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            초록
          
        

        
          Recently, low hydrogen carbon production technology is drawing interest due to lower production costs. Although the pace of research in this field has been accelerating, there is no well-established criteria for evaluation. The most of current evaluation methods needs information related to technology. However the technology is not enough to provide effective evaluation criteria because the technology is not fully developed. In this study, we propose an integrated Delphi-analytic hierarchy process (AHP) method and low carbon hydrogen production technology evaluation model. Experts opinion is used to provide evaluation criteria for the technology. In this study, integrated Delphi-AHP method are utilized for determining factors and calculating their numerical importance based on experts opinion. Then, sensitivity analysis is performed to verify the robustness of the analysis and scenarios of potential changes. As many as 11 factors are identified by Delphi method. Then, numerical importance of the factors are calculated by AHP. Sensitivity analysis is performed. It shows that intellectual property right (IPR) is always more important than other factors. This study proposes the numerical standard for the low carbon hydrogen production technology evaluation. The proposed model can be used for technology evaluation or commercialization.
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      1. 서 론
      최근 우리는 지구온난화, 미세먼지 등 기후 환경 변화에 따른 다양한 사회적, 환경적 문제에 직면해 있다1). 기후 환경 변화의 주된 원인은 화석 연료 사용에 따른 온실가스 및 배기가스 배출로 알려져 있다. 이를 해결하기 위해 화석연료를 대체할 수 있는 친환경 에너지원에 대해 많은 논의가 이루어지고 있다2,3). 기후 환경 문제를 해결하기 위해 전 세계적으로 많은 국가에서 탄소중립을 선언하였으며, 이를 위해 재생에너지 등 친환경에너지가 많은 관심을 받고 있다. 우리 정부는 2050 탄소중립을 선언하였으며, 이를 위해 친환경 에너지원 확보를 위해 다방면으로 노력하고 있다.

      수소의 경우 친환경 에너지원으로써 많은 관심을 받고 있는데, 수소는 이산화탄소 등 온실가스의 배출이 없으며 수송, 이동, 전환이 용이하다는 장점이 있다4). 정부는 수소경제 활성화 로드맵 발표를 시작으로 수소 기술개발 로드맵 발표, 세계 최초 수소법 제정, 수소 관련 정부 R&D 사업 등 수소 사회 실현을 위해 많은 노력을 하고 있다5-8). 이에 따라 국내에서는 수소 생산 기술에 대한 많은 연구들이 진행되고 있다.

      친환경수소는 저탄소수소와 무탄소수소로 나눌 수 있다. 무탄소수소는 수소의 생산, 수입 등의 과정에서 온실가스를 배출하지 않는 수소를 말하며, 저탄소수소는 온실가스를 기준 이하로 배출하는 수소를 말한다.

      무탄소수소 생산 기술의 경우 상대적으로 많은 연구들이 진행되고 있다. 하지만 저탄소수소의 경우 상대적으로 기술 개발의 수준이 초기 단계에 머물러 있다. 그러나 최근에는 많은 관련 연구들이 진행되고 있다. 또한, 저탄소수소 생산 기술 가치평가에 대한 정확한 모델이 제시되어 있지 않다. 정부가 발표한 자료에 따르면 2030년까지 75만 톤, 2050년까지 200만 톤의 저탄소수소를 생산한다는 계획을 갖고 있다. 따라서 저탄소수소 생산 기술의 사업화 및 기술 거래 등을 위해서는 기술 가치평가 모델이 필수적이다.

