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공급사슬 네트워크에서 기업 간 관계 요인이 기술 확산에 미치는 

영향
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요  약  본 연구에서는 공급사슬 네트워크에서 네트워크 기반 기업 간 기술의 적용과 그 확산에 영향을 주는 요인을 도출하고 

요인들 간의 관계를 밝히고자 한다. 공급사슬관리의 효율성과 전체 최적화의 달성을 위해 도입된 기업 간 기술은 공급사슬 

내 기업들의 적극적인 기술 도입과 공급사슬 네트워크상 빠른 확산이 필요하다. 하지만, 각 기업들마다 내·외부적인 요인들에 

의해 도입시점이 각기 다르며 이로 인해 그 기술의 확산속도가 결정되어 진다. 특히, 공급사슬 상에 다수의 공급업체들이 

존재하는 경우, 새로운 기술의 도입을 고려중인 잠재적 대상은 기업 내부적 요인뿐만 아니라 다른 기업들과의 관계요인에 

의해 결정되어지는데, 관계 요인에 의한 영향은 그 기업과의 물리적 또는 사회적 접근성에 의해 결정된다. 본 연구는 미국 

유통산업 내 소비재제품제조업체(CPG)들에게 도입된 기업 간 네트워크 기술 중의 하나인 재고추적기술의 도입과 확산에 

대한 실증적 분석을 통해, 잠재적 사용자의 기술 도입 결정이 초기에는 몇몇 기업들의 내부적 요인의 영향에 의해 확산이 

되다가 점차적으로 사회적 접근성과 같은 관계요인에 의해 영향을 받으며 공급사슬 전체적으로 기술 확산이 일어나는 것을 

확인하였다. 

 

Abstract  This study proposed a model to examine the interorganizational relationship factors on the technology 
diffusion in supply chain networks whereby a firm’s adoption decision is influenced by information from physical
and social proximity with others as well as its own attributes. To test several hypotheses developed in this context,
this paper analyzed the data set of US consumer packaged goods companies adopting an inventory tracking technology
in a retail supply chain and found that a potential adopter’s decision is largely influenced by the social proximity
with prior adopters in a network over time, while a firm’s likelihood of adoption at the initial period is mainly 
determined by its own attributes.
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1. 서론 

지난 십여 년간 정보기술(IT)과 네트워크 기반 기술의 

비약적인 발전에 따라 공급사슬에는 그동안 이와 관련된 

다양한 기업 간 기술(interorganizational technology)들

이 도입되어 왔다. 이러한 기술들은 해당 기업 내부의 업

무 프로세스뿐만 아니라 공급사슬상 다른 기업들 간의 

업무 프로세스에도 큰 변화를 가져왔으며, 전체적으로는 

공급사슬관리의 효율화에 많은 기여를 하여 왔다[1]. 일

반적으로 네트워크 외부 효과(network externality)에 의
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해 네트워크 기반 기술은 많은 사용자가 참여할수록 그 

효용은 증가하게 된다[2]. 따라서 어느 한 기업이 공급사

슬관리의 효율화와 전체 최적화를 위해 네트워크 기반 

기술을 적극적으로 도입하게 되면 다른 거래처들의 기술

도입을 독려하게 되고 이에 따라 공급사슬 내 기술 확산

(technology diffusion)이 이루어지게 된다[3]. 예를 들어, 

미국의 월마트(Wal-Mart)는 2000년대 초반 radio 

frequency identification(RFID) 기술을 자사에 도입하고 

몇몇 공급업체들과의 파일럿 테스트 후, 2004년부터 중

장기 계획의 일환으로 모든 공급업체들에게 개별 아이템

별로 RFID 태그를 부착한 제품을 납품하도록 독려하고 

있다. 하지만, 대다수의 많은 공급업체들은 비용에 대한 

압박, 기술로 인해 얻는 효익에 대한 불확실성, 기술진보

에 따른 고의적 도입연기, 최근 경기불황에 대한 기술투

자위축 등의 요인들에 의해 기술의 도입을 미루고 있거

나 주저하고 있는 상황이다[4,5]. 이에 월마트를 비롯한 

다른 구매업체들은 그들의 공급사슬 내 해당  기술의 확

산 속도를 더욱 빠르게 촉진시키기 위해 기술 도입 시 투

자비용의 지원, 거래 정보의 공유 확대, 다양한 인센티브 

등 다양한 전략들을 취하고 있다[6]. 

