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Abstract

The purpose of this study is described in detail as follows. First, I would like to define what 
digital transformation is in the maritime transport sector. Second, it is intended to derive success 
factors for digital transformation in the maritime transportation field by examining various preceding 
studies related to digital transformation. Finally, in order to derive priorities for the derived success 
factors, an AHP analysis model is built and an expert survey is conducted for practical experts in 
the maritime transportation field. Based on the survey results, we would like to provide guidelines 
on what factors should be considered first among the success factors of digital transformation in 
the maritime transportation sector. In this study, in order to derive the priority of success factors 
for digital transformation in the maritime transportation field, the hierarchical structure was divided 
into four high-level evaluation items(strategic factors, organizational culture and human factors, tech-
nology factors, and environmental factors) and 21 sub-evaluation items. A relative evaluation meth-
od of weighting items among AHP(Analytic Hierarchy Process) was applied. AHP analysis of 24 
questionnaires with a consistency ratio of 0.1 or less in order to increase the accuracy of in-
formation among questionnaires collected through maritime transportation related university pro-
fessors, research groups, shipping companies, container terminals, and experts engaged in shipping 
related IT companies was carried out. As a result of the analysis, the priority of the first-tier factors 
for the success factors of digital transformation in the maritime transport sector was shown in the 
order of strategic factors, organizational culture and human factors, technology factors, and environ-
mental factors. In addition, when looking at the priorities of 21 detailed items, it was found that 
the development of new business models, the creation of an active future digital strategy, and the 
leadership of the chief digital officer were high.
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Ⅰ. 서 론

디지털 시대의 조직 환경은 빠르게 변화하고 있

으며 과거보다 변동성이 높고 불확실하며 복잡해졌

다. 경쟁, 수요, 기술 및 규정의 급격한 변화로 인

해 조직이 환경에 대응하고 적응할 수 있는 능력이 

그 어느 때보다 중요해지고 있다. 클라우드 컴퓨팅, 

빅데이터 분석, 3D 프린팅, 사물인터넷, 인공지능과 

같은 새로운 디지털 기술의 등장으로 인한 환경 변

화에 대응하기 위해서 기업이 자발적으로 비즈니스 

전략을 조정하도록 압력을 받고 있다. 이에 따라 

경쟁 구조, 고객의 행동 및 기대, 비즈니스 수행 방

식, 제품 제조 및 서비스 제공 방식, 작업 방식, 전

체 산업의 특성 등 조직의 전략적 근간이 크게 변

화하고 있다(Fichman et al., 2014). 이렇듯 전 세

계적으로 전체 산업에서 일어나고 있는 이러한 변

화들을 디지털 전환(Digital Transformation)이라 한

다. 디지털 전환이란 단순히 디지털 기술을 적용하

는 것이 아니라 기업의 비즈니스 수행 방식, 고객

에게 제품과 서비스를 제공하는 방식, 그리고 기업

의 업무 프로세스를 혁신하는 것을 말한다. 

물류공급사슬의 일부인 수송은 에너지 가격 변동

에 따라 변동성이 큰 산업이며, 기술이 미성숙 되

어 있고 규제가 지속적으로 증가할 것으로 예상된

다(Zaman et al., 2017). 이러한 상황에서 항만 이

해관계자 및 해상운송 기업들은 다른 산업의 많은 

기업과 마찬가지로 성공적인 디지털 전환을 위한 

인식, 적절한 전략 및 이니셔티브의 부족으로 어려

움을 겪고 있다. 전 산업에 걸쳐 디지털 전환이 확

산되고 있지만 디지털 전환에 대한 개념 정립도 확

실하게 되어 있지 않다. 특히 해상운송분야에서 경

쟁력 향상을 위해서는 디지털 전환이 필수적임에도 

불구하고 디지털 전환을 실행하고 있는 기업들은 

Maersk, CMA CGM과 같은 몇몇 글로벌 선사를 포

함한 소수에 불과하다. 

해상운송분야의 디지털 전환을 촉진하기 위해서

는 디지털 전환에 대한 인식을 높이고 적절한 전략

을 구축할 수 있는 이니셔티브를 제공해야 한다. 

이를 위해서 다양한 차원에서 해상운송분야의 디지

털 전환에 관한 연구가 필요하다. 국내에서 디지털 

전환 관련 연구는 초기 단계이며 특히 해상운송분

야의 디지털 전환 관련 선행연구는 거의 전무한 실

정이다. 최근, 해외에서는 해상운송분야의 디지털 

전환 관련 연구들이 진행되고 있으나 실증연구보다

는 이론적인 개념 연구들이 대부분이다. 지금까지

의 디지털 전환에 대한 연구들은 주로 디지털 전환

이 어떻게 비즈니스 모델에 영향을 주었는지를 살

펴본 연구들이 많다(Gunther et al. 2017). 또한 디

지털 기술이 어떻게 공급망 참여자들의 상호작용을 

높이며(Klotzer and Pfaum 2017), 고객과의 공동 

창조를 높여 비즈니스모델에 어떤 영향을 주는 지

에 대한 연구(Saldanha et al. 2017)도 진행되었다.  

Dremel et al.(2017)은 Audi를 대상으로 서로 협업 

할 수 있는 조직 문화가 디지털 전환의 중요한 요

인으로 설명하고 있으며, 위험을 마다하지 않고 실

험하는 정신에 가치를 두는 조직 문화의 중요성을 

언급하고 있다(Fehér and Varga 2017). 이렇듯 디

지털 전환에 대한 연구는 점차 증가하고 있는 추세

이지만 기업 전체적으로 디지털 전환이 무엇이며 

어떤 요인들이 중요한 지를 알려주는 적용 가능한 

가이드라인은 부족한 실정이다. 따라서 해상운송분

야의 디지털 전환에 대한 명확한 정의를 내리고, 

디지털 전환을 통하여 기업의 목표 달성에 필요한 

요소인 성공요인을 도출하기 위한 연구의 필요성을 

충족시키고자 본 연구가 진행되었다.

본 연구의 목적을 구체적으로 기술하면 다음과 

같다. 첫째, 해상운송분야에서의 디지털 전환이 무

엇인 지에 대한 정의를 내리고자 한다. 둘째, 디지

털 전환과 관련된 다양한 선행연구를 검토하여 해

상운송분야의 디지털 전환에 대한 성공요인을 도출

하고자 한다. 마지막으로 도출된 성공요인들에 대

한 우선순위를 도출하기 위하여 AHP 분석 모형을 
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구축하고 해상운송분야 실무 전문가들을 대상으로 

전문가 설문조사를 실시한다. 설문조사 결과를 바

탕으로 해상운송분야의 디지털 전환의 성공요인들 

중 우선적으로 고려해야 할 요인들이 무엇인지 가

이드라인을 제공하고자 한다. 본 연구는 국내 해상

운송분야의 디지털 전환과 관련된 탐색적 연구로 

향후 전개되는 디지털 전환 관련 연구의 기반을 제

공할 것으로 기대한다. 

Ⅱ. 이론적 배경

1. 디지털 전환 

디지털 전환은 최근 학계와 실무에서 폭발적인 

관심을 받고 있지만 디지털 전환에 관해 접근하는 

방식과 입장에 따라 기관과 학계에서 내리고 있는 

정의는 다양하다. 전략에 초점을 둔 연구들에서는 

디지털 전환을 전환 이후의 운영과 디지털 기술 통

합으로 발생하는 통제에서 조직을 지원하는 청사진

으로 이해하고 있다(Matt et al., 2015). 또한 기술

에 초점을 맞추고 있는 연구들에서는 디지털 기술

이 비즈니스를 획기적으로 개선할 수 있다고 보고 

있다(Fitzgerald et al., 2014). 한편, Mathauer and 

Hofmann(2019)은 디지털 전환과 관련된 기술이 반

드시 디지털 기술일 필요는 없다고 보고 있다. 지

게차나 컨베이어와 같이 디지털 기술이 아닌 요소

도 위치 및 속도와 관련하여 추적  가능한 신기술

을 장착한다면 디지털 전환의 요소가 될 수 있다고 

본다. 

디지털 전환을 위해서는 디지털 기술이 핵심이기

는 하나 아날로그에서 디지털 데이터로 전환하는 

디지타이제이션(Digitization)과 디지털 기술을 프로

세스 개선에 활용하는 디지털라이제이션(Digitalization)

과는 구별하여야 한다. 가트너그룹에서는 디지털라

이제이션은 “비즈니스모델을 변화시키고 새로운 수

익과 가치 창출기회를 제공하기 위해 디지털 기술

을 활용하는 것”으로 정의내리고 있다. 디지털 전환

은 디지타이제이션 및 디지털라이제이션과는 확연

히 다르다. 디지털 전환은 “정보, 컴퓨팅, 통신, 연

결기술의 결합에 기초한 최점단 기술융합의 중대한 

변화”이다(Bharadwaj et al., 2013; Maltaverne, 

2017; Heo and Cheon, 2021). <그림 1>에서 보는 

바와 같이 디지털 전환은 디지털 확산으로 인한 경

제, 제도, 사회의 체계적인 재설계를 의미한다. <그

림 1>에서는 이들 3가지 용어에 대한 차이를 보여

준다.

