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The traditional AHP(Analytic Hierarchy Process) is to evaluate subjectively the alternatives in the view 
point of each of criteria and has been widely used at the fields of real world application. The AHP has some 
drawbacks that makes it difficult to keep the consistency of decision makers’ input and take too long to 
get accurate results because of requiring lots of pairwise comparison between criteria and alternatives. This 
research is to propose and develop a Hybrid-AHP system for complementing the critical points of 
traditional AHP methodologies. This system gets the quantitative information as well as qualitative inputs 
as the comparative ones between criteria and alternatives. We use the input as various type of information 
such as quantitative values, 9-scale ratings, and fuzzy-based inputs. Finally, we applied the system to the 
case of choosing strategic industries. The case study have shown the use of various input methods saves 
processing time, and reduces the input burden of users.
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1. 서  론

계층분석방법(Analytic Hierarchy Process : AHP)은 Saaty에 의해 

제안된 의사결정방법론으로, 주어진 의사결정 문제를 계층화 

한 뒤, 상위계층에 있는 한 요소의 관점에서 직계 하위계층에 

있는 요소들의 상대적 중요도 또는 가중치를 쌍대비교에 의해 

측정하는 방식을 통하여 계층에 있는 대안들의 가중치 또는 

우선순위를 구할 수 있도록 해 주는 기법이다(Kim et al., 2003; 

Saaty, 1997). AHP는 의사결정자의 오랜 경험이나 직관 등을 정

성적인 평가값으로 처리하기 때문에 쉽게 적용이 가능하다. 

Saaty가 제안한 전통적 AHP 이외에도 퍼지 AHP, 그룹지원 AHP 

방법론 등에 대한 다양한 연구가 수행되어 왔다. 또한 AHP를 

활용한 사례들이 공공기관의 정책결정, 기업의 전략 계획 수

립, 인적자원 관리, 성과관리, 품질 관리 등에 다양하게 활용되

고 있다. 하지만 지금까지 제안된 방법론들은 기준간 비교시 

또는 대안간 비교시 1～9점 척도나 퍼지수치 등의 한가지의 입

력 방법을 사용하고 있다. 또한, AHP는 비교되는 기준 및 대안

의 수가 많아질수록 쌍대 비교의 횟수가 증가하게 되고, 증가

하는 비교 횟수에 따라 의사 결정자 판단의 일관성 유지가 어

려워질 수 있는 한계가 존재하였다. 그리고 쌍대비교를 수행

하므로 입력 정보의 양이 늘어나고 이는 처리 시간이 증가하

게 하는 한계 또한 발생한다. 이러한 AHP의 한계를 보완하는 
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Table 1. 퍼지 AHP의 입력척도

언어적 표현 삼각퍼지척도

동등 (1, 1, 1)

비슷 (1/2, 1, 3/2)

약간 더 중요 (1, 3/2, 2)

중 요 (3/2, 2, 5/2)

매우 중요 (2, 5/2, 3)

극히 중요 (5/2, 3, 7/2)

방법에 대한 다양한 연구가 진행되고 있으며, 주요한 방법으

로는 9점 척도의 한계를 보완하기 위해 퍼지이론을 적용하는 

방법이 있다. 하지만 이러한 연구 방법도 퍼지 척도값만을 입

력값으로 활용하고 있다(Lee et al., 2006). AHP의 보완 방법으로

는 삼각퍼지수를 이용하여 쌍대비교를 수행하고 Chang(1996)

의 extent analysis method를 적용하여 가중치를 산출하는 퍼지 

AHP 방법과 정성적 값을 입력받아 삼각퍼지수(Triangular Fuzzy 

Number)로 변환한 후 가중치를 산출하는 방법이 있다(Choi et 

al., 2010). 

본 연구에서는 정량적 수치, 정성적 척도값, 퍼지 척도 등의 

다양한 입력 방법을 반영할 수 있는 방법론을 제안하고 범용데

이터 기반 AHP 시스템을 개발하고자 한다. 본 시스템은 Saaty

의 AHP의 장점을 이용하면서 AHP의 기준간 혹은 기준별 대안

간 평가값 입력시 범용적 데이터를 활용할 수 있는 방법론에 

기반을 두고 있다. 마지막으로 정성적 판단과 정량적 판단이 

동시에 필요한 전략산업 선정 문제에 적용하여 활용 가능성을 

검증하고자 한다. 

2. 관련 연구

2.1 AHP 방법론 개요

Saaty(1997)에 의해 제안된 기법으로 의사결정 문제를 계층

화 한 뒤, 상위계층에 있는 의사결정 기준의 관점에서 직계 하

위계층에 있는 의사결정 기준들간 쌍대비교를 통해 중요도를 

산출한다. 궁극적으로는 최하위 계층에 있는 의사결정 대안들

의 우선순위를 구할 수 있도록 개발된 기법으로서, 일반적으

로 비구조적이고 전략적인 성격이 있는 의사결정 문제에 적합

한 방법론으로 알려져 있다(Lee et al., 2004). AHP의 특징으로는 

정성적인 문제를 정량적인 방법으로 해석함으로서 의사결정

을 체계적으로 수행하도록 지원하며, 복잡하고 불명확한 문제

를 여러 계층으로 정리하고 부분적인 관계는 일대일 비교를 

통해 각자의 중요성이나 성취도를 평가함으로서 의사결정자

는 좀 더 정확한 의사 결정을 할 수 있다. 그리고 다수 관계자들

의 의견과 관계자들의 비중을 반영함으로써 보다 객관적인 평

가를 할 수 있다. AHP는 다음의 4단계에 따라 수행된다(Kim et 

al., 2003). 

