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기술 분야별 기술혁신 패턴과 특성의 차이분석

*
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I. 서론

급속하게 변화하는 경제적 환경과 경쟁의 심화가 계속되면서 기업은 제품과 마케팅 전략에 있어 지속적인 

혁신을 통해 도약하지 않으면 시장에서 살아남지 못하게 된다. 성공적인 제품은 반드시 기술, 마케팅, 사용자 

경험, 세 가지에 있어 균형을 이뤄야만 하며(Norman, 1998) 이 중 기술은 성공적인 제품을 위한 중요한 핵심

적 요소가 된다(Ming et al., 2004). 경쟁 우위를 갖는 제품, 소재, 공정 과정 또는 시스템 기술의 제공을 위해

서는 제품에 관한 전략을 세우기 전에 기술전략의 수립이 필수적이라 할 수 있다(Vijay, 2008). 기술전략을 

구상하기 위해 우선적으로 할 일은 기술이 투자할 가치가 있는지 여부를 결정하는 것이며 이는 ‘향후 기술이 

어떠한 방향으로 발전할 것인가? 기술이 앞으로 더욱 발전할 것인가 아니면 사장될 것인가?’ 와 같은 질문에 

대한 답을 필요로 한다. 이에 대한 답은 투자여부 결정에 도움이 되는 기술혁신 패턴을 예측함으로써 얻을 

수 있는데 이는 수명주기 상 기술의 현재 위치를 알아야만 가능해진다(Gao et al., 2013).

기술수명주기를 추정하는 것은 법률, 경제, 사회, 기술 환경의 변화에 향을 받기 때문에 다양한 정보에 

근거한 신뢰성 있는 평가방법론의 개발이 요구된다. 기술수명주기를 측정함에 있어서 다양한 지표들이 사용

되는데 특히 특허정보를 이용하는 것이 가장 널리 알려진 접근방법이다(Achilladelis et al., 1990; 

Achilladelis, 1993; Andersen, 1999). Ernst(1997)는 특허출원수를 연구개발의 정도로 보고 연구개발이 활발

한 증가세를 나타내는 구간을 성장기로 정의하고, 그 이전의 구간을 도입기로, 그 이후의 출원량이 줄지 않는 

구간을 성숙기로, 출원량이 감소하는 구간을 쇠퇴기로 구분하 다. Little(1981)은 경쟁의 정도를 분석구간의 

출원인수로 보고 생산의 효율화는 출원량 혹은 출원증가량으로 대체하여 이의 추이를 시간의 흐름에 따라 

살펴보았다. 도입기는 두 지표의 출현으로 보고 성장기는 지표의 증가, 성숙기는 지표의 정체 및 감소, 쇠퇴기

는 지표가 급감하는 단계로 정의했다. Watts and Porter(1997)는 특허 및 과학논문 인용지수 등의 9가지 지표

의 변화와 기술수명주기와의 관계를 설명하 으며 Haupt et al. (2007)은 특허와 관련지어 7가지의 지표를 

시험분석 하 는데 특허의 선행인용수, 선행인용의 직접성, 특허의 심사기간 등을 변수로 기술수명주기의 각 

단계와의 관련성을 통계적으로 분석 하 다.

이와 같이 특허정보를 이용하여 기술수명주기에 접근하는 방법에는 다음과 같은 장점이 있다(Debackere 

et al., 2002). 첫째, 특허는 기술적 노하우를 담고 있기 때문에 기술 발전 자체에 대한 정보를 제공한다. 둘째, 

특허는 기술의 상업적 잠재력에 대한 정보를 제공하는데 특허의 전제조건 중 하나가 상업적 사용의 가능성에 

있기 때문이다. 셋째, 특허정보는 자료의 입수가 용이하고 신뢰할만한 기술정보이며 데이터베이스(DB)화되어 

쉽게 접근 가능하다는 점에서 기술의 경향을 나타내는 객관적인 지표로 활용이 가능하다. 이와 더불어 특허정

보의 경우에는 일반 기술과 달리, 각 특허별로 연도 색인(year-based index)이 출원번호, 공개번호, 등록번호 

등의 태깅(tagging)화가 되어 있으므로 상호 인용 연관관계 분석 및 통계처리가 용이한 점이 가장 큰 특징이
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라 할 수 있다. 

본 연구에서는 기술수명주기 추정을 위한 방법으로 특허정보를 활용한 기술순환주기(Technology Cycle 

Time)를 적용하 으며, BT(바이오), 자동차, 소재, IT(정보통신)의 4가지 주요 기술 분야를 대상으로 1990년

부터 2014년까지 미국 특허청에 등록된 특허 데이터 중 각각의 기술 분야를 대표하는 IPC 서브클래스 코드를 

선택하여 데이터를 수집하고 이를 5개년도(1990년~1994년, 1995년~1999년, 2000년~2004년, 2005년~2009

년, 2010년~2014년)로 나눠 기술순환주기를 도출한다. 도출된 기술순환주기는 기술수명주기로 해석되어 기

술 분야별, 시기별 특성화된 기술혁신 패턴을 모델화하는데 활용한다.

본 논문의 제Ⅰ절 서론 이후 내용은 다음과 같이 구성된다. 제Ⅱ절에서는 기술혁신 패턴을 모델화하고 이

를 해석하기 위한 이론적 배경을 다루는데, 여기서는 기술수명주기를 설명하는 기본적 개념인 S-curve와 단속

적 기술에 대해 살펴본다. 다음으로 기술수명주기를 시장 환경에 대입시켜 시장과 소비자 측면에서 바라본 

기술수명주기를 살펴본다. 더 나아가 기술수명주기를 상업적 성과와 연계 분석하여 그 상관관계를 규명한다. 

