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Abstract
South Korea has been reluctant to open its geospatial information overseas to ensure security as a divided 

country. However, this cannot continue as the domestic and international environments related to geospatial 
information and the industrial ecosystem of information and communication technologies have been changing 
dramatically. Within this context, this study aims to analyze the causal relations among relevant variables and 
how they change and interact with time using a systems thinking process. First, causal maps were created for the 
domains of national security, map-based convergence service, and corporate competition. Then, the causal maps 
for each domain were integrated, based on which the points for policy intervention and dominant feedback loops 
were identified. The analysis results showed that securing the self-sufficiency of domestic geospatial businesses 
is a key element to determine the whole causal map, and the variable that changes the dominant feedback loop 
from a vicious circle to a virtuous one is the decision to open geospatial information overseas. In this study, I 
found the policy leverage that is a policy intervention point that can produce a great effect with little input by 
building a causal map of the interactions between major variables. This study is significant in that it identified 
and analyzed the dominant feedback loop as to which causal structure would dominate the system in the long 
term. The results of this study can be used to discuss not only the impacts of map data overseas opening on the 
national security and geospatial information industry, but also the interactions in the future when Google or 
other global companies request to release the geospatial information.
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초   록

한국은 그동안 분단국가라는 특수성으로 인해 안보 확보를 이유로 지도데이터의 국외개방을 제한하여 왔다. 그
러나 공간정보 국외개방과 관련된 국내외 환경과 ICT 산업 생태계가 급격하게 변화하고 있으므로 계속해서 개방
을 제한하는 데는 한계가 있다. 이에 본 연구에서는 시스템 사고를 활용하여 공간정보 국외개방과 관련된 변수들이 
시간의 흐름에 따라 어떻게 변화하고 상호작용하는지 인과관계를 분석하였다. 먼저 국가안보, 지도기반 융·복합서
비스, 기업간 경쟁 측면으로 구분하여 부문별 인과지도를 작성하였다. 이를 통합한 전체 인과지도를 바탕으로 정책 
개입 지점과 지배적 피드백루프를 파악하였다. 분석결과에 의하면, 국내 공간정보사업자의 자생력 확보가 전체 인
과지도의 정책지렛대로 작용하며, 지배적 피드백루프를 악순환고리에서 선순환고리로 전환시키는 변수는 ‘지도데
이터의 국외개방 결정’인 것으로 나타났다. 본 연구는 주요 변수간의 상호작용 관계를 인과지도로 작성하여 적은 투
입으로 큰 효과를 볼 수 있는 정책 개입지점인 정책지렛대를 찾아내고, 장기적으로 어떠한 인과구조가 시스템을 지
배하게 될 것인지 지배적 피드백루프를 파악하고 분석하였다는데 의의가 있다. 이러한 연구결과는 추후 구글 또는 
여타 글로벌 기업이 공간정보 국외반출을 요청할 경우에 지도데이터의 국외반출이 국가 안보와 공간정보 산업 분
야에 미치는 영향과 상호작용을 논의하는데 활용될 수 있다.
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1. 서 론

2016년 6월 해외 글로벌기업인 구글(Google Inc.)의 지도 데
이터 국외반출 신청에 정부는 5개월 이상의 격론 끝에 측량성
과 국외반출협의체의 3차 회의를 통해 2016년 11월 최종적으
로 공간정보 국외반출을 불허하였다. 그러나 국토지리정보원
의 반출 불가 결정으로 공간정보 국외개방에 대한 논의가 완
전히 종결된 것은 아니다. 공간정보 국외반출을 둘러싼 논쟁
은 여전히 현재 진행형이다. 추후 구글 또는 여타 글로벌 기업
의 공간정보 국외반출 요청시 보다 합리적이고 효율적인 결정
을 내리기 위해서는 체계적인 분석과 대응이 필요하다.  
시간의 흐름에 따라 환경과 여건, 그리고 산업 생태계가 변
화하므로 동일한 사안에 대하여 기존과 다른 결론에 도달할 
수 있다. 그런 의미에서 시스템 사고는 국내 지도데이터의 국
외개방 관련 요인간의 동태성을 파악하기에 유용한 방법론이
다. 왜냐하면, 시스템 사고에서는 문제를 유발하는 요인의 상
대적 중요성이 고정되어 있는 것이 아니라 시간의 흐름에 따
라 변하는 것으로 보기 때문이다(Kim et al., 1999). 따라서 시
스템 사고를 활용하여 공간정보 국외개방과 관련한 변수들이 
시간의 흐름에 따라 어떻게 변화하고 상호작용할 것인지 분석
할 필요가 있다. 이에 본 연구에서는 국내 지도데이터의 국외
개방과 공간정보 산업 활성화간의 인과구조를 시스템 사고 기
법을 적용하여 분석하고 정책적 시사점을 도출하고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 시스템 다이내믹스와 인과지도 분석