단계 1 : 의사 결정 문제의 의사 결정 기준들 간의 관계를 분석

하여 계층 구조를 형성한다.

단계 2 : 각 계층내의 의사 결정 기준들의 쌍대비교를 수행

한다.

단계 3 : 쌍대비교 행렬로부터 각 계층내의 의사 결정 기준들

의 상대적 중요도를 계산한다.

단계 4 : 각 계층별로 얻어진 기준들의 중요도를 결합하여 대

안들의 중요도를 계산한다.

쌍대비교 과정에서 평가의 일관성 유지가 어렵다. 그래서 

일관성 여부를 판단할 수 있는 방법인 일관성비율(CR : Consis-

tency Ratio)과 일관성 지표 (CI : Consistency Index)가 제시되었다. 

응답에 있어 논리적 모순을 검증하는 지표가 CI이고, Oak Ridge 

연구소에서 제시한 임의 지수(Random Index : RI)를 이용하여, 

CI와 CR이 0.1 이하이면 일치성이 있는 것으로 여기고, 그렇지 

않으면 쌍대비교를 재실시하여야 한다.

일관성비율 가중치
가중치곱

(1)

  


  


(2)

2.2 확장된 AHP 방법론

퍼지 AHP에서는 쌍대비교시 입력 데이터를 9점 척도 대신 

퍼지값으로 입력받아 보통수(Crisp Number)인 1에서 9점을 이

용하여 변환한다. 가장 많이 쓰이는 방법은 삼각퍼지수(Trian-

gular Fuzzy Number)를 이용한 방법이며, 사다리꼴퍼지수(Rec-

tangular Fuzzy Number) 등이 활용되기도 한다. 이러한 방법을 퍼

지 AHP라고 한다. 기존 AHP에서는 산술평균법, 기하평균법, 

최소 자승법, 고유벡터법 등을 통해 가중치를 산출하지만, 퍼

지 AHP의 쌍대비교에 사용된 퍼지수는 기존의 AHP 가중치 산

출법을 사용할 수 없다. 그래서 별도의 가중치 산출 방법이 필요

하게 되는데, 가장 많이 쓰이는 방법 중의 하나인 Chang(1996)

의 Extent Analysis Method를 통하여 가중치를 산출한다. 이러한 

퍼지 AHP 방법 외에도, 기준의 가중치는 9점 척도를 통하여 가

중치를 산출한 후, 기준별 대안의 비교에서는 데이터가 정성

적인 경우에는 삼각퍼지수(Triangular Fuzzy Number)를 이용하

여 정성적인 값에 대한 퍼지값을 부여하고, 가중치 산출을 위

해 대안에 부여된 삼각퍼지수 값을 비퍼지화하는 삼각퍼지수

-AHP 방법이 있다.

2.2.1 퍼지 AHP

퍼지 AHP은 쌍대비교 과정에서 인간의 판단에 내재된 불명

확하고 애매한 불확실성을 다루기 위해 쌍대비교의 결과를 퍼

지수로 변환하여 평가기준이나 대안의 상대적 중요도를 도출

하기 위한 의사결정도구이다(Park et al., 2007). 퍼지숫자를 이용

하여 쌍대비교를 하는 것은 동일하나, 사용하는 숫자가 퍼지
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수를 사용하는 차이가 있다. 그리고 가중치 산출하는 방법이 

다르다. 본 연구에서는 퍼지 AHP에서 가장 많이 활용되는 방

법인 Chang의 Extent Analysis Method를 적용하기로 한다. 해당

방법은 삼각퍼지척도를 이용하여 쌍대비교를 실시하여 쌍대

비교 행렬을 작성하는데, <Table 1>은 6단계의 척도와 척도 

값을 나타낸다.

기준들을 퍼지값을 이용해 쌍대비교하고, 그 값은  

 으로 표현한다. 삼각퍼지수     , 
  에 대하여  ≥일 확률의 정도(Degree of Po-

ssibility)는 다음과 같이 정의된다.

 

 ≥   ∩  (3)

             










    ≥
    ≥ 

 

 
 

요소간 상대적 중요도를 산출시 다음의 확률 척도를 사용한

다. 삼각퍼지수 이 다른 개의 퍼지수       ⋯ 

보다 클 확률의 정도는 다음과 같이 정의된다. 

