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            초록
          
        

        
          Sustainable Development Goals (SDGs) were adopted in 2015, by the United Nations (UN). In achieving the SDGs, science·technology·innovation (STI) has been emphasized as one of means of implementation in achieving SDGs. Hence, in order to reflect an STI perspective, the UN established the Technology Facilitation Mechanism (TFM) in September 2015. One of the main activities of the TFM is to formulate the guideline of ‘STI for SDGs Roadmaps’ and to encourage countries to create such individual national roadmaps. Along this line of work, recent discussion has centered around the development of indicators to measure activities and performance of STI for SDGs. This engendered a series of questions regarding i) what the proper STI indicators are for monitoring and evaluating the implementation of SDGs, ii) whether and what kinds of STI indicators are needed, iii) and how STI indicators are to be reflected at the global and national levels. Based on these, this paper attempts to explore whether and what kinds of STI indicators are reflected in the current indicators of the UN-SDGs and Korean SDGs (K-SDGs). For this analysis, this paper reviews the existing STI indicators in use, takes a national innovation system (NIS) perspective as a theoretical basis, and formulates four STI criteria and related specific STI indicators: i) R&D input and output, ii) STI institution/governance, iii) STI network, and iv) STI infrastructure. With four categories and their respective indicators, this paper examines how the indicators of the UN-SDGs and K-SDGs are relevant to the STI indicators and draws policy implications for each criterion. The analytical result reveals that the indicators of the UN-SDGs and K-SDGs include the STI indicators of all four criteria, though the patterns of reflection are different. This paper ends with some ideas for future policy and research approaches to the STI indicators for SDGs.
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      1. 서론
      지속가능발전목표(SDS, Sustainable Development Goals)는 2030년까지의 지속가능한 발전을 위한 국제적인 약속으로서 2015년 9월에 열린 제70차 유엔총회에서 채택되었다. 이는 경제･환경･사회 분야를 망라하여 선진국, 개발도상국, 저개발국을 포함한 모든 국가가 나아가야 할 방향성과 목표를 담고 있다(NDSD, 2021a). 이러한 국제사회의 공동 목표 달성에 기여하고자, 우리나라도 한국형 지속가능발전목표(K-SDGs)를 2018년에 수립하였으며(MOE SDC, 2019), 이에 대한 보완사항을 반영하는 ‘제4차 지속가능발전 기본계획’이 2021년 2월 수립되었다.1) 최근 국제사회에서 국가별로 SDGs를 이행하는 데에 중요한 이행수단 중의 하나인 동시에,2) 또한 SDGs 이행 성과를 측정하는 방법론을 수립하는 데에 있어 중요한 요소인 과학·기술·혁신(STI, Science, Technology and Innovation)이 부상하고 있다.3)

      SDGs 달성에 있어 STI가 중요한 이유는 내용 및 방법론적인 측면에서 접근할 수 있다. 먼저, 내용적인 측면에서, STI는 경제 시스템 내 생산성 향상을 통해 지속적인 발전을 가능하게 하며, 환경 및 사회 문제를 동시에 효과적으로 해결할 수 있게 하기 때문이다(UNCTAD, 2019; Aminullah, 2020). 국제사회에서 SDGs를 달성하기 위한 STI의 역할에 대한 논의가 지속적으로 이어지고 있으며, 대표적으로 2015년 개최된 제3차 개발재원총회에서 SDG 전략의 핵심 요소로 STI를 설정하는 논의가 이루어졌다. 이는 차후 아디스 아바바 행동계획에 반영되었다.4) 이에 따라, STI에 대한 접근과 국제협력을 도모하고 관련 지식의 공유를 촉진하기 위해 기술촉진메커니즘(TFM, Technology Facilitation Mechanism)이 설립되었다(UN, 2015a, para 70). 기술촉진메커니즘은 i) 유엔기구간 업무팀(UN IATT, UN Interagency Task Team on STI for the SDGs), ii) STI 온라인 플랫폼, iii) STI에 관한 협력적 이해관계자 포럼(A collaborative Multi-stakeholder Forum on Science Technology, and Innovation)이라는 세 개의 축으로 구성되어 있다. 이 중 유엔 기구 간 업무팀은 참여국들이 ‘SDGs 달성을 위한 STI(STI for SDGs)’를 국가 목표에 반영하고, 「STI for SDGS 국가 로드맵」을 수립하여 이행할 것을 권고하고 있다(UN IATT, 200a; 2020b).5)

      다음으로, 방법론적인 측면에서, SDGs 수립과 이행에 대한 활동 및 성과를 측정하고 평가하며, 여기에 필요한 지표(indicator) 설계가 중요하게 떠올랐다. 유엔은 각국 정부가 SDGs 지표 체계를 구축하여 SDGs의 이행 상황을 모니터링 하도록 제안하였다(UNDG, 2015; Miola and Schiltz, 2019). 일반적인 의미에서 지표란 “측정 대상의 특질을 타당하게 반영하는 수단”을 의미한다(Im et al., 2018, p.91). 측정 대상의 특질을 지표가 얼마나 잘 반영하는가는 지표의 구성 타당도(construct validity)라고 한다. 좋은 지표는 구성 타당도가 높고 신뢰성(reliability)이 높다(Ibid.).6) SDGs 지표는 SDG의 이행 여부 및 영향을 모니터링 하기 위한 수단으로써 개발되었다. 즉, 국가별로 SDGs의 이행과 진전, 무엇이 성공적이고 성공적이지 않았는지의 여부를 보고 및 측정하기 위해 국가, 지역 그리고 국제적인 프로세스 상 반드시 수반되어야 하는 것이다(Georgeson and Maslin 2018). 이를 달리 얘기하면, SDGs는 국제적인 이상을 밝힌 선언문이며, 동시에 개발의 진전을 평가하기 위한 모니터링 체계로서 존재한다(Ibid., p.13). 그런데 이러한 SDGs 달성을 위한 국가 이행지표 설정에 있어, STI 차원의 이행지표 설정에 대한 논의가 등장하였다. 유엔 기구 간 업무팀은 SDGs 달성에 필요한 STI를 STI 지표를 통해 접근하는 것이 중요하며, 이 지표를 통해 로드맵 이행에 대한 데이터와 근거를 확보하는 것이 중요하다고 강조한다.

      SDGs 달성을 위한 STI의 역할과 활용에 대한 관심이 계속 증가하고 있는데 반하여 관련한 STI 지표 수립에 대한 논의는 아직 초기 단계이다(UN IATT, 2020b; Colglazier, 2015). 국제적 차원에서 유엔을 중심으로 SDGs 달성을 위한 STI 국가 로드맵과 이행지표의 사례를 확보하기 위해 개도국을 대상으로 하는 글로벌 SDGs STI 시범사업이 시행되고 있다. 국내 차원에서도 SDGs를 위한 STI의 중요성과 역할에 대한 논의가 이루어지고 있으나(Kang, 2019; Sung, 2017), SDGs 달성에 필요한 STI 지표 수립을 위한 논의는 부족한 실정이다. 특히, SDGs를 달성하기 위해 필요한 적절한 STI 지표가 무엇인지, 현재 유엔 SDGs에 따라 각 국가별로 수립하는 국가 SDGs에 STI와 관련된 지표들이 반영되고 있는지, 반영되고 있다면 구체적으로 어떠한 지표들이 반영되고 있는지, 향후 어떠한 STI 지표들이 반영되어야 하는지, 그리고 STI 지표를 반영한다면 어떠한 방식(국가 SDGs 차원의 반영 또는 STI for SDGS 국가로드맵 차원의 별도 STI 지표 수립 및 반영)이어야 하는지에 대해 아직 명확한 답이 없는 상태이다.

      이에, 본 연구는 탐색적 시도로서 우리나라의 SDGs 달성을 위한 STI의 지표가 설정되어야 한다면 어떠한 지표들이 설정될 수 있으며, 또한 현재 유엔 SDGs의 목표별 지표 및 우리나라 SDGs 목표별 지표가 STI 차원의 지표를 얼마나 현재 반영하고 있는지에 대해서 살펴보고자 한다. 이를 위해 제2장에서는 먼저 SDGs 달성을 위한 STI 논의와 STI 국가 로드맵 수립 논의에 대한 국제적 현황을 살펴보고자 한다. 그리고 제3장에서는 문헌 연구 차원에서 먼저 SDGs 지표에 대한 기존 문헌들을 살펴보고, 국내‧외 STI 활동을 측정하는 지표들을 검토하였으며, 이 중에서 SDGs 달성에 대한 혁신시스템 접근법을 적용한 지표들에 기반해 국가혁신시스템 이론에 근거하여 STI 지표를 4개의 i) 연구개발(R&D) 투입과 결과, ii) 제도/거버넌스, iii) 행위자 네트워크, iv) 인프라의 네 개 기준으로 구분한 분석틀을 설정하였다. 제4장에서는 이 분석틀을 활용하여, 유엔 SDGs와 우리나라의 SDGs에 대한 지표 내용과 과학·기술·혁신 간의 연관성을 살펴보고 분석 결과를 제시하였다. 그리고 제5장에서는 동 논문의 결론으로서 분석내용을 요약하고 시사점을 도출하였다.

    

    

  
    
      2. 배경
      지속가능발전목표는 2015년 제70차 유엔총회에서 새천년개발목표(MDGs, Millenium Development Goals)의 후속 조치로서 2016년부터 2030년까지 이행하는 것으로 결의되었다.7) 이는 2030 지속가능발전 의제로서 인간, 지구, 번영, 평화, 파트너십이라는 5개 영역에서 인류가 나아갈 방향성에 대한 17개 목표, 169개 세부 목표를 담고 있다(NCSD, 2021a). 우리나라의 경우 환경부(지속가능위원회)가 중심이 되어 2018년에 한국형 SDGs(K-SDGs)를 수립하였다. K-SDGs 지표의 경우, 우리나라는 14개 작업반을 구성･운영하며, 유엔 SDGs 지표, 국내 주요 지표 등에 대한 검토와 논의를 거쳐 설정되었으며, 각 소관부처의 역할과 연계되어 있다(NCSD, 2020b). 이를 통해 17개 목표에 대한 세부목표와 214개의 이행지표가 마련되었다. 그리고, 2021년 2월 제4차 지속가능발전 기본계획에 따라, 17개 목표에 대한 121개 세부목표와 235개의 이행지표가 마련되었다. K-SDGs 지표는 명확하게 목표치가 명시된 항목 외에도 아직 미정인 항목 또한 존재하며, 정의와 산출방법 등에 대한 보완작업이 꾸준하게 이루어질 예정이다(MOE, 2019). 이러한 SDGs 목표 별로 세부지표를 수립하는 국제 및 국가적 노력에도 불구하고, 설정된 목표와 국제/국가들이 목표달성에 필요한 실제 이행 역량 간의 간극 때문에 SDGs의 원활한 달성이 어렵다는 의견이 제시되고 있다(UN IATT, 2020a). 이에, 국제 차원에서 이를 극복하기 위한 핵심 방안으로 과학·기술·혁신(STI)의 중요성이 강조되고 있다.

      SDGs 맥락 하에 STI와 관련한 초기 논의는 2015년에 개최된 UN 개발재원회의로 볼 수 있다. 이 회의에서 채택된 아디스아바바행동계획은 참여국들이 지식공유와 협력을 강화하기 위해 STI를 국가지속가능발전전략으로 채택할 것을 결의했다(UN, 2015a; 2015b). 또한 같은 해 열린 UN 개발정상회의에서 ‘2030 지속가능발전의제’를 통해 SDGs 이행의 핵심 수단으로 STI를 꼽았다. 특히 동 회의는 SDGs 달성을 위한 STI에 대한 유엔 차원의 글로벌 협력 이행 수단으로서 기술촉진메커니즘(TFM)의 설치와 운영을 결정하였다(UN IATT, 2020b). 기술촉진메커니즘은 정보, 경험, 모범 사례(best practice) 등에 관한 공유를 통해 다양한 이해관계자 간의 협력을 촉진하고 SDGs의 이행을 지원하는 역할을 수행한다. 기술촉진메커니즘은 i) 유엔 기구간 업무팀(IATT), ii) STI 온라인 플랫폼, iii) STI에 관한 협력적 이해관계자 포럼(STI 포럼)으로 구성된다. 이 중에서, 유엔 기구 간 업무팀은 국가계획 차원에서 ‘SDGs 달성을 위한 STI 국가 로드맵’에 대한 논의를 시작하였다(UN IATT, 2020a; 2020b). 그리고, 유엔 기구 간 업무팀은 국가로드맵 수립에 필요한 방법과 절차 등이 포함된 국제지침(guideline)으로써 ‘STI for SDGs 로드맵 개발 준비 가이드북’ 초안을 2020년 2월에 발표였고, 국가별 여건을 고려하여 국가로드맵을 수립하고 주요한 국가 계획으로 이행할 것을 권고한다(UN IATT, 2020b). 이러한 국가로드맵의 실질적인 사례를 확보하기 위한 노력 또한 이루어지고 있는데, 2018년에 UN IATT에 의해 ‘SDGs 달성을 위한 STI 로드맵 파일롯 프로그램’이 제안되어 2019년부터 진행되고 있다. 이는 유엔을 중심으로 세계은행, 일본 등과 협력하여 가나, 세르비아, 에티오피아, 인도, 케냐 등 개도국을 대상으로 진행한다.

