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기존의 초기 기술 수용 모델(TAM)과 후기 기술 수용 모델(PAM)을 사용한 연구에서는 설문 조사를 통해 어

느 한 시점의 상황만을 분석할 수 있어 제품 수명 주기에 따른 수요의 변화를 시계열적으로 나타낼 수 없는 한계

점이 있었다. 이러한 문제를 해결하고자 본 연구에서는 시스템 다이내믹스 방법론을 활용하여 TAM과 TAM2에 

대한 시뮬레이션 모델을 구축하여 개선 방안을 알아보고, 기존의 연구를 바탕으로 초기 수용부터 재구매에 이르

는 수요의 변화를 시간의 흐름에 따라 동태적으로 분석하는 시뮬레이션 모델을 수립하였다. 특히 본 모델은 현재 

국내의 실제 휴대 전화 시장을 고려하여 설계 되었는데, 본 모델을 이용한 시뮬레이션 결과, 현재 우리 나라의 

휴대 전화 확산 패턴과 유사하게 나옴으로써 본 모델의 타당성을 확인할 수 있었다.

본 시뮬레이션 모델은 시간에 따른 소비자의 제품 수요 변화를 시각적인 그래프 형태로 제공하기 때문에 시장 

상황에 따른 수요 변화에 대한 탁월한 학습 도구의 역할을 수행할 수 있으며, 따라서 IT 기업들의 시장 수요 예

측 등에 활용될 수 있을 것으로 판단된다.

※ 주제어: 시스템 다이내믹스, TAM, TAM2, PAM, 휴대 전화 

* 본 연구는 21세기 프론티어 연구개발사업의 일환으로 추진되고 있는 정보통신부의 유비쿼터스컴퓨팅 및 네트워크원천기반기술개발사업

의 지원에 의한 것임

Ⅰ. 서 론

우리나라의 휴대 전화 단말기 시장은 90년 후반 

이후 수요의 폭발적인 증가로 연 평균 57.3%의 고

속 성장을 이루고 있고, 2002년 말을 기준으로 휴

대 전화 생산에서 세계 전체 생산량의 25.5%를 차

지하고 있으며, 생산량 중 85.5%를 수출하고 있다. 

그리고 2003년에는 중국을 포함하는 아태지역 및 

동유럽 등 신규 시장의 급성장, 일본․한국에서의 

카메라 폰 판매 증가로 2002년 대비 13~18%의 

성장률을 기록 하고 있다. 하지만, 최근의 한국 휴대 

전화 시장의 성장 모습을 살펴 보면 98년 이후 급격

하게 성장하여 2000년에 휴대 전화 시장이 안정기

로 들어 서면서 휴대 전화 사용자의 포화상태로 인

해 시장의 성장이 급격하게 둔화되어 지극히 제한적
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인 성장만을 보여 주고 있다. 따라서 향후 시장의 성

장은 5% 내외의 점진적 성장으로 기존의 시장에서 

지속적 사용에 따른 재구매 수요와 동남아, 러시아, 

인도 등과 같은 신흥 시장의 중저가․저기능 단말기

에 대한 신규 수요를 중심으로 성장할 것으로 예상

된다(정보통신정책연구, 2003). 

이러한 글로벌 경쟁 환경에 맞추어 기존의 휴대폰 

도입에 관한 연구(이상근 등, 2005)에서는 각각의 

기업들이 시장에서 입지를 굳히기 위한 전략을 수립

하는데 도움을 주고자, 휴대폰 선택 시에 영향을 미

치는 요인들에 관하여 연구하고, TAM모델을 실증

적으로 검증함과 더불어 서로 다른 문화권 내에서도 

확장된 TAM2모델을 효과적으로 적용하여 문화권 

별로 초기 도입에 고려되는 요소에 대해 성공적으로 

보여주어 기존의 한 문화권에서만 연구되었던 표본 집

단의 한계점을 극복하였다. 하지만 Rogers(1995)

에 따르면 정보 기술의 확산과 같은 확산 연구는 사

회 체계를 통해 확산 되어가는 혁신의 연속적인 흐

름을 추적할 필요가 있기 때문에 어떤 한 시점에 대

한 행동보다는 시간의 흐름에 따라서 전체적인 행동

의 변화를 살펴보는 것이 중요하다고 하였다. 즉, 확

산에 대한 설문 조사를 통한 연구는 연구자들에게는 

편리한 방법론이지만 이는 확산에서의 과정을 빠뜨

린 것이다. 따라서 기존의 설문 조사를 통한 통계학

적 방법으로는 초기 정보 기술 수용 모델인 TAM과 

정보 기술의 지속적인 사용에 대한 모델인 PAM를 

하나의 모델로 결합 시킬 수 없어 시간에 따른 정보 

기술의 확산 과정을 보여 줄 수 없었다.   

이러한 통계학적 한계를 극복 하고자 Mahajan 

et al. (1984)과 Venkatraman et al. (1994)은 

수학적 모델을 이용하여 정보기술의 도입을 모방효

과와 혁신효과로 나누어 시계열(Time series)분석

을 시도 하였다. 하지만 이러한 수학적 분석 방법은 

결과에 영향을 주는 요소들이 크게 두 가지로 밖에

는 나누어지지 않기 때문에 실제 상황에서 정보 기

술 도입에 영향을 주는 여러 요소들을 고려해 줄 수 

없을 뿐만 아니라 결과 자체가 혁신적 효과의 영향

이 거의 나타나지 않았기 때문에 각각의 요소들과 

도입에 영향을 미치는 요소들간의 관계는 알 수 없

는 한계점이 있었다. 