 ≥   ⋯  (4)

                ≥   ≥  …  ≥ 
                ≥      ⋯ 

요소      ⋯ 의 가중치 값은 ′   ≥
 ,    ⋯ ≠로 계산한다. 이를 정규화하면 각 요

소들의 최종적인 가중치 벡터  를 구할 수 있다.

2.2.2 삼각퍼지수-AHP

퍼지집합은 다양한 소속정도를 가지는 원소들로 이루어지

는 집합이며, 퍼지집합에 어떤 원소가 소속될 정도는 [0, 1]의 

범위에서 값을 가질 수 있다. 소속 함수에는 삼각퍼지수, 사다

리꼴 퍼지수 등이 있으며, 본 연구에서는 일반적으로 많이 사

용되는 삼각퍼지수를 적용하였다. 삼각퍼지수    

의 소속 함수는 아래의 식으로 표현된다(Park et al., 2007). 

 












  ≤ ≤




 ≤ ≤

 

(5)

삼각퍼지수-AHP는 <Figure 1>에서 보는 바와 같이 기준에 

대한 쌍대비교시에는 9점 척도를 사용하고, 기준 대비 대안의 

비교시에는 삼각퍼지수 척도를 이용하여 가중치를 산출하는 

방법이다. 이는 대안이 정성적인 형태의 데이터일 경우에 적

용하는 것이며, 언어 척도에 따라 비퍼지화된 값이 부여되어 

가중치 산출을 하게 되는 방법이다. 대안의 평가값이 정성적

인 경우에 언어척도를 통해 해당 언어에 대한 삼각퍼지수를 

부여하여 비교를 수행하게 된다. 

           매우작다    작다      보통이다     크다     매우크다

           1       2       3       4       5

Figure 1. 삼각퍼지수 입력 척도 

<Table 2>는 <Figure 1>을 표로 나타낸 것이며, 삼각퍼지수

와 비퍼지화된 숫자를 보여준다. 삼각퍼지수를 보통수(Crisp 

Number)로 변환하기 위해 비퍼지화 공식을 사용하며, 비퍼지

화 공식은 최대 평균법과 무게 중심법 등이 있으나, 본 연구에

서는 최대 평균법 식 (6)을 사용하도록 한다. 

  


(6)

Table 2. 삼각퍼지 숫자 척도

언어척도 비퍼지수 삼각퍼지수

매우 중요하지 않음 1.25 (1, 1, 2)

중요하지 않음 2 (1, 2, 3)

보통 3 (2, 3, 4)

중요하다 4 (3, 4, 5)

매우 중요하다 4.75 (4, 5, 5)

기준별 대안을 평가할 때, 각 대안에 알맞은 언어 척도를 부

여하면 그에 맞는 삼각퍼지수를 비퍼지화한 수를 사용한다. 

비퍼지화된 수들의 산술합의 비중이 각 대안의 가중치가 된다.

2.2.3 정량값 입력 비교

기준별 대안 평가시 가용한 실측값이 있을 때, 정량값의 정

규화된 수치를 바로 가중치로 적용할 수 있는 방법을 사용한

다. 즉, 각 정량값들의 산술합의 비중이 각 요소의 가중치 값이 

되는 정규화 방법을 이용한다. 

 전체산술합
번째값

 (7)

      의가중치 ≤ ≤ 

전통적 AHP, 퍼지 AHP, 삼각퍼지수-AHP 등의 방법론들은 

각기 방법론에서 요구하는 한가지의 입력방식만을 사용하고 

있다. 하지만 실제 문제에서는 기준별로 대안의 정성적인 주
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관적 평가값 입력 뿐만 아니라 정량적인 실측값을 직접 입력

할 수 있도록 지원된다면 평가자의 입력의 편의성이 향상될 

수 있을 것이다. 본 연구에서는 이와 같이 다양한 입력 방법을 

반영할 수 있는 범용적 AHP 시스템을 제안하고자 한다. 

3. Hybrid-AHP 시스템

본 연구에서 제안하는 시스템은 전통적 AHP 방법의 단계에 기

반하였으며, 기존의 AHP의 틀에 각 기준 및 대안의 비교 방법

을 쌍대비교(9점 척도), 퍼지 AHP, 삼각퍼지수-AHP, 정량값 입

력 비교 방법 중 각 요소의 데이터 형태에 따라 사용자가 적절

하게 선택, 적용할 수 있도록 지원해주는 시스템이다. 본 시스

템은 상황에 따라 선택적으로 비교방법을 선택할 수 있는 범

용데이터 기반 Hybrid-AHP 시스템인 것이다. Hybrid-AHP의 특

징은 선택적인 비교 방법 적용을 통해 비교횟수가 줄어들게 

되고, 사용자에게 입력의 부담을 덜어 주게 된다. 또한 데이터 

형태에 대한 즉각적인 비교 방법을 적용 할 수 있어서 정량적, 

정성적 데이터에 대한 탄력적 대응이 가능하다.

3.1 Hybrid-AHP 단계

Hybrid-AHP의 시스템 흐름도는 <Figure 2>와 같이 총 4단계

로 나뉜다.

