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스마트 팩토리 지속사용의도에 영향을 미치는
요인에 관한 연구

(A Study on the Factors Influencing on the Intention to
Continuously Use a Smart Factory)

김 현 규1)*

(Kim Hyun-gyu)

요 약 우리나라는 최근까지 양적투입 위주의 제조업 성장 방식을 취해왔을 뿐만 아니라 Fast-follower

전략으로 제조 강국 반열에 올라섰지만 선진국의 제조업 부흥 정책과 신흥국의 산업구조 고도화로 인해
한계에 직면하게 되었다. 최근 4차산업혁명의 도래와 수요의 복잡화로 인해 시장의 변화를 사전에 빠르

게 감지해 생산전략에 반영하는 체제가 요구됨에 따라 ICT를 활용하여 제조업의 경쟁력 강화를 위해 스

마트 팩토리를 도입은 선택이 아닌 필수가 되어가고 있다. 본 연구는 정보기술혁신 제품인 스마트 팩토
리의 지속사용의도에 영향을 미치는 주요 요인들이 무엇인지를 기술수용모형을 토대로 살펴보고자 한다.

이를 위해 본 연구는 스마트 팩토리를 운영 중인 기업들을 대상으로 온라인과 오프라인으로 설문조사를

실시하였으며 122부의 표본으로 분석하였다. 구체적으로 CEO의 리더십, 조직학습, 지각된 전환비용이 기
술수용모형의 주요 신념변수인 지각된 사용 용이성과 지각된 유용성을 매개하여 지속사용의도에 미치는

영향을 살펴보았다.

핵심주제어: 제조기업, 스마트 팩토리, 기술수용모형, 지속사용의도

Abstract While Korea became one of manufacturing powers in the world through a fast-follower
strategy as well as implementing the approach of advancing manufacturing business focused on

quantitative input, The advent of the fourth industrial revolution and demand becoming more

complicated than ever both require a system that quickly detects the change of markets in advance
and reflects it in the manufacturing strategy. Accordingly, the introduction of a smart factory is not

optional but mandatory in order to strengthen the competitiveness of manufacturing business using

ICT. This paper aims to investigate key factors having influence on the intention to continuously use
a smart factory, the innovative IT device, on the basis of the technology acceptance model. This

paper analyzed the influence of the leadership of CEO, organizational learning and perceived

switching costs on the intention to continuously use a smart factory by the parameters of perceived
ease of use and usefulness, the major belief valuables of the IT acceptance model.

Keywords: Manufacturing firm, Smart Factory, Technology acceptance model, Continuance Intention
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1. 서 론

2000년대 초기 글로벌 금융위기 발생 이전까지는

선진국들이 제조업을 저부가가치 산업으로 인식하

고 생산기지를 해외로 이전하고 인력과 부품도 대

부분 외부에서 확보하였으나, 최근 제조업 비중이

높은 독일을 비롯한 제조업 선진국에서는 정부지원

을 통한 안정적인 경제구조로 개선되면서 제조업의

중요성이 다시 부각되고 있다 (Choi and Choi,

2017).

우리나라에서도 제조업은 경제 발전을 가져온 성

장 동력으로서 국가 경제에 미치는 영향이 매우 커

서 제조업의 경쟁력은 굉장히 중요하다. 제조업은

재료비, 인건비 상승 등으로 인한 제조원가의 과도

한 상승과 더불어 지속적으로 짧아지는 제품 수명

주기와 소비자 기호의 다변화, 급격한 수요 변동,

과도한 설비 투자로 인하여 잉여 생산자원, 생산 장

비 및 시스템 복잡도의 증가로 인한 데이터의 폭증

등으로 인해 위기에 직면해 있다 (Noh and Park,

2014; Kim and Song, 2014). 우리나라는 최근까지

양적투입 위주의 제조업 성장 방식을 취해왔을 뿐

만 아니라 Fast-follower 전략으로 제조 강국 반열

에 올라섰지만, 선진국의 제조업 부흥 정책과 신흥

국의 산업구조 고도화로 인해 한계에 직면하게 되

었다 (Hahm, 2017).

제조업의 성장성과 수익성이 떨어지고 IT

(Information technology)를 제외한 주력 제조업의

매출액이 실제로 감소하면서 이런 한계를 극복하고

자 고부가치를 높이기 위해 제조업과 IT와 서비스

를 융합한 스마트 팩토리 도입이 필요하게 되었다.

4차 산업혁명은 다양한 산업 분야에서 새로운 IT기

술과 기존의 인프라 및 시스템이 융복합되어 확산
되며 새로운 산업의 동력으로써 주목받고 있으며,

이로 인한 기술의 시너지는 산업 생태계에 구조적

인 변화를 가져오고 있다 (Lee, 2019). 4차산업혁명

의 도래와 수요의 복잡화로 인해 시장의 변화를 사

전에 빠르게 감지해 생산전략에 반영하는 체제가

요구됨에 따라 ICT (Information and communication

technology)를 활용하여 제조업의 경쟁력 강화를 위

해 스마트 팩토리를 도입하고 있다. 급격하게 변화

하는 시장 수요와 현장 상황의 변화에 민첩하게 대

응하기 위해서는 생산 주기 및 가치사슬의 각 단계

간 리드타임의 감소가 필수적이다. 따라서 국내 제

조기업들은 스마트 팩토리의 도입이 선택이 아닌

필수가 되어가고 있다. 스마트 팩토리의 도입은 단

지 불리한 기업환경을 타계하기 위한 방편이 아니

라 기업 경쟁력을 획기적으로 개선하여 지속가능한

경쟁력을 유지할 수 있는 좋은 기회가 될 수 있다

(Oh et al., 2019).

