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요약

본 연구는 ‘기업의 환경요인을 통한 기술혁신이 Smart Factory 구축에 미치는 영향’에 대한 실증연구이다. 
연구 목적은 Smart Factory를 구축할 때 내부환경이나 중점적으로 추진할 요인을 고려하고 구축하여 Smart 
Factory의 활용도와 효과를 높이는 것이다. 연구방법은 Smart Factory를 구축한 기업의 관련 인원들에게 
설문을 조사하여 SMART PLS로 통계분석 하였다. 연구결과는, 기업 내부 조직 요인과 자기효능감은 기술혁신
에 긍정적인 영향을 미치고, 기술혁신은 Smart Factory 구축의 핵심요인에 긍정적인 영향을 미쳤다. 그리고 
조절변수인 흡수역량은 기술혁신요인과 상호작용으로 Smart Factory 구축의 핵심요인에 부분적으로 긍정적
인 영향을 미쳤다. 본 연구는 Smart Factory를 구축하려는 기업이 활용할 수 있으며, 실증분석을 통한 Smart 
Factory 구축연구에 이론적 토대를 마련한 의의가 있다. 
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Abstract

This study is an empirical study of 'the effect of Technological innovation through environmental 
factors of an enterprise on the implementation of a Smart Factory'. The purpose of the research is to 
improve the utilization and effectiveness of the Smart Factory by considering and implementing factors 
that will be promoted in an internal environment or focus when building. The research method was 
statistical analysis with SMART PLS by surveying the relevant personnel of the company that 
implemented the Smart Factory. The results of the study showed that internal organizational factors and 
self-efficacy have a positive effect on technological innovation, and technology innovation has a positive 
effect on the key factors of smart factory implementation. And the absorbing capacity, which is a 
moderating variable, has a positive effect in part on the key factors of smart factory implementation 
by interacting with technological innovation factors. This study can be used by companies that want to 
implement a smart factory, and it has the significance of laying the theoretical foundation for research 
on smart factory implementation through empirical analysis. 
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I. 서 론

4차 산업혁명 시대에 세계 주요 제조업 강대국들은 
노동력 감소와 고령화에 대응하고, 저가 생산국과 경쟁
에서 이기며, 현재의 기술 리더십을 지속적으로 유지하
기 위하여 Smart Factory를 구축하여 미래의 제조업 
경쟁력을 강화하는 정책을 펼치고 있다. 대한민국 정부
는 2018년 12월 13일에 Smart Factory 확대 구축을 
위한 대응 전략을 발표하였다[1]. “2022년까지 스마트
공장 3만 개를 구축하여 제조 강국을 실현한다”는 스마
트 제조혁신전략을 발표하였고, 많은 지원정책을 펼치
고 있다. 그러나 일부 기업에서는 Smart Factory에 대
한 이해 부족으로 효율적인 Smart Factory를 구축하
고 있지 못한 것이 사실이다. 본 연구는 정부에서 중점 
정책으로 추진하고 있는 Smart Factory 확대 구축을 
어떻게 하면 기업에서 잘 활용하고, 기업의 경영성과에
도 도움이 되는 Smart Factory 구축이 가능한지를 실
증연구를 통하여 검증하고자 한다. 그런데 기존 Smart 
Factory의 연구는 대부분 특정한 기술을 활용하여 
Smart Factory를 구축하거나 시스템을 개선하는 등의 
공학적인 연구가 대부분이며, Smart Factory 구축의 
실증연구는 부족하였다. 최영환[2]의 중소기업 스마트 
팩토리 제조 운영 성숙도 측정을 위한 평가모델 연구나 
진성옥·서영욱[3]의 중소기업의 환경요인과 흡수역량을 
통한 Smart Factory 구축연구 등의 실증연구가 있다. 
특히 진성옥·서영욱[3]의 연구는 중소기업을 대상
(n=130)으로 한 Smart Factory 구축연구였으나, 본 
연구는 중소·중견기업과 대기업을 대상(n=311)으로 하
였고, 최근 이슈화되고 있는 기술의 중요성을 매개변수
(기술혁신 요인: 탐험적 기술혁신과 활용적 기술혁신)
로 활용하였으며, 흡수요인을 조절변수로 활용하여, 흡
수요인이 기술혁신과 상호작용하여 Smart Factory 구
축의 핵심요인에 미치는 영향 치를 파악한 것 등이 기
존 연구와의 차별성이라고 말할 수 있다. 본 연구는 
Smart Factory를 구축할 때 해당 기업의 조직요인과 
조직 구성원의 자기효능감 그리고 기술적인 혁신요인
과 새로운 것을 받아들이고 발전시키는 흡수역량이 
Smart Factory 구축에 어떤 영향을 미치는지를 연구
하고자 한다. 

Ⅱ. 이론적 배경

1. Smart Factory 개념
Smart Factory란 용어는 독일에서 처음으로 사용된 

것으로 알려져 있으며, 이를 근간으로 독일 정부가 
Industry 4.0을 발표하면서 확대되어 사용되기 시작하
였다. Smart Factory는 전통적인 제조 산업에 정보통
신기술을 결합하여 개별 공장의 설비 및 장비 그리고 
공정이 지능화되고 서로 연결되어, 모든 생산 관련된 
DATA가 실시간으로 집계되고 분석되어 활용되므로 
최적화된 생산 운영이 가능한 공장이며, 광의적으로 확
대해서는 비지니스시스템 의 전반적인 최적화를 가능
하게 하여 제품의 기획부터 설계와 생산 그리고 유통, 
판매에 이르는 비즈니스 프로세스 전체를 최적화한다. 
그리고 모기업과 협력회사들과의 협력적인 운영이 가
능한 생산체계이며, 생산라인 측면에서는 탄력적이고 
상호 운영 보완성을 갖춘 자동화된 지능형 설비(라인)
로 생산과 운영을 통합하여 고객의 요구에 즉각 대응할 
수 있는 공장이다[4]. 

