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1. 서론

1.1 연구 배경

□ 연구 배경

○ 국제사회는 전 지구적 문제인 기후변화에 대응하고 온실가스를 저감하기 위해 지

속적으로 노력

- 2015년 제21차 UN 기후변화협약 당사국총회(COP21, 파리)에서는 모든 국가가 

참여하는 ‘파리협정(Paris Agreement)’*을 채택

* 국제사회 공동의 장기목표로 산업화 이전 대비 지구 평균기온 상승을 2℃ 보다 상당히 

낮은 수준으로 유지하고, 1.5℃로 제한하기 위해 노력. 모든 국가가 2020년부터 기후행

동에 참여하며, 5년 주기 이행점검을 통해 점차 노력을 강화하도록 규정

- 또한, 제21차 UN 기후변화 당사국총회 당시 한국을 포함하여 미국, 프랑스 등 

20개국은 향후 5년 내 청정에너지 R&D 공공투자 두 배 확대 등을 목표로 한 

‘청정에너지 혁신미션(Mission Innovation) 선언’에 참여

* 2016년 3월 미국은 ‘Mission Innovation’을 추진하기 위한 2017 회계연도 예산안을 발표

하였는데 청정에너지 R&D 투자액은 77억 달러로 2016 회계연도의 64억 달러에 비해 

약 20% 증가 (5년 후인 2021 회계연도에는 128억 달러가 배정될 계획)
○ 그간 정부는 기후변화 대응, 온실가스 저감, 신성장 동력 창출 등을 목표로 관련 

정책 및 R&D 계획을 추진해 왔으며 최근에도 노력을 지속

- ｢기후변화대응 핵심기술개발 전략(2014.7)｣을 수립하여 6대 핵심기술*을 선정

* 태양전지, 연료전지, 바이오에너지, 이차전지, 전력IT, CCS
-「기후기술 확보‧활용 촉진로드맵(CTR)」수립 방안(2016.3)을 마련하여 탄소저

감기술, 탄소활용기술, 기후변화적응기술 등의 확보·활용을 위한 로드맵 수립 중

○ 신기후체제(파리협정) 대응, ‘혁신미션’ 참여, 기후변화 관련 신시장 선점을 위해

서는 기후기술, 청정에너지 분야 R&D 투자가 필요하나, 재정 상황 및 정부 R&D 
투자 증가율 둔화 추세 등을 고려하면 전략적 R&D 투자가 필요
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- 2014년 기준 한국의 R&D 투자비중은 GDP 대비 4.29%로 세계 1위이나, 정부

재원 비중은 주요국에 비해 낮은 수준이고 정부 R&D투자 증가율은 둔화 추세로

(국가과학기술심의회, 2016.4.11.), 이에 따라 R&D 투자의 전략성 강화*가 강조

* 시장성, 기술수준, 연구생산성, 공공성 등을 분석해 중점투자영역을 도출하고 이를 예산

에 연계

[그림 1-1] 기후변화 대응분야 국가정책 흐름(’08~’15) 

자료 : 박노언 외 (2016)

□ 혁신미션(Mission Innovation) 선언

○ UN 파리협정 당시 주요 선진국들은 혁신미션 선언을 통해 청정에너지 공공 R&D 
투자를 5년간 2배 확대 노력키로 약속

- 청정에너지 기술혁신을 가속화함으로써 기후변화 대응, 에너지의 안정적 공급 

및 경제성장을 도모

○ 2016년 6월 ‘제7차 청정에너지장관회의’에서 참여국별 혁신미션 투자계획 발표

- 참여국별 청정에너지 R&D 투자확대를 위한 중점분야, 기준(연도/금액) 및 목표

(연도/금액)를 공유

* 기준 : 2016년 현재 기준 청정에너지 투자 금액을 명시
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* 목표 : 5년 후인 2021년 기준 청정에너지 2배 투자 금액을 명시

○ 혁신미션 21개 전체 회원국의 기준금액 총합은 약 147억불

- 한국의 기준금액은 5,600억원(4.9억불)으로 6위 수준

* 정부재정 4,500억원(3.9억불) + 공기업 1,100억원(1억불)

회원국 기준 금액

미국  64.15
중국 38
EC 11.11
독일 5.06

프랑스 4.94
한국 4.9
일본 4.1
영국  2.9

캐나다 2.67
이탈리아 2.50
브라질 1.5
노르웨이 1.40
호주 0.78

사우디 0.75
인도  0.71

덴마크 0.45
멕시코 0.21
인니 0.17

스웨덴 0.17
UAE 0.1
칠레 0.04
합계 146.6

<표 1-1> 혁신미션 참여국 기준금액 현황

 (단위 : 억불, 금액순)

자료 : Mission Innovation Secretariat (2016.06.02)
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[그림 1-2] 혁신미션 참여국 전체의 기준(연도/금액) 및 목표(연도/금액)

자료 : Mission Innovation Secretariat (2016.06.02.)

○ 혁신미션 회원국 중점 투자분야

- 미국과 캐나다는 전 영역, 한국은 기초연구를 제외한 전 영역을 포함

구분
한

국

E
U

호

주

브

라

질

캐

나

다

칠

레

중

국

덴

마

크

프

랑

스

독

일

인

도

인

도

네

시

아

이

탈

리

아

일

본

사

우

디

멕

시

코

노

르

웨

이

스

웨

덴

U
A
E

영

국

미

국

산업 & 건물 ○○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
수송 ○○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

바이오연료 ○○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
재생에너지 ○○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
원자력 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

수소, 연료전지 ○○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
청정화력 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
CCUS ○○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
송배전 ○○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

에너지저장 ○○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
기초연구 ○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

<표 1-2> 혁신미션 참여국 청정에너지 R&D 중점 투자 분야

자료 : Mission Innovation Secretariat (2016.06.02.)
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1.2 분석 대상

□ 분석 대상 기술

○ 혁신미션은 청정에너지기술의 범위에 대해 각국의 재량사항으로 규정하여, 참여국

별로 독자적으로 청정에너지기술을 정의

○ ‘미션이노베이션’ 위원회는 청정에너지를 “저탄소 에너지경제로의 전환을 위해 에

너지의 생산·저장·전달·소비단계에 적용되며, 온실가스 감축 및 신산업 육성에 기

여하는 기술”로 정의

- 청정에너지의 문헌적 의미(‘청정’에 내포된 '온실가스 감축'의 의미와 국제에너

지기구의 에너지기술 개념), 혁신미션 취지(청정에너지 기술혁신을 통해 기후변

화 대응, 에너지의 안정적 공급, 경제성장에 기여), 정책방향(기후변화를 신산업 

창출 기회로 활용) 등을 반영하여 정의

* 미션이노베이션 위원회 : 혁신미션 선언이라는 국제공조에 참여, 대응하기 위해 관계부처 

및 산․학․연 전문가 200여명으로 구성된 국내 대응 위원회

○ 청정에너지 기술범위로는 국내외 에너지 관련 분류체계(기후변화 대응기술 분류, 
국제에너지기구 기술분류, 과학기술표준분류 등)등을 종합적으로 고려하여 6대 

분야, 14개 세부기술 영역으로 선정

- 청정에너지기술 정의에 부합하는 기술 분야 중 2030년 온실가스 감축에 직접적 

기여가 어려운 분야는 전략적 제외

* 非에너지, 非기후변화 대응기술 제외, 에너지관련 산업기술 중 전기차, 이차전지 등은 포함

* ’25년까지 상업화가 힘든 분야(핵융합, 미래형 원자력 등)는 별도 정책적 관리

6대 분야 14개 세부 기술 영역

신재생 태양광, 풍력, 수소·연료전지, 바이오·폐기물, 기타 신재생

효율향상 산업, 수송, 건물

수요관리 에너지저장장치(ESS), e-프로슈머(ICT 융합 등)
원자력 원자력 안전·해체

화력·송배전 스마트그리드, 청정화력

CCUS 이산화탄소 포집·전환·저장

<표 1-3> 청정에너지기술 범위

자료 : 국과심 운영위(2016.06.27.)
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○ 본 연구에서는 <표 1-3>에서 제시된 청정에너지 세부 기술을 분석 대상으로 하

되, 일부 자료 구득이 어려운 기술은 유사한 기술로 대체하여 분석을 진행

- e-프로슈머는 신산업 분야로 본 연구에서 필요한 지표자료가 부재하여 분석에서 

제외

- 원자력 분야의 경우 안전․해체 관련 지표자료 부재로 원자력 전반으로 분석

- 스마트그리드의 경우 전력망과 전기기기를 포함하여 차세대전력망․전기기기로 

분석을 진행

- 이에 따라 아래 <표 1-4>에서 제시된 ‘분석 대상 세부 기술 영역’의 기술인 6
대 분야, 13개 세부기술 영역을 대상으로 이후 분석을 진행

분야 분석 대상 세부 기술 영역

신재생 태양광, 풍력, 수소·연료전지, 바이오·폐기물, 기타 신재생

효율향상 산업, 수송, 건물

수요관리 에너지저장장치(ESS)
원자력 원자력

화력·송배전 차세대전력망․전기기기, 청정화력

CCUS CCUS

<표 1-4> 본 연구 분석대상 청정에너지기술 범위
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1.3 연구 목적

□ 연구 목적

○ <표 1-4>에서 제시된 ‘분석 대상 세부 기술 영역’의 기술을 대상으로 정부․공공

기관 등에서 발표한 정량 지표를 활용하여, 주요 기술 간 상대적 비교․분석을 통

해 R&D 투자 전략을 유형화

○ ‘청정에너지 혁신미션’ 등 국제사회 노력에 부응하면서도, 국내 재정 여건 및 기

술적·정책적 환경을 고려한 청정에너지 R&D 투자 전략 방향을 모색

□ 보고서 구성

○ 본 연구의 작업 틀(framework)은 [그림 1-1]과 같으며, 분석 프레임워크 설계, 
자료 취합 및 분석 수행, 중요도 분석 및 전략 유형 도출 등 세 가지 모듈로 연

구 내용을 구성

○ 제1장에서는 연구의 목적과 접근방법에 대해 논의함

- 연구의 추진배경과 목적 등을 설명

- 연구의 작업 틀을 제시

○ 제2장에서는 포트폴리오 분석을 이용해 R&D 투자 전략을 모색한 선행 연구 사례

를 살펴보고 본 연구의 프레임워크를 제안

○ 제3장에서는 실제 분석을 수행

- 기술 경쟁력 분석

- 환경 기여도 분석

○ 제4장에서는 투자 중요도 분석 및 전략 유형 분류를 도출

- 투자 중요도 분석 결과를 제시

- 투자 전략 유형 분류 도출
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○ 제5장에서는 연구 결과 요약과 한계를 제시

서론 (1장)
․연구의 배경과 목적

․연구의 작업틀

분석 프레임 워크 (2장)
․포트폴리오 분석 선행문헌 연구

․본 연구 프레임워크 제시

분석 결과 (3장)
․기술 경쟁력 분석

․환경 기여도 분석

투자 중요도 분석 및 전략 유형 분류 (4장)
․투자 중요도 분석 결과

․투자 전략 유형 분류

요약 (5장)
․연구결과 요약과 한계

[그림 1-3] 연구의 분석 틀
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2. 분석 프레임워크

2.1 선행문헌 연구

2.1.1. 개요

□ 일반적인 사업 포트폴리오 분석1)

○ 개념

- 포트폴리오 분석은 보스턴컨설팅 그룹에서 개발한 프레임워크로, 2×2 매트릭스 

분석을 통해 사업별 중요성에 따른 포지셔닝을 하고 전략을 유형화하는 방법론

- 일반적으로 포트폴리오 분석은 사업(또는 제품이나 서비스)별 시장성장률을 종

축(Y축)으로 하고, 사업별 시장점유율을 횡축(X축)으로 하여, X-Y 평면 위에 

사업을 배치

- 여기에 사업별 매출액 규모를 원 그래프 형식으로 추가할 수 있음

시장점유율

낮음 높음

시장

성장률

높음

[문제아]
적극 투자(매수) 또는

철수 중 선택

[스타]
적극투자

낮음

[싸움에 진 개]
철수 또는

투자의 최소화

[젖소]
비용 구조 개선과

투자의 억제

<표 2-1> 2×2 매트릭스 분석을 통한 일반적인 사업 포트폴리오 전략 유형화

자료 : 기와세마고토(2010), p.217

1) 이하 내용은 기와세마고토(2010: 215~219)를 토대로 작성
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○ 문제아 영역 (왼쪽 위 분면)
- 성장 기대치는 높지만 시장이 성숙되어 있지 않거나, 혹은 시장은 있지만 자사

가 본격적으로 참여하지 않은 영역

- 일정 기간 도전해 보고 나서(적극투자), 다음 단계인 스타로 성장하지 못하는 

사업은 정리할 필요가 있음(철수)
○ 스타 영역 (오른쪽 위 분면)

- 시장도 매력적이고, 자사도 강하기 때문에 적극적으로 공략해야 할 영역

○ 젖소 영역 (오른쪽 아래 분면)
- 성숙한 시장에서 점유율을 유지하며 안정적으로 수익을 창출하는 사업 영역

- 공정 개선 혹은 비용 절감 같은 대책을 통해 확실하게 이익을 확보하는 전략이 

필요

○ 싸움에 진 개 (왼쪽 아래 분면)
- 시장의 성장률도 낮고, 자사의 경쟁력도 떨어지는 사업

- 추가적인 자원 투입 없이 철수해야 하는 영역

□ 포트폴리오 분석을 이용한 R&D 투자 전략 관련 문헌과 시사점

○ 포트폴리오 분석은 녹색기술, 성장동력 산업 등의 투자 전략, 정책 지원 전략 등

의 유형 도출을 위한 목적으로 다양하게 활용

○ 유형 분류의 목적(투자 전략, 지원 전략 등)에 따라 포트폴리오 분석의 기준이 상

이함

- 국가과학기술위원회․미래기획위원회(2009.01)은 여러 녹색기술 중 중점적으로 

육성해야 할 녹색기술을 선정하고 이에 따른 투자 전략(적극적 확대, 평균적 확

대, 소극적 확대)을 정하기 위해 포트폴리오 분석을 수행

- 이에 따라 녹색성장 기여도(경제성장과 저탄소 기여도)를 기준으로 포트폴리오 

분석을 수행하고 유형을 분류하였는데, 이는 경제성장 기여도와 저탄소 기여도가 

상대적으로 큰 녹색 기술 분야에 대한 투자를 확대하겠다는 전략 목표를 위한 
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것이었음

- 반면, 최윤희․문선웅(2006)은 10대 차세대 성장동력 산업에 대한 정책 지원 유

형을 결정하고자 포트폴리오 분석을 수행하였는데, 이때는 기술/시장성숙도와 국

내 기술/시장 경쟁력을 기준으로 상대적으로 기술/시장이 미성숙하고 국내 기술/
시장 경쟁력이 약한 영역은 정부 지원을 강화하되, 기술/시장이 성숙하고 국내 

기술/시장 경쟁력이 강한 부분은 민간 기업이 주도하는 전략을 제안함

- 즉, 두 연구의 경우 유형 분류 목적에 따라 포트폴리오 분석의 기준이 다르고, 
정책 지원의 역할(잘하는 분야에 투자 확대 vs 경쟁력이 약한 분야에 투자 확

대)도 상이

○ 따라서 포트폴리오 분석을 함에 있어 유형 분류 목적, 분석의 기준, 정책 지원의 

역할 등을 사전에 결정하여 분석을 진행하는 것이 필요

○ 이하에서는 국가과학기술위원회․미래기획위원회(2009.01), 최윤희․문선웅(2006), 
오동훈(2006) 등 포트폴리오 분석을 이용한 R&D 투자전략 분석 문헌의 내용을 

살펴봄
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문헌 주요 내용

국가과학기술위원회

․
미래기획위원회

(2009.01)

- 녹색기술 분야 중 전략적 투자 대상 기술을 선별하고 투

자 전략 유형을 구분하기 위해 분석 수행

- 경제성장 기여도와 저탄소/환경지속성 기여도를 기준으

로  포트폴리오 분석 수행 후 투자전략 유형 도출

- 투자유형을 ① 적극적 투자확대, ② 평균적 투자확대, ③ 
소극적 투자확대 등의 3가지 그룹으로 분류

최윤희․문선웅

(2006)

- 10대 차세대 성장동력 산업의 특성에 따른 정책 지원 유

형을 결정하고자 포트폴리오 분석을 활용

- 포트폴리오 분석의 기준은 기술 및 시장성숙도와 국내 

기술 및 시장 경쟁력

- 분석 결과로 차세대 성장동력 산업의 정책 지원 수위를 

① 저준위 정책지원, ② 중준위 정책지원, ③ 고준위 정책

지원 등의 3가지 유형으로 분류

오동훈(2006)
- 10대 차세대 성장동력 산업에 대한 정량자료를 근거로 

분석

- 기술 수준, 기술 격차를 포트폴리오 분석 기준으로 활용

- 분석 결과 차세대 성장동력 산업을 3가지 유형으로 분류

하고 전략 방안을 제안

류동현 외 (2011)

- 정보통신(IT) 분야 R&D 과제 중 전략과제를 선정하기 

위해 위험의 정도(Risk), 수익의 정도(Return)을 양축으

로 한 R-R (Risk-Return) 포트폴리오 분석 수행

- 평가대상 과제들의 사전기획 자료로부터 세부 평가기준

에 대응하는 평가지표를 구득하고, AHP 분석을 통해 도

출한 세부 평가기준에 대한 가중치를 적용

- 평가기준과 가중치를 활용한 가중평균을 통해 분석대상 

과제별로 R-R 포트폴리오 분석틀에 맵핑

<표 2-2> 포트폴리오 분석을 이용한 R&D 투자 전략 관련 문헌
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2.1.2. 국가과학기술위원회․미래기획위원회(2009.01), “녹색기술 

연구개발 종합대책(안)”2)

□ 분석 목적

○ 중점육성 녹색기술 후보군 기술 분야 중 전략적 투자 대상 기술을 선별하고 투자 

전략 유형을 구분하기 위해 분석을 수행

○ 기술후보군 등급 분류

- 관련 부처가 제시한 중점육성 후보군 기술 분야(중․소분류 기준)에 대해 경제성

장 기여도, 저탄소․환경지속성 기여도, 전략적 중요도를 고려하여 등급을 분류

* 등급 분류 : 적극적 투자확대군, 평균적 투자확대군, 소극적 투자확대군 등

○ 중점육성기술 도출

- 전문가 평가결과 및 부처제시 우선순위, 영역간 우선순위 등을 고려하여 녹색기

술위원회에서 후보군 기술(75개) 중 27개 중점육성기술을 선정

[그림 2-1] 전략적 투자를 위한 중점기술 선정 과정

자료 : 국가과학기술위원회․미래기획위원회 (2009.01), p.38

□ 투자 전략 도출 방법론

○ 첫째로, 경제성장 기여도와 저탄소/환경지속성 기여도의 두 기준으로 포트폴리오 

2) 이하 내용은 국가과학기술위원회․미래기획위원회(2009.01)의 “녹색기술 연구개발 종합대책

(안)”을 토대로 작성
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분석을 수행한 후 투자전략 유형을 도출한 후, 둘째로 전략적 중요도를 적용하여 

