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요  약

웹상에서 이용할 수 있는 방 한 문서의 집합인 WWW은 사용자를 한 다양한 정보의 보고이다. 그러나 불필요한 정보

의 필터링이나 사용자가 필요한 정보를 검색하는데 많은 시간이 소요되어 효율 인 의사결정을 하는데 어려움이 있다. 

본 논문에서는 의사결정에 한 요소를 계층화 구조로 나타내는 AHP나 Fuzzy AHP방법들을 데이터의 에서 안, 평

가기 , 주  속성가 치, 개념과 객체 사이에 퍼지 계를 기반으로 웹 자원을 효과 으로 리하고 의사결정을 할 수 

있는 EFAM(Extended Fuzzy AHP Method) 모델을 제안하 다. 제안한 EFAM 모델은 웹상의 효율 인 문서검색과 특정 

역의 문제를 의사결정하기 하여 역의 코퍼스로부터 추출된 개념들이 가지는 의미론  내용에 감성 기 을 고려함으

로써 효율 으로 문서를 추출할 수 있어서 명확한 의사결정을 할 수가 있음을 실험을 통하여 확인한다. 

키워드 : 계층화 의사결정법, 퍼지계층화 의사결정법, 삼각퍼지숫자, 다기  의사결정 

Abstract

WWW which is an applicable massive set of document on the Web is a thesaurus of various information for users. 

However, Search engines spend a lot of time to retrieve necessary information and to filter out unnecessary 

information for user. In this paper, we propose the EFAM(the Extended Fuzzy AHP Method) model to manage the 

Web resource efficiently, and to make a decision in the problem of specific domain definitely. The EFAM model is 

concerned with the emotion analysis based on the domain corpus information, and it composed with systematic 

common concept grids by the knowledge of multiple experts. Therefore, The proposed the EFAM model can extract 

the documents by considering on the emotion criteria in the semantic context that is extracted concept from the 

corpus of specific domain and confirms that our model provides more efficient decision-making through an experiment 

than the conventional methods such as AHP and Fuzzy AHP which describe as a hierarchical structure elements 

about decision-making based on the alternatives, evaluation criteria, subjective attribute weight and fuzzy relation 

between concept and object.

Key W ords : Analytic Hierarchies Process, Fuzzy Analytic hierarchy process, triangular fuzzy number, multi-criteria 

decision-making

1. 서  론

의사결정에 한 요소를 계층화 구조로 표 하는 방법으

로 계층화 의사결정법(analytic hierarchy process method : 

AHP)이 있다. 그러나 AHP는 평가치로 크리스  값(crisp 

value : 일반수)을 사용함에 따라 평가 안에 한 문가의 

단이 정확하게 정량화되지 못하고 주로 분명한 의사결정 

문제에만 사용되며, 문가의 단을 수치로 정확히 변환하

는데 있어 불확실한 요소들을 고려하지 않고 있어서 평가에 

있어서도 균등하지 못한 크기로 평가 된다는 문제 이 있다

[1]. 

이를 해결하기 해서 AHP를 퍼지화하는 방법이 1985년

에 Buckley에 의해 L-R형 퍼지숫자를 사용한 방법이 제안

되고 있다. 이것은 비교행렬의 단계에 있어서 퍼지개념

을 직  도입하지 않은 방법이다. Zadeh는 인간 사고와 유사

한 방식에서 부정확성  애매성과 련된 불확실성을 추론

하기 해서 퍼지 집합을 제안하 다. 그러나 크리스  값을 

가진 의사결정 행렬은 부정확한 단을 모델링할 때 문가

의 의견을 반 할 수 없기 때문에 실생활 상황을 모델화하기

에는 부 합하다. 이를 보완한 방법이 퍼지 계층화 의사결정

법(fuzzy analytic hierarchy process method : Fuzzy 

AHP)으로 정확한 크리스  값 신에 퍼지 언어변수들을 

삼각 퍼지숫자에 응시킴으로써 매우 주 인 단에 해 

비수치  언어 변수를 사용하는 문가의 선호와 련된 부

정확성을 통합할 수 있다. Laarhoven and Pedrycz는 Fuzzy 

AHP에서 비교행렬에 직 으로 퍼지이론의 삼각 퍼지

숫자를 이용하는 Saaty의 AHP을 개한다. 이것은 기 과 

단과정을 분석하는 동안 발생할 수 있는 애매한 문제를 해

결하기 함이다[2,3]. 그러나 비교행렬의 n개의 기 을 
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가진 벨에 해 n(n-1)/2  번의 단을 요구하기 때문에 

