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요약

  

에너지 설비에 대한 공급업체 선정 문제는 화학섬유 기업의 생산 원가를 결정하는 전략적으로 매우 중요

한 의사결정 문제 중의 하나다. 본 연구의 목적은 에너지 설비 공급 업체 선정을 위한 합리적인 방법을 제시

하는 데 있다. 이를 위해 설비 공급 업체 선정을 위한 평가 요소를 선정하고, 네트워크 의사결정 분석

(Analytic Network Process) 모형을 활용하여 계량 및 비계량적 평가 요소들에 대한 가중치를 도출하였다. 

이 방법을 통해 설비 공급 업체 선정 평가 요소 간의 상호 연관성을 반영한 보다 정확한 가중치를 산정하고

자 하였으며, 실제 에너지 공급 설비 대안들에 대한 우선순위를 산정한 결과 태양광 설비를 가장 적합한 

대안으로 선정하고, 이 과정과 결과를 통해 제시된 방법의 타당성을 확인할 수 있었다. 

■ 중심어 :∣네트워크의사결정분석∣공급업체 선정∣에너지 공급 설비∣화학섬유∣
Abstract

Supplier selection for energy production facility is a multi-criteria decision-making problem 

and is of strategic importance for cost efficiency of synthetic fiber production company. The 

purpose of this paper is to present an approach to select best energy production facility for a 

synthetic fiber production company. Toward this, we derived criteria to evaluate the energy 

production facility and develop an Analytic Network Process model to help decision makers set 

priorities on multiple criteria while considering both qualitative and quantitative aspects of the 

problem. The application of the proposed approach indicates that it can be successfully applied 

to facilitate the decision making process for selecting the best supplier of the energy production 

facility.
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I. 서 론 

전 세계적인 인구 증가와 경제 성장으로 섬유 소비량

은 크게 증가하였다. 특히 화학섬유는 수확량이 늘지 않

은 천연섬유와 달리, 증가하는 섬유 소비의 대부분을 담

당하면서 생산량을 크게 늘렸다. 그 중에서도 폴리에스

터는 나일론이나 아크릴 같은 다른 화학섬유에 비해 저

렴한 가격과 다양한 용도 덕분에 비약적으로 성장했고, 

그 추세 역시 상당기간 지속될 것으로 전망되고 있다.

폴리에스터 산업은 매우 성숙된 분야로 국가별로 전

혀 다른 특성을 갖고 있으며, 개략적으로 3개의 그룹으

로 나눠 볼 수 있다. 먼저, 높은 제조원가로 인해 대부

분의 공장이 철수하고 내수 중심의 소량 생산으로 운영

되고 있는 그룹이 있다. 대표적으로 일본이 여기에 해

당하는데, 이들 국가들은 산업용 및 차별화 소재 개발 

능력이 뛰어나 나름의 경쟁력을 갖고 있다. 두 번째는 

대규모 생산설비를 활용하여 내수 및 수출 시장을 주도

하는 그룹으로, 동남아, 중국, 인도 업체가 여기에 해당

된다. 이 국가들은 기술력은 낮지만, 원가경쟁력이 높아 

규모의 경제 효과를 누리고 있다. 세 번째 그룹은 앞선 

두 그룹의 중간적인 성격을 갖고 있다. 즉, 생산설비 규

모가 보통이고, 내수 규모, 생산 및 용도 확대 기술, 그

리고 원가 경쟁력도 평균 수준이다. 한국과 대만이 여

기에 속하는데, 특히 우리나라는 기술면에서 일본에 뒤

떨어지고, 원가경쟁력 및 대량 생산능력은 중국이나 인

도 업체에 비해서 낮은 것으로 평가되고 있다. 따라서 

이들 국가들과의 경쟁에서 살아남기 위한 기술개발 또

는 원가경쟁력 확보가 절실한 상황이다. 