기술별 투자전략 유형 간 조정을 수행

[그림 2-2] 투자전략 도출 방법론

○ 투자전략 유형은 포트폴리오 분석(2×2 매트릭스 분석)을 통해 도출

- 포트폴리오 분석의 기준은 경제성장 기여도와 저탄소/환경지속성 기여도

- 포트폴리오 분석 결과로 후보 대상 기술을 앞서 언급한 3가지 유형인 ① 적극적 

투자확대, ② 평균적 투자확대, ③ 소극적 투자확대 등의 3가지 그룹으로 분류

□ 분석 자료 및 판단 기준

○ 경제성장기여도

- 2020년 GDP전망3)에 따른 분야별 녹색산업의 GDP 기여도 분석

* World Bank GDP 실적자료 기반 2020년 GDP 예측치에 R&D 목표 설정에 따른 기술 분

야별 10%의 동일한 시장 점유율 가정하여 분석

○ 환경지속성 기여도

- 에너지 관련 기술에 대해서는 저탄소화 기여도, 환경 관련 기술에 대해서는 환

경기여도 분석

* 국제에너지기구(IEA)의 ‘ETP2008 보고서’ 및 국내 ‘이산화탄소 저감 및 처리기술 TRM’
에 따른 CO2 감축기여도 분석

* 환경부의 ‘환경기술동향 수준조사 및 미래환경 신기술 예측 보고서’에 따른 환경기여도 분

석

3) 2007년 9,699억불 및 2001년~2007년 평균 성장률 4.7% 기준
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○ 전략적 중요도

- 기술 차원이 아닌 전략적 중요도 관점에서 전문가 대상의 설문조사를 통한 분

야별 중요도 도출

* 국가 정책 및 전략 등과의 부합정도, 국가 차원에서의 획득․확보의 필요성 등의 관점에

서 총 418명의 과학기술자가 응답

□ 분석 결과

○ 투자 우선 순위 조정

- 녹색성장 기여도 분석에 따라 3개 그룹으로 분류하고 그룹별 투자 우선순위 설정

- 녹색기술의 투자확대를 목표로 한 분석이기 때문에, 후보 기술의 영역을 적극적 

투자확대, 평균적 투자확대, 소극적 투자확대 등의 유형으로 구분함

구분 투자 전략

그룹 I 경제성장 기여도와 저탄소/환경지속성 기여도가 상대적으로 높은 영역

으로 녹색성장을 위한 적극적 투자확대

그룹 II 경제성장 기여도와 저탄소/환경지속성 기여도가 평균 수준의 영역으로 

녹색성장을 위한 평균적 투자확대

그룹 

III
경제성장 기여도와 저탄소/환경지속성 기여도가 상대적으로 낮은 영역

으로 녹색성장을 위한 소극적 투자확대

<표 2-3> 녹색성장 기여도 분석결과에 따른 그룹별 투자 전략

자료 : 국가과학기술위원회․미래기획위원회 (2009.01), p.40

- 이후 전략적 중요도 분석결과를 적용해 투자전략 그룹 간 조정 시행

전략적 중요도 기준 투자 전략

上 현재 속한 그룹에서 한 단계 높은 그룹으로 이동

中 현재 속한 그룹에서 그룹간 이동 없음

下 현재 속한 그룹에서 한 단계 낮은 그룹으로 이동

<표 2-4> 전략적 중요도 분석을 통한 투자전략 그룹 간 조정

자료 : 국가과학기술위원회․미래기획위원회 (2009.01), p.40
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- 최종적으로 녹색성장 기여도 및 전략적 중요도에 따라 분석 결과에 따라 3개의 

그룹으로 분류하고, 그룹별 투자 우선순위 설정

[그림 2-3] 녹색성장 기여도 및 전략적 중요도 분석 결과

자료 : 국가과학기술위원회․미래기획위원회 (2009.01), p.30
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○ 영역별 우선순위 결과

구분 소분류기술
경제성장

기여도

저탄소/
환경지속성

기여도

전략적

중요도

우선

순위

그룹

I

수송 효율성 향상 상 중 중

적극적

투자확대

제조공정/소재 효율성 향상 상 중 중

발전 효율성 향상 상 중 중

원자력 상 중 중

폐기물 자원화 및 에너지화 상 중 상

수처리/수자원확보 상 중 중

초전도 활용․전력IT 상 중 중

녹색국토 중 상 중

CO2 포집저장처리 하 상 상

기후변화예측 및 영향평가 하 상 상

태양광 중 중 상

LED․IT기기 중 중 상

에너지 저장 중 중 상

그룹

II

수소․연료전지 상 하 중

평균적

투자확대

석탄액화(CTL) 및 가스화 중 중 중

풍력 중 중 중

친환경 공정 및 제품 중 중 중

해양에너지 중 중 중

바이오에너지 중 중 중

Non-CO2 모니터링 및 처리 하 상 중

그룹 

III

가스액화(GTL) 하 중 중

소극적

투자확대

수력 하 중 중

생태계 복원 하 중 중

토양지하수 복원 하 중 중

신화석연료 하 중 하

위해성 평가 하 중 중

지열 중 중 하

태양열 중 중 하

<표 2-5> 주요 녹색기술에 대한 우선순위 도출 결과

자료 : 국가과학기술위원회․미래기획위원회 (2009.01), p.41
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□ 27대 중점육성 녹색기술 선정

○ 전문가 평가결과 및 부처제시 우선순위, 영역간 우선순위 등을 고려하여 녹색기술

위원회에서 후보군 기술(75개) 중 27개 중점육성기술을 선정

녹색기술
중점육성기술명

대분류 중분류
예측기
술

기후변화 예측 
및 영향 평가

▪기후변화예측 기후변화 예측 및 모델링개발 기술▪기후변화적응 기후변화 영향 평가 및 적응기술

에너지
원기술

재생에너지
▪실리콘계 태양전지의 고효율, 저가화 기술▪비실리콘계 태양전지 양산 및 핵심원천 기술▪바이오에너지 생산요소기술 및 시스템 기술

원자력/핵융합
▪개량형 경수로 설계 및 건설 기술▪친환경 핵비확산성 고속로 및 순환 핵주기시스템 개발 기술▪핵융합 핵융합로 설계 및 건설 기술

수소연료전지
▪고효율 수소제조 및 수소저장 기술▪차세대 고효율 연료전지 시스템 기술

친환경 제조 공정 ▪친환경 식물성장 촉진기술

고효율화
기술

화석연료 활용성 
향상 및 고효율화

▪석탄가스화 복합발전 기술

수송부문 효율성 
향상

▪고효율 저공해 차량기술▪지능형 교통, 물류기술

녹색국토
▪생태공간 조성 및 도시재생 기술▪친환경 저에너지 건축기술

친환경 제조 공정
▪환경부하 및 에너지 소비 예측을 고려한 Green Process 기술

전력 효율성 향상

▪조명용 LED․그린 IT 기술▪전력 IT 및 전기기기 효율성 향상 기술▪고효율 2차 전지기술

사후처리
기술

대기오염 
모니터링 및 제어

▪CO2 포집, 저장, 처리기술▪Non-CO2(이산화탄소제외 온실가스) 처리기술

수질환경
▪수계수질평가 및 관리기술▪대체수자원 확보기술

폐기물 폐기물 
자원화 및 에너지화 

▪폐기물 저감, 재활용, 에너지화기술

폐기물 및 환경
보건 위해성 평가 

▪유해성물질 모니터링 및 환경정화기술

무공해 
산업경제

CT, 소프트기반 IT 및 지식서비스 
등

▪가상현실 기술

<표 2-6> 27대 중점육성 녹색기술 선정

자료 : 국가과학기술위원회․미래기획위원회 (2009.01), p.15
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□ 27대 중점육성 녹색기술 투자 전략

○ 27대 중점육성기술들은 2008~2012년까지 2008년 기준 투자 수준 대비 2배 이

상 확대를 목표

* 2008년 기준 0.8조원에서 2012년 1.6조원 이상으로 적극적 확대

- 반면 27대 중점육성기술 외 후보군 기술들은 평균적/소극적 투자수준을 유지

* 2012년까지 2008년 대비 1.5배 확대(국정과제)되는 R&D 투자재원과 연계

[그림 2-4] 27대 중점육성 녹색기술 투자 전략

자료 : 국가과학기술위원회․미래기획위원회 (2009.01), p.16

○ 현재의 투자규모, 기술수준, 상용화 시점 등을 종합적으로 고려하여 4가지 투자유

형 기반의 기술별 투자방향 제시

- ① 단기집중투자 : 단기간에 실증·보급과 적시 시장 진입이 필요한 기술

* 실리콘계 태양전지, 개량형 경수로, 조명용 LED
- ② 중기집중투자 : 중기적 경쟁력 확보를 통한 시장 우위선점이 필요한 기술

* 고효율 저공해 차량, 그린 프로세스, 2차전지, Non-CO2 처리, 수계수질 관리, 대체수자

원 확보, 폐기물 저감, 가상현실 
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- ③ 장기집중투자 : 장기집중 투자로 세계적인 선도기술로 육성이 필요한 기술

* 기후변화예측, 기후변화 영향평가․적응, 고속로, 핵융합로, 수소에너지, 연료전지, 친환경 

식물성장, IGCC, 도시재생, 친환경 건축, 지능형 전력망, CCS, 유해성 물질

- ④ 장기점증투자 : 지속 투자를 통한 기초원천 확보 필요 기술

* 비실리콘계 태양전지, 바이오에너지, 지능형 교통물류

[그림 2-5] 27대 중점육성 녹색기술 투자 유형

자료 : 녹색성장위원회 외 (2009. 5. 13), p.13
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2.1.3. 최윤희․문선웅(2006), “차세대 성장동력산업의 경쟁력 현황과 

시장전략”4)

□ 전략 도출 방법론

○ 10대 차세대 성장동력 산업*의 특성에 따른 정책 지원 유형을 결정하고자, 포트

폴리오 분석을 활용

* 디지털 TV/방송, 디스플레이, 지능형 로봇, 미래형 자동차, 차세대 반도체, 차세대 이동통

신, 지능형 홈네트워크, 디지털콘텐츠/SW솔루션, 차세대 전지, 바이오 신약/장기

○ 정책 지원 수위는 포트폴리오 분석(2×2 매트릭스 분석)을 통해 도출

- 포트폴리오 분석의 기준은 기술 및 시장성숙도와 국내 기술 및 시장 경쟁력

- 포트폴리오 분석 결과로 차세대 성장동력 산업의 정책 지원 수위를 ① 저준위 

정책지원, ② 중준위 정책지원, ③ 고준위 정책지원 등의 3가지 유형으로 분류

[그림 2-6] 차세대 성장동력산업 특성에 따른 정책지원 수위

자료 : 최윤희․문선웅(2006), p.13

4) 이하 내용은 최윤희․문선웅(2006)의 “차세대 성장동력산업의 경쟁력 현황과 시장전략”을 토대로 

작성
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2.1.4. 오동훈(2006), “정부 R&D 투자우선순위 설정에 있어서 전략성 

제고 방안”5)

□ 분석 목적

○ 앞서 살펴보았듯이 최윤희․문선웅(2006)은 차세대 성장동력사업에 대한 투자우선 

순위 설정을 위해 포트폴리오 분석을 수행

- 기술성숙도와 국내역량에 따라 차세대 성장동력사업을 3개 그룹으로 분류하고, 
각 그룹 추진주체 및 전략에 대한 의견을 제시

* ① 저준위 정책지원 → 민간기업 주도

* ② 중준위 정책지원 → 민간 + 정부 공동

* ③ 고준위 정책지원 → 정부지원

- 하지만 동 분석은 관련 전문가들의 정성적 의견을 바탕으로 한 분석으로, 실제 

자료를 통한 분석이 아니었음

○ 오동훈(2006)은 이를 보완하기 위해 10대 차세대 성장동력 산업에 대한 정량적 

자료를 근거로 분석을 수행

□ 전략 도출 방법론

○ 기술 및 시장 성숙도, 국내 기술 및 시장 경쟁력, 정부 R&D 투자 수준 등의 기준

을 이용해 10대 차세대 성장동력 산업에 대한 포트폴리오 분석 수행

- 기술 경쟁력은 기술 수준 평가 결과*를 활용

- 기술 성숙도는 기술 격차 평가 결과*를 활용하였는데, 이는 기술 격차는 제품 

‘양산화’의 개념을 포함하고 있어, 기술 성숙도로 생각할 수 있기 때문

* 한국과학기술기획평가원(2004), 2003년도 기술수준평가 보고서.
- 정부 R&D 투자 수준은 국가연구개발 조사분석* 자료를 활용

* 한국과학기술기획평가원(2005), 2005년도 국가연구개발사업 조사·분석 DB 자료

5) 이하 내용은 오동훈(2006)의 “정부 R&D 투자우선순위 설정에 있어서 전략성 제고 방안”을 

토대로 작성
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[그림 2-7] 차세대성장동력사업 포트폴리오분석(기술수준, 기술격차, 정부R&D 투자)

자료 : 오동훈(2006), p.18

□ 분석 결과

○ Ⅰ그룹

- 차세대 이동통신, 홈네트워크, 디지털TV/방송, 디지털콘텐츠/SW 솔루션 분야

- 개발연구에 대한 정부연구개발투자를 축소하고 기초와 응용연구에 대한 투자를 

확대함으로써 기술경쟁력과 기술성숙도를 줄이는 전략이 필요

○ Ⅱ 그룹

- 로봇, 차세대 반도체, 미래형 자동차, 디스플레이 분야

- 개발연구에 대한 투자비중을 일정 수준 유지하여 상품이 출시될 수 있도록 지

원하여 신제품에 의한 시장형성을 촉진

○ III 그룹

- 바이오 신약/장기, 차세대 전지 분야

-기초, 응용, 개발에 이르는 전 분야에 대해 지속적 투자 필요
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2.1.5. 류동현․박정용․이우진(2011), “국가 IT R&D 전략과제 선정 모

형개발”6)

□ 분석 목적

○ 국가 정보통신(IT) 분야 연구개발(R&D) 사업에 대한 전략과제를 선정하기 위한 

모형으로 포트폴리오 분석을 활용

○ R-R(Risk-Return) 포트폴리오 모형을 국가 R&D 체계에 맞게 개발·적용

○ R-R 포트폴리오 분석 틀

- ① New engine target
: Low Risk & High Return 기술로 신성장(New engine) 을 위한 상용화기술개발

사업으로 추진하는 전략과제 (상용화 사업)
- ② Challenge target
: High Risk & High Return 기술로 위험관리 관점의 원천기술사업으로 추진하는 

전략과제 (핵심원천사업)
- ③ Question target
: Low Risk & Low Return인 기술로써 R&D예산 투자여부 재평가사업 (응용사업)
- ④ Never target
: High Risk & Low Return인 기술로써 R&D예산 투자 보류사업 (응용사업)

6) 이하 내용은 류동현․박정용․이우진 (2011)의 “국가 IT R&D 전략과제 선정 모형개발”을 토대

로 작성
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위험(Risk)
낮음 높음

 수익

(Return)
높음 [New engine target] [Challenge target]
낮음 [Question target] [Never target]

<표 2-7> R-R 포트폴리오 모형

자료 : 류동현 외 (2011)을 토대로 작성

□ 전략 도출 방법론

○ 위험의 정도(Risk), 수익의 정도(Return)을 양축으로 한 R-R(Risk-Return) 포
트폴리오 분석의 자료로는 평가대상 과제들의 사전기획 자료를 활용

- 전략과제 선정을 위한 R-R 포트폴리오 각 축에 대해 세부 평가기준 선정

- 평가대상 과제들의 기술로드맵(IT Technology Roadmap, TRM)과 기술수준조

사(Technology Level Survey, TLS) 결과 등으로부터 구득되는 정성적·정량적 

지표를 평가 기준의 자료로 사용

구분 평가기준 세부 평가기준

Risk 
Technology ▪기술수준 및 격차

▪기술성숙도

Marketability ▪시장 규모, 경쟁자

▪시장 성장 및 성숙도

Budget ▪R&D 투자예산

Return

 Vision ▪전략과의 일치성

Technology ▪기술의 중요도,
▪긴급성과 파급효과

Marketability ▪상업성, 시장 수익 및 점유율

Originality ▪IPR & 표준화

<표 2-8> IT R&D 전략과제 선정을 위한 포트폴리오 분석의 평가 기준

자료 : 류동현 외 (2011), p.505
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○ AHP(계층화분석)를 통하여 평가항목별 가중치를 설정하고, 지표자료 값을 반영

하여 포트폴리오 분석을 수행

- 분석대상 과제별로 세부 평가기준에 대응하는 TRM과 TLS 자료의 기술수준, 
기술격차 등의 지표를 취합

- 세부 평가기준에 대한 가중치는 AHP 분석을 통해 구득

- 평가기준과 가중치를 활용한 가중평균을 통해 분석대상 과제별로 R-R 포트폴

리오 분석틀에 맵핑
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2.2 본 연구 분석 프레임워크

□ 개요

○ 분석 대상

- 본 연구의 분석대상은 <표 1-4>에서 제시된 청정에너지 기술로 분석단위는 

13개 세부 기술 영역

○ 분석 목적

- 13개 청정에너지 기술 중 향후 5년 간 혁신 미션 목표 경로 달성을 위해 기술 

분야 간 투자 전략의 유형을 제시하고자 분석을 진행

- 2016년 대비 2021년 청정에너지 R&D 투자 2배 확대 목표 달성을 위해 세부기

술의 R&D 투자 유형 선정에 참고자료를 제시하는 것

○ 투자 전략 유형 분류

- 일반적으로 분석 목적에 따라 투자 전략 유형 분류가 달라짐

- 예를 들어 ‘기술 경쟁력’이라는 기준으로 투자 전략 유형을 구분한다고 할 때, 
기술 경쟁력을 높이기 위한 목적이라면 ‘기술 경쟁력’이 낮은 분야에 투자를 확

대하는 전략이 제시되나, 기술경쟁력을 지속적으로 유지하기 위한 목적이라면 

‘기술 경쟁력’이 높은 분야에 투자를 확대하는 전략이 제시

- 투자 전략의 목적에 따라 상대적으로 경쟁력이 약한 분야에 투자를 확대하는 

전략이 제시되기도 하고, 반면 상대적으로 경쟁력이 강한 분야에 투자를 확대하

는 전략이 제시되기도 함

* 앞서 선행연구를 살펴보면 국가과학기술위원회․미래기획위원회(2009.01)는 경제성장기여

도, 저탄소/환경지속성 기여도가 큰 분야(즉, 상대적으로 경쟁력이 강한 분야)에 투자를 

확대하자는 전략인 반면, 최윤희․문선웅(2006)은 기술 및 시장이 성숙하고 국내 기술 및 

시장의 경쟁력이 우수한 분야는 정부 지원을 줄이고 민간이 주도하되, 기술 및 시장이 

미성숙하고 국내 기술 및 시장의 경쟁력이 낮은 분야)는 정부 지원을 확대 하자는 전략

□ 포트폴리오 분석과 전략 유형화
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○ 본 연구 투자 전략 유형 분류

