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요  약  단세  기술의 확산 거동에 한 이해는 시간의 변화가 주요한 확산 인자로 고려되었으나, 다세  기술의 확산 

거동은 시간의 변화 외에 다양한 인자들을 고려할 필요가 있다. 본 연구에서는 다세  기술의 확산경로를 분석하기 해 

가격  기술  성능의 추가 인 인자들을 발굴하여 ‘시간, 가격, 성능’ 차원의 확산경로를 정의하 고, 정의된 다차원 확산
경로를 바탕으로 다세  기술인 반도체 산업에 해 확산경로를 추 하 다. 반도체 산업에 한 사례 연구 결과 기술 확산
경로는 ‘가격과 기술  성능으로 구성되는 면 이 최 한 커지는 방향’으로 확산되는 거동을 보 다. 본 연구는 다세  기술

의 확산 거동을 다차원에 기반하여 분석하 고, 성숙  기 단계의 다세  기술들의 확산 거동에 해 측 가능하다는 

이론  의의를 지니고 있다. 한 다세  기술 산업의 연구개발  마  담당자들에게도 시장 진입  퇴출 시기, 고객의 
경제   기술  요구조건 악을 해 실무 으로도 의의가 있다.  

Abstract  Time is considered as an important factor to understand the diffusion behavior of single generation 
technology. However, multiple generation technology required additional factors in addition to time to understand the 
diffusion behavior. This study defined the diffusion path of multiple generation technology based on dimensions of 
‘time, price, and performance’ after extracting price and technical performance factors and traced the diffusion path 
of semiconductor industry based on defined dimensions. The case study of semiconductor industry indicated that the 
diffusion path is determined maximizing the integrated area of price and performance. This study has theoretical 
implications in that it analyzed the diffusion behavior of multiple generation technology based on multiple dimensions 
and can forecast the diffusion behavior at matured as well as early stage technology. Also, this study has practical 
implications for R&D and marketing managers to understand time-to-market, exit time, and economical as well as 
technical requirements. 
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1. 서론

기술 신은 새로운 제품 는 기술이 창조되고 확산

되는 과정을 통해 발생한다[1]. 따라서 기술이 확산되는 
속도, 과정  향을 미치는 인자들에 한 이해는 기술 
신이 발생하는 속도, 과정  향 인자들을 이해하는
데 있어 요하다. 단세  기술의 기술 확산은 S-곡선의 
거동에 기반하여 확산 속도, 과정  인자들에 한 기본
인 이해가 가능하다[2]. 한편 기술 확산 상을 이해하

기 해 Bass [3]는 확산채  인자를 고려하 고, 
Rogers[4]는 수용자 집단 인자를 고려하 다. 기존의 단
세  기술의 확산 거동에 한 이해는 시간의 변화에 따

른 시장채택률의 변화를 분석하여 시간(time)이 단세  

기술의 확산에 주요한 인자로 고려되었다. 
그러나 다세  기술은 여러 세 가 시장에 공존하고 

공 자와 고객들은 다세 들 간의 성능, 가격, 랜드 등 
다양한 인자들을 비교하여 필요한 기술들을 선택하게 되

므로 다세  기술의 확산경로에 한 이해는 시간(time) 
인자 외에 다른 인자들을 함께 고려할 필요가 있다. 그림 
1은 로직 반도체 시장의 다세  기술들에 한 시장 유

율을 제시한 결과로서, 반도체 시장은 다세  기술들 간

의 성능, 가격, 선호도 등의 차이 이 명확하여 다세  

기술의 확산경로에 향을 미치는 여러 인자들의 악을 

한 사례로 합하다.  

