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This paper suggests a DEA/AHP hybrid model to deal with an allocation problem of research budget for the 
national research lab(NRL) program. The qualitative factors are appraised by AHP model and the 
quantitative factors are dealt with DEA model to evaluate the performance of research activities considering 
tangible and intangible factors. The proposed hybrid model is applied to get the importance weight of 
research areas for  research budget allocation of NRL program.
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1. 서  론

1990년대 말 IMF 사태라는 국가경제 위기상황이 전개됨에 따

라 연구소의 공동화 현상 등 연구개발 활동 또한 심각한 타격

을 입게 되어 이미 구축된 연구기반을 지속적으로 유지 발전

시키기 위한 특단의 조치가 필요하게 되었다. 또한 당시 미국, 

일본 등 선진국들은 급격한 기술발전 및 환경변화에 탄력적으

로 대응하기 위하여, 국가고유임무인 연구개발 사업을 착실하

게 수행하였다(KISTEP, 2003). 이러한 배경 하에서, 핵심기반기

술을 확보하고 유지하기 위한 전략으로 특성화되고 전문화된 

소규모 우수 연구 집단을 육성하기 위하여 집중 지원하는 국

가지정연구실사업(NRL, National Research Lab)을 마련하였으며 

1999년 3월 동 사업이 본격적으로 시작되었다.  NRL 사업은 기

업․대학․정부출연 연구기관에 속한 연구실 등 다양한 연구

주체들이 참여하고 있고, 연간 약 886억 원의 연구개발비가 전

자․정보, 기계․설비, 소재, 에너지, 우주항공 등 거의 모든 기

술 분야에 걸쳐 투자되고 있는 국가 연구개발 사업이다. 

이와 같이 막대한 국가연구개발비가 투입되는 NRL사업의 

투자효율성 평가와 평가 결과에 따른 예산 배분은 국가 연구개

발 예산의 효율적인 활용을 위해 필수적이다. 따라서 전체 NRL 

사업에 투입되는 예산을 국가 과학기술표준 분류에 따른 19개 

기술 분야별로 분배하여 투자하기 위한 효율적 분배 기준을 제

시하는 것이 본 논문의 목적이다. 이를 위해 과거의 투입 대비 

연구개발 성과에 따른 정량적 지표와 국가의 연구개발 전략에 

따른 중요성을 고려하기로 한다. 연구개발 활동의 투입, 산출 

데이터를 이용한 정량적 지표는 DEA 모형에 의해 구하고, 국가 

연구개발 전략에 따른 분야별 중요성은 정성적 요소를 다루기

에 적절한 AHP 모형을 사용한다. DEA 모형을 위한 자료는  

2002년～2004년까지의 기업, 정부출연구소, 대학 등에 지원된 

국가지정연구실의 자료를 활용한다. 이 결과를 AHP 모형과 결

합하는 DEA/AHP 혼합 모형을 제시하고자 한다.

 2. 문헌연구

대학, 기업 및 정부 산하 연구전문기관의 효율성을 평가하기 

†연락저자 : 정병호 교수, 561-756 전북 전주시 덕진동 1가 664-14 전북대학교 산업정보시스템공학과, Fax : 063-270-2333, 
E-mail : jeong@jbnu.ac.kr

투고일(2009년 08월 19일), 심사일(1차 : 2009년 12월 13일, 2차 : 2010년 01월 24일), 게재확정일(2010년 02월 01일).



NRL 사업의 예산배분을 위한 DEA/AHP 혼합 모형 157

기술분야별 연구실그룹의 
투입/산출 자료

DEA 모형

기술분야별 
효율성 산출

정량적, 정성적 요소를 
고려한 계층구조

AHP 모형 적용

분야별 예산할당 
중요도

국가과학기술개발 전략에 
따른 정성적 요소

그림 1. DEA/AHP 혼합 모형의 개요

위한 많은 연구들이 진행되어왔다(Thanassoulis et al., 1999; Portela 

et al., 2001). 특정 집단들의 효율성에 대한 측정은 투입대비 산

출개념에 입각하여 비교․분석되며 이러한 비교분석방법에는 

DEA 방법론 외에도 Geisler와 Eliezier(1995)의 연구와 같은 비율

지표분석, 회귀분석 등이 많이 사용된다(Chapman, 1998). 본 연

구에서 사용하는 DEA 방법론은 다수의 투입과 산출을 고려할 

수 있을 뿐만 아니라 각 요소들 간의 상대적 중요도에 대한 객

관성을 확보할 수 있다는 장점이 있다(Dyson, 2001).  이러한 이

유로 각 조직 및 단체들의 효율성 평가에 폭넓게 사용되는 것

은 주지의 사실이다(Johnston et al.,  2001; Korhonen, 2001). 

