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목차

•기술진보와 성장 

•Ch. 12 

•기술진보: 단기, 중기, 장기.  

•Ch. 13
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기술진보와 성장
Ch. 12
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주제

•기술진보와 성장률 

•기술진보의 결정요인 

•제도, 기술진보, 경제성장 (7ed:Ch12, 6ed:Ch13) 

•성장경험의 재검토
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기술진보와 경제성장

•기술진보는 지금까지 고려하지 않음  

•기술진보 변수 A는 불변으로 취급 

•기술진보의 변동을 거시 모형에 도입: 총생산함수
에 기술진보(A)를 추가 

•이를 위해 기술진보의 성격에 대해 생각해 봐야 함
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기술진보

•질적인 성격을 간단히 규정하기는 어려움 

•질적인 개선도 기술 진보의 효과이지만 양적으로 
다루기 어렵기 때문에 배제 

•예: 오디오, 4k 디스플레이 등..  

•양적인 측면에서의 기술진보 

•동일 자본(K), 노동(N)량으로 더 많은 가치를 생
산하는 것으로 해석

Y = F (K,N,A
+,+,+

)
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기술진보 변수 A

•자본축적과 기술진보를 혼동하면 안됨 

•자전거로 배달 (1) vs. 트럭으로 배달 (2) 

•K1/N << K2/N 

•“가” 경제가가 “나” 경제보다 동일한 K, N의 가
치량으로 더 많은 가치량을 생산한다면 “가” 경제
는 “나” 경제보다 기술이 더 진보한 것으로 해석 

•생산성을 노동생산성으로 해석: Y = F(K, AN)

Y = F (K,N,A
+,+,+

)
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Why AN, not AK?

•생산에서 노동은 반드시 포함되는 생산요소임 

•사고실험: 소금멧돌 이야기 

•자본은 필수적으로 포함되지 않을 수도 있음 

• Labor (N) → Effective Labor (AN) 

•K가 주어진 상태에서 동일한 Y를 생산하는데 필
요한 유효노동력의 수는 A가 n배 증가하면 1/n
배 가 됨 

•앞으로 다룰 노동량은 유효노동량
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유효노동량

생산성 노동량 유효노동량

일반식 A N AN

예1 2 N 2N

예2 3 100 300

예3 A 1000 1000A
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규모에 대한 수확불변,  
각 요소에 대한 수확체감

•규모에 대한 

•xY = F(xK, xAN) 

•K, AN에 대한 수확체감

Y

AN
= F

✓
K

AN
, 1

◆

Y

AN
= f

✓
K

AN

◆

Y/AN: 유효노동 단위당 산출량 
K/AN: 유효노동 단위당 자본량
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산출(Y)과 자본(K)

•이전 장의 분석 방법에서 N 대신 AN을 대입 

•G=T=0, Ex-IM = 0 등의 가정은 모두 11장과 동일
함 

•I=S=sY

I

AN
= s

Y

AN
= sf

✓
K

AN

◆
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필요투자

•자본축적만 고려했을 때에는 감가상각률 delta 만 고려하면 되었음 

•이제는 AN의 성장률을 고려해야 함 

•A의 성장률: gA: 기술진보율 

•N의 성장률: gN: 인구증가율 

•경제활동참가율이 일정하다는 전제 

•유효노동자의 증가율: gA + gN  

•(피셔방정식과 동일한 구조의 근사식)

I = �K|{z}
ê¯ ⇣�¡�

+ (gA + gN )K| {z }
 ®xŸ 1•<\ x\ ¡�� ê¯ï�⇣åÑ

I

AN
= ( �|{z}

ê¯ ⇣�¡�

+ gA + gN| {z }
 ®xŸ 1•<\ x\ ¡�� ê¯ï�⇣åÑ

)
K

AN
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자본(K)과 산출(Y)의 동학

𝚫 K/(AN) > 0  
⇒ Right Shift𝚫 K/(AN) < 0  

⇒ Left ShiftA

D

C

B

Capital per effective worker
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er
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ve
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rk
er

steady state

Y*
/(
A
N
)

K*/(AN)

Required Investment 

Output per effective worker

Investment per effective worker

I

AN
= (� + gA + gN )

K

AN
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Steady State Level,  
(Y/AN)*, (K/AN)*

•어떤 상태에서든 유효노동당 산출량과 유효노동당 
자본축적량은 저축(=총투자량)과 필요투자량이 일
치하는 수준에서 결정: Steady State 

•Y=Y*, K=K* 

•이때의 𝚫 K/AN = 𝚫 Y/AN = 0 

•gY = gA + gN = 유효노동의 성장률 

•장기 성장률은 저축률과 무관 

•오직 기술진보율과 인구성장률에만 관련
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정상 상태에서 Y/N

•주의: Y/(AN) 아님 

•정상상태에서,  

•Y 성장률 = gY = gA + gN 

•Y/N 성장률 = gY - gN = gA 

•함의: 정상 상태에서 노동자 1인당 생산량 (혹은 
소득)의 성장률은 기술발전의 성장률과 같다.  

