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1	 	시내버스의	효율적	배차	시

스템	구축을	위한	O-D데이

터	기반	확률적	수요예측

윤남식·유인혁·강원경·강성우

Although public bus systems in Korea have 

performed as one of the most important public 

transportation for the citizens, lack of bus 

routing models, which consider demands and 

route conditions, has caused reduce of both 

publicness and efficiency hereby wasting taxes. 

In addition, it is difficult for bus companies to 

predict demand of the current route because 

of the change of both regional conditions and 

traffic circumstances. Therefore, existing routs 

can occur both overwhelming and insufficiency 

of customers. 

In order to analyze efficiency of pubilc bus 

routes, this study presents a public traffic 

demand prediction model based on O-D traffic 

data sets. This research explores the efficiency 

of current routes and employs data envelopment 

analysis for improving inefficient routes by 

computing the degree of improvement. A case 

study is performed by using actual bus data sets 

from a local bus company in Incheon city.

11	 	스마트	환경에서의	협력과	

SCM	성과:	O2O	스타트업을	

중심으로

김동윤·김준석

O2O service is getting more attention in the 

business environment of the smart era that 

started from the 4th industrial revolution. O2O 

service has been actively operated recently with 

the participation of many startup companies. 

Also, SCM has been widely introduced in O2O 

service industry. In this study, we conducted an 

empirical analysis on the effect of collaborative 

methods and the collaborative SCM between 

O2O s ta r tups  and  supp l ie r s  on  SCM 

performance. A frequency analysis, exploratory 

factor analysis, reliability analysis, confirmatory 

factor analysis, and correlation analysis were 

conducted for validity and reliability of our 

model. The research hypotheses were verified 

through model fit analysis and the structural 

causality of the research concept was examined 

through the path analysis of the structural 

equation.

25	 	콘텐츠	공급사슬에서	고객참

여의	가치공동창출	비용에	

대한	영향:	수익성의	매개효

과	및	다중채널	네트워크의	

조절효과

이 경 호

This study examines the causal relationship 

between customer engagement, customer ROI 

profitability, and service coordination costs 

for YouTubers in the content supply chain. In 

particular, it examines the moderating effects 

of types of business (MCN or personal) and the 

mediating effects of customer ROI profitability 

on the relat ionship between customer 

engagement and service coordination costs. 

The results of the analysis show that the 

degree of customer engagement in YouTube 

channels has a positive effect on customer ROI 

profitability and service coordination costs, and 

customer ROI profitability has a negative effect 

on service coordination costs. The relationship 

between the degree of customer engagement 

and the customer ROI profitability according to 

the type of business could not be confirmed, but 

the relationship between customer engagement 

and service coordination cost was confirmed. 

39	 	주문생산시스템에서	고객가

치평가에	기반	한	고객계층

화	모형

김현정·김은갑

This  paper  presents  a  customer order 

classification model based on the customer 

v a l u e  e v a l u a t i o n  f o r  m a k e - t o - o r d e r 

manufacturing systems. In the first stage with 

customer value evaluation, we derive the 

valuation factors and perform uni-variate and 

multi-variate variable analysis. In the second 

stage with customer order classification, we 

determine cut-off values for the classification 

of customers, based on the results from the first 

stage and present the probability distribution of 

the values of customers. 

The development of customer value evaluation 

model relies on the ensemble method, one of 

the machine learning techniques. 

49	 	머신러닝	기반의	폐가전제품	

무상방문수거	서비스	수거시

간	수준	예측	방법론

김영선·이용조·최예림·김현수

The Free Visit and Pickup Service collection 

drivers have been getting paid the national 

standard price for collecting End-of-Life (EOL) 

Consumer Electronics (CE) which is causing a 

deviation in wages and labor. In this study, 18 

different factors affecting the collection of EOL 

CE was selected as the independent variable. 



The experiment was conducted to predict 

the collection time levels classified into five 

categories using machine learning models. In 

order to improve the performance levels of the 

models, variables were selected using genetic 

algorithm. As a result, 7 of 18 independent 

variables were selected for the study. The 

machine learning models used were Decision 

Tree, Random Forest, Gradient Boosting, 

Support Vector Classification, and Multi-Layer 

Perception, while the Hyper parameter was set 

based on the Grid search. The evaluation index 

used the F1 Score due to the data imbalance and 

the results identified the MLP model to have the 

highest F1 Score of 0.651.

59	 	뿌리산업	중소업체의	제조혁

신	방안	및	전후방산업으로

의	파급효과

김장엽·한재현·정석재

As the necessity of nurturing the root industry, 

which is the source of the value chain 

structure of the manufacturing industry, is 

increasing, productivity improvement through 

manufacturing innovation is becoming an 

important issue in order to improve the pettiness 

of SMEs belonging to that industry. As part 

of these efforts, various policy support is 

provided, such as the introduction of smart 

factories, but there is no consensus with the 

companies on the necessity and method of 

promoting manufacturing innovation. The 

purpose of this study is to derive the status and 

problems of manufacturing innovation based 

on in-depth interviews with domestic small and 

medium-sized root manufacturing companies, 

and then present customized manufacturing 

innovation strategies for each root industry 

through interviews with experts. In addition, 

this study presents a roadmap for implementing 

customized manufacturing innovations for root 

SMEs.

75	 	거래공정성,	거래진정성,	

CSR	활동이	기업	간	평판,	

신뢰,	결속에	미치는	영향

박찬권·박성민·김채복

This study judged whether independent 

companies can secure favorable reputations if 

they conduct fair trade, display authenticity, 

and carry out CSR activities, and as favorable 

reputations affect trust relationships with trade 

companies, it was predicted that they ultimately 

connect to commitment. To verify this, surveys 

were conducted on manufacture-related 

businesses and analyzed. Verified results of 

research hypotheses were as follows. 

First, verifications showed that trade fairness 

had a positive effect on reputation and trade 

authenticity also had a positive effect on 

reputation. However, while CSR had a positive 

effect on reputation, it was not significant and 

while reputation also had a positive effect on 

trust, it was not significant. Lastly, verifications 

showed that trust had a positive effect on 

commitment. The implications of this study are 

as follows. 

First, predisposing factors that can secure the 

favorable reputations of independent companies 

were verified to be trade fairness and trade 

authenticity. Therefore, it is important for 

independent companies to provide fairness and 

authenticity in their trade processes and results. 

However, CSR activities are limited in acting 

as major predisposing factors that can secure 

favorable reputations. Second, even if favorable 

reputations are secured, development into trust 

relationships can be limited.

91	 	한국	타이어산업에서	다양한	

수송타입을	이용한	그린공급

망의	최적화

진성·윤영수

This study proposes a methodology for the 

design and efficient operation strategy of 

the Green Supply Chain (GSC) network 

considering various transport types. Since the 

GSC network integrates forward and reverse 

logistics, it can increase profit through sales of 

reusable products and increase the efficiency of 

inventory management by securing recyclable 

raw materials, thereby further strengthening the 

competitiveness of enterprises. In this study, 

the GSC network is designed based on the case 

of the Korean tire industry, various types of 

transportation have been used by adding direct 

delivery (DDL) and direct shipment (DSP) to 

the normal delivery(NDL).

107		중국	소비자들의	인텔리전트	

익스프레스	락커	지속사용의

도에	관한	연구:	TAM을	적

용한	실증연구

엄금철·김영길·허재강

This research aims to investigate what factors 

mainly affect consumers’acceptance of 

intelligent express lockers and intent to use. To 
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answer the research question, the technology 

acceptance model (TAM) is employed. We 

collected data from a professional business 

survey platform in China. By adopting 

TAM, we examine the factors that affect 

the continuous use intention of intelligent 

express lockers. For example, location-based 

accessibility and privacy were found to have 

a positive effect on perceived ease of use and 

usefulness. However, intelligent express locker 

service provider’s responsiveness does not 

significantly affect perceived ease of use and 

usefulness. Moreover, perceived usefulness 

and perceived ease of use positively affect 

continuous use intention.

115	 	외식업체의	SNS	품질이	고

객행동	성과에	미치는	영향:	

기술수용의	매개	효과

조가·김영길·박정수

The research question of this study is to 

find whether SNS quality factors consisting 

of information quality, system quality and 

service quality affect positively on customer 

behavior performances consisting of intention 

of purchase and continuous use after checking 

their reliability and validity as conceptual 

constructs. Based on survey for sample 

customers, we found those hypotheses could 

be confirmed and, furthermore, we tried to 

verify whether the construct of technology 

acceptance functions as mediatory variable 

in the relationship between SNS quality and 

customer behavior performance. As the result 

of a series of mediatory regression analysis, we 

could confirm that information quality variable 

mediates that relationship completely and other 

two quality variables do partially. These results 

offer food service companies implication that 

they have to consider those fit relationships 

when they formulate company level and store 

level strategies.

133		정부의	지원이	물류	기업의	

혁신	효율성에	미치는	영향

에	대한	연구

강희재·김영준·김창희

With the development of various technologies 

for the 4th industrial revolution, such as IoT, 

Big Data, CPS, and AI, innovation is taking 

place in many areas of the logistics industry 

and its importance is emphasized even more. 

However, since the efforts made to innovate 

do not directly lead to outcomes, the analysis 

should be made from the perspective of 

innovation efficiency which takes into account a 

variety of inputs and outputs. In this study, Data 

Envelopment Analysis is applied to 98 logistics 

firms(input factors: costs of innovation, number 

of innovators / output factors: total sales) to 

derive innovation efficiency, and the impact 

of government support policies (in 7 areas: 

taxation, funding, finance, human resources, 

technology, certification, purchase) is verified 

by Tobit regression and Kruskal-Wallis one-

way ANOVA. The results show that the effects 

of the current policy for innovation in the 

logistics industry are concentrated on financial 

support, such as taxation and finance, and that 

the efficiency of firms with significantly high or 

low dependency is low.

145	 	제조와	배치배송이	결합된	일

정계획을	위한	VNS	알고리즘

의	탐색효율에	관한	연구

김병수·주철민

A design of neighborhood operations is a 

key factor on the performance of variable 

neighborhood search (VNS) algorithms. The 

various neighborhood operations in VNS 

algorithms could increase the algorithm 

effectiveness, but decrease the efficiency. To 

compare the performance of VNS algorithms 

with several  designs of neighborhood 

operations, we consider a compound scheduling 

problem. The compound scheduling problem 

is to determine a set of jobs to be scheduled on 

integrating two-echelon supply chain between 

a manufacturing plant and customers delivered. 

The problem simultaneously determines 

machine scheduling, batching, and truck 

delivery scheduling in which jobs ordered by 

multi-customers are first manufactured by one 

of identical parallel machines and then they 

are delivered to the corresponding customers 

by multiple trucks with a limited capacity. 

The objective function on this problem is 

to minimize the total tardiness of the jobs. 

We propose employing different designs of 

neighborhood operations, and compare the 

performance of the designs through randomly 

generated problem instance examples.
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스마트 공급사슬(Smart Supply Chain): 이론 및 응용

최근 제4차 산업혁명의 전개와 함께 기업의 공급사슬관리도 그 어느 때 보다 급속한 변화를 겪고 있습니다. 특히 

사물인터넷, 인공지능, 5G 통신 네트워크, 빅데이터, 블록체인 등 새로운  정보통신기술의 발전, 그리고 3D 프린

팅에 의한 생산공정의 혁신적인 변화 등으로 기존의 공급사슬은 소위 스마트 기술의 활용에 따른 ‘스마트 공급사슬 

(Smart Supply Chain)’로 변모하고 있습니다. 또한 스마트 공급사슬은 기술적인 측면뿐만 아니라 그 속성상 고객

맞춤성(Customization), 초연결성(Connectivity), 협업성(Collaboration) 이라는 특징을 가지고 있습니다. 이러한 

성격의 새로운 공급사슬은 그 범위가 매우 넓지만, 본 특집호는 스마트 공급사슬에 대한 이슈를 부각시키고 연구자

들의 관심을 환기시키고자 발간하게 되었습니다. 

비록 다양한 세부연구 주제들을 모두 포함하지는 못하였으나 총 6편의 논문이 일반논문과 동일한 심사절차를 거

쳐 특집호 주제 논문으로 게재되었습니다. 특집호 논문들을 세부 주제별로 살펴보면, 스마트 공급사슬에서의 고객 

및 시장분석 분야에서는 이경호(2019),  김현정과 김은갑(2019), 스마트 공급사슬에서의 물류 유통 분야에서는 윤남

식 외 3인(2019), 스마트 공급사슬에서의 협업에서는 김동윤과 김준석(2019), 스마트 공급사슬에서의 혁신분야에서
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Developing an efficient dispatch system for city buses by forecasting  
demand with O-D data-based probabilistic model

YOON, Namsik* · YOO, Inhyeok** · KANG, Wonkyung*** · KANG, Sung Woo****†

*·**·***·****Dept of Industrial & Management Engineering, Inha University

Although public bus systems in Korea have performed as one of the most important public transportation for the citizens, lack of bus 

routing models, which consider demands and route conditions, has caused reduce of both publicness and efficiency hereby wasting taxes. 

In addition, it is difficult for bus companies to predict demand of the current route because of the change of both regional conditions and 

traffic circumstances. Therefore, existing routs can occur both overwhelming and insufficiency of customers. 

In order to analyze efficiency of pubilc bus routes, this study presents a public traffic demand prediction model based on O-D traffic 

data sets. This research explores the efficiency of current routes and employs data envelopment analysis for improving inefficient routes by 

computing the degree of improvement. A case study is performed by using actual bus data sets from a local bus company in Incheon city.

Keyword : city bus, o-d data, demand forecast, multinomial logit model, data envelope analysis
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1. 서론

1-1. 연구배경 및 목표

시내버스는 2004년 서울시를 시작으로 ‘시내버스 준공영’

제도를 도입하여, 인천광역시(2009년)를 비롯하여 여러 광역

지자체에서도 이와 유사한 정책을 도입 시행하며 이를 통칭하

여 ‘준공영제’로 지칭하고 있다. 버스 준공영제는 기존의 서비

스 공급을 민간업체가 주로 담당하는 민영제에서 공공부문이 

민간버스업체의 적자를 보전해주는 정책으로, 공공자금의 투

입으로 운영되고 있으며, 이러한 시내버스의 효율성을 만족시

키기 위해서는 지역 여건과 교통 수요의 변화에 따라 해당 노

선의 수요가 얼마나 증감하는지 예측하는 것이 중요하다(Lee 

and Jung, 2018).

또한, 공공자금의 투입으로 시내버스를 운영하기에 운영자, 

공급자 및 탑승자간의 이해가 상충될 수 있으며, 이를 해결하

기 위해선 체계화된 방법론을 도출하여 이해당사자 간 합의

를 위한 체계적이고 표준화된 버스 노선망 설계방법론이 필요

하다(Han and Lee, 2005). 체계적이고 표준화된 버스 노선

망 설계에서는 각각의 노선에 따른 정량적인 평가지표가 필요

하며, 지표에 따른 효율성 측정이 필수적이다(Han and Kim, 

2010).

이러한 개별 노선과 같은 의사결정단위(DMU; decision 

make unit)간의 상대적 효율성 측정에 사용되는 방법은 자료 

포락 분석법이 있으며 공급사슬의 성과측정 및 운송업체 별 

효율성 분석에도 사용되고 있다(Seo and Lim, 2011; Park 

and Ahn, 2003).

따라서 본 연구에서는 체계적인 노선 설계를 위하여 노선

의 신설 및 변경에 따른 해당 노선에 대한 수요를 예측한 후, 

DEA를 활용하여 노선 효율성의 개선 정도를 정량적으로 제시

하고자 한다.

1-2. 연구의 내용 및 방법

본 연구의 방법론은 경로를 변경하고자 하는 노선을(예: 적

자 노선) 선택한 후, 변경하고자 하는 경로를 바탕으로 수요

를 예측한다. 수요예측의 방법으로는 행정구역 간 O-D 데이

터를 기반으로 하여 교차로 간 O-D 데이터를 산출한 후, 다

항로짓모형을 통해 정류장에서 승객이 특정 노선을 이용할 탑

승확률을 계산함으로써 버스 정류소 간 O-D 데이터, 즉 특정 

노선에 대한 수요를 예측한다.예측된 수요를 바탕으로 변경

된 경로와 기존 경로 각각의 버스 대수 투입량을 기반으로 한 

DEA 기법을 통해 효율성을 분석한 후, 적정 배차 대수를 판

단한다. 

2. 교차로 간 O-D 데이터 산출

2-1. 버스노선 계획 시 적용 O-D표

일반적으로 도시권의 버스노선 계획을 위한 O-D 데이터는 

행정동을 단위로 하는 구역 간 O-D 데이터를 이용하거나, 정

류소 간 O-D 데이터를 이용하게 된다. 그러나 두 가지 방법 

모두 실제 버스노선 계획 시 적용상의 어려움을 가지고 있다. 

구역 간 O-D 데이터를 이용할 경우, 면(面)적인 개념의 구역 

간 수요로부터 선(線)적인 버스노선으로의 수요적용이 용이하

지 않다. 또한 버스정류소 간 O-D 데이터를 이용할 경우, 기

존 불합리한 노선에 의하여 출발지와 도착지로부터 먼 정류소

를 이용하는 수요가 그대로 반영되기 때문에 합리적인 노선설

정을 불가능하게 할 우려가 있다.

본 연구에서는 Fig. 1과 같이 행정구역 간 O-D 데이터보

다 상세한 교차로 O-D 데이터를 산출하였으며, 이를 바탕으

로 교차로 간 특정 노선을 선택할 확률을 구하여 정류소 간의 

O-D 데이터 기반 승객수를 추출함으로써 노선의 수요를 예

측하였다.

Fig. 1 Demand forecasting process
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2-2. 교차로 간 O-D 데이터로의 변환

해당 과정은 특정 행정구역안의 인구밀도와 이동 수요는 동

일하다는 가정하에 진행하였으며 이는 통계적으로 유의하다

(Ryu, 2005). 동일한 인구밀도를 가졌다면 더 많은 범위에 영

향을 주는 교차로는 더 많은 수요를 가질 것이다. 즉, 행정구

역 전체의 유동량의 면적 비율만큼의 유동량을 배정을 받으므

로 행정구역 간 O-D 데이터( )에 Origin이 되는 교차로의 

면적 비율( )과 Destination이 되는 교차로의 면적 비율( )

을 곱하면 일 평균 교차로 간 이동 승객수( )를 Equation 

1로 구할 수 있다(Ryu, 2005).

3. 특정 노선의 수요예측 모델 구축

여러 가지 응답변수를 가지는 회귀모형은 응답변수의 위계

와 순서화의 여부로 분류가 되고 있다(Anderson et al, 2017; 

Son et al, 2004 etc). 다항로짓모형(Multinomial Logit 

Model)은 순서와 위계가 없는 응답변수의 경우를 다루고 있

으며 주로 여러 선택 사항들 중 특정 사항을 선택할 경우를 추

정하기 위하여 다항로짓모형을 사용한다. 정류소를 이동할 때 

승객은 요금, 거리, 시간 등 버스선택에 있어서 개인별로 선호

도가 다르기 때문에 여러 대체재 관계를 갖는 선택사항 중 순

서나 위계로 선택할 수 없는 사항에 해당된다. 본 연구에서는 

선택이 가능한 노선의 수가 J개 이고 특정 버스 j를 탑

승할 확률을 라 하는 다항로짓모형(Equation 2)을 적용한

다. 이를위해 교차로 간의 O-D 데이터 기반 승객수와 이들이 

특정 노선을 선택할 때 영향을 받는 변수로서는 단일 노선 더

미, 통행 비용, 통행시간, 환승 횟수, 대기시간, 버스 종류, 기

종점 정류소 수까지 총 6개가 있으며 이 변수들과 탑승 확률 

에 대한 상관계수는 최대우도함수로 통해서 아래의 Table 1

에 산정해놓았다 (Yoon, 2012). 

Table 1. Variables for the Multinomial Logit Model 

Variable Coefficient

Single route dummy 1.330586

Passage cost -0.865574

Travel time -0.163732

Number of transfers -0.357025

Waiting time -0.348665

Type of bus 0.507156

Number of bus stop 0.348408

일 평균 교차로 간 이동 승객수인 에 (Equation 1) 특

정 교차로 k와 l 사이를 지나는 버스노선 j를 탑승할 확률인 

를 곱하면 Equation 3과 같이 신설 및 변경된 노선의 수요를 

예측할 수 있다.
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4. 변경노선 효율성 분석

본 연구에서는 기존노선 α와 변경노선 β의 효율성 분석을 

위하여 산출물에 대한 투입물의 영향 및 설명력, 즉 노선에 

대한 승객수의 영향 및 설명력을 파악하고자 DEA를 이용하

여 연구결과를 검증한다. 버스노선의 경우, 다수의 투입물(버

스 대수, 버스의 종류, 노선의 길이 등)이 존재한다. 또한 서

비스를 생산하는 산업의 특성상 생산함수를 산정하기 어렵다. 

이러한 특징을 바탕으로 버스 노선의 효율성을 판단하기 위

해 DEA기법을 이용한다(Han and Kim, 2010; Lee and Na, 

2016; Incheon institute, 2016).

본 논문의 사례연구에서 공간적 배경이 되는 인천광역시의 

경우, 준공영제를 실시하고 있어 산출물(이용 승객 수)의 조정

다는 투입물(버스 대수)의 조정이 더 용이하여 투입지향을 전

제로 한다. 또한 버스 대수가 과다 투입되어도 이용승객 수는 

줄어들지 않으며, 생산가능집합이 볼록결합을 이루고 있으므

로, 강처분성과 볼록성을 전제로 한다. 투입지향, 강처분성을 

전제로한 CCR, BCC 모형은 1투입 1산출일 경우, Equation 4

를 이용하여 최적생산규모 노선을 설정할 수 있다. DEA에 있

어 정량적으로 산출해 낼 수 있는 대표적인 효율성으로는 기

술적 효율성(TE), 순수 기술적 효율성(PTE), 규모의 효율성

(SE)가 있다.

노선의 효율성을 분석할 때, 순수 기술적 효율성(PTE)값이 

규모효율성(SE)값보다 작으면 비효율의 원인이 순수 기술에 

있다고 볼 수 있으며, 순수 기술적 효율성(PTE)값이 규모효율

성(SE)값보다 크면 비효율의 원인이 규모의 비효율이다. 버스

노선의 측면에서 바라볼 때, 비효율의 원인이 순수 기술적 요

소일 경우 운행구간에 비효율이 있다고 볼 수 있으며, 규모의 

요소일 경우 승객 수에 비해 버스 대수가 과다투입 되었다고 

볼 수 있다(Han and Kim, 2010).

5. 사례연구

본 연구에서 제시하는 연구방법론을 검증하고자 실제 O-D 

데이터를 바탕으로 예측된 수요를 이용하여 비효율적으로 운

행되는 기존 노선 α를 수요가 증가하는 신규 노선 β로 변경하

였다. 앞서 서론에서 언급한 바와 같이, 카드데이터를 바탕으

로 한 정류소 간 O-D 데이터는 실제 승객의 출발지와 목적지

를 반영하기 어렵다. 따라서 행정구역 간 O-D 데이터를 바

탕으로 교차로 간 O-D 데이터를 산출한 후, 해당 교차로 간 

O-D 데이터에 특정 버스를 이용하는 확률을 곱하여 해당 버

스의 수요를 예측하였다. 본 연구의 실험은 아래의 그림 Fig. 

2에 묘사된 체계를 따른다.

본 연구의 방법론을 실험해보고자 행정구역별 O-D데이터

는 국가교통DB(KTDB)에서 제공하는 수도권 주수단 O-D 데

이터(2016) 중 기종점 간 시내버스 사용 통행량을 활용하였으

며, 실험은 같은 기간(2016년) 동안 수요 대비 효율성이 좋지 

Fig. 2 Bus route improvement process
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않은 인천광역시 버스회사 A의 기존 노선 α를 바탕으로 진행

하였다(Fig 2. Step 1). 기존 α는 준공영제로 운영되기에 시민

의 필요성 및 행정적인 사유로 쉽게 폐선시킬 수 없으므로 당 

노선의 효율성을 증대시켜야 한다. 따라서 이 실험에서는 기

점과 종점 그리고 주요 거점은 기존 α와 동일하되 노선의 승

객량이 증가하는 신규 β를 개발하였고(Fig 2. Step 2) 이에 대

한 효율성을 검토하고자 기존 α와 신규 β를 비교하였다.

Table 2.  O-D data between administrative districts (Equation 1. 
; KTDB, Metropolitan area OD data 2016)

passengers A1 A2 … A9 A10

A1 694.237 495.799 … 121.558 165.885

A2 292.482 163.040 … 68.151 918.609

… … … … …

A9 80.780 62.655 … 2055.00 69.779

A10 170.772 46.195 … 105.315 329.659

5-1. 교차로 간 O-D 데이터로의 변환

기존 α의 영향을 받는 행정구역 간 O-D 데이터를 교차로 

간 O-D 데이터로 변환하기 위해 먼저 본 연구의 배경이 되

는 행정구역(순서대로 A1:학익1동, A2:학익2동, A3:도화1

동, A4:주안1동, A5:주안2동, A6:주안3동, A7:주안4동, A8:

주안7동, A9:주안8동, A:10:용현1,4동)의 O-D 데이터를 추

출한다. 해당 데이터는 Table 2와 같이 10x10행렬을 이룬다. 

Table 2의 행정동별 O-D 데이터 기반의 승객수는 국가교통

DB(KTDB)에서 제공받았다.

노선 α의 영향을 받는 행정구역 내에서 버스가 운행되는 교

차로의 개수는 Fig. 3과 같이 총 37개이다. 이 교차로들의 행

정구역에 대한 영향권을 설정하기 위하여 각 교차로의 위도

와 경도를 구한 후, 교차로가 이루는 삼각형의 무게중심과 선

분의 중점을 연결하면 Fig. 4와 같이 특정 교차로의 영향권을 

작도할 수 있다. 작도된 영향권의 넓이를 해당 행정구역의 넓

이로 나누어 주면 총 37개의(I1~I37) 교차로 간 O-D 데이터

를 Table 4와 같이 37x10 행렬로 나타낼 수 있다. Table 2의 

행정구역 간 O-D 데이터와 Table 3의 행정구역 내 교차로의 

영향권의 면적 비율을(equation 1. ) 이용하여 교차로 간 

O-D 데이터 기반의 승객수 (equation 1. ) 를 계산하면 

Table 4와 같다.

Fig. 3 Intersection in administrative area

Table 3. Area ratio of administrative districts by crossing(Equation 1. )

A1 A2 A3 … A8 A9 A10

I1 0 0 0.35 … 0 0 0

I2 0 0 0 … 0 0 0

I3 0 0 0.30 … 0 0 0

… … … … … … …

I35 0 0.049 0 … 0.37 0 0

I36 0.058 0 0 … 0 0 0

I37 0.12 0 0 … 0 0 0
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Table 4. O-D data between transformed intersections(Equation 1. )

I1 I2 I3 … I35 I36 I37

I1 17.66 2.15 14.91 … 1.87 0.05 0.10

I2 5.28 64.88 4.46 … 21.12 3.76 8.11

I3 14.91 1.81 12.59 … 1.58 0.04 0.08

… … … … … … …

I35 2.00 24.88 1.69 … 17.08 1.38 2.97

I36 0.19 4.24 0.16 … 23.28 2.52 5.43

I37 0.41 9.14 0.35 … 50.23 5.43 11.71

Table 5. Probability of using the change route β between intersections

I1 I6 I5 … I18 I19 I31

I1 0 0.0365 0.0682 … 0.9534 0 0

I6 0.0467 0 0.0682 … 1 0 0

I5 1 0.3280 0 … 1 0 0

… … … … … … …

I18 0.3393 0.1589 1 … 0 0 0

I19 0.2229 0.0972 1 … 1 0 0

I31 1 1 1 … 1 1 0

Table 6. Number of boarding and departing of change route β by stop

passenger I01 I06 I05 … I18 I19 I31 Getting off

I01 0 1.34 2.14 … 1.37 0 0 11.02

I06 1.86 0 12.10 … 26.91 0 0 100.47

I05 33.53 62.59 0 … 7.77 0 0 139.08

… … … … … … … …

I18 0.44 3.85 7.37 … 0 0 0 60.24

I19 0.27 2.19 6.87 … 2.90 0 0 55.50

I31 0.76 15.21 4.38 … 1.28 1.20 0 72.02

Boarding 42.79 221.05 357.56 … 73.05 1.20 0 1373.29

Table 7. Efficiency measurement of Incheon city bus

TE(CCR model) PTE(BCC model) SE(TE/PTE)

route α (existing route) 0.1001 0.3333 0.3002

route β (changing route) 0.1880 0.3333 0.5639
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Fig. 4 Conversion to intersection O-D data

5-2. 다항로짓모형을 이용한 노선선택확률 계산

본 연구에서는 다항로짓모형을 통해 Fig. 5와 같이 변경된 

신규 β의 수요를 예측하기 위하여 신규 β가 운행하는 교차로

를 지나가는 모든 노선의 설명변수 데이터가 필요하다. 설명

변수 데이터는 인천광역시 버스 정보 관리시스템과 인터넷 포

털사이트(다음 지도)에서 제공하는 데이터를 바탕으로 하였

다. 수집된 데이터를 바탕으로 특정 교차로에서 교차로로 이

동할 때 해당 노선을 이용할 확률은 Equation 3의 식으로 계

산이 되며 해당 값은 Table 5와 같다(Fig 2. Step 3).

Fig. 5 Existing α and changed β route

Table 4의 변환된 교차로 간 O-D 데이터와 Table 5의 교

차로 간 신규 β를 이용할 확률을 각각 곱하여 주면 신규 β의 

승·하차 정류소 별 승객수를 예측할 수 있다. 계산한 값은 

Table 6과 같다.

신규 β를 Figure 5와 같이 변경을 하게 되면 Table 6과 같

이 총 일 평균 1,373.29명의 승객수요를 예측할 수 있다. 이는 

기존 α의 일일 평균 승객 수 731명보다 많은 수치이다.

5-3. 효율성 분석

변경 노선의 효율성을 분석하기 위해 시내버스(지선, 간선

형)의 운행 대수와 대당 승객 수 데이터를 조사하였다. 해당 

데이터를 바탕으로 불변규모수익기술(CCR)모형과 가변규모

수익기술(BCC)모형에서의 변경 전 노선과 변경 후 노선의 효

율성 척도를 기술적 효율성(TE), 순수 기술적 효율성(PTE), 

규모효율성(SE)값을 통해 정량적으로 나타내었다.

본 연구는 2016년 기준 인천에서 운행된 시내버스들의 운

행 대수와 대당 승객 수를 바탕으로 변경 전, 후 노선의 효율

성을 측정하였다. 본 연구에서는 기존 α의 운행구간만을 변

경하여, 기존 α와 신규 β의 운행 대수가 동일하다. 그 결과, 

Table 7과 같이 순수 기술적 효율성(PTE)값은 최적 노선의 

대 당 승객 수보다 적어, 노선 α와 노선 β 모두 0.3333으로 변

경되지 않았으나, 기술적 효율성(TE)의 값과 규모 효율성(SE)

값은 각각, 0.1001에서 0.1880으로, 0.3002에서 0.5639로 

증가하였다. 이를 통해 변경 후 규모의 효율성이 향상되었음

을 알 수 있으며, 투입물인 버스 대수의 비효율성이 줄어든 것

을 의미한다(Fig 2. Step 4).

6. 결론

시내버스 노선 계획에 있어 수요예측은 효율적인 배차 관리

를 위해 필수적인 요소이다. 수요예측을 하지 않고 임의로 노

선을 배정할 경우, 시민들의 편의가 저해되고 버스회사의 운

영에 문제가 되며 더 나아가 준공영제를 도입한 지역에서는 

막대한 공공재정의 낭비가 발생한다.

본 연구에서는 시내버스의 효율적 배차시스템 구축을 위하

여, 행정구역 단위의 기종점 O-D 데이터를 바탕으로 시내버

스의 수요를 예측하는 방법론을 제시하였다. 그 과정을 정리

하면 다음과 같다.

첫째, 버스노선을 신설 및 변경하려는 지역의 행정구역 간 
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O-D 데이터를 구한 후, 해당 O-D 데이터를 바탕으로 행정

구역 내의 모든 교차로의 영향력을 수치화한다. 둘째, 행정구

역 간 O-D 데이터를 바탕으로 노선을 계획하는 구간의 교차

로 영향력을 곱하여 교차로 간 O-D 데이터를 산출한다. 셋

째, 해당 교차로를 운행하는 대체 노선들의 설명변수 데이터

를 구한 후, 다항로짓모형을 이용하여 신설 및 변경하고자 하

는 노선을 선택할 확률을 구한다. 넷째, 교차로 간 O-D 데

이터와 해당 노선 선택확률을 곱하여 예상 수요를 계산한 후 

DEA를 통해 기존, 변경 노선의 효율성을 분석하여 개선여부

를 확인한다.

본 연구에서는 위의 방법론을 통하여 특정 노선을 수요가 많

은 노선으로 변경하여 변경 전, 후의 효율성을 정량적으로 평

가하였다. 그 결과 승객 수가 731명에서 1373.29명으로 증가

하였고, 규모의 효율성이 0.3002에서 0.5638로 증가하였다.

향후 연구에서는 본 연구의 방법론을 활용하여 많은 표본의 

실제 노선의 승객 수와 예측된 승객 수를 예측치가 통계적으

로 유의한지 분석하는 연구를 수행하고자 한다. 또한, 이 방법

론을 하나의 특정 노선이 아닌 전체 노선으로 확장하여 해당 

지역에 최적화된 버스체계를 구축하는 연구를 수행하고자 한

다.
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Collaboration and SCM performance in a smart environment: 
Focused on O2O startup companies

Dong-Yun Kim* · Joon-Seok Kim**†
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O2O service is getting more attention in the business environment of the smart era that started from the 4th industrial revolution. O2O 

service has been actively operated recently with the participation of many startup companies. Also, SCM has been widely introduced 

in O2O service industry. In this study, we conducted an empirical analysis on the effect of collaborative methods and the collaborative 

SCM between O2O startups and suppliers on SCM performance. A frequency analysis, exploratory factor analysis, reliability analysis, 

confirmatory factor analysis, and correlation analysis were conducted for validity and reliability of our model. The research hypotheses 

were verified through model fit analysis and the structural causality of the research concept was examined through the path analysis of the 

structural equation. We found that collaborative methods had no significant effect on collaborative SCM, however collaborative methods 

and collaborative SCM had a significant influence on SCM performance.

Keyword : O2O, Startups, Smart environment, SCM, Collaboration



12 김동윤·김준석

1. 서 론

2007년 1월 Apple의 아이폰이 출시된 이후 국내에 첫 등장

하면서 가구의 스마트기기 사용률은 급격하게 증가하고 있다. 

스마트폰 및 ICT 시장의 고도화된 변화는 우리 일상에 깊숙이 

스며들면서 많은 부분을 변화시키며, 산업에 새로운 성장 동

력을 제공하는 계기가 되고 있다. 국내에서는 정부의 4차 산

업혁명, 창조경제 정책 등 다양한 일자리 창출의 일환으로 벤

처기업과 같은 스타트업을 적극 장려하고 있다. 또한 4차 산

업혁명과 스마트폰으로 인한 초연결, 초융합, 초지능 사회는 

소비자의 요구가 생산에 직·간접 적으로 실시간 반영되고 있

다. 소비자들은 기존 방식보다 빠르고 편리하고 온·오프라인 

서비스에 대한 실시간 정보를 제공받을 수 있다는 범용적인 

편의성으로 인해 모바일 비즈니스 환경은 하드웨어 경쟁에서 

벗어나 서비스와 컨텐츠 경쟁으로 변화하고 있다. 이에 오프

라인과 온라인이 융합된 O2O (Online-to-Offline) 서비스가 

빠르게 성장하고 있다. O2O 서비스의 등장으로 인해 생활 및 

소비 방식이 빠르게 변화하고 있으며 인공지능, 빅데이터 등

의 신기술이 다양한 분야에서 적용할 수 있게 됨에 따라 많은 

스타트업들이 스마트 기술을 활용한 플랫폼을 통해 소비의 실

시간 맞춤서비스가 제공되면서 진화하고 있다. O2O 서비스는 

고객의 주문과 행동이 있을 때에만 반응하거나 즉시 생산하는 

소비자 중심의 산업 형태로 발전하게 되면서 소비자에게 새로

운 가치를 제공하게 되었다. 따라서 O2O 서비스는 제품 및 서

비스가 최종 전달되는 소비자에게 더 큰 가치와 효용을 주기 

위해서 공급사슬 관리는 더욱 중요하다. 생활에 밀접하게 스

며든 O2O 서비스를 제공하는 스타트업과 관련한 선행연구는 

초기 산업으로 인한 관계로 주로 소비자와 서비스 간 연구가 

주를 이루고 있으며, 공급사슬관리 분야에서도 대기업과 중소

기업 간 연구가 주를 이루고 있어, O2O 스타트업과 공급사슬

관리에 대한 연구는 부족한 실정이다. 따라서 본 연구는 기존 

선행연구를 토대로 실증 분석된 결과를 도출하여 O2O 스타

트업의 효율적인 협력적 공급사슬관리 확산 및 방안에 대하여 

도움이 되고 O2O 스타트업의 공급사슬관리의 협력 모델에 깊

이 있는 이해와 지속 가능한 연구 등에 대하여 고찰하고자 하

였으며 실무적 시사점을 도출하는데 목적이 있다. 

2. 이론적 배경 및 연구

2.1. O2O 스타트업

스타트업은 고도의 불확실성이 존재하는 시장에서 새로운 

제품 또는 새로운 비즈니스를 창출하는 조직이며, 이 조건이 

충족될 경우 조직의 규모나 행태 등과는 무관하게 스타트업으

로 정의할 수 있다(Moogk, 2012). 기업가치 10억 달러 이상

의 스타트업을 지칭하는 유니콘 스타트업은 2019년 7월 기준

으로 올해 배달의 민족, 야놀자 등이 합류하면서 국내 8개 기

업으로 늘었고, 글로벌로 진출하는 스타트업들이 증가하기 시

작하였다. O2O는 Online to Offline의 합성어로 오프라인의 

비즈니스 모델과 온라인 비즈니스 모델을 융합하는 새로운 커

머스 모델을 의미한다(Yingsheng and Tang, 2014). O2O 

서비스는 스마트폰, 스마트 기기 등 인터넷을 이용하여 온라

인 고객을 오프라인 매장으로 유치하는 것이다(Chi et al., 

2016). 그리고 비즈니스 및 마케팅 채널을 확대하기 위해 온

라인과 오프라인을 결합하여 현실과 가상이 조화를 이루는 비

즈니스 모델을 뜻한다(Chen et al., 2015). O2O의 발전은 그

동안 아마존, 구글, 에어비앤비 등 인터넷 기반의 글로벌 기

업과 ICT 스타트업이 주도해왔으나 오프라인 기업들이 O2O 

개념을 적극적으로 받아들여 고객 확보에 주력하면서 O2O는 

온·오프라인을 막론하고 많은 기업의 관심을 받는 분야가 되

고 있다. O2O의 편의성은 소비자 입장에서는 상품과 서비스

에 대한 정보를 좀 더 쉽게 얻을 수 있고 온라인 상품을 오프

라인에서 할인하여 바로 구매하는 것이 장점이다. 기업 입장

에서는 자사 제품, 서비스를 보다 쉽게 홍보 가능하며 소비자 

및 매장 관련 정보를 손쉽게 데이터화 할 수 있어 지속적인 고

객관리가 가능하다. 국내 커머스 시장은 약 1,000조원 규모

로 이 중 온라인 커머스 시장 규모는 전체 시장의 5%인 51조

원 수준이고 오프라인 커머스 시장이 그 나머지를 점유하고 

있다. 결국 온라인과 오프라인이 겹치는 영역이 O2O시장이며 

이 영역을 통해 오프라인으로 진입하려는 기업들이 증가하면

서 O2O시장이 확대되고 있다(Hwang, 2015).

2.2. 협력 방법

공급사슬에 참여하는 오늘날의 기업들은 자발적으로 상호 

간의 이익 창출을 위한 연합적인 관계유지와 특별하고 긴밀

한 역할과 관계를 강조하게 되며 특별히 상호간의 신뢰를 기

반으로 하는 협업 및 관계만족의 역할을 강조하고 있다(Myhr 
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and Spekman, 2005). 협력은 파트너 간 공동의 목표를 달

성하기 위하여 힘을 합하고, 상호 이익을 위해 함께 노력하

는 행위이며(Johnson and Raven, 1996), 상호 간 성과를 달

성하기 위한 상호종속적인 관계의 기업들에 의해 조정된 행

위이다(Anderson and Narus, 1990). 협력을 통해 암묵적이

고 명시적인 지식을 공유하여 새로운 지식을 창출하며 교환

과 동화 과정에서 혁신이 가능해지므로 협력은 장기적으로 경

쟁력을 강화한다(Harland et al., 2004). Simatupang and 

Sridharan(2002)는 협력방법으로 물류 업무 동기화, 정보공

유, 인센티브 조정, 공동학습 등으로 분류하였고, Arshinder 

et al.(2008)은 협력방법으로 계약, 정보기술, 공동의사결정 

등으로 분류하였다. 기업 간 업무 프로세스 동기화의 협력은 

공급사슬 성과를 향상시키고 시장의 불확실성을 최소화하기 

위해 정보를 공급사슬에 동기화 시키면서 협력을 추구하는 것

으로, 단순한 정보 공유 차원을 넘어 고차원적인 협력 수단이

다(Alter, 2002). 계약의 조정 기능은 계약 당사자 간 의사소

통과 정보공유를 촉진 시키는 조항들과 관련 있고(Schepker 

et al., 2014), 높은 수준의 계약 기능은 공급사슬 참여자 간 

협력적 행동을 강화시킨다. 협력 관계에 있어 의사소통은 중

요한 성공요소이고 다른 기업들 간의 정보 교환 과정으로 볼 

수 있는데 협력을 위한 활동과 권한을 이양하는 모든 절차로 

확정하여 보기도 한다(Mohr and Nevin, 1990). 공급사슬성

과 향상을 위해서는 IT기술을 활용한 정보 통합 역량이 중요

하며 이를 통하여 데이터의 일관성 확보가 가능하게 되며, 이

는 공급사슬성과에 영향을 준다(Rai et al., 2006). 

2.3. 협력적 공급사슬

협력적 공급사슬관리는 기존의 공급사슬에 참여하는 기업 

간의 협업, 관계 만족 등의 역할이 중요시되면서 등장한 개념

으로 단기간 또는 프로젝트 기간 동안만 협력하는 일회성 관

계에서 벗어나 지속성을 지닌 유기적인 시스템이다(Attaran, 

2007). 협력적 거래 관계는 두 개의 독립적인 구매자와 공급

자가 상호간에 의존하고 상호간의 이익을 추구하는 관계이다

(Mohr and Spekman, 1994). Lambert et al.(1999)는 독립

적으로 활동하는 기업보다는 다른 기업들과 협력적 관계를 구

축하여 활동하는 기업이 더 큰 성과를 달성할 수 있다고 주

장하였다. Power et al.(2001)은 민첩한 조직의 공급망을 구

축하기 위한 방법으로 조직적인 관점의 참여와 의사소통, 정

보기술, 상호 프로세스 개선, 파트너십을 제시하고 있다. 공

급사슬 파트너간 협력은 전통적인 시장을 통한 거래나 수직

적 통합에 비해 다양한 기술적, 재무적, 전략적 이점을 가져

다준다(Mohr and Spekman, 1994; Cooper et al., 1997). 

Monczka et al.(1998)은 신뢰, 상호의존, 거래지속의지, 정보 

공유, 파트너십을 공급사슬 관리의 성공 요인으로 보았다. 공

급사슬 파트너 간 정보공유는 합리적인 의사결정을 할 수 있

게 하고, 정보공유와 공급사슬 성과 간에는 정의 관계가 존재

한다(Chopra and Meindl, 2006). 상호의존은 공급사슬에 속

한 기업들의 협업 수준에 영향을 미치는 요인이며(Heide and 

John, 1990), 높은 상호의존이 조직 간 정보공유 및 재고보충

정책을 개선한다(Sheu et al.,2006). Mohr and Spekman.

(1994)는 기업 간 파트너십에 대해 서로 높은 수준의 상호 의

존성을 인정하고, 이익을 추구하며, 양립 가능한 목표를 공유

하는 각각 독립된 기업 간의 의도적인 전략적 관계로 정의하

였다.

2.4. SCM 성과

성과측정은 비즈니스 시스템의 활동에 대한 실증적인 측

정프로세스로서 관리를 위한 필수적인 방법이며, 기업은 오

직 성과측정을 통해서만 더 효율적인 관리를 진행할 수 있고 

기업성과를 개선할 수 있다(Savitskie, 2003). 공급사슬관리

의 성과에 대한 연구는 초기 물류 관점과 공급사슬 관점의 한

정된 구분으로 주로 물류관점에서의 성과 연구가 활발하였다

(Cooper et al., 1997). 이후 물류관점을 넘어 고객만족과 생

산관리의 관점이 보완되어 사이클타임 단축, 생산설비 효율

성, 재고와 설비의 효율성, 품질개선, 신제품 개발 주기 단축, 

고객서비스 등으로 성과 척도가 확대되기 시작하였고, 이러

한 성과척도 개발 범위가 물류에서 소비자까지 확대됨과 동

시에 기업의 재무나 비재무 성과까지 성과척도로 받아들여

지기 시작하였다. Kaplan and Norton(1996), Brewer and 

Speh(2000)은 기업의 네 가지의 필수적 시각으로 고객관점, 

내부프로세스관점, 학습·성장관점, 재무관점을 통해 공급망

을 바라보는 방법으로 단기적 운영성과를 장기적 비전과 전

략이 연계될 수 있는 BSC(Balanced Scorecard)를 이용함으

로써 이를 공급사슬의 주요 성과측정구조에 연결시키는 방법

으로 정의하였다. BSC모델은 다양한 기업운영과 조직의 외

부 거래 환경의 관계를 수용하고 모든 조직 파트너의 모니터

링 방법에 일관성이 있으며 다른 공급망에 대한 목표와 조치

가 다양한 지역화 요구에 따라 개별적으로 설계될 수 있는 이

점이 있다(Chang et al., 2013). 
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3. 연구 모형 및 가설 

3.1. 연구모형

본 연구에서는 <Fig. 1>과 같이 초기 개념 연구 모형을 기

초하여 예비조사를 실시하고, SCM 전문가의 의견을 수렴한 

후 설문지의 문제점을 수정 및 보완하였다. 본 연구는 국내 

O2O 스타트업에 대한 공급사슬 협력이 SCM 성과에 미치는 

영향을 검증하는 모형으로 공급사슬관리에 있어 협력에 대한 

이해가 중요하다는 것을 제시하고자 하였다. 

3.2. 연구가설

본 연구에서는 앞서 살펴본 이론적 배경의 선행 연구 및 실

무적 경험을 바탕으로 국내 O2O 스타트업에 맞는 구성개념

으로 <Table 1>과 같이 조작적 정의를 한 후 가설을 설정하였

다. 

본 연구에서는 O2O 스타트업의 협력방법을 업무동기화, 계

약이행, 의사소통, IT활용으로 4개의 독립변수를 도입하였고, 

정보공유, 상호의존, 파트너십 3개의 변수는 매개변수인 협력

적 공급사슬로 정의하였으며 고객관점, 내부프로세스관점, 학

습 ·성장관점, 재무관점 4개의 변수는 종속변수인 SCM성과

로 정의하여 총 11개의 변수를 설정하였다.

Fig. 1. Conceptual Research Model

Table 1. Operational Definition

변수 및 연구 조작적 정의

협력방법

업무동기화 계획, 주문량, 관리업무절차, 수요 대응 협력 정도

계약이행 명확한 합의, 제품 및 서비스 보상, 인센티브 계약방식의 협력 정도

의사소통 회의문화, 소통, 갈등해결, 지식공유에 대한 협력 정도

IT활용 인터넷, EDI, 스마트폰, SCM시스템의 기술 활용 협력 정도

선행연구
Power et al.(2001), Simatupang and Sridharan(2002), Bullington and 
Bullington(2005), Fugate et al.(2006), Arshinder et al.,(2008) 

협력적

공급사슬

정보공유 전문지식 공유, 지속적 중요정보, 시장정보, 고객 응대 공유 정도 

상호의존 신규 파트너사, 거래관계 유지, 거래 중요도, 합리적 요구 수용 여부

파트너십 의사소통 채널, 공동 목표, 문제 해결, 상호 이익, 참여의 정도 

선행연구
Anderson and Narus(1990), Ganesan(1994), Morgan and Hunt(1994), Kumar et 
al.(1995), Myhr and Spekman(2005), Sheu et al.(2006) 

SCM성과

고객 고객만족, 서비스 수준, 고객 유지, 고객 불만, 적시 공급 향상 정도

내부프로세스 서비스 유연성, 시장 대처, 낭비 요인, 환경 변화 대처 향상 정도

학습·성장 시장불확실성, 위험요인 관리, 정보흐름, 긴급주문 대응 향상 정도

재무 매출액, 현금흐름, 총비용, 시장점유율, 투자수익률 향상 정도
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 H1 : O2O 스타트업의 협력방법은 협력적 공급사슬에 영향

을 미친다. 

�H2 : O2O 스타트업의 협력적 공급사슬은 SCM성과에 영향

을 미친다.

�H3 : O2O 스타트업의 협력방법은 SCM성 과에 영향을 미

친다. 

�H4 : O2O 스타트업의 협력적 공급사슬은 협력방법이 SCM

성과에 미치는 영향 에 대하여 매개 역할을 할 것이다.

4. 실증분석 및 결과

4.1. 측정도구 및 자료수집

본 연구는 O2O 서비스를 여러 분야에서 비즈니스 모델로 

하고 있는 스타트업을 대상으로 설문조사를 실시하였다. 최종 

191부의 설문지를 회수하였고, 그중 6부의 설문지는 측정의 

활용도가 떨어져 제외하고 최종 185부를 실증분석에 사용하

였다. 획득한 설문 데이터를 활용하여 SPSS 18.0을 이용하여 

응답자의 빈도분석을 실시하여 특성을 살펴보고, 탐색적 요인

분석과 신뢰도 분석을 실시하여 활용된 설문지 항목의 타당성

과 신뢰성을 검증하였다. 검증된 변수는 AMOS 18.0을 이용

하여 확인적 요인분석, 집중타당성, 판별타당성을 실시하고 

모형 적합도 검증을 통해 보다 높은 타당성을 확보하였다. 연

구 가설 검증을 위해 구조방정식 모형을 설정하고 경로분석을 

실시하였다. 본 연구에서 사용된 표본의 일반적인 특성을 알

아보기 위해 빈도분석을 실시한 결과 <Table 2>와 같이 나타

났다.

4.2. 탐색적 요인분석(EFA)

본 연구에서는 각 요인에 대해 하위 요인이 어떻게 분류되

는지 파악하고자 탐색적 요인분석을 실시하였고, 요인 추출 

방법으로는 주성분 분석 추출 및 직각회전의 베리맥스 방식을 

사용하였다. 독립변수인 협력방법의 탐색적 요인 분석 결과는 

<Table 3>과 같다. KMO척도는 .848로 나타났고, Bartlett의 

구형성 검정 결과도 유의확률이 .05 미만으로 나타나 요인분

석 모형이 적합한 것으로 판단되었다. 누적분산이 65.588%로 

나타나 구성된 4개 요인의 설명력이 높은 것으로 판단되었고 

요인 적재값은 모두 0.4이상으로 나타나 전반적인 측정 도구

의 타당도를 만족하였으며 추가적인 항목 제외 및 조정 없이 

Table 2. Frequency analysis

구분
빈도
(명)

비율
(%)

성별
남자 156 84.3

여자 29 15.7

연령

20대 9 4.9

30대 88 47.6

40대 76 41.1

50대이상 12 6.5

직급

대리미만 1 .5

과장급 8 4.3

차장급 3 1.6

부장급 8 4.3

임원급 38 20.5

대표이사 127 68.6

월매출

1천만원미만 42 22.7

1천만원이상~5천만원미만 47 25.4

5천만원이상~1억원미만 23 12.4

1억원이상~3억원미만 44 23.8

3억원이상 29 15.7

업종

쇼핑 29 15.7

식음료 11 5.9

교통 13 7.0

부동산 16 8.6

홈서비스 19 10.3

패션&뷰티 24 13.0

관광＆레저 20 10.8

배송 18 9.7

숙박 14 7.6

기타 21 11.4

창업 기간

1년 미만 24 13.0

1년이상~2년미만 29 15.7

2년이상~3년미만 47 25.4

4년미만 39 21.1

4년이상 46 24.9

직원 수

10인미만 100 54.1

10인이상~20인미만 42 22.7

20인이상~30인미만 25 13.5

30인이상~40인미만 6 3.2

40인이상 12 6.5
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분석을 진행하였다. 

Table 3. EFA of Cooperative Method

개념변수 요인1 요인2 요인3 요인4

IT활용3 .818 .094 .152 .196

IT활용1 .785 .167 .039 .004

IT활용4 .763 .041 .211 .260

IT활용2 .751 .183 .015 .230

업무동기화3 .121 .825 .191 .272

업무동기화1 .197 .755 .244 -.044

업무동기화2 .170 .741 .372 .039

업무동기화4 .022 .692 .161 .347

계약이행2 .088 .221 .897 .035

계약이행3 .137 .252 .831 .140

계약이행1 .043 .358 .572 .280

계약이행4 .281 .231 .451 .239

의사소통1 .158 .279 -.060 .768

의사소통2 .129 .194 .358 .597

의사소통4 .491 -.064 .185 .583

의사소통3 .322 .082 .258 .572

아이겐값 3.009 2.771 2.587 2.127

공통분산(%) 18.804 17.321 16.168 13.294

누적분산(%) 18.804 36.125 52.293 65.588

KMO=.848 , Bartlett`s X2=1443.654 (p<.001)

매개변수인 협력적 공급사슬에 대한 탐색적 요인 분석 결

과는 <Table 4>와 같다. 상호의존의 1번, 4번 항목과 파트너

십의 5번 항목은 타당도를 저해하여 분석에서 제외하였다. 

KMO척도는 .874로 나타났고, Bartlett의 구형성 검정 결과

도 유의확률이 .05 미만으로 나타나 요인분석 모형이 적합한 

것으로 판단되었고, 누적분산은 66.049%로 나타나 구성된 3

개 요인의 설명력이 높은 것으로 판단되었고, 요인 적재값은 

모두 0.4이상으로 나타나 전반적인 측정 도구의 타당도를 만

족하였다.

종속변수인 SCM성과의 탐색적 요인 분석 결과는 <Table 

5>와 같다. 고객관점의 4번, 5번 항목과 내부프로세스관점의 

1번 항목, 그리고 학습·성장관점의 1번, 2번, 3번 항목은 타

당도를 저해하여 분석에서 제외하였다. KMO척도는 .918로 

나타났고, Bartlett의 구형성 검정 결과도 유의확률이 .05 미

만으로 나타나 요인분석 모형이 적합한 것으로 판단되었다. 

누적분산은 76.476%로 나타났으며, 타당도를 저해한 요인들

을 제거한 후 후 요인 적재값은 모두 0.4이상으로 나타나 전

반적인 측정 도구의 타당도를 만족하였다.

Table 5. EFA of SCM Performance

개념변수 요인1 요인2 요인3 요인4

재무3 .822 .154 .055 .150

재무4 .780 .251 .190 .190

재무2 .765 .180 .316 .267

재무5 .730 .315 .321 .144

재무1 .682 .176 .355 .315

내부프로세스3 .233 .797 .113 .211

내부프로세스4 .337 .754 .271 .172

내부프로세스5 .197 .653 .277 .410

내부프로세스2 .186 .652 .421 .317

고객1 .266 .177 .829 .171

고객2 .345 .193 .798 .212

고객3 .167 .394 .754 .225

학습·성장6 .195 .195 .257 .781

학습·성장5 .373 .269 .211 .756

학습·성장4 .233 .428 .129 .681

아이겐값 3.557 2.822 2.730 2.363

공통분산(%) 23.710 18.813 18.198 15.756

누적분산(%) 23.710 42.523 60.720 76.476

KMO=.918 , Bartlett`s X2=2019.127 (p<.001)

Table 4. EFA of Cooperative Supply Chain

개념변수 요인1 요인2 요인3

정보공유4 .826 .143 .182

정보공유1 .780 .298 .002

정보공유2 .767 .209 .108

정보공유5 .734 .113 .229

정보공유3 .624 .388 .198

파트너십4 .167 .805 .238

파트너십3 .286 .694 .318

파트너십2 .285 .691 .253

파트너십1 .193 .664 .181

상호의존2 .160 .292 .824

상호의존3 .193 .213 .819

상호의존5 .115 .254 .717

아이겐값 3.111 2.561 2.254

공통분산(%) 25.925 21.338 18.786

누적분산(%) 25.925 47.262 66.049
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4.3. 신뢰도 분석

각 요인들의 알파 계수를 산출한 결과 IT활용 .841, 업무동

기화 .838, 계약이행 .817, 의사소통 .723, 정보공유 .855, 상

호의존 .801, 파트너십 .807, 고객관점 .888, 내부프로세스관

점 .872, 학습·성장관점 .839, 재무관점 .904로 모두 0.7이

상으로 높게 나타나 본 연구의 주요 변수들의 신뢰도는 양호

한 것으로 판단되었다. 따라서 신뢰도를 저해하는 문항은 없

는 것으로 평가되었고, 문항 제거 없이 분석을 진행하였다. 

4.4. 확인적 요인분석(CFA) 

본 연구에서는 신뢰도 분석 결과를 바탕으로 연구 모형에 

내재된 요인들을 대상으로 확인적 요인분석을 실시하였다. 각 

요인별 구성의 최적 상태는 일반적으로 가장 많이 쓰이는 절

대적합지수, 증분적합지수의 적합도지수를 통해 평가하였다. 

본 연구에서는 X2 / df, GFI(Goodness of Fit Index), 

RMR(Root Mean-squared Residual), RMSEA(Root Mean 

Squared Error of Approximation), AGFI(Adjusted GFI), 

NFI(Normed Fit Index), IFI(Incremental Fit Index), 

CFI(Comparaive Fit Index), TLI(Tucker-Lewis Index)를 

평가기준으로 측정하였다. 

