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요  약ㅤ오늘날 빅데이터 활용의 필요성이 증가하면서 개인, 기업, 국가 등에서 SNS 데이터를 포함해 빅데이터를 이용한 다
양한 분석 활동들이 이루어지고 있다. 그러나 기존 기술 시장 동향 예측연구는 전문가에 의존적이거나 특허나 문헌 연구 기반 
데이터를 이용한 연구가 주로 진행되어 왔으며 빅데이터를 활용한 객관적인 기술 예측이 필요하다. 이에 본 연구는 소셜네트
워크서비스(SNS)의 데이터로 의사결정나무 분석, 시각화 분석, 백분율 분석을 통해 미래 기술을 예측하는 모델을 제시하고자 
한다. 연구 결과 백분율 분석은 다른 분석 결과에 비해 긍정적인 기술을 더 잘 예측할 수 있었고, 시각화 분석은 다른 분석 결
과에 비해 부정적인 기술을 더 잘 예측할 수 있었다. 의사결정나무 분석도 의미 있는 예측은 가능하였다.
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AbstractㅤAs the need for the use of big data increases, various analysis activities using big data, including SNS 
data, are being carried out in individuals, companies, and countries. However, existing research on predicting 
technology market trends has been mainly conducted using expert-dependent or patent or literature 
research-based data, and objective technology prediction using big data is needed. Therefore, this study aims 
to present a model for predicting future technologies through decision tree analysis, visualization analysis, and 
percentage analysis with data from social network services (SNS). As a result of the study, percentage analysis 
was better able to predict positive techniques compared to other analysis results, and visualization analysis was 
better able to predict negative techniques compared to other analysis results. The decision tree analysis was 
also able to make meaningful predictions.

Key Words : Forecasting technology, Social network service(SNS), Decision tree, Social network analysis(SNA), 
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1. 서론 

일반적으로 미래 기술 예측은 현실화 될 미래를 예견
하여 핵심 기술에 대한 미래 추세와 이에 대한 투자 그리
고 정치, 사회 경제적인 향후 발전 방향 등도 예측하기 위
해 필요하다. 이러한 미래 기술 예측은 전통적으로 시나
리오 방법, 델파이 방법 또는 AHP 방법을 주로 사용하였
는데 이러한 방법은 비체계적인 프로세스하에 전문가의 
주관적인 의견에 달려 있어 객관성을 보장할 수 없다[1]. 
이에 객관적인 방법으로 미래 기술을 예측하기 위해 예측 
모델을 개발하거나 기계학습 모델(텍스트마이닝, 의사결
정나무 등)을 이용한 다양한 시도들이 진행되어 왔다. 그
러나 이러한 연구들은 주로 특허나 문헌 연구들을 기반으
로 한 연구들이었다. 

최근 현대사회가 복잡해지면서 정보시스템에서 발생
하는 방대한 빅데이터를 활용하여 새로운 기회를 발견하
고자 하는 필요성이 증대되면서 빅데이터를 활용한 미래 
예측, 미래 대책 결정 및 미래 계획 수립의 중요성도 커지
고 있다. 이에 미래 기술 예측에 대한 기존 연구와 달리 
본 연구에서는 다양한 분야에서 활용되는 빅데이터를 이
용하여 객관적인 미래 기술 예측을 연구하고자 한다. 이
를 위해 트위터, 블로그 등 소셜네트워크서비스(SNS)의 
빅데이터를 통해 의사결정나무, 시각화, 백분율 분석으로 
미래 기술 동향을 객관적으로 예측할 수 있는 모델을 제
시하고자 한다.