- 본 연구는 ‘우리 기술의 경쟁력이 높고, 온실가스 감축 기여도가 높은 기술 분

야’에 R&D 투자를 확대하기 위해 포트폴리오 분석을 수행하고 투자 전략을 모

색

- 분석대상 13개 세부 기술 중 상대적으로 경쟁력이 있는 분야에 R&D 투자를 확

대하자는 것으로, 이는 향후 5년 내에 실현가능성이 있는 분야에 대한 투자 확대

를 목적으로 하는 미션 이노베이션의 기본 철학을 반영한 것임

* 미션 이노베이션 대상 기술 선정에서도 이러한 점이 반영되어, 청정에너지기술 정의에 

부합하는 기술 분야 중 2030년 온실가스 감축에 직접적 기여가 어려운 분야, 2025년까

지 상업화가 힘든 분야 등은 미션 이노베이션 정책 틀에서는 제외하고, 별도의 정책으로 

관리

○ 포트폴리오 분석 및 투자 전략 유형화

- ‘우리 기술의 경쟁력이 높고, 온실가스 감축 기여도가 높은 기술 분야’
- ‘기술 경쟁력’, ‘온실가스 감축 기여도’에 따라 상대적 중요도를 3가지 수준으로 

분류

[그림 2-8] 투자 중요도 포트폴리오 분석 프레임워크

- ‘기술 경쟁력’, ‘온실가스 감축 기여도’에 따라 상대적 중요도를 3가지 수준으로 

분류
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구분 내용

중요도

(上)
▪환경 기여도가 크고, 기술 경쟁력 지속 필요성이 있는 분야

 → R&D 중요도 높음 (적극적 투자 확대)

중요도

(中)

▪환경 기여도는 작으나, 기술 경쟁력이 있어 경쟁력 유지가 필요한 

분야

 → R&D 중요도 중간 (지속적 투자 확대)
▪환경 기여도는 크나, 기술 경쟁력이 낮아 R&D가 필요한 분야

 → R&D 중요도 중간 (지속적 투자 확대)
중요도

(下)
▪환경 기여도와 기술 수준이 모두 낮은 분야

 → R&D 중요도 낮음 (소극적 투자 확대 또는 현상 유지)

<표 2-9> 투자 중요도 포트폴리오 분석에 따른 전략 유형화

 

□ 분석 프로세스

① (분석 대상 선정) <표 1-4>에서 제시된 13개 청정에너지기술을 분석대상으로 함

② (구득 가능 자료 확보) 분석 프레임워크를 고려하면 분석에 필요한 자료는 13개 

청정에너지 기술의 경쟁력, 온실가스 감축 기여도, 정부/민간 R&D 투자 현황 등

으로 구분할 수 있음

- 이에 분석 대상 기술별로 구득 가능한 지표 자료 조사, 자료원(source) 조사 및 

데이터베이스(DB) 확보가 필요

③ (분석대상 기술 분류체계 - 자료 DB 분류체계 연계) 분석 대상 13개 청정에너

지 기술 분류와 기술 경쟁력, 온실가스 감축 기여도, 정부/민간 R&D 투자 현황 

등에 대한 통계 자료별 분류체계가 다르기 때문에 이를 연계하는 것이 필요

* 예를 들어 ‘녹색기술 수준조사’ 자료는 ‘27대 녹색기술분류’에 따라 조사된 내용이기 때문

에, 이를 13개 청정에너지기술 분류체계에 연계하여 지표 자료에 대한 수치 도출 필요

④ (기술별 통합 자료 완성) ②, ③ 과정을 통해 분석 대상 기술별 자료 수집

⑤ (기술 경쟁력 분석) ④의 자료를 활용해 기술 경쟁력을 분석

⑥ (환경 기여도 분석) ④의 자료를 활용해 환경 기여도를 분석
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⑦ (민간 R&D 활성화 정도 분석) ④의 자료를 활용해 기술별 민간 R&D 활성화 정

도의 상대적 수준을 비교

⑧ (정부 R&D 투자 전략 분석) ⑤, ⑥ 분석을 토대로 기술별 R&D 투자전략을 제시

과정 관련 장, 절

① 분석 대상 선정 제1장 제2절 분석대상


② 구득 가능 자료 확보 제3장에서 기초 자료로 활용


③ 자료 DB 연계 제3장에서 기초 자료로 활용


④ 기술별 통합 자료 완성 제3장에서 기초 자료로 활용


⑤ 기술 경쟁력 분석 제3장 제1절 기술경쟁력 분석


⑥ 환경 기여도 분석 제3장 제2절 환경기여도 분석


⑦ 민간 R&D 활성화 정도 분석 제3장 [참고]절


⑧ 정부 R&D 투자 전략 분석 제4장

[그림 2-9] 본 연구의 실증분석 과정

□ 본 분석의 특징

○ 첫째, 본 분석은 <표 1-4>에서 제시된 13개 세부 기술을 대상으로 투자 전략의 

유형을 구분하고자 수행된 13개 세부 기술에 대한 상대적 수준에 대한 비교․분석임

- 온실가스 감축 기여도와 기술경쟁력을 기준으로 비교하나 이는 절대적 수준에 

대한 비교라기보다는, 유형을 분류하기 위해 상대적 수준의 차이를 고려하는 것임

* 기본적으로 본 연구에 분석 대상인 13개 기술은 청정에너지 기술이기 때문에 온실가스 

감축 기여도는 타 기술에 비해 우수함. 그러나 상대비교를 하면 13개 기술 내에서는 차

이가 날 수 있음
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○ 둘째, 본 분석은 정부․공공기관 등에서 발표한 정량적 지표를 활용하되 일부 정성

적 판단을 적용하여 비교․분석을 수행

- 전문가들의 판단에 의거하여 R&D 투자 전략을 모색하는 방법론(ex. AHP 등)
을 보완하여, 객관적 자료 혹은 정량적 지표를 활용하는 방법론을 제시하는 것임
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3. 분석 결과

3.1 기술경쟁력 분석

□ 분석 자료

○ 기술 경쟁력 관련 지표

- 국내 청정에너지 관련 주요 기술의 경쟁력을 조사․분석하는 자료로는 크게 

GTC(녹색기술센터)의 ‘녹색기술 수준조사’, KISTEP(한국과학기술기획평가원)의 

‘기술수준평가’ 등이 있음

- GTC의 ‘녹색기술 수준조사’(가장 최근 조사년도는 2015년)7)는 ‘저탄소 녹색성

장 기본법 제26조’에 근거해 중점녹색기술에 대한 기술수준을 비교․분석 (800명 

이상 전문가 델파이 조사)
- KISTEP의 ‘기술수준평가’(가장 최근 조사년도는 2014년)8)는 ‘과학기술기본법 

제14조 및 동법 시행령 제24조’에 따라 120개 국가전략 기술에 대한 기술수준을 

매 2년 주기로 평가

- 기술경쟁력은 주로 세계최고기술수준 대비 국내 기술의 수준을 평가하는 ‘기술 

수준’ 지표와 세계최고기술보유국 기술수준에 도달하는데 소요되는 시간을 평가

하는 ‘기술 격차’ 등을 활용하여 평가

○ 본 연구는 기술 경쟁력 관련 지표로 GTC의 ‘녹색기술 수준조사’를 활용

- 그 이유는 첫째로 KISTEP 자료에 비해 GTC 평가는 녹색기술에 초점을 두어 

세부 녹색기술에 대한 평가도 가능하며,
* ‘녹색기술 수준조사’는 27대 중점 녹색기술, 87개 전략 제품․서비스 기술에 대해 조사

- 둘째로 현재 구득 가능한 가장 최신의 자료이며, 
* 가장 최근 조사년도인 2015년에 조사를 진행

7) 녹색기술센터(2016), 「2015년 녹색기술 수준조사」
8) 한국과학기술기획평가원(2015), 「2014년 기술수준평가」, 미래창조과학부
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- 셋째로, 녹색기술 국가연구개발 조사통계와 연계하여 기술별로 정부 R&D 투자 

규모를 파악하는 것이 가능하기 때문

□ 2015년 녹색기술수준조사 개요

○ 조사대상 기술

- 27대 중점 녹색기술, 87개 전략 제품․서비스 기술에 대해 조사

○ 추진경과

과정 시기 내용

① 녹색기술 수준조사 

추진계획 수립

’14년
 5월

-녹색기술 수준조사 추진계획(안) 검토

-녹색기술 수준조사 대상기술 분류체계 

구성 방안(안) 검토

② 녹색기술 수준조사 

대상기술 분류체계 1차 

조정

’14년
12월

-녹색기술 수준조사 온라인 분석 시스템 

설계 및 구축

-중점 녹색기술별 전략 제품/서비스 기술 

선정 및 요소기술 초안 작성
③ 녹색기술 수준조사 

대상기술 분류체계 2차 

조정

’15년
5월~6월

-중점 녹색기술별 전략 제품/서비스 기술 

및 요소기술 최종 조정

④ 기술수준조사 온라인 

분석 시스템 최종 조정 

및 사전 검증

’15년
6월~7월

-녹색기술 수준조사 온라인 분석시스템 

설계 및 구축

-녹색기술 수준조사 온라인 분석시스템 

사전 검증
⑤ 제1차 전문가 델파이 

조사 실시

’15년
7월~8월

-전략제품/서비스 기술별 델파이 기술수

준조사 실시 (1차 조사)
⑥ 제1차 전문가 델파이 

조사 결과 검수 및 분석

’15년
9월

-델파이 1차 조사결과 분석

-델파이 2차 조사 온라인 분석시스템 구축
⑦ 제2차 전문가 델파이 

조사 실시

’15년 

9월~10월
-전략제품/서비스 기술별 델파이 기술수

준조사 실시 (2차 조사)
⑧ 기술수준 조사결과 분석

’15년
10월

-기술수준조사 데이터 오류 검토 및 DB화
-기초통계분석 실시

⑨ 기술수준조사 

분석보고서 작성

’15년 

10월~11
월

-주요 항목별 전문가 델파이 기술수준

조사 결과 분석

-국가별 기술수준 및 기술격차 비교분석

-기술수준조사 분석보고서 작성

[그림 3-1] 2015년 녹색기술 수준조사 추진 경과

자료 : 녹색기술센터(2016), 2015년 녹색기술 수준조사
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○ 조사방법

- 27대 중점 녹색기술 분야 산․학․연․관 소속 연구자들을 대상으로 전문가 델파이 

조사 시행

* 상대적 기술수준․격차, 연구개발단계, 기술준비수준, 기술수명주기, 기술적․사회적 실현시

기, 녹색성장 정책적 요소별 기여도, 투자 주체, 기술확보방안, 기술격차 해소 방안 등에 

관해 다수 전문가 집단을 대상으로 2차례에 걸쳐 온라인 설문

- 1차 설문은 기술분야별 전문위원회 위원의 참여하에 기술수준 및 격차 등에 대

한 설문 진행

- 2차 설문은 1차 조사 분석 결과를 공개하여 기존 의견을 수정하거나 새로이 의

견을 개진할 기회를 제공함으로서 전문가 집단의 의견 수렴

구분 설문 참여 현황(응답자/전문가)
1차 델파이 조사 831명
2차 델파이 조사 924명

<표 3-1> ‘녹색기술 수준조사’의 설문조사(델파이)에 대한 전문가 참여 현황

참고 : 2차 델파이 조사의 경우 1차 설문 응답자(831명)의 분석 내용을 일반 공개하여 실시

자료 : 녹색기술센터(2016), 2015년 녹색기술 수준조사

□ 기술 경쟁력 분석 개요

○ 기술수준, 기술격차 지표를 이용해 분석대상 기술간 상대적 기술경쟁력을 비교․분
석

○ 분석의 첫 단계로 분석 대상 13개 청정에너지 기술 분류와 ‘녹색기술 수준조사’의 

기술분류체계를 연계(<표 3-4>)
* ‘녹색기술 수준조사’ 자료는 ‘27대 녹색기술분류’에 따라 조사된 내용이기 때문에, 13개 

청정에너지기술 분류체계에 해당하는 27대 및 세부 녹색기술을 연계

○ 기술수준지표

- 현재(2015년) 및 3년 후 시점(2018년)에서 세계최고기술수준(100%) 대비 주

요국의 상대적 기술수준을 평가
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- 따라서 기술수준이 100%에 가까울수록 국내 기술이 우수함을 의미

구분 의미

100%  세계최고기술 수준 보유

90~99%  최고기술보유국과 동등한 기술수준 보유

80~99%  최고기술보유국에 근접한 기술수준 보유

70~79%  최고기술보유국보다 다소 뒤쳐진 기술수준 보유

60~69%  최고기술보유국보다 낮은 기술수준 보유

59% 이하  최고기술보유국보다 현저히 낮은 기술 수준

<표 3-2> ‘녹색기술 수준조사’의 기술수준별 의미

자료 : 녹색기술센터(2016), 2015년 녹색기술 수준조사

○ 기술격차지표

- 현재(2015년) 및 3년 후(2018년) 시점의 기술력을 고려할 때 현재 시점에서 

해당 국가의 기술력이 세계최고기술보유국 기술수준에 도달하는데 소요되는 시간(단
위 : 년)

- 세계최고기술보유국의 기술격차년수를 0년으로 환산하여 최고기술수준 대비 각

국의 기술격차년수를 비교하기 때문에, 소요 시간이 짧을수록 국내 기술이 우수

함을 의미

○ 분석대상 13개 기술의 기술격차 및 기술격차지표

- 분석대상 13개 기술의 기술격차 평균은 4.11년, 기술수준 평균은 78.21%으로, 
27대 중점녹색기술이나 120개 국가전략기술의 기술격차 평균, 기술 수준 평균과 

크게 차이가 나지는 않았음

구분
본 연구

분석대상 13개 기술

27대
중점녹색기술

120개
국가전략 기술

국내 기술의 

기술격차 평균
4.11년 4.0년 4.4년

국내 기술의

기술수준 평균
78.21% 79.1% 78.4%

<표 3-3> 분석대상 13개 기술의 기술격차 및 기술격차지표 평균의 비교
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자료 : 녹색기술센터(2016), 한국과학기술기획평가원(2015)
- 13개 기술 분야별 비교가 목적이기 때문에 관련 기술이 여러 개인 경우 기술 

수준과 기술 격차의 평균 값을 도출하여 13개 기술 비교에 활용함

* 예를 들어 태양광의 경우 실리콘계 태양전지, 비실리콘계 태양전지 기술의 기술수준, 기
술격차 평균값을 태양광 분야의 기술수준과 기술격차 지표로 사용함

* 수소·연료전지의 경우 수소제조, 수소저장, 연료전지 기술의 기술수준, 기술격차 평균값을 

수소·연료전지 분야의 기술수준과 기술격차 지표로 사용함

분석 대상 기술 GTC 녹색기술 수준조사 (2015)
분야 세부 관련 기술

기술수준

(%)
기술격차

(년수)

신재생

태양광
▪실리콘계 태양전지 89.4% 1.9년
▪비실리콘계 태양전지 87.2% 1.8년

풍력 ▪풍력 73.3% 4.8년
수소․연료전지

▪수소제조 78.8% 4.5년
▪수소저장 79.1% 3.0년
▪연료전지 81.1% 3.1년

바이오․폐기물
▪폐기물 저감, 재활용, 에너지화 77.1% 4.7년
▪바이오에너지 74.1% 4.5년

기타신재생
▪지열 69.2% 5.8년
▪해양에너지 81.4% 4.0년

화력․
송배전

청정화력
▪석탄 액화 및 가스화 71.0% 7.3년
▪가스액화 78.9% 3.3년

차세대전력망․
전기기기

▪전기기기 효율성 향상 80.0% 2.3년
▪전력IT 78.6% 3.1년

원자력
▪개량형 경수로 86.7% 5.0년
▪고속로 68.8% 9.3년

CCUS ▪CO2 포집, 저장, 처리 70.0% 5.8년
▪Non-CO2 처리 80.5% 3.2년

효율향상

산업
▪친환경 공정 및 제품 75.7% 4.3년
▪제조공정/소재 효율성 향상 71.7% 5.6년

수송 ▪고효율 저공해차량 81.3% 3.0년
건물

▪그린 홈/그린빌딩 75.0% 5.0년
▪조명용 LED 86.5% 1.9년
▪그린 IT 82.5% 2.4년

수요관리 ESS ▪에너지 저장(2차 전지) 87.7% 1.7년
▪전기차 충전, 리스 73.3% 4.7년

<표 3-4> 분석 대상 기술별 기술수준 및 기술격차
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□ 기술 경쟁력 분석 결과

○ 평균을 기준으로 크게 2개의 그룹으로 분류

- 분석 대상 기술별로 기술수준과 기술격차 지표를 적용하여 맵핑한 결과, 평균 

기준으로 크게 2개의 그룹으로 분류가 됨

* 분석대상 13개 기술의 평균 : 기술격차는 4.11년, 기술수준은 78.21%

[그림 3-2] 분석대상 기술 간 상대적 기술경쟁력 비교․분석

○ 군집분석을 통한 검증

- [그림 3-2]의 맵핑 결과를 검증하기 위해 기술별 기술수준과 기술격차 지표를 이

용해 기술 간 거리를 계산하여 계층적 군집 트리(hierarchical tree of cluster)를 

생성

- 기술격차, 기술수준 등 척도 혹은 범위가 다른 자료를 비교하기 위해, 원자료 

값의 단위(scale)를 변환하는 표준화(Z-변환법 이용)를 적용

* 예를 들어 기술수준은 십의 단위를 가지고 있고 기술격차는 일의 단위를 가지고 있어, 
단위 변환 없이 군집분석을 위한 거리를 측정하게 되면 상대적으로 기술수준 지표의 영

향력이 기술격차 지표의 영향력 보다 크게 반영이 됨
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* 이는 바람직하지 않기 때문에 Z-변환법을 이용하여 표준화를 적용하였고, 표준화 이후 

기술수준과 기술격차 지표는 평균이 0이고, 분산이 1인 새로운 표준화된 자료로 변환됨

*   
   , 

여기서   기술격차 값  기술수준 값 ,     …  개 비교 대상 기술 
그리고  는 기술의 지표 값의 표준화 결과 값,  는 기술의 지표 값, 는 분

석대상 13개 기술의  지표 평균값 (즉, 기술격차는 4.11년, 기술수준은 78.21%), 는 

분석대상 13개 기술의 지표 값의 표준편차 값

- 군집 분석 수행 결과는 [그림 3-2]의 맵핑 결과와 동일하게 나타남

[그림 3-3] 분석대상 기술의 군집분석 결과 (기술격차 및 기술수준 지표 이용)
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○ 최종적으로 기술경쟁력을 2개 그룹으로 분류

