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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 해외 기관의 순환경제 관련 보고서에 대한 내용분석을 통해 순환경제 직무표를 구축하고, 국내 스타트업･중소기업 및 국가 R&D 정보와 연동하여 전략･역할별 직무 분포와 병목을 파악했다. 분석 결과, 감축-재활용은 현장 수행 중심의 핵심 직무가 두드러지고, 재사용은 플랫폼･인증･물류 등 지원 직무의 비중이 높으며, 회수는 전반적으로 취약했다. R&D는 감축･재활용에 집중되어 공정･기술 개선의 편중이 나타났고, 제도･서비스 기반 혁신은 상대적으로 낮았다. 이는 순환경제 추진에서 전략적 구성의 일관성과 취약 축의 정책적 보강, 그리고 기술혁신과 병행한 데이터 표준･인증･디지털 여권 등 규범･서비스 인프라 구축의 필요성을 시사한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study analyzes international reports and domestic R&D/SME data to construct a circular economy job map and identify strategic bottlenecks. While reduction and recycling emphasize field-based roles, reuse relies on support services, and recovery remains weak. Current R&D focuses heavily on technical improvements over service-based innovation. Consequently, the study advocates for strategic policy reinforcement and the development of digital/normative infrastructure, such as data standards and product passports.
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      I. 서론
      순환경제는 폐기물과 온실가스를 감축하고 신성장 동력을 확보하기 위한 전략으로 전 세계가 주목하고 있다. 이에 힘입어 2023년 5,545억 달러 규모의 전 세계 순환경제 시장은 연평균 약 13% 성장하여 2033년 18,985억 달러 규모에 도달할 것으로 예측된다(Spherical Insights, 2024). 특히, 아시아･태평양 지역의 성장세가 가장 급격할 전망이다.

      순환경제의 전통적 강자 European Union(EU)는 순환경제 분야의 고용 지표가 두드러지게 증가하고 있다(European Environment Agency, 2024). 2005년 3,345,348명(전체 EU 고용의 1.7%)에서 2021년 4,284,745명(전체 EU 고용의 2.1%)으로 절대치와 상대치 모두 증가세를 보였다.

      한편, 한국도 이러한 전 세계 추세를 따라갈 것으로 판단된다. 순환경제(자원순환)에 대한 국민의 관심이 매우 높은 상황이며(염정윤･강선아, 2024), 정부에서도 ｢제1차 자원순환 기본계획｣, ｢순환경제 활성화를 통한 산업 신성장 전략｣ 등 다양한 계획과 전략을 구축해 나가고 있다.

      한국 사회가 순환경제로 원활하게 전환된다면 2050년까지 일자리 약 411만 개, 생산유발효과 약 482조 원, 부가가치유발효과 약 292조 원의 창출이 예상된다(김은아･박성준･여영준･박주영･안진주, 2022). 이렇게 증가할 예정인 순환경제 일자리에 대비하여 순환경제 직무 구축과 이에 맞는 인력 양성이 필요하다. 그러나 국가 차원에서 표준화한 국가직무능력표준(National Competency Standards, NCS)에는 순환경제 관련 직무가 따로 없다. 환경 인적자원개발위원회(2023)에서 구축한 자원순환 분야의 산업별 역량체계의 경우, 폐기물 관리 및 처리시설에 한정되어 있다. 게다가 순환경제 이행을 위한 R&D가 확대될 때 경제적 파급 및 일자리 창출 효과를 더욱 향상시킬 것으로 전망되지만(김은아 등, 2022), 순환경제 관련 R&D 사업은 아직 경제･정책적으로 미흡한 수준이다(용태석･김현식･이든샘, 2023).

      이러한 한계점을 극복하는 본 연구의 목적은 다음과 같다. 첫째, 해외 순환경제 문헌에서 내용분석을 적용하여 순환경제 직무표를 도출한다. 둘째, 순환경제 직무표를 국내 기업-R&D 데이터와 연동하여 순환경제의 구조를 실증적으로 분석한다. 이를 통한 본 연구의 학술적 기여는 두 가지이다. 첫째, 거시적 담론에 머물러 있던 순환경제 직무표를 구축함으로써 순환경제 전환 정책의 실행가능성을 높인다. 둘째, 직무–기업–R&D를 일관된 기준체계에 연동함으로써 기술 및 인력 수요의 병목과 기회를 정량적으로 가시화하고, 정책･투자･인력 계획의 우선순위 설정에 기여한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 고찰
      
        1. 순환경제
        근대 산업경제는 선형경제의 직선적 흐름(채취-생산-소비-폐기)을 전제로 작동해 왔다(Kara, Hauschild, Sutherland and McAloone, 2022). 이러한 선형 구조는 회수 가능한 가치의 낭비, 매립 및 오염, 경쟁력 저하, 지속가능발전과의 충돌을 초래한다(Luttenberger, 2020). 게다가 지구의 자원이 무한하지 않기에 기하급수적 성장과 인구 증가를 기존 방식으로 감당할 수 없다(Lieder and Rashid, 2016; Meadows, Meadows, Randers and Behrens, 1972). 따라서 폐기물 및 자원 관리가 생명주기(Life cycle) 균형을 지키는 핵심 의제로 부상했고(SDGs1) 12번), 최근에는 환경･경제･제도 영역 전반에서 중요한 정책 과제가 되었다(Spreafico and Spreafico, 2021).

        선형경제의 한계를 보완하는 대안으로 순환경제가 주목받기 시작했다(Mahanty, Boons, Handl and Batista-Navarro, 2021). 순환경제는 설계 단계부터 복원성과 재생성을 내장한 산업 시스템으로 수명 종료를 복원으로 전환하고 에너지원은 재생 가능 자원으로 바꾸며, 재사용을 저해하는 유해 화학물질은 배제한다. 더 나아가 재료･제품･시스템과 그에 기반한 사업 모델을 치밀하게 설계해 폐기물 발생 자체를 원천적으로 차단하고자 한다(Ellen MacArthur Foundation, 2015).