스마트 팩토리에 대한 관심이 지속적으로 증가하

면서 다양한 연구가 진행되고 있다. 하지만 대다수

의 연구들은 주로 산업 동향 분석이나 사례분석에

집중되어 있거나 (Chen et al., 2017), 공급자 중심

의 기술 동향과 적용 방안 및 구축전략 등의 공급

과정의 효율성 측면을 다루고 있다. 실제 제조기업

들이 스마트 팩토리에 대해서 어떻게 인식하고 있

으며, 이를 수용하여 지속적으로 사용함으로써 경쟁

력을 증진하기 위한 요인이 무엇인지에 대한 연구

는 거의 없는 실정이다 (Roh, 2016; Yang et al.,

2018; Choi, 2017; Woo and Kwon, 2019; Lee,

2019).

우리나라는 디지털로 전환되는 경제 상황에서 중

소 제조 기업을 살리기 위한 실행방안으로 스마트

팩토리 3만 대 보급이 진행되고 있다. 단순히 스마

트 팩토리가 구축 완료된 기업의 수만을 늘리는 것

이 아니라 스마트 팩토리를 구현하고 지속적으로

사용하는데 도움이 되는 요인에 대한 연구가 필요

한 시기이다. 본 연구는 정보기술혁신 제품인 스마

트 팩토리의 지속사용의도에 영향을 미치는 주요

요인들이 무엇인지를 기술수용모형을 토대로 살펴

보고자 하는데 연구목적을 두고 있다. 새롭게 등장

한 스마트 팩토리의 지속사용의도에 영향을 주는

요인과 이들 간의 인과관계는 스마트 팩토리 공급

자나 수용자에게 매우 중요한 정보임에 틀림없다.

2. 이론적 배경

2.1 제조기업의 스마트 팩토리

4차 산업혁명은 제조업의 변화를 이끌고 있다. 제

조업에서의 경쟁력을 혁신시키기 위해 각국 정부는

전략적으로 스마트 팩토리 전략을 추진하고 있으며,

미국, 독일, 일본 등 주요 제조업 선진국은 4차 산업
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혁명을 새로운 변화의 성장 기반으로 삼고 있다. 이

들 주요 선진국은 경제에서 제조업의 중요성을 새롭

게 인식하면서 자국의 제조업 경쟁력을 향상시키기

위해 다양한 노력을 하고 있다. 스마트 팩토리는

2004년 독일에서 처음 사용된 개념으로 제조의 전

과정에 ICT의 적용을 통하여 생산성, 품질, 고객 만

족도 등의 성과를 높일 수 있는 지능형 공장을 뜻한

다 (Zuhlke, 2010; Lee, 2019).

스마트 팩토리에 대한 정의는 각 나라, 기관마다

다를 수 있지만, 제조기업의 생산성 향상을 추구하

며 빠르게 변화하는 기술 흐름 속에서 경쟁력을 갖

추고자 하는 분명한 목적을 가지고 있다. 이처럼 스

마트 팩토리의 다양한 개념과 정의가 있을 수 있지

만 가장 중요한 두 가지는 스마트 팩토리의 고객은

인간이며, 스마트 팩토리의 철학은 연결 및 통합에

있다는 점이다 (Park and Kang, 2017).

전통적 제조업 강국인 독일은 인더스트리 4.0을

통하여 제조업이 당면한 위기 상황을 타개하고자

공장 시스템을 구성하는 인적자원, 장비, 센서, 자

재, 제품 등을 포함한 모든 자원들 및 IT 가상 시

스템들 간의 연계 및 통합을 통해 생산 활동 전반

이 자동화, 지능화, 자율화 되는 스마트 팩토리를

구현하고 있다. 지능화된 시스템이 연결되면서 새로

운 가치를 창출하는 생산 프로세스를 구축할 수 있

게 한다. 스마트한 생산을 하는 공장을 스마트 팩토

리라 부른다. 독일 인더스트리 4.0은 스마트 팩토리

를 ‘실세계와 사이버세계가 긴밀하게 연결된 사이버

-물리 시스템 (Cyber physical system)을 통해 제

조공장의 모든 요소를 완전 자동화하고 최적화하는

것’이라고 정의하고 있다. 4차 산업혁명 이전의 생

산과정에서는 기업은 재고품을 최소화시키기 위해

최선을 다하고자 다양한 경영관리 기법을 제시해왔

다. 스마트 팩토리 환경에서는 기업은 더 이상 재고

품을 확보할 필요가 없게 된다. 유통경로가 디지털

로 연결됨에 따라 생산자는 최적의 생산점을 찾게

되고, 각 유통 기업은 최적의 재고 상태를 유지할

수 있도록 생산과 유통이 연결된다. 주문생산은 스

마트 팩토리의 대표적 기능으로 주문생산을 통해

기업은 소비자의 욕구에 적합한 상품을 원하는 시

간에 제작하여 소비자에게 전달함으로써 재고 누적

의 손해를 감소시킬 수 있다 (Hahm, 2017). 이처럼

스마트팩토리는 기획설계, 생산, 유통판매 등 전

과정을 ICT로 통합함으로써 최소의 시간과 비용으

로 고객맞춤형 제품을 생산하는 지능형 공장을 의

미한다 (Woo and Kwon, 2019).