Fig. 1. Market share changes with time dimension in 
logic semiconductor industry 

시간외의 다른 인자들이 기술의 확산 상에 미치는 

향에 해 ‘가격, 원가, 기술  성능’ 등이 주로 논의되
고 있다[5-7]. 한 단세 와 달리 다세  기술들에 해

서는 다양한 인자들이 확산 상을 이해하기 해 고려되

고 있다[8-10]. 그러나 다세  기술의 확산 상을 이해

하기 해 다양한 인자들의 향성을 고려할 필요성은 

제시되고 있으나, 다양한 인자들이 실제 확산 상에 어

떻게 향을 미치는지에 한 연구는 제한 이었다. 
Kim과 Srinivasan[8]  Jun과 Park[8]은 제품의 성능 
 가격에 의해 결정되는 고객 효용도를 높이는 방향으

로 다세  기술의 확산이 발생한다고 주장하 다. 다세
 기술의 확산경로는 다양한 인자들의 향성이 반 된 

결과일 것이다. 따라서 다세  기술의 확산경로를 실증

으로 추 하여 분석하면 다양한 인자들과 확산 상의 

상호작용에 해 실증 인 분석이 가능할 것이다. 
따라서 본 연구의 연구 질문은 다음과 같다. 다세  

기술의 확산 과정에서 발생하는 확산경로(diffusion 
path)는 어떤 인자들의 차원에 기반하여 정의되고, 정의
되는 인자들은 확산경로에 어떻게 향을 미치는가?
본 논문은 아래와 같이 구성되어 있다. 다음 에서는 

다세  기술의 확산경로의 추 을 해 필요한 인자들에 

해 기존 문헌들을 검토하 고, 본 연구를 어떤 방법에 
의해 수행하 는지 연구방법론에 해서 설명하 다. 연
구 결과로서 다세  기술의 다차원 기반 확산경로에 

한 정의를 제시하고, 로직 반도체 사업의 다차원 기반 확
산경로를 추 하 다. 한 다차원 기반 확산경로가 가

지는 의미를 분석하 다. 그리고 연구결과가 가지는 이
론   실무  의의를 논의하고 향후 연구계획에 해 

제시하 다.

2. 문헌리뷰

2.1 일차원 기반 확산경로

표 1에서 기술의 확산경로와 련된 기존의 연구들을 
제시하 다. 기의 연구들[2-4]은 단세  기술들이 시

간(time)의 변화에 따라 시장채택률이 어떻게 변화하는
지를 분석하여 확산경로를 추 하고자 하 다. Foster[2]
는 S-곡선의 개념을 제시하여 확산 상이 시간의 변화에 

따라 S-곡선 형태의 거동을 보임을 설명하 다. 기존의 
S-곡선이 모방요인만 고려하 으나, Bass[3]의 모형은 
모방요인과 신요인을 시간의 인자와 함께 고려하 다. 
한편 Rogers[4]는 기술확산의 주요 요소를 신, 채 , 
시간  구성원으로 보고, 확산시의 수용자 집단을 구분
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하 다. 기의 연구들[2-4]에서는 시간이 확산 상을 

이해하는데 주요한 인자로 고려되었다. 

2.2 다차원 기반 확산경로 

기술의 확산 상에 한 연구는 차 으로 ‘가격, 
원가, 기술  성능’ 등 다양한 인자들을 고려하기 시작하
다[5,6,7,11]. Ehrnberg[5]는 기존 기술 비 새로운 기
술이 가져오는 낮은 가격, 낮은 환원가, 높은 기술  

성능의 상  이득을 기술의 변화로 제시하 고, 
Schmidt와 Druehl[6]는 제품의 성질, 지속  원가 감이 

기술확산의 요한 요인이며, Bass 모형 비 제품의 깊
이(제품 가격과 원가의 갭)와 폭(가격곡선의 기울기)에 
기반한 기술확산 모형을 제안하여 가격, 원가, 기술  성

능의 인자를 고려하 다. 한 Kapur 등[7]은 기존 기술
확산에 한 모형들이 시간에 따른 확산율 만을 고려했

으나, 시간  가격의 인자들을 같이 고려할 필요가 있음
을 제시하 고, 황성태[11]는 첨단생산기술의 확산요인
을 성능  경제성 요인의 에서 분석하 다. 
표 1에서 다세  기술들의 확산 상에 해 다차원 

인자에 기반한 연구들이 제시되었다. Kim과 Srinivasan[8]
는 고객효용도를 제품 속성  가격 속성의 가 치의 합

으로 제시하 고, PDA 제품에 해 가격, 크기, 스크린, 
연결성, 메모리 등의 다차원의 인자들을 고려한 제품 속
성의 효용도를 측정하 다. Jun과 Park[9]은 가격, 고, 
디자인 등의 인자들의 속성에 한 수   속성의 계수