네트워크상에서 새로운 기술 또는 혁신의 확산은 네

트워크 내 소속된 조직들 사이에 정보와 지식의 전달을 

통한 학습 프로세스를 통해 일어난다[7]. 즉, 이 연구에서

의 잠재적 기술 도입 기업은 이미 그 기술을 사용하고 있

는 기업들에 의해 큰 영향을 받게 된다. 하지만, 모든 잠

재적 기업들은 기업의 규모, 매출액, 지배구조, 수익률 등 

각기 다른 수준의 내부적 요인들을 지니고 있으며, 다른 

기업들과의 물리적 또는 사회적 접근성과 같은 외부적 

요인에 의한 영향도 다르다. 이러한 이질성은 기업들마

다 각기 다른 기술 도입 시점을 결정하게 되며 공급사슬 

네트워크 전체적으로 기술의 확산 속도에 영향을 미칠 

것이라고 본다. 따라서 본 연구에서는 다음과 같은 연구

문제를 가지고 시작하고자 한다. 첫째, 공급사슬상 기술

의 확산속도에 영향을 주는 내부적 그리고 외부적 요인

들은 무엇인가? 둘째, 각 요인들은 기술의 확산 프로세스

에서 어떠한 역할을 하게 되는가? 셋째, 외부적 요인들 

중 어떤 기업 간 관계요인(relationship factor)들이 향후 

네트워크 기반 기술의 도입과 사용을 예측하는데 중요할 

것인가?

최근 기술의 확산과 관련하여 사회적 관계요인에 대

한 여러 연구논문들이 발표되고 있으며, 특히 정보기술

(IT)의 사회적 확산(social contagion)의 역학에 대해 발

표된 연구가 있다[8]. 이 논문에서는 혁신의 확산에 의한 

사회적 확산은 네트워크상에 있는 개별 조직들 간에 그 

혁신에 대한 정보와 지식의 전달, 관찰, 학습을 통해 발생

하고, 이 확산은 조직간 물리적 접근성과 사회적 접근성

에 의해 강하게 영향을 받는다는 것을 밝혀냈다. 본 연구

는 위 연구의 물리적 접근성 및 사회적 접근성과 같은 기

업 간 관계요인뿐만 아니라 기업의 내부적 요인을 고려

하여 공급자와 구매자 사이의 공급사슬 네트워크에서 기

업 간 기술의 확산 메커니즘을 규명하고자 한다. 

본 연구는 기업 간 기술 도입과 확산 분야의 계량연구

에 아래 몇 가지 중요한 이유에 의해 공헌하고 있다. 첫

째, 이 연구는 특정기간 동안 미국의 제조업의 RFID 기

술 도입 관련 패널 데이터를 사용하여 공급사슬분야에 

있어서 기술의 적용과 확산과 관련하여 수행된 첫 번째 

계량연구라고 볼 수 있다. 둘째, 대부분의 관련된 기존 연

구들이 기업의 내부적 요인에 의한 기술의 도입 여부를 

규명한 반면, 본 연구는 앞서 밝힌 바와 같이 내부적 요

인뿐만 아니라 기업 간 관계요인을 통해 기술의 도입 및 

확산 프로세스를 규명하였다. 마지막으로, 본 연구에서 

수행된 계량 연구는 시간가변변수(time-varying 

covariates)에 의한 다양한 위험함수(hazard function)을 

추정하면서, 이러한 추정치는 기간모형(duration model)

으로 분석될 수 있다. 즉, 기업이 기술을 도입할 때까지의 

걸리는 기간과 여러 요인사이의 관계를 규명하고자 하였

다. 또한 이 분석을 통한 결과에 대한 보충적 설명으로 

토빗모형(tobit model)을 사용하여 본 연구의 결과를 명

확히 할 수 있었다.  

이 논문은 다음과 같이 진행된다. 2절에서는 본 연구

의 배경이 되는 관련 연구문헌들을 살펴보고 가설을 발

전시킨다. 3절에서는 개별 기업의 기술 도입을 결정하게 

되는 계량 모델의 설계를 통해 더욱 가설을 확장시킨다. 

4절에서는 이 모델과 수집한 데이터를 통해 가설을 검증

하고, 5절에서는 본 연구의 결과를 보여주고, 6절에서는 

본 연구의 한계점과 향후 연구방향에 대해 토론해보고자 

한다.

 

2. 이론적 배경 

본 연구에서는 우선 각 개별 기업의 기술 도입의 임계
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점(threshold)을 도출하기 위한 모형이 설계된다. 기존의 

임계점 모형은 일반적으로 잠재적 적용자들의 내부적 요

인에 의해 결정되며 한 기업의 임계치가 정해진 임계점

을 넘게 되면 기술을 도입할 준비가 되었다고 보고 결정

된다[9, 10, 11]. 그러나 이들 대부분의 연구에서는 다른 

기업들로부터의 영향정도를 고려하지 않았으며, 이에 따

라 네트워크상에서 기업 간 기술의 확산 프로세스는 잘 

설명하지 못하고 있다. 최근 관련 연구논문에서는 공급

자-구매자의 다 단계 공급사슬에서 기업 간 상호의존성

(level of dependence), 정보의 개방성(level of openness)

와 같은 관계 요인을 고려하여 기술의 적용을 모형화하

여 기술의 확산 프로세스를 규명하였다[4]. 하지만 잠재

적 기술 도입 기업들에게 영향을 주는 다른 기업들의 정

보의 양과 질이 모두 동일하다고 가정한 점은 연구의 한

계점으로 인식되고 있다. 

