
The article presents the results of how employee's hierarchical job roles differently recognize a SM(smart

manufacturing) and evaluate comprehensively on the SM employees training. The research was focus on small and

medium size manufacturing corporation in Banwol·Siwha industrial complex, where is carried out Smart Complex

National Policy. The Results from 205 participants working for a manufacturing firms in the Banwol·Siwha industrial

complex. The results of study show that managers (vs workers) group is higher recognition of smart manufacturing

and more intention to participate a SM employee training and utilize a SM equipments for test a manufacturing process.

and these variables were mediated by SM cognition. These results will help SM manpower training center strategically

design their training programs to maximize the training effectiveness.
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1. 서 론

4차 산업 혁명은 사회, 경제, 기술, 그리고 정치에

이르기까지 많은 변화를 야기하며, 기업의 방향성

을 제고시켰다(Lasi et al., 2014). 한국의 제조 산업

환경에도 큰 변화의 바람을 일으키고 있다. 특히 최

근 코로나 팬데믹으로 인한 제조업의 위기는 기업

의 혁신적 변화의 필요성을 가속화시켜 스마트제조

(Smart Manufacturing)를 활용한 스마트공장으로

전환을 시도하고 있으며, 정부도 스마트공장 3만개

구축이라는목표로스마트공장보급정책을추진하고

있다. 제조 선진국에서는 앞서 스마트제조를 활용

한정책들을실행하고있다. 제조업강국이라말하는

독일(Industry 4.0), 미국(AMP Advanced Manu-

facturing Partnership), 일본(일본재흥전력, 2015),

중국(중국제조 2025)에서 디지털 기술들을 융합한

스마트제조가 미래 제조업의 핵심전략으로 정책을

추진하고 있다(권준화, 이상봉 2016; 정보통신기술

진흥센터, 2016). 독일의 스마트공장 구현과 스마트

인프라 구축으로 공정에서의 디지털 전환(digital

transformation)의 선도적 정책 추진에도 대기업

과 달리 중소기업의 디지털 전환에는 한계가 있음

으로 설명하였다(Kagermann et al., 2011). 비단

제조 강국의 문제만이 아닌 한국의 중소제조기업에

서 스마트공장구축의 필요성을 인지하지만(중소기

업중앙회, 2016b), 스마트제조 환경으로 전환에 많

은 어려움을 겪고 있다.

중소기업의 스마트제조의 생태계 구성의 어려움

에 전문 인적자원(Human Resource)의 부재가 중

요한 요인으로 보았다(중소기업중앙회, 2016a). 정

부의 인력양성 정책에도 중소제조기업에서는 전문

인적자원의 신규채용의 현실적 어려움으로 재직자

의 재교육을 통하여 부족한 수요를 채우고자 노력

하고 있다. 재직자의 재교육과 역량개발의 중요성

이 industry4.0 스마트공장 전환의 주요 성공요인

으로 보았다(Agolla, 2018). 하지만 재직자의 성공

적인 직무 재교육에는 다양한 요인들에 의하여 한

계가 있다. 특히 교육의 참여에 직급에 따른 불균

형이 존재한다(이동임, 2019). 재직자들의 직급의

역할에 따라 업무의 관점에 간극이 존재하며, 이

는 직무 재교육에 있어서도 간극이 존재 할 것이

라 사료된다. 따라서 중소기업의 직무특성(실무자

vs 관리자)은 스마트제조 인력양성에 중요한 요인

으로 사료된다.

정부는 스마트공장 전환의 어려움을 해결하기 위

한 정책의 일환으로 국가산단을 중심으로 스마트제

조 고급인력양성사업을 실시하였다. 정부의 정책이

성공적으로 수행되기 위해서는 산업환경에 맞는 맞

춤형 인력양성이 필수적이다. 사업이 진행되는 국

가 산단의 특성을 고려한 세밀한 연구가 우선되어

야 하며, 제조기업의 구성원 직무특성에 따른 스마

트제조 및 이와 연계된 인력양성에 대한 인식적 간

극을 좁혀 스마트제조의 교육의 효과를 극대화하는

것이 필요하다. 국가산업단지별로 정책사업이 진행

되기 때문에 각 산단의 특성에 맞는 연구가 수반되

어야 하며, 산단 내 중소기업의 비중이 다수를 차지

하는 반월시화산단의 제조공장 구성원에 대한 연구

는 스마트공장 전환 정책의 성공에 필수적인 연구

라 생각된다. 그럼으로 본 연구는 스마트제조에 대

한 중소 제조기업의 구성원들의 직무 특성에 따라

스마트제조 재직자 교육에 어떠한 영향을 주는지를

검증하고자 하였다. 스마트제조 및 교육 활용에 대

한 인식을 분석하여 교육구성에 대한 방향성을 제

고함으로 정책의 실효성을 극대화하여 기업의 스마

트제조 전문 인력의 수요를 해소시켜 스마트공장

구현의 생태계를 선도적 조성에 이바지하고자 연구

의 의의가 있다.