      본 연구에서는 최근 주목받고 있는 저탄소수소 생산 기술에 대한 기술 가치평가 모델 개발을 위해 델파이 기법(Delphi method)을 사용하여 평가 지표들을 결정하였다. 도출된 지표에 대해 계층분석법(analytic hierarchy process, AHP)을 이용하여 상대적 중요도를 산출하고, 해당 지표들의 민감도 분석을 통해 산출된 지표들의 중요도 변동에 따른 세부 지표들의 중요도 및 우선순위 변동을 분석하고자 한다. 그리고 이를 바탕으로 저탄소수소 생산 기술 가치평가를 위한 모델을 개발하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2.1 기술 가치평가
        
          2.1.1 기술 가치평가 개요
          기술 가치평가란 사업화하려는 기술이나 사업화된 기술이 해당 사업을 통하여 창출하는 경제적 가치를 기술 시장에서 일반적으로 인정된 가치평가 원칙과 방법론에 입각하여 평가하는 것으로 정의되어 있다. 기술 가치평가는 기술 이전, 기술 거래, 기술의 현물 출자, 기술의 담보권 설정, 투자 유치, 경영전략, 지식재산권 소송, 기업의 청산 등 다양한 목적으로 사용될 수 있다. 따라서 기술 가치평가의 목적 및 용도에 따라 평가의 절차, 내용, 방법 등이 다르게 적용될 수 있으며, 평가 대상이 되는 기술에 따라 적합한 방법을 선택해야 한다9).

          기술 가치평가는 사업화를 전제로 하며, 평가 시에는 채택 가능성이 큰 평가 조건을 설정하여 가장 효율적이고 효과적인 사용하는 것을 원칙으로 한다. 기술가치 평가의 목적이나 용도에 따라 고려되는 변수 및 평가 요인이 달라질 수 있으며, 평가 대상, 평가 범위 및 가정에 따라 평가 결과가 달라질 수 있다. 따라서 기술 가치평가 시 평가 대상, 평가 범위 등 평가 시 변수가 될 수 있는 요인들을 명시해야 한다.

          기술 가치평가는 일반적으로 크게 시장접근법, 수익접근법 및 원가접근법으로 나눌 수 있다. 또한, 로열티공제법, risk adjusted net present value (rNPV)법 등 각 기술 및 상황에 따라 알맞은 기술 가치평가 방법들이 사용될 수 있다.

        

        
          2.1.2 시장접근법
          시장접근법이란 평가 대상 기술과 동일 또는 유사한 기술이 활성 시장에서 거래된 가치에 근거하여 비교, 분석을 통하여 상대적인 가치를 산정하는 방법이다. 해당 방법은 실제 시장에서의 거래 사례에 근거하여 평가 대상 기술의 가치를 추정하는 방법이다. 거래 사례는 제3자의 입장에서 공정한 거래로서 기술 거래의 기준이 될 수 있는 것을 의미한다. 따라서 거래 사례에서 사례와 대상 기술의 차별성, 기술의 완성도, 지식재산권 등을 분석하고 이를 통해 적절한 가치를 산출할 수 있다. 시장에서 유사 기술에 대한 거래 사례가 없을 경우 시장접근법을 사용할 수 없으며, 사례가 적으면 객관성 확보와 정확한 가치를 산출하는 것이 어렵다.

        

        
          2.1.3 수익접근법
          수입접근법은 해당 기술의 경제적 수명 기간 동안 기술의 사업화를 통해 발생할 미래의 경제적 이익을 적정 할인율을 적용하여 현재 가치로 환산하는 방법을 의미한다. 수익접근법의 가치 산정에는 기술의 경제적 수명, 현금의 흐름, 할인율, 기술기여도 등의 추정이 필요하다.

          수익접근법 중 현금흐름법(discounted cash flow)을 사용한 기술 가치평가 식은 식 (1)과 같다.
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            	r = 할인율, CFt = t년도 현금흐름,


            	n = 현금흐름 추정기간


          

          위의 식에서 기술기여도는 산업 가치 중 대상 기술이 기여하는 비율을 의미한다. 따라서 수입접근법에서는 평가 요소에 따라서 기술 가치평가 결과가 크게 바뀔 수 있다. 평가 요소는 일정한 기준에 따라서 객관적으로 추정해야 객관적이고 합리적인 결과를 얻을 수 있다. 따라서 수입접근법은 평가를 위한 정보량에 따라 평가 결과 차이가 발생할 수 있고, 평가 요소와 관련된 충분한 정보가 없을 경우 정확한 기술 가치평가를 하는데 어려움이 있을 수 있다.

