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국 문 요 약

지역 중소기업 정보화 유형에 따른 
지속적인 스마트공장 운영 모델 제안

산업경영공학 전공 김경태
지도교수 조지운

스마트공장은 생산성(Productivity), 품질(Quality), 원가(Cost), 납기(Delivery) 
에 대한 요구사항을 맞추기 위한 업무효율 제고, 비용 절감 등을 목표로 자체 도
입 및 정부주도로 보급 확산되고 있다. 울산광역시의 거점 사업장인 조선, 자동
차 등 모빌리티 대기업과 부품, 가공, 자재 공급 등의 거래 관계가 형성되어 있
는 제조기반의 중소기업은 물류 정보의 공유가 매우 중요하다. 그러나 지역 중소
기업은 부족한 자본과 인력으로 스마트공장 기술을 도입하기가 쉽지 않으며, 대
기업 중심의 물류 네트워크 인프라가 형성되어 정보 공유가 어려운 실정이다. 이
에 본 연구에서는 지역 대기업 및 중소기업 관계자와 인터뷰를 통해 중소기업 
정보화 유형을 정리하고, 설문조사를 진행하여 지역 중소기업의 스마트공장의 
성공적인 도입과 운영에 필요한 요인을 추출하고자 한다. 또한 기 도입한 스마트
공장 우수기업 75개사 인터뷰 자료를 기반으로 키워드분석을 수행하여 추출한 
성공 요인의 검증 및 관련 요인별 상호관계성을 문장 분석을 통해 수행한다. 마
지막으로 지역 중소기업 정보화 유형에 맞추어 성공적인 스마트공장 구축 사업
요인을 정의하고, 지역중소기업의 현실에 맞는 지속가능한 스마트공장 운영 방
안을 제시한다.

주제어: 스마트공장, 중소기업 정보화유형 분류, 키워드분석, 성공 요인

* 본 논문은 '울산대학교 미래모빌리티사업단 지역산업체연구지원센터 산학협력 및 
기술개발 지원’ 보고서 ‘지역 모빌리티 관련 중소기업 마트공장 현황 및 수요조사’와 

‘한국전자거래학회 제28권 1호‘ 논문 ’Proposal of a Continuous Smart Factory 

Operation Model According to the Type of Local SME Informatization‘을 기반으로 

작성하였다.
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I. 서론

1. 연구 배경

 스마트공장은 제품의 기획부터 판매까지 모든 과정을 ICT(Information 
Communication and Technology) 기술로 통합해 최소 비용과 시간으로 고객 맞춤형 
제품을 생산하는 사람 중심의 첨단 지능형 공장이다[27]. SMART FACTORY 디지털라
이브러리에는 2014년부터 추진된 중소기업 스마트공장의 보급 건수가 당해 227건을 시
작으로 2022년 11월 현재 기준 19,799건의 사업 완료를 달성하였으며, 연평균 약 
237%의 성장률을 이룬 것으로 파악된다. 이에 따라 많은 지역 중소기업이 정보화 사업
의 혜택을 받고, 지역 SI 업체들의 수익성을 가져오게 하였다. 이러한 정부주도의 지원
사업은 2022년도 기준으로 중소기업의 니즈에 따라 일반형(단독공장구축), 특화형(단독
공장구측), 디지털 클러스터 구축, 제조데이터 활용지원, 스마트공장 베타테스트구축, 
수준 확인, 컨설팅 등 기타 사업으로 구분할 수 있다[31]. 그러나 많은 기업에서는 도입
한 시스템을 사용하여 생산성을 올리기 어려운 실정인데, 이는 정보시스템이 생산 현장
과 비즈니스 환경에 대한 변화를 능동적으로 시스템에 반영하지 못하는 것이 원인으로 
분석된다. 

 울산지역의 670여개의 SI(System Integration)업체 중 스마트공장 사업관리시스템에 
등록된 스마트공장 공급기업으로는 57곳으로 확인되었다. 스마트공장보급사업의 경우, 
완료 건수는 453건이며, 23년 6월 현재 진행 중인 사업은 154건으로 파악되었다. SI업
체의 주요 사업이 대기업에 인력을 제공하거나 국가지원을 이용한 SI개발 위주의 구축 
사업인 것으로 확인되었다[28]. 이 점을 고려할 때 향후 스마트공장 추진 사업이 축소될 
경우, 지역 SI업체의 경영의 어려움과 이에, 정보화 사업의 사각지대에 있는 지역 중소
기업의 정보화의 속도가 늦어지게 될 것으로 판단된다. 지역 내 또는 국내 업체들과의 
경쟁이 아닌 글로벌 경쟁이 심화되는 현재 상황에서 지역 중소기업의 경쟁력은 축소될 
수밖에 없다고 판단한다. 

 기업의 정보시스템에 데이터가 축적되면, Data를 통해 업무의 흐름과 문제점을 식별
하고, 효율적인 프로세스 설계가 가능하고 업무 처리의 효율성과 일관성을 향상 시킨다. 
또한, 프로세스의 명확한 정의와 실행은 업무 처리의 일관성을 향상시키고, 오류를 줄이
며, 비용과 시간을 절감할 수 있다.
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 따라서, 기업의 생산성을 향상을 가져오며, 결과적으로 기업의 정보시스템은 기업에 
대한 신뢰 가능한 자산이 된다.

 특히 대기업과 중소기업 간의 수직 계열화가 형성되어있는 울산의 산업구조를 감안할 
경우, 거래 기업간의 물류(수주, 생산, 품질, 납기 등)에 대한 정보교환이 실시간으로 이
루어져야 하나, 중소기업과 대기업과의 정보인프라(ERP-Enterprise Resource Plan, 
MES-Manufacturing Execution System, PDM-Product Data Management 등) 격
차로 효율적인 비즈니스를 환경을 기대하기 어렵고 이는 중소기업의 문제뿐만 아니라 
대기업의 경쟁력에 부정의 영향을 끼치게 된다.

 본 논문에서는 연구조사를 통해 아직 스마트공장의 여건을 갖추지 못하고 기본적인 업
무처리조차 정보시스템을 활용하지 못하는 현실을 감안하여, “스마트공장 시스템”의 용
어를 “스마트공장으로 발전 하기 위한 정보시스템”으로 정의한다.

2. 문제의 정의 및 연구 목표

 글로벌 기업 간의 경쟁은 하기 [그림-1]과 같이 종래의 동종 기업 간의 경쟁 상황이, 
대기업을 중심으로 연결된 공급망 간의 경쟁 구도로 바뀌었다. 이에 따라 대기업을 중
심으로 공급망을 관리할 수 있는 시스템을 구축하여 지역 중소기업과 대기업 간의 정보
교환을 위하여 다양한 시도가 있었으나 정책과 서비스를 제공하고 운영에 대한 권한과 
역할을 대기업 중심으로 추진하므로 중소기업에서 활용하기 어려운 구조이다. 

 또한, 중소기업의 소규모 정보시스템을 고려하지 않고, 대기업의 업무상 편의를 위한 
방향으로 시스템이 구현되고 운영되어 중소기업 담당자는 자체 시스템을 사용하기보다 
자재 수불, 제품 수불등의 업무 실행 결과를 Excel 기반으로 정리후 협업 시스템에 수
작업 업데이트하는 방식을 사용하기도 한다.

[그림-1] 산업환경의 변화
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 통계청의 발표에 따르면, 지역 중소기업이 스마트공장 사업에 참여를 못하는 이유로 
투자 대비 효과 불확실성, 시스템 유지비용 과다, 정보화 전문 인력 부족, 지속적 투자 
결여, 표준화 미비 등의 순서로 파악되었다[26]. 

 즉, 중소기업 스마트공장 추진사업은 초기 투자 및 운영을 위한 비용과 인력 부족, 기
업내 정보에 대한 표준화가 미비한 것이 사업의 참여를 저해한 요인으로 분석된다. 모
기업과 협력사 간의 정보 교류 현황에 대한 문제점을 정리하면 하기와 같다.

1) 협력사 소통 채널 부족: ① 모기업과 협업을 위한 여러 개 채널 사용 
                         ② 모기업 중심의 업체간 소통                        

2) 정보 투명성 결여: ① 대기업에서 공급한 정보시스템 사용 
                    ② 전화, 메일 등을 활용한 정보 공유 단절 
                    ③ 독립된 자체 시스템 활용
                    ④ 정보 보안에 따른 업체간 공유 수준 상이 

3) 정보 추적 어려움: ① 긴급 오더 및 절품 정보 파악 난이 
                    ② 협력 업체 의사 소통방식 수작업에 의존 
                    ③ 업체 간 외주공정 진행정보 파악 어려움 

본 연구는 관련 연구 조사를 통해 중소기업 스마트 공장에 대한 연구 동향과 내용을 확
인하고, 중소기업 경영진과 담당자들에게 설문 조사 및 인터뷰를 통해 정보시스템 구축 
현황과, 운영의 문제점, 성공 요인을 도출하고, 관련 문헌의 키워드분석을 통해 성공 요
인을 추출하여 비교 검증하였다. 또한 스마트공장 추진 이해관계자를 지방 정부, 언론
사, 대기업, 중소기업, 지역의 SI업체로 분류하여 지속가능한 지역 중소기업 스마트공장 
추진 모델을 제안한다. 하기 [그림-2]는 연구모형 및 연구절차에 대한 설명이다. 

