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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

지난 수세기 동안 산업화 등으로 축적된 전 세계적인 환경

변화와 기후변화는 최근 자연재난의 발생을 초래하는데 직·

간접적으로 주요한 영향을 미치고 있으며, 이러한 자연재난

은 발생횟수와 피해규모면에서 더욱 확산될 것으로 예상되

고 있다. 우리나라의 경우, 자연 재해로 인한 경제적 피해

가 7,942억 원에 이르고 있으며(소방방재청 2012), World 

Bank(2010)에 따르면, 전 세계적으로 자연재해로 인한 손

실은 2100년까지 3배가량 증가하여 피해 규모가 연 1,850억 

달러에 이를 것으로 예상되고 있다(그림 1).
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그림 1. 자연재해로 인한 경제적 손실예상액 (World Bank 2010)
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이렇게 자연재해의 발생과 그로 인한 피해의 규모가 확대

되어 감에 따라, 재해 또는 2차 피해의 원인이 되는 요소를 

제거하여 사전 예방을 도모하고, 재해 상황을 조기에 파악

하여 경보하며, 재해 발생 시 신속한 대응을 하고, 피해상황

을 효율적으로 복구하기 위한 자연재해저감기술의 개발에 대

한 중요성이 강조되고 있다(Ganderton 2005). 우리나라의 

경우도 이러한 중요성을 인식하고 자연재해저감기술의 개발

을 위한 투자를 확대해 나가고 있다. 1998년 한국방재협회

가 설립되었고, 2003년 자연재해저감기술개발사업단이 설치

되어 2012년까지 375억 원 규모의 예산이 투입되어 총 61개

의 연구개발 사업이 수행되었다(자연재해저감기술개발사업단 

2013). 이러한 연구개발 투자를 통해, 집약적 개발로 인해 자

연재해·재난에 취약하고 위험성이 높은 국내 환경에서 재난 

전 과정에 있어 피해 및 예측, 대응, 경감 기술의 기틀을 마련

하는 성과를 거두어 왔다. 향후에도 자연재난저감기술 개발

을 위하여 지속적인 연구개발 투자 확대를 추진하고 있는데, 

이를 위해서는 연구개발사업 투자의 당위성 확보와 사업의 효

율적 관리가 요구되며, 이에 따라 다른 국가연구개발 사업과 

마찬가지로 자연재난분야에서도 연구개발에 대한 성과 관리

가 필수적으로 수반되어야 한다.

하지만 현재의 자연재난분야 연구개발 사업에서는 단순히 

해당 프로젝트를 통한 정량적 성과를 집계하는 데에 그치고 있

어 성과관리 수단으로서의 제 기능을 못 하고 있는 실정이다. 

특히, 자연재난분야 연구는 공공적 성격을 가지고 있으며, 정

책 연구 비중이 높고, 연구개발의 성과물이 대상으로 하는 자

연재해에 대한 예방적 성격을 가지기 때문에 기존의 국가연구

개발사업 성과평가체계를 그대로 도입하여 활용하는 데에는 

한계가 있다.

본 연구에서는 자연재난분야 연구개발 사업의 효율적인 성

과관리체계의 수립을 위하여 해당 연구분야의 특성을 고려한 

성과지표를 도출하고 이에 기반한 성과평가체계를 개발하고

자 한다. 이를 위하여 먼저 지금까지 수행되었던 자연재난분

야 연구개발 사업을 입체적으로 분석하고, 국내외 연구개발 

사업의 성과관리 체계를 벤치마킹하여, 자연재난분야 연구개

발 사업 성과관리 지표를 도출하였다. 또한, 도출된 성과지표

를 토대로 연구개발사업 성과관리를 위한 성과평가체계를 개

발하여 제안하였다.

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구에서는 우선 기존 소방방재청의 연구성과관리 체계

와 국내 기관별 연구개발 사업에 대한 성과관리 체계를 조사하

였고, 해외 연구개발 사업 성과관리 체계를 조사 및 분석하였

으며, 성과측정 및 자연재난 관련 각종 문헌조사를 통해 합리

적인 성과평가체계 개발방향을 모색하였다. 성과지표의 설정

을 위하여 가치분석법 및 파급효과분석법과 같은 비계량적 평

가기법과 계량적 평가기법 등을 검토하고, 자연재난분야 연구

개발 사업의 특성을 고려한 성과지표를 도출하였다.

이렇게 도출된 성과지표를 토대로 자연재난분야 연구개발

사업의 세부적인 연구 분류체계를 개발하고 그에 따른 지표

의 선택체계와 가중치 설정체계, 성과 산출하는 방법을 개발

하였다. 최종적으로 본 연구에서 제시한 성과평가체계의 단

계별 사용과정을 통한 활용체계를 제시하였다. 본 연구에서

는 이러한 일련의 과정을 그림 2에서와 같은 절차를 통해 수

행하였다.

2. 예비적 고찰

2.1 자연재해저감기술개발 연구 사업 현황 분석

소방방재청 재해연보(2012)에 따르면 재해를 다음과 같이 

정의하고 있다.

재해는 발생 원인에 따라 자연재해(천재)와 인위재해(인재)

로 나뉜다. 자연재해는 자연현상에 기인한 것을 말하는데 그 

원인과 결과의 다양성으로 인하여 여러 가지로 나눌 수 있으

며 크게 기상재해와 지질재해로 나뉜다. 인위재해는 인간의 부

주의로 발생하는 사고성 재해와 범죄성 재해 그리고 핵발전소, 

화학공장의 가동 등 산업의 발달에 따라 부수되는 공해 피해 

등을 비롯한 재난을 총칭한다.

자연재해저감기술개발 연구는 위에 정의된 바와 같은 재해

그림 2. 연구 절차 흐름도
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와 그로 인한 피해를 예방 또는 최소화 하는 연구개발 활동을 

대상으로 한다. 본 연구에서는 소방방재청 산하 자연재해저감

기술개발사업단의 연구과제를  중점대상으로 분석하였다. 그

간 수행되어 왔던 자연재해저감기술개발 연구 사업은 총 61개 

과제로, 375억 원의 국가출연금이 투자되었다. 현재 해당 사

업단의 연구 과제는 과제의 성격별(기초, 응용, 개발), 추진영

역별(기술, 제도 및 정책, 시스템), 예산투입 기간 및 규모별로 

구분되어 관리되고 있다.