를 용하여 다세  기술의 확산 상을 측정하 고, 
IBM 메인 임  DRAM 사례에 해 고객 선택에 
기반한 확산 모형을 제시하 다. Jun 등[10]도 속성에 
한 수   계수를 용하여 기술 체  경쟁 사례

에 해 다차원 인자들의 효용도에 바탕한 기술 확산 모

형을 제시하 고, 박창 [12]은 가격, 속도, 력, 면 , 
수율 인자들의 속성 계수를 고려한 반도체 기술의 확산

상을 고객효용도 에서 분석하 다. 

Topics Dimension Research

Diffusion 
path

1D model Bass (1969), Rogers (1983), 
Foster (1986)

2D model Ehrnberg (1995), Schmidt and 
Druehl (2008), Kapur et al. (2010)

Multi
dimentional 

model

Kim and Srinivasan (2003), 
Jun and Park (1999), 
Jun et al. (2002), Park (2018)

Table 1. Research on diffusion path

3. 연구방법론

3.1 연구수행절차 

다세  기술의 다차원 기반 확산경로에 한 정의  

추 에 한 실증 연구를 그림2와 같은 순서로 수행하
다. 1단계는 사 연구 단계로 Eisenhardt[13]가 제시한 
바와 같이 연구 질문을 정의하고, 연구 주제에 한 문헌
리뷰를 각각 1   2 에서 진행하 다. 문헌리뷰 결과
를 바탕으로 2a단계에서 다세  기술의 다차원 기반 확

산경로를 정의하 고, 2b단계에서 실증 연구를 해 이
론 으로 유용한 사례인 로직 반도체 산업을 선정하여 

다세  기술에 한 다차원 기반 확산경로를 추 하 다

[14]. 한 추 된 다차원 확산경로가 가지는 의미를 2c
단계에서 분석하 다. 최종 으로 3단계에서 다차원 기
반 확산경로에 한 정의  추  방법에 한 이론을 

수립하 다[13]. 

Fig. 2. Research methodology design

3.2 다세대 기술의 다차원 기반 확산경로의 

정의 및 사례 분석 절차

연구 차의 2a단계로 다세  기술의 확산경로

(diffusion path)에 한 기존 문헌들을 검토하여 확산경
로에 향을 미칠 수 있는 주요한 인자들을 도출하 다. 
주요한 인자들로 구성되는 다차원 기반 확산경로를 정의

하 고, 주요한 인자들이 확산경로에 어떻게 정(+) 는 
부(-)의 향을 미치는지 검토하 다. 

2b단계에서는 다세  기술의 다차원 기반 확산경로를 

실증 으로 추 하기 해 사례 연구를 진행하 다[14]. 
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기술 진화의 속도가 빨라서 다세  기술들이 시장에 공

존하는 반도체 산업을 선정하 고, 네 세 (45/40nm, 
32/28nm, 22/20nm  16/14nm) 기술을 사례 연구의 
상으로 선정하 다. 반도체 산업은 다세  기술들이 시

장에 공존하고 다세 들의 확산경로가 기술  성능, 가
격 요인 등 다양한 요인들에 의해 향을 받으므로 본 

연구의 목 과 부합한다. 한 반도체 칩은 속도, 력, 
칩면 , 수율의 네 가지 속성을 반 한 기술  성능

(performance)이 요하고, 경제  속성으로 제조 원가

에 이윤을 반 한 매 가격(price)이 요하다[12]. 기
술  속성 데이터는 세계 반도체 기술로드맵(ITRS), 
Intel 반도체 회사 웹사이트 등에서 련 정보를 수집하
다. 반도체 기술로드맵(ITRS)은 과거 반도체 기술의 
진화  망을 바탕으로 미래 반도체 기술로드맵을 매

년 제시하고 있고 Intel은 CPU 분야 선두업체로 반도체 
시장을 리드하고 있어, ITRS  Intel의 기술 속성 데이
터는 네 세  기술의 속성을 변하고 있다. 한편 경제  

속성 데이터는 반도체 련 원가  가격 분석 툴을 제

공하는 IC Knowledge 툴을 통해 반도체 제조 원가  
가격 자료를 수집하 다[15-17]. 따라서 시간의 변화에 
따른 네 세 의 기술  성능, 가격,  시장 유율의 변

화를 추  가능하 다. 추 된 확산경로는 다차원을 고

려하여 Origin 6.0 로그램의 3D-plot을 활용하여 
(1,0,0) 방향에서 도식화하 다. 