2. 선행연구 

2.1 데이터마이닝 
정보시스템에서 발생하는 데이터양이 방대해지면서 

데이터 분석 및 유용한 정보를 추출하기 위해 데이터 마
이닝 기법이 이용되고 있다. 데이터 마이닝은 데이터 마
이닝(data mining), 텍스트 마이닝(text mining), 웹 마
이닝(web mining), 소셜마이닝(social mining) 등이 있
으며 이를 통해 현실마이닝(reality mining)에 이르게 된
다[2]. 데이터 마이닝의 분류기법 중 하나인 의사결정나
무(Decision Tree)는 모델을 구축할 때 해석의 용이함과 
빠른 수행으로 많이 활용되고 있다[3]. 의사결정나무는 분
류나 예측에 사용되며 교호 효과(Variable Interaction)
를 찾거나 의미 있는 변수를 추출하기 위해서도 사용된다
[4,5].

2.2 소셜 네트워크 분석
소셜 네트워크 분석(socialnetwork analysis, SNA)은 

관심 주제의 추체가 되는 개인, 집단, 조직들 간의 관계를 
노드(node)와 연결(link)로 이루어진 네크워크 형태로 표
현하고 연결 특성, 확산 및 진화과정을 계량적으로 분석
하는 기법이다. 네트워크 안에서 중심적 위치를 차지하고 
있는 노드는 주변의 다른 노드들과의 관계에 있어서 더 
강한 협상력이나 영향력을 가지는 노드이며, 중심성 개념
은 지배력(dominance), 영향력(influence) 등으로 해석
되기도 한다[6]. 소셜 네트워크 분석은 사회과학, 물리학, 
생물학, 의학, 생명과학, 유망 기술 예측 등 많은 분야에
서 활발히 이용되고 있다[7-9]. 

2.3 기술예측 분석
미래사회 변화를 주도하는 기술 혁신을 파악하고, 유

망 기술에 대한 지속적인 투자를 위해 미래 예측은 매우 
중요하다. 그중 기술 예측은 그 목적, 범위 및 특성에 따
라 다양한 형태로 연구, 발전되어 왔다. 기술 예측에 전통
적으로 많이 사용되는 델파이 방법[10,11]은 구조화된 의
사소통 기술로, 원래 전문가 패널에 의존하는 대화 형 예
측 방법으로 개발되었다. 또한 AHP 방법[12,13]은 수학
과 심리학을 기반으로 복잡한 결정을 조직하고 분석하기 
위한 구조화된 기술이다. 델파이 방법과 AHP 방법은 평
가자 또는 전문가 그룹의 견해에 의존적이어서 예측 결과
의 객관성을 보장하기 어렵다.  

2.4 빅데이터를 이용한 기술 시장 동향
빅데이터를 활용한 기술 시장에 대한 예측은 아직까지 

주로 특정 기술 분야의 동향 예측이 주로 이루어지고 있
다. 이러한 연구들은 체계적인 프로세스와 객관적인 분
석·예측 모델을 연구하거나 빅데이터와 의사결정나무, 텍
스트 마이닝 등의 기계학습을 활용한 기술 예측 연구들이 
활발히 진행되고 있다. 그러나 이러한 연구도 빅데이터의 
기반이 문헌 및 특허정보 기반으로 한 기술 예측연구들이 
많으며 기술 예측 분야도 특정 연구 분야로 한정되어 있
다.[14-17]

3. 연구방법 

3.1 연구모델
본 연구는 웹 사이트에서 기술 시장 동향에 관한 연관
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검색어를 추출한 후 긍정 기술과 부정 기술로 구성된 기
술 키워드를 설명하는 패턴을 찾아 긍정 기술과 부정 기
술을 예측하기 위한 모형을 제시하였다. 본 연구는 다음
과 같이 4단계로 수행하였다.

1단계인 데이터 수집 단계에서는 구글 트렌드(Google 
Trends)와 소셜 메트릭 인사이트(Social Metric Insight) 
웹사이트에서 데이터를 수집하였다. 구글 트렌드는 시간 
흐름에 따른 관심도 변화 데이터를 제공하고 있으며 이를 
통해 관심도 변화가 증가하는 기술은 긍정 기술, 관심도 
변화가 감소하는 기술은 부정 기술로 하여, 긍정 기술 15
개와 부정 기술 15개를 선정하였다. 이후 소셜 메트릭 인
사이트 웹사이트에서 30개 기술의 연관검색어를 하였다.

