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요  약  정부는 2002년 3월에 「전자정부 성과관리 지침」을 시행하였다. 누구나 무료로 사용할 수 있도록 서지정보와 
원문 자료를 제공하는 건설기술정보시스템도 성과관리 체계 도입이 필요하게 되었다. 본 논문에서는 시계열분석을 이용
한 건설기술 정보서비스 성과 목표 설정에 관한 연구를 수행하였습니다. 이를 위해 전자도서관의 서비스 품질 평가에
사용되었던 SERVQUAL, LibQUAL+ 및 DigiQUALTM 모형을 준용하여 활용빈도, 제공물량 및 제공품질 등 정보서비스
영역을 설정하였습니다. 그리고 설정한 영역을 토대로 7종의 정보에 대해 2015년부터 매년 이용자 만족도를 조사하였습
니다. 또한, 조사 결과를 기초자료로 하여 연도별로 응답자의 인구통계적 특성과 서비스 영역별 이용자 만족도를 분석하
였으며, 분석된 자료를 시계열자료로 사용하여 자기상관계수를 추정하였습니다. 자기상관함수와 편자기상관함수가 서로
일치하는지를 비교하여 시계열자료가 적합한지를 확인하였다. 모형적합통계량을 측정하여 연구모형의 적합도가 높다는 
것을 검증하였다. ARIMA 모형 기반의 시계열분석을 통해 2016년부터 2028년까지 관측치를 추정하였다. 이러한 관측
치는 성과 목표를 설정하는 데 활용할 수 있을 것으로 확인하였다.

Abstract  The Korean government implemented the "e-Government Performance Management Guidelines"
in March 2002. The construction technology information system provides bibliographic information and
original data for anyone to use for free, but it needs to introduce a performance management system. 
We conducted a study on setting performance goals for construction technology information services 
using time series analysis. To this end, the SERVQUAL, LibQUAL+, and DigiQUALTM models were used 
to evaluate the service quality of electronic libraries to set information service areas such as frequency 
of use, quantity provided, and quality provided. Based on the set areas, user satisfaction was surveyed
for every year since 2015 for 7 types of information. In addition, using the survey results as basic data,
the demographic characteristics of respondents and user satisfaction area were analyzed by service and 
by year. The autocorrelation coefficient was estimated using time series data. We checked whether the
time series data were appropriate by comparing whether the autocorrelation function and partial 
autocorrelation function matched each other. The model fit statistics were measured to verify that the
research model had a high degree of fit. Observations were estimated from 2016 to 2028 through time
series analysis based on the ARIMA model. It was confirmed that these observations could be used to
set performance goals.

Keywords : Time Series Analysis, ARIMA Model, Quantity of Provision, Quality of Provision, Frequency
of Use
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1. 서론

한국건설기술연구원에서는 「건설기술진흥법｣ 제18조
(건설기술정보체계의 구축)에 근거하여 2000년부터 건
설기술정보시스템을 구축, 운영하고 있다. 이 시스템은 
국내 건설 및 엔지니어링 산업의 기술경쟁력을 강화하기 
위한 일환으로, 건설 현장에서 필요로 하는 자료를 수집, 
가공하여 누구나 사용할 수 있도록 서지정보와 원문 자
료를 무료로 서비스하는 시스템이다. 한편, 정부는 2002
년 3월에 전자정부 사업 및 지역 정보화 사업의 사전협
의와 성과 분석 및 진단의 운영에 필요한 제반 사항을 정
한 「전자정부 성과관리 지침」을 시행하였다. 이 지침이 
시행되면서 정보화 사업의 성과 목표 및 평가에 관한 관
심이 높아지고 있다. 「전자정부 성과관리 지침」을 대비
하기 위해 건설기술정보시스템에 적합한 성과 목표가 필
요하였다. 하지만, 건설기술정보시스템처럼 불특정 사람
을 대상으로 무료 서비스되는 시스템은 객관적이고 정량
적인 성과 목표 설정이 쉽지 않다. 다만, 한국건설기술연
구원에서는 건설기술정보시스템을 통해 얻는 성과를 평
가하고, 서비스 개선에 필요한 요구사항을 수렴하기 위
해 2015년부터 매년 정보 종류별로 이용자가 느끼는 만
족도를 조사하였다. 조사자료를 토대로 2015년부터 
2023년까지의 표본의 인구통계적 특성과 활용빈도, 제
공물량 및 제공품질 등 정보서비스 영역별로 만족도 수
준을 파악하였다. 본 연구는 수집된 이용자 만족도 수준
을 기초자료로 하여 시계열분석을 통해 향후 5년 동안 
정보서비스 영역별로 다시 7종의 정보마다 만족도 수준 
변화 추이를 예측한 결과를 성과 목표로 설정할 수 있는
지를 확인하고자 하였다. 이를 위해 시차 간의 영향을 미
치는 지를 확인하는 자기상관의 독립성을 분석하였다. 
미래 예측모형인 ARIMA를 이용하여 2015년부터 2028
년까지의 만족도 수준을 예측하였다. 추정한 예측치와 
실제치 간의 차이를 분석하는 성과 목표 모형을 제시하
였다. 제시한 성과 목표 모형이 적합한 모형인지를 검증
하기 위해 모형 적합 통계량을 추정하였다. 본 연구는 새
로운 이론보다는 시계열분석을 이용한 연구이다. 하지만 
본 연구 결과를 응용한다면 불특정 이용자를 대상으로 
하는 정보시스템의 성과 목표를 설정할 때 본 연구모형
을 적용한다면 객관적이고 정량적인 성과 목표를 설정하
는 데 일조할 수 있을 것으로 사료된다. 끝으로, 다음과 
같은 흐름으로 연구를 진행하였다. 2장에서는 시계열 회
귀분석과 ARIMA 모형에 대한 이론과 시계열분석 및 정
보서비스 품질과 관련한 선한 연구사례를 살펴보았다. 3