수행된 자연재해저감기술개발 연구사업은 과제성격에 따라 

기초(17건), 응용(11건), 개발(33건)으로 구분되었으며(표 1), 

추진영역에 따라 기술(24건), 정책 및 제도(15건), 시스템(22

건)으로 나타났다(표 2). 자연재해저감기술개발 연구사업의 과

제별 투입예산 규모는 50백만 원 이상~200백만 원 이하(19

건, 38%), 200백만 원 초과~1,000백만 원 이하(24건, 48%), 

1,000백만 원 초과~2,500백만 원 이하(7건, 14%)으로 나타났

으며(그림 3), 연구과제 수행기간은 3년~4년간 수행된 중장기 

과제가 52%(32건)로 가장 비중이 높았으며, 1년~2년 23%(14

건), 2년~3년 25%(15건), 3년~4년 52%(32건)로 분포되었다

(그림 4).

표 1. 과제성격별 분류

내부 구분 정의 건수

기초
자연재해피해를 저감 및 경감시키기 위한 기법 또는 
방법을 근본적으로 연구

17

응용
자연재해피해를 저감 및 경감시키는 선행 연구를 
세부기술분야로 향상

11

개발
자연재해피해를 저감 및 경감시키는 기술개발 또는 시스템 개발. 
또한 이에 대한 평가체계까지 개발

33

표 2. 추진영역별 분류

외부 구분 정의 건수

기술 개발 자연재난분야 R&D사업 기술분야과제 24

제도/정책/표준/
매뉴얼 개발

자연재난분야 R&D사업 제도/정책/표준/매뉴얼 개발분야과제 15

시스템/장비/
시설 구축

자연재난분야 R&D사업 시스템/장비/시설 구축분야과제 22

2.2 재해재난 및  성과측정 관련 문헌고찰

본 연구에서는 자연재해저감기술개발사업의 성과측정지표

를 개발하기 위하여 재해재난 분야와 건설산업 및 R&D 성과

측정 관련 기존 연구 문헌을 분석하였다. 재해재난 관련 기존 

연구들은 주로 최근 자연재해 현황 분석에 대한 연구(박소연 

외 2012, 박창수 외 2009, 한승희와 이진덕 2007)와 재해대

책 강화(소방방재청 2009, 한국건설기술연구원 2003) 또는 

재난관리 시스템 개발(강희조 외 2012, 박준규 2011, 박창수 

외 2009)에 대한 연구들로 나눠볼 수 있으며, 이러한 재해재

난 전반에 대한 연구 이외에는 개별 재해재난유형별 대응 요

소기술에 관한 연구가 대부분인 것으로 조사되었다. 특히, 재

해재난 분야 연구개발사업의 성과관리와 관련하여서는 연구

가 부족한 것으로 나타났다. 조문석 외(2012)에 의해 화재를 

대상으로 공공조직의 성과에 대한 연구가 발표되었지만, 연

구개발의 성과측면이라기 보다는 조직의 성과관리 차원의 접

근이라는 데에서 한계가 있다.

자연재난분야 이외의 연구개발사업의 성과관리와 관련하여

서는 2000년대 이후부터 활발히 이루어져, 국가연구개발사

업 표준성과지표가 개발되어 활용되고 있는 등 연구개발 사

업의 성과관리 측면에서 선진화가 이루어진 것으로 판단된

다. 하지만, 자연재난분야 연구개발 사업은 정책적 연구의 비

중이 높고, 공공적 성격을 가지며, 해당 기술의 개발이 자연

재난에 대한 예방적 성격을 가진다. 이러한 타 분야의 연구개

발 사업과 대별되는 차별적 특성으로 인하여 기존의 연구개

발 사업 성과평가체계를 그대로 적용하여 활용하기에는 한계

를 가지고 있다.

3. 성과관리 체계 동향 분석

3.1 해외 성과관리 체계 분석

해외 주요 선진국의 경우, 연구 및 이로부터 개발되는 기술

(총칭 기술), 특히 정부가 관여하는 연구 및 기술에 대한 객

그림 4. R&D 예산 투입 기간별 분류

그림 3. R&D 예산 투입 규모별 분류
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관적이고 신뢰할 만한 평가가 필요하다는 인식이 이미 1980

년대 후반에서 90년대 초반에 확산되기 시작하여 발전되어왔

다. 대표적으로 미국의 정보성과 효율화법(GPRA:1993)이나 

EU의 Framework 평가체제, 영국의 ROAME-F 원칙 등과 

같이 R&D 성과평가에 대한 관련 법률과 틀을 마련하여 적용

하고 있다. 해외 주요 선진국들은 이러한 기반 하에 표 3과 

같은 대표적 연구개발 투자 및 관리 전문기관을 중심으로 다

양한 연구개발 성과관리 체계를 마련하여 활용하고 있다.

표 3. 해외 주요 R&D 전문기관

국가 기관명

미국

국립과학재단 (NSF : National Science Foundation)

국립보건연구소 (NIH : National Institute of Health)

에너지부 과학사무국 ( U.S. DOE/OS : U.S. Department of Energy/Office of 
Science)

에너지부 에너지효율성 및 재생에너지 프로그램 ( U.S. DOE/EERE : U.S. 
Department of Energy/Energy Efficiency and Renewable Energy)

국립표준기술연구소 첨단기술프로그램 ( NIST/ATP : National Institute of Standards 
and Technology/Advanced Technology Program)

캐나다
산업연구지원프로그램 (IRAP : Industrial Research Assistance Program, National 
Research Council Canada)

핀란드 기술혁신지원청 ( Tekes : Finnish Funding Agency for Technology and Innovation)

이러한 연구개발 사업 전문 관리기관들의 연구개발 사업의 

성과관리체계를 고찰해 본 결과 나타난 주요한 특징으을 살펴

보면 다음과 같다. 첫째, 각 연구개발 사업의 특성을 고려하여 

해당 사업에 적합한 성과측정 방식을 적용하는 유연한 체계를 

운영하고 있는 것으로 나타났다. 국내의 연구개발 사업 성과관

리는 주로 정량적 지표 위주의 성과지표 구성이 이루어지고 있

는 반면, 상기의 주요 기관들은 성과지표의 적용이나 평가과정

에서 각 연구개발 사업의 특성을 고려하여 적용하는 체계를 가

지고 있다. 둘째, 표 4에서와 같이 성과측정과정에서 획일적인 

기준에 의한 평가방식이 적용되는 것이 아니라 설문조사방법, 

사례분석방법, 전문가 토론, 계량적 분석 등 다양한 방법들이 

적용되어 활용되고 있는 것으로 나타났다. 위에서 조사한 해외 

주요 연구개발사업 투자 및 수행기관들의 성과관리 방법의 활

용 현황은 다음 표 4와 같다.

