
1. 서론

스마트제조혁신을 달성하고자 하는 중소제조업체들

은 스마트공장을 구현하면서 그 성과를 크게 생산, 품

질, 원가, 배송의 4가지 유형의 지표를 설정하고 있다. 

생산,품질, 배송의 지표에 있어서는 PLC, 센서 등의 

IoT장비를 통한 성과지표 산출을 위한 데이터 수집이 

대체적으로 원활히 이루어지고 있지만 원가문제에 있

어서는 데이터 수집과 측정을 실시간 및 디지털 데이터

로 측정함에 많은 애로가 있다. 
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원가에 대한 성과지표는 경영자의 관심이 매우 높은 

항목임에도 불구하고 국내 제조업체는 스마트제조혁신

과 원가시스템을 하나의 문제로 인식하지 않고 별개의 

사안으로 취급하고 있다. 그 배경에는 생산흐름 상에서 

발생하는 제조데이터를 원가회계시스템으로 연계시키

지 못함에 있으며, 실제의 흐름과 원가집계의 흐름이 

일치하지 않기 때문으로 가공창고가 ERP 기능상에 존

재하는 이유이기도 하다. 

국내 제조업체가 원가관리를 위한 시스템적 경영활

동을 수행하지 못하는 이유는 제조와 원가관리는 별개

의 문제라는 인식에서 연유되어진다고 할 수 있다. 

POP, MES를 도입하고 필요한 데이터를 IoT 장비를 

이용하여 수집하여 제조흐름을 파악하고 있음에 주목

하여수집된 제조데이터를 그대로 원가측정에 이용할 

수 있는 방안으로 초변동원가(throughtput costing)

을 제안함에 본 연구의 목적이 있다.

구체적으로 자원의 부족, 병목 현상 및 생산 제약이 

증가하는 현대 제조환경에서의 변화에 적응할 수 있도

록 제약이론(Theory of Constraints, TOC)을 기반으

로 하여 스마트제조혁신을 위한 스마트공장의 인프라

를 통해 데이터 수집과 활용이 용이한 초변동원가시스

템을 제안하여 스마트제조혁신의 도입과 성과확산에 

기여하고자 한다.

제한된 제조조건 하에서 자원 오용으로 인하여 생산

성과 산출물의 품질이 저하되는 부정적인 영향을 해결

하는 초변동원가의 역할을 찾고자 하는 것이다. 초변동

원가회계는 조직의 정보 제공, 원가 측정 및 성과 평가

에 기여하는 관리회계 방법 중 하나이며 국내 중소제조

업체가 생산 과정에서 직면한 제약조건과 관련된 문제

를 해결함에 역할을 할 수 있을 것으로 기대한다. 지속

적인 생산 흐름을 방해하는 제약사항의 존재는 품질관

리 수준, 원가절감, 생산 효율화와 극대화를 기하고자 

초변동원가회계를 사용하여 제약사항을 제어하고자 하

는 기업의 제한사항이 될 수 있기 때문이다.

연구목적 달성을 위하여 본 연구는 설문으로 스마트

제조혁신을 위한 도구의 하나로서 제약이론을 기반으

로 하는 초변동원가의 효용성에 대한 조사를 실시하였

다. 아직까지 스마트제조혁신을 위한 스마트공장의 구

현을 원가와 연계하여 수행한 사례는 조사되지 않고 있

기에 경험적 연구의 한계가 존재함에도 불구하고 T검

정 수준에서 경영자들이 제약이론과 초변동원가의 효

용성에 대한 인식을 파악하는 수준에서 연구가 이루어

졌음은 본 연구의 분명한 한계임을 밝힌다.

2. 문헌 검토

2.1 제약이론에 대한 검토

Glodratt[1]를 통해 소개된 제약이론을 기반으로 하

는 관리시스템은 관리비용 정보를 제공함으로써 운영 

성능을 향상시키고 처리 시간과 운영 비용 및 재고를 

줄이는 효과가 있는 것으로 알려져 있다. 1990년대 초, 

제약 이론의 태동 결과로 초변동원가회계가 등장하여 

조직에 대한 포괄적인 비전을 제공하고 여러 부서와 조

직의 활동간에 일관성을 유지할 수 있다고 하였다. 제

약이론은 제품 배합 문제를 포함하는 여러가지 복잡한 

문제에 대한 실용적인 솔루션을 제공하는 효과적인 경

영학 이론으로 시작되었다[2]. 계속된 연구를 통해 제품

배합 문제를 제약이론을 적용함으로써 다양하게 개선 

방안을 마련할 수 있음을 연구하였다. 지속적인 노력과 

성과에도 불구하고 기존에 사용되었던 콘텐츠 테이블 

방식은 전체적 해석이 불가하여 자원의 영향력을 고려

할 때 루프 의존성이 발생되어 복잡한 작업 환경 하에

서 통계적 편차가 발생한다는 단점이 있었다[3]. 

