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Ⅰ. 서  론

1.1 연구의 배경

1961년 항공법이 제정된 이후 몇 차례의 개정작업

을 거치면서 2016년에는 항공안전법 , 항공사업법 , 
공항시설법 , 항공보안법 으로 분법화를 통하여 항

공안전을 보다 체계적으로 다루고 있다. 항공관련 사항
은 그 범위가 넓고 전문적인 부분일 뿐만 아니라 항공
서비스에 있어 안전을 담보로 하는 부분이 대부분이기 
때문이다. 이를 위하여 항공을 위한 연구나 지원 등은 
심도 있게 다루어지고 있는 반면에 공항과 공항 내에
서 이루어지는 지상조업 등에 관한 부분의 경우에는 
여전히 개선을 위한 연구 등이 필요한 실정이다. 특히, 
지상조업서비스의 경우에는 항공산업과 항공서비스에 
있어 매우 중요한 역할을 담당하고 있는 것에 비하여 
운영과 안전에 있어 관리체계나 개선을 위한 연구 등
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이 구 항공법의 분법화 과정에서도 논의되지 못하였으
며, 실무상 여전히 제기되고 있는 문제점으로 인하여 
개선방안 마련이 시급한 상황이다. 

이에 주무부처 국토교통부에서는 2023년 6월 “공항 
지상조업 인력 회복 박차, 안전관리 지원도 강화”에서 
조업구역 내 차량 안전장치(후방영상장치 등), 사고 취
약 차량 발판 설치, 고소차량에 통과가능 높이 표기 등 
사고예방 시설 설비를 추가 확보 및 조업사의 친환경 
차량 지원을 위해 공항 내 충전 인프라 중장기 구축계
획을 마련(‘23.下)하고, 공항 내 특수차량이 많은 만큼 
제3의 전문기관이 검사하는 안전 체계도 도입하는 등 
지상조업 지원과 함께 안전강화 및 근로환경 개선을 
추가로 추진하고 있다. 하지만, 지상조업의 경우에는 
그 업무의 특성 상 장시간 많은 업무를 담당할 수밖에 
없는 근로 상황에 따라 그 담당업무 수행 시 인력 부족
과 만성적인 피로와 기상 상황에 따른 환경 변화 등으
로 안전을 위한 근본적인 안전관리 방안은 여전히 논
의되고 있지 못하고 있다.

지상 안전사고는 ‘공항 보호구역에서 사람, 시설, 차
량 및 장비 등으로 인하여 인명피해가 발생하거나 항
공기 시설, 차량 등에 물적 피해가 발생한 것’으로 정
의되며, 공항 이동지역 내 지상 안전사고 현황은 
Table 1과 같다. 코로나 19로 항공기 운항이 감소하
였던 2020년과 2021년에는 안전사고 건수가 감소하
였으나 2022년에 다시 증가한 것으로 나타났다. 구체
적인 사고사례는 다음의 Table 2에서 확인할 수 있다.

지상조업의 경우에는 업무의 연속성과 타 업무와의 
연관성이 긴밀하며, 또 반복되는 업무를 수행하고 있다
는 점에서 반복적인 사고와 피해결과가 발생할 수밖에 

없으며, 이는 심각한 항공서비스의 사고 등으로 연계될 
수 있기 때문이다. 따라서, 사물인터넷(IoT : Internet 
of Things), 모바일, 빅데이터 등 4차 산업혁명의 주
요 기술을 기반으로 여러 분야의 산업 현장에서 스마
트 기술을 이용한 안전관리 시스템 구축이 활발하게 
진행되고 있으며, 사물과 인터넷이 연결되는 초연결 기
술이 나타나고, 다양한 프로세스, 사물, 데이터, 장비가 
유기적으로 연결되어 장소 또는 시간에 맞는 지능화된 
융합서비스가 자동으로 제공하는 인프라가 구축되고 
있다. 이러한 스마트 안전기술을 활용하여 항공기 지상
조업 서비스 직원의 안전관리 향상 방안을 검토하고자 
한다.

1.2 연구의 목적

본 연구는 항공기 지상조업 서비스 분야에 있어 스
마트안전기술이 빠르게 정착되기 위해 수행되었다. 이
를 위해 항공기 지상조업 서비스 분야에 종사하는 직
원들의 스마트 안전기술에 대한 인식을 측정하고 통합
기술수용모델을 통해 그들의 스마트안전기술에 대한 
수용성을 실증분석하고자 하였다. 실증분석결과를 바
탕으로 연구자는 스마트안전기술이 빠르게 정착할 수 
있도록 항공기 지상조업 서비스업계 전반에 대한 정책
적 시사점을 제시하고자 하였다. 