장에서는 7종의 정보서비스 만족도 파악을 위해 2015년
부터 매년 실시한 설문조사에 참여한 표본의 인구통계적 
특성과 정보 이용 만족도 수준을 분석하였다. 4장에서는 
2015년부터 2023년까지의 독립변수의 자기상관계수 분
석을 통해 연구모형의 예측값이 자가상관 여부를 검증하
였다. ARIMA 모형을 진단하기 위한 모형적합통계량을 
측정하였다. 계속해서, ARIMA 모형을 이용하여 관측치
와 실제치와 비교하여 예측치를 분석하였고, 예측치의 
활용 방안을 제시하였다. 끝으로 5장에서는 연구내용을 
정리하고, 연구의 한계점과 추가로 필요한 연구내용을 
제언하였다.

2. 이론 및 선행연구사례 고찰

2.1 시계열 회귀분석
미래 예측 기술은 과거 또는 현재에 주어진 상황을 기

초로 하여 미래에 일어날 가능성 정도를 예상하는 것을 
말한다. 이를 통계학적으로 시간의 흐름에 따라 일정한 
시차에서 관측되는 자료가 다음 시차에 예측되는 자료에 
영향을 미치는 인과관계의 정도를 분석하여 미래의 예측
치를 추정하는 것을 시계열분석이라 한다. 시계열분석을 
통해 미래의 예측치를 추정하는 방법으로 자기회귀통합
이동평균(AutoRegressive Integrated Moving Average, 
ARIMA) 모형을 가장 많이 사용한다. ARIMA 모형을 이
용하여 미래의 예측치를 추정하기 위한 기본적인 절차는 
Fig. 1과 같다.

Fig. 1. ARIMA Based Time Series Regression Flow

먼저, 시계열분석에 사용되는 표본의 특성을 빈도, 구
성비 등으로 분석한다. 필요에 따라 명목, 서열, 등간, 비
율 등의 척도를 사용하여 표본의 특성을 수치로 나타낸
다. 본 연구에서는 표본으로 참여한 응답자의 인구통계
적 특성에 대해서는 명목척도를 적용하였다. 만족도 수
준에 대해서는 서열척도로 5점 배점의 리커트(Likert) 척
도를 적용하였다. 두 번째로, 시계열자료는 시간 흐름에 
따라 일정하게 오르내림으로 바뀌는 규칙과 우연히 발생
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하는 불규칙한 파동을 갖는다. 전자는 장기적으로 추세
선을 따라 오르내림을 반복하거나 일정한 파동으로 유지
하려는 정상성(stationary)을 갖는 경향이 있다. 반대로, 
후자는 단기적으로 예측이 쉽지 않은 변동을 갖는 비정
상성 추세 특성을 보인다. 정확한 예측을 위해서는 비정
상성 추세를 정상성으로 변환해야 한다. 이 단계에서는 
정상성과 비정상성 시계열을 식별하고 자기상관함수
(AutoCorrelation Function, ACF)와 편자기상관함수
(Partial ACF, PACF)가 서로 일치하는지를 비교하여 시
계열자료가 적합한지를 확인한다. 추정단계에서는 ACF
와 PAFC를 통해 자기회귀(AutoRegressive, AR) 모형, 
이동평균(moving average, MA) 모형, 자기회귀이동평
균(ARMA) 모형 중 적합한 모형을 선택하여 과거의 실제
치나 오차값을 기초자료로 하여 미래의 예측치를 추정한
다. 또는 과거의 실제치와 오차값을 종합적으로 계산하
여 미래의 예측치를 추정한다. 다음으로, 진단단계에서
는 추정한 모형이 적합한지를 진단하기 위해 모형적합통
계량을 추정한다. 모형적합통계량으로는 정상 R2, 평균
제곱근오차(Root Mean Square Error, RMSE), 평균 
절대 퍼센트 오차(Mean Absolute Percentage Error, 
MAPE), 평균 절대 오차(Mean Absolute Error, MAE), 
최대 절대 퍼센트 오차(Max Absolute Percentage 
Error, MaxAPE), 최대 절대 퍼센트 오차(MaxAE), 정규
화된 BIC(Normalized Bayesian Information 
Criterion) 등 척도를 사용한다. 끝으로, 미래 예측단계
는 시계열자료에 대해 통계적 예측에 많이 사용되는 
ARIMA 모형을 통해 전달되는 예측치를 토대로 최소평
균자승오차(Minimum Mean Square Error), 최적 예
측, 예측 오차 등을 이용하여 예측력을 평가한다.

2.2 선행연구사례 고찰
본 연구는 시계열분석을 통해 건설기술정보시스템에

서 제공되는 정보서비스 품질에 대해 이용자 만족도를 
기초로 성과 목표 모형을 마련하고자 하였다. 이를 위해 
다음과 같이 유사한 연구사례가 있는지를 확인하였다. 
먼저, DeLone and McLean[1]은 정보시스템의 성공모
델로, 시스템 품질, 정보 품질, 시스템 이용, 사용자 만
족, 개인적 영향, 조직적 영향 등 6가지의 지표를 제시하
였다. 국내에서 많은 연구논문이 이 지표를 준용하여 정
보시스템뿐만 아니라 조직 특성, 특정 업무의 성공 요인
을 평가하는데 응용하였다. 예를 들어, 공공도서관의 서
비스 품질을 평가하기 위해 SERVQUAL, LibQUAL+ 및 
DigiQUALTM, DL-SQI, E-Metric, EQUINX, Library 

