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Fuzzy AHP와 DEA-AR 모형을 이용한 R&D 연구 과제의 

성과평가

권철홍*·정양헌**·방성식****

I. 서 론

자원의 효율적 배분의 필요성으로 인하여 한국의 많은 연구기관에서는 연구과제에 대한 성과평가

를 실시하고 있다. 최소한의 투입대비 최대한의 산출이라는 효율성 개념은 성과평가의 기본 개념

이라 할 수 있다. 연구기관의 연구과제 성과평가 즉, 투입물을 이용한 산출물의 평가가 중요한 이

유는 성과평가를 통해 조직 및 단위의 효율성을 평가하여, 조직의 자원을 적절한 곳에 배분해야 

하기 때문이다. 

연구 프로젝트의 경우도 연구비, 연구인원 등으로 대변되는 자원을 투입하여 논문, 특허 기술이전 

등으로 대변되는 산출물을 생산하기 때문에 이러한 효율성 평가에서 자유롭지 않으며, 사후 연구 

프로젝트의 효율성 평가를 통한 적절한 자원 배분 필요성이 존재한다.

그러나 연구과제나 이러한 연구 과제를 수행하는 조직의 성과평가에는 많은 어려움이 존재한다. 

연구과제의 성과평가가 어려운 이유는 산출물을 생산하기 위하여 여러 가지 형태의 투입물을 이

용하며 얻어지는 산출물 또한 다양한 형태로 존재하고, 또한 조직의 발전을 위한 가장 적절한 성

과평가방법을 찾아야하기 때문이다. 

본 연구에서는 이러한 연구 프로젝트의 성과평가를 위하여 DEA(Data Envelopment Analysis) 분

석 방법을 제시하며, 그 중에서 DEA-AR(Assurance Region)을 이용하였다. DEA 분석 방법은 

많은 장점을 가지고 있는데, DEA를 사용한 분석의 경우 가중치가 모형 자체에서 자동적으로 계

산될 뿐만이 아니라 측정기준이 서로 다른 변수들도 사용할 수 있다는 장점을 가지고 있기 때문

에 효율성 측정에 많이 사용되고 있다. 

그러나 일반적으로 DEA 방법의 경우 변수들의 가중치 결정이 모형 자체에서 자동적으로 이루어

지기 때문에 의도하지 않았던 가중치 산출의 오류가 생기게 된다. 이러한 가중치 오류는 중요하지 

않은 변수의 가중치가 높게 산출되거나, 반대로 중요한 변수의 가중치가 낮게 산출될 가능성이 존

재하는 것이다. 이러한 문제점은 조직의 성과 평가를 실시하는 입장에서 부정적인 효과를 미치게 

하고, 산출 변수(논문이나 특허 같은)들의 가중치 조정을 통한 기관의 산출물 유인 정책 등을 실

시하기 어렵게 한다. 또한 DMU(Decision Making Unit)들의 순위 평가를 위한 DEA 분석 방법의 

경우 효율적인 DMU들과 비효율적인 DMU들을 구분하고, 비효율적인 DMU들의 경우 순위결정에 

필요한 점수를 제공하지만, 효율적인 DMU들의 경우 모두 1의 수치를 제시하여 순위 평가가 힘들

어진다는 문제가 발생한다. 이는 단지 DMU들이 효율적인 DMU인지 아닌지 만을 결정하거나, 혹

은 DMU들을 그룹화하여 평균값을 구하는 경우에는 문제가 발생하지 않으나, 평가 그룹 내에서 

각자의 DMU들의 순위 결정이 필요한 경우, 효율적인 DMU들이 모두 첫 번째 순위를 차지하여, 

성과평가를 어렵게 한다.

이에 따라 본 연구에서는 연구과제들의 효율성분석을 위해 DEA 분석 방법의 일종인 DEA-AR 분
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석방법을 제시한다. AR 분석방법과 일반적인 DEA(CCR, BCC) 방법의 가장 큰 차이점은 AR 방

법의 경우 인위적으로 가중치 설정을 조정할 수 있다는 것이다. 이에 따라 기관의 정책 방향에 따

른 평가가 가능해지고, 각 변수에 따른 정확한 성과 평가가 가능하게 만들어 준다. 