본 연구는 기술수용 모델의 새로운 연구 방법론의 

모색에 관한 연구의 연장선에 있는 것으로 기존의 

정보기술수용 연구들에서 밝혀낸 도입에 관한 여러 

요소들을 시뮬레이션에 적용함으로써 시스템 다이내

믹스 시뮬레이션 모델의 타당성을 높였다. 또한 기

존의 연구에서는 전혀 이루어지지 않았던 초기 수용

모델과 후기 수용모델의 결합을 시도하여 휴대전화 

도입에 관한 여러 요소 간의 인과관계를 통하여 휴

대전화의 확산과정을 직관적으로 보여주어 기존 연

구의 한계점을 극복할 수 있었다. 

Ⅱ. 문헌 연구

2.1 초기 정보 기술 수용 모델(TAM & TAM2)

본 연구의 시뮬레이션 모델이 기초를 두고 있는 

정보기술 도입 이론인 TAM과 TPB(Theory of 

Planned Behavior)이론은 경영학 분야에서도 사

용자의 기술에 대한 인지를 측정하여 결과를 예측하

고 설명하는 인과적 모델을 사용하여 많은 논문들에서 

실증적으로 증명되어 왔다(Davis, 1989, 1993; 

Mathieson, 1992; Moore & Benbasat, 1996; 

Pavri, 1988; Sheppard et al., 1998; Taylor 

& Todd, 1995; Thompson et al., 1992).   
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<그림 2-1> 정보 기술 수용 모델(TAM)

  
Perceived 
Usefulness 

Perceived 
Ease of use 

External 
Variables 

Attutude 
Toward use 

Behavioral 
Intention to use 

System 
use 

Davis (1989)는 TRA(Theory of Reasoned 

Action)를 기초로 최종 소비자들의 컴퓨터 수용 요

인들을 설명함으로써 정보기술수용모델(TAM)을 

발표하였다(Chau, 1996; Hu et al., 1999; 

Sznjna, 1996; Venkatesh & Davis, 1996, 

2000). TAM은 <그림 2-1>과 같이 인지된 유용성

(Perceived Usefulness)과 인지된 사용 용이성

(Perceived Ease of use)이 행위 의도(Be- 

havioral Intention to use)에 영향을 주어 실제 

사용을 결정한다는 것을 이론적으로 잘 설명해 주고 

있다(Davis, 1989). 기존의 TAM에 관한 연구가 

기업의 시스템 도입을 중심으로 연구된 반면에, 최

근의 TAM을 사용한 연구는 개인 사용자에 초점을 

두어 인터넷 사용에 관해 TAM을 성공적으로 적용

하였다(Teo, et al., 1999).

하지만, 몇몇의 연구자들(Mathieson, 1991; 

Taylor & Todd, 1995)은 TAM이 사용의도에 관

해 매우 잘 설명 하고는 있지만, 사용행동과 사회적 

환경에 대한 변수를 고려하고 있지 않다는 점을 이

유로 TAM을 비판하고 있다. 

이러한 비판을 받아들여 만들어진 TAM2는 인지

된 유용성과 사용 편이성에 영향을 주는 요소들을 

<그림 2-2>와 같이 포함 시켜, 개인적인 경험과 정

보기술에 대한 자신감과 같은 외부적 요인들이 인지

된 유용성과 사용 편의성에 영향을 주어 정보기술의 도

입을 결정하게 되는지 잘 설명하고 있다(Venkatesh 

& Davis, 2000; Venkatesh, 2000). 하지만 

TAM은 초기 도입에만 초점이 맞추어져 있어 도입 

이전의 경험에 기초해서 예외적으로 지속적이지 않

은 도입이나 사용자의 지속적인 도입 의도에 관하여

서는 설명력이 떨어지는 한계점을 가지고 있다

(Bhattacherjee, 2001). 

2.2 후기 정보 기술 도입 모델(Post Acceptance 

Model, PAM)

Expectation-Confirmation Theory (ECT)에 

근거한 PAM은 소비자 행동 연구에 사용되어 왔다

(Anderson et al.,1993; Oliver et al., 1980; 

Patterson et al., 1997). PAM의 재 구매 의도 

프로세스는 <그림 2-3>에서 보이는 것과 같이 다음

의 순서를 따른다(Bhattacherjee, 2001).

1. 최종 사용자는 초기의 IT 사용으로부터 유용성 

(usefulness)를 기대한다. 

2. 최종 사용자는 IT를 수용하고, 사용 후에 IT 

유용성 대한 인식을 형성한다. 

3. 그리고 IT 만족 정도를 평가한다. 

4. 만족한 최종 사용자는 IT 사용에 대한 지속 의

지를 형성한다. 
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<그림 2-2> 확장된 정보 기술 수용 모델(TAM2)
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<그림 2-3> 후기 정보기술 도입 모델(Post Acceptance Model; PAM)
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출처: Venkatesh & Davis(2000); Venkatesh(2000)에 원용

Bhattacherjee(2001)의 연구에 따르면 PAM에

서 인과 모델은, 개인의 인지형성이론을 기초로 신

념 (belief)- 영향 (affect)- 의도 (intention) 형

성 과정을 보여주는 TAM이나 TAM2의 두 모델과 

유사하다. 그러나, PAM은 적어도 세 관점에서 

TAM과 다르다고 할 수 있다: 1) TAM이 초기 수

용에 초점이 맞춰져 있는 반면 PAM은 후기 수용 

행동 즉, 행위의 지속성을 설명한다 2)후기 수용 관

점에서 보면 이들 PAM 변수들이 특정 기간 동안 

지속적인 행동을 설명함으로써 더 큰 설명력을 가질 

수 있다. 그리고 3) TAM의 초기 수용 변수들은 최

종 사용자의 지속적 수용에 대한 타당한 설명을 할 

수 없다(Bhattacherjee, 2001). 
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<표 2-1> 정보 기술 도입의 5가지 속성(Rogers, 1995)