특히 원가 경쟁력 확보는 경영관리 측면에서 시급하

면서도 시도해볼만 한 과제다. 폴리에스터의 제조 원가

를 검토해 보면, 일반적으로 원료비와 감가상각비가 8

0～90%, 인건비와 에너지비용이 각각 10% 내외로 구

성된다[1]. 그런데, 이 중 원료비와 감가상각비, 인건비

는 고정비 성격으로 거의 조정이 불가능한 반면, 에너

지비용은 적용 기술 및 설비에 따라 달라질 여지가 있

다는 특징이 있다. 즉, 기존의 중유 보일러를 대체하여, 

에너지 생산 원가를 대폭 줄인 새로운 형식의 스팀 터

빈이나 가스터빈 또는 태양광과 같은 다양한 방법으로 

에너지를 공급할 수 있어, 개선의 여지가 큰 편이다. 따

라서 에너지 비용 절감이 국내 폴리에스터 산업의 경쟁

력 제고에 관건이라 할 수 있다.

이와 관련하여 본 연구에서는 폴리에스터 제조 업체

의 원가 경쟁력 확보를 위한 에너지 설비 교체 의사결

정 문제를 다루고자 한다. 즉, 설비의 성능, 비용, 공급

자의 이행 역량 및 도입 설비의 안정성 등의 다양한 항

목을 고려하여 최선의 설비를 도입할 수 있는 방법을 

제시하고, 이를 활용하여 실제 문제를 해결하고자 한다. 

이를 위해 설비 도입 시 고려해야 할 요소를 도출하고, 

이들에 대한 상대적인 중요도를 도출할 수 있는 네트워

크 의사 결정(Analytic Network Process, ANP) 모형

[2]을 제시하고, 이를 사례 기업에 적용해 보았다. 

이후 구성은 다음과 같다. 먼저, Ⅱ장에서는 설비 공

급업체 선정 방법과 관련한 이론적 내용을 살펴보고, 

Ⅲ장에서는 분석 대상을 소개하였다. 그리고 Ⅳ장에서

는 설비 공급 업체 선정을 위한 평가 요소 도출, ANP 

모형 구성, 실제 사례 연구 결과를 설명하고, 끝으로 Ⅴ

장에서는 결론을 제시하였다. 

Ⅱ. 이론적 배경 

1. 협력업체 선정을 위한 방법론

일반적으로, 협력업체 평가 및 선정을 위한 방법론은 

크게 다기준 의사결정(Multi-criteria Decision Making), 

수리계획법(Mathematical Programming), 그리고 인공

지능기법 등이 활용될 수 있다[3]. 이 중 다기준 의사결

정은 복수의 선택 기준이 있는 경우에 비교적 간단하고 

직관적인 절차를 통한다는 점에서 보다 널리 활용되어 

왔다. 

다기준 의사결정모형은 다시 두 분야로 양분할 수 있

는데, 어떤 한 평가 요소에서의 불리한 평가와 다른 요

소에서의 유리한 평가가 서로 상쇄될 수 없다는 가정 

하의 선호비보정 모형, 그리고 상쇄될 수 있다는 가정 

하의 선호보정 모형이 그것들이다. 이 중 전자는 평가 

과정이 단순하다는 장점이 있는 반면 정교하지 못해 실

제 활용도는 매우 낮은 편이다. 이와 달리 선호보정 모
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형은 어떤 평가 요소에서의 불리한 평가와 다른 요소의 

유리한 평가가 서로 상쇄될 수 있다는 가정을 한 것으

로, 보다 정교한 형태를 띠고 있다[4].

선호보정 모형으로는 우선 대안비교법이나 가중점수

법과 같은 간단한 모형을 고려할 수 있고, 조금 더 정교

한 형태로는 순위 지표로서 총 점수를 구하는 SMART, 

그리고 가장 이상적 또는 최악이라고 생각되는 가상의 

대안과 가깝고 먼 정도로 대안의 선호도를 평가하는 

TOPSIS를 들 수 있다[5]. 

이러한 형태의 기법 중 계층 분석적 의사 결정 분석

(Analytic Hierarchy Process, AHP)과 네트워크 의사

결정(ANP)은 가장 보편적인 방법으로 손꼽힌다. 먼저,  

AHP는 독립성을 갖는 평가 요소에 대하여 전문가 판

단에 의한 쌍대 비교를 통해 얻은 가중치를 토대로 한

다. 그리고 ANP는 AHP의 확장형으로, AHP와 달리 상

호 연관성을 갖는 평가 요소까지 고려할 수 있다는 장

점이 있다[2]. 

