
1. 서  론

우리나라에서는 절토비탈면의 체계적인 유지관리를 위해 

중앙정부를 중심으로 관리체계가 구축되어 왔다. 비탈면의 유

지관리에 관한 법령으로 2002년 국토교통부의 ｢시설물의 안전

관리에 관한 특별법｣이 개정됨에 따라 일정규모 이상의 절토비

탈면이 2종 시설물로 편입되어 안전점검 및 정밀안전진단 

대상이 되었고, 또한 절토비탈면에 대한 안전점검 및 정밀안

전진단 세부지침(Korea Infrastructure Safety & Technology 

Corporation, 2010)이 발간되어 현재까지 절토비탈면의 유지

관리에 활용되고 있다. 그러나 현행 평가기준은 가중치에 대한 

설정 근거가 명확하지 않고, 과거 일부 전문가들의 경험을 근거

로 만들어져 평가점수에 대한 신뢰성 향상이 필요할 것으로 판

단된다. 

한편, 가중치는 각 지표 속성들의 중요도를 의미하는 것으

로 합리적인 결과를 얻기 위해서는 적절한 가중치를 부여하

는 것이 중요하다. 따라서 계산과정이 복잡하지 않고 이해하

기 쉬워야 한다. 가중치 산정 방법은 주관적 방법과 객관적 방

법으로 구분할 수 있다. 주관적 방법으로는 설문조사를 실시

하여 의사결정자의 판단을 통해 가중치를 산정하는 델파이

(Delphi) 기법과 계층분석기법(AHP) 등이 있으며, 자료를 기

반으로 하는 객관적 방법에는 엔트로피(Entropy) 기법과 주성

분분석(Principal Component Analysis, PCA) 등이 있다(Lee, 

2003; Han and Kang, 2009; Garg et al., 2015; Han et al., 2015).

그러나 많은 연구자들은 주로 인문사회 분야에서 주로 활용

되고 발달되어 오고 있는 의사결정기법인 델파이(Delphi) 기법, 

브레인스토밍, 계층화분석(AHP) 기법 등을 통해 평가지표의 

도출과 가중치 산정, 평가기준 및 평가모형 개발에 대해 다수의 

연구를 수행하였다(Liu and Chen, 2007; Shin et al.,2008; Lee, 

2011; Gao et al., 2011; Huang et al., 2012, Choung, 2015; Woo 

et al., 2013; Park and Chung, 2017; Lee et al., 2017). 

기존 수행된 연구들을 살펴보면 엔트로피 기법 관련 연구

로는 Lee(2013)은 엔트로피의 가중치 척도를 통해 최선의 선

호대안을 효율적으로 선정할 수 있는 접근방법을 제시하였으

며, Han and Kang(2009)는 엔트로피 기법을 적용하여 RFID 

프라이버시에 대한 영향 평가 지표에 대한 연구를 수행하였
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rock slopes, an objective weighting that the concept of entropy is applied was calculated. And the subjective weighting values by AHP technique was 

calculated based on the opinion of experts. And a modified weighting was suggested by combining the two. As a result, it was found that jointed rock 

slopes have higher weighting in artificial factors and the damage status items. In addition based on the finally suggested weighting (mixed weighting), 

the revised evaluation criteria could be presented by converting it into the evaluation score (76 points). And it is expected that it could be usefully utilized 
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다. Garg et al.(2015)는 알려지지 않은 속성 가중치에서의 엔