기준간기준간 비교비교

기준별기준별 대안간대안간 비교비교

시작

기준입력

기준:
정량값비교

대안입력

기준:
1~9점 비교

기준:
1~6점 Fuzzy-

AHP 비교

대안:
1~9점 비교

대안:
1~6점 Fuzzy-

AHP 비교

대안:
삼각퍼지수

비교

대안:
정량값비교

가중치 계산

끝

Y

N

Y

N

기준:
정량값?

1~9점/
1~6점 Fuzzy값

1~9점/
1~6점 Fuzzy값/
정성적평가값

대안:
정량값?

Figure 2. Hybrid AHP의 단계

먼저 기준과 대안을 입력하며, 각 기준과 대안의 데이터 형

태를 파악한다. 데이터 형태는 실측값을 가지는 정량적인 데

이터와 언어적 형태로 표현되는 정성적인 데이터로 나뉘어진

다. 두 번째, 기준 간의 비교 방법을 선택 후, 선택한 비교 방법

을 수행하여 가중치를 산출한다. 기준을 비교하는 방법은 3가

지의 방법이 있다. 전통적 AHP의 방법인 9점 척도 비교 방법과 

퍼지값을 통해 애매모호한 범위를 포함하는 6점 척도 비교 방

법, 그리고 실측값을 그대로 이용하는 정량값 입력 비교 방법

이 있다. 세 번째, 각 기준별 대안간의 비교 방법을 선택 후, 선

택한 비교 방법을 수행하여 각 대안의 가중치를 산출한다. 각 

기준별로 대안들의 데이터 형태를 파악 후, 적절한 비교 방법

을 선택 후 비교를 실시한다. 기준별 대안의 비교 방법은 4가지

의 평가방법을 선택할 수 있다. 즉, 9점 척도, 퍼지값, 정량값, 

삼각퍼지수 등의 평가 방법이 있다. 정성적인 데이터의 경우, 

‘많다’, ‘매우 크다’, ‘보통이다’와 같은 언어적인 평가값을 가

질 경우, 이를 삼각퍼지수 범위를 적용하여 하나의 값이 아닌 

특정값의 범위로 나타내어 정성적인 값을 어느 정도 보완하여 

적용하는 방법이다. 네 번째, 기준 간 가중치와 기준 별 대안의 

가중치의 연산을 통해 최종 점수를 구한다. 높은 점수를 가진 

대안이 우선순위의 대안이 된다. 기준의 가중치와 기준별 대

안의 가중치의 연산을 통해 최고의 대안을 찾는다.

가중치를 계산하는 방법은 제공되는 비교 방법에 따라 달라

진다. 즉, 전통적 AHP의 경우에는 기하평균법, 정량값 입력 비

교의 경우에는 정량값 정규화법, 퍼지 AHP 비교의 경우 Chang

의 Extent Analysis Method를 이용하였으며, 삼각퍼지수-AHP의 

경우 정성적인 값을 퍼지값으로 표현하고, 다시 삼각퍼지수를 

보통수(Crisp number)로 변환하여 정규화법을 통해 가중치를 산

출하게 된다. AHP에서는 입력되는 값의 일치성 여부를 판단하

는 지표인 CI 값을 산출하게 되는데, 전통적 AHP의 경우는 원

래 Saaty의 CI 계산방법을 이용하고, 퍼지 AHP의 경우는 입력

된 퍼지값을 최대평균법을 통해 보통수로 변환한 후, 전통적

인 AHP와 같은 방법으로 CI 값을 계산한다. 정량값 입력 비교

와 삼각퍼지수-AHP 비교의 경우는 특정값을 그대로 이용하기 

때문에 일치성 여부를 판단할 필요가 없다. 

3.2 Hybrid-AHP 시스템 구축

Hybrid-AHP 시스템은 마이크로소프트 엑셀(Excel)을 이용하

여 개발하였으며, 마이크로소프트사에서 만든 매크로 프로그

래밍 언어인 VBA(Visual Basic for Application)로 코드 구성을 하

였다. MS Office 2007 이상의 환경에서는 시스템을 사용할 수 

있다. 

3.2.1 시스템 특징

Hybrid-AHP 시스템의 특징은 다음과 같다. 첫째, 정량적, 정

성적 데이터에 대한 통합적 비교가 가능하다. 전통적 AHP의 

단점인 정성적 데이터에 대한 객관적 평가의 어려움을 극복하

기 위해서 퍼지 AHP 비교 방법과 삼각퍼지수-AHP 방법을 추

가하였다. 그리고 정량적 데이터에 대해서도 정량값 입력 비

교 방법을 통해 비교할 수 있다. 둘째, 사용자 입력의 일관성을 
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높여 빠른 결과를 산출 할 수 있다. 전통적 AHP의 경우 쌍대 비

교를 통해 비교를 실시하기 때문에 비교횟수가 많아지게 되면 

사용자의 입력의 일관성이 낮아져 잘못된 결과를 도출할 수 

있다. 하지만 본 시스템을 이용하면 정량적인 값을 가질 경우 

정량값을 입력하여 비교하는 방법을 통해 입력의 부담을 줄일 

수 있으며, 정성적인 경우에는 퍼지 AHP 비교 방법이나 삼각

퍼지수-AHP를 통해 비교를 할 수 있다. 셋째, 대안의 실측값을 

그대로 사용할 수 있다. 전통적 AHP의 경우 실측값을 1～9점 

척도 값으로 변환해서 적용했어야 했기 때문에 정량적 값 활

용이 효과적이지 못하였다. Hybrid-AHP에서는 실제 값을 그대

로 입력하여 정규화를 통해 가중치를 산출할 수 있기 때문에, 

데이터를 통한 비교 입력의 객관성을 그대로 반영할 수 있다.