제약이론에 대한 초기 연구로는 엑셀을 이용하여 정

확한 원가를 집계 및 배분하는 제약이론을 구현할 수 

있는 활동기준원가를 구현하는 연구[3], 공공서비스 분

야인 수도서비스 제약을 해결하고자 제약이론 프로세

스를 적용한 사례 연구[4], 활동기준원가방식으로 제약

이론을 적용하여 원가할당과 배분을 하고 수학적 모델

을 사용하여 생산 프로세스의 장애요인과 장애물과 낭

비되는 에너지를 식별하고자 한 연구[5], 측정방법을 개

선하기 위해 초변동원가와 6시그마를 융합하는 목적으

로 초변동원가 측정방법을 6시그마 연구에 적용하여 

분석한 연구 등이 있다[6].

제약 이론은 생산 프로세스의 효율성에 초점을 맞춘 

작업에서 특화되었는데 그 개념은 1986년 미국에서 

Goldratt와 Cox가 저서 "The Goal"을 통해 이 개념

을 제안하였다[7]. 제약이론은 조직의 병목 현상이나 조

직의 부족한 자원을 해결하여 장기적인 이익을 극대화

하기 위한 접근방식으로 정의되면서[8] 최적의 생산 흐

름을 위해 제조주기의 시간을 개선하는 전략이라고 말

할 수 있다. 반면 병목 현상이 발생하는 부문과 발생하
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지 않는 부문도 존재할 때, 수익을 극대화할 수 있는 방

법으로 제약이론을 정의하기도 한다[9]. 내부 뿐만 아니

라 외부에서 발생될 수도 있는 제조 프로세스의 제약을 

처리해야 할 것인지를 찾는 시스템이라고 정의되기도 

한다[10]. 한편, 제약이론을 단기 목표를 달성함에 방해

하는 제약조건에 관련된 프로세스와 관리를 지속적으로 

개선함을 목표로 하는 경영철학이라는 정의도 있다[11].

선행연구를 정리하면 제약이론이란 조직이 목표를 

달성하고 이익을 향상시키기 위해 제약과 병목 현상을 

식별하고 해결하는 데 도움이 되는 원칙, 개념 및 도구

의 집합으로 구성된 통합 시스템이라는 점에 주목한다

고 할 수 있다[12].

특정 제약을 극복하기 위한 지속적인 개선 과정을 

통해 또 다른 제약을 살펴 볼 수 있게 된다. 첫 번째 단

계로 돌아가 이 제약의 근본 원인을 검색하고 시스템을 

개선하는 것이다. 아래 그림 1은 제약 조건을 관리하기 

위해 제약 이론을 구현하는 단계를 나타낸다.

Fig. 1. The Theory of Constraints

2.2 초변동원가이론 검토

자동화된 설비로 생산을 하는 장치산업에서는 직접

노무원가가 거의 없거나 고정원가일 가능성이 많다. 직

접노무인력이 주로 자동화 설비를 운영, 점검, 보수, 유

지하는 업무를 하므로 생산량과 무관하게 일정 인력이 

필요하다. 제조간접원가도 값비싼 설비의 감가상각비와 

수선유지비가 대부분이며 이 원가들이 고정원가이다. 

이러한 장치산업에서 원가계산을 단순하게 하기 위해 

모든 가공원가, 즉 직접노무원가와 제조간접원가를 고

정원가로 보아 기간비용으로 처리하는 방법이 초변동

원가계산이다. 즉 직접재료원가만 제품원가로 재고화하

고 나머지 제조원가는 모두 기간 비용으로 처리한다. 

초변동원가계산에서 사용하는 throughput의 용어는 

생산판매과정을 통과하는 통과량의 개념이라 할 수 있

다. 여러 가지 투입물이 생산공정에 들어가 산출물이 

되어 나온다고 보는 것이 생산흐름에 대한 전통적인 관

점이다. 이에 비해 초변동원가계산의 통과량 개념은 직

접재료가 제조공정을 통과하면서 가공되지만 가공원가

가 제품원가에 더해지지 않는다고 보는 것이다.