        기존의 선형경제가 생산과 판매 확대를 우선하는 개방형 순환(Open-loop)이라면 순환경제는 가치 보전을 목표로 한 폐쇄형 순환(Closed-loop)이다(삼일회계법인, 2022). 전자는 말단의 폐기물 처리에 의존하고, 후자는 설계–조달–제조–이용–회수 전 과정에서 순환을 내재화한다. 이로 인해 순환경제는 자원투입과 폐기량을 함께 줄이면서 경제 활동의 회복력, 효율, 지속가능성을 높이는 체계로 기능한다.

      

      
        2. 순환경제 직무
        직무는 ‘각 직위에 배당된 구체적 업무’를 의미하며, 조직의 분업 체계 속에서 개인이 책임지고 수행해야 하는 과업을 가리킨다(김희진, 2024). 국내에서는 NCS로 국가 단위의 포괄적인 직무 표준을 제시하고(국가직무능력표준, 2025), NCS 기반의 산업별 역량체계(Sectoral Qualifications Framework, SQF)로 산업별 직무 수행에 필요한 능력을 구체적으로 정의하고 있다(환경 인적자원개발위원회, 2023). 하지만 NCS는 거의 모든 직무별로 필요한 능력의 표준화에 중점을 두어 구체적이지 못하고, SQF는 순환경제의 하위분야인 자원순환의 직무(폐기물)에 대해서만 다루고 있다.

        이에 본 연구에서는 ‘순환경제 직무’를 자원 사용량 감축, 제품･자재의 수명 연장, 폐기물 발생 최소화, 자원 회수･재활용 등 순환경제 전략의 실행을 주된 목적으로 하는 직무로 정의한다. 게다가 순환경제 전략과 역할 분담에 따라 순환경제 직무를 세분화한다.

      

      
        3. 선행연구
        김형욱･엄남일･오정근･이영기･김기헌(2019)은 국내 폐기물 발생 및 국제 폐자원 이동 현황을 분석하여 동아시아 지역에서 공식 제도권 밖의 폐자원 거래가 환경오염을 유발할 수 있다고 주장했다. 국내외 자원순환 거버넌스의 구축과 비공식 부문 통제를 중요한 과제로 도출했으며, 한국이 국제 순환경제 협력에 기여할 수 있음을 제시했다. 김민철･송원영･김두수(2023)는 EU의 폐기물과 순환경제 법제가 탄소중립 실현을 위해 어떻게 정비되고 있는지 검토했다. 이를 토대로 한국의 순환경제 정책 패러다임이 폐기물 처리 중심에서 전 과정 생애주기 관리로 전환해야 하며, 소비자와 지역사회가 참여하는 형태로 나아갈 것을 권고했다. 김득갑(2024)은 EU 회원국들의 순환경제 전환 수준을 비교 분석하여 각 부문(정부, 기업, 개인)의 역할이 순환경제 전환 성과에 미치는 영향을 규명했다. EU 내에서도 지역 및 소득 수준에 따른 순환성 격차를 파악하여 이행 속도의 양극화가 나타나고 있음을 밝혔다. 이를 통해 정부･기업･소비자 등 주요 주체들의 적극적 참여와 지원 정책이 순환경제 전환에 필수적임을 시사했다. 요컨대 국제 비교 연구들은 정부 정책적 지원, 제도 기반 구축, 이해관계자 참여 등 거시적 관점의 기능이 순환경제 이행 속도를 좌우함을 보여준다.

        채영근(2022)은 지속가능발전 전략의 중심을 순환경제로 재편할 것을 제안하면서 현행 자원순환 관련 법제의 한계를 비판적으로 검토했다. 범정부 차원의 통합 대응을 통해 경제 전반의 선순환 구조를 만들고, 기업의 생산 단계부터 제품의 수명 연장과 폐기물 없는 설계를 의무화하며, 소비자에게는 제품 대신 서비스 제공으로 사업 모델을 전환하는 등 경제 구조 자체의 기능 변화를 촉구했다. 김성배(2024)도 폐기물 단계의 법적 쟁점들을 지적하면서 새로 제정된 순환경제법이 기존 폐기물법과 조화되지 못하고 있는 문제를 해결해야 한다고 주장했다. 법 해석상 순환자원도 여전히 폐기물로 간주되는 현실을 지적하며 입법적 정비 없이는 순환경제 이행이 제약된다고 분석했다. 이를 통해 생산자 책임 강화, 소비자의 순환 참여 유도, 전기차 폐배터리의 재사용 규제 개선을 강조했다. 이러한 법･제도 측면의 선행연구들은 법･제도적 기능의 혁신이 순환경제 전환의 전제조건임을 보여주며 정부 부처 간 협력, 기존 법률 간 정합성 확보, 새로운 인센티브 구조 마련 등 거버넌스 기능의 재설계가 필요함을 공통적으로 시사한다.

        임진홍･장용철(2021)은 페트병을 대상으로 물질흐름분석(Material Flow Analysis, MFA)을 적용하여 페트병 재활용을 통해 연간 24만 톤 이상의 온실가스 배출을 감축한 점을 산출했다(2018년 기준). 또한, 단순 재활용률 제고뿐만 아니라 Bottle-to-Bottle 같은 고품질 재활용 체계로 나아갈 것을 제안하며 기술적 기능 혁신이 향후 순환경제 달성에 중요함을 강조했다. 장용철 등(2024)은 섬유 의류 중심의 국가별 MFA를 통해 한국과 유럽의 순환경제 성과 차이를 비교했다. 한국은 패스트패션으로 인한 과잉소비와 정책적 대응 부족으로 섬유폐기물 발생량이 많고 재활용률이 저조하여 상당량의 폐섬유가 소각･매립되는 현실을 확인했다. 이에 반해 유럽(프랑스, 네덜란드)은 설계-소비-수거 전 단계에서 순환성을 높이는 정책을 시행 중이며, 생산자책임제도(Extended Producer Responsibility, EPR) 도입, 재사용 촉진, 재생원료 의무사용 등을 통해 섬유의 순환 이용률을 높이고 있다. 이런 연구들은 순환경제 전환이 각 산업 현장에서 어떻게 구현되는지와 필요한 변화 요소(기술, 인력, 소비행태 등)를 보여주며, 거시적 담론을 현장의 기능 관점에서 뒷받침하고 있다.

