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As science and technology infiltrates every aspects of modern society in terms of economic and social growth and 
development, funding for research and development (R&D) is growing rapidly. Republic of Korea is not an exception 
in this trend and the R&D funding in Korea has been grown about 10% every year, recently. However, as the scope 
and size of funding grows exponentially, need for monitoring and managing these R&D projects becoming more and 
more imminent. Though different types of project management systems were developed by a variety of agencies and 
departments and used in monitoring and managing, these systems were developed as standalone silo type systems. 
These systems are not connected to each other while the same researchers may involved in different projects across 
agencies and department. Also, these management systems are not linked to the banking systems in which real 
transactions of funding occurs, such as cost reimbursement and financial audit of each R&D accounts. Historically, 
a few fraud and malappropriation cases were found and indicted. However, as the number of these incidents grows 
along with the growth of R&D funding, a large scale integration/linking of project management systems and banking 
systems. Realizing the importance of systems integration among agencies as well as with the banking systems, 
situational requirements analyses were conducted concerning the current state of R&D management system. As a 
results, a Real-time Case Management System (RCMS) was proposed as a solution to current problems. In this paper, 
the collected systems requirements were documents with analyses of the situation, the architecture of the integrated 
systems with more user-friendly technological alternatives. This large scale linkage requires interface standardization 
as well as modularization of interfaces. Proposed systems architecture is introduced here with technical details of 
Jex Framework used,, followed by resulting technical and economic performance of the Realtime Cashflow Management 
System (RCMS).
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1. 서  론

R&D의 중요성은 시간이 지날수록 강조되고 있

으며, 이에 따라 국가 연구 개발비에 대한 투자 역

시 지속적으로 증가하고 있다. 또한 다수의 기관

에서 연구 개발을 진행하고 있기 때문에 국가 연

구 개발비의 활용에는 정부부처, 관리기관, 연구수

행기관, 기업, 금융권 등 다양한 이해관계자들이 복

잡하게 얽혀있다(Shim, 2014).

정보통신 기술은 복잡하게 얽혀있는 국가 연구비 

관리의 문제를 해결하기 위한 핵심 요소가 되었으며, 

이를 통하여 다양한 시도가 이루어고 있다. 하지만 

여전히 아래와 같이 문제점들이 지속적으로 나타나

고 있어 이에 대한 보완이 절실히 요구되고 있다.

첫째, 금융기관 및 IT 분야의 자금관리 프로세스 

개선 및 기술개발에도 불구하고 국가 연구개발 자

금에 대한 투명성이 충분히 확보되지 못하고 있다. 

이에 따라 연구비 오․유용 등의 사례가 지속적으

로 발생되고 있다. 최근까지도 대학 교수 및 박사 

급 연구원 9명이 인건비 일부를 반납 받거나 또는 

애초에 지급하지 않으면서 연구 경비 영수증 금액

을 부풀리거나 허위로 작성하여 약 1억 2천만 원을 

횡령하는 등의 비리가 빈번하게 발생하고 있다.

둘째, 국가 연구개발 프로젝트 자금 관리 업무가 

크게 증가하고 있다. 매년 평균적으로 연구과제의 

수는 1,000여 개씩 증가하고 있는데 반하여, 관리

기관의 인력은 지속적으로 감소하고 있는 추세이

다(Kim, 2009). 이에 따라 연구개발 자금을 산정하

고 지급하는 과정이나, 정산ㆍ환수 등 자금 관리 업

무가 증가하면서, 예산 주기보다 집행이 늦어지고 

연구 개발에 지장을 초래하고 있다.

셋째, 정부에서 집행하는 국가 연구개발 프로젝

트 자금 관리 프로세스의 복잡도가 지속적으로 증

가하고 있다. 융합 트랜드로 인하여 다양한 부처

가 사업 수행에 연계되어 있으며, 개발 결과의 공

유 및 관리에 있어서 자금 관리 업무의 복잡도가 

증가하고 있다. 이는 효율적인 사업 수행의 주요 

저해 요인으로 작용하고 있다.

이러한 문제점들의 해결을 위하여 정보 시스템

들을 개발하여 활용하는 방안들이 강구되어 왔다. 

특히 연구비 관리를 위한 프로젝트 관리 시스템이

나, 연구비 집행을 위한 카드 정산 시스템 등 R&D 

관리의 중간 프로세스들을 정보화하기 위한 노력

들은 지속적으로 수행되어 왔다(Kim, 2009; Park, 

Shim and Park, 2006; Lim and Oh, 2002). 하지만 

이러한 시스템들은 서로 연계가 되어 있지 않고 

각기의 데이터베이스를 유지하는 분리된 형태의 

시스템들이기 때문에, 자금 관리의 전반적인 프로

세스를 기획부터 실제 금액의 집행까지 실시간으

로 일관되게 관리하고 통제할 수 있는 시스템은 

존재하지 않는다. 공공 자금의 실시간 관리를 통

한 투명성 확보를 위해서는 금융 시스템과 공공 

자금 관리 시스템의 실시간 연계가 필요한데, 금

융권의 카드시스템 등과 재정 관리 시스템들과의 

연계는 여러 문제로 현재까지 추진된 바가 없다.

