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요 약

원유가의 불안정성 증가와 지구 온난화로 인해 에너지 절감이 글로벌 이슈화 되고 있다. 본 연구의 목적은 

대학 캠퍼스에서 전기 에너지를 절감하기 위해 수행된 6시그마 프로젝트를 소개하는 것이다. 전기 에너지 

절감 캠페인을 위하여 6시그마의 5단계 절차인 DMAIC를 적용하였다. 본 연구에서 전기 에너지 절감 의식 

수준을 정량화하기 위한 방법을 제안하였고, 모든 캠퍼스 구성원들의 에너지 절감 의식을 변화시키기 위해 

다양한 활동을 전개하였다. 추진 성과는 매우 성공적이었다. 6시그마 프로젝트를 통하여 캠퍼스 전체 전기 

소비량의 약 10%를 절약하였는데, 이는 연간 비용으로 5,000만원에 해당된다. 본 연구의 성공은 세간의 관심

을 끌고 있는 “녹색 장학금”을 추진하는 계기를 제공하였다. 또한, 대학 캠퍼스가 6시그마 교육을 위한 좋은 

실습의 장으로 활용될 수 있음을 알 수 있었다.

주요어 : 6 시그마, DMAIC, 전기 에너지 절감, 대학 캠퍼스

Abstract― Due to increase in oil price unstableness and earth warming, energy saving has been one of the 
most important global issues. We report a 6 sigma project that was carried out to save electrical energy in 
a university campus. DMAIC, the five-phase process of 6 sigma, was applied for the energy saving campaign. 
This paper proposes a simple method to quantify the sigma level of the electrical energy saving status and 
various activities to change the consciousness of all the university members. Results were very satisfied. The 
6 sigma project saved about 10% of the total electrical consumption. This is approximately 50 million won 
a year. The success of the 6 sigma project served as a momentum to promote “Green Scholarship” that has 
become the center of public interest. Also, we have valuable experiences in the 6 sigma training that shows 
the university campus can be successfully used as a good place for the actual 6 sigma training.

Key words : 6 sigma, DMAIC, electrical energy save, university campus

1. 서  론

더욱 불안정해지고 있는 에너지 가격과 지구 온난

화의 심화로 인해서, 정부와 기업에서는 에너지 사용

량을 줄이기 위한 다양한 정책과 방안을 모색하고 있

다. 이미 선진국에서는 에너지 소비량을 줄이기 위한 

“그린” 산업을 추진 중에 있으나, 우리나라는 매년 

에너지 소비량이 증가되고 있는 실정이다. 또한, 젊은 

세대에서는 일명 “낭비 문화”라는 문화 코드가 급속

도로 번지고 있다. 예컨대 명품을 사기 위해, 카드빚

은 물론 대출까지 받고도 갚을 능력이 안 돼 신용불
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량자가 되는 사례를 주변에서 어렵지 않게 볼 수 있

다. 더군다나 전기 에너지는 과소비하고 있다는 것을 

인지하기가 쉽지 않고, 특히 공공장소에서 사용하고 

있는 전기에 대해서는 절약을 해야 한다는 생각을 하

기란 쉽지 않은 것이 젊은 세대의 의식이라고 할 수 

있다. 본 연구에서는 이러한 문제점의 원인을 파악하

고 해결하기 위한 방법론으로 6시그마 경영혁신 기법

을 활용한 전기에너지 절감 캠페인을 전개하였다. 
6시그마는 일본의 품질경영 기법인 TQM(Total Qu-

ality Management)에 자극을 받아 Motorola 사의 Mi-
kel Harry에 의해 태동하였다. 그는 Richard Schroe-
der와의 공저 ‘시그마 기업혁명’에서 6시그마를 “자
원의 낭비를 극소화하면서 동시에 고객만족을 증대시