        양현석･이영수･최종일(2023)은 폐플라스틱 재활용 산업을 사례로 순환경제 정책의 고용영향을 분석했다. 자동화 기술 도입과 신기술 투자로 일부 분야에 새로운 일자리가 창출될 수 있으나 단순 노동직의 감소와 취약계층 고용불안을 초래할 수 있음을 경고했다. 이는 순환경제 전환이 산업 구조와 노동시장의 기능 재편을 동반하므로 직무 전환에 대한 지원과 노동자 재교육 등 정의로운 전환(Just transition) 전략이 필요함을 시사한다. 김은아 등(2022)은 2050년까지 순환경제가 성공적으로 안착했을 때의 효과를 전망했고, 순환경제 이행을 위한 산업별 R&D가 확대될 때 그 효과가 더욱 증대된다고 분석했다.

      

      
        4. 선행연구의 한계점
        김형욱 등(2019), 김민철 등(2023), 김득갑(2024)은 국제 비교를 통해 정책･제도･이해관계자 참여의 중요성을 설득력 있게 보여주는 반면, 실제 현장 수요에 따른 직무 및 업무 기능의 필요성과 재편 방향은 다루지 않았다. 채영근(2022), 김성배(2024)는 법･제도 개편 방향을 제시했으나 법･제도가 어떤 유형의 직무 구조를 만들어내는지에 대한 분석은 공백으로 남아 있다. 임진홍･장용철(2021), 장용철 등(2024)은 특정 산업의 물질흐름, 온실가스 감축 효과, 정책 차이를 잘 보여준다. 하지만 그 과정에 관여하는 세부 직무･기술･역할을 체계적으로 구조화하지 않았다. 양현석 등(2023), 김은아 등(2022)은 순환경제 전환의 고용･생산･부가가치 효과를 계량적으로 분석했으나 순환경제 직무가 어떤 산업･기술과 연결되는지를 구체적으로 제시하지 못하여 정책･교육･R&D 설계에 활용하기에 한계가 있다.

        선행연구는 순환경제 전환의 필요성, 규모, 제도적 방향을 논리적으로 제시했다. 하지만 정책･법제, 개별 기술, 산업별 효과, 고용 규모 등을 각각 따로 다루기 때문에 ‘어떤 순환경제 직무가 어떤 산업에서 실제로 수행되고 있는지’, ‘그 직무를 뒷받침하는 R&D 투자는 어느 영역에 집중･부족한지’를 한눈에 파악할 수 있는 통합 체계를 제공하는 데는 부족하다. 즉, 순환경제 전환에 필요한 직무를 기능별로 분류하고 이를 기업･R&D 활동과 연계해 분석한 시도가 필요한 상황이다.

        이러한 선행연구의 한계점을 극복하고자 하는 본 연구의 차별성은 다음과 같다. 첫째, 해외 보고서 자료를 바탕으로 순환경제 직무표를 체계적으로 구축한다. 이를 통해 기존 연구에서 추상적으로 언급되던 정부･기업･소비자의 역할, 기술 혁신, 정의로운 전환 등을 실행 단위(직무, 역할, 필요 역량)로 해석할 수 있다. 둘째, 구축된 순환경제 직무표에 기업 및 R&D 현황을 연동하여 병목과 기회 영역을 가시화한다. 이를 기반으로 어떤 순환경제 직무가 어느 산업/기업군에서 집중적으로 나타나는지와 해당 직무를 뒷받침하는 R&D 투자는 어느 기술 영역에 치우쳐 있는지를 분석할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 자료 및 방법론
      
        1. 순환경제 직무체계
        순환경제 직무표를 구축하기 위해서는 먼저 체계를 설계해야 하고, 체계는 순환경제의 요소와 역할을 조합하여 구성한다. 순환경제의 요소는 10R, 5R, 4R 등 다양하지만, 가장 보편적으로 언급되는 4R(Reduce, Reuse, Recycle, Recover)을 요소로 설정한다<표 1>.2)

        
          <표 1> 
				
          

          
            4R의 개념
          
          

        

        
          
            
              	단계
              	내용
            

          
          
            	감축(Reduce)
            	▪ 자원･에너지 소비를 최소화하고 설계 단계에서 낭비 억제
          

          
            	재사용(Reuse)
            	▪ 제품을 원형 그대로 혹은 보수･개선하여 반복 사용
          

          
            	재활용(Recycle)
            	▪ 소재로 분해 후 새로운 제품 원료로 재가공
          

          
            	회수(Recover)
            	▪ 재활용이 불가한 잔재물에서 에너지･자원 회수
          

        

        
          
            출처: Kirchherr, Reike and Hekkert(2017)
          

        

        

        순환경제의 역할은 Circle Economy and UNEP(2021)의 기준에 따라 세 가지(Core, Enabling, Indirect, CEI)로 분류한다<표 2>.3) 첫째, 핵심(Core)은 원자재의 순환 고리를 완성하여 자원 회수를 실질적으로 보장하는 직무이다. 수리, 재제조, 재생에너지 분야, 폐기물 관리 같은 활동들이 해당되며 순환경제 체제의 가장 근본적인 기반을 이룬다. 둘째, 지원(Enabling)은 핵심 활동을 더욱 활성화시키는 역할이다. 임대업, 교육 및 훈련, 제품 설계, 디지털 기술 등처럼 순환경제 시스템을 효율적으로 지탱한다. 셋째, 간접(Indirect)은 순환경제로의 전환을 직접적으로 이끌지는 않지만 다른 산업 부문에서 순환 전략을 실행할 수 있도록 후방에서 지원한다. 핵심 활동에 필요한 서비스(금융, 법률, 행정 등)를 제공함으로써 순환경제를 간접적으로 지원한다.

