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요  약

국가연구개발 사업을 계획하고 관리하는 기관에서는 연구개발비 오‧남용 및 부정 집행을 방지하기 위하여 다양

한 대책을 마련하여 시행하고 있으나 연구개발비의 오․남용을 방지하는 데는 한계를 드러내고 있다[1,2]. 본 논문

에서는 이상거래에 대한 사후 적발로 인한 연구개발비 오․남용을 방지하고자 연구개발비 집행계획 단계부터 정보

를 수집하여 이상거래를 탐지할 뿐만 아니라 그 결과를 주관연구기관, 전문기관, 신용카드사 간의 상호 실시간 연동

으로 공유하여 활용하도록 하였다. 이를 위해 데이터 품질진단 기법 중 연구개발 관련 규정 및 매뉴얼, Q&A, FAQ, 
담당자 인터뷰 결과 등과 같은 다양한 정보로부터 업무규칙을 도출하는 아웃사이드인(Outside-In) 분석 방법을 이용

하였다. 

ABSTRACT

National research and development projects institutions have implemented various measures in order to prevent 
R&D expenses abuse and negate enforcement. but it reveals a limit to prevent abuse of R&D expenses[1,2]. In this 
paper, to prevent abuses resulting from the R & D for the unusual trading post caught collecting information from the R 
& D phase implementation plan to detect unusual transactions. The results are subjective and research institutions, and 
specialized agencies to take advantage of shared, real-time cross-linkage between the credit card companies. Studies of 
data quality diagnostic techniques developed for this purpose related regulations and manuals, Q & A, FAQ, 
Outside-in business rules that derive from a variety of information, such as personnel interviews (Outside-In) was used 
for analysis.
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Ⅰ. 서  론

