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요  약  본 논문에서는 차세대 디스플레이 기술에 대해서 기술의 추세를 예측하였다. 차세대 디스플레이 기술은 최

근에 급부상 하는 기술로 연구개발을 수행하는데 있어 추후 연구 방향을 설정하고 기술전략을 세우는데 불확실성을 

줄여주기 위해 기술의 미래 발전 방향이나 추세에 대해서 예측을 해 보는 것이 중요하다. 이렇게 함으로써 연구개발 

목표를 좀 더 명확히 설정할 수 있고 불필요한 투자를 방지할 수 있다. 본 논문에서는 차세대 디스플레이 기술에 대

해서 특허 데이터를 사용하여 정량적인 예측을 수행하였다. 예측 방법으로는 Gompertz, Logistic, Bass모형을 사용하였

다. 이 세 모형들은 과거 시장에서의 제품의 확산과정을 설명하는데 사용되었던 모형이다. Gompertz, Logistic모형은 

시장의 수요예측 뿐만 아니라 기술의 수요예측에도 주로 쓰였기 때문에 본 논문에서도 이 두 모형을 적용하였다. 하

지만 Gompertz, Logistic모형은 시장에서의 내부 효과에 의한 확산만을 반영한 모형이고 성장의 상한 값을 추정하는 

데 있어 추정이 쉽지 않다는 단점이 있다. 기술의 수요도 시장에서의 제품의 확산처럼 기술혁신에 의한 외부 효과와 

산업으로 전파될 때의 내부효과가 함께 수요의 확산에 영향을 끼칠 것이라고 판단하여 본 논문에서는 시장에서의 제

품 확산의 외부효과와 내부효과를 동시에 고려한 Bass모형도 함께 적용하여 예측을 수행하였다. 또한 Gompertz, 

Logistic 모형의 상한 값을 Bass모형을 통해 객관적으로 추정하여 예측을 수행함으로써 두 모형의 단점을 보완하였다.  

Abstract  This paper presents study on technological forecasting of Next-Generation Display technology. 

Next-Generation Display technology is one of the emerging technologies lately. So databases on patent 

documents of this technology were analyzed first. And patent analysis was performed for finding out present 

technology trend. And the forecast for this technology was made by growth curves which were obtained from 

forecast models using patent documents. In previous study, Gompertz, Logistic, Bass were used for forecasting 

diffusion of demand in market. Gompertz, Logistic models which were often used for technological forecasting, 

too. So, two models were applied in this study. But Gompertz, Logistic models only consider internal effect of 

diffusion. And it is difficult to estimate maximum value of growth in two models. So, Bass model which 

considers both internal effect and external effect of diffusion was also applied. And maximum value of growth 

in Gompertz, Logistic models was estimated by Bass model.  
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1. 서론

디스플레이는 다양한 정보를 인간이 볼 수 있도록 화

면으로 구현해 주는 영상표시장치를 통칭한다. 즉, 디스

플레이는 인간과 전자기기를 연결하는 가교적인 역할을 

담당하는 요소장치로 정보화 사회에서 산업분야와 민생

분야 등 다양한 분야에서 광범위하게 사용되고 있다. 특

히 IT산업에 있어 모든 디지털 정보기기가 디스플레이를 

통해 정보를 시각적으로 전달하기 때문에 IT산업의 발전

을 위해서는 디스플레이 기술의 발전이 동반되어야 한다. 

