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요 지

현재 그리고, 미래의 지속가능한 수자원 확보를 위해 수자원 계획 및 관리에 관한 제반 문제는 기술적인 측

면과 사회적인 측면에서의 위험요소들에 대한 불확실성이 고려되어야 할 뿐만 아니라 이와 관련된 다양한

집단들의 이해관계도 상호작용하기 때문에 문제해결을 위한 다양한 기준과 내재적 갈등이 상존한다.

이에 본 연구는 농업용저수지의 연계운영 및 관리를 위한 다기준 의사결정시스템 구축을 하고자 하였으며 환경

여건, 지형여건, 홍수위험도, 주민호응도, 용수수요량을 고려하여 농업용저수지의 연계운영에서 다수의 의사결

정 요소들에 대한 가중치를 산출하였다.

이는 기존의 우선순위에 의한 용수배분이 최하순위의 용도나 지역에서 모든 물 부족분에 대한 위험을 부

담하는데 반하여 의사결정 요소들의 상대적 가중치에 의한 용수배분은 전체 용도와 지역의 용수배분에 대한

위험이 분산되므로 보다 합리적인 것으로 판단된다.

핵심용어 : Multicriteria Decision Making System, AHP

1. 서론

우리나라 농업용 용수공급체계는 과거 논 관개 위주의 용수공급에서 식생활의 서구화와 농촌지역 생활양

식의 변화로 인해 밭작물 수요량이 증가하고 있으며, 지역주민의식이 향상되고 농어촌지역 생활환경이 개선

됨에 따라 생활용수, 공업용수, 환경용수 등 농촌지역에 과거와는 다른 형태의 수요가 지속적으로 발생하고

있는 실정이다. 또한 근래에는 4대강사업의 본격적인 시행과 더불어 용수공급의 신규수요는 더욱 증가하게

되었으며, 단일목적이 아닌 다양한 그리고 다수의 수요를 만족시켜야 하는 상황에 이르렀다. 하지만 농촌지

역의 제한된 수자원량과 환경파괴 및 적지부족 등의 이유로 신규 수자원개발이 어려워지고 있는 상황에서

수자원량에 대한 다양한 목적의 수요를 만족시키기 위한 의사결정의 중요성이 부각되기 시작했다.

2. 이론적 배경

다양한 목적의 수요를 만족시키기 위해 어떤 결정을 선택하느냐 하는 것은 의사결정자들의 견해와 상황

에 따라서 달라질 수 있는 문제이고 평가관점에 따라 달라지기 때문에 수자원 계획과 관련하여 불확실성과

함께 고려해야 할 중요한 요소로 다기준, 다목적 특성을 들 수 있다. 즉 이론적인 모델이 추구하는 단일 목
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적에 의한 최적화와는 달리 여러 상충되는 목적 및 구성 요소들 간의 타협, 조정을 위한 다기준, 다목적 운

영을 필요로 한다. 이러한 이유로 수자원계획과 관련하여 다기준 의사결정(Multi-Criteria Decision

Making, MCDM)기법이 유용한 분석 기법으로 사용되어 왔다. 다기준 의사결정기법은 현실 문제에 대해

여러 기준에 입각해서 대안들에 대한 선호의 순서를 결정하거나 하나의 최적 대안을 선택하는 방법론이며,

다양한 의사결정기법 중 1970년대 초반 Saaty에 의해 개발된 AHP(Analytic Hierarchy Process)는 계량

적 수치로 나타내기 어려운 요소를 고려하여 조직화, 구조화, 계층화함으로써 평가 요소의 가중치를 정하는

계층화 의사결정기법이다.

