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미국 전자산업에서 IT자본의 효과: 

부가가치 창출 또는 근로자의 감소
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and Electronic Products Industry: 

Value Added Increase or Labor Decrease
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요    약

많은 연구자들이 정보기술 투자의 성과 측정에 심을 가졌기에 다양한 자료원과 분석 방법으로 

많은 연구가 진행되어 왔고, 부분의 연구들은 정보기술 투자가 성과를 창출한다고 보고하고 있다. 

이러한 연구들은 기업 수 에서 많이 수행되었는데, 산업 수 에서는 다른 결과가 발생할 수 있다. 

자산업의 경우, 정보기술의 성능이 증가하면 자산업에서 생산되는 정보기술의 매가 감소되어 

자산업의 부가가치는 감소할 수 있다. 분석결과, 미국의 자산업에서 산업의 정보기술 자본의 증가는 

산업의 부가가치를 증가시키지 못하 으나, 산업의 근로자 1인당 정보기술 자본의 증가는 산업의 

근로자 1인당 부가가치(노동 생산성) 증가에 정 인 향을 주었다. 한, 미국 자산업에서 정보기술 

자본의 증가는 근로자 수를 감소시키는 결과를 보이고 있다.

키워드 : IT투자 성과, 노동 생산성, 산업 부가가치, 근로자 수, 그 인  인과성

Ⅰ. 서  론1)

내연기 을 이용한 자동차는 인류의 삶에 많은 

향을  한 발명품이다(Gordon, 2000). 인류

가 소비하기에도 하지 않았던 농산물을 마차

를 끄는 말에게 먹이는 것을 단할 수 있었고, 

말의 분비물을 치우느라 별도의 직원을 둘 필요도 

없어졌다. 인류의 건강에 좋지 않은 환경으로 작

†이 연구는 2016년도 선문 학교 교내학술연구비 

지원에 의하여 이루어졌음. 이 연구의 기 버 은 

2019 한국경 정보학회 추계학술 회(2019년 11월 

2일)에 발표되었음.

용하 었던 제때에 치우지 못했던 분비물은 사라

졌다. 의 내연기  자동차는 약 2~3만 개의 

부품이 필요한데, 최근 보 되고 있는 기 자동

차는 약 3분의 1만이 필요하다. 3분의 2의 부품이 

필요하지 않기에 생산될 필요가 없게 되고, 이들 

부품을 생산하는 기업들은 문을 닫아야 한다. 부

품을 생산하는 자동차 제조업의 부가가치는 축소

된다. 한 기자동차는 정유업과 정유 유통업을 

축시키면서 이들 산업의 부가가치를 축소시킬 

수 있다. 기 자동차라는 자동차 산업의 신이 

산업의 부가가치로 측정되는 경제  성과를 축소

시키는 경우이다. 
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향 방향 수 기존 연구

IT → EP

(IT가 

경제 

성과에 

향)

기업

Brynjolfsson and Hitt(2003): P

Chae et al.(2014): NS

Kohli et al.(2012): P

Lee and Kim(2006): P

Mithas and Rust(2016): P

Saunders and Brynjolfsson(2016): P

산업 Cheng and Nault(2007): P

국가
Dewan and Kraemer(2000): P

Park et al.(2007): P

EP → IT

(경제 

성과가 

IT에 

향)

기업

Hu and Quan(2006): NS

Kobelsky et al.(2008): P

Mitra(2005): P

산업 Gurbaxani(1992): P

국가
Gurbaxani(1992): P

Shih et al.(2007): P

IT ↔ EP

(양방향, 

그 인  

인과)

기업 Hu and Plant(2001): P

산업
Hu and Quan(2005): P

이상호, 유 욱(2017): P

국가

Lee et al.(2008): P

이상호, 김성희(2006): P

이상호, 유 욱(2017): P

주) EP는 경제 성과, P는 정 인 향, NS는 향 

없음을 의미한다. 표에는 기존 연구의 일부만이 

포함되었다. 이들 연구들의 결과 요약을 하여 

IT투자의 성과 연구는 Dedrick et al.(2003), Lee 

and Kim(2006), Melville et al.(2004), Sabherwal 

and Jeyaraj(2015) 등을 참조할 수 있고, 그 인  

인과 계 연구의 결과는 이상호, 유 욱(2017)을 

참조할 수 있다.

<표 1> 기존 연구 일부

랫폼 모델인 우버(Uber)는 자산업의 부가

가치를 증가시키겠지만, 자동차 제조업, 수송업, 

정유업의 부가가치를 축소시킬 수 있다. IT를 

극 으로 사용하고 있는 넷 릭스(Netflix)는 비디

오나 DVD 유통 여업을 소멸시키면서 그 산업의 

부가가치를 축소시켰다.

