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● 4차산업혁명에 의한 직업의 대규모 변화가 진행중

● 전 산업, 전 사회의 디지털화가 급속도로 벌어지고 있음

● 직업의 변화에 대해 양립된 예측이 혼동을 가중

배경



● 미래 일자리 변화에 대해 서로 다른 방법으로 접근한 세가지 연구결과 소개
• 기계학습을 이용한 분석적 방법으로 일자리 대체 가능성을 연구한 옥스포드 대학의 연구결과
• PEW Research 전문가 서베이
• 2016년 다보스 포럼의 실태조사 분석 결과

발표 내용
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프레이-오스본 퓨리서치 다보스포럼

예측 시기 2013-future
장기적, 궁극적

2025
10년후

2015-2020
5년후

조사 시점 2013 2014/01 2015/상반기

조사 방법 기계학습, 데이터 분석 전문가 설문 전세계 주요 기업 인사담당 임
원 설문

규모 702 occupations 1,896 전문가 1,346 기업

목적 직업의 컴퓨터 대치 가능성에 
대한 시스템적 분석

인공지능과 로봇 기술의 영향
에 대한 전문가 주관적 의견 종
합

사회, 경제, 기술의 변화에 대
한 기업의 고용 현황 및 전략 
조사
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● 직업별로 컴퓨터로 바꾸기 쉬운 정도에 대한 실증적 연구

● 객관성 지향

● 2010년 버전 O*Net의 직업 및 직능 데이터 이용
• 미국 노동부의 온라인 서비스
• 2003년 이후 매년 근로자의 직업과 직능 조사
• 직업의 주요 특성에 대한 데이터 보유

프레이-오스본의 연구

The Future of Employment: How Susceptible Are Jobs to Computerization?, C. B. Frey & M. A. Univ, of Oxford, Osborne, 2013.
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● 기계학습 전문가와의 워크샵을 통해 70개 직업에 대해 주관적 평점
• “데이터가 충분하다면 최신 기술로 이 직업의 모든 작업이 컴퓨터에 의해 수행될 수 있는
가” – 기계학습 전문가에게 물었기 때문에 이런 형태의 질문이 됨

• 업무 정의 및 내용을 검토하여 모든 작업이 자동화 가능하면 1을, 아니면 0을 지정

● 컴퓨터화에 병목이 되는 직능을 변수로 추출
• 능력, 지식, 기술, 업무환경, 업무내용 등의 분류에서 추출
• 손가락 움직임 숙련 능력, 손 기술 숙련 능력, 비좁은 업무환경
• 창의력, 예술 창작 지식
• 사회적 감지 능력, 협상력, 설득력, 타인에 대한 도움 및 돌봄

● 샘플의 결과를 입력으로 기계학습을 통해 전체 직업의 자동화 가능성 계산
• 로지스틱 회귀 분류

● 전반적으로 최대한 보수적으로 접근
• 1은 확실히 모든 작업이 컴퓨터로 대체 가능할 때만 표시
• 변수도 가장 어려울 것 같은 것을 추출

오스본의 방법



O*NET variables
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자동화 가능성 계산
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자동화 가능성 계산



● 미국 직업중 47%가 고위험군에 속해 있음 
• 고위험군에 속해 있는 직업은 10년 또는 20년 안에 잠재적으로 자동화되어 컴
퓨터에 의해 대체되거나 직업의 형태가 매우 크게 변화할 가능성이 매우 높음

연구결과 - 미국
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● 한국 직업 종사자 중 63%가 고위험군에 속해있음 
• 한국의 직업 종사가가 컴퓨터화될 수 있는 직업에 더 많이 분포

Oxford 연구방법의 국내 적용

10SW중심사회에서의 미래일자리 연구: 컴퓨터화의 위협과 대응전략, 이동현, SPRI이슈리포트 2015-016, 소프트웨어정책연구소, http://spri.kr/post/13514 

Low risk 
2,093,830(24.1%)

Medium risk 
1,130,260(13.0%)

High risk 
5,459,859(62.9%)

http://spri.kr/post/13514
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Rank Probability Label Occupation
169 0.1 0 Chefs and Head Cooks
241 0.3 Cooks, Private Household
341 0.61 Food Cooking Machine Operators and 

Tenders
441 0.81 1 Cooks, Fast Food
460 0.83 Cooks, Institution and Cafeteria
601 0.94 Cooks, Short Order
641 0.96 Cooks, Restaurant

