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요  약　국토교통부는 중소벤처 기업의 보유기술 및 공공기술 이전 및 사업화 지원을 위해 국토교통기술사업화지원사업을 
추진하여 왔으며, 일몰제 적용에 따라 2022년부터는 후속 신규사업을 추진할 예정이다. 이러한 시점에서 후속 신규사업의 투
자효과 제고 및 우수 연구기관 선정을 위해 사업목적에 맞는 타당한 평가지표 체계의 수립이 필요하다. 후속 신규사업의 평가
지표 체계는 선행사업의 사업목적 및 목표와 연계 되어야 하며, 연구성과 단절 등을 예방하기 위해 기존 평가항목 및 지표를 
고려하는 것이 필요하다. 따라서 본 논문은 국토교통기술사업화지원사업 평가위원별 평가결과 데이터를 이용하여 계층적 군
집분석을 통해 평가지표 체계를 다수의 시나리오로 설정하고, 구조방정식 모형 분석을 수행하였다. 시나리오 분석결과, 평가
지표 간 인과관계를 나타내는 각 경로의 측정효과와 평가항목에 미치는 평가지표별 효과를 고려하여 평가결과에 미치는 영향
력이 가장 높은 시나리오를 개선방안으로 선택할 수 있었다.

키워드 : 국가연구개발사업, 평가지표, 후속사업 연계방안, 구조방정식

Abstract　The Ministry of Land, Infrastructure and Transport has also been promoting the commercialization 
of land transport technology to commercialize the technologies owned by small and medium-sized venture 
companies, and to support the transfer and commercialization of public technologies. At this point, in order to 
improve the investment effect of subsequent new projects and to select excellent research institutes, it is 
necessary to establish a valid evaluation index system suitable for the purpose of the project. The evaluation 
index system for subsequent new projects should be linked to the project objectives and goals of the preceding 
project, and should be selected in consideration of existing evaluation indicators to prevent interruption of 
research results. Therefore, this thesis sets the evaluation index system into multiple scenarios through 
hierarchical cluster analysis using the evaluation result data for each evaluation committee for small and 
medium venture companies participating in the land transportation technology commercialization support 
project, and then analyzes the structural equation model. As a result of scenario analysis, considering the 
measurement effect of each path representing the causal relationship between evaluation indicators and the 
effect of each evaluation index on evaluation items, the scenario with the highest impact on the evaluation 
result was selected as an improvement plan.
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1. 서론

국토교통기술사업화지원사업은 국토교통 분야 중소벤

처 기업을 대상으로 기술개발 이후 시제품 성능인증, 현
장시험, 매출액 발생 등의 기술사업화 단계를 지원하는 
R&D 사업이다. 본 사업의 목적은 중소벤처 기업의 매출
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액 신장, 강소기업 육성 및 일자리 창출이며, 기업 성장단
계별 특성을 고려하여 유망주 기업(초기창업단계), 고속
성장기업(성장∼도약 단계) 등 차별화된 기술사업화를 지
원하고 있다[1]. 본 사업은 2022년 일몰제 적용에 따라 
2022년부터 신규과제 지원이 없이 2025년에 종료될 예
정이다. 따라서 기존 선행사업의 연구성과 단절을 예방하
고 성과를 연계하기 위해 후속사업을 추진할 예정이며, 
적절한 중소벤처 기업 연구기관 선정을 위해 평가항목 및 
지표 설정이 필요하다[2]. 

국가연구개발사업 평가체계는 「국가연구개발혁신법」
(이하 ‘혁신법’) 등 관련 법령에 따라 수행 과정 및 내용, 
목표달성 정도, 성과 관리 및 활용 계획 등 다양한 평가항
목을 제시하고 있으며, 부처별, 전문기관별, 세부사업별 
다양한 특성과 기준 등을 고려하여 다양한 평가지표가 도
입 및 적용되고 있다[3]. 따라서 평가항목에 대한 적절성, 
하위 평가지표의 타당성, 평가지표가 평가항목에 유의미
한 영향력을 미치고 있는지 등에 대한 검증이 필요하며, 
후속사업의 경우 기존 선행사업의 평가체계에 대한 개선 
노력이 필요하다. 그러나 국가연구개발사업의 평가업무
를 담당하는 전문기관의 경우, 법적 업무영역 상 평가체
계의 타당성, 개선방안 등에 대한 연구를 수행하는 것에 
한계가 존재하며, 전문적인 연구 수행이 가능한 인력도 
부재한 실정이다. 아울러, 전문기관 이외의 산업계, 학계
에서는 국가연구개발사업 평가결과에 대한 정보 취득의 
한계로 심도 있는 연구결과를 제시할 수 없는 실정이다. 
따라서 본 논문은 국토교통기술사업화지원 사업을 대상
으로 기존 평가항목 및 지표에 대한 적절성 검토를 수행
하고, 시나리오 분석을 통해 후속사업의 평가항목 및 지
표 선정을 위한 개선방안을 제시함을 목적으로 한다. 