      [그림-2] 연구 모형 및 연구 절차
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II. 문헌 조사

 

1. 스마트공장 성공 요인 분석에 대한 선행연구

 스마트공장 보급사업이 진행되기 전까지는 중소기업 정보화 구축을 위한 성공 요인 또
는 장애요인에 관한 연구가 활발히 진행되었으며, 주로 ERP를 중심으로 성공적인 시스
템 구축방안에 관한 연구가 주류를 이루었다. 이후 스마트공장 구축을 위해 MES를 근
간으로 하는 스마트 시스템의 구축 운영에 관한 연구가 활발하게 연구되었다. 특히 집
적된 스마트공장 관련 생성된 다양한 자료에 대한 접근과 텍스트 마이닝 기법의 활성화
로 성공사례에 대한 문헌 중심의 연구가 지속적으로 진행되고 있다. 

 스마트공장 시스템의 수용 의도 관련한 논문으로 정상일(2021)은 스마트팩토리 도입의 
성과 및 만족도를 높이기 위해서는 성과기대, 노력기대, 사회적 영향, 촉진 조건에 집중
해야 하며, 경영자의 의지가 중요한 역할을 하는 것으로 확인하고, 공급기업의 역량 보
다는 중소기업 자체의 내부 요인에 초점을 맞추어야 한다고 확하였다[17]. 

 국내 스마트공장의 기술 연구 동향을 파악하기 위해 김송주(2022)는 문헌을 중심으로 
키워드분석을 통해 현재의 트랜드 및 핵심 기술 요소를 규명하였고, IoT, 빅데이터, 클
라우드, CPS(Cyber Physical System) 등 플랫폼 관련 연구가 가장 큰 비중을 차지하
고 있으며 센서/디바이스, 네트워크, 보안 분야 연구는 서로 비슷한 비율을 보이고 있음
을 확인하였다[4]. 

 스마트공장 도입에 영향을 주는 요인 관련하여, 김정래(2020)는 성과 기대, 사회적 영
향, 정부 지원 기대, 과업 기술 적합도는 도입 의도에 긍정적인 영향을 주며, 영향력의 
크기는 정부 지원 기대, 과업 기술 적합도, 성과기대, 사회적 영향 순으로 나타났다[7]. 

 한편 성공적인 스마트공장 도입을 위한 기술 결정 요인 관련하여 권세인(2020)은, 5대 
기술 요인 중 센서 네트워크, 플랫폼 기술, 정보시스템이 스마트 제조 운영에 유의한 영
향을 미쳤다고 분석하였다[1]. 

 기술적 역량이 부족한 중소기업의 성공적인 스마트 팩토리 구축방안 관련하여 이재성
(2022)은 공급 업체 선정, 패키지 커스터마이징 등의 조직 외부 요인과 최고경영자의 리
더십 및 기업 분석 등의 조직 내부의 요인이 중요하다는 점을 분석하고 중소기업이 스
마트 팩토리를 구축할 때 고려해야 하는 성공 요인을 도출하여 업계에 필요한 전략을 
제안하였다[15].
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 정보시스템 도입을 위한 전략 추진관련 Malhotra(2010)은, 소규모 기업에서 ERP를 
도입을 위해서는 프로젝트 팀, 구현, 데이터베이스 변환, 위험 관리 및 변경 관리 전략
이 ERP도입의 성공 요소임을 확인하고, 특히 정확한 의사결정을 위해 모든 프로세스관
계자에게 즉시 공유하고 인지시키는 것이 중요함을 제시하였다[23].

 중소기업의 ERP 구현의 위험 요소에 대한 연구로 Svensson, A.(2021)은 소규모 회사
는 가용 자원, 정보 시스템의 지식 부족 및 ERP 구현을 위한 IT 전문 지식 부족으로 인
해 제약을 받으며, 성과에 대한 분석, 정보 통합, 손쉬운 사용, 비용절감, 관리자 및 직
원들의 적극적인 참여 및 조직 간의 협업이 성공의 요소라고 분석하였으며, 최상위 의
사결정권자의 역할이 특히 중요함을 기술하였다[25]. 

 중소기업의 정보시스템 구축을 위한 변화 관리의 중요성에 대한 연구로 정세희(2014)
는, 특정 중소기업의 사례 연구를 통해 조사하였으며, 이 연구에서는 시스템 도입과 안
정화를 위해 최고 경영자의 역할이 중요하다는 점, 명확한 시스템 도입 목표와 의지, 지
속적인 지원과 관심이 성공 요인으로 도출하였다. 또한, 전문가 육성을 위한 교육과 생
산 현장 사용자에게 꾸준한 교육을 제공하는 것, 우수한 사내 인력을 활용하여 TFT 인
력을 구성하는 것, 정부의 지원을 충분히 활용하는 것, 그리고 변화 관리를 위해 사전과 
사후 교육을 계속적으로 진행하는 것이 조직 구성원의 저항을 최소화하고 시스템의 안
정성을 도모하는 데 중요한 역할을 한다는 결론을 도출했다. 따라서, 변화 관리를 통해 
중소기업은 성공적으로 정보시스템을 구축하고 안정적인 단계로 진행할 수 있다는 사실
을 제시하였다[18].

관련 연구를 조사한 결과, 지역 중소기업의 스마트공장의 성공적인 추진 및 성공 요인 

등에 관한 연구가 활발히 진행되고 있음을 확인하였다. 그러나 대기업과 정보 연동이 

많은 중소기업의 특성을 고려한 지속가능한 스마트공장의 구축과 운영을 위한 연구와 

실패 사례에 대한 연구는 상대적으로 미진함을 확인하였다.

 다음 <표-1>은 스마트 공장에 대한 선행 연구자료이다.
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영향력을 갖는지를 검증하고, 국내 대기업과 중소기업에 있어 정보화 성공요인이 
정보화 성과에 미치는 영향도의차이가 있는지에 대한 문제를 실증적으로 분석

김상현, 송경미 (2010). [3] 대구·경북의 중소기업과 대기업의 기업과 기업 간 비즈니스 프로세스에서 정보기술에 
기반을 둔 협업실행을 위해 필요한 요인들에 대해 연구

정세희, 이상완, 김봉진 
(2014). [18]

중소 제조 기업의 ERP 시스템 도입과 변화 관리의 성공적인 사례를 조사하여 그 
요인들을 연구

Malhotra, Rajiv, Cecilia 

Temponi (2010). [23]

소규모 기업에서 ERP를 도입을 위해서는 (1) 프로젝트 팀 구조, (2) 구현 전략, (3) 
데이터베이스 변환 전략, (4) 전환 기술, (5) 위험 관리 전략 및 (6) 변경 관리 전략이 
ERP도입의성공 요소임을 확인

Svensson, Ann,  
Alexander Thoss (2021). 
[25]

전사적 자원 관리(ERP) 시스템을 구현할 때 소기업이 직면하는 문제와 위험에 대해 
설명하고, 성공적인 ERP 시스템의 구현은 회사의 모든 프로세스를 통합하고 개선하는 
것이나 이 논문에서는 모든 시스템을 통합하는 것은 어렵다는 것을 제시

<표-1> 관련 연구 자료
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III. 지역 중소기업 정보화 유형 분류 및 성공 요인 분석

본 장에서는 지역 중소기업의 스마트공장을 구축하기 위한 새로운 사업에 대한 필요성
을 파악하고 문제를 정의하기 위하여 중소기업, 대기업, SI업체에 설문 조사 및 인터뷰
를 시행하였다. 설문 조사 대상자의 정보 및 특성은 하기의 <표-2>와 같다. 

구분 중소기업 대기업 SI 업체

대상 Management, production, 
quality manager, CEO Material , purchasing manager Smart factory provider

방법 Individual interview and 
online survey Phone interview Individual interview

크기 82 10 6 (PM or CEO)

<표-2> 인터뷰/설문 대상에 대한 특성

1. 울산 지역 중소기업 정보화 유형 분류

  대기업에 모듈/자재/원자재를 공급하는 지역 중소기업의 대표, 임원, 관리자들과 인
터뷰를 통하여자체 정보화 시스템 보유 및 활용도에 따라 중소기업의 정보화 유형을 다
음과 같이 분류하였다. 기업 분류를 1) 스마트공장 추진 경험이 없는 기업, 2) 스마트공
장 추진을 통해 시스템을 만들었으나 사용하지 않는 기업, 3) 정보시스템을 일부만 사용
하는 기업, 4) 스마트공장 추진으로 시스템을 도입하고 잘 사용하고 있는 기업으로 구분
하였으며, 상세내용은 아래 <표-3>과 같다.