측정항목에 대한 통계적 검정 및 요인별 단일차원성 확인을 

위하여 협력 방법 요인들에 대하여 확인적 요인분석을 실시하

였다. 탐색적 요인분석에서 포함되었던 협력방법의 계약이행 

4번 항목과 의사소통 1번 항목은 분석결과 모형적합도 기준에 

못 미치므로 모형이 적합하지 않은 것으로 확인되어 모형적합

도 측면에서 제거되었다.

측정 모형의 적합도에서 일부 항목들이 측정기준치를 만족

하지 못하더라도 엄격하게 해석하지 않고, 다른 항목들이 기

준치를 초과하면 전체적으로 적합도는 만족할 만한 수준으로 

판단한다(Park and Park, 2017). 협력방법의 측정 모형 적

합도가 GFI, NFI, TLI에서 0.9 이상으로 나타나지 않았지만 

Table 6. Analysis of the Fit the Measurement Model and the CFA

구분 X2/df GFI RMR RMSEA AGFI NFI IFI CFI TLI

기준 3이하 0.8~0.9 0.05이하 0.1이하 0.8이상 0.8~0.9 0.9이상 0.8~0.9 0.8~0.9

독립변수 2.592 0.883 0.032 0.093 0.826 0.86 0.909 0.907 0.881

매개변수 1.929 0.917 0.025 0.071 0.873 0.907 0.953 0.952 0.938

종속변수 2.393 0.877 0.02 0.87 0.825 0.904 0.942 0.941 0.926

Table 7. CFA of Model̀s goodness of fit

잠재변수 측정변수
Estimate

S.E. C.R.
B β

업무동기화

WS1 1 0.662

WS2 1.311 0.758 0.149 8.78***

WS3 1.339 0.886 0.138 9.671***

WS4 1.129 0.723 0.134 8.451***

계약이행
CI1 1 0.569

CI2 1.682 0.884 0.206 8.177***

CI3 1.705 0.903 0.208 8.198***

의사소통
CC2 1 0.594

CC3 1.333 0.673 0.205 6.495***

CC4 1.243 0.645 0.196 6.335***

IT

활용

IT1 1 0.642

IT2 1.254 0.719 0.155 8.097***

IT3 1.506 0.853 0.166 9.077***

IT4 1.414 0.811 0.16 8.827***

정보공유

IS1 1 0.766

IS2 0.946 0.729 0.097 9.699***

IS3 0.872 0.72 0.091 9.574***

IS4 0.997 0.795 0.094 10.622***

IS5 0.912 0.679 0.101 8.987***

상호의존
ID2 1 0.863

ID3 0.913 0.78 0.086 10.646***

ID5 0.701 0.64 0.081 8.691***

파트너십
PS1 1 0.577

PS2 1.286 0.731 0.177 7.285***

PS3 1.416 0.813 0.183 7.717***

고객관점
CV1 1 0.855

CV2 1.07 0.895 0.071 15.162***

CV3 0.845 0.815 0.063 13.319***

내부프로세

스관점

PV2 1 0.83

PV3 0.946 0.711 0.09 10.571***

PV4 0.946 0.829 0.073 13.029***

PV5 0.956 0.825 0.074 12.953***

학습성

장관점

IV4 1 0.79

IV5 1.068 0.887 0.084 12.649***

IV6 0.947 0.73 0.092 10.283***

재무관점

FV1 1 0.833

FV2 1.07 0.877 0.073 14.685***

FV3 1.009 0.707 0.094 10.741***

FV4 1.078 0.806 0.083 12.925***

*p<.05, **p<.01, ***p<.001
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0.9에 가깝고 그 외 항목들은 기준치를 초과하여 모형의 적합

도가 전체적으로 만족할 만한 수준이라고 판단하였다.

협력적 공급사슬 요인 및 SCM성과 요인들에 대하여 확인

적 요인 분석을 실시한 결과 모형 적합도를 향상시키기 위한 

추가 변수 제거는 불필요하였다. 요인들의 특성에 대한 모든 

항목에 대하여 모형의 적합성이 좋은 것으로 판단되었다. 각 

요인들에 대한 모형적합도와 기준은 <Table 6>과 같고, 이상

의 확인적 요인 분석 모델에 대한 적합도 평가 과정을 통해 

<Table 7>과 같은 결과를 도출하였다. 

각 변수들의 구조모델 추정에 대한 기각비(C.R.)가 1.965를 

크게 초과하고, 계수들의 t값이 모두 p<.001에서 유의하며 표

준계수 값도 0.5이상을 보여 전반적으로 만족스러운 결과를 

나타냈다. 

4.5. 타당성 검증

집중 타당성 검증에 앞서 비표준화 λ(유의성, C.R.)의 값은 

p<.05 기준에서 1.965이상이 되어야 한다. <Table 7>에서 검

증한 확인적 요인분석의 C.R.(Critical ratio) 값을 살펴보면 

모두 1.965이상으로 검증에 필요한 조건을 충족했다. 표준화 

λ는 <Table 7>의 β값으로써 잠재변수가 관측변수에 미치는 

영향을 나타내는 것으로 검증에 있어 모두 0.5이상으로 집중 

타당성이 있는 것으로 나타났다. <Table 8>과 같이 평균분산

추출 값(AVE)은 모두 0.5 이상의 수치를 나타냈고, 개념신뢰

도 값(C.R.)은 모두 0.7이상의 수치를 나타내고 있으므로 집

중타당성이 있는 것으로 확인되었다. 

Table 8. AVE and C.R.

구분 WS CI CC IT IS

AVE 0.754 0.837 0.589 0.673 0.638

C.R. 0.924 0.937 0.811 0.891 0.898

ID PS CV PV IV FV

0.768 0.715 0.863 0.812 0.771 0.791

0.907 0.908 0.950 0.945 0.909 0.950

Table 9. Correlation between variables (AVE > r2)

구분 IT WS CI CC IS PS ID FV PV CV IV

IT 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　

WS .354*** 1 　 　 　 　 　 　 　 　

CI .314*** .604*** 1 　 　 　 　 　 　 　

CC .571*** .444*** .441*** 1 　 　 　 　 　 　

IS .111 .075 .171* .187* 1 　 　 　 　 　

PS .056 .212** .257*** .098 .582*** 1 　 　 　 　

ID -.033 .053 .174* .009 .429*** .603*** 1 　 　 　

FV .302*** .139 .252*** .325*** .449*** .315*** .419*** 1 　 　

PV .154* .129 .239*** .142 .407*** .376*** .406*** .630*** 1 　

CV .074 .057 .224** .181* .471*** .399*** .506*** .626*** .650*** 1

IV .290*** .162* .328** .224*** .428*** .389*** .432*** .626*** .708*** .585*** 1

AVE .673 .754 .837 .589 .638 .715 .768 .791 .812 .863 .771

C.R. .891 .924 .937 .811 .898 .908 .907 .950 .945 .950 .909

S.D 3.877 4.318 4.395 4.039 3.489 3.884 4.106 3.545 3.604 3.714 3.618

S.E .682 .551 .515 .535 .658 .526 .562 .604 .540 .603 .639

협력방법 ; 업무동기화(WS), 계약이행(CI), 의사소통(CC), IT활용(IT)
협력적 공급사슬 : 정보공유(IS), 상호의존(ID), 파트너십(PS)
SCM 성과 : 재무관점(FV), 내부프로세스관점(PV), 고객관점(CV), 학습·성장관점(IV)

*p<.05, **p<.01, ***p<.001
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<Table 9>의 상관계수가 가장 높은 것은 .708인 학습·성

장관점(IV)과 내부프로세스관점(PV)의 관계이다. 이를 제곱

하면 .501이 되고, IV와 PV의 AVE 값은 각 .812과 .771로 상

관계수의 제곱보다 모두 크기 때문에 판별타당성의 기본 명제

를 충족하여 판별타당성이 있는 것으로 나타났다. 한편, 각 연

구 단위들 간의 상관계수가 0.8이상이면 다중공선성 문제가 

발생하지만 본 연구에서 상관계수의 최대 0.708로 나타나 다

중공선성 문제는 없는 것으로 판단된다. 

4.6. 연구가설 검증

연구 모형 검증을 위해 구조방정식 모델의 경로분석을 실시

하였고, 모든 변수들이 다변량 정규분포를 따른다고 가정하고 

요인 적재량을 계산하는 방법인 최대우도법을 사용하였다. 

모형의 적합도는 X2 / 자유도 = 1.58, GFI = 0.988, RMR 

= 0.026, RMSEA = 0.056, AGFI = 0.914, NFI = 0.922, 

IFI = 0.97, CFI = 0.959, TLI = 0.748로 나타나 요인들

의 특성에 대한 모든 항목에 대한 모형의 적합성이 좋아 데

이터를 잘 설명하고 있는 것으로 판단되었다. 기각비(C.R. 

p<0.05)는 신뢰수준 95%에 해당하는 1.96을 기준으로 기

각여부를 검증하도록 하였다. 가설 연구 모형 검증 결과는 

<Fig. 2>, <Table 10>과 같다. 

가설 1의 O2O스타트업의 협력방법과 협력적 공급사슬 간의 

관계 검증 결과 업무동기화는 파트너십에 영향을 미치는 것으

로 확인되었다. 가설 2의 O2O 스타트업의 협력적 공급사슬과 

SCM 성과 간의 관계 가설 검증 결과 정보공유는 SCM성과의 

재무관점, 고객관점, 학습·성장관점에 영향을 미치는 것으로 

확인되었다. 상호의존은 정보공유와 동일하게 SCM성과의 재

무관점, 고객관점, 학습·성장관점에 영향을 미치는 것으로 

나타났다. 파트너십은 SCM 성과의 고객관점에만 영향을 미

치는 것으로 나타났다. 가설 3의 O2O 스타트업의 협력방법과 

SCM성과 간의 관계 검증 결과 IT활용은 SCM성과의 재무관

점, 학습·성장관점에 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 계

약이행은 SCM성과의 학습·성장관점에만 영향을 미치는 것

으로 확인되었다. 의사소통은 SCM성과의 재무관점에만 영향

을 미치는 것으로 확인되었다. 

Fig. 2. Test results of hypothesis

협력방법 ; 업무동기화(WS), 계약이행(CI), 의사소통(CC), IT활용(IT)
협력적 공급사슬 : 정보공유(IS), 상호의존(ID), 파트너십(PS)
SCM 성과 : 재무관점(FV), 내부프로세스관점(PV), 고객관점(CV), 학습·성장관점(IV)
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Table 10. Test result of hypothesis

경로 Estimate S.E. C.R. 결과

IT →

IS 0.081 0.072 1.116 기각

ID -0.108 0.073 -1.482 기각

PS 0.034 0.071 0.479 기각

WS →

IS -0.088 0.073 -1.213 기각

ID -0.032 0.073 -0.434 기각

PS 0.22 0.071 3.08** 채택

CI →

IS 0.097 0.072 1.335 기각

ID 0.116 0.073 1.596 기각

PS 0.12 0.071 1.682 기각

CC →

IS 0.114 0.073 1.569 기각

ID -0.044 0.073 -0.602 기각

PS -0.019 0.071 -0.266 기각

IS →

FV 0.224 0.066 3.416*** 채택

PV 0.126 0.073 1.731 기각

CV 0.251 0.068 3.692*** 채택

IV 0.136 0.066 2.053* 채택

ID →

FV 0.225 0.065 3.451*** 채택

PV 0.124 0.073 1.704 기각

CV 0.288 0.068 4.254*** 채택

IV 0.173 0.066 2.616** 채택

PS →

FV 0.022 0.066 0.331 기각

PV 0.093 0.074 1.25 기각

CV 0.152 0.069 2.208* 채택

IV 0.11 0.067 1.636 기각

IT →

FV 0.246 0.065 3.782*** 채택

PV 0.015 0.072 0.206 기각

CV -0.108 0.068 -1.597 기각

IV 0.227 0.066 3.448*** 채택

WS →

FV 0.01 0.066 0.155 기각

PV 0.053 0.074 0.723 기각

CV -0.045 0.069 -0.658 기각

IV 0.027 0.067 0.398 기각

CI →

FV -0.026 0.066 -0.4 기각

PV 0.074 0.073 1.012 기각

CV -0.04 0.068 -0.588 기각

IV 0.258 0.066 3.878*** 채택

CC →

FV 0.276 0.065 4.253*** 채택

PV -0.013 0.072 -0.175 기각

CV 0 0.067 -0.007 기각

IV -0.118 0.066 -1.796 기각

*p<.05 **p<.01 ***p<.001

가설 4의 협력적 공급사슬의 매개효과 검증은 Hair et 

al.(2010)가 주장한 변수들의 상관관계를 분석한 후 매개 검증

을 하는 방법으로 분석하였고, 이는 Baron and Kenny의 연

구를 기초로 하고 있다. <Table 11>과 같이 업무동기화는 파

트너십, 학습·성장관점 간 상관관계는 모두 유의하였고 업무

동기화와 학습·성장관점의 계수가 .027로 약해지고 통계적

으로 유의하지 않아 파트너십이 완전매개 역할을 하는 것으로 

판단되었다. 계약이행과 정보공유, 재무관점, 내부프로세스관

점, 고객관점, 학습·성장관점 간 상관관계는 모두 유의하였

다. 계약이행과 재무관점의 계수는 .246으로 약해졌지만, 통

계적으로 여전히 유의(C.R.=3.782, p<.001)하기 때문에 정보

공유는 부분매개 역할을 하는 것으로 판단되었다. 이와 같은 

검증 방법으로 계약이행과 내부프로세스관점 사이에 정보공

유는 완전매개, 계약이행과 고객 관점 사이에 정보공유는 완

전매개, 계약이행과 학습·성장관점 사이에 정보공유는 부분

매개 역할을 하는 것으로 나타났다. 의사소통과 재무관점 사

이에 정보공유는 부분매개, 의사소통과 고객관점 사이에 정보

공유는 완전매개, 의사소통과 학습·성장관점 사이에 정보공

유는 완전매개 역할을 하는 것으로 나타났다. 반면, 협력방법

의 IT활용, 협력적 공급사슬의 상호의존은 SCM 성과에 매개 

역할을 하지 않는 것으로 나타났다. 

5. 결론 및 시사점

본 연구는 O2O 스타트업의 협력방법 및 협력적 공급사슬 

관계와 SCM성과에 미치는 영향을 밝히고 그 변수들 간의 관

계를 파악하고자 하였다. O2O 스타트업의 공급사슬관리의 특

성 중 중요한 요소 가운데 협력이라는 것을 인지하고 SCM 성

과 달성을 위한 구성요소에 접근하여 재조명해 보는 것은 의

미가 있을 것이라는 점에서 본 연구가 시작되었다. 연구결과

를 종합해 보면 국내 O2O 스타트업이 공급사슬 내 파트너들

과의 협력적 공급사슬관리에 있어 IT활용, 계약이행, 의사소

통이 SCM성과 중 재무와 학습·성장 성과를 달성하는 중요

한 요인으로 인식하고 있으며 정보공유, 상호의존, 파트너십

이 SCM성과 중 재무, 학습·성장, 고객 성과를 달성하는 중

요한 요인으로 인식하고 있는 것으로 판단된다. 결론적으로 

O2O 스타트업의 협력방법은 협력적 공급사슬에 직접적인 유

의한 관계를 갖고 있지 않았으나 협력방법과 협력적 공급사슬

은 SCM성과에 유의한 영향 관계를 가지고 있었다. 따라서 공

급사슬 내 파트너들과 협력적 공급사슬 관계를 위해서는 협력
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방법과 협력적 공급사슬의 영향 요인들을 복합적으로 고려하

여 SCM성과를 높이기 위한 다양한 활동들이 필요함을 확인

하였다. O2O 서비스는 일상생활에 많은 변화를 가져오고 있

으며 다양한 산업으로 확장되고 있고 시장 규모 역시 급격하

게 성장하고 있다. O2O 서비스는 오프라인과 온라인이 결합

된 스마트 기술을 이용한 비즈니스 모델로 O2O 스타트업에

게 공급사슬관리는 무엇보다 중요하다. O2O 서비스는 스타트

업의 비즈니스 모델과 더불어 사회적으로 소비자의 공용서비

스에 따른 질적인 확대에도 영향을 미치므로 중요한 연구 과

제라고 볼 수 있다. 미국과 중국, 일본 등 O2O서비스를 주도

하고 있는 선진국에서는 관련 연구가 활발히 진행되고 있음에

도 국내 연구는 상당히 미흡한 수준으로 실증연구는 찾아보기 

힘든 실정이다(Kim and Jung, 2016). 국내에서 스타트업을 

대상으로 하는 연구들은 대다수가 소비자와 서비스, 소비자와 

기업 간을 대상으로 소비자 관점의 연구가 주를 이루고 있다. 

이러한 점을 감안하면 본 연구가 특성별로 도출된 공급사슬 

협력요인을 통해 구조적인 모형으로 인과관계를 규명하고, 공

급사슬관리에서 고려해야 할 협력에 대한 사항들을 검증한 것

에 의의가 있다. 향후 충분한 선행 연구 결과를 바탕으로 O2O 

스타트업의 공급사슬 내 1차 공급자 뿐 아니라 2차 공급자 간 

협력 관계로 확대하여 전반적인 공급사슬관리가 O2O 스타트

업에 미치는 영향요인에 대한 연구도 의미가 있을 것이다. 본 

연구에서는 O2O 초기 산업의 제약으로 표본이 부족하다는 한

계점을 지니고 있지만, 향후 스타트업의 표본을 늘려 매출액

과 직원수 등 규모와 성과에 대한 차이 검정의 추가분석도 의

미가 있을 것이다. 또한 공급사슬 내 참여자간 상호 비교가 이

루어져야 하고, SCM 성과에 미치는 영향을 정성적, 정량적 

성과를 좀 더 구체적으로 구분하여 연구할 필요가 있다.

Table 11. Mediating effects of Collaborative SC 

WS PS IV Estimate CR P

WS 1 0.027 0.398 0.691

PS .212** 1 IV <--- WS

IV .162* .389** 1 완전매개

CI IS FV Estimate CR P

CI 1 0.246 3.782 ***

IS .171**** 1 FV <--- CI

FV .252*** .449*** 1 부분매개

CI IS PV Estimate CR P

CI 1 0.074 1.012 0.311

IS .171* 1 PV <--- CI

PV .239*** .407*** 1 완전매개

CI IS CV Estimate CR P

CI 1 -0.04 -0.588 0.556

IS .171* 1 CV <--- CI

CV .224** .471*** 1 완전매개

CI IS IV Estimate CR P

CI 1 0.258 3.878 ***

IS .171* 1 IV <--- CI

IV .328** .428*** 1 부분매개

CC IS FV Estimate CR P

CC 1 0.276 4.253 ***

IS .187* 1 FV <--- CC

FV .325*** .449*** 1 부분매개

CC IS CV Estimate CR P

CC 1 0 -0.007 0.995

IS .187* 1 CV <--- CC

CV .181* .471*** 1 완전매개

CC IS IV Estimate CR P

CC 1 -0.118 -1.796 0.072

IS .187* 1 IV <--- CC

IV .224*** .428*** 1 완전매개
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1. 서론

OTT(over-the-top) 콘텐츠 소비의 증가로 콘텐츠 공급사

슬의 생산과 공유 프로세스에 관심이 높아지고 있다. 이러한 

서비스 전달 프로세스에 고객을 적극적으로 참여시키는 방법

으로 서비스 지배논리(service dominant logic) 기반하의 고

객과 가치공동창출은 연구 주제로서 여전히 중요하다. 왜냐하

면, 서비스 제공자와 고객 간의 상호작용과 그 시스템 내에서 

창출되고 교환되는 가치, 자원, 역량 그리고 서비스 주체들 간

의 다양한 관계들(Vargo & Lusch, 2004a; Vargo & Lusch, 

2014)이 어떻게 그리고 언제 발생하는 지 여부는 서비스 제공

자의 생명력을 결정하기 때문이다. 

이에 본 연구는 고객과 가치공동창출의 상황(situations)

과 연관된 구조를 좀 더 해명하고자 그간의 선행 연구에서 구

조적 변수로 밝혀진 변수 중, 조정 메커니즘(coordination 

mechanism)에서 중요하다고 판단되는 고객참여, 소속형태, 

고객투자 수익성에 초점을 맞추어 실증 연구를 수행한다. 

한편, 본 연구의 연구 대상으로 삼은 콘텐츠 생성서비스는 

구독자(시청자)로서 고객들이 다른 참여자들과 경험을 공유

하기 때문에 중요성을 갖는다(Chaffey, 2009). 따라서 상호 

작용을 통한 대화의 창출은 인터넷의 중요한 특징(Chaffey, 

Ellis-Chadwick, Mayer, & Johnston, 2009)이며 집단이

나 커뮤너티 형성에 도움이 된다. 특히, 서비스 제공자인 기업

의 경우, 소셜네트워크 채널은 고객과의 상호 작용을 통해 가

치를 창출하고 관계를 구축하는데 이익이 된다(Michaelidou, 

Siamagka, & Christodoulides, 2011). 이러한 관계를 구

축하는데 있어, 개인 유튜버 또는 다중채널 네트워크 소속

(MCN) 유튜버 형태는 고객투자 수익성의 차이뿐만 아니라, 

수익성 지표에 따른 서비스 조정비용의 차이에 영향을 줄 수 

있다. 이런 면에서 본 연구는 소속형태 변수가 갖는 조절작용

을 동시에 검토함으로써, 고객 참여와 서비스 조정비용 간 관

계에서 소속 형태, 고객투자 수익성이 갖는 조절된 매개 효과

(moderated mediation)를 검증하고자 한다.

또한, 본 연구는 기존 고객 중심이 아닌 서비스 제공자의 관

점에서 가치공동창출연구를 보고자 한다. 왜냐하면, 고객 관

점에만 초점을 맞추게 되면 고객은 고객참여와 성과 간의 관

리 요소에 대한 통찰력을 제한(Morosan & DeFranco, 2016)

받기 쉽지만, 서비스 제공자는 공동창출의 복잡성과 편익과 

비용 사이의 경계를 관리하는 데 도움이 되는 조정 메커니즘

에 대한 통찰력을 갖고 있기 때문이다(Cui & Wu, 2016).

요컨대, 본 연구의 목적은, 첫째, 고객 참여, 소속 형태, 고

객투자 수익성이 서비스 조정비용에 미치는 영향을 규명하고

자 한다. 둘째, 고객 참여가 서비스 조정비용에 영향을 주는 

과정에서 소속 형태, 고객투자 수익성 변수가 어떤 조절역할

과 매개역할을 하는지 해명하고자 한다. 셋째, 서비스 제공자

가 실무적 관점에서 소속 형태(개인 유튜버 또는 다중채널네

트워크 소속 유튜버)를 통한 서비스 제공자의 역량 강화를 위

한 과제를 도출하고자 한다.

본 연구가 선행 연구와 갖는 차별성은 고객참여와 서비스 

조정비용 간 관계에서 소속형태 및 고객투자 수익성의 조절역

할과 매개역할 등에 초점을 맞추어 관련 메커니즘을 이해하고 

이를 기초로 가치공동창출 비용문제를 탐색하려는데 있다. 

2. 이론적 배경 및 가설 설정

2.1 고객관련 가치공동창출 선행연구

가치공동창출은 2000년 Harvard Business Review

에 기고한 Prahalad & Ramaswamy의 ‘Co-opting 

Customer Competence’에서 처음 소개되었다. 그 이후, Von 

Hippel(2005)은 기업이 가치를 창출하는 전통적 패러다임에

서 기업이 고객과 공동 협력하여 가치를 창출하는 새로운 패

러다임으로 가치공동창출을 설명하였다(von Hippel, Eric 

2005). 

지금까지 고객참여와 가치공동창출에 관한 문헌연구는 주

로 (i) 고객과 가치공동창출의 프레임워크 (ii) 고객과 가치공

동창출의 편익(benefits)을 확인하는 두 가지 주요 주제에 집

중되어왔다(Heidenreich, Wittkowski, Handrich, & Falk, 

2015). 첫째로는, 고객과의 가치공동창출프레임워크를 개발

하는 데 초점을 맞춘 연구로 가치창출 활동에 참여시키도록 

유도하는 요소를 식별하는 과정(Payne, Storbacka, & Frow, 

2008)에서 문헌 연구를 발전시켰다. 특히 Frow et al. (2010)

은 가치공동창출 유형에 대해 공동개념화(Co-Conception), 

공동디자인(Co-Design), 공동생산(Co-Production), 공동

프로모션(Co-Promotion), 공동가격책정(Co-Pricing), 공

동유통(Co-Distribution), 공동 경험(Co-Experiencing), 

공동의미창조(Co-Meaning Creation), 공동아웃소싱(Co-

Outsourcing), 공동관리(Co-Maintenance), 그리고 공

동폐기(Co-Disposal) 등으로 분류하였다(Frow, Payne, 

&Storbacka, 2010). 

둘째는 고객과의 가치공동창출의 편익에 중점을 둔 연구로
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서 창출 프로세스에서 제품 및 서비스에 대한 고객 만족, 고

객 충성도 (Mahr, Lievens, & Blazevic, 2014) 등의 연구로 

주로 고객 참여가 가치공동창출에 효과적이라고 주장되었다. 

이는 상호작용 및 이익 증대와 같은 고객 참여와 서비스 제공

자와의 관련된 이익을 반영한다(Plé& Chumpitaz Cáceres, 

2010). 또한 서비스 제공에 능동적으로 참여하는 고객의 역할

에 중점을 둔 서비스 지배 논리의 핵심 원리이다. 가치공동창

출은 operant 리소스(즉, 기술, 지식 또는 역량) 및 operand 

리소스(즉, 도구, 장비 또는 기타 제품)의 성공적인 통합에 크

게 의존한다(Lusch & Nambisan, 2015). 선행 연구에 따르

면, 고객은 다양한 지식과 기술을 가진 operant리소스를 제

공 할 수 있다고 가정한 반면, 기업은 공동 창출 프로세스를 

관리하기 위해 operant와 operand 리소스 모두를 제공 할 

수 있다고 가정하고 있다(Vargo & Lusch, 2004b). 본질적

으로 고객은 기업과의 관계에서 공동 협력자이자 경쟁자이다

(Prahalad & Ramaswamy, 2000). 그러나 고객참여의 편익 

또는 비용에 대한 어떤 구체적 결론은 아직 명확하지 않다. 따

라서 본 연구는 가치공동창출의 비용 측면을 보려고 한다.

2.2 고객참여와 가치공동창출

고객 참여는 성공적인 제품 및 서비스 개발을 위해 오랫

동안 중요하게 고려되어 왔다(Alam, 2002). 이후 서비스 

관련 연구에서 전략적으로 중요한 자산인 공동생산자(co-

producer)로서 고객참여가 중요시되었다(Lengnick-Hall, 

Claycomb, & Inks, 2000).

본 연구는 고객 경험을 관리하고 서비스 품질을 향상시키

는 새로운 방법으로 고객을 최적으로 참여시키는 것에 중점

을 둔다(Lusch & Nambisan, 2015). 또한, 고객참여는 독

립변수뿐만 아니라 매개변수로서도 연구되었다(Carbonell, 

Rodríguez-Escudero, & Pujari, 2009). 고객은 고객참여 

프로세스 즉, 유튜브, 페이스북, 트위터와 같은 소셜네트워킹 

서비스(SNS) 또는 소셜미디어에 대한 고객투자를 통해 실질

적인 가치를 창출한다. 서비스 제공자가 평가할 수 있는 만족

도, 신뢰 및 충성도에 대한 신호는 온라인 또는 오프라인 커뮤

니케이션을 통해 인식된 관계 품질에 대한 정확한 정보를 제

공할 수 있다. 여기에서 소셜미디어 활동에 대한 고객의 참여

가 고객투자 수익성의 지표를 통하여 서비스 조정비용의 증감

으로 나타난다. 

앞에서 제기한 여러 가지 편익(benefits)에도 불구하고 가

치공동창출은 서비스 제공자에게 상당한 비용(costs)을 발

생시킬 수 있다. 예를 들면, 고객 참여는 새로운 기술에 대

한 제한된 지식으로 기업의 통제를 감소(Plé & Chumpitaz 

Cáceres, 2010)시키거나 가치공동창출에서 시행착오 과정

의 계속 반복(Perks, Gruber, & Edvardsson, 2012) 또는 

고객 파악 및 모집, 그리고 고객과 내부 행위자를 조정하기 

위한 다양한 자원의 관리 어려움을 야기한다(Wong, Peko, 

Sundaram, & Piramuthu, 2016). 또 중복 정보가 생성되

거나 정보 과부하가 발생할 수도 있다(Bogers, Afuah, & 

Bastian, 2010). 아울러, 소셜미디어 내에 다수의 참가자가 

참여할 경우에는 객관적 신뢰도 평가의 어려움 등으로 높은 

서비스 조정비용을 수반할 가능성도 있다(Kim, Jin, & Woo, 

2017; Provan, 1983). 그러나 서비스 분야에 대한 고객 참여

의 이러한 부정적인 결과에 대한 실증 연구는 아직 제한적이

다(Plé& Chumpitaz Cáceres, 2010). 

따라서 본 연구는 고객참여는 서비스 조정비용에 조직 전반

의 가치공동창출의 긍정적인 결과를 보여주지만, 고객투자 수

익성은 서비스 조정비용이라는 요인에 가치공동창출의 비용 

딜레마가 있음을 알려준다. 이런 배경에서 다음 가설을 설정

한다.

�가설�1: 고객참여는 서비스 조정비용에 정(+)의 영향을 줄 

것이다. 

�가설�2: 고객투자 수익성은 서비스 조정비용에 부(-)의 영

향을 줄 것이다.

2.3 고객참여와 고객투자 수익성

고객참여는 서비스 문헌연구에서 고객이 가치공동창출에 

참여하는 이유와 방법에 더 중점을 둔다(Chathoth, Altinay, 

Harrington, Okumus, & Chan, 2013). 가치공동창출은 높은 고

객 참여도와 고객 만족, 신뢰, 직원 만족, 판매 실적 및 조직 

혁신에 긍정적으로 관련되어 있다(Kim, Park, & Kim, 2016; 

Morosan & DeFranco, 2016; Ordanini & Parasuraman, 

2011; Park & Allen, 2013). 이러한 긍정적인 결과는 고객의 

개인적 특성, 기업의 지원 및 문화, 그리고 직원의 참여에 달

려있다(Cha, Yi, & Bagozzi, 2016). 한편, 고객은 경험 서비

스(experiential service)에서 서비스 가치공동창출에 참여

할 가능성이 더 높다(Jeon, Park, & Yi, 2016a, Morosan & 

DeFranco, 2016). 

따라서 본 연구에서는 고객의 방문 빈도에서 파악된 유튜

브 채널의 투자와 고객 참여의 영향을 조사한다. 여기에서는 
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고객의 소셜미디어 참여가 고객 수익성에 미치는 영향을 서비

스 제공자의 인식을 통하여 정량화 한다. 예를 들어, 서비스의 

고객만족도에 대한 서비스제공자의 인식은 고객의 인식과 관

련이 있다. 따라서 서비스제공자는 인식된 관계품질에 대하여 

고객투자 수익성의 지표를 보여 줄 수 있다(Rishika, Kumar, 

Janakiraman, & Bezawada, 2013). 이런 배경에서 다음 가

설을 설정한다.

�가설�3: 고객참여는 고객투자 수익성에 정(+)의 영향을 미

친다.

2.4 고객투자 수익성의 매개효과

고객참여는 고객의 본질적인 가치를 충족시키는 데 필요한 

커뮤니케이션 및 관계 생성을 증가시키는 역할을 한다. 이는 

소셜미디어에 대한 고객 반응, 즉 고객 투자를 통하여 알 수 

있다. 예를 들면, 구독자 수, 조회 수, 좋아요(like) 수, 코멘트 

수 등과 같은 활발한 고객 투자를 포함해 각 애플리케이션을 

방문한 횟수, 각 애플리케이션에서 보낸 시간 등과 같은 명백

한 기준이 모두 고객 투자에 포함된다. 따라서 서비스 제공자

는 소셜네트워킹 서비스(SNS) 또는 소셜미디어 분야에서 고

객 투자수익(customer ROI profitability)에 관심을 가질 필

요가 있다. 예를 들면,

기업의 마케팅 투자를 강조하고 고객의 반응을 기준

으로 투자수익률을 산출하기보다 고객이 느끼는 소셜 

미디어 활용 욕구를 평가한 다음 고객이 기업의 브랜

드를 대하는 과정에서 소셜미디어에 얼마만큼 투자하

는지 측정해야한다(Hoffman & Fodor, 2010, p.42). 

한편, 선행 연구는 고객참여나 고객투자 수익성 변수 각각

이 서비스 조정 비용과 맺는 직접적 또는 간접적 관계에만 초

점을 맞춘 경향이 있었고, 고객참여나 고객투자 수익성, 그리

고 서비스 조정 비용 간의 상호 인과성 검증은 없었다. 그런

데, 고객참여가 서비스 조정비용에 영향을 미친다 하더라도 

과연 그것이 매개변수의 개입 없이도 긍정적 영향을 미칠 것

인지, 아니면 어떤 매개변수를 필요로 하는 지는 가치공동창

출비용의 메커니즘에서 매우 중요하다. 

이런 면에서 고객투자 수익성이 고객참여의 효과를 매개한

다면 서비스 조정비용은 더욱 감소할 것이다. 그 근거는 다음

과 같다.

첫째, 소셜미디어는 정보 기술을 사용하여 비즈니스 수익성

과 생산성을 향상시킨다. 이는 서비스 속성인 무형성을 통하

여, 개선된 조정과 품질 향상이나 다양성 증가를 가져옴을 보

여준다(Shin, 1999).

둘째, 소셜미디어 및 온라인 협업 플랫폼을 사용하면 커뮤

니티를 보다 쉽고 효과적으로 구성할 수 있다(Flanagin & 

Metzger, 2000). 인터넷은 협업 의사 결정에 최적화된 커뮤

니티 조직(Linders, 2012)과 콘텐츠간 연결관계 및 사용자 데

이터와 알고리즘으로부터 기인한 최적화로 조정 비용을 줄일 

수 있다(Shin, 1999).

따라서 본 연구가 고객투자 수익성의 매개효과에 주목하

는 이유는, 위 선행 연구들의 종합적 결과에서 고객참여와 조

정비용 간 관계를 매개할 수 있다는 예측과 더불어 속성기반

(attribute-based) 이론에서 강조하는 조정 메커니즘 때문이

다. 속성기반 이론에 따르면, 조정 메커니즘은 공급 사슬에서 

조직 간의 상호 의존성을 관리하는 데 사용되는 일련의 방법

으로. 하위 속성, 즉 자원 공유 구조, 의사 결정 스타일, 통제 

수준 및 리스크 공유를 기반으로 차별화된 속성을 조정비용, 

운영 리스크 비용 및 기회비용으로 연계시킨다. 이는 각 조정 

메커니즘 속성을 일종의 비용과 연관(Xu & Beamon, 2006) 

시키는 것을 용이하게 하여 조정비용 감소를 가져오게 할 것

이다. 

결과적으로, 서비스 제공자가 제공하는 채널에서 상호작용

이 많이 일어날수록, 즉 소셜미디어에 대한 고객 반응(고객 투

자)을 통하여 기업의 성과와 생산성을 향상시키며 조정비용이 

감소할 가능성이 높다고 할 수 있다. 

따라서 본 연구는 ‘고객참여 → 고객투자 수익성 → 서비스 

조정비용’간 인과관계 하에 다음 가설을 설정한다.

�가설�4: 고객투자 수익성은 고객참여와 서비스 조정비용 간 

관계를 매개할 것이다.

2.5 소속형태를 통한 조절효과

본 연구 대상인 소속형태로서 다중채널네트워크(MCN)는 

기획, 교차 프로모션, 디지털 저작권 관리, 파트너 관리, 수익 

창출 또는 잠재 고객 개발과 같은 분야에서 도움을 주기 위해 

여러 YouTube 채널과 제휴하는 엔터티를 의미한다(Multi-

channel network. 2019). 허브 역할을 하는 모든 엔터티도 

다중채널네트워크로 간주될 수 있다(Gardner & Lehnert, 

2016, Rishika et al., 2013). 
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콘텐츠 생성서비스에서 한쪽에서는 고객참여를 통한 가치

공동창출의 필요가 강한 반면, 다른 쪽에서는 개별적 성과를 

인정받기 위한 크리에이터들 간의 경쟁이 치열하다. 이런 경

쟁은 고객참여 증대는 물론, 장기적으로는 서비스 조정 비용

의 감소를 필요로 한다(Hoyer, Chandy, Dorotic, Krafft, & 

Singh, 2010). 나아가, 개인 유튜버와 다중채널 네트워크 간 

경쟁만이 아니라 다중채널 네트워크 내의 유튜버 간 경쟁도 

치열하다. 따라서 소속형태에 따라 고객투자 수익성은 물론, 

콘텐츠 제작자의 고객참여에 대한 행동이 달라짐으로써 서비

스 조정비용에 대한 영향도 달라질 가능성이 있다. 

한편, 기존 연구에서는 개인 유튜버와 다중채널네트워크 간 

소속형태별 서비스 조정 비용의 차이를 직접 연구한 선행 연

구는 드물고, 단지 본 연구에서 통제변수로 고려한 전업과 겸

업 간의 직무만족, 조직몰입, 조직시민행동, 직무태도 등의 차

이를 검토한 선행 연구는 있다(Eberhardt & Shani, 1984). 

이런 맥락에서 본 연구는 개인 유튜버가 다중채널네트워크 

소속 유튜버 보다 고객 참여를 통해 외부에서 사용되거나 또

는 내부적으로 커뮤니케이션하는 데 사용되는 자원으로 정의

되는 조정 비용이 더 많이 발생함을 알 수 있다. Hoffman & 

Fodor, 2010은 답글 수, 페이지 뷰 수, 댓글 수, 가입자 수 같

은 다양한 방식으로 소셜 미디어를 활용하여 브랜드 참여를 

높이고 긍정적인 결과를 이끌어내어 서비스 조정비용을 감소

시킬 수 있다는 것을 설명했다. 여기에서는 소셜미디어 활동

을 수량화하기 위해 서비스 제공자에게 고객참여와 서비스 조

정비용 간의 관계를 측정할 수 있는 역량, 즉 수량화 역량이 

있음을 확인했다(Hoffman & Fodor, 2010). 이런 면에서 본 

연구는 소속 형태를 기준 변수로 놓고, 이것이 고객참여의 고

객투자 수익성 및 서비스 조정비용에 미치는 효과를 얼마나 

조절하는지 검토한다. 이렇게 되면 고객참여와 서비스 조정비

용의 관계에서 소속형태(조절) 및 고객투자 수익성(매개)의 조

절된 매개 효과도 검증할 수 있게 된다. 

�가설�5: 소속 형태는 고객참여와 고객투자 수익성 간 관계

를 부(-)적으로 조절할 것이다.

�가설�6: 소속 형태는 고객참여와 서비스 조정비용 간 관계

를 부(-)적으로 조절할 것이다. 

이상의 연구 가설들을 하나의 연구 모형으로 요약하면 다음

과 같다.

Fig. 1. Research Model

3. 실증 연구 

3.1 자료수집 및 표본의 특성

본 연구는 서비스 조정비용에 미치는 고객 참여 및 고객투

자 수익성의 영향력 검증과 그 과정에서 고객투자 수익성의 

매개효과를 규명하고자 하며, 그리고 소속 형태가 고객 참여

의 영향력을 조절하는 역할을 하는지 검토한다. 

Table 1. Respondent’s characteristics

class frequency %

gender
M 84 48.6

F 89 51.4

age

10s 29 16.8

20s 83 48.0

30s 43 24.9

40s 12 6.9

over 50s 6 3.5

job type
full-time 38 21.9

part-time 135 78.0

types of 

business

personal 130 75.1

MCN 43 24.9

subscribers

less than 1000 11 5.1

1,000 

to 10,000
60 28.0

10,000 

to 100,000
63 29.4

100,000 to 1 

Million
38 17.8

Over

1 Million
1 0.5

Total 173 100.0
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실증연구를 위해 설문조사는 활동국가가 한국인 서비스 제

공자(유튜버)로부터 비확률 표본추출을 통하여 수집하였으며, 

비확률 표본추출에는 1차로 눈덩이 표집(snowball sampling) 

기법, 그리고 2차로 의도적 샘플링(purposive sampling) 기

법이 수행되었다. 자료 수집은 2019년 5월 25일부터 6월 26

일까지의 기간 동안에 e-mail과 SNS를 통해 1401부의 설문

지를 배포하고 회수된 181부의 설문지 중 불성실하게 기재된 

4부를 제외한 173부를 최종 분석에 활용하였다. 연구에 참여

한 표본의 일반적 특성은 Table 1과 같다.

3.2 변수의 조작적 정의 및 측정도구

본 연구의 독립변수는 고객참여, 종속변수는 서비스 조정

비용이고, 조절변수는 소속 형태(MCN=1), 매개변수는 고객

투자 수익성이다. 인구통계학적 변수는 통제변수로 설정했다. 

분석수준은 조직 수준이며, 설문 문항은 Likert 식 7점 척도(1

＝전혀 그렇지 않다, 4＝보통이다, 7＝매우 그렇다)를 사용했

다. 인구통계변수 중 서비스 조정비용에 영향을 미칠 것으로 

예상되는 성별, 연령대, 전업 또는 겸업 유튜버 여부, 채널구

독자수 등을 통제변수 군에 포함했다. 

(1)�서비스�조정비용

서비스 제공자가 서비스 전달 과정에 고객을 참여시킴으로

써 고객과 외부에서 의사소통하기 위해 사용되는 자원과 내

부적으로 커뮤니케이션하는 데 사용되는 자원으로 정의된다

(Kim, Stump, & Oh, 2009; Wong et al., 2016). 이의 측정

을 위해 여러 선행 연구에서 타당도와 신뢰도가 입증된 Kim, 

Stump, & Oh, 2009의 프로세스 중에 내부 및 외부 고객과의 

조정 그리고 의사소통에 드는 비용으로 측정도구 4문항을 사

용했다. 서비스 조정비용은 구독자(시청자)와 분쟁으로 인한 

악플이나 신고, 계정 정지 등, 고객참여로 인한 복잡한 정보의 

혼란, 구독자(시청자)간의 분쟁 해결, 저작권 해결 등 4문항으

로 구성되었다.

(2)�고객�참여

가치공동창출에 효과적(Vargo & Lusch, 2004c)이며, 특

히 고객참여는 가치공동창출의 형태로 개념화된다(Ordanini 

& Parasuraman, 2011). 측정도구는 여러 선행 연구에서 타

당도와 신뢰도가 입증된 Ordanini & Parasuraman, 2011의 

프로세스 중에 서비스 제공자가 고객의 목소리를 듣고 고객 

정보를 사용하는 방식을 반영하는 3 가지 항목을 사용하여 측

정되었다. 고객 참여는 채널에서 서로 상호 작용하는 구독자

(시청자)의 수의 대소 여부, 커뮤니케이션 빈도, 보통 수준 이

상의 상호 작용 정도, 구독자(시청자)간의 상호 작용 정도 등 

3문항으로 구성되었다.

(3)�고객투자�수익성

이는 소셜 미디어에 대한 고객 반응, 예를 들면, 구독자 

수, 조회 수, 좋아요(like) 수, 코멘트 수 등과 같은 활발한 고

객 투자를 포함해 각 애플리케이션을 방문한 횟수, 각 애플리

케이션에서 보낸 시간 등, 즉 고객 투자를 통하여 알 수 있다

(Hoffman & Fodor, 2010). 구체적인 설문 문항은 Hoffman 

& Fodor, 2010과 Chang & Chen, 1998의 측정 도구를 사

용했다. 고객투자 수익성은 구독자 수, 조회 수, 좋아요(like) 

수, 수익(광고 및 후원 수익 포함), 다른 채널로 콜라보(연계)

하는 빈도수의 지난 1년의 활동 기간 동안 증가 또는 감소 여

부 등 5문항으로 구성되었다.

3.3 구성 개념의 타당도 및 신뢰도

인구통계 변수를 제외한 본 연구의 주요 개념들이 실제 현

실을 적절히 측정했는지를 나타내는 측정도구의 타당성 측정

을 위하여 AMOS 20을 활용하여 확인적 요인분석(CFA)을 실

시하였고 타당성분석에 앞서 측정모형 적합도를 측정하기 위

해 χ²/df, RMR, NFI, IFI, CFI, RMSEA 항목들을 비교하였

다. 요인분석을 실시한 결과, χ²=110.609, df=51, p=.000, 

CMIN/df=2.169, RMR=.193, GFI=.905, AGFI=.855, 

NFI=.926, IFI=.964, TLI=.955, CFI=.964, RMSEA=.082

로, 모형의 적합도 지수가 아주 우수하지는 않지만 분석하는 

데는 지장이 없을 정도였다. 이 모든 결과를 Table 2에 제시

했다. 여기서 집중(수렴) 타당도를 보여주는 표준적재량은 모

두 0.5를 상회했으며, 이어서 평균분산 추출값(AVE)과 개념 

신뢰도인 CR값을 검증한 결과 모든 잠재변수의 평균분산추출 

값인 AVE값이 모두 기준치 0.5를 상회하였고, 또한 구성개념 

신뢰도(CR)값도 역시 모두 기준 값인 0.7을 상회하고 있어서 

모든 측정변수들이 집중타당성을 만족시키고 있다.

한편 각 잠재변수들 간의 판별타당성 검증결과 Table 3에

서와 같이 모든 두 잠재변수의 AVE값의 제곱근 값이 두 잠재

변수들 간의 상관계수들보다 모두 크므로 본 측정모형은 판별

타당성이 확보된 것으로 판단할 수 있다.
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Table 2. AVE & Construct Reliability

Factors
Regression

Weights
Std.

Regression
AVE C.R. P

Customer CE1 1.000 .846   ***

Engagement CE2 1.185 .877 .609 .823 ***

 CE3 1.026 .774   ***

 C1 1.000 .849   ***

Coordinaion C2 1.060 .892 .637  .875 ***

Cost C3 1.160 .948   ***

 C4 1.000 .824   ***

 P1 1.000 .885   ***

 P2 1.036 .919 .512 .828 ***

Profitability P3 1.051 .885   ***

 P4 .851 .610   ***

 P5 .578 .511   ***

*** p＜.001
Model Fit: χ²=110.609, df=51, p=.000, CMIN/df=2.169, 
RMR=.193, GFI=.905, AGFI=.855, NFI=.926, IFI=.964, 
TLI=.955, CFI=.964, RMSEA=.082

Table 3. Correlations for All Variables

Variables
Customer 

Engagement
Coordination 

Cost
Profitability

Customer Engagement (.609)

Coordination Cost 0.155  (.637)

Profitability 0.508 0.711 (.512)

* Number of Diagonal Direction means Root of AVE. 

3.4 기초통계 및 상관관계 분석

통계 분석과 가설 검증을 위해 SPSS 18.0과 AMOS 20 및 

PROCESS Macro를 사용했다. 상관관계 분석 결과, 독립변수

인 고객참여와 종속변수인 서비스 조정비용 및 매개변수인 고

객투자 수익성 간에는 모두 유의한 상관관계가 있었다. 또 매

개변수인 고객투자 수익성과 독립변수인 고객참여 간에도 유

의한 상관관계가 확인되었다.

특히, 본 연구에서는 소속 형태의 조절효과를 검증하고

자 t-검증을 통해 소속형태에 따른 변수별 차이를 분석했다

(Table 4). 분석 결과, 개인 유튜버(personal)는 다중채널네

트워크 소속 유튜버(MCN)에 비해 서비스 조정비용에서 평균

이 낮았고(각기 2.35, 3.08), 그 차이는 통계적으로 유의미했

다(p<0.01). 또, 개인 유튜버는 다중채널네트워크 유튜버에 

비해 고객참여(각기 4.49, 4.93)있어서도 낮은 평균값을 보였

으나 고객투자 수익성(각기 5.08, 4.86)에서는 높은 평균값을 

보였고, 모두 통계적으로 유의했다(*p<0.1, **p<0.05). 

Table 4. Independence Sample Test

Variable Type N Mean SD d.f. t

Customer
personal 130 4.49 1.65 95 -1.70*

MCN 43 4.93 1.46

Cost
personal 130 2.35 1.59 171 -2.81***

MCN 43 3.08 1.79

Profit
personal 130 5.08 1.52 171 1.92**

MCN 43 4.86 1.41

 *p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01.

3.5 PROCESS Macro를 통한 가설 검증

Hayes(2017)가 제시한 PROCESS Macro 기법은 기존

의 매개효과 검증 방법인 Baron & Kenny의 3단계나 Sobel 

Test가 가졌던 결함을 보완할 수 있다. 먼저, Baron & 

Kenny 3단계는 실제 매개효과를 직접 검증하는 것이 아니라 

3단계 인과추론을 통해 매개효과를 예측한다는 점에서 너무 

오래된 방법이고 정밀도가 낮을 뿐만 아니라, 만약 매개변수

가 2개 이상 존재하여 매개변수끼리 상쇄효과인 경우에는 오

히려 매개효과가 없는 것으로 나올 가능성도 있다. 또한 매개

효과를 완전매개효과와 부분매개효과로 구분하는 것 역시 불

필요한 절차로 인식되고 있다(Preacher & Hayes, 2004). 또

한, Z 값이 ±.96보다 크면서 유의수준 .05 에서 통계적으로 

유의하면 매개효과가 있는 것으로 판단하는 Sobel Test는 유

의성 검증 시 정규분포 가정을 전제로 하지만 실제로는 상호

작용*상호작용인 경우에 매개효과는 정규분포 전제성에 위배

되는 경우가 많다(Shrout & Bolger, 2002). 이런 측면에서 

Hayes(2017)의 PROCESS Macro는 최소자승회귀분석에서 

독립 변수의 직접효과와 간접효과 검증을 통해 매개효과나 조

절효과, 조절된 매개효과를 일괄 검증할 수 있는 장점을 갖고 

있다.

본 연구는 Hayes(2017)의 PROCESS Macro 기법 중 

Model 4 및 Model 8을 적용한 가설 검증을 실시했다. 왜냐

하면 본 연구 모형에서는 고객투자 수익성의 매개효과를 예측
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함과 동시에 소속 형태의 조절효과를 보고자하기 때문이다. 

Model 4를 활용한 분석 결과는 Table 5로, 그리고 Model 8

을 활용한 분석 결과는 Table 6으로 요약된다. Model 4, 8 검

증 시 공변량(covariates)으로 통제 변수들을 포함하였으나 

유효하지 않아 제외했다. 

(1)�가설�1의�검증

독립변수인 고객참여가 종속변수인 서비스 조정비용

에 미치는 영향을 분석 한 결과, F값이 3.9355이며 유의해

(P<0.05), 모형이 적합했다. 독립변수인 고객참여의 표준화

된 경로계수(.1500)가 p<0.05에서 유의했다. 또, 부트스트래

핑 추정치로 신뢰구간 내의 최소계수값(LLCI) 0.0007와 최

대계수값(ULCI) 0.2992 사이에 0이 없기에 관계의 유의성

이 확인되었다(Shrout & Bolger, 2002). 그런데 이는 독립변

수인 고객참여가 종속변수인 서비스 조정비용에 미치는 총효

과, 즉 직접효과와 간접효과의 총합이다. 한편, Table 5의 중

간처럼, 독립․매개 변수를 동시 투입한 회귀모형의 결과, 독립

변수가 종속변수에 대해 갖는 직접 효과가 0.2631로 나타났고 

p=0.0017로서 유의수준 0.01에서 거의 유의했다. 이는 매개

변수를 통한 간접효과를 암시한다. 결론적으로, 가설 1은 채

택된다.

(2)�가설�2의�검증

매개변수인 고객투자 수익성이(독립변수인 고객참여와 함

께) 종속변수인 서비스 조정비용에 미치는 영향에 대해 분석

한 결과, F값이 6.6968이며 유의한 것으로 나타나 모형의 적

합성이 확보되었다. 매개변수인 고객투자 수익성의 표준화된 

경로계수(-.2517)가 p=0.01 이하에서 유의했다. 또, 부트스

트래핑 추정치로 신뢰구간 내의 최소계수값(LLCI) -0.4149

와 최대계수값(ULCI) -0.0885 사이에 0 이 없기에 변수 간 

관계의 유의성이 확인되었다. 따라서 가설 2는 채택되었다.

(3)�가설�3의�검증

독립변수인 고객참여와 매개변수인 고객투자 수익성 간 관

계에 대한 분석 결과, F값이 43.3241로 p<0.001에서 유의해, 

모형의 적합성이 확보되었다. 독립 변수인 고객참여의 표준화

된 경로계수(.4496)가 p=.0001 이하에서 유의했다. 또, 부트

스트래핑 추정치로 신뢰구간 내의 최소계수값(LLCI) 0.3148

과 최대계수값(ULCI) 0.5844 사이에 0이 없기에 변수 간 관

계의 유의성이 확인된다. 가설 3도 채택되었다.

(4)�가설�4의�검증

가설 4는 독립변수인 고객참여와 종속변수인 서비스 조정

비용에 간 관계에서 고객투자 수익성의 매개효과를 검증하는 

Table 5. Simple Mediating Effect by PROCESS Macro (Model 4)

Independent 
Var.

Dependent Var. Coeff. S. E. t p LLCI ULCI

Customer 

Engagement
Coordination Cost .1500 .0756 1.9838 .0480 .0007 .2992

R²=.0225, F=3.9355(p=0.0480), Total Effect of Independent Var.

Customer 

Engagement
Profitability .4496 .0683 6.5821 .0000 .3148

.5844 

R²=.2021, F=43.3241(p=0.0000)

Customer 

Engagement
Coordination Cost

.2631 .0827 3.1831 .0017 .1000 .4263

Profitability -.2517 .0827 -3.0443 .0027 -.4149 -.0885

R²=.0730, F=6.6968(p=0.0016), Direct Effect of Independent Var.

Independent

Var.
Dependent Var. Mediator Indirect S.E Z

C.I. 95%

BS LLCI BS ULCI

Customer 

Engagement
Coordination Cost Profitability -.1132 .0500 -2.7625* -.2252 -.0313

* p<0.01.
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것이다. 분석에서 부트스트래핑으로 추출된 표본 수는 5,000

개였으며 95% 신뢰구간에서 간접효과 계수의 하한 값과 상한 

값을 보았다. Table 5에서 보듯, 부트스트래핑을 적용한 간접

효과 검증에서 간접효과는 -.1132로 나타나, 그 통계적 유의

성은 제시된 신뢰구간 내 0의 존재 여부로 결정된다. 고객참

여와 서비스 조정비용 간 관계에서 고객투자 수익성이 매개변

수로 투입된 경우, 매개효과 계수 하한 값은 -.2252이고 상한 

값은 -.0313으로 95% 신뢰수준에서 간접효과의 통계적 유의

성이 확보되었다. 결국, 고객투자 수익성의 매개효과에 관한 

가설 4는 채택된다.

(5)�가설�5의�검증

가설 5는 소속 형태(Type of Business) 변수가 고객참여

와 고객투자 수익성 간 관계를 조절하는지 검증하는 것이

다. 이것은 연구모형 전체적으로 소속 형태의 조절효과와 고

객투자 수익성의 매개효과를 동시 검증하는 것으로, 조절

된 매개(moderated mediation) 효과 검증 방법의 일부이

다. Hayes(2017)의 PROCESS Macro Model 8을 통한 분

석 결과가 Table 6이다. 가설 5 검증 모형의 회귀방정식은 

F=17.9106(p=0.0000)로서 통계적으로 유의했다. 또한, 소속 

형태 변수는 고객투자 수익성 변수에 영향력을 행사함이 확인

되었다(경로계수=0.4652, p<0.01). 그런데 가설 5와 관련된 

연구 모형의 조절작용 변수(소속형태*고객참여)의 경로계수

(-.0536)의 유의확률이 p=0.7729로서 유의하지 않았다. 부

트스트래핑 하한값과 상한값 사이에도 0이 존재하여 통계적 

유의성이 성립되지 않았다. 즉, 본 연구모형에서 제시된, 고

객참여와 서비스 조정비용 간 관계에서 소속형태 및 고객투

자 수익성의 조절된 매개효과는 통계적으로 확인할 수 없었다

Table 6. Moderated mediation effect by PROCESS Macro (Model 8)

Independent 
Var.

Dependent Var. Coeff. S.E. t p LLCI ULCI

Customer 

Engagement
.4768 .0696 6.8546 .0000  .3395 .6141

Types of Business Profitability .4652 .1582 2.9406 .0037  .1529 .7774

Interaction -.0536 .1855 -.2891 .7729 -.4199 .3126

 R²=.2412, F=17.9106(p=0.0000)

Customer 

Engagement
 .2673 .0851 3.1395 .0020 .0992 .4354

Profitability  Coordination -.2178 .0833 -2.6146 .0097 -.3822 -.0533

Types of Business Cost -.2907 .1756 -1.6552 .0998 -.6373 .0560

Interaction  -.3974 .2009 -1.9779 .0496 -.7941 -.0007

R²=.1157, F=5.4947(p=0.0004)

 Customer Engagement → Coordination Cost C.I.95% 

          Conditional direct effect
                                                 Coeff.                S.E.                 t                     P

LLCI ULCI

(MCN) .5660 .1894 2.9874 .0032 .1919 .9400

(personal) .1685 .0884 1.9607 .0583 .0060 .3430

 Customer Engagement → Profitability → Coordination Cost C.I. 95%

                              (moderated mediation)    BC            BC

 Conditional indirect effect Coeff. Boot S.E LLCI UL CI

(MCN) -.1126 .0591 -.2445 -.0163

(personal) -.1009 .0510 -.2182 -.0172

 Index�of�moderated�mediation  C.I. 95%

  .0117 . 0397 -.0625 .0996
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(Hayes, 2017). 따라서 가설 5는 기각된다. 

