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  국방핵심기술 개발은 기술자립과 경제효과로 파급

되어 국가산업 전반에 영향을 미치는 역할뿐만 아니

라 독자적인 첨단무기 개발능력 확보를 통해 방위산

업의 해외 의존도를 줄일 수 있다는 차원에서 매우 

중요하다. 국방과학기술 선진국의 경우에는 대규모 연
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ABSTRACT

  Demand for performance analysis is increasing for efficient use of limited budgets such as improving investment 

efficiency and strategic budget allocation in accordance with the continuous increase demand of R&D budget for 

developing advanced weapon systems in the future battlefields. In accordance with the Act on the Performance 

Evaluation and Performance Management of the National R&D Projects established in March 2006, the performance 

analysis has been conducted for the systematic management and utilization of the R&D project performance. It was 

recognized as a project to achieve self-defense through strengthening the weapons system development capability, 

however, efficiency evaluation of Defense R&D projects was not much emphasized. Research on the efficiency 

analysis of defense R&D projects has been conducted in recent years, but most studies focused on corporate 

efficiency and productivity of defense companies. In this study, we analyzed the three-stage performance of defence 

R&D projects based on the logical model using the data envelope analysis(DEA) model. We also analyzed 

performance analysis from various perspectives through R&D type, technology classification and performance 

model. This study is expected to help defense department improve defense R&D projects and make decision.
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구개발 투자와 국방기술 혁신의 노력으로 독자적인 

기술력을 확보하고, 새로운 첨단무기를 개발하여 자국

의 안보는 물론 방산수출을 통한 국가경제에도 기여

하고 있다[1].

  국방연구개발은 방위사업청을 중심으로 국가 방위

에 필요한 무기체계를 적기에 원활히 공급함은 물론 

대외 수출까지 고려한 중요 핵심기술 개발을 위해 매

년 많은 예산을 투입하고 있다. 국방연구개발 예산은 

2008년 1조 4,523억원에서 2017년 2조 7,838억원으로 

91.7 %까지 증가하였고, 국방비 대비 연구개발 예산은 

2008년 5.45 %에서 2017년에는 6.9 %까지 증가하였다.

  최근에는 우주, 무인․로봇 등 과학기술 기반 전쟁양

상으로 변하하는 미래전에 대비할 수 있는 핵심기술 

및 미래 첨단무기 독자개발능력 확보를 위해 연구개발 

예산의 증액 요구가 증대되고 있다. 또한 국방 선진국

들의 국방기술 통제 강화에 따라 기술이전 및 판매를 

기피하는 핵심기술 확보를 위한 예산 요구도 증가하고 

있는 실정이다. 이러한 국가안보 및 첨단무기체계 독자 

개발능력 확보 요구에 따른 필요한 재원을 확보하기 

위해 국방연구개발 예산의 투자에 대한 효율성 제고가 

매우 중요하게 부각되고 있으며, 전략적 예산 배분․조
정 등 한정된 국방연구개발 예산의 효율적 활용을 위

한 성과분석에 대한 중요성도 함께 증대되고 있다.

  이에 2006년 ｢국가연구개발사업 등의 성과평가 및 

성과관리에 관한 법률｣에 따라 국방분야도 2012년도

에 성과분석을 시범 실시한 이후 관련규정(방위사업

관리규정 등)에 따라 매년 성과분석 및 추적조사를 

실시하고 있다. 성과분석은 국방핵심기술 연구개발사

업의 성과와 활용실태 등을 분석하여 사업의 효율성

을 증대시키고 국방과학기술의 중·장기 정책 수립 및 

환류형 기술기획 체계에 요구되는 정보를 제공하기 

위해 수행된다. 하지만, 국방 분야는 국가안보라는 특

수성과 현존하는 적의 위협을 대체하고 자주국방을 

추진하는 사업으로 인식되었고, 국방연구개발은 투자

의 개념보다 국방비의 일부로서 인식되어 효율성 평

가가 많이 강조되지 않았다[2,3].

  그동안 국방분야 효율성 분석은 주로 방산업체의 

경영자료를 바탕으로 한 기업 효율성 또는 생산성 제

고 및 국내외 방산업체들의 운영효율성 평가를 통한 

국내 방산업체들의 경쟁력 향상 방안에 초점을 둔 연

구가 주로 수행되어 왔다. 최근 논문, 특허 등의 과학․
기술적 산출 측면의 효율성을 평가하는 연구가 일부 

시도되었으나, 국방 연구개발사업은 원천기술 확보와 

더불어 무기체계 적용을 목적으로 연구개발이 수행되

는 사업 특성상 연구개발을 통해 산출되는 과학․기술

적 성과뿐만 아니라 무기체계 적용 등의 실용화를 통

해 창출되는 실질적인 성과를 고려한 효율성 분석은 

미흡한 실정이다.

  이에 본 연구는 국방핵심기술 연구개발사업에 대한 

효율성 분석을 통해 선택과 집중을 위한 국방연구개

발 전략 및 투자방향 수립을 위한 시사점을 제공하고

자 한다. 이를 위해 본 연구에서는 국방핵심기술 연구

개발사업을 통해 산출되는 직접적 측면의 과학․기술적 

연구성과와 이를 활용하여 실제 무기체계 적용 등의 

실용화를 통해 창출되는 간접적 측면의 실질적인 성과

를 고려한 논리 모형 기반의 3단계 전환성과를 DEA 

모형을 활용하여 효율성을 분석하고자 한다. 또한 국

방핵심기술 연구개발 형태별, 기술분야별 효율성 분석 

및 매트릭스 형태의 성과 모형을 통해 다양한 관점에

서 효율성을 분석하고 주요 시사점을 논의하고자 한

다. 본 연구는 도출된 시사점을 과제 성과관리에 활용

하고 기술기획 환류를 통해 과제기획 단계에 반영하

는데 활용될 수 있을 것이다.

  본 연구의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 국방

핵심기술 연구개발사업의 주요 특징과 DEA를 활용한 

기존의 효율성 분석 연구를 살펴보고, 제 3장에서는 

본 연구에서 제시하는 연구 모형에 대해 간략히 기술

한다. 제 4장에서는 DEA 모형을 활용한 실증분석 및 

매트릭스 형태의 성과 모형 구축을 통한 효율성 분석, 

그리고 효율성에 영향을 미치는 요인 등에 대한 분석

을 수행한다. 마지막으로 제 5장에서는 결론 및 연구 

한계점을 제시하고자 한다.

2. 이론적 배경과 선행연구 고찰

2.1 국방핵심기술개발사업

  핵심기술은 합동군사전략목표기획서에 수록된 무기

체계 또는 미래 무기체계의 국내개발 또는 생산에 필

요한 고도․첨단기술로서, 선진 외국에서 기개발되어 

기술이전을 회피하거나 국가안보차원에서 반드시 확

보가 요구되는 기술을 말한다. 핵심기술개발 사업은 

무기체계 전력화 시기에 부합되도록 체계개발에 요구

되는 기술을 사전에 개발하여 무기체계 연구개발에 

적용하는 것을 목적으로 수행되며, 일반적인 핵심기술

개발 사업은 국방기획관리체계 절차에 의한 중장기 
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기획관리 체계를 보유하고 있다. Table 1은 다양하게 

추진되고 있는 핵심기술개발 사업의 형태를 보여준다.

2.2 이론적 배경

2.2.1 DEA

  DEA는 선형계획법(Linear Programming, LP)에 바탕

을 둔 효율성 측정개념으로 평가대상의 투입물과 산

출물 간의 자료를 이용하여 가장 효율적인 프론티어

를 도출한 후, 다른 평가대상들이 이 프론티어로부터 

얼마나 떨어져 있는지의 거리(distance)를 측정하여 상

대적인 방식으로 비효율성을 측정하는 방법이다[4,5].