2. 연구의 배경

2.1 스마트제조

최근 제조 산업 환경에서는 스마트제조(Smart

Manufacturing)로의 전환의 필요성이 이슈화 되고

있지만 이미필드에서는 제조공정이점점복잡해지고

다양해지면서, 자동화 및 컴퓨터를 활용한 변화는
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이미 이루어져 왔다고 인지하는 경향이 많다. 물론

컴퓨터 및 로봇을 활용한 자동화 과정을 스마트제

조의 포괄적 의미에는 포함될 수 있지만, 스마트제

로의 정의로 명명하지는 않고 있다. 하지만 많은 제

조업 종사자들 특히, 중소기업 구성원들은 스마트

제조에 대한 의미를 자동화로 한정지어 생각하거

나 잘 인지하지 못하는 경우가 많다.

그럼 스마트제조는 무엇인가? 많은 연구 및 기관

에서는 스마트제조를 다양한 시각으로 정의내리고

있다. 현재와 미래의 제조자산을 계산플랫폼, 통신,

판단(control), 시뮬레이션, 데이터집약 모델링, 자

동화된 엔지니어링을 기반으로 융합하는 새로운 생

산형태로 IOT(Internet of things), 클라우드, AI

(artificial intelligence), 데이터공학의 컨셉을 반영

한가상물리시스템(CPS : cyber-physical systems)

을 스마트제조로 정의내리고 있으며(Kusiak, 2018),

Mittal et al.(2019)의 연구에서는 <표 2-1>에서

표기된 것 같이, 5가지 특성과 11가지 신기술 그리

고 스마트제조에서 요구되는 3가지 요인들을 포함

하여 포괄적으로 스마트제조를 정의 하였다. 산업

부에서는 “주력산업의 고부가가치화, 신산업에 대

한 과감한 도전, 생산시스템의 혁신, 선제적 산업

구조 고도화를 체계적으로 추진하기 위한 스마트

제조 혁신생태계의 수직적 통합(HW/SW, IT/OT,

설비/데이타) 및 수평적 통합(제품 전주기, 가치사

슬)과 도전적 기술개발”로 “스마트센서, CPS, 3D

프린팅, 에너지절감, 사물인터넷, 클라우드, 빅데이

터, 홀로그램”의 스마트제조 8대 기술로 정의하여

정책 구현 시 이를 적용하고 있다(산업자원통산부,

2015). 이를 볼 때 스마트 제조는 단순히 몇 가지의

요인들이 아닌, 다양한 요인들로의 구성에 의하여

정의 내려지고 있음을 알 수 있다. 이를 종합해 본

연구에는 고객 맞춤(Customization), 연결성(Con-

nectivity), 협업(Collaboration)의 개념을 반영 ‘디

지털 기술을 제조과정의 생산 시스템에 적용하는

것으로 정보활용, 자동화, 모니터링, 센싱, 모델링,

네트워킹 분야에 걸친 당양한 첨단 기술들의 적용’

을 스마트제조로 정의 하였다.

실제 제조공장에서는 기존의 유사한 공정들로

인한 스마트제조의 정확한 분류가 희석되고 있다.

특히 공장의 변화의 인식이 상대적으로 낮을 수밖

에 없는 기업들 즉 대기업 비해 중소기업 구성원

들에서 스마트제조에 대한 인식이 모호할 것으로

사료된다. 이에 중소기업 구성원들의 스마트제조

의 인식에 대한 연구가 진행되어야 한다.

구성 요인 세부 요인

Characteristics

Context Awareness

Modularity

Heterogeneity

Interoperability

Compositionality

Technologies

Intelligent Control

Energy Saving/ Efficiency

Cyber Security

CPS/CPPS

Visual Technology

IoT/IoS

Cloud Computing/Cloud Manufacturing

3D Printing/Additive Manufacturing

Smart Product/Part/Materials

Data Analytics

IT-based Production Management

Factors

Law and Regulations

Innovative Education and Training

Data Sharing Systems

<표 1> 스마트 제조 구성요인(Mittal et al., 2019)

2.2 스마트제조 재직자 인력양성

중소 제조업 CEO들의 스마트공장의 설계 및 운

영의 에로사항 인식을 보면, ‘제품 특성상 불필요’

에 이어 ‘전문인력 부족’으로 인하여 제 4차 산업혁

명에 잘 대응하지 못하는 것으로 밝혀졌으며 특히,

‘기초소재형기업’과 ‘성숙기기업’에서 전문인력의부

족으로 인하여 변화의 대응이 어렵다고 인지하였다

(중소기업중앙회, 2016b). 또한 스마트제조의 구성

요인 중하나로 혁신적 교육과 트레이닝의 중요성

을 강조하였다(Mittal et al., 2019) 그럼으로스마트
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팩토리 운영에 관한 인력의 확보는 기업의 재직자

를 대상으로 재교육을 통하여 확보하고자하는 요구

들로 파악되기도 한다(중소기업중앙회, 2017). 스마

트제조 인력양성 교육과정에 시급히 보완될 점으로

“기업의 교육 니즈에 맞춘 유형별 교육내용, 업종에

특화된 맞춤형 교육”이 시급하다고 하였다(김은희,

2020). 고용노동부에서 실행하고자하는 직업훈련의

이슈로도 신기술 관련 맞춤형 직업 훈련으로 실제

기업이나, 현장의 수요를 파악함으로 수요중심의

맞춤형 훈련체계의 필요성을 언급하고 있다(고용노

동부, 2020). 이렇듯산․학․연의스마트공장및 4차

산업으로 변화에 공통적으로 재직자 교육의 필요성

에 인지하고, 현장의 수요에 맞는 교육을 통한 스마

트공장으로 전환의 동력의 방향성을 가지고 있다.