2c단계에서는 인자들이 구성하는 일부 차원에 해 
다세  기술들 간에 비교하여 다세  기술의 확산경로가 

기술들 간의 상호작용에 어떻게 향을 받는지 분석하 다. 

4. 연구결과

4.1 다차원 기반 다세대기술 확산경로 

그림 3과 같이 단세  기술들은 시간의 변화에 따라 

시장채택률의 변화를 통해 확산경로의 추 이 가능하다

[2,3]. 
S-곡선의 개념에 의하면 그림 3의 시간(t1)에서는 확

산 상이 느리게 진행되고 있고, 시장에서 수용되기 시
작하면서 차 빨라지고, 시간(t1)과 시간(t2)의 간지
인 변곡 (inflection point)을 지나면서 시장 수용정도가 
감소되면서 확산이 느려지고 결국 시간(t2)에서는 포화
가 된다[2].

연구 차의 2a단계로 단세   다세  기술의 확산

경로(diffusion path)에 한 기존 문헌들을 검토하여 다
세  기술의 확산경로에 향을 미칠 수 있는 주요한 인

자들을 도출하 다. 

Fig. 3. Diffusion path with time dimension

시간(time)은 ‘시장 수용정도’를 고려하기 해 주요
한 인자들로 고려되고 있고[2-4], 가격(price)과 기술  

성능(performance)이 ‘시장에서 고객의 선택’에 향을 
미치는 인자들로 고려가 필요하다[5-9,18]. 부가 인 인

자들이 언 이 되었으나 원가 등은 가격으로 변 가능

하고, 모든 종류의 기술  속성들은 기술  성능으로 

변 가능하다. 따라서 ‘시간, 가격, 성능’의 차원을 고려한 
다세  기술의 확산경로는 그림 4와 같이 정의 가능하
다. 

Fig. 4. Diffusion path with time, performance, and 
price dimensions
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그림 4에서 시간(t1)에서의 가격(P1)과 성능(G1)에 기
반하여 고객에게 선택되는 시장채택률이 존재하고, 시간
(t2)에서의 가격(P2)과 성능(G2)에 기반하여 고객에게 선
택되는 시장채택률이 존재할 것이다. 가격은 P1에서 P2

로 이동시 감소하는 부(-)의 방향으로 확산이 되고, 성능
은 G1에서 G2로 이동시 증가하는 정(+)의 방향으로 확산
이 된다. 

4.2 반도체 산업의 확산경로 사례연구 

연구 차의 2b단계로 다세  기술들이 시장에 공존하

는 반도체 산업을 선정하여 사례 연구를 진행하 다. 반
도체 산업의 네 세  기술에 해 그림 4에서 정의된 다
세  기술의 다차원 기반 확산경로를 추 하여 그림 

5(a)∼(d)에 제시하 다. 그림 1의 네 세 의 시간에 따

른 시장 유율 변화를 시간의 변화(A : 2008년∼J : 
2017년)에 따라 성능  가격의 다차원 공간에서 시장
유율 변화로 분해한 결과가 그림 5(a)∼(d)와 같다.  
그림 5(a)에서 시간, 성능  가격이 45/40nm 기술의 

확산경로에 미치는 향을 추 하 다. 45/40nm 기술의 
확산경로를 추  시 체 인 방향은 가격이 감소하고 

기술  성능은 증가하는 방향으로 확산하고 있으며, 처
음에는 확산 속도가 느리다가 차 으로 확산 속도가 

빨라지는 상을 보 다. 한 시장 유율은 E (‘12년)
에서 최 이었고, F (’13년)부터 다음 기술인 32/28nm
의 시장 유율 증가로 인해 유율이 감소하기 시작하

다. 