(6)�가설�6의�검증

가설 6은 소속형태 변수가 고객참여와 서비스 조정비용 간 

관계를 직접 조절하는지 검증하는 것이다. 이 연구 모형 또한, 

소속 형태의 조절효과와 고객투자 수익성의 매개효과를 동시 

검증하는 것으로, 조절된 매개(moderated mediation) 효과 

검증 방법의 일부이다. Table 6의 중간 부분에서 가설 6 검증

의 회귀 식은 F=5.4947(p=0.0004)로서 통계적으로 유의했

다. 여기서 소속형태 변수는 서비스 조정비용 변수에 부(-)적 

영향력을 행사함이 확인된다(경로계수=-.2907, p<0.1). 다

만, p값이 0.0998으로서 유의수준 0.05에서는 유의하지 않지

만 유의수준 0.1에서는 유의했다. 또한, 연구 모형의 조절작용 

변수(소속 형태*고객참여)는 p값이 0.0496로 p<0.05에서 유

의했다. 또한, 부트스트래핑 추정치로 신뢰구간 내의 최소계

수값(LLCI) -.7941과 최대계수값(ULCI) -.0007 사이에 0이 

없기에 변수 간 관계의 유의성이 확인된다.

즉, 개인 유튜버(personal)의 경우, 고객참여가 서비스 조

정비용에 영향을 주는 직접효과가 .1685로 나타난 반면, 다중

채널 네트워크 소속 유튜버(MCN)의 경우, 그 직접효과가 이

보다 높은 .5660으로 나타나, 고객투자 수익성의 값이 증가

함에 따라 고객참여와 서비스 조정비용 간 관계에서 영향력이 

더욱 강해지는 것을 다중채널 네트워크 유튜버(MCN:.5660 

→ -.1126)에서 확인 할 수 있었다. 다만, 두 소속형태를 

모두 포함한 조절된 매개효과 지수(index of moderated 

mediation)가 통계적으로 유의함은 확인하지 못하였다

(Hayes, 2017). 그러나, 다중채널 네트워크 소속 유튜버의 경

우 고객투자 수익성이 소속형태의 영역에서 동시적 효과는 아

니지만, 매개 및 조절 각각은 유의하다고 결론지을 수 있다. 

따라서 가설 6은 채택된다. 

4. 결론 및 시사점

4.1 이론적 시사점

본 연구의 목적은 한국의 콘텐츠 공급사슬의 생산과 공유 

프로세스에서 활동하는 유튜버를 대상으로, 고객참여, 고객투

자 수익성, 서비스 조정비용 간의 인과적 관계를 검토하고, 특

히 고객참여와 서비스 조정비용 간의 관계에서 소속형태의 조

절작용 및 고객투자 수익성의 매개효과를 검증하는 것이다. 

본 연구는 이론적으로 서비스 조정비용의 선행요인을 실증함

으로써 서비스 조정비용의 내적메커니즘을 고객참여와 가치

공동창출비용 차원에서 검토했다. 특히 소속형태와 고객투자 

수익성의 조절된 매개효과의 확인을 시도한 점이 본 연구의 

중요한 이론적 시사점이다.

본 연구의 결과를 통해 얻는 이론적 시사점은 다음과 같다.

첫째, 고객참여와 가치공동창출비용과 관련하여 서비스 조

정비용에 영향을 미치는 변수들 중, 선행연구에서 검토되지 

않거나 부분적으로만 확인된 변수들, 즉 고객참여와 고객투자 

수익성 변수가 갖는 직접 내지는 간접 효과를 실증 분석함으

로써 가치공동창출의 비용 문제를 해결하는 데 필요한 변수들

을 확인해낼 수 있었다. 보다 구체적으로, 본 연구는 고객참여

와 고객투자 수익성이 서비스 조정비용에 미치는 긍정적 또는 

부정적 영향, 그리고 고객참여가 서비스 조정비용에 영향을 

주는 관계에서 고객투자 수익성의 매개변수 역할을 확인할 수 

있었다. 이는 서비스 조정비용에 영향을 주기 위해선 조정 메

커니즘, 즉 목표를 실행하기 위해 상호 작용하는 참여자, 개체 

및 프로세스 인식하에 이러한 상호 작용을 효과적으로 관리하

기 위한 도구가 필수라는 속성기반(attribute-based) 이론의 

중요성을 확인하였다(Xu & Beamon, 2006).

둘째, 본 연구는 소속형태 변수가 갖는 이중의 조절작용, 

즉 고객참여가 매개변수인 고객투자 수익성에 영향을 주는 관

계에서 조절효과를 가짐과 동시에 고객참여가 종속변수인 서

비스 조정비용에 영향을 주는 관계에서 조절효과를 가진다

는 사실을 실증적으로 확인하지는 못 하였다. 그러나 이는 결

국 고객참여가 종속변수인 서비스 조정비용에 영향을 주는 관

계에서 소속 형태 변수의 조절 역할과 고객투자 수익성의 매

개 역할이 동시에 존재할 경우 조절된 매개효과 (moderated 

mediation effect)가 작용 할 수 있음을 확인하였다.

셋째, 방법론에서 본 연구는 Hayes(2017) 교수의 

PROCESS Macro를 사용하여 소속형태 변수의 조절 역할과 

고객투자 수익성의 매개 역할을 동시 검증하는 시사점을 갖고 

있다. 즉, 과거에 통상적으로 이뤄진 Baron & Kenny(1986)

의 검증방법이나 Sobel Test의 한계점을 넘어 Hayes(2017)가 

제시한 PROCESS Macro 분석(모델 4 및 모델 8)을 활용, 독

립변수의 종속변수에 대한 직접효과와 간접효과의 크기를 검

출할 수 있었다. 나아가 조절변수와 매개변수의 효과를 하나

의 모형에서 일괄 검증할 수 있는 기회를 가짐으로써, 조절된 

매개효과(moderated mediation effect) 검증을 시도하였다. 

넷째, 분석단위로서 본 연구는 대부분의 가치공동창출연구

가 고객의 관점에만 초점을 맞추는 것에 비해 서비스 제공자 
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관점에서 기존의 고객참여 중심연구를 보완하고자 하였다. 왜

냐하면 고객은 고객참여와 경영 성과 간의 관계에 영향을 미

치는 관리 요소에 대한 통찰력을 제한받기 때문이다(Cui & 

Wu, 2016). 따라서 서비스 제공자야 말로 가치공동창출연구

에서 편익과 비용 사이에서 딜레마를 해결하는데 있어 도움이 

되는 내적 메커니즘에 대한 통찰력을 제시해 줄 수 있는 역할

을 갖고 있다(Cui & Wu, 2016).

4.2 실무적 시사점

본 연구의 결과를 통해 얻는 실무적 시사점은 다음과 같다.

첫째, 한국의 콘텐츠 공급사슬의 생산과 공유 프로세스 기

반하의 서비스 제공자 관점에서 고객참여가 편익뿐만 아니라 

조정비용도 발생함을 알려준다. 일반적으로 실무자는 고객과

의 가치공동창출의 편익만을 지나치게 강조하는 경향이 있다. 

그러나 고객참여는 양면성을 갖고 있으며, 서비스 제공자는 

또한 고객 참여로 인해 발생하는 조정비용 변수에서 구독자와

의 외부 조정뿐만 아니라 구독자 간의 내부 조정에서 적극적 

역할을 제시하고 있다.

둘째, 일반적으로 고객은 경험 서비스에서 가치공동창출에 

참여할 가능성이 더 높다(Jeon, Park, & Yi, 2016b). 고객이 

본인의 소셜미디어 경험에 훨씬 커다란 통제력을 갖는 게 사

실이지만, 서비스 제공자에게도 소셜미디어 참여를 위한 채널 

규칙 및 운영에 관한 통제력이 주어진다. 또한, 서비스 제공자

가 구독자간의 상호작용 내용을 통제할 수 는 없지만 구독자

간의 상호작용을 장려하기 위한 규칙을 만드는 것은 얼마든지 

통제할 수 있다(Hoffman & Fodor, 2010). 실무상 이는, 서

비스 제공자가 통제력을 발휘하여 소셜미디어 커뮤너티를 생

성하고 관리할 수 있다는 것을 의미한다. 

셋째, 본 연구에서 확인된 바, 소속형태 변수는 고객투자 수

익성과 서비스 조정비용 변수에 부정적 영향, 즉 조정비용의 

감소를 가져왔다. 나아가 이는 고객참여와 서비스 조정비용 

간 관계를 조절했다. 즉, 다중채널 네트워크 소속일수록 고객

참여가 다른 변수에 미치는 영향을 조절 강화하고 있는 것이

다. 이것은 실무적으로, 다중채널네트워크에 가입하면 유튜버

의 컨텐츠를 충분히 수용할 수 있는 새로운 미디어 플랫폼을 

제작할 수 있고, 브랜드 개발을 계속하는 데 필요한 디딤돌이 

될 수 있다(Gardner & Lehnert, 2016). 즉, 콘텐츠 공급사슬

의 생산과 공유 프로세스에서 부가가치 창출에 더 큰 기여를 

할 수 있다.

4.3 본 연구의 한계 및 향후 과제

본 연구는 몇 가지 측면에서 한계와 과제를 남긴다. 

첫째, 본 연구는 한국의 콘텐츠 공급사슬에서 활동하는 유

튜버를 대상으로 표본을 추출한 실증 연구로서, 연구 결과를 

일반화하는 데 일정한 한계를 지닌다. 또한, 본 연구는 모집

단을 알 수 없어 비확률표본추출을 한 결과, 표본의 약 25%가 

다중채널네트워크 소속으로 나타나, 전체 소속형태 분포를 정

확히 반영하지 못할 가능성이 있다. 따라서 후속 연구에서는 

선행연구에 따른 다양한 통제변수를 고려해, 할당 표본추출 

또는 비례층화 표본추출을 시도할 필요가 있다. 또, 갈수록 가

치공동창출에서 고객 참여 및 시민참여가 중요해지는 공공 부

문 조직이나 사회 커뮤너티에도 실증 연구를 확대해 나갈 필

요가 있다. 

둘째, 본 연구는 기존의 고객 관점이 아닌 서비스 제공자 관

점에서 가치공동창출에서의 고객참여를 조사했다. 본 연구에

서는 동일한 응답자로 부터 독립과 종속변수 모두를 측정한 

결과, 사용된 변수들 간의 상관관계가 실제 보다 다소 과장된 

연관성을 갖는 동일방법편의(common method bias)의 가능

성이 있다. 이를 사전에 방지하기 위해 동일방법편의가 문제

가 아니라는 Harman’s one-fact method을 사용할 필요가 

있으며, 향후 연구에서는 각 변수들의 응답 원천을 달리하여 

그 자료를 다층(multi-level)으로 수집하는 다차원 분석 연구 

디자인이 필요하다.

셋째, 본 연구에서는 고객참여, 고객투자 수익성, 서비스 조

정비용 변수를 광범위하게 단일 차원 구조로 개념화하였다. 

고객참여, 고객투자 수익성, 서비스 조정비용의 측정과 관련, 

각각 3~5항목으로 구성된 개념으로 측정했다. 이것은 상대적

으로 적은 수의 항목으로 개념 구성을 한 것으로, 개념 타당성

을 저해할 수 있다. 실제로는 각각의 변수에 외부 자원뿐만 아

니라 내부 자원을 측정하는 다차원 구조의 항목 구성이 필요

하다(Fang, 2008). 

 넷째, 본 연구는 가치공동창출비용 측면에서 서비스 조정

비용을 다루었는데, 실무에서 실질적 함의를 얻기 위해선 서

비스 조정비용을 종속변수로 한 연구가 더욱 많이 필요하다. 

여기에서는 고객이 서비스 제공 과정에 관여한 후에 발생한 

현상에 집중하였지만, 향후 연구는 고객과의 가치공동창출활

동에 영향을 미치는 요인을 조사하고 고객이 서비스 제공 과

정에서 고객의 관점에서 참여하도록 유도하는 주요 선행 연구

를 조사할 필요가 있다.
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This paper presents a customer order classification model based on the customer value evaluation for make-to-order manufacturing 

systems. In the first stage with customer value evaluation, we derive the valuation factors and perform uni-variate and multi-variate 

variable analysis. In the second stage with customer order classification, we determine cut-off values for the classification of customers, 

based on the results from the first stage and present the probability distribution of the values of customers. 

The development of customer value evaluation model relies on the ensemble method, one of the machine learning techniques. We 

present a whole process of performing customer value evaluation and customer order classification and rating customers, using the public 

financial statement data of the audited/non-audited corporate firms from 2001 to 2010, provided by the electronic disclosure system DART 

of the Financial Supervisory Service.
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1. 서론

본 논문은 주문생산 제조기업에서 고객가치평가에 기반 한 

고객주문 계층화(classification) 모형을 개발하는 문제를 다

루고 있다. 고객은 제조기업에 기여하는 성과 또는 위험 측면

에서 가치를 평가하는 단계를 거치게 되며, 평가 결과에 따라 

계층화 된다. 본 논문에서 다루고자 하는 생산시스템 모형과 

연구 범위는 <Fig. 1>과 같다. 

주문생산방식이 최근의 기업 환경에서 경쟁우위 확보를 위

한 핵심역량으로 인식되고 있지만, 기업들은 한정된 생산 용

량을 예측이 어려운 고객주문패턴에 맞춰서 운영해야 하기 때

문에 적정 수준으로 지연재고를 관리해야 하는 문제에 직면하

게 된다(Iravani et al., 2012).

본 논문은 주문생산시스템에서 적정 수준의 지연재고를 유

지하기 위하여 주문수용 통제와 더불어 중요하게 다뤄져야 할 

문제가 고객주문에 대한 계층화라는 인식에서 출발한다. 고객

주문 계층화가 이뤄지지 않은 경우에는, 고객주문의 중요도와

는 무관하게 생산 일정이 수립되기 때문에, 중요도가 높은 고

객주문이 중요도가 낮은 고객주문보다 처리가 지연되는 상황

이 발생할 수 있다. Kim and Van Oyen(2018)은 복수 계층

을 갖는 주문생산시스템에서 중요도가 낮은 고객이 중요도가 

높은 고객보다 수용 통제에서 우선 순위를 부여 받는 상황이 

발생할 수 있음을 수리적으로 증명하였다. 따라서, 지연재고

수준이 높으면 중요도가 높은 고객주문이라 할지라도 수용 거

절되는 상황이 발생할 수 있기 때문에, 장기적인 관점에서 제

조기업은 사업의 안정성을 위협받게 된다. 

이러한 중요성 때문에 최근에 복수 고객 계층을 갖는 생산/

재고시스템에서 수요통제와 생산통제를 분석한 연구가 활발

히 진행되어 오고 있다(Ha, 1997, Benjaafar and Elhafsi, 

2006, Elhafsi, 2009, Iravani et al., 2012, Kim, 2012, 

Kim, 2015, Ding et al., 2016, Bao et al., 2018 Ioannidis 

et al., 2019). 그런데 지금까지 복수 수요 계층을 갖는 생산/

재고시스템을 연구한 기존 문헌들에서는 복수의 수요 계층은 

사전에 주어졌다고 가정하고, 계층  고객이 도착할 확률을 

라고 전제한 후, 수요통제와 생산통제를 수행하는 정책들을 

분석하였다. 

또한, 기존 문헌들에서는 를 산출하는 과정에 대한 연구

는 제시되지 않았고, 수치 실험에서는 저자들에 의해 그 값이 

임의로 주어지는 한계를 보이고 있다. 복수 수요 계층을 갖는 

생산/재고시스템에 대한 기존 문헌들의 연구결과가 효과성을 

입증받기 위해서는 고객 수요를 실제로 계층화할 수 있는 방

안이 전제되어야 한다.

고객을 계층화할 수 있는 한 가지 대안은 고객기업이 갖는 

가치를 다양한 관점(재무적 성과, 거래기간, 거래 규모, 친환

경 활동 등등)에서 평가하여 그 결과를 계량화하는 것이라고 

할 수 있다. 

이러한 고객가치평가모형은 금융기관에서 사용되고 있는 

기업신용평가모형과 유사점이 있다. 기업신용평가모형은 채

무 기업의 채무이행능력에 영향을 미치는 제반요소를 종합적

으로 분석, 평가하여 신용위험 정보를 제공하는 모델로 신용

위험관리의 기본이 된다. 

그러나 기업신용평가모형은 기업의 재무적 요소에 국한해

서 평가 대상 기업의 가치를 판단하는 반면, 본 논문의 고객

가치평가모형은 고객 기업의 재무적 요소뿐만 아니라 공급망

기여도를 객관적으로 측정할 수 있는 평가 항목들을 도출하여 

평가 대상 기업의 가치를 판단한다는 점에서 근본적인 차이가 

있다. 

그동안 공급망에서 다뤄진 위험관리연구로는 제조기업의 

구매 및 주문 의사결정을 위한 공급자 다양화 전략(Morris, 

2006, Tang and Kouvelis, 2011)과 재고관리시스템의 주문

<Fig. 1> The production system under consideration
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량과 재고수준을 통제하거나 공급자 선별을 위한 공급자 위험 

평가에 대한 연구(Kull and Talluri, 2008, Ho et al, 2015) 

등이 있다. 그러나 위 연구들은 위험 평가를 위한 개념적인 프

레임워크를 제안하는데 그치거나, 비재무요소를 과학적으로 

계량화하기 위한 기법인 계층분화과정이 일부만 적용되고 있

는 수준이다. 

본 논문에서는 공급망에서 고객기업들의 가치 평가에 반영

될 수 있는 공급망기여도 진단 지표들을 검토한 후, 고객 가

치의 중요도를 계량화하고, 이를 토대로 고객주문을 계층화할 

수 있는 평가모형을 제시한다. 또한, 실제 데이터를 사용하여 

고객가치평가모형 구축 과정과 등급 도출 과정을 제시한다. 

2. 고객가치평가모형 구축

고객기업의 가치를 평가하고, 산출된 결과 값을 토대로 고

객주문을 계층화 하는 과정은 <Fig. 2>와 같이 수행된다. 

고객가치평가모형 구축 단계에서는 고객 가치를 평가하기 

위한 항목 도출과 단일/다변량 분석을 수행하기 위한 프레임

워크를 제시한다. 고객주문계층화 단계에서는 고객가치평가

모형의 결과 값을 기반으로 고객가치 계층화 기준인 계층별 

컷오프를 산정하고, 고객기업들의 가치 분포를 제시한다. 

2.1 고객가치평가모형을 위한 평가항목 도출 

주문기업의 재무적 경영성과, 시장 지배력에 따른 영업성

과, 제품 거래대금 지불 관련 채무상환의지에 따른 신용도, 거

래이력, 공급망 평가기관에서 사용하는 객관적인 공급망 기여

도 지표 등 고객기업의 가치를 진단할 수 있는 항목들을 규명

하고, 이를 기반으로 평가모형을 구축하는 것이 본 연구의 목

적이다. 

본 논문에서는 고객가치평가모형의 유의미한 평가항목 도

출을 위하여 신용등급평가기관과 금융기관의 기업가치 및 경

영평가를 위한 항목들과 가트너, Supply Chain Council, 

APICS 등의 기관에서 사용하고 있는 재고자산회전율과 매출

액증가율 등 공급망 성과측정 지표들 및 과거의 유관 연구를 

전반적으로 검토하여 고객의 저/고위험에 따른 고객가치를 진

단하기 위한 항목의 유의성과 변별력을 평가하고자 한다. 본 

논문에서는 실증 분석을 수행하기 위하여 135개의 평가항목

을 선정하고, 기업가치를 평가하는 4가지 대분류 기준에 따

라 항목을 구분하였다. <Table 1>은 기업가치를 평가하는 기

준별 선정한 평가항목 풀의 예시이다. 총 135개의 평가항목들 

중 고객 가치를 판단하는데 유의미한 항목들을 규명하기 위

하여 통계 분석 및 질적 검토를 수행하였고 (실증분석 결과는 

3.2에 서술), 각 기준별 다양한 평가항목이 포함되도록 고려

하여 최적의 평가항목(X1~X10)을 결정하였다. 

2.2. 고객가치평가모형 개발 방법론 

본 논문은 고객가치평가모형을 개발하기 위하여 기업부

도예측, 이탈고객예측, 카드사기거래예측 등 다양한 분류

예측 모델에 활용된 방법론들을 검토하였다. 분류예측 모델

<Fig. 2> Procedure for customer value evaluation and classification
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에는 로짓, 프로빗 분석, 다중판별분석 등의 통계적인 방법

론이 전통적으로 이용되어 왔으나 (Altman, 1968; Gentry 

et al., 1985; Kaplan and Urwitz, 1979; Ohlson, 1980; 

Zmijeswski, 1984) 분석 수행을 위해 충족해야 하는 통계

적 가정이 한계점으로 지적되어 왔다. 특히 실제 기업 활동

에서 발생하는 데이터에서 빈번하게 발생하는 독립변수들 간

의 선형성, 정규성, 독립성 가정이 위배됨에 따라서(Deakin, 

1976), 통계적 방법론에 의하여 도출된 모형의 결과의 효과성

과 타당성에 대한 문제가 제기되었다. 

1980년대 후반부터 최근의 선행연구들은 분류예측 모델로 

의사결정나무 (Chung and Tam, 1992, Breiman, 1984), 써

포트 벡터 머신(Mountrakis et al., 2011, Shin et al., 2005) 

등 다양한 기계학습기법과 앙상블 기법 (Breiman, 1996, 

Breiman, 2001, Friedman et al., 2000, Friedl et al., 

1999, Kotsiantis and Pintelas, 2004) 등을 대안으로 제시

하고 있다. 각각의 분류 방법론들은 장단점을 가지고 있기 때

문에 데이터의 신뢰성과 가용성에 따라서 적합한 모형 개발 

방법론을 채택하고, 구축된 모형을 바탕으로 고객 가치를 측

정하는 것이 중요하다. 

본 논문에서는 과거 선행연구들과 실제 기업들의 운영에도 

적용되어 사용되고 있는 다양한 모형 개발 선택 기준들을 감

안하여 고객가치평가모형 개발에 의사결정나무를 기본모델로 

하는 앙상블 기법을 적용하고자 한다. 

2.2.1 앙상블 기법

의사결정나무는 독립변수들의 상대적 중요도를 명시적이

고 시각적으로 나타내주어 모형을 이해하기 쉽고 해석이 용이

하다. 그러나 설명력이 강한 장점에 반해, 학습 데이터의 작

은 변화에도 생성되는 모형이 상이하여 모델의 안정성이 확

보되기 쉽지 않고, 일반화하기에 다소 어려움이 있다. 따라서 

이러한 단점을 보완하기 위해 고안된 것이 앙상블 기법이다 

(Breiman, 1996). 앙상블 기법은 단일 모형에만 의존하지 않

고, 다수의 모형을 구축하고 이를 반영하여 최종예측 값을 도

출하기 때문에 모델에서 도출된 결과에 신뢰성을 증가시킬 수 

있다는 장점이 있다. 앙상블을 위한 다수의 모형을 생성할 때

마다 다른 표본데이터나 독립변수가 사용되기 때문에 무작위

성에 기반한 다양한 경우의 수가 고려되고 있어 과적합의 위

험도 감소된다. 이와 같은 방식으로 구축된 앙상블 모델은 의

사결정나무로 구축된 모델의 결과를 일반화하는데 한계를 보

였던 방법론의 단점을 보완할 수 있다 

2.2.2 Random Forest 

Random Forest(RF)는 학습을 위한 표본데이터를 무작위 

복원추출로 선택하는 과정인 Bootstrap을 이용하여 무작위로 

선택된 데이터로 구축한 의사결정나무로 이루어진 모형이다. 

즉 Bootstrap으로 생성된 다양한 데이터로 구축된 의사결정

나무들을 앙상블 기법인 Bagging(bootstrap aggregating)을 

활용하여 하나의 모델을 도출한다. 다수의 의사결정나무에서 

도출된 예측값들 중에서 최종 예측값을 선택하는 과정이 다

수결의 원칙과 유사하여 Majority Voting 기법이라고도 한다 

(Breiman, 2001). 

RF는 변수와 학습용 데이터에 대해 무작위성을 포함하고 

있어, 과적합 위험이 낮고, 잡음이나 이상치에 영향을 크게 받

지 않으며, 일반화 오류를 낮춰 정확도가 높은 모델을 생성

할 수 있다는 장점이 있다. 그러나 다양한 변수 구성이나 표

본 데이터를 생성하고, 여러 개의 모형을 구축해야하기 때문

에 상대적으로 많은 학습시간이 소요될 수 있다는 단점이 있

다 (Breiman, 2001).

2.2.3 Gradient Boosting Machine

Gradient Boosting Machine(GBM)은 앙상블 기법 중 

Boosting을 활용한다. Boosting은 Bagging과 동일하게 초기 

학습시에는 표본데이터를 생성하여 다수의 분류 모델을 구축

하지만, 그 과정이 순차적(Sequential)으로 진행된다는 차이

<Table 1> Pool of evaluation factors

구분 평가항목

성장성

매출액증가율 (X8)

총자산증가율

영업이익증가율

안정성

부채비율 (X1)

유동비율 (X2)

자기자본비율 (X9)

수익성

EBIT/총자산

EBIT/매출액

ROA (X3)

금융비용/총자산 (X4)

재고자산 회전율 (X7)

유동성

현금자산비율 (X5)

당좌비율

차입금비율 (X6)

이자보상배율 (X10)
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점이 있다. Bagging은 다양한 표본데이터와 변수구성으로 각

각 독립적인 분류 모델을 생성한다면 Boosting은 먼저 생성된 

분류 모델의 결과값을 반영하여 점차 더 나은 분류 모델을 생

성하는 방식이다. 따라서 Boosting은 약한 예측 모형들을 결

합해 강한 예측 모형을 만드는 기법이다 (Friedman, 2001). 

GBM은 경사 하강법(Gradient decent)에 의하여 각각의 

단계에서 최적의 해를 찾아내는 Greedy 알고리즘을 기반으로 

학습이 진행되므로 국소 최적해에서 전역 최적해를 도출하게 

된다. 즉, 의사결정나무의 가지가 분리되는 시점에서 모델의 

성과가 향상되지 않는 경우 자동으로 가지치기가 가능하여 과

적합이 방지되고, 모델 생성시 수행하는 연산이 병렬처리되므

로 학습 속도가 빠르다는 장점이 있다 (Friedman, 2001).

3. 실증 분석

3.1 데이터 수집

본 실증 분석은 금융감독원의 전자공시시스템인 

DART(Data Analysis, Retrieval, and Transfer) System 

(http://dart.fss.or.kr/)에서 추출한 2001년부터 2010년까

지 외감/비외감 기업의 공시 재무제표를 대상으로 하였다. 본 

실증 분석은 유통 기업을 대상으로 하고 있으며, 이를 위해 한

국표준산업분류(KSIC, Korea Standard Industry Code)를 

사용하였다. 

<Table 2> Description of data

구분 도수 비율

저위험 기업 3,478 96.7%

고위험 기업 131 3.6%

전체 3,609 100%

본 논문에서는 저위험기업과 고위험기업에 대한 분류는 영

속적인 기업 활동이 불가능한 사건의 발생여부를 통해 판단하

게 된다. 이 기준에 따라 저위험기업은 부도 사건이 발생하지 

않은 기업으로, 고위험기업은 부도 사건이 발생한 기업으로 

구분하였다. 

데이터는 모형개발을 위한 훈련용 75%와 모형의 타당도를 

평가하기 위한 테스트용 25%로 구분하여 개발 모형의 정확성

과 안정성을 검증하였다. 

3.2 평가항목 분석

고객가치평가모형을 구축하기 위한 유의미한 입력변수를 

선정하기 위하여 2.1에서 도출한 평가항목 풀의 총 135개 입

력변수 후보들을 단일 변량 분석하였다. <Table 3>과 같이 고

객의 저/고위험 수준에 따른 고객가치를 평가하기 위하여 각 

<Table 3> Results of uni-variate variable analysis

번호 변수명
단일변량분석

t-test 통계량 t-test 유의수준 KS test 유의수준 Accuracy Ratio

x1 부채비율 -4.94 *** *** 25.14

x2 유동비율 4.24 *** *** 27.04

x3 ROA 3.34 ** *** 25.28

x4 금융비용비율 -3.73 *** *** 22.92

x5 현금자산비율 4.07 *** ** 18.24

x6 차입금비율 -2.95 ** *** 23.61

x7 재고자산 회전율 1.40 　 　 8.53

x8 매출액증가율 1.51 　 * 9.24

x9 자기자본비율 4.76 *** *** 24.37

x10 이자보상배율 3.73 *** *** 25.6

유의수준: 0 ‘***’0.001 ‘**’0.01 ‘*’0.05 ‘.’0.1 ‘’1
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변수별 모수 통계분석인 t-test와 비모수 통계분석인 KS test

를 통해 통계적 유의성을 확인하였고, Logistic Regression에 

기반하여 위험 고객을 분류하는 정확도(accuracy ratio)를 산

출하여 변별력을 평가하였다. 

특히, 재고자산회전율과 매출액증가율은 가트너, Supply 

Chain Council, APICS 등의 기관에서 공급망 성과를 측정하

는 중요한 지표로 기술하고 있어 단일 변량 분석 결과가 평가

항목 풀의 다른 후보 변수들 대비 상대적으로 좋지 않지만, 10

개 변수에 포함시켰다.

단일 변량 분석에서 선별된 변수들을 대상으로 Logistic 

Regression 모형에 단계적 변수 선정기법을 적용하여 도출된 

결과와 상관계수 분석 결과를 보완해 다수의 유의미한 변수군

을 추출하여 검토하였고, 기업가치를 평가하는 4가지 대분류 

기준별 다양한 평가항목이 포함되도록 고려하였다. 상관계수 

분석을 위하여 2.1에서 정의한 기업가치를 평가하는 4가지 대

분류 기준에 따른 각 집단에 속한 변수들의 상관계수를 도출

하였다. 도출 결과 상관계수가 높은 변수들의 집단에서 변수

의 의미를 고려하여 고객가치평가 모형 구축에 사용할 변수를 

선정하였다. 이는 변수들간 다중공선성의 문제를 미연에 방지

함으로써 모형의 유의성을 높이고, 단계적 변수 선정기법으로 

선정되지는 않았지만 고객가치평가에 포함해야할 중요한 변

수를 선정하기 위한 과정이라고 할 수 있다.

고객가치평가 모형을 구축하기 위하여 선정한 10개 변수를 

모두 포함하여 다변량 분석을 수행한 결과는 <Table 4>와 같다.

3.3 고객가치평가모형 구축

본 논문에서는 다양한 기계 학습을 구현하여 고객가치를 

평가하기 위하여 분석 툴인 R을 사용하였다. 구축 모형은 전

통적인 분류예측 모델로 사용되어온 통계모형인 Logistic 

regression(LR)과 기계학습 방법론 중 의사결정나무(DT)와 

DT를 기본 모델로 사용한 앙상블 기법 RF, GBM을 이용하였

다. 저/고위험 기업간 데이터 불균형 문제가 발생하였기 때문

에 Synthetic minority sampling technique(SMOTE)를 이

용하여 모형을 구축하였다. 

<Table 5>의 결과와 같이 총 4가지의 분류예측 모델 중에

서 앙상블 기법이 가장 우수한 성능의 모델이고 RF, GBM 앙

상블 방법론간 무차별하게 유사한 성능을 보임을 알 수 있

다. 구축된 모형의 성과를 평가할 지표로 ROC(Receiver 

Operating Characteristic) 곡선 아래의 면적 값인 

AUC(Area Under the Curve)를 사용하였다. AUC는 0과 1

사이의 값을 가지며, 1에 가까울수록 모델의 성능이 우수함

을 나타낸다. Fig. 3과 Fig. 4의 훈련용, 테스트용 데이터 셋

에 모형을 적용한 ROC 곡선을 살펴보면 앙상블 기법 (RF, 

GBM) > DT > LR의 순서로 도식화된 것을 확인할 수 있다.

<Table 4> Results of multi-variate variable analysis

번호 변수명
다변량분석

Estimate Std. Error z-value 유의수준

x1 부채비율 5.33E-03 1.69E-03 3.15 1.61E-03 **

x2 유동비율 1.93E-07 8.65E-08 2.23 2.58E-02 *

x3 ROA -3.38E-06 9.85E-07 -3.43 6.08E-04 ***

x4 금융비용비율 1.50E-01 2.17E-02 6.91 4.84E-12 ***

x5 현금자산비율 -3.99E-04 1.30E-04 -3.06 2.19E-03 **

x6 차입금비율 2.45E-05 5.65E-06 4.33 1.49E-05 ***

x7 재고자산 회전율 -3.60E-07 2.08E-07 -1.73 8.40E-02 .

x8 매출액증가율 -4.33E-08 5.32E-08 -0.82 4.15E-01 　

x9 자기자본비율 2.13E-03 2.17E-03 0.98 3.27E-01 　

x10 이자보상배율 3.45E-06 1.04E-06 3.34 8.43E-04 ***

유의수준: 0 ‘***’0.001 ‘**’0.01 ‘*’0.05 ‘.’0.1 ‘’1
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<Table 5> Summary of the model development

모형 구분 훈련용 테스트용

통계모형 LR 0.630 0.636

기계

학습

기본모형 DT 0.786 0.768

앙상블기법
RF 1 0.997 

GBM 1 0.990 

LR: dotted DT: dashed, RF: solid, XGBosot: dotdash

<Fig. 3> ROC curve of training data

LR: dotted DT: dashed, RF: solid, XGBosot: dotdash

<Fig. 4> ROC curve of test data

3.4 고객주문계층화

본 논문에서는 <Table 6>과 같이 위험기업에 대한 분포도

를 이용한 고객가치등급평가표를 작성하여 계층화를 위한 분

석을 수행하였다. 고객가치등급결정의 중요한 기준이 되는 등

급평가표는 RF 앙상블 모델에서 도출된 결과를 순위에 따라

서 서열화한 후, 동일한 고객수가 포함된 10개의 등확률구간

으로 구분한 후, 구간별 동일한 수의 관측치 중 위험한 고객 

수를 계산한 위험도를 산출한 것으로, 대상 고객의 가치를 계

층화하는 기준 값을 도출하는데 활용된다.

이 등급산정기준에 따라 산출된 위험도를 분석하여 고객 주

문의 가치를 평가하기 위한 분포를 도출하였고, 객관적인 기

준에 따라 도출된 구간별 위험도를 기반으로 위험도가 높은 

구간의 고객 주문은 거절하고, 위험도가 낮은 구간의 고객 주

문은 즉시 수용하거나 통제하는 정책수립에 <Fig. 5>와 같이 

활용하고자 한다. 

<Table 6> Summary of customer value evaluation

구간 위험도

1등급 12.98%

2등급 4.14%

3등급 3.31%

4등급 3.59%

5등급 2.76%

6등급 2.21%

7등급 3.31%

8등급 1.66%

9등급 1.38%

10등급 0.85%

<Fig. 5> Example of the application of customer order 
classification results to the admission control
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4. 결론

본 논문은 공급망에서 고객 가치를 판단할 수 있는 항목들

을 규명하고, 이를 기반으로 고객을 계층화할 수 있는 프레임

워크를 제시하였다. 본 논문의 연구 결과는 복수수요계층을 

갖는 제조기업의 주문수용통제, 주문생산일정계획수립, 그리

고 부품생산계획수립 등 공급망 운영역량의 고도화를 달성하

는데 기여할 수 있을 것이다. 특히, 경쟁의 강도가 매우 치열

한 제조산업에서 주문수용통제를 탄력적으로 운영할 수 있는 

역량은 기업에게 확실한 경쟁 우위를 제공해줄 수 있다는 점

에서 본 논문의 의의가 있다고 할 수 있다. 

최근, 차별화된 제품과 서비스를 제공하는 능력이 시장경쟁

우위 확보를 위한 주요 핵심 역량으로 인식되면서 제조산업에

서 스마트 공급망 관리의 주요성이 대두되고 있다. 본 논문은 

빅데이터 플랫폼 내에서 대규모 데이터와 다양한 분석기법을 

결합하여 과학적이고 차별화된 고객가치평가를 수행함으로써 

스마트 공급망을 실현하기 위한 기반을 마련하였다는 점에서

도 의의가 있다고 할 수 있다. 
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Free Visit and Pickup Service of End-of-Life Consumer Electronics
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Department of Industrial & Management Engineering, Kyonggi University

The Free Visit and Pickup Service collection drivers have been getting paid the national standard price for collecting End-of-Life (EOL) 

Consumer Electronics (CE) which is causing a deviation in wages and labor. In this study, 18 different factors affecting the collection of 

EOL CE was selected as the independent variable. The experiment was conducted to predict the collection time levels classified into five 

categories using machine learning models. In order to improve the performance levels of the models, variables were selected using genetic 

algorithm. As a result, 7 of 18 independent variables were selected for the study. The machine learning models used were Decision Tree, 

Random Forest, Gradient Boosting, Support Vector Classification, and Multi-Layer Perception, while the Hyper parameter was set based 

on the Grid search. The evaluation index used the F1 Score due to the data imbalance and the results identified the MLP model to have the 

highest F1 Score of 0.651.

Keyword : Free Visit and Pickup, Genetic Algorithm, Machine Learning, Grid-Search, F1 Score, Hyperparameter
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1. 서론

폐가전제품 처리에 대한 의무가 강화됨에 따라 2003년 생

산자책임재활용 제도가 시행되었다(Lee et al., 2014). 이후 

냉장고, 세탁기, 에어컨, TV 등 대형 폐가전제품을 대상으로 

한 무상방문수거 서비스는 2012년부터 서울시 6개 지역(구로, 

관악, 성동, 성북, 강북, 서초)에서 시범사업으로 시작되어, 

현재는 소비자가 무상방문 수거 업체로 수거 예약을 신청하면 

해당 날짜에 수거기사가 방문하여 무상으로 폐가전제품을 수

거하는 서비스가 전국적으로 확대 시행되고 있다(Kim et al., 

2013). 그림 1은 무상방문수거 서비스를 통해 처리되는 폐가

전제품 재활용 처리량을 보여주고 있다(KERC 2018). 

표 1은 무상방문수거 수거기사가 지급받게 되는 폐가전제품

별 수거단가와 표준수거시간의 예시로 총 51개의 폐가전제품

이 이에 해당된다. 표준 수거시간은 다양한 수거환경에서 각 

제품 별로 수거지점에서 수거차량까지 수거하는데 걸리는 시

간을 반복적으로 측정하여 제품 별 표준 수거시간의 기준을 

잡았으며, 제품 별 수거하는데 걸리는 시간에 비례하도록 단

가를 책정하였다. 폐가전제품별 수거단가는 해당 업체의 데이

터 보안상 본 논문에서는 비율로 표기하였다 (RCL 2018). 

Figure 1. 폐가전제품 재활용 처리량

Table 1. 폐가전제품별 수거단가 및 표준수거시간 비율(예시) 

폐가전 품목 단가 
표준 

수거시간

가정용 냉장고 0.0510 0.0490

김치냉장고(스탠드) 0.0522 0.0361

일반세탁기 0.0307 0.0425

에어컨실내기 0.0302 0.0361

텔레비전(CRT) 0.0162 0.0129

그림 2는 폐가전제품별 수거단가와 표준 수거시간의 상관

관계를 나타내는 산점도로 강한 상관관계(상관계수: 0.945)를 

나타낸다. 이를 통해 폐가전제품별 수거단가는 폐가전제품별 

표준수거시간을 기반으로 책정되었다고 확인할 수 있다. 전국

적으로 표준화된 폐가전제품별 수거단가는 수거기사들의 불

만을 야기시키고 있다. 이는 실제 폐가전제품 수거에 요구되

는 수거시간과 노동력은 폐가전제품의 유형뿐만 아니라 수거

지의 환경(승강기이 유무, 배출장소 등)에 영향을 받기 때문이

다. 하지만 현재 수거기사들의 경우 수거한 폐가전제품의 양

에 비례에 인건비를 지급받고 있어, 환경의 문제로 수거시간

이 많이 소요되는 경우 손해를 볼 수밖에 없다.

Figure 2. 표준 수거시간 대 수거단가의 산점도

실제 2018년도 1월 경기도를 기준으로 가정용냉장고 1대의 

배출 위치(집안 혹은 집밖)에 따른 수거시간의 차이를 분석한 

결과 집안으로부터의 수거는 수거시간이 평균 12분이었고, 집

밖으로부터는 평균 8분으로 확인되어 배출장소에 따라 약 4분

의 수거시간 차이가 발생함을 확인할 수 있었다(RCL, 2018). 

따라서 본 연구에서는 수거환경에 따라 수거시간 수준을 부여

함으로써, 동일한 폐가전제품을 수거하더라도 수거시간 수준

을 고려하여 다양한 폐가전제품별 수거단가를 지급 받을수 있

도록 하는 것을 연구목적으로 삼고 있다. 

이로써, 본 연구의 목표는 머신러닝 모델들을 활용하여 각 

수거지의 수거환경에 따른 수거시간 수준을 예측하고 이를 실

제 수거수준과 결과를 비교하여 성능이 가장 좋은 모델을 선

정하는 것을 연구목표로 하고 있다. 이를 통해 수거기사들에

게 수거업무를 할당 시 수거시간 수준에 따라 업무를 분배하

여 업무노동 및 급여 편차를 개선시킬 수 있다고 기대한다. 본 
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논문은 다음과 같이 구성된다. 

1장에서는 연구 배경, 목적 그리고 목표를 설명하고, 2장에

서는 머신러닝 모델을 활용한 선행연구를 조사 및 머신러닝 

모델에 대해 설명하며, 3장에서는 무상방문수거 서비스 데이

터 소개, 처리방법을 소개한다. 4장에서는 실혐결과를 정리하

고, 최종적으로 5장에서는 본 연구의 결론 및 기대 효과를 소

개한다. 

2. 배경이론

2.1 머신러닝

머신러닝이란 컴퓨터가 스스로 학습할 수 있도록 하는 모

델을 개발하는 것으로써, 크게 지도학습방법, 비지도 학습방

법, 강화학습방법으로 나누어진다(Heo et al., 2018). 본 연

구에서 사용된 학습방법은 지도학습으로 종속변수가 존재하

는 데이터를 사용하여 이를 예측하는데 사용되는 연구방법이

다. 주로 분류(Classification), 추천(Recommendation), 회귀

(Regression)에 활용되며 본 연구에서는 분류(Classification) 

연구방법을 활용하였다(Park et al., 2019). 

분류 연구방법은 예측결과 값과 실측값의 정확도를 비교하

는 방식으로 실시된다(Kim et al., 2018). 지도학습 관련한 머

신러닝의 선행연구로는 버스 루트 및 운영시간 데이터를 중점

으로 머신러닝 모델을 활용하여 버스 정류장에 도착하는 버스 

시간을 예측하는 연구가 있었으며(Nam et al., 2016), 영화산

업에서 다양한 변수들을 기반으로 머신러닝을 이용하여 개봉 

후 주별로 관람객들을 예측하는 연구를 진행하였다(Song et 

al., 2018). 

건물에너지 분야에서는 에너지 사용량 예측모델 개발 및 선

정을 위한 연구를 진행하였으며(Yoon et al., 2018), 그 이외

에 제조산업, 열에너지, 의학 등 다양한 분야에서 머신러닝 연

구가 진행되어 오고 있다(Kim et al., 2019). 머신러닝은 현

재 많은 산업분야에서 이미 확보된 빅데이터를 활용한 다양한 

연구가 진행되고 있으나 아직까지 폐가전제품을 회수하는 역

물류 분야에 머신러닝 모델들을 이용한 연구는 미흡한 상황이

다. 기존의 지도학습과 관련한 방법론은 표 2와 같다.

Table 2. 머신러닝 지도학습 방법론

연구자 및 연도 연구 분야 연구 내용

Konstantina 
Kourou외 4
명(2015)

암 진단 및 예
측 연구

기계학습 모델을 적용한 암 
진단 및 예측 연구

남녀민, 김준
하, 박문주
(2016)

버스도착 시간
예측 연구

다양한 경로 환경에서 머신러
닝 기법을 사용 한 버스 도착
시간 예측 연구

송정아, 최근
호, 김건우
(2018)

주간 박스오피
스 예측

기계학습 기법을 활용한 주간 
별 관람객 수 예측 및 모델 선
정

윤영란, 이명
훈, 문현준
(2018)

건물에너지 예
측 모델 성능 
비교

머신러닝 모델을 사용한 건물 
에너지 예측 모델 성능 비교

김병섭, 이찬
홍(2019)

베어링의 잔여
수명 예측

기계학습 알고리즘을 적요한 
잔여수명 예측 비교

박소희, 최대
선(2019)

마감 시간 예
측 모델 
연구

기계학습 알고리즘을 활용한 
우수 예측 모델 연구

장지훈, 백주
미, 손은조, 
이주상(2019)

열에너지 수요
예측 머신러닝 
모델 연구

데이터 추출 후 기계학습을 
통해 열에너지 수요예측 모델
을 구현

2.2 머신러닝 모델

본 연구에서 사용된 머신러닝 모델은 Decision Tree(DT), 

Random Forest(RF), Gradient Boosting(GB), Support 

Vector Classification(SVC), Multi Layer Perception(MLP)

이다. 

DT 모델은 Yes 또는 No로 가지를 내려 Tree 모형을 띄며 

대표적으로 모델의 성능을 위해 변경되는 Parameter는 사

전 가지치기 방법들이 있으며 노드와 리프로 구성된 모델이다

(Andreas et al., 2018). 

RF 모델은 다양한 Tree 모델을 섞은 앙상블 모델이라 할 

수 있으며 마찬가지로 대표적인 Parameter는 모델의 고려할 

독립변수들의 개수라 할 수 있지만 RF는 기본 모델 또한 좋은 

성능을 낼 때가 많다고 한다(Andreas et al., 2018). 

GB 모델은 RF와 비슷한 방식으로 여러 개의 Tree를 군집

하여 모델을 만드는 방법으로 RF와의 차이점은 Tree의 오차

를 보완하는 방식으로 모델을 생성하게 되며 Parameter 중 

학습률(learning rate)을 이용하면 성능을 다양하게 변경할 

수 있다(Andreas et al., 2018). 

SVC 모델은 종속변수 값들의 경계가 되는 Support Vector
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들을 만드는 모델로 SVM(Support Vector Machine)이라고

도 불리며 분류의 결정은 Support Vector들의 거리에 기반

하면서도 Vector의 정확도는 Training 과정을 통해 학습된다

(Andreas et al., 2018). SVC에서 중요한 Parameter는 C와 

gamma라 할 수 있다(Andreas et al., 2018). 

MLP 모델은 통상 신경망 알고리즘이라고도 부르며 그림3

과 같은 모델 형상을 하고 있다 (Andreas et al., 2018). MLP 

모델에서 중요한 Parameter는 은닉층의 유닛 개수와 은닉층

의 수 라 할 수 있다(Andreas et al., 2018).

Figure 3. MLP 모델 형상 

3. 데이터 구성

3.1 데이터 개요

본 연구의 사용된 데이터는 전국의 무상방문수거 서비스를 

통해 수거된 폐가전제품의 정보 데이터로 고객, 수거제품, 수

거기사, 수거차량, 수거단가, 표준 수거시간 등 수거와 관련된 

정보를 포함하고 있다. 전처리 되지 않은 데이터는 총 98,043

개이며 표3은 본 연구에서 사용된 독립변수와 종속변수의 정

보이다.

Table 3. 독립변수 및 종속변수 정보

데이터 
Type

독립변수 설명 및 구분

명목형

수거지 (일반가정, 사업자)

주거환경 (단독주택, 빌라, 아파트, 연립주택)

승강기 (유, 무)

제품 

인입경로
(현관문, 창문)

폐가전제품 

배출위치
(집 안, 집 밖)

수거기사 전국 수거기사 이름으로 구분됨 (84명)

희망 

배출시간
(오전,오후,미지정)

주소

(시군구)
시,군,구로 구분됨 (217지역)

미수거사유 (분실, 취소, 기타, 미지정)

집하장 폐가전제품들의 하차장 (101곳)

차량종류 (1t, 2.5t)

수치형

수거제품 

용적합
하나의 수거지에서 수거된 제품 부피합

수거제품 

금액합
하나의 수거지에서 수거된 제품들의 금액합

수거제품 

수량합
하나의 수거지에서 수거된 제품들의 수량합

예약제품 

용적합
하나의 수거지에서 예약된 제품 부피합

예약제품 

금액합
하나의 수거지에서 예약된 제품들의 금액합

예약제품 

수량합
하나의 수거지에서 예약된 제품들의 수량합

이동거리
하나의 수거지에서 다른 수거지 까지 이동

거리

데이터 

Type
종속변수 설명 및 구분

범주형 수거시간
하나의 수거지에서 수거하는데 걸리는 수거

시간의 Labeling(1~5)

독립변수는 명목형, 수치형으로 분류되고 종속변수는 범주

형으로 분류된다. 독립변수 수치형 변수 중 용적합은 무상방

문수거 업체에서 보유하고 있는 폐가전제품별 표준 부피를 이

용하여 하나의 수거지에서 수거되는 폐가전제품들의 부피합

을 나타낸다. 종속변수는 1에서 5까지로 분류한 수거시간 수

준을 나타내는 범주형 데이터이다.
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3.2 데이터 전처리

데이터의 전처리 과정은 그림 4와 같다. 첫 번째로 폐가전

제품별 수거단가와 표준 수거시간 및 수거차량 정보를 추가한 

총 28개 변수 중에서 수거시간에 영향을 주는 수거환경 변수

들을 무상방문수거 서비스업체의 전문가 의견을 종합하여 18

개의 독립변수를 선정하였다. 수거기사가 하나의 수거지에서 

수거하는 수거시간을 도출하기 위하여 각 수거기사, 수거일

자, 수거지 도착시간을 오름차순으로 정렬한 뒤, 도착시간의 

차를 이용하여 각 수거지에서의 소요시간을 계산하였다. 

Figure 4. 데이터 전처리 과정

소요시간은 수거차량의 이동시간과 실질적으로 수거를 진

행한 시간이 합쳐진 시간이기 때문에 각 수거기사별 평균 이

동속도와 수거지 별 위도 및 경도를 통한 이동거리를 계산하

여 차량의 이동시간과 실질적으로 수거를 진행한 시간을 분리

하였다. 이때, 이동거리는 Moritz의 위도 및 경도를 통한 이

동거리 계산방법을 사용하였다(Kim et al., 2018). 본 연구에

서는 수거지에서 수거한 시간을 “수거시간”이라 정의하였다. 

이후에 수거기사들의 점심시간과 수거된 폐가전제품의 집하

장 하차로 인하여 발생되는 이상치 데이터를 제거하는 작업을 

Tukey가 개발한 박스 플롯 분석방법을 사용하여 진행하였다

(Park et al., 2018). 

추가적으로 수거기사 별 평균속력을 사용함으로써 발생되

는 수거시간의 에러값과 고객이 수거신청 시 입력하지 않은 

데이터 정보들을 제외하고 진행하였다. 최대한 고객의 미입력 

데이터를 연구에 사용하기 위해 주소 변수에서 아파트의 경우 

“@”,단지“, 아파트브랜드 등 주거환경을 아파트로인식 시키

기 위하여 비슷한 단어 요인들을 그룹으로 묶어 ”아파트“로 변

환시켜주는 작업을 진행하였다. 이러한 전처리 과정은 승강기

의 존재 유무성과 폐가전제품의 배출위치(집 안 또는 밖)에 대

해서도 작업이 진행되었다. 

전처리 과정을 거친 데이터의 수거시간 범위는 1분~45분 

까지 다양하게 나타났으며 본 연구에서는 수거시간을 5개 범

주로 분류하였다. 표 4는 수거시간을 5개의 범주로 나눈 것과 

각 수거시간 별 데이터 개수이다.

Table 4. 수거시간 수준 분류

수거시간 수준 데이터 개수

≤ 9min 1 3,506

9min < x ≤ 18min 2 1,420

18min < x ≤ 27min 3 375

27min < x ≤ 36min 4 118

36min < x ≤ 45min 5 63

총 5,482

3.3 변수 선정

머신러닝 모델의 성능을 향상시키기 위해서 18개의 독

립변수들 중 변수 선정(Feature Selection: FS)작업을 

GA(Genetic Algorithm)를 사용하여 진행하였다. GA는 생물

진화원리를 기반으로 1975년 Holland가 처음 착안하였고 선

택(Selection), 교차(Crossover), 돌연변이(Mutation), 대치

(Replacement)과정을 통해 진행되는 휴리스틱 기법이다(Lee 

2011). 그림 5는 GA의 한 Generation이 발생하기 위하여 수

행되는 과정을 나타낸다.

Figure 5. GA 수행 과정

GA기법은 기존 PCA, Backward, Forward, Step Wise 등

의 다양한 FS기법보다 최적화 문제에 효율적이며 지역 최적

해에 빠지지 않고 전역해를 찾아 간다는 특징을 갖고 있는 FS

방법 중 하나이다(Lee 2011). 본 연구에서는 FS과정에서 GA

를 활용하기 위하여 표 3의 명목형 변수들은 Label Encoding

하여 지정하였고, 수치형 데이터는 0~1로 정규화를 진행하였

다. 본 연구에서는 GA의 Parameter를 표 5와 같이 설정 한 

후 FS을 실시하였다. 
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Table 5. GA에 사용된 Parameter 

GA Parameter 값

Number of generations 7

Number of chromosomes in population 200

Number of best chromosomes to select 40

Number of random chromosomes to select 40

Number of children created during crossover 5

Probability of chromosome mutation 0.05

Table 6. GA를 통해 선정된 변수 

데이터 
Type

변수 설명

명목형

주거환경
단독주택, 빌라, 아파트, 연립주택으로 
구분

승강기 승강기 유, 무로 구분

제품 

인입경로
문, 창문으로 구분

폐가전제품 

수거위치
집 안, 밖으로 구분

수치형

수거제품 

용적합
하나의 수거지에서 수거된 제품 부피합

수거제품 

금액합

하나의 수거지에서 수거된 제품들의 금
액합

수거제품 

수량합

하나의 수거지에서 수거된 제품들의 수
량합

기존 18개의 독립변수 중에서 GA를 통해 FS를 한 결과, 명

목형 변수 4개와 수치형 변수 3개가 선정되었다. 따라서, 선

정된 7개의 독립변수를 기반으로 머신러닝 모델의 적용하였

다.

3.3 머신러닝 모델 적용

본 연구에서는 다양한 머신러닝 모델들의 수거시간 수준 예

측 결과를 비교하여 가장 우수한 모델을 선정하는 연구를 진

행하였다. 평가 실험은 확보된 데이터를 무작위로 Training 

Set와 Test Set을 7:3 비율로 분리하여 각 모델 별 성능이 좋

은 경우의 최적의 Parameter로 설정한 후 30회씩 반복하여 

성능평가를 실시하였다. 그림 6은 FS와 머신러닝 모델 진행과

정을 흐름도로 나타낸 그림이다.

Figure 6. 모델 적용 진행과정

표 4와 같이 종속변수의 데이터 수 분포는 불균형하기 때문

에 본 연구에서는 F1 Score를 사용하여 모델들의 성능을 비교

평가 하였다. F1는 정밀도(Precision)와 재현율(Recall)을 이

용하여 성능을 측정하는 계산방법이라 할 수 있다(Peng Qian 

et al., 2019). 정밀도는 이진 분류에서 컴퓨터가 양성으로 예

측한 것중 실제 양성 샘플이 어느정도 인지 측정하는 기준이

라 할 수 있고 재현율은 전체 실제 양성 샘플 중 컴퓨터가 양

성샘플을 얼마나 분류 하였는지 측정하는 기준이라 할 수 있

다(Andreas et al., 2018). F1 Score의 공식은 다음과 같다

(Andreas et al., 2018). 

F1 Score = 

본 연구는 다중 분류 분석에 속함으로 각 종속변수의 수준 

별 F1 Score의 평균값을 기준으로 각 모델들의 성능을 비교

하여 보았다. 이때 F1 Score에서는 micro 평균을 사용였다. 

micro 평균은 모든 종속변수들의 수준 개수를 헤아린 후에 정

밀도와 재현율을 계산하는 방법이다(Andreas et al., 2018).

4. 실험 결과

본 연구에서는 2018년 1월 제주도를 제외한 전국에서 수거

된 데이터를 기반으로 수거시간을 5개 수준으로 분류한 후 머

신러닝 모델들을 적용하여 평균 F1 Score가 가장 높은 최적의 
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모델을 선정하는 것을 연구목적으로 한다. 그림7은 머신러닝 

모델들의 F1 Score를 비교한 결과이다.

Figure 7. F1 Score 결과 비교

결과적으로 Multi Layer Perception(MLP) 모델의 F1 

Score가 0.651으로 가장 높음에 따라 MLP 모델을 이용하여 

수거시간 수준을 예측하는 것이 가장 우수한 모델을 사용하는 

것이라 판단되었다. 사용된 MLP 모델의 Parameter는 표 7

과 같다.

Table 7. MLP 모델에 사용된 Parameter

Parameter 설정 값

은닉층의 유닛 개수 [10,100,7,7,10]

은닉층의 수 5

본 연구에서 변경한 Parameter는 은닉층의 유닛 개수와 은

닉층의 수이다. MLP모델에서는 은닉층의 유닛 개수 및 은닉

층 수 이외에 비선형 함수인 ReLU나 하이퍼 볼릭 탄젠트 또

는 alpha 등 다양한 Parameter가 존재한다(Andreas et al., 

2018). 그러나, 은닉층의 유닛 개수와 은닉층 수는 MLP 모델

에서 가장 중요한 Parameter로 본 연구에서는 두 Parameter

만 변형시켜 최적의 성능을 내는 모델을 구현하였다. 

은닉층 유닛 개수 중 7을 사용한 이유는 사용되는 독립

변수만큼 은닉층의 유닛 개수를 사용하는 것이 보통이며 

유닛수가 수천 초중반을 넘는 일은 흔하지 않기 때문이다

(Andreas et al., 2018). 그림 8은 MLP 모델의 최적의성능

을 내는 parameter를 찾기 위해 진행된 Grid-Search방법

을 도식화 한 그림이다. Grid-Search란 변경의 대상이 되는 

Parameter를 기준으로 다양한 조합을 시도하여 성능을 높이

는 방법을 찾는 것을 의미한다(Andreas et al., 2018).