키는 방법으로, 일상적인 기업 활동을 설계하고 감독

하여 수익성을 엄청나게 향상시키는 비즈니스 프로세

스”로 정의하고 있다(Harry et al., 2000). 6시그마는 

GE의 도입 성공을 발판으로 전 세계로 전파되고 있

으며, 국내에는 1996년에 최초로 LG전자와 삼성전자

에 도입된 것으로 알려져 있다(이팔훈, 2006). 그 동

안 6시그마는 경영혁신을 효과적으로 추진하기 위한 

방법론을 정교화 하고 추진조직이 체계화되었고, 추
진영역이 제조 분야에서 마케팅, 인사 등의 비제조 

분야와 공공 및 서비스 분야로 확대되는 방향으로 발

전해왔으며, 앞으로도 상당기간 혁신활동의 중심에 

있을 것으로 예상되고 있다(이팔훈, 2006; 이승현 등, 
2007; 안병진 등, 2003; 장대성 등, 2004).  

6시그마에 대한 이러한 사회적 관심과 더불어 취

업 문제에 대한 대책의 일환으로 많은 대학들은 6시
그마 교육과정 개설과 취업 동아리 활동지원 등을 통

해서 학생들의 6시그마 관련 능력 배양을 꾀하고 있

다. 대표적인 예로 한양대학교 학연산클러스터를 들 

수 있는데, 이 교육 프로그램 과정에서는 반드시 40
시간의 6시그마 그린벨트 과정을 이수해야 한다(한양

대학교 안산캠퍼스 학연산클러스터, 2009). 그리고 

전북대와 창원대를 비롯한 몇몇 대학에서는 6시그마 

관련 내용의 교과 과정을 온오프 라인으로 운영하고 

있는 것으로 파악되고 있다(창원대, 2008; 홍성훈 등, 
2004). 그러나 최성훈(2008)이 지적한 바와 같이 실

질적인 6시그마 전문가를 양성하기 위해서는 반드시 

실무 프로젝트를 수행하여야 하나, 산학협력이 활성

화되지 못하고 있는 국내 상황 하에서 실습의 장을 

마련하기는 쉽지 않으므로, 대학생들이 실제 6시그마 

프로젝트를 수행하여 이론과 실무경험을 겸비한 교육

을 받기는 쉽지 않으며 대학에서의 6시그마 교육이 

자칫 이론 위주의 피상적인 교과과정으로 전략할 우

려가 있는 것이 현실이다. 
본 연구는 대학 캠퍼스를 6시그마 과제 수행을 위

한 실습의 장으로 활용하고, 이를 통해 확보한 콘텐

츠를 6시그마 교육에 활용할 목적으로 수행된 대학 

내에서의 취업동아리를 중심으로 추진된 6시그마 프

로젝트 사례를 다루고자 한다. 본 논문의 구성은 다

음과 같다. 2장에서는 기존 프로세스 또는 제품 개

선을 위한 6시그마 추진 방법론인 DMAIC(Define, 
Measure, Analyze, Improve, Control) 5단계 절차를 

적용하여 수행된 대학 교내 전기 에너지 절감 캠페인

에 대해 서술하였다. 3장은 결론으로 본 논문의 전체 

내용을 요약하고 추후 연구방향을 제시하였다.

2. 프로젝트 수행 단계별 내용

2-1. 정의(Define) 단계
DMAIC 5단계로 진행되는 6시그마 프로젝트의 첫 

단계는 “정의”이다. 일반적으로 정의 단계에서는 만

성적으로 발생하는 불량이나, 내부고객과 외부고객의 

불만사항 또는 요구사항을 추진 프로젝트로 선정한

다. 본 연구에서는 6시그마 과제를 수행하기 전에 먼

저 그린벨트 수준의 6시그마 추진 능력을 취득하기 

위해 6시그마 개론 강의, 6시그마 교육용 비디오 시

청을 통한 이론 습득, 그리고 StatGraphics Centurion 
XV 통계 소프트웨어 실습을 통해 통계 활용능력을 

배양하였다(전북대학교 6시그마 실험실, 2009; Stat-
Point, Inc., 2005).