E-SERVQUAL을 여러 유형의 연구모형으로 발표하였
다. 대표적으로 SERVQUAL은 경영 분야의 서비스 품질 
평가를 위해 고안되었고, 접근성, 의사소통, 경쟁력, 공
손함, 신용도, 신뢰성, 반응성, 안정성, 유형성, 고객에 
대한 이해 등 10가지의 서비스 품질 지표가 제시되었다
[2,3]. LibQUAL+은 SERVQUAL의 서비스 품질을 근간
으로 하여 서비스 영향, 도서관 장소 및 정보 통제의 대
표영역을 두었고, 다시 영역에 따라 도서관의 특성을 반
영한 19개의 세부 평가항목을 설정하였다[4,5]. DigiQUALTM

도 SERVQUAL와 LibQUAL+의 기본 개념을 계승하여 
전자도서관의 특성을 고려한 접근성, 탐색성, 상호 운용
성, 컬렉션 구축, 자원 사용, 컬렉션 평가, 이용자/개발자
/검토자를 위한 소통, 저작권, 협회 역할, 지속 가능한 디
지털도서관 등을 평가항목으로 사용한 서비스 품질 모형
을 제시하였다[6-8]. 한편, 시계열분석을 이용한 도서관
의 서비스 품질과 관련해서는 이경진 외[9]는 2014년부
터 6년간에 공공도서관의 방문자와 자료실 이용자 규모
가 미치는 문화 및 도서 프로그램 요인, 도서관 운영 요
인, 이용자 활동 요인, 시설 규모 등 영향 요인을 시계열 
모형으로 분석하였다. 우경숙 외[10]는 시계열분석을 통
해 국내 보건복지 분야의 91건의 논문을 대상으로 논문 
추세 현황을 파악하였다. 한편, 황재영 외[11]의 국가과
학기술전자도서관 고객만족지수 측정, 김선애[12]의 대
학 도서관의 이용자 만족도와 충성도 측정, 이용성[13]의 
신규 전자도서관 시스템의 만족도 조사에 관한 연구, 박
상욱 외[14]는 전문도서관의 문화행사에 대한 이용자의 
도서관 만족도 및 인식도 분석 등처럼 많은 연구논문은 
시계열분석보다는 다중회귀모형을 이용하여 이용자 만족
도에 미치는 영향 요인과 강도를 측정하였다. 앞의 연구
사례처럼 시계열분석을 통한 건설기술정보시스템과 같이 
전문 정보서비스를 위한 성과 목표 설정에 관한 연구사
례는 아직 국내에서는 없는 것으로 사료된다. 

3. 표본의 특성 분석

3.1 응답자의 인구통계적 특성
한국건설기술연구원에서는 2015년부터 2023년까지 

매년 300명의 모집단을 표본으로 하여 설문조사를 실시
하였다. 설문에 참여한 응답자의 인구통계적 특성에 관
한 정보를 수집하였다. Table 1은 연차별 응답자의 인구
통계적 특성을 정리한 것이다. 기관 유형으로는 중소기
업의 종사자가, 업무 분야에는 엔지니어링이, 연령으로
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는 40대가, 건설 경력으로는 10년에서 20년 사이가 응
답자가 가장 많이 설문에 응하였다.

Division Items
Percentage by year(%)

’15 ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 ’21 ’22 ’23 Mean

Type of 
agency

(A)

A-1 63.1 70.3 72.3 58.0 64.4 67.7 67.0 63.3 52.3 64.3 
A-2 19.9 14.3 12.0 15.7 12.0 9.7 8.0 8.0 14.3 12.7 
A-3 11.2 10.7 11.4 12.3 8.0 5.3 6.3 10.7 12.3 9.8 
A-4 0.0 0.0 0.0 7.3 10.3 4.0 12.0 8.7 10.3 5.8 
A-5 0.0 0.0 0.0 6.7 5.3 12.3 5.0 8.0 8.7 5.1 
A-6 5.8 4.7 4.3 0.0 0.0 1.0 1.7 1.3 2.0 2.3 

Field of 
work
(B)

B-1 43.6 44.3 31.3 42.3 34.3 41.3 33.3 18.7 59.0 38.7 
B-2 23.4 19.0 27.7 19.4 10.0 15.3 5.3 11.3 14.0 16.2 
B-3 19.2 27.0 37.3 32.3 34.4 22.7 35.4 28.0 12.3 27.6 
B-5 13.8 9.7 3.7 6.0 21.3 20.7 26.0 42.0 14.7 17.5 

Age
(C)

C-1 11.9 9.0 11.0 11.3 16.3 19.0 15.7 15.7 11.0 13.4 
C-2 30.1 32.7 29.7 26.0 20.7 21.3 19.0 19.0 30.3 25.4 
C-3 32.1 33.7 34.0 41.7 41.0 28.7 45.3 45.3 42.0 38.2 
C-4 26.0 24.7 25.3 21.0 22.0 31.0 20.0 20.0 16.7 23.0 

Construc-
tion 

career
(D)

D-1 24.7 28.0 20.3 22.7 26.0 34.3 35.7 28.3 37.3 28.6 
D-2 17.6 17.3 24.7 19.7 15.7 16.7 12.7 20.3 36.7 20.2 
D-3 27.6 32.3 33.7 32.3 35.3 20.7 42.7 35.7 9.0 29.9 
D-4 30.1 22.3 21.3 25.3 23.0 28.3 9.0 15.7 17.0 21.3 

(A-1(Small business), A-2(Major company), A-3(Public institutions), 
 A-4(Self-employment), A-5(Educational institution), A-6(Others), 
 B-1(Engineering), B-2(Construction), B-3(General management), 
 B-5(Others), C-1(Under 30), C-2(31-40 years old), C-3(41-50 
years old), C-4(51+), D-1(5 years or less), D-2(6-10 years), 
D-3(11-20 years), D-4(21+ years))

