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요약

글로벌시장경쟁에서 국가와 기업은 미래 핵심유망기술에 진입을 시도하고 선점하여 기업의 이윤을 극대화
하고자 기술예측 활동을 적극 전개하고 있다. 본 논문에서는 기존기술이 적용된 제품이 유망 신기술로 대체되
어 시장을 지배하는데 소요되는 시장대체시간을 예측하고자 특허출원동향에 기반을 둔 성장모형을 제안한다. 
유망대체기술 출현을 예측하기 위해 Bhargava가 일반화한 Fisher-Pry 모형은 최초 Fisher-Pry 모형에 비해 
예측결과가 비교적 만족스러웠지만, 변수 문제로 대체율 거동을 제대로 예측하기가 쉽지 않았다. 이를 해결하
기 위해 3개의 변수를 갖는 지수함수를 3개의 변수를 갖는 2차 방정식으로 수정하였고, 이 수정모형은 대체율 
거동에 잘 부합되는 함수 거동을 보여주었다. 광저장장치기술에 대한 대체시간 예측 검증을 위하여 광저장장
치의 특허동향분석을 통한 2차 방정식 형태의 Fisher-Pry 수정모형을 적용한 결과 만족스러운 검증결과를 
얻을 수 있었다. 비록 1차 방정식 보다는 결정할 변수가 하나가 늘어 다소 복잡하여 졌으나, 대체율 거동 예측 
정확도가 높아졌다. 이는 시장대체시간 예측 분석에 있어 종래 방법론에 비해 소요되는 인적, 시간적, 비용적
인 측면에서 많은 효율성을 제고할 수 있게 되었다. 중소기업 및 개인 연구자들도 본 모형을 적용하여 유망대
체기술에 대한 시장대체시간을 쉽게 예측할 수 있도록 간편성과 사용성을 높여 활용도가 높을 것으로 기대된다.
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Abstract

In the global market competition, countries and businesses are actively engaged in technology 
prediction activities to maximize their profits by attempting to enter and preempting the core technology 
of the future. In this paper, we propose a growth model based on patent application trends to predict 
the time to replace a product with a promising new technology to dominate the market. Although the 
Fisher-Pry model that Bhargava generalized to predict the emergence of promising alternative 
technologies was relatively satisfactory compared to the original Fisher-Pry model, it was difficult to 
predict the replacement rate behavior properly due to a parameter problem. The application of the 
Fisher-Pry Modification Model in the form of a quadratic equation through the patent trend analysis of 
the optical storage system for the purpose of verifying the time alternative to the light storage 
technology has resulted in satisfactory verification results. It is expected that small and medium-sized 
companies and individual researchers will apply this model and use it more easily to predict the time 
to replace the market for promising replacement technologies.
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I. 서 론

유한한 자원으로 인해 세계 각국은 기술혁신을 통한 
신기술 확보를 통해 국가 경쟁력 강화에 나서고 있어 
글로벌 시장 경쟁은 나날이 신기술 주도권의 각축장이 
되어 가고 있다[1]. 국가는 신기술 예측을 통해 미래산
업의 다양한 변화에 사회적, 경제적 대응 전략을 제시
하고 있고, 기업은 미래 산업의 핵심유망기술을 개발하
여 신성장사업에 진입을 시도하고 선점하여 이윤을 극
대화하며, 특허포트폴리오 구성을 통해 후발주자의 시
장진입을 원천봉쇄하거나 기술제휴나 기술이전으로 많
은 수익을 창출하고자 한다. 전통적인 유망기술 예측방
법으로는 델파이(Delphi)법, 계측분석과정(AHP), 시나
리오(Scenario)법, 전문가 Panel, 추세 외삽법(Trend 
Extrapolation) 등이 있지만 이러한 방법은 지나칠 정
도로 과학기술전문가 검토에만 의존하여 기술세부분야
에 대한 이해 부족과 아울러 최신기술동향에 대한 무리
한 예측이 발생할 우려가 크다[2]. 특히 과거 유망기술 
발굴시 특허 선점이 가능한 유망기술에 대해 특허분석
을 수행하지 않아 산업적으로 가장 활용도가 높은 특허 
관점의 유망기술을 파악하기 못하였다. 따라서 최근에
는 유망기술을 예측함에 있어 특허정보를 활용하는 것
이 세계적 흐름으로 보이며, 이는 특허출원 작성 양식
이 세계적으로 통일되어 있고, 세계 공통의 국제특허분
류(IPC)체계에 의한 정확한 기술 분류와 상세한 기술정
보 수록과 무엇보다 최신의 기술진보 흐름 파악이 용이
하고, 특허정보 빅데이터가 전체기술정보의 약 80%를 
포함하고 있기 때문이라 할 수 있다[3]. 특허분석을 통
한 미래 유망기술을 예측하고자 하는 국내 연구 중 최근 
들어 급격히 부상하고 있는 것으로는 IPC와 Keyword
를 파악하여 산업/제품의 분류 체계와 연동시켜 미래유
망아이템 후보군을 도출하는 미래유망아이템 발굴방법
[4], 유망지수를 특허건수 및 증가율 정규화 값과 가중
치에 의해 도출하여 가까운 미래 시장우위를 점하고 있
는 특허기술을 유망기술로 도출한 유망 융합기술 예측 
연구[5], 전체특허건수 증가값, 국가별 외국인 특허건수 
증가값, 기술분야별 점유율 증가값 등을 합산하여 미래
부상기술을 도출하는 방법[3] 등이 있다. 이러한 유망기
술 예측 연구는 IPC를 지정한 후 그 섹션(A～H)에 분