2. 선행연구 

본 논문의 유사·중복성을 확인하고 진보성, 차별성을 
검토하기 위해, 주요 선행연구와의 정성적인 비교분석을 
수행하였다. 먼저, 심형욱(2022)은 국토교통기술사업화
지원 사업을 대상으로 선정평가 지표별 평가 결과에 미치
는 영향력을 분석하였다. 인공신경망 다중 퍼셉트론 분석
과 로지스틱 회귀모형을 통한 지표별 영향력 분석을 통해 
개선방안을 도출하였다[4]. 오하나(2019)는 정부 신약개
발지원사업과 관련하여서도 연구 성공률 제고를 목적으
로 선정 평가지표에 대한 적절성을 평가하였다. 로지스틱 
회귀분석을 통해 최종 종료된 133개 과제를 대상으로 하

였으며, 지표의 구체화, 가중치 상향 등 환류를 통해 투자 
효율성을 제고방안을 도출하였다[5]. 백재형(2017)은 농
업R&D 투자에 대한 신뢰도 높은 실용성, 사업성 평가를 
위해 R&D 과제의 사전경제성 분석이 가능한 성과 평가
모델을 개발하였으며, 전문가 AHP 분석을 수행하여 평가
지표의 가중치를 도출하였다[6]. 정원정(2018)은 국가지
원 예술경연대회 개최과정의 공정성을 평가하기 위한 지
표의 개발을 목적으로, 전문가 기반 단계별 델파이 조사
를 통해 평가지표를 개발하였다[7]. 최정민(2017)은 해양
수산 중소기업지원 연구개발사업을 대상으로 각 부처의 
중소기업 지원 연구개발사업들의 선정평가 지표들과 비
교분석을 실시하여 합리적이고 객관적인 선정 기준을 도
출하였다. 해양수산 분야 산학연 평가 전문가들 대상의 
지표 가중치에 대한 AHP 분석을 실시하였으며, 시장성 
부문의 평가지표 보완 및 활용 가능성 등 일부 지표의 가
중치 개선의 필요성을 확인하였다[8]. 장덕희(2014)는 
R&D 성과평가시의 특허 부분에 대한 평가지표 개선을 
위한 목적으로 해양생명공학 기술개발사업 특허 성과를 
사례로 FGI 기반 분석을 통해 정책성, 경제성 측면에서의 
과제 연계성, 특허 성격, 패밀리 특허 등 6가지 신규지표
를 제시하였다[9]. 마지막으로 박병식(2013)은 국가연구
개발사업 추적평가에 대한 개선방안을 모색하기 위해, 국
내외 추적평가 지표 비교분석을 수행하여 사후관리 지표, 
네트워크 지표 등의 사업화 효과를 저해하는 요인들을 발
굴하였다[10]. 선행연구 분석결과를 요약하면 먼저, 연구
방법론은 델파이, 특허분석, AHP 분석 및 회귀분석 등 다
양한 방법론을 적용하고 있으며, 평가를 직접 수행하는 
전문가를 대상 조사 및 논의를 통해 결과를 새롭게 도출
하였다. 연구 주제에 있어서는 평가모델을 개발하거나 지
표를 선정하는 내용 등이 주를 이루고 있으며, 일부 평가
지표 개선을 위한 연구를 수행하기도 하였다. 특정 분야
에 대한 후속 연구나 선행연구 결과와 연계한 재평가 연
구 실적은 없으며, 일회성 연구가 대부분이다. 연구내용
적인 측면에서는 대부분의 연구가 최상위 단계의 평가항
목만을 대상으로 분석하고 있으며, 평가결과와 연계하지 
않은 가중치만을 도출한 연구들도 존재한다. 

선행연구 분석결과로부터 본 연구의 학술적 가치는 다
음과 같이 정리할 수 있다. 첫째, 그 간 국가연구개발사업
의 평가항목 및 지표, 배점은 기획 단계에서 소수의 관련
분야 전문가 논의를 통해 설정되어 왔다. 이러한 방식의 
장점으로는 신속하고 효율적인 평가를 추진할 수 있지만, 
실증적인 검증이 이루어지지 않았기 때문에 평가결과에 
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대한 신뢰성 확보에 한계가 있다. 본 연구에서는 사전 전
문가 논의를 통해 선정된 국가연구개발사업 평가항목 및 
지표의 타당성 검증을 위한 실증적인 분석을 수행하였다. 
연구결과의 신뢰도를 높이기 위해 100개 이상의 국가연
구개발과제, 300명 이상의 평가위원별 평가결과 데이터
를 이용 하였으며 평가모델의 타당성 검증과 개선방안을 
모색하였다. 둘째, 평가항목 하위의 평가지표로 분석 범
위를 넓혔다. 평가항목은 다수의 평가지표로 구성되어 있
으며, 평가지표별 배점의 합으로 평가항목의 점수가 산출
된다. 따라서 평가항목에 대한 분석과 함께 평가지표에 
대한 분석이 동반되어야 전체적인 평가지표에 대한 개선
방안을 마련할 수 있다. 이를 통해 연구결과에 대한 활용도
를 높였다. 셋째, 다양한 개선방안을 시나리오로 구분하고, 
시나리오별 적절성을 분석하였다. 시나리오 설정 시 선행
연구에서 가정하고 있는 평가항목과 지표 간 존속관계를 
해체하여, 평가체계 설정에 대한 다양성을 반영하였다.