사례-요리사

전문성을 가진 사람은 살아 남는다
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● AI, Robotics, and the Future of Jobs

● 1,896명의 전문가 대상 설문 - opt-in
• 기업 기술 임원, 교수, 공공기관 등
• 컴퓨터과학자, 경제학자, 기술저널리스트,
• 구글의 부사장 빈트 서프 등

● 로봇과 인공지능의 발전에 따른 경제적 영향
• 자율주행차, 지능형 에이전트, 로봇 등이 빠르게 발전하고 있습니다. 2025년까지 예상한
다면, 연결되고 자동화된 인공지능과 로봇장치가 대체하는 일자리가 새로 만들어내는 일
자리보다 많을까요?

퓨리서치 인터뷰

AI, Robotics, and the Future of Jobs, PewResearchCenter, 2014, http://www.pewinternet.org/2014/08/06/future-of-jobs/ 

http://www.pewinternet.org/2014/08/06/future-of-jobs/
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긍정적 부정적

양립된 전문가 의견

역사적으로 보아 기술은 직업을 만들어내
지 없애지 않는다

기술이 발전하면 과거의 직업과 산업을 없
애는 것과 동시에 새로운 직업과 산업을 
만든다

인간만이 할 수 있는 직업이 있다

적어도 향후 10년내에는 기술이 직업시장
에 큰 충격을 줄 만큼 발달하지 못한다

우리의 법제도와 사회구조에 의해 기술발
전이 고용에 미칠 충격을 최소화할 것이다

인력을 기술로 대체하는 일은 이
미 일어나고 있으며 더 심해질 것
이다

임금격차의 결과는 심각할 것이
다



14

● 교육체계가 다음 세대 인력을 준비하기에 적합하지 않다

● 앞으로 10년간 직업의 개념이 크게 바뀔 것이다
• 가능성1-힘들고 단조로운 일은 줄고 여가를 더 많이 즐길 것이다
• 가능성2-산업화시대의 “직업”이란 의미로부터 벗어나게 될 것이다
• 가능성3-소규모, 예술적, 수제품 생산방식의 고유한 “인간적” 형태의 생산으로 돌아갈 것이다

● 기술은 운명이 아니며 우리가 미래를 만들어 간다

논쟁적 이슈
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● 일치
• 숙련도 → 창의력, 문제해결

• 자격증, 졸업장 → 다양성, 평생학습

● 변수 또는 숙제
• No fate
• Inflection point
• 양극화

• 중산층

Lessons



● 4차 산업혁명의 영향에 대한 다면적 논의
• www.weforum.org/reports

● 4차 산업혁명
• 디지털화의 전 산업, 일상 생활로의 확산과 인공지
능, 기계학습, IoT, 모바일 인터넷의 발전에 의한 
전 세계적인 산업적, 문화적 변화

• 이런 기반하에 바이오, 나노기술, 양자컴퓨터 등의 
혁신적 발전이 변화를 가속

다보스포럼 2016

16The Fourth Industrial Revolution, Klaus Schwab, World Economic Forum, 2016.

http://www.weforum.org/reports


● 목적
• 4차 산업혁명이 직업에 미치는 영향에 대한 현장 실태 및 인식 조사
• 전체 산업과 전 세계에 걸쳐서 고용, 스킬(skill), 채용 측면에서 현재 진행중인 변화의 의미
• 스킬 안정성 척도 제시 - 산업, 직종, 직업내 스킬의 파괴적 변화 정도를 수치화
• 성별 역학관계에 대한 전망

● 조사 대상
• 대형 다국적 기업, 신흥 급성장 기업의 인력관리 담당 최고책임자 (Chief Human Resources Officers)
• 총 2,450회사

• 산업별 100대 고용 기업, 국가별 50대 고용 기업, SME 중 선도적이고 급성장하는 회사
• 다국적 기업은 지역별로 별도 취급하며 이중 계산되지 않도록 주의

