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The South Korean government is actively assisting the supply of the smart factory solutions to SMEs (Small & Medium-sized 
Enterprises) according to its manufacturing innovation 3.0 policy for the smart manufacturing as the 4th industrial revolution 
era unfolds. This study analyzed the impacts of the smart factory solutions, which have been supplied by the government, on 
the companies performances. The effects of the level of smart factory and the operation capabilities for the smart factory solutions 
on company performances, and the mediating effects of manufacturing capabilities have been analyzed using SPSS and AMOS. 
The data for this survey-based study were collected from the SMEs which implemented the smart factory solutions since 2015. 
The results show that the level of smart factory solutions adopted and operation capabilities for the smart factories do not have 
direct effects on the company performances, but their mediating effects on the manufacturing capabilities matter and the manufactur-
ing capabilities effect directly on the company performances. In addition significant factors boosting the operation capability 
for the smart factory and the levels of the smart factory solutions are identified.  Finally, the policy direction for enhancing 
the smart factory effects is presented, and the future research directions along with the limitations are suggested.
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1. 서  론1)

4차 산업혁명에 의한 미래산업의 변화에 있어 각국은
제조업의 스마트화가 국가의 제조경쟁력을 좌우하는 중
요한 요소로 제시되고 있다. 독일은 2000년대 후반부터
독일의 제조업 비중이 하락하면서 사회, 경제, 산업문제
에 대응하고자 인더스트리 4.0 제조업 진화전략을 추진하
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였다. 독일은 제조업 부가가치가 감소하고 인력의 고령
화, 인건비 증가에 따라 ICT와 산업의 융합을 통해 제조
업의 지능적 자동화를 통하여 4차 산업혁명 시대의 제조
업 강국으로 성장하는 미래 전략을 추진하고 있다[4, 7, 
9]. 또한, 중국은 제조업 2025라는 미래 세계 최대 제조업
강국으로 성장하는 전략을 발표하였다. 우리나라 산업부
도 2014년 6월 제조업 3.0 전략을 발표하고 제조업의 스
마트화 추진을 제시하였다[8]. 정부 조직개편 이후 중소
벤처기업부가 스마트공장 보급사업을 산업통상자원부에
서 이관 받아 2018년 12월에는 2022년까지 중소기업을
대상으로 3만 개의 스마트공장을 보급하는 계획을 발표
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하고 보급을 추진 중이다[5]. 즉, 스마트공장 보급을 통하
여 한국 제조업의 미래 제조경쟁력을 확보하여 제조업 강
국으로 발전해 가겠다는 계획을 제시하였다. 정부가 추진
하는 스마트공장 보급은 기업들이 고도의 스마트공장으
로 발전하기 위한 단계별 솔루션을 도입하도록 지원하는
것으로 최고 수준의 스마트공장 발전 모델을 지향하는 것
이다. 정부의 스마트공장 보급 대상은 중소기업으로 우리
나라 중소기업의 취약한 제조 시스템을 스마트하게 업그
레이드하기 위한 것이다. 또한, 스마트공장 솔루션의 도
입과 함께 기업이 도입한 솔루션을 얼마나 잘 운영하는지
가 도입의 효과에 중요한 영향을 미친다고 볼 수 있다.  
본 연구는 경북지역 중소기업들의 스마트공장 솔루션의
도입수준과 스마트공장 운영역량이 제조역량과 경영성과
에 얼마나 효과가 있는지를 분석하였다. 이를 바탕으로
지역산업 육성을 위한 정부 지원정책의 방향을 제언하고
자 한다. 

2. 선행연구 및 연구방향

국내의 스마트공장 보급은 대기업이 정부와 협력하여
중소기업 상생을 위해 중소기업을 대상으로 보급하는 사
업을 하기도 하지만 주력적인 보급사업은 정부가 주도하
여 중소기업의 스마트 제조화를 위한 사업으로 추진하고
있다. 정부 주도적 형태의 일반적인 중소기업 지원정책
에 대한 중소기업의 경영성과 연구는 다수 이루어졌다. 
그러나 정부의 중소기업 스마트공장 지원정책은 2013년
이후 본격적으로 진행되었기에 중소기업 스마트공장에
대한 연구는 사실상 그 역사가 매우 짧다고 할 수 있다. 
독일의 인더스트리 4.0은 2011년 ‘하노버 메세’에서 처음
으로 소개되었기 때문에 스마트공장의 관심은 그 이후부
터 시작되었다고 볼 수 있다[2, 16]. Yang and Chang[17]
은 학술지 초록 분석을 활용한 국내 스마트공장의 연구
트렌드 탐색을 통해서 스마트공장 분야에서는 2012년부
터 ‘스마트’가 주요 키워드로써 등장하기 시작하였고
2014년부터 다양한 키워드들을 통한 ‘스마트’화에 관련
한 연구가 진행되었으며, 2015년을 전후로 스마트공장
관련 비전이 수립되면서 연구의 범위가 한정되기 시작하
였다고 조사하였다. Park[10]은 중소제조업 스마트공장
의 기술 동향을 제시하고 스마트공장 구축확산을 위해
서 맞춤형 지원과 현장지원 및 솔루션 제공 주체의 선정
과 자금조달 등이 실행 우선순위가 되어야 한다고 제시
하였다. Kang and Cho[3]는 스마트공장 구축에 대한 정
부 지원사업의 효과는 일정한 시차가 지난 후 매출과 연
구개발비가 증가하는 것을 확인하고 정부 지원사업이 실

