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Abstract
As a 4th industrial revolution technology, robots are changing the form of labor market and trade 
in Korea. In the future, changes in the international trade order are expected to move in the direction 
of shortening global supply chains and restricting trade between countries. Accordingly, reshoring of 
relocating overseas production facilities to Korea or near-shoring of relocating overseas production 
facilities to neighboring allies may expand. In this context, this study analyzed the impact of robot 
introduction on the domestic labor market and trade based on firm-level data. As a result of analysis 
based on the ‘business activity data’ accumulated from 2017 to 2019, the introduction of robot 
technology was analyzed to expand low-wage, low-skilled employment. Analysis on trade shows that 
the introduction of robots decreases exports and increases imports. In order to expand exports 
through the technology of the 4th industrial revolution, employment expansion and robot introduction 
should occur at the same time, rather than replacing the labor force with robots. In addition, it is 
thought that reshoring's goal of risk management can be achieved when a stable supply chain for 
imports of raw materials or essential goods, which are difficult to transfer to Korea, is established 
together.
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Ⅰ. 서론

4차산업혁명이 생산 방식과 무역의 형태를 

변화시키고 있다. 인력 중심의 생산에서 첨단 

자동화 시스템 중심으로 생산 시스템이 재편되

고 있기 때문이다. 특히 로봇을 활용한 생산이 

확대되고 있다. 글로벌 로봇 시장은 연평균 

25.7%의 빠른 성장을 보이고 있다(IFR, 2019). 

제조업과 서비스업에 대한 구분없이 성장이 전

망된다. 산업용 로봇과 운송·서비스 산업용 

로봇의 성장이 모두 급격하게 나타나고 있는 

것이다. 제조업은 첨단산업을 중심으로 로봇이 

도입되고 있다(IFR, 2021). 전기/전차, 자동차, 

금속/기계 산업에서 로봇 도입이 이루어지고 

있다. 전기/전자 산업과 자동차 산업은 전체 로

봇 도입의 51%를 차지하며 로봇 도입을 주도하

고 있다(IFR, 2021).

지난 70년간 확대되어 오던 세계화의 확산이 

급속도로 얼어붙고 있다. 미-중 간 패권경쟁은 

양국 간 디커플링으로 이어지며 양국 무역뿐만 

아니라 제3국의 보호무역주의를 확산시키고 있

다(Cheong Inkyo et al., 2019). 미-중 양국은 

2018년부터 본격적인 관세 인상 조치와 무역 

제한적 조치를 취하고 있다. 미국의 대중국 무

역 비중은 2017년 16.6%였으나 2021년 14.7%

로 감소했으며, 중국의 대미국 무역 비중도 

14.3%에서 12.5%로 감소하였다(KITA, 2022). 

양국 간 디커플링의 영향이 데이터에서도 드러

나기 시작한 것이다. 

신냉전체제의 확산은 글로벌 공급망에 부정

적 영향을 미치고 있다. 코로나19에 더해 자유

주의와 권위주의 체제의 대립의 확산이 국제 

무역에 부정적 영향을 미치며, 세계화로 확대

되어 온 글로벌 공급망 시스템이 위기를 맞이

하고 있는 것이다. 기업들은 공급망 리스크를 

관리하기 위한 다양한 조치들을 도입하고 있

다. 대표적으로 리쇼어링과 니어쇼어링이 존재

한다.1) 각국 정부도 리쇼어링에 대한 지원에 

나서고 있다. 리쇼어링의 주요 요인은 개발도

1) 리쇼어링은 해외에서 생산하던 공장을 국내로 이전

하는 것을 의미하며, 니어쇼어링은 공급망 리스크가 

적은 주변국이나 동맹국으로 생산시설을 이전하는 

것을 의미함

상국의 임금상승, 품질 관리의 어려움, 낮은 신

기술 접근성이 꼽히지만(Choi Hyerin, 2020), 

최근 미국과 유럽 중심의 리쇼어링은 국제질서

의 변화와 정책적 지원의 역할이 큰 것으로 풀

이된다.