제Ⅲ절에서는 기술수명주기 분석을 위한 대리변수인 기술순환주기의 개념과 산정 방법을 서술하고 4가지 주

요 기술 분야의 시기별 기술순환주기를 분석한 결과를 제시한다. 제Ⅳ절은 선행된 분석 결과를 해석하기 위해 

제Ⅱ절에서 다룬 이론적 배경을 토대로 분석 프레임워크를 제시하고 각 기술 분야별 그리고 시기별 기술혁신 

패턴을 모델화한다. 마지막으로 제Ⅴ절에서는 각 절에서 분석한 연구결과를 정리하고 시사점을 제시한다.

 

II. 이론적 배경

1. S-curve와 단속적 기술

새로운 기술이 등장하고 시간에 따라 이동하는 경로를 기술발전궤도(Technology trajectory)라고 하는데 기

술궤도에 있어서 일관성 있는 패턴을 관찰하고 또 이러한 기술의 발전과 확산이 어떠한 경로를 통해 이루어

지는가에 대한 이해와 분석을 수행하여 실제 이를 국가의 효율적인 R&D 투자나 기업의 전략적 경 의 중요

한 부분으로 활용하고 있다. 이러한 기술발전궤도를 시간의 흐름에 따라 기술의 발전에 대한 노력이 균등하게 

투입된다고 가정할 때 대부분의 기술들은 S-curve의 형태(그림 1)로 나타나게 되는데 S-curve란 많은 기술이 

진보하면서 기술의 수명주기 안에서 S자 형태의 곡선을 그리게 된다는 것이다(Ayres, 1994; Christensen, 

1992, 1993; Foster, 1986; Twiss, 1992).

S-curve는 수학이론에서 시그모이드 곡선(Sigmoid curve)이라는 용어로 알려져 있으며 기술(혹은 상품)에 

대한 생명주기 곡선을 나타내는데, 도입기, 성장기, 성숙기, 쇠퇴기를 거쳐 소멸하게 된다. S-curve에는 두 

번의 위험이 존재하는데 도입기-성장기 사이에 있는 특이점(singular Point)과 성장기-성숙기 사이에 존재하는 

변곡점(inflection point)이다. 새로운 기술이 나타나 초기 수용자들에게 수용되는 도입기는 성장속도가 아주 

느린데, 기술에 따라 차이가 있으나 대략 10%의 수용자들에게 인지되기까지의 시간(time to singular point)과 

10%~90%의 수용자들에게 인지되기까지의 시간(time to strategic inflection point)이 거의 일치한다. 실제로 

기술이 성숙기를 지나면 다시 S-curve를 그리기 어려우며 기술보완, 기술고도화 등의 형태로 쇠퇴하는 속도를 

조금 늦출 수 있다(Rogers, 1995; Christensen, 1992).

S-curve의 도입기에는 연구개발을 위해 투자한 비용과 노력에 비해 기술의 발전이나 진보 속도가 매우 완

만하게 일어나는데, 이는 기술에 대한 이해가 전혀 없기 때문이다. 이 시기에는 기술 진보의 다른 경로를 발견

하는 것이 쉽지 않기 때문에 많은 노력을 필요로 한다. 그러나 시간이 흐름에 따라 기술에 대한 이해의 정도
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가 증가하고 경험과 전문지식, 시행착오가 누적 및 결합되면서 기술수준이 급격히 진보하는 성장기를 거치게 

된다. 그 이후 S-curve의 변곡점을 지나면 기술의 발전이 성숙단계로 좀 더 급진적으로 접근하나 진보 속도는 

성장기에 비해 느려진다. 성숙기에 이르면 기술수준 자체는 거의 정점에 이르지만 기술의 진보 속도는 매우 

완만해지고, 이후 기술한계선에 접근함에 따라 쇠퇴하기 시작한다(Narayanan, 2001).

(그림 1) 기술수준의 S-curve

(a) (b)

(그림 2) S-curve: 단속적 기술의 출현

실제로 기술이 항상 자신의 한계점에 이를 때까지 발전하는 것은 아니다. 그 한계에 도달하기 전에 단속적 

기술(discontinuous technology)에 의해 대체될 수도 있는데 단속적 기술은 기존 기술과는 연결되지 않는 완

전히 새로운 지식을 기반으로 하는 기술을 의미한다. 단속적 기술은 기존의 유사한 시장수요를 충족시켜 기존 

기술을 대체함으로써 시장한계를 극복한다(Anderson and Tushman, 1990; Christensen, 1999; Foster, 1986). 

단속적 기술의 예로는 프로펠러기반의 비행기에서 제트비행기로의 전환, 카본복사나 비닐레코드(혹은 아날로

그 카세트)에서 콤팩트디스크로의 전환, 필름카메라 시장이 디지털카메라 시장으로 변환된 것 등을 들 수 있

다(Schilling, 2013).

단속적 기술의 출현 초기에는 기존의 기술보다 성능수준이 낮은 경우가 존재할 수 있다. 한 예로 1771년 

출시된 자동차는 마차보다 훨씬 느리고 조작이 어려워 1900년대 초가 되어서야 대량생산이 시작되고 수요가 
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증가된 경우이다. 또한 기업은 신기술의 시작단계에 투자하는 것을 꺼리게 되는데 이는 기존의 기술에 투자하

는 것보다 더 낮은 수익률을 거둘 수 있기 때문이다. 그러나 단속적 기술이 진보하기 시작하거나(그림 2(a)) 

기존 기술이 더 이상 진보할 수 없다고 판단될 때에는 신기술에 투자함으로써 더 높은 수익 창출을 기대한다

(그림 2(b)). 이러한 특징 때문에 신생 기업의 경우 단속적 기술을 통해 처음 시장에 진입하려고 노력하며 

기존 기업은 기존 기술에 지속적으로 투자할 것인지 아니면 새로운 기술이 잠재성을 가지고 있다고 판단하여 

장기적으로 새로운 기술에 투자할 것인지에 대한 선택이 필요해진다. 이렇듯 단속적 기술의 등장은 현재 시장

에서의 경쟁구도를 바꿔 놓을 수 있기 때문에 시장의 새로운 리더와 실패자를 양산해 낸다.

