
1. 서론

1.1 연구의 필요성

선진 제조 강국들을 중심으로 제조업 발전을 위한 생

산성 효율 증대와 친환경 고객 맞춤형 생산체계 강화를

위해 스마트공장이 전 세계적으로 확산되고 있다. 우리

정부도 제조업의 현실에 맞는 스마트공장 확산을 위해

“제조업 혁신 3.0 실행계획”을 발표하고, 2014년 민관합

동 스마트공장 추진단을 설립하여 구축지원 사업을 진행

하고 있다. 스마트공장 고도화와 융합 신제품 개발에 필
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수적인 8대 스마트 제조기술에 연구와 개발을 추진하고,

상용화를 촉진하고 있다. 스마트공장이 안정적으로 정착

되기 위해서 객관적인 진단과 평가체제가마련이 되어야

한다. 정부뿐만 아니라, 민간 조직에서도 다양한 제조업

환경에 적합한 스마트공장 구축방안을 제시하기 위하여

표준체계와 인증모델에 개발과 연구가 진행되고있다[1].

본 연구는 제조 현장에서 객관적이며, 공통으로 적용

할 수 있는 스마트공장의 표준체계 확립에 대한 필요성

에 대한 연구로써 선진 제조 강국에서부터 선도적으로

추진되고 있는 국제표준화에 대응하고자 하며, 스마트공

장의 수준을 객관적으로 진단하고 평가해서 스마트공장

구축 방안을 제시하고자 한다. 궁극적으로 인증기준 및

운영시스템의 개발을 준비하여 국가 경제의중추인 제조

업의 경쟁력 향상에 도움이 되고자 한다.

1.2 연구의 목적과 과정 

본 연구는 국내 제조현장 실정에 적합한 표준체계의

마련과 선진제조 강국에서 검증된 인증제도가 도입되지

않은상황에서관련 당사자들의인식을조사하고자 한다.

제조현장에서는 인프라의 부실에도 불구하고, 조직의 경

영성과 달성을 위하여 새로운 제조프로세스 관리체계에

대한 개발이 활발히 이루어지고 있다. 본 연구에서는 제

조현장의 관리책임자, IT 프로젝트 구축 전문가, 최종의

상결정자인 경영자들을 대상으로 스마트공장의 도입 요

인과 운영을 위한 요구 사항을 조사하였다. 설문의 대상

자는 IT 프로젝트 구축 전문가로 구성된 수행 전문가그

룹과 제조현장의 관리 책임자와 경영자로 구성된 운영

전문가 그룹으로 분류하여 실시하였다. 수행전문가 그룹

에는 인증 부분에 좀 더 비중을 두었으며, 공통질문으로

인증제도 도입 필요성, 인증제도 도입 가능성, 인증제도

도입 시기에 대한 항목과 개별질문으로인증제도의 성공

적인 운영방안, 인증제도 도입과 관련한 기관의 역할에

대한 항목으로 구성하였다. 운영자 전문가 그룹에 대하

여는 개별질문으로 인증제도의 성공적인 운영방안, 인증

제도 도입 의사에 대한 질문 항목으로 구성하였다.

본 연구는 질적 연구방법론의 근거이론 방법론을 적

용 하였다. 이론적 근거를 세우고 설문조사를 통하여 통

계를 내는 경험적 연구가 아닌 현장에서의 심층 면접을

통한 질적 연구방식을 통해 그 실체를 이론적으로 공식

화하여 제시하는 근거이론 접근 방법으로 접근하였다.

본 연구의 절차는 먼저 연구의 실현 가능성을 진단하기

위해 제조 현장의 요구 사항을 면담을 통해 예비조사를

시행하였고, 조사된 대상에서 범위를 확정한 뒤 심층 면

접을 진행하였다. 근거이론 자료 분석 방법은 자료들을

수집해서 먼저 개념화와 범주화를 진행한다. 최종적으로

패러다임을 상황 모형으로 도출하는 과정으로 진행하였

다.