질적인 효과가 있음을 확인하였다. Seo and Gwak[14]은
우리나라 스마트공장은 기초적인 단계의 지원사업이 대
부분이며, 현장에서는 스마트공장의 효율성에 대하여 의
문을 제기하고 스마트공장진행에 따른 성과에 대하여 스
마트공장 도입 2년이 경과한 기업중 상장기업 27개 업체
의 공개된 재무자료를 분석한 결과 당기 순이익과 매출
원가의 비율에 있어서는 큰 효과를 확인할 수 없었으며, 
단기적인 효과를 기대하기에는 어려웠다고 제시하였으나
27개의 적은 데이터로 명확한 결과를 얻기 어려웠음을
첨언하였다. Lee and Jang[6]은 이러한 스마트공장의 보
급에 따른 도입기업의 스마트화에 대해서 스마트공장 수
준은 5수준에서 1.5~2.2 수준으로 낮고 구축 이전에 기업
이 스스로 충분한 프로세스 혁신이 필요하다고 하였다. 
그러나, Park[11]은 2015년 스마트공장 프로그램을 도입
완료하거나 진행 중인 기업을 대상으로 한 정부의 여론
조사결과로서 사업에 대한 만족도는 81.3%에 이르며 추
가 구축 또는 확대, 도입 의향은 86.5%에 이른다고 제시
하였다. Bae[1]는 스마트공장을 위한 주요 기술적인 요인
이 경영성과에 미치는 영향을 연구하였고 기술적 요인들
에 속하는 제조실행(MES), 품질, 설비보전, SCM/APS 등
이 스마트공장 도입기간이나 기업의 규모에 따라 경영성
과의 재무적이나 비재무적 성과에 어떤 영향을 미칠 것
인지에 대한 연구결과를 제시하였다. 이 연구를 통해 기
술적 요인들은 재무적 비재무적 경영성과에 다른 영향을
미치고 기업규모에 따라서 제조실행과 SCM/APS는 재무
적 비재무적 경영성과에 다른 영향을 미치나 도입기간에
따른 기술적 요인들의 경영성과에 미치는 영향에 대해서
는 아무런 차이가 없다고 제시하였다. 정부가 스마트공
장 성과를 분석한 보고서에서는 2017년까지 스마트공장
을 도입한 5,003개의 기업데이터를 분석하여 스마트공장
관련 기업규모별, 솔루션별, 업종별, 구축수준별 공정개
선 성과와 경영개선 성과를 분석 발표하여 기업규모가
작을수록 공정개선 성과와 경영개선 성과가 높게 나타나
는 것으로 제시하였다[15].
정부가 중소기업의 미래 경쟁력 확보를 위해 적극적

으로 추진하고 있는 스마트공장 보급사업의 사업성과와
효과를 분석한 일부 선행연구와 관련한 보고서가 있었지
만 본 연구에서는 스마트공장의 효과에 영향을 줄 수 있
는 세부 요인으로 스마트공장 도입수준과 본 연구에서
가장 의미 있게 제시하고자 하는 변수로 기업의 내부 운
영역량에 따른 경영성과를 분석하고 스마트공장이 기업
의 제조역량에 영향을 미치는 단계를 거쳐 기업의 경영
성과에 영향을 미치는 세부요인을 분석하여 정부의 스마
트공장 보급사업의 효과를 향상할 수 있는 정책적 방안
을 제안하고자 한다.  
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<Table 1> Definition of Smart factory Level by Korean Government

Level Contents of Smart factory operation

Advanced Ideal Phase which total business activities are being performed in Cyber Space through CPS(Cyber Physical System) based 
on IOT(Internet of things)

Intermediate 2 Company informations of supply chain and engineering are shared with its buyers, can be operated in real time by 
optimization of supply-demand pan and control automation

Intermediate 1 Acquiring machines information automatically as much as possible and aiming of the company operation.