2. 기업 내 조직요인, 자기효능감과 기술혁신의 관계
조직은 구조의 공식화가 필요한데 이것은 표준화를 

의미하며, 이 표준화를 통하여 조직 구성원이 업무를 
수행할 때, 스스로 판단하지 않고 공식화된 업무의 규
정이나 절차대로 직무를 수행하면, 스스로 판단하여 수
행할 업무가 줄어든다. 즉 공식화된 규정이나 절차 등 
표준 정도가 높을수록 업무지침이나 방안이 상세하게 
존재한다[5][6]. 그리고 기업이 새로운 시스템을 도입할 
때 시스템의 성공적인 도입과 활용을 위하여 조직구조
와 기업 내외부의 경영환경 그리고 과업특성과 같은 조
직의 상황을 반영하고 이에 상응하는 최적화된 실행과 
관리활동이 이루어져야 하며, 그중 조직요인으로는 업
무 표준화, 의사결정 집중화, 그리고 정보시스템 성숙도
로 구분 하였다[7]. 

자기효능감을 처음으로 제시한 Bandura[8]는 인간
의 행동 변화를 설명하고 예측하기 위하여는 기존의 행
동주의적 경향을 고수하면서도 인지적 관점에서 인간
은 결과를 극대화하기 위하여 환경정보를 탐색, 수집하
고 처리하는 능동적 존재로 인식하고 이러한 특정의 자
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신감(specific self confidence)을 자기효능감이라 정
의하였다. 자기효능감은 자신감과 도전정신 그리고 계
획능력이 통합된 개념으로 자신의 역량 및 기술 수준에 
대한 인지 및 판단을 바탕으로 자신이 보유한 자원을 
활용하여 목표를 성공적으로 달성할 수 있는 자신의 실
행력에 대한 믿음 정도를 의미한다[9].

일반적으로 새로운 정보시스템을 도입한 기업에서 
조직요인은 시스템의 도입성과에 긍정적인 영향을 미
친다는 특성이 있다고 많은 연구에서 주장하였다[10] 
[11]. 정철호·정영수[12]는 ERP 시스템 도입기업의 조
직 성과에 긍정적인 영향을 미치는 조직 및 환경요인으
로 업무의 표준화와 의사결정의 집권화, 정보시스템의 
성숙도, 시장의 불확실성 그리고 산업 내의 경쟁 강도
를 도출하였다. Wang & Tai[13]는 조직 업무의 공식
화 수준이 정보시스템의 성공적인 실현에 유의한 영향
을 미치는 인자라는 것을 실증연구를 통하여 검증하였
다. 그리고 박창연[14]은 조직 외부환경, 오픈시스템 기
술혁신의 특성 및 조직기술의 세 가지 요인이 오픈시스
템 도입의 가능성에 정(+)의 영향을 미친다고 하였으
며, 업무 표준화는 정보 시스템과 기술혁신의 도입에 
긍정적인 영향을 미치는 것으로 확인되었다[11].

높은 수준의 자기효능감을 가진 부하들은 자기 확신
을 더욱 크게 느끼며 목표를 설정하고, 문제를 복잡한 
것보다는 도전으로 보며 동기부여 하여 과업을 수행하
므로 많은 성과를 도출하는 긍정적인 관계를 발견하였
다[15]. 그리고 부하의 자기효능감은 혁신과업 행동에 
긍정적인(+) 영향을 미치는 것을 확인하였다[16]. 앞에
서 논의된 연구들을 기업 내 조직요인과 조직 구성원의 
자기효능감을 활용적 기술혁신과 탐험적 기술혁신에 
적용해 보면, 기업과 구성원들은 불확실한 환경에서도 
적극적으로 기술과 제품을 개발하고 활용하는데 매진
할 것이며, 결과적으로 높은 수준의 기술혁신을 달성할 
것이다. 이러한 연구를 기초하여 기업 내 조직 및 환경
요인은 기술혁신에 긍정적인 영향을 미칠 것이라는 예
측을 할 수 있다. 그래서 본 연구에서는 다음과 같은 가
설을 설정하였다.

H1: 조직요인은 활용적 기술혁신에 긍정적인 영향을 
미칠 것이다.

H2: 자기효능감은 활용적 기술혁신에 긍정적인 영향
을 미칠 것이다

H3: 조직요인은 탐험적 기술혁신에 긍정적인 영향을 
미칠 것이다.

H4: 자기효능감은 탐험적 기술혁신에 긍정적인 영향
을 미칠 것이다.

3. 기술혁신과 Smart Factory 핵심요인과의 관계
March[17]가 제시한 기술혁신은, 새로운 기술혁신

을 추구하는 탐험(exploration)적 기술혁신과 기업이 
보유하고 있는 기존 기술을 잘 활용하는 활용
(exploitation)적 기술혁신으로 구분할 수 있다. 탐험
은 새로운 것에 대한 탐구나 위험의 감수, 실험, 발견, 
유연성, 혁신 활동 등의 새로운 개념을 포함하고 있으
며, 활용은 기존 것에 대한 개선이나 효율 향상, 제작, 
선택, 실행, 이행 등의 개념을 내포하며, 활용은 이미 존
재하는 기술이나 서비스 그리고 제품과의 근접성 측면
이며, 탐험은 현재 고객과 목표시장과의 근접성 등을 
기준으로 두 가지 관점에서 정의하였다[18]. 활용적 기
술혁신은 기존 지식을 활용하여 생산라인의 문제점을 
개선하거나 기존의 제품을 개선하는데 도움을 준다. 반
면에 탐험적 기술혁신은 신기술을 활용하여 신제품을 
개발하거나 새로운 가능성을 탐구하는데 도움을 줄 수 
있다[19].

공장자동화(Factory Automation)는 생산시스템의 
복합기술로써 CAD (Computer Added Design) / 
CAM (Computer Added Manufacturing) / CAE 
(Computer Added Engineering) / Computer에 의
한 제어, 운반 물류시스템, 공장의 최적 Layout 시뮬레
이션 기술, 수치제어 공작 기계, 산업용 로봇 등으로 공
장 가동을 하는 무인공장을 지칭하며, 생산 활동에서 
자동화를 어떻게 수상하고 실현할 것인가는 생산하는 
제품과 생산 수량 또는 자동화의 수준 정도에 따라 해
결 방법을 다르게 구현해야 한다[20]. 또 좁은 의미의 
자동화 정의는, 다양한 생산설비에서 센서나 디바이스
를 통하여 신호를 받고, PLC (Programmable Logic 
Controller) 및 HMI (Human Machine Interface) 
등의 제어기술로 설비의 동작을 제어하는 것은 보편적
인 설비 자동화이다[21][22].
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Smart Factory 핵심영역 중의 하나인 운영·자원관
리 시스템을 대표하는 중요한 시스템은 제조실행시스
템(MES)과 전사적 자원관리 시스템(ERP)이다. 