Table 1. Respondent Characteristics Survey Results

3.2 이용자 만족도 특성
설문조사 과정에서 설문 항목이 많거나 설문 내용이 

어려우면 응답을 회피하는 것을 방지하기 위해 응답자가 
느끼는 만족도 수준에 따라 1(매우적음/매우낮음), 2(.적
음/낮음), 3(보통), 4(많음/적합), 5(매우많음/매우적합) 
등 5점 서열척도 중 하나를 써넣도록 하였다. 시계열자
료에는 빠진 정보가 없어야 한다. 이를 보완하기 위해 자
료 전처리 과정에서는 2016년부터 2018년까지 건설공
사기준, 훈령예규지침/행정규칙, 표준품셈/신기술품셈/
표준시장단가 등 3종의 정보에 대한 만족도 조사가 이루
어지지 않아 전년도의 만족도 수준을 그대로 사용하였
다. 더불어 2015년부터 2018년까지는 건설안전/재난재
해, 중소기업지원정보, 코로나19 대응정보, 건설기술동
향 등이 추가되었고, 이를 기타 정보로 묶었다. 조사 연
도에서 빠진 기타 정보에 대해서는 나머지 연도의 기타 
정보의 평균치를 적용하였다. Table 2에서 보면 활용빈
도에 대한 전체 만족도가 3.9 수준으로 파악되었다. 또
한, 건설공사기준과 훈령예규지침/행정규칙의 만족도가 
상당히 높았다.

Division ’15 ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 ’21 ’22 ’23 Mean

I-1 4.0 4.0 4.0 4.0 4.2 4.1 4.0 4.2 4.4 4.1 
I-2 3.4 3.4 3.4 3.4 4.0 3.9 4.0 4.1 4.4 3.8 
I-3 3.4 4.0 4.1 3.7 4.1 3.7 4.2 4.4 4.2 4.0 
I-4 3.6 3.9 4.0 3.8 4.0 4.0 4.0 4.2 4.3 4.0 
I-5 3.3 3.7 3.9 3.6 3.9 4.0 4.2 4.3 4.1 3.9 
I-6 3.3 3.7 3.9 3.6 4.0 3.9 4.2 4.3 4.3 3.9 
I-7 4.0 4.0 4.0 4.0 3.9 3.7 4.0 4.2 4.1 4.0 
I-8 3.5 3.8 3.9 3.7 4.0 3.9 4.1 4.2 4.2 3.9 

(I-1(Construction Standards), I-2(Orders and Regulations 
Guidelines/ Administrative Rules), I-3(Standard Standards/New 
Technology Standards/Standard Market Unit Price), 
I-4(Technical Case Information), I-5(Construction construction 
cost reduction), I-6(construction/business/ policy/technical 
report), I-7(Others), I-8(Mean by year))

Table 2. Level of satisfaction with frequency of use
by year

다음으로, 제공물량에 대한 전체 만족도는 활용빈도와 
같이 3.9 수준으로 파악되었고, 표준품셈/신기술품셈/표
준시장단가가 가장 높은 만족도를 보였다. 건설공사기준
와 건설공사원가절감가는 그다음으로 만족도가 높았다. 

Division ’15 ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 ’21 ’22 ’23 Mean

I-1 3.8 3.8 3.8 3.8 4.0 4.1 4.1 4.5 4.4 4.0 
I-2 3.6 3.6 3.6 3.6 4.0 4.1 4.2 4.4 3.9 3.9 
I-3 3.7 3.9 3.4 3.8 4.0 4.1 3.9 4.5 4.5 4.0 
I-4 3.1 3.7 3.2 3.7 3.9 3.9 4.2 4.4 4.1 3.8 
I-5 3.0 3.5 3.2 4.1 3.9 3.9 3.8 4.4 4.4 3.8 
I-6 3.0 3.6 3.1 3.6 3.9 3.9 4.2 4.1 3.8 3.7 
I-7 3.9 3.9 3.9 3.9 3.8 3.9 4.1 4.1 3.8 3.9 
I-8 3.4 3.7 3.5 3.8 3.9 4.0 4.1 4.3 4.1 3.9 

Table 3. Level of satisfaction with the quantity of 
provision by year

제공품질에 있어서는 전체는 4.1로 매우 적합한 수준
으로 파악되었으며 정보 종류별로도 모두 적합한 수준이
라고 응답하였다. 

Division ’15 ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 ’21 ’22 ’23 Mean

I-1 3.88 3.88 3.88 3.88 4.25 4.32 3.94 4.46 4.48 4.1 
I-2 3.78 3.78 3.78 3.78 4.21 4.27 4.14 4.36 4.26 4.0 
I-3 3.72 4.03 4.16 3.86 4.19 4.27 3.84 4.54 4.48 4.1 
I-4 3.57 3.94 4.04 3.84 4.13 4.25 4.05 4.52 4.28 4.1 
I-5 3.44 3.78 4.03 3.73 4.04 4.29 3.77 4.42 4.47 4.0 
I-6 3.49 3.85 4.03 3.78 4.09 4.34 4.08 4.33 4.27 4.0 
I-7 4.18 4.18 4.18 4.18 4.06 4.26 4.01 4.29 4.26 4.2 
I-8 3.7 3.9 4.0 3.9 4.1 4.3 4.0 4.4 4.4 4.1 

Table 4. Level of satisfaction with the quality of 
provision by year
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4. 시계열 모형 검증