대학 생활에서 접할 수 있는 테마로 과제를 선정하

기 위해 브레인스토밍을 실시하여 다양한 테마를 도

출하였다. 제안된 테마 중에서 대표적인 것들로 강의

실과 실습실의 청결도 향상, 강의시간 지각하지 않기, 
학생들의 학교 및 학과 행사 참여 활성화, 에너지 절

감 등이 있다. 이들 중에서 투표를 통해 ‘교내 전기 

에너지 절감’을 추진 과제로 선정하였다. 과제 선정

의 타당성을 평가하기 위해 학교기관을 고객으로 정

의하고 VOC를 청취하였다. 고객의 핵심 요구사항으

로는 학교 내 전기 사용량 감소로 인한 비용 감소, 학
생들의 의식 개선, 학교 이미지 향상, 학교 복지 시설 

향상 그리고 강의실 사용의 효율성 향상으로 파악되

었다. 이는 전기에너지 비용 10% 절감에 대한 참여 

의식을 상승시킨다는 기대효과를 갖고 있다.
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(참고: 색칠된 곳이 사용 중인 좌석임.)

Fig. 1. 도서관 열람실의 자리 이용 현

Fig. 2. 전기 에너지 절약의 중요성

Fig. 3. 빈 강의실의 켜진 전등을 본 후의 행동

“정의” 단계에서 중요하게 고려해야 하는 점은 대

학의 행정기관이 원하는 것과 학생들이 원하는 부분

이 다르다는 것이다. 본 프로젝트의 고객은 대학이지

만, 대학의 고객은 학생들이다. 때문에 대학의 이익을 

최대화하기 위해 학생들에게 불이익이 초래되어서는 

안 된다는 점이다.

2-2. 측정(Measure) 단계
“측정” 단계는 품질 특성치 Y의 확인, 데이터 수

집, 현 수준 확인, 목표 설정 그리고 잠재원인 변수 

도출 순서로 진행된다. 
전기 에너지 절감에 대한 의식수준을 측정하기 위

해 수업이 없는 강의실에 켜져 있는 전등을 ‘결점’으
로 처리하였다. 순회 방문 관찰을 통해 수업이 없는 

빈 강의실에 대해 1,270개의 샘플을 얻었다. 이중에

서 불이 켜진 전등은 424개로 파악되었다. 이 수치를 

적용하면, 현재의 시그마 수준을 계산할 수 있다. 수
업이 없는 강의실의 켜진 전등 개수를 전체 전등 개수

를 나눠 DPO(Defects Per Opportunity)를 구한 결과, 
0.33386임을 알 수 있고, 이 값을 이용하여 엑셀의 정

규분포에 대한 역함수를 구하는 함수인 NORMSINV
를 적용하면 NORMSINV(1-DPO) + 1.5, 즉 1.93으
로 현재의 시그마 수준을 구할 수 있다. 본 연구를 통