우리나라 산업통상자원부는 제품의 기획, 설계,

유통, 판매 등 전 생산 과정을 ICT 기술로 통합하

여 최소 비용과 시간으로 고객 맞춤형 제품을 생산

하는 진화된 공장으로 정의하였다.

본 연구에서는 스마트 팩토리를 ICT를 이용하여

제조 생산현장의 데이터를 공유하고 생산관리 최적

화를 이루는 지능형 자동생산시스템으로 정의하였

다.

2.2 기술수용모형 (Technology Acceptance

Model: TAM)

새로운 정보기술을 효과적으로 채택하여 활용한

다는 것은 급변하는 경영환경에서 생존하기 위해

매우 중요한 요인이 된다. 최근 정보기술의 수명주

기가 점점 짧아짐에 따라 혁신적인 정보기술의 수

용 과정을 이해하는 것 또한 어렵고 복잡해지게 되

었다 (Sultan and Chan, 2000). 현재까지 매우 다양

한 기술수용 분야 및 주요 연구 주제로 진화하면서

발전을 거듭해오고 있다 (Park and You, 2011).

새로운 정보기술을 어떻게 수용하는지에 대한 연

구들은 신념, 태도, 행동의도, 행동 등을 다루는 사

회심리학적 이론을 토대로 하고 있다. 사회심리학적

측면에서 행동을 유발시키는 요인에 관한 연구가

확대되어 정보기술수용과정에 관한 연구로 적용 및

응용되기 시작하였다 (You and Park, 2012).

기술수용모형은 합리적 행동이론 (Theory of

reasoned action: TRA)을 기반으로 하여 첨단 기술

과 IT 신제품 수용에 관해 가장 많이 응용된 모형

으로 다양한 정보기술 사용자를 대상으로 이용 행

동을 설명하고 예측하기 위해 시스템적으로 개발된

간단하고 설명력이 높은 모형이다 (Davis et al.,

1989). 합리적 행동이론은 인간의 일반적인 행동을

설명하기 위해 고안된 모형이지만, 기술수용모형은

컴퓨터와 같은 혁신기술인 정보기술 수용의 결정변

수에 대해 설명을 제공한다.

기술수용모형은 수용 관련 중요 변수로 신념변수

인 지각된 사용 용이성 (Perceived ease of use)과

지각된 유용성 (Perceived usefulness)으로 하고, 이
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들 두 신념변수에 의해 형성된 정보기술 사용자의

태도가 실제 행동에 영향을 미치는가에 대해 행위

의도를 매개변수로 활용하여 측정하는 모형이다.

지각된 사용 용이성은 잠재적 사용자가 정보기술

을 적은 노력을 들여 사용할 수 있을 것으로 기대하

는 정도를 의미하며, 지각된 유용성은 잠재 사용자

가 업무에서 정보기술을 사용하는 것이 성과를 향상

시킬 것이라고 믿는 정도를 나타낸다. 궁극적으로

기술수용모형은 정보기술이 사용하기 쉽고, 유용하다

고 지각될수록 사용에 대한 태도, 이용의도, 실제 사

용에 긍정적인 영향을 미치게 된다 (Davis, 1989).

Davis (1989)가 기술수용모형을 제안한 이후 많

은 기술수용모형에 대한 많은 연구가 이루어졌는데

이는 모델이 간명하고, 이론적 기반이 확고할 뿐 아

니라 모형의 변형과 확장이 수월하여 정보기술 수

용 현상의 다양성을 다루는데 적합하였기 때문이다

(Kim, 2016). 이처럼 기술수용모형은 많은 기술혁신

관련연구들에 의해 우수성이 검증되었다.

3. 연구모형과 연구가설

3.1 연구모형

많은 선행연구들은 기술수용모형 (TAM), 통

합기술수용이론 (Unified theory of acceptance

and use of technology:　UTAUT), 혁신확산이

론 (Diffusion of innovation) 등을 사용하여 기

업이나 사용자가 새로운 기술이나 정보시스템

수용하는 과정을 설명해왔으며, 주로 사용자의

행위 의도와 성과를 지각된 유용성, 지각된 사

용 용이성, 사회적 영향력, 지각된 비용 등의 요

인을 고려하여 살펴보았다. 본 연구에서는 기술

수용모형을 토대로 CEO영향, 조직학습, 전환비

용이 지각된 사용 용이성과 지각된 유용성을 매

개로 지속사용의도에 미치는 영향을 밝혀내기

위해 선행연구로부터 연구모형을 Fig. 1과 같이

도출하였다.

3.2 연구가설

기술수용모형의 주요한 제안들을 살펴보면 기

존 기술수용모형의 한계점을 보완하기 위한 지

속적인 대안으로서 변수를 수정 또는 추가하여

모형의 확장이 이루어져 왔음을 알 수 있다.