Type 스마트공장 추진 경험 스마트공장 시스템 사용 Data관리 도구 또는 시스템

경험 없음 X X Excel

미 사용 O X Excel
이중 작업 O O Excel
정상 사용 O O Smart factory systems

<표-3> 정보시스템 사용 경험별 구분

 첫번째 유형은 경험이 없는 기업으로, 기업 대표는 정보화에 대한 비용부담 문제를 최
우선시하였고 실무 담당자는 정보시스템 도입에 따른 인원 감축 또는 업무량 과다에 대
한 위험성을 염려하여 정보시스템을 이용하여 처리하는 것에 대해 부담을 느끼는 유형
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이다. 이러한 기업은 모든 의사결정이 부분별로 권한이 나뉘어 있지 않고 모든 업무가 
최고경영자에 결정에 따라 진행되는 특징이 있다. 

 두번째 유형은 비사용 기업으로, 사업이 확장되는 시점에 정부자금과 기업 자체 자금
을 이용하여 스마트공장 사업을 추진하여 스마트공장 운영시스템을 구축하였으나, 모기
업의 사업조정 등의 여파로 경영 위기와 관리자의 무관심으로 인해 시스템을 사용하지 
않는 유형이다. 이러한 기업은 몇몇 핵심인력의 경험에 의한 정보를 취합하여 경영에 
반영하는 구조이므로 업무별 담당자에게 의존하는 경향이 크다.

 세번째 유형은 이중관리 기업으로, 정보시스템을 운영할 자체 인력까지 충원하여 시스
템 운영을 하였으나, 유지보수 비용 절감과 운영 인력 이탈로 인하여 일부 업무는 시스
템을 이용하여 처리하고, 일부는 다시 Excel과 같은 수작업으로 진행하여 데이터 정합
성 확인을 하는 등의 이중 작업을 하는 유형이다. 아러한 기업 경영자들은 현재 정보화
에 대한 문제점 또는 현황을 정확하게 파악하지 못하고 있는 경우가 많다.

 마지막 유형은 시스템을 도입하고 현재까지 우수하게 사용하는 기업으로, 자체 전산 
인력을 보유하는 경우도 있으며, 일반적으로 신뢰하는 스마트공장 지원사업업체(SI)와 
장기적인 유지보수 계약을 통하여, 데이터의 오류, 사용법 문의 등의 일상적인 애로 사
항이나 기능개선, 신규 개발 등의 업무도 원활하게 진행되고 있다. 이러한 기업은 정보
화에 의한 기업의 이익이 무엇인지 이해하고 최고 경영자를 중심으로 전 임직원에 대해 
수시로 정보화 교육이 계획되고 이행되고 있다.

2. 설문 조사를 통한 지역 중소기업 스마트공장 현황 및 성공요인 
분석

 설문 조사는 대기업에서 협력 업체를 관리하는 조직과 직원수가 100명 이하인 중소기
업 대표자 또는 임직원등 82명을 대상으로 수행하였다. 설문 조사의 문항은 정부기관인 
스마트제조혁신추진단에서 해마다 시행하는 중소기업 정보화 수준 조사를 참고하여 ‘정
보화 인식’, ‘정보화 계획’, ‘정보화 수준’, ‘스마트공장 도입 기대’, ‘스마트공장 도입 인
력 변동’, ‘스마트공장 도입 영향력’, ‘스마트공장 정보화추진 장애 요소‘로 분류하여 진
행하였다. 아래 <표-4>에 설문 그룹별 항목을 정리하였다. 여기서 괄호 안의 숫자는 설
문지의 문항번호이다.
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영역 설문 항목

기업 특징 종업원수(1), 주요납품처(2), 최종생산품 종류(3), 자재관리인원(26)

정보화 인식 최고경영자(4-1), 임직원(4-2), 스마트공장도입후 인원변동(15)

정보화 계획
계획유무(5), 정부자금지원경험(6), 정보화효과(11), 스마트공장도입의도(12), 가

장필요한부분(19), 필요기능(24)

정보화 현황
정보담당인원(7), 아웃소싱비율(8), 홈페이지유무(9), 기업메일(10), 정보화 프로

세스(18), 자재정보관리위치(27), 납품서관리(29)

정보화 장애요소 도입하지않은이유(13), 고려사항(25), 요인별 관련도 (28)

비용 정보화비용충당(14), 클라우드사용(16), 구독형서비스(17)

정보화 영향력 정보화영향력(20), 추진시주요기관(21), 추진결정영향력(22), 직원(23)

<표-4> 영역별 설문조사항목

  본 설문으로 지역 중소기업은 대기업의 정책에 종속되고, 정보화를 위한 자원(비용, 
인력, 지식, 경험)의 부족과 중소기업 특유의 창업자 중심 의사결정으로 미래에 대한 대
책보다는 현재의 사업을 지속하는 수준의 정보화 활동을 진행하고 있는 것으로 파악된
다. 

각 영역별 내용을 정리하면 아래와 같다.

1) 기업 특징

  ○ 종업원수: 평균 40명 이하 기업 

  ○ 주요납품처: 대기업 

  ○ 최종생산품: 대기업 공급용 자재/가공

  ○ 자재관리인원: 3.38명

2) 정보화 인식

  ○ 최고경영자의 관심: 67% 긍정

  ○ 임직원 관심: 74% 긍정

  ○ 스마트공장도입후 인원변동: 생산직은 감소,무변동(35%,52%), 사무직인원의 증가, 
무변동 (27%, 49%)

3) 정보호화 계획

  ○ 계획수립: 미수립(27%)
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  ○ 정부자금지원경험: 유(29.9%), 무(68.8%)

  ○ 정보화효과(11): 시간, 원가절감, 생산량증대 20%이상

  ○ 스마트공장도입의도: 기 도입 및 도입의도 (27.7%)

  ○ 가장필요한부분: MES 구축(25.8%)

  ○ 필요기능: 품질, 원가, 자동화, 생산력

4) 정보화 현황

  ○ 정보담당인원: 1.2명

  ○ 아웃소싱비율: 경험있음(60%)

  ○ 홈페이지유무: 보유(72.7%)

  ○ 기업메일: 활용(67.5%)

  ○ 정보화 프로세스: 구현되고 실행중(6.5%)

  ○ 자재정보관리위치: 엑셀파일 (44.4%)

  ○ 납품서관리: 전산 프린터 출력 (28.6%)

5) 정보화 장애요소

  ○ 도입하지않은이유: 자금문제(37.1%), 인력 확보(16.5%)

  ○ 추진시 고려사항: 추진인력(41.3%), 자금확보(33.8%),   

  ○ 요인별 관련도: CEO의지 > 비용 > 참여인원 > 정보화추진업체 > 프로젝트 기간  
                    > 대기업지원 > 협력업체 순

 정보화에 대한 지원조직이 없어 투자 효용성에 대한 두려움이 앞서고, 당장의 업무 성
과에 영향을 주는 장기적인 투자 결정을 내릴 수 없으며, 대기업의 요청에 응대 하기위
한 최소한의 기능을 유지하는 것으로 파악되었다.

정보화의 범위가 대기업-중소기업으로 한정될 것이 아니라 중소기업과 그 기업을 중심
으로 물류체인이 연결된 2, 3차 파트너사와의 실물정보 공유를 위한 부분도 고려할 부
분으로 파악되었다.

 메일등의 사무 협력을 위한 도구를 구독형으로 사용하는 경험이 높으며, 저렴한 사용
료를 기반으로 제공되는 정보시스템이 있을 경우 도입 가능 할 것으로 판단된다.

 기존 요원에게 추가 업무(정보화 관련)를 부여할 경우 거부 또는 현재 맡은 업무의 생



- 11 -

산성에 영향을 줄 수 있으므로, 초기 정보화 및 운영을 위한 인력 투입에 대한 문제도 
고려하여야 할 부분으로 파악되었다.

 정보화 계획을 수립하고 추진한 응답군과 그렇지 않은 응답군을 비교하면, 미 실행 응
답군이 비용, 인력, 스마트 공장에 대한 이해도 부족이 높다는 것을 확인되며, 홈페이
지, 아웃소싱 등에 대한 결과를 통해 전산 인프라도 상대적 열악함을 확인 할 수 있다..

 다음 <표-5>는 정보화 계획 수립 관련 응답중 수립 및 추진과 그 외의 업체에 대한 주
요 항목별 비교자료이다.

구분 계획수립 및 실천 미 계획 또는 미 실행 비고

자금 및 투자효과 문제 45.5% 83.0%

스마트 공장 추진시 고려 

사항

스마트 공장 이해부족 27.3% 47.2%

인력자원 부족 27.3% 49.1%

능력있는 공급업체 부족 18.2% 13.2%

대기업 시스템에 종속 9.1% 9.4%

홈페이지 운영 100.0% 64.2%

구독형서비스 긍정 응답율 63.6% 66.0%

아웃소싱 비율 41.80% 20.8%

정부지원금 이용 경험 59.09% 18.5%

생산직 인원 변동 없음 71.43% 52.0% 스마트 공장 추진후 인원 

변동사무직 인원 변동 없음 63.64% 45.1%

<표-5> 정보화 ‘계획 수립 실천’과 ‘미 수립 또는 미 실행’ 비교

 위 <표-5>에 따르면, ‘계획 수립 및 실천’ 그룹은 자금 투자, 홈페이지 운영, 구독형 

서비스 등에서 높은 성과를 나타내고, 반면에 ‘미 계획 또는 미 실행’ 그룹은 스마트 

공장 이해 부족, 인력 자원 부족, 대기업 시스템 종속 등에서 더 많은 문제를 겪고 있

는 것으로 확인된다. 아웃소싱 비율 및 정부 지원금 이용 경험에서는 ‘계획 수립 및 

실천’ 그룹이 상대적으로 많다는 것은 주로 정보화 시스템 구축은 스마트 공장사업을 

통해 진행됨을 확인 할 수 있다.