2. 이론적 배경 및 선행연구 

2.1 스마트공장의 표준화 

제조현장에서 공장자동화 분야는 주요 기업과 국가별

로 지속해서기술이개발되고있다. 하지만, 서로 다른기

술로 개발되고 있는 스마트공장 구축은 기업 내만이 아

니라, 스마트공장 간 호환성에도 문제가 생겨 장기적으

로 한계에 부딪힐 것이다. 독일과 미국을 중심으로 스마

트공장과 관련된 요소 기술들의 상호 호환성 확보와 구

성 요소 간 표준 Architecture인 RAMI 4.0이 개발되고

있다[2]. 우리 정부와 민간에서도 활발히 진행되고 있는

스마트공장 표준화에 대한 노력이 국제 표준화와 함께

진행되어야 한다. 스마트공장의 표준화는 표준 프레임워

크, 표준 라이브러리, 표준 로드맵 부문으로 나누어 논의

가 필요하다. 표준 프레임워크는 분야별 표준 기능을 말

하며 운영시스템 등이 있다. 표준 라이브러리는 ISO,

IEC에서 마련한 스마트공장의 기술, 시스템, 기기 등이

있다. 표준 로드맵은 핵심 표준 현황을 분석하여 분야별

대응 전략 및 방향을 제시하는 것이다[3]. 스마트공장 국

제표준화는 ISO와 IEC에서 진행되며, 국내표준화는 국

가기술 표준원과 TTA를 통해 진행되고 있다. 스마트공

장의 표준화는 제조 현장에서 쉽게 적용 가능해야 하며,

지속적인 고도화를 지원할 수 있도록 해야 한다[4].

2.2 스마트공장의 인증제도 

스마트공장 인증제도의 정착을 위해서는 제조현장의

정보화 수준과 관련 평가모델을 분석하고 유형별 분류

및 요약하여 평가 프레임워크를 제시하여야 한다. 평가

시스템 설계 및 사용자 매뉴얼 개발과 표준 라이브러리

구축을 통해 표준을 제시가 필요하다. 스마트공장의 확

산에 필요한 제도의 개발 및 법제화를 추진하고, 지원방

안을 수립하기 위한 재원확보 방안 등의 마련이 필요하

다. 우리의 경우 1989년 중소기업 정보화에 대한 특별조
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치법에 의해 공장의 자동화와 경영 전산화를 위해 국내

에서도 일찍이 시작되었고, 중소기업의 정보화에 대한

성공적인 도입을 위해 정보화 방법론의 표준인 정보화

경영체제(IMS)가 2000년 초부터 지속되고 있다. 정보화

경영체제는 중소기업의 정보화를 촉진하고, 인증체제를

도입하고 수준을 조사하고 활용하고 있다. IMS 인증제도

는 기업이 정보화를 통해서 효율적인 경영과 체질 개선

을 촉진하기 위해서 정보화경영체제에 대한요건을 갖추

고 절차에 따라 체계적으로 관리하며인증기관이 확인해

주는 것을 말한다[5]. IMS 인증제도는 기업이 정보기술

을 생산과 경영에서 활용되고 있는 정도를 측정하고, 그

근거로 개선사항을 제시하는 것이다. 이미 기업에는 다

양한 정보시스템이 도입되어 있다. 경영정보시스템, 의사

결정지원시스템, 자원관리시스템을 비롯하여 생산되는

품질을 고도화하기 위한 각종 내장형 시스템들이 있다.

IMS는 정보화 경영능력을 심사기준에 의해평가하는 정

보화 경영규격서도 갖추어져 있다[6].

2.3 근거이론의 이해 및 절차

근거이론을 적용하기 위한 절차는 다음과 같다. 연구

문제에 대하여 현장에서 관련된 사람들과 심층 면접을

진행하고, 문헌 등을 통해서 자료에대한분석을한다. 근

거 이론에서는 코딩을 통해서 분석을 한다. 코딩은 수집

된 자료를 세분화 하고 공통적 개념을 적절하게 분류하

여 명칭을 부여한다. 이론으로 발전시키기 위해서는 공

통적 개념을 분류하여 몇 가지 의미 있는 범주로 축소해

나가는 과정이다. 도출한 범주들은 새롭게 연결 짓는 작

업이 수행되며, 여러 범주 중에서 핵심 범주를 분류한다.