많은 연구자들이 IT투자의 성과 측정에 심을 

가졌기에 다양한 자료원과 분석 방법으로 많은 연

구가 진행되어 왔고, 부분의 연구들은 IT투자가 

성과를 창출한다고 보고하고 있다(Sabherwal and 

Jeyaraj, 2015). 이러한 연구들은 기업 수 에서 많이 

수행되었는데, 산업 수 에서는 앞에서 서술한 바

와 같이 다른 결과가 발생할 수 있다. 자산업의 

경우, IT의 성능이 증가하면 자산업에서 생산되

는 IT기반구조의 수요가 감소되어 자산업의 부

가가치는 감소할 수 있다. 따라서 이 연구는 산업 

수 에서 분석을 진행하며, 특히 IT생산 산업인 

자산업을 상으로 한다.

IT투자의 성과에 련된 주제는 오래된 연구 주

제이기에, IT투자의 경제 성과, IT투자의 결정 요

인으로써의 경제 성과, IT투자와 경제 성과 사이

의 그 인  인과(Granger causality) 계에 한 

련 연구 분석은 기존 연구들( : Sabherwal and 

Jeyaraj, 2015; 이상호, 유 욱, 2017)을 참조할 수 

있다. <표 1>은 IT와 경제  성과의 향 방향별/

분석 수 별 기존 연구의 일부이다.

연구는 다음과 같이 서술된다. 연구방법과 자

료원 은 연구방법, 변수, 자료원을 설명하고, 분

석 결과 은 연구방법을 이용하여 실증 분석한 

결과를 서술하며, 마지막 은 결론으로, 연구의 

요약, 연구의 기여와 한계 , 미래 연구 방향 등을 

제시한다. 

Ⅱ. 연구방법과 자료원

2.1 연구방법

이 연구는 그 인  인과 모형을 이용한다. 일

반 으로 자연과학 분야에서는 엄격하게 통제된 

환경에서 개입 집단(treatment group)과 통제 집단

(control group)을 이용하는 반복된 실험을 통하여 

변수들간의 인과 계를 증명할 수 있다. 그러나 

경제학과 같은 사회과학 분야에서는 통제된 환경

에서 반복 실험을 수행하기에는 실 으로 불가

능하거나 제약이 많아 변수들간의 인과 계를 증

명하기 쉽지 않다(Dutta, 2001). 국가나 산업의 경

제 성과가 IT투자를 결정하는 요인인지를 분석하

기 하여 경제  성과를 변동시키지는 못한다. 

실험 보다는 과거의 축 된 자료를 사용하는 통계
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 방법을 이용하여 인과 계를 보이는 노력이 

필요하며, 이러한 노력들 의 하나가 그 인  

인과 모형이다(Granger, 1969). 

그 인  인과 모형은 IT와 경제  성과보다는 

다른 연구 분야에서 먼  다양하게 이용되고 있다

(이상호, 김성희, 2006; 이상호, 유 욱, 2017). 정

부의 재정 활동과 경제 성장(Saunders, 1995), 인구

와 경제 성장(Kapuria-Foreman, 1995), 무역과 경제 

성장(Narayan, 2004), 과 경제 성장(Tang and 

Tan, 2015), 수출/수입과 경제 성장(Afxentiou and 

Serletis, 2000), 지하 경제와 경제 성장(Giles et al., 

2002), 국방비와 경제 성장(Dakurah et al., 2001), 

건강 리 지출과 경제 성과(Devlin and Hansen, 

2001), 풋볼 리그에서의 성 과 수익(Dobson and 

Goddard, 1998), 통신기술 투자와 경제 인 성과

(Dutta, 2001; Lee et al., 2005; Madden and Savage, 

1998), 실업률과 인 이션(Hudson, 1994), IT투

자와 고용(김수경, 이상용, 2014) 등의 다양한 경

제 상황에서 활발히 사용되었다. 한 지구 북반

구의 기온이 오르고 나서 남반구의 기온이 오르는 

그 인  인과성은 발견되었으나 남반구의 기온

이 올라도 북반구의 기온은 향을 받지 않는 기

후 상(Kaufmann and Stern, 1997), 팔 스타인의 

폭력 사건은 이스라엘의 폭력 사건을 유발하는 그

인  인과성을 보이지만 반 로 이스라엘의 폭력 

사건은 팔 스타인의 폭력 사건을 유발하지 않는 

정치외교  상황(Jaeger and Paserman, 2008)에도 

이용되었다. 모두 인 인 인과 실험을 수행할 

수는 없지만, 장기간의 시계열(time series) 자료이

거나 월별/분기별 자료로 분석에 충분한 측치를 

확보할 수 있는 상황이었다.