시스템 다이내믹스는 1950년대 말 MIT (Massachusetts 
Institute of Technology)의 포리스터(Jay Forrester) 교수가 
개발한 학문이며,  시스템의 구조를 모델화하여 이를 컴퓨터
에서 시뮬레이션함으로써 정책효과를 분석하는 방법론이다
(Kim, 2004). 1980년대 이후부터 시스템 다이내믹스에서 컴
퓨터시뮬레이션 부분을 제외하고 일반인이 이해하기 쉬운 부
분을 간추려서 ‘시스템 사고(systems thinking)’라고 명명하기 
시작하였다.   
시스템 사고는 문제 요인들의 순환적 인과관계(circular 

causality)와 피드백루프(feedback loop)를 강조한다. 시스템 
사고는 종속변수와 독립변수의 구분이 없으며, 모든 인과관
계는 순환적 관계를 형성한다. 이를 피드백루프에 의한 순환
적 과정(circular process as feedback loops)이라고 한다(Kim 
et al., 1999).
시스템 사고를 활용하여 인과관계를 분석하기 위해서는 먼

저 인과관계도(causal loop diagram)를 작성해야 한다. 이는 
주요 변수들 사이의 기본적인 인과관계를 +, - 부호와 화살표
를 이용하여 나타낸 그림이다. 인과관계도의 각 화살표 끝 부
분에 양 또는 음의 부호를 표시한다. 어떤 변수의 변화와 다
른 변수의 변화가 동일한 방향으로 변화할 때, 즉 어떤 변수
가 증가할 때 다른 변수도 증가하는 경우에 양(+)의 효과로 표
기한다. 변수의 변화 방향이 서로 반대일 경우에는 음(-)의 효
과로 표현된다. 
시스템 다이내믹스 방법론은 피드백루프에 있는 자발
적인 추진력을 직관적으로 이해하기 위해서 양의 피드백
루프(positive feedback loop)와 음의 피드백루프(negative 
feedback loop)를 구분한다. 양의 피드백루프는 자기 강
화 피드백(self-reinforcing feedback), 일탈 강화적 피드백
(deviation amplifying feedback)이라고도 한다(Kim et al., 
1999). 양의 피드백루프는 지속적으로 증가하거나 계속해서 
감소하는 선순환고리나 악순환고리라고 할 수 있다. 양의 피드
백루프를 지닌 시스템은 일단 성장하기 시작하면 계속해서 성
장하는데, 이것은 성장의 힘이 계속해서 증폭되기 때문이다. 
반대로 양의 피드백 시스템이 쇠퇴하기 시작하면 계속해서 쇠
퇴하는데, 이것은 쇠퇴의 힘이 양의 피드백을 통해 증폭되기 
때문이다(Kim, 2004) 
음의 피드백루프는 목표 지향형 피드백(goal seeking 

feedback), 안정화 피드백(stabilizing feedback), 자기억제 피
드백(self-restraining feedback)이라고 할 정도로 일정시기가 
지나면 균형상태가 되는 피드백루프이다. 음의 피드백루프는 
변수의 움직임이 반대방향이라고 표시하는 마이너스(-) 기호
의 화살표가 홀수로 존재할 때 나타난다(Kim et al., 1999).

