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Abstract: Future technology prediction in the era of the 4th Industrial Revolution requires a convergent 

future prediction methodology that comprehensively thinks and analyzes science and technology 

development and socio-cultural development at the same time. However, independent analysis is still 

mainstream, and the need for professional knowledge and individual subjectivity are pointed out as 

problems for the general public to easily use. The purpose of this study is to develop an objective 

evolution trend analysis method as much as possible to minimize the subjective judgment of researchers 

and to help general researchers easily predict the future in the field. To this end, the technology evolution 

law studied in the Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) and the representative external 

environmental analysis methods, STEEP and 5 Forces, were applied to extract as objective and concrete 

indicators as possible for future technology prediction. And a methodology for analyzing spatio-

temporal interrelationships was developed using TRIZ's Multi-Screens system operator. A five-step 

analysis was developed, ① System understanding using function analysis ② Future technology 

prediction through system S-curve analysis and the technology evolution pattern analysis ③ 

Macroscopic future environment prediction through core keyword change analysis based on STEEP 

analysis ④ 5 Forces based Prediction of the system's future ⑤ Convergent future technology 

development strategy that combines technical aspects and future environment prediction. Through this, 

it is expected that general researchers will be able to derive ideas for establishing R&D strategies by 

using future technology prediction methods more easily and effectively in their fields. 
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요약: 4차산업혁명 시대의 미래 기술 예측은 과학 기술 발전과 사회문화적 발전을 동시에 

종합적으로 사고하고 분석하는 융합적 미래 예측방법론이 필요하다. 그러나 여전히 각각 

독립적인 분석이 주류를 이루고 있고, 일반인들도 쉽게 사용하기에는 전문적 지식의 필요성, 

개인의 주관성도 문제로 지적되고 있다. 본 연구의 목적은 최대한 객관적 진화 트랜드 분석 
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방법을 개발하여 연구자의 주관적 판단을 최소화하고 일반 연구자들도 현장에서 쉽게 미래 

예측을 할 수 있도록 지원하는 것이다. 이를 위해 창의적 문제 해결이론(TRIZ)에서 연구된 

기술 진화법칙과 대표적인 외부 환경 분석 방법인 STEEP 및 5 Forces 방법을 적용하여 미래 

기술예측을 위한 최대한 객관화되고 구체화한 지표들을 추출한 후, TRIZ의 기본적 원인-

결과분석 방법인 Multi-Screens system operator를 활용하여 시공간적 상호연관성을 분석하는 

방법론을 개발하였다. 이것은 총 5단계 분석으로, ①시스템의 기능 분석을 이용한 시스템 

이해 ②시스템 S 곡선 분석 및 기술 진화 패턴 분석을 통한 시스템의 미래 기술 예측 

③STEEP 분석 기반의 핵심 키워드 변화 분석을 통한 거시적 미래 환경 예측 ④5 Forces 

기반의 지표 분석과 STEEP 연관성 분석을 통한 시스템의 미래 환경 예측 ⑤시스템의 미래 

기술 예측과 미래 환경 예측을 결합한 융합적 미래 기술 개발 전략 도출 등이다. 이를 통해 

일반 연구자들도 현장에서 보다 손쉽고 효과적으로 미래 기술 예측 방법을 활용하여 R&D 

전략 수립을 위한 아이디어를 도출할 수 있을 것으로 기대한다.         

 

핵심어: 미래예측, 트리즈, 기술진화트렌드 STEEP, 5 Forces 

 

1. 서론 

성공한 개인이나 기업의 중요한 특징은 미래를 정확히 예측하고 그 예측을 바탕으로 

계획을 세워 행동했다는 것이다. 그래서 사람들은 미래를 예측하기 원하고 미래를 알 수 

있는 다양한 방법을 개발하고 있다. 미래를 알고자 접근하는 방법들은 크게 초월적 

능력이나 신의 계시, 자연의 특별한 징조 등을 이용하는 방법과 경험이나 반복되는 

현상을 분석하여 알아내는 2가지 형태로 나눌 수 있다[1]. 전자의 경우는 예언가, 선지자, 

샤먼이나 점쟁이처럼 초월적 존재와 직접 소통을 통해 정보를 얻는 중계자를 통해 

미래를 알게 되거나 별자리를 연구하는 점성술, 손금이나 관상을 연구하는 수상술과 

관상학, 인간의 태어난 생년월일과 운명의 연관관계를 연구하는 사주학, 희생제물로 바친 

동물의 내장을 보고 예언하는 주술 등 특별한 재능을 가진 전문가들을 통해 미래를 

알고자 노력한다. 이러한 방법의 기본 철학은 미래는 결정되어 있다는 것이고, 일반인은 

미래를 알 수 없고 특수한 능력을 갖춘 소수 사람에 의해 결정된 감추어진 미래를 볼 수 

있다는 것이다. 미래학자 자크 아탈리는 결정된 미래의 베일을 벗기는 이러한 

방법을‘예언’이라고 정의한다[1].  