이 연구는 생산함수 이론과 그 인  인과 모

형을 이용하여 미국 자산업의 IT자본 증가와 

경제 인 성과의 인과성을 분석한다. 그 인  

인과 모형은 두개의 시계열 자료를 이용하여 시

간 흐름에 따른 상 인 변화를 악하는 방법

이다(Granger, 1969; Sims, 1972). IT자본은 생산함

수에서 다른 자본이나 노동력과 같이 생산요소들 

의 하나이며, IT자본의 증가는 생산량을 증가시

키게 된다(Brynjolfsson and Hitt, 2003; Cheng and 

Nault, 2007; 이상호, 유 욱, 2017). IT자본 증가가 

경제 인 성과에 인과  향을 주는지는 다음 식

을 이용한다.

  
  



      (1)

 
  



  
  



       (2)

여기서  는 t-i년의 산업의 부가가치, 는 

t-i년의 IT자본, 와 는 회귀계수, k와 l은 시차, 

그리고 와 는 오류항이다.

식 (1)은 과거의 경제 성과에 의하여 재의 경

제 성과를 측할 수 있음을 보인다. 이는 과거부

터 재까지의 자료를 이용하여 미래의 상태나 값

을 측할 때 사용될 수 있는 수식이다(Granger, 

1969; Gujarati, 2003). 식 (1)과 식 (2)의 다른 은 

IT자본의 포함 여부이다. IT자본 변수를 포함하지 

않은 식 (1)과 IT자본 변수를 추가한 식 (2)를 비교

하여 식 (2)가 식 (1)보다 통계 으로 의미 있게 

우수하면, IT자본 증가는 경제 성장에 그 인  

인과 향을 다고 해석할 수 있다(Granger, 1969). 

IT변수가 추가되어 회귀모형의 설명력이 좋아진

다면 IT변수는 부가가치에 향을 주는 설명(독

립) 변수이며, IT변수가 추가되었음에도 불구하고 

회귀모형의 설명력이 좋아지지 않는다면 IT변수

는 부가가치에 향을 주지 못하는 설명 변수이

다. 한 의 통계  유의성과 부호에 따라 향

이 없거나 정 (positive) 향, 부정 (negative) 

향이 결정된다. 두 식의 통계  우수성 비교는 

식 (3)을 이용한다(Gujarati, 2003; Hair et al., 2005).

  

  
       (3)

이 식의 값은 자유도 w와 (N-s)를 갖는 F분포를 

따른다. 여기서 N은 측 수, s는 IT자본 변수를 

추가한 식 (2)의 회귀변수의 수, w는 식 (2)의 회귀
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변수의 수에서 IT자본 변수가 없는 식 (1)의 회귀

변수의 수를 차감한 값, 은 식 (1)의 잔차제곱

합(residual sum of squares), 그리고 은 식 (2)

의 잔차제곱합이다.

식 (3)의 F값이 F분포에서 분자 w와 분모 N-s의 

자유도를 갖는 특정 F값보다 크면, IT자본 변수를 

추가한 식 (2)가 IT자본 변수가 없는 식 (1)보다 

통계 으로 우수하기(통계 으로 유의하게 잔차

제곱합이 작기) 때문에, IT자본 변수는 부가가치

에 향을 주는 통계 으로 유의한 설명 변수이

다. 물론, 식 (2)의 회귀분석 결과에서도 회귀계수

의 통계  유의성으로 확인할 수 있다. 이는 산업 

IT자본의 증가가 산업 부가가치의 증가에 그 인

 인과  향을 주는 것을 의미한다.

경제 성과는 IT투자의 결정 요인이며, 경제 성

과가 좋아야 IT투자를 늘려 IT자본은 증가하게 

된다(Gurbaxani, 1992). 반  방향의 인과성을 분

석하는 산업 부가가치의 증가가 산업 IT자본의 

증가에 그 인  인과 향을 주는지는 다음 식

을 이용한다.

 
  



             (4)

 
  



   
  



        (5)

여기서 는 t-i년의 산업의 부가가치,  는 

t-i년의 IT자본, 와 는 회귀계수, k와 l은 시차, 

그리고 와 는 오류항이다.

산업 IT자본이 산업 부가가치에 향을 주는 지

를 분석할 때와 동일하게 산업 부가가치가 산업 

IT자본에 향을 주는 지는 식 (4)와 식 (5)의 통계

 우수성 비교를 한 식 (3)을 이용한다.