문가의 일 된 비교를 확신하기가 어렵다는 이 있

다. 즉 기 ( 안)이 증가함에 따라 비교의 수도 증가한다. 

이러한 문제 을 해결하기 해서 Wang and Chen[4,5]은 

일 된 퍼지 선호 계에서 퍼지 언어 선호 계 행렬을 구성

하기 해서 퍼지 언어 평가 변수를 사용하는 방법을 제안하

다. 그러나 데이터의 에서 이 방법은 퍼지 주  속

성가 치만을 고려하여 계산 의 복잡성을 가지고 있다.

따라서 본 논문에서는 의사결정에 한 요소를 계층화 구

조로 나타내는 AHP나 Fuzzy AHP 방법들을 데이터의 

에서 안, 평가기 , 주  속성가 치, 개념과 객체 사이

를 퍼지 계를 기반으로 더 효과 으로 개선하여 웹 자원을 

리하고 의사결정을 할 수 있는 EFAM(the Extended 

Fuzzy AHP Method) 모델을 제안한다. 

 

2. 련 연구

2.1 AHP

AHP는 계층  구조를 기본  구조의 도구로 사용하고 

1980년   Thomas. L. Saaty에 의하여 개발된 의사결정방

법으로 다 요소 의사결정기법(multiattribute decision meth-

od) 에서 가장 리 사용하고 있는 방법이다[6]. AHP는 일

반 으로 다음과 같은 다섯 단계의 차로 구성되어 있다.

단계 1 : 의사결정 계층 설정

단계 2 : 의사결정 요소들 간의 비교

요소들의 비교에 한 결과는 다음 식 (1)과 같이 

n × n의 양의 역수 행렬요소를 가지는 A 행렬로 나타낸다.

 





  ⋯ 
  ⋯ 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
  ⋯ 





(1)

여기서 모든 i, j = 1,2,⋯, n , a i j > 0 , a ij = 1/ a j i 이

다. 표 1은 Saaty가 제안한 9  척도를 사용하여 비교행

렬의 요소 a ij
에 들어가는 값을 나타낸다.

표 1. Saaty의 9  척도

Table 1. 9 point scale of Saaty
요도 정 의

1 동등 요(equally important)

3 약간 더 요(weakly more important)

5 요(strongly more important)

7 매우 요(demonstratively more important)

9  요(absolutely more important)

2,4,6,8 인 한 요도의 간 값

역수 a ij
가 의 값을 가질 때의 a ij

값

단계 3 : 의사결정 요소들의 상  가 치 유도

단계 4 : 단의 일 성 측정

단계 5 : 계층구조의 종합화를 통한 안들의 우선순   

가 치 결정. 안들의 최종 가 치는 다음 식 (2)에 의해 구

할 수 있다.

w i = ∑
n

j= 1
c
j
a
j
i , ∀ i , j= 1,2,⋯,n (2)

여기서  는 번째 평가기 의 가 치이고, aji는 평가기

 에 한 번째 안의 가 치이다.

2.2 Fuzzy AHP

Fuzzy AHP는 기본 으로 기존 AHP와 같지만 연산과정

에 사용되는 데이터가 크리스  값이 아닌 퍼지 숫자라는 

이 다르다. 삼각퍼지 숫자는 세 개의 으로 표 할 수 있기 

때문에 사용이 간편하다. 

Fuzzy AHP의 과정은 다음과 같이 나타낸다.