예언과 다르게 경험이나 다양한 현상을 분석하여 이성적으로 추론하여 미래를 보는 두 

번째 방식을 예측이라고 한다. 예측의 기본 개념은 미래는 결정된 것이 아니라 과거 및 

현재의 현상과 인간의 선택적 결정에 의해 변화될 수 있다는 것이다. 과거 인류는 

인간의 운명은 신의 손에 달려 있다고 생각하고 불행으로부터 보호받으려면 신에게 

제사를 올리는 길밖에 없다고 생각했다. 농경 생활을 시작하며 신의 뜻에 의해 수확이 

결정된다고 생각하고 기우제를 주기적으로 올렸다. 하지만 계절이 오고 가고, 낮과 밤이 

주기적으로 반복되고, 해와 달이 일정한 패턴을 가지고 변화되는 모습을 관찰하며 

이러한 변화가 기후 및 농작물의 풍작에 어떻게 관련되어 있는지 깨닫기 시작했다. 

다양한 자연현상의 연관관계를 분석하여 기후를 예측하는 방법이 등장하였고, 최근에는 

복잡한 많은 변수와의 연관관계를 슈퍼컴퓨터로 계산하여 정확한 예측을 할 수 있게 

되었다. 예측의 기술은 투자, 금융, 과학기술 등 다양한 분야에서 개발되어 활용되고 

있다. 예를 들어 오랜 기간의 반도체 제조공정 기술 발전 트랜드를 분석한 고든 무어가 
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반도체 메모리 용량이 18개월마다 2배씩 성장한다는 무어의 법칙을[2] 발표한 이후 

반도체 산업에서 미래 기술 개발 전략을 세울 때 매우 유용하게 사용하고 있다.  

미래 예측에 대한 과학적 방법론은 1907년 코럼 길피란(Colum Gilfillan)에 의해 

시작되었고 1960년 허먼칸(Herman Kahn)에 의해 새로운 하나의 학문으로 확립되었다[3]. 

그 이후 제롬 글렌 등 미래학자에 의해 지속해 미래 예측 방법론이 개발되어 사용되고 

있다. 미래 예측은 Creativity(상상력에 기반한 미래 예측), Evidence(근거와 자료에 기반한 

미래 예측), Interaction(토의와 지식 교환에 기반한 미래 예측), Expertise(전문지식과 경험에 

기반한 미래 예측) 등으로 분류할 수 있다. 최근에는 Big Data 기술과 AI 기술의 발전으로 

수많은 데이터를 분석하여 메가 트렌드(변화의 주기가 수십 년 걸쳐 있는 트렌드), 

트렌드(보통 10여 년에 걸친 변화 트렌드), 유행(시간상으로 짧은 변화 주기를 가지고 

있는 트렌드) 등을 분석하여 더욱 정교하게 미래를 예측할 수 있는 방법론이 등장하고 

있다.  

4차산업 시대 변화의 속도는 어느 시대보다 빠르게 진행되고 있다. 미래 사회는 

복잡성이 증가하고 변화의 속도는 더욱 가속화될 것이다. 변화가 빠를수록 새로운 

시대의 변화에 대응하기 위해 준비할 시간이 부족하다. 따라서 빠른 변화에 대응하기 

위해 미래를 예측하는 것이 매우 중요하게 대두되고 있다. 특히 문화와 기술, 소프트웨어 

등이 상호 융합되고 혁신이 중요해짐에 따라 융합적 미래 예측 방법론의 필요성이 

강조되고 있다. 하지만 지금까지 연구된 미래 예측 방법론은 사회문화 분야의 예측법과 

과학기술 분야의 예측법은 독립적으로 발전해 왔다[3]. 또한 예측 방법론이 매우 

전문화되어 사용하는데 전문적 지식이 필요하며 개인의 주관성이 개입될 수 있다는 

문제점을 가지고 있다.  

본 연구는 기존의 미래 예측 방법론이 가지고 있는 한계점을 보완하기 위해 다음과 

같은 두 가지 측면을 고려하여 미래 기술 예측연구를 진행하였다. 첫째, 과학기술적 

측면과 사회문화적 측면을 융합한 미래예측 방법론을 개발하는 것이다. 기술 발전은 

인간의 삶에 직결되어 있다. 따라서 기술 진화 트렌드와 사회문화 트렌드를 분석하고 

상호 영향을 고려한 미래 기술 예측 방법론을 개발하고자 한다. 기술 진화 트렌드는 

TRIZ 이론을 기반으로 연구된 기술 진화 법칙(트렌드)를 기반으로 연구를 진행하였고 

사회문화 트렌드는 STEEP(Social, Technological, Economic, Ecological, Political Trend) 분석을 

기반으로 진행하였다. 둘째, 연구자나 활용자의 주관성을 최소화한 객관적 진화 트렌드를 

계발하여 전문가가 아니더라도 누구나 미래 기술을 예측하고 활용할 수 있는 보편적이고 

객관적인 미래 예측 방법론을 개발하는 것이다. 예언의 시대 미래를 예언한다는 것은 

신의 계시를 받았거나 특별한 능력을 부여 받은 소수에 의해 이루어졌다. 오늘날 예측의 

시대에도 미래 예측은 깊은 전문성과 지식을 소유한 소수 전문가에 의해 진행되고 있다. 