혁신 속성 내                 용 도입 과의 관계

상대적 이점 새로운 정보 기술이 이전의 정보 기술 보다 더 낫다고 인식되는 정도 +

적합성
새로운 정보 기술이 잠재적 채택자들의 기존의 가치, 과거의 경험, 욕구와 일치되

는 정도를 말한다.
+

복잡성 새로운 정보 기술을 이해 하고 상용하기에 어렵다고 인지되는 정도 -

시험 가능성 새로운 정보 기술이 제한적으로 시험 될 수 있는 정도 +

관찰 가능성 새로운 정보 기술의 도입 결과가 다른 사람들에게 보이거나 관찰되는 정도를 의미 +

2.3 정보 기술 확산 모델의 한계점 

Rogers(1995)에 따르면 위와 같은 정보 기술의 

확산 연구는 설문 조사에 의존하기 때문에 응답자들

이 새로운 정보기술을 채택한 시점에 대해 자기보고

하는(self-reported) 회상 자료에 의존하는 단점을 

가지고 있다고 한다. 왜냐하면, 회상이란 것은 개인

에게 있어서의 정보 기술 채택의 중요성, 회상에 요

구되는 시간의 길이 그리고 교육이나 기억 등에 있

어서의 개인간의 차이들에 따라 정확도가 달라지기 

때문에 전적으로 정확하다고 볼 수 없기 때문이다. 

또한 다른 연구자들(legris et al, 2003)에 의하면 

TAM은 매우 유용하지만, 확산 모델은 반드시 사람

의 심리와 사회적 변화에 관련된 변수들을 포함시켜

야 하고 따라서 TAM은 혁신 확산 모델의 요소들을 

포함시켜야만 한다고 말하고 있다. 

기존의 단발적 설문조사를 통해 이루어졌던 확산

에 관한 위와 같은 연구의 한계점을 극복하고 확산

에서 시간 차원의 연구를 위해 Rogers(1995)가 제

시한 대안적 연구 방법에는 현장실험, 종단적 패널

연구, 기록문서의 이용, 개혁과정에 대해 다양한 응

답자들로부터 수집된 사례 연구가 있다. 본 연구에

서는 이러한 대안적 연구 방법에 하나로 시뮬레이션 

다이내믹스 연구방법론을 선택하였다. 

2.4 혁신 확산 이론 

혁신 확산 이론(Diffusion of Innovation Theory: 

DIT)은 시간에 기초하여 사람들의 기술 채택 행동

을 이해하기 위한 방법론으로 많이 연구되어 왔다. 

혁신의 확산이란 개인, 집단 또는 다른 채택단위 등

의 사회적 시스템에 의해서 어떤 혁신이 구체적인 

의사소통을 통하여 시간을 두고 수용되어 그 수용

자의 수가 확대되어 나가는 것으로 정의 된다

(Rogers, 1995; 1975). 이러한 혁신 확산 이론은 

사회 시스템 내에서 시간이 경과함에 따라 새로운 

아이디어와 사물이 확산되는 방식에 대한 일반적인 

설명뿐만 아니라 혁신이 수용될 시간의 길이를 예측

하기 위한 틀을 제공하고 있기 때문에 이 이론은 새

로운 아이디어에서부터 정보통신 기술에 이르기까지 

폭넓은 분야에서 응용되어 오고 있다 (Brancheau 

& Wetherbe, 1990).

Rogers(1995)는 혁신의 기본 속성으로는 상대적 

이점, 적합성, 복잡성, 시험 가능성, 관찰 가능성 등

의 5가지 요소이며, 제품의 이러한 속성들은 사람들

이 어떻게 받아들이는지에 따라서 혁신의 속도가 결

정 된다고 하였다. <표 2-1>에서는 정보 기술의 관

점에서 위의 개념을 원용하여 정리해 놓았다. 그리

고 이러한 기본적인 특성과 더불어 혁신의 결정 유
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<그림 2-4> 시간에 따른 혁신 수용자 분류(Roger, 1995)

후발 

채택자 

후기 

다수자 

초기 

다수자 

초기 

수용자 

혁신자 

ⅹ ⅹ+ σ ⅹ- σ ⅹ- 2σ 

형, 결정 과정의 다양한 단계에서 혁신을 확산시키

는 커뮤니케이션의 성질, 사회 체계의 본질, 혁신을 

확산시키는 혁신 주도자들의 노력 정도 또한 혁신의 

도입에 영향을 준다고 하였다.  

혁신의 확산 모습은 시간의 축에서 혁신을 도입하

는 사용자의 증가와 감소에 따라 확인 할 수 있다. 

이것을 도표화 하면 <그림 2-4>와 같이 종 모양의 

곡선으로 정규분포를 이루며 이는 혁신자, 초기 수

용자, 초기다수자, 후기 다수자, 그리고 후발 채택자

로 분류된다. 또한 혁신을 도입한 사용자를 누적 그

래프로 나타내면 ‘S’자 형태의 곡선을 얻을 수 있다

(Rogers, 1995). 

Ⅲ. 연구 방법 

이번 장에서는 본 연구의 방법론으로 사용된 시스

템 다이내믹스의 모델 구성요소와 설계 방법에 대해

서 알아보고 기존의 TAM과 TAM2에 관한 연구 모

형을 시스템 다이내믹스 시뮬레이션 모델에 적용하

여 그 장단점을 살펴볼 것이다. 

그리고 보다 발전된 휴대 전화 확산에 관한 시뮬

레이션 모델을 위하여 TAM과 혁신 확산이론 모델

을 활용한 기존의 휴대 전화에 대한 연구(이상근 

등, 2005)에 시스템 다이내믹스의 동태적 특성을 

적용하여 휴대 전화의 최초 구입과 재구매를 고려한 

시간에 따른 휴대 전화 확산 시뮬레이션 모델을 설

계하고 결과를 고찰해 보고자 한다.

