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ABSTRACT

The purpose of this study is to contribute to an understanding of the policy instruments

used by the public sector to ensure cooperation with the private sector in the delivery of space

policy. Despite the importance of public and private partnership in recent years, there has been

a lack of research on policy instruments. This study categorized 16 policy instruments into 4

types: purchase contracts, capital subsidies, research and development support and input

subsidies. In addition, 5 cases of public private partnership in the United State, Europe and

Japan were studied to explore policy implications to strength industrial competition.

초 록

공공민간협력(Public-Private Partnerships)은 공공부문과 민간부문의 협력적 관계를 통해 공동의 

목표를 달성하는 운영방식이다. 최근 우주분야에서 공공민간협력이 중요해짐에도 불구하고 민간부

문과 공공부문 간 협력적 네트워크를 활성화 시키는 정책수단에 관한 연구는 부족했다. 이 연구는 

선진국에서 사용 중인 16가지 정책수단을 4가지(구매계약, 재정지원, 연구개발지원, 자원지원)로 유

형화하였다. 그리고 미국, 유럽, 일본 등 5가지 공공민간협력 운영사례 연구를 통해 우주산업 경쟁

력 강화에 도움이 되는 정책적 시사점을 발굴하였다.

Key Words : Space Policy(우주정책), Policy Instruments(정책수단), Public-Private Partnerships

(공공민간협력)

Ⅰ. 서 론

오늘날 우주정책은 국가 프로젝트에 민간의 참여

를 확대하여 기업의 경쟁력을 강화하고 정부투자 비

용을 절감하는 방향으로 전환하고 있다. 미국은 2019

년 국제우주정거장을 포함한 저궤도의 우주프로그램

을 민간에게 위탁하는 저궤도 상업화 정책을 수립하

였다. 일본은 2020년 수정한 제4차 우주기본계획에서 

국가 프로젝트에 벤처기업 등 민간으로부터의 조달

을 확대하고 있다.

이런 방향은 우리나라의 「제3차 우주개발진흥 기

본계획」(‘18)과 「대한민국 우주산업전략」(’19)에도 

일부 찾아볼 수 있다. 우주혁신 생태계 조성, 우주산

업육성과 우주일자리 창출을 위해 다양한 혁신주체 
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육성, 우주핵심기술 개발, 우주개발 추진체계 개선,

글로벌 우주협력 강화, 우주개발에 민간참여 확대,

우주기술 사업화와 융합 추진과제를 수행중이다[1].

선진국은 자국 우주산업 경쟁력 강화를 위해 기술

개발과 확산을 촉진하는 정책수단을 실행하고 있다.

그중 민간공공협력(Public Private Partnership, 이하 

PPP)은 혁신적인 우주기술의 창출과 확산을 촉진시

키기 위한 긴요한 방식이다[2]. SpaceX의 성공에는 

NASA의 PPP 프로그램이 크게 작용하였다[3]. 정부

는 민간과의 협력을 통해 공공목적의 우주활동의 생

산과 전달에 드는 비용을 절감할 수 있고 다양한 민

간이 소유하고 있는 서비스망 또는 기술을 활용할 

수 있다. 민간부문 역시 공공과의 협력적 네트워크를 

통해 공공데이터를 획득하고 기관의 공익적 이미지

를 제고하며 수익을 창출할 수 있다. 즉, PPP는 민간

부문 정책참여자와 공공부문 기관이 서로 상생할 수 

있는 전략이다.

공공부문을 포함한 다수의 주체가 공동의 목적을 

달성하기 위하여 협력적 네트워크를 구축하고 시너

지를 도출하는 것은 오늘날 복잡해지는 우주정책의 

수요에 대응하기 위한 효과적인 방법이다. 그렇다면 

고민해야할 문제는 어떻게 PPP를 활성화 시킬 수 있

을 것인가 하는 문제이다. 적절한 정책수단을 통해 

인위적으로 협력을 유도하는 방법이 필요하다. 따라

서 우주정책의 목표를 실현하기 위해 공공부문이 민

간의 참여를 유도하려면 의도적으로 고안된 수단이 

필요하다. 가령, 규제, 위탁연구, 보조금 등 인센티브

가 전통적인 정책수단이다[4].

우주정책에 이러한 정책수단이 없던 것은 아니다.

그러나 공공민간협력이 전통적 관료제 중심의 행정

수단이거나 다른 과학기술분야의 경험을 바탕으로 

이루어졌기 때문에 우주분야의 특성을 반영한 민간

과 공공을 협력적 네트워크로 연결하는 수단에 대해

서는 연구된 바가 거의 없다. 정책수단은 정책의 실

효성을 높이거나 저하시키는 요인이 될 수 있기 때

문에 이에 대한 검토도 필요하다.

본 연구는 공공민간협력의 이론과 실제를 살펴보

았다. 먼저 공공민간협력과 정책수단에 대한 이론을 

고찰하였다. 그리고 현재 선진국에서 민간기업과 협

력을 위해 사용하고 있는 정책수단들을 유형화하여 

공공민간협력의 범위를 넓히는 데 기여하고자 한다.

또한, 정책수단이 현실에 적용될 때 예상치 못하는 

요인들로 인하여 사업이 중단되거나 연기될 수 있기 

때문에 주요 우주 PPP 프로젝트 운영사례를 살펴보

고 시사점을 도출하였다.

Ⅱ. 이론적 배경

2.1 공공민간협력(PPP)

PPP는 공공의 문제해결 과정에서 공공과 민간이 

상호이익을 위하여 협력하는 활동이라는 넓은 의미

로 파악하고 있다. 단, 협력은 공동목표가 공식적으

로 제도화되고 상호간 역할이 명확하며 자원(자금,

설비, 인력, 기술 등)의 공동 투자를 전제로 한다[5].

과학기술분야도 공공 R&D 품질과 효율성 제고,

기업 경쟁력 강화를 목적으로 PPP 방식을 확대하여 

국가혁신시스템을 강화하고 있다. 우주프로그램도 80

년대에는 공공에서 민간으로 기술이전 방식으로 협

력하였으나 오늘날에는 공동투자 연구개발, 조달 등 

국가에 따라 다양한 방식으로 협력하고 있다.

OECD(2004)는 과학기술분야에 적용되는 PPP를 

“시간적 제약 없이 구체적인 목표달성을 위한 공공

과 민간 부문의 의사결정과 자원(자금, 인력, 설비,

정보 등)의 공동투자를 위한 공식적인 관계 혹은 합

의”라고 정의하고 있다. OECD는 연구개발의 목적과 

이에 상응하는 정책수단을 4가지 PPP 방식((i)공공조

달 임무지향형(mission-oriented), (ii)비스니스 R&D

보조금 지원을 위한 시장지향형(market oriented),

(iii)공공부문 R&D 집행을 위한 산학연 협력형

(ISRs-oriented), (iv)비즈니스 R&D 인프라 지원을 위

한 클러스터형(cluster-oriented))으로 제시하고 있다.

OECD는 PPP에 참여하는 것이 공공과 민간 모두에

를 위한 것이어야 하므로 정부의 PPP 방식 결정은 

다른 대안에 비해 비용-편익의 관점에서 이루어져야 

한다고 권고하고 있다[6].