류된 특허출원건수를 바탕으로 해당 섹션 내에 유망기
술을 발굴하거나 해당 섹션과 연계된 다른 분야의 섹션
과 융합된 기술을 분석하여 국가차원의 유망기술예측
을 하는 것이 대부분이며, 단기간에 상용화 될 수 있는 
특허기술에만 집중하다보니 10년 이상의 중장기적인 
유망대체기술 출현예측 전망에는 한계가 있을 수밖에 
없었다.

이에 본 연구에서는 특정 IPC 특허건수 증감 범위에
서 벗어나 해당기술이 어느 시점에 미래 신기술로 대체
가 되는지 과거특허기술동향을 기반으로 중장기적인 
유망대체기술 출현 예측을 정확히 신뢰할만한 수준으
로 보여줄 수 있는 모형을 제안하고자 한다. 이에 세계
적으로 유망대체기술을 예측하는 모형으로 널리 사용
되는 중장기적 S성장곡선을 기반으로 한 Fisher-Pry 
모형의 부정확한 예측 결과를 신뢰할 수준으로 수정한 
모형을 제안하고, 이 수정모형에 해당기술분야의 과거 
특허기술동향을 접목한 몇몇 사례 분석을 통해 특정기
술이 어느 시점에 유망 신기술로 대체될 것인지를 예측
하고, 종래 모형들의 예측 결과와 서로 비교하여 우열
을 평가하고자 한다.

Ⅱ. 유망대체기술 예측방법

1. 유망대체기술의 정의
‘유망(promising)’의 의미는 미래(future), 유망

(promising), 출현(emerging), 도약(breakthrough), 
와해(disruptive), 불연속(discontinuous), 새로운
(new) 등을 상황적으로 포괄하고 있으며[6], ‘대체기술
(對替技術)’은 기존의 정통적인 기술보다 환경 친화적이
고 보다 효율적인 자원을 이용하는 기술을 의미한다[7]. 
혹자는 특허분석을 통한 유망대체기술 예측은 10년 이
상의 먼 미래의 시장성 보다는 5년 정도의 가까운 미래
의 발전 가능성에 초점을 두고, 시장에서 우위를 점할 
것으로 기대되는 특허기술[8]로, 또는 유망기술을 특허
추세동향으로부터 5년 이내 정도의 가까운 미래 시장
에서 우위를 점할 것으로 기대되는 기술[3]로 정의하고 
있다.

본 연구에서는 유망대체기술을 ‘과거의 기술에서 신



한국콘텐츠학회논문지 '19 Vol. 19 No. 5106

기술로 대체되는 시점에서 특허기술로는 충분히 형성
되지 않았지만 새로운 도전의 기회를 가져올 높은 기술’
을 말한다.

2. 전통적 기술예측 방법
전통적으로 기술예측은 과학기술전문가에 대한 의견

과 설문조사를 활용한 방법 등이 주로 사용되어 왔으
며, 대표적으로는 시나리오, 추세외삽법, 특허동향분석 
기법이 있다. 이들 방법들의 특징 및 장단점을 비교 분
석한 내용은 [표 1]에 나타난 바와 같다.