연구개발비의 투명성 확보를 위하여 이루어진 기존

의 연구 등은 제도의 문제점을 파악하고 개선해 나가는 

것에 초점을 두고 있어 제도권 밖에 있거나 제도를 따

르지 않는 경우, 또는 이를 악용하는 경우에 대한 대비

가 전무한 현실이다[3,4]. 
이에 본 논문은 연구개발비 오․남용 방지 방법 이외

에 연구개발비 사용 시 생성되는 연구개발비 집행 계획 

및 집행 결과를 수집하여 사전에 작성된 업무규칙에 적

용, 이상거래를 탐지하도록 하였다.
이를 위해 데이터의 오류 및 업무규칙으로부터 이상

거래의 탐색을 위한 환경을 제공하기 위하여 연구개발 

및 연구개발비 관리 프로세스의 분석과 운영 중인 연구

개발비관리시스템을 비교 분석하였다. 또한 관련업무 

규정으로부터 업무규칙 작성하였으며 이를 기반으로 

하여 실시간 연구개발비 이상거래 탐지 시스템을 설계

하였다.
그 결과 이상거래에 대한 사전 예방이 가능하였으며 

이로 인하여 연구자 및 주관연구기관은 연구개발비 집

행의 자율성 보장과 함께 이상거래의 적발로 인한 연구

비 회수 및 연구개발 참여제한 등 연구개발의 방해요소

를 제거할 수 있게 되었으며 이로 인하여 연구자가 연

구개발에 보다 집중할 수 있는 연구개발 환경을 조성할 

수 있을 것이라고 기대한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1. 연구개발비 관리시스템

연구개발 사업을 관리하고 있는 기관에서는 투명한 

연구개발비의 집행, 관리 및 모니터링을 위하여 개별적

으로 연구개발비관리 시스템을 별도로 구축․운영 중

에 있다.
자율성 보장 증가로 인한 연구개발비 오․남용을 

방지하기 위하여 연구개발비의 중앙통제가 일부 시

스템에서는 이루어지기도 하였으며 온라인 증빙, 정
산으로 연구개발비 관리 업무의 간소화와 상시 점검

을 위한 온라인 모니터링을 기능을 포함하기도 하였

다[5].
대표적인 예로 미래창조과학부의 연구비전산종합

관리시스템과 산업통상자원부에서의 실시간연구비관

리시스템을 들 수 있다. 
실시간연구비관리시스템(RCMS)은 연구비전산종합

관리시스템의 단점을 보완하고 연구개발비의 실시간 

집행 모니터링 및 통제를 위하여 실시간연구비관리시

스템을 구축하였다. 실시간연구비관리시스템은 ‘금융

망과의 연계를 통해 연구개발비 사용현황을 실시간으

로 모니터링하고 전자증빙, 온라인 정산 등을 지원하는 

Paperless 시스템’을 목표로 운영되기 시작하였다. 실시

간연구비관리시스템은 기존 시스템과의 차별성을 강조

하였으며 주요 차이로 연구개발비 지급방식의 변화, 신
용카드사 선택의 자율화, 국세청 전자세금계산서와 연

계한 전자증빙, 예산집행의 사전 통제, 연구개발비 사

용의 실시간 모니터링, 증빙서류의 온라인화, 금융망과 

연계한 보안관리 등을 제시하였다[6].
이러한 변화는 전체 거래 내역에 대해서 전문기관에

서 실제 사용금액까지 통제하여 모니터링 함으로써 전

체적인 예산의 집행 현황을 실시간으로 파악이 가능한 

장점으로 부각되었다.
이렇듯 연구비전산종합관리시스템과 실시간연구비

관리시스템은 목적은 같지만 그 실시 배경 및 처리 절

차는  큰 차이를 보이고 있다.
자율성의 보장과 연구개발비 오․남용을 방지하기 

위한 통제의 관점에서 출발점이 다르다고 할 수 있지만 

궁극적인 목표는 연구개발비 오․남용 및 부정행위 방

지를 공통 목표로 하고 있다.

2.2. 데이터품질진단

데이터 품질진단 방법에는 인사이드아웃(Inside-Out) 
방법과 아웃사이드인(Outside-In) 방법이 있다[10]. 인
사이드아웃 방법은 데이터로부터 업무규칙으로 분석을 

진행하면서 오류 데이터를 찾아내는 분석기법으로 테

이블에 존재하는 데이터로부터 분석을 시작하고 데이

터 품질의 전반적인 사항을 파악하여 데이터의 품질수

준을 진단하는 방식으로 일반적으로 데이터 프로파일

링이라고 한다[7].
본 본문에서 제시하고 있는 이상거래 탐지시스템의 

핵심 기술로 활용된 방법인 아웃사이드인 방법은 데

이터의 업무적인 규칙과 정의로부터 분석을 시작하고 

데이터 품질에 영향을 주는 요소를 도출하여 데이터

의 품질수준을 진단하는 방식으로 각종 규정 및 매뉴
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얼, Q&A, FAQ, 담당자 인터뷰 등을 통하여 업무규칙

을 정의하는 데 활용되었다. 아웃사이드인 방법에서 사

용하는 업무규칙은 업무와 관련된 모든 데이터의 규칙

을 말하며 데이터 품질을 지속적으로 관리하기 위해 사

용하는 데이터 품질진단 규칙으로 데이터가 생성되어 

소멸할 때까지 발생하는 데이터의 업무적 정의와 규칙

을 의미한다.

2.3. 이상거래 탐지시스템

이상거래 탐지시스템은 전자금융거래에 사용되는 

단말기의 정보, 접속정보, 거래내용 등을 종합적으로 

분석하여 의심거래를 탐지하고 이상금융거래를 차단하

는 시스템을 의미한다[8].
부정거래 및 대응을 위해서 만들어진 이상거래 탐

지시스템의 기본 구성은 정보수집, 분석 및 탐지, 대
응, 모니터링 및 감사 등 4가지의 기본구성으로 이루

어지며 각 기능이 상호 호환 또는 연동되도록 구성되

어야 한다[9].
부정거래 탐지 노력은 온라인에서의 사기․부정

행위를 비롯하여 은행, 신용카드, 보험 등의 금융 분

야와 감사업무, 사회복지, 조세 등 정부의 재정 지

원․징수, 농수산물, 철강, 원자재 거래 등까지 다양

한 분야에서 과학적 기법을 활용한 방안이 연구되고 

있다[10-12].

Ⅲ. 업무규칙 도출 및 정의

3.1. 업무규칙 정의

본 장에서는 데이터 품질진단 기법 중 하나인 아웃

사이드인 방법으로 연구개발비 관리 및 집행관련 규

정을 분석하여 업무규칙을 정의하였으며, 규정, 규칙, 
매뉴얼, Q&A, 공지사항, FAQ 및 관련 지식, 현업 인터

뷰 및 애플리케이션의 모델, 업무, 개발 산출물 등으로

부터 업무규칙을 도출하는 하향식 도출 방법을 사용

하였다.

3.2. 업무규칙 정의 결과

관련 규정 및 법규 등의 가이드라인으로부터 업무규

칙을 도출한 결과는 표 1과 같다.

