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            초록
          
        

        
          Under the agreement of the new international climate regime, the Paris Agreement, not only developed countries but also developing countries share responsibility for responding to climate change. Therefore, it is important to identify the genuine technology needs for such successful international cooperation. However, many previous cooperation cases neglect the actual technology needs of developing countries and instead were driven by: (1) an approach based on the suppliers’ wants, (2) the existing route of cooperation that limits full consideration of technology needs, and (3) lack of consideration of national priorities due to limited communication channels of ministries or local governments. This study aims to complement the current challenges of technology needs identification and assessment by proposing an evaluation framework to identify and evaluate genuine technology needs of developing countries. The evaluation framework is developed through close cooperation with local officials and experts of developing countries and is examined with a case study in Lao PDR.
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      1. 서 론
      파리 협정으로 알려진 신기후체제에 대한 국제사회의 합의에 따라, 이제는 선진국 뿐 아니라 개도국 또한 기후변화 대응을 위한 책임을 공유하게 되어 기후변화 대응에 있어 국제협력의 중요성은 그 이전보다 더욱 강조되고 있다. 특히 개도국과의 기후변화 관련 국제협력에 있어, 개도국이 실질적으로 필요로 하는 기후기술 및 관련 사업, 즉 기후기술에 대한 개도국의 진성 (眞性) 수요를 파악하는 것이 무엇보다 중요하다. 하지만 기존 기후변화 관련 국제협력 사례들을 반추해보면, 개도국의 실질적인 수요 보다 ① 공급자 중심의 기후기술협력, ② 기존의 협력 루트에 의해 매몰된 수요 발굴 및 협력, ③ 국가 전체적인 관점에서의 기후기술수요 우선순위 고려가 미흡한 개별 부처 혹은 지방정부 중심의 논의 전개 등으로 인해 성공적이며 대단위 확산을 이끌어 낸 협력 사례의 개발은 매우 제한적이었다. 아울러 경험적 혹은 제한적인 네트워크에 입각하여 수요의 발굴 및 협력이 추진됨에 따라 대상 개도국이 정말로 필요로 하는 기후기술수요가 발굴되고 이를 바탕으로 국제협력이 추진되는지에 대한 불확실성이 대두되었다. 

      이러한 기존 기후기술수요 발굴 및 협력의 한계들을 보완하기 위해, 유엔기후변화협약의 지원 하 개도국의 기술수요를 파악·분석하는 과정을 지원하여 기후변화 대응 기술의 이전과 접근성을 향상시키고자 기술수요평가 (Technology Needs Assessment, TNA) 프로그램이 운영되어 개도국의 기후기술수요 발굴을 지원하고 있다 (Bee et al., 2017). TNA가 개도국의 기후변화 대응 관련 기술수요의 발굴에 있어 개도국의 주도성을 장려하고 유엔기후변화협약 하 공신력을 보유한 국제기구의 주관으로 운영되는 점에도 불구하고, 관련 전문가들을 통해 개도국 담당 공무원의 역량 부족, 느린 업데이트 주기, 대상국의 국가개발 전략과의 불합치 등 문제점에 대한 개선의 필요성이 제기되고 있다. 

      본 연구는 기존 TNA의 추진 과정상 제기되는 문제점들을 보완함과 동시에 주요 국제기구들의 나라별 협력전략을 고려하고 개도국 현지 관계자들과의 대면 인터뷰를 통해, 개도국이 실질적으로 필요로 하는 진성 기술수요를 발굴·평가할 수 있는 체계를 제안하고, 사례 연구를 통해 개발된 체계를 적용하여 그 적절성을 검토하고자 한다. 

    

    

  
    
      2. 연구 배경 및 문헌 조사
      
        2.1 개도국 기후 협력 효과성 개선을 위한 논의
        현재 유엔기후변화협약 하, 개도국 기후기술협력의 효과성 개선을 위해 기술집행위원회 (Technology Executive Committee, TEC) 등에서 TNA의 개선에 대한 논의가 활발히 진행되고 있다 (UNFCCC, 2018a; UNFCCC, 2018b). 우선, 현 TNA 프로세스가 개도국의 국가자발적기여 (NDC) 등 국가 단위 계획과 괴리되어 추진되고 있어 이에 대한 개선 필요성이 제기되고 있다. 특히 NDC는 주기적으로 업데이트 되는 것을 전제로 추진되는 반면, NDC의 기반이 되어야 할 TNA는 그 주기가 느려 TNA와 NDC 간 연계가 원활하지 않은 점도 지적의 대상이 되고 있다 (UNFCCC, 2017b; UNFCCC, 2018c). 

        두 번째로, TNA를 주관하는 부처와 그 밖의 관련 부처들 간 갈등 (ownership 문제 등)을 야기하는 문제가 있어 이에 대한 시정이 긴요한 상황이다. TNA는 국가 주도로 추진되며, 대부분 개도국에서 이를 주관하는 부처는 기후변화협약과 기술측면의 교섭창구인 NDE (National Designated Entity)이다. 개도국 NDE의 50% 이상이 국가에서 환경을 관할하는 부처로 지정되어 있다. NDE를 국가 내 특정 부처가 담당함으로써, 경우에 따라서는 온실가스 감축과 관련된 산업·에너지 관련 부처, 기후변화 적응 관련 국토, 농업, 해양 관련 부처, 개발 자금을 관할하는 재무부 또는 국가개발 기획 업무를 담당하는 부처 등과 책임과 업무 주도권 (ownership)에 대한 갈등이 야기될 수 있는 가능성이 상존하고 있다. 

        셋째, 도출된 기후기술에 대한 사업성 (bankability) 검토가 이루어지지 않은 상태에서 기술을 도출하는 것은 자칫 현실적이지 못한 기술 수요 (wish list)에 머무를 가능성이 농후하기 때문에 이에 대한 개선이 필요하다. (Hoffman and van der Gaast, 2019). 또한, 개도국 현지의 민간 전문가 참여가 미흡한 상태에서 도출된 TNA는 현지 정보라든가 민간의 지식과 노하우의 반영이 제한되어 대상 지역의 현실을 제대로 고려하지 못하는 문제가 있을 수 있다. 

        마지막으로, 개도국들은 자체적으로 NDC, 국가적응계획 (NAP), 그리고 장기 저탄소발전 전략 이행을 위한 기술혁신을 추진해야 하는데, 이를 위한 자체적인 역량이 부족한 상황이어서, 이에 대한 개선이 필요하다. 따라서 개도국의 한정된 역량 및 재원으로 기후기술수요를 발굴하고 그 우선순위를 보다 체계적이고 합리적으로 마련할 수 있는 기반이 요구되는 상황이다. 본 연구에서는 국내 기후기술의 해외 진출을 촉진하고, 개도국과의 기후기술협력 환경 기반을 조성하기 위해, 개도국이 실질적으로 필요로 하는 기후기술을 보다 명확히 파악하는데 활용할 수 있는 기술수요 평가체계 (evaluation framework)를 논의하고자 한다.

