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본 연구에서는 정부출연연구기관 중 하나인 K 연구원 사례를 활용하여 연구개발 프로젝트에 대한 

정성평가 결과와 정량평가 결과를 비교 분석함으로써 연구개발 프로젝트 성과평가 체계 개선을 위한 

시사점을 도출하였다. 비교 분석을 위해 정성평가 결과는 국가과학기술연구회 규정에 따라 진행된 실

제 평가결과를, 정량평가 결과는 연구개발 프로젝트의 산출물 데이터를 기반으로 자료포락분석(data 

envelopment analysis) 결과를 활용하였다. 비모수 상관관계 분석(Kendall’s τ)을 비롯한 다양한 분석

결과, 정성평가와 정량평가 결과 사이에는 분명한 차이점이 있는 것으로 확인되었다. 따라서 단순 정성 

또는 정량평가로 연구개발 프로젝트를 평가하기보다 정성 및 정량평가가 상호보완적으로 진행된다면, 

평가 시 각 연구개발 프로젝트의 특성을 반영함과 동시에 객관성도 보다 확보할 수 있을 것으로 기대

된다.
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ABSTRACT

This study measures and compares the performance of research and development (R&D) 

programs in government-funded research institutes (GRIs) in terms of qualitative and quantitative 

approaches to find out strategic insights for improving performance evaluation policy. In 

particular, we adopt the evaluation results from the real data of K institute in 2015 for a 

qualitative evaluation and the results of data envelopment analysis (DEA) for a quantitative 

evaluation. Comparative analysis of the R&D performance of 14 programs finds that the 

difference between the evaluation results of qualitative and quantitative approaches is significant. 

From this finding, we suggest several strategic directions to complement two approaches each 

other.

Key Words : Government-funded Research Institute (GRI), R&D management, R&D evaluation, 

Qualitative evaluation, Quantitative evaluation, Data envelopment analysis (DEA)
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I. 서  론

기술의 진보가 곧 경제성장이라는 공식이 입증되면서 과학기술의 경쟁력이 국가 경쟁력을 

결정짓는 중요한 요인으로 작용하고 있다. 이에 따라 주요국들은 기술혁신 및 과학기술경쟁력 

강화를 위해 연구개발 투자를 꾸준히 확대하고 있으며 우리나라도 1990년대 이후 연구개발투

자가 급격히 증가하고 있다. 2014년도 기준으로 GDP 대비 연구개발 투자 비중은 4.3%로 세계 

1위이며, 연구개발비 규모는 세계 6위에 달하고 있다. 하지만 우리나라는 세계 최고수준의 연

구개발 투자 확대에도 불구하고 연구 성과의 질적 수준 및 연구생산성은 여전히 주요국 수준에 

미치지 못하고 있다. 2014년 기준 공공연구기관의 연구생산성은 미국이 4.31%인데 반해 우리

나라는 1.36%로 3배 이상의 격차를 보이고 있으며, 지재권 전환율의 경우는 일본이 55.8%인데 

비해 우리나라는 24.25%로 절반 수준에도 미치지 못하고 있다(김선경 외, 2016). 이와 같은 

현실을 감안했을 때 국가차원에서의 연구개발성과 관리가 절실한 상황이다. 또한 연구개발 투

자 증대에 따라 정부의 연구개발 사업에 대한 성과 창출 등 효과성 제고에 대한 국민적 요구와 

관심이 꾸준히 증가하고 있다. 이와 같은 필요성에 따라 우리나라를 비롯한 주요국에서는 연구

개발 투입 대비 효과성과 효율성을 제고하기 위한 연구개발 프로젝트 성과평가 제도를 도입하

여 운영 중에 있다. 

현재 연구개발 프로젝트 성과평가는 전문가 기반의 정성평가 체제로 주로 진행되고 있다. 

전문가 기반 정성평가는 평가자의 전문성이 중요한 요소인 연구개발 프로젝트 성과평가에 가장 

적합한 방법임에는 분명하지만, 여기에 정량평가의 장점 일부가 보완된다면 보다 나은 평가체

계를 수립할 수 있을 것으로 기대된다. 이에 본 연구에서는 정성평가 결과와 정량평가 결과를 

비교 분석함으로써 연구개발 프로젝트 성과평가 체계의 개선점을 도출하고자 하였다. 본 연구

는 실제 사례(K연구원)를 기반으로 수행되었으며, 그 결과 정성평가 결과와 정량평가 결과 사

이에는 분명한 차이점이 있음을 확인하였다. 이러한 차이점을 보완할 수 있는 여러 가지 개선점

을 제시하였고, 본 연구에서 제시한 방법들이 실제 평가에 적용된다면 보다 정확한 연구개발 

프로젝트 성과평가가 수행될 것으로 기대된다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 이어지는 2장에서는 관련 문헌연구를 통해 연구개발 프로