- 분석 대상 13개 기술들의 상대적 기술 경쟁력 수준을 2단계(크다, 작다)로 평

가

- 앞서 살펴본 것처럼 분석대상 13개 기술의 기술격차 평균은 4.11년, 기술수준 

평균은 78.21%로 나타남

* 원자력 분야의 기술수준은 비교 결과 상대적으로 낮은 것으로 나타났음. 이는 원자력 관

련 기술에 개량형 경수로와 고속로가 포함되었기 때문에 기인한 결과로, 개량형 경수로는 

기술수준 86.7%, 기술격차 5.0년으로 상대적으로 기술수준이 높으나, 이에 반해 고속로

는 기술수준 68.8%, 기술격차 9.3년으로 상대적으로 기술수준이 낮았음. 따라서 두 기술

의 평균으로 원자력 분야 기술수준이 평가되어 상대적으로 기술경쟁력이 낮은 것으로 나

타남

- 120개 국가전략기술에 대한 기술수준평가결과(한국과학기술기획평가원, 2015)
에 따르면 한국의 전체기술 수준은 세계 최고 수준인 미국의 78.4% 수준이고 

기술격차는 4.4년
- 국가전략기술에 대한 기술수준 평가 결과에 근거할 때, 분석대상 13개 기술의 

기술격차 및 기술수준 평균 값은 120개 국가전략기술의 평균 값과 비슷한 수준

이기 때문에, 평균을 기준으로 높은 기술과 낮은 기술로 상대적 기술 경쟁력 수

준을 2단계(크다, 작다)로 평가

구분 내용

기술 경쟁력

(크다)
▪기술수준이 높고, 기술격차가 짧은 분야

  : 태양광 / 수송효율 / 건물효율 / ESS / 수소․연료전지 / 
차세대전력망․전기기기

기술 경쟁력

(작다)
▪기술수준이 낮고, 기술격차가 긴 분야

  : 원자력 / 바이오․폐기물 / 기타 신재생 / CCUS / 청정화력 / 
산업효율 / 풍력

<표 3-5> 분석대상 기술 간 상대적 기술경쟁력 비교․분석 결과
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3.2 환경기여도 분석

3.2.1. 분석 과정

□ 분석 자료

○ 본 절은 [그림 2-2]에서 제시된 포트폴리오 분석의 한 축인 환경기여도 정도를 판

단하기 위해 <표 1-4>에서 제시된 분석 대상 13개 기술별로 온실가스 감축기

여도의 상대적 수준을 비교하는 것을 목적으로 함

- 즉, 절대적 비교가 아니라 포트폴리오 분석을 위한 상대적 비교임

○ 앞서 기술 경쟁력 분석에서는 GTC의 ‘녹색기술 수준조사’, KISTEP의 ‘기술수준평

가’ 등에서 조사되고, 여러 선행문헌에서 기술 경쟁력을 나타내는 지표인 기술수

준, 기술격차 등을 이용하여 분석 대상 13개 기술별로 상대적 기술 수준을 비교하

였음

○ 그러나 환경기여도의 경우에는 기술 경쟁력 분석과는 달리 분석 대상 13개 기술

별로 동일한 기준으로 비교할 수 있는 자료가 부재한 상황임

○ 이에 본 절은 ‘국가 온실가스 감축목표(2020년) 달성을 위한 로드맵’(이하 ‘2020 
감축 로드맵’)9)에 근거하여 분석 대상 13개 기술별로 온실가스 감축 기여도 정

도를 비교하고, <표 1-4>에서 제시된 분석 대상 기술의 분류체계와 일치하지 

않거나 부족한 자료는 타 정부계획을 활용하여 상대적 비교를 진행함

- ‘2020 감축 로드맵’에 근거한 이유는 첫째로 ‘감축 로드맵’이 국가의 온실가스 

감축목표 달성을 위한 체계화된 이행계획을 명시한 범부처 계획이며,
- 둘째로 ‘2020 감축 로드맵’은 부문별로 온실가스 배출전망치(BAU, Business 

As Usual) 감축 목표량 등을 구체적으로 제시하고 있으며,
- 셋째로 이러한 감축 목표에 기여하는 감축 정책과 수단(기술 등)을 체계화하여 

종합하고 있기 때문에 분석 대상 13개 기술별 연계를 통해 온실가스 감축 기여

9) 관계부처 합동(2014.1), “국가 온실가스 감축목표 달성을 위한 로드맵”
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도 정도의 상대적 비교가 가능하기 때문

○ 이러한 과정을 통해 분석 대상 기술이 ‘2020 감축 로드맵’에서 제시된 목표에 기

여하는 정도를 평가함으로써 포트폴리오 분석에 활용되는 ‘온실가스 감축 기여도’
를 분석

□ ‘국가 온실가스 감축목표 달성을 위한 로드맵’ 개요10)

○ 수립 배경

- 정부는 2009년 11월 온실가스 감축목표를 2020년 배출전망치(BAU) 대비 

30%로 결정하고 국제사회에 약속

- 이후 2011년 7월 세부 감축목표를 설정하였으나 구체적인 이행방안은 미제시

- 이에 온실가스 감축 국제공약을 안정적으로 이행하기 위한 부문별 실효성 있는 

이행계획 수립이 필요함에 따라 관계부처 및 전문가 참여 공동작업반을 통해 

2014년 1월 ‘감축 로드맵’을 마련

○ 주요 내용

- 국가 온실가스 배출전망치(BAU) 및 부문별 온실가스 배출전망 제시

* 2020년 국가 온실가스 배출 전망 결과는 776.1백만톤CO2e임(순발열양)

구분 2005년(실적) 2020년(전망) 2020년 배출 비중

에너지(연료 연소) 467,832 626,869 80.8%
비에너지 100,920 149,206 19.2%

-산업공정 64,587 116,571 15.0%
-농축산 20,896 18,801 2.4%
-폐기물 15,487 13,835 1.8%

합계 568,751 776,075 100.0%

<표 3-6> 2020년 국가 온실가스 배출전망

(단위 : 천tonCO2e)

자료 : 관계부처 합동(2014.1), “국가 온실가스 감축목표 달성을 위한 로드맵”, p.8

10) 이하 내용은 관계부처 합동(2014.1)의 “국가 온실가스 감축목표 달성을 위한 로드맵”을 토대로 

작성함
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- 국가 온실가스 감축목표 및 부문별 감축목표 제시

* 2020년 국가 감축목표는 배출전망치(776.1백만톤CO2e) 대비 30% 감축으로 감축 후 목

표는 543.0백만톤CO2e임
- 부문․업종별 감축 잠재량 제시

* (총괄) 2020 BAU 776.1백만톤 대비 30% 감축 (총감축량 233백만톤)
* (부문 현황) 수송․건물 등 비산업 부문 감축률이 상대적으로 높게 나타나지만, 총 감축량 

대비 비중은 산업․전환 부문이 50% 이상 차지

□ 감축기여도 분석 절차

① (자료 정리) ‘2020 감축 로드맵’에 제시되어 있는 부문․업종의 온실가스 배출전망

치(BAU), 연도별 감축률, 연도별 감축량, 연도별 목표배출량 등을 종합하여 자료 

정리

- 구체적인 내용은 <표 3-10> 참고

② (‘2020 감축 로드맵’의 감축수단과 분석 대상 기술의 연계) ①의 자료를 토대로 

‘감축 로드맵’에서 제시된 감축수단에 대해 <표 1-4>에서 제시된 분석대상 기술

을 연계

- 구체적인 내용은 <표 3-11> 참고

③ ②의 자료를 토대로 분류체계를 적용해 재분류하고 기여도 산출
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분야 세부 기술

BAU 대비

수단별 감축량

(백만톤)
감축수단별 

감축 기여도

(100% 환산)

신재생

소 계 24.2 10.4
바이오·폐기물 14.0 6.0

신재생-건물(가정) 1.4 0.6
신재생-건물(상업) 1.1 0.5

신재생-전환 7.5 3.2
기타 0.2 0.1

화력․송배전

소 계 55.5 23.8
차세대 전력망 및 기기 9.5 4.1
전력/원자력/신산업 46.0 19.7

CCUS
소 계 59.0 25.3
CO2 1.9 0.8

Non-CO2 57.1 24.5

효율향상

소 계 66.6 28.6
건물 35.3 15.2
산업 13.3 5.7
수송 17.9 7.7

기타

소 계 26.6 11.4
정책 및 행태 26.6 11.4

연료대체 1.2 0.5
총합계 233.0 100.0

<표 3-7> 청정에너지 분석대상 기술과 ‘감축 로드맵’ 연계 결과

④ (세부 기술별 분석) ③의 단계를 거쳐 <표 3-7>와 같은 결과를 도출하였으나 

<표 1-4>에서 제시된 분석 대상 기술 중 일부는 추가적으로 세부 분야별 기여

도 파악이 필요하기 때문에, 관련 정부계획 자료를 이용하여 세부 분야별 기여도

를 추정

- 신재생에너지 : 태양광, 풍력 등과 같은 세부 원별 기여도 상세분류 필요

* 예컨대 본 연구 분석대상으로 신재생에너지는 태양광, 풍력, 수소·연료전지, 바이오·폐기

물, 기타 신재생 등으로 나눠지기 때문에 세부 기술별로 온실가스 감축 기여도에 대한 상

대적 비교가 필요하나, ‘감축 로드맵’을 통해서는 더 이상 상세분류 어려움

- 화력․송배전, 원자력, 수요관리 등도 각각에 대한 기여도 분류 필요
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- 세부 분야별 기여도 산출 과정은 ‘3.2.3. 세부 분야별 분석 결과’ 참조

⑤ (상대적 감축 기여도 도출) ④의 단계 후 최종적으로 분석 대상 기술별 상대적 

감축 기여도 도출

- 감축 기여도 판단에 있어 상위분류(분야), 하위분류(세부기술) 각각에 대한 판

단 기준을 적용하여, 최종적으로 13개 분석기술별 온실가스 감축기여도의 상대

적 수준을 2단계(상, 중)로 평가

* 기본적으로 청정에너지 기술이므로 온실가스 감축 기여도가 여타 다른 기술에 비해 크기 

때문에 상, 중, 하의 3단계가 아닌 2단계로 평가

- 구체적인 내용은 다음 ‘3.2.2. 분석 결과’ 참조

3.2.2. 분석 결과

□ 감축기여도 판단 기준

○ 2020년 감축목표 기여도를 바탕으로 향후 2025~2030년까지의 미래 기여도를 같

이 고려하여 판단

○ 상위분류(분야별) 기여도 판단 기준 : 2020년 감축로드맵의 기여도 및 해당분야

의 향후 확대 전망 반영

- 상 : 2020년 감축기여도 10% 이상, 향후 계속 확대

- 중 : 2020년 감축기여도 5% 이상, 향후 계속 확대

- 하 : 2020년 감축기여도 5% 이하, 향후 유지 또는 감소

○ 하위분류(세부기술별) 기여도 판단 기준 : 해당 상위 분류 내 기여 비중과 향후 

계속적인 기여 역할 기대 정도 (각 분야별 특성을 고려한 별도 기준 정의)
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구 분 판단기준

신재생에너지

- 상 : 2025년에 2014년 대비 증가율이 100% 이상

- 중 : 2025년에 2014년 대비 증가율 상승

- 하 : 2014년 대비 2025년 비중 축소

화력․송배전

- 상 : 2020년 감축목표 기여도가 전체의 5% 이상

- 중 : 2020년 감축목표 기여도가 전체의 1~5%
- 하 : 2020년 감축목표 기여도가 1% 이하

효율향상

- 상 : 2020년 감축목표 기여도가 전체의 5% 이상이면서, 해
당분야 미래 에너지수요 지속 증가

- 중 : 2020년 감축목표 기여도가 전체의 5% 이상이면서, 해
당분야 미래 에너지수요 유지

- 하 : 2020년 감축목표 기여도가 5% 이하이면서, 해당분야 

미래 에너지수요 감소

수요관리
- 하위분류에 대한 구체적인 판단기준 설정이 한계가 있어서, 
상위분류와 같은 수준 설정

<표 3-8> 하위분류 기여도 판단기준

□ 감축기여도 분석결과

분야 세부 기술

구 분 감축기여도 구 분 감축기여도

신재생 상

태양광 상

풍력 상

수소/연료전지 상

바이오/폐기물 중

기타 신재생 중

화력․송배전 상
청정화력 상

차세대 전력망 및 전력기기 중

원자력 상 - -
CCUS 상 - -

효율향상 상

산업 상

수송 상

건물 상

수요관리 상
e-프로슈머 상

ESS 상

<표 3-9> 분석대상 기술 간 상대적 감축기여도 분석결과
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부문
세부

분야
감축기술

2020 
BAU

(백만톤)

감축

수단별

감축률

(%)

BAU 
대비

기술별 

감축량

(백만톤)

분야별 

감축량 

계

(백만톤)

감축률

(BAU총량 

대비)
(%)

분야별

감축률 

계

(%)

산업

정유

연료대체(중유→LNG)
16.6

2.4 0.4
1.23

0.051
0.16열병합발전 확대 0.4 0.1 0.009

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

4.6 0.8 0.098

광업
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
0.6 4.6 0.0 0.03 0.004 0.00

철강

폐열회수발전

116.9

4.4 5.1

7.60

0.663

0.98

연료대체(중유→LNG) 0.1 0.2 0.020
연료대체(석탄류→폐플라스틱), 
바이오매스(폐목재 고형칩) 

확대)
0.8 0.9 0.116

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

0.8 0.9 0.121
신기술 도입(Finex 확대, Consteel 도입, ECOARO도입) 0.4 0.5 0.060

시멘트

포틀랜드 시멘트 혼합재 증대

40.8

3.4 1.4

3.47

0.179

0.45

슬래그시멘트 증대 2.9 1.2 0.152
연료대체(유연탄→폐합성수지) 1.1 0.4 0.058

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

0.7 0.3 0.037
폐열회수발전 확대 0.4 0.2 0.021

석유화학

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

59.6

2.7 1.6

4.53

0.207

0.58

질산 생산공정에서 발생하는 
질산(N2O)을 촉매분해

1.5 0.9 0.115
연료대체(중유→LNG) 1.1 0.7 0.084

촉매최적화로 공정에너지 
효율 증대

1.0 0.6 0.077
공정부생가스 이용 
열병합발전 확대

0.9 0.5 0.069
연료대체(유연탄→바이오매스) 0.2 0.1 0.015

아디핀산 생산공정에서 
발생하는 N2O 분해

0.2 0.1 0.015
제지・ 바이오매스 열병합 도입 7.3 2.3 0.2 0.52 0.022 0.07

<표 3-10> ‘국가 온실가스 감축목표 달성을 위한 로드맵’ 주요내용
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부문
세부

분야
감축기술

2020 
BAU

(백만톤)

감축

수단별

감축률

(%)

BAU 
대비

기술별 

감축량

(백만톤)

분야별 

감축량 

계

(백만톤)

감축률

(BAU총량 

대비)
(%)

분야별

감축률 

계

(%)

목재

바이오매스 스팀비중 확대 1.9 0.1 0.018
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
2.9 0.2 0.027

섬유・가죽
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
9.3 6.3 0.6 0.59 0.076 0.08

유리・요업
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
5.2 4.0 0.2 0.21 0.027 0.03

비철금속
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
4.8 4.1 0.2 0.20 0.025 0.03

기계
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
12.4 7.6 0.9 0.94 0.121 0.12

전기/전
자-에너

지

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

40.8
2.2 0.9 0.90 0.116 0.12

전지-전
자-비에
너지

중전기기 SF6 90% 회수
가전제품(냉장고, 에어컨)용 HFCs 64% 회수

60.3 24.6 24.60 3.170 3.17

전자표시
장치(디스 

플레이)

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입 70.2

4.2 2.9
27.73

0.380
3.57SF6 분해설비 도입 및 

효율개선
35.3 24.8 3.193

반도체

PFCs 분해설비 도입 및 
효율개선 14.2

23.5 3.3
3.95

0.430
0.51

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

4.3 0.6 0.079
자동차-
에너지

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입 11.8

5.4 0.6 0.64 0.082 0.08
자동차-
비에너지

자동차용 냉매 HFCs 회수 27.4 3.2 3.23 0.417 0.42

조선
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
3.6 6.7 0.2 0.24 0.031 0.03

음식료품
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
5.8 5.0 0.3 0.29 0.037 0.04

기타
제조업

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

16.1 1.7 0.3 0.27 0.035 0.04

건설업

건설기계 바이오 디젤 
혼합비율 증대 3.0 5.3 0.2 0.21 0.020 0.03

중온아스팔트 포장기술 보급 1.8 0.1 0.007
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부문
세부

분야
감축기술

2020 
BAU

(백만톤)

감축

수단별

감축률

(%)

BAU 
대비

기술별 

감축량

(백만톤)

분야별 

감축량 

계

(백만톤)

감축률

(BAU총량 

대비)
(%)

분야별

감축률 

계

(%)

농림
어업

농림어업

논 물관리 개선

28.5

0.5 0.1

1.48

0.018

0.19

화학비료 사용절감 0.3 0.1 0.011
가축분뇨 처리시설(에너지화 

및 자원화) 확충
1.1 0.3 0.040

장내발효 개선(양질 조사료 공급) 0.3 0.1 0.011
신재생에너지 도입 - 지열 

히트펌프
0.7 0.2 0.024

신재생에너지 도입 - 
목재펠릿

0.7 0.2 0.024
농어업 에너지절감 시설 1.7 0.5 0.062

수송
운수업/
자가용

수송수단 전환(도로에서 
철도 및 연안해운으로 전환) 

및   
행태변화(에코드라이빙+대
중교통 확대) 등 수요관리 

정책

99.6

14.3 14.2

34.16

1.835

4.40그린카 반영으로 
연비개선(승용차) 12.9 12.8 1.656

그린카 반영으로 연비개선 
강화(승용차, 버스. 화물) 4.9 4.9 0.629
바이오연료 혼합비율 증대 2.0 2.0 0.257

선박에너지 효율개선 0.2 0.2 0.026

건물

가정

신축/기존주택의 에너지저감 
및 성능향상

81.2

6.9 5.6

21.84

0.722

2.81

냉난방 설비 및 열원 
효율개선

3.9 3.2 0.408
가전기기 효율개선 7.2 5.8 0.753

냉난방에너지 절약행태 개선 5.6 4.5 0.586
LED 보급, 조명기기 

고효율화
1.6 1.3 0.167

신재생에너지 보급 1.7 1.4 0.178

상업

신축/기존주택의 에너지저감 
및 성능향상

86.4

5.1 4.4

23.07

0.568

2.97
냉난방 설비 및 열원 

효율개선
5.0 4.3 0.557

사무용 전자제품 효율개선 1.7 1.5 0.189
냉난방에너지 절약행태 개선 7.8 6.7 0.868

LED 보급, 조명기기 5.8 5.0 0.646
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부문
세부