4.1 자기상관계수 분석
시계열분석에서 자기상관계수(AutoCorrelation Coe- 

fficient, ACC)는 주어진 변수에서 정해진 시차 간에 특
성을 모형화하여 현재 시점의 값과 이전 또는 다음 시차 
간에 연관관계의 밀접한 정도를 수치로 나타내는 모형이
다[15]. 즉, 특정 시차에서 시계열자료의 변수와 상관관
계가 있는 경우에 ACC를 추정할 수 있다. ACC가 없는 
경우를 백색잡음(white noise)이라고 한다. 백색잡음은 
정상성 시계열을 갖는다. 또한, Ljung-Box Q 통계량은 
시차 1에서 마지막 시차(m)까지에 모든 ACC가 0인가를 
판단하는 척도를 말한다. 백색잡음은 보통 Ljung-Box 
Q 통계량에서 유의수준인 0.05를 초과하면 해당 시차에 
외부적인 영향을 받더라도 다음 시차에 영향을 미치지 
않아 백색잡음의 독립성 측면에서 만족스러운 모형이라
고 본다. 본 연구에서는 Ljung-Box Q 통계량의 유의수
준의 범위는 0.12에서 0.98 사이에 존재하므로 유의수
준인 0.05보다 크기 때문에 다음 시차에 영향을 주지 않
는 백색잡음의 독립성이 있는 모형이라고 해석할 수 있
다. 한편, 어느 시차까지 ACC가 영향을 미치는지를 함수 
형태로 나타낸 것을 ACF라 하고, 특정 시차에서의 ACF
를 그래프로 나타낸 것을 상관도표(correlogram)라고 
한다. ACF와 상관도표는 0 값을 기준으로 대칭적으로 
표시된다. Fig. 2~ Fig. 7은 7종의 정보에 대해 활용빈
도, 제공물량 및 제공품질 관점에서 연차별 상관도표를 
나타낸 것이다. 상관도표에서 X축은 연차를, Y축은 ACF
와 PACF를 의미한다. 막대 모양은 ACF의 크기를, 그래
프 곡선은 신뢰한계의 상한과 하한을 표시한 것이다. 이
들 상관도표를 보면 모든 신뢰한계선이 시간이 흐를수록 
점진적으로 0(영)에 근접한 형태를 보인다. 이러한 그래
프 형태는 자기회귀 프로세스의 특징을 가지고 있다고 
본다. 비록 I-2에서 I-6까지 일부 연차에서는 그래프 곡
선이 신뢰한계선 범위 밖으로 나왔다. 이는 비정상 시계
열자료임을 의미한다[16]. 하지만, Fig. 5, Fig. 6 및 
Fig. 7에서는 PACF가 신뢰한계를 넘지 않았음을 알 수 
있다. 따라서 시계열자료가 연차별로 영향을 받지 않으
므로 본 연구의 모형 예측값은 자기상관이 없다고 해석
할 수 있다.

※ X-axis: annual leave, Y-axis: ACF, unit: score
Fig. 2. ACF for utilization frequency

※ X-axis: annual leave, Y-axis: ACF, unit: score
Fig. 3. ACF for provision quantity

※ X-axis: annual leave, Y-axis: ACF, unit: score
Fig. 4. ACF for provision quality

I-1 I-2 I-3 I-4

I-5 I-6 I-7

※ X-axis: annual leave, Y-axis: PACF, unit: score
Fig. 5. PACF for utilization frequency
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I-1 I-2 I-3 I-4

I-5 I-6 I-7

※ X-axis: annual leave, Y-axis: PACF, unit: score
Fig. 6. PACF for provision quantity

I-1 I-2 I-3 I-4

I-5 I-6 I-7

※ X-axis: annual leave, Y-axis: PACF, unit: score
Fig. 7. PACF for provision quality

다음으로, 서정민[16]에서 정리한 시계열분석 진단을 
위한 모형 검증 지표를 적용하여 Table 5, 6 및 7과 같
이 자기회귀통합이동평균(AutoRegressive Integrated 
Moving Average, ARIMA) 모형을 진단하기 위한 모형
적합통계량을 얻었다. 정상 R2는 시차에 상관없이 시계
열 특성이 일정한 정도를 나타내는 척도로써, 양의 값을 
가지면서 1에 가까울수록 해당 모형은 기준선 모형보다 
적합도가 좋다고 본다. 이들 Table에서 보면 모두 양의 
값을 가졌고, 제공물량의 기타 정보를 제외하곤 모두 0.5 
이상이므로 설명력이 있다고 볼 수 있다. RMSE는 실제
치와 관측치 간의 편차가 얼마인가를 알려주는데 사용되
는 척도를 말한다. RMSE 값이 작을수록 잘못된 편차도 
작아지고 그만큼 예측력은 높아진다고 해석할 수 있다. 
반대로, RMSE 값이 매우 커지면 이상치가 있다고 본다. 
본 연구에서는 0.05%에서 0.43% 사이로 이상치가 존재
하지 않아 예측력은 높다고 볼 수 있다. MAPE는 관측치
에 대한 상대적 예측치의 오차를 측정하는 척도로써 예
측치의 적절성을 판단하는 데 사용한다. MAPE 값이 작
을수록 관측치와 예측치 간의 차이가 작아지므로 적합도
가 좋은 모형임을 측정한다. MAPE 값이 10% 이내이면 

적절한 모형이라고 본다[16]. 본 연구에서는 0.6%에서 
4.89% 사이에 존재하므로 적절한 모형으로 볼 수 있다. 
MAE는 실제치와 예측치 간의 차이를 절댓값의 평균을 
계산하여 예측 수준에서 얼마나 달라지는지에 대한 척도
를 의미한다. 본 연구에서 MAE는 0.02에서 0.18 사이
에 있어 매우 작은 값을 가지므로 적절한 모형이라 해석
할 수 있다. MaxAPE는 퍼센트로 표현되는 최대 예측 오
차를 말하고, MaxAP는 절대 오차의 최댓값을 의미한다. 
MaxAPE와 MaxAP는 최악의 상황을 설정한 후에 예측
치를 추정하는 데 유용하게 사용된다. 끝으로. NBIC는 
정규화된 Bayesian 정보 기준으로, 모형의 전반적인 적
합도를 판단하는 척도를 말한다. MBIC가 작은 값을 가
질수록 적합한 모형이라고 판단한다[14]. 