해외 기업의 국내 이전의 어려움은 노동력 

수급 문제로 이어진다. 글로벌 공급망 확대의 

핵심 요인이 해외의 저렴한 노동력을 활용하는 

것이므로, 국내 이전에 따른 임금 비용 상승이 

기업에게 큰 부담이 되는 것이다(Nam Soo-

Joong and Bang Man-Gi, 2019). 높은 임금을 

대체할 수 있는 수단으로 4차산업혁명 기술인 

로봇이 도입되고 있다. 로봇은 생산에 있어 효

율성을 극대화할 수 있는 수단이며 초기 도입 

비용이 상당하나 생산 성과를 향상시킬 수 있

는 확실한 방법이기 때문이다(Kim Hyun-Ki, 

2020). 미국 등 주요 선진국이 추진하고 있는 

리쇼어링은 자국 노동자 고용을 증가시킬 것으

로 예상되나, 한편으로는 임금 지출 부담에 따

라 로봇이 고용을 대체하고 있다. 리스크 관리 

차원의 리쇼어링은 자국 경제의 안정성을 확보

하는데 필요하다고 볼 수 있지만 고용 확대 목

적의 리쇼어링은 실효성이 없는 대책이라고 평

가할 수 있는 것이다.

4차산업혁명 기술로서 로봇의 도입이 노동

시장과 무역에 미치는 영향은 아직까지 논란의 

소지가 있다. Acemoglu and Restrepo(2020)는 

로봇이 노동을 대체하고 있다고 보았으나 미국

의 상황은 보편적인 상황으로 적용하기는 어렵

기 때문이다. 한국기업을 대상으로 한 연구인 

Kim Tae-Kyung and Lee Byeong-Ho(2021)의 

연구에서는 로봇 도입이 고용을 감소시킨다는 

연구 결과를 제시하였으나, Kim Sung-Hwan 

and Do Yeon-Woo(2019)의 연구에서는 로봇 

도입이 고용을 증가시킨다는 연구 결과를 제시

하기도 하였다. 4차산업혁명 기술이 무역에 미

치는 영향을 분석한 연구는 제한적이다. 대부

분의 연구가 문헌연구에 그치거나 4차산업혁명 

기술이라고 일컬어지는 딥러닝 기법을 적용하

는데 초점을 맞추고 있기 때문이다(Lee Byung-

Mun et al., 2017; Lee Ho-Hyung, 2020; Lee 

Jae-Duek, 2021).

본 연구는 4차산업혁명 기술로서 로봇의 도
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입이 노동시장과 무역에 미치는 영향을 분석한

다. 고용뿐만 아니라 인건비를 분석대상으로 

포함하므로써 노동시장에 미치는 영향을 분석

하고 무역(수출 및 수입)에 미치는 영향도 함께 

분석해 연구 공백을 채우고자 한다. 연구의 결

과로서 4차산업혁명 기술 도입이 노동시장 및 

무역에 미치는 영향은 기업의 4차산업혁명 도입 

전략과 정부의 정책적 지원 방향을 세우는데 

기초자료로 활용될 수 있을 것으로 기대한다.

연구의 구성은 다음과 같다. 먼저 제2장에서

는 무역의 발생 원인과 관련된 선행연구와 4차

산업혁명이 무역에 미칠 영향을 살펴보고자 한

다. 제3장과 제4장에서는 분석모형과 분석결과

를 검토하고, 제5장에서는 연구 결과를 종합하

여 결론과 시사점을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 선행연구

국가 간 무역을 하는 이유와 방식에 대해 가

장 널리 알려진 개념은 비교우위이다

(Deardorff, 2005; Heckscher and Ohlin, 1991; 

Leamer, 1995). 무역은 국가 간 비교우위에 따

라 발생하며, 비교우위는 국가의 부존자원에 

따라 결정된다. 부존자원은 크게 노동과 자본

으로 구분되는 것으로 알려져 있다. 상대적으

로 노동이 풍부한 국가는 노동집약적 상품을 

수출하고, 상대적 자본 풍부국은 자본집약적 

상품을 수출한다. 지리적인 차이로 인한 생산

요소의 부존도 차이를 보상하기 위해 무역이 

발생하는 것이다. 

부존자원의 차이는 해외직접투자를 확대하

였다(Markusen, 1984; Helpman, 1984). 다국

적기업들이 생산단계를 나누어 비교우위를 가

질 수 있는 국가로 생산시설을 이전한 것이다

(Markusen, 1997). 이는 새로운 시장으로의 진

출이라는 효과를 낳았다(Yeaple, 2003). 다국

적기업의 해외직접투자는 글로벌 가치사슬을 

확대하며 현대 무역을 형성하였다. 특히 저렴

한 노동력에 대한 수요가 크게 증가하여 세계

화의 혜택이 중국에서 가장 크게 나타났다. 중

국은 저렴하고 풍부한 노동력을 바탕으로 세계

의 공장 역할을 해왔기 때문이다. 