3.1 시스템 다이내믹스 방법론 

시스템 다이내믹스는 Forrester(1961)가 “산업 

동태론”를 발표 하면서 시작 되었다. 초기의 시스템 

다이내믹스는 그 탄생 배경에 따라 산업 동태론으로 

불리우다가 사회과학의 다양한 분야에 활용되어 국

가 경제 모델링과 같은 거시적 연구를 거쳐 1980년

대에는 의사 결정자의 역할과 같은 미시적인 연구에 초

점을 두어 발전하여 왔다(Forrester, 1980; 1987). 

시스템 다이내믹스 접근 방식의 가장 큰 특징은 
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 <표 3-1> 명사의 종류와 의미

명사의 종류 의                 미

물탱크와 같은 개념으로 전체 유입량과 전체 유출량을 수입하여 어떤 시점에서 유입량에서 유

출량을 뺀 차이를 나타낸다. 총 인구수나 현금등과 같이 저량들의 총량에 초점을 맞출 때 사용

한다.  

컨베이어는 에스컬레이터와 비슷한 것으로 저수지와는 달리 유입시간과 때로는 유입량을 유지 

한다. 이것은 프로세스를 가장 간결하고 빠르게 표현할 때 자주 사용된다. 

대기열은 발권 창구 앞에 길게 늘어선 대기 줄과 유사한 성격을 가지고 있다. 이것은 도착 시

점과 유입량의 크기를 계속 유지 하게 된다. 이는 문제를 이산적인 관점에서 설명할 수 있게 

해준다. 

오븐은 엘리베이터와 유사하다. 이는 작동 시간에 따라 축적하고 있는 저량이 유지 되며, 오븐 

안에 존재하는 것들이 나오고 나면 과정은 다시 초기화가 된다. 이는 문제를 이산적인 관점에

서 설명할 수 있게 해준다.

<출처: Richmond(2002)>

관심 대상을 연구하고자 하는 특정 변수가 시간에 

따라 동태적으로 변화하는 과정에 초점을 두기 때문

에 모델 파라미터의 값을 정확하게 구하기 보다는 

시간의 경과에 따른 시스템의 동태적인 변화에 관심

을 두는 것이다(Meadows, 1980). 

시스템 다이내 믹스에서 시뮬레이션 모델을 만들

고 시행하는 과정은 우리가 일상 생활에서 사람들 

간에 의사소통을 위하여 사용하는 자연어와 크게 다

르지 않아 시스템 다이내믹스를 이용하여 시스템을 

설계하는 것은 명사와 동사를 사용하여 문장을 만드

는 과정과 비슷하다. 실제로도, 시스템 다이내믹스

에서의 모델은 어떤 상태를 나타내는 명사와 행위를 

나타내는 동사 그리고 부사나 형용사와 같은 다양한 

역할을 하는 변환변수로 이루어져 있으며, 실제 모

델을 설계하는 과정은 이러한 것들을 사용하여 문장

을 작성하는 과정으로 설명된다.

3.1.1 시스템 다이내믹스의 모델 구성 요소

  (1) 시스템 다이내믹스의 명사 

명사는 직사각형으로 표현되며 그 이유는 원통형 

물탱크의 단면과 비슷하기 때문이다. 여기서 물탱크

는 시스템 다이내믹스의 모든 명사가 대표하고 있는 

축적과 같은 개념을 매우 직관적인 은유로 잘 표현

하고 있다. 그 예로는 창고에 쌓이는 재고, 금고 혹

은 지갑에 축적되는 현금을 들 수 있다. 이러한 것들

은 물탱크에 물이 차고 빠지는 것과 유사하기 때문

이다. 이러한 명사는 저수지(reservoirs), 컨베이어

(conveyors), 대기열(queue), 그리고 오븐(oven)

으로 구분 되며, 각각의 의미는 아래의 <표 3-1>에

서 설명하고 있다. 

  (2) 시스템 다이내믹스의 동사 

동사는 유량(flow)으로 얼마나 많은 양이 흘러가
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<표 3-2> 동사의 종류와 의미

동사의 종류 의                 미

단방향 유량은 동사의 기본적인 형태로서 화살표가 저량 쪽으로 향한다면 유량은 저량을 채

우는 것만을 의미하고, 화살표가 허공을 향한다면 저량을 비우고 있다는 것을 의미 한다. 

유입과 유출을 통제하는 프로세스들이 동일한 경우 사용할 수 있고 유량이 저량으로부터 나

가는 유출이나 저량으로 들어오는 유입 모두를 한 번에 표현한다. 

단위변환 유량은 무엇이 흐르는 중간에 측정단위를 변환할 필요가 있을 때 사용한다. 하지

만 이를 지나치게 많이 사용하게 되면 모델에 대한 이해가 어려워 질뿐만 아니라 결과를 해

석하는 과정에서 혼돈이 발생할 수 있다. 

<출처: Richmond(2002)>

는지를 표현하는 것으로 수도꼭지 형태로 나타낸다. 

이는 물탱크에서 물이 빠져 나가고 들어오는 양을 

조절하는 모습을 직관적인 은유로 표현한 것이다.  

동사는 이러한 유량을 통하여 시스템의 역동성을 발

생 시킨다.

 동사는 유량의 흐름에 따라서 단방향 유량(uni- 

flow), 양방향 유량(bi-flow) 그리고 단위 변환 유

량(unitconverted-flow)의 세 가지로 나누어 지

며, 각각의 의미는 <표 3-2>로 정리 하였다.   

 (3) 시스템 다이내믹스의 변환 변수 

시스템 다이내믹스에서 변환 변수는 작은 원형으

로 나타내며 명사와 동사로 표현할 수 없는 것들을 

위해 사용된다. 변환 변수의 주된 역할은 진행되는 

행동의 단위가 다른 행동이나 명사에 얼마만큼 영향

을 주는지를 결정해 주는 부사로서의 역할이다. 하

지만 부사로서의 역할 이외에도 여러 개의 변수 값

을 더할 수 있는 합계 변환변수, 명사의 저량을 대신

하는 저량 대체 변환변수, 그리고 유량을 대체할 수 

있는 유량 대체 변환변수 등으로 다양하게 활용 되

어 진다. 