 특히 비용 관련, 도입/구축/운영을 위한 일회성 지원이 아닌 계속적으로 정보시스템이 
운영 가능한 방식으로 지원이 이루어질 수 있는 장치가 마련되어야 할 것으로 파악되었
다.  

 설문조사 결과에 대한 자세한 내용은 부록-I을 참고하십시오. 부록-I에는 설문별 응답
결과와 관련 그래프 그리고 각 설문 결과에 대한 해석이 제공됩니다.”



- 12 -

IV. 키워드분석을 통한 지역 중소기업 스마트공장 성공요인 
분석

1. 키워드분석 및 절차

 일반적으로 사회현상이나, 특정 영역에 대한 시사점을 찾아내기 위해 인터뷰, 설문 조
사, 문헌조사 등을 수행하게 되는데, 최근에 텍스트 마이닝 기술이 발달 되어 다양한 방
법으로 텍스트 내의 주요 단어를 추출하여 유의미한 결과를 도출하고 있다. 본 연구에
서도 스마트제조혁신추진단에서 제공하고 있는 우수 구축사례 75개 업체의 인터뷰 자
료를 대상으로 키워드 및 연관 문장을 분석 추출을 진행하였다[33]. 본 키워드분석을 통
하여 스마트공장 성공을 위한 핵심 키워드를 발굴하고 그 결과를 설문 조사와 및 인터
뷰로 연계하여 지속가능한 스마트공장 운영에 대한 방안을 제시하는 자료로 사용하고자 
한다. 연구 방법은 [그람-33]과 같이, 인터뷰 자료를 추출하고, 유사 단어를 제외하고, 
주요 키워드 도출과 각 키워들 간의 빈도수를 기반으로 밀집도를 도출하여 해석하였다. 
각 단계별 결과에 대한 가시화 작업도 동시에 수행하였다. 

                          

[그림-3] 키워드분석 절차

 본 과정을 수행하기 위해 사용된 주요 모듈은 자연어 처리 및 문서 분석용 파이썬 패키
지NLTK를 이용하여 단어(명사)를 추출하고, 워드 클라우드 작성을 위하여 Wordcloud 
그리고 단어 간 연결 등 관계 분석을 위하여 networkx 모듈을 사용하여 주요 단어의 
순서를 계산하고, Matplotlib을 사용하여 시각화, Text ranking을 위해서는 빈도수가 
높은 단어가 밀집된 문장을 추출할 수 있도록 알고리즘을 구현하였다. 
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2. 키워드분석 결과

 단어추출을 하기 전에 여러 차례의 Data cleansing 작업이 선행하였고, 전체 Text에 
고르게 분포된 단어와 몇몇 Text에서는 출현 빈도가 없는 단어들의 가중치를 다르게 하
여 Text ranking을 구하는데 적용하였다. 텍스트 분석 결과 빈도수가 높은 단어를 정
리하면 다음과 같다. 

 ('시스템', 1037), ('구축', 837), ('관리', 815), ('생산', 787), ('기업', 740), ('현장', 
663), ('공정', 623), ('도입', 578), ('직원', 557), ('MES', 497), ('품질', 495), ('데이터', 
450), ('작업', 420), ('업무', 386), ('설비', 368), ('확인', 352), ('자동화', 352), ('실시
간', 351) 등의 순서이다. 

 ‘공정’, ’MES’, ‘품질’, ‘자동화’, ‘실시간’ 등의 단어 빈도가 높은 것은 스마트공장 정보
시스템이 제조 현장 위주의 시스템으로 구현됨을 알 수 있다. 또한 ‘관리’, ‘확인’, ‘생
산’, ‘데이터’ 단어는 제조데이터 기반의 생산관리가 체계가 구축되어야 성공적인 스마
트공장이 만들어진다는 것을 보여준다. 자세한 내용은 [그림-34]와 같다. 

[그림-4] 스마트공장 성공요소
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그리고 주요 키워드별 연결된 단어를 정리하면,

‘관리’ - (설비, 실적, 업무, 자재, 정보). 

‘생산성’ - (정보, 이력, 자재, 추적, 계획, 개선, 기술).

‘실시간’ - (데이터, 시간, 환경, 부품). 

‘기업‘ - (지원, 혁신, 성장, 업체, 경쟁력) 등이다.

 단어의 연결 정도는 ‘관리’, ‘생산성‘, ‘실시간‘ 이 가장 높다. 즉, 스마트공장 시스템을 
도입하여, 기업의 혁신을 통해 경쟁력을 높이고, 이러한 근간이 되는 기업의 생산성은 
설비, 자재, 계획, 실적 정보를 실시간 데이터 기반으로 정보시스템에서 관리되어야 함
을 알 수 있다. 주요 단어 간의 관계도는 아래 [그림-35]와 같다.

[그림-5] Top-100 단어 관련도
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3. 주요 단어 상호 연관성

 추출된 단어 중에서 출현 빈도가 높은 순으로 100개를 선정하여 해당 단어를 기준으로 
전체 Text의 문장에 선택된 100개의 단어가 출현 되는 횟수를 카운터 하여 100x100 
matrix를 구축하였다. 또한 [그림-35]와 같이 이 값을 사용하여, 100개의 단어는 네트
워크의 노드 값에 입력하고, 단어별 matrix (발생빈도)가 0보다 큰 값을 엣지에 입력하
였다. 이 단어별 관계도를 통해서 다음과 같이 중요 핵심 단어를 분류할 수 있다.

○ 생산성 – 생산, 자재, 추적, 이력, 제조, 공정, 환경

○ 관리 – 제품, 재고, 업무, 설비, 실적

○ 실시간 – 데이터, 시간, 환경, 부품, 금형, 환경

○ 기업 – 혁신, 지원, 성장, 제조, 경쟁력, 

○ 작업 – 제조, 부품, 과정, 시간, 바코드

 따라서, 성공적인 스마트공장은 자재에 대한 추적, 제조에 대한 공정과 이력 등의 관리
가 생산성을 높이는 데 기여하고, 재고, 설비, 제품 등 실적 등에 대한 실시간 관리환경
을 구현하고, 이를 기반으로 시점관리가 가능한 바코드 등을 활용하여 수주, 계획, 제
조, 납품에 이르는 전체 과정을 모니터링 할 수 있도록 하는 것으로 분석하였다.

4. 주요 문장 추출

  전체 텍스트의 각 문장 중에서 주요 단어의 사용 빈도가 높은 문장 순으로 열거하면 
다음 <표-6>와 같다.

 표에서도 단어별 관계도를 통해서 확인한 것과 같이 제조 공정별 실시간 관리를 자
동화하고 제품 주문, 부품. 설비, 생산, 납기에 이르는 전 과정이 모니터링 가능하여 
업무 효율과 생산성이 향상되고, 이는 기업의 매출에 영향을 준다는 점을 확인할 수 
있다.
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문장
키원
드빈
도

KPI

세부적으로 살펴보면, 바코드를 적용한 작업 지시서 발행 및 생산 실적 집계를 통한 작업 일보 관리, 
설비 접점 정보 관리를 통한 실시간 모니터링 및 제품 생산 조건 이력 관리, 최종 검사 실적 입력을 
통한 데이터 관리와 공정 Lot 추적 관리 시스템을 구축한 X-Rs Chart 관리 등 MES을 통해 다양한 
부분에서의 성과를 얻게 된 것이다.

21 PQ

이를 위해 첫 번째로 제조 설비 연동과 용접 체커기 도입을 통해 용접 공정의 작업 공수를 
절감하고 높은 생산성을 확보할 것을, 두 번째로는 불량 유형 관리를 통해 지속적인 불량 발생 
부분을 개선하고 로트 추적 관리 시스템을 도입할 것을, 세 번째로는 생산 현장 정보의 실시간 
수집·분석 및 생산 공정의 제어·감시를 통해 작업자의 의사결정을 원활히 지원할 것을 
제안했습니다.

20 PC

그런데도 전 공정(자재 입고→SMD공정 →조립→포장)의 생산 효율을 저하하는 과다한 수기 작업을 
축소하고, 다품종 검사 데이터의 DB화로 품질 이력 추적성을 강화하고, 현장 내 모니터링 체계 
구축으로 체계적인 관리가 가능한 제조 현장으로의 개선이 필요해 보였습니다.