2.2 선행연구 검토

공간정보 국외개방과 관련하여 Shin et al. (2014)의 연구에
서는 공간정보 국외개방에 따른 국내산업의 피해를 최소화
하고 공간정보 산업의 자생력을 키울 수 있는 제도적 기반과 
단계적인 공간정보 국외개방 대응방안을 제안하였다. 이 연
구는 공간정보 국외반출 관련 협의체 구성 및 운영방안과 외
국기업과의 업무협약서(안)를 제시하고, 공간정보 국외반출과 
관련하여 외국기업의 국내법인 대상 가격차별화 정책을 제안
하였다는데 의의가 있다(Shin et al., 2014). 여기에서는 공간
정보 국외개방시 요구되는 법제도적, 업무적 사항에 대해 합
리적으로 대응하기 위한 방안을 연구하였으나, 공간정보 국
외개방과 국내 공간정보 산업 활성화간의 상관관계에 대한 
고려는 미흡하다.

Jeong et al. (2013)은 공간정보 산업 활성화를 위한 공간정
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보 보안관리체계의 개선방안을 제시하였다. 합리적인 보안관
리 개선 방안을 법제도적 측면, 운영·관리적인 측면, 기술·시스
템 측면으로 나누어 제시하였으며 장기적인 보안규제의 완화
를 위한 3단계 보안관리체계의 개선방안을 제안하였다(Jeong 
et al., 2013). 이는 공간정보 산업의 발전이라는 장기적 관점에
서 보안규제 완화를 위해 필요한 공간정보 보안관리체계의 개
선방안을 단계적으로 제시하였다는데 의의가 있다. 이러한 연
구는 보안규제 완화를 위한 대책을 수립하는데 초점을 맞추
고 있으므로 공간정보 보안규제 완화가 공간정보 산업 활성
화에 어떠한 영향을 미치는지에 대해서는 논의하지 않았다
는데 한계가 있다.
시스템 사고를 활용하여 보안 정책을 분석한 사례는 Yang 

et al. (2013)의 연구가 대표적이다. 이 연구에서는 사이버전 보
안 관련 주요 변수들을 인력, 운영, 기술로 구분하여 각 분야
별 단순모형과 확장모형을 작성하고, 확장모형 중 기술 분야
를 중심으로 타당성을 검증하고 구체적인 대응 전략을 제시
하였다(Yang et al., 2013). 이 연구는 사이버보안 정책의 전략
지점을 도출하기 위하여 시스템 사고 방법론을 활용하였다는
데 의의가 있다. 본 연구는 시스템 사고를 활용하여 지도데이
터의 국외개방과 공간정보 산업 활성화가 어떻게 상호작용하
는지 인과관계를 분석하고 정책 개입을 위한 전략지점을 도출
한다는 점에서 기존 연구와 차별화 된다.

3. 지도데이터 국외개방과 공간정보 산업간  

인과구조 분석

3.1 주요 구성요소 식별

정부는 구글의 지도반출 요청에 대해 남북이 대치하는 안
보여건에서 안보 위험을 가중시킬 우려가 있으며, 구글 위성
영상에 대한 보안처리 등 안보 우려 해소를 위한 보완 방안을 
제시하였으나 구글 측에서 이를 수용하지 않음에 따라 지도
반출을 불허하는 것으로 결정한 바 있다. 이와 같이 국가안보
는 지도데이터 국외개방 여부를 결정하는 주요 변수가 된다.
구글을 비롯한 지도 데이터의 국외반출 찬성 입장은 반출 
요구 대상지도와 구글의 위성영상 등과의 융·복합을 통해 위
치정보기반 서비스 등 다양한 사업을 창출하여 국내·외에 서
비스를 제공할 수 있다고 주장한다. 이는 공간정보 산업1)의 
활성화, 국내 관광 산업 진흥, 소비자 편익 증대 등의 긍정적 

1)  여기에서 공간정보 산업은 「공간정보산업진흥법」 제2조와 같이 
‘공간정보를 생산·관리·가공·유통하거나 다른 산업과 융·복합하
여 시스템을 구축하거나 서비스 등을 제공하는 산업’으로 정의
한다.