분야
감축기술

2020 
BAU

(백만톤)

감축

수단별

감축률

(%)

BAU 
대비

기술별 

감축량

(백만톤)

분야별 

감축량 

계

(백만톤)

감축률

(BAU총량 

대비)
(%)

분야별

감축률 

계

(%)
고효율화

신재생에너지 보급 1.3 1.1 0.145

공공
기타

공공 및 
기타

조명기기 고효율화

17.9

6.4 1.1

4.46

0.148

0.57

기존 및 신축건물 부하저감 3.9 0.7 0.090
냉난방기 효율개선 3.2 0.6 0.074

BEMS 보급 3.2 0.6 0.074
전동기 효율개선 2.9 0.5 0.067
가로등 고효율화 2.5 0.4 0.058

사무용 전자제품 효율개선 1.4 0.3 0.032
실내 냉난방 온도제한 1˚C 1.4 0.3 0.032

폐
기
물

폐기물

유기성 폐기물 에너지화율 
확대

13.8

4.8 0.7

1.71

0.085

0.22

사업장폐기물 원단위 
감축(폐기물 감소) 2.5 0.3 0.044

매립가스 회수 및 발전 2.0 0.3 0.036
가연성폐기물 에너지화율 

확대
1.5 0.2 0.027

생활폐기물 감량화 정책 
추진

1.5 0.2 0.027
폐목재 재활용 활성화 0.1 0.0 0.002
도시가스 2.0 　 　 　 　 　

도시가스 탈루 배출량 7.6 　 　 　 　 　
총 계 776.0 　 168.1 168.09 21.7 21.7 

전환

전환
전력수요 절감으로 전력 MIX 개선 효과

243.2

18.9 46.0

64.93

5.923

8.37전환
신재생에너지 비율 7.2%로 

확대
3.1 7.5 0.972

전환 CCS 도입(2백만톤 감축) 0.8 1.9 0.251
전환

스마트그리드(10백만톤 
감축) 3.9 9.5 1.222

총 계 (전환부문 감축량 포함) 776.0 　 233.03 233.03 30.03 30.03
- 전환부문 감축량 : 발전용 에너지 구성비율 변화(신재생 비중 증가) 등에 따른 추가적 감축량

- 전환부문 2020 BAU 배출량(243.2백만톤)은 전환부문에서 생산된 전력을 사용하는 수요부문의 

간접배출량으로 포함되었기 때문에 총계에 포함되지 않음
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부문별 세부분야 감축기술

BAU 
대비
수단별 
감축량(백만톤)

감축률(BAU
총량 
대비)(%)

감축수
단별 
감축 
기여도(100%
환산)

분석 대상기술

분야 세부

산업

정유

연료대체(중유→LNG) 0.40 0.05 0.17 기타 연료대체

열병합발전 확대 0.07 0.01 0.03 에너지효율 산업

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

0.76 0.10 0.33 에너지효율 산업

광업
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
0.03 0.00 0.01 에너지효율 산업

철강

폐열회수발전 5.14 0.66 2.21 신재생 바이오·폐기물

연료대체(중유→LNG) 0.16 0.02 0.07 기타 연료대체

연료대체(석탄류→폐플라스틱), 
바이오매스(폐목재 고형칩) 

확대)
0.90 0.12 0.38 신재생 바이오·폐기물

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

0.94 0.12 0.40 에너지효율 산업

신기술 도입(Finex 확대, Consteel 도입, ECOARO도입) 0.47 0.06 0.20 에너지효율 산업

시멘트

포틀랜드 시멘트 혼합재 증대 1.39 0.18 0.60 신재생 바이오·폐기물

슬래그시멘트 증대 1.18 0.15 0.51 신재생 바이오·폐기물

연료대체(유연탄→폐합성수지) 0.45 0.06 0.19 신재생 바이오·폐기물

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

0.29 0.04 0.12 에너지효율 산업

폐열회수발전 확대 0.16 0.02 0.07 신재생 바이오·폐기물

석유화학

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

1.61 0.21 0.69 에너지효율 산업

질산 생산공정에서 발생하는 
질산(N2O)을 촉매분해

0.89 0.12 0.38 CCUS Non-CO2

연료대체(중유→LNG) 0.66 0.08 0.28 기타 연료대체

촉매최적화로 공정에너지 
효율 증대

0.60 0.08 0.26 에너지효율 산업

공정부생가스 이용 
열병합발전 확대

0.54 0.07 0.23 신재생 바이오·폐기물

연료대체(유연탄→바이오매스) 0.12 0.02 0.05 신재생 바이오·폐기물

아디핀산 생산공정에서 
발생하는 N2O 분해

0.12 0.02 0.05 CCUS Non-CO2

<표 3-11> ‘국가 온실가스 감축목표 달성을 위한 로드맵’과 본 연구 

분석기술과의 연계
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부문별 세부분야 감축기술

BAU 
대비
수단별 
감축량(백만톤)

감축률(BAU
총량 
대비)(%)

감축수
단별 
감축 
기여도(100%
환산)

분석 대상기술

분야 세부

제지・목
재

바이오매스 열병합 도입 0.17 0.02 0.07 신재생 바이오·폐기물

바이오매스 스팀비중 확대 0.14 0.02 0.06 신재생 바이오·폐기물

고효율 전동기/보일러/건조기 
도입

0.21 0.03 0.09 에너지효율 산업

섬유・가
죽

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

0.59 0.08 0.25 에너지효율 산업

유리・요
업

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

0.21 0.03 0.09 에너지효율 산업

비철금속
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
0.20 0.03 0.08 에너지효율 산업

기계
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
0.94 0.12 0.40 에너지효율 산업

전기/전자-에너지
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
0.90 0.12 0.39 에너지효율 산업

전지-전
자-비에
너지

중전기기 SF6 90% 회수
가전제품(냉장고, 에어컨)용 HFCs 64% 회수

24.60 3.17 10.56 CCUS Non-CO2

전자표시
장치(디스플레
이)

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

2.95 0.38 1.27 에너지효율 산업

SF6 분해설비 도입 및 
효율개선

24.78 3.19 10.63 CCUS Non-CO2

산업

반도체

PFCs 분해설비 도입 및 
효율개선

3.34 0.43 1.43 CCUS Non-CO2

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

0.61 0.08 0.26 에너지효율 산업

자동차- 
에너지

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

0.64 0.08 0.27 에너지효율 산업

자동차- 
비에너지

자동차용 냉매 HFCs 회수 3.23 0.42 1.39 CCUS Non-CO2

조선
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
0.24 0.03 0.10 에너지효율 산업

음식료품
고효율 전동기/보일러/

건조기 도입
0.29 0.04 0.12 에너지효율 산업

기타제조
업

고효율 전동기/보일러/
건조기 도입

0.27 0.04 0.12 에너지효율 산업

건설업
건설기계 바이오 디젤 

혼합비율 증대
0.16 0.02 0.07 신재생 바이오·폐기물



INSIDabcdef_:MS_0001MS_0001

IN
SI
D
ab
cd
ef
_:
M
S_
00
01
M
S_
00
01

- 52 -

부문별 세부분야 감축기술

BAU 
대비
수단별 
감축량(백만톤)

감축률(BAU
총량 
대비)(%)

감축수
단별 
감축 
기여도(100%
환산)

분석 대상기술

분야 세부

중온아스팔트 포장기술 보급 (에너지절약) 0.05 0.01 0.02 에너지효율 산업

농림
어업

농림어업

논 물관리 개선 0.14 0.02 0.06 정책·행태 정책 및 행태

화학비료 사용절감 0.09 0.01 0.04 정책·행태 정책 및 행태

가축분뇨 처리시설(에너지화 
및 자원화) 확충

0.31 0.04 0.13 신재생 바이오·폐기물

장내발효 개선(양질 조사료 공급) 0.09 0.01 0.04 CCUS Non-CO2

신재생에너지 도입 - 지열 
히트펌프

0.19 0.02 0.08 신재생 기타

신재생에너지 도입 - 
목재펠릿 보일러

0.19 0.02 0.08 신재생 바이오·폐기물

농어업 에너지절감 시설 0.48 0.06 0.21 에너지효율 산업

수송
운수업/
자가용

수송수단 전환 (도로에서 
철도및 연안해운으로 전환) 

및 
행태변화(에코드라이빙+대중
교통 확대) 등 수요관리 정책

14.24 1.84 6.11 정책·행태 정책 및 행태

그린카 반영으로 
연비개선(승용차) 12.85 1.66 5.51 에너지효율 수송

그린카 반영으로 연비개선 
강화(승용차, 버스. 화물) 4.88 0.63 2.09 에너지효율 수송

바이오연료 혼합비율 증대 1.99 0.26 0.85 신재생 바이오·폐기물

선박에너지 효율개선 0.20 0.03 0.09 에너지효율 수송

건물 가정

신축/기존주택의 에너지저감 
및 성능향상

5.60 0.72 2.40 에너지효율 건물

냉난방 설비 및 열원 
효율개선

3.17 0.41 1.36 에너지효율 건물

가전기기 효율개선 5.85 0.75 2.51 에너지효율 건물

냉난방에너지 절약행태 개선 4.55 0.59 1.95 정책·행태 정책 및 행태

건물

가정

LED 보급, 조명기기 고효율화 1.30 0.17 0.56 에너지효율 건물

신재생에너지 보급 1.38 0.18 0.59 신재생
신재생-건물(가정)

상업

신축/기존주택의 에너지저감 
및 성능향상

4.41 0.57 1.89 에너지효율 건물

냉난방 설비 및 열원 
효율개선

4.32 0.56 1.85 에너지효율 건물

사무용 전자제품 효율개선 1.47 0.19 0.63 에너지효율 건물
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부문별 세부분야 감축기술

BAU 
대비
수단별 
감축량(백만톤)

감축률(BAU
총량 
대비)(%)

감축수
단별 
감축 
기여도(100%
환산)

분석 대상기술

분야 세부

냉난방에너지 절약행태 개선 6.74 0.87 2.89 정책·행태 정책 및 행태

LED 보급, 조명기기 고효율화 5.01 0.65 2.15 에너지효율 건물

신재생에너지 보급 1.12 0.14 0.48 신재생
신재생-건물(상업)

공공
기타

공공 및 
기타

조명기기 고효율화 1.15 0.15 0.49 에너지효율 건물

기존 및 신축건물 부하저감 0.70 0.09 0.30 에너지효율 건물

냉난방기 효율개선 0.57 0.07 0.25 에너지효율 건물

BEMS 보급 0.57 0.07 0.25 에너지효율 건물

전동기 효율개선 0.52 0.07 0.22 에너지효율 건물

가로등 고효율화 0.45 0.06 0.19 에너지효율 건물

사무용 전자제품 효율개선 0.25 0.03 0.11 에너지효율 건물

실내 냉난방 온도제한 1˚C 0.25 0.03 0.11 정책 및 
행태

정책 및 행태

폐기물 폐기물

유기성 폐기물 에너지화율 
확대

0.66 0.09 0.28 신재생 바이오·폐기물

사업장폐기물 원단위 
감축(폐기물 감소) 0.35 0.04 0.15 정책·행태 정책 및 행태

매립가스 회수 및 발전 0.28 0.04 0.12 신재생 바이오·폐기물

가연성폐기물 에너지화율 
확대

0.21 0.03 0.09 신재생 바이오·폐기물

생활폐기물 감량화 정책 추진 0.21 0.03 0.09 정책·행태 정책 및 행태

폐목재 재활용 활성화 0.01 0.00 0.01 신재생 바이오·폐기물

전환 전환

전력수요 절감으로 전력 MIX 
개선 효과

45.96 5.92 19.73 전력/원자
력/신산업

전력/원자력/
신산업

신재생에너지 비율 7.2%로 
확대

7.54 0.97 3.24 신재생 신재생-전환

CCS 도입(2백만톤 감축) 1.95 0.25 0.83 CCUS CO2

스마트그리드(10백만톤 감축) 9.48 1.22 4.07 전력
차세대 

전력망 및 
기기

합  계 233.03 30.0 100.0
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3.2.3. 세부 분야별 분석 결과

□ 신재생에너지

○ ‘2020 감축 로드맵’에서 신재생에너지 전체의 2020년 감축기여도는 10.4% (<표 3-7>)
○ <표 3-7>에서 제시된 ‘2020 감축 로드맵’ 연계 결과에 의하면 신재생에너지 중 

바이오/폐기물이 산업부문을 중심으로 기여도가 큰 것으로 파악되었으나, 반면 건

물과 발전부문에서의 구체적인 신재생에너지 원별 기여도 구분은 어려운 상황

○ 따라서 전체적인 세부 원별 기여도는 ‘제4차 신재생에너지 기본계획’(산업통상자원

부, 2014.9)에 의거하여 추정 (아래는 ‘제4차 신재생에너지 기본계획’의 주요 내용)
- 2035년까지 1차 에너지의 11.0%를 신재생에너지로 공급

*  (’12) 3.2 → (’14) 3.6 → (’20) 5.0 → (’25) 7.7 → (’30) 9.7 → (’35) 11
- 폐기물 비중 축소, 태양광과 풍력을 핵심 에너지원으로 육성

* 원별비중(%, ’12→’35) : 폐기물(68.4→29.2), 풍력(2.2→18.2), 태양광(2.7→14.1)

구  분 2014 2025 2035 비  고

태양광 4.9 12.9 14.1 1차 에너지기준

풍력 2.6 15.6 18.2 1차 에너지기준

수소/연료전지 연료전지 4.9 11.6 10.5
발전량 기준

(2025 대신 2020 
적용)

바이오/폐기물

소계 80.3 57.8 47.2 1차 에너지기준

바이오 13.3 19.0 18.0 1차 에너지기준

폐기물 67.0 38.8 29.2 1차 에너지기준

기타 신재생

소계 12.2 13.8 20.6 1차 에너지기준

태양열 0.5 3.7 7.9 1차 에너지기준

수력 9.7 4.1 2.9 1차 에너지기준

지열 0.9 4.4 8.5 1차 에너지기준

해양 1.1 1.6 1.3 1차 에너지기준

합계 104.911) 111.7 110.6 -

<표 3-12> 신재생에너지 원별 비중 현황 및 목표

(단위 : %)

자료 : 산업통상자원부(2014.9), “제4차 신재생에너지 기본계획”, p.5를 토대로 연료전지를 추가하여 작성, 

11) 1차 에너지기준 분류에 없는 연료전지 추가에 따라 합계가 100이 넘음
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구    분 2014 2025 2035
’14년 대비

’25년 

증가율

비    고

태양광 4.7 11.5 12.7 147% 1차 에너지기준

풍력 2.5 14.0 16.5 463% 1차 에너지기준

수소/연료전지 연료전지 4.7 10.4 9.5 122% 발전량 기준

(2020년 적용)

바이오/폐기물

소계 76.5 51.7 42.7 -32% 1차 에너지기준

바이오 12.7 17.0 16.3 34% 1차 에너지기준

폐기물 63.9 34.7 26.4 -46% 1차 에너지기준

기타 신재생

소계 11.6 12.4 18.6 6% 1차 에너지기준

태양열 0.5 3.3 7.1 595% 1차 에너지기준

수력 9.2 3.7 2.6 -60% 1차 에너지기준

지열 0.9 3.9 7.7 359% 1차 에너지기준

해양 1.0 1.4 1.2 37% 1차 에너지기준

합계 　 100.0 100.0 100.0 　- -

<표 3-13> 신재생에너지 원별 비중 현황 및 목표 (연료전지 포함 100%로 재환산)
(단위 : %)

○ 신재생에너지 상위분류 및 하위분류의 기여도는 앞서 제시한 기여도 판단 기준에 

의거하여 평가

- 바이오/폐기물의 경우 하위분류 판단기준으로는 정부의 폐기물 비중 축소라는 

정책 방향에 기초할 때 미래 온실 가스 감축 기여도가 줄어들 것으로 예상됨에 

따라 ‘하’로 평가할 수 있음

- 하지만 바이오와 폐기물 중 바이오가 비중과 증가율이 커지고 있음을 고려하여 

'중'으로 판단

□ 화력․송배전

○ 화력․송배전은 청정화력과 차세대 전력망 및 전력기기로 구성

○ 차세대 전력망 및 전력기기

- ‘2020 감축 로드맵’ 중 전환부문의 스마트그리드를 차세대 전력망 및 전력기기

에 포함 (감축량 : 9.5 백만톤, 감축비중 : 4.1%)
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- 2020년 이후에도 동 분야의 지속적인 양적 확대가 기대되나, 비중 측면에서는 

현재의 수준이 유지될 것으로 판단

- 아울러 스마트그리드(마이크로그리드) 등 요소분야가 에너지신산업과도 연계되

어 있어, 에너지신산업의 효과에도 잠재적으로 반영될 것인 만큼 현재 비중 유지

로 판단

○ 청정화력

- ‘2020 감축 로드맵’의 전환부문 전력 Mix 개선효과에 청정화력의 효과가 포함

된 것으로 판단(감축량 : 46백만톤, 감축비중 : 19.7%)
- 이 중 19.5백만톤(8.3%)는 원자력발전의 전원 Mix 효과로 추정(아래 원자력분

야 설명 참고)
- 나머지 26.5백만톤은 EMS/ESS 보급 및 수요관리시장(에너지신산업), 

USC/LNG 복합화력 등 청정화력 보급 확대의 효과로 추정 가능

- 다만, 이들 효과를 구분할 더 이상의 근거자료 확보는 어려우며, 따라서 청정화

력은 에너지신산업에 비해 단기간에 적용 효과가 높을 것으로 판단하여 60%의 

효과로 추정(감축량 : 15.9%, 감축비중 : 6.8%)
○ 화력․송배전 기여도(상위분류)

- 이상의 청정화력과 차세대 전력망 및 전력기기의 감축 기여량과 비중을 합한 

것을 화력․송배전 상위분류의 기여도로 적용

- 감축량 : 25.4백만톤, 감축비중 : 10.9%

□ 효율향상

○ 효율향상 분야는 ‘2020 감축로드맵’ 상에서 28.6%의 높은 기여도를 나타냄 

- 효율향상 분야별 기여도 : 건물 15.2%, 산업 5.7%, 수송 7.7%
○ 향후 동 분야의 지속적인 감축기여도를 판단하기 위해 장기 에너지수요 전망을 

살펴본 결과, 지속적인 에너지수요 확대가 예상되어 미래 감축기여도 역시 높을 

것으로 판단함
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구 분 2011 2025 2030 2035
산업 126.9 151.6 152.3 148.4
수송 36.9 44 45.5 46.5
가정 21.6 24.2 24.6 24.9
상업 15.9 23.6 26 28.1

공공기타 4.6 5.4 5.8 6.2
계 205.9 248.8 254.2 254.1

<표 3-14> 신재생에너지 원별 비중 현황 및 목표

(단위 : 백만toe)