      

      
        2.2 문헌 조사
        현재 개도국의 기후기술협력 활성화를 위한 수요의 파악 및 분석에 있어 가장 공신력 있고 대표적인 프로그램으로 기술수요분석 (TNA)이 있다. TNA는 온실가스 배출에 대한 감축 (mitigation)과 적응 (adaptation)을 통해 개도국의 지속가능한 발전을 추구함에 있어 기후기술의 수요를 파악하고 그 우선순위를 결정하는 ‘국가 주도적 (country-driven) 활동’이다 (UNFCCC, 2002). 기본적으로 TNA는 개도국이 주도적으로 수요를 파악하도록 하는 것을 원칙으로 하고 있으며, Fig. 1에 제시된 바와 같이 ① 감축과 적응 분야에 대한 수요 파악과 그 우선순위 설정, ② 수요를 충족하는 기술에 대한 가능여건 분석 및 장애요인 파악, 마지막으로 ③ 기술행동계획 (Technical Action Plan; TAP)의 수립을 통해 프로젝트 아이디어 도출을 수행하는 과정으로 이루어진다 (UNFCCC Secretariat and UNEP-DTU Partnership, 2016). 

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Process of TNA, Source: UNFCCC, 2016.
          
          

          

        

        TNA는 원칙적으로 개도국이 자발적으로 작성토록 되어 있으나, 기후기술수요를 작성함에 상대적으로 개도국 관계자들이 역량이 부족한 경우 이를 극복하고자 국제기구들이 기술적·재정적 지원을 한다. 지원하는 국제기구들은 다음과 같다: ① UNFCCC 사무국, ② 기술이전을 위한 전문가 그룹 (EGTT), ③ 지구환경기금 (Global Environment Fund; GEF), ④ UNEP-DTU Partnership (UDP), ⑤ 유엔개발계획, ⑥ 기후기술이니셔티브 (CTI). 이중 GEF는 TNA 작성을 위한 재정 지원을 담당하고 UDP는 기술 지원을 담당한다. 특히 UDP는 TNA 촉진을 위한 주요 이행기구로서의 역할을 수행한다. TNA의 추진 기간은 약 8 ~ 24개월 소요되며, 그 결과로서 개도국은 ① 수요분석을 통해 기후변화에 대한 감축과 적응 기술수요의 파악, ② 국가개발계획에 입각하여 수요의 우선순위 도출 및 ③ 우선순위를 지원할 수 있는 전략적 분야를 도출하게 된다. 2019년 현재까지 약 85개 개도국이 TNA를 작성하여 제출하였으며, 추가적으로 25개국이 작성 중에 있다. 이러한 TNA는 타 공여 국가들과 GCF를 비롯한 국제기구들이 기술수요 발굴을 위한 주요 자료로 활용하고 있다. 

        TNA는 그 대표성 및 유용성에도 불구하고, 개도국 내 법·제도·재원 등 사회경제적 측면의 주요 장애요인으로 인해 기후기술이 현장 적용됨에 있어 요구되는 세부과정 (예, 타당성 분석 및 실증 추진 등)이 후속 조치인 행동계획 (TAP)에 포함되지 않고 있다는 지적이 있다 (UNFCCC, 2016a, 2016b). 이러한 상황에서 TNA의 결과를 활용한 개도국 내 기후기술의 수요와 공급 간 연계가 원활히 이루어지기 위해서는 추가적인 기술 지원이 요구된다 (UNFCCC, 2017a). 예를 들어, 세부 적용 가능한 기후기술의 우선순위 도출, 연구개발 및 실증 (RD&D)의 추진과제 발굴 등에 대한 고려가 요구된다. 더불어, 국내 기후기술 보유 기관과 기업이 개도국과의 협력 추진 시 느끼는 애로사항을 해결하기 위한 방편으로서도 지속적인 개도국의 기술 지원 활동 및 국내 공급자에게 대상 개도국의 정보 확보 공유 요구되고 있는 상황이다 (Kim et al, 2018; Shin et al, 2018).

        개도국의 기후기술수요에 대한 파악·분석에 있어 TNA가 전 세계적으로 가장 대표적인 프로그램이나, 이외에도 국제기구 혹은 국내 기관들도 자신들의 요구에 맞는 사업 선정 및 개도국과의 매칭 (matching)을 위한 평가체계를 개발하여 보유하고 있다. 그 중 대표적인 것들로는, ① GCF 성과측정 프레임워크, ② 기후변화 적응기금 사업승인 기준, ③ ADB를 비롯한 다자개발은행들의 사업 선정 및 우선순위 도출 평가체계, ④ OECD/DAC의 ODA 평가기준이 있다. 

        GCF는 기후변화 대응 감축과 적응으로 분야를 나누어 제안 사업 및 그 사업의 성과, 수행 이후 성과 측정을 위한 프레임워크를 수립 중에 있으며, 일부 항목에 대해서는 2019년 현재 아직 논의 중에 있다 (GTC, 2018). 기후변화 적응기금 (Adaptation Fund, AP)은 기후변화 적응분야 사업에 한정하여 사업 승인 및 재정 지원을 위한 평가체계를 개발하였으며, 평가체계 내 주요 항목으로는 국가 적합성, 사업의 적합성, 자원 배분의 적합성 등이 있고 각 평가항목에 대해 세부 기준이 수립되어 있다 (Lee et al. 2013). 이러한 재정 관련 국제기구들과 유사하게, 다자개발은행들 또한 재정 지원을 위한 사업 선정 기준을 마련하여 사업에 대한 평가 및 우선순위 도출 시 활용하고 있다. 특히 다자개발은행들은 각 지역에 대한 국가협력전략 (Country Partnership Strategy)을 수립하여 대상 지역에 대해 우선적으로 집중할 국가 및 분야를 선정하여 사업을 평가하고 수행한다. CPS에 포함되는 항목으로는 대표적으로 수혜국의 우선순위와 국가개발전략의 부합성, 효과성, 다자개발은행의 전략과의 부합성, 그리고 지속가능성 등이 있으며, 사업에 대한 모니터링과 위험요소에 대한 분석도 함께 고려될 수 있도록 한다 (ADB, 2017; World Bank, 2017). 마지막으로 공적개발원조 (ODA)를 수행함에 있어 필수적으로 고려되어야 할 평가체계인 OECD/DAC의 ODA에 대한 평가체계가 있다. 이는 총 5가지 평가항목으로 구분되어, 사업의 적절성, 효율성, 효과성, 영향력, 지속가능성에 대해 평가를 수행하도록 되어 있다 (K-Exim, 2011).