표 4. 주요 연구개발 투자 및 수행기관들의 R&D 가치평가방법의 사용현황 

(Ruegg 2002)

항   목
N
S
F

N
I
H

U
S
D
O
E
/
O
S

U
S
D
O
E
/
E
E
R
E

N
I
S
T
/
A
T
P

T
e
k
e
s

I
R
A
P

설문조사방법 (Surveys) X X X X X X X

사례분석방법 (Case  Study/Impact Analysis) X X X X X X X

전문가 패널, 동료검토, 포커스그룹방법 
(Expert  Panels, Peer Review, & Focus Groups)

 X X X X X  

지수측정방법 (Indicator  Metrics)  X X X X X  

계량서지분석방법(Bibliometrics) X X X  X   

역사적 추적방법 (Historical Tracing) X X X     

계량경제학적방법(Econometrics)  X   X X  

벤치마킹방법 (Benchmarking)  X X  X X X

네트워크분석방법 (Network  Analysis)   X  X   

성과기록표방법 (Scorecard)  X  X  X  

미션/아웃컴맵핑 (Mission/Outcome  Mapping)   X     

옵션이론을 이용한 방법 (Options  Theory)   X     

예측적인 방법 (Foresighting)   X     

종합성과등급시스템방법
(Composite Performance Rating System)

    X   

원가지수방법 (Cost Index  Method)     X   

시장평가방법 (Market Assessment)    X    

해외 주요기관의 성과관리체계 고찰결과의 시사점을 정리하

면, 해외 선진 연구개발사업 전문기관의 경우, 관리하고 있는 

각 연구개발사업의 특성을 고려하여 이에 적합한 성과지표를 

마련하고, 각 성과지표의 평가에 적합한 평가기법을 선택하여 

활용하는 유연한 체계를 구성하고 있는 것을 확인할 수 있다. 

따라서 다양한 방법들이 활용되고 있는 R&D 성과관리에는 각 

기법마다의 특성 및 장단점을 고려하여 적합한 방법을 선택하

는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

3.2 국내 성과관리 체계 분석

국내의 경우도 국가 출연금연구에 대한 성과평가의 필요성 

및 적용에 대해서 상당부분 공감대가 형성되어 있으며, 이를 

위해 많은 노력이 경주되고 있다. 한국과학기술기획평가원에

서는 국가연구개발사업 표준성과지표 체계를 마련하여 국가 

출연 연구개발 사업에 있어 성과평가를 위한 가이드라인을 제

시하고 있으며, 각 연구개발사업의 성격에 따라 핵심성과지표

와 일반성과지표를 구분하여 평가하는 체계를 제시하고 있다. 

성과평가 체계에 있어 평가지표의 설정이나 평가지표별 가중

치에 대해서는 연구개발 사업의 특성에 따라 자율성을 주고 있

기 때문에 정형화된 성과평가체계라기 보다는 하나의 가이드

라인의 성격이 강한 것으로 나타났다.
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김두연·김상범·곽현준

국가연구개발사업 표준사업분류는 기준에 의해 핵심성과지

표와 일반성과지표를 구분하여 핵심성과지표를 50%이상 활용

하는 방법으로 핵심성과지표에 가중치를 높게 부여하는 형식

을 띄고 있다. 표준성과지표에 대한 자체평가보고서(한국과학

기술기획평가원 2011)에서는 현 지표에 대한 개선점으로 기술

분야 및 산업적 특성에 따른 차별화된 지표의 필요성, 단기 및 

중·장기 성과 구분의 필요성 등을 지적하고 있다. 표 5는 국

가연구개발사업 중 본 연구와 관련 있는 공공분야에 대한 핵심 

및 일반성과지표의 구성을 보여주고 있다.

표 5. 국가연구개발사업 핵심 및 일반 성과지표

구 분
공공복지

공공·서비스

연구
개발

핵심
성과
지표

산업재산권
기술거래

인증

실용화 및 상용화
수출입

공공기반기술개발

생산성 제고
수요자 만족도
서비스 개선

일반
성과
지표

논문
포상

연구성과확산노력
시장점유

산업발전효과
정책제안·활용

기술선진화
시험및조사·관측 역량

사회경제적수익
증대효과

의료기술·보건
산업역량강화

환경개선·환경
산업경쟁력강화

인력양성
산학연협력

고용효과
국제협력

국제인력교류
연구시설구축
연구시설활용

표준화활동기반
구축

건설교통분야 연구개발사업의 성과평가체계는 한국건설교

통기술평가원(현 국토교통과학기술진흥원)에서 마련하여 활

용하고 있다. 전체 33개 성과항목(논문, 지식재산권, 인증, 

기술선진화, 시험 및 조사관측역량, 테스트베드 구축 및 활

용, 계획설계 기술, 기술성능 목표 달성, 현장적용 효과, 비용

절감 효과, 품질향상, 효율성, 에너지 및 환경, 안전, 기획/계

획 수립, 연구시설/장비 구축, 정책, 표준, 지침/매뉴얼, 재

해/재난 방재, 국제협력 및 협약, 산학연협력, 기술이전/거

래, 기술사업화 기반구축, 사업화, 경제적 파급효과, 수출입

효과, 연구성과 확산 노력, 인력양성, 지역 SOC 개발, 지역

경제 활성화 기반 조성, 지역혁신 역량기반 조성, 포상)을 구

성하고 세부지표를 제시하여 과제별로 10개 내외의 성과지표

를 설정하여 활용하도록 하고 있으며, 성과지표별 가중치는 

과제에 따라 자율적으로 설정하도록 하고 있다. 한편, 건설교

통 R&D 사업의 기술성숙도(Technology Readiness Level) 

및 기술성숙도평가(Technology Readiness Assessment) 개

념을 적용한 평가모델을 제시하고 있다(한국건설교통기술평

가원 2012). 표 6은 전체 33개 지표 중 본 연구와의 관련성이 

높은 주요 참고지표를 재구성한 결과이다.