이러한 분석을 위하여 2장에서는 기존의 DEA-CCR 방법과 본 연구에서 제시하는 DEA-AR 방법

에 대해 살펴본다. 3장에서는 2장에서 살펴본 방법들에 대한 비교 검증이 실시된다. 4장은 본 연

구의 결론이다.

Ⅱ. 모델과 방법론

1. DEA-AR 방법론

DEA는 다투입, 다산출의 효율성을 측정하려는 연구는 Koopmans and Debreu(1951)의 연구에서 

출발하였다. Koopmans and Debreu는 Pareto 최적성 기법을 도입하여 효율성의 개념을 정의하

였다. 그러나 이러한 효율성 정의는 효율적 상태와 비효율적 상태를 구별할 수 있는 체계적인 방

법을 제공하지만 효율성의 정도에 관한 정보는 제공하지 못하였다. 이러한 한계점에 의해 

Farrel(1957)은 분석 대상의 효율성을 그 대상이 효율적 집합에서 떨어져있는 거리로 측정할 수 

있다는 효율성 측정 방법을 제시하였다. 이러한 효율성 측정 방법을 바탕으로 DEA CCR모형이 

Charnes et al. (1978)에 의해 개발되었으며, 후에 Banker et al. (1984)에 의해 DEA BCC모형

이 개발되었다. 이 모델들은 각각 저자들의 이름을 따서 CCR과 BCC 모델이라고 불린다. DEA 

-CCR 모델은 CRS(constant returns to scale)을 가정하고 있으며, BCC 모델은 VRS(Variable 

Returns to Scale)을 가정하고 있다. 효율성 점수는 다수의 투입과 산출의 효율성을 바탕으로 도

출된다. 

즉, DEA 모델은 다수의 투입물의 합을 바탕으로 생산된 다수의 산출물을 가진 DMU(Decision 

Making Unit)들의 성과를 평가하는 것이라 할 수 있다. 

 

DEA CCR (BCC) Input-Oriented model:

min
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                                                식 (1)

이러한 전통적인 DEA 모형의 문제점은 변수들 사이의 가중치를 모형 자체에서 자동적으로 계산

하여, 조직의 정책적인 의사결정이 반영되지 못한다는 문제점이 있다. 이는 즉, 조직의 정책상 어

느 하나의 특정 산출물을 많이 생산하기 위한 유인으로 가중치 부여를 고려한다고 하더라도 일반

적인 DEA 모형에서는 불가능한 것이다. 따라서 자유로운 가중치 부여가 가증한 DEA-AR 모형은 

여러 분야에서 사용되고 있으며, 주로 변수들의 가중치를 고려하는 경우에 사용된다. 
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DEA-AR Input-Oriented model:

max
  



 

subject to
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                                       식(2)

2. 투입변수와 산출변수의 관계를 알아보기 위한 회귀 분석

효율성 측정을 위한 산출물의 경우 기관의 정책이나 상위 다른 평가 기관에 의하여 정해지는 경

우가 많다. 그러나 투입물의 경우는 연구비 이외에는 고려하지 않는 경우가 많다. 이는 다음의 이

유에서 기인하는데, 먼저 투입물이 산출물에 영향을 미치는 정도를 알 수 없다. 다만 연구비의 경

우 산출물에 영향을 미칠 것이라는 주관적인 추측이나 투입요소 중에서 가장 중요하다고 판단되

기 때문이다. 따라서 다른 투입변수인 참여연구인원과 연구기간의 경우 영향을 미칠 것이라 생각

은 되지만 이를 뒷받침 할 수 있는 통계적 근거가 미약하기 때문이다.

DEA 분석의 경우 통계학적인 분석 방법이 아니기 때문에 투입과 산출물의 사용에 더 엄격할 필

요가 있다. 이는 만약 잘못된 변수들이 투입과 산출에 사용된다면, 그러한 영향이 모형에 그대로 

반영되어 전혀 다른 결과를 만들어 낼 수 있기 때문이다. 따라서 본 연구에서는 이러한 문제점에 

착안하여, 투입변수와 산출변수들에 대하여 회귀 분석을 실시하여, 변수들의 연관성을 살펴본 후, 

통계적으로 유의한 변수를 투입변수로 사용한다. 다만 산출변수의 경우 건수 관련 산출변수들의 

AHP 가중치 합과 기술료 계약액으로 분리하여 회귀 분석을 실시한다. 이러한 이유는 건수관련 

산출 변수들과 금액 관련 산출 변수들을 하나의 산출 변수로 나타내기 곤란하기 때문이다.