이러한 초변동원가의 throughput 개념은 스마트제

조혁신에 필수적인 항목이 될 수 있다. 제조흐름을 제

어하는 것이 공정개선, 품질확보, 설비가동율 향상 등의 

제조혁신에 첫 번째 관찰항목이 될 수 있는 것이기에 

스마트공장 도입에 있어 통과량 개념을 원용하면서 제

어를 위한 제약이론을 기초로 해야 한다는 점에 연구의 

필요성을 뒷받침할 수 있다.

조직은 조직 목표인 수익 창출 결과에 대한 성과를 

측정할 필요가 있다. 수익 창출 과정에 대한 과정이 목

표 달성에 어떠한 공헌을 하였는지를 원가시스템을 통

해 처리량을 파악하여 재고의 증가 혹은 운영경비에 미

친 영향을 분석할 수 있다. 초변동원가회계는 제약이론

을 기반으로 하는 관리회계적인 개념이며 제약이론의 

주요 개념을 구현하기 위한 측정 도구로 이용되고 있다

[13].  또한 생산원가 및 판매원가를 식별하고 측정하여 

생산성 향상에 이용하면서 재고 및 운영 비용을 줄이고 

경영진이 최적의 결정을 내릴 수 있도록 지원할 수 있

다 [6]. 초변동원가회계의 주요 개념이 제품 중심의 이

익분석보다는 조직적인 측면에서의 수익성 분석을 사

용하는 것인 반면, 전통적인 원가계산은 생산 프로세스

의 모든 부서에서 수집된 원가를 집계하여  제품에 할

당하는 방식으로  판매가에서 제조원가를 제하여 제품

의 한계이익을 찾고자 한다[12]. 연구자들은 초변동원

가회계가 회사의 성과를 효과적으로 평가할 수 있도록 

작업환경의 제약과 병목현상을 최소화하여 궁극적으로 

수익창출 목표를 달성함에 기여한다고 증거한다[14]. 

3. 원가측정과 성과평가에 있어서의 

초변동원가회계의 역할 

초변동원가회계는 유일하게 변동성을 가진 직접재료

비의 원가행태에 따라 제조원가의를 구성하고 직접재

료비 이외의 직접노무비와 제조간접원가는 단기적으로 
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고정원가 성격을 가지므로 이미 결정된 원가로 취급한

다. 제조해서 판매하는 제품 단위를 제조함에 있어 필

요로 하는 투입량을 초과해서는 안 된다는 철학을 바탕

으로 하면서 자재가 부족해서 제품을 완성하지 못하는 

재료부족도 허용될 수 없다는 것이다[15]. 대기상태가 

발생하게 되면 다른 현장 혹은 창고로 이동되면서 보

관, 손상 등의 비용발생으로 인하여 조직적 비용이 증

가하게 되는 것이다. 제조 환경의 급진적인 발전과 변

화로 인해 기계 및 장비에 대한 투자가 증가하고 제조

원가 구성에서 직접노무비 비중이 급격하게 낮아져 직

접재료비는 원가의 유일한 변동성을 지닌 원가요소가 

되었다. 이러한 배경으로 제약이론을 기반으로 하는 성

과측정으로 다음과 같은 빠르고 유연한 방식으로 조직

의 강점과 약점을 식별하여야 하는 것이다[16].

§ 순이익, 투자자본 수익률 및 현금 흐름과 같은 조

직 성과 수준의 성과 측정.

§ 내부 운영 수익, 즉 판매 수익에서 직접 재료 및 

재고 비용을 차감하는 방식으로 내부성과 수준에서 성

과 측정을 하는 것으로 이는  재료 및 자산 구매에 조직

이 투자한 현금흐름을 표시하므로 재고를 내부운영 수

익으로 전환하기 위해 지불한 현금흐름을 나타내는 운

영비용도 포함한다.

§ 상세한 원가정보를 사용하여 프로세스 수준에서 

성과를 측정.

§ 제약이론은 단기적인 측정에 중점을 두므로 전략

적 결정에 필요한 장기 비전은 무시한다.

§ 시간은 단위당 생산 원가를 적용하기 위한 초변동

원가회계의 주요 요소로서 처리시간이라고도 하며 원

자재를 완제품으로 전환하고 판매하는 데 소요된 시간

을 나타낸다.

