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The purpose of this study is to develop a Cross Impact System Alternatives Tree(CISAT) model

necessary for selecting the interdependent R&D planning system alternatives.

This model modifies System Alternatives Tree(SAT) model developed by Kwon et al.. The SAT

model is composed of several functions necessary for the achievement of a final goal and several

subsystems for satisfying each function.

In case that the relationship of technology alternatives is interdependent, this model overlooked a

relative importance derived from occurrence or nonoccurrence of the technology alternatives in the future

time varience. However, a complex evaluation process within the ballot system is another disadvantage

of the SAT.

To solve such problems, the Cross Impact Analysis(CIA) model is applied in the SAT model so as to

consider the cross impact among interdependent system alternatives.
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서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

대규모 프로젝트 수행을 위한 계획활동R&D

에서 과제별 최종목표의 달성을 위하여 먼저

계획시스템의 다양한 대체안들을 설정하고 그

리고 이들 중 최적의 계획시스템을 선정하는

작업은 가장 중요하면서도 난해한 문제의 하나

로 제기되어 오고 있다 이를 해결하기 위하[11].

여 등장한 방법 중의 하나가 시스템대체안수「

목 로 약칭(System Alternatives Tree : SAT )」

구조체이다.

는 시스템대체안들을 설정한 후 수SAT ,「 」

목구조체로 배열시키고 평가자 투표양식에 근,

거하여 시스템대체안의 우선순위를 결정하는

모형이다 그런데 기존의 모형은 기술. , SAT「 」

적 속성을 갖는 시스템대체안 상호간의 영향성

이 전혀 고려되지 않고 있다[1, 12].

이러한 기술적 속성을 갖는 시스템대체안 상

호간의 영향이 고려된 우선순위 결정모형을 설

계하기 위해서는 기존의 모형에 각 시SAT「 」

스템대체안의 기술항목들에 대한 실현확률을

예측할 수 있는 어떠한 수법이 결합된 새로운

형태의 의사결정모형이 개발될 필요가 있다.

본 연구에서는 검토의 대상이 되는 기술항목

들 간에 상호관련성이 있을 때 항목들 간에 존,

재하는 상호종속성 을 예측과‘ (Interdependency)'

정에 적극적으로 반영하기 위하여 항목간의 촉‘

진영향 과 억제영향(Enhancing impact)’ ‘

(Inhibiting impact)’을 구분하여 포착하고 시뮬,

레이션방식을 이용하여 그 값을 예측치 속에

포함시키는 상호영향분석(Cross Impact「

로 약칭 의 방법론Analysis ; CIA ) [2, 6, 9, 14,」

을 도입하고자 한다15] .

기존의 모형을 기반으로 하면서 시SAT「 」

스템대체안간의 기술적 상호종속성을 고려하여

우선순위를 결정하도록 새롭게 개발된 수법이

본 연구에서 제시하는 상호영향형 시스템대「

체안수목(Cross Impact type System

로 약칭 모형이다Alternatives Tree : CISAT ) .」

따라서 본 논문에서는 이 모형의, CISAT「 」

전개구조 즉 모형이 갖는 우선순위, CISAT「 」

의 결정알고리즘을 제시함으로써 본 모형의 타

당성을 검토하고자 하는 것이다.

선행연구의 검토선행연구의 검토선행연구의 검토선행연구의 검토2.2.2.2.

모형모형모형모형2.1 Relevance Tree2.1 Relevance Tree2.1 Relevance Tree2.1 Relevance Tree

관련수목법(Relevance Tree Method :「

으로 약칭 은 시스템전개의 흐름에RTM ) [3, 4]」

근거한 하나의 규범적 예측수법으로서 어떤 목,

표를 달성하기 위해 각 요인이 복잡하게 얽혀

있는 상황에서 미래의 특정 시점에 바람직한

목표를 설정하는 경우 목표달성을 위한 기준을,

시계열로 구하는 것이 가능하다.

즉 관련수목법은 목표달성에 필요한 일련의,

개발과제를 명확히 전개시키는 수법으로서 수,

단이 되는 과제 가 목표 에 대하여(Project) (Goal)

어느 정도의 중요성을 갖는가를 명확히 하기

위해 수목 의 형태로 제시된다(Tree) .

관련수목법은 구조적으로 볼 때, ‘Interest

와 를 유기적으로 결합하는field’ ‘Concept field’

것이 특징으로서 전자가 보완적 가산적인 성, ,

격이 강한데 반하여 후자는 대체적 경합적인, ,

성격이 강하다고 볼 수 있다.

이와 같이 작성된 관련수목체‘ (Relevance

로 약칭 를 이용한 시스Tree Structure : RTS )’

템의 우선순위를 결정하는 방법은 먼저, 목표‘

와 시스템(Mission)’ ‘ (System)’을 모두 포함한 관

련수목의 제요소에 대하여 평가자로부터 상대

평가된 점수를 얻는다.

이 평가된 결과를 가지고 목표에 대한 중요

도 가중치와 시스템에 대한 상대적 중요도 가

중치를 계산한 후 각 요소의 값을 통합하게 된,

다 이 통합점수는 목표의 중요도 가중치와 시.

스템의 상대적 중요도 가중치의 곱으로 계산되

는데 이것이, ‘SRN(System Relevance Number)’

이다.

이 을 시스템의 비용으로 나누어 시스‘SRN’

템의 편익비용비율 을‘ (Benefit-to-Cost Ratio)’

계산하고 최대의 편익비용비율을 갖는 시스, ' '
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템이 이 되도록 정규화시키는데 이것이 시스1 ,

템의 상대적 편익비용비율‘ (Relative Benefit-to

이 된다-Cost Ratio)’ .

그런 후에 목표와 기준 시스템에 대한 평가, ,

치를 변화시켜가면서 감도분석을 행하게 된다.

이상의 단계를 거쳐 도출된 상대적 편익비용비

율 및 감도분석의 결과로부터 목표에 부합하는

최적시스템을 선정한다[8].

이 방법은 목표와 각 과제 또는 각 기술이

복잡하게 교착되어 일견해서는 어떻게 목표를,

달성하는 것이 좋은지 해석하기 어려운 문제의

경우에 그 유용성이 크다 동시에 각 개발과제.

의 기술적 문제점이나 기술적 실현성 등도 파

악할 수 있다는 점이 강점이라 하겠다[8].

한편 는 이러한 를 기반으로, Barbiroli[7] ‘RTS’

하여 기술의 전략적 특징을 최하위레벨에 놓고,

이들을 일괄적으로 종합하는 방식을 채용했는

데 기술의 경우에는 분할계층에 따라 그 특성,

이 달라질 수 있다는 점을 간과하였다.

하나의 기술은 그것을 구성하는 부분기술들

이 존재하기 때문에 기능계층‘ (Function level)'

의 레벨과 대상계층 곧 시스템‘ (Object level)' , ’

계층 으로 계층적으로 분할시켜(System level)'

나가면서 각 계층에 맞는 평가기준과 평가방식,

을 적용해야만 하는 것이다.

은 이러한 기술분할에 대한 구조적RTM「 」

인 문제점 때문에 영역에서 기술프로젝트, R&D

의 전개방식으로는 적합지 않은 결함을 내포하

고 있다.