Basic Building up information system of company by using basic ICT, gathering and using some parts of manufacturing 
information, using the infra-structure of its buyer company. 

3. 분석방법 및 가설설정

3.1 변수와 조작적 정의

3.1.1 스마트공장 도입 수준

스마트공장은 명확히 표준화되거나 일반화된 정의는
없지만 디지털화된 데이터가 공장 내외로 네트워크를 통
하여 연결된 사물인터넷 기반의 제조 생태계 또는 사물
인터넷 기반으로 밸류 체인의 모든 과정에 공장 안밖의
모든 요소가 연계되어 공장의 모든 단계를 자동화, 디지
털화된 공장 등 다양한 관점에서 정의되고 있다. 우리 정
부의 스마트공장 정의는 제품의 기획․설계․생산․유
통․판매 등 전 과정을 ICT 기술로 통합하여 최소비용과
가장 효율적으로 고객 맞춤형 제품을 제조 공급하는 미
래의 지능형 공장이다. 
정부가 추진하는 스마트공장 보급은 기업이 이러한 고

도화된 지능형 공장으로 진화하기 위해 기업의 제조설비와
현장관리를 위한 데이터를 디지털화하고 네트웍으로 연결
하여 실시간으로 모니터링하고 제어할 수 있도록 하기 위
한 운영 플랫폼과 시스템을 갖추도록 지원하는 것이다. 정
부는 스마트공장 보급 기준을 <Table 1>과 같이 기초 단계
부터 고도화까지 스마트공장 도입수준을 정의하여 분류하
고 있다[7]. 이러한 정부의 스마트공장 도입수준으로 보면
중소기업들이 도입한 스마트공장단계는 대부분 기초 단계
에 있다. 스마트공장 도입수준은 다양한 관점에서 정의될
수 있지만 본 연구에서는 기업의 스마트공장 도입수준의
분별력을 높이기 위해 스마트공장 솔루션 도입 수, 솔루션
적용 공정 수, 스마트공장 구축 비용 등을 본 연구의 측정
변수에 포함시켜 기초 단계에 있는 중소기업을 더 세분화
하여 스마트공장 솔루션의 도입수준별 제조역량 및 경영성
과에 미치는 영향을 분석하는 모형을 제시하였다. 본 연구
에서 제시하는 변수 중 스마트공장 솔루션은 정부의 스마
트공장 보급사업의 지원내용에 설명된 내용과 같이 아래와
같이 정의된다[12, 13]. 정부가 보급하는 스마트공장 솔루
션은 중소기업의 상황을 고려하여 첫째, 기업 운영시스템
으로 주로 ERP(Enterprise Resources Plan), MES(Manufac-
turing Execution System), PLM(Products Lifetime Manage-

ment), QMS(Quality Management System), POP(Point of 
Production), CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer 
Aided Manufacture) 등이며, 둘째는 IoT가 연결된 설비 및
공정 자동화, 셋째는 다양한 컴퓨터 시뮬레이션을 적용한
공정이나 제조라인 분석 등을 주요 솔루션으로 보급하고
있다. 따라서, 스마트공장 솔루션을 도입하는 기업들은 이
러한 솔루션을 얼마나 많이 적용하는가가 기업의 도입수준
에 영향을 준다고 할 수 있다.

3.1.2 스마트공장 운영역량

스마트공장을 도입하는 기업들이 도입한 솔루션을 최
적의 상태로 운영하기 위해서는 기업의 운영역량이 무엇
보다 중요하다. 스마트공장 솔루션 도입에 따른 기업 내
부 운영역량을 확보하지 않으면 도입한 솔루션의 운영
효과를 기대하기 어렵다. 
스마트공장 운영역량은 도입한 솔루션을 전문성을 가

진 담당자가 최적의 운영이 되도록 주기적인 관리와 보
완을 해나갈 수 있는 기업 운영역량으로서 아직까지 스
마트공장 운영역량에 대한 선행연구가 부족하여 본 연구
에서는 기업의 운영역량을 측정하기 위하여 스마트공장
솔루션을 운영하는 기본 항목으로 변수를 선정하여 제시
하였다. 따라서 측정변수로서 스마트공장 솔루션을 전담
해서 운영하는 전담자 수, 전담자의 기술 경력, 스마트공
장 운영에 관련한 전문교육 수료자 수, 솔루션의 활용성, 
스마트공장의 운영을 지속적으로 모니터링하고 개선해
가는 운영회의 실시 주기 등을 스마트공장 운영역량의
측정변수로 설정하였다. 