단계 1 : 계층구조 구성

단계 2 : 퍼지 단행렬 V 구성

퍼지 단행렬 V는 각 안과 평가기 사이의 비교

행렬이다. 두 기  의 어떤 것이 더 요한가를 요구함으

로써 비교를 해 표 1에 나타낸 언어변수들을 식 (3)에 

배정한다. 

V=







1⁀ v⁀ 12 ⋯ v⁀1n

v⁀21 1⁀ ⋯ v⁀ 2n
⋮ ⋮ ⋮ ⋮

v⁀n1 v⁀n2 ⋯ 1⁀






=







1⁀ v⁀ 12 ⋯ v⁀ 1n

v⁀
-1
21 1⁀ ⋯ v⁀ 2n
⋮ ⋮ ⋮ ⋮

v⁀
-1
n1 v⁀

-1
n2 ⋯ 1⁀






(3)

여기서 

v⁀ ij=










1⁀, 3⁀, 5⁀, 7⁀, 9⁀ : 기준 i는기준 j에대해상대적으로중요
1⁀ : i=j

1⁀ -1, 3⁀ -1, 5⁀ -1, 7⁀ -1, 9⁀ -1 : 기준 i는기준 j에대해상대적으로작게중요
단계 3 : 각 기 의 퍼지 가 치를 계산

각 기 의 퍼지 가 치는 식 (4), 식 (5)와 같이 계산한다.

g⁀ i=[ v⁀ i1⊗ v⁀ i2⊗⋯⊗ v⁀ in]
1
n
,∀i=1,2,⋯,n

(4)

w⁀ i=
g⁀ i

g⁀ 1⊕g⁀ 2⊕⋯⊕g⁀ n

(5)

여기서  는 기  에 한 기  의 퍼지 값이다. 

 는 각 기 에 한 기  의 퍼지 값의 기하평균이고 

 는 번째 기 의 퍼지 가 치이다.

단계 4 : 계층 이어 순서

각 안의 최종 퍼지 가 치는 식 (6)과 같이 계층 이어 

순서에 의해 계산된다.

U⁀ i=∑
n

j=1
w⁀ j∙g⁀ ij (6)

여기서  는 번째 안에 한  번째의 퍼지 가 치이

다. U⁀ i
는 삼각 퍼지숫자     에 의해 나타낼 수 

있다.

단계 5 : 안 순

안들의 최종 퍼지 값들은 퍼지 숫자에 의해 표 된다. 

최  안을 선택하기 하여 퍼지 숫자로부터 크리스  값에 

한 방법을 정의하는 것이 필요하다. 

3. EFAM모델

문가의 능력을 측정할 수 있는 체계를 설계하고 이를 

근거로 문가의 능력에 따른 단결과에 하여 가 치를 

부여하고 최종 안에 한 우선순 를 설정하려고 하는 

EFAM을 제안한다.
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3.1 EFAM의 구성

의사결정 과정에서 기존의 방법들은 다수 문가들의 가

치를 용하지 않았으며 만일 문가들의 능력에 따른 가

치를 부여할 경우에 이를 반 하여 처리할 방법의 부재를 

문제 으로 지 할 수 있다. 즉 문가들의 의견의 불일치에 

한 문제를 해결하기 해 여기서는 EFAM을 제안하고 그

림 1에 흐름도를 나타낸다.

그림 1. EFAM의 흐름도

Fig. 1. flowchart of EFAM

3.2 EFAM의 단계

(1) 다수 문가에 의한 개념 구성

‘웹 서버에서 발생할 수 있는 고장’ 문제 역에 해서 추

출된 각 개념에 해 모든 가능한 속성들을 수집하기 해 

역 문가(domain expert)들로부터 개념그리드를 구성한

다. 

(2) 공통 개념 그리드 형성

 단계에서 다수 문가로부터 획득된 개념그리드들 에

는 복되거나 동일 개념을 표 하는데 다른 개념이름을 사

용하기도 한다. 따라서 공통 개념 그리드 구조를 도출하기 

해 문가들과 함께 개념들을 조정할 필요가 있다. 