        기존의 평가체계들을 살펴본 결과, 개도국과의 기후기술협력을 위한 사업 수행에 있어 다양한 평가체계가 존재하고 활용되고 있으나, 상대적으로 대부분의 평가체계들은 개도국의 입장에서의 접근이라기보다는 공여기관 혹은 국가들의 입장에서 접근하고 있어 개도국이 실질적으로 필요로 하는 수요의 발굴에 한계가 있다. 또한 일부 평가체계들은 사업 수행 이전 수요의 발굴과 우선순위를 정하는 단계가 아닌 사업 수행 이후 단계에서의 평가를 위한 평가체계임을 확인할 수 있다. 가장 대표적으로 활용되고 있는 TNA의 경우 개도국이 주도적으로 수행할 수 있도록 지원하여 그들이 필요로 하는 기술수요를 파악하도록 하고 있으나, 앞서 언급한 바와 같이 평가체계에 대한 객관성, 평가 수행의 신속성, 그리고 국가개발전략과의 불일치 등 한계를 지니고 있다.

      

    

    

  
    
      3. 개도국 기후기술수요 평가체계 개발 방법론
      개도국이 실질적으로 필요로 하는 기후기술수요를 도출하고 그 우선순위를 정하기 위해, 본 연구는 평가체계를 보다 객관적이고 체계적으로 도출하고자 하였다. 이를 위해 본 연구에서는 다음과 같은 구성으로 평가체계를 설계하였다: (1) 평가의 대상이 되는 기후기술 수요를 고려하여 2개 단계로 구분하였고 (Fig. 2), (2) 세부적으로 각 평가체계는 “평가항목 (category)”, “평가기준 (criteria)”, 그리고 “평가지표 (indicator)”의 3개 분류로 체계화하였다 (Table 1). 평가체계를 이와 같이 구성하는 이유는 다음과 같다: 

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          2-step approach of Climate Technology Needs Evaluation Framework.
        
        

        

      

      
        Table 1. 
				
        

        
          Components of the Evaluation Framework of Climate Technology Needs for developing countries
        
        

      

      
        
          
            	Components
            	Explanation
          

        
        
          	Category
          	Essential components that are required to identify and prioritize climate technology needs.
        

        
          	Criteria
          	Specific components or standards that are used for prioritizing needs under the Category.
        

        
          	Indicator
          	Components for measuring in a quantitative manner based on Criteria.
        

      

      

      (1) 평가의 대상이 되는 개도국의 기후기술수요는 동등한 수준에서 평가하고 그 우선순위를 설정함에 있어 각 분야별로 그 깊이 (depth)의 차이가 있어 단일 평가체계를 일괄적으로 적용함에 어려움이 많음을 경험적으로, 그리고 전문가들의 의견을 바탕으로 확인하였다. 또한 현실성 있는 기후기술수요를 도출하기 위해 기후기술수요의 분야에서 더 나아가 각 분야 내 세부적인 기후기술수요를 도출할 필요가 있다고 판단되어 2개 단계로 구분하여 평가를 하고자 하였다. 각 단계는 평가 대상의 차이가 있으며, 세부적으로 다음과 같다. 

      
        	- 단계 1 : 분야 (sector) 간 평가를 수행하기 위한 평가체계로서, 기후기술수요의 상위 분류로 대상 개도국 내 우선적으로 집중해야 할 분야를 선정하기 위한 평가이다. 평가의 대상은 예를 들어 에너지, 물, 농업 등이 해당된다.


        	- 단계 2 : 단계 1에서 선정된 우선순위 분야 내 해당하는 기후기술수요에 대한 평가로서, 이는 분야 내에서 세부적으로 집중되어야 하거나 우선시 되어야할 기후기술수요를 도출하여 그 우선순위를 정함을 의미한다. 


      

      (2) 단계별 평가체계의 각 요소들을 개도국의 기후기술수요와 그 상위 분야를 평가함에 있어 다음과 같이 구성된다. 첫째, 필수적으로 고려되어야 할 정성적 요소 혹은 개념을 다루고자 하며 (평가항목), 둘째 이에 대한 세부 기준을 수립하여 평가 대상 간 우선순위를 비교할 수 있도록 하고 (평가기준), 마지막으로 객관적인 평가결과 도출을 위해 정량적 수치를 제시할 수 있도록 (평가지표) Table 1과 같이 설계했다. 

      평가체계를 앞에서 제시한 바와 같이 구성하여 체계성과 객관성을 확보하고자 하였으며, 이러한 평가체계를 도출하기 위해 본 연구는 Fig. 3과 같은 절차로 진행되었다. 

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Overall process of this study.
        
        

        

      

      
        3.1 문헌 조사 및 검토
        본 연구는 기존의 유사한 수요 관련 평가체계와 기후변화 대응 사업 혹은 기술의 선정에 관한 국내외 평가체계들을 검토하여 그들의 구성 항목과 세부 지표를 참고하여 평가체계를 설계하고자 하였다. 보다 구체적으로, 평가체계를 구성하는 항목 각각에 대해 후보군을 도출하였으며, 검토 된 문헌들은 다음과 같이 구분할 수 있다: ① 기후변화 대응 수요 분석과 발굴을 위한 기술수요평가 (TNA) 관련 문헌, ② 국제 기후기술협력을 위한 국제기구와 국내 관련 기관들의 사업평가체계 관련 문헌 (예: 녹색기후기금 (GCF), 미주개발은행 (IDB), 경제협력개발기구 (OECD), 한국수출입은행, 한국국제협력단 (KOICA) 등), ③ 그 밖에 수요와 우선순위 평가와 관련된 문헌들이다. 평가체계를 개발함에 검토한 주요 문헌들은 Table 2와 같다. 

        
          Table 2. 
				
          

          
            List of literature review for developing evaluation framework
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Name
              	Relation
            

          
          
            	1
            	Identifying and prioritizing technologies for Mitigation – A hands on guideline for multi-criteria analysis (Dhar et al. 2015)
            	TNA
          

          
            	2
            	MCA4Climate: A practical framework for planning pro-development climate policies – Adaptation theme report:Terrestrial ecosystem resilience (Bremond and Engle, 2011)
            	TNA
          

          
            	3
            	MCA4Climate: A practical framework for planning pro-development climate policies – Mitigation theme report: Increasing the share of low-carbon energy sources in the fuel mix. (Moomaw, 2011)
            	TNA
          

          
            	4
            	MCA4Climate: A practical framework for planning pro-development climate policies – Case study: Flood risks, infrastructure resilience and Climate Change Adaptation in Mumbai, India. (Hallagate and Belton, 2011)
            	TNA
          

          
            	5
            	TNA guidebook series: Technologies for Climate Change Mitigation (Cam, 2012)
            	TNA
          

          
            	6
            	Business model framework: Results management framework (Green Climate Fund, 2013)
            	GCF
          

          
            	7
            	Initial investment framework: Activity-specific sub-criteria and indicative assessment factors (Green Climate Fund, 2015)
            	GCF
          

          
            	8
            	Initial investment framework: Independent evaluation unit recommendation to improve the Results Management Framework (Green Climate Fund, 2018)
            	GCF
          

          
            	9
            	Indicators to assess the effectiveness of Climate Change projects: Impact-evaluation guidelines technical notes.
            	IDB
          