스마트제조로의 전환에 있어 기존생산과정 보다

복잡한 작업 환경으로 변화가 필수적이기 때문에

재직자의 직무 역량 및 인재상에 있어서도 근본적

인 변화를 필요로 하며, 전문성 및 숙련도(compe-

tence)의 개발이 필수적으로 요구된다(Hecklau et

al., 2016; Kagermann et al., 2013). 기업에서의

재직자 인력양성의 시각은 큰 틀에서 기업에서 필

요로 하는 인재 상에 부합되는 교육의 관리적 관점

의 시각과, 생산라인에서 변화에 대응할 대상으로

실제 업무를 담당하는 실무자의 관점의 시각으로

나누어 볼 수 있다. 스마트제조 산업의 인력양성의

연구들도 스마트공장으로 변화의 필요성이 인지하

는 관리자 그룹(CEO 및 간부)의 관점에서의 연구

와 실무자의 역량의 관점에서의 연구들로 진행됨을

볼 수 있다. 독일 Industry 4.0 기업교육 모델 적용

사례의 연구(김은희, 2020), 공급기업과 수요기업의

관점에서의 스마트제조 인력양성(최윤혁, 명재규,

2020), 경영자 관점으로 소유 경영인과 전문 경연

인에 따른 스마트공장 도입 우선 요인과 같은 연구

들이 진행되었다(이다솔 등, 2020). 재직자 교육의

실무자 육성 관점으로 국가직무능력표준(National

Competency Standard, NCS) 기반 교육 설계안의

재직자 관점의 연구(최환영 2020)도 진행되고 있다.

최근 재직자 교육훈련 연구를 보면, 교육훈련 격

차는 생산성 격차로 이어지면 이는 노도시장 성과에

영향을 주며 교육 훈련 참여 결정요인으로 학력, 정

규직, 노조가입여부, 노동시간정도, 기업규모그리고

관리․전문직 등 화이트칼라일수록 직업훈련 참여

율이 높다고 하였다(문영만, 2019). 이는 Doeringer

and Piore(1970)의 이중노동시장이론(Dual labor

market theory)에 따라 1차(primary labor mar-

ket)와 2차(secondary labor market) 노동시장으로

나눠지며, 높은 생산기술의 축적과 고용 안정화가

보장되는 1차에 속한 재직자가 숙련과 임금 수준이

낮고, 고용이 불안정한(문영만, 홍장표, 2017a) 2차

에 속한 재직자 보다 지속적인 교육훈련 투자가 이

루어진다고 하였다. 이를 볼 때 재직자 직무특성의

차이는 인력양성에 상이한 평가가 이루어 질 것이

며, 관리․전문직일 경우 더 긍정적인 평가가 이루

어 질 것이 예상된다.

최근 산업의 변화에 있어 경영자의 기업운영의

필수적 요인으로 새로운 환경에 대한 재직자의 교

육의 시기성이다(Acatech, 2016). 적절한 타이밍의

재직자 교육이 신산업으로의 변화에 있어 중요한

요인으로 자리 잡고 있다. 구성원들의 직무 역할 특

성의 차이에 따른 재직자 교육의 간극을 파악하고

이에 적합한 교육 프로그램 구성되어야 한다. 그럼

으로, 스마트공장 관련 인력양성 및 재직자 교육에

있어 재직자의 직무 특성(관리자 vs 실무자)의 양

쪽 시각을 반영된 연구의 진행함으로, 제조기업의

관리그룹의 목소리와 생산 현장의 목소리를 반영된

적절한 교육방안 제안함으로, 좀 더 효과적인 인력

양성이 필요하다고 사료된다.

2.3 반월시화 국가산단 스마트제조 인력양성

정부에서 발표한 “중소기업 스마트제조 혁신전

략”은 중소기업 경쟁력 강화를 위해 2022년까지 스

마트 팩토리 3만개 구축이라는 정량적 목표로 정책

을 추진 중이다. 또한 정부는 대한민국 산업의 근간

이 되었던 제조업의 부흥을 통한 세계 4대 제조강

국으로 도약하기 위해 독일에서 추진한 Industry
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4.0을 바탕으로 ‘제조업 르네상스’ 추진전략을 제시

(2019. 06), 4차 산업혁명에 부합한 10만 명의 제조

혁신 전문인력을 2022년까지 양성하겠다는 계획으

로 4만명의 신규인력 양성과 실습형 공장 및 현장

교육 중심으로 6만명의 재직자의 직무전환을 목표

로 산․학․연 컨소시엄 수요기업 맞춤형교육으로

산업 생태계를 개편하고자 하였다.