자료원 : https://deltalogix.blog/en/2021/03/09/digitisa-
tion-digitalisation-digital-transformation-whats-the-differ-
ence/

그림 1. 디지타이제이션, 디지털라이제이션, 
디지털 전환의 차이점

다양한 정의들에서 공통적으로 포함하고 있는 내

용은 빅데이터, 인공지능, 클라우드, 사물인터넷 등

과 같은 디지털 기술과 이러한 디지털 기술을 기반

으로 조직의 비즈니스모델의 변화를 통한 혁신이

다. 또한 디지털 전환이 디지털 기술과 데이터를 

활용하여 고객에게 새로운 가치를 창출하거나 공급

망을 개선할 수 있다는 사실에 주목받고 있다. 

연구자들은 일반적으로 디지털 전환을 주요 디지

털 기술에 의해 주도되거나 구축되거나 가능하게 

하는 조직적 변화와 조직이 수행하는 비즈니스 방

식의 변경으로 정의내리고 있다(Bilgeri et al.,  
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2017; Haffke et al., 2016, 2017; Hartl and Hess, 

2017; Heilig et al., 2017; Mueller and Renken, 

2017). 마이크로소프트사는 디지털 전환이란 “고객

을 위한 새로운 가치를 창출하기 위해 지능형 시스

템을 통해 기존의 비즈니스 모델을 새롭게 구상하

고 사람과 데이터, 프로세스를 결합하는 새로운 방

안을 수용하는 것”으로 정의 내리고 있다. 

IDC(2015)에서는 “기업이 새로운 비즈니스모델, 제

품 및 서비스를 창출하기 위해 디지털 역량을 활용

함으로써 고객 및 시장(외부생태계)의 파괴적인 변

화에 적응하거나 이를 추진하는 지속적인 프로세

스”로 정의내리고 있다. 이렇듯 다양한 기관과 연구

자들이 정의내리고 있는 디지털 전환에 대한 정의

를 정리하면 <표 1>에서 보는 바와 같다.

이렇듯 디지털 전환에 대한 정의는 통일된 정의

가 내려지지 않고 있지만 지금까지의 다양한 관점

에서 살펴본 정의들을 종합하여 본 연구에서는 다

음과 같이 정의하고자 한다. 해상운송분야 디지털 

전환이란 “해상운송 관련 기업이 새로운 비즈니스

모델, 제품 및 서비스를 창출하기 위하여 인공지능, 

빅데이터, 사물인터넷, 블록체인, 클라우드 등의 디

지털 기술을 활용함으로써 고객 및 시장의 파괴적 

변화에 적응하거나 이를 추진하는 지속적인 프로세

스”로 정의한다.

표 1. 디지털 전환에 대한 다양한 정의

구  분 정   의

AT Kearney

모바일, 클라우드, 빅데이터, 인공지능 및 사물통신 등 디지털 신기술에 의해 촉발되는 경

영환경상의 변화에 적응하고 선제적으로 대응하여, 비즈니스 경쟁력을 근본적으로 제고 하

거나, 신규 비즈니스모델을 만들어 새로운 성장 동력을 확보하기 위한 활동

Microsoft
고객을 위한 새로운 가치를 창출하기 위해 지능형시스템을 통해 기존의 비즈니스모델을 새

롭게 구상하고 사람과 데이터, 프로세스를 결합하는 새로운 방안을 수용하는 것

IBM
기업이 디지털과 물리적인 요소들을 통합하여 비즈니스모델을 변화시키고 산업에 새로운 

방향을 정립하는 것

IDC
고객 및 시장(외부환경)의 변화에 따라 디지털 능력을 기반으로 새로운 비즈니스 모델, 제

품, 서비스를 만들어 경영에 적용하고 주도하여 지속가능하게 만드는 것

한국정보화진흥원
인공지능, 클라우드, 데이터 등 디지털 기술기반 비즈니스모델을 중심으로 산업 구조를 재

편하는 것

한국무역협회 디지털 기반으로 고객경험, 운영·관리프로세스, 비즈니스모델 등을 변화시키는 경영전략

LG 그룹 고객가치를 창출하는 핵심수단

Harvard Business Review 비즈니스모델을 변화시키는 것
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2. 해상운송분야의 디지털 전환

1) 해운분야의 디지털 전환

Boston Consulting Group(2018)은 <그림 2>에서 

보는 바와 같이 컨테이너 해상운송의 변화를 주도

할 7개의 디지털 트렌드로서 e-플랫폼(e-Platforms), 

빅데이터(Advanced Analytics), 사물인터넷(Internet 

of Things), 인공지능(Artificial Intelligent), 무인선박

과 로봇(Autonomous Vessels and Robotics), 블록체

인(Block Chain), 사이버 보안(Cyber Security) 등을 

제시하고 있다. 이들 7가지 기술들 중에서도 빅데

이터, 사물인터넷, 인공지능, 블록체인, 선박 무인화

의 진전이 해운선사의 운영부문에 가장 파괴적인 

영향(Disruptive Impact)을 미칠 것으로 보고 있다. 

또한 e-플랫폼은 상업부문, 블록체인은 상업부문과 

지원기능에 중대한 영향을 미칠 것으로 보고 있다. 

Lambrou et al.(2019)은 해운산업의 경쟁력을 확보

하기 위해서 <표 2>에서 보는 바와 같이 각 영역

별로 디지털 기술 솔루션을 통해 해운 디지털라이

제이션이 가능하다고 보고 있다. 사물인터넷(센서, 

액추에이터 또는 프로세서)은 엔진, 통신 및 데이터 

융합시스템, 프로펠러 혹은 화물시스템과 같은 선박

과 해상서비스의 인터넷을 구성하는 선박의 기술시

스템에 내장되어 있다(Levander, 2017). 임베디드 

소프트웨어 플랫폼은 상호 연결된 해상 물류서비스 

시스템들뿐만 아니라 점점 더 자동화되는 선박의 

기능과 상호 연결된 운송 비즈니스 프로세스를 통

합하고 관리한다(Lycett, 2013; Shmueli et al., 

2011; Thomas et al., 2014). 

그림 2. 컨테이너 해상운송의 변화를 주도할 7개의 디지털 트렌드

자료원 :  BCG(2018), “Seven Digital Trends will Trans form Container Shipping”, Feb. 2.
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표 2. 해운산업의 주요 디지털 솔루션

디지털라이제이션 

영역
디지털 기술 솔루션

선박운항 자동화 

기능

IoT, 분석기술, AI, 5G

다양한 수준의 자율운항선박의 

운항 : 항법, 접안, 충돌 회피

해운 영업, 운영관리

IoT, 분석기술, AI

자산합리화, 선대계획, 서비스 

기획

무역 및 물류 기능

디지털 플랫폼

IoT, 분석기술, 블록체인

화물 추적, 디지털 무역, 공급망 

동기화

선박플랫폼인터넷 및 

해상서비스플랫폼 

인터넷

분석기술, AI 

스마트 화물예약

해운사, 조선사, 장비제조사, IT 

기업, 날씨 정보회사 및 디지털 

솔루션 제공업체들을 위한 

개방형 허브조성

자료원 : Lambrou et al.(2019), Shipping Digitalization 
Management : Conceputalization, Typology and 
Antecedents, Journal of Shipping and Trade, 
4(11), 6.

5G 통신 시스템은 선박 및 해상 서비스 인터넷

의 주요한 기술적 대들보(Pillar) 역할을 한다. 해운 

분야의 인공지능에는 두 가지 응용 분야가 있다. 

첫째, 일반적으로 인공지능으로 간주되는 기술과 다

양한 응용을 통해 구현된 자율 선박 기술이다. 향

상된 상황 인식을 위한 머신 러닝 기술은 항해 중 

이상 감지, 조종 혹은 충돌 회피를 포함한 여러 선

박 작업을 지원한다. 선박 기계 시스템의 상태 기

반 모니터링(예: 예측 유지 보수)은 또 다른 주요 

응용 분야이다. 일반적으로 자율운항선박은 육상에

서 IoT, 데이터 분석 등 디지털 기술의 집합체로 

연결된 센터와 연결되어 감시·관제하여 운항된다. 

둘째, 인공지능을 기반으로 하는 스마트 해운은 비

즈니스 운영 최적화와 관련이 있다. 인공지능은 자

산 최적화, 선대 계획, 서비스 기획, 용선과 같은 

전술적인 수준에서 여러 응용 분야를 지원하고 있

다. 또한 에너지 소비 모니터링 및 환경 규제에 대

한 규정 준수관련 소프트웨어는 스마트 해운(디지

털 솔루션)의 한 사례이다. 특히 블록체인 기술은 

이미 다수의 시스템으로 개발되고 테스트되었다. 

대표적인 플랫폼인 TradeLens, Insurwave, CargoX 

등은 상업적으로 운영되고 있다. 해운기업 블록체

인은 프라이빗 블록체인 플랫폼을 통한 스마트 계

약과 디지털화된 무역 문서 프로세스를 실행한다. 

화물 및 선박 기계 모니터링을 위한 사물인터넷 지

원 블록체인의 응용 프로그램의 수는 아직 적은 편

이다. 프로토타입화된 몇 가지 애플리케이션에는 

수송 암호 화폐 서비스도 포함되어 있다. 

또한 Lanbrou et al.(2019)은 해운 디지털화의 

동인과 디지털 전환 로직을 <표 3>과 같이 제시하

고 있다. 이들은 해운 디지털라이제이션을 위한 동

인(Drivers)으로 프로세스 개선, 비용 효율성, 고객

과 비즈니스 파트너들의 기대, 데이터 수익화, 급진

적 혁신, 시장 압력, 혁신 푸시, 기관/협회 등으로 

보고 해운분야 디지털 전환 로직을 설명하고 있다. 