본 연구에서는 국가 연구개발 자금관리의 실질

적인 문제점들을 분석하고, 다양한 연구 개발 자

금들을 위해 시스템들을 연계하고 실시간으로 감

시 및 관리할 수 있는 시스템을 개발하였다. RCMS 

(Real-time Cash Management System)로 명명한 

본 연구에서 개발된 시스템은 기존 자금 관리 프

로세스 상에서 기관별로 나누어 부분적으로만 수

정되고 있는 자금 관리 프로세스를 서로 연계하고, 

이러한 자금의 흐름을 실시간으로 확인 할 수 있

는 기능을 구현하였다.

현재 본 시스템은 국가 R&D 프로젝트에 시험

적으로 적용되어 기존 연구개발 자금 관리의 문제

점들을 상당 부분 해결하였으며, 실시간으로 처리

되는 간소화된 자금 관리 프로세스를 구축하였다. 

본 시스템은 관련 기관들 간의 시스템 상 인터페

이스를 통합하고, 이에 필요한 라이브러리를 구현

하여 구축되었다.

2. 현황 분석

자금관리는 현금의 흐름을 적절히 통제함으로써 
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지출수요에 적절하게 대처하는 동시에 일시적으로 

발생하는 여유자금을 투자하여 재정 상태를 유리

하게 만드는 과정을 의미 한다(Oh, 2013; Park et 

al., 2006). 하지만 기업의 시각에서 보는 자금관리

와 공공 시각의 자금관리는 그 목적성에서 상당한 

차이를 보이고 있다.

기업 측면의 자금관리는 수납관리, 지급관리, 유

동성 관리, 자금 분석, 자금 계획, 자금 조달, 자금 

운용에 중점을 두고 궁극적으로 기업의 잉여자금

을 축적하여 기업경영의 목표인 기업가치 제고 및 

이윤의 극대화에 그 목적을 두고 있다(Oh, 2013; 

Shim, 2014). 하지만 공공 측면에서의 자금관리는 

현금 징수과정의 효율화와 현금 지출과정의 적절한 

통제를 통한 자금 보유수준 극대화, 보유 자금의 안

정성 확보, 현금 지출 수요에 적절한 대응을 위한 

유동성 확보, 수입과 지출의 시간적 격차에 따라 발

생하는 여유자금 투자를 통하여 재정 수입을 증대

시키는데 그 목적이 있다(Kim, 2009; Lim, 2002).

현재 국내 전자 자금 관리 시스템(CMS)은 상당 

수 기업 자금 관리 서비스에 한정되어 구축되어있다. 

기업 자금 관리 시스템은 은행의 인터넷 뱅킹과 

연동한 금융 자금 관리를 중심으로 기업 자금의 수

납 관리 및 지급 관리를 실시간으로 실행한다. 

2.1 현행 국가 연구개발 자금관리

현행 정부의 국가 연구개발 자금관리는 국회의 

예산 심의를 거쳐 지원이 필요한 각 분야에 매년 

할당되는 형태로 운영되고 있다. 지원 분야별로 

기획된 사업에 따라 적정 규모로 예산이 편성되고 

정부는 편성된 예산을 연구개발 자금을 관리하는 

산하의 관리기관에 지급한다. 관리기관은 정부 부

처로부터 연구개발 자금을 위탁 받아 운영하는 역

할을 수행하며, 관리기관은 기획을 통해 지원과제

를 도출하고 사업 공고를 통해 사업별 세부과제를 

수행할 연구 기관을 선정한다. 선정된 연구 연구

수행기관은 관리기관으로부터 연구수행에 필요한 

자금을 일괄 지급받아 사업 계획에 따라 연구비를 

집행하고 과제기간 종료 후 연구비 집행 내역을 

관리기관에 보고하는 형태로 운영된다. 따라서 관

리기관은 과제기획에서 평가, 관리에 이르는 전 

과정에 대한 관리 책임을 지게 되며, 이를 지원하

기 위한 다양한 규정, 시스템 등을 운영하고 있다.

2.2 현행 국가 연구개발 자금관리 문제점 및 

방안

현재까지 국가 연구개발 자금관리를 위하여 세 

가지 방안이 사용되어 왔으며, 각 방안에 대한 설

명과 문제점은 아래와 같다.

2.2.1 사용실적 보고서

사용실적 보고서는 연구과제가 일정기간 진행된 

후 주로 연간단위로 제출하는 보고서로서, 선사용 

ㆍ후보고의 프로세스를 지니고 있다. 본 방안은 

실제 집행내역과 은행입출금, 그리고 예산상의 합

목적성을 각 건별로 대조ㆍ확인하여 연구비의 오

ㆍ유용을 검증하는 방안이다. 이 방안은 지식 정

보 사회 이전에 개발된 사후 검증 방법으로 연구 

수행 기관에서 과제 종료 후 제출한 ‘사용실적 보

고서’를 통한 검증은 실시간 자금 흐름의 파악이 

불가능하고, 과제 종료 후 사후적인 확인 밖에 할 

수 없다는 한계점이 있다. 또한 연구수행기관에서 

제출한 증빙문서 사본에 의존하고 있으므로 증빙

자료의 진위 또는 중복성의 검증에 어려움이 있다.

2.2.2 연구비 카드 제도

연구비 카드 제도는 국가 연구개발 사업을 수행

하는 정부출연 연구수행기관, 대학, 기업연구소 등

에 속한 연구원이 정부지원 연구비를 사용함에 있

어 정부가 정한 카드사가 발급한 연구비카드로 결

제하도록 하고, 연구비 집행내역을 국가연구비 전

산종합관리 시스템에 입력하도록 하여 정부가 지

원하는 연구개발사업을 통합 관리하는 연구비관리 

제도이다(Son, 2013).