          
            	10
            	Quality standards for development evaluation, DAC guidelines and reference series (OECD, 2010)
            	OECD
          

          
            	11
            	TNA step by step: A guidebook for countries conducting a Technology Needs Assessment and Action plan. (Haselip et al. 2019)
            	TNA
          

          
            	12
            	A step-by-step guide for countries conducting a Technology Needs Assessment (Haselip et al., 2015)
            	TNA
          

          
            	13
            	Evaluating and prioritizing technologies for Adapation to Climate change: A hands on guidance to multi-criteria analysis (MCA) and the identification and assessment of related criteria (Traerup and Bakkegaard, 2015)
            	TNA
          

          
            	14
            	MCA4Climate – a practical framework for pro-development climate policy (Trevor et al., 2011)
            	TNA
          

          
            	15
            	Handbook for Conducting Technology Needs Assessment for Climate Change. (UNEP-DTU Partnership, 2010)
            	TNA
          

          
            	16
            	Enhancing implementation of technology needs: Guidance for preparing a technology action plan (UNEP-DTU Partnership, 2016)
            	TNA
          

          
            	17
            	Methodology for Climate Technology and Prioritization in a Global context (Wurtenberger, 2010)
            	ETC
          

          
            	18
            	Promising Adaptation Technologies and Evaluation Framework in response to Demand from Developing Countries [In Korean] (Chon et al. 2016)
            	ETC
          

          
            	19
            	EDCF Evaluation Manual [In Korean] (K-Exim. 2011)
            	ETC
          

        

        

      

      
        3.2 전문가 자문위원회 운영
        문헌 조사와 검토를 바탕으로 평가체계 (안)를 설계하고, 그 결과물에 대해서는 전문가 자문위원회를 통해 검토하였다. 전문가 자문위원회는 관련 전문가들을 중심으로 구성하였으며, 이들에게 평가체계 (안)를 제시하여 개념적이고 실무적인 관점에서 이를 검토토록 한 후, 전문가들의 의견을 수렴하여 평가체계 (안)를 수정·보완하여 확정하였다. 참고로, 자문위원회를 구성하는 전문가는 기후기술협력, 에너지 분야 국제협력, 개도국 수요 발굴, 유망 기후기술 선정 등과 관련하여 정책·기술·산업 분야에 종사하는 산·학·연 전문가 13명으로 구성되었으며, 총 3회의 자문회의 및 2회의 서면 검토를 통해 평가체계 (안)를 검토토록 한 바 있다. 

      

      
        3.3 가중치 설정
        평가체계에 대한 가중치를 산출하기 위해, 본 연구는 자문위원회의 전문가들과 동일한 분야와 범주의 전문가들 약 26명을 대상으로 각 평가항목 및 평가기준에 대한 중요도에 대한 의견을 설문조사를 통해 수집하였다. 수집한 전문가들의 의견은 계층화 분석법 (AHP: Analytic hierarchy process)을 통해 분석되었다. AHP 분석법은 의사결정 과정에서 구성 요소들을 계층화하고 이들을 쌍대비교 함으로써 각 요소들 간 중요도 혹은 가중치를 정량적으로 도출할 수 있는 방법론이다 (Kang and Lee. 2011). AHP 분석법은 복잡하고 다양한 기준을 바탕으로 수행되는 의사결정에 대해 인간의 사고체계와 유사한 접근을 통해 복잡한 관계에 대한 이해의 틀을 제공하고, 가능한 대안들 간 쌍대비교를 수행하여 모든 대안들을 서열화할 수 있도록 한다. 이러한 AHP 분석법은 전문가들의 정성적인 의견을 바탕으로 정량적 결과를 도출할 수 있으며 적용이 간편하고 분야에 무관하게 문제의 계층화를 통해 활용할 수 있다는 장점으로 인해 다양한 분야에서 가중치 설정 혹은 의사결정을 위한 도구로써 활용되고 있다 (Oh et al. 2018; Kang and Lee. 2011; Cho et al. 2003). AHP이외 가중치 설정을 위한 방법론으로는 델파이 기법, 브레인스토밍, 엔트로피 분석법 등이 있으며 (Kwon, 2018), 이 중 AHP 분석법은 평가자가 세부 요소들에 대해 쌍대비교를 함으로써 보다 객관적인 대안 간 우선순위를 설정할 수 있는 특징이 있어 본 연구에서는 가중치 산출을 위한 방법론으로 활용하였다. 

      

      
        3.4 평가수행을 위한 다기준 분석 (MCA: Multi-criteria analysis)
        전문가 검토를 통해 확정되고 가중치가 산출된 평가체계에 대해, 종합적인 평가가 가능할 수 있도록 각 평가지표에 대한 자료를 수집하고 다기준 분석을 수행하였다. MCA는 다수의 속성 혹은 목적들을 고려하여 최적의 의사결정을 추구할 있도록 하는 분석 기법이다. (Park et al. 2000). MCA는 복잡한 문제에 대해, 보다 관리가 가능한 요소로 세분화함으로써 각각에 대해 자료 수집이 및 평가 수행이 가능하도록 하여 세부 결과를 도출하고 이를 다시 하나로 통합함으로써 복잡한 문제에 대해 체계적으로 최적의 해결책을 제시할 수 있도록 한다 (Dodgson et al. 2009). 본 연구에서는 MCA를 위해 상용 소프트웨어 DEFINITE 3.1을 활용하였다. DEFINITE 3.1은 암스테르담 대학 SPIN (Spatial Information Laboratory)에서 개발한 다기준 의사결정 지원 소프트웨어이며, 주로 환경문제들에서 합리적인 최적의 대안을 선정하기 위해 활용되고 있다 (Janssen and Herwijnen, 2017). 다기준 분석 혹은 다기준 의사결정 (MCDM: Multi-Criteria Decision Making)을 위한 다양한 소프트웨어가 있지만, 이들에 대한 비교분석을 통해, ① 다양한 의사결정 기법들 및 도식화에 있어 강점을 지닌 DEFINITE을 본 연구의 분석 소프트웨어 선정하였다. 

      

      
        3.5 사례 적용 국가의 선정과 평가체계의 적절성 검토
        본 연구에서 개발하는 개도국 기후기술수요 평가체계의 적용가능성을 확인하고 완성도를 기하기 위해, 본 연구는 시범 적용할 수 있는 개도국을 선정하고 평가를 위한 자료를 수집하고 평가를 수행하여 평가체계의 적절성을 검토하였다. 개념적인 접근을 바탕으로 평가체계를 도출하고 전문가들의 의견을 수렴하여 본 연구의 평가체계가 개발되었기에, 실질적인 자료를 바탕으로 평가체계의 적절성에 대한 다음 요소들을 확인하고자 하였다: ① 평가 수행을 위한 자료의 확보 가능성, ② 평가체계의 실제 사용자들인 개도국 관계자들의 수용가능성, 그리고 ③ 직관적인 진성 수요에 대한 평가체계의 부합성이다. 본 연구에서는 저자들의 소속기관에서 기 개발한 기후기술 중점 협력국 선정 방법론에 의거하여 사례연구로서 적합한 상위 5개국을 선정하고, 그 중 전략적으로 유리할 것으로 판단되는 1개국을 선정하여 사례적용 국가로 선정하였다. 