(3) 문가별 가 치 계산

각 문가는 다른 과거경험, 배경지식, 련 평   감성

을 가지고 있기 때문에 련 기 을 기반으로 문가별 가

치를 정의하는 것이 필요하다. 여기서 ‘감성’ 기 은 ‘웹 서버

에서 발생할 수 있는 고장’의 문제가 발생했을 때 자신의 진

정한 기분을 자각하고 이를 진심으로 납득할 수 있는 결단을 

내릴 수 있는 능력을 말한다[7]. 

(4) 퍼지 비교행렬 구성

비교법은 기 을 으로 묶어가며 비교하여 가 치를 

결정하는 방법이다. 비교법에 있어서의 척도는 표 1에 

나타내었듯이 9  척도를 가지고 상 인 선호도에 따라 두 

기 을 비교한 값을 표로 작성함으로써 비교행렬을 생성

한다.

문가들E={e 1,e 2,⋯,e m},m≥2에 의해 평가 된 안

들의 유한집합 A={a 1,a 2,⋯,a n}, n≥2 가 주어졌을 때 안

집합 A에 한 문가 선호는 비교행렬로부터 우선순

를 다음과 같이 나타낸다.

① 비교행렬의 각 열의 합계 계산

② 열비율의 합이 1인 행렬

③ 각 행에 한 평균 계산

(5) 일 성 비율 분석

문가의 단이 처음부터 끝까지 일 되게 단했는지를 

알 수 있다. 이러한 일 성을 측정하기 해서 일 성 비율

(Consistency Ratio : CR)을 구하여 각 문가들의 퍼지 

비교행렬의 일 성 비율 분석을 한다[8]. 일 성 비율 분석

의 과정은 다음과 같이 나타낸다.

① 원래의 비교행렬의 각 열에 응하는 기 의 가

치를 곱한 후 각 열의 값을 더한다.

② 일 성 벡터 값 계산

③ 일 성 벡터의 평균값은 일 성 벡터 값의 총합을 개

수로 나  비율로 나타낸다.  

④ 일 성 지수(Consistency Index : CI) 계산

⑤ 일 성 비율(Consistency Ratio : CR) 계산

표 2는 n의 개수에 따른 RI 의 값을 나타낸다.

표 2. n의 개수에 따른 RI의 값

Table 2. value of RI according to no. of n
n RI n RI n RI

1 0.00 6 1.24 11 1.51

2 0.00 7 1.32 12 1.48

3 0.58 8 1.41 13 1.56

4 0.90 9 1.45 14 1.57

5 1.12 10 1.49 15 1.59

⑥ 일 성 비율 분석

일 성이 완벽한 경우에는 λ =n이 되므로 CI값은 0이 

되고 CR값도 역시 0이 된다. 그러나 인간이 단하는 것에

는 여러 가지 모순 들이 있을 수 있기 때문에 체 으로 

CR값은 0보다 크게 된다. 따라서 Saaty는 경험 으로 볼 때 

CR≤0.1인 경우에는 단의 일 성을 고려하고 CR > 0.1면 

일 이지 못하므로 다시 비교행렬 값을 재구성해야 한

다. 그러나 계층의 수가 많을 경우에는 20%까지 수용하기로 

한다.

(6) 각 개념의 상  요도 계산

각 개념의 상  요도를 계산하기 에 먼  퍼지 

비교행렬의 타당성 여부를 검하여 타당하지 않으면 퍼지 

비교행렬을 재구성한다. 퍼지 비교행렬은 각 개념에 

한 상  요도를 결정해서 문가를 지원하기 해 사

용된다. 따라서 식 (7)과 식 (8)을 이용하여 각 개념의 상

 요도를 계산한다.

   




 




 단,     (7)

   ⋯ 

 
(8)

(7) 각 개념의 최종 가 치 계산

이 단계에서 다수 문가에 의해 주어진 각 개념들의 상

 요도를 이미 언 된 기 들  감성기  고려여부에 

따라 식 (9)를 이용하여 최종 가 치를 나타낸다. 
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⋯⋯   ⋯⋯     

․





  ⋯
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⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯
⋯⋯





 (9)

여기서      ⋯   ⋯에 해, 번째 

문가에 의해 주어진 번째 개념의 평균 가 치를 나타낸다. 