2.2 정책수단

정책수단(policy instrument)이란 정부가 특정한 정

책목적을 달성하기 위하여 의도적으로 고안하고 활

용하는 집합적 기술(art) 또는 기법(method)이다[7].

행정학에서 정책수단은 이론적으로 도구적 관점과 

공공선택론적 관점에서 발전하였다. 도구적 관점은 

시장실패(market failure) 이론으로, 시장에서 완전경

쟁이 일어나지 않는 상황에서 정부가 적절한 수단을 

동원하여 이를 교정한다는 것이다. 정부는 민간위탁,

바우처, 보조금 등을 통해서 다양한 시장실패 상황을 

시정할 수 있다. 반면, 공공선택론적 관점은 정치적 

요인을 강조한 것으로 정치인들과 관료들은 자신의 

사익추구를 위해 유권자의 편익을 제공하는 정책수

단을 선택한다.

그동안 정책도구의 특징 및 도구조합에 관한 연구

들이 지속적으로 이루어져 왔음에도 불구하고, 그 연

구의 범위는 전통적인 관료제 중심의 행정체제에서 

벗어나지 못했다[8].

결국 정부 중심에서 벗어나 다수의 민간 주체들과 

함께 정책결정과 집행을 하는 협력적 관계에서는 정

책도구의 유형과 활용 패턴이 다를 수 있다. 첫째,

정부, 민간기업, 대학 등을 포함하는 혁신주체들이 

수평적 위치에서 자발적으로 상호협력을 하는 공공
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민간협력에 있어서는 직접적·강제적 정책도구보다는 

간접적·비강제적 정책도구의 사용이 효과적일 수 있

다. 가령, 정부가 특정한 정책목적을 실현시키기 위

해 필요한 민간부문의 자원과 창의성을 관료주의적 

각종 규제 또는 법적 강제보다는 설득 또는 정책홍

보와 같이 유연하면서도 간접적인 정책도구를 사용

하여 획득할 수 있다.

둘째, 정책도구가 정책목적을 달성하기 위한 의도

적인 기법 또는 장치라고 정의한다면, 공공민간협력

에서 민간부문 주체들이 정책목적을 달성하기 위한 

수단 또는 기술 역시 정책도구가 될 수 있다. 즉, 공

공주도형 행정패러다임의 정책도구 연구에서는 소홀

했던 공공민간협력 패러다임에서 활용되는 민간부문

의 정책도구의 발굴 및 분석이 필요하다.

셋째, 공공민간협력 활성화를 위한 정책도구의 선

택과 조합에 대한 분석이 필요하다. 공공민간협력 과

정에서 정책목표를 달성하기 위해서 다양한 도구가 

사용될 것이다. 따라서 정책도구의 유형과 그 조합의 

내용적 특성을 분석함으로써 공공민간협력을 촉진하

기 위한 정책방향을 제시할 수 있다.

Ⅲ. 우주분야 정책수단의 유형

우주분야 공공민간협력의 정책도구는 협력의 목적

과 지원 내용에 따라 크게 구매계약, 재정지원, 연구

개발지원, 자원지원이라는 4가지 유형으로 구분할 수 

있다. IDA Science & Technology Policy Institute 보

고서[9]와 NASA 보고서[15]는 이 틀을 기준으로 미 

정부기관(NASA 등)에서 적용하고 있는 공공민간협

력 수단을 정리하였다.

그런데 이 유형은 OECD[6]의 공공민간협력 분류

체계 관점으로 재해석될 수 있는데, 정책수단들이 지

향하는 목적에 따라 임무지향(정부 미션 달성), 시장

지향(민간시장 R&D 활성화), 산업과 과학의 연계성 

지향, 클러스터 및 네트워크 지향에 매칭될 수 있다.

구매계약은 정부기관에 주어진 임무를 성공적으로 

수행하기 위한 목적에 따라 이루어지며, 금융지원은 

Fig. 1. Analytical framework

민간시장 R&D 활성화를 위해 연구개발지원 사업은 

일반적으로 공공목적의 R&D 이후 기술이전이라는 

방식으로 산업과 과학을 연계하는 것이며, 시설 등의 

자원 지원은 클러스터링 및 네트워크 효과 차원에서 

채택된다(Fig. 1).

미국 NASA에서 우주분야에 적용하고 있는 공공민

간협력을 위한 정책수단을 OECD 유형에 따라 분석

한 내용은 아래와 같다.

3.1 임무 지향 : 구매 계약

미국 정부기관의 물품·서비스 구매는 연방정부계약

규정(Federal Acquisition Regulation, FAR) 규정에 

따르고 있다. FAR는 다양한 구매 방식과 절차를 규

정하고 있으며, NASA를 포함한 정부기관들은 여러 

방식을 혼합하여 적용하기도 한다. 우주분야와 관련

성이 높은 계약 방식은 연구개발계약, 비용추가계약,

고정가격계약 등이 있다.

3.1.1 연구개발계약 (R&D Contract)

NASA는 FAR PART 35(Research and Development

Contracting)[19])에 근거한 연구개발 계약의 활용을 

점차 증가시켜왔다. FY2019 기준 NASA의 총 계약은 

약 193억 달러이고 계약 종류(R&D, 서비스, 물품/장

비) 가운데 R&D 계약이 112억 달러를 차지하고 있다

[11]. FAR에 근거한 R&D 계약은 각 기관의 임무에 

부합한 경우에 활용되며 다른 공공목적을 위한 연구

개발을 지원할 경우 지원금(Grants) 또는 협력형 협

약(Cooperative Agreement) 방식을 활용해야 한다

(PART 35.003[19]). NASA R&D 계약의 예로는 식물 

식생상태 모니터링과 대기상태 변화를 모니터링하는 

데 사용하는 탄소관측 위성 개발 등이 있다[12].

최근 추진된 또 다른 대표적인 사례는 달 게이트웨

이 사업의 유인모듈 시제품을 개발하는 ‘NextSTEP’

프로그램이다. NASA는 FAR PART 35 규정에 따라 

정액 계약금을 단계별(milestone-based)로 지급하였

다. NASA는 연구개발 결과를 결국 구매(acquisition)

하는 것이 목적이므로 개발 과정에서 일정 수준의 

감독(oversight) 역할을 한다.

NASA의 임무에 산업체가 가진 기술역량을 활용하

기 위한 목적으로 예산을 투자하는 공공민간협력 사

업 ‘Tipping Point’ 프로그램도 연구개발 계약의 일종

이다. ‘Tipping Point’ 프로그램에서는 기술의 상업적 

활용도와 동시에 NASA의 미래 임무에도 유용하게 

활용될 수 있는 기술을 개발하는 것을 목표로 한다.

3.1.2 비용추가계약(Cost-Plus Contract)

기술개발 위험도가 높은 시스템(제품)과 서비스를 

구매할 때 적용되는 계약 방식이 비용추가계약이다.

이 방식은 기업이 새로운 기술을 개발하는 데 소요

되는 비용과 시간, 실패로 끝날 수 있는 다양한 방법

들을 탐색하느라 소요되는 비용 등을 정부가 보상해
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주는 방식이다. 비용추가계약 방식은 기업이 새로운 

기술 개발에 따른 불확실성으로 인해 정부가 적절한 

가격을 결정하기 어렵거나 기업이 계약 가격을 지나

치게 높게 추정하는 것을 방지하기 위해 활용된다.