•gK = gY = gAN = gA + gN 

•균형 성장 (balanced growth) 이라고도 부름
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균형 성장률 = 정상상태에
서의 성장률 = 장기성장률
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저축률 s와 Y*/(AN) 
s0 ⇒ s1 (>s0)

Y*/(AN): Y0/(AN) → Y1/(AN)
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저축률 증가의 효과

성장률

gA + gN

저축률 증가는 일정 기
간동안 정상상태 성장
률 이상의 경제성장률 
증가를 야기함

log scale graph의 기울기 
= 해당변수의 성장률
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연구개발
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R&D 예산 규모  
(대한민국)

•총연구개발비: 세계6위 

•63조 7361억원 (2014) 

•미국>중국>일본>독일>
프랑스 

•정부 및 공공재원: 15조 (총 
R&D의 24%) 

•GDP대비: 4.29% (2014) 

•세계1위 

•2000-2013 R&D예산 연평
균 증가율: 5%

R&D / GDP (%)

0

1.1

2.2

3.3

4.4

KOR ISR JPN DEU USA
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R&D 예산규모 (미국)

•GDP 대비 2.73% 

•총액으로는 세계 1위 

•과학자 연구자 중 75%는 민간기업에서 고용 

•미국 기업 R&D 지출: 총투자지출의 20% 이상 

•순투자지출의 60% 

•순투자지출 := 총투자 - 감가상각
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기술진보율 (gA)의  
결정요인

•R&D의 결과물 

•아이디어 (혹은 정보) 

•연구 개발 (R&D: Research and Development)
의 효과 

•새로운 상품 개발 

•기존 상품의 질을 향상 (혹은 생산비용 절감) 

•궁극적으로 기업 이윤을 높임
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아이디어 (정보)의 속성

•경합성이 없음 

•1기업이 사용하던, 100기업이 사용하던 상관 없
음 

•일반적 재화에는 경합성이 존재 

•아이디어의 가치평가를 위한 두 가지 고려사항 

•아이디어의 효과의 산출력 

•아이디어의 전유가능성 (인위적 배제성)
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아이디어의 산출력

•아이디어의 효과에 대한 정도 

•얼마나 유용한 새로운 상품을 만들어낼 것인가? 

•기존 상품의 질을 얼마나 개선할 것인가? 

•기존 상품을 만드는 데에 들어가는 비용을 얼마
나 줄일 것인가? 

•질적인 속성이 강함: 양적으로 측정하기 어려움 

•결정요인도 질적 다양성으로 인해 분석하기 어려움
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기초연구, 응용연구 
Basic and Applied research

•기초연구 

•일반적 원리/결과에 대한 탐색 

•광범위한 효과 

•간접적으로 기술진보와 연결 

•응용연구 

•직접적인 가치 구현 (새로운 상품, 공정 등) 

•기초연구에 의존

mailto:namun@snu.ac.kr


Namun Cho/ mailto:namun@snu.ac.kr

R&D 사례1: GPS

•1960년대 미 해/공군이 공격 정밀도를 높이기 위해 개발 

•민간 사용은 1989년부터 가능 

•1995년 궤도상에 27개 위성 배치 

•1983년 대한항공 007기 피격 사건이 계기 

•항공기 항법장치부터 스마트폰까지 광범위하게 적용 

•필요 연구:  

•도플러효과, 무선통신기술, 인공위성기술로 인해 가능 

•사용예산(1974-1997): 약 21억달러(1995) 로 추정
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R&D사례2: 레이저

•1917년 아인슈타인 논문이 이론적 출발점 

•방사에 대한 양자 이론 논문 

•1960년 테오도어 마이만 최초의 레이저 방사 

•이후 다양한 레이저 주사 방식이 개발됨 

•포인터, 광디스크, 프린터, 절단/천공/용접 시스템 
등 광범위한 상품군에 핵심 기술로 응용
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R&D 사례3: 경영기술