MES(Manufacturing Execution System)의 주요
기능은, 첫째로 주문한 생산 제품을 생산라인에서 생산
하여 출하할 때까지의 생산 활동 전반을 최적화할 수 
있도록 정보를 제공하며, 실시간 데이터로 생산 활동을 
지시하고 대응하며 보고함으로써 생산 활동에서 가치
를 제공하지 못하는 낭비를 줄이고, 변화에 신속히 대
응할 수 있게 함으로써 생산 활동의 운영 효과를 높인
다. 둘째로 MES는 운영 정보를 통하여 개선 활동을 하
고 고객 납기와 재고량을 최소화 할 수 있으며, 운영 자
산에 대한 가동률을 좋게하고, 쌍방향 통신으로 기업 
전체와 협력회사, 고객 등 공급망에 이르기까지 생산 
활동에 대한 정보들을 공유할 수 있다. 

제품개발 측면에서, Rochford[23]는 신제품을 기업
관점, 소비자 관점, 시장관점으로 정의하여, 기업관점은 
기업이 새로운 시장에 새로운 기술로 새로운 생산방법
으로 적용하는가에 초점을 맞춘 것이며, 소비자 관점으
로는 신제품이 더 좋은 가치를 제공하는가에 초점을 맞
춘 관점이고, 시장관점은 신제품이 기존제품과는 다른 
혁신적인 특성을 보유하고 있는가에 초점을 맞춘 것이
다. 

기술혁신과 Smart Factory 핵심요인의 관계 측면은, 
기업이 기술혁신을 추구할 때 탐험적 기술혁신 활동과 
활용적 기술혁신 활동을 동시에 병행하여 추진하는 것
이 기업의 경영성과 향상에 긍정적인 영향을 주는 것으
로 검증되고 있으며[24], 유대원[25]의 연구에서는 중
소기업들의 IT 활용능력과 IT 인프라는 각각 탐험적 기
술혁신 및 활용적 기술혁신에 긍정적으로 유의한 영향
을 미치는 것으로 나타났으며, 이들 탐험적 기술혁신과 
활용적 기술혁신은 각각 중소기업의 혁신 행동에 긍정
적으로 영향을 미치는 것으로 분석되었다. Katila and 
Ahuja[26]는 활용적 기술혁신 활동은 두 가지 측면에
서 기술혁신성과에 긍정적 영향을 준다. 첫째, 기업은 
기존 보유기술 분야에 대한 지식과 노하우를 기반으로 
활용적 혁신 활동을 통하여 흡수능력을 향상시켜 경쟁
력을 강화시킬 수 있으며, 둘째, 기존 보유기술 분야의 
여러 기술 역량을 활용하여 기존 기술을 향상시킬 때, 

기존 기술에 대한 많은 기술축적과 활용능력을 높일 수 
있다. Smart Factory 구축의 핵심영역인 생산자동화
는 여러 가지 기술로 구성된 생산라인이며, 운영·자원
관리 시스템은 실시간으로 발생하는 문제점이나 정보
를 제공해 주는 정보시스템으로 앞에서 기술한 활용적 
기술혁신 측면에서 접근해야 한다. 이러한 연구를 기초
하여 기업 내 활용적 기술혁신은 Smart Factory의 요
인인 생산자동화와 운영·자원관리 시스템에 긍정적인 
영향을 미칠 것이라는 예측을 할 수 있다. 그래서 본 연
구에서는 다음과 같은 가설을 설정하였다.

H5: 활용적 기술혁신은 생산자동화에 긍정적인 영향
을 미칠 것이다.

H6: 활용적 기술혁신은 운영·자원관리 시스템에 긍
정적인 영향을 미칠 것이다. 

또 기업은 환경의 변화를 극복하기 위하여 외부의 지
식과 기술을 탐색하고 받아들이며, 환경의 동태성이 높
을수록 외부의 지식을 선호하는 탐험적 기술혁신을 추
구할 필요성이 높아진다. 이러한 탐험적 기술혁신을 추
구하여 기존의 기술, 제품이나 시장과는 차별화가 큰 
혁신을 추구하여, 고객의 니즈를 충족하는 제품을 개발
함으로써 많은 이익을 창출할 수 있다[27].

탐험적 기술혁신 활동은 기업에 특별한 새로운 변화
(distinctive new variation)을 제공하여 지식과 기술
의 다양성을 증가시키며, 이러한 다양성은 많은 문제를 
해결할 수 있는 기술 역량을 확보하여 기술혁신을 촉진
하며, 신기술 분야에서 필요한 다양한 지식과 기술을 
경험하게 하여 새로운 관점의 사고를 개발하고, 새로운 
개선책을 창출하게 해준다[19]. Smart Factory 구축의 
핵심영역인 제품개발은 현재의 제품을 개량하는 영역
도 있지만 새로움을 추구하는 개발 측면이 강하므로 탐
험적 기술혁신이 필요하다. 이러한 연구를 기초하여 기
업 내 탐험적 기술혁신은 Smart Factory의 요인인 제
품개발에 긍정적인 영향을 미칠 것이라는 예측을 할 수 
있다. 그래서 아래와 같은 가설을 설정하였다.