구분 2019년 2020년 2021년 2022년 2023. 4

인천 20 9 7 12 4

김포 4 3 4 13 1

김해 1 1 1 1 1

제주 1 - 3 1 -

청주 - - 1 - 1

무안 1 - - - -

광주 - 1 1 - -

양양 - - - 1 -

계 27 14 17 28 7

Table 1. Accidents at movement area 

구분 내용

2022

1.11
(김포)

주기장에서 급유 차량이 항공기 급유를 
위해 항공기에 접근 중 항공기 좌측 부분 
접촉하여 일부 파손

2.1
(인천)

제방빙작업 중 차량이동 과정에서 항공기 
우측 엔진과 접촉

3.28
(김포)

램프버스가 승객을 이동 중 급정거하여 
승객 부상

12.23
(인천)

정치된 조업장비가 강풍으로 인해 이탈하
여 주기 중인 항공기와 충돌

12.27
(인천)

항공기 견인 과정에서 견인차량 정차 전 
보조작업자가 하차하며 넘어져 차량 앞바
퀴 하부에 치임

2023

3.19
(김해)

항공사 보안업체 운전자가 지상조업 도로
주행 중 부주의로 우측 배수로에 차량이 
빠짐

4.9
(인천)

터그카에 달리를 연결하여 이동 중 달리
가 이탈되면서 주정차되어 있던 차량과 
접촉

Table 2. Details of accidents at movement area
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Ⅱ. 이론적 고찰

2.1 스마트안전기술 개요

4차 산업 혁명기술(IoT, AI, 빅데이터, 클라우드, 디
지털 트윈 등) 요소 간 융합을 통해 공항 운영 패러다임
이 변화하였으며, 자동화 개인화된 여객서비스 제공 
및 모든 이해관계 연결, 사전 예측, 실시간 대응 가능한 
공항으로 발전하고 있다. 2010년대 초 셀프체크인 등 
여객 탑승 수속 자동화에 초점을 뒀으며(2세대 공항), 
이후 여객 흐름에 대한 모니터링 등 일부 공항 운영 분
야에 스마트 서비스를 도입(3세대 공항)하였다. 인천공
항의 경우 2006년 이후부터 U-Airport(유-에어포트) 
개념을 선도적으로 적용하면서 자동 출입국 심사, 셀프
체크인, 안내용 키오스크 등 공용 여객처리 서비스를 
개발하여 운용하였고, 정보통신 기술의 접목으로 인천
국제공항의 물리적 수용량은 2018년 1월 제2여객터미
널이 6,200만 명(계획 용량 대비 1,800만 명 추가처리)
을 달성하였으며, 4차 산업혁명 기술 도입을 위해 
2016년부터 Airport 4.0 시대를 대비한 ‘인천국제공항 
스마트공항 추진방안’을 수립하였다(KAIA, 2022).

하지만 어디에도 공항 종사자의 산업재해 감축을 위
한 계획이나 대책은 기획 단계부터 반영되지 않았다. 
관계기관별 시각과 중점 관리 요소가 다르다고 하지만 
앞서 언급했듯 공항 운영의 기틀이 되는 종사자를 위
한 최소한의 안전장치에 대한 장기적인 발전 계획은 
뒷전으로 밀려나는 경향을 보인다.

사업장의 안전/보건관리자는 종사자와의 의사소통, 
종사자 숙련화, 비상시 대응 절차, 안전보건에 관한 평
가, 기계 기구류 선정, 관리감독자 및 종사자 교육 훈
련, 시설물 확인, 안전 취약 개소 관리, 문서작업 등 매
우 많은 사안을 동시에 처리하여야 한다(Song, 2015).

이 경우 과도한 시간 소요뿐 아니라 안전관리자의 현
장 부재로 안전/보건에 관한 기술지원 부실로 인해 재해 
위험이 증가하는 문제가 추가로 발생하게 된다. 따라서 
행정업무를 간소화할 수 있는 스마트 안전기술 관제시스
템은 매우 중요하다. 아울러, 갈수록 산업안전 관계 법령
을 만족하고, 사업장의 장비와 인력을 효율적으로 관리
할 수 있는 스마트 안전기술이 요구된다(Song, 2015).