또한 초변동원가회계는 측정을 위한 개념적 틀에 따

라 원가를 측정하고 성과를 평가하는 것은 아닌 것으로 

달성된 처리량과 해당 처리량을 달성하기 위해 소비된 

자원을 비교하는 것이다. 

4. 설문조사 및 분석 결과

이 연구는 현대의 제조현장에 제약이론을 적용한 초

변동원가회계 접근방법을 통하여 원가측정과 조직 성

과의 효율성과 효과에 기여할 수 있다는 기본 전제에 

기초한다. 기본 전제를 기초통계학적으로 검증하기 위

한 설문조사 대상은 2020년 중소기업제조혁신추진단

이 주관하는 스마트공장지원사업의 스마트공장 수준 

중간이상의 사업에 참여한 60개사의 최고경영자 혹은 

과제책임자에게 설문지를 배포하였으며, 2021년 1월

중 2주간에 걸쳐 구글 온라인 설문조사를 이용하였다. 

설문은 리커드 척도로 응답을 구성하였으며 통계학

적 검증을 위하여 초변동원가회계를 사용하면 원가측

정에 기여할 수 있으면서 현대의 제조환경에서 제약이

론을 적용함으로써 경제적인 통합의 효율성과 효과를 

평가할 수 있는가를 설문의 주된 내용으로 구성하였다. 

Table 1은 설문항목을 제시한 것이다.

Table 1. Contents of Questionaire

No contents

1
The use of Throughput Accounting leads to the provision 

of accurate cost measure in the organization

2
Throughput Accounting provides relevant information on 

the time of restricted activities achievement

3
Throughput Accounting works to provide relevant cost 

information with the modern manufacturing environment

4

The product applies by the cost of direct materials only 

without the other operating costs. It is useful for 

measures of the added value of the inflows generated by 

the revenues

5

Assisting organization in the measurement and evaluation 

of performance through the information provided by 

Throughput Accounting

6

There is a need to develop cost systems for give 

detailed information to evaluate current and future 

performance, improve the measurement and evaluation of 

performance

7

The development of cost systems contributes to the 

provision of integrated information on the profitability of 

the product, the customer and the company

8
Increased competition requires the development of 

current cost systems

9

Throughput Accounting contributes to the development of 

cost systems in order to provide relevant information for 

the purposes of planning, control and evaluation of 

performance

10

The organization management is concerned with the use 

of Throughput Accounting to find solutions of the 

bottlenecks and constraints that affect the efficiency and 

effectiveness of performance

11
Throughput Accounting contributes to the identification of 

unused capacity

12
There is a role for Throughput Accounting in identifying 

unnecessary activities that are not add value

13
Throughput Accounting under the Theory of Constraints 

helps reduce costs and maximizes profitability

14
Throughput Accounting contributes to determining of 

minimum inventory levels

15

Throughput Accounting contributes to the provision of 

many advantages that lead to the promotion of 

competitiveness in the market

15개 설문항목의 결과를 요약한 Table 2의 내용을 
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보면, 표본 전체 응답률 80.756 %, 가중평균 4.038, 표

준 편차 1.062, 변동 계수 26.823 %로 집계되었는데 

10번째 항목에서 두드러진 결과값을 보이고 있어 경영

자들의 관심이 병목현상 해결과 성과 증진에 있음을 증

거하고 있다. 

Table 2. Indicators of individual responses for 

hypothesis testing

No

weighted 

arithmetic 

mean

standard 

deviation

coefficient 

of variance

weight 

percent

1 3.867 1.214 31.393% 77.333%

2 4.417 0.766 17.335 88.333

3 4.050 1.156 28.544 81.000

4 4.017 1.172 29.168 80.333

5 4.200 1.022 24.328 84.000

6 4.267 0.989 23.185 85.333

7 4.200 1.086 25.860 84.000

8 4.100 1.037 25.283 82.000

9 4.083 1.124 27.535 81.667

10 4.517 0.676 14.973 90.333

11 3.800 1.147 30.180 76.000

12 3.050 1.383 45.345 61.000

13 3.950 1.156 29.267 79.000

14 3.983 1.127 28.302 79.667

15 4.067 0.880 21.650 81.333

Mean 4.038 1.062 26.823 80.756

경영자들이 두 번째 순위로 기대하는 초변동원가회계

의 효익은 목표달성에 제한을 갖는 경영활동에 대한 시

간 정보를 제공받을 수 있다는 것으로 시간적 제약으로 

인한 병목현상 해결의 의지를 나타내는 것으로 보여진다.