 3.1.2 시스템 다이내믹스의 문법 

시스템 다이내믹스의 문장도 다른 언어들과 마찬

가지로 문장을 만드는 문법을 가지고 있지만 다른 

언어들과는 달리 매우 간단하다. 아니 단 두 개의 문

법만을 숙지하면 된다. 

첫 번째 문법은 단위 일관성유지이다. 이는 시스

템 다이내믹스를 활용하여 모델을 구성하는 문장을 

작성할 때는 항상 저량과 들어오고 나가는 유량 사

이의 일관성을 유지할 것을 의미한다. 그리고 만약 

동사의 유량에 있는 단위가 명사의 저량의 단위와 

일치하지 않는다면 그 모델이 보여주는 결과들은 신

뢰성이 매우 떨어지며 아무런 의미도 부여할 수 없

는 무의미한 결과가 될 것이다. 

두 번째 문법은 첫 번째 문법의 연장선으로 물질

과 에너지는 새로 만들어지거나 파괴되지 않고 그 

형태만 바뀌면서 그 양은 그대로 유지된다는 질량 

보존의 법칙이다. 하지만 이 문법은 때에 따라서는 

합당한 방법으로 반드시 어겨야만 할 때도 있다. 첫 
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번째의 경우는 <그림 3-1>과 같이 허공에서부터 구

매가 일어나 허공 속으로 사라지는 경우이다. 이와 

같은 경우는 실제 상황과 같지는 않지만 문제를 발

생시키지는 않는다. 왜냐하면 우리는 모델을 개발할 

때 구매자들이 정확히 어디서 오는지를 알고 있고 

또한 구매자들의 위치와 상관없이 잠재 구매자가 충

분히 있다고 가정하고 모델을 개발할 수 있기 때문

이다. 

두 번째 경우는 시간 이외의 사람의 감정과 같은 

비물질 변수를 위하여 명사의 저량을 이용하는 경우

이다. 이러한 경우에는 누군가가 또는 무엇인가가 

더 많이 갖게 된다고 해서 다른 누군가가 또는 무엇

인가가 지니고 있던 양이 반드시 줄어드는 것은 아

니기 때문이다.

<그림 3-1> 질량 보존 법칙이 무시되는 예

3.1.3 시스템 다이내믹스의 모델 분류

Richmond(2002)에 의하면 시스템 다이내믹스

를 활용한 모델링은 두 가지의 목적으로 분류된다. 

첫 번째는 운영도구(operation tool)를 만드는 것

이고 두 번째는 학습 도구(learning tool)를 만드는 

것이다. 운영 도구는 의사 결정을 도와주는 것으로, 

관련된 모델은 주로 크고 수치적으로 정확한 값들을 

사용한다. 이와 대조적으로 구별되는 성격을 가진 

학습도구는 결과값의 패턴만을 보는 것으로 주로 그 

모델의 크기가 작은 것이 보통이다. 

학습도구는 개념적 모델을 시각적으로 간단하게 

표현할 수 있기 때문에 머리 속에 개념적으로 가지

고 있는 모델을 바꾸고 보는 관점을 확립하고 주어

진 상황에 대한 통찰력을 키울 수 있다. 하지만 이와

는 대조적으로 운영도구는 수 많은 방정식과 숫자들

을 포함하고 있어 실제적으로 모델을 이해하기에는 

힘이 든다.  

학습 시뮬레이션 모델은 정확한 숫자가 내부적으

로 일관된 숫자와 같이 중요하지 않다. 모델이 정확

한 어떤 요소들의 값에 의존하는 것이 아니라 상관

관계나 고정된 지연 혹은 비선형적인 접근에서 비롯

되기 때문이다. 이는 나무를 보기 전에 숲을 먼저 보

는 것과 같은 것이다. 이러한 접근 방법은 충분한 개

념을 갖지 못하고 세부 사항만을 찾으려 노력하는 실

수를 피할 수 있다(Richmond, 2002; Meadows, 

1980). 

본 연구에서는 우선 초기 도입에 관한 정보 수용 

모델인 TAM과 TAM2를 활용한 학습 모델

(learning model)구축하여 그 결과와 한계점을 알

아 보고, TAM을 활용한 기존의 휴대 전화에 관한 

연구(이상근, 2005; 이상근 등, 2005)를 바탕으로 

기존의 초기 휴대 전화 도입 모형에 후기 도입 요소, 

즉 재구매 모델을 연결하여 실제 제품의 수명주기에 

따른 수요를 예측할 수 있는 시뮬레이션 모델을 설

계하였다.  

3.2 TAM을 활용한 시뮬레이션 모델

정보기술 수용 모델에 관한 큰 그림을 살펴보자면 

그것은 최초 기술 수용 모델인 TAM이 될 것이다. 

하지만 TAM은 각 요소들이 결과에 얼마나 영향을 

미치는지는 볼 수 있어도 그 결과가 각 요소의 값에 

의해서 시간에 따라 변화하는 패턴은 알 수 없었다. 

그래서 본 연구에서는 TAM모델을 기초로 하여 <그

림 3-2>과 같이 정보기술 수용에 관한 학습 모델을 



CRM연구 제1권 제1호

58

<그림 3-2> TAM를 활용한 핸드폰 수용의 학습 모델

<그림 3-3> 외부 값=0.5 일 때 시간에 따른 구매 수와 총 휴대폰 사용자수

구축하였다.  