3. 국토교통기술사업화지원사업 평가지표 

국토교통기술사업화지원사업 평가지표 체계는 Table 
1과 같이 2단계로 구분된다. 먼저, 1단계에서는 제안하는 
아이템에 대한 기술성, 시장성을 평가한다. 기술성에는 
사업화 대상 기술의 비교우위성 및 권리보호 수준, 사업
화 대상 기술의 현재 기술수준 및 사업화를 위한 구현 가
능성, 추가 기술개발의 필요성, 기술개발 목표의 구체성 
및 타당성, 최종성과물 및 중간산출물의 명확성에 대한 
내용을 평가하고, 시장성에서는 매출창출 가능한 목표시
장의 규모 및 성장 가능성, 개발기술 적용 시장 점유율 및 
확보가능성, 진입시장의 장벽 및 시장규제에 대한 극복 
가능성, 초기 시장진입을 위한 개발 기술제품 인증의 용
이성을 포함한다. 1단계 평가에 이어 2단계에서는 추진
계획 및 기관 역량에 대한 평가로 사업주체의 역량, 기술
개발 적합성, 기술개발의 적합성(TDS), 사업화 추진의 적
절성(BPS), 사업주체의 역량(BEC)을 평가한다. 

 
Table 1. Evaluation index

Evaluation Index Note

1st Technicality(T)

5point 
scale

Marketability(M)

2nd
Business Entity Competency(BEC)

Technology Development Suitability(TDS)
Business Performance Suitability(BPS)

이와 같은 평가항목은 혁신법을 근거로 하여 전문기관 
단위에서 사업 특성에 맞게 전문가 검토 등을 거쳐 확정

된다. 평가에 참여하는 모든 평가위원들은 정해진 평가항
목에 따라 점수를 입력하고, 최고, 최저점을 부여한 각 1
인의 점수를 제외한 나머지 점수의 합을 산술평균하여 최
종 평가점수를 산출, 우선순위에 따라 연구개발 대상 기
관을 선정하고 있다. 그러므로 연구개발 대상 기관을 선
정함에 있어 평가항목과 평가지표 및 배점을 적정하게 선
정하는 것이 매우 중요하다. 아울러, 국토교통기술사업화
지원사업과 같이 연구개발기관이 자체적으로 연구 아이
템을 제안하는 Bottom-up 방식의 사업과 매년 수십 개
에서부터 수백 개의 연구개발 과제를 선정해야 하는 사업
의 경우, 사업기간 동안 평가항목 및 배점에 대한 개선을 
하는 것에 인적, 시간적 한계가 있다. 국토교통기술사업
화지원사업 또한 사업기간 동안 평가결과 데이터를 가지
고 실제적으로 평가지표의 적정성에 대한 연구를 수행한 
적이 없다. 따라서 후속사업이 착수되는 시점에서, 평가
항목 및 지표 선정을 위해 선행사업 평가지표 체계의 적
절성을 분석하고 개선방안을 도출하여 적용하는 것이 필
요하다. 

4. 연구방법

연구방법은 기존 평가지표 체계를 이용한 구조방정식 
모형과 평가항목-지표 간 재분류를 통해 시나리오로 구
분한 각각의 구조방정식 모형의 분석결과를 비교·분석함
으로써 수행한다. 평가항목-지표 간 재분류는 계층적 군
집분석을 실시하며, 구조방정식 모형 분석은 다중지표
(Multi-Indicator) 모형 분석을 통한 직접효과를 비교분
석 한다. 

먼저, 계층적 군집분석은 IBM SPSS Statistics 21 프로
그램을 이용하며, Ward 연결법을 적용한다. Ward 연결
법에서 군집의 형성은 각 군집별로 모든 개체들의 평균을 
구하고 이 평균과 군집에 속한 각 개체 간의 유클리드 거
리제곱 합이 가장 적게 증가하는 방식으로 군집을 형성한
다. 따라서 각 단계에서 개체들을 하나의 군집으로 묶음
으로써 생기는 정보의 손실을 군집의 평균과 객체들 사이
의 편차 제곱 합으로 나타내며 Eq. (1)과 같이 표현할 수 
있다[11]. 

