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            초록
          
        

        
          This study focuses on green technologies within the national climate-technology classification and proposes finance-based strategies to accelerate innovation. Using analytic hierarchy process, we find that economic factors (52.7%) outweigh socio-environmental (29.8%) and technological (17.4%) considerations. When these importance weights are applied to the national climate-technology classification, mitigation technologies exhibit a significantly higher priority for innovation than adaptation technologies. Specifically, ‘greenhouse gas fixation’ and ‘energy demand-side’ technologies emerge as the most critical areas for immediate R&D focus, accounting for 29.1% and 23.4% of total importance, respectively.
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      1. 서 론
      친환경 에너지로의 전환은 경제 구조의 저탄소화 과정에서 신규 시장 창출과 고용 확대를 동반하는 성장 기회로 평가된다. 국제에너지기구(International Energy Agency, IEA)는 2030년경 친환경 에너지 기술의 글로벌 시장 규모가 현 수준 대비 3배 이상 확대되어 연간 약 6,500억 달러에 이를 것으로 전망한 바 있다.[1] 또한 에너지 부문의 녹색 전환이 본격화될수록 향후 수십 년에 걸쳐 녹색기술 수요의 구조적 증가가 지속되면서 관련 산업의 시장 규모와 고용 기반이 중장기적으로 확대될 가능성이 크다. 이러한 기대에 기반해 각국 정부와 기업은 에너지 부문 녹색기술을 경제성장 동력인 동시에 기후 위기 대응의 핵심 수단으로 자리매김하고, 기술혁신을 촉진하기 위한 정책적 지원, 금융지원 및 민·관 투자 확대를 강화하는 추세이다(Fig. 1).

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Trends in energy research and development in the public and corporate sectors[1]
        
        

        

      

      하지만, 에너지 부문 녹색기술의 개발과 혁신을 위한 투자는 여전히 필요 수준에 미달하는 것으로 평가된다. IEA의 넷제로 로드맵에 따르면, 지구 평균기온 상승폭을 1.5°C 이내로 제한하기 위해서는 2030년 재생에너지 투자 규모가 2023년 추정치(1조 8천억 달러) 대비 약 2.5배 확대된 연간 4조 5천억 달러 수준에 도달해야 한다고 전망하였다.[2] 또한 2050년 탄소중립 달성을 위해서는 배출 저감 기술 및 인프라 부문에 대한 자본 지출이 현재 대비 연간 최대 3조 5천억 달러 증가한 연평균 9조 2천억 달러 규모로 확대될 필요가 있다고 전망하였다.[3]

      일반적으로 녹색기술은 성숙 및 상용화에 이르기까지 장기간의 연구개발과 실증·확산 과정이 요구되며, 이 과정에서 지속적이고 충분한 자금조달이 핵심 제약요인으로 작용한다. 해외 주요국은 정부 예산을 활용한 직접지원 외에도, 녹색기술 혁신을 촉진하기 위해 자본투자, 융자 및 대출 우대 등 다양한 형태의 금융 프로그램을 운영하고 있다. 우리나라 역시 기술담보대출, 기술평가 기반 보증, 모태펀드 등 기술 금융 프로그램을 통해 녹색기술 혁신 지원을 추진해 왔다. 다만 지원 방식이 정부 보조금 중심으로 편중되어 있다는 한계가 지속적으로 제기되고 있으며, 주요국에 비해 지원 규모가 제한적이다.[4] 

      비용 효과적인 녹색기술 혁신을 달성하기 위해서는 지원의 시급성과 효율성을 고려한 핵심 전략 기술의 선별이 선행되어야 한다. 이를 위해 그간 녹색기술의 우선순위 설정에 관한 다각적인 연구가 수행되어 왔으며, 특히 국내에서도 경제적·기술적·사회적 측면을 아우르는 복합적인 평가 기준을 정립하려는 시도가 지속되어 왔다.[5~9] 국내 선행 연구들은 에너지 부문의 기술혁신을 위한 핵심 요인을 체계화하고 객관적인 지표 체계를 구축함으로써, 기술 선정의 이론적 토대를 마련했다는 점에서 그 학술적 기여를 인정받고 있다.