그림1. 해탐색방법에 따른 다기준 의사결정 분류(한국수자원공사, 2002)

AHP(Analytic Hierarchy Process)는 다속성의사결정기법의 하나로서 자원배분, 비용대 효과분석 및 기

타 이해가 상충되는 문제의 해결도구로 많이 사용되고 있다. AHP는 복잡한 의사결정 문제를 계층구조

(hierarchy)로 표현하고 그 성분들에 대한 쌍대비교를 통하여 계층구조 내의 관계를 비율척도로 표시하고

최선의 대안을 도출해낸다. 일반적으로 의사결정문제는 서로 상반된 기준과 불완전한 정보 및 제한된 자원

하에서 최적의 대안을 선택해야 하며, 다수 기준 하에서 평가되는 대안들의 우선순위를 선정하는 문제를 다

룬다. AHP는 먼저, 상위계층에 있는 요소를 기준으로 하위계층에 있는 각 요소의 가중치를 측정하는 방식

을 통하여, 상위계층의 요소 아래 각 하위요소가 다른 하위요소에 비하여 우수한 정도를 나타내 주는 수치

로 구성되는 쌍대비교행렬(pairwise comparison matrix)을 작성하게 된다. 그리고 이 행렬로부터 고유치

방법(eigenvalue method)을 이용하여 계층의 각 레벨마다 정규화된 하나의 우선순위벡터를 산출한다. 마지

막으로 계층의 최상위에 위치한 의사결정의 목적을 달성할 수 있도록 도와주는 최하위 단계에 있는 대안들

의 상대적인 우선순위를 나타내 주는 전체 계층에 대한 하나의 복합 우선순위벡터(priority vector)를 산출

하게 되며 그림 2의 4가지 공리를 이론적 배경으로 그림 3과 같은 절차를 거쳐 분석이 이루어진다.

그림2. AHP분석의 4가지 공리 그림3. AHP분석 과정
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3. AHP를 이용한 가중치 산정

3.1 의사결정계층(Decision Hierarchy) 구성

AHP의 적용에서 가장 중요한 단계라 할 수 있는 첫 번째 단계에서 의사결정 분석자는 상호 관련되어

있는 여러 의사결정 사항들을 계층화한다. 계층의 최상층에는 가장 포괄적인 의사결정의 목적이 놓여지며,

그 다음의 계층들은 의사결정의 목적에 영향을 미치는 다양한 요소들로 구성된다. 이런 요소들을 다기준하

에서의 대안 선택문제에 적용하기 위해서는 우선 문제 상황을 전반적 목표(overall goal), 기준(criteria), 하

부기준(subcriteria), 대안(alternatives) 등으로 계층화시키는 작업이 필요하다. 이들 요소들은 낮은 계층에

있는 것일수록 구체적인 것이 된다. 여기서 한 계층 내의 각 요소들은 서로 비교 가능한 것이어야 하며. 계

층의 최하층은 선택의 대상이 되는 여러 의사결정 대안들로 구성된다.

앞서 설명한 바와 같이 용도별 용수의 배분가중치는 AHP기법을 이용하여 결정하였다. AHP기법으로 산

출된 용도가중치는 주 평가기준과 세부평가기준에 의해 경제, 정치, 사회, 제도, 환경 등의 복잡한 다기준

요소들이 반영되어 있으므로 용수배분에 관계하는 이 같은 복잡한 인자들을 간접적으로 반영하고 있으며,

그림 3과 같이 AHP계층도를 설정하였다.

