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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 업무 환경에서 설명가능한 인공지능(XAI)을 활용한 챗봇이 사용자의 직무 효능감에 미치는 영향을 설명인터페이스(XUI)의 역할과 효과성을 중심으로 검증한다. XUI 원칙을 적용한 XAI 기반 챗봇과 전통적인 AI 챗봇의 효과를 비교한 결과, XAI 챗봇이 AI 챗봇에 비해 마음 지각, 서비스 흥미, 직무 효능감 등 주요 변수에서 유의미하게 높은 성과를 보였다. 특히, XAI 챗봇 그룹에서는 마음 지각과 직무 효능감 간의 서비스 흥미의 매개 역할이 유의미하게 나타났으며, 이러한 결과는 XAI 챗봇 그룹에서만 관찰되었다. 연구의 결과는 AI 시스템의 투명성과 설명 가능성이 사용자 만족도와 성과 향상에 중요함을 나타내며, 업무 환경에서 XAI를 실용적으로 구현할 수 있는 인터페이스 디자인에 유용한 통찰을 제공한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study investigates the impact of chatbots utilizing eXplainable Artificial Intelligence (XAI) on job efficacy within workplace environments, with a particular focus on the role and effectiveness of eXtensible User Interfaces (XUIs). In comparing XAI-based chatbots, which adhere to XUI principles, with traditional AI chatbots, XAI chatbots significantly outperformed their traditional counterparts in key metrics such as perceived understanding, service interest, and job efficacy. Notably, in the XAI chatbot group, service interest was a significant mediator between perceived understanding and job efficacy, a relationship not observed in the AI chatbot group. These findings highlight the importance of transparency and explainability in AI systems for enhancing user satisfaction and performance. The insights provided by this study are valuable for the practical implementation of XAI in workplace settings.
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      Ⅰ. 서 론 
      생성형 인공지능(Gen AI; Generative AI)의 등장으로 그동안 인간의 고유한 영역이라고 알려져 왔던 지능과 기술의 경계가 흐릿해지고 있다. 향후 2~10년간 혁신적 이점을 제공할 잠재력을 가진 기술을 평가하는 가트너의 2023년 Hype Cycle for Emerging Technologies 보고서에 따르면 생성형 인공지능이 앞으로 전 세계 경제 생산성에 연간 최대 4조 4천억 달러의 가치를 더할 것으로 보인다. 이는 전체 60~70%의 업무를 자동화할 수 있는 영향력으로, 향후 근로자를 위해 인공지능 기술을 활용한 새로운 비즈니스 프로세스의 개발과 재검토가 필요하다는 것을 시사한다. 이러한 흐름에 따라 다양한 산업 분야에서 생성형 AI를 개인의 생산 능력을 향상하기 위한 도구로 받아들이는 접근이 중요해지고 있다. AI와 인간의 지능 중 1개를 선택하기보다 AI를 인간의 지능을 강화하는 수단으로 바라보는 관점이 강조되고 있다[1]. 이처럼 AI의 효과성이 입증되며 업무상의 비용 절감 및 격차 최소화 등의 장점이 강조되었다. 하지만 자율성의 한계와 알고리즘 편향성으로 인한 오류 등의 부작용이 문제점으로 떠오르기 시작했다[2]. 이를 해결하기 위해 2019년 경제협력개발기구(OECD ; Organisation for Economic Co- operation and Development)는 인공지능원칙을 발표하며 사용자가 인공지능의 결정을 이해할 수 있도록 투명하고 공개적인 설명을 제공하는 ‘투명성과 설명 가능성’의 원칙을 강조한 바 있다.

      이에 따라 설명 가능한 인공지능(XAI ; Explainable AI)의 연구 필요성이 나타나며 사용자에게 결정 과정과 오류 원인 등을 근거로 제시하여 합리적인 의사결정 지원 방법을 모색하고 있다. 관련 연구에서는 XAI가 사용자의 신뢰성과 만족감을 향상한다는 것이 입증되고 있는데, 구체적인 연구 방향을 살펴보면 크게 ‘설명 모델(Explainable Model) 생성’과 ‘설명인터페이스(XUI ; Explainable User Interface)’로 나뉜다[3]. 하지만 국내 연구에서는 설명 모델의 개발에 비해 XUI의 개발에 관한 연구는 미미한 실정이다.

      따라서 본 연구에서는 HCI의 관점에서 사용자 인터페이스 개발이 기술의 상용화 과정에서 중요하다는 점을 고려하여[4] XUI 디자인 원칙 및 활용 방안에 대해 실증적으로 분석하고자 한다. 특히 업무 환경에서 XAI의 효과성을 높일 수 있는 챗봇 서비스에서의 활용 방안을 검증하고자 한다. XAI분야에서 사용자와의 상호작용이 중요해지면서 협업을 위한 대화형 인터페이스의 중요성이 커지고 있기 때문이다. 실제 협업 컴퓨터 모델의 상호작용 품질을 개선하기 위해 XAI의 접근 방식을 제시하는 과정에서 감정, 효과성, 명시성 등의 인터페이스 규칙을 적용할 때 사용자 경험에 긍정적인 영향을 준다는 것을 밝힌 바 있다[5]. 또한 XUI를 활용하여 인간과 인공지능의 상호작용이 촉진되고, 사용자가 인공지능의 동작을 더 잘 이해하고 통제할 수 있을 때 기술에 대한 신뢰도가 높아진다는 것을 알 수 있다[6].

      비즈니스 환경에서 XUI를 활용한 서비스가 인공지능 결정 과정에서 사용자들이 통찰력을 얻고 정보에 근거한 의사결정을 내릴 수 있다는 기존 연구에 따라[7], 본 연구에서는 XUI을 활용한 업무지원 챗봇이 기존 챗봇 대비 업무 환경에서의 성과를 향상할 수 있는지 확인해보고자 한다. 특히 업무 성과 향상의 주요 변인으로 알려진 사용자의 직무 효능감과 관련된 심리적 요인인 마음 지각과 서비스 흥미의 관계를 분석하고자 한다. 이러한 연구 목적에 따라 다음과 같은 연구가설을 설정하였다. 설정한 가설의 검증을 통해 업무용 XAI 챗봇의 효과성을 구조적으로 확인할 뿐만 아니라 구체적인 XUI 적용 방안을 제안하며, 기업의 AI 도입이 활성화되고 있는 시점에 활용성 높은 기초자료를 제공할 수 있을 것이다.