젝트의 성과평가 필요성 및 분석대상인 정부출연연구기관(출연(연))의 현황에 대해 간략히 살

펴본다. 3장에서는 K연구원 사례를 바탕으로 정성평가 및 정량평가를 비교 분석함으로써 연구

개발 프로젝트 성과평가 체계의 개선점을 도출한다. 마지막 4장에서는 결론 및 본 연구의 기여

점, 한계점에 대해 논한다. 
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II. 문헌연구

1. 연구개발 프로젝트 성과평가 필요성

연구개발 성과 관련 연구는 대부분 연구개발 성과평가와 성과의 영향요인에 대한 연구로 

이루어지고 있으며, 투입 대비 연구생산성 관점에서의 연구개발 성과평가의 필요성을 강조하

고 있다. Lee et al.(2009)는 한정된 연구개발자원의 효율적인 배분과 부실한 연구개발 사업의 

효과성 증진을 위해 성과평가의 중요성을 언급하였으며, 김성수(2000)는 선진국의 연구개발 

사업 평가는 국가 과학기술정책의 핵심적인 부분을 구성하고 있음을 입증하고 그 중요성을 

강조하였다. 김선경 외(2016)는 과학기술 경쟁력 확보를 위한 핵심요소로 연구개발 성과의 

관리 및 활용을 강조하였으며 국가 과학기술 연구개발 투자가 적절히 수행되고 있는지를 점검

하고 연구개발 성과측정지표를 제안하였다. 구체적으로 과학기술적, 경제적, 활용적 성과 측

정을 위한 대표 변수를 설정하고 이들과 연구개발 투입 간의 비교 분석을 통해 시사점을 도출

하였다. 

또한 연구개발 프로젝트 성과에 영향을 미치는 요인들을 검증하기 위해 다양한 연구들이 

진행되었는데, 앞서 선행연구들에서 제시한 연구예산 및 인력 규모 등의 투입요소를 포함하여, 

조직의 규모, 연구개발 기간, 협력 유무 및 국제 협동연구 수준, 연구자원 등의 다양한 요인들을 

제시하고 있다. 이 연구들에서 이와 같은 변수들에 의해 영향을 받는 연구개발 성과로는 공통적

으로 특허, 논문, 기술이전의 3가지를 제시하고 있으며 연구개발 투자 효율성 측면에서의 성과

관리의 중요성을 강조하였다(김주경 외, 2014; 김현민 외, 2013; 장금영, 2010; 유홍림･박성준, 

2007). 

이와 같이 현재 우리나라 공공부문의 연구개발 투자규모의 증대에 따라 연구개발 성과 측

정에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있으나 투자효율성 제고를 위한 성과평가에 대한 신뢰

를 확실히 담보하기가 어려운 실정이다(김주경 외, 2014). 더불어 연구개발 속성상 계량화가 

어렵고 자원투입에 대한 성과 창출에 장기간이 소요되며 불확실성 요소가 많기 때문에 불가

피하게 연구개발 프로젝트 성과평가에서 정성적인 평가항목이 많이 이용되고 있다(오세홍, 

2001). Gold(1989)는 연구개발의 성과평가가 측정과정 및 평가과정에서 평가위원들의 평가

가 주관적일 수밖에 없음을 언급하면서 평가의 주관성에 대한 신뢰 여부에 의문점을 제시하

기도 하였다. 

이러한 관점에서, 이정원(2000)은 효과적인 연구개발 평가 방법으로 연구개발과제의 복잡성, 

독창성, 구체성 정도 및 연구개발과제의 목표에 따라 정성적 지표뿐만 아니라, 정량적 지표를 
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적절하게 혼합하여 사용할 것을 제안하고 있다. 이는 정성적 평가가 전문가의 주관적 판단에 

의존하게 된다는 단점을 극복하기 위한 방법으로써 정량적 평가 지표를 혼합한 복합지표(평가)

를 활용하여 평가에서의 객관성을 확보하자는 것이다. Werner and Souder(1997)는 연구개발 

평가에 있어서 정성적 평가와 정량적 평가의 혼합 방식은 가장 정확하며, 포괄적이고, 효과적이

며 융통성있는 평가 방법이라고 주장하였다. 또한 최근 국회 예산정책처에서 발행한 보고서에

서도 연구개발 성과평가의 정성적･정량적 심층 분석 강화를 통한 중장기적 R&D투자에 대한 

효율화를 제고할 필요가 있다고 주장하였다(임길환, 2015). 이와 관련하여, 고용수 외(2016)는 

전문성을 기반으로 한 정성평가와 정량적 지표 중심의 평가를 통해 평가의 공정성을 추구하는 

것이 어떠한 관계를 가지고 있는지에 대한 검토가 부족하다고 지적하면서 성과평가 방법론에 

대한 연구의 필요성을 강조하였다.

따라서 정성적 평가의 주관성을 보완할 수 있는 연구개발 프로젝트 성과에 대한 보다 객관적

이고 정확한 평가를 위한 방법론 연구가 필요하며, 그 중요성이 더욱 증가하고 있다. 

2. 국내 정부출연연구기관 및 연구개발 사업 평가 현황 

우리나라의 출연(연)은 국가 과학기술 수요의 효율적 달성과 국가과학기술개발의 자립능력 

배양을 통해 과학 분야를 선도하기 위해 설립되었다. 1960년 한국과학기술연구원(KIST)을 시

작으로 출연(연)의 수가 점차 늘어나면서 효율적인 관리 및 연구의 수월성 향상을 위해 1999년 

국무총리 산하에 기초기술연구회, 산업기술연구회, 공공기술연구회의 3개 연구회 체제를 도입

하였다. 이후 2008년에는 교육과학기술부와 지식경제부가 각각 기초기술연구회와 산업기술연

구회를 소관하는 이원체제로 개편되었으며 기초원천연구와 응용 기술 분야를 나누어 집중하는 

체제를 갖추었다. 

이어 새 정부가 출범하는 2013년에는 기초기술연구회와 산업기술연구회를 미래창조과학부 

산하로 이관하고 2014년 6월에 기존의 2개 연구회 체제를 허물고 국가과학기술연구회로 통합

하여 관리체계를 일원화하였다. 현재 통합 연구회는 산하에 25개 출연(연)을 두고 국가 연구개

발 예산 중 4조원이 넘는 예산을 관리하고 있다(<표 1>).