  Farrell[7]은 실증분석을 통해 생산조직의 효율성을 

그 생산조직이 효율적 집합에서 떨어져 있는 거리로 

측정이 가능하다는 거리 개념의 효율성 측정 방법을 

제시하였고, 이 개념을 확장한 가장 대표적인 DEA 모

형으로 Charnes, Cooper and Rhodes[8]의 CCR 모형과 

Banker, Charnes and Cooper[9]의 BCC 모형이 있다. 

CCR 모형은 불변규모수익(Constant Return to Scale, 

CRS)을 가정한 모형이고, BCC 모형은 가변규모수익

(Variable Return to Scale, VRS)를 가정한 모형이다.

  각각의 모형은 투입 및 산출변수 중 효율성 개선방

향에 따라 투입지향(input-oriented)과 산출지향(output- 

oriented) 모형으로 세분화된다. 투입지향 모형은 현재

의 산출수준을 유지하면서 투입을 최소화, 산출지향 

모형은 현재의 투입을 유지하면서 산출을 최대화하여 

효율성 개선에 초점을 두고 있다.

  DEA를 활용한 R&D 효율성 연구는 초기 교육기관, 

정부기관 등의 공공기관 효율성을 평가하는데 많이 

활용되었으며, 그 이후 금용, 에너지, 교통, 국방 등 

그 평가대상이 매우 다양하고 활용범위도 확대되는 

추세이다[10]. 또한 R&D 효율성 연구는 분석방법 및 

대상, 내용측면에서 다양한 양상을 보여주고 있으나, 

크게 분석 대상이 국가 단위인지 사업(또는 과제) 단

위인지에 따라 구분된다[11]. DEA 모형을 활용하여 국

가나 사업(또는 과제) 단위에서 R&D 효율성을 측정

한 선행연구는 Table 2와 같다.

연구개발 구분 개요

개별기초

일반기초
국방과학기술분야의 원천기술 확보 및 신개념 무기체계개발에 활용 가능한 미래 원천
기술을 확보

순수기초
물리, 화학, 생물, 수학 등의 국방과학기술분야에 대해 착수년도 자유공모를 통해 과
제 응모 후 추진

국제공동기초
일반대학교수 및 특화연구센터 참여교수 대상으로 해외 교수와 국제공동으로 착수년
도 자유공모를 통해 과제 응모 후 추진되는 연구과제

특화연구실
미래 핵심기술분야에 필요한 기초연구분야 5개 내외의 과제로 구성한 국방특화연구센
터의 연구실단위의 집단 연구체계

특화연구센터 특정 기술분야를 중점적으로 연구하도록 학계연구소 및 출연연 등에 위촉된 연구센터

응용연구/시험개발
무기체계 전력화 시기에 부합하도록 체계개발에 요구되는 기술을 사전에 개발하기 위
해 국방기획관리체계에 따라 단위과제별로 추진하는 사업

선도형 기술개발
미래 무기체계 핵심기술군을 산학연 위주로 신속하게 착수하여 개발한 후 무기체계 
소요를 선도하고자 하는 기술개발 사업

선행 핵심기술
미래 전장 운영개념을 혁신할 수 있는 창의․신개념의 국방과학 원천기술 확보를 위해 
국과연 주관으로 신속 착수하여 개발하는 개별 과제

국제공동연구개발
세계의 우수기술을 활용하여 무기체계 핵심기술을 협력 대상국과 신속하게 공동기술
개발하는 사업

핵심소프트웨어
무기체계에 소요되는 핵심소프트웨어를 국산화 개발하거나 다수 무기체계에 공통적
으로 소요되는 핵심기반SW개발사업

자료 : 국방기술 연구개발 소개(방위사업청, 2017)

Table 1. Overview of defense R&D projects



구분 변수 정의 단위 기존연구

투입

R&D스톡 국가별 R&D 지출과 기술도입액을 이용하여 산출 백만$ [6], [12]

연구비

국가별 평균 연구개발비(1994-1998년) 백만$ [13]

정부출연금과 민간부담금을 포함한 금액
백만원

[15], [17]

정부출연금 [16]

정부출연금과 연구 수행기관이 출연한 금액 억원 [14]

수행업체가 투자한 연구비 천$ [18]

연구개발지출액 내․외부 연구개발업무와 관련한 총 지출액 백만원 [23]

정부보조금 수행업체에 제공된 정부보조금 천$ [18]

연구인력

전체 투입된 인력 M/Y [14], [18]

박사 1, 석사 0.7, 학사 0.5의 가중평균으로 합산 - [16]

상근상당인력

명

[6], [12]

국가별 평균 연구인력(1994-1998년) [13]

참여연구원(학사학위 이상) [15]

연구기간
과제수행기간 일 [23]

총 연구기간 개월 [16]

산출

논문

SCI 게재 논문수

건

[6], [15], [17], [23]

SCI(E) 게재 논문수 [12], [16]

게재 논문수(1999년) [13]

SCI/비SCI 게재 논문수 [14]

학술지, 학술대회 게재 논문수 [18]

특허

미국특허 출원건수 [6]

국내/미국특허 출원건수 [12]

3극 패밀리 특허건수 [13]

국내외 특허 출원/등록건수 [14], [16], [17], [23]

국내 특허 출원/등록건수 [18]

IF 평균 논문별 피인용지수 평균값 - [17]

TBR 기술경상수지(1999년) 백만$ [13]

기술확산 기술이전, 기술지도 및 기술평가 포함 건 [15]

기술이전
기술이전 건수 건 [14]

기술이전의 대가 백만원 [14], [23]

상용화 파생된 기술의 상용화로 인한 직접적인 이익 천$ [18]

Table 2. Previous studies using DEA model
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2.3 국방분야 효율성 분석 선행연구

  국방분야에서 DEA 모형을 활용하여 효율성을 분석

한 선행연구는 Table 3과 같다. 정구호[19]는 DEA 모형

을 이용한 유럽 방위산업체의 효율성 분석을 수행하

였다. 투입변수로 총 자산, 종업원 수, 연구개발비를 

사용하였고, 산출변수로는 총 매출액을 사용하여 업체

별 상대적 효율성을 평가하였다. 분석결과, 기업합병

을 통해 거대 기업으로 성장한 EADS와 BAE 시스템

사의 효율성은 높게 나타난 반면, SAAB사는 규모 효

율성이 저조하여 전반적인 효율성이 낮게 나타났다. 

홍석수 외[20]는 DEA 모형을 활용하여 절충교역으로 

획득(’09~’12년)한 기술 48건을 대상으로 임의의 3개 

기관의 16건 기술에 대해 효율성을 분석하였다. 투입

변수로 기술가치, 활용기간을 사용하였고, 산출변수로

는 논문, 기술성숙도(TRL), 개발기술/장비 실적을 사용

하였다. 이형진[21]은 DEA의 산출기반 CCR, BCC 모형

을 이용하여 국방핵심기술 143개 과제에 대하여 R&D 

투자 효율성을 분석하였다. 또한 기본 모형이외에 5개

의 특화된 효율성 모델(자본, 노동, 특허, 논문, 실용

화)로 확장하여 분석을 수행하였다. 투입변수로 연구

개발비, 연구인력, 연구기간을 사용하였고, 산출변수로

는 논문, 특허, 실용화 건수를 사용하였다.