그리고 는 행렬을 곱한 후 개념의 최종 가 치를 표 한

다. 

(8) 민감도 분석
안들의 순서를 정하고 나서 견교성(robustness)을 결정

하기 해 민감도 분석을 수행한다[9]. 다양한 입력변수의 변
화에 의해, 수치 모델의 결과 값이 어떻게 달라지는 지를 살
펴보는 분석으로 평가기 (감성기  고려 여부에 의해 통합
된 문가의 가 치)을 변화시켜 나감으로써 안들의 가
치가 어떻게 변화하는지를 검토한다. 변수 ewj의 값이 변화

함에 따라 안들의 가 치가 변하는 것을 알 수 있다. 
두 변수의 계를 식 (10)으로 표 하면 다음과 같다.

    ∙  (10)

여기서  를 통합된 문가들의 가 치 즉 독립변수라 

하고 는 안들의 가 치를 의미하고 는 최종 가 치

를 나타내는 종속변수라 하면 이들 간에는 1차 함수 계가 
성립한다. 즉    값만 정해주면 값은 계산해 낼 수 있

다. 

4. 실험  평가

본 논문에서는 온톨로지를 “어휘들에 한 일정 역의 
개념  들을 한곳으로 집합시킨 하나의 독립된 집합체”로 
정의하고 정보는 웹 애 리 이션에서 고장의 원인과 보 에 

하여 cnet.com[10], eweek.com[11]과 같은 technology 웹 
사이트 상에 리스트된 웹 사이트 정  사건과 시스템 고장의 

이스연구를 조사하고 수집하여 고장원인에 하여 시뮬
이션을 하 다. 
4.1 문가별 개념 구성

표 3, 표 4  표 5는 문가 e 1, e 2, e 3에 의해 제공한 

개념 그리드를 나타낸다.

표 3. 문가 e1의 개념 그리드

Table 3. concept grid of expert e1 

개념이름 단 언어형태 소속함수 개념설명

하드디스크 공간  M Bytes 부족/보통/충분 (10, 30, 50) 자유 디스크 공간

메모리 공간 M Bytes 부족/보통/충분 (100, 300, 500) 자유 메모리 공간

컴퓨터 바이러스 험순 1/2/3/4/5 (1, 3, 5)
Trend micro의 

바이러스 정보

하드웨어 손상 논리 참/거짓 N/A 컴퓨터 하드웨어상태

정 - 낮음/보통/높음 (10, 30, 50)

UPS

(Uninterrupted Power 

Supply)

 잔여 워

로그램 버그 논리 참/거짓 N/A 로그램의 동작조건

운 체제 고장 논리 참/거짓 N/A 서버 동작상태

CPU 부하 - 낮음/보통/높음 (80, 90, 100) CPU 부하

표 4. 문가 e2의 개념 그리드

Table 4. concept grid of expert e2

개념이름 단 언어형태 소속함수 개념설명

네트워크 부하 - 낮음/보통/높음 (50, 70, 100) 네트워크 부하

CPU 부하 - 낮음/보통/높음 (70, 80, 90) CPU 부하

메모리 공간 M Bytes 부족/보통/충분 (100, 300, 500) 자유 메모리 공간

해커 험순 낮음/보통/높음 (1, 3, 5) 서버에 한 험 순

하드웨어 고장 논리 참/거짓 N/A 컴퓨터 하드웨어상태

표 5. 문가 e3의 개념 그리드 

Table 5. concept grid of expert e3

개념이름 단 언어형태 소속함수 개념설명

메모리 공간 M Bytes 부족/보통/충분 (100, 300, 500) 자유 메모리 공간

네트워크 부하 - 낮음/보통/높음 (60, 80, 100)  네트워크 부하

정 - 낮음/보통/높음 (20, 40, 60) UPS 잔여 워

로그램 버그 논리 참/거짓 N/A 로그램의 동작조건

운 체제 고장 논리 참/거짓 N/A 서버 동작상태

CPU 부하 - 낮음/보통/높음 (60, 70, 80) CPU 부하

여기서 언어형태 낮음( 는 짧음, 작음, 느림, 부족, 불충

분), 보통( 는 평균, 간) 그리고 높음( 는 김, 큼, 빠름, 

충분)은 삼각 퍼지수의 소속 함수로 나타내었다.