안전관리에서 사고의 예방(prevention of acci-
dents)과 발생한 사고의 피해 최소화라는 두 가지 측
면을 모두 살펴보아야 한다. 여기서 사고의 사전적 의
미는 의도하지 않은 상해와 손상으로서, 위에서 사고의 

예방이란 의도하지 않은 상해와 손상을 막는 것, 그리
고 사고의 피해 최소화란 의도하지 않은 상해나 손상
이 발생했을 때의 피해를 최소화하고자 하는 노력이다. 
이 두 가지 측면을 효과적으로 관리하기 위해 안전교
육과 훈련을 진행한다.

하지만 실상 많은 훈련과 교육이 형식적이고 도움이 
되지 않는 형태로 이뤄질 때가 많다. 따라서, 효과적이
고 실질적인 산업재해 방지 효과를 가질 수 있는 안전
교육 및 훈련 방법이 요구된다. 파악(identify), 평가
(evaluate), 관리(control), 모니터링(monitoring) 등 
4개의 기능요소들을 통해 안전관리자가 효율적으로 안
전관리를 할 수 있도록 도울 수 있는 스마트 안전 시스
템이 필요하며, 작업지시, 위험성 평가, 일상 안전점검, 
안전작업허가서 등을 모바일 플랫폼과 PC로 수행하고 
생산된 안전관련 문서를 DB(data base)화하여 위험분
석 및 조치를 통해 산업재해를 예방해야 한다. 스마트 
안전기술 요소들과 실시간 수집되는 데이터의 연동을 
통해 손실의 기회와 이익의 기회가 공존하는 리스크 
영역에서 빠른 수집-처리-가공-지원을 제공할 수 있도
록 하는 것이 스마트 안전기술이다.

IoT 기술과 부품소재 기술이 발달하면서 스마트 안
전기술 산업은 빠르게 성장하고 있다. 그 중에 높은 시
장점유율을 차지하는 스마트 웨어러블 기기는 주로 헬
스케어, 피트니스 및 의료 등의 분야에서 대부분 활용
되어 왔다. 이와 같이 IoT 기술을 기반으로 하는 스마
트 기기는 최근 다양한 산업 분야에서 적극적으로 활
용하고 있다. 스마트 안전기술 분야의 웨어러블 기술은 
종사자에 대한 실시간 유해 위험 데이터 수집 및 분
석하여 재해예방을 위한 빅데이터로서 활용하는 주요 
목적이다. 종사자 신체 각 부위에 착용 가능한 센서 기
기는 유해 위험 데이터를 안전관리 측면에서 실시간 
분석을 통한 작업과정의 안전 보건 관련 리스크를 실
시간으로 확인 및 제거하도록 하여 안전하고 보다 높
은 생산성 쾌적한 작업환경을 목표로 폭넓은 활용방안
에 관한 연구가 진행 중이다.

첫째, IoT 기반 센서를 활용하여 항공기 접현 구역 
등 근로자가 위험지역에 접근했을 때 무선통신 기술을 
이용한 웨어러블 디바이스로 위험 알림 기능. 

둘째, 재해 발생 시 주변 종사자에게 실시간 대피 경고
하여 피해의 확산을 방지하고 사고를 최소화 하는 기능. 

셋째, 웨어러블 디바이스를 통해 종사자가 작업 중
에도 쉽고, 안전하게 해당 작업 구간에 대한 위험 경보



174 오용주, 김기웅, 전종덕 Vol. 32, No. 3, Sep. 2024

를 인지할 수 있는 기능. 
넷째, 산업재해 예방을 위해 IoT 센서를 활용하여 

근로자가 유해 위험요소에 대해 사전에 인지하고 일
할 수 있는 실시간 현장상황 모니터링을 구현한 안전
관리 기술. 

마지막으로 사업장의 종사자의 현황을 상시 모니터
링을 통해 상호 정보공유가능체제로 실시간 정보가 유
관 부서와 관리감독자의 단위사업장의 협업 가능 시스
템으로 구성되어 있다.