        위와 같은 절차를 통해 본 연구는 개도국의 진성 수요를 도출하기 위한 평가체계를 개발하고자 하였다. 상기 제시한 평가체계의 구성과 평가체계 도출 및 검토의 절차를 통해, 본 연구는 주관성이 강하고 체계적이지 못한 기존의 개도국 기후기술수요 발굴에 대한 개선 방안으로 평가체계를 제시하고자 한다. 이를 통해 기후기술수요 발굴에 대한 체계성 및 객관성을 확보함으로써 개도국의 진성 (眞性) 수요를 파악함에 기여할 수 있을 것으로 생각한다. 

      

    

    

  
    
      4. 평가체계 개발 (단계1 & 단계2)
      
        4.1 기후기술수요 분류
        기후기술수요를 위한 평가체계 개발에 앞서, 우선적으로 평가의 대상이 되는 ‘기후기술수요’에 대한 정의 및 그 범위가 설정되어야 할 필요가 있다. 기후기술수요의 개념에 입각하여 현재 국제적으로 IEA, IPCC, WIPO 등 관련 기관들에서 자신들의 목적에 맞춰 기술수요를 분류하여 활용하고 있다. 이러한 기관들의 분류와 같이 세부적으로 기후기술 수요를 분류할 경우, 국가 단위에서 자료의 수집과 다기준 분석을 통한 평가 수행에 있어 많은 시간과 노력이 요구되어 어려움이 많을 것으로 예상된다. 또한 이러한 시간과 노력의 요구는 본 연구에서 추구하고자 하는 수요 평가 및 우선순위 선정에 대한 신속성 확보 측면에서 저해요인으로 작용할 가능성이 높다. 

        따라서 본 연구는 TNA 업무를 총괄하는 UNEP-DTU Partnership (UDP)의 협조를 통해 개도국으로부터 기 제출된 기술수요 653개에 대한 분석을 통해 기후기술수요의 ‘분야 (sector)’를 도출하였다 (Table 3). Table 3에 나타난 것과 같이, 자료 확보 및 타 분야와의 분리가 어려운 “관측, 측정 및 모델링”과 “다 분야 (cross-sectional)” 두 분야를 제외하고 12개 분야로 분류하였다. 참고로 이들 분야가 평가체계상 단계1의 평가 대상이다. 

        
          Table 3. 
				
          

          
            Determining sectors based on TNA
          
          

        

        
          
            	Agriculture
            	Education
            	Natural Disasters
            	Transportation
          

          
            	Waste Management
            	Coastal Zone
            	Housing and Infrastructure
            	Public Health
          

          
            	Biodiversity
            	Energy
            	Water
            	LULUCF and Forestry
          

          
            	Cross-sectoral*
            	Observation, Measurement and Modeling*
          

        

        
          
            *excluded
          

        

        

        개도국 기후기술수요를 분야로 분류한 이후, 사업화 수준까지 논하고 보다 구체적인 수요를 제시하기 위한 목적으로, 상기 분류한 기후기술수요의 분야를 세분화하여 평가체계상 단계2의 평가 대상을 세분화하였다. 본 연구에서는 우선적으로 에너지 분야를 대상 분야로 담아 세분화하였다. 앞서 분야 도출과 동일하게, TNA의 기술 분류 (technology class)를 바탕으로 18개의 세부 수요를 도출하였다 (Table 4). 세부 수요를 도출하는 과정에서 “에너지 효율 (energy efficiency)”의 경우 그 범위가 광범위하여 보다 세분화하여 세부 수요로 분류하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Determination of specific needs in the Energy sector (based on TNA)
          
          

        

        
          
            
              	Bioenergy
              	Carbon capture and storage (CCS) technology
              	Cogeneration
              	Energy Efficiency (EE) : Building and lighting system
            

          
          
            	EE : Cooking system
            	EE : Industry
            	EE : Power system and combustion
            	EE : Vehicles
          

          
            	Energy management
            	Geothermal energy
            	Hydropower
            	Nuclear power
          

          
            	Public transportation
            	Solar energy
            	Waste to energy
            	Wave energy
          

          
            	Heat pumps
            	Wind energy
            	
          

        

        

      

      
        4.2 평가체계 단계 1: 분야 간 평가
        분야 간 평가인 단계 1 평가체계를 개발함에 있어 구성요소인 평가항목, 평가기준, 평가지표에 대해 Table 5와 같은 원칙에 입각하여 개발하였다. 이러한 원칙을 바탕으로 Table 2에서 제시한 문헌들의 요소들을 바탕으로 평가체계 (안)을 수립하였고, 나아가 전문가 자문위원회의 검토를 통해 다양한 전문가들의 의견을 수렴하여 보완하였다. 그 결과, Table 6과 같이 4개의 평가항목, 12개 평가기준, 그리고 18개의 평가지표로 평가체계 단계 1이 구성되었다. 

        
          Table 5. 
				
          

          
            Principles for deriving evaluation framework components
          
          

        

        
          
            
              	Components
              	Principles
            

          
          
            	Category
            	The categories should be able to cover aspects related to Climate Change response as much as possibile (Collectively Exhaustive)
          

          
            	Criteria
            	To pursue speed and convenience for evaluation, the number of criteria should be as less as possible and have representative nature
          

          
            	Indicator
            	To provide more clear and rational results, the indicator should be able to provide quantitative results through quantitative measurements and only when provide qualitative results in case quantitative measurement is difficult
          

        

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            STEP 1 Evaluation Framework
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Criteria
              	Indicator
              	Explanation
              	Others
            

          
          
            	Urgency
            	Determine the current conditions in a perspective of Climate Change response.
Prioritize the needs based on the severity of the condition.
          

          
            	GHG emission
            	Increase rate of GHG emission
            	Ratio of GHG emission increase compared to base year
            	Quantitative
          

          
            	Vulnerability to Climate Change
            	Damage caused by Climate Change
            	Total amount of damage caused by Climate Change effects in monetary terms.
            	Quantitative
          

          
            	Casualty caused by Climate Change
            	Total amount of deaths cause by Climate Change effects.
            	Quantitative
          

          
            	Correspondency
            	Identifying if the need aligns with the target country’s national strategies or development direction as a driving force.
          