정부의 정책 기조의 변화는 기존 산업 및 기술이

정보통신기술(ICT)과의 융합을 통한 미래지향적 비

즈니스 모델을 창출하고자 하며, 사물인터넷(IOT),

클라우드 기반 신규 플랫폼을 통한 제조의 패러다임

또한 변경함으로 스마트 팩토리를 구현하고자 한다.

산업구조의 변화 흐름에 발맞춰 제조 산업의 인재상

에 있어서도 기존의 획일화된 업무 능력에서 데이터

기반의 다각화적 문제해결 시각으로 ‘복합문제해결

능력 및 현장데이터 기반 최적화 능력’의 직무역량

이 필요로 하는 제조 산업구조로 변모하고 있다.

이에 정부는 제조 산업의 생태계 구축을 통한 가

시적 성과를 창출할 수 있도록 19년 2개의 국가산

단을 선정(반월시화, 창원산단) 스마트산단 기획단

을 구축 스마트제조 고급인력양성 사업을 진행하였

으며, 산업통상자원부는 최근 국내 제조업 생산의

거점인 산단의 경쟁력 강화 목표로 산단 인력을 양

성하기 위한 “산단 스마트제조 고급인력 양성”예산

을 확대함으로 미래형산업 강국 달성을 위한 혁신

성장을 가속화 시킬 계획들도 밝혔다.

우선적으로 선정된 경기반월시화산단은 국내 최

대 중소 제조업 집적단지로 면적 38㎢의 대단위 산

단으로, 국가 산단(54,790개)의 입주업체 중 35.86

(19,627개)%의 차지하며 또한 전국 산단 고용인력

(1,019,211명) 중 24.37%(248,422명)의 고용으로 국

내 최대 입주업체 및 많은 인력들이 고용되고 운영

되고 있는 국가 산단이며, 특히 기계(50.2%) 및 전

기전자(28.3%)분야의 업종들이 주를 이루며 뿌리

산업 위주의 기업들이 분포되어 있는 특징을 가지

고 있다. 반월시화 입주기업들은 스마트공장으로의

전환의 필요성을 인지하지만 중소기업의 다양한 환

경적 한계들로 인해 전환의 어려움을 있으며, 재직

자 재교육에 초점을 두어 스마트제조 전문 인력을

수요하고자 한다. 이에 반월시화산단의 특성이 맞

는 인력양성 및 공급이 무엇보다 필수적으로 이루

어져야 하는 산단이다.

3. 연구방법론

3.1 일반적 특성

본 연구는 경기도 반월․시화산단 내 제조 산업

에 종사하는 구성원들에 직무특성에 따라 스마트

제조의 인식과 인력양성에 필요한 분야 및 필요

장비를 파악함으로 재직자 교육의 방향성을 제시

하고자 설문을 구성하여 배포하였다. 특히 스마트

제조의 인식이 스마트제조에 활용될 장비의 사용

의도 및 장비교육 프로그램에 참여의도에 영향을

주는지 알아보고자 하였다. 또한 구성원들의 전반

적 인식을 통한 스마트제조에 필요한 교육 분야를

확인함으로 효과적인 재직자 교육프로그램을 구성

하는 근거를 마련하고자 하였다.

단지명 기계 전기전자석유화학 철강 운송장비섬유의복목재종이 음식료 비제조 비금속 기타 계

반월
시화

9,856 4,680 1,427 1,086 660 621 567 154 275 78 232 19,627

50.2% 23.8% 7.2% 5.5% 3.3% 3.1% 2.8% 0.7% 0.7% 0.4% 1.1% 100%

<표 2> 반월시화산단 구축 현황(출처 : 한국산업단지공단(2020. 08))

단지명 기계 전기전자석유화학 철강 운송장비섬유의복목재종이 음식료 비제조 비금속 기타 명

반월
시화 97,584 68,199 30,451 11,893 16,409 7,365 6,278 4,794 3,491 762 1,216 248,442

<표 3> 한국산업단지공단 고용 동향(2020. 08)
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기존 연구들에서 일반적으로 활용한 스마트제조

설문을 문항들을 바탕으로 본 연구의 특성에 맞게

기업의 일반 현황, 스마트제조 인식, 스마트제조 장

비 수요조사, 스마트제조 장비교육 프로그램의 크게

4가지 분류로 설문지를 구성하였다. ‘20년 6월 26일

부터 약 2주간에 걸쳐 반월시화산단에 입주한 기업

을 대상으로 무작위 전화, 이메일, FAX를 통하여

조사하였고, 시기적 상황(코로나19)으로 조사원을

통한 방문조사가 이루어지지 않아 설문대상 수 대비

많지 않은 205개사만 설문에 응답하였다. 기업의 직

무 구성상(hierarchical) 실무자 대비 관리자의 비중

이적기때문에본설문에서도응답한담당자의직무

특성(job roles)에 따라 총 205개사 설문 응답 구성

원중 실무자 145명, 관리자 60명의 설문에참여하였

다. 응답자의현황은 <표 5>와같이기계 전자 부분

에 주로 종사하며, 2019년 기준 기업별 매출액 기준

으로 10억∼30억에서 가장 많이 응답 하였으며, 나

머지 구간별 비슷한 수의 응답이 이루어졌다.

