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요 약

2016년 1월 스위스 다보스포럼에서 제기된 4차 산업혁명이 실체를 지니고 있는지 아닌지가 논의되고 있지만, 대부분의 사람

들은 인공지능으로 대표되는 기술변화가 무언가를 변화시킬 수 있다는 인식이 확산되었다. 본 논문에서는 4차 산업혁명에 대

하여 산업혁명이라 명명할 수 있는지, 산업혁명이란 얼마만큼의 사회, 경제적 파급력을 가져야 하는지 등에 대하여 가볍게 

생각해 보고자 하였다. 이를 위하여 미국의 사회학자이자 미래학자인 제레미 리프킨(Jeremy Rifkin)의 기고, 미국의 경제사학자

인 로버트 고든(Robert Gordon)의 주장, 과학기술정책연구원(STEPI)에서 제시한 논문 등을 살펴보았다. 학자들은 대부분 4차 

산업혁명이라 명명하기에는 부족하다는 주장이 많으나, 우리의 입장에서는 3차 산업혁명이든 4차 산업혁명이든 변화에 대처

하고 적응하는 방법이 더 중요하다고 여기고 있다. 1차 산업혁명, 2차 산업혁명은 시간이 지나고 역사학자들이 붙인 시대 구분

인 것처럼, 3차 산업혁명의 연장인지 아니면 4차 산업혁명이 진행 중인지는 시간이 지나야 알 수 있을 것 같다.

Ⅰ. 산업혁명 개요

 우리가 보편적으로 사용하는 산업혁명이란 용어1)는 1845년 독일 라이프

치이(Leipzig)에서 출간된 프리드리히 엥겔스(Friedrich Engels, 

1820.11.28.~1895.8.5, 독일)의 책 ‘영국 노동계급의 조건(Die Lage der 

Arbeitenden Klasse in England)’에서 처음 사용하였고[1][2], 영국에서는 

1892년에 ‘The Condition of the Working Class in England in 1844’라

는 제목으로 출판되었다[3]. 또한 산업혁명이란 용어를 1884년 아놀드 

토인비(Arnold Toynbee)2)의 유고집 ‘18세기 영국 산업혁명 강의(Lectures 

on the Industrial Revolution of the Eighteenth Century in England)’에서 

찾을 수 있다[1][4]. ‘18세기 영국 산업혁명 강의’는 아놀드 토인비 사후 그

의 동료인 벤자민 조웻(Benjamin Jowett)이 정리하여 발간했으며, 토인비

는 산업혁명의 본질을 자유경쟁, 공장제, 부의 급속한 증가, 이로 인한 

분배의 불평등으로 요약하고 있다.[4]

 이어 1906년에 프랑스의 역사학자 폴 망뚜(Paul Mantoux 1877~ 

1956)에 의해 ‘18세기의 산업혁명(La Revolution industrielle au XVIIIe 

siecle)이 출간됨으로써 ‘산업혁명’이란 단어가 학술적 용어로 정착되기 

시작했고[2][4], 이후 학자들에 의해 ʻ2차 산업혁명(The Second 

Industrial Revolution)ʼ이 정의되면서 기존의 산업혁명은 ʻ1차 산업혁명

(The First Industrial Revolution)ʼ으로 재 정의되는 과정을 거처 산업혁

1) 위키피디아의 ʻIndustrial Revolutionʼ 항목

(https://en.wikipedia.org/wiki/Industrial_Revolution)에는

토인비 이전에 산업혁명이란 용어를 사용한 사람으로 프랑스 오토

(Louis-Guillaume Otto) 1799년, 블랑키(Jerome-Adolphe Blanqui)

1837년, 독일 엥겔스(Friedrich Engels) 1844년 등이 거론됨
2) 아널드 토인비(Arnold Toynbee, 1852~1883)는 아널드 조지프 토인비

(Arnold joseph Toynbee, 1889~1975) 영국 역사학자의 백부로서 영국의

경제학자

명이 고유명사에서 일반명사로 변경된 셈이다.