남인석 등(2008)은 AHP 기법을 이용하여 가중치 영역을 제

한하는 DEA/AR 모형을 이용하여 정부출연연구기관의 상대적 

효율성을 구하였다. Chien et al.(2004)은 컴퓨터및 주변기기 회

사들의 연구개발(R&D) 수행성 평가를 위해 DEA 기법을 사용

하였다. Cooper 등(1997a; 1997b)은 국가 및 특정 연구개발의 운

영 실태를 연구하였다. 35개의 기업을 면담한 결과, 프로젝트

의 포트폴리오가 경영전략(business strategy)에 반영되지 않아 

프로젝트와 전략적 우선순위가 서로 연결되지 않는 경우, 연

구개발 포트폴리오의 구성이 잘못된 결과를 초래하여 프로젝

트의 성공확률이 낮아지는 등의 주요한 문제점을 발견하였다. 

Sinuany-Stern et al.(2000)은 DMU를 서열화하기위해 2단계에 

걸쳐 결합한 AHP/DEA 모형을 제안하였다. 첫 번째 단계에서

는 모든 DMU 들의 쌍들에 대하여 별도로 DEA 모형을 적용한 

결과를 이용하여 쌍대비교행렬을 만들고, 두 번째 단계로 이

를 이용하여 서열화하게 된다. 첫 번째 단계에서 순수 DEA 모

형을 적용함으로써 결과적으로 쌍대비교행렬에 많은 ‘1’들이 

포함될 수 있고 이는 결과적으로 효율적인 DMU들 간의 효율

성 차이를 정확하게 반영하지 못한다는 것이 단점이다. 

본 연구에서는 새로운 형태의 DEA/AHP 혼합 모형을 제시하

고 응용사례를 보인다. 이를  위해 필요한 평가 자료의 수집, 기

초분석을 통해 혼합 모형에서 고려할 요소들을 선별하고 이들

을 이용한 혼합 모형을 제안한다. 

3. DEA/AHP 혼합 모형 

표준 기술분야별로 NRL 사업 예산의 배분에 필요한 합리적 

할당 기준을 제시하기 위하여 본 논문에서는 DEA/AHP 혼합모

형을 제시한다.

이는 복수의 투입, 산출 요소를 갖는 의사결정단위(Decision 

Making Unit)의 효율성 평가에 적절한 DEA 모형(Cooper et al., 

2006)의 장점과 정성적인 요소들을 고려한 중요도 산출에 적합

한 AHP 기법의 장점을 결합하기 위한 것으로  전체적인 흐름

은 <그림 1>과 같다.

먼저 이미 투입된 NRL 사업 예산 및 연구 활동에 투입된 기

타 투입요소들로부터 얻어진 정량적 산출 요소들을 이용한 성

과 평가는 DEA 방법론의 CCR 모형을 사용한다. DEA 모형은 

복수의 투입요소를 이용하여 복수의 산출요소를 생산해 내는 

DMU들의 상대적 효율성을 평가하는 모형이다(Charnes, 1978). 

DMU들로부터 산출의 가중합과 투입의 가중합의 비율을 상호 

비교함으로써 효율성을 측정하고, 측정 대상이 되는 DMU를 

다른 DMU들과 비교하여 상대적 개념에서의 비효율성을 나타

내준다. 특히 투입요소들 및 산출요소들의 측정단위가 각각 

상이한 경우에 별도의 정규화 과정 없이 적용이 가능하다는 

장점이 있다.

정량적인 데이터에 근거한 기존의 연구성과의 효율성과 더

불어 각 기술 분야의 중요성을 국가의 연구개발 전략 차원에

서 비교하는 것은 정성적 요소들에 대한 평가가 필요하다. 이

러한 정성적인 요소들을 제외하고 정량적인 성과에만 의존하

면 국가의 과학기술정책방향, 학문 분야 간의 균형발전 등 정

성적인 측면을 무시하는 결과를 가져올 수 있다. 이러한 기술 

분야별 특성을 반영하기 위해 AHP 모형을 사용한다. <그림2>

의 계층구조에서 보여주고 있는 정성적 요소들은 KISTEP 

(2008)의 제2차 과학기술기본계획(’08～’12)에서 제시한 4대 추

진전략과 8대 추진과제를 이용하기로 한다. 이는 정부의 과학

기술 개발 추진 전략과 8대 추진과제의 입장에서 각 기술 분야

의 중요성이 예산 배분의 기준이 될 수 있기 때문이다.