 
  




  



 
                               (1)

-   : 편차 제곱합

-  : 번째 군집에 속한 번째 관측벡터
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-  : 번째 관측벡터의 번째 변수의 측정값
-  : 자료수
-  : 변수의 수

구조방정식 모형은 Amos 26 Graphics 프로그램을 이
용하여 수행하였다. 확인적 요인분석(Confirmatory 
Factor Analysis)과 경로분석(Path Analysis)을 통해 변
수 간 인과관계를 검증한다. 구조방정식 모형 분석은 Fig 
1과 같이 모형설정, 모형식별, 모형추정, 모형평가, 모형
수정, 모형선택으로 구분된다. 모형설정 단계에서 변수의 
특성, 변수 간 관계 등을 고려하여 추정해야 할 모수(자유
모수)를 설정하고 연구모형과 가설을 수립한다. 모형식별
은 모형 내 포함된 모든 자유모수(Free Parameter)를 확
인하는 과정이며, 모형추정 단계에서는 자유모수의 값을 
수리적인 계산과정을 통해 추정한다. 모형평가는 추정된 
개별 모수 값들의 타당성을 통계적 검정 등을 통해 검토
하고 χ2 등의 적합도 지수를 통해 모형의 적합도를 판별
한다[12-13].

Model Specification
↓

Model identification
↓

Model estimation
↓

Model testing
↓

Model selection

Fig. 1. Research procedure

5. 분석결과

5.1 시나리오 설정
평가항목 및 지표에 대한 시나리오는 군집분석을 통해 

설정한다[14]. 시나리오 설정을 위한 기존 평가지표 체계
에 대한 계층적 군집분석 결과는 Fig 2와 같다. x축은 군
집과의 거리를 의미하며, 군집은 평가항목을 나타낸다. 
직관적으로 거리의 범위에 따라 해석을 할 경우, 군집의 
유형은 2가지로 구분할 수 있다. 기존 평가지표 체계는 
제안하는 아이템에 대한 평가와 추진계획 및 기관 역량에 
대한 평가 2개의 군집으로 구분되어 있었다면, 계층적 군
집분석 결과를 고려한 평가지표 체계는 첫 번째 T, BPS, 
M과 BEC, TDS 2개의 군집으로 구분하는 것과, T, BPS, 
M, BEC와 TDS 2개의 군집으로 구분할 수 있다. 

Fig. 2. Dendrogram(hierarchical clustering)

따라서, 비교분석을 위한 시나리오는 Table 2와 같이 
설정한다. 시나리오1은 비교분석을 위한 기준 시나리오
로써 기존 평가항목 및 지표를 반영하였으며, 시나리오 
2, 3은 계층적 군집분석 결과를 반영하였다. F1, F2는 평
가항목을 의미한다. 

Table 2. Simulation scenarios
Scenario-1 Scenario-2 Scenario-3

F1 T
F1

T

F1

T
M M M

F2
BPS BPS BPS
TDS F2 TDS BEC
BEC BEC F2 TDS

시나리오 설정에 대한 타당성 검증을 위해 다층 퍼셉
트론 인공신경망 모형을 이용하였으며, 평가지표의 정규
화 중요도 값을 이용하여 검증한다. Table 3은 인공신경
망 모형 분석결과 평가지표별 정규화 중요도 값을 나타낸
다. 인공신경망 분석에서 입력변수(평가지표)의 중요도가 
10% 이상인 경우, 결과변수(평가결과)의 결정에 영향을 
주는 주요 설명변수로 간주할 수 있다[15]. 따라서, 평가
지표 모두 평가결과에 영향을 미치는 주요 설명변수로 간
주한다.

Table 3. Normalization importance
Index Normalization importance

T 92.2%
M 100.0%

BEC 49.5%
TDS 21.7%
BPS 72.3%

평가지표를 구분하는 중요도 값은 50%, 25% 값으로 
설정하였다. 중요도 값을 기준으로 분류한 결과는 Table 
4와 같으며, 이를 통해 시나리오 설정은 적절한 수준으로 
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이루어졌다고 판단할 수 있다. 

Table 4. Grouping results
25% 50%

G1 T, M, BPS T, M, BPS, BEC
G2 TDS, BEC TDS

 
5.2 연구모형 및 가설
연구모형은 기술성(T), 시장성(M) 1단계 평가지표와, 

기술개발의 적합성(TDS), 사업화 추진의 적절성(BPS), 사
업주체의 역량(BEC) 2단계 평가지표가 평가결과에 미치
는 효과를 분석한다. 구조방정식 모형으로 도식화 하면, 
Fig. 3과 같다.  

<Scenario 1> <Scenario 2>

<Scenario 3>

-

Fig. 3. Research model(multi-indicator)

잠재변수와 관측변수는 Table 5와 같다. 잠재변수 F1, 
F2는 평가항목을 의미하며, F3은 평가결과를 나타낸다. 
잠재변수 F1은 관측변수 기술성(T), 시장성(M)에 영향을 
받으며, F2는 사업주체의 역량(BEC), 기술개발의 적합성
(TDS), 사업화 추진의 적절성(BPS)으로부터 F3은 1단계, 
2단계 평가결과인 Result1, Result2의 영향을 받는다. 오
차변수는 e1∼e7로 설정하였다. 