3.2 변수 측정

본 연구의 설문지는 전반적으로 4가지 특성의

요인으로 구성 진행하였다. 설문에 참여한 기업의

일반적 특성인 상시근로자 수와 업종, 매출액 그

리고 구성원의 직급을 질문하였다. 스마트제조의

인지로는 스마트제조의 전반적 정의를 서술, 이에

대한 인지 정도를 4점 척도(한번도 들어본 적 없

으며 전혀 알지 못함, 들어 본 적 있으나 잘 알지

못함, 들어 본 적 있으며 어느 정도 알고 있음, 매

우 잘 알고 있음)으로 질문하였다.

스마트제조 장비 교육 프로그램으로 스마트제조

에 관련 장비가 구비된 인근 대학교에서의 장비 사

용을 지원한다면 활용 의도를 3점 척도(활용할 계획

이 없다, 무료지원이라면 활용할 계획이다, 유로라

도 비용이 적절하다면 활용할 계획이다), 인근 대학

교에서 스마트제조를 위한 장비활용교육 프로그램

의 참여 의도를 3점 척도(참여할 계획이 없다, 무료

지원이라면 참여할 계획이다, 유로라도 비용이 적절

하다면 참여할 계획이다)로 측정하였다. 스마트제조

장비 교육 분야로, 스마트제조에 있어 필요한 분야

(로봇 및 센싱 실습, 반도체 공정 및 박막(센서제작

이해), 사물인터넷 및 인공지능, 초정밀 측정 분석,

제조데이터 분석, 역설계(형상, 기계적 특성), CA

D․CAE 실습 등으로) 중복으로 선택하게 하였다.

구분 사업체
수

직무 특성

실무자 관리자

업종

기계 60 44 16

전자 68 46 22

석유화학 16 10 6

철강 2 2 0

기타 59 43 16

매출액

5억 원 이하 32 10 22

5∼10억 원 미만 27 21 6

10∼30 억원 미만 50 33 17

30∼50억 원 미만 33 26 7

50∼100억 원 미만 30 26 4

100억 원 이상 33 29 4

전체 205 145 60

<표 5> 응답자 현황

구분 조사 개요

조사대상 반월ㆍ시화산업단지내소재하고있는중소기업

조사기간 2020년 06월 26일∼07월 07일(약 2주)

표본 수 실무자 145명 관리자 60명

조사방법 전화조사, 이메일, FAX 조사

<표 4> 조사 개요

구분 내용
1. 일반현황 상시 근로자 수, 업종, 매출액
2. 스마트제조 인지 제조기업 구성원의 “스마트제조” 인지 정도

3. 스마트제조 장비 교육 프로그램
스마트제조 관련 장비 사용 지원 시 활용 계획 의도
스마트제조 관련 장비활용교육 프로그램 참여 의도

4. 스마트제조 장비 교육 분야 스마트제조 관련 필요 장비 분야

<표 6> 설문지 구성
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4. 분석결과

4.1 기초 통계

일반현황으로 설문에 참가한 205개사 중 주요

업종으로 전기․전자(33.2%)로 기계․금속(29.3%)

석유화확(7.8%)로 기타 산업이(28.8%)로 조사되었

다. 전기․전자분야는 평균근로자가 33.6명으로 ‘50

∼100억 원 미만’의 매출액을 보였으며, 기계․금속

분야는 28.9명의 평균 상시 근로자로 ‘50∼100억 원

미만’의 매출액을 가진 것으로 응답하였다. 매출액

으로 볼 때 100억 미만의 기업들이 172개사(83.9%)

로 중소기업 범위기준(중소기업기본법 제2조 및 같

은 법 시행령 제3조)으로 설문에 참여한 대부분의

기업들은 중소기업이라고 할 수 있다.

4.2 구성원의 특성에 따른 평가

기업의 구성원의 역할에 따라 스마트제조인식의

차이, 장비 활용의도 및 장비 교육 참여의도에 어떤

영향이 있는지를 보고자 SPSS 20.0을 이용하여 독

립표본 t검증(independent sample t-test)을 진행

하였다. 기업의 구성원 직무 역할은 실무자와 관리

자로 구분하였다. 설문에 응답한 205개사의 구성원

중 실무자는 145명, 관리자는 60명 이였다. 스마트

제조 인식(f(13.921), p < .05), 장비 활용의도(f(14.