•기업의 운영 방식도 기술의 범주에 포함할 수 있음 

•고전적 사례: 아담 스미스의 핀공장 

•공정의 재배치 (분업)만으로 극단적인 생산성 개
선 

•기술수준을 통제한 상태에서 경영 방식의 개선으로 
이윤성을 개선할 수 있음 (Bloom et al, 2010)
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신기술 확산사례:  
교배종 옥수수

•Hybrid Corn: 각 지역에 최
적화된 옥수수를 개발하는 
과정에 대한 아이디어 

•지역마다 최적화된 옥수
수 품종은 다름 

•퍼즐: 도입 속도의 차이 

•Iowa >> Alabama 

•교배종 옥수수 도입으로 
인한 수익성의 차이에 기
인
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연구결과의 전유가능성

•연구과정의 속성 

•타기업이 댓가지불 없이 사용할 수 있는 경우 해
당 아이디어로 독점적인 이윤 창출이 어려움 - 낮
은 전유가능성을 의미 

•특허: 일시적인 아이디어에 대한 독점권
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특허 (지적재산권)의  
경제학

•개발유인과 사회적 편익의 충돌 

•새로운 지식은 보편적으로 사용되어야 함 

•사회적 편익을 극대화하면 기업들은 개발 유인이 없
어짐 

•해결지점: 한시적인 독점권 

•개발 기업에 해당 아이디어에 대한 배타적 소유권을 
부여하는 제도 

•지나치게 강한 독점권: 사회적 편익의 감소 

•지나치게 약한 독점권: 기업의 R&D유인 약화
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시한적 독점 
Temporal Monopoly

•생산유인을 위해 독점을 설정
하되, 시한을 둠으로써 시한 
후부터는 공공정보가 되도록 
제도를 고안 

•시한 이후에는 효율적으로 
사용할 수 있음

http://www.yonhapnews.co.kr/it/2013/05/23/2402000000AKR20130523181000017.HTML
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제도, 기술진보, 성장
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특허 보호의 유인차이

•발전국가: R&D 지출/보호 유인 높음 

•가장 높은 기술 수준에 위치함 

•발견된 적 없는 아이디어를 찾아내야 함 

•Growth by innovation 

•추격국가: R&D 지출/보호 유인 낮음 

•상대적으로 낮은 기술 수준 

•이미 발견된 아이디어를 수용하는 전략이 유리 

•Growth by imitation
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제도와 기술

•A[Keyna] = 1/13 * A[US] 

•아이디어의 도입은 가난한 국가도 가능함 

•그런데 왜 기술수준이 장기적으로 낮은 국가가 존재
할 수 있는 것인가? 

•반면 일부 추격국들은 적극적으로 아이디어를 도입
하고 있음을 관찰할 수 있음 

•이에 대한 다양한 가설들이 존재 (지리, 문화, 기후.. ) 

•경제학자들은 제도적 요인이 중요하다고 보고 있음
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ln(Y/N) and  
Property Right
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제도적 조건과 기술진보

•사적 재산권 - R&D로 인한 이익이 보호되어야 함 

•권력에 의한 부당한 재산 몰수, 뇌물 등의 배제 

•갈등의 신속한 해결 (효율적이고 공정한 사법제도) 

•공정한 시장 제도 (내부자거래 금지 등) 

•반독점법 

•…
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제도차이사례:  
남한 versus 북한
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제도전환 사례: 공산국가

•중국: 1970 후반부터 시장경제 도입 

•완만한 제도전환 

•정치제제 유지 (공산국가) - 경제체제 전환 주도 

•높은 경제성장 ⇒ 추격국으로 전환 

•중부, 동부 유럽 

•급격한 제도전환 

•정치, 경제체제 모두 전환 

•경제 악화 
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성장 사례 재검토
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K/N versus A: 
Rich Countries (1985-)

g(K/N) = gY - gN gA

Growth rate at steady state: gK = gY = gA + gN

부국들은 steady state에 가까운 것으로 보임
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Stylized Facts

•g(K/N) = gK - gN = gY - gN ≈ gA 

•1985년 이후의 부국들의 성장동력은 기술진보 

•K/N의 증가에 기인했다면 gY - gN > gA 여야 
함 

•부국들 사이의 수렴동력은 자본축적보다는 기술진
보에 의한 것 

•gA[JPN] > gA[US] 