  본 연구는 국방핵심기술 연구개발을 통해 산출되는 

직접적 측면의 과학․기술적 연구성과와 이를 활용하여 

구분 변수 정의 단위 기존연구

투입

연구개발비
업체별 연구비 및 개발비 천원 [19], [22]

정부에서 출연한 연구비 억원 [21]

총사업비 정부에서 출연한 연구비 천원 [1]

연구인력
전체 투입연구원 명 [1], [22]

전체 투입연구원(M/Y)의 합 M/Y [21]

종업원 수 방산부문에 종사하는 종업원 수 명 [10], [19], [24]

연구기간 전체 연구개발기간 년 [21]

활용기간 절충교역으로 획득한 기술의 활용기간 개월 [20]

총자산 유형․무형 자산을 모두 포함한 업체의 방산부문 총 자산 천원 [10], [19], [22], [24]

가동률 방산부문 생산설비가 어느 정도 이용되는지를 나타내는 지표 % [22]

재료비 방산물자를 생산하는데 소요된 총 재료비 천원 [10]

매출원가 매출이익을 올리는데 필요한 비용 십만$ [24]

기술가치 절충교역으로 획득한 가치 백만$ [20]

산출

논문 국내외 학술지 게재 논문 수 건 [20], [21]

특허 국내외 특허 출원 및 등록건수 건 [1]

매출액
연간 업체의 방산부문 총 매출액 천원 [10], [19], [22]

방산업체의 총 매출액 십만$ [24]

매출이익 방산업체의 총 수익 십만$ [24]

TRL 기술성숙수준 - [20]

개발기술/장비 절충교역으로 획득한 기술로 신제품 또는 신기술 개발 건수 건 [20]

실용화 무기체계에 활용하였거나 또는 활용예정인 건수 건 [1], [21]

Table 3. Previous studies on the efficiency analysis of defense sector
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실제 무기체계 적용 등의 실용화를 통해 창출되는 간

접적 측면의 실질적인 성과를 측정하여 매트릭스 형

태의 성과 모형을 통해 다양한 관점에서 연구개발 성

과를 분석한다는 측면에서 기존 연구와 차별화된다고 

할 수 있다. 기존에 수행되었던 국방핵심기술 효율성 

연구는 논문, 특허 등을 산출변수로 고려하여 효율성

만을 측정하고 비효율성의 원인 분석 및 개선방안 제

시에 초점을 두고 있다. 다양한 관점에서의 연구개발 

성과분석를 통해 선택과 집중을 위한 국방연구개발 

전략과 향후 핵심기술 과제기획에 반영할 수 있는 주

요 시사점을 제시하였다는 점에서 본 연구와 차이가 

있다.

2.4 변수 선정

  의미 있는 DEA 분석을 위해서는 대상 사업의 특성

을 최대한 반영하고, 사업의 목표와 상황에 부합하는 

변수를 선정하는 것이 가장 중요하다[25]. 국가 또는 사

업(또는 과제) 단위의 연구개발사업에 대한 효율성 측

정 연구에서는 투입변수로 R&D 스톡, 연구비, 연구인

력 등을 다수 사용하였고, 산출변수로는 논문, 특허, 

기술이전, 상용화 실적 등의 데이터를 사용하였다. 국

방분야 선행연구에서는 측정 대상이 연구개발사업인 

경우에는 연구개발비, 연구개발인력, 연구개발기간을 

투입변수로 사용하였으며, 산출변수로는 논문, 특허, 

기술확산, 실용화 실적을 사용하였다. 이와 같이 국가, 

사업(또는 과제) 단위의 연구개발사업을 비롯하여 

DEA를 이용하여 국방분야에서 효율성을 측정한 선행

연구들을 검토하였으며, 이를 바탕으로 Table 4와 같

이 8개의 측정변수를 선정하였다.

  먼저 투입변수로는 기존 연구에서 가장 많이 사용

되어 온 연구개발비, 연구인력, 연구기간을 선정하였

다. 연구개발비는 정부에서 출연한 예산으로 정의하였

으며, 연구개발인력은 과제 수행기간 중 투입된 총 투

입인원(M/Y)으로 정의하였다. 그리고 연구기간은 전체 

연구개발 기간으로 설정하였다. 산출변수로 연구개발

의 직접적 성과인 논문, 특허, 시제품을 선정하였다. 

논문은 연구개발 활동의 산출 중에서 연구자의 성과

를 평가하는데 널리 사용된다[26]. 논문은 연구자가 개

발을 통해 무엇을 얻었는지를 객관적으로 증명하는 

것으로 연구개발 결과물로써 중요한 산출요소라고 할 

수 있다[1]. 특허는 기술혁신 지표로써 대부분의 연구

에서 충분히 신뢰할 만한 기술지표로 활용된다[27]. 특

허 건수는 기술혁신 역량의 가장 중요한 지표 중 하

나이며, 쉽게 활용할 수 있는 장점으로 인해 혁신을 

측정을 측정하는 방법으로 널리 활용되고 있다[28]. 시

제품은 과제 수행기간 중 제작된 시제품 개발 건수로 

설정하였다. 성과변수로는 기술이전, 무기체계적용을 

선정하였다. 기술이전은 연구개발 사업화의 대표적인 

성과 지표로 활용되어 왔으며[29], 무기체계적용은 개

발된 기술의 실용화, 즉 무기체계 활용성으로 대표될 

수 있다.

3. 연구방법

3.1 연구 모형

  본 연구에서는 Fig. 1과 같이 논문, 특허 등의 연구

개발 산출물과 이를 활용하여 실제 무기체계 적용 등

구분 측정변수 코드 측정방법

투입

연구개발비 InGov 정부에서 출연한 예산(단위: 억원)

연구인력 InPer 과제 수행기간 중 투입된 총 투입인원(M/Y)

연구기간 InTime 총 연구개발 기간(개월)

산출

논문 Paper 국내외 학술지에 게재된 논문 건수

특허 Patent 국내외 출원 또는 등록된 특허 건수

시제품 Proto 과제 수행기간 중 제작된 시제품 개발 건수

성과
무기체계적용 SysApp 무기체계에 적용 또는 적용 예정인 건수

기술이전 Tech 연구개발을 통해 확보된 우수한 기술을 민간분야로 이전한 건수

Table 4. Variables
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의 실용화를 통한 실질적인 성과를 측정하기 위해 기

존 선행연구를 바탕으로 투입(input), 산출(output), 성과

(outcome) 요소의 논리 모형을 구성하였다. 투입(input)

에서 산출(output)로 전환되는 1단계는 목표 달성을 위

해 얼마나 최소한의 비용․시간을 투입하였는지를 의

미하는 효율성(EFFICIENCY)을 나타낸다. 산출(output)

에서 성과(outcome)로 전환되는 2단계는 사전에 설정

한 목표를 충분히 달성했는지를 의미하는 효과성

(EFFECTIVENESS)을 나타낸다. 마지막으로 투입(input)

에서 성과(outcome)로 전환되는 3단계는 투입대비 직

접적 산출을 나타내는 효율성(EFFICIENCY)과 투입대

비 산출된 결과를 나타내는 효과성(EFFECTIVENESS)

을 포함하는 적용성(APPLICABILITY)으로 정의하였다. 

이와 같이 특정 생산활동을 투입(input), 산출(output), 

성과(outcome) 요소의 3단계로 정의하고 전환 단계별

로 구분하여 성과를 측정하는 접근법은 기존 연구에

서도 활용되어 온 유용한 방법이다[29,30-32].