자료 : 산업통상자원부(2014.1), “제2차 에너지기본계획”, p.36

□ 원자력

○ ‘2020년 감축로드맵’에서 원자력의 감축기여도는 구체적으로 언급되지 않음

- 로드맵의 전환부문의 전력 Mix 개선효과(45.96백만톤)에 포함되어 있을 것으로 

판단되나, 더 이상 상세한 설명은 없음

○ 따라서 원자력의 2014년 대비 2020년 발전량 증가량을 토대로 온실가스 감축가

능량을 산출하여 이를 바탕으로 기여도를 추정하는 방법을 적용

- 전력 CO2 배출 원단위 : 2013년 국내 총 발전량은 537,169,276MWh12) 이었으

며, 발전부문 CO2 배출량은 233.4백만톤13)

- 국내 총 발전량과 온실가스 배출량을 이용하여 산출한 전력부문 CO2 배출 원단

위는 0.43 kg.CO2/kWh
* 전력거래소 보도자료(2012.12.26.)14)에서 발표한 2011년 실적 기준 배출 원단위는 

0.44 kg.CO2/kWh(이후 년도에는 배출계수를 발표하지 않음)로 동 자료와 앞서 본 연구

에서 계산한 2013년 배출 원단위를 비교할 때 충분한 신뢰성이 있다고 판단

○ 위의 방법으로 계산 시 2020년에 총 19.5백만 톤의 감축효과를 추정할 수 있으

며, 이는 2020년 전체 감축목표의 8.3%에 해당

12) 에너지경제연구원(2015), 「에너지통계연보」
13) 관계부처 합동(2015.6), “Post-2020 온실가스 감축목표 설정 추진계획”
14) 전력거래소 보도자료(2012.12.26.), “발전부문 배출계수 개발로 배출권거래제 방향타를 잡다”
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○ 다만 원자력 발전의 경우 2020년 감축 기여도는 8.3%이나, 2030년 온실가스 감

축목표의 제3안에 원자력 발전 확대가 포함되어 있고, 제7차 전력수급기본계획에 

원자력발전 증설이 계획되어 있어 향후 감축 기여도가 기대됨에 따라 기여도를 '
상'으로 판단

　구 분 2014 2020 2025 2029
정격용량 20,716 26,729 32,329 38,329

<표 3-15> 원자력 발전소 설비계획

(단위 : MW)

자료 : 산업통상자원부(2015.7), “제7차 전력수급 기본계획”

　 2014 2020 2025 2029
정격용량(MW) 20,716 26,729 32,329 38,329
발전량(MWh) 154,251,336 199,024,134 240,721,734 285,397,734

발전 증가량(MWh) 44,772,798 86,470,398 131,146,398
CO2 감축량(백만톤) 19.5 37.6 57.0
감축기여도(%) 8.3 26.115)

<표 3-16> 원자력 발전량 및 CO2 배출 기여도 추정

주 : 원자력 이용률은 2014년 평균 적용 85%16)

□ CCUS
○ ‘2020 감축 로드맵’에서 CCUS는 25.3%의 비중을 차지하여 높은 기여도를 나타냄

* CO2를 대상하는 CCS 기술의 기여도는 0.8%, 나머지 24.5%는 Non-CO2 회수 및 처

리분야의 기여도

○ 다만, ‘2020 감축 로드맵’의 기여도 상에서 CO2 분야의 기여도가 낮으나, 다음과 

같은 이유에서 CO2 분야 역시 미래 기여도는 높을 것으로 판단하여, CCUS분야 

전체의 기여도를 '상'으로 판단

15) 2029년 감축목표는 2015년에 발표한 국가 INDC 감축목표 제3안의 2030년 감축량을 기준

으로 추정. 단, 2030년 감축량은 신재생 등의 확대에 의한 전체 전력 이산화탄소 배출계수 

하향 조정 예상치를 반영하지 않은 것으로 과대추정 가능성 있음

16) 한국전력공사(2015.5), 「2014년 한국전력통계」



INSIDabcdef_:MS_0001MS_0001

IN
SI
D
ab
cd
ef
_:
M
S_
00
01
M
S_
00
01

- 59 -

- 대규모 CCS 기술개발 프로젝트들이 진행 중이며, 주 적용 대상인 석탄발전이 

향후에도 중요한 비중을 유지할 계획

유연탄 발전 2014 2020 2025 2029
정격용량(MW) 25,149 36,913 43,293 43,293

<표 3-17> 국내 석탄발전 계획

자료 : 산업통상자원부(2015.7), “제7차 전력수급 기본계획”

- IEA 기술전망17)에서도 CCS의 전 세계 온실가스 감축기여도를 14%로 전망

□ 수요관리

○ 에너지프로슈머 : 소규모 신재생에너지, ICT 기술 등을 활용하여, 누구나 직접 전

기를 생산하고 소비하는 신산업(마이크로 그리드, 수요자원시장, 제로에너지빌딩, 
친환경에너지타운, 태양광 홈 등18)

- 분산자원 유형 : 태양광, 풍력, 전기발전보일러, 에너지저장장치, 전기차 등

○ 수요관리 부분은 최근 새로 제시된 산업유형으로 감축기여도를 구체적으로 추정

할 수 있는 근거자료가 부족하나, ‘2020 감축 로드맵’의 전환부문 전력 Mix 개선

효과에 수요관리 부문(e-프로슈머, ESS)의 효과가 일부 포함된 것으로 추정(수
요관리 시장)

- 전력 Mix 개선효과 : EMS/ESS 보급 및 수요관리시장, USC/LNG 복합화력 등 

청정화력 보급 확대, 원자력 비중 확대 등 포함

- 다만, 신산업은 다양한 기술적 구성요소를 포함하고 있어 효과를 정량적으로 추

정하는데 한계가 있음

○ 따라서 2020 감축로드맵의 가장 유사한 분류를 적용하여 이의 효과를 추정

- 2020년 감축로드맵을 기준으로 전력 Mix 개선효과 : 46백만톤, 19.7%

17) IEA(2014), Energy Technology Perspectives
18) 관계부처 합동(2015.11), “2030 에너지신산업 확산전략”
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- 이 중 원자력발전의 전원 Mix 효과로 추정 : 19.5백만톤, 8.3% (원자력분야 설

명 참고)
- 남은 26.5백만톤 중 60%를 청정화력 효과로 추정 : 15.9백만톤, 6.8% (전력분

야 설명 참고)
- 나머지 40%를 에너지신산업(EMS/ESS 보급 및 수요관리시장)의 효과로 적용 

가능 판단 : 10.6백만톤, 4.5%
- 이외에 장기적으로는 에너지신산업에서 언급되는 수요자원 거래시장, 마이크로 

그리드, 제로에너지빌딩, 친환경에너지타운, 태양광 홈 등이 다양한 요소가 추가 

효과로 고려될 수 있음

○ 현재의 여건에서 이들의 장기적인 효과를 정확히 추정하기 어려우나, 2030 에너

지신산업 확산전략에서 수요자원 거래시장의 효과로 제시한 2030년 전력피크의 

5%(약 6.3GW) 대체 등의 효과를 고려하면, 기여도는 매우 클 것으로 추정

- 6.3GW 대체효과(2030년) : CO2 15.3백만톤 감축효과

(전력부문 CO2 배출 원단위 0.43kg.CO2/kWh 적용 산출)
○ 이상에서 살펴 본 수요 관리 부문의 현재 및 미래 기여도 정도를 종합적으로 고

려하여 기여정도를 '상'으로 판단
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[참고] 민간 R&D 활성화 정도 분석

1. 분석 프레임워크

□ 본 장 내용에 대한 이해

○ 앞서 제2장에서 ‘기술 경쟁력’, ‘온실가스 감축 기여도’를 두 축과 기준으로 하는 

본 연구의 포트폴리오 분석 프레임워크를 제시한 바 있음

* <표 2-9>, [그림 2-2] 참고

○ ‘기술 경쟁력’, ‘온실가스 감축 기여도’ 외에도 정부 및 민간의 R&D 투자 규모 현

황․수준은 특히 정부 재정이 투입되는 R&D 투자 전략 수립에 있어 중요한 기준

이 될 수 있음

- 즉, 경쟁력이 높은 분야라 하더라도 민간의 R&D가 활성화되어 있다면 이 분야

에 대한 추가적인 정부 R&D 투입은 필요가 없다고 판단할 수 있음

- 따라서 정부 및 민간의 R&D 투자 규모의 현황은 정부 R&D 전략 수립의 중요

한 기준이 될 수 있음

○ 본 절의 내용은 정부-민간 R&D 투자 현황을 포트폴리오 분석 시 또 다른 기준

으로 적용한 결과를 간략히 소개하고자 함

- 민간 R&D 활성화 정도 분석은 활용할 수 있는 지표 자료가 적절치 않아 실제 

R&D 투자 유형 도출에는 활용이 되지는 않았음

- 그러나 포트폴리오 분석의 중요한 기준으로 향후 연구 등에서 활용될 수 있기 

때문에 연구진이 분석을 시도한 내용을 본 절에 기술함

○ 본 절의 내용은 여러 한계로 인해 정부-민간 R&D 투자 전략 분석에 활용되지는 

못하였으며, 다만 향후 관련 분석의 참고 자료로 간략히 소개함
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□ 포트폴리오 분석틀

○ 분석 대상

- <표 1-4>의 청정에너지 기술로 앞서 살펴본 기술경쟁력, 환경기여도 분석과 

동일

○ 분석 목적

- ① 기술 경쟁력이 높고 온실가스 감축 기여도가 높은 분야에 R&D 투자를 확대

하되(투자 중요도), ② 민간 R&D 활성화에 따라 정부 R&D의 역할을 구분하자는 

것

○ 포트폴리오 분석 기준

- ① 투자 중요도(기술 경쟁력, 온실가스감축 기여도 둥)와 ② 민간 R&D 활성화 

정도(민간 R&D 투자 현황 등 정책적 측면)임

[그림 3-4] 투자중요도, 민간 R&D 활성화 정도에 따른 포트폴리오분석 

프레임워크

* (예시, 투자 중요도) 투자 중요도 수준(예시 3단계로 상, 중, 하)에 따라 R&D 투자 확대 

전략을 ‘적극 확대’, ‘지속 확대’, ‘소극적 확대 / 현상 유지’로 구분

* (예시, 민간 R&D 활성화) 민간 R&D 수준(예시 2단계로 크다, 작다)에 따라 정부 R&D 
투자 전략을 ‘정부 R&D 중심’, ‘정부-민간 공동 R&D 중심’으로 구분
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* 요컨대, ① 분석대상 기술을, ② 투자 중요도(기술적 측면), 민간 R&D 활성화 정도(정책

적 측면) 등을 기준으로, ③ 최종적으로 6개 유형으로 분류하는 문제

○ 전략 유형화

- 투자 중요도와 민간 R&D 활성화 정도에 따라 6가지의 차별적인 전략을 제안

기술
투자 

중요도
민간

활성화
전략 내용

기술 
A 上 小

▪(투자 중요도) R&D 투자의 중요도 높음
▪(민간 R&D) 민간 R&D가 작고, 정부 R&D 비중이 큼
  → R&D 투자 확대가 필요하고, 정부 R&D 중심으로 

확대

기술 
B 上 大

▪(투자 중요도) R&D 투자의 중요도 높음
▪(민간 R&D) 민간 R&D가 높은 등 민간 투자 활성화
  → R&D 투자 확대가 필요하고, 정부-민간 공동 R&D 

중심으로 확대

…
기술 
E 下 小

▪(투자 중요도) R&D 투자의 중요도 낮음
▪(민간 R&D) 정부 R&D 비중이 큼
  → R&D 투자는 소극적 확대

<표 3-18> 투자중요도, 민간 R&D 활성화 정도에 따른 포트폴리오분석 프레임워크

2. 분석 결과

□ 분석 자료

○ 투자 중요도 분석의 자료는 앞서 살펴본 기술경쟁력, 환경기여도 분석과 동일하게 

활용이 가능함

○ 따라서 민간 R&D 활성화 정도를 분석하기 위해 다음의 두 가지 자료를 활용

구분 판단 지표 자료원

R&D 
접근법

국가연구개발사업 중 
정부 R&D 현황과

민간기업 매칭펀드 현황

GTC(2015), 2014년도 녹색기술 국가연
구개발사업 조사․분석 통계

시장 
접근법

기술수명주기
사회적실현시기 GTC(2016), 2015년 녹색기술 수준조사

<표 3-19> 민간 R&D 활성화 분석을 위한 지표 자료
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○ (판단 지표) R&D 측면, 시장성숙도 측면 접근법 등 활용

- (민간 R&D 활성화) 녹색기술 국가연구개발사업 조사․통계를 이용해 민간 매칭 

R&D가 작은 경우 정부(공공) R&D가 필요하다고 판단

- (시장성숙도) 시장 미성숙 분야의 경우 정부(공공) R&D가 필요하다고 판단 

(시장성숙도 판단은 ‘기술의 사회적 실현시기’, ‘기술수명주기’ 지표 활용)

분석 대상 기술 GTC 국가연구개발사업 투자 분석 (2014)
분야 세부 관련 기술

정부 R&D
(억원)

민간기업 

매칭 (억원)

신재생

태양광
▪실리콘계 태양전지 789 541
▪비실리콘계 태양전지 1,040 233

풍력 ▪풍력 736 573
수소연료전지

▪수소제조 158 42
▪수소저장 90 24
▪연료전지 672 419

바이오폐기물
▪폐기물 저감, 재활용, 에너지화 1,063 604
▪바이오에너지 934 268

기타신재생
▪지열 134 302
▪해양에너지 355 96

화력․
송배전

청정화력
▪석탄 액화 및 가스화 707 1,199
▪가스액화 89 78

차세대전력망 

전기기기기

▪전기기기 효율성 향상 479 298
▪전력IT 638 400

원자력
▪개량형 경수로 1,354 327
▪고속로 22 0

CCUS ▪CO2 포집, 저장, 처리 745 162
▪Non-CO2 처리 103 52

효율향

상

산업
▪친환경 공정 및 제품 1,513 840
▪제조공정/소재 효율성 향상 1,031 560

수송 ▪고효율 저공해차량 1,506 1,046
건물

▪그린 홈/그린빌딩 1,124 599
▪조명용 LED 1,190 911
▪그린 IT 536 216

수요관

리
ESS ▪에너지 저장(2차 전지) 1,441 969

합계 19,152 10,760

<표 3-20> 분석 대상 기술별 국가연구개발사업 중 정부투자 및 기업 매칭 규모
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□ 분석 세부 결과

○ (R&D 측면, ⓐ) 민간 R&D 활성화에 따라 정부-민간 역할 구분

- 녹색기술 국가연구개발사업 조사․통계를 이용하여 기술별 민간 R&D 활성화 정

도를 비교․분석

국가연구개발사업

정부 R&D
(a)

민간 매칭 R&D
(b)

민간 자체 R&D
(c)

민간 R&D

[그림 3-5] 정부 R&D와 민간 R&D 구분

* 원칙적으로는 그림에서 (b)와 (c)를 합한 영역이 민간 R&D 규모이나, (c)에 대해 현재 

구득 가능한 정부, 공공기관, 관련 협회 등의 자료 부재로 (b) 부분을 민간 R&D 규모로 

대체

- 민간 매칭 R&D 규모를 기술별로 비교해, 민간 매칭 R&D 규모 하위 6개 기술

을 정부(공공) R&D가 필요하다고 판단

정부 R&D 
필요성

해당 기술

크다
▪CCUS / 바이오․폐기물 / 산업 / 청정화력 / 수소․연료전지 / ESS 

/ 기타 신재생

작다
▪수송 / 건물 / 차세대전력망․전기기기 / 태양광 / 풍력

▪원자력 

<표 3-21> 정부-민간 R&D 투자 현황 분석에 따른 정부 R&D 필요성

* (주의) 원자력의 경우 국가연구개발사업이 아닌 공기업 R&D를 고려할 시 민간 R&D 규
모는 커지므로, 판단에 있어서는 민간 R&D 규모가 큰 것으로 판단
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[그림 3-6] 2014년 녹색기술 국가연구개발사업 중 정부 R&D 및 민간 매칭 

규모

○ (시장성숙도 측면, ⓑ) 시장 성숙도에 따라 정부-민간 역할 구분

- 녹색기술수준조사 자료 중 ① 기술의 사회적 실현시기, ② 기술수명주기점수를 

시장성숙도 자료로 활용

* 기술의 사회적 실현시기 : 제품 및 서비스가 사회적으로 널리 확산되어 일반 소비자가 

사용 가능한 시기 → 현재에 가까울수록 시장이 성숙되었다고 판단

* 기술수명주기점수 : 기술수명주기를 7점 척도(1점: 기술개념정립기 → 7점 : 기술쇠퇴기)
로 표현한 것 → 7점에 가까울수록 기술이 성장․성숙단계에 있어 시장이 성숙되었다고 판

단

정부 R&D 
필요성

해당 기술

크다

사회적 실현시기가 멀고, 기술이 시험․도입기에 있는 분야

 ▪ CCUS / 바이오․폐기물 / 산업 / 청정화력 / 수소․연료전지 / 
ESS / 기타 신재생

작다

사회적 실현시기가 가깝고, 기술이 성장기에 있는 분야

 ▪ 수송 / 건물 / 차세대전력망․전기기기 / 폐기물 / 태양광 / 풍력

 ▪ 원자력 

<표 3-22> 시장성숙도 비교․분석에 따른 정부 R&D 필요성
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[그림 3-7] 본 연구 분석 기술 간 상대적 시장성숙도 비교․분석

□ 시사점

○ R&D 측면, 시장성숙도 측면에서 도출된 결과가 상이

- 일부 자료의 미비로 두 방법의 결과가 일치하지 않았고 세부기술별 결과 중 일

부는 현실과 상이하여, 본 분석결과는 활용하지 않음

* ‘산업효율’은 현재 시장이 성숙한 것으로 평가받고 있으나, 분석결과는 반대로 도출
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청정에너지 기술 정부(공공) R&D 필요성

6대 분야 세부기술
R&D 활성화 

측면 (a)
시장성숙도 측면 

(b)

신재생

태양광

풍력 O
수소․연료전지 O O
바이오․폐기물 O
기타신재생 O O

화력․송배전
청정화력 O

차세대전력망․ 전기기기 O
원자력

CCUS O O

효율향상

산업 O
수송

건물

수요관리 ESS O

<표 3-23> 민간 R&D 활성화 정도 분석 결과 요약

* (참고) 정부 R&D 필요성이 있는 경우 ‘○(있다)’로 표현

* (예) 국가연구개발사업 중 민간 매칭 R&D가 작은 경우 O로 표시

* (예) 시장 미성숙 분야의 경우 O로 표시
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4. 투자 중요도 분석 및 전략 유형 분류