2차 산업혁명이란 용어는 1910년 영국 게데스(Patrick Geddes, 

1854-1932)의 ‘도시의 진화(Cities in Evolution)’에서 처음 등장했고, 

1969년 미국의 경제사학자 랜디스(David Landes, 1924-2013)의 ‘언바운

드 프로메테우스(The Unbound Prometheus)’에서 학술 용어로 도입

되었다[4]. 3차 산업혁명의 경우에는 ‘정보혁명’이나 ‘네트워크 혁명’과 

같은 용어로 사용되고 있으며, 최근까지도 학술적 용어로 정착되지 않은 

상태이나 미국의 제레미 리프킨(Jeremy Rifkin)3)은 2011년 인터넷 기술

과 재생가능에너지의 융합을 강조하는 ‘제3차 산업혁명(The third 

Industrial Revolution)’을 출간했다.

 위키백과[1]에 따르면 산업혁명은 18세기 중반에서부터 19세기 초반까

지, 약 1760년에서 1820년 사이에 영국에서 시작된 기술의 혁신과 새로

운 제조공정(manufacturing process)으로의 전환, 이로 인해 일어난 사

회, 경제 등의 큰 변화를 일컫는다. 나무위키[5]에서는 산업혁명은 18세

기 영국에서 시작된 사회, 경제적 변화와 기술의 혁신, 그리고 이에 영

향을 받아 크게 변한 인류 문명의 총체를 일컫는다.

 이를 종합해보면 산업혁명은 18세기 영국에서 시작되었다는 점과 사

회, 경제의 큰 변화를 가져왔다는 것으로, 산업혁명은 기술혁신으로 야

기된 산업상의 큰 변화와 이에 따른 사회, 경제 구조의 큰 변혁을 의미

하는 것으로 인식된다. 즉, 인류역사에서 기술혁신과 그에 수반해 일어

난 사회, 경제구조의 변혁, 즉 어떤 기술이 일시적으로 관심을 받다가 

사라지는 것이 아니라 관련 기술들이 연쇄적으로 발전해 경제 및 사회

구조를 바꾸는 변혁이 일어나는 것으로 정의할 수 있다[6].

3) 제레미 리프킨(Jeremy Rifkin, 1945년 1월 26일 ~ )은 미국의 경제학자,

사회학자, 작가, 사회 운동가, 워싱턴 경제동향연구재단(Foundation on

Economic Trends (FOET))의 설립자이자 이사장
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 본 고에서는 2016년 1월 스위스 다보스포럼을 통해 제기된 4차 산업

혁명에 대하여 산업혁명이라 명명할 수 있는지, 산업혁명이란 얼마만큼

의 사회, 경제적 파급력을 가져야 하는지 등을 가볍게 살펴보기 위하여, 

Ⅰ장의 산업혁명에 대한 개요에 이어, Ⅱ장에서 4차 산업혁명에 대한 논

의를 조사하고, Ⅲ장에서 산업혁명을 재구성한 논의들에 대하여 알아보

았으며, Ⅳ장에서 맺음말로 마무리 하였다.

Ⅱ. 4차 산업혁명에 대한 논의들

  4차 산업혁명이란 용어는 2016년 1월에 스위스 다보스에서 개최된 세

계경제포럼(World Economic Forum, WEF)에서 클라우스 슈밥(Klaus 

Schwab)이 ‘제4차 산업혁명의 이해 (Mastering the 4th Industrial 

Revolution)’를 발표하면서 사용되었다. 세계경제포럼(World Economic 

Forum, WEF)의 설립자이며 의장인 슈밥은 이에 앞선 2015년 12월에 

미국 외교협회가 발간하는 ‘포린 어페어스(Foreign Affairs)’4)에 4차 산업

혁명의 개요를 기고한바 있으며, 이어 2016년 4월에 4차 산업혁명에 대

한 정의, 동인 기술, 영향력, 기술적, 사회적 이슈에 관한 설문조사 등을 

‘제4차 산업혁명(The Fourth Industrial Revolution)’이란 책자에 기술하

였다[6]. 그는 저서에서 4차 산업혁명은 디지털 혁명을 기반으로 현재 

진행 중이라고 주장하며, 이를 뒷받침할 만한 근거로 기술발전 속도

(velocity), 변화의 범위와 깊이(breadth and depth), 시스템 충격(system 

impact)을 주장하였다[6].