        
          <표 2> 
				
          

          
            순환경제 직무의 구분
          
          

        

        
          
            
              	분류
              	정의
              	요소
              	예시
            

          
          
            	핵심
(Core)
            	▪ 물질이 가능한 오랫동안 가치를 유지하며 완전히 순환되도록 체계를 구축하는 직무
            	▪ 수명 연장
▪ 폐기물 자원화
▪ 재생 가능한 자원의 우선 사용
            	▪ 수리
▪ 대여･임대
▪ 재활용
▪ 재생에너지
          

          
            	지원
(Enabling)
            	▪ 순환경제 핵심 기업의 성장과 확장을 가능케 하는 공급망･인프라 관련 직무
            	▪ 미래를 위한 디자인
▪ 디지털 기술 통합
▪ 사업 모델 재구상
▪ 공동 가치 창출을 위한 협력
▪ 지식 증진･강화
            	▪ 산업 디자인･건축
▪ 수거･분류･물류
▪ 장비･부품 공급
▪ 디지털 기술
▪ 대여 활동
▪ 전문･네트워킹 협회
▪ 교육 서비스
          

          
            	간접
(Indirect)
            	▪ 핵심 순환경제 활동을 간접적으로 지원하는 직무
            	
            	▪ 행정･전문 서비스
　(금융･보험･법률･컨설팅 등)
          

        

        
          
            출처: Circle Economy, UNEP(2021) 재구성
          

        

        

        <표 3>은 <표 1>과 <표 2>을 통합한 순환경제 직무체계, 4R×CEI 행렬이다. 이 행렬은 순환경제의 전략(요소) 4R과 참여유형(역할) CEI를 두 축으로 교차 분류하여 조직 및 산업 전반의 직무를 체계적으로 나타낼 수 있다.

        
          <표 3> 
				
          

          
            4R×CEI 행렬
          
          

        

        
          
            
              	
              	감축(Reduce)
              	재사용(Reuse)
              	재활용(Recycle)
              	회수(Recovery)
            

          
          
            	핵심
            	▪ 자원･에너지 낭비를 줄이는 고효율 설계･제조･운영
            	▪ 재사용･수리･리퍼브･대여 운영
            	▪ 수거･선별･전처리･재자원화 공정
            	▪ 에너지･자원 회수 공정
          

          
            	지원
            	▪ 절약 활동을 가능･확대하는 부품･장비･디지털 인프라
            	▪ 재사용 확산을 위한 플랫폼･물류･인증
            	▪ 재활용 고도화를 위한 장비･센서･공정컨설팅
            	▪ 회수 인프라 확산을 위한 EPC･장비･서비스
          

          
            	간접
            	▪ 절약 체계를 뒷받침하는 정책･기준･교육･연구･금융
            	▪ 재사용 촉진 제도･표준･공공조달･보험･법률
            	▪ 재활용 규제･표준･정보･연구
            	▪ 회수 단계 인증･평가･감사･정책
          

        

        

      

      
        2. 순환경제 관련 보고서
        <표 3>을 더욱 구체･고도화하기 위해 해외 기관 및 국가들의 보고서를 수집 및 참고했다<표 4>. 본 연구에서 직무표를 구축하는 목적은 순환경제 전환 과정에서 공통적으로 요구되는 직무 구조와 기능 유형을 추출하는 데 있다. 이러한 목적하에 제도･산업･일자리 논의가 가장 선도적으로 축적되어 있고, 가치사슬･부문별 전략과 행동계획이 가장 구체화된 유럽과 국제 사례를 1차 분석 대상으로 한정했다. 이후 구축된 직무표는 한국의 산업･정책 맥락에 적용하는 데 활용될 수 있을 것이다. 자료 선정 기준은 다음과 같다.

        
          <표 4> 
				
          

          
            순환경제 관련 보고서 개요
          
          

        

        
          
            
              	기관
              	주요 내용
            

          
          
            	국제기구
            	ILO
            	▪ 녹색 전환이 일자리의 구성 및 질을 어떻게 바꾸는지에 대한 거시적 분석 체계와 지속 가능한 녹색 고용을 위한 정책적 요소의 필요성 제시
          

          
            	UNEP
            	▪ 순환경제 전환을 위한 국가･지역별 핵심 지표 제안
          

          
            	OECD
            	▪ 외부 환경(국제 무역, 규범)이 순환경제 전환과 고용에 미치는 영향 분석
          

          
            	EU
            	▪ 9개 국가별 순환경제 전략 및 로드맵 제시
          

          
            	NGO & Think Tank
            	IISD & SITRA
            	▪ 순환경제 전환이 고용에 미치는 순효과를 종합적으로 검토
          

          
            	VITO
            	▪ 정책 시나리오를 통해 순환경제 전환이 거시지표와 직업･기술 수요에 미치는 영향 정량화
          

          
            	WRAP & Green Alliance
            	▪ 지역 불균형, 숙련 불일치 등 노동 시장의 구조적 문제에서 순환경제가 갖는 잠재력 분석
          

        

        
          
            * 보고서 출처는 부록 참고
          

        

        

        첫째, 정책･제도와 일자리･직무를 동시에 다루는 국제기구들의 보고서이다.4) 이는 녹색전환과 순환경제가 고용 구조와 직무에 미치는 영향을 종합적으로 다루고 있으며, 국가별 정책 설계와 국제 규범 형성에 기준점이 된다.

        둘째, 순환경제 정책이 가장 선도적으로 전개되고 있는 유럽 국가들의 전략･로드맵 보고서이다.5) 순환경제 전환이 고용에 미치는 영향을 경제 모델과 통계적 접근으로 깊이 있게 분석했다. 또한, 각 국가가 설정한 구체적인 순환경제 목표와 우선순위 분야를 통해 어떤 분야에서 실제로 직무 수요가 발생하고 있는지에 대한 실증적인 단서를 얻을 수 있다.

