
1. 서론 
IT 기술을이용한기업생산프로세스의혁신, 그에따

른경쟁력강화는이제더이상글로벌기업만의성공사

례가 아니며, IT 기술과 기업성과간 인과관계는 당연하

게 받아들여지고 있다[1]. 이와 같은 패러다임의 변화는

하루가 다르게 발전하는 기술 속에서 최근에 새로운 전

환점을 맞고 있는데, 그 첫째는 망과 플랫폼, 디바이스,

SW가결합한실시간시스템의발전이며, 둘째는글로벌

기업, 대기업 중심의 정보화의 흐름이 다양한 산업분야

와기업규모로확산이되고있다는점이다[2]. 특히 환경

의불확실성은기업이경쟁우위를확보하기위하여정보
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요  약  본 연구에서는 스마트팩토리의 에너지관리스템 수용확산요인이 구성원의 혁신저항 및 업무성과에 미치는 영향에 
대해 연구하였다. 이에 수도권 지역 에너지관리시스템을 구축한 기업 구성원 211명을 대상으로 자료를 수집하고, 구조방정
식 모형분석 및 기타 부가적인 분석방법을 이용하여 검증하였다. 분석 결과, 먼저 에너지관리시스템 수용확산요인에 관한 
지각이 높을수록 혁신저항에는 부(-)적 영향을, 업무성과에는 정(+)적 영향을 미쳤으며, 혁신저항은 업무성과에 부(-)적 
영향을 미침과 동시에, 수용확산요인과 업무성과 사이에서 부분매개효과를 갖는 것으로 나타났다. 따라서 에너지관리시스
템 수용확산요인을 통한 도입성과를 높이기 위해서는 사용자의 혁신저항을 줄이기 위한 조직차원적 관리전략의 뒷받침이 
중요함을 알 수 있었다. 결국, 본 연구를 통해 제조기업 생산프로세스의 효율성 및 경영성과를 긍정적으로 이끌기 위한 
함의를 얻을 수 있었으며, 앞으로 연구범위의 확장과 에너지관리시스템의 특성을 고려한 후속연구가 필요하다고 판단된다.
주제어 : 스마트팩토리, 에너지관리시스템, 수용확산, 혁신저항, 업무성과
Abstract  In this study, we investigated the influence of smart factory 's implementing energy management 
system on innovation resistance and work performance. We surveyed and analyzed 211 employees of system 
construction companies in the metropolitan area. In order to increase the introduction performance through 
diffusion of the energy management system, it is found that it is important to support the organizational-level 
management strategy to reduce the user's resistance to innovation. In conclusion, this study has implications for 
positively leading to the efficiency and management performance of the manufacturing process of the 
manufacturing enterprises, and it is necessary to follow – up studies considering the characteristics of the 
energy management system and the expansion of the research scope in the future.
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를 체계적으로 수집하고 관리하여 기업 간의 경쟁에 대

응할 필요성을 발생시켰다. 이런 환경은 기업이 정보를

체계적으로관리할정보시스템에대한투자를하게하였

고, 기업경영의의사결정을정보시스템에의존하게하였

다[3].

이러한 상황에서 최근 ‘4차 산업혁명’의 흐름에 따라

제조업부문에서는국외의 “인더스트리 4.0” 동향에발맞

춰 ICT(Information Communication Technology)와 융

합한 스마트팩토리(Smart Factory)가 프로세스 혁신의

해결책으로등장하였다. 스마트팩토리는기계스스로생

산활동의 제반사항을 통제하는 시스템이 구축된 공장을

일컬으며[4], 국내에서는 2015년 정부가 발표한 ‘제조업

혁신 3.0’ 전략을통해, 여러기업에스마트팩토리구축을

위한 자금 및 기술적 정책지원을 해주고 있다[5].

스마트팩토리환경에서는생산라인에서일을하는사

람들 및 공장 라인들을 모니터링을 하고, 기록된 자료를

기반으로해서최소의자원으로최대의제품을생산하는

생산성과효율성에맞춘운영관리를하면서, ICT 기술을

더해 신속 정확한 지원을 해주며, 스마트팩토리의 중앙

시스템으로 인해 제품의 기획·물류과정, 그리고 제품의

출고까지시간과비용을절약을할수가있어[6], 정책적

으로나 민간차원에서 스마트화를 하려는 추세이다.