모형모형모형모형2.2 PATTERN2.2 PATTERN2.2 PATTERN2.2 PATTERN

프로젝트의 평가선정에 를R&D RTM「 」․
본격적으로 도입한 의 연구를 바탕으H. Wells

로 미국의 는 이를 발전시켜, Honeywell Co.

PATTERN(Planning Assistance Through「

Technical Evaluation of Relevance Numbers)」

을 개발하였다.

에서는 우선 과제PATTERN [5, 17] R&D「 」

에 대한 시나리오를 작성하여 단계로 실행된5

다.

관련수목체 의 작성Ph. 1 : ‘ (RTS)'

평가투표와Ph. 2 : ‘BR(Balloted Relevance)’

의 계산

계산Ph. 3 : ‘TDR(Total Direct Relevance)’

및 평가표의 작성

의Ph. 4 : ‘URB(Unvoted Relevance Ballots)’

작성

실험평가투표와 평가표의 작성Ph. 5 :

이와 같은 단계를 통하여 순위를 도출함으5

로써 목표달성에 필요한 일련의 과제의 선R&D

정작업을 명확히 할 수 있어 규범적 기술예측,

의 유력한 수법이 되어 왔다.

한편 이 수법에서는 규범적인 목표를 설정함,

에 있어 목표를 달성하기 위한 부분시스템들이,

어떻게 구성되어야 하는지 그리고 그 부분시스,

템을 충족시켜주기 위해서는 어떤 요소들이 요

구되는 지에 따라서 이들을 순차적으로 세분화

해 나간다.

그러나 기본적으로 에 근거한, RTM「 」

은 다음과 같은 몇 가지의 문제PATTERN「 」

점을 지니고 있다.

첫째 평가는 어디까지나 계층 내의, (Level)

상대평가이기 때문에 은 가장 큰 요소가‘SRN’

귀속하는 블록의 계층에 따라 상이한 것이 당

연하다 따라서 단순히 기계적으로 이 큰. ‘SRN'

요소 내지는 과제부터 개발에 착수해야 한다고

말할 수는 없고 개별과제를 달성한다는 것은,

목표를 달성하는 과정에 불과하기 때문에

도면 전체를 보아가며 체계적으로PATTERN ,

계획을 수립해나가야 한다 이러한 관점에서 볼.

때 이 수법은 지나친 목표지향적 구조로서 계,

획지향적 구조가 빈약하다는 취약점을 안고 있

다고 하겠다.

둘째 이 수법은 목적 목표 분야 과업 시스, , , , ,

템 기능 부분시스템 기술결함과 같은 단계로, , , 8

전개된다 여기서 상위의 단계는 가산적이고. 4

보완적인 논리에 근거한 규범적 전개원리‘

를(Normative Deployment Principle : NDP)’

따르는 로 그리고 하위의 단계‘Interest field’ , 4

는 경합적이고 대체적인 논리에 근거한 탐색적‘

전개원리(Explorative Deployment Principle : EDP)’
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를 따르는 로 구성된다‘Concept field’ .

따라서 하위레벨로 내려갈수록 대체적인 형

태를 띠기 때문에 기능의 첨삭이 불가능하고,

또한 하위레벨로 세분화될수록 의 수치가‘TDR’

적어지므로 감도가 많이 떨어진다.

결국 기능첨삭의 신축성을 가지면서도 세분,

화시켜나가 감도가 높은 새로운 시스템이 요구

된다 즉 장래에 설정해 놓은 수준을 어느 정. ,

도 만족시킬 수 있는지 또는 특정 기능을 만족,

시키기 위해 현재의 기술수준에서 어느 정도까

지 개발할 수 있는지라는 탐색적 발상에서 볼

때 기능을 만족시킬 수 있는 시스템은 다수 개,

가 존재할 수 있다고 보아야 한다.

그런데 이 다수의 방법들이 전부 만족될 수,

도 있고 거의 만족되지 못할 수도 있으므로 이,

들을 최적화시킬 수 있는 개량된 시스템구성이

필요한데 이는 본 연구에서, And Or→ →

으로 반복적 분화과정을 따르And Or→ ……

는 가역설계 를 행하게 되는‘ (Feedback design)’

근거를 제시해 주는 것이라 하겠다.

따라서 본 연구모형에서처럼 시스템대체안,

기능과 대상 에 대한 설정단계( ) ‘ (Setting phase)’

로부터 예비적 평가를 거쳐 최종대체안을 위한

선정단계 에 도달할 때까지‘ (Selecting phase)'

규범적 및 탐색적 기술예측원리를 정합적으로

수용하여 기능과 시스템을 세분화하고 이를 가,

역적으로 통합시켜나가는 수법이 강구되어야

할 필요가 있다.

셋째 에서는 기술적 요소를, PATTERN「 」

평가할 때 을 상대적 중요도에 따라 분할하여, 1

가중치를 부여하는 방법을 취하고 있으나 이,

방식은 기준이 많아질 경우에는 무의미하게 된

다 따라서 인접한 상위계층의 기준 하에서 하.

위계층의 각 기준들에 대한 상대적 중요도를

나타내는 수치로 구성된 쌍대비교행렬을 작성

하여 상위계층에 있는 기준의 관점에서 하위계,

층에 있는 각 기준들의 가중치를 측정하도록

설계되어야 할 필요가 있다.

이는 결국 최상위계층의 목표를 달성할 수,

있도록 최하위계층에 있는 대체안들의 상대적

인 우선순위를 결정해주는 방식이 요구되는 것

이다.

권철신 홍순욱 조희준 모형권철신 홍순욱 조희준 모형권철신 홍순욱 조희준 모형권철신 홍순욱 조희준 모형2.3 , ,2.3 , ,2.3 , ,2.3 , ,

권철신 홍순욱 조희준 은 복잡한 대규, , [1, 12]

모 프로젝트의 계획시스템대체안을 설정함R&D

에 있어 목표달성을 위한 계획대체안이 필요로,

하는 기능과 그 기능을 만족시키는 대상 곧 부,

분시스템을 순차적으로 계층분할해나가 최종적

인 단말시스템 을 최적화시키(Terminal System)

고 이들 부분기능과 부분시스템을 상위레벨로,

통합하는 적절한 계층제어방식을 구사함으로써

계획시스템대체안의 설정을 위한 모형을 구축

했다.

이 연구에서는 목표설정시스템에서 최종적으

로 선정된 목표를 달성하기 위한 다양한 계획

시스템대체안들을 설정함에 있어 먼저 규범 탐, ‘ /

색 의 복합전개원리(Normative/Explorative)’ [1,

와 의 결합논리체계를 확립하여10] ‘And-Or’

라는 독특한 구조체를 만들었다 그리SAT .「 」

고 을 설계하여 각 기능 및 시스, ‘Ballot Form’

템 레벨의 요소에 대한 전문가 평가를 실시하‘ ’

여 을 도출하‘SPN(System Priority Number)’

고 이에 입각한 우선순위 결정방식을 제시하였,

다.

이들의 연구는 시스템대체안을 설정하고 선

정하는 모형을 개발한 것으로 독창적인 개념구,

성 및 전개원리 그리고 합리적인 논리체계를

보유하고 있다.