        

        
          2.1.4 원가접근법
          원가접근법은 대체의 경제 원리에 기초를 두고 동일한 경제적 효익을 가지고 있는 기술을 개발하거나 구입하는 원가를 추정하여 가치를 산정하는 방법을 의미한다.

          원가접근법은 대상 기술을 개발하기 위한 비용을 기초로 기술의 가치를 산정하는 역사적원가법, 동일한 경제적 이익을 가지고 있는 대체 기술을 개발하여 완성하는 데 필요한 비용에 따라 산정하는 대체원가법, 대상 기술과 동일한 기술을 개발 및 완성을 하는데 필요한 총 비용을 기초로 산정하는 재생산원가법으로 세분화할 수 있다. 원가접근법은 식 (2)를 통해 가치를 평가할 수 있다.
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          원가접근법은 동일한 기술 또는 동일한 기술 가치를 가지는 기술을 개발하는 비용보다 기술을 거래하는 것이 더 저렴하다는 것으로 고려하고 계산하는 방법이다. 따라서 원가접근법을 이용하여 기술 가치를 평가할 경우 원가, 기회비용, 기능적 진부화 및 경제적 진부화에 대한 정보가 충분히 필요하다. 또한, 원가접근법은 과거에 지출된 원가를 근거로 두고 계산한다. 이에 따라, 미래 수익에 따른 기술 가치를 반영하지 못한다는 단점이 있다. 따라서 해당 방법은 기술의 완성도가 낮은 미성숙한 기술의 경우 또는 기술의 거래 시장 및 사업화 대상 시장이 존재하기 어려운 경우 주로 사용된다.

        

        
          2.1.5 로열티공제법
          로열티공제법은 제3자로부터 라이센스를 얻었다면 지급하여야 하는 로열티를 기술 소유자가 부담하지 않음으로써 절감된 로열티 지불액을 추정하여 현재 가치로 환산하는 방법을 의미한다.

          로열티공제법을 사용하기 위해서는 로열티 관련으로 거래가 있어야 하며, 해당 기술과 비교 가능한 다수의 거래 사례로부터 로열티를 추정한다. 평가를 위한 로열티 자료가 부족한 경우 해당 기술이 속한 분야(업종)에서 다수의 경쟁 기업 혹은 유사 기업의 매출액 대비 영업 이익율 자료를 토대로 해당 기술에 적용할 로열티를 추정할 수 있다.

          로열티공제법을 적용하기 위해서는 해당 기술을 통해 발생할 수 있는 경제적 이익 흐름에 대해 논리적으로 제시할 수 있어야 한다. 또한, 로열티 계산 시 지급 계산 방식에 대해 객관적으로 해당 방법을 선택하고 이에 따라 기술 가치를 계상해야 한다.

          위와 같은 기존의 기술 가치평가 방법들은 기술 가치를 평가하기 위한 기존 기술 거래 시장에서의 거래 사례, 동일한 효과를 가지는 기술을 개발하기 위한 비용, 경쟁 기술 기업의 매출액 및 영업 이익 등 많은 양의 기본 정보가 필요하다. 하지만 저탄소수소 생산 기술의 경우 신기술이기 때문에 기존의 기술 거래 사례, 경쟁 기업의 매출액 및 영업 이익, 기술 개발에 필요한 원가 비용 등의 정보를 구하기 어렵기 때문에, 기존의 방법을 사용하기 어렵다. 따라서 본 연구에서는 저탄소수소 생산 기술 가치평가 모델을 개발하고자 한다.

        

      

      
        2.2 선행연구 조사
        기술 가치평가와 관련하여 다양한 측면에서 연구가 보고되고 있다. 기술 가치평가는 무형 자산에 대한 평가로써 이론적 접근, 사례 분석을 통한 실증 분석 및 기술 평가 모델 개발로 나뉠 수 있다10-18).