NRL 사업 예산의 기술 분야별 할당 기준을 제시하기 위한 

계층구조는 4단계로 이루어진다.  첫 번 째 수준은 정량적 요소

와 정성적 요소로 구분하고 정량적 요소는 DEA 모형의 결과인 

효율성을 이용한다. 합리적인 자원분배가 정성적요소의 최종

목적이라면 이를 달성하기위한 세부목적을 4대 추진전략(파

급효과가 큰 원천․융합의 연구화 활성화, 삶의 질 향상을 위

한 기술개발 등)으로 선정하고, 수준 2의 4대 추진전략을 달성

하기위한 8대 추진과제를 수준 3으로, NRL 표준기술 분야인 

DMU들을 수준 4로 하는 AHP 모형을 구성한다.
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 : 고위험 고수익 원천기술개발 강화,  : 이종기술, 학문분야 융합연구 활성화,  : 건강하고 안전한 삶을 위한 기술개발 강화

 : 쾌적하고 즐거운 사회를 위한 기슬기반 확충,  : 신성장동력 핵심기술 개발강화,  : 지식기반 서비스 연구역량 강화

 : 국방과학 기술역량확보와 거대과학기술 기반구축,  : 전지구 위협요인 해결에 기여하는 연구개발추진

그림 2. 정성 , 정량  요소를 고려한 합리 인 자원배분를 한 계층구조

표 2. 연도별 국가지정연구실의 분류

년도
수행주체 표준분류 지역

기업 대학
출연

연구소
기타 B C D E F G H I J K L M N O Q R T 수도권 지방

2002 46 255 111 15 6 - 61 3 58 55 26 40 36 21 3 36 22 13 15 14 18 214 213

2003 41 289 96 14 7 3 65 4 60 51 14 52 54 2 7 41 22 22 15 21 - 212 228

2004 - 232 2 2 14 12 52 4 27 29 7 13 11 11 - 22 10 6 11 7 - 124 112

표 1. 국가과학기술 표준분류체계상 대분류

A 수학 H 화학공정 O 에너지자원

B 물리학 I 전기전자 P 원자력

C 화학 J 정보 Q 건설교통

D 생명과학 K 통신
R

우주항공천문
해양E 지구과학 L 농림수산

F 기계 M 보건의료 S 과학기술정책

G 재료 N 환경 T 기타

4. 정량적 요소를 고려한 DEA 분석

4.1 데이터 수집 및 기초분석

NRL 사업의 효율성 분석을 위한 투입 및 산출자료는 NRL사

업의 관리기관인 과학재단으로 부터 수집하였다. 2002년, 2003

년, 2004년 3개년도의 국가지정 연구실별로 과제의 기본 정보

(기술분류․수행주체․지역), 연구개발 투입정보(투자비․연

구 참여인원 수), 연구성과(논문․특허) 등의 자료를 수집하였다. 

연구과제의 분야별 분류는 <표 1>의 국가과학기술 표준분

류체계상 대분류에 따라 이루어졌으며 산출 부분에 해당하는 

SCI 논문, 전국규모 이상의 비 SCI 논문수, 특허 출원 및 등록의 

수를 이용하기로 하였다. 연구 참여 인원수는 소지 학위 기준

으로 박사급, 석사급, 학사급 인원으로 조사하였다. 다만, 석사

급과 학사급 인력은 투입변수로 볼 수도 있겠으나 대부분의 

수행 주체가 대학인 점을 감안하여 인력양성 차원에서 산출변

수로 고려하기로 하였다. 따라서 투입요소로는 연구개발투자

비와 박사급 참여인력수를, 산출요소로는 학․석사급 참여인

력, 논문(SCI, 비SCI), 특허(출원, 등록)등을 고려하기로 한다. 

<표 2>는 2002～2004년의 기초자료를 수행주체별, 표준분류

별, 지역별로 분류한 것이다. 2002～2004년에는 기업, 대학, 출

연연구소 등 4개의 수행주체와 국가과학기술 표준분류체계상 

약 15～16개 분야가 참여하였음을 알 수 있다. 지역은 서울을 

포함한 인천, 경기도를 수도권, 나머지 지역을 지방이라 하고 

분류한 결과 2002년과 2003년에는 약 400여 개, 2004년에는 약 

200여 개의 국가지정연구실들이 수도권과 지방에 고르게 분포

되어 있음을 볼 수 있다.