Fig. 1. 3-Stage DEA model

  본 연구는 기존의 국방핵심기술 연구개발사업에서 

수행되었던 투입 대비 산출 측면만을 강조한 효율성

(EFFICIENCY) 관점의 성과평가 뿐만 아니라 실제 

핵심기술 개발의 최종 목표인 무기체계 적용을 통해 

창출되는 실질적인 성과 즉, 적용성(APPLICABILITY)

을 평가하기 위해 논리 모형 기반의 3단계 전환성과

를 DEA 모형을 활용하여 측정하고자 한다. 1단계

(EFFICIENCY)와 2단계(EFFECTIVENESS) 전환성과가 

중간 산출물을 공유하는 점을 고려하여 two-stage 

network DEA[36] 모형을 검토하였으나 중간 산출물 의

미인 EFFECTIVENESS는 논문, 특허 등의 산출물이 

무기체계 적용 등의 실질적인 성과로 이어지는 중간 

단계의 성과를 의미하므로 성과관리 및 핵심기술 과

제기획 측면에서 시사점 도출이 제한적이며, 상관분

석 결과 APPLICABILITY와 매우 강한 상관관계를 보

여 본 논문에서는 3단계 DEA 모형을 통해 측정한 

EFFICIENCY와 APPLICABILITY만을 고려하여 성과 

분석을 수행하였다.(제 4.2.1절 단계별 효율성 분석 참

조) 이후 본 논문에서는 DEA 효율성 점수와 1단계 

전환성과를 나타내는 효율성(EFFICIENCY)을 구분하

기 위해 각각의 전환단계별 성과(효율성, 효과성, 적

용성)를 영문 대문자로 표기하였다.

  본 연구의 수행절차는 Fig. 2와 같다. 먼저 분석대

상인 2007년~2013년 착수하여 2009년~2015년 12월에 

종료된 국방핵심기술 성과분석 데이터를 수집하였다. 

분석에 사용된 논문, 특허 등의 성과 데이터는 전문기

관의 검증을 통해 객관성이 확보된 자료이다. 제 2.3

절에의 살펴본 국방분야 효율성 분석 선행연구와 국

방핵심기술의 특성, 목적 등을 고려하여 효율성 분석 

목적에 부합하는 변수를 선정하였다. 연구개발사업에 

대한 효율성 평가는 한정된 예산내에서 성과를 극대

화하는 방안이 정책결정자의 중요한 관심사항이므로 

대다수의 연구개발사업에서 효율성 분석을 위해 산출

지향 DEA 모형을 적용하였다[16,21,32]. 이는 연구개발사

업 효율성 개선 목적이 연구비 투자규모를 줄이는 것

보다 성과를 극대화하는 것이고[33], 연구개발사업 특

성상 규모의 수익 형태가 일정하다고 가정할 수 없기 

때문에[29] 본 연구에서는 산출지향 BCC 모형을 적용

하였다.

분석대상 식별/정의

↓

변수 선정 ← 선행연구 문헌조사

↓

DEA 분석 ← 산출지향 BCC 모형

↓

성과 모형 구축 ← 2×2 성과 매트릭스

↓

영향요인 분석 ← 토빗 회귀분석

Fig. 2. Research framework

3.2 분석 대상

  본 연구는 2007년~2013년 착수하여 2009년~2015년 

12월에 종료된 국방핵심기술 연구개발사업에 대한 ｢성
과분석 결과 조사자료｣에 근거한 101개 과제를 대상

으로 효율성을 측정하였다. 다양하게 추진되고 있는 

국방핵심기술개발사업 중 본 연구에서는 개별기초
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(basic research), 특화연구(specialized research), 응용연구

(applied research), 시험개발(experimental development)과

제에 대한 성과분석 결과 조사자료를 대상으로 연구

개발 형태간 효율성 분석을 수행하였으며, 국방기획관

리체계의 단점을 보완하기 위해 추진 중인 선도형/선

Table 5. Classification by R&D type

연구개발

형태
코드 DMU 개요

개별기초 BR 30
국방분야 원천기술 확보 및 

신개념 무기체계개발에 활용 

가능한 미래 원천기술을 확보

특화연구 SR 36
특정 기술분야를 중점적으로 

연구하도록 학계연구소 및 출

연연 등에 위촉된 연구센터

응용연구 AR 19
무기체계 전력화 시기에 부합

하도록 체계개발에 요구되는 

기술을 사전에 개발하기 위해 

국방기획관리체계에 따라 단

위과제별로 추진하는 사업
시험개발 ED 16

행 핵심기술, 핵심소프트웨어 등은 아직 과제가 진행

중으로 수집된 데이터가 없어 본 연구의 분석대상에

서는 제외하였다. 또한 기술분야간 효율성 차이분석을 

위해 국방과학기술진흥실행계획 부록인 핵심기술기획

서의 8대 기술분야인 센서, 정보통신, 제어/전자, 탄약/

에너지, 추진, 화생방, 소재, 플랫폼/구조 기술로 과제

를 분류하여 분석하였다. 분석대상 자료의 구성은 각

각 Table 5, Table 6과 같다.

4. 실증분석 결과

4.1 기초통계량 및 상관분석

  분석에 사용된 변수의 기초통계량은 Table 7과 같

다. 투입변수의 평균값은 연구개발비 24.756억원, 연구

인력 19.854명, 연구기간은 53.198개월로 나타났다. 산

출변수의 평균값은 논문 5.96건, 특허 1.753건, 시제품

은 0.455건으로 나타났다.

  변수간의 상관관계를 분석한 결과는 Table 8과 같다. 

연구개발비는 연구인력(0.750), 특허(0.256), 무기체계

적용(0.274), 시제품(0.526)과 양(+)의 상관관계, 연구기

기술분야 코드 DMU 개요

센서 T1 23
다양한 전장 환경의 내․외부 물리적 변화 및 상태를 감지/측정하는 일련의 장치 

및 관련기술

정보통신 T2 13
정보의 수집․저장․송신․수신 등 정보를 유통하는 일련의 과정에서 활용되는 모든 

기술

탄약/에너지 T3 14
탄약, 유도무기를 비행시키기 위한 추진체 기술, 최종 표적을 무력화시킬 수 있는 

탄두기술, 고에너지 레이저, 고출력 전자파 등과 관련된 에너지 기술 

제어/전자 T4 18
운동체가 목표물에 도달하기까지 요구되는 공간상의 운동궤적을 결정하고 그 궤

적을 따라서 운동하도록 제어하는 기술

추진 T5 4
지상, 해상, 항공우주분야의 각종 무기체계의 추진 및 추력발생, 추력조절 등과 

관련된 기술

화생방 T6 8
화생작용제로부터의 장병 보호․전투력 유지를 가능케 하는 방호 및 화생작용제의 

해독 등으로 구성된 기술

소재 T7 3
무기체계 개발에 필요한 구조재료기술, 내열/단열재료기술, 스텔스재료기술, 재료

특성분석 및 평가와 관련된 기술

플랫폼/구조 T8 18
신뢰성, 안정성 및 고기동성을 갖는 구조물을 설계/제작하고 이러한 플랫폼을 보

호하기 위한 기술

Table 6. Classification by 8-technology sector
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간(0.200)과는 음(-)의 상관관계를 나타내고 있다. 연구

인력은 특허(0.225), 시제품(0.394), 무기체계적용(0.245)

과 양(+)의 상관관계를 보이고 있고, 연구기간은 논문

(0.576)과 양(+)의 상관관계, 시제품(0.339)과는 음(-)의 

상관관계를 나타내고 있다. 음(-)의 상관관계로 나타난 

연구기간은 연구개발비 규모 대비 투입인력에 비해 

상대적으로 연구수행기간이 짧은 과제가 많음을 의미

하며, 시제품은 장기간의 연구개발기간 대비 논문, 특

허건수에 비해 상대적으로 시제품 건수가 낮음을 의

미한다.