        Table 1과 같이 기술 가치평가에 대해서 다양한 이론적, 모델 개발 및 실증적 연구들이 진행되어 왔다. 뿐만 아니라, 정부에서도 기술 평가의 중요성을 인식하고 있으며 산업자원통상부에서는 기술 가치평가 실무 지침을 2006년 처음 발간하였다. 그리고 이를 토대로 4차례 개정에 걸쳐 2021년 기술평가 실무 가이드를 발간하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Analysis of previous literature
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	Previous literature
            

          
          
            	Theoretical analysis
            	A theoretical framework for the valuation of technology
          

          
            	A study on a conceptual model for technology valuation based on market approach
          

          
            	A study on web-based technology valuation system
          

          
            	Empirical analysis
            	An empirical analysis on determinant factors of patent valuation and technology transaction prices
          

          
            	A case study on the technology valuation methodology using discounted cash flow (DCF)
          

          
            	A case study on technology valuation of e-commerce patented technologies
          

          
            	Development of model
            	Development of valuation model on trademark rights for intellectual property revitalization
          

          
            	Development of the technology valuation analysis indicators using the delphi method in the offset program
          

          
            	Technical value model and evaluation for smart in vehicle network
          

        

        

        기술 평가 지침의 경우 제조업을 위주로 발전되어 왔으며, 저탄소수소 생산 기술의 경우 표준화된 시장이 없다. 따라서 기존의 제조업과 같이 정량적 산식보다는 해당 분야 전문가들의 분석에 의한 평가가 더 중요하다고 할 수 있다.

      

      
        2.3 연구 방법
        
          2.3.1 델파이(Delphi) 기법
          델파이 기법은 산업, 정책, 과학기술 정책 등 다양한 분야에서 의사결정의 방법 중 하나로, 문제에 관하여 해당 분야의 전문가 그룹을 활용하는 방법이다. 의사결정을 하기 위해 유효한 정보가 적은 경우, 전문가 집단의 의견이 매우 중요하다19). 델파이 기법에서는 전문가 집단을 통해 견해를 종합하고 다시 피드백을 통해 의견을 정립한다. 이 방법은 해결하려는 문제에 대해 다수의 의견을 수렴하여 보다 정확한 판단을 할 수 있다는 장점이 있다. 또한, 전문가들의 상호작용을 통해 효율성을 증대시키며 시간과 노력을 아낄 수 있다는 장점이 있다. 특히 해당 분야 전문가들의 의견이 필요한 과학기술에 대한 평가 지표를 선정하는 데 적합한 방법 중 하나이다.

        

        
          2.3.2 계층분석법(AHP)
          AHP는 복잡한 의사결정을 논리적으로 하기 위해 의사결정자에게 설문을 하고 수학적으로 설문의 답을 분석하는 기법이다20). 또한, 설문을 하는 경우에는 계층별로 질문을 하며 각 단계에는 두 지표에 대해 쌍대비교를 통해 상대적 중요도에 대해 응답자가 평가를 한다21).

          AHP는 복잡한 의사결정 문제를 계층별로 나누고, 각 계층별 지표를 쌍대비교를 함으로써 의사결정자가 보다 쉽게 판단을 할 수 있는 장점이 있다22). 의사결정자들의 판단에 대해 수학적으로 일관성 검증이 가능하여 신뢰성 높은 결과를 얻을 수 있다. 또한, 다수의 평가자의 다양한 의견과 판단을 합의나 수치적 통합을 통해 최종적인 우선순위를 도출할 수 있다23).

          본 연구에서는 델파이 기법을 활용하여 저탄소수소 생산 기술을 연구하는 전문가 집단을 활용하여 기술 가치평가를 위한 중요 지표를 도출하고자 한다. 델파이 기법에서 도출된 지표를 이용하여 해당 지표를 계층화시키며, 이에 대해 유관 분야 전문가에게 설문을 의뢰하고, 그 결과를 통해 각 지표별 상대적 중요도를 산출하고자 한다.