2단계인 데이터 변환 단계에서는 1단계에서 도출한 연
관검색어를 바로 분석 자료에 사용할 수 없어 전처리로 
데이터 변환 작업을 하였다. 상대 빈도수를 구하여 백분
율 분석 시 이용하였고, 0과 1의 binary 변수를 두어 의사
결정나무 분석에 활용하였다. 또한 시각화 분석을 위해 
NodeXL의 데이터로 연관검색어를 이용하였다.

3단계인 데이터 분석 단계에서는 SAS 프로그램으로 
의사결정나무 분석을 하여 중요 단어들을 파악하고 의사
결정나무의 결과로 긍정과 부정 기술을 분석하였다. 시각
화 분석은 NodeXL을 이용해 웹에서 추출된 연관검색어
들을 그래프로 시각화하여 긍정과 부정 기술을 분석하였
다. 또한 추출한 연관검색어들의 상대 빈도를 계산한 후 
백분율 분석을 하였다.

4단계인 데이터 예측 단계에서는 3단계 분석과정에서 
사용하지 않은 기술 키워드 단어 2개에 대해 1단계~3단
계의 연구모델을 적용해 긍정 기술인지 부정기술인지를 
예측해 보았다.

Fig. 1. Research method

3.2 데이터 수집 
본 연구는 구글 트렌드(Google Trends)에서 기술 키

워드를, 트위터, 블로글 기반의 소셜 메트릭 인사이트
(Social Metric Insight)에서 키워드와 관련 있는 연관검
색어를 수집하였다. 구글 트렌드는 검색 요청 기간 동안 
전체 구글 검색 수 대비 입력된 검색 용어의 검색 수 비율
을 분석하여 시간에 따른 추세를 볼 수 있다. 구글 트렌드
에서 도출한 관심도가 증가 추세인 긍정 기술 키워드는 
hadoop, hybrid cloud, IoT, led, OIS, tablet, wifi, 
mobile, android, cloud computing, e-pub, HD, 
mobile wallet, paypal, wearable device 이다. 그리고 
관심도가 점차 감소 추세인 부정 기술 키워드는 adsl, 
laser disc, nanotechnology, cdma, flash memory, 
television, QR code, wibro, windows vista, netbook, 
DIVX, computer, virtual reality, segway, GPS 이다. 
이렇게 총 30개의 긍정 및 부정 기술 키워드를 추출하였
다. 

Positive(wifi)

Negative (flash memory)

  

Fig. 2. Trend of technology in google trends

이렇게 추출된 30개의 긍정, 부정 기술 키워드를 가지
고 트위터, 블로그 기반의 소셜 메트릭 인사이트에서 연
관어 검색을 하였다. 트위터나 블로그의 데이터이다 보니 
검색된 연관 단어는 나라나 특정 정치인 명 등 기술 예측 
분석에 적합지 않은 단어들도 존재하였다. 이러한 문제를 
해결하기 위해 기술 키워드 관련 연관 단어들을 소셜 메
트릭 인사이트에서 추출한 후 단어 출현 빈도수 기준으로 
10개의 연관검색어를 추출하였다. 이후 10개의 단어에 
대한 누적 빈도수를 구하여 60% 미만인 단어만을 선택하
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였다. 이러한 작업을 하나의 기술 키워드마다 3회 반복 
실시하였다. 

위와 같은 방법으로 추출한 각 긍정과 부정 기술 키워
드와 관련된 연관검색어 수는 23개에서 90개이다. 긍정 
기술은 평균 47.9개, 부정 기술은 평균 64.5개의 연관검
색어가 추출되었다.