Figure 8. 매개변수 조합 별 F1 Score 비교

본 연구에서는 사용한 Parameter 조합은 은닉층의 유닛 개

수 [7,10,100]과, 은닝층의 수는 1~5개 조합으로 지정하였다. 

따라서 35(243)가지 경우의 매개변수 조합을 만들어 냈으며, 

141번째 조합인 은닉층의 유닛 개수[10,100,7,7,10], 은닉층

의 수 5개로 조합하였을 때 가장 성능이 좋은 모델을 구축할 

수 있었다.

표 8에서는 가정용 냉장고의 수준별 개수와 단가비율을 제

시하였다. 기존에 사용한 가정용 냉장고의 공통단가를 확보된 

데이터(가정용 냉장고 수)의 중앙값으로 사용하여 기준을 설

정하고 각 수준별 단가를 비율화하였다. 

Table 8. 가정용 냉장고 수준별 단가비율

가정용 냉장고 수 수준 단가

352 1 0.0475

250 2 0.051

80 3 0.058

19 4 0.065

16 5 0.072

5. 결론

본 연구는 전국의 무상방문수거 기사들의 업무노동 및 급

여관련한 기존 불만을 해소시키기 위하여 수거시간을 5

개의 범주로 분류하여 이를 예측하는 모델을 연구하였

다. 이를 위해 수거 업무시 영향을 주는 변수들을 Genetic 
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Algorithm(GA)에 기반한 Feature Selection(FS)을 실시하였

으며, 머신러닝의 5가지 모델 Decision Tree(DT), Random 

Forest(RF), Gradient Boosting(GB), Support Vector 

Classification(SVC), Multi Layer Perception(MLP)을 사

용하여 수거수준을 예측 및 F1 Score를 비교하는 연구를 하였

다. 

연구결과 5가지 모델 중 MLP 모델의 F1 Score가 0.651으

로, 가장 우수한 모델로 판명 되었으며 이때 Parameter는 은

닉층의 유닛 개수[10,100,7,7,10], 은닉층의 수 5개로 조합하

였을 때 가장 성능이 좋은 모델을 구축할 수 있었다. 본 연구

의 기대효과로서 이론적으로 시사하는 바는 아직까지 폐전자

제품 역물류 분야에서 사용되지 않던 머신러닝 기법을 이용하

여 연구를 한 점에서 의의를 갖고 있다고 본다. 실무적으로는 

무상방문수거 서비스 해당 수거업체에서 수거기사에게 급여

를 지급하는데 있어서 폐가전제품별 동일한 단가에 추가적으

로 수거수준을 적용함으로써 전국 수거기사들이 동일한 폐가

전제품을 수거하여도 상황에 따라 다양한 수거비용을 지급받

을 수 있는 방법론을 제공함으로써 기존 수거기사들의 불만을 

해소시킬 수 있다고 기대한다. 

향후 연구방향으로는 첫째, 연구를 더 세분화 하기 위하여 

고층건물의 경우 층 수를 고려한 수거시간 수준 연구가 필요

하다. 둘째로 무상방문수거 업체에서 수거기사에게 업무를 할

당할 시 수거시간 수준 분류에 따라 책정된 수거단가를 고려

하여 전국적으로 급여 편차가 최소화되도록 할당해주는 작업 

할당문제의 연구를 제안한다. 마지막으로 머신러닝 방법을 통

한 수거시간 수준 예측이 아닌 정형화된 구조식을 바탕으로한 

수거시간 수준 공식을 구축하여 머신러닝과의 결과 비교를 진

행할 필요가 있다.
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뿌리산업 중소업체의 제조혁신 방안 및  

전후방산업으로의 파급효과*

김장엽*·한재현**†·정석재***†
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A Study on the Innovation Efficiency Evaluation by the R&D Operation Type: 
Focused on the Information Services Industries

Jang Yeop Kim* · Jae Hyun Han**† · Suk Jae Jeong***†

*Institue of Defense Aquisition Program, Kwangwoon University 
**·***Business School, Kwangwoon University

As the necessity of nurturing the root industry, which is the source of the value chain structure of the manufacturing industry, is 

increasing, productivity improvement through manufacturing innovation is becoming an important issue in order to improve the pettiness 

of SMEs belonging to that industry. As part of these efforts, various policy support is provided, such as the introduction of smart factories, 

but there is no consensus with the companies on the necessity and method of promoting manufacturing innovation. The purpose of this 

study is to derive the status and problems of manufacturing innovation based on in-depth interviews with domestic small and medium-

sized root manufacturing companies, and then present customized manufacturing innovation strategies for each root industry through 

interviews with experts. In addition, this study presents a roadmap for implementing customized manufacturing innovations for root SMEs. 

The roadmap is divided into process design, facility maintenance, manufacturing execution, and quality analysis stages. The requirements 

for introduction stage and settling stage for manufacturing innovation are presented separately. Lastly, according to the roadmap suggested 

in this study, it is expected to provide a solution for the manufacturing innovation of small and medium-sized root manufacturing 

companies by providing effective effect on the value chain if the manufacturing innovation is successfully settled.

Keyword : Root Industry, Manufacturing Innovation, Process Design, Facility Maintenance, Manufacturing Execution, Quality 

Analysis, System Development
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1. 서론

뿌리산업은 주조, 금형, 용접접합 등을 통해 소재를 부품으

로 만드는 뿌리산업과 부품조립 및 정밀가공 산업 등을 포함

하여 부품을 완제품으로 생산하는 기초 공정 산업으로 생산기

반의 핵심이자 공급사슬의 원천이라고 할 수 있다 (Kim and 

Choi, 2014). 특히 뿌리산업은 최종제품으로 나타나진 않지만 

국가 주력산업의 품질 및 생산성을 좌우하며 공급사슬에서 전

방 수요산업에 매우 큰 파급효과를 미치는 기술들로 구성된다 

(Kim et al., 2017). 이들 개별 기업들은 공급사슬의 구성원

으로서 기업들 간 상생협력을 달성하고 이를 통해 품질, 원가, 

납기, 유연성, 민첩성, 기술혁신과 같이 경제적 측면에서의 경

쟁우위를 달성하고자 하는 것이다(Park and Seo, 2017).

자동차산업의 경우 차량 1대를 생산 시 6대 뿌리산업 관

련 비중이 부품 수 기준으로 90%(약 22,500개), 무게 기준 

86%(약 1.36톤) 활용된다고 보고된 바 있다 (Kim, 2011). 조

선 산업의 경우에도 선박 1대당 용접 관련 비용이 전체 선박 

건조 비용의 약 35%를 차지할 만큼 뿌리산업은 제조업의 생

산성 향상과 품질 경쟁력을 좌우하는 기반조성 산업이며, 부

품소재의 품질과 성능이 완제품의 경쟁력을 좌우한다고 해도 

과언이 아니다 (Kim, 2011).

세계적으로 품질과 성능에서 경쟁력을 인정받고 있는 국내 

자동차, 조선 및 IT산업의 성공도 뿌리산업군의 뒷받침이 없

었다면 불가능했을 것이다.

최근 국내 제조업의 생산 혁신을 위해 산업별로 스마트공장 

도입이 앞 다투어 이루어지고 있지만 뿌리산업 현장에 종사하

고 있는 이들 중 상당수는 스마트공장 도입에 대해 회의적인 

입장을 보이고 있다 (Jeong, 2015). Sheen and Yang (2018)

는 국내 중소 제조업체 110개를 대상으로 중소 제조업체의 스

마트공장에 대한 인식도 및 도입 의향에 대해 조사한 바 있다. 

그들의 연구에 따르면 뿌리산업 업체들 중 약 25%만이 스마

트공장에 대해 잘 인지하고 있는 것으로 조사되었다. 또한 응

답업체 중 약 40%만이 스마트공장 도입이 당사의 경영환경 

개선에 도움이 될 것이라고 응답하였다. 스마트공장 도입 의

향을 묻는 질문에 대해서는 정부 지원이 있을 경우 도입하겠

다는 의견이 22.5%이고 자발적 도입의향은 약 10% 수준으로 

매우 낮음을 지적하였다.

도입 의향이 낮은 주요 원인으로는 투자의 불확실성과 비용

에 대한 부담과 더불어 기술적 부재 및 도입 방법 인지 부족 

등으로 나타났다. 

뿌리기업들의 전반적 인식수준이 낮음에도 불구하고, 여전

히 산업 전반에 걸쳐스마트공장 도입에 대한 관심이 높은 현 

상황에서 공급사슬 구조의 최전방에 위치하고 있는 뿌리산

업 특성 상 업체들의 제조혁신 필요성은 절실하다고 하겠다 

(Fig. 1). 

본 연구에서는 국내 뿌리산업 업체들을 대상으로 스마트공

장을 포함한 제조혁신 이행1)과 관련하여 심층 인터뷰를 진행

하였다. 이를 바탕으로 제조혁신 애로사항 및 핵심 이슈를 도

출하고 학계, 연구소, 산업계 전문가들로 구성된 포커스 그룹 

인터뷰(Focus Group Interview: FGI)를 통해 뿌리기업들의 

제조혁신을 위한 추진방안과 핵심기술 로드맵을 제시하고자 

한다.

제조혁신의 모습은 <Table 1>과 같이 기획·설계, 생산, 유

통·판매 등 SCM 구성요소 및 제조 관련 업무 전반에 걸쳐 

이루어진다(Lee, 2015). 하지만 본 연구에서는 뿌리산업의 특

성과 전문가들의 의견을 종합하여 프로세스 관점, 장비 관점, 

생산실행 관점 및 품질 관점으로 제조혁신 유형을 구분하였

다. 이에 제조혁신 단계를 공정설계-설비보전-제조실행-품

Fig. 1. The role of root industry in SCM

1)  스마트공장과 스마트제조는 국가마다 상이하게 해석되고 있지만, 스마트제조는 제품이 제조되는 혁신활동을 기술한다고 정의하고 있음. 

(Lee et al. 2017)
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질분석의 4단계로 구분하고자 한다. 또한, 제조혁신의 실질적 

이행을 위해 요구되는 핵심기술들을 식별하고 도입 및 정착단

계별로 로드맵을 제시함으로써 수요자 관점에서 제조혁신을 

이행하기 위한 가이드를 제시하고자 한다. 본 연구의 구성은 

다음과 같다. 2장에서는 뿌리산업의 현황과 특징에 대하여 논

하였고, 3장에서는 뿌리산업 기업을 대상으로 한 심층인터뷰 

결과를 토대로 제조혁신 이행의 애로사항을 논의하였으며, 이

를 바탕으로 4장에서는 FGI를 통한 전문가 의견 수렴을 토대

로 제조혁신 단계별 현황, 주요 이슈 및 도입/정착단계에서의 

추진방안을 제안하였다. 5장에서는 제조혁신을 위한 핵심기

술 로드맵 및 가치사슬 구조에서의 전후방 파급효과 제시함으

로써 뿌리산업의 제조혁신 필요성을 강조하였다. 결론 및 향

후 연구방향을 6장에서 제시하였다.

2. 뿌리산업 현황 및 특징

뿌리산업은 부품을 완제품으로 생산하기 위한 기초 공정산

업을 총칭한다. 가치사슬 구조에서 볼 때 비록 겉으로 들어나

지는 않으나 최종 제품에 내재되어 제조업 경쟁력의 근간을 

형성하는 핵심 근간 산업이라 할 수 있다.

뿌리산업은 주조, 금형, 열처리, 표면처리, 소성가공, 용접 

산업 등 6대 산업으로 대표될 수 있으며, 각 산업의 정의 및 

특성은 아래의 <Table 2>와 같다 (Jeong, 2015). 뿌리산업의 

업체 현황을 살펴보면, 업체 수는 2017년 기준 총 25천여개이

며, 이 중 표면처리와 금형이 각 6천여개로 과반을 차지하고 

있다. 뿌리산업의 전체 매출액 규모는 약 131조원 수준이며, 

용접이 전체의 약 30% 이상으로 차지하고 있다. 매출액 기준 

규모별 현황을 살펴보면, 10억 원 미만의 기업이 전체 업체 수

의 과반 이상이나, 매출 비중은 전체의 4%를 약간 웃도는 수

Table 1. Status of Smart Factory by Manufacturing Stage

제조단계 내용

기획·설계 가상공간에서 제품성능을 제작 전에 시뮬레이션 함으로써 제작기간 단축 및 소비자 요구 맞춤형 제품 개발

생산 설비-자제-관리 시스템 간 실시간 정보교환으로 1개 공장에서 다양한 제품생산 및 에너지·설비효율 제고

유통·판매 생산 현황에 맞춘 실시간 자동 수/발주로 재고비용이 획기적으로 감소하고 품질/물류 등 전 분야에서 협력 가능

Table 2. Definition and characteristics of root industries 

산업분류 정의 및 특성

주조
금속재료를 로내에 장입하여 용융 상태로 만든 후 주형(모래, 세라믹 또는 금속재)속에 주입, 응고시킴으로써 소정의 

형태로 만드는 기술로 정의되며, 이와 같은 일련의 공정으로 얻어진 제품을 주물 또는 주조물이라고 칭함

금형

재료의 소성, 전연성 및 유동성 등을 이용하여 재료를 가공성형, 제품을 생산하는 “틀”또는 “형”을 통칭함. 기술적 의

미에서 금형이란 동일한 규격의 제품을 대량으로 생산하기 위하여 금속재료를 사용하여 만들어진 모체가 되는 틀을 

말함

열처리
가열, 냉각 사이클에 의한 조직제어를 통해 물성을 향상시키는 기술로 기계, 자동차 부품의 강도, 내마모/내피로 특

성 뿐만 아니라 성능 및 정밀도를 결정하며, 가공공정의 최종 공정에서 제품의 품질 수준을 결정

표면처리
소재·부품의 미관 및 내구성을 개선시키거나 기능성을 부여하기 위하여 금속 및 비금속을 물리·화학적으로 부착시

키는 기술을 지칭하며, 또한 이러한 처리를 통하여 새로운 박막 제품을 만드는 기술을 포함

소성가공

재료에 외력을 가하면 재료 내에 발생하는 응력이 외력과 평형이 될 때까지 재료가 변형하여 재료에 외력이 제거되

어도 원형으로 복원되지 않고 영구변형을 가질 때 이를 소형 변형이라 하며, 이 특성을 이용하여 재료를 원하는 형태

로 변형시키 가공하는 기술을 의미함

용접·접합

금속 또는 비금속 소재 및 부품을 열 또는 압력을 이용하여 결합시키는 기술로서 용접은 집합하고자 하는 모재를 높

은 열로서 용융시키는 기술

접합은 용접, 브레이징, 솔더링, 확산접합, 접착본딩, 기계적 체결을 통칭하는 용어로써, 산업에서는 접착본딩과 기

계적 체결은 제외하는 것이 일반적임
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준인 반면, 100억 원 이상의 업체는 그 수가 전체의 10% 정도

이지만 매출액 규모는 약 70% 이상을 차지하고 있다(KPIC, 

2019). 

가치사슬 구조 관점에서 볼 때도 뿌리산업은 국가 주력산

업인 자동차, 조선, 반도체, 기계 산업의 부품․소재의 품질 및 

생산성을 좌우하는 핵심 산업으로서 전방수요산업 (주력산업 

및 미래유망산업)에 미치는 파급효과가 매우 크며, 제조업 전

반의 생산성 향상과 품질 경쟁력을 좌우하는 기술선도 산업이

다. 하지만, 뿌리산업은 자본 및 기술의 집약적 산업으로 핵심 

기업들의 전문화/공용화 체계가 필요한 산업이다. 또한, 관련 

산업과 병행 발전해야 함으로 기술력 확보에 장시간이 소요되

며 기술 확보를 위한 시설투자가 필수적이다. 오랜 전통과 기

술력을 갖춘 뿌리산업군의 존재가 첨단 기술과의 융․복합을 

통해 명품 제조업의 탄생을 견인하였다는 것은 주지의 사실이

다. 국내 자동차․조선․반도체 산업의 성공도 주조, 금형, 열처

리, 소성 가공 등 뿌리산업군의 뒷받침이 없었다면 불가능하

였다고 할 수 있다 (Lee et al., 2017).

그동안 뿌리산업은 숙련된 노동력을 증심으로 영위되어 온 

특징을 가지고 있기 때문에 뿌리산업의 제조혁신 방향은 제조

현장의 정비, 숙련된 인력 기술의 장비 대체, 수급기업 간의 

협력 강화 등을 중심으로 추진되어야 할 필요가 있다 (Ha., 

2018). 본 연구에서는 뿌리산업의 제조혁신 방향은 위의 내용

을 기초로 전개하고자 한다. 

3. 뿌리기업 심층 인터뷰

최근 많은 사례를 통해 해외 및 국내 주요기업들의 제조

혁신 성공모델이 소개되고 있다. 하지만 자본 및 기술역량에

서 한계를 지니고 있는 중소 뿌리기업들은 이를 적용하는 데 

많은 어려움이 있다 (Jeong et al., 2019; Cho and Shin, 

2019; Chung et al., 2016). 따라서 뿌리기업의 제조혁신 추

진방안을 제시하기 앞서 뿌리산업에 종사하고 있는 국내 중소

제조업의 제조혁신 추진 경위 및 이행 시 애로사항을 분석할 

필요가 있다. 이에 본 연구에서는 스마트 공장 도입 등 정부의 

제조혁신 지원사업을 추진 중인 기업을 대상으로 심층인터뷰

를 진행하였다.

6대 뿌리산업 중 제품 형상 제조공정에 속하는 주조, 사출

금형, 소성가공, 용접 4개 세부분야 중 사출금형, 주조, 용접

산업(전체 뿌리산업의 70%이상을 차지하고 있음)의 대표기업

을 인터뷰 대상 기업으로 선정하였다2).

인터뷰 질의사항은 다음과 같으며, 질의에 대한 응답은 서

술식으로 정리하였다.

1) 회사의 간략한 소개(규모, 매출액 등)

2) 제조혁신 추진방법(정부지원 유무 등)

3)  제조혁신을 위한 세부 프로젝트 (시스템 구축, 공정 개선 

등)

4) 제조혁신을 통한 기대효과

5)  정부의 제조혁신 사업(스마트공장 사업)의 한계점 및 극

복과제 등

3.1 사출금형 기업 인터뷰 결과

A사는 뿌리산업 중 자동차 및 가전산업의 전방산업인 사출

금형을 생산하는 회사이다. 정부지원사업과 매칭하여 자사의 

제조혁신을 위해 MES3) 구축, POP4) 구축을 진행 중에 있고, 

특히 제조실행 영역인 MES 구축을 위해 약 1.5억을 투자하였

고, POP 구축을 위해 향후 1억원 내외의 투자계획을 가지고 

있다. MES와 POP 구축에 대한 투자를 결정한 상황이지만, A

사 대표는 인터뷰를 통해 여전히 회사가 MES를 구축하더라도 

제조실행 단계에서 획득되는 생산관련 데이터를 분석 및 통계

처리 할 수 있는 추가적인 역량이 부족함을 토로하였다. 대표

는 정부지원사업으로 시스템 구축은 가능하더라도 이를 운영

할 수 있는 인력확보 및 추가적인 정부 지원이 부족함에 따라 

제한된 제조혁신만이 가능할 것이라는 다소 비관적인 입장을 

제시하였다.

또한 제조혁신을 통해 기대하고 있는 기업의 이익 확대에 

대한 기여도를 묻는 질의에 대해서는 자사와 같이 상대적으로 

영세한 중소기업의 경우 자체 제조혁신만으로는 영업이익의 

2) 국가뿌리산업진흥센터, https://www.kpic.re.kr/

3)  MES (Manufacturing Execution System) Shop Floor, 생산 실시간 모니터링, 제어, 물류 및 작업내역 추적 관리, 상태 파악, 불량관리 등에 초점을 맞춘 

시스템

4)  POP (Point of Production System) 공장의 생산과정에서 기계, 설비, 작업자, 작업 등에서 시시각각 발생하는 생산정보를 실시간으로 직접 수집, 처리하

여 현장관리자에게 제공하는 시스템



 뿌리산업 중소업체의 제조혁신 방안 및 전후방산업으로의 파급효과 63

확대를 담보할 수 없으며, 결국 가치사슬의 후방산업의 수요

기업(A사의 수요기업인 자동차엔진 및 가전업체)의 원가 인하

가 선행되어야 한다고 주장하였다. 

스마트공장 도입 등의 정부 지원으로 인해 자동차설비 구축 

등 생산인력 축소, 생산관리 관련 고급인력 충원의 용이함은 

가능하더라도 선호도가 낮은 중소기업 자체의 인력 수급은 여

전히 개선되지 않을 것으로 내다보았다.

3.2 용접 기업 인터뷰 결과

두 번째 사례로, B사는 자동차 부품 제조 및 용접가공을 주 

업종으로 하는 중소 제조기업으로 매출액 약 200억원에 50여

명의 직원으로 구성된 업체이다. 

B사는 정부사업을 통해 MES 및 POP 구축을 추진하여 이

미 구축이 완료된 상황이며 시스템의 효율적 운영을 위해 운

영인력을 기 확보하여 관리 중에 있다. 제조혁신 시스템 도입 

전후에 대한 비교를 요청한 질문에 대해 B사 대표는 다음과 

같이 응답하였다. 

비록 정부 주도로 제조혁신 사업이 진행되더라도 MES나 

POP 시스템 도입의 필요성에 대해 전사적인 공감대가 형성되

어야 함을 강조하였다. 다시 말해 제도화 및 표준화 단계를 거

쳐 기업의 현장정보가 확립되고 사용가능할 수 있어야 MES-

POP 구축 시 활용가치가 있다고 하였으며 무엇보다 구축과 

동시에 운영인력이 확보가 되어야 함을 지적하였다. 운영인력

은 기업의 핵심인력으로서 활용되어야 하나, MES 관련 운영

인력의 절대적 부족함으로 인해 중소기업이 인력을 보유하는 

데 많은 어려움이 있어 품질관리기사와 같이 MES 관리기사 

형태의 인력양성 프로그램을 통해 우수 인력 수급을 원활하

게 하면 좋을 것 같다고 제안하였다. 제조혁신을 통한 B사의 

성과를 묻는 질문에 대해서는 제조혁신 이행을 통해 생산성은 

대략 10% 향상을 이루었고, 설비가동률 또한 약 35.9% 증대

되었음을 언급하였다. 그 밖에 가동률 및 불량률 등의 데이터 

확보를 통해 기업 내부 문제점 분석이 가능해졌고 부서별 소

통이 원활해져, 이에 따른 개선점 도출이 빨라졌다고 하였다. 

다만 단가 및 원가분석 등 MES 데이터 축적 후, 빅데이터 

분석활용이 필요하다고 강조하였다. 

3.3 주조 기업 인터뷰 결과

C사는 A, B사와는 달리 규모가 큰 중견기업으로 알루미

늄 다이캐스팅 등을 생산하는 회사이다. 연간 매출규모는 약 

1200억을 상회하고 있다. 

정부지원사업을 통해 MES를 구축하였으며 ERP-MES 연

동 및 POP 구축을 완료한 상태이다. 현재는 수요기업의 요구

사항 등으로 품질 개선을 위한 품질경영시스템(QMS) 구축 을 

진행 중에 있다. ERP, MES-POP을 운영하는 인력 또한 기 

확보하여 활용 중이다. 다만 향후 기업 규모가 더 커질 것을 

대비하여 MES를 통해 확보된 데이터를 어떻게 자체적으로 이

용할 것인지에 대한 방안을 모색 중임을 언급하였다. 

현재 생산설비 자체의 자동화는 많이 이루어졌으나 여전히 

수작업에 의한 작업이 남아 있다고 하였으며 생산설비(다이케

스팅 분야 설비 등)의 표준작업조건 수치와 생산품의 품질 모

니터링 연동에 따른 관리가 필요하다고 하였다. 

애니캐스팅5)을 이용하여 사전 시뮬레이션을 수행 중에 있

으나 아직 생산설비 가동조건과 자동 연동은 되고 있지 않은 

상태이다. 생산설비의 소모성 재료(절삭팁 등)의 예측은 개별 

장치에서만 확인되고 있는 실정이며, 향후 MES 등과 연계되

어 이기종 통합 관리가 필요함을 인식하고 있다.

위의 제조혁신을 이행 중인 기업들의 인터뷰를 통해 다음의 

이슈를 찾을 수 있다. 첫째, 제조혁신을 위해 MES나 POP 시

스템 구축이 선행되어야 하지만 구축 이후 MES로 확보된 제

조실행 관련 데이터를 분석 및 가공하여 프로세스 개선에 활

용할 수 있는 인력 및 기술 확보가 시급함을 알 수 있었다. 둘

째, 이미 중소 제조업체들도 제조혁신을 위한 자동화 설비구

축은 많이 진행되어 있는 상태지만, 설비운영의 최적화 및 이

기종 설비 간 통신 및 데이터 연계 등은 미흡한 실정임을 알 

수 있었다. 셋째, 제조혁신을 통한 기대효과를 정확히 산출하

기 어려우며, 이는 제조혁신의 필요성에 대한 공감을 저해하

는 요소로 작용하고 있음을 알 수 있었다. 넷째, 생산설비의 

표준작업 조건 수치와 생산품의 품질 모니터링 등 생산 및 품

질관리의 체계적인 방안 모색이 필요하다는 것이었다.

위의 인터뷰 내용을 토대로 본 연구에서는 뿌리산업의 제조

혁신 분야를 공정설계-설비보전-제조실행-품질분석의 4단

계 프로세스로 구분하였으며, 프로세스 혁신과 더불어 시스템 

구축 방안을 마련하고자 한다.

5)  주조 공정의 물리 현상을 해석하는 SW로서 주입단계에서 응고 후 주조품이 완성되는 전체 주조 공정을 시뮬레이션해 유동, 열·응고, 변형 등을 예측하

는 데 활용됨.
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4. 뿌리산업의 단계별 제조혁신 적용방안

앞서 뿌리기업과의 심층인터뷰 내용을 토대로 제조혁신을 

위한 현 실태 파악, 이슈 도출 및 추진방안을 도출하기 위해 

<Fig. 2>와 같이 전문가 FGI를 진행하였다. FGI 방법은 일반

적으로 8~12명의 전문가 집단으로 구성하여 심층 인터뷰를 

진행한다. 본 연구에서는 교수 5명, 정부출연연구소 연구원 

4명, 기업체 대표 3명으로 구성하였다. 한편 핵심 이슈 도출 

시 FGI 결과 뿐만 아니라 민관합동 스마트공장 추진단(2017)

의 “스마트공장 보급․확산을 위한 업종별 참조모델(KSPP, 

2017)”을 일부 활용함으로써 이슈의 다양성을 확보하였다.

제조혁신 적용방안은 공정설계, 설비보전, 제조실행, 품질

분석 등 4개 단계로 구분하여 제시하였으며, 제조혁신 이행을 

위한 시스템 도입 및 구축 분야를 별도로 제시하였다.

4.1 공정설계 단계

전문가들의 의견을 토대로 뿌리산업들의 공정설계 단계의 

현황을 파악하고, 제조혁신을 위한 주요 핵심이슈 도출 및 도

입/정착시점에 필요한 적용사항들을 <Table 3>와 같이 정리

하였다. 뿌리산업들의 공정설계 현황은 다음과 같다. 다품종 

대응에 따른 기업들의 공정설계 변경이 잦아지고 있는 점과 

NC 가공조건 등 공정 파라미터 탐색 및 설정 부재, 가공을 위

한 셋업 및 이송시스템 검증 부재가 가장 큰 애로사항으로 지

적되였다. 이러한 문제점을 혁신하기 위한 주요 이슈로는 공

정 시뮬레이션 SW 도입 및 활용 활성화, 공정설계 및 해석을 

위한 관련 기술의 표준화 정립, 라인밸런싱을 위한 분석 기능 

도입 및 활용 등이 필요하다고 하였다.

한편 뿌리산업의 공정설계 단계에서의 제조혁신을 위해서 

도입시점에서는 라인밸런싱 분석을 위한 시뮬레이션 적용, 공

정계획 및 공정 조건 최적화 기술 활용, 공정설계와 NC 가공

Table 3. Manufacturing innovation strategy of root industry in the process design phase

구분 공정설계

현황

■ 다품종 대응에 따른 잦은 공정설계 변경

■ 이송시스템 사전 검증 필요

■ 공정계획 자동화 및 최적화 부재

■ NC 가공조건 최적화 부재

■  가공을 위한 셋업, 이송시스템 검증 필요

■  공정 설계를 위한 시뮬레이션 지원 부족

■  고품질을 유지하기 위해 강건한 공정 파라미터 탐색 

및 설정 필요

이슈도출

■ 공정 시뮬레이션 SW 활용

■ 라인밸런싱 (공정, 작업 등) 분석

■  실시간 데이터 분석과 제어를 통한 공장운영 최적화

■  공정설계 및 해석 관련 기술 표준화

■  실시간 공정 데이터 기반 제조 사양 분석 필요

추진
방안

도입
단계

■  라인밸런싱 시뮬레이션 적용 및 평가

■  공정 설계 조건 최적화 기술 적용

■  공정계획 자동생성 및 활용

■  공정설계 – NC 가공조건 간 자동 연계

정착
단계

■  공정-레이아웃-제조자원 통합 설계 구축 및 운영

■  최적화된 공정계획의 지식화 전환 및 활용

■  데이터 기반 공정조건 변경 및 피드백 체계 구축

Fig. 2. The application procedure of FGI method
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조건 간 데이터 자동 연계 등이 시급히 이루어져야 할 것이며 

이후 정착단계에서는 공정-레이아웃-제조자원들의 통합 설

계 구축 및 운영을 통해 다품종 대응을 위한 잦은 공정설계 변

경을 용이하게 할 수 있는 환경 구축이 요구되며, 공정계획 결

과의 지식화를 통한 적응적 공정계획 수립이 가능한 환경으로 

전환되어야 할 것임을 지적하였다. 

4.2 설비보전 단계

뿌리산업을 이루는 대부분의 중소기업들은 설비 보전에 있

어 예방활동이 매우 열악한 실정이다. 따라서 제조혁신을 위

해서는 설비보전 단계의 이슈 도출 및 추진 방안을 모색하는 

것이 매우 중요하다. 

설비보전 현황을 인터뷰한 결과 조립과정에서 다양한 로봇 

등의 설비들이 활용되고는 있지만, 설비보전 관리에 있어서

는 여전히 미성숙한 수준임을 지적하였다. 가공에 대한 공정

변수는 제조실행 등을 통해 어느 정도 획득하고 있으나 (이 또

한 수작업에 의한 활동이 대부분임을 지적) 설비 보전과 관련

된 데이터의 획득 및 활용은 거의 이루어지지 않고 있다고 하

였다. 따라서 설비의 사용이력관리시스템 및 설비예방, 보전

관련 데이터의 자동 수집 기능 도입이 시급함을 언급하였다.

설비보전 단계에서의 제조혁신을 위한 주요 이슈로는 설비 

뿐 아니라 공구를 포함한 보전이력관리시스템의 조기 구축 및 

도입(필요시 정부 보급사업의 조기 추진 필요), 기반산업 유형

별 정기 예방보전 활용 매뉴얼화, 설비고장수리 및 소모성 설

비 교환주기 관리를 위한 시스템 구축 및 활용이 필요함을 지

적하였다. 

이행시점별 추진방안으로 단기적으로는 이기종 설비 간 보

전이력관리를 위한 데이터 연계 환경 마련, 업체 주도의 상태

기반 예측보전 활동 이행, 설비 소모품 교환주기를 고려한 재

고관리 방안 마련이 필요하며, 이후 정착단계에서는 설비이상 

사전감지 시스템 도입과 설비 및 부품의 상태기반 수명 예측

시스템 도입이 함께 이루어져야 할 것을 제시하였다. 설비보

전 단계의 제조혁신 추진방안은 <Table 4>에 요약되어 있다.

4.3 제조실행 단계

제조실행 단계에서의 제조현장 문제점은 다음과 같다. 현장

의 진척률 및 자원 투입/활용의 추적관리 부재로 인해 재고 및 

납기문제가 빈번하게 발생하고 있으며, 영세성 등으로 인해 

수작업에 의한 생산일정계획이 수립되고 있는 실정이다. 다품

종 대응 이슈로 인해 공정 운영관리의 어려움을 토로하고 있

으며, 환경 등의 이슈가 강화되면서 환경유해관리 필요성이 

크게 제기되고 있다. 

제조실행 단계에서의 혁신을 위해서 필요한 주요 이슈로는 

무엇보다 제조실행시스템의 조기 도입 및 활용을 들 수 있다. 

이를 통해 공정/제품별 실시간 생산현황 파악 및 Lot 단위 생

산이력 추적이 이루어져야 할 것이다. 

또한 기반 산업 유형별 물류/생산 스케줄링 관련 기술 표준

화 정립이 이루어져야 할 것이며, POP 시스템 도입 등을 통해 

제조설비 가동이력관리가 요구된다고 언급하였다.

추진방안으로는 단기적으로 RFID 기반의 물류추적, IoT기

반의 생산계획 수립 및 운영 환경 마련이 제조실행에 있어서 

중요하며, 납기 차질을 막기 위해서 납기 기반의 최적화 스케

Table 4. Manufacturing innovation strategy of root industry in the facility maintenance phase

단계 설비보전

현황

■  다양한 로봇 및 조립설비 활용

■  설비보전 데이터 획득 및 활용 부재

■  설비 사용이력 관리 시스템 부재

■  설비보전 관리 수준 미성숙

■  뿌리산업 특성 상 철저한 품질관리 한계

■  설비 예방 및 보전 데이터 자동 집계 부재

이슈도출

■  공구 및 설비 보전이력관리 시스템 구축 및 적용

■  고장수리 이력 관리 시스템 구축 및 적용

■  가동률 및 라인 정지 (정지시간, 보전작업 시간, 재

가동 시간) 관리 체계화

■  정기적인 예방보전 활동 정립

■  소모성 설비 부품 교환주기 관리 시스템 구축 및 적용

■  설비통합관리 및 예방보전

추진
방안

도입
단계

■  이기종 설비 간 컨트롤러 데이터 연계

■  설비 소모품 재고관리

■  상태기반 예측보전 활동

■  설비상태 모니터링 및 보수 이력관리

정착
단계

■  설비 이상 사전감지 및 피드백 제어 ■  설비 및 부품의 상태기반 적응형 수명 예측관리



66 김장엽·한재현·정석재

줄링 시스템 도입 및 활용이 필요하다고 지적하였다. 그 밖에 

외부 협력업체의 부품제작 모니터링 환경 구축 , 공정별 환경

유해 요소 모니터링 시스템 도입 등도 단기적으로 추진되어야 

함을 언급하였다. 장기적으로는 가치사슬 연계형 물류추적 환

경으로의 확산, 전공정에 걸쳐 최적화된 자동 생산시스템 구

축 및 운영, 현장데이터와 가상 시뮬레이션 간의 데이터 연계 

등이 요구된다고 하였으며 제조실행 단계의 제조혁신 추진방

안에 대한 인터뷰 내용은 아래 <Table 5>에 정리되어 있다.

4.4 품질분석 단계

품질분석 단계에서의 제조혁신 추진방안에 대해서는 

<Table 6>에서 정리하고 있으며 제조현장 상황은 다음과 같

이 요약될 수 있다. 첫째, 경쟁 심화 등으로 인해 상위업체의 

납기 및 물량에 대한 책임 전가 등의 압박이 점차 심해지고 있

으며, 제품 유형의 다양화 등으로 표준화된 품질분석 방법 적

용이 점차 어려워지고 있는 실정이다. 뿐만 아니라 품질관련 

데이터 수집이 여전히 수작업에 의존하고 있으며, 부품제작 

Table 5. Manufacturing innovation strategy of root industry in the manufacturing execution phase

단계 제조실행

현황

■  수작업에 의한 생산 일정계획 수립

■  현장의 진척률, 자원투입 추적문제로 재고, 납기문

제 발생

■  제조지시서인 SOP (Standard Operating 

Procedure)기반 관리 필요

■  다품종 소량생산으로 인한 공정 운영관리 어려움

■  외주업체들의 영세성으로 납기 차질 발생

■  환경유해 요소관리 필요

■  공정, 설비 등 현장 모니터링 및 실시간 실적 집계 

필요

이슈도출

■  제조실행시스템(MES) 기능 구축

■  Lot단위 생산이력 추적

■  바코드 기반 자재관리

■  생산실적의 자동 수집으로 작업자 입력 오류 차단

■  공정별/제품별 실시간 생산현황 파악

■  물류·스케줄링 기술이슈 표준화

■  POP 시스템 구축(실적, 가동·비가동) 및 적용 필요

■  자동 스케줄러와 연동한 작업변경

추진
방안
추진
방안

도입
단계

■  RFID기반의 물류추적

■  생산실적 기반 동적 스케줄링 환경 마련

■  RFID 기반 금형 부품 이력관리

■  레시피 기반 공정 조건 자동 제어 환경 마련

■  외부 협력업체의 부품제작 모니터링 환경 구축

■  IoT를 활용한 최적 생산계획 수립 및 운영

■  납기기반 스케줄링 최적화

■  NC 가공 실시간 통합 모니터링

■  공정별 환경유해 요소 모니터링 및 관리

정착
단계

■  가치사슬 연계형 물류 추적

■  현장 데이터와 가상 시뮬레이션 연계 데이터 간 연

계 및 피드백

■  전공정 최적화된 자동 생산시스템 구축 및 활용

Table 6. Manufacturing innovation strategy of root industry in the quality analysis phase

단계 품질분석

현황

■  상위업체의 납기, 물량 책임 전가에 따른 압박 증대

■  품질관련 데이터의 수작업 집계 및 통계처리

■  공정 상의 품질 데이터가 품질 문제 예방을 위해 필

요하나 시스템 부재로 수집 어려움

■  조립공정 품질 문제 해결의 어려움

■  공정 조건 변경에 따른 품질 문제 원인 분석 역량 부재 

■  작업자 노하우와 설비에 의존도가 높아 품질문제 해

결 어려움

이슈도출

■  라인별, 제품별 불량 자동 집계 및 분석 시스템 필요

■  SPC 기능을 활용한 공정별 불량현황 파악

■  측정 검사 데이터 DB화

■  품질 데이터 집계 및 입력 시스템

■  불량요인 이력관리 필요

■  품질관리의 시스템화

■  설계 품질관리 (설계와 지시, 출하검사를 연계)

추진
방안

도입
단계

■  품질정보 데이터의 자동 수집

■  부품 및 제품의 조달/출하검사 관리

■  라인/제품별 실시간 불량 자동 집계 및 활용

■  품질데이터 실시간 모니터링

정착
단계

■  빅데이터 연계 사전 품질예측 및 원인 추적 ■  빅데이터기반 품질 분석 및 결과 피드백
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및 가공 특성 상 작업자 노하후와 설비에 대한 의존도가 높아 

품질측정 및 검사가 쉽지 않다는 점이다.

이러한 이슈에 대한 해결방안으로 품질데이터의 실시간 모

니터링 관리 필요, 통계적 품질관리 시스템 도입에 따른 불량

률 관리 및 불량요인 이력관리, 품질 검사 데이터의 DB화를 

통한 환류체계 마련 등이 시급함을 지적하였다. 

세부 추진방안으로는 단기적으로 라인/제품별로 실시간 불

량정보에 대한 자동 수집이 가능한 시스템 환경 마련이 선행

되어야 하며, 부품 및 제품의 조달/출하검사 관리 시스템, 품

질데이터의 실시간 모니터링 환경 조성이 필요함을 역설하였

다. 장기적으로는 빅데이터 기반 기술의 활용을 통한 사전 품

질예측 시스템 도입 및 원인추적관리가 이루어져야 할 것으로 

판단되었다. 

4.5 시스템 도입 및 활용 단계

앞서 소개했던 4가지 프로세스 단계별 제조혁신을 위해서

는 관련 시스템 구축 및 활용이 무엇보다 중요하다고 하겠으

며 이에 대하여 제조혁신의 마지막 단계로서 뿌리산업들의 

제조혁신 이행을 위해 요구되는 시스템 도입 및 활용 이슈를 

<Table 7>에서 정리하였다. 주요 이슈로 Lot단위로 바코드 

자동생성 시스템 구축, 공정변수 자동제어를 위한 센서, 데이

Table 7. Manufacturing innovation strategy of root industry in the system establishment phase

단계 시스템 도입 및 활용

현황

■  공정 파라미터 감지 센서 및 통신 기술 필요

■  가공 결과에 대한 통합적인 분석 시스템 부재

■  설비의 표준 프로토콜 부재

■  생산현황에 따라 수작업 또는 단말기 형태로 자료입력

■  데이터 이력관리 및 품질 관리 시스템 부재

■  자율센싱 및 이기종 통합 네트워킹 인터페이스 환경 

부재

이슈도출

■  Lot별 바코드 자동생성 시스템 구축 필요

■  Lot 바코드/RFID 기반 정보수집 기술

■  공정변수 자동 제어를 위한 센서 및 데이터 수집 기

술 확보 필요

■  개방형 설비 표준 프로토콜 설계 및 운영

■  4M 인터페이스 및 USN 구축

■  부품, 중간재 ID 부여를 통한 경로 관리 및 데이터 

형성 필요

추진
방안

도입
단계

■  실시간 공정조건(온도, 압력, 전류, 전압) 모니터링

■  스마트 통신시스템 및 구동 디바이스

■  작업자편의 위한 지능형 모바일디바이스

■  센서노드와 임베디드 컨트롤러 통합 고속 제어

■  모듈형 고속 스마트 센서 디바이스 기술

■  가공장비 정보수집용 표준 인터페이스

■  네트워크 기반 CNC 및 감시시스템

■  센서노드/임베디드 디바이스 통합 모듈

정착
단계

■  RFID 스마트 센서를 이용한 통합물류 시스템

■  모듈형 스마트 시스템 도입 및 적용

■  공정 내 에너지 효율화 및 최적화 시스템 구축/활용

■  스마트 트랜스 듀서 및 네트워크 기술

■  클라우드 분산 제어기 및 통합범용 HMI 시스템 구축

■  융복합 센서에 의한 공정 지능화 및 지식화 시스템 

활용

Fig. 3. Manufacturing innovation roadmap in the process design and quality analysis phase
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터 수집 기술, 설비 간 연계를 위한 표준 프로토콜 설계 및 운

영, 4M 인터페이스 및 USN 기술도입이 선행되어야 함이 지

적되었다. 

제조혁신 시스템 구축을 위해 도입단계에서는 실시간 공정

조건 모니터링 시스템 도입, 모듈형 스마트 센서 디바이스 기

술, 스마트 통신시스템 및 구동 디바이스 기술, 가공장비 정보

수집용 표준 인터페이스 기술 도입이 요구되었다. 장기적으로

는 RFID 기반의 스마트 센서를 활용한 통합물류 시스템 구축, 

Fig. 4. Manufacturing innovation roadmap in the facility maintenance and manufacturing execution phase

Table 8. Core Technologies identification of the process design and quality analysis phase

공정설계/품질분석 분야 
핵심기술

세부 개발내용

공정 최적화 기술 개발
■  배치 초기/상세 설계 및 최적화 기술

■  공정 초기/상세 설계 및 최적화 기술
■  물류 초기/상세 설계 및 최적화기술

컴포넌트 기반 공정, 배치, 
물류 통합 플랫폼 기술 개발 

■  공정, 배치, 물류 컴포넌트 라이브러리 구축

■  공정, 배치, 물류의 정보 연결 고리 구축

■  컴포넌트 기반 공법, 배치, 물류 통합 최적화 

플랫폼 구축

공정,품질 정보 최적 관리 
스마트어플리케이션 서비스

플랫폼 기술 개발

■  공정 최적화 제조 BOM 및 사양관리 기술

■  PLM,ERP등 제조기준정보 연결 어뎁터개발 기술

■  스마트 품질관리 어플리케이션 플랫폼 개발 기술

■  AR/VR 콘텐츠의클라우드서비스 플랫폼 개발 

기술

■  공정, 품질 스마트 솔루션의 클라우드서비스 

플랫폼 개발 기술

■  스마트 솔루션 운영지원서비스 클라우드플랫

폼 개발 기술

공정,품질혁신 스마트 검증/ 
분석/평가 관리 기술 개발

■  공정,품질문서 색인 및 수집 NoSQL DB 활용기술

■  정형, 비정형 통합 검색 엔진 및 UI개발 기술

■  정형, 비정형 제조공정,품질 빅데이터구성 및 

분석/평가 기술

뿌리산업 제조혁신 추진을 
위한 디지털 핵심지표 개발

■  주조, 소성가공, 수지금형 공정 분석/데이터 수집

■  열처리, 표면처리, 접합공정 분석/데이터 수집

■  수집데이터간 관련성 추출 및 수식화

■  수집 데이터에 근거한 공정별디지털 지표 개발

■  디지털지표에 근거하여 공정을 개선하기 위한 

공정별디지털 행동지표의 정의 및 개발

산업별 양산 공정 품질 측정 
및 분석 플랫폼 기술 개발

■  공차 데이터 분석 및 이력 관리 기술

■  상황인지기반 설비오류 분석/이상징후 탐색기술

■  오차 값,오차율 (Error) 불량 유형 패턴분석

■  기기 위치 보정가공 및 자동 세팅기술
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모듈형 스마트 시스템 도입 및 적용, 클라우드 분산 제어 및 

통합범용 HMI 시스템 구축, 융복합 센서에 의한 공정 지능화 

및 지식화 시스템 구축 및 활용의 필요성이 제기되었다.

4.6 프로세스 단계별 로드맵 수립

뿌리산업 기업들이 향후 제조혁신 추진방안을 이행하기 위

해 요구되는 핵심기술 및 기술 로드맵을 제시하였다.

<Fig. 3>는 공정설계와 품질분석 분야 단계를 연계하여 작

성된 로드맵을 보여주고 있다. 제조혁신을 위해 개발되어야 

할 핵심기술로는 공정최적화 기술, 컴포넌트 기반 통합 플랫

폼 기술 개발, 스마트 어플리케이션 서비스 플랫폼 기술 개발, 

스마트 검증/분석/평가관리 기술개발, 뿌리산업 제조혁신 추

진을 위한 핵심지표 개발, 뿌리산업별 공정품질 측정 및 분석 

플랫폼 기술 개발 등 총 6가지가 도출되었으며, 각 핵심기술

별 세부 개발내용은 아래 <Table 8>과 같다. 

한편, <Fig. 4>는 설비보전과 제조실행 단계를 연계한 로드

맵을 보여주고 있다. 예측기반 생산계획 통제를 위한 M&S기

술, ICT기반 제품품질 분석 평가 기술개발 등 총 8가지의 핵

심기술이 도출되었으며, 각 핵심기술에 대한 세부 개발내용은 

<Table 9>와 같다. 

Table 9. Core Technologies identification of the facility maintenance and manufacturing execution phase

제조실행/설비보전 
분야 핵심기술

세부 개발내용

예측기반 생산계획 
통제를 위한 

M&S 운영기술

■  3-Phased Hybrid Simulation 엔진 개발 기술

■  BPMS 수행을 위한 협업 시뮬레이션 운영 기술

■  3D 라이브러리 기반 가상공장 모델링 기술

■  M&S기반 Multi-plant 플랫폼 인프라 기술

■  Shop-level과 Operation-level 간 실행 및 보완

의 피드백 구축 기술 

스마트 생산시스템 
통합 운영기술

■  생산운영 best practice 참조 모델 개발

■  예측 시뮬레이션 기반 생산 계획 및 스케줄링 기술

■  주문-계획-실행 블록형엔진 S/W 컴포넌트 기술

■  생산 커맨드센터 구축을 위한 DIY 시스템 개발 기술

POP기반 핵심공정 
통제 및 설비관리 

기술

■  핵심공정 CTQ Fool-Proof 기술개발

■  핵심설비 통합제어 기술

■  IoT및 M2M기반의 4M 모니터링 및 통제 기술 개발

자가진단형 설비보전 
최적화 기술

■  자가진단/적응형설비 보전 기술

■  고장 진단 및 예지 엔진 기술

■  스마트팩토리건전성 모니터링 기술

■  스마트팩토리유지보수 최적화 기술

■  운영/보전 단계 기반 생산시스템 수명주기 정보 관

리 및 지식화 기술

■  생산시스템 및 설비 형상관리(configuration 

management) 기술

생산 빅데이터수집 
및 분석기술

■  생산시스템 운영의 대용량 데이터 센싱인프라 구

축 기술

■  생산 빅데이터수집장치 및 미들웨어개발

■  생산 빅데이터분석 및 지식화 기술

■  생산 빅데이터기반 기계·공정 데이터/프로세스 

마이닝기술

■  생산시스템 지식베이스(Knowledge-base)생성 

및 관리 기술

건전성 관리 및 보전 
지식 시스템화 기술

■  스마트팩토리건전성 시뮬레이션 및 평가기술

■  스마트팩토리건전성 최적화 기술

■  스마트팩토리건전성 관리 통합 솔루션 기술

■  생산시스템 KPI 관리 및 성능평가 설계/분석/관리 

기술

■  생산시스템 RAMS(신뢰성,가용성,보수성,안전성) 

지식화 기술

■  공통화된 지식베이스 기반 의사결정(decision 

making) 지원 기술

ICT 기반 제조품질 
분석 평가 
기술 개발

■  산업분야별 품질기준 정립 및 FMEA기반의 요인․
분석 기술개발

■  품질요인별원시자료 유형별 Data포착 Platform 

개발(H/W,S/W)

■  실시간 측정자료 분석 및 FeeedBack기술 개발

■  설계, 생산운영, 고객 품질 정보의 관계모형 분석 

및 FeedBack, FeedForward기술 개발

■  대용량 품질 및 불량 이력 Data 검색 기술 개발

IoT기반 제조지식 
서비스 플랫폼 및 
인터페이스 기술

■  애플리케이션 제작/테스트/적용/확장이 용이한 클

라우드기반 서비스 플랫폼 기술

■  IoT기반 이기종장비 및 디바이스 인터페이스 기술

■  생산시스템 메시징구성 객체 간 지능형 상황인식 

기술

■  이종 객체 간 서비스 연결을 위한 표준 메시징프로

토콜 기술

■  플랫폼 서비스 사용자를 위한 API 및 생산시스템 

비즈니스 라이브러리 집적 기술
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5.  제조혁신을 통한 가치사슬 전후방산업으로
의 파급효과

뿌리산업의 프로세스 단계별 제조혁신이 이행될 경우, 가

치사슬 구조상의 전후방 산업들에 미치는 효과는 매우 크다. 

본 연구에서는 전문가들의 의견을 토대로 뿌리산업의 제조혁

신이 전후방산업에 미치는 파급효과를 정리하였다. 실제로 이

러한 파급효과의 확산을 통해 스마트 공장을 운영하는 기업은 

설비의 효율성을 극대화 할 수 있으며, 경영 환경에 유연하게 

대응할 수 있다는 장점이 있다(Shin et al., 2017).

5.1 전방산업(Upstream)으로의 파급효과

뿌리산업의 전방산업 파급효과는 공정으로부터 확보되는 

데이터를 바탕으로 공정조건 제어 및 품질문제 개선을 통해 

생산성 증대에 기여할 수 있다는 점과, ICT기술 접목을 통해 

생산자원의 최적 가용성을 확보하고 납기 및 품질 향상을 기

대할 수 있다는 점을 들 수 있다. 나아가 표준화된 제조지식 

확보 및 경제적 제품 생산, 품질 개선을 통한 제조 경쟁력 강

화에 기여할 것이다.

뿌리산업별 전방산업 파급효과를 세부적으로 제시한 내용

은 <Table 10>과 같다. 

5.2 후방산업(Downstream) 파급효과

뿌리산업의 제조혁신 도입에 따른 후방산업의 파급효과를 

정리한 내용은 <Table 11>과 같다. 후방산업의 파급효과를 요

약하면 공정 조건 최적화 및 에너지 효율화 관련 솔루션 확보

를 통해 신시장 창출, 뿌리산업의 특성 상 타 업종에서 공통

적으로 활용할 수 있는 솔루션 기술 확보 및 표준화 정립 등을 

들 수 있다.

Table 10. The effects of manufacturing innovation on the upstream industry

구분 파급효과

주조

■  주조 공정을 반영한 설계, 생산, 공정관리 및 에너지 저감을 통해 효율적인 작업환경 조성

■  주조 공정 변수에 대한 실시간 데이터 수집 및 분석을 사전 품질문제 예방, 예측보전 등에 활용함으로써 가동률 및 

품질 향상

■  생산현장에서 수집되는 실적 데이터, 품질 데이터, 공정 데이터, 설비 데이터 등 다양한 데이터를 체계화하여 업무 

효율성을 증대하고 관리 기반 확보

금형

■  시뮬레이션을 이용한 설비의 가공 계획 최적화 및 예측보전 기반의 설비 가동률 극대화를 통해 생산 자원의 최적 

가용성 확보

■  금형 설계 및 공정 프로세스 자동화를 통해 생산 준비 시간을 단축함으로써 납기 향상

■  금형 가공에서 발생된 생산 빅데이터 분석을 활용하여 가공 정밀도 및 금형 품질 조기 확보

용접·접합
■  현재 설비를 바탕으로 용접 공정조건 데이터의 수집․분석을 통한 품질문제 해결과 고부가가치 제품화에 기여

■  용접 공정별 환경 유해요소의 실시간 모니터링 및 관리를 통한 친환경 공장으로의 이미지 전환 기대

열처리

■  열처리 공정별 에너지 모니터링 및 최적화를 통한 에너지 의존성 감소 및 효율화 증진

■  현재 설비를 바탕으로 열처리 공정조건 데이터의 수집․분석을 통한 지식화로 다수의 고령인력에 대한 대비와 데이

터 기반 열처리 공정관리의 초석 마련

사출

■  품질 및 설비조건 사전 모니터링 및 통제 체제를 확보하여 사출 품질을 안정화시키고 로트성 불량을 제거함으로써 

고객사 지원 경쟁력을 확보하는 동시에 납기 확약 가능

■  성형작업 설비 통제를 안정화함으로써 작업자 숙련도 등 비정형 요인에 의존하지 않는 설비 통제의 안정성, 재현성 

보장

■  ICT를 통해 현장 작업자의 업무 환경을 개선함으로써 작업의 만족도를 확보하고 고용 및 업무 배치에 대한 용이성 

증대

정밀가공

■  가공 시뮬레이션을 통한 사전 검증 및 가공 모니터링 데이터 분석을 통한 결함 분석 및 사전 대응을 통해 품질향상 

기대

■  과거 수집된 데이터를 기반으로 한 예측 기술을 이용하여 현 상태에 따른 예측보전으로 설비 가동률 증대 

■  제품설계에서 생산까지 소요되는 시간의 단축으로 생산성 증대와 즉각적인 고객의 요구사항 반영

■  라인밸런싱 시뮬레이션을 통해 생산계획 및 장비운영을 최적화함으로써 효율성 향상 효과 기대
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6. 결론 및 향후 연구방향

소재 및 부품생산으로 대표되는 뿌리산업 중소 제조업에 대

한 제조 혁신의 필요성이 증가됨에 따라 정부는 스마트 공장 

도입 등 다양한 정책적 지원을 아끼지 않고 있다. 하지만, 현

재 추진되고 있는 다양한 제조혁신 정책들은 해외 선진국 사

례 및 국내 대기업 사례를 벤치마킹하여 자본과 인력에 제한

을 가지는 국내 제조업에 직접 적용하기에는 한계를 가지고 

Table 11. The effects of manufacturing innovation on the downstream industry

구분 파급효과

주조

■  주조의 다양한 적용분야 및 공법을 반영한 최적화 솔루션을 개발․보급함으로써 국내 및 해외까지 관련 솔루션 시

장 확대

■  중소 주조 업체가 도입 가능한 보급형의 주조 공정 에너지 효율화 솔루션(H/W+S/W)의 개발․보급을 통해 부가

가치 창출

금형

■  제품 모델~금형 모델~가공 프로세스 자동 생성 및 NC 가공 데이터 자동 생성․검증을 위한 통합 설계 시스템 개

발․보급을 통한 솔루션 경쟁력 확보

■  Order-TO-Delivery 프로세스 통합 관리 기술 및 시뮬레이션 기반 납기 예측 및 스케줄 관리 솔루션 개발․보급

을 통한 유사 업종 파급 기반 마련

용접·접합

■  용접․접합 공법을 반영한 공정조건 최적화 솔루션을 개발 및 보급함으로써 국내 및 해외까지의 관련 솔루션 시장 

확대

■  중소․영세 열처리 업체가 도입 가능한 보급형의 용접 공정 환경 유해요소 관리 솔루션의 개발 및 보급을 통한 부

가가치 창출

열처리

■  열처리 공법을 반영한 공정조건 최적화 솔루션을 개발․보급함으로써 국내 및 해외까지 관련 솔루션 시장 확대

■  중소․영세 열처리 업체가 도입 가능한 보급형의 열처리공정 에너지 효율화 솔루션의 개발․보급을 통해 부가가치 

창출

사출

■  외산 컨트롤러에 대한 데이터 인터페이스 경험을 축적하고 표준 프로토콜 사용 노하우를 확보하여 다양한 설비

의 활용도 증대 

■  사출조건 분석 및 최적화에 필요한 다양한 기법들을 현장에 적용함으로써 기존에 도입된 외산 솔루션 대체 효과 

발생

■  적용 솔루션에 대한 단계적 고도화 구축 및 패키지화를 통해 유사 현장에 대한 해외 진출 기반 확보

정밀가공

■  정밀가공 분야의 품질관리를 위한 데이터 모델을 확보함으로써 표준화된 품질관리 체계 구축 

■  시뮬레이션 기능을 기반으로 제조현장의 실시간 데이터를 모니터링 및 반영하여 자재와 생산능력을 파악하고 생

산지시 갱신 기능의 솔루션화

■  정밀가공 분야에 특화된 데이터마이닝, 모델링, 시뮬레이션 기술을 확보하고 솔루션화하여 해외 업체에 대한 의

존 탈피

■  가공부품에 따라 허용오차의 정도와 가공 시간 등의 분야별·수준별 요구사항을 반영하여 다양한 부품 공에 대

한 시스템·솔루션 공급이 가능

부품조립

■  부품조립 분야의 IoT 기반 생산운영 솔루션 기술을 확보하여 물류추적, 라인 시뮬레이션 등 다양한 업종에 공통

적으로 활용될 수 있는 플랫폼 구축에 활용 

■  부품조립에 필요한 다양한 설비(조립장비, 로봇, 자동화 시스템 등)에 대한 데이터 인터페이스 경험을 바탕으로 

솔루션 개발에 필요한 인터페이스 기술 확보

PCB 산업

■  입고 자재 및 반제품의 실시간 추적, 시뮬레이션 기반 생산일정 스케줄링 등 다양한 업종에 활용될 수 있는 공통

기술 확보

■  PCB 제작에 필요한 다양한 설비에 대한 데이터 인터페이스 경험을 바탕으로 솔루션 개발에 필요한 인터페이스 

기술 확보

있다. 본 연구에서는 중소 제조현장의 목소리를 기반으로 학

계, 정출연연구소, 업계 전문가들의 포커스 그룹 인터뷰를 통

해 중소 제조업체의 제조혁신 추진방법 및 이행 로드맵을 제

시하였다.