본 연구에서 다루고자 하는 문제는 유한한 수의 대안

을 고려하고, 평가 기준이 비교적 명확히 파악되는 상

황에서 공급자를 선정하는 문제다. 따라서 복잡한 수리

계획법이나 인공지능 기법까지 활용할 필요는 없고, 다

기준 의사결정으로도 충분히 해결할 수 있을 것으로 판

단된다. 또한, 뒤에서 설명하겠지만 제시된 평가 요소 

들 간의 독립성이 확보되지 않은 특성을 갖고 있다. 이

에 본 연구에서는 에너지 공급설비 선정 평가 요소의 상

호 연관성을 고려할 수 있는 ANP모형을 제시하고, 이

를 통해 설비 공급업체 선정 문제를 해결하고자 하였다. 

2. 설비 공급업체 선정을 위한 평가 요소

설비 공급 업체 선정 문제를 다루지는 않지만, 공급

망 관리 측면에서 공급업체 선정을 위한 연구는 많이 

이뤄졌다. 그리고 그 평가 기준 역시 잘 알려져 있는데, 

가격, 품질, 납기, 생산능력, 설비, 기술능력, 관리, 평판, 

구입 후 서비스, 가격 상승, 재무상황, 유연성, 안전, 환

경 등이 그것들이다[6-9]. 

문제는 이러한 평가 기준들에 대한 중요도인데, 

Swift and Gruben[10]은 공급업체 선정을 위한 기준 21

개를 제시한 뒤 구매 담당자에 설문을 실시하고, 구매 

담당자의 성별, 수입, 나이, 교육정도 등의 여건에 따라 

평가요소의 중요도에 차이가 있음을 발견한 바 있다. 

앞서 소개한 평가 요소들을 실무에 활용해 공급업체

를 선정한 사례 역시 다수 찾아볼 수 있다[11-13]등 여

러 사례가 있다. 그러나 대부분이 제조업의 공급망 관

리를 위한 공급업체 선정 문제를 다루고 있어, 본 연구

에서 다루고자 하는 설비 공급 업체 선정과는 다소 거

리가 있는 상황이다. 

그 중 Huang and Keskar[8]는 전략적 요인과 계량적 

요인을 모두 고려하여 공급자의 역량을 총체적으로 평

가한 모형을 제시했다는 점에서 큰 의의가 있다고 판단

하였다. 이에 본 연구에서는 그들의 연구를 토대로, 에

너지 설비의 특성을 고려한 평가요소를 선정하고자 하

였다. 

3. 네트워크 의사결정 기법

평가요소에 대한 상대적인 중요도를 산정하기 위한 

방법으로 네트워크 의사결정(ANP)을 고려한다. ANP

는 계층분석과정(AHP)을 일반화한 개념으로, AHP에 

비하여 구조가 복잡하고 해를 구하는 시간이 많이 드는 

단점이 있다. 그러나 AHP가 각 구성 요소들의 독립성

을 보장하여야 한다는 전제조건이 필요한 반면, 각 구

성 요소 간에 다양한 상호 종속성과 연관성을 고려할 

수 있어, 보다 유연하고 강력한 방법이 될 수 있다[2]. 

Ⅲ. 분석대상 소개 

1. H사 현황

H사 J공장은 폴리에스터 섬유 생산 사업장으로서 국

내에서 가장 큰 생산 규모를 갖고 있다. 그런데, 이 회

사 역시 대부분의 화섬제조업체와 마찬가지로 제조비

용 절감이 중요한 현안과제 중 하나다. 특히 연간 700억 

원 이상에 달하는 에너지 비용이 큰 문제가 되고 있다

[1].