 

Simple regression model between inputs and outputs:




                                               식(3)

 
                                               식(4)

where,

=연구 프로젝트 i의 건수관련 산출변수들의 Fuzzy-AHP 가중치의 합

=연구 프로젝트 i의 기술료 계약액의 합

=연구 프로젝트 i의 투입 연구시간

=연구 프로젝트 i의 투입 연구비

=연구 프로젝트 i의 투입 연구인원
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3. Fuzzy-AHP 

 AHP 기법은 1970년대 초반에 미국 피츠버그대학의 Saaty 교수에 의해 최초로 개발된 의사결정

방법론으로 여러 대안들에 대한 선호도 평가를 위해 개발되었으며, 어떠한 대안 선택의 문제에 있

어 널리 사용되고 있다.

그러나 AHP는 쌍대비교 시 불충분하거나 유효하지 않은 정보로 인하여 평가기준과 평가속성에 

대한 개개인의 응답이 가지고 있는 불확실성 문제, 즉 언어 고유의 애매함에 따른 문제점이 도출

된다.

이러한 문제점으로 Fuzzy AHP방법은 응답에 대한 오차를 고려하기 위해 응답자가 선택한 값이 

확정된 값(deterministic value)이 아니라 확률적인(stochastic)분포를 띄고 있다고 가정한다. 따

라서 Fuzzy의 개념을 이용한 가중치 값은 응답의 불확실성까지도 고려한 가중치 설정이 가능하

다. 

본 연구에서는 Fuzzy-AHP의 여러 기번 가운데 많이 사용되는 Chang(1996)의 EAM(Extent 

Analysis Method) 기법을 사용한다. 본 연구에 사용된 AHP 산출물 가중치 조사를 위한 설문 조

사 구조는 (그림 1)과 같다. 계층구조를 1계층(criteria)과 2계층(sub-criteria)으로 구분하여 기본 

모형을 설계하고, 이에 따른 조사를 실시하였다. 투입 변수의 경우 회귀분석을 통해 유의한 변수

를 대상으로 1계층(criteria) 설문 조사를 실시한다.

(그림 1) AHP 설문조사 구조

 

설문 조사를 위한 척도 정의와 삼각퍼지변환 척도는 <표 1>과 같다. 본 연구에서는 투입변수 3개

와 (그림 1)의 산출변수를 가지고 AHP 설문 조사를 실시한다. 이러한 자료를 바탕으로 

Fuzzy-AHP 분석을 실시하여 각 변수들의 가중치를 산출하여 DEA-AR 모형의 가중치로 사용한

다. 설문은 K 연구원의 정책 및 성과평가 관련 내·외부 결정자 총 15명을 대상으로 실시되었다.



- 66 -

척도 정의 삼각퍼지척도 대칭척도

1 동등 (1, 1, 2) (1/2, 1, 1)

3 약간 중요 (2, 3, 4) (1/4, 1/3, 1/2)

5 중요 (4, 5, 6) (1/6, 1/5, 1/4)

7 매우 중요 (6, 7, 8) (1/8, 1/7, 1/6)

9 절대 중요 (8, 9, 9) (1/9, 1/9, 1/8)

2, 4, 6, 8 중간 값

<표 1> Fuzzy-AHP의 설문의 삼각퍼지 변환 척도

4. 변수 설정

1) 투입변수

현재 K 기관의 경우 연구비만을 사용하여 성과측정이 이루어지고 있는데, 본 연구에서는 여기에 

투입연구인원인 노동과 연구기간인 시간을 일종의 희소성 있는 자원으로 생각하여 투입변수에 추

가하였다. 투입 연구인원과 투입연구기간 같은 경우 무한정하게 투입할 수 없는 일종의 한정된 자

원의 성격이며, 이러한 자원의 경우 기회비용의 개념을 수반 할 때가 많다. 이는 연구과제의 실행

에 있어 참여율이나 연구기간의 경우 일정하게 제한되어 있으며, 이러한 제한된 환경 안에서 연구

가 진행되다 보니 포기되는 연구가 있을 수 있고, 또한 연구과제 수행에 있어 가장 중요시 되는 

것은 보통, 투입 연구비, 투입 연구인원, 투입 연구기간이 가장 중요하게 생각되기 때문이다. 따라

서 본 연구에서는 투입기간은 연구 개월 수로, 투입연구인원은 참여 인원수로 측정한다. 