현재 디스플레이는 PC, 핸드폰, TV등의 일상생활에서의 

응용이 주로 이루어지고 있고 자동차, 군사. 의료등의 산

업용뿐만 아니라 우주선, 전투기 등의 극한 환경에서의 

응용까지 적용범위가 확대될 예정이다. 이러한 IT산업의 

발전에 따라 국가 간 디스플레이 기술 경쟁이 가속화 되

고 있고 기업을 지원하는 정부 지원 정책 간에도 경쟁이 

치열해지고 있다. 특히 한국은 2004년부터 2008년까지 

LCD, PDP 중심의 평판디스플레이의 급속한 확대 및 판

가상승에 힘입어 세계 1위의 점유율을 유지하였으나, 디

스플레이 세계시장 우위 확보를 위한 동북아 국가 간 경

쟁이 치열해지면서 세계 제 1위 디스플레이 생산국의 변

화가능성이 상존하고 있고 이에 따라 한국의 시장 점유

율이 점점 정체하고 있다.[1] 또한 현재 디스플레이 주요 

시장인 LCD 시장의 경우 시장의 다변화와 고객 요구의 

다양화로 인해 투자가 위축되고 있고 경쟁이 치열해져 

제품의 수명주기와 가격 하락폭이 시간이 지날수록 점차 

짧아지고 있다.[2] 이렇게 디스플레이 산업의 경쟁 가속

화로 인해 LCD, PDP 중심의 평판 디스플레이 기술 개발 

외에 최근에는 차세대 디스플레이 기술 개발이 활발하게 

이루어지고 있다. 차세대 디스플레이 기술 중의 하나로 

현재 급부상하고 있는 기술로 OLED(Organic Light 

Emitting Diode)디스플레이 기술이 있다. OLED 디스플

레이는 유기물에 캐리어인 전자와 정공을 주입하여 발광

을 유도하는 현상을 이용하여 디스플레이를 만들며 현재 

모바일 시장 초기 진입 중에 있다. OLED 디스플레이는 

그림 1에서 보는 것과 같이 2008년 약 6억 달러에서 

2016년 71억 달러 정도로 시장이 지속적으로 성장할 것

으로 전망된다.[3] OLED 디스플레이는 LCD디스플레이

에 비해 시야각이 크고 응답속도도 빠르고 저전압으로 

구동된다는 등의 장점이 있어 LCD와 PDP의 단점을 극

복할 수 있는 차세대 평판 디스플레이로 부각되고 있

다.[4,5] 이 외에 현재 급부상하고 있는 차세대 디스플레

이 기술로는 Flexible 디스플레이 기술과 3D 디스플레이 

기술이 있다. Flexible 디스플레이는 종이처럼 둘둘 말아 

휴대할 수 있는 일명 두루마리 디스플레이로 평판 디스

플레이에 비해 휴대하기 편하고, 외부 충격에 강해 언제 

어디서나 사용할  수 있는 정보전달 매체로서 급부상하

고 있다.[6] Flexible 디스플레이는 그림 2에서 보는 것과 

같이 2008년 1천5백만 달러에서 2010년 3억5천만 달러 

2020년에는 약 498억 달러로 획기적인 시장 성장을 할 

것으로 전망 된다.[7]

[그림 1] OLED 디스플레이 시장 전망 

(단위: 억 달러) 

[그림 2] Flexible 디스플레이 시장 전망 

(단위: 백만 달러)

 

3D 디스플레이 기술은 기존의 평면 디스플레이에서 

제공되는 2차원 영상과는 달리 실제 사람이 보고 느끼는 

3차원 영상과 유사한 영상을 제공함으로써 입체감과 현

장감을 극대화하는 영상을 제공하는 기술로 차세대 영상

문화를 주도하게 될 것으로 전망되고 있다.[3] 3D 디스플

레이는 그림 3에서 보는 것과 같이  2008년 1억4천달러 

에서 2015년 158억 달러로 연평균 95% 성장할 것으로 

전망된다.[8] 
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[그림 3] 3D 디스플레이 시장 전망 

(단위: 백만 달러)

앞서 시장전망에서 보듯이 3가지 차세대 디스플레이

는 향후 급속도로 성장할 것으로 전망되며 이러한 차세

대 디스플레이 기술에 대한 경쟁력을 갖추는 것이 향후 

국가 디스플레이 산업의 경쟁력을 갖추는데 중요해지고 

있다. 특히 장비, 재료기술의 의존도가 높은 한국기업이 

경쟁 가속화 상황에서 시장 주도권을 빼앗기지 않으려면 

차세대 디스플레이 기술 분야를 먼저 선점해야 한다. 따

라서 급부상하는 차세대 디스플레이 기술에 대한 연구를 

성공적으로 수행하는 것이 중요해지고 있고 이에 따라 

추후 연구 방향을 설정하고 기술전략을 세우는데 불확실

성을 줄여주기 위해 기술의 미래 발전 방향이나 추세에 

대해서 예측을 해 보는 것이 중요해지고 있다. 이렇게 함

으로써 연구개발 목표를 좀 더 명확히 설정할 수 있고 불

필요한 투자를 방지할 수 있다. 일반적으로 기술예측에 

관한 연구는 전문가의 직관에 의한 방법이 주로 이용되

어 과도한 시간이 소요되고 많은 비용이 발생하며 소수 

전문가의 과도한 영향으로 인한 왜곡으로 객관성이 결여

되는 등의 문제점을 안고 있다. 이러한 단점을 보완하기 

위해서 정량적인 예측이 보완적으로 쓰이고 있고 본 논

문에서도 차세대 디스플레이 기술에 대해서 특허 데이터

를 사용하여 정량적인 예측을 수행하였다. 예측 방법으로

는 Gompertz, Logistic, Bass모형을 사용하였다. 이 세 모

형들은 과거 시장에서의 제품의 확산과정을 설명하는데 

사용되었던 모형이다. Gompertz, Logistic모형은 시장의 

수요예측 뿐만 아니라 기술의 수요예측에도 주로 쓰였기 

때문에 본 논문에서도 이 두 모형을 적용하였다. 

Gompertz, Logistic모형은 시장에서의 내부 효과에 의한 

확산만을 반영한 모형이고 성장의 상한 값을 추정하는 

데 있어 추정이 쉽지 않다는 단점이 있다. 하지만 두 모

형은 비교적 모형이 간단하고 사용하기가 쉬워 수요의 

성장 과정을 예측하는데 널리 쓰여 왔다. 하지만 일반적

으로 새로운 기술의 출현은 기술 혁신에 의해 새로운 제

품이나 기술이 개발되고 전 산업부문으로 확산되면서 새

로운 기술이 출현된다.[9] 따라서 기술의 수요를 예측하

는데 있어 기술혁신의 효과와 산업으로 전파 될 때의 확

산효과를 동시에 고려하는 것이 정확한 수요를 예측하는

데 필요하다. 그러므로 본 논문에서는 기술의 수요도 시

장에서의 제품 확산처럼 기술혁신에 의한 외부 효과와 

산업으로 전파될 때의 내부효과가 함께 수요의 확산에 

영향을 끼칠 것이라고 판단하여 시장에서의 제품 확산의 

외부효과와 내부효과를 동시에 고려한 Bass모형도 함께 

적용하여 예측을 수행하였다. 또한 Gompertz, Logistic 모

형의 상한 값을 Bass모형을 통해 객관적으로 추정하여 

예측을 수행함으로써 두 모형의 단점을 보완하였다.    