•추격국의 추격동력은 자본축적
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중국의 성장
gY gY-gN gA

≈ 
> 

1978-1995: 균형성장 경로에 근접 (기술진보에 기여율 높음) 
1996-2011: K/N의 기여도가 큼 (기술진보 기여율 상대적으로 낮음)
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중국의 자본축적 
1995-2011

•delta[CHN] = 5%/Y 

•gA[CHN] = 5.9% 

•gN[CHN] = 0.9% 

•K/Y[CHN] = 2.9 

•균형성장을 위한 I/Y = (5+5.9+0.9)⨉2.9=34.2% 

•실제 중국의 I/Y = 47% 

•균형성장에 필요한 수치보다 더 높은 투자를 하고 있음

I = �K|{z}
ê¯ ⇣�¡�

+ (gA + gN )K| {z }
 ®xŸ 1•<\ x\ ¡�� ê¯ï�⇣åÑ

I

Y
= (� + gA + gN )

K

Y
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중국의 gA가 높은 이유

•노동의 이동 

•생산성이 낮은 변경지역 ⇒ 생산성이 높은 도시
지역 

•기술의 수입 

•기술수준이 높은 국가로부터 기술을 도입
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보론: A의 측정
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Solow Residual

•기술진보율은 잔차로 측정 

•Solow (1957) 

•Let gY = αgN 

•gA = (1/ α)⨉[gY - (αgN + (1-α)gK)] 

•경제성장률에서 노동, 자본의 기여도를 뺀 나머지
로 정의함 

•기술진보율을 positive하게 측정한 것이 아님
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기술진보: 단기-중기-장기
Ch13
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목차

•단기: 생산성 증가 ⇒ 산출, 실업 

•중기: 생산성 증가 ⇒ 산출, 실업 

•기술진보와 소득배분 

•불평등
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단기
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단순화

•기술진보에 집중하기 위해 K를 상수로 가정 

•의미1: 노동생산성 

•A = Y/N = 산출량/노동량 ⇒ 노동단위당 산출 

•A 증가는 동일 노동자가 산출할 수 있는 가치량이 
증가함을 의미 

•의미2: 기술과 고용량의 역관계 가능성 

•N = Y/A = 산출량/기술수준 

•동일 가치량을 생산하는 데 필요한 고용량의 저하를 
의미할 수도 있음. 

Y = F (K̄, AN) ) Y = AN
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생산성 증가

•두 가지 가능성 

•어떠한 발명을 광범위하게 상용화하는 경우 

•새로운 시장의 성장 ⇒ 고용, 소득 전망 ↑  

•IS Right shift (AS down + AD Right shift) 

•기존 기술을 더 효율적으로 활용 

•생산과정의 재정비, 해고 (다운사이징) ⇒ 고용, 소
득 전망 ↓ 

•ex) 자율주행 자동차와 운수노동시장 

•IS Left shift (AS down + AD Left shift)
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7ed
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6ed
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생산성 증가와 고용

•Y = AN ⇒ N = Y/A ⇒ gN = gY - gA 

•생산성 증가(gA↑)의 두 시나리오에 대해서 

•시나리오1 (IS ↑) 

•gY↑  ⇒  gN은 gY가 gA보다 더 크게 상승해야 
증가함 (그렇지 않을 경우 감소) 

•생산성이 n% 증가했다면 산출은 n% 이상 상승
해야 기술진보로 인한 실업률 증가가 없다는 의미 

•시나리오2 (IS ↓) 

•gY ↓ ⇒ gN 감소
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gY and gA
강력한 양의 상관관계  

단기 인과관계: gY ⇒ gA

2008 crisis 회복에 
대해 기업은 보수적
으로 대응
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단기 인과관계 (Y ⇒ A)

•기업은 단기적 산출 변화에 대해 가동률을 조정 

•Y 감소 상황 ⇒ 가동률 감소 

•필요 규모 이상으로 N, K 규모를 유지 ⇒ 노
동 생산성 감소 

•Y 증가 상황 ⇒ 가동률 증가 ⇒ 노동 생산성 증
가 

•결론: 생산성 증가는 단기에 고용규모를 증가시킬 
수도 있지만 실업이 증가할 수도 있음 (= 불분명)
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중기
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기술적 실업