 이러한 슈밥의 4차 산업혁명론에 대하여 과학기술정책연구원 김석관 

연구위원은 두 가지 점을 지적하고 있다[7]. 첫째 슈밥은 4차 산업혁명

이 진행 중이라고 제시한 3가지 근거 중 기술발전 속도의 변화는 모호

하고 부적절한 기준으로 보인다는 점이고, 둘째는 4차 산업혁명의 핵심

적인 기술 동인이 무엇인지 분명하게 설명되지 않았다는 것이다[7]. 슈

밥은 저서에서 1차 산업혁명은 철도와 증기기관, 2차는 전기와 생산 조

립 라인, 3차는 반도체, PC, 인터넷으로 산업혁명 시기의 변화를 추동한 

핵심 기술 동인을 열거했다. 그러나 4차 산업혁명을 설명할 때는 모바일 

인터넷, 센서, 인공지능을 그 특징으로 제시하고, 4차 산업혁명의 핵심적

인 기술 동인에 대한 설명이 부족한 상태로 물리적 영역, 디지털 영역, 

생물 영역의 융합을 언급하고 있다고 지적하고 있다.

 또 다른 반론으로 슈밥의 4차 산업혁명론에 대하여 제레미 리프킨

(Jeremy Rifkin)은 인공지능을 강조하는 4차 산업혁명은 정보만 있고 기

반시설과 관계없는 ‘가상의 마케팅 용어’라고 일축하고, 아직 3차 산업

혁명이 진행 중이라고 하였다[9]. 1970년대 이래로 디지털 기술은 기하

급수적으로 발전하고 있어 갈수록 체감되는 변화의 속도는 지금보다 더 

빨라질 것이므로, 5년이나 10년 뒤에는 다시 5차 산업혁명을 말해야 할

지도 모른다고 반론하고 있다. 또한 그는 2016년 1월 다보스 포럼이 개

최되기 직전에 허핑턴 포스트에 기고한 논평에서 슈밥의 주장을 세가지 

논점으로 반박했다(Rifikin, 2016).5)

첫째, 슈밥이 주장한 4차 산업혁명의 특징으로 물리적 영역, 디지털 영

역, 생물학적 영역의 경계가 모호해진다는 기술 융합은 디지털화가 지닌 

기본적 속성으로 이는 디지털화의 자연스러운 귀결로 4차 산업혁명이 

4) 포린 어페어스(Foreign Affairs)는 미국외교협회가 격월간으로 발행하는 잡

지로 1921년 미국외교협회가 설립되고, 1922년 9웡 15일에 포린 어페어스

(Foreign Affairs)가 창간됨
5) 이 비평은 슈밥이 2015년 12월 12일자 Foreign Affairs지에 기고한 글

Schwab(2015)에 대한 비평임

아닌 3차 산업혁명의 연장이라는 것이다.

둘째, 슈밥이 새로운 산업혁명의 기준으로 제시한 속도, 범위, 시스템 충

격은 좋은 기준이 되지 못하고, 기하급수적 발전은 디지털 기술이 도입

된 이후 계속 나타나는 현상으로 산업혁명을 규정하는 기술(Defining 

Technologies)의 변화가 중요한 기준이라는 것이다.

셋째, 규정 기술의 관점에서 통신 기술, 에너지원, 운송 수단을 새로운 

산업혁명을 촉발하는 3대 규정 기술로 보고 산업혁명의 역사를 재구성

하는 자신의 대안을 주장했다.

 4차 산업혁명에 대하여 반론을 제기한 또 다른 학자로는 미국의 원로 

경제사학자인 로버트 고든(Robert Gordon)을 들 수 있다. 고든은 2017

년 7월 국내 한 일간지와의 전화 인터뷰에 ‘4차 산업혁명은 3차 산업혁

명의 연속에 불과하다’고 말했으며[10], 소위 4차 산업혁명의 핵심 기술

이라고 하는 인공지능, 로봇 등의 기술은 3차 산업혁명 때부터 존재하던 

기술이라는 것이다. 그는 ‘미국의 성장은 끝났는가(2017년)’라는 책에서 

성장을 판단하는 기준 지표로 혁신과 기술 변화의 영향에 대한 표준화

된 경제적 척도인 총요소생산성(TFP: Total Factor Productivity) 증가율

을 제시하였다.