3.2.2 시스템 아키텍춰

본 시스템은 크게 입력(Input)부분, Criteria Manager, Alternative 

Manager, Processor, Output 부분으로 나뉠 수가 있다. 입력부분

은 사용자가 입력장치로 기준 및 대안을 입력하는 것을 말하는 것

이며, Criteria/Alternative Manager는 입력된 기준/대안을 비교하

는 방법을 통제하는 것이며, 사용자가 선택한 비교 방법의 모

듈을 불러와서 사용자와 연결시켜주는 역할을 한다. Processor는 

이러한 비교 방법을 통해서 가중치 계산, CI값 계산, 가중치의 

총합 등의 연산과정을 관리하게 며, Output 부분은 결과값과 

그래프를 보여주는 역할을 한다.
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정량값
비교

Processor

전통 AHP 
비교
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비교
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Figure 3. 시스템 아키텍춰

3.2.3 시스템 실행화면

1) 기준 및 대안 입력하기

본 시스템은 <Figure 4>의 화면에 기준과 대안을 입력하는 

것으로 시작된다. 

2) 기준의 비교 방법 선택하기

기준에 대한 비교 방법을 선택하는 화면이다. 기준에 대한 

비교 방법은 각 기준의 점수를 입력하는 정량값 입력과 9점 척

도 또는 퍼지척도의 정성적 입력 방법이 있다. <Figure 5>는 

기준 비교 방법을 선택하는 화면이며, 퍼지 AHP 비교를 선택

한 모습이다. 

Figure 4. 기준 및 대안 입력 화면

Figure 5. 기준 비교 방법 선택 화면 

<Figure 6>은 세 가지 기준간의 비교를 위해 퍼지척도를 입

력하는 화면이다. 입력 후에는 각 기준의 가중치를 계산하고 

쌍대비교 행렬의 일치성 여부를 판별하기 위한 CI(일치성지수)

값을 산출하여 일관성여부를 판단한다.

 

Figure 6. 퍼지척도에 따른 입력화면 

사용자는 기준 간 비교를 위해 언어적 표현을 선택하며, 비

교값은 아래의 테이블에 해당되는 위치에 삼각퍼지 척도값이 
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부여된다. 부여된 값의 일치성 여부를 알기 위해 CI 값 계산 버

튼을 통해 일치성 지수를 계산하게 되며, <Figure 7>은 CI 값

이 계산된 것과 가중치 값이 계산된 화면이다. 

삼각퍼지수의 경우 CI 값을 산출하기 위해서는 비퍼지화를 

통해 보통수로 변환하고 변환된 보통수로 CI 값을 산출하면 된

다. CI 값이 0.1이하이면 일관성 있는 비교를 실시한 것이기 때

문에 계속 진행할 수 있다. 쌍대비교 행렬의 값을 통해 가중치

를 산출할 수 있으며, 가중치 계산 버튼을 통해 가중치를 산출

한다. 

Figure 7. 가중치 및 CI값 결과 화면

3) 기준 대비 대안의 비교 방법 선택하기

하나의 기준에 대한 대안들의 비교 방법을 선택하는 방법이

다. <Figure 8>은 각 기준별 대안들의 비교 방법을 선택하는 

화면이다. 각각의 비교 방법은 기준의 3가지의 입력 방법과 같은 

형태로 이루어지는데, 삼각퍼지수-AHP 비교가 추가 되었다. 

Figure 8. 기준별 대안간 평가방법 선택

4) 삼각퍼지수 평가방법

기준별 대안의 쌍대평가 방법 네 가지 중 세 가지는 기준 간 

평가 시에 사용하는 방법과 동일하게 사용한다. 기준 간 비교

의 3가지 외에 추가된 다른 방법은 삼각퍼지수-AHP 비교 방법

이다. 삼각퍼지수-AHP 비교 방법은 기준에 대한 대안들의 데

이터 형태가 정성적인 값을 가지는 경우에 매우 크다(많다), 크

다(많다), 보통이다, 작다(적다), 매우 작다(적다)의 5단계의 언

어적 척도 값과 삼각퍼지수의 결합값으로 대안들을 비교하는 

방법이다. 실험에서는 가장 기본적으로 활용되고 있는 5단계

를 적용한 것이다. 