트로피 기반 다중 기준의사결정 방법에 대한 연구를 수행하

였다. Han et al.(2015)는 복합위험요소를 고려한 재해위험지

수를 개발하는 데에 엔트로피 기법을 적용하였다. Liu and 

Chen(2007)은 암반 비탈면의 안정성 평가를 위한 암반 분류

법을 새롭게 제시하는데 AHP 기법을 활용하였고, Shin et 

al.,(2008)은 AHP를 이용한 도로절토사면의 조사우선순위 결

정을 위한 평가모델 개발에 관한 연구를 수행하였다. AHP 기

법 관련 연구로는 Lee(2011)은 AHP 기법을 적용한 절토 비탈

면의 상태평가 기준을 제시하였고, Gao et al.(2011)은 AHP 

기법 및 fuzzy 기법을 적용하여 광산의 암반 비탈면의 안전성 

평가 지표에 대한 연구를 수행하였다. Huang et al.(2012)는 파

키스탄 Saindak 광산의 암반 비탈면에 대한 안전성 평가와 관

련하여 fuzzy 평가를 기반으로  AHP기법을 적용하는 연구를 

수행하였으며 Woo et al.(2013)은 AHP기반 지중 전력구 굴착 

위험요소 평가 연구를 진행하였다. Choung (2015)는  AHP 기

법 및 ANP기법을 적용하여 고속도로사면의 붕괴위험등급 평

가 연구를 수행하였다. Park and Chung(2017)은 델파이 및 

AHP 기법을 활용한  NATM 터널의 평가체계 연구를 진행하

였다. 한편, Lee et al.(2017)은 보강토 옹벽의 상태평가 항목에 

대해 혼합가중치를 제안하였는데, 혼합가중치 산정시에 

AHP, 다중회귀분석, 엔트로피 기법을 적용한 개별 가중치와 

혼합 가중치에 관한 연구를 수행하였다.

기존 연구에 대한 고찰 결과, 비탈면 관련한 연구에서는 안

전성을 평가할 수 있는 지표의 가중치들이 대부분 전문가들

의 경험을 근거로 산정하는 연구들이다. 

이에 본 연구에서는 절리암반비탈면에 대해 현장 점검 결

과를 토대로 한 객관적 가중치(엔트로피 기반의 가중치)와 경

험이나 학식이 풍부한 전문가에 의해 결정된 주관적 가중치

(AHP를 활용한 가중치)를 고려한 합리적인 가중치를 산정하

고자 하였다.

2. 이론적 배경

2.1 엔트로피 기법

엔트로피 기법은 확보한 데이터를 기반으로 가중치를 도출

하는 객관적 가중치 산정기법 중 하나로서 엔트로피 이론은 

불확실성을 나타내는 일반적 척도로서 정보이론과 교통 모델 

등에서 널리 사용되고 있다(Lotfi and Fallahnejad, 2010; 

Jafari, 2013; Lee et al., 2016). 이 기법은 의사결정자들의 주관

적인 판단에 의존하지 않고 수집된 자료에 의하여 가중치를 

결정할 수 있다(Song and Lee, 2012; Seong and Byun, 2016).

엔트로피 방법을 이용하여 지표별 가중치를 구하기 위한 

산정 절차는 Fig. 1과 같다(Seong and Byun, 2016).

의사결정 문제는 식(1)과 같이 D라는 행렬로 나타낼 수 있

으며, 모든 요소 대해 정규화 한 결과 는 식(2)와 같이 표시

할 수 있다. 정규화 된 요소에 가중치를 반영하기 위해 엔트로

피 개념을 적용와 같은 식(3)으로 산정할 수 있다.

Fig. 1 Procedure of entropy analysis
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가중치를 구하기 위해 다양성정도 를 사용하는데

  와 같이 계산되며, 다양성 정도를 각 요소에 대해 

정규화 한 것이 그 요소의 가중치()가 된다.
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2.2 AHP 기법 

AHP(Analytic Hierarchy Process)기법은 Thomas Saaty에 

의해 개발된 기법으로서 요소들의 상대적 중요도를 의사결정

의 계층구조를 구성하고 있는 요소간의 쌍대비교에 의해 측

정한다(Saaty, 1977). 이 기법은 전문가들의 집단 의사결정을 

체계화할 수 있는 방법이다.

AHP를 이용하여 가중치를 구하기 위해서는 일반적으로 

Fig. 2와 같다(Seong and Byun, 2016).
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Fig. 2 Procedure of AHP analysis

AHP를 이용해 Ai와 Aj를 1:1로 비교하여 ij만큼의 평가값

을 갖는다고 할때 ij를 비교행렬(comparison matrix)로 나타낼 

수 있는데 비교행렬 A는 항상 다음과 같은 형태가 된다(Saaty, 

1980).