글로벌 공급망 확대가 국제 무역에 미친 영

향을 살펴볼 필요가 있다. 공급망 확대의 요인

이 생산요소인 노동시장과 밀접하게 관련되어 

있기 때문이다. 글로벌 공급망이 어떻게 확산

되었는지 살펴보기 위해서는 Timmer et al.

(2016)이 개발한 국제산업연관표(World Input-

Output Table)를 바탕으로 Wang et al.(2017)

의 방법론을 적용하여 생산 활동을 순국내생산

(Pure domestic production), 단순 GVC, 전통적 

무역 생산(Traditional trade production), 복잡 

GVC로 나누었다(Dollar et al., 2017). 2008~

09년 금융위기 이전, 순국내생산은 지속적으로 

감소하였다. 반면 GVC와 전통적 무역 생산을 

꾸준히 증가하며 국제분업이 국내 생산을 대체

하는 모습을 보였다. 아시아 금융위기(1997~

98)와 닷컴버블(2000~01)은 국제분업 확대에 

일시적인 부정적 영향을 미쳤으나 대세적인 트

렌드에 미치는 영향은 제한적인 거승로 나타났

다. 그러나 2008~09년 글로벌 금융위기는 국제

분업에 큰 퇴행을 불러왔다. 순국내생산은 크

게 증가하였고 무역 관련 생산과 GVC는 크게 

하락하였다. 2020년 확산된 코로나19는 글로벌 

금융위기에 이어 순국내생산을 크게 증가시키

고 국제분업을 감소시켰을 것으로 예상된다. 

글로벌 금융위기 이후 정체되어 오던 국제분업

이 코로나19로 인해 큰 타격을 다시 한 번 입

고, 미-중 갈등과 러시아 전쟁으로 인한 자유주

의와 권위주의의 대립이 향후 지속적으로 글로

벌 경제에 영향을 미칠 것으로 예상이 되는 만

큼 국제분업의 확산 추이는 중장기적으로 정체

되거나 감소할 것으로 예상된다. 국제분업은 

저렴한 노동력을 바탕으로 한 생산 규모 확대

를 목적으로 확대되었다(Adador and Cabral, 

2016; Rodrik, 2018; Hollweg, 2019). 그러나 

국제분업의 확대는 국내적 요인에 의해 충격을 

받기보다는 글로벌 요인에 의해 더 큰 영향을 

받게 되었다. 즉, 상대국의 공급과 수요의 변화

가 국내에 미치는 직·간접적인 영향이 더 커

지게 된 것이다(Borin et al., 2021). 향후 미-중 

갈등이 동맹국 간 지역주의로 확산됨에 따라 

글로벌 공급망은 짧아질 것으로 예상된다

(Mohammed and Khan, 2022; Sullivan, 2022; 

Johnson and Haug, 2021; Hu et al., 2021). 
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국제무역 질서의 변화는 생산요소에 직접적

인 영향을 미친다. 스톨퍼-사무엘슨 정리는 일

국이 비숙련노동 풍부국이면, 무역을 통해 비

숙련노동 임금을 상승시킴을 제시하고 있다

(Harrison and Hanson, 1999). 국제분업에 따

라 상대적으로 풍부한 요소를 가진 국가로 생

산시설을 이전하고 자국 내 풍부한 요소에 집

약적인 생산을 통해 양국 경제가 모두 동반 성

장할 수 있다는 것이다. 그러나 최근 국제질서

의 대전환(Great Transition)은 국제분업의 가

능성을 크게 낮추었다. 주요 선진국은 리쇼어

링 지원을 통해 해외의 저렴하고 풍부한 노동

력을 활용하려는 유인을 약화시키고 있으며 이

를 대체할 수단으로 4차산업혁명 기술로서 로

봇이 대두되고 있다.