844), p < .05), 교육 참여의도(f(14.701), p < .05)

으로 Levene의 등분산 검정이 유의 확율 0.05보다

작음으로 등분산을 가정하지 않는 수치 값으로 해

석하였다. <표 7>에서 제시된 것 같이 구성원의

역할(실무자 vs 관리자)에 따른 스마트 제조인식에

는 차이가 있음을 보였다(t(88.150) = -4.403, p <

.001). 실무자에 비해 관리자일수록 스마트제조에

인식이 높았다(실무자(M = 1.79) < 관리자(M =

2.40)). 스마트제조에 관련 장비 활용 의도에 있어

서도 구성원의 역할에 따른 차이가 있음을 보였다

(t(90.197) = -2.834, p = .006). 실무자 보다 관리자

에서 더 높은 참여의도를 보였다(실무자(M = 1.30)

< 관리자(M = 1.60). 스마트제조를 위한 장비활용

교육 프로그램에 대한 참여 의도에도 구성원의 직

무 역할은 차이를 보였다(t(88.956) = -2.502, p =

.014). 교육 프로그램 참여 의도에도 관리자 그룹에

서 더 높은 참여 의향을 보였다(실무자(M = 1.32)

< 관리자(M = 1.58).

4.3 스마트제조인식의 매개효과

좀 더 나아가 구성원의 역할에 따라 스마트제조

인식이 장비활용 의도 및 교육 참여 의도에 매개

효과를 보고자 Process Model 4(단순매개효과)를

진행하였다(Hayes, 2013). 최근 표본의 비대칭적

분포나 작은 표본수 매개효과의 분석은 주로 boot-

strapping 방법을 활용하여 기존의 방법론(Baron

and Kenny, 1986; Sobel, 1982)을 보완된 매크로

기반의 Process 프로그램을 활용하고 있다(구동모,

2013; 허원무, 2013; Hayes, 2013). Hayes(2013)

의 Process Model 4(단순매개효과) 구조(X → M

→ Y)는 간접 효과와 직접효과로, 독립변수(X)에

서 매개변수(M)로 연결되는 효과계수의 값과 매개

변수(M)에서 종속변수(Y)로 이어지는 효과계수의

값의 곱한 간접효과 계수 값의 유의도를 통한 매개

효과의 검증한다. 또한 독립변수(X)에서 종속변수

(Y)로의 효과계수의 값의 비교를 통하여 단순 매개

효과인지 완전 매개 효과인지를 파악할 수 있다

(Preacher and Hayes, 2004). 따라서 구성원 역할

이 장비활용 의도에 있어 스마트제조 인식의 매개

효과를 보고자 하였다. 신뢰도 95%에서 bootstrap-

ping 샘플 수를 5,000으로 지정하여 분석결과 이에

장비활용 의도에 구성원의 역할의 직접 효과(95%

구분
구성원
역할 평균

평균등식에 대한 t 검정
t df Sig.

스마트
제조인식

실무자 1.79
-4.403 88.150 .ooo

관리자 2.40

장비 활용
의도

실무자 1.30
-2.834 90.197 .006

관리자 1.60

교육 참여
의도

실무자 1.32
-2.502 88.956 .014

관리자 1.58

<표 7> 스마트제조 인식, 장비 활용, 교육 참여의도
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C.I. : -.0238, .3650)는 신뢰구간에 0을 포함하고

있음으로 효과는 유의하지 않다. 하지만 간접효과

즉 스마트제조 인식의 매개효과(95% C.I. : .0545,

.2240)는 0을 포함하지 않아 매개효과는 유의하였

다. 교육 참여 의도에 스마트제조인식의 매개효과

또한 유사한 결과를 보였다. 구성원의 역할이 교

육 참여의도에 있어 직접적인 효과는 유의하지 않

았다(95% C.I. : -.0400, .3372). 하지만 스마트제

조 인식의 간접효과(95% C.I. : .0324, .2091)는 유

의하였다. 이를 종합해 보면, 스마트제조인식이 장

비활용 의도와 교육 참여의도에 매개효과를 가지

는 것을 확인하였다.

4.4 장비 교육 분야

추가적으로 스마트제조 교육이 진행된다면 어떤

분야에서 우선적으로 교육이 필요한지 알아보고자

하였다. 교육이 필요하다고 생각한 참여자들을 대상

으로 스마트제조의 장비 교육에 있어 필수 장비 분

야를 설문하였다. 설문결과 초정밀 측정․분석이 실

무자(30.5%), 관리자(29.4%)로 가장 많았으며, 다

음으로 제조 데이터 분석이 실무자(16.8%), 관리자

(17.6%)의 교육을 필요하다고 인지하였으며, CA

D․CAE 실습이 실무자(15.7%), 관리자(17.6%)의

교육 분야 순으로 선호하는 것으로 구성원의 역할에

따른 장비교육 선호는 비슷 패턴을 보였다. 참여자

의 중복 응답으로 전반적인 스마트제조 필요 교육

분야는 [그림 1]과 같다. 구분된 결과와 유사하게 초

정밀 측정․분석이 가장 필요한 교육 분야로 인식

하였다. 다음으로 제조 데이터 분석, CAD․CAE

실습, 역설계(형상, 기계적 특성), 로봇 및 센싱 실습

순으로 필요한 교육 분야로 응답하였다.

4.5 연구의 함의

본 연구는 중소제조기업 구성원의 직무 특성에

따른 스마트제조에 대한 인식의 차이와 스마트제

조 장비 활용 의도 및 교육 참여의도에 어떤 영향

이 있는지 탐색함으로 스마트제조 인력양성 프로

그램의 방향성을 제시하고자, 반월시화국가산단에

입주한 기업들을 대상으로 연구하여 유의미한 결

과들을 밝혔다.