4.1 투자 중요도 분석

□ 투자 중요도 분석 결과

○ 제2장에서 살펴보았듯이 본 연구는 ‘기술 경쟁력’, ‘온실가스 감축 기여도’에 따라 

상대적 투자 중요도를 3가지 수준(상, 중, 하)으로 분류하는 포트폴리오 분석을 활용

[그림 4-1] 투자 중요도 포트폴리오 분석 프레임워크

참고 : [그림 4-1]은 [그림 2-2]과 동일한 그림임. 제4장에서 제시할 투자 중요도 분석의 결과를 

설명하기 위해 제2장 ‘분석 프레임워크’에서 제시한 그림을 본 장에서 다시 활용함

○ 기술경쟁력 (ⓐ)
- 분석 대상 기술별로 기술수준과 기술격차 지표를 적용하여 맵핑을 한 결과, 13

개 분석기술은 기술수준 및 기술격차 평균 기준으로 2개의 그룹으로 분류가 됨

- 군집분석 결과, 120개 국가전략기술에 대한 기술수준평가결과 등을 비교하여 최종

적으로 13개 분석기술 간 상대적 기술 경쟁력 수준을 2단계(크다, 작다)로 평가
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* 분석대상 13개 기술의 기술격차 평균은 4.11년, 기술수준 평균은 78.21%
* 27대 중점녹색기술의 기술격차 평균은 4.0년, 기술수준 평균은 79.1%
* 120개 국가전략 기술의 기술격차 평균은 4.4년, 기술수준 평균은 78.4%

○ 감축기여도 (ⓑ)
- 13개 분석기술에 대한 분석을 통해 온실가스 감축기여도에 대한 상대적 수준을 

2단계(크다, 작다)로 평가

- 기본적으로 청정에너지 기술이므로 온실가스 감축 기여도가 여타 다른 기술에 

비해 크기 때문에 상, 중, 하의 3단계가 아닌 2단계로 평가

○ 투자 중요도 분석 결과 (ⓐ+ⓑ)
- ⓐ, ⓑ 분석 및 [그림 4-1]에서 제시된 포트폴리오 분석 프레임워크를 적용하

여 13개 분석기술에 대한 투자 중요도를 다음과 같이 도출

세부기술

중요도

기술 경쟁력

ⓐ
감축 기여도

ⓑ
종합 평가

ⓒ
▪수소․연료전지 크다 크다 상

▪태양광 크다 크다 상

▪수송 크다 크다 상

▪건물 크다 크다 상

▪ESS 크다 크다 상

▪풍력 작다 크다 중

▪차세대전력망․전기기기 크다 작다 중

▪CCUS 작다 크다 중

▪청정화력 작다 크다 중

▪원자력 작다 크다 중

▪산업 작다 크다 중

▪기타 신재생 작다 작다 하

▪바이오․폐기물 작다 작다 하

<표 4-1> 투자 중요도 분석 결과
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○ 투자 중요도 분석과 전략 유형과의 연계

- 제2절에서 자세히 살펴보겠지만 투자 중요도 분석의 결과를 전략 유형으로 연

계하는 과정은 정책 의사 결정과 관련이 있음

- 본 연구는 ‘우리 기술의 경쟁력이 높고, 온실가스 감축 기여도가 높은 기술 분

야’, 즉 중요성이 큰 분야(상대적으로 경쟁력이 높은 분야)에 R&D 투자를 확대

하는 정책 의사 결정에 기초하여 전략 유형을 제시하고자 함

- 제2장에서 언급하였지만 이는 향후 5년 내에 실현가능성이 있는 분야에 대한 

투자 확대를 목적으로 하는 미션 이노베이션의 기본 목적에 의거하여 경쟁력이 

높은 분야에 투자를 좀 더 집중하는 전략임

- 투자 확대의 전략은 아래 <표 4-2>처럼 중요도에 따라 유형화(예컨대 적극적 

투자 확대, 지속적 투자 확대, 소극적 투자 확대 또는 현상유지) 될 수 있는데, 
구체적인 형태에 대해서는 서로 다른 방안이 마련될 수 있음

- 예를 들어 제2장에서 살펴본 국가과학기술위원회․미래기획위원회(2009.01)의 

“녹색기술 연구개발종합대책(안)”에서는 투자 중요도 분석 결과를 첫째로 투자 

확대 비율 선정, 둘째로 시간 변화에 따른 R&D 투자 경로 선정 등에 활용함

* (투자확대 비율 선정에 활용) 27대 중점육성기술들은 2008~2012년까지 2008년 기준 

투자 수준 대비 2배 이상 확대를 목표로 하였고, 반면 27대 중점육성기술 외 후보군 기

술들은 평균적/소극적 투자수준을 유지하여 1.5배 내외 확대를 목표로 함

* (투자 증가 유형 곡선 선정에 활용) 현재의 투자규모, 기술수준, 상용화 시점 등을 종합

적으로 고려하여 시점 변화에 따라 27대 중점 기술에 대한 4가지 투자 경로를 제시 : ① 
단기집중투자, ② 중기집중투자, ③ 장기집중투자, ④ 장기점증투자
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구분 내용

중요도

(上)
▪환경 기여도가 크고, 기술 경쟁력 지속 필요성이 있는 분야

 → R&D 중요도 높음 (적극적 투자 확대)

중요도

(中)

▪환경 기여도는 작으나, 기술 경쟁력이 있어 경쟁력 유지가 필요한 

분야

 → R&D 중요도 중간 (지속적 투자 확대)
▪환경 기여도는 크나, 기술 경쟁력이 낮아 R&D가 필요한 분야

 → R&D 중요도 중간 (지속적 투자 확대)
중요도

(下)
▪환경 기여도와 기술 수준이 모두 낮은 분야

 → R&D 중요도 낮음 (소극적 투자 확대 또는 현상 유지)

<표 4-2> 투자 중요도 포트폴리오 분석에 따른 전략 유형화

참고 : <표 4-2>는 <표 2-9>과 동일한 표임. 제4장에서 제시할 투자 중요도 분석에 따른 전략 

유형화를 설명하기 위해 제2장 ‘분석 프레임워크’에서 제시한 표를 본 장에서 다시 활용함
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4.2. 전략 유형 분류

4.2.1. 개요

□ 전략 유형 분류

○ 목적

- 정책 의사 결정에 참고할 수 있도록 포트폴리오 분석에 따른 <표 4-2>의 중

요도 결과로부터 투자 전략의 구체적 형태를 제안

○ 두 가지 활용 방안

- 국가과학기술위원회․미래기획위원회(2009.01)의 “녹색기술 연구개발종합대책

(안)”을 참고 및 벤치마킹하여 ① R&D 투자 확대 비율의 가이드라인으로 활용

하는 방안, ② R&D 투자 경로 가이드라인으로 활용하는 방안 등의 두 가지 방

안을 제안함

□ 유형 분류 전제

○ 혁신미션 선언의 목표

- 앞서 <표 1-1>에서 혁신미션 선언에 참여하는 주요국이 발표한 기준금액을 

살펴보았는데, 이는 주요국이 2021년까지 2배 확대 목표의 기준이 될 2016년 

현재의 청정에너지 R&D 규모를 발표한 것

- 2016년 청정에너지 R&D 투자에 대한 총액과 주요 투자 분야에 대한 발표 내

용에는 세부 분야별 투자 금액이 포함되어 있지는 않음

- 이는 세부 분야별 투자 금액 결정과 2016년부터 2021년까지 세부 분야별 투자 

금액 계획 등은 참여국이 재정 상황, 전략 목표 등에 따라 자율적으로 결정하는 

사항이기 때문임

○ 향후 정부 R&D 투자 방향

- 투자 유형 분류에 있어 다른 한 축으로 중요하게 고려해야 할 요인은 정부 재정 

상황 등에 따른 향후 정부 R&D 투자 방향임
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- GDP 대비 국내 R&D 투자비중은 세계 1위(2014년, 4.29%)이나 경기 둔화에 

따라 세입은 크게 증가되지 않는 반면 복지수요 등 재정 지출은 매년 확대 추세

로, 당분간 R&D 투자 확대가 어려운 상황 (국가과학기술심의회, 2016.6.30)
* 정부 R&D 투자 증가율(%) : (’09) 10.8 → (’12) 7.6 → (’15) 6.4 → (’16) 1.1

○ 혁신미션 선언과 정부 R&D 투자 방향 고려에 따른 유형 분류의 의미

- 혁신미션 선언과 정부 R&D 투자 방향을 고려할 시 <표 4-1>에서 제시된 투

자 중요도 결과를 세부 기술별 구체적인 수치의 형태로 제시하기에는 어려움이 

있음

- 이는 첫째로는 2016년 청정에너지 R&D 투자에 대한 총액과 주요 투자 분야에 

대한 발표 내용에는 세부 분야별 투자 금액이 포함되어 있지 않기 때문에 세부 

기술 분야별로 2021년의 R&D 투자 금액 목표치를 제시하는 것이 의미가 없기 

때문이며,
- 둘째로 향후 재정여건 등에 따라 정부 R&D 예산 및 배분 방향이 지속적으로 변

할 것이기 때문에 세부 기술 분야별로 2016년부터 2021년까지의 R&D 투자 목표 

선정은 정부의 R&D 예산 및 배분 방향과 연계하여 결정해야 되는 사항이기 때

문임

- 본 연구는 <표 4-2> 중요도 결과를 정책 의사 결정에 활용할 수 있는 사례로 

① R&D 투자 확대 비율의 가이드라인으로 활용하는 방안, ② R&D 투자 경로 

가이드라인으로 활용하는 방안 등의 두 가지 방안을 제안하고자 함

- 다만, 앞서 언급한 두 가지 어려움으로, 유형 분류의 활용 방안은 세부 기술별 

구체적인 수치의 형태로 제시하기 보다는 가이드라인 예시로 제안함

□ 유형 분류 과정

① (대상 선정) 2016년 기준금액 선정에 포함되는 청정에너지 기술

- 앞서 제1장에서 살펴보았지만 ‘미션이노베이션’ 위원회에서 혁신미션 선언의 기

준 금액 선정에 포함되는 청정에너지 기술로 6대 분야, 14개 세부기술을 선정

- 따라서 <표 1-4>에서 제시된 ‘분석 대상 세부 기술 영역’이 중요도 분석 및 

유형 분류의 대상
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② (2016년 기준 금액 결정) ①에서 선정된 청정에너지 기술별 R&D 투자 금액을 

합친 2016년 기준 금액

- 앞서 살펴보았지만 혁신미션 선언에 참여하는 주요국이 2021년까지 2배 확대 

목표의 기준이 될 2016년 현재의 청정에너지 R&D 규모를 발표

③ (2021년 목표 금액 결정) ②에서 2016년 기준 금액 발표에 따라 2021년 목표 

금액이 정해짐

* 결국 아래 [그림 4-2]와 같은 형태의 기준 및 목표 금액이 결정됨

[그림 4-2] 2016~2012년까지 R&D 투자 2배 확대 목표

○ 이상 ①에서 ③은 혁신미션 선언에 참여한 회원국 간 정보공유, 회원국별 자발적 

투자 계획 발표 등 정책 의사 결정 과정을 통해 기 결정된 사항임

○ 이후 다음단계 ④에서 ⑥은 본 장에서 제시되는 내용임

④ (투자 중요도 분석) 분석대상 13개 기술에 대한 투자 중요도를 도출(<표 4-1> 
참조)

⑤ (기술별 배분) 2016년부터 2021년까지 향후 5년 간 총액 중 세부기술의 R&D 
투자 규모의 배분

- 다음 (1안) [그림 4-2]와 같은 형태로 제시

⑥ (2016년에서 2021년까지 투자 경로) 2016년부터 2021년 목표 금액까지의 R&D 
투자 경로

- 다음 (2안) [그림 4-4]와 같은 형태로 제시
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4.2.2. (1안) R&D 투자 확대 비율의 가이드라인으로 활용

□ 내용

○ [그림 4-1]와 같은 형태로 청정에너지 총 R&D 투자 규모에 대한 2016년의 기

준 금액과 2021년의 목표 금액이 결정된 상황에서, 총 R&D 투자 중 세부 기술

이 어느 정도 규모로 확대되어야 하는 지를 투자 중요도에 따라 분류

○ 확대 비율 가이드라인 (예시)
- 투자 중요도 上 (2.5배 내외) : 아래 예시 중 ‘세부기술 4’
- 투자 중요도 中 (2.0배 내외) : 아래 예시 중 ‘세부기술 2’ 등
- 투자 중요도 下 (1.5배 내외) : 아래 예시 중 ‘세부기술 1’ 둥
- 투자 중요도에 따른 확대 비율(2.5배, 2.0배, 1.5배 내외)은 재정 상황, 2016년 현

재 기준 세부 기술별 정부 R&D 투자 규모에 따라 추가적으로 조정할 필요가 있음

* 예컨대 2016년 현재 기준 R&D 투자 규모가 많은 세부기술의 경우 투자 중요도가 ‘상’으
로 평가되었다하더라도 2.5배율을 적용하는 것은 재정 현황 상 어려우므로, 추가적인 투

자 확대 폭 조정이 필요할 수 있음 (예시, 上 → 中)

세부 기술

2016년
R&D 투자 규모

ⓧ
2021년

R&D 투자 규모

ⓨ
투자 

중요도

R&D 투자 

확대 비율

ⓨ/ⓧ
세부 기술 1 10 15 하 1.5배
세부 기술 2 25 50 중 2.0배
세부 기술 3 15 30 중 2.0배
세부 기술 4 20 50 상 2.5배
세부 기술 5 5 10 중 2.0배
세부 기술 6 5 10 중 2.0배
세부 기술 7 10 20 중 2.0배
세부 기술 8 10 15 하 1.5배

<표 4-3> R&D 투자 확대 비율의 가이드라인으로 활용하는 안 (예시)

참고 : 2016년 및 2021년의 R&D 투자 규모는 R&D 투자 확대 비율의 가이드라인으로 활용하는 안

을 설명하기 위한 예시의 수치임
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○ 확대 비율 활용 결과 (예시)
- <표 4-3>의 가이드라인을 활용하여 2016년부터 2021년까지 세부 기술별 투

자 확대 계획의 도출이 가능

[그림 4-3] R&D 투자 확대 비율의 가이드라인 활용 결과 (예시)
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4.2.3. (2안) R&D 투자 경로 가이드라인으로 활용

□ 내용

○ [그림 4-1]와 같은 형태로 청정에너지 총 R&D 투자 규모에 대한 2016년의 기

준 금액과 2021년의 목표 금액이 결정된 상황에서, 총 R&D 투자 중 세부 기술

이 어떠한 경로를 통해 확대되어야 하는 지를 투자 중요도, 현재 R&D 투자 규모, 
상용화 목표 시점 등을 고려한 포트폴리오 분석을 통해 제시

○ 투자 경로 가이드라인 (예시)
- ① (갭 분석) 기술별로 투자 중요도와 현재 R&D 투자규모 간 차이(갭)를 분석

- ② (상용화 목표 시점) 세부 기술별로 R&D 목표 달성 혹은 상용화 목표 시점

을 명확화

- ③ (기술별 맵핑과 유형화) ①, ② 분석을 토대로 기술별로 포트폴리오 분석틀

에 맵핑하고, 맵핑 결과에 따라 투자 경로 가이드라인 도출

[그림 4-4] 투자 경로 가이드라인 구분 기준 (예시)
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[그림 4-5] 투자 경로 가이드라인 (예시)
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[참고] ’17년 정부 R&D 투자방향 내용 중 본 연구 분석대

상 기술 관련 내용

□ 검토 배경

○ 중요도 분석 결과와 R&D 예산 배분

- 포트폴리오 분석에 따른 중요도 결과로부터 투자 전략의 정책적 활용 방안으로 

첫째로 R&D 투자 확대 비율의 가이드라인으로 활용하는 방안, 둘째로 R&D 투
자 경로 가이드라인으로 활용하는 방안 등을 제안함

- 하지만 가이드라인에서는 구체적인 수치를 제안하기는 어려운데 이는 앞서 언

급하였지만, 첫째로는 2016년 기준 금액과 주요 투자 분야 발표 내용에는 세부 

기술 분야별 투자 금액이 포함되지 않기 때문이며, 둘째로는 세부 기술 분야별 

2016년부터 2021년까지 R&D 투자 목표 선정은 정부의 R&D 예산 및 배분 방

향과 연계하여 결정해야 되는 사항이기 때문임

- 이에 본 참고에서는 본 연구에서 제시한 가이드라인을 정부 R&D 예산 및 배분 

방향에 활용하기 위해 참고해야 할 2017년 정부 R&D 투자방향 내용 중 특히 

본 연구 분석 대상인 13개 기술에 해당하는 내용을 발췌하여 정리함

□ 기술동향 및 미래전망19)

○ (에너지저장) 전기자동차 및 신재생에너지 연계형 중대형 에너지 저장장치 개발 

수요 증가

- 전기자동차용 리튬이차전지 분야는 핵심부품 소재의 국산화 및 성능개선 연구

가 활발

- 태양전지, 풍력발전 등과 연계한 에너지저장장치 개발 움직임 확대 추세

○ (신재생에너지) 고효율·저가화 연구와 분산형 발전시스템 개발을 위한 융합연구 

확대 추세

19) 이하 내용은 국가과학기술심의회 운영위원회(2016.04.11.), “2017년도 정부연구개발 투자방

향 및 기준(안)”의 p.52~53 중 일부를 발췌한 것임
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- 차세대 박막 태양전지의 고효율화 및 연료전지와 풍력발전 기술의 대용량화 연

구 활발

○ (온실가스처리) CCS(Carbon Capture and Storage) 기술 보급을 위한 대규모 통

합·실증 및 저비용 혁신적 기술 수요 증대

- CCS 상용화 촉진을 위한 대규모 통합·실증 프로젝트 추진 및 CO2 포집 비용 

절감을 위한 혁신적 소재 개발 등이 중요기술로 주목

○ (원자력발전) 원자력의 온실가스 감축 역할은 계속되는 동시에, 안전에 대한 사회

적 요구가 증대되어 안전성 강화기술 및 노후 원전 처리기술에 대한 수요 증대

- 상용원전 고도화, 제4세대 원자력시스템 개발 등 세계시장 확보 경쟁이 심화되

고, 사용후핵연료 관리 및 원전해체기술 확보가 현안 이슈로 대두

○ (원자력안전) 일본 원전사고 이후 안전성 향상을 위한 각국은 중대사고 대응 등 

강화된 안전기준 도입 노력

- 기존 설계기준사고(Design Basis Accidents)에서 중대사고 단계로 범위 확대, 
비상대응능력 제고 등 국제 안전기준 강화 추세

○ (전력) 전력망과 ICT 기술을 융합한 스마트그리드 관련 기술의 경쟁심화 및 전력

에너지 전송기술의 효율화 요구 확대

- 근거리 발전-단거리 송전에서 원거리 발전-장거리 송전으로 발전하고 있으며, 
대륙 간 송전망 연계를 통한 전력 사용의 효율화 요구

□ 2017년도 투자방향20)