해상운송분야에서 디지털 전환을 주도하고 있는 

가장 핵심적인 디지털 기술은 블록체인 기술이다. 

특히 글로벌 1위 선사인 Maersk는 2016년 IBM과 

손잡고 컨테이너 화물 추적 솔루션 Hyperledger 

Project를 실행 중에 있으며, 2019년 말부터 완전히 

상업적으로 이용 가능한 글로벌 물류 블록체인 솔

루션을 제공하고 있다. Maersk는 글로벌 공급사슬

상의 전 계약을 디지털화하고 전 세계에 흩어진 컨

테이너 천만 개의 이동상황을 추적할 수 있는 블록

체인 기반 솔루션을 구축하고 있다. 이를 통해 선

박과 컨테이너 용기 및 화물 등 자산의 이동과 공

급사슬 전체의 운송거래 기록과 추적의 신속성과 

안전성을 높이고 있다.
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표 3. 해운 디지털라이제이션 동인과 디지털 전환 로직

디지털라이제이션 동인 디지털 전환 로직

프로세스 개선

스마트 수송시스템은 해운의 기능을 지원하고 기술적, 상업적 운영과 계획을 자체 관리 자

산을 통해 자동화. 이를 통해 안전과 관련된 더 나은 개선, 화주, 비즈니스 파트너들 간의 

프로세스 동기화가 가능. 각 디지털 솔루션은 상태 기반 선박시스템 모니터링, 선박 운영

의 자체 조정 및 실시간 화물 모니터링. 자율운항선박 : 자율운항, 충돌 회피 및 접안 기

능과 같은 기능의 향상은 안전 및 비즈니스 성과를 개선. 복잡하거나 위험을 수반하는 활

동은 자율운항 선박 및 자동화된 항만 인프라에 의해 수행.

비용 효율성 

디지털라이제이션은 여러 디지털 솔루션 측면에서 비용 효율성을 향상시킴: 보다 정확한 

에너지(연료) 소비 모니터링, 배출 모니터링, 승무원 비용 최적화, 선박 설계와 운영의 통

합을 위한 디지털 트윈 플랫폼, 예측 유지보수, 다양한 단계의 자율성에 따른 보다 안전한 

선박 운영, 화물 모니터링.

고객과 비즈니스 

파트너들의 기대

수송 및 해상 운송 전반에 걸친 화물 추적성, 전체 공급망 및 생산 프로세스와 일치하는 

프로세스는 최종 고객이 요구하는 품질 수준에 필수적인 사항. 

데이터 수익화

새로운 비즈니스 모델은 데이터화에서 발생. 크고 작은 데이터 세트와 데이터베이스, 클라

우드 및 시각화가 발전된 중요한 기술. 해상 조직들은 기존 및 새로운 전략적 목표와 비

즈니스 모델 충족을 시켜줄 수 있는 데이터 플랫폼 및 데이터 분석 기반 서비스 및 솔루

션 개발 가능.

급진적 혁신
자율운항선박과 블록체인이 해운산업에서 두 가지 근본적인 혁신. 새로운 지식, 새로운 시

장 구조뿐 아니라 새로운 가치의 원천은 유능한 행위자에 의해 설계, 테스트 및 전유됨.

시장 압력
경쟁업체는 이미 디지털 수송기술을 사용하고 있고, 디지털 기술로 경쟁우위를 확보하기 

위해서 그리고 시장 표준에 뒤처지지 않기 위해서 디지털 전환은 필수.

혁신 푸시

혁신적인 디지털 수송시스템은 지배적인 기술 추진력과 시장 경쟁을 창출하고 디지털 전

환이 가능하게 함. 해운선사와 해상운송 조직들은 가치를 창출하는 특별한 모델과 관행을 

결정.

기관/협회
산업 협회, 규제 및 표준을 정하는 조직 및 관련 산업 기관들은 디지털화를 위한 규범, 비

즈니스 및 기술 표준을 설정하는 역할

자료원 : Lambrou et al.(2019), Shipping Digitalization Management : Conceputalization, Typology and Antecedents, Journal 
of Shipping and Trade, 4(11), 9.

또한 Maersk는 운송비용의 최소화와 공급망의 가

시성 확보를 목표로 국제물류에 적용되는 데이터 표

준화와 오픈 API(Application Programming Interface)

개발에 투자하고 있다. 2018년 8월에는 항만, 터미널 

운영사, 세관, 화물운송업자, 물류회사 등 94개 기업

이 참여하는 통합물류플랫폼인 TradeLens를 출범시

켰다. TradeLens는 화물과 관련된 정보와 수송현황

이 1일 10만 건 이상 기록되는 전자운송원장으로서 

모든 참여자가 선박도착시간, 고객인도시간, 세관통

과, 송장, 선하증권 등의 운송정보를 실시간 공유할 

수 있도록 설계되었고, 이를 통해 선적시간이 약 

40% 단축되는 결과를 얻었다. 

CMA CGM사는 디지털 전환을 고객 서비스 개선

을 위한 핵심전략으로 삼고 사물인터넷, 인공지능 

및 블록체인 기술을 디지털 혁신 프로세스의 중심

에 두고 운송 및 물류 부문에서 가속화를 꾀하고 
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있다. 디지털 전환은 보다 스마트하고 안전한 솔루

션을 개발하는 동시에 직원과 고객 모두에게 보다 

향상된 사용자 경험을 제공하고 단기 투자수익을 

제공하는 디지털 도구의 출시를 가속화할 수 있다. 

이미 약 10만대의 냉동 컨테이너에 IoT 기기를 장

착하여 기기 작동상태 및 추적을 가능하게 하는 서

비스를 제공하고 있다. 또한 CMA CGM사는 고객

과의 관계 개선을 위해서 디지털화가 필요하다고 

보고 있다. 고객은 더 많은 투명성, 더 빠른 속도, 

더 많은 상호 작용 및 더 많은 가시성을 요구하고 

있다. 고객의 요구에 대응하기 위해서 고객과의 관

계를 새롭게 디자인한 ‘고객 경험(Customer 

Experience)’ 프로그램을 도입하여 고객의 기대치를 

더 잘 충족시켜 주고, 새로운 고부가가치 서비스를 

할 수 있는 디지털 솔루션을 제공하고 있다. 또한 

국제적 컨설팅 업체인 Infosys, IBM과의 파트너십

을 통한 ZE BOX 인큐베이터 및 CMA CGM 

Ventures 투자 펀드를 통해 디지털 전환을 가속화

하고 고객 경험을 보다 용이하게 할 수 있는 수단

을 제공하는 디지털 전략을 구축하고 있다. 증강현

실 안경, 모바일 앱, 전자상거래 플랫폼, 스마트 컨

테이너, 공 컨테이너의 위치 조정을 통한 최적화, 

항해 보조 장치 등 수많은 기술이 디지털 전환의 

실행에 적용되고 있다. 또한 CMA CGM은 화주들

이 공급사슬에서의 투명성과 가시성을 기대하는 데 

부응하기 위하여 성과와 효율성을 향상시킬 수 있

는 약 60개의 프로젝트가 진행 중이며 여기에는 기

계학습, 빅데이터, 로봇공학 등과 같은 기본 기술이 

포함되어 있다. 또한 전체 물류 생태계를 디지털화 

하고자 습도나 비정상적인 온도 상승에 대한 알림

을 제공하는 스마트 컨테이너와 같은 유용한 서비

스를 도입하고 있다. 

2) 항만분야의 디지털 전환

항만에서의 디지털 전환의 실행은 스마트 항만 

구축으로 대표될 수 있다. 스마트 항만이란 디지털 

항만, 정보화·지능형 항만을 말한다(이태휘, 2020). 

로테르담항만은 완전 무인자동화 터미널을 구현하

고 있다. IBM의 인공지능 및 사물인터넷 기술을 

접목한 항만 디지털 트윈 구축사업을 진행 중에 있

다. 디지털 트윈 기반의 항만 프로세스 가시화를 

위해 입출항로, 부두, 차량, 건물, 하역장비 등 수천 

개의 인프라 시설과 장비에 사물인터넷 센서를 부

착하여 정보 연계를 진행 중에 있다. 현재는 위치, 

상태, 크기 등 필수정보만을 연결하고 있으나 향후 

모든 정보를 수집할 수 있는 체계를 갖출 계획을 

수립하고 있다. 항만작업 시 안전성 강화를 위해 

AR(Augmented Reality)을 접목하여 작업자 주변 사

물에 대한 직접적인 현황 정보와 위치를 파악하고, 

장비 소프트웨어, 고장 여부, 유지· 보수 이력, 정

비 절차 등에 대한 정보를 제공하고 있다. 또한 선

박 대기시간을 최소화하기 위해 선박 관련 항행 정

보와 조류, 파고(波高), 풍향, 풍속 등 해상 기상정

보 등을 분석하여 정확한 선박 계류 시간과 벙커링 

시간, 승선시간 및 출항시간 등을 사전 계획한다. 

독일 함부르크항만 역시 스마트 항만을 지향하고 

있으며, 항만에서 에너지의 스마트한 이용과 이에 

따른 환경 영향을 최소화하고자 노력 중이다. 항만 

내의 프로세스를 최적화하기 위한 프론토(Pronto)시

스템을 개발하여 독일 함부르크항 등 주변 거점 항

만들과 물류 연계성 향상을 위해 노력 중에 있다. 