시계열 자료를 이용한 그 인  인과 분석을 

해서는 자료의 안정성(stationarity)을 확인해야 

한다. 안정되지 않은 시계열 자료(non-stationary 

time-series data)를 이용하여 통계분석하는 것은 분

석 결과를 왜곡할 수 있기 때문에(Gujarati, 2003), 

시계열 자료의 통계분석을 해서는 자료의 안정

성 여부를 필수 으로 확인해야 한다. 이 연구에서 

시계열 자료의 안정성 확인은 수정된 디키-풀러

(ADF, Augmented Dickey-Fuller) 단 근 검정을 사

용하 다. IT자본과 부가가치 자체가 아니라 1차 

차분(first differencing, 년도 값에서 년도 값을 

차감한 값)이 사용되는데, IT자본과 부가가치 자료가 

안정 이지 않기(non-stationary) 때문이다. 시계열 

자료가 안정 이지 않은 상태를 해결하기 하여 

일반 으로 1차 차분을 이용할 수 있다(Gujarati, 

2003).

그 인  인과성 분석에서는 어떤 시차(식 

(1)~(4)에서 k, l)를 이용할지를 결정해야 한다. 이 

연구에서는 아카이크 정보 기 (AIC, Akaike In-

formation Criterion)의 최솟값을 보이는 회귀모형

의 시차를 최  시차로 간주한다(Gujarati, 2003; 

Hair et al., 2005). 한 측치 수를 고려하여 최  

시차는 2를 고려한다. 분석 도구로 EViews 10을 

이용하 다.

Ⅲ. 자료원

연구에서 사용한 IT자본과 비IT자본은 미국 노

동통계국(BLS, Bureau of Labor Statistics)에서, 근

로자의 수와 산업의 부가가치는 미국 경제분석국

(BEA, Bureau of Economic Analysis)에서 조사한 

자료이다. IT자본은 정보 자본과 지식재산재(in-

tellectual property products) 자본의 소 트웨어를 

포함한다. 비IT자본은 체 자본에서 IT자본을 차

감한 자본이다.

확보할 수 있는 자료의 기간은 두 기 이 다르

며, 동일한 산업 분류와 동일한 에서 2019년 

재 가용한 기간은 1998년부터 2017년까지이다. 

1차 차분 자료를 이용하는 경우에는 1999년부터 

2017년까지가 된다. 상 산업은 컴퓨터  자

제품(Computer and Electronic Products) 산업이며, 

이 산업의 북미산업분류시스템(NAICS, North 

American Industry Classification System) 3자리 코

드는 334이다.
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<그림 2> 미국 자산업의 IT자본(IT), 비IT자본(NIT), 근로자 수(Worker), 부가가치(VA) 개별 그림(1998~2017)

Ⅳ. 분석 결과

<그림 1>은 1998년부터 2017년까지의 미국 

자산업의 연도별 IT자본, 비IT자본, 근로자 수, 부

가가치이다. IT자본은 변화가 거의 없고, 비IT자

본은 증가하다가 증가세가 멈추었다. 부가가치는 

서서히 증가하고 있고, 근로자의 수는 계속 감소

하고 있다.

주) 자본과 부가가치의 단 는 2012년 미국 10억 달

러, 근로자 수의 단 는 천명.

<그림 1> 미국 자산업의 IT자본(IT), 비IT자본(NIT), 

근로자 수(worker), 부가가치(VA)(1998~2017)

하나의 그림을 이용하면 변수들을 비교하는 데

는 용이하지만, 변수들의 규모 차이 때문에 각 변

수들의 시계열 동향이 잘 보이지 않으므로 각 변

수별로 개별 으로 표 한 그림이 필요하다(<그

림 2>). IT자본은 지속 으로 증가하다가 2013년 

이후로 정체되었고, 비IT자본은 2002년까지는 높

은 증가를 보이다가 2002년 이후 정체되었으나 

2010년 이후 증가하고 있다. 자산업에 종사하는 

근로자의 수는 2001년부터 3년간 큰 폭으로 감소

하 고, 이후로는 서서히 감소하 다. 산업의 부

가가치는 생산요소와 다르게 지속 으로 증가하

는 모습을 보이고 있다.

<그림 3>은 1987년부터 2017년까지 미국 자

산업의 IT자본을 컴퓨터, 소 트웨어, 통신, 기타 

정보 자본으로 세부 분류하여 표 한  그림이

다. 1987년 미미했던 수 의 컴퓨터 하드웨어는 

상당히 많이 증가한 모습이다. 소 트웨어는 증가

하다가 감소하고 있고, 통신 자본은 증가하는 모

습을 보인다.