일반적으로 정부기관이 새로운 기술을 포함하는 

시스템을 구매할 때 상세한 설계안 및 요구조건을 

제시할 때가 많다. 이는 요구조건 이행에 대한 감독

(oversight)을 수반하게 되고, 고강도 관리(control)에 

따른 정부의 전반적인 검토절차의 확대는 추가 비용 

및 검토의 중복성 문제 등을 유발할 수 있다.

비용추가계약은 비용 유형에 따라 인센티브추가계약

(Cost-plus-incentive-fee contract), 상금추가계약(Cost-

plus-award-fee contract), 고정비용추가계약(Cost-plus-

fixed-fee contract)으로 구분할 수 있다[10]. NASA는 

FY2018년 기준 NASA 전체 계약(contract) 금액의 

63%인 91억 달러를 비용추가계약에 지출하였고, 이 

가운데 상금추가계약에 68억 달러가 지출되었다[11].

3.1.3 고정가격계약(Fixed-price Contract)

고정가격계약은 계약 단계에서 제품·서비스 제공 

가격을 결정하는 방식으로서, 비용과 위험을 명확하

게 정의할 수 있을 때 사용된다[12]. 기술이 어느 정

도 수준으로 발전되어 개발 위험이 크지 않을 때 효

과적이다. 이 계약 방식은 기업에게 비용을 줄이고자 

하는 동기를 제공하고, 비용 지출에 대한 정부의 모

니터링 필요성을 줄이고, 기업 입장에서는 상세하고 

정교한 회계시스템을 만들어야 하는 부담을 없앤다.

지난 10년간 미 국방부(DOD)와 NASA는 임무에 필

요한 기술이나 방법을 확보하기 위해 고정가격계약

을 많이 채택하고 있다. 일종의 솔루션 확보 계약

(solutions-based contracting)이라고 볼 수 있다[9].

고정가격계약으로 하고 있는 솔루션 계약의 본질

은 정부 임무 수행에 필요한 시스템을 구매하는 것

으로서 정부 수요에 대응한 해결책을 구하는 것이 

목표이다. 따라서 구체적인 요구사항을 제시하는 다

른 계약 방식과 달리 해결책(what)을 찾는 데 중점

을 두며 시스템을 제작하는 방식(how)에 큰 관심을 

두지 않는다. 정부는 시스템에 대한 기술적 세부사항

을 먼저 제시하기보다 관심 기업이 기술적 해법을 

제안해 줄 것을 요청하고 정부는 그 시스템을 선정

하는 것이다. 선정된 시스템은 마일스톤 기반의 시스

템 개발 계약으로 체결된다. 개발이 끝나고 나면 후

속으로 제품이나 서비스를 고정가격 계약 방식으로 

구매하기도 한다.

대표적인 사례가 NASA의 상용 궤도운송서비스

(Commercial Orbital Transpotation Services 이하 

COTS) 프로그램이다. NASA는 ISS 화물 수송에 민

간 발사체를 활용하기 위해 발사체 및 수송선의 설계

안과 소요비용을 기업들이 먼저 제안하게 하였고, 선

정된 기업에게 단계별(마일스톤) 시점에 고정 지원금

을 제공하였다. 개발이 성공한 후에 NASA는 고정가

격계약 방식으로 ISS 화물수송서비스(Cargo Resupply

Service, 이하 CRS) 계약을 체결하여 운영하고 있다.

이 민간 ISS 화물 수송 프로젝트는 개발부터 서비스

까지 두 단계로 구매를 구분하여 추진한 것이다.

‘솔루션 계약(solution-based)’ 방식은 기업들이 상

업시장에서도 판매 가능한 상용기술을 제안할 수 있

는 기회를 주기 때문에 정부와 기업간에 개발 비용

을 공동 분담한다고 볼 수 있다.

3.1.4 선구매계약(Advance Purchase Agreement)

선구매계약은 실제 구매 시점보다 미리 구매계약

을 체결하는 방식이다. NASA는 개발을 지원한 기업

이 시스템을 성공적으로 개발하고 나면 후속 구매 

계약을 선구매계약 방식으로 하기도 하는데 우주분

야의 대표적인 선구매계약으로 진행한 사업이 발사

체 프로그램(Evolved Expendable Launch Vehicle,

이하 EELV)과 ISS 화물수송서비스(CRS) 프로그램이

다. CRS 1단계는 2012부터 SpaceX와 Orbital Science

(현재 Northrop Grumman)가 각 12회, 6회 수송하기

로 계약되었고, 2단계는 2019년부터 SpaceX를 포함

한 3개 기업이 각 최소 6회를 수송하는 것으로 계약

되었다.

3.1.5 대회(Prize, Challenges, Competition)

대회는 어떤 미션을 성공적으로 완수하거나 문제

해결을 위한 기술을 성공적으로 개발하면 상금을 주

는 제도이다. 기술을 성공적으로 개발해야 자금을 제

공하기 때문에 정부 입장에서는 투자 리스크를 낮추

는 장점이 있다. 이 방식은 정부와 일을 해본적이 없

는 기관이나 새로운 아이디어를 끌어들여 혁신적인 

기술을 유입할 수 있는 효과를 낳는다. 도전적인 기

술을 개발하는데 소요되는 비용과 비교했을 때 효과

적인 방법이라 할 수 있다[9].

NASA의 혁신개념연구프로그램(NASA Innovative

Advanced Concepts)이 대표적인 대회 프로그램이다.

NASA를 포함한 산학연 기관이 새로운 혁신적 아이

디어를 공모에 신청 후 경쟁을 통해 연구비를 지원

받는다[13].

3.2 시장 지향 : 재정 지원

재정 지원은 정부의 직접적인 대출뿐 아니라 민간 

금융권 대출에 대한 정부의 보증, 기업의 투자 또는 

수익에 대한 세금 면제 등을 포함한다. 일반 금융기

관들은 아직 수익이 발생하지 않지만 잠재력을 가진 

기업과 산업에 대한 정보가 부족하고, 또한 이러한 

기업들은 축적된 신용이 부족하다보니 일반 금융시

장에서 자력으로 투자받는 것이 쉽지 않아 정부의 

재정 지원이 필요하다. 재정 지원은 투자와 대출 기

회에 대한 접근성을 높임으로써 기업 성장에 보완적 

역할을 한다고 볼 수 있다.
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특히 성장 가능성이 있으나 기술과 시장에서의 성

공 리스크가 커서 민간 투자자들이 투자를 기피하는 

산업의 경우에 효과적인데, 우주산업이 이 경우에 해

당된다[9].

재정 지원의 일반적인 방식인 대출 및 대출 보증,

세금 경감의 세부 내용은 아래와 같다.

3.2.1 정부 대출 및 대출 보증

정부 대출 및 대출 보증은 기업의 대출 비용을 줄

이는 것을 목표로 한다. 미국 정부가 대출/대출보증 

지원을 주로 하는 사업은 에너지 인프라 개발 사업

과 기술적인 난제를 해결하고자 추진하는 프로그램

이다. 그러나 우주 산업 부문에서는 많이 적용되고 

있지는 않다. 새로운 발사체 개발 등 큰 규모의 프로

젝트를 진행할 때 대출 보증이 도움이 될 수 있다는 

의견도 있으나 시장 수요가 불투명하거나 기술적 리

스크가 너무 높으면 정부 입장에서도 대출 결정을 

쉽게 내리기 어렵다[9].