A =

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
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이를 바탕으로 각 항목별 점수를 부여하고, 각 변수 사이의 

비교를 통해 중요도를 부여한 후 가중치를 산정한다. 이렇게 

도출된 가중치가 신뢰할 수 있는지 확인하기 위해 일관성 지

수(Consistency Index, CI)와 CR(Consystency Ratio)을 비교한

다. 일반적으로 CR이 0.1보다 작으면 일관성이 있다고 판단

하고, 0.2보다 작으면 허용 가능하다고 판단한다(Saaty, 1980; 

Cooper et al., 2006).

2.3 혼합 가중치 산정방법

AHP와 같이 설문조사를 실시하여 의사결정자의 판단을 

통해 가중치를 산정하는 주관적인 가중치 방법은 설문하는 

방법과 답변하는 전문가의 상태에 따라 다른 답이 나올 수 있

다. 또한 전문가의 답변에서 최종 결과를 산정하기까지 여러 

단계의 과정을 거치게 되고 여기서 각 단계마다 임의적인 해

석이 가능하기 때문에 객관성이 결여될 수 있다는 단점이 있

다. 또한 엔트로피 기법의 경우는 대안을 선정함에 있어 효과

척도 간의 중요도를 고려하지 않고 있다. 즉, 각 효과척도 간

의 중요도가 모두 같다고 가정하는 오류를 범하게 된다. 본 연

구의 목적에 부합하도록 각 효과척도간의 중요도를 반영한 

가중치 산정을 위해서는 기존의 엔트로피 기반의 가중치에 

추가적인 가중치의 반영이 필요하다(Joo et al., 2014).

따라서 주관적 가중치(Subjective Weight)에 객관적 가중치

(Objective Weight)를 고려한 합리적인 가중치를 산정할 필요

가 있으며, 혼합 가중치는 설문의 목적에 대해 잘 알고 있는 전

문가의 가중치와 데이터 기반의 엔트로피 가중치를 혼합함으

로서 가중치의 공정성을 신뢰할 수 있다는 장점이 있다. 반면

에 객관적 가중치와 주관적 가중치 중에서 비중을 어디에 크

게 둘지에 따라 혼합 가중치가 달라진다는 단점이 있다. 이를 

극복하기 위해 본 연구에서는 평균제곱오차(Mean Squared 

Error, MSE) 방법을 이용하여 혼합 가중치를 도출하였다. 본 

연구에서는 혼합 가중치를 산정하기 위해 두가지 방법을 적

용하였다

혼합 가중치를 산정하는 첫 번째 방법으로 Jee and Kang 

(2000)의 연구에 따르면  각 속성 간의 중요도가 모두 같다고 

가정하는 문제를 해결하기 위하여 경험이나 학식이 풍부한 전

문가에 의하여 결정된 가중치를 추가로 적용할 경우, 속성간의 

중요도가 고려된 혼합 가중치를 산정할 수 있는 것으로 나타났

다. 혼합 가중치는 엔트로피 기반의 객관적 가중치와 AHP 기

반의 주관적 가중치를 혼합하여 식 (6)과 같이 계산된다.






 



 

 
    ⋯   (6)

여기서,  : AHP 기반의 가중치

              : 엔트로피 기반의 가중치

혼합 가중치를 산정하는 두 번째 방법으로 객관적 가중치

와 주관적 가중치가 있을 때, 식(7)을 통해 새로운 혼합 가중치

를 계산하는 것으로서 Canada and Sullivan(1989)에 의해 제

시된 방법이다. 


×

× (7)

여기서,   : 평활상수

 : 엔트로피 기반의 가중치

 : AHP 기반의 가중치

이 방법은 예측이론에서 지수평활법(exponential smoothing 

method)이라 불리는 것이며 는 평활상수라고 한다. 평활상수 

의 성질과 마찬가지로   인 경우에는 객관적 가중치에 

더 많은 비중을 두는 것이며, 반대로   인 경우는 주관적 

가중치에 더 많은 비중을 두고 가중치를 계산하겠다는 의미가 

된다.  