4차산업혁명 기술의 발전은 국제 무역에 직

접적 영향을 미칠 것으로 예상된다. 과거에는 

수출에 참여할수록 국가에 따라 비숙련노동(저

렴하고 풍부한 노동)의 수요 또는 숙련노동(자

본집약적 노동)의 수요가 증가하였으나, 기술 

발전으로 전반적 노동 수요가 감소하고 있는 

것이다. 최근 4차산업혁명 등 기술 발전으로 노

동에 대한 수요 보다는 로봇 등 단시간 내에 많

은 일을 처리할 수 있는 기술 도입이 증가하였

기 때문이다. 특히, 4차산업혁명으로 비숙련노

동자에 대한 수요가 감소하고 있다(Rodrik, 

2018). Acemoglu et al.(2020)의 연구에 따르

면 4차산업혁명 기술 중 로봇 기술의 발전이 노

동 수요를 감소시키고 있음을 밝힌 바 있다. 코

로나19는 로봇 도입을 가속화하였다. 로봇 도

입은 높은 비용이 발생함에 따라 인력을 활용

하는 것이 더 나은 전략으로 평가 받아 도입이 

지체되고 있었다. 그러나 코로나19의 발생은 

인력 이동의 제한이 경제에 매우 큰 부담이 될 

수 있음을 보였다. 이에 따라 리스크 관리 차원

에서 생산 시설을 국내로 이전하고 노동력 대

신 로봇을 도입하는 것이 더 나은 전략으로 평

가받고 있다(Dollar, 2020). 4차산업혁명 기술 

발전으로 기업은 더 이상 저렴하고 풍부한 노

동력을 활용하기 위해 생산시설을 해외로 이전

하지 않아도 되는 것이다.

기술발전과 무역은 역-U자형의 모습을 보일 

것으로 예상된다. 기술의 발전 초기에는 노동, 

자본 등 전통적인 생산요소의 부존도 차이를 

적극적으로 활용하기 위해 무역을 확대하였다. 

통신과 운송기술의 발전은 다자주의를 확대하

는데 결정적인 역할을 하며 세계화를 확대하는 

핵심적인 역할을 하였다. 그러나 생산 시설과 

연계된 기술의 발전은 무역비중을 감소시키고 

있다. 코로나19와 미-중 갈등과 같은 정치·경

제적 긴장도 무역비중 감소를 확대하는 주요 

요인으로 작용하고 있다. 향후 생산과 연계된 

Fig. 1. Trends of Segmented Production Acticities

Source: Dollar et al.(2017, p.43)
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기술 발전이 더욱 확대되는 경우 무역비중은 

더욱 감소할 수 있다. 이에 따라 국내 노동 시

장과 무역에 미치는 영향도 상당할 것으로 예

상된다. 제3~4장에서는 한국의 상황에서 기업

의 로봇 도입이 노동 시장과 무역에 미치는 영

향을 중점적으로 검토함으로써 로봇 도입의 영

향을 분석하고자 한다.

Ⅲ. 분석모형 및 자료

1. 분석모형

본 연구는 4차산업혁명으로서 로봇 기술의 

도입이 한국의 노동 시장과 무역에 미친 영향

을 분석하고자 한다. 본 연구에서는 Acemoglu 

and Restrepo(2020)에서 사용한 로봇침투도

(APR: Adjusted Penetration of Robots) 개념을 

사용한다. 로봇침투도는 로봇밀집도에 비해 산

업 여건 변화를 동태적으로 파악할 수 있는 장

점이 있다.2) 

2) 제조업 종사자 천명당 로봇 운용 대수

 는 j년도에 i기업의 로봇 도입 여부, 

는 j년도의 i기업의 부가가치, 는 기준연도의 

i기업 노동자 수를 의미한다. 식(1)에 따르면 

는 로봇 도입 여부와 해당 기업의 부가

가치 증가율을 바탕으로 산출하며 이 

‘0’이면 로봇 도입과 부가가치가 같은 속도로 증

가함을 의미한다. 이 ‘0’보다 큰 경우 로

봇 도입이 부가가치 증가보다 빠르게 이루어지

는 것을 의미한다. 

 




 

  










 
 

   












∆  

∆ 






(1)

본 연구의 모형에서는 로봇침투도가 노동 시

장을 어떻게 변화시키는지 분석하고, 로봇 도

입이 수출에 미치는 영향을 분석하고자 한다. 