뿐만 아니라  항만의 공급사슬과 운송네트워크의 

최적화를 통한 스마트 물류시스템을 구축 중이다. 

항만, 도로, 철도, 통관 등 핵심 인프라 시스템을 

통합하여 스마트 관리체계를 구축하였다. 항만으로 

출입하는 차량 및 화물의 흐름과 에너지를 효율적

으로 관리하기 위해 교통관리 시스템, 실시간 구조

물 센서, 환경 센서, 스마트 신호 등을 설치하고, 

차량운행관리와 컨테이너 화물관리 등을 지원하는 

최적화된 물류 솔루션 및 서비스를 제공하고 있다. 

함부르크항은 2025년까지 현재 물동량의 약 2배 이

상을 처리할 계획이며, 전산처리 비용 20%, 항만 
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운영비 70%의 절감 목표를 가지고 스마트 항만을 

실행 중에 있다. 

싱가포르는 2030년까지 투아스 항만의 선박교통 

최적화, Just In Time 계획 및 연동 시스템 등으로 

선박 및 화물의 물류프로세스를 최적화하는 계획을 

발표하였다. 투아스 항만은 2040년까지 연간 6천 5

백만TEU의 처리능력을 가진 항만 건설을 목표로 

자동화 기술과 로봇이 안벽과 야드 작업에 활용될 

예정이다. 안벽과 야드 간에 무인 차량이 컨테이너

를 이송하고 항만의 올인원(all-in-one) 운영센터에

서 이를 제어하고 원격 장비 전문가인 크레인 운영

자가 사무 환경에서 편리하게 이를 모니터링하고 

작업하는 시스템을 구현할 계획이다. 또한 크레인

의 수리·고장·평가 등 기존에 사람이 높은 곳에

서 위험하게 수행하였던 작업에 드론이 활용되어 

안전한 작업 환경을 만들 수 있게 할 계획이다. 뿐

만 아니라 트럭의 군집주행과 차세대 게이트 시스

템을 도입해 항만 출입과 관련된 교통 혼잡을 줄이

고 항만 운영의 전반적인 성능을 향상시킬 계획을 

구현 중에 있다. 

3. 선행연구 

국내에서 디지털 전환 관련 연구는 초기 단계이

며 특히 해상운송분야의 디지털 전환 관련 선행연

구는 거의 전무한 실정이다. 최근, 해외에서는 해상

운송분야의 디지털 전환 관련 연구들이 진행되고 

있으나 실증연구보다는 이론적인 개념 연구들이 대

부분이다. 이와 같은 상황은 다른 산업에서도 마찬

가지이다. 따라서 해외 연구를 중심으로 디지털 전

환(디지털라이제시션 포함)의 성공요인과 관련된 연

구들을 살펴보고자 한다. Gökçay(2021)은 컨테이너 

수송서비스의 디지털라이제이션 연구를 통해 자원 

기반 관점(Resources Based Theory)에서 컨테이너 

수송에서 경쟁우위를 창출할 수 있는 디지털화 서

비스를 위한 핵심 자원을 AHP 분석을 실시하였다. 

조직적 자원, 기술적 자원, 평판과 파워 관련 자원, 

협업 자원, 시장 지향 자원 등 5가지를 제1계층으

로 나누고 각 1계층요인별로 세부 항목 15개로 구

성하였다. 1계층 요인 중에서 조직적 자원이 가장 

높은 우선순위로 나타났고, 그 다음으로 협업 자원, 

평판과 파워 관련 자원, 기술적 자원, 시장지향 자

원 순으로 타나났다. Karen et al.(2018)은 디지털 

전환을 위한 동인(Drivers), 성공요인(Success 

Factor), 영향에 대하여 연구하였다. 이들의 연구에

서는 디지털 전환을 위한 성공요인으로 8가지를 제

시하고 있다. 이들 8가지 성공요인은 먼저 지원 가

능한 조직 문화, 잘 관리된 전환 활동, 외부 및 내

부 지식 활용, 관리자와 직원의 참여, 정보시스템 

기능 확장, 동적 기능 개발, 디지털 비즈니스전략 

개발, 비즈니스와 정보시스템의 연계 등이다. 

Hrusteck et al.(2019)은 비즈니스모델 생성에 있어

서 디지털 전환 동인의 영향에 관한 연구를 수행하

였다. 이들은 고객 주도, 기술 주도, 조직 개발 주

도 디지털 전환 동인들을 제시하고 있다. Tijan et 

al.(2021)은 해상운송분야의 디지털 전환 연구에서 

디지털 전환의 성공요인들을 조직 자체와 관련된 

성공요인 13가지, 기술과 관련된 6가지, 외부 환경

과 관련된 6가지 요인들을 제시하고 있다. 이들은 

지금까지 디지털 전환에 대한 포괄적인 개요를 제

공하는 연구가 없는 상황에서 디지털 전환과 관련

된 139개의 문헌을 검토하여 디지털 전환의 동인, 

성공요인, 장애물 등을 식별하였다. 조직 자체와 관

련된 성공요인으로 새로운 비즈니스 모델, 적극적인 

미래 전략의 조성, 명확한 비전, 새롭고 역동적인 

능력, 변화를 위한 문화적 준비도, 조직적 민첩성, 

불확실성하에서 위험을 감수하고 의사 결정할 수 

있는 조직의 의지, 관리자와 종업원의 참여, 새로운 

리더십 역할 창출(디지털 중역), 디지털 리더십 기

술과 능력, 직원과 관리자의 지식 창출에 대한 투

자, 조직 내에서의 의사소통, 교차 기능적 협업 등 

13가지 요인이다. 기술 관련 성공요인으로 디지털 

보안 및 준수, 적절한 기술에 대한 투자, 비즈니스 
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전략과 프로세스를 조정함에 신기술 포함, ICT 시

스템의 상호운용성, 통합성, 호환성, 다양한 정보플

랫폼 간의 통합, 비즈니스 프로세스의 연결과 표준

의 개발 등 6가지 요인이 포함되어 있다. 외부 환

경관련 성공요인으로는 조직의 리더, 구성원, 외부 

파트너 간의 상호 신뢰, 이해관계자의 요구사항과 

기대에 대한 이해, 고객과 파트너 간의 약속과 협

업, 조직간 데이터 및 지식 교환, 정부/정책 입안자

의 지원 정도, 적절한 규제 등 6가지 요인이 포함

되어 있다. 

Ⅲ. 해상운송분야의 디지털 전환 성공요인 

도출을 위한 모형

본 연구에서 해상운송분야 디지털 전환을 위한 

성공요인을 4개의 상위평가항목과 21개의 하위평가

항목으로 설정하였다. 각 항목에 대한 계층구조를 

설정하였고 AHP(Analytic Hierarchy Process)기법 

중에서 항목들의 가중치를 매기는 상대적 평가방법

을 적용하였다. 평가항목들의 가중치를 산정하기 

위하여 AHP 계층구조를 바탕으로 쌍대비교를 위한 

설문지를 작성하였고, 각 평가기준의 쌍대비교는 

Satty(1980)가 제안한 9점 척도를 사용하였다. 

AHP 분석 방법은 Saaty(1977)에 의하여 개발되

었으며, 의사결정자의 판단을 기반으로 하여 의사결

정 문제를 표현하고 대안에 대한 선호도를 개발하

기 위하여 계층 혹은 네트워크구조를 사용하는 다

기준 의사결정모델이라 할 수 있다. 특히 AHP는 

공통의 목적 혹은 기준에 대하여 대상들을 짝을 지

워서 비교함으로써 의사결정 문제를 해결한다. 

본 연구에서는 Tijan et al.(2021)이 도출한 해상

운송분야에서 디지털 전환의 성공요인들과 타 선행

연구들에서 언급된 성공요인들을 종합하여 전략 요

인, 조직문화 및 인적 요인, 기술 요인, 환경 요인 

등 총 4가지 분야에서 21개의 세부 성공요인을 선

정하였다. 디지털 전환의 성공요인은 디지털 전환

을 통해 원하는 목표 달성에 필요한 요소로 설명할 

수 있다. 이들 21개의 성공요인을 대상으로 해상운

송분야 성공요인의 우선순위를 도출하기 위하여 

<표 4>와 같이 분류하였다. 

전략요인에 속하는 새로운 비즈니스 모델 개발이 

디지털 전환의 성공요인이 될 수 있는 것은 기업이 

경쟁력을 유지하고 새로운 수익을 창출할 수 있기 

때문이다. 스마트 항만 비즈니스모델과 같이 디지

털 기술 활용의 효과성과 혁신을 최대화할 수 있도

록 비즈니스모델을 개발해야 한다. 적극적인 미래 

전략의 조성이란 경쟁력을 유지하고 장애물을 극복

하기 위해서는 비즈니스 최적화와 종업원 교육 및 

기술에 대한 미래 전략을 조성해야 함을 의미한다. 

또한 전 조직이 공유할 수 있는 강력하고 명확하게 

소통할 수 있는 비전을 공유함으로써 디지털 전환

을 성공적으로 실행할 수 있을 것이다.