이에 따라 국가과학기술연구회는 출연(연)의 운영 효율성 강화 및 국가 경쟁력 제고 등 성과

창출 극대화를 위해 “소관연구기관 주요사업 운영규정”을 제정하고 본 규정에 따라 출연(연)들

이 연구개발 사업에 대한 자체 평가를 시행하여 연구회에 보고하도록 하고 있다. 

이러한 운영규정의 “제18조 평가관리 조항”에 따라 각 출연(연)들은 해마다 연구개발 과제에 

대한 자체평가 계획을 수립하여 시행하며 목표달성도 중심의 연구개발 사업 추진에 대한 연차
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<표 1> 우리나라 연구회 연혁 및 출연(연) 현황

구분 1999년~ 2008년~ 2014년 6월~현재

감독

관청
과학기술부

교육과학기술부

지식경제부
미래창조과학부

연구회

운영

체제

기초기술연구회

산업기술연구회

공공기술연구회

기초기술연구회

산업기술연구회

국가과학기술

연구회

�

[국가과학기술연구회 산하 25개 출연(연)]

한국과학기술연구원

(부설)녹색기술센터

한국기초과학지원연구원

(부설)국가핵융합연구소

한국천문연구원

한국생명공학연구원

한국과학기술정보연구원

한국한의학연구원

한국생산기술연구원

한국전기연구원

한국화학연구원

(부설)안전성평가연구소

한국원자력연구원

한국전자통신연구원

(부설)국가보안기술연구소

한국건설기술연구원

한국철도기술연구원

한국표준과학연구원

한국식품연구원

(부설)세계김치연구소

한국지질자원연구원

한국기계연구원

(부설)재료연구소

한국항공주우연구원

한국에너지기술연구원

‑

실적을 점검한다. 또한 그 결과 보고서를 과제종료일로부터 1개월 이내에 연구회에 제출해야 

한다. 연구개발 과제 자체평가는 과제단위의 공개평가를 원칙으로 하며, 연차평가와 최종평가, 

필요시에 사업특성을 고려한 추적평가를 구분하여 실시한다. 평가방법은 주요 연구개발 사업의 

유형 및 과제 특성에 따라 상대평가, 절대평가 또는 혼합평가(상대평가+절대평가) 방식으로 

출연(연)별로 자율적으로 적용한다.

자체평가 시행에 앞서 연구수행 중간 시점에 연구수행 방향 점검과 연구수행 중 문제점 및 

연구과제 종료 시 도출이 예상되는 성과에 대한 파악을 위해 중간점검을 실시하며 구체적인 

시행 방식 및 시기는 출연(연)이 자율적으로 정한다. 또한 중간점검을 통해 파악된 예상성과와 

도출 시기, 기술특성을 포함한 결과물을 사전에 예고하여야 한다. 이어 당해 연도 종료시점에 

당해 연도 연구개발결과 및 차년도 연구계획이 포함된 연차사업계획서에 대해 연차평가를 실시

하며 그 결과에 따라 해당 사업에 대한 계속 지원여부 및 지원규모를 결정한다. 

이러한 평가체계를 거쳐, 각 출연(연)들은 평가 결과를 기관의 중장기발전계획 및 사업계획 

수립, 과제기획 및 선정, 연구비 배분 및 사용, 연구과제 및 연구원 개인평가 등에 반영�활용하

여야 하며 그 결과를 연구회에 보고하게 된다. 연구회에 보고되는 결과보고서에는 연구수행 
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내용의 요약을 포함해 연구성과 및 활용정도(또는 활용가능성), 자체평가 결과 및 성과보상 

실적(연구수당 지급내역 및 기여도 평가서류) 등이 포함된다.

3. 연구개발 효율성 분석

정량적인 접근을 기반으로 연구개발 성과를 분석, 평가하고자 하는 여러 선행연구에서 DEA 

(Data Envelopment Analysis) 방법론이 적용되었다. 비모수접근법인 DEA란 투입요소와 산출

요소가 주어진 상황에서 유사성을 나타내는 의사결정단위(decision making unit, DMU)들의 

생산성을 비교하여 상대적인 효율성의 정도를 측정하는 모형으로, DMU들 중에서 먼저 최상실

행단위(best practice unit)를 지정하고 지정된 최상실행단위와 비교하여 다른 DMU들의 상대

적 효율성을 측정하는 선형계획 기법이다. 다른 정량적 분석 기법들에 비해 DEA 방법론이 연

구개발 성과 분석에 주로 적용된 이유는 DEA가 다수의 투입 및 산출 요소를 가지고 있는 DMU

의 상대적 효율성을 분석할 수 있는 대표적인 방법론이기 때문이다. 특히, DEA는 개별 DMU의 

상대적 효율을 최대로 하는 투입요소와 산출요소에 부여되는 가중치를 찾는 모델이라는 점, 

투입요소와 산출요소간 관계에 대한 정의를 필요로 하지 않는다는 점 등에서 연구개발 효율성

을 측정하는데 적합한 방법론으로 적용되어 왔다(Lee et al., 2009; Wang and Huang, 2007; 

이수철･이동호, 2016). 