표 6. 주요 참고지표 재구성

성과항목 성과지표

에너지 및 환경
에너지 효율 향상(에너지 절감)

환경개선 효과(CO2 절감효과 등)

안전

안전성 증대효과

작업현장 안전사고 감소효과

산업재해율 감소효과

작업현장 환경개선 효과(소음, 진동, 먼지 감소 등)

연구시설, 장비 구축

연구시설 구축 실적

연구장비 구축 실적

연구시설 활용 실적

연구장비 활용 실적

연구시설/장비 공동 활용 실적

연구시설/장비에 대한 투자 실적

정책

정책제안 건수

정책반영 건수

정책홍보실적

건설교통관련 현안문제의 정책적 대응력 강화

표준

표준의 법제화 건수(법, 시행령, 규칙)

표준/기준화 규정/지침/편람/시방서화

표준/기준의 국제표준화 실적

법제화/규정/지침/시방의 현장활용도

지침/매뉴얼
지침/매뉴얼의 개발 및 보급

지침/매뉴얼의 현장활용도

재해/재난 방재

재해·재난 복구 비용 절감

재해·재난 예방 및 경감 효과

재해·재난 대응력 증대효과

경제적 파급효과

매출 증대 효과

신시장 창출 효과

기존시장 확대 효과

시장점유율(국내/국외) 증대효과

고용창출 효과

소방방재청에서도 「소방방재청 연구개발사업 처리규정」에서 

국가연구개발사업 표준성과지표를 참고하여 소방방재관련 연

구개발사업을 위한 성과평가체계를 제시하고 있으나, 세부적

인 평가방법이나 성과지표의 구성에 있어 자연재난 관련 연구

성과에 적합한 성과평가체계와는 거리가 있어 개선이 필요한 

것으로 판단된다.

현재 자연재해저감기술개발사업은 비단 기술개발뿐만  아니

라 정책 및 방재와 같이 사회에 끼칠 영향을 방지하는데 사용

되는 연구들로 이루어져 기존의 정량적 성과 수집에 그치고 있

는 성과관리 체계로는 사회·경제적 파급효과를 제대로 평가

할 수 없도록 되어 있다. 소방방재청 연구개발사업 처리규정에

서는 정량화에 용이한 일부 성과지표(특허, 논문, 소프트웨어, 

기술공개 및 이전, 정책 활용, 공공서비스, 시제품)만을 집계

하도록 되어 있으며, 별도의 성과 정량화 또는 지표화 체계는 

가지고 있지 않은 것으로 판단되고, 건설교통기술연구개발 사
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자연재난분야 연구개발 사업의 특성을 고려한 성과지표 및 성과평가체계 개발 

업에 비하여 상대적으로 경직된 성과체계를 가지고 있으며, 평

가의 범위도 상대적으로 협소한 것으로 평가된다.

4. 성과측정지표 체계 구축

4.1 성과측정지표 구축 Framework

4.1.1 성과측정지표 구성 개요

연구개발 사업 성과관리에 대한 고찰 결과를 토대로 자연

재난분야 연구개발사업의 성과측정체계를 구성하고자 하였

다. 고찰결과에서 나타난 바와 같이, 자연재난분야 연구개발 

사업의 성과평가는 그 사업의 형태가 다양하고 다루는 기술 

및 정책이 광범위하기 때문에 기존의 획일적이고 단순한 성

과측정 방식보다는 다음 그림 5에서와 같이 포괄적이면서도 

사업의 특성을 반영할 수 있는 유연한 체계로 개발될 필요가 

있다.

따라서 본 연구에서는 (1) 자연재난분야 R&D사업의 3단계 

분류 (2) 성과관리 지표의 3차원 분류를 통한 다차원 성과관리 

체계를 제안하였다. 자연재난분야 연구개발 사업 분류는 재해

유형별, 과제 결과물 유형별, 적용 대상단계별로 구분하여 사

업의 유형별 특성을 고려하고, 사업별 적용 가능한 성과측정 

지표 역시 핵심성과지표, 비용편익지표, 일반성과지표로 구분

하여 선택적 성과관리 체계를 제안하고자 한다(그림 6).

4.1.2 자연재난분야 연구개발 사업 유형 분류

연구개발 사업의 성과 측정에 있어서 각 사업의 특성을 고려

하기 위하여, 우선 자연재난분야 연구개발 사업을 분류하기 위

한 기준을 다음과 같이 마련하였다.

(1) 재해 유형별 연구개발 사업 분류: 자연재난분야의 특성

상 각 재해·재난 유형에 따라서 성과평가 요소들이 달라질 수 

있기 때문에(특히, 경제적 측면) 우선적인 분류기준으로 설정

하였으며, 이에 따라 문헌조사를 통해 나타난 표준 재해분류 

기준을 참고하여 수문기상학적 재해, 지질학적 재해, 생물학적 

재해로 구분하였다.

(2) 과제 결과물 유형별 연구개발 사업 분류: 과제유형은 연

구개발 성과물의 형태 및 목적에 따라 국가연구개발사업 표준

분류체계를 참고하되 자연재난분야 연구개발사업의 특성을 고

려하여 기술개발, 제도/정책/표준/매뉴얼 개발, 시스템/장비/

시설 구축의 세 가지 형태로 분류하였다.

