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요 약 

이 논문은 Scoring법의 Concordance Analysis를 이용하여 전국 11개 지역을 대상으로 임도노선 

의 개설순위를 결정하였다. 그 결과 우위성 지수(Concordance lndex)에 의한 임도개설 우선순위는 

대상지역 9 > 5 > 11 > 10 > 6 > 1 > 3 = 4 > 2 > 7 > 8으로 나타났으며 , 열세성지수 (Dis-concordance 

lndex) 에 의한 임도개설 우선순위는 대상지역 9 > 3 > 4 > 5 > 10 > 8 > 1 > 11 > 6 > 7 > 2로 나타났다. 

ABSTRACT 

By the means of concordance analysis among scoring methods. this study was to 

determine the priority order of forest road construction in 11 areas. The results have 

shown that the priority order by concordance index was ranked by area 9. 5. 11. 10. 

6. 1. 3=4. 2. 7 and 8. and that by dis-concordance index by area 9. 3. 4. 5. 10. 8. 1. 
11. 6. 7 and 2 

Key words Prioriη Order, Concordance Analysis, Concordance lndex, Dis-concordance lndex 

1 . 서 론 

산지개발의 주체인 임도는 합리적인 임업경영 

을 달성하기 위한 생산기반시설임과 동시에 사회 

간접자본으로서 농산촌의 생활도로 및 지역산업 

의 진홍에도 일익을 담당하고 있다. 그러나 이와 

이 논문은 1995년도 임엽연구원의 일반과제 연구비에 의하여 연구되었음. 
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같이 중요한 역할을 담당하고 있는 임도개설에 

있어서 예정노선을 어떠한 시기에 어떠한 순서로 

개설할 것인가 하는 문제는 임도의 효과 및 그 

기능을 극대화시키는 차원에서는 매우 중요한 의 

미를 내포하고 있는 것이다(車斗松 등. 1996). 
임도사업에 있어서 일반적으로 모든 예정노선 

을 일시에 개설한다는 것은 임도시공상의 경제적 

및 기술적인 문제뿐 만 아니라 삼림의 시업적 요 

구에 따라서도 매우 불가능한 일이다. 따라서 임 

도노선이 대상 삼림의 경영목적에 어떻게 부합되 

고 있는지 또한 임도노선에 대한 지역사회의 요 

구도는 어떠한 것인지에 따라서 임도개설은 그 

순위가 결정되어져야 할 것이며， 이와 같은 목적 

및 요구에 대하여 임도개설이 우선적으로 필요한 

지역으로 부터 적기에 실시됨으로써 임도의 사회 

적 · 경제적 효과가 최대한도로 발휘될 수 있을 

것이며， 또한 이와 같은 임도의 긍적적인 효과가 

홍보됨으로써 임도에 대한 부정적인 시각이 많이 

완화될 것으로 생각된다. 

이에 대한 선행연구로는 0-1선형계획법에 의한 

임도개설순위 결정(木平. 1982 南雲과 北l핍， 

1983). 임도개설필요도 및 임도개발효과의 산정 
법을 도입하여 임도개설순위의 판정기준을 설정 

하였다(北川과 森間. 1983 : 大川. 1993). 또한 
다기준의사결정법에 의한 임도개설의 순위를 결정 

하는 방법도 개발되어 있다(車斗松 등. 1996). 
그러나 이와 같이 임도개설순위의 결정에 대한 

여러 가지 기법이 개발 · 이용되고 있지만 이들 

은 대부분 정량적 혹은 정성적 자료만을 이용하 

고 있는 관계로 정량적 및 정성적인 자료들이 혼 

재되어 있는 순위의 결정에는 매우 불합리한 점 

을 내포하고 있다. 