한편, 국내 제조기업들은 세계적인 탄소 규제 추세와

국내 저탄소녹색성장기본법 및 온실가스․에너지 목표

관리제, 배출권거래제에 효과적으로 대응하고자, 에너지

사용을체계적으로관리하기위한 IT 기반의에너지관리

시스템을 적극 도입하기 시작하고 있다[7]. 이러한 정보

통신기술적측면의에너지관리제어환경구축은앞서언

급한스마트팩토리를통해실현될수있다. 그런데, 기업

조직이에너지를효율적으로사용하기위해서는기술측

면과경영측면이통합적으로조화되어야만시스템의성

공적인 구축과 운영이 이루어질 수 있다. 스마트팩토리

환경 하의 에너지관리시스템은 공장에너지관리시스템

(Factory Energy Management System: FEMS)으로 불

리는데, 이러한 시스템은 에너지다소비사업장의 세분화

된 에너지 정보를 실시간 수집․분석하여 관리한다. 그

리고중요에너지이용설비의파악과에너지사용현황분

석을 통해 설비들의 효율진단을 실시하고, 에너지 손실

및 문제점을 분석하여, 에너지 수요관리 계획을 수립할

수 있도록 한다[7]. 공장에너지관리시스템(FEMS)은 조

선업, 제조업 등 생산 시설에서 사용하는 에너지 성능의

최적화를 위한 관리시스템으로 생산 활동 및 시설 유지

에 사용되는 에너지를 모니터링, 분석, 원격 제어함으로

써에너지의효율적인사용을도모하는 IT기반의에너지

절약 기술로 정의된다. 또한 공장에너지관리시스템

(FEMS)은 에너지 사용의 효율성 제고와 지속적인 개선

을위한기준정보관리, 목표설정및관리, 에너지절감

계획등체계적으로공장을운영하는데필요한에너지경

영시스템 부문과 직접적으로 에너지 흐름을 실시간으로

모니터링하고데이터수집과정보분석및제공등을위

한 에너지관리 부문으로 구분 될 수 있으며, 에너지경영

시스템부문과에너지관리부문을통합적으로관리하기

위해 다양한 IT기술들이 접목되고 있는 실정이다. 특히

공장에너지관리시스템은 건물에너지관리시스템에 비하

여 그 규모가 크다. 공장에 설치된 설비 및 기기들이 건

물에 비해 다양하고 관리하는 설비들의 용량과 출력 규

모에서 건물에너지관리시스템과 큰 차이를 보이기 때문

이다. 따라서공장에너지관리시스템은계측및제어해야

할설비와기기의종류가다양하며, 초기도입비용도건

물에너지관리시스템 보다 높은 편이다. 그러나 공장의

에너지 관리를 위한 데이터를 수집․분석할 수 있는 기

법들은다양하게존재해왔지만, 총체적관점에서 ICT 기

술을접목하여생산공정과에너지사용을동시에연계․

관리하게 되면, 기업측면에서 비용 감소와 공정혁신을

가져올수있다. 이와함께, 국가차원에서는에너지경쟁

력을 향상시키고, 탄소 규제 대응능력 제고 및 산업부문

의 에너지 수요에 관한 장기적인 예측과 정책수립을 할

수 있다[8].

한편, 이처럼공장에너지관리시스템과같이기업의신

규 정보통신기술에 대한 투자가 확산되면서 경영정보시

스템(MIS) 분야를중심으로이에대한연구가많이수행

되었다. 이들 연구들은 사용자들이 새로운 정보기술을

어떻게 수용되는지를 예측하고 설명하기 위하여 이론적

모형들을제시하였고, 이를적용하여사용자의기술수용

과정을 설명하고자 하였다. 특히 이러한 연구들에서 사

용된 이론적 기반은 합리적 행동이론(TRA)을 토대로,

지각된유용성과사용용이성이사용자태도와행동의도

에 어떠한 영향을 미치는지에 관한 계획된 행동이론

(TPB) 및 기술수용모델(TAM) 등이 있다[9]. 그러나 이

러한 기존 이론들은 신기술의 사용․수용을 설명하는데

기여하였지만, 신기술 수용 이후의 확산 과정 및 기업차

원의성과와어떻게연계되는지에대한연구에는미흡하
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였다.

그에 따라, 기술 채택행동을 보다 면밀하게 이해하기

위해 혁신확산이론(Innovation Diffusion Theory: IDT)

이 등장하였는데, 혁신확산은 사회적 단위 내에서 어떠

한 상호작용을 통하여 그 수용자 수가 확대되어 나가는

지를의미한다[10]. 혁신확산이론에서는혁신을 “개인및

잠재적수용집단에게새로운것으로 인지되는아이디어,

사물, 개념 등(An innovation as an Idea, Practice or

Object that is Perceived as New by an Individual or

Other Unit of Adoption)”으로 정의하고 있으며 확산은

“혁신이사회시스템의구성원간의시간이지남에따라

특정채널을통해전달되는프로세스”라고정의한다[11].

특히 혁신확산이론은개인이나조직차원의신기술확

산에관한다수의실증적연구들에준거이론이되고있

으며, 특히 혁신확산의 특성을 혁신수용자의 주관적 인

식에따라도출하여, 개인의기술수용행동을설명하는데

유용한 이론적 모델로 평가받는다[12, 13].

이와 관련하여, 새로운 정보통신시스템으로의 사용전

환결정요인에관한박상철, 권순재[14], 황태원[15] 등의

연구에서도 기업 차원에서 논의되었던 정보통신시스템

도입 영향요인의 한계를 지적하면서, 새로운 기술로의

전환에 영향을 미치는 요인을 개인 사용자 입장에서 접

근하는 것이 더욱 유용함을 제시하였다. 더불어, 일반적

으로 기업에서 정보통신 도구를 사용함으로써 개인적으

로는 사용 능력을 극대화하여 업무효과를 향상 시킬 것

이다. 그리고 조직적으로는 기업의 성과가 긍정적인 방

향으로 나아갈 것이며, 결국 경쟁 기업으로부터 전략적

우위에 서게 될 것이다[16]. 이것은 어떠한 재화나 제품

을 사용함으로써 대상에 작용되었던 사용도, 효율성, 만

족도 등 여러 요소들이 결과적으로 제품에 대해서 성공

여부를 결정하는 것과 같이 정보통신 도구들에도 이런

요소들이 존재한다고 볼 수 있다[17]. 그에 따라, 선행연

구에서는 기업성과 이전에 1차적으로 개인 사용자 차원

에서 새로운 정보통신시스템으로의 사용전환 결정요인

이 업무성과[13, 18-23]에 영향을 미치는 것으로 보고하

고 있다.

이와 함께, 제조업의 공장에너지관리시스템은 국내․

외 탄소 규제에 대한 대응과 산업부문의 에너지 수요를

관리하기위한정책적차원에서도입이권장되고있음을

전술한 바 있다. 이는 기업 입장에서 장기적으로 비용을

절감하고 지속가능한 환경경영을 할 수 있다는 측면이

있지만, 단기적으로는생산효율성저하와새로운투자비

용에대한부담을가져온다[24]. 또한기업구성원의개인

적 측면에서는 에너지관리와 관련한 신규시스템의 도입

이후, 급격한 업무프로세스 변화를 경험하게 되면서 거

부감과저항하는반응을나타낼수있다. 즉, 기업내부구

성원들은 조직 또는 외부환경의 변화 요구를 수용하는

것처럼 보이지만, 이는 스스로 선택할 수 없는 문제이므

로 실제로는 수용에 대한 부담을 느끼거나 변화의 거부,

혹은 변화를 최소한으로 받아들이려는 경향이 있을 수

있으며[25], 이는 기술의적극적활용과정착을저해하는

요인이 될 것이다[26]. 이를 설명하는 개념이 혁신저항

(Innovation Resistance)인데, 당초 혁신확산이론에서 파

생된 혁신저항에 대해 Rogers[27]는 “사용자가 혁신에

대한 채택 여부를 결정하는 과정에서 지식, 설득, 결정,

실행, 확인의단계를거치며, 설득단계에서혁신에대한

호의적이거나비호의적인태도를형성한다”고 하였으며,

Ram[28]은 모든혁신이사용자에게변화를요구하기때

문에 변화에 대한 저항을 유발하게 된다고 하였다. 따라

서스마트팩토리환경하에서 ICT에기반을둔에너지관

리시스템이 기업에 수용-확산됨에 있어서 이러한 혁신

저항이 도입효과나 업무성과에 영향을 미칠 수 있을 것

[29, 30]으로 판단된다.