3. 대상 비탈면 및 점검 항목

본 연구의 자료는 시특법에서 기준으로 하는 2종 비탈면 중

에서 절리암반비탈면을 대상으로 한 정밀점검 자료로서 2009
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년부터 2013년까지 한국시설안전공단에서 제시한 비탈면 평

가방법으로 점검을 실시한 95개의 자료를 활용하였다.

절리암반비탈면에 대한 점검항목은 파괴징후, 파괴현황, 

지반상태, 비탈면형상, 자연요인, 인위요인으로 구성되어 있

다. 각각을 살펴보면 파괴징후의 경우는 인장균열, 지반변형, 

구조물변형 등으로 구성되어 있으며, 파괴현황의 경우는 파

괴발생규모로 구성되어 있다. 또한 지반상태의 경우는 절리

주향과 비탈면주향과의 차이, 절리경사와 비탈면경사와의 차

이, 절리상태로 구성되어 있으며, 비탈면 형상의 경우는 비탈

면경사, 자연요인의 경우는 강우 및 지하수위, 인위요인의 경

우는 절취상태, 배수조건, 보호 및 보강상태 등으로 구성되어 

있다.  

4. 가중치 산정

4.1 점검 항목의 가중치 산정

본 연구에서 사용된 점검항목은 기존 세부지침의 암반절리

비탈면 상태평가 항목을 적용하였으며, 각 점검 항목의 가중

치는 총합이 1인 비율법을 적용하였으며, 앞서 설명한 엔트로

피 기법과 AHP 기법으로 산정하였다.  각각의 산정 결과는 

Table 1에 나타냈다.

엔트로피 기법을 적용하여 가중치를 산정할 때에 정규화 

된 값을 바탕으로 산정하였다. 가중치 산정 결과, 인위요인 중

에서 보호 및 보강상태 항목이 가장 높은 항목으로 나타났으

며, 파괴징후 항목들인 인장균열, 지반변형, 구조물변형과 자

연 요인인 강우 및 지하수가 가중치가 높게 나타났다.

AHP 기법을 적용하여 가중치를 산정하기 위해 해당 분야

의 연구기관(40%), 학계(30%), 산업체(30%) 등에 종사하고 

있는 24명의 전문가를 대상으로 설문조사를 실시하였다. 설

문조사 시에 계층내 비교항목의 쌍대비교를 통해 항목간의 

상대중요도를 수치화하기 위해 통상적으로 사용하는 9점 척

도를 이용하였다. 또한 설문결과에서 일관성 비율의 값이 0.2

보다 크면 일관성이 낮은 것으로 간주하고 분석에서 제외하

였다(Russell et al., 2006). 

AHP 분석을 위해 Fig. 3과 같이 계층도를 형성하였다. 1계

층을 비탈면의 손상상태와 파괴요인으로 구분하였다. 이것은 

AHP 분석에서 두 개의 최상위 계층의 가중치를 결정하는 단

계로서 여기서 결정된 가중치는 하위계층(2계층 및 3계층)의 

가중치의 총합이 된다. 1계층을 설정한 후 2계층을 파생시키

며, 다음으로 세부평가항목에 대한 3계층을 형성하였다. 이같

이 설정된 계층은 전문가 집단 평가시 평가척도로 활용하였

다. 각각의 비탈면의 계층별 구조도의 형성은 특성을 부여하

여 형성하였다.

AHP 분석 결과, 상위 1계층인 손상상태와 파괴요인의 가

중치가 각각 약 0.45, 약 0.55로 나타났다. 2계층에 대한 가중

치를 살펴보면 손상상태에서 파괴징후는 약 0.80, 파괴현황이 

약 0.20로 나타나 파괴현황보다는 파괴징후가 중요한 것으로 

평가되었다. 파괴요인에서는 지반상태가 가장 중요한 것으로 

나타났다. 3계층에서도 가중치를 살펴보면 파괴징후 하위계

층 항목 중에서 인장균열이 가장 중요한 항목으로 나타났고, 

인위요인 중에서는 보호 및 보강상태가 가장 중요한 항목으

로 나타났다.