      연구가설 1. 업무지원 인공지능 챗봇(AI/XAI)에 대한 사용자의 마음 지각과 서비스 흥미 수준이 높아지면 직무 효능감이 향상될 것이다.

      연구가설 2. 업무 환경에서 XUI를 활용한 XAI 챗봇은 기본 AI 챗봇보다 사용자의 직무 효능감에 영향을 주는 마음 지각과 서비스 흥미 수준이 높게 나타날 것이다.

      연구가설 3. 업무지원 인공지능 챗봇(AI/XAI)과의 업무 수행 경험에서 느끼는 마음 지각은 서비스 흥미를 매개하여 직무 효능감에 정적인 영향을 미치며, 가설 1에 따라 각 챗봇의 유형에 따라 매개 수준에 차이가 나타날 것이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        2-1 설명 가능한 인공지능(XAI)과 설명인터페이스(XUI)
        설명 가능한 인공지능이란 인간이 아닌 인공지능이 설명을 도출하며, 사용자가 AI의 동작과 최종 결과를 올바르게 이해하고 해석할 수 있도록 알고리즘 결과물의 생성 과정을 설명하는 기술을 의미한다[8]. 이러한 XAI의 설계 방식을 살펴보면 크게 사후 설명(post-hoc explanation) 디자인과 투명한(Transparent) 디자인으로 나눠볼 수 있다[9]. 사후 설명 디자인은 알고리즘의 작동 이유를 설명하는 기술로서 블랙박스와 같은 복잡한 딥러닝에서 중요하게 사용된다. 복잡한 인공지능의 내부적인 논리를 이해하지 않더라도 이유를 제시할 수 있다는 점에서 활용성이 높으며 실제 비즈니스 환경에서 투명성을 요구하는 머신러닝을 구축하는데 활용될 수 있다[10]. 투명한(Transparent) 디자인은 인공지능이 내부적으로 어떻게 작동했는지를 설명하는 방법으로, 사용자가 모델의 구조와 알고리즘에 쉽게 접근하고 이해할 수 있도록 공개한다. 이는 모델 안의 요인을 직접 분석할 수 있다는 장점이 있지만, 개발 과정이 복잡하여 개발 시간과 비용이 증가하고, 과도하게 최적화된 모델로 일반화 능력이 저하될 수 있다는 문제점이 존재한다[11].

        비즈니스 환경에서 자주 활용되는 대화형 인공지능에는 사후 설명 디자인이 더 적합할 수 있는데, 사용자 대화에서 요구되는 응답이나 추천의 근거 등을 실시간으로 설명에 추가할 수 있는 유연성이 있기 때문이다. 이러한 사후 설명 디자인의 유연성은 업무 환경에서 사용자 경험을 개선하는데 크게 기여할 수 있다고 밝혀진 바 있다[12]. 따라서 본 연구에서는 자연어, 시각화 등을 사용하는 대화형 인터페이스에 적합한 사후 설명 접근 방식을 활용하고자 하였으며 업무 환경의 특수성을 고려하여 다양한 사용자 집단의 경험을 고려한 구체적인 설명인터페이스(XUI)의 디자인 원칙을 설정하고자 하였다.

        이때 XAI의 인터페이스를 의미하는 XUI는 다양한 산업 내의 주 요구사항인 시스템의 투명성과 책임성을 충족시키며 사용자가 더 나은 결정을 내릴 수 있도록 돕는 역할을 한다. 단순한 정보전달뿐 아니라, 분석 결과의 설득력과 효율성 등을 통해 만족도를 높여 사용자 경험을 최적화하는 데 효과적이다[8]. 특히 의료와 금융, 법률 시스템 등 중요한 의사결정을 돕는 서비스 도메인에서 활용되며 주목받고 있다.

        XUI를 디자인할 때 고려하는 사용자 경험은 ‘보편적 사용자 경험 수준’, ‘우수한 설명 도구 수준’, ‘고유한 XAI 사용자 경험 수준’으로 나눠볼 수 있는데[8], Chromik과 Butz은 XUI가 인간 중심의 상호작용을 촉진하는 데 중점을 두어야 한다고 주장하며 위 수준을 고려한 주요 4가지의 설계 원칙을 설명한 바 있다[13]. 각 원칙은 다양한 사용자그룹의 요구를 어떻게 충족시킬지를 고려하여 인간중심의 접근 방식을 강조하였고, 상호작용성과 이해 가능성 측면에서 높은 활용도를 보인다는 평가를 받는다[14]. 따라서 본 설계 원칙을 검증했던 Lei의 의견에 따라 자연스러움 원칙에 대한 정의를 ‘자연어 사용을 통한 논리적이고 정확한 설명 제공’으로 수정하여 활용하고자 한다[8]. 본 연구에서는 적용하고자 하는 XUI의 디자인 원칙은 자연스러움(Naturalness), 반응성(Responsiveness), 유연성(Flexibility), 민감성(Sensitivity)이며, 각 정의는 표 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Design principles for XUI
          
          

        

        
          
            
              	Design Principle
              	Description
            

          
          
            	Naturalness
            	Enhances the logic and accuracy of explanations using natural language.
          

          
            	Responsiveness
            	Provides information progressively based on user requests and feedback.
          

          
            	Flexibility
            	Integrates various explanatory methods to cater to the diverse needs and situations of users.
          

          
            	Sensitivity
            	Provides personalized explanations tailored to the user's current state and background.
          