하지만지금까지연구들에서는전술한선행연구외에

수용-확산의 개인차원에대한 고려가여전히 미흡하고,

다양한 영향요인이 수용-확산을 넘어서서 기업에서 기

술도입후당초의도하는업무성과에까지영향을미치는

지에 관한 실증 역시 부족하다. 특히 제조업 생산공정혁

신과 관련하여 수용-확산의 효과를 검증한 연구 및 이

과정에서구성원의혁신저항이갖는중재역할에대한확

인은 거의 이루어지지 못하였다.

따라서수용-확산과혁신저항및업무성과간의구조

적 관계를 하나의 모형으로 확인하는 연구가 필요하며,

이에 본 연구에서는 제조기업을 중심으로 스마트팩토리

환경 하에서 에너지관리시스템이 구축된 기업구성원들

에게 기술수용 및 혁신확산이론을 기초로 한 확장된 모

형을 적용하여, 이에 대한 구성원의 지각이 개인적 측면

의 업무성과에 미치는 영향을 파악하고, 이러한 경로에

서 혁신저항의 매개역할을 검증하고자 한다. 그리고 이

러한연구를통해, 공장에너지관리시스템의도입성과평

가와더불어, 제조업의정보통신기반생산프로세스효율

성 및 경영성과 제고방안의 시사점을 얻고, 정부차원에
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서 추진되고 있는 스마트팩토리 및 에너지 수요관리 정

책의 방향성에 관한 기초자료를 제공하고자 한다.

2. 이론적 배경 및 선행연구 
2.1 수용확산요인
기술혁신의 성공에 영향을 미치는 요인은 사용자들

개인의혁신채택및수용뿐아니라그확산속도에도영

향을 미친다[17, 31]. 이에 관한 대표적 연구자인

Rogers[27]는 “상대적 이점(relative advantage), 적합성

(comatibility), 복잡성(complexity), 시도가능성(triability),

관찰가능성(observability)”으로 분류하였다. Tornatzky

& Klein[32]은 메타분석연구를 통해 “상대적 우위, 복잡

성, 의사소통가능성, 구분가능성, 비용, 수익성, 적합성,

사회적 지지, 실험가능성, 관찰가능성 등”의 혁신확산특

성을 도출하였다. 그리고 Kwon & Zmud[33]는

Lewin[34]의 변화모델을토대로상대적이점, 적합성, 복

잡성을 제안하였다.

한편, 조직적차원의혁신확산연구는 “혁신은반드시

혁신을채택하는사회적시스템인조직의맥락에서연구

되어야한다”고주장하면서[35], 혁신적인조직의특성을

분석하였다. 이에 Kwon & Zmud[33]은 조직구조적으로

“전문화(Professionalism), 집중화(Centralization), 형식

화(Formalization), 비공식 네트워크(Informal network)”

가 혁신도입에영향을미친다고하였고,. Damanpour[36]

는 “전문화, 기능적 차별화(differentiation), 변화에 대한

관리자의 태도, 기술적 지식자원, 관리적 강도, 여유자원

(slack source) 등”이 혁신성과와 상관관계를 갖는다고

하였으며, McGowan & Madey[37]는 “경영자 지원, 훈

련, 기능적 차별화, 외부 의사소통 등”을 영향요인으로

제시하였다.

이와함께, 혁신을둘러싼환경은기술혁신의기회, 혹

은 제약에 작용하는 조직외부적 요인들로서, 이는 기술

의탐색및도입정도에많은영향을미친다[38]. 그에따

라 논의된 환경요인들은 혁신의 지각(perceptions)[39],

시장, 법률, 사회적요인[40], 고객영향력, 공급자영향력,

산업협력, 벤더지원[37], 이질성(heterogeneity), 불확실

성(uncertainty), 조직간 의존성(inter-organizational

dependence)[33] 등으로 제시되었다. 또한 Kraut et

al.[41, 42]는 조직 내타인의태도가기술사용에영향을

준다고하면서[43], 이를 사회적영향력모델로설명하였

다[44, 45].

결국 이상의 논의에 따라, 본 연구에서는 에너지관리

시스템개인적․조직적․환경적차원의수용확산요인으

로서, 상대적 이점, 적합성, 복잡성, 조직인식, 지원체계,

경쟁강도, 사회적압력를 채택하였다.

2.2 혁신저항
혁신은 수용자에게 이전보다 향상된 가치와 혜택을

줄 수 있지만[27, 46], 변화에 대한 저항도 유발된다[28].

즉, 수용자는혁신에의한변화의두려움, 불확실성등에

의해 거부감을 보일 수 있다. Zaltman & Wallendorf[47]

는 혁신저항을 “현재의상태를변경시키려는압력으로부

터현재의상태를유지시키려고하는모든행위”라고정

의하였으며, Ram[28]은 혁신저항을 혁신을 수용하는 과

정상의태도변수로보고 “변화에따른위협을받고있는

정도”로 정의하였다. 그러나 혁신저항은 혁신수용의 상

대적개념이아니라혁신수용자가자연스레겪는심리이

며, 혁신 자체에 대한 부정적 태도가 아닌, 혁신에 따른

변화에 대한 것이다[28, 48].

Ram[28]은 혁신저항모델(a model of innovation

resistance)에서 혁신저항에 영향을 미치는 요인을 혁신

특성, 소비자 특성, 확산 메커니즘으로 제시하면서, 혁신

특성으로 “상대적이점, 지각된위험, 시험가능성, 의사소

통가능성등”을, 소비자특성으로 “동기, 기존제품에대

한 태도, 인구통계학적 변인 등”을, 확산 메커니즘으로

“확산 유형 및 특성 등”을 도출하였다. 그리고 Ram &

Jung[49]은 강요된수용(forced adoption)이 혁신수용및

확산에 부정적인 영향을 미친다고 하였고, Judson[50]은

수용과저항이수용, 무관심, 소극적저항, 적극적저항의

연속선상에서 위치하는 행동반응이라고 하였다.