체계적 분석을 위해 프로세스 분야를 공정설계, 설비보전, 

제조실행 및 품질분석으로 구분하여 현 실태 파악, 제조혁신 

추진방안, 도입 및 정착단계의 실행방안 등을 제시하였다.

또한 실질적 이행을 위한 시스템 도입 방안에 대해 추가적
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으로 논의하였으며 뿌리산업의 제조혁신이 가치사슬에 미치

는 파급효과를 전후방산업으로 구분하여 제시하였다. 본 연

구에서 제시된 추진방안 및 이행 로드맵, 기대효과는 향후 뿌

리산업에 속하는 상대적으로 영세한 중소 제조업체들의 제조

혁신을 위한 동기요인이 될 뿐만 아니라 제조혁신을 추진하는 

가이드라인이 될 수 있을 것으로 기대한다.
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박찬권*·박성민**†·김채복***

*·**·***경북대학교 경영학부

Effect of Transaction Fairness, Transaction Authenticity, and the  
CSR Activities on Reputation, Trust, and Commitment among Firms

Chan Kwon Park*
 · Sung Min Park**†

 · Chae Bogk Kim***
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This study judged whether independent companies can secure favorable reputations if they conduct fair trade, display authenticity, and 

carry out CSR activities, and as favorable reputations affect trust relationships with trade companies, it was predicted that they ultimately 

connect to commitment. To verify this, surveys were conducted on manufacture-related businesses and analyzed. Verified results of 

research hypotheses were as follows. 

First, verifications showed that trade fairness had a positive effect on reputation and trade authenticity also had a positive effect on 

reputation. However, while CSR had a positive effect on reputation, it was not significant and while reputation also had a positive effect on 

trust, it was not significant. Lastly, verifications showed that trust had a positive effect on commitment. The implications of this study are 

as follows. 

First, predisposing factors that can secure the favorable reputations of independent companies were verified to be trade fairness and 

trade authenticity. Therefore, it is important for independent companies to provide fairness and authenticity in their trade processes and 

results. However, CSR activities are limited in acting as major predisposing factors that can secure favorable reputations. Second, even if 

favorable reputations are secured, development into trust relationships can be limited. Third, emphasis is placed once again on the fact that 

securing trust relationships is an important factor in securing a relationship of commitment with trade companies. In particular, electronics 

and communications businesses and automobile and component businesses need to check the contents presented as the results of this study 

and utilize them in their business management activities. 

Keyword : Transaction Fairness, Transaction Authenticity, CSR Activity, Reputation, Trust, Commitment
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1. 서 론

공급사슬을 구성하고 있는 많은 기업들은 급격하게 변화되

는 경영환경에 적절하게 대응하기 위하여 협력적 관계를 맺어

야 한다는 연구들 및 공급사슬에서의 협력에 대한 연구로서 

공급사슬 구성원들 간의 협력 혹은 파트너십 관계의 중요성과 

이러한 협력과 파트너십이 개별기업 및 공급사슬 구성원 전체

의 성과를 제고할 수 있다는 결과를 제시하는 국내․외의 선행

연구들은 일일이 열거하기도 어려운 상황이다.

공급사슬은 원재료 공급업체, 부품 공급업체 및 구성품 공

급업체, 완성품 제조업체, 유통업체, 최종 고객으로 구성되므

로(Chopra and Meindl, 2007; Simch-Levi et al., 2003), 

여러 관련 기업체들이 모여서 구성되는 하나의 유기체 같은 

형태를 가진다. 따라서 서로에게 필요로 하는 자원, 자금, 정

보를 교환하는 거래 관계를 통하여 경영활동을 유지한다. 그

러므로 개별기업들이 공급사슬 상의 거래관계에서 거래 과정

이나 결과를 포함하여 여러 가지 경영활동의 과정이나 결과로 

획득하게 되는 사회적 평판은 해당 공급사슬의 구성원으로서 

거래관계를 지속적으로 유지하거나 유지하지 못하는데 있어

서 중요한 영향을 미치는 선행요인으로 작용하게 된다(강선아 

외, 2016; 김정희, 2015).

또한 공급사슬에서 사회적 평판이 중요한 이유로는 평판

이 어떠한 개인이나 기업조직에 대하여 상대적으로 높은 정보

의 타당성과 신뢰성을 제공하기 때문인데, 이러한 사회적 평

판을 이용하여 다른 거래파트너를 선택하거나 거래기업을 선

택하려고 하며, 호의적인 평판 때문에 거래대상 기업으로 선

택될 수 있기 때문이다. 즉, 다른 제 3 자의 사람이나 기업

의 평판을 참조하여 거래 상대방과 협력적인 거래관계를 맺

을 것인지, 거부할 것인지를 결정할 수 있기 때문이다(이홍표, 

2011). 이는 일반적인 사람이나 기업조직들은 믿을 수 있는 사

람 및 기업 조직들과 거래 관계를 맺고자 하며, 사회적 네트워

크 속에서 평판 정보를 활용하여 신뢰할 수 있는 상대방을 선

택하려고 하고, 신뢰할 수 없는 상대방과는 거래관계를 단절

하거나 배제하려고 하기 때문이다(이홍표, 2011; Berg and 

Engseld, 2005).

공급사슬 구성원으로서 개별기업들이 확보하게 되는 평판

의 중요성에도 불구하고 공급사슬 관점에서의 평판에 대한 

선행연구들은 제한적인 상황이다. 평판에 대한 선행연구들

은 주로 사회․심리적 관점에서 연구들이 진행되었으며(이홍

표, 2011; 이홍표 외, 2008; 이홍표, 한성렬, 2006), 조직내부

에서 조직구성원이 지각하게 되는 평판에 대한 연구(김문준, 

2018), 기업의 경영활동에 대하여 개별소비자가 지각하는 평

판에 대한 연구(곽교, 권영철, 2016)는 일부 제시되었지만 공

급사슬 구성원 관점에서 기업 간 거래 활동의 결과로서 지각

하게 된 평판과 관련된 선행연구는 제한적인 상황이다.

사회적 평판은 1회적․단기적인 거래관계와 이에 따른 만족

도의 지각에 의해서도 나타날 수 있겠지만 비교적 장기적인 

거래관계를 유지하는 경우 더 잘 지각할 수 있게 된다(강준

상, 2017; 김종인, 박범순, 2014; Fombrun and Van Riel, 

2003). 또한 개별기업 관점에서 사회적 평판은 다른 거래기

업들과의 거래과정 및 결과에 의해 나타날 수 있는데, 거래과

정과 결과로서 거래에서 공정한 거래를 시행하는 경우 그리

고 거래과정에서 진정성 있는 모습을 보여주는 경우 호의적 

평판이 나타날 수 있으며, 대외적으로는 기업의 사회적 책임

(Corporate Social Responsibility: 이하 CSR) 활동에 의해

서도 나타날 것으로 예측할 수 있다. 그러나 거래공정성 및 거

래진정성과 사회적 평판 간의 관계에 대한 연구는 대단히 제

한적인 상황이며, CSR 활동과 사회적 평판 간의 관계에 대한 

선행연구들은 일부 제시되었으나 개별기업의 CSR 활동에 따

른 소비자의 평판과 신뢰에 대한 연구이며, 공급사슬 관점에

서의 연구와 관련해서는 제한사항이 존재한다.

따라서 본 연구는 개별기업이 공급사슬에서의 거래 활동 간 

공정한 거래를 진행하고, 거래과정에서 진정성 있는 모습을 

보이며, 대외적으로는 CSR 활동을 수행하는 경우 호의적인 

평판을 확보할 수 있을 것으로 예측하였으며, 이러한 호의적

인 평판은 거래기업들과 신뢰관계에 영향을 미치게 되어, 신

뢰관계로 발전하며, 궁극적으로는 결속관계로 연결될 것으로 

판단하였으며, 이를 실증하는 것이 본 연구의 주요한 목표이

다. 이러한 연구를 통하여 공급사슬을 구성하고 있는 개별기

업들에게 아래의 사항을 제시할 수 있을 것이다.

먼저, 개별기업의 관점에서 확보하게 되는 평판의 선행요인

들을 구체적으로 확인할 수 있을 것이다. 앞서 제시한 것처럼 

공급사슬을 하나의 집단(조직)으로 가정한다면 공급사슬 구성

원으로서 개별기업은 구성원들 속에서 호의적인 혹은 긍정적

인 평판을 확보하지 못한다면 공급사슬 구성원으로서의 거래

활동이 제한적일 수밖에 없다. 따라서 개별기업이 호의적인 

평판을 얻기 위해서는 공급사슬 구성원으로서 공정한 거래, 

진정성 있는 거래, CSR 활동과 같은 경영활동을 수행하여야 

한다는 것을 구체적으로 제시할 수 있을 것이다.

둘째, 기업이 확보하게 되는 평판의 중요성에 대하여 제시

할 수 있을 것이다. 기업의 평판이 중요한 이유는 호의적인 평

판의 확보는 보다 많은 고객과 투자자의 창출, 보다 많은 취
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업 응시자와 직원의 생산성 확보, 공급기업 및 경쟁기업 보다 

더 나은 거래조건 확보가 가능해지고, 위기 상황에서 적은 손

해만으로도 생존이 가능하도록 영향을 미칠 수 있기 때문이

다(Fombrun and Van Riel, 2004). 그러므로 공급사슬에서

의 경영활동을 통하여 확보하는 호의적인 평판의 중요성은 궁

극적으로 확보한 평판의 감소로 연결될 수 있는 기회주의적인 

활동을 감소시킴으로서 결국 다른 기업들과의 신뢰로 연결될 

수 있으며, 최종적으로는 거래기업들과의 결속으로 나타나게 

된다는 것을 제시할 수 있다. 

또한 공급사슬을 하나의 조직으로 본다면 우호적, 긍정적 

평판의 확보는 보다 나은 거래조건을 확보할 수 있도록 하고, 

기업의 생존가능성을 제고하는 것은 궁극적으로 지속가능한 

기업으로 변화될 수 있도록 할 것이다. 어떠한 기업이라도 지

속가능한 기업으로 발전을 원하는 경우에는 우호적, 긍정적 

평판의 확보가 중요한 요인으로 작용하기 때문이다.

셋째, 이제까지 평판의 선행요인으로서 거래공정성 및 진정

성과 CSR 활동, 평판, 신뢰, 결속의 연결 과정을 종합적으로 

연구하는 선행연구들이 제한적인 상황에서 이들 사이의 관계

를 통합적으로 연구함으로서 개별기업들이 공급사슬에서 협

력적인 관계의 유지와 협력적인 경영활동을 하여야 하는 이유

를 종합적으로 제시할 수 있을 것이다.

2. 이론적 배경

가. 거래공정성

경제적인 교환관계에서 공정성에 대한 개념을 적용시킨 연

구는 Adams(1963, 1965)의 연구에서 비롯되었으며, 주로 교

환과정에서 거래 당사자 간 지각하게 되는 산출 및 투입 비율

의 기준에서 비롯된다. 즉, 투입과 산출에서 각 당사자가 지각

하는 비율이 공정성에 대한 토대로 나타나게 된다는 것이다.

이러한 공정성을 선행연구들은 분배(결과)공정성, 절차(과

정)공정성, 상호작용 공정성으로 구분한다(곽원준 외, 2015; 

박찬권, 박성민, 2017; 이광호 외, 2014; Blodgett et al., 

1997). 먼저 분배공정성이란 거래당사자들 간 교환 경험을 통

하여 형성되는 공평성의 역할을 강조하는 것으로 상호 간의 

교환에 투입되는 비용은 최소화하려고 하고 보상은 극대화

하려고 하는 상황에서 공헌과 투입에 비례한 상대적 보상 또

는 손실과 비교하여 평가를 하는 경우 분배공정성을 지각하

게 된다(이광호 외. 2014; Blodgett et al., 1997; Kumar et 

al., 1995). 절차공정성이란 거래 당사자들 간 거래 정책, 절

차, 기준 및 과정을 얼마나 공정하게 지각하는가에 대한 것

을 의미한다(Alexander and Ruderman, 1987; Kumar et 

al., 1995). 또한 상호작용 공정성은 거래과정에서 지각하게 

되는 인간적인 경험 및 대우 등을 의미하는 것이다(Bies and 

Moag, 1986).

따라서 앞서 제시한 선행연구들의 내용을 바탕으로 거래공

정성에 대한 측정항목을 선정하였다. 세부적으로는 ‘거래기업

들과의 거래 간 부여되는 책임과 보상이 공정함’, ‘거래기업들

과 투입 및 산출의 공정성 평가’, ‘거래기업들과 거래 정책 및 

절차가 공정함’, ‘거래기업들과 거래에서 인간적인 관계 지향’, 

‘전반적으로 거래기업들과 공정한 거래관계 유지 노력’의 항목

으로 거래공정성의 내용을 측정하고자 하였다.

이제까지 기업 간 거래에서의 공정성과 평판 및 신뢰, 협

력 등에 대한 선행연구로는 곽원준 외(2015), 박찬권, 김채복

(2014), 송영욱(2003), 유희열(2012), 이광호 외(2014) 등의 

연구가 있으며, 이들 선행연구들은 거래공정성이 신뢰 및 협

력에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 제시하고 있으며, 특히 

곽원준 외(2015)의 연구는 신뢰형성의 선행요인으로 공정성에 

대한 내용을 제시하지만 이들 관계의 실증연구가 아닌 문헌고

찰 연구라는 제한성이 있다. 또한 비교적 본 연구와 유사한 연

구로서 이상윤(2016)의 연구는 절차공정성 및 평판이 리더십

과 조직지원인식, 지식공유 간의 관계에 대한 연구이다. 그러

므로 공급사슬에서의 기업 간 거래관계로서 거래공정성과 사

회적 평판의 관계에 대한 내용을 종합적으로 제시하는 연구는 

제한적인 상황이다.

나. 거래진정성

김상희(2009)에 의하면 최근의 고객은 기계화되고 차가운 

서비스가 아니라 진정으로 고객을 배려하는 서비스를 원하

며, 이러한 사항은 기업을 평가하는 중요한 요소라고 하였다. 

따라서 기업과 만나는 접점에서 고품격의 진정성 있는 거래

관계는 긍정적인 감정 표현으로서 기대할 수 있는 이득이 높

아지도록 만들고, 궁극적으로는 개별기업의 경쟁우위를 달성

할 수 있는 중요한 요인의 하나로 제시되었다(Ashforth and 

Humphrey, 1993; Grandey, 2000; Henning-Thurau et 

al., 2006).

따라서 기업과 고객 즉 주로 서비스 품질관점에서 진정성

에 대한 연구가 진행되었으며, 공급사슬 관점 즉, 기업과 기

업 간의 거래관계에서 진정성에 대한 연구로는 박찬권, 서영
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복(2014), 황중국(2014) 등의 연구가 진행되었다. 일반적으로 

기업과 기업 간 거래관계에서 상호 거래관계자가 우수하고, 

상호 간의 요구사항을 잘 받아들이며, 믿을 수 있는 진정성 있

는 거래관계자 혹은 기업이라는 이미지를 심어줄 수 있어야 

한다. 이를 위해서는 거래관계자 및 기업이 전문지식과 정보

의 제공, 시작과 종료의 모습이 같은 일관성, 거래기업의 요구

사항을 우선시 하는 고객 지향성 등이 진정성의 구성요인이다

(박찬권, 서영복, 2014; 황중국, 2014).

본 연구의 진정성에 대한 세부적인 측정항목은 박찬권, 서

영복(2014), 백인아(2013), 이경자, 김정희(2013), 황중국

(2014) 등의 연구에서 제시된 내용을 바탕으로 하고, ‘거래접

점에서 거래관계자의 진정성’, ‘시작과 종료 시까지 한결 같은 

모습과 태도’, ‘고객기업 중심의 문제 해결책 강구’, ‘의사소통

과정에서 고객기업 중심’, ‘개선된 품질을 고객기업에게 제공’

의 항목을 이용하여 거래진정성을 측정하고자 하였다.

이제까지 기업 간 거래 진정성과 평판 및 신뢰, 협력 등

에 대한 선행연구로는 박찬권, 김채복(2018), 박찬권, 서영복

(2014), 백인아(2013), 성형석(2005), 이경자, 김정희(2013), 

지희진(2013), 황중국(2014) 등의 연구가 있으나 이중 백인

아(2013), 이경자, 김정희(2013), 지희진(2013)의 연구는 개

별기업의 관점에서 진정성 있는 활동에 대한 연구이지만 주

로 개별기업과 고객 간의 관점을 바탕으로 하는 연구이며, 주

로 서비스 품질 관점에서 연구가 진행되었고, 기업과 기업 간

의 거래관계에서의 진정성에 대한 연구의 부분에서는 일부 제

한성이 있다. 그리고 박찬권, 김채복(2018), 박찬권, 서영복

(2014), 성형석(2005), 황중국(2014)의 연구는 기업과 기업 

간의 거래에서 거래진정성과 신뢰 및 협력에 대한 사항을 연

구하고 있지만, 거래진정성과 사회적 평판의 관계에 대한 부

분의 선행연구는 비교적 제한적인 상황이다.

다. CSR 활동

CSR이란 기업이 소속된 사회에 대하여 기업이 입을 수 있

는 피해를 최소화하고, 긍정적인 기업으로서 법적 및 경제적

인 의무를 넘어서 사회 전체에 대하여 무한 책임을 지는 것을 

의미한다(Petkus and Woodruff, 1992). 또한 지속적인 경영 

활동의 유지를 위하여 기업 이해관계자들과의 선순환적인 신

뢰 관계를 지속하기 위한 종합적 경영 활동을 의미한다(김문

준, 2018).

CSR에 대한 대표적인 연구로는 Carroll(1979, 1991)의 연

구가 있으며, 세부적인 내용으로 경제적 책임, 법적 책임, 윤

리적 책임, 자선적 책임의 내용을 제시한다. Dahlsrud(2006)

는 경제적 차원, 이해관계자 차원, 사회적 차원, 환경적 차

원, 자발적 차원을 CSR 활동으로 제시한다. 또한 김문준

(2018)은 경제적, 법적, 윤리적, 자선적 책임의 내용을 제시하

고 있으며, 곽교, 권영철(2016)은 CSR 활동의 세부내용으로 

Carroll(1979, 1991)의 내용을 바탕으로 경제적 책임, 법적 책

임, 윤리적 책임, 자선적 책임에 추가하여 환경적 책임에 대한 

내용을 제시하므로 본 연구에서도 CSR 활동을 앞서의 선행연

구들이 제시한 것처럼 경제적 책임, 법적 책임, 윤리적 책임, 

자선적 책임, 환경적 책임으로 하여 연구를 진행한다. 

세부적인 내용을 제시하면 경제적 책임은 경제적 이익을 추

구하는 것, 법적 책임은 국가 및 지방자치 단체가 요구하는 법

률과 규칙을 준수하는 것, 윤리적 책임은 기업 활동을 영위하

는 과정에서 올바르고 정당하며 공정한 경영활동을 수행하는 

것, 자선적 책임은 훌륭한 기업시민 행동 역할을 하는 것, 환

경적 책임은 환경에 대한 보호와 보존, 자원의 낭비 방지에 최

선을 다하는 것으로 하여 측정하고자 하였다.

이제까지 CSR과 평판, 신뢰에 대한 국내 선행연구로는 강

선아 외(2016), 곽교, 권영철(2016), 김문준(2018), 김정희

(2015), 서구원, 진용주(2008), 윤각, 조재수(2007), 천만봉

(2013) 등의 연구가 있으나 이들 선행연구는 기업과 기업 간

의 평판에 대한 연구가 아닌 기업과 개별소비자(고객) 간의 관

계에서 나타나는 평판에 대한 연구라는 제한사항이 있다.

라. 평 판

평판이란 오랜 시간동안 조직의 경영 관련 태도와 활동에 

관하여 지각되는 이미지의 누적된 결과물로서 조직 외부의 

이해관계자들의 지각에 따른 종합적인 평가라고 할 수 있다

(강준상, 2017). 또한 조직의 일관적인 신뢰성과 진실성에 관

한 종합적인 평가로서 조직의 과거 활동과 함께 미래의 활동

에 대한 기대가 같이 포함되어 있는 용어이다(김종인, 박범순, 

2014).

그러므로 어떤 사람 혹은 기업과 거래관계를 맺고자 하는 

경우 다른 사람(같은 조직 구성원의 다른 제 3 자) 혹은 거래

관계를 맺고자 하는 기업과 거래관계를 가지고 있는 다른 기

업들이 거래관계를 맺고자 하는 어떤 사람이나 기업에 대하여 

내리는 평가 혹은 회자되는 소문을 참고하고자 하는데 이러한 

평가 혹은 소문을 평판이라고 할 수 있다(이홍표, 2011). 

따라서 개인 및 조직들은 구성원들 사이에서 호의적인 평

판을 받기 위해 노력하며, 호의적인 평판을 가진 사람들과 관
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계 및 네트워크를 맺으려고 하고, 비호의적인 평판을 가진 사

람 및 조직들을 배제하거나 거래관계를 단절하려고 한다(Berg 

and Engseld, 2005). 또한 자신에 대하여서도 구성원들이 가

지는 평판에 대하여 민감하며(이홍표, 2011), 익명성이 보장되

는 경우에도 제 3 자의 평판에 관심을 가지게 된다(Barclay, 

2006).

이러한 평판의 세부적인 측정내용은 강선아 외(2016), 곽

교, 권영철(2016), 김정희(2015), 이홍표(2011)의 연구를 바탕

으로 하여 평판의 측정 항목을 선정하였다. 세부적으로는 ‘전

체적으로 우수한 기업 경영’, ‘사회로부터 존경 받음’, ‘종업원 

및 관계자의 인간가치 존중’, ‘미래에 대한 명확한 비전’, ‘기업

의 향후 성장가능성’에 대한 내용으로 측정하였다. 

마. 신 뢰

신뢰란 자신의 생각과 행동을 다른 거래 상대방에게 노출하

고자 하는 것으로 거래에 따르는 위험성을 수용할 수 있는 상

태를 의미한다(Rousseau et al., 1998). 또한 Morgan and 

Hunt(1994)는 교환관계에 있는 상대방에 대한 믿음을 지각하

는 것으로 정의하며, Zaltman and Moorman(1988)에 의하

면 협력과 상호의존이 요구되는 사회적 상황에서 기본적으로 

요구되는 사항으로서 신뢰를 제시한다.

공급사슬을 구성하고 있는 기업들 간의 거래에서 신뢰가 중

요한 역할을 하는 이유는 거래기업들 간 상생협력과 동반성장

이 가능하려면 거래당사자들 간의 신뢰관계가 전제되어야 하

며, 신뢰관계가 담보되지 않는 기업 간 거래관계는 장기적인 

관계유지가 어렵고 상생협력을 통한 동반성장 역시 불가능하

기 때문이다(이광호 외 2014). 

이러한 신뢰에 대한 세부내용으로 Mayer et al.(1995)는 신

뢰주체가 신뢰객체에 대하여 능력, 배려심, 성실성의 수준이 

높다고 평가하는 경우 신뢰관계가 형성된다고 하였다. 따라서 

본 연구에서는 ‘거래기업들은 거래약속을 준수할 수 있는 능

력 보유’, ‘거래기업들에 대한 거래계약을 성실하게 준수’, ‘거

래기업들에 대한 약속의 믿음’, ‘거래기업들과 거래는 정직함’, 

‘거래기업들과의 거래관계에 대한 관심의 정도’의 내용으로 신

뢰에 대한 사항을 측정하고자 하였다.

바. 결 속

Dwyer et al.(1987)에 의하면 구매자-판매자 이론을 활용

하여 관계결속을 제시하는데 거래관계자들 간의 거래관계 지

속에 대한 암시적, 명시적 약속으로 정의한다. 이는 관계지속

과 관계이탈을 설명할 수 있는 중요한 변수이며, 장기적인 거

래관계의 유지를 위한 핵심적인 요소이다(Gundlach et al., 

1995).

일부 선행연구들에서 결속을 경제적 결속과 정서적 결속으

로 구분하며(진홍 외, 2012), 지속적 결속, 행동적 결속, 정서

적 결속으로도 구분하고(Kim and Frazier, 1997), Gruen et 

al.(2000)은 정서적 결속, 지속적 결속, 규범적 결속으로도 구

분하는 등 결속을 다차원적인 관점으로서 제시하고 있지만 본 

연구에서는 이들 선행연구들에서 제시된 내용을 종합하여 결

속을 단일개념으로 하여 연구를 진행한다. 

본 연구에서의 결속에 대한 세부적인 측정내용은 ‘거래기업

들과의 거래는 즐거움’, ‘거래기업들에 대한 애착’, ‘거래 담당

자와의 거래를 좋아함’, ‘거래기업들과 우호적인 관계의 유지’, 

‘거래기업을 다른 기업으로 대체하기 어려움’의 항목으로 측정

하고자 하였다. 이제까지 본 연구의 주요 연구항목들에 대한 

선행연구들과 세부적인 측정항목들에 대하여 살펴보았는데, 

주요 연구항목들에 대한 조직적 정의에 대한 내용은 아래의 

Table 1.에 정리하여 나타내었다.

Table 1. Operational definition by study item synthesis

Item Operational Definition

Fairness The process and results of transactions with trading companies are fair.

Authenticity It deals with authentic transactions in transactions with trading companies.

CSR Observe corporate social responsibility required by society.

Reputation It is recognized as a good company in dealings with trading companies.

Trust The transactional relationship with the trading company can be trusted.

Commitment We want to maintain a constant business relationship with companies in the business relationship.
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3. 연구모형 및 연구가설

가. 연구가설 수립

(1) 거래공정성과 평판 간의 관계

Anderson and Weitz(1992)에 의하면 경로 구성원들과의 

공정한 거래는 평판의 제고와 긍정적인 관계에 있다고 하였으

며, Bies and Moag(1986)는 거래기업들이 거래절차를 무시

하고 기회주의적 행동을 하는 경우 상호 갈등의 원인으로 작

용하게 되므로 거래과정에서 공정성을 유지하지 않는 경우에

는 거래기업 상호 간에 상호 불평을 하게 된다고 하였다. 

또한 김영화(2005)는 공정성 요인으로서 분배 및 상호작

용 공정성이 긍정적 감정에 유의한 영향을 미친다고 하였으

며, 송영욱(2003)에 의하면 평판은 개별기업이 구축하고 유지

하여야 하는 중요한 자산으로서의 역할을 하며, 거래관계에서 

기회주의적 행동 즉, 불공정한 거래를 하는 경우에는 자신이 

획득한 평판에 피해를 줄 수 있다고 하였다. 따라서 거래기업

들과의 공정한 거래는 호의적인 사회적 평판의 확보에 영향을 

미칠 수 있을 것으로 판단하고 아래의 가설을 수립하였다.

가설 H1 : 거래공정성은 평판에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

(2) 거래진정성과 평판 간의 관계

곽원준 외(2015)에 의하면 거래관계에서 거래의 과정 및 결

과에 대하여 상호 간 문제점을 지각하는 경우, 문제를 해결하

는 도중에 설명과 의사소통에서 자연스럽게 정중함을 지각하

는 경우 상호 간의 부정적인 감정의 수준이 감소하고, 상대방

에 대한 배려심의 수준은 증가한다고 하였다. 

또한 백인아(2013)는 기업이 확보한 진정성은 기업명성에 

유의한 영향을 미친다는 것을 제시하였으며, 이경자, 김정희

(2013)의 연구에서도 진정성은 기업의 명성에 유의한 영향을 

미친다는 것을 제시하고 있다. 따라서 거래과정에서 거래 상

대방이 제공하는 진정성의 수준이 높을수록 궁극적으로 사회

적 평판의 수준을 제고할 수 있을 것으로 예측하였으며, 아래

의 가설을 수립하였다.

가설 H2 : 거래진정성은 평판에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

(3) CSR 활동과 평판 간의 관계

CSR의 역할에 대한 연구로서 Klein and Dawar(2004)와 

Pirsch et al.(2007), Williams and Barrett(2000)에 의하면 

CSR은 기업의 위기 상황에서 보험 역할 혹은 완충 역할을 하

며 기업의 신뢰 회복과 기업평판을 회복하는데 영향을 미칠 

수 있다고 하였으며, Beker-Olsen et al.(2006)은 CSR 활동

에서 진정성이 있는 경우 기업에 대한 긍정적인 이미지가 제

고될 수 있다는 것을 제시하였다.

김영길 외(2019), 한은경, 류은아(2003)는 CSR 활동이 기

업의 평판 등 기업에 호의적인 이미지와 평판을 구축하는데 

영향을 미친다고 하였으며, 이는 강선아 외(2016), 곽교, 권영철

(2016), 김문준(2018), 김종인, 박범순(2014), 김정희(2015), 

Brain and Nowak(2000), Carroll and Shabana(2010), 

Fombrun and Van Riel(2004)의 연구에서도 유사한 결과를 

제시하고 있으므로 다음의 가설을 수립하였다.

가설 H3 : CSR 활동은 평판에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

(4) 평판과 신뢰 간의 관계

조영훈(2006)에 의하면 판매자 기업의 평판은 궁극적으로 

판매자에 대한 신뢰에 영향을 미친다고 하였는데, 기업에 대

한 평판이 긍정적일수록 신뢰의 수준 역시 높아진다는 것이

다. 개별기업의 입장에서 자신에게 우호적인 평판을 개발하

도록 하는 것은 상당한 시간과 비용을 투자하도록 하며, 귀중

한 자산으로 나타날 수 있다. 따라서 평판은 거래관계에서 기

회주의적 활동을 제한하는 역할을 하며, 신뢰를 제고시키는데 

영향을 미칠 수 있다. 

또한 김문준(2018)에 의하면 조직 평판은 조직 동일시에 정

(+)의 영향을 미친다고 하였으며, Ganesan(1994)에 의하면 

거래기업에 대한 평판의 수준이 좋은 혹은 우수한 경우, 거래

기업에 대한 신용의 수준도 제고될 수 있다고 하였으며, 이러

한 사항은 손경식(2015), 송영욱(2003)의 연구에서도 유사한 

결과를 제시한다. 이홍표(2011)에 의하면 평판이 좋은 사람은 

대인 관계에서 호감과 신뢰가 증가하며, 거래관계를 맺고자 

하는 선호도 역시 증가하지만, 비호의적인 평판을 가진 사람

은 반대로 호감과 신뢰도가 저하된다고 하였으므로 이는 기업

과 기업 간의 관계에서도 마찬가지라고 예측할 수 있다. 따라

서 기업의 평판은 신뢰에 영향을 미칠 수 있다고 판단하였으

며, 아래의 가설을 수립하였다.
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가설 H4 : 평판은 신뢰에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

(5) 신뢰와 결속 간의 관계

손경식(2015), 송영욱(2003), 진홍 외(2012), Ganesan(1994), 

Morgan and Hunt(1994)의 연구에 의하면 신뢰는 결속에 유

의한 정(+)의 영향을 미친다는 것을 제시한다. 또한 이제까지 

신뢰와 결속에 대한 선행연구들은 거래 상대방과의 거래관계

에서 신뢰의 수준이 높은 경우 갈등이 감소하며, 더 큰 협력관

계를 구축할 수 있고, 관계의 헌신과 지속적인 상거래 관계를 

유지할 수 있다(조영훈, 2006). 

그러므로 개별기업의 입장에서 다른 거래 기업들과의 신뢰

의 수준이 높을 경우 거래기업 상호 간에 기회주의적인 행동

을 하지 않으며, 이와 관련된 위험을 감소시키고, 거래관계에 

대한 확신을 제고시킴으로서 결속관계로 발전 할 수 있다고 

예측하여 아래의 가설을 수립하였다.

가설 H5 : 신뢰는 결속에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

나. 연구모형

본 연구의 목표는 기업 간 거래에서 공정한 거래활동 및 진

정성 있는 거래활동, CSR 활동이 호의적인 평판에 영향을 미

칠 수 있으며, 호의적인 평판의 확보는 기업 간 신뢰 및 궁극

적으로 결속으로 연결될 수 있다는 것으로서 거래공정성 및 

거래진정성, CSR 활동, 평판, 신뢰, 결속의 관계를 종합적으

로 분석하는 것으로 구체적인 연구모형은 아래의 Fig 1.과 같

다.

4. 연구방법 및 가설검정

가. 표본설계 및 자료수집

연구가설의 실증분석을 위해 앞서 2장에서 제시하였던 측

정내용을 중심으로 설문지를 구성하였으며, 2018년 9월부터 

12월까지 연구자들이 대구․경북․울산․경남지역에 위치한 중소 

제조업체 및 대기업들을 대상으로 설문조사를 시행하였다. 설

문조사는 우편, e-mail, 직접방문을 수행하여 수집되었으며, 

기업체 당 1부를 조사 하는 것을 원칙으로 하고, 동일한 기업

이지만 독립적 사업부문으로 경영 활동이 수행되는 경우에는 

사업부문별로 조사하였다. 

설문응답의 정확성 제고를 위하여 자기기업 입장에서 가장 

거래금액 혹은 거래빈도가 높은 기업체를 선정한 다음 이들 

기업체들과의 거래관계 및 거래상황에 대하여 잠시 생각한 후 

설문에 응답하여 줄 것을 당부하였으며, 되도록 전체 항목을 

확인할 것을 부탁 하였다. 

총 1000부의 설문지가 배부되었으며, 135부의 설문지가 수

집 되었다. 설문응답에 상태가 좋지 않고, 기업체의 규모가 너

무 작고 활동기간이 짧다고 생각되는 기업의 경우 CSR 활동

에 대한 내용을 잘 인식하지 못한다고 판단하여 추가로 제거

하여 총 76부의 설문지를 연구에 활용 하였다. 조사 대상 기

업의 일반적인 특성은 다음과 같다. 

먼저 연간 매출액을 기준으로 50~100억 원 사이가 15개

(19.7%), 101~500억 원 사이가 20개(26.3%), 501~1000

억 원 사이가 21개(27.6%), 1001~5000억 원 사이가 13개

(17.1%), 5001억 원 이상이 7개(9.2%)업체로 조사되었다. 

종업원의 수 기준으로는 50~100명 사이가 13개(17.1%), 

101~500명 사이가 24개(31.6%), 501~1000명 사이가 23개

(30.3%), 1001~5000명 사이가 11개(14.5%), 5001명 이상이 

5개(6.6%)업체로 조사되었다.

Fig 1. Model of Research
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Table 2. Exploratory factor analysis

Item Number 1 2 3 4 5 6

Fairness

1 .263 .234 .184 .242 .189 .781

2 .445 .190 .214 .249 .226 .636

3 .316 .211 .289 .204 .204 .764

4

5 .139 .245 .179 .177 .283 .792

Authenticity

1 .238 .131 .783 .149 .154 .145

2 .253 .166 .832 .158 .147 .081

3 .247 .194 .824 .179 .185 .227

4 .218 .241 .796 .286 .141 .177

5 .266 .167 .783 .166 .091 .159

CSR 1 .154 .041 .205 .030 .893 .175

2 .172 .134 .238 .012 .859 .226

3 .236 .085 .165 .137 .862 .200

4 .186 .506 .021 .379 .629 .066

5 .208 .428 -.004 .369 .705 .128

Reputation 1 .800 .141 .182 .257 .227 .172

2 .846 .057 .319 .131 .194 .078

3 .854 .072 .283 .085 .100 .235

4 .886 .043 .178 .145 .159 .172

5 .810 .150 .248 .226 .171 .206

Trust 1 .049 .790 .126 .139 .152 .383

2 .254 .752 .119 .069 .239 .248

3 .119 .799 .101 .221 .205 .240

4 -.056 .844 .263 .264 .035 -.029

5 .085 .771 .320 .253 .037 .072

Commitment 1 .010 .270 .312 .697 .373 .029

2 .161 .139 .153 .829 .062 .186

3 .194 .208 .218 .845 .080 .283

4 .306 .202 .219 .827 .112 .156

5 .241 .438 .171 .691 .081 .152

아이겐 값 4.706 4.384 4.319 4.101 3.935 3.098

누적 % 16.227 31.345 46.237 60.378 73.945 84.627
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업종별로는 금속관련 업체가 5개(6.6%), 전자 및 통신 업체

가 38개(50.0%), 전기 및 기구 관련 업체가 8개(10.5%), 자동

차 및 관련 부품 업체가 20개 업체(26.3%), 조선 및 관련 부

품 업체가 5개(6.6%)로 나타난다. 설문에 응답한 조사대상

자의 직위는 대리이하가 45명(59.2%), 부/실/팀장급이 27명

(35.5%), 임원 이상이 4명(5.3%)로 조사되었다. 조사대상 기

업의 경영활동 기간은 모두 5년 이상으로 조사되었다.

나. 신뢰성 및 타당성 분석

연구항목들의 세부 측정내용은 대부분 기존 선행연구들에

서 제시된 측정내용을 활용한 것으로 이미 검증된 것이지만, 

측정항목들의 신뢰성과 타당성을 파악하기 위하여 SPSS 25

를 이용하여 탐색적 요인분석과 Smart PLS 2.0을 활용하여 

확인적 요인분석을 시행하였다. 연구항목들에 대한 탐색적 요

인분석의 결과는 앞서의 Table 2.와 같다. 

Table 3. Intensive feasibility and reliability analysis of measurement items

Item Number Outer Loading AVE Cronbach’s α C. R. R
2

Fairness 1 0.932 0.840 0.936 0.955 -

2 0.903

3 0.950

5 0.880

Authenticity 1 0.866 0.825 0.947 0.959 -

2 0.906

3 0.946

4 0.936

5 0.885

CSR 1 0.867 0.792 0.936 0.950 -

2 0.887

3 0.905

4 0.873

5 0.917

Reputation 1 0.917 0.862 0.960 0.969 0.482

2 0.926

3 0.934

4 0.937

5 0.928

Trust 1 0.888 0.761 0.922 0.941 0.428

2 0.857

3 0.896

4 0.866

5 0.855

Commitment 1 0.817 0.801 0.937 0.953 0.446

2 0.865

3 0.955

4 0.944

5 0.888
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탐색적 요인분석의 시행에 앞서 연구항목들 간의 상관관계

를 분석한 결과 가장 낮은 상관계수 값을 보이는 항목은 평판

과 신뢰로서 상관계수 값은 0.345(p=0.002)로 검정되어 연구

항목들은 요인분석에 적합한 것으로 검정되었으며, 탐색적 요

인분석은 Varimax 직각회전 방식을 이용하였다. 탐색적 요인

분석에서 Fairness 4번 측정 항목(거래기업들과 거래에서 인

간적인 관계지향)에서 요인 적재량이 0.6 이상으로 나타나지 

않음으로 인해 제거하였으며, 나머지 측정항목은 모두 기준치

를 충족하는 것으로 검정되고, 최종 누적 설명력(%)은 84.627

로 나타난다. KMO 측도 값은 0.890(p=0.000)으로 검정되어 

최종적으로 본 연구의 연구항목은 6개로 구분되었다.

확인적 요인분석으로서 집중타당성 및 내적 일관성 신뢰

도의 검증을 시행하였다. 집중타당성 및 확인적 요인분석

의 결과는 앞서의 Table 3.에 정리하였다. 집중타당성을 위

한 Outer Loading 값은 0.7 이상, 평균분산추출(Average 

Variance Extracted : AVE)값은 0.5 이상으로 검정되어야 

하고, 내적 일관성 신뢰도를 위한 Cronbach’s α 값과 잠재요

인 신뢰도(Composite Reliability : C. R.)값은 모두 0.7 이

상으로 분석되어야 한다(Hair et al., 2014). 또한 내생변수

를 얼마나 잘 예측할 수 있는가에 대한 분석기준으로서 R2값

을 이용하는데, R2 값이 0.19 이상이면 모형의 적합성이 존재

하고, 0.67 이상이면 강한 설명력을 의미하는데(Henseler et 

al., 2009), 최저값은 신뢰로서 0.428로 나타나 검정결과는 

모두 기준치를 충족하는 것으로 검정되었다. 

판별타당성은 일반적으로 해당 항목의 AVE의 제곱근 값과 

해당 행 및 다른 구성개념의 상관계수 값들과 상호 비교하여 

분석하는데(Fornell and Larcker, 1981), 아래의 Table 4.에

서 제시한 것처럼 AVE의 제곱근 값은 해당 행 및 다른 구성개

념의 상관계수 값들보다 모두 높은 것으로 나타나므로 측정항

목은 판별타당성을 가지고 있다고 판단하였다. 

다. 가설 검정 결과

연구가설의 검정에 요구되는 신뢰성 및 타당성과 모형 적합

도를 연구항목들이 모두 충족한 것으로 나타남으로서 연구모

형의 경로계수 분석을 통하여 연구가설을 검정하였으며, 가설

의 검정결과는 다음의 Table 5.와 같다. 

먼저 가설 H1의 검정으로서 거래공정성은 평판에 유의

한 정(+)의 영향을 미치는 것으로 검정되었다(β=0.350, 

p=0.010). 그리고 가설 H2의 검정으로서 거래진정성은 평

판에 유의한 정(+)의 영향을 미치는 것으로 검정되었다(β

=0.327, p=0.006). 그러나 가설 H3의 검정으로서 CSR은 예

측과는 다르게 평판에 정(+)의 영향을 미치고 있지만 유의하

지는 않았다(β=0.145, p=0.190). 또한 H4의 검정으로서 평판

은 신뢰에 정(+)의 영향을 미치고 있지만 유의하지는 않았다

(β=0.162, p=0.115). 마지막으로 신뢰는 결속에 유의한 정(+)

의 영향을 미치는 것으로 검정되었다(β=0.468, p=0.000). 

p=0.000). 

5. 결론 및 향후 연구방향

가. 연구의 요약 및 결론

본 연구는 개별기업이 공급사슬에서의 거래 활동 간 공정한 

거래를 진행하고, 진정성 있는 모습을 보이며, 대외적으로는 

CSR 활동을 수행하는 경우 호의적인 평판을 확보할 수 있을 

것으로 판단하였으며, 이러한 호의적인 평판은 거래기업들과 

Table 4. Validity of discrimination of research variables

Item Mean Stdev.s 1 2 3 4 5 6

1. Fairness 5.934 1.004 0.917

2. Authenticity 5.579 1.004 0.572 0.908

3. CSR 4.911 1.103 0.581 0.488 0.890

4. Reputation 5.661 1.072 0.621 0.592 0.494 0.928

5. Trust 4.979 1.260 0.559 0.500 0.541 0.353 0.873

6. Commitment 5.013 1.199 0.581 0.559 0.526 0.505 0.588 0.895

- 대각선의 굵은 이탤릭체 글씨는 AVE의 제곱근 값
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신뢰관계에 영향을 미치게 되어, 궁극적으로는 결속관계로 연

결될 것으로 판단하고, 이를 검증하기 위하여 우리나라의 제

조관련 기업체들을 대상으로 설문조사를 시행하였으며, 이를 

분석하였다. 

연구가설을 검정한 결과는 아래와 같다. 먼저 거래공정성은 

평판에 유의한 정(+)의 영향을 미치는 것으로 검정되었으며, 

거래진정성 역시 평판에 유의한 정(+)의 영향을 미치는 것으

로 검정되었다. 그러나 CSR은 평판에 정(+)의 영향을 미치고 

있지만 유의하지는 않았고, 또한 평판 역시 신뢰에 정(+)의 

영향을 미치고 있지만 유의하지는 않았다. 마지막으로 신뢰는 

결속에 유의한 정(+)의 영향을 미치는 것으로 검정되었다. 이

러한 연구가설의 검정결과에 따라 본 연구의 학문적 및 실무

적 시사점은 아래와 같이 정리할 수 있다.

먼저 공급사슬에서 개별기업들이 호의적인 평판을 확보할 

수 있는 선행요인들을 확인하였다. 본 연구의 결과에 의하면 

공급사슬을 구성하고 있는 기업들 간 거래에서 호의적인 평판

을 확보할 수 있는 방안은 거래공정성과 거래진정성이라는 것

을 확인하였다. 앞서 김영화(2005), 송영욱(2003)의 연구에서 

제시된 것처럼 거래과정과 결과에서 공정한 거래를 하는 것과 

곽원준 외(2015), 백인아(2013), 이경자, 김정희(2013)의 연

구에서 제시된 것처럼 거래에서 진정성 있는 모습을 보여주는 

것은 호의적인 평판 혹은 명성을 확보할 수 있는 중요한 요인

이라는 것을 확인하였다. 따라서 공급사슬의 구성원으로서 개

별기업들은 거래과정과 결과에서 공정성과 진정성 있는 모습

을 제공하는 것이 중요하다. 

둘째, 개별기업의 CSR 활동은 기업 간 거래에서는 호의적

인 평판을 확보하는데 정(+)의 영향을 미치기는 하지만 유의

하지는 않았다. 따라서 CSR 활동은 호의적 평판의 확보를 할 

수 있는 주요한 선행요인으로는 작용하는데 있어서 제한적이

다. 앞서 CSR이 기업의 호의적인 이미지나 평판을 구축할 수 

있다는 선행연구로서 강선아 외(2016), 곽교, 권영철(2016), 

김문준(2018), 김종인, 박범순(2014), 김정희(2015), 한은경, 

류은아(2003) 등의 선행연구들과는 비교적 상이한 결과이다.

이러한 결과가 나타난 이유를 확인하여 보면 앞서 제시한 

선행연구들은 주로 개별기업의 CSR 활동에 대한 최종 고객

의 지각과 인식에 대한 내용을 연구한 것이 대부분이고, 기업

과 기업 간의 거래관점에서 CSR 활동을 조사한 것이 아니라

는 제한사항이 있다. 그러나 본 연구에서는 개별기업 관점에

서 거래기업들의 CSR 활동에 대한 측정을 시행한 것으로서 

거래기업들의 CSR 활동에 대하여 큰 관심을 가지지 않는다는 

것이며, 이는 앞서 Table 3.에서 제시한 것처럼 CSR 활동이 

다른 연구항목들과 비교 시 비교적 낮은 평균 값(4.911)을 보

는 것에서도 확인할 수 있다. 또한 설문응답 기업의 많은 수가 

중소기업으로서 이들 중소기업의 경우 대기업과 비교 시 CSR 

활동에 비교적 소극적일 수 있기 때문이다.

셋째, 평판은 기업 간 신뢰관계에 정(+)의 영향을 미치기는 

하지만 유의하지는 않았다. 이러한 사항은 거래기업들과의 거

래관계에서 호의적인 평판을 확보하고 있다고 하더라도 신뢰

관계로의 발전에 영향을 미치는 부분에서는 제한적이라는 것

을 의미한다. 이는 기업 간 거래관계를 구축하는데 있어서 호

의적인 평판을 확보하였다고 하더라도 일정한 거래 빈도나 거

래 기간을 거치는 거래관계와 거래경험을 통하여 거래공정성 

혹은 거래진정성에 대하여 거래상대방을 직접 확인하는 것이 

신뢰관계를 구축하는데 있어서 더욱 중요한 요인으로 작용하

는 것으로 파악하였다. 하지만 공급사슬 관련 연구에서 기업 

간 거래과정과 결과를 통하여 확보하게 되는 평판에 대하여 

연구를 진행하였다는 것으로도 의의를 가질 수 있다.

넷째, 기업 간 신뢰관계의 구축은 결속관계에 유의한 영

향을 미친다는 것을 확인하였다. 이러한 연구결과는 앞서 제

시한 손경식(2015), 송영욱(2003), 진홍 외(2012), 조영훈

Table 5. Test results of hypothesis H1~H5

Path
Original
Sample

Simple
Mean

STDEV STERR t-val p-val
채 택
여 부

H1 Fairness → Reputation 0.350 0.344 0.132 0.132 2.648 0.010 채 택

H2 Authenticity → Reputation 0.327 0.344 0.116 0.116 2.815 0.006 채 택

H3 CSR → Reputation 0.145 0.148 0.109 0.109 1.321 0.190 기 각

H4 Reputation → Trust 0.162 0.159 0.102 0.102 1.595 0.115 기 각

H5 Trust → Commitment 0.468 0.480 0.107 0.107 4.391 0.000 채 택
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(2006) 등의 연구결과와 유사한 결과이다. 따라서 개별기업들

에게 신뢰관계를 확보하는 것이 거래기업들과의 결속관계를 

확보할 수 있는 중요한 요인이라는 것을 다시 한 번 제시하는 

것이다. 특히 본 연구의 주요조사 대상 기업은 전자 및 통신 

관련 기업이 38개(50.0%), 자동차 및 부품 관련 기업이 20개

(26.3%)로서 총 58개(76.3%)이며, 대부분을 차지한다. 그러

므로 이들 산업에 있는 기업체들의 경우 본 연구의 결과로 제

시되는 내용을 확인하고 기업경영활동에서 활용할 필요성이 

있을 것이다.

나. 연구의 제한사항 및 향후 연구방향 

연구의 제한사항과 향후 연구방향을 정리하면 다음과 같다.

먼저, CSR 활동의 적합성에 대한 연구의 부분이 제한적이

다. CSR 활동이 기업의 경영활동 수행과 불합치 하게 될 경우

에는 CSR 활동이 오히려 기업의 평판에 부정적인 영향을 미

칠 수 있는데(Sen and Bhattacharya, 2001), 개별기업의 입

장에서 기업의 이미지 제고 및 평판의 제고를 위하여 수행하

는 CSR 활동이 기업의 활동과 부합되고, 진정성이 있다면 기

업의 이미지가 제고될 수 있다(Beker-Olsen et al., 2006). 

하지만 본 연구에서는 이러한 CSR 활동의 기업 적합성에 대

한 부분의 연구가 제한적이며, 특히 기업의 규모가 작다고 생

각되는 중소기업의 경우 CSR 활동에 제한적인 경영관심을 가

지고 있지만 이를 명확하게 반영하지 않았다. 이러한 사항은 

Table 3에서도 제시되었지만 CSR 활동의 평균값이 가장 낮

은 것에서도 확인할 수 있다. 따라서 향후 연구에서는 대외적

으로 CSR 활동을 수행하고 있는 기업들만을 대상으로 다시 

연구를 진행할 필요성이 존재한다.

둘째, 부정적 평판에 대한 부분의 연구가 제한적이다. 개별

기업의 관점에서 평판은 긍정적 혹은 부정적으로 나타날 수 

있는데, 평판은 일시적․단편적인 현상이 아닌 장기적인 관점

에서 나타나는 현상이므로 부정적인 측면으로 평판을 획득하

게 된 기업은 공급사슬 구성원들 사이에서 생존 및 경영활동

이 어려워지게 된다. 하지만 자신이 생각하는 평판의 지각과 

다른 거래기업들이 생각하는 평판의 지각 수준이 상반되거나 

다를 수 있고, 조사대상 기업에서도 부정적인 평판에 대한 사

항을 드러내는 것에 대하여 소극적인 태도를 보이는 경우도 

많았다.

또한 평판을 측정하는 과정에서 자기 기업의 관점에서 지

각하는 평판을 측정하였는데, 조사 대상자 개인별로 주관적인 

평판의 내용을 측정하였다는 제한사항이 있다. 앞서 제시한 

것처럼 평판은 조직 구성원들에 의하여 형성된 평판을 조사하

여야 하지만, 실제로 이러한 평판을 조사과정에서는 이를 세

밀하게 측정하지는 못하였다는 것을 미리 제시한다.

셋째, 신뢰의 발전 단계에 대한 연구의 부문이 제한적이다. 

조영훈(2006)에 의하면 신뢰는 시작단계, 초기단계, 확장단

계, 성숙단계의 과정을 거쳐서 발전한다고 하였다. 그러나 본 

연구에서는 개별기업이 거래기업들과의 관계에서 지각하는 

신뢰의 단계적 발전과정을 세밀하게 측정하지 못하였다는 제

한사항이 있다. 

개별 기업의 관점에서 다른 하나의 기업만을 거래상대로 하

는 경우에는 앞서 제시한 신뢰의 발전 단계를 적용할 수 있지

만 하나의 거래기업만을 가지고 있는 기업은 대단히 제한적

일 것이고, 보통 다수의 거래기업들을 가지는 경우가 대부분

일 것이며, 지각하고 있는 신뢰의 수준 역시 다양할 수 있다. 

따라서 개별 기업이 지각하는 신뢰의 발전 단계를 계량적으로 

측정하는 것은 제한적일 수 있고, 실제 조사도 제한적일 수 있

다. 이러한 신뢰의 발전 단계에 따라서 평판과 신뢰, 신뢰와 

결속의 관계에 대한 연구는 향후 다시 연구되어져야 할 것이

다. 

마지막으로 우리나라의 기업구조 특성으로서 완성품을 제

조하는 비교적 대규모의 대기업과 부품 및 구성품을 공급하는 

비교적 소규모의 중소기업으로 역할을 구분할 수 있다. 그러

므로 기업의 규모 및 공급사슬 상의 위치에 따라서 거래공정

성 및 거래진정성, CSR 활동, 평판 및 신뢰, 결속의 관계구조

를 비교하며 기업규모에 따르는 집단별로 앞서 제시된 연구항

목별로 지각의 차이를 추가로 연구하는 것 역시 필요로 할 것

이다.
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This study proposes a methodology for the design and efficient operation strategy of the Green Supply Chain (GSC) network 

considering various transport types. Since the GSC network integrates forward and reverse logistics, it can increase profit through sales of 

reusable products and increase the efficiency of inventory management by securing recyclable raw materials, thereby further strengthening 

the competitiveness of enterprises. In this study, the GSC network is designed based on the case of the Korean tire industry, various types 

of transportation have been used by adding direct delivery (DDL) and direct shipment (DSP) to the normal delivery(NDL). Maximization 

of total revenue and minimization of total cost were considered as the objective function of the mathematical model, and various 

constraints were considered to optimize the objective function. In order to find the optimal result of the objective function, the genetic 

algorithm (GA) verification method was used to solve the problem.

Keyword : Green Supply Chain Network, Transportation Types, Operational Strategies, Tire Industry, Genetic Algorithm



92 진성·윤영수

1. Introduction

The efficient management of supply chain (SC) network 

has been attracted with growing attention, not only to consider 

government regulations, but also to consider long-term economic 

profitability. 

For the government regulation, for example, the European 

Parliament and the Council established a legislation on the 

reduction of wasteful consumption resulting from the supply of 

raw materials to the production of product in the field of waste 

tires(Dzikuc et al. 2015). 

Simultaneously, the responsibility of product return stimulate 

companies to efficiently manage their product returns by 

integrating forward logistics (FL) and reverse logistics (RL) in their 

SC networks(Guide et al. 2003; Wells et al. 2005, Yun 2018). For 

example, HP and Xerox corporations have achieved substantial 

cost saving by effectively managing their SC networks (Savaskan 

et al. 2004, 2006). Therefore, many companies have recognized 

the long-term economic profitability which can be gained with the 

reduction of material consumption by using remanufactured parts 

or components and recycled materials (Wells et al. 2005). 

In tire industry, about 9.7 million tons of tires per year are 

produced in Korea (KOTMA, 2017). The increased opportunities 

on environmental awareness and economic benefits have also 

led Korean tire companies to manage their used tires efficiently. 

Unlike waste electrical and electronic equipment, end-of-life (EoL) 

vehicles, and other multi-component EoL products (Elsayed et 

al. 2012; Phuc et al. 2017), used tires cannot be broken down into 

separate pieces, which means that the treatment process of used 

tires should differ from that of other EoL products (Vladimir et al. 

2017). Therefore, the efficient and sustainable operation of the SC 

network for tire industry is vitally important and it can be achieved 

by integrating the FL and RL.

This kind of SC network which considering both environmental 

factors and long-term economic profitability is called as green 

supply chain (GSC). 

In the GSC network, because of various consumer’s preferences, 

shorten product life cycle, and development of IT-based 

technology, various transportation types (TR) are proposed. In 

general, transportation between a stage and the next adjoining 

stage is called as normal delivery (NDL). For example, The GSC 

network of the FL has four stages in terms of tire manufacturer 

(TM), tire dealer (TD), distribution center (DC), and end-user 

group (EU). The NDL can be used either between TM and TD or 

between TD and DC. 

Besides the NDL, the tires can be directly transported from the 

DC to the EU, and we called it as direct delivery (DDL). The tires 

can be also transported from the TM to the EU directly, this kind of 

transportation type can be called as direct shipment (DSP) (Jamrus 

et al. 2015). Various TR increase the sustainability and efficiency 

of GSC network considering NDL, DDL and DSP together. 

Therefore, In this paper, we design a new GSC network 

considering NDL, DDL and DSP. Simultaneously, the study seeks 

the answers to the following questions :

-  How can the various TR influence on the performances of the 

GSC network?

-  How can the change of the rates of NDL, DDL, and DSP 

influence on the performances of the GSC network?

The rest of the study is organized as follows: Section 2 presents 

a review of various literatures considering the GSC network. In 

Section 3, the GSC network is proposed. Section 4 represents 

the GSC network using a mathematical formulation. In Section 

5, a genetic algorithm (GA) approach is suggested for solving 

the mathematical formulation. In Section 6, the performances of 

the GSC networks are shown using the case study of Korean tire 

industry, and a sensitivity analysis using ratio regulations is carried 

out. Finally, some conclusions are followed in Section 7. And the 

abbreviation names in this study are shown in the Table 1.