[그림 1] 미국의 총요소생산성 연평균 증가율 (1890년-2014년)

 [그림 1]에서와 같이 미국의 총요소생산성 연평균 증가율은 

1890~1920년 연0.46%에서 1920~1970년 연1.89%로 증가했다가, 

1970~2014년 연0.64%로 감소했다. 1970년 이후에도 PC와 인터넷, 검

색엔진, 전자상거래 등은 업무 관행과 절차를 근본적으로 바꿨지만, 생

산성 향상에 미친 영향은 1994~2004년에 한정되어, 이 기간에 총요소

생산성 연평균 증가율은 1.03%로 높아져 1970~1994년 0.57%와 

2004~2014년 0.4%보다 빠른 속도를 보였다. 이를 근거로 고든은 ‘생산

성 패러독스’6)가 여전히 유효함을 주장한다.

 이러한 고든(2017)의 반론은 산업혁명이라는 단어에 어울릴 만큼 큰 

폭의 생산성 향상이 나타나야 한다는 것이고, 다른 하나는 혁명을 추동

하는 기술혁신의 내용에 있어서도 이전 시기와 뚜렷이 구별될 수 있는 

점이 확인되어야 한다는 것이다. 산업혁명이라 명명하기 위해서는 결과

와 과정 모두에서 이전 시기와 구분할 만한 차별성이 확인되어야 한다

는 것을 의미한다[7].

Ⅲ. 산업혁명 재구성에 대한 논의들

6) ‘생산성 패러독스’는 1970년대 이후 정보혁명이 진행되고 있다지만, 이것이

생산성을 크게 향상시켰다는 증거가 없다는 점을 지적하는 용어로 노벨상 수상자

인 로버트 솔로우가 1987년에 ‘어디서나 컴퓨터 시대임을 실감하지만 생산성 통

계에서만은 확인할 수 없다’고 말한 것에서 유래
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 클라우스 슈밥(Klaus Schwab)의 4차 산업혁명에 대한 로버트 고든

(Robert Gordon)과 제레미 리프킨(Jeremy Rifkin)이 공통적으로 지적하

는 것은 현재 일어나고 있는 현상이 4차 산업혁명이라고 부르기에는 무

리가 있어 3차 산업혁명의 연장이라는 것과 슈밥에 제시한 4차 산업혁

명의 판단기준이 잘못되었다는 것이다. 4차 산업혁명의 판단기준으로 

슈밥은 변화의 속도, 범위와 깊이, 시스템적 충격을 제시한 반면에 고든

은 큰 폭의 생산성 증가와 기술혁신 내용의 차별성을, 리프킨은 본인이 

제시한 3대 규정 기술의 변화 및 이들이 결합한 범용기술 플랫폼

(General Purpose Technology Platform)의 등장을 제시하고 있다.

 Ⅱ장에서 논의한 바와 같이 제레미 리프킨(Jeremy Rifkin)은 슈밥의 4차 

산업혁명에 대한 반론을 제기하고, 그가 제시한 3대 규정기술을 기준으

로 <표 1>과 같이 1~3차 산업혁명을 재구성하였다[7]. 3대 규정기술로 

통신기술, 에너지원, 운송수단을 새로운 산업혁명을 촉발하는 기술로 보

고, 이 세 가지 부문에서 새로운 기술이 나타나고, 또한 기술들이 결합

되어 범용기술 플랫폼을 형성할 때 새로운 산업혁명이 등장한다고 주장

하였다.

<표 1> 리프킨의 3대 규정 기술과 산업혁명의 재구성

3대 
규정기술

1차 산업혁명 2차 산업혁명 3차 산업혁명

통신기술 인쇄술과 전신 전화,라디오, TV 인터넷

에너지원 석탄 석유
재생가능 에너지
(스마트그리드)

운송수단 철도 시스템
내연기관 자동차, 
도로시스템

무인자동차,
물류 인터넷

 또한 미국의 경제사학자인 데이비드 랜디스(David Landes)7)는 2차  산

업혁명을 소재(Material), 동력(Power), 경영(Management)의 3가지 특징

으로 기술한 바 있다[11]. 소재(Material)의 특징으로 강철  및  화학물질

과  같은  신소재의  등장,  동력(Power)의 특징으로는 전기와  내연기

관을  비롯한 새로운  동력의  출현,  경영(Management)으로는 공장의  

기계화와  분업의  진전을 들고 있으며[11], 국내 기술사학자인 송성수

는 여기에 통신을 추가하여 4가지 요소로 2차 산업혁명을 서술하고 있

다[12].

