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1. 서론 

 

기업의 경제적 성공을 이끄는 가장 중요한 요인은 제품이다. 고객의 요구에 맞는 제품을 

빠르게 개발하여 저가에 생산, 판매하는 것이 기업의 수익을 보장하기 때문이다. 이러한 성

공은 마케팅, 연구 및 개발, 생산 및 판매 등의 개별 문제에 해당하는 것이 아니라 이러한 

전체 과정을 총괄하는 제품 설계의 문제이다. 즉, 제품 설계는 기업을 성공으로 이끄는 가장 

중요한 요소인 것이다. 이러한 중요성을 인식한 전자 산업, 기계 산업 등에서는 기업, 연구

소, 학교 등을 중심으로 하여 제품 설계에 관한 연구를 오래 전부터 진행해 왔다. 그러나 화

학 및 생물 산업 분야에서는 제품 설계에 대한 관심이 상대적으로 저조하였다. 그 이유는 

과거 화학 및 생물 공학과 관련된 대부분 제품의 성패는 제품의 설계보다는 효율적인 공정

의 설계와 관련이 있었기 때문이었다. 그러나 최근 화학 및 생물 산업의 흐름이 공정 중심

에서 제품 중심으로 변화하면서 기업 및 산업의 수준에서 제품 설계에 대한 관심이 높아지

고 있다. 본 강좌에서는 화학 및 생물 산업에서 제품 설계가 주목을 받게 된 과정과 그 필

요성에 대해 논의하고자 한다. 

 

2. 화학 및 생물 산업의 변화 및 제품 설계의 필요성 

최근 화학 및 생물 산업의 양상이 변화하고 있다. 기존의 공정 중심의 산업 구조가 제품 

중심의 산업 구조로 바뀌어 가는 추세이다. 이러한 변화는 산업적인 측면과 기술적인 측면

에서 살펴볼 수 있다. 

 