이외에 혁신저항에 영향을 미치는 특성요인에 관한

연구들에서, 장대련, 조성도[51]는 “지각된 위험, 적합성,

관찰가능성"을, 박윤서외[52]는 “비용의합리성, 적합성”

을, 임상현[53]은 “복잡성, 지각된 위험, 적합성, 상대적

이점”을 제시하였다.

결국, 혁신과 변화의 관점에서 수용-확산과 혁신저항

및 업무성과에 관한 일련의 과정은 개인이 혁신에 대해

처음부터마지막수용을하기까지진행되는심리적인기

제로 볼 수 있으며[10], 신기술의 도입에 대한 구성원들

의혁신저항이높을수록기술확산의속도가늦고, 그성
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과 역시 낮아질 것으로 예상할 수 있다.

3. 연구방법
3.1 연구모형 및 가설
본연구에서는스마트팩토리환경하의공장에너지관

리시스템이구축된제조기업구성원들을대상으로, 기술

수용 및 혁신확산이론을 기초로 한 확장된 모형을 적용

하여, 앞서논의한이론적배경및선행연구를근거로, 에

너지관리시스템수용확산요인(상대적이점, 적합성, 복잡

성, 조직인식, 지원체계, 경쟁강도, 사회적압력)에 대한

구성원의 지각이 혁신저항과 업무성과에 미치는 영향을

파악하고자한다. 그리고수용확산요인이업무성과에미

치는 영향에서 나타나는 혁신저항의 매개효과를 통해,

제조기업의생산프로세스효율성및경영성과제고를위

한시사점을얻고자 [Fig. 1]과 같은 연구모형과 그에따

른 가설을 설정하였다.

[Fig. 1] Research Model

H1. 에너지관리시스템의 수용확산요인은 혁신저항에

영향을 미칠 것이다.

H2. 에너지관리시스템의 수용확산요인은 업무성과에

영향을 미칠 것이다.

H3. 혁신저항은 업무성과에 영향을 미칠 것이다.

H4. 혁신저항은 에너지관리시스템의 수용확산요인과

업무성과의 관계에서 매개효과를 가질 것이다.

3.2 연구대상 및 절차
본연구는수도권지역에본사를둔제조기업중공장

(생산현장 사업체)을 중심으로 스마트팩토리 환경 하에

서에너지관리시스템을구축한기업을선정하여이들기

업에 종사하는 구성원에게 직접 대면방식으로 연구참여

의 동의를 구하고 설문지를 배포하였다. 표본추출은 본

연구의 대상기업 특성상 임의표집이 어려운 관계로, 연

구목적및연구환경을고려하여연구대상범위를설정하

고, 산업통상자원부, 한국에너지공단, 정보통신산업진흥

원의 현황자료를 1차 참조한 후 비확률적표집법에 의해

추출하였다. 그에따라, 본 연구의대상기업은종사자수

기준 중견기업 수준의 규모를 가진 반도체, IT 부품, 기

계 및 자동차 부품 업종의 8개 기업으로서, 해당 기업은

공장의제반제조공정및설비관리상에너지효율향상을

위해 모니터링, 데이터 수집․분석, 제어를 수행하는 에

너지관리정보시스템(Energy Management Information

System: EMIS)과 생산관리시스템(Manufacturing

Execution System: MES)을 통합한에너지관리시스템의

도입 2년 이내 기업들이다. 다만, 본 연구는 조직단위가

아닌 개인단위의 연구이므로, 이들 기업의 임원급을 배

제하고, 중간관리자급 이하 일반종사자들과 시스템관리

자를 대상으로 기업당 각 30～50부 정도의 설문지를 배

포하였으며, 정확한측정을위해에너지관리시스템도입

이후에 고용된 자는 제외하였다. 그리고 설문지 배포에

앞서 각 기업의 협조를 얻고, 연구목적과 설문응답상 유

의사항을 설명하였으며, 설문작성 중 의문점은 연구자

및 보조자가 즉각 피드백을 제공하였다.

설문조사 기간은 2017년 9월 18일부터 10월 27일까지

이루어졌으며, 총 308부를 배포하여 회수된 설문지 245

부중불성실하게응답하였거나결측치가있는설문지를

제외하고, 최종 211부를 분석에 활용하였다. 조사대상자

의 일반적 특성은 <Table 1>과 같다.

Variable N %

Sex
Male 139 65.9
Female 72 34.1

Age
less than 39 36 17.1
40-49 100 47.4
more than 50 75 35.5

Position

General worker 89 42.2
System manager 52 24.6
Sub administrator 58 27.5
Middle management 12 5.7

<Table 1> Characteristic of Subject        (N=211)

3.3 측정도구
3.3.1 에너지관리시스템 수용확산요인
      (Adoption-Diffusion: AD)
1) 상대적 이점(relative advantage: RA)
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상대적이점은혁신을대체하려는사고보다는혁신을

인지하는정도를의미하며[27], 이는주로경제적관점과

함께, 기존 업무처리방식과비교한개선정도도포함된다.

따라서본연구에서에너지관리시스템도입에따른상대

적 이점의 측정은 기존의 연구들[27, 54]의 항목을 참조

하여, 기존 업무환경과 비교하여 업무시간 단축, 업무처

리절차간소화, 업무량감소, 개인적추가노력감소수준

에 관한 4개 문항을 5점 리커트 척도로 측정하였다.

2) 적합성(comatibility: CM)

적합성은 혁신이 기술적, 전략적, 편의적 적합성을포

괄하는개념으로[55], 일치성, 호환성등으로도표현된다

[56, 57]. 본 연구에서 에너지관리시스템 도입에 따른 적

합성의 측정은 기존의 연구들[16, 55, 58]의 항목을 참조

하여, 업무시스템 변경의 최소화, 장비 호환성, 업무내용

과의적합도, 사용방법습득의용이성에관한 4개문항을

5점 리커트 척도로 측정하였다.