<Figure 9>는 삼각퍼지수 입력 화면이며, 1(매우 작다)에서 

5(매우 크다)의 5단계로 대안비교를 한 상태이다. ‘매우 작다’

를 선택하였을 때 삼각퍼지수 (1, 1, 2)의 값이 전달이 되며, 이 

값을 비퍼지화 (최대평균법)방법을 통해 보통수로 변환 후, 정

규화를 통해 가중치가 산출된다. 

Figure 9. 삼각퍼지수에 의한 평가방법 

5) 결과 화면

기준 간 쌍대비교, 기준별 대안간 쌍대비교를 통해 산출된 

가중치 결과값을 취합하여 종합 가중치 값을 계산하며, 가장 

큰 값을 가지는 대안이 가장 좋은 대안으로 선정된다. 

Figure 10. 결과 화면

<Figure 10>은 종합 가중치 값이 산출된 결과이며, 각 값들

이 높은 순서대로 대안이 정렬이 되어 있다. 수치적인 값이 그

래프로 표현이 되어 어느 것이 가장 좋은 대안인지 알아 볼 수 

있다. 

4. 전략적 의사결정 문제에의 응용

본 연구에서는 모지역 과학기술센터의 2009년 지역전략산업 

기술개발사업 수요조사 및 기획 자료를 이용하여 전략적 의사

결정 문제를 적용하였다. 전문가 평가를 위해 AHP를 이용하여 

평가를 실시하였다.
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4.1 전략산업 선정 문제

전략산업 기술개발 사업의 목적은 지역 산업 특성에 맞는 

전략산업을 발굴하고 기술개발 지원을 통해 비교우위의 미래

성장 동력을 확보하고, 환경 대응적 전략산업 선정 및 육성 방

법론을 마련하여 전략산업 선정을 위한 전문적 피드백 체계를 

마련하기 위함이다. 해당 센터에서는 전략산업 대안으로서 지

역 내에 있는 산업들을 그룹핑하여 <Table 3>에 정리된 바와 같

이 10개의 산업군으로 정리하여 사용하고 있다. 전략 산업 선정

에 사용되는 기준은 시장규모/중요도, 연구역량, 산업파급효

과, 산업내 효과, 산업클러스터 협의체(IICC : Industry Innovation 

Cluster Committee) 연관정도 기준들이 사용되었다.

4.2 실험적 연구

본 연구에서 다루고 있는 Hybrid-AHP 시스템의 정확도와 효율

성을 측정하기 위해 실험의 편의상 세 개의 기준에 대해서만 

10개의 산업군을 평가하는 실증적 실험을 수행하였다. 실험은 

본 시스템에 사용된 전통적 AHP, 퍼지 AHP, 삼각퍼지수-AHP

와 Hybrid-AHP에 대한 실험이며, 실험에 사용된 데이터는 3가

지의 기준과 10가지의 대안이며, 기준별 평가값은 <Table 3>

과 같다.

Table 3. 실험을 위한 데이터

          기준
  대안

현재시장
규모

미래시장
규모

중요도

디스플레이 35,526,733 보통이다 2.39

시스템반도체 22,210,608 크다 2.28

지능형
메카트로닉스

14,799,643 크다 2.16

생산 시스템 35,008,566 작다 1.83

디지털 컨버전스 22,210,608 매우 크다 2.06

콘텐츠 S/W 62,000,000 크다 1.89

자동차 25,921,194 크다 2.00

바이오/제약/의료기기 2,652,946 매우 크다 2.34

농생명 식품 13,815,095 보통이다 1.91

친환경 시스템 10,132,815 보통이다 2.23

실험의 오류를 줄이기 위해, 표준 데이터를 부여하였다. 즉 

위와 같은 실제 값이 존재한다고 했을 경우, 비교 방법에 따라 

사용자가 입력해야 하는 값은 달라지게 된다. 표준데이터를 가

지고 표현하는 값은 사용자 간에는 다르게 된다. 각 사용자간

에는 정해진 표준 데이터를 가지고 AHP를 실시한 결과와 Hy-

brid-AHP를 실시한 결과의 유사성을 측정하고, AHP를 실시할 

때의 비교횟수와 Hybrid-AHP를 실시할 때의 비교횟수의 차이

를 통한 오류율을 비교하였다. 

4.2.1 실험 방법

실험 편의상 평가기준의 가중치는 동일하게 현재시장규모

는 0.35, 미래시장규모는 0.35, 중요도 0.3의 값을 적용하였다. 

각 기준에 대해 대안의 평가는 다음과 같은 비교 방법을 선택

하였다. 현재 시장규모의 경우 실제 값을 가진 정량적인 데이터

가 존재하므로 정량값 입력 비교 방법을, 미래시장규모의 경

우 정확한 예측치 산출이 쉽지 않으므로 삼각퍼지수 비교 방

법을, 중요도의 경우 애매모호한 경계를 가지고 있기 때문에 퍼

지 AHP 비교 방법을 선택 적용하였다.