18 QD

효율적인 생산관리와 품질 관리를 위해 제조실행시스템을 구축하는 것으로, 영업 담당자가 고객사의 
주문을 받아 등록하면 이후 원제품 입고 등록과 각 열처리 공정 실적 등록과 출고 후 납품까지의 모든 
이력이 ICT 기술로 제어되고 측정되며, 그 과정에서의 작업 이력은 데이터로 고스란히 남게 된다

18 PD

작업자와 관리자는 각 설비에 설치한 POP(Point of Production System, 생산 시점 관리 시스템)와 
바코드로 전체 공정 흐름을 실시간 자동 집계하고, 관리자 간 업무 일정을 편리하게 공유하며, 수기로 
작성하던 작업 일보를 자동 취합·분석 후 리포팅할 수 있어 업무 효율이 크게 상승했다

18 P

 설비 가동 여부, 생산 실적을 실시간으로 확인하기 위해 현황 모니터링을 구축하고, 수작업으로 
처리해온 가공 데이터를 자동으로 집계·처리할 수 있도록 기존 시스템을 개선하는 등 SPC(통계적 
공정 관리) 수준으로 품질 관리의 질을 높이기 위해 노력했습니다

17 PQ

제품에 대한 제조단계의 작업자, 생산 설비, 제조 조건 등 다양한 제조 이력정보 관리를 통해 품질 
관련 고객 요청에 신속한 대응력을 확보 하게 되어 업무 효율성과 생산성 향상, 나아가 매출 증대에도 
크게 기여할 것으로 기대합니다.

17 QD

 공정과 품질 데이터가 실시간으로 공개 집계 되는 시스템의 구축 이후, 현장에 내려가면 한 번에 
불량과 제조품 이력을 곧바로 확인하게 되었고, 공장장과 작업자들이 신경 써야 할 일들이 
'실시간으로' 많아졌다

17 QP

로트 추적 시스템 업그레이드로 품질관리 능력을 강화하고, 정밀측정기의 정보 데이터 활용으로 
불량률을 혁신적으로 감소하며 단조 가공라인에 설비 통제 시스템을 도입해 가동률을 향상시킬 
계획.

17 QP

시범 운영을 거쳐 본격 운영에 들어간지 6개월째, 생산 제조라인의 원자재, 제품, 장비, 공정상태의 
센싱 데이터를 수집하여 모니터링하고 생산계획대비 생산 실적의 실시간 관리를 통하여 생산효율을 
높이고 원가 경쟁력을 확보하는 데 의미있는 성과를 거두고 있다.

16 PC

전사정보 시스템과 연계된 MES를 구축해 생산 계획, 실적 관리, 품질관리, 금형 및 설비 관리, 
기준 정보 관리를 하고, 설비와 직접 연동된 POP 시스템을 통해 현장 작업 과정의 데이터를 
집계하는 시스템을 갖췄다.

16 P

MES에는 관리자들의 데이터 조회와 관리를 위한 관리자모드, 작업자의 실적 입력 전산화를 위한 
현장 POP, 중간관리자의 데이터 입력 및 조회를 위한 관리자 POP를 적용했고, 현장 실적 
모니터링을 위한 시스템을 현장 요소마다 설치해 실시간 현황 공유가 가능한 스마트공장을 
구현하게 했습니다.

16 PD

 MES 도입 후, 축적된 데이터를 토대로 불량 발생 시 생산 이력을 추적해 그 요인을 찾아냄으로써 
수율을 향상했고, 설비 자재 시스템 간 실시간 통신으로 불량률이 최소화된 대량 생산 체계를 
구현해 에너지 설비 효율을 높였습니다.

16 QP

<표-6> 주요문장 추출        * 75개 인터뷰 내용중
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위 문장 내용을 생산성(Productivity), 품질(Quality), 원가(Cost), 납기(Delivery)로 

신규라인에 스마트공장을 구축하면서 다양한 정보가 실시간으로 축적되고, 빅데이터를 활용해 
표준화한 공정 데이터를 확보하게 돼 업무 효율과 생산성이 개선된 점이 가장 만족스럽다. 16 P

5축 공작 기계 및 3축 MCT, CNC 선반 설비, 3차원 좌표 측정기 등 15개 설비에 시스템을 연계해 
현장에서 수작업으로 관리하던 데이터를 클라우드형 MES로 수집하고, 공정 추적이 가능한 바코드 
시스템을 도입해 고객사가 요구하는 까다로운 생산 관리와 품질 관리를 만족시켰다.

16 QD

현장 직원과 관리자들, 임직원 간의 소통과 부서 간 업무 공유, 나아가 고객사와의 신뢰 구축을 
통해 '더불어' 성장하는 경영의 기반을 다지고자 도입한 것입니다. 15 PD

업무 프로세스를 효율적으로 개선하기 위한 목적으로 스마트공장 사업에 참여했지만, 이 
가운데서도 타입 체크 시간의 알림 경보 시스템 구축과 도면 및 품질 이력 전산화, 실시간 
모니터링 시스템 구축 등에 중점을 두고 진행했다.

15 QP

기업 경영활동과 생산활동의 효율성을 향상시키기 위해 ERP(Enterprise Resource Planning, 
전사적자원관 리) 시스템을 도입한 데 이어 보다 효율적이고 체계적인 생산, 공정 및 품질관리를 
위해 MES를 구축했다.

15 PQ

수기에 의존했던 데이터를 실시간으로 집계해서 전산화하고, 이러한 생산 현황을 기존 ERP 
시스템에 연동하여 전 업무 담당자들이 공유하는 통합관리 체계를 구축하는 것이 목적이었다. 15 PD

아울러 MES 구축을 통해 품질 안정화, LOT 추적관리 등이 가능해졌고, 특히 WICON(IoT 센서 
게이트웨이)자동화 장비를 도입하여 중점관리 공정의 온도/습도 모니터링이 실시간으로 가능해져 
제품의 품질 향상에도 크게 기여하고 있다.

14 QD

공장 운영 모니터링을 통해 정확한 품질 분석과 원활한 데이터 공유가 가능해지면서 자체 경쟁력 
확보는 물론 빠르게 변화하는 고객 니즈를 충족하는 생산 현장 시스템을 완성했다. 14 QD

이메일, 전화 등으로 협력 업체들과 자료를 주고받던 수입 검사 담당자는 MES와 연동된 VAN 
시스템(거래 기업 상호 간 데이터를 축적·공유할 수 있는 통신서비스망)을 활용해 외주·구매 승인 
프로세스를 통한 간편한 입고·수불 관리가 가능해져 업무 효율이 향상했다.

14 CP

자주 검사는 현장 작업자가, 수입 검사는 품질 관리 부서에서 진행했는데, 지금은 생산 실적 및 
검사 관리 모니터링을 통한 실적·품질 관리, 설비 및 금형 등의 이상 상황 관리, 이상 발생 시 즉시 
조치 등으로 생산 효율을 높이고 있습니다.

14 QP

스마트공장을 도입하면서 가장 먼저 품질 개선, 생산성 향상, 설비 및 작업 방법 개선, 레이아웃 
재배치 최적화, 환경 안전, 3정5S 활동으로 구분한'제조혁신 6대 실행계획'을 수립했다. 14 QP

스마트공장 사업을 담당한 고현웅 차장은 실시간 생산 수량 및 품질 정보를 신속하게 제공해 의사 
결정 시간을 단축하고, 위험 요소에 대한 예측과 생산 물량의 적시 산출로 위험 대응 및 실적 
분석이 용이하도록 구현할 계획입니다라며 자료의 신뢰성과 즉시 활용도가 높아지도록 설비 상태와 
가동률, 생산량을 신속하게 파악할 수 있도록 2차 구축 사업은 설계되고 있습니다라고 설명했다.

14 QP

MES/POP 시스템은 '한 눈에 모든 공정을 확인할 수 있는' 관리 시스템으로, 이전 작업자 개인이 
수기로 기록하는 불확실한 데이터와 작업 표준화 미비 등 생산 효율이 떨어지는 문제점을 개선해 
신뢰성 향상에 크게 기여했다.

14 P

생산과 설비 관리 데이터는 XX(주)가 보유한 전산 업무 부서에서 집계하고 관리해 오긴 했지만, 
이는 현장 작업자들이 일일이 수량을 확인해서 수기로 작성한 뒤 이 자료를 전산팀 근무자가 
입력해야 비로소 '데이터화'가 가능했다는 것이 생산기술팀 한상목 과장의 설명이다.

14 QC

ERP 시스템에는 구매, 자재, 생산에 대한 업무 지원 기능이 있었지만, 정작 시스템과 생산 공정이 
연계되어 있지 않아 생산 데이터를 담당자나 관리자가 수기로 입력했다. 14 C

스마트공장 사업을 통해 품질이 안정화되면서 회사는 생산성 20% 향상, 공정 불량률 감소율 300% 
개선, 새로운 소재의 적용 개발 등 신기술까지 집약되며 인지도가 높아지고 매출이 늘어나고 있다. 14 QP
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구분 집계하면, 생산성 향상(42%), 품질 개선(30%), 납기(17%), 원가절감(10%) 순이
며, [그림-36]과 같다.

 이 결과는 스마트공장 프로젝트가 생산현장을 중심으로 시스템을 구현(적용)하므로 
중소기업에서 스마트팩토리 사업을 추진하는 이유가 기업의 생산성을 높이고 품질 향
상에 중점을 두고 있음을 확인 할 수 있다.  