해서 시그마 수준을 약 3.8시그마로 올리는 것이 목

표이다. 
“측정” 단계에서 사용하는 체크시트는 기본적으로 

날짜와 시간은 물론 본 연구에서 필요로 한 수업 여

부 및 켜진 전등과 컴퓨터 개수 등을 기입할 수 있도

록 구성되어 있다. 이는 “측정” 단계뿐만 아니라 유

지를 위한 “관리” 단계에서도 사용된다.
그리고 학교 내에서 가장 문제가 되고 있는 도서관

의 전기 사용 현황 파악을 위해 Fig. 1과 같이 도서관

의 좌석 이용 현황을 조사하고, 분석한 결과 학생들

이 사용하고 있는 자리의 점유 상황이 효율적이지 못

하게 드문드문 사용하고 있는 것이 파악되었다. 이는 

현재 교내에서 전기 에너지 낭비 실태를 보여주는 좋

은 사례이다. 중간고사와 기말고사를 제외하고는 도

서관 이용률이 평균적으로 10%를 넘지 못한다. 그러

나 도서관의 한 열람실의 전등은 좌석 416개의 자리

가 모두 찼을 때와 같이 모두 켜져 있었다. 때문에 도

서관의 전기 에너지 낭비를 해소하는 것이 중요하다

고 할 수 있다. 적절한 자리 배정 및 효율적인 좌석 

시스템으로 문제를 해소해야 하며, 특히 학생들의 불

편함을 최소화하는 것도 중요하다.
전기 에너지 절약에 대한 학생들의 의식을 파악하

기 위해서 학생 200명을 대상으로 설문조사를 실시

하였다. 분석 결과, Fig. 2와 같이 학생들의 전기 에

너지 절약에 대해 매우 중요하거나 중요하다고 답변

한 학생의 비율은 82.9%로 비교적 높게 나타났다.
그러나 빈 강의실의 불이 켜진 전등을 본 후의 행

동에 대해 질문을 해본 결과, Fig. 3과 같이 57%의 

학생이 빈 강의실을 켜진 전등을 보고도 불을 끄지 

않는다는 답변을 얻었다. 이에 대한 주요 원인은 학

교 전기는 나의 것이 아니라는 주인의식이 부재로 파

악된다. 이를 해결하기 위해서는 학생들에게 전기 에
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Fig. 4. 가정과 학교에서의 전기에너지 절약의식 비교

Fig. 5. ‘주인의식 결여’에 대한 특성요인도

Table 1. 명목집단기법을 활용한 전기 에너지 절약이 안 

되는 원인 파악

전기 에너지 절약 미비 원인 가중치 순위

절약의 필요성을 못 느낌 13 4

주인 의식 결여 25 1

캠페인 팀의 능력 부족 11 5

타인이 조만간 쓰기 때문에 23 2

등록금에 대한 보상 심리 20 3

너지의 소중함을 느끼게 해줘야 하며, 주인의식을 고

취할 수 있는 캠페인이 필요하다고 사료된다.
또한 Fig. 4의 가정과 학교에서의 전기 에너지 절

약 의식에 대한 비교 분석 결과를 보면, 가정과 학교

에서의 절약 의식이 서로 상반되는 것을 알 수 있다. 
가정에서는 58.5%가 절약하는 편으로 나온 반면에, 
학교에서는 27.1% 정도의 학생이 절약에 긍정적인 

자세를 보이고 있다.
위와 같은 설문조사를 통하여 진행된 “측정” 단계

를 요약하면, 학생들은 에너지 절약의 필요성에 대한 

인식은 높은 반면에 실천 의지는 미약한 것으로 나타

났다. 이는 전기 에너지 절약에 대한 주인의식의 부

족에서 기인하고 있다. 따라서 전기 에너지 절감 캠

페인 팀은 홍보물 부착 외로 다양한 활동이 필요로 

하며, 학생들의 의식 개선을 위한 대책 방안 강구가 

필요로 하고 그러한 측정 결과를 바탕으로 개선 활동

을 해야 한다는 점을 인식할 수 있었다.