        

        

      

      
        2-2 마음 지각과 서비스 흥미의 관계
        마음 지각은 실제로 관찰할 수 없는 타인의 상태와 마음에 대한 예측적인 평가로서, 타인의 행동을 이해하기 위해 정신론적 설명을 활용하는 인간의 특성을 반영해 외부적인 단서와 지각자의 경험으로 작동하는 시뮬레이션이라고 볼 수 있다. AI에 대한 마음 지각 개념은 로봇의 사회적인 기능이 인공지능의 효능을 높이는 데 주요한 영향을 준다는 것이 밝혀지며 관심을 받게 되었다[15]. 마음 지각은 실제로 타인의 감정, 인지, 의도를 예측하는 능력으로 의사소통과 대인관계, 협업에 긍정적인 영향을 주는 것으로 알려져 있다[16]. 특히 근로 환경에서 조직 구성원이 AI의 상태를 어떻게 인지하고 해석하는가는 업무 수행의 성과에 많은 영향을 미치는데, 사람들은 기존의 인지과정에 따라 AI에 인간적 특성을 부여하고 사회적인 관습을 따르기를 기대하는 특성이 있기 때문이다.

        관련 선행연구에 따르면 마음 지각 수준은 인간과 AI 간의 업무 협력을 강화하고 조직 내의 AI 기술이 통합되는 과정을 촉진하여 인공지능과 친밀한 관계를 맺고 그들의 능력이나 판단을 더 신뢰하게 되는 것을 알 수 있다[17]. 이러한 점에서 사용자가 AI의 마음을 인식할수록 친밀함을 느끼며 서비스의 관심 및 흥미 또한 높아질 것이라 가정해볼 수 있다. 여기서 흥미란 특정 대상에 몰두하고 있는 상태를 의미하며, 대상에게 이끌려 관심을 가지는 감정으로서 행동의 에너지를 상승시키는 역할을 한다. 실제로 사용자가 인간과 유사하게 행동하거나 반응하는 AI에 대해 더 강한 개인적인 연결을 느껴 서비스에 대한 흥미가 증가하는 것을 알 수 있다[18]. 따라서 본 연구에서는 업무 환경이라는 구체적인 조건 내에서 업무지원 AI 챗봇에 대한 사용자의 마음 지각 수준이 높아졌을 때, 해당 서비스에 대한 흥미가 높아지는지를 검증해보고자 한다.

      

      
        2-3 서비스 흥미와 직무 효능감의 관계
        직무 효능감이란 자기효능감이 업무를 수행하는 특정 상황에서 발휘되는 한 부분이다. 자기효능감은 자신이 원하는 결과를 얻는 방법으로 특정 행동을 성공적으로 수행할 수 있다는 자기 능력에 대한 자신감이라고 정의된다[19]. 자기효능감이 생성되는 원천적인 요인에는 성취 경험이 있으며 인지적 동기적, 정서적, 선택적 과정이 상호작용하며 자신의 평가를 인식하게 된다. 이러한 맥락에서 직무 효능감은, Bandura의 사회인지 이론에 따라 자기효능감을 특정 업무 상황에 맞춘 개념이라고 할 수 있다. 즉 개인이 맡은 직무와 관련된 업무를 성공적으로 수행하고 조직화할 수 있는 자기 능력에 대한 믿음과 판단이다.

        선행연구에 따르면 조직 구성원의 직무 효능감이 높게 나타날 때 자발적으로 높은 수준의 목표에 집중할 수 있도록 하여 업무 몰입이 향상된다. 자신의 직무에 흥미를 느낄수록 높은 수준의 수행 능력을 보이게 되는 것이다[20]. 이때 흥미는 개인의 자발적인 탐색 활동을 이끄는 정서적인 상태이며 내적 동기의 한 측면이라고 볼 수 있는데[18], 이는 업무 환경에서 구성원의 효율성을 높인다는 점에서 조직 성과의 향상을 위한 필수적인 요소라고 볼 수 있다. 특히 학습 상황에서 중요하게 작용하는 심리적 요인으로서, 특정 서비스에 대한 흥미는 사용자의 행동 의도와 태도에 직접적인 영향을 미치는 요인으로 알려져 왔다.

        실제로 인공지능을 도입한 업무 환경에서 인공지능 서비스에 긍정적인 관심을 가지고 이를 기회로 인식할수록 직무 효능감이 더 높은 것으로 보고된 바 있다. 또한 이러한 기회 인식과 직무 효능감 사이에서 AI 기술에 관한 관심과 흥미가 중요한 조절 역할을 한다는 것이 발견되었다[21]. 또한 가상 업무 환경에서의 AI 서비스 효과성을 살펴본 연구에 따르면 AI 서비스에 대해 긍정적인 인식이 직무 효능감을 직접적으로 향상할 뿐 아니라 직무 만족도를 통해 간접적인 영향력을 미치는 것으로 밝혀졌다[22].

        이러한 연구 결과를 종합하여 조직 구성원이 업무지원 서비스로서의 인공지능 챗봇에 대해 느끼는 서비스 흥미가 자신의 직무에 몰입하게 하고 높은 수준의 업무를 성공적으로 수행할 수 있다는 믿음인 직무 효능감에 긍정적인 영향을 미칠 것이라 가정해볼 수 있을 것이다.

      

      
        2-4 마음 지각과 직무 효능감의 관계에서 서비스 흥미의 매개효과
        앞서 설명된 것처럼 마음 지각 척도가 높은 경우 사용자는 인공지능 시스템을 더 인간적으로 느끼며 시스템에 대한 흥미와 만족도가 증가하는 것으로 보고되고 있다. 더 나아가 흥미는 사용자의 인지된 유용성과 사용 용이성을 높이며, 최종적으로 사용자의 태도 및 행동 의도에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 알 수 있다[21].

        또한 흥미의 중요성에 대해 강조한 John Dewey에 따르면 흥미란 어떤 대상이나 활동 영역에서 사람이 추구하는 감정적이고 심적인 태도이며, 내부로부터 자발적으로 생성되어 외부 대상과의 연결을 촉진한다. 즉 서비스에 대한 흥미가 높아지면 해당 서비스를 활용하는 직무 수행과정에서 즐거움을 느끼고 효능감을 높게 지각할 수 있다[23]. 또한 지각된 유희성 측면에서의 흥미가 서비스의 수용 태도와 사용 의도를 향상하는 데 중요한 역할을 하는 것으로 밝혀진 바 있다[24].