네트워크상에서 혁신의 확산 이론에 대한 몇몇 연구

들은 소셜 네트워크 분석(social network analysis)을 기

본으로 한 구조적 개념을 가지고 설명을 하였다[12, 13]. 

이들은 구조적으로 동일(structurally equivalent)한 네트

워크 포지션에 위치할수록 더욱 혁신에 적응하려고 하는 

경향이 있다는 것이다. 비록 강한 경쟁관계 하에 서로 간

에 직접적인 소통이나 정보의 공유를 하지 않을지라도 

이와 같은 현상이 일어난다고 밝히고 있다. 이점은 본 연

구에서 사회적 접근성을 정의하는데 있어서 중요한 점이 

되고 있다. 

네트워크상에서 잠재적 기술 도입 기업은 기업 간 사

회적 접근성의 정도에 따라 그만큼 기술 도입과 관련된 

정보를 받아들이는데 있어서 각기 다른 수준의 영향을 

받게 된다[14]. 하지만 네트워크 구조가 어떻게 기업 간 

네트워크에서 지식이나 정보를 전달하는데 영향을 주는

지에 대한 메커니즘은 불명확하다. 대신에 몇몇 연구는 

제한된 연구 하에 경쟁관계와 지식전달과의 관계를 지적

했다. 즉, 한 조직내부 단위들 간의 강한 경쟁관계는 그들 

사이의 지식 전달을 제한시키긴 하지만, 이러한 경쟁이 

공통의 이익 추구를 달성하기 위한 상호작용을 증가시키

게 되며 이를 통해 지식이나 정보의 전달을 더욱 활성화

시키는 동기가 된다[15, 16]. 이 연구에서는 또한 조직들 

사이에서의 협력적, 경쟁적 연결로 구성된 조직 간 네트

워크에서의 정보공유의 구조를 연구하였는데, 사회적 상

호작용(social interaction)은 비경쟁적 환경에서보다 경

쟁적 환경에서 정보공유와 관련되어 더욱 긍정적으로 작

용하고 있다는 것을 밝혔다. 이는 공급사슬의 전체최적

화란 관점에서 도입될 기술에 대한 정보가 경쟁관계에 

있는 기업들 사이에서 더욱 긍정적으로 상호간에 공유가 

될 수 있다. 이는 잠재적 사용자의 도입될 기술에 대한 

불확실성을 낮추는데 긍정적으로 작용하게 되며, 정보획

득과 학습을 통해 기술의 도입시점을 좀 더 앞당기는데 

영향을 주게 된다. 그러므로 기업들은 각기 다른 영향의 

정도에 의해 서로 다른 기술 도입 시점을 가지게 되며, 

연속적으로 이는 기업 간 기술의 확산 프로세스를 설명

하는 가장 중요한 요인이 된다.

기업 상호간의 사회적 접근성을 측정하기 위해서, 본 

연구는 물리적 접근성, 산업의 유사성 등과의 결합을 통

해 접근하고자 한다. 이러한 결합된 측정치는 기업 간 공

유되는 지식이나 정보의 전달력과 품질을 결정하게 된다. 

이미 많은 연구들 통해 네트워크 수준에서의 정보의 전

달력은 물리적 접근성에 의해 크게 영향을 받는다는 것

을 알 수 있다. [17] 연구는 같은 지리적 배경은 지식이나 

정보의 공유에 있어서 경쟁적 우위 요소를 제공함을 밝

히고 있고, [18] 에서는 기업 간 네트워크에서 지식의 전

달에 있어서 지리적 접근성과 산업별 유사성의 중요성을 

밝혀낸바 있다. 특히, [19]에서는 지리적 접근성은 기업들 

간에 공식적 또는 비공식적인 정보의 전달, 기업 활동의 

공유 등 더 많은 상호작용의 기회를 제공한다고 주장한

다. 이처럼 기업 간 협력에서 지식의 전달 및 정보의 공

유와 같은 학습과 혁신의 사회적 프로세스는 양사가 지

리적으로 가까울수록 더욱 효과적이라고 볼 수 있다. 

산업의 유사성(industry closeness)과 혁신에 대한 정

보의 접근성과의 관계에 대해서도 많은 연구들이 있어왔

다. [20]은 동일한 산업에 속해있는 기업들은 자원의 유

사성과 산업과 시장의 공통적인 배경 하에 혁신에 대한 

정보나 지식을 서로 간에 더 잘 공유하거나 다른 기업들

을 평가하고 모니터할 기회가 더 많음을 밝힌바 있다. 즉 

이러한 경쟁관계의 기업들은 다른 경쟁기업들을 의도적

이든 우연적이든 모방하려는 경향이 있으며, 이를 통해 

혁신을 적용하려고 하는 태도를 보이고 있음을 밝혔다. 

이는 비록 같은 공급사슬 네트워크 내 동일한 산업에 속

해있는 경쟁관계라 할지라도, 기업 간 기술을 적용하는 

데 있어서 다른 산업에 속해있는 기업의 그 기술에 대한 

정보나 지식보다는 동일한 산업 내 경쟁업체의 정보나 

지식이 더 가치가 있다는 논점을 뒷받침해주고 있다. 