2-3. 분석(Analyze) 단계
“분석” 단계는 프로젝트 Y에 실제 영향을 주는 핵

심인자(Vital Few Xs)를 선별하는 과정이다. 이 단계

에서 일반적으로 수행되는 주요 내용은 실험 및 설문

조사를 통한 데이터 수집과 회귀분석, 다변량분석, 분
산분석 등을 이용한 통계적 추론이다. 본 연구에서는 

전기 절약이 안 되고 있는 문제의 핵심인자를 도출하

기 위해 측정 단계에서 실시한 설문조사 결과와 브레

인스토밍법 및 명목집단 기법(nominal group techni-
que)을 적용하였다. 명목집단 기법은 자유로운 분위

기에서 팀원들의 합의를 이끌어내는 데 유용한 기법

으로 알려져 있다.
브레인스토밍을 통하여 전기 에너지 절약이 안 되

는 원인을 도출하고 정리한 후 명목집단을 활용하여 

문제점을 파악한 결과를 정리한 것이 Table 1이다. 
표에서 가중치는 분석에 참여한 팀원들이 무기명으로 

실시한 투표의 합산 결과이다. 본 연구에서는 순위가 

높은 ‘주인의식 결여’, ‘다른 사람이 또 쓸 것이기 때

문에 전등을 끌 필요가 없다’, 그리고 ‘등록금에 대한 

보상심리’를 핵심인자로 선정하였다.
이 세 가지 핵심인자를 특성요인도(fish-bone chart)

로 분석함으로써 근본원인을 파악하였다. 예를 들어 

Fig. 5는 ‘주인의식 결여’에 대한 특성요인도이다. 그
림에서 원으로 표시된 원인들이 명목집단기법을 통해 

선택된 근본원인으로 무관심과 전기 에너지에 대한 

지식 부족이다. 즉 공공건물이라는 특성에 따른 관심 

부족과 현재 강의실에서 낭비되고 있는 전기 에너지

가 어느 정도인지, 컴퓨터가 1시간에 사용하는 전기 

에너지의 양이 어느 정도인지 등과 같은 기본적인 지

식이 부족하다는 것이다. 참고로, 이 특성요인도는 마
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Fig. 6. 전기절감 포스터 및 전기절감 홍보 게시판

Fig. 7. 전기 절약의 필요성을 나타내는 홍보물

Fig. 8. 전기 에너지 절약 서명 운동

인드맵 소프트웨어의 일종인 thinkwise(심테크시스템, 
2009)로 작성된 것이다. 이것을 사용하면, 특성요인

도를 빠르게 작성할 수 있고, 수정이 용이하여 업무

능률을 올릴 수 있으며, 창의적 발상을 유도하는 데 

용이하다(최성훈, 2008). 이상의 과정을 통하여 파악

된 근본원인들은 다음의 개선 단계에서 개선안을 도

출하는데 이용된다.