3) 복잡성(complexity: CP)

복잡성은 앞의 적합성과 유사한일치성, 적합성, 호환

성 등의 개념에서 과정적, 물리적 측면을 별도로 구분한

것으로볼수있으며[56, 57], 본 연구에서복잡성의측정

은기존의연구들[16, 55, 58]의 항목을참조하여, 도입과

정의기술적 어려움, 도입과정의 물리적(공간적) 어려움,

도입소요시간, 기술적이해에관한 4개문항을 5점리커

트 척도로 측정하였다. 특히 복잡성 문항은 부정적 내용

으로 결과 해석의 편의상 역채점하여 점수가 높을수록

복잡성이 낮음을 의미한다.

4) 조직인식(organizational perception: OP)

신규기술 도입에 있어 경영진 및 구성원의 호의적 인

식은 시스템 이용을 촉진하게 될 것이고, 사용자들 간에

좋은구전과활용도를높이도록할것이다[36, 37]. 본 연

구에서 조직의 인식수준에 관한 측정은 기존의 연구들

[19, 59, 60]의 항목을 참조하여, 경영층의 관심, 전사적

공감대, 조직내분위기, 구성원들의평가에관한 4개문

항을 5점 리커트 척도로 측정하였다.

5) 지원체계(support system: SS)

조직의 인식적 차원 외에도 실질적인 지원여부는 여

러연구[59, 61, 62, 63]에서 시스템성공요인으로강조되

었다. 본 연구에서 에너지관리시스템 도입에 대한 조직

차원의 지원체계 측정은 기존의 연구들[19, 59, 60]의 항

목을참조하여, 투자, 전담인력, 문제대응, 사용자교육에

관한 4개 문항을 5점 리커트 척도로 측정하였다.

6) 경쟁강도(competition intensity: CI)

TAM 모델에서 제시한 ‘외적 자극’[64]은 “다양한 개

인의 차이, 환경적 제약, 시스템 설계요인, 과업, 사용자

특성, 정치적 영향력, 조직 요인, 개발프로세스 등”과 같

이 ‘관리적으로통제가능한개입요인’을의미한다. 특히

기업은 정보기술을 통해 경쟁우위를 획득할 수 있다[9].

즉, 경쟁자의 정보화 정도가 높을수록 정보시스템의 채

택 가능성도 높아질 것이다. 이에 본 연구에서 에너지관

리시스템수용확산에영향을미치는경쟁강도지각의측

정은 Fishbein & Ajzen[65], Venkatesh & Brown[66], 최

영정[67]의 연구를 중심으로, 경쟁사 현황, 업종 내 필요

성, 생산성관련필요성, 경쟁력영향에관한 4개문항을

5점 리커트 척도로 측정하였다.

7) 사회적 압력(social pressure: SP)

TAM 모델과 TRA 모델은 주관적 규범과 같은 외적

자극이 신기술 태도와 행동에 영향을 미친다고 하였다

[65]. 그에따라, 에너지관리시스템수용확산에영향을미

치는 사회적 압력의 측정은 Fishbein & Ajzen[65],

Venkatesh & Brown[66], 최영정[67]의 연구를 토대로,

사회적 관심, 환경 규제, 지원 정책, 외부 이미지에 관한

4개 문항을 5점 리커트 척도로 측정하였다.

3.3.2 혁신저항(innovation resistance: IR)
혁신저항은 “혁신을 채택할 때 수반되는 변화에 대한

수용자저항”을의미한다[28]. 본 연구에서는혁신저항을

선행연구[28, 68-70]를 통해에너지관리시스템에대한구

성원의 전반적 비호감, 신분 위협, 사용의 거부감, 사용

의지 부재, 저지 의사의 5개 항목, 5점 리커트척도로측

정하였다. 본 혁신저항 항목은 부정문항으로서 점수가

높을수록 혁신저항 수준이 높음을 의미한다.

3.3.3 업무성과(work performance: WP)
본 연구의 종속변수인 업무성과는 Farrell[71]의 연구

를 인용하여 에너지관리시스템의 도입․활용이 개인의

업무처리과정및결과에얼마나기여하는지에관한정도
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로 정의하였으며, 구성원이 지각하는 주관적 측면에서

에너지관리시스템도입이후개인시간단위생산량증가,

팀실적향상, 개인작업단위에너지사용량감소, 현장의

생산공정 합리화, 직무환경개선의변화수준에관한 5개

문항을 5점 리커트 척도로 측정하였다.

3.4 자료처리방법
본 연구에서는 SPSS 18.0과 AMOS 18.0 프로그램을

이용하여 다음과 같은 분석을 실시하였다. 먼저, 기초분

석으로서 빈도분석, 기술통계량 산출, 정규성 검토,

Cronbach's α 계수에 의한 신뢰도 검증, 탐색적 요인분

석, 확인적 요인분석, 상관관계분석을 실시하였다. 다음

으로, 가설 검증을 위해 가설적 모형의 적합도를 검증하

고, 구조방정식 모형(Structural Equation Model: SEM)

분석및경로분석(Path Analysis), 효과분해등을실시하

였다.

4. 분석결과
4.1 정규성 및 다중공선성 검증
본 연구를 구성하는 변수에 대한 기술통계량과 정규

성및다중공선성검증결과를 <Table 2>와같이제시하

였다. 먼저, 각 변수의 기술통계량에서, 매개변수인 혁신

저항(IR) 요인이 M=3.58로 가장 높게 나타났고, 수용확

산요인의 상대적 이점 요인(RA)에서 M=3.02로 가장 낮

은평균값을보였다. 따라서중앙값M=3.0 기준, 모든관

측변수가 3.0 이상의 점수를 나타내었다. 다음으로, 정규

성을확인하기위해왜도(skew)와첨도(kurtosis)를 분석

하였다. 제시된 결과에서 왜도 및 첨도 각각의 절댓값이

3.0 및 8.0 미만인것으로확인되어정규성을확보하였다

고볼수있었다. 또한, 다중공선성진단은공차한계와분

산팽창지수(VIF: Variance Inflation Factor)를 기준으로

확인할 수 있는데, 공차가 0.1 이상이이고 분산팽창지수

(VIF)가 10 이하일 때 다중공선성이 발생하지 않는다고

판단할 수 있다. 각 관측변인의 다중공선성을 검증한 결

과, 공차는 0.316～0.657의 값으로 나타났고 분산팽창지

수(VIF)는 1.517～3.155로 나타나 모든 관찰변인이 공차

0.1 이상, 분산팽창지수(VIF) 10 이하임을 확인할 수 있

었다.