이와 같이 사회적 접근성을 구성하는 지리적 접근성
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과 산업의 유사성에 따른 경쟁관계 등은 기업 간 기술의 

잠재적 사용자가 기술에 대한 불확실성을 낮추고 기술도

입여부와 도입시점을 결정하는데 중요한 관계요인이 될 

것으로 보고 다음과 같은 가설을 설계하였다.

가설1(H1). 기업 간 네트워크에서 사회적 접근성

(social proximity)은 기술의 빠른 도입과 

관련하여 양(+)의 관계를 가진다. 

가설2(H2). 기업 간 네트워크에서 지리적 접근성

(geographical proximity)은 기술의 빠른  

도입과 관련하여 양(+)의 관계를 가진다.

3. 연구모형 

3.1 개별 임계점 모델의 구축

기술 도입의 의사결정에 대한 개별 기업의 임계점

(threshold)은 기업의 내부적 요인에 의해 결정된다. 본 

연구에서는 이와 관련하여 기업의 규모, 기업지배구조, 

기업의 수익성, 기업의 위험유형, 재고회전율 등 기업의 

신규 기술 투자와 관련된 요인들을 고려하였다. 

우선 기업의 규모와 기술의 투자와의 긍정적인 관계

에 관하여 기존에 많은 연구들이 있어왔다. [8]는 미국 병

원들의 보건 시스템의 적용과 관련하여 병원의 규모가 

EMR 시스템의 도입에 긍정적으로 관계되고 있음을 밝

혔다. 또한 조직의 규모가 클수록 기술 도입 프로젝트에 

더 많은 인력 및 자원을 투입할 수 있게 되며 그만큼 기

술 도입이 실패할 확률이 낮아질 수 있다고 보고 있으며 

[22], [23]는 기업의 규모가 커질수록 더욱 위험을 감수하

려고 하며 급진적인 혁신의 적용에 필요조건이라고 주장

했다. 본 연구에서는 기업의 규모를 측정하기 위하여 각 

기업의 종업원의 수와 매출액을 사용하도록 한다.

가설3(H3). 기업의 규모(종업원의 수와 매출액)가 클

수록 기술의 빠른 도입과 관련하여 양(+)

의 관계를 가진다.

기업의 지배구조 또한 기업 간 기술의 전사적 적용에 

대한 의사결정에 있어서 영향을 준다 [24, 25]. 계열사나 

자회사를 많이 가질수록 기술을 도입하는데 있어서 덜 

수용적일 수 있다. 계열사나 자회사와 같은 경우 자신들

의 인지에 따라 의사결정을 할 수 있기 때문에, 전사적인 

기술의 적용에 있어서 이해관계나 필요여부에 의해 의사

결정이 쉽게 수렴되지 않을 수 있다. 반대로 계열사나 자

회사를 덜 가질수록 기술을 도입하는데 있어서 더욱 수

용적인 경향이 있을 것이다. 왜냐하면 이들의 경우 의사

결정을 하는데 있어서 권한이 더욱 중앙집권적이 될 수 

있으며, 이에 따라 다른 기업들보다 좀 더 빠른 도입을 

할 경향이 있다.

가설4(H4). 계열사나 자회사의 수가 적을수록 기술의  

빠른 도입과 관련하여 양(+)의 관계를 가

진다.

기업의 수익성(profitability)은 기술 도입 의사결정에 

많은 영향을 줄 것이다. 즉, 수익성이 좋은 기업일수록 새

로운 기술이나 혁신에 더욱 적극적으로 투자하게 된다. 

본 연구에서 기업의 수익성을 측정하기 위해 재무지표들 

중, 자산회전율(ROA), 유동성비율(liquidity ratio), 지불

능력비율(solvency ratio)과 같은 기술이나 혁신에의 직

접 투자와 관련한 지표들을 사용하고자 한다. 

가설5(H5). 기업의 수익성이 높을수록 기술의 빠른 도

입과 관련하여 양(+)의 관계를 가진다.

마지막으로 본 연구에서는 기업의 위험유형과 관련하

여 연구개발투자 강도(R&D intensity)를 사용하고자 한

다. 이는 기업의 매출액 대비 연구개발투자 비용의 비율

로 측정하게 되는데, 이는 기업이 새로운 프로세스나 신

제품을 개발할 수 있는 능력을 반영한다[21]. [6]는 혁신

에의 위험도를 측정하기 위해 연구개발투자 강도(R&D 

intensity)가 매우 유의한 상관관계가 있음을 밝혔다. 즉 

연구개발투자 강도가 높을수록 좀 더 위험을 수용하는 

경향이 강하며, 이는 새로운 기술이나 혁신을 적극적으

로 받아들이려 할 것이다. 

가설6(H6). 연구개발투자 강도가 높을수록 기술의 빠

른 도입과 관련하여 양(+)의 관계를 가진

다.