4..2 공통 개념 그리드 형성

표 6은 문가 e 1, e 2, e 3에 의해 도출된 공통 개념 그리

드를 나타내었다.

표 6. 문가 e1, e2, e3로부터 도출된 공통 개념 그리드

Table 6. common concept grid of expert e1, e2. e3

개념이름 단 언어형태 소속함수 개념설명

하드

디스크 공간
M Bytes 부족/보통/충분 (10, 30, 50) 자유 디스크 공간

메모리 공간 M Bytes 부족/보통/충분 (100, 300, 500) 자유 메모리 공간

컴퓨터 

바이러스
험순 1/2/3/4/5 (1, 3, 5)

Trend micro의 

바이러스 정보

하드웨어 손상 논리 참/거짓 N/A 컴퓨터 하드웨어상태

정 - 낮음/보통/높음 (15, 35, 55) UPS 잔여 워

로그램 버그 논리 참/거짓 N/A 로그램의 동작조건

운 체제 고장 논리 참/거짓 N/A 서버 동작상태

CPU 부하 - 낮음/보통/높음 (70, 80, 90) CPU 부하

네트워크 부하 - 낮음/보통/높음 (55, 75, 100)  네트워크 부하

해커 험순 낮음/보통/높음 (1, 3, 5) 서버에 한 험 순

4.3 문가별 가 치 계산

각 문가 e 1, e 2, e 3는 기존의 세 가지 기 인 과거경

험, 배경지식, 련평 에 감성기 을 추가하여 문가별 가

치를 계산하 다. 설문 결과 과거경험, 배경지식, 련평  

그리고 감성의 요한 비는 각각 0.24, 0.27, 0.24, 0.25로 계

산되었고 기 의 요도는 배경지식 > 감성 > 과거경험 > 

련평  순으로 나타났다.

        ․





  
  
  
  






   

           

문가 e 1의 가 치는 0.32이고 문가 e 2의 가 치는 
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0.33, 문가 e 3의 가 치는 0.35로 문가 e 3 > 문가 e 2 

> 문가 e 1 순으로 나타났다. 

4.4 퍼지 비교행렬 구성

표 7은 ‘웹 서버에서 발생할 수 있는 고장’ 문제 역에 

한 문가 e1으로 부터 작성한 비교행렬을 나타내었다. 

표 7. 문가 e1의 비교행렬

Table 7. pair-wise matrix of expert e1

개념

이름

하드

디스크 

공간

메모

리

공간

컴퓨터

바이

러스

하드

웨어 

손상

정
로

그램 

버그

운

체제 

고장

CPU

부하

네트

워크 

부하

해

커

하드

디스크 

공간

1 1/7 5 1/5 1/3 1/3 1/7 1/3 5 1/3

메모리

공간
7 1 1/5 1/5 1/7 7 1/5 3 7 7

컴퓨터

바이

러스

1/5 5 1 1/3 1/5 7 5 1/3 3 3

하드

웨어

손상

5 5 3 1 1/3 1 1/3 7 7 1/5

정 3 7 5 3 1 5 7 5 1/3 1/3

로

그램

버그

3 1/7 1/7 1 1/5 1 1/7 1/3 1/5 1/3

운

체제

고장

7 5 1/5 3 1/7 7 1 5 5 7

CPU

부하
3 1/3 3 1/7 1/5 3 1/5 1 3 5

네트

워크

부하

1/5 1/7 1/3 1/7 3 5 1/5 1/3 1 1/5

해커 3 1/7 1/3 5 3 3 1/7 1/5 5 1

4.5 일 성 비율 분석

표 8은 표 7에서 문가 e1의 비교행렬의 값이 일

성이 있는지를 검증하기 해서 일 성 비율 분석단계를 나

타내었다.