2.2 지상조업 서비스와 안전관리

전 세계적으로 지상조업의 안전관리 필요성에 대한 
관심이 증가하고 있으며, 지상조업 부문에 대한 안전관
리 및 규제조항 마련 등 필요성이 지속 제기됨에 따라 
ICAO에서는 지상조업분야 표준 국제전략 수립 등을 
위하여 2015년부터 지상조업 TF(GHTF)를 운영하고 
있으며, TF 운영 결과를 통해 2019년에는 지상조업에 
대한 매뉴얼(Manual on Ground Handling, Doc- 
10121)을 마련하여 배포하였고, 현재 지상조업 업무 
절차와 안전관리에 대한 국제 기준 마련(‘24.3 마련, 
’26.7 시행 예정)을 위하여 부속서 6(항공기 운항), 8
(항공기 감항성), 9(출입국 간소화), 14(비행장), 19(항
공안전관리시스템)의 개정도 추진하고 있다.

우리나라에서도 지상조업으로 인한 안전사고가 지속
적으로 발생하고 있다. 특히, 2022년부터 국제선수요 
회복에 따라 항공수요가 폭발적으로 늘어나고 있으며, 
이로 인하여 지상조업 인력 부족 및 신규 근로자 유입 
증가에 따른 전반적인 업무 숙련도 저하 발생 등 안전사
고 발생 위험이 높아지고 있는 추세이다. 우리나라에서
는 지상조업으로 인한 위험요소를 사전에 제거하고 안
전사고를 예방하기 위하여 2020년부터 지상조업 안전
을 강화하기 위한 여러 가지 대책을 마련하였으며, 가장 
최근인 2023년 6월에는 ‘공항 내 지상조업 안전관리 강
화 지원방안’을 마련하여 추진하고 있는 중이다.

‘공항 내 지상조업 안전관리 강화 지원방안’은 지상
조업의 안전관리 현황에 대하여 민간 전문가와 합동점
검 실시, 관계기관 회의 등을 통해 현 상황을 진단하고, 
진단한 내용을 토대로 지상조업에 대한 안전관리 강화
는 물론 조업사의 경영 여건 근로환경 개선도 고려한 
Two-Track 추진방안으로 조업사 경영 관리 지원, 근
로자 안전시설 확충 및 현장여건 개선, 안전관리 강화 
및 제도개선의 3가지 주요 과제로 구성되어 있다. 조업

사 경영 관리 지원은 조업사에게 안전관리에 대한 책
임을 강조하고 규제하기만 하는 것이 아니라, 지상조업
사의 열악한 경영 상황 등을 고려, 국가 또는 공항운영
자가 안전 향상을 위해 지원할 수 있는 사항을 발굴하
여 추진하는 사항으로, 주요 추진 내용은 다음과 같다.

첫째, 안전사고 발생 위험이 높은 노후차량의 퇴출
과 친환경적인 조업장비의 도입을 유도하기 위하여 공
항운영자가 지상조업 장비 충전인프라 구축 로드맵을 
수립하도록 하고, 노후 디젤장비에 대한 패널티와 친환
경 장비에 대한 인센티브 제공 등도 검토하고 있다.

둘째, 근로자의 안전교육 또는 실습교육을 위한 공
간확보가 어려운 소형 조업사를 지원하기 위하여 안전
교육 및 장비 실습공간의 무료 제공, 노동 강도가 높은 
수하물 처리 업무 근로자를 위한 수하물 처리 지원장
비를 시범적으로 운영(2023.10 )하고, 시범운영 성과
를 토대로 설치 확대하는 방안도 검토하고 있다.

안전관리 강화 및 제도 개선은 지상조업사의 안전관
리와 관련하여 근로자의 인식을 개선하고 지상조업분
야 안전관리에 대한 법적 근거 등을 마련하기 위한 대
책으로 주요 내용은 다음과 같다. 지상조업 근로자의 
안전인식 개선을 위하여 이동지역운영 협의회 실시를 
확대하고(당초 연1회 연2회), 현재 미비한 조업차량
에 대한 관리 검사 기준을 마련하며, 외부전문기관(교
통안전공단 등)을 통한 안전검사를 실시하도록 하여 차
량검사에 대한 안전성과 신뢰성을 강화해 나갈 계획이
다. 아울러, 안전관리 기준 위반에 따른 업무처분실효
성 확보와 지상조업사의 안전관리 현황에 대한 조사
보고를 요구할 수 있는 법적 근거 마련을 추진하는 등 
지상조업 안전관리를 위한 기반을 강화해 나가고 있다.