3.3 데이터변환(Transformation)
30개 기술 키워드에 대한 연관검색어 데이터를 그대로 

분석데이터로 사용하긴 어려워 데이터 전처리 과정으로 
변환 작업을 하였다. 먼저 추출된 30개 기술 키워드에 대
해 연관검색어의 빈도를 계산하였다. 긍정 기술의 연관검
색어 총 빈도수는 291개, 부정 기술의 연관검색어 총 빈
도수는 346개였고 이를 통해 아래 표와 같이 긍정 기술 
연관검색어의 상대 빈도수, 부정 기술 연관검색어의 상대 
빈도수를 도출하였다. Table1에서 보듯이 같은 연관검색
어라도 긍정 기술, 부정 기술이냐에 따라 상대 빈도의 가
중치는 다름을 알 수 있다. 

이렇게 가중치가 부여된 상대 빈도로 데이터를 변환하
여 의사결정나무, 시각화, 백분율 분석 연구의 데이터로 
활용하였다. 의사결정나무 분석 시 데이터로 사용하기 위
해 최대 빈도수 순으로 25개 연관검색어(Facebook, 
Price, Personal information, match, new, Naver 등)
를 긍정 기술, 부정 기술 별로 추출하였다. 그리고 각 긍
정 기술 키워드 15개, 부정 기술 키워드 15개 별로 최대 
빈도수 순서로 추출한 25개의 연관검색어가 있으면 1, 없
으면 0으로 하는 독립변수를 두어 분석하였다. 시각화 분
석 시는 위의 연관검색어들은 연관검색어 간 관계를 설명
하는 노드(nodes)와 엣지(edges)의 그래프로 표현할 때 
이용되었다. 백분율 분석에선 위의 연관검색어의 상대 빈
도수를 합하여 긍정 기술인지 분석기술 인지 분석하는데 
사용하였다.

4. 연구결과 

4.1 의사결정나무 분석
의사결정나무 기법은 해석의 용이함과 빠른 수행으로 

분류나 예측에 사용되며 의미 있는 변수를 추출하기 위해
서도 사용된다. 또한 분석 결과로 의사결정 규칙(Decision 
Rule)을 알 수 있다[18]. 본 연구에서는 먼저, 긍정 기술 
키워드 중 10개로 의사결정나무를 훈련(training)하고 나

머지 5개로 의사결정나무의 성능을 예측(testing)해 보았
다. 부정 기술도 같은 방식으로 진행하였다.

Table 1. Relative frequency table
Related Search Freq. Rel.Freq.

Positive
Technology

Facebook 6 0.0206186
Price 5 0.0171821

Personal information 6 0.0206186
Personal information leakage 6 0.0206186

Match 4 0.0137457
...

Negative
Technology

Facebook 4 0.0115607
Price 6 0.0173410

Personal information 5 0.0144509
Personal information leakage 5 0.0144509

Game 6 0.0173410
...

아래 그림과 같이 ‘game’은 긍정 기술과 부정 기술을 
구분하는 핵심 연관검색어이다. ‘game’ 연관검색어가 포
함(1)된 기술 키워드는 부정 기술(F)일 확률이 75%이고 
포함되지 않을 경우(0) 긍정 기술(S)일 확률이 66.7%임을 
알 수 있다.

Fig. 3. Decision Tree diagram

Table 2. Result from decision tree analysis
Technology Forecast Rate of forecast

Positive
Technology

wearable device X

70%

paypal O
mobile wallet O

HD O
e-pub X

Negative
Technology

computer O
GPS X

segway O
DIVX O

virtual reality O
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의사결정나무 기법으로 훈련한 모델을 대상으로 긍정 
기술, 부정 기술 5개를 예측한 결과는 Table 2와 같고 약 
70%의 예측성능이 나왔다.

