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요  약  본 연구는 SoC 칩 개발 방식인 IP 모듈화 개발 형태가 조직효과성에 미치는 영향을 실증 검증을 위해 진행 
하였다. 이를 위해 각 변수들 간의 모형을 수립하고 가설을 검증을 위해 국내 SoC 칩 설계 개발자들을 대상으로 설문조
사를 진행하였다. 수집된 결과를 바탕으로 구조방정식을 통해 미러링 가설, 미스트 효과, 협력, 효과성 등의 관계를 실증
적으로 확인하였다. 결과적으로 미스트는 조직효과성에 유의한 영향이 확인 되었고, 미러링의 경우는 의미 있는 영향을
주지 않았다. 협력은 미러링, 미스트와 조직효과성에 대한 부분 매개효과가 확인되었고, IP이용 형태에 따라 부분적인
조절효과 영향을 확인할 수 있었다. 본 연구는 다음의 시사점을 가진다. 시스템 반도체와 같은 첨단 개발 제품은 미러링
형태의 완전한 모듈화가 힘들어 모호한 모듈 경계 형태를 취하게 된다. 이와 함께 반복되는 IP 도입 사용은 개발 업무간
협업이 중요하게 작용되는 것이 확인 되었다. 이 과정에서 미스트가 필수적이지만 효과성에는 부정적이므로 전략적으로
미스트가 고려되어야 한다, 개발자들의 심리적인 동기 부여와 핵심기술 파악이라는 부분을 고려하여 개발 방식을 효과적
으로 채택할 것을 제안한다.

Abstract  This study empirically shows the effect of IP modularity on organizational effectiveness in the
SoC development industry. A survey was conducted on domestic SoC chip design engineers to establish
a model for each variable. Analysis of the results confirmed the relationship between the mirroring 
hypothesis, mist, collaboration, and effectiveness and that mist, but not mirroring, has significant effects
on collaboration and organizational effectiveness. Cooperation was confirmed to have partial mediating 
effects on mirroring, mist, and organizational effectiveness, and these effects depended on the type of 
IP used. This study has the following implications. High-tech development products, such as system 
semiconductors, have ambiguous module boundaries because it is difficult to modularize completely 
after design changes. In addition, the study confirms that repeated introduction and the use of IP plays
an important collaborative role between development tasks. Mist is essential during this process but has 
negative impacts on effectiveness, so mist should be considered strategically. It is suggested that the 
development method be adopted based on considerations of the psychological motivations of developers
and the identification of core technologies.
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1. 서론

4차 산업 혁명의 발전과 함께 전자산업에서 반도체의 
중요성은 더욱 커져가고 있다. 2022년 기준으로 반도체 
시장은 비메모리(66.3%), 메모리( 33.7%) 로, 2배 이상
의 시장을 가진 비메모리 시장의 중요성은 더욱 강조되
고 있다[1]. 시스템반도체라고도 불리며 미래 기술의 핵
심으로 다품종 소량생산의 성격과 함께 높은 설계기술 
및 우수인력을 요하는 사업이다. 점점 심화되는 설계기
술의 복잡성은 IP를 모듈화 형태로 Reuse 하게 되고, 
SoC(System on a Chip)의 형태로 개발되고 있다. 이 
논문의 근본적인 주제는 연구 개발(R&D) 맥락에서 제
품, 설계 모듈성의 역할에 중심을 두고 있다. 비메모리 
산업의 특성상 제품은 더욱 복잡해지고 경쟁이 치열해지
는 환경에서 타임투마켓(Time-to-Market)을 위한 IP 
모듈 이용은 필연적이다. 또한, 기술에 따른 조직 형태의 
모듈화를 요구하게 되었고, 이를 위한 조직의 효과적인 
전략은 생존에 매우 중요하다. 연구개발에서 중요한 요
소인 혁신은 문제를 해결하기 위한 새로운 아이디어의 
개발 및 실행을 의미하며[2,3], 이는 주로 기존 기술을 재
조합하여 새로운 기능을 획득할 수 있다[4]. 조직은 혁신
을 위해 R&D 팀을 구성하게 되는데, 비메모리 SoC분야
는 모듈화 작업을 기반으로 개발조직이 이루어지며 일반
적으로 매우 다양한 분야와 수준의 구성원으로 구성된
다. 조직은 더 글로벌 해 지고  팀과 또는 구성원간의 작
업을 조정하고 혁신하기 위해서는 여러 위치에서 협업이 
필요하다[5,6]. 

 MacCormack et al. (2012)는 제품 성능을 개선하
고 혁신을 가능하게 하려면,  팀/조직이 수행 중인 작업
의 기술적 종속성과 일치해야 한다고 제언했다. 또한 많
은 연구에서, 조직 설계가 개발 중인 기술 제품을 "반사"
하거나 일치한다고 하였다[7]. 모듈성은 복잡성을 처리하
기 위한 전략적 선택으로 널리 제안 되었다[8]. 이는 일
련의 구성 요소가 기능을 수행하고 이러한 구성 요소가 
표준 요소를 통해 다른 구성 요소에 연결되는 정도를 나
타낸다[9]. 구성 요소 간에는 서로 정해진 디자인 인터페
이스가 공유되고 해당 인터페이스를 개발하는 팀 구성원
은 서로 상호 연관성을 가진다. 다양한 연구에서 제품과 
이를 개발하는 조직 또는 팀 간의 연관성이 연구되었다
[10-13]. 이러한 연구는 팀 커뮤니케이션이 제품 구성 
요소 또는 모듈 간의 기술적 상호 의존성과 일치해야 함
을 시사 한다. Baldwin (2008).은 그의 연구에서 제품의 
서로 다른 측면 간에 기술적 연결이 있는 경우 해당 기능

에 대해 작업하는 팀원 간에 일치하는 수준의 협업 커뮤
니케이션이 있어야 한다고 하였다[14].