그러나, 복잡한 대규모 프로젝트를 수행R&D

할 때 다수의 기능레벨과 시스템레벨이, SA「

T」상에 존재하게 되고 형제요소집합의 수도,

상당히 많아지게 되므로 의 작성과‘Ballot Form’

이를 이용한 전문가의 평가작업이 능률적이지

못하다는 결점을 안고 있다.

뿐만 아니라 최종적인 목표를 달성하기 위한,

기능과 시스템을 상호독립을 전제로 하여 우선

순위를 결정하여 대체안을 선정하고 있는데 시,

스템계층은 기술적 속성을 갖기 때문에 상호종

속성 내지는 상호영향성을 고려하는 것이 타당

함에도 불구하고 이에 대한 검토가 이루어지지,

않았다.

2008 한국경영과학회 추계학술대회 및 정기총회

11



연구모형의 설계연구모형의 설계연구모형의 설계연구모형의 설계3.3.3.3.

연구문제의 제기연구문제의 제기연구문제의 제기연구문제의 제기3.13.13.13.1

이상에서 분석한 문제점들을 정리하면 다음

과 같이 요약될 수 있는데 본 연구는 이들 문,

제점을 해결하기 위한 모형설계에 초점이 놓여

진다.

과 은 기술구조(1) RTM PATTERN「 」 「 」

의 면밀한 조사를 행할 수 있고 계획경로의 파,

악 또한 용이하다는 장점을 지니고 있다.

반면에 규범적인 기술예측의 한 수법인,

에 의한 규범적Scenario writing Method「 」

판단에 크게 의존하고 있고 대안적인 목표를,

무시하는 결점을 지니고 있다 또한 기술예측. ,

수법 중에서도 예측력이 상당히 낮은 문제점을

안고 있어서 높은 예측력과 정밀성을 요하는,

계획시스템을 설계하고자 하는 경우에는R&D

적합하지 못하다.

에서의 평가는 어디까지나(2) PATTERN「 」

계층 내에서의 상대평가로부터 얻은 에‘SRN’

의해 우선순위가 결정되기 때문에 다수의 기술,

대체안간의 상호종속성이 내재되어 있는 R&D

프로젝트들의 우선순위를 결정하는 작업에는

적합하지 않다.

기존의 모형에서는 대규모(3) SAT R&D「 」

프로젝트를 위한 계획대체안의 설정 및 선정작

업에 있어서 시스템대체안들이 기술적으로 상

호 독립적이라는 전제하에 우선순위를 결정하

고 대체안들을 선정해 나갔다.

그러나 활동의 경우에는 하위레벨의 기, R&D

술적인 부분시스템대체안들 간에 대부분의 경

우에 상호종속성 내지는 상호관련성이 존재하

기 때문에 기술대체안들 간의 종속성을 전제로

한 우선순위의 결정방식에는 적합하지 않다.

기술대체안들 간의 관계가 독립 의 형태(4) ‘ ’

가 아닌 촉진 또는 저해 라는 형태로 상호영향‘ ’ ‘ ’

을 미치는 관계일 경우 각 기술대체안들이 미,

래의 특정 시점에서 실현되거나 비실현되는 경

우에 따라서 기술대체안의 상대적 중요도는 크

게 달라지게 된다 이러한 관점에서 각 대체안.

이 실현되었을 때에 또는 실현되지 않았을 때,

에 발생하는 부분시스템들 간의 상호영향을 추,

정하여 각 부분시스템들의 상대적 가중치를 산

정하는 것이 합당하다 하겠다.

계층분할된 기능 및 시스템에 대한 평가(5)

작업에 있어서 각 계층에 대하여 평가기준을,

설정하고 평가기준이 갖는 가중치를 부여하여,

우선순위를 결정해나가는 것은 상당히 번거로

운 작업일 뿐만 아니라 특히 복잡한 대규모,

프로젝트를 전제로 하는 경우에는 각 레벨R&D

별로 평가기준을 설정하는 것은 매우 힘든 일

이다.

여기서 기술적 속성을 갖는 부분시스템(6) ,

레벨에 대해서는 형제요소레벨 내의 부분시스

템들 간에 전개되는 미래적 상호영향까지 고려

할 수 있는 계획시스템대체안 선정모형의 개발

이 요구된다.

기능레벨과 부분시스템레벨에서의 평가를(7)

간편화하기 위해서는 에서의 쌍대비교AHP「 」

방식의 도입을 검토해 볼 필요가 있다.

여기서 의사결정의 문제를 다루는 작업에 있,

어서는 판단의 일관성 정도를 검토하는 일이

매우 중요하다 무작위로 나타나는 낮은 일관성.

을 갖는 판단에 근거해서 결정이 내려져서는

안되기 때문이다.

를 이용하게 되면 일관성 비율AHP ‘「 」

에 의해 판단의 일관성이(Consistency Ratio)’

측정되어 평가의 일관성 검토가 가능해져 각,

요인에 대한 평가가 일관성있게 수행되었는지

손쉽게 파악할 수 있게 된다.

개념모형의 틀개념모형의 틀개념모형의 틀개념모형의 틀3.23.23.23.2

에서 검토한 문제제기를 본 연구의 해결과3.1

제로 삼고 여기서는 본 연구의 목적에 부합되

는 Cross Impact type System Alternatives「

로 약칭 모형의 구조설계를 위Tree : CISAT 」

한 개념모형의 틀을 제시하고자 한다.

본 연구에서 설계하고자 하는 모CISAT「 」

형은 크게 의사결정 계층모형 상호영향,「 」 「

추정모형 실현확률 추정모형 그리고 후, ,」 「 」

자의 두 모형 곧 상호영향 추정모형 과, 「 」
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실현확률 추정모형 의 결합을 통해 시스템「 」

대체안에 대한 최종 중요도의 가중치를 도출하

게 되는 우선순위 결정모형 이라고 하는 네「 」

개의 부분모형으로 구성된다.

첫째 의사결정 계층모형 에서는 기존의, 「 」

와 동일한 형태로 피드백 기술예측의SAT ‘ ’「 」

논리 즉 전개원리 에 의해 기, ‘N/E (NDP/EDP)’

능과 시스템대체안을 결합하는 논리구조를 설

계한다[10].

둘째 상호영향 추정모형 에서는 설정된, 「 」

의사결정계층에 대하여 각 계층별 상대적 중요

도와 함께 기술의 실현 및 비실현이라는 관점‘ ’ ‘ ’

에서 시스템대체안 간에 상호영향의 정도를 추

정할 수 있는 산출구조를 설계한다.

셋째 실현확률 추정모형 에서는 시스템대, 「 」

체안의 독립적 실현확률 및 조건부 실현확률‘ ’ ‘ ’

을 추정할 수 있는 산출구조를 설계한다.

넷째 우선순위 결정모형 에서는 전술한, 「 」

두 개의 모형 즉 상호영향 추정모형과 실현확,

률 추정모형의 구조를 통합하여 계획시스템대

체안에 대한 우선순위의 결정구조를 설계한다.

이상에서와 같은 의 개념모형을CISAT「 」

설계해나가는 모형완성의 구성절차는 아래와

같이 단계로 전개된다5 .

단계 시나리오를 작성하여 의사결정모형< 1>

의 계층을 구성하는 작업으로 최상위의 목적과,

의사결정의 상황에 부합하는 다계층에 걸친 다

수의 기준 그리고 최하위에 배열되는 다수의

단말시스템을 설정하는 제 차적 주요단계이다1 .