      더 나아가, SDGs STI 국가로드맵 수립 및 이행에 있어 STI의 이행 정도를 측정할 수 있는 지표를 확보하는 문제가 논의되고 있다. 지표 기반의 평가는 STI 기반의 SDGs를 수행하기 위한 필수적인 요소로 인식된다(Peter et al., 2019). SDGs 달성을 위한 STI 국가로드맵 수립에 관한 지침에 따르면, 국가로드맵 이행에 대한 지표 설정이 필요하며, 이 지표에 따른 적절한 모니터링 및 평가 메커니즘을 확립하는 것이 필요하다. 이러한 지표는 전통적으로 STI 지표로서 다루어지는 연구자 수 등 ‘투입 측면’의 지표와 더불어 빈곤의 감소, 온실가스 배출 감소 등과 같은 ‘결과 측면’의 지표를 모두 포함하는 것이 적절하다고 설명되고 있다(UN IATT, 2020b). SDGs 달성을 위한 STI 국가로드맵 및 지표 설정에 대한 명확한 사례가 제시되지는 않았으며, 국제적 차원에서 글로벌 지표를 도출하기 위한 연구가 진행 중이다(UN IATT, 2020b). 우리나라의 경우에도 K-SDGs의 달성을 위해 STI의 역할을 중요하게 인식하고 있으나(MOE, 2017), 국제적 측면의 논의와 연계한 STI 지표 등에 대한 국내 차원의 논의는 아직 구체적으로 이루어지지 않는 것으로 파악된다. 이에, SDGs 달성에 필요한 STI 지표에는 어떠한 가능 지표들이 있으며, 어떻게 이를 국가 SDGs 달성에 적용할 수 있는가에 대한 연구가 필요하다고 볼 수 있다.

    

    

  
    
      3. 선행연구 및 분석틀
      제 3장에서는, 첫째, SDGs의 목표/세부목표에 대한 지표 설정에 대한 기존 문헌들을 살펴보고, 둘째, 국가 차원의 STI 활동과 성과 등을 모니터링하기 위해 활용되는 국내·외의 STI 지표 현황을 살펴보고 특징을 정리하였다. 셋째, 본 연구의 분석 대상인 SDGs 지표에 대해 STI와의 연관성을 파악하기 위해, 국가혁신시스템에 기반한 STI 접근법을 토대로 분석틀을 도출하였다.

      
        3.1. 지속가능발전목표 지표 연구
        SDGs는 17개 목표 및 169개 세부목표로 구성되어 있다. 이를 모니터링 및 검토하기 위해, SDG를 위한 국제 지표 체계(global indicator framework for Sustainable Development Goals)가 SDG 지표에 관한 관계기관 및 전문가 그룹(IAEG-SDGs)에 의해 개발되었고 2017년 제48차 유엔통계위원회에서 합의되었다(UNGA, 2017, para 1). 각 국가들은 목표/세부목표 별로 진전사항을 측정하기 위해 스스로 자체적인 국가 지표를 개발한다. 유엔 사무국은 SDG ‘후속 및 검토 프로세스(follow-up and review process)’를 위해 SDG 진전(progress) 연차 보고서를 준비하여 제공한다(UNSDG, 2021). 최근 SDG 지표에 대한 관심은 기존의 SDG 이행 진전을 점검하기 위한 ‘지표 개발’에서 한 발 더 나아가 지표 별 측정에 필요한 ‘통계 역량배양’으로 변화하였고, 이는 국가 통계 기관의 데이터 세분화에 대한 역량에 관심을 높이고 있다(Adams and Judd, 2018).

        SDGs 지표 연구는 크게 네 가지로 구분될 수 있다. 첫 번째는 SDGs 목표/세부목표 ‘전반’에 대한 지표 설정 및 측정에 대한 연구이다. 두 번째는 SDGs ‘목표/세부목표 별’로 지표 설정의 적절성을 평가하고 이에 대한 대안을 제시하는 것이다. 세 번째는 ‘특정 주제’를 중심으로 SDG 목표 전반에 대한 지표를 설정 및 측정을 접근하는 것이다. 네 번째는 지표 간의 ‘관계성’ 대한 것이다.

        먼저, 첫 번째 연구는 SDG 목표/세부목표 ‘전반’에 대한 지표 설정 및 측정과 관련한 일반적인 문제를 다루고 있다. 지표와 관련한 기존 문헌을 일곱 가지 측면에서 종합적으로 검토한 연구인 Georgeson and Maslin(2018)은 좋은 참고가 될 수 있다. 첫째, SDGs 지표 설정/측정/평가에 대해서 기존의 유엔과 국가 차원에서의 노력뿐만 아니라 지역 기구의 역할 또는 지역 차원에서의 협력에 대한 고려가 필요하다는 연구가 있다(Wunderlich, 2012). 둘째, SDGs 세부목표 달성 진전을 측정하기 위해 얼마나 많은 지표가 필요하며, 지표들은 어떠한 특징을 포함해야 하는가에 대한 연구가 존재한다. 보통, 지표 설정은 데이터에 기반하기 때문에, 국가 레벨의 데이터에 기반할 경우 이는 국가 레벨의 지표가 설정된다(Jutting, 2016). 세부목표별로 지표를 설정해야 할 경우가 있고, 서로 다른 세부목표 간에 걸친 공통(cross-cutting) 지표가 필요할 수도 있다(SDSN, 2015). 영향 평가를 위한 지표와 프로세스 존재/이행 여부를 평가하기 위한 지표로 나뉠 수 있고, 또한 정치적인 지표와 기술적인(technical) 지표로 나뉠 수도 있다(Davis et al., 2015). 셋째, 어떠한 지표가 선택되어야 하는가에 대한 연구로, 측정되는 지표가 곧 관리의 대상이 되므로, 특정상황에 필요한 적절한 행동을 촉진하고 측정할 수 있는 지표 선택이 필요하다는 내용이다(Barnett, 2015). 만약 (측정상의) 기술적 가능성에만 초점을 두고 구체적인 지표를 설정하게 된다면 이는 의도하지 않는 결과를 도출하게 된다. 넷째, 지표에 필요한 데이터 확보를 중심으로, 기존의 정부/기관 공식 데이터를 활용해야 하는가 아니면 시민사회 등 비공식적 데이터 활용이 가능하게 하는 유연한 접근을 취할 것인가에 대한 문제이다. 관련하여, 시민 기반의 비공식적 데이터 사용의 현황 및 향후 기여 방안에 대한 연구들이 진행되고 있다(Fraisl et al. 2020). 다섯째, 지표의 선택 및 측정 이전에 SDG 목표별로 선정된 세부목표가 명확하게 설정되었는가에 대한 질문으로, 세부목표가 명확하지 않으면 설정된 지표에 따른 측정값이 있다 해도 세부목표의 진전 여부를 평가하는 데에 맞지 않을 수 있다는 내용이다(Loewe and Rippin, 2015). 여섯째, 지표를 어디까지 세분화해야 하는가에 대한 사항으로, 이는 국가별 상황에 따른 소득, 성별, 나이, 인종, 종교, 이주 현황, 장애인, 그리고 지리적 위치 및 다른 요소들에 기반해 지표들을 보다 세분화할 필요성이 있다는 관점이다. 그러나, 이는 포용적인 개발을 이행하고, 일차원적으로 빈곤을 측정하는 관행을 극복하고, 권력의 불평등을 강조할 수 있다는 장점이 있으나 측정의 부담이 상당히 커진다(Georgeson and Maslin, 2018). 일곱째, 지표를 적용하는 데에 있어 장벽으로 작용할 수 있는 통계역량의 부족에 대한 연구가 존재한다. 많은 국가들이 SDGs의 이행 여부를 지표별로 모니터링하지 못하고 있으며, 통계역량 부족이 2030년까지 해결되지 못한다면, SDGs의 개발 진전을 평가하기 위한 모니터링 체계로서의 역할이 무산된다. 이에, 국가 통계기관에 대한 공적개발원조가 증가되어야 한다는 주장이 있다(PARIS 21, 2015). 여덟째, Georgeson and Maslin (2018)에 정리된 것과 별개로, 최근 EU 회원국들을 대상으로 SDG 성과를 측정하기 위해 3가지 방법론을 활용하여 분석한 결과,8) EU 회원국들 간의 SDG 목표 달성여부에 대한 상대적인 순위가 어떠한 방법론을 선택하는지, 그리고 어떠한 지표를 선택하는지에 좌우된다는 것을 알 수 있었다. 따라서, 국가별로 SDG 성과를 측정 시 컨텍스트-의존 분석이 필요하다고 주장하고 있다(Miola and Schiltz, 2019). 이러한 SDG 목표/세부목표에 대한 ‘지표’ 설정을 둘러싼 다양한 문제와 연구는 결국 지표의 대표성(representativeness) 문제로 귀결된다. 대표성은 다양한 함의를 갖고 있는데, 지표가 목표/세부목표를 대표할 수 있도록 포괄적 및 세부적으로 설정되었는지, 또는 활용되는 데이터 및 통계 방법론이 해당 지표를 설명하는 데 충분한지의 여부이다.9)

        두 번째 연구는 ‘목표/세부목표 별’ 지표에 대한 연구로, 대표적으로 Sims et al. (2020)은 유엔 SDG 지표 15.3.1(전체 토지 변적에서 황폐화된 토지의 비율)에 대해서,10) 활용하고 있는 3개 하부 지표 중 하나 이상이 저하를 나타내는 경우 영역이 저하된 것으로 식별되는 ‘하나만 해당해도 전체가 해당한다(One Out, All Out)’는 통계적 원칙을 활용하는데, 이 통계원칙이 직관적이지 않은 성능 저하 평가로 이어질 수 있는 시나리오를 설명하고 이를 보완할 수 있는 해석적 매트릭스를 제공한다. 또한, 유엔 SDG 세부목표 4.2.1(모든 소녀와 소년이 양질의 유아기 발달, 보육 및 취학 전초등교육을 받을 수 있도록 보장)의 진전을 평가하기 위한 지표로 ‘건강, 학습 및 성별에 의한 심리사회적 웰빙을 받고 있는 5세 미만 아동 비율’에 대해서, 지표 측정이 어렵다는 이유로 ‘24개월 미만 모든 어린이를 제외해야 한다’는 주장이 SDG 지표 유엔 기구간 & 전문가 그룹에 의해 이루어진 것에 대해서, 이 주장이 적절하지 않은 이유와 이를 해결하기 위한 제언을 제시한 접근이 있다(Olusanya et al., 2021). 이 외에도 SDG 세부목표 6.5.1의 통합수자원관리 이행과 관련된 지표와 측정 방법론의 장/단점을 분석하는 연구(Bertule et al., 2018), SDG 세부목표 11.2의 대중교통 접근권과 관련하여 사회-경제적 고려 없이 교통 공급 측면에서만 이행수준을 측정하는 현행 지표의 한계를 지적한 연구(Brussel et al., 2019), SDG 세부목표 6.5.2의 물 협력을 위한 운영 협정을 맺고 있는 초국경 유역의 비율과 관련하여 운영 협정의 실효성을 단순히 정량적 지표로 측정하여 실제 협정의 지속 가능성을 파악하기 어렵다는 문제를 발견한 연구(Hussam et al., 2018), SDG 세부목표 9.1의 지속가능한 사회기반시설 구축과 관련하여 불균등한 지역 발전을 보이는 국가의 경우 현행 지표가 국가 전체의 이행 정도를 대표하는 과정에서 정확성이 결여된다는 점을 지적하며 보완점을 제시한 연구(Jiacheng et al., 2019) 등 SDG 세부목표 별로 설정된 지표에 대해서 지표의 적절성과 지표를 측정하는 데 필요한 데이터 및 방법론에 대한 논의가 있다.

        세 번째 연구는 ‘특정 주제별’로 SDGs 전반의 지표들의 설정 및 측정에 대한 연구이다. 대표적으로, Friedman et al. (2020)은 ‘교육’ 주제와 관련한 SDGs 목표들에 대한 진전을 측정 및 예측하기 위해 국내(within-country) 학교 이수연도 분포 지표를 모델로 하여 1970년부터 교육 불평등 여부를 분석하고 2030 SDG의 진전을 예측하였다. 또한, GBD 2017 SDG Collaborators (2018)은 UN SDGs 지표 중에서 ‘건강’ 주제와 관련 지표 총 52개 중 41개 지표들을 중심으로 195개 국가를 대상으로 1990년부터 2017년까지 진전 사항을 측정하고 2030년까지의 이행 및 달성 여부를 예측하였다. 한편, 동 논문의 핵심인 ‘과학·기술·혁신(STI)’ 주제와 관련해서도, Aminullah (2020)은 SDGs 달성을 위해 인도네시아 국가 차원에서 필요한 STI 정책 및 R&D 거버넌스에 대해서 연구하였는데, 이 과정에서 인도네시아의 국가 STI 역량 및 R&D 집중도를 분석하는 데 필요한 네 가지 요소인 i) 지적 자본, ii) 지식 숙달, iii) 기술적 역량, iv) STI 정책 거버넌스 측면을 살펴보았다. 특히, 지적자본과 지식 숙달에 대해서는 구체적인 정량 지표를 설정하고 분석하였는데, 지적자본 지표로 i) 이공계 박사 학위자 연도별 수, ii) GDP 당 고등교육 지출(%), iii) 정부의 교육지출 대비 고등교육 지출비율(%)가 있다. 그리고 지식 숙달 지표로 i) GDP 당 R&D 총지출(%), ii) 인구 100만 명당 총 R&D 인력(%), iii) 전체 연구원당 기업체 연구원 비율(%)을 활용하였다.