모듈화에 기반한 R&D 팀 협업은 규모가 큰 프로젝트
에서는 상반된 면이 존재할 수 있다. 많은 연구에서 모듈
화의 협업에 대한 접근 방식은 모듈간의 조정의 필요성, 
커뮤니케이션 노력을 줄인다고 하였다[11-13] 이와는 반
대로, 모듈화를 기반으로 하는 R&D 팀 간의 협력은 서
로 다른 모듈에 대한 통합 프로세스가 필요하기 때문에 
지식 교환에 대한 노력의 필요성을 포함한다[13]. 이러한 
상반된 부분은 협업과 효율성의 결과 모두에 영향을 미
칠 수 있기 때문에 흥미롭다. 따라서 본 연구는 R&D 팀
의 협업과 효과성의 맥락에서 기술적으로 가장 복잡하고 
변화가 빠르고 끊임없이 이루어지는 산업인 시스템 반도
체 개발에서 IP 모듈 사용에 대해, Modularity 성격을 
보다 구체화 하고자 한다. 시스템 반도체 기술 및 제품 
특성은 산업에서 가장 복잡하며 모듈 기반 혁신이 끊임
없이 재고되고 발생하는 분야임에도 의미 있는 연구가 
많이 진행되지 않고 있다. 따라서 본 연구는 비메모리 산
업의 대표 개발 제품인 Mobile AP SoC 칩 개발 형태에
서 미러링 조직 구조가 협업과 조직효과성에 미치는 영
향을 알아보고, 해당 산업 전략 제안에 목적을 둔다. 

2. 이론적 배경 및 선행연구 

2.1 모듈화 
2.1.1 정의와 특성 
Sanchez & Mahoney(2000) 는 제품 디자인의 구성 

요소는 제품의 전체 기능을 생성하는 상호 관련된 구성 
요소 시스템 내에서 특정 기능을 수행한다고 하였다[11]. 
구조적으로 시스템이 제품이라면 모듈은 그 구성 요소를 
말한다. 복잡한 시스템이 각 구성 요소로 분해가 가능하
고, 정의된 맵을 기준으로 전체로 형성될 수 있다[9]. 또
한, 모듈식 시스템의 구성요소는 전체 시스템을 변경할 
필요 없이 지속적으로 변경하거나 업그레이드할 수 있다
[15]. 그 결과 기업은 모듈 단위의 부서 간 커뮤니케이션
이 덜 필요하고, 서로 다른 구성 요소를 내부적으로 개발
하기 보다는 외부 지식을 사용하여 구성 요소를 획득하
는 방향으로 전략 수립이 용이하다. 

2.1.2 기술모듈화
기술 시스템의 복잡성은 모듈화와 조정 형식 간의 관
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계에 영향을 미친다. Wang & von Tunzelmann(2000)
은 기술의 복잡성은 문제를 다루기 위해 조사해야 하는 
영역 또는 영역의 범위인 "넓이" 뿐만 아니라 문제의 "깊
이"를 의미할 수도 있다고 하였다[15]. 이는 기술 모듈화
는 종종 기술의 성숙도 수준에 따라 달라지며, 이는 기술
의 진화와 산업 구조 간의 관계를 보여준다[13]. 기술이 
성숙함에 따라 문제가 명확해지고 별도의 작업으로 분리
가 가능해 지면서 복잡성이 감소된다. 작업분리, 구성요
소의 모듈화는 시스템 아키텍처의 발전과 디자인에 대한 
조정이 전략적 문제가 되고 이에 대한 거래 비용이 주요 
원천이 된다. 따라서 기술적으로 시스템이 복잡할수록 
모듈간 의존성에 대해서 모니터링하고 조정하는 것이 더 
중요하게 된다[10,16]. 

2.1.3 조직 모듈화 
모듈화는 기술에 대한 제품 아키텍처의 수준을 넘어 

제품을 개발하고 제공하는 회사의 구조 사이에 미러링
(Mirroring) 형태로 조직이 구성된다[17]. 조직 미러링
은 기술 모듈화 계층 및 그 단위를 효율적으로 관리하기 
위한 방식이다. 모듈식 제품의 경우 조직은 회사내에서 
또는 회사 간에 다른 조직과는 독립적으로 전문화될 수 
있다[18]. 하지만, 모듈식 개발을 위한 인터페이스 조정, 
통합 작용 및 개발 사항 결정을 반영하는 것에는 비용이 
많이 든다. 미러링의 조직 구조에서 미스팅(Misting)은 
조직의 형식적 구조를 통한 독립적인 작업이 기술 시스
템을 반영하지 않을 때 발생 되어 진다. 미러링이 효율성
을 극대화하기 위한 의도적인 선택이라면, 미스팅은 다
양한 형태의 불확실성에 대처하고 작업과 지식의 분할이 
적절하지 않을 때 선택일 수 있다. 복잡한 제품의 경우 
구성 요소 간의 상호 의존성이 남아 있을 수 있기 때문에 
미스팅 전략은 때로는 효과적일 수 있고[4], 빈번한 기술 
변화와 불확실성을 특징으로 기업은 의도적으로 미스팅 
전략을 선택할 수 있다. 

2.1.4 모듈화의 장단점
Garud & Kumaraswamy(1993)는 대체의 경제라고 

언급하며 다양한 구성 요소 조합으로 여러 버전의 제품
을 짧은 시간 내에 출시함으로써 소비자 선호도를 보다 
신속하게 결정할 수 있다고 하였다[19]. 모듈화는 구성요
소 인터페이스의 표준화로 제품 내의 구성 요소를 "믹스 
앤 매치"하여 시장에 제품수를 늘릴 수 있다[20]. 따라서 
구성요소에 대한 분리된 학습, 소비자 선호에 대한 빠른 
대응, 생산비용의 감소 및 해당 산업에 대한 진입 장벽의 

완화등의 이점을 생각할 수 있다. 이에 반해 모듈화의 단
점은 낮은 수준의 아키텍처 단계에서 이루어지는 혁신의 
제한, 모듈식 아키텍처 구성에 드는 초기의 높은 비용, 
통합된 변화에 전체 시스템 단위로 대응이 힘든 점과 산
업내 진입 완화에 따른 경쟁에 모방, 상품화 등이 이야기 
된다.