3.2.2 세금 경감 혜택

세금과 관련된 기업 지원 방식으로는 세금 전액 

보전과 세금 부분 보전이 있다.

미국의 일부 주정부는 우주 산업체에만 적용하는 

세금 지원 정책을 추진하기도 하는데 버지니아주와 

플로리다주에서 통과된 Zero-G/Zero-Tax 법이 그것

이다. 버지니아주는 주정부 차원에서 발사서비스 또

는 ISS 화물 수송 관련 서비스를 통해 발생하는 이

익에 대한 주 세금을 면제해주는 정책을 시도한 바 

있으며, 뒤를 이어 플로리다주도 세금 공제 대상 기

업에 우주기업을 추가하고 있다. 플로리다주의 경우 

기업이 새로운 일자리를 창출할 경우 이에 대한 보

상으로 세금 혜택을 주는 것이다[14].

그러나 세금 혜택은 어느 정도 이상의 투자를 촉

진하는 데 한계가 있고 산업체 성장에 큰 영향을 미

치지 못할 수 있으나 시장에 정부가 우주 산업을 중

요한 분야로 보고 있다는 신호를 줄 수 있다[15].

3.3 산업과 과학기술의 연계 : 연구개발 지원

우주 분야 R&D 지원을 위한 미국 정책적 수단으

로는 대표적으로 연구 지원, 중소기업 혁신 연구 지

원, 협력형 협약, 협력 R&D 협약, 우주협력 협약 등

이 있다.

3.3.1 연구지원금(Research Grants)

NASA에서 추진하는 연구지원금은 NASA 역할과 

관련 있는 공공목적의 프로젝트 수행 시 재정적/비

재정적 지원을 하는 것을 말한다. 일반적으로 연구지

원금은 상용시장 수요와 직접적인 연계성을 갖지는 

않는다[15]. 연구지원금은 구매(acquisition)로 진행하

고 있는 프로그램에서는 적용되지 못한다. 연구지원

금과 유사한 방식으로는 교육, 훈련, 시설 지원금 등

이 있다.

NASA의 연구지원금을 받은 기관은 연구활동 결과

를 연방정부 외의 기관(non-Federal entities)에 상업

적 용도로 활용할 계획이면 NASA와 비용 분담을 

해야 하고, NASA는 연구결과물을 실험, 평가, R&D

목적으로만 사용할 수 있다. 상업적 활용을 제외하고

는 연방정부가 연구결과 지식과 데이터에 대한 무료

사용(royalty-free), 통상실시(nonexclusive), 확정(irre-

vocable) 권한을 가지며 무상으로 공공에 공유할 수 

있다.

3.3.2 중소기업 연구지원금

(Small Business Innovative Research Grants(SBIR))

중소기업 연구지원금은 중소기업의 상용화 가능성 

있는 기술에 대한 연구개발 활동을 지원하기 위해 

연방정부 차원에서 실시되는 프로그램이다. 단계별로 

지원하는 방식으로서, 1단계에서는 기술의 실현가능

성과 상업적 활용 가능성을 탐색하는 과정을 6개월

간 지원하며($125,000) 2단계는 기술 사업화를 위한 

연구개발을 2년간 지원한다($750,000). 3단계는 본 프

로그램을 통한 지원금은 없으며(타 지원금 활용은 가

능) 다른 연방정부를 대상으로 개발한 기술을 활용할 

수 있는 기회를 제공한다[16].

3.3.3 협력형 협약(Cooperative Agreement)

협력형 협약이 연구지원금과 다른 점은 기술(인력),

시설, 장비를 지원하되 정부기관의 임무에 관련된 요

구사항을 제시하지 않는다는 점이다[20].

본 지원은 기업이 기술적 에로사항을 해결하기 위

해 NASA의 지원을 활용하고자 할 때 유용하고, 정

부로부터 기술이전을 받거나 기업의 역량을 키우고

자 할 때 자주 사용된다.

협력을 통해 얻은 결과를 상업적으로 활용하고자 

하는 경우는 협력 기업이 NASA와 비용을 공동으로 

부담해야 한다.

3.3.4 협력형 R&D 협약

(Cooperative R&D Agreement(CRADA))

협력형 R&D 협약은 기업 등이 특정 목적의 연구

개발을 위해 연방정부 연구소와 협력하는 것으로서,

정부 연구소에서 개발한 기술을 산업체로 이전하기 

위한 목적으로 설계된 프로그램이다. 기업은 본 협

약을 기반으로 정부의 시설, 지식재산, 전문가 활용

을 요청할 수 있다. 개발 결과물에 대한 지식재산권

은 기업이 보유하되 기업은 정부에게 무료사용권리

(royalty-free license)를 제공한다[15]. 이 프로그램은 

정부의 자금이 제공되지는 않는다. 기업에서 자금과 

함께 인력 등을 투자한다.

CRADA는 많은 연방정부 연구소들이 활용하는 제

도인 반면, NASA에서는 이와 유사한 ‘우주협력협약 ’

을 더 많이 사용하고 있어 CRADA 제도가 활성화되

어 있지 않다[9].
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3.3.5 우주협력협약(Space Act Agreement(SAA))

1958년에 제정된 국가항공우주법(the National Aero-

nautics and Space Act, 51 U.S.C. Section 20113(e))

는 NASA가 임무 수행을 위해 타 기관과 ‘계약

(contracts), 임대(leases), 협력협약(cooperative agree-

ment) 및 기타 거래(other transaction)’를 할 수 있도

록 규정화하고 있는데, 우주협력협약이 이 ‘기타 거

래’에 해당된다.

우주협력협약은 협력기관(Partner)의 유형(공공기관 

또는 민간기업), 관련하여 적용되는 법(미국 또는 국

제), 협약자의 재정부담 여부를 기준으로 분류된다.

재정부담 기준으로 분류하면, NASA가 재정을 지원

하는 재원지원협약(Funded SAA), 협력하는 기업이 

지불하는 정산 협약(Reimbursable SAA), 각 당사자

가 각자의 비용을 부담하여 상호간에 자금 교환이 

없는 비정산방식(Non-reimbursable SAA)으로 구분

된다[17].

재정지원 우주협력협약(Funded SAA)은 기업이 제

품과 서비스를 개발하는 대가로 NASA가 재정 지원

을 하는 것을 말한다. 이 방식은 NASA가 다른 협약

방식으로는 임무를 수행하기 어려운 경우에만 채택할 

수 있다. 자금은 어느 정도의 기준을 충족한 개발 이

후 단계(milestone)에 제공되며 자금 규모는 계약 시

점에 정한다. 우주협력협약에서는 연방정부계약과 달

리 처음에 시스템 요구사항을 구체적으로 제시하지 

않는데 이러한 우주협력협약 방식은 2006년이 되어

서야 구체화되었고 2014년까지 약 15건의 계약이 이 

방식으로 체결되었다[9]. 상용 궤도운송서비스(COTS)

프로그램과 상용 유인 프로그램에서 활용되었다.