Table 5. Variables
Latent Variable Observed Variable

F1 T
M

F2
BEC
TDS
BPS

F3 Result1
Result2

구조방정식 모형 분석을 위한 연구가설은 Table 6과 
같다. 연구가설은 시나리오별로 구분하였으며, 상위, 하
위 2계층의 위계 구조로 설정하였다. 상위 연구가설은 
“평가지표는 평가항목이 달라지는 경우 평가결과에 미치
는 효과도 달라질 수 있다.”로 선정하였다. 이는 연구 성
과의 측정 및 평가의 중요한 기반이론이 되는 OECD의 
영향력 평가 가이드라인의 변화이론의 논리 틀을 근거로 
하였으며, 평가결과가 도출되는 과정을 역으로 파악하고 
평가결과에 영향을 미치는 각각의 조건들의 인과적인 연
계성을 밝히는 것을 목적으로 한다[20]. 하위 연구가설은 
“평가항목은 평가결과에 정(+)의 효과를 미칠 것이다”와 
“평가지표는 평가항목에 정(+)의 효과를 미칠 것이다”로 
설정하였다. 기존 국가연구개발사업 평가지표 관련 다수
의 선행연구에서는 평가지표 개발 시 평가항목 및 지표간 
미치는 정량적인 효과분석의 중요성을 강조하고 있으며, 
평가지표를 평가항목을 정량적으로 측정하는 하위 지표
로 설정하여 상호 간의 관계를 선형적으로 가정하였다
[21-22]. 아울러, 연구가설 수립의 대상이 되는 평가항목 
및 지표는 혁신법과 국가연구개발 과제평가 표준지침 등
을 기준으로 적용하였다. 그러므로 본 논문은 기존 선행
연구의 연구가설 모형 형태를 근거로 하며, 법·제도적 근
거에 따른 대상선정, 국내·외적으로 통용되던 논리적 틀
을 적용함에 따라 수립된 연구가설이 적정한 수준으로 타
당하다고 판단할 수 있다. 

Table 6. Research theory
Research Theory

(H0) The same evaluation index will have a different effect on the evaluation 
result depending on the evaluation item

1

(H1)F1 evaluation items will positively affect evaluation results.
(H1-1)T will have a (+) effect on G1
(H1-2)M will have a (+) effect on G1
(H2)F2 evaluation items will positively affect evaluation results.
(H2-1)BPS will have a (+) effect on G2
(H2-2)TDS will have a (+) effect on G2
(H2-3)BEC will have a (+) effect on G3

2

(H1)F1 evaluation items will positively affect evaluation results.
(H1-1)T will have a (+) effect on G1
(H1-2)M will have a (+) effect on G1
(H1-3)BPS will have a (+) effect on G2
(H2)F2 evaluation items will positively affect evaluation results.
(H2-1)TDS will have a (+) effect on G2
(H2-2)BEC will have a (+) effect on G3

3

(H1)G1 evaluation items will positively affect evaluation results.
(H1-1)T will have a (+) effect on G1
(H1-2)M will have a (+) effect on G1
(H1-3)BPS will have a (+) effect on G2
(H1-4)TDS will have a (+) effect on G2
(H2)F2 evaluation items will positively affect evaluation results.
(H2-1)BEC will have a (+) effect on G3
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5.3 연구자료
연구자료는 2021년도 국토교통기술사업화지원사업 

평가자료를 활용하였다. 평가지표는 1∼5점 범위의 척도
변수로 설정되었으며, 국토교통 분야 전문가로 이루어진 
300명의 평가단이 직접 평가한 자료를 활용하였다. 연구
자료에 대한 기술통계량은 Table 7과 같다. 평가지표별
의 평균은 2.4∼3.51의 범위로 나타났으며, 표준편차는  
0.5∼1.05, 분산은 0.25∼1.10으로 나타났다. 특징적으
로, TDS 변수의 평균, 표준편차 및 분산값이 가장 크게 
나타났으며, BEC의 평균, 표준편차 및 분산값이 가장 작
게 나타났다. 

Table 7. Descriptive statistics
N Mean SD Var

BEC 300 2.74 0.50 0.25
TDS 300 3.51 1.05 1.10
BPS 300 3.18 0.59 0.34

T 300 3.15 0.63 0.40
M 300 3.22 0.65 0.42
E 300 2.40 0.74 0.56
Cronbach’s α 0.675