2) 산출변수

연구 프로젝트의 산출물은 3가지 변수를 사용하여 성과를 측정한다. 이러한 3가지는 논문 성과, 

특허 성과, 기술이전 성과이다. 이러한 3가지 성과들의 경우 각 성과들은 하부 성과물을 가지고 

있으며, 연구원이 정한 각각의 가중치를 하부 산출물에 곱하고, 이러한 점수들의 합으로 3개의 성

과관련 측정치의 성과 점수가 도출된다.

논문 점수의 구성요소는 크게 산출물의 질과 게재된 저널의 특성으로 나눌 수 있으며, 이에 따라 

SCI, SCIE, 나머지 기타 paper와 발표로 나뉘게 되며, 이러한 분류에 따라 가중치를 곱하여 논문 

점수가 도출된다.

특허 점수의 경우 출원과 등록, 지역별로 나눌 수 있다. 따라서 국외 특허 출원과 국외 특허 등

록, 국내 특허 출원과 국내 특허 등록으로 나눌 수 있다. 이러한 분류에 따라 각각의 설정된 가중

치를 곱하여 특허 점수가 도출된다.

기술이전점수는 기술이전 건수의 성과만을 하부 측정치로 사용하고 있다. 따라서 기술이전점수의 

경우 기술이전 건수에 가중치를 곱하여 기술이전점수가 도출된다.

또한 본 연구에서는 이러한 기존의 3가지 성과 변수 이외에 기술이전관련 수입을 추가한다. 이는 

연구과제가 아닌 연구원 전체의 성과평가와 관련하여, 기술료수입 평가가 주요한 성과 변수로 측

정되고 있기 때문이다. 현재의 경우 연구원 전체에 있어서 기술료관련 금액을 측정하고 있으나, 

본 연구에서는 연구과제 자체의 기술료관련 금액을 산출 변수로 투입함으로써, 그 동안 여러 문제

로 인하여 사용되지 않았던 기술료수입을 개별적인 연구과제의 산출물 평가에 적용하였다.

이렇게 투입된 변수들을 가지고 Fuzzy-AHP 분석을 실시하여, 최종적으로 본 연구에서 사용하게 

될 변수를 도출한다.
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구분 변수 구분

투입물

(독립 변수)

투입 연구비

투입 연구원

투입 기간

산출물

(종속변수)

논문 실적

SCI 건수

SCIE 건수

기타 논문 게재 및 발표 건수

특허 실적

국내 출원 건수

국내 등록 건수

국외 출원 건수

국내 등록 건수

기술이전 실적
기술이전 건수

기술료 계약액

<표 2> 변수 설정 

 

3) 연구 표본 설정

정확한 연구결과를 위한 실증 분석 자료의 수집 기준은 다음과 같다. 먼저 K 연구원에서 실시한 

2004년부터 2008년도에 시작된 모든 연구 과제를 대상으로 연구과제 종료 시점으로 분류하였다. 

왜냐하면 연구과제에 대한 정책적 성과평가는 연구과제 종료 시점의 귀속년도 별로 연구 과제를 

평가하기 때문이다. 둘째, 총 연구과제 예산이 일천만원 이하인 과제인 경우 제거하였다. 이는 일

천만원 미만 과제의 경우 대부분 시험평가나 에너지관련 행사에 관련한 과제로, 순수한 연구과제

가 아니기 때문이다. 셋째, 종료 시점으로 2008년도 이전 자료만을 사용하였다. 왜냐하면 본 연구

과제의 연구대상이 되는 자료의 수집 시점이 2009년도 말에서 2010년 초였기 때문이다. 이는 보

통 SCI나 SSCI, 특허출원 등록 등에 관련한 성과의 경우 최소한 1년 이상의 긴 시간을 포함하기 

때문이다. 따라서 본 연구에서는 종료 기준으로 수집된 자료 2004년부터 2008년도까지의 861개

의 자료를 사용하여 분석하였다. 이렇게 수집된 표본을 가지고 Regression 분석을 실시하여 투입

변수와 산출변수의 관계를 살펴보았다. 다음으로 DEA-AR 모형 차이에 대한 분석은 2008년도에 

종료된 과제 215개를 대상으로 사례분석을 실시하였다. 