우리나라에서는 분기별로 공항별 이동지역 내 안전
사고 발생 현황을 지속 모니터링 하고 있으며, 사고발
생 빈도의 지속적인 증가나, 피해규모가 큰 사고 등 발
생 시 관계기관 회의, 민간전문가 자문 등을 통하여 원
인을 분석하고 안전조치를 실시하며 필요시 추가적인 
대책도 마련하는 등 지속적으로 지상조업 안전에 대해 
관리해 나갈 계획이다.

2.3 통합기술수용모델

 통합기술수용모델(UTAUT, unified theory of 
acceptance and use of technology)의 이론적 토대
는 다음과 같다. UTAUT는 개인이 신기술을 실제로 
사용하는 것은 그 개인의 행동 의도에 의해 결정된다
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고 주장한다. 신기술을 채택할 수 있는 가능성은 개인
이 인지하는 성과 기대, 노력 기대, 사회적 영향력 및 
촉진 조건이라는 네 가지 주요 구성 요소에 의해 결정
되어 진다. 다시 말해서 4가지 변수들의 직접적인 영향
력에 따라 신기술을 수용하는 정도가 달라질 수 있는 
것이다. 4개 독립변수들이 신기술을 채택하고, 수용하
고 사용하게 하는 직접 또는 간접적인 인과적 효과성
은 신기술을 사용하는 사용자의 인구통계학적 변인들
(연령, 성별, 경험 및 사용 경력 등)에 따라 달라질 수 
있다(Venkatesh et al., 2003).

2.3.1 성과기대

성과 기대(performance expenctancy)는 "개인이 
신기술 또는 새로운 시스템을 사용하게 될 경우 자신
의 직무에서 성과를 얻는 데 도움이 될 것이라고 믿는 
정도"로 정의할 수 있다(Venkatesh et al., 2003). 
Thusi & Maduku(2020)는 성과 기대를 다음과 같이 
정의하였다. 성과 기대란 신기술이 유용하고 신기술을 
개인이 사용할 때 이점(benefit)을 제공한다는 소비자
의 신뢰인 것이다. 신기술을 사용하면 작업을 수행하는 
데 도움이 될 것이라는 개인의 믿음으로 해석될 수 있
다(Cimperman et al., 2016). 사용자의 기대에 맞는 
유용성의 결과는 소비자가 더욱 사용을 많이 할 것이
라고 하였다. 일례로 모바일 앱을 사용할 때 스마트폰 
사용자의 성과 기대치는 모바일 앱 사용에 영향을 미
치는 중요한 지표 중 하나이다. 앱을 사용하려는 스마
트폰 사용자의 태도는 어플리케이션을 사용하면 얻을 
수 있는 혜택과 용도에 따라 달라진다.

2.3.2 노력기대

통합기술수용모델에서 특히 신기술에 대한 사용자의 
기술수용성을 판단할 때 연구자가 고려해야 할 중요한 
변수들 중 하나는 노력 기대이다. 사용자가 느낄 수 있

는 장점 외에도 신기술을 수용하고 사용할 때, 사용자
가 인지하는 용이성은 사용자의 신기술 사용 태도에 
직접적인 영향을 미치기 때문이다. 용이성은 Tusi 및 
Maduku(2020)의 선행 연구에서 언급한 내용과 일치
하는데. 신기술이 배우기 쉽고 사용하기 쉽다는 점은 
소비자에게 사용할 수 있다는 자신감을 불러일으킨다. 
소비자는 사용하기 쉬우면서 자신이 용이하다고 판단
하는 범위 내에서 최대한의 이점(benefit)을 제공해 주
는 신기술을 선호하게 된다(Davis et al., 1989). 따라
서 노력 기대란 사용자가 신기술 또는 새로운 시스템
을 얼마나 쉽고 편하게 사용할 수 있는지를 인지하는 
정도를 의미한다(Venkatesh et al., 2003).

2.3.3 사회적 영향력

사회적 영향력은 개인이 신기술을 사용하기로 결정
하는 데 영향을 미치는 중요한 4개 변수들 중에 하나
이다. 사회적 여론과 친구, 가족과 같은 소비자의 사회
적 환경의 영향은 신기술 사용자의 사용태도 및 의사
결정에 직접적인 영향을 미치기 때문이다. 일례로, 나
의 주변 사람들이 특정 애플리케이션을 선호하고 사용
하게 되면 나는 주변인들의 의견을 따르거나 주변인들
의 분위기에 동조되어 나도 동일한 애플리케이션을 사
용하는 경향이 발생한다. Cooper et al.(2001)은 소
비자가 자신의 주변의 사회적 환경을 따르려는 노력은 
신기술을 수용하고 사용하는 주된 방법들 중 하나라고 
주장하였다.