단계 의사결정 계층별로 항목간의 쌍대< 2> ‘

비교 의 판단을 행한(Pair-wise Comparison)'

후 각 중요도 가중치를 산출한다 동시에 부분, .

시스템레벨에 대해서는 부분시스템 각각의 독

립적 실현확률 곧 초기확률과 더불어 타 부분,

시스템으로부터의 영향을 고려한 각 부분시스

템의 조건부 실현확률을 추정한다.

단계 각 부분시스템의 실현 비실현의 경< 3> /

우를 가정하고 각각의 경우에 따른 시스템대체,

안 간의 쌍대비교판단을 행하여 그 중요도의

가중치를 산출한다.

단계 실현 비실현의 중요도 가중치와 독< 4> /

립적 및 조건부의 실현확률을 바탕으로 시뮬레

이션수법을 구사하여 부분시스템에 대한 상호

영향의 중요도 가중치를 도출한다.

단계 단계 에서 산출한 각 기능의< 5> < 2>

중요도 가중치와 단계 에서 도출한 각 부분< 4>

시스템의 상호영향 중요도 가중치를 곱하여

‘CIDR(Cross-impact type Integrated Direct

을 도출하고 단말부분시스템의 조합Relevance)’ ,

으로 구성된 계획시스템대체안의 ‘CISPI(Cross

를 도출한다 이Impact System Priority Index)’ .

상호영향 대체안의 값으로부터 최종적‘CISPI’

우선순위를 결정한다.

구조모형의 설계구조모형의 설계구조모형의 설계구조모형의 설계4.4.4.4.

의사결정 계층모형의사결정 계층모형의사결정 계층모형의사결정 계층모형4.14.14.14.1

프로젝트의 목표가 확정된 후 그 목표R&D ,

를 달성하기 위한 계획시스템을 설계함에 있어

서 현재의 기술수준 과 아직, ‘ (State of the Art)’

극복되고 있지 않는 기술적 결함‘ (Technical

이 명확히 되면 그것을 해결하기Deficiency)’ ,

위한 여러 가지의 시스템구성을 검토하게 된다.

그러나 현재까지 개발되어 보유하고 있는 기

술을 장래에 연장하는 탐색적 기술예측의 원리

를 구사하여 어떤 특정의 기능이나 파라메타에

관한 약간의 정보는 얻을 수 있으나 계획시스,

템이 갖는 포괄적인 미래의 가능성에 대한 정

보는 구할 수 없다 그러므로 계획시스템을 구. ,

상함에 있어서는 먼저 목표를 분명히 확정해야

계획시스템이 갖추어야 할 필요충분한 제기능

을 규정할 수 있다.

다음에 각각의 기능에 대하여 현재의 기술수

준을 고려하고 탐색적 기술예측의 원리를 구사,

하면서 그 기능을 만족하는 부분시스템대체안

을 생각할 수 있는 만큼 열거한다 더욱이 각.

부분시스템을 정확히 설정한 후 부분시스템이,

가져야 할 제기능을 규정한다 이와 같은 작업.

을 반복함으로써 계획시스템을 순차적으로 하

위부분시스템까지 수목구조상‘ (Tree Structure)’

으로 전개시켜 나간다 그림 은 이러한 구. < 1>

성과정을 제시하고 있다.
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본 논문에서는 다음과 같은 세 개의 기본단

계를 근거로 하여 의 구조를 전개시CISAT「 」

켜 나간다.

단계 시나리오를 작성하고 목표달성에< 1> ,

공헌할 것으로 보이는 기술분야를 전부 도출한

다 나아가 이 목표가 달성된 단계에서 그들 기.

술이 갖고 올 발전가능성을 고려한 장래의 사

회환경을 기술적으로 묘사한다 이 시나리오를.

기초로 시스템을 구체적으로 정의하며 무엇보

다 계획시스템이 갖추어야 할 필요충분한 기능

을 상호독립이 되도록 도출한다.

단계 계획시스템의 주요기능이 도출되면< 2>

이들 주요기능을 만족시키는 부분시스템대체안

을 설정한다.

이와 같은 절차를 반복하며 계획시스템을 수

목상으로 전개하는 를 작성한다 여기SAT .「 」

서 기능적 요소를 나열시키는 단계를 기능계층, ‘

부분시스템대체안을 병렬시키(Function level)’,

는 단계를 시스템계층 이라고 정‘ (System level)’

의한다.

이처럼 기능레벨과 시스템레벨을 계층별로

분화 시킴으로써 가 갖는‘ (Decomposition)’ SAT「 」

각 요소의 의미를 명확히 한다 즉 그림 에. , < 1>

서처럼 기능레벨 시스템레벨의 반복 분화과정을,

그림 의 구성도< 1> SAT

갖는 부분계획시스템대체에서 기능을 결정한다

고 하는 규범적 성분과 다시 그 기능을 충족시

키는 부분시스템대체안을 결정하는 탐색적 성

분에 의한 피드백기술예측의 논리 즉 전, ‘N/E

개원리에 의해 설계되는 것이다’ .

단계 계획시스템 또는 하나의 부분시스< 3> (

템 과 하위기능간의 결합관계는) ‘Inclusive And’

의 논리체계를 이의 하위부분시스템 대체안 간,

의 결합관계는 의 논리체계를 각‘Exclusive Or’

각 적용하여 계획시스템대체안을 구성하는 체

계를 전개시킨다.

상호영향 추정모형상호영향 추정모형상호영향 추정모형상호영향 추정모형4.24.24.24.2

의사결정 계층모형 에서 의사결정의 상황「 」

에 부합하는 기준과 대체안이 계층적으로 설정

된 후 의사결정계층 상의 시스템레벨이 갖는,

속성은 대상기술이 된다 여기서 그들 간에 독. ,

립적인 관계가 아닌 촉진 또는 저해 라는 형태‘ ’ ‘ ’

로 상호영향을 미치는 관계일 경우 각 부분시,

스템레벨에서 미래시점에서의 실현 또는 비실‘ ’ ‘

현 에 따라 부분시스템들의 상대적 중요도는 달’

라지게 되고 그에 따라 계획시스템대체안의 상,

대적 중요도 또한 달라지게 되는 것이다.

이러한 관점에서 각 부분시스템이 실현되었,

을 때 또는 실현되지 않았을 때 발생하는 부, ,

분시스템 간의 상호영향을 추정하여 각 기술대

체안의 상대적 가중치를 산정하고자 하는 논리

는 합당하다 하겠다.

특정 상위기준 하에서 각 부분시스템이 실현,

된다고 가정할 때 부분시스템 간의 중요도에,

대한 쌍대비교행렬을 실현 쌍대비교행렬로 규정‘ ’

하고 그 값을 추정함과 동시에 각 부분시스템이,

실현되지 않는다고 가정할 때 부분시스템간의 중

요도에 대한 쌍대비교행렬을 비실현 쌍대비교‘

행렬 로 규정하고 그 값을 추정하도록 한다’ .