기술수용모형과 관련된 기존 연구들은 기술수

용형의 핵심변수인 지각된 사용 용이성과 지각

된 유용성은 그대로 포함하였으나, 외부변수들

을 구체적으로 삽입하거나 기술의 특성에 따른

새로운 측정변수를 추가하여 기술수용모형에 확

장하여 연구가 진행되어오고 있다. 즉 외부변수

들이 지각된 사용 용이성과 지각된 유용성에 의

해 매개하여 종속변수에 미치는 영향을 파악하

였다. Davis et al. (1989)는 TRA와 TAM 비교

연구를 통해 태도 변수의 역할이 미약하다고 하

였으며, 이후 다른 연구자들에 의해서도 태도를

제외하고 외부변수나 매개변수를 추가하여 정보

기술의 사용 행동을 더 잘 설명할 수 있고 예측

할 수 있는 모델을 찾으려는 노력이 계속되어

왔다. Venkatech (2000)는 Davis의 기존 기술수용

모형에서 지각된 사용 용이성에 영향을 끼치는 요

인들을 규명하는 연구를 실시하였다.

CEO는 혁신을 수행하는 동태적 주체로서 조직을

효율적으로 관리하고 구성원들을 통합하여 목표를

Perceived 
Ease of Use

Intention to Use 
Continuously

CEO Leadership

Organizational 
Learning

Perceived
UsefulnessPerceived

Switching Costs

Fig. 1 Research Model
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달성하는데 매우 중요한 역할을 한다. 기업 정보화

연구에 있어 CEO의 특성이 중요하며, 정보기술에

대한 태도, 정보기술에 대한 지식, 혁신성향 등이

정보기술의 수용과 사용에 결정적 영향을 미친다고

볼 수 있다 (Thong et al., 1996). CEO는 스마트

팩토리 서비스에 대한 정형화된 지침을 제공할 수

있으며 스마트 팩토리 도입 성과에 상당한 영향을

미칠 수 있기 때문에 조직 구성원들이 스마트 팩토

리 서비스에 대한 지각에 유의한 영향을 미칠 수

있을 것이다 (Schumpeter, 1934; Kim, 2019).

조직구성원이 그들이 직면한 공통의 문제를 해결

하려고 학습을 이용할 때 조직학습이 발생된다

(Morgan and Ramirez, 1983). 이러한 조직학습은

혁신적으로 도입한 스마트 팩토리에 대한 지각된

사용 용이성과 지각된 유용성에 유의한 영향을 미

칠 수 있을 것이다.

정보시스템은 시스템별로 사용법이나 사용자 인

터페이스에 차이가 있을 뿐 아니라 시스템 의존적

인 데이터나 파일을 생성하기 때문에, 일단 특정 시

스템에 익숙해지면 해당 시스템에 고착하게 되고

다른 시스템으로 전화하기 위한 비용을 지불해야

하는 경우가 발생하기 쉽다 (Shapiro and Varian,

1999). 전환비용 (Switching cost)은 기존에 사용하

던 제품, 서비스 혹은 특정 거래사업자에게 계속 머

물러 있다면 생기지 않는데, 새로운 제공자를 선택

하는 경우 감수해야 하는 비용을 의미한다

(Burnham et al., 2003). 기존의 서비스 제공자를

새로운 서비스 제공자로 전환함으로써 발생하게 되

는 이 비용은 금전적일 수도 있지만 사용자가 다른

제품으로 바꾸는데 드는 거래비용, 새로운 제품에

익숙해 질 때까지 드는 심리적 비용, 추가노력의 투

입에 따른 시간적 비용 등이 포함된다 (Gremler,

1995). 선행연구들에 의하면 전환비용은 정보시스템

의 유효성을 설명하는 다양한 변수에 직접적인 영

향력이 있음을 나타내고 있다. 따라서 새로운 스마

트 팩토리 시스템으로의 전환에 대한 전환비용은

기존의 스마트 팩토리 시스템의 지각된 사용 용이

성과 지각된 유용성에 유의한 영향을 미칠 수 있을

것이다 (Burnham et al., 2003).

따라서 다음과 같은 가설을 수립하였다.

H1-1 : CEO의 영향은 지각된 사용 용이성에

정(+)의 영향을 미친다.

H1-2 : 조직학습은 지각된 사용 용이성에 정(+)

의 영향을 미친다.

H1-3 : 전환비용은 지각된 사용 용이성에 정(+)

의 영향을 미친다.

H2-1 : CEO의 영향은 지각된 유용성에 정(+)의

영향을 미친다.

H2-2 : 조직학습은 지각된 유용성에 정(+)의 영

향을 미친다.

H2-3 : 전환비용은 지각된 유용성에 정(+)의 영

향을 미친다.

수용자의 지속적인 사용 여부, 구매의도 등

긍정적인 태도를 고찰하는데 있어 기술수용모형

의 지각된 유용성과 지각된 사용 용이성 등은

가장 유용한 변수로 활용되고 있다. 사회적 이

슈인 4차 산업혁명의 기술도입에서 사용 용이성

은 해당 기술의 도입 성패를 결정짓는 중요한

요인이다 (Kim et al., 2018). 혁신적인 정보기술

의 수용에 대한 연구는 다양한 환경에서 많은

연구자들에 의해 이루어져 왔지만 수용 이후의

지속적인 사용의도에 대한 연구는 상대적으로

덜 이루어져왔다 (Lee and Jung, 2008). 스마트

팩토리의 지속사용 여부는 주어진 시스템을 통

해 자신이 하고자 하는 일에 도움을 받을 수 있

는 정도인 지각된 유용성과 다른 도움 없이 시

스템을 쉽게 사용할 수 있는 정도인 지각된 사

용 용이성에 따라 결정될 수 있을 것이다

(Davis, 1989; Davis et al., 1989). 즉 스마트 팩

토리가 유용하고 사용하기 용이하다고 인식하게

되면 스마트 팩토리를 지속적으로 사용하는데

도움이 될 수 있을 것이다. 이를 토대로 다음과

같은 가설을 수립하였다.