Table. 1 Business Rules

Related regulations Business 
Rules

Framework act on science and technology 1

Regulation on the management of national 
research and development projects, etc. 28

Regulations on 
Ministry of Science, 
ICT and Future 
Planning 

Main sentence 44

Recovery criteria of 
missed budget 19

Manual of research 
and development 
fund

Restrictions on
budget using 13

Common criteria of 
missed budget 9

Type of missed budget 11

Table of criteria for exact 
calculate by institutes 20

Total 145

Ⅳ. 이상거래 실시간 탐지 시스템 설계

본 장에서는 3 장에서 정의한 업무규칙을 적용한 연

구개발비 실시간 이상거래 탐지시스템을 설계하였다. 
아웃사이드인 방법으로 정의한 업무 규칙을 활용하여 

연구개발비 집행 거래 발생 시 이상거래의 사전 탐지가 

가능하고, 사후에도 일괄작업(Batch Job)으로 이상거래

를 찾아낼 수 있는 시스템을 설계하였다.
시스템 설계를 위하여 연구개발비 집행 및 관리에 관

여하는 구성요소 및 각 구성요소의 역할별 기능을 정의

하였고, 시스템 설계를 위한 데이터의 흐름과 논리적 

업무처리 방법을 정의하였다.

4.1. 시스템 구성 및 역할

본 논문에서 설계한 시스템은 다음과 같이 유기적으

로 상호작용하는 4가지의 구성요소로 이루어진다.
첫째, 연구개발비 집행 계획 작성 및 실제 연구개발

비 집행의 핵심이 되는 연구자 및 참여연구원이며 둘째, 
연구책임자가 작성한 연구개발비 사용계획의 검토 및 

승인을 담당하고 연구개발비를 관리책임 의무를 지고 

있는 주관연구기관으로 구성된다. 셋째, 연구과제의 선

정 및 관리, 연구개발비 집행 계획의 최종 승인 및 연구

개발비 사용실적보고 검토 및 정산을 담당하고 있는 전
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문기관이며, 마지막으로는 연구자의 연구개발비의 사

용을 위한 신용카드의 발급, 카드승인 및 거절, 사용대

금명세서 발부 및 대금 상환, 사용내역 입력 등을 지원

하고 실제 신용을 제공하는 신용제공회사(연구비카드

사)로 이루어진다.

4.2. 이상거래 탐지 프로세스 

본 논문에서 제안하는 이상거래 탐지 프로세스는 그

림 1의 ⑫ 연구비카드사용/결제 및 ⑬ 연구비전산관리

시스템, ⑭ 사용내역모니터링 단계에서 이상거래를 탐

지한다.