Fig. 3 Hierarchy structure of the evaluation factors for joint rock

slope

Factors
Weights

Entropy AHP 

Tensile crack 0.128 0.155

Ground deformation 0.103 0.136

Structure deformation 0.096 0.125

Volume of failure 0.045 0.074

Strike of joint 0.098 0.073

Dip of joint - dip of slope face 0.072 0.071

Joint condition 0.036 0.063

Slope angle 0.056 0.049

Rainfall or ground water level 0.096 0.060

Excavation condition 0.07 0.034

Drainage condition 0.047 0.057

Condition of protection  and  

reinforcement 
0.153 0.103

Table 1 Results used in entropy and AHP analysis

4.2 혼합 가중치 도출

Jee and Kang(2000)이 제시한 방법으로 산정된 혼합 가중

치는 Table 2에서 보는 바와 같다. 
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Items
Objective 

Weight

Subjective 

Weight

Mixed-

Weights (1)

Tensile crack 0.128 0.155 0.214

Ground deformation 0.103 0.136 0.151

Structure deformation 0.096 0.125 0.130

Volume of failure 0.045 0.074 0.036

Strike of joint 0.098 0.073 0.077

Dip of joint - dip of 

slopes face
0.072 0.071 0.055

Joint condition 0.036 0.063 0.024

slopes inclination 0.056 0.049 0.029

Rainfall or ground 

water
0.096 0.060 0.061

Excavation condition 0.070 0.034 0.025

Drainage condition 0.047 0.057 0.029

Condition of 

protection  and  

reinforcement 

0.153 0.103 0.169

Table 2 Weights for condition items of jointed rock slopes

Canada and Sullivan(1989)에 의해 제시된 방법으로 혼합 

가중치를 산정하였다. 이때 평활상수 를 결정하기 위해 0.1

에서 0.9까지 검토하였으며, 절리암반비탈면과 파쇄암반비

탈면의 평활상수에 따른 가중치 결과는 Table 3에서 보는 바

와 같다.  혼합 가중치(1)과 혼합 가중치(2)(평활상수 =0.1∼

0.9) 중에서 적절한 가중치 선정을 위해 평균제곱오차 방법을 

이용하였다. 평균제곱오차는 추측값에 대한 정확도를 측정하

는 방법으로 그 값이 작을수록 오차값이 적은 것이므로 추측

한 값의 정확성이 높은 것이라 할 수 있다. 평균제곱오차는 식

(8)과 같다.







                                                                (8)

여기서,  : 기존 가중치–혼합 가중치

              : 평가항목 개수

각각의 평균제곱오차는 Table 4에서 보는 바와 같다. 절리

암반비탈면의 경우는 앞서 산정한 혼합 가중치 중에서 혼합 

가중치(2) 평활상수가 0.7일 경우 가장 작은 오차값을 보였으

며, 파쇄암반비탈면의 경우는 혼합 가중치(2) 평활상수가 0.1

일 경우 가장 작은 오차값을 보였다. 절리암반비탈면의 결정

된 최종 혼합 가중치는 Table 5에서 보는 바와 같이 나타났다.

Classification

 Mean squared error 

Jointed rock 

slopes

Fractured rock 

slopes

Mixed-Weights (1) 3.327.E-03 4.622.E-02

Mixed-Wei

ghts (2)

  = 0.1 1.448.E-03 1.429.E-03

  = 0.2 1.346.E-03 2.548.E-03

  = 0.3 1.262.E-03 4.342.E-03

  = 0.4 1.194.E-03 6.810.E-03

  = 0.5 1.143.E-03 9.954.E-03

  = 0.6 1.110.E-03 1.377.E-02

  = 0.7 1.094.E-03 1.827.E-02

  = 0.8 1.095.E-03 2.344.E-02

  = 0.9 1.113.E-03 2.928.E-02

Table 4 Comparison of mean squared error

 