2.1. 산업적 측면 

산업적인 측면의 경우, 화학 및 생물 산업의 생산 제품 변화에서 이러한 경향을 쉽게 알 

수 있다. 전세계적으로 화학 산업은 2차 세계 대전부터 1970년대까지 고성장의 시대를 맞이

하였다. 이 시기에 화학 산업은 GDP 성장률을 상회하는 성장을 보이고 있었다. 당시의 화학 

및 정유 업체 대부분은 화학 범용 제품(commodity chemicals)에 집중하고 있었다. 이러한 제

품의 경우 제품 자체의 물성이나 특징보다는 생산 단가가 경쟁의 원동력이었기 때문에 제품 

설계보다는 공정 설계 위주의 연구가 진행되어 왔다. 그러나 1970년대부터 성장이 둔화되며 

기업 간의 경쟁이 심화되었고, 여러 차례의 오일 쇼크가 겹치며 화학 산업은 위기를 맞이하

였다. 표 1은 이러한 성장 둔화를 단적으로 표현하고 있다. 1948년부터 1969년까지 합성 섬

유의 생산량은 매년 20% 가량의 성장을 지속하였다. 그러나 그 이후 1989년까지는 매년 5% 

이하의 성장에 그치고 있다. 즉, 화학 범용 제품에서 마진(margin)의 압박을 받기 시작한 것



이다. 이러한 위기를 극복하기 위하여 여러 대안이 제시되었다. 기업의 차원에서는 화학 산

업체간의 구조 조정 및 합병이 시작되었다. 또한, 생산 단가를 낮추기 위해 생산기지를 아 

시아 등 개발도상국으로 이전시키는 방안도 제시되었다. 또한 규모의 경제를 실현하기 위해 

개별 제품에 대한 대량 생산에 집중하기 시작하였으며, 생산 단가를 낮추기 위해 공정의 최

적화 및 효율적인 제어에 집중하였다. 그 결과 화학 제품의 제조 원가는 점차 감소하였고, 

경쟁에서 살아남은 기업은 계속 기업 활동을 해 나갈 수 있었다. 그러나 이러한 활동은 기

존 가치의 보존이라는 한계에 부딪치게 되었다. 그에 따라 새로운 가치 창출의 필요성이 최

근 몇 년 사이에 제기되기 시작하였다. 이에 따라 이들 업체들은 화학 및 생물에 관련된 새

로운 제품의 창조를 통해 가치 창출을 이끌어 내고자 하였다. 즉, 고객의 요구에 걸맞으며 

고부가가치를 지니는 화학 및 생물 제품의 설계에 초점을 두기 시작한 것이다. 그 결과 3M, 

Kodak, Dow, Fuji 등 새로운 변화에 빠르게 적응한 화학 및 정유 업체들은 고객에게 어필할 

수 있는 고부가가치 제품의 생산을 통해 큰 성공을 거두기 시작했다. 고부가가치 제품의 판

매를 통해 이들 기업의 수익이 증대됨은 물론, 소비자들에게 직접적으로 어필을 함으로써 

기업의 이미지도 동반 상승하였다. 한 예로, Fuji와 Konica의 경우 기존에는 사진용 필름을 

생산하는데 주력하였으나 제품 설계를 통해 고부가가치 화학 제품의 일종인 편광판의 주원

료 TAC film을 생산하게 되어 시장을 새로이 개척하고 장악하였다. 그 결과 두 기업의 수익

성은 증대되었고, 기업의 이미지도 고부가가치 제품을 생산하는 기업이라는 긍정적인 이미

지로 변화하였다. 즉, 화학 산업이 직면한 수익성의 위기를 정면으로 타개하며 더불어 기업

의 이미지도 향상시키는 방법이 제품 설계인 것이다. 

국내에서도 이러한 경향을 살펴볼 수 있다. 1970년대 중화학공업의 발전과 함께 국내의 화

학 및 정유 업체는 성장을 거듭해왔다. 그러나 수익성의 위기를 겪으면서 원가 절감을 위한 

공정의 최적화 및 효율적인 제어에 집중하였다. 이러한 활동은 외국에서의 사례와 마찬가지

로 가치 보존의 한계에 부딪히게 되었다. 또한, 낮은 원가를 무기로 한 중국의 화학 산업이 

빠르게 성장하며 국내의 화학 산업은 위기를 맞이하게 되었다. 그 결과 국내의 화학 업체 

역시 화학 및 생물과 관련한 제품 설계에 관심을 가지게 되었다. 그림 1은 국내의 한 기업

에서 생산한 제품에 대한 매출 비용의 비율을 나타내고 있다. 점차 시간이 흐를수록 범용 

화학 제품의 매출액 비중이 낮아지는 것을 관찰할 수 있다. 또한, specialty chemicals, 산업재, 

전자 소재 등 화학 제품의 매출 비중이 높아지고 있다. 이는 국내의 화학 산업 역시 세계적

인 추세에 맞추어 공정 중심의 흐름에서 제품 중심의 흐름으로 이동하고 있다는 것을 

Growth of Textile Fibers (106 lbs/year) 

Fiber 1948 1969 1989 

Cotton, wool 

Synthesis 

4353 

92 

4285 

3480 

4794 

8612 

Source: Spitz(1998); U.S. Department of Commerce 

Table 1. Change in the Chemical Industry 



 

Figure 1. Sales ratio of chemical company 

단적으로 보여주는 예라 할 수 있다. 

이러한 변화에 맞추어 화학 및 생물 공학을 전공한 학생들의 취업 현황도 변화를 보이기 

시작하였다. 그림 2는 미국 대학의 학사 및 박사 졸업자 취업 현황을 보여주고 있다. 그림에

서 볼 수 있듯이 1990년대 초반, 대부분의 졸업자는 정유 및 화학 업체에 취업하였다. 그러

나 10년이 지난 2000년대 초반, 졸업자들의 취업 현황은 크게 바뀌었다. 정유 및 화학 업체

로의 취업 비중이 줄어든 대신 생물, 제약 업체나 소비재 관련 업체, 전자 소재 업체와 같은 

제품 위주의 기업에 대한 취업이 증가한 것이다. 이는 제품 중심의 기업이 정유 및 화학 업

체와 같은 공정 중심의 기업에 비해 다 많은 노동력을 필요로 함을 의미한다. 즉, 제품 중심

의 기업이 빠른 성장을 거듭하기 시작했음을 의미하며 이는 화학 산업의 중심이 공정에서 

제품으로 옮겨가고 있음을 의미한다. 이러한 현상은 국내에서도 발견된다. 그림 3은 국내 한 

대학의 석사, 박사 졸업자의 취업 현황 역시 이러한 경향을 나타내고 있다. 미국에서와 마찬

가지로 1990년도의 졸업자는 주로 화학 및 정유 업체로 취업을 하였다. 그러나 2000년에는 

소비재나 제약 등 제품 중심의 기업으로 취업을 하였다. 다만, 국내와 미국과의 다른 점은 

화학 업체로의 취업 비율이 29%로 유지되고 있다는 점이다. 하지만 화학 업체로 취업 후 

진출 분야를 살펴보면, 공정에서 제품 중심으로 변화하고 있다는 사실을 알 수 있다. 즉, 국

내 역시 화학 산업의 중심이 공정에서 제품으로 옮겨가고 있음을 알 수 있다. 