중심이 되는 분주들과 다른 범주들을 원인, 조건, 결과에

따라 하나의 이론적인 근거가 되는 스토리를 만들어 가

는 과정이다. 최종적으로 이론을 정밀하기 분류해서 위

해 다시 개념화, 범주화 작업하고 검토하는 작업을 수행

하게 된다. 충분히 세분화되면 작업을 마치고 이론이나

과정에 대한 설명을 제시한다[7].

3. 실증분석 및 결과 

3.1 연구설계 및 절차 

본 연구에서 스마트공장 인증제도의 도입에 관한 인

식을 조사하고 개념화하기 위하여 근거이론을택한 이유

는 다음과 같다. 첫번째는 관련 전문가들과 심층면접을

통해서 상세하게 상호작용에 대한 파악을 하고 이론적으

로 공식화하기 위한 접근방법으로 적절하다고 판단이 된

다. 두 번째는 과정이나 단계를 연구 중 가장 적합한 방

법론이다. 스마트공장 인증 제도가 도입되는 과정에서

기존 경영관리체계에 많은 변화가 예상되며 다양한 변수

를 분석하고 여러 이해관계자의 인식을 조사하고 대비하

고자 한다.

3.2 근거이론에 의한 개념과 범주의 분석 

수집된 자료는 개방코딩을 통해 개념과 하위범주화

하여 범주를 발견한다. 이를 근거로 축 코딩을 통해근거

이론의 패러다임을 도출하며, 분석에 관한 내용은 다음

과 같다.

3.2.1 인과적 조건 

인과적 조건은 중심현상을 일으키거나 발전시키는 조

건이며, 중심현상에 영향을 끼치는 주요 원인이라고 할

수 있다. 본 연구에나타난 인과적 조건은 제조현장의 생

산형태가 기업 중심에서 고객 중심으로 변화함에 따라

사후관리에서 즉시 경영으로 제조현장과 경영의 패러다

임이 변화했기 때문으로 파악 되었다. 대량 생산체제의

제조현장이 고객이 필요한 제품을, 필요한 시기에, 필요

로 하는 양 만큼만 생산해야 하는 시장구조의 변화 때문

이다. 인과적 조건은 두 가지 하위 범주로 나누어 조사

되었는데, 조직의 경영성과를 달성하기 위한 새로운 제

조현장관리 체제가 필요하며, 경영자 차원에서의 제조현

장관리 도구에 대한 요구가 밑바탕이 되었다[8].

3.2.2 중심현상 

중심현상은 분석과정에서 나타나는 핵심적 행위, 상호

작용 전략 또는 일련의 관계 작용들에 대한 중심 생각이

나 사건들로 수집된 자료에서 찾아볼 수 있는 핵심적인

현상이다. 본 연구에서 중심 현상은 스마트공장 도입 및

운영에 대한 표준체계 마련 및 인증제도 도입인 것으로

나타났다. 중심 현상의 하위 범주로는 경영관점에서 제

조현장관리 전략을 제시한 스마트공장 표준의 제정이 요

구 되었으며, 이와 함께 제조현장 경영에대한 적합성 여

부를 판단할 수 있는 도구로 인증제도 수반의 필요성이

제기 되었다[9].
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3.2.3 맥락적 조건 

맥락적 조건은 중심현상에 영향을 미치는 상황이나

문제들을 생성하는 특수한 조건들이다. 본 연구에서의

중심현상에 대한 맥락적 조건은 제조현장의생산관리 환

경의 변화로 하위 범주로는 장기적인 전략 수립을 통한

전문가의 스마트공자 추진 계획의 필요와기업의 지식경

영 활성화를 위한 정보기술의 적극적인 활용이 필요로

조직의 지식경영의 측면 강화와 스마트공장구현의 핵심

은 IOT를 기반을 최적화된플랫폼의 구성과 실시간 데이

터 활용을 통한 신속한 업무 처리를 위해 ICT 기반 업무

수행의 보편화로 나타났다.

3.2.4 중재적 조건 

중재적 조건이은 현상에 속하는 광범위한 구조적 전

후 관계로서 전략을 촉진하거나 제한을 하는 작용을 한

다. 제조현장에서 경영 인프라 부실로 나타난 중재적 조

건이 세 가지 하위 범주로는 IT투자에 대한 경영자들의

소극적인 투자 의지와 가치 평가에 대한 어려움으로 제

조현장이 인프라 부실과 형식적으로 운영해 온 여러 인

증제도에 대한 불신으로 공공기관의 영향력미흡한 것으

로 나타 났다. 마지막으로 인증심상 대한 실질적인 만족

과 인증의 권위에 대한 신뢰성 있는 검증 절차의 부실이

인증제도에 대한 부작용으로 나타났다[10].