개별 기업의 임계점은 위에 언급한 이러한 내부적 요

인들에 의해 결정된다. 따라서 잠재적 기술 도입 기업들
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은 각기 다른 임계점을 가지게 됨으로써, 기술 도입 시점 

또한 다르게 된다. 즉, 내부적 요인들만 고려하였을 때 임

계점이 낮은 기업일수록 좀 더 빠른 기술 도입을 하게 될 

것이고, 높은 기업일수록 기술 도입이 늦어지게 될 것이다. 

[Fig. 1] Research Hypotheses

3.2 기업 간 네트워크에서의 사회적 접근성을 

위한 모형

소셜 네트워크(social network) 분석에서 노드(node)

는 네트워크 안에 존재하는 개별적인 주체들이며, 연대

(tie)는 노드들 간의 관계를 의미한다. 이 연구에서는 네

트워크상의 노드는 각 개별 기업을 의미하며, 이러한 기

업들은 사회적 연대(social ties)를 통한 관계에 의한 상

호작용을 통해 새로운 기술이나 혁신에 대한 정보에 접

근한다. 일반적으로 연구를 통해 네트워크 상 기업 간에 

정보를 획득하는데 있어서 물리적, 사회적 접근성을 설

명하기 위한 사회적 연대를 구성하는 것은 매우 중요한 

부분이지만 쉽지 않다. 본 연구에서는 사회적 연대의 강

도에 따라 기업 간 상호작용하는 정보의 양과 질을 결정

하고 이러한 정보의 습득을 통해 기술에 대한 불확실성

을 낮추면서 기술 도입 시점을 결정하게 되는 것이다. 따

라서 개별 기업들의 각기 다른 수준의 사회적 연대를 설

명하기 위해서는 위에서 언급했던 지리적 접근성, 산업

의 유사성과 같은 기업 간 물리적, 경쟁적 관계 요인을 

통해 사회적 연대를 측정하고 설계하는 것이 필요하다. 

모든 기업들은 기업 간에 각기 다른 관계 요인에 의해 

이질적인 사회적 연대를 지니고 있으며, 연대의 정도는 

기간별로 기술의 확산 정도에 따라 달라진다. 즉, 기술의 

도입하는 기업의 수가 증가할수록 받아들이는 정보의 양

이 많아지게 되며, 잠재적 사용자는 기술에 대한 불확실

성을 낮추게 되면서 도입 시점을 결정하게 된다. 를 

기업 와 사이 사회적 연대의 정도라고 정의하고, 관계

요인을 통해 간단히    라는 함수를 설

계하도록 한다. 는 기업 와 사이 물리적 거리로서 

실제적인 지리적 거리를 의미하고, 는 기업 와 사

이 산업의 유사성으로 정의한다. 두 변수는 서로 독립적

인 관계로 가정한다. 물리적 접근성이 가까울수록 둘 사

이의 강한 연대를 가지게 되며, 멀수록 약한 연대를 가지

게 된다. 기업 간 산업의 유사성과 경쟁 수준과의 관계에 

대한 기존 연구를 통해서는 경쟁수준은 기업 간에 공유

되는 지식이나 정보의 질과 긍정적으로 관련되어 있다

[15]. 예를 들어, 두 기업이 동일한 산업에 속해있는 공급

업체이고 공급사슬에 속해있는 동일한 한 구매업체와 거

래를 한다면, 이 두 공급업체는 서로 강한 경쟁관계에 있

을 것이다. 기업 간 기술의 도입과 관련한 정보의 질을 

볼 때, 동일한 산업과 배경을 가지고 있는 이 두 경쟁업

체들 사이의 정보는 비경쟁업체와의 그것보다는 양질의 

정보가 직간접적으로 전달되거나 관찰될 것이다. 

다시 사회적 연대의 강도를 정의해보면 다음과 같다. 

   로부터,     .

본 논문은 4-digit SIC code를 이용하여 두 기업사이 

산업의 유사성()을 측정하도록 하고, 두 기업사이의 

지리적 거리()는 분포의 편향성(skewness)을 조정

하기 위해 로그변환을 통해 측정하도록 한다. 

3.3 기간별 기술도입모형의 설계

각 기업은 매 기간 도입결정에 직면하게 되며 각 기업

과 연결된 모든 연대를 통해 정보를 업데이트한다. 를 

기간 에 기업 와 연결된 모든 연대의 강도로 정의한다. 

각 기업은 기술을 도입할 때까지 매 기간 이전 기술을 도

입한 모든 기업들로부터 직간접적으로 정보를 획득하고 

관찰한다고 가정한다. 따라서 는 아래 수식으로 정의

되며,   라고 가정한다. 모든 기업 에 대해,

  
∈
.

는 기간 에 기술을 도입한 기업들의 집합이며, 
∈


는 기간 에 기술을 도입한 기업들로부터 생성된 연대의 

강도를 의미한다.

기업 는 기간 에 다음과 같이 기술도입에 대한 의사

결정을 한다.  
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    Adoption,    if    .

    No adoption, otherwise.