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 기술

예측의 개념과 기술 예측에 관련한 기존 연구, 본 논문에

서 적용한 기술예측모형에 대해 설명하였다. 3장에서는 

본 연구의 연구모형에 대해서 설명하였다. 4장에서는 차

세대 디스플레이 기술에 대해서 예측 실험을 해본 결과

에 대해 설명하였고 5장에서는 결론 및 향후 연구방향에 

대해 고찰해보았다.

2. 관련 연구

2.1 기존 연구

기술예측이란 과학기술 현황에 대한 분석과 평가를 지

속적으로 실시함으로써 미래에 개발될 특정한 기술의 발

전 속도와 방향 그리고 범위 등에 대하여 현실에 가깝게 

추정하거나 전망하는 것이라고 할 수 있다. 이런 기술을 

예측하는 데는 델파이기법이나 설문조사 등을 사용하는 

정성적인 예측 기법과 성장곡선이나 시뮬레이션기법 등

을 사용하는 정량적인 예측 기법이 쓰인다. 본 논문에서

는 차세대 디스플레이에 관한 특허데이터를 기술예측 모

형인 성장곡선에 적용하여 미래 기술의 동향을 예측하였

다. 특허는 새로운 기술적 발명에 대하여 일정한 기간 동

안 그 발명의 독점적 실시 권을 갖는 배타적 지배권을 말

하며 특허 데이터는 과학기술에 대한 발전 및 성과의 분

석정보로써 사용할 수 있다.[10] 기존의 특허 데이터에 

관련된 논문은 거시적인 측면에서 특허 데이터를 통해 

기술의 혁신에 미치는 요인을 분석하거나 특허가치에 미

치는 요인을 분석한 논문들이 있었다. 대표적으로 이병규

[11]는 미국 제약업을 중심으로 특허데이터를 통해 발명

자 간의 지식이 전파되는 네트워크를 도출하고 네트워크

의 중심성이나, 연결강도, 밀도가 혁신에 미치는 영향을 

분석하였다. 전별[12]은 식품산업을 중심으로 특허의 청
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구항 수나, 기술의 영역 등이 특허의 가치에 미치는 영향

을 분석하였다. 

이 외에 특허 내용이나 특허의 연도 별 흐름과 같이 

특허 자체를 분석하여 예측을 수행 하거나 의미 있는 정

보를 도출하여 향후 기술의 발전 방향을 제시한 논문들

도 있었다. 대표적으로 특허 분석 자료를 기술의 예측에 

사용한 논문들이 있었는데 Murat 과 Ramzi[13]는 터키의 

미래 급부상하는 유망 기술을 예측하기 위해 델파이 조

사로부터 20개의 유망 기술을 찾아내었다. 그리고 이 기

술에 대한 미국, 유럽, 일본 특허 출원 자료와 

SCI(Science Citation Index) 데이터베이스를 통해 논문 

자료를 수집한 후 기술예측에 대표적으로 쓰이는 성장곡

선인 Gompertz 모형과 Logistic 모형을 통해 미래 특허 

출원 수와 논문 수 추세를 분석하였다. Tugrul 과

Guillermo[14]등은 연료전지기술, 식품안전기술, 광학저

장기술에 대한 예측을 하기 위해 기술에 대한 논문 자료

와 특허 출원 자료를 수집하였고 이 자료를 성장곡선, 시

나리오분석, 시스템 다이나믹모델에 적용을 하여 기술예

측을 하였다. 

2.2 기술예측모형 

기술예측모형은 기술 발전이 시간이 지나면서 규칙적

인 방식으로 변화한다는 가정 하에 시간이 지남에 따라 

기술 발전의 경향을 추정하는 수리적인 모형이다. 기술예

측모형을 사용하여 기술을 예측하기 위해서는 기존 데이

터를 통해 모형에 적절한 모수를 추정하고 이를 통해 적

절한 경향 선을 구해 미래로 연장하면서 추세를 예측하

게 된다. 

본 논문에서 사용한 기술예측모형은 성장곡선 형태를 

따르는 확산모형으로 주어진 한 집단 내에서 상품이나 

정보가 초기 수용자로부터 후기 수용자까지 확산되는 과

정을 모형화한 모형이다. 성장곡선 형태의 모형은 초창기

에 살아있는 생물의 성장 또는 번식현상을 설명하기 위

해 개발되었지만 많은 기술의 변화가 성장곡선을 따르고 

있어서 성장곡선 형태를 나타내는 모형이 기술예측분야

에서 자주 사용되고 있다. 이러한 성장곡선 형태의 모형

은 특정한 기술접근이 상한선에 도달하는 과정을 예측하

는데 사용된다.[15] 

기술접근이 상한선에 도달하는 과정은 아래 그림 2와 

같이 S자 형태를 띠며 도입기, 성장기, 포화기로 나뉘다. 

도입기라는 것은 새로운 기술이 도입되는 시기이고 기술

발전이 천천히 이루어진다. 왜냐하면 초기에는 소수의 기

술자만이 개발에 참여하며 연구비 지원이나 실험장치가 

부족할 수 있기 때문에 발전이 더디게 이루어진다. 성장

기는 기술발전이 가속화되는 시기로 도입기보다 보다 많

은 기술적 지원, 노력과 자금이 투입되면서 기술발전이 

빠르게 이루어진다. 포화기에는 기술발전이 가속을 멈추

는 시기로 발전을 위한 기술기회가 소진되었거나 비용, 

노력, 효용에 있어서 수확체감의 한계에 도달했기 때문에 

발전이 서서히 멈추게 된다.