2.2 SoC 반도체
2.2.1 SoC(System-on-Chip) 반도체 개발 이해  
SoC(System-On-Chip)는 서로 분리된 각각의 시스

템을 하나의 칩으로 구현 하는 것으로, 이때 사용되는 재
사용 가능한 모듈화 형태의 디자인을 IP(반도체설계자
산)라 정의한다. 개발 시간을 단축하는 핵심 요소 중 하
나는 SoC에 사용되는 IP가 적시에 설계되고 이러한 IP
를 최상위 설계에 원활하게 통합하도록 하는 것이다. 이
를 위해 SoC에 필요한 최적의 IP를 최상위 설계와 병행
하여 개발 또는 획득할 수 있는 전략을 세워야 한다. 즉, 
SoC 설계에 대해 모듈화로 구분된 설계와 이를 바탕으
로 IP 팀과 함께 요구 사항을 정의, 조정할 수 있는 개발 
방식과 전략이 필요하다. 전체 개발 방법론에서 보면 
SoC 설계를 모듈화 기반으로 통합이 가능하도록 각 설
계 단계를 진행하는 데 필요한 IP에 대해 필요한 데이터
를 정확하게 얻도록 해야 한다. 

2.2.2 SoC 반도체에서 모듈화  
SoC 설계는 복잡성과 큰 규모의 성능 목표를 처리할 

수 있는 방법론을 찾게 되는데, 그 중심에 블록 기반 모
듈 설계가 있다. 이를 통해 설계를 더 작고 관리 가능한 
조각으로 나눌 수 있으며, 지적 재산(IP) 블록을 재사용
할 수 있다. SoC의 모듈화 방식은 크고 복잡한 설계를 
실현하는 주요 메커니즘 중 하나로 빠르게 인식되고 있
다[21,22]. SoC에서 주로 이용하는 IP등을 보면 
ARM/RISC Processor, RAM, ROM 등의 하드웨어 IP
와 프로세서에서 실행하는 소프트웨어 IP로 분류 된다. 
하드웨어 IP는 형태에 따라 소프트(Soft)IP, 펌(Firm)IP 
및 하드(Hard)IP의 3가지로 분류할 수 있다[22]. 소프트 
IP란 RTL(Register Transfer Level)형태의  상위 수준
으로 제작되며 하드웨어 언어(HDL) 가 이용되며 합성 가
능하게 기술된다[22,23]. IP 재이용 측면에서 보면 소프
트 IP가 유연하다고 할 수 있으나 반도체의 물리적 성능
이 보장 되지 못하는 단점이 있다. 펌 IP는 소프트 IP와 
하드 IP의 중간 성격을 가지며 보통 RTL에 야간의 물리
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적 성격을 더한 Netlist 형태로 공급되며 게이트 레벨로 
디자인 크기나 성능을 어느 정도 확인하며 이용할 수 있
다. 하드 IP는 레이아웃이 고정되어 있으며 모든 물리적 
정보를 가지고 있고, 최적화가 되어 있는 장점이 있으나 
수정이 불가능한 형태로 제공게 된다. 작업이 완료된 형
태라 TAT(Turn Around Time)의 이점이 있으나 기능 
변경 및 분석은 어려운 단점이 있다. 

2.3 조직요인 
2.3.1 조직 효과성  
조직은 기본적으로 목표을 설정하고 이를 달성하기 위

해 노력하게 되는데, 정해진 목표에 대한 달성 여부등을 
조직 효과성으로 평가한다. 이전 연구에서 Banard 
(1938)는 조직효과성은 인지된 목표를 달성하는 것이라
고 하였고, Etzioni(1994)는 사회적 단위로 조직은 효과
성과 능률성이 최대화 되어야 한다고 하였다[24,25]. 조
직효과성에 대한 평가기준은 적응성, 생산성, 직무만족, 
수익성등이 가장 많은 빈도를 차지하고 있다[26]. 
Berman(2006)은 조직효과성에 대해서 결과(Outcome) 
및 산출(Output)로 측정한다고 하였고, 산출(Output)은 
단기적, 결과(Outcome)는 장기적인 조직의 목표, 목적 
달성을 측정하는 것이라고 하였다[27]. 본 연구에서는 측
정도구로 프로젝트 결과에 대한 생산성 측면에서 실증해 
보고자 한다. 

2.3.2 지식기반조직
조직의 지식 기반 이론에는 조직의 경쟁 무기는 본질

적으로 정보를 획득하고 지식을 창출하는 능력에 달려 
있다고 이야기 한다[28]. 특히 R&D 팀 맥락에서 개인과 
팀 간에 지식 교환이 강조된다. 이는 지식 창출과 혁신을 
강화하는 상호 학습의 기회를 제공하기 때문이고, 많은 
연구에서 R&D 프로젝트에서 지식기반 업무에서 협업의 
중요성을 보여주었다. Pinto(1990)은 불분명한 프로젝
트 목표, 변화하는 프로젝트 요구 사항, 기술적 복잡성과 
같은 새로운 프로그램 개발에서 프로젝트 팀이 직면하는 
문제를 효과적인 커뮤니케이션과 협력이 문제를 극복하
고 프로젝트 성공을 보장하는 것이 중요하다고 하였다
[28]. 또한 다양한 연구에서 혁신에 중요한 영향을 미치
는 매우 다양한 협업 요소를 주장했다[29]. 

본 연구에서는 R&D구성원들이 모듈화 된 업무와 조
직의 작업 형태에서 협업과 그에 기반한 조직 효과성에 
대한 영향을 확인하고자 한다.   