      그러나 기존 연구들은 주로 정책적인 기준 제시에 국한되거나, 특정 기술군의 기술 선택에 치중하였다는 한계를 지닌다. 연구 범위가 녹색기술 전반이 아닌 재생에너지 또는 발전 부문의 온실가스 감축 기술 등 특정 분야에 편중되어 있어, 국내 기술별 현황을 면밀히 반영하고 우리 실정에 부합하는 포괄적인 녹색기술 우선순위 모델을 제시하기에는 다소 부족함이 있었다.

      이에 본 연구에서는 국내 녹색기술개발의 특성과 기술개발 수준, 그리고 개별 기술의 고유한 속성을 종합적으로 분석하여 실효성 있는 우선순위 도출을 시도하고자 한다. 본 연구는 단순한 판단 기준의 설정을 넘어, 평가 지표의 가중치 산정과 더불어 개별 기술 단위의 구체적인 우선순위를 도출하고 그 산정 근거를 심층적으로 분석하였다. 특히 분석 결과를 바탕으로 정책적 시사점까지 제시하고 있다는 점에서 기존 연구와 차별화된 학술적·정책적 의의를 갖는다. 본 연구의 결과는 향후 우리나라의 녹색기술 혁신을 비용 효과적으로 견인하기 위한 전략적 방향성을 제시하는 데 이바지할 것으로 기대된다.

    

    

  
    
      2. 자료 및 방법론
      
        2.1 AHP 개요
        본 연구에서는 녹색기술 개발 수준에 따른 우선순위를 도출하기 위해 AHP 분석을 수행한다. AHP 분석은 한정된 자원을 효율적으로 배분할 목적으로 성과 평가를 수행하는 다기준 의사결정(multi-criteria decision making) 분석 방법이다.[10~12] AHP 분석에서는 인간의 사고 과정과 유사한 방법으로 문제를 구조화하고, 평가 요소 간 상대적 중요도를 도출해 대안들의 선호도를 비율척도로 측정하여 정량적인 결과를 도출할 수 있다. 따라서, AHP 분석은 신기술 선택의 문제, 시스템 설계, 예비타당성 조사에서 주로 사용된다. AHP는 일반적으로 평가 항목을 개념화한 후, 평가 기준을 확정하고, 계층구조를 설정하는 절차로 수행된다.

        평가 항목별 nC2회 쌍대 비교를 수행하면 상대적 가중치를 도출할 수 있고, 이를 통해 식 (1)의 상대적 가중치 행렬을 도출할 수 있다. 이후 응답 값과 고유치 방법을 사용해 의사결정 요소들의 상대적 가중치 벡터와 고유치를 추정한다(식 (2)). 여기서 λmax는 행렬 A의 최대 고유치(maximum eigenvalue)이다. 추정 결과를 바탕으로 일관성 지수(Consistency Index, CI)를 산출한다(식 (4)). 이후 일관성 비율(Consistency Ratio, CR)을 구해 응답자의 응답 일관성을 평가한다. 본 연구에서는 조사의 피드백을 주고받는 대신 응답 상황에서 직접 일관성 비율을 자동으로 계산해 응답자의 일관성을 실시간으로 보정하였다.
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        개별 평가자의 평가를 종합하는 방법으로는 개인의 쌍대비교행렬에 고유벡터 계산법을 적용하여 가중치와 평점에 대한 우선순위 벡터들을 구한 뒤, 이 벡터값들을 기하평균 하는 방법을 적용하였다.

      

      
        2.2 중요도 평가 기준 및 계층구조 설정
        혁신 수요가 높고 정책적 우선순위가 큰 녹색기술을 도출하기 위해, 본 연구에서 활용한 AHP 모형은 분석 요소는 1) 선행 연구 분석 2) 전문가 자문 이상의 2단계로 진행하였다. 먼저, AHP 조사 설계를 하기 전에 국내외 선행 연구 문헌을 검토하여 녹색기술의 혁신에 고려되는 우선순위 요인들을 살펴보고 이들 결과를 종합하여 기술의 정책평가 속성을 구성하였다(Table 1). 녹색기술 기준 선정과 관련된 선행 연구 분석 결과, 경제 요인, 기술 요인, 사회·환경 요인으로 대분류를 구성하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Criteria for green tech priority : Lit review result
          
          

        

        
          
            
              	Level 1 (Factor)
              	Level 2 (Attributes)
            

          
          
            	Economic
            	Initial Investment Cost, Availability of Green Financing, Maintenance Cost, Return on Investment (ROI), Payback Period, Technology Life Cycle Cost (LCC), Market Potential, Job Creation, Price Competitiveness, Sustainability
          