따라서 이 논문에서는 위와같이 정량적 및 정 

성적 자료를 동시에 사용할 수 있는 Scoring법의 

하나인 Concordance Analysis법 ( 間田 . 1987 
: 吉川 等. 1994)을 이용하여 전국 11개 지역을 

대상으로 임도노선의 개설순위를 결정하였다. 

ll. 자료 및 방법 

1. 자 료 

대상지역은 강원도 2개 지역(강롱시 왕산면， 

영월읍) . 경기도 4개 지역(여주군 점동면， 산북 

면， 양평군 양동면， 청운면)， 전남 4개 지역(무 

안군 청계면， 성암면， 함평군 손불면， 대동면)， 

경북 1개지역(봉화군 명호면) 등 총11개 지역으 

로 조사항목은 다음과 같다(車斗松 等. 1996). 

@ 임도시설연장(km) 각 지역별의 임도노선의 

총연장을 조사하였다. 

@ 노망형태 : 복합형， 연결형， 순환형， 돌입형으 

로 조사하였다. 

@ 연결도로상황 : 국도-마을도， 지 방도-마을도 

(군도-군도)， 마을도-군도， 마을도-마을도， 

마을도-농도， 지방도-막장도 등으로 조사하였 

다. 

@ 임도이용차량 : 화물자동차， 소형화물자동차， 

승용차， 경운기， 도보 등으로 조사하였다. 

@ 임도개설효과 : 마을연결， 산림시업， 부산물 

채취， 산림관리， 농축산기여 등에 관한 효과 

를 조사하였다. 

@ 이용횟수 증가율 및 시간단축효과 : 임도개설 

로 인한 이용횟수의 증가분과 1회사용시 시간 

단축량(개설전/개설후)을 조사하였다. 

2. 방 법 

Concordance Analysis 는 선 호도를 조사하 

는 방법으로(間田. 1987 : 吉川 等. 1994). 그 
로 인한 효과와 정보를 외부적 요인으로 표시하 

며 , 각 개 체 들의 우위 성 을 Concordance lndex 

라하고 열세 성 은 Dis-concordance lndex t!} 

한다. 평가를 위해 임의의 평가항목에 대하여 

대상지역과 다른 항목과의 비교를 통하여 우위 

성 및 열세성을 검토한다. 또한 그 평가치는 표 

1과 같이 각 항목을 Pju. Pjv 로. j 는 임의의 

평가 항목(j = 1. 2. … . n) 으로， 또한 U. 

V는 다른 대상지역을 표시한다(U. v 1. 2. 
m u추 v). Pju(Pjv) 의 값은 그 상대적 

순위만이 문제가 되므로 처음부터 큰 순서로 m. 



98 Concordance Analysis를 이용한 임도개설의 순위결정에 관한 연구 

표 1. Concordance Analysis톨 위한 평가 행훨 matrix 

2 
평가항목 

Pll P21 

2 P12 P22 

U Plu P2u 

V Ph P2\' 

n Pln P2n 

가중치 W1 W2 

m- l, m-2 ,' •• 로 한다. 

따라서 각각의 상대적 중요도률 행렬 matrix 

를 이용하여 우선순위의 등급을 결정하여 다음의 

3단계로서 임도개설 순위가 결정된다. 

단계 1 우위성 지수(Concordance Index)의 

산정 

단계 2 : 열세성 지수(Dis-concordance Index) 

의 산정 

단계 3 : 임도개설순위의 결정 

m. 젊과 및 고찰 

전국의 11개지역을 대상으로 평가지표의 제수 

치 및 항목을 조사한 결과는 표 2와 같다. 

임도노선별 평가지표의 제수치 및 항목에서 실 

태분석자료로 임도시설연장은 그 연장이 클수록， 

노망형태는 우위성 기준은 노망형태의 경우， 복 

합형〉연결형〉순환형〉돌입형， 연결도로상황은 국 

도-마을도 > 지 방도-마을도(군도-군도)> 마을도
군도 > 마을도-마을도 > 마을도-농도 〉지 방도-막장 

도 순으로， 설문조사 자료로써 임도이용차량은 화 

물자동차>소형화물자동차>승용차>경운기>도보 

Pj] 

Pj2 

pju 

pjv 

pjn 

Wj 

m 

Pml 

Pm2 

Pmu 

Pm\' 

Pmn 

Wm 

순으로， 임도개설효과(마을연결， 산림시업， 부산 

물채취. 산림관리， 농축산기여)로는 매우크다> 

크다〉조금있다〉없다 순으로 이용횟수배율과 1 
회사용 시간단축량(개설전/개설후)의 비율이 클 

수록 평가항목별로 선호성이 큰 것부터 높은 순 

위를 부여하였다. 