컴퓨터와 소 트웨어의 요성이 더욱 강조되는 

상황에서 컴퓨터와 소 트웨어의 감소는 특이한 

상이다. 컴퓨터와 소 트웨어의 성능이 충분히 

향상되었거나 충분히 보 되어 추가 인 투자가 

없더라도 컴퓨터와 소 트웨어로부터 성과가 충
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   주) 단 는 2012년 미국 10억 달러.

<그림 5> 미국 자산업의 컴퓨터, 소 트웨어, 통신, 기타 정보 자본(1987~2017)

분히 창출되기 때문에 감소되는 것일 수도 있다. 

주) 단 는 2012년 미국 10억 달러.

<그림 3> 미국 자산업의 컴퓨터, 소 트웨어, 통신, 

기타 정보 자본으로 구분된  그림(1987~2017)

<그림 4>는 IT자본의 세부 자본별 구성 비율의 

연도별 자료이다. 체 IT자본에서 컴퓨터 하드웨

어의 비율은 1987년 2.7%에서 증가하다가 2009년 

9.1%를 정 으로 감소하여 2017년 6.3%이다. 소

트웨어 자본의 구성 비율은 증가하다가 닷컴 거

품 붕괴와 함께 감소하는 모습이다. 통신 자본의 

구성 비율은 1987년 15.2%에서 축소되다가 2007

년 스마트폰의 보   확산, 인터넷의 확산과 함

께 확 되어 2017년 21.2%에 이르 다.

<그림 4> 미국 자산업의 컴퓨터, 소 트웨어, 통신, 

기타 정보 자본별 구성 비율(1987~2017)

<그림 5>는 미국 자산업의 IT자본의 세부 분

류(컴퓨터(하드웨어), 소 트웨어, 통신, 기타 정

보 자본)별로 분류한 1987년부터 2017년까지의 시

계열 자료이다. 컴퓨터 자본은 1995년까지 느리게 

증가하다가 90년  후반부터 격하게 상승하는 
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모습을 보인다. 닷컴 거품 붕괴와 함께 정체되고, 

이후 다시 상승하다가 2012년 이후에는 감소하는 

모습이다. 소 트웨어 자본은 닷컴 거품 붕괴 이

후 자본이 감소되는 모습을 제외하고는 컴퓨터 하

드웨어와 유사한 모습을 보인다. 통신 자본은 느

리게 증가하다가 2005년부터 상승하는 지수 함수

의 모습을 보인다.

<그림 6>은 근로자 1인당 IT자본과 근로자 1인

당 부가가치이다. 1인당 IT자본은 2014년부터 증

가가 멈추었고 오히려 감소하고 있다. IT자본에 

한 신규 투자가 축소되어, 투자가 IT자본의 감

가상각보다 작기 때문이다. IT자본에 한 투자가 

축소된 이유는 기업에서 이용하는 IT의 성능이 충

분히 확보되었기 때문일 수 있다. 반면에 근로자 

1인당 부가가치는 로벌 융 기 때 증가 정도

가 기는 하 지만, 지속 으로 증가하고 있다.

  

 

주) 단 는 2012년 미국 천 달러.

<그림 6> 근로자 1인당 IT자본(PIT)과 근로자 1인당 

부가가치(PVA)(1998~2017)

<그림 7>은 IT자본(DIT), 비IT자본(DNIT), 부가

가치(DVA), 근로자 수의 로그 값의 1차 차분(DW)

이다. 변수들의 규모 차이 때문에 변수의 로그 값

을 이용한다(Brynjolfsson and Hitt, 2003; 이상호, 

유 욱, 2017). 그리고 IT자본과 부가가치의 ADF 

단 근 검정 결과, 자료가 안정 이지 않기 때문

에 1차 차분을 이용한다. 각 변수들은 시간의 흐름

에 따라 변화의 정도가 축소되는 모습을 보이고 

있다. 근로자 수의 경우, 부분 음수 값이다.

<그림 7> IT자본(DIT), 비IT자본(DNIT), 

부가가치(DVA), 근로자 수의 로그 값의 1차 

차분(DW)(1999~2017)

<그림 8> 근로자 1인당 IT자본(PDIT), 

비IT자본(PDNIT), 부가가치의 로그 값의 1차 

차분(PDVA)(1999~2017)

<그림 8>은 근로자 1인당 IT자본(PDIT), 근로자 

1인당 비IT자본(PDNIT), 근로자 1인당 부가가치
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변수 설명 최솟값 최 값 산술평균 앙값 표 편차