방법 특징 장점 단점

시나리오

사회 변화 현상을 주
목하여 동향분석을 통
해 미래를 예측

미래 복잡한 정보들을 
보다 현실적으로 이해
할 수 있는 형태로 제
시

참여전문가의 주관적 
지식정보가 시나리오
에 큰 영향을 줌

추세
외삽법

추세의 연속성을 기본 
속성으로 하여 미래 
추세를 예측

일정시간 정량적 변화 
추이 적용으로 정확성 
높음

과거 시계열 자료에 
의존하여 미래 불확실
한 환경변화 예측에 
한계

특허동향
분석

특허문헌검색 및 침해
여부 분석을 통한 특
허동향 파악

경쟁사 R&D 방향에 
대한 정보입수가 용이
하고 특허침해 관리 
가능

특허출원 후 18개월 
공개 제한으로 검색에 
제한이 있음

표 1. 주요 기술예측 방법론 비교

시나리오는 수행기관들마다 다양한 방법이 존재하며
[9], 시나리오를 작성할 때에는 현실적합성을 위해 여러 
단계의 전략수립절차를 통하며[10], 가장 중요한 것은 
시나리오에 대한 신뢰도로서, 이를 높이기 위해 논리적
이어야 하며, 시나리오 구성은 향후 사회의 변화 방향
을 예측할 수 있는 지표와 주요 결과물들이 담겨 있어
야 한다[11]. 추세외삽법은 과거 통계를 활용해 현재의 
추세를 미래까지 연장하는 방법으로 예기치 못한 세계 
금융위기를 맞으며 의미가 퇴색됐다[12]. 특허동향분석
은 총6단계로 나누어 진행되는데, 1단계로서 분석대상
기술을 선정하고, 2단계로서 분석대상기술의 IPC를 체
계화하고, 3단계로 분석대상기술의 특허자료 수집과, 4
단계로 수집된 특허자료를 활용하여 핵심기술을 도출
하고, 5단계로 특허지도를 작성하며, 마지막 단계로 작
성된 특허지도를 토대로 자사의 특허전략을 수립한다
[13].

3. 성장곡선 기술예측 방법
성장곡선 기술예측 연구로 Firat et al.[14]와 Miller 

and Swinehart[15]의 Fuzzy AHP 방법, Linton and 
Yeomans[16]의 몬테카를로 시뮬레이션, Lin and 
Yang[17]의 회색이론을 이용한 대만의 광전자 산업 기
술예측, Lamb et al.[18]의 다중회귀, 선형회귀 및 성
장곡선을 이용한 비행기에 관한 기술예측, Patino et 
al.[19]의 다중회귀모형을 이용한 무선통신기술 예측, 
Daim et al.[20]의 베이스확산모형을 이용한 가정용 
에너지관리 기술에 관한 예측 외에, 가장 널리 사용되
는 것으로서 성장곡선을 이용한 Daim et al.[21]의 데
이터 저장 기술 예측과 Daim et al.[22]의 신재생에너
지 생산기술 예측 등이 있다.

성장곡선 기술예측기법은 어느 특정한 기술성과가 
유기체의 성장과정과 유사할 것이라는 데 착안하여 기
술변화의 패턴을 S 곡선으로 가정하여 기술예측을 시도
한다. 따라서 이 기법에서는 기술변화율을 예측하고 특
정기술의 경쟁력이 어느 때까지 계속될 것인지, 아니면 
새로운 신기술의 도입이 언제 어떻게 시장에 대체될 것
인지를 파악할 수 있는 장점이 있는데 Pearl 곡선[23], 
Gompertz 곡선[23], Fisher-Pry 곡선[24] 등이 있고1 
그 중 Fisher-Pry 곡선이 가장 자주 사용되고 있어[23] 
이에 대해 살펴본다.

Fisher-Pry 곡선은 세 가지 가정에서 출발한다. 첫
째, 많은 기술적 진보들은 다른 요구들을 만족시키는 
하나의 대체품으로서 대체되며, 둘째, 대체가 조금이라
도 진행된다면, 반드시 완성이 되고, 마지막으로 낡은 
것을 대체하는 새로운 것의 대체 비율은 대체될 남아있
는 낡은 것들의 양과 비례한다. 대체 패턴은 거의 대부
분 기술적 진보에 있어서 초기부터 기하급수적으로 증
가되는 경향을 보이는 S자 곡선 형상을 갖는다.

초기성장률과 절반정도 대체되었을 때의 시간에 상
응하는 부분 대체율, 는 식 1과 같이 주어진다.