이러한 관점에서 다수의 선행연구가 DEA 기법을 적용하여 연구개발 성과를 분석, 평가하였

다. 연구개발 과제 또는 프로그램 수준에서 상대적인 효율성을 분석하여 평가하거나(예, Eilat 

et al., 2008; Hsu and Hsueh, 2009; Lee et al., 2009; Thomas et al., 2009), 특정 지역 

또는 산업 내 분석(예, Cullmann et al., 2011; Lee and Park, 2005; Liu and Lu, 2010; Meng 

et al., 2008; Thomas et al., 2011; Wang and Huang, 2007;, Zhong et al., 2011)이 주로 

수행되었다. 예를 들어, Lee et al.(2009)의 연구에서는 국내에서 진행된 548개 국가연구개발 

과제를 DMU로 설정하고, DEA/AR (Assurance Region) 모형을 적용하여 효율성 분석을 수

행하였고, Liu과 Lu(2010)는 대만의 32개 정부출연연구기관을 대상으로 각각의 DMU를 노드

(node), DEA 벤치마킹 관계를 링크(link)로 네트워크를 구성하여 중심성(centrality) 값으로 

연구개발 성과를 평가하였다. 또한, Meng et al.(2008)는 중국의 15개 기초연구기관을 대상으

로 연구개발 효율성을 분석하였는데, DEA 적용을 위해 다수의 산출변수를 계층구조로 구분하

여 적용한 것이 특징이다. 

또한, 국내 출연(연)을 대상으로 DEA 기법을 적용하여 연구개발 성과를 정량적인 관점에서 

비교분석하는 선행 연구들도 다수 수행되었는데, 예를 들어 남인석 외(2008)는 과학기술분야 
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분석 대상 연구개발 

과제 성과 조사

▶

정성평가

▶

비교분석

▶

시사점 도출
K연구원 2015년 

연차평가 결과 활용
K연구원 14개 

연구개발 과제

(2015년 수행)

정성평가 및 정량평가 

결과 순위 비교 분석

(Kendall’s τ 상관분석)

비교분석 결과 검토를 

통한 시사점 및 발전 

방향성 도출
정량평가

DEA/AR 분석 적용

(그림 1) 연구개발 과제 정성･정량평가 비교 분석 절차

19개 출연(연)을 대상으로 연구개발 투입변수와 산출변수의 우선순위에 대한 주관적인 평가자

들의 의견을 반영하기 위해 DEA/AR 모형을 적용하여 분석하였다. 곽기호 외(2010)의 연구에

서도 DEA/AR 모형을 적용하여 국내 11개 출연(연)을 대상으로 분석을 수행하였는데, 연구개

발 산출물이 생산되는데 일정 기간의 시차가 발생된다는 점을 고려하여 투입변수와 산출변수간 

시차를 두고 분석을 수행한 것이 특징이다. 또한, 이수철･이동호(2016)는 (구)기초기술연구회 

산하 10개 출연(연)을 대상으로 Cumulative DEA/Malmquist Index 분석법을 적용하여 5년간

의 연구개발 효율성 변화를 측정하였다. 

이처럼 다양한 선행연구에서 출연(연)을 대상으로 DEA 방법론을 적용한 정량적 성과 평가 

방법이 시도되었으나, 현재 가장 보편적으로 받아들여지고 실제 적용되고 있는 전문가 평가 

기반의 정성평가 결과와 비교 분석하는 연구는 부족한 편이다. 따라서 본 연구에서는 K 연구원 

실제 사례를 기반으로 정성평가 결과와 DEA를 활용한 정량평가 결과를 비교분석 함으로써 

출연(연) 연구개발 사업 평가체계 발전을 위한 시사점을 얻고자 한다. 

III. 정성평가 및 정량평가 비교 분석: K 연구원 사례를 중심으로

본 연구에서 목표로 하는 연구개발 과제에 대한 정성평가와 정량평가 비교는 (그림 1)의 절

차로 수행되었다. 먼저 분석대상은 K연구원에서 2015년에 수행된 14개 연구과제를 대상으로 

선정하였고, 이 14개 과제에서 당해연도에 산출된 성과를 수집하였다. 정성평가 결과는 실제로 

연말에 시행된 연구개발 과제 연차평가의 결과를 활용하였으며, 정량평가를 위해서는 DEA/AR 

분석법을 적용하였다. 정성평가와 정량평가 결과 비교 분석은 각 평가에서 도출된 순위를 

비교함으로써 그 차이점을 분석하였으며, 이 차이점은 Kendall’s τ 상관분석을 통해 통계적

으로 검정하였다. Kendall’s τ 상관분석은 서열척도로 측정된 변수 간 관계측정이 가능한 

방법론으로 다른 상관계수 분석법과 같이 -1에서 1 사이의 값으로 도출되며, 각각의 순위에 
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<표 2> K연구원 2015년 연구개발 사업 연차평가 평가지표

평가지표 배점

1. 연차 성과목표 달성도 10

2. 연구성과의 질적 우수성

  - 대표성과 

  - 과제 유형별 특성에 따른 질적성과 점검

    ➀ R&D 수행: 논문, 특허, 기술이전 등

    ➁ 서비스 제공: 서비스 품질, 만족도, 지원효과 등

    ➂ 인프라 구축�운영: 시스템 성능, 구축율, 커버리지, 품질, 만족도 등

20

3. 연구결과의 활용정도(또는 활용 가능성) 및 파급효과 20

4. 인력 및 예산 사용의 적절성 5

5. 중간점검 지적사항 개선실적 15

6. 차년도 수행계획의 적절성*

 * 연구사업 포트폴리오 및 연구수행구조 조정 내용 반영하여 평가
30

대한 음의 상관관계, 양의 상관관계가 통계적으로 유의함을 검정하는 방법이다. 이를 통해 

도출된 비교분석 결과에 대해 검토 후 관련 시사점 및 연구개발 과제 평가의 발전 방향성을 

제시하였다. 