• 총 27 국가(경제) 선택
• 지역별로 GDP나 인구수 3대 국가

● 조사 내용
• 2020년까지 인력수급에 관한 상세한 질의

• 기술과 사회경제적 변화와 영향에 대한 평가

• 인력관리와 채용에서 일어날 변화, 시기, 대응방안, 제약 등

• 국가별, 산업별, 성별 현황 조사

직업 변화 설문 조사 보고서

17The Future of Jobs, World Economic Forum, 2016, http://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs 

http://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs


지역 아시아/태평양 유럽/중앙아시아 중앙아시아/북아프
리카

사하라 이남 미대륙

국가 ASEAN (4)
호주
중국
인도
일본

프랑스
독일
이탈리아
터키
영국

Gulf Cooperation 
Council(4)

남아프리카공화국 브라질
멕시코
미국

제외 국가
(응답률 저조)

한국 러시아 이집트
나이지리아

아르헨티나
콜롬비아
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● 1,346  응답 수집
• 다국적 기업을 하나로 묶으면 총 371 기업

• 국가당 30개 이상의 응답이 수집된 경우만 포함

• 초대를 받았으나 샘플수 미달로 빠진 국가
• Argentina, Colombia, Russian Federation, Republic of Korea, Egypt and Nigeria

● 15개 국가, 18억6천 근로자, 전세계의 65%

• 국가/직종별 고용인구 추정에서 신뢰할 데이터가 없는 중국은 제외
• 모집단중 7억7천만에 해당

분석 대상



산업별 결과
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국가별 결과
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산업별 남여 격차

21
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Drivers of Change to business models, industries overall
원격근무, 공동작업공간, 전화회의
정해진 일을 하는 정규직원 감소

아시아(2030까지 인구 66%, 59% 소비 점유 예상)

기후변화 완화 노력, 천연자원과 원자재 가격 상승

업무성격의 변화

신흥시장의 중산층

기후변화, 천연자원

지정학적 변동

모바일, 클라우드
처리성능, 빅데이터

신 에너지

IoT

기업의 유연성과 민첩성

효율적 서비스 제공, 생산성, 비용, 성장속도

비즈니스 혁신의 원천

인구/경제사회 > 기술
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Employment effect of drivers of change, all job types
신흥시장의 젊은 세대
여성 경제력, 영향력 확대
신흥시장의 중산층

기회

위협

고용에서의 파괴적 영향
은 단순히 자동화에 의해 
예측할 수 없고 훨씬 복잡
하고 다면적일 것임
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Net employment outlook by job family, 2015-2020

employees (thousands, all focus countries)

-700만 +200만
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Compound growth rate, 2015-2020, %
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기간산업 소비재 에너지 금융/투자 의료 정보통신 미디어/엔터 교통/운송 전문서비스

%

Employment effect of drivers of change, by industry

산업별로는 안정적으로 
전망

직종별 성장률의 단순 산
술평균(직원수 고려하지 
않음)

의료는 원격진료 확산 전
망의 영향



●  Data analysts
• 이미 데이터 폭주를 겪고 있음

• 혹은 예측가능한 수준으로 접근

● Specialized sales representatives
• 제공하는 가치를 고객에게 잘 전달
• 상품이 혁신적일수록 새로운 고객에게 새로운 개념을 전달하는 일이 중요

● 기타
• New types of human resources and organizational development specialists

• 재료, 바이오-화학, 나노기술, 로보틱스

• 제도 및 정부 담당 전문가
• 공간지리 정보처리 전문가

• 상품 디자이너

● 변화와 혁신속에 회사를 잘 운영할 수 있는 고급 관리자
• 에너지, 미디어

● 여성의 역할 확대

새로운 역할

26



구인 용이성 전망, 2015-2020

27

산업

직종

국가

평가 기준: 
-2(매우 어려움) ~ +2(매우 쉬움)

청색: 현재
회색: 2020년

구인도 어렵고, 
구직도 어렵다



● 전반적으로 필수 직종의 근무 조건은 비교적 개선될 것으로 전망
• 생산성 향상과 스킬 요건은 강화

● 직업과 생활의 균형 개선

● 직장 안정성은 불투명
• 에너지, 금융, 의료, ICT는 개선

• 기간, 소비재, 미디어, 교통운송, 전문서비스는 약화

● 유연근무가 중요한 요소
• 원격통근, 협업공간, 가상조직, 프리랜싱, 온라인 인재 플랫폼

• 근무장소 경계가 희미해 짐

• 시간과 장소보다 내용과 품질의 중요성

직업의 질적 개선
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● 필요 직종 인력 확보 경쟁 심화
• 컴퓨터와 수학, 설계와 공학, 전략적 전문가 역할