이 방안은 실제 카드 승인 내역 정보를 실시간
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<Figure 1> Government R&D Project Management Process AS-IS

으로 받아 볼 수 있으므로, 허위 및 중복 증빙을 

차단할 수 있고 집행 내역도 실시간으로 모니터링

이 가능한 장점이 있다. 하지만 연구수행기관의 

모든 연구비 집행이 카드로만 이루어 질 수 없다

는 한계가 있다. 실제로 연구비 집행은 일반적 상

거래 방식을 크게 벗어나지 않기 때문에 정부와 

관리기관에서 카드 사용을 독려하고 있음에도 불

구하고 연구 분야에 따라 3～17% 정도의 자금만

이 연구비 카드를 통해 집행되고 나머지 자금은 

현금 이체를 통해 집행이 이루어지고 있다. 즉, 전

체적인 연구비 집행의 모니터링 또는 투명성 확보

는 어렵다는 것을 의미한다.

2.2.3 연구비 계좌 모니터링

연구비 계좌 모니터링 방안은 2008년도에 잠시 

시행되었던 것으로, 금융권의 전자금융이 발달함

에 따라 연구수행기관의 연구비 계좌를 관리기관

이 직접적으로 접속하여 실시간으로 모니터링 할 

수 있는 기능들을 추가하였다. 이를 통하여 은행

으로부터 제공된 거래 내역과 카드사로부터 제공

된 사용 내역을 연계하여 실시간으로 모니터링 할 

수 있는 환경을 구축하였다. 이 방안은 ‘사용실적 

보고서’와 ‘연구비 카드 제도’의 문제점들을 극복

하여 모든 자금의 흐름을 관리할 수 있다는 장점

이 있다. 하지만 타 기관이나 기업 소유의 계좌를 

실시간으로 모니터링 하는 것에 있어서 “금융 실

명법”의 준수를 위해서는 매 거래 시 인증을 받아

야하는 문제가 있으며, 건별 거래내역 제공에 대한 

계좌주의 동의를 받을 수 없으면 시스템 운영을 

중단하라는 금감원의 권고로 현재는 폐지되었다.

2.3 현행 국가 연구개발 자금관리 프로세스의 

문제점 분석

현행 국가 연구개발 자금의 프로세스는 <Figure 

1>와 같이 크게 정부로부터 관련 기관을 거쳐 연

구수행기관으로 이어지는 A 영역과 실질적으로 

연구 기관이 연구 활동을 수행하며 자금을 사용하

는 B 영역으로 분할이 가능하다. A 영역에서의 자

금 흐름은 승인과 이체만으로도 명확한 집행 관리

가 이루어진다고 볼 수 있다. 관리기관 계좌는 공

공성을 띄고 운영되는 영역이며, 주로 총액에 근

거하여 승인/집행/이체되는 프로세스를 가지고 있

기 때문에 모든 입출금 내역에 대한 관리가 투명

하게 이루어진다. 

그러나 실제의 연구자금 관리의 문제점은 연구 

연구수행기관으로 연구비 지급이 이루어지고 나서

부터 발생된다. 연구수행기관에 지급된 이후의 자

금 흐름은 관리기관 입장에서는 사실상 관리가 불

가능한 영역 B로 진입하게 된다.

연구수행기관은 별도의 법인으로서 관리기관으

로부터 일괄 지급받은 연구비를 자체 예산관리 체
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계 내에서 운영할 수 있으며, 관리기관과의 협약 

시 제출한 사업비 통장에 지급된 연구비는 연구수

행기관 소유의 자금이 된다. 따라서 어떠한 회계

적 지출도 연구수행기관의 자체적인 내부 품의를 

통해 자유롭게 집행 가능한 상태가 된다. 따라서 

관리기관 입장에서는 과제 종료 후 ‘사용실적 보

고서’의 형태로 세부 집행 내역이 제출되었을 때 

비로소 해당 연구비가 사업계획서에 맞게 집행되

었는지를 확인할 수 있으며, ‘연구비 카드제도’의 

연구비 카드를 통하여 사용된 일부 연구비에 대한 

확인만이 가능하다.

결론적으로 이러한 자금 관리 프로세스의 근본

적인 문제점은 연구종료단계에 가서야 비로소 연

구비의 범위가 드러나는 것과 연구개발 관리의 시

스템과 은행, 카드사 등 금융권이 운영하는 시스

템들 간의 연계가 여러 이유로 이루어지지 못하고 

있다는 것에 기인한다. 즉, 명확한 초기 공공 자금

의 원가 산정이 불가능 하다면 각 기관에서 수행

하는 프로젝트의 자금 집행 행위별로 자금이 집행

되어야 하고, 이러한 자금의 흐름을 실시간으로 관

리 시스템에서 확인을 할 수 있어야만 오․유용이

나 횡령을 보다 효과적으로 관리할 수 있다. 

3. RCMS의 설계 및 구축

정부 연구개발 자금은 대표적인 공공 자금의 하

나로 다양한 방법을 통하여 투명하고 효율적인 관

리를 위한 노력들이 수행되어 왔다. 하지만 제도적 

ㆍ기술적 한계 등으로 인해 여전히 개선의 필요성

이 요구되고 있다. 본 연구에서는 기존에 시도된 

방법들의 문제점을 보완하고 공공자금을 전자금융 

기반으로 투명하게 관리하기 위한 방안으로 RCMS

를 제시하고, 그 아키텍처와 RCMS 구축을 위한 사

항을 제시한다.