4.2 DEA를 활용한 효율성 분석

4.2.1 단계별 효율성 분석

  국방핵심기술 101개의 성과분석 대상 과제를 대상으

로 BCC 모형을 활용하여 단계별 효율성을 분석한 결

과는 Table 9와 같다. 12~22개(11.9~21.8 %) DMU가 효

구분 변수 평균 표준편차 최대값 최소값

투입

InGov 24.756 39.369 279.81 1.06

InPer 19.854 25.720 166.80 0.89

InTime 53.198 26.538 108.00 23.00

산출

Paper 5.960 8.712 60.00 0.00

Patent 1.753 3.113 22.00 0.00

Proto 0.455 0.819 4.00 0.00

성과
SysApp 0.812 1.027 7.00 0.00

Tech 0.040 0.196 1.00 0.00

Table 7. Statistics of data

구분 InGov InPer InTime Paper Patent Proto SysApp Tech

투입

InGov 1

InPer 0.750**
(0.000) 1

InTime -0.200*
(0.045)

-0.077
(0.444) 1

산출

Paper -0.001
(0.992)

0.060
(0.553)

0.576**
(0.000) 1

Patent 0.256**
(0.010)

0.225*
(0.024)

0.106
(0.292)

0.231*
(0.020) 1

Proto 0.526**
(0.000)

0.394**
(0.000)

-0.339**
(0.001)

-0.149
(0.137)

0.088
(0.382) 1

성과

SysApp 0.274**
(0.006)

0.245*
(0.013)

-0.025
(0.804)

0.006
(0.954)

0.048
(0.635)

0.305**
(0.002) 1

Tech 0.162
(0.106)

0.128
(0.201)

-0.121
(0.229)

-0.093
(0.356)

0.000
(0.999)

0.136
(0.176)

0.186
(0.062) 1

 ** P≤0.01, * P≤0.05

Table 8. Results of correlation analysis
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율적으로 나타났으며 다수의 DMU들은 상대적으로 비

효율적인 분포를 보였다. EFFICIENCY에서는 22개(21.8 

%) DMU가 효율적으로 나타났으며, EFFECTIVENESS, 

APPLICABILITY에서는 12개(11.9 %) DMU가 효율적

으로 나타났다. EFFICIENCY, EFFECTIVENESS, 

APPLICABILITY에서 모두 효율적인 DMU는 단 한 개

만 존재하는 것으로 나타났다.

  이러한 분석결과는 국방연구개발 사업의 고유한 특

성에 기인하여 다수의 DMU들이 비효율적으로 나타난 

것으로 볼 수 있다. 국방연구개발 사업은 군사보안(비

밀성)으로 인해 기술개발 성과를 논문, 특허 등의 과

학․기술적 연구성과 형태로 공개하는데 제한이 될 수 

있다. 개발된 기술이 공개될 경우 무기체계 성능을 예

측할 수 있으므로 논문, 특허 등의 산출물 형태로 발

표하지 않거나 비공개로 하는 핵심기술과제가 다수 존

재한다. 또한 국방연구개발 사업을 통해 확보한 우수

한 기술들을 민수분야로 이전하고 있으나 민간기업들

보다는 타 무기체계 개발을 위해 국방에 참여하고 있

는 소수의 기업들이 대부분 이전해 감으로써 아직까

지 전반적인 기술이전 실적은 미흡한 실정이다. Table 

10은 각 단계별 효율적인 DMU들의 경우 전반적으로 

투입량은 적은 반면에 산출량은 많다는 특징을 보여주

고 있다.

  Table 11은 단계별 효율성 점수인 EFFICIENCY, 

EFFECTIVENESS, APPLICABILITY간의 상관관계를 

분석하기 위해 비모수(non-parametric) 기법인 스피어만 

상관계수(Spearman correlation coefficient)를 측정한 결

과를 나타낸 것이다. EFFICIENCY와 EFFECTIVENESS

는 유의한 음(-)의 상관관계를 나타내고 있다. 투입변

수(input)를 공유하는 EFFICIENCY와 APPLICABILITY

는 상관관계가 없는 것으로 나타난 반면에 산출 개념

의 성과변수(outcome)를 공유하는 EFFECTIVENESS와 

APPLICABILITY는 매우 강한 양(+)의 상관관계를 나

타내고 있다. 이와 같은 상관분석 결과는 3단계 모형

을 활용한 다양한 관점에서의 평가가 필요함을 확인

할 수 있다[29].

구분 효율적인 DMU
비효율적인 DMU

평균
평균≤효율성<1 효율성<평균

EFFICIENCY 22(21.8 %) 18(17.8 %) 61(60.4 %) 0.444

EFFECTIVENESS 12(11.9 %) 28(27.7 %) 61(60. 4%) 0.486

APPLICABILITY 12(11.9 %) 23(22.8 %) 66(65.3 %) 0.513

Table 9. Analysis results by stages

구분 변수
EFFICIENCY EFFECTIVENESS APPLICABILITY

효율적 DMU 비효율적 DMU 효율적 DMU 비효율적 DMU 효율적 DMU 비효율적 DMU

투입

InGov 18.450 26.512 21.691 25.169 13.047 26.335 

InPer 12.551 21.887 18.130 20.086 11.555 20.972 

InTime 42.500 56.177 63.000 51.876 32.000 56.056 

산출

Paper 7.909 5.418 8.833 5.573 1.500 6.562 

Patent 3.091 1.380 1.250 1.820 0.667 1.899 

Proto 0.367 0.109 0.417 0.461 0.333 0.472 

성과
SysApp 0.591 0.873 2.500 0.584 1.583 0.708 

Tech 0.000 0.051 0.250 0.011 0.167 0.022 

Table 10. Comparison of statistics by efficient DMUs
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  이상의 상관관계 분석결과를 종합해 볼 때, 투입변

수(input)를 공유하는 EFFICIENCY 효율성 점수는 

APPLICABILITY 효율성 점수와 다른 양상을 보이므

로 기존의 국방분야 효율성 분석 연구에서 수행되었

던 EFFICIENCY 중심의 성과평가와는 별도로 핵심기

술 개발의 최종 목표인 무기체계 적용을 통해 창출되

는 실질적인 성과를 측정할 수 있는 APPLICABILITY 

측면의 성과평가가 필요함을 보여준다.

4.2.2 연구개발 형태별 효율성 분석

  Table 12는 연구개발 형태에 따른 효율성 분석 결과

를 나타낸 것이다. EFFICIENCY, APPLICABILITY에서 

는 프로그램 ED가 효율적인 DMU 비율이 상대적으로 

높은 것으로 나타났다. EFFICIENCY에서는 프로그램 

ED(31.3 %)가 효율적인 DMU 비율이 가장 높게 나타

났으며, 프로그램 BR(26.7 %), SR(16.7 %) 순으로 나타

났다. APPLICABILITY에서는 프로그램 ED(25.0 %)가 

효율적인 DMU 비율이 가장 높게 나타났으며, 프로그

램 BR(20.0 %), SR(5.6 %) 순으로 나타났다. 프로그램 

AR은 EFFICIENCY(15.8 %), EFFECTIVENESS(5.3 %), 

APPLICABILITY(0 %) 모두 효율적인 DMU 비율이 낮

게 나타나 4개 프로그램 중 가장 비효율적인 연구개

발 형태의 특징을 보이고 있다.

4.2.3 8대 기술분야별 효율성 분석

  Table 13은 8대 기술분야별 분류에 따른 효율성 분석

결과를 나타낸 것이다. EFFICIENCY, APPLICABILITY 

모두 T6 분야가 효율적인 DMU 비율이 상대적으로 높

은 것으로 나타났다. EFFICIENCY에서는 T5, T6 분야

(50.0 %)가 효율적인 DMU 비율이 가장 높게 나타났

으며, T4(27.8 %), T8(22.2 %), T3(21.4 %) 분야 순으로 

나타났다. APPLICABILITY에서는 T6(37.5 %) 분야가 

가장 효율적이며, T5(25.0 %), T2(15.4 %), T3(14.3 %) 

분야 순으로 나타났다. T7 분야는 EFFICIENCY, 

EFFECTIVENESS, APPLICABILITY 모두 효율적인 

DMU가 단 한 개도 존재하지 않는 것으로 나타나 8

대 기술분야 중 가장 비효율적인 분야로 나타났다.