2.3.4 촉진조건

촉진 조건은 "새로운 시스템의 사용을 촉진 또는 지
원하기 위해 조직의 기술적 인프라가 존재한다고 믿는 
개인의 신념의 정도"라고 정의할 수 있다. 또한 촉진 
조건은 TPB 또는 분해된 TPB 모델에서 인지된 행동
제어 변수(perceived behavioral control)가 통합기
술수용모델에서 촉진 조건으로 발전하였다(Venkatesh 
et al., 2003).

하지만 촉진 조건이라는 잠재변수 그 자체만으로 행
동의도에 영향을 직접적으로 미치기 어렵다는 견해도 
있다. 촉진 조건이 행동 의도에 미치는 영향력을 개선하
기 위해서는 신기술을 수용하기 위한 필요한 물적 인적
자원뿐만 아니라 신기술 사용을 지원해 줄 수 있는 시스
템 인프라가 사전에 마련되어 있는지를 확인해야 한
다. 일례로 항공기 지상조업사 직원들에게 전기동력식 Fig. 1. UTAUT model
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장비만을 제공해 주고 이를 뒷받침하는 충전시설 및 전
기차 유지보수 시설이 없다면 이는 기술 수용할 수 있는 
환경이 조성되지 않은 것이다. 이러한 환경에는 신기술
을 수용하기 위해 필요한 인프라, 자금 및 기술 지원을 
확보하기 위해 기술 제공업체, 정부 기관 및 자금 지원 
조직과의 파트너십 구축 등 다양한 요소들이 포함될 수 
있다. 아울러 신기술을 빠르고 쉽게 수용할 수 있도록, 
조직구성원들을 대상으로 지속적인 교육과 전문 개발 
기회를 제공하면 사용자가 새로운 기술을 효과적으로 
적응하고 채택할 수 있다(Venkatesh et al., 2003).

Ⅲ. 실증 분석

3.1 연구모형 및 연구가설

연구자는 UTAUT를 활용하여 항공기 지상조업 서
비스 직원들의 스마트안전기술에 대한 수용성을 분석
하고자 하였다. 이를 위해 다음과 같은 UTAUT 실증
모형을 설계하였다.

Fig. 2에 제시된 연구모형을 바탕으로 연구자는 다
음과 같은 연구가설들을 설정하였다.

H-1: 지상조업 서비스직원이 인식하는 스마트 안전
기술에 대한 성과기대는 유용성에 유의한 정
(+)의 영향을 미친다.

H-2: 지상조업 서비스직원이 인식하는 스마트 안전
기술에 대한 노력기대는 유용성에 유의한 정
(+)의 영향을 미친다.

H-3: 지상조업 서비스직원이 인식하는 스마트 안전
기술의 사회적 영향력은 유용성에 유의한 정
(+)의 영향을 미친다.

H-4: 지상조업 서비스직원이 인식하는 스마트 안전
기술 관련 촉진조건은 유용성에 유의한 정(+)
의 영향을 미친다.

H-5: 지상조업 서비스직원이 인식하는 스마트 안전
기술에 대한 성과기대는 용이성에 유의한 정
(+)의 영향을 미친다.

H-6: 지상조업 서비스직원이 인식하는 스마트 안전
기술에 대한 노력기대는 용이성에 유의한 정
(+)의 영향을 미친다.

H-7: 지상조업 서비스직원이 인식하는 스마트 안전
기술의 사회적 영향력은 용이성에 유의한 정
(+)의 영향을 미친다.

H-8: 지상조업 서비스직원이 인식하는 스마트 안전
기술 관련 촉진조건은 용이성에 유의한 정(+)
의 영향을 미친다.

H-9: 지상조업 서비스직원이 인식하는 스마트 안전
기술의 유용성은 이용태도에 유의한 정(+)의 
영향을 미친다.

H-10: 지상조업 서비스직원이 인식하는 스마트 안
전기술의 용이성은 이용태도에 유의한 정(+)
의 영향을 미친다.