H3-1 : 지각된 사용 용이성은 지속사용의도에

정(+)의 영향을 미친다.

H3-2 : 지각된 유용성은 지속사용의도에 정(+)

의 영향을 미친다.

3.3 변수의 조작적 정의

본 연구에서 이용된 설문조사의 척도는 타당
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성 보장을 위해 선행연구로부터 도출하였다. 총

21개의 측정항목들을 추출하였다. 구체적으로

살펴보면 다음과 같다.

기업의 혁신을 추진하고자 하는데 있어 CEO

의 결단이 중요하다. CEO가 기업의 경쟁력을

개선하기 위해 스마트 팩토리에 대한 깊은 이해

를 바탕으로 추진전략을 조직 구성원들과 함께

수립하고 관심을 가진다면 성공적인 스마트 팩

토리의 구축을 달성하고 이는 기업 경쟁력과 직

결될 수 있을 것이다. CEO의 리더십은 스마트

팩토리 도입에 대한 높은 관심, 정확한 정보와

인식, 재정적 지원 정도, 도입 효과에 대한 확

신, 변화를 중시하는 의지 등 5개의 문항으로

구성되었다.

극심한 환경변화를 겪고 있는 기업조직은 학

습을 통해서 생산 활동을 개선하고 기업역량을

키워나가야 한다. 조직학습요인은 새로운 기술

이나 정보에 대해 학습하고자 하는 의지, 지속

적인 학습 기회의 제공, 학습을 위한 시간 부여,

자율적 학습 분위기 조성 등 4개 문항으로 구성

되었다 (Rai et al., 2002).

전환비용은 객관적으로 측정 가능한 금전적

비용뿐만 아니라 새로운 스마트 팩토리 시스템

으로 전환하게 됨에 따라 발생하는 불확실성,

시간 비용, 심리적 노력 등을 포함하는 개념을

의미한다 (Guiltinan, 1989; Dick and Basu,

1994). 새로운 스마트 팩토리 전환시 문제 발생

정도, 전환시 번거로운 정도, 기존 시스템에 소

모되었던 노력이 낭비되는 정도, 시스템 전환이

복잡한 정도 등 4개의 문항으로 구성하였다.

지각된 사용 용이성은 특정 시스템을 사용하

는 것이 쉬울 것이라고 개인이 믿는 정도로 정

의하였다 (Davis, 1989). 측정항목으로는 스마트

팩토리 사용 방법을 배우는 것이 쉬운 정도, 누

구나 사용할 수 있다고 생각하는 정도, 언제 어

디서나 편하게 사용할 수 있다고 믿는 정도 등

3개의 문항으로 구성하였다.

지각된 유용성은 특정 시스템을 사용하는 것

이 업무의 성과를 향상 시킬 것이라고 믿는 정

도라고 정의하였다 (Davis, 1989). 설문항목으로

는 스마트 팩토리 이용이 업무를 보다 효율적으

로 수행할 수 있다고 믿는 정도, 업무에 유용하

다고 믿는 정도, 업무 수행 능력을 향상시킨다

고 믿는 정도로 3개의 문항으로 구성하였다.

Davis(1989)는 설문과 실험을 통하여 지각된 사

용 용이성과 지각된 유용성 척도의 타당성과 신

뢰성을 확보하였으며, 지각된 사용 용이성과 지

각된 유용성이 다양한 상황에서 사용할 수 있는

변수임을 증명하였다.

지속사용의도는 사용자가 스마트 팩토리를 지

속적으로 사용하려는 계획의 강도를 의미하며,

현재 사용하고 있는 스마트 팩토리에 대한 전반

적인 만족도, 지속적으로 사용할 정도 등 2개의

문항으로 구성하였다 (Bhattacherjee, 2001, Hau

and Lu, 2004).

본 연구의 측정항목들은 리커트 7점 척도(1=강

한 부정, 7=강한 긍정)를 사용하여 측정하였다.

4. 연구방법

본 연구는 국내 스마트 팩토리 도입 기업을

대상으로 스마트 팩토리의 지속사용의도에 영향

을 미치는 주요 요인들이 무엇인지를 기술수용

모형을 토대로 살펴보기 위해 설문지를 사용한

정량적 분석을 실시하였다. 통계 분석 방법으로

Smart PLS 2.0 통계 패키지를 사용하여 분석하

였다. PLS (Partial least square)는 Lisrel이나

Amos와 유사하게 측정모형과 구조모형을 동시

에 평가해 주면서 표본 크기나 잔차분포, 측정

척도에 대한 비교적 엄격한 조건을 요구하지 않

는다 (Tenenhaus et al., 2005). PSL는 모형의

전체적인 적합도 대신 개별 경로들의 유의성을

기준으로 모형을 평가하며, 탐색적 연구모형에

적합한 것으로 알려져 있다 (Youn et al., 2012;

Oh et al., 2019). 본 연구가 PLS를 사용한 이유

는 공분산 기반의 통계 프로그램에서 최소 표본

의 기준으로 제시되고 있는 200개보다 적은 122

개라는 적은 표본으로 본 연구의 경로모형을 검

증하기에 PLS가 매우 적합하기 때문이다. PLS

분석을 위한 최소 표본수는 가장 복잡한 변수를

사용하는데 사용된 측정항목의 수에 최소 10배

가 되어야 한다 (Gefen et al., 2000). 본 연구에

서 가장 복잡한 변수의 측정항목은 5개 문항으
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로 분석 표본의 수가 122개이므로 PLS로 측정

하기에 적절한 것으로 볼 수 있다.