H7: 탐험적 기술혁신은 제품개발에 긍정적인 영향을 
미칠 것이다.
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4. 흡수역량(조절변수)과 Smart Factory 구축과의 
관계

흡수역량(absorptive capacity)은 Cohen & 
Levinthal [28]이 제시한 개념으로, “새로운 정보의 가
치를 인식하고 체득하여 상업화시킬 수 있는 능력”으로 
정의하였고, 새로운 정보를 획득(acquisition)할 때, 기
업이 신 정보와 관련된 지식을 사전에 보유하고 있으면 
이해하고 흡수하는데 더 효율적이며. 이것은 새로운 제
품이나 아이디어를 얻는데 유익한 결과를 가져오게 된
다. 흡수역량의 대표적인 다차원적 개념으로 Zahra 
and George [29]는 잠재적 흡수역량(potential 
absorptive capacity)과 실현된 흡수역량(realized 
absorptive capacity)으로 구분하였다. 그리고 이들은 
흡수역량의 구성 차원으로 새로운 지식을 획득
(acquisition)하고 동화(assimilation)하며 전환
(transformation)하여 활용(exploitation)하는 네 가
지 관점을 제시하였으며, 이중 획득과 동화를 결합하여 
잠재적 흡수역량(potential absorptive capacity)으
로, 전환과 활용을 묶어 실현된 흡수역량(realized 
absorptive capacity)으로 분석하였다.

흡수역량과 Smart Factory 핵심요인과의 관계 측면
에서, Zahra & George[29]는 높은 수준의 흡수역량
을 보유한 기업에서는 경쟁기업보다 앞선 선도자의 이
점을 활용할 수 있고, 고객의 요구에 신속하게 대응할 
수 있어서 경쟁 우위를 점유할 수 있으며, 잠금 효과를 
통해 시장점유율을 높이고 고객 층을 두텁게 할 수 있
어서 많은 이익창출이 가능하며, 그리고 흡수역량이 높
은 중소기업은 외부에서 흡수한 기술자원을 효과적으
로 활용함으로써 성과를 높일 수 있으나, 그렇지 못한 
기업은 성과를 향상시키는데 어려움이 많다고 주장하
며, 흡수역량이 경영성과 향상에 긍정적인 영향을 미친
다는 시사점을 제공하였다[30]. 그리고 Datta[31]는 사
업화 혁신을 위한 역량모델의 통합 관련 연구에서 사업
화 혁신의 성과를 높이기 위해서는 흡수역량의 강화가 
중요하며, 실현적 흡수역량은 기업의 생산역량과 관련
되어 성과에 직접적인 영향을 미칠 수 있다고 하였다. 
또 노종범과 강민형[32]은 잠재적 흡수역량과 실현적 
흡수역량은 기술사업화 성과에 긍정적인 영향 관계가 
있음을 규명하였다. 신제품 출시속도와 시장성 그리고 

특허 수와 활용도 등 기술사업화 성과를 증대시키기 위
해서는 외부로부터 습득한 지식과 정보 그리고 보완적 
자원을 활용 가능한 형태로 내재화하며 다양한 영역에 
활용할 수 있는 역량으로 강화시키는 것이 중요하다. 

위 연구를 통하여 흡수역량은 신제품 개발, 기술사업
화, 생산역량 확대, 새로운 생산시스템 구축 등 기업에
서 새로운 기술을 획득하고 동화하며 전환하고 활용하
는 과정을 거쳐 발전 하는데 필요하다는 것을 확인하였
다. 이러한 연구를 기초하여 기업 내 흡수역량은 기술
혁신과 상호작용하여 Smart Factory의 핵심요인인 생
산자동화와 운영·자원관리 시스템, 제품개발에 긍정적
인 영향을 미칠 것으로 판단하여 아래와 같은 가설을 
설정하였다.

H8: 흡수역량은 활용적 기술혁신과 상호 작용하여 
생산자동화에 긍정적인 영향을 미칠 것이다.

H9: 흡수역량은 활용적 기술혁신과 상호 작용하여 
운영·자원관리 시스템에 긍정적인 영향을 미칠 것이다. 

H10: 흡수역량은 탐험적 기술혁신과 상호작용하여 
제품개발에 긍정적인 영향을 미칠 것이다.

Ⅲ. 실증연구 설계

1. 연구모형 
앞에서 살펴본 가설을 토대로 [그림 1]과 같은 연구

모형을 설정하였다. 기업 내부의 조직과 개인의 환경요
인 즉 조직요인과 자기효능감은 기술혁신요인(활용적 
기술혁신과 탐험적 기술혁신)에 긍정적인 영향을 미치
는지와 기술혁신요인은 Smart Factory 구축요인인 생
산자동화와 운영·자원관리 시스템 그리고 제품개발에 
긍정적인 영향을 미치는지를 검증하는 것이다. 그리고 
통제변수인 고용 규모와 Smart Factory 수준은 얼마
만큼의 통제 효과가 있는지와 또 조절변수인 흡수역량
은 기술혁신 요인과 상호작용을 하여 Smart Factory 
구축요인에 긍정적인 영향을 미치는지를 검증하는 것
이다.
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그림 1. 연구모형

2. 변수의 조작적 정의 
조작적 정의(Operation Definition)란 어떤 하나의 

개념을 정의하는 것을 말하며, 실제로 실행 가능하고 
관찰 가능한 조작을 연결시켜 명확하게 구체화 시킨 진
술을 의미한다. [표 1]과 같이 연구의 목적을 달성하기 
위하여 선행연구로부터 연구변수를 추출하여 연구모형
을 확정하였고, 가설을 설정하였으며, 실제로 측정할 수 
있도록 연구변수별로 조작적 정의를 설정하였다. 

3. 자료의 수집 및 분석방법
설문구성은 기업 내 조직과 개인의 환경요인 영역, 

기술혁신영역, Smart Factory 구축영역, 조절변수인 
흡수역량 영역의 4개 영역으로 구성하였고, 잠재변수는 
전체 8개 구성하였으며, 설문 측정은 일반항목을 제외
한 측정 항목들은 7점 척도로 구성하였다. 설문은 
Smart Factory를 구축한(기초 수준 이상) 기업체에서 
관련 업무를 주로 하는 인원에게 설문을 받았다. 분석
은 SPSS 22를 활용하여 인구통계 항목의 빈도분석을 
하였고, Smart PLS 2.0을 활용하여 통계분석을 하였
다.