조직문화 및 인적요인의 세부항목으로 7가지를 

포함하고 있다. 먼저 새로운 기술과 글로벌화로 인

한 변화에 성공적으로 대처할 수 있는 변화를 위한 

문화적 준비도가 디지털 전환을 성공적으로 실행할 

수 있게 한다. 또한 조직의 민첩성이란 혁신 기회

를 탐지하고 경쟁력 있는 시장 기회를 잡고 조직적

인 수준에서 신속하게 재 조직화와 자원을 할당할 

수 있는 민첩성을 의미한다. 빠르게 등장하는 새로

운 기술에 관한 의사결정은 불확실한 상황에서 의

사결정을 하게 만들고 이에 대한 위험을 감수해야 

한다. 따라서 이러한 것에 대한 조직의 의지가 디

지털 전환의 성공요인이 될 수 있다. 리더는 진보

적 사고와 개방성, 기술에 대한 수용, 기업가 정신 

등을 가져야 하고 직원은 협력할 준비와 새로운 능

력을 개발할 준비를 해야 함을 의미하는 관리자와 

종업원의 참여 역시 디지털 전환의 성공요인이다. 

최고디지털책임자(Chief Digital Officer)는 조직의 

목표에 맞추어 디지털 기술을 적절하게 활용할 수 

있어야 한다. 또한 조직 차원에서 생산성 향상과 

비용 절감을 하고자 하는 비즈니스 요구에 따라 적
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절한 기술에 대한 투자를 하는 것 역시 비즈니스 가

치 창출을 위한 주요 성공요인이 될 수 있다. 지식

과 정보의 공유를 위한 내부적 네트워크 구축을 위

한 조직의 의지인 조직 내에서의 의사소통을 통하여 

디지털 전환의 목표를 달성 할 수 있을 것이다.

기술과 관련된 성공요인으로는 5가지 요인을 포

함하고 있다. 먼저 기업들은 새로운 기술을 사용하

는 데 있어 사이버 위협에 노출되어 있고, 보안을 

보장할 수 있는 적절한 대책을 마련해야 한다. 또

한 조직의 최고경영층이 디지털 리더십을 갖추기 

위해서는 조직의 경쟁우위를 달성할 수 있는 디지

털 기술에 대한 이해와 능력이 필요하다. IT부서는 

기업의 전략과 비즈니스에 대한 이해를 해야 한다. 

이는 비즈니스 전략과 프로세스를 조정하는 데 새

로운 기술을 포함시켜야 함을 의미한다. 또한 ICT 

시스템의 통합은 자료 교환과 비즈니스 계획과 관

리를 개선시킬 수 있다. 비즈니스 프로세스 통합을 

위해 수송 경로(Transport route)개발 과 같은 비즈

니스 프로세스 연결과 표준의 개발이 디지털 전환

의 성공요인이 될 수 있을 것이다.

환경과 관련된 성공요인으로는 조직 구성원과 외

부 파트너들 간의 상호 신뢰를 들 수 있다. 이는 

증가하는 디지털 작업환경에서 핵심요소라고 할 수 

있다. 수송 경로를 따라 협력을 증가시키고, 지연 

감소, 적시 및 정확한 정보 제공과 같은 이해관계

자의 요구사항과 기대에 부응할 수 있는 새로운 기

술을 구현함으로써 디지털 전환을 성공적으로 실행

할 수 있을 것이다. 또한 고객과 파트너 간의 약속

과 협업이 성공요인이 될 수 있다. 교통흐름과 제

품의 흐름을 최적화하기 위한 운송망 내에서 활동

을 조정하는 개별 주체들의 최적 네트워킹이 필요

하다. 조직의 긍정적인 팀워크에 대한 자세, 교차 

기능 협업, 외부 파트너와의 협력을 위한 준비도를 

의미하는 조직간 데이터 및 지식교환이 성공요인의 

하나다. 정부/정책 입안자에 의한 재정적 도움과 

디지털 전환 장려를 위해 정부나 관련 주제가 만든 

규제 등도 디지털 전환의 성공요인이 될 수 있을 

것이다.

<표 4>의 분류체계를 기반으로 AHP 계층 구성

의 형태는 <그림 3>과 같이 3단계로 구성하였다. 1

단계에서 평가기준(criteria)을 해상운송분야 디지털 

전환의 성공요인으로 정하고, 2단계에서는 1단계 

목표인 해상운송분야 디지털 전환의 성공요인을 전

략, 조직문화 및 인적, 기술, 그리고 환경 요인으로 

분류하였다. 3단계에서는 2단계에서 설정한 4가지 

요인에 대한 세부항목으로 분류하였다.
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표 4. 해상운송분야의 디지털 전환 성공요인 분류체계

제1계층 

성공요인
제2계층 성공요인 연구자

전략 요인

새로운 비즈니스모델 개발

Osmundsen et al., 2018;  Fruth  & Teuteberg, 2017;  Genzorova et 

al., 2019;  Hausberg et al., 2019; Jovi´c et al., 2019;  Korpela et al., 

2017; Reis et al., 2018; Hartl & Hess, 2017; Verina & Titko, 2019;  

Schiavi & Behr, 2018; Junge & Straube, 2020; Tijan et al., 2021

적극적인 미래 디지털 전략의 

조성

Kotarba, 2018; Heiliget al., 2017; Osmundsen et al., 2018; Ismail et 

al., 2018; Genzorova et al., 2019;  Verina & Titko, 2019;  Adner et 

al., 2019; Mugge et al., 2020; Kane et al., 2017;  Kwon & Park, 2017; 

Pappas et al., 2018; Junge & Straube, 2020; Tijan et al., 2021

전 조직이 공유할 수 있는 

명확한 비전 수립

Ismail et al., 2018; Gupta, 2018; Kozak-Holland and Procter, 2020; 

Holotiuk & Beimborn, 2017; Kwon & Park, 2017; Kane et al., 2019; 

Sayabek et al., 2020; Tijan et al., 2021

조직문화 및 

인적 요인

새로운 기술과 글로벌화에 

따른 변화에 대처할 수 있는 

능력

Mosconi et al., 2019; Osmundsen et al., 2018; Larjovuori et al., 2018; 

Ismail et al., 2018; Gupta, 2018; Kutzner et al., 2018;  Morakanyane 

et al., 2017; Peter et al., 2020; Pappas et al., 2018; Kane et al., 2017; 

Agushi, 2019; Tijan et al., 2021

조직적 민첩성

Kwon & Park, 2017; Legner et al., 2017; Carcary et al., 2016; Verhoef 

et al., 2019; Ponsignon et al., 2019; Hartl & Hess, 2017; Vial, 2019; 

Tijan et al., 2021

불확실성하에서 위험감수와 

의사결정을 할 수 있는 

조직의 의지

Hartl & Hess, 2017; Sanchez, 2017; Tijan et al., 2021 

관리자와 종업원의 참여도

Osmundsen et al., 2018; Gupta, 2018;Legner et al., 2017; Larjovuori et 

al., 2018; Holotiuk & Beimborn, 2017; Jovi´c et al., 2019; Carcary et 

al., 2016; Kane et al., 2017; Junge & Straube, 2020; Tijan et al., 2021

최고디지털책임자의 

리더십(역할)
Vial, 2019; Tijan et al., 2021

적절한 기술에 대한 투자

Pappas et al., 2018; Mosconi et al., 2019; Heilig et al., 2017; 

Schumann et al., 2017; Gausdal et al., 2018; Mugge et al., 2020; 

Galimova et al., 2019; Tijan et al., 2021

조직 내에서 의사소통과 협업

Carcary et al., 2016; Heilig et al., 2017; Adner et al., 2019;, 

Ponsignon et al., 2019; Mugge et al., 2020; Hartl & Hess, 2017; Tijan 

et al., 2021

기술 요인

신기술 사용에 대한 적절한 

디지털보안대책

Digital Transport & Logistics Forum 2018; Legner et al., 2017; Ali and 

Jali, 2018; Henriette et al., 2016; Tijan et al., 2021

디지털 리더십을 위한 기술과 

능력

Carcary et al., 2016; Peter et al., 2020; Pappas et al., 2018;

Mugge et al., 2020; Junge & Straube, 2020; Tijan et al., 2021

IT부서의 기업 전략과 

비즈니스에 대한 이해도

Alt, 2019; Kwon & Park, 2017; North et al., 2019; Mosconi et al., 

2019; Moreira et al., 2018; Tijan et al., 2021

ICT 시스템의 통합과 호환성 Schumann et al., 2017; Tijan et al., 2021

비즈니스 프로세스 연결과 

표준의 개발

Korpela et al., 2017; Iddris, 2018; Wiedenmann & Gro¨ßler, 2019; 

Tijan et al., 2021
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제1계층 

성공요인
제2계층 성공요인 연구자

환경 요인

조직 구성원과 외부파트너 

간의 상호 신뢰
Hartl & Hess, 2017; Tijan et al., 2021

이해관계자의 기대 부응

(지연감소, 적시 및 정확한 

정보제공)

Fruth & Teuteberg, 2017; Tijan et al., 2021

고객과 파트너 간의 약속 

준수와 협업

Jovi´c et al., 2019; Carcary et al., 2016; Heilig et al., 2017;  Larjovuori 

et al., 2018; Mugge et al., 2020; Kane et al., 2018; Iddris, 2018; 

Schwertner, 2017; Holotiuk & Beimborn, 2017; Tijan et al., 2021

조직간 데이터 및 지식 교환
Junge et al., 2019; Wiedenmann & Gro¨ßler, 2019; Hartl & Hess, 

2017; Schwertner, 2017; Vial, 2019; Tijan et al., 2021

정부/정책 입안자의 재정적 

지원 

Digital Transport & Logistics Forum 2018; Jeansson & Bredmar, 2019; 