Items
Smoothing constant ()

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Tensile crack 0.153 0.150 0.147 0.145 0.142 0.139 0.136 0.134 0.131

Ground deformation 0.133 0.129 0.126 0.123 0.120 0.116 0.113 0.110 0.106

Structure deformation 0.123 0.120 0.117 0.114 0.111 0.108 0.105 0.102 0.099

Volume of failure 0.071 0.068 0.065 0.062 0.060 0.057 0.054 0.051 0.048

Strike of joint 0.076 0.078 0.081 0.083 0.086 0.088 0.091 0.093 0.096

Dip of joint - dip of slopes face 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.072 0.072 0.072

Joint condition 0.060 0.058 0.055 0.052 0.050 0.047 0.044 0.041 0.039

slopes inclination 0.049 0.050 0.051 0.052 0.052 0.053 0.054 0.055 0.055

Rainfall or ground water 0.063 0.067 0.070 0.074 0.078 0.081 0.085 0.089 0.092

Excavation condition 0.037 0.041 0.045 0.048 0.052 0.055 0.059 0.063 0.066

Drainage condition 0.056 0.055 0.054 0.053 0.052 0.051 0.050 0.049 0.048

Condition of protection  and  reinforcement 0.108 0.113 0.118 0.123 0.128 0.133 0.138 0.143 0.148

Table 3 Mixed weight of jointed rock slopes according to smoothing constant 
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Items Modified weights

Tensile crack 0.136

Ground deformation 0.113

Structure deformation 0.105

Volume of failure 0.054

Strike of joint 0.091

Dip of joint - dip of slopes face 0.072

Joint condition 0.044

slopes inclination 0.054

Rainfall or ground water 0.085

Excavation condition 0.059

Drainage condition 0.050

Condition of protection  and  reinforcement 0.138

Table 5 Modified weights of jointed rock slopes

4.3 혼합 가중치 비교 분석

최종적으로 제안한 가중치와 세부지침의 가중치에 대해 비

교해 보았다. Table 6에서 보는 바와 같이 손상상태와 관련한 

항목들을 살펴보면 인장균열은 하향 평가되었고, 지반변형과 

구조물변형이 상향 평가되었다. 파괴요인과 관련한 항목들 

중에서 절리경사-비탈면경사, 절리상태, 절취상태는 하향 평

가되었다. 비탈면 경사, 강우 및 지하수, 보호 및 보강상태는 

상향 평가된 것으로 나타났다. 

특히 지반변형, 구조물변형, 강우 및 지하수 등은 점검결과

를 바탕으로 산정된 엔트로피 기반 가중치와 전문가 그룹의 

경험과 지식으로 도출된 AHP 기반 가중치 모두 세부지침 가

중치보다 높은 것으로 나타났다. 즉 점검결과 뿐만 아니라 전

문가 그룹의 의견에서도 이 항목들이 비탈면의 안전에 중요

한 항목임을 보여주는 것으로서 세부지침 대비 가중치를 상

향시키는 것이 합리적이라고 판단된다. 보호 및 보강상태의 

경우 AHP 기반의 가중치는 세부지침과 유사하게 나온 반면 

점검결과를 바탕으로 산정된 엔트로피 기반의 가중치가 높게 

나옴에 따라 제안 가중치가 세부지침 가중치에 비해 상향 평

가된 것으로 나타났다.  

5. 결  론

본 논문에서는 안전점검 및 정밀안전진단에 합리적인 의사

결정을 지원하는 것을 목적으로 절토비탈면에 대해 수정된 

가중치를 제안하였다. 점검결과를 기반으로 엔트로피 기법을 

적용한 객관적 가중치와 전문가 설문조사를 실시하여 의사결

정자의 판단을 통해 가중치를 산정하는 AHP 기법 등을 활용

하여 항목별 가중치를 산정하였고, 이를 기반으로 혼합 가중

치를 산정한 후에 최종 수정 가중치를 도출할 수 있었다. 본 논

문을 통해 얻은 주요 결론을 요약하면 다음과 같다.