[그림 4] 기술 성장 곡선

본 논문에서 사용한 Gompertz, Logistic, Bass 모형은 

이러한 성장곡선 형태를 따르는 확산모형으로 과거 시장

에서의 제품의 확산과정을 설명하는데 주로 쓰였던 모형

들이다. Gompertz, Logistic 모형은 시장에서의 수요뿐만 

아니라 기술의 수요를 예측하는데도 주로 사용되었으며 

후기 수용자의 수요에 의한 내부효과가 수요확산에 영향

을 미친다고 가정하고 있다. 본 논문에서도 기술의 수요

를 예측하는 것을 목적으로 하고 있으므로 이 두 모형을 

사용하였지만 두 모형은 성장의 상한 값을 전문가의 의

견이나 기존 비슷한 기술로부터 추정해 내야하는데 주관

적이고 추정이 쉽지 않다는 단점이 있다.[16] 

Bass모형은 제품의 확산효과를 예측하는데 주로 사용

되었으며 제품 수요의 성장을 예측하는데 우수한 예측력

을 보인다. 또한 초기 수용자의 수요와 후기 수용자의 수

요가 모두 수요확산에 영향을 미친다고 가정하고 있다. 

본 논문에서는 기술의 확산도 시장에서의 제품의 확산처

럼 기술혁신에 의한 외부 효과와 산업으로 전파될 때의 

내부효과가 함께 확산에 영향을 끼칠 것이라고 판단하여 

내부효과만을 반영하는 Gompertz, Logistic모형 외에 

Bass모형도 함께 적용하여 예측을 수행하였다. 또한 Bass

모형의 상한 값을 Gompertz, Logistic 모형의 상한 값으

로 추정함으로써 상한 값 추정에 있어 두 모형의 단점을 

보완하였다. 각 모형의 자세한 설명은 다음과 같다. 

2.2.1 Bass 모형 

Bass 모형은 새로운 제품이 출시되었을 때 초기 구매

자로부터 다른 구매자까지 구매 영향력이 확산되는 과정

을 모형화한 모형으로 초기 구매자를 혁신자(Innovator)
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로, 이전에 제품을 구매한 고객들에 의해 영향을 받는 다

른 구매자를 모방자(Imitator)로 분류한다. Bass는 초기 

구매자는 매스미디어로 대표되는 시장 외적요인에 의해 

제품을 구매하게 되고 다른 구매자 구전효과로 대표되는 

시장 내적요인에 의해 상품을 구매하게 된다고 가정하였

다.   Bass 모형은 비누적 확산모형으로 방정식은 아래 

식 (1)과 같이 표현된다.[17]

 


















     (1)

  : 혁신계수                          

 : 모방계수       

  : t시점에서의 상품 채택자수        

   : t시점에서의 누적 채택자수        

  : 잠재적 채택자수  

여기서   
은 초기구매자들의 구매효과

를 나타내며 





  

   
은 이전 구매자들

의 수에 의해 영향 받는 구매자들의 구매효과를 나타낸

다. 또한    
은 modified exponential 모형을 

나타내고 





   

  
은 logistic 모형을 나

타낸다고 알려져있다.[17] modified exponential 모형은 

시장에서의 외부효과만을 반영한 모형이고 Logistic 모형

은 시장에서의 내부효과만 반영한 모형이다.[18] 따라서 

두 모형을 합한 Bass모형은 외부효과와 내부효과를 동시

에 고려한 모델이다. (1)식을 전개하면 다음과 같은 회귀 

식으로 변환할 수 있다.  


    

   


(2)  

          





 (3) 

 

2.2.2 Logistic 모형  

Logistic 모형은 생물성장 곡선 형태를 띠는 곡선으로 

기술이나 기술 기반 제품이 확산되는 과정이 생물성장 

곡선 형태와 유사하기 때문에 Logistic 모형은 기술을 예

측하는데 널리 쓰였다. 

Logistic 모형은 누적 확산모형으로 변곡점을 기준으

로 대칭 곡선이다. 모형의 방정식은 아래 식 (4)와 같이 

표현된다.[19]

 
   


(4)

  : t시점에서의 기술성능

L : y변수의 성장에 대한 상한

a: 위치모수

b: 기울기모수

(4)식은 또한 자연로그를 취해 다음과 같은 선형 회귀 

식으로 변환될 수 있다.[13] 

 
 


 
   (5)  

 
 ′ ′ (6)

′    ′   (7)

위의 (4)식은 또한 다음과 같이 변환할 수 있고

 
   


(8)

    

(8)식을 미분하면 (9)식이 된다. (9)식의 a값을 

 





로 놓으면 Bass모형의 내부효과 부분이 된

다.[17] 따라서 Logistic모형은 시장에서의 내부효과만 반

영한 모형이 된다.  




   (9) 

2.2.3 Gompertz 모형 

Gompertz모형은 사망률을 계산하는데 처음 사용했던 

모형으로 이후 기술을 예측하는데 널리 쓰였다.