2002년～2004년 동안의 각 분야별 총 투입, 산출자료를 <표 

3>에서 요약하여 보여주고 있다. 화학이나 농림수산 분야는 

지원기간이 2년이고, 기타 분야에 대한 지원은 2002년에만 이

루어졌음을 알 수 있다. <표 4>에서 입/출력 요소들 간의 상관

계수들을 보여주고 있다. 출력 요소들 중 석사급 인력과 학사

급 인력, 특허출원 건수와 특허등록 건수 사이의 상관관계가 
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표 3. 2002년～2004년 표준분야별 투입과 산출

No. DMU

투입 산출

투자비
(백만원)

박사 석사 학사 SCI 비SCI
특허
등록

특허
출원

1 B 2,084 28 38 34 51 5 4 3

2 C 1,600 23 31 43 52 2 17 2

3 D 13,436 213 271 257 229 37 78 16

4 E 855 16 19 13 12 18 1 0

5 F 12,297 188 257 251 153 139 70 32

6 G 11,231 154 192 240 281 89 63 24

7 H 3,866 53 62 85 47 14 20 4

8 I 8,664 118 178 180 183 45 102 33

9 J 7,880 112 184 200 88 85 59 23

10 K 2,511 28 63 79 37 16 20 6

11 L 1,232 23 13 26 15 5 8 1

12 M 7,734 146 154 175 108 33 39 10

13 N 4,404 66 77 82 63 48 26 14

14 O 3,528 65 37 53 46 36 15 6

15 Q 2,933 51 77 92 27 47 14 5

16 R 3,789 75 61 63 32 31 7 2

17 T 4,523 64 112 78 23 34 2 0

표 4. 입출력 변수의 상관관계 

연구비 박사 석사 학사 SCI
일반
논문

특허
등록

특허
출원

연구비 1.00 0.98 0.98 0.98 0.90 0.74 0.87 0.82 

박사 1.00 0.96 0.95 0.85 0.70 0.82 0.75 

석사 1.00 0.98 0.83 0.74 0.86 0.82 

학사 1.00 0.88 0.76 0.88 0.84 

SCI 1.00 0.56 0.86 0.78 

일반
논문

1.00 0.61 0.80 

특허
등록

1.00 0.93 

특허
출원

1.00 

0.9이상으로 높게 나타났다. 입력변수들과의 상관관계를 고려

하여 학사급 인력을 분석에서 제외하였다. 특허등록이 상대적

으로 입력 요소들과의 상관관계가 높게 나타났으나, 데이터의 

기간을 고려할 때 특허 둥록 보다 출원이 더 관련이 있을 것으

로 보아 특허등록 건수를 분석에서 제외하였다. 다만 입력 요

소인 연구비와 박사급 인력 역시 상관관계가 높게 나타났으나 

입력 변수의 수를 고려하게 제외하지 않기로 하였다. 

4.2 DEA 분석

이상의 기초분석 결과를 토대로 수도권과 지방을 구분하지 

않고 <표 1>의 국가과학기술분류체계상의 대분류 분야들을 

DMU로 하여 DEA 분석을 실시하기로 한다. 표준분류별 분석

은 연도별로 각 분야의 40여 개에 이르는 개별 NRL 단위의 효

율성을 분석하는 것보다 분야별 효율성을 구함으로써 국가연

구개발 예산 투입의 기초 자료로 활용할 수 있기 때문이다. 따

라서 2002년부터 2004년까지 각 연도별로 대분류 분야별로 NRL 

들의 입력변수와 출력변수들을 합산하여 DEA분석을 실시하

였다. 이는 연구개발의 특성상 투입과 산출 사이에 시간 지연

이 있을 수밖에 없으며, 더욱이 투입과 산출 사이의 대응관계

가 명확하지 않기 때문에 3년 간의 자료를 합산한 데이터를 분

석하기로 하였다. 이를 통해 3년 동안 각 분야의 전체적인 효율

성을 파악할 수 있으며 전체 계층 구조의 정량적 요소 부분에 

대한 입력자료로 활용할 수 있을 것이다. 