4.2 시각화 분석
아래 시각화분석 결과는 긍정 기술, 부정 기술 각 10개

의 기술 키워드의 연관검색어를 기반으로 하였다. 
그래프의 중심에 가까운 노드일수록 더 의미가 있고 

각 노드의 연결 링크(degree) 수는 모두 다르다. 본 연구
에서는 노드에 연결되는 링크(degree) 수가 1이면 외부 
노드(Ext), 1 이상이면 내부노드(Int)로 정의하였다. 그리
고 긍정 기술과 부정 기술의 비율이 작을 수록 예측 가능
성이 높다. Fig. 4는 긍정 기술과 부정기술을 시각화한 그
래프를 보여준다.

이를 ‘wearable device’ 기술 키워드에 적용하여 예측
한 결과는 Table 3과 같고 긍정 기술로 예측하였다. 

Table 3. Wearable device visualization analysis  
Positive Negative Forecast

Internal 59 48 O
External 12 5 X

Ratio 0.203 0.104 X

Technology Graph
Positive

Negative

Fig. 4. Graph of positive, negative technology

또한 ‘wearable device’ 시각화 그래프는 Fig. 5와 같다. 

Technology Graph
Positive

Negative

Fig. 5. Wearable device graph

긍정 기술 5개와 부정 기술 5개에 대한 시각화 분석 결
과는 아래와 같다. 긍정 기술의 성능이 이상적이지는 않
았지만 데이터 시각화 분석을 사용하여 기술 추세를 확인
할 수 있었다.

Table 4. Result from visualization analysis
Technology Int. Ext. Ratio

Positive
Technology

wearable 
device O X X

paypal X O O
mobile wallet O O O

HD O O O
e-pub X X X

Negative
Technology

computer O O O
GPS O O O

segway O O O
DIVX O O O

virtual reality O O O
Rate of Prediction(%) 80 80 80

4.3 백분율 분석
긍정 기술과 부정 기술의 연관검색어 관련 상대 빈도

수 데이터를 활용하여 백분율 분석 시 각 기술 키워드의 
연관검색어와 일치하면 긍정과 부정의 상대 빈도수를 가
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져왔다. 각 기술 키워드 내 긍정 상대 빈도수의 합과 부정 
상대 빈도수의 합을 비교하여 최종적으로 각 기술 키워가 
긍정 기술인지 부정 기술인지 분석하였다. ‘vitual reality’
를 예로 백분율 분석한 표는 Table 5와 같다.

Table 5. Percentage analysis of virtual reality
Related Terms Positive Negative

1 price 0.02062 0.01734
2 supervision null null
3 development null null
4 release null null
5 game null 0.01734

...
54 effort 0.01375 0.01156

이러한 백분율 분석을 5개 긍정 기술, 5개 부정 기술 
키워드에 적용하여 예측해 보았다. 백분율 분석의 예측율
은 80%였으며, GPS와 DIVX 두 기술 키워드는 부정 기술
로 예측되지 못했다. 백분율 분석은 부정 기술 예측보다 
긍정 기술 예측에 더 정확도가 높은 것도 확인할 수 있다.

Table 6. Result from percentage analysis
Technology Forecast Rate of Forecast

Positive
Technology

wearable device O

80%

paypal O
mobile wallet O

HD O
e-pub O

Negative
Technology

computer O
GPS X

segway O
DIVX X

virtual reality O

의사결정나무, 시각화분석, 백분율 분석의 긍정 기술, 
부정 기술 5개 기술 키워드로 실행했던 예측(test) 성능을 
종합하면 Table 7과 같다. 백분율 분석은 다른 분석 결과
에 비해 긍정적인 기술을 더 잘 예측할 수 있었고, 시각화 
분석은 다른 분석 결과에 비해 부정적인 기술을 더 잘 예
측할 수 있었다. 상대적으로 예측률은 낮지만 의사결정나
무 분석도 긍정적인 기술과 부정적인 기술을 예측할 수

Table 7. Result of all analysis
Analysis Type Positive Negative Ratio(%)
Decision Tree 3/5 4/5 70

Visualization
Internal 3/5 5/5 80
External 3/5 5/5 80

Ratio 3/5 5/5 80
Percentage 5/5 3/5 80

있었다. 