2. Literature Review

The various TR as one of the important factors is considered 

when designing a GSC network in many literatures. Özceylan et 

al. (2017) considered various TR in terms of the NDL and DSP 

when designing a GSC network. By considering the NDL and DSP 

together, the flexibility of the GSC network can be improved and 

the needs of customer can be satisfied. However, in this study, the 
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DDL is not taken into consideration together. Chiang et al. (2005) 

proposed a two-echelon dual-channel inventory model for stocks 

market by internet transaction considering DDL and DSP together. 

However, in this study, they only considered the FL and do not 

taken into account the RL.

Among those literatures, some literatures are concerned about 

NDL, some literatures considered the NDL and DDL, and some 

literatures considered the DDL and DSP. However, none of 

literatures considered the three TR together. But in my study, the 

NDL, DDL and DSP are considered together, the detail contents 

are showed in Table 2.

3. Proposed GSC Network

In this section, the GSC network of Korean tire industry is 

shown. The FL of proposed GSC network consist of a serial stage 

of TM, TD, DC, EU. 

For the RL, the used tires are collected at the CC) from the EU, 

and they are classified into remanufacture-able tires and recycle-

able tires at the CC. The remanufacture-able tires are sent to the 

RM, and the recycle-able tires are sent to the RY. At the RM, the 

remanufactured tires are sent to the DP and the EP. At the RY, 

the recycle-able tires are recycled as materials, and the recycled 

materials are sent to the DM and the EM. The un-recycled tires 

Table 2. A review of relevant studies

TR

NDL DDL DSL

[1] ■

[2] ■ ■

[3] ■

[4] ■

[5] ■

[6] ■

[7] ■

[8] ■

[9] ■

[10] ■

[11] ■ ■

[12]

[13] ■

[14] ■

[15] ■ ■

[16] ■ ■ ■

sources: [1] Krikke et al. (2003). [2] Chiang et al. (2005). [3] 
Üser et al. (2007). [4] Wang,H.F et al. (2010). [5] Sasikumar,P 
et al.(2011). [6] Özceylan, E et al(2013). [7] Amin, S. A et 
al(2013). [8] Zeballos, L.J et al(2014). [9] Hasani,A et al(2015). 
[10] Beata et al. 2016). [11] Keyvanshokooh,E et al(2016). [12] 
Amin,S.H et al(2017). [13] Charlle (2017)]. [14] Chen, Y,W et 
al(2017). [15] Özceylan, E et al(2017). [16] my study.

Table 1. The List of Abbreviation Name

Full Name
Abbreviation 

Name

forward logistics FL

reverse logistics RL

supply chain SC

green supply chain GSC

tire manufacturer TM

tire dealer TD

distribution center DC

end-user group EU

collection center CC

remanufacturing center RM

recycling center RY

domestic product secondary market company DP

export product secondary market company EP

domestic material secondary market company DM

export material secondary market company EM

incineration center IN

normal delivery NDL

direct delivery DDL

direct shipment DSP

remanufactured Re

recycled Ry

waste disposal Wd
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at the RY are sent to the IN. The structure of the proposed GSC 

network is shown as Fig. 1. 

Within the TM, the transportation amount with the ratio of % 

is sent to the DC using the NDL, and that of % is sent to the EU 

using the DSP. Within the DC, the transportation amount with the 

ratio of % is sent to the TD using the NDL, and that with % is 

sent to the EU using the DDL. Within the TD, the transportation 

amount with the ratio of % is send to the EU, and that with 

% is send to the CC. In the RL, the used tires are returned from the 

EU and the TD, and they are sent to the RM with the ratio of % 

and the RY with the % at the CC. Within the RM, the used tires 

are divided into five parts: the amount of remanufactured tires is 

sent to the DP with the ratio of %, to the EP with the ratio of 

%, to the DC with the ratio of %, to the RY with the ratio of 

%, and to the EU with the ratio of % using the DSP. Within the 

RY, the used tired are recycled into material, and the amount of 

recycled materials is sent to the DM with the ratio of %, to the 

EM with the ratio of %, to the IN with the ratio of %, and 

to the TM with the ratio of %.

4. Mathematical Formulation

Before suggesting the mathematical formulation for the 

proposed GSP network, some assumptions should be considered as 

follows: 

- Only single product is considered.

-  The numbers of facilities considered at each stage are already 

known.

-  The numbers of the EU, DP, EP, DM, and EM are fixed and 

already known.

-  Only one facility is opened at each stage of the TM, DC, TD, 

CC, RM, RY and IN.

-  The fixed costs of the facilities considered at each stage are 

different and already known.

-  The unit handling costs and the unit transportation costs of 

the facilities considered at each stage are different and already 

known.

-  The unit transportation costs for the NDL, DDL and DSP at 

same stage are different and already known.

-  The return rate of used tires from EU to CC is 85% according 

to the real data (KOTMA, 2017).

-  The discount rate of used tires and recycled materials is 60% of 

the price of new tire.

-  The proposed GSC network is considered under steady state 

situation.

<Fig. 1> Structure of the proposed GSC Network
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The index, parameters, and decision variables are as follows.

- Index Set

a : index of new and “as new”tire 

b : index of used tire 

h : index of tire manufacturer

I : index of distribution center 

j : index of tire dealer 

k : index of collection center 

l : index of remanufacturing center 

m : index of recycling center 

n : index of secondary market for domestic product 

o : index of secondary market for export product 

v : index of secondary market for domestic material 

p : index of secondary market for export material 

q : index of incineration center 

r : index of end user group 

s : index of recycled material 

- Parameters

 : fixed setup cost at tire manufacturer h

 : fixed setup cost at distribution center i

 : fixed setup cost at tire dealer j

 : fixed setup cost at collection center k

 : fixed setup cost at re-manufacturer center l

 : fixed setup cost at recycling center m

 : fixed setup cost at incineration center q

 : unit production cost of tire a at tire manufacturer h 

 : unit handling cost of tire a at tire manufacturer h 

 : unit handling cost of tire a at distribution center I

 : unit handling cost of tire a at tire dealer j

 : unit handling cost of used tire b at collection center k 

 :  unit remanufacturing cost of used tire bat 

remanufacturing center l 

 :   unit recycling cost of recycling material s at recycling 

center m 

 : unit collection cost of used tire bat collection center k 

 : unit incineration cost at incineration center q

 :  unit transportation cost from tire manufacturer h to 

distribution center i

 :  unit transportation cost from tire manufacturer h to end 

user group r

 :  unit transportation cost from distribution center i to tire 

dealer j

 :  unit transportation cost from distribution center i to end 

user r

 : unit transportation cost from tire dealer j to end user r

 :  unit transportation cost from tire dealer j to collection 

center k

 :  unit transportation cost from end user r to collection 

center k

 :   unit transportation cost from collection center k to 

remanufacture center l

 :   u nit transportation cost from collection center k to 

recycling center m

 :  unit transportation cost from remanufacturing center l 

to secondary market for domestic product n

 :  unit transportation cost from remanufacturing center l 

to secondary market for export product o

 :  unit transportation cost from remanufacturing center l 

to distribution center i

 :  unit transportation cost from remanufacturing center l 

to end user group r

 :  unit transportation cost from remanufacturing center l 

to recycling center m

 :  unit transportation cost from recycling center m to 

secondary market for domestic material v

 :   unit transportation cost from recycling center m to 

secondary market for export material p

 :  unit transportation cost from recycling center m to tire 

manufacturer h

 :  unit transportation cost from recycling center m to 

incineration q

 : unit selling price of new tire a

 : unit selling price of recycled material s 

 :  technology level of remanufacturing activity at 

remanufacturing center h 

 :  technology level of recycling activities at recycling center l

 :  ratio of new tire using new material at tire manufacturer h 

 :  ratio of new tire using recycled material m at tire 
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manufacturer h

 :  ratio of new tire from tire manufacturer to distribution 

center

 :   ratio of new tire from tire manufacturer h to end user group r

 :   ratio of new tire and “as new”tire from distribution center i 

to tire dealer j

 :  ratio of new tire and “as new”tire from distribution center i 

to end user group r

 :  ratio of new tire and “as new”tire from tire dealer j to end 

user group r

 :  ratio of used tire from tire dealer j to collection center k

 :  return rate from end user r to collection center k

 :  discount rate of used tire reselling at secondary market for 

domestic product n or export product o

 :  discount rate of used tire reselling from tire dealer j to 

collection center k

 :  ra t io  of  used t i re  f rom col lect ion center  k  to 

remanufacturing center l

 :  ratio of used tire from collection center k to recycling 

center m

 :  ratio of remanufactured tire for from remanufacturing 

center l to secondary market for domestic product n

 :  ratio of remanufactured tire from remanufacturing center l 

to secondary market for export product o 

 :  ratio of remanufactured tire “as new”from re-

manufacturing center l to distribution center i

 :  ratio of non-remanufactured tire from remanufacturing 

center l to recycling center m

 :  ratio of remanufactured tire from remanufacturing center l 

to end user group r

 :  ratio of recycled material from recycling center m to 

secondary market for domestic material v

 :  ratio of recycled material from recycling center m to 

secondary market for export material p

 :  ratio of non-recycled material from recycling center m to 

incineration center q

 :  quantity of new tire at tire manufacturer

 :  quantity of new tire a transported from tire 

manufacturer h to distribution center i

:  quantity of new tire a transported from distribution 

center i to tire dealer j

 :  quantity of new tire a transported from tire dealer j to 

end user group r

 :  quantity of used tire b collected from end user group r 

to collection center k

 :  quantity of used tire a transported from tire 

manufacturer h to end user group r

 :    quantity of used tire a transported from distribution 

center i to end user group r

 :  quantity of used tire b collected from tire dealer j to 

collection center k

 :  quantity of used tire b transported from collection 

center k to remanufacturing center l

 :  quan t i ty  o f  used  t i r e  b  t r anspor ted  f rom 

remanufacturing center l to secondary market for 

domestic product n

 :  quan t i ty  o f  used  t i r e  b  t r anspor ted  f rom 

remanufacturing center l to secondary market for 

expert product o

 :  quan t i ty  o f  used  t i r e  b  t r anspor ted  f rom 

remanufacturing center l to distribution center i

 :  quan t i ty  o f  used  t i r e  b  t r anspor ted  f rom 

remanufacturing center l to recycling center m

 :  quan t i ty  o f  used  t i r e  b  t r anspor ted  f rom 

remanufacturing center l to end user group r

 :  quantity of used tire b transported from collection 

center k to recycling center m

 :  quantity of recycled material s transported from 

recycling center m to secondary market for domestic 

material v

 :  quantity of recycled material s transported from 

recycling center m to secondary market for export 

material p

 :  quantity of recycled material s transported from 

recycling center m to incineration center q

 :  quantity of recycled material s transported from 

recycling center m to tire manufacturer h

- Decision Variables

 :  treatment capacity at tire manufacturer h
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 :  treatment capacity at distribution center i

 :  treatment capacity at tire dealer j

 :  treatment capacity at end user r

 :  treatment capacity at collection center k

 :  treatment capacity at remanufacturing center l

 :  treatment capacity at recycling center m

 :  treatment capacity at secondary market for domestic 

product n

 :  treatment capacity at secondary market for export product o

 :  treatment capacity at secondary market for export 

material p

 :  treatment capacity at incineration center q

 :  treatment capacity at secondary market for domestic 

material v

 :  takes the value of 1 if tire manufacturer h is opened and 0 

otherwise

 :  takes the value of 1 if distribution center I is opened and 

0 otherwise

 :  takes the value of 1 if tire dealer j is opened and 0 

otherwise

 :  takes the value of 1 if collection center k is opened and 0 

otherwise

 :  takes the value of 1 if remanufacturing center l is opened 

and 0 otherwise

 :  takes the value of 1 if recycling center m is opened and 0 

otherwise

 :  takes the value of 1 if incineration center q is opened and 

0 otherwise

 

Under considering the above assumptions, the mathematical 

formulation is developed. Objective function is to maximize total 

profit (TP), and it is the sum of TR1 and TR2. The TR1 is obtained 

by conventional sale channels using new and used tires at the 

EU, DP, EP, DM, and EM. The TR2 is obtained by another sale 

channels using used tires at the CC, recycled materials at the TM 

and the DDL and DSP at the EU.

The total cost is divided into total fixed cost (TFC), total 

handling cost (THC), and total transportation cost (TTC). Of them, 

the THC includes handling cost at each stage, production cost at 

the TM, collection cost at the CC, incineration cost at the IN. The 

mathematical formulations are as follows.

MaximizeTP=

TR1+TR2-(TFC+THC+TTC)  (1)

TR1=  

 

 

 

  (2)

TR2= 

 

 

 

  (3)

TFC=  

 

 

  (4)

THC= 

＋

 (5)
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TTC=

  (6)

Subject to 

  (7)

  (8) 

  (9)

  (10)

  (11)

  (12)

  (13) 

  (14)

  (15)

  (16)

  (17)

  (18)

  (19)

 (20)

 (21)

 (22)

 (23)

  (24)

  (25)

 (26)

  (27)

 (28)

 (29)

 (30)

 (31)
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 (32)

 (33)

 (34)

 (35)

  (36)

  (37)

  (38)

  (39)

  (40)

  (41)

  (42)

  (43)

  (44)

  (45)

  (46)

  (47)

  (48)

  (49)

  (50)

 (51)

Equations (1) shows the objective function of TP for the 

proposed GSC network. Equations (2) and (3) show the sum of 

total revenue. Equations (4) to (6) show the sum of total cost. 

Equations (7) to (13) represent that only one facility should 

be opened at each stage. Equations (14) to (20) represent that 

the treatment capacity of each stage is the same or greater than 

the previous one. Equations (21) to (43) show that the amount 

received from previous stage is the same as the treatment capacity 

at current stage. Equations (44) to (50) show that each decision 

variable should take a value of 0 or 1. Equation (51) refers to non-

negativity. 

5. Proposed GA Approach 

Genetic algorithm (GA) was firstly proposed by Holland 

(1975)and improved by Goldberg (1985). GA has been known 

as a robust, stochastic, and powerful heuristic search approach. 

In particularly, GA is an effective approach to solve complex 

optimization problems. Since most of complicated network 

problems like the GSC networks have NP-hard nature (Gen and 

Cheng 2008), meta-heuristics such as GA have been applied to find 

optimal solution (Min et al. 2006; Lee et al. 2009; Yun et al. 2013). 

Therefore, in this study, we also use the GA approach to solve the 

GSC network. 

In the FL of the GSC network, there are four stages which are 

the TM, DC, TD, and EU. Among these stages, which facility 

should be opened or not is determined at the TM, DC, and TD, 

whereas, all facilities are opened at the EU. In the RL of the GSC 

network, there are eight stages which are the CC, RM, RY, IN, DP, 

EP, DM, and EM. Among these stages, which facility should be 

opened or not is determined at the CC, RM, RY, and IN, whereas 

all facilities are opened at the DP, EP, DM and EM. Opening and 

closing of facility at each stage will be determined randomly, that 
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is, when one of all the facilities considered at a stage is determined 

to be opened, the remainder should be closed. Thus, for setting 

a correct representation scheme, a real-number representation is 

applied (Chen 2018). For example, if total 8 facilities at the TM 

are considered to be opened, and the randomly generated number 

among them is 3, it means that the 3rd facility is opened at the TM. 

The remainder (1st, 2nd, 4th to 8th facilities) should be closed. As 

the same way, the opened facility at every stage can be determined. 

Using this representation scheme, the initial population can be 

generated as shown in Fig 2. When population size is 3, there are 

three individuals in the initial population. For example, in the , the 

TM 3, DC 1, TD 2, CC 4, RM 2, RY 1, and IN 2 are opened. The 

remainders at each stage are closed (Chen 2018).

TM DC TD CC RM RY IN

= 3 1 2 4 2 1 2

= 2 2 4 1 3 2 1

= 1 1 3 2 4 3 2

Fig 2. Initial population

To improve the quality of solution in the genetic search process, 

crossover and mutation operators are used. For the GSC network, 

the revised two point crossover operator (Yun 2013; Yun 2014; 

Chen, 2018) and one point mutation operator (Chen, 2018) are 

used. Each individual of the new population is produced from 

crossover and mutation operators according to the evaluation of 

its fitness value. The fitness values are computed in the equation 

(1) under satisfying all constraints from the equations (7) to (43). 

In the process of evaluation, the selection strategy is need to be 

considered. It is to choose the promising individuals from the 

current population, and the chosen individuals are then considered 

as the population of the next generation. For the selection, the elitist 

selection strategy in an enlarged sampling space (Gen et al. 1997) 

is used. The procedure of GA used in the study is as follows:

Procedure: Proposed genetic algorithm

Input: GA parameters

Output: best solution

Begin 

 initialize parent population by real-number representation 

scheme(Chen 2018);

evaluate parent population;

while (not termination condition)do

 apply crossover operator to parent population to yield 

offspring population (Yun 2013; Chen, 2018);

 apply mutation operator to parent population to yield 

offspring population (Chen, 2018);

evaluate offspring population;

 select next parent population from parent population and 

offspring population using selection scheme (Gen et al. 

1997);

check current best solution;

end

output best solution;

end

6. Numerical Experiments

In numerical experiments, a case study for Korean tire industry 

is used. Five scales for the GSC network is divided into two types. 

First type is to consider the NDL only in it, but in the second type, 

the NDL, DDL, and DSP are simultaneously routes. For simplicity, 

the first and second types are called as GSC_1 and GSC_2, 

respectively. The ratios of the NDL and DDL including DSP 

are 0.8 and 0.2, respectively. The amounts of the remanufacture-

able and recycle-able tires at the CC, the remanufactured and un-

remanufactured tires at the RM, the recycled and un-recycled 

materials at the RY are used according to the real data (KOTMA, 

2017). Unit fixed cost, unit handling cost, and unit transportation 

cost used in the GSC_1 and GSC_2 networks are randomly 

generated by EXCEL. The parameters for the proposed GA 

approach are as follows : population size is 20, crossover rate 

0.5, mutation rate 0.3 and total number of generations 1,000. 

The proposed GA approach is implemented under the following 

computation environment : Matlab R2015 under IBM compatible 

PC 3.40 GHZ processor (Inter Core i7-3770 CPU), 8GB and 

Window 7.
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6.1 Case Study

Table 3 shows the five scales for the GSC_1 and GSC_2 

networks. The performances of the Rev.(total revenue), the 

Co.(total cost), and the Rev./Co. (total revenue/total cost) are used 

to compare the GSC_1 and GSC_2 networks.

According to the real data (KOTMA, 2017), the amounts of 

new tires are 359,931 tons at the TM, the return rate is 85%, 

which is the percentage of used tires collected from the EU to 

CC. The ratios that reflect the distribution ratio of three treatment 

methods (remanufactured, recycled, waste disposal). The three 

transportation types (NDL, DDL, DSP) are fixed. These contents 

are shown in Table 4 and 5. 

Table 4 shows the ratios for remanufacture-able and recycle-able 

tires at the CC. Table 5 shows the ratios for remanufactured tires 

and recycled materials at the RM and RY. 

Table 4. Ratios at the CC

GSC_2 0.23 0.77

The computation results are valued obtained after 30 trials using 

proposed GA approach in Table 6. The performances of the Rev., 

the Co. and the Rev./Co. are compared. The results are the average 

value obtained. 

Table 6. Computation results of the GSC_1 and GSC_2 networks

Network Rev. Co.
Rev./
Co.

Scale1 GSC_1 12,753,134 39,925,528 0.3194

GSC_2 12,626,116 35,709,009 0.3536

Scale2 GSC_1 12,753,134 39,361,372 0.3239

GSC_2 12,626,116 35,166,795 0.3590

Scale3 GSC_1 12,753,134 39,925,528 0.3190

GSC_2 12,626,116 35,709,009 0.3536

Scale4 GSC_1 12,753,134 39,545,294 0.3224

GSC_2 12,626,116 35,230,962 0.3583

Scale5 GSC_1 12,753,134 39,549,845 0.3224

GSC_2 12,626,116 35,242,920 0.3582

The results of five scales show that the total revenues(Rev.) 

of the GSC_2 network are significantly lower than those of the 

GSC_1 network. The results of the performances of the Co. show 

that the total costs of the GSC_2 network are lower than those of 

the GSC_1 network. The results of the performances of the Rev./

Co. of the GSC_2 network are slightly higher than those of the 

GSC_1 network. These results mean that when the DDL and DSP 

are attached to the GSC_2 network, the total costs of the GSC_2 

network are decrease than those of the GSC_1 network, and the 

results of the Rev./Co. of the GSC_2 network are higher than those 

of the GSC_1 network.

Table 3. Five scales for the GSC_1 and GSC_2 network

Scale TM DC TD CC RM RY IN

1 2 2 4 2 2 2 2

2 4 4 6 4 4 4 3

3 8 8 8 8 8 8 4

4 12 12 20 12 12 12 5

5 16 16 24 16 16 16 6

Table 5. Ratios at the RM and the RY

GSC_2 0.4 0.5 0.05 0.03 0.02 0.9 0.01 0.00 0.09
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Based on the result analysis mentioned above, we can conclude 

that the GSC_2 network is more efficient than GSC_1 network. 

Finally, the computational results of the location and allocation 

decision of the GSC_2 network are shown in Table 7. The opened 

number of each stage can be known as following : the opened stage 

of TM is 9, the DC 9, the TD 7, the CC 7, the RM 9, the RY 3, and 

the IN 6. Simultaneously, the computation results of the GSC_1 

and GSC_2 network along with transportation amounts are shown 

in Fig. 3 and 4.

Table 7. Location and allocation decisions

TM DC TD CC RM RY IN

No. 9 9 7 7 9 3 6

Fig.3 shows the flows of transportation amounts of GSC_1 

only considering the NDL, according to real data of KOTMA 

(2017), the amount of new tires transported from TM to the DC, 

TD, and EU is 359,931 tons, respectively. And 85% of used 

tires are collected at the CC. Therefore, from the EU to the CC is 

305,942 (=359,931*0.85) tons. The ratio from the CC to the RM 

is 69,449 (305,942*22.7%) tons, and the ratio from the CC to the 

RY is 23,6493 (305,942*77.3%) tons. The ratio from the RM to 

the DP is 30,002 (69,449*43.2%) tons, and to the EP is 39,447 

(69,449*56.8%) tons. The ratio from the RY to the DM is 232,000 

(236,493*98.1%) tons, to the EM is 4,020 (236,493*1.7%) tons, 

and to the IN is 473 (236,493*0.2%) tons. 

Fig.4 shows the flows of transportation amount of GSC_2 

network. the transportation amounts at the TM are fixed at 

359,931 tons. 80% (=287,945 tons) of the amounts are transported 

from the TM to DC in terms of the NDL and 20% (=71,986 

tons) of the amounts from the TM to EU in terms of the DSP. 

The transportation amounts at the DC is 291,548 tons, which is 

consisted of 287,945 tons from the TM and 3,603 tons from the 

RM. 80% (=233,238 tons) of the transportation amounts at the 

DC are transported from the DC to TD in terms of the NDL and 

20% (=58,310 tons) of the amounts from the DC to EU in terms 

of the DDL. At the EU, the received amounts of 318,327 tons are 

consisted of the following four parts. The first part is the amount 

(186,590 tons = 80% of the total 238,238 tons) transported from 

the TD, The second part is the amount (71,986 tons = 20% of the 

total 359,931 tons) transported from the TM in terms of DSP. The 

third part is the amount (58,310 tons = 20% of the total 291,548 

tons) transported from the DC in terms of DDL. The fourth part is 

the amount (1,441 tons = 2% of the total 72,074 tons) transported 

from the RM, 

We assume that the distribution ratios of the RM and RY in 

the GSC_2 network use the approximation values of the real data 

(KOTMA, 2017) used in the GSC_1 network. 

The transportation amounts at the RY are 247,378 tons. 90% 

Fig. 3. Flows of transportation amount in the GSC_1 network
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(=222,640 tons) of the amounts are transported from the RY to 

DM, 1% (=2,474 tons) from the RY to EM, 0.1% (=247 tons) 

from the RY to IN, and 8.9% (=22,017 tons) from the RY to TM. 

This amount of 22,017 tons also means that the GSC_2 network 

only produce 337,914 tons (=359,931-22,017) at the TM, though 

the total amounts to be produced at the TM are 359,931 tons. 

Therefore, since the GSC_2 network can save the amount of 

22,017 tons at the TM, the GSC_2 network is more efficient than 

the GSC_1 network. 

A brief summary of the section 6.1 is as follows. The numerical 

example was carried out through a case study using real data 

from the Korean tire industry. Five scales and fixed ratios were 

considered for the GSC_1 and GSC_2 networks. The computation 

results showed that the GSC_2 network is more efficient in terms 

of the Rev./Co. than the GSC_1 network.

7. Conclusions

In this study, the performances of the GSC_2 network have been 

compared with those of the GSC_1 network using GA approach, 

under considering various transportation types (NDL, DDL, and 

DSP). In the case study using Korean tire industry, five scales have 

been presented to compare the performances of the GSC_1 and 

GSC_2 networks. Under the same situations, the performances 

of the Rev. of the GSC_1 network are almost identical to those of 

the GSC_2 network. The performances of the Co. of the GSC_1 

network are slightly lower than those of the GSC_2 network 

because of the use of the single transportation type of NDL in the 

GSC_1 network. However, the performances of the Rev./Co. of 

the GSC_2 network are higher than those of the GSC_1 network. 

Therefore, we can reach a conclusion that the GSC_2 network is 

more efficient than the GSC_1 network. 

In flow of transportation amounts in the GSC_1 and GSC_2 

networks, raw materials of 359,931 tons are used at the TM in 

the GSC_1 network, but, only 337,914 (=359,931 - 22,017) tons 

of them are used at the TM in the GSC_2 network, since 22,017 

tons are supplied from the RY with internal production process. 

Therefore, the efficiency of the GSC_2 network is increased by 

6.1% when compared with that of the GSC_1 network.

In the future study, i) larger scales and more various scenarios 

will be considered, ii) various hybrid approaches such as Tabu 

search, Cuckoo search, and particle swarm optimization will be 

used to compare the performance of the GA, iii) the environmental 

Fig. 4. Flows of transportation amount in the GSC_2 network
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effect will be taken into consideration, and iv) more practical data 

taken from real world will be used for reinforcing the performance 

of the GSC_2 network. 

REFERENCES

 [1]  Amin, S. H. and Zhang, G. (2013), “A three-stage 

model for closed-loop supply chain configuration under 

uncertainty”, International Journal of Production Research, 

Vol. 51(5), pp.1405-1425.

 [2]  Amin, S. H., Zhang, G. and Akhtar, P. (2017), “Effects of 

uncertainty on a tire closed loop supply chain network”, 

Expert Systems With Applications, Vol.73, pp.82-91.

 [3]  Beata, S., Magdalena, B. and Sebastian, K. (2016), “Tire 

industry products as an alternative fuel”, Polish Journal of 

Environmental Studies, Vol. 25(3), pp.1263-1270.

 [4]  Charlle, S. (2017), “A policy development model for 

reducing bullwhips in hybrid production-distribution 

systems”, International Journal of Production Economics, 

Vol. 190, pp.67-79.

 [5]  Chen, Y, W., Wang, L.C., Wang, A. and Chen, T. L. 

(2017), “A particle swarm approach for optimizing a multi-

stage closed loop supply chain for the solar cell industry, 

Robotics and Computer-Integrated Manufacturing”, Vol. 

43, pp.111-123.

 [6]  Chen, X. (2018), Efficient operational strategy of a closed-

loop supply chain network model: focusing on tire industry 

in Korea, Ph.D. Dissertation, Chosun University, Korea.

 [7]  Chiang, W. K. and Monahan, G. E. (2005), “Managing 

inventories a Two-echelon Dual-channel supply chain”, 

European Journal of Operational Research, Vol. 162, 

pp.325-341.

 [8]  Dzikuc, M. and Piwowar, A. (2015), “Life cycle 

assessment as an Eco-Management tool within the power 

industry”, Polish Journal of Environmental Studies, Vol. 

24(6), pp.23-38.

 [9]  Elsaye, A., Kongar, E., Gupta, S. M. and Sobh, T. (2012), 

“A robotic-driven disassembly sequence generator for end-

of-life electronic products”, Journal of Intelligent & Robotic 

Systems, Vol. 68(1), pp.43-52.

[10]  Gen, M. and Cheng, R. (1997), Genetic Algorithms and 

Engineering Design, John-Wiley & Sons, NewYork.

[11]  Gen, M., Cheng, R. and Lin, L. (2008), Network Models 

and Optimization, Multi-objective Genetic Algorithm 

Approach, Spring-Verlag, London, UK.



 한국 타이어산업에서 다양한 수송타입을 이용한 그린공급망의 최적화 105

[12]  Guide, V.D.R., Harrison, T. P. and Van Wassenhove, L.N. 

(2003), “The challenge of closed-loop supply chains”, 

Interfaces, Vol. 33(6), pp.3-6. 

[13]  Goldberg, D. E. (1989), Genetic Algorithms in Search, 

optimization and Machine Learning, Addison-Wesley 

Publishing Company.

[14]  Hasani, A., Zegordi, S. H. and Nikbakhsh, E. (2015), 

“Robust closed-loop global supply chain network design 

under uncertainty: The case of the medical device 

industry”, International Journal of Production Research, 

Vol.53(5), pp.1596-1624.

[15]  Holland, J. H. (1975), Adaptation in Natural and Artificial 

Systems. University of Michigan Press, Ann Arbor.

[16]  Jamrus, T., Chien, C. F., Gen, M. and Sethanan, K. 

(2015), “Multistage production distribution under 

uncertain demands with integrated discrete particle swarm 

optimization and extended priority-based hybrid genetic 

algorithm“, Fuzzy Optimization & Decision Making, Vol. 

14(3), pp.265-287.

[17]  Keyvanshokooh, E., S. M. and Kabir, E. (2016), “Hybrid 

robust and stochastic optimization for closed-loop 

supply chain network design using accelerated Benders 

decomposition”, European Journal of Operational Research, 

Vol. 249(1), pp.76-92.

[18]  Krikke, H., Bloemhof-Ruwaard, J. and Van Wassenhove, 

L. N. (2003), “Concurrent product and closed-loop 

supply chain design with an application to refrigerators”, 

International Journal of Production Research, Vol. 41(16), 

pp.3689-3719.

[19]  KOTMA.(2017), Korea Tire Manufacturers Association 

www.kotma.or.kr. Accessed 2017.09.05.

[20]  Lee, J. E., Gen, M. and Rhee, K. G. (2009), “Network 

model and optimization of reverse logistics by hybrid 

genetic algorithm”, Computers and Industrial Engineering, 

Vol. 56, pp.951-964.

[21]  Min, H., Ko, H. J. and Ko, C. S. (2006), “A genetic 

algorithm approach to developing the multi-echelon reverse 

logistics network for product returns”, Omega, Vol. 34, 

pp.56-69.

[22]  Özceylan, E. and Paksoy, P. (2013), “A mixed integer 

programming model for a closed-loop supply chain 

network”, International Journal of Production Research, 

Vol. 51(5), pp.718-734.

[23]  Özceylan, E., Demirel, N.,Çetinkaya, C. and Demirel, E. 

(2017), “A closed-loop supply chain network design for 

automotive industry in Turkey”, Computers and Industrial 

Engineering, Vol. 113, pp.727-745. 

[24]  Phuc, P.N.K., Yu, V.F. and Tsao, Y.C. (2017), “Optimizing 

fuzzy reverse supply chain for end-of-life vehicles”, 

Computers and Industrial Engineering, Vol. 113, pp.757-

765.

[25]  Savaskan, R.C., Bhattacharya, S. and Van Wassenhove, L.V. 

(2004), “Closed-loop supply chain models with product 

remanufacturing”, Management Science, Vol. 50(2), pp.239-

252.

[26]  Savaskan, R.C. and Van Wassenhove, L.V. (2006), 

“Research channel design: the case of competing retailers”, 

Management Science, Vol. 52(1), pp.1-14.

[27]  Sasikumar, P. and Haq, A. N. (2011), “Integration of 

closed loop distribution supply chain network and 3PRLP 

selection for the case of battery recycling”, International 

Jouranl of Production Research, Vol. 49(11), pp.3363-3385.

[28]  Üser, H., Easwaran, G., AkÇali, E. and Çetinkaya, S. (2007), 

“Benders decomposition with alternative multiple cuts for 

a multi-product closed-loop supply chain network design 

model”, Naval Research Logistics, Vol. 54(8), pp.890-907.

[29]  Vladimir, S., Svetlan, D. and Nebojsa, B. (2017), “Interval- 

parameter semi-infinite programming model for used tire 

management and planning under uncertainty“, Computer 

and Industrial Engineering, Vol. 113, pp.487-501.

[30]  Wang, H. F, and Hsu, H. W. (2010), “A closed-loop 

logistic model with a spannning tree based genetic 

algorithm”, Computers and Operations Research, Vol. 

37(2), pp.376-389.

[31]  Wells, P. and Seitz, M. (2005), “Business models and 

closed-loop supply chains: a typology”, Supply Chain 

Management: An International Journal, Vol. 10(4), pp.249-

251.

[32]  Yun, Y. S., Gen, M. and Hwang, R. K. (2013), “Adaptive 

genetic algorithm to multi-stage reverse logistics network 

design for product resale”, Information: An International 

Interdisciplinary Journal, Vol. 15, pp.6117-6138.



106 진성·윤영수

[33]  Yun, Y. S. (2014), “Comparison of reverse logistics 

network in centralized and decentralized areas: genetic 

algorithm approach”, Journal of the Korean Society of 

Supply Chain Management, Vol. 14(1), pp.41-54.

[34]  Yun, Y. S. (2018), “Integrated forward/reverse logistics 

network model using hybrid genetic algorithm”, Journal 

of the Korean Society of Supply Chain Management, Vol. 

18(2), pp.15-39.

[35]  Zeballos, L. J., Méndez, C. A., Barbosa-Povoa, A. P. and 

Novais, A. Q. (2014), “Multi-period design and planning 

of closed-loop supply chains with uncertain supply and 

demand”, Computers and Chemical Engineering, Vol. 66, 

pp.151-164.

진 성

전남대학교 무역학과 석사

조선대학교 경영학과 박사

현재:  동명대학교 항만물류시스템학과  

 조교수

관심분야:  SCM, 유전알고리즘,  

 생산최적화, 융합경영

윤 영 수

대구대학교 산업공학과 학사,

건국대학교 산업공학과 석사, 박사

Waseda University정보생산시스템 박사

현재: 조선대학교 경영학부 교수

관심분야:  물류/SCM, 유전알고리즘,  

 생산최저화



 중국 소비자들의 인텔리전트 익스프레스 락커 지속사용의도에 관한 연구: TAM을 적용한 실증연구 107

†  Corresponding Author :  Corresponding Author: 95, Hoam-ro, Uijeongbu-si, Gyeonggi-do, Seoul, Korea. Email: ky3933@shinhan.ac.kr

Received : 10 October 2019, Accepted : 15 October 2019

Journal of the Korean Society of Supply Chain Managemnt
Vol. 19, No. 2, pp.107~114, Oct 2019

ISSN 1598-382X
https://doi.org/10.25052/KSCM.2019.10.19.2.107

중국 소비자들의 인텔리전트 익스프레스 락커 지속사용의도에 

관한 연구: TAM을 적용한 실증연구

엄금철*·김영길**†·허재강***

*성균관대학교 경영학과·**·***신한대학교 글로벌통상경영학과

Using a Technology Acceptance Model to Empirically Examine Chinese 
Consumers’ Intention to Use Intelligent Express Lockers 

Jinzhe Yan* · Yeonggil Kim**† · Jeakang Heo***

*SKK Business School, Sungkyunkwan University 
**·***Dept. of Global Trade and Management, Shinhan University

This research aims to investigate what factors mainly affect consumers’acceptance of intelligent express lockers and intent to use. To 

answer the research question, the technology acceptance model (TAM) is employed. We collected data from a professional business 

survey platform in China. By adopting TAM, we examine the factors that affect the continuous use intention of intelligent express lockers. 

For example, location-based accessibility and privacy were found to have a positive effect on perceived ease of use and usefulness. 

However, intelligent express locker service provider’s responsiveness does not significantly affect perceived ease of use and usefulness. 

Moreover, perceived usefulness and perceived ease of use positively affect continuous use intention. 

Keyword : Intention to Use, Intelligent Express Locker, TAM, Chinese Consumer
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1. Introduction

With the development of e-commerce and logistics in China, 

the transaction volume of the express services industry has rapidly 

increased. In 2018, In 2018, turnover of express delivery services 

in China exceeded the USA, Europe, and Japan. According to 

China’s State Post Bureau, average daily volume reached 140 

million units (people.cn, 2019). 

Morganti et al. (2014) stated that “E-commerce for physical 

goods generates a significant demand for dedicated delivery 

services, and results in increasingly difficult last mile logistics.”The 

main problems of last mile distribution are focused on the 

problems of high cost, low level of service, no guarantee of the 

safety of goods, inconvenience of distribution, imperfect public 

infrastructure, low degree of informatization, and so on. To solve 

the longtime last mile delivery problem, domestic researchers have 

focused more on how to change the operation mode, but not on 

how to improve technical equipment (Pan and Lin, 2017).

As the business volume of express delivery expands quickly, it is 

also becoming increasingly necessary to solve last mile distribution 

(Jiao, 2018). The logistics process is formulated by E-commerce 

(Byeon, 2005). Express logistics are becoming more professional 

in the field of operation and additional service. For example, 

Cainiao Logistics (Cainiao Yinzhan), a logistics company founded 

by Alibaba, launched an express package receiving platform 

service in various communities and university campuses. In China. 

such platforms mainly provide intelligent express lockers, which 

are widely available in the USA, Canada, Poland, among other 

countries. 

Although major express logistics firms have launched intelligent 

express lockers, there is a lack of research on this topic in China 

(Pan and Lin 2017). Jiao (2018) analyzed the current status of 

express logistics, logistics demand, and new phenomenon in 

express firms or third parties’level of professionalism. Xiao, Wang, 

and Sun (2017) conducted research on the topic of final delivery 

solutions in the context of online retailing. Wang and Feng (2019) 

demonstrated that Rookie Station became the main model for 

intelligent express lockers in university campuses. Mainstream 

research concentrated on summarizing the status, business 

models, and future development direction of lockers providers. 

In this research, we want to investigate what factors mainly affect 

consumer acceptance of intelligent express lockers and intention to 

use.

The technology acceptance model (TAM) is employed to answer 

this research question. We collected data from a professional 

business survey platform in China. SEM analysis is employed for 

hypothesis testing.

The remainder of this paper is organized as follows. Section 2 

presents a review of the related literature. In section 3, the research 

hypotheses are derived based on the literature review, and the 

conceptualized model is presented. The empirical analysis results 

are provided in section 4. Section 5 presents concluding remarks 

and discusses the limitations of this study and suggests future 

research directions.

2. Literature Review

2.1 Technology Acceptance Model (TAM)

The technology acceptance model (TAM), which is widely 

adopted in research, was proposed by Davis (1985). The TAM 

model was developed to verify the effect of system characteristics 

on consumer acceptance of computer-based information systems 

(Davis 1985; Davis, Bagozzi, and Warshaw, 1989). Davis 

(1985, 1989) demonstrated that usefulness and ease of use are 

fundamental to determining consumers acceptance of technology, 

products, or services.

Adams, Nelson, and Todd (1989) replicated Davis’research on 

TAM in the context of two different products. Davis, Bagozzi, and 

Warshaw (1989) compared TAM and theory of reasoned action, 

which was proposed by Fishbein and Ajzen (1977). To determine 

consumers’acceptance efficiently, researchers should consider the 

reason for acceptance or rejection. Hu et al. (1999) used the TAM 

model to determine acceptance of telemedicine in the context 

of healthcare. Using TAM, Wu, Li, Xiang, and Chuang (2010) 

investigated delivery drivers’intention to use a shared logistics 

platform. Jeong and Moon (2005) analyzed the factors influence 

the operation of eSCM using Extended TAM. 

We use the TAM to verify factors affecting continued intention 
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to use intelligent express lockers. 

2.2 Perceived Usefulness

Davis (1985) defined “perceived usefulness”as “the degree to 

which an individual believes that using a particular system would 

enhance his or her job performance.”(Davis, 1985). In line with 

previous research (Davis, 1985, 1989), perceived usefulness is 

defined as the degree to which a user believes using intelligent 

express lockers increases their quality of life and performance. 

Therefore, we assume that perceived usefulness will enhance user’s 

intention to use.

2.3 Perceived Ease of Use

Davis (1985) defined “Perceived ease of use”as “the degree to 

which an individual believes that using a particular system would 

be free of physical and mental effort.”(Davis, 1985), In line with 

previous research (Davis, 1985, 1989), perceived ease of use is as 

the level of a user’s belief that using that using intelligent express 

lockers free of physical or mental effort. Therefore, we assume that 

perceived ease of use will enhance user’s intention to use.

2.4 Privacy

Privacy refers to the right to be alone and the ability to manage 

and control personal information (Wu et al., 2010). This includes 

managing and controlling one’s own things and life. Privacy and 

security are important variables regarding the intelligent express 

locker business. Therefore, the degree of privacy perceived by 

customers will have a significant impact on the acceptance of 

intelligent express lockers.

2.5 Responsiveness

Quality of service has been studied as an important variable 

regarding purchasing intention, and has been measured in various 

ways. This study focuses on the acceptance of intelligent express 

lockers. This service is provided via websites and apps. Therefore, 

how quickly and accurately firms respond to consumer inquiries 

or requests to the perceived quality of the service. We would like 

to measure the service responsiveness to inquiries (Parasuraman, 

Zeithaml, and Berry, 1988).

2.6 Accessibility

Accessibility refers to “consumer’s overall applicability to 

reach desired services and activities”(Litman, 2019). Accessibility 

does not simply refer to physical distances but is recognized as a 

comprehensive concept that includes a variety of key elements, 

such as time, psychological cost, and so on. As intelligent express 

locker services are already available in China, this study assumes 

that the cost accessibility and psychological accessibility will not 

have any significant impact. Therefore, it was determined that 

geographical distance (location-based accessibility) would affect 

consumer acceptance.

3. Hypothesis Development and Proposed 
Research Model

The purpose of this research is to confirm the factors affecting 

Chinese consumers’acceptance of intelligent express lockers. 

Based on the literature review, location-based accessibility, 

privacy, and responsiveness were found to affect perceived 

usefulness and perceived use of ease. These two factors influence 

users’acceptance of intelligent lockers, which has an impact in the 

decision to use such lockers again. The conceptual research model 

is presented in Figure 1.

Based on the previous discussion, we formulate the following 

hypotheses:

 H1: Perceived usefulness and perceived ease of use of intelligent 

express lockers positively affect continuous use intention.

 H2: Location-based accessibility, privacy, and responsiveness 

positively affect perceived usefulness and perceived ease of use 

of intelligent express lockers.



110 엄금철·김영길·허재강

4. Analysis and Results

4.1 Methodology

A total of 177 samples (Mgender=.495) were collected via a 

consumer survey administered by a professional survey platform 

in China. In the first task, perceived usefulness of lockers was 

measured using revised scales from Davis (1989). Respondents 

were asked to “Intelligent express lockers address my job/life 

related needs; Using intelligent express lockers reduces the time I 

spend collecting delivery packages; Overall, I find the intelligent 

express locker system useful in my life.”

Then, respondents completed questionnaires on the perceived 

use of ease. Following Davis (1989), questionnaires contained 7 

inverse-scale items (“I feel frustrated when I use intelligent express 

lockers; It is easy for me to remember how to perform tasks using 

intelligent express lockers; Overall, I find intelligent express 

lockers difficult to use”). 

We then measured “location-based accessibility, privacy, and 

responsiveness.”Following Kim and Yun (2012), location-based 

accessibility was measured using scales including “I can reach the 

location of intelligent locker within a few minutes; The intelligent 

express lockers are easy to access.”Following Vijayasarathy (2004), 

we use “My privacy would be compromised by an intelligent 

express locker; Intelligent express lockers cannot be trusted to 

safeguard my privacy; I am worried about disclosing personal 

information when using intelligent express lockers”to measure 

privacy. Following Parasuraman et al. (1988), we measured 

responsiveness (“It is not realistic for customers to expect prompt 

service from employees of intelligent express locker firms; 

Employees of intelligent express lockers firm do not always have 

to be willing to help customers”). Following Venkatesh et al. (2003), 

we measured continuous use intention, which is the dependent 

variable. Respondents were asked “I will use intelligent express 

lockers receiving for delivery packages; I will use the intelligent 

express locker continuously; I am willing to share and recommend 

lockers to friends and family.”At the end of survey, respondents 

reported demographics including gender, age, occupation, and 

marriage status.

4.2 Analysis Results

Table 1 show that Cronbach’s α are greater than .6 for all 

variables, indicating that the questionnaires have good reliability. 

Using AMOS, we tested the degree of fit of the measurement 

model (Confirmatory factor analysis revealed that X2=142.369 

(p=0.000); DF=89; GFI=0.913; AGFI=0.867; RMSEA=0.058; 

NFI=0.902; RFI=0.868, TLI=0.946; CN(0.01)=152; X2/DF=1.6). 

Overall, the model fits with our data. Table 2 reveals that standard 

load factors are greater than .7, AVE are greater than 0.5, and CR 

value are greater than .7. Therefore, we can confirm that scales 

have good validity.

After confirming reliability and validity, we tested our proposed 

hypotheses. Empirical estimation results indicate that privacy 

and location-based usefulness are positively correlated with 

perceived usefulness. Moreover, location-based usefulness and 

privacy have positive effects on perceived ease of use. Finally, 

perceived usefulness and perceived ease of use positively affect 

consumers’continuous use intention (See Table 2) 

Figure 1. Conceptual Research Model
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Table 1. Reliability Results 

Variable Items Cronbach’s α

Perceived usefulness 

PU1：Intelligent express lockers address my job/life related needs.
PU2：Using intelligent express lockers reduce time I spend collecting 
delivery packages.
PU3：Overall, I find the intelligent express locker system useful in my 
life.

.784

Perceived ease of use 

PUE1: I feel frustrated when I use intelligent express lockers.
PUE2: It is easy for me to remember how to perform tasks using 
intelligent express lockers.
PUE3: Overall, I find intelligent express locker difficult to use.

.803

Location-based 

accessibility

LBA1: I can reach the location of intelligent lockers a within few 
minutes.
LBA2: The intelligent express lockers are easy to access.

.797

Privacy

P1: My privacy would be compromised by an intelligent express lockerㄴ.
P2: Intelligent express lockers cannot be trusted to safeguard my 
privacy.
P3: I am worried about disclosing personal information when using 
intelligent express lockers.

.849

Responsiveness

R1: It is not realistic for customers to expect prompt service from 
employees of intelligent express locker firms.
R2: Employees of intelligent express locker firms do not always have to 
be willing to help customers.

.674

Continuous use intention

CUI1：I will use intelligent express lockers for receiving delivery 
packages.
CUI2：I will use the intelligent express locker continuously.
CU3：I am willing to share and recommend lockers to friends and family.

.808

Table 2. Confirmatory Factor Analysis Results

Variable Estimate CR AVE

PU1

PU2

PU3

.749

.721

.754

.785 .549

PUE1

PUE2

PUE3

.701

.786

.797

.581 .806

LBA1:

LBA12

.798

.84
.671 .803

P1

P2

P3

.795

.805

.832

.849 .652

R1

R2

.728

.700
.675 .510

CUI1

CUI2

CUI3

.798

.772

.746

.816 .596
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5. Conclusion

We employed the technology acceptance model (TAM) to 

investigate what factors mainly affect consumer acceptance of 

intelligent express lockers and intention to use. Data were collected 

from a professional business survey platform in China and 

SEM analysis was employed for hypothesis testing. The results 

of empirical estimation reveal that privacy and location-based 

usefulness are positively correlated with perceived usefulness. 

Furthermore, location-based usefulness and privacy are found 

to have a positive effect on perceived ease of use. Finally, 

perceived usefulness and perceived ease of use positively affect 

consumers’continuous use intention, which is in line with Davis 

(1985) and Venkatesh et al. (2003). In the future research, we 

consider adopting extended TAM and other economics model to 

test our proposed hypostases.

This research has serval contributions. First, in terms of 

the literature, we adopted TAM in the context of intelligent 

express lockers in China by classifying the factors that influence 

users’continuous use intention. Second, the results provide 

some managerial implications for the logistics industry in South 

Korea. According to our results, express locker firms can increase 

continuous use intention by enhancing privacy and accessibility of 

intelligent express lockers. Therefore, it can be said that consumers 

do not view the quality of mobile and web services as a significant 

factor in terms of intelligent express lockers. Our research suggests 

that placing lockers near potential consumers and maintaining the 

privacy of delivery products are key to consumers’ acceptance of 

intelligent express lockers.

Table 3. Estimation Results

Path Estimate S. E CR P

Responsiveness → Perceived usefulness 0.116 0.115 0.943 0.346

Privacy → perceived usefulness 0.246 0.08 2.527 ***

Location-based accessibility → Perceived usefulness 0.554 0.093 4.969 ***

Responsiveness → Perceived use of ease -0.081 0.119 -0.639 0.523

Privacy → Perceived use of ease 0.345 0.082 3.486 ***

Location-based accessibility → Perceived use of ease 0.649 0.096 5.743 ***

Perceived usefulness → Continuous use intention 0.708 0.108 6.392 ***

Perceived use of ease → Continuous use intention 0.296 0.087 3.264 ***
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Mediatory Effect of Technological Acceptance on Relationship between SNS 
Quality of Food Service industry and Customer Behavior Performances

Jia Zhao*·Yeonggil Kim**†·Jeong Soo Park***

*Graduate School, Gachon University·**Dept. of Global Trade and Management, Shinhan University 
***Da Vinci College of General Education, Chung-Ang University

The research question of this study is to find whether SNS quality factors consisting of information quality, system quality and service 

quality affect positively on customer behavior performances consisting of intention of purchase and continuous use after checking their 

reliability and validity as conceptual constructs. Based on survey for sample customers, we found those hypotheses could be confirmed 

and, furthermore, we tried to verify whether the construct of technology acceptance functions as mediatory variable in the relationship 

between SNS quality and customer behavior performance. As the result of a series of mediatory regression analysis, we could confirm 

that information quality variable mediates that relationship completely and other two quality variables do partially. These results offer 

food service companies implication that they have to consider those fit relationships when they formulate company level and store level 

strategies.

Keyword : SNS, Food Service Industry, Customer Behavior, Moderate Effect
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1. 서론

소셜 네트워크 서비스(social network service: SNS)는 사

람들이 필요한 여러 가지 정보를 얻을 뿐만 아니라 인간관계 

및 인맥도 만들 수 있는 도구로 사회 내에서의 중요성이 날로 

증가하고 있다(Sun & Park, 2013). SNS의 종류도 급속히 증

가하고 있으며 이용고객들의 사용 빈도도 급증하고 있는 추세

이다. 최근에는 기업들이 고객들이 활용하는 다양한 SNS를 

활용하여 다양하고 폭 넓은 마케팅전략을 구사하고 있으며, 

특히 고객관리가 중요한 외식업체들도 이러한 추세에 적극적

으로 참여하고 있다(Jeong & Kim, 2015). 

스마트폰의 보급 확대와 소비자들의 적극적 사용으로 인하

여 SNS는 엄청난 양의 정보 속에서 한 고객에게 가치를 제공

하고 편리하게 정보를 수집, 공유할 수 있는 마케팅 매체로 자

리잡고 있으며, 이것은 다양한 정보의 수집과 선택이 매우 중

요한 외식산업에서 더욱 그러하다(Ryu & Han, 2011). 외식

업체들은 보다 많은 고객의 확보를 위하여 자체적 SNS 관련

활동은 물론 유명한 외식 블로거의 탐색과 관리, 그리고 그러

한 활동을 통하여 소비자의 흥미와 관심을 유발시키는 것이 

매우 중요하다(Jeong, 2018). 외식산업의 예들을 보다 구체적

으로 보면, 외식 산업에서의 SNS 활용은 과거의 단순한 구전 

및 직접적 경험에 의한 우량 업체의 검색에서 벗어나, 다수 고

객의 직접 경험 후 실제로 느끼는 만족도 여부를 다양한 방식

으로 표현하고, 경험에 기초하여 고객 자신의 심리적인 지각

을 표현하여 외식소비자가 새로운 정보를 창출하는 행동으로

까지 발전하는 양상으로 보이고 있(Parket et. al., 2017).

특히 SNS는 정보의 전달 방식을 전환시키고 큰 변화를 

가져 왔다. 과거에는 주로 오프라인에서의 구전(word of 

mouth)에 의존하여 정보가 교환되었기 때문에 정보의 전달

은 시간적인 그리고 공간적인 제약을 받았으나, 현재에는 다

양한 스마트 기기와 인터넷을 기반으로 하는 SNS 애플리케

이션을 이용하여 시간적 그리고 공간적 제약을 거의 받지 않

고 정보의 교환이 이루어지고 있으며, 과거와 같이 기업에서 

고객 방향으로의 일방적 정보전달이 아닌 기업과 고객이 서

로 정보를 주고 받을 수 있는 쌍방향 의사소통(bi-directional 

communication)이 가능해졌다(Hodeghatta & Sahney, 

2016). 

이러한 변화를 배경으로 본 연구에서는 선행 연구에 기초하

여 소비자 관점에서 외식업체 SNS에 초점을 맞추어 그 품질

을 개념적으로 조작화하여 SNS 품질 요인을 검토한 후 이 개

념이 기술 수용과 고객 행동 의도 및 성과에 대하여 인과적 관

계를 지니는지를 검증하고자 한다. 그리고 연구의 다음 단계

에서 SNS 품질 요인들이 기술 수용을 매개변수로 하여 고객 

행동 의도 및 성과에 영향을 미치고 있는가에 대해 검증하고

자 한다. 이러한 연구 문제를 통해 파악한 영향력과 관계는 향

후 외식업체는 물론 SNS 제작 및 공급자들이 다양한 마케팅

전략을 전개하려는 경우 효과적인 전략적 시사점을 제공할 수 

있을 것이다. 이에 의하여 외식업체 SNS의 발전 방향을 제시

하고 ‘4차 산업혁명’으로 불리는 급속한 변화 시대에 적합한 

외식산업의 마케팅 전략 혁신과 그에 의한 경쟁우위 확보를 

위한 시사점도 제시하고자 한다.

이러한 연구 목적을 달성하기 위하여 본 연구는 2장에서는 

기존의 관련된 연구들을 소개하고 3장에서는 실증적 연구를 

위한 연구모형과 가설을 설정하여 제시하고자 한다. 네 번째 

장에서는 모형과 가설을 검증이 수행되며 마지막 5장에서는 

연구의 결과를 요약하고 그 의미가 제시될 것이다. 

2. 기존 관련 문헌 연구

2.1 외식업체 SNS 품질

정보통신기술의 발전으로 외식사업의 마케팅에도 많은 변

화가 나타났고 그 하나로서 SNS는 특히 외식산업에서 중요성

이 커지고 있다(Hyun & Nam, 2012). 외식시장의 경쟁이 계

속적으로 치열해지면서 온라인 특히 SNS를 활용한 외식마케

팅에 대한 관심이 높아지고 있다(Kwak, 2013). 발 빠른 기업

들은 이미 SNS를 활용한 마케팅 또는 소비자와의 관계형성

을 실행하고 있다(Lee et. al, 2014). 대표적으로 미스터 피자, 

스타벅스, 까페베네, 아웃백 스테이크 하우스 등 대형 외식기

업은 SNS를 중심으로 제품을 홍보할 뿐 아니라 고객과의 유

대감을 형성하고 소통하는 도구로서도 그것을 적극적으로 활

용하고 있다(Lee & Namgung, 2014). 많은 소비자들이 외식

업체 SNS를 통해 그 업체를 인식하게 되고 결과적으로 SNS

는 해당 브랜드의 선택에 중요한 영향을 미치는 요인으로 인

식된다(Kim & Kyung, 2018).

외식기업의 SNS 품질은 고객의 욕구를 만족시킬 수 있는 

능력과 관련된 서비스 패키지의 특색과 특징의 총체로 정의

된다(Ahn & Han, 2011). Lee and Namgung(2014)은 정보

품질, 시스템품질인 실용적 측면과 서비스품질인 경험적 측

면으로 구성하여 외식기업의 고객이 지각하는 SNS품질을 

실용적 측면과 경험적 측면 모두를 고려하였다. Jeong and 
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Kim(2015)은 SNS정보특성과 사이트특성이 이용자의 외식업

체 방문의도에 영향을 미친다는 결과를 제시하였다. 

한편 SNS의 정보 품질은 정보의 정확성이나 의미성, 적시

성을 의미하며, 외식소비자의 SNS 정보 품질 특성에 대해서

는 신뢰성, 다양성, 정확성, 최신 정보 반영이 포함된다(Lee 

& Namgung, 2014). 그리고 Chae(2015)은 SNS 정보 품질

은 고객만족과 재방문의도 모두에 유의한 영향을 미친다는 결

과를 제시하였다.

정보품질은 의사결정에 사용되는 사실이 저장된 그 자체 

또는 가공된 형태를 통해 정보를 제공받으며(Koh et. al., 

2011), 정보의 정확성, 의미성, 적시성을 통해 정보품질을 논

의했다(DeLone & McLean, 2003). SNS 웹사이트의 기본적

인 목적이 정보의 전달이라는 측면으로 볼 때 SNS 웹사이트

가 제공하는 정보는 믿을 수 있으며, 최신 정보이어야 하고, 

이해하기 쉬울수록 사용자의 태도에 긍정적인 영향을 미친다

(Collier & Bienstock, 2006). 

일반적으로 SNS에서의 시스템 품질은 SNS에 신속하게 접

속할 수 있는 정도, 지연이 없는 정도, 매일 24시간 접속 및 

이용이 가능한지의 여부, 정확하고 일관된 사이트 운영이 이

루어지는가의 여부, SNS에 가해지는 외부 위협으로부터 사적 

정보를 보호할 수 있는 정도가 포함된다(Lee & Kim, 2019). 