Div-i
sion

Model adjusted statistics
Stationary 

R2 RMSE MAPE MAE MaxAPE MaxAE MBIC

I-1 0.87 0.16 1.88 0.08 4.47 0.18 -2.23 
I-2 0.91 0.20 2.61 0.10 5.58 0.22 -1.75 
I-3 0.55 0.34 4.22 0.16 12.13 0.41 -0.72 
I-4 0.78 0.16 1.93 0.07 5.10 0.18 -2.14 
I-5 0.58 0.33 4.35 0.16 11.58 0.38 -0.73 
I-6 0.72 0.29 3.67 0.14 10.25 0.34 -1.00 
I-7 0.44 0.16 1.91 0.08 4.07 0.16 -2.26 

Table 5. Model Statistics of Utilization Frequency

Div-
ision

Model adjusted statistics
Stationary 

R2 RMSE MAPE MAE MaxAPE MaxAE MBIC

I-1 0.87 0.16 1.88 0.08 4.47 0.18 -2.23 
I-2 0.63 0.32 4.27 0.17 7.56 0.28 -0.82 
I-3 0.87 0.20 2.45 0.10 4.47 0.17 -1.80 
I-4 0.88 0.24 4.89 0.18 9.99 0.37 -2.37 
I-5 0.87 0.29 3.13 0.10 14.94 0.44 -1.02 
I-6 0.60 0.43 4.81 0.16 21.51 0.65 -0.21 
I-7 0.11 0.15 1.70 0.07 3.82 0.16 -2.40 

Table 6. Model statistics of provision quantity

Div-i
sion

Model adjusted statistics
Stationary

R2 RMSE MAPE MAE MaxAPE MaxAE MBIC

I-1 0.80 0.19 2.11 0.09 5.01 0.22 -1.83 
I-2 0.76 0.20 2.44 0.10 4.90 0.21 -1.72 
I-3 0.89 0.16 1.90 0.08 4.27 0.16 -2.25 
I-4 0.72 0.24 3.04 0.12 7.78 0.28 -1.41 
I-5 0.79 0.26 3.28 0.13 7.26 0.25 -1.25 
I-6 0.66 0.27 3.35 0.13 9.00 0.31 -1.15 
I-7 0.87 0.05 0.59 0.02 1.72 0.07 -4.35 

Table 7. Model statistics of provision quality
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이처럼 모형적합통계량을 종합적으로 볼 때 본 연구의 
모형은 적합도가 높다고 볼 수 있다.

4.2 예측치 분석
예측치를 추정하기 위해서는 시계열자료가 정상적인

지를 확인해야 한다. 이를 위해 보편적으로 ARIMA 모형
을 사용한다. 이 모형은 50개 이상의 시계열자료를 권장
하나 선일석 외[17]처럼 본 연구에서는 9개의 변량을 가
지고서 시계열을 분석하는 단순한 변량 모델이므로 시계
열예측이 가능하다고 보았다. Table 8, 9 및 10은 2023
까지 관측치를 나타낸 것이다. 이 관측치와 Table 2, 3 
및 4의 실제치와 비교하면 약간의 차이는 있으나 대체로 
인접한 범위에 존재하는 것을 볼 수 있다. 또한, Table 
11, 12 및 13은 2024년부터 향후 5년간의 예측치를 나
타낸 것이다. 예측치는 상한과 하한 신뢰한계 내에 존재
하였다. 전체적으로 예측치는 증가하는 추세를 갖는다. 
따라서 성과 목표를 설정할 때 Table 11, 12 및 13을 
기준으로 목표를 상향으로 잡는 것이 바람직하다고 볼 
수 있다. 다만, 만족도 수준이 5점 배점의 서열척도를 사
용하였는데 제공물량의 표준품셈/표준시장단가의 예측
치와 일부 정보의 상한 신뢰한계가 5점을 초과한 경우가 
있다. 최대 상한선을 지정하지 않아 나타난 현상으로 볼 
수 있다. 

Division ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 ’21 ’22 ’23
I-1 4.0 4.0 4.0 4.1 4.1 4.2 4.1 4.2 
I-2 3.49 3.56 3.63 3.71 3.88 4.03 4.17 4.3
I-3 3.47 3.75 3.95 4.06 4.07 4.16 4.15 4.23
I-4 3.61 3.78 3.91 4.02 4.03 4.11 4.18 4.21
I-5 3.38 3.6 3.79 3.93 3.98 4.09 4.18 4.29
I-6 3.39 3.58 3.78 4.01 3.99 4.18 4.19 4.32
I-7 3.98 3.99 3.99 3.99 3.94 3.87 3.97 4.11

Table 8. Prediction results of utilization frequency 
by 2023

Division ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 ’21 ’22 ’23
I-1 3.86 3.9 3.95 3.99 4.09 4.18 4.25 4.38
I-2 3.67 3.72 3.77 3.82 3.95 4.06 4.18 4.3
I-3 3.81 3.95 3.91 3.97 4.07 4.17 4.26 4.35
I-4 3.25 3.47 3.86 3.76 3.88 4.13 4.16 4.29
I-5 3.11 3.39 3.66 3.63 3.98 4.17 4.34 4.34
I-6 3.13 3.45 3.55 3.63 3.79 3.95 4.08 4.25
I-7 3.92 3.93 3.92 3.93 3.73 3.94 4.17 4.00