Gompertz모형도 누적 확산모형으로 변곡점을 기준으

로 비대칭 곡선이다. 모형의 방정식은 아래 식 (10)과 같

이 표현된다.[19] 

  
 

 

(10)

  : t시점에서의 기술성능

L : y변수의 성장에 대한 상한

a,b : 모수
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(10)식은 또한 자연로그를 취해 다음과 같은 선형 회

귀 식으로 변환할 수 있다.[13]


  




   (11)  


 ′ ′ (12)

′    ′   (13) 

Gompertz모형도 Logistic 모형과 마찬가지로 시장에서

의 내부효과만 반영한 모형으로 미분을 하면 Logistic모

형의 미분 값과 비슷한 형식으로 바꿀 수 있다.[17] 




   (14)

3. 연구 모형

본 논문에서 제안하는 연구모형은 다음과 같다. 아래 

그림 5에서 보는 것과 같이 최초 데이터 수집 단계에서는 

차세대 디스플레이 기술에 대한 특허데이터를 수집한다. 

두 번째 Bass 모형 추정 단계에서는 수집된 데이터의 연

도별 특허 출원, 공개 및 등록 수를 통해 Bass모형을 추

정한다. 세 번째 Gomperz, Logistic 모형 추정 단계에서는 

Bass모형을 추정하는 방법과 동일한 방법으로 추정하고 

두 모형의 상한 값 L은 Bass모형의 값으로 추정하였다. 

[그림 5] 본 연구의 연구 모형

일반적으로 Gompertz 모형과 Logistic 모형에서 L값을 

구하기 위해 전문가의 의견을 따르거나, 유사 제품이나 

관련 제품의 과거 자료를 조사하여 결정한다.[20] 하지만 

차세대 디스플레이 기술의 경우 최근에 부상하는 신기술

이기 때문에 유사 제품이나 관련 제품의 과거 자료를 구

하지 못하였다. 따라서 본 논문에서는 Bass 모형에서 기

술의 잠재적인 총 수요를 의미하는 값을 기술의 최대 

수요치, 즉 성장 상한치라고 볼 수 있다고 판단하여 

값을 Gompertz 모형과 Logistic 모형의 성장 상한치 L값

으로 사용하였다. 

일반적으로 성장 상한치가 알려져 있지 않은 경우 

Bass모형과 Harvey모형이 좋은 결과를 나타내며[21], 초

기 데이터가 충분하지 않을 때 Bass모형이 적절한 모형

으로 우선 고려할 수 있다는[22] 선행연구가 있으며 이를 

고려할 때 Bass 모형에서 추정한 값이 Gompertz, 

Logistic 모형에서 성장 상한치 값으로 충분히 고려될 수 

있다. 

4. 실험 및 결과 분석

4.1 데이터 수집

본 논문에서는 차세대 디스플레이 기술에 대한 기술 

예측을 수행하기 위해 데이터를 수집하였고 사용할 데이

터로는 연도별 특허 출원, 공개 및 등록 데이터를 수집하

였다. 특허 데이터는 기술의 혁신과 변화를 파악하는데 

있어 유용한 데이터이다.[14] 따라서 기업이나 연구소에

서는 주로 특허 수로 기술 개발 정도를 파악하거나 실적

을 평가 시 사용한다. 본 논문에서도 연도별 특허 수로 

기술 발전의 정도를 파악하고 그 수를 예측함으로 써 미

래의 기술 발전 추세를 예측하였다. 본 논문에서 예측하

려는 차세대 디스플레이 기술은 서론에서 기술한  3가지 

차세대 디스플레이 기술에 관한 기술로  5.5세대 OLED

기술과 OLED면조명 기술. Flexible Display중 E-Paper기

술 3D 디스플레이 구현을 위한 3D 다초시점 기술이고 

각각의 기술별로 아직 급부상하는 기술이라 데이터양이 

충분하지 않아 기술별로 예측을 수행하기는 어려웠다. 따

라서 3가지 차세대 디스플레이 기술을 하나로 통합하여 

차세대 디스플레이 기술에 관한 전반적인 추세를 예측하

였다. 

그런데 불충분한 데이터를 사용하여 예측을 하기 위해

서는 모형의 예측 적용의 타당성을 검토하는 것이 선행

되어야 한다고 판단되어 먼저 현행 디스플레이 기술인 

LCD 디스플레이 기술에 대해서 모형을 적용해 보았다. 

LCD 디스플레이에 대한 특허데이터로는 선행조사 보고

서[23]에서 1982년부터 2008년도 까지 한국, 미국, 일본, 
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유럽에 출원, 공개 및 등록된 특허 데이터를 사용하였다. 

예측에 사용된 특허 데이터로는 선행 보고서의 데이터 

중에 데이터 수가 매우 적은 1982년, 1986년 데이터와 출

원공개가 완전히 되지 않은 2007년부터 2008년까지의 데

이터는 제외하고 1987년부터 2006년까지의 데이터를 사

용하였다. 1983년부터 1985년까지의 데이터 또한 보고서

에 조사가 되어 있지 않아 제외하였다. 

모형 적용의 타당성을 검토한 후 차세대 디스플레이 

기술을 예측하기 위한 특허 데이터로 선행조사 보고서

[24]에서 1998년부터 2008년까지 한국, 미국, 일본, 유럽

에 출원, 공개 및 등록된 차세대 디스플레이에 대한 특허 

데이터를 수집하였다.  그리고 예측 데이터로는 선행 보

고서의 데이터 중에 데이터 수가 매우 적은 1998년에서 

2000년 사이의 데이터와 출원공개가 완전히 되지 않은 

2007년부터 2008년까지의 데이터는 제외하고 2001년부

터 2006년까지의 데이터를 사용하였다.  