또한 각 평가항목별에 대한 가중치는 설문조사 

를 통하여 각각의 항목별로 점수를 부여받아 합 

계가 1이 되도록 하였다. 

표 2의 임도노선별 평가지표의 제수치 및 항목 

을 대상지역의 순서표로 작성하면 다음 표 3과 

같다. 

1. 우위성 지수(Concordance Index)의 산정 

표 2에서 대상지역 v에 대응하는 대상지역 U 

의 우위 성 을 표시 한 Concordance Index Cuv 

는 표 3의 평가항목별 대상지역의 순서표를 기초 

로 하여 식 (1) 및 식 (2) 에 의하여 구한다. 

우선 Cuv 의 집합은 

Cuv { j I Pju ~ Pjv} (V수 u) ............ (1) 

로서 정의할 수 있다. 여기에서 j 는 평가항목， 



森林科學뽑究 第 13號 (997) 99 

표 2. 대상지역벌 평가지표의 쩨수치 및 항목 

대상 시설연장 
연결도로상황 

임도이용 
임 도 개 설 효 과 이용 시간 

지역 (km) 
노망형태 

차량 부산물 농축산 횟수 단축량 
기점 종점 마을연결 산림시업 

채취 
산림관리 

기여 배율 (분) 

1지역 5.1 연결형 국 도 마을도 경운기 매우크다 크 다 조금 있다 크 다 매우크다 1. 5 20 

2지역 8.4 연결형 마을도 군 도 도 보 조금 있다 크 다 조금 있다 조금 있다 크 다 1 20 

3지역 5.7 연결형 마을도 마을도 경운기 크 다 매우 크다 매우크다 매우크다 매우 크다 20 

4지역 2.2 돌입형 지방도 막장도 승용차 매우크다 매우크다 매우크다 매우크다 매우크다 4 0 

5지역 2.26 복합형 마을도 마을도 화물차 조금 있다 매우크다 조금 았다 매우크다 매우크다 4 10 

6지역 2.1 복합형 마을도 마을도 
소 형 

화물차 
크 다 크 다 조금 었다 크 다 매우크다 2.7 20 

7지역 8.0 돌입형 마을도 막장도 승용차 크 다 조금 있다 조금 있다 크 다 매우크다 4 10 

8지역 7.0 순환형 마을도 농 도 경운기 없 다 조금 있다 매우크다 조금 있다 없 다 3 0 

9지역 9.16 복합형 지방도 마을도 경운기 매우크다 크 다 조금 있다 크 다 크 다 3 60 

1O~1 역 12.17 복합형 마을도 마을도 
소 형 

매우크다 크 다 조금 있다 매우크다 조금 있다 2.5 0 
화물차 

11지역 2.5 연결형 군 도 군 도 
소 형 

화물차 
크 다 크 다 크 다 크 다 매우크다 1 50 

가중치 0.063 0.156 0.141 0.109 0.078 0.078 0.063 0.063 0.063 0.094 0.094 

주) 1지역:경북 봉화군 명호면 관창리~갈골， 2지역:강원강릉시 왕산면 송현리~고단리， 

3지역:전남 무안군 몽탄 사천리~청계면 태봉리， 4지역:전남 무안군 성암리~몽탄 다산리， 

5지역:전남 함평군 손불면 북성리~양재리， 6지역:전남 함평군 대동면 운교리~연암리， 

7지역:경기도 여주군 점동면 관할리， 8지역:경기도 여주군 산북면 하품리， 

9지역:경기도 양평군 양동면 금왕리~계정리， 10지역:경기도 양평군 청운면 비룡리~규현리. 