효과가 있다. 이를 지도기반 융·복합서비스의 선순환구조라
고 할 수 있다. 이와 같은 융·복합서비스의 확산도 지도데이터
의 국외개방에 영향을 미치는 요인이다.
한편, 국내 공간정보 사업자들은 지도 데이터의 국외반출 
허가가 국내기업에 미칠 영향에 대해 우려를 표하고 있다. 지
도 데이터 국외반출 결정에 있어서 국내 공간정보 산업 생태
계 발전과 국내 사업자들의 경쟁력 확보방안 등에 대한 신중
한 검토가 수반되어야 할 것이다(Kim and Shim, 2016). 따라
서 국내기업과 국외기업의 기업간 경쟁은 공간정보 국외개방
에 영향을 미치는 주요 변수라고 할 수 있다.
요약하면, 공간정보2) 국외개방에 영향을 미치는 주요 요인
은 국가안보, 지도기반 융·복합서비스, 기업간 경쟁 측면으로 
구분할 수 있다. 다음에서는 공간정보 국외개방이 국가안보, 
지도기반 융·복합서비스, 기업간 경쟁과 각각 어떠한 상호작
용을 하는지 인과구조를 분석하여 부문별 인과지도를 작성
하고자 한다. 

3.2 인과지도 작성

 3.2.1 국가안보와 공간정보 국외개방의 인과지도

국가안보와 공간정보 국외개방의 인과지도는 2개의 음의 
피드백루프(B1, B2)와 하나의 양의 피드백루프(R1)로 구성되
어 있다. Fig. 1과 같이 공간정보 국외개방 요구가 증가하면 국
외개방을 위한 제도적 기반을 마련하여 국외개방을 결정하고 
공간정보 국외개방 건수가 증가한다. 이로 인해 주요 보안시설
의 노출 가능성이 증가하여 안보위험이 커져서 결국 국외개방
을 저해하는 요인이 된다. 공간정보 국외개방에 따라 군사시
설과 같은 국가 보안시설의 노출로 인해 안보위험이 증가하면 
주요 보안시설을 은폐하거나 흐리게 처리하는 등 보안처리 하
도록 국외기업에 요구하게 된다. 그러나 국외기업이 국내의 보
안처리 규정을 준수하는 데는 시간지연(time delay)이 존재한
다. 향후 국외기업이 국내 보안처리 규정을 준수하면 주요 보
안시설의 노출가능성이 줄어들고 안보위험이 감소되어 결과
적으로 공간정보 국외개방 가능성이 더 높아진다. 

2)  공간정보의 종류에는 항공사진, 정사영상, 수치지형도, 국가관
심지점정보 (POI: Point Of Interest), 정밀도로지도(점군·벡터·
사진데이터), 입체모형(3차원 공간정보) 등이 있으며, 본 연구에
서는 수치지형도를 중심으로 국외개방에 관하여 논의하고자 한
다.
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3.2.2 지도기반 융·복합서비스의 인과지도

지도 데이터 국외개방은 단순히 지도정보가 해외에 반출되
는 것을 의미하는 것이 아니라, 그러한 정보를 바탕으로 해외 
사업자들이 다양한 서비스를 개발할 수 있는 기회를 제공해 
주는 것이다(Kim and Shim, 2016).

Fig. 2는 공간정보 국외개방과 지도기반 융·복합서비스의 
인과관계를 표현한 것으로 6개의 양의 피드백루프(R2, R3, 
R4, R5, R6, R7)로 구성되어 있다. 이는 지도기반 융·복합 서
비스의 선순환구조를 나타내고 있으며, 이러한 인과구조는 
주로 공간정보 국외개방을 찬성하고 지지하는 입장에서 강조
하는 피드백루프이다.
국내 측량성과 및 지도데이터 등 공간정보를 국외개방하게 
되면 국외반출 대상 지도와 국외기업이 보유하고 있는 데이터
가 융합되어 위치기반서비스 등 다양한 사업이 창출된다. 이
를 기반으로 국외기업은 국내·외에 새로운 공간정보 융·복합
서비스를 제공하게 되고 지도서비스를 활용한 혁신이 이루어
져 다양한 사업이 새롭게 창출될 수 있다. 이는 R3과 같이 신
기술의 발전을 촉진시키기도 한다. 