연구자료에 대한 신뢰도 분석은 Cronbach α값을 통
해 수행하였다. 신뢰도란 동일한 개념을 반복적으로 측정
했을 때 얼마나 일관된 결과가 나올지를 나타내는 개념으
로, 하나의 척도를 구성하는 문항 간의 내적 일치도를 재
는 방법을 이용하였다. 일반적으로 Cronbach α의 값이 
0.75를 넘으면 내적 일치도는 만족스럽다고 평가하며, 최
소 0.6 이상이 되어야 척도를 구성하는 문항들 간의 일치
도가 있다고 판단한다[16]. 분석결과 Cronbach α 값이 
0.675로 도출되어 신뢰할만한 수준으로 판단하였다. 추
가로 변수별 상관관계 분석을 통해 연구모형에서 변수간 
인과관계의 여부와 영향력이 미치는 방향에 대한 1차적
인 검증을 수행하였다. 상관관계 분석은 정규성을 따르는 
연속형 변수 간 선형관계를 확인할 수 있는 Pearson 상관
계수를 이용하였다. 상관관계 분석결과는 Table 8과 같
다. 상관계수는 모두 0.4이하의 값으로 나타나 강한 상관
관계를 보이는 변수가 없었으나 TDS와 M은 음의 상관관

Table 8. Pearson correlation coefficient
T M

BEC coefficient .109 .128
p .060 .026

TDS coefficient .034 -.027
p .559 .644

BPS coefficient .394 .263
p .000 .000

계를 보이며, TDS와 관련된 T, M에 대한 유의확률은 
0.05 이상으로 통계적으로 유의미하지 않음을 확인하였
다.

5.4 확인적 요인분석
5.4.1 변수의 타당성 검증
구조방정식 모형 변수의 타당성은 개념타당성과 수렴

타당성을 통해 검증하며, 확인적 요인분석에 따른 모형 
적합 지표들을 이용한다[17]. 개념타당성은 확인적 요인
분석을 통해 만들어진 잠재변수를 구성하는 측정변수들
이 옳은 개념과 정의를 가지고 만들어졌는지를 확인하는 
과정이며, 표준화 계수 값이 0.5이상인 경우 타당도를 확보
했다고 판단한다. 수렴타당성은 잠재변수를 구성하는 측정
변수들의 잠재변수의 설명력 타당성 부분을 의미하며, Eq. 
(2), (3)에 따른 개념신뢰도 C.R.(Construct Reliability)과 
분산추출지수 AVE(Average Variance Extracted)를 이
용하여 검증한다. C.R. 값은 0.7 이상, AVE 값은 0.5 이
상인 경우 타당하다고 판단한다[18]. 

  



                             (2)

   


                           (3)

-  : 표준화 추정치
-  : 표준화측정오차합

개념타당성 분석결과는 Table 9와 같다. 시나리오
1(Scn1)의 경우 TDS, BEC 평가지표의 표준화 계수값이 
0.5 이하로 나타나 개념타당성을 확보하지 못하였다. 시
나리오3(Scn3)의 경우에도 시나리오1 대비 T, M, BPS, 
TDS, BED 평가지표의 표준화 계수값은 모두 증가하였으
나, TDS, BEC 평가지표의 표준화 계수값이 0.5 이하로 
나타났다. 반면, 시나리오2(Scn2)의 경우, 모든 지표의 
표준화 계수값이 0.5 이상으로 나타나 개념타당성을 확
보하였으며, 시나리오1, 2의 평가지표 표준화 계수값 보
다 전체적으로 높게 나타났다. 

수렴타당성 분석 결과는 Table 10과 같다. 시나리오1, 
3은 개념신뢰도 및 분산추출지수가 0.7 이하, 0.5 이하로 
도출된 잠재변수가 존재한다. 반면, 시나리오2의 경우 모
든 잠재변수의 개념타당성 및 분산추출지수가 기준값 이
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상을 나타내고 있어 수렴타당성이 있다고 볼 수 있다. 

Table 9. Standardized regression weights
Scn1 Scn2 Scn3

T 0.586 0.617 0.593
M 0.508 0.536 0.518

BPS 0.501 0.522 0.505
TDS 0.146 0.522 0.256
BEC 0.387 0.501 0.396

Table 10. Convergence validity analysis result
Scn Latent Variable C.R. AVE

1 F1 0.7 0.5 
F2 0.5 0.3 

2 F1 0.8 0.6
F2 0.7 0.5 

3 F1 0.8 0.5 
F2 0.2 0.2 

5.4.2 모형 적합성 검증
구조방정식 모형의 적합성은 연구모형과 실제로 사용

된 자료 간의 일치성 정도를 의미하며, 표본자료의 특성
과 이론적 특성이 어느 정도 일치하는가에 대한 적합성을 
판단하는 과정이다[19]. 본 논문은 모형 적합성 검증을 위
해 절대적합지수와, 증분적합지수를 사용하였으며, χ2, 
GFI(Goodness of Fit Index), CFI(Comparative Fit 
Index), RMSR(Root Mean Squared Residual) 4개의 지
수를 사용하였다. 시나리오별 적합성 결과는 Table 11과 
같으며, 모든 시나리오에서 적합도 지수가 기준값 이내로 
포함되어 모형의 적합성은 양호하다고 판단할 수 있다. 