        셋째, 직무･기술･역량에 대한 정보가 상대적으로 풍부한 Non-Governmental Organization(NGO) 및 Think Tank의 보고서이다.6) 일반적인 순환경제 개념 설명을 넘어 시나리오별 고용 효과, 직업군･기술 수요 변화, 지역･숙련 수준별 일자리 구조 등을 정량적으로 제시하고 있어 직무 수준의 코드화에 유리하다. 순환경제 전환이 고용에 미치는 영향을 경제 모델과 통계적 접근으로 깊이 있게 분석하기도 했다.

        넷째는 공통적인 기준이다. 최근 10년 이내에 발간되고 데이터･지표･행동계획이 구체화된 문서로 범위를 제한했다. 순환경제 논의는 비교적 신생 영역이고 2015년 이후 유럽 그린딜과 함께 정책･지표 체계가 본격적으로 정비됐기 때문이다. 이에 따라 2015~2025년 사이 발간된 보고서 15편을 선정했다.

      

      
        3. 내용분석
        내용분석(Content analysis)은 텍스트 자료에 내재된 의미와 가치를 심층적으로 파악하여 합리적인 추론과 통찰을 도출하는 질적 연구 방법론이다(Krippendorff, 2019). 이는 사회과학 분야에서 출발하여 현재는 다양한 학문 분야의 연구 동향 및 주요 쟁점을 분석하는 핵심 수단으로 자리 잡았다(Marzi, Balzano and Marchiori, 2024). 분석 결과를 바탕으로 내용의 포괄적인 의미와 가치에 대한 심도 있는 논의를 이끌어내는 데 유용하기에 여러 선행연구에서 사용됐다(박향진･조해련, 2017; 이나윤･김서현, 2025; 주경필･김윤나, 2022).

        본 연구는 Krippendorff(2019)의 내용분석을 사용했다. 분석의 주목적은 순환경제 관련 보고서에서 언급된 구체적인 직무 내용을 추출하여 [표 3]에 있는 12가지 셀 내용을 구체화하는 것이다. 내용분석은 5단계에 걸쳐 세 명의 연구진이 수행했다.

        1단계, 자료 선정이다. 국제기구(3편), EU(9편), NGO & Think Tank(3편)가 발간한 순환경제 관련 핵심 보고서를 선정했고, 기준은 위(2. 순환경제 관련 보고서)에서 언급됐다.

        2단계, 예비 검토 및 분석틀 설정이다. 세 명의 연구자가 각 문헌 부문(국제기구, EU･유럽 국가, NGO & Think Tank)에 대해 전체 내용을 1차로 검토하면서 순환경제 전환과 직･간접적으로 관련된 활동, 역할, 기능을 폭넓게 발췌했다. 이 과정에서 기존 선행연구와 정책 문헌에서 사용되는 4R 전략과 CEI 역할 구분을 참조하여 순환경제 직무를 분류하기 위한 초기 분석틀을 마련했다.

        3단계, 1차 코딩이다. 각 연구자가 자신에게 배정된 문헌 부문을 대상으로, 텍스트 내에서 ‘행위(operate, maintain, design, assess 등) + 대상(equipment, process, policy, program 등)’ 패턴이 나타나는 구문을 중심으로 직무 후보를 체계적으로 추출했다. 추출된 직무 항목에 대해 4R 전략, CEI 역할, 주요 기능을 나타내는 <표 3>의 각 셀에 부여하는 방식으로 1차 코딩을 수행했다. 이 단계에서 직무 정의가 모호하거나 둘 이상의 범주에 중첩될 가능성이 있는 사례들은 별도 표시하여 이후 합의 과정에서 재검토했다.

        4단계, 합의 및 코드북 정교화이다. 세 연구자가 공동 워크숍을 통해 1차 코딩 결과를 비교･검토했다. 서로 다른 문헌 부문에서 유사하게 도출된 직무들은 명칭과 범주를 통합하여 중복을 정리하고, 반대로 하나의 항목 안에 이질적인 기능이 섞여 있는 경우에는 직무를 분할하여 재정의하였다. 또한, 코더(연구자) 간 해석이 엇갈렸던 항목을 중심으로 어떤 경우에 특정 직무를 CEI 중 어디에 연동할지, 4R 중 어느 전략에 우선적으로 배정할 것인지 등을 논의했다. 이 과정을 통해 직무 범주의 정의와 경계를 보다 명확히 하고 대표 예시를 추가하는 방식으로 정교화했다.

        5단계, 통합 직무표 구축 및 재검토 단계이다. 정제된 코드북을 기준으로 각 문헌 부문에서 도출된 직무들을 하나의 데이터베이스로 통합했다. 통합 과정에서 다시 한번 범주 간 일관성을 점검하고, 해석이 불안정한 소수의 직무는 추가 문헌 검토와 논의를 거쳐 분류를 확정했다. 그리고 이를 직무 및 순환경제 전문가들에게 자문받아 최종적으로 수정 보완했다.

      

      
        4. 기업 및 R&D 데이터
        순환경제 직무표-기업 연동을 위해 기업의 범위를 스타트업과 중소기업으로 설정했고, 그 이유는 다음과 같다. 첫째, 중소기업은 한국을 포함한 대부분의 국가에서 고용과 기업 수의 대다수를 차지하고 있기에 이들을 제외하고는 광범위한 전환을 논하기 어렵다(OECD, 2023). 둘째, 순환경제는 단순한 기술 변화를 넘어 사업 모델의 혁신을 요구하며, 이러한 혁신은 중소기업과 스타트업을 통해 이루어진다(Bauwens, Hartley, Hekkert and Kirchherr, 2024). 셋째, 중소기업은 대기업에 비해 자원(재교육 예산, R&D 투자)이 부족하여 순환경제 전환에 따른 리스크에 취약하다(Rizos et al., 2016). 이들을 순환경제 직무표에 연동함으로써 전환 과정에서 발생할 수 있는 일자리 소멸 및 기술 격차 완화 방안을 마련할 수 있다.