본 연구는 결과는 다음과 같다. 첫 번째로 구성원

의 직무 특성에 따라 인식 및 프로그램 참여의도에

는 차이가 있음을 확인하였다. 관리자 그룹에서는

실무자 그룹에 비해 스마트제조에 대한 인식이 더

높은 경향을 보였고, 스마트제조 관련 장비 활용 및

교육 프로그램 참여 의도에도 같은 경향을 보였다.

이는 관리자 그룹과 실무자 그룹에는 스마트제조

관련 프로그램들에 대한 인식 및 평가에 대한 상당

한 간극 있음을 알 수 있다. 스마트제조로의 전환에

접점에 있는 그룹에서 오히려 낮은 인식이나 평가의

경향을 보였다. 이를 볼 때, 구성원 전반을 포용하

는 정책보다는 각 그룹의 특성에 맞는 목표를 설정

한 후 전략적 접근 방법의 고려가 절실히 요구된다.

두 번째로 본 연구를 통하여 구성원의 특성이 스마

트제조 인식을 통해 스마트제조 장비활용 및 교육

참여 의도에 미치는 경로를 확인하였다. 스마트제

조 관련 장비활용 및 교육 참여 의도에 스마트제의

인식이 매개효과를 밝혔다. 그럼으로 우선적으로

[그림 1] 스마트제조 필요 교육 분야(단위 : %)
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구성원들의 스마트제조에 대한 전반적 인지를 높일

수 있는 교육이 선행되어야 프로그램 참여의 동기

부여가 될 것으로 기대된다. 세 번째로는 반월시화

산단의 입주기업 구성원들은 초정밀 측정․분석 분

야, 제조 데이터 분석, CAD․CAE 실습, 역설계

(형상, 기계적 특성), 로봇 및 센싱 실습 순의 교육

수요를 보임으로 이에 맞춤형 교육 또한 선행되어

야 재직자교육의 참여 및 성과를 높일 수 있을 것

이다. 이에 반월시화국가산단을 대상으로 스마트제

조 재직자 인재양성 전문교육을 수행하고자하는 대

학교나 기관들에 스마트제조 분야별 우선적 교육

가이드를 제공함으로 효율적이고 실질적인 교육성

과를 이끌어 낼 수 있을 것을 예상된다. 네 번째로

본 연구를 통하여 국가 정책 사업을 수행하는 각

주체별 함의점을 제시하고자 한다. 정책담당자 등

산단 맞춤형 인력양성 지원 프로그램이 필요하다.

반월시화산단은 국내 최대 산단임에도 중소기업의

다수를 차지하면 입주기업 대비 스마트공장의 도입

기업이많지않다. 이에맞춤형정책지원이필요하다.

예를 들어 ‘스마트공장 레벨의 정도에 따라 맞춤형

인력양성이 필요하며, 스마트고장 도입이 어려운

영세 업체는 스마트공장 보급사업의 투자와 더블어

스마트제조에 대한 이해도를 높인 후 인력양성에

프로그램 참여를 순차적으로 지원하는 융합적 정책

개발이 필요하다.’ 더블어 산단의 현황 데이터의 분

석으로 정책의 방향성의 제고하고, 중소기업 인력

양성 프로그램의 구성에 근거로 재직자 교육 모델

방향성을 제시할 것이라 사료된다. 스마트공장 조

사보고서에 따르면, 중소기업들은 스마트공장에 대

한 상당한 관심은 있으나, 스마트공장의 전환에 있

어 사전지식은 매우 부족한 실정으로 조사되었다

(중소기업 중앙회, 2016). 신산업에 대한 재직자의

전반적 이슈로‘재직자 훈련에 낮은 참여율, 숙련향

상 애로, 적합 프로그램 공급 미흡, CEO․노동자

들의 낮은 인식 등에 대한 개선 노력이 필요, 프로

그램 개설을 통한 참여 환경 조성’이 필요하다고 하

였다(김철희 등, 2019). 이러한 관점에서 본 연구는,

스마트제조 인력양성 기관은 PBL(project based

learning) 및 Case-Study와 같은 기업의 현장 애

로 해결형 프로젝트를 통한 실제 작업의 문제를 해

결함으로 재직자의 흥미 및 참여를 고취시킬 수 있

어 스마트공장으로의 전환 및 가용 레벨의 상승을

도모하는데 이바지 할 수 있다. 또한 스마트제조의

기본 교육부터 고도화 전문 교육까지 구성으로 산

업현장에 맞는 맞춤형 프로그램 구성으로 효율성을

높일 필요성이 있다. 마지막으로 본 연구는 스마트

제조 수요기업의 관점에서 구성원들의 스마트제조

에 대한 전반적 인식의 파악, 이와 연계하여 기존

재직자 교육 프로그램에 대한 개선 방안의 실마리

를 제공한 점에 상당한 의의를 가진다. 특히 기업

구성원의 상위 집단(hierarchical upper position)

에서의 인력양성 관점의 기존 연구들에서, 실무자

그룹과 관리자 그룹의 스마트제조인식 이해와 스마

트제조 장비 활용 및 교육 참여 의도에 세분화된

다양한 시각적 접근을 가능하게 하여 큰 의의가 있

다고 사료된다.