자료 조사 시점 ◦ 2009년 11월 – 2010년 1월

조사 대상 ◦ 2004-2008년 모든 시작과제

선별 대상 ◦ 2004-2008년 모든 종료 과제

제거 대상

◦ 1,000 만원 이하 과제 제거

◦ 기본과제 제거(경쟁성 과제만)

◦ 분류상 정책, 기타 과제를 제거(순수 연구과제만 대상)

◦ 5개월 이하 과제 제거

<표 3> 연구 표본 선별 과정
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Ⅲ. 분석 결과

1. Fuzzy-AHP 결과

 Fuzzy-AHP 분석결과는 <표 4>, <표 5>, <표 6>에 나타나 있다. 15명을 대상으로 설문 조사를 

실시하였으며, 불성실한 자료와 부정확한 자료를 제거하고 총 11개의 자료를 이용하여 분석하였다.

Fuzzy-AHP 점수는 응답자 11명의 Fuzzy-AHP 점수이다. 그러나 본 연구에서는 가중치 점수의 

범위가 필요하기 때문에 각 가중치 점수의 하한과 상한이 필요하다. 따라서 응답자별로 각 변수별

로 하한 값과 상한 값을 분석하였다. 하지만 Fuzzy-AHP 특성상 극단적인 값들이 많이 나와 11

개의 자료 중에서 가장 낮은 하한 값과 가장 높은 상한 값은 사용하기 어려웠다. 예를 들어 투입

연구비, 기술이전, 기술료 수입이 모두 0에서 1의 범위를 가져 각 변수들 간의 차별적 가중치를 

어렵게 하고 있다. 따라서 본 연구에서는 단순하게 11개의 자료를 각 변수별로 평균과 표준 편차

를 구하고 평균에서 표준편차를 빼서 하한 값을 구하고, 평균에서 표준편차를 더하여 상한 값을 

구하였다. 이러한 수치는 <표 4>, <표 5>, <표 6>의 각 변수별 범위 설정 값에 나타나 있다. 투

입 연구비의 경우 0.32에서 0.90, 투입 인원의 경우 0.01에서 0.33, 투입 시간의 경우 0.01에서 

0.50의 범위를 가지는 것으로 분석되었다. 다만, 가중치 하한 값이 음수일 경우, 가중치는 음수를 

가질 수 없기 때문에 0.01로 가중치를 설정하였다. 이렇게 하한 값이 음수로 나온 변수들은 투입 

시간, 논문 실적, 하위 산출변수들의 경우 SCI, SCIE, 기타 논문, 국외 출원, 기술 이전 실적이다. 

이렇게 설정된 범위는 Fuzzy-AHP 점수의 순위와 비교적 일치하여 범위 설정의 문제는 비교적 

타당하게 설정되었다고 판단된다. 다만, 국내 출원과 국외 출원의 경우 Fuzzy-AHP 값과 평균 모

두 0의 가중치를 나타내고 있어, 이 두 변수의 경우 DEA-AR 분석에서 제외되었다.