이렇게 추정된 실현 쌍대비교행렬과 비실현‘ ’ ‘

쌍대비교행렬로부터 고유치방법’ (Eigenvalue「

을 이용하여 각 부분시스템이 갖는Method)」

중요도의 가중치를 산정하게 되는데 이를 실현, ‘

중요도 가중치 와 비실현 중요도 가중치로 구’ ‘ ’

분하고 이들을 각각 하나의 중요도 가중치 행,
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렬로 통합한다.

이와 같이 부분시스템 간에 상호영향이 있을

때 부분시스템의 실현 또는 비실현에 따른 상,

호영향을 추정하여 통합 중요도 가중치를 산정

하기 위한 상호영향 추정모형 은 그림< 2>「 」

와 같이 나타낼 수 있다.

그림 에서 제시한 상호영향 추정모형< 2> 「 」

이 갖는 구체적인 수행절차 및 알고리즘은 다

음의 단계 구성체로 설계된다4 .

단계 계층별 쌍대비교행렬의 추정과 상< 1>

대적 중요도의 가중치 산정

인접한 상위기능에 대한 하위시스템의 쌍대

비교행렬을 작성하여 상위수준에 대한 하위수,

준의 상대적 중요도의 가중치를 산정한다.

이를 위하여 먼저 각 계층별 쌍대비교행렬,

를 추정하도록 한다A .

그림 상호영향 추정모형< 2>

A =













1 a 12 a 13 ⋯ a 1n
a 21 1 a 23 ⋯

a 2 n a 31 a 32 1
⋯ a 3n ⋮ ⋮
⋮ ⋯ ⋮ a n1
a n2 a n3 ⋯ 1

단, a ij = 1 / a j i , a ii = 1 , ∀ i

여기서 고유치방법 을 사용하여 의사결정, 「 」

요소들의 상대적인 중요도 가중치를 산정하는

데 한 계층내에서 존재하는 개의 의사결정, m

요소를 h l ( l = 1 , 2 ,⋯ ,m )이라 하고 비교대상이,

되는 개 요소의 가중치를m w l이라 하면 총가,

중치의 집합은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

     ⋯    ⋯         ⋯    ⋯    식( 1)

기능계층의 중요도 가중치 추정A.

각 기능레벨에 상응하는 평가기준을 설정한

후 각 계층별로 단계의 를 적용하고, 3 AHP ,「 」

쌍대비교를 행하여 각 기능에 대한 중요도의

가중치를 추정한다.

시스템계층의 중요도 가중치 추정B.

각 시스템레벨에 대응하는 평가기준을 설정

한 후 각 계층별로 단계의 를 적용하, 3 AHP「 」

고 쌍대비교를 행하여 각 부분시스템에 대한,

중요도 가중치를 추정한다.

단계 실현 쌍대비교행렬의 추정과 상대< 2>

적 중요도의 산정

인접한 상위기준하에서 상호작용하는 부분시

스템 x k ( k = 1 , 2 ,⋯ , n )가 실현될 경우 부분시,

스템 간의 상호영향을 고려한 쌍대비교행렬을

추정하고 상위기준에 대한 부분시스템의 상대,

적 중요도를 산정하여 실현 가중치행렬을 구한

다.

실현 쌍대비교행렬(a)

단, x k a ij = 1 / x k a j i , x k a ii = 1 , ∀ i
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즉 행렬요소, x k a ij ( i , j , k = 1 , 2 , ⋯ , n )는 부

분시스템 x k의 실현을 가정할 경우 부분시스,

템 j에 대한 부분시스템 i의 상대적 중요도를

의미하며 행렬요소는 역수성을 유지하면서 대,

각원소는 이 부여되도록 한다1 .

고유치방법 에 의하여 특정 평가기준 하「 」

에서의 부분시스템의 상대적 중요도를 산정한

다 여기서 부분시스템. x k이 실현되었을 때,

부분시스템 x k의 가중치를 x kw i라 하고 그,

부분시스템 x k의 실현 가중치행렬을 X kW로

나타낸다.

(b) x k의 실현 가중치행렬

X kW =













x kw 1

x kw 2

⋮
x kw i

⋮
x kw n

k - 1 개의 나머지 부분시스템에 대해서도 이

와 같은 과정을 순차적으로 수행하여 실현 쌍대,

비교행렬과 실현 가중치행렬을 각각 구한다.

단계 비실현 쌍대비교행렬의 추정과 상< 3>

대적 중요도의 가중치 산정

인접한 상위기준 평가기준 하에서 상호작용하( )

는 각 부분시스템 x k가 미래의 일정시점까지

실현되지 않을 경우 부분시스템간의 상호영향,

을 고려한 쌍대비교판단을 행하여 비실현 쌍대

비교행렬을 추정하고 그 부분시스템의 상대적,

중요도를 산정하여 비실현 가중치행렬을 구한

다.

먼저 부분시스템, x k가 실현되지 않는다고

상정하고 각 부분시스템별 평가기준에 대한 부,

분시스템의 중요도를 점척도로 쌍대비교하여9

비실현 쌍대비교행렬 X k를 구한다.

비실현 쌍대비교행렬(a)

X k =













1 x ka 12 x k a 13 ⋯ x ka 1n
x ka 21 1 x k a 23 ⋯ x ka 2n
x ka 31 x ka 32 1 ⋯ x k a 3n⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮
x ka n1 x ka n2 x k a n3 ⋯ 1

단, x k a ij = 1 / x k a j i , x k a ii = 1 , ∀ i

이는 부분시스템 x k의 비실현을 가정할 경우

에 부분시스템 j에 대한 부분시스템 i의 상대

적 중요도를 의미하며 행렬요소는 역수성을 유,

지하면서 대각원소는 이 부여되도록 한다1 .

고유치방법 에 의하여 특정 상위기준 하「 」

에서의 부분시스템의 상대적 중요도를 산정하

는데 부분시스템, x k가 실현되지 않을 때 부,

분시스템 x k의 가중치를 x kw i라 하고 그 때,

의 부분시스템 x k의 비실현 가중치행렬을

X kW 로 나타낸다.

(b) x k의 비실현 가중치행렬

X kW =













x kw 1

x kw 2

⋮
x kw i

⋮
x kw n

k - 1 개의 나머지 부분시스템에 대해서도 이

와 같은 과정을 순차적으로 수행하여 실현 쌍대,

비교행렬과 실현 가중치행렬을 각각 구한다.

단계 실현 비실현 통합가중치의 추정< 4> /

단계 와 단계 에서 구한 부분시스템< 2> < 3>

x k의 실현 가중치행렬 X kW와 비실현 가중치

행렬 X kW 를 종의 가중치행렬2 XW와 X W 로

통합한다 단 각 행렬 상단의 요소는 해당요소( ,

의 실현 및 비실현을 의미).
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실현가중치 통합행렬(a)

비실현가중치 통합행렬(b)

이상에서와 같은 수행절차와 추정알고리즘을

통하여 기능레벨의 가중치 추정과 그에 따른

부분시스템레벨에 대한 상호영향 추정모형이

완성된다.

실현확률 추정모형실현확률 추정모형실현확률 추정모형실현확률 추정모형4.34.34.34.3

기술대체안의 우선순위를 결정하는 의사결정

의 문제일 경우 최종대체안이 되는 의 대, R&D

상기술이 궁극적으로 달성코자하는 미래시점에

의 성공가능성에 대한 구체적인 예측자료가 요

구된다 이는 특정기술의 실현 또는 비실현 여.