3.1.3 제조 역량

본 연구에서는 기업의 제조 역량을 측정하는 전통적인
지표와 스마트공장 도입으로 추가되는 지표로 구성하였다. 
중소기업의 제조 활동에서 제조 역량을 분석하고 평가하는
지표들로서 품질, 생산성, 원가 절감 등의 제조효율 개선, 
수주에서 출하까지의 리드 타임(Lead Time), 재고금액 감
축 효과를 선정하여 분석하였다. 스마트공장 도입으로 인
한 제조 역량을 추가로 측정하기 위해서 제조 데이터 연결
성을 등간척도의 리커트 척도 5로 설문 분석하였다.
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<Figure 1> Research Model

3.1.4 경영성과

기업의 경영성과는 일반적으로 재무적인 성과와 비재무
적인 성과로 나타낼 수 있다. 대부분의 선행연구에서는 재
무적인 성과에 대한 측정을 매출액, ROA, ROE, EBIT, 
EBITA, 영업이익률 등을 사용하고 비재무적인 성과로는
시장지배력 향상, 기술개발력 향상, 고용, 고객만족도, 거래
선 확대 등을 사용한다. 본 연구는 스마트공장 도입에 따른
경영성과 지표로 매출, 손익, 수주량 증가, 거래선 확대를
등간척도의 리커트 척도 5로 설문 분석하였다.  

3.2 연구 모형과 가설

본 연구에서는 중소기업의 스마트공장 도입이 기업의
경영성과에 미치는 영향을 연구함에 있어, 스마트공장의
도입수준과 중소기업의 스마트공장 운영역량이 기업의 제
조역량에 유의한 영향을 주는지를 분석하고 기업의 경영
성과에 대한 제조역량의 매개효과를 분석하였다. 독립변
수인 스마트공장 도입수준과 스마트공장 운영역량이 매개
변수인 기업의 제조역량에 주는 영향, 그리고, 매개변수인
기업의제조역량과종속변수인기업의경영성과간의영향을 
분석하기 위해 <Figure 1>과 같은 연구모형을 설정하였다.

<Figure 1>의 연구 모델을 바탕으로 다음과 같은 가설
을 설정하였다.

연구 가설 1 : 스마트공장의 도입수준은 기업의 제조역량
에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

연구 가설 2 : 스마트공장의 운영역량은 기업의 제조역량
에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

연구 가설 3 : 스마트공장의 도입수준은 기업의 경영성과
에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

연구 가설 4 : 스마트공장의 운영역량은 기업의 경영성과
에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

연구 가설 5 : 스마트공장 도입수준과 스마트공장 운영역
량이 경영성과에 정(+)의 영향을 미치는데
있어 제조역량은 매개 효과가 있을 것이다.

4. 실증분석

본 연구를 위하여 2015년부터 스마트공장을 도입한

경북지역의 중소․중견기업들을 대상으로 설문을 배포

입수한 데이터를 활용하였다. 설문을 배포한 기업은 총

550개이나 설문에 응하여 회신한 기업은 154개였다. 조
사된 154개 업체들의 업종별 분포를 보면 기계·금속이
39.0%, 전기․전자가 17.5%, 화학 분야가 14.3%, 식품·
음료가 4.5% 순으로 나타났으며, 회사의 매출 규모는 년
100억 원 이하가 43.5%, 300억 원 이하가 29.9%, 500억
원 이하가 11.0%, 1,000억 원 이하가 5.8%, 1,000억 원

이상이 8.4%였다. 스마트공장 도입경과 연수는 1년 이하
가 19.5%, 2년 이하 25.3%, 3년 이하 33.1%, 4년 이하

14.3%, 4년 이상 5.8%로 나타났다. 