        즉 조직이 AI를 도입할 때 조직 구성원들이 새로운 기술에 흥미를 느낄 수 있도록 정보를 제공하고 지속적인 참여를 촉진한다면 직무 효능감의 이점을 극대화할 수 있는 것이다. 이러한 선행연구 내용을 기반으로 업무지원 인공지능 챗봇에 대한 마음 지각이 높은 사람이 서비스와의 상호작용에서 더 큰 만족과 흥미를 지각하고, 궁극적으로 직무 효능감을 증진할 것이라 가정해볼 수 있을 것이다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        3-1 자료수집 및 연구 대상
        본 연구는 XAI의 사후 설명 디자인을 기반으로 설계된 XUI를 적용한 업무지원 챗봇이 사용자의 마음 지각과 서비스 흥미, 직무 효능감에 미치는 영향과 그 관계를 분석하고자 한다. 이에 실험 진행일을 기점으로 하여 근로기준법상 근로자에 해당하는 자를 대상으로 하였으며, 2024년 5월 8일부터 10일까지 총 3일 동안 직장인 커뮤니티를 활용하여 온라인 설문조사를 진행하였다. 참여자는 AI 챗봇과 XAI 챗봇 조건에 무작위 할당하였다. 실험 과제를 수행한 내용을 기준으로 불성실하거나 오류가 발생한 것으로 판단되는 경우를 제외한 총 136부의 유효한 응답지가 최종적으로 분석에 활용되었다. 참가자 중 62명이 기본 AI를 활용한 챗봇 조건, 74명이 XUI를 활용한 XAI 챗봇 조건에 할당되었으며 동질성 검사를 실시한 결과 두 집단 간 차이가 없는 것으로 확인되었다.

        표 3은 데이터 분석에 활용된 연구 대상자 전체를 인구통계학적인 특성에 따라 분석한 기술통계 결과이다. 먼저 남성이 47명(34.6%), 여성이 86명(63.7%)이었으며 기타가 3명(2.2%)으로 나타났다. 연령대는 30대 이상 40대 미만이 82명(60.3%)으로 가장 많았고 20대 이상 30대 미만이 42명(30.9%), 40대 이상 50대 미만이 12명(8.8%)으로 50대 이상의 참가자는 없는 것으로 확인되었다. 최종학력은 대학교 졸업 이상이 118명(86.8%)로 대다수를 차지하였고, 직무 분야는 경영/사무지원이 74명(54.4%). 기술/엔지니어링이 29명(21.3%), 금융/회계가 11명(8.1%) 순으로 나타났다. 근로 경력은 3년이상 5년 미만이 61명(44.9%)로 가장 많았고 5년 이상 7년 미만이 53명(39.0%)로 뒤를 이었다. 추가적으로 AI 챗봇에 대한 경험이 있는 경우가 127명(93.4%)로 나타나 대부분의 참가자들이 AI 챗봇에 대한 이해도가 높은 것으로 확인되었다.

      

      
        3-2 실험 방법
        
          1) 실험 시나리오
          본 연구의 주된 목적은 업무 환경에서 활용되는 대화형 AI 챗봇의 XUI 특성이 사용자의 마음 지각과 흥미, 최종적으로 직무 효능감에 미치는 영향을 탐색하는 데 있다. 이를 위해 실험 참여자에게 가상의 업무 환경을 시나리오를 제시하고자 XAI를 적극적으로 활용하고 있는 업무 환경 및 직무 분야에 대해 살펴보았다. 그 결과 대규모 마케팅 데이터를 처리하는 데 있어 XAI의 효과성이 다수 입증된 것을 알 수 있었는데, Shercliff에 따르면 마케팅 매니저들에게 XAI의 설명력이 신뢰 구축에 긍정적인 영향을 미치며, 실제 업무에의 활용성이 높은 것으로 나타났다[25]. 또한 마케팅 업무에서의 AI 응용은 투명한 의사결정과 예측 정확도를 높이고 업무 이해도를 높일 수 있다는 것이 밝혀진 바 있다[26].

          이러한 선행연구에 따라서 본 실험의 시나리오에서는 가상의 패션 기업 ‘그린 컴퍼니’를 설정하였고 참가자에게는 ‘온라인 마케팅팀 직원’이라는 특정 역할을 부여하였다. 해당 팀에서는 페이스북과 구글을 활용한 온라인 광고 캠페인을 진행하고 있으며, 이와 관련된 데이터를 활용하여 업무를 수행하도록 했다. 이때 참가자가 부여된 역할에 몰입할 수 있도록 상사로부터 전달받은 과제를 정해진 시간 안에 해결하고, 업무 보고를 진행해야 하는 특수한 상황을 구성하였다. 이러한 시나리오에 따라 참가자는 실험에서 제공하는 업무지원 챗봇과 협력하며 부여받은 과제를 수행하게 된다. 챗봇과의 대화 주제로는 ‘그린 컴퍼니의 2분기 마케팅 성과 분석’, ‘페이스북 광고 성과가 좋아진 이유 탐색’, ‘구글 광고 성과를 개선할 수 있는 전략 모색’ 등이 있다. 이때 가상으로 설계된 업무지원 챗봇과 위 주제와 관련된 업무 내용을 자유롭게 탐색하고 대화를 진행할 수 있으며, 표 2에 제시된 시나리오 과제를 수행하게 된다. 실험 과정에서 참가자에게 제공된 구체적인 시나리오 화면은 그림 1과 같다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Scenario-based tasks
            
            

          

          
            
              
                	No
                	Task
              

            
            
              	1
              	What were the conversion rates for Facebook and Google ads in the second quarter respectively?
            

            
              	2
              	What 'changes' were made to the Facebook ad format, and what were the 'results'?
            

            
              	3
              	What are two methods that could be utilized to improve Google ads?
            

          

          

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              Research model
              *Scenarios provided in Korean, based on research conducted on office workers in South Korea.

            
            

            

          

        

        
          2) 실험 처치물
          본 연구에서는 AI와 XAI을 활용한 인터페이스의 사용 맥락을 반영하고자, 업무 환경에서의 사용 목적을 가정한 가상 인공지능 에이전트인 챗봇 ‘올리(Ollie)’의 프로토타입을 설계하였다. 올리의 디자인에는 현재 대화형 에이전트의 유형 중, 업무 환경에서 빠른 결과를 도출할 수 있도록 사용자 패턴을 예측하는 시각 중심 유형(Visual Cetric Style)을 활용하였다[27].