3.1 RCMS 구축을 위한 요구사항 및 분석

정부 R&D 자금 관리를 위해 필수적으로 요구되

는 사항은 (1) 대가 지급에 따른 자금 흐름의 주체

가 직접적으로 현금 흐름에 포함되어야만 하는 직

접성, (2) 자금의 단계별 지금이 실행과 동시에 이

체로 발생되어야 하는 즉시성, (3) 현행 자금관리 

규제를 위반하지 않으면서 거래 내역의 추적이 가

능해야 하는 추적 가능성, (4) 최초 예산 수립에서 

최종 자금 사용처에 이르기까지 연구비 사용 전 

과정에 대한 흐름을 파악할 수 있는 연속성, (5) 

지급한 금액이 정당한 거래에 의해 발생 되었는지

에 대한 검증이 가능한 정당성, (6) 자금 사용 주

체의 금융 거래 자율성을 보장하는 범용성이 요구

된다. 각 요구사항에 대한 설명은 다음과 같다.

3.1.1 직접성

정부 R&D 자금의 상당 부분을 차지하고 있는 현

금 사용의 명확한 흐름의 파악을 위하여 실제 자

금을 사용하는 주체인 연구수행기관의 계좌가 직

접적으로 현금 흐름에 포함되어야만 한다. 이를 

통하여 실제 현금의 사용 흐름을 투명하게 파악여

야 한다. 자금 흐름에서 직접적으로 발생하지 않

고 사후 보고 등에 의해 발생된 데이터에 의존하

는 경우 무결성을 유지하기 어렵다.

3.1.2 즉시성(추적 가능성)

“금융실명법”에 저촉되지 않는 범위에서 연구수

행기관 계좌의 현금 흐름이 파악될 수 있는 구조

를 구현하더라도, 관리기관에서 지급된 자금이 별

도 트랜잭션에 의해 이동된다면 완전한 자금흐름

의 투명성을 담보하기 어렵게 된다. 따라서 연구

수행기관이 자금을 사용할 경우 관리기관에서 지

급된 금액이 바로 연구수행기관을 거쳐 최종 지급

처인 수취기관으로 이동하는 흐름이 하나의 트랜

잭션으로 묶일 수 있어야 한다. 즉 자금의 흐름은 

항상 최초 움직임이 발생한 즉시 최종적인 지점까

지 이동될 수 있어야 중간 변형 등으로 인한 오류 

또는 왜곡을 방지할 수 있다. 또한 이러한 즉시성

의 보장은 최초 자금흐름 계좌인 관리기관의 계좌

를 모니터링함으로써 전체 계좌의 흐름에 대한 모
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니터링을 확보할 수 있는 논리적인 근거를 제공한

다. 과거 “금융실명법”으로 인해 제한되었던 타인 

명의의 계좌를 모니터링 할 수 있는 기회를 확보

하게 되는 것이며 즉시성을 통한 자금 흐름의 추

적 가능성이 확보될 수 있는 것이다. 

3.1.3 연속성

연속성은 자금흐름의 개별 이벤트 측면의 특성이

라기보다는 전체적인 구조 측면의 특성을 의미한다. 

직접성과 즉시성(추적 가능성)이 보장된 환경에서

의 자금흐름의 집합은 예산의 수립에서 최종 집행

까지의 공공기관 자금 전 과정에 대한 흐름을 한눈

에 보여주는 기회를 제공한다. 정부는 디지털예산회

계시스템(dBrain)을 통해 예산 편성에서 최종 집행

까지의 전 과정을 파악하고자 많은 노력을 해 왔다.

그러나 dBrain은 그 특성상 공공에서 관리되고 

있는 자금흐름의 범위를 벗어나기 어려운 구조를 

가지고 있다. 정부에서 집행된 예산이 관리기관을 

통해 연구수행기관으로 일괄 지급되는 상황까지의 

모니터링은 가능하나 연구수행기관이 직접 정부자

금을 집행한 결과는 사후 정산보고서를 확인하는 

것 이외에는 사실상 불가능하다. 

RCMS에서 추구하는 자금 흐름 관리는 관리기

관, 연구수행기관을 거쳐 최종 지급처에 이르기까

지의 자금 흐름 전 과정을 관리함으로써 dBrain에

서 접근하지 못했던 민간 영역의 자금흐름까지의 

연속성을 확보하게 된다. 이러한 연속성을 활용한

다면 과거 정부자금이 공공기관을 통해 어떻게 배

분되었는지 확인하는 수준에서 민간 영역의 실물

경제에 어떻게 반영되었는지까지 확대하여 파악할 

수 있으며 되며, 이를 통하여 보다 현실적인 정책

적 환류를 경험하게 될 것이다.

3.1.4 정당성

자금이 실시간으로 움직이는 흐름을 확인하는 

것은 해당 자금의 흐름이 실제로 존재하고 그 흐

름을 확인할 수 있다는 것을 의미하지만 적절한 

거래를 통한 자금의 집행이었는지를 확인하는 것

에는 한계가 있다. 따라서 보다 신뢰성 있고 투명

한 자금관리를 위해서는 자금의 사용과 그에 따른 

객관적 증빙을 실시간으로 함께 관리할 수 있는 

환경이 필요하다. 