IT IT capital, IT자본 34.0 110.7 79.7 82.3 27.0

NIT
Non-IT capital, 비IT자본( 체 자본에서 

IT자본을 차감한 자본)
548.4 730.0 680.3 690.0 45.5

Worker 근로자 수 1,044 1,828 1,306.8 1,258.5 275.9

VA Value added, 부가가치 36.7 302.7 169.8 181.9 89.1

PIT 근로자 1인당 IT자본 18.6 104.6 67.0 65.5 31.8

PNIT 근로자 1인당 비IT자본 300.0 699.2 545.6 544.9 126.2

PVA 근로자 1인당 부가가치 20.1 289.9 146.9 144.7 92.7

주) 자본과 부가가치의 단 는 2012년 미국 10억 달러, 근로자 수의 단 는 천명, 근로자 1인당 자본과 근로자 1

인당 부가가치의 단 는 2012년 미국 천 달러. N = 20.

<표 2> 기 통계량(1998~2017)

인과성의 방향 최  시차(k, l) F값, 식 (3) 결과 효과의 방향

IT → VA 2, 2 1.0 ×

VA → IT 2, 1 8.4** 통계 으로 유의 정(+)의 효과

PIT → PVA 2, 1 11.8*** 통계 으로 유의 정(+)의 효과

PVA → PIT 1, 2 3.2* 통계 으로 유의 정(+)의 효과

IT → Worker 1, 2 9.8*** 통계 으로 유의 부(-)의 효과

Worker → IT 1, 1 2.2* 통계 으로 유의 부(-)의 효과
*p < 0.1, **p < 0.05, ***p < 0.01.

<표 3> 그 인  인과성 분석결과

의 로그 값의 1차 차분(PDVA)이다. 근로자 수의 

감소(<그림 1>)에 따라 <그림 7>에 비하여 변화의 

정도가 큰 모습을 보인다. 최근 자료일수록 변화

가 축소되어 안정 인 모습을 보이고 있다.

<표 2>는 기 통계량이다. 미국 자산업의 연

평균 IT자본은 797억 달러, 최소 IT자본은 340억 

달러, 그리고 최  IT자본은 1,107억 달러이다. 연평

균 비IT자본은 6,803억 달러, 최소 5,484억 달러, 

최  7,300억 달러이다. 연평균 부가가치액은 1,698

억 달러, 최소 부가가치액은 367억 달러, 그리고 

최  부가가치액은 3,027억 달러이다. 자산업의 

연평균 근로자 수는 130만 명, 최소 근로자 수는 

104만 명, 최  근로자 수는 183만 명이다. 산업의 

근로자 1인당 연평균 IT자본은 67천 달러이고, 비IT

자본은 545.6천 달러, 산출한 부가가치는 146.9천 

달러이다.

<표 3>은 그 인  인과성을 분석한 결과이다. 

최  시차는 아카이크 정보 기  값이 최소가 되

는 경우이다. 산업의 IT자본 증가는 산업의 부가

가치 증가에 그 인  인과성을 보이지 않았다(F

값 = 1.0). IT자본이 증가하더라도 산업의 생산량

이 증가하지 않는다는 결과이다. 

산업의 부가가치 증가는 IT자본의 증가에 그

인  인과성을 보인다(F값 = 8.4
**

, 5% 수 에서 

통계 으로 유의). 경제 인 성과가 좋아져서 IT

에 투자할 여력이 생기면, IT에 투자하여 IT자본

을 증가시키는 결과이다. 산업 수 에서 IT투자의 

결정요인으로 경제  성과가 작용하는 결과이다.

IT자본의 증가에도 불구하고 경제  성과가 창

출되지 않을 수 있다는 IT생산성 역설(IT pro-

ductivity paradox)일 수도 있겠지만, 투입되는 생산 

요소의 변화라는 다른 에서 바라볼 수도 있다. 
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산업의 IT자본과 부가가치 신에 이들 값을 산업

에 종사하는 근로자의 수로 나  1인당 IT자본과 

1인당 부가가치로 체하여 그 인  인과성 분

석을 시도하 다. 근로자 1인당 IT자본 증가는 근

로자 1인당 부가가치 증가에 그 인  인과성을 

보이며(F값 = 11.8
***

, 1% 수 에서 통계 으로 유

의), 근로자 1인당 부가가치 증가는 근로자 1인당 

IT자본 증가에 그 인  인과성을 보인다(F값=

3.2
*
, 10% 수 에서 통계 으로 유의). 즉, 근로자 

1인당 IT자본 증가와 근로자 1인당 부가가치 증가

는 순환 계를 보인다. IT자본 증가는 산업의 총 

생산량을 증가시키기 보다는 노동 투입당 생산을 

의미하는 산업의 노동 생산성을 증가시키는 모습

을 보이고 있다.