Legner et al., 2017; Lavikka et al., 2017 

디지털 전환 장려를 위한 

적절한 규제

Digital Transport & Logistics Forum 2018; Hanna, 2018; Tijan et al., 

2021

표 4. 해상운송분야의 디지털 전환 성공요인 분류체계(계속)

그림 3. AHP 연구 모델

Ⅳ. AHP를 이용한 우선순위 도출 및 

분석

1. 자료수집 방법과 표본 특성

본 연구에서는 해상운송분야 디지털 전환 성공요

인을 도출하고 이들 성공요인들 중에서 우선적으로 

고려해야 하는 요인들이 무엇인지를 알아보고자 

AHP 모형을 구축하여 설문조사를 실시하였다. 해

상운송분야 디지털 전환 관련 선행연구, 보고서, 그

리고 언론 기사들을 종합하여 총 21개의 성공요인

을 도출하였다. 이들 21개의 요인들을 대상으로 해

상운송분야 디지털 전환의 성공요인 매트릭스를 작

성하고 설문을 구성하였다. 설문조사는 2021년 11

월 8일부터 11월 19일까지 12일간에 걸쳐 이루어졌

다. 먼저 해상운송분야 관련 대학교수, 연구단체, 

해운회사, 컨테이너터미널, 해상운송 관련 IT업체에 

종사하는 전문가들에게 전화나 직접 면담을 통해서 

연구의 취지를 설명한 후 이메일과 방문을 통하여 

설문을 회수하였다. 
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표 5. 설문지 회수 현황 및 유효 설문지 현황

조사

대상

해상운송 관련 학과 교수 및 연구기관 연구원 12부 유효성 분석 대상 : 33부

(배포 : 40부, 회수 : 35부

불성실 응답으로 제외 : 2부)해상운송 관련 실무자 21부

유효

설문

해상운송 관련 학과 교수 및 연구기관 연구원 10부 유효 설문지 : 24부

(일관성 비율 : 0.1 이하)해상운송 관련 실무자 14부

총 40부를 배포하여 35부를 회수하였고, 불성실

한 설문응답을 한 2부를 제외한 총 33부를 대상으

로 설문의 유효성을 알아보기 위한 일관성분석을 

실시하였다. Satty(1977)는 일관성 비율(CR, 

Consistency Ratio)이 0.1미만이면 합리적인 일관성

을 갖는 것으로 판단하였고, 최대 0.2이내까지는 허

용 가능다고 보고 있지만 그 이상이면 재조사 및 

재검토가 필요하다고 하였다. 본 연구에서는 정확

도를 높이기 위하여 일관성 비율을 0.1이하인 24부

의 설문을 대상으로 AHP 분석을 실시하였다. <표 

5>에서는 본 연구를 위한 설문자료 수집과 0.1이하

인 유효설문 상황을 보여주고 있다. 

최종 분석 대상인 24명 응답자의 표본 특성을 

살펴보면 다음과 같다. 첫째, 설문응답자의 직급을 

보면 해상운송분야 관련 대학교수가 29.2%, 연구단

체의 연구원이 12.5%, 차장/부장이 29.2%, 팀장이 

16.7%, 실무자가 4.2%로  구성되어 있다. 둘째, 근

무 년 수는 20년 이상이 58.3%, 10~15년이 25%를 

차지하고 있다. 셋째, 업종은 대학교 해상운송 관련

학과 29.2%, 연구단체 12.5%, 해운회사 20.8%, 컨

테이너터미널 16.7%, IT업체 20.8%로 구성되어 있

다. 마지막으로 연령대는 40대가 58.3%, 50대가 

25%, 60대가 12.5% 등을 차지하고 있다. 이와 같

은 응답자의 표본 특성은 본 연구의 목적인 해상운

송분야 디지털 전환의 성공요인에 대한 우선순위 

도출을 위한 전문가의 의견이 충분히 반영되었음을 

보여주고 있다. 

2. AHP 분석 결과

본 연구에서는 해상운송분야 디지털 전환의 성공

요인에 대한 상대적 중요도를 파악하기 위하여 문

제를 구성하는 다양한 평가요소들을 주요요소와 세

부요소들로 나누어 계층화하고, 계층별 요소들에 대

해 쌍대비교를 하였다. 본 연구에서는 수치통합방

법으로써, 그룹멤버가 행한 각각의 쌍대비교행렬을 

수집하고 그룹전체의 평가치를 수치통합하여 가중

치를 구하는 방법을 선택하여 사용하였다. 집단의

사결정에 있어서 이해가 상충하는 여러 의사결정자

들의 의견수렴을 이끌어내기 이해서 각 개인의 평

가결과를 분석한 후에 이를 기하평균을 이용하여 

종합하였으며, 계층분석과정 절차에 적용하여 각 요

인별 상대적 중요도와 각 하부요인별 종합중요도를 

산출하였다. 본 연구에서 구하고자하는 우선순위 

결정에 대한 각 평가특성의 중요도는 Expert 

Choice 2000 프로그램을 사용하였다.

1) 제1계층의 우선순위 분석

해상운송분야 디지털 전환의 성공요인에 대한 우

선순위 도출을 위한 제1계층의 상대적 중요도는 

<표 6>에서 보는 바와 같이 전략 요인(0.386), 조

직문화 및 인적요인(0.276), 기술 요인(0.184), 환경 

요인(0.154)순으로 나타났다.
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해상운송분야 디지털 전환 

성공요인

(제1계층)

우선순위
일관성

비율

전략 요인 0.386

0.00
조직문화 및 인적요인 0.276

기술 요인 0.184

환경 요인 0.154

표 6. 해상운송분야의 디지털 전환 성공요인에 대한 
제1계층의 우선순위

2) 제2계층의 우선순위 분석

해상운송분야 디지털 전환의 성공요인에 대한 우

선순위 도출을 위한 제2계층의 21개 항목들에 대한 

상대적 중요도를 분석한 결과는 <표 7>에서 보는 

바와 같다. <표 7>에서 보는 바와 같이 첫째, 전략 

요인(일관성 비율 0.00)을 구성하는 3개의 세부 항

목들의 우선순위 값은 새로운 비즈니스 모델 개발

(0.348), 적극적인 미래 디지털전략의 조성(0.337), 

전 조직이 공유할 수 있는 명확한 비전 수립

(0.316)순으로 나타났다. 

둘째, 조직문화 및 인적 요인(일관성 비율 0.01)

을 구성하는 7개의 세부항목들의 우선순위를 살펴

보면 최고디지털책임자의 리더십(역할)이 0.185로 

가장 높은 우선순위로 나타났다. 그 뒤를 적절한 

기술에 대한 투자(0.183), 새로운 기술과 글로벌화

에 따른 변화에 대처할 수 있는 능력(0.180), 불확

실성하에서 위험감수와 의사결정을 할 수 있는 조

직의 의지(0.162) 순으로 나타났다. 관리자와 종업

원의 참여도(0.094)와 조직적 민첩성(0.079)은 다른 

세부 항목 요인들에 비해 낮은 우선순위를 보이고 

있다.

제1계층 요인 우선순위 제2계층 요인 우선순위 일관성 비율

전략요인 0.386

새로운 비즈니스모델 개발 0.348

0.00적극적인 미래 디지털 전략의 조성 0.337

전 조직이 공유할 수 있는 명확한 비전 수립 0.316

조직문화 및 

인적요인
0.276

새로운 기술과 글로벌화에 따른 변화에 대처할 수 있는 능력 0.180

조직적 민첩성 0.079

0.01

불확실성하에서 위험감수와 의사결정을 할 수 있는 조직의 의지 0.162

관리자와 종업원의 참여도 0.094

최고디지털책임자의 리더십(역할) 0.185

적절한 기술에 대한 투자 0.183

조직 내에서 의사소통과 협업 0.116

기술요인 0.184

신기술 사용에 대한 적절한 디지털보안대책 0.145

0.00

디지털 리더십을 위한 기술과 능력 0.245

IT부서가 기업 전략과 비즈니스에 대해 이해하는 정도 0.170

ICT 시스템의 통합과 호환성 0.207

비즈니스 프로세스 연결과 표준의 개발 0.234

환경요인 0.154

조직 구성원과 외부파트너 간의 상호 신뢰 0.181

0.00

이해관계자의 기대 부응(지연감소, 적시 및 정확한 정보제공) 0.234

고객과 파트너 간의 약속 준수와 협업 0.176

조직간 데이터 및 지식 교환 0.165

정부/정책 입안자의 재정적 지원 0.156

디지털 전환 장려를 위한 적절한 규제 0.088

표 7. 해상운송분야의 디지털 전환 성공요인에 대한 제2계층의 우선순위
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셋째, 기술 요인(일관성 비율 0.00)을 구성하는 

제2계층의 5개 세부항목들에 대한 우선순위를 살펴

보면 디지털 리더십을 위한 기술과 능력(0.245), 비

즈니스 프로세스 연결과 표준의 개발(0.234), ICT 

시스템의 통합과 호환성(0.207), IT부서가 기업전략

과 비즈니스에 대해 이해하는 정도(0.170)순으로 나

타났다. 마지막으로 환경 요인(일관성 비율 0.00)에 

대한 제2계층의 6개 세부 항목들에 대한 우선  순

위를 살펴보면 이해관계자의 기대 부응(지연감소, 

적시 및 정확한 정보 제공)(0.234), 조직 구성원과 

외부파트너 간의 상호 신뢰(0.181), 고객과 파트너 

간의 약속 준수와 협업(0.176), 조직간 데이터 및 

지식 교환(0.165), 정부/정책 입안자의 재정적 지원

(0.156)순으로 나타났다.