위의 모델은 외부 값(external variables)에 의

해서 인지된 사용 용이성(perceived ease of use)

과 인지된 유용성(perceived usefulness)에 정

(+)의 영향을 미치고 이 값들은 사람들이 구매 의

도를 갖는데 정(+)의 영향을 미친다. 그리고 이 

값 중 인지된 유용성이 실제 사용에 영향을 미친

다. 이 모델은 외부 값에 따라 다음과 같은 결과를 

나타낸다. 

여기서 외부 값의 의미는 하나의 비율로서 0.5이
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<그림 3-4> 외부 값 > 0.5 일때 시간에 따른 구매 수와 총 휴대폰 사용자수

<그림 3-5> 외부 값 < 0.5 일때 시간에 따른 구매 수와 총 휴대폰 사용자수 

면 외부적 요소가 기술 수용에 미치는 정도가 크지 

않은 그냥 보통인 경우이고, 이와 마찬가지로 0.5이

상이거나 이하이면 외부적 요소가 기술 수용에 미치

는 정도가 매우 큰 경우이거나 작은 경우를 나타낸
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<그림 3-6> TAM2를 활용한 핸드폰 수용의 learning 모델

다. 외부 값이 0.5이거나 이하 일 때는 “critical 

math”에 도달 하지 않은 채 그냥 선형적인 증가만

을 보이지만 0.5 이상이 되면 “critical math”에 빠

르게 도달하는 것을 볼 수 있다. 이 모델의 결과에서 

구매(purchasing)곡선과 누적 총 고객 수의 곡선

이 Rogers(1995)의 혁신 확산 이론의 수용자 분류 

곡선과 S자 수용 곡선과 유사하긴 하지만 아직은 많

은 차이가 있다. 또한 이 모델은 결과에 영향을 주는 

요소를 단순히 외부 값으로 정의하여 인위적으로 정

해 주었기 때문에 어떤 요소들이 구체적으로 인지된 

유용성이나 사용 용이성에 영향을 미치는지 알 수 

없다. 따라서 우리는 다음 절에서 TAM2를 활용해 

외부적 요소를 구체화한 동태적 정보 수용 모델로 

발전시켜 보고자 한다. 

3.3 TAM2를 활용한 시뮬레이션 모델 

확장된 정보 기술 수용 모델인 TAM2의 외부적 

요소를 포함 시킨 시뮬레이션 모델은 <그림 3-6>과 

같이 된다. 이 모델은 TAM에서 단순히 외부적 요

소로만 정의 되어 있었던 것을 다양한 요소로 분리

시켰다. 그리고 구매로 이어지는 “intention to 

use” 단계에서 흥미를 잃고 구매를 하지 않는 부(-)

의 흐름을 만들어 보다 현실적인 모델이 되었다. 여

기서 부의 관계를 정의 하는 것은 구매 전 사용 경험

으로 구매 전의 사용 경험이 좋다면 관심을 가졌던 

사람들이 구매를 하지 않고 빠져 나가는 비율이 줄

어들 것이고, 아니라면 구매 비율은 올라가게 될 것

이다. 

외부적 요소 중 Rogers(1995)의 분류에서 개인적 

채널에 해당하는 주관적 규범(Subjective Norm)

은 <그림 2-4>에 따라 시간에 따라 변하는 종형 그

래프 입력을 넣어 주었다. 또한 직무 관련도(job 

relevance)의 경우 시간에 따라 정보 기술이 확산

됨에 따라 인지된 유용성에 미치는 영향이 크게 입력

해 주었다. 실험 결과는 다음의 <그림 3-7>과 같다.
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<그림 3-7> TAM2를 활용한 시뮬레이션 모델 결과

위의 결과에서 2번 그래프 “purchasing”이 시간

에 따라서 새로운 기술을 도입하는 사람의 수를 누

적 없이 나타낸 것이라면, 시간에 따라서 휴대 전화

를 구매하는 구매자 수를 누적 없이 나타낸 그래프 

이기 때문에 그 패턴이 매우 유사하다. 또한 1번 그

래프는 총 휴대폰 사용자의 누적 수를 나타낸 것으

로 Rogers의 ‘S’자 수용 곡선과 매우 유사하다. 

이번 결과를 놓고 살펴보면, 이 모델은 단순이 외

부 값을 하나의 변수로 정의한 TAM 모델 보다는 

훨씬 현실적인 것처럼 보인다. 하지만 이 모델은 재

구매에 의한 확산이 구체적으로 고려되지 않았고, 

확산되는 정보기술에 대한 명확한 특성을 고려하지 

않아 실제 그 결과를 검증 할 방법을 찾기가 쉽지 않

은 단점이 있다. 

다음 장에서는 Rogers(1995)의 혁신 확산 이론

을 이용한 기존의 연구와 휴대 전화 재구매 요소를 

활용하여, 본 연구의 본래 목적인 휴대 전화의 확산 

시뮬레이션 모델을 설계하고, 실제 우리나라의 휴대 

전화 도입 패턴과 비교하여 그 성과를 측정할 것이다.  

3.4 재구매를 고려한 휴대 전화 확산의 동태적 모델  

 

기존의 휴대 전화 초기 도입 모델(이상근, 2005; 

박석두, 2005)에 재구매 요소를 더하여 재구매를 

고려한 휴대 전화 확산의 동태적 모델을 다음 <그림 

3-9>와 같이 구축하였다. 모델에서 사용된 주요 변

수 및 정의는 <표 3-3>에 정리 하였다. 

시뮬레이션 모델에서의 재구매에 관련된 부분은 

후기정보기술도입(PAM)에 관한 연구(Anderson 

et al,1993, Oliver et al, 1980, Patterson et 

al, 1997)를 통해서 재구매 의도는 이전의 사용 경

험에 대한 만족도에 의해서 많은 영향을 받는다는 

사실을 바탕으로 하였다. 고객의 만족을 이끌어 내

는 요소로는 고객 만족에 관한 기존의 연구(Taylor 

et al,1996; Ives et al, 1983; Baroudi & 

Orlikowski, 1988)에서 이동성(mobility)과 사용

성 (usability)이 만족에 영향을 주는 것으로 구성

하였다. 