Ⅳ. 실증분석

1. 표본의 특성
조사 대상자 311명의 인구통계학적 특성 파악을 위

한 빈도분석 결과는, 성별로는 남성 291명(93.6%), 여
성 20명(6.4%), 근속 기간은 5년 미만이 47명(15.1%), 
5-10년 미만이 77명(24.8%), 10-15년 미만이 48명
(15.4%), 15-20년 미만이 27명(8.7%), 20년 이상이 
112명(36%),사업 분야는 기계 소재 분야가 42명
(13.5%), 전기 전자 통신 분야가 222명(71.4%), 화학이 
29명(9.3%), 기타 18명(5.7%)으로 나타났다. 고용 규모
에서는 100명 미만 기업에 근무하는 인원이 76명
(24.4%), 100-300명 미만이 54명(17.4%), 300-1000
명 미만이 4명(1.3%), 1000-3000명 미만이 3명
(1.0%), 3000명 이상이 174명(55.9%)이며, 근무하는 
회사의 Smart Factory 수준은 기초 수준이라고 응답
한 인원이 147명(47.3%)이고, 중간1 수준이 107명
(34.4%), 중간2 수준이 57명(18.3%)으로 나타났다. 

표 1. 변수의 조작적 정의
연구
변수 조작적 정의 관련 연구

조직 
요인

.조직 내에서의 업무 표준화와 업무 
수행방법
.경영층의 의사결정 집중화 
.정보지식 수준의 정도

.Groover and Goslar 
[33]
.Kwon and Zmud[34]
.최창혁[7]

자기
효능 

.어떤 주어진 일을 성공적으로 해낼 수 
있다는 자신감, 신념, 믿음이나 확신

.Bandura[8] 

.Riggs and Knight[35]

.정준수[16]
활용 
기술
혁신

.기존 고객을 만족시키고, 기존제품을 
개선하여 수익을 증대시키는 활용적 
기술혁신

.Jansen et al.[27]

.유대원 [25]

탐험 
기술
혁신

.새로운 시장과 유통채널, 신제품을 
개발하기 위한 탐험적 기술혁신

.Jansen et al. [27] 

.유대원 [25]

자동
화

.경영자의 생산자동화에 대한 관심과 
사용자의 활용 수준 
.공장 전체의 생산자동화 수준 
.생산자동화 추진 동기

.S. E. Fawcett and 
M. B. Myers [36]
.전상봉[37]
.심상범·유인석[38]

운영
자원

.운영·자원관리시스템의 정보품질 수준

.시스템 품질, 서비스품질 수준

.H/W, S/W 구축 수준 및 업무효율 

.Mckinney et al. [39]

.DeLone and 
McLean[40]

향상 수준 .이철승 외[41]

제품
개발

.제품개발에 대한 방침과 프로세스, 
정보관리 시스템의 활용 정도, 기술개
발에 대한 지원정도, 신제품의 경쟁 
우위 정도

.C. Curtis & W. E. 
Lynn[42]
.이광수[43]

흡수
역량

외부의 지식, 정보, 시스템, 기술 등을 
획득하고, 동화하고, 내재화하며, 활
용하는 수준 

.S. A. Zahra and G. 
George[29]
.이회선[44]



 기업의 환경요인을 통한 기술혁신이 Smart Factory 구축에 미치는 영향 연구 -흡수역량을 조절변수로- 413

2. 요인분석 및 신뢰도 분석
연구에 사용된 측정 항목의 신뢰도를 검증하기 위하

여 일반적으로 가장 많이 사용되고 있는 내적 일관성을 
측정하는 크론바알파 계수(Chronbach’s  ɑ)를 사용하
였다. 신뢰성 분석은 연구 대상을 반복 측정을 하였을 
때도 동일한 값을 얻을 수있는 가능성을 확인하는 것으
로, 크론바 알파 계수가 0.7 이상이면 신뢰성이 있다고 
말한 Hair et al.[45]의 조건을 충족한, [표 2]와 같은 
0.861 이상이 되므로 신뢰성이 충분히 있다.

표 2. 요인 및 신뢰도 분석 결과
측정개

념 항목명 요인 
적재치

Cronb
ach’s ɑ CR AVE

조직
조직1
조직2
조직3

0.913
0.917
0.856

0.876 0.924 0.802

자기
효능감

효능1
효능2
효능3
효능4
효능5

0.879
0.906
0.836
0.873
0.818

0.914 0.936 0.745

활용
혁신

활용1
활용2
활용3
활용4

0.899
0.905
0.856
0.881

0.908 0.935 0.784

탐험
혁신

탐험1
탐험2
탐험3
탐험4

0.837
0.873
0.907
0.869

0.892 0.925 0.755

자동화
자동1
자동2
자동3
자동4

0.813
0.864
0.872
0.811

0.861 0.906 0.706

운영 
자원

운영1
운영2
운영3
운영4
운영5

0.867
0.882
0.909
0.844
0.885

0.931 0.948 0.784

제품
개발

개발1
개발2
개발3
개발4
개발5

0.877
0.874
0.834
0.802
0.823

0.898 0.924 0.710

흡수
역량

흡수1
흡수2
흡수3
흡수4
흡수5
흡수6

0.861
0.892
0.858
0.899
0.883
0.886

0.941 0.954 0.774

3. 판별 타당성 분석
판별 타당성(Discriminant Validity)의 검증은 

AVE(평균분산 추출값) 제곱근 값과 상관관계를 비교하
여 검정하였다. 각 잠재변수의 AVE 제곱근 값은 종과 
횡의 상관관계 값보다 커야 판별 타당성이 존재하게 된
다[46]. 판별 타당성을 분석한 결과 [표 3]과 같이 각 잠

재변수의 제곱근 값이 상관관계의 계수의 값들보다 큰 
값을 가지므로 본 연구에서 설정한 측정 모형의 판별 
타당성은 적정하다고 평가할 수 있다.

표 3. 판별 타당성 분석 결과

측정
개념 조직 자기 

효능
활용
혁신

탐색
혁신

자동
화

운영
자원

제품
개발

흡수
역량

SF
수준

고용
규모

조직 0.895

자기 
효능 0.524 0.863

활용 
혁신 0.670 0.552 0.885

탐색
혁신 0.520 0.475 0.731 0.869

자동화 0.624 0.570 0.699 0.548 0.840

운영
자원 0.704 0.612 0.691 0.613 0.705 0.885

제품
개발 0.713 0.587 0.720 0.668 0.659 0.748 0.843

흡수
역량 0.705 0.560 0.773 0.721 0.685 0.766 0.736 0.880

SF 
수준 0.305 0.143 0.172 0.069 0.337 0.292 0.178 0.239 1.000

고용 
규모 0.282 0.090 0.132 0.053 0.229 0.148 0.159 0.090 0.581 1.000

*상관관계의 대각선 요소는 평균 분산추출값(AVE)의 제곱근 값임.