11지역:강원도 영월읍 홍윌리 남면리~조전리. 

Pju 및 Pjv 는 대상지역 V. U의 효과내용을 표시 

한 것이다. 

예를 들어 조사지역 u 1. v 2 인 경우， 

C12 {j I Pjl 능 Pj2 } { 2. 3. 4. 5 , 6 . 

7. 8. 9. 10. 11} 을 얻을 수 있으며 , 또한 C 

13 {jlpj1 ~ Pj3} {2. 3.4.5 , 

9 , 10. 11}. C 14 = { j I Pj1 ~ Pj14} 

1. 2. 3. 4. 5. 9 , 11} , C15 = {j I Pj1 ~ 

Pj5} {1. 3 , 5 , 7.9 , 11}.C16={jl 

Pj1 으 Pj6 } { 1, 3. 5. 6. 7. 8. 9. 11}. C 
17 = { j I Pj 1 ~ Pj7} { 2. 3 , 5. 6. 7, 8. 

9 , 11}. C18 = {j l Pj1 으 Pj8} = { 2. 3 , 4. 

5 , 6. 8. 9. 10} , C19 = {j I Pj1 는 Pj9 } 

{3. 4. 5. 6. 7. 8. 9} . C110 = {j l Pjl 

는 Pjl 0 } { 3. 5. 6. 7. 9. 11}. C 111 

{j I Pjl ~ Pj11} { 1. 2 , 3 . 5 . 6. 8 . 9. 
10 } 등을 얻을 수 있다. 이하 동일한 방법으로 

모든 비교대상지역에 대해서 계산한다. 

그리고 우위성 지수인 Cuv는 식 (1)에서 산출된 

Cuv에 포함된 평 가항목의 가중치 Wj( j 드 C12) 

의 총계로서 식 (2)와 같이 산출한다. 

Cuv = ~Wj ......... '" ........................... (2) 

jε C12 

예를 들면 조사지역 u 1. v 2 인 경우 
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표 3. 평가항목벌 대상지역의 순서표(Concordance Analysis율 위환 기초자료) 
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표 4. 우위성 지수(Concordance Index)의 계산결과 
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6.859 

의 우위성 지수 C12은 우선 C12 {j I Pj1 

~ Pj2} { 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 
11 } 을 산출한 다음， 표 3에 나타난 각각의 평 
가항목의 가중치를 합계하면 우위성 지수가 산출 

된다. 

즉 우위성 지수 C12 ~Wj 0.156 + 
0.414 + 0.109 + 0.078 + 0.078 + 
0.063 + 0.063 + 0.063 + 0.094 + 
0.094 = 0.938 로 구하여 진다. 
또한 C13 = 0.734. C14 = 0.594. C15 

0.938 
0.844 0.609 
0.781 0.516 0.547 

8.000 4.656 5.656 5.406 

0.500. C16 0.641. C17 0.734. 

C18 = 0.78 1. C19 = 0.594. Cll0 = 0.516. 
Cll1 = 0.734로서 산출된다. 

위와 같은 동일한 방법으로 모든 대상지역을 

조합하여 우위성 지수(Concordance lndex) 

Cuv를 정리하면 표 4와 같다. 

2. 열세성 지수(Ois-concordance Index)의 산정 

표 2에서 대상지역 u에 대응하는 대상지역 v에 
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표 5. 월셰성 지수(Dis-concordance Index)의 계산 결과 
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대상지역 4 5 11 2 3 6 겨| 8 9 10 7 

1 0.429 1.000 1.000 0.800 0.500 0.800 1.000 0.600 0.714 0.500 7.343 

2 0.667 1.000 1.000 1.000 0.750 1.000 1.000 0.800 1.000 0.750 8.967 

3 0.600 0.286 1.000 1.000 0.600 1.000 0.800 0.800 0.571 0.500 7.157 

4 0.667 0.714 0.667 1.000 1.000 0.714 0.571 1.000 1.000 0.750 8.083 

5 0.667 0.714 1.000 1.000 0.333 0.714 1.000 0.857 1.000 0.500 7.786 

6 0.600 0.714 1.000 1.000 0.500 0.714 1.000 0.857 1.000 0.500 7.886 
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대응하고 열세한 정도를 표시한 Disconcordance 

lndex duv는 표 3의 평가항목별 대상지역의 순 
서표를 기초로 하여 식 (3) 및 식 (4) 에 의하여 

계산된다. 