(3) 대상 단계별 연구개발 사업 분류: 마지막으로, 연구개발 

성과물의 적용 대상 단계를 고려하였는데, 이는 자연재난분야 

연구개발 사업의 특성상 연구개발 성과물이 재해·재난의 예

방 및 준비를 목적으로 하는지, 대응 및 복구를 목적으로 하는

지가 성과평가에 영향을 미칠 것으로 판단되어 사전단계, 사후

단계, 전(全)단계의 세 가지 분류기준을 구성하였다.

4.1.3 성과지표 3차원 분류 및 구성요소

성과지표구성은 핵심성과지표, 비용편익지표 및 일반성과

지표의 3차원으로 구성하였다. 핵심성과지표는 자연재난분

야 연구개발 사업의 성과의 핵심요소를 평가하기 위한 지표

로서, 재해재난 관련 직접성과와 연구개발 관련 성과물을 포

괄적으로 평가하는 것을 목표로 개발하였다. 핵심성과지표는 

국가연구개발사업 평가 지침, 정부의 다양한 예비타당성 조

사지침, 해외의 연구 성과관리 지침 등을 참고하되, 특히 자

연재난분야 R&D사업의 성과와 관련된 성과지표를 우선적으

로 고려하였으며, 연구과제 분류체계 구성을 기준으로 각 분

류항목의 특성을 반영할 수 있는 성과지표로 총 32개 지표를 

도출하였다.

핵심성과지표는 크게 재해재난 관련 직접성과와 연구개발 

관련 직접성과의 두 요소로 구분되며, 재해재난 관련 직접성과

는 재해재난 예방효과와 대응력 증대효과의 2개 세부분야 8개 

성과지표, 연구개발 관련 직접성과는 기술개발 실적, 법규/제

도/정책/표준/매뉴얼 개발 실적, 시스템/장비/시설 구축 실적

의 3개 세부분야에서 24개 성과지표로 구성하였다.

비용편익지표는 자연재난분야 연구개발 사업의 특성을 반영

그림 5. 성과측정 지표개발의 방향

 그림 6. 성과측정지표 구성 Frame
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김두연·김상범·곽현준

하여 연구개발사업의 잠재적 재해방지 효과를 경제적 가치로 

환산한 지표로서, 다양한 비용요소와 편익요소를 평가하여 해

당 연구개발사업의 B/C를 측정하는 지표로써, 일반적인 연구

개발 사업 또는 자연재해저감기술/정책/시스템 관련 연구개발 

사업의 경제성 분석관련 기존 국내외 문헌에서 고려하고 있는 

비용 및 편익요소들을 참조 구성하였고, 비용부문은 2개 요소

에서 세부부문으로 4개 요소로 나뉘어 있고, 편익부문은 2개

에서 세부부문으로 6개 요소로 구성되어 있다.

일반성과지표는 타 분야의 연구개발사업 평가 지침, 정부의 

다양한 예비타당성 조사지침, 해외의 연구 성과관리 지침 등의 

벤치마킹 결과를 기반으로 일반적인 연구개발사업에서 범용적

으로 적용할 수 있는 성과지표로 구성되어 있다. 일반성과지표

는 7개 세부분야 31개 성과지표로 구성되어 있다. 이러한 성과

지표의 체계는 재해유형/과제유형/대상 단계별로 사업을 구분

하여 차별적으로 적용되도록 설계되었으며, 연구개발 사업 관

련 주체가 세 가지의 성과평가 영역의 다양한 성과지표를 선택

적으로 활용할 수 있도록 구성되었다.

4.2 성과측정지표 구성

4.2.1 핵심성과지표 및 일반성과지표의 구성 및 내용

핵심성과지표는 자연재난분야 연구개발 사업의 성과를 측정

하기 위한 핵심적인 지표로 관련 분야의 성과측정 관련 문헌조

사 및 현행 국가연구개발사업 성과측정 체계를 참조하여 표 7

과 같이 도출하였다. 일반성과지표는 연구개발 사업에서 보편

적으로 활용되고 있는 성과지표로서 기존의 타 분야의 연구개

발 사업 평가 지침, 정부의 다양한 예비타당성 조사지침, 해외

의 연구 성과관리 지침 등의 벤치마킹 결과를 기반으로 일반적

인 연구개발 사업에서 범용으로 적용할 수 있는 성과지표들로 

구성하여 표 8과 같이 도출하였다.

표 7. 핵심성과지표의 구성

대분류 소분류 측정지표

재해
재난
관련
직접
성과

재해재난 예방 효과

재해재난 발생률 저감효과(%)

인명피해 규모 감소율(%)

재산피해 규모 감소율(%)

기타 예방효과 관련 지표

재해재난 대응력
증대효과

재해복구비용 절감효과

피해복구 시간 단축효과(%)

기타 대응관련 지표

연구
개발
관련
직접
성과

기술 개발 실적

기술 목표수준 달성도(%)

신기술 인증 건수

개발 기술 현장 적용 건수

기타 기술 개발 실적

표 7. 핵심성과지표의 구성 <계속>

대분류 소분류 측정지표

연구
개발
관련
직접
성과

법규/제도/정책/표준/
매뉴얼 개발 실적

법규, 제도, 정책 제안 건수

법규, 제도, 정책 반영 건수

국내 표준 제안 건수

국내 표준 반영 건수

국제 표준 제안 건수

국제 표준 반영 건수

매뉴얼 개발 실적

매뉴얼 활용도

기타 관련 개발 실적

시스템/장비/시설
구축 실적

소프트웨어 개발 실적

소프트웨어 활용 실적

시스템 개발 실적

시스템 활용 실적

데이터 베이스 구축 실적

연구개발 데이터 베이스 활용 실적

장비 개발 실적

장비 활용 실적

시설 구축 실적

시설 활용 실적

기타 관련 개발 실적

표 8. 일반성과지표의 구성

대분류 소분류 측정지표

기술
성과

지적
재산권

특허 등록 실적

특허 출원 실적

실용신안 등록 실적

프로그램 등록 실적

기술이전 실적(기술이전 계약 건수, 국내 및 국외 기술료 수입)

기타 지적재산권 실적

산업
파급

산학연계 실적

타 기술과의 파급효과 및 호환성

기술/제품 수출 실적

고용창출 실적

기타 산업파급 실적

안전
/

환경

현장 안전사고 감소 실적

에너지 효율 향상 효과

환경영향 저감 효과(CO2 저감 등)