          
            	Corresponding with national strategies
            	Contribution to NDC
            	Ratio of objectives that the subject need covers in the NDC
            	Quantitative
          

          
            	Economic acceptability
            	Project fund compared to GDP
            	The budget scale (both international and domestic) of Climate Change response projects that are on-going or have been accomplished compared to GDP
            	Quantitative
          

          
            	Private investment (to related industry)
            	The amount of private investment (both domestic and abroad) to the related industry or field.
            	Quantitative
          

          
            	Effectiveness
            	To improve efficiency, it is obvious to first focus on those which result more outcomes. Thus, the expected effects of needs are used for prioritization,
          

          
            	GHG emission reduction
            	Total expected GHG emission reduction
            	The target amount of GHG emission reduction
            	Quantitative
          

          
            	Enhancing Adaptation capacity
            	Projects for enhancing Adaptation capacity
            	Numbers of projects (planning or in operation) for Adaptation capacity enhancement.
            	Quantitative
          

          
            	Reducing negative environmental impacts
            	Aim for air pollution reduction
            	Air pollution reduction aim of representative areas (urban) in terms of SOx/NOx.
            	Qualitative
          

          
            	Projects for ecosystem preservation
            	Projects/programs that aim for protection of biodiversity or ecosystem preservation.
            	Quantitative
          

          
            	Economic benefits
            	Expected increase of GDP
            	Expected contribution for GDP increase.
            	Quantitative
          

          
            	Social benefits
            	Expected increase of employment
            	The aim or expectation of employment increase.
            	Quantitative
          

          
            	Monthly average income
            	Measure the amount of average income of households in target field.
            	Quantitative
          

          
            	Continuity
            	Examines the capacity to sustain (operate, manage, and develop) the Climate Technologies by themselves.
          

          
            	Continuity in Policy terms
            	Climate Change related policies
            	The number of policies that are in planning or developed related to the needs that aim to cope with Climate Change.
            	Quantitative
          

          
            	Existence of long-term Roadmap
            	Checking if a long-term Roadmap for target need exist.
            	Y/N
          

          
            	R&D capacity
            	Human (or organizational) resource for R&D
            	Number of experts (human resource) or institutions (organization) related to the needs to response to Climate Change
            	Quantitative
          

          
            	R&D investment compared to GDP
            	Share of R&D investment compared to total GDP(%)
            	Quantitative
          

          
            	Industry activation
            	Increase rate of related industries
            	Increase rate of enterprises related to the need and Climate Change response compared to base year
            	Quantitative
          

        

        
          
            ※For qualitative evaluation, related documents or data are provided to those whom do evaluation and the scale for scoring is 1 to 5.
          

        

        

        또한 평가체계의 가중치 산출을 위해, 앞서 기술한 바와 같이 개도국 기후기술협력 혹은 수요 발굴 등과 관련된 정책·기술·산업 분야에 종사하는 산·학·연 전문가들 26명을 대상으로 설문조사를 수행하였다. 설문조사는 2019년 8월 9일부터 23일까지 진행하였으며, 26명 대상 24명 응답으로 980%의 응답률을 보였다. 설문조사 결과를 활용한 AHP 분석 결과, 가중치는 Table 7과 같이 산출되었다. 

        
          Table 7. 
				
          

          
            Weight factors of Category and Criteria
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Criteria
              	Weight Factor
            

          
          
            	Urgency (0.335)
            	GHG emission
            	0.152
          

          
            	Vulnerability to Climate Change
            	0.185
          

          
            	Sum
            	0.337
          

          
            	Correspondency (0.203)
            	Corresponding with national strategies
            	0.100
          

          
            	Economic acceptability
            	0.117
          

          
            	Sum
            	0.216
          

          
            	Effectiveness (0.299)
            	GHG emission reduction
            	0.099
          

          
            	Enhancing Adaptation capacity
            	0.053
          

          
            	Reducing negative environment impacts
            	0.052
          

          
            	Economic benefits
            	0.039
          

          
            	Social benefits
            	0.052
          

          
            	Sum
            	0.295
          

          
            	Continuity (0.164)
            	Continuity in policy terms
            	0.075
          

          
            	R&D capacity
            	0.030
          

          
            	Industry activation
            	0.046
          

          
            	Sum
            	0.151
          

          
            	Weighting factor total sum
            	1.000
          

        

        

      

      
        4.3 평가체계 단계 2: 세부 수요 간 평가
        평가체계 내 단계 2 평가는 단계 1 평가를 통해 도출된 최우선 순위 분야를 대상으로 세부 수요에 대한 평가를 수행하였다 (Fig. 2 참조). 평가체계를 구성하는 단계 1 평가와 단계 2 평가 간 연계성 확보를 위해, 단계 2 평가체계의 ‘평가항목’과 ‘평가기준’은 단계 1의 그것과 동일하게 설정하고 세부 평가지표만 해당 분야에 특화되도록 설정하였다. 평가항목과 평가기준은 개념적으로 대상 개도국의 기후변화 대응에 있어 필요하다고 판단되는 요소 (항목)와 기준으로서 도출되었기에, 세부적인 수요에 있어서도 활용이 가능하다고 판단하였다. 본 연구에서는 시범적으로 단계 2 평가체계의 대상 분야를 에너지 분야로 선정하였다. 평가체계 단계 2에 대한 참고 문헌은 상기 언급한 평가체계 구성을 위한 문헌들과 함께, Table 8에 제시된 바와 같이 에너지 분야에 대해 기술 혹은 사업 선정, 국제협력 등에 활용되는 평가체계들을 검토하였다. 그 결과, 에너지 ‘발전 – 송전 – 소비’ 등 에너지의 생산과 소비에 대한 가치사슬 (value chain)을 고려하여 Table 9와 같이 단계 2 평가체계를 수립하였다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Additional literatures that are reviewed for developing indicators for STEP 2 evaluation
          
          

        

        
          
            
              	Source
              	Considered Indicator
            

          
          
            	
              
                Green Technology Center, 2018
              
            
            	Energy section indicators approving GCF projects within the mitigation performance measurement framework
          

          
            	
              
                KOICA, 2016
              
            
            	KOICA Standard Performance Indicators by sector : Energy Sector
          

          
            	KOICA, 2012
            	Indicators for renewable energy projects for ODA especially focusing on East Asian countries with quantitative methods.
          

          
            	POSRI. 2010.
            	Study on indicator establishment for economical evaluation of Renewable Energy projects.
          

        

        

        
          Table 9. 
				