2. 기술의 혁신에 따른 기술수용주기

기술의 혁신을 나타내는 S-curve는 기술을 보유한 제품과 시장 환경에 대입시켜 설명할 수 있다. 새로운 

기술이 적용된 제품이 시장에 나오게 되면 공급자는 아직까지 성능을 결정짓는 핵심적 요인에 대한 파악이 

완전하지 않으므로 성과를 거두기가 어렵고 더불어 소비자는 제품에 대한 이해의 부족으로 제품의 수용 속도

가 느려지는 경향이 있다. 이 시기에는 주로 새로운 제품에 크게 거부감을 느끼지 않는 니치 마켓(Niche 

market)을 중심으로 시장이 형성된다. 성장기에 접어들면서 기술의 진보로 인해 제품의 성능개선 속도가 빨라

지고 점차 제품이 표준화되어 많은 소비자들이 제품을 수용하게 된다. 표준화된 제품이 시장에서 경쟁을 활성

화시키고 대다수 소비자들이 제품을 구매하게 되어 성숙기에는 판매성장이 둔화됨과 동시에 새로운 공급자들

은 미래 혁신의 기회를 엿보게 된다. 마지막으로 제품이 쇠퇴기에 접어들면서 판매와 이익이 급속하게 둔화된

다(Kim et al., 2012).

Rogers(1983, 1995)는 특히 기술을 수용하는 소비자 측면에서 시간흐름 및 누적적인 기술수용자를 각각 

종축, 횡축으로 구분하여 S-curve를 살펴보았는데, 전형적인 종 모양의 곡선분포(bell-shaped curve)를 보이고 

있다(그림 3). Rogers에 따르면 가장 먼저 불연속적 혁신을 받아들이는 사람들을 혁신수용자(Innovators 혹은 

Techies)로 구분하 으며 이들은 전체수용자의 2.5% 정도를 보인다. 혁신수용자는 높은 수준의 기술이 가진 

복잡성과 불확실성에도 불편해하지 않으며 실험적 사고로 기술혁신을 수용한다. 다음 단계에서 혁신을 받아

들이는 그룹을 선도수용자(Early Adopters 혹은 Visionaries)로 구분 하 으며 이들은 전체수용자의 13.5% 

정도로 의견 선도자로서의 자질을 가지고 있어 잠재적 수용자들에게 정보와 조언을 주는 역할을 한다. 차상위 

단계에서는 전기다수수용자(Early Majority 혹은 Pragmatists)로 전체수용자의 34% 정도를 차지하는데, 이들

은 사회의 평균적인 사람들보다 조금 앞서서 혁신을 수용하며 의견을 선도하지는 않지만 동료들과 빈번이 

접촉하며 실용적 자세로 기술혁신을 전파하는 역할을 수행한다. 다음 상위단계에 위치하는 그룹은 후기다수

수용자(Late Majority 혹은 Conservatives)로서 이들은 혁신을 쉽게 받아들이지 않으며 동료로부터 압력을 받

기 전에는 수용하려 하지 않는다. 마지막으로 지각수용자(Laggards 혹은 Skeptics)는 전체수용자의 16%로 혁

신에 대해 상당히 회의적이며 혁신이 실패가 아니라는 확신이 들어야만 이를 수용한다.

이러한 이론적 배경을 토대로 기술수용주기를 그릴 수 있는데 이를 통해서 기술혁신이 초기부터 무조건적

으로 시장, 더 나아가 소비자들에게 긍정적 향을 미치는 것은 아니며 특히 불연속적 혁신의 경우 불확실성

과 위험성이 크기 때문에 대부분의 소비자로 하여금 불연속적 혁신을 담은 제품이나 기술 혹은 아이디어를 

수용하게 만들기 위해서는 일정 시간이 요구됨을 알 수 있다(Rogers, 2003).
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(그림 3) 기술수용수명주기

3. 기술수명주기(Technology Life Cycle)와 상업적 성과

기술수명주기는 특정 기간 내에서 시간이 경과함에 따라 제품의 기술적 발전으로부터 상업적 성과가 창출

되는 정도를 나타내는 지표로 해석되기도 한다. 다시 말해, 시장이 성숙되어 결국 쇠퇴하기까지 기술의 발전

이 진행되면서 나타나는 제품의 비용과 이익이 어떻게 변화하는지를 설명해준다. 이는 연구개발 자원을 효율

적으로 배분하기 위한 기준이 되는 매우 유용한 개념으로 이를 통해 비즈니스 당사자는 시장에서 제품의 잠

재적 성장정도 및 향후 수익예상기간을 판단하여 연구개발 투자 회수 시점을 정확히 예측하고 이해하는데 

활용할 수 있다(Dussauge et al., 1987). 제품이 시장에 출시되면 상업적(경제적) 성과는 반드시 연구개발비용

을 상쇄하게 되는데 기술수명주기를 통해 이러한 파악이 가능한 것이다.