Table 9. Prediction results of provision quantity by 
2023

Division ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 ’21 ’22 ’23

I-1 3.96 4.00 4.05 4.1 4.15 4.26 4.38 4.38
I-2 3.86 3.9 3.94 3.97 4.13 4.23 4.28 4.38
I-3 3.79 3.94 4.07 4.19 4.18 4.26 4.42 4.3
I-4 3.65 3.79 3.97 4.19 4.13 4.21 4.44 4.29
I-5 3.53 3.71 3.88 4.07 4.08 4.16 4.41 4.31
I-6 3.58 3.76 3.92 4.08 4.09 4.17 4.35 4.38
I-7 4.19 4.19 4.19 4.2 4.23 4.15 4.25 4.14

Table 10. Prediction results of provision quality by 
2023

Division ’24 ’25 ’26 ’27 ’28

I-1
Prediction 4.3 4.3 4.4 4.4 4.5 

UCL 4.63 4.67 4.71 4.75 4.79
LCL 3.98 3.99 4.03 4.07 4.11

I-2
Prediction 4.44 4.58 4.72 4.86 4.99

UCL 4.94 5.08 5.22 5.35 5.49
LCL 3.94 4.08 4.22 4.36 4.50

I-3
Prediction 4.34 4.4 4.47 4.54 4.61

UCL 5.09 5.15 5.23 5.30 5.36
LCL 3.59 3.65 3.71 3.78 3.86

I-4
Prediction 4.28 4.35 4.41 4.48 4.54

UCL 4.63 4.71 4.77 4.83 4.90
LCL 3.93 4.00 4.06 4.12 4.18

I-5
Prediction 4.45 4.48 4.6 4.7 4.8

UCL 4.96 5.00 5.12 5.21 5.32
LCL 3.93 3.97 4.08 4.18 4.29

I-6
Prediction 4.49 4.54 4.67 4.77 4.88

UCL 4.92 5.00 5.14 5.24 5.35
LCL 4.05 4.08 4.20 4.30 4.41

I-7
Prediction 4.05 4.05 4.06 4.07 4.08

UCL 4.45 4.50 4.52 4.53 4.55
LCL 3.64 3.60 3.60 3.61 3.62

Table 11. Prediction of utilization frequency for the
next 5 years

Division ’24 ’25 ’26 ’27 ’28

I-1
Prediction 4.47 4.56 4.65 4.74 4.83

UCL 4.83 4.93 5.02 5.11 5.20
LCL 4.10 4.19 4.28 4.37 4.46

I-2
Prediction 4.37 4.45 4.55 4.65 4.74

UCL 5.05 5.13 5.22 5.32 5.41
LCL 3.70 3.78 3.88 3.97 4.07

I-3
Prediction 4.47 4.58 4.68 4.78 4.88

UCL 5.13 5.24 5.33 5.43 5.53
LCL 3.81 3.92 4.02 4.12 4.22

I-4
Prediction 4.68 4.53 4.85 4.88 5.08

UCL 5.22 5.13 5.48 5.52 5.73
LCL 4.15 3.94 4.21 4.24 4.44

I-5
Prediction 4.54 4.7 4.85 5 5.15

UCL 5.27 5.46 5.62 5.78 5.93
LCL 3.80 3.94 4.07 4.22 4.37

I-6
Prediction 4.4 4.44 4.58 4.7 4.82

UCL 5.24 5.28 5.42 5.54 5.66
LCL 3.55 3.60 3.74 3.86 3.98

I-7
Prediction 3.68 3.66 3.64 3.62 3.59

UCL 3.99 4.32 4.51 4.66 4.78
LCL 3.37 3.01 2.77 2.57 2.40

Table 12. Prediction of provision quantity for the 
next 5 years
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Division ’24 ’25 ’26 ’27 ’28