        마지막으로, SDGs 지표와 다른 지표 간의 ‘관계성’에 대한 연구가 있다. Giles-Corti et al. (2020)은 2017년 채택된 유엔 글로벌 SDG 지표 체계의 도시 관련 지표와 유엔해비타트(UN Habitat)에서 개발한 도시 관련 지표 행동 체계를 비교하며, 동일한 대상에 대한 유엔 지표 간의 불일치성을 분석하였다. 유엔 SDG 지표가 SDGs 목표 이행 ‘결과’를 평가하는 데에 치중하고 결과를 도출하는 데에 요구되는 정책개입 측면을 포함하지 않는 반면, 유엔해비타트 지표 체계는 ‘정책개입’을 중심으로 지표를 구성하는 대신 결과 지표들을 배제하고 있다. 이에 보다 종합적인 접근법이 필요하다는 논리이다. 한편, Özgül and Anne (2021)의 연구는 메타분석을 통해 유엔 식량농업기구(FAO)가 제시한 바이오경제의 모니터링 및 평가와 SDGs를 연결지었다. 2016년 FAO는 환경 및 사회적 측면에서 바이오경제 발전에 내재된 부정적 영향을 상쇄하기 위해 지속가능발전을 위한 국제지속가능실무그룹을 설립했으며 생물경제에 대한 원칙·기준(Principles and Criteria) 가이드에 합의한 바 있다. 연구 결과, FAO의 원칙·기준 55개 범주 내 모든 지표가 SDG 세부지표 6.3을 제외한 모든 SDGs 지표와 연결되어 있으며, 특히, 경제개발, 지속가능한 소비 등과 관련된 여러 SDG 세부지표와 깊은 연계성을 지닌다. 이는 FAO가 제시하는 바이오경제 모니터링 및 평가가 SDG 지표와 결합할 가능성이 있음을 시사한다.

        종합해 보면, SDGs 목표/세부목표에 기반한 ‘지표’가 도출된 지 얼마 되지 않았기 때문에, 유엔 및 국가 차원의 SDGs 지표는 아직 고려 및 보완되어야 할 점들이 많으며, 이 지표를 측정하기 위한 통계적 역량 등의 제반 사항들이 함께 논의되고 있다. 그러나 중요한 점은 유엔 및 국가 차원에서의 SDGs 목표와 세부목표에 근거해 설정한 ‘지표’가 SDGs를 달성하기 위한 노력과 결과의 진전 여부를 판단하는 데에 매우 중요한 요소라는 점이다. 동 논문에서는 상기 세 번째 ‘특정 주제별’ 지표에 대한 연구 중에서, STI 주제에 기반한 지표에 주목하고자 한다.

      

      
        3.2 국가 과학·기술·혁신 활동 측정을 위한 국내·외 지표 
        STI 지표는 대상 국가의 과학, 기술, 혁신에 대한 상황을 확인할 수 있는 다양한 매개변수들(parameters)의 집합체로 볼 수 있다(Das et al., 2012). STI 활동을 측정하기 위한 지표를 개발하고 이를 적용하여 국가, 지역의 상황을 확인하려는 노력이 활발하게 이루어지고 있다. 본 연구는 STI 지표 설정을 위한 기존의 대표적인 접근법으로써 i) 유네스코 통계청(UNESCO Institute for Statistics), ii) 경제협력개발기구(OECD, Organization for Economic Cooperation and Development), iii) 유럽연합(EU, European Union), iv) 미국의 코넬대학이 국제지식재산권기구 등과 공동으로 발간하는 글로벌 혁신 지수(Global Innovation Index), 그리고 v) 한국과학기술기획평가원(KISTEP)의 지표 설정 및 적용 사례들을 검토하였다.

        첫째, 유네스코 통계청이 공표한 글로벌 과학과 기술 통계(global S&T statistics)가 있다. 이는 200개 이상의 국가의 과학･기술과 관련한 자료를 수집하는데, 2년 주기로 시행된다. 유네스코 통계청은 유럽연합 통계국(Eurostat) 및 OECD 등과 협업하며, 국가 단위의 관련 자료를 수집하고, 조사 결과를 바탕으로 국가별 과학기술 노력을 발표하는데, 대표 사례로 유네스코 과학 보고서가 있다. 하단의 Table 1은 유네스코 통계청의 글로벌 과학･기술 지표를 정리한 것인데, 크게 8가지 항목으로 구성되어 있다. 구체적으로 i) 사회경제적 지표(국내총생산 및 인구 등이 포함), ii) R&D 지출, iii) GDP 대비 R&D 지출, iv) 제3차 교육에 대한 공공지출, v) 제3차 교육 수료자, vi) 연구자 수, vii) 과학 출판물(논문 수), viii) 국제협력을 통한 과학 출판(국제공동저자 논문 수)를 설정하고 있다. 이는 대체적으로 해당 국가의 사회경제적 일반 요소, 과학기술에 관한 인적 투자(교육)와 재정적 투자(R&D 지출), 그리고 이를 통해 도출된 결과(연구자 수, 논문 등의 출판 결과물)에 중심을 두는 것으로 판단된다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Global science & Technology index of the UNESCO
          
          

        

        
          
            
              	#
              	Index category
              	Contents
            

          
          
            	I)
            	Socioeconomic indicators
            	Population, fertility rate, unemployment rate, GDP, GDP (agricultural, service, industry, manufacturing), internet users, mobile phone users, human development index ranking, international innovation index ranking
          

          
            	ii)
            	R&D expenditure
            	Business, governments, higher education institutions, private/non-profit organization
          

          
            	iii)
            	R&D expenditure per GDP
            	R&D expenditure as the percentage of GDP, Per capita R&D expenditure 
          

          
            	iv)
            	Public expenditure on the tertiary education
            	Public spending from middle school to college (as a percentage of GDP), Percentage of graduates with a university degree
          

          
            	v)
            	Number of the tertiary education graduates
            	Science, technology, agriculture and health sectors
          

          
            	vi)
            	Number of researchers
            	Number of researchers, ratio of researchers per million, by scientific field (natural science, engineering and technology, medical and health science, agricultural science, social science, humankind)
          

          
            	vii)
            	Scientific publication
            	Number of papers per million people, by field (agricultural science, life science, chemistry, computer science, engineering, earth science, mathematics, medical science, physics, psychology, social science)
          

          
            	viii)
            	Scientific publication through international cooperation
            	Number of papers with international co-authorship
          

        

        
          
            (Source: Arranged by the authors on the basis of UNESCO (2015))
          

        

        

        두 번째로 OECD의 과학, 기술과 연구개발 통계(Science, Technology and R&D Statistics)가 있다. 이는 크게 두 가지 내용을 제공한다. 첫째는 기본적 과학･기술 통계로서 연구개발을 위해 투입된 자원과 특허와 같은 과학기술 활동의 결과에 대한 내용이다. 둘째는 OECD 국가의 과학기술 투입과 성과, 그리고 하이테크 산업의 무역과 같은 과학기술 활동의 영향을 포함한다. 하단의 Table 2는 OECD의 과학기술 지표의 내용을 정리하고 있는데, 크게 5가지 항목으로 구성되어 있다. 이는 i) 공공과 민간의 R&D 지출, ii) 연구자 수, iii) 정부 R&D 대비 특정 영역에 대한 정책 프로그램, iv) 특허 성과, 그리고 v) 국제 거래를 포함하고 있다. 앞선 UNESCO 지표와 비교하면, 과학기술 활동을 통해 도출된 결과에서 나아가 이를 통해 창출된 효과(국제무역)를 포함하는 점이 주목할 만하다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Science & Technology related indicators of the OECD
          
          

        

        
          
            
              	#
              	Index category
              	Contents
            

          
          
            	i)
            	R&D expenditure
            	Domestic R&D expenditure / R&D expenditure per GDP
          

          
            	Business sector’s R&D expenditure
          

          
            	Public sector’s R&D expenditure
          

          
            	ii)
            	Number of researchers
            	Number of researchers / Number of R&D workers
          

          
            	Female researchers
          

          
            	Number of researchers in business sectors
          

          
            	number of highly educated researchers
          

          
            	iii)
            	R&D program
            	Economic development program, Health & energy program (Ratio of Government R&D)
          

          
            	iv)
            	Patent
            	Patent Cooperation Treaty patent,11) Triadic Patent Familiest12)
          

          
            	v)
            	International trade
            	Import, Export (High technology industries such as pharmaceuticals, optics, computers)
          

        

        
          
             (Source: Arranged by the authors on the basis of OECD (2020))
          

        

        

        세 번째로 유럽연합의 과학기술혁신 지표(Science, Technology and Innovation Indicators in Europe)가 있다. 이는 정부, 기업 등 다양한 혁신 주체에 의해 이루어지는 과학기술혁신 활동을 종합적으로 다룬다. 예를 들면, 정부 R&D 지출, 과학기술 인적 자원, 혁신, 특허, 하이테크 산업 활동 등이다. 다음의 <Table 3>에 정리된 바와 같이, 4가지 지표로 구성되는데, i) R&D 투자(정부 R&D 예산 할당 및 R&D 지출), ii) 지식노동자, iii) 생산성과 경쟁력, iv) 하이테크 및 지식서비스 산업이다. 이는 앞서 살핀 지표와 유사한 맥락에서 전반적으로 STI에 대한 투입과 결과에 중심을 두고 있다. 그리고, 혁신 활동의 결과로서 거래, 고용 등을 포함하고 있는 점이 특징이다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            STI indicator of the EU
          
          

        

        
          
            
              	#
              	Index category
              	Contents
            

          
          
            	i)
            	R&D Expenditure
            	Allocation of government R&D budget (by sector)
          

          
            	R&D expenditure (at the national & regional level)
          

          
            	ii)
            	Knowledge workers
            	Education, Science & technology human resources
          

          
            	iii)
            	Productivity and competitiveness
            	Regional innovation (Firm innovation activity), Triadic Patent Familiest, Joint patent
          

          
            	iv)
            	High technology & knowledge service industry
            	Company, venture capital investment, high technology product trade, employment
          

        

        
          
             (Source: Arranged by the authors on the basis of Eurostat (2020))
          

        

        

        네 번째로 2007년에 미국 코넬 대학과 프랑스의 인시아드 경영 대학 그리고 세계지식재산권기구(WIPO)가 공동으로 개발한 글로벌 혁신 지수(Global Innovation Index)를 살펴보도록 하겠다. 글로벌 혁신 지수는 전 세계 약 130여 개 국가의 혁신 활동을 측정하고, 이를 통한 글로벌 혁신 동향의 분석을 목적으로 한다. 이러한 글로벌 혁신 지수는 국가혁신시스템에 기반한 개념적 틀로 구성되었는데, 크게 혁신에 대한 투입과 결과로 구성되어 있다. 혁신에 대한 투입 지표로서 제도, 인적 자본과 연구, 인프라, 비즈니스 시장 환경 등이 포함되어 있고, 혁신 결과에 대한 지표로서 지식과 기술적 성과, 창조적 성과 등으로 구성되어 있다(Dutta et al., 2015). 이러한 글로벌 혁신 지수의 내용은 혁신시스템 관점을 활용한 분석에 있어 빈번하게 활용되고 있다(Khedhaouria and Thurik, 2017; Crespo and Crespo, 2016). 다음의 Table 4에 정리된 바와 같이, 글로벌 혁신 지수는 7개 세부지표로 구성되는데, 이는 i) 제도, ii) 인적 자본과 연구, iii) 인프라, iv) 시장 환경, v) 비즈니스 환경, vi) 지식과 기술 성과, vii) 창조적 성과이다. 앞서 정리한 지표들이 주로 과학기술혁신에 대한 투입과 결과에 중심을 두고 있는데 반하여 글로벌 혁신 지수의 경우 혁신 활동에 영향을 미치는 환경적 요소로 볼 수 있는 제도, 인프라 등을 포함하는 것이 특징이다. 이는 혁신시스템의 주요한 개념적 구성요소를 과학·기술·혁신 활동의 측정을 위한 틀로서 반영한 결과라고 이해할 수 있다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Global innovation indicator
          
          

        

        
          
            
              	#
              	Index category
              	Contents
            

          
          
            	i)
            	Institution
            	Political environment, Regulatory environment
          

          
            	ii)
            	Human resources & Research
            	Education, R&D
          

          
            	iii)
            	Infrastructure
            	ICT, General infrastructure, Ecological sustainability
          

          
            	iv)
            	Market environment
            	Investment, Trade & degree of competition
          

          
            	v)
            	Business environment
            	Knowledge laborer, innovation alignment, knowledge absorption
          

          
            	vi)
            	Knowledge & technology outcome
            	Knowledge creation, Knowledge impact, Knowledge diffusion
          

          
            	vii)
            	Creative outcomes
            	Intangible asset, creative products & services
          

        

        
          
             (Source: Arranged by the authors on the basis of Dutta et al. (2015))
          

        

        

        
          Table 5. 
				
          

          
            National STI capacity assessment index of the KISTEP
          
          

        

        
          
            
              	#
              	Index category
              	Contents
            

          
          
            	i)
            	Resources
            	Human resource, Organization, Knowledge resource
          

          
            	ii)
            	Activity
            	R&D investment, Entrepreneur activity
          

          
            	iii)
            	Network
            	Industry-Academy-Research cooperation, Industry-industry cooperation, International cooperation
          

          
            	iv)
            	Environment
            	Supporting institution, physical infrastructure, Culture
          

          
            	v)
            	Outcome
            	Economic outcome, Knowledge creation
          

        

        
          
             (Source: Arranged by the authors on the basis of KISTEP (2019b))
          

        

        

        다섯 번째로, 우리나라의 한국과학기술기획평가원이 수집‧공표한 자료인 연구개발활동조사와 국가 과학기술혁신역량평가가 있다. 먼저, 연구개발활동조사는 우리나라의 R&D 지출 및 인력을 조사하여 국가연구개발정책수립의 기초자료로 활용한다. 이학, 공학, 의약보건학, 농업과학, 인문학, 사회과학 분야를 대상으로 연구개발 투자 현황, 연구개발 인력 현황, 기업 부문 연구개발 현황을 포함하고 있다. 연구개발활동조사는 R&D 활동에 대해 초점을 둔다(KISTEP, 2019a). 국가 과학기술혁신역량평가는 OECD 국가의 과학기술혁신역량평가를 실시하여 한국의 수준을 종합적으로 진단한다. 지표는 총 5개 부문으로 i) 자원, ii) 활동, iii) 네트워크, iv) 환경, v) 성과로 구분되며, 이는 국가혁신시스템의 기본 틀을 기초로 하여 2006년에 개발된 후 꾸준히 보완되고 있다(KISTEP, 2019b). 구체적으로 R&D에 대한 재정적, 인적 자원 투자, 혁신주체 간의 협력 활동, 혁신 활동을 촉진하는 제도 및 인프라 환경, 그리고 이러한 혁신 활동을 통해 창출된 성과를 다룬다. 성과로는 논문, 특허 등과 함께 산업 부가가치, 수출액 비중을 적용하고 있다.