        데이터베이스는 THE VC7)를 참고하여 정리했다. 이 플랫폼은 스타트업 및 중소기업을 대상으로 하는 연구에서 활용되어 왔기에(김도성･안성필, 2020; 김선우･김강민, 2020; 김홍기･김채광, 2018) 활용 가치가 충분하다.

        스타트업 및 중소기업의 범위를 순환경제 중점 부문인 ➀환경/에너지, ➁건설/교통, ➂전자제품, ➃화학, ➄패션, ➅음식/외식, ⑦모빌리티(자동차, 자전거, 오토바이)로 설정했다. THE VC에서 분야-대분류를 기준으로 검색하여 데이터를 수집했고, 이를 통해 총 1,888개의 기업을 도출했다. 선정된 기업들의 주요 제품 및 서비스를 고려하여 순환경제와 관련성이 낮은 기업들을 제외했으며, 이를 통해 선별된 기업은 422개이다<표 5>.

        
          <표 5> 
				
          

          
            중점 분야별 기업 수
          
          

        

        
          
            
              	분야
              	기업 수
              	분야
              	기업 수
            

          
          
            	환경/에너지
            	78
            	음식/외식
            	36
          

          
            	건설/교통
            	54
            	모빌리티
            	96
          

          
            	전자제품
            	10
            	패션
            	117
          

          
            	화학
            	31
            	총합
            	422
          

        

        

        순환경제 체제로의 성공적인 전환은 4R 관련 기술 및 서비스가 시장에 얼마나 신속하게 확산되는지에 달려 있다(Ellen MacArthur Foundation, 2015). 이러한 전환 과정에서 스타트업과 중소기업은 혁신적인 사업 모델을 선도하고 공급망 말단에서 실질적인 실행력을 담당하지만 기술성숙도, 자금 조달, 인력 부족, 불안정한 제도적 리스크 등 여러 취약성에 가장 크게 노출되어 있다(Takacs, Brunner and Frankenberger, 2022). 따라서 이들의 R&D 현황을 체계적으로 파악하는 것은 정부와 투자 기관이 정책적 지원, 투자 전략, 인력 양성의 우선순위를 논리적으로 설정할 수 있는 출발점이 된다(CICERONE, 2020). 이러한 배경으로 기업-R&D 연계를 위해 위에서 선정된 422개 기업들이 수행한 국가 R&D 과제를 정리했다.8) 422개 기업 중에서 208개 기업이 R&D를 수행했고, 한 기업이 다수의 R&D를 수행하는 경우가 존재하기에 전체 R&D는 533건으로 나타났다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과 및 논의
      
        1. 순환경제 직무표 도출
        내용분석을 통해 순환경제 직무표를 도출했다<표 6>. 핵심(C)이 현장 성과를 창출하고, 지원(E)이 핵심 활동을 측정･표준화･디지털화하며, 간접(I)이 수요･시장･제도를 만들어 핵심 활동을 확산시키는 구조이다. CEI가 함께 구동되어야 4R의 전 주기가 원활하게 순환한다.

        
          <표 6> 
				
          

          
            순환경제 직무표
          
          

        

        
          
            
              	
              	감축(Reduce)
              	재사용(Reuse)
              	재활용(Recycle)
              	회수(Recovery)
            

          
          
            	핵심
(C)
            	▪ 고효율 생산공정 운영
▪ 에너지 절감 설비 설계
▪ 친환경 디자인 개발
▪ 제품 경량화
▪ 그린 인프라 사업 관리
            	▪ 제품 수리･재제조 운영
▪ 재사용 용이성 설계
▪ 재사용 제품 평가･인증
▪ 중고 유통･플랫폼 운영
            	▪ 폐기물 분류･선별
▪ 재활용 공정･설비 운영
▪ 재생소재 코디네이션
▪ 재활용률 모니터링
▪ 분리･선별 자동화
            	▪ 폐기물 에너지화 공정 운영
▪ 에너지 회수 성능 모니터링
          

          
            	지원
(E)
            	▪ 자원 효율･LCA 분석
▪ 친환경 설계 가이드 수립
▪ 친환경 공급망 관리 컨설팅
            	▪ 수명연장 설계 표준･인증 체계 구축
▪ 리퍼브･부품 운영 설계
▪ 재사용 플랫폼 시스템 구축
            	▪ 재활용 기술･제품 설계 R&D
▪ 재활용 인프라･네트워크 구축
▪ 데이터･품질 관리 
▪ 지표･정책 평가
▪ 국제협력
            	▪ WtE 기술･정책 R&D
▪ 연료화 표준･평가 지표 개발
▪ 자원･에너지 흐름 데이터･IT 지원
▪ 국제협력
          

          
            	간접
(I)
            	▪ 순환경제 교육･캠페인
▪ 친환경 인증 확산
▪ 세제･규제･배출권 등 제도 대응
            	▪ 소비자 인식 개선 캠페인
▪ 수리･재사용 직업훈련･교육
            	▪ 재활용 정책 수립･집행
▪ 법･규제 정비
            	▪ 에너지 회수 정책 개발･집행
          

        

        

      

      
        2. 직무-기업-R&D 연동
        
          1) 직무-기업 연계
          순환경제 직무표<표 6>에 맞춰 422개 기업들을 연동했다(<표 7>; <그림 1>). 간접에 해당하는 기업은 핵심과 지원을 제외한 거의 모든 기업이 해당될 수 있기에 이번 분석에서는 제외했다. 물론, 금융･법률 등의 서비스업이 순환경제 생태계 조성에 필수적이지만 이런 서비스업들의 범위가 매우 광범위하여 데이터베이스 구축이 현실적으로 어렵다. 이러한 이유로 본 연구에서는 순환경제에 직접적으로 영향을 미치는 핵심과 지원에 집중한다.