1) 엔트로피 기법의 적용시 절리암반비탈면은 보호 및 보

강상태 항목이 가중치가 가장 높은 항목으로 나타났으

며, 인장균열, 지반변형이 그 다음 항목으로 나타났다. 

2) AHP 기법 적용시 계층별 구조도의 형성은 비탈면의 특

성을 고려하여 형성하였으며 가중치 산정 결과 절리암

반비탈면의 파괴징후 하위계층 항목 중에서 인장균열이 

가장 중요한 항목으로 나타났고, 인위요인 중에서는 보

호 및 보강상태가 가장 중요한 항목으로 나타났다. 

3) 혼합 가중치 산정시, 대안간의 변별력(엔트로피 기반의 

가중치)과 각각 대안별 효과척도간의 중요도(AHP를 활

용한 가중치)를 나타내는 두가지 방법으로 산정하였으

며, 가장 합리적인 가중치 선정을 위해 평균제곱오차 방

법을 이용하여 선정할 수 있었다. 최종 도출된 절리암반

비탈면의 수정 가중치는 인위적 요인과 손상상태 항목

들이 높은 가중치를 갖는 것으로 나타났다.

본 연구에서 제시한 가중치에 대한 신뢰도를 높이기 위해

서는 향후 다양한 상태평가 등급의 비탈면을 선정하여 다양

한 결과를 통한 추가적인 분석이 수행되어야 할 것으로 판단

된다.

Items
Existing Modified

Remarks
Weights Rank Weights Rank

Tensile crack 0.132 1 0.136 2
Declined 

by 2 score

Ground deformation 0.066 3 0.113 3
Increased 

by 1 score

Structure deformation 0.066 3 0.105 4
Increased 

by 1 score

Volume of failure 0.053 3 0.054 9 Keep

Strike of joint 0.105 2 0.091 5 Keep

Dip of joint - dip of slopes 

face
0.105 2 0.072 7

Declined 

by 2 score

Joint condition 0.105 2 0.044 12
Declined 

by 4 score

slopes inclination 0.053 4 0.054 9
Increased 

by 1 score

Rainfall or ground water 0.053 4 0.085 6
Increased 

by 4 score

Excavation condition 0.105 2 0.059 8
Declined 

by 3 score

Drainage condition 0.053 4 0.050 11 Keep

Condition of protection  

and  reinforcement 
0.105 2 0.138 1

Increased 

by 4 score

Table 6 The comparison of between existing weights and modified 

weights of jointed rock slopes2
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요 지 : 본 연구는 시특법에 따른 비탈면 상태평가에 활용되는 절리암면비탈면의 가중치에 대한 수정안을 제안했다. 일반적으로 평가 항목 

수정 및 각 항목별 가중치 부여와 항목별 평가 기준에 대한 연구는  Delphi 방법 및 AHP 방법 등 전문가의 경험에 의존하는 의사결정기법으로 

결정되어 왔다. 본 연구에서는 보다 합리적인 결과를 얻기 위하여 기존의 주관적인 방법뿐만 아니라 비탈면의 점검 및 진단 데이터를 활용한 통

계적 기법을 함께 활용하여 객관적인 가중치를 제시하고자 하였다. 본 연구에서는 절리암반 비탈면의 점검 데이터를 활용하여 엔트로피의 개

념을 적용한 객관적인 가중치를 산정하고, AHP 기법에 의한 주관적 가중치는 전문가의 의견을 토대로 산정하였다. 그리고 두 가지를 결합하여 

수정가중치가 제안하였으며, 그 결과, 도출된 절리암반 비탈면의 수정 가중치는 인위적 요인과 손상상태 항목들이 높은 가중치를 갖는 것으로 

나타났다. 수정된 평가 기준을 향후 비탈면 세부지침 개정 등에 반영되면 보다 합리적인 절리암반 비탈면의 상태안정성 파악이 가능할 것으로 

판단된다.

핵심용어 : 절리암반 비탈면, 주관적 가중치, 목표 가중치, 혼합 가중치