2-4. 개선(Improve) 단계
“개선” 단계에서는 실험이나 개선 활동을 통해 문

제점을 해결하는 과정이다. 실험계획법 적용이 가능한 

경우에는 스크리닝(부분요인 배치법), 특성화(완전요

인 배치법) 등을 통하여 최적화를 시도하지만, 실험계

획법 적용이 어려운 경우에는 개선 대책을 수립하기 

위해 주로 브레인스토밍법을 이용한다. 본 논문의 과

제는 실험계획법 적용이 부적절한 경우로 후자인 개선 

대책 수립 과정을 선택한다. 각 근본원인에 대한 개선

책을 도출하고 적용한 내용을 정리하면 다음과 같다.
첫 번째로 Fig. 6과 같이 캠퍼스 각 건물의 스위치 

상단에 스티커를 부착하고 각 건물들 게시판에 전기 

에너지 절감 포스터 부착 및 건물 별로 전기 에너지 

절감 캠페인 현황을 소개하는 홍보물을 게시하는 활

동을 실시하였다(전기신문, 2008).
두 번째로 Fig. 7과 같은 홍보물을 제작하여 학교 

근처의 식당, 도서관, 통학버스 승차장에서 1,000명 

이상의 학생들에게 직접 전달하였다. 홍보물에는 특

성요인도를 통해 나온 학생들의 전기 에너지 현황과 

관련된 지식이 부족한 문제를 해소하기 위해 간단한 

상식과 현재 대학교의 전기 에너지 소비량 그래프를 

포함시켰다. 그리고 축제기간 동안 학생들의 이동이 

빈번한 경로인 학생회관 앞에서 홍보물을 배포하면서 

전기 에너지 절감 참여 서명운동을 실시하여 1,000명 

이상의 학생으로부터 서명을 받았다. 참고로 Fig. 8은 

전기 에너지 절약 캠페인에 참여한다는 서명을 하고 

있는 교직원과 학생들의 사진이다. 이 밖에 ‘사진/포
스터 공모전’, ‘도서관 이용 인원에 따른 개방 열람실

의 탄력적인 운영’, 그리고 ‘체크 리스트를 이용한 지

속적인 현황 파악과 게시판 공고’와 같은 개선 활동

을 실시하였다.
개선 활동의 결과, 전년도 6월의 전기 총사용량이 

362,316kwh인데 비해 금년도 6월의 전기 총사용량

은 365,616kwh로 전년도 동월기준의 전기 사용량의 

차이가 크지 않음을 알 수 있었다. 이는 금년에 준공

하여 사용하고 있는 10층 규모의 신규 강의동 건물의 

1개월 전기 사용량이 45,700kwh인 점을 감안할 때, 
전기 사용량이 약 10% 정도 감소하였음을 보여준다. 
이를 비용으로 환산하면, 연간 약 5,000만원에 해당

되는 금액이다. 본 연구의 성과는 언론의 관심을 끌

고 있는 대학의 “그린 장학금”을 추진하는 계기를 제

공하였다(헤럴드경제, 2009; KBS2 TV, 2009).

2-5. 관리(Control) 단계
“관리” 단계는 6시그마 DMAIC의 마지막 단계로, 

개선된 활동의 효과가 장기화되며 지속적으로 유지되

도록 하기 위한 단계이다. 표준화, 관리도, 실수방지법 

등이 대표적인 관리 단계의 적용 방법이다. 본 연구 에

서는 관리 단계의 추진을 위해 측정 단계에서 고안하

여 사용 중인 ‘관리 체크시트’를 활용하여, 개선활동의 

효과 및 유지관리 여부를 파악하고 통제하고 있다.
관리 체크시트를 통하여 얻은 측정치를 관리도를 

통하여 관리하며, 수업이 없는 강의실의 모든 전등 

수를 표본 크기로 하고, 그 중 켜져 있는 전등 수를 
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Fig. 9. 관리 단계를 위해 적용한 P관리도

결점으로 보아 P관리도를 작성한다. 참고로 한 건물

의 P관리도를 나타낸 것이 Fig. 9이다.

3. 결  론

본 논문에서는 대학 캠퍼스의 전기 에너지 절감 및 

학교 구성원들의 의식 변화를 위하여, 6시그마 경영 

혁신기법을 활용한 사례를 소개하였다. 본 연구를 통

해 절약되는 전기 사용량은 약 10% 정도이며, 이는 

연간 약 5,000만원에 해당되는 비용 절감 성과를 달

성할 수 있었다. 
그리고 본 연구를 통하여 대학 캠퍼스가 대학생들

의 6시그마 경형혁신 기법의 실질적인 교육을 위해 

필요한 프로젝트 수행의 좋은 실습의 장이 될 수 있

다는 점을 알 수 있었으며, 6시그마 교육의 우수한 

콘텐츠를 확보하는 부수적인 효과도 얻을 수 있었다.
본 연구의 한계로는 측정 단계에서 학생들의 에너

지 절감 의식수준만을 X 인자로 하였는데 스위치와 

같은 조명 기구의 불합리에 의한 문제점이 있을 수 

있으므로 X 인자를 포괄적으로 규정하지 못한 점을 

들 수 있다. 이는 앞으로의 연구 과제가 될 것이다.
향후, 비용 문제로 추진이 보류되었던 대형 LCD 

스크린을 통한 에너지 사용량 게시와 홍보를 실시할 

예정이며, 강의시간에 지각하지 않기, 학생들의 학교 

및 학과 행사 참여 활성화 등과 같은 테마로 6시그마 

프로젝트를 추진을 준비 중에 있다.
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