4.2.4 성과 모형 분석

  단계별 효율성 점수간의 연관성 분석을 통해 

EFFICIENCY와 APPLICABILITY의 효율성 점수는 다

른 양상을 보이므로 기존의 EFFICIENCY 중심의 성과

평가와는 달리 균형적인 관점에서 성과를 파악할 수 

있고 전략적인 방향을 도출할 수 있는 2차원 매트릭

구분 EFFICIENCY EFFECTIVENESS APPLICABILITY

EFFICIENCY 1　
EFFECTIVENESS -0.273**

(0.006) 1

AVAILABILITY 0.024
(0.813)

0.713**
(0.000) 1

** P≤0.01

Table 11. Spearman correlation analysis results by stages

연구개발 형태
EFFICIENCY EFFECTIVENESS APPLICABILITY

효율적 DMU 비효율적 DMU 효율적 DMU 비효율적 DMU 효율적 DMU 비효율적 DMU

BR 8(26.7 %) 22(73.3 %) 2(6.7 %) 28(93.3 %) 6(20.0 %) 24(80.0 %)

SR 6(16.7 %) 30(83.3 %) 5(13.9 %) 31(86.1 %) 2(5.6 %) 34(94.4 %)

AR 3(15.8 %) 16(84.2 %) 1(5.3 %) 18(94.7 %) 0(0.0 %) 19(100.0 %)

ED 5(31.3 %) 11(68.7 %) 4(25.0 %) 12(75.0 %) 4(25.0 %) 12(75.0 %)

Table 12. Analysis results by R&D type
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스 형태의 성과 모형을 통한 분석을 실시하였다. 성과 

모형은 DEA를 통해 측정된 EFFICIENCY와 

APPLICABILITY의 효율성 점수를 두 축으로 하는 

2×2 매트릭스 형태로 구성하였다. 효율성 점수의 높고 

낮음에 따라 Fig. 3과 같이 4개의 성과 유형(Specialist, 

Realist, Weaker, Scientist)으로 나타낼 수 있으며, 각각

의 성과 유형에 따른 국방연구개발 전략을 아래와 같

이 제시하였다.

Fig. 3. Performance model

  Specialist는 지속적인 자원 투자 확대를 통한 첨단무

기체계의 자체개발 능력 향상, 방산수출 경쟁력 강화 

및 미래 성장동력을 확보할 수 있는『Front-Runner』전

략이 필요하며, Realist는 무기체계 활용성이 우수한 영

역으로 특허(개발된 기술에 대한 선제적 기득권 확보) 

및 논문(과학적 연구성과) 등의 기반을 확충할 수 있

는『Up-Grade』전략이 필요하다. Scientist는 우수한 과

학․기술적 성과를 바탕으로 개발된 기술을 무기체계에 

적용할 수 있도록 후속 연구개발 과제와 연계를 통해 

개발역량을 강화할 수 있는『Up-Grade』전략이 필요하

며, Weaker는 전반적으로 경쟁력이 미흡한 영역으로 

비효율 원인 분석과 개선이 필요하며, 기술기획 환류

를 통한 기획단계 반영 및 자원의 재분배를 통해 효율

적인 영역으로 이동할 수 있는『Catch-Up』전략이 필

요하다.

Fig. 4. Mapping results on performance model

기술분야
EFFICIENCY EFFECTIVENESS APPLICABILITY

효율적 DMU 비효율적 DMU 효율적 DMU 비효율적 DMU 효율적 DMU 비효율적 DMU

T1 2(8.7 %) 21(91.3 %) 5(21.7 %) 18(78.3 %) 1(4.3 %) 22(95.7 %)

T2 1(7.7 %) 12(92.3 %) 4(30.8 %) 9(69.2 %) 2(15.4 %) 11(84.6 %)

T3 3(21.4 %) 11(78.6 %) 1(7.1 %) 13(92.9 %) 2(14.3 %) 12(85.7 %)

T4 5(27.8 %) 13(72.2 %) 1(5.6 %) 17(94.4 %) 1(5.6 %) 17(94.4 %)

T5 2(50.0 %) 2(50.0 %) 0 4(100.0 %) 1(25.0 %) 3(75.0 %)

T6 4(50.0 %) 4(50.0 %) 0 8(100.0 %) 3(37.5 %) 5(62.5 %)

T7 0 3(100.0 %) 0 3(100.0 %) 0 3(100.0 %)

T8 4(22.2 %) 14(77.8 %) 1(5.6 %) 17(94.4 %) 2(11.1 %) 16(88.9 %)

Table 13. Analysis results by 8-technology sector
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  Fig. 4는 국방핵심기술 성과 모형에 101개의 성과분

석 대상 과제를 맵핑한 결과를 나타낸 것이다. 전체 

과제 중 15.8 %에 해당하는 16개 과제가 EFFICIENCY, 

APPLICABILITY 모두 우수한 성과 유형인 Specialist에 

속하는 것으로 나타났다. 논문, 특허 성과는 상대적으

로 저조하지만 실용화 등의 실질적인 성과가 우수한 

유형인 Realist에는 19개(18.8 %) 과제가 속하는 것으로 

나타났다. 논문, 특허 성과는 우수하나 실용화 등의 

실질적인 성과가 저조한 24개(23.8 %) 과제가 Scientist 

유형으로 분류되었으며, 전체 과제 중 41.6 % 해당되

는 다수의 과제가 EFFICIENCY, APPLICABILITY 모

두 성과가 저조한 Weaker 유형으로 분류되었다. 이처

럼 DEA 효율성 점수를 이용하여 2×2 매트릭스 형태

의 성과 모형을 구축하고 성과 유형을 구분하는 것은 

기존 연구에서도 활용되어 온 방법이다[16,34].

  Table 14는 성과 유형에 따른 DMU의 비율을 통해 연

구개발 형태별 성과를 비교한 결과이다. 프로그램 SR

이 Specialist(22.2 %), Realist(30.6 %) 유형에서 가장 우

수한 성과를 보였으며, 프로그램 AR은 Scientist(52.6 %) 

유형에서는 우수한 성과를 보였으나 Specialist, Realist 

유형에서는 가장 낮은 성과를 보였다.

  세부적으로 살펴보면, 가장 우수한 성과 유형인 

Specialist에서는 프로그램 SR(22.2 %)이 가장 우수한 

성과를 보였으며, 프로그램 AR(5.3 %)은 가장 낮은 

성과를 보였다. 실용화 등의 실질적인 성과가 우수한 

Realist에서도 프로그램 SR(30.6 %)이 가장 우수한 성

과를 보였으며, 프로그램 AR은 단 한 개의 DMU도 

존재하지 않는 것으로 나타났다. 논문, 특허 등의 과

학․기술적 성과가 우수한 Scientist에서는 프로그램 AR 

(52.6 %)이 가장 우수한 성과를 보였다.