기타 안전/환경 실적

학술
성과

논문
및 

저서

국외 전문학술지 논문 게재 실적(SCI급)

국외 전문학술지 논문 게재 실적(SCI급 제외)

국내 전문학술지 논문 게재 실적(등재지)

국내 전문학술지 논문 게재 실적(비등재지)

국제 학술발표대회 논문 발표 실적

국내 학술발표대회 논문 발표 실적

저서(ISBN) 실적

기타 학술 실적

정책/
홍보
성과

공공
정책

공공교육 실적

기타 공공정책/홍보 실적

민간
홍보

민간교육 실적

기술 및 제품 전시회 홍보 실적

기타 민간홍보 실적

인력
양성
성과

전문
인력
양성

관련 분야 학위별 인력 배출 실적

관련 자격증 취득 인력 배출 실적

기타 인력양성 실적
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자연재난분야 연구개발 사업의 특성을 고려한 성과지표 및 성과평가체계 개발 

4.2.2 비용편익지표의 구성 및 내용

비용편익요소는 일반적인 연구개발 사업 또는 자연재해저감

기술/정책/시스템 관련 연구개발 사업의 경제성 분석관련 기

존 국내외 문헌에서 고려하고 있는 비용요소들을 참조하였다. 

비용부분은 자연재해 발생여부와 관계없이 지속적으로 지출되

는 특성을 가진다(Mechler 2005, Rose et al. 2007).

편익부분은 일반적인 R&D를 통한 편익은 해당 연구성과물

의 운영 주체가 되는 운영자 편익과 연구개발을 통한 R&D편

익, 사회적 편익으로 구성하고 있는 것으로 나타났다. 하지만, 

자연재해저감기술의 경우 대부분의 연구성과의 타겟이 자연재

해와 관련된 사회적 편익이라는 특성을 가진다고 판단하여 따

라서, 해당 연구개발의 목적과 직결되어 나타나는 자연재해와 

관련 편익과 해당 연구개발 성과의 활용을 통한 운영자 편익을 

직접편익으로 설정하고, 기타 부수적인 편익을 간접편익으로 

설정하는 접근방식이 타당할 것으로 판단하였다.

한편, 자연재해의 특성상 재해 발생을 확률론적으로 접근

하는 방식이 활용되고 있는데(Kramer 1994, Lave and Apt 

2006, Luna 2001, Mechler 2005), 이러한 부분을 고려하여 

운영자 편익과 같이 상시 발생되는 편익과 재해 발생 시에 발

현되는 편익으로 구분하여 접근할 필요성이 있다고 판단하였

다. 최종적으로 경제적 성과평가를 위한 비용 및 편익요소는 

표 9 및 10과 같이 구성하였다. 이렇게 입력된 비용 및 편익요

소를 바탕으로 경제적 성과를 판단하게 되는데, 이때의 분석기

법은 순현재가치법, 비용/편익 비율, 내부수익률법의 세 가지 

지표를 활용하도록 하였다. 비용 및 편익 요소에서 각 세부항

목의 데이터 입력은 해당 분야 전문가 패널에 의한 입력형태로 

구성하였다.

표 9. 비용요소

비용유형 세부 비용 항목 산출 근거

초기
투자
비용

연구
개발비

연구개발을 직접 투자비용 연구개발 실투입비용

인프라
구축비

R&D성과물의 구입/조정/최적화 비용
해당 연구개발성과물의 활용을

위한 운영주체기관 최적화를 위한
소요 비용

운영시설 구축비용
해당 기술/정책/시스템의 운영을

위한 시설 구축비용

각종 장비비
(계측/모니터링 장비 등)

해당 기술/정책/시스템에 소요되는
제반 장비비 비용

운영
비용

유지
보수비

정기 업그레이드 비용(5년주기) 주기적인 교체/업그레이드 비용 조사

일상 유지보수 비용 / 년
일상적으로 이루어지는 유지보수

업무의 연단위 비용

일반관리비(인건비 등) / 년 추가되는 인원 설정

운영비 및
예비비

운영비 / 년 적정비율 설정

예비비 / 년 적정비율 설정

표 10. 편익요소

편익유형 세부 편익 항목 산출 근거

직접
편익

재해
예방
편익

재해·재난 발생율 절감 편익
재해유형별 발생율 감소에 의한

피해 절감액

시설물 피해 방지 편익
재해유형에 따른 시설물의 피해

절감액

인명 피해 방지 편익
재해유형에 따른 인명피해 절감액
사망/부상 등의 인명손실 환산체계

필요

재해
대응력
증대
편익

시설물 피해 축소 편익
재해유형에 따른 시설물의 피해

절감액

인명 피해 축소 편익
재해유형에 따른 인명피해 절감액
사망/부상 등의 인명손실 환산체계

필요

복구
비용
절감
편익

시설물 복구비용 절감 편익 시설물 복구 비용 x 절감율

업무/영업 중단 기간 절감 편익
일당 평균 영업손실비용 x 

예상 정상화 단축일수

운영
비용
절감
편익

의사결정의 신속성 및 신뢰도 향상
건당 절감시간 x 관리자 시급 x 

의사결정 횟수

업무처리 효율성 향상
건당 절감시간 x 관리자 시급 x 

시스템 활용 횟수

간접
편익

사회적
편익

재해 경제적 간접 손실액 절감 경제적 파급 피해액 x 절감율

응급대응 비용 절감 재해유형별 응급대응비용 x 절감율

환경
비용
절감
편익

사회문화자산 피해 절감 편익
주요 유형/무형 사회자산의 경제적 피

해액 x 절감율

재해·재난에 따른 환경피해 절감 환경요소별 경제적 가치 x 절감율

4.2.3 세부 성과측정지표 정의 및 활용

이렇게 도출된 각 성과지표에 대해서 활용의 용이성을 위하

여 별도의 해설 및 측정방법을 그림 7과 같이 성과지표카드 형

태로 구성하였다. 성과지표카드는 핵심성과지표, 비용편익지

표, 일반성과지표의 각 하부지표명, 성과지표명, 정의 및 설

명, 측정단위, 측정지표의 내용을 포함하고 있다.