또한 보다 실제 시장의 상황과 유사한 시뮬레이션
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<표 3-3> 시뮬레이션 주요 변수 및 정의

변수 정의 출처 및 연구자

 Perceived 

Usefulness 

휴대 전화를 사용하는 것이 자신의 작업 수

행을 향상시켜줄 것이라고 생각하는 정도

Davis, Bagozzi & Warshaw[1992]; Taylor 

&Todd[1995]; Venkatesh & Davis[1996]; 

Venkatesh & Morris[2000]

Perceived

 Ease of use

휴대 전화를 사용함에 있어서 별다른 노력 

없이 사용할 수 있다고 생각하는 정도

Davis, Bagozzi & Warshaw[1992]; Taylor 

&Todd[1995]; Venkatesh & Davis[1996]; 

Venkatesh & Morris[2000]

Subjective 

Norm

타인들의 가치나 태도가 휴대 전화 도입에 

대한 본인의 사고에 미치는 영향의 정도
Mathieson[1991]; 

Word of Mouth 
개인들의 경험을 기초로 대면 의사소통이 

휴대 전화 도입에 미치는 영향의 정도
Rogers[1995]; Silverman [2001]

Mass

Advertising

Effect 

휴대 전화에 대한 상업 광고가 개인의 도입

에 미치는 영향의 정도

Rogers[1995]; Dube et al[1996]

Relative 

Attractiveness 

of price 

휴대 전화의 가격이 개인의 기술 수용에 미

치는 영향 정도 

Kukar[2006];

정보 통신 정책 연구[2003]; [2004]

Usability

사용자가 특정 작업에 대해 휴대 전화를 사

용하여 성취할 수 있는 정도 또는 사용자가 

휴대 전화 사용을 좋아하는 정도

Baroudi&Orlikowski[1988];

Mobility 휴대 전화의 휴대 편리성 정도 Taylor et al[1996]

Satisfaction 휴대 전화 사용에 대한 사용자의 만족 정도 
Delone & Mclean[1992]; 

Ginzberg[1979];Melone[1990];

Product life

Time

일반적인 휴대 전화 교체 주기(24개월)가 

지나면 약 60%의 사용자가 휴대 전화의 재 

구매를 고려 한다.

http://www.datanews.co.kr/

을 위해 가격매력도(relative attractiveness of 

price), 광고 효과(mass advertising effect), 주

관적 규범 (subjective norm), 구전 효과(word of 

mouth)의 변수는 시간에 따라 변화하는 동태적인 

변수로 설계하였다. 이 동태적인 변수들은 기존의 

연구(Rogers, 1995; Mahajan et al., 2000; 

Rossiter et al., 1987)와 실제 통계 데이터를 바

탕으로 설계되어 시뮬레이션 모델의 현실성을 높여 

주었다.  

구전효과(Word of Mouth)는 고객 간의 네트워

크를 통해 제품에 대한 개인적인 경험을 전달하는 

것으로 그 효과는 혁신자, 초기 도입자, 중간 다수, 

후기 다수, 후기 도입자 순으로 퍼져 나간다

(Silverman, 2001). 또한 구전효과 와 주관적 규

범(Subjective Norm)은 개개인에 의해 전파가 되

기 때문에 <그림 3-8>과 같이 시간의 경과에 따라 
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<그림 3-8> 광고와 개인적 채널에 의한 동태적 확산 효과(Mahajan et al., 2000)

Time 

개인적 채널에 의한 확산효과 

(Word of Mouth, Subjective norm) 

광고 효과에 의한 확산효과 

(Mass Advertising Effect) 

Time 

<그림 3-9>재 구매를 고려한 휴대 전화 확산의 동태적 모델

종형으로 그 효과가 나타난다(Rogers, 1995). 반

면 광고 효과의 경우에는 잠재 수요자에게 보다 직

접적이고 빠르게 영향을 주기 때문에 <그림 3-8>에

서와 같이 구전 효과나 주관적 규범에 비하여 초기

에는 그 효과가 크게 나타나고 후기로 갈수록 효과

가 떨어 지게 된다(Rogers, 1995).
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<그림 3-10> 재 구매 요소를 고려한 동태적 시뮬레이션 모델의 실험 결과 

<그림 3-11> 실제 통계청 자료와 시뮬레이션 결과 비교 
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결과를 살펴 보면, 2번 그래프인 “total purchase”

는 구매와 재구매에 제품의 가격을 곱한 값으로 휴

대 전화의 총 구매 수와 같다. 초기의 제품 도입 단

계에서는 잠재 고객이 많이 남아 있어 구매 수가 많

이 증가 하지만, 일단 “critical mass” 단계를 지나

고 나면 그 수가 정점을 지나서 감소되는 것을 볼 수 

있다. 이러한 현상은 신규 수요가 거의 없어지고 재

구매에 의해 시장이 유지 되는 것을 보여 준다.  

본 연구에서는 시뮬레이션의 결과를 검증하기 위해 

<그림 3-11>과 같이 시뮬레이션 결과와 실제 자료를 
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<표 4-1> 시뮬레이션에서 사용된 휴대 전화의 혁신 속성

휴대 전화의 혁신 속성 시뮬레이션에 적용된 파라미터 파라미터 정의 

상대적 이점 Mobility, Usability 휴대 전화 고유의 특성으로 0.5 이상의 높은 값으로 정의

복잡성 Perceived ease of use
복잡성의 반대 개념의 파라미터에 적용되었으며 0.5 이상

의 높은 값으로 정의

시험 가능성 Word of mouth
도입하는 사용자의 수에 따라 변하므로 시간의 흐름에 따

라서 정규 분포 그래프를 그리는 동태적 변수로 정의

관찰 가능성 Subjective Norm
도입하는 사용자의 수에 따라 변하므로 시간의 흐름에 따

라서 정규 분포 그래프를 그리는 동태적 변수로 정의

비교하였다. 비교 결과 전체 적인 확산 패턴은 유사

하지만 마지막 부분에서 실제 데이터와 시뮬레이션 

데이터가 많은 차이를 나타내는 것을 볼 수 있었다. 