  


  tan           (1)

여기서 는 연간 초기 부분 성장률의 1/2이고 는 
가 1/2일 때의 시간이다.

1 Pearl 곡선은 1920년, Gompertz 곡선은 1825년에 발표되었
다.(Gompertz 곡선은 Charles P. Winsor가 1932년 재인용 
발표하였다.)
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S 곡선인 식 1의 몇 가지 유용한 특징들을 살펴보면, 
먼저   일 때,   이다. 대체 착수시간을 
  부터   까지 변하는데 요구되는 시간 
로 정의한다하며, 이는 에 역비례하며 식 2와 같다.

      

            (2)

식 1을 사용하기 편리한 형태로 변환하면 식 3과 같다.

 


 exp            (3)

이 형태는 대체 과정을    형태의 시간 함수
로 그래프를 작성할 수 있게 해준다. 대체율 함수 는 
[그림 1]에 실선 S자 형태 곡선으로 도식화 할 수 있고, 
이는 지난 과거 17가지 대표적인 대체기술사례2와 잘 

부합함을 알 수 있다[24]. 함수 를 보다 간단히 정형
화한 식으로 변환이 가능한데 식 4와 같다.

         ∆      (4)

그림 1. 17가지 사례에 대한 대체모형 함수 그래프

Ⅲ. Fisher-Pry 수정모형 개발
2 1958년 자연섬유가 인공섬유로 대체, 1957년 자연가죽이 합성

가죽으로 대체, 56년 자연산 버터가 마가린으로 대체, 1947년 
산성평로가 전기아크로로 대체강철로 대체, 1943년 지용성 페
인트가 수용성 페인트로 대체, 1966년 목재나 강철 구조재료를 
복합재로로 대체, 1981년 철제 자동차를 플라스틱 자동차로, 
1951년(미국), 1962년(일본) 천연세제가 합성세제로 대체 등
[24].

1. Fisher-Pry 일반화 모형
S. C. Bhargava[25]는 Fisher-Pry 모형을 일반화하

기 위해 식 1을 식 5와 같이 변형하였다.




                (5)

여기서 는 신기술에 의해 대체되는 시장비율, 는 성
장변수를 말하며, 잠재적인 시장 비율 이 새로
운 기술을 받아들이는 유효시간을 의미한다. 물론 는 
시장이 이미 그 새로운 기술을 수용한 상태를 말하며, 
제조업체들은 제품의 원가를 절감하고 성능을 증가시
키기 때문에 결국 성장변수 는 시장대체비율을 의미
하며, 시간 변수에 종속되는 함수가 되며, 식 5에 대한 
해석 해는 식 6과 같다.

ln




 


             (6)

여기서 는 적분 상수이고, 는 시간종속함수로 
로 표현하여 식 6은 식 7과 같이 변형할 수 있다.

ln




 


               (7)

에 대해 적분형태를 일반화된 수식으로 전개하
면 Fisher-Pry 모형의 일반화 형태식 8을 얻을 수 있
다.

ln




 


                (8)

모형
수식

변수

 대체

시간a b c

M1 -4.435
(.35)

0.6430
(.05)

0.0000 0.9423 6.8년

M2 -10.799
(.28)

283.2
(42.3)

0.3179
(.01)

0.9914 8.2년

M3 -220815.4
727347320

223.41897
48252

-.0565128
205 0.9436 3.06년

표 2. 적합 변수 결정(관련 표준오차는 괄호 안에 표기)

[그림 2]로부터 도출된 [표 2]의 변수 a, b, c를 최초 
Fisher-Pry 모형 식 1과 일반화된 Fisher-Pry 모형 식 
8에 대입하여 수식을 구하면 다음과 같은 식 9(M1), 
10(M2)을 얻을 수 있다.

M1: ln            (9)
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M2:ln     
(10)

최초 Fisher-Pry 모형 및 일반화된 Fisher-Pry 모형
의 실제 Data에 대한 예측치를 [그림 2]에 비교하여 나
타내었다. 여기서 기호 ■은 실제 데이터이고, 기호 ●
은 최초 Fisher-Pry 모형(M1)을, 기호 ▲는 일반형 
Fisher-Pry 모형(M2)을 나타낸다.

시장 대체시간(takeover time)은 시장 대체율이 
10%에서 90%로 변화되는 시간으로 정의하며, 식 (11)
로 나타낼 수 있다.