종속변수는 △ln_L(i,j)로 나타내며 기업별 근

Fig. 2. Trends of the Level of Technology and Trade Openness

Source: Authors
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로자 수, 1인당 인건비, 1인당 매출액으로 구

분하였다. 로봇침투도가 노동자 수의 변화에 

미치는 영향뿐만 아니라 기업에 종사하는 노

동자의 인건비와 부가가치에 미치는 영향도 

함께 분석하고자 한다. 다음으로 △ln_L(i,j)와 

로봇침투도를 독립변수로 수출 증감율 △

ln_Y(i,j)에 미치는 영향을 모형으로 설정하였

다. 본 연구의 모형은 크게 두 가지로 구분되

며 최소제곱법(OLS)로 분석한다. 와 는 

각각 산업별 고정효과를 의미한다.

∆ln ∆ln  (2)

∆ln ∆ln∆ln

 
(3)

2. 분석자료

본 연구에서는 기업 데이터(firm-level data)

를 활용하여 분석을 수행한다. 데이터는 통계

청 MDIS(MicroData Integrated Service)의 기

업활동조사자료를 활용하였다. 분석연도는 4차

산업혁명 대응 기술 활용 여부를 조사하기 시

작한 2017년도에서 가장 최신 자료인 2019년까

지 3개년 자료를 활용하였다. 기업활동조사 자

료 중 변수로 사용한 지표는 △근로자 수 △1인

당인건비 △수출액 △수입액 △매출액 △로봇

도입여부이다. 

로봇침투도(APR)의 평균은 0.27로 양(+)의 

값을 보이고 있어 전반적으로 한국 내에서 로

봇 도입이 부가가치의 증가율 보다 빠르게 나

타나고 있었다. 그러나 중앙값은 ‘0’으로 나타

나 대부분의 기업에서 로봇 도입과 부가가치가 

동일하게 증가하는 것으로 나타났다. 최소값은 

–4.26이었으며 최대값은 10으로 로봇도입의 편

차가 기업별로 상당히 컸다. 근로자 수는 평균 

–0.01로 나타나 전체 기업의 고용이 감소하는 

것으로 나타났다. 1인당 평균 인건비는 0.03으

로 상승하는 모습을 보이고 있었으며 일부 기

업에서 1인당 인건비는 –5로 크게 감소하기도 

하였다. 1인당 평균 매출액은 0.02로 증가하는 

모습을 보였다. 수출액 평균도 0.01로 증가하

는 모습을 보이고 있다. 

분석한 로봇침투도를 산업별로 평균해본 결

Table 1. Descriptive Statistics

APR
(로봇침투도)

dlnL
(근로자 수)

dlnWPL
(1인당인건비)

dlnVPL
(1인당매출액)

dlnX
(수출액)

평균 0.27 -0.01 0.03 0.02 0.01 

중앙값 0.00 0.00 0.03 0.02 0.03 

표준편차 0.13 0.25 0.31 0.34 0.38 

최소값 -4.26 -4.7 -5.0 -6.6 -6.9 

최대값 10 4.1 4.8 4.8 4.7 

Table 2. Average APR by Industry

APR > 0 APR = 0 APR < 0

정밀기계(0.9)
금속가공(0.7)
자동차(0.41)

전기장비(0.31)
전자부품(0.23)
1차 금속(0.22)
식료품(0.16)

운송장비(0.02)

화학제품
산업용기계

가죽, 신발제조
섬유
음료

의약품(-0.11)
기타기계장비제조(-0.24)

의복제조(-0.28)
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과, 로봇 도입이 빠르게 이루어지는 산업과 그

렇지 않은 산업이 구분되었다. 로봇침투도가 

‘0’보다 커 부가가치 증가율 보다 로봇침투도가 

더 빠르게 상승하는 산업은 정밀기계, 금속가

공, 자동차 등으로 나타났다. 주로 첨단산업에

서 로봇 도입이 빠르게 이루어지고 있는 것으

로 해석할 수 있다. 반면 화학제품, 산업용기

계, 가죽·신발제조, 섬유와 음료 산업은 로봇

침투도와 부가가치 증가율이 일치하는 모습을 

보였다. 즉, 부가가치 증가와 로봇 도입이 함께 

이루어지고 있는 모습은 보였다. 반면, 의약품, 

기계장비제조, 의복제조에서는 부가가치 증가

율이 더 높게 나타났다. 해당 산업에서는 일부 

기업에서 로봇 도입이 이루어지고 있으나 대부

분 기존 기계 설비를 활용해 부가가치를 확대

하고 있다고 해석할 수 있다. 