성과지표 풀 활용 부분에서는 일반성과지표 및 비용-편익 

성과지표는 가능한 필수로 수행하고 핵심성과지표 중 분석모

델의 성격에 따라 선택하여 적용하도록 하였다(그림 8).

그림 7. 성과지표 예시
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김두연·김상범·곽현준

5. 성과평가체계의 활용

5.1 성과평가체계 활용 절차

본 연구에서는 상기에서 구축한 자연재난분야 연구개발 사

업 성과평가체계의 보다 효율적인 활용을 위하여 그림 9와 같

은 9단계의 활용절차를 제시하였다.

우선 Step 1에서는 과제의 목표 설정하는 것으로 연구 수행 

조직이 산정하는 해당 연구과제의 전략적 단기적 또는 중장기

적 목표를 설정하게 된다. Step 2에서는 과제 유형 분류기준에 

의해 연구 수행 조직에서 과제의 유형을 재해유형별, 과제 유

형별, 대상 단계별로 선정하도록 하게 된다. Step 3에서는 영

역별 성과지표 선정: 일반성과지표, 핵심성과지표, 비용/편익 

성과지표의 구성 중 해당 과제의 성과평가에 적합한 요소들에 

대한 선택하게 되는 단계로 일반 성과지표의 경우 대분류당 최

소 2개 이상의 지표를 선택하도록 하며, 핵심성과지표의 경우 

연구개발관련직접성과의 경우 최소 2개 이상을 선택하게 된

다. 재해재난관련 직접성과에서는 해당과제에서 추정 가능한 

범위에서 선택할 수 있다. 비용편익성과지표의 경우 가능한 한 

이 영역에 대한 평가를 포함하도록 하되, 비용요소 및 편익요

소의 경우 해당과제에 적합하거나 자료수집이 가능한 요소를 

선택하도록 하게 된다.

Step 4에서는 선택 성과지표별 성과목표 산정과정으로 Step 

3에서 선정된 성과지표에 대해 각각의 목표치를 선정하게 된

다. 자연재해저감기술개발사업단의 기존 과제의 성과의 추세

나 유사 R&D 사업의 선정 성과현황 등을 참조하여 가능한 범

위에서 목표치 설정의 근거를 합리적으로 제시하도록 하였다. 

Step 5는 선택 성과지표별 성과가중치의 산정과정으로 Step 

3에서 선정된 성과지표 각각의 가중치를 산정하는 단계이다. 

Step 4와 유사하게 자연재해저감기술개발사업단의 기존 과제

의 성과의 추세나 유사 R&D 사업의 선정 성과현황 등을 참조

하여 설정하게 된다. Step 3 ~ 5의 효율적인 진행을 위하여 

평가전문가 패널체계를 활용하도록 하였다. 구성된 성과지표

에 대해서 가중치를 산정하는 체계는 기존의 국가연구개발사

업 표준성과평가체계나 건설교통 R&D 성과평가체계의 구성을 

고려할 때, 획일화하여 설정하는 것은 각 사업별 특성을 반영

하기에 한계가 있다. 따라서 가중치 산정체계는 핵심성과지표

와 일반성과지표 별로 가중치 설정의 가이드라인을 다음 표 11

에서와 같이 제시하는 방향으로 구성하는 것이 그 활용성 측면

에서 강점이 있을 것으로 판단된다.

표 11. 핵심성과지표 및 일반성과지표 가중치 설정 가이드라인(예시)

구   분 가중치 설정

일반성과지표
10~30% 범위에서 설정

(단, 비용편익지표 미 설정 시 : 40%까지)

비용편익성과지표 20~40% 범위에서 설정

핵심
성과
지표

재해재난 관련 직접성과 20~30% 범위에서 설정

연구개발 관련 직접성과 20~30% 범위에서 설정

Step 6은 해당 과제의 성과평가가 실제로 이루어지는 단계

로, 연구의 수행이 종료되는 시점 또는 종료 후 적정시점에서 

수행과제에 대하여 앞서 선택된 성과지표에 근거한 성과평가

를 수행하게 된다. Step 7은 연구개발 사업의 특성에 따라 사

후 추가 평가가 요구되는 경우, 연구의 발주기관이나 관리주체 

또는 연구 수행 주체가 수행과제의 성과를 합리적으로 평가하

는데 필요하다고 판단되는 지표를 추가로 활용하여 평가할 수 

있게 된다.

Step 8은 정기 평가 및 분석과정으로 자연재해저감기술사업

그림 9. 자연재난분야 R&D 평가 프로세스

그림 8. 성과지표 풀 활용
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자연재난분야 연구개발 사업의 특성을 고려한 성과지표 및 성과평가체계 개발 

단 차원의 정기적인 성과 모니터링 및 분석 절차를 의미한다. 

연구과제의 성격이나 활용도에 따라 연구종료 시에 정확한 성

과의 추정이 어려운 경우가 존재할 수 있으므로, 수행된 과제

에 대한 정기적인 정량적/정성적 평가체계를 갖추는 것이 바람

직하다. 특히 여러 경제적 지표의 경우 많은 가정사항이 포함

되는 것이 불가피 함으로 연구 종료 후에 활용단계에서 지표별 

정량화의 정확성을 높일 수도 있을 것으로 판단된다. 마지막으

로 Step 9는 재해유형별, 과제유형별, 대상단계별 성과 트랜드 

분석과정으로, 자연재해저감기술개발사업단 차원에서 수행한 

과제의 성과를 정당하고 합리적으로 평가하기 위하여 본 연구

에서 제시한 다차원 체계를 근간으로 연구성과를 분석하여 재

해유형별, 과제유형별, 대상단계별 과제 성과를 비교, 분석하

게 된다.

5.2 성과평가체계 활용과정의 고려사항

개발된 자연재난분야 연구개발 사업 성과평가체계의 활용

과정에서 다음과 같은 요소에 대한 고려가 필요할 것으로 판

단된다.