4.2.2 실험 결과 및 분석

1) 전통 AHP와 Hybrid-AHP의 결과 비교

기준의 가중치는 모두 일정한 값으로 부여하였으며, 전통적 

AHP는 3개의 기준 모두 9점 척도를 사용하여 비교하였으며, 

Hybrid-AHP에서는 현재 시장규모는 정량값 입력 비교, 미래시

장규모는 삼각퍼지수-AHP, 중요도에서는 퍼지 AHP 방법을 

이용하여 입력 비교하였다. 

이러한 결과 기준의 가중치와 기준별 대안의 가중치 계산을 

통해 최종 점수가 나오게 되며, 최종점수가 높은 순서대로 순

위가 매겨지게 된다. 즉, 최종점수가 높은 대안이 사용자가 선

택한 대안이 된다. <Table 4>와 <Table 5>는 각각 전통적 AHP

와 Hybrid-AHP를 통해 도출된 기준별 대안의 가중치 결과를 

보여주며, <Table 6>은 각 방법론별로 최종점수가 높은 순서

대로 1위에서 10위까지의 산업군을 보여준다.

Table 4. 전통적 AHP 수행결과

기준별 대안간 비교
현재시장

규모
미래시장

규모
중요도

LED 부품 및 응용 0.141 0.139 0.171

시스템 반도체 0.082 0.085 0.152

지능형 메카트로닉스 0.059 0.060 0.114

생산 시스템 0.118 0.113 0.034

디지털 컨버전스 0.101 0.100 0.057

콘텐츠 S/W 0.315 0.314 0.040

자동차 0.080 0.073 0.076

바이오/제약/의료기기 0.015 0.019 0.215

농생명 식품 0.049 0.050 0.039

친환경 시스템 0.041 0.047 0.102

전통 AHP와 Hybrid-AHP의 결과 값을 <Figure 11>과 같이 그

래프로 표현하였다. 전반적으로 전통 AHP의 값의 폭이 Hybrid- 

AHP보다 높게 나오며, 이는 응답자의 주관적인 부분을 객관화

시키는 퍼지화 및 정량값을 반영하지 못했기 때문이다. AHP의 

경우 주관적인 데이터를 입력하였고, Hybrid-AHP의 경우 현재

시장규모 기준에서는 정량값을, 미래시장규모 기준에서는 정

성적인 값을 그대로 이용하였다. 객관적인 자료를 많이 이용
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Figure 11. AHP and Hybrid-AHP 결과비교

한 Hybrid-AHP와 전통 AHP의 결과는 객관성/주관성의 정도에 

따라 어느 정도 결과가 다를 수 있다는 것을 의미한다. 순위를 

기준으로 했을 경우 전통 AHP를 기준으로 순위변동은 있으나 

상위 순위 변동은 없는 것으로 나온다.

Table 5. Hybrid-AHP 수행결과

기준별 대안간 비교
현재시장

규모
미래시장

규모
중요도

LED 부품 및 응용 0.145 0.082 0.131

시스템 반도체 0.091 0.110 0.124

지능형 메카트로닉스 0.061 0.110 0.126

생산 시스템 0.143 0.055 0.031

디지털 컨버전스 0.091 0.130 0.098

콘텐츠 S/W 0.254 0.110 0.050

자동차 0.106 0.110 0.090

바이오/제약/의료기기 0.011 0.130 0.150

농생명 식품 0.057 0.082 0.070

친환경 시스템 0.041 0.082 0.131

Table 6. 최종순위 비교

순위
전통적 AHP

대안명 점수

1 콘텐츠 S/W 0.231974

2 LED 부품 및 응용 0.149206

3 시스템 반도체 0.104137

4 생산 시스템 0.090925

5 디지털 컨버전스 0.087304

6 자동차 0.076521

7 바이오/제약/의료기기 0.076505

8 지능형 메카트로닉스 0.075758

9 친환경 시스템 0.061245

10 농생명 식품 0.046424

순위 Hybrid-AHP

1 콘텐츠 S/W 0.142061

2 LED 부품 및 응용 0.119113

3 시스템 반도체 0.107296

4 디지털 컨버전스 0.106634

5 자동차 0.102446

6 지능형 메카트로닉스 0.097335

7 바이오/제약/의료기기 0.094446

8 친환경시스템 0.082623

9 생산 시스템 0.078617

10 농생명 식품 0.069428

2) 전통 AHP와 Hybrid-AHP의 순위 유사도 비교

Hybrid-AHP의 결과를 전통적 AHP의 결과와 비교하기 위하

여 각 방법을 통한 순위 정보를 이용한 유사도를 계산하였다. 