4.1 신뢰도 및 타당성 분석

본 연구를 위해 설정한 각 요인을 측정하기 위한 설문

의 검증을 위하여 요인 분석과 신뢰도 분석을 실시하였

다. 먼저, 제조역량의 측정변수와 제조역량의 영향성을

검증하기 위해 스마트공장 도입수준과 스마트공장의 운

영역량으로 구분하고 각각의 측정변수에 대해 SPSS를
활용하여 요인 분석과 신뢰도 분석을 하였고 그 결과를

<Table 2>과 같이 정리하였다.
요인 분석은 탐색적 요인 분석에서 주성분법과 베리

멕스법을 적용하였고, 신뢰도 분석을 위하여 크론바흐

(Cronbach) 알파(α)값을 산출하여 요인별 타당성을 검정
하였다. 탐색적 요인 분석에 요인적재량을 단순하게 하

기 위해서 베리맥스법을 사용하고 요인 적재값을 0.4 이
상을 기준으로 사용한 결과 <Table 2>와 같이 KMO 값
이 0.880으로 0.6 이상이고 Bartlett의 구형성 검정의 유
의확률이 0.000으로 P < 0.01로 유의하여 적합한 것으로
나타났다. 또한, 총 4개 항의 총 누적분산은 64.855%의
설명력을 갖는 것으로 나타났다.
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<Table 3> Results of Correlation Matrix

Factors SL OC MC CP

SL Pearson C.C
P-Value
N

1

150

.459*
.000
142

.388*
.000
148

.255*
.002
144

OC Pearson C.C
P-Value
N

.459*
.000
142

1

147

.598*
.000
145

.476*
.002
141

MC Pearson C.C
P-Value
N

.388*
.000
148

.598*
.000
145

1

151

.738*
.000
147

CP Pearson C.C
P-Value
N

.255*
.002
144

.476*
.000
141

.738*
.000
147

1

147

<Table 4> Path Coefficients and P-value

Path Coefficients C.R. P-value

SL-(MC)-CP
MC ← SL .342 5.055 ***
CP ← SL -.039 -.761 .447
CP ← MC .712 12.493 ***

OC-(MC)-CP
MC ← OC .650 8.891 ***
CP ← OC .048 .657 .511
CP ← MC .669 10.190 ***

SL,OC-(MC)-CP

MC ← SL .134 2.040 .041
MC ← OC .576 7.093 ***
CP ← SL -.054 -.999 .318
CP ← OC .070 .916 .360
CP ← MC .681 10.283 ***

*P < 0.01, SL : Smart factory Level, OC : Operation Capability,
MC : Manufacturing Capability, CP : Company Performance.

<Figure 2> Results of Path Analysis for Research Model

<Table 2> Results of Factor Analysis and Reliability Analysis

Factors Measurement items
factor
loading

Cronbach’s 
Alpha

Level of
Smart
factory

No. of solutions .721

.653
Application range .776
Investment for solutions .651
Solution level .616

Operation 
Capability

No. of staffs .631

.629
Experiences of staffs .443
Utilization of solutions .801
Meetings of management .646
Education .816

Manufacturing 
Capability

Efficiency improvement .760

.844
Data connectivity .542
Improvement of lead time .771
Amount of inventory .755

Company 
Performance

Sales .836

.912
Profit .895
Increasing Orders .818
Expanding Customers .805

KMO(Kaiser-Meyer-Olkin) .880

Bartlett’s Sphericity Test
Chi-Square 1211.743

df(P) 136
P-value .000

Rotation Sums of Squared Loadings (Cumulative %) 64.855

4.2 연구 구조모형의 분석결과  

본 연구에서 설정한 연구 모형과 가설을 검정하기 위
해 SPSS를 활용하여 상관관계를 분석하고 독립변수인
스마트공장 도입수준과 운영역량과 종속변수인 경영성
과, 그리고 매개변수인 제조역량의 매개 효과를 AMOS
를 활용한 경로 분석을 통하여 검정하였다. 연구 구조모
형의 요인 항목별 상관관계는 <Table 3>과 같이 나타났
으며 변수 간 Pearson 상관계수가 0.255에서 0.738의 분포
를 보이고 있다. 상관계수의 유의확률(양쪽)은 P < 0.01
에서 유의한 것으로 나타났다. 

경로분석은 <Figure 2>와 <Table 4>와 같이 나타났다. 
첫째, 스마트공장 도입수준이 경영성과에 미치는 영향과
제조역량의 매개효과의 경로분석 결과는 도입수준이 경영
성과에 미치는 영향은 경로계수가 -0.039, 유의확률이
0.447로유의하지않은것으로나타났다. 그러나도입수준이 
제조역량에 미치는 경로계수는 0.342, 제조역량이 경영성
과에 미치는 경로계수는 0.712이고 유의확률이 0.000으로
모두 유의한 것으로 나타났다. 
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<Table 5> Effects Analysis of Measurement Items