        

      

    

    

  
    
      3. 연구 결과
      
        3.1 기술평가 모델 개발 방법
        
          3.1.1 델파이 기법(Delphi method)
          Rowe와 Wright24)는 델파이 기법에 참여하는 전문가 패널에 대해 5-20명이 적당하다고 권고하고 있으며 이를 근거로 본 연구에서는 전문가 패널 7명을 선정하였다. 선정한 전문가 pool은 Table 2와 같이 현재 산업계에서 저탄소수소 생산 기술에 대해 연구하고 있으며 전공은 화학공학, 재료공학 등 관련 분야이다. 또한, 연구 경력 5년 이상의 박사급 연구원으로써 해당 분야 전문성을 갖춘 pool로 구성하였다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Demographics characteristics of Delphi method
            
            

          

          
            
              
                	Main category
                	Sub category
                	Number
              

            
            
              	Degree
              	Ph.D
              	2
            

            
              	Master
              	5
            

            
              	Research experience
              	10 years more
              	4
            

            
              	5-10 years
              	3
            

          

          

          델파이 기법은 Fig. 1과 같이 진행하였다. 1차 조사는 저탄소수소 생산 기술의 가치평가 지표에 대해 오픈형 설문 조사를 하였다. 이를 토대로 중복된 내용은 제거하고, 대분류와 소분류로 구분하였다. 2차 조사에서는 각 패널들에게 리스트에서 가장 중요하다고 생각하는 요소를 각 분류별 최대 15개까지 응답하도록 하였다. 마지막 최종 3차 조사에서는 2차 결과를 토대로 최종적으로 가장 중요한 지표들에 대해 산출하도록 하였다. 이때, 각 분류별 최대 3개까지 응답을 하도록 하였으며, 이를 토대로 최종 주요 지표들을 산출하였다. 4차 조사에서는 3차 델파이 기법에서 추출한 지표들을 토대로 토론을 통해 최종 지표를 Table 3과 같이 산출할 수 있었다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              Flow chart of Delphi-method
            
            

            

          

          
            Table 3. 
				
            

            
              Results of Delphi method
            
            

          

          
            
              
                	Main category
                	Sub category
                	Meaning
              

            
            
              	Intellectual property right
(IPR)
              	Range of IPR
              	The scope of rights is clear and wide and the strength of protection of the scope of patent claims, etc.
            

            
              	Safety of IPR
              	The registered right is likely to be stably maintained without being invalidated.
            

            
              	Technology
              	Pros and cons
              	Analysis of the pros and cons for the technologies specified in the IPR and competing technologies
            

            
              	Distinction
              	The originality, efficiency, and possibility of pioneering new technologies compared to existing technologies.
            

            
              	Expandability
              	Ability to develop into various types of technologies according to the needs
            

            
              	Market
              	Price
              	competitive edge of the price and quality for competing technologies
            

            
              	Law
              	Incentives and regulations under government policies and laws
            

            
              	Market size & structure
              	Market size considering growth potential and trends for the technology
            

          

          

        

        
          3.1.2 계층분석법(AHP)
          델파이 조사를 통해 확정된 지표들에 대해 평가 항목에 대해 화학공학, 재료공학 등을 전공한 유관 분야 전문가들 52명을 대상으로 지표 간 중요도에 대한 설문 조사를 진행하였다.

          AHP 분석은 계층화된 평가 기준에 대해 각 계층 및 지표별 중요도를 평가하고 이에 따라 지표별 중요도 및 우선순위를 산술적으로 도출할 수 있다. 특히 비일관성 비율의 경우 0.2 미만의 경우는 용납할 수 있는 수준이라고 판단되며, 0.2 이상의 경우 일관성이 부족하여 재조사를 하거나 답변으로 활용할 수 없다. 본 연구에서는 52명의 유관 분야(화학, 화학공학, 재료공학 등) 전문가에게 설문 의뢰를 하였고 비일관성 값이 0.2 미만인 유효한 답변 25개를 얻을 수 있었다. 유효 설문 응답자들의 기본 정보는 Fig. 2와 같다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Demographics characteristics of respondents (a) occupation, (b) research experience, (c) degree and (d) job (duty)
            
            

            

          

        

      