        국내·외 주요 STI 지표들을 살펴본 결과, 지표들은 주로 STI에 대한 투입과 결과에 중심을 두고 있는 것으로 볼 수 있다. ‘투입’에 있어서는 대부분 재정 자원과 인적 자원에 초점을 두며, ‘결과’의 경우 논문, 특허와 같은 혁신 활동의 결과물을 측정하고 있다. 국내·외 지표별 차이를 보인 부분은 ‘결과’ 중 영향에 대한 측면으로 생산성, 고용, 국제 거래 등에 대한 반영 수준이다. 주목할 점은 ‘혁신시스템’ 관점을 기반으로 하여 2007년에 미국 코넬 대학과 프랑스의 인시아드 경영 대학 그리고 세계지식재산권기구(WIPO)가 공동으로 개발한 ‘글로벌 혁신 지수’와 우리나라 한국과학기술기획평가원의 ‘국가 STI 역량 지표’이다. 이들은 혁신의 투입과 결과에 대한 항목뿐만 아니라 인프라 및 제도 등 STI 촉진 환경 측면과 혁신 주체 간 네트워킹에 대한 사항을 반영하고 있다. 이는 UNESCO 통계청, OECD, EU의 지표 사례에 비해 국가 내에서 이루어지는 STI에 대한 활동을 보다 시스템적인 맥락에서 파악하려는 노력으로 이해할 수 있다. 이에 STI에 대한 투입(재정적, 인적 자원 투입)과 STI에 대한 결과뿐만 아니라 혁신주체의 혁신 활동에 영향을 줄 수 있는 제도, 인프라 등 다양한 요소들을 함께 고려하는 것은 SDGs 달성을 위한 STI의 국가적 방향, 계획 수립 차원에서 중요한 의미를 가진다고 할 수 있다.

        따라서 동 논문에서는 국가혁신시스템의 이론적 관점을 중요한 개념적 틀로서 고려하며, 앞서 살펴본 STI 지표 사례 중 국가혁신시스템 관점을 근간으로 하는 ‘글로벌 혁신 지수’를 참고하여 분석 틀을 수립하고자 한다. 이를 바탕으로 SDGs 지표 상에서 STI 요소를 반영하고 있는지의 여부 및 그 반영 수준에 대해서 살펴보고자 한다.

      

      
        3.3 분석틀 및 대상
        지속가능발전에 있어 STI가 가지는 의미, 역할 등을 고찰하는 기존 연구는 여러 가지 이론적 접근들이 존재하는데, 이는 지속가능 생산 및 소비 측면의 접근, 사회-기술적 변화에 대한 접근, 혁신시스템에 대한 접근 등이 있다(Köhler et al., 2019). 이러한 관점 중에서, 동 논문은 지속가능발전으로의 ‘전환’을 가능하게 하는 ‘혁신시스템’ 관점에서의 STI에 초점을 두고 있다(Aminullah, 2020; Surana et al., 2020; Chen and Li, 2019; UNCTAD, 2019; Fagerberg, 2018; Lim et al., 2018; Altenburg and Pegels, 2012).

        혁신시스템 관점은 지속가능발전이 환경영향을 줄이기 위한 개별 기술 단위의 혁신이나 현존 기술의 점진적 변화를 통해 달성될 수 없으며, 경제시스템 내의 환경적 효율성에 대한 큰 변화를 가능하게 하는 혁신시스템의 향상을 통해 가능하다는 입장이다(Altenburg and Pegels, 2012). 여기서, 혁신시스템이란 “새롭고 경제적으로 유용한 지식의 생산, 확산 및 사용에 대한 모든 구성요소와 이들의 상호작용”으로 정의된다(Lundvall, 1992). 혁신시스템의 주요 구성요소는 행위자와 제도이며, 구성요소들 간의 지식공유와 상호학습과 같은 상호작용을 통해 혁신이 진화적인 과정을 통해 달성될 수 있다고 본다(Smits et al. 2010; Edquist, 2005: 181-208; Metcalfe, 1995). 이는 혁신 행위자에 대한 혁신 활동을 지원하는 제도적 조치와 이를 둘러싼 환경에 관심을 두는 것으로 이해할 수 있다. 따라서 지식 탐색, 획득 등 학습을 통해 혁신주체의 역량이 향상되는 것은 혁신시스템을 기반으로 하는 분석적 접근에서 중요한 의미를 가진다(Klein and Sauer, 2016; Weber and Cohracher, 2012; Wydra, 2015). 혁신시스템의 구성 요소에 있어 행위자는 국가혁신시스템을 구성하는 혁신을 수행하는 주체로서 기업을 포함하여 대학, 연구기관, 정부와 같은 비영리 조직이 포함된다(Teubal, 1998). 제도는 학자들 간 명확하게 합의된 정의가 존재하지는 않으나, 대개 제도적인 규칙(institutional rule)의 의미로 다루어진다(Edquist, 2005).

        혁신시스템을 분석하는 수준은 국가, 지역, 기술 등 다양하다. 이중 동 논문에서 관심을 두는 SDGs 지표는 ‘국가’ 수준에 해당하며, 이에 해당하는 개념은 바로 ‘국가혁신시스템’이다. 국가혁신시스템은 국가를 분석대상으로 하며, 국가 수준에서 발생하는 혁신 활동과 이에 영향을 주는 규칙에 관심을 둔다. 국가혁신시스템은 협의와 광의의 개념으로 구분할 수 있는데, 협의의 국가혁신시스템은 STI를 직접적으로 수행하는 기관으로 한정하는 반면, 광의의 개념으로의 국가혁신시스템은 혁신주체를 포함하여 이들의 학습, 탐색을 통한 지식 확보에 영향을 미치는 제도, 경제, 사회적 구조와 체계를 포괄하는 것으로 보기도 한다(Larédo and Mustar, 2001; Lundvall, 1992). 결국 국가혁신시스템은 국가 단위에서 발생하는 기술혁신에 연관되는 다양한 혁신 행위자, 이들 간의 상호작용과 학습, 이러한 활동을 촉진하는 제도, 인프라 환경으로 구성된 시스템적 체계로 볼 수 있다.

        이러한 국가혁신시스템이 효과적으로 기능을 수행하지 못하는 시스템 실패의 원인에는 크게 4가지가 있다. 첫째는 새로운 기술적 패러다임으로 변화하지 못하는 경로 의존이며(Smith, 2000), 둘째는 규제, 일반적 법률 체계, 정책 환경 또는 사회적 규범에 대한 실패인 제도 실패이고(Smith, 1999), 셋째는 혁신주체 간 연계에 관한 네트워크 실패이며(Carlsson and Jocobsson, 1997), 네 번째는 경제시스템 내에서 혁신의 발생을 가능하게 하는 전기, 도로, IT 등 물리적 인프라, 그리고 실험시설과 같은 과학기술 인프라의 부족이다(Smith, 2000; Edquist et al., 1998).

        정리하면 경제성장, 환경보전, 사회적 안정을 동시에 지향하는 지속가능발전을 달성하려는 차원에서 STI의 역할을 이해하고 국가적 전략을 강구하기 위한 개념적인 틀로서 행위자(혁신주체)-제도 간의 상호작용을 설명하는 국가혁신시스템의 중요성은 상당하다. 국가혁신시스템 측면에서 STI 지표를 설정하기 위해, 앞서 언급된 국가혁신시스템의 시스템 실패 4가지를 중심으로 각 실패를 해결하기 위한 방식으로서 4개 기준을 설정하였는데 이는 i) 기술 경로 의존을 탈피하기 위해 필요한 공적 연구개발(R&D) 투입 및 결과, ii) 제도 실패를 해결하기 위한 제도/거버넌스, iii) 네트워크 실패를 해결하기 위한 행위자 네트워크, 그리고 마지막으로 iv) 과학기술 인프라 부족 여부를 보기 위한 인프라로 설정하고자 한다. 또한, 각 기준에 대한 지표 설정과 관련하여, 동 논문에서 각 기준 별로 설정하고자 하는 구체적인 지표를 살펴보면, 먼저 i) 연구개발(R&D) 투입과 결과는 투입 측면에서 재정자원 투자로 국가 R&D 지출 지표를, 인적자원 투자로 연구자 수를 지표로 설정하였다. 그리고, 결과 측면에서는 R&D와 직접적으로 관련된 특허 수를 설정하였다. 그리고 간접적인 지표로 대외적으로는 수출액, 그리고 국내적으로는 생산성 향상, 고용 영향, 에너지/환경 효율성(에너지 비중, 환경오염 물질 배출 수준, 폐기물 재활용 등 포함) 등 좀 더 포괄적으로 접근하고자 한다.13) 이는 앞서 선행문헌 검토를 통해 살펴본 UN, OECD 등에서 STI 지표로서 논문, 특허와 같은 혁신 활동의 직접적인 결과를 다루고 있는 것과는 다른 특성을 보여준다. 다음으로, 제도/거버넌스 지표에 대해서는 정부 프로그램, 정부 계획, 정책수단, 거버넌스 시스템 등이 해당된다. 행위자 네트워크 지표의 구체적인 지표로는 해외직접투자(FDI, Foreign Direct Investment)와 공적개발원조(ODA, Official Development Aid)가 해당된다. 마지막으로 인프라 지표에 대해서는 정보통신기술 관련 인프라, 물리적 인프라, 인적자원을 위한 교육 수준 등이 여기에 포함된다. 이는 다음의 Table 6과 같이 정리될 수 있다. 국내·외 기존 STI 지표들이 R&D 투입과 결과를 중심으로 국가별 STI 활동을 측정하고 있다는 점을 고려할 때, 이러한 지표 구성 접근법은 국가혁신시스템 관점에서 보다 포괄적인 접근이라고 할 수 있다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Criteria on STI for SDGs
          
          

        

        
          
            
              	#
              	Criteria
              	Meaning
              	Relevant indicator
            

          
          
            	i)
            	R&D
Input & Output
            	- R&D related financial & human resource input, 
- Outcomes generated from STI relevant activities (by STI input)
            	- (Input) National R&D expenditure, Number of researchers, 
- (Direct Output) Patents, Exports 
- (Indirect output) Productivity improvement, Impact on employment, environment/energy efficiency, consumption
          

          
            	ii)
            	Institution/
Governance
            	Political environment, governance, public program design, law & regulation
            	- Government program, 
	Policy instrument, Governance system, Government plan, etc
          

          
            	iii)
            	Network by actors
            	Knowledge exchange and linkage amongst innovation main entities / actors
            	- Foreign direct investment,	 ODA
          

          
            	iv)
            	Infrastructure
            	- Level of infrastructure enabling innovation 
- Level of education for human capital
            	- ICT, Physical infrastructure
- Human capital (Education level)
          

        

        
          
            (Source: Rearranged by the authors on the basis of Dutta et al. (2015))
          

        

        

        동 논문의 분석 대상은 유엔 SDGs 지표와 우리나라의 SDGs 지표이다. 유엔 SDGs 지표는 2015년 9월 유엔 총회에서 채택된 2030년까지 달성해야 할 공동의 목표로서 17개 목표, 169개 세부목표, 241개 지표로 구성되어 있다. 이는 국제적으로 공통적 내용을 담고 있는 것으로 볼 수 있다. K-SDGs 지표는 유엔의 SDGs를 기반으로 하여 저출산 고령화, 국가균형발전, 남북 간 평화 등 한국의 특수성을 반영하여, 2021년 2월 도출된 제4차 지속가능발전 기본계획(2021-2040)에 포함된 지표가 있으며, 이는 총 121개 세부목표와 235개 지표로 구성되어 있다 (Table 7 참조)(NCSD, 2021c). 이에 대해, 동 논문에서는 Table 6에 포함된 국가혁신시스템 기반의 STI 지표 네 가지를 중심으로, 유엔 SDG 및 K-SDG의 지표에 대해 STI 요소와 연관된 정도를 살펴보며, STI 연관 지표가 차지하는 비중을 확인하고, 이후 STI 연관 지표에 대한 내용적인 특징을 살펴보고자 한다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Detailed goals and indicators for UN-SDGs and K-SDGs
          
          

        

        
          
            
              	UN-SDGs
              	K-SDGs
            

            
              	Goals
              	Specific
goals
              	Index
              	Goals
              	Specific
goals
              	Index
            

          
          
            	1. No poverty
            	7
            	12
            	1. Strengthening poverty reduction and social safety net
            	4
            	8
          

          
            	2. Zero Hunger
            	8
            	14
            	2. Strengthening food security and sustainable agriculture
            	5
            	10
          

          
            	3. Good Health and Well-Being
            	13
            	26
            	3. Healthy and happy life
            	9
            	20
          

          
            	4. Quality Education
            	10
            	11
            	4. Quality education for all
            	10
            	28
          

          
            	5. Gender Equality
            	9
            	14
            	5. Ensuring gender equality
            	7
            	14
          

          
            	6. Clean Water and Sanitation
            	8
            	11
            	6. Managing health and safe water
            	7
            	15
          

          
            	7. Affordable and Clean Energy
            	5
            	6
            	7. Eco-friendly production and consumption of energy
            	4
            	7
          

          
            	8. Decent Work and Economic Growth
            	12
            	17
            	8. Expanding good jobs and economic growth
            	6
            	10
          

          
            	9. Industry, Innovation and Infrastructure
            	8
            	12
            	9. Industrial innovation and social infrastructure expansion
            	5
            	11
          

          
            	10. Reduced Inequalities
            	10
            	11
            	10. Addressing all types of inequality
            	5
            	10
          

          
            	11. Sustainable Cities and Communities
            	10
            	15
            	11. Sustainable city and residence
            	8
            	17
          

          
            	12. Responsible Consumption and Production
            	11
            	13
            	12. Sustainable production and consumption
            	11
            	21
          

          
            	13. Climate Action
            	5
            	7
            	13. Climate change and response
            	4
            	7
          

          
            	14. Life Below Water
            	10
            	10
            	14. Marine ecosystem conservation
            	8
            	14
          

          
            	15. Life on Land
            	12
            	14
            	15. Land ecosystem conservation
            	8
            	15
          

          
            	16. Peace, Justice and Strong Institutions
            	12
            	23
            	16. Human right·Justice·Peace
            	13
            	18
          

          
            	17. Partnerships for the Goals
            	19
            	25
            	17. Strengthening global partnership
            	7
            	10
          

          
            	Sum
            	169
            	241
            	Sum
            	121
            	235
          

        

        
          
            (Source: Arranged by the authors on the basis of NCSD (2021c))
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 분석
      제 4장에서는 SDGs 달성을 위한 STI의 네 가지 기준인 i) 연구개발(R&D) 투입과 결과, ii) 제도/거버넌스, iii) 행위자 네트워크, 그리고 iv) 인프라와 각 기준에 해당하는 지표들을 중심으로, UN-SDGs와 우리나라 SDGs 지표에 대한 STI 연관성을 분석하였다. 그 결과 UN-SDGs는 전체 241개 지표 중에서 57개 지표가 STI와 관련이 있는 지표로 확인되었고, K-SDGs는 전체 235개 지표 중에서 54개 지표가 STI 관련 지표로 나타났다. 각 기준 별로 나타난 지표와 지표의 경향성에 대해서 살펴보도록 하겠다.