IT자본, 비IT자본, 근로자를 생산요소로 바라보

는 생산함수 이론에 따르면, 어떤 생산요소는 다

른 생산요소를 체할 수 있다. 기업 경 자는 생

산요소의 탄력성과 비용을 고려하여 최  생산요

소의 조합을 결정한다. 자본의 단 당 비용이 

어들거나 근로자의 단 당 비용이 늘어난다면, 경

자는 근로자를 자본으로 체하는 의사결정을 

할 수 있다. 아마존의 자동창고시스템(로 ), 반도

체 생산라인의 자동검사장비, 아마존고(Amazon 

Go)와 같은 무인 편의 , 로  바리스타, 자동차 

생산라인의 자동화/기계화, 은행의 모바일 뱅킹, 

센서와 지능형 소 트웨어를 이용하는 스마트팜, 

항공사의 모바일 체크인 시스템이나 키오스크를 

이용한 셀 체크인 시스템 등과 같이 자본이 근로

자를 체하는 상을 쉽게 측할 수 있다.

IT자본이 부가가치에 향을 주지 못하지만 근

로자 1인당 IT자본이 노동 생산성인 근로자 1인당 

부가가치에 향을 다면, IT자본과 근로자 수와

의 그 인  인과성 계를 분석할 필요가 있다. 

F값이 9.8이며 1% 수 에서 통계 으로 유의하고 

회귀계수의 부호가 음수이며 통계 으로 유의하

기 때문에, 과거의 IT자본 증가는 년도의 근로

자 수를 감소시키는 그 인  인과성을 보인다. 

이는 ICT산업의 국내 총 생산량이 산업 총 고용에 

부정 인 향을 주는 결과를 발견한 연구(김수경, 

이상용, 2014)와 유사한 결과이다.

과거의 근로자 수의 감소는 재의 IT자본을 증

가시키는 그 인  인과성을 보인다. F값(2.2
*
)은 

10% 수 에서 통계 으로 유의하고 회귀계수의 

부호는 음수이며 통계 으로 유의하기 때문이다. 

IT자본과 근로자 수는 선순환 계가 아닌 역순환

계를 보인다. IT자본 증가는 근로자의 수를 감

소시키고, 감소된 근로자의 수는 IT자본의 수요를 

증가시킨다. 

기업 경 자들이 IT자본을 이용하여 노동력을 

축소시키고, 축소된 노동력을 보완하기 하여 IT

자본을 더욱 증가시키는 의사결정을 내린 결과일 

수 있다. 정보화 명인 3차 산업 명보다 인류에 

더 큰 향을 주리라 상되는 4차 산업 명은 노

동의 수요를 더욱 범 하게 축시킬 수 있다.

Ⅴ. 결  론

미국의 자산업에서 산업의 IT자본의 증가는 

산업의 부가가치를 증가시키지 못하 으나, 산업

의 근로자 1인당 IT자본의 증가는 산업의 근로자 

1인당 부가가치, 즉 노동 생산성 증가에 정 인 

향을 주었다. 한, 미국 자산업에서 IT자본

의 증가는 산업의 근로자 수를 감소시키는 결과를 

보이고 있다.

이 연구에는 몇 가지 요한 발견과 기여 이 

있다. 첫째, IT자본은 산업의 부가가치를 증가시

키지 못하 으나, 근로자 1인당 IT자본은 1인당 

부가가치(노동 생산성)의 증가에 정 인 향

을 주는 결과를 발견하 다. IT자본은 노동자의 

수를 감소시켰다는 결과도 발견하 다. IT가 노동 

생산성을 증가시킨다는 결과는 기존 연구나 주장

과 일치한다. 그리고 IT기반의 AI와 로 으로 

표될 수 있는 4차 산업 명이 노동의 수요를 축소

시킬 수 있다는 우려를 실증 으로 보이는 결과일 

수 있다. 둘째, 재의 연구는 다른 연구 방법을 

이용하여 동일한 상황이나 상을 분석하는 방법
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론  확장(method extension)이다(Berthon et al., 