17개 대분야, 즉 DMU의 3개년도 데이터에 대한 분석 결과는 

<표 5>에서 요약하고 있다. CCR 모형에서는 전체 17개 DMU 

중 화학, 지구과학, 재료, 전기전자, 정보, 통신, 환경, 건설교통 

분야 등 8개 분야가 효율적 DMU로 평가된 반면에 BCC 모형에

서 11개로 전체 중 65% 정도가 효율적으로 평가되었다. CCR 

모형에서는 비효율적이라고 평가되었던 생명과학, 기계, 기타 

분야가 BCC 모형에서는 효율적 DMU로 분류되었음을 알 수 

있다. 반면에 농림수산 분야는 0.5097로 가장 낮은 효율성 값을 

보이고 있으며 투자비도 다른 분야에 비해 가장 많은 약 49%

를 절감해야 효율적 DMU가 될 수 있음을 알 수 있다. 

CCR 모형과 BCC 모형의 효율성 값으로부터 비효율적 DMU

들의 비효율성의 원인을 분류하고 있다. 기술효율성과 규모효

율성 값을 살펴보면 물리학과 화학공정, 에너지 자원, 보건의

료, 우주항공천문해양이 기술효율성으로 인한 비효율이 존재

하며 나머지 비효율적 DMU는 규모에 그 비효율의 원인이 있

음을 알 수 있다. 비효율적 DMU들의 참조집합과 효율적 DMU

들의 참조집합 출현빈도를 보면 CCR 모형 적용 시 화학 7회, 통

신 6회, 건설교통 5회의 순으로 나타났으며, BCC 모형에서는 

전기전자 4회, 화학, 통신, 건설교통 3회 등의 출현빈도를 보이

고 있다. 참조집합들의 조합으로 이루어지는 CCR 프로젝션 결

과 효율적 DMU가 되기 위해서 우주항공천문해양 35.82%, 화

학공정 32.23% 등의 순으로 투입액이 감소되어야 함을 보여주

고 있다. 투입량의 증가에 따른 산출 증감 효과를 나타내는 

RTS(Return To Scale)에서는 생명과학, 기계 분야가 투입량의 증

가에 비해 산출 증가량이 적게 나타나는 규모의 보수체감현상

(DRS)을 보이고 있다. 이 두 분야는 다른 분야들에 비해 상대적

으로 많은 연구비와 박사인력을 투입하고 있으며 현재 비효율

의 원인이 규모에 있으므로 연구비 투입 규모를 낮추는 것이 

타당하다. 

이러한 분석결과는 정부의 분야별 연구개발비의 투입 기준

의 참고자료로 활용할 수 있을 것이다. 다만 정량적인 효율성 

분석의 한계 때문에 정부의 장기적인 국가 과학기술개발 정책 

방향에 따른 정성적 요소를 반영하기 위한 AHP 모형의 입력 

자료로 CCR 모형의 효율성을 이용하였다.
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표 5. 2002년～2004년 합산 표준분야별 DEA 분석결과

No. DMU

CCR-I BCC-I 비효율의 요인

Score
Reference

Set

투자비 
증감

Score RTS

RTS of 

Projection

DMU

Reference

Set

투자비 
증감

CCR

/BCC
규모 기술

1 B. 물리학 0.8906 C, G, I, K -11.92% 0.8913 CRS C, G, I, K -11.75% 0.9992 O

2 C. 화학 1 (7) 1 CRS (3) 1

3 D. 생명과학 0.8600 C,K -14.% 1 DRS (0) 0.86 O

4 E. 지구과학 1 (3) 1 CRS (2) 1

5 F. 기계 0.9596 E, I, J, N, Q -4.04% 1 DRS (0) 0.9596 O

6 G. 재료 1 (1) 1 CRS (2) 1

7 H. 화학공정 0.6688 C, K, Q -33.12% 0.6777 CRS C, I, K -32.23% 0.9869 O

8 I. 전기전자 1 (4) 1 CRS (4) 1

9 J. 정보 1 (1) 1 CRS (1) 1

10 K. 통신 1 (6) 1 CRS (3) 1

11 L. 농림수산 0.5097 C, E, I, Q -49.03% .8861 CRS E, I -11.39% 0.5752 O

12 M. 보건의료 0.8181 C, K -18.19% .8913 CRS I, J, Q -10.87% 0.9179 O

13 N. 환경 1 (2) 1 CRS (1) 1

14 O. 에너지자원 0.7897 E, I, N -21.03% 0.8065 DRS E, G, N, Q -19.35% 0.9791 O

15 Q. 건설교통 1 (5) 1 CRS (3) 1

16 R. 우주항공천문해양 0.6405 C, K, Q -35.95% 0.6418 CRS C, E, K, Q -35.82% 0.9979 O

17 T. 기타 0.9654 K, Q -3.46% 1 DRS (0) 0.9654 O

   