•19C 러다이트 운동 

•섬유산업에 도입된 생산 기계에 대한 파괴운동 

•부문적인 실업에도 불구하고 결과적으로 고용은 
증가함 

•기술적 실업 

•노동절약적 기술진보로 인한 실업 

•실증적으로 명시적인 인과관계가 관찰되지 않음 

•자연실업률에 대한 고려가 필요 ⇒ PS, WS 재검토
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가격설정식(PS)의 확장

•가격결정식의 수정 

•Y = AN 

•산출 1단위를 생산하는 
데 필요한 고용량은 1/A 

•명목임금 W ⇒ 1 산출 생산
하는 명목비용 = 1/A ⨉ W 

•기업은 여기에 (1+m)의 
markup을 곱하여 가격을 설
정

P = (1 +m)W

P = (1 +m)
W

A
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임금설정식(WS)의 확장

•관찰된 사실 

•임금은 생산성 증가를 반
영함  

•gA ≈ gW 

•A^e: 예측되는 생산성 수준

W = P eF (u
�
, z
+
)

W = AeP eF (u
�
, z
+
)
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A 증가와 자연실업률

No Effect
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실증적 검증
자연실업률 대신 10년 평균 실업률을 사용

생산성 성장과  
실업의 역관계가  
약하게 관찰됨
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생산성에 대한 기대 (A^e)

•앞의 결과는 A^e 가 정확한 
경우였음 

•생산성에 대한 (부정확한) 
기대 영향을 검토 

•물가 예상은 정확하지만 A^e
는 정확하지 않은 경우를 검
토

W

P
=

A

1 +m

W

P

e

=
W

P
= AeF (u

�
, z
+
)
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A < A^e
gA 둔화 ⇒ A는 증가율 감소, A^e는 증가율 유지  

⇒ A^e 조응 ⇒ 자연실업률 복귀
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기술적 실업: 결론

•단기: 체계적인 상관관계 관찰되지 않음 

•중기:  

•gA 감소 ⇒ 자연실업률 증가 (장기 복귀) 

•gA 증가 ⇒ 자연실업률 감소 (장기 복귀) 

•기술진보로 인한 경제 구조의 변화를 고려해야 함
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기술진보, 장기효과,  
불평등성
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기술진보와 구조변화

•슘페터 “기술 혁신 = 창조적 파괴” 

•창조: 기술혁신으로 인한 (새로운) 부문의 창조 

•고용측면: 새로운 직업의 출현 

•파괴: 기술혁신으로 인한 (기존) 부문의 파괴 

•고용측면: 존재하던 직업의 축소 혹은 소멸
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대량해고된 노동자의  
장기 수입추이
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기술변화와 고용

•불확실성의 증가 

•소비자의 측면에서는 언제
나 편익을 주지만 

•고용의 측면에서는 리스
크 

•이러한 측면은 학력과 기술진
보의 관계에 대한 설명을 제
공할 수 있음. 
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기술진보와  
임금 불평등의 증가
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임금 불평등의 원인

•고기능 노동자에 대한 수요가 (공급보다) 더 빠르
게 증가했다 

•국제무역의 확대 → 저기능 기업의 해외이전 

•기술 편향 기술진보  

•고기능 노동자가 필요한 부문이 증가
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교육과 임금
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전망

•기술진보의 방향은 특정 추세를 따를 것이라고 보
기에 명료하지 않음 

•AI 기술진보가 고기능 노동자를 대체할 가능성
도 존재 

•기술진보는 이윤에 의해 추동 

•R&D의 방향이 저임금 노동자 중심이 될 수도 

•교육 정책의 중요성 

•양질의 기초교육 + 상급교육 기회의 평등성
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불평등 (7ed)
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불평등의 확대 경향
2009-2014: 최상위1%의 소득이 
해당기간 소득성장의 95%를 차지
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이유

•피케티: 기업 지배구조 

•최상위 소득은 CEO 임금 

•그들의 소득과 퍼포먼스간의 상관관계가 명료하
게 보이지 않음 

•기술진보와의 관련성 

•노동절약적 경향의 기술진보는 지배구조의 상층
에 더 많은 소득증가를 가져왔을 가능성 

•기술진보가 빠른 주에서는 그러한 경향이 더 많이 
관찰됨
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제도의 역할

•기술진보율이 높지만 불평등도가 높지 않은 국가들
도 존재함 

•미국은 불평등도가 매우 큰 편임 

•기술진보에서 비롯되는 소득 불평등, 사회 문제등
을 해결하는 데 제도적 접근이 매우 중요함을 시사
함
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수고하셨습니다!
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