○ (에너지저장) 세계시장 확대에 대응하기 위해 차세대 저장장치 및 기존 기술을 

개선·대체하는 원천연구에 집중하고 소형 이차전지 등 기술이 성숙된 분야는 비

중 축소

- 시장선점을 위해 대용량 ESS실증 및 차세대 이차전지 원천기술 개발을 확대하

고 소재·부품의 국산화 지속 투자

20) 이하 내용은 국가과학기술심의회 운영위원회(2016.04.11.), “2017년도 정부연구개발 투자방

향 및 기준(안)”의 p.54~57 중 일부를 발췌한 것임
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○ (신재생에너지) 에너지 분야 기후변화 대응력 향상 및 신시장 창출을 위해 기존 

기술의 성능한계 극복 및 사업화로 연계될 수 있는 핵심 기술 중심으로 투자

- 기후변화대응 핵심기술에 해당되는 분야를 중심으로 신시장창출이 가능한 차세

대 기술에 전략적 효율적 투자 강화

※ 신재생에너지를 중심으로 추진될 주요 청정에너지 부문에 선택·집중하여 투자

- 수소에너지 및 해양에너지 등의 분야는 보급 및 상용화 촉진을 위한 인프라 구

축에 지속 투자

○ (온실가스처리) 시장선점 경쟁에 대응하기 위해 CO2 포집-저장 통합실증 기술개

발 중심으로 투자하며, 시장성이 확보된 분야는 민간 확대 유도

- CO2 포집기술은 저비용 고효율화 기술 중심으로 투자를 내실화하고, CO2 저장

기술은 대규모 실증 중심으로 투자

○ (원자력발전) 지속가능한 원자력 이용을 위한 원전 사후처리 및 미래형 원자력 

기술에 투자를 강화하고, 상용원전은 수출용 신규노형 중심으로 효율적으로 지원

- 원전 해체폐기물 처리 및 사용후핵연료 운반·저장기술에 투자를 강화하고, 소듐

냉각고속로 및 파이로 기술의 적기 실증을 위해 지속투자

- 상용원전 건설 및 성능향상 기술은 중소·중견기업 지원 분야 및 중소형 원자로, 
신형 원전 등 차세대 노형의 실증 중심으로 효율적 투자

○ (원자력안전) 원전 신기술의 개발·적용에 따른 위험요인에 대응하기 위한 연구에 

지원을 강화하고, 안전기준 강화에 대응하기 위한 원전 안전성 향상기술 및 현안

문제 해결을 위한 연구에 지속 지원

- 사용후핵연료 관리, 미래형 원전 등 신기술의 안전성 확보 및 기준 마련을 위한 

연구에 중점 지원하고, 원전사고대응 및 방사선 안전관리 등 현안대응 지속 투자
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5. 요약

5.1 주요 결과 요약

□ 연구 개요

○ 연구배경

- UN 파리협정 당시 주요 선진국들은 ‘혁신미션(Mission Innovation)’ 선언을 통

해 청정에너지 공공 R&D 투자를 향후 5년간 2배 규모로 확대할 것을 노력하기

로 약속

- 2016년 6월 ‘제7차 청정에너지장관회의’에서 참여국별 혁신미션 투자계획 발표 

(중점분야, 기준 연도인 2016년 투자 금액, 목표 연도인 2021년 투자 금액)
- 현재 정부는 기후변화 대응, 온실가스 저감, 신성장 동력 창출 등을 목표로 청

정에너지 관련 R&D를 지속 추진

- 신기후체제(파리협정) 대응, ‘혁신미션’ 참여, 기후변화 관련 신시장 선점을 위

해서는 기후기술, 청정에너지 분야 지속적 R&D 투자가 필요하나, 재정 상황 및 

정부 R&D 투자 증가율 둔화 추세 등을 고려하면 전략적 R&D 투자가 필요

○ 연구 목적

- ‘혁신미션’ 중점분야 대상인 청정에너지 기술 6대 분야, 13개 세부기술을 대상

으로 정부․공공기관 등에서 발표한 정량 지표를 활용하여, 주요 기술 간 상대적 

비교․분석을 통해 R&D 투자 전략을 유형화

- 6대 분야(13개 세부기술)는 신재생에너지 분야(태양광, 풍력, 수소·연료전지, 바
이오·폐기물, 기타 신재생), 효율향상 분야(산업, 수송, 건물), 수요관리 분야(에
너지저장장치), 원자력 분야(원자력), 화력·송배전 분야(차세대전력망․전기기기, 
청정화력), CCUS 분야(CCUS) 등임

- ‘청정에너지 혁신미션’ 등 국제사회 노력에 부응하면서도, 국내 재정 여건 및 기

술적 정책적 환경을 고려한 청정에너지 R&D 투자 전략 방향을 모색
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□ 분석 방법론

○ 일반적인 포트폴리오 분석

- 포트폴리오 분석은 2×2 매트릭스 분석을 통해 사업별 중요성에 따른 포지셔닝

을 하고 전략을 유형화 하는 방법론으로, 일반적으로 사업(또는 제품이나 서비

스)별 시장성장률을 종축(Y축)으로 하고, 사업별 시장점유율 횡축(X축)으로 하

여, X-Y 평면 위에 사업을 배치

- 외적 요인(환경 요인)인 시장 성장률과 내적 요인(자사 경쟁력)인 시장 점유율

을 기준으로, 사업별 전략을 4가지 유형으로 구분하여 추진하는 전략

○ 본 연구의 포트폴리오 분석

- 본 연구는 ‘우리 기술의 경쟁력이 높고, 온실가스 감축 기여도가 높은 기술 분

야’에 R&D 투자를 확대하기 위해 포트폴리오 분석을 수행하고 투자 전략을 모

색

- 분석대상 13개 세부 기술 중 상대적으로 경쟁력이 있는 분야에 R&D 투자를 확

대하자는 것으로, 이는 향후 5년 내에 실현가능성이 있는 분야에 대한 투자 확대

를 목적으로 하는 미션 이노베이션의 기본 철학을 반영한 것

- 따라서 포트폴리오 분석의 횡축(X축)은 ‘기술 경쟁력’, 종축(Y축)은 ‘온실가스 

감축 기여도’로 하여 분석대상 13개 세부 기술의 상대적 중요도를 3가지 수준으

로 분류

○ 투자 중요도 분류

- ‘중요도(上)’은 환경 기여도가 크고 기술 경쟁력 지속 필요성이 있는 분야로 적

극적 투자 확대 전략을 제안

- ‘중요도(中)’은 환경 기여도는 작으나 기술 경쟁력이 있어 경쟁력 유지가 필요

한 분야 혹은 환경 기여도는 크나 기술 경쟁력이 낮아 R&D가 필요한 분야로 지

속적 투자 확대 전략을 제안

- ‘중요도(下)’는 환경 기여도와 기술 수준이 모두 낮은 분야로 소극적 투자 확대 

또는 현상 유지 전략을 제안
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□ 기술 경쟁력 분석

○ 분석 자료

- 녹색기술센터의 ‘녹색기술 수준조사’에서 조사된 세계최고기술수준 대비 국내 

기술의 수준을 평가하는 ‘기술 수준’ 지표와 세계최고기술보유국 기술수준에 도

달하는데 소요되는 시간을 평가하는 ‘기술 격차’ 등의 지표를 활용하여 기술경쟁

력을 비교

○ 분석 결과

- 분석 대상 기술별로 기술수준과 기술격차 지표를 적용하여 맵핑한 결과, 평균 

기준으로 크게 2개의 그룹으로 분류가 됨

- 분석대상 13개 기술의 기술격차 평균은 4.11년, 기술수준 평균은 78.21%
- 분류 결과를 검증하기 위해 기술별 기술수준과 기술격차 지표를 이용해 기술 

간 거리를 계산하여 계층적 군집 분석을 수행한 결과도 동일하게 2개 그룹으로 

분류함

- 이에 따라 최종적으로 기술경쟁력을 2개 그룹으로 분류

- ‘기술 경쟁력이 상대적으로 큰 그룹’은 기술수준이 높고 기술격차가 짧은 분야

로 태양광, 수송효율, 건물효율, 에너지저장장치(ESS), 수소․연료전지, 차세대전

력망․전기기기 등의 세부기술 영역이 포함

- ‘기술 경쟁력이 상대적으로 작은 그룹’은 기술수준이 낮고 기술격차가 긴 분야

로 원자력, 바이오․폐기물, 기타 신재생, CCUS, 청정화력, 산업효율, 풍력 등의 

세부기술 영역이 포함

□ 환경 기여도 분석

○ 분석 자료

- 포트폴리오 분석의 한 축인 환경기여도 정도를 판단하기 위해 분석 대상 13개 

기술별로 온실가스 감축기여도의 상대적 수준을 비교

- 환경기여도의 경우 기술 경쟁력 분석과는 달리 분석 대상 13개 기술별로 동일

한 기준으로 비교할 수 있는 자료가 부재한 상황
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- 이에 ‘국가 온실가스 감축목표(2020년) 달성을 위한 로드맵’에 근거하여 분석 

대상 13개 기술별로 온실가스 감축 기여도 정도를 비교하고, 분류체계와 일치하

지 않거나 부족한 자료는 타 정부계획을 활용하여 상대적 비교를 진행

○ 분석 결과

- 2020년 감축목표 기여도를 바탕으로 향후 2025~2030년까지의 미래 기여도를 

같이 고려하여 판단

- 13개 기술별로 온실가스 감축기여도의 상대적 수준 비교 결과 태양광, 풍력, 수
소/연료전지, 청정화력, 원자력, CCUS, 산업 효율향상, 수송 효율향상, 건물 효율

향상, 에너지저장장치(ESS) 등이 상대적으로 온실가스 감축기여도가 높은 것으

로 분석되었고, 바이오/폐기물, 기타 신재생, 차세대 전력망 및 전력기기 등이 상

대적으로 낮은 것으로 분석됨

□ 투자 중요도 분석

○ 기술 경쟁력 분석, 환경 기여도 분석에 따라 분석대상 기술의 상대적 투자 중요도

를 3가지 수준(상, 중, 하)으로 분류

- ‘중요도(上)’에는 수소․연료전지, 태양광, 수송 효율향상, 건물 효율향상, 에너지

저장장치(ESS) 등이 포함

- ‘중요도(中)’에는 풍력, 차세대전력망․전기기기, CCUS, 청정화력, 원자력, 산업 

효율향상 등이 포함

- ‘중요도(下)’에는 기타 신재생, 바이오․폐기물 등이 포함

□ 전략 유형 분류

○ 정책 의사 결정에 참고할 수 있도록 포트폴리오 분석에 따른 중요도 결과로부터 

투자 전략의 구체적 형태를 제안

① R&D 투자 확대 비율의 가이드라인으로 활용하는 방안

○ 청정에너지 총 R&D 투자 규모에 대한 2016년의 기준 금액과 2021년의 목표 금
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액이 결정된 상황에서, 총 R&D 투자 중 세부 기술이 어느 정도 규모로 확대되어

야 하는 지를 투자 중요도에 따라 분류

○ 확대 비율 가이드라인 (예시)
- 투자 중요도 上(2.5배 내외), 투자 중요도 中(2.0배 내외), 투자 중요도 下(1.5배 

내외)
- 투자 중요도에 따른 확대 비율(2.5배, 2.0배, 1.5배 내외)은 재정 상황, 2016년 

현재 기준 세부 기술별 정부 R&D 투자 규모에 따라 추가적으로 조정할 필요가 

있음

② R&D 투자 경로 가이드라인으로 활용하는 방안

○ 청정에너지 총 R&D 투자 규모에 대한 2016년의 기준 금액과 2021년의 목표 금

액이 결정된 상황에서, 총 R&D 투자 중 세부 기술이 어떠한 경로를 통해 확대되

어야 하는 지를 투자 중요도, 현재 R&D 투자 규모, 상용화 목표 시점 등을 고려

한 포트폴리오 분석을 통해 제시
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5.2 본 연구 특징과 한계

□ 특징

○ 정부․공공기관 등에서 발표한 정량 지표를 최대한 활용하여, 주요 기술 간 상대적 

비교․분석을 통해 R&D 투자 전략을 유형화 함

- 본 연구는 분석 대상 13개 기술별로 R&D 투자 전략 유형화를 위한 상대적 수

준의 비교를 목적으로 함

- 상대적 수준의 객관적 비교를 위해 정부․공공기관 등에서 발표한 정량 지표를 

최대한 활용하여 분석을 진행함

○ 유형 분류 방법론과 활용 방안 등은 기존 정부 정책 추진 과정에서 제시된 프레

임워크를 활용함

- 중점 녹색기술 선정과 이에 따른 투자 전략(적극적 확대, 평균적 확대, 소극적 

확대 등) 제시를 위해 사용된 포트폴리오 분석 방법론과 투자 경로 가이드라인 

등을 본 연구 분석에 참고하여 활용함

□ 한계

○ 정부 R&D 투자 방향 고려에 따른 유형 분류 결과의 향후 활용 필요

- 본 연구에서는 포트폴리오 분석에 따른 중요도 결과로부터 투자 전략의 정책적 

활용의 방안으로 첫째, R&D 투자 확대 비율의 가이드라인으로 활용하는 방안, 
둘째, R&D 투자 경로 가이드라인으로 활용하는 방안 등을 제안함

- 하지만 가이드라인을 넘어 구체적인 수치를 제안하지는 못하였는데, 이는 향후 

재정여건 등에 따라 정부 R&D 예산 및 배분 방향이 지속적으로 변할 것이기 때

문에 세부 기술 분야별로 2016년부터 2021년까지의 R&D 투자 목표 선정은 정

부의 R&D 예산 및 배분 방향과 연계하여 결정해야 되는 사항이기 때문

○ 기술경쟁력 분석의 한계

- 본 연구는 청정에너지 기술범위로 6대 분야, 14개 세부기술 영역을 대상으로 
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하고 있으며, 투자 중요도 분석은 이중 구득 가능한 자료가 존재하는 13개 기술

을 대상으로 진행하였음

- 중요도 분석 대상인 13개 기술 분야는 범위가 다양하고 또한 포함되는 세부 기

술의 범위도 다양하기 때문에, 각 기술 분야에는 서로 기술 수준이 다른 여러 기

술들이 포함됨

- 본 연구의 목적은 청정에너지 분석 대상 기술에 대해 정부․공공기관 등에서 발

표한 기술경쟁력, 환경기여도 관련 정량 지표를 활용하여, 주요 기술 간 상대적 

비교․분석을 통해 R&D 투자 전략을 유형화하는 것임

- 이에 따라 13개 기술 분야별 포함되는 세부 기술이 다양하고 기술 수준 차이가 

존재하지만, 13개 기술 분야별 비교가 목적이기 때문에 관련 기술이 여러 개인 

경우 기술 수준과 기술 격차의 평균값을 도출하여 13개 기술 비교에 활용함

- 이러한 과정은 13개 기술 분야 내 관련 기술의 특성을 고려하지 못하고 상위 

기술을 고려한다는 측면에서 정보의 손실, 하위 기술의 특성을 고려하지 않는 일

괄적 판단의 위험을 내포한다는 한계가 있음

○ 환경기여도 분석의 한계

- 환경기여도 분석은 분석 대상 13개 기술별로 온실가스 감축기여도의 상대적 수

준을 비교하였는데, 기술수준, 기술격차 등 정량적 지표를 사용한 기술경쟁력 분

석과는 달리, 환경기여도 분석 시에는 분석 대상 13개 기술별로 동일한 기준으

로 비교할 수 있는 정량적 지표 자료가 부재하였음

- 이에 본 연구는 ‘국가 온실가스 감축목표(2020년) 달성을 위한 로드맵’에 근거

하여 분석 대상 기술별로 온실가스 감축 기여도를 비교하고, 분석 대상 기술의 

분류체계와 일치하지 않거나 부족한 자료는 타 정부계획을 활용하여 상대적 비

교를 진행함

- ‘국가 온실가스 감축목표(2020년) 달성을 위한 로드맵’을 사용한 이유는 동 자

료가 국가 온실가스 감축목표 이행계획을 명시한 범부처 계획이며, 부문별로 온

실가스 배출전망치와 감축 목표량 등을 구체적으로 제시하고 있고, 감축 목표에 

기여하는 감축 정책과 수단(기술 등)을 체계화하여, 분석 대상 13개 기술별 연

계를 통해 온실가스 감축 기여도 정도의 상대적 비교가 가능하기 때문이었음

- 따라서 본 연구 분석 결과는 ‘국가 온실가스 감축목표(2020년) 달성을 위한 로
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드맵’에 근거한 결과로, 동 자료의 정확성에 따라 환경기여도 분석 결과의 신뢰

성도 달라진다고 볼 수 있음

- ‘국가 온실가스 감축목표(2020년) 달성을 위한 로드맵’은 본 연구 수행 당시 구

득 가능한 최신의 자료였으나, 향후 감축 기여도에 대한 더욱 정확한 자료가 나

온다면 이 자료에 근거하여 분석을 추진할 필요가 있음

○ 민간 R&D 투자 현황 자료 구축과 정부-민간 R&D 현황을 고려한 전략 수립 필

요

- 기술 경쟁력, 환경 기여도 외에도 정부 및 민간의 R&D 투자 규모 현황․수준은 

특히 정부 재정이 투입되는 R&D 투자 전략 수립에 있어 중요한 기준이 될 수 

있음

- 예컨대 민간 R&D가 활성화되어 투자가 많이 이뤄지는 분야의 경우, 시장실패를 

보완하는 정부 R&D 투자의 개입 필요성은 낮다고 볼 수 있음

- 또한 경쟁력이 높은 분야라 하더라도 민간의 R&D가 활성화되어 있다면 이 분

야에 대한 추가적인 정부 R&D 투입은 필요 없다고 판단할 수 있음

- 정부 R&D 투자 증가율 둔화 추세와 정부 재정 상황을 고려하게 되면, 청정에너

지 분야 R&D 투자를 확대하더라도 필요하고도 시급한 분야에 우선적으로 투자

하는 전략이 필요하며, 이를 위해서는 기술경쟁력, 환경기여도 외 민간 R&D 활
성화 정도를 정부 R&D 전략 수립의 중요한 기준으로 고려할 필요가 있음

- 본 연구에서도 기술경쟁력, 환경기여도, 민간 R&D 활성화 등 3가지 기준을 포

트폴리오 분석에 적용하는 프레임워크를 제안하였으나, 분석 대상 13개 청정에

너지 기술분야별로 민간 R&D 투자 현황을 파악할 수 있는 적절한 자료가 존재

하지 않아 R&D 투자 유형을 도출하는 실증분석에는 활용하지 못함

- 그러나 포트폴리오 분석의 중요한 기준으로 향후 후속 연구 등에서 민간 R&D 
활성화 정도를 고려할 필요가 있으며, 이를 위해서는 청정에너지 분야별 민간 

R&D 투자 현황 자료 파악과 구축이 필요함

- 자료 구축은 청정에너지 분야별 협회 등을 통한 조사, 녹색기술국가연구개발사

업 조사 중 기업 매칭펀드 외 기업 자체 R&D 투자 금액 조사 등의 방안을 고려

할 수 있음
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