Dependent Variables Independent Variables(Measurement Items) β t P-value

Manufacturing Capability

Level of Smart factory
Investment for solutions

No. of solutions
Solution level

Application range

.132

.120

.140

.013

2.260
1.890
1.888
0.312

.025

.061

.061

.756

Operation Capability

Meetings of management
Experiences of staffs

No. of staffs
Education

Utilization of solutions

.503

.096

.108

.074
-.033

10.906
2.543
1.735
1.477
-.991

.000

.012

.085

.142

.323

Company Performances Manufacturing Capability
Amount of inventory

Improvement of lead time
Efficiency improvement

Data connectivity

.246

.255

.163

.035

4.333
3.824
2.466
.701

.000

.000

.015

.484

둘째, 운영역량이 경영성과에 미치는 영향과 제조역량
의 매개효과의 경로분석 결과는 <Table 4>와 같다. 운영
역량이 경영성과에 미치는 영향은 경로계수가 0.048, 유
의확률이 0.511로 유의하지 않은 것으로 나타났다. 그러
나 운영역량이 제조역량에 미치는 경로계수는 0.650, 제
조역량이 경영성과에 미치는 경로계수는 0.669이고 P값
의 유의확률이 모두 유의한 것으로 나타났다. 마지막으로, 
<Figure 2>와 같이 전체 연구모델로 경로 분석을 한 결과
는 <Table 4>와 같이 도입수준이 제조역량에 미치는 영
향은 경로계수가 0.134, 제조역량이 경영성과 미치는 역
량의 경로계수는 0.681이고 P값의 유의확률이 모두 유의
한 것으로 나타났으나 도입수준이 경영성과에 미치는 영
향의 경로계수는 -0.054이고 유의확률이 0.318로 유의하
지 않은 것으로 나타나 도입수준의 경영성과에 대한 제조
역량의 매개 효과는 완전 매개 효과가 있음을 확인하
였다. 또한, 운영역량이 제조역량에 미치는 영향은 경로
계수가 0.576, 제조역량이 경영성과 미치는 경로계수는
0.681이고 P값의 유의확률이 모두 유의한 것으로 나타났
으나 운영역량이 경영성과에 미치는 직접적인 영향의 경
로계수는 0.070이고 유의확률이 0.360으로 유의하지 않은
것으로 나타나 제조역량의 매개 효과 역시 완전 매개 효
과가 있는 것으로 나타났다. 그리고 Bootstrap을 활용한
제조역량에 대한 매개효과 분석결과도 도입수준의 경영
성과에 대한 간접효과가 유의미하고(P값 : 0.000), 운영역
량의 경영성과에 간접효과가 유의미하여(P값 : 0.005) 완
전 매개효과가 있는 것으로 나타났다.

4.3 연구 구조모형의 가설검정

SPSS를 활용하여 상관관계를 분석한 결과에서는 스마
트공장의 도입수준과 운영역량과 경영성과의 상관계수
가 0.255와 0.476으로서 상대적으로 낮은 값을 보이고
AMOS를 활용한 연구모델 전체의 경로 분석에서는 유의
확률이 각각 0.318과 0.360로 유의하지 않은 것으로 나타

나 스마트공장의 도입수준과 운영역량이 경영성과에 대
해 미치는 직접적인 영향은 유의하지 않은 것으로 결론
지었다. 그러나, 스마트공장의 도입수준과 운영역량이
제조역량에 미치는 영향과 제조역량이 경영성과에 미치
는 영향은 모두 유의확률이 유의한 것으로 나타나 제조
역량은 완전 매개효과가 있는 것으로 나타났다. 그러므
로 연구 모델에서 설정한 가설은 분석결과 다음과 같다.

연구 가설 1 : 스마트공장의 도입수준은 기업의 제조역
량에 정(+)의 영향을 미칠 것이다. : 채택

연구 가설 2 : 스마트공장의 운영역량은 기업의 제조역
량에 정(+)의 영향을 미칠 것이다. : 채택

연구 가설 3 : 스마트공장의 도입수준은 기업의 경영성
과에 정(+)의 영향을 미칠 것이다. : 기각

연구 가설 4 : 스마트공장의 운영역량은 기업의 경영성
과에 정(+)의 영향을 미칠 것이다. : 기각

연구 가설 5 : 스마트공장 도입수준과 스마트공장 운영
역량이 경영성과에 정(+)의 영향을 미치
는데 있어 제조역량은 매개 효과가 있을
것이다. : 채택

4.4 변수의 측정항목별 영향도 분석 

연구 모형의 가설검정 결과에 추가하여 독립변수인 스
마트공장 도입수준 및 운영역량을 측정하는 각각의 측정
항목이 매개변수인 제조역량에 미치는 영향과 제조역량
의 측정항목이 경영성과에 미치는 영향도 분석을 SPSS를
활용한 다중회귀분석을 통하여 실시하였다. 분석결과는
<Table 5>와 같다. 적용공정범위, 솔루션활용성, 데이터
연결성의 세 변수가 유의성이 매우 낮은 측정 항목으로
나타난 것은 설문항목에 대한 판단기준이 불명확한 것이
주요한 원인으로 의심된다. 향후에 설문세부에 대한 개선
이 필요할 것으로 판단된다. 