I-1
Prediction 4.48 4.57 4.65 4.73 4.81

UCL 4.99 5.08 5.16 5.24 5.32
LCL 3.97 4.06 4.14 4.22 4.29

I-2
Prediction 4.44 4.52 4.61 4.69 4.77

UCL 4.86 4.95 5.03 5.11 5.19
LCL 4.02 4.10 4.18 4.26 4.35

I-3
Prediction 4.43 4.53 4.59 4.66 4.72

UCL 5.07 5.18 5.25 5.32 5.38
LCL 3.79 3.88 3.93 4.00 4.07

I-4
Prediction 4.57 4.52 4.68 4.72 4.83

UCL 4.96 4.96 5.15 5.19 5.31
LCL 4.17 4.08 4.21 4.24 4.35

I-5
Prediction 4.44 4.58 4.66 4.76 4.85

UCL 5.09 5.24 5.33 5.43 5.53
LCL 3.79 3.92 3.98 4.09 4.18

I-6
Prediction 4.5 4.54 4.64 4.73 4.81

UCL 4.98 5.03 5.14 5.22 5.30
LCL 4.03 4.06 4.15 4.23 4.32

I-7
Prediction 4.17 4.22 4.21 4.22 4.22

UCL 4.44 4.50 4.49 4.50 4.50
LCL 3.91 3.94 3.92 3.93 3.94

Table 13. Prediction of provision quality for the next
5 years

Fig. 8, Fig. 9 및 Fig. 10은 Table 8에서 Table 13
을 기초자료로 하여 ACF에 영향을 받는 2016년부터 
2028년까지 관측치와 예측치의 시차 변화에 따른 만족
도 추세 그래프이다. 추세 그래프에서 X축은 연차를, Y
축은 만족도 수준을 나타낸 것이다. 2016년부터 2023년
까지는 적절성과 관측 주기를 추세선으로 표시하였다. 
2024년부터 5년간은 예측치와 신뢰한계 상한/하한 
(UCL/LCL)에 대한 추세선을 나타낸 것이다. 이 추세 그
래프를 보면 모든 만족도 수준이 일정한 추세로 증가하
는 것을 볼 수 있다. 또한, 적절성과 관측 주기는 변동성 
차이는 있으나 중첩되어 있다. 향후 5년간의 예측치는 
대부분 증가 추세를 보이나 기타 정보는 일정한 수준을 
유지하거나 다소 감소하는 추세를 보였다. 따라서 기타 
정보의 성과 목표는 전년도와 비슷하게 설정하고, 나머
지 정보는 늘어난 목표를 설정하는 것이 바람직하다. 이
처럼 추세선을 성과 목표로 설정한다면 전문 지식을 갖
지 않은 이해관계자도 쉽게 실제치 및 예측치를 쉽게 이
해할 수 있을 것으로 본다. 이처럼 Table 11~13과 Fig. 
8~10과 같이 시계열분석을 통해 얻은 예측치를 「전자정
부 성과관리 지침」에서 권장하는 성과 목표로 설정한다
면 보다 객관적인 목표치로 사용할 수 있을 것으로 판단
된다.

※ X-axis: annual leave, Y-axis: satisfaction level
Fig. 8. Trends in Observed and Predicted Values of 

Utilization Frequency

※ X-axis: annual leave, Y-axis: satisfaction level
Fig. 9. Trends in Observed and Predicted Values of 

provision quantity

※ X-axis: annual leave, Y-axis: satisfaction level
Fig. 10. Trends in Observed and Predicted Values of 

provision quality



시계열분석을 이용한 건설기술 정보서비스 성과 목표 설정에 관한 연구

869

5. 결론

2002년 3월에 시행한 「전자정부 성과관리 지침」에 대
비하여 건설기술정보시스템에서 제공되는 정보서비스 품
질에 대해 이용자 만족도를 기초로 성과 목표 모형을 마
련하고자 하였다. 이를 위해 전자도서관의 서비스 품질 
평가에 사용되었던 SERVQUAL, LibQUAL+, 및 
DigiQUALTM 모형을 준용하여 성과평가에 필요한 항목
으로 활용빈도, 제공물량, 제공품질 등 3가지 영역을 설
정하였다. 설정한 항목을 기초로 하여 2015년부터 2023
년까지 매년 설문조사를 실시하였다. 응답자의 인구통계
적 특성과 7종의 정보에 대한 만족도 수준을 분석하였다. 
대체로 만족도나 적합도가 높은 수준에 있는 것으로 보
였다. 이러한 분석자료를 시계열자료로 사용하여 ACC, 
ACF, PACF, Ljung-Box Q 통계량과 유의수준을 추정
하여 해당 시차에 외부적인 영향을 받더라도 다음 시차
에 영향을 미치지 않아 시계열자료는 백색잡음의 독립성
을 갖는 것으로 확인하였다. 또한, 정상 R2, RMSE, 
MAPE, MAE, MBIC 등 모형적합통계량을 통해 연구모
형의 적합도가 높다고 진단하였다. 시계열자료가 정상적
인지를 확인하기 위해 ARIMA 모형을 사용하였다. 그리
고 2016년부터 2028년까지의 관측치와 예측치를 추정
하였다. 기타 정보를 제외한 나머지는 예측치가 증가하
는 추세를 보였다. 이러한 예측치는 성과 목표를 설정하
는 데 활용할 수 있을 것으로 사료된다. 본 연구 결과는 
새로운 이론을 제시하기보다는 불특정 이용자를 대상으
로 하는 정보시스템의 성과 목표를 설정할 때 본 연구모
형을 통해 얻은 예측치를 적용한다면 객관적이고 정량적
인 성과 목표를 설정할 수 있다는 점에서 본 연구의 의의
를 두고 있다. 또한, 본 연구와 같이 시계열분석을 통한 
예측치를 성과 목표로 설정하는 연구사례는 국내에서 아
직 없는 것으로 판단된다. 

끝으로, 본 연구는 다음과 같은 제약과 추가적인 연구 
등 향후 연구 방향이 필요할 것으로 판단된다. 먼저, 평
가항목에 있어서 본 연구에는 응답자의 설문 누락을 고
려하여 3가지 영역만을 설정하였다. 하지만 좀 더 현실
적인 만족도를 파악하기 위해서는 평가항목을 좀 더 구
체화할 필요가 있다. 두 번째로는 본 연구에서 만족도 수
준을 5점 배점의 서열척도를 사용하였고, 대체로 만족도 
수준이 높은 것으로 확인하였다. 이러한 사유로 일부 정
보의 예측치와 상한 신뢰한계가 만점을 초과하는 경우가 
있다. 이를 개선하기 위해서는 5점 배점보다는 7점, 9점 
등 배점 간격을 세분화할 필요가 있다. 더불어, 본 연구

는 활용빈도, 제공물량, 제공품질 등의 영역을 독립적으
로 추정하였으나 영역 간의 중요도가 다를 수 있다. 이를 
반영하기 위해서는 계층화 분석(Analytic Hierarchy 
Process) 기법을 사용할 필요가 있다. 또한, 본 연구에서
는 성과 목표로 삼은 예측치는 전문 지식을 갖지 않은 사
람에게는 여전히 이해가 쉽지 않다. 따라서 예측치를 누
구나 쉽게 이해하기 위해서는 금전적으로 표시하는 것도 
고려할 필요가 있다. 이를 위해서 조건부 가치평가법
(Contingent Valuation Method)을 이용한 지불의사
액(Willingness To Pay)으로 만족도 수준을 화폐가치로 
환산하는 연구가 추가로 필요할 것으로 사료된다.
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