(1)성과지표의 개수: 성과지표의 총 사용개수의 상한 및 하

한을 제한하지는 않으나, 10개 이상의 지표를 사용할 것을 권

장한다. (2)제안 성과지표의 활용 권장: 연구 수행 조직이 수행

하는 연구의 합리적 평가를 위하여 필요하다고 생각하는 성과

지표의 활용을 적극 권장한다. 제안하는 성과지표는 제안지표

의 정의 및 설명, 측정단위 및 지표를 명확하게 제시하여 평가

가 수행되어야 할 것이다.

경제성 평가의 정확성: 핵심성과지표의 한 항목으로 경제적 

성과는 전체 총괄적인 성과지표 점수와는 별도로 해당 연구개

발사업의 파급효과를 화폐가치로 환산하여 제시할 수 있기 때

문에, 대규모 국책사업에서 관심도가 큰 부분이라 할 수 있다. 

하지만, 이러한 경제성 분석과정에서 많은 가정사항들이 필요

하고, 직접효과 또는 간접효과의 포함여부에 따라서 그 결과가 

달라질 수 있기 때문에, 분석결과의 신뢰성 등을 담보하기 어

려운 특성을 가지고 있다.

(3)평가전문가 패널의 활용 권장: 합리적인 성과평가 체계

의 구성 및 활용을 위하여 수행하는 연구 과제의 성격과 특징

에 맞는 평가전문가 패널의 구성 및 운영을 하는 것이 바람직

할 것으로 판단된다.

(4)긍정적이며 유연한 평가체계의 구축: 일반적인 R&D의 

성과평가 체계가 성과급의 지급 또는 추후 연구 과제 참여 제

한, 등의 징벌적 제제의 수단의 근거로 활용되는 경우가 다수 

존재하나, 이는 성과의 정량적 결과도출에만 매진하는 왜곡된 

연구개발 사업 수행환경을 조성할 우려가 있다. 또한 연구과제

는 각각의 개별 특성이나 성격이 매우 상이할 수 있으므로 획

일적인 성과평가체계를 가지고 평가하는 것은 어려운 측면이 

있다. 따라서 성과평가체계를 운영하는 주체는 최대한 연구수

행자의 관점에서 합리적이고 정당하게 성과가 평가될 수 있는 

체계를 갖추어야 할 것이며, 평가 결과 역시 제재의 관점 보다

는 미래 연구개발 사업 계획을 위한 참고 자료 및 우수 연구자

에 대한 포상 등의 긍정적인 관점에서 진행되어야 할 것 이다.

6. 결론

자연재해는 변화의 과정을 겪고 있는 지구환경에서 불가피

하게 일어나는 현상이다. 인간은 불가항력인 자연재해로부터 

견디기 위하여 무던한 연구를 거듭하고 있다. 본 연구에서 분

석한 바와 같이 자연재난분야에서 많은 연구가 수행되었음에

도 불구하고 성과를 측정할 만한 지표의 부재로 효율적인 연구

개발 사업 관리가 이루어지지 않고 있다. 주요 원인으로는 (1)

자연재난분야 연구개발 사업을 주관하는 행정 주무기관 및 부

서의 분리 문제와 초기 정착과정에서의 문제, (2)국가적인 자

연재난분야 연구개발 사업 마스터플랜의 부재를 들 수 있겠다. 

성과지표의 활용 이전에 다양한 자연재난분야 중 연구개발 사

업을 통해 경감효과를 직접적으로 검증할 수 있고 큰 분야를 

중심으로 한 국가적 중장기 로드맵의 작성은 우리나라의 방재

부분 발전의 방향을 제시할 것으로 판단된다.

본 연구에서 제시한 자연재난분야 연구개발 사업 성과측정

지표는 그동안 가치를 찾지 못하던 연구개발의 성과를 평가하

고 측정하여 보다 신뢰성 있고 효용성 있는 행위로 그 가치를 

높이는데 효과가 있을 것으로 판단되며, 향후 자연재난분야 연

구개발 사업의 발전과 국내의 방재 역량 향상에 큰 도움을 줄 

것으로 판단된다. 개발된 성과측정지표의 활용 시 가중치 산정

과 데이터 수치의 정확성 향상 문제에 따른 과제는 향후 지속

적인 연구를 통해 해결할 계획이다. 또한, 정책 연구의 경우 일

반성과지표의 합산 결과가 낮게 나올 수 있고, 새로운 개념의 

도전적 성격의 연구인 경우 핵심성과의 합산 결과가 낮게 나올 

수 있으므로 이에 대한 적절한 가중치를 배정하는 방법론의 개

발이 필요할 것으로 판단된다.
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자연재난분야 연구개발 사업의 특성을 고려한 성과지표 및 성과평가체계 개발 

요             약

최근 수년간 급증하고 있는 자연재해로 인해 사회적 관심과 함께 연구개발 투자도 지속적으로 증가하고 있다. 하지만, 현재 자연재난

분야 연구개발 사업의 성과관리는 기술개발활동 건수, 특허 건수, 논문 건수 등 정량화하기 용이한 지표위주로 구성되어 있으며, 단순

히 지표들을 집계하는 차원에 머물고 있어, 해당 분야의 연구개발 특성과 효과를 적절하게 반영하지 못하고 있으며, 연구개발사업의 성

과관리 차원에서도 한계를 가지고 있다. 본 연구는 자연재난분야 연구개발 사업에 있어 보다 효율적인 연구개발 사업관리와 연구개발의 

당위성 확보를 위한 성과지표 및 성과평가체계를 개발하는 데에 목적이 있다. 이를 위하여 개발한 기존 연구개발 사업 성과지표를 고찰

하고 자연재난분야 연구개발 사업이 갖는 고유의 사회·경제적 파급효과의 특성을 고려하여 성과측정지표를 도출하였으며, 이러한 성

과지표를 활용하여 사업유형별 특성을 고려한 성과평가체계를 개발하였다. 개발된 성과평가체계의 활용을 통해서 자연재난분야 연구개

발 사업에 있어 획일적인 성과평가체계를 개선하고, 사업 특성에 적합한 측정지표항목을 선별적으로 선택하여 평가가 가능한 유연하고, 

신뢰성 있는 성과관리가 이루어질 수 있을 것으로 기대된다.

키워드 : 성과지표, 성과평가체계, 연구개발사업, 자연재난