   

 ln  


   ln  


  

(11)
[그림 2]와 같이 사례 비교를 통해 일반형 Fisher-Pry 

모형이 최초 Fisher-Pry 모형보다 우수한 예측치를 보
여주지만, 데이터 양쪽 끝단부의 예측치는 실제 값하고 
큰 차이를 보여 충분하지 않음을 알 수 있어 이에 대한 
개선이 필요하다.

2. Fisher-Pry 수정모형 제안
앞에서 살펴본 일반형 Fisher-Pry 모형의 부족한 점

을 개선하여 보다 나은 예측 결과를 얻고자 한다.
먼저 에 대해 적분형태를 일반화된 수식으로 전

개하면 다음과 같이 Fisher-Pry Model의 일반화 형태
식 (12)를 얻을 수 있게 된다.

ln




 


             (12)

이를 2차 방정식으로 단순화하면 다음과 같은 식 13
와 같다.

ln




 


           (13)

이는 [표 2]와 같은 결과를 얻을 수 있다.
[표 2]의 M3 식 12에 대입하여 수식을 구하면 다음

과 같은 결과가 나타난다.
M3: ln   × 

× 
  

(14)
실제 Data값과 최초 Fisher-Pry Model, 일반화된 

Fisher-Pry Model, Fisher-Pry 수정 Model의 예측

값 비교를 [그림 2]와 같이 나타낼 수 있다. 여기서 기
호 ◆는 Fisher-Pry 수정모형(M3)을 나타낸다.

시장 대체시간(takeover time)에 대한 수식은 식 11
의 2차 방정식으로 전환된 식 15로 나타내어진다.

    

 ln   ln   

(15)

그림 2. 일본 내 컬러 TV에 의한 흑백 TV 대체 상황(최초, 
일반화 Fisher-Pry Model과 수정 Model 비교)

[그림 2]에서 보는 바와 같이, 실제 값 대비 최초 
Fisher-Pry 모형과 일반화된 Fisher-Pry 모형의 예측
추세선보다 Fisher-Pry 수정모형의 예측추세선이 안목
상 훨씬 정확하게 예측함을 알 수 있으며, [그림 2]의 
자료 범위에서 최대오차를 계산하여 보면 실제 대비 최
초Fisher-Pry Model:일반형 Fisher-Pry 
Model:Fisher-Pry 수정모형=17.3%:8.0%:2.8%이며, 
이는 정확도로 1:2.2:6.2배이므로, Fisher-Pry 수정모
형이 훨씬 우수한 결과치를 보여줌을 확인할 수 있다.

한편 Fisher-Pry 수정모형은 종래의 델파이법, 시나
리오법, 전문가 Panel 등에 비해 소요되는 인적, 시간
적, 비용적인 측면에서 많은 효율성을 제고할 수 있다. 
본 모형은 종래방법론과 달리 복잡하거나 고가이지 않
고 간편하고 사용성이 우수하여 중소기업 및 개인 연구
자들도 본 모형을 적용하여 시장대체시간을 쉽게 예측
할 수 있다.
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Ⅳ. Fisher-Pry 수정모형 사례 적용

1. Fisher-Pry 수정모형 예측정확도 검증
Fisher-Pry 수정모형으로 유망기술 대체와 관련하여 

예측 결과의 정확도를 검증하고자 Tugrul U. Daim et 
al.[26]의 광저장장치 사례에 대하여 비교 평가하고자 
한다. 광저장장치기술에 관련한 미국 내 특허등록동향 
은 1976년에서 2003년까지 적외선 레이저(0.65GB), 
레드 레이저(4.7GB), 블루 레이저(23GB), 이온빔 레이
저(165GB)에 대하여 [그림 3]에 제시된 바와 같다.

그림 3. 광저장장치 세부기술별 미국 특허등록건수[26]

유망대체기술 예측모형으로 Fisher-Pry 모형을 사용
함에 있어, 를 연도별 특허건수라고 하면 는 
라고 할 수 있게 되며, 성장모형 는 식 16으로 
표현되고 과거 특허건수동향을 활용하여 를 연도별로 
표기하면 [그림 4]와 같이 나타난다.

  ln



 


  ln





 


       (16)

그림 4. 연도별 특허활동을 Fisher-Pry 모형 변수로 표기한 
도표[26]

[그림 4]에서 성장모형 를 1차 곡선으로 곡선맞춤
(curve fitting)하면, 의 식 17의 변수   를 각각 
결정할 수 있게 된다.