Table 11. Model fit analysis result
Scn1 Scn2 Scn3 Stn

χ2 0.000 0.000 0.000 p>0.05
RMR 0.028 0.031 0.024 <0.05
GFI 0.967 0.968 0.968 >0.9
CFI 0.955 0.959 0.962 >0.9

5.5 경로분석
연구모형에서 경로에 대한 회귀계수의 표준화 추정치

를 통해 변수 간 인과관계의 방향과 크기 정도를 분석한
다. 시나리오별 평가지표에 대한 분석결과는 Table 12와 
같으며, B는 표준화 계수, S.E.는 표준오차, CR은 경로계
수의 유의성을 나타내는 Critical Ratio, 그리고 p는 유의
확률을 나타낸다[]. 먼저, M 평가지표의 경우 시나리오1, 
2, 3에서 모두 0.89 수준으로 비슷한 결과를 보였다. BEC
의 경우 시나리오3에서 0.528로 시나리오 1과 2 대비 절

반 수준으로 나타났다. BPS는 시나리오1에서 1.885로 가
장 높으며, 시나리오2와 3에서는 0.78 수준으로 비슷한 
결과를 보인다. 연구가설에 대한 검증은 CR값을 이용하
여 가설 채택 여부를 결정한다. CR값은 신뢰수준 99%에
서 z-검정을 실시하였으며 기준값은 2.33으로 설정한다. 
시나리오별 모든 변수의 CR값이 2.33 이상으로 나타났
으며, 유의한 결과를 나타내고 있어 가설의 채택은 유의
하다고 볼 수 있다.

Table 12. Regression weights
Path B S.E. C.R. P

1

T <-- F1 1
M <-- F1 0.896 0.094 9.577 ***

TDS <-- F2 1
BEC <-- F2 1.234 0.405 3.048 0.002
BPS <-- F2 1.885 0.604 3.122 0.002

2

T <-- F1 1 　 　 　
M <-- F1 0.892 0.092 9.698 ***

BPS <-- F1 0.787 0.083 9.494 ***
TDS <-- F2 1
BEC <-- F2 1.051 0.294 3.574 ***

3

T <-- F1 1 　 　 　
M <-- F1 0.898 0.095 9.455 ***

BPS <-- F1 0.783 0.085 9.185 ***
BEC <-- F1 0.528 0.069 7.654 ***
TDS <-- F2 1 　 　 　

시나리오별 모형에서 평가지표 간의 인과관계를 나타
내는 각 경로의 측정효과를 표준화된 전체효과로 나타내
었다. 사니리오1에서는 F1에 직접효과를 주는 것은 T, M
이며, F2는 TDS, BEC, BPS이다. F1에 직접효과를 미치
는 평가지표는 T가 M 보다 다소 크게 나타났으며, F2는 
BPS, BEC, TDS 순으로 TDS가 0.146으로 가장 작게 나
타났다. 시나리오2에서는 T, M, BPS가 F1에 직접효과를, 
TDS, BEC가 F2에 직접효과를 미치고 있다. F1에 대해 T, 

Table 13. Total Effect
Index F1 F2

1

T 0.586 -
M 0.508 -

TDS - 0.146
BEC - 0.387
BPS - 0.501

2

T 0.617 -
M 0.536 -

BPS 0.522 -
TDS - 0.207
BEC - 0.464

3

T 0.593 -
M 0.518 -

BPS 0.396 -
BEC 0.499 -
TDS - 0.256
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M, BPS 순으로 0.522~0.617 수준의 직접효과를 미치며, 
F2는 TDS가 0.207로 가장 작다. 마지막으로 시나리오3
은 T, M, BPS, BEC가 F1, TDS가 F2에 직접효과를 미친
다. F1에 대한 직접효과는 T, M, BEC, BPS 순으로 BPS가 
0.395로 가장 작다. 기존 평가지표 체계인 시나리오1과 
비교할 경우, 시나리오2의 경우 모든 지표의 직접효과의 
수치가 증가하였으며, 시나리오3에서는 BPS의 직접효과 
수치가 감소하였다. 