(그림 4) 기술수명주기와 상업적 성과의 관계

기술수명주기는 주로 기대되는 수익과 관련하여 발전의 시간과 비용을 중점적으로 다룬다. 기술수명주기는 

크게 다음의 4가지 단계로 구성된다(그림 4). 첫 번째 단계는 연구개발 단계로서 기술적 혁신에 대한 투자 

위험을 감수하는 시기이다. 이는 가장 유망한 프로젝트를 중심으로 연구개발에 전략적으로 투자하면서 시장

의 반응을 살펴보는 시기로 실패의 가능성 또한 높다고 볼 수 있다. 두 번째 단계는 A지점을 지나는 발전기 

단계로서 제품 발명에 들어간 비용을 전부 회수할 수 있는 시기로 이 시기의 기업의 목표는 급진적 성장과 

더불어 기개발된 제품의 확산이며 가장 최신의, 효율적인 제품으로 경쟁 우위를 점하는 것이다. 다음으로는 
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M지점 전후로 나타나게 되는 성숙기 단계로 새로운 혁신이 일반적 대중에게 받아들여지는 시기이며 경쟁자

들이 시장에 진입하여 공급이 수요를 추월하게 되어 수익이 점점 줄어들게 된다. 마지막은 D 지점 이후 나타

나는 쇠퇴기 단계로서 마진이 확보되지 않고 결국 제로섬(zero-sum)게임 형태로 쇠퇴하게 된다(Boundless, 

2014).

 

III. 분석방법 및 결과

1. 기술순환주기(Technology Cycle Time)의 개념 및 분석방법

본 연구에서는 기술의 경제적 수명을 결정할 수 있는 추정방법으로 특허 정보를 활용한 특허인용수명 지수 

중 기술순환주기(Technology Cycle Time, 이하 TCT)를 적용하 다. 특허인용수명이란 특정 특허가 등록 이

후 다른 특허에 의해 인용되는 기간을 의미한다. TCT 지수는 CHI社(美)에서 개발한 지표로서 기술군내 개별

특허의 연차별 인용빈도수에 기반하여 개별특허의 수명주기 값을 산출한 것이며 개별특허의 인용수명은 각 

특허에 대해 당해 특허의 등록년도와 그것이 인용하고 있는 특허들의 등록년도 간의 기간을 산출(backward 

citation)한 것이다. 특정 기술군에 대한 특허인용수명 분포의 형태는 양의 왜도를 갖는 비대칭분포로 나타나

기 때문에, 이 분포의 대표값을 중앙값(median value)으로 사용하고 이를 기술순환지수의 개념이라고 정의한

다(Narin, 1999). TCT 지수는 국제특허분류(IPC)를 사용하여 산출된 값을 제공하고 있어 적용분야 선택이 

용이하며 후방인용 기간을 산출하는 방식이므로 최근년도에 대한 인용수명 기간을 산출하여 기존 데이터에 

추가하면 되므로 기술수명 데이터 갱신이 용이하여 정기적으로 신규 보완하는 것이 가능하다. 이와 더불어 

최근 특허에 대한 인용수명도 안정적으로 산출할 수 있다는 장점이 있다.

TCT는 기술발전의 속도, 즉 혁신활동의 속도에 대한 정보를 제공하는데, 특정 기술 분야의 기술발전 속도

나 특정 주체의 기술혁신 활동 기반이 최근의 연구 성과에 기인하는가 혹은 과거 오래전의 연구 성과에 기인

하는가를 살펴볼 수 있다. 즉 TCT 값이 작게 나타난다는 것은 해당 기술이 보다 최근의 선행기술에 기반을 

두고 있다는 것을 의미하며, TCT 값이 크게 나타난다는 것은 보다 오래된 기술들에 기반을 두고 있다는 것으

로 해석할 수 있다. 이를 기업 입장에서 보면 최근의 선행기술을 기반으로 기술혁신이 진행된다는 것, 즉 특정 

기술 분야에 있어 작은 TCT 값을 갖는다는 것은 경쟁자들보다 빠른 기술발전을 이루고 있으며 그 기술 분야

를 선도하고 있다고 해석할 수 있다. 다시 말해서, 다른 기술 분야에서는 TCT 값이 크게 나타나지만 특정 

분야에서 TCT 값이 작게 나타난다면 그 기업은 특정 기술 분야에 있어 연구개발 역량을 집중하고 있으며 

해당 분야에서 선구자적 역할을 한다고 볼 수 있다. TCT는 이처럼 같은 기술 분야 내에서 복수의 국가나 

기업들의 기술개발의 속성을 비교 평가하는데 사용될 수 있다(Kayal and Waters, 1999).

 일반적으로 TCT 값은 기술 분야에 따라 큰 차이를 보이는데 빠르게 변화하는 기술, 예를 들어 전자나 

정보통신 분야는 대체로 3~4년으로 TCT 값이 작게 나타나며, 변화의 속도가 느린 기술 분야인 선박과 보트 

제조기술의 경우에는 TCT 값이 15년 또는 그 이상으로 나타난다(Narin, 1993). 본 논문에서는 실제 기술 분

야별 TCT 값의 차이를 살펴보기 위해 BT, 자동차, 소재, IT의 4가지 주요 기술 분야를 선정하 으며, 기존의 

연구 및 접근 방식을 참조하 으나 각 기술 분야를 시기별로 나누고 이에 따른 차이 변화도 함께 분석하 다

는 점에서 차별성을 갖는다. 최근 들어 기술혁신 속도가 빨라지고 있다는 의견이 많은데(Markman, 2005; 황

용수 외, 2003) 본고에서는 각 기술 분야별 특허 데이터를 5개년도(1990년~1994년, 1995년~1999년, 2000

년~2004년, 2005년~2009년, 2010년~2014년)로 나누어 TCT의 통계적 결과를 도출함으로써 10년 주기로 특
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코드 정의

A61K 의약용, 치과용 는 화장용 제제

B60K

차량의 추진 장치 는 동력 달 장치의 배치 는 설치; 복수의 서로 다른 원동기의 배치 

는 설치; 보조 구동장치; 차량용 계기 는 계기 ; 차량의 추진 장치의 냉각, 흡기, 배기 

는 연료 공 에 한 배치

C22B 속의 제조 는 정제; 원료의 비처리

G06F 기  디지털 데이터 처리

허 데이터를 분석할 때보다 좀 더 명확히 최근의 기술혁신 경향을 살펴볼 수 있도록 하 다. 이와 더불어 

본 연구에서는 획득 가능한 가장 최신의 특허 데이터를 기반으로 TCT를 분석한다는데 그 의미를 둘 수 있다.