          
            <표 7> 
				
            

            
              중점 분야별 기업 수
            
            

          

          
            
              
                	
                	감축
                	재사용
                	재활용
                	회수
              

            
            
              	핵심
              	118
              	80
              	52
              	20
            

            
              	지원
              	31
              	78
              	39
              	4
            

          

          

          
            
            

            <그림 1> 
				
            

            
              순환경제 스타트업 및 중소기업의 분류
              (단위: 기업 수)

            
            

            

          

          순환경제 기업들은 현장 활동과 지원 인프라 구축에 상이한 경향을 보인다. 핵심 직무 영역에서는 직접적 기술･서비스인 감축 활동이 가장 높은 비중을 차지했는데 기업들이 현장 중심의 생산성 향상에 주력하고 있음을 시사한다. 지원 직무 영역에서는 재사용 관련 활동의 비중이 가장 높다. 이는 중고거래, 공유･대여, 유통 플랫폼 개발 같은 재사용 촉진 환경 조성 활동이 매우 활발함을 보여주며, 재사용 분야가 단순히 현장 기술에 머무르지 않고 시장 및 제도 기반의 지원 구조와 결합될 때 확산되기 좋은 영역임을 시사한다.

          재활용 분야는 핵심과 지원 영역에서 모두 중간 정도의 비중을 차지하며 중요한 축을 유지하나, 회수 분야는 두 영역 모두에서 현저히 낮은 수준이다. 이는 폐자원 에너지화 기술이 높은 초기 투자비용과 낮은 수익성이라는 경제적 장벽으로 인해 스타트업 및 중소기업의 참여를 제한하고 있음을 반영한다.

          세부 분야별 분포를 상세히 살펴보면 4R(전략)과 CE(역할)에 따른 기업의 양극화 현상이 더욱 뚜렷하게 관찰된다<그림 2>. 환경/에너지는 핵심과 지원 영역 모두에서 재활용이 가장 많은 비중을 차지했으며, 회수 역시 다른 산업에 비해 비교적 활발했다. 반면에 화학은 핵심이 대부분을 구성하는 가운데 감축이 가장 크고 재활용이 뒤를 이었으며, 재사용과 회수는 미미한 수준에 머물렀다. 건설/교통 역시 핵심과 지원 모두에서 감축의 비중이 매우 높았고 재활용이 그다음을 차지했으나, 재사용과 회수는 거의 관찰되지 않았다. 음식/외식 분야는 핵심을 중심으로 감축 > 재사용 > 재활용 순서로 나타났으며 지원의 비중은 매우 작았다. 패션 산업은 핵심이 감축과 재사용으로 구성되었으나 지원 영역에서는 재활용이 가장 높은 비중을 차지했다. 전자제품과 모빌리티는 재사용이 대부분을 차지하며 다른 영역은 매우 경미하거나 전무했다.

          
            
            

            <그림 2> 
				
            

            
              순환경제 스타트업 및 중소기업의 세부 분류
              (단위: 기업 수)

            
            

            

          

          대부분의 산업에서 핵심 부문이 우세한 것으로 보아 현장 중심의 기술 및 서비스가 순환경제 활동의 중심축을 형성하고 있음을 확인했다. 다만, 모빌리티와 전자제품 분야에서는 지원 기업이 핵심보다 더 큰 비중을 차지하는 특징을 보였다. 환경/에너지를 제외한 모든 산업에서 회수의 비중은 극히 낮은 수준이다. 이를 더욱 높이기 위해서는 민간의 자율적 참여보다는 정부의 정책적 인센티브, 공공 인프라 확충, 연구개발 지원이 필수적으로 병행되어야 한다. 이러한 결과는 순환경제 전략이 산업별로 서로 다른 양상을 보이며 각 부문별로 차별화된 지원 정책이 필요하다는 것을 시사한다. 특히 회수는 모든 산업에서 공통적으로 취약하므로 공공 주도의 정책 개입 없이는 활성화가 어려울 것으로 판단되며, 순환경제 스타트업･중소기업의 성장을 위해 기술적 혁신과 더불어 서비스･제도 기반 혁신을 동시에 유도하는 산업별 맞춤형 전략 마련과 정부와 민간의 역할 분담이 중요하다.

        

        
          2) 직무-R&D 연계
          순환경제 직무표<표 6>에 맞춰 208개 기업이 수행한 533건의 R&D를 연동했다<표 8>. 전체 구성은 감축 254건(47.7%), 재활용 149건(28.0%), 재사용 93건(17.5%), 회수 37건(6.9%) 순이다. 상위 두 항목(감축, 재활용)의 합계가 403건(75.7%)으로 대부분을 차지한다. 기업당 평균 R&D 건수는 약 2.6건이다.

          
            <표 8> 
				
            

            
              순환경제 스타트업 및 중소기업의 R&D 현황
              (단위: 건)

            
            

          

          
            
              
                	
                	감축
                	재사용
                	재활용
                	회수
              

            
            
              	핵심
              	201
              	50
              	93
              	32
            

            
              	지원
              	53
              	43
              	56
              	5
            

          

          

          핵심과 지원에서 핵심이 376건(70.5%)으로 지원 157건(29.5%) 대비 높은 비중을 보인다. 4R별로 핵심 비중을 분석하면 회수 32건(86.5%), 감축 201건(79.1%), 재활용 93건(62.4%), 재사용 50건(53.8%) 순이다. 회수, 감축, 재활용은 핵심 중심의 과제가 상대적으로 많고, 재사용은 비슷한 비중이다. 핵심/지원의 비율로도 감축 3.79배, 재활용 1.66배, 재사용 1.16배, 회수 6.4배이며, 핵심의 편중이 두드러진다.

          핵심(376건) 내부에서는 감축 201건(53.5%), 재활용 93건(24.7%), 재사용 50건(13.3%), 회수 32건(8.5%)으로 감축이 핵심의 과반수를 차지한다. 지원(157건) 내부에서는 재활용 56건(35.7%), 감축 53건(33.8%), 재사용 43건(27.4%), 회수 5건(3.2%)으로 재활용과 감축이 양대산맥을 이루며 재사용이 그 뒤를 잇는다.

          즉, R&D 활동은 감축과 재활용 중심이고 핵심의 비중이 높았다. 재사용은 상대적으로 지원과의 결합 비중이 크고, 회수는 규모가 작고 핵심 중심이다.