Fig. 5(a). 45/40nm Diffusion path tracking 
with time, performance, and price
dimensions

그림 5(b)에서 시간, 성능  가격이 32/28nm 기술의 
확산경로에 미치는 향을 추 하 다. 32/28nm 기술도 
체 인 방향은 가격이 감소하고 기술  성능은 증가하

는 방향으로 확산하고 있으며, 처음에는 확산 속도가 느
리다가 차 으로 확산 속도가 빨라지는 상을 보

다. 시장 유율은 G (‘14년)에서 최 이었고, H (’15
년)부터 다음 기술인 22/20nm의 시장 유율 증가로 인

해 유율이 감소하기 시작하 다. 

Fig. 5(b). 32/28nm Diffusion path tracking 
with time, performance, and price 
dimensions

그림 5(c)에서 시간, 성능  가격이 22/20nm 기술의 
확산경로에 미치는 향을 추 하 다. 22/20nm 기술도 
확산 방향은 이  세 들과 동일하나, 아직까지는 본격
으로 확산 속도가 빨라지지는 않는 상을 보 다. 다
음 세 인 16/14nm 기술의 출 으로 ‘18년 이후에 시장
유율이 감소할 것으로 상된다. 

Fig. 5(c). 22/20nm Diffusion path tracking 
with time, performance, and price 
dimensions
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그림 5(d)에서 시간, 성능  가격이 16/14nm 기술의 
확산경로에 미치는 향을 추 하 다. 16/14nm 기술도 
체 인 확산 방향은 이  세 들과 동일하게 추 되

나, 22/20nm 기술보다도 더욱 창기의 기술로서 확산 
속도가 아직 빨라지지 않는 상을 보 다. 

Fig. 5(d). 16/14nm Diffusion path tracking 
with time, performance, and price
dimensions

그림 5(a)∼(d)의 확산경로를 찰시 시간, 성능, 가격
이 다세  기술 각각의 확산경로에 미치는 향성을 확

산경로를 통해 확인가능하 다. 한 다세  기술의 확

산경로는 다른 세 의 기술에 의해 상호 향을 받는다는 

사실이 확인되었고, 연구 차의 2c단계로 가격과 기술  

성능의 2차원 공간에서 다세  기술들을 상호 비교하여 

그림 6에 제시하 다. 

Fig. 6. Diffusion path tracking analysis with 
performance and price dimensions

시간 인자의 변화에 따라 각각의 다세  기술은 가격

은 감소하면서 기술  성능은 증가하는 방향으로 확산되

고 있고, 이는 결국 가격과 기술  성능의 2차원 공간에
서 ‘가격과 기술  성능으로 구성되는 면 (가격과 기술
 성능의 분 역)이 최 한 커지는 방향’으로 확산
됨을 의미하며 식(1)과 같이 구  가능하다. 그림 6에서 
45/40nm 세 가 가장 먼  출 하여 확산경로를 통해 

이루는 면 이 가장 크고, 32/28nm 세 가 뒤늦게 출

하 지만 45/40nm 세 를 따라잡는 거동을 보이고 있

다. 22/20nm 세 는 성능 향상에 따른 지속 인 가격 하

락을 보이지 않아 면 이 더 이상 증가하지 않는 거동을 

보이고, 16/14nm 세 는 아직 기 단계로서 향후 면

을 넓히는 방향으로 확산할 것으로 추정된다. 

확산경로방향  ×
 다세대  ⋯   시간 ⋯ 
 시간에서세대의가격
 시간에서세대의기술적성능

(1)

5. 시사점 및 향후 연구계획

5.1 이론적 및 실무적 시사점 

지 까지 다세  기술의 확산경로 분석에 필요한 다

차원 변수를 정의하 고, 다차원에 기반하여 다세  기

술의 확산경로를 추 하 다. 본 연구는 몇 가지 요한 
이론   실무  시사 이 있다. 
첫째, 기존의 연구는 단세  기술에 해 시간 인자의 

변화에 따라 S-곡선에 기반한 확산경로를 분석하는 연구
가 주를 이루어서, 다양한 인자들이 고객 선택  기술 
확산에 향을 미치는 다세  기술의 확산경로를 분석하