부에 따라 기술군 상호 간의 중요도가 달라질

수 있기 때문이다.

본 연구에서는 이러한 기술 간의 상호영향을

다각도로 고려하여 기술의 실현확률을 추정하

기 위하여 개발된 모형CIA [2, 6, 9, 14, 15]「 」

을 이용하여 기술대체안의 실현확률을 추정하

도록 한다.

상호작용하는 기술의 실현확률을 추정하기

위해서는 종의 예측자료가 요구된다 즉 기술2 . ,

들 상호 간의 영향을 고려하지 않고 이들 간의

독립성을 전제로 추정한 결과인 초기확률과 이

들 상호 간의 영향을 고려하여 연관성을 전제

로 추정한 조건부확률이 그것이다.

여기서는 조건부확률을 예측대상이 되는 전,

체 기술대체안들 중에서 임의의 한 대체안이

실현된 경우에 나머지 대체안들이 실현될 확률

인 실현 조건부확률과 임의의 한 대체안이 실

현되지 않을 경우에 나머지 대체안들이 실현될

확률인 비실현 조건부확률로 분하기로 한다2 .

이러한 대체안의 초기 실현확률과 조건부 실

현확률을 추정해내는 방법은 델파이법과 유사

한 절차 에 따라 전문평(Delphi-like Procedure)

가자의 합의를 도출해내는 방식을 기본틀로 하

여 각 평가자의 실현확률에 따라 시뮬레이션을

실시하도록 한다.

여기서 무엇보다 중요한 것은 예측의 결과가,

초기확률보다 조건부 확률에 따라 크게 달라지

기 때문에 조건부확률에 대한 보다 정확한 추

정이 요구된다.

따라서 본 연구에서는 의 추정법, Sage「 」

을 이용하기로 하는데 이는 각 조건부 실현[16] ,

및 비실현행렬은 열 부분시스템의 실현 및 비

실현 여부에 따라 행 부분시스템의 실현확률을

추정하는 방식으로 여기서 실현행렬의 대각선,

원소는 1이 되며 비실현행렬의 대각선 원소는,

이 된다0 .

이와 같이 부분시스템의 실현 및 비실현 확

률을 추정하기 위한 실현확률 추정모형 에「 」

서의 구체적인 수행절차와 추정알고리즘을 다

음과 같이 설계하고자 한다.

먼저 각 부분시스템의 상호영향을 고려하지,

않은 독립적 실현확률인 초기 실현확률을 추정

한다 다음으로는 상호영향을 고려한 조건부 실.

현확률을 실현행렬과 비실현행렬로 나누어서

추정하는데 전자는 열의 부분시스템이 실현된,

다고 가정할 때 행의 부분시스템이 실현될 확

률을 추정하는 것이고 후자는 열의 부분시스템,

이 실현되지 않는다고 가정할 때 행의 부분시

스템이 실현될 확률을 추정하는 것이다.

결국 실현확률 추정모형은 다음과 같은 단, 3

계의 추정절차를 갖는 것으로 구성된다..
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단계 부분시스템< 1> x i의 초기 실현확률

P i ( i = 1 , 2 ,⋯ , n )를 추정하여 표 의 좌측< 1>

항에 그 확률값을 표시한다.

단계 특정 부분시스템의 실현을 가정한< 2>

부분시스템의 조건부 실현확률을 추정한다.

단계 표 에서처럼 특정 부분시스템< 3> < 2>

의 비실현을 가정한 부분시스템의 조건부 비실

현확률을 추정한다.

그런데 앞에서 언급한 바처럼 부분시스템의,

우선순위에 대한 최종결과가 조건부 확률값에

따라 크게 변하기 때문에 초기확률보다는 부분,

시스템 간의 상호영향을 고려한 조건부확률의

추정이 매우 중요하다는 인식에 근거해서 본,

연구에서는 통계적으로 유의한 조건부확률의

범위를 구하는 의 추정방법 에 근거하Sage「 」

여 그 구조를 다음과 같이 설계하기로 한다, .

실현시 조건부확률의 추정A.

실현행렬의 대각원소는 부분시스템 i가 실현

되었을 때 부분시스템, j가 실현될 확률이므로

항상 이 된다1 .

대각선 상부에 전개되는 상위역 조건부확률‘

(Conditional Probability above the Diagonal)’

P ( i∣ j )의 범위는 실현된 부분시스템의 특성

에 따라 크게 두 가지로 나누어진다.

(a) 촉진 내지 증가 의 경우(Enhance or Increase)

부분시스템 j의 실현이 부분시스템 i의 실

현확률을 증가시킬 때 식 와 같은 범위가, ( 2)

주어진다.

P ( i ) ≤ P ( i∣ j ) ≤ [P ( i ) /P ( j ) ] 식( 2)

단, P ( i ) 부분시스템: i의 초기 독립 실현확률

P ( i∣ j ) 부분시스템: j의 실현시에 부분

시스템 i의 조건부 실현확률

저해 내지 감소 의 경우(b) (Inhibit or Decrease)

부분시스템 j의 실현이 부분시스템 i의 실

현확률을 감소시킬 때 식 과 같은 범위가, ( 3)

주어진다.

   ≦  ∣ ≦  식( 3)

표 실현행렬< 1>

대체안

실현확률

대체안의 실현 가정

x 1 x 2 ⋯ x n - 1 x n

x 1 = P 1 1 P(1/2) ⋯ P (1/n- 1) P (1/n)

x 2 = P 2 P(2/1) 1 ⋯ P (2/n- 1) P (2/n)

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮
x n - 1 = P n - 1 P (n-1/1) P (n-1/2) ⋯ 1 P (n - 1/n )

x n = P n P (n/1) P (n/n - 1 ) ⋯ P (n/2) 1

표 비실현행렬< 2>

대체안

비실현확률

대체안의 비실현 가정

x 1 x 2 ⋯ x n - 1 x n

x 1 = P 1 0 P(1/2 ) ⋯ P ( 1/n - 1 ) P (1/n )

x 2 = P 2 P(2/1 ) 0 ⋯ P ( 2/n - 1 ) P (2/n )

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮
x n - 1 = P n - 1 P (n- 1/1 ) P (n- 1/2 ) ⋯ 0 P (n - 1/n )

x n = P n P (n/1 ) P (n/2 ) ⋯ P (n/n - 1 ) 0
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식 의 계산값이 음수일 경우는 으로 놓( 3) 0

고 보다 큰 값일 경우는 로 놓는다, 1 1 .

초기확률을 이용하여 식 식 과 같이( 2), ( 3)

조건부확률의 범위를 산출한 후 조건부확률의,

대각선 상위역의 각 요소를 추정한다 단 확실. ,

한 근거 하에서 얻어진 추정치라면 계산된 범

위를 벗어나는 추정치도 선택될 수 있다.

한편 대각선 하부에 전개되는 하위역 조건부, ‘

확률(Conditional Probability below the

Diagonal)’ P ( j∣ i )는 P ( i∣ j )가 식 식( 2), (

에 설정된 범위에 있다면 식 처럼 베이지3) , ( 4) ‘

안 룰 을 이용하여 구할 수 있다(Bayes' Rule)’ .