 

2. 자료 수집 및 분석

본 연구에서 다루는 4가지 주요 기술 분야는 BT, 자동차, 소재, IT이며 1990년부터 2014년까지 25년 동안 

미국특허청(USPTO)에 등록된 특허 데이터 중 각각의 기술 분야를 대표하는 국제특허분류(IPC) 내에 서브클

래스 코드를 선택하 으며 해당 코드 및 정의는 <표 1>과 같다.

<표 1> 연구 데이터: IPC 서브클래스 코드 및 정의

여기서는 한국과학기술정보연구원(KISTI)에서 구축한 데이터베이스인 G-Pass를 토대로 특허 데이터를 수

집하고 이를 5개년도로 나눠 TCT를 중심으로 통계적 결과를 도출하 으며 이를 정리하면 <표 2>~<표 5>와 

같다. 분석기간 내에 가장 많은 특허건수를 보유한 기술 분야는 IT(G06F)로서 총 4,925,928건의 특허가 출원

된 것으로 나타났다. IT 분야는 전 기술 분야를 통틀어 2010년~2014년에 가장 많은 특허가 출원된 것으로 

분석되었는데 그 수가 무려 3,044,898건에 이른다. 가장 적은 특허수를 보유한 기술군은 소재(C22B)로 총 

7,604건으로 분석되었다. 전 기술군은 2010년~2014년에 가장 많은 특허가 출원된 것으로 분석되었으며 이는 

최근으로 갈수록 기술개발에 대한 지식재산권을 보호하려는 경향이 중시되는 것으로 분석할 수 있다. 

BT(A61K)와 IT(G06F)의 경우 분석 기간 내에 꾸준히 특허 출원 건수가 증가하고 있는 것으로 나타났는데 

이는 점차 특허가 기술 개발 이후 지식재산권 침해 관련 분쟁이 증가함에 따라, 이를 보호하고 권리화하기 

위한 경향이 강해졌다는 것을 보여주고 있다(권혁재, 2012; 이근, 2003).

<표 2> A61K: 5개년도 TCT 및 관련 통계 분석 결과

1990~1994 1995~1999 2000~2004 2005~2009 2010~2014

N(개) 44,319 98,559 137,916 168,947 479,738

평균(년) 7.6087 9.023 9.3481 9.8189 11.3849

분산 35.8906 41.1539 45.3429 48.7911 53.6341

표 편차 5.9909 6.4151 6.7337 6.9851 7.3235

최 값 34 39 44 49 54

최소값 0 0 0 0 0

Q1(년) 3 4 4 5 6

Q3(년) 11 12 12 13 14

앙값 6 7 8 8 10

최빈값 3 6 4 6 8
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<표 3> B60K: 5개년도 TCT 및 관련 통계 분석 결과

1990~1994 1995~1999 2000~2004 2005~2009 2010~2014

N(개) 9,196 6,531 9,223 10,453 14,260

평균(년) 5.7417 8.2070 9.3054 10.5013 11.3363

분산 26.5949 44.5161 56.5110 75.5382 91.8110

표 편차 5.1570 6.6720 7.5174 8.6913 9.5818

최 값 34 38 44 49 54

최소값 0 0 0 0 0

Q1(년) 2 4 4 4 5

Q3(년) 7 10 13 14 14

앙값 4 6 7 8 8

최빈값 2 6 2 5 5

<표 4> C22B: 5개년도 TCT 및 관련 통계 분석 결과

1990~1994 1995~1999 2000~2004 2005~2009 2010~2014

N(개) 1,248 1,451 1,719 1,144 2,042

평균(년) 11.5128 11.3729 14.3642 17.4720 18.9261

분산 62.7039 69.1292 88.3574 122.8024 145.4169

표 편차 7.9186 8.3144 9.3999 11.0816 12.0589

최 값 34 39 43 49 54

최소값 0 0 1 0 0

Q1(년) 5 5 7 8 9

Q3(년) 17 17 22 26 27

앙값 10 9 13 16 16.5

최빈값 3 4 6 7 8

<표 5> G06F: 5개년도 TCT 및 관련 통계 분석 결과

1990~1994 1995~1999 2000~2004 2005~2009 2010~2014

N(개) 73,946 238,426 451,473 1,117,185 3,044,898

평균(년) 6.7169 6.0266 5.7298 6.9726 8.5430

분산 23.0596 22.5471 19.6394 19.1218 21.9488

표 편차 4.8020 4.7484 4.4316 4.3729 4.6850

최 값 33 39 44 48 53

최소값 0 0 0 0 0

Q1(년) 3 3 3 4 5

Q3(년) 9 8 7 9 11

앙값 5 5 5 6 8

최빈값 3 3 3 5 8

<표 2>~<표 5>에 따르면 분석기간을 통틀어 소재(C22B) 분야의 경우 가장 긴 평균값(전체평균: 14.73년)

을 가지고 있으며 IT(G06F) 분야의 경우 가장 짧은 평균값(전체평균: 6.8년)을 보 다. 가장 최근년도(2010

년~2014년)를 기준으로 그 값을 살펴보면 C22B의 경우 18.9년으로 나타났으며 G06F는 8.5년으로 그 값의 

차이가 크다. 또한 두 수치를 각 기술군의 중앙값과 비교하면 중앙값이 평균보다 항상 작은 것으로 분석되었

는데 이는 기술군의 TCT가 정규분포의 형태가 아닌 정적편포(Positive skewed distribution)를 보이며 양의 
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왜도(Right-skewed or Positive skewness)임을 나타낸다. 즉 상기 두 개 분야 기술군은 상호 참조하는 인용 

연수가 평균값(mean value)보다 전체적으로 짧게 나타나고 있다. 