          
            Table 3. 
				
            

            
              Survey demographics results
            
            

          

          
            
              
                	class
                	n
                	%
              

            
            
              	Gender
              	Male
              	47
              	34.6
            

            
              	Female
              	86
              	63.2
            

            
              	Other
              	3
              	2.2
            

            
              	Age
              	20 to under 30
              	42
              	30.9
            

            
              	30 to under 40
              	82
              	60.3
            

            
              	40 to under 50
              	12
              	8.8
            

            
              	50 to under 60
              	0
              	0.0
            

            
              	60 and over
              	0
              	0.0
            

            
              	Highest Educational Level
              	High School Graduate
              	0
              	0.0
            

            
              	Associate Degree
              	18
              	13.2
            

            
              	Bachelor's Degree
              	118
              	86.8
            

            
              	Postgraduate Degree
              	0
              	0.0
            

            
              	Field of Employment
              	Management/Administrative Support
              	74
              	54.4
            

            
              	Technology/Engineering
              	29
              	21.3
            

            
              	Sales/Marketing
              	6
              	4.4
            

            
              	Design/Arts
              	1
              	0.7
            

            
              	Finance/Accounting
              	11
              	8.1
            

            
              	Healthcare
              	6
              	4.4
            

            
              	Education/Research
              	5
              	3.7
            

            
              	Public Service
              	1
              	0.7
            

            
              	Other
              	3
              	2.2
            

            
              	Work Experience
              	Less than 3 years
              	11
              	8.1
            

            
              	3 to under 5 years
              	61
              	44.9
            

            
              	5 to under 7 years
              	53
              	39.0
            

            
              	7 to under 10 years
              	8
              	5.9
            

            
              	10 years or more
              	3
              	2.2
            

            
              	Experience with AI Chatbots
              	Has experience
              	127
              	93.4
            

            
              	No experience
              	9
              	6.6
            

          

          

          대화 시나리오는 주요 5가지 주제에 따라 총 36개의 경로를 구성하여, 참여자의 선택에 따라 다양한 상호작용이 가능하도록 구성했다. 프로토타입 내 인터페이스와 인터랙션 방식은 실제 서비스인 SK Telecom의 ‘에이닷(A-Dot)’과 카카오의 ‘카카오톡’ 등을 참고하여 제작되었다. 앞서 살펴본 설명인터페이스의 디자인 원칙에 따라 자연스러움과 반응성, 유연성, 민감성의 4가지 측면에서 기본 AI 챗봇과 응답 내용 및 UI에 차이점을 두었으며 각 모델의 응답 예시 및 XUI의 활용 방안에 대한 자세한 내용은 표 4와 표 5에서 확인할 수 있다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Examples of explanation interface implementation
            
            

          

          
            
              
                	Design Principle
                	Naturalness
                	Responsiveness
                	Flexibility
                	Sensitivity
              

            
            
              	Description
              	Explain technical terms in language that is easy for users to understand.
              	Provide links for additional explanations of terms.
              	Offer explanations in various formats such as graphics and text.
              	Include emotional support messages based on the level of success or failure.
            

            
              	XUI Application Example
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

          

          
            
              *A prototype that supports the Korean language was utilized based on research conducted on office workers in South Korea.
            

          

          

          
            Table 5. 
				
            

            
              Response Examples by Chatbot Model
            
            

          

          
            
              
                	Question
                	Model
                	Answer
              

            
            
              	How was Green Company's Q2 marketing performance?
              	AI
              	The conversion rate of Facebook ads increased by 22% compared to the previous quarter, now reaching 3.8%. On the other hand, Google ads saw a 7% decrease in conversion rate, now at 2.5%.
            

            
              	XAI
              	The conversion rate of Facebook ads increased by 22% compared to the previous quarter, now reaching 3.8%. On the other hand, Google ads saw a 7% decrease in conversion rate, now at 2.5%. 
This difference is notably due to the efficiency of targeting and the differences in advertising platforms.
• Efficiency of Targeting: Facebook ads accurately identified and focused on the 20s consumer group.
• Differences in Advertising Platforms: Recently released Facebook video ads have a high click-through rate and are eliciting significant responses from consumers.
            

          

          

          이때 XUI의 디자인 원칙을 정의하고자 했던 Spinn의 연구를 살펴보면 XAI의 설명은 단순히 기능적인 측면을 넘어 사용자 경험의 핵심 부분으로 자리 잡아야 한다고 설명한 바 있다[28]. 이때 확률 표현 방법이 의사결정 과정에서의 사용자 신뢰에 큰 영향을 미친다는 것을 밝혔는데, 다양한 연구를 통해 XAI의 SHAP(Shapley Additive Explanations)를 활용한 그래프 시각화 자료가 AI 모델의 결정에 대한 사용자의 이해와 신뢰를 높인다는 것을 알 수 있다[29]. 따라서 본 연구에서는 SHAP 값을 활용해 마케팅 지표를 분석한 시각화 자료를 챗봇에 활용하여 참여자들이 느끼는 XAI의 설명력을 강화하고자 하였다.

        

      

      
        3-3 연구모형 
        선행연구와 이론적 논의에 따라 업무지원 서비스로서의 XAI 챗봇이 사용자의 직무 효능감을 높일 수 있는지 검증하고자 한다. 선행연구를 기반으로 마음 지각을 독립변인, 서비스 흥미를 매개변인으로 설정하여 세 변인 간의 관계를 분석해보고자 그림2와 같은 연구모형을 설계하였다. 이때 기본 AI 챗봇 조건과 XAI 챗봇 조건으로 나누어, 두 집단 간 연구모형에서 나타나는 차이를 살펴보고자 한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Research model
          
          

          

        

      

      
        3-4 측정 도구
        
          1) 마음 지각
          본 연구에서 마음 지각이란 ‘대상의 의도, 생각, 감정 등을 이해하고 예측하는 능력’으로 정의하였다. 이는 인간의 사회적 상호작용에서 중요한 역할을 하는 개념으로, 인공지능 서비스에 대한 사용자의 마음 지각 수준을 측정하기 위해 Kozak의 논문을 참고하였다. 특히 인공지능 직원의 평가를 진행한 선행연구를 참고하여[30] 의도와 인지, 감정 별 2개의 문항을 발췌하여 사용하였다. 총 6문항으로 구성되었으며 모든 문항은 Likert 5점 척도를 사용하였다. 신뢰도 분석 결과 Cronbach's α 값은 .729으로 확인되었다.