표 8. 문가 e1의 일 성 비율 분석

Table 8. consistency ratio analysis of expert e1

개념이름 단계 1 단계 2 개념이름 단계 1 단계 2

하드디스크 공간 1.071 19.537 로그램 버그 0.474 17.528

메모리 공간 2.180 19.761 운 체제 고장 3.111 19.938

컴퓨터 바이러스 2.244 21.098 CPU 부하 1.483 20.412

하드웨어 손상 2.344 19.571 네트워크 부하 0.905 15.531

정 3.659 19.779 해커 1.889 17.213

문가  에 한 일 성 비율 분석을 살펴보면 일 성 

벡터의 평균값   이고 일 성 지수  이

고 일 성 비율은   로 계산되었다.   기 

때문에 문가  의 비교행렬은 재구성 과정이 필요함

을 알 수 있었다. 

재구성된 문가  의 비교행렬에 한 일 성 비율 

분석을 다시 살펴보면 일 성 벡터의 평균값   이

고 일 성 지수  이고 일 성 비율   로 

계산되었다.  ≤ 기 때문에 개념에 한 일 성이 우

수하다는 것을 알 수 있었다. 

이와 같은 방법으로 문가   ,  의 퍼지 비교행렬

을 구성하 고 타당성을 검증하기 하여 일 성비율분석을 

통하여 문가  의 비교행렬에 한 일 성 비율 분석

에서 일 성 벡터의 평균값   , 일 성 지수 

 로   로 계산되었다. 그리고 문가  

의 비교행렬에 한 일 성 비율 분석에서 일 성 벡터

의 평균값   , 일 성 지수  으로 

  로 계산되어 비교행렬의 값이 일 성 있게 

구성되었다는 것을 알 수 있었다. 

4..6 EFAM/Fuzzy AHP  문가별 개념 요도 비교

표 9는 EFAM/Fuzzy AHP  각 문가들의 개념 요

도를 분석해보았다. 

표 9. EFAM/Fuzzy AHP와 문가별 개념 요도 

Table 9. concept importance of EFAM/Fuzzy AHP and 

each expert

개념 요도 순

개념이름

EFAM/

Fuzzy

AHP

EFAM

e1

Fuzzy

AHP

e1
e2 e3

e3와 EFAM/Fuzzy

AHP

순 차

하드

디스크 공간
3 5 5 2 2 -1

메모리 공간 2 1 2 3 4 2

컴퓨터 

바이러스
1 2 1 1 1 -

하드웨어 

손상
5 4 4 9 3 -2

정 9 10 10 10 5 -4

로그램 

버그
4 3 3 4 7 3

운 체제 

고장
10 7 7 8 9 -1

CPU 부하 8 6 6 6 10 2

네트워크 

부하
7 9 9 5 8 1

해커 6 8 8 7 6 -

표 9에서 가 치가 가장 높았던 문가 와 EFAM / 

Fuzzy AHP의 개념 요도의 순 간의 차이를 살펴보면 ‘정

’이 4로 가장 큰 차이가 났고 그 다음 ‘ 로그램 버그’가 3

차이로 나타났고 ‘메모리 공간’, ‘하드웨어 손상’, ‘CPU 부하’

가 2차이로 나타났으며 ‘하드디스크 공간’, ‘운 체제 고장’, 

‘네트워크 부하’가 1차이가 남을 알 수 있었다. 그리고 Fuzzy 

AHP는 개념 요도를 계산하여 분석한 결과 EFAM과는 

문가 e1에서 ‘메모리 공간’과 ‘컴퓨터 바이러스’의 순 가 다

른 것을 알 수 있었다. 따라서  ‘웹서버에서 발생할 수 있는 

고장’ 문제 역의 개념의 요도는 EFAM과 Fuzzy AHP에

서 ‘컴퓨터 바이러스’가 가장 높다는 것을 알 수 있었다.

4.7 최종 개념 가 치 계산

감성기 을 고려하여 각 문가들의 개념 가 치를 통합

한 후 최종 개념 가 치들은 식 (9)를 이용하여 도출되었다. 