연구개발

형태

Specialist Realist Weaker Scientist

DMU 순위 DMU 순위 DMU 순위 DMU 순위

BR 6(20.0 %) 2 4(13.3 %) 3 15(50.0 %) 1 5(16.7 %) 3

SR 8(22.2 %) 1 11(30.6 %) 1 12(33.3 %) 4 5(13.9 %) 4

AR 1(5.3 %) 4 0 4 8(42.1 %) 3 10(52.6 %) 1

ED 1(6.3 %) 3 4(25.0 %) 2 7(43.8 %) 2 4(25.0 %) 2

합계 16(15.8 %) 19(18.8 %) 42(41.6 %) 24(23.8 %)

Table 14. Performance by type of R&D according to performance type

기술분야
Specialist Realist Weaker Scientist

DMU 순위 DMU 순위 DMU 순위 DMU 순위

T1 6(26.1 %) 2 3(13.0 %) 3 9(39.1 %) 6 5(21.7 %) 6

T2 0 8 0 6 2(66.7 %) 1 1(33.3 %) 2

T3 1(7.7 %) 6 6(46.2 %) 1 6(46.2 %) 4 0 8

T4 2(15.4 %) 4 7(38.9 %) 2 6(33.3 %) 7 3(16.7 %) 7

T5 1(25.0 %) 3 0 6 2(50.0 %) 2 1(25.0 %) 4

T6 2(14.3 %) 5 0 6 6(42.9 %) 5 6(42.9 %) 1

T7 1(5.6 %) 7 2(11.1 %) 5 9(50.0 %) 2 6(33.3 %) 2

T8 3(37.5 %) 1 1(12.5 %) 4 2(25.0 %) 8 2(25.0 %) 4

Table 15. Performance by 8-technology sector according to performance type
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  Table 15는 성과 유형에 따른 DMU의 비율을 통해 

8대 기술분야별 성과를 비교한 결과를 나타낸 것이다. 

T8, T3 분야가 Specialist, Realist 유형에서 가장 우수한 

성과를 보였으며, 성과가 가장 미흡한 분야는 T2 분

야로 나타났다. 세부적으로 살펴보면, Specialist 유형

의 경우, T8(37.5 %), T1(26.1 %) 순으로 우수한 성과

를 나타났으며, T2 분야는 해당 유형에 DMU가 존재

하지 않는 것으로 나타났다. Realist 유형에서는 T3 분

야(46.2 %)가 가장 우수한 성과를 보였다. Weaker 유

형의 경우, T2(66.7 %), T5, T7(50.0 %), T3(46.2 %) 순

으로 나타났다.

4.2.5 분석결과 종합

  연구개발사업에 대한 성과평가를 두 가지 관점에서 

비교할 수 있는데, 첫째는 개별 DMU의 효율성 점수를 

측정하고, 이를 바탕으로 효율적인 DMU 비율에 따라 

성과를 측정하는 상향식(bottom-up) 접근방식과[32] 둘째

는 2×2 매트릭스 형태의 성과 모형을 활용하여 성과

가 우수한 DMU가 얼마나 많이 분포되어있는가의 비

율을 이용한 성과 비교가 가능하다[16,29].

  본 연구는 선행연구를 바탕으로 효율적인 DMU 비

율에 따라 성과를 측정하는 상향식 접근방식과 성과 

모형을 통해 가장 우수한 유형인 Specialist와 무기체

계 활용성이 우수한 영역인 Realist 유형에 속하는 과

제 비율을 이용하여 국방핵심기술 과제에 대한 연구

개발 형태별, 8대 기술분야별 성과를 비교하였다. 이

처럼 두 가지 관점에서 앞서 제시한 분석결과를 종합

해보면 다음과 같다.

  먼저 연구개발 형태별 성과를 비교해 보면 프로그램 

ED는 효율적인 DMU 비율에 따른 성과 측면에서 가

장 우수한 연구개발 형태의 성과를 보였으나 성과 유

형에서는 중위권으로 분류되었다. 프로그램 SR은 효율

적인 DMU 비율에 따른 성과 측면에서는 중위권으로 

분류되었으나, Specialist, Realist 유형에서는 가장 우수

한 연구개발 형태로 분류되었다. 프로그램 AR은 효율

적인 DMU 비율에 따른 성과 측면에서 가장 비효율

적인 연구개발 형태로 분류되었고, Specialist, Realist 

유형에서도 가장 낮은 성과를 보였다.

  또한 8대 기술분야별 성과를 비교해 보면 T6 분야

는 효율적인 DMU 비율에 따른 성과 측면에서 가장 

효율적인 기술분야로 분류되었으며. Realist 유형에서

는 가장 낮은 성과의 기술분야로 분류되어 성과 편차

가 심한 양상을 보였다. T2 분야는 효율적인 DMU 비

율에 따른 성과 측면에서는 중하위권으로 분류되었으

며, Specialist, Realist 유형에서도 가장 낮은 성과를 보

였다. T7 분야는 효율적인 DMU 비율에 따른 성과 측

면에서 가장 비효율적인 기술분야로 분류되었으며, 

Specialist, Realist 유형에서도 낮은 성과를 보였다.

  이와 같은 성과평가를 통해 기존의 국방핵심기술 

연구개발사업에서 수행되었던 투입 대비 산출 측면만

을 강조한 효율성(EFFICIENCY) 관점의 성과평가와 

더불어 다양한 관점에서의 성과를 측정하고 한정된 

자원의 효율적 활용과 성과 제고를 위한 핵심기술기

획에 시사점을 제공할 수 있다. 또한 도출된 시사점을 

성과관리에 활용하고 기술기획 환류를 통해 과제기획

단계에 반영하는데 유용한 정보로 활용될 수 있다.

4.2.6 효율성 영향요인 분석

  EFFICIENCY, APPLICABILITY의 효율성에 영향을 

미치는 요인을 파악하기 위해 토빗 회귀분석을 실시

하였다. DEA를 통해 측정된 효율성 지수를 종속변수

로, 효율성에 영향을 미칠 것으로 예상되는 환경요인

으로 핵심요소기술, 기술성숙수준, 국외협력, 후속연구

개발과제, 위탁연구과제, 민간분야 적용성을 독립변수

로 선정 후 변수들 간의 상관관계 분석을 수행하였다.  

Table 16은 토빗 회귀분석에 사용된 변수들 간의 상관

관계를 분석한 결과이다. 회귀분석에서 사용된 변수들 

간의 다중공선성을 확인하기 위해 공선성 통계량을 

측정한 결과, 분산팽창계수(Variation Inflation Factor, 

VIF)가 1.082(국외협력)~1.405(민간분야 적용성)의 값을 

가져 변수들간의 다중공선성 문제는 없는 것으로 나

타났다.(일반적으로 VIF가 10 미만이면 다중공선성의 

문제가 없다고 판단)

  Table 17은 DEA를 통해 측정된 효율성 지수를 종속

변수로 설정하여 토빗 회귀분석을 시행한 분석한 결과

이다. EFFICIENCY에서는 기술성숙수준 변수가 추정

계수와 음(-)의 관계가 있으나 통계적으로 유의한 영

향을 미치지 않는 것으로 나타났다. APPLICABILITY

에서는 민간분야 적용성 변수가 통계적으로 유의한 

양(+)의 값으로 나타났다. 이는 민간분야 대비 기술수

준이 높은 국방에 특화된 과제일수록 기술이전 형태

의 성과확산을 통해 효율성 증가(+)에 영향을 미치는 

것을 의미한다. 또한 핵심요소기술과 위탁연구과제 변

수는 통계적으로 유의한 음(-)의 값으로 나타났다. 즉, 

핵심요소기술의 개수가 많고 기술적 위험도(risk)가 높

을 과제일수록 구현 난이도가 높으며, 그에 따른 기술
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개발에 필요한 비용, 기간 등의 투입변수 상승으로 효

율성 감소(-)에 영향을 미치는 것을 의미한다.