        

        
          2) 서비스 흥미
          본 연구에서 서비스 흥미는 ‘특정 서비스에 대해 사용자가 가지는 관심과 호감도’로 정의된다. 이는 사람들에게 도움과 서비스를 제공하는 로봇과의 상호작용에서 사용자가 느끼는 경험 척도의 일부로 로봇과 사용자의 신뢰를 중점으로 살펴본 Van Pinxteren의 연구를 참고하였다. 서비스 경험 척도 중 흥미의 개념을 나타내는 일부 항목을 수정하여 사용하였다[31]. 총 6개의 문항으로 구성되어 있으며, Likert 5점 척도를 사용하였다. Cronbach's α 값은 .743으로 확인되었다.

        

        
          3) 직무 효능감
          본 연구에서 직무 효능감은 ‘자신의 직무를 성공적으로 해낼 것이라는 자기 능력에 대한 신념과 판단’으로 정의된다. 이는 자신의 업무 수행 능력에 대한 신뢰를 나타내며, 직무 효능감이 높을수록 업무 성과와 만족도가 높아지는 것을 알 수 있다. 직무 효능감을 측정하기 위해 Riggs et al.의 척도를 번안한 임은정의 연구를 참고하였다[32]. 전체 척도 중 본 연구에 적절한 5문항을 수정 후 사용하였으며 측정 문항은 Likert 5점 척도를 사용하였다. 신뢰도 측정 과정에서 문항 4번을 제외한 총 4개의 문항을 사용하였다. Cronbach's α 값은 .683으로 확인되었다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Main variables characteristics
            
            

          

          
            
              
                	Variables
                	Average
                	Standard 
deviation
                	Cronbach's α
              

              
                	AI
                	XAI
                	AI
                	XAI
              

            
            
              	Mind Perception
              	Intention
              	3.90
              	4.30
              	.764
              	.502
              	.729
            

            
              	Cognition
              	4.10
              	4.38
              	.635
              	.495
            

            
              	Emotion
              	3.84
              	4.23
              	.877
              	.764
            

            
              	Service Interest
              	4.10
              	4.34
              	.559
              	.508
              	.743
            

            
              	Work Self-Efficacy
              	3.85
              	4.27
              	.643
              	.517
              	.683
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과 
      먼저 마음 지각과 서비스 흥미, 직무 효능감 간의 관계를 알아보고자 SPSS 27.0을 사용하여 기술통계 및 상관관계 분석을 실시하였다. 이때 서비스 흥미의 매개효과 분석을 위해 Baron과 Kenny가 제안한 위계적 회귀분석을 실시하였으며, 매개효과의 유의성 검증을 위해 Hayes가 제안한 방법에 따라 SPSS Process Macro의 부트스트랩(Bootstrap) 검증을 실시하였다. 이때 모델4를 활용하였으며 표본 수는 5,000, 신뢰 구간은 98%로 설정하였다. 자세한 내용은 다음과 같다.

      
        4-1 기술통계 및 상관관계
        본 연구의 주요 변수의 기술통계 결과 및 특징은 다음과 같다. 먼저 AI 챗봇 집단의 결과를 살펴보면 마음 지각의 하위변인 평균은 의도 지각이 3.9(SD=.764), 인지 지각이 4.10(SD=.635), 감정지각이 3.84(SD=.977)로 나타났다. 서비스 흥미는 4.10(SD=.559), 직무 효능감은 3.85 (SD=.643)으로 확인되었다. 각 변수의 왜도는 절대값 3미만, 첨도는 절대값 8을 초과하지 않았다는 점에서 정규성에 위배되지 않는 것으로 확인되었다. 다음으로 XAI 챗봇 집단을 살펴보면 의도 지각이 4.30(SD=.502), 인지 지각이 4.38(SD=.495), 감정지각이 4.23(SD=.764)로 나타났다. 다음으로 서비스 흥미는 4.34(SD=.508), 직무 효능감은 4.27(SD=.517)로 나타났다. 본 집단 또한 왜도와 첨도의 정규성에 문제가 없는 것으로 나타났다. 각 변수의 내적 일관성 검증 결과, Cronbach's α 계수를 살펴보면 직무 효능감이 0.7보다 작은 것으로 나타났으나, 0.6 이상이면 신뢰도가 수용 가능한 것으로 판단되어 분석을 진행하였다.

        각 집단별 변인의 상관관계를 살펴본 결과는 표 7와 같다. 1을 중심으로 하단의 결과는 AI 챗봇 집단이며 상단은 XAI의 결과이다. 마음 지각의 3가지 하위변인과 서비스 흥미, 직무 효능감은 모두 유의미한 정적 상관관계를 보였는데 AI 챗봇 집단에서는 마음 지각 중 의도 지각과 서비스 흥미가 가장 높은 정적 상관(r=.714, p<.01)을 보였으며 XAI 챗봇 집단에서는 마음 지각 중 의도 지각과 직무 효능감이 가장 높은 정적 상관(r=.691, p<.01)을 보인 것으로 확인되었다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Correlation of key variables
          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	MPI
              	MPC
              	MPE
              	SI
              	WSE
            

          
          
            	MPIa
            	1
            	.344**
            	.235*
            	.632**
            	.691**
          

          
            	MPCb
            	.530**
            	1
            	.428**
            	.441**
            	.523**
          

          
            	MPEc
            	.489**
            	.524**
            	1
            	.457**
            	.436**
          

          
            	SId
            	.714**
            	.697**
            	.668**
            	1
            	.667**
          

          
            	WSEe
            	.597**
            	.553**
            	.500**
            	.643**
            	1
          

        