2002). 이는 IT와 경제  성과 연구 결과의 일반화

에 기여할 수 있다. 인과 계에는 원인과 결과의 

연 성(association), 원인은 결과보다 시간 으로 

먼  발생해야 하는 시간 인 순서(temporal prece-

dence), 원인과 결과 사이에 제3의 요인이 없어야 

하는 격리(isolation)가 모두 만족될 필요가 있다

(Gefen et al., 2000). 인과 계의 세 가지 조건에서 

연 성만을 충족시키는 상 분석이 아니라 연

성과 시간 인 순서를 고려하는 그 인  인과 모

형을 사용한 발견이기에 IT와 경제  성과의 인과 

계가 보다 명확해질 수 있다. 셋째, 다른 자료를 

이용하여 동일한 상황이나 상을 분석하는 상황

의 확장(context extension)을 통하여 련된 연구 

결과의 일반화에 기여할 수 있다(Berthon et al., 

2002). 재의 연구는 닷컴 버블 붕괴, 로벌 융

기, IT의 부신 발  속도를 반 하고 있는 가

장 최신의 자료(1998~2017)를 이용한 분석 결과이

다. 2019년 11월 재 산업 수 에서 획득 가능한 

최선의 자료이다. 산업 수 에서 분석한 다른 연

구( : 이상호, 유 욱, 2017)가 있기는 하지만, 자

료 획득의 제약으로 2007년 이 의 자료를 이용한 

연구이다.

부분의 연구와 같이 이 연구에는 한계 이 

있다. 첫째, 두개의 시계열 자료인 IT자본과 부가

가치와의 계 분석을 한 그 인  인과 분석은 

생산함수 이론과 모형 자체의 특성에 의하여 연

성과 시간 인 순서는 각각 만족되지만, 이 두 변

수에 향을  수 있는 경제 변동(경제의 상승기, 

하강기)과 같은 제3의 요인을 통제(격리)할 수는 

없었다. 이는 IT의 효과를 연구하 던 많은 연구

들( : Cheng and Nault, 2007; Dewan and Kraemer, 

2000; Dutta, 2001; Lee et al., 2005; Park et al., 2007; 

Shih et al., 2007)에서도 유사하게 발견되는 상

으로, 기존 연구들도 제3의 요인 문제를 해결하지 

못하 다. 아마도 경제  상황에서는 자연과학과 

달리 개입 집단과 통제 집단을 나 어 비교하는 

실험연구를 진행하기 어렵기 때문일 수 있다. 경제 

변동을 고려하여 표본을 나 거나 경제변동의 통

제를 시도할 수 있지만, 재의 연구는 제한된 표

본 수를 제공하는 연도별 자료를 이용하기 때문에 

통제를 수행할 수 없었다. 그 인  인과 분석은 

기본 으로 시계열 자료의 회귀분석을 사용하는

데, 회귀분석에서 과 합(overfitting)을 피하기 

해서는 일반 으로 표본 수는 독립변수의 수에 비

하여 5배 이상으로 권고된다(Hair et al., 2005, p. 

166). 재의 연구에서 표본 수는 20이며, 식 (2) 

는 식 (5)에서 최  시차를 2년으로 용하면 

독립변수는 4개이다. 통제변수도 독립변수에 포

함되기에, 경제 변동을 한 통제변수를 추가하면 

표본 수가 부족하여 과 합을 피하기 쉽지 않다. 

두 번째 한계 으로, IT의 효과 연구에서 요하

게 언 되고 있는 보완 자산이 충분하고 IT 집약

도가 높은 산업인 미국 자산업에서의 분석 결과

이다. 따라서 연구 결과의 일반화에 한계 이 있

을 수 있다. 셋째, 자료의 부족으로 제한된 최  

시차를 고려해야 했다. 첫 번째 한계 과 마찬가

지로 표본 수가 충분하지 않기 때문에 발생되는 

한계 이다. 식 (2) 는 (5)와 같이 추가 인 통제

변수를 고려하지 않는 그 인  인과 분석에서는 

이용하는 시차의 2배의 독립변수가 사용된다. 

재의 연구는 20년 동안의 연간 자료를 이용하므

로, 과 합을 피할 수 있는 최  시차는 2년이다.

미래에는 재 연구의 한계 들을 극복할 수 

있는 연구가 필요하다. IT자본과 부가가치에 동시

에 향을 주는 제3의 요인을 재는 고려할 수 

없었지만, 그러한 요인( : 경제 변동)을 하게 

통제할 수 있는 연구가 필요하다. 물론 시계열 자

료를 이용한 그 인  인과 모형에 제3의 요인을 

추가하기 해서는 장기간의 자료이거나 분기별 

는 월별 자료를 이용하여 측치의 수를 늘리는 

것이 필요하다. 한 연구 결과의 일반화를 하여 

미국이 아닌 다른 국가나 자산업이 아닌 다른 

산업 자료를 이용한 분석 등이 추가 으로 필요하다. 

장기간의 자료나 분기별 는 월별 자료가 확보될 

수 있다면, 최  시차를 확 하거나 경제 변동(상
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승기, 하강기 등)을 반 하여 분석 기간을 구분하는 

연구도 필요하다.
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