즉, 기업 는 기간 에 자신과 연결된  모든 연대의 강

도가 자신의 임계점을 초과한다면 기술을 도입하게 된다. 

그렇지 않다면, 기업 는 이 기간에는 도입을 하지 않고 

다음 기간에 다시 의사결정을 한다.

3.4 통계적 검증 모형

본 연구는 기업 간 네트워크 기반 기술의 적용과 확산

의 패턴을 설명하기 위해 기간모형(duration model)을 사

용한다. 기간모형은 생존함수(survival function)형태로 

설계가 되며, 기업이 기술을 도입할 때가지 걸리는 시간

()의 확률변수를 통해 기술도입의 확률과 도입시점에 

영향을 주는 요인들을 동시에 분석하고 결정할 수 있게 

한다. 기업이 기술을 도입할 확률을 함수를 나타내면 다

음과 같다.

  ≤  ≥ .

는 기술을 도입할 때까지의 시간의 확률변수에 

대한 누적분포함수(cumulative density function)이고, 이 

확률은 기간 전에 기술을 도입한 기업의 비율을 의미한

다. 따라서 기간 전에 아직 기술을 도입하지 않은 기업

의 비율을 나타내는 생존함수는 ≥ 에 대해서 

     로 나타낼 수 있다. 그러

므로 특정기간동안 기술을 도입한 사용자의 비율을 위험

함수(hazard function)으로 고려할 수 있는데, 이는 다음

과 같이 정의된다.

 ≤ ≤  ≥  


.

위험함수가 시간에 따라 일정하지 않을 때, 프로세스

는 기간에 종속된다[26]. Cox 비례위험모형(Cox 

proportional hazard model, Cox-PH)에서는 

   의 조건에 의해 위험률(기술 도입율)이 양

의 관계로 증가하게 되고, 위험률과 변수들의 사이의 관

계에 대해 모수적 모델(parametric model)과 비모수적 

모델(non-parametric model)을 통해 각 변수들이 기업의 

기술도입에 어떤 영향을 미치는지를 볼 수 있다. 

4. 실증분석 방법

공급사슬에서 기업 간 기술의 도입여부를 통한 기술

의 확산 패턴 연구에 따라 RFID(radio frequency 

identification)기술의 데이터를 수집하였다. RFID는 무선 

주파수를 이용하여 제품에 부착된 무선태그를 통해 제품

에 대한 정보를 실시간으로 파악할 수 있는 기술로써, 공

급사슬관리의 관점에서 매우 효용가치가 높은 기술이다. 

특히, 재고의 감소, 제품흐름의 실시간 파악 등 유통산업

에서 적극적으로 도입하고 있는 기술이지만, 2000년대 

초반에 소개된 이후 아직까지 여러 가지 이유로 인해 기

술의 확산이 아직 완료되지 않은 상태이다[27, 28]. 따라

서 유통산업은 RFID의 도입과 확산 프로세스를 이해하

는데 있어서 매우 매력적인 산업이라 할 수 있다. Table 

1에서 보는바와 같이 본 연구를 위해 조사된 기업은 미국 

소비재제조업(CPG) 기업 가운데 2-digit US SIC code 

20에서 39까지의 기업에서 100명 이상의 종업원을 보유

한 기업들로 제한하였다. 총 조사대상 기업은 107개이다. 

이 기간 동안 기업들의 내부적 요인과 관련하여 Bureau 

Van Dijk 데이터베이스로부터 다음과 같은 데이터를 수

집하였다. 산업형태, 계열사의 수, 위치와 같은 고정변수 

와 종업원 수, 매출규모, R&D 투자, 재무/운영 비율과 같

은 가변변수를 각 기업별, 기간별로 수집하였다. 각 기업

의 RFID 기술의 도입여부는 기업별 검색, 각종 비즈니스

저널(RFID Journal, InformationWeek 등)을 통해 수작업

으로 진행되었으며, 기술도입 시점을 연월단위로 정리하

였다. 조사기간 동안 기업들의 RFID 도입시점을 정리하

면서 절반정도의 기업은 이 기술을 아직 도입하지 않은 

기업들이었으며(right censored), 이는 조사기간 이후 기

술을 도입한 기업들이 있을 수 있다. 각 기업들의 다른 

기업들과의 연대 강도(tie strength)를 측정하기 위해, 위

의 연대 강도 식을 이용하여 계산하였고, 매 기간마다 누

적치를 업데이트하였다. 

위에서 설계한 가설들을 검증하기 위하여 본 연구는 

모수적/비모수적 위험모형(hazard model)을 통해 검증하

고, 크로스섹션(cross-sectional) 데이터를 가지고 토빗모

형(tobit model)을 통해 위험모형으로부터의 결과를 지원

하고자 한다.
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[Table 1] Sample CPG companies by 2-digit SIC codes 
used in the analysis

5. 실증분석 결과

우선 기업의 내부적 요인이 기술의 도입에 어떠한 영

향을 주는지를 Weibull 분포를 이용한 모수적 위험함수

에 대한 결과를 통해 몇 가지 가설을 입증하려 한다. 