우선 Duv 의 집합은 

Duv = {j I Pju ( Pjv} ......... ...... ... ...... ... (3) 

로서 정의할 수 있다. 

둘째， 열세성 지수 duv의 값은 식 (4) 에 의하 

여 산출된다. 

duv = m향 { I Pju - Pjv I / dtax
} ......... (4) 

J εU 

단， dtax 
1 <~a~<~ { I Pju - Pjv I } 
1::느 U. v :::::, m" -J-

예를 들어 대상지역 U= l, v=2 인 경우에 식 

(3) 에 의하여 Duv의 집합은 D12 = {j I Pjl (Pj2} = 

{ 1 } 로 얻을 수 있으며 , 또한 D13 = {1 , 6 , 

7 , 8} , D14 = { 6 , 7 , 8 , 9 , 10} , D15 = { 2 , 

4 , 6 , 8 , 10} , D16 = {2 , 4 , 10} , Dlí = { 1. 

4 , 10} , D18 = { 1 , 7 , 10} , ~ 9 = { 1 , 2 , 

10 , 11} , 1거 10 = { 1. 2 , 4 , 8 , 1 0 } , D111 = 

{4 , 7, 11} 등이 산출된다. 그리고 이것을 이용 

하여 식 (4) 에 의한 열세성 지수 duv를 계산하면 

d12 max { 3/7 } = 0 .429 , d13 max 

{ 1/7, 1/2 , 2/2 , 1/2} = max { 0.143 , 

0.5 , 1. 0.5} = 1 

d14 max { 1/2 , 2/2 , 1/2 , 3/5} = 1 

d15 max { 1/3 , 3/4 , 1/2 , 1/2 , 4/5} 

4/5 = 0.8 

d16 max { 1/3 , 2/4 , 2/5} = 2/4 = 0.5 

d17 max { 3/7 , 1/3 , 4/5} = 4/5 = 0.8 

d18 max { 2/7 , 2/2 , 3/5} = 1 

d19 max {4/7 , 1/3 , 3/5 , 2/4} = 3/5 

0.6 

dll0 = max { 5/7 , 1/3 , 2/3 , 1/2 , 1/5} 

= 5/7 = 0.714 , dll1 = max{1/3 , 

1/2 , 1/4} = 1/2 = 0.5 등과 같다. 

위와 같은 동일한 방법으로 모든 대상지역을 

조합하여 열세성 지수(Dis-concordance lndex) 

duv를 정리하면 표 5와 같다. 
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표 6. 임도개설의 순위결정 

대상지역 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

우위성 지수 (Cu) 0.828 -2.593 0.281 0.281 2.391 0.969 -2.828 -5 .1 25 3.031 1. 313 1.453 

개설순위 6 9 7 7 2 5 10 11 4 3 

열세성 지수 (du ) 0.810 3.705 -2.010 -1. 917 -0.931 0.936 1.524 0.496 -2.797 -0.726 0.912 

개설순위 7 11 2 3 

3. 임도개설의 순위젊정 

단계 1. 2 에서 구하여진 우위성 지수 Cuv 및 

열세성 지수 duv를 근거로 하여 임도개설의 순위 

결정을 위한 Cu 및 d u 를 식 (5) 및 식 (6) 에 의하 

여 결정된다. 

여기에서 Cu> cv 이면 대상지역 U를 선호하 

며. d u <dv 이면 대상지역 v를 선호한다. 