평가자 투입 시간 투입 연구비 투입 인원

Fuzzy-AHP 수 0.24 0.59 0.17 

응답자

하한 값 0.00 0.00 0.00

상한 값 0.72 1.00 0.44

평균 0.22 0.61 0.17 

표 편차 0.28 0.29 0.16 

범  설정
하한 0.01(0.06) 0.32 0.01 

상한 0.50 0.90 0.33 

<표 4> 투입 변수의 Fuzzy-AHP 분석결과

()는 음수 값

평가자 논문 실 특허 실 기술이  실

Fuzzy-AHP 수 0.16 0.22 0.62 

응답자

하한 값 0.00 0.00 0.00

상한 값 0.64 0.38 1.00

평균 0.13 0.20 0.67 

표 편차 0.21 0.17 0.31 

범  설정
하한 0.01(0.08) 0.03 0.37 

상한 0.34 0.37 0.98 

<표 5> 산출 변수의 Fuzzy-AHP 분석결과

()는 음수 값
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평가자 SCI SCIE
기타

논문

국내

출원

국외

출원

국내

등록

국외 

등록

기술

이

기술

료

Fuzzy-AHP 수 0.08 0.07 0.01 0.00 0.00 0.06 0.15 0.17 0.45 

응답자

하한 값 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

상한 값 0.32 0.32 0.06 0.00 0.03 0.13 0.29 1.00 1.00

평균 0.06 0.06 0.01 0.00 0.00 0.06 0.14 0.28 0.40 

표 편차 0.10 0.10 0.02 0.00 0.01 0.05 0.12 0.36 0.37 

범  설정
하한

0.01

(0.04)

0.01

(0.04)

0.01

(0.01)
0.00 

0.01

(0.01)
0.01 0.02 

0.01

(0.08)
0.03 

상한 0.17 0.16 0.02 0.00 0.01 0.11 0.25 0.64 0.76 

<표 6> 하  산출 변수의 Fuzzy-AHP 분석결과 

()는 음수 값, 기술료는 액 기 이며, 나머지 변수는 모두 건수 기 임.

이렇게 설정된 범위는 아래의 식(5)와 같은 제약 식에 따라 식(2)의 DEA-AR 모형에 추가된다. 

이러한 방법으로 계산된 각 변수들의 하한 값과 상한 값 제약 식은 아래의 <표 7>와 같다.

 ≤



≤   






max


min

 




min


max

  

                                         식(5)

변수 가중치 하한 값 구분 가중치 상한 값

투입 변수

0.01
투입연구비

투입시간
1.56

0.03
투입인원

투입시간
50.00

산출 변수

0.06



17.00

0.50
기타논문


17.00

0.09
국내등록


17.00

0.04
국외등록


8.50

0.02
기술이전


17.00

0.01
기술료


5.67

<표 7> 기술통계
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2. DEA 분석을 위한 회귀분석 결과

 본 연구에서는 에너지관련 R&D 프로젝트의 성과평가를 위하여 먼저 각 변수간의 관계를 살펴보

기 위하여 회귀 분석을 실시하였다. 회귀분석을 위해 사용된 자료는 모두 861개의 자료를 사용하

였으며, 표본에 대한 기술 통계는 <표 8>과 같다.

최저 최고 평균 표준 편차

투입 시간(개월) 6 24 12.07 1.55

연구비(백만원) 15.00 9,766 286.82 504.02

투입 인원(명) 1 27 7.05 3.83

가중치 합 0 1.492 0.142 0.219

기술료(백만원) 0 816 6.59 43.73

<표 8> 기술통계

 

 

<표 9>는 변수들 간의 상관관계를 나타낸 것이다. 분석결과에 영향을 미칠 수 있는 독립변수들 

간의 다중공산성은 보이지 않고 있다. 가장 높은 연관성을 보이는 변수들은 연구비와 연구인원간

의 상관관계로, 두 변수간의 상관관계는 0.417로 1% 수준에서 유의하였다. 

기간 연구비 인원 AHP 기술료

기간 1
0.046

(0.173)

0.031

(0.357)

0.140**

(0.000)

0.186**

(0.000)

연구비
0.046

(0.173)
1

0.417**

(0.000)

0.084*

(0.014)

0.161**

(0.000)

인원
0.031

(0.357)

0.417**

(0.000)
1

-0.007

(0.834)

0.144**

(0.000)

AHP
0.140**

(0.000)

0.084*

(0.014)

-0.007

(0.834)
1

0.466**

(0.000)

기술료
0.186**

(0.000)

0.161**

(0.000)

0.144**

(0.000)

0.466**

(0.000)
1

<표 9> 상 계 분석

  