 1 3 1/5 1/3

 1/3 1 1/5 1/4

 5 5 1 1/3

 3 4 3 1

그림 3. 4  추진 략의 비교행렬

5. 정성적요소의 평가를 위한 AHP 모형

중요도에 관한 쌍대비교 및 평가를 위해 과기부의 연구개발 

조정관실, 과학기술정책국, 기술혁신평가국의 국가연구개발

의 평가를 전문적으로 담당하는 3명을 선정하고, 이들이 합의

를 통해 자신이 근무하는 분야의 특성을 가장 잘 반영할 수 있

다는 관점에서 쌍대비교를 진행하였다. 본 장에서 쌍대비교행

렬을 통한 가중치산출 및 평가는 의사결정도구인 Expert choice

를 사용하였다.  비교척도는 <표 6>과 같이 Saaty가 제안한 9

점 척도를 사용하였다.  

NRL 사업의 표준분야별 자원배분을 위한 전반적인 의사결

정구조는 정량적요인의 가중치(정량)와 정성적요인의 가중

치(정성)를 구한다음 각각의 정량적방법론과 정성적인 의사

결정방법론을 결합하는 형태이다. 정량적 요소에 대한 분석방

법은 <표 5>의 CCR 모형에 의한 효율성을 이용하였다. 정성

적인 요소들에 대한 분석은 우선 4대 추진전략 간의 중요도를 

구하기 위한  쌍대비교와 더불어 각 추진전략에 해당되는 2개

씩의 추진과제들의 상대적 중요도를 산출한다. 

먼저 4대 추진전략의 전략들간의 상대적 중요도를 구하기 

위하여 위에서 언급한 3명의 담당자로 하여금 합의에 의해 의

미척도(semantic scale)를 사용하여 쌍대비교행렬을 구성하도록 

하였다. 4대 추진전략의 쌍대비교행렬은 <그림 3>과 같다.

여기서, 은 파급효과가 큰 원천․융합연구 활성화, 는 

삶의 질 향상을 위한 기술개발, 은 고부가가치화 및 생산성 

향상을 위한 핵심기술 확보, 는 국가안위확보와 국제사회에 

기여하는 연구개발 강화이며 이들 요소들에 대하여 쌍대비교

를 실시하였다. 

또한 4대 추진 전략에 대한 쌍대비교 행령이 구성된 후 하위 

단계인 8대 추진과제에 대한 쌍대비교는 각 추진 전략의 하위 

추진 과제에 해당하는 2개씩을 쌍으로 비교함으로써 가중치

를 얻을 수 있으며 그 결과를 <표 7>에서 요약하여 보여주고 

있다. 

다음은 최하위 수준으로 DMU인 NRL의 표준분야별 가중치 구

한다. 이 과정에서 필요한  쌍대비교 횟수는 총 8× =1,088회

이다. 각 추진과제당 136회씩의 쌍대비교를 실시한다는 것은 

쌍대비교 횟수의 증가로 의사결정자의 일치성(consistency)을 확

보하기 어렵기 때문에 절대평가 방법을 활용하기로 하였다. 
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표 6. 비교척도(김성희 et al., 1999)

의미척도(semantic scale) 수치

A와 B가 동등(equally important) 1

A가 B보다 약간중요(weakly important) 3

A가 B보다 상당히 중요(strongly important) 5

A가 B보다 매우중요(very strongly important) 7

A가 B보다 절대적으로 중요(absolutely more important) 9

※ 2, 4, 6, 8은 의미척도의 중요정도에 대한 중간개념.