Fig. 1 Process of fraud detection

이상거래 탐지를 위한 각 단계의 중요 기능은 다음과 

같다. 
- 연구개발비 집행 발의 및 경의

- 신용승인 요청 이상거래 탐지

- 신용승인 및 거절

- 사후 이상거래 분석

Fig. 2 Core process of fraud detection

설명한 중요 기능을 그림으로 나타내면 그림 2와 

같다.
본 논문에서 설계한 이상거래 탐지시스템의 핵심 업

무 프로세스는 크게 2단계로 나눌 수 있으며 각 단계는 

다음과 같이 설명할 수 있다.
첫 번째 단계에서는 연구책임자 및 주관연기관의 연

구개발비 집행계획 단계에서 전문기관은 집행계획 데

이터를 수집하고, 수집된 데이터를 이상거래 탐지시스

템에서 1차적으로 이상거래 유무를 판별하여 정상거래, 
이상거래로 분류한 후 정상거래는 ‘승인’처리하여 연구

개발비 집행을 진행도록 한다. 
명확히 업무규칙을 위반하여 이상거래로 분류된 경

우 ‘거절’로 처리되어 결과가 통보되고, 그 외의 이상거

래는 위험등급을 부여하여 잠정승인, 잠정거절로 분류

하고 별도 관리한다. 이때 분류 결과는 연구비 집행 계

획 및 승인을 요청한 작성한 주관연구기관의 내부 시스

템으로 전송되게 되며, 전송결과는 ‘승인’, ‘잠정승인’, 
‘잠정거절’은 ‘승인’으로 회신하며 ‘거절’의 경우에만 

‘거절’로 회신한다.
두 번째 단계에서는 승인된 연구개발비 집행계획에 

대하여 연구책임자 및 주관연구기관은 실제 연구개발

비를 집행하게 되며, 연구비카드 집행건의 경우 신용카

드사가 신용을 제공하고 계좌이체 집행 건에 대해서는 

신용카드사가 주관이 되어 그 내역을 전송받아 이상거

래 탐지시스템으로 전송한다.
이때 이상거래 탐지시스템은 계획단계와 동일하게 

이상거래 유무를 다시 판별하게 되며, 추가적으로 집행

계획과 비교하여 사전에 계획된 집행과 부합되는지도 

함께 검토한다.
이상거래 탐지시스템에서 분석된 결과는 정상거래, 

이상거래로 다시 분류하고 그 결과를 계획단계와 동일

하게 위험등급이 부여된 ‘잠정승인’, ‘잠정거절’을 포함

한 ‘승인’ 및 ‘거절’로 확정하여 최종적으로 해당 집행 

건에 대하여 처리를 완료한다. 또한 그 결과는 전문기

관에 전송하여 사전 집행 계획과의 집행결과를 전문기

관에서 검토하고, 정산에 활용할 수 있도록 자료를 제

공하도록 설계하였다.

4.3. 설계시스템 고찰

본 논문에서 제안하는 시스템의 특징은 다음과 같다.
첫째, 연구개발비 집행 계획과 실제 집행 단계의 정
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보 수집으로 계획단계부터 이상거래에 대한 사전 차단 

기능을 제공하여 사후 조치가 아닌 사전 예방 기능으로

써 시스템이 활용되도록 설계하였다.
둘째, 이상거래 탐지의 기준이 되는 업무규칙은 관련 

규정의 제․개정, 업무의 변화, 제한조건의 강화 및 완

화에 따라서 변화가 가능하도록 하였으며, 단순히 업무

규칙의 추가 및 삭제로 이상거래 탐지의 조건에 유연성

을 부여하도록 설계하였다.
셋째 수집된 데이터의 이상거래 탐지 분석결과를 ‘승

인’, ‘잠정승인’, ‘잠정거절’, ‘거절’ 등의 4단계로 구분

하여 명확한 ‘승인’ 및 ‘거절’ 외에 ‘잠정승인’ 및 ‘잠정

거절’은 위험등급을 부여하고 모두 ‘승인’으로 처리하

여 연구자의 불편함을 해소하였으며, 의심거래에 대해

서는 향후 자료로 활용할 수 있도록 설계하였다.

Ⅴ. 결  론

일반적으로 연구개발비 집행의 투명성 확보를 위하

여 중앙행정기관 및 전문기관에서는 제도권 내에서 연

구개발비 사용에 대한 규정적 제도를 제안하고 수정하

여 연구개발 현장에 적용한다.
이러한 제도개선의 내용에는 연구개발비 사용 통제

나 제한 조건만을 포함하여 제시하고 있어 이러한 규정

적 제한만으로는 연구개발비의 오․남용을 방지하는데 

한계가 발생하였다.
본 논문에서 설계한 이상거래 탐지시스템은 연구개

발비 집행의 투명성 확보 및 자율성을 보장할 뿐만 아

니라, 제도권 내의 규정으로 부터 업무규칙을 도출하여 

연구개발비의 거래 시 또는 사후에 이상거래를 탐지하

고 명확한 이상 거래에 대해서만 거절하는 방법으로 통

제에 대한 거부감을 줄일 수 있도록 하였다.
이상거래 탐지시스템을 활용한다면 이러한 규정 미

숙지로 인한 사고를 미연에 방지 할 뿐만 아니라 일부 

악의적인 연구개발비의 사용도 차단할 수가 있다.
연구개발비 집행 시 명확한 이상거래의 경우 승인을 

‘거절’ 함으로써 이상거래에 대한 통제 및 연구자에게 

이상거래에 대한 경각심을 가지도록 할 수 있고,  모호

한 거래의 경우 위험등급이 부여된 ‘잠정승인’ 또는 ‘잠
정거절’로 ‘승인’처리를 하여 연구자의 연구개발비 집

행의 자율성을 보장할 수가 있다.

이러한 처리결과는 향후 연구개발 기간 중이나 종료 

후 정산의 자료로 활용되어 ‘잠정승인’ 및 ‘잠정거절’로 

처리되어 거절되지 않은 거래에 대하여 보다 상세하게 

확인할 수 있도록 정보를 제공하는 장점을 가지고 있다.
본 논문에서는 데이터 품질진단 기법 중 각종 규정

으로부터 업무규칙을 도출한 아웃사이드인 방법을 

적용하였으나, 이와 반대로 데이터 품질진단 기법 중 

데이터프로파일링을 이용한 인사이드아웃 방법을 과

거 누적된 데이터에 적용한다면 아웃사이드인 방법

에서 도출하지 못한 데이터 기반의 업무규칙을 적용

할 수 있을 것이라 생각하며 이에 대한 후속 연구가 

필요하다.
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