1. K연구원 연구사업 정성평가

출연(연)에 대한 국가 연구개발 사업의 투자 대비 성과 효율성을 분석하기 위해 K연구원을 

대상으로 2015년 기준 연구개발 과제 연차평가 결과를 검토하고자 한다. K연구원은 국가과학

기술연구회 소속 출연(연)으로 국가 과학기술 정보 분야의 전문연구기관으로서 국가 과학기술 

진흥과 산업의 발전에 기여하기 위한 연구개발 활동을 수행하는 기관이다. 구체적으로 과학기

술 및 이와 관련된 산업정보의 종합적인 수집･분석･관리, 정보의 관리 및 유통에 관한 기술･정

책･표준화 등의 전문적인 조사･연구, 과학 및 산업기술 연구개발 인프라의 체계적인 구축･운영 

등의 활동을 수행한다.

K연구원은 국가과학기술연구회의 “소관연구기관 주요사업 운영규정”에 따라 연구원의 자체 

“주요사업 운영요령”을 제정하여 운영하고 있다. 이에 따라 연차별로 시행되는 주요 연구개발 

과제 연차평가 또한 연구회 운영규정의 “제18조 평가관리 조항”을 준수하여 진행되고 있다. K연

구원의 연구개발 과제 연차평가는 당해연도 11월에 이루어지며, 당해 연도의 연구개발 성과에 

대해서 평가가 이루어 진다. 2015년의 경우 연구원에서 수행되고 있는 14개 세부 연구과제를 

대상으로 상대평가 방식으로 진행되었다. 또한 외부의 산･학･연 전문가 6명을 포함한 내･외부 

전문가 12인으로 구성된 연구 분과별 평가위원단을 통해 과제별 공개 발표평가를 진행하였다. 
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평가 지표의 경우, 연구회의 “제23조 평가지표” 규정에 따라 공통 평가지표를 기반으로 선정

하되 ‘연구성과의 질적 우수성’ 평가영역은 과제 유형별 특성에 따라 차별화하여 적용하고 있

다. K연구원의 평가지표 및 배점은 <표 2>와 같다. 

이러한 평가지표에 대한 평가위원별 평가 점수를 산술평균하여 최종 평가점수를 산출하고 

상대평가 방식을 통해 과제별로 평가 등급을 부여한다. 과제별 평가 등급은 연구회의 “제25조 

평가등급” 규정을 준수하여 S, A, B, C, D의 5단계로 구분하여 적용하고 있다. 구체적으로 

S, A, B등급은 평균 70점 이상 과제가 해당되며, C등급은 60점에서 70점미만, D등급은 평균 

60점 미만인 과제에 해당된다. 상대평가를 통한 평가 점수를 바탕으로 14개 연구사업 과제 

중 최우수과제 2개를 선정하여 차년도 사업기획에 인센티브를 제공한다. 

2015년도에 실제로 평가가 진행된 14개 연구개발 과제 별 점수 및 순위는 <표 3>과 같다. 

연구개발 과제의 익명성 보장을 위해 연구개발 과제 구분은 P01~P14로 표기하였다. <표 2>의 

6개 성과지표의 점수를 합산한 총 점수 기준으로 P14 연구개발 과제가 가장 높은 점수를 나타

냈으며, P01 연구개발 과제가 가장 낮은 점수를 보였다. 

<표 3> K연구원 연구개발 과제 2015년 연차평가 결과(정성평가)

연구개발 과제 점수 순위

P01 79.5 14

P02 88.3 5

P03 83.1 11

P04 87.3 8

P05 82.6 13

P06 90.2 3

P07 88.8 4

P08 88.1 6

P09 83.0 12

P10 86.7 10

P11 87.4 7

P12 91.9 2

P13 87.1 9

P14 92.6 1

2. 정량평가(DEA/AR)

본 연구에서는 출연(연) 연구개발 사업에 대한 정성평가 결과와 비교분석하기 위해서 DEA 
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<표 4> 연구개발 과제 정량평가 투입 및 산출 변수

구분 변수 관련 문헌

I. 투입변수

I1. 연구비 권철신 외, 2004; 임호순 외, 1999; Chen et al., 2004; Cullmann et al., 

2011; Hashimoto and Haneda, 2008; Hsu and Hsueh, 2009; Lee et al., 

2009; Lee and Park, 2005I2. 연구인력

O. 산출변수

O1. 논문
Hsu and Hsueh, 2009; Lee et al., 2009; Lee and Park, 2005; Thomas 

et al., 2009

O2. 특허
Chen et al., 2004; Cullmann et al., 2011; Hsu and Hsueh, 2009; Lee 

et al., 2009; Lee and Park, 2005; Thomas et al., 2011

O3. 기술료 Georghiou, 1999; Hsu and Hsueh, 2009; Lee and Park, 2005

기법을 적용한 결과를 정량평가 결과로 활용하였다. DEA는 CRS (constant return to scale)를 

가정하는 CCR 모형(Charnes et al., 1978)과 VRS(various return to scale)를 가정하는 BCC 

모형(Banker et al., 1984)의 대표적인 두 가지 모형이 있다. 선행연구에 따르면 연구개발 성과

는 CRS 뿐 아니라 IRS(increasing return to scale), DRS(decreasing return to scale)의 경향

도 나타내므로(Bound et al., 1984; Graves and Langowitz, 1996; Lee et al., 2009; Scherer 

1983), 본 연구에서는 BCC 모형을 사용하였고, 이는 수식 (1)과 같다. 