 이러한 논의를 발전시켜 과학기술정책연구원(STEPI)에서는 소재, 동력 

및 에너지원, 생산수단, 교통 및 통신수단을 ‘산업화의 4대 요소’ 로 제

안하고, 이를 기준으로 1차, 2차, 3차, 4차 산업혁명을 <표 2>와 같이 

재정리하였다[7]. <표 2>에서 볼 때 1차 산업혁명과 2차 산업혁명에 대

해서는 산업화의 4대 요소에서 모두 뚜렷한 변화가 있었고, 이들의 변화

가 서로 영향을 주어 이전 단계와 다른 새로운 산업 문명을 만들어 냈

다. 여기에 새로운 기술시스템이 등장하면서 생성된 산업들은 대부분 지

금까지도 현대 산업의 주류를 이루고 있으며, 전기시스템, 생산시스템, 

철도시스템, 통신시스템과 같은 기술시스템은 현재까지도 우리 생활의 

기반이 되고 있다.

 이에 비해 3차 산업혁명 기에는 소재부문에서 철과 합성수지로 양분된 

범용 소재에 근본적인 변화가 없고, 동력/에너지원 부문에서 원자력과 

신재생에너지가 도입되기 시작했으나 미미하고, 아직도 석유 등 화석연

료가 중요한 동력원의 자리를 지키고 있으며, 교통수단에서도 자동차와 

비행기가 주류를 이루고 있다. 생산수단에서는 컴퓨터와 자동화의 진전

7) David Saul Landes(1924.04.29.~2013.08.17.) 하버드 대학교 경제학

과 역사학과 교수. 저서: 은행가와 파샤, 시간 혁명, 언 바운드 프로메테우스, 국

가의 부와 빈곤, 왕조

을 통해 혁신이 이루어졌다고 볼 수 있으며, 새로운 통신수단으로 인터

넷이 전 세계를 하나로 연결시켜 주고 있다. 4차 산업혁명으로 분류한 

에너지원의 신재생에너지(스마트그리드)는 3차 산업혁명기에 컴퓨터와, 

인터넷을 통하여 이미 시작되었고, 인공지능, 모바일 및 사물인터넷도 3

차 산업혁명기에 컴퓨터와 인터넷으로 시작되어 3차 산업혁명의 특징으

로 보아도 큰 무리가 없어 보인다. 다만 자율주행차의 경우 어떠한 파급

효과를 가져올 지는 지켜봐야 할 것 같다. 전반적으로 <표 2>의 산업혁

명 재구성 내용으로 볼 때 4차 산업혁명이라 언급할 만한 특이 사항이 

부족해 보인다.

<표 2> 산업화 4대 요소로 산업혁명의 재구성

산업화의 4대 
요소

1차 
산업혁명

2차 
산업혁명

3차 
산업혁명

4차 
산업혁명

① 소재 철(선철)
철(강철),
인공염료,
합성수지

②
동력 증기기관

전기,
내연기관

신재생에너
지( 스마트
그리드)에너지원 석탄 석유

③ 생산수단
기계
(방적기)

대량생산
( 컨베이어
밸트)