정산방식 우주협력협약(Reimbursable SAA)은 협력

기업(Partner)이 NASA의 서비스, 시설, 장비 등을 사

용하고 관련된 비용 전체 또는 일부를 부담하는 방

식이다. 본 협약방식을 채택하기 위해서는 2가지 조

건이 있는데, 하나는 협약에서 제안된 활동이 NASA

의 임무와 관련되어야 하며, NASA로부터 활용하려

는 서비스, 시설, 장비가 미국 상업시장에서 적절한 

가격으로 확보하기 어려운 것이어야 한다. 이는 민간

시장 산업체들과의 경쟁을 피하기 위한 것이다.

비정산방식(Non-reimbursable) 우주협력협약은 NASA

와 협력기관 간에 자금교환 없이 각자 비용을 부담하

는 방식으로써 양 기관 이익 모두에 부합하는 활동에 

적합한 협력 방식이다. 본 협약은 다양한 활동에 적용

될 수 있는데 사례로는 상업적 목적으로 달 착륙선을 

개발하는 Lunar CATALYST 프로그램이다[18]. NASA

는 경쟁을 통해 기업을 선발하여 기술적 지원을 하

고, 착륙선이 개발된 이후에는 기업과 NASA가 모두 

착륙선을 사용할 수 있도록 하는 것이다. 본 프로그

램은 상업적 목적과 NASA 임무에 동시에 활용될 수 

있는 상용 시스템을 개발하는 것이 목적이다.

우주협력협약이 전통적인 계약 방식과 다른 점은 

계약 기관 간에 계약 사항을 협의할 수 있는 융통성

이 있다는 점으로 이는 민간 계약과 유사하다. 예를 

들면, 보고 절차를 축소한다거나 지적재산권 소유 여

부를 협의할 수 있다는 점이다. 민간 기업 입장에서

는 기존의 연방정부의 계약 방식에서 발생할 수 있

는 행정적, 재정적 비용을 최소화할 수 있다는 장점 

때문에 기존 방식보다 선호된다.

우주협력협약은 다른 계약방식이 임무수행에 적합

하지 않다고 판단될 때에만 활용할 수 있으며, 구매 

계약 시에는 활용할 수 없어 개발이 완료된 시스템 

을 구매하고자 할 때는 연방정부계약규정(FAR)을 맺

어야 한다.

3.4 네트워크 지향 : 자원 지원

NASA는 기업의 상업적 활동을 지원하기 위해 무

료 또는 일부 비용만 받고 자원과 서비스를 제공하

고 있다. 예를 들면, 발사 시설 사용, 우주 제품 테스

트를 위한 국제우주정거장 사용, 우주환경 실험을 위

한 발사 서비스 제공 또는 비용 지원 등이 있다.

3.4.1 지상 시설과 발사서비스 제공 및 보조

NASA는 우주발사체 서비스 산업을 활성화시키기 

위해 발사장을 임대하여 주고 시장 가격보다 낮은 

가격으로 발사할 수 있도록 지원하는 것이다. 사용되

지 않는 지상 시설 등 자산을 일정 기간 임대해주기

도 한다.

3.4.2 국제우주정거장(ISS) 활용과 우주접근 지원

미국 정부는 기술검증 프로젝트나 R&D 활동을 할

때 국제우주정거장을 활용할 수 있도록 ISS 발사 및 

활용 서비스를 제공한다. 여기에는 우주인 활용 시간

을 포함한 실험 비용을 포함한다.

우주공간에 대한 접근 기회를 제공하는 프로그램으

로는 큐브위성 발사 프로그램(NASA Cubesat Launch

Initiative)과 우주비행 프로그램(Flight Opportunities

Program)이 있다. 큐브위성 발사 프로그램은 대학생,

고등학생, 비영리 기관에 소형위성을 발사할 수 있는 

기회를 제공하는 것으로써 소형위성의 부품과 기술

을 테스트하는 목적으로 활용된다. 우주비행 프로그

램은 상용 준궤도 발사체나 소형 발사체 개발을 촉

진하기 위한 목적으로 시작된 프로그램으로써 우주 

접근이 필요한 연구자들이 준궤도 발사체 서비스를 

구매할 수 있도록 지원금을 제공한다.

3.4.3 NASA 보유 기술 활용

NASA는 보유하고 있는 기술 특허를 협약이나 경

매를 통해 사용할 수 있도록 하고 있다. NASA는 특

허 사용자가 기술의 경제적 가치를 크게 확대할 수 

있을 것이라고 판단되면 시장 가격보다 낮게 특허 

사용 협약을 맺을 수 있다.
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3.4.4 정부운영 우주 인프라 지원

켈리포니아, 플로리다, 뉴멕시코, 오클라호마, 버지

니아는 주정부에 우주를 담당하는 부서를 두고 있다.

켈리포니아주와 플로리다주에는 주요 우주산업체들

이 있기 때문에 주정부에서 발사장 인프라 지원부터 

자금 지원까지 전반적인 지원을 하고 있다. 그러나 

주, 카운티, 시의 세금으로 발사장을 지원하는 것에 

대해 투자 수익 관점에서 지원이 타당한지 반대 의

견도 있다.

Ⅳ. 운영사례

1990년대 후반까지 우주프로젝트에서 PPP 방식은 

흔하지 않았다. 미국과 유럽에서 공공부문과 민간부

문간 긴밀한 협력 구축을 위해 노력했지만, 우주 프

로젝트에는 높은 위험이 포함되기 때문에 민간기업

의 참여가 쉽지 않았다[21].

1980년에 유럽은 국가 우주기관과 우주기업인 아

리안스페이스의 합작회사를 설립했다. 이후 아리안스

페이스사는 아리안 발사체를 운용해 상용 발사 서비

스를 제공했으나 민간기업의 책임은 운용 단계에 한

정하였다.

1990년대 후반부터 2000년대 초반까지 여러 PPP 프

로젝트가 민간의 더 큰 책임을 안고 등장했다. 정부는 

민간 부문의 참여가 증가하면 우주 프로그램의 효율

성이 향상될 뿐만 아니라 경쟁적인 국내 우주 산업을 

육성할 수 있을 것으로 기대했다. 이러한 기대와 함

께 미국은 EELV 프로그램을 시작했다. 유럽연합(EU)

은 유럽 전역 항법 위성 시스템인 갈릴레오 프로그램

을 시작했다. 영국과 독일의 Skynet-5와 TerraSAR-X

는 성공적인 PPP 사례이다. 일본은 Galaxy Express

발사체 개발 프로젝트에 PPP 방식을 도입하였다.

이러한 PPP 프로젝트는 개발 단계에서 민간 파트

너가 더 많은 책임을 부담한다는 점에서 과거의 공

공민간협력과 크게 다르다. 따라서 PPP 프로젝트는 

협력과정에서 발생하는 문제점도 수반하고 있다. 위

의 5개 프로젝트 중 일부는 높은 효율성을 달성하였

지만, 일부는 여러 가지 요인으로 비효율성이 발생하

여 사업이 중단되기도 하였다.