          

          
            STEP 2 evaluation framework (※ Category and Criteria are identical. Only the Indicators are specified to the target sector)
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Criteria
              	Indicator
              	Explanation
              	Others
            

          
          
            	Urgency
            	GHG emission
            	Ratio/increase rate of fossil fuel consumption
            	Checking the amount of fossil fuel consumption as an alternative to measure the amount of GHG emission based on the Energy value chain
            	Quantitative
          

          
            	Vulnerability to Climate Change
            	N/A
            	
            	
          

          
            	N/A
            	
            	
          

          
            	Correspondency
            	Corresponding with national strategies
            	Contribution to NDC
            	Ratio of objectives that the subject climate technology need covers in the NDC
            	Quantitative
          

          
            	Economic acceptability
            	Project fund compared to GDP
            	The budget scale (both international and domestic) of Climate Change response projects that are on-going have been accomplished compared to GDP
            	Quantitative
          

          
            	Private investment (to related industry)
            	The amount of private investment (both domestic and abroad) to the related industry of field)
            	Quantitative
          

          
            	Effectiveness
            	GHG emission reduction
            	Total expected GHG emission reduction
            	The amount of contributable clean energy compared to the total energy consumption within the need
            	Quantitative
          

          
            	Enhancing Adaptation capacity
            	N/A
            	
            	
          

          
            	Reducing negative environmental impacts
            	Effect of air pollution reduction
            	Expected effect in terms of air pollution reduction (relative)
            	Qualitative
          

          
            	Economic benefits
            	Expected economic effects
            	Possibility of change to clean energy and energy intensity
            	Quantitative
          

          
            	Social benefits
            	Expected employment creation
            	Ratio of employment increase within the field (%)
            	Quantitative
          

          
            	Increase of energy services
            	Increase of energy service in target country by target technology need (energy supply, energy quality, etc.)
            	Qualitative
          

          
            	Continuity
            	Continuity in policy terms
            	Related policies and plans for promotion
            	Number of policies or plans to promote or accelerate the target technology need
            	Quantitative
          

          
            	R&D capacity
            	Human or organization resource for R&D
            	Number of experts of institutions related to target technology need to response to Climate Change
            	Quantitative
          

          
            	R&D investment compared to GDP
            	Share of R&D investment compared to total GDP(%)
            	Quantitative
          

          
            	Industry activation
            	Increase rate of related industry
            	The amount of private investment(domestic and abroad) related to target technology need (indirect measurement)
            	Quantitative
          

        

        

      

    

    

  
    
      5. 사례 연구
      
        5.1 대상 개도국 선정
        앞서 기술한 바와 같이, 본 연구에서 평가체계에 대해 시범 적용할 수 있는 개도국을 선정하여 본 평가체계의 적용가능성 혹은 적절성을 검토하고자 하였다. 시범 적용 대상 개도국의 선정을 위해 본 연구는 기후변화에 관한 양자협정 체결 대상국의 선정 기준 (MOFA, 2017)과 주요국 (영국, 미국, 네덜란드, 스웨덴 등)의 중점협력국 선정 원칙 및 기준을 바탕으로 평가지표를 도출하고 대상 개도국을 선정하기 위한 별도의 다기준 분석을 수행하였다. 분석을 위한 평가기준 및 지표는 Table 10과 같다. 

        
          Table 10. 
				
          

          
            Indicators for selection of case study country
          
          

        

        
          
            
              	Criteria
              	Indicator
              	Explanation
            

          
          
            	Urgency of coping to Climate Change
            	- Change ratio of Greenhouse Gas emission (from 1990 to 2007)
- Vulnerability to Climate Change (Climate Risk Index)
            	Identifying the current conditions of each country and realizing the severeness issues related to Climate Change.
          

          
            	Possibility for responding to Climate Change in Sustainable terms
            	- Human resource capacity of target country (Human Development Index)
- Financial capacity to cope with Climate Change activities (GDP per capita)
            	Identify the possibility to sustain the activities to cope with Climate Change independently after aid.
          

          
            	Willingness of cooperating with the international society
            	- Whether TNA and related activities are reported
- Checking Conditionality within (I)NDC
- Willingness of utilizing international market (Use of the International Market Mechanism)
            	Identify the target developing country’s willingness to accept international aid including Korea and other developed countries.
          

          
            	Corresponding with Korea’s strategy and policies related to Climate Change.
            	- Inclusion of Korea’s ODA major cooperating countries (24 countries)
- Inclusion of New-Southern Policy and New-Northern Policy of Korea
            	Limit the countries that Korea is strategically focusing on.
          

        

        

        21개 개도국을 대상을 분석한 결과, 시범 적용 국가로 적합할 것으로 예상되는 상위 5개국은, 파키스탄, 캄보디아, 네팔, 방글라데시, 그리고 라오스로 확인되었다. 이 중 저자들의 소속기관과 기 협력의 경험이 있고, 우리나라에서 설치한 적정과학기술 거점센터가 존재하며, GGGI 및 타 UN 기구 등 국제기구들이 다수 위치한 라오스가 시범적용 시 자료 수집 및 관계자 협력을 구함에 보다 용이할 것으로 판단하여 시범 적용 대상국가로 선정하였다. 

        라오스를 대상으로 사례연구를 수행함에 있어 가장 큰 어려움은 자료 확보에 대한 부분이었다. 상대적으로 많은 국제기구들의 사무소가 위치해 있고 또한 한국의 적정과학기술 거점센터가 위치해 있음에도 불구하고, 라오스의 통계자료 자체가 무분별하게 산재되어 있으며 특정 자료들의 경우 아직까지 자료수집 및 관리의 필요성을 인지하지 못해 확보되지 못하는 등 어려움이 있었다. 이에 대한 극복 방안으로 현지 전문가들의 의견을 수렴하여 대체 혹은 간접 자료를 확보하여 평가를 수행하였다. 국제기구와의 협력 경험이 많은 현지 전문가와 한국인 파견단원을 통해 웹상 확보가 어려운 현지의 자료를 확보할 수 있는 장점이 있었고, 더불어 정부 관계자들이 저자들의 소속기관에 대해 인지하고 있어 보다 원활하게 인터뷰를 수행하고 추가 자료를 확보할 수 있었다. 

      

      
        5.2 단계 1 평가 결과 
        라오스의 통계자료, 국제기구들의 라오스 관련 자료, 그리고 현지 전문가들의 조사를 통해 확보 가능한 현지 자료들을 바탕으로 평가를 위한 자료를 수집하였으며, 이를 MCA를 통해 분석하였다. 다기준 분석 결과, 라오스의 경우 기후기술협력의 수요가 높은 상위 분야는 ① 에너지, ② 농업, 그리고 주거 및 인프라 순이었으며 (Fig. 4), 민감도 분석 결과에서도 에너지 분야가 독보적으로 최상위를 차지하였다. 또한 상위에 농업 및 물 분야가 도출 되었다는 점이 라오스의 TNA와도 일치하기에 본 평가체계의 평가결과가 전체적인 수요에 대해 맥락을 같이 하고 있음을 확인하였다. 

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Results of STEP 1 evaluation(sector) for Lao PDR.
          
          

          

        

        라오스의 TNA와 비교하면, 라오스 TNA는 감축 분야에서는 삼림과 농업 분야가, 적응 분야에서는 수자원과 농업 분야가 기후기술협력 수요로 제시되었다. 본 사례 연구의 결과에서도 이들 분야는 각각 2위 (농업), 4위 (물), 그리고 5위 (산림)로 도출되어 그 중요성이 일치하다고 볼 수 있다. 이러한 맥락에서, 본 연구의 평가를 통해 이들보다 우선적으로 라오스가 필요로 하는 분야가 에너지 분야임을 확인할 수 있었다. 