Variable M SD Skew Kurtosis Tolerance VIF
AD 3.09 .72 -.206 -.107 - -
RA 3.02 1.05 -.298 -.873 .575 1.735
CM 3.03 1.06 -.242 -.780 .324 3.068
CP 3.17 1.17 -.283 -.861 .492 3.083
OP 3.07 .94 -.488 -.793 .316 3.155
SS 3.10 .96 -.376 -.903 .407 2.494
CI 3.19 .99 -.374 -.757 .328 3.041
SP 3.15 1.17 -.335 -.946 .320 3.120
IR 3.58 .80 .706 -.137 .614 1.624
WP 3.54 .74 .145 -.782 .657 1.517

<Table 2> Descriptive statistics and Normality

4.2 측정도구의 타당성 및 신뢰성
본연구의에너지관리시스템수용확산요인척도는정

보시스템수용및확산에관한선행연구에근거하여 7가

지 하위요인으로 재분류한 것을 사용하였다. 따라서 문

항구성의 타당성 검토가 필요하다. 이에 주성분분석에

의한 탐색적 요인분석(EFA)을 실시하였다. <Table 3>

의분석결과에서보듯이, 모든변수들이 7개의요인으로

잘구분되었고전체누적분산설명비는약 60.6%로나타

났다. 그리고 요인분석의 적합도에 관한

KMO(Kaiser-Meyer- Olkin) 값이 기준치 0.5보다 높고,

요인적재량은 0.5 이상, 고유치는 7개요인모두 1 이상으

로 확인되어 양호한 것으로 판단되었다.

다음으로, <Table 4>와 같이 본 연구에 사용된 측정

도구의신뢰도를 Cronbach's Alpha값으로분석한결과,

독립변수인수용확산요인의은상대적이점(RA)이 0.843

이고, 적합성(CM)은 0.869로나타났으며, 복잡성(CP) 요

인은 0.919, 조직인식(OP) 요인은 0.778으로나타났다. 또

한, 지원체계(SS) 요인은 0.901, 경쟁강도(CI) 요인은

0.917으로 나타났고, 사회적 압력(SP) 요인은 0.894로 나

타났다. 그리고매개변수인혁신저항(IR)은 0.816, 종속변

수인 업무성과(WP)는 0.782로 나타나 내적 신뢰성을 가

지고 있음을 확인할 수 있었다.

Variable Number Cronbach's α

RA 4 0.843
CM 4 0.869
CP 4 0.919
OP 4 0.778
SS 4 0.901
CI 4 0.917
SP 4 0.894
IR 5 0.816
WP 5 0.782

<Table 4> Internal consistency
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4.3 변수간의 상관관계
본연구의변수간상관관계분석결과를 <Table 5>에

서 살펴보면, 독립변수인 7개의 수용확산요인 하위차원

은 매개변수인 혁신저항과 각각 부(-)적으로 유의한 상

관관계를(p<.001), 종속변수인 업무성과와는 각각 정(+)

적으로 유의한 상관관계를 나타내었다(p<.001). 또한 혁

신저항과업무성과간에는부(-)적으로유의한상관관계

가 나타났다(p<.001). 그리고 수용확산요인 내의 상대적

이점, 적합성, 복잡성, 조직인식, 지원체계, 경쟁강도, 사

회적 압력 간에도 각각 정(+)적인 상관관계가 유의하게

나타났다(p<.001). 따라서 이러한 결과는 기업구성원들

이 에너지관리시스템 수용확산요인에 대한 평가가 우수

할수록 혁신저항이 감소하고 업무성과가 향상됨을 의미

하고있어, 이론적방향성과일치하는것으로볼수있다.

RA CM CP OP SS CI SP IR WP
RA 1
CM .669*** 1
CP .678*** .531*** 1
OP .647*** .444*** .683*** 1
SS .594*** .410*** .625*** .622*** 1
CI .607*** .422*** .636*** .636*** .745*** 1
SP .608*** .409*** .650*** .635*** .744*** .719*** 1
IR -.675*** -.496***-.683***-.609***-.722***-.784*** -.754*** 1
WP .632*** .440*** .661*** .771*** .705*** .727*** .725*** -.648*** 1
***p<.001

<Table 5> Correlation Analysis

4.4 확인적 요인분석
<Table 6>은 확인적 요인분석(CFA)을 통해 얻은 잠

재변수와 관측변수간의 관계를 나타내고 있다.

Two-step-approach의 방법을 이용한 확인적 요인분석

결과, 수용확산요인 7개요인, 혁신저항요인 1개, 업무성

과 1개의요인이유의한것으로확인되었다. 그리고모든

<Table 3> Exploratory Factor Analysis of Adoption-Diffusion
Variable Number Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Factor6 Factor7

RA

1 -.061 .171 .782 .145 .287 .062 -.062
2 .138 .175 .807 .077 .130 -.008 .015
3 .130 .236 .788 .229 .126 .095 .049
4 .263 .217 .803 .357 .201 .186 .169

CM

1 .821 .055 .115 .361 .081 .052 .210

2 .798 .073 .196 .180 .064 .357 .220

3 .805 .048 -.064 .345 -.014 .178 .195
4 .823 -.016 .167 .091 .127 .167 .183

CP

1 .082 .126 .178 .025 .823 .309 .258
2 .204 -.077 .073 -.079 .728 .047 .336
3 .032 .336 .097 -.105 .920 -.025 .150
4 .384 .152 .162 -.053 .730 -.031 .214

OP

1 .188 .870 .169 .046 .322 -.016 .060
2 .274 .892 .098 .118 .032 .044 .089
3 .126 .816 .271 .084 .204 .105 .259
4 -.009 .841 .314 .144 .151 .131 .033

SS

1 .248 .315 .278 .388 .117 .792 -.042
2 -.005 .182 .109 .282 .377 .740 -.015
3 .267 .205 .104 .086 .113 .635 -.005
4 .132 .195 .144 .018 .232 .604 .029