4.1 미국 EELV

4.1.1 개요

EELV(Evolved Expendable Launch Vehicle) 프로

그램은 1995년에 미국 국방부의 발사체 획득사업으

로 현재 NSSLP(National Security Space Launch

Program)로 명칭이 변경되었다[22]. EELV는 정부의 

발사 비용을 기존 대비 25~50% 절감하는 것을 목표

로 민간으로부터 구매계약하는 방식으로 추진되었다.

당초 국방부는 1단계에서 4개, 2단계에서 2개, 최종 

단계에서 1개 계약자를 선정할 선구매방식으로 계약

할 계획이었다. 그러나 최종 단계에서 국방부는 더 

높은 상업적 수요가 예상되었기 때문에 2개의 민간

기업(보잉, 록히드마틴)과 계약을 채결하였다[23].

4.1.2 협력방식

국방부는 상업적 발사 수요가 높을 것으로 기대하

여 재정적 부담 일부를 민간파트너와 분담하는 방식

으로 체결하였다[24]. 국방부는 10억 달러를 보잉과 

록히드마틴에 나누었다. 보잉과 록히드마틴은 각각 

23억 달러와 16억 달러를 개발비에 투자한 것으로 

알려졌다.

4.1.3 경과

사업이 진행되면서 예상치 못한 문제가 불거졌다.

국방부가 발사시장을 지나치게 낙관적으로 예측되던 

것이다. 예측이 크게 빗나간 이유는 부분적으로 광대

역 위성통신시장이 악화되었기 때문이다. 2001년 아

스트롤링크(Astrolink)사와 와일드블루(Wildblue)사는 

각각 4개의 위성과 2개의 위성을 정지시켰고, 광대역 

위성을 조달할 것으로 예상되었던 몇몇 기업도 프로

그램을 연기하였다. 위성서비스 기업들은 장기적 재

정위험을 줄이기 위해 이 같은 결정을 하였다. 게다

가, 위성기술이 발전하면서 수명이 긴 값비싼 위성 

수요는 점점 줄어들었다. 그 결과 발사 시장은 공급

과잉으로 귀결되었다[25].

상업용 발사 시장의 공급과잉은 미 국방부, 보잉,

록히드 마틴 모두에게 비용 증가를 초래했다. 두 기

업은 비용상승에 따라 낮은 생산율로 일해야 했고,

국방부는 두 개의 로켓 라인을 유지하기 위해 추가 

자금을 지출해야 했다. 프로그램 총비용과 함께 발사 

서비스 조달 예상 비용도 증가했다. 국방부의 2003년 

프로그램 비용은 2002년 비용보다 77% 높은 조달 단

가를 보여주었다.

단가 상승은 높은 가격으로 이어졌기 때문에 고객

의 만족도를 얻는 데 실패했다. 일정 지연이나 출시 

실패는 없었지만 가격 인상이 큰 이유이다. 따라서 

미국 정부가 유일한 고객이다. 국방부는 기업의 수익 

리스크를 줄일 수 있도록 계약을 고정가격(fixed

price) 계약에서 실비정산(cost plus) 계약으로 전환했

다. 고정가격 계약은 민간 협력사가 비용증가를 책임

져야 하는 반면, 실비정산은 공공부문이 비용증가를 

부담해야 한다[26].

4.2 유럽 Galileo

4.2.1 개요

갈릴레오(Galileo)는 30개의 위성으로 이루어진 유

럽 전역의 항법시스템이다. 갈릴레오의 특징은 1미터 

미만의 높은 정확도 서비스와 무결성 서비스다. 정확

성은 위치를 정확하게 결정할 수 있는 능력이다. 무
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결성은 서비스의 신뢰성을 보장하는 능력이다[27].

이 두 가지 특징은 세계의 다른 위성 내비게이션 시

스템보다 유리하다. 사용자가 자신의 위치를 결정하

고 원하는 목적지 사이에 코스를 설정할 수 있도록 

한다. 갈릴레오 프로그램은 2002년 유럽연합(EU)에 

의해 시작되었다. 서비스의 시작은 원래 2008년에 예

정되어 있었다. 갈릴레오를 구축하는 데 드는 총 비

용은 32억 유로로 추산된다[28,29].

4.2.2 협력방식

EU는 갈릴레오를 개발 및 궤도 내 검증, 배치, 운

영 등 3단계로 건설할 계획을 세웠다[30]. 그리고 공

공민간 컨소시엄을 구성하여 배치 비용의 3분의 2와 

운영비를 조달하는 방식으로 사업을 추진하였다. 이

에 내비게이션 수신기 로열티를 징수하고 사용자 요

금에 대한 높은 정확도 서비스를 제공하는 등 수익

을 올릴 계획이었다. 그러나 PPP는 당사자들 간에 

업무 분배를 둘러싼 갈등이 생겨 협상이 결렬되었다.

그러자, 일정이 지연되었다. 이 컨소시엄은 수익 위

험에 대해서도 우려했다. 이에 따라 2007년 공공부문

은 공적자금으로 배치단계 자금을 전액 지원하기로 

했다. EU는 2020년까지 배치를 완료할 예정이다.

갈릴레오 프로그램은 민간과의 협력을 전제로 EU

와 유럽우주청(ESA)의 공동 계획으로 시작됐다. EU

는 정치적 차원과 높은 수준의 임무 요건에 책임을 

지고, 전체 아키텍처, 사용자 요구사항 및 표준화 문

제를 조사하였다. ESA는 갈릴레오 시스템의 정의,

개발 및 궤도 내 유효성 검사 책임을 맡았다. ESA는 

위성 내 고정밀 시계와 같은 위성군에 필요한 새로

운 기술을 개발했다. 그리고 유럽위원회(EC)는 갈릴

레오 프로그램의 정치적 리더십을 가지고 있다.

민간기업은 갈릴레오에 투자하여 운영하고 사용자 

요금으로 수익을 얻을 것으로 기대되었다. 두 가지 

방법으로 사용자 요금을 징수할 예정이었다. 한 가지 

방법은 갈릴레오의 지적재산권에 대한 로열티를 사 

단말기 제조사 등으로부터 받는 것이다. 다른 방법은 

부가가치 상업 서비스에 대한 접속료를 징수하는 것

이었다. 그렇게 함으로써 EU는 이 민간 파트너가 갈

릴레오의 운영비를 상쇄할 것으로 기대하였다.

4.2.3 경과

두 개의 컨소시엄이 갈릴레오 계약 입찰 과정에서 

경쟁했다. 한 컨소시엄인 INavsat는 프랑스, 독일, 영

국의 EADS, 영국의 Inmarsat, 그리고 프랑스와 영국

의 Thales Group이 이끌었다. 다른 컨소시엄인 유로

리는 프랑스의 알카텔 스페이스, 이탈리아의 핀메카

니카, 스페인의 히스파사트, 스페인의 아레나 등이 

주도했다.

EU는 두 컨소시엄 중 한 곳을 선정해야 하지만 국

가간 합의에 이르지 못하여 합병하도록 결정하였다.

그러나 이익배분과 관련하여 갈등이 발생하였다. 이

갈릴레오 프로그램에서 민간 컨소시엄은 배치 단계

에 투자하고 운용 단계에서 수익을 얻도록 계획되었

다. 그러나 8명의 민간회사는 이해관계가 엇갈리고 

공동비전이 없어 기대치가 달랐다. 이 복잡한 파트너

십은 업무와 책임 분배를 놓고 내부 의견 불일치를 

초래했다.