Jinhan Kim․Jinhyung Cho․Saejae Lee82

5. 결론 및 시사점

본 연구는 정부의 스마트공장 보급에 따른 도입기업
의 경영성과에 대한 연구에 있어 스마트공장 도입의 세
부 측정변수들과 스마트공장 솔루션을 운영하기 위한 기
업 역량의 세부 측정변수들을 새롭게 제시하고 분석하였
다는 점에서 본 연구의 학문적 시사점이 있다고 본다. 또
한, 본 연구의 실정적인 분석을 통하여 정부가 추진하는
중소기업의 스마트공장 보급사업에 있어 2015년 이후 중
소기업들이 도입한 스마트공장 솔루션 도입과 기업 내부
의 운영역량이 기업의 경영성과에 미치는 영향을 다음과
같이 분석하였다. 
첫째, 선행연구에서 스마트공장이 경영성과에 영향을

미치는 것으로 제시되었지만 스마트공장의 도입수준이
경영성과에 직접적인 영향을 미치는지를 확인한 결과 그
영향은 유의하지 않는 것으로 나타났다. 그러나 스마트
공장 도입수준은 기업의 제조역량에 영향을 미치고 있고
제조역량은 경영성과에 영향을 미치는 완전 매개 효과가
있음을 확인하였다. 따라서, 스마트공장 도입수준이 경
영성과에 미치는 영향은 제조역량의 개선을 통하여 개선
된 제조역량이 기업의 경영성과에 영향을 미치는 것으로
나타났다. 스마트공장 도입 시 본 연구에서 조사한 세부
측정항목 중에서 특히 스마트공장 투자 규모, 솔루션 도
입 수가 기업의 제조역량에 주요한 영향을 미치고 제조
역량을 매개 효과로 경영성과에 영향을 미친다는 것을
알 수 있다. 
둘째, 본 연구에서 제시된 스마트공장 운영역량이 경

영성과에 직접적인 영향을 미치는지에 대한 분석결과 그
영향은 유의하지 않은 것으로 나타났다. 그러나, 기업의
제조역량에는 유의미한 영향을 미치고 또 제조역량을 매
개로 하여 경영성과에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 
스마트공장의 운영역량은 스마트공장
도입수준과는 별도로 스마트공장의 도입이 경영성과

에 영향을 미치는 중요한 요소임을 알 수 있다. 운영역량
은 스마트공장의 효과적인 운영을 하기 위한 기업 내부
역량이기 때문에 자체적인 역량을 높이도록 노력해야 한
다. 운영역량의 요소 중에서 특히 스마트공장의 주기적
인 운영상태 확인 관리를 위한 회의체 운영과 운영전담
자 경력이 중요한 영향을 미치는 것으로 분석되었다. 
본 연구를 통해서 스마트공장의 도입과 함께 기업 내

부 운영역량이 제조역량에 주요한 영향을 미치는 것을
확인하였고 스마트공장의 도입효과를 높이기 위해서는
기업 내부의 스마트공장 운영역량도 매우 중요한 요소임
을 확인하였다.
따라서, 정부가 추진하는 스마트공장 보급사업의 정책

적 주안점은 첫째, 중소기업들이 스마트공장 도입수준을

높일 수 있도록 스마트공장 솔루션 지원을 중장기적인
계획을 수립하여 지속적으로 적용수준과 적용공정을 확
대하도록 단계별 지원을 확대하는 것이 필요하다. 둘째, 
스마트공장 보급 사업과 병행하여 중소기업이 기업 스스
로 스마트공장의 운영성과를 높일 수 있도록 주기적인
운영회의체를 통한 관리가 필요하고 내부 운영역량을 높
일 수 있도록 전담자 운영인력 확보, 전문가 교육 확대
등의 정책적 지원도 필요하다고 본다. 
마지막으로, 본 연구의 한계점은 데이터가 경북지역의