표 7. 쌍대비교를 통한 가충치 산출(4대 추진전략, 8대 추진과제)

4대 
추진전략

8대 추진과제

추진
전략

가중치 과제 명 가중치

 0.125
  고위험, 고수익 원천기술 0.590

  이종기술, 학문분야 융합기술 0.410

 0.067
  건강하고 안전한 삶 기술 0.376

  쾌적하고 즐거운 사회기술개발 0.624

 0.329
  신성장동력 핵심기술 개발 0.561

  지식기반 서비스 연구역량강화 0.439

 0.479
  국방과학기술역량확보와 거대과학기술 0.375

  전 지구 위협요인 해결 연구개발 0.625

표 8. NRL 표준분야 관련성조사

구분 B C D E F G H I J K L M N O Q R T

 5 5 5 3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 4 3 3 2

 3 3 5 3 4 4 4 4 5 5 3 4 4 3 3 3 3

 3 3 5 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 4 5 4 3

 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 5 4 5 5 4

 4 4 5 3 5 4 4 5 5 5 3 3 4 4 3 4 3

 2 2 2 2 3 2 2 2 3 5 3 4 4 3 4 2 3

 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 5 5

 3 3 4 4 3 3 4 3 3 3 4 4 5 5 4 5 3

※ 매우중요 : 5, 중요 : 4, 보통 : 3, 중요하지 않음 : 2, 무관 : 1

표 9. 8대 추진과제에 따른 NRL 표준분야별 가중치 산출

구분

       

원천
기술

융합
기술

삶 
기술

사회
기술

신성
장

지식
기반

국방
과학

지구
연구

B 0.686 0.091 0.091 0.040 0.184 0.040 0.091 0.091

C 0.686 0.091 0.091 0.040 0.184 0.040 0.091 0.091

D 0.686 0.686 0.686 0.091 0.686 0.040 0.091 0.184

E 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.040 0.184 0.184

F 0.091 0.184 0.091 0.091 0.686 0.091 0.184 0.091

G 0.091 0.184 0.091 0.091 0.184 0.040 0.184 0.091

H 0.091 0.184 0.091 0.091 0.184 0.040 0.184 0.184

I 0.184 0.184 0.091 0.091 0.686 0.040 0.184 0.091

J 0.184 0.686 0.184 0.091 0.686 0.091 0.184 0.091

K 0.184 0.686 0.184 0.091 0.686 0.686 0.184 0.091

L 0.091 0.091 0.184 0.091 0.091 0.091 0.091 0.184

M 0.184 0.184 0.686 0.184 0.091 0.184 0.091 0.184

N 0.091 0.184 0.686 0.686 0.184 0.184 0.184 0.686

O 0.184 0.091 0.184 0.184 0.184 0.091 0.184 0.686

Q 0.091 0.091 0.686 0.686 0.091 0.184 0.184 0.184

R 0.091 0.091 0.184 0.686 0.184 0.040 0.686 0.686

T 0.091 0.091 0.091 0.184 0.091 0.091 0.686 0.091

<표 8>과 같이 세부 추진과제별로 NRL 표준분야의 중요도를 

5점 척도(매우 중요, 중요, 보통, 중요하지 않음, 무관)를 이용

하여 평가하였다. 모든 세부 추진과제들에 대하여 DMU들에 

대한 절대 평가가 이루어진 후 5점 척도에 부여할 중요도는 쌍

대비교를 통해 얻었으며 결과는 ‘매우중요’는 0.686, ‘중요’는 

0.184, ‘보통’은 0.091, ‘중요하지 않음’은 0.040으로 계산되었으

며. 이를 해당 평가 척도에 반영한 결과는 <표 9>와 같다. 

6. 분석 결과

Expert Choice(Ver.11.5)를 활용하여 정량적․정성적인 요소를 

고려한 NRL 사업의 표준분야별 중요도들을 결합한 최종결과

는 <그림 4>와 같다. AHP 분석결과 N(환경, 7.3%), K(통신, 

7.2%), J(정보, 6.7%), I(전기전자, 6.4%), D(생명과학, 6.3%), F(기

계, 6.2%), Q(건설교통, 6.2%) 등의 순으로 나타났다. 정량적 성

과평가에서 효율적인 DMU로 평가되었던 환경, 통신, 정보, 전

기전자, 건설교통 등이 상위로 나타났다. 효율성이 낮은편은 

아니지만 비효율적이었던 기계 분야와 생명과학 분야가 상위

로 나타난 것은 국가 과학기술개발 전략에 따른 정성적 평가

에서 상대적으로 높은 평가를 받았기 때문인 것으로 보인다. 

한편, C(화학), E(지구과학), G(재료) 분야는 정량적 성과평가에

서는 효율적인 집단으로 분류되었지만 종합평가에서는 중위

권으로 나타났다. 이 역시 정성적 평가에서 상대적으로 낮은 

평가를 받았기 때문으로 보인다.