4.1 조사대상 선정 및 자료수집

본 연구는 실증분석을 위해 스마트 팩토리를

실행하고 있는 제조기업을 대상으로 온라인과 오

프라인을 병행하여 2018년 10월 01일 ~ 2018년

11월 30일까지 임의표본추출방법으로 설문조사를

실시하였다. 자료수집은 상공회의소, IT 관련 학

회, 스마트 팩토리 연구소, 스마트 팩토리 관련

협회 및 대기업과 중견중소 제조기업의 임원진

등에게 이메일과 SNS를 통해서 수집하였다.

4.2 표본의 일반적 특성

본 조사대상 기업의 특성은 다음과 같이 나타

났다. 대상기업의 규모로는 중견기업이 75개

(61.48%), 대기업이 37개 (30.33%), 중소기업이

10개(8.20)의 순으로 나타났으며, 스마트 팩토리

시스템의 사용 기간은 6개월~1년이 47개

(38.52%), 1년~2년이 36개 (29.51) 6개월 미만이

26개 (21.31%)의 순으로 나타났다. 설문응답자의

직급으로는 임원이 55명으로 45.08%로 가장 많

은 비중을 차지하였으며, 부장이 43명 (35.25%),

차장이 12명 (9.84%)의 순으로 나타났다.

4.3 신뢰성 및 타당성 검증

연구모형의 경로분석을 위하여 Smart PLS

2.0의 Bootstrapping 500회 기법을 사용하였으

며, 연구모형의 적합성을 측정하기 위하여 각

변수들의 집중타당성과 판별타당성, 신뢰도에

대한 근거를 확보하였다.

측정변수의 타당성을 검증하기 위하여 확인적

요인분석 (Confirmatory factor analysis)을 실시

하였다. 확인적 요인분석은 관측변수와 잠재변

수 간의 요인부하량과 모델 적합도를 평가할 수

있기 때문에 구성개념타당성 (Construct validity)

을 측정하는데 유용하다. 구성개념타당성은 수

렴타당성 (Convergent validity)과 판별타당성

(Discriminant validity), 법칙타당성 (Nomological

validity) 등으로 구성된다.

분석결과 측정항목의 지표들이 Table 1와 같

Variable Item
Path

Coefficients
Cronbach’s
Alpha

Composite
Reliability

AVE

CEO

CEO 1 0.909

0.930 0.947 0.782
CEO 2 0.899
CEO 3 0.905
CEO 4 0.902
CEO 5 0.803

Intention to Use
Continuously

COI 1 0.923
0.807 0.912 0.839

COI 2 0.909

Organizational
Learning

Organizational Learning 1 0.814

0.851 0.900 0.692
Organizational Learning 2 0.863
Organizational Learning 3 0.831
Organizational Learning 4 0.816

Perceived
Ease of Use

Perceived Ease of Use 1 0.788
0.776 0.869 0.690Perceived Ease of Use 2 0.875

Perceived Ease of Use 3 0.825

Perceived
Usefulness

Perceived Usefulness 1 0.861
0.778 0.870 0.691Perceived Usefulness 2 0.828

Perceived Usefulness 3 0.803

Perceived
Switching Costs

Perceived Switching Costs 1 0.785

0.827 0.885 0.658
Perceived Switching Costs 2 0.832
Perceived Switching Costs 3 0.800
Perceived Switching Costs 4 0.826

Table 1 Reliability and Discriminant Validity of Measurement Model
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이 기준치 이상으로 나타나 각 구성개념을 대표

하는 것을 확인하였다. 복합신뢰도 (C.R)는

Gefen et al. (2003)이 제시한 기준치인 0.7이상

으로 나타났으며, 평균추출값 (Average variance

extracted)도 0.5 이상으로 나타나 집중타당성을

확보하였다. 또한 크롬바 알파(Cronbach’s α) 값

이 0.7 이상으로 각 변수가 신뢰성을 가짐을 확

인하였다. 판별타당성은 Table 2과 같이 구성

개념간의 상관계수의 대각선 축에 표시되는

AVE의 제곱근 값이 다른 구성개념 간의 상관

계수 값보다 큰가의 여부로 검증하였다 (Fornell

and Larcker, 1981).

4.4 연구가설의 검정

연구모형에 대한 적합도는 연구모형의 통계 추

정량을 나타내는 Redundancy값과 R2값, 모형의

전체 적합도를 통해 평가할 수 있다 (Tenenhaus

et al., 2005). Redundancy값은 양수이면 적합도

가 있는 것으로 평가하며 R2값은 0.2이상이면 적

합도를 상으로 0.26~0.13이상이면 중, 0.13~0.02이

상이면 하로 평가할 수 있다 (Cohen, 1988; Chin,

1998). Table 3와 같이 연구모형의 적합도가 양

호한 것으로 평가할 수 있다.