      
        4.1 R&D 투입과 결과 
        먼저 R&D 투입과 결과 기준에 해당하는 지표들을 살펴본 결과, UN-SDGs는 STI와 연관이 있는 것으로 판단되는 57개의 지표 중 25개가 STI 연구 투입과 결과와 관련이 있는 것으로 나타났다. 이는 43.8%를 차지한다. K-SDGs의 경우 총 54개의 STI 연관 지표 중 24개가 연구 투입과 결과에 대한 내용으로 확인되었으며, 이는 44% 수준이다. K-SDGs의 경우, 주로 목표 7(에너지의 친화적 생산과 소비), 9(산업혁신과 사회기반시설 확충), 12(지속가능한 생산과 소비), 14(해양생태계 보전)에 대한 목표에 상대적으로 많은 지표가 설정되어 있으며, 이는 STI 연구 투입과 결과에 대한 현행 지표가 이러한 목표와 깊게 연관되어 있는 것으로 이해할 수 있다.

        구체적으로 R&D 투입 및 결과를 ‘투입’과 ‘결과’로 구분하여 해당 지표들을 살펴보면, UN-SDGs의 경우 투입과 관련하여 농업/에너지 효율/해양 부문에 대한 부문별 지원금과 R&D 예산이 지표로 설정되어 있다. R&D 결과에 대한 지표는 농업 생산성, 에너지 소비 단계에서 재생에너지의 비율, 자원 소비량, 국가 재활용 비율, 고용 비율, 부가가치 비율, 이산화탄소 배출량, 미세먼지 수준 등이 포함되어 있다.

        한편, K-SDGs의 경우 R&D 투입으로, 재정적 직접 투자 지표로는 GDP 대비 연구개발비와 정부연구 개발예산 대비 해양수산 연구개발 투자 비중이 지표로 설정되었다. 그리고 인적자원 직접투자로는 경제활동 천명 당 연구자 수가 이번 4차 계획 때 새로이 포함되었다. R&D에 대한 결과 지표로는 R&D가 투입되어 성과로 도출된 사항으로 i) 고용 부문과 관련하여, 중소기업 및 소상공인 취업자 수와 창업기업 수 지표가 있으며, ii) 농업 생산성 향상 부문과 관련하여, 중장기 보존시설에 확보된 식물 및 동물 유전자원 점수 지표와 기후변화 대비 개발된 품종 수 지표가 있으며, iii) 에너지 부문 신기술 R&D를 통한 에너지 효율성 증대 성과로서 신·재생에너지 발전 비중 지표, 1차 에너지 대비 신·재생 에너지 비중 지표, 국가 에너지 효율 지표, 친환경차 확대 수 지표, 그리고 운송부문 에너지 총소비량 지표를 확인하였고, iv) 자원의 효율적 활용이 생산성과 연계된다는 측면에서, 사업장 배출시설 폐기물 재활용 비율 지표, 생활 및 사업장폐기물 발생량 지표, 그리고 국내 1인당 자원 소비량 지표가 있으며, v) 물과 대기에 대한 기술 R&D 및 적용 결과로서 수질 등급 달성률 지표, 인구가중 초미세먼지 농도 지표, 국가 온실가스 배출량 지표, 그리고 부가가치 단위당 이산화탄소 배출량 지표, 그리고 연평균 초미세먼지 농도가 있고, vi) R&D 성과로 도출된 기술에 기반한 국제이전/수출과 관련하여 국내 해양수산과학 기술 이전 건수 지표 등이 있다. 이는 다음 Table 8에 정리되어 있다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Indicators on R&D input and output in K-SDGs indicators
          
          

        

        
          
            
              	Input/Output
              	Content
              	K-SDG goals
              	Indicators
            

          
          
            	R&D
Input
            	Financial
resource
            	Goal 9 (Industrial innovation and social infrastructure expansion)
            	R&D expenditure as a percentage of GDP
          

          
            	Goal 14 (Marine ecosystem conservation)
            	Ratio of marine and fishery R&D investment to government R&D budget
          

          
            	Human resource
            	Goal 9 (Industrial innovation and social infrastructure expansion)
            	Researchers per 1,000 economic activity people
          

          
            	R&D
Output
            	employment
            	Goal 8 (Expanding good jobs and economic growth)
            	Number of employees at SMEs and small business owners
          

          
            	Number of start-ups
          

          
            	Agricultural
productivity
            	Goal 2 (Strengthening food security and sustainable agriculture)
            	Plant and animal genetic resource scores secured in mid- to long-term conservation facilities
          

          
            	Number of varieties developed in response to climate change
          

          
            	Energy
efficiency
            	Goal 7 (Eco-friendly production and consumption of energy)
            	Proportion of new and renewable energy generation
          

          
            	Ratio of new and renewable energy to primary energy
          

          
            	National energy efficiency
          

          
            	Number of incrased eco-friendly vehicles
          

          
            	Total energy consumption in the transportation sector
          

          
            	Resource use
            	Goal 9 (Industrial innovation and social infrastructure expansion)
            	Indicator of waste recycling rate at business sites
          

          
            	Goal 11 (Sustainable city and residence)
            	Indicators of household and workplace waste generation
          

          
            	Goal 12 (Sustainable production and consumption)
            	Resource consumption per capita in Korea
          

          
            	Water
            	Goal 6 (Managing health and safe water) 
            	Water quality grade achievement rate
          

          
            	Air
            	Goal 3 (Healthy and happy life)
            	Population-weighted ultrafine dust concentration
          

          
            	Goal 13 (Climate change and response) 
            	National greenhouse gas emissions quantiy
          

          
            	Goal 9 (Industrial innovation and social infrastructure expansion)
            	CO2 emissions per unit of added value
          

          
            	Export
            	Goal 14 (Marine ecosystem conservation) 
            	Number of domestic maritime and fisheries science and technology transfers
          

        

        
          
            (Source: arranged by the authors)
          

        

        

        R&D 투입과 결과에 대한 지표 내용을 통해 다음의 특징을 확인할 수 있다. 첫째, 해당 지표들이 특정한 산업 분야와 관련이 높은 목표 내용에 반영되어 있는 점이다. 이는 UN-SDGs와 K-SDGs 모두에서 공통적으로 나타난다. 예를 들어, UN-SDGs의 경우 목표 2(기아 해소와 지속가능 농업 발전), 6(물과 위생 제공과 관리 강화), 7(에너지 보급), 8(경제성장과 일자리 증진), 9(인프라 구축과 산업화 확대), 11(지속가능도시 구축), 12(지속가능소비생산 증진), 13(기후변화 대응), 14(해양과 해양자원 보존과 이용), 15(육상 생태계 보호와 이용)에 지표가 집중되어 있으며, 이는 산업 부문으로서 농업, 물, 에너지, 경제 및 산업화, 지속가능도시, 지속가능 소비생산, 해양과 육상생태계이다. UN-SDGs와 K-SDGs 공통적으로 목표 7과 9에서 많은 수의 지표가 존재하며 이는 특히 에너지, 인프라 및 산업화가 STI 차원의 R&D 투입 및 결과 측면에서 주요하게 고려되고 있는 것을 보여준다.

        둘째, R&D 투입에 해당되는 지표의 경우, 특정 부문에 대한 연구개발 투자로 설정된 경향이 보인다. UN-SDGs의 경우 농업, 해양 등 일부 특정 부문에 대한 연구개발 투자 정도가 설정되어 있다. K-SDGs의 경우 국가 차원의 전체 연구개발비가 지표로 반영되어 있고, 해양 부문별 연구개발비가 설정되어 있다. 그리고 이번 제4차 지속가능발전 기본계획에서 R&D 인적 투입 차원에서 경제활동 천명 당 연구자 수 지표가 새로이 포함된 점은 주목할 만한 변화이다.

        셋째, UN-SDGs와 K-SDGs 지표 모두 R&D 투입보다는 R&D 결과에 중심을 두고 있다. 물론, 이는 R&D 결과 지표의 범주를 포괄적으로 설정하였기 때문으로 이해될 수 있다. 즉, R&D 결과 지표가 STI 활동을 통해 도출된 직접적이고 단기적인 결과물인 특허, 혁신적 제품 및 서비스 그 자체보다는 이러한 혁신 결과를 통해 달성할 수 있는 생산성/효율성 향상 등 경제적/환경적 효과와 관련된 포괄적인 지표들이 포함되어 있기 때문이다. 해당되는 지표로는 고용, 국가 차원의 생산성 향상, 에너지 효율 향상, 자원 활용 효율성 향상, 이산화탄소 배출량 등의 내용에 해당되는 지표들이 반영되어 있다. 주목할 점은 이번 제4차 지속가능발전 기본계획에서 ‘중소기업 및 소상공인 취업자 수’와 ‘창업기업 수’가 신규로 포함되었는데, 이는 R&D 결과인 고용에 대한 영향에 해당된다. 물론, STI와 관련된 기업 및 창업기업을 본다면 더욱 명확한 STI 지표가 될 수 있으나, 간접적인 측면에서 관련이 된다는 점에서 긍정적인 변화라고 볼 수 있다.

      

      
        4.2 STI 제도/거버넌스
        두 번째로, STI 제도/거버넌스와 관련한 지표의 비중을 살펴본 결과, UN-SDGs의 경우 8개로 나타났으며, 이는 전체 SDGs 지표 수 대비 14.0% 수준이다. K-SDGs의 경우 7개로 파악되며, 12.2%를 차지하고 있다. 이러한 지표는 K-SDGs의 경우 목표 7(에너지의 친환경적 생산과 소비)와 12(지속가능한 생산과 소비)에 주요하게 반영되어 있다.

        먼저, UN-SDGs의 해당 지표들을 살펴보면, 목표 6(물과 위생 제공 관리 강화), 12(지속가능한 생산과 소비), 17(글로벌 파트너십 강화)에 주요하게 반영되어 있다. 목표별로 해당되는 지표들을 살펴보면, 목표 2의 정부 지출의 농업 편향 지수, 목표 6의 통합 수자원 관리 이행수준 지표와 물 협력을 위해 운용협정을 맺고 있는 초국경 유역의 비율 지표, 목표 12의 GDP 단위당 그리고 화석연료에 대한 국가지출 총액 중 화석연료 보조금 지표와 지속가능 보고서 발간 기업 수 지표, 목표 13의 적응, 완화, 그리고 기술 이전 및 개발 이행을 위한 기관/체계 지표, 그리고 목표 17의 국가 간 과학기술 협력을 위한 투자증진 체제를 채택하고 이행하는 국가의 수 지표와 국가 간 과학기술협력을 위한 협정과 프로그램의 수 지표가 있다.

        다음으로, K-SDGs의 해당 지표를 살펴보면, 목표 7(에너지의 친환경적 생산과 소비)과 목표 12(지속가능한 생산과 소비)에만 해당되는 지표가 존재한다. 먼저 목표 7 하에 에너지 바우처 수급 가구 수 지표가 포함되어 있다. 그리고, 목표 12 하에서 자원순환 기본계획 및 자원순환 시행계획 수립 건수 지표, 국가 지속가능 생산·소비 기본계획 수립 여부 지표, 지속가능경영보고서 발간 기업 수 지표, 녹색경영 참여 기업 수 지표가 이번 제4차 지속가능발전 기본계획에 신규 지표로 포함되었다. 이는, 우리나라 산업통상자원부(이하, 산업부)가 지난 2020년 발표한 정책에 기반하는데, 산업부는 UN-SDGs 글로벌 기준 부합하는 민간 주도 한국형 지표(K-ESG)를 제정하기로 하였고,14) 민간 주도로 필요한 최소한의 기준을 구성하는 데에 초점을 둘 예정이며, 제정된 지표에 대해서는 기업들이 자발적으로 선택·평가 및 활용할 수 있도록 할 예정이다(MOTIE, 2020). 또한, 산업부는 중견·중소기업 대상으로 전문교육과 평가지원을 추진하고, 사업재편 지원제도를 활용하기로 하였다(Greenpostkorea, 2020; MOTIE, 2020). 또한, 목표 12 하에서 공공분야(지방자치단체) 녹색 제품 구매율 지표와 GDP 당 화석연료 정부 보조금 비중 지표가 포함되어 있으며, 이는 지난 3차 지속가능발전 기본계획에 포함된 지표와 동일하게 유지된 지표들이다.