이는 기존 방법론들이 객관화된 지표를 충분히 계발하지 못하였고 연구자의 창의성, 

전문적 지식에 많은 부분을 의존하고 있기 때문이다. 이를 극복하고자 본 연구에서는 

최대한 객관적 진화 트렌드를 계발하여 활용함으로써 누구나 쉽게 접근하고 연구자의 

주관적 판단을 최소화하고, 객관적으로 미래 기술을 예측할 수 있도록 노력하였다. 

2. 기술 진화 트렌드 연구 

2.1 기술 시스템의 이해 

미래 기술 예측을 위해 먼저 기술 시스템에 대한 이해가 필요하다. 기술 시스템은 
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인간의 필요한 기능을 수행하기 위해 만들어진 여러 가지 요소들의 집합체라고 정의할 

수 있다[4]. 기술 시스템은 과학기술을 기반으로 탄생하며 효율적으로 기능을 수행하기 

위해 끊임없이 진화한다. 기술 시스템의 수준을 평가하는 방법으로 이상성(Ideality) 

지표를 활용할 수 있다[4].  

 

𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 =  
∑유익한 기능(𝑈𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)

∑(비용(𝐶𝑜𝑠𝑡) + 해로운 작용(𝐻𝑎𝑟𝑚𝑓𝑢𝑙 𝐹𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)
 

 

기술 시스템의 이상성(1)은 유익한 기능을 해로운 작용 없이 최소 비용으로 수행할 수 

있는 방향으로 계속해서 증가한다. 러시아 과학자 알츠슐러(Altshuller)는 많은 기술 

시스템의 발전과정을 연구하여, 기술 시스템의 이상성이 증가하는 방향으로 발전해 

나가는데 일정한 기술진화 패턴이 있음을 발견하였다[5]. 그는 이것을 기술 진화 

법칙이라고 명명했고 기술 진화법칙을 이용하여 기술 시스템의 문제를 해결하거나 미래 

기술을 예측할 수 있는 TRIZ 이론을 개발하였다. 하지만 기술 시스템 발전은 과학의 

법칙처럼 절대적으로 적용되는 것이 아니라 본 연구에서는 ‘기술 진화 트렌드’라고 

명명하고 활용할 예정이다. 한 가지 더 고려할 점은 알츠슐러(Altshuller)는 1960-1980년대 

기술 시스템을 가지고 연구를 진행하여 인터넷 기술, ICT, Big Data, IoT, AI 등 최근 

4차산업혁명 관련된 기술 시스템의 발전을 다루고 있지 못해 추가적인 기술 시스템 진화 

트렌드를 연구해야 한다. 

 

2.2 기술 시스템 진화 트렌드 

알츠슐러(Altshuller)는 기술 시스템 발전 과정 연구를 통해 8개의 기술 시스템 

진화법칙을 밝혀냈다[6]. 본 연구자들은 이를 기반으로 12개의 진화 트렌드를 계발하였고 

논문을 통해 발표하였다[7]. 각각의 트렌드를 정리하면 다음과 같다. ① S-곡선 

라이프사이클 트렌드, ② 시스템 완전성 트렌드, ③ 에너지 전도성 트렌드, ④ 리듬 조화 

트렌드, ⑤ 이상성 증가 트렌드, ⑥ 동적 특성 증가 트렌드, ⑦ 물질-장 상호작용 증가 

트렌드, ⑧ 하위 시스템 불균일 진화 트렌드, ⑨ 미시 수준으로 진화 트렌드, ⑩ 상위 

시스템 전위(통합) 트렌드, ⑪ 연결성 증가 트렌드, ⑫ 인간 관여 최소화 트렌드. 이 

가운데 연결성 증가 트렌드와 인간 관여 최소화 트렌드는 최근의 기술 발전을 반영한 

것이다. 기술 진화 트렌드는 기술 시스템이 어떤 방향으로 발전해 가는지 알려주는 

객관적인 좌표 역할을 한다. 지난 연구[7]를 통해 어떻게 기술 진화 트렌드를 이용하여 

기술 시스템의 미래를 예측할 수 있는지 설명하였다. 하지만 기술적 측면으로만 

분석하여 미래 기술을 예측하는 것은 충분하지 않다. 기술 시스템이 생존하기 위해서는 

인간의 선택을 받아야 한다. 즉 사회문화 트렌드를 분석하여 융합적 전략이 필요하다.  