 


 


               (17)

이를 통해 미래 예상되는 특허건수는 [그림 5]와 같
이 얻어진다.

본 사례에 대해 Fisher-Pry 수정모형을 적용하기 위
해 동일한 자료에 [그림 6]의 2차 곡선으로 곡선맞춤을 
실시하여 변수   를 결정하고, 이 모형식을 이용한 
미래예측특허건수는 [그림 7]과 같이 나타내어진다. [그
림 7]을 통해 시장대체시간을 예측한 결과 블루레이저
가 레드레이저를 대신하는데 걸리는 시간은 7.8년이며, 
이온 빔이 블루레이저를 대체하는데 걸리는 시간은 15
년으로 확인되었다.

그림 5. Fisher–Pry 모형에 의한 미래예상특허건수[26]

그림 6. Fisher-Pry 수정모형 적용 변수 결정을 위한 곡선맞춤
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그림 7. Fisher-Pry 수정모형에 의해 예측한 미래특허건수

[표 3]에서와 같이 Fisher-Pry 수정모형을 통한 유망
대체기술 예측 내용은 Tugrul U. Daim et al.(2006)
의 판매량 분석 결과와 거의 일치한 정확도가 높음을 
확인할 수 있는데 반해, Fisher-Pry 일반화 모형은 예
측치가 크게 어긋나 실망스러운 결과를 보여주고 있다.

대체 시기
판매량 분석[26] Fisher-Pry 

(특허 분석)

낙관 중립 비관 1차 수정
레드레이저→
블루레이저 2007 2009 2014 2039 2010.6월

블루레이저→
이온빔 2015 2019 2021 2076 2018

표 3. Fisher-Pry 수정모형을 이용한 예측결과 비교

2. Fisher-Pry 수정모형 사례 적용
1) 리튬이차전지용 양극 활물질 기술
리튬이차전지는 여러 종류의 이차전지 중에서 에너

지밀도를 제공하는 가장 우수한 전력저장 시스템 중의 
하나로서, 소형 모바일 IT기기용에서부터 중대형 전기
자동차용 전력저장 시스템에 이르기까지 다양한 응용
과 큰 시장성을 제공하고 있다[27]. 특허출원동향은 주
요국가인 한국, 미국, 일본, 유럽 및 PCT(WO)에 출원 
공개된 리튬이차전지용 양극 활물질 특허들과 관련하
여, 리튬이차전지가 최초로 상용화된 1991년 이후부터 
최근 2013년 12월 31일까지 [그림 8]과 같다[27]. 기
술세부분류는 리튬이차전지용 양극 활물질과 관련한 
구조혼합기술, 코발트대체기술, 코발트개량기술로 나누
었으며, 코발트개량기술은 2004년부터 약간의 침체가 

보이다가 2008년에 급격한 하락세를 보인다. 코발트대
체기술도 이와 비슷한 흐름을 보이지만, 코발트개량기
술에 비해 그 특허출원건수는 전반적으로 적음을 알 수 
있다[27]. [그림 8]의 특허출원건수에 대한 Fisher-Pry 
수정모형 산식으로 2차 곡선으로 곡선맞춤하면 [그림 
9]와 같이 나타난다. Fisher-Pry 수정모형을 통해 예측
한 미래 예상특허출원건수는 [그림 10]과 같다. 이차전
지 양극활물질의 코발트기술에 대한 특허정보조사에 
의하면, 특허출원건수는 2010년 이전에 비해 2013년
부터 2016년까지 4년간 평균이 최소 3배 이상 폭발적
으로 증가하였을 알 수 있어, [그림 10]의 예상출원건수
의 폭발적 증가세와 잘 부합함을 알 수 있다.

그림 8. 리튬이차전지용 양극 활물질 세부기술별 특허출원동향

그림 9. 리튬이차전지용 Fisher-Pry 수정모형 변수결정을 위
한 곡선맞춤

[그림 9]의 Fisher-Pry 수정모형에 의해 예측되어진 
시장대체시간은 구조의 혼합기술이 시장에 활성화 되
는데 걸리는 시간은 2.9년을 예상하고 있으며, 코발트
대체기술로 대체되는데 걸리는 시간은 5.2년, 코발트개
량기술로 시장이 대체되는데 걸리는 시간은 2.4년으로 
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그림 10. Fisher-Pry 수정모형을 이용한 리튬이차전지 미래 
예상특허출원건수