• 설치 및 유지관리 숙련공도 확보 어려움

• 사무관리직도 확보가 어려워질 것임 - 이미 이동이 일어나고 있기 때문. 핵심 스킬이 달
라짐

● 경영과 금융 운영 관련 인력의 확보는 용이

● 지역별 차이가 심화
• 고령화가 급격히 진행되는 일본같은 경우 채용이 더욱 어려울 것

● 여성 인력 채용은 점차 개선될 것으로 전망
• 기간, 교통운송, 미디어는 확대

• ICT 분야는 상태 유지

채용 난이도
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요구 스킬의 변화

30



핵심 스킬 구분
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능력 기초 스킬 Cross-functional 스킬
인지 능력
• 인지 유연성
• 창의성
• 논리적 추리력
• 문제 민감성
• 수학적 추리
• 시각화

콘텐츠 스킬
• 능동적 학습
• 구두 표현력
• 독해
• 글쓰기
• ICT Literacy

사회적 스킬
• 타인과의 조화
• 감성 지능
• 협상
• 설득
• 서비스 지향성
• 타인의 훈련 및 교육

자원 관리 스킬
• 금융자원 관리
• 물적자원 관리
• 인력 관리
• 시간 관리

신체 능력
• 체력
• 손기술 정밀도

프로세스 스킬
• 능동적 경청
• 비판적 사고
• Monitoring Self and 

Others

시스템 스킬
• 판단 및 의사결정
• 시스템 분석

기술적 스킬
• 장비 유지보수
• 장비 운영제어
• 프로그래밍
• 품질관리
• 사용자 경험 및 기술 디자인
• Troubleshooting

복잡한 문제 해결 스킬
• 복잡한 문제 해결

O*NET의 모델에서 추출

교육정책 산업교육과 산업의
협력



● 잘 모르겠음

● 여력이 없음

● 단기 성과 시급

● 혁신전략이 인력전략과는 달리 진행

변화의 장애 요소, 전 산업
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Future workforce strategies – industries overall

reskilling이 압도적

실행은?



● 모든 산업계에서 현 직원을 reskilling하는 것이 중요 인재 정책이라고 함
• 왜 안되나?

● 파괴적 변화에 대한 이해 부족과 자원 제약이 가장 큰 장벽
• 실행으로 이어지지 않음

• 성 불균형 - 1/4만 적극적, ICT는 16%

• 고령 인력 활용 강화 및 정년 폐지 - 거의 없음

● 미래 인력 전략에 확신이 있고, 최고책임자도 우선적으로 느낀다는 응답자
• 이런 회사는 다른 곳에 비해 여성인력을 2배 더 뽑고

• 직원의 사내 업무 순환이나 직원의 이동성을 50% 더 지원

• 단기 채용과 외부 계약직 전문가를 피하고 내부 인력의 reskilling에 투자하는 경향

● 최고책임자급 전략

변화의 장애
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● 필요한 전문가는 부족하고 기존 인력은 넘치는 산업계
• MOB 40%가 새 기술요건이 필요할 것으로 예상

● 사무관리직, 제조생산직은 악순환에 빠질 수 있음
• 가진 기술은 수요가 줄면서 reskilling, upskilling 기회도 놓침

• 다른 기술이 필요해지면서 경영진이 투자할 이유가 없어짐

• 전체적으로 기업, 개인, 경제, 사회를 위해 막대한 경제 사회적 비용을 소비할 가능성

● 교육체계에 대한 산업계의 밀접한 협력 필요

● 산업간 전문 인력이동 고려
• 금융, 전문서비스, 교통운송 영업 인력의 기반구조, ICT, 미디어 분야로의 이동

• ICT 설치유지 직종 인력의 에너지, 교통운송으로 이동

• 법 관련 직종의 전문서비스에서 금융, 기반구조로의 이동

인력 전략
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● 단기
• Reinventing the HR function
• Making use of data analytics
• Talent diversity-no more excuses
• Leveraging flexible working arrangement and online talent platforms

● 장기
• 교육체계 개혁 - Cross-function, 문과-이과, 능력-학벌, 응용-순수

• 평생 학습 지원 - 일상화, 기업의 협력, 이직을 보는 긍정적 시각

• 산업간, 공공-기업간 공동 노력

Recommendation for Action
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