        STI 제도/거버넌스에 해당되는 지표 내용을 통해 확인할 수 있는 점으로, 첫째, STI 제도/거버넌스는 STI에 대한 정치, 법, 규제 등 규칙 마련이나 정책적 우선순위 설정 노력으로 판단할 수 있는데, 법률/규제에 대한 내용보다는 정책 지원에 대한 내용이 주요하게 반영되어 있다. 둘째, UN-SDGs의 경우 농업, 물, 에너지 등 특정 분야에 대한 정책 지원, 기후변화대응에 관한 체계 마련, 국가 간 과학기술협력 관련 프로그램을 반영하고 있으나, K-SDGs는 특정 분야에 대한 정책 지원에 대해서는 지표상 많이 반영하고 있지 않다. 대신, 제3차 지속가능발전 기본계획과 비교했을 때, 이번 제4차 지속가능발전 기본계획에서는 단편적인 정책수단에서 더 나아가 목표 12(지속가능한 생산과 소비)를 중심으로 국가 자원 효율성과 지속가능경영 향상을 위한 국가 정책 및 계획을 수립하고 이를 정량적으로 수치화할 수 있는 STI 제도/거버넌스 지표들을 새로 반영하였다는 측면에서 의의가 있다.

      

      
        4.3 STI 네트워크
        세 번째로 STI 네트워크 측면에서 볼 때, 중요한 지표는 해외직접투자(FDI)와 개도국 공적개발원조(ODA)에 대한 내용이다. 네트워크와 관련한 지표의 비중을 살펴본 결과, UN-SDGs의 경우 13개로 나타났으며, 이는 22.8% 수준을 차지한다. 반면, K-SDGs의 경우 5개이며, 9.3% 수준을 보였다.

        UN-SDGs의 해당 지표들을 살펴보면, 다양한 목표들에서 해외직접투자와 ODA와 관련된 지표들이 포함되어 있다.15) 목표 3의 의학연구/기초보건 분야 ODA 총 순투자 지표, 목표 4의 장학금을 위한 ODA 금액의 규모(분야 및 연구형태별) 지표, 목표 6의 정부 주도의 지출 계획의 일부인 물 및 위생 관련 ODA 금액 지표, 목표 7의 지속가능발전을 위한 기반시설과 기술에 소요되는 재정지원을 위해 투입되는 FDI 금액 지표, 목표 9의 기반시설에 지원되는 공식적 국제지원 총액 지표, 목표 10의 개발을 위한 FDI 및 ODA 투입 총액 지표, 목표 12의 개발도상국이 지속가능한 생산 및 소비, 환경친화 기술을 연구하고 개발하는데 지원하는 금액 지표, 목표 13의 여성, 청소년 및 지역 및 소외 공동체에 초점을 두고 효과적인 기후변화 관련 계획, 관리 역량을 제고하기 위한 메커니즘 개발을 위해 금융 및 기술 지원 등 지원을 받는 개도국 수 지표, 목표 15의 생물 다양성과 생태계의 지속가능한 이용과 보존을 위한 ODA 지표, 그리고 목표 17의 총 국내예산 중 남남협력의 비율 지표, 총 국내예산 중 FDI 비율 지표, 총 국내예산 중 ODA 비율 지표, 그리고 환경친화기술의 개발·이전·이용·확산을 촉진하기 위해 개도국에 지원되는 지원액 중 승인금액 지표가 있다. 대부분 ODA에 대한 지표로서 구체적인 부문별 그리고 국가 전체 레벨에서 지원한/수혜받은 ODA 금액 지표들이 있고, FDI에 대한 지표도 일부 반영이 되어 있는 것을 볼 수 있다.

        한편, K-SDGs의 경우, STI 네트워크에 관련된 지표는 오직 목표 17(글로벌 파트너십 강화)에만 반영이 되어 있다. 해당되는 지표로는 제3차 지속가능발전 기본계획에 포함된 국민총소득(GNI, Gross National Income) 대비 ODA 비율 지표, 개도국 교역 비중 지표, 개도국에 대한 투자 규모 지표16)가 계속 유지된다. 제4차 지속가능발전 기본계획 상에 신규로 포함된 지표로 ‘STI 지원 내용이 포함된 ODA 전략 및 정책 건수 지표’와 ‘신남방/신북방 등과 같은 주요 대외정책과 연계된 ODA 사업 비율 지표’가 있다.

        이러한 STI 네트워크 지표에 대해서 네 가지 특징을 도출할 수 있다. 첫째, UN-SDGs와 K-SDGs 지표는 공통적으로 개도국을 대상으로 하는 ODA에 대한 내용을 담고 있는데, 이는 개도국의 혁신역량을 향상시키기 위한 선진국에서 개도국으로의 지식 파급(knowledge spillover)에 기반을 두고 있다고 볼 수 있다. 둘째, STI 네트워크와 관련하여, UN-SDGs 및 K-SDGs 모두 국가 차원의 ODA 및 FDI 관련 지표들을 중심으로 접근하고 있다. 사실, STI 네트워크로는 국가, 지역, 기관 등 다양한 수준에 국가혁신시스템에 관련된 이해관계자들 간의 네트워킹이 중요한 지표일 수 있는데, 현재로서는 이러한 자국 내 산업, 지역 또는 기관 수준에서의 이해관계자 네트워킹에 대한 내용은 반영되지 않고 있다. 이는 네트워킹을 정량적으로 지표화할 수 있는 데이터를 획득하는 것이 어렵기 때문으로 사료된다. 셋째, UN-SDGs 지표들은 보건, 물/위생, 지속가능발전 기반시설, 지속가능 생산/소비/환경친화기술, 여성/청소년/공동체, 생물다양성/생태계 보존 등의 다양한 부문에서 ODA 및 FDI를 반영하고 있는 반면, K-SDG는 목표 17(글로벌 파트너십 강화)에만 ODA와 FDI에 대한 지표가 포함되어 있다. 우리나라는 2010년 OECD/DAC(개발원조위원회) 가입 이후 개도국에 대한 ODA에 대해 활발히 접근해 왔으며, 상기 언급된 부문들에 대해서 이미 지원을 해오고 있다. 특히, 우리나라는 2009년 녹색성장 5개년 계획에 따라 ODA에 녹색성장 개념을 주류화하고, 이에 따라 범지구적인 환경문제인 기후변화, 종 다양성, 초국경적 대기 및 수자원 오염 등을 다루는 사업에 접근해 왔다(Policy Brief, 2009; Kang, 2009). 따라서, 상기 언급된 부문들에 대해서도 우리나라는 이미 개도국에 ODA를 지원해 오고 있으나, K-SDGs가 기본적으로 한국 내의 SDGs 달성을 위한 노력을 보는 데에 초점이 맞추어져 있는 바, ODA/FDI에 대한 사항은 목표 17(글로벌 파트너십 강화)에만 포함이 되어 있다. 다만, UN-SDGs에서는 세부 목표별로 ODA가 포함되어 있으므로, 향후 목표 17 상의 ODA/FDI 관련 지표에 대해서 상기 언급된 세부 부문들에 대한 사항이 포함될 수 있도록 기존 지표를 좀 더 세분화하는 방안을 고안할 수 있겠다. 넷째, 제4차 지속가능발전 기본계획에 새로이 포함된 지표인 ‘STI 지원 내용이 포함된 ODA 전략 및 정책 건수 지표’와 ‘신남방/신북방 등과 같은 주요 대외정책과 연계된 ODA 사업 비율 지표’에 대해서, 향후 우리나라 ODA 정책/계획/이행 차원에서 동 지표에 해당되는 내용들이 정량/정성적으로 반영될 수 있도록 정책 간 정합성을 고려해야 할 것으로 보인다. 우리나라는 2020년 7월 한국형 뉴딜 종합계획을 발표하였고, 이를 반영하여 2021년 1월 도출된 제3차 국제개발협력 기본계획(2021-2025)에서는 전략적 그린뉴딜 ODA를 추진한다는 계획이 포함되어 있다(Interagency 2021, p.13).17) 이에 우리나라 국조실은 그린뉴딜 ODA에 대한 개념화 및 분야별/지역별/기관별 세부 추진전략(안)을 마련하고 있다. 따라서, 동 그린뉴딜 ODA 세부 추진전략에 ODA 지원부문 중 STI 관련 지원부문과 신남방/신북방 관련 지원부문이 포함될 수 있도록 준비가 필요할 수 있다.

      

      
        4.4 STI 인프라
        마지막으로 STI 인프라는 STI 활동을 수행할 수 있는 기반인 사회적 인프라와 관련된 내용으로 정보통신기술 인프라, 전기, 수도 및 도로 인프라, 교육 수준 등이 해당된다. 전체 SDGs 지표 중 STI 인프라 관련 지표의 비중을 살펴본 결과, UN-SDGs의 경우 11개가 관련한 지표로 확인되며, 이는 19.2% 수준이다. K-SDGs의 경우 18개로 33%를 차지하고 있다. 이러한 지표 내용은 목표 4(양질의 교육과 평생학습 기회 보장), 6(물과 위생 제공과 관리 강화), 9(인프라 구축과 산업화 확대)에 주요하게 설정되어 있다.

        먼저, UN-SDGs의 지표들을 살펴보면, 목표 4 하에서, 지난 12개월 동안 공식/비공식 교육 및 훈련에 참여한 청소년·성인의 비율 지표, 정보통신기술 능력을 가진 청소년/성인의 비율 지표, 그리고 전기·인터넷·컴퓨터·식수·위생시설 접근 가능 학교의 비율 지표가 있다. 목표 5 하에서 휴대폰을 소유한 개인의 비율 지표, 목표 7의 전기를 사용하고 있는 인구의 비율 지표, 목표 9 하에서 사계절 도로 반경 2km 내 거주하는 지방 인구의 비율 지표, 승객 및 화물 운송량 지표, 그리고 이동통신망을 이용하는 인구비율 지표가 있다. 그리고 목표 11 하에서, 대중교통에 편리하게 접근할 수 있는 인구비율 지표와 도시발생 고형폐기물 중 정기적으로 수거되고 적절한 최종 처리단계를 거치는 도시 고형폐기물 비율 지표가 있고, 목표 17에 거주자 100명당 고정 인터넷 광대역 가입률 지표가 있다. 즉, 정보통신기술 및 전기와 같은 과학기술 인프라에 대한 활용 그리고 인적 자본의 교육 수준에 대한 내용이 반영되어 있는 것으로 나타났다. 이는 해당 목표들의 교육 기회 보장과 인프라 구축 및 확대를 지향하는 특징과 연결하여 이해할 수 있다.

        다음으로, K-SDGs를 살펴보면, 목표 4(모두를 위한 양질의 교육) 하에서 고등교육 기관에서 성인 학습자의 비학위 교육 과정 참여율 지표, 고등교육 이수율 지표, 그리고 교육단계별 GDP 대비 공교육비 정부 부담 비율 지표가 있으며, 신규로 학생 1인당 국가 장학금 수혜 금액 지표가 포함되었다. 목표 5(성평등 보장) 하에서 성별 스마트폰 보유율 지표가 있고, 대학교 여성과학기술인력 졸업 현황 지표가 새로이 포함되었다. 목표 6(건강하고 안전한 물관리)에는 농어촌 상수도 보급률 지표와 농어촌 하수도 보급률 지표가 있다. 목표 9(산업혁신과 사회기반시설 확충)에는 도로 보급률 지표와 일반 국민 대비 취약계층의 디지털 정보접근성 지표가 있고, 새로이 데이터 산업 시장 규모 지표, 산업 집중도 지표, WEF 세계경쟁력보고서 혁신역량부문 10개 지표 점수 지표, 세계혁신지수(GII) 종합점수 또는 혁신산출점수 지표가 포함되게 되었다. 그리고, 목표 11에는 대중교통 수단 분담률 지표가 있고, 목표 12(지속가능한 생산과 소비) 하에 인구대비 환경교육 수혜자 비율(%) 지표가 새로이 포함되었다. 또한, 목표 13(기후변화와 대응) 하에서 기후변화 교육 의무화 학교 비율 지표가 새로이 포함되었고, 목표 16(인권·정의·펑화) 하의 디지털 정보격차 감소율 지표가 새로이 포함되었다. 제4차 K-SDGs에서는 STI 인프라 측면에서 9개의 신규 지표가 포함되었고, 기존 2개 지표가 수정되는 등의 상당한 변화가 있었다.

        이러한 STI 인프라 측면에서, 몇 가지 특징을 도출할 수 있다. 첫째, 현행 SDGs 지표는 전반적으로 과학기술 인프라(인터넷 사용, 전기 및 도로 접근, 수도 등)와 인적 자본에 대한 교육 인프라에 대한 내용이 모두 반영되어 있는 것으로 판단된다. 다만, UN-SDGs의 경우 교육 인프라 지표(2개)는 과학기술 인프라 지표(9개)에 비해 다소 저조한 반면, K-SDGs는 교육 인프라 관련 지표 9개와 과학기술 인프라 관련 지표 9개로 동등하다. 특히, K-SDGs는 교육 인프라에 대해서 목표 4(모두를 위한 양질의 교육) 하에서 여러 지표들을 상세하게 접근하고 있다. 또한, K-SDGs는 이번 제4차 지속가능발전 기본계획에 대학교 여성과학기술인력 졸업 현황 지표, 인구대비 환경교육 수혜자 비율 지표, 기후변화 교육 의무화 학교 비율 지표 등을 새로이 투입함으로써 교육 인프라 측면을 더욱 보강하였다. 둘째, 과학기술 인프라와 관련하여, K-SDGs는 디지털 정보 접근성 지표와 디지털 정보격차 감소율 지표를 새로이 삽입하는 한편, 혁신 측면에서 국제사회에서 통용되는 세계경쟁력보고서 및 세게혁신지수 등의 국제지표들을 삽입하였다는 점이 주목할 만하다. 이는 UN-SDGs의 해당 목표 9에 속한 지표들과 비교해 보았을때에도, 상당히 차별화된 지표 구성이라고 볼 수 있다.