2.3.3 협업
연구개발의 목표는 높은 성능의 제품을 경쟁사 보다 

빠르게 시장에 내놓는 것이다. 이를 위해 개발 구성원들
은 공통의 목표를 가지고 각자의 능력을 최대한으로 발
휘하는 것이 가장 중요하다. Friend & Cook (2010)는 
협업(collaboration)은 2인 이상의 구성원이 공동 목표
를 향해 일치된 의사결정에 자발적으로 참여하는 행위라 
하였고[30], Lai(2001)은 협업은 문제를 함께 해결하기 
위해 조정된 노력에 참여자들의 상호 참여" 이고, 협력적 
상호 작용은 공유 목표, 구조의 대칭, 높은 수준의 협상, 
상호 작용 및 상호 의존성을 특징으로 한다고 정의 하였
다[31]. 협업의 정의를 보면 공통점은 ‘공유’와 ‘상호의존
성‘이다. 다수의 구성원이 공동의 목표를 이루기 위해 정
보와 프로세스, 지식 등을 서로의 상호작용을 통해 성과
를 만드는 과정이라 할 수 있겠다. 복잡한 SoC 개발에서 
모듈화 작업은 서로간의 인터페이스에 대해 정확한 지식
과 정보의 공유가 중요하고 많은 모듈이 시의적절하게 
개발이 되어야 하는 측면에서 볼 때 공통의 목표를 완료
하기 위한 협업이 중요한 항목이다. 

3. 연구모형 및 가설도출 

3.1 연구모형 및 가설
본 연구는 SoC 개발 형태에 따른 R&D개발팀에 대한 

모듈화 조직과 효과성간의 관계 및 협업의 매개효과와 
IP이용 형태에 대한 조절효과를 분석하였다. Fig. 1에는 
미러링, 미스팅등 조직형태에 관한 것을 독립변수로, 협
력을 매개변수 조직 효과성을 종속변수로 연구모형을 구
성 하였다.

Fig. 1. Research model

제품과 조직 모듈화에 대한 선행연구들은 주로 제품과 
조직 간의 관계에 초점을 맞춰 다양한 수준에서 개념을 
분석 해 왔는데, 이 관계는 앞서 설명한 "미러링 가설
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(mirroring hypothesis)" 이라는 아이디어를 중심으로 
구성되었으며, 이는 제품의 아키텍처와 그 조직의 구성
이 동일 할 수 있다는 개념이다[17,32]. 

미러링 조직 구조에는 서로 간의 기술 모듈화가 잘 정
의되어져 있는 제품이 조직의 분리와 함께 약한 상호의
존성을 특징으로 효과적으로 제품이 개발될 것이라고 가
정한다. 여기서 다음과 같은 가설을 수립할 수 있다[16].

<가설 H1> 조직의 모듈화 미러링은 조직 효과성에 정
(+)의 영향을 미칠 것이다. 

Schilling & Steensma(2001)는 미국의 165개 산업 
분석을 통해 모듈식 조직 형태 분석을 통해 결합된 모듈
식 설계와 느슨한 모듈식 설계 사이의 선택이 제품의 복
잡성과 불확실성 정도에 따라 달라질 수 있다고 주장했
다. 결합된 모듈식 설계는 매우 복잡하고 모듈 간에 긴밀
한 조정이 필요한 제품에 더 적합할 수 있는 반면, 느슨
한 모듈식 설계는 생산 공정에서 복잡성이 낮고 불확실
성이 큰 제품에 더 적합할 수 있다[33]. MacCormack 
et al. (2012)는 제품 모듈성이 보다 느슨하게 결합된 조
직과 밀접하게 관련되어 있음을 발견했다[7]. 이를 바탕
으로 다음의 가설을 제시하여 실증한다.  

<가설 H2> 조직의 Mist는 조직 효과성에 부(-)의 영
향을 미칠 것이다.

모듈화의 목표는 조직 단위 내에서 작업 상호 의존성
을 최대화하고 단위 간 작업 상호 의존성을 최소화하는 
것이지만, 독립성과 상호의존성 사이의 균형있는 조율은 
조직의 관점에서 논의되었다[29]. 결과적으로 모듈화는 
조직간에 서로 협력하는 방식을 변화시켜 지식 생성 및 
혁신의 효율성을 변화시킨다는 것을 나타낸다. Sosa et 
al. (2004) 주요 디자인 인터페이스와 관련된 커뮤니케
이션의 강한 경향을 확인했다[34]. Cataldo et al. 
(2006)는 또한 팀 내 의사 소통이 기술 아키텍처 및 구성 
요소 간의 연결과 일치할 때 작업을 빠르고 효과적으로 
완료할 수 있음을 발견하여 시스템 구성 요소 간의 상호 
의존성 역할을 강조하였다[35,36]. 이를 바탕으로 협력
의 관계에서 다음과 같은 가설을 제시한다.   

<가설 H3> 조직의 미러링과 조직 효과성의 관계에서 
협력은 매개효과를 가질 것이다. 

<가설 H4> 조직의 미스팅과 조직 효과성의 관계에서 
협력은 매개효과를 가질 것이다. 

조직의 주된 개발 형태에 대해 모듈화의 영향성 또한 

주목할 부분이다 따라서 본 연구는 개발 시스템 내에서 
IP개발과 개발된 IP를 주로 사용하는 조직 간의 업무 성
격이 모듈화 형태와 협업의 관계를 조절 하는지 분석 하
고자 하였다. 

<가설 H5> 개발 업무 형태는 미러링과 협업의 관계를 
조절할 것이다.

<가설 H6> 개발 업무 형태는 미스팅과 협업의 관계를 
조절할 것이다.

4. 연구방법 

본 연구는 도구의 검증을 위해 파일럿 테스트를 통한 
보완 후 본조사를 실시하였다. 본 연구에서는 가설 검증
을 위해 통계분석 패키지인 SPSS 20.0 와 AMOS 18.0
를 사용하였다. SPSS를 통해 기본적인 기술통계분석과 
요인, 상관, 신뢰도 그리고 타당성 분석을 실시하였다. 
연구모델에 대해서 구조방정식모형을 구현하였다, AMOS를 
통한 경로분석을 통해 가설 검증을 실시하였고, 모형의 
적합성과 통계적 유의성을 분석하여 결과를 도출하였다. 
본 연구는 기존 선행 연구들에 사용된 개념을 본 연구에 
맞추어 기본 설문을 바탕으로 Table 1에 정의 하고, 측
정 가능 하도록 변수를 구현 하였다. 각 변수들의 측정항
목은 선행 연구를 기반하여 신뢰성과 타당성이 검증된 
항목들을 주로 인용하였고, 초기 Pilot 진행 후 세부항목
을 조절하였다. 세부 문항은 요인분석을 통해 구성하여 
측정하였다. Table 2 에는 본 연구의 문항구성을 나타낸다.