Table 2에서 보듯이, Weibull 분포에 의한 추정치와 Cox 

비례위험모형(Cox-PH)에 의한 추정치는 서로 강건성을 

보여주고 있다. 이 분석에서는 사회적 접근성의 요인으

로서 연대강도(tie strength) 변수를 제외한 기업의 내부

적 요인만을 가지고 검증하였다. 결과로부터 R&D 투자 

강도(RISK)와 유동성비율(LIQDT)이 빠른 기술의 도입

에 양(+)의 관계로 매우 관련되어 있음을 알 수 있다(H5, 

H6). 이는 기업의 R&D의 투자가 공격적일수록, 또한 단

기부채를 변제할 수 있는 능력이 높을수록 새로운 기술

을 더 빨리 도입하는 경향이 있음을 의미한다. 기업의 규

모(SIZE)와 매출규모(SALE) 또한 빠른 도입에 양(+)의 

관계를 보여준다(H3). 기업의 지배구조와 관련하여서는 

계열사의 수(BRANCH)는 기술의 빠른 도입에 음(-)의 

관계를 가지고 있다(H4). 이는 많은 계열사를 가지고 있

는 기업일수록 각 계열사별로 이러한 기술의 도입에 대

한 의사결정과 그 책임을 수반할 수 있기 때문에 새로운 

기술의 도입이 느려지게 되는 경향이 있다. 모기업은 많

은 계열사를 집중화하기에 어려움이 있을 수 있고, 각 계

열사는 기술에 대한 자신들만의 인지(perception)을 가지

고 평가하려 할 수 있다. 반대로, 계열사의 수가 적을수록 

모기업이 각 계열사의 의사결정에 대해 집중화하기가 좀 

더 수월하며 빠른 의사결정에 의해 기술도입의 시점이 

좀 더 빨라질 수 있다.   

[Table 2] Estimates of the hazard model about the time 
length to RFID adoption

Table 3은 기업의 내부적 요인뿐만 아니라 기업 간 관

계요인을 함께 고려함으로써 사회적 접근성이 어떠한 영

향을 주는지 분석한 결과를 보여준다. 마찬가지로, 

Weibull 분포를 이용한 모수적 위험함수와 Cox 비례위

험모형의 비모수적 위험함수에 대한 결과를 비교하였고 

강건성을 보여주고 있다. 결과를 보면, 사회적 접근성

(TIES)은 기술의 빠른 도입에 매우 강한 관계를 가지고 

있음을 볼 수 있다(H1). 반대로 가설2에서 언급한 지리적 

접근성(GEOPRX)과 기술의 확산과의 관계는 유의하지 

않음을 알 수 있다. 두 기업이 경쟁관계라 할지라도 지식

의 전달은 지리적 거리에 관계없이 일어날 수 있다는 것

을 의미한다(H2). 

다음으로 위의 결과를 확인하고 생존시간(기술을 도

입할 때까지 걸린 시간)과 요인들 간의 관계를 알아보기 

위해 Accelerated Failure Time(AFT) 모형의 결과를 통

해 검증하였다. Table 3에서 보는 바와 같이, Weibull에 

의한 추정치와 Log-logistics에 의한 추정치를 비교하였

다. 두 추정치의 결과에서 음(-)의 값은 생존시간에 부정

적(-) 관계를 의미하는데, 이는 위험률(기술 도입율)에는 

긍정적(+) 관계로 해석될 수 있다. 따라서 두 추정치 모

두 모수적 위험함수의 결과와 유사한 결과를 보여주고 

있다. 
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[Table 3] Estimates of the hazard model about the time 
length to RFID adoption considering social 
proximity

앞서 기간분석에 의한 결과의 보충적 분석으로서 

2003년에서 2007년 사이의 패널 데이터의 마지막 기간의 

2007년 크로스섹션(cross-sectional) 데이터를 토대로 토

빗모형(tobit model)을 수행하였다. 종속변수는 기업이 

2007년을 기준으로 RFID 기술을 사용해왔던 기간의 수

로 정의하였다. 토빗모형을 통해 추정된 계수들로부터 

기술의 빠른 도입에 영향을 준 변수들이 무엇인지 알 수 

있다. Table 4는 그 결과를 보여주는데, 놀랍게도 사회적 

접근성(TIES)은 기술의 빠른 도입에 매우 유의한 음(-)

의 관계를 보여준다. 이는 많은 잠재적 기술 사용자들이 

대부분 시간이 갈수록 이전 사용자들과 연결된 연대를 

통해 받는 정보에 의해 많은 영향을 받는다고 볼 수 있다. 