        아래의 Table 9는 SDGs 지표 내 STI 요소가 반영된 비중 정도를 분석한 결과를 정리한 것이다. 전반적으로 볼 때, UN-SDGs와 K-SDGs 모두 R&D 투입 및 결과 기준으로는 44%로 동일하며, STI 제도/거버넌스 기준으로는 각기 14%와 13%로 비슷하다. 반면, STI 네트워크 기준에서는 UN-SDGs가 23%로 K-SDGs의 9%보다 높은 수치를 보이며, STI 인프라 기준에서는 K-SDGs가 33%로 UN-SDGs의 19%보다 높은 것으로 나타났다. 이러한 차이의 원인은 이미 본문에서 설명되었다. 본 연구의 분석 틀에 따라 UN-SDGs와 K-SDGs의 STI 연관성을 살펴본 세부적인 지표 내용은 부록에 별도로 제시하였다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Number of STI-related index in the UN-SDGs and K-SDGs
          
          

        

        
          
            
              	Goals
              	R&D input & output
              	STI Institution & governance
              	STI Network
              	STI Infrastructure
              	Sum
            

            
              	UN
              	K
              	UN
              	K
              	UN
              	K
              	UN
              	K
              	UN
              	K
            

          
          
            	1
            	·
            	·
            	·
            	·
            	·
            	·
            	·
            	·
            	0
            	0
          

          
            	2
            	2
            	3
            	1
            	·
            	·
            	-
            	·
            	·
            	6
            	3
          

          
            	3
            	·
            	1
            	·
            	·
            	1
            	-
            	·
            	·
            	1
            	1
          

          
            	4
            	·
            	·
            	·
            	·
            	1
            	-
            	3
            	4
            	0
            	4
          

          
            	5
            	·
            	·
            	·
            	·
            	·
            	-
            	1
            	2
            	0
            	2
          

          
            	6
            	1
            	1
            	2
            	·
            	1
            	-
            	·
            	2
            	4
            	3
          

          
            	7
            	5
            	6
            	·
            	1
            	1
            	-
            	1
            	·
            	12
            	7
          

          
            	8
            	4
            	2
            	·
            	·
            	·
            	-
            	·
            	·
            	6
            	2
          

          
            	9
            	6
            	4
            	·
            	·
            	1
            	-
            	3
            	6
            	10
            	10
          

          
            	10
            	·
            	·
            	·
            	·
            	1
            	-
            	·
            	·
            	0
            	0
          

          
            	11
            	1
            	2
            	·
            	·
            	·
            	-
            	2
            	1
            	3
            	3
          

          
            	12
            	4
            	2
            	2
            	6
            	1
            	-
            	·
            	1
            	14
            	9
          

          
            	13
            	·
            	1
            	1
            	·
            	1
            	-
            	·
            	1
            	2
            	2
          

          
            	14
            	1
            	2
            	·
            	·
            	·
            	-
            	·
            	·
            	3
            	2
          

          
            	15
            	1
            	·
            	·
            	·
            	1
            	-
            	·
            	·
            	1
            	0
          

          
            	16
            	·
            	·
            	·
            	·
            	·
            	-
            	·
            	1
            	0
            	1
          

          
            	17
            	·
            	·
            	2
            	·
            	4
            	5
            	1
            	·
            	2
            	5
          

          
            	Sum
            	25 (44%)
            	24 (44%)
            	6 (14%)
            	7 (13%)
            	9 (23%)
            	5 (9%)
            	10 (19%)
            	18 (33%)
            	62
            	54
          

        

        
          
            (Source: Arranged by the authors)
          

        

        

      

    

    

  
    
      5. 결론
      UN 차원에서 SDGs를 효과적으로 달성하기 위한 방안으로 STI의 활용에 대해 논의가 활발하게 이루어지고 있다. 특히 최근 SDGs 달성을 위한 STI 국가로드맵의 수립과 더불어 이행 평가를 위한 STI 지표 수립이 논의되고 있다. 즉, 국가 SDGs를 달성하는 데에 있어 어떠한 STI 지표가 필요한가에 대한 논의이다. 이에, 동 논문은 국가혁신시스템 이론의 관점에서 필요한 과학·기술·혁신(STI)의 네 가지 기준으로 i) R&D 투입 및 결과, ii) STI 제도/거버넌스, iii) STI 네트워크, iv) STI 인프라를 설정하고 각 기준 별로 해당되는 지표들을 도출한 분석틀에 기반하여, UN-SDGs와 K-SDGs의 세부목표 별로 설정된 이행지표들이 STI 요소들을 반영하고 있는지의 여부와 그 반영 수준에 대해서 분석하였다. 특히, 각 기준 별로 UN-SDGs와 K-SDGs를 각기 살펴봄으로써 이행지표의 차이를 보여주고 이러한 지표의 설정이 갖는 의미와 정책적 시사점을 함께 제시하고자 하였다.

      동 논문은 다음과 같은 의미를 갖는다. 첫째, 본 연구에서는 일반적으로 논의되고 있는 STI에 대해서 지속가능발전 달성을 위한 국가혁신시스템이라는 이론적 접근을 토대로 국가 단위에서 발생하는 기술혁신의 시스템적 체계를 구성하는 요소로서의 혁신 행위자, 행위자 간의 상호작용, 그리고 이러한 활동을 촉진하는 제도와 인프라 환경에 주목하였다. 동시에, 실제 국가 수준의 STI 활동을 측정하고 있는 국내‧외의 지표들을 고찰하였다. 이러한 이론 및 실제 정책적 접근법들을 기반으로, SDGs 달성을 위한 STI의 주요한 기준 축으로서 R&D 연구 투입 및 결과, STI 제도/거버넌스, STI 네트워크, STI 인프라를 도출하였다는 점에서 체계적이고 광범위한 접근을 했다는 데 의의가 있다. 이는 향후, UN 차원에서 SDGs 달성을 위한 STI 국가로드맵 수립 가이드라인에 이어 STI 국가로드맵 이행지표를 설정하고자 할 때 동 연구를 토대로 4가지 기준과 기준별 해당 지표들에 대해서 우리나라가 일련의 접근법을 제시할 때 활용할 수 있을 것으로 보인다.

      둘째, 동 논문은 국가혁신시스템과 같이 시스템적 관점에서 STI 활동과 범위를 정의하고 지표를 설정에 대한 방향을 제시하고 있다. 국가혁신시스템에 기반한 STI 활동 분석틀에 입각하여 UN과 우리나라의 SDGs 지표를 살펴본 결과, 우리나라는 전반적인 수준에서 STI의 네 가지 축인 i) R&D 투입과 결과, ii) 제도/거버넌스, iii) 행위자 네트워크, iv) 인프라가 모두 반영되어 있는 것으로 나타났다. 다만, R&D 투입 및 결과, STI 인프라 측면에 대해 상대적으로 많은 내용들이 반영되어 있으며, STI 제도/거버넌스, STI 네트워크에 대해서는 국가계획, 정책수단, 개도국 대상 공적개발원조(ODA) 정도가 반영되어 있다. 이에 향후 지표 개발을 위해 국가혁신시스템 내 STI 혁신 주체의 역량 향상과 성과 도출 관점에서 지표들을 고려할 필요가 있다. 가령, STI 제도에 대해서 일본과 같이 지속가능발전을 위한 전담 정부 거버넌스 체계 구성을 고려할 수 있다. 또한, 이번에 반영된 STI 네트워크에 대해 글로벌 혁신 지수(GII)와 KISTEP의 국가혁신역량조사 등에서 반영하고 있는 대학-기업 간 공동연구 등 실제 혁신 주체들이 관련된 협력 활동을 SDGs의 주요 목표별로 반영하는 것을 생각해 볼 수 있다. 특히, UN 등 국제적 차원에서 혁신시스템을 고려한 국가 STI 로드맵과 모니터링/평가 지표의 수립을 강조하고 있기에 STI에 대한 투자, 결과를 넘어 이를 둘러싼 제도나 인프라 등 포괄적인 STI 활동과 노력이 혁신시스템 관점에서 반영될 수 있도록 하는 것이 바람직하다. 물론, 우리나라가 2021년 2월에 도출한 제4차 지속가능발전 기본계획에서는 목표 9에서 혁신 관련 구체적인 항목을 넣는 대신 세계경제포럼의 세계경쟁력보고서의 혁신역량 부분 지표 점수와 글로벌혁신지수의 종합접수 또는 혁신산출점수를 활용하는바, 이 역시 비용효율적이고 적절한 접근법일 수 있다고 본다. 다만, STI가 SDGs 전반에 걸쳐 주류화하는 입장에서는 다른 목표들에서도 구체적인 접근이 필요할 수 있는바, 목표별 및 전반적인 접근에 있어서 혁신 주체의 활동이 고려될 수 있도록 균형적으로 접근이 필요할 것으로 보인다.

      셋째, SDGs 달성을 위한 STI의 적용 분야를 산업 또는 기술 분야와 연계하여 초점을 두는 것이 필요하다. 분석 결과, STI 연관 내용은 특정 농업, 물, 에너지, 해양‧육상 생태계 등 산업 부문과 연관이 높은 목표에 주로 반영이 되어 있는 것을 확인하였다. SDGs의 달성을 위한 STI는 실제적인 목표 수립, 성과 평가 및 개선 방향의 확보를 위해 이러한 목표와 관련된 구체적 산업 또는 기술 분야를 연계해야 한다. 따라서 SDGs와 연관이 높은 STI 산업/기술 분야와 범위를 정립하고 이를 STI 지표설계 시 반영할 필요가 있다. 가령, OECD는 SDGs에 대한 정부 R&D 지원을 크게 보건과 사회(보건, 의료 등), 산업과 지식(자연 과학, 공학 등), 플래넷과 인프라(교통, 통신, 에너지, 농업 등), 보안(국방) 등 4가지 분야로 제시하고 있다(OECD, 2020). 이러한 SDGs 달성과 연관성이 높은 STI 분야를 도출하고 지표설계 시 명확하게 연계하여 제시하는 접근법도 고려할 필요가 있다.

      넷째, SDGs 달성을 위한 STI의 결과를 단기적인 성과와 중‧장기적인 효과로 구분하여 반영하는 것이 바람직하다. 기존의 국내‧외 STI 지표 검토를 통해 확인한 바와 같이, STI를 위한 R&D 결과물인 논문과 특허 등 직접적인 성과 및 생산성과 고용 등의 간접적 결과물로 구분하여 반영하고 있다. 한 국가에서의 STI 활동의 결과는 과학기술에 대한 지식으로 축적되고, 경제사회시스템 속에서 제품이나 서비스의 형태로 확산되어 궁극적으로 경제적·환경적·사회적 효과를 가지고 온다. 따라서 SDGs 달성을 위한 STI의 결과를 단기와 중장기적 관점에서 세분화하는 것이 국가 차원의 STI 활동과 결과를 보다 면밀하게 반영할 수 있다고 판단된다. 이러한 내용은 기존에 국내‧외적으로 활용되고 있는 UN 등의 사례를 적용할 수 있다.

      다섯째, 국제사회에서는 SDGs 달성을 위한 STI 국가로드맵 수립에 대한 지침을 수립하는 데에서 더 나아가 STI 지표 수립 및 이행 평가를 고려하고 있다. 이에 STI 지표에 대해서 국가별로 수립한 SDGs 세부목표 및 이행지표에 STI를 주류화하는 접근법으로 가야 할지, 아니면 SDGs 세부목표/이행지표와 관계없이 별도의 STI 필요 기준과 이행지표를 도출해야 할지에 대해서 국제사회의 고민에 보다 적극적으로 함께 동참할 필요가 있을 것이다. 우리나라에서는 K-SDGs 차원에서 STI 관련 지표들이 신규로 포함되고 있는 경향성을 보이는바, 우리나라 내에 이미 수립된 국가/지역/분야별 로드맵/프로그램/사업에 STI 관점을 주류화하는 것이 적절할 것으로 보인다(Min et al. 2021). 다만, 국제사회에서 SDGs 달성을 위한 STI 국가로드맵에 대한 지침이 만들어진바, STI 국가로드맵에 포함될 STI 지표 수립에 대한 논의가 국제적으로 이루어질 시 우리나라의 경험을 토대로 의견을 반영하기 위한 노력이 필요할 것으로 보인다.

      마지막으로, 동 논문은 UN-SDGs와 K-SDGs의 전체 목표/세부목표에 해당하는 지표를 대상으로 국가혁신시스템 관점에서 STI 요소들이 전반적으로 포함되었는지의 여부를 보았다. 그러나, SDG 목표들 중에서 STI와 직·간접적으로 관계된 핵심 목표들을 중심으로 STI 지표를 발굴할 수 있는 별도의 연구가 필요할 수 있다. 예를 들어 목표 9(인프라 구축과 산업화 확대)는 STI와 가장 직접적인 관계가 있는 지표로, 각 국가들이 목표 9에 대해 설정한 지표들에 STI 지표들이 포함되었는지, 어떠한 지표들이 포함되었는지를 비교 분석해 보는 연구가 향후 필요할 수 있을 것으로 보인다.
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          부록. UN-SDGs 지표와 우리나라 SDGs 지표 내 STI 연관 내용
          

          
            부록 1. 
				