Measure Definition Reference

Mirroring

Organizations are organized in 
forms such as modular design based 

on product/technology expertise 
and efficiency.

Baldwin & 
Clark(1997) 

[37,14]

Mist

There is a strategic development 
form in which interdependencies 

are maintained in a modular 
organizational structure.

Baldwin & 
Clark(1997) 

[37,14]

Collaboration

 A collaborative agreement between 
two or more organizations to share 
and access resources to ultimately 

improve performance.

Oliveira & 
Lumineau, 
2019[38]

Effectiveness

A measure of the extent to which 
an organization achieves its 

objectives and the extent to which 
it achieves the stated objectives of 

the project. Job satisfaction, 
flexibility and adaptability as 

psychological indicators

Campbell
(1977)[26]

Table 1. Operational definition of variables
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Variables Num. Questions
(1=Not at All ~　7=Very Well)

Mirrori
ng

(Mr)

Mr1 Our organizational structure reflects the 
developing product design module units.

Mr2
Issues in the design module that our 

organization is responsible for can be resolved 
within our organization.

Mr3
Different organizations and technology 

development tasks are separated by clear 
boundaries.

Mr4 Our organization fully decides and proceeds 
with the improvement of module performance.

Mist
(Ms)

Ms1 There is a problem that cannot be solved due to 
association with other modules.

Ms2 There is technical overlap for tasks between 
module boundaries.

Ms3
When modifications to a module are required, 

discussions with adjacent modules are 
necessary.

Ms4 When a problem occurs in a module, the help of 
neighboring modules is needed.

Collabo
ration
(Cw)

Cw1 Shares common goals with other modules in 
product development.

Cw2 Shares customer requirements with other 
modules during product development.

Cw3 All modules have set delivery targets during 
product development.

Cw4 Each module has its own responsibilities and 
roles clearly defined.

Effectiv
ess
(Ef)

Ef1
Our organization has a high project completion 
rate compared to the amount of R&D personnel 

involved.

Ef2
Our organization has a high number of 

commercialization cases compared to the 
number of R&D cases.

Ef3 The quality of work our organization produces 
is excellent.

Ef4 Our organization has achieved the goals given 
so far.

Table 2. Questionnaires

5. 실증분석 

5.1 표본 특성
2022년 11월 15일부터 2022년 12월 20일까지 SoC

개발을 진행하고 있는 연구원들을 대상으로 온라인과 오
프라인으로 수집하여 분석 하였다. 총 183부 중에 불충
실한 설문을 제거한 후 본 연구에 유효한 160개를 대상
으로 하였다. 업무의 이해도를 기반으로 하기 위하여 실
무 5년차 이상으로 유효데이터를 확보하였고, bias가 없
게 하도록 단일 회사에서 표본을 추출하였다, Table 3은 
표본에 대한 인구 통계학적 특성이다 엔지니어 업무의 

특성과 성별은 큰 의미가 없으나 남성 85% 여성 15%로 
구성되었다. 학력별로는 학사, 석사, 박사의 비율이 각각 
42%, 48%, 10%로 나타났고, 경력은 5~9(37.5%), 
10~14(33.7%), 15~(29.8%)로 업무 특성은 IP 개발, 
Block 개발, Top integration이 각각 37.0%, 28.0%, 
35.0%로 분포 되었다. 

Demographic Freq. ratio

Geder
Male 136 85.0%

Female 24 15.0%

Education
Bachelor 67 42.0%
Master 77 48.0%

Ph.D 16 10.0%

Career

5years ~ 10years 60 37.5%

11years ~ 15years 54 33.7%
15years ~ 46 29.8%

Role
IP development 59 37.0%

Block level integration 45 28.0%

Top integration 56 35.0%

Table 3. Demographic profile

5.2 신뢰성과 타당성 분석
본 연구에서는 선행 연구를 통해 변수를 설정하고 조

작적 정의에 기초 하여 복수의 설문문항으로 개념을 측
정 하였다. 요인 추출방법으로 주성분 분석(Principal 
Components Analysis)과 베리멕스(Varimax) 방식을 
사용하였고, 고유값(Eigen value) 1.0 이상, 요인 적재
량 0.40 이상을 기준으로 설정하였다. Table 4는 탐색
적 요인분석 결과이다 효과성의 문항들의 요인적재량은 
0.792~ 0.855 사이로 타당도가 확보되었고, 미러링, 미
스트, 협업들도 0.842~0.921, 0.692~0.822, 0.744~0.921
등의 요인적재량으로 타당도를 확보하였다. 이어서, 
Cronbach'α 계수를 사용하여 내적일관성을 통한 신뢰
성을 확인하였고, 분석결과 Mirroring(Mr, 0.905), Mist 
(Ms, 0.919), 협업(Cw, 0.945), 조직효과성(Ef, 0.889)로 
기준인 0.7 이상으로 내적 일관성이 확인되었다[39,40]. 
Table 5는 확인적 요인분석의 결과이다. 집중(개념)타당
성은 비표준화 값 (λ) 는 0.5이상의 바람직한 수준이고 
유의확률(C.R)은 (p<.05)에서 1.96 이상을 만족한다. 
Standardized regression weights 경우는 > 0.5 이상
으로 문제가 없으며, 일반적으로 개념타당성 판단 기준인 평
균분산추출값 AVE >.5 의 조건을 만족한다[43-45]. 개
념신뢰도는 기록된 값과 같이 > 0.7 이상으로 조건을 만
족하여 집중 타당성이 있는 것으로 확인 되었다[39,40].
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Variables Fac1 Fac2 Fac3 Fac4

Mirroring
(Mr)