      
        3.2 기술 가치평가 지표별 상대적 중요도 분석
        AHP 분석 결과를 Fig. 3와 같이 나타내었다. 분석 결과 기술 가치평가를 위해 중요한 요소는 권리성(0.42)>시장성(0.32)>기술성(0.26) 순으로 나타났다. 이는 전문가들이 저탄소수소 생산 기술은 신기술이므로 대상 기술을 상업화하는데 시장에서 독점적 지위 확보 여부 또는 경쟁 기술 사업으로부터 보호 범위가 가장 중요하다고 판단한 것으로써 권리성(intellectual property right, IPR)이 가장 중요하다고 이해할 수 있다. 두 번째 중요 요인으로는 시장성(market)이다. 대상 기술이 속해 있는 시장의 환경 분석, 산업의 특성, 시장 구조, 제품 현황, 시장 진입 장벽, 관련 정책 등을 분석하는 것이 중요하다는 것을 알 수 있다. 마지막 중요 요인은 기술성(technology)으로 나타났다. 아직 개발 중인 기술이므로 기술성보다는 다른 요인들이 가장 중요하다고 판단된 것이라 생각된다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            AHP analysis results. (a) Main category, (b) sub category
          
          

          

        

        세부 지표에 대한 상대적 중요도 및 우선순위 분석 결과 권리의 범위(range of IPR) 및 권리의 안정성(safety of IPR)이 각각 1, 2순위로 중요하다는 것을 알 수 있었다. 즉, 신기술로써 권리의 유지가 안정 정도(권리의 안정성) 및 적절한 권리 범위 확보를 통해 경쟁자의 시장 진입 차단, 시장에서 우위 확보(권리의 범위)가 가장 중요하다는 것을 알 수 있다. 그 뒤를 가격 경쟁력(price), 경쟁 기술과의 장단점(pros and cons), 법 규제 및 장려 요소(law), 시장 크기(market size & structure)가 따르고 있다. 세부 지표의 하위 순위로는 기술의 확장성(expandability), 기술의 차별성(distinction)이다. 이는 아직 해당 기술들이 대부분 파일럿 수준이기 때문에 기술성에 대해 고려하는 것은 상대적으로 덜 중요하다고 판단했기 때문인 것으로 보인다.

      

      
        3.3 민감도 분석(sensitivity analysis)
        민감도 분석을 통해 각 지표별 순위 변화 및 상대적 중요도를 분석할 수 있다. 즉, 상위 지표의 중요도를 변화시킴으로써 대안의 우선순위가 어떻게 변화하는지 알 수 있다.

        본 연구에서는 동적 민감도를 통해 민감도 분석을 실시하고자 한다25). 동적 민감도 분석이란 상위 항목 중 하나의 기준에 대해 가중치를 변화시킴에 따른 세부 지표의 중요도 및 우선순위에 대해 분석하는 것을 의미한다. 최상위 지표인 권리성에 대해 상대적 중요도 값을 변화시킴에 따라 지표들의 상대적 중요도 및 우선순위를 분석하였다.

        상대적 중요도가 높은 권리성에 대해 일정 범위(-20% to 20%)를 변경시켜 분석한 결과를 Table 4 및 Fig. 4에 나타내었다. Table 4와 같이 하위항목에 대한 상위 순위의 세부 지표는 바뀌지는 않았지만, 중간 순위의 세부 지표는 바뀌는 것을 알 수 있었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            The change of ranking and relative importance with dynamic sensitivity analysis
          
          

        

        
          
            
              	Sub category
              	-20%
              	-10%
              	+10%
              	+20%
            

            
              	Relative 
importance
              	Ranking
(change)
              	Relative 
importance
              	Ranking
(change)
              	Relative 
importance
              	Ranking
(change)
              	Relative 
importance
              	Ranking
(change)
            

          
          
            	Range of IPR
            	0.176
            	1(-)
            	0.198
            	1(-)
            	0.242
            	1(-)
            	0.264
            	1(-)
          

          
            	Safety of IPR
            	0.160
            	3(▼1)
            	0.180
            	2(-)
            	0.220
            	2(-)
            	0.240
            	2(-)
          