3.2 구조방정식 분석

연구자는 Fig. 2 연구모형에 대한 실증분석을 위해 
구조방정식(SEM, structural equation model)을 활
용하였다. 구조방정식 실증분석을 위해 인천국제공항
에서 현재 지상조업 서비스에 종사하고 있는 종사자 
227명을 대상으로 설문을 실시하였다. 총 유효표본 
227명의 지상조업 서비스 종사자들을 대상으로 연구
자는 구조방정식 실증분석을 수행하였다. 구조방정식
은 크게 확인적 요인분석(CFA)과 경로분석으로 구분될 
수 있다. 연구자는 총 7개의 잠재변수의 수렴 및 판별 
타당성을 확인하였다(Table 3 참조).

확인적 요인분석 결과 전체 모형 적합도를 나타내는 
CMIN/df 값은 2.540(CMIN 1,125.011, df 443)으로 
나타나 수용할 만한 기준치인 3.0 미만으로 나타났다. 
RMR 역시 수용기준인 0.05 미만인 0.047로 나타나 
수용할만한 수준의 적합도를 보여주었다. 기타 적합도 
지수를 살펴보면 NFI .844, RFI .825, IFI .899, TLI 
.886 및 CFI .898 등으로 나타나 우수한 적합도 기준
인 .9에 수렴하는 모습을 보여주었다. 아울러 RMSEA 
지수는 우수한 적합도 기준인 .08에 매우 근접한 .083Fig. 2. Hypothetical research model
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으로 분석되어 전반적으로 확이적 요인분석 모형의 적
합도는 수용할만한 수준 혹은 그 이상의 우수한 적합도
를 나타냈다.

측정된 관측변수들의 표준화 계수를 분석한 결과 수
용할 만한 기준치인 .7에 매우 근접하거나 훨씬 상회하
는 것으로 분석되어 높은 수준의 수렴타당도를 확인할 
수 있었다.

다음으로 Fig. 3과 같이 경로분석을 수행하였다. 경
로분석 결과 대부분의 경로에서 UTAUT 선행연구 결

과와 일치하는 모습을 보여주었다. 경로분석 결과를 요
약하면 다음과 같다. 첫째, 지상조업 서비스 종사자들
이 인식하는 성과기대는 스마트안전기술의 유용성에 
통계적으로 매우 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났
다(CR 5.182, p<.000). 둘째, 지상조업 서비스 종사자
들이 인식하는 노력기대는 스마트안전기술의 유용성에 
아무런 통계적으로 유의한 영향(CR 1.387, p-value 
.165)을 미치지 않는 것으로 분석되었다. 셋째, 지상조
업 서비스 종사자들이 인식하는 스마트안전기술의 사

관측변수 잠재변수 계수 표준오차 C.R. 유의확률 표준화계수
PE1

PE
성과기대

1.000 .837
PE2 1.044 .065 16.128 *** .848
PE3 1.108 .067 16.464 *** .859
PE4 1.142 .067 17.080 *** .877
PE5 1.156 .069 16.796 *** .869
PE6 1.110 .075 14.835 *** .806
PE7 1.046 .072 14.587 *** .797
EE1

EE
노력기대

1.000 .789
EE2 .872 .072 12.105 *** .753
EE4 1.183 .080 14.870 *** .886
EU1

EU
용이성

1.000 .876
EU4 .748 .068 10.935 *** .620
EU5 .729 .062 11.764 *** .654
FC5

FC
촉진조건

1.028 .073 14.118 *** .829
FC4 1.000 .795
FC3 .912 .076 12.082 *** .736
FC2 .982 .067 14.577 *** .848
FC1 .945 .074 12.705 *** .766
PU7

PU
유용성

1.000 .785
PU6 .948 .074 12.866 *** .771
PU5 1.122 .071 15.852 *** .899
PU4 1.169 .074 15.864 *** .900
PU3 1.190 .077 15.442 *** .883
PU2 1.185 .083 14.212 *** .831
PU1 1.068 .069 15.436 *** .882
SI5

SI
사회적
영향력

1.000 .760
SI4 1.069 .085 12.591 *** .814
SI3 .993 .084 11.886 *** .774
SI2 .887 .078 11.322 *** .742
UA1

UA
이용태도

1.000 .810
UA2 1.121 .090 12.460 *** .790
UA3 1.169 .089 13.167 *** .832

Table 3. CFA results



178 오용주, 김기웅, 전종덕 Vol. 32, No. 3, Sep. 2024

회적 영향력은 스마트안전기술의 유용성에 통계적으로 
매우 유의한 부(-)의 영향(CR -3.550, p<.000)을 미치
는 것으로 나타났다. 넷째, 지상조업 서비스 종사자들
이 인식하는 촉진조건은 스마트안전기술의 유용성에 
통계적으로 매우 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났
다(CR 5.188, p<.000).