전체 기술 분야의 분석기간을 통틀어 TCT 내에 중앙값은 평균보다 항상 짧은 것으로 분석되었다. 2010

년~2014년을 기준으로 분석결과를 살펴보면 자동차(B60K) 분야와 IT(G06F) 분야의 경우 중앙값이 8년으로 

가장 짧은 것으로 나타났으며 가장 긴 중앙값을 갖는 기술군은 소재(C22B)로 16.5년으로 나타났다. Q1(제1

사분위수, 25% quartile)값 또한 B60K와 G06F의 경우 가장 짧은 5년으로 나타났으며 C22B의 경우 Q1값이 

9년으로 길게 나타났다. Q3(제3사분위수, 75% quartile)값은 G06F가 11년으로 가장 짧은 것으로 분석 되었

으며 C22B의 경우 Q3값이 27년으로 여전히 가장 긴 것으로 나타났다. 따라서 소재(C22B) 분야의 경우 기술 

인용기간이 길어지는 경향을 보이고 있으며, 발전 속도 또한 상대적으로 느리다고 분석될 수 있는 반면, 자동

차(B60K) 분야나 IT(G60F) 분야의 경우 신기술 출현속도가 빨라지고 해당 분야 기술개발에 집중도가 높음을 

보여주고 있다.

IV. 결과 해석

1. 결과 해석을 위한 분석 프레임워크

앞서 살펴본 이론적 배경을 토대로 기술별 그리고 시기별로 특성화 된 기술혁신 패턴을 모델화하기 위해서 

S-curve, 기술수용주기 및 상업적 성과에 TCT 통계수치를 대입시켜 살펴보면 (그림 5)와 같다. S-curve의 형

태로 나타나는 TCT는 크게 도입기, 성장기, 성숙기, 쇠퇴기로 나눌 수 있는데 이를 TCT 통계수치를 토대로 

살펴보면 대략 Q1 지점까지를 도입기로 정의할 수 있다. 이 시기에는 투자대비 성과가 미미하거나 성과가 

아예 나타나지 않을 수 있으며 상업적 성공여부가 불확실하다. 또한 기술이 가진 복잡성 및 시장에서의 가격 

등으로 인해 혁신수용자와 선도수용자 및 극히 일부의 전기다수수용자 정도가 기술을 수용하게 된다. 다음으

로 대략 Q1에서 Q2(제2사분위수, 50% quartile, 중앙값) 지점까지를 성장기로 볼 수 있으며 이 시기에는 투자

한 비용의 회수가 가능해지며 대부분의 전기다수수용자가 기술을 수용하게 된다. 또한 Q2에서 Q3 지점까지

를 성숙기로 정의함으로써, 이 시기에는 후기다수수용자까지 기술을 수용하게 되고 경쟁은 계속 유지되지만 

공급이 수요를 앞지르며 수익이 점점 줄어들게 된다. 마지막으로 Q3 지점 이후를 쇠퇴기로 정의함으로써 지

각수용자들이 기술을 수용하게 되고 기존 기술을 대체할 새로운 기술이 출현하게 되는 시점으로 분류할 수 

있다.

이러한 분석 프레임워크는 기업의 기술전략을 수립하는데 있어 유용한 자료가 된다. 기업의 기술전략은 

기술 자체의 수명을 다루는 S-curve만으로 구상하는데 한계가 있으며 기술을 보유한 제품이 시장에서 갖는 

역할과 시장에서 제품을 수용하는 소비자의 역할을 다루는 기술수용주기를 고려해야 한다. 더 나아가 기술이 

발전함에 따라 나타나는 제품의 상업적 성과를 고려하여 기업의 기술전략이 완성된다. 본 연구에서 제시하고 

있는 분석 프레임워크는 위 세 가지를 충족시키고 있으며 분석 프레임워크에 실제 TCT 통계수치를 대응하여 

기술 분야별 기업의 기술전략을 제언한다. 기술 분야별로 도입기, 성장기, 성숙기, 쇠퇴기를 아우르는 전체 

기술수명주기와 함께 각 단계별 기술수명을 실제 분석값으로 제시하고 이를 해석함으로써 좀 더 객관적인 

기술전략 수립이 가능하며 시기별로 분석된 TCT 통계수치를 토대로 기술혁신 패턴을 모델화한다.
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(그림 5) 분석 프레임워크

 

2. 결과 해석

앞서 제시한 분석 프레임워크를 기반으로 각 기술 분야별 Q1, Q2, Q3 값을 기준으로 기술수명주기를 살펴

보면 다음과 같다. 분석기간을 통틀어 평균적으로 가장 짧은 중앙값(Q2)을 갖는 기술 분야는 IT(G06F)로 5.8

년으로 나타났다. 이는 IT 분야가 나머지 기술 분야에 비해 짧은 기술수명주기를 갖고 있는 것으로 해석된다. 

다음으로 짧은 중앙값을 갖는 기술 분야는 자동차(B60K)로서 평균 6.6년으로 나타났으며 뒤를 이어 

BT(A61K) 분야가 평균 7.8년으로 분석되었다. 가장 긴 중앙값을 갖는 기술 분야는 소재(C22B)로서 평균 

12.9년으로 나타났으며 소재 분야의 기술수명주기가 다른 기술 분야에 비해 긴 것으로 해석된다.