이는 전통적 AHP를 기준으로 Hybrid-AHP가 얼마나 결과가 유

사한지를 나타내기 위한 것이다. 예를 들어, AHP에 의해서는 

디지털 컨버전스는 5번째 순위를 가지는데, Hybrid-AHP에서

는 4번째 순위를 가진다. 이때 두 방법론 간 순위차이는 1이 된

다. 이렇게 순위 차이의 값을 합하고, 비유사도 최대값으로 나

눈후에 1에서 이 값을 빼면 순위 유사도가 나오게 된다. 순위 

변동은 거의 없으나, 최고값과 최저값의 차이의 폭이 전통 

AHP에 비해 Hybrid-AHP가 좁다는 사실을 볼 수 있다. 이는 정

량값과 같은 객관적인 데이터가 포함이 되어 있기 때문에 가

장 큰 값과 작은 값의 차이가 크지 않다. 순위가 다른 부분은 주

관적인 부분을 객관화시키는 퍼지화 및 정량값 입력을 통해 

고려하지 못한 방법론의 차이이다. 다음은 전통적 AHP를 기준

으로 했을 때와 Hybrid-AHP를 기준으로 했을 때 순위 유사도

를 테이블로 표현하였다. 

Table 7. AHP와 Hybrid-AHP 기준 순위유사도

기준 100% AHP 기준 Hybrid-AHP 기준

전통적 AHP - 80

Hybrid-AHP 80 -

퍼지 AHP 84 64

삼각퍼지수-AHP 68 72

정량값 입력 비교 76 76

AHP를 기준으로 했을 경우 유사도는 68～84% 정도이고, 

Hybrid-AHP를 기준으로 했을 경우에는 64～80% 정도인 것으

로 나타난다. 
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3) 정성적 기준에 따른 전통 AHP와 Hybrid-AHP 비교

의사결정을 위해 사용자가 느끼는 입력의 난이도에 관련된 

세가지 정성적 기준, 입력부담정도, 입력횟수, 입력데이터 획

득의 용이성을 사용하여 전통 AHP와 Hybrid-AHP를 비교하였

다. 전통 AHP의 경우는 입력된 기준 및 대안의 수에 대한 쌍대 

비교를 수행해야하므로 입력의 부담 정도가 커진다. 그리고 

주관적 판단이 가능하기 때문에 입력데이터의 획득이 쉽다. 

또한 입력된 데이터를 주관적으로 쌍대 비교를 수행하기 때문

에 심적 부담이 크다. 

Hybrid-AHP의 경우는 입력된 기준과 대안의 비교시 데이터

의 타입에 따라 적절한 비교 방법을 선택하여 적용할 수 있다. 

그리고 입력데이터의 획득의 용이성 또한 데이터의 타입에 따

라 비교 방법의 선택, 적용이 가능하기 때문에 쉬우며, 주관적 

데이터 입력의 심적 부담 정도 또한 객관적인 정량값을 그대

로 적용할 수 있으며, 애매모호한 판단에 대한 퍼지수를 이용

하기 때문에 전통 AHP에 비해서 심적 부담 정도는 적어지게 

된다. 

Table 8. 데이터 입력의 난이도 및 부담정도 비교

비교 기준 전통 AHP Hybrid-AHP

입력 부담
정도

많다

대안수×기준수
보통이다

최소 : 대안수×기준수
최대 : 대안수×기준수

입력 횟수 135회 입력 30～135회 입력

입력 데이터
획득의
용이성

쉽다
(주관적 판단가능)

쉽다
(데이터 타입에 
따라 변경가능)

5. 결론 및 추후 연구 방향 

본 연구에서는 다 기준 의사결정에서 많이 사용되는 AHP의 한

계점을 보완할 수 있는 Hybrid-AHP 방법을 제안하였다. 본 방법

론은 기존의 9점 쌍대비교 척도 이외에도 정량적 값을 직접 입

력할 수도 있으며, 퍼지 쌍대비교 척도도 활용할 수 있다. 이에 

기반한 시스템을 개발하였으며, 개발된 시스템의 성능 검증을 위

해 실험적 연구를 수행하였다. 먼저, 본 연구에서 적용한 AHP

의 한계점 보완 방법을 정리해보면 다음과 같다. 첫째, 퍼지 

AHP 비교 방법을 통해 1에서 9점이라는 수치로 표현되기 어려

운 애매모호한 기준과 대안에 대해 좀 더 폭넓은 선택이 가능

하다. 둘째, 삼각퍼지수-AHP 비교 방법을 통해 퍼지 이론을 적

용한 언어 척도를 이용하여 언어적 비교가 가능하다. 셋째, 정

량값 입력 비교를 통해 실제적인 정량값을 가지는 데이터의 

경우 바로 데이터 값을 입력하여 가중치 산출이 가능하다. 

본 연구에서는 전통적 AHP에서 비교 대상의 데이터의 형태

에 따른 선택적 비교를 가능하게 하는 체계를 제시하였다. 그

리고 기준에 대한 비교 방법과 기준대비 대안의 비교 방법의 

정리를 통해 빠른 비교 방법을 선택할 수 있게 하였다. 즉, 전통

적 AHP보다 입력 데이터의 편의성이 증대되었으며, 입력 데이

터의 오류 가능성이 줄어들어 결과의 품질이 높아지는데 기여

한다고 할 수 있다. 궁극적으로 비즈니스 및 실생활에서의 빠

른 의사결정을 가능하게 하는 방법이 될 것으로 판단된다.
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