에너지 비용은 다시, 전력, 연료, 용수의 3가지 항목

으로 나눌 수 있으며, 전력비용이 약 41%, 연료비용이 

약 57%로 대부분을 차지하고 있다[1]. 여기서, 연료가 
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차지하는 비율이 매우 높지만, 보일러 설비에서 연료비

용을 낮추기는 기술적으로 매우 어려운 실정이다. 또한, 

전력비용 역시 과거 10년간의 단가 상승 추이와 정부의 

전력 단가 상승 의지 등을 고려할 때 사실상 절감이 어

려워 향후 경영에 큰 부담이 되고 있다. 무엇보다 기존

의 설비는 1986년에 도입한 중유 보일러와 스팀터빈으

로 구성되었는데, 30여년 이상 장기간 운영에 따른 스

팀터빈의 수명한계 및 효율 저하 현상이 큰 상황이다. 

이에 H사에서는 에너지 비용을 근본적으로 개선시킬 

수 있는 새로운 설비의 도입을 결정하였으며, 기술진의 

사전 검토 결과 기존과 같은 스팀터빈 방식이지만 신기

술이 적용되어 효율이 우수한 새로운 형식의 스팀터빈, 

그리고 가스 터빈과 태양광을 후보로 선정하였다. 이들 

3개의 설비는 모두 기존 설비 대비 에너지 생산원가의 

20%이상을 절감시킬 수 있어 당초 의도한 원가절감의 

목표를 충족하고 있으며, 각 설비의 에너지 생산원가에

는 다소간의 불확실성이 있어서 세 설비 간에 유의미한 

큰 차이는 없는 것으로 판단하였다. 따라서 이제 경영

진과 실무진 입장에서는 에너지 생산 원가 절감 외에 

설비 도입에 따른 구매조건과 같은 기타 정성적인 요인

까지 고려하여 에너지 설비 업체를 선정할 필요성이 대

두되었다. 그런데 이러한 선정 문제는 본질적으로 다기

준 의사 결정의 문제로, 이때 고려해야 할 속성으로는 

설비도입에 따른 초기 투자비, 운영비용과 같은 계량적 

항목 뿐 아니라 안전이나 환경영향과 같은 계량화가 곤

란한 요소들까지 포함해야 한다. 따라서 이러한 계량 

및 비계량 요소를 함께 고려하여 가능한 설비 대안들 

중 어느 것이 최선인지를 ANP기법을 통해 분석하였다.

Ⅳ. 설비 공급 업체 선정을 위한 ANP 모형

1. 평가 요소의 선정

평가 요소의 선정을 위해 Huang and Keskar[8]의 연

구 결과를 우선 검토하고, 여기서 사용된 평가 요소들

에 대한 전문가들의 의견을 참고하였다. 즉, 에너지 설

비 선정 문제를 잘 알고 있는 4명의 실무자를 대상으로 

한 표적 집단 인터뷰(Focus Group Interview)를 통해, 

앞서 언급한 모든 평가 요소를 제공하고 15개씩 선택하

도록 하였으며, 필요할 경우 추가적인 평가 요소를 제

안하도록 하였다. 그리고 이 결과에서 나온 추천 빈도 

상위 15개의 평가 요소를 본 연구의 에너지 설비 선정 

기준으로 고려하였다. 

여기서 선택된 평가 요소들을 Huang and Keskar[8]

의 결과와 비교하여 그 의미를 분석해 보았다. 먼저 선

행연구에서는 설비 업체 선정 평가를 위한 주요 기준으

로, 제품, 공급업체, 사회적 관계, 그리고 공급 업체와의 

통합 및 전략적 제휴를 고려하였다. 이 중 공급업체의 

통합 및 전략적 제휴는 제조업에서 원재료나 부품을 조

달하는 공급사슬체계의 평가에 적합한 평가 요소로, 본 

연구와 같이 일회성으로 설비 업체를 선정하는 문제와

는 관련이 적은 편이어서 선택되지 않은 것으로 보인

다. 따라서 이 이 부분은 제외하고, 제품, 공급업체, 사

회적 관계만을 평가에 반영하였다. 