CI

1 .115 .213 .095 .751 .133 .105 .008
2 .035 .101 -.046 .704 .103 -.067 .011
3 .125 .148 .257 .862 .030 .014 .013
4 -.083 .042 .151 .841 .034 .030 -.037

SP

1 .008 -.046 .128 .060 .112 -.065 .619
2 .037 .044 .185 -.008 .231 .166 .585
3 .043 .136 .314 .108 -.029 .181 .772
4 -.026 .104 .282 .355 .132 .176 .554

Eigen value 4.744 3.662 2.778 2.323 1.705 1.174 1.084
Variance % 16.611 12.629 9.583 8.012 5.883 4.050 3.838
Accum. % 16.611 29.240 38.823 46.835 52.718 56.768 60.606

KMO = .818, Bartlett's test = 9418.848, df = 456, sig. = .000
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항목에 0.3 이상의 수치를 나타내어 잠재변수를 설명하

는관측변수가잘구성되어있다고볼수있으며, 단일차

원인 혁신저항과 업무성과는 자체 요인부하량이 적정수

준을 유지하고, 7개 관측변수로 구성된 수용확산요인의

잠재변수에 대한 설명력은 사회적 압력, 복잡성, 경쟁강

도, 적합성, 상대적 이점, 조직인식, 지원체계 순으로 나

타났다.

4.5 모형 및 가설 검증
연구 모형에 포함된 각 측정변수들에 대한 타당성과

신뢰성평가결과를바탕으로 [Fig. 1]을 최종분석모형으

로확정하기에앞서, 전체분석모형의적합도수준에대

한 판단이 선행되어야 한다. 연구모형의 적합도 수준을

평가한 <Table 7>의결과에서, χ² 검증의경우기각되었

으나, χ² 값을 자유도(df)로 나눈 값은 기준에 부합하고

있다. 그리고 TLI(NNFI)와 CFI 값은 각각 0.9를 상회하

였고, RMSEA는 수용할 수 있는 적합도 수준인 0.08 이

하의 기준을 충족하고 있다. 그리고 95% 신뢰구간의 최

솟값이 0.048, 최댓값이 0.064를 보였는데, 신뢰구간의간

격은좁을수록바람직하므로, 적합한수준이라판단되었

다. 따라서 본 연구의 가설적 모형을 최종 분석모형으로

확정하였다.

Index Fit

 196.944
df 69

/df 2.854
p .000

RMSEA .054
CFI .956
TLI .938

(RMSEA LO: .048, HI: .064)

<Table 7> Model Fit index

그에따라, 모형검증을통해잠재변수간직접영향력

에 대한 가설을 <Table 8>과 같이 검증하였다. 분석 결

과, 첫 번째로 수용확산요인의 혁신저항 및 업무성과에

대한 직접영향력은 유의수준 p<.001에서 모두 유의하였

다. 먼저에너지관리시스템수용확산요인에관한지각이

높을수록 혁신저항에 부(-)의 영향을 미칠 것이라는 연

구가설은 채택되었다(β=-.740). 또한 수용확산요인에 관

한지각이높을수록업무성과의증가를가져올것이라고

예상했던 연구가설도 정(+)의 직접영향력(β=.693)을 있

는 것으로 나타나 채택되었다. 두 번째로 혁신저항이 업

무성과에 대해 갖는 직접영향력 또한 유의수준 p<.01에

서유의미하였다. 즉, 에너지관리시스템에대한구성원의

혁신저항이 클수록 업무성과는 감소(β=-.641)하는 것으

로나타나혁신저항의업무성과에대한연구가설도채택

되었다.

Path Est. SE CR
Est.
(stand.)

AD→IR -.583*** .090 -6.583 -.740

AD→WP .434*** .123 3.575 .693

IR→WP -.508** .188 -2.720 -.641

**p<.01, ***p<.001

<Table 8> SEM analysis

다음으로, 부트스트랩핑(bootstrapping)방법을 통해

95% 신뢰구간에서 연구가설인 에너지관리시스템 수용

확산요인과 업무성과의 관계에서 혁신저항의 매개효과

를 분석한 결과는 <Table 9>와 같다.

<Table 6> Confirmatory Factor Analysis
Variable Estimate

Estimate
(standardized)

SE CR P AVE CCR

AD

RA 1 .876 - - - .506 .802
CM .976 .914 .086 11.161 .000 .618 .828
CP 1.254 .942 .082 15.043 .000 .616 .814
OP 1.566 .818 .355 4.386 .000 .542 .756
SS 1.059 .816 .045 22.381 .000 .643 .870
CI .960 .941 .050 18.498 .000 .695 .901
SP .888 .951 .054 15.835 .000 .594 .852

IR 1 .985 - - - .508 .806
WP 1 .994 - - - .622 .831
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Path
Indirect
effect

Est.
(stand.)

p 95% CI

AD→IR→
WP

.294 .472 .020
LO: .631 ～
HI: 1.655

<Table 9> Indirect effect

<Table 9>를 보면, 수용확산요인의 업무성과에 대한

간접효과의 유의성은 신뢰구간 외부에 존재하여 간접효

과가 있다고 볼 수 있다. 그리고 혁신저항의 매개효과에

대한연구가설검증결과로, 수용확산요인은혁신저항을

매개로 업무성과에 .472의 간접효과를갖는 것으로나타

났다. 결국, 간접효과에 대한 연구가설은 채택되었다.

연구 모형에 포함된 잠재변수들(수용확산요인, 혁신

저항, 업무성과) 간모든경로를포괄하여논의한직접효

과, 간접효과 총 효과의 크기를 분해한 결과는 <Table

10>과같으며, 이를바탕으로검증결과를종합정리하고

자 한다.

구분 AD IR

Direct
IR -.740 -

WP .693 -.641

Indirect
IR - -

WP .472 -

Total
IR -.740 -

WP 1.165 -.641

Standardized

<Table 10> Decomposition of effect

첫째, 에너지관리시스템 수용확산요인은 혁신저항

(-.740)과 업무성과(.693)에 대해 각각 직접영향을 주며,

혁신저항을 낮추고 업무성과를 높이는 역할을 한다. 이

중에서도 특히 혁신저항에 대한 절대적인 크기가 가장

크므로, 수용확산요인을 통한 성과를 높이기 위해서는

사용자의 혁신저항을 줄이는 노력이 중요함을 알 수 있

다. 그리고간접효과와직접효과를비교해볼때, 먼저수

용확산요인의 업무성과에 대한 영향력은 직접효과가 더

큰것으로나타나직접효과가더큰의의를갖는것으로

볼 수 있으며, 이러한 수용확산요인은 혁신저항이라는

매개변수를 통해 업무성과에 긍정적인 간접영향력을 미

치고 있다.