이는 본 연구가 시뮬레이션 모델을 설계할 때 단말기 

보조금 지급, 번호 이동성 제도 등과 같은 정책적 요

소를 고려하지 않았기 때문에 나타나는 오차이다. 

위의 결과와 같이 본 모델은 휴대 전화 확산에 대

한 정확한 수요 예측을 위한 운영 모델 보다는 확산

에 대한 하나의 학습 모델이라고 할 수 있다. 이러한 

학습 모델은 우리 나라 기업들이 신규 시장 진출 시 

제품에 대한 각 요소에 따라 확산의 패턴이 어떻게 

변하는지 알아 보고 마케팅 전략을 수립하는데 도움

을 줄 수 있으리라 생각 된다.  

Ⅳ. 결 론 

초기의 휴대 전화는 100만원을 호가하는 가격에 

휴대성이 매우 떨어지는 것이었다. 이러한 휴대 전

화의 사용자들은 보통 사업가나 세일즈맨 같은 이동

성이 높은 직업을 가진 지극히 제한적인 사람들이 

주된 사용자였다. 하지만 휴대 전화의 품질이 급격

하게 좋아지고 가격이 떨어지면서 불과 10년도 되

는 않는 시간에 전 국민적으로 확산되었다. Rogers 

(1995)는 이와 같은 휴대 전화의 빠른 확산에 관하

여 혁신 속성에 맞추어 설명하고 있는데, 휴대 전화

의 경우 모든 혁신 요소가 확산에 긍정적으로 적용

되었다. 본 연구에서는 휴대 전화의 이러한 혁신 속

성들을 활용하여 시뮬레이션의 파라미터 값들을 정

의해 주었으며, 이는 <표 4-1>로 정리해 놓았다. 

그리고 본 연구에서 주목해야 할 부분은 시뮬레이

션에서 여러 요소 값의 변화에 따라 결과 그래프의 

변화를 관찰할 수 있는 학습 기능이다. 이는 단말기

의 가격이 휴대 전화의 확산에 어떻게 영향을 미치

는지 실험해 볼 수 있어, 효과적인 정책 결정의 보조 

수단으로 활용 될 수 있을 뿐만 아니라 이와 같은 특

성을 활용하여 시뮬레이션의 파라미터 값을 특정 회

사의 제품에 맞추어 변화시켜 준다면 손쉽게 제품의 

수요패턴을 예측할 수 있게 해주어 기업들의 마케팅 

전략 수립에도 활용될 수 있을 것이다. 

하지만, Sterman(2002)의 연구에서처럼 모든 

시스템 다이내믹스 시스템은 완벽하게 모든 현상을 

설명할 수 없다. 왜냐하면 다양한 사회현상에 대한 

여러 가지 변수들을 완벽하게 시스템으로 구현하기

는 현실적으로 불가능하기 때문이다. 때문에 본 시
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뮬레이션 모델은 휴대 전화 확산에 대한 전체적인 

모습은 그려냈지만, 세부적으로 신제품 출시, 보조

금 정책, 통신사의 번호 이동 제도와 같은 변수들을 

고려하지 못했다. 또한 시뮬레이션 설계에 고려되는 

요소들 자체도 기존의 문헌연구에만 의존했기 때문

에 결과는 실제 데이터와 다소의 차이를 나타냈다. 

이러한 부분들은 차후 연구에서 본 연구의 시뮬레이

션 모델이 학습모델에서 운영모델로 발전하기 위해

서는 반드시 개선되어야 할 부분이다. 

이러한 단점에도 불구하고 본 연구의 시뮬레이션 

모델은 기존의 연구에서는 할 수 없었던 휴대 전화 

확산의 동태적 연구를 초기 도입과 재구매에 걸쳐 

총체적으로 분석을 하였다. 시뮬레이션의 이러한 특

징은 수학적인 연구 비하여 연구자로 하여금 확산에 

대한 문제를 보다 잘 설명할 수 있게 해주고, 도입에 

영향을 주는 요소들 간의 인과관계를 보다 잘 표현

할 수 있는 커다란 장점이 있다. 또한 본 모델에서는 

각 요소의 초기값에 따라서 확산 패턴의 변화를 살

펴 볼 수 있기 때문에 확산에 대한 학습도구로써도 

커다란 역할을 할 수 있다. 앞으로의 연구에서는 이

번 연구의 한계점을 극복하고 시스템 다이내믹스의 

특성을 보다 잘 살려서 국가 정책과 기업의 시장 진

출에 좀 더 도움이 될 수 있는 시뮬레이션 모델을 구

축 하고자 한다. 
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A Simulation Study of IT Diffusion by 

Using System Dynamics

Han, Sang jun*

Lee, Sang gun**

Abstract

Previous studies, Technology Acceptance Model (TAM) and Post Acceptance Model (PAM) 

have a little limitation in time series analysis. To solve this limitation, we used system 

dynamics as research methodology and designed simulation model based on TAM and PAM. 

Moreover, we designed new simulation model which can analyize time series data in 

customers’ demand change from initial acceptance to post acceptance.

This study targeted domestic mobile phone market. The simulation results showed that 

diffusion graph was similar to real data. That means we validated our simulation model. 

Since the simulation model offers the graph of customer’s demand change by time, so it can 

be useful as a leaning tool. Therefore, we think this study helps IT companies use the model 

for forecasting of market demand. 
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