[ fw 1, ⋯,fw 5,⋯,fw 10 ]

= [0.32,0.33,0.35]

․







0.072 0.212 0.195 0.082 0.040 0.177 0.060 0.062 0.049 0.050
0.138 0.114 0.211 0.063 0.059 0.106 0.069 0.085 0.086 0.069
0.167 0.101 0.256 0.093 0.084 0.063 0.054 0.042 0.058 0.083







=[0.1268, 0.1408, 0.2217, 0.0795, 0.0614, 0.1137, 0.0611, 0.0627, 0.0645, 0.0680]
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즉 ‘하드디스크 공간’, ‘메모리 공간’, ‘컴퓨터 바이러스’, ‘하

드웨어 손상’, ‘정 ’, ‘ 로그램 버그’, ‘운 체제 고장’, ‘CPU 

부하’, ‘네트워크 부하’, ‘해커’의 최종 가 치는 각각 0.127, 

0.141, 0.222, 0.080, 0.061, 0.114, 0.061, 0.063, 0.065, 0.068로 

계산되었다. 표 10은 감성기 을 고려한 경우에 개념들의 구

간 범 를 나타내었다

표 10. 개념들의 구간 범  

Table 10. interval range of concepts

개념들 구간 범

컴퓨터 바이러스 0.2 ～ 0.3

메모리 공간, 하드디스크 공간, 로그램 

버그 
0.1 ～ 0.2

하드웨어 손상, 해커, 네트워크 부하, CPU 

부하, 정 , 운 체제 고장
 0 ～ 0.1 

그림 2는 감성기 을 고려한 경우에 개념들의 구간 범

를 계층 으로 나타낸 것으로 ‘컴퓨터 바이러스’가 0.2에서 

0.3구간에 있는 것을 알 수 있다.

개념 구간 범위

0.0

0.1

0.2

0.3

컴

퓨
터
바

이
러

스

메

모
리
공
간

하
드
디

스

크
공
간

프

로
그
램
버
그

하
드
웨
어

손
상

해

커

네
트
워

크
부
하

C

P

U

부

하

정

전

운

영
체
제

고
장

구간

그림 2. 개념들의 구간 범

Fig. 2. interval range of concepts 

5. 결  론

본 논문에서는 의사결정에 한 요소를 계층화 구조로 나

타내는 AHP나 Fuzzy AHP 방법들을 데이터의 에서 

안, 평가기 , 주  속성가 치, 개념과 객체 사이에 퍼지 

계를 기반으로 더 효과 으로 개선하여 웹 자원을 리하

고 의사결정을 할 수 있는 EFAM 모델을 제안하 다. 

EFAM은 다수 문가로부터 개념을 획득하여 공통 개념 그

리드를 구성하고 문가별 과거경험, 배경지식, 련평   

감성에 한 기 을 가지고 자기-득 을 구한 후 문가의 

가 치를 합하여 퍼지 비교행렬을 구한다. 

비교행렬의 값은 Saaty의 9  척도를 사용한 퍼지숫

자를 이용하여 각 문가에 의해 작성된 개념에 해 일 성 

있게 값이 정의되었는가를 검증하기 해 일 성 비율 분석

을 하고 분석결과가 우수하면 각 개념의 상  요도를 기

하평균과 가 치로 계산하고 그 지 않으면 퍼지 비교행

렬을 재구성하여 다시 일 성 비율 분석을 한다.

문가별 가 치를 정의하기 한 련 기   감성기  

고려여부에 의해 EFAM, Fuzzy AHP 방법을 사용하여 개념 

요도를 비교하 고 개념들의 최종 개념 가 치를 계산하여 

민감도 분석을 한 후 구간별로 계층화하 다.

향후 연구과제로는 특정 분야에 한 온톨로지를 여러 분

야의 문가들이 공동 작업을 통해서 설계하여 기존의 통계 

 규칙기반의 텍스트마이닝 기술에 온톨로지 기반 지식 검색 

기능을 부여하여 한 단계 발 된 정보 추론을 수행하는 연구

가 요구된다.
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