   


 ≥ 
  



    

  
  



 ≤    


  



  

 ≥    

     ∈

      ∈

    

     

 (1)

출연(연) 연구개발 성과 평가에 DEA 방법론을 적용하기 위해서는 먼저 투입 및 산출변수를 

선정하여야 한다. 연구개발 성과를 대표할 수 있는 투입 및 산출변수는 다양한 문헌을 검토한 

결과 <표 4>와 같이 선정되었고, 분석 대상 K연구원에서 수행된 14개 연구과제의 변수별 기초

통계량은 <표 5>와 같다. 투입변수 중 연구비의 경우 해당 연구과제의 직접비이며, 연구인력은 
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man/year로 산출된 값이다. 산출변수 중 논문은 K연구원에 소속된 연구자가 주저자 및 교신저

자로 국내외 학술지에 게재한 실적이며, 특허 역시 주 발명자로 국내외에 등록된 특허 수를 

수집하였다. 또한 기술료는 기술이전을 통해 발생한 기술료 실적을 집계하였다. 

 

<표 5> K연구원 14개 연구개발 과제 2015년 기초통계량

구분 변수 평균 표준편차

I. 투입변수
I1. 연구비(백만원) 4,651.7 3,887.0

I2. 연구인력(M/Y) 30.3 20.1

O. 산출변수

O1. 논문(건) 12.9 5.9

O2. 특허(건) 4.1 3.1

O3. 기술료(백만원) 43.3 53.0

선정된 산출변수인 논문, 특허, 기술료는 과제별 연구개발 단계에 따라 그 중요성이 상이할 

수는 있으나, 연구개발이라는 특성 상 세 가지 모두 어느 정도의 중요성은 가지기 때문에 DEA

를 통한 비정상적인 가중치 도출을 방지하고자 실제 분석에는 DEA/AR 모형을 적용하였다. 

DEA/AR 모형은 기본 DEA 모형을 통해 산출되는 가중치의 왜곡 문제를 해결하기 위해 가중치

의 범위를 한정하는 모형이다(Thompson et al., 1986). 본 연구에서는 산출변수 별 AR을 연구

개발 단계를 고려한 쌍대비교(Saaty, 1980)를 통해 설정하였다. 분석 대상 14개 연구개발 과제

는 기초, 응용, 개발로 구분되는 연구단계 측면에서 상이하기 때문에 쌍대비교를 이 세 가지 

관점에서 수행한 후 산출변수 각각의 AR은 선행연구에서 제안하는 수식 (2)(Shang and 

Sueyoshi, 1995; Takamura and Tone, 2003; Lee et al., 2009)를 통해 설정되었다. 

  min



   max





  

   

         

 (2)

도출된 AR 결과는 다음과 같다. 
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또한, 효율성 값으로 정성평가 결과와 순위 비교가 필요한 바, 초효율성 모형(Andersen and 

Petersen, 1993)을 적용하였고, 그 결과는 <표 6>과 같다. 초효율성 모형은 효율적인 DMU(θk=1) 

간의 우선순위를 선정할 수 있는 모형으로, 측정대상 DMU와 초효율성 프런티어 사이의 거리

를 측정하여 최종 효율성을 산출한다(수식 (3)).

   


 ≥ 
  



    

  
  



 ≤    


  



  

 ≥  ≠ 

     ∈

      ∈

    

     

 (3)

<표 6> K연구원 연구개발 과제 정량평가 결과(DEA/AR)

연구개발 과제 점수(효율성) 순위

P01 181.4 4

P02 184.1 3

P03 23.0 14

P04 big 1

P05 158.3 5

P06 26.0 13

P07 496.1 2

P08 32.1 11

P09 45.8 10

P10 59.4 8

P11 85.6 7

P12 30.9 12

P13 52.6 9

P14 89.6 6
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<표 7> K연구원 연구개발 과제 정량･정성 평가 비교

세부

과제

순위

A.

정량

평가

정성평가

B1.

총점

B2.

평가지표

1-4

B3.

평가지표

2-4

B4.

평가지표

2-3

B5.

평가지표

2

P01 4 14 14 14 14 14

P02 3 5 5 5 5 6

P03 14 11 11 11 11 12

P04 1 8 9 10 10 8

P05 5 13 12 13 13 12

P06 13 3 3 4 4 3

P07 2 4 4 3 3 3

P08 11 6 8 8 8 10

P09 10 12 13 12 12 11

P10 8 10 7 7 7 5

P11 7 7 6 6 5 7

P12 12 2 2 2 2 2

P13 9 9 10 9 9 9

P14 6 1 1 1 1 1

Kendall’s τ
상관계수 -0.055 0.011 -0.011 -0.022 0.033

p-값 0.784 0.956 0.956 0.913 0.869

3. 비교 분석

<표 3>과 <표 6>에서 제시한 결과를 바탕으로 정성평가와 정량평가 결과 비교 분석을 위해 

정리한 내용은 <표 7>과 같다. 보다 의미 있는 비교 분석을 위해서 정성평가 점수의 경우, 

총점(B1)을 비롯하여 <표 2>에서 제시한 평가지표 별 점수를 선택적으로 적용한 네 가지 결과

(B2-B5)를 함께 분석하였다. 

