리를 연계할 수 있는 체계적인 시스템을 구축 

하는 것이 시급하다. 연령대, 교육 수준, 기술 보유 수준 등을 구체적으로 파악해, 어떤 기술을 

재교육할 것인지를 포괄하는 구체적인 직업 재교육 프로그램을 만들 필요가 있다. 이를 통해, 

노동시장 내의 직업 전환이 가능해질 수 있으며 노동시장에서도 인력의 유연성을 확보할 수 

있을 것으로 기대된다.

직업적 재교육뿐만 아니라 영세 규모의 자영업 형태와 관련된 창업에 대한 체계적인 교육도 

필요하다. 앞서 분석했던 결과에 따르면, 현재의 노동 시장 내에서 적합한 일자리를 찾지 

못해 많은 사람들이 영세한 규모의 창업을 생계 수단으로 선택했다. 이는 기술 창업뿐만 

아니라 영세 창업에 대한 관심과 정책적인 지원의 필요성을 강조한다. 해당 형태의 창업이 

성공적이기 위해서는 창업 과정, 자금 조달 등을 포괄하는 초기 창업에 대한 교육뿐만 

아니라 사업의 지속가능성을 위한 경영 및 홍보 전략 등을 포괄하는 원스톱 형태의 교육 

체계가 만들어져야 한다. 

기술 도입을 통한 생산성 향상의 이면에는 기술에 대체돼 실직하는 사람들이 존재한다. 

앞서 언급한 바와 같이 재교육 관련 인프라 개선을 통해 직업 간의 이직, 창업으로의 전환을 

지원할 수 있는 환경을 조성해 취약 계층의 노동 활동을 도와 균형있는 경제 성장을 이루는 

것이 필요하다.
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