4.2 예측 실험

4.2.1 모형 추정 (LCD 디스플레이)

수집된 연도별 LCD 디스플레이 기술에 대한 특허 수 

데이터로부터 Bass 모형을 추정하기 위해 먼저 식(2)의 

모수를 추정하였다. 

식 (2)를 추정하기 위해 SPSS 선형회귀분석 도구를 사

용하였고, 추정된 a,b,c 값으로부터 다시 식 (3)를 통하여 

p,q,  값을 구하였다. 그리고 이 p,q,  값으로부터 최

종적으로 식 (1)을 구하였다. 추정된 식은 (15)와 같다.



 

  






  


  
  

(15)

                   

                            

    

다음으로 Logistic 모형을 추정하기 위해 먼저 식(6)의 

모수를 추정하였다. 

식 (6)을 추정하기 위해 SPSS 선형회귀분석 도구를 사

용하였고, 추정된 ′ ,′값으로부터 다시 식 (7)을 통하여 

a,b값을 구하였다. 그리고 이 a,b값으로부터 최종적으로 

식(4)를 구하였다. 특허 수 최대 상한치 L은 Bass 모형의 

값인 26421을 사용하였다. 추정된 식은 (16)과 같다.







(16)

마지막으로 Gompertz 모형을 추정하기 위해 먼저 식

(12)의 모수를 추정하였다. 식 (12)을 추정하기 위해 

SPSS 선형회귀분석 도구를 사용하였고, 추정된 ′ ,′값

으로부터 다시 식 (13)을 통하여 a,b값을 구하였다. 그리

고 이 a,b값으로부터 최종적으로 식(10)을 구하였다. 특허 

수 최대 상한치 L은 Bass 모형의 값인 26421을 사용

하였다. 추정된 식은 (17)과 같다.






 

(17)

4.2.2 모형간 비교 (LCD 디스플레이)

예측 모형 간 성능을 비교하기 위해 다음의 식 (18)과 

(19)를 통해 성능평가를 해 보았다. 모형 성능 평가는 세 

모형의 예측 오차를 비교하였고 예측 오차를 계산하기 

위해서는 일반적으로 많이 쓰는 MAE(Mean Absolute 

Error)값과 MAPE(Mean Absolute Percentage Error)를 사

용하였다. MAE는 실제 값과 예측 값의 차이를 평균한 

것으로 다음의 식과 같다.












(18)

이때  는 각각 예측 값과 실제 값을 나타내고 N

은 샘플의 총 수를 나타낸다. MAPE는 실제 값과 예측 값 

간의 오차의 정도를 백분율로 나타낸 것으로 다음의 식

과 같다. 

















 × (19)

이때  는 각각 예측 값과 실제 값을 나타내고 N

은 샘플의 총 수를 나타낸다. LCD 디스플레이에 기술에 

각 모형을 적용시켜 본 결과 각 모형의 성능은 다음 표 

1과 같다. 

[표 1] 예측 모델 간 성능 비교

예측데이터 예측모형 MAE MAPE

특허수

Bass 471.4 4.1

Gompertz 987.93 18.42

Logistic 5767 72.06

위의 성능 평가를 해본 결과 알 수 있듯이 본 논문에
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서 기술 예측에 새로이 적용한 Bass모형과 본 논문에서 

제안한 방법으로 적용한 Gompertz모형이 비교적 성능이 

좋게 나왔다. 성능평가 결과 본 연구에서 제안한 예측 방

법을 LCD 디스플레이 기술에 적용한 것이 비교적 타당

했다고 판단할 수 있었고 본 논문의 목적인 차세대 디스

플레이 기술에 본 연구에서 제안한 모형을 적용시키기로 

하였다. 차세대 디스플레이 기술에 모형을 적용시켜 추정

한 결과는 다음과 같다.     

4.2.3 모형 추정 (차세대 디스플레이)

수집된 연도별 차세대 디스플레이 기술에 대한 특허 

수 데이터로부터 Bass 모형을 추정하기 위해 먼저 식(2)

의 모수를 추정하였다. 

식 (2)를 추정하기 위해 SPSS 선형회귀분석 도구를 사

용하였고, 추정된 a,b,c 값으로부터 다시 식 (3)를 통하여 

p,q,  값을 구하였다. 그리고 이 p,q,  값으로부터 최

종적으로 식 (1)을 구하였다. 추정된 식은 (20)과 같다.



 

  






  


  
  

(20)

                     

                             

      

다음으로 Logistic 모형을 추정하기 위해 먼저 식(6)의 

모수를 추정하였다. 

식 (6)을 추정하기 위해 SPSS 선형회귀분석 도구를 사

용하였고, 추정된 ′ ,′값으로부터 다시 식 (7)을 통하여 

a,b값을 구하였다. 그리고 이 a,b값으로부터 최종적으로 

식(4)를 구하였다. 특허 수 최대 상한치 L은 Bass 모형의 

값인 4237을 사용하였다. 추정된 식은 (21)과 같다.

 
    


(21)

마지막으로 Gompertz 모형을 추정하기 위해 먼저 식

(12)의 모수를 추정하였다. 식 (12)을 추정하기 위해 

SPSS 선형회귀분석 도구를 사용하였고, 추정된 ′ ,′값

으로부터 다시 식 (13)을 통하여 a,b값을 구하였다. 그리

고 이 a,b값으로부터 최종적으로 식(10)을 구하였다. 특허 

수 최대 상한치 L은 Bass 모형의 값인 4237을 사용하

였다. 추정된 식은 (22)와 같다.