Table 4의 가설검증의 분석결과를 살펴보면,

CEO의 리더십이 지각된 사용 용이성에 유의한 영

향을 미치고 있어 [H1-1]은 채택되었다 (경로계수

= 0.235, t-value = 2.532). 조직학습이 지각된 용

이성에 미치는 영향에 대한 가설 [H1-2]는 유의한

영향을 미치는 것으로 나타나 가설이 채택되었다

(경로계수 = 0.338, t-value = 3.195). 지각된 전환비

용이 스마트 팩토리의 지각된 사용 용이성에 미치

는 영향인 가설 [H1-3]은 경로계수 0.111, t-value

= 0.984로 기각되었다. CEO의 리더십이 스마트 팩

토리의 지각된 유용성에 미치는 영향에 대한

[H2-1]은 경로계수 0.249, t-value = 0.2655로 유의

한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 조직학습요인이

지각된 유용성에 미치는 영향에 대한 [H2-2]은 경

로계수 0.247, t-value = 0.2314로 유의한 영향을 미

치는 것으로 나타났다. 지각된 전환비용이 지각된

유용성에 미치는 영향에 대한 [H2-3]은 경로계수

0.307, t-value = 0.2961로 유의한 영향을 미치는 것

으로 나타났다. 매개변수인 지각된 사용 용이성과

지각된 유용성이 본 연구의 종속변수 지속사용의도

에 미치는 영향에 대한 가설 [H3-1]과 [H3-2]는 각

각 경로계수 0.214 (t-value = 1.956)와 0.382

(t-value = 3.772)로 유의한 영향을 미치는 것으로

나타났다.

한번 지각된 전환의도의 경우 스마트 팩토리의

지각된 사용 용이성에는 유의한 영향을 미치지 않

CEO Leadership
Continuance
Intention

Organizational
Learning

Perceived
Ease of Use

Perceived
Switching Costs

Perceived
Usefulness

CEO Leadership 0.782

Intention to Use
Continuously

0.331 0.839

Organizational
Learning 0.306 0.652 0.692

Perceived
Ease of Use 0.382 0.426 0.478 0.690

Perceived
Switching Costs

0.389 0.613 0.618 0.411 0.658

Perceived
Usefulness

0.444 0.500 0.513 0.554 0.557 0.691

Square root of AVE shown in bold (diagonal)

Table 2 Results of Correlation Analysis
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는 것으로 나타났으나 지각된 유용성에는 유의한

영향을 미치는 것으로 나타났다.

5. 결 론

5.1 연구결과 요약 및 시사점

전 제조과정에 ICT를 융합한 스마트 팩토리

는 인더스트리 4.0시대에 제조업 혁신의 핵심이

되고 있다. 스마트 팩토리는 실시간 데이터 확

보를 통해 불량률을 줄이고 원가를 절감하며 내

외부 고객 만족도를 높이는 등 많은 경쟁력 있

는 요소를 갖추고 있다.

본 연구는 스마트 팩토리를 도입하고 있는 국

내 제조기업을 대상으로 스마트 팩토리의 지속

사용의도에 영향을 미치는 요인들을 기술수용모

형을 토대로 살펴보았다. 국내 스마트 팩토리를

도입한 122개 제조기업을 대상으로 실증한 분석

결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째, CEO의 리더십, 조직학습, 지각된 전환비

용이 스마트 팩토리의 지각된 사용 용이성에 미

치는 영향을 살펴본 결과, CEO의 리더십과 조직

학습은 지각된 사용 용이성에 유의한 영향을 미

치는 것으로 나타났으나, 지각된 전환비용은 유

의한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.

둘째, CEO의 리더십, 조직학습, 지각된 전환

비용이 스마트 팩토리의 지각된 유용성에 미치

는 영향을 살펴본 결과 모두 지각된 유용성에

유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다.

셋째, 기술수용모형의 주요 신념 변수인 지각

된 사용 용이성과 지각된 유용성은 스마트 팩토

리의 지속사용의도에 유의한 영향을 미치는 것

으로 나타났다.

본 연구의 이론적 시사점과 실무적 시사점을

Construction R2 Redundancy Communality

CEO
Leadership

0.782

Intention to Use
Continuously 0.282 0.114 0.838

Organizational
Learning

0.691

Perceived
Ease of Use

0.297 0.085 0.689

Perceived
Switching Costs

0.658

Perceived
Usefulness

0.408 0.107 0.691

Goodness of Fit  ×  = 0.488

Table 3 Goodness of Fit Tests

Path
Path

Coefficients
S.E T-value Results

H1-1 CEO Leadership ➔
Perceived
Ease of Use

0.235 0.093 2.532 Accepted

H1-2 Organizational
Learning ➔ 0.338 0.106 3.195 Accepted

H1-3 Perceived
Switching Costs ➔ 0.111 0.113 0.984 Rejected

H2-1 CEO Leadership ➔
Perceived
Usefulness

0.249 0.094 2.655 Accepted

H2-2 Organizational
Learning ➔ 0.247 0.107 2.314 Accepted

H2-3 Perceived
Switching Costs ➔ 0.307 0.104 2.961 Accepted

H3-1 Perceived
Ease of Use ➔

Continuance
Intention

0.214 0.110 1.956 Accepted

H3-2 Perceived
Usefulness 0.382 0.101 3.772 Accepted

P < 0.05

Table 4 Hypothesis Test Result
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살펴보면 다음과 같다.