스마트공장 도입기업을 대상으로 확보되었기 때문에 지
역이 갖는 한계적 연구의 문제점이 명확하지는 않지만
우리나라 전국 기업의 대표성을 갖는 데이터로서 확신이
부족한 한계가 있다고 볼 수 있다. 또한, 정부의 스마트
공장 보급에 따라 안정적인 운영을 통한 기업의 성과를
얻기 위해서는 중소기업들의 사전 제조현장 혁신활동이
무엇보다도 중요하다고 판단되어 혁신활동 실시에 다른
성과도 본 연구에 포함하고자 하였으나 혁신활동 실시의
측정기준이 명확하지 못하여 이번 연구에서 의미 있는
결과를 얻지 못하였다. 본 연구에 이어 향후 연구는 스마
트공장 도입과 함께 제조현장 혁신활동을 병행하여 수행
할 때 경영성과에 어떻게 영향을 미치는 지에 대해서 연
구하고 본 연구에서 제시하고 있는 가설들에 대한 종단
적 연구(Longitudinal research)를 확대하는 것도 필요하다
고 본다.  

Acknowledgements

This work was supported by the research grant of 
Kumoh National Institute of Technology (2019-104-090).

References

 [1] Bae, B.C., The effect of technical factors of smart facto-
ries on the business performance : Focus on beneficia-
ries of the smart factory project, Hanyang University, 
G9001 : A-0007900216, 2017.

 [2] Kagermann, H., Wahlster, W., and Helbig, J., Recom-
mendation for implementing the strategic initiative Indu-
strie 4.0, Final report of the Industrie 4.0 Working Group, 
2013.

 [3] Kang, J.S. and Cho, K.T., An Analysis of the Effect 
of Government Support on Automation and Smart Fac-
tory, Journal of Korea Technology Innovation Society, 
2018, Vol. 21, No. 2, pp. 738-766.

 [4] KISTEP, Status analysis of the smart factory policy and 
the implication for the leading of the manufacturing inno-



Analysis of Factors Affecting Company Performance by Smart Factory 83

vation, KISPEP Issue Weekly 2018-32, ISSN 2584-2278.
 [5] Korean Administrations, The strategy for smart manu-

facturing for SME, 2018.
 [6] Lee, H.Y. and Jang, J.Y., Status analysis of the smart 

factory for SMEs in the east-south area and the counter-
strategy, The Journal of The Kirean Institute of Com-
munication Sciences, 2018, Vol. 35, No. 4, pp. 35-42.

 [7] Lee, S.D., Global trend of Smart Factory and the strat-
egy of standardization in Korea, KSA, KSA Policy 
study 012 2015-3(2015.7), 2015.

 [8] Ministry of Trade, Industry & Energy, The Strategy of 
Manufacturing Innovation 3.0 for implementation of 
Creative Economy, 2014.

 [9] Park, H.G. and Kang, Y.H., Industry 4.0, Prospect of 
future manufacturing industry in Germany, POSRI Report, 
2014.

[10] Park, J.M., Technology and Issue on Embodiment of 
Smart Factory in Small-Medium Manufacturing Busi-
ness, The Journal of Korean Institute of Communica-
tions and Information Sciences, 2015, Vol. 40, No. 12, 
pp. 2491-2502.

[11] Park, J.W., The government policy of the smart factory 
and business performance, Industrial Engineering Maga-
zine, 2016, Vol. 23, No. 1, pp. 13-17.

[12] Public announcement for Co-prosperous Smart Factory 
Distribution of Large Enterprises and SME, Korea Fede-
ration of Small and Medium Business, 2019.

[13] Public announcement for Distribution and Diffusion Pro-
ject of Smart Factory, Pubic announcement of Ministry 
of SMEs and Startups, 2018.

[14] Seo, U.H. and Gwak, M.H., A study on Smart Factory 
Support Project Performance of Listed Companies through 
Analysis of Financial Indicators, The Korean Society 
of Manufacturing Technology Engineers, 2018, p. 15.

[15] The report of research on The effect of performance 
on Smart Factory by Ministry of SMEs and Startups. 
http://www.ctp.or.kr/newsletter/446/index03.asp.

[16] Wang, S., Wan, J., Li, D., and Zhang, C., Implementing 
Smart Factory of Industrie 4.0 : An Outlook, Interna-
tional Journal of Distributed Sensors Networks, 2016.

[17] Yang, H.L. and Chang, T.W., Exploring the Research 
Trend of Smart Factory in Korea by Journal Abstract 
Analysis, Korean Institute of Industrial Engineers, 2016.

ORCID
Jinhan Kim | http://orcid.org/0000-0002-0600-4796
Jinhyung Cho | http://orcid.org/0000-0003-2674-1774
SaeJae Lee | http://orcid.org/0000-0002-6656-5341