Mr1
Mr2
Mr3
Mr4

.871

.842

.894

.921

Mist
(Ms)

Ms1
Ms2
Ms3
Ms4

.843

.822
Del
.692

Collaborati
on

(Cw)

Cw1
Cw2
Cw3
Cw4

.921

.744
Del
.845

Effectivess
(Ef)

Ef1
Ef2
Ef3
Ef4

.855

.792

.814
Del

Cronbach α .905 .919　 .945 .889

Table 4. Results of exploratory factor analysis and 
reliability 

 

Regressio
n weight 

(λ)
S.E Critical 

Ratio
Standardi
zed (λ) AVE

Constr
uct 

reliabil
ity

Mirror -> 
Mr4  1 .918

.832 .952

Mirror -> 
Mr3  1.269 .038 33.146 .975

Mirror -> 
Mr2  1.166 .039 30.102 .937

Mirror -> 
Mr1  1.231 .039 31.716 .958

Mist -> Ms4 1 .849
.731 .890Mist -> Ms2 1.311 .057 23.040 1.00

Mist -> Ms1 1.188 .049 24.273 .926
Cowork -> 

Cw4 1 1.05

.769 .908Cowork -> 
Cw2 1.040 .021 50.292 1.05

Cowork -> 
Cw1 .837 .050 16.641 .809

Efficiency -> 
Ef3 1 .634

.565 .780Efficiency -> 
Ef2 1.259 .158 7.960 .502

Efficiency -> 
Ef1 .563 .131 4.310 .283

Table 5. Results of confirmatory factor analysis and 
reliability

판별타당성은 모든 변수간의 상관계수 제곱값이 AVE 
값을 초과하지 않는 지를 확인하여 판단할 수 있다
[43-45]. Table 5와 같이 상관계수의 제곱의 합이 평균
분사추출의 값보다 작으므로 판별타당성이 있다고 할 수 
있다[39]. 

Mr Ms Cw Ef AVE

Mr 1 0.832

Ms  .597 
(.356) 1 0.731

Cw  .402 
(.161)

 .424 
(.179) 1 0.769

Ef .740 
(.547)

.507 
(.257)

.373 
(.139) 1 0.565

Notes: Mr(Mirroring(Mr), Ms(Mist), Cw(Collaboration), 
Ef(Effectiveness) 

Table 6. Results of correlation analysis 

5.3 가설검증 결과
본 연구모형의 측정모형 적합도는 Table 7의 기준수

치를 중심으로 RMR=.035, GFI=.975, AGFI=.943, 
TLI=.987, CFI=.993, RMSEA=.048 등으로 지수들의 
수치가 수용기준에 만족하고 있다[43-45]. 

전반적으로 연구모형은 적합도가 양호한 것으로 볼 수 
있다. Table 8에는 미러링, 미스트의 구조모형에서 각 
경로계수들을 살펴본 결과, 효과성으로 가는 직접 경로
와 협업을 통해서 가는 간접경로의 결과를 나타낸다. 미
러링에서 효과성으로 가는 경로를 제외하고 통계적으로 
유의미한 것으로 나타났다. 구체적으로 보면 미스트가 
높을수록 협업, 효과성이 정적으로 유의미한 것으로 나
타났고 협업에 대한 효과성의 경로도 정적으로 유의미 
한 것으로 분석되었다. 

CMIN
/DF TLI CFI NFI RMR GFI AGFI RMSE

A

Mr 2.53 .987 .993 .989 .035 .975 .943 0.48
Stand
ard ≦3 ≧,9 ≧,9 ≧,9 ≦

.08 ≧,9 ≧,9 ≦
.05

Table 7. Model Fit

Path
Estimate

S.E. C.R. P
B β

Mr -> Cw .149 .146 .051 2.943 .003
Ms ->Cw .340 .390 .044 7.697 ***

Cw -> Ef .073 .186 .021 3.552 ***
Mr -> Ef .155 .388 .022 6.984 .102

Ms -> Ef -.073 -.166 .021 -3.552 ***
Notes: Mr(Mirroring(Mr), Ms(Mist), Cw(Collaboration), 
Ef(Effectiveness), (**: p<.01, ***: p<.001)

Table 8. Results of Path analysis
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다음으로 협업에 대한 성과의 매개효과 검증을 위해 
구조방정식에 의한 직접, 간접, 총효과를 분석하였고, 통
계적 유의성 검증은 Bootstrapping을 이용하였다. 
Table 9에서 미러링, 미스트의 효과성 관계에서 협업의 
간접효과는 유의수준 p< .05로 효과가 유의한 결과를 볼 
수 있다.

Direct Indirect Total

Mr -> Cw .146** - .146**
Ms -> Cw .390** - .390**

Cw -> Ef .186*** - .186**
Mr -> Ef .388***, .122*** .510***

Ms -> Ef -.166*** -.228***  -.394***
Notes: Mr(Mirroring(Mr), Ms(Mist), Cw(Collaboration), 
Ef(Effectiveness),(**: p<.01, ***: p<.001)

Table 9. Direct, Indirect and Total Effects

부분 매개효과로 영향력을 검증한 결과는 직접효과로
는 독립변인인 미러링, 미스트는 각각 협업(.146, .390)
과 협업은 효과성(.186)과 정(+)의 영향을 미치 미치는 
것으로 나타났다. 매개변인으로 협업은 미러링이 효과성
에 미치는 영향에서 .122의 정(+)의 간접효과r, 미스트
와 효과성에서는 -.228의 부(-)의 간접효과가 확인되어 
협업은 부분 매개효과가 있음을 알 수 있다.