확인되었다. 이와 관련하여 전자학술정보DB SCI급 학
술연구논문 키워드 검색을 통해 이차전지 코발트 기술
에 대한 과거 23년 및 최근 8년간 SCI급 논문 발간 정
보는 [표 4]와 같다. 이차전지에 대한 학술연구 활동은 
과거와 달리 2011년도부터 최근까지 87% 이상 두드러
지게 연구되어지고 있으며, 코발트대체 및 개량 기술과 
관련하여, 전체 이차전지 대비 13%, 양극 활물질 대비 
70%로 학술연구가 집중적으로 이루어졌음을 알 수 있
다. 향후 특허 획득을 위한 R&D 활동이 활발하여짐에 
따라 학술연구논문 발표도 두드러지게 나타날 것으로 
보인다. SNE리서치사의 양극 활물질에 대한 기술 동향 
및 시장 예측 결과에 따르면, 5년간 연평균 성장율은 
31%이며, 2012년 대비 2018년에 3.3배 이상의 높은 
시장 성장을 보이고 있어[28], 이를 잘 뒷받침한다고 할 
수 있다.

1996-
2018

2011-
2018

최근 
8년비율

코발트기술
비중

이차전지 35,718건 31,155건 87% -

양극
활물질 6,834건 5,914건 87% -

코발트 4,887건 4,117건 84% 전체 대비 13%
양극 대비 70%

표 4. 이차전지 코발트관련 SCI급 학술연구논문 발표 동향

2) 전자종이 기술
전자종이는 종이의 휴대성과 디스플레이의 갱신 가

능이라는 장점만을 위주로 개발된, 지식정보사회를 앞
당길 혁신적인 새로운 차원의 기술로, 우선권주장년도 

1980년～2009년에 있어서 일본, 미국, 유럽, 중국 및 
우리나라로 한정한 연도별 전체 특허출원동향[29]은 
[그림 11]과 같다. 전자종이의 가장 주목되는 R&D는 
컬러화기술, 플렉시블화기술, 시인성향상기술, 응답성
향상기술, 코스트절감기술 등 5분야이며, 특히 시인성
향상기술은 다른 4분야에 비해 특허출원건수3가 압도
적으로 많아 세계가 시인성향상기술 개발에 집중하고 
있음을 알 수 있다.

그림 11. 전자종이관련 세부기술별 특허출원동향

전자종이 세부기술별/연도별 특허출원건수를 
Fisher-Pry 수정모형 적용을 위해 2차 곡선으로 곡선
맞춤을 하면 [그림 12]와 같이 나타난다.

그림 12. 전자종이용 Fisher-Pry 수정모형 변수결정을 위한 
곡선맞춤

3 컬러화기술은 입자의 컬러처리, 콜레스트릭 액정의 선택반사, 발
색재료, 컬러필터 등의 컬러표시 기능에 관한 것으로 출원건수는 
1,176건이며, 플렉시블화기술은 박형화, 경량화 등 기능에 관한 
것으로 출원건수는 718건이며, 시인성향상기술은 콘트라스트, 
밝기 등 기능에 관한 것으로 출원건수는 5,173건이며, 응답성향
상기술의 출원건수는 1,649건이고, 코스트절감기술은 공정의 간
략화 등에 관한 것으로 출원건수는 1,959건이다.
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그림 13. Fisher-Pry 수정모형을 통한 전자종이 미래 예상특
허출원건수

Fisher-Pry 수정모형을 적용하여 살펴본 미래 예상
특허출원건수는 [그림 13]과 같다. [그림 13]의 예상출
원건수와 관련하여 특허정보조사를 실시한 결과, 2010
년 이후 최근 9년간 실제 특허출원건수는 큰 증가를 보
이고 있고, 그 비율은 2010년 이전 전체출원건수 대비 
47%에 해당함을 확인할 수 있다. [그림 12]로부터 
Fisher-Pry수정모형에 의해 얻어진 시장대체시간은 컬
러화기술이 시장에 성숙되는데 9.97년, 플렉서블화기
술은 6.94년, 시인성향상기술은 7.4년, 응답성향상 기
술은 6.64년, 코스트절감기술은 6.58년으로 각각 예측
되었다. 2010년 이후 최근 9년 동안 SCI급 학술연구논
문 발간건수는 과거 전체건수 대비 52%에 해당할 만큼 
증가세가 크게 나타나고 있다. TechNavio 리서치사의 
시장조사에 의하면, 세계의 전자종이 디스플레이 시장
은 2017 이후 38.84%의 높은 연평균 성장률을 기록할 
것이라고 전망하고 있다[30]. 전자종이 세계시장규모는 
2015년에 본격적으로 열려 2022년에 약 86억 달러에 
이를 것이며, 기술별 시장규모는 가독성 등 시인성이 
우수한 전기영동법이 70%로 가장 커서 2022년 약 60
억 달러에 이를 것으로 예측된다[31]. 따라서 본 예측 
결과는 학술활동 및 시장 조사결과와 상당히 일치함을 
알 수 있다.