특히, 정량적 요소와 정성적 요소의 중요도는 분석 결과에 

중요한 영향을 미칠 것으로 예상된다. 따라서 정량적 요소와 

정성적 요소의 중요도 변화에 따른 분야별 중요도의 변화에 

대한 민감도 분석을 실시하였다. 정량적 요소에 대한 중요도

가 0.45정도까지 낮아져도 상위 4개 분야의 순위에는 변화가 

없는 것으로 보아 이들 분야의 중요도는 안정적인 것으로 보

인다. 이 경우 Q(건설교통), T(기타), O(에너지자원), C(화학), E

(지구과학), G(재료), R(우주항공천문해양) 등 중위권의 DMU들

의 순위는 상당히 민감하게 반응하는 것으로 나타났다. 이중 R 

분야의 경우 정량적 요소의 중요도 변화에 아주 민감하게 반

응하는 것으로 나타났다. 이는 <표 5>의 CCR 분석 결과에서 

보듯 상당히 낮은 효율성을 보였지만 분야의 특성상 정성적 

평가에서는 과학기술개발 전략에 상당히 부합한다는 평가를 
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그림 4. 정량 , 정성  요소의 가 치 변화에 따른 민감도 분석

그림 5. 표 분야 최종 요도

받은 결과로 보인다. 

이와 같이 최상위권의 특정 DMU들을 제외하고 정량적 요소

와 정성적 요소에 대한 중요도 변화에 민감하게 반응하는 것은 

예상된 결과라 할 수 있다. 즉, 본 논문에서 제시한  DEA/ AHP 

혼합 모형에서 정량적 요소와 정성적 요소의 중요도가 상당히 

중요한 역할을 한다는 점을 알 수 있다. 따라서, 과거의 연구개

발 활동의 성과 평가 결과와 미래 국가과학기술개발전략에 부

합하는 정도 중 어느 것을 얼마나 더 반영할 것인가가 중요한 

문제이며, 정성적 요소들에 대한 쌍대비교를 실시할 의사결정

자 그룹 혹은 전문가그룹의 수를 더 늘려야 할 것으로 보인다. 

7. 결  론

본 연구는 국가지정연구실(NRL)의 합리적인 예산 배분에 대한 

의사결정 기준을 제시하기 위하여 정량적․정성적 요소를 동

시에 고려한 DEA/AHP 혼합 모형을 제안하였다. 국가지정연구

실의 수가 많기 때문에 연구실 단위의 효율성 평가보다는 국

가과학기술 표준분류체계상의 대분류를 DMU로 하여 각 대분

류의 효율성을 평가하였다. 각 분야의 효율성을 혼합모형의 

정량적 요소에 대한 입력으로 활용하였다. 

2002년부터 2004년까지의 3개년도 데이터를 활용하였으며, 

지리적 위치에 따른 사회환경적인 요소를 분석에 반영할 것인

지의 여부 등 분석 방법을 정하기 위한 기초분석을 실시하였

다. 기초분석 결과 지리적 위치에 따른 사회환경적인 요소는 

효율성에 영향을 미치지 않는 것으로 판단되어 지역에 따른 

구분은 분석시 고려하지 않았다. 비효율적인 DMU들의 비효

율성의 원인을 규명하기 위하여 CCR 모형과 BCC 모형을 활용

하였으며, 분야별로 연구개발비 투입 조정의 기준으로 활용할 

수 있도록 CCR 프로젝션을 제시하였다. 정성적 평가 요소에 

해당하는 계층구조는 정부의 제2차 과학기술기본계획(‘08～’12)

에서 제시한 4대 추진전략과 8대 추진과제를 활용하였다. 

본 연구에서 제안한 DEA/AHP 혼합 모형은 과거의 투입, 산

출 데이터와 같이 정량적 성과 평가가 가능한 데이터를 가지

며, 동시에 정성적인 요소를 같은 의사결정 문제에 적용이 가

능한 모형이라 할 수 있다. 다만, 본 논문에서 제시한 NRL 사업

의 경우 연도별 투입과 산출의 대응이 명확하지 않다는 한계

가 있다. 이점은 투입과 산출에 대한 지연효과를 반영할 수 있

는 새로운 모형에 대한 연구가 필요하다. 아울러 정성적 요소

에 대한 평가의 신뢰성을 확보하기 위해서는 쌍대비교를 위한 

의사결정자 및 전문가 그룹의 수를 늘릴 필요가 있다. 
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