          
            	Technical
            	Energy Efficiency, Resource Consumption, GHG Reduction, Technical Reliability, Technical Durability, Technology Readiness Level (TRL), Technical Potential, Interoperability with Other Technologies, Technology Recyclability, Technical Complexity, System Compatibility, Technological Advantage over Other Countries, Scalability, Technical Flexibility
          

          
            	Socio-Environmental
            	Social Acceptance, Employment, Health and Safety, Social Equity and Justice, Cultural Impact, Education, Community Cohesion, Quality of Life, Aesthetic (Visual Pollution) Impact, Social Resilience
          

        

        

        이후, 작성된 초안을 기반으로 연구진 브레인스토밍과 전문가 자문을 거쳐 최종적으로 결정된 녹색기술 중요도 평가 기준을 결정하였다. 추가로 작성된 속성모형 초안은 재생에너지 사업 및 금융 전문가 의견을 수렴하여 수정·보완하였다. 그 결과, 경제 요인·기술 요인·사회·환경 요인을 대항목으로 설정하였다(Table 2).[13~25]

        
          Table 2. 
				
          

          
            Criteria for green tech priority
          
          

        

        
          
            
              	Level 1 (Factor)
              	Level 2 (Attributes)
            

          
          
            	Economic
            	Profitability
          

          
            	Stability
          

          
            	Cost
          

          
            	Spill-over Effect
          

          
            	Technical
            	Technological Competitiveness
          

          
            	Development Difficulty
          

          
            	Technological Scalability
          

          
            	Socio-Environmental
            	Mitigation Effect
          

          
            	Environmental Improvement
          

          
            	Urgency
          

          
            	International Affairs
          

        

        

        먼저, 경제 요인 1) 녹색기술 혁신으로 창출될 수익 및 수익의 안정성,[13~16] 2) 혁신 수행에 소요되는 비용,[5,14] 3) 기술 개발 이후 산업의 전·후방 연관효과(파급효과)[6,13,15]를 포함하였다. 세부적으로 살펴보면, 녹색기술 혁신으로 창출될 수익 요인은 충분한 잠재적 수요로 기대 수익이 높을 것으로 기대되는 기술에 대한 중요도를 평가하였고, 수익의 안정성은 신기술 개발 및 상용화 성공으로 인한 투자 금액의 손실 가능성이 낮은 기술에 대한 중요도를 평가하였다. 비용 요인은 기술의 신기술 개발 및 상용화를 위해 필요한 재무적·시간적 비용이 낮은지를 평가하였고, 파급효과 요인은 신기술 개발에 따른 고용, 부가가치 등 국가 경제에 미치는 영향과 그 규모를 평가하였다.

        다음으로, 기술 요인은 국내 기술 수준을 반영할 수 있도록 기술경쟁력,[6,9,17~19] 개발난이도,[14,20] 기술 확장성(적용·확산 가능성)[5,13,18,21]을 고려하여 평가하였다. 기술경쟁력은 다른 국가 및 다른 기술과 비교사여 우위 경쟁력을 가지는 기술인지를 평가하고, 개발난이도는 기술 개발 및 혁신을 위한 기술 개발의 난이도가 높고, 모방이 어려운 기술인지를 고려하여 우선순위 중요도를 평가하였다. 그리고, 국내·외로의 기술 확장 가능성 및 지속적 개발 가능 기술에 대한 중요도도 평가하였다.

        마지막으로 사회·환경 요인은 기술에 대한 현행 및 향후 정책 지원의 정합성을 평가하기 위한 항목으로 감축 효과,[5,13,14,18,22] 환경영향[5,16,23~25] 시급성, 대외 여건[5]을 중심으로 녹색기술 혁신의 주요 요인을 판단하도록 설계하였다. 최근 기후 위기 대응 필요성이 높아짐에 따라 온실가스 감축 효과에 대한 평가를 녹색기술 우선순위 선정을 위한 주요 세부 요인으로 추가하였으며, 기존 기술 대비 환경(온실가스 배출 외)에 미치는 악영향이 낮은 기술에 대한 평가도 포함하였다. 최근 공급망 이슈 등 자원 안보에 대한 중요성이 높아지면서 고갈 가능성이 높은 기존 자원을 대체할 가능성이 높은 기술에 대한 평가와 대외환경의 변화로 인한 대응 필요성도 사회환경 요인의 세부 평가 요인으로 포함하였다.