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 기존기술이 적용된 제품이 유망 신기
술로 대체되어 시장을 지배하는데 소요되는 시장대체
시간을 예측하고자 특허출원동향에 기반을 둔 성장모

형을 제안한다. 일반적으로 시장이 신기술로 대체될 경
우 시장 경쟁에서 제조사들은 제품 비용을 낮추고 성능
을 높이는데 주력한다. 새로운 유망대체기술에 의해 시
장에서의 일정 지분이 잠식당하게 되면, 시장 축소로 
위협받는 참여자들은 자신들의 기술을 개선하기 위한 
노력을 강화할 것이다. 이와 같이 유망기술에 의해 기
존기술을 대체하는 과정에서 기술혁신의 속도가 두드
러지게 증가하게 되므로, 국가나 기업 모두 유망기술의 
대체시기를 정확하게 예측할 수 있는 방법론을 반드시 
필요하게 된다.

유망대체기술 출현을 예측하기 위해 Bhargava가 일
반화한 Fisher-Pry 모형은 최초 Fisher-Pry 모형에 비
해 예측결과가 비교적 만족스러웠다. 하지만 이 일반화 
모형은 3개의 변수를 갖는 지수함수로서 3개의 변수를 
결정하기가 쉽지 않아, 1개 변수값을 0으로 한 1차 방
정식으로 하여 이를 적용할 때마다 달라져 대체율 거동
을 제대로 예측하기가 쉽지 않았다. 이를 해결하기 위
해 3개의 변수를 갖는 지수함수를 3개의 변수를 갖는 
2차 방정식으로 수정하였고, 이 수정모형은 대체율 거
동에 잘 부합되는 함수 거동을 보여주었다.

Tugrul U. Daim의 광저장장치기술에 대한 유망대
체기술로의 대체시간 예측 검증을 위하여 광저장장치
의 특허동향분석을 통한 2차 방정식 형태의 
Fisher-Pry 수정모형을 적용한 결과 만족스러운 검증
결과를 얻을 수 있었다. 비록 1차 방정식 보다는 결정
할 변수가 하나가 늘어 다소 복잡하여 졌으나, 대체율 
거동 예측 정확도가 높아졌다. 이는 시장대체시간 예측 
분석에 있어 종래 방법론에 비해 소요되는 인적, 시간
적, 비용적인 측면에서 많은 효율성을 제고할 수 있게 
되었다고 할 수 있다. 종래방법론과 같은 복잡하며 고
가의 모형을 굳이 적용하지 않더라도 중소기업 및 개인 
연구자들도 본 모형을 적용하여 유망대체기술에 대한 
시장대체시간을 쉽게 예측할 수 있도록, 간편성과 사용
성을 높인 매우 의미 있는 모형으로 활용도가 높을 것
으로 기대된다.

또한 시장에서 새로운 유망대체기술로 떠오르고 있
는 리튬이차전지와 전자종이에 대한 시장대체시간 예
측 결과, 각 기술별로 최대 5년 또는 10년 이내에 시장
기술이 성숙함을 알 수 있었으며, 동일 기간 내에 SCI
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급 학술문헌 발표 동향이 각각 87%와 52%의 폭발적인 
증가세를 보이고 있고, 세계적인 시장리서치사의 미래
시장 예측 결과와도 상당히 근접하는 만족스러운 결과
를 보여 주고 있어 본 예측 방법의 신뢰도가 높음을 알 
수 있다. 그렇다면 본 예측 방법은 다른 기술 분야에도 
충분히 적용될 수 있을 뿐만 아니라 그 예측 정확도도 
신뢰할 만한 수준을 보여줄 것이라고 판단되어진다.

* 본 논문은 홍성일의 단국대학교 글로벌지식재산학과 석사
학위논문을 기반으로 재구성한 것입니다.
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