Ⅳ. 분석 결과

모형 추정결과, 로봇침투도는 근로자 수, 1

인당 인건비, 1인당 부가가치에 모두 10% 내 

유의미한 수준에서 영향이 있는 것으로 분석되

었다. 근로자 수의 경우 로봇침투도가 증가할 

때 근로자 수도 증가하는 것으로 나타났다. 이

는 Acemoglu and Retrepo(2020)의 연구와 달

리 한국에 있어 로봇의 도입은 고용 증가에 긍

정적인 영향을 미치는 것이다. 

그러나 로봇 도입이 고용 증가에 미치는 영

향에 대한 해석은 유의해서 살펴볼 필요가 있

다. 1인당 인건비와 1인당 부가가치에 미치는 

영향을 종합적으로 고려할 필요가 있는 것이

다. 로봇도입이 고용 증가에는 긍정적 영향을 

미치지만 1인당 인건비와 부가가치는 감소시키

기 때문이다. 결과적으로 4차산업혁명 기술로

서 로봇 도입은 고용은 증가시키나, 고용되는 

노동자의 임금은 감소하며 1인당 생산성도 감

소시킴을 의미한다. 로봇도입은 저숙련 저비용 

노동자의 수요를 증가시키는 것으로 해석할 수 있다.

다음으로 로봇침투도와 근로자 수가 수출과 

수입에 미치는 영향을 분석하였다. 분석 결과, 

로봇침투도는 수출은 감소시키고, 수입은 확대

하는 것으로 나타났다. 모형(1)과 모형(2)에서 

모두 로봇침투도가 수출을 감소시키는 것으로 

분석되었으나, 근로자 수와 로봇침투도*근로자 

수를 동시에 고려한 모형(2)에서는 근로자 수

는 수출에 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타

났고, 로봇침투도*근로자 수 변수도 수출에 양

(+)의 영향을 갖는 것으로 분석되었다. 즉, 로

봇침투도만을 고려하였을 때는 수출에 부정적

인 영향을 미치나, 근로자 수와 로봇침투도가 

동시에 증가하는 경우에는 수출도 증가하는 것

이다. 수입의 결과는 수출과 상이하게 나타났

다. 로봇 도입은 수입을 확대하는 결과가 도출

되었기 때문이다. 또한 근로자 수의 증가는 수

입 증가에 긍정적인 영향을 미치지 않는 것으

로 분석되었다.

글로벌 공급망의 재편에 따라 로봇 도입이 

Table 3. Effects on Labor market

　

종속변수

dlnL
(근로자 수)

dlnWPL
(1인당인건비)

dlnVPL
(1인당부가가치)

 APR
0.037**
(2.527)

0.038***
(2.591)

-0.03*
(-1.704)

-0.031*
(-1.759)

-0.06***
(-2.953)

-0.062**
(-3.058)

 Constant
-0.009***
(-4.654)

-0.001
(-0.061)

0.032***
(13.15)

0.037***
(3.167)

0.016***
(5.961)

0.015
(1.122)

 산업 통제 - Yes - Yes - Yes

F 검정 6.386** 1.972*** 2.905* 1.818** 8.723*** 2.421***

 관측치 16,057

주: *, **, ***는 유의수준 10%, 5%, 1%에서 통계적으로 유의미함을 의미
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빠르게 이루어질 수 있다. 해외 공급에 대한 의

존도를 줄여 리스크를 관리할 필요가 있기 때

문이다. 한국에 있어 로봇 도입은 저임금 저비

용 고용을 증사시키고 있는 것으로 분석되었으

며, 수출은 감소시키는 반면 수입을 확대하는 

모습을 보이고 있다. 본 연구의 분석 결과를 우

리나라의 GVC안에서 수행하는 역할 관점에서 

해석하면 다음과 같다. 현재까지 우리나라는 

글로벌 공급망 가치사슬(Global Value Chain, 

GVC) 관점에서에서 중국과 동남아시아로 중간

재를 수출하고, 현지에서 생산된 최종재를 국

내 및 미국과 유럽으로 수출하는 무역구조를 

가진 것으로 연구되었다. Prema-chandra, 

A(2011), Laget, E. et al(2018), Johnson, R.C. 