이해 상충으로 인해 누적된 일정 지연 공공민간이 

합병을 협상하는 데 상당한 시간을 들였다. 두 컨소

시엄이 합병된 후 국가 정부들은 갈릴레오 통제소의 

위치를 협상했다. 이러한 협상 때문에 EU는 2005년 

말에서 2006년 중반으로 서명 일정을 변경해야 했다.

이런 변화에도 불구하고 EU와 컨소시엄은 2006년 말

까지 여전히 합의에 이르지 못했다. 그 후, 2007년에 

협상이 중단되었다[31].

비용 일정 비효율성의 또 다른 이유는 갈릴레오가 

추가적인 기술 개발을 요구했기 때문이다. ESA는 개

발 및 검증 단계를 위해 일련의 하드웨어 및 소프트

웨어 수정이 필요할 것으로 파악했다. 또한, ESA는 

갈릴레오에 암호화 및 기타 보안 관련 기능을 추가

하도록 요구되었다. 이러한 수정과 추가 개발은 일정 

지연과 비용 증가를 초래했다. 이에 따라 갈릴레오의 

초기 운영은 2008년에서 2013년으로 연기되었고, 총

비용은 당초 32억은 부족하여 추가 예산 투입이 필

요해졌다.

일정 지연과 비용 증가에 따라 사용자들은 더 높

은 가격을 감수해야 한다. 민간 협력사가 배치 비용

의 3분의 2를 투자하고 운용 단계에서 이를 상쇄할 

예정이었기 때문에 배치 비용의 증가는 로열티와 접

속료 인상으로 이어질 가능성이 높아졌다[32].

마침내, 2007년에 EU는 컨소시엄과의 현재의 PPP

협상을 종료하고 공적 자금 지원을 받는 전통적인 

접근법으로 30개의 갈릴레오 위성 및 관련 지상 분

절 모두를 조달할 것이라고 발표했다. 단 운영 단계

에서 다시 민간과 협력하기로 하였다.

4.3 영국 Skynet-5

4.3.1 개요

영국은 국방부 보안통신 위성 Skynet-4 시스템을 대

체하기 위해 Skynet-5 개발 및 운영을 EADS Astrium

의 자회사인 Paradigm Secure Communication(이하 

PSC)으로부터 구매 계약하였다[33]. 당시 블레어 노동

당 정부는 군용 위성통신 시스템을 민간으로부터 조

달하여 운용하기로 결정하였다.

4.3.2 협력방식

Figure 2와 같이 PSC는 국방부에 15년간 위성통신 

서비스와 관련 하드웨어의 제공하는 조건으로 당시 

최대 규모인 25억 파운드 계약 체결하였다. 기존의 

Skynet4 위성의 운영과 고성능(기존의 약 2.5배의 통
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Fig. 2. Skynet5 case

신 용량)의 Skynet5 위성 2기(5A,5B)의 개발·발사·보

유·운용을 제공 및 지상설비 구축하는 것이다. PSC가 

목표를 달성하면 비용을 보상하는 방식이며, 스케줄이 

지연될 경우 위약금 부과한다.

4.3.3 경과

영국 국방부는 장기간(15년 이상)의 위성통신서비

스 구입을 보장하여 민간기업의 사업 안전성을 확보

하여 엔커테넌트(anchor tenant) 역할을 하도록 하였

다. 이를 위해, 계약의 일부로서 30개 은행사로 구성

된 컨소시엄으로부터 12.5년 9.6억 파운드 대출 확약 

받도록 도왔다. 그리고 PSC는 잉여 통신 용량에 대

해 국방성의 승인 아래 NATO 및 우방국의 군용 통

신에 서비스를 제공하고 대가를 얻는 것이 인센티브 

포함하였다[34].

4.4 독일 TerraSAR-X

4.4.1 개요

독일 우주청(DLR)과 EADS Astrium사와 구매 계약

을 맺고 과학연구와 상용을 겸한 해상도 1m급 X밴드 

합성개구레이더(SAR) 위성을 개발하였다. Astrium사

은 SAR 원격탐사 데이터의 잠재적 상업적 고객 시장

이 높은 수요를 가질 것으로 예측하고 사업에 참여하

였다. 위성수명 5년 동안 연간 2억 유로 이상의 수익

을 기대하였다[35].

4.4.2 협력방식

Figure 3과 같이 DLR은 TerraSAR-X 제조 비용의 

80%(241백만 달러)를 제공하고 나머지 20%(48백만 

달러)는 Astrium사에서 제공하여 2007년 성공적으로 

임무 시작하였다. 데이터의 50%는 DLR이 과학적으

로 사용하고, 나머지 50%는 Astrium사의 자회사 인

포테라(Infoterra)가 취득하여 판매한다.

4.4.3 경과

민간이 상당한 재정적 기여를 한 독일 최초의 공

공민간협력 우주 프로젝트로 평가되고 있다. 성공적

인 협력은 후속 사업에도 반영되었다. DLR과 아스트

리움은 같은 방식으로 지구관측위성인 TanDEM-X를 

발사 합의하고, DLR은 TanDEM-X에 1억 5천만 유로

를, Astrium은 4천만 유로를 자금 합의하였다[36].

Fig. 3. TerraSAR-X case

4.5 일본 GX

4.5.1 개요

GX(Galaxy Express)는 문무과학성, 경제산업성, 민

간이 협력한 2단 발사체(액체+LNG) 개발 프로젝트

이다. 협력을 통해 민간부문은 공공부문으로부터 산

업과 과학기술의 연계목적으로 연구개발 지원을 받

을 수 있다. 공공부문은 궤도진입 기술개발을 위한 

비용을 절감할 수 있을 뿐만 아니라 신기술을 산업

계에 즉시 이전할 계획이었다[37].

4.5.2 협력방식

민간기업은 중소형위성 상용발사 사업을 목표로 

고성능, 저비용, 고신뢰성 발사체를 원한다. 2001년 

IHI가 이끄는 9개 기업이 컨소시엄인 갤럭시 익스프

레스 코퍼레이션(GALEX)을 설립했다[38]. GALEX는 

GX 프로젝트를 책임지고 아틀라스 3의 1단계를 조

달하고, 시스템 통합을 담당한다. JAXA는 GX의 상

단 개발을 담당하고, 액화천연가스(LNG) 엔진을 개

발하였다. 경제산업성은 GALEX의 시스템 통합에 자

금을 조달하였다.

GX의 총비용은 시험비행비와 발사대를 제외한 4억

5000만 달러(450억엔)로 추산됐다. GALEX, 문무과학

성, 경제산업성은 각각 1억5000만 달러(150억엔)의 투

자를 약속했다. 그들은 나중에 시험 비행과 발사대에 

대한 비용 배분을 결정할 예정이었다. GX 프로젝트

는 2002년에 개발에 착수했고 2005년에 첫 시험발사

체를 출시할 예정이었다.