는 연구는 제한 이었다. 본 연구에서는 다세  기술의 

확산 상 련 다세  기술의 특성을 반 하여 시간 인

자 외에 가격  기술  성능의 추가 인 인자를 발굴하

여 ‘시간, 가격, 성능’의 차원을 고려한 다세  기술의 확

산경로(diffusion path)를 정의하 다. 한 다세  기술

의 사례로 반도체 산업을 선정하여 정의된 다차원에 기

반하여 다세  기술이 시간, 가격, 성능의 변화에 따라 
정(+) 는 부(-)의 방향으로 어떤 확산경로를 거치는지 
추 하 다. 본 연구에서 도출한 결과  근 방법론은 
향후 다차원에 기반한 다른 유형의 기술의 확산경로를 
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정의하고 추 하는데 유용할 것으로 생각된다. 
둘째, 반도체 산업의 사례에 해 가격과 기술  성능

의 2차원 공간에서 기술 확산경로는 ‘가격과 기술  성

능으로 구성되는 면 이 최 한 커지는 방향’으로 확산
되는 거동을 확인하 다. 본 연구를 통해 다세  기술의 

확산 거동을 다차원에 기반하여 분석 가능하 고, 성숙 
 기 단계의 다세  기술들 각각이 어떤 방향으로 확

산 거동을 보일지 측 가능하 다. 본 연구는 다세  기

술의 다차원 기반 확산경로를 추 하는 것뿐만 아니라, 
다세  기술 각각의 향후 확산거동을 분석하고 측하는 

데에도 유용할 것이다. 
셋째, 본 연구는 정보통신, 반도체 등 다세  기술의 

특징을 보유한 산업의 연구개발  마  담당자들에게 

실무 으로도 의의가 있다. 본 연구에서 도출된 ‘시간, 
가격, 성능’의 다차원에 기반하여 기술의 확산경로를 분
석하면 다세  기술간의 특성을 비교 분석하여 ‘시간’ 
에서 시장에 신규 진입할 시기와 시장에서 퇴출할 

시기를 결정가능하다. 한 ‘가격, 성능’의 에서 고

객이 요구하는 경제   기술  요구조건을 다세  기

술간에 비교하여 역으로 도출이 가능하다. 
마지막으로 기술의 확산경로를 분석하는 연구는 기술 

확산 상 자체에 한 분석뿐만 아니라 시장에서 기술

의 신 경로, 과정, 속도를 악하고, 산업  조직 수
에서 산업  기술 략 수립에 활용 가능할 것이다.
확산 상의 이해를 해 본 연구가 이론   실무  

시사 을 가지고 있으나, 연구의 한계 도 존재한다. 본 
연구에서는 ‘시간, 성능, 가격’의 인자를 정의하여 확산
상을 이해하 지만, 지역, 사회, 경제 등 환경  요인

이 확산 상에 미치는 향성에 해서도 추가 고려가 

필요하다. 한 다세  기술 간의 상호 향성은 복잡하

고 동 인 상이므로, 본 연구에서 제시한 ‘확산경로방
향’과 련하여 추가 사례연구를 통해 실증하고 이론의 
보완이 필요할 것이다. 

5.2 향후 연구계획

향후 연구에서 반도체 산업의 사례 외에 다양한 다세

 기술 기반의 산업군의 사례에 해 연구를 수행하여 

다세  기술의 확산경로  거동에 해 분석하여 본 연

구의 결과  방법론을 강화할 것이다. 한 다세  기술

의 다차원 기반의 확산경로를 시간, 성능, 가격의 인자로 
모형화하여 세 들간의 상호 향성에 해 추가 으로 

분석해 보고자 한다. 4차 산업 명의 시기는 기술의 융

합화  연결화를 통해 기술 확산 상이 더욱 복잡해지

진다. 다양한 4차 산업 명 련 기술에 해서도 본 연

구의 체계를 통해 확산경로  거동을 분석하여 연구를 

확장하고자 한다. 
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•2015년 7월 ~ 재 : 한국과학기술기획평가원 연구 원

•2018년 9월 ~ 재 : 성균 학교 기술경 학과 겸임교수

< 심분야>
기술 신  확산, 기술마 , R&D 비타당성조사
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