그리고 Han et al.(2016)은 외식업체 SNS의 시스템품질 요

인으로 24시간 이용 가능 정도, 소프트웨어와 하드웨어의 안

정성, 페이지 로딩 속도, 화면 상에 표시되는 정보의 양, 접

근 가능성을 제안하였다. 이러한 시스템 품질은, 일정 수준까

지 충족되지 못하는 경우 서비스와 서비스 제공자에 대한 불

만을 발생시키고 서비스 품질에 대한 평가에 매우 중요한 영

향을 미치는 요인으로서 중요도가 높다 (Kim et. al., 2013). 

Cho(2017)에 의하면 사용하는 SNS가 유용한 정보를 제공하

였다 하더라도 시스템으로 인한 불편함을 느끼게 된다면 해

당 SNS에 대한 만족성이 떨어지게 된다. Seo et al.(2014)은 

SNS 웹사이트 시스템품질의 사용자 만족에 대한 연구에서 효

율성, 이용 가능성, 신뢰성, 보안성의 시스템 품질이 사용자 

만족에 영향을 미친다는 결과를 제출하였다.

SNS에서의 서비스 품질은 소비자가 어떠한 서비스를 이용

하면서 그 제공자를 평가하는 기준으로 작용하며, 소비자들의 

그 SNS에 대한 인식과 이용 행태와 연결되기 때문에 기업의 

수익성에 직결되는 요인이라고 볼 수 있다(Reimer & Keuhn, 

2005). SNS 사용자가 다양한 서비스를 이용하는 과정에서 실

제로 경험한 서비스 수준이 기대했던 서비스 수준에 미치지 

못한다면 사용자들은 그 SNS에 대해 부정적인 인식을 형성하

게 되고 나아가 그 SNS에서 이탈하는 결과를 초래할 수 있다

(Lee & Hwang, 2018). 한편 Kim and Kim(2014)에 의하면 

패밀리 레스토랑의 SNS 서비스 품질이 은 고객 행동의도에 

미치는 영향에 대해 SNS 만족도와 고객 행동 의도 간의 관계 

대하여 매개 효과를 지닌다는 결과를 제시하였다. 서비스품질

은 이용자가 서비스를 이용하면서 느끼는 효율성과 안정성의 

수준으로 풀이된다(Lee et. al., 2014). SNS 사용자가 서비스

를 이용하는 중 경험한 서비스 수준이 기대하는 서비스 수준

에 미치지 못한다면 사용자들은 SNS 웹사이트에 대해 부정

적인 인식이 형성되어 이탈 현상이 발생할 수 있다(Sung et. 

al., 2012). 따라서 SNS 서비스품질은 서비스 제공자와 사용

자간의 관계 형성에 큰 영향을 미친다고 할 수 있다(Jeong & 

Jeong, 2013).

이상 선행연구들에 따라서 본 연구에서는 외식업체 SNS의 

품질로서 정보 품질, 시스템 품질, 서비스 품질의 3가지 하위 

범주를 설정하였다.

2.2 기술수용

기술수용모형(Technology Acceptance Model: TAM)은 

개인이나 기업이 기술을 수용하는 태도와 행동 의도의 결정에 

대한 관점을 검토하며, 기술을 수용하는 과정에서 수용자가 

지각한 기술의 유용성과 이용 용이성을 활용하여 다른 변수들

을 설명하는 관점이다(Lee et. al., 2018). 즉, 기술수용모형

에서 조직이 특정 기술의 수용 의사를 결정하는 핵심적 변수 

내지 기준은 그 조직이 지각한 사용의 용이성과 기술의 유용

성으로 볼 수 있다(Davis et. al., 1989). 

기술의 지각된 유용성은 정보 기술을 포함하는 기술 또는 

시스템에 대하여 그 효과성을 인지한 이용자가 지각한 평가를 

의미한다(Adebowale, 2017). SNS에 있어서 정보 수용자가 

지각한 정보의 가치로 인하여 그 정보를 이용하는 것이 이용

자의 구매의사 결정에 도움이 된다는 생각을 형성하게 되는데 

이것을 정보의 유용성으로 정의할 수 있다(Roberts et. al., 

2003).

한편 기술의 지각된 이용 용이성이란 정보기술을 포함하는 

새로운 기술과 시스템의 환경에 대한 이용자의 평가를 뜻하

며, 시스템의 입출력이나 분석의 편의성, 다양한 기능을 용이

하게 사용 할 수 있는 정도를 의미한다(Venkatesh & Davis, 

2000). SNS에 있어서 이용자들이 사용하는 기술에 대하여 복

잡하다고 느끼거나 어렵다고 느끼게 되면 그 기술의 사용량이 

감소할 가능성이 증가한다(Kang & Han, 2019).
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Oh(2012)에 의하면 SNS의 특성은 지각된 유용성과 지각된 

사용 용이성에 영향을 미치며, 두 가지는 SNS의 사용 의도에 

영향을 미치게 되기 때문에 SNS의 용이한 사용과 다양한 콘

텐츠의 제공 능력은 사용자의 만족도를 높인다는 점을 제시하

였다. 

Park(2013)은 호텔외식사업부의 SNS에 초점을 맞추어 지

각된 용이성과 지각된 유용성을 매개 변수로 사용한 결과에 

의해 SNS특성이 지각된 유용성과 용이성에 영향을 주어 고객

만족과 지속적 이용의도에 영향을 미친다는 결과를 보고하였

다.

이러한 연구들에 기초하여 본 연구에서는 기술수용을 외식

업체 SNS를 이용한 후 그것의 품질에 따라 형성되는 사용자

의 긍정적인 평가로 정의하고자 한다.

2.3 고객 행동 의도 및 성과

고객 행동 의도는 고객 혹은 소비자들이 제품의 사용 등의 

어떠한 경험을 하기 전 태도를 형성한 후, 그것을 미래의 행동

으로 표현하려는 각 개인의 의지와 신념을 의미한다. 이는 제

품 및 서비스를 이용한 후 결과적 행동으로 나타나는 구매 의

도, 재구매 의도, 이용 의도, 재이용 의도, 방문 의도, 재방문 

의도 등으로 분류된다(Cho, 2009). 예를 들면, 웹사이트에 대

한 만족감이 높아지면 우호적 태도를 형성하게 되고 이는 결

국 구매의도를 증가시키며 지속적인 이용으로 연결된다(Wu. 

et. al., 2014).

지각된 유용성은 웹사이트에서 쇼핑 할 때 소비자들이 주관

적으로 인식하는 구매성과의 향상, 쇼핑의 효율 정도로 분석

하였으며, 지각된 유용성과 사용 효율성 모두 잘 갖추어져 있

는 사이트는 그 회사의 경쟁력을 나타내는 지표가 됨을 주장

하였다(Ma, Q., Chan, A. H., & Chen, K. 2016). 

Aaker(1997)에 의하면 고객의 구매 의도는 제품을 구입하

고자 하는 이용자의 의도로서 기획된 미래지향적인 행동이 신

념과 태도로 옮겨져 행동화 및 현실화 될 가능성을 의미한다. 

고객의 구매 의도를 이해하는 것은 소비자의 행동 패턴을 예

측할 수 있기 때문에 기업의 입장에서 매우 중요하다(Han & 

Han, 2013). Kim and Hwang(2012)은 호텔의 SNS 품질과 

만족에 관한 연구에서, 호텔의 SNS 품질에 대한 만족이 호텔

의 방문 의도에 긍정적인 영향을 주며, 호텔의 SNS에 대한 만

족 수준이 높을수록 실제 호텔 방문 가능성이 높아짐을 보고

하였다.

지각된 이용 용이성은 SNS 웹사이트를 수용하는 것이 이

용자에게 인지됨에 힘이 안 들고 쉬울 것이라는 인지정도, 이

용자가 큰 노력 없이 새로운 기술을 유용하게 받아들일 것

이라는 기대정도라고 정의하였다(Choi, 2012). Jeong and 

Jeong(2013)의 연구에서는 모바일 SNS 이용의도에 영향을 

미치는 요인으로서 모바일 SNS 서비스 특성요인이 모바일 

SNS 사용자의 지각된 유용성, 지각된 용이성과 지각된 즐거

움을 거쳐 이용의도에 영향을 미치는 구조적 관계를 검증하였

다.

고객의 구매의도를 이해하는 것은 소비자의 행동 패턴

을 예측할 수 있기 때문에 기업의 입장에서 매우 중요하다

고 볼 수 있다(Jeong, 2018). Kim et al.(2013)의 호텔 웹

사이트 만족도에 관한 연구에서 호텔의 SNS 품질요인에 대

한 만족도가 재구매율 의도에 정(+)의 영향을 미치는 것으

로 분석되어 호텔의 만족도에 영향을 미치는 SNS 품질 요인

의 중요성을 인식하였다. 지속적 이용의도란 제품 혹은 서비

스의 지속적인 이용에 대한 여부를 판단함과 동시에 미래 행

위를 의미 한다(Sung et. al., 2012). Kwak(2013)의 SNS 특

성이 레스토랑의 몰입 및 신뢰 그리고 행동의도에 미치는 영

향연구에서는 SNS정보특성이 이용자들의 만족은 구매활동 

후에 나타나는 태도 및 재 이용의도에 긍정적인 영향을 제시

하였다. 소비 경험으로부터 얻어진 만족 및 불만족의 감정

은 미래의 재구매에 영향을 미치게 되며, 정보에 대한 만족

도가 높을수록 우호적인 감정 및 지속적 이용 빈도수가 상승

하게 된다(Bhattacherjee & Premkumar 2004). Lee and 

Namgung(2014)은 외식업 SNS 품질요인이 소비자자 만족

도, 활용의도 및 구입의도에 미치며, SNS의 품질요인이 활용 

만족도를 이끌어내고 활용만족도가 증가할수록 온라인에서의 

행동 의도의 지속적 활용 의도가 증가하며, 지속적인 활용 의

도는 오프라인 행동 의도인 외식업에의 구매의도를 증가시킨

다는 결과를 제시하였다.

이에 따라서 본 연구에서는 고객 행동 의도 및 성과로서 외

식업체 SNS를 이용한 후 외식업체 SNS의 품질에 따라 형성

되는 긍정적인 평가 즉 행동 의도로 정의하고자 한다.

이러한 기존 연구에 기초하여 본 연구는 외식업체 SNS 품

질을 정보품질, 시스템품질, 서비스품질의 3가지로 구분하고, 

기술 수용에 있어서는 지각된 유용성과 지각된 이용 용이성의 

2가지 변수로 그리고 고객 및 소비자의 행동 의도 및 성과에 

대해서는 지속적 이용의도와 구매의도의 변수를 설정하였고, 

외식업체 SNS품질과 기술수용, 행동의도의 상관관계를 분석

하고, 기술수용의 매개역할을 분석하고자 한다.
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3. 실증 연구모형과 가설

3.1 연구모형 및 가설 설정

Koh et al.(2011)는 사용자 만족이 SNS 품질요인(서비스품

질, 정보품질, 시스템품질, 사회성품질, 감정품질)이 지속적 

이용의도에 영향을 미칠 때, 긍정적인 매개효과가 있는가를 

검증하였다. 

Sung and Ko(2013)의 외식기업의 온라인 SNS특성이 이

용의도에 미치는 영향연구에서는 시스템품질과 정보품질이 

자발적 수용환경에서 지각된 용이성 및 지각된 유용성에 긍정

적 영향을 미치는 것을 제시하였다.

Lee et al.(2014)은 외식업체 SNS품질을 미적, 정보, 시스

템, 오락품질의 4가지 차원으로 정의하며, 소비자의 SNS 이

용만족도와 영향이 있음을 밝혔고, 외식업체의 SNS에 대한 

지속적 이용의도가 실제 외식업체에서의 구매의도에 긍정적 

영향을 미치는 것을 검증하였다.

Lee and Namgung(2014)의 외식업체의 스마트폰기반 

SNS품질이 이용자 만족, 이용의도 및 구매의도에 미치는 영

향연구에서는 SNS의 정보, 오락, 시스템품질 요인 모두 이

용자 만족도에 유의적인 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 

SNS의 이용만족도가 지속적 이용의도에 유의적인 영향을 주

는 것, SNS품질에 대한 만족도가 높을수록 지속적으로 이용

하려는 의도가 높아지는 것이 확인되었다.

Bae et al.(2015)은 SNS정보품질, 지각된 용이성, 지각된 

유용성, SNS신뢰, 지속이용의도, 관람의도 등 총 6가지를 확

장된 기술수용모델의 주요 변수로 설정했으며, SNS 정보품질

은 지각된 용이성과 지각된 유용성에 긍정적인 영향을 미치는 

것으로 나타났고 유용성은 지속이용의도에 긍정적인 영향을 

미치는 것을 제시하였다.

Song et al.(2018)의 호텔상품판매 소셜커머스 이용자들의 

수용태도가 신뢰 및 사용의도에 미치는 영향에서는 기술수용

모델의 확장변수로 활용되었던 요인들 중, 정보품질, 혁신성, 

사회적 영향은 모두 유의한 것으로 나타났으며, 호텔기업의 

평판과 규모도 신뢰형성에 중요한 역할을 미치는 것을 검증하

였다.

본 연구는 외식업체 SNS 품질을 결정하는 요인을 규명하

고, 외식업체 SNS의 품질이 기술수용, 고객 행동 의도 및 성

과에 영향을 미치는지 실증적으로 검증하고자 하다. 이를 위

해 선행연구를 바탕으로 [그림 1]에 나타난 연구모형을 설정하

며, 각 변수의 상호관련성 및 모형의 검증을 위하여 세부적으

로 다음과 같은 연구가설을 설정하였다.

�H1:�외식업체 SNS품질이 기술수용에 유의한 정(+)의 영향

을 미칠 것이다.

�H2:�외식업체 SNS품질이 행동 의도에 유의한 정(+)의 영

향을 미칠 것이다.

H3:�기술수용이 행동 의도에 유의한 정(+)의 영향을 미칠 

것이다.

H4:�외식업체 SNS품질과 행동의도 간의 관계 대하여 기술 

수용은 정(+)의 매개효과를 나타낼 것이다.

Figure 1. Conceptual model of research

3.2 변수들의 조작적 정의 및 측정변수

이러한 연구모형과 가설의 검증을 위한 설문 상의 문항들은 

<표 1>에 기술된 것과 같이 작성되었다. 각 변수 및 개념에 대

하여 6개 항목의 문항들이 질문되어 개념의 정확성을 기하고

자 노력하였다.

3.3 조사방법 및 자료 분석 방법

본 연구는 설문조사를 통해 표본자료 수집하였다. 설문조사

는 2019년 5월 7일부터 5월 24일까지 온라인 리서치 업체 마

크로밀 엠브레인을 통해 실시하였다. 설문 대상은 최근 6개월 

이내 외식업체 SNS 이용하는 20대-50대 일반소비자이며, 회

수된 설문지 중에서 응답이 부실한 14부를 제외하고 총 400부

를 최종분석에 사용하였다. 수집된 자료의 분석을 인구통계학

적 특성의 확인과 실중분석을 위하여 SPSS와 AMOS의 소프

트웨어가 활용되었다.
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Table 1. Constructs and survey items used in empirical researches

Construct Corresponding survey items Related literatures

Information

Quaility

Q11. SNS Contents from the restaurant offer useful information about menus

DeLone & McLean(2003).

Lee and Namgung(2014).

Gyu JIn Chae(2015).

Q12. SNS Contents from the restaurant offer updated information

Q13. SNS Contents from the restaurant offer various information

Q14. SNS Contents from the restaurant offer specialized information 

Q15. SNS Contents from the restaurant are reliable

Q16. SNS Contents from the restaurant are well classified by proper categories

System Quality

Q17. SNS site of the restaurant offers few errors in use 

Kim et al.(2013).

Yung Ju Cho(2014).

Han et al.(2016)

Q18. The speed of SNS site of the restaurant is fast

Q19. SNS site of the restaurant protects private information well

Q20. SNS site of the restaurant is well designed

Q21. SNS site of the restaurant offers easy linkages to other websites related

Q22. SNS site of the restaurant offers fast download speed for attached files

Service Quality

Q23. SNS site of the restaurant replies customers’questions fast

Reimer & Keuhn(2005).

Jung Bae Park(2017).

Q24. SNS site of the restaurant offers frequent events for users

Q25.  SNS site of the restaurant helps for its users form sympathy about common interests

Q26.  SNS site of the restaurant offers personalized services for individual requests

Q27. SNS site of the restaurant solves problems for users fast

Q28. The services SNS site of the restaurant offers are reliable

Perceived

Usefulness

Q29. SNS site of the restaurant helps its users have relationships among them

Davis et al.(1989).

Eun Hae Oh(2012).

Q30. Users can get useful information by using SNS of the restaurant 

Q31.  Users can save time by searching useful information using SNS of the restaurant

Q32.  SNS of the restaurant makes communication with service provider more smooth 

Q33. SNS of the restaurant makes economical consumption possibile

Q34.  SNS of the restaurant makes sharing of information with other users easier

Perceived 

Convenience

Q35. SNS of the restaurant offers proper information 24 hours a day 

Q36.  SNS of the restaurant can be used in various devices like PC and mobile devices 

Q37. SNS of the restaurant is easy to update 

Q38  The way in use of SNS of the restaurant is very easy and offers easy  access

Q39. SNS of the restaurant makes its users easy to find proper information

Q40. SNS of the restaurant are using proper forms of photos and videos

Intention of 

Purchase

Q41.  I want to visit and eat the menu meals of the restaurant offering  SNS information

Tae Young Cho(2009).

Kim and Hwang(2012).

Lee and Namgung(2014).

Q42.  Information from SNS of the restaurant gives me help to proper consumption

Q43.  Information from SNS of the restaurant made me to visit the restaurant more 

Q44.  I will purchase meals after considering information from SNS of the restaurant

Q.45.  Information from SNS of the restaurant stimulates me more than others

Q46.  I will consider information from SNS of the restaurant first in future purchase of meals

Intention of 

Continuous Use

Q47. I will use the SNS of the restaurant continuously than others

Q48. I will search menu of meals continuously through SNS of the restaurant

Q49.  I will search information of offline stores continuously through SNS of the restaurant

Q50.  I will write evaluations about menus continuously through SNS of the restaurant

Q51.  I will share experiences of food service with others through SNS of the restaurant continuously

Q52. I will increase the times of visiting using the SNS of the restaurant
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4. 실증 분석

4.1 조사대상자의 일반적 특성

설문 응답자들의 SNS 사용현황 및 외식업체 이용현황을 살

펴보면 <표 2>에서 보는 바와 같다. SNS 사용기간은 ‘5년 이

상’이 308명(77.0%), ‘3년 이상-5년 미만’ 60명(15.0%), ‘1

년 이상-3년 미만’ 25명(6.3%), ‘1년 미만’ 7명(1.8%)로 나

타났다. 응답자들이 가장 많이 활용하는 SNS는 ‘카카오톡

(kakaotalk)’이 209명(52.3%), ‘인스타그램(instragram)’ 

104명(26.0%), ‘페이스복(facebook)’ 57명(14.3%)로 나타

났다. 하루 평균 SNS 사용 시간은 ‘1시간 이상-3시간 미만’

이 193명(48.3%, ‘1시간 미만’이 122명(30.5%), ‘3시간 이

상-5시간 미만’이 59명(14.8%) 등으로 나타났다. 자주 이용

하는 SNS외식업체는 ‘양식’이 107명(26.8%), ‘한식’이 103

명(25.8%), ‘패스트푸드’52명(13.0%) 등으로 나타났다. 소

비자들이 SNS를 통해 주로 어떤 정보는 ‘할인 및 이벤트’가 

193명(48.3%), ‘메뉴’가 117명(29.3%), ‘매장 위치 검색’52명

(13.0%) 등으로 나타났다. 

Table 2. Classification of SNS use for sample customers

Classication Frequency Ratio (%)

Period of SNS use

less than 1 year 7 1.8

more than 1 year – less than 3 years 25 6.3

more than 3 year – less than 5 years 60 15.0

more than 5 years 308 77.0

Most favored SNS

Twitter 13 3.3

Kakaotalk 209 52.3

facebook 57 14.3

Kakaostory 13 3.3

Instragram 104 26.0

others 4 1.0

Information got from SNS most

Meal menu 117 29.3

Researvation and visit information 23 5.8

Location of restaurant 52 13.0

Discount and event 193 48.3

Price 15 3.8

Daily average time length of SNS use 

less than 1 hour 122 30.5

more than 1 hour – less than 3 hours 193 48.3

more than 3 hours– less than 5 hours 59 14.8

more than 5 hours 26 6.5

Most favored food service

Korean 103 25.8

Chinese 12 3.0

Western 107 26.8

Japanese 27 6.8

Buffet 48 12.0

Fastfood 52 13.0

Meat specialized 48 12.0

Others 3 .8
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4.2 신뢰성 검증 및 타당성 검증

측정요인들에 대한 신뢰성 검증결과 Cronbach’s α값은 모

두 0.8 이상이고, 모든 구성개념들의 항목에 대한 신뢰성 검

증결과 Cronbach’s α값이 0.9를 초과하고 있어 신뢰도는 양

호한 것으로 나타났다. KMO측도는 0.946로 나타나 일반적으

로 수용이 가능한 0.6 이상의 값을 보이고 있으므로 측정항목

들은 요인분석이 가능하다고 판단되었다. 따라서 탐색적 요인

분석은 정보품질, 시스템품질, 서비스품질, 지각된 유용성, 지

각된 이용 용이성, 구매의도, 지속적 사용의도 7개 요인에 대

한 총 42개 측정문항으로 분석이 이루어졌고, 추출된 요인의 

적재치(factor loading) 0.5 이상을 상회하여 일반적 기준을 

충족시키고 각기 개념 및 변수로서 활용될 수 있음이 검증되

었다. 해당되는 요인의 적재치 이외의 수치는 생략하였다. 이

러한 분석결과는 <표 3>에 나타나 있다.

Table 3. Result of exploratory factor analysis

Rotated Factor Matrix

Construct Item Fator 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8 Cronbach’s α

Intention of 

Purchase

q44 .703 - - - - - - -

0.875

q41 .664 - - - - - - -
q42 .653 - - - - - - -
q45 .643 - - - - - - -
q46 .602 - - - - - - -
q43 .600 - - - - - - -

Perceived 

Convenience

q39 - .737 - - - - - -

0.845

q38 - .658 - - - - - -
q36 - .647 - - - - - -
q40 - .618 - - - - - -
q35 - .610 - - - - - -
q37 - .603 - - - - - -

Intention of 

Continuous 

Use

q49 - - .773 - - - - -

0.884

q48 - - .731 - - - - -
q47 - - .652 - - - - -
q52 - - .642 - - - - -
q51 - - .630 - - - - -
q50 - - .622 - - - - -

Service 

Quality

q27 - - - .717 - - - -

0.885

q26 - - - .693 - - - -
q28 - - - .670 - - - -
q24 - - - .629 - - - -
q25 - - - .625 - - - -
q23 - - - .604 - - - -

Information

Quality

q14 - - - - .684 - - -

0.848

q15 - - - - .682 - - -
q11 - - - - .666 - - -
q12 - - - - .666 - - -
q13 - - - - .662 - - -
q16 - - - - .573 - - -

System 

Quality

q22 - - - - - .677 - -

0.821

q21 - - - - - .668 - -
q20 - - - - - .661 - -
q18 - - - - - .655 - -
q19 - - - - - .631 - -
q17 - - - - - .618 - -

Perceived

Usefulness

q34 - - - - - - .717 -

0.834

q29 - - - - - - .704 -
q32 - - - - - - .654 -
q30 - - - - - - .649 -
q31 - - - - - - .643 -
q33 - - - - - - .627 -

Kaiser-Meyer-Olkin sample fit index: 0.946,  Overall Cronbach’ α: 0.959
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4.3 확인적 요인분석

연구모형에 사용된 변수에 대한 개념타당성을 검증하기 위

해 확인적 요인분석을 실행하였다. <표 4>의 결과와 같이 모

형의 적합도는 카이제곱 통계량이 572.028, 자유도는 463, P

값이 0.000으로 기준치인 0.05보다 낮아 유의한 결과를 얻을 

수 있었다. 그리고 카이제곱 통계량을 자유도로 나눈 값(x2/

d.f.)도 1.235로 일반적 기준치인 2보다 낮아 유의한 결과를 

보였다. RMR값은 0.02로 기준치인 0.05보다 역시 낮게 나

타났고, 또한 적합도(GFI)는0.923, 조정된 적합도(AGFI)는 

0.902, RMSEA 는 0.024로 모두 기준치를 충족하여 연구 개

념들의 적합함이 검증되었다. 기타 적합도 지수들을 보면 NFI

값이 0.923, TLI값이 0.981, CFI값이 0.984로 모두 기준치

인 0.9 이상을 기록하였다. 측정항목들의 PGFI값이 0.719, 

PNFI값이 0.762, PCFI 값이 0.852로 기준치를 충족시켰음

을 알 수 있다. 따라서 확인적 요인분석을 통해 각 개념의 판

별타당성과 집중 타당성을 검증하였다. 타당성 분석결과를 살

펴보면, 평균분산추출지수(AVE)도 기준치인 0.5 이상을, 개

념 신뢰도는 기준치인 0.7 이상을 나타내고 있으므로 타당성

도 확보된 것으로 확인되었다.

Table 4. Result of confirmatory factor analysis

Confirmatory factory analysis

Varialbe Item Estimate S.E. C.R. P AVE
Construct 
Reliability

Information

Quality

q11 0.715 - - -

0.634 0.838q15 0.711 .103 12.048 ***

q16 0.721 .092 12.195 ***

System Quality

q18 0.668 - - -

0.645 0.879
q20 0.743 .102 11.078 ***

q21 0.735 .097 11.586 ***

q22 0.7 .087 11.252 ***

Service Quality

q23 0.738 - - -

0.702 0.921

q25 0.724 .072 13.531 ***

q26 0.754 .076 13.431 ***

q27 0.822 .064 17.169 ***

q28 0.781 .070 14.550 ***

Perceived 

Convenience

q30 0.663 - - -

0.597 0.816q31 0.666 .084 12.185 -

q32 0.73 .109 10.321 ***

Perceived

Usefulness

q36 0.664 - - -

0.662 0.886
q38 0.751 .096 11.835 ***

q39 0.689 .094 11.179 ***

q40 0.733 .084 13.226 ***

Intention of 

Purchase

q41 0.718 - - -

0.667 0.909

q43 0.734 .080 13.734 ***

q44 0.717 .073 13.463 ***

q45 0.747 .078 13.803 ***

q46 0.763 .080 14.105 ***

Intention of 

Continuous Use

q47 0.765 - - -

0.681 0.914

q48 0.732 .061 15.430 ***

q49 0.721 .064 14.132 ***

q51 0.76 .078 13.480 ***

q52 0.822 .065 15.832 ***

CMIN/p: 572.028/0.001 RMR: 0.020 CMIN/DF: 1.235 GFI: 0.923 AGFI: 0.902 RMSEA: 0.024 
NFI: 0.923 TLI: 0.981 CFI: 0.984 PGFI: 0.719 PNFI: 0.762 PCFI: 0.852
Average Variance Extract index: Σ(Standardized Estimate)2/Σ(Standardized Estimate)2 + ΣMeasure error2 
*: p<0.1, **: p<0.05,, ***: p<0.01
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4.4 상관관계 분석

개념의 판별타당성과 예측 타당성 검증을 위해 구성개념 간

의 상관계수를 비교분석하였다. 검증결과를 살펴보면, 상관

계수 중에서 가장 큰 값은 0.712이며 이를 제곱한 값은 0.506

이 된다. 한편 AVE값 중 가장 작은 값(0.597)과 비교하면 

0.506<0.597이다. 따라서 AVE값이 결정계수보다 모두 크므

로 판별타당성이 확보되었음을 알 수 있다. 그리고 모든 상관

계수가 모두 정(+)의 관계를 나타내고 있기 때문에 예측타당

도는 확보된 것으로 볼 수 있다. 이러한 분석결과를 요약하면

<표 5>와 같다.

4.5 연구가설의 검증

연구 가설들의 검증을 위해 경로분석을 실행하였다. 앞 장

에서 설정된 가설1, 2, 3의 검정결과는 <표 6>과 같으며, 각 

변수간의 관계에 대한 세부가설은 H1-1부터 H2-4까지 설정

되었다. H1-1의 경우 검정통계량(t) 값은 1.96, p값은 0.05로

서, 정보 품질은 지각된 유용성에 대한 유의한 정(+)의 영향

을 미치는 것으로 검증되었다. 가설 H1-2는 검정통계량 값은 

2.087로서, 시스템 품질은 지각된 유용성에 대하여 유의한 정

(+)의 영향을 미치는 것으로 검정되었다. H1-3은 검정통계량

이 4.714, H1-4는 2.102, H1-5는 2.613, H1-6은 4.911으로 

모두 유의수준 1%에서 가설이 채택되었다. 

한편 가설 2의 세부가설들의 경우, H2-1의 검정통계량 값

은 5.655로 채택되었지만, H2-2는 검정통계량이 0.91에 그

쳐 p값은 0.363로 기준치인 0.05이상의 수치로 나타나 가설

이 기각되었다. 즉 시스템 품질은 구매의도에 대한 유의한 정

(+)의 영향을 미치지 않는 것으로 나타났으다. 그리고 가설

H2-3도 검정통계량 값은 0.971, p값은 0.331로서 유의하지 

않은 결과를 보였고, 이는 서비스 품질은 구매의도에 대한 유

의한 정(+)의 영향을 미치지 않는다는 것을 뜻한다. H2-4의 

경우 검정통계량 값은 4.985로 가설이 채택되어 정보 품질은 

지속적 이용의도에 대하여 유의한 정(+)의 영향을 미치는 결

과를 얻었지만, 가설 H2-5 의 경우 검정통계량이 –1.346로 

가설이 채택되지 못하였으며, 이는 시스템 품질은 지속적 이

용의도에 대한 유의한 정(+)의 영향을 미치지 않는다는 것을 

뜻한다. H2-6의 경우 검정통계량(t)이 3.62로서 가설이 채택

되었고 이것은 서비스 품질은 지속적 이용의도에 대한 유의한 

정(+)의 영향을 미친다는 것을 의미한다.

다음으로 가설 3의 세부가설들의 검정 결과를 보면, H3-1

의 검정통계량 값은 2.041로서 가설이 채택되었고 이는 지각

Table 5. Result of correlation analysis

Variable
Information

Quality
System 
Quality

Service 
Quality

Perceived
Usefulness

Perceived 
Convenience

Intention of 
Purchase

Intention of 
Continuous 

Use
AVE index

Information

Quality
1 -　 　- -　 　- 　- -　 0.634

System Quality
0.593

(0.351)
1 　- -　 -　 -　 -　 0.645

Service Quality
0.599

(0.358)

0.656

(0.430)
1 -　 -　 　- 　- 0.702

Perceived

Usefulness

0.531

(0.281)

0.553

(0.305)

0.661

(0.436)
1 　- 　- 　- 0.597

Perceived 

Convenience

0.523

(0.273)

0.572

(0.327)

0.64

(0.409)

0.644

(0.414)
1 -　 　- 0.662

Intention of 

Purchase

0.704

(0.495)

0.608

(0.369)

0.647

(0.418)

0.636

(0.404)

0.712

(0.506)
1 　- 0.667

Intention of 

Continuous Use

0.622

(0.386)

0.476

(0.226)

0.651

(0.423)

0.605

(0.366)

0.584

(0.341)

0.663

(0.439)
1 0.681

inside ( ): square of correlation coefficient
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된 유용성이 구매의도에 대해 유의한 정(+)의 영향을 미침을 

의미한다. H3-2의 검정통계량 값은 5.028로 가설은 채택되

었으며, 지각된 이용 용이성은 구매의도에 대한 유의한 영향

을 미친다는 것이 확인되었다. H3-3의 검정통계량은 2.578

로 역시 가설이 채택되어 지각된 유용성은 지속적 이용의도에 

대해 유의한 영향을 미치고 있음이 검정되었다. 마지막으로 

H3-4의 검정통계량은 2.351로 역시 가설이 채택되어 지각된 

이용 용이성은 지속적 이용 의도에 대하여 유의한 정(+)의 영

향을 미친다고 볼 수 있다.

4.6 매개효과 검증

기술 수용 변수가 매개 효과moderating effect)를 갖는지 

검증하기 위하여 AMOS를 이용한 분석을 실행하였다. 검증에 

활용된 수치의 기준을 살펴보면, 유의 확률(p-value)이 0.05

보다 작을 때 유의하다고 판단하며, 카이제곱(χ2)통계량의 차

이가 3.84 이상이면 부분매개 관계로 그리고 3.84 이하일 때

Table 6. Result of hypothesis tests

Hypo. Path　 Estimate S.E. C.R. P Result

H1

H1-1: Information Quality→Perceived Usefulness 0.182 0.093 1.96 0.05 Accept

H1-2: System Quality→Perceived Usefulness 0.215 0.103 2.087 0.037 Accept

H1-3: Service Quality→Perceived Usefulness 0.394 0.084 4.714 - Accept

H1-4: Information Quality→Perceived Convenience 0.163 0.078 2.102 0.036 Accept

H1-5: System Quality→Perceived Convenience 0.227 0.087 2.613 0.009 Accept

H1-6: Service Quality→Perceived Convenience 0.346 0.071 4.911 - Accept

H2

H2-1: Information Quality→Intention of Purchase 0.435 0.077 5.655 - Accept

H2-2: System Quality→Intention of Purchase 0.071 0.078 0.91 0.363 Reject

H2-3: Service Quality→Intention of Purchase 0.067 0.069 0.971 0.331 Reject

H2-4: Information Quality→Intention of Continuous Use 0.459 0.092 4.985 - Accept

H2-5: System Quality→Intention of Continuous Use -0.132 0.098 -1.346 0.178 Reject

H2-6: Service Quality→Intention of Continuous Use 0.314 0.087 3.62 - Accept

H3

H3-1: Perceived Usefulness→Intention of Purchase 0.122 0.06 2.041 0.041 Accept

H3-2: Perceived Convenience→Intention of Purchase 0.360 0.072 5.028 - Accept

H3-3: PerceivedUsefulness→Intention of Continuous Use 0.192 0.074 2.578 0.01 Accept

H3-4: Perceived Convenience→Intention of Continuous Use 0.196 0.083 2.351 0.019 Accept

CMIN/p: 572.028/0.001 RMR:. 020 CMIN/DF: 1.235 GFI: 0.923 AGFI: 0.902 RMSEA:0.024 
NFI: 0.923 TLI: 0.981 CFI: 0.984 PGFI: 0.719 PNFI: 0.762 PCFI: 0.852

는 완전 매개 관계라고 판단한다(Bae, 2015). 그리고 추가적

으로 부트스트래핑(bootstrapping: BS) 검정을 실행하여 경

로별 간접효과의 유의성 여부를 확인하였다.

앞 장에서 설정된 연구가설 4는 역시 세부적으로 H4-1에서

부터 H4-12까지 각기 검정되었으며, 각각은 변수에 따라 a, 

b, c로 다시 구분되었다. 이러한 결과는 <표 7>에 기술되어 있

다. 

H4-1 가설은 경우 정보품질과 구매의도에서 유의확률은 

0.05보다 적었고, 카이제곱통계량의 증가분(Δχ2)은 37.591로

서 3.84보다 큰 값을 나타내어 통계적으로 유의한 것으로 파

악되었으며, 부분적 매개효과가 있는 것으로 볼 수 있다. BS

값은 0.127로서 0.05로 보다 크기 때문에 간접효과는 없는 것

으로 나타났다. 

H4-2 가설에서는 시스템품질과 구매의도에서, 1단계는 독

립변수(시스템품질)가 매개변수(지각된 유용성)에 영향을 미

친다. 그리고 2단계 매개변수(지각된 유용성)가 종속변수(구

매의도)에 영향을 미치며, 마지막 3단계에서 두 독립변수(시
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스템품질과 지각된 유용성)는 종속변수에 영향을 미치지 않는 

것으로는 검증되었다. 카이제곱증가량은 0.813으로 3.84보다 

적으므로 지각된 유용성은 완전 매개효과를 갖는 것으로 판단

한다. BS값은 0.05로서 간접효과를 지니는 것으로 나타났다. 

H4-3 가설에서는 서비스품질과 구매의도를 검증하며, 1단

계는 독립변수(서비스품질)가 매개변수(지각된 유용성)에 영

향을 미치는 것으로 나타났다. 2단계 매개변수(지각된 유용

성)가 종속변수(구매의도)에 영향을 미치는 것으로 검증되었

으며 3단계에서 독립변수(서비스품질)와 종속변수를 모두 투

입시켜 검증한 결과서 종속변수에 영향을 미치지 않는 것으로

는 검정되었다. 카이제곱증가량은 0.946으로 3.84보다 적으

며, 지각된 유용성이 완전매개효과를 갖는 것으로 검증된다. 

BS값은 0.001로서 0.05보다 작으므로 간접효과는 있는 것으

로 파악된다. 

H4-4 가설은 정보품질과 지속적 이용의도간의 관계에 대

한 것으로서, 유의확률은 0.05 보다 적으며 카이제곱 증가량

은 27.752로 3.84 보다 커서 통계적으로 유의한 것으로 검증

되었으며, 부분적 매개효과를 갖는 가 있는 것으로 볼 수 있

다. BS값은 0.062로 0.05보다 커서 간접적 효과는 없는 것으

로 나타났다.

H4-5 가설은 시스템 품질과 지속적 이용의도 간의 관계를 

다루며, 1단계는 독립변수(시스템품질)가 매개변수(지각된 유

용성)에 영향을 미치는 것으로 검증되었다. 2단계에서는 매

개변수(지각된 유용성)가 종속변수(지속적 이용의도)에 영향

을 미치는 것으로 검증되었고 마지막 3단계에서 독립변수(시

스템품질)와 종속변수를 모두 포함시켜 검증한 결과 종속변수

에 영향을 미치지 않는 것으로는 파악되었다. 카이제곱 증가

량은 1.838로서 기준치인 3.84보다 적었으며, 지각된 유용성

이 완전 매개 효과를 갖는 것으로 판단한다. BS값은 0.055로

서 0.05보다 커서 간접적 효과는 없는 것으로 보인다.

H4-6 가설은 서비스품질과 지속적 이용을 대상으로 하

며, 유의확률(p-value)은 0.05보다 적고 카이제곱 증가량은 

13.342로 3.84보다 크게 나타났다. 즉 부분적 매개 효과를 갖

는 것으로 검증되었고 BS값은 0.007로서 0.05보다 적어서 간

접적 효과를 갖는 것으로 나타났다.

가설 H4-7은 정보품질과 구매의도 사이의 관계를 다루며 

유의확률은 0.05이하의 값을 나타내었고, 카이제곱 증가량은 

37.591로 기준치인 3.84보다 커서 통계적으로 유의한 것으로 

파악되었으며, 부분적 매개효과를 지니는 것으로 볼 수 있다. 

BS값은 0.127로 기준치인 0.05보다 적어서 간접적 효과는 없

는 것으로 나타났다. 

가설 H4-8은 시스템품질과 구매의도 사이의 매개관계를 

검토하며, 1단계에서는 독립변수(시스템품질)가 매개변수(지

각된 이용 용이성)에 영향을 미치는 것으로 검증되었다. 2단

계 매개변수(지각된 이용 용이성)가 종속변수(구매의도)에 영

향을 미치는 것으로 검증되었으며 3단계에서 독립변수(시스

템품질), 매개변수(지각된 이용 용이성)와 종속변수를 모두 포

함시킨 결과 유의하지 않은 결과를 나타내었다. 카이제곱 증

가량은 0.813으로 기준치인 3.84보다 적어 유의하지 않는 결

과를 보였으며, 지각된 이용 용이성은 완전 매개 효과를 갖는 

것으로 검증되었다. BS값은 0.05로서 간접적 효과는 있는 것

으로 나타났다. 

가설 H4-9는 서비스품질과 구매의도 간의 관계를 대상으

로 하며 1단계는 독립변수(서비스품질)가 매개변수(지각된 이

용 용이성)에 영향을 미치는 결과를 보였고, 2단계에서는 매

개변수(지각된 이용 용이성)가 종속변수(구매의도)에 영향을 

미치는 결과가 검증되었으며 3단계에서는 독립변수(서비스품

질)와 매개변수, 종속변수를 모두 포함시킨 결과, 종속변수에 

영향을 미치지 않는 것으로 파악되었다. 카이제곱 증가량은 

0.946으로 기준치인 3.84보다 적었으며, 지각된 이용 용이성

은 완전 매개 효과를 갖는 것으로 판단된다. BS값은 0.001로

서 기준치인 0.05보다 적으므로 간접 효과는 갖는 것으로 보

인다. 

가설 H4-10은 정보품질과 지속적 이용 의도 간의 관계를 

검증하며 유의확률은 0.05 보다 적어 유의한 결과로 볼 수 있

으며 카이제곱 증가량은 27.752로서 기준치인 3.84보다 커서 

통계적으로 유의한 것으로 검증되었고. 부분적 매개 효과를 

지니는 것으로 볼 수 있다. BS값은 0.062이므로 간접적 효과

는 갖지 않는 것으로 보인다.

가설 H4-11은 시스템품질과 지속적 이용의도를 대상으로 

하여, 1단계는 독립변수(시스템품질)가 매개변수(지각된 이용 

용이성)에 유의적인 영향을 미치는 것으로 검증되었고, 2단계

에서는 매개변수(지각된 이용 용이성)가 종속변수(지속적 이

용의도)에 유의적 영향을 미치는 것으로 검증되었다. 3단계에

서 독립변수(시스템품질)와 매개변수, 종속변수를 모두 포함

시킨 결과 종속변수에 영향을 미치지 않는 것으로는 파악되었

다. 카이제곱 증가량은 1.838로 기준치 3.84보다 적어 통계적

으로 유의하지 않는 결과를 보였으며, 지각된 이용 용이성은 

완전 매개 효과를 갖는 것으로 검증되었다. BS값은 0.055로

서 0.05보다 크므로 간접효과는 갖지 않는 것으로 나타났다. 

가설 H4-12는 서비스품질과 지속적 이용 의도 간 관계를 

검증하며 유의확률은 0.05이하로서 유의한 관계를 지니며, 카



 외식업체의 SNS 품질이 고객행동 성과에 미치는 영향: 기술수용의 매개 효과 127

Table 7. Result of mediation effect tests

Hypo. Path　 Estimate S.E. C.R. P
Stand.

Indirect Effect

Boot

strapping

Complete

MediatoryModel 

Stat.

Partial

MediatoryModel 

Stat.

Result

H4

H4-1a.Information Quality→Perceived Usefulness 0.182 0.093 1.96 0.050

0.081 0.094
χ2=590.686

df=353

χ2=553.095

df=352

Partial

Mediation
H4-1b.Perceived Usefulness→Intention of Purchase 0.122 0.06 2.041 0.041

H4-1c:Information Quality→Intention of Purchase 0.435 0.077 5.655 -

H4-2a:System Quality→Perceived Usefulness 0.215 0.103 2.087 0.037

0.108 0.05
χ2=553.908

df=353

χ2=553.095

df=352

Complete

Mediation
H4-2b:Perceived Usefulness→Intention of Purchase 0.122 0.06 2.041 0.041

H4-2c:System Quality→Intention of Purchase 0.071 0.078 0.910 0.363

H4-3a:Service Quality→Perceived Usefulness 0.394 0.084 4.714 -

0.173 0.001
χ2=554.041

df=353

χ2=553.095

df=352

Complete

Mediation
H4-3b: Perceived Usefulness→Intention of Purchase 0.122 0.06 2.041 0.041

H4-3c: Service Quality→Intention of Purchase 0.067 0.069 0.971 0.331

H4-4a: Information Quality→Perceived Usefulness 0.182 0.093 1.96 0.050

0.067 0.062
χ2=580.847

df=353

χ2=553.095

df=352

Partial

Mediation
H4-4b: Perceived Usefulness→Intention of Continuous Use 0.192 0.074 2.578 0.010

H4-4c: Information Quality→Intention of Continuous Use 0.459 0.092 4.985 -

H4-5a: System Quality→Perceived Usefulness 0.215 0.103 2.087 0.037

0.086 0.055
χ2=554.933

df=353

χ2=553.095

df=352

Partial

Mediation
H4-5b: Perceived Usefulness→Intention of Continuous Use 0.192 0.074 2.578 0.010

H4-5c: System Quality→Intention of Continuous Use -0.132 0.098 -1.346 0.178

H4-6a: Service Quality→Perceived Usefulness 0.394 0.084 4.714 -

0.144 0.007
χ2=566.437

df=353

χ2=553.095

df=352

Partial

Mediation
H4-6b7: Perceived Usefulness→Intention of Continuous Use 0.192 0.074 2.578 0.01

H4-6c: Service Quality→Intention of Continuous Use 0.314 0.087 3.62 -

H4-7a: Information Quality→Perceived Convenience 0.180 0.085 2.107 0.035

0.081 0.094
χ2=590.686

df=353

χ2=553.095

df=352

Partial

Mediation
H4-7b: Perceived Convenience→Intention of Purchase 0.327 0.064 5.078 -

H4-7c: Information Quality→Intention of Purchase 0.435 0.077 5.655 -

H4-8a: System Quality→Perceived Convenience 0.250 0.095 2.622 0.009

0.108 0.05
χ2=553.908

df=353

χ2=553.095

df=352

Complete

Mediation
H4-8b: Perceived Convenience→Intention of Purchase 0.327 0.064 5.078 -

H4-8c: System Quality→Intention of Purchase 0.071 0.078 0.910 0.363

H4-9a: Service Quality→Perceived Convenience 0.381 0.076 4.988 -

0.173 0.001
χ2=554.041

df=353

χ2=553.095

df=352

Complete

Mediation
H4-9b: Perceived Convenience→Intention of Purchase 0.327 0.064 5.078 -

H4-9c: Service Quality→Intention of Purchase 0.067 0.069 0.971 0.332

H4-10a:.Information Quality→Perceived Convenience 0.180 0.085 2.107 0.035

0.067 0.062
χ2=580.847

df=353

χ2=553.095

df=352

Partial

Mediation
H4-10b: Perceived Convenience→Intention of Continuous Use 0.178 0.076 2.356 0.018

H4-10c: Information Quality→Intention of Continuous Use 0.459 0.092 4.985 -

H4-11a: System Quality→Perceived Convenience 0.250 0.095 2.622 0.009

0.086 0.055
χ2=554.933

df=353

χ2=553.095

df=352

Complete

Mediation
H4-11b: Perceived Convenience→지Intention of Continuous Use 0.178 0.076 2.356 0.018

H4-11c: System Quality→Intention of Continuous Use -0.132 0.098 -1.346 0.178

H4-12a: Service Quality→Perceived Convenience 0.381 0.076 4.988 -

0.144 0.007
χ2=566.437

df=353

χ2=553.095

df=352

Partial

Mediation
H4-12b: Perceived Convenience→Intention of Continuous Use 0.178 0.076 2.356 0.018

H4-12c: Service Quality→Intention of Continuous Use 0.313 0.087 3.622 -

이제곱 증가량은 13.342로서 기준치 3.84보다 크므로 유의한 

것으로 파악되었다. 즉 부분적 매개 효과를 지니는 것으로 볼 

수 있다. BS값은 0.007로서 기준치인 0.05보다 적기 때문에 

간접적 효과는 있는 것으로 나타났다.

이러한 매개효과 분석의 결과를 요약하면 총 36개 가설 

즉 경로 중에서, 가설 H4-2c의 시스템 품질과 구매의도 간 

관계, 가설 H4-3c의 서비스 품질과 구매의도 간 관계, 가

설 H4-5c의 시스템 품질과 지속적 이용의도 간 관계, 가설 

H4-8c의 시스템 품질과 구매 의도 간 관계, 가설 H4-9c의 

서비스 품질과 구매 의도 간 관계, 가설 H4-11c의 시스템 품

질과 지속적 이용 의도의 6개 가설 즉 경로만이 기각되었다. 

이러한 결과는 세 가지 SNS 품질 중 시스템 품질 및 서비스 
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품질의 일부가 고객 행동 및 성과에 대하여 기술 수용과 시너

지 효과 내기 적합성을 갖지 않음을 의미하며 외식업체의 전

략 설정에 있어서 적합성을 고려함이 필요함을 시사하고 있

다. 특히 정보 품질의 경우 기각된 경로 혹은 가설이 없으므로 

매우 효과적인 SNS 품질 요인임을 확인할 수 있었다. 

5. 결 론

스마트폰과 SNS 애플리케이션의 발달로 가상공간에서도 

기업과 고객 및 소비자들 간의 관계가 형성되면서 외식산업에

서도 언제 어디서든 필요한 정보를 검색하고 공유할 수 있게

되면서 외식업체의 SNS마케팅에 대한 중요성이 부각되고 있

으며(성혜진, 고재윤, 2013). 급속한 정보기술의 발전에 영향

을 받는 소비자들의 기대와 욕구를 이해하고 소비자들의 평가

가 실제 외식업체의 구매의도에 까지 연결될 수 있도록 영향

을 주는 외식업체 SNS품질에 대해 측정해 보는 것은 중요한

다고 할 수 있다. 따라서 외식업체의 SNS 이용자의 관점에서 

SNS품질에 대해 평가해보고 SNS를 통한 마케팅 구축에 대한 

시사점을 제공하고자 하였다. 

연구문제에 따른 본 연구의 결과는 다음과 같다. 첫째, 선

행연구를 바탕으로 외식업체 SNS품질의 차원을 살펴본 결과, 

정보, 시스템, 서비스품질 충 3개의 하위요인으로 도출되었

다. 선행연구를 뒷받침하는 결과로 SNS의 실용적, 경험적 품

질이 이용 만족도에 중요한 경쟁요인임을 확인할 수 있었다. 

둘째, 외식업체 SNS품질요인이 소비자 기술수용, 행동의도

에 미치는 영향을 검증하기 위하여 경로분석을 실시한 결과, 

독립변수별로는 정보, 시스템, 서비스품질은 지각된 유용성에 

긍정적인(+) 영향을 미치는 결과를 얻었다. 정보, 시스템, 서

비스품질은 지각된 이용 용이성에 긍정적인(+) 영향을 미치는 

것으로 나타났다. 그리고 정보품질은 구매의도에 긍정적인(+) 

영향을 미친다는 결과를 얻었다. 정보, 서비스품질은 지속적 

이용의도에 긍정적인(+) 영향을 미치는 결과를 얻었다. 

매개효과 분석의 결과를 요약하면, 총 36개 가설 즉 경로 

중, 시스템 품질과 구매의도 간 관계, 서비스 품질과 구매의도 

간 관계, 의 시스템 품질과 지속적 이용의도 간 관계, 시스템 

품질과 구매 의도 간 관계, 서비스 품질과 구매 의도 간 관계, 

시스템 품질과 지속적 이용 의도의 6개 가설 즉 경로만이 기

각되었고 다른 매개변수의 경로는 모두 유의한 결과를 나타내

었다. 이러한 결과는 세 가지 SNS 품질 중 시스템 품질 및 서

비스 품질의 일부가 고객 행동 및 성과에 대하여 기술 수용과 

시너지 효과 내기 적합성을 갖지 않기 때문에 외식업체의 기

업 전략 설정 시 품질과 성과 간에 적합성을 고려하여 의사결

정 및 투자를 수행해야한다는 결론을 시사하고 있다. 그리고 

정보 품질의 경우 기각된 경로가 없었으므로, 가장 효과적인 

SNS 품질 요인임을 확인할 수 있었다. 

이상의 연구결과에 의하여 외식업체 SNS품질 하위요인에 

따라 고객 구매의도, 지속적 사용의도의 형성 과정에는 차이

가 있음을 알 수 있었다. 외식업체의 SNS에 대한 정보품질

의 다양성, 신뢰성 등이 증가할수록 구매의도와 지속적 이용

의도가 유의적으로 증가하는 결과가 나타났다. 즉, 외식업체

는 고객확보를 위한 자체 SNS정보의 체공과 외식블로거의 정

보관리를 우선적으로 고려해야 함을 시사한다. 또는 외식업체 

SNS의 기술수용이 활용자의 구매의도, 지속적인 사용의도에 

긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 따라서 외식업체 

SNS품질을 높이기 위해 외식업체 SNS에 부족한 기술을 보완

할 필요가 있다. 즉, SNS품질이 이용 만족도를 이끌어내고, 

이용만족도가 증가할수록 온라인 행동의도인 지속적 이용의

도가 증가하며, 지속적 이용 의도는 궁극적으로 오프라인 행

동의도인 외식업체에의 구매의도를 증가시키는 것으로 확인

되었다. 

본 연구의 실무적 시사점은 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서 

정보품질이 가장 크게 행동의도에 영향을 미치는 것으로 나타

났다. 소비자들은 외식업체의 SNS를 통해서 우선적으로 제품 

및 서비스에 대한 정보를 획득하기 때문에 정보의 다양성, 최

신성, 정확성, 신뢰성을 중요하게 인식하고 있는 것으로 생각

되어진다. 외식업체 SNS를 이용하여 마케팅을 할 때, 소비자

에게 제공하려는 정보의 품질을 최우선적으로 고려해야 하며, 

최신정보를 원하는 소비자의 요구에 맞추어 지속적인 업데이

트를 통하여 정보를 빠르게 전달해야 한고 정보가 제공되는 

형태인 구성 디자인의 세련성, 우수성도 우선적으로 고려해야 

함을 시사한다(Lee & Kim, 2019). 둘째, 외식소비자들이 이

벤트 정보의 활용을 위해 실제로 외식업체에서 구매할 수 있

도록 하는 쿠폰, 할인 및 특별한 이벤트 행사 등을 통해 온라

인과 오프라인을 연계하는 촉진활동이 필요하며(Lee et. al., 

2014), 효과적인 SNS마케팅이 실제 외식업체의 수익 창출에 

기여할 수 있음을 시사한다. 셋째, 고객확보를 위해 적절한 정

보기술의 결합을 통한 서비스 개발과 적용을 우선적으로 고려

해야 한다. 특히 SNS 이용지의 지속적 이용의도, 구매의도 제

고시키기 위하여 서비스품질을 적극적으로 결합시킬 수 있는 

방안이 필요함을 시사한다.
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With the development of various technologies for the 4th industrial revolution, such as IoT, Big Data, CPS, and AI, innovation is taking 

place in many areas of the logistics industry and its importance is emphasized even more. However, since the efforts made to innovate do 

not directly lead to outcomes, the analysis should be made from the perspective of innovation efficiency which takes into account a variety 

of inputs and outputs. In this study, Data Envelopment Analysis is applied to 98 logistics firms(input factors: costs of innovation, number 

of innovators / output factors: total sales) to derive innovation efficiency, and the impact of government support policies (in 7 areas: 

taxation, funding, finance, human resources, technology, certification, purchase) is verified by Tobit regression and Kruskal-Wallis one-

way ANOVA. The results show that the effects of the current policy for innovation in the logistics industry are concentrated on financial 

support, such as taxation and finance, and that the efficiency of firms with significantly high or low dependency is low.
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1. 서론

물류 산업은 제4차 산업혁명시대에 개발된 IoT, Big Data, 

CPS, AI 등 신기술이 프로세스 혁신을 가져올 것으로 예측되

고 있는 만큼(강영문, 2017), 혁신에 대한 중요성이 강조되고 

있다.

 물류 산업에 대한 혁신은 많은 분야에서 연구되어 왔다. 이

양우와 강우진(2007)은 지역 혁신 시스템에 의한 항만 물류 

산업의 역량을 강화시킬 방안을 연구하였고, 이준섭과 임성우

(2009)는 RFID 도입에 따른 성공적인 항만 물류 클러스터의 

프레임워크를 제시하였다. 이 외에도 신광섭(2013), 장흥훈

(2005) 등 다양한 연구자들이 물류 혁신에 대한 연구를 진행

하였다.

 하지만, 김용진 외(2006)에서는 물류 산업에서의 구조적 

혁신에 대한 문제를 다루어야 한다고 강조하였으며, 류숙원과 

김상윤(2010)에서는 정책의 선택이 이러한 혁신에 미치는 영

향에 대해 살펴보았다. 특히 우윤석(2004)에서는 조직 구조적 

특성에 대한 탐색적 연구를 통해 국가 물류 정책을 비판적으

로 고찰하였다. 

 이에 따라 한상용 외(2007)에서는 성공적인 물류 혁신을 

위하여 국가 물류 정책의 성과 관리 체계를 개발하기 위한 연

구를 진행하면서 균형 성과표와 계층화 분석법 등을 사용하

였다. 이 외에도 강승필(2010)은 국가물류정책의 성과 지표를 

개발하기 위한 연구를 진행하였으며, 조용운과 박병인(2010)

은 정책 계층별 물류 정책의 요인 중요도를 평가하기도 하였

고, 옥선종과 김정환(2000)은 효율적인 물류 표준화 정책을 

제언하기도 하였다.

 이처럼 국가 물류 정책의 효율적 지원은 매우 중요한 과제

이다(정승주와 서상범, 2006). 하지만 그럼에도 불구하고, 물

류 산업을 지탱하는 물류 기업의 혁신 효율성에 국가 정책이 

어떠한 영향을 미치는지에 대한 정량적인 연구는 매우 부족한 

실정이다. 이러한 상황에서 물류 산업을 위한 다양한 정책 중, 

어떠한 정책이 물류 산업의 발전과 혁신, 그리고 효율성 제고

에 긍정적인 영향을 미치는지에 대한 연구는 그 필요성이 매

우 높다고 판단된다.

 따라서 본 연구에서는 4차 산업 혁명 시대의 물류 기업의 

혁신 효율성을 구하고, 해당 혁신 효율성에 정부의 다양한 지

원이 어떠한 영향을 미치는지를 분석하여 국가 차원에서 물류 

산업의 효율적인 발전을 도모하는 방안에 대한 실용 연구를 

진행하기로 한다.

 본 연구의 구성은 다음과 같다. 먼저 2절에서는 혁신 효율

성 및 물류 기업의 혁신에 대한 국내외 선행연구를 살펴 본 

후, 3절에서는 투입 및 산출 요소 등을 정리하여 모형을 제시

하였다. 그리고 4절에서는 모형을 분석한 결과를 제시하였으

며, 마지막으로 5절에서는 분석 결과의 의의와 연구의 한계점

을 바탕으로 한 후속 연구 및 정책적 제언을 제시하였다.