3.2.5 전략 

근거이론에서 전략은 특정 상황을 해결하기 위해 의

도적으로 고안된 것을 의미한다. 스마트공장 인증 제도

를 성공적으로 도입하기 위해 해결되어야하는 전략으로

인증제도의 정착과 안정화를 위한 제도 운영과 신뢰성

확보를 위해 인증제도에 대한 운영 체제 정비가 필요하

다. 4차 산업혁명에 대한 제조업 혁신 가속화와 기업이

경쟁력 제고와 함께 경영 성과 측정의 방향 제시를 위해

제조현장 및 경영에 대한 인식 제고로 나타났다.

3.2.6 결과 

근거이론에서 결과는 중심현상에 대처하거나 그 현상

을 조절하기 위해 취해진 전략의 직접적인 산물이다. 결

과의 성과는 항상 의도된 대로 이루어지는 것은 아니다.

경영의 패러다임의 변화와 사후관리에서 즉시 경영으로

제조 현장의 관리 체제가 전환되고 있다. 기업 내부적으

로 업무에 대한 재정비와 외부적인 신뢰성 확보를 위해

인증을 통한 대내외적 기업이 홍보 효과로 나타났다.

3.3 축코딩을 통한 패러다임 모형 도출 

근거이론의 분석을 통해 본 연구에서 얻고자 하는 목

표는 ‘스마트공장의도입 및 운영을 위한 표준 체계 마련

및 인증제도도입의필요성’에대한인식 조사이다. 그 결

과 도출된 패러다임의 모형은 아래 Fig. 1과 같다.

Causal conditions

The paradigm shift of management

New manufacturing management

system required

Need for efficient management tools

⇩

Contextual

conditions
Center phenomenon

Changes in

Production

Environment

Introduced certification system based

on smart factory standard

⇨
Establish smart factory standards for

manufacturing management strategy

Intervening

conditions

Need for

knowledge

management

As a tool for judging suitability of

management Need for certification
Insolvency of

manufacturing

infrastructure⇩ ⇦

ICT-based work

Action/Interactions
Side effects on

certification

systems

Introduced certification system based

on smart factory standard
Operate standards and certification

system

⇩

Consequences

The paradigm shift of management

Enhanced corporate credibility through

certification

Fig. 1. Paradigm model by axial coding of grounded

theory

3.4 선택코딩을 통한 핵심범주 발견 

제조현장은 인프라의 급속한 발전과 함께 패러다임이

변화하고 있다. 제조 현장의 패러다임 변화로 발전된 제

조현장 관리 체계와 제조현장 관리 도구의 개선이 필요

한 시점이다.

선택코딩을 통해 발견된 핵심 범주는 Fig. 2와 같다.

우리 경제에서 제조업의 비중은 높은 수준이지만, 국

내 주력 제조업 품목의 글로벌 경쟁력은 동남아와 중국

의 위협으로 어려움을 겪고 있다. 해외로의 직접투자 비

중의 증가로 빠르게 공동화되고 있으며, 제조현장의 활

력을 높일 수 있는 전략적 접근이 필요하다.

선택코딩 단계를 통해 핵심범주를 도출하고 하위범주
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와 연결하는 분석 단계이다. 핵심범주란 연구를 통해 결

과적으로 밝혀진 중심현상이며, 핵심범주를 중심으로 다

른 범주가 연결되어 전체적으로 통합된다.

3.5 실증분석을 통한 결과 

본 연구의 중심현상인 스마트공장의 도입 및 운영에

대한 인증제도의 도입은 경영관점에서 제조현장관리 전

략을 제시하는 스마트공장의 표준 제정과 제조 현장과

경영에 대한 적합성 여부를 판단할 수 있는 도구로 인증

제도 도입의 필요성을 제기하였다. 중심현상을 원인인

인과적 조건은 제조현장과 경영의 패러다임이 사후관리

에서 즉시 경영으로 변화한 것이다. 조직의 경영성과를

달성하기 위한 새로운 제조 현장의 관리 체계가 필요하

며, 경영 차원에서도 제조현장의 관리 도구에 대한 요구

가 있었다.