          
            	Pros and cons
            	0.161
            	2(▲2)
            	0.151
            	3(▲1)
            	0.130
            	3(▲1)
            	0.120
            	3(▲1)
          

          
            	Distinction
            	0.048
            	8(-)
            	0.045
            	8(-)
            	0.039
            	8(-)
            	0.036
            	8(-)
          

          
            	Expandability
            	0.089
            	6(▲1)
            	0.084
            	6(▲1)
            	0.072
            	6(▲1)
            	0.067
            	6(▲1)
          

          
            	Price
            	0.155
            	4(▼1)
            	0.146
            	4(▼1)
            	0.126
            	4(▼1)
            	0.116
            	4(▼1)
          

          
            	Law
            	0.122
            	5(-)
            	0.114
            	5(-)
            	0.099
            	5(-)
            	0.091
            	5(-)
          

          
            	Market size & structure
            	0.089
            	7(▼1)
            	0.083
            	7(▼1)
            	0.072
            	7(▼1)
            	0.066
            	7(▼1)
          

        

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Results of dynamic sensitivity analysis. (1) Range of IPR, (2) safety of IPR, (3) pros and cons, (4) distinction, (5) expandability, (6) price, (7) law and (8) market size and structure
          
          

          

        

        이는 권리성의 중요도가 감소되거나 증대되었을 경우 기술 가치평가를 위한 지표 고려 시 우선순위가 달라질 수 있으며, 이에 따라 기술 가치평가도 함께 달라질 수 있다는 것을 의미한다. 따라서 민감도 분석을 통해 각 상위 지표별 중요도 변화에 따른 지표별 중요도 및 우선순위가 바뀌는 것을 알 수 있다.

        각 지표의 중요도는 기술 평가 당시의 상황에 따라 바뀔 수 있다. 따라서 해당 민감도 분석은 기술 가치평가 시 중요도 및 우선순위 변화를 설명하기 위한 하나의 분석 방법이라고 말할 수 있다.

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구에서는 델파이 기법을 활용하여 해당 분야 전문가 자문을 통해 기술 가치평가를 위한 평가 지표를 도출하였다. 도출된 지표를 계층화하였고, 유관 분야 전문가들에게 설문 의뢰 및 AHP 분석을 통해 각 지표별 상대적 중요도를 산출할 수 있었다.

      분석 결과 상위계층 지표에서는 권리성이 가장 중요하다는 것을 알 수 있었다. 권리성 다음으로 시장성 및 기술성이 뒤를 이었다. 세부 지표에서는 권리의 범위 및 권리의 안정성이 가장 중요하다는 것을 알 수 있었으며, 상대적으로 기술의 확장성 및 기술의 차별성이 덜 중요하다는 것을 알 수 있었다. 또한 민감도 분석을 통해서 세부 지표의 상위권 순위는 동일하다는 것을 알 수 있었다. 이를 통해 저탄소수소 생산 기술 가치평가를 위해서는 권리성이 가장 중요하다는 것을 알 수 있었다.

      본 연구의 시사점은 다음과 같다. 첫째, 델파이 기법을 이용하여 해당 분야 전문가들을 통해 기술 가치평가를 위한 지표를 도출하였다. 둘째, AHP 기법을 활용하여 유관 분야 전문가들에게 설문 의뢰를 통해 총 25명의 전문가의 유효 의견을 반영할 수 있었다. 특히, 산/학/연 전문가들을 같은 비율로 구성하였으며, 특허 실무 담당자 등을 포함하여 신뢰성 있는 데이터를 추출 및 활용할 수 있었다. 셋째, 민감도 분석을 통해 해당 기술 가치평가 시 권리성의 중요도를 도출하였다. 마지막으로, 본 연구는 처음으로 저탄소수소 생산 기술에 대한 평가 모델을 개발하였다. 이에 따라, 기존 기술 가치평가 방법을 적용하기 어려운 저탄소수소 생산 기술에 대해서 가치평가 가이드라인을 제시하였다는 점에서 의의가 있다.
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