다섯째, 지상조업 서비스 종사자들이 인식하는 성과
기대는 스마트안전기술의 용이성에 통계적으로 95% 
신뢰수준에서 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다
(CR 2.105, p=.0.35).

여섯째, 지상조업 서비스 종사자들이 인식하는 노력
기대는 성과기대와 마찬가지로 스마트안전기술의 용이
성에 통계적으로 95% 신뢰수준에서 유의한 영향을 미
치는 것으로 나타났다(CR 2.174, p=.0.30).

일곱째, 지상조업 서비스 종사자들이 인식하는 스마
트안전기술의 사회적 영향력은 스마트안전기술의 용이
성에 유용성과 마찬가지로 통계적으로 매우 유의한 부
(-)의 영향(CR 3.632, p<.000)을 미치는 것으로 나
타났다. 사회적 영향력이 유용성 및 용이성에 모두 부
(-)의 영향을 미쳤다는 점은 아직 스마트안전기술을 지
상조업 서비스 업계에 적용할만한 정부차원의 정책적 
배려가 상대적으로 부족하게 느껴진다는 현업 종사자
들의 인식이 반영되어 나타난 결과인 것으로 판단된다.

여덟째, 지상조업 서비스 종사자들이 인식하는 촉진
조건은 스마트안전기술의 용이성에 통계적으로 매우 

유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다(CR 5.240, 
p<.000).

마지막으로 UTAUT 모델의 핵심적인 변수들인 유
용성과 용이성 중에서 지상조업 서비스 종사자들의 스
마트안전기술 수용성에 영향을 미치는 변수는 용이성
으로 나타났다. 용이성이 이용태도에 미치는 영향력은 
CR 3.117 및 p-value .002로 나타나 99% 신뢰수준
에서 매우 유의한 영향을 미치는 것으로 판명되었다.

Ⅳ. 결  론

연구자는 앞서 구조방정식 및 UTAUT 모델을 통해 
항공기 지상조업 서비스 종사자들이 인식하는 스마트
안전기술 수용성을 분석하고 이를 통해 지상조업 업계
에 조속한 정착을 이룰 수 있는 시사점을 도출하고자 
하였다. 구조방정식 실증분석 결과 지상조업 서비스 종
사자들이 인식하는 성과기대 및 촉진조건은 스마트 안
전기술의 유용성에 통계적으로 매우 유의한 정(+)의 영
향을 미치는 것으로 나타났다. 아울러 서비스 종사자들
이 인식하는 성과기대, 노력기대 및 촉진조건은 스마트 
안전기술의 용이성에 통계적으로 매우 유의한 정(+)의 
영향을 미치는 것으로 나타났다. 전반적으로 항공기 지
상조업 서비스 종사자들은 스마트안전기술의 유용성보
다 현업에서 제한된 시간 내에 빠르게 조업을 맞추어
야 하는 업무 특성상 스마트안전기술의 용이성이 더욱 

Fig. 3. Path analysis results
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중요하다고 인식한 것으로 나타났다. 그 결과 유용성과 
용이성 중 용이성 즉, 스마트안전기술 사용의 편리성이 
이용태도에 99% 유의수준에서 매우 유의한 정(+)의 영
향을 주었던 것으로 분석된 것이다. 

다만, UTAUT 모델의 핵심적인 독립변수들 중 하나
인 스마트안전기술의 사회적 영향력이 유용성과 용이
성에 모두 부(-)의 영향을 미친 것은 매우 큰 시사점이
라고 생각된다. 스마트안전기술이 산업계 전반에 매우 
널리 적용되고 정착되고 있는 반면에 아직 항공기 지
상조업 서비스 업계에는 시기상조라는 인식 또는 항공
안전관리당국의 스마트안전기술 도입에 대한 준비가 
덜 되어 있다라는 현업 종사자들의 인식이 매우 강하
게 나타난 것이다. 따라서 항공안전관리당국인 국토교
통부, 각 지방항공청 그리고 공항운영당국이 항공기 지
상조업 서비스의 안전관리 및 업무 효율성 향상을 위
한 스마트안전기술 도입 관련 정책 비전 그리고 스마
트 안전기술 테스트 베드 도입과 같은 정책적 배려가 
더욱 강조되어야 할 것이다.
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