즉, 이들은 새로운 기술을 도입함으로써 일어날 수 있는 

불확실성의 수준을 감소시키기 위해 다른 사용자들로부

터 충분한 정보를 받으면서 기다렸다가 어느 시점에 기

술 도입을 결정한다고 해석 할 수 있다. 다른 계수에 의

한 추정치는 앞서 위험모형을 통해 나온 결과와 유사한 

결과를 보여주고 있다. 특히, 매출규모(SALE)와 R&D 

투자의 강도(RISK)는 앞서 위험모형과 동일하게 기술의 

빠른 도입과 매우 강한 양(+)의 관계를 가지고 있다. 기

업규모(SIZE)와 계열사의 수(BRANCH)는 빠른 도입과

는 직접적으로 유의한 관계를 보여주고 있진 않으나, 분

석상의 편차를 조율할 수 있는 다른 파라미터에 의해 간

접적인 영향을 줄 수 있다. 

[Table 4] Estimates of the tobit model

6. 결론

본 연구는 공급사슬 네트워크상에서 기업 내부적 요

인과 기업 간 관계요인이 기업 간 기술의 도입과 확산에 

어떠한 영향을 미치는지 분석하였다. 분석방법으로는 

Cox 비례위험모형(Cox proportional hazard model)과 토

빗모형(tobit model)을 이용하여 2003년에서 2007년까지

의 미국 소비재제조업에 속해있는 기업들을 대상으로 

RFID 기술의 도입과 그 확산의 형태를 분석하였다. 

본 연구의 실증분석 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫

째, 사회적 접근성은 기술의 빠른 도입에 매우 강한 양(+)

의 관계로 분석되었다. 이는 기업은 네트워크상 사회적 

연대를 통한 상호작용에 의해 새로운 기술에 대한 정보

를 획득해 나가며 그 시점을 앞당길 수 있다는 것을 의미

한다. 둘째, 기업의 규모와 매출규모, 건전한 재무 구조는 

기술의 빠른 도입에 양(+)의 관계를 가지고 있음을 알 수 

있었다. 셋째, 기업의 지배구조와 관련하여, 계열사의 수

가 많을수록 음(-)의 관계로 분석되었다. 넷째, 지리적 접

근성은 직접적으로 유의한 관계를 보여주진 않는다. 다

섯째, 토빗모형으로부터 사회적 접근성은 기술의 빠른 

도입에 매우 유의한 음(-)의 관계를 보여주는데, 새로운 

기술을 도입함으로써 일어날 수 있는 불확실성의 수준을 

감소시키기 위해 시간을 두고 다른 기업들로부터 충분한 

정보를 받으면서 기다렸다가 어느 시점에 기술 도입을 

결정한다고 해석 할 수 있다. 즉, 이로부터 네트워크상 기

술이 도입되었을 때, 초기에는 몇몇 기업들의 내부적 요

인의 영향에 의해 확산이 되다가 점차 많은 기업들이 사

회적 접근성에 의해 영향을 받으며 기술 확산이 일어나
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는 모습을 볼 수 있었다. 

본 연구의 한계점은 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서는 

기업의 RFID 기술 도입과 관련하여 기업 내 전체 적용과 

파일럿 프로젝트의 적용의 구분을 고려하지 않았다. 조

사 기간 동안 RFID 기술은 산업 전체적으로 도입기에서 

성장기로 넘어가는 단계였으며, 많은 기업들이 테스트를 

통해 전사적으로 적용으로 전환하기 때문에 이를 구분하

는데 어려움이 있었다. 둘째, 기업의 지배구조와 관련하

여 본 연구는 모기업(parent firm)의 데이터만을 가지고 

분석하였다. 대부분의 기업에서는 모기업수준에서 RFID 

기술의 도입에 대해 공식적으로 언급하며, 어떤 계열사 

혹은 어떤 제품단위에서 실제적으로 적용을 하는지는 공

개적으로 밝히지 않는다. 기업의 지배구조에 대한 자세

한 분석과 계열사의 기술도입 의사결정의 독립성을 조사

하는 것은 후속연구에서 진행되어야 할 것으로 본다. 마

지막으로, 본 연구가 객관적으로 측정할 수 있는 요인들

을 통해 각 기업별 사회적 연대(tie)를 통해 사회적 접근

성을 고려했을 지라도 본 연구의 이론적 형태는 본질적

으로 많은 다른 잠재적인 요인들을 고려하지 않았다. 많

은 선행 연구들에서도 한계점으로 지적되는 부분이기도 

하지만, 실질적으로 기업 네트워크상에서 양자관계

(dyadic relationship)에 영향을 주는 요인들은 정량적인 

수준뿐만 아니라 정성적으로 평가될 수 있는 부분이 많다.  

하지만, 기업 간 네트워크에서 기술의 도입과 확산의 

연구 분야에서 많은 선행 연구에서 고려하지 못했던 기

업 간 관계요인이 기술의 도입시점과 확산에 매우 강한 

영향력이 있음을 보여주고 있는 점은 매우 큰 의미를 가

진다. 특히 정보기술과 네트워크 기술의 발달로 산업 내 

기업 간 기술의 확대는 지속될 것이며, 협력과 경쟁관계

로 얽혀있는 공급사슬의 통합(supply chain integration)

이라는 정책적인 방향에서 볼 때 그 중요성은 매우 크다

고 할 수 있다.  
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