4.5.3 경과

2002년부터 2005년까지 JAXA가 GX의 상단을 개

발하면서 기술적 문제가 발생했다. JAXA는 당초 설

계한 복합 재료로 만든 탱크의 강도에 문제가 있어 

금속 탱크로 변경하고 추진 시스템에 부스트 펌프를 

추가했다. 상단은 단순하고 효율적인 설계를 목표로 

했지만, 설계 변경은 복잡성을 증가시켰다. 게다가,

개조된 엔진에서 불규칙한 연소 압력이 발생했다. 이 

모든 문제들은 프로젝트 초기에 예견된 것이 아니었

다. 예상치 못한 기술적 문제들이 잇따라 발생하면서 

점차 일정이 지연되고 개발비가 늘어났다. 첫 번째 

시험 비행은 2011년으로 연기되었다[39].
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또한 민간기업 컨소시엄은 GX 1단에 아틀라스 3호

기를 조달할 계획이었지만 아틀라스 3호는 2005년 은

퇴했다. 따라서 컨소시엄은 아틀라스 3호 후속 모델

인 아틀라스 5의 1단 엔진 RD-180을 채택해야 했다.

일정 지연은 GX에 대한 사용자들의 기대감을 감소

시켰다. 컨소시엄은 중소형 위성 사업자들의 신뢰를 

확보하는 것이 컨소시엄의 시급한 과제라고 밝혔다.

더욱이 개발비 증가로 GX 서비스 가격이 상승도 변

수가 되었다. 컨소시엄은 단가를 공개하지 않지만 원

가 상승으로 발사가격도 영향을 받은 것으로 보았다.

컨소시엄은 추가 비용 증가를 피하기 위해 2008년 

GX 사업을 민간 주도에서 공공 부문 구상으로 전환

하자고 제안했다. 제안된 계획에 따르면, JAXA는 1

단계와 체계종합을 포함한 전체 프로젝트에 대한 책

임을 맡고, 공공아 시험 비행과 발사대에 드는 모든 

비용을 조달하기로 되어 있다. 이 계획에서 컨소시엄

은 개발단계에서는 공공부문을 지원하고, 운영단계에

서는 계획된 상업출시 사업을 진행한다는 내용을 담

고 있다[40].

이러한 제안은 공공민간 간 이해충돌을 초래하여 

합의에 이르지 못하고 2010년 사업이 중단되었다. 컨

소시엄은 상용 출시 시장 진출을 목표로 하고 있기 

때문에 GX의 중요한 요인은 고성능, 저비용, 높은 신

뢰성이다. 그러나 공공부문은 상업적 우주사업 육성은 

물론 첨단기술 개발과 우주 접근성 확보가 목표다.

Ⅴ. 결 론

5.1 시사점

지금까지 살펴본 공공민간협력을 위한 정책수단들

과 실제 운영사례를 다음과 같이 정리할 수 있다. 첫

째, 성공적인 협력사례를 보면 민간기업의 리스크 관

리가 중요하다. 정부고객시장은 민간의 리스크가 작

기 때문에 협력방식을 할 경우 성공적인 경우가 많

다. Skynet-5, TerraSAR-X의 경우 정부가 기업의 리

스크를 줄여주어 정부미션 위성개발 및 운영을 완수

한 성공적인 협력방식으로 평가한다.

둘째, 사업이 지연되거나 중단한 사례들을 보면 기

술적 예측과 수요 예측을 과대평가한 경향이 있다.

일본 GX의 경우 설계변경 등 예상치 못한 기술적 

문제가 발생하면서 비용 증가와 일정 지연이 발생하

였다. 우주 프로젝트에서 엔지니어들은 이러한 예기

치 않은 문제를 피하기 위해 기술 위험을 조심스럽

게 추정하나 프로젝트 도중 발생하는 모든 기술적 

문제를 예측하는 것은 불가능하다. 즉 우주 프로젝트

의 기술적 위험은 본질적으로 과소평가되는 경향이 

있다. 특히 우주 프로젝트는 매우 불확실한 상황에서 

고도의 기술 표준이 요구된다. 따라서 예상치 못한 

기술적 문제는 우주 프로젝트 고유의 특징이다. 또한 

Galileo와 EELV는 프로젝트 초기에는 예상하지 못했

던 수요 감소에 직면하였다. 예상치 못한 수요 감소

는 민간기업의 리스크를 증가시킬 뿐만 아니라 비용 

일정 비효율성을 야기하였다. 따라서 사업 초기 사용

자 수요를 정확하게 예측하는 것이 중요하다.

셋째, 각국은 기업의 경쟁과 협력을 위해 경쟁평가

방식 등 공공민간협력의 정책수단을 다양화하고 있

다. 미국은 단계식 검토(milestone review)를 거침으

로써 다음 단계의 기술개발 계약 여부를 결정하고,

기업의 이익(예: IPR 인정)을 우주협력협약(Space Act

Agreement)을 통해서 보장하고 있다. 이러한 방식은 

국제우주정거장 운영과 달탐사 프로그램에도 도입하

고 있다. 일본도 우주혁신파트너십(J-SPARC) 프로그

램을 신설하였다. 민간사업자와 JAXA가 사업화를 위

해 개념 검토 및 기술 개발·실증 등을 실시하는 협력

프로젝트로 2018년 5월부터 시작하여 현재 20개 프

로젝트를 운영 중이다.

5.2 정책적 함의

우리나라 우주개발사업은 개발 중심의 특징을 가

지고 있다. 기술혁신과 임무의 안정적 수행이라는 두 

가지 목적이 상충될 경우 임무의 안정적 수행을 위

해 기술 불확실성을 최소화할 수밖에 없다. 따라서 

정책수단도 임무 성공을 직·간접적으로 지원하는 공

급측면 정책수단(예: 기술이전, R&D 자금지원, 인력

육성, 산업단지 조성 등)이 주로 사용되고 있다.

그 결과 우리나라 우주산업은 양적으로 크게 성장

하였다. 그러나 최근 기업의 규모나 매출액 성장은 

정체상태에 있다. 2019년 우주산업실태조사에 따르면 

국내총생산대비 우주기업 매출비중은 2018년 0.18%

로, 2014년 이후로 매년 큰 차이가 없는 실정이다.

기업의 약 60%(342개 중 207개)가 매출액 10억원 미

만으로 영세하며, 300인 이상 기업(29개)에서 61% 발

생하는 것으로 조사되었다. 총매출의 88%가 위성활

용 서비스 및 장비 분야에서 발생하고, 발사체·위성 

제작은 8%로 불균형도 심각하다.

국내에도 민간자본이 투자한 발사체 및 위성 제작 

스타트업이 등장하고 있어 새로운 정책수단 발굴이 

필요한 시점이다. 기존 공급측면 정책수단과 차별화

된 수요지향적인 정책수단을 모색할 필요가 있다. 가

장 직접적인 수요측면 정책수단은 공공구매로, 일관되

고 전문적인 구매정책은 시장 기능 향상을 위한 공급 

및 경쟁 확대 조건을 창출이다. 더 나아가 공급측면과 

수요측면의 방법을 연계시키는 전략이 요구된다. 민

간자본 투자가 유입되도록 국가정책상 수요가 명확한 

사업에 대해서는 공공구매 방식 도입이 필요하다. 그

리고 연구개발 지원은 수요지향적으로 전환하고 다양

한 협약으로 공공민간협력을 추진할 필요가 있다.
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