B2는 평가지표 중 ‘차년도 수행계획의 적절성’을 제외한 경우로 실제 정량평가 데이터에는 

계획에 해당되는 부분이 없기 때문에 설정하였고, 유사한 의미에서 ‘연차 성과목표 달성도’도 

관련성이 없으므로 해당 부분을 제외한 경우를 B3로 설정하였다. B4는 ‘연구결과의 활용정도

(또는 활용 가능성) 및 파급효과’가 간접적으로 정량적 성과와 연관이 있을 가능성이 높기 때문

에 설정하였고, B5는 정량성과와 직접적인 관련성이 있는 ‘연구성과의 질적 우수성’ 항목만으

로 설정하였다. 
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먼저, 정성평가 총점 상위 과제를 기준으로 살펴보면(<표 7>), P14, P12, P06 과제 순으로 

상위 점수를 나타내었고, B2-B5 결과에서도 크게 순위 변동을 보이지 않았다. 하지만 정량평가 

결과(A)와는 분명한 차이를 보임을 알 수 있다. P14의 경우에는 정량평가 결과에서 중간정도의 

순위를 나타냈으나, P12, P06 과제의 경우에는 정량평가에서는 낮은 순위(각각 12, 13위)를 

보인다. 반면에 정량평가 결과 상위 과제를 기준으로 살펴보면, P04, P07, P02, P01 과제 순이

지만, P04 과제의 경우 정성평가 총점 순위(B1) 8위, P01 과제의 경우 14위로 나타났다. 이러

한 차이를 서열척도로 측정된 변수 간 관계측정이 가능한 Kendall’s τ 상관분석을 통해 통계적

으로 검정한 결과, 정량평가 결과인 A 순위와 정성평가 결과인 B1-B5 순위 간 상관관계는 통계

적으로 유의하지 않는 것으로 나타났다. 즉, 정성평가 결과와 정량평가 결과 사이에는 분명한 

차이가 있는 것으로 분석 되었다. 

이러한 차이가 발생하는 요인은 다음과 같이 분석되었다. 첫째, 일반적인 정성평가의 한계점

이다. <표 7>에서 나타난 바와 같이 평가지표별 선택적 적용 점수 순위(B2-B5)와 총점 순위

(B1)는 거의 차이가 없는 것으로 나타났다. 이 결과를 미루어볼 때, 전문가가 정성평가를 함에 

있어 평가대상 과제에 대해 이미 전체적인 점수를 큰 틀에서 선정해 놓고 그것을 기반으로 

평가지표별 점수를 산정하는 경향이 있음을 추론할 수 있다. 둘째, 정성평가 시 투입 대비 산출

의 개념이 충분히 반영되지 않았다. 실제로 과제별 발표로 진행된 평가에서 투입 예산, 인력 

정보는 제공되었으나, 해당 투입으로 발표에서 제시한 산출이 적절한지에 대한 검토가 면밀히 

수행되었다고 보기 어렵다. 반면, DEA 방법의 경우 투입 대비 산출로 점수를 산정하기 때문에 

정성평가와 차이점이 발생하였을 것으로 분석된다. 셋째, 성과 외적인 요소가 영향을 끼쳤을 

가능성이다. 공개발표를 통한 전문가 평가에는 사실상 연구개발 성과 외적인 부분이 영향을 

미칠 수 있다. 성과 외적인 부분이라 함은 발표자의 발표 기술, 발표 자료의 수준, 발표장의 

분위기, 질의응답 수준 등으로, 공개발표로 평가 받는 현재 방식에서 무시할 수 없는 부분이긴 

하나 연구개발 성과와 직접적인 관련이 있다고 보기 어렵다. 

이러한 요인들로 발생되는 정성평가 결과와 정량평가 결과와의 차이를 줄이면서 보다 정확

한 출연(연) 연구개발 성과 평가체계 개선을 위해서는, 첫째, 현재 적용되고 있는 평가지표에 

덧붙여 정량평가 결과를 하나의 평가지표로 추가하는 방법이다. 예를 들어 현재 연구개발 과제 

연차평가 평가지표인 연차 성과목표 달성도(10점), 연구성과의 질적 우수성(20점), 연구결과의 

활용정보 및 파급효과(5점) 등 연구개발 성과와 직접 관련성이 높은 평가지표에 할당된 배점 

중 일부를 ‘연구개발 성과 효율성’ 지표를 신설하여 할당한다면 정성평가 결과에 정량평가 요소

가 반영될 수 있을 것이다. 이와 같은 방법으로 정성평가 기반의 현재 평가체계에 정량적인 

결과를 반영함으로써 정성평가가 갖는 한계점을 보완할 수 있을 것으로 보인다. 또는, 현재와 
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같이 정성평가로 진행하되, 평가 대상 과제별 투입 및 산출 현황을 한 눈에 볼 수 있는 형태로 

평가위원에게 제공하는 것으로도 해당 한계점을 일부 보완할 수 있을 것이다. 둘째, 정성평가 

시 평가지표별 가이드라인을 제공하는 방법이다. 2015년도 K연구원 연구개발 과제 연차평가에

서는 평가지표별 배점은 제공하였으나, 어떠한 기준으로 평가지표별 점수를 산정할 것인가에 

대한 가이드라인은 제공되지 않았다. 예를 들어, ‘연차 성과목표 달성도’ 평가지표의 경우 ‘연차 

성과목표를 100% 달성하고 제시한 목표가 도전적인 경우 – 10점’, ‘연차 성과목표를 100% 

달성하였으나 목표가 도전적이지 않은 경우 – 8점’ 등의 가이드라인을 평가위원들에게 제공한

다면 보다 정확한 평가지표 별 점수 산출이 가능할 것으로 보인다. 