  
 

 

(22)

4.2.4 모형간 비교 및 검증 (차세대 디스플레이)

예측 모형을 추정하여 원 데이터와 비교한 결과는 다

음과 같다. 아래의 그림 6에서 보는 바와 같이 원 데이터

와 세 모형을 통해 추정한 값과 비교해 볼 때 Bass모형이 

가장 근접함을 알 수 있다.
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[그림 6] 세 모형 간 원 데이터와 비교결과

세 모형 간 성능을 좀 더 정확히 비교하기 위해 다음

의 식 (18)과 (19)를 통해 성능평가를 해 보았다. 

예측비교를 통해 최적 모형을 선택하고 최적 모형을 

통해 미래기술의 수요 확산을 예측해보았다. 본 연구에서 

각 모형의 성능은 다음 표 2와 같다. 아래 성능 평가를 해

본 결과에서도 알 수 있듯이 Bass 모형이 가장 잘 적용이 

되었다는 것을 알 수 있다. 

[표 2] 예측 모델 간 성능 비교

예측데이터 예측모형 MAE MAPE

특허수

Bass 16.13 10.23

Gompertz 66.05 30.48

Logistic 181.73 68.57

Bass모형이 가장 적합했던 이유는 수요 확산의 내부효

과 뿐만 아니라 외부 효과가 작용하여 내부효과만을 반

영하는 Gompertz, Logistic 모형 보다는 더 적합했던 것

으로 판단된다. 외부효과의 정도를 좀 더 정확히 알기 위

해 원 데이터에 비추어 매 시점 외부 효과의 정도를 계산

하였다. 외부효과의 정도는 매 시점 전체 누적 채택자수 

중에 외부효과에 의해 영향을 받는 누적 채택자 수

(Innovator)의 비율로 외부효과의 정도를 계산하였다.
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매 시점 외부효과에 의해 영향을 받는 누적 채택자의 

수는 다음과 같이 계산하고[25] 

 


×












 


 (23)

   : t시점에서의 누적 채택자수        

  : 잠재적 채택자수    

  : 혁신계수                          

 : 모방계수       

초기 연도부터 원 데이터 마지막 연도까지의 외부 효

과의 정도를 계산해 본 결과 다음 표 3와 같다.

[표 3] 차세대 디스플레이 기술의 연도별 확산의 외부효과 

t 2001 2002 2003 2004 2005 2006

외부

효과

(%)

91.8 78.3 66 56.3 48 41.8

위의 분석 결과에서도 알 수 있듯이 본 연구에서는 외

부효과가 작용하고 있음을 알 수 있고 이로 인해 외부효

과와 내부효과를 동시에 고려한 Bass 모형이 가장 적합

하게 나왔다고 판단된다. 아래 그림을 보더라도 2006년

까지의 원 데이터에 비추어 볼 때 확산에 있어 초기에는 

외부효과가 대부분의 영향을 끼쳤고 2006년도에도 외부 

효과가 반 정도 영향을 끼치고 있음을 판단할 수 있다.  
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[그림 7] 차세대 디스플레이 기술 확산의 외부효과 

본 연구에서는 Logistic모형이 다른 모형에 비해 상대

적으로 성능이 좋지 않게 나왔다. 이것은 Gompertz와 

Bass모형은 변곡점을 기준으로 비대칭이고 Logistic 모형

은 변곡점을 기준으로 대칭인 특성을 볼 때 원 데이터가 

변곡점을 기준으로 비대칭곡선에 더 적합했기 때문에 

Logistic모형이 상대적으로 적합하지 않게 나왔다고 판단

된다. 다음과 같이 원 데이터를 기준으로 Gompertz모형

과 Logistic모형을 결정하는 식을 실험해보아도 변곡점을 

기준으로 비대칭인 Gopertz모형이 대칭인 Logistic모형에 

비해 원 데이터에 더 적합한 것을 알 수 있다.  

모형 결정 회귀 식은 Franses[26]가 제안한 모형으로 

다음의 식으로부터 유도된다. Gompertz 모형의 경우 종

속변수에 log를 취하면 다음과 같은 식이 유도된다. 

       (24)

d1 : 상수

b: Gompertz 식에서 상수 b

또한 Logistic식도 마찬가지 방법을 사용하면 다음의 

식이 근사적으로 유도된다. 

  ≈        

(25)

d2 : 상수

b: Logistic 식에서 상수 b

L: Logistic 식에서의 상한 값

(24)식은 선형식이 되고 (25)식은 (24)식의 선형 식 부

분에     부분이 추가 되서 비선형 식이 

된다. 따라서 두 식 중에 어느 것이 원 데이터에 적합한

지 알아보기 위해서는   의 추세가 선형 식

을 따르는지 비선형 식을 따르는지 비교하면 된다. 이것

으로부터 Franses는 다음의 회귀 식을 제안하였고 이 식

에서 값이 유의하게 나오면 Logistic 모형을 선택하고 

값이 유의하지 않으면 Gompertz모형을 선택한다.

         

       (26)

   
아래 표 4는 위의 회귀 식의 상수를 구한 결과이다. 아

래의 결과에서 알 수 있듯이 특허 수 데이터를 기반으로 

회귀 식에 적용해 본 결과 유의수준 5%에서 값이 유의

하지 않게 나왔고 이것으로부터 원 데이터가 Gompertz에 

더 적합함을 알 수 있다. 