5. 논의

위의 연구방법에 따라 ‘Google glass’와 ‘3d printer’
를 예측해 보았다. ‘Google glass’의 연관검색어는 63개, 
‘3d printer’의 연관검색어는 39개가 도출되었다. 연관검
색어의 상대 빈도수 등 변환된 전처리 과정을 거친 데이
터를 가지고 의사결정나무, 시각화 분석, 백분율 분석을 
통해 위 2가지 기술을 예측하였다. 아래표와 같이 3D프
린터의 시장 동향 예측은 구글글래스 시장 동향 예측보다 
더 긍정적인 것을 확인할 수 있다. 

Table 8. Forecasting result of Google glass, 3d 
printer

Analysis Type Google glass 3d printer
Decision Tree X O

Visualization
Internal X X
External X X

Ratio X X
Percentage O O

또한, ‘3d printer’에 비해 ‘Google glass’의 연관검색
어가 더 많다는 것을 알 수 있다. 이 결과는 제시된 두 제
품에 대한 사람들의 관심도가 다르고 두 기술에 대한 추
출된 연관검색어가 동일한 단어를 가지고 있지만 의미가 
다르다는 것을 시사한다.

6. 결론 

사회현상에서 발생한 방대한 양의 데이터와 다양한 종
류의 데이터를 활용하고자 하는 필요성이 증가하면서 사
회, 기업, 국가 등에서도 소셜네트워크서비스(SNS) 데이
터를 이용한 다양한 분석 활동들이 이루어지고 있다. 이
러한 변화에 따라 미래 기술 예측 분야에서도 객관적이면
서 사회현상에서 발생한 데이터를 활용한 예측이 필요하
다. 그러나 기존의 기술 시장 동향 예측연구는 전문가에 
의존적이거나 특허나 문헌 연구를 기반으로 연구가 주로 
진행됐다. 이에 본 연구는 소셜 네트워크 서비스(트위터, 
블로그 등)의 데이터로 미래 기술 예측을 연구해 보았다. 

본 연구는 의사결정나무 분석, 시각화 분석, 백분율 분
석의 3가지 방법으로 기술의 동향을 예측하였다. 본 연구
의 연구모델에 따라 3가지 분석을 수행한 결과 백분율 분
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석은 다른 분석 결과에 비해 긍정적인 기술을 더 잘 예측
할 수 있었고, 시각화 분석은 다른 분석 결과에 비해 부정
적인 기술을 더 잘 예측할 수 있었다. 상대적으로 시각화
분석이나 백분율 분석보다 예측률은 낮지만 의사결정나
무 분석도 긍정적인 기술과 부정적인 기술을 예측할 수 
있었다.  

본 연구의 결과 기술 예측에서 기존 연구와 같은 전문
가의 의견이 아닌 빅데이터인 소셜네트워크서비스 데이
터를 이용하여 기술 동향을 객관적으로 파악할 수 있는 
가능성을 확인하였다. 또한 실무적으로도 본연구를 통해 
중소기업이나 개인이 기술 동향을 예측하고자 할 시 소셜
네트워크서비스 데이터를 기반으로 객관성을 확보한 예
측을 할 수 있다는 시사점이 있다.

그러나 본 연구의 한계점은 첫째, 연구의 표본이 30개 
기술로 일반화하기에 충분하지 않은 것이다. 30개의 기
술 기반으로 긍정 기술의 연관검색어는 약 705개, 부정 
기술의 연관검색어는 약 960개를 데이터로 사용했지만, 
일반화하기엔 충분치 않다. 둘째, 의사결정나무 분석 시 
다른 어떤 요인이 결과에 더 영향을 미쳤을 수 있는지 충
분히 고려되어야 한다.
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