3. 사회 트렌드 연구 

3.1 거시적 외부 환경 분석 방법 – STEEP 핵심 키워드 추출 및 적용 

대표적인 메가 트렌드 분석법인 STEEP 방법은 광범위하고 복잡한 외부 환경 요소들을 

주요 지표화하는 분류 및 체계화 방법을 통해 장단기에 이르는 중요한 환경의 

변화(environmental trends)를 파악하여 이런 변화에 대응할 수 있는 전략 수립에 도움을 줄 
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수 있다는 장점이 있다[8]. 그러나 방대한 데이터 처리에 대한 자원과 노력의 집약도, 

데이터 해석의 어려움, 데이터 간 상호 유기적 관계 분석을 위한 분야별 전문가의 

도움이나 이에 상응하는 사용자의 시스템적 사고 능력이 필요하기 때문에[9][10] 일반 

현장에서 손쉽게 사용하기 어렵다.  

최근에는 일반인들도 쉽게 거시 환경 분야의 트렌드를 파악할 수 있도록 공공기관 

등에서 STEEP 분석법을 통한 메가 트렌드 보고서를 정기적으로 제공하고 있어 어느 

정도 이런 어려움을 해결하고 있다고 판단된다[11]. 그러나 정성적 기초 조사 성격의 

STEEP 분석 결과를 실제 연구 대상에 구체적으로 적용하는 단계에서는 큰 자원이 

소요되는 빅데이터 분석 혹은 다수 전문가의 평가를 바탕으로 하는 델파이 분석이나 

계층화 분석(Analytic Hierarchy Process) 등이 함께 요구된다[12][13]. 따라서 STEEP 방법을 

실제 R&D 현장에서 효과적으로 사용되기 위해서는 다수 전문가의 지원이 필요하며, 

이는 자원의 제약이 많은 중소기업의 일반 연구원에게는 큰 어려움이 된다.  

이런 문제점을 해결하기 위해, 기존 연구에서는 일반 이공계 연구원이나 중소기업 

연구원이 R&D 기획 시에 제품의 환경분석을 보다 쉽고 빠르게 할 수 있는 방법론과 

도구를 제안하였다[14]. 이 방법론은 TRIZ에서 발전한 문제의 원인-결과 분석의 기본 

툴인 Multi-Screens system operator 원리를 적용하여, 제품의 상위 시스템을 거시환경의 

STEEP 분류에 따른 5 Super-super systems와 경영학에서 사용되는 시장에서의 기업 경쟁력 

분석법인 5 Competitive Forces 방법을 적용하여 제품에 직접적 영향력을 미치는 3개 주요 

주체를 3 Super systems로 분류하였다. 이후 5 Super-super systems의 분야별 핵심 키워드와 3 

Super systems의 주체별 핵심 키워드를 추출하여 이 키워드 간 연관 관계를 분석한다. 

이것을 도식화하면 [그림 1]과 같다. 

 

 

[그림 1] TRIZ의 Multi-Screens System Operator를 이용한 기술 시스템의 외부환경분석 

[Fig. 1] External Environmental Anlsysis of Technical Systems Using Multi-Screens System Operator 

 

STEEP 핵심 키워드 추출에 관한 이론적 방법론은 기존 연구에서 제시한 바 

있으며[14], 이를 간략하게 정리하면 다음과 같다. ①분석 목적과 범위 정의→②STEEP  

분야별 핵심 개념(main concept) 정의→③핵심 개념별 기본 주제어 선정→④기존 메가 

트렌드 문헌[12]에서 주제어 검색→⑤관련 문맥 혹은 문장 중심으로 핵심 키워드 추출. 

시장 중심의 R&D 기획이라는 목적 아래 STEEP 분야별 핵심 개념과 주요 주제어를 

정리하면 [표 1]과 같다. 이때 각 핵심 개념별 주요 지표와 관련하여 구체적인 데이터나 

개별적인 분석 데이터가 필요한 경우, 관련된 공공기관들이 제공하는 원자료들을 활용할 

수 있는 방법도 제안하였다[14]. 