4. 연구모형과 연구가설의 검증
4.1 연구모형 검증
본 연구에서는 기업 내 조직과 개인의 환경요인을 통

한 기술혁신이 Smart Factory의 구축에 미치는 영향
에 대하여 검증해 보려고 한다. [그림 2]와 같이 연구가
설 검증을 위한 경로 분석과 연구모형의 설명력이 나타
나 있다. 설명력을 보면, 기술혁신 영역의 활용적 기술
혁신이 50.5%, 탐험적 기술혁신이 32.7%이며, Smart 
Factory의 핵심영역인 생산자동화가 57.8%, 자원·운영
관리가 63.0%, 제품개발이 60.0%를 나타내고 있어서, 
Falk and Miller[47]가 제시한 적정한 검정력 10%를 
초과하고 있다.

4.2 연구가설 검증
연구가설의 조절변수 경로 분석을 검증하기 위하여 

[표 4]과 같이 모형 1, 모형 2, 모형 3으로 PLS 통계프
로그램을 각각 돌려서 가설에 대한 검증과 통제변수의 
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영향, 조절변수의 영향을 확인하였다.
모형1은 독립변수와 매개변수, 통제변수, 종속변수로 

PLS를 돌렸고, 모형2는 독립변수, 매개변수, 통제변수, 
조절변수, 종속변수로 분석하였으며, 모형3은 독립변
수, 매개변수, 통제변수, 조절변수, 조절변수의 상호작
용, 종속변수로 분석하였다. 아래 분석 내용은 모형 중 
Full 모형인 모형3 위주로 기술을 하고자 한다. 

(1) 기업 내 조직 및 개인의 환경요인과 기술혁신요
인과의 관계

본 연구에서 설정한 가설1의 ‘조직요인’과 ‘활용적 기
술혁신’은 경로계수 0.525, t-value 11.928, 신뢰수준 
99.9%로 나타나 두 요인 사이에는 긍정적인 관계가 있
음이 검증되었다. 따라서 조직요인은 활용적 기술혁신
에 긍정적인 영향을 미칠 것이라는 가설 1은 지지되었
다. 

가설2 ‘자기효능감’과 ‘활용적 기술혁신’은 경로계수 
0.276, t-value 5.825, 신뢰수준 99.9%로 나타나 두 
요인 사이에는 긍정적인 관계가 검증되었다. 

이로써 기업 내 조직, 개인의 환경요인은 활용적 기
술혁신에 긍정적인 영향을 끼친다는 것을 알 수 있다.

가설3의 ‘조직요인’과 ‘탐험적 기술혁신’은 경로계수 
0.374, t-value 6.836, 신뢰수준 99.9%로 나타나 두 
요인 사이에는 긍정적인 관계가 있음이 검증되었다. 

가설4 ‘자기효능감’과 ‘탐험적 기술혁신’은 경로계수 
0.279, t-value 4.733, 신뢰수준 99.9%로 나타나 두 
요인 사이에는 긍정적인 관계가 검증되었다. 

이로써 기업 내 조직, 개인의 환경요인은 탐험적 기
술혁신에 긍정적인 영향을 끼친다는 것을 알 수 있다.

(2) 기술혁신요인과 Smart Factory 구축요인과의 
관계

가설5 ‘활용적 기술혁신’과 ‘생산 자동화’는 경로계수 
0.432, t-value 6.770, 신뢰수준 99.9%로 나타나 두 
요인 사이에는 긍정적인 관계가 있음이 검증되었다. 

가설6 ‘활용적 기술혁신’과 ‘운영·자원관리 시스템’은 
경로계수 0.282, t-value 3.890, 신뢰수준 99.9%로 나
타나 두 요인 사이에는 긍정적인 관계가 검증되었다. 

이로써 기술혁신요인의 활용적 기술혁신은 Smart 
Factory의 생산자동화와 운영·자원관리 시스템에 긍정
적인 영향을 끼친다는 것을 알 수 있다.

가설7 ‘탐험적 기술혁신’과 ‘제품개발’은 경로계수 
0.303, t-value 4.607, 신뢰수준 99.9%로 나타나 두 
요인 사이에는 긍정적인 관계가 있음이 검증되었다. 

(3) 통제변수와 Smart Factory 핵심요인과의 관계
고용 규모와 생산자동화는 경로계수 0.057, t-value 

1.230이며, 고용 규모와 운영·자원관리 시스템은 경로
계수 0.004, t-value 0.104이고, 고용 규모와 제품개발
은 경로계수 0.138, t-value 3.014로 고용 규모가 큰 
대기업일수록 제품개발에 체계적으로 대응한다.

Smart Factory 수준과 생산자동화는 경로계수 
0.154, t-value 3.377이며, Smart Factory 수준과 운
영·자원관리 시스템은 경로계수 0.114, t-value 2.635
이고, Smart Factory과 제품개발은 경로계수 –0.048, 
t-value 1.109로 나타났다. 특히 Smart Factory 수준
이 생산자동화, 운영·자원관리 시스템에 영향을 미치고 
있는 것은, 대기업일수록 생산자동화와 운영·자원관리 
시스템의 수준이 높다는 것을 의미한다.

(4) 조절변수와 Smart Factory 핵심영역의 관계
조절변수인 흡수역량과 생산자동화는 경로계수 

0.319, t-value 5.398이며, 흡수역량과 운영·자원관리 
시스템은 경로계수 0.541, t-value 8.017이고, 흡수역
량과 제품개발은 경로계수 0.638, t-value 8.341로 통
계적으로 유의한 것으로 나타났다.

5) 조절변수 상호작용 분석
상호작용의 효과를 검증하기 위하여 수식(1)과 같은 

식으로 수치화를 할 수 있다[48].