시민 입장에서는 다양한 공간정보 융·복합서비스를 활용
하게 되므로 편리성과 만족도가 높아지고 공간정보 융·복합
서비스의 수요가 증대된다. 이러한 수요 증대는 국내 공간정
보 산업을 활성화하는데 기여한다. 공간정보 산업의 활성화
가 국내기업의 자생력 확보로 이어지는 데는 시간지연이 존재
한다. 즉, 공간정보 산업이 활성화 되면 공간정보 산업 생태계
가 조성되어 개별 영역의 사업자들 간의 공생적 관계와 건전
한 경쟁구도가 형성된다. 이는 국내기업의 자생력 확보로 이어
질 수 있지만 산업 생태계가 형성되고 건전한 경쟁구도 속에
서 국내기업이 글로벌 경쟁력을 확보하고 자생력을 키워나가
는 데는 성장을 위한 시간이 어느 정도 필요하기 때문에 이를 
시간지연으로 표현하였다.  
궁극적으로 국내기업이 자생력을 확보하게 되면 공간정보 
국외개방은 더 활발히 이루어지는 선순환구조를 형성한다. 
외국인 관광객 입장에서도 국외기업이 제공하는 다양한 공
간정보 융·복합서비스를 사용하게 되므로 편리성과 만족도가 
높아지고 재방문율과 외국인 관광객 수의 증가로 외국인관광
객을 위한 공간정보 서비스의 수요가 증대된다. 이는 국내 공

Fig. 1. Causal loop diagram of threat to security and opening geospatial information overseas
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간정보 산업 활성화로 이어지므로 국내 공간정보 기반 ICT 
(Information and Communication Technology) 산업 생태계 
조성에 기여한다.  

 3.2.3 기업간 경쟁과 공간정보 국외개방간 인과지도

기업간 경쟁을 국내기업과 국외기업을 구분하여 시스템 사
고 관점에서 인과지도를 분석해보면 동태적인 인과관계가 나
타난다. 본 연구에서는 Senge (1996)에서 제시한 10개의 인과
지도 원형(archetype) 중 ‘경쟁의 상승(escalation)’ 원형을 확
장하여 인과지도를 작성하였다. 일반적으로 두 집단이 서로
의 행위를 적대시하고 위협하는 식으로 반응할 때 경쟁의 상
승 원형이 나타난다. 각각은 다른 편의 행동에 대해 위협을 느
끼고 각자 자신을 조절하기 위해 노력한다. 
국내기업과 국외기업은 두 개의 음의 피드백루프(B3, B4)
로 연결되어 있지만, 전체적인 구조는 양의 피드백루프(R8)이

다. 강화루프를 지닌 경쟁의 상승 원형은 시스템을 극도로 발
전시킬 수도 있지만, 시스템을 극도로 탈진시키고 이로 말미암
아 시스템의 붕괴를 초래할 수도 있다(Kim, 2004).

Fig. 3의 B3과 B4와 같이 국내기업과 국외기업의 경쟁이 가
열되면 양측은 서로 위협을 느끼고 상대적인 경쟁력을 제고하
기 위하여 치열한 노력을 기울이게 된다. 국내기업 입장에서
는 국외기업과 경쟁하여 기업의 글로벌 경쟁력과 자생력을 확
보하기 위하여 노력하게 되고 국외기업의 경우에는 경쟁력 확
보를 위하여 국내 공간정보의 국외개방을 더 강력하게 요구하
게 된다. 이는 결과적으로 공간정보 국외개방이 가속화되고 
국내기업이 인지하는 위협이 높아져 국내기업의 경쟁력과 자
생력 확보를 위한 노력이 증가된다.