IV. 결  론

본 연구에서는 출연(연) 연구개발 프로젝트 성과 평가체계에 대한 개선점을 찾기 위해 정성

평가 결과와 정량평가 결과를 비교 분석하여 시사점을 도출하고 개선 방향을 제안하였다. 연구 

결과의 실효성을 향상시키기 위해 K연구원에서 2015년에 수행된 실제 성과평가 사례를 기반으

로 분석을 진행하였고, 그 결과 정성평가 결과와 정량평가 결과 사이에 통계적으로 유의미한 

차이점이 있다는 것을 확인하였다. 실제 사례를 바탕으로 현재 보편적으로 사용되고 있는 전문

가 기반 정성평가 방법을 보완할 수 있는 체계를 제안하였다는 점에서 본 연구는 기여점이 

있다고 할 수 있다. 본 연구에서 제안한 바와 같이 정성평가 및 정량평가가 상호보완적으로 

진행될 수 있는 체계가 마련된다면, 출연(연) 연구개발 프로젝트 성과평가 시 각 연구개발 과제

의 특성을 반영하면서 객관성도 보다 확보할 수 있을 것으로 기대된다. 

이러한 기여점에도 불구하고 본 연구는 다음과 같은 한계를 가진다. 첫째, 정량평가 방법으로 

활용한 DEA 방법론에서 발생할 수 있는 투입 및 산출변수 선택에 따른 결과 변동의 가능성이

다. 본 연구에서는 이러한 가능성을 최소화하고자 기존 연구들을 활용하여 변수들을 선정하였

음에도 불구하고, 여전히 관련 한계점은 존재하고 있다. 따라서, 변수 선정 시 지표 pool을 

보다 다각화 하여 보완할 필요가 있다. 둘째, 정량평가 시 각 연구개발 과제별 특성을 고려하지 

않은 점이다. 본 연구에서는 연구개발 단계 측면을 AR 설정시 고려하였으나, 여기에 덧붙여 

세부분야 별 특성 등의 관점도 AR 설정 시 보완한다면 보다 신뢰할 수 있는 결과를 도출할 

수 있을 것으로 보인다. 이와 같은 관점에서 연구개발의 특성 상 연구개발 단계를 비롯하여 

세부분야 별 특성이 분명하기 때문에 이러한 점을 고려한 보완도 필요하다. 본 연구에서 분석한 

14개 연구과제의 경우 K연구원이라는 동일한 연구기관에서 수행된 점을 고려하여 전반적인 
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목표에서의 유사성이 있다고 판단하여 DEA 분석을 수행하였으나, 연구개발의 특성 상 모든 

과제가 동일한 성격이라고 보기 어려운 점이 존재한다. 따라서 세부 주제에 따른 DMU들을 

구분하여 분석을 수행한다면 보다 정확한 분석이 가능할 것이다. 셋째, 본 연구에서 DEA에 

적용한 투입변수와 산출변수의 개수와 DMU 개수 관련 논의이다. 다양한 선행연구에서 충분한 

자유도를 확보하여 DEA를 통해 의미 있는 결과를 도출하기 위한 변수 개수에 따른 최소 DMU 

수를 제시하고 있다. 예를 들어 Golany and Roll(1989)은 투입변수와 산출변수 개수의 합의 

두 배 이상의 DMU가 필요하다고 하였고, Boussofiane et al.(1991)는 투입변수와 산출변수의 

개수를 곱한 값보다 많은 수의 DMU가 최소요건이라고 제시한 바 있다. 또한 다른 선행연구에

서는 투입변수와 산출변수의 개수를 곱한 두 배의 값을 기준으로 제시하기도 하였으며(Dyson 

et al., 2001), 투입변수와 산출변수의 개수의 합의 세 배의 값 이상의 DMU가 필요하다고 제시

하였다(Bowlin, 1998). 본 연구에서는 총 2개의 투입변수와 3개의 산출변수를 사용하여 총 

14개의 DMU에 대한 분석을 수행하였기 때문에 대부분의 선행연구에서 제시한 최소 요건을 

충족하고 있으나, 일부 선행연구(Bowlin, 1998)에서 제시한 기준에는 부합하지 않는 부분이 

있다. 따라서 추후 연구에서 보다 많은 DMU를 확보하여 분석을 수행한다면 보다 변별력 있는 

결과를 도출할 수 있을 것으로 보인다. 

이와 같은 한계점을 보완하여 추후 연구를 진행하고, 본 연구에서 제안한 내용을 실제 평가

에 활용함으로써 보완점을 찾는다면 보다 의미 있는 출연(연) 연구개발 사업 평가 체계를 수립

할 수 있을 것으로 기대된다. 추가적으로, 본 연구에서는 정성평가와 정량평가 비교 분석을 

위해 한 해의 성과를 대상으로 분석을 수행하였으나, 연구개발의 특성 상 여러 해에 걸쳐 연구

가 수행되고 관련 성과 역시 지속적으로 산출되는 점을 고려할 때 단순히 한 시점에서의 연구

과제 효율성을 분석하는 것에서 나아가, 다년간의 효율성 변화를 측정하여 분석을 수행한다면 

보다 의미 있는 시사점을 도출할 것으로 보인다. 또한, 최근에 들어 국가연구개발사업 평가에 

대한 지침이 목표달성도 평가(40%), 전문가 정성평가(60% - 성과의 질적 우수성, 목표 달성과

정의 적절성 및 목표의 도전성･혁신성 등)의 방식으로 변경된 점을 추후 연구에 반영하여 분석

한다면 시의성 높은 결과를 도출할 수 있을 것으로 기대된다. 
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