5. 실패사례 분석

  성공사례 키워드분석과 같은 방법으로 실패 사례에 대한 문헌을 인터넷에서 블로그 
및 기사등을 스크랩하여 진행하였다. [그림-37]은 주요 키워의 WordCloud이며, [그림
-38]은 주요 키워드간 관계도 이다. 

 주요 키워드중 ‘도입’, ‘조직’, ‘비즈니스’, ‘사용자’, ‘현장’, ‘데이터’, ‘변화’, ‘업무’, 
‘정보화’, ‘요건’, ‘프로세스’, ‘비용’, ‘기준’, ‘CIO’, ‘인력’ 등의 단어의 빈도가 높게 나
타나며, 각 단어가 내포하는 의미는 다음과 같다.

도입: 조직의 업무 및 프로세스 개선을 목적
조직: 정보화 프로젝트의 성공은 조직 내에서의 지원과 협업에 의존됨
비즈니스: 정보화 프로젝트는 비즈니스 목표 달성을 위해 계획되고 실행됨
사용자: 사용자 중심의 접근과 교육이 프로젝트의 성공에 중요
현장: 현장의 요구사항과 특성을 고려해야 프로젝트가 성공

데이터: 데이터의 활용과 분석은 업무 개선과 의사 결정에 중요한 역할

[그림-6] 키워드 문장별 PQCD분류 
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변화: '변화'는 정보화 프로젝트를 통해 조직 내에서 발생하는 변화를 의미 
      조직의 구조, 업무 방식, 문화 등이 변화될 수 있습니다.
요건: 프로젝트의 성공을 위해서는 요건을 정확하게 파악하고 충족시켜야 한다
프로세스: 정보화 프로젝트는 기존 프로세스를 재설계하고 개선하는 과정을 포함
비용:비용 관리는 프로젝트의 성패를 좌우하는 중요한 요소
기준: 명확하고 신뢰할 수 있는 기준은 프로젝트의 방향성과 평가의 척도
인력: 적절한 인력 확보와 역량 개발은 프로젝트의 성공에 중요 요소

 또한 성공과 실패 사례의 키워드가 유사함을 알수 있고 이것은 동일한 문제에 대한 대
응과 관리의 수준에 따라 성공 실패를 하게 됨을 알 수 있다.

[그림-7] 정보화 실패 사례 키워드

 여기서 실제 비즈니스가 이루어지고 있는 사용자들의 적극적인 참여와 변화
에 대응할 수 있는 경영자의 지도력(자금조달, 자원확보, 프로세스변경 등)이 
성공적인 정보화 추진을 위해 매우 중요한 요소임을 알 수 있다. 
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[그림-8]의 주요 키워드별 연결된 단어를 정리하면 다음과 같다.

○ 조직 - 무관심, 활동, 현업, 직원
○ 프로세스 - IT, 시스템, 실패, 기업, 업무, 작업, 부서
○ CIO - 부재, 부족, 경영, 운영, 프로세스, 기술, IT팀, 자산
○ 사용자 - 도입, 교육, 개발, 방법, 피드백
○ 비용 - 활동, 시스템, 구축, 피드백
○ 변화 - 경영, 운영, CIO, 전략, 계획, 저항, 부족, 현장, 비지니스, 실패
○ 실패 - 교육, 개발, 통합, 변화, 시스템, 프로세스, 경영

  본 실폐 사례에 대한 키워드 관계도는 중소기업에서의 정보화 프로젝트 실패는 다양
한 요인들 간의 상호작용으로 인해 발생하는 것으로 확인되며, 

조직 내의 무관심과 활동 부족, 프로세스와 IT 시스템 구축의 실패, CIO의 경영 역량 부
족, 사용자의 도입과 교육 부족, 비용 관리의 부족, 변화 관리의 어려움 등이 정보화 프
로젝트의 실패에 영향을 미치는 주요 요인 임을 확인 할 수 있다.

[그림-8] 실패 사례 주요 키워도 관계도
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V. 지속가능한 지역 중소기업 스마트공장 운영시스템 제언 

1. 지속가능한 스마트공장의 정보화 조건

 지역 중소기업의 정보시스템의 연속성을 보장하기 위해서는 도입한 정보시스템의 우수
한 품질, 제공하는 모듈의 기능과 프로세스가 현장과 부합하고, 수시로 발생하는 오류, 
문제점, 교육 요구 등에 대하여 지속해서 대응할 수 있어야 한다. 그리고 기업에서 이러
한 시스템을 도입, 운영하기 위한 비용 마련도 필요하다. 인력이나 투자금이 부족하기 
쉬운 지역 중소기업, 소규모의 지역 SI 업체 등을 고려하였을 경우 기업과 정부자금으로 
이루어지는 스마트공장 보급사업은 구축의 목표는 이룰 수 있지만 운영에는 어려움이 
따른다. 이에 본 절에서는 앞선 분석을 바탕으로 지속 가능한 스마트공장 운영을 위해 
필요한 조건을 다음과 같이 정의하였다.

C1) 비용 산정: 도입 기업에서 허용할 수 있는 비용이 투자되어야 한다. 

C2) 도입 계획: 도입의 목적에 따른 구축 범위 및 일정을 정의하여야 한다. 

C3) 구축 시: 

   ① 도입기업과 구축 기업 간의 신뢰 확보되어야 한다. 
   ② 계획에 따라 추진되고 문제점은 공유되고 같이 해결하여야 한다. 
   ③ 도입기업의 생산 활동에 영향을 최소화해야 한다.
   ④ 구축 기간은 최소화 되어야 한다.
   ⑤ 수요기업의 업무 프로세스와 정보시스템의 아키텍쳐는 동일해야 한다.
   ⑥ 수요기업과 비즈니스 관계가 있는 외부(협력사-고객사) 그리고 내부 조직(현장,
      사무실)간의 전체 프로세스를 고려하여야 한다. 
   ⑦ 주요 운영 인력(Power User)을 프로젝트에 참여시키고 Data준비 및 교육을 
      진행한다.

C4) 유지보수: 사용자 측에서 비용 부담이 적도록 장기적인 지원이 가능하여야 한다. 

C5) 구축 후: 관리기관에서는 프로젝트의 성공적인 구축과 지속적인 운영에 대한 
           후속 감리 체계를 마련하여야 한다. 

C6) 리더쉽: 모든 투자의 집행, 자원 활용, 프로세스 변경의 최종 결정권자인 
          기업 대표자의 확고한 의지와 추진력이 필요하다. 
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2. 성공적인 지역 중소기업 스마트공장 운영 모델 제안 

 울산 지역은 대기업집단으로 구성된 중공업, 자동차, 화학, 비철금속 단지로 구분되어 
다른 지역과는 다른 산업의 특징을 지니고 있기 때문에 상생 협업시스템 구축을 통해 
대기업, 협력 업체 간 전체 물류 공급망의 가시성 확보, 납기 기간 단축, 재고 절감을 이
룰 수 있는 것이 중요하다. 이를 위하여 중소기업의 제품을 사용하는 고객인 대기업, 스
마트 공장을 도입하고자 하는 중소기업, 중소기업의 운영(경영)환경을 지원하는 지방정
부, 정보화 시스템 개발 구축을 담당하는 SI 업체(스마트공장 공급업체) 간의 원활한 협
업이 되도록 스마트공장 운영시스템이 추진되어야 투자와 운영 비용에 대한 효율성을 
가져올 것이다. 이를 위해 다음과 같은 운영 모델을 제안하다.

S1) 시스템 표준화: 스마트공장 운영시스템은 지역 중소기업에 맞는 스마트공장 
                 시스템을 지역 SI 업체들이 공동으로 표준화하여 개발한다. 

S2) 비용: 개발비용은 정부, 대기업, SI 업체가 공동으로 투자한다. 

S3) 계약: 스마트공장 정보화시스템 개발에는 업무분석 및 시스템 구축 비용과 시스템 
        운영 비용으로 이분화하여 공급과 운영에 대해 계약을 진행한다.

S4) 개발 및 유지보수: 산업별, 업종별 업무 프로세스를 표준화하여, 소프트웨어 공급
                    목적이 아닌 서비스의 공급으로 관점을 바꾸어, 수요 업체의
                    역량에 맞추어 대응하도록 한다.  

S5) 대기업 연계 시스템: 스마트공장 시스템은 대기업과의 인터페이스를 구현한다.

S6) 지역 정부의 지원: 대부분의 공장에서 사용 가능한 스마트공장 시스템 운영 
                     인프라를 제공하여 저비용으로 사용 가능하도록 지원한다.

S7) 인력 양성: 인력 Pool은 전문분야별 업무경험자와 IT개발 경험을 한 사람을 
             대상으로 수요기업의 업무 프로세스 정의를 지원하고 공급업체와의
             프로젝트를 위한 진행할 수 있도록 훈련프로그램을 마련하여야 한다.

 이를 통하여 각 참여자들의 이익은 다음과 같다.