한편, 개별 평가 요소는 다시 몇 가지 세부 항목으로 

더 구분할 수 있다. 먼저, 제품 관련해서는 Huang and 

Keskar[8]가 신뢰성, 대응성, 유연성을 세부 평가 항목

으로 고려한 것과 달리, 대응성이 제외된 대신, 비용 항

목이 추가되었다. 여기서 대응성의 경우는 공급사슬에

서 납기 문제나 공급량 부족 시 대응을 뜻하는데, 본 연

구에서 고려하는 설비 업체 선정 문제의 경우 일회성 

성격이 강해 지속적인 대응과는 큰 관련이 없기 때문이

다. 대신, 본 연구의 배경이 에너지 생산 비용을 줄여 

제품 생산원가를 절감하는데 있고, 대개 에너지 설비의 

투자 규모가 작지 않다는 점을 고려한 것이다. 또한, 여

기서 고려하는 신뢰성은 주문한 설비를 적합하게 제공

하는 공급 업체의 능력과 내구성에 관한 기준이며, 요

구조건에 대한 만족 수준을 뜻한다. 그리고 유연성은 

고객이 계약 후 운전하기 전까지의 기간 중 설계 또는 

상세 일정을 변경 요구 시, 요청사항에 대한 수용 수준

인 계약 변경과 설비 도입 시 공급업체로부터 지원 받

는 교육, 인력, 기술에 대한 부가서비스 제공 수준을 포

함한다. 

두 번째, 공급업체 관련해서는 구매 조건과 회사 시

스템을 고려하였는데, 먼저 구매조건은 설비 구매에 따

른 공급자의 비용 지불 조건, 설비 이상 시 반품정책 및 



화학섬유 제조업의 에너지 설비 공급업체 선정을 위한 네트워크 의사결정 분석 모형 295

지급 기간 내에 지불 시 할인의 타당성을 포함한다. 그

리고 회사시스템은 설비 공급업체의 자산, 규모, 인원에 

대한 외형적인 조건, 그리고 설비 제작 및 시운전에 대

한 회사 내 품질 관리 및 인증 수준을 의미한다.

세 번째, 사회적 관계 측면에서는 안전과 환경을 고

려하였다. 이 중 안전은 공급 업체의 설비 제작 및 설치 

시 작업자에 대한 안전 교육 준수, 그리고 과거 사고발

생 이력이 해당된다. 그리고 환경은 최근 강조되고 있

는 요소로, 일정기간 설비 운영 시 발생할 수 있는 부유

물질, 생물학적 산소요구량과 같은 수질 오염 물질 발

생량, 그리고 대기 중으로 발생하는 이산화탄소, 메탄가

스와 같은 배출가스 발생량을 포함한다. [표 1]은 이 내

용을 요약한 것으로, 3개의 평가 그룹에서 총 15개의 세

부 요소를 설비 선정 평가 요소로 고려하였다. 

기준 요소

제품
시스템

신뢰성
납기신뢰도

내구성

비용
구입 비용

유지 비용

유연성
계약 변경

부가 서비스 제공

공급
업체

구매조건

지불 조건

반품 정책

할인율

회사시스템
회사 규모

품질 시스템 인증

사회적
관계

안전
안전 교육

기록 사고율

환경
수질오염 물질 발생량

배출 가스 발생량

표 1. 설비 선정 기준 및 세부 구성 요소

2. 설비 업체 선정을 위한 ANP 네트워크 구성

ANP네트워크를 구성하기 위해서는, 앞서 선정된 요

소들을 유사성에 근거해서 군집화(clustering)하고 이

들 군집 간의 외부종속성과 내부종속성, 그리고 군집

(cluster)간의 상호관계를 검토해야 한다. 이를 위해 각 

군집들 간의 관계를 몇 가지 살펴보면, 반품정책, 할인

율 및 품질 시스템 인증은 구입비용에 영향을 줄 것이 

분명하다. 또한, 수질오염물질 발생과 배출 가스는 그것

의 관리를 위해 비용이 수반될 것이고, 따라서 유지비

용에 영향을 줄 것으로 보인다. 품질시스템 인증은 당

연히 안전 교육과 사고율에 영향을 줄 것이고, 반품정

책은 계약 변경에 영향을 줄 가능성이 매우 크다. [그림 

1]은 이러한 관계들, 즉 개별 평가 요소들 간의 상호 관

계를 고려하여 구성한 ANP 네트워크를 도시한 것이다. 