      

      
        2.3 응답자 구성
        본 연구의 대분류 및 세부분류 요인에 대한 평가 지표 설정과 중요도 산출은 정책·기술·금융 분야의 전문가 15명(각 분야별 5명)을 대상으로 수행되었다(Table 3). 전문가 그룹은 국내 녹색기술의 현주소를 고려하여 각 평가 항목의 우선순위 도출을 위한 전문적 판단 정보를 제공하였다. 각 전문 분야를 평가단에 포함한 구체적인 배경은 다음과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            AHP brainstorming and survey participants
          
          

        

        
          
            
              	Group
              	Sector
            

          
          
            	G1. Green Technology
            	Academia
          

          
            	Industry
          

          
            	Academia
          

          
            	Research Institute
          

          
            	Research Institute
          

          
            	G2. Finance
            	Research Institute
          

          
            	Academia
          

          
            	Government-owned Bank
          

          
            	Academia
          

          
            	Academia
          

          
            	G3. Energy Policy
            	Academia
          

          
            	Academia
          

          
            	Academia
          

          
            	Academia
          

          
            	Research Institute
          

        

        

        첫째, 에너지 정책 분야는 녹색기술이 국가 탄소중립 목표 및 에너지 수급 계획과 밀접하게 연계되어 있다는 점을 고려하였다. 정책 전문가들은 정부의 중장기 로드맵을 바탕으로 기술 보급의 시급성과 규제 환경을 분석하여, 기술 혁신이 국가 정책 기조와 정합성을 이루는지 평가하였다. 다음으로, 녹색기술 분야는 개별 기술의 난이도와 국산화 가능성, 환경적 파급 효과 등 기술적 타당성을 정밀하게 검토하기 위함이다. 기술 전문가들은 국내외 기술 격차와 상용화 단계를 객관적으로 심사함으로써, 자원 투입 대비 혁신 성과를 극대화할 수 있는 유망 기술을 선별하는 역할을 수행하였다. 마지막으로, 금융 분야는 기술 혁신의 경제적 실효성과 시장 도입 가능성을 진단하기 위해 포함되었다. 아무리 우수한 기술이라도 시장에서 활성화되기 위해서는 자본 유입의 용이성과 비용 효율성 등 경제적 검토가 필수적이기 때문이다. 금융 전문가들은 시장의 관점에서 기술의 가치를 평가하여 실질적인 자산화 및 투자 가능성을 분석하였다.

      

      
        2.4 기술분류
        본 연구에서 녹색기술의 체계적 분류와 우선순위 산정을 위해 국가 기후 기술 분류체계를 적용하였다(Table 4).[26] 국가 기후 기술 분류체계는 기술의 목적과 특성에 따라 크게 감축, 적응, 그리고 감축·적응 융복합의 세 가지 범주로 구분된다. 감축은 자원 활용의 효율화를 통한 인류의 조정 활동 및 온실가스 흡수원 증대 활동으로 정의되며, 적응은 기후변화로 인해 실제 발생하거나 예상되는 영향에 대해 조절해 나가는 과정을 의미한다. 감축·적응 융복합의 경우 두 부문의 기술이 병용되거나 다기술이 결합된 분야로 정의되나, 감축과 적응 기술을 동시에 포함하는 다분야 중첩 특성으로 인해 기술 경계가 불명확하고 분류의 일관성 확보가 어렵다는 한계가 있다. AHP분석을 위해서는 속성의 독립성을 강조하기 때문에 이에 본 연구는 분석의 명확성과 비교 가능성을 제고하기 위해 융복합 범주를 분석 대상에서 제외하고, 대분류 수준에서 감축과 적응의 2개 범주를 중심으로 평가 체계를 구성하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Climate technology classification system
          
          

        

        
          
            
              	Field
              	Category
            

          
          
            	Mitigation
            	Nonrenewable energy
          

          
            	Renewable energy
          

          
            	New energy
          

          
            	Energy storage
          

          
            	Transmission and distribution
and electric power IT
          

          
            	Energy Demand
          

          
            	Greenhouse gas Fixation
          

          
            	Adaptation
            	Agriculture and Livestock
          

          
            	Water
          

          
            	Climate change prediction
          

          
            	and monitoring
          

          
            	Oceans, fisheries, The coast
          

          
            	Health
          

          
            	Forest and Land
          

          
            	Mitigation ⸳ adaptation convergence
            	Multidisciplinary convergence
          

        