Cu 잉Cuv - ~Cvu .............................. (5) 
v v 

d u = ~duv - ~dvu .............................. (6) 
v v 

우선， 식 (5)에 의한 우위성 지수 Cuv 를 계 

산하면 

Cl L!cuv - L!cvu 6.766 - 5.938 
v v 

= 0.828으로 

C2 = 4.688 - 7.281 = -2.593 

C3 = 6.594 - 6.313 = 0.281 

C4 = 6.344 - 6.063 = 0.281 

Cs = 7.500 - 5.109 = 2.391 

C6 = 7.125 - 6.156 = 0.969 

C7 = 4.547 - 7.375 = -2.828 

Cs = 2.875 - 8.000 = -5.125 

Cg = 7.688 - 4.656 = 3.032 

ClO = 6.969 - 5.656 = 1.313 

Cll = 6.859 - 5 .406 = 1.453 

으로 산출되어 지며， 

또한 식 (6)에 의한 열세성 지수 duv의 계산은 

dl =~duv - ~dvu = 7.343 - 6.533 
v v 

= 0.810. d2 = 8.967 - 5.262 = 3.705. 

4 9 10 6 

d3 = 7.157 - 9.167 = -2.010 

d4 = 8.083 - 10.000 = -1. 917 

ds = 7.786 - 8.717 = -0.931 

d6 = 7.886 - 6.950 = 0.936 

d7 = 9 .467 - 7.943 = 1. 524 

d8 = 9.667 - 9.171 = 0 .496 

d9 = 5.917 - 8.714 = -2.797 

dlO= 7.917 - 8.643 = -0.726 

5 

d l1 = 7.462 - 6.550 = 0.912 과 같다. 

8 

이상의 결과를 우위성 지수 및 열세성 지수별 

로 대상지역의 임도개설 순위를 결정하면 표 6와 

같다. 

표 6의 결과에 의하면 우위성 지수 및 열세성 

지수를 이용한 임도개설의 순위는 대상지역 9가 

1순위로. 대상지역 7이 10순위로 동일하게， 그 

리고 대상지역 1. 5 및 대상지역 10이 유사한 

경향으로 나타났으며， 그외 지역은 개셜순위가 

다르게 나타났다. 

이와 같이 정성적 및 정량적 자료가 혼재되어 

있는 지역을 대상으로 임도개설의 순위를 결정함 

에 있어서 개개의 상대지역과 비교를 통하여 개 

설 우선순위 를 결정 하는 Concordance Analysis 

법이 매우 합리적인 것으로 나타났다. 

N. 결 론 

이상과 같이 정량적 및 정성적 자료를 동시에 

사용할 수 있는 Scoring법 의 Concordance 

Analysis를 이 용하여 전국 117~ 지 역 을 대 상으로 

임도노선의 개설순위를 결정하였다. 우위성 지수 



森林科學맑究 第 13號 (997) 103 

(Concordance lndex) 및 열세성 지수 (Dis

concordance lndex) 에 의한 임도개설 우선순위 

는 대상지역 9가 1순위로， 대상지역 7이 10순위 

로 동일하게 나타났으며， 우위성 지수 혹은 열세 

성 지수의 어느 방법에 의하여 임도개설의 순위 

결정을 실시할 것인가의 문제에 대해서는 임도개 

설자의 주관적인 판단에 맡기는 것이 타당할 것 

으로 생각된다. 

또한 Concordance Analysis법 에 의 한 임 도개 

설 순위결정시에 있어서 고려해야 할 사항은 대상 

으로 하는 지역， 노선 구간 등의 성격이 기능면 

에서 기본적으로 간선임도 혹은 지선임도 등과 

같이 동질적인 것으로 구성되어야 한다는 것이다. 

금후 합리적이며 객관성이 있는 평가항목 및 

가중치 부여에 대하여 검토할 예정이며， 이것이 

선행된다면 Concordance Analysis를 이용한 

임도개설순위의 결정은 매우 타당할 것으로 사료 

된다. 
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