Introduction for standards and certification system

:　For the successful operation of smart factory

Change of management　paradigm
and improvement of certification

system

Converted to

management-oriented

manufacturing site management
⇧ ⇧

Establish a continuous growth engine by
introducing smart factory by standard

The credibility of the company by
introducing the certification system

Streamline management and lay the
groundwork for long-term development

plans

Establishment of evaluation items
and evaluation system using ICT

Establish standard technology, standard
platform and application plan

Introduction of incentive policy to
maintain continuity of certification

system
⇧ ⇧ ⇧ ⇧
New

Manufacturing
Management
System Needed

Manufacturing
management tools

Knowledge and
ICT-based
business
performance

Support for
Settlement

The need for
immediate
management

real-time management
information

Activation of
knowledge
management

Active
government
support

Cost reduction
and profit
realization
required

Provide immediate
on-site information

Build an
ICT-based
platform

Legalization of
certification
system

Automation and
real-time
management

ICT-based on-site
management

Utilize real-time
data

Professional
Consulting

⇧ ⇧
Rapid change in paradigm and infrastructure at the manufacturing site

Fig. 2. Key derivation through selection coding

중심현상에 영향을 미치는 특수한 조건인 맥락적　조

건으로 생산관리 환경의 변화로 지식 경영 측면의 강화

와 제조현장에 IT 기반 업무수행이 보편화 된 것으로 조

사 되었다. 스마트공장의 표준체계 마련 및 인증제도의

도입 전략을 추진하기 위한 방해되는 요인인 중재적 조

건으로는 제조현장 및 경영 인프라의부실과 인증제도에

대한 부작용으로 조사 되었다. 그 결과 전략으로 인증제

도 운영체제의 정비와 제조 현장에 대한 인식제고로 조

사 되었다. 최종의 결과는 스마트공장의 표준 체계의 도

입으로 제조현장 관리 체계의 전환과 인증제도 도입으로

중소기업의 신뢰도 향상 및 홍보 효과로 나타났다. 실증

분석을 통한 핵심범주는 스마트공장의 도입과 운영을 위

한 표준체계 마련 및 인증제도 도입을 위한 목적을 달성

하는 것이다. 먼저, 제조현장과 경영이 패러다임의 변화

와 인식 제고를 통한 스마트공장 표준체계 마련 및 인증

제도의 도입이 이루어져야 한다. 그 결과는 제조현장은

실시간 경영을 위한 관리체계를 스마트공장의 도입과 구

축으로 완성하고, 중소기업은 인증을 통한 대내외 신뢰

확보와 홍보 효과로 궁극적으로 기업의 지속적인 발전을

도모하는 것이다.

4. 결론 

본 연구는 스마트공장의 도입과 운영을 위한 표준체

계 마련 및 인증제도 도입을 위한 목적을 달성하는 것이

다. 먼저, 제조현장과 경영이 패러다임의 변화와 인식 제

고를 통한 스마트공장 표준체계 마련 및 인증제도의 도

입이 이루어져야 한다. 그 결과는 제조현장은 실시간 경

영을 위한 관리체계를 스마트공장의 도입과 구축으로 완

성하고, 중소기업은 인증을 통한 대내외 신뢰 확보와 홍

보 효과로 궁극적으로 기업의 지속적인 발전을 도모하는

것이다. 최종 결론은 조직의 경영성과를 달성하기 위한

새로운 제조 프로세스 관리체계와 관련 경영 활동을 적

절하게 평가할 수 있는 도구에 대한 필요성이 도출되었

다. 그러나 인증제도는 협의해야 할 과제가 많아 제조기

업의 스마트공장 인프라 부실과 인증제도 추진 시 인증

제도의 부작용 등이 인증제도 도입의 방해요소로 작용하

는 것으로 파악되었다. 인증제도의 성공적인 도입을 위

하여 인증 조직체계의정비, 관련법 제·개정, 정부주도의

시범사업운영, 전문가 양성, 인센티브 정책 마련이 확립

되어야 하는 것으로 결과를 도출하였다.
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