[표 1] 거시외부환경(STEEP) 분야별 핵심 키워드 추출을 위한 주제어 선정 

[Table 1] Selection of Search Words in the Existing Literature on Megatrends for Extracting Core 

Keywords in Each Area of Macro-External Environment(STEEP)  
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분야 핵심 개념 주요 지표의 주제 핵심 주제어 

Social 인구 및 소비구조 변화 

장래 인구 추계 분석 인구 

장래 가구 추계 분석 가구 

가구 소득 및 소비 변화 소득, 소비 

세대 구분 및 특징 세대 

디지털 라이프 변화 디지털 라이프 

유행 상품 변화 유행 상품 

Technological 정부 및 기업의 R&D 변화 

신기술 트렌드 미래기술 

ICT 이슈 ICT 

R&D 전략 변화 연구개발, R&D 투자, R&D 전략 

연구인력 변화 연구인력 

기술 및 산업규제 변화 기술 규제, 산업 규제 

Economic 
경제-산업구조 및 

경제-산업정책 변화 

경제 및 산업 현황 거시경제, 경제동향, 경제전망  

경제 및 산업구조 변화 경제구조, 산업구조 

노동(고용)구조 변화 노동, 고용, 노동고용구조 

경제 및 산업정책 변화 경제정책, 산업(정책 

경제 및 산업규제 변화 경제규제, 산업규제 

Ecological 환경정책 변화 

기후변화 기후변화 

에너지, 자원 에너지, 자원 

환경 대응 정책 환경정책 

지속 가능 산업 트렌드 지속 가능 산업 

Political 정치 트렌드 변화 

국내외 정세 전망 국내정세, 국제정세, 정치이슈, 

정부 국정 과제 국정과제 

대외정책(통상정책)변화 외교정책, 통상정책 

미‧중 갈등 미‧중 갈등, 중국정세 

  

본 연구의 외부 환경 분석 방법론의 핵심은 기존 STEEP 분류 방법과 5 Forces의 분류 

방법의 기존 분류법을 하위 범주로 더욱 세밀하게 체계화하고 최대한 구체적으로 

분류하여 누구라도 핵심 키워드를 쉽게 추출하도록 가이드를 제시한 것이다.  

 

3.2 직접적 외부 환경 분석 방법 – 5 Forces의 세부 분류화 및 상위 시스템 분석 적용 

3.2.1 기술 시스템 상위 시스템 주요 요소의 세부 분류화 

본 연구팀은 기존 연구에서 기술 시스템의 상위 시스템 분석 방법론 차원에서 

경영학에서 개발된 대표적인 기업의 산업 환경 분석 방법인 5 Forces의 분류 개념을 

활용할 것을 제안하였다[14]. 이는 STEEP 방법이 복잡한 거시적 환경 요소들을 개별 

분야로 범주화하여 분류함으로써 체계적 분석이 가능한 것처럼, 기술 시스템에 직접적 

영향을 미칠 수 있는 요소들을 범용적인 기준 하에 범주화하여 분류하는 것이 

필요하다는 문제의식에서 출발한 것이다.  

본 연구에서는 기존의 5 Forces의 5개 주체들을 제품의 R&D 관점에서 목적에 맞게 

재정의하고, 그에 따라 필요한 세부 분류 기준들을 설정하였다.  

일반적으로 5 Forces 분석에서 공급자 그룹은 제품을 생산하는 데 투입되는 모든 

자원을 제공하는 조직으로 정의되며, 생산 자원에는 연료나 천연자원, 원자재뿐 아니라 

노동, 장비 등이 모두 포함된다[8][15]. 이들 자원은 제품 생산과 밀접한 관계가 있으므로, 

제품 R&D 관점에서는 공급자를 생산자 개념으로 정의하고 5 Forces의 생산 자원 분류 

기준을 생산자 분류 기준으로 활용하는 것이 유의미할 것으로 판단된다. 

5 Forces에서 정의되는 구매자는 직거래 고객(예를 들어 유통 기업)과 최종 소비자로 

구분되는데, 시장에서 유사한 니즈를 가진 고객들을 특정 기준에 따라 그룹화하여 핵심 
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고객층을 정의하고. 이들에게 맞는 마케팅 전략을 구사한다는 시장 세분화(Market 

Segmentation) 방법도 함께 사용된다[16]. 이 가운데 최종 소비자 시장을 세분화하는 

기준은 일반적으로 지역적, 인구통계학적, 심리적, 행동학적 분류 등 네 가지로, 분류마다 

여러 가지 분석 지표들이 있다. 그러나 실제 현장에서는 인구통계학적 분류가 잠재적 

소비자 탐색의 어려움이나 소비자 니즈의 다양화 등으로 분석의 한계가 있음에도 

불구하고 분석이 객관적이고 용이하다는 장점 때문에 가장 중요한 분류 기준으로 

인정되며, 이를 보완하기 위해 심리적 지표 중 하나인 소비 가치의 중요성도 강조되고 

있다[16-19].       

본 연구는 제품의 기능을 중심으로 소비자 그룹의 트렌드 변화를 통해 소비자 니즈를 

파악하고자 한다. 따라서 마케팅 전략 관점에서 강조되는 소비자의 구매심리 및 

구매행태와 관련된 주관적이고 정성적인 분석 지표들은 제외하고, 보다 객관적인 사회-

인구통계학적 지표와 소비자들의 전반적인 소비행위를 결정하는 소비자들의 신념이나 

기준으로서 가치[19]에 영향을 미칠 수 있는 라이프스타일 변화, 세대 특성 등을 주요 

지표로 활용하고자 한다.      