첫째, 본 연구는 국내 제조기업의 스마트 팩토

리 지속사용의도에 대한 기존의 실증연구가 충분

하지 않은 상황에서 스마트 팩토리의 지속사용의

도에 미치는 영향을 실증 분석하였다는 점이다.

둘째, 기존의 정보화 기술 관련 연구에서와

같이 CEO의 특성은 스마트 팩토리에 대한 인

식에도 중요한 영향을 나타내는 것을 확인할 수

있었다. 사용자들이 스마트 팩토리에 대해 유용

하고 사용하기 용이하다고 인식하면서 지속적인

사용을 도모하기 위해서는 CEO의 스마트 팩토

리에 대한 높은 관심, 도입성과에 대한 확신, 스

마트 팩토리에 대한 정확한 정보와 인식, 재정

적 지원과 더불어 변화를 중시하는 의지 등이

성공적인 스마트 팩토리 도입에 결정적인 주요

요인이 될 수 있음을 확인할 수 있었다.

셋째, 4차 산업혁명은 제조업의 변화를 이끌

어 내고 있다. 이러한 시기에 조직 구성이 그들

이 직면한 문제를 해결하기 위해 학습하는 조직

에서는 새롭고 혁신적인 기술인 스마트 팩토리

에 대해 사용하기 쉽고, 기업의 업무에 유용하

다고 인식하는데 유의한 영향을 미치는 것을 확

인할 수 있었다.

넷째, 현재 도입하여 사용하고 있는 스마트

팩토리가 아닌 새로운 스마트 팩토리를 도입함

으로써 감수해야 하는 금전적, 비금전적 비용을

의미하는 지각된 전환비용이 스마트 팩토리에

지각된 사용 용이성과 지각된 유용성에 미치는

영향은 지각된 유용성에는 유의한 영향을 미치

는 것으로 나타났으나, 지각된 사용 용이성에는

유의한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.

현재 스마트 팩토리를 사용하고 있는 제조기업

의 경우 스마트 팩토리의 사용법이나 현재 사용

하고 있는 인터페이스 등에 익숙해져 있는 사용

용이성 보다는 시스템 의존적인 데이터나 스마

트 팩토리가 제공하는 가치 등 스마트 팩토리의

유용성에 더 중요한 의미를 두고 있는 것으로

해석해 볼 수 있을 것이다.

마지막으로 기술수용모형의 주요 두 신념변수

인 지각된 사용 용이성과 지각된 유용성이 스마

트 팩토리의 지속사용의도에 유의한 영향을 미

치는 것으로 확인되었다. 궁극적으로 스마트 팩

토리 서비스에서도 기존의 혁신적인 정보시스템

과 마찬가지로 사용하기 쉽고 유용하다고 인식

될수록 스마트 팩토리를 지속적으로 사용하는데

도움이 될 수 있을 것이다.

5.2 연구의 한계 및 향후 과제

본 연구는 다음의 한계점을 갖고 있다.

첫째, 표본의 대표성의 한계를 가지고 있다.

원칙적으로 전국적인 모집단을 대표할 수 있는

엄밀한 확률표본을 선정하여야 하지만, 본 연구

에서는 스마트 팩토리 수준별, 산업별, 기업 규

모별 등 기업의 다양한 특성들을 고려하지 못하

고 있다는 한계점들이 있다. 국내 제조기업들의

경우 공정형태, 자원사용의 효율성, 기업능력,

업종 등의 측면에서 매우 상이한 환경에 처해있

다. 따라서 향후 연구에서는 각 제조기업이 처

한 상황별로 적합한 스마트 팩토리 도입 및 지

속사용의도를 높일 수 있는 전략을 연구할 필요

가 있다. 또한 대기업과 중소기업의 균형발전

및 지속가능한 제조 산업의 발전을 위하여 대기

업과 중소기업의 특성을 반영한 비교 연구가 필

요할 것이다.

둘째, 본 연구는 기술수용모형의 관점에서 스

마트 팩토리의 지속사용의도에 미치는 영향을

살펴보았다. 혁신확산이론의 관점에서 상대적

이점, 복잡성 등의 변수를 고려하여 스마트 팩

토리의 지속사용의도에 미치는 영향을 살펴보는

것도 의미가 있을 것이다. 향후 연구에서는 보

다 다양한 측면에서의 스마트 팩토리 도입 성과

에 관한 연구가 진행될 필요가 있을 것이다.

셋째, 인지정도와 실제 사용 패턴에는 차이가

존재한다. 정보시스템의 실제 사용에 따른 객관

적 정도를 측정한 것이 아니라 개인의 인지 정

도인 주관적 인지를 사용하였기 때문에 실제 정

도와 차이가 있을 수 있다.

넷째, 대상 기업의 대표를 대상으로 설문지를

의뢰했으나 실제 스마트를 가장 잘 이해하고 있

는 실무 책임자들이 설문을 작성하는 등의 이유

로 모든 설문에 대하여 기업 대표에게 받지는

못하였다.
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