마지막으로 표본을 조직의 업무 형태로 구분하여 조절
효과 분석을 통해 확인하였다. 분석을 위해 조직업무에 
대한 응답을 IP개발 집단과 IP통합집단(Block/Top)으
로 나누어 다중집단분석(multi-group analysis)을 실시
하였다. IP조직은 기본적으로 모듈화 제공의 업무 성향
이 강하고 Block/Top 작업자들은 IP 통합의 측면에서 
모듈를 주로 이용하게 된다. 따라서 조직 협업측면에서 
IP조직은 내부로 전문화가 심화 되고, 외부적으로는 독
립적이다. 이에 반해 Block/Top 조직은 모듈화를 기반
으로 하지만, 공급된 IP 디자인에 대해 좀 더 의존적이라 
그룹 간 차이를 확인하고자 하였다. 조절효과 검증을 위
해 제약모델과 비제약모델로 구분하여 변화량을 도출하
였다. 검증을 위해 분류된 두 집단을 기준으로, 분석은 
가설검증에 대한 구조방정식 모형과 같은 경로 모형을 
통한 다중모형집단의 비교가 이루어졌다. 다중집단 분석
의 과정에 앞서 모형의 적합도를 평가하기 위한 기준으
로 Table 10의 Chi-square 값과 더불어 CFI, TLI, 
RMSEA의 값을 살펴보았다. 검증 결과는 Table 11에서 
제약모델에 대한 유의 수준이 P < .000 를 만족하여 귀

무가설을 기각할 수 있다. 즉, IP 개발 형태에 따라 집단
의 차이가 있는 것으로 나타났다. 결과에서 자유모델과 
제약모델은 DF(4), CMIN(∆X2, 33.247)의 값의 차이
를 보인다. 경로별 조절효과 검증 결과는 Table 12에서 
미러링과 협업, 효과성의 관계의 경우 p=.338, .685 로 
유의하지 않은 것으로 확인되었고, 나머지 경로에서의 
조절효과는 통계적 유의성이 검증되었다. 세부적으로 유
의한 관계에서 미스트에서 협업, 협업에서 효과성이 IP
개발자/통합 그룹과 각 .344/.169, .030/.423으로 확인
되었다. 즉, IP 개발자가 통합그룹보다 미스트에서 협업
으로 좀 더 큰 정(+)의 영향이 미치게 되 는 것으로 나타
났다. 협업에서 효과성 측면은 통합그룹에서 IP개발자 
보다 큰 정(+)의 영향이 미치는 것을 확인했다. 전체 분
석 결과를 바탕으로 연구모형과 함께 제시된 가설에 대
한 결과를 Table 13에서 확인할 수 있다. 

Model x2 df TLI CFI RMSEA P

Free 326.5 70 .920 .914 .054 .000
Constrained 350.4 75 .911 .891 .044 .000

Table 10. Model Fit

Model DF CMIN P NFI
Delta-1

IFI
Delta-2

RFI
rho-1

TLI
rho2

∆ 5 33.247 .000 .014 .014 .006 .006

Table 11. Comparison 

Path Estimates S.E. C.R. P
IP developer 

Mr -> Cw .021 .022 .959 .338
Ms -> Cw .344 .501 .953 .***

Mr -> Ef .058 .144 .406 .685
Ms -> Ef -.034 .029 -.160 .007

Cw -> Ef .030 .025 .186 .***
IP integrator(Block/Top)

Mr -> Cw .083 .081 1.022 .002
Ms -> Cw .169 .161 .146 .***

Mr -> Ef .088 .558 .952 .004
Ms -> Ef -.016 .045 -.355 .***

Cw -> Ef .423 .177 .392 .***
Notes: Mr(Mirroring(Mr), Ms(Mist), Cw(Collaboration), 
Ef(Effectiveness),(**: p<.01, ***: p<.001)

Table 12. Moderating effects of IP user difference
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Hypothesis Verification

<H1> Organizational modularity mirroring will 
have a positive (+) effect on organizational 
effectiveness.

Reject

<H2> Organizational mist will have a negative(-) 
effect on organization effectiveness Adopt

<H3> Collaboration mediates in the relationship 
between organizational mirroring and 
effectiveness. 

Adopt

<H4> In the relationship between organizational 
mist and organizational effectiveness, 
cooperation will have a mediating effect. 

Adopt

<H5> Job role in development moderates 
relationship between mirroring and 
collaboration.

Adopt

<H6> Job role in development moderates 
relationship between mist and 
collaboration.

Adopt

Table 13. Hypothesis results  

6. 결론 및 시사점 

6.1 연구결과 요약
본 연구는 비메모리 반도체 산업의 중심인 SoC 칩 개

발 방식에서 이용되는 모듈화로 인한 조직의 개발 형태
가 R&D개발 조직의 효과성에 미치는 영향을 분석하였
다. 미러링과 미스트를 기반으로 협력의 매개 효과와 모
듈화의 기반이 되는 IP 개발 형태에 따른 조절효과 대한 
연구모형을 구현하여 설문조사로 수집된 자료를 구조방
정식으로 실증하였다. 이를 위하여 기술 모듈화가 반영
된 미러링 형태의 조직구성 형태를 기반으로 기술의 접
점에서 발생하는 미스트의 형태가 조직의 효과성에 영향
을 하여 알아보는 것을 목적으로 실시하였다. 

연구결과를 종합해 보면, 첫째로 미러링의 경우 조직
의 모듈화가 잘 되어 있을수록 문서를 통한 업무 효율이 
증진될 것으로 예상했으나, 효과성에 의미 있는 영향은 
없었다. 이는 앞선 모듈성의 이점과는 차이가 있는 결과
로 SoC제품에서 모듈화가 빠른 제품 주기에는 효과가 
있지만 프로젝트 제품 성능에는 부정적인 결과도 있음을 
시사한다. 둘째, 미스트의 경우 미스트가 높아질수록 조
직효과성은 낮아지며 협력은 높아지는 것을 확인 할 수 
있었는데, 이는 업무에 대한 커뮤니케이션이 보다 활발
하게 진행되는 미스트의 속성상 협력은 늘어나는 것으로 
예상할 수 있으나, 효과성은 가설에서 예상한대로 감소 
되었다. 이는 SoC제품의 빠른 개발 업무, 잦은 스펙변동 
등에 의한 모호한 업무경계가 효율성에 방해가 되는 것
을 시사한다. 셋째, 미러링/미스트와 효과성의 관계에서 