5 Forces의 대체재 개념은 제품의 기능 관점에서 기존 제품의 기능을 대체하는 외부 

기술 시스템으로 정의할 수 있어, 기술 시스템의 상위 시스템 요소로도 중요한 의미가 

있다고 판단된다. 따라서 대체재의 세부 분류 지표로 해당 시스템의 주요 기능, 보조 

기능, 부가 기능 등의 세 가지 요소를 선정하였다. 그 밖에 5 Forces의 경쟁자 및 

신규진입자 분류는 기업의 시장 경쟁 구도와 밀접하게 관련된 것이므로 기술 시스템의 

상위 시스템 요소에서는 제외하였다.  

 이상과 같이 기술 시스템의 상위 시스템 요소를 크게 생산자, 소비자, 대체재 등 세 

가지 요소로 분류하고, 주어진 기술 시스템의 세 가지 요소별 주요 지표를 통해 그 

특성들을 핵심 키워드로 추출하여 핵심 키워드 분석을 통해 기술 시스템의 상위 시스템 

트렌드를 분석하고자 한다.  

 

3.2.2 STEEP 요소와 기술 시스템 상위 시스템 요소 간 핵심 키워드 상호 연관성 분석 

기술 시스템의 환경 분석의 주요 내용은 거시 환경, 즉, 사회, 기술, 경제, 환경, 정치 

분야의 주요 변화가 기술 시스템에 직접적 영향을 미치는 외부 요소, 즉, 생산자, 

소비자의 변화에 미치는 영향과 해당 기술 시스템을 대체할 수 있는 새로운 기술 

시스템에 미치는 영향을 핵심 키워드를 중심으로 분석하는 것이다. 이때 기술 시스템의 

거시 환경 분야인 STEEP 요소의 핵심 키워드와 기술 시스템의 생산자, 소비자, 대체재 

등 세 가지 주요 요소의 핵심 키워드의 상호 연관성을 찾아내는 것이 핵심이다. 이 때 

세 가지 상위 시스템 요소별 주요 지표의 주제에 따라 일반적으로 고려되어야 할 

정보들이 존재한다. 그리고 이 주요 고려되어야 할 정보들을 중심으로 STEEP 분야와의 

연관성을 유추할 수 있다. 기술 시스템의 상위 시스템 요소 분석을 위해 고려해야 할 

주요 정보 및 STEEP 관련성을 정리하면 [표 2]와 같다.  

 

[표 2] 기술 시스템 상위시스템 주요 요소 분류 및 STEEP 연관성 

[Table 2] Classification of Main Factors of the Supersystem of a Technical Systems and the Relationships 

between These Facotrs and STEEP Factors 
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상위시스템 

요소 

주요 요소 

분류  
주요 고려 요소 

STEEP 연관성 

분야 주요 지표 

생산자 

연료, 자원 

국제원유(자원)가격 변동, 

국내외 경기변동 및 산업 

현황, 글로벌 정세, 외교 통상 

현황, 환경규제 현황 

경제   
국내외 주요 거시경제지표, 국내외 경제 

동향, 경제 및 산업정책 변화 

정치 
글로벌 정치 이슈, 지역 간 무역협정 

현황, 지역간 무역협정 정책 분석 

환경 
환경 이슈(에너지, 자원), 글로벌 

환경정책 

원자재, 

원천소재 

국제 원자재 가격 변동, 

국내외 경기 변동 및 산업 

현황, 글로벌 정세, 외교 통상 

현황, 환경규제 현황 

경제 
국내외 주요 거시경제지표, 국내외 경제 

동향, 경제 및 산업정책 변화 

정치 
글로벌 정치 이슈, 지역 간 무역협정 

현황, 지역 간 무역협정 정책 분석 

환경 글로벌 환경정책 

노동 

국내외 인구구조 변화, 

노동구조 및 고용현황, 

산업구조 현황, 노사갈등, 

경제 및 사회갈등구조 현황 

사회 

국내외 인구추계 분석, 가구소득 및 

소비변화, 세대구분 및 특징, 글로벌 

소비구조 변화,  

경제 
노동(고용)구조 분석, 경제 및 산업정책 

변화, 산업규제 정책 변화 

장소 

(토지, 공장) 