효과 값 f² = {R²(상호작용모형) - R²(주 효과모형)}  
              /  {1-R²(상호작용모형)}           (1)

위 식으로 계산하여 값이 0.02=Small, 0.15=Medium, 
0.35=Large로 평가하였다[45].

먼저, 조절변수의 상호작용으로 생산자동화의 조절 
효과 영향 치는, 모형1의 생산자동화 R² 값이 0.537이
고, 모형2의 R² 값은 0.577이며, 모형3의 R² 값은 
0.578이므로, 효과 값 f² = (0.578 – 0.577) / (1 – 
0.578)= 0.002이다. 이는 조절 효과가 ‘매우 낮음’을 알 
수 있다.

다음으로 운영·자원관리 시스템의 조절 효과 영향치 
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가설 경로 경로계수(t-value) R² 채택여
부모형1 모형2 모형3

H1 조직→활용적 기술혁신 0.525(11.141) 0.525(11.373) 0.525(11.928)*** 0.505 채택
H2 자기효능감→활용적 기술혁신 0.276(5.624) 0.276(5.715) 0.276(5.825)*** 채택
H3 조직→탐험적 기술혁신 0.374(6.692) 0.374(6.779) 0.374(6.836)*** 0.327 채택
H4 자기효능감→탐험적 기술혁신 0.279(4.572) 0.279(4.729) 0.279(4.733)*** 채택
H5 활용적 기술혁신→생산자동화 0.660(14.936) 0.417(6.662) 0.432(6.770)*** 0.537 채택

H6 활용적 기술혁신
→운영·자원관리 0.662(18.007) 0.250(3.628) 0.282(3.890)*** 0.511 채택

H7 탐험적 기술혁신→제품개발 0.658(19.519) 0.279(4.697) 0.303(4.607)*** 0.469 채택
고용 규모(통제변수)→생산 자동화 0.018(0.389) 0.053(1.150) 0.057(1.230)

고용 규모(통제변수)→운영·자원관리 -0.065(1.295) -0.004(0.091) 0.004(0.104)
고용 규모(통제변수)→제품개발 0.075(1.411) 0.119(2.594) 0.138(3.014)

1)SF 수준(통제변수)→생산 자동화 0.213(4.488) 0.158(3.426) 0.154(3.377)
SF 수준(통제변수)→운영·자원관리 0.217(4.490) 0.122(2.830) 0.114(2.635)

SF 수준(통제변수)→제품개발 0.091(1.992) -0.039(0.888) -0.048(1.109)
흡수 역량(조절변수)→생산 자동화 0.320(5.685) 0.319(5.398)*** 0.577

흡수 역량(조절변수)→운영·자원관리 0.543(8.063) 0.541(8.017)*** 0.624
흡수 역량(조절변수)→제품개발 0.634(8.861) 0.638(8.341)*** 0.592

H8 활용적 기술혁신 * 흡수역량
 →생산 자동화 0.040(0.704) 0.578 기각

H9 활용적 기술혁신 * 흡수역량
 →운영·자원관리 0.082(1.711)* 0.630 채택

H10 탐험적 기술혁신 * 흡수역량
 →제품개발 0.098(1.688)* 0.600 채택

주) *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
1)SF : Smart Factory

표 4. 연구가설 검증 결과

그림 2. 연구모형 검증 결과 
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는, 모형1의 R² 값이 0.511이고, 모형2의 R² 값은 0.624
이며, 모형3의 R² 값은 0.630이므로, 효과 값 f² 는 계산
식에 의해 0.016이다. 이는 작음=0.02에 못 미치는 영향 
치를 나타내고 있다. 

세 번째 제품개발의 조절 효과 영향 치는, 모형1의 R² 
값이 0.469이고, 모형2의 R² 값은 0.592이며, 모형3의 
R² 값은 0.600이므로, 효과 값 f²는 계산식에 의해 0.02
이다. 이는 영향치가 작음을 나타낸다.

가설8, 흡수역량은 활용적 기술혁신과 상호 작용하여 
생산자동화에 긍정적인 영향을 미칠 것이라는 가설은 경
로계수 0.040, t-value 0.704로 기각되었으며, 

가설9, 흡수역량은 활용적 기술혁신과 상호 작용하여 
운영·자원관리시스템에 긍정적인 영향을 미칠 것이라는 
가설은 경로계수 0.082, t-value 1.711로 95% 수준에
서 유의한 것으로 나타났다.      

가설10, 흡수역량은 탐험적 기술혁신과 상호 작용하여 
제품개발에 긍정적인 영향을 미칠 것이라는 가설은 경로
계수 0.098, t-value 1.688로 95% 수준에서 유의한 것
으로 나타났다.

Ⅴ. 결 론

1. 연구결과 요약
본 연구결과에 대한 요약은 다음과 같다.
첫째, 기업 내의 조직요인과 개인특성인 자기효능감은 

활용적 기술혁신과 탐험적 기술혁신에 긍정적인 영향을 
미치는 것으로 검증이 되었다. 이는 회사의 조직 요인(업
무의 규정, 절차, 표준화, 수행방법, 의사결정 권한, 정보
시스템 활용 수준)은 활용적 기술혁신과 탐험적 기술혁
신에 긍정적인 영향을 미치며, 구성원 개인적인 특성인 
자기효능은 활용적 기술혁신과 탐험적 기술혁신에 긍정
적인 영향을 미치는 것으로 입증되었다. 이는 
Walumbwa et al., [15]이 연구한 “높은 수준의 자기효
능감을 가진 부하들은 자기 확신을 더욱 크게 느끼며, 높
은 목표를 설정하고 도전하여 과업을 수행하므로 많은 
성과를 도출하는 긍정적인 관계가 있다”고 한 내용과 상
통한다.

둘째, 기술혁신 영역인 활용적 기술혁신은 Smart 

Factory 핵심 영역인 생산자동화와 운영·자원관리 시스
템에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 이는 
Katila and Ahuja[26]가 연구한 “활용적 기술혁신 활동
은 기존 기술 분야에 대한 지식과 경험을 토대로 흡수능
력을 강화시켜 독특한 기술 역량을 확보할 수 있어서 더 
효과적인 기술의 조합과 응용을 할 수 있다”는 연구의 
내용과도 부합된다.