Fig. 2. Causal loop diagram of geospatial information convergence service
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Fig. 4. Overall causal loop diagram

Fig. 3. Causal loop diagram between inter-company competition and opening geospatial information overseas
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3.2.4 전체적인 인과지도

부분적인 인과지도를 통합하여 전체적인 인과지도를 작성
하면 Fig. 4와 같다. 전체 인과지도는 안정이나 균형을 추구
하는 음의 피드백루프(B1, B2, B3, B4) 4개와 변화가 증폭되
는 양의 피드백루프(R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8) 8개로 
총 12개의 피드백루프로 구성되어 있다. 여기에서 B1과 B2 그
리고 R1은 Fig. 1에서 설명한 바와 같이 국가안보와 공간정
보 국외개방간의 상관관계를 나타내는 피드백루프이다. R2, 
R3, R4, R5, R6, R7은 지도기반 융·복합서비스의 인과관계
를 표현하고 있으며, 모두 자기강화 피드백인 양의 피드백루프
로 구성되어 있다. 음의 피드백루프 B3과 B4 그리고 양의 피
드백 루프 R8은 기업간 경쟁과 공간정보 국외개방간 인과관
계를 나타낸다.
인과지도를 보면 국내 측량성과 및 지도데이터의 국외개방 
여부를 결정하는데 영향을 미치는 요인은 안보위협, 국외기업
의 국내 보안처리 규정 준수 여부, 공간정보 국외개방 제도 및 
절차 마련 여부, 국내기업의 자생력 확보 등이다. 안보위협을 
제외하고 모든 영향요인은 + 극성을 갖고 있으므로 국외기업
이 보안처리 규정을 준수하고 공간정보 국외개방을 위한 제
도 및 절차가 정비되고 국내 공간정보 기업이 자생력을 확보하
면 공간정보 국외개방이 증가된다. 다만 분단국가라는 특수
한 상황을 고려하여 안보위협이 증가하면 국내 지도데이터의 
국외반출은 불가능해질 것이다. 그러나 국외기업이 국내의 보
안처리 규정을 준수하면 B2와 같이 주요 보안시설의 노출가
능성이 줄어들고 안보위협도 감소하는 균형관계가 형성된다.

3.3 인과지도 분석결과 및 시사점

전체적인 인과지도를 보면, 국내기업의 자생력 확보가 공간
정보 융·복합서비스를 제공하고 다양한 수요를 창출하는 정
책지렛대(policy leverage) 역할을 한다. 정책지렛대는 제한된 
정책자원(예산, 시간, 규제, 인력 등)을 조금만 투입하면 커다
란 정책효과를 볼 수 있는 정책개입 지점(policy interruption 
point)을 의미한다(Kim et al., 1999). 

Fig. 4에서 지도데이터의 국외개방 결정에 영향을 미치는 
변수는 안보위협, 국외기업의 보안처리 규정 준수, 국외개방 
제도와 절차 마련, 국내기업의 자생력 확보이다. 안보위험이 
감소하거나 국외기업이 보안처리 규정을 준수하거나 국외개
방을 위한 제도와 절차가 마련되고 국내기업이 자생력을 확보
하면 지도데이터의 국외개방이 증가한다. 이 중에서 안보위험 
감소나 국외기업의 국내 보안처리 규정 준수는 국내 정책으로 
통제(control)하기는 힘든 변수이다. 공간정보 국외개방 제도
와 절차는 이미 마련되어 있으므로 공간정보 국외개방의 영