3. ANP수행 결과

ANP를 수행하기 위한 쌍대 비교는 군집(cluster)간

의 영향 관계를 비교한 후, 세부 항목 간 쌍대 비교를 

하는 순서로 했다. 한편, ANP분석에 가장 중요한 대행

렬(Supermatrix)을 구성하고 그 수렴값을 도출하기 위

해서는 각 열의 합이 1이 되는 조건을 만족해야하기 때

문에 군집의 상대적인 중요도를 반영해야 한다. [표 2]

는 이렇게 구한 Weighted Supermatrix에 해당한다. 다

음 단계로, 각 요소에 대한 가중치를 산출하기 위하여 

Saaty[2]가 제시한 바와 같이, 승수값   를 크게 해서 



을 계산하였다. 본 연구에서는 실제 ANP 연산을 

위해 Super Decision 2.8을 활용하였다. 그리고 [표 3]과 

같은 평가요소별 가중치를 도출하였다. 

군집
(Cluster)

요소 
(Node)

가중치
(Limiting prob.)

순서

Goal

스팀 터빈 0.101 2

가스 터빈 0.069 3

태양광 설비 0.191 1

신뢰성
납기 신뢰도 0.019 13

내구성 0.031 8

비용
구입 비용 0.074 2

유지 비용 0.074 2

유연성
계약 변경 0.022 10

부가 서비스 제공 0.028 9

구매조건

지불 조건 0.043 7

반품 정책 0.022 10

할인율 0.006 14

회사 시스템
회사 규모 0.002 15

품질 시스템 인증 0.061 5

안전
안전 교육 0.066 4

사고율 0.112 1

환경
수질 오염물질 발생 0.022 10

배출 가스 0.058 6

표 3. ANP의 평가요소별 가중치
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그림 1. 화섬 제조업의 에너지 공급 설비 선정을 위한 ANP 네트워크

요인
Goal 신뢰성 비용 유연성 구매조건 회사시스템 안전 환경

스팀 가스 태양광 납기 내구 구입 유지 계약 부가 지불 반품 할인 회사 품질 안전 사고 수질 가스

Goal

스팀 0.000 0.034 0.034 0.083 0.218 0.046 0.160 0.050 0.258 0.030 0.040 0.000 0.701 0.111 0.420 0.172 0.089 0.020 

가스 0.034 0.000 0.034 0.052 0.091 0.109 0.061 0.029 0.105 0.073 0.044 0.000 0.193 0.111 0.146 0.070 0.323 0.053 

태양 0.034 0.034 0.000 0.198 0.691 0.345 0.279 0.171 0.637 0.230 0.146 0.000 0.106 0.028 0.101 0.425 0.588 0.177 

신뢰성
납기 0.051 0.051 0.051 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

내구 0.051 0.051 0.051 0.667 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

비용
구입 0.082 0.082 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.667 0.462 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

유지 0.082 0.082 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.750 

유연성
계약 0.060 0.060 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

부가 0.060 0.060 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.308 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

구매
조건

지불 0.016 0.016 0.016 0.000 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

반품 0.016 0.016 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

할인 0.016 0.016 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

회사
시스

회사 0.007 0.007 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

품질 0.007 0.007 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.333 0.333 0.000 0.000 

안전
안전 0.182 0.182 0.182 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

사고 0.182 0.182 0.182 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.750 0.000 0.000 0.000 0.000 

환경
수질 0.060 0.060 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

가스 0.060 0.060 0.060 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

표 2. Weighted Supermatrix () 
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평가요소에 대한 가중치 도출 결과를 보면, 안전 군