중소기업(수요기업):

   ① 최적의 비용으로 정보시스템 구축 및 지속적인 운영환경 마련
   ② 물류 네트워크(고객-기업-공급업체)의 관리 개선으로 생산성 향상
   ③ 데이터 기반의 업무환경 구축으로 Global 경쟁력 기반 마련
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   ④ 내/외부와 거래하는 데이터가 실시간으로 확인되고 프로세스의 개선의 기회를 제
공
   ⑤ 전문가의 컨설팅을 통한 업무 혁신 가속화   

대기업:

   ① 협력업체 정보시스템의 지속적인 운영관리를 위한 비용 감소
   ② 협력업체 제공 정보 (자재 도면, 공정정보등) 의 보안 강화
   ③ 인터페이스 개방에 따른 비즈니스 속도 증대 및 신규 사업 기회 포착

지역 SI(스마트공장 공급업체):

   ① 지속적인 사업환경(최초 설치외 지속적인 유지보수 매출 발생) 토대 마련
   ② 구축모델 타 지역 확산 및 데이터 기반의 신규 비즈니스 기회
   ③ 시스템 개발, 유지보수 및 운영관리
   ④ 저비용의 고급 컨설턴트의 지속적인 참여로 프로젝트 성공률 향상   

지역 정부:

   ① 지역 기업 경영 안정화로 지역 발전기여
   ② 최적의 비용으로 지속가능한 중소기업 스마트공장 모델 확보
   ③ 유휴 인력에 대한 일자리 확보

이를 요약하면 하기의 [그림-39]와 같다.

     

[그림-9] 시스템 운영모델과 참가자들의 역할 

  앞선 설문조사와 키워드분석을 통해 얻은 결과를 바탕으로 본 절에서는 중소기업의 
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성공적인 스마트공장 구축 및 정보화 사업을 위해 중소기업의 정보화 유형별 문제점과 
해결방안을 다음 <표-7>과 같이 정리했다.

Type Current Issues Solution

경험이 없음 
정보화 계획 없음
비용 부담
ROI 불확실성 

C3, C7 and S7
C6
S1
C1 and Solution-2

미사용
개선 계획 없음
운영을 위한 출분하지 않은 인력
정보시스템과 현재 프로세스의 차이가 큼

C7
C1 and S2
C3, C4 and C7
S5 and S6
C2, C3, C5, and C6

이중 작업 
초기 투자비용이 충분하지 않음
시스템 개선의 어려움
사용자 작업령 증가

C3 and S1
S4
S5 and S6
C3 and C7 

정상 사용 시스템을 정상적으로 운영
지속적인 개선 추진 

S5 and S6
C3

<표-7> 중소기업의 정보화 타입별 이슈와 해결방안
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VI. 결론

 본 논문에서는 지역 중소기업의 스마트공장사업에 대한 성공 요소에 대한 문헌분석과 
지역 중소기업별 인터뷰 및 설문 조사를 통하여, 지역 중소기업의 스마트공장 도입 현
황 및 정보시스템 운영에 대한 문제점을 확인하였다. 스마트공장 우수기업의 인터뷰 내
용을 기반으로 키워드분석을 수행하여 스마트공장의 성공에 대한 키워드를 도출하였다. 
대기업 구매 부분과 정보시스템을 담당하는 인원과 미팅을 통하여 대기업 측면에서의 
중소기업 정보화에 대한 문제점과 개선방안을 정리하였다. 

 이러한 과정을 통하여 정보화를 위한 중소기업의 비용, 인력, 공급업체, 그리고 유지보
수 등에 관한 문제점을 확인하고, 즉, 지역중소기업 정보시스템은 대기업에 의존적이며, 
초기 투자비용과, 꾸준한 개선을 위한 자원 부족, 투자에 대한 문제에 직면해있으며, 한
편 지역 정부는 로드맵에 따라 지속해서 중소기업의 정보시스템 구축을 위해 현실적인 
중소기업의 상황과는 관계없이 지원하고 있다. 

 주요 참여자인 정부, 공급기업, 수요기업을 만족시키기 위해서는 초기비용 최소화, 짧
은 기간 내 시스템 사용 그리고 지속적인 운영을 위한 지원이 보장될 수 있는 체계가 필
요하며, 이를 해결하기 위한 구독서비스 기반의 지속적 운영이 가능한 지역 중소기업 
스마트공장 모델을 제안하였다. 

 한편, 본 연구에는 다음의 한계점이 있다. 첫째 기업의 스마트펙토리 성공사례에 대한 
최신의 정보를 확보하지 못하고, 공유된 정보를 사용했다는이 연구결과를 일반화하는데 
한계가 있다.  둘째, 지역 중소기업에 대한 인터뷰가 지역의 모든 중소기업을 대표 할 
수 있는 집단인지에 대한 판단이 없었다는 점, 세째 실패사례에 대한 정보 수집을 위해 
관련 기관의 충분한 협조가 아쉬운 점,  향후 연구시에는 조사범위의 타당성, 표본의 대
표성에 대한 검토 하고 진행할 필요가 있다.

 향후 연구에서는 지역 중소기업의 스마트공장에 영향력을 미치는 이해관계자들을 지방 
정부, 언론사, 대기업, 중소기업, 그리고 지역의 SI 업체로 정의하여 에이전트 기반의 시
뮬레이션을 사용하여 스마트공장 보급사업에 이해관계자들의 역할에 대해 정량적인 분
석을 진행하고, 몇몇 지역 중소기업에서 본 논문에서 제시한 구독형 정보서비스를 추진
하여 문제점과 한계를 보완하고, 실현할 수 있는 구체적인 모델을 제시할 예정이다.
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부록-I.

1. 설문조사 문항별 내용

1) 기업의 특성관련 설문

영역별 조사 내용을 정리하면 다음과 같다.

 (1) 기업의 종업원 수 (사내하청 포함)
    - 설문에 참여한 지역 중소기업의 40명 미만이 절반인 44% 정도로 파악, 경영상

의 이유로 사내 하청(소사장 제도를 실시하는 기업 포함) 제도를 도입한 기업
이다.

[그림-10] 기업의 종업원 수 분포

(2) 기업의 주요 납품처는 ?
   - 설문에 참여한 약 80%는 지역 대기업(또는 중견기업)의 완제품을 위해 필요한 

중간 제품(부품) 제작하여 공급하는 기업이며, 17%의 기업은 가공/절단을 통해 중
소기업에 부품/제품을 공급하는 협력업체이다.
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[그림-11] 납품처 현황

(3) 기업의 최종 생산품 종류는 ?
   - 대기업에서 요청한 부품(중소기업 최종 완제품/원자재)을 공급기업으로 구성. 서

비스 업체는 대기업의 일감을 받아서 가공/조립/용접/절단 등에 대한 용역 수행 
기업이다.

[그림-12] 최종생산품 종류

(4) 자재정보(부품정보구매입고/출고 등) 관리하는 인원은 ?
   - 30%이상이 자재 담당자가 1명 이하, 지역중소기업의 열악한 환경을 대표함을 
확인 하였다.
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[그림-13] 자재관리 인원 현황

2) 정보화 인식관련 설문은

(1) 최고경영자의 정보화에 대한 관심 정도는 ?
   - 정보화 관심도는 CEO 뿐만 아니라 임직원모두가 높은 관심을 보이는 것으로 

조사되었으며, 최고경영자가 정보화에 대한 긍정적인 생각이 임직원보다 6% 높
음것으로 조사되었다.

[그림-14] 최고경영자의 정보화 관심도 [그림-15] 임직원의 정보화 관심도
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(2) 스마트공장 도입 후 (또는 도입할 경우) 인원 변동이 있을 것으로 생각합니까? 
   - 50%의 응답이 시스템도입 후 생산직 또는 사무직 인력의 변화는 없으나 생산직 

인력은 감소하고, 사무직 인력이 증가하는(할) 것으로 응답
   - 생산직 인원은 변동 없다(51%), 감소한다(35%), 증가한다(6%), 응답 없음(6%) 

순이다. 사무직 인원 변동 없다(49%), 인원은 증가한다(27%), 감소한다(16%), 
응답 없음(6%) 순으로 조사되었다.

   - 스마트공장의 도입으로 생산직인원은 하고, 사무직 인원이 증가할 것으로 조사
되어 현장관리의 스마트화로 생산인력에 대한 부담을 줄이나, 관리하기 위한 사
무직 인원은 다소 증가할 것으로 확인되었다.

[그림-16] 스마트공장도입후 생산직 인원 변동 [그림-17] 스마트공장도입후 사무직 인원 변동

3) 정보화 계획 관련 설문

(1) 정보화 추진 계획을 수립한 적이 있습니까 ?
   - 설문에 참여한 응답자중 27%가 정보화추진에 대한 “계획이 없다”, “계획은 있

으나 미실천“으로 응답하여 절반이 넘는 기업에서 정보화에 대한 계획이 없거
나 정보화를 추진 못하고 있는 것으로 조사되었다.
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[그림-18] 정보화 추진 계획

(2) 제조 생산시스템에 스마트공장의 영향(기대효과)는 ?
   - 스마트공장에 대한 기대효과로는 제조중소기업에서 목표로하는 PQCD 

(Productivity, Quality, Cost, Delivery)에 부합하는 공정시간 단축(25%), 원가
절감(24%), 생산량증대(21%), 불량률 감소(17%)로 조사되었다.