거래의 정당성을 확보하기 위한 기본적인 증빙수

단으로는 주로 두 가지 방법이 활용된다. 하나는 세

금계산서를 통한 증빙이고 또 다른 하나는 신용카드 

등을 통한 거래행위이다. 따라서 자금의 흐름을 발

생시키는 순간에 객관적 증빙형태인 전자세금계산

서 또는 카드승인 내역 정보를 실시간으로 연계함

으로써 자금 흐름의 정당성을 확보하는 방안이 병

행될 필요가 있다. 자금 흐름과 증빙이 동시에 시

스템에서 관리될 경우 하나의 객관적 증빙이 다른 

현금 흐름에 중복적으로 사용되는 경우를 자연스

럽게 차단할 수 있으며 사용자는 해당 증빙을 별

도의 문서증빙 형태로 제출할 필요가 없어지게 되

므로 상호간에 긍정적인 효과를 발생시킬 수 있다. 

3.1.5 범용성

앞서 제시한 요구조건들이 특정 금융기관을 통

해서만 가능하다면 현실적으로 RCMS 적용에 많

은 어려움이 야기될 수 있다. 대부분의 연구수행

기관은 특정 금융기관과 주거래 고객 관계로 다양

한 금융 및 금융 IT서비스를 제공받고 있기 때문

에 정부에서 제시하는 자금관리 방안이 금융기관

의 선택을 제한하게 된다면 여러 가지 불편이 발

생될 수 있다. 기존에 연구비 관리로 사용되던 연

구비 카드제도의 경우도 특정 금융기관에서 발행

한 카드만을 사용토록 운영되었던 사례가 있다. 

따라서 현금, 카드 상관없이 언제 어디서나 지급 

요청이 가능하며 다양한 은행과 연계를 통한 자금

이체 프로세스를 구축하여 자금 사용 시 금융기관 

선택에 대한 자율성이 보장되어야 한다.

3.2 RCMS 아키텍쳐

정부 연구개발 자금 집행은 <Figure 2>과 같이 

관리기관(SA：Source Account), 연구수행기관
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<Figure 2> Before(A) and After(B) RCMS

(PA：Pass Account), 그리고 수취기관(TA：

Target Account)이라는 세 개의 계좌 간의 이체

를 통해 이루어진다. 기존의 방법에서 관리기관이 

연구수행기관의 사업비 진행 상황을 실시간으로 확

인할 수 없었던 이유는 <Figure 2>의 (A)와 같이 

관리기관이 연구수행기관으로 연구비 전액을 일괄

지급하고 나면 연구수행기관이 자신의 계좌(PA)

를 통해 건건이 집행한 내역을 관리기관에서 직접 

조회할 권한이 법적으로 제한되었기 때문이다. 따

라서 관리기관이 유일하게 조회할 수 있는 계좌는 

SA로 제한된다.

이를 해결하기 위해서 <Figure 2>의 (B)와 같이 

연구수행기관의 모든 연구비 집행을 SA로부터 시

작하면 관리기관은 SA의 조회를 통해서 연구수행

기관 계좌인 PA 조회가 가능하게 된다. 이러한 전자 

금융 실시간 이체를 수행할 수 있도록 RCMS를 디

자인하였다. 이렇게 되면 PA 계좌는 연구수행기

관에서 연구비를 사용하기 위해 자금이 경유하는 

계좌일 뿐 자금이 머무르면서 집행을 관리하는 계

좌로서의 성격을 잃게 된다. 관리기관은 PA에서 발

생하는 모든 거래 내역을 그와 동일하게 자금이 움

직이는 SA를 통해서 조회할 수 있게 된다. 

RCMS의 개념적 아키텍처를 통하여 구축을 위

한 요구사항인 직접성, 즉시성(추적 가능성), 연속

성, 정당성, 범용성을 충족하였다. 이에 대한 설명

은 <Appendix 1>에 자세히 설명하였다. 

3.2.1 RCMS의 개념화 아키텍쳐

연구비 집행은 정부 R&D 사업을 수행하는 연구

수행기관의 필요에 의해서 발생한다. 따라서 시스

템을 통해 자금이체를 발생시키는 주체는 PA의 

소유자인 연구수행기관이 된다. 연구수행기관은 

PA에 자금이 존재하지 않음에도 불구하고 연구비

의 사용이 가능해야 한다. 이는 연구수행기관이 

연구비를 사용하겠다고 시스템에 집행을 요청하는 

순간 해당 금액이 SA로부터 PA로 이체되어야 함

을 의미한다. 이러한 프로세스의 구축을 위해서는 

SA에서 PA 그리고 TA로 이어지는 이체 프로세

스가 단일화 되어야 하며, 하나의 이체 프로세스

에서 오류가 발생하였을 경우 복원(Rollback) 프로

세스가 확보 되어야만 함을 의미한다.