향요인 중에서 현 시점에서 정책개입이 이루어져야 할 부분은 
‘국내기업의 자생력 확보’라고 할 수 있다. 즉, 정책개입을 통해 
공간정보 국외개방을 촉진하기 위해서는 국내 공간정보 산업
이 활성화되어야 하고 궁극적으로 국내 공간정보 관련 기업이 
경쟁력과 자생력을 확보하여야 한다. 국내기업은 대부분 지도
데이터의 국외반출 허가가 국내 사업자에게 상당한 위협이 될 
것이라 우려하고 있기 때문에, 지도데이터 국외반출 결정에 
있어서 국내 공간정보 산업 생태계 발전과 국내 사업자들의 
경쟁력 확보방안 등에 대한 신중한 검토가 수반되어야 한다
(Kim and Shim, 2016). 하지만, 정부는 공간정보를 개방하여 
IoT, 자율주행차 등 신기술 발전과 관광 활성화를 적극적으
로 지원할 계획이므로 공간정보 국외개방을 무조건적으로 제
한할 수는 없다. 그러므로 국내기업이 지도 기반의 미래 산업
에서 해외 업체에 뒤처지지 않도록 글로벌 경쟁력을 확보하고 
기업의 자생력을 키워나가야 한다. 이러한 부분이 해결되어
야 지도데이터의 국외개방이 보다 활발히 이루어질 수 있다. 
안보위협은 국외기업이 국내 공간정보 보안규정을 준수하
면 불안감이 해소되는 측면이 있으므로 장기적으로 균형을 
추구하는 피드백루프를 포함하고 있다. 시간이 지날수록 전
체 시스템을 지배하는 지배적 피드백루프는 지도기반 융·복
합서비스 측면의 인과구조가 될 것이다. 왜냐하면, 안보위험 
측면과 기업간 경쟁 측면의 인과지도는 장기적으로 균형을 추
구하는 음의 피드백루프를 포함하고 있지만, 지도기반 융·복
합서비스 측면의 인과지도는 지속적으로 증가하거나 감소하
는 양의 피드백루프로 구성되어 있기 때문이다. 
전체 인과구조에서 지배적 피드백루프는 다음과 같다. 먼
저 지도데이터의 국외개방으로 국내 지도데이터와 다양한 데
이터가 융·복합되어 신규 사업이 창출되고 국외기업이 국내 
및 국외에 공간정보 융·복합 서비스를 제공하여 시민의 편익
이 증대되고 만족도가 증가하면서 공간정보 융·복합서비스의 
수요가 증대된다. 결국 공간정보 산업이 활성화되고 국내의 
공간정보 관련 기업의 경쟁력과 자생력이 확보되면 국내 공
간정보의 국외개방이 확대된다. 공간정보 산업 활성화가 국내 
공간정보 기업의 자생력 확보로 이어지는 데는 시간지연이 존
재하므로 단기적인 측면보다는  장기적인 관점에서 선순환구
조를 형성할 수 있다. 반대로 지도데이터의 국외개방이 이루
어지지 않으면 다양한 사업이 창출되거나 지도서비스를 활용
한 혁신, 공간정보 융·복합 서비스 제공 등이 이루어지지 않는 
악순환고리가 형성된다.
악순환고리를 선순환고리로 전환시키는 데에는 시스템의 
구조적인 변화보다는 시스템의 특정 변수의 값을 제한하는 
장애요인이 존재하는지를 살펴보거나 특정 변수의 값이 지나
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치게 낮은 상태에 머물러 있는지를 검토해 보아야 한다. 즉, 악
순환고리를 선순환고리로 전환시키는 데에는 구조변화 정책 
보다는 파라미터 변화 정책이 필요하다(Kim et al., 1999). 본 
연구의 전체적인 인과지도에서 지배적 피드백루프를 악순환
고리로 변화시키는 원인은 낮은 수준의 공간정보 국외개방에 
있다. 따라서, 공간정보 국외개방을 활성화하면 지배적 피드
백루프의 악순환고리를 선순환고리로 전환할 수 있다. 현저하
게 낮은 공간정보 국외개방으로 인해 지도기반 융·복합서비스
와 혁신이 이루어지지 않는 상황을 악순환고리로 볼 수 있다. 
동일한 인과구조 속에서 공간정보 국외개방 결정이 증가하게 
되면 다양한 융·복합서비스가 창출되고 시민편익과 외국인 
관광객의 편리성이 높아지고 산업이 활성화되는 선순환고리
를 형성하게 된다. 공간정보 국외개방 결정이 이루어지지 않거
나 매우 낮은 수준이면 R1, R2, R3, R4, R5, R6의 피드백루프
는 악순환고리가 되고, 반대로 공간정보 국외개방 결정이 증
가하면 동일한 피드백루프는 지도서비스를 활용한 혁신이 활
발히 이루어지고 관련 산업이 활성화되는 선순환고리가 된다.   