        라오스는 풍부한 수력을 바탕으로 전반적으로 에너지 보급률이 좋은 편에 속한다. 하지만 수력 발전을 통해 생산되는 전략을 대부분 (약 90%)이 인근 국가들로 수출되고 있으며, 정작 국내 교외 혹은 농촌 지역 (rural area)에서는 아직까지도 전력 공급이 원활하지 않거나 목재 등을 이용해 에너지를 생산하는 상황이다. 또한 주요 도시들의 경우 에너지 효율이 낮아 이를 개선해야할 필요성이 부각되고 있다. 

      

      
        5.3 단계 2 평가 결과 
        단계 2, 즉 에너지 분야 내 기후기술수요 간 평가 또한 단계 1과 마찬가지로 라오스 관련 자료 수집과 다기준 분석을 통해 이루어졌으며, 평가 결과 상위 기술수요는 ① 수력발전, ② 바이오 에너지 (바이오 연료 포함), 그리고 ③ 태양광·태양열 발전 순이다 (Fig. 5). 에너지 분야의 경우 라오스 TNA에 포함되지 않아 세부적인 기술수요에 대한 확인에 어려움이 있다. 그러나 라오스 현지 에너지 광물 부 (Ministry of Energy and Mines) 관계자와의 인터뷰 및 관련 자료 검토 결과, 라오스가 2010년부터 지속적으로 추진하고자 하는 주요 기술수요들임을 확인할 수 있었다. 이들 기후기술수요에서 염두에 두어야 할 부분은 다음과 같다. 수력발전의 경우 대규모 수력발전은 이미 많이 추진되었으며, 그 결과 수자원 재생에너지는 기 확보되어 있는 상황이다. 하지만 본 연구에서의 기후기술수요는 소수력 발전 (small and pico hydropower) 또한 수력발전에 포함되어 있어, 라오스의 격·오지에 대해 소수력 발전을 통핸 전력 공급의 필요성이 부각된다. 참고고 2010년 라오스의 전력 보급률은 72%에 불과하다 (UNDP and Lao PDR Ministry of Energy and Mines, 2016). 

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Result of STEP 2 (Climate Technology Need) evaluation for Lao PDR.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      6. 결론 및 시사점
      본 연구에서는 개도국의 기후기술수요를 보다 객관적이고 합리적인 방법으로 발굴하고 그 수요 간 우선순위를 정하기 위한 평가체계를 개발하고자 하였다. 기존의 기후기술수요에 대한 분류들을 검토하여 기후기술수요발굴을 위한 세부 분류체계에 대한 정의를 내렸다. 기존의 유사 평가 관련 문헌들을 검토하고 전문가들로 구성된 자문회의와 서면검토를 통해 평가체계를 확정하여 ‘개도국 기후기술수요 평가체계 (안)’을 제시하였다. 나아가 평가체계의 활용성과 적절성을 검토하고자 본 평가체계의 사례 연구 결과를 제시하였다.

      그간의 기후기술 수요 발굴은 개도국 관계자들의 의견에 입각하여, 주관적인 평가 방식을 통해 수요를 도출함으로 인해 그 결과가 특정 개인의 전문적 역량에 크게 좌우되며, 그에 따라 해당 개인의 의견과 이해관계에 의한 영향이 크며 특히 부처 이기주의로 인한 사일로 (silo) 현상이 빈번하게 발생하는 문제가 있다. 본 연구는 개도국의 기후기술수요에 대해 보다 객관적이고 합리적인 방법을 통해 파악하고 그 우선순위를 정하고자 하였다. 이러한 평가체계를 통해, 개도국의 입장에서는 자신들이 인지하지 못하고 있지만 실질적으로 필요로 하는 수요를 파악하고 이를 효율적으로 추진함에 있어 그 우선순위를 정할 수 있을 것으로 기대하며, 개도국 대상 기후기술협력을 추진하고자 하는 관계자 (국가, 기업, 국제기구 등)의 입장에서는 개도국 진출에 대해 보다 확실한 수요 및 그 우선순위를 파악할 수 있음으로써 해외 진출에 대한 위험성 (risk)을 줄일 수 있을 것으로 기대한다. 또한 공통의 체계를 활용함으로써 기후변화 대응에 대한 동일한 기준점을 확립할 수 있는 기회를 제공하여, 기후기술수요의 발굴 뿐 아니라 발굴 이후 그 근거에 대한 세부적인 해석 도구로서 활용할 수 있고, 나아가 기술 관점에서 객관적 판단 도구로도 활용할 수 있을 것으로 기대된다. 

      부가적으로 국내의 관련 기관과 기업들이 국제 기후기술협력을 수행함에 있어 대상 국가와 분야의 선정에 대한 근거자료를 제공하고, 이를 통해 보다 현실감 있게 개도국 수요에 대응함으로써 개도국 대상 기후기술협력 사업의 효과성 증진에 기여할 수 있을 것으로 사료된다. 

      다만, 이상에서 언급한 의의와 활용성에도 불구하고, 본 연구는 다음과 같은 한계를 지니고 있어 향후 지속적인 연구가 요구된다. 첫째, 세부 기후기술협력을 위한 사업단위까지의 세분화가 정의되지 않았기에 아직까지 평가 대상에 대한 모호성이 존재한다. 둘째, 기후기술수요 평가체계가 2 단계로 분류되어, 분야 간 평가를 통해 우선 분야를 선정하고 (단계 1), 그 분야 내 세부 기후기술수요를 평가하여 선정하기에 범 분야 기후기술 수요간 우선순위를 비교하는데 한계가 있다. 그리고 평가체계가 2개 단계로 구분되어 진행되기 때문에 평가를 수행하기 위해서는 그만큼 많은 양의 자료가 요구되는 바, 이는 상대적으로 자료의 수집과	정리가 원활하지 않은 개도국을 대상으로 할 경우에 평가의 신속성이 저하될 가능성이 있다. 마지막으로, 본 연구에서는 단계 1 평가 이후 에너지 분야를 대상으로 한 단계 2 평가체계를 제시하였으나, 앞으로는 전반적인 영역으로 확장하여 비교분석하는 연구가 후속적으로 진행될 필요가 있다. 
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Identification and prioritization of technologies that are required for mitigation
and adaptation
+ Identify the national priority sectors and corresponding technologies.
« Assess the technologies through multi-criteria analysis against national
development priorities, potential for GHG emission reduction or vulnerability
reduction, costs and benefits, etc.

Barrier Analysis and Enabling Framework (BAEF)
« Identify and analyze legal, institutional, financial, social, economic and other
bariers for application
+ Identify and analyze the policies and other measures for improving the
enabling framework
+ Conduct economic assessment of measures to transfer and diffuse the
prioritized technologies

Technology Action Plan (TAP)
« Identify and descript the required actions for inclusion in the TAP
« Identify activities that are necessary to make implementation of actions to
work
+ Elaborate activities: timing, resourcing, responsible parties, etc.
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