협업은 부분매개 효과가 확인되었다. 이것은 조직 모듈
화를 통한 연구 작업이 협업을 통해서 효과성에 영향을 
줄 수 있다는 것을 의미한다. 즉, 협업은 요인의 추가는 
분리적인 성격의 미러링과 업무상 연결될 수 밖에 없는 
미스팅 사이에서 과제에 대한 공통 목표의식과, 효율적
인 상호작용이 효과성에 의미 있는 영향을 주는 것을 시
사한다.  이러한 결과는 모듈화에 단순화 효과만 확인한 
기존의 연구에서 발전하여 여러 단위로 나눠지는 복잡한 
SoC개발 업무에 현실적인 필요한 협업의 관계를 매개변
인으로 어떠한 경로를 통해 요인들에 영향을 미치는지 
확인했다는 것에 의미가 있다. 넷째로 IP개발 업무 차이
에 대한 미스트에 대한 협업, 협업과 효과성에 대해서 조
절효과가 확인 되었다. 이는 개발업무 성격에 대한 반영
으로 IP개발자들은 보다 독립적인 작업과 연결로 협업이 
보다 효과적으로 이루어 진다고 생각하며, IP통합자들은 
모듈화 단계에 따른 정보의 공유등을 기반으로 하는 협
업이 효과성으로 이어지는 것을 시사한다. 

본 연구는 다음의 학문적 기여를 도출한다. 첫째, 모
듈화(modularity)에 대한 연구는 조직 경영,  제품 설계, 
생산/기술 체계, 서비스등 전 영역에서 활발히 진행되고 
있는 것에 반해 국내는 디자인, 건설, 제조업등 물리적으
로 간단한 대상 위주로 진행되는 아쉬움이 있다. 본 연구
는 기술적으로 가장 복잡하고 변화가 빠르고 끊임없이 
이루어지는 산업인 시스템 반도체 개발에서 IP 모듈 사
용에 대해, 모듈화 성격을 보다 구체화 하였다. 둘째, 본 
연구는 기존연구에서 찾아보기 어려운 모듈화 생산성에 
영향을 주는 기술 모듈화와 조직 미러링의 상호작용 결
과를 도출한 것에 학문적 기여가 있다. 기술 모듈화가 미
러링 가설을 기반으로 형성된 조직에 대해 어떤 장단점
이 있는지를 실무적인 관점에서 파악하여 논의의 출발점
을 제공하고자 하였다. 셋째로, 기존 연구들이 조직 분위
기와 자원기반역량에 대해 주로 초점을 맞춘 것에서 벗
어나 본 연구는 모듈화가 개발 연구자들에 심리적 영향
과 미러링 가설기반으로 이루어진 조직형태가 기업의 기
술 혁신과 효과성을 도출하였다는데 의미가 있다. 이전 
연구는 복잡성이 종종 예상치 못한 제품 구성 요소의 상
호 의존성에 영향을 주기 때문에 미러링 또는 미스트에
서 그 역할을 강조 하였다[41,42]. 본 연구 결과는 복잡
성과 함께 모듈 단계에 따른 개발의 형태가 지식 통합 및 
정보 공유가 필요함을 시사한다

실무적으로는 관리 관점에서 이 연구는 모듈화 조직의 
업무 형태와 관련하여 SoC산업에서 기술/조직 모듈화는 
부분요소의 전문화를 촉진 시킬 수 있으나, 조직의 경계
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에서 발생하는 미스트에 대한 효과적인 협업 관리가 조
직의 효율성 향상을 위해서 필요한 것으로 보인다. 또한, 
IP개발자와 이용자의 관계로 볼 때, IP개발 그룹의 경우
가 보다 깊이 있는 개발 업무를 진행할 수 있지만, IP 모
듈화에 따른 단순 작업이 많아지는 현상에 대하여 작업
에 만족하지 못하는 현상으로 분석된다. 이러한 결과를 
볼 때, 현업에서 IP 모듈이 어쩔 수 없는 개발의 형태로 
많이 이용되게 되겠지만, 개발자들의 심리적인 동기 부
여와 핵심기술 파악이라는 부분을 고려해야 한다. 또한, 
과정에서 미스트는 피할 수 없는 선택임을 인식하고, 효
과성 측면을 고려하여 전략적으로 선택하는 방식을 제안
한다. 

6.2 한계 및 제안 
본 연구의 결과에는 여러 가지 한계가 있다. 첫째 본 

연구는 SoC 산업의 R&D 인력을 대상으로 모듈화 영향
을 설명하기 위해 기업성과로써 비재무적성과인 효율성
을 서베이를 통해 성과를 측정하였다는데 연구의 의의 함
께 한계점이 있다. 재무적 성과는 투입비용대비 비용성
과, 운영 성과등 어려가지 요인이 있을 수 있으나 회사전
체의 실적이 연구모델을 대표할 수 있게 정제하기가 쉽지 
않아 서베이를 선택하였으나 이 부분이 연구결과에 신뢰
성이 악화될 수 있다. 향후, 재무적 자원(Financial 
resource)이나 R&D 결과를 보다 물리적으로 반영할 수 
있는 특허 수치등이 고려된다면 보다 과학적이고 합리적
인 결과를 도출할 수 있을 것으로 예상한다. 둘째, 본 연
구는 하나의 회사내 조직에 초점을 두었기 때문에 결과가 
다양한 기업 그룹에 일반화 되지 않을 수 있다. 다만 반도
체 개발 특성상 여러 그룹의 조사가 필요하다. 단일 그룹 
연구는 연구 결과를 특정 상황에 일반화하는 데 제한이 
있을 수 있고, 다른 부문, 팀 및 조직에 걸쳐 연구를 확장
하는 것도 의미가 있을 것이다. 마지막으로 본연구에서 
다뤄진 미러링 관계는 기관, 문화 및 조직 내 설정 대 조
직 간 설정과 같은 다른 시스템의 영향을 받을 수도 있다. 
따라서 상대 요인에 대한 추가 탐색은 보다 체계적인 프
레임워크를 개발하는 데 의미가 있을 것으로 예상 한다.
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