4. 결 론

한국은 분단국가라는 특수한 환경 때문에 안보 확보를 이
유로 그동안 지도데이터의 국외개방을 제한하여 왔다. 그러
나 국내·외 환경과 산업 생태계가 급격하게 변화하고 있으므
로 계속해서 개방을 제한하는 데는 한계가 있다. 이에 본 연구
에서는 시스템 사고를 활용하여 공간정보 국외개방과 관련된 
변수들이 시간의 흐름에 따라 어떻게 변화하고 상호작용하는
지 인과관계를 분석하였다. 먼저 국가안보, 지도기반 융·복합
서비스, 기업간 경쟁 측면으로 구분하여 부문별 인과지도를 
작성하였다. 다음으로 부문별 인과지도를 통합하여 전체 인
과지도를 작성하여 분석하고 시사점을 도출하였다.
분석결과에 따르면 국내기업의 자생력 확보가 정책지렛대
로 파악되었으며, 국내 공간정보 관련 기업이 경쟁력을 확보
할 수 있도록 정책자원을 투입해야 한다. 기존에는 공간정보
를 국외개방하면 산업이 활성화되고 산업 생태계가 조성된다
고 주장하였지만 인과지도 분석결과에서는 오히려 공간정보 
산업이 활성화되면 공간정보 국외개방의 가능성이 높아지는 
것으로 나타났다. 공간정보 국외개방은 관련 규정 정비만으로 
해결되는 것이 아니다. 이는 상세한 규정과 절차는 공간정보
를 국외개방할 수 있는 기반을 조성할 뿐 개방여부를 결정하
는 것은 아니기 때문이다.  
또한, 지배적 피드백루프가 악순환고리에서 선순환고리로 
전환되기 위해서는 지나치게 낮은 수준의 공간정보 국외개방

을 보다 활성화하고 촉진해야 한다. 초기에는 안보위협과 산
업 활성화간에 중점을 어디에 두느냐에 따라 동일 사안에 대
한 판단이 달라질 수 있다. 그러나 시간이 지남에 따라 전체 
시스템을 지배하는 피드백루프는 다수의 양의 피드백루프를 
포함하고 있는 지도기반 융·복합서비스 측면의 인과지도가 될 
것이다. 
본 연구는 주요 변수간의 상호작용 관계를 인과지도로 작
성하여 적은 투입으로 큰 효과를 볼 수 있는 정책 개입지점을 
찾아내고, 장기적으로 어떠한 인과구조가 시스템을 지배하게 
될 것인지 지배적 피드백루프를 파악하고 분석하였다는데 의
의가 있다. 이러한 연구결과는 추후 구글 또는 여타 글로벌 기
업이 공간정보 국외반출을 요청할 경우에 지도데이터의 국외
반출이 국가안보와 공간정보 산업 분야에 미치는 영향을 논
의하는데 활용될 수 있다. 
본 연구에서 제시한 인과지도를 바탕으로 향후 후속연구
에서는 지도데이터의 국외개방이 국내 ICT 산업 생태계에 미
치는 영향을 파악하기 위해 시스템의 구조를 모델화하여 컴
퓨터로 시뮬레이션하는 시스템 다이내믹스 모델링에 대한 추
가적인 분석이 필요하다. 또한, 국내 수치지도는 국민의 세금
으로 구축된 무형자산에 해당되므로 외국기업의 무임승차 문
제를 해소하기 위해서는 공간정보 국외반출시 외국기업이 활
용수수료를 납부하는 등 가격차별화 정책에 관한 후속연구가 
심층적으로 이루어져야 한다.
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