하나의 자금 집행은 SA에서 PA까지의 자금 이

체와 PA에서 TA까지의 자금 이체가 모두 성공적

으로 이루어졌을 때 완료된다. 두 건의 계좌이체

는 서로 독립적인 이체 행위의 조합이지만 각 이

체 행위는 연속성을 가지고 단일 프로세스로 수행

되도록 보장되어야 한다. 이러한 보장이 확보되지 

않으면 동시에 여러 건의 자금집행이 발생되었을 

때 자금이 섞이게 되어 이체 시점에 따라 순간적

으로 PA에서 TA에 이체할 자금이 부족한 경우가 

발생할 수 있다. 따라서 하나의 자금 집행을 위한 

두 개의 이체는 반드시 하나의 트랜잭션으로 묶여

서 관리되어야 한다. 그리고 각각의 이체 실행은 
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<Figure 3> Framework Level RCMS Architecture

사실상 동시에 이루어져야 한다. 즉, PA에서 TA

로의 자금 이체가 바로 이어져서 PA에 자금이 머

무는 시간이 제로에 가깝게 운영되어야만 한다.

또한 하나의 자금 집행을 위한 두 건의 이체는 

은행 또는 네트워크 장애 발생에 따른 이체 실패 

시 PA로 이동되었던 자금이 다시 SA로 복원될 

수 있어야 한다. 즉, PA는 경유를 위한 계좌이므

로 자금 집행이 실패하여도 PA에 자금이 남아있

지 않도록 설계되어야 한다. 하나의 트랜잭션으로 

묶여있는 두 건의 이체는 두 번째 이체 과정에서

의 오류 발생시 PA에서 SA로의 자금 환원을 위

한 이체 로직을 포함하고 있어야 하며, 이의 보장

을 위하여 SA와 PA는 같은 은행으로 구성되어야 

하고 TA는 임의의 은행이 가능하다. SA와 PA가 

같은 은행이 되어야 한다는 것은 관리기관에서 연

구수행기관이 정부 R&D 사업 협약 시 제시한 은

행과 같은 은행으로 SA를 설정하여 운영해야 함

을 의미한다.

3.2.2 RCMS의 프레임워크 레벨 아키텍쳐

앞선 RCMS의 개념화 아키텍처를 반영하기 위

해서는 비즈니스 서비스의 명확한 이해와 분할이 

필수적이다. 각 이체 프로세스는 하나의 비즈니스 

서비스로 정의되고, 각 비즈니스 서비스의 수행을 

위한 Task와 컴포넌트의 명확한 개념적 분할이 

필요하다. 

이러한 비즈니스 서비스의 정의와 분할을 위해

서는 IMO(Integrated Message Object), IDO(In-

tegrated Data Object) 자동 생성을 통하여 업무 

레벨을 명확히 반영하여 구축하는 것이 필요하며, 

RCMS 구축에 사용된 Jex Framework의 사상을 

반영하여 이를 설계하였다.

Jex Framework는 현재 다수의 금융권에서 운

영되고 있는 금융 Framework로 Advanced MVC2

를 기본 사상으로 하는 프레임워크이다. 이체 프로

세스의 단일화를 위하여 하나의 이체 프로세스를 

Business Service로 리버스 분석을 통해 정의하고, 

본 Business Service 구축을 위한 Task와 BCS 

(Business Common Service)를 도출하였다. 이후 

Jex Framework 내에서 각 BCS 구축을 위한 IMO

와 IDO의 자동 생성을 통해 전체 이체 프로세스를 

구축하고 하나의 비즈니스 서비스로 단일화 하였다. 

이를 통하여 전문으로부터 이체 수행까지의 전체 

RCMS 프로세스를 구축하였다. RCMS의 프레임

워크 레벨 아키텍처는 다음 <Figure 3>와 같다.

3.3 RCMS 구축

요구사항 분석 및 프레임워크 레벨 아키텍쳐에 

따라서 다음 <Figure 4>와 같이 실제 구현 되었다. 
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<Figure 4> RCMS Architecture

<Figure 5> RCMS Standard Library

RCMS는 연구비 자금의 실시간 및 명확한 관리를 

위한 다양한 서비스 시스템을 포함하고 있으며, 

이러한 서비스 시스템은 Jex Framework를 통해 

대외, 금융, 유관기관, 관리기관 및 회계 연동을 위

한 게이트웨이와 연동된다. 이러한 게이트웨이는 

기관의 특성 및 환경에 따라 웹 및 전용 통신망 

등을 이용할 수 있도록 하였다.

3.3.1 표준 라이브러리

RCMS는 <Figure 5>과 같이 실시간 자금 관리

를 위한 조회, 실시간 자금 이체를 위한 즉시 이체 

및 대량 이체 등의 서비스들의 구축을 위한 공통 

컴포넌트들인 BCS를 구축하였다. 그리고 이체한

도 차감, 비밀번호 검증, 이체 실행, 이자 납입 실

행, 조회 등의 BCS를 통해 RCMS를 위한 다양한 

Biz 서비스들을 구축하였다. 

RCMS 상에서 구축된 Biz 서비스들은 프레임워

크 내에서 각각의 Task들로 매핑되며, 각 Task들

은 표준 라이브러리 목록을 조합하여 구성된다. 

또한 각 표준 라이브러리들은 IDO 및 IMO와 연

계되어 실제 은행의 DB 및 Legacy 시스템과 연계

하였다. 이를 통하여 RCMS를 이용하는 각 기관
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<Figure 6> RCMS System Interface Integration

<Figure 7> Examples of API Use

들은 은행의 실시간 자금 흐름 조회 및 이체서비

스 등의 사용이 가능하다.