2. 문헌연구 및 이론적 배경

2.1 혁신 효율성

혁신 효율성은 일반적으로 “혁신 투입물을 혁신 생산물로 

변환하는 능력”으로 정의되며 같은 수준의 생산량 또는 더 많

은 생산량을 생산할 때 사용되는 투입량과 동일한 혁신 투

입량으로 개선될 수 있다(Hollanders and Celikel-Esser, 

2007; Liu et al., 2018) 혁신은 투입물이 산출물로 자동 변

환되는 선형 과정이 아니기 때문에 투입물에 대한 혁신 산출

물의 비율 인 혁신 효율을 조사해야 한다(Guan and Chen, 

2012). 이에 따라 다양한 연구에서 혁신의 효율성을 연구

해 왔으며 이를 위한 방법으로 자료포락분석(DEA : Data 

Envelopment Analysis)가 널리 채택되어 왔다. 

자료포락분석은 동질한 의사결정단위(DMU: Decision 

Making Unit)들에 대해 혁신에 따른 산출물과 이를 달성하기 

위한 투입물을 상대적으로 비교하여 혁신의 효율성을 포착한

다. 혁신 효율성 연구를 위한 의사 결정 단위는 여러 문헌 연

구에서 다양하게 정의되어 왔는데, 작게는 개별 기업이나 행

정구역 차원에서 크게는 국가 단위까지 다루어지면서 혁신 효

율성을 분석한 연구는 점점 그 범위를 넓혀가고 있다. 

Wang et al.(2016)에서는 중국의 38개 신재생 에너지 기

업들에 대한 혁신 효율성을 분석하였고, Cruz-Cázares et 

al.(2013)에서는 스페인의 제조 기업(415개(1단계) / 362개(2

단계))에 대해 2-stage DEA를 이용해 분석하였으며, Guan 

et al.(2006)은 182개 중국 혁신 기업을 대상으로 하였다. 

또한 Guan and Chen(2010)과 Zhong et al.(2011), Chen 

and Guan(2012)에서는 중국의 30개 행정구역 단위를 대상

으로 혁신 효율성을 분석하였고, Hollanders and Celikel-

Esser(2007)은 EIS (European Innovation Scoreboard) 

2007에 따라 유럽 35개국을 4개 그룹(Innovation leaders, 

followers, moderate, catching-up)으로 나누어 분석하였다.

 그러나 해외에서 혁신 효율성이 활발하게 분석되고 널리 

활용된 것에 비해 국내에서 효율성에 대한 연구는 역사가 짧
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아 다양한 분야를 다루지는 못하였다. 조윤애 외(2005)에서는 

연구 개발 투자의 효율성 제고 방안에 대해 논하였으며, 문병

호(2011)는 서비스 기업의 벤치마킹을 위해 혁신 효율성을 분

석하였다. 또한 유금록(2015)에서는 지방 공기업의 기술 혁신 

평가와 효율성을 함께 분석하기도 하였으며, 하귀룡과 최석봉

(2011)은 기술 혁신 활동과 경영효율성 분석을 진행하였고, 민

현구 외(2012)와 백철우와 노민선(2013)은 개방형 혁신에 따

른 R&D 연구의 효율성을 평가하고 분석하였다.

 이와 같은 선행 연구에도 불구하고 아직까지 물류 산업이

나 물류 기업을 대상으로 혁신 효율성을 분석한 연구는 전무

하다시피 하다. 김천곤 외(2010)에서는 물류 산업 전반에 대

해 효율성을 분석하였지만, 이는 혁신 효율성이 아닌 단순한 

경쟁력 강화 방안 도출을 위한 효율성 분석에 지나지 않았으

며, 하귀룡(2012)와 박홍균(2010), 김성화(2013)에서는 물류 

기업의 효율성을 분석하였지만 이는 혁신이 아닌 경영 효율성

에 초점을 맞추어 분석하였다는 한계가 있다.

2.2 물류 기업 혁신에 대한 연구

물류 산업은 서비스와 전략의 모방이 쉽고, 차별화가 어려

워 과도한 가격경쟁이 이루어지는 대표적인 산업 중 하나이

다. 또한 대다수의 물류기업들은 물류 산업의 특성상 고정비

가 크고 시장의 상황에 크게 영향을 받는 비용구조를 가지고 

있어 기업 간의 가격경쟁은 더욱더 심화되는 양상을 보인다 

(조용현, 2015)

 이러한 물류 산업에 있어, 혁신 활동은 물류기업으로 하여

금 서비스품질을 개선하고 모방이 어려운 역량과 전략을 개발

하게 하며, 보다 유연하고 효율적으로 시장에 대처하게 한다. 

또한 이를 통해 경쟁 기업들과의 차별화를 달성한 기업은 새

로운 서비스를 도입함으로써 고객의 니즈를 만족시키고, 위와 

같은 출혈경쟁의 상황에서 벗어나 이윤을 창출할 수 있다(곽

수환과 최석봉, 2009).

 나아가 혁신은 물류 기업이 높은 서비스 수준을 달성할 

수 있도록 하고 이에 따른 비용 절감을 가져옴으로서, 물류

기업이 지속적으로 생존할 수 있는 원천을 제공한다(신재호 

외, 2018). 이처럼 혁신은 물류 기업이 목표와 목적을 달성하

고, 가치를 창출할 수 있는 가장 효과적인 방법이다(조용현, 

2018).

물류 기업의 혁신과 성과에 대한 해외 연구로는 Jenssen 

and Randy(2002)와 (2006)이 있다. 각각 63개, 46개

의 노르웨이 선사를 대상으로 혁신 활동이 경영 성과에 미

치는 영향에 대해 분석하였고 유의미한 영향이 있음을 밝혔

다. Yang et al.(2009)에서는 대만의 컨테이너 운송 서비스 

기업을 대상으로 혁신 역량과 성과의 관계에 대해 분석하였

고, Yang(2012)에서는 해상 운송 주선업자(Ocean freight 

forwarders)를 대상으로 하였으며, Ho and Chang(2015)에

서는 물류서비스제공자(LSP : Logistics Service Provider)

를 대상으로 혁신 역량과 서비스 능력, 기업 성과의 관계에 대

해 분석하였다. 또한 Poulis et al.(2013)에서는 ICT 혁신 기

술이 해상 운송 산업에 어떠한 영향을 미치는지에 대해 연구

하였다. 

국내 또한 물류 산업에서의 혁신에 대해 분야에서 연구되어 

왔다. 이양우와 강우진(2007)은 지역 혁신 시스템에 의한 항

만 물류 산업의 역량을 강화시킬 방안을 연구하였고, 이준섭

과 임성우(2009)는 RFID 도입에 따른 성공적인 항만물류클

러스터의 프레임워크를 제시하였다. 이 외에도 신광섭(2013), 

장흥훈(2005) 등 다양한 연구자들이 물류 혁신에 대한 연구를 

진행하였다.

 또한, 김용진 외(2006)에서는 물류 산업의 구조적 혁신의 

문제가 반드시 다루어져야 함을 분명히 언급하였으며, 이상훈

과 전재완 (2016)은 물류기업의 경영혁신 패턴을 분석함으로

써, 물류 기업의 서비스 형태에 따른 혁신방안을 제시하였다. 

김진영(2016)은 구조방정식모형을 이용하여 국제운송 물류 기

업의 경영성과, 핵심역량, 혁신요소의 관계를 분석하였다. 

 하지만 조용현(2015, 2018)은 기존의 연구들이 물류기업이 

아닌 제조업에서의 물류와 SCM에 범위가 한정되었음을 지적

하며, 물류 산업에서의 혁신유형을 도출하고 해당 혁신활동들

이 물류기업의 경영 성과에 미치는 영향을 분석하였다. 

이렇듯 국내외에서 물류 기업의 혁신에 대한 연구가 많이 

이루어져 왔으나 대부분 혁신과 성과의 관계를 규명하기 위

해 구조방정식 모형을 사용하였다. 하지만 Hollanders and 

Celikel- Esser(2007)에 따르면 혁신은 혁신 산출물이 혁신 

투입물에 항상 비례하는 단순한 선형 프로세스가 아니기 떄문

에 혁신의 성과는 경영 성과가 아닌 혁신 투입물을 산출물로 

변환하는 능력인 혁신 효율성으로 측정되어야 할 필요가 있

다.

또한 앞선 선행 연구들에서는 혁신 역량이나 혁신 활동과 

경영 성과의 관계를 밝히는 데에 그쳤고, 규제나 정책과 같은 

외부 요인의 영향력을 고려하지 않았다. 따라서 본 연구에서

는 물류 기업의 혁신을 효율성의 관점에서 분석하였으며, 그 

결과에 영향을 미치는 요인으로 정책적 변수를 고려하였다는 

데에 의의가 있다. 
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3. 연구모형 및 방법론

3.1 연구 방법론

 

일반적으로 효율성을 측정하기 위한 기법으로 자료포락

분석과 확률적 변경 접근방법(SFA: Stochastic frontier 

analysis)이 사용되고 있다. 이중 자료포락분석은 선형계획법

을 기반으로 한 효율성 분석 기법으로, 의사결정단위들의 투

입요소와 산출요소로부터 도출된 효율적 프런티어로부터 상

대적 거리를 측정함으로써 평가 대상인 의사결정단위의 효율

성을 측정하는 비모수적(Non-parametric) 기법이다(박명섭

과 안영효, 2003). 

자료포락분석은 이러한 상대적 거리 개념에 따라 특정 함

수 형태와 분포 형태를 가정하여 효율성을 측정하는 모수적

(Parametric) 기법인 확률적 변경 접근방법보다 사용이 용이

하며, 함수를 가정하지 않는 만큼 다수의 투입 요소와 산출 요

소를 사용할 수 있다. 또한 자료포락분석은 충분한 자유도를 

확보하기 위해 많은 표본이 필요로 하는 확률적 변경 접근방

법에 비해 작은 표본 크기로 상대적인 효율성을 측정할 수 있

는 장점이 있어 다양한 부문에서 널리 사용되고 있다(박노경, 

2010).

이에 따라 본 연구에서는 규모수익가변(VRS:Variable 

Return to Scale)을 가정한 BCC(Banker-Charnes-

Cooper) 모델을 활용하여 분석을 진행하였다. 더불어 Shin 

et al. (2018)의 연구에 따라 투입지향모형(input oriented 

model)로 설정한 자료포락분석을 시행하였다.

하지만 자료포락분석은 분석 결과 도출된 효율성 값들이 통

계적 의미를 갖기 어려우며, 기법 자체의 확률적 변동에 대처

하기 어려운 한계가 있다(서호준, 2013). 이에 따라 자료포락

분석의 한계를 극복하기 위해 본 연구에서는 비모수통계기법

인 Kruskal-Wallis one-way ANOVA를 활용하여 정부지

원제도의 도움 여부에 따른 효율성 분포를 분류하고 비교하였

다. 또한 이를 Tobit 회귀 분석을 활용하여 정부의 지원의 도

움 여부를 독립변수로 하여 모형을 분석하였다.

3.2 데이터의 수집 및 특성

본 연구는 정부의 다양한 활동이 물류 기업의 혁신 효율성

에 미치는 영향을 검증하는 것이기 때문에, 본 연구는 한국 과

학기술연구원(STEPI)가 실시한 녢한국기업혁신조사(KIS)’의 

한국 서비스업에 대한 데이터 중 한국표준산업분류 상 물류

산업(46번 코드: 도매 및 상품 중개업, 52번 코드: 창고 및 운

송관련 서비스업)의 98개 데이터를 활용하여 분석을 진행하

였다. KIS데이터에는 혁신 목표, 혁신에 이용된 자원 및 혁신 

성과 등 전체적인 혁신 데이터가 포함되어 있어 본 연구에 적

합하다고 판단된다. 다만 해당 설문 데이터는 한국 기업들의 

전반적인 혁신 상태를 포괄하고 있는 것에 반해, 일부 설문 항

목에 대한 응답값이 모두 동일하거나 누락이 되는 등 설문조

사에 대한 기업들의 불성실한 응답으로 모든 데이터를 활용할 

수는 없다. 따라서 553개 기업 중 연구에 활용이 어려운 응답

값을 가진 기업들을 제외하고, 98개의 기업에 대한 데이터를 

의사결정단위로 사용하였다.

해당 기업에 대한 투입물로서 혁신 비용은 설문 조사의 실

응답값으로 사용 하였으며, 혁신 종사자 수는 해당 기업의 상

시 종사자 수에 혁신 인력 비율 응답값을 곱하여 산출하였다. 

또한 혁신에 대한 산출물인 매출액은 혁신 비용과 동일하게 

설문 조사의 실응답값을 수집하였다. 이는 혁신 효율성을 분

석한 최근 연구인 Shin et al. (2018)을 따라 수행되었다.

또한 토빗회귀분석에 사용된 정부 활동 변수 중 정부 지원 

변수는 정부 지원제도를 활용한 기업으로 한정하여, 해당 중

요도에 대한 응답값을 기준으로 중요하지 않음, 중요도 낮음, 

보통, 높음으로 측정한 값을 수집하였다. 이 때 설문된 제도는 

Table 1. Descriptive statistics

Division

Input Factors Output Factor

The Number of R&D Employee (Men)
Total Innovation Cost (Million 

KRW)
Total Sales

(Million KRW)

Max 438 51,931 28,623,701

Median 66,778.5 11.5 775

Min 1 10 796

Mean 30.12245 3,122.704 491,177.6
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정부 지원 제도 중 조세 지원, 자금 지원, 금융 지원, 인력 지

원, 기술 지원, 인증 지원, 구매 지원 등 7개의 지원 제도이다.

수집된 데이터의 기술적 통계량은 표 1과 같다.

4. 분석결과

4.1 Tobit Regression

본 연구에서는 정부가 기업의 혁신활동 촉진을 위해 운영하

고 있는 7가지 지원 정책으로 나누어 분석하였다.

1.  조세 지원 : 인력 및 산업 기술 개발 과 연구에 관련하여 

세액을 공제해 주거나 감면

2.  자금 지원 : 보조금을 지원하거나 국가의 연구 개발 사업

에 참여

3.  금융 지원 : 투자 및 융자, 보증이나 기술금융 지원, 보증

을 연계한 기술평가나 연구개발 보증

4.  인력 지원 : 채용이나 고용을 추천, 파견, 양성, 초빙하거

나 기술인력지원센터 등을 통한 인력지원

5.  기술 지원 : 기술을 사업화하거나 기술이전, 특허에 대한 

전략 및 인프라를 구축하거나 기구축된 인프라를 활용

6.  인증 지원 : 기업인증이나 기술제품인증, 시상과 관련된 

인증 지원

7. 구매 지원 : 우선 구매 추천이나 우수 제품으로 지정

STEPI의 한국기업혁신조사에 따르면 각 기업들은 각 정부 

지원 항목별로 중요도가 높은 경우는 1로 응답하고, 보통인 경

우는 2, 낮은 경우는 3, 활용을 하지 않거나 중요하지 않은 경

우 4로 응답하였다. 이를 독립변수로 두고, 투입지향 BCC모

형으로 구한 각 물류기업의 효율성 값을 종속변수로 하는 토

빗회귀분석을 실시하였으며, 그 결과는 위 표 2와 같다. DEA

를 이용하여 도출한 종속변수 값과 독립변수들 간의 상관 계

수를 각각 Appendix A, B에 정리하였다. 

분석 결과 .05의 유의수준 하에서 조세 지원과 금융 지원이 

효율성에 유의한 영향을 끼치는 것으로 나타났다. 이 때, 조세 

지원의 경우 조세 지원이 필요하지 않다고 응답한 물류 기업

일수록 효율적인 것으로 나타났으며, 자금 지원의 경우는 이

와 반대로 자금지원이 필요하지 않다고 응답한 물류 기업일수

록 효율성에 음(-)의 영향을 보이는 것으로 나타났다. 

4.2 Kruskal-Wallis one-way ANOVA

토빗 회귀 분석으로 밝힌 결과에 따라, 조세 지원과 금융 지

원이 효율성에 유의한 영향을 끼치며, 이 중 조세 지원의 중요

도가 높다고 응답할수록 효율성은 떨어지고, 금융 지원의 중

요도가 높다고 응답할수록 효율성이 증가하는 결과를 자세히 

분석하기 위하여 Kruskal-Wallis one-way ANOVA를 활용

하여 응답 그룹별로 분석하여 각 응답별 효율성 분포를 비교

하였다. 

먼저 조세 지원의 중요한 정도를 응답한 값에 따라 그룹 1은 

조세지원의 중요도가 높은 그룹, 그룹 2는 보통, 그룹 3은 중

요도가 낮은 그룹, 마지막으로 그룹 4는 조세 지원을 활용하

지 않거나 중요하지 않은 그룹으로 분류하였다. 이에 따라 각 

그룹별 쌍대 비교를 한 결과 값은 표 3과 같다.

분석 결과 중요도가 높은 그룹과 보통인 그룹인 그룹 1과 2

Table 2. Tobit regression results

Government Support Coefficient Std. Error z-Value Sig.

Tax Support .197 .095 2.065 .039**

Funds Support .142 .116 1.225 .220

Financial Support -.293 .129 -2.272 .023**

Manpower Support .009 .158 .054 .957

Technical Support .023 .161 .145 .884

Certification Support .044 .127 .351 .726

Purchase Support -.224 .170 -1.319 .187

** p<.05
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사이의 차이만 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 이는 아

래 그림 1의 Box Plot에서도 나타난다. 이를 살펴보면 조세 

지원의 중요도가 높은 그룹의 효율성이 압도적으로 낮고, 조

세 지원의 중요성 정도가 보통인 그룹이 효율성이 평균적으로 

높은 것을 살펴볼 수 있다.

다음으로 금융 지원의 중요한 정도 역시 응답한 값에 따라 

네 그룹으로 분류하고 이를 표 4와 같이 쌍대비교를 실시하였

다. 비교 결과, 가장 중요하지 않거나 활용하지 않았다고 응답

한 물류 기업의 그룹인 그룹 4와 보통이라고 응답한 그룹 2의 

효율성 분포만 유의한 차이를 보였다.

그룹 4와 2의 차이를 확연히 보기 위해 그림 2의 Box Plot

으로 나타내었다. 분석결과 보통이라고 응답한 그룹 2의 효율

성 평균이 가장 높았고, 활용하지 않는 기업의 효율성이 가장 

낮았다. 

Fig. 1. Box plot of efficiency by groups on tax support

Fig. 2. Box plot of efficiency by groups on financial support

Table 3. Pairwise comparison test results of tax support

Group Test Statistic Std. Error Std. Test Statistic Sig. Test Statistic

G1-G2 -35.029 8.439 -4.151 .000***

G1-G3 -14.179 7.818 -1.814 .418

G1-G4 -12.958 7.473 -1.734 .498

G2-G3 20.850 9.535 2.187 .173

G2-G4 22.071 9.254 2.385 .102

G3-G4 1.221 8.691 .140 1.000

*** p<.01

Table 4. Pairwise comparison test results of financial support

Group Test Statistic Std. Error Std. Test Statistic Sig. Test Statistic

G1-G2 -26.443 10.232 -2.584 .059

G1-G3 -5.227 11.981 -.436 1.000

G1-G4 7.848 7.514 1.044 1.000

G2-G3 21.216 12.774 1.661 .580

G2-G4 34.292 8.723 3.931 .001***

G3-G4 13.075 10.721 1.220 1.000

*** p<.01
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5. 결론 및 향후 연구방향

5.1 연구결과 요약 및 시사점

본 연구에서는 물류 기업의 혁신 효율성을 분석하고, 정부

의 조세, 자금, 금융, 인력, 기술, 인증, 구매 지원이 물류 기

업의 혁신 효율성에 어떠한 영향을 미치는지를 계량적으로 분

석하였다. 이를 위해 STEPI에서 조사한 2018 KIS 데이터를 

바탕으로 혁신 비용과 혁신 인력을 투입물로 하고, 매출액의 

실응답값을 산출물로 하는 데이터를 수집하였다. 수집된 데이

터를 규모수익가변을 가정하는 투입지향 BCC 모형으로 분석

하였으며, 분석된 혁신 효율성 값을 활용하여 Tobit 회귀분석

과 Kruskal-Wallis one-way ANOVA를 시행하여 정부 지

원에 대한 중요도가 어떠한 영향을 미치는지를 분석하였다.

분석 결과, 조세 지원과 금융 지원만이 .05의 유의 수준 하

에서 통계적으로 혁신 효율성에 유의한 영향을 끼치는 것으로 

나타났으며, 나머지 지원은 유의미한 영향을 끼치지 않는 것

으로 나타났다. 또한, 조세 지원과 금융 지원에 대해서도 심층

적으로 효율성 분포를 비교해 본 결과, 해당 지원에의 중요도

가 높아 지원에 대한 의존도가 너무 높거나 낮은 경우, 평균적

으로 낮은 혁신 효율성을 보였다. 특히 금융 지원과 조세 지원 

모두 중요도가 보통이라고 응답한 물류 기업들의 혁신 효율성 

값이 다른 물류 기업들에 비해 유의미하게 높았다.

이러한 결과를 통해 본 연구는 다음과 같은 의의를 지닌다.

첫째, 본 연구에서는 정부 지원 제도를 활용한 물류 기업의 

혁신 효율성에 일곱 가지의 지원 유형이 유의미한 영향을 끼

치는지를 분석하였다. 분석 결과 조세 지원과 금융 지원 등, 

실질적인 금액을 지원해주는 형태의 지원만이 유의미한 영향

을 끼치는 것으로 분석되었으며, 이 외에 간접적인 자금 지원, 

인력이나 기술을 지원하는 정책이나 인증, 구매 지원 등의 정

책은 효과성을 보이지 못하는 것으로 분석되었다. 

국토교통부에서 발표한 녢물류정책 업무 편람’에는 신사업 

진출 및 창업 시 세제 및 금융 혜택을 주거나 선박 금융에 집

중된 해양금융지원을 일반물류분야로 확대하는 등의 금융 관

련 지원 정책이 일부 포함되어 있다. 그러나 대부분의 정책들

은 자금, 인력, 기술, 인증 분야에 해당하는 것을 볼 수 있다

(우수물류기업 인증제도, 제3자물류 컨설팅 지원, 공동물류

지원사업, 국제물류주선업 지원, 친환경 물류 기업 지원, 물

류 에너지 목표 관리제 지원, 물류전문인력양성사업, 물류 시

설 확충, 물류표준화 및 정보화 등). 하지만 본 연구 결과에 따

르면 혁신 효율성의 관점에서 볼 때, 정책이 의도한 방향과 그 

결과가 매우 상이한 것을 확인할 수 있으며, 이는 향후 물류 

기업을 위한 지원 정책을 수립할 때 효율성을 제고할 수 있는 

방안을 함께 고려해야할 필요가 있다고 할 수 있다.

둘째, 본 연구에서는 물류 기업들의 혁신을 위한 방향성을 

제시하고 있다. 앞선 분석에서 유의한 것으로 밝혀진 정부의 

조세 지원이나 금융 지원 측면에서 지나치게 정부의 지원에 

대한 의존도가 높거나 낮은 기업은 모두 낮은 혁신 효율성 분

포를 보였다. 지원에의 지나친 의존도나 경시는 혁신 효율성

에 좋지 않은 영향을 미친다고 볼 수 있으며, 정부에서는 물류 

산업을 발전시키기 위한 정책을 수립하되, 정책적 지원을 디

딤돌로 삼아 기업들이 자생할 수 있는 환경을 구축하고 그렇

게 내실을 다진 기업을 위한 새로운 정책을 모색하는 선순환 

고리가 만들어 질 수 있도록 해야 할 것이다. 

마지막으로 본 연구에서는 물류 기업의 혁신 효율성을 분석

함으로써, 드물게 진행된 국내 물류 기업의 혁신 효율성을 분

석하는 데 기반 연구로서의 가치가 있다. 이를 활용하여 정부

가 물류 기업에 대한 정책이나 지원 제도를 정비할 때 기초 자

료로써 활용될 수 있을 것을 기대한다. 특히 2000년대 초반 

물류 산업의 육성을 위해 도입했던 우수물류기업 인증제도를 

개선하고 발전시켜 나가는 데에 있어 본 연구가 좋은 시사점

을 제시할 수 있을 것이라 생각한다. 

5.2 연구의 한계 및 향후 연구방향

위와 같은 본 연구의 의의에도 불구하고, 본 연구에서는 지

원 정책의 직접적인 효과는 평가하지 못하였다. 이러한 본 연

구의 한계는 본 연구에서 활용한 자료의 한계에 기인한 것이

며, 해당 설문조사가 각 물류 기업의 지원 제도에 대한 중요도 

평가 정도에 따라 이루어졌기 때문이다. 이에 후속 연구에서

는 각 물류 기업이 실제로 어떤 지원 제도에서 어느 정도의 도

움이 되어 매출액에 얼마나 기여했는지에 대한 자료를 수집하

여 보다 더 계량화된 자료로 분석할 필요가 있다. 

더불어 본 연구에서는 물류 기업의 규모나 시간의 흐름에 

따른 혁신 효율성의 변화를 살펴보지 못했다는 한계가 존재한

다. 실제로 지원 제도의 경우, 기업의 규모에 따라 지원 형태

와 영향력이 달라질 수 있고 단기적 성과와 중장기적 성과에

도 차이가 있을 수 있다. 이에 따라, 후속 연구에서는 기업의 

규모와 시계열 자료를 활용하여 물류 기업의 효율성 변화를 

분석한다면 더욱 의미 있는 연구가 될 수 있을 것이다.
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Appendix A. Data envelopment analysis results

DMU VRS RTS DMU VRS RTS

1 1.0000 IRS 50 0.1049 IRS

2 0.7614 IRS 51 0.1068 IRS

3 0.3529 IRS 52 0.3958 IRS

4 0.6333 IRS 53 0.2852 IRS

5 0.5010 IRS 54 0.0325 IRS

6 0.3333 IRS 55 0.0700 IRS

7 0.5000 IRS 56 0.9254 IRS

8 0.1843 IRS 57 0.3169 IRS

9 1.0000 IRS 58 0.6000 IRS

10 0.5758 IRS 59 1.0000 CRS

11 0.2000 IRS 60 0.4709 IRS

12 0.4088 IRS 61 0.3895 IRS

13 0.3093 IRS 62 0.1036 IRS

14 0.0681 IRS 63 0.0618 IRS

15 0.0801 IRS 64 0.1811 IRS

16 0.2257 IRS 65 0.0387 IRS

17 0.1105 IRS 66 0.0154 IRS

18 0.1189 IRS 67 0.0391 IRS

19 0.3005 IRS 68 0.1002 IRS

20 0.9414 IRS 69 0.0677 IRS

21 0.2279 IRS 70 0.1792 DRS

22 0.2253 IRS 71 0.2936 DRS

23 0.2846 IRS 72 0.0371 IRS

24 0.0896 IRS 73 0.0713 IRS

25 0.5286 DRS 74 0.1666 IRS

26 0.2262 IRS 75 0.1107 IRS

27 0.3975 IRS 76 0.0420 IRS

28 0.1508 IRS 77 0.0447 IRS

29 0.0766 IRS 78 0.0454 IRS

30 0.5518 IRS 79 0.4153 IRS

31 0.4034 IRS 80 0.0388 DRS

32 0.3116 IRS 81 1.0000 DRS

33 0.0568 IRS 82 0.3827 DRS

34 0.0854 IRS 83 0.2870 DRS

35 0.1353 IRS 84 0.2147 DRS

36 0.0968 IRS 85 0.0309 DRS

37 0.0837 IRS 86 0.0111 IRS

38 0.1330 IRS 87 0.1356 DRS

39 0.1445 IRS 88 0.0183 IRS

40 0.0707 IRS 89 0.0178 IRS

41 0.1328 IRS 90 0.3103 IRS

42 0.0642 IRS 91 1.0000 CRS

43 0.1536 IRS 92 0.1301 IRS

44 0.1755 IRS 93 0.1880 IRS

45 0.2186 IRS 94 1.0000 DRS

46 1.0000 IRS 95 0.2716 DRS

47 0.1724 IRS 96 0.2562 IRS

48 0.0516 IRS 97 0.2511 DRS

49 0.2056 IRS 98 1.0000 DRS
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Appendix B. 정책 지원 변수(독립변수)간 상관 계수

조세 자금 금융 인력 기술 인증 구매

조세 1

자금 0.31 1

금융 0.17 0.49 1

인력 0.02 0.45 0.58 1

기술 0.11 0.49 0.62 0.66 1

인증 -0.03 0.32 0.52 0.59 0.69 1

구매 0.13 0.38 0.50 0.72 0.69 0.59 1
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A study on search efficiency of VNS algorithm for compound  
scheduling of job manufacturing and batch delivery

Byung Soo Kim* · Cheol Min Joo**†

*Department of Industrial & Management Engineering, Incheon National University 
**Division of Mechatronics Engineering, Dongseo University

A design of neighborhood operations is a key factor on the performance of variable neighborhood search (VNS) algorithms. The 

various neighborhood operations in VNS algorithms could increase the algorithm effectiveness, but decrease the efficiency. To compare 

the performance of VNS algorithms with several designs of neighborhood operations, we consider a compound scheduling problem. 

The compound scheduling problem is to determine a set of jobs to be scheduled on integrating two-echelon supply chain between a 

manufacturing plant and customers delivered. The problem simultaneously determines machine scheduling, batching, and truck delivery 

scheduling in which jobs ordered by multi-customers are first manufactured by one of identical parallel machines and then they are 

delivered to the corresponding customers by multiple trucks with a limited capacity. The objective function on this problem is to minimize 

the total tardiness of the jobs. We propose employing different designs of neighborhood operations, and compare the performance of the 

designs through randomly generated problem instance examples.

Keyword : Variable Neighborhood Search; Grouping of Neighborhood Operations; Scheduling; Total Tardiness; Meta-heuristic 
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1. 서론

공급망 구성 객체들의 통합운영관리는 최근에 공급사슬관

리에서 중요한 연구분야로 인식되고 있다. 기존에 공급망 구

성 객체 각각의 지역 효율성 제고를 추구하는 연구는 많았지

만, 공급망 전체의 구성 객체(하청업체, 제조공장, 분배센터 

및 고객 등)들을 모두 포함하는 통합일정계획 문제는 최근에 

연구자들로부터 관심을 받고 있다.

Chen(2010)은 단일기간의 생산 및 외부 배송의 통합일정계

획에 관한 관련 논문들을 찾아 정리하였다. 논문들에 사용된 

모델들은 기계와 배송 트럭에 관한 통합 일정계획이고 관련 

목적함수는 시간기반, 비용기반, 그리고 이익기반의 세가지로 

구분하였다. 그는 통합일정계획이 공급망 내의 WIP (Work 

In Process)을 적게 운영하게 되고 시간에 민감한 생산 환경

에 적합하다고 제안하였다.

생산 및 배송의 통합일정계획은 현실에 많이 적용되는 두 

가지의 생산체계환경을 대상으로 많이 연구되고 있다. 첫번째 

생산환경은 단일 배치생산환경과 배송 통합일정계획에 관한 

연구들이다. Fan, Lu, and Liu(015)은 단일배치생산기계에

서 만들어진 제품 배치가 단일 배송트럭을 이용하여 특정 단

일 고객에 모두 배송되는 환경에서 최종제품의 배송시간을 최

소화하는 문제를 고려하고 이를 휴리스틱을 통해 최적화 하였

다. Cakici et al.(2013, 2014)는 단일배치생산기계에 만들어

진 제품 배치가 배송 용량이 제약이 있는 단일 트럭을 이용하

여 복수의 고객에게 배송되는 통합일정계획에 대해 연구하였

다. Agnetis, Aloulou, and Fu(2014)는 배치 생산과 배치 배

송의 협업에 관해 연구하였다. 중간완성제품들의 배치가 제3

자 물류업체의 배송차량에 의해 중간제품생산공장들 사이를 

배송하는 시스템을 고려하였다.

두번째 생산환경은 분산 혹은 병렬생산환경과 배송 통합일

정계획에 관한 연구들이다. Li et al.(2008)는 주문생산(MTO 

: Make to Order) 환경에서 병렬조립생산시스템과 두 개의 

이상의 목적지를 거치는 배송의 통합일정계획에 관한 연구를 

수행하였다. 그들은 전체 통합 일정계획문제를 생산일정계획

과 수송 문제의 두 가지 하위 문제로 분해 후 문제해결을 시도

하였다. Chang, Li, and Chiang(2014)은 제품의 생산처리 

속도가 상이한 이종의 병렬기계를 가진 생산시스템에서 생산 

후, 중간 재고지점이 없이 바로 제품이 용량제약이 있는 배송

트럭에 의해 바로 배송되는 환경에서 최적 통합일정계획을 수

립하였다. Li, Jia, and Leung(2015)는 용량 제약이 있는 병

렬 배치생산기계에서 생산 후 3PL(Third Party Logistics) 배

송트럭에 의해 주문 배치를 취합하여 배송라우팅을 고려하여 

다 목적지에 배송하게 되는 통합일정계획에 대해 연구하였다. 

위의 두 연구로부터 생산 및 배송 통합일정계획의 대표적 생

산 및 배송시스템 체계 모습을 알 수 있다. 한편, 프로세스 메

커니즘 측면에서 다단계 생산일정계획 혹은 생산 및 조립 시

스템의 일정계획은 2단계 공급망인 통합 생산 및 배송일정계

획과 구조적으로 유사함을 가지게 된다. 2단계 흐름 생산 및 

조립에 관한 통합일정계획에 관한 연구들이 몇 가지 연구에 

의해 수행되었다 (Lee, Cheng, and Lin, 1993; Potts et al., 

1995; Yokoyama, 2008; Seidgar et al., 2014; Allahverdi 

and Aydilek, 2015). 위의 통합일정계획에 관한 연구들은 최

근까지 유전알고리즘과 같은 메타 휴리스틱 기법들에 의해 대

부분 현실적인 문제들이 효율적으로 근사최적해를 구하였고 

좋은 성능을 보이고 있다. (Tian et al., 2013; Ullrich, 2013; 

Hajiaghaei-Keshteli and Aminnayeri, 2014; Low et al., 

2014; Joo and Kim, 2017, 2018). 

공급사슬관리에서 납기일 준수가 공급망의 효율을 결정하

는 주요 요소이나, 총 납기지연을 최소화하는 다단계 일정계

획문제를 위한 효율적인 알고리즘을 제시한 연구는 찾을 수 

없다. 본 논문에서는 모든 작업의 총 납기지연 최소화를 목적

으로 제조일정계획, 배치 구성 및 트럭배송 일정계획을 동시

에 결정하는 다단계 일정계획문제를 다루며, 이의 해결을 위

해 제조 및 배치배송이 결합된 다단계 일정계획을 위한 VNS 

알고리즘을 제안하고 제안된 VNS 알고리즘의 효율을 극대화

하기 위한 방안들을 제시한다. VNS 알고리즘은 정의된 규칙

에 의해 이웃해를 생성하고 지역해 탐색절차를 적용하여 향상

된 해를 찾아가는 알고리즘으로 적용된 지역탐색절차와 이웃

해 생성 규칙에 따라 그 성능이 좌우된다. 적용할 이웃해 생성 

규칙이 다양해질수록 알고리즘의 성능이 향상되나 해를 탐색

하는 시간은 증가할 것이다. 본 논문에서는 VNS 알고리즘에 

적용할 다수의 이웃해 탐색구조를 제시하고, 각 이웃해 탐색

구조의 성능을 평가하여 적정수준의 이웃해 탐색구조를 고찰

하고자 한다.

2. 문제 정의

본 논문에서는 다수의 고객으로 구성된 고객집단(C)으로부

터 주문 받은 작업(J)들의 제조 및 배치배송이 결합된 다단계 

일정계획문제를 다룬다. 주문된 작업들은 고유의 중량, 처리

시간과 납기시간을 가지며 다수의 병렬기계 중 하나의 기계에
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서 순차적으로 처리된다. 완성된 작업들은 주문 고객별 배치

로 구성되어 배송 트럭 중 하나의 트럭에 적재되어 순차적으

로 배송된다. 병렬기계와 배송 트럭의 수는 정해져 있으며, 기

계의 성능과 트럭의 속력 등은 모두 동일하다고 가정한다. 또

한 모든 트럭은 동일한 적재가능 허용중량을 가지며, 배송이 

끝난 즉시 제조공장으로 되돌아와 다음 배송이 가능하다고 가

정한다. 주어진 다단계 일정계획문제는 모든 작업의 총 납기

지연을 최소화를 목적으로 제조일정계획, 배치 구성 및 트럭

배송 일정계획을 동시에 결정하는 것이다. 

<Fig. 1>은 세명의 고객 C1, C2, C3로부터 총 9개의 작업

이 주문되어 이를 제조, 배치형성 및 배송하는 일련의 다단계 

일정계획 흐름을 예시한 것이다. 주문 받은 작업들은 우선 두 

대의 병렬기계가 있는 제조공장에서 J1, J5, J3, J6와 J2, J9, 

J4, J8, J7의 두 그룹으로 나뉘어 순차적으로 처리된다. 처리 

완료된 작업들은 완료순서와 트럭의 허용중량을 고려하여 그

림과 같이 주문고객별로 총 6개의 배치로 구성된다. 구성된 

배치들은 두 대의 트럭에 B1, B3, B5와 B2, B4, B6의 두 그

룹으로 나뉘어 순차적으로 해당 고객에게 배송된다.

3. VNS 알고리즘 

본 논문에서는 제조 및 배치배송이 결합된 다단계 일정계획

을 위한 VNS 알고리즘을 제시한다. VNS 알고리즘은 기본적

으로 현재해(incumbent solution)의 이웃해를 정의된 규칙

에 의해 생성하고 이로부터 지역해 탐색절차를 반복함으로써 

향상된 해를 찾아간다(Glover and Kochenberger, 2006). 

VNS 알고리즘은 적용된 지역탐색절차와 이웃해 생성 규칙에 

따라 그 성능이 좌우된다. 

VNS 알고리즘의 기본절차는 <Fig. 2>와 같이 임의로 생성

된 초기해로 시작하여 주어진 종료조건(생성되는 이웃해의 최

대수) 에 도달할 때까지 shaking 과 moving 단계를 반복하

는 것이다. Shaking 단계에서는 정의된 규칙에 따라 현재해

로부터 임의로 생성된 이웃해로 지역해 탐색절차를 수행하고, 

moving 단계에서는 현재해와 탐색된 지역 최적해를 비교·

개선한다. 

Begin
 Find an initial solution set .
 Let iteration index .
 Define maximum neighborhood number .
 While ( )
 Shaking : find a random solution set .
  Perform a local search with to find a local optimum 
 Move or not :
 If  then
   .
   .

  Else
   
 End If
 End While
End

<Fig. 2> Basic Procedure of VNS Algorithm 

<Fig. 1> Compound Scheduling and Information Flow Integrating Two-echelon Supply Chain 
Between a Manufacturing Plant and Customer
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3.1. 이웃해 생성 규칙

제조 및 배치배송이 결합된 다단계 일정계획의 해는 <Fig. 

1>의 예시와 같이 각 병렬 기계에서의 작업순서, 각 배치의 작

업 그룹, 그리고 각 트럭의 배치 배송 순서로 표시된다. 이웃

해는 주어진해의 일부가 수정된 실행가능 해를 의미하며, 본 

논문에서는 다음과 같이 병렬기계 일정, 배치 구성, 트럭 일정

에 각기 적용되는 총 9가지의 규칙을 정의하여 사용한다.

3.1.1. 병렬기계일정 변경규칙

• 기계내 변경: 한대의 기계와 해당 기계의 작업순서 내에

서 작업 위치 p를 임의로 선택한다. 또 다른 작업 위치 q

는 정의된 gapJob의 값에 따라 해당기계에 할당된 총 작

업수내의 유효한 위치값을 찾기 위해 하한값인 max(0, 

p-gapJob)와 상한값인 min(p+gapJob, 해당기계에 할당

된 총 작업수) 내에서 임의로 선택한다. 여기서, gapJob

은 선택될 작업위치간의 간격을 의미하며 미리 정해진 

상대 간격비(predetermined relative interval ratio: 

preR( )에 따라 ‘총작업수 preR’로 정의된다. 

preR 값이 적은 경우는 가까이 위치하고 있는 작업 위치 p

와 q가, preR 값이 큰 경우는 멀리 위치하고 있는 작업 위

치 p와 q가 선택될수 있도록 한다. 따라서, preR 값이 적

을수록 현재해와 동질성이 많은 이웃해를, 커질수록 이질

적인 이웃해를 탐색하게 된다.

• M1. 기계내 삽입 : 작업순서상 p 위치에 있는 작업을 q 위

치에 삽입.

• M2. 기계내 교환 : 작업순서상 p 위치에 있는 작업과 q 위

치에 있는 작업을 교환.

• 기계간 변경 : 기계 m과 n을 임의로 선택하고 각 기계의 

작업순서 내에서 작업 위치 p와 q를 임의로 선택한다. 단, 

기계 n에서의 작업위치 q의 범위는 [max(0, p-gapJob), 

min(p+gapJob, 기계 n에 할당된 총 작업수)]로 한정한다. 

기계 n에 할당된 작업이 없는 경우 기계간 교환인 경우는 

기계를 재 선택하고, 기계간 삽입인 경 우는 수식에 의해 

기계 n의 작업순서상 0 위치가 선택된다.

• M3. 기계간 삽입 : 기계 m의 작업순서상 p 위치에 있는 

작업을 기계 n의 작업순서상 q 위치로 이동.

• M4. 기계간 교환 : 기계 m의 작업순서상 p 위치 있는 작

업과 기계 n의 작업순서상 q 위치에 있는 작업을 교환.

3.1.2. 배치구성 변경규칙

• B1. 배치간 교환 : 동일 고객에게 배송될 배치 a와 b를 임

의로 선택하고, 트럭의 적재중량을 고려하여 배치 a에서 

작업 i를 배치 b에서 작업 j를 임의 선택한 뒤 상호 교환. 

3.1.3. 트럭배송일정 변경규칙

• 트럭내 변경: 한대의 트럭과 해당 트럭의 배송 배치순서 

내에서 배치 위치 r을 임의로 선택한다. 또 다른 배치 위

치 s를 [max(0, r-gapBatch), min(r+gapBatch, 해당트럭에 

할당된 총 배치수)] 범위 내에서 임의로 선택한다. 여기

서, gapBatch는 선택될 배치위치간의 간격을 의미하며 미

리 정해진 상대 간격비(predetermined relative interval 

Table 1. All Combination Neighborhood Structure

순번 적용규칙 순번 적용규칙 순번 적용규칙 순번 적용규칙 순번 적용규칙

1 M1 11 M2, B1 21 M1, T4 31 M4, T2 41 M2, B1,T4

2 M2 12 M3, B1 22 M2, T1 32 M4, T3 42 M3, B1,T1

3 M3 13 M4, B1 23 M2, T2 33 M4, T4 43 M3, B1,T2

4 M4 14 B1, T1 24 M2, T3 34 M1, B1,T1 44 M3, B1,T3

5 B1 15 B1, T2 25 M2, T4 35 M1, B1,T2 45 M3, B1,T4

6 T1 16 B1, T3 26 M3, T1 36 M1, B1,T3 46 M4, B1,T1

7 T2 17 B1, T4 27 M3, T2 37 M1, B1,T4 47 M4, B1,T2

8 T3 18 M1, T1 28 M3, T3 38 M2, B1,T1 48 M4, B1,T3

9 T4 19 M1, T2 29 M3, T4 39 M2, B1,T2 49 M4, B1,T4

10 M1, B1 20 M1, T3 30 M4, T1 40 M2, B1,T3
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ratio: preR ( )에 따라 ‘총배치수 ×preR ’로 

정의된다.

• T1. 트럭내 삽입 : 배치순서상 r 위치에 있는 배치를 s 위

치에 삽입.

• T2. 트럭내 교환 : 배치순서상 r 위치에 있는 배치와 s 위

치에 있는 배치를 교환.

• 트럭간 변경: 트럭 k와 l을 임의로 선택하고 각 트럭의 배

치순서 내에서 배치 위치 r와 s를 임의로 선택한다. 단, 

트럭 l 에서의 배치위치 s의 범위는 [max(0, r-gapBatch), 

min(r+gapBatch, 기계 l 에 할당된 총 배치수) ]로 한정한

다. 트럭 l에 할당된 배치가 없는 경우 트럭간 교환인 경

우는 트럭을 재 선택하고, 트럭간 삽입인 경우는 수식에 

의해 트럭 l의 배치순서상 0 위치가 선택된다.

• T3. 트럭간 삽입 : 트럭 k의 배치순서상 r 위치에 있는 배

치를 트럭 l의 배치순서상 s 위치로 이동.

• T4. 트럭간 교환 : 트럭 k의 배치순서상 r 위치에 있는 배

치와 트럭 l의 배치순서상 s 위치에 있는 배치를 교환.

제조 및 배치배송이 결합된 다단계 일정계획에서는 제조일

정계획, 배치 구성 및 트럭배송 일정계획을 동시에 결정하여

야 하므로 VNS 알고리즘의 각 단계마다 세가지 의사결정의 

모든 이웃해 생성 규칙의 전체 조합을 모두 검토하여야 한다. 

이에 따른 이웃해 탐색 구조는 <Table 1>과 같다.

전체조합의 이웃해 탐색구조는 <Table 1>과 같이 방법의 

수가 너무 많아 VNS 알고리즘에 적용하기에 비효율적이다. 

따라서, 본 논문에서는 <Table 2>와 <Table 3>과 같이 유사

한 탐색규칙을 그룹화하여(그룹화된 규칙 중 하나를 임의 선

택) 그 방법의 수를 줄인 부분그룹 이웃해 탐색구조와 전체그

룹 이웃해 탐색구조를 추가로 고려하였다. 부분그룹 이웃해 

탐색구조는 병렬기계일정 변경규칙을 두 그룹 M1, M2와 M3, 

M4로, 트럭배송일정 변경규칙을 두 그룹 T1, T2와 T3, T4로 

그룹화하고, 그룹화된 이웃해 생성 규칙의 모든 조합을 검토

한다. 전체그룹 이웃해 탐색구조는 병렬기계일정 변경규칙을 

하나의 그룹 M1, M2, M3, M4로, 트럭배송일정 변경규칙을 

하나의 그룹 T1, T2, T3, T4로 그룹화하고, 그룹화된 이웃해 

생성 규칙의 모든 조합을 검토한다.

3.2. 지역해 탐색절차

본 논문에서는 VNS 알고리즘의 지역해 탐색절차로 순차배

열에 기초한 탐색방법(search method based on sequence 

arrays: SMSA)을 사용한다. 제조 및 배치배송이 결합된 다단

계 일정계획문제에 SMSA를 적용하기 위해서는 제조일정계

Table 2. Half-grouped Neighborhood Structure

순번 적용규칙 순번 적용규칙 순번 적용규칙

1 M1, M2 7 M3, M4, B1 13 M3, M4,T3, T4

2 M3, M4 8 B1, T1, T2 14 M1, M2,B1, T1, T2

3 B1 9 B1, T3, T4 15 M1, M2, B1, T3, T4

4 T1, T2 10 M1, M2,T1, T2 16 M3, M4, B1, T1, T2

5 T3, T4 11 M1, M2,T3, T4 17 M3, M4, B1, T3, T4

6 M1, M2, B1 12 M3, M4,T1, T2

Table 3. Full-grouped neighborhood structure

순번 적용규칙 순번 적용규칙

1 M1, M2, M3, M4 4 M1, M2, M3, M4, B1

2 B1 5 B1, T1, T2, T3, T4

3 T1, T2, T3, T4 6 M1, M2, M3, M4, T1, T2, T3, T4

7 M1, M2, M3, M4, B1, T1, T2, T3, T4
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획, 배치 구성 및 트럭배송 일정계획을 각각 표현하는 세가지 

일차원 순차배열이 사용된다(Joo and Kim 2016). 따라서 암

호화된 이들 순차배열에 해당하는 제조 및 배치배송이 결합된 

다단계 일정계획문제의 해(제조일정계획, 배치 구성 및 트럭

배송 일정계획)를 도출하는 절차가 필요하고, 반대로 주어진 

다단계 일정계획문제의 해를 세가지 일차원 순차배열로 암호

화 하는 절차도 필요하다. 이를 위해 본 논문에서는 각각의 순

차배열을 작업기계 할당 규칙, 배치 구성 규칙 및 배송트럭 할

당 규칙을 적용하기 위한 작업 및 배치의 순번으로 간주하고, 

다음과 같은 작업기계 할당 규칙, 배치 구성 규칙 및 배송트럭 

할당 규칙을 적용하였다. 이에 따른 순차배열과 해당하는 해

로의 상호 변환은 <Fig. 4>의 예시와 같이 수행된다.

• 작업기계 할당 규칙: 각 기계 별로 현재까지의 작업순서 

마지막에 선택된 작업의 할당을 가정하여 총 작업완료시

간을 임시로 산출한다. 산출된 임시 작업완료시간중 가장 

빠른 시간을 갖는 기계의 작업순서 마지막에 선택된 작업

을 할당한다.

• 배치 구성 규칙: 현재까지 구성된 배치를 대상으로 순차

적으로 배송고객 및 트럭 적재중량등의 제약을 고려하여 

제약조건이 모두 충족되는 첫 번째 배치에 선택된 작업을 

할당한다. 만약 제약조건이 모두 충족되는 배치가 없으면 

새로운 배치를 형성하고 이 배치에 선택된 작업을 할당한

다.

•배송트럭 할당 규칙: 각 트럭 별로 현재까지의 배송 배치

순서 마지막에 선택된 배치의 할당을 가정하여 총 배송완료시

간을 임시로 산출한다. 산출된 임시 배송완료시간중 가장 빠

른 시간을 갖는 트럭의 배치순서 마지막에 선택된 배치를 할

당한다.

SMSA에 기초한 지역해 탐색절차는 제조일정, 배치구성, 

트럭일정을 위한 순차배열들을 단독 또는 복합적으로 수정해 

가며 해를 탐색한다. 본 논문에서는 <Table 4>와 같이 각 순

차배열을 수정대상으로 선택하는지에 따라 7가지 경우로 분류

하고 이들 경우 중 하나를 임의로 선택하여 적용하도록 하였

다. 

각 순차배열을 수정하는 절차로는 다음과 같은 세가지 수

<Fig. 3> Encoding and Decoding Process between Sequential Array and Solution

Table 4. Modification Cases

경우

수정 대상

경우

수정 대상

제조일정
순차배열

배치구성
순차배열

트럭일정
순차배열

제조일정
순차배열

배치구성
순차배열

트럭일정
순차배열

1 O X X 4 O O X

2 X O X 5 X O O

3 X X O 6 O X O

7 O O O
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행절차를 사용한다. 각 수행절차를 위해 주어진 순차배열에서 

두 포인트(선 포인트 와 후 포인트)를 우선 임의로 선택한다. 

• 이동 절차 (Pull operator): 순차배열의 후 포인트의 우측

에 있는 모든 숫자를 전 포인트 위치 뒤로 이동.

• 교환 절차 (Swap operator): 순차배열의 전 포인트와 후 

포인트의 숫자를 교환.

• 삽입 절차 (Insert operator): 순차배열의 후 포인트에 있

는 숫자를 전 포인트 위치로 이동.

본 논문에서 제시하는 SMSA에 기초한 지역해 탐색절차를 

정리하면 <Fig. 4>와 같다.

4. 실험

3.1절에서 제시한 세가지 이웃해 탐색 구조에 따른 VNS 알

고리즘의 성능을 비교·평가하기 위해 다음과 같은 세가지 알

고리즘에 대한 실험을 수행하였다.

-  전체조합 이웃해 탐색구조를 적용한 VNS 알고리즘 

(VNS_N) 

-  부분그룹 이웃해 탐색구조를 적용한 VNS 알고리즘 

(VNS_H)

-  전체그룹 이웃해 탐색구조 를 적용한 VNS 알고리즘 

(VNS_G)

성능검증을 위한 모든 다단계 일정계획문제는 복잡도에 주

로 영향을 미치는 작업의 수(J), 병렬 기계의 수, 배송 트럭의 

수, 고객의 수, 그리고 배송지연 요소(tardiness factor:)에 

따라 다양하게 생성하였다. 배송지연 요소 δ( )는 각 

작업의 납기일을 생성하는 기준으로, δ의 값이 커질수록 작업

들의 납기일이 크게 분산되어 생성되도록 하였다. 본 절의 실

험에서는 δ의 값으로 0.1, 0.3, 0.5를 사용하고 각 δ의 값마다 

작업의 수를 20, 40, 60개로 고정하여, 각 조합마다 8개씩 총 

72개의 문제를 생성하였다. 병렬 기계의 수, 배송 트럭의 수, 

Begin
Define termination count .
Define maximum number of cases .
Let the initial case selection probability .
Find an initial sequence arrays encoded from the solution set S.
Let current local optimum .
Let iteration index .
While ( )
 Modification of Sequence Arrays: 
  Find a random number .
  Let the case index .
  While ( )

   If  then
   Selecting case .
   Break
   End If
 End While 
  Modify the sequence arrays  to a new sequence arrays C according to case cs.  

Generate a corresponding solution set S’’ decoded from the sequence arrays C.
 Move or not:
  If  then
   .
   .
   .
   Else
    .
  End If
 End While
 Return the local optimum S’.
End

<Fig. 4> Local Search Procedure using SMSA
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고객의 수는 각각 Uniform[3,6], Uniform [2,4], Uniform 

[3,6]의 분포를 사용하여 임의로 생성하고, 각 작업의 제조시

간, 각 고객으로의 배송시간(회차시간 포함), 각 작업의 중량

은 각각 Uniform [60,120], Uniform [60,240], Uniform 

[5,10]의 분포를 사용하여 임의로 생성하였다. 그리고 모든 트

럭의 적재가능 중량은 20으로 고정하였다. 이웃해 생성 규칙

에 사용되는 상대 간격비 preR 은0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.7, 

1.0 로 미리 지정하였다. 

각 VNS 알고리즘의 성능을 비교·평가하기 위하여 본 논

문에서는 Eq. (1)과 (2)로 산출되는 상대편차척도(relative 

deviation index: RDI) 와 평균절대편차(mean absolute 

deviation: MAD)를 사용하였다. 

  (1)

여기서, 와 는 모든 실험결과중 가장 좋은 해

와 가장 나쁜 해의 목적함수 값을 의미하며, 는 평가대

상 실험결과 해의 목적함수 값이다.

  (2)

여기서, 는 평가대상 실험의 반복결과 해들에 대한 

목적함수 값들의 평균값이다

각 VNS 알고리즘의 성능을 비교·평가하기 위한 실험은 생

성된 문제 별로 30번씩 반복 실험하였고, 각각의 실험상황에 

대해 8 문제씩 30번의 반복실험, 총 240번 실험의 평균 결과

가 <Table 5>에 정리되어 있다. <Table 5>의 결과를 보면 전

체조합 이웃해 탐색구조를 적용한 VNS 알고리즘 (VNS_N)의 

RDI와 MAD가 부분 또는 전체 그룹 이웃해 탐색구조를 적용

한 VNS_H 와 VNS_G 에 비해 작업의 수나 배송지연 요소의 

값에 관계없이 상대적으로 우수함을 알 수 있다. 그러나 문제

가 복잡해질수록 VNS_N의 해를 탐색하는 시간이 VNS_H 와 

VNS_G 에 비해 상대적으로 큰 폭으로 증가한다. 따라서, 실

제 다단계 일정계획 문제에 적용할 좋은 성능의 VNS 알고리

즘을 개발하기 위해서는 적절한 수준의 그룹화를 통한 단순화

된 이웃해 탐색구조가 요구된다. 

5. 결론

본 논문에서는 다수의 고객으로 구성된 고객집단으로부터 

주문 받은 작업들의 제조 및 배치배송이 결합된 다단계 일정

계획문제를 다루었다. 주어진 다단계 일정계획문제는 모든 작

업의 총 납기지연을 최소화를 목적으로 제조일정계획, 배치 

구성 및 트럭배송 일정계획을 동시에 결정한다. 주어진 문제

Table 5. Testing Results

실험상황 VNS_N VNS_H VNS_G

δ J RDI MAD CPU RDI MAD CPU RDI MAD CPU

0.1 20 0.06 0.56 6.23 0.09 0.85 2.31 0.14 0.76 1.09

40 0.11 0.99 50.79 0.15 1.24 18.67 0.18 1.18 9.51

60 0.18 1.76 224.45 0.21 1.79 89.73 0.25 1.88 37.45

0.3 20 0.08 2.36 35.45 0.10 2.31 13.98 0.14 2.51 6.92

40 0.17 4.44 39.69 0.19 4.50 14.99 0.24 5.14 6.67

60 0.16 6.75 148.25 0.18 7.60 54.44 0.22 8.25 22.32

0.5 20 0.03 0.39 17.05 0.04 16.63 5.80 0.04 38.78 3.06

40 0.00 15.00 8.00 0.01 6.64 2.73 0.01 4.76 1.17

60 0.01 2.19 27.06 0.03 2.92 9.30 0.03 1.88 4.00

평균 0.09 3.83 61.88 0.11 4.94 23.55 0.14 7.24 10.24
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의 효율적 해결을 위해 VNS 알고리즘을 제시하고, VNS 알

고리즘의 성능향상을 고찰하기 위해 전체조합 이웃해 탐색구

조를 적용한 VNS 알고리즘 (VNS_N), 부분그룹 이웃해 탐색

구조를 적용한 VNS 알고리즘 (VNS_H), 그리고 전체그룹 이

웃해 탐색구조를 적용한 VNS 알고리즘 (VNS_G)으로 나누어 

그 성능을 비교․평가하는 실험을 수행하였다. 

VNS 알고리즘은 이웃해 생성 규칙의 다양성과 탐색구조

에 따라 그 성능이 좌우된다. 이웃해 생성 규칙이 다양할수록 

VNS 알고리즘의 성능이 개선되나, 문제가 복잡해질수록 조합

이 많은 탐색구조는 해를 탐색하는 시간이 조합이 적은 탐색

구조에 비해 상대적으로 큰 폭으로 증가한다. 따라서, 복잡한 

문제에 적용할 성능 좋은 VNS 알고리즘을 개발하기 위해서는 

다양한 이웃해 생성 규칙을 효율적으로 탐색할 적절한 수준의 

그룹화가 요구된다. 
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