and Noguera, G.(2017) 등 한국과 동남아시아

의 수직적 무역특화(Vertical Specialization)에 

관한 연구들은 한국과 동남아시아의 무역 관계

가 중간재/최종재 생산에 특화되어 있으며, 이

러한 심화된 관계를 1997년 외환위기와 2008년 

금융위기의 한가지 원인으로 제시하기도 하였

다. Lim, et al.(2019)에서의 연구는 우리나라 

FTA 효과를 분석하면서 FTA가 우리나라의 부

가가치수출을 증가시켰고, 특히 중간재 수출에

서의 부가가치수출이 증가한 것으로 분석하였

다. 본 연구에서의 결과는 우리나라의 동아시

아 내에서 GVC에서의 역할이 축소되는 것으로

서, 니어쇼어링과 리쇼어링으로 인한 생산 시

설의 국내 이전과 이에 다른 로봇 기술의 도입

을 가정한 것이다. 

분석 결과도 이러한 것을 설명하고 있는데, 

점진적인 로봇 생산 기술의 도입으로 우리나라 

중간재 수출은 감소하고, 국내에서의 생산을 

위한 중간재 수입은 반대로 증가할 것으로 해

석할 수 있다. 국내 근로자 수도 마찬가지로 저

임금 근로자이지만, 국내에서 중간재를 활용한 

최종재 생산이 요구되면서 근로자의 수요도 증

가할 것으로 해석할 수 있다. 즉, 로봇기술의 

도입은 우리나라가 90년부터 현재까지 추진해 

온, 동아시아 글로벌 밸류체인에 역행하는 효

과를 가져올 것으로 해석된다.

그러나, 로봇의 도입과 근로자수의 동반적인 

효과를 추정한 결과는 수출의 증가와, 수입 감

소 분석 결과를 나타내었는데, 이는 우리나라

의 중간재 수출-최종재 수입에 변화가 발생한 

경우, 즉 중간재 수입-최종재 수출 구조로 전환

되고 있는 것으로 해석할 수 있다. 우리나라가 

중국과 동남아시아로 생산 시설을 이전하는 가

장 큰 원인으로서, 저렴한 인건비의 활용을 들 

수 있는데, 국내에서 로봇과 저임금근로자를 

동시에 증가시키는 기업의 경우, 중국과 동남

Table 4. Effects on Export and Import

　
종속변수 (dlnEX: 수출액) 종속변수 (dlnIM: 수입액)

모형(1) 모형(2) 모형(4) 모형(5)

 APR (로봇침투도)
-0.193**
(-2.438)

-0.305***
(-3.208)

0.99***
(3.358)

1.183***
(3.335)

 dlnL (근로자 수) -
0.137***
(3.112)

-
0.24

(1.454)

 APR*dlnL -
0.398**
(2.026)

-
-0.75

(-1.024)

 dlnSale (매출액)
0.304***
(10.636)

0.282***
(9.612)

0.323***
(3.026)

0.288***
(2.629)

 Constant
0.126*
(1.831)

0.127*
(1.847)

2.281***
(8.878)

2.282***
(8.879)

 산업 통제 Yes Yes Yes Yes

 F 검정 2.907*** 3.033*** 7.84*** 7.652***

 관측치 16,057 16,057 16,057 16,057

주: *, **, ***는 유의수준 10%, 5%, 1%에서 통계적으로 유의미함을 의미
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아시아의 저임금을 더 이상 활용하지 않을 것

임을 의미한다. 특히, 로봇침투도가 저임금근

로자의 고용을 증가시킨다는 연구 결과를 재해

석 한다면, 기업에 따라 두가지 생산요소를 모

두 증가시킨다는 것의 의미는 더 이상 중간재

를 수출하지 않고, 수입하며 최종재를 수입하

지 않고 수출하는 ‘역GVC’ 움직임을 반영한다

고 해석할 수 있을 것이다.