3.3.2 시스템 인터페이스 통합

시스템 인터페이스 통합을 위하여 표준 인터페이

스를 프레임워크 레벨에서 정의하였으며, 표준 인

터페이스 Adapter를 구축하여 이 기종 시스템 간 통

합된 메시지 처리 및 변환 기능을 제공하였다. 표

준 Adapter로는 TCP/IP, SOAP 등 다양한 프로토

콜을 구축하고 이를 프레임워크 내의 채널 인터페

이스를 통해 RCMS 서비스와 연계하도록 하였다.

3.3.3 연계형 API

다양한 기관으로의 향후 확장성을 위하여 다양한 

연계형 API들을 구축 및 개방하였으며, 이를 통하여 

향후 RCMS 서비스의 확장 및 타 기관 확장에 유

연하고 편리한 대응이 가능하도록 구축하였다. 오

픈된 API의 예제는 아래의 <Figure 7>과 같다.
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4. RCMS 적용 효과 분석

세계은행(World Bank)에서는 국가별로 혁신과 

개혁 사례를 평가하기 위하여 총량적 재정목표, 자

원의 효율적 배분과 이용, 그리고 행정기관의 자

율성, 관리자 책임성 등의 목표와 수단을 지표로 

제시하고 있다. 그리고 이러한 목표를 달성하기 

위한 정성적인 노력들을 정량화 하여 제시하고 있

다(Diamond, 2003; Park et al., 2006). 

국제적으로 국가의 연구비를 관리하는 시스템을 

구축한 사례가 드물어본 직접적으로 비교가 어렵다. 

다만, 인터넷 뱅킹이나 금융IT와 관련하여 그 투자 

효과를 살피는 연구들에서는 수익성제고 효과를 

비용 절감과 수입 개선으로 양분하여 살펴보고 있

었다(DeYoung, 2001; Sullivan, 2000). 따라서 본 

연구에서도 RCMS 도입에 따른 효과를 크게 국가 

연구개발 사업비에 대한 투명성 제고, 연구비 관

리의 효율성 제고, 사용자 측면의 편의성 제고 측

면으로 구분하고, 이를 기반으로 정량적 효과를 

분석하였다. 

4.1 RCMS 구축에 따른 정성적 효과

RCMS 도입에 따른 효과는 국가 연구개발 사업

비에 대한 투명성 제고, 연구비 관리의 효율성 제고, 

사용자 측면의 편의성 제고 측면으로 구분할 수 

있다.

첫째, 투명성 측면에 있어서는 실시간 지급체계를 

통한 무단/일괄 인출을 방지함으로써 연구비가 적

절치 못한 용도로 사용되는 부분에 대해 예방이 가

능하고 국세청 및 카드사와 연계된 증빙관리를 통

해 허위 및 중복증빙을 차단하는 효과가 있다. 또한 

이와 같이 실시간으로 등록하여 사용하는 체계는 연

구비 사용 시 오․유용을 억제하는 심리적인 효과를 

기대할 수 있다. 실제로 연구수행기관 RCMS 사용

자 765명의 설문조사 결과 응답자 중 62.4%(중소

기업의 경우 79%)가 실시간 지급으로 인한 오․

유용 방지효과에 대해 긍정적으로 응답한 바 있다.

연구비 집행의 투명성이 강화됨으로써 R&D 사

업에 대한 신뢰도를 제고하고, 국민의 알 권리를 

충족시킬 수 있으며 RCMS가 국가 예산 관리에 

확대 적용 시 국가 재정운영 투명성 증가로 인한 국

가 경쟁력 제고 효과를 기대할 수 있다.

둘째, 연구비 관리의 효율성 측면에 있어서는 온

라인 증빙/정산 기능을 통해 연구비 관리업무를 

간소화 하였으며, 모든 연구비 사용내역이 기록되고 

상시적으로 점검이 가능하여 연구비 오․유용 확인

을 위한 현장실사 부담이 감소하였다. 특히 연구

비 관리의 전 과정이 온라인으로 전환됨으로써 오

프라인 정산자료를 관리하는 부담이 크게 줄었으

며 사용자 입장에서도 증빙문서를 장기간 보관해

야 하는 부담이 완화되었다.

셋째, 사용자 편의성 측면에 있어서는 연구비 집

행을 시스템이 가이드하고 연구비 사용내역에 대

한 실시간 조회가 가능함으로써 체계적인 연구비 

사용 계획 및 집행이 가능하며, RCMS 사용내역

을 실시간으로 점검하고 3개월 주기로 연구수행기

관으로 피드백하는 연구비 사용내역에 대한 상시 

점검을 통해 향후 발생할 불인정 내역의 정산금 

처리 부담을 줄이고 실수로 발생하는 연구비 오집

행을 방지하는 효과를 얻을 수 있다.

4.2 RCMS 구축에 따른 정량적 효과

정성적 성과에 기반 하여 정량적으로 산출이 가

능한 범위에서 RCMS 적용에 따른 경제적 효과를 

분석하였다. 정량적으로 표현되는 경제적 성과는 

<Table 1>와 같이 나타나며, 투명성 및 편의성 보

다는 자금관리의 효율성 측면의 성과에 초점이 맞

추어져 있다. 