        

        상세 분류를 살펴보면, 먼저 감축 기술은 배출량을 줄이는 온실가스 저감과 이를 흡수하는 온실가스 고정으로 분류되며, 이 중 저감 기술은 다시 발전 전환, 에너지 저장 운송, 에너지 수요로 구체화된다. 발전 전환은 에너지 생산 및 공급 단계에서 요구되는 기술로서 비재생에너지(원자력, 핵융합, 청정 화력 발전·효율화), 재생에너지(수력, 태양광/열, 지열, 풍력, 해양, 바이오, 폐기물), 신에너지(수소 관련 기술)를 포함하며, 에너지 저장 운송은 저장 기술과 송배전·전력IT 기술을, 에너지 수요는 산업 전반의 에너지 수요관리 기술을 포괄한다. 마지막으로 적응 기술은 농업·축산, 물관리, 기후변화 예측 및 모니터링, 해양·수산·연안, 건강, 산림·육상의 6개 분야로 구분된다. 6개의 속성을 직접 비교를 수행할 수 있으나, 이는 인간이 처리할 수 있는 쌍대 비교의 한곗값(7±2개 속성)에 가까우며, 이를 하위계층으로 분리하여 완화할 수 있다.[27] 따라서 유사 속성을 국토관리와 기타 속성으로 구분 처리할 경우 쌍별 비교 횟수가 감소하여 AHP 응답의 전반적인 효율성이 향상되고, 의사결정자의 인지적 부하를 경감하여 응답 정확도를 향상할 수 있다.[28] 본 연구는 오응답에 대한 재조사를 회피하고, 응답의 정확도를 향상시키기 위하여 6개의 속성을 하위 속성으로 분류하여 응답을 수행했다. 유사 속성간 그룹화를 통해 응답 안정성을 확보하고 계층구조의 명확성을 확보할 수 있다. 따라서 적응 기술을 국토관리(물관리, 해양·수산·연안, 산림·육상)와 기타(농업·축산, 기후변화 예측 및 모니터링, 건강)의 두 그룹으로 재분류하여 조사와 분석을 진행하였다.

      

    

    

  
    
      3. 분석 결과
      
        3.1 우선순위 선정
        녹색기술 혁신을 위한 기술평가 체계의 요인별 중요도 평가 결과 가장 중요도가 높은 요인으로 경제적 요인(52.73%)로 도출되었으며, 사회·환경 요인이 29.85%, 기술 요인이 17.42%로 도출되었다(Table 5). 분석 결과를 해석해 보면, 녹색기술 혁신의 필요성과 당위성에도 불구하고, 실제 투자 및 확산 단계에서는 경제적 타당성과 수익 안정성이 핵심 결정요인으로 작용하고 있음을 시사한다. 다만, 기술 개발 난이도에 대한 가중치가 매우 낮게 설정된 점은 파괴적 혁신을 동반한 고난도 차세대 기술보다 기존 기술의 개량이나 단기 확산형 기술에 투자가 편중될 위험성을 시사한다. 이는 장기적인 기술 경쟁력 확보 측면에서 한계로 작용할 수 있다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Factor Importance in setting priorities for green technology innovation
          
          

        

        
          
            
              	Level 1
(Factor)
              	Level 2
(Attributes)
              	Importance
            

          
          
            	Economic
            	Profitability
            	52.73%
            	10.57%
          

          
            	Stability
            	9.50%
          

          
            	Cost
            	18.52%
          

          
            	Spill-over Effect
            	14.14%
          

          
            	Technical
            	Technological Competitiveness
            	17.42%
            	7.24%
          

          
            	Development Difficulty
            	3.10%
          

          
            	Technological Scalability
            	7.08%
          

          
            	Socio-Environmental
            	Mitigation Effect
            	29.85%
            	6.18%
          

          
            	Environmental Improvement
            	5.26%
          

          
            	Urgency
            	10.95%
          

          
            	International Affairs
            	7.46%
          

        

        