3) 종합 중요도 분석

해상운송분야 디지털 전환의 성공요인에 대한 우

선순위 도출을 위해 구성한 21개 평가항목들에 대

하여 종합 순위를 도출하기 위하여 각 항목들의 상

대적 중요도를 종합하였다. 즉 제2계층의 우선순위

를 기준으로 세부항목이 속하는 제1계층의 우선순

위 값을 곱하여 종합 우선순위를 <표 8>과 같이 

도출하였다. 

제1계층 요인 제2계층 요인 종합 우선순위

1 전략 요인 새로운 비즈니스모델 개발 0.1343

2 전략 요인 적극적인 미래 디지털 전략의 조성 0.1301

3 전략 요인 전 조직이 공유할 수 있는 명확한 비전 수립 0.1219

4 조직문화 및 인적요인 최고디지털책임자의 리더십(역할) 0.0510

5 조직문화 및 인적요인 적절한 기술에 대한 투자 0.0506

6 조직문화 및 인적요인 새로운 기술과 글로벌화에 따른 변화에 대처할 수 있는 능력 0.0497

7 기술 요인 디지털 리더십을 위한 기술과 능력 0.0451

8 조직문화 및 인적요인 불확실성하에서 위험감수와 의사결정 하고자 하는 조직의 의지 0.0447

9 기술 요인 비즈니스 프로세스 연결과 표준의 개발 0.0431

10 기술 요인 ICT 시스템의 통합과 호환성 0.0381

11 환경 요인 이해관계자의 기대부응(지연감소, 적시 및 정확한 정보제공) 0.0360

12 조직문화 및 인적요인 조직 내에서 의사소통과 협업 0.0320

13 기술 요인 IT부서가 기업전략과 비즈니스에 대해 이해하는 정도 0.0313

14 환경 요인 조직 구성원과 외부파트너 간의 상호 신뢰 0.0279

15 환경 요인 고객과 파트너 간의 약속 준수와 협업 0.0271

16 기술 요인 신기술 사용에 대한 적절한 디지털보안대책 0.0267

17 조직문화 및 인적요인 관리자와 종업원의 참여도 0.0259

18 환경 요인 조직간 데이터 및 지식 교환 0.0254

19 환경 요인 정부/정책 입안자의 재정적 지원 0.0240

20 조직문화 및 인적요인 조직적 민첩성 0.0218

21 환경 요인 디지털 전환 장려를 위한 적절한 규제 0.0136

표 8. 해상운송분야의 디지털 전환 성공요인에 대한 종합 우선순위
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<표 8>의 해상운송분야 디지털 전환의 성공요인

에 대한 종합 우선순위를 살펴보면, 새로운 비즈니

스모델 개발(제1계층 요인 : 전략 요인)이 가장 높

은 우선순위(0.348*0.386= 0.1343)로 나타났다. 2순

위로는 적극적인 미래 디지털 전략의 조성(0.1301, 

제1계층 요인 : 전략 요인)으로 나타났다. 그 뒤로 

전 조직이 공유할 수 있는 명확한 비전 수립

(0.1219, 제1계층 요인 : 전략 요인), 최고디지털책

임자의 리더십(0.0510, 제1계층 요인 : 조직문화 및 

인적요인), 적절한 기술에 대한 투자(0.0506, 제1계

층 요인 : 조직문화 및 인적요인), 새로운 기술과 

글로벌화에 따른 변화에 대처할 수 있는 능력

(0.0497, 제1계층 요인 : 조직문화 및 인적요인), 디

지털리더십을 위한 기술과 능력(0.0451, 제1계층 요

인 : 기술 요인)순으로 나타났다. 

Ⅴ. 결 론

1. 연구결과의 요약

많은 조직들이 디지털 전환을 통해 혁신을 달성

하려고 노력중임에도 불구하고 대부분의 조직들은 

디지털 전환의 성격과 영향력에 대하여 이해도가 

낮으며, 실행 가능한 전략을 성공적으로 설계하고 

실행하는데 어려움을 겪고 있다(Bharadwaj et al., 

2013; Matt et al., 2015; Heo and Cheon, 2021 재

인용). 

본 연구에서는 해상운송분야 디지털 전환을 위한 

성공요인의 우선순위를 도출하기 위하여 4개의 상

위 평가항목과 21개의 하위 평가항목으로 계층구조

를 설정하였고 AHP(Analytic Hierarchy Process)기

법 중에서 항목들의 가중치를 매기는 상대적 평가

방법을 적용하였다. 평가항목들의 가중치를 산정하

기 위하여 AHP 계층구조를 바탕으로 쌍대비교를 

위한 설문지를 작성하였고, 각 평가기준의 쌍대비교

는 Satty(1980)가 제안한 9점 척도로 부여하였다. 

해상운송분야 관련 대학교수, 연구단체, 해운회사, 

컨테이너터미널, 해상운송 관련 IT업체에 종사하는 

전문가들을 대상으로 설문조사를 하였고, 일관성 비

율이 0.1이하인 24부의 설문을 대상으로 AHP 분석

을 실시하였다. 분석결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째, 해상운송분야 디지털 전환의 성공요인에 

대한 제1계층의 전략 요인, 조직문화 및 인적 요인, 

기술 요인, 환경 요인 중에서 전략 요인이 가장 높

은 우선순위로 나타났다. 그 다음으로 조직문화 및 

인적 요인, 기술 요인, 환경 요인 순으로 나타났다. 

국내 해상운송분야의 전문가들은 해상운송분야 디

지털 전환의 성공을 위해서 가장 우선적으로 고려

해야 하는 중요한 요인으로 전략요인을 꼽고 있는 

것을 알 수 있다. 이와 같은 결과를 통해 국내 해

상운송분야에서 디지털 전환이 막 시작한 단계임에

도 불구하고 디지털 전환이 단순히 디지털 기술을 

도입하는 것이 아니라 조직의 전략적인 측면에서의 

전환이 필요하다는 인식을 하고 있는 것을 알 수 

있다. 디지털 전환을 조직의 새로운 비즈니스모델

을 개발하고, 적극적인 미래 디지털 전략을 조성하

고, 전 조직이 공유할 수 있는 명확한 비전을 수립

하는 프로세스로 인식하여 다른 어떤 요인 보다 우

선해야 한다는 것을 보여주는 결과이다. 둘째, 제1

계층에서 가장 우선순위가 높게 나타난 전략 요인

을 구성하는 세부항목 3가지에 대한 우선순위 결과

를 해석하면 새로운 비즈니스모델 개발이 가장 높

은 우선순위를 보이고 있고, 종합순위에서도 1위로 

나타났다. 그 뒤를 적극적인 미래 디지털전략의 조

성(종합순위 2위), 전 조직이 공유할 수 있는 명확

한 비전 수립(종합순위 3위) 순으로 나타났다. 이와 

같은 결과를 통해 알 수 있는 바는 해상운송분야의 

디지털 전환을 성공적으로 수행함에 있어 블록체인, 

인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 클라우드 등의 디

지털 기술 도입을 통해 해상운송분야에서 새로운 

비즈니스모델을 개발하는 것이 최우선적으로 고려

되어야 한다는 것이다. 해상운송분야에서 발생하는 
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크고 작은 데이터 세트와 클라우드, 시각화 기술 

등을 이용하여 기존 혹은 새로운 전략적 목표와 비

즈니스 모델을 구축할 수 있다. 또한 경쟁력을 유

지하고 새로운 수익을 창출하기 위해서 새로운 비

즈니스모델을 개발하는 것이 필요하며, 스마트 항만 

비즈니스모델이 대표적이다. 디지털 기술 활용의 

효과성과 혁신을 최대화할 수 있는 비즈니스모델을 

개발하는 것이 중요하다. 또한 경쟁력을 유지하고 

디지털 전환과 관련된 장애물을 극복하기 위해서는 

비즈니스 최적화와 종업원 교육, 기술에 투자를 하

는 등의 미래 전략을 조성하는 것이 필요하다. 뿐

만 아니라 해상운송분야 디지털 전환의 성공을 위

해서는 전 조직이 공유할 수 있는 강력하고 명확하

게 소통할 수 있는 비전 수립이 우선적으로 고려되

어야 함을 알 수 있다. 셋째, 조직문화 및 인적 요

인을 구성하는 7가지 세부항목에 대한 우선순위 결

과를 보면 최고디지털책임자의 리더십(역할)(종합순

위 4위), 적절한 기술에 대한 투자(종합순위 5위), 

새로운 기술과 글로벌화에 따른 변화에 대처할 수 

있는 능력(종합순위 6위), 불확실성하에서 위험감수

와 의사결정을 할 수 있는 조직의 의지(종합순위 8

위) 순으로 높은 우선순위를 보이고 있다. 이와 같

은 결과를 통해 알 수 있는 사실은 국내 해상운송

분야 전문가들은 조직문화 및 인적 요인들 중에서 

최고디지털책임자의 리더십이 가장 중요한 우선순

위로 고려되어야 한다고 판단하고 있다. 최고디지

털책임자는 조직의 목표에 맞추어 디지털 기술을 

적절하게 활용할 수 있어야 하며, 이는 해상운송분

야 디지털 전환을 성공적으로 수행하게 하는 가장 

중요한 성공요인으로 인식되고 있다. 두 번째로 높

은 우선순위를 보이는 항목은 적절한 기술에 대한 

투자이다. 생산성 향상과 비용 절감을 하고자 하는 

비즈니스 요구에 따라 적절한 기술에 대한 투자를 

하는 것이 조직의 비즈니스 가치 창출을 위한 주요 

성공요인임을 알 수 있다. 또한 새로운 기술과 글

로벌화에 따른 변화에 성공적으로 대처할 수 있는 

능력 또한 해상운송분야 디지털 전환의 주요 성공

요인으로 고려되어야 한다. 빠르게 등장하는 새로

운 기술은 조직으로 하여금 불확실성이 높은 상황

에서의 의사결정을 해야 할 뿐만 아니라 이에 따른 

위험을 감수할 것을 요구한다. 따라서 불확실한 상

황에서도 기꺼이 의사결정을 하고 이에 따른 위험

을 감수하겠다는 의지 역시 디지털 전환을 성공으

로 이끄는 데 중요한 항목으로 고려되어야 한다. 