        
          
            a Mind Perception ; Intention, b Mind Perception ; Cognition
          

          
            c Mind Perception ; Emotion, d Service Interest, e Work Self-Efficacy
          

          
            ***p<.001, **p<.01, *p<.05
          

        

        

      

      
        4-2 집단 간 분석
        앞서 설정한 연구 문제1에 따라, 챗봇의 설계 조건에 따른 주요 변수 간 평균값의 차이가 통계적으로 유의미한지 검증하고자 독립표본 t검정을 실시하였다. 그 결과 마음 지각의 하위변인인 의도 지각(t=-3.61, p<.001), 인지 지각(t=-2.82, p<.01), 감정 지각(t=-2.75, p<.01)에서 모두 유의미한 차이를 보였다. 서비스 흥미(t=-3.52, p<.01)와 직무 효능감(t=-4.18, p<.001)을 살펴본 결과에서도 두 집단 간의 유의미한 차이가 확인되었으며, 모든 주요 변수에서 XAI 챗봇 조건이 더 높은 평균값을 보이는 것으로 확인되었다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Independent samples t-test 
            (N=136)

          
          

        

        
          
            
              	Area
              	Classify
              	Mean
              	SD
              	t
              	p
            

          
          
            	Mind Perception
            	Intention
            	AI
            	3.90
            	.764
            	-3.61***
            	.000
          

          
            	XAI
            	4.30
            	.502
          

          
            	Cognition
            	AI
            	4.10
            	.635
            	-2.82**
            	.006
          

          
            	XAI
            	4.38
            	.495
          

          
            	Emotion
            	AI
            	3.84
            	.877
            	-2.75**
            	.007
          

          
            	XAI
            	4.23
            	.764
          

          
            	Service Interest
            	AI
            	4.10
            	.559
            	-3.52**
            	.001
          

          
            	XAI
            	4.34
            	.508
          

          
            	Work Self-Efficacy
            	AI
            	3.85
            	.643
            	-4.18***
            	.000
          

          
            	XAI
            	4.27
            	.517
          

        

        
          
            ***p<.001, **p<.01, *p<.05
          

        

        

      

      
        4-3 매개효과 분석
        
          1) AI 챗봇 모델
          AI 챗봇을 사용한 집단에서 마음 지각이 서비스 흥미와 직무 효능감의 관계를 분석해본 결과, 마음 지각과 서비스 흥미의 직접 효과는 유의미한 것으로 나타났다. 구체적으로 살펴보면 마음 지각이 서비스 흥미로 가는 회귀모형은(F=143.518, p<.001) 통계적으로 유의미하며, 마음 지각과 서비스 흥미가 직무 효능감으로 가는 회귀모형 또한(F=25.837, p<.001) 유의하게 확인되었다. 회귀모형의 설명력은 마음 지각이 서비스 흥미로 가는 모형이 70.5%(adjR2=70.0%)이며 마음 지각 및 서비스 흥미가 직무 효능감으로 가는 모형은 46.7%(adjR2 =44.9%)로 나타났다. Durbin-Watson 통계량은 1.773으로 2에 근사한 값을 보여 잔차의 독립성 가정에 문제가 없는 것으로 확인되었으며 분산팽창지수(VIF;Variance Inflation Factor)도 10 미만으로 다중공선성 문제도 발생하지 않았다.

          하지만 마음 지각이 매개 변수인 서비스 흥미에 미치는 영향(β=.840, p<.001)과 종속 변수인 직무 효능감에 미치는 영향(β=.423, p<.05)이 유의미한 것과 달리 매개 변수인 서비스 흥미가 종속 변수인 직무 효능감에 미치는 영향(β=0.288, p = 0.105)은 유의하지 않은 것으로 나타났다. 이러한 회귀분석 결과를 바탕으로 부트스트랩을 통한 간접 효과를 검증한 결과 신뢰 구간 안에 0을 포함하여 매개 역할이 유의미하지 않은 것으로 나타났다.

        

        
          2) XAI 챗봇 모델
          XAI 챗봇을 사용한 집단을 대상으로 분석한 결과, 마음 지각이 서비스 흥미와 직무 효능감에 미치는 직접 효과 또한 유의미한 것으로 확인되었다. 자세히 살펴보면 마음 지각이 서비스 흥미로 가는 회귀모형은 F=58.038, p<.001로 통계적으로 유의미하며, 마음 지각과 서비스 흥미가 직무 효능감으로 가는 회귀모형 또한 F=47.081, p<.001로 나타나 유의미한 것으로 확인되었다. 회귀모형의 설명력을 보면 마음 지각이 서비스 흥미로 가는 모형이 44.6%(adjR2= 43.9%)이며, 마음 지각 및 서비스 흥미가 직무 효능감으로 가는 모형은 57.0% (adjR2=55.8%)로 나타났다. Durbin-Watson 통계량은 2.165로 2에 근사한 값을 보여 잔차의 독립성 가정에 문제가 없는 것으로 확인되었으며, 분산 팽창지수도 10 미만으로 다중공선성 문제 또한 발생하지 않았다.

          회귀분석 결과, 마음 지각이 매개 변수인 서비스 흥미에 미치는 영향(β=0.668, p<.001)과 종속 변수인 직무 효능감에 미치는 영향(β=0.475, p<.001)은 유의미한 것으로 나타났고, 매개 변수인 서비스 흥미가 종속 변수인 직무 효능감에 미치는 영향 (β=0.350, p<.001)도 유의미한 것으로 나타났다. 이러한 회귀분석 결과를 바탕으로 부트스트랩을 통한 간접 효과의 유의성을 검증한 결과, 신뢰 구간 안에 0을 포함하지 않아 서비스 흥미의 매개 역할이 유의미한 것으로 확인되었다.

          
            Table 9. 
				