        세부 요인별 중요도도 살펴보았는데, 경제 요인 중 비용(18.52%)과 파급효과(14.14%)의 가중치가 높아 기술 개발의 경제적 효율성과 산업 전반의 기여도가 우선시된다는 점을 확인할 수 있다. 반면, 경제 요인의 4개 세부 요인 중 안정성은 중요도가 9.50%로 가장 낮았다. 다음으로, 기술 요인의 경우, 개발난이도가 3.10%로 가장 중요도가 낮게 확인되었고, 기술경쟁력과 확장성이 각각 7.24%와 7.08%로 비슷한 수준으로 나타났다. 이는, 기술 요인을 고려 시, 이미 확보된 기술의 시장 진입 가능성과 확장성을 중시하는 경향으로 해석할 수 있다. 마지막으로, 사회·환경 요인에서는 시급성(10.95%)과 국제 정세(7.46%)가 높은 비중을 차지하여 탄소중립 및 글로벌 공급망 재편과 같은 외부 여건과 관련된 세부 요인이 중요한 것으로 나타났다.

        추가로, 기술(G1)·금융(G2)·정책(G3) 분야 전문가 그룹별 중요도 분석 결과도 확인하였다(Table 6). 기술 전문가들은 비용(17.15%)을 최우선으로 선정하면서도, 투자 안전성(13.80%)과 파급효과(13.31%)를 균형 있게 고려하였다. 특히 타 그룹 대비 기술경쟁력(9.46%)과 기술 확장성(8.66%)에 높은 우선순위를 부여했는데, 이는 기술적 완성도와 외연 확장을 혁신의 주요 동력으로 인식하고 있음을 시사한다. 금융 전문가 그룹은 비용 요인(21.45%)에 대해 타 그룹 대비 압도적으로 높은 중요도를 부여하였다. 이는 녹색기술의 상용화와 금융 투자의 결정 과정에서 ‘비용 감축’을 통한 경제적 타당성 확보가 가장 시급한 전제 조건임을 보여준다. 정책 전문가들 역시 비용(16.85%)을 중요 요인으로 선정했으나, 그 비중은 세 그룹 중 가장 낮았다. 대신 파급효과(15.21%), 시급성(12.48%), 대외환경(11.97%) 등 정책적 목표와 연계된 사회·환경적 요인들에 상대적으로 높은 가중치를 두어 응답한 것으로 나타났다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Factor importance in setting priorities for green technology innovation (by Group)
          
          

        

        
          
            
              	Level 1
(Factor)
              	Level 2
(Attributes)
              	Importance
            

            
              	Whole group
              	G1
              	G2
              	G3
            

          
          
            	Economic
            	Profitability
            	52.73%
            	10.62%
            	9.41%
            	11.65%
          

          
            	Stability
            	13.80%
            	7.28%
            	7.64%
          

          
            	Cost
            	17.15%
            	21.45%
            	16.85%
          

          
            	Spill-over Effect
            	13.31%
            	13.80%
            	15.21%
          

          
            	Technical
            	Technological Competitiveness
            	17.42%
            	9.46%
            	7.65%
            	4.70%
          

          
            	Development Difficulty
            	4.95%
            	3.59%
            	1.32%
          

          
            	Technological Scalability
            	8.66%
            	6.00%
            	5.93%
          

          
            	Socio-Environmental
            	Mitigation Effect
            	29.85%
            	5.21%
            	5.28%
            	7.84%
          

          
            	Environmental Improvement
            	4.45%
            	6.37%
            	4.41%
          

          
            	Urgency
            	7.80%
            	12.54%
            	12.48%
          

          
            	International Affairs
            	4.59%
            	6.63%
            	11.97%
          

        

        

        위에서 살펴본 경제·기술·사회·환경 요인의 상대적 중요도를 종합적으로 고려하여 국가 기후 기술 분류체계 내 각 기술군별 녹색기술의 혁신 필요성을 평가하고, 그 결과를 바탕으로 기술군별 투자 우선순위를 도출하였다. 원칙적으로는 각 기술별 중요도를 하위 항목 수준까지 모두 반영하여 분류 체계별 우선순위를 도출하는 것이 타당하다. 하지만, 하위 영역의 범주가 과도하게 세분화되어 설문 응답자의 인지적 부담과 응답 피로가 커질 수 있다. 이에 본 연구에서는 응답 부담을 완화하면서도 핵심 정보를 유지하기 위해, 녹색기술 혁신을 설명하는 주요 요인의 대항목(경제 요인·기술 요인·사회·환경 요인) 중심으로 투자 우선순위를 산정하였다.