[표 3] Gompertz-Logistic 모형의 적합성 검증 결과

α β γ 모형 선택

0.227 

(0.317)

-0.237 

(0.035)

-0.004 

(0.773)
Gompertz

 ( )는 유의확률을 의미
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이것으로 원 데이터가 변곡점을 기준으로 비대칭인 모

형에 더 적합함을 알 수 있고 이것에 의해 Logistic모형이 

상대적으로 적합하지 않게 나온 것을 알 수 있다. 

4.2.5 차세대 디스플레이 기술 예측 

위의 결과를 토대로 성능이 가장 좋았던 Bass모형을 

통해 차세대 디스플레이 기술에 대해 예측을 한 결과는 

다음 그림 8과 같다. 다음 그림에서 2032년까지 예측결과 

특허 수가 꾸준히 성장하다 2032년쯤에 성장이 멈추는 

것을 알 수 있다. 다음 그림에서와 같이  차세대 디스플

레이에 관한 특허 수가 2007년 약 649에서 2022년 

4053.68로 동안은 꾸준히 성장할 것으로 보이고 이 기간 

동안 기술 개발이 활발할 것으로 예상된다. 또한 이 기간 

이후로는 기술이 포화기에 진입하게 되어 기술 성장의 

정도가 상당히 줄어들고 있음을 알 수 있고 2032년 특허 

수가 4230으로 성장 상한치 값인 4237과 비슷하여 

2032년 쯤 기술성장이 완성 상태에 이를 것으로 보인다. 

그림 8에서 현재 2009년이 기술 성장 단계에서 어느 시

점에 위치해 있는지 알아보기 위해 성장속도가 늘어나다 

줄어드는 변곡점을 구해 보았다. Bass모형의 변곡점은 구

하는 식은 다음 식 (27)과 같다.[22] 

 
 


 (27)

  : t시점    

  : 혁신계수              

 : 모방계수

  

위 식을 통해 변곡점을 구해본 결과 2013년 정도가 변

곡점임을 알 수 있었고 현재 2009년은 성장 단계가 도입

기에서 성장기로 넘어가는 시점임을 알 수 있다. 
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[그림 8] 차세대 디스플레이 기술 예측

5. 결론 

본 논문에서는 현재 급부상하고 있는 차세대 디스플레

이 기술에 대한 기술 예측을 수행하기 위해 성장곡선 형

태를 따르는 확산 모형인 Gompertz, Logistic, Bass모형을 

사용하였다. 본 논문에서는 기존의 기술 예측에 주로 사

용되었던 Gompertz와 Logistic 모형 외에 Bass모형을 사

용함으로써 Gompertz, Logistic모형의 상한 값을 좀 더 

객관적으로 추정할 수 있었고 기술 수요의 확산에 있어 

외부 효과가 작용할 경우 내부 효과만을 반영하는 두 모

형에 비해 Bass모형이 잘 적용이 된다는 것을 알 수 있었

다. 기존에 기술예측에 Bass모형이 적용된 사례가 없었던 

것을 보았을 때 기술을 예측하는데 있어 외부효과가 작

용하는 경우 Bass모형을 적용할 수 있다는 것을 본 논문

에서 보여 의미가 있다고 판단한다. 또한 본 논문에서 

Gompertz, Logistic모형의 상한 값을 객관적으로 추정하

여 예측하는 방법을 다른 기술의 수요를 예측하는데 충

분히 활용할 수 있다고 판단한다. 향후 차세대 기술에 대

한 기술 예측을 수행한 결과로는  특허 수가 2007년에서 

2022년까지 꾸준히 성장할 것으로 보이고 이 기간 동안 

기술 개발이 활발할 것으로 예상된다. 또한 이 기간 이후

로는 기술이 포화기에 진입하게 되어 기술 성장의 정도

가 상당히 줄어들 것으로 보이고 2032년 특허 수가 4230

으로 성장 상한치 값인 4237과 비슷하여 2032년 쯤 기

술성장이 완성 상태에 이를 것으로 보인다. 본 논문은 특

허 데이터에 수리적인 모형을 적용하여 기술의 수요를 

예측하였다. 하지만 특허 데이터만으로 기술의 추세를 예

측하기에는 한계가 있고 수리적인 모형 또한 기술의 발

전에 영향을 미치는 요소를 완벽하게 반영하지 못해 한

계가 있다. 따라서 향후 에는 보다 다양한 예측모형과 데

이터를 통해 실험을 하여 예측의 타당성과 신뢰성을 좀 

더 높여 보겠다. 또한 본 논문에서는 예측모형과 같은 정

량적인 예측기법을 사용하여 예측을 하였지만 객관적인 

데이터만으로 기술의 추세를 예측하기에는 한계가 있으

므로 향후에는 정성적인 예측기법도 사용해서 예측의 정

확도를 높일 수 있도록 하겠다.  
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<관심분야>

객체지향응용, 프레임웍, 정보시스템, e-business

장 동 식(Dong-Sik Jang)                [정회원]

• 1979년 2월 : 고려대학교 산업공

학과 (공학사)

• 1985년 6월 : 텍사스 주립대학 

산업공학과 (공학석사)

• 1988년 12월 : 텍사스 A&M 산

업공학과 (공학박사)

• 1989년 3월 ~ 현재 : 고려대학

교 정보경영공학부 교수

                      

<관심분야>

Computer Vision, 최적화이론, 컴퓨터 알고리즘
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