 ∣   ∣        식( 4)

즉,  ∣ 
  

 ∣

 ∣

단,  ∣    부분시스템 j의 비실현시에 부

분시스템 i의 조건부 실현확률

P ( i∣ j )가 제한범위를 벗어나거나 베이지안

룰을 이용하여 계산된 추정치에 동의하지 않으

면 합리적인 값을 주관적으로 추정할 수도 있,

다.

비실현시 조건부확률의 추정B.

한 부분시스템의 실현이 다른 부분시스템의

실현에 영향을 줄 수 있는 것처럼 한 부분시스,

템의 비실현이 다른 부분시스템의 실현에 영향

을 줄 수 있다는 가정 하에 비실현행렬을 작성,

한다 행렬의 대각원소는 부분시스템. i가 실현

되지 않았을 때 부분시스템, i가 실현될 확률

이므로 항상 이 된다0 .

식 를 이용하여 비실현시의 조건부확률( 5)

P ( i∣ j )을 구한다 그러나 다른 추정치에 대한. ,

합리적인 근거가 있을 경우에는 그 때의 추정

치를 이용할 수도 있다.

 ∣       ∣        식( 5)

단,      부분시스템 i 또는 부분시스

템 j 또는 둘 다 실현될 확률,

식 의 계산값이 음수일 경우는 으로 놓( 5) 0

고 보다 큰 값일 경우는 로 놓는다, 1 1 .

실현행렬 표 과 비실현행렬 표 의 모든< 1> < 2>

행렬원소가 식 식 에 의해 계산된 결( 2) ( 5)～

과와 동일하다면 그 때의 초기확률과 조건부확,

률은 모두 상호일관성 을‘ (Mutually Consistent)'

갖추게 된다.

우선순위 결정모형우선순위 결정모형우선순위 결정모형우선순위 결정모형4.44.44.44.4

주요 항목 곧 주요 기술대체안을 선정R&D ,

하고자 하는 경우에는 이러한 상호영향이 계산

된 대체안 가중치와 함께 기술대체안에 부여된

실현 또는 비실현 확률을 근거로 하여 궁극적

으로는 대체안의 우선순위를 결정하는 모형을

설계하지 않으면 안된다.

이를 위하여 본 연구에서는 상호관련을 갖는

기술들의 실현시기 완성시기 를 예측하는 방법( )

인 의 시뮬레이션 절차에 따라 대체안CIA「 」

의 실현 비실현 가중치의 변화를 실현 비실현/ /

가중치행렬에서 계산하게 되는데 본 모형의 전,

개는 아래의 설계논리에 근거한 것이다.

먼저 상호영향 추정모형 에서 산정된(1) , 「 」

초기의 실현 및 비실현 가중치행렬과 실현확「

률 추정모형 에서 추정된 초기 및 조건부의」

실현확률을 결합함으로써 상호영향을 고려한

부분시스템의 가중치를 도출한다.

(2) 그리고 회의 시뮬레이션을 시행한 후 각1 ,

부분시스템의 실현 비실현의 조합에 따라 부분/

시스템의 실현 비실현 가중치행렬의 조합이 결/

정된다 그 행렬조합을 산술평균하여 기술의 상.

호영향을 고려한 가중치를 구한다 그 가중치는.

회 시뮬레이션의 결과이다 이러한 절차를 일1 .

정횟수 이상 반복 수행하면 특정값으로 수렴하

게 되는데 그 조합의 변화값을 산술평균함으로,

써 상호영향 부분시스템의 가중치를 도출한다.

상호영향 추정모형 에서 산정된 기능(3) 「 」

레벨의 중요도 가중치와 에서 도출된 상호영(2)

향 부분시스템의 가중치를 수직방향으로 승산
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하여 상호영향‘ IDR(Cross-impact type

값 곧 을Integrated Direct Relevance)’ ‘CIDR’

산출하고 단말부분시스템대체안들이 갖는,

값의 합에 의해서 계획시스템대체안의‘CIDR’

를 산출한다‘CISPI’ .

상위목표에 대한 기준들의 가중치와 상호(4)

영향 대체안의 를 종합적으로 검토하여‘CISPI’

최종 상호영향 대체안들의 우선순위를 결정한

다.

우선순위 결정모형 에서 최종적인 계획대「 」

체안의 우선순위를 결정하기 위한 부분시스템

의 실현 또는 비실현 가중치를 산출하는 작업

은 아래와 같은 원리에 따라 설계된다.

먼저 부분시스템의 실현여부에 따른 가(1) ,

중치의 변화를 포착하고자 각 부분시스템 중의

하나를 무작위로 선택하여 선택된 부분시스템

의 초기확률과 사이에서 발생된 난수를 비0 1～

교한다.

발생된 난수가 초기확률보다 작거나 같으면

그 부분시스템은 실현된다고 보고 그렇지 않으,

면 부분시스템은 실현되지 않는다고 본다 여기.

서 나머지 부분시스템의 초기확률은 먼저 선택,

된 부분시스템의 실현 비실현의 조건부확률로/

대체된다.

나머지 부분시스템들 중의 하나를 다시(2)

무작위로 선택하여 이러한 과정을 반복한다 모.

든 부분시스템이 선택될 때까지 이상의 전 과

정을 반복 시행하면 회의 시뮬레이션이 끝나1

게 되고 이를 일정 횟수만큼 반복 시행한다, .

매번 시행될 때마다 각 부분시스템의 실(3)

현 또는 비실현을 체크한 후 실현여부에 따라,

실현 비실현 가중치행렬에서 실현시의 열벡터와/

비실현시의 열벡터의 산술평균을 계산한다.

그 산술평균값을 회 시뮬레이션한 상호영향1

부분시스템의 가중치로 보고 매회 구해지는 산,

술평균값을 시뮬레이션한 만큼 다시 산술평균

하면 최종 상호영향을 고려한 부분시스템 가중

치가 산출되는 것이다.

이러한 원리에 따라 이루어지는 우선순위의

결정방식을 실질적으로 적용하기 위한 알고리

즘을 다음의 단계로 제시한다8 .

단계< 1> k개 부분시스템 x k중의 하나를

무작위로 선택한다.

단계 사이의 난수< 2> 0 1～ R i를 발생시킨

다.

단계 단계 에서 발생된 난수< 3> < 2> R i와

단계 에서 선택된 부분시스템의 초기 실현< 1>

확률 P i을 비교하여 부분시스템의 실현여부를

결정하며 이 때의 비교원리는 다음과 같다, .

비교원리[ ]

R i≤ P i⇒ 대체안 실현
R i > P i⇒ 대체안 비실현
단계 단계 의 결과에 따라 나머지< 4> < 3> ,

부분시스템의 초기 실현확률이 선택된 부분시

스템의 조건부 실현확률로 대체된다.

단계 나머지 부분시스템에 대해서도< 5>

단계 단계 의 과정을 반복 수행한< 1> < 4>～

다 단 단계 에서 바뀐 초기 실현확률과 새. , < 4>

로 발생된 난수를 다시 비교하여 대체안의 실

현여부를 결정한다.

단계< 6> k개의 부분시스템이 모두 선택될

때까지 단계 단계 의 과정을 반복< 1> < 5>～

함으로써 회의 시뮬레이션이 종료하는데 이를1 ,

일정 횟수 이상 반복 시행한다.