집의 사고율(1순위)과 안전 교육(4순위), 그리고 비용 

군집의 구입비용(2순위)과 유지비용(2순위)의 중요도

가 높은 것으로 나타났다. 이러한 결과는 설비 교체의 

배경이 운영비용 절감에 있었다는 사실과 최근 들어 안

전이나 환경에 대한 중요성이 높아진 것과 무관하지 않

은 것으로 보인다. 즉, 기왕 설비 교체를 한다면 안전을 

최우선으로 하고 그에 못지않게 비용을 중요한 평가요

소로 고려해야 한다는 것을 뜻한다. 그 다음으로는 품

질 시스템 인증(5순위), 배출가스(6순위), 지불조건(7순

위), 내구성(8순위) 등이 뒤를 이었다. 그 밖에 할인율

(14순위)이나 회사규모(15순위)는 상대적으로 중요도

가 낮은 것으로 나타났는데, 회사 규모의 경우 에너지 

설비 업체들이 대부분 글로벌 경쟁력을 갖추고 있어 이

들 간의 차이가 크지 않기 때문으로 보인다.

끝으로, 에너지 설비 공급업체에 대한 최종적인 우선

순위를 보면, 개선된 스팀터빈(0.101)과 가스터빈

(0.069) 대비 태양광 설비(0.191)의 ANP평가 결과가 월

등하게 높게, 즉, 우선순위가 가장 높게 분석된 것을 확

인할 수 있다. 이는 태양광 설비가 안전이나 환경 측면

에서 월등하고, 특히 유지비용 측면에서 우수한 평가를 

받았기 때문으로, 사례 대상 기업의 경우, 향후 에너지 

공급 설비로 태양광을 가장 우선적으로 고려할 필요가 

있는 것으로 나타났다. 

Ⅴ.  결 론

본 연구에서는 에너지 설비 업체 선정을 위한 네트워

크 의사결정 분석(ANP) 모형을 제시하였다. 이는 본 

연구에서 다루는 에너지 설비 도입 문제의 경우, 구매 

조건과 안전 요소가 서로 연관되는 등, 요소 간 독립성

이 확보되지 않은 점을 고려한 것으로, AHP보다 적합

한 선택으로 판단된다. 분석 결과에서는, 사고율과 구입

비용 및 유지비용, 그리고 안전 교육 등에 대한 평가 요

소에 높은 우선순위를 두어야 하는 것으로 나타났다. 

이러한 결과는 설비 교체의 배경이 운영비용 절감에 있

었다는 사실과 최근 들어 안전이나 환경에 대한 중요성

이 높아진 것과 밀접한 관련이 있는 것으로 보인다. 

그리고 이 가중치를 적용하여 에너지 발전설비 대안

들에 대한 우선순위를 산정한 결과 태양광설비가 가장 

적합한 것으로 평가되었다. 이는 태양광이 안전이나 환

경 측면에서 우수하고, 특히 유지비용 측면에서 나은 평

가를 받았기 때문으로, 사례 대상 기업의 경우, 향후 에

너지 공급 설비로 태양광을 가장 우선적으로 고려할 필

요가 있음을 의미한다. 이러한 결과는 경제성과 환경이 

현대 제조업에서 가장 중요한 키워드가 되고 있다는 점

을 고려할 때, 어느 정도 납득할 만한 것으로 판단된다. 

그리고 제시된 절차가 에너지 설비 업체 선정을 위한 의

사결정 도구가 될 수 있음을 증명한 것으로 보인다.

한편, 본 연구에서는 새로 고려하는 세 가지 형태의 

설비가 모두 에너지 생산 원가 측면에서 기존 설비 대

비 대략 20%이상 향상시켜 기본적인 요건을 충족하였

고 향후 에너지 종류별 도입단가나 태양광 전력의 거래 

단가의 불확실성으로 인해 정확한 에너지 생산 비용의 

계산이 어렵다는 점을 고려해서 개별 설비에 대한 보다 

면밀한 에너지 생산 비용분석은 하지 않았다. 이를 보

완하기 위한 대안으로는 실물옵션(Real option)과 같이 

불확실성을 반영할 수 있는 모형을 고려할 수 있으며, 

이를 통해 보다 동태적인(dynamic) 의사결정이 가능할 

것으로 기대된다.

* 이 논문은 제1저자의 석사학위 논문을 토대로 작성되었음
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