Ⅴ. 결론 및 시사점

4차산업혁명 기술로서 로봇은 한국의 노동 

시장과 무역의 형태를 변화시키고 있다. 향후 

국제무역 질서의 변화는 글로벌 공급망을 단축

시키고 국가 간 거래를 제한하는 방향으로 이

동할 것으로 예상된다. 이에 따라 해외 생산시

설을 국내로 이전하는 리쇼어링이나 주변 동맹

국으로 이전하는 니어쇼어링이 확대될 수 있으

며, 높은 임금에 대한 부담으로 국내 고용을 확

대하기 보다는 로봇 도입을 증가시킬 것으로 

보인다. 이러한 상황에서 본 연구는 로봇 도입

이 국내 노동 시장과 무역에 미치는 영향을 기

업 수준(firm-level) 자료를 바탕으로 분석하였

다. 2017~2019년까지 누적된 ‘기업활동자료’를 

바탕으로 한 분석 결과, 로봇 기술의 도입은 저

임금 저숙련 고용을 확대하는 것으로 분석되었

다. 무역에 미치는 분석 결과에서 로봇 도입은 

수출은 감소시키고 수입은 증가시키는 것으로 

나타났다. 단, 근로자 증가와 로봇 도입이 함께 

확대되는 경우 수출은 증가하는 것으로 분석되었다. 

동 분석 결과는 우리나라의 GVC에서의 역할

이 중간재 수출-최종재 수입 구조에서 중간재 

수입-최종재 수출 구조로 변화하는 단계에 있

다는 것을 설명한다고 해석하였다. 로봇기술의 

도입이 최근 점진적으로 증가하고 있고, 이것

이 과거 중국과 동남아시아의 저임금 근로자를 

활용하기 위한 것이었음을 고려할 때, 더 이상 

상품을 해외에서 생산하지 않고 국내에서 생산

하고자 하는 움직임을 반영한다고 볼 수 있기 

때문이다. 이는 4차산업혁명 기술을 통해 수출

이 확대되기 위해서는 노동력을 로봇으로 대체

하는 방식이 아닌 고용 확대와 로봇 도입이 동

시에 이루어져야 함을 의미한다. 단, 현재 고용 

확대는 저임금 노동자를 대상으로 하는 한계가 

있으므로 로봇 도입이 근로자의 부가가치를 확

대하는 방향으로 이루어질 필요가 있다. 이를 

위해서는 정부의 로봇 산업에 대한 연구개발 

지원이 단순히 효율성을 향상시키는 방향이 아

닌 노동자 친화적 로봇 개발에 대한 지원으로 

전환이 이루어질 필요가 있다고 판단된다.

반면, 로봇의 도입은 수입을 확대하는 것으

로 나타났다. 로봇 기술의 도입은 무역에 대한 

전반적인 의존도를 낮추는 것이 아니라 수입 

의존도를 확대하는 방향으로 이루어지고 있는 

것이다. 로봇기술의 도입이 우리나라 중간재 

수출을 감소시키는 것과 동일한 맥락에서, 수

입 확대는 국내 생산에 필요한 중간재의 수입 

확대를 의미한다고 볼 수 있다. 특히, 로봇기술

과 저임금노동자를 동시에 증가시키는 경우 발

생한 수출의 증가와 수입의 감소가 중간재가 

아닌 최종재의 변화를 나타내는 경우, 우리나

라의 GVC에서의 역할 변화는 명백하다고 볼 

수 있다. 현재, 글로벌 공급망 재편의 과정에서 

해외 생산시설을 대체하기 위한 목적으로 지원

되는 리쇼어링 정책은 기업의 국내 이전 시 혜

택을 주는 방향으로 규정되어 있다. 그러나 이

러한 혜택에 더해 국내 이전이 어려운 원자재 

또는 필수재 수입에 대한 안정적인 공급망 구

축이 함께 이루어질 때 리스크 관리라는 본래

의 목적을 달성할 수 있을 것으로 생각된다.

본 연구는 한국 기업의 로봇 도입 여부를 바

탕으로 노동 시장과 무역에 미치는 영향을 분

석하고 있다. 국제무역질서의 재편은 해외 생

산시설을 국내 또는 동맹국으로 필수불가결하

게 이전시킬 수 있다. 본 연구의 분석 결과는 

로봇 도입에도 불구하고 안정적 공급망 구축은 

정부의 정책으로서 지원되어야 함을 제언하고 

있으며, 국내 경제에 긍정적 영향을 갖기 위해

서 고용확대와 로봇이 함께 증가할 수 있는 방

향으로 개발 지원이 이루어져야 함을 밝히고 

있다. 다만, 로봇 도입 여부에 대한 기업활동조

사 자료의 연도가 짧고 로봇 도입이 본격적으

로 이루어지기 보다는 초기에 머무르고 있는 

산업이 많다는 점에서 후속 연구의 필요성이 

높다고 판단된다.
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