상기 계산된 중앙값을 IQR(Inter-Quartile Range)값과도 비교할 수 있으며, 여기서 IQR은 사분위수 범위를 

뜻하며 상한 사분위수(Q3)에서 하한 사분위수(Q1)를 뺀 값으로 전체 관측치의 50%를 나타낸다. 각 기술 분

야별 평균 IQR 값을 살펴보면 가장 짧은 중앙값을 갖는 G06F의 경우 IQR 값도 평균 5.2년(8.8년(Q3)-3.6년

(Q1))으로 가장 짧은 것으로 나타났으며 가장 긴 중앙값을 갖는 C22B의 IQR 값은 평균 15년(21.8년(Q3)-6.8

년(Q1))으로 4가지 기술 분야 중 가장 긴 것으로 나타났다. 나머지 기술 분야도 마찬가지로 IQR 값이 길면 

중앙값도 긴 것으로 나타났으며 IQR 값이 짧으면 중앙값 또한 짧은 것으로 분석 되었다. IQR 값을 토대로 

데이터 분포의 중앙 집중 정도를 평가할 수 있는데 짧은 IQR 값을 갖는다는 것(첨도값이 큼)은 그만큼 데이

터의 변화량이 크지 않으며 다시 말해 G06F의 경우 C22B 보다 좀 더 안정적이며 일관된 기술수명주기를 

갖는다고 해석할 수 있다. 

IT(G06F) 분야의 경우 쇠퇴기로 들어서는 시점이 기술이 시장에 도입된 후 평균 8.8년 이후이며 수익을 

거둘 수 있는 성장기에서 성숙기 사이의 기간은 5.2년으로 짧은데 반해 소재(C22B)의 경우 쇠퇴기로 들어서

는 시점이 평균 21.8년 이후이며 성장기에서 성숙기 사이는 15년으로 수익을 거둘 수 있는 기간이 상대적으

로 매우 긴 것으로 분석되었다. 즉 IT 기술 분야에 속한 기업이 지속적으로 경쟁우위를 유지하기 위해서는 

전략적으로 도입기부터 기술을 수용하는 소비자의 의견을 받아들여 기존 기술(혹은 제품)을 업그레이드 하거

나 끊임없이 새로운 기술 개발을 위해 연구개발에 투자하여 새로운 S-curve를 도출하여 시장을 선도해야 할 

것으로 보인다. 분석 기간 중 가장 최근년도인 2010년~2014년의 경우 자동차(B60K) 분야의 TCT는 8년으로 
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IT(G06F) 분야와 동일한 값을 보 다. 그러나 성장기에서 성숙기 사이의 기간은 9년으로 G06F(6년)보다는 

상대적으로 긴 것으로 분석되어 아직까지 자동차 분야의 경우 보유 기술에 있어 좀 더 길게 수익기간을 위

할 수 있을 것으로 판단된다.

각 기술별 그리고 시기별 TCT 값을 좀 더 면밀히 살펴보면 (그림 6)과 같다. 기술혁신이 빨라지고 경쟁이 

치열해짐에 따라 갈수록 기술수명주기가 단축되는 추세를 보일 것으로 예상했으나(Markman, 2005; 황용수 

외, 2003) 분석결과는 이와는 상이하게 나타났다. 소재(C22B)를 제외하고 전 기술 분야를 통틀어 기술수명주

기는 지속적으로 길어지는 경향을 보이고 있으며 C22B 또한 분석기간 중 1995년~1999년을 제외하고는 꾸준

히 그 주기가 길어지고 있는 것으로 나타났다. 특히 IT(G06F) 분야의 경우 다른 기술 분야보다 시간의 흐름에 

좀 더 동적으로 반응할 것으로 예상할 수 있으나 최근 들어 특허 수가 증가하면서 기술수명주기를 나타내는 

TCT 값은 더욱 길어진 것으로 나타났다. 이는 실제 상업 이용성을 담보하고 있으며 기술의 성장패턴을 예측

하는데 유용한 지표인 특허를 토대로 기술수명주기를 추정하 을 경우(Campbell, 1983) 기술혁신의 속도가 

그다지 빠르지 않다는 것을 나타낸다. 이는 IT 분야에 새롭게 출원(등록)되는 기술이 인용 및 참조하는 기술

은 최근 기술이 아닌 과거 기술이며, 또한 최근 기술과는 상이한 혁신기술임을 나타낸다. 

분석 결과를 해석하는데 앞서 TCT 지수가 가진 특징을 살펴볼 필요가 있다. 본 연구에서 분석 데이터로 

쓰인 미국특허청의 특허 데이터를 출원 및 등록하기 위한 절차상에는 출원인은 특허출원 신청 시 명세서를 

제출해야만 하는데 여기에 발명 기술의 배경이 되는 피인용 특허를 반드시 기재하게 되어 있다. 그러나 기재

된 피인용 특허가 그대로 반 되는 것은 아니며 미국 특허청의 심사관(Examiner)이 상기 명세서를 가지고 

특허 등록 여부를 심사할 때 심사관 개인의 판단에 의해 피인용 특허가 누락되거나 새롭게 추가될 수 있다. 

여기서 실제 특허 출원인이 인용한 특허로부터 달라질 수 있으며 이에 따라 실제 기술 및 시장 환경과는 상이

한 결과를 가져올 수도 있다. 분석 결과를 바탕으로 TCT 지수를 통해 시기별 기술혁신 패턴을 도출하는 것은 

한계가 있으며 실제 기술혁신의 속도가 빠르지 않다는 것을 입증하기 위해서는 향후 기술혁신 속도를 추정하

는 타 방법론 기반의 분석결과와 본 연구에서의 분석결과를 비교함으로써 유의미한 결론이 추가적으로 도출

될 수 있을 것으로 판단된다.