이자 수익은 일괄 지급이 실시간 지급으로 전환

되면서 관리기관 계좌에서 발생되는 이자로 인한 

수익을 의미한다. 정부출연금을 통해 발생된 이자

는 다시 국고로 반납하게 된다. 예를 들어, 1조 원

의 예산을 본 시스템을 통하여 집행하게 될 경우 

약 114억 원에 해당하는 이자가 세입 예산으로 환
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<Table 1> Economic Impact Analysis

Section Basis of Calculation
Economic Benefit Per 
One Trillion Won(KR)

Total Amount

Interest Redemption 1.14% Redemption of R&D Fund Interests 11.4 Billion Won

29.04 Billion Won
Fund leakage prevention

Remaining Balance Redemption(0.084%) 0.84 Billion Won

Fund at Bankruptcy(0.06%) 0.6 Billion Won

Maximize R&D Utility
Decrease of Reimburse Rejection(0.33%) 3.3 Billion Won

Increase of Remaining Balance(1.29%) 12.9 Billion Won

원된다. 이자의 추산은 RCMS 계좌의 평균 잔고

율과 금리를 환산하여 산출하였으며 금리 변동에 

따라 다소 변화가 있을 수 있다. 

연구비 유실 방지 효과는 연구비 집행 잔액이 

관리기관 계좌에 남아 있으므로 부도․폐업 등에 

따른 미환수 연구비 잔액 및 환수금의 유실을 방

지하는 효과를 의미한다. 과거 부도․폐업에 따른 

연구비 유실 데이터에 기반하여 연구비 집행 중 

차단 가능한 잔액을 통해 산출하였다. 

연구비 사용성 증가 효과는 직접적인 자금 환수 

효과라기보다는 간접적 의미에서 연구비를 확대 

재생산할 수 있다는 개념에서 접근하였다. RCMS 

적용 전후 과제의 통계 비교를 통해 불인정 금액 

비율과 정산 잔액을 비교한 결과 RCMS 적용 후 

불인정 금액 비율은 줄고 잔액은 증가하는 현상을 

확인할 수 있었다. 이러한 현상은 연구비 사용 중 

피드백이 가능한 RCMS 환경에서 실수로 인해 불

인정되는 연구비의 비율이 감소하고 있음을 의미

하는 것으로 해석이 가능하다. 또한 정산 잔액 증

가는 실시간 집행으로의 환경 변화에 따라 보다 

신중하게 연구비 집행이 이루어짐으로써 과거 밀

어내기식의 연구비 집행 형태가 다소 감소한 것으

로 해석이 가능하다. 불인정 금액 감소와 정산 잔

액 증가로 확보된 예산은 다시 국고로 환수되어 

차년도 예산으로 편성된다.

5. 결론 및 향후 연구

현재 연구비 오용과 유용의 관리 문제는 지속적

인 관심사로 떠오르고 있으며, 이의 적절한 대안

으로 RCMS를 구축하였다. RCMS의 올바른 이해

와 적절한 적용은 연구비뿐만 아니라 국가 또는 

기업의 자금을 투명하고 편리하게 관리하기 위한 

최적의 대안이 될 수 있다. 

본 논문에서는 국가 연구비 관리 프로세스의 개

선을 통해 RCMS를 구축하고 적용하였으며, 실제 

적용 사례 분석을 통하여 RCMS의 적용 효과를 

검증하였다. RCMS는 국가 R&D 자금 관리 뿐 아

니라 일반 정부 부처의 자금관리 또는 기타 사업

관리기관의 적용 및 활용을 통하여 그 활용성의 

확대가 지속적으로 가능하며, 표준 라이브러리 및 

API의 활용을 통한 신규 서비스 및 다양한 채널로

의 확장이 가능하다. 

향후 RCMS의 지속적인 확대 적용은 국가 및 

기업 자금관리 프로세스 표준화의 기반을 마련하

여 일관된 업무 관리 체계를 수립할 수 있으며, 기

존 회계 시스템과의 연동을 통하여 사용 편의성 

향상 등에 기여가 가능하다.
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 <Appendix 1> Requirements for and Solutions Implemented 
by the RCMS

요구사항 Solution

직접성
연구수행기관의 계좌인 PA는 자금이 경유하는 계좌로 설정되어있으며, 직접적으로 수취기관에 
자금을 전달하는 계좌의 역할을 수행한다.

즉시성
(추적 가능성)

자금 사용의 요청이 RCMS를 통해 요청되면 관리기관의 계좌(SA)에서 연구수행기관의 
계좌(PA)로 요청된 만큼의 금액이 이체되고, 연구수행기관의 계좌(PA)에 입금과 동시에 
수취기관 계좌(TA)로의 이체가 즉시 발생된다.
따라서 자금 집행 시 건별로 즉시 입출금 및 검증하는 프로세스를 구현하여 문제 발생 시 SA 
→ PA → TA까지 이어지는 전체 프로세스를 추적하도록 한다. 

연속성
SA → PA → TA로 이어지는 일원화된 프로세스를 구현하고, 매 자금 집행이 수행되는 순간에 
입/출금, 자금 사용의 검증, 그리고 연구비 사용 통계 등의 정보 제공이 가능 하도록 한다.

정당성
자금 사용과 동시에 국세청 전자세금계산서 및 카드 사용 내역을 함께 등록하도록 함으로써 
실시간 모니터링과 동시에 증빙 확인 가능하도록 구현하고 허위 및 중복증빙을 차단한다.

범용성
RCMS가 은행의 거래를 직접적으로 수행할 수 있도록 은행과의 통신을 구축하고, 다양한 은행 
및 카드사와의 RCMS를 통한 통신을 구축하여 선택의 다양성 및 자율성 그리고 웹을 통한 
뱅킹이 가능하도록 하여 편의성을 극대화한다.
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