[그림-19] 생산시스템의 스마트공장 영향

(3) 스마트공장(ICT기술을 통한 생산관리) 신규 및 추가 도입 계획은 ?
   - 37%가 도입 의사는 있으나 계획이 없다고 응답하여 스마트공장에 대한 이해 및 

지원이 매우 필요할 것으로 확인되었다.



- 33 -

[그림-20] 스마트공장 생산관리 도입

(4) 스마트 공장 관련 가장 필요로 하는 부분은 무엇입니까 ?
   - 우선으로 추진할 내용은 공장 운영시스템(25%), 전사적자원관리(18%), 자동화 

시스템 도입(14%), 공급망관리(8%), 설비관리시스템(8%), 낙후설비교체(7%) 순
으로 조사 되었다.

[그림-21] 스마트공장 추진시 우선 필요 사항
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(5) 아래 항목에서 귀사에 필요한 항목을 고르세요
    - 품질, 자동화, 원가, 생산력 순으로 조사 되었다.

[그림-22] 기업의 필요 항목

4) 정보화 현황 관련

 (1) 귀사에는 정보화를 담당(전산 전문 인원)하는 인원이 몇 명이 있습니까 ?
     - 정보화 담당 인원은 평균 1명으로 조사되었다.

[그림-23] 정보화 인력
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(2) 귀사의 정보시스템의 아웃소싱 비율은 어느 정도입니까 ?
    - 정보시스템의 외주 관련 40%가 경험이 없으며, 20% 정도 사용(29%)으로 조사

되어 정보시스템에 대한 아웃소싱 비율은 매우 낮은 것으로 확인되었다.

[그림-24] 정보화 시스템 아웃소싱 비율

(3) 귀사를 홍보하는 홈페이지가 있습니까 ?
    - 조사 대상의 72.7%의 기업이 기업 홈페이지를 운영 중이나, 67% 정도만 자체 

도메인으로 된 메일을 사용하는 것으로 조사되어 홈페이지와 기업 메일의 Identity 
통합이 일부 안 되어 있는 것으로 확인되며, 자세한 결과는 하기의 그림과 같다.

[그림-25] 기업 홈페이지 운영 비율 [그림-26] 회사 도메인을 활용한 메일
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(4) 귀사의 정보화 기기에 대한 도입유지보수폐기에 대한 프로세스가 정립되고 그에 
따라 업무를 진행하고 있습니까?

   - 정보화 기기의 도입과 폐기 등의 관리 절차가 존재하고 시행되는지를, 전혀 그
렇지 않다 (42%), 일부 그렇다 (48%), 프로세스가 있고 실천 중이다(6%). 순으
로 조사되어, 정보자산 관련 관리 프로세스가 필요할 것으로 확인되었다.

(5) 귀사에서 관리하는 자재정보는 어디에 보관중입니까?
 - 물류관리의 수준을 평가하기 위해 자재 정보 관리는 어떻게 하는 지에 대한 설문 

결과, 정보시스템의 데이터베이스(42%), Excel 파일(44%), 관리하지 않음(5%) 순
으로 조사, 정보시스템 구축되지 않은 기업은 EXCEL을 사용하는 것으로 조사되
었다.

[그림-28] 자재관리 수준

[그림-27] 정보자산 폐기절차
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(6) 귀사의 협력업체(부품,자재,가공을 공급)의 납품서는 어떤 형식입니까?
   - 협력 업체와 물류 거래 시 중요한 서류인 납품서 형식 관련, 전산에 의한 프린

터 출력(28%), 수작업 EXCEL 프린터(16%), 발주서에 수기로 기록(5%), 손글씨
로 작성(2%)로 조사되어 중소기업의 협력 업체와의 거래는 많은 개선이 필요한 
것으로 조사되었다.

[그림-29] 발주서 관리 방법

5) 정보화를 위한 장애요소로는

(1) 귀사가 스마트공장을 도입하지 않은(또는 도입시 고려한) 가장 큰 이유(내용)은?
   - 스마트공장 도입시 고려할 점으로는 투자 대비 효과 불확실(22%), 추진/운영 인

력 부족(16%), 스마트공장에 대한 이해 부족(13%), 초기 투자자금 마련 (42%), 
유지보수 비용 증대(7%) 순이었다. 
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[그림-30] 스마트공장 도입 시 고려사항

(2) 귀사에서 정보화 추진계획 수립시(또는 수립당시) 제일 먼저 고려하는 문제점 ?
   - 투자자금확보(21%), 추진인력확보(19%), 유지보수(사후관리) 문제점(13%), 정보

부족(지원, 개발업체 등)(12%), CEO반대(4%), 결과 두려움(실패)(6%) 순으로 조
사되었다.

[그림-31] 스마트공장 추진 시 고려사항

(3) 귀사 또는 중소기업의 스마트공장 (정보화) 도입을 위한 장애 요인별 관련도를 선
택해주세요.

   - 비용 마련 항목은 60%가 영향력이 많다고 응답하였다. 프로젝트 기간은 52%비
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율로 영향력이 높다고 응답하였다. 대기업 지원에 대해서는 43%가 많음 이상의 
영향력을 가지는 것으로 조사되고, 정보화 추진업체에 대해서는 52%가 많음 이
상으로 조사되었고, CEO 의지 항목은 73.9%가 많음 이상을 응답하여 중소기업 
대표자의 역할이 정보화 추진에 매우 중요함을 확인하였다. 협력 업체 관련하여
서는 73% 보통 이하로 응답하여 중소기업의 협력 업체의 영향력은 없는 것으로 
조사되었다. 

   - 이 설문 조사를 통하여, 지역 중소기업의 스마트공장의 필요성은 모두 공감하고 
있으나, 비용(초기자금, 운영자금), 전문인력양성(프로젝트인 원, 유지보수)의 문
제점 그리고 최대 고객인 대기업의 지원과 기업 대표자의 확고한 의지가 있어야 
성공적인 스마트공장 운영이 가능함을 확인하였다.

[그림-32] 스마트공장 도입 시 애로사항
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6) 비용관련 항목으로는

(1) 스마트 공장(또는 정보화) 추진시 비용은 어디에서 충당(예정)하셨습니까?

[그림-33] 스마트공장 추진 비용 계획

(2) 귀사에서는 클라우드 서비스(정보나 프로그램을 인터넷 서버에 저장해 각종 IT기
기로 언제나 서버에 접속해 저장된 정보와 프로그램을 이용하는 서비스)를 이용하고 
계십니까?

[그림-34] IT 시스템 도입 의사
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(3) 정보시스템을 매월 일정금액의 사용료를 지불하고 사용하는 것에 대한 의견은 ?

[그림-35] 정보시스템 월정액 사용

7) 정보화에 대한 영향력에 대한 설문

(1) 귀사의 정보화에 대한 영향력이 제일 강한 곳과 중요한 기관은 ?
   - 정보화 추진시 영향력의 순은 대기업(85%), 스마트공장추진업체(7%), 중앙정부

(1%), 지방정부(4%) 순으로 조사되었다.

[그림-36] 정보화 추진 영향력 [그림-37] 정보화 추진시 중요기관
 

  - 정보화 추진 시 중요한 기관으로는 대기업(54%), 스마트공장추진업체(24%), 중앙
정부(11%), 지방정부(6%) 순으로 조사되어 중소기업의 스마트공장 추진 때에는 대
기업의 영향력과 지능형 공장 추진업체의 역할이 제일 중요한 것으로 조사되었다. 
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(2) 정보화(스마트공장)추진 결정을 위한 임원과 그외 직원간의 영향력 비율 ?
   - 정보화 인식율을 알아보는 조사와 동일한 수준의 결과를 얻었으며, 기업의 CEO

가 임직원 보다, 정보화 추진을 결정하는데 큰 영향력을 가지는 것으로 조사되었
다. 이는 중소기업의 의사결정의 단순함을 보여주는 단면이며, 중소기업의 정보
화를 위해서는 CEO의 의지가 무엇보다 중요함을 확인 할 수 있다.

[그림-38] 대표자 영향력 [그림-39] 임직원 영향력
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Abstract

Proposal of a continuous smart factory operation model 
according to the type of local SME informatization

Kim, KyungTae

Department of Industrial Engineering

Supervised by Professor Cho, Chiwoon

  Smart factories are spreading with the goal of improving work efficiency 

and reducing costs to meet the requirements for production, quality, cost, and 

delivery. Small and medium-sized enterprises based in Gyeongsangnam-do and 

Ulsan city are characterized by a transactional relationship with nearby 

mobility conglomerates, such as supplying parts and materials, so information 

sharing is very important. However, it is not easy for local SMEs to utilize 

smart factory technology due to lack of capital and manpower, and it is 

difficult to share information due to the formation of a network centered on 

large corporations. Therefore, in this study, the types of informatization of 

SMEs are divided through interviews, and success factors necessary for smart 

factory operation of local SMEs are extracted through surveys. In addition, 

keyword analysis is conducted on 75 interviews with excellent smart factory 

companies, and success factors extracted are verified and correlation analysis 

is performed. Lastly, by defining the success factors of the smart factory 

dissemination project according to the type of corporate informatization, we 

present a plan for sustainable smart factory operation.

Keywords: Smart Factory, Keyword Analysis, Success-factor, Information 

System
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