()은 유의 확률이며, **는 0.01 수준(양쪽)에서 유의, *는 0.05 수준(양쪽)에서 유의

DEA 분석은 통계적인 분석 방법이 아니기 때문에 엄밀한 가정이 필요하다. 따라서 본 연구에서

는 이러한 관계를 분석하여, 산출물에 유의하게 영향을 주는 변수만을 투입변수로 사용한다. 이러

한 투입물이 산출물에 미치는 영향을 보여주는 회귀분석결과가 <표 10>이다. 종속변수를 AHP 

가중치로 하여 분석한 투입물과 산출물의 관계는 모두 유의수준 1%와 5%하에서 유의하게 투입

물이 산출물에 영향을 미치고 있는 것으로 분석되었다. 기술료 수입을 종속 변수로 하여 분석한 

Model 2에서는 투입기간과 투입 연구비의 경우 유의하였지만, 투입 시간의 경우 유의하지 않았
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다. 이러한 결과를 고려하여, 투입 기간과, 투입 연구비, 투입 시간을 모두 투입물로 사용하기로 

한다. 왜냐하면 본 연구의 경우 회귀 분석 자체가 목적이 아니며, 회귀분석은 단지 투입물과 산출

물의 관계가 유의한지만을 알아보기 위한 분석이기 때문에 Model 1에서 유의한 투입 시간 또한 

산출물에 영향을 미치는 변수이기 때문이다.

 

Model 1 Model 2

투입 기간
0.178**

(5.372)

0.137**

(4.062)

연구비
0.115**

(3.167)

0.100**

(2.694)

투입 시간
0.091*

(2.497)

-0.053

(-1.434)

Adjusted R2 0.061 0.025

F- value 19.769 8.213

P-value of regression 

model
0.000 0.000

<표 10> 회귀분석 결과 

()은 t 값이며, **는 0.01 수준에서 유의, *는 0.05 수준에서 유의

3. DEA 분석결과

 <표 11>은 DEA-CCR과 DEA-AR의 비교 분석 결과이다. 

K 연구원의 DMU 구분의 기준이 되는 연구부문을 대상으로 실시한 사례 분석결과 DEA-CCR 모

형과 DEA-AR 모형 간에는 많은 순위차이가 발견되었다. 연구 분야 1, 3, 6의 경우 3단계의 하

락, 연구 분야 4의 경우 2단계의 하락이 있었으며, 연구 분야 5, 8, 9, 11, 13의 경우 각각 3, 2, 

4, 1, 2단계의 순위 상승이 있었다. 이러한 순위 변동의 결과는 현재 성과점수를 이루고 있는 하

위 변수들인 논문점수, 특허점수, 기술이전점수 간의 가중치 차이에 의한 결과라 할 수 있으며, 

특히, 가중치를 임의로 조정 할 수 없는 DEA-CCR 모형의 경우 기타 논문 같은 낮은 가중치를 

가지는 측정치들이 과다 평가되어 전체적인 효율성 점수에 외곡을 가져 온 것이라 분석되었다. 이

러한 이유로 인하여 임의로 가중치를 부여한 DEA-AR 모형의 경우 가중치 왜곡이 감소하여 

DEA-CCR 모형과 순위 차이가 발생하는 것으로 분석되었다.

다음으로, DEA-AR 모형의 경우 DEA-CCR 모형에 비하여 전체적으로 낮은 효율성 점수를 기록

하였다. 이러한 낮은 효율성 점수는 DEA-CCR 모형에서의 기타 논문 같은 산출물의 과다 가중치 

계상문제와 함께, 기술이전 성과의 낮은 가중치 설정이 원인인 것으로 분석되었다. DEA-CCR 모

형의 경우 가중치가 자동적으로 계산되다 보니 가중치의 과대, 과소 계상이 문제가 되는 것이다. 

일례로 기술이전관련 성과가 있는 DMU의 경우 DEA-AR 모형에서는 높은 가중치로 인하여 높은 

성과가 나온 것으로 분석되었다. 따라서 이렇게 기술이전 성과가 있는 DMU들이 높은 효율성 점

수를 차지하게 되고, 상대적으로 그렇지 못한 DMU들의 경우 DEA-CCR 모형에 비하여 낮은 효

율성 점수를 가지는 것으로 분석되었다. 