            

            
              Mediating effect verification
            
            

          

          
            
              
                	Model
                	Dependent variable
                	Independent variable
                	B
                	
                  β
                
                	
                  S.E
                
                	
                  t
                
                	
                  p
                
                	
                  F
                
                	
                  R2(adj R2)
                
              

            
            
              	AI
              	Service Interest
              	Mind Perception
              	.752
              	.840
              	.063
              	11.980***
              	.000
              	143.518***
              	.705(.700)
            

            
              	Work Self-Efficacy
              	Mind Perception
              	.436
              	.423
              	.180
              	2.418**
              	.019
              	25.837***
              	.467(.449)
            

            
              	Service Interest
              	.331
              	.288
              	.201
              	1.645
              	.105
            

            
              	XAI
              	Service Interest
              	Mind Perception
              	.769
              	.668
              	.101
              	7.618***
              	.000
              	58.038***
              	.446(.439)
            

            
              	Work Self-Efficacy
              	Mind Perception
              	.556
              	.475
              	.122
              	4.545***
              	.000
              	47.081***
              	.570(.558)
            

            
              	Service Interest
              	.355
              	.350
              	.106
              	3.343**
              	.001
            

          

          
            
              ***p<.001, **p<.01, *p<.05
            

          

          

          
            Table 10. 
				
            

            
              Bootstrap validation
            
            

          

          
            
              
                	Model
                	Path
                	Effect
                	BootSE
                	BootLLCI
                	BootULCI
              

            
            
              	AI
              	Mind Perception → Service Interest → Work Self-Efficacy
              	.249
              	.195
              	-.165
              	.560
            

            
              	XAI
              	Mind Perception → Service Interest → Work Self-Efficacy
              	.273
              	.074
              	.139
              	.434
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 논의
      본 연구는 설명 인터페이스가 적용된 XAI 챗봇이 업무 환경에서 사용자의 마음 지각, 서비스 흥미, 직무 효능감에 미치는 영향을 실증적으로 분석하고 서비스 흥미의 매개효과를 검증하였다. 먼저 업무 지원 인공지능 챗봇(AI/XAI)에 대한 사용자의 마음 지각이 서비스 흥미와 직무 효능감에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타나 가설 1이 지지되었다. 이는 사용자와 AI와의 원활한 상호작용이 서비스 흥미뿐만 아니라 업무에 대한 자신감에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 의미한다. 다음으로 XAI 챗봇 집단이 모든 변수에서 더 높은 평균값을 나타내었고, 두 집단 간의 차이는 통계적으로 유의미하여 가설 2가 지지 되었다. 이는 인간과 AI의 협업을 촉진하고 사용자 경험을 개선하는 데 있어 XAI의 투명성과 설명 가능성이 긍정적인 영향을 주는 것으로 해석된다. 마지막으로 매개효과를 검증한 결과, XAI 챗봇 집단에서의 서비스 흥미 매개효과만 유의미하게 나타나 가설 3이 부분적으로만 검증되었다. 이는 XUI와 설명 가능성이 사용자의 인지적 및 정서적 반응에 중요한 역할을 한다는 것을 강조한다. 종합적으로 XAI는 더 높은 수준의 마음 지각과 서비스 흥미를 유발하여, 직무 효능감을 더욱 크게 향상하는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 비즈니스 환경에서 XAI 기술이 조직 구성원의 직무 만족도와 효능감을 극대화할 수 있음을 시사하여 AI 도입을 고려하는 기업에 중요한 기초 자료를 제공한다.

      먼저, XAI의 투명성과 설명 가능성이 사용자 만족도와 직무 효능감에 긍정적인 영향을 미치는 만큼, 기업용 AI 시스템 설계 시 설명력을 높이는 기능을 적극 도입할 수 있다. 이는 AI의 의사 결정 과정에 대한 이해를 높여 사용자 신뢰와 업무 몰입을 강화하고, 새로운 기술을 적극 활용하는 데 도움이 될 것이다. 또한, 대화형 AI를 설계할 때 사용자의 자연스러움(Naturalness), 반응성(Responsiveness), 유연성(Flexibility), 민감성(Sensitivity)을 고려하는 XUI 원칙을 반영하여 조직 구성원과 AI 간의 원활한 상호작용을 촉진하는 기능적, 시각적 요소를 제공할 수 있다. 이러한 도입 방향성은 AI 시스템의 투명성과 설명 가능성을 강조하는 윤리적 AI 사용 및 관련 법적 규제의 목적과 부합하며, 실무적 적용에 유용하게 활용될 수 있다. 또한, XAI 활용에 중요한 요인인 서비스 흥미를 강화하기 위해 AI 상호작용 데이터를 기반으로 직원들의 요구와 피드백을 반영한 맞춤 솔루션을 개발할 수 있다. 이를 통해 기업용 AI 시스템의 지속적인 개선과 최적화를 도모할 수 있으며, 직원들의 흥미를 높여 업무 성과와 만족도를 높이는 도입 전략을 수립할 수 있을 것이다[20].

      이러한 연구 함의점을 도출했음에도, 본 연구에는 몇 가지 한계점이 있다. 첫째, 마음 지각, 서비스 흥미, 직무 효능감 외의 다른 심리적 요인이나 외부 요인을 충분히 고려하지 못했다. 선행 연구를 통해 중요 변수를 선택했음에도 이러한 변수는 AI와 인간의 협업 관계에서 직무 효능감의 향상을 설명하기에 여전히 제한적일 수 있다. 둘째, 실험 환경에서 연구를 진행하였기 때문에, 장기간에 걸쳐 진행되는 업무 협업의 특성을 정확하게 분석하지 못했다는 한계가 있다. 마지막으로, 실험을 위해 가상 설계된 챗봇을 활용하여 실제 XAI의 기술적 구현 및 성능 차이를 충분히 반영하지 못했다. 따라서 후속 연구에서는 종단적 연구 설계를 도입하여 업무 환경에서 시간에 따른 협업 양상의 변화와 장기적인 효과를 분석하고, 다양한 사용자의 심리적 요인과 외부 요인을 종합적으로 고려해볼 수 있을 것이다. 또한 현장 연구와 다양한 XAI 기술 및 알고리즘을 활용한 서비스 개발을 통해 어떤 기술적 요소가 XUI와 더불어 사용자 경험에 주요한 영향을 미치는지 명확히 파악해볼 수 있을 것이다. 이와 같은 한계점을 보완한다면 다양한 비즈니스 환경에서 XAI 챗봇의 실무적 적용 가능성을 높일 수 있을 것으로 기대한다.
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