5. 결 론

  본 연구에서는 국방핵심기술 연구개발을 통해 산출

되는 과학․기술적 연구성과와 이를 활용하여 실제 무

기체계 적용 등의 실용화를 통해 창출되는 실질적인 

성과를 고려한 논리 모형 기반의 3단계 전환성과를 

DEA 모형을 활용하여 효율성을 분석하였다. 또한 국

방핵심기술 연구개발 형태별, 기술분야별 효율성 분석 

및 성과 모형을 통해 다양한 관점에서 효율성을 분석

하고 주요 시사점을 논의하였다.

구분
EFFICIENCY APPLICABILITY

추정계수 Z값 추정계수 Z값

핵심요소기술 0.013 
(0.313) 1.008 -0.018

(0.043*) -2.028

기술성숙수준 -0.031 
(0.186) -1.323 0.012

(0.427) 0.794

국외협력 0.028 
(0.710) 0.373 -0.026

(0.605) -0.517

위탁연구과제 0.006
(0.889) 0.139 -0.082

(0.008**) -2.645

후속연구개발과제 0.023
(0.791) 0.265 -0.059

(0.304) -1.028

민간분야 적용성 -0.012 
(0.916) 0.916 0.229

(0.004**) 2.903

Log-likelihood -31.13 9.11

** P≤0.01, * P≤0.05

Table 17. Results of tobit regression analysis

구분
핵심

요소기술
기술

성숙수준
국외협력

위탁
연구과제

후속연구
개발과제

민간분야
적용성

핵심요소기술 1

기술성숙수준 0.541**
(0.000) 1

국외협력 0.188
(0.060)

0.412**
(0.000) 1

위탁연구과제 0.384**
(0.000)

0.492**
(0.000)

0.308**
(0.002) 1

후속연구개발과제 -0.057
(0.570)

0.096
(0.338)

0.181
(0.070)

0.221*
(0.026) 1

민간분야 적용성 0.456**
(0.000)

0.664**
(0.000)

0.375**
(0.000)

0.611**
(0.000)

0.245*
(0.014) 1

** P≤0.01, * P≤0.05

Table 16. Results of Correlation analysis in tobit variables
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  국방핵심기술 101개의 성과분석 대상 과제를 대상

으로 BCC 모형을 활용하여 단계별 효율성을 분석한 

결과, 12~22개(11.9~21.8 %) DMU가 효율적으로 나타

났으며 다수의 DMU들은 상대적으로 비효율적인 분

포를 보였다.

  연구개발 형태에 따른 효율성을 분석한 결과, 프로

그램 ED는 효율적인 DMU 비율에 따른 성과 측면에

서 가장 우수한 연구개발 형태의 성과를 보였으나 성

과 유형에서는 중위권으로 분류되었다. 프로그램 SR은 

효율적인 DMU 비율에 따른 성과 측면에서는 중위권

으로 분류되었으나, Specialist, Realist 유형에서는 가장 

우수한 연구개발 형태로 분류되었다. 프로그램 AR은 

효율적인 DMU 비율에 따른 성과 측면에서 가장 비효

율적인 연구개발 형태로 분류되었고, Specialist, Realist 

유형에서도 가장 낮은 성과를 보였다. 프로그램 AR은 

전반적으로 경쟁력이 미흡하므로 비효율 원인 분석과 

개선이 필요하며, 우수한 과학․기술적 성과를 바탕으

로 개발된 기술을 실제 무기체계에 적용할 수 있도록 

후속 연구과제와의 연계를 통한 개발역량을 강화할 

수 있는『Up-Grade』전략이 필요하다.

  기술분야별 효율성을 분석한 결과, T6 분야는 효

율적인 DMU 비율에 따른 성과 측면에서 가장 효율

적인 기술분야로 분류되었으며. Realist 유형에서는 

가장 낮은 성과의 기술분야로 분류되어 성과 편차가 

심한 양상을 보였다. T2 분야는 효율적인 DMU 비율

에 따른 성과 측면에서는 중하위권으로 분류되었으며, 

Specialist, Realist 유형에서도 가장 낮은 성과를 보였

다. 또한 T7 분야도 효율적인 DMU 비율에 따른 성과 

측면에서 가장 비효율적인 기술분야로 분류되었으며, 

Specialist, Realist 유형에서도 낮은 성과를 보였다. T2, 

T7 분야는 전반적으로 경쟁력이 미흡하므로 비효율 

원인 분석과 개선이 필요하며, 기술기획 환류를 통한 

기획단계 반영 및 자원의 재분배를 통해 효율적인 영

역으로 이동할 수 있는『Catch-Up』전략이 필요하다.

  토빗 회귀분석으로 효율성에 영향을 미치는 요인을 

분석한 결과, 민간분야 적용성은 효율성 증가(+)에 영

향을 미치며, 핵심요소기술과 위탁연구과제 건수는 효

율성 감소(-)에 영향을 미치는 것으로 나타났다.

  본 연구는 기존의 국방핵심기술 연구개발사업에서 

수행되었던 투입 대비 산출 측면만을 강조한 효율성

(EFFICIENCY) 관점의 성과평가와 더불어 실제 무기체

계 적용 등의 실용화를 통해 창출되는 실질적인 성과

를 고려한 다양한 관점에서의 성과를 측정하고 한정된 

자원의 효율적 활용과 성과 제고를 위한 핵심기술기획

에 시사점을 제시하였다는데 의의가 있다. 또한 도출

된 시사점을 과제 성과관리에 활용하고 기술기획 환류

를 통해 과제기획 단계에 반영하는 선순환 구조 확립

을 위한 유용한 정보로 활용될 수 있을 것으로 본다.

  본 연구는 다음과 같은 한계점을 가지고 있으며, 이

를 보완하기 위한 후속 연구가 필요하다. 첫째, 효율성 

분석을 위해 선정한 DEA 모형, DMU 설정 방법 등에 

따라 분석 결과가 달라질 수 있으므로 분석 결과의 

신뢰성 제고를 위해 해당 사업의 특성을 고려한 보다 

정밀한 보완분석이 필요하다. 본 연구에서는 신뢰성 

있는 성과분석 결과를 위해서 논리모형 기반의 동일

한 프로세스(투입-산출-성과) 단계별 공통 성과지표를 

반영한 조사표에 근거하여 수집된 데이터를 바탕으로 

성과분석을 수행하였다. 하지만 국방핵심기술개발사업

은 연구개발 형태에 따라 목적이 다소 상이할 수 있

다. 기초연구는 국방과학기술분야의 원천기술 확보 및 

신개념 무기체계개발에 활용 가능한 미래 원천기술을 

확보하는 목적으로 응용연구, 시험개발과 같이 제시된 

요구능력 개발을 통해 체계적용을 목표로 하는 연구

개발 형태와 동일한 기준을 일괄 적용해서 성과를 비

교하기에는 다소 무리가 있다. 따라서 국방핵심기술개

발사업의 연구개발 형태와 사업별 특성에 맞게 구분

한 후에 어느 정도 동질성이 확보된 사업형태 내에서 

상대적인 성과를 비교할 필요가 있다. 이러한 한계는 

지속적인 연구를 통해 수정 보완하고자 한다. 둘째, 

DEA 분석을 위한 변수 선정 시 단순히 논문, 특허 건

수의 양적인 측면을 고려하였으나, 논문 게재 저널의 

영향력 지수(Impact Factor), 특허의 피인용 수, 품질지

표 등의 질적 측면을 추가 고려하여 평가 결과에 대한 

신뢰성 제고가 필요하다. 셋째, 자료 확보 제약으로 인

해 국방핵심기술 연구개발사업에 대한 정적 효율성 분

석만을 수행하였으나, 향후에는 시계열(time-series) 자

료를 이용하여 시간의 변화에 따른 효율성의 동태적인 

변화를 파악할 수 있는 WINDOW 모형[35] 등을 활용한 

동적 효율성 분석에 대한 추가 연구가 필요하다.
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