둘째, 혁신저항의 경우 업무성과(-.641)에 대해 부정

적인 직접 영향력을 미치고 있다. 즉, 에너지관리시스템

사용자의 혁신저항에 따른 직접효과가 부정적으로 나타

나고 있으며, 이는 업무성과에 대한 수용확산요인의 간

접효과를 낮추는데 기여하는 것이다.

5. 논의 및 결론
본연구에서는스마트팩토리환경하의에너지관리시

스템하의제조기업구성원들을대상으로, 에너지관리시

스템 수용확산요인을 마련한 후, 사용자의 지각이 개인

적도입성과로서혁신저항및업무성과에미치는영향을

구조방정식모형분석및경로분석등을이용하여분석하

였으며, 그 주요 분석결과는 다음과 같다.

첫째, 변수간의직접영향력에관한가설 1～3의검증

결과, 먼저에너지관리시스템수용확산요인에관한지각

이 높을수록 혁신저항에 부(-)적 영향을 미칠 것이라는

연구가설은 채택되었다. 다음으로, 수용확산요인에 관한

지각이높을수록업무성과의증가를가져올것이라고예

상한가설도채택되었다. 마지막으로, 혁신저항은업무성

과에 부(-)적 영향을 미치는 것으로 나타나 연구가설이

채택되었다.

둘째, 혁신저항이 에너지관리시스템 수용확산요인과

업무성과의 관계에서 매개효과를 갖는지 검증한 결과,

수용확산요인은 혁신저항을 매개로 업무성과에 유의한

간접효과를갖는것으로나타났다. 효과분해결과, 에너

지관리시스템 수용확산요인은 업무성과에 대해 정(+)의

직접영향을 주기도 하고, 혁신저항을 거쳐 간접영향을

미치기도하여, 부분매개효과가있는것으로나타났으며,

이는 간접효과보다 직접효과가 더 큰 것으로 나타났다.

결국, 혁신저항의매개효과에대한연구가설은채택되었

다.

따라서 이상의 연구결과에서, 에너지관리시스템 수용

확산요인을 통한 도입성과를 높이기 위해서는 사용자의

혁신저항을 줄이기 위한 조직차원의 관리전략의 뒷받침

이 중요함을 알 수 있으며, 수용확산요인만으로 사용자

의 업무성과를 높일 수 있으나, 사용자의 심리적 태도로

서필연적으로나타나는혁신저항을완화할때에너지관

리시스템 도입의 업무성과를 보다 향상시킬 수 있다는

결과를 도출하였다. 나아가, 혁신저항과 업무성과 간의

직접경로 역시 유의미하므로, 혁신저항이 에너지관리시

스템과같은기업의새로운정보시스템기반공정혁신의

도입․운영의 효과성을 높이는데 중요한 요인임이 입증
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되었다고 볼 수 있다. 그리고 에너지관리시스템 수용확

산요인의하위관측변수중에서사회적압력, 복잡성, 경

쟁강도 등의 잠재변수에 대한 설명력이 높고, 다음으로

적합성, 상대적이점, 이어서조직인식, 지원체계순의설

명력을 갖는 것으로 나타났는데, 이는 기업 내 사용자들

이 신규 에너지관리시스템의 도입시 자사의 경쟁력을 1

차적으로 고려하고, 2차적으로개인적업무효용성 및 조

직내지지적요소를중요하게인식하고있다는점을의

미하므로, 조직차원에서 에너지관리시스템 도입결정시

이러한시스템의외부환경적요구에대한전사적비전공

유를통해구성원의저항을줄이는전략이있어야할것

이다.

또한, 연구결과에서혁신저항의중재역할이확인되었

는데, 이러한 결과는 본 연구의 에너지관리시스템 수용

확산요인이사용자의업무성과향상을가져오지만, 실제

사용시느끼는혁신저항이업무성과에일정부분영향을

미치고 있음을 보여주는 결과이므로, 에너지관리시스템

의투자실효성을제고하기위해서는단순히일률적도입

에그칠것이아니라, 각기업의실정에맞게구축되어야

하며[72], 도입 이후 시스템의 품질이나 편의성, 활용성

및 사용자의 요구를 주기적으로 관리하고, 시스템 도입

의 취지와 장기적 가치를 구성원들에 설명하여, 참여시

키는 노력이 필요할 것[73]으로 판단된다.

본 연구는 아직까지 제조기업의 스마트팩토리 및 에

너지관리시스템 도입에 관한 연구가 미흡한 상황에서,

본 연구는기업에서기술도입후당초의도하는수용-확

산이 사용자의 혁신저항을 거쳐 개인의 업무성과에까지

영향을 미치는지에 관한 총체적인 관계를 실증하였다는

데의의가있다. 최근본연구와같은정보통신시스템확

산의학문적연구가활발히이루어지고있음을감안하여,

본 연구의 한계와 향후 연구 방향을 제시하고자 한다.

첫째, 본 연구의조사는일부기업의조직구성원을대

상으로삼았으며, 수도권지역의제조업만을대상으로했

기때문에, 그표본수가적어산업별, 기업규모별로요인

이 다르게 적용되며, 직책에 따라서도 다르게 적용되는

것을알수없다. 이처럼산업별, 기업규모별,직책별요인

의 작용 여부를 확인하여 각각의 효과성을 면밀히 검토

하는 연구가 이루어질 필요가 있을 것이다.

둘째, 기존의 연구를 바탕으로 수용확산요인, 혁신저

항 및 업무성과 요인들을 추출하고 설문을 통하여 가설

을검증하였으나기업의정보시스템을통한기술적혁신

의 속도는 새로이 등장하는 기술에 맞는 독립변수들의

학술적추출을필요로하므로, 각영역에대한측정방식

에 대해서 연구할 필요가 있다고 판단된다.
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