이러한 결과는 DEA-AR 모형의 효율적인 DMU 개수가 더욱 적은 것으로 나타났는데, DEA-AR 
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모형의 경우 효율적인 DMU인 효율성 1을 가지는 DMU들이 9개인 것에 반해, DEA-CCR 모형의 

경우 19개로 분석되었다. DEA 방법론에서 효율적인 DMU들을 모두 1의 효율성을 가져 순위에서 

1을 차지하는 것을 감안 할 때, 향후 성과 평가에 있어서 DEA-AR 평가 방법이 더욱 적합 것으

로 판단된다.

연구분야
DEA-CCR DEA-AR

차이
수 순 수 순

1 0.298 5 0.158 8 -3

2 0.204 12 0.137 12 0

3 0.445 1 0.254 4 -3

4 0.268 7 0.157 9 -2

5 0.285 6 0.256 3 3

6 0.251 8 0.142 11 -3

7 0.300 4 0.191 5 -1

8 0.348 3 0.295 1 2

9 0.242 10 0.177 6 4

10 0.107 13 0.090 13 0

11 0.218 11 0.144 10 1

12 0.349 2 0.281 2 0

13 0.243 9 0.165 7 2

체 평균 0.265 0.185  

<표 11> DEA-CCR과 DEA-AR의 비교 분석 결과 

Ⅳ. 결 론

 본 연구는 에너지 분야의 연구과제에 대한 성과평가를 위하여 효율성 분석방법의 일종인 

DEA-AR 모형을 이용하였다. 이를 위해, 2004년부터 2008년도까지의 861개의 자료를 사용하여  

회귀 분석을 실시하여 투입변수와 산출변수의 관계를 살펴보았으며, 다음으로 DEA-AR 모형과 

DEA-CCR 모형의 차이에 대한 분석은 2008년도에 종료된 과제 215개를 대상으로 사례분석을 

실시하였다. 

이렇게 분석된 결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째, K 연구원의 DMU 구분의 기준이 되는 연구부문을 대상으로 실시한 사례 분석결과 

DEA-CCR 모형과 DEA-AR 모형 간에는 많은 순위차이가 발견되었다. 이러한 순위 변동의 결과

는 현재 성과점수를 이루고 있는 변수들인 간의 가중치 차이에 의한 결과라 할 수 있으며, 특히, 

가중치를 임의로 조정 할 수 없는 DEA-CCR 모형의 경우 기타 논문 같은 낮은 가중치를 가지는 

측정치들이 과다 평가되어 전체적인 효율성 점수에 왜곡을 가져 온 것이라 분석된다. 

다음으로, DEA-AR 모형의 경우 DEA-CCR 모형에 비하여 전체적으로 낮은 효율성 점수를 기록

하였다. 이러한 낮은 효율성 점수는 DEA-CCR 모형에서의 기타 논문 같은 산출물의 과다 가중치 

계상문제와 함께, 기술이전 성과의 낮은 가중치 설정이 원인인 것으로 분석되었다. 기술이전관련 

성과가 있는 DMU의 경우 DEA-AR 모형에서 높은 가중치로 인하여 높은 효율성 점수를 차지하

게 되고, 상대적으로 그렇지 못한 DMU들의 경우 DEA-CCR 모형에 비하여 낮은 효율성 점수를 

가지는 것으로 분석되었다. 
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셋째, DEA-AR 모형의 경우 효율적인 DMU들의 개수를 줄여 DEA-CCR 모형보다 성과평가에 있

어 더욱 적합한 방법인 것으로 분석된다. DEA-AR 모형의 경우 효율적인 DMU인 효율성 1을 가

지는 하위 DMU들이 9개인 것에 반해, DEA-CCR 모형의 경우 19개로 분석되었다. DEA 방법론

에서 효율적인 DMU들을 모두 1의 효율성을 가져 순위에서 1을 차지하는 것을 감안 할 때, 향후 

성과 평가에 있어서 DEA-AR 평가 방법이 더욱 적합 것으로 판단된다.

결과적으로, DEA-AR 방법의 경우 DEA-CCR 모형에 비하여 각 성과 변수들의 가중치 왜곡 현상

을 예방 할 수 있으며, 기관이 기관의 정책적 결정에 따라 가중치를 자유로이 설정하여 정책의 효

율성을 제고하고, 또한 가중치 설정의 효과를 통하여 효율적인 DMU들의 개수를 줄여 기관의 합

리적인 성과 평가에 도움을 줄 수 있는 것으로 분석되었다. 
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