가장 낮은 순위는 부가가치를 생성하지 못하는 불필

요한 활동영역을 식별할 것이라는 항목으로 상대적으

로 가장 낮은 기대심리를 보였다. 이러한 견해는 초변

동원가회계 접근방식만으로는 비부가가치 활동에 대한 

식별은 어렵고 보다 정교한 활동기준원가시스템의 설

계와 제조데이터에 대한 보다 정교하면서 광범위한 수

집이 전제되어야 할 것으로 생각하기 때문인 것으로 추

론되어진다.

Table 3에서는 자유도 59, 유의수준 5%에서 T테스

트 결과값을 요약하였다

위의 Table 2에서 추정된 (T)의 값이 표시된 (T)의 

값보다 크게 나타나므로 가설변수에 대한 신뢰도는 

확보되었다고 할 수 있다. 이는 연구가설인 초변동원

가회계를 사용하면 원가측정에 기여할 수 있으면서 현

대의 제조환경에서 제약이론을 적용함으로써 경제적인 

통합의 효율성과 효과를 평가할 수 있음을 확인하였다.

Table 3. T test results of the research variables

Variables Calculated(T) Tabulated(T)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Mean

5.530

14.333

7.035

6.722

9.097

9.919

8.558

8.220

7.464

17.372

5.403

0.280

6.365

6.756

9.385

8.163

1.671

1.671

1.671

1.671

1.671

1.671

1.671

1.671

1.671

1.671

1.671

1.671

1.671

1.671

1.671

1.671

5. 결론 

본 연구는 스마트공장을 필연적 요구사항으로 제기

된 시점에서 스마트제조혁신에 필요한 원가회계시스템

을 구현하기 위한 접근방식으로 초변동원가회계를 도

입할 것을 제언하고자 함에 목적을 두었다.

이제까지 발표된 초변동원가와 제약이론에 대한 선

행연구들을 검토함으로써 제약이론에 기초한 초변동원

가의 효익을 제시하고 그러한 효익이 제조현장의 경영

자들이 가장 많은 관심을 가지고 있는 병목현상 해결에 

도움을 줄 수 있을 것이라는 전제로 시작되었다. 

스마트공장을 도입하고 최소한 센서 혹은 PLC 등으

로 제조 데이터를 수집하고 있는 제조업체의 경영자들

을 대상으로 설문조사를 실시한 결과, 병목현상 해결에 

초변동원가시스템이 상당한 도움을 줄 수 있으며 부가

적으로 제약활동에 대한 시간 정보를 획득할 수 있다는 

점에서 초변동원가시스템의 도입이 스마트공장의 완성

에 도움을 줄 것이라는 지지를 받을 수 있었다.

연구의 기여도가 분명하겠지만, 제조혁신을 위한 스

마트공장을 구현함에 있어 throughput의 개념을 도입

한 중소제조업체는 아직까지 극소수에 이르고 있기에 

실험적 연구를 위한 기초가 마련되지 않아 경험적 연구

에 의한 시사점을 도출할 수 밖에 없음이 본 연구의 한

계점이라 하겠다. 연구의 발전을 위하여 제조현장에서 



융합정보논문지 제11권 제8호13

발생되는 병목현상을 해결할 수 있는 throughput 개

념의 연속공정에서의 우선순위 알고리즘의 개발을 통

해 재료의 통과량을 최적화하고 생산효율성을 향상시

킬 수 있는 방안이 제시될 때 실무에서의 적용가능성을 

높일 수 잇을 것이다. 향후 연구자는 알고리즘 개발을 

통해 실험적인 연구결과를 제시하여 실현가능성을 높

이고자 한다.

본 연구의 중요성은 제한된 활동으로 인하여 자본 

남용의 부정적인 영향을 해결하는 도구의 하나로 초변

동원가시스템의 역할이 가능하다는 점을 제시한 것이

다. 제약조건들을 제거하기 위한 기초적 단서를 제공하

고 현대적 제조 환경하에서 원가측정과 성과측정의 최

적화된 평가기준을 마련할 수 있어 결국 제조공정에서

의 최적화된 공정처리량을 달성하여 최적화된 재고관

리를 이룩할 수 있다는 점에서 경영자들의 기대에 부응

할 수 있을 것이다.

결론으로 제약된 작업조건 하에서 작업에 필요한 시

간을 줄여 시간 손실을 방지하고 역량활용도를 극대화

할 수 있는 스마트제조혁신을 위한 원가시스템으로 초

변동원가회계시스템의 도입을 제언한다.
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