(단위: 년)

(그림 6) 기술 분야별 TCT 변화추이 
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V. 결론

기술혁신 패턴을 모델화 하는 것은 기업이 보유한 기술의 특성을 파악하고 기업에 적합한 기술전략의 수립

을 위해서 필수적이다. 기술혁신 패턴을 모델화 한다는 것은 기술수명주기를 추정하여 분석함으로써 가능한 

것이며 본 논문에서는 접근성이 용이하고 객관적 지표로 활용 가능한 특허 데이터를 기반으로 기술 분야별 

기술순환주기(TCT)를 도출하여 기술수명주기의 대리변수로 추정하 다. 기술순환주기는 국제특허분류를 사

용하여 산출된 값을 제공하고 있어 적용분야 선택이 용이하고 후방인용(Backward citation) 기간을 산출하는 

방식이므로 데이터 갱신이 용이하며 최근 특허에 대한 인용수명까지 안정적으로 산출할 수 있어 최근 신뢰성

이 높아지고 활용성이 부각되고 있다.

본 논문에서는 BT, 자동차, 소재, IT의 4가지 기술 분야의 기술순환주기를 분석하여 기술혁신 패턴을 모델

화하 다. 일반적으로 기술순환주기는 기술 분야에 따라 큰 차이를 보이는데 이는 기술 분야별 기술혁신의 

속도가 다르다는 것으로 해석된다. 실제 기술 분야별 기술순환주기를 분석한 결과 IT 분야의 기술순환주기가 

가장 짧은 것으로 나타났으며 소재 분야는 가장 긴 기술순환주기 값을 갖는 것으로 분석되었다. 그리고 그 

차이는 분석기간을 통틀어 평균 7.1년으로 매우 큰 것으로 나타났다. 그 밖에 자동차는 평균 6.6년으로 4가지 

기술 분야 중 비교적 짧은 기술순환주기를 갖는 것으로 분석되었으며 BT 분야는 평균 7.8년으로 나타났다.

분석된 기술순환주기 값을 기술수명주기로 해석하여 이를 S-curve, 기술수용주기 및 상업적 성과에 대응시

켜 살펴보면 IT 분야의 경우 쇠퇴기로 들어서는 시점이 평균 8.8년 이후이며 수익을 거둘 수 있는 기간은 

평균 5.2년으로 나타났다. 가장 긴 기술순환주기 값을 갖는 소재 분야의 경우 쇠퇴기로 들어서는 시점은 평균 

21.8년 이후이며 수익을 거둘 수 있는 기간은 평균 15년으로 IT 분야와 비교해볼 때 상대적으로 오랜 기간 

동안 안정적으로 수익을 위할 수 있는 것으로 나타났으며, 경쟁강도 또한 낮은 것으로 판단된다. 상기 분석

결과는 각 기술 분야별로 그 분야에 속한 기업의 특성을 고려하여 기술전략을 수립하는데 활용할 수 있다. 

IT분야에 속한 기업의 경우 기술을 보유한 제품이 시장에 출시되면서부터 기술 및 제품혁신에 대한 고민이 

전략적으로 수반되어야 할 것으로 보인다. 기술수명주기가 타 기술 분야에 비해 짧고 이와 더불어 수익유지 

기간이 짧기 때문에 지속적으로 경쟁우위를 갖기 위해서는 신속하게 시장의 반응을 살펴 기존 기술을 업그레

이드 하거나 새로운 기술을 끊임없이 개발하는 것이 필요할 것으로 판단된다. 소재 분야의 경우 기술수명주기

가 길고 수익유지 기간 또한 길기 때문에 진입장벽이 높아 후발 경쟁자의 위협은 덜하지만 단속적 기술의 

출현으로 새로운 S-curve가 그려질 수 있는 상황을 염두에 두고 연구개발에 지속적으로 투자하는 것이 필요

할 것으로 보인다. BT 분야와 자동차 분야의 경우 기술수명주기가 IT 분야보다는 길지만 그 차이가 분석기간

을 통틀어 평균적으로 BT 분야의 경우 2년, 자동차 분야의 경우 0.8년으로 크지 않은 것으로 나타났다. 다만 

수익 유지 기간은 상대적으로 IT 분야보다 긴 것으로 분석되었다. 두 분야에 속한 기업은 IT 분야와 비교했을 

때 비교적 제품의 질을 향상시키거나 새로운 속성을 부가하여 시장 환경에 적극적으로 대응할 수 있는 시간

이 확보되나 소재 분야에 속한 기업보다는 빠른 움직임이 필요할 것으로 보인다.

본 논문에서는 각 기술 분야별 특허 데이터를 5개년도로 나눠 기술순환주기의 통계적 결과를 도출함으로써 

최근의 기술혁신 패턴을 살펴보고 각 시기별로 특화된 기술혁신 패턴을 유형화하는 분석을 수행하 다. 분석 

결과에 따르면 4가지 기술 분야(BT, 자동차, 소재, IT)를 통틀어 시간의 흐름에 따라 기술수명주기가 길어지

고 있는 것으로 나타났는데 이는 앞선 학자들의 연구와는 상방된 결과로서, 실제 기술혁신의 속도가 점차 느

려지고 있음을 검증하기 위해서는 향후 기술혁신 속도를 추정하는 타 방법론 기반의 분석결과와 본 논문의 

결과를 심층적으로 비교 분석할 필요가 있다고 판단된다. 이는 기술순환주기를 도출하는 방법에 있어서 사용

되는 미국 특허 데이터의 피인용 특허가 가진 한계로 인해 실제 기술 및 시장 환경과 왜곡된 결과를 가져올 
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수 있기 때문이다. 따라서 본 연구결과를 토대로 최근 기술혁신 속도의 저하 여부를 검증하고 좀 더 정확도 

및 신뢰도 높은 시기별 기술혁신 패턴을 모델화 하는 것이 추가적으로 필요할 것으로 판단된다.
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