국내외 경제-산업규제 현황, 

글로벌산업구조, 글로벌 

공급망, 환경규제 현황 

경제 
경제 및 산업정책 변화, 산업규제정책 

변화, 글로벌 산업 및 노동구조 변화  

환경 글로벌 환경정책 

장비 

산업구조, 산업규제 현황, 

국내외 과학기술 현황, 신기술 

연구동향 

경제 
경제 및 산업정책 변화, 산업규제 정책 

변화,  

기술 
국가별 R&D 정책, 미래 기술리스트, ICT 

이슈 

자본 

국내외 경제동향, 경제 및 

산업구조 현황, 국내외 정세, 

외교 통상 현황, 국내외 경제-

산업규제 현황 

경제 

국내외 경제동향 분석, 국내외 경제동향 

예측, 경제 및 산업구조 분석, 경제 및 

산업정책 변화, 산업규제 정책 변화 

정치 
글로벌 정치 이슈, 지역 간 무역협정 

현황, 지역 간 무역협정 정책 분석 

소비자 

연령 
인구구조 변화, 세대, 

라이프스타일 
사회 

인구추계 분석, 세대 구분 및 특징, 

디지털 라이프변화, 유행 상품 리스트 

성별  
여성 사회진출, 고용 및 

노동구조 현황, 라이프스타일 

사회 

여성 경제활동 참가율, 가구추계 분석, 

가구 소득 및 소비 변화, 디지털 라이프 

변화 

경제 
고용노동구조 분석, 글로벌 산업 및 

노동구조 분석 

가구 구성 
가구구조 변화, 가구별 

소득구조, 라이프스타일 
사회 

가구추계 분석, 가구 소득 및 소비 변화, 

세대 구분 및 특징, 디지털 라이프 변화 

경제적 

수입(소득) 

소득구조 변화, 경제구조 

변화, 소득별 소비구조, 

노동구조 변화  

사회 

1인당 GNI. 1인당 1인당최종소비지출, 

소득분배 지표, 가구 소득 및 소비구조 

변화. 글로벌 소비구조 변화  

경제 

국내 주요 거시경제지표, 국내외 

경제동향 분석, 국내외 경제전망, 고용 

노동구조 분석, 글로벌 노동 및 산업구조 

분석 

직업 노동구조 변화  경제 고용 노동구조 분석 

교육 수준 

고등교육인력, 학력과 

노동시장(취업률), 학력과 

소득수준 

사회 

인구추계 분석, 가구소득 및 소비구조 

변화, 글로벌 인구구조 변화, 글로벌 

소비구조 변화 

주거지 특징 

도시화 수준, 스마트시티, 

디지털 사용, 환경문제의식, 

환경문제 대응 

사회 
인구추계 분석, 소득 및 소비구조변화, 

디지털라이프변화. 글로벌 소비구조변화 

환경 
기후변화, 에너지, 환경정책 및 환경규제, 

지속가능산업 트렌드 

세대 연령별 인구 변화, 세대 특성, 사회 인구추계 분석, 세대 구분 및 특성, 
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세대별 유행상품  유행상품리스트 

라이프스타일 
디지털 사용 특성, 세대 특성, 

유행 상품 
사회 

디지털라이프변화, 세대 구분 및 특성, 

유행 상품 리스트 

대체재 주요기능 
신기술 트렌드, 글로벌 R&D 

현황.   
기술 

미래 기술 리스트. ICT 이슈, 정부 R&D 

정책 변화, 글로벌 R&D 정책 변화 

   

이와 같은 연관성 분석을 통해, 특정 기술 시스템에 STEEP 분야 중 어느 분야의 

영향력을 특히 주의 깊게 살펴보아야 하는 지도 유추해 볼 수 있다. 예를 들어 생산자 

파워가 강한 기술 시스템의 경우, 경제-산업정책 및 규제의 변화 같은 경제적 요소, 

그리고 정치적 이슈, 지역 간 무역협정(외교통상정책) 변화와 같은 정치적 요소 및 환경 

이슈, 환경정책 변화와 같은 환경적 요소가 특히 중요한 것으로 나타났다. 소비자 트렌드 

분석에는 사회적 요소 외에도 국내외 노동고용구조 변화와 같은 경제적 요소가 매우 

중요한 것으로 나타났다.  

이상과 같이, 주어진 기술 시스템의 생산자, 소비자, 대체재 요소의 핵심 키워드와 

STEEP 분야의 핵심 키워드를 연계하여 유추한 기술 시스템의 세 가지 주요 요소들의 

트렌드 변화 방향을 기술 시스템 진화 법칙에 적용하여 기술 시스템의 R&D 전략 수립을 

위한 아이디어를 제공한다.  

4. 결론 

위에서 언급한 바와 같이 기술 시스템은 기술적 측면과 사회문화적 측면을 모두 

반영하여 발전해 나간다. 기존의 미래 예측 방법과 다르게 본 연구는 두 가지 측면을 

고려한 융합적 미래 예측 방법론으로 차별화된 가치를 가지고 있다. 본 연구를 통해 

개발한 기술적 측면과 사회문화적 측면을 고려하여 기술 시스템의 미래를 예측하기 위해 

다음과 같은 절차를 진행한다.  