단계 매회 시행 시에 부분시스템< 7> , x k의

실현여부에 따라 실현 가중치행렬, XW의 열벡

터인 X kW ( k = 1 , 2 ,⋯ , n )와 비실현 가중치행

렬 X W 의 열벡터인 X kW ( k = 1 , 2 ,⋯ , n )의

조합이 구성된다.

그 조합의 행벡터를 산술평균하여 회 시뮬1

레이션 한 상호영향 부분시스템의 가중치로 규

정한다 매회 얻어지는 가중치 조합의 값을 다.

시 산술평균하여 최종적인 상호영향 부분시스

템의 가중치를 산정한다.
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단계 단계 에서 구한 최종 상호영향< 8> < 7>

부분시스템 가중치에 기능레벨의 중요도 가중

치를 부과한다 즉 두 가중치의 승산구조를 취. , ‘ ’

함으로써 단말부분시스템의 을 얻게 되‘CIDR’

고 의 가산구조 로부터 계획시스템대체, ‘CIDR’ ‘ ’

안의 를 산정하게 된다‘CISPI’ .

여기서 단말부분시스템의 산출과 계획, ‘CIDR’

시스템대체안의 결정알고리즘을 구체적‘CISPI’

으로 제시하면 다음과 같다.

상호영향 의 결정알고리즘A. IDR

의 각 요소에 대해서 산출된 중요CISAT「 」

도 가중치를 사용하여 각 요소의 전체에 대한,

평점을 의 수직방향으로 승산하여CISAT「 」

구하도록 한다.

이 평점이 이라고 정의되었는데 그‘CIDR' , <

림 의 모형에 있어서 각 요소의3> CISAT「 」

은 다음과 같이 계산된다’CIDR‘ .

그림 제 차 제어레벨의< 3> 2 CISAT

☞    

     × 의 가중치
    × 의 가중치
     × 의 상호영향 가중치
     × 의 상호영향 가중치
     × 의 상호영향 가중치
     × 의 상호영향 가중치

이와 같이 에서 각 요소의, CISAT ‘CIDR’「 」

은 계획시스템으로부터 그 요소가 이르는 경로

를 따라 상위요소의 과 쌍대비교에 의한‘CIDR’

요소의 가중치를 곱하여 계산된다 따라서.

의 요소 에 관한 의 논리식CISAT k ‘CIDR’「 」

을 두 가지로 나누어 아래와 같이 전개한다.

주요기능레벨의 경우(a)

CIDR f (k ) = ( ∏
r

m = 1
CIW s (m - 1 )⋅ PCW f (m ) )

식( 6)

부분시스템레벨의 경우(b)

   
  



  ⋅ ⋅ 
식( 7)

단,  ; Pair-wised Comparison

주요기능레벨Weight( )

 부분시; Cross-impact Weight(

스템레벨)

여기서 계획시스템의 중요도 가중치, 

는 으로 하고1.0 ,      ⋯   은 기능 및

시스템의 차수 곧 계층레벨의 수를 의미한다, .

상호영향 의 결정알고리즘B. CISPI

에서 도출된 계획시스템대체안에CISAT「 」

우선순위를 부여하는 결정방식은 그림‘CISPI’ <

와 같은 종의 계획시스템에 대하여 다음과4> 4

같이 산출된다.

A1A1A1A1

BBBB CCCC

DDDD FFFF

A2A2A2A2

BBBB CCCC

DDDD GGGG

A3A3A3A3

BBBB CCCC

EEEE FFFF

A4A4A4A4

BBBB CCCC

EEEE GGGG

그림 계획시스템대체안의 제형태< 4>

☞

CISPI (A 1 ) = CIDR s (D ) + C IDR s (F )

CISPI (A 2 ) = CIDR s (D ) + C IDR s (G )

CISPI (A 3 ) = CIDR s (B ) + CIDR s (F )

CISPI (A 4 ) = CIDR s (B ) + CIDR s (G )
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이와 같이 는 에서 산출된, ‘CISPI’ CISAT「 」

계획시스템대체안의 단말부분시스템(Terminal

이 갖는 의 합으로 계산된다Subsystem) ‘CIDR’ .

이를 수식으로 나타내면,

  
  



     ⋯   식(

8)

식 에서( 8)  는 계획시스템대체안으로

선출된 단말부분시스템으로서, l ( l = 1 , 2 ,⋯ , u ) 은

단말레벨에서 기능의 수가 된다.

이와 같은 과정을 통하여 산출된 는‘CISPI’

에서 도출된 계획시스템대체안에 대CISAT「 」

한 우선순위를 부여하는 상대적 수치가 된다.

이상과 같은 절차에 따라 수행되는 계획시스

템대체안의 우선순위 결정알고리즘을 도시하면

그림 와 같다< 5> .

그림 우선순위 결정알고리즘< 5>

결론결론결론결론5.5.5.5.

본 논문은 과제를 수행함에 있어서 최R&D ,

종 계획대체안들 간의 기술적 상호영향을 고려

할 수 있는 계획시스템대체안의 선정시스R&D

템을 구축하기 위한 모형을 설계한CISAT「 」

연구이다.

프로젝트의 계획단계에서 목표에 공헌할R&D

가능성이 있는 기술 그리고 현재까지 개발되어,

있는 기술 또한 아직 미해결의 결함기술 등을,

전체의 계획시스템 내에 바르게 위치시키고 기,

술적 종속성을 갖는 부분시스템들 간의 상호영

향을 고려하여 계획시스템을 어떤 부분시스템

들의 조합으로 전개시킨 후 이들 계획시스템이,

갖는 우선순위를 명확히 할 수 있는 새로운 모

형을 개발한 것이 본 연구의 가장 큰 성과라

하겠다.

또한 다수의 프로젝트 계획시스템대체안들에,

대한 실시의 우선순위를 결정하는 과정에R&D

미래의 기술변동 상황을 고려하는 예측의 개념

및 절차를 도입함으로써 의사결정의 수준을 제

고시켰다.

나아가 기존의 프로젝트의 평가선정방법R&D

론에서는 다루지 못하고 있는 미래 상호영향

기술과제에 대한 평가선정작업을 계획단계에서

가능케 함으로써 프로젝트평가론의 새로운 장

을 열었다고 하는 점도 본 연구가 갖는 중요한

의의라 하겠다.

끝으로 본 연구모형의 설계과정에서 나타난,

연구의 한계점과 금후의 과제를 제시함으로써

본 연구를 마감하고자 한다.

본 연구에서 개발한 모형은CISAT R&D「 」

과제의 내부전개를 수목구조체로 고찰하는 구

조를 취하기 때문에 대상 과제의 규모가 클수

록 평가과정이 복잡해지는 단점을 안고 있다.

한편 논리적 수리적 측면에서 모형의 타당, ,

성을 확인했다 하겠으나 금후 실제 현장에서의,

사례분석을 통하여 구체적인 과제에 대한R&D

을 작성하고 그 유효성을 확인하는CISAT「 」

후속연구가 과제로 남겨져 있다.

이러한 연구의 한계 및 과제를 금후 해결해

나감으로써 본 모형의 타당성과 유효성은 증대

될 수 있을 것이다.
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