셋째, 기술혁신영역인 탐험적 기술혁신은 Smart 
Factory 핵심 영역인 제품개발에 긍정적인 영향을 미치
는 것으로 확인되었다. 제품개발은 기존에 있던 제품을 
고객의 요구에 맞게 새롭게 개량하거나 현재까지 존재하
지 않았던 신규의 제품을 개발하는 것이다. 이는 Ahuja 
and Lampert[19]가 연구한 “탐색적 혁신활동은 기업에 
독특한 새로운 변화(distinctive new variation)를 추
가하여 지식의 다양성을 증가시키며, 새로운 기술 분야
에 필요한 다양한 지식과 관점을 경험하여 새로운 해결
책을 도출하게 해준다”. 이러한 탐험적 기술혁신 이론과 
부합하여 제품개발에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 판
단된다. 

넷째, 조절변수인 흡수역량 즉 외부의 지식을 흡수하
고 동화하며 전환하여 활용하는 흡수역량은 Smart 
Factory의 구축요인 3가지에 긍정적인 영향을 미치는 
것으로 나타났다. 이는 Tzokas et al.[49]이 연구한 “흡
수역량이 높은 기업은 외부의 지식을 받아들이고 활용함
으로써 환경의 급격한 변화에서도 소기의 성과를 창출시
키고, 향상시키며 생존할 수 있다”고한 내용과도 일치하
는 의미이다.

다섯째, 조절변수인 흡수역량은 활용적 기술혁신이 운
영·자원관리시스템에 영향을 미칠 때 조절 효과가 있으
나, 생산자동화에는 조절 효과가 없음으로 확인되었고, 
흡수역량은 탐험적 기술혁신이 제품개발에 영향을 줄 때 
조절 효과가 있음으로 확인되었다. 

2. 연구의 의의 및 시사점
본 연구의 의의 및 이론적 시사점은, 중소·중견·대기업

의 Smart Factory 구축에 관한 실증연구로, Smart 
Factory를 구축할 때 기업의 현재 수준이나 상황 등을 
고려하지 않고 구축하는 것보다, 해당 기업의 내부적인 
조직요인과 구성원들의 자기효능감 그리고 기술혁신 역



 기업의 환경요인을 통한 기술혁신이 Smart Factory 구축에 미치는 영향 연구 -흡수역량을 조절변수로- 417

량과 흡수역량을 고려하면 효과적인 Smart Factory를 
구축할 수 있다는 것을 입증하였다. Smart Factory를 
구축하려는 기업에서 본 연구를 활용하면 효과적으로 구
축할 수 있을 것이다. 그리고 본 연구는 Smart Factory
구축에 대한 실증연구를 한 것으로 다른 연구와는 차별
화가 되며, 학문적으로도 기업의 환경요인과 기술요인을 
고려하면 효율성 높은 Smart Factory를 구축할 수 있다
고 실증연구를 통하여 검증된 이론적인 토대를 마련하였
다. 

실무적인 시사점은 다음과 같다.
첫째, Smart Factory를 구축하려는 기업은, 자사에서 

Smart Factory를 왜 구축하려는지? 구축하려는 최종의 
목표는 어디까지인지? 를 먼저 설정하고, 그 Master 
Plan에 의하여 단계적으로 구축을 해야 한다. 그런 것 
없이 운영시스템이나 생산자동화를 구축하면, 확장 시 
호환성이 없어서 재구축을 하는 경우가 발생할 수 있다.

둘째, Smart Factory를 구축할 때 궁극적인 목표를 
생산성 향상과 품질향상에 중점을 두어야 기업이 지속 
성장하는데 바탕이 된다. 생산 활동의 비즈니스 프로세
스상에 운영시스템(MES, ERP, 대시보드 등)을 설치해 
놓고 Smart Factory를 구축했다고 말하는 기업이 많다. 
운영시스템은 단지 생산 활동 운영상의 현상이나 문제점
을 나타내 주는 것이고, 나타난 문제점을 개선 활동과 연
계해서 실행해야 생산성과 품질이 개선되는 것이다. 운
영시스템을 설치해 놓았다고 저절로 생산 수량이 증가 
되고 불량품 수량이 줄어드는 것이 아님을 알아야 한다. 

셋째, Smart Factory를 구축하기 전에 Smart 
Factory에서 해야 할 업무를 표준화하고 정형화하여 진
행해야 한다. 시스템에서 구축하려고 하는데 아직 실행
하지 않고 있는 업무가 있다면 우선 틀을 만들고 단순 전
산화로 업무 개선을 하면서 시스템화해야 한다.

3. 연구의 한계 및 향후 연구 방향
본 연구는 Smart Factory를 기초 수준 이상으로 구축

한 업체에서 관련 업무를 수행하는 인원을 대상으로 그
들이 구축 활동을 하면서 느끼고 고민하고, 개선해야 할 
점이나 바람직한 방향이라고 생각하는 것 등을 실증연구
로 검증하는 즉 개인을 대상으로 하는 연구 목표를 수립
하고, 설문을 설계하여 진행하였다. 설문(n=311개) 중 

Smart Factory 기초 수준이 47.3%, 중간 1수준이 
34.4%, 중간2 수준이 18.3%로 점유하고 있다. 이중 기
초 수준 47.3%는 대부분 중소기업이며, 우리나라의 중
소기업들은 Smart Factory 구축 기간이 얼마 지나지 않
은 상태이어서 대부분 기초 수준이다. 그리고 아직 고도
화 수준은 없다. 2022년도까지 3만 개를 구축한다고 정
부 차원에서 지원 활동을 하고 있으므로, 그 이후에는 더 
발전하여 기초 수준에서 중간 1, 중간 2 수준으로 발전
할 것이다. 그러면 향후는 더 수준이 향상된 상태에서 연
구가 이루어질 수 있을 것이다. 그리고 본 연구는 개인 
단위의 실증연구이다 보니 Level-issue가 존재하여, 통
제변수인 ‘고용 규모’와 ‘Smart Factory 수준’을 사용하
여 영향 치를 파악하였다. 이후에는 Smart Factory가 
더 많이 구축될 것이므로, 더 많은 기업과 개인을 대상으
로 확대하여 연구하고자 한다.
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