확인적 요인분석 결과 개념타당성은 시나리오1과 3에
서 TDS, BEC 평가지표가 0.5 이하로 나타났다. 반면, 시
나리오2는 모든 평가지표가 0.5 이상으로, 시나리오1, 3 
대비 상대적으로 타당성이 높다고 해석이 가능하다. 수렴
타당성에서도 개념신뢰도와 분산추출지수가 시나리오2
만이 0.7과 0.5를 넘어 타당성을 확보하였다. 모형에 대
한 적합도는 시나리오1, 2, 3 모든 경우에서 양호하게 나
타났다. 경로분석 결과 모든 시나리오에서 평가지표의 유
의도가 0.05 이하의 값을 보여 유의미한 것으로 해석이 
가능하다. 평가항목에 미치는 평가지표별 효과는 시나리
오2에서 모든 지표가 시나리오1, 2 대비 증가하였다. 따
라서, 시나리오2의 평가지표 체계가 시나리오1, 3 대비 
보다 적절한 것으로 해석이 가능하다. 평가결과 데이터만
을 가지고 도출된 결과의 신뢰도를 확보하기 위해, 실제 
국가연구개발 평가 체계에 적용될 수 있는지에 대한 실무
적인 검토를 추가로 수행하였다. 평가항목 F1에 T, M, 
BPS가 묶이는 것에 대해 전문기관 전문가를 대상으로 
FGI 실시하였으며, 평가항목 F1에 신규로 추가된 사업화 
추진계획의 적절성은 T 지표로 평가되는 사업화 구현 가
능성과 M 지표로 평가되는 시장진입 및 확보 가능성 지
표와의 연계성이 높고 일부 평가범위가 중첩되어 F1 평가
항목으로 묶이는 것에 타당성은 있다고 평가하였다. F2
와 비교한 평가항목의 적절성 부분에서도 F2 평가항목은 
사업화 역량에 대한 부분만을 평가하는 것이 적절하며, 
사업화 역량은 기업이 현재 보유한 역량을 중심으로 평가
되는 것이 적절하다는 의견이 도출되었다.

 6. 결론

그간 국토교통부 연구개발사업 평가체계의 경우 많은 
노력과 시간을 들여 평가항목과 지표를 발굴하고 선정하
고 있지만, 결과물을 가지고 선정된 평가항목 및 지표에 
대한 적절성을 되짚어 보는 것은 제도적 미비함과 전문가 
인력의 부족으로 이루어지지 않았다. 이러한 시점에서 본 

논문은 국토교통부 연구개발사업 중 선행사업 종료후 후
속사업이 착수된 국토교통기술사업화지원사업을 대상으
로, 평가항목 및 지표에 대한 적절성을 검토하고 후속사
업 적용을 위한 개선방안을 마련함을 목적으로 하고 있
다. 분석결과에 따르면 개선방안으로 도출된 평가항목 및 
지표는 기존 평가항목 및 지표 대비 평가결과에 영향을 
미치는 효과가 크다. 따라서, 기존 평가항목 및 지표 체계
를 그대로 연계하는 것은 적절하지 못하다고 할 수 있다. 
향후 후속사업에 대한 평가항목 및 지표는 분석결과를 활
용하여 개선방안으로 도출된 항목과 지표를 고려하여 설
정하는 것이 필요하다. 본 논문의 시사점은 다음과 같다. 
국토교통부 연구개발사업은 일관된 평가지표 체계에서 
더욱 효과적이고 공정한 평가가 이루어질 수 있도록 평가
지표 분석 및 연구가 필요하며, 지속적인 피드백을 통해 
평가체계를 개선해야 한다. 본 논문에서는 국토교통부 연
구개발사업 중 국토교통기술사업화지원사업이라는 특정 
사업만을 대상으로 하고 있기 때문에 일반화하기에 한계
가 있지만, 선행사업과 연계된 후속사업을 착수하는 연구
개발사업에 한에서는 기존 사업의 평가체계를 그대로 가
져오는 것이 아니라 평가항목 및 지표 개선을 위한 노력
이 필요하다. 아울러, 연구개발사업 평가에 대한 분야와 
전문가가 협소한 상황에서, 연구개발사업 평가를 담당하
는 전문기관에게 평가항목 및 지표의 최초 선정뿐만 아니
라 평가지표에 대한 지속적인 피드백의 중요성을 입증할 
수 있는 기초적인 근거를 제공한다는 것에 의미가 있다. 
본 논문의 한계는 다음과 같이 요약할 수 있다. 먼저, 국
토교통부 연구개발사업에 한하여 범위를 선정한 것과 후
속사업의 평가 시점이 도래하지 않아 개선된 평가항목 및 
지표에 대한 적용 효과분석을 수행하지 못한 것이다. 향
후 국토교통부 연구개발을 총괄하는 국토교통과학기술
정책팀과 협업하여 추진 중인 세부사업들의 선정, 단계, 
최종평가에 적용하여 효과검증을 수행할 예정이며, 지속
적인 사업 지표 개선이 가능하도록 타 분야 사업을 포함
한 추진계획 등을 마련할 계획이다. 다음으로, 신규 평가
항목 및 지표 투입을 고려하지 않았다. 일반적으로 선행
사업이 존재하는 후속사업도 정책적, 기술적 트렌드의 변
화 등으로 신규 지표를 포함하는 경우가 있다. 그러나 본 
논문에서는 기존 선행사업의 평가항목 및 지표만을 대상
으로 분석을 수행하였으며, 후속사업의 신규 지표 발굴 
및 선정 등을 수행하지 않았다. 따라서, 2022년에 선정된 
연구개발과제의 1차년도 연구가 종료되는 시점에서 중간
점검 결과를 반영한 신규 평가지표 개발 및 신규지표 적
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용에 따른 개선 방안 연구를 추가적으로 수행할 예정이
다.  
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