4.6 연구의 한계 및 향후 연구 방향

본 연구는 다음과 같은 한계점을 가진다. 첫째,

반월시화 국가산단의 19,627개의 입주 기업 대비

응답자 수가 많지 않으며, 현 코로나 19 사태로 조

사방법을 언텍트(untact)로 진행하여만 해서 데이

터 수집의 한계를 보였다. 또한 실제 구축 현황 대

비 본 연구의 기업 현황은 다르게 응답되었다. 반

월시화 국가산단 실제 50%의 기계 관련 업종이이

다수로 종사하는 것에 비해 본 연구에서는 전기·

전자가 종사 군이 가장 많은 산업군으로 조사되었

다. 이는 업종별 적용에 어려움이 있다. 둘째, 제조

기업 구성원의 비율도 차이가 있었다. 표본 수가

같지 않아 결과 값에 대한 설명력이 떨어 질 수

있는 한계는 있다. 하지만 실제 기업의 구성원을

보면 실무자에 비해 관리자의 수가 적음은 사실이

다. 이에 현실적 특성은 반영 되었지만, 데이터의

설명력에 있어서는 강한 지지를 받지 못하는 아쉬

움도 있다. 셋째 스마트제조에 대한 기본적 설명
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을 본 후 제조 인식에 대하여 물었다. 이는 스마트

제조의 인식에 대한 정확한 인지 여부를 측정하기

위한 의도였지만, 설명으로 인한 바이어스가 생길

가능성이 있다. 또한 본인이 실제 인지하는 스마

트제조와 설문에서 묘사된 정의와는 이견이 있을

수 있다. 넷째 구성원의 직무 차이에 어떤 심리적

기전에 의해 효과에 영향을 미치는지는 밝히지 못

한 한계가 있다. 마지막으로, 구성원의 그룹의 특

성을 실무자와 관리자로 단순히 구분하였다. 이

이외에도 부서별, 전공별, 학력별 등과 같이 스마

트제조에 대한 인식에 있어 다양한 요인들이 존재

할 수 있다. 따라서 다음과 같은 한계들을 추후 연

구에 고려하여 진행되기를 기대해 본다.
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[부록] 스마트제조 인력양성 설문지

Ⅰ. 기업 일반현황

사업장명 대표자 성명

성명 직위/부서

설립년도 년
상시 근로자 수
(2020년 5월 기준) 명

사업장 주소

주요 제품/서비스

업종
① 기계․금속 ② 전기․전자 ③ 석유․화학 ④ 철강
⑤ 기타( )

매출액
(2019년 말 기준)

① 5억 원 이하 ② 5∼10억 원 미만 ③ 10∼30억 원 미만
④ 30∼50억 원 미만 ⑤ 50∼100억 원 미만 ⑥ 100억 원 이상

Ⅱ. 설문문항

문1. 귀 사업장은 스마트제조에 대해 알고 계십니까? ( )

※ ‘스마트제조’란?
스마트제조는 디지털 기술을 제조과정의 생산 시스템에 적용하는 것으로 정보 활용, 자동화, 모니터링, 센싱, 모델링,
네트워킹 분야에 걸친 다양한 첨단 기술들을 적용
- 고객 맞춤(Customization)은 고객의 니즈에 빠르게 대응 가능한 공급사슬로의 전환을 도모
- 연결성(Connectivity)은 ICT를 기반으로 제조 및 유통 전 과정에서 모든 사물 및 참가자들을 서로 연결시켜 정보 교
환을 가능하게 함
- 협업(Collaboration)은 상호 연결된 구성요소들이 정보와 자원을 서로 공유하고, 이를 바탕으로 독립적 의사결정과
협업을 수행

① 한 번도 들어본 적 없으며, 전혀 알지 못함
② 들어 본 적 있으나 잘 알지 못함
③ 들어 본 적 있으며, 어느 정도 알고 있음
④ 매우 잘 알고 있음

문2. 귀사에서는 인근 대학교에서 스마트제조 관련 장비 사용을 지원한다면 활용할 계획입니까?
① 무료지원이라면 활용할 계획이다
② 유료라도 비용이 적절하다면 활용할 계획이다
③ 활용할 계획이 없다

문3. 귀사에서는 한국산업기술대학교에서 실시하는 스마트제조를 위한 장비활용교육 프로그램이 있다면 참여할
계획이 있으십니까?
① 무료지원이라면 참여할 계획이다
② 유료라도 비용이 적절하다면 참여할 계획이다
③ 참여할 계획이 없다

문4. 귀사에서 교육이 필요한 분야는 무엇인지 모두 응답해 주십시오. (복수응답)
① 로봇 및 센싱 실습 ② 반도체 공정 및 박막(센서제작 이해)
③ 사물인터넷 및 인공지능 ④ 초정밀 측정․분석
⑤ 제조 데이터 분석 ⑥ 역설계(형상, 기계적 특성)
⑦ CAD․CAE 실습 ⑧ 기타( )
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