 

2.2. 기술적 측면 

기술적인 측면에서도 화학 및 생물 산업에서 제품 설계가 주목을 받는 현상을 설명할 수 

있다. 1990년대 이후 정보 기술(IT), 나노 기술(NT), 생명공학 기술(BT), 에너지 및 환경 기술

(ET) 등이 빠르게 발전하였다. 이러한 발전은 화학 및 생물 공학에서 다양한 성과를 낳았다. 

이러한 예로 줄기 세포 복제 기술의 발전, 균일한 크기를 가지는 나노 물질 제조, 유연성을 

가지는 OLED 등이 있다. 이러한 성과에 맞추어 각종 신기술을 소비자에게 필요한 제품으로 

발전시키는 제품 상용화에 대한 연구가 기업을 중심으로 하여 활발해지고 있다. 예를 들면,  
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Figure 2. Distribution of industry placements of B.S. and Ph.D. graduates in the U.S. 

 

Figure 3. Distribution of industry placements of M.S. and Ph.D. graduates 

Chemical 

Fuel 

Electronics 

Consumer 

product 

Bio & Pharm. 

Research 

Center 

Engineering 

service 

Other 

1990

2000

Commodity 

Chemical product

Other 

1990 

2000 

0 10 20 30 40 50 

Chemicals 

Fuels 

Food/consumer 

Products 

Electronics 

Bio/Pharm 
1991 

2001 

(b) Ph.D.  

(a) B.S.  

0 10 20 30 40 50 

Chemicals 

Fuels 

Food/consumer 

Products 

Electronics 

Bio/Pharm 1991 

2001 



나노기술의 발달로 인하여 등장한 약물전달체계를 실제 신약 개발로 연결시키는 방안이 최

근 활발히 연구 중이다. 또한 각종 신기술을 통합하여 고객의 수요에 맞는 제품으로 상용화

하는 연구도 활발히 진행 중이다. 한 예로, 에너지 기술의 발달로 인하여 연료 전지 기술이 

크게 발전하였으며 이를 정보 기술에 접목시켜 고객에 필요한 제품으로 실용화하는 연구가 

진행 중에 있다. 이러한 연구는 이미 존재하는 기술을 제품으로 구현하는 과정에 관한 연구

로, 기술에 대한 이해는 물론 고객의 수요 등 시장 상황을 다각도로 분석해야 하는 연구이

다. 즉, 이 연구는 화학 및 생물 공학에서의 제품 설계에 대한 연구라 할 수 있다. 즉, 과거 

공정 중심으로 연구가 진행되었던 것과는 다르게 제품 중심의 연구 필요성이 커지고 있다는 

것을 의미한다. 

 

2.3. 제품 설계의 필요성 

즉, 화학 및 생물 산업에서 제품 설계가 상당히 각광을 받기 시작하였다는 것을 의미한다. 

이는 단순히 범용 화학 제품의 생산에서 화학 제품의 생산으로 범위가 확대되었다는 단순한 

전환의 의미만이 아닌 그 이상의 의미를 나타낸다. 이전까지 화학 산업에서의 제품의 특성

은 순도와 가격에 의해서 결정되었다. 그렇기 때문에 기업에서는 생산 단가를 낮추고 제품

의 순도를 높이기 위한 공정의 설계 및 개선에 집중해 왔다. 그러나 산업적, 기술적 요인에 

의해 화학 제품을 생산하는 방향으로 기업의 방향이 변화하였다. 이에 따라 제품의 기능 및 

성능이 중요시되기 시작하였다. 즉, 고객은 순도나 조성보다는 그 제품의 가치에 더욱 신경

을 쓰기 시작하였으며 기업은 이러한 소비자의 요구에 걸맞은 제품 개발 필요성을 느끼기 

시작하였다. 이는 소비자의 요구와 현재 가능한 기술을 접목시키는 방법 중 하나인 제품 설

계에 대한 필요성이 증대되었다고 볼 수 있다. 

 

3. 결론 

본 회에서는 화학 및 생물 산업에서의 제품 설계의 등장 배경 및 그 필요성에 대해 알아

보았다. 즉, 제품 설계는 화학 및 생물 산업에 새로운 가치를 부여하고 블루 오션을 창출하

는 기회를 제공하는 수단인 것이다. 다음 회에서는 제품 설계의 대상이라 할 수 있는 화학 

및 생물 제품의 특징에 대해 알아보고 이러한 제품 설계의 특징에 대해 알아보도록 하겠다. 