컴퓨터,
자동화

인공지능

④
교통 철도

자동차,
비행기

자율주행차

통신
전화,
무선전신

인터넷
모바일,
사물인터넷

 Ⅰ장에서 살펴본 바와 같이 산업혁명을 기술혁신과 관련 기술들이 연쇄

적으로 발전해서 경제 및 사회구조를 바꾸는 변혁이 일어나는 것으로 정의

할 때, 사실 새로운 산업혁명의 도래를 주장하기에는 다소 미흡해 보인

다. 그러나 디지털 전환에는 과거 산업혁명을 구분하는 4대 요소와는 다

른 성격의 요소들이 존재한다. 예를 들어 디지털 경제의 성격상 산업화 

요소에 포함되어 있는 소재측면으로 산업혁명의 성과를 설명하기에는 

미미해 보인다. 디지털화는 물리적 소재를 대상으로 하는 것이 아니라 

디지털 정보를 대상으로 하기 때문에 역대 산업혁명이 가져온 눈부신 

성과들(고용, 생산, 소득 등 각종 거시 지표)을 기준으로 디지털 경제를 

바라보면 그 성격을 제대로 파악하기 어렵기 때문이다.

 따라서 산업혁명은 기술의 변화가 얼마나 빨리 일어나느냐 보다 무엇

이 변화를 추동하느냐, 그 결과가 사회, 경제적으로 얼마나 파급을 불러

오느냐가 더 중요한 판단근거가 되어야 할 것으로 보인다. 또한 기술혁

신과 관련 기술 변화를 어떻게 수치화 할 수 있는지, 사회 경제구조의 

변혁을 수치화 할 수 있는지 고민해볼 필요가 있다. 만일 수치화가 가능

하다면 산업혁명이라는 표현도 더욱 분명하게 정의할 수 있을 것이다. 

그러나 지금까지 살펴본 바와 같이 구체적인 수치화로 제시하는 것은 

쉽지 않아 보이고, 우리가 부자라고 하는 표현이 명확한 수치로 제시할 

수 없는 것처럼 산업혁명에 관해서 마찬가지로 보인다.

Ⅳ. 맺음말

 2016년 1월 스위스 다보스포럼을 통해 본격적으로 제기된 4차 산업혁

명에 대하여 2016년 3월에 알파고와 이세돌의 대국으로 4차 산업혁명

이 뭔지는 모르지만 인공지능으로 대표되는 기술변화가 무언가를 바꿀 

수 있다는 인식이 확산되었다. 이를 계기로 모든 국가정책, 언론 등에서 
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4차 산업혁명을 이야기하고 있어 이에 대한 논의를 간단히 살펴보았다.

 산업혁명을 기술혁신과 관련 기술들이 연쇄적으로 발전해서 경제 및 사

회구조를 바꾸는 변혁이 일어나는 것으로 정의할 때, 4차 산업혁명이 진행

되고 있다고 설명하기에는 학술적으로 무리가 있어 보인다. 그러나 디지

털 전환에는 디지털 정보를 대상으로 하기 때문에 역대 산업혁명이 가

져온 눈부신 성과들(고용, 생산, 소득 등 각종 거시 지표)을 기준으로 디

지털 경제를 바라보면 그 성격을 제대로 파악하기 어려운 점이 존재한

다는 것도 사실이다.

 분명 디지털 전환에는 물리적 소재를 대상으로 하는 것이 아니라 디지

털 정보를 대상으로 하기 때문에 과거 산업혁명을 구분하는 요소와는 

다른 성격의 요소들이 존재지만, 3차 산업혁명이든 4차 산업혁명이든 

학술적 용어보다는 어떻게 변화에 대처하고 적응해야 하는 지가 더 중

요하다. 이전의 산업혁명을 겪었던 사람들이 1차 산업혁명인지 2차 산

업혁명인지 인식하지 못하고 살았듯이, 1차 산업혁명, 2차 산업혁명은 

역사학자들이 붙인 시대 구분으로 보인다. 3차 산업혁명의 연장인지 아

니면 4차 산업혁명이 진행 중인지는 시간이 지나야 알 수 있을 것 같다.

 산업혁명은 기술의 변화가 얼마나 빨리 일어나느냐 보다 무엇이 변화를 

추동하느냐, 그 결과가 사회, 경제적으로 얼마나 파급을 불러오느냐가 

더 중요한 판단근거가 되어야 한다고 생각된다. 또한 기술혁신과 관련된 

기술 변화를 수치화 할 수 있는지, 사회 경제구조의 변혁을 수치화 할 

수 있는지 고민해볼 필요가 있다. 만일 수치화가 가능하다면 산업혁명이

라는 표현도 더욱 분명하게 정의할 수 있을 것이다.
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