          수행된 R&D는 21가지 대분류로 구별되며, 분류별 편차가 커서 10건의 R&D 수행을 기준으로 구분했다<그림 3-4>. 환경(130건)과 정보/통신(113건)이 독보적인 건수를 보였다. 그다음으로는 기계(57건), 재료(35건), 화공(35건), 에너지/자원(34건), 전기/전자(31건), 농림수산식품(30건)이 중상위권이며, 생명과학(20건), 건설/교통(16건), 화학(12건)이 중위권으로 그 뒤를 잇는다. 반면에 경제/경영(2건), 문화/예술/체육(3건), 지구과학(3건), 사회과학(4건), 과학기술과 인문사회(4건) 등은 소수이며, 이외에는 1건 수준이다. 요컨대 중소기업 및 스타트업의 R&D 활동이 환경과 정보/통신에 대부분 집중되어 있고 제조･공정 연관 분야에도 일정 규모가 분포하지만, 인문･사회 및 일부 서비스성 분야는 비중이 낮다.

          
            
            

            <그림 3> 
				
            

            
              순환경제 관련 스타트업 및 중소기업의 R&D 분류별 수행 건수(10건 이상)
            
            

            

          

          
            
            

            <그림 4> 
				
            

            
              순환경제 관련 스타트업 및 중소기업의 R&D 분류별 수행 건수(10건 미만)
            
            

            

          

          이러한 구조는 순환경제 전환이 환경 및 정보/통신을 중심으로 전개되며 제조 및 공정 계열이 두텁게 뒷받침하는 구조적 특성을 보여준다. 또한, 순환경제 활동이 단순한 물질 순환을 넘어 측정･추적･디지털화와 공정･설계 혁신의 결합 위에서 작동하고 있음을 시사한다. 그러나 기술적 역량 집중과 대조적으로 사회 및 제도적 기반에 대한 연구는 상대적으로 빈약했다. 순환경제 확산을 가속화하기 위해서는 공정 및 설비형 인프라에 더하여 데이터 표준 및 디지털 제품 여권 등 규범적 기반을 병행적으로 구축해야 한다. 게다가 공공 조달, 수리권 확대, 재사용 인증 등 시장 규칙을 정비하여 기술 R&D 결과가 실사용으로 전환되는 속도를 높여야 한다. 인력 양성 측면에서는 현장 중심의 핵심 역량과 데이터･표준 관리의 지원 역량을 아우르는 하이브리드형 전문 인력 양성이 요구된다. 지역 전략은 산업단지형(공정 및 재활용)과 도시형(재사용 및 플랫폼)으로 접근을 이원화하는 것이 합리적이다. 마지막으로, R&D 성과 관리를 단순 건수 중심에서 벗어나 감축량, 자원 회수율 등 실질적인 성과지표를 R&D 단계에 내재화하여 투자, 공공 조달, 민간 스케일업(Scale-up)을 유기적으로 연계해야 할 필요가 있다.

        

      

    

    

  
    
      V. 결론
      본 연구는 국제기구 및 EU 등에서 발간한 순환경제 관련 보고서의 내용분석을 통해 4R×CEI 직무표를 구축했다. 그리고 7개 중점 분야의 국내 스타트업 및 중소기업 422개와 이들이 수행한 국가 R&D 과제 533건을 도출된 직무표와 연동하여 순환경제 전환의 구조적 특징과 병목 지점을 실증적으로 분석했다.

      분석 결과, 순환경제 직무 분포 특성에는 전략별로 뚜렷한 편차가 나타났다. 감축과 재활용 분야의 기업 및 R&D 활동은 현장 중심의 핵심 직무에 크게 집중되어 생산공정 개선이나 기술 개발 위주의 경향을 보였다. 재사용 분야는 지원 기능 직무의 비중이 상대적으로 높아 중고 거래 플랫폼 구축, 표준 인증 체계 마련 등 시장･제도 기반 역할이 두드러졌다. 반면 폐자원 에너지화 등 회수 분야는 직무 수행 사례가 극히 드물고 핵심 위주로만 한정되었는데, 이는 높은 초기투자 비용과 낮은 수익성 등 경제적 장벽으로 인해 스타트업 및 중소기업의 참여가 제한된 결과로 해석된다. 이러한 전략별 직무 구성의 차이는 순환경제 추진전략 전반의 일관성 확보가 중요함을 시사한다. 각 전략이 고유한 강약점을 갖고 있으므로 취약한 영역에는 맞춤형 지원 정책을 통해 보완이 이루어져야 한다. 특히 모든 산업에서 공통적으로 저조한 회수 분야를 활성화하기 위해서는 민간의 자율적인 노력만으로는 한계가 있으므로 정부의 인센티브 제공, 공공 인프라 확충, 연구개발 지원 등이 병행되어야 할 것이다. 나아가 기술적 혁신과 함께 서비스･제도 기반의 혁신이 균형을 이루도록 전략별 균형 발전과 역할 분담을 도모해야 순환경제 전환의 효과를 극대화할 수 있다.

      본 연구는 다음과 같은 논의점을 지닌다. 첫째, 자료 구조와 연구 목적상 정량적 신뢰도 계수(Krippendorff’s Alpha 등)를 활용하지 않았으며, 정성적인 방법으로 다수 연구자의 반복 검토와 합의 과정을 통해 분류 체계의 일관성과 타당성을 확보하고자 했다. 둘째, 직무표가 해외 사례를 기반으로 구축되었고, 기업 데이터는 7개 분야의 스타트업 및 중소기업으로 한정했기에 전체 기업을 대표하지 못한다. 추후 연구에서는 본 연구의 직무표를 국내 산업 및 대기업의 맥락에 적용하고, 전체 제조업이나 전통적인(영세) 재활용 기업을 추가하여 더욱 포괄적인 분석이 수행되어야 한다. 이를 통해 대표성이 더욱 향상될 수 있을 것이다. 또한, 정량적 신뢰도 계수를 활용하여 검증을 보완한다면 내용분석의 완성도가 한층 높아질 것이다.
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