            

            
              UN-SDGs
            
            

          

          
            
              
                	목표
                	R&D 투입 및 결과
                	인프라
                	제도 및 거버넌스
                	네트워크
              

            
            
              	1
              	
              	
              	
              	
            

            
              	2
              	- 노동단위당 생산량
- 농업 부문에 대한 공식적인 전체 지원금
              	
              	- 정부 지출의 농업 편향 지수
              	
            

            
              	3
              	
              	
              	
              	- 의학연구 및 기초보건 분야에 대한 공적개발원조 총 순 투자
            

            
              	4
              	
              	- 지난 12개월 동안 공식 및 비공식 교육 및 훈련에 참여한 청소년 및 성인의 비율
- 정보통신기술 능력을 가진 청소년/성인의 비율
- 전기, 인터넷, 컴퓨터, 식수, 위생시설 접근 가능 학교의 비율
              	
              	- 장학금을 위한 공적개발원조 금액의 규모 (분야 및 연구형태별)
            

            
              	5
              	
              	- 휴대폰을 소유한 개인의 비율
              	
              	
            

            
              	6
              	- 안전하게 처리되는 폐수의 비율
              	
              	- 통합 수자원 관리 이행 정도
- 물 협력을 위해 운용협정을 맺고 있는 초국경 유역의 비율
              	- 정부 주도의 지출 계획의 일부인 물 및 위생 관련 공적개발원조 금액
            

            
              	7
              	- 청정연료 및 기술에 의존하는 인구 비율
- 에너지 소비의 최종단계에서 재생에너지의 비율
- 1차 에너지와 GDP 측면에서 측정한 에너지 집약도
- 지속가능한 개발을 위한 기반시설과 기술에 소요되는 재정지원을 위해 투입되는 에너지 효율성 투자 금액이 GDP에서 차지하는 비율
- 약속한 1천억 달러 투입에 대해 2020년부터 실제 동원되는 연도별 금액
              	- 전기를 사용하고 있는 인구의 비율
              	
              	- 지속가능한 개발을 위한 기반시설과 기술에 소요되는 재정지원을 위해 투입되는 해외 직접투자금액
            

            
              	8
              	- 취업자 1인당 실질 GDP의 연 성장률
- 재료 발자국, 1인당 자원의 범위
- 국내 자원 소비량
- 비농업 부문으로서 비공식 취업 비율
              	
              	
              	
            

            
              	9
              	- 1인당 GDP 대비 제조업 부가가치 비율
- 총 고용 대비 제조업 고용 비율
- 부가가치 단위 당 이산화탄소 배출량
- GDP 대비 연구개발 지출
- 백만명 당 연구원 수
- 총 부가가치 중 중, 고급 기술 산업 부가가치 비율
              	- 사계절 도로 반경 2km 내 거주하는 지방 인구의 비율
- 승객 및 화물 운송량
- 이동통신망을 이용하는 인구 비율
              	
              	- 기반시설에 지원되는 공식적 국제지원 총액
            

            
              	10
              	
              	
              	
              	- 개발을 위한 자원투입 총액
(공적개발원조, 해외직접투자)
            

            
              	11
              	- 도시 미세먼지 연평균 수준
              	- 대중교통에 편리하게 접근할 수 있는 인구비율
- 도시발생 고형폐기물 중 정기적으로 수거되고 적절한 최종 처리단계를 거치는 도시 고형 폐기물 비율
              	
              	
            

            
              	12
              	- 재료 발자국
- 국내 자원 소비량
- 1인당 발생 유해 폐기물, 처리되는 유해 폐기물의 비율
- 국가 재활용 비율
              	
              	- GDP 단위당 그리고 화석연료에 대한 국가지출 총액 중 화석연료 보조금
- 지속가능 보고서 발간 기업 수
              	- 개발도상국이 지속가능한 생산 및 소비, 환경친화적인 기술을 연구하고 개발하는데 지원하는 금액
            

            
              	13
              	
              	
              	- 적응, 완화, 그리고 기술 이전 및 개발 이행을 위한 기관, 체계
              	- 여성, 청소년 및 지역 및 소외 공동체에 초점을 두고 효과적인 기후변화 관련 계획, 관리 역량을 제고하기 위한 메커니즘 개발을 위해 금융 및 기술 지원 등 지원을 받고 있는 개도국 수
            

            
              	14
              	- 해양기술 부문 연구에 할당되는 전체 연구예산의 비율
              	
              	
              	
            

            
              	15
              	- 생물 다양성과 생태계의 지속가능한 이용과 보존을 위한 공공 지출
              	
              	
              	- 생물 다양성과 생태계의 지속가능한 이용과 보존을 위한 ODA
            

            
              	16
              	
              	
              	
              	
            

            
              	17
              	
              	- 거주자 100명당 고정 인터넷 광대역 가입률
              	- 국가 간 과학기술 협력을 위한 투자증진 체제를 채택하고 이행하는 국가의 수
- 국가 간 과학기술협력을 위한 협정과 프로그램의 수
              	- 총 국내예산 중 남남협력의 비율
- 총 국내예산 중 해외직접투자 비율
- 총 국내예산 중 공적개발원조 비율
- 환경적으로 건전한 기술의 개발, 이전, 배포 및 확산을 촉진하기 위해 개발도상국에 지원되는 지원액 중 승인금액
            

          

          

          

          
            부록 2. 
				
            

            
              K-SDGs (제4차)
            
            

          

          
            
              
                	목표
                	R&D 투입 및 결과
                	인프라
                	제도/ 거버넌스
                	네트워크
              

            
            
              	1
              	
              	
              	
              	
            

            
              	2
              	- 중장기 보존시설에 확보된 실물유전자원 점수
- 중장기 보존시설에 확보된 동물유전자원 점수 (신규)
- 기후변화에 대응하여 개발된 품종수
              	
              	
              	
            

            
              	3
              	- 인구가중 초미세먼지(PM2.5) 농도 (변경)
              	
              	
              	
            

            
              	4
              	
              	- 고등교육 기관에서 성인학습자의 비학위 교육 과정 참여율
- 고등교육 이수율
- 학생 1인당 국가 장학금 수혜 금액(신규)
- 교육단계별 GDP 대비 공교육비 정부부담 비율
              	
              	
            

            
              	5
              	
              	- 성별 스마트폰 보유율(수정 from 공학계 여항생 비율)
- 대학교 여성과학기술인력 졸어현황(신규)
              	
              	
            

            
              	6
              	- 수질 등급 달성률
              	- 수돗물 만족도
- 농어촌 상수도 보급률
- 농어촌 하수도 보급률
              	
              	
            

            
              	7
              	- 신·재생에너지 발전 비중(‘신’ 포함하여 변경)
- 1차 에너지 대비 신·재생에너지 비중(‘신’ 포함하여 변경)
- 국가에너지 효율 지표
- 건물에너지 효율 지표
- 친환경차 확대 수
- 운송부문 에너지 총소비량
              	
              	- 에너지 바우처 수급 가구수
              	
            

            
              	8
              	- 중소기업 및 소상공인 취업자수(신규)
- 창업기업 수 (신규)
              	
              	
              	
            

            
              	9
              	- GDP 대비 연구개발비
- 경제활동 천 명당 (전일제) 연구자 수 (신규)
- 부가가치 단위당 이산화탄소 배출량
- 사업장배출시설 폐기물 재활용 비율 (신규)
              	- 도로보급률
- 일반국민 대비 취약계층의 디지털 정보접근성 (수정)
- 데이터산업 시장규모 (신규)
- 산업집중도 (신규)
- WEF 세계경쟁력보고서 혁신역량부문 10개 지표 점수 (신규)
- 세계혁신지수(GII) 종합점수 또는 혁신산출점수 (신규)
              	
              	
            

            
              	10
              	-
              	-
              	-
              	-
            

            
              	11
              	- 생활 및 사업장폐기물 발생량
- 연평균 초미세먼지 농도 (신규)
              	- 대중교통 수단 분담률
              	
              	
            

            
              	12
              	- 물질흐르통계(MFA) 구축 대상 자원수 (변경)
- 국내 1인당 자원소비량(변경)
              	- 인구대비 환경교육 수혜자 비율(%) (신규)
              	- 자원순환 기본계획 및 자원순환 시해액획 수립 건수(건) (신규)
- 국가 지속가능생산·소비기본계획 수립 여부 (신규)
- 지속가능경영보고서 발간 기업수 (신규)
- 녹색경영 참여 기업수 (신규)
- 공공분야 (지방자치단체) 녹색제품 구매율
- GDP당 화석연료 보조금 비중
              	
            

            
              	13
              	- 국가 온실가스 배출량
              	- 기후변화 교육 의무화 학교 비율(신규)
              	
              	
            

            
              	14
              	- 정부연구 개발예산 대비 해양수산 연구개발 투자 비중
- 국내 해양수산과학 기술이전 건수 (신규)
              	
              	
              	
            

            
              	15
              	
              	
              	
              	
            

            
              	16
              	
              	- 디지털정보격차 감소율 (신규)
              	
              	
            

            
              	17
              	
              	
              	
              	- GIN 대비 ODA 비율
- 개도국 교역 비중
- 개도국 대한 투자규모
- 개도국의 과학기술혁신 지원 내용이 포함된 ODA 전략·정책 건수(신규)
- 신남방, 신북방 등과 같은 주요 대외정책과 연계된 ODA 사업 비율 (변경)
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Notes
      
        1) 이전 기간의 계획인 제1차, 제2차 그리고 제3차 지속가능발전 기본계획은 각각 2006년, 2011년, 2016년에 수립되었다.
      

      
        2) UN 글로벌 SDG 보고서에 따르면, 4대 핵심 이행수단으로 i) 거버넌스, ii) 재정 및 금융, iii) 개인 및 집단행동, iv) 과학과 기술이 포함되어 있다(GSDR, 2019).
      

      
        3) STI는 과학, 기술 그리고 혁신이라는 용어가 합쳐진 것이다. 과학은 객관적이고 합리적인 방법으로 인간, 자연 또는 사회 현상을 이해하는 지식이며, 기술은 이론적 지식이 아닌 실질적 유용성을 추구하는 자연, 인조물 또는 서비스를 변형, 생산하는 활동 또는 수단이다(Lee and Lee, 1995). 혁신은 과학적, 기술적 지식이 제품이나 서비스로 실체화되어 상업적으로 활용되는 것이다. 본 연구는 과학기술혁신을 현실 세계에서 활용할 수 있는 특정한 문제해결을 위한 지식이 반영된 새로운 제품이나 서비스의 의미로 이해하고자 한다.
      

      
        4) 아디스아바바행동계획은 2030 지속가능개발의제를 이행하기 위한 필수적인 부분으로 평가되고 있다(Park and Oh, 2015; Hyun, 2017).
      

      
        5) UN IATT는 SDGs STI에 대한 국제사회의 논의를 주도하는 UN TFM의 구성요소 중 하나이며, SDGs STI에 관한 정보조사‧분석 등을 주도하고, 국가별 권고사항을 제안하는 역할을 가진다(Walsh et al., 2020).
      

      
        6) 여기서 말하는 신뢰성은 특정 지표에 대해서 다수의 측정자가 다른 상황 및 시점에서 측정 시 오류없이 동일한 측정치가 도출되는 수준을 의미한다.
      

      
        7) 새천년개발목표는 제55회 유엔총회(2000.9)에서 의제로 채택되었으며, 2015년까지 빈곤 감소, 보건, 교육, 환경보호와 관련한 8가지 목표와 21개 세부 목표를 담고 있다.
      

      
        8) 활용된 세 가지 방법론으로는 i) Bertelsmann Stiftung과 지속가능발전해결네트워크가 개발한 지속가능발전목표 지표 상 방법론, ii) OECD의 SDG 목표에 대한 거리 측정(Measuring Distance to the SDG Targets)에 기반한 방법론, 그리고 iii) Eurostat의 SDG 진전 추적에 대한 보고서에 기반한 방법론이다.
      

      
        9) 이러한 대표성에 대한 사항은 Ulbrich et al. (2018)에 간접적으로 드러나 있다.
      

      
        10) 동 지표는 3개 하부 지표인 i) 토지 피복 변화, ii) 토지 생산성, iii) 토양유기탄소 저장량(지상 및 지하 탄소 저장량에 대한 지표)를 활용한다.
      

      
        11) 특허협력협정(PCT)란 1978년 만들어진 국제조약으로, 파리협약 제19조에 의한 특별협정의 하나이다. 동 협정의 목적은 발명을 해외에서 보호받기 위해서는 해당 국가의 제도와 절차에 따라 특허 출원을 해야 하는데, 동일한 발명에 대한 중복출원 및 중복심사로 야기되는 문제점을 국제적 차원에서 해결하기 위함에 있다(KISTEP, 2015, p.2)
      

      
        12) 삼극특허란 국가별 특허 건수를 비교하기 위해 OECD가 개발한 지표로, 미국특허청, 일본특허청, 유럽특허청에 모두 등록돼있는 특허를 의미한다. 특허를 주도하는 3개국의 특허청에 출원하여 등록된 특허 건수가 많을수록, 해당 국가의 특허가 양적 측면뿐 아니라 질적인 측면에서도 높은 수준을 보유하고 있음을 의미한다(KISTEP, 2015, p.2; ScienceTimes 2007).
      

      
        13) R&D 투입은 투입항목이 명확하게 존재하므로 지표화가 쉬우나, R&D 결과는 직접적인 결과(특허 수 또는 R&D 논문 등) 외에도 명확하지 않은 간접적인 결과들이 있다고 판단했다. 이에, 동 논문에서는 R&D를 통해서 경제 및 에너지/환경 부문에서의 간접 지표들을 포함하기로 결정하였다.
      

      
        14) ESG는 Environmental, social, and corporate governance의 약자로, 친환경 요소 강화(E), 사회공헌 확대(S), 기업 지배구조 개선(G)을 의미한다.
      

      
        15) 해당되는 목표는 다음과 같다. 목표3(보건 증진), 목표4(양질의 교육과 평생학습 기회 보장), 목표 6(물과 위생 제공과 관리 강화), 목표7(에너지 보급), 목표9(인프라 구축과 산업화 확대), 목표10(불평등 해소), 목표12(지속가능소비생산 증진), 목표13(기후변화대응), 목표15(육상 생태계 등의 보호와 이용)
      

      
        16) 우리나라의 개도국에 대한 FDI에 해당한다.
      

      
        17) 그린뉴딜 ODA란 “기후변화 대응을 통한 개도국의 지속가능발전을 위해 친환경적 요소를 포함하는 ODA”이다(Interagency, 2021, p.13).
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