상 황 평가대안 총괄 전문가 관계기관 지역주민

총괄

생활용수 0.311 0.285 0.344 0.303

공업용수 0.260 0.270 0.279 0.230

농업용수 0.260 0.246 0.257 0.276

환경용수 0.169 0.199 0.120 0.191

갈수위

생활용수 0.318 0.291 0.347 0.315

공업용수 0.265 0.270 0.303 0.222

농업용수 0.282 0.255 0.297 0.295

환경용수 0.135 0.184 0.053 0.168

평수위

생활용수 0.321 0.288 0.353 0.321

공업용수 0.272 0.278 0.299 0.239

농업용수 0.253 0.242 0.245 0.272

환경용수 0.154 0.192 0.103 0.168

만수위

생활용수 0.293 0.275 0.333 0.272

공업용수 0.241 0.261 0.234 0.228

농업용수 0.244 0.240 0.230 0.261

환경용수 0.222 0.224 0.203 0.239

그림3. 농업용수 배분을 위한 AHP계층도 구성 표 1. 용도별 가중치 산정

3.2 용수배분 가중치 산정

수자원관련 전문가집단, 농업용수공급을 담당하는 관계기관, 용수의 실수요자인 주민을 평가대상으로

AHP의 쌍대비교를 위한 설문조사를 실시하였으며 평가자들의 지식, 선호도 및 정책방향, 생활환경 등을 바

탕으로 적절한 가중치를 부여할 수 있도록 설문을 구성하였다. 쌍대비교 설문대상자 100명 중 61명이 설문

에 응답하였고, 그 중 23명은 일관성비율이 낮아(CR>0.1) 표본에서 제외되었으며, 설문으로 구성된 비교행

렬을 토대로 간접적, 분해적 가중치 계산방법 중 하나인 고유벡터법을 이용하여 표 1과 같이 항목별 가중치

를 산정하였다.
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4. 분석결과 및 고찰

그림4. 전체 용도별가중치 그림5. 갈수위 시 용도별가중치

그림6. 평수위 시 용도별가중치 그림7. 만수위 시 용도별가중치

표 1에서 전체의 용도별 가중치는 각 평가그룹별 가중치를 총괄한 것이며, 전체 용도가중치는 생활용수

(0.311), 공업용수(0.260), 농업용수(0.260), 환경용수(0.169)의 순서로 평가되었다. 분석결과에 따르면 공업용

수와 농업용수의 가중치가 같게 평가되었으며 환경용수의 가중치가 가장 낮게 평가되었다.

저수지 보유수량에 따른 평가그룹별 용도가중치 결과는 모두 비슷한 순서를 보이고 있으며, 전문가와 관

계기관에 비해 주민의 농업용수에 대한 가중치 산정결과가 높게 나타났다.

보유수량에 관계없이 전문가 그룹과 관계기관의 가중치 산정결과는 비슷한 양상을 보이고 있는 반면, 지

역주민의 경우 갈수위 시 생활용수(0.315), 공업용수(0.222) 및 환경용수(0.295)보다 농업용수의 가중치를 상

당히 높게 평가하였다. 이는 주민 평가대상의 대부분이 농업용수를 직접적으로 이용하는 실 경작자로 구성

되어 있기 때문에 반영된 결과로 판단된다. 한편 만수위 시 평가그룹별 용도가중치의 편차가 갈수위 시 혹

은 평수위 시 보다 작게 나타나는데 이는 하천유지용수와 같은 환경용수로의 분배를 위해서는 충분한 수량

확보가 우선시 되어야 하며, 전체 용도별 가중치가 생활용수>공업=농업>환경용수의 순서로 나타나는 것으

로 볼 때, 전문가와 관계기관의 의사결정에 의한 정책적인 용수배분을 할 경우 농업용수 및 환경용수의 부

족량이 발생하게 되며, 이를 위한 추가수량 확보대책을 마련해야 할 것으로 판단된다.

본 연구에서 사용된 AHP(Analytic Hierachy Process)기법은 농업용수 배분에 따른 의사결정 문제를

계층화 한 후, 상위계층에 있는 한 요소 또는 기준의 관점에서 직계 하위계층에 있는 요소들의 상대적 중요

도 또는 가중치를 쌍대비교하여 최하위 계층에 있는 대안들의 가중치 또는 우선순위를 구할 수 있도록 도

와주는 기법이지만 가중치를 결정함에 있어 의사결정자의 판단능력에 따른 가중치의 편차가 크게 나타나는

것을 알 수 있으며, 대안의 수가 많을수록 쌍대비교 횟수가 기하급수적으로 증가하기 때문에 실제 농업용수

배분을 위한 의사결정을 하기 위해서는 많은 시간과 노력이 필요하지만 단순하고 명확한 이론을 근거로 농

업용수 이용에 따른 의사결정이 요구되는 문제에 적용이 가능한 모델로 판단된다.
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