        녹색기술 우선순위 산정 결과, 전체 지표는 기후변화 적응보다 탄소 감축에 집중되었으며 이는 경제적 파급효과와 시급성을 우선시하는 전략적 자원 배분 기조를 뚜렷하게 보여준다(Table 7). 감축 분야에서는 기술적 성숙도가 낮음에도 불구하고 넷제로 달성의 필수성과 제조업 중심의 국가 특성이 반영된 온실가스 고정 기술(29.10%)이 가장 높은 순위를 차지했으며, 비용효과성이 높고 기술적 완성도가 갖춰진 에너지 수요관리 기술(23.40%)이 그 뒤를 이었다. 반면 재생에너지(2.70%), 신에너지(2.13%), 송배전 및 전력 IT(1.50%)의 가중치는 낮게 산정되었는데, 재생에너지에 대한 사회적 관심 및 글로벌 에너지 전환 흐름과는 상반된 결과이다. 이는, 상업화 성숙기에 접어든 기술은 민간의 자율 경쟁에 맡기고 공공 지원은 에너지 저장(7.98%)이나 비재생에너지(8.83%)와 같이 경제적 요인 및 기술적 보완이 시급한 영역에 집중하려는 정책적 의지가 투영된 결과로 해석할 수 있을 것으로 보인다. 그리고, 적응 분야에서는 산림 및 토지(10.22%)와 수자원(7.74%)이 주요 기술군으로 도출되었으나, 기후변화 예측 및 모니터링(0.71%)은 최하위를 기록함으로써 기초적 대응보다는 경제적 가치 창출과 직접적인 온실가스 저감에 기여하는 기술에 자원을 우선 배분하는 전략적 선택이 확인되었다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Green technology innovation priorities based on the criteria factor importance for green technology
          
          

        

        
          
            
              	Field
              	Category
              	Importance
            

            
              	Whole group
              	G1
              	G2
              	G3
            

          
          
            	Mitigation
            	Nonrenewable energy
            	8.83%
            	4.17%
            	1.84%
            	2.82%
          

          
            	Renewable energy
            	2.70%
            	1.31%
            	0.62%
            	0.78%
          

          
            	New energy
            	2.13%
            	1.13%
            	0.49%
            	0.51%
          

          
            	Energy storage
            	7.98%
            	4.10%
            	1.26%
            	2.62%
          

          
            	Transmission and distribution and electric power IT
            	1.50%
            	0.77%
            	0.24%
            	0.49%
          

          
            	Energy Demand
            	
              23.40%
            
            	12.17%
            	3.64%
            	7.59%
          

          
            	Greenhouse gas Fixation
            	
              29.10%
            
            	16.14%
            	4.79%
            	8.17%
          

          
            	Adaptation
            	Water
            	7.74%
            	3.94%
            	1.73%
            	2.07%
          

          
            	Oceans, fisheries, The coast
            	2.53%
            	1.38%
            	0.38%
            	0.77%
          

          
            	Forest and Land
            	10.22%
            	5.58%
            	1.71%
            	2.93%
          

          
            	Agriculture and Livestock
            	1.85%
            	0.99%
            	0.35%
            	0.51%
          

          
            	Climate change prediction
and monitoring
            	0.71%
            	0.39%
            	0.13%
            	0.19%
          

          
            	Health
            	1.31%
            	0.67%
            	0.24%
            	0.39%
          

          
            	Sum
            	100%
            	52.73%
            	17.42%
            	29.85%
          

        

        

        분석 결과를 종합해 보면, 기술평가 체계 내에서 경제적 요인이 가장 높은 설명력을 지니며 전체 우선순위를 주도하는 것으로 나타났다. 이는 경제적 요인에 부여된 높은 가중치로 인해, 해당 항목에서 우수한 점수를 획득한 기술들이 최종 중요도에서도 상위권을 차지했기 때문이다. 결과적으로 비용 대비 수익성 등 경제적 성과 중심의 평가 구조가 단기적 R&D 성과 창출이 용이한 기술의 선호도를 높인 것으로 해석된다.