(1)시스템의 이해 

기술 시스템 이해하기 위해 제일 먼저 기능분석이 필요하다. 시스템의 기능을 

정의하고 시스템을 구성하고 있는 부품 및 시스템과 연동된 상위 시스템의 요소들을 

분석하여 기능도를 작성한다. 부품이 많을 경우에는 부품들을 블록화하여 기능도를 

그리고 필요시 세분화된 기능도를 그려 시스템을 이해한다. 기능 분석 이후 Multi-Screens 

system operator를 이용하여 기술 시스템이 발전해 온 역사적 과정을 분석하고 기술적 

측면, 사회 문화적 측면에서 다양한 데이터를 수집한다. 

(2)기술 진화 트렌드 측면에서의 미래 예측 

기술 진화 트렌드를 적용해 시스템의 미래 기술 발전 전략을 수립하기 위해서 제일 

먼저 해야 하는 것은 S-곡선 라이프 사이클을 그리는 것이다. 이 시스템의 핵심가치 

변수가 무엇인지 선정하고 시간에 따라 어떻게 발전해 왔는지 그래프를 정성적으로 

그린다. 시스템이 오랜 역사를 가지고 발전해 왔으면 여러 개의 라이프 사이클이 그려질 

것이고 현재 시스템의 라이프 사이클 곡선상 어디에 있는지 파악하고 그 위치에 맞는 

기술 개발 방향을 수립한다[7].  

S-곡선 라이프 사이클 곡선을 통한 거시적인 미래기술 개발 전략을 수립한 후 나머지 

11개의 기술 시스템 발전 트렌드 가지고 현재 시스템의 수준을 평가하고 각각의 트렌드 

측면에서 앞으로 발전해 가야 하는 미래기술 발전 전략을 수립한다. 특히 11개 트렌드 중 

가장 뒤떨어지게 발전한 트렌드를 중심으로 미래 발전 전략을 수립한다.  
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(3)사회문화 트랜드 측면에서의 미래 예측 

기술 시스템의 사회문화적 측면에서 어떻게 발전해 가야 하는지 전략을 세우기 위해 

STEEP 분석을 진행한다. STEEP 분석은 다양한 정보매체를 통해 진행한다. 현재는 Big 

Data를 이용한 분석 도구들이 등장하여 트렌드 키워드를 추출하는 방법을 활용하고 

있으나 일반인이 활용하기는 쉽지 않다. 하지만 한국과학기술정보연구원 등 정부기관의 

트렌드 보고서를 이용하면 전문가들과 Big Data 결과물을 누구나 쉽게 활용할 수 있게 

된다. 이런 기존 트렌드 보고서를 미래 기술 예측을 위한 환경 분석에 구체적으로 

활용하기 쉽도록 세부 분류와 체계화의 방법을 통해 핵심 개념과 핵심 키워드를 

추출한다.  

(4)5 Forces 분석 및 거시환경 측면 미래 예측 

거시 환경을 분석하여 다양한 트렌드를 분석하였어도 실제 구체적인 기술 시스템에 

적용하는 것은 쉽지 않다. 따라서 관련 기술 시스템에 영향을 주고 있는 5가지 주체(5 

Forces)를 분석하고 각각의 주체들 관점으로 적용하는 전략을 사용했다. 다양한 시스템에 

적용하는 Case Study 연구를 통해 STEEP 분석 내용을 생산자, 소비자, 대체재에 

적용시키는 것이 효과적임을 알게 되었다. 이때 생산자, 소비자, 대체재 역시 구체적인 

분류와 체계화 방법으로 세분화하고, 이 분류 지표들의 분석 결과와 STEEP 분석으로 

추출한 사회문화 트렌드의 핵심 키워드를 함께 고려하여 상호 연관성을 분석하고 이를 

기반으로 시스템의 미래 발전 방향에 대한 아이디어를 도출한다. 

(5)융합적 미래기술 개발 전략 도출 

기술 진화 트렌드 측면과 거시환경 측면에서 도출한 미래기술 개발 전략에 관련된 

아이디어를 융합하는 작업을 진행한다. (2) 단계와 (4) 단계에서 발굴한 아이디어를 모두 

취합한다. 

단기(1~3년) 예측: 기술적 측면과 거시환경 트렌드를 활용하여 향후 1~3년의 미래를 

내다보고 기술 시스템 발전 전략을 수립한다. 

중기(3~7년) 예측: 중기적 측면에서 미래기술 방향을 예측하고 기술 진화 전략을 

수립한다. 현재 기술 시스템의 기능을 수행하고 있는 작동원리(Action principle)를 

뛰어넘는 차세대 원리를 개발하고 변화되는 거시환경에 적응할 수 있는 전략을 

수립한다.  

본 연구에서 미래기술예측 방법론을 이론적으로 규명했지만, 실제 사례를 가지고 

검증하는 추가적인 보완작업이 필요하다. 다양한 Case Study 연구를 진행하여 이론을 

검증하고 발전시켜 나가고자 한다.  
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