넷째, 기술 요인을 구성하는 5가지 항목들 중 가장 

높은 우선순위를 보이는 항목은 디지털 리더십을 

위한 기술과 능력(종합순위 7위)으로 나타났다. 조

직을 위해 향상된 성과와 경쟁우위를 달성할 수 있

기 위해서 필요한 디지털 기술과 이러한 디지털 기

술에 대한 기술적 이해가 가장 우선적으로 고려해

야 하는 중요한 기술 요인임을 보여주고 있다. 대

부분의 최고경영진들은 단순히 디지털 기술을 도입

하는 디지털리제이션을 디지털 전환으로 인식하고 

있는데, 디지털 전환을 성공적으로 수행하기 위해서

는 디지털 리더십이 필요하고 이를 위해서는 최고

경영진의 디지털 기술에 대한 기술적 이해가 최우

선적으로 고려되어야 함을 알 수 있다. 두 번째로 

높은 우선순위 항목은 비즈니스 프로세스 연결과 

표준의 개발(종합순위 9위)이다. 이는 비즈니스 프

로세스 통합을 위한 운송 경로 개발이 해상운송분

야 디지털 전환의 성공을 위해서 고려되어야 하는 

중요 성공요인임을 보여주는 결과이다. 그 다음으

로 중요한 항목으로는 ICT 시스템의 통합과 호환성

(종합순위 10위)으로 나타났다. ICT 시스템의 통합

은 자료 교환과 비즈니스 계획 및 관리를 개선시킬 

수 있기 때문에 디지털 전환의 주요 성공요인으로 

평가되었다. 마지막으로 환경 요인을 구성하는 6가

지 항목들 중에서 가장 높은 우선순위를 보이는 항

목은 이해관계자의 기대부응(지연감소, 적시 및 정

확한 정보제공)(종합순위 11위)으로 나타났다. 운송 

경로를 중심으로 협력을 증가시키고, 지연을 감소시

키며, 적시 및 정확한 정보 제공과 같은 이해관계
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자의 요구사항과 기대에 부응할 수 있는 새로운 기

술을 구현하는 것이 디지털 전환을 성공적으로 이

끌 수 있을 것이다. 두 번째로 높은 우선순위를 보

이는 항목은 조직 구성원과 외부파트너 간의 상호 

신뢰(종합순위 14위) 항목이다. 조직의 리더, 구성

원, 그리고 외부 파트너 간의 상호 신뢰는 증가하

는 디지털 작업 환경에서 핵심 요소이며 이는 디지

털 전환의 주요 성공요인이다. 세 번째로 고객과 

파트너 간의 약속 준수와 협업(종합순위 15위)이 

높은 우선순위로 나타났다. 교통흐름과 제품의 흐

름을 최적화하기 위한 운송망 내에서 활동을 조정

하는 개별 주체들의 최적의 네트워킹이 디지털 전

환의 주요 성공요인임을 알 수 있다. 

2. 연구의 시사점과 한계점 및 향후 연구방향

본 연구의 실무적 및 학문적 시사점은 다음과 

같다. 첫째, 전 산업에 걸쳐 디지털 전환이 확산되

고 있지만 디지털 전환에 대한 개념 정립도 확실하

게 되어 있지 않다. 디지털 전환과 관련된 국내 연

구는 이제 막 시작단계이다. 특히 해상운송분야에

서 경쟁력 향상을 위해서는 디지털 전환이 필수적

임에도 불구하고 디지털 전환을 실행하고 있는 기

업들은 극소수에 불과하다. 이러한 상황에서 본 연

구는 국내에서 해상운송분야의 디지털 전환에 관해 

체계적인 연구를 시도한 첫 번째 연구라는 점에서 

학문적으로 시사점이 크다고 볼 수 있다. 앞으로 

더욱 가속화될 해상운송분야의 디지털 전환에 관한 

다양한 연구가 진행될 수 있는 기초적인 환경을 구

축한 점에서 연구의 의의를 찾을 수 있다. 둘째, 

국내 해상운송분야의 디지털 전환을 추진 중이거나 

디지털 전환을 계획하고 있는 기업들에게 디지털 

전환의 정의를 제시하고 디지털 전환을 통해 원하

는 목표를 달성하는 데 필요한 요소인 성공요인과 

우선순위를 제시했다는 점에서 실무적인 시사점 역

시 크다고 할 수 있다. 셋째, 디지털 전환과 관련

된 연구들이 대부분 문헌 리뷰와 같은 기초단계에 

머물러 있고, 불특정 다수의 산업에서 단일차원의 

요인들을 제시하는 경우가 많은 상황에서 본 연구

에서는 해상운송분야의 전문가들을 대상으로 디지

털 전환의 성공요인에 대한 우선순위를 도출한 점

에서 학문적, 실무적으로 공헌을 했다고 생각한다. 

위와 같은 학문적 및 실무적 시사점에도 불구하

고 본 연구의 한계점과 향후 연구방향은 다음과 같

다. 첫째, 본 연구는 해상운송분야의 디지털 전환의 

성공요인을 도출하고 이들 요인들에 대한 우선순위

를 도출하기 위한 탐색적 연구이다. 초기 연구임을 

감안하여 되도록 많은 요인들을 포함시키고자 함에 

따라 제2계층 요인들의 수가 많아서 설문응답자가 

어려움을 토로하였다. 따라서 추후의 연구에서는 

문헌연구 뿐만 아니라 전문가 집단을 심층 인터뷰

하여 성공요인의 수를 줄이고 정교화 시킬 필요가 

있다. 둘째, 본 연구에서는 전략, 조직문화 및 인적

요인, 기술요인, 환경요인이라는 4가지 성공요인을 

중심으로 우선순위를 도출하였는데 향후의 연구에

서는 다양한 성공요인을 포함시킬 필요가 있다. 셋

째, 향후의 연구에서는 디지털 전환 정도를 진단할 

수 있는 진단모형 개발이나 해상운송분야의 디지털 

전환에 영향을 미치는 요인들에 대한 실증분석이 

이루어질 필요가 있을 것이다. 마지막으로 현재 해

상운송분야의 가장 핫 이슈인 디지털 전환과 온실

가스 감축과의 관련성에 관한 연구를 수행해야 할 

것으로 사료된다. 
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해상운송분야의 디지털 전환 성공요인에 대한 우선순위 평가에 

관한 연구

장명희

국문요약

본 연구의 목적을 구체적으로 기술하면 다음과 같다. 첫째, 해상운송분야에서의 디지털 전환이 무엇
인 지에 대한 정의를 내리고자 한다. 둘째, 디지털 전환과 관련된 다양한 선행연구를 검토하여 해상운
송분야의 디지털 전환에 대한 성공요인을 도출하고자 한다. 마지막으로 도출된 성공요인들에 대한 우선
순위를 도출하기 위하여 AHP 분석 모형을 구축하고 해상운송분야 실무 전문가들을 대상으로 전문가 설
문조사를 실시한다. 설문조사 결과를 바탕으로 해상운송분야의 디지털 전환의 성공요인들 중 우선적으
로 고려해야 할 요인들이 무엇인지 가이드라인을 제공하고자 한다. 본 연구에서는 해상운송분야 디지털 
전환을 위한 성공요인의 우선순위를 도출하기 위하여 4개의 상위 평가항목(전략요인, 조직문화 및 인적
요인, 기술요인, 환경요인)과 21개의 하위 평가항목으로 계층구조를 설정하였고 AHP(Analytic Hierarchy 
Process)기법 중에서 항목들의 가중치를 매기는 상대적 평가방법을 적용하였다. 해상운송분야 관련 대학
교수, 연구단체, 해운회사, 컨테이너터미널, 해상운송 관련 IT업체에 종사하는 전문가들을 통해서 수집된 
설문지 중에서 정보의 정확도를 높이기 위하여 일관성 비율을 0.1이하인 24부의 설문을 대상으로 AHP 
분석을 실시하였다. 분석결과, 해상운송분야 디지털 전환의 성공요인에 대한 제1계층 요인들의 우선순
위는 전략요인, 조직문화 및 인적요인, 기술요인, 환경요인 순으로 나타났다. 또한 21개의 세부항목에 
대한 우선순위를 살펴보면 새로운 비즈니스 모델 개발, 적극적인 미래 디지털 전략의 조성, 최고디지털
책임자의 리더십 등이 높게 나타났다.

주제어: 디지털 전환, 해상운송분야, 성공요인, 우선순위