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구는 계층화 분석법(AHP)을 이용해 국내 상황에서 녹색기술 평가를 위한 우선순위를 산정하고, 국가 기후 기술 분류체계를 기준으로 국내 녹색기술의 기술혁신 우선순위를 도출하였다. AHP 분석 결과, 녹색기술 혁신 우선순위 판단에서 경제 요인의 중요도가 52.73%로 가장 높게 나타났으며, 이어서 사회·환경 요인 29.85%, 기술 요인 17.42% 순으로 평가되었다. 이러한 결과는 녹색기술 혁신 우선순위 결정 과정에서 기술적 가능성보다 경제적 실효성이 상대적으로 더 중요한 판단 기준으로 작용하고 있음을 시사한다. 그리고, 도출된 요인별 중요도 가중치를 국가 기후 기술 분류체계에 적용하여 국내 감축 및 적응 기술을 중심으로 기술혁신 우선순위를 분석하였다. 분석 결과, ‘온실가스 고정’ 기술과 ‘에너지 수요(수요관리·효율)’ 기술이 혁신을 위한 우선순위를 갖는 기술로 도출되었다. 반면 재생에너지(2.70%), 신에너지(2.13%), 에너지 저장(7.98%) 기술의 혁신 우선순위는 상대적으로 낮게 도출되었다. 이러한 분석 결과를 바탕으로 다음과 같은 정책적 시사점을 도출할 수 있다.

      첫째, 탄소중립 핵심 기술의 혁신 우선순위를 고려하여 각 기술군이 직면한 부족한 요인을 해소하기 위한 타겟형 정책 지원이 시급하다. 본 연구의 분석 결과, 온실가스 고정(CCUS) 및 ‘에너지 수요(수요관리·효율)’은 혁신 중요도가 매우 높게 나타났음에도 불구하고, CCUS의 경우 높은 초기 개발 비용과 운영 리스크라는 경제적 제약이, 에너지 수요 기술은 기술 고도화 및 사회·환경적 수용성 측면에서의 보완 필요성이 확인되었다. 따라서 초기 단계 CCUS 기술의 상용화 위험을 완화할 수 있는 금융·제도적 인센티브를 강화하는 한편, 감축 및 경제적 파급효과가 기대되는 수요관리 기술의 고도화를 촉진함으로써 고순위 기술들이 비용 효과적인 혁신 경로를 확보할 수 있도록 맞춤형 정책 지원을 집중해야 한다.

      둘째, 시장 메커니즘만으로는 충분한 기술혁신이 이루어지기 어려운 적응 분야에 대한 정책적 보완이 필요하다. 분석 결과에서 감축 기술에 비해 기후변화 적응 기술의 우선순위가 전반적으로 낮게 나타났지만, 적응 기술의 경우 개별 기술 중요도 관점에서 고려하기보다 기후 변화 적응 과정에서의 사회 후생 변화를 염두에 두고 설계해야 한다.[29] 특히 예측 및 모니터링 기술은 적응의 필수 기술임에도 불구하고 최하위 우선순위(중요도 0.7%)를 기록하고 있다. 이에, 우선순위가 낮게 평가된 기술에 대해서도 공공 부문 주도의 연구개발 투자와 정책 지원 등을 통한 중장기적인 기술혁신 방안을 모색하는 노력이 필요하다.

      마지막으로, 기술평가 체계 내에서 미래 가치와 기술적 난이도의 비중을 재조정하여 민간이 기피하는 고위험·고수익 형태의 도전적 연구개발 환경을 조성할 필요가 있다. 본 연구의 AHP 분석 결과, 경제 요인 중 ‘비용 저감’에 대한 우선순위는 높게 나타난 반면 기술 요인의 우선순위는 상대적으로 낮게 도출되었는데, 이는 국가 탄소중립 목표의 조기 달성을 위해 단기 성과 위주의 안정적 과제에 치중해 온 현행 R&D 평가 체계의 한계를 반영한다고 볼 수 있다. 따라서 향후에는 초기 비용 효율성에 매몰되기보다, 장기적인 미래 가치와 연계하여 기술성에 대한 평가 비중을 실질적으로 강화하는 제도적 개선을 통해 혁신적인 기술 혁신 동력을 확보해야 할 것을 제안한다.

    

    

  
    
      Nomenclature
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
						AHP
					 : 
          
          	
            Analytical Hierarchical Process
          
        

        
          	
            
						CI
					 : 
          
          	
            Consistency Index
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					 : 
          
          	
            Consistency Ratio
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