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요 약

본 연구에서는 민간기업의 신재생에너지 투자 의사결정과 관련된 주요 평가

항목을 도출하고, 각 항목의 가중치를 분석하였다. 평가항목 가중치 분석을 위

해 신재생에너지 관련 전문가 그룹의 특성에 따라 사업투자, 시장 분석, 에너지

운영 전문가 그룹으로 나누고 각 전문 분야에 따른 가중치 특성과 차이점을 분

석하였다. 신재생에너지 투자 의사결정 관련 7개의 평가항목을 도출하였고 각

항목에 대해서는 전문가 그룹들을 대상으로 AHP(Analytic Hierarchy Process)기

반의 쌍대비교 설문을 실시하였다. 설문 결과 경제성, 정부 정책, 설비투자 규모

관련 항목이 높게 평가되었다. 또한, 전문가 그룹별 평가항목 가중치가 서로 다

르다는 점을 확인할 수 있었는데, 기술, 설비투자규모, 발전에 대한 통제 관련된

평가항목의 가중치 차이는 통계적으로 의미 있는 수준이었다. 이러한 차이점

분석을 통해 민간부문의 신재생에너지 확산의 한계와 향후 개선 방안에 대한

시사점을 제시하였다.
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Ⅰ. 서 론

과학기술의 발전은 인류 삶의 질을 향상시켰지만, 산업화에 따른 화석연료

사용 증가는 지구 온난화 현상을 가속시키고 있다. 실제로 지구 평균 온도는

지속적으로 상승하여 지난 100년간(1906년~2005년) 0.74℃가 상승하였다. 특

히 한반도의 평균 온도는 지난 96년간(1912년~2008년)간 1.7℃가 상승하여 전

세계 평균 기온 상승을 상회하는 현상을 보이고 있다.

또한 에너지 사용의 증가는 화석연료 고갈에 대한 위기감을 고조시키고 있

다. 일례로 대표적인 화석 연료인 석유 가격은 최근 100달러 이상까지 치솟는

등 불안한 가격 행보를 보이고 있다. 화석연료는 2030년에도 전체 에너지 사

용의 80%를 차지하여 중요한 에너지 자원의 위치를 유지할 전망이다. 특히

우리나라와 같이 전체 에너지 사용의 96.5%를 수입에 의존하는 에너지 수입

국가에서는 에너지 위기가 더욱 심각하게 받아들여지고 있다.

최근 화두가 되고 있는 녹색성장은 이러한 국가적인 위기를 극복하고 성장

을 위한 기회로 활용하고자 하는 국가 생존 전략인 셈이다. 최근 정부에서 발

표한 ‘저탄소 녹색성장 전략’은 현 위기의 극복뿐만 아니라 우리나라가 선진

국으로 진입하기 위한 새로운 아젠더로 본격적으로 부각되고 있다. 서두에서

언급한 바와 같이 성장을 위해 파괴되었던 녹색환경을 ‘지속 가능한 성장’ 개념

으로 발전시킴에 따라 녹색성장 전략은 경제성장의 패러다임 변화, 합리적인

소비, 산업구조 고도화 등을 포함한 광범위한 국가전략으로 대두되고 있다.

정부의 신재생에너지 활성화 노력과 더불어 신재생에너지에 대한 민간산업

부문의 적극적인 참여도 예상된다. 현재와 같이 대규모 발전 설비 증설을 통

한 에너지 소비 대처는 이미 한계에 도달하고 있으며, 다양한 대체에너지를

활용한 소규모 발전설비는 환경적인 측면뿐만 아니라 장기적으로 기존 에너
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지원을 경제적으로 대체할 수 있는 방법이라고 기대되고 있다. 최근에 활성화

되고 있는 마이크로그리드에 대한 연구는 미래의 분산화된 발전 및 전력운영

환경에 대한 기대를 반영하고 있다. 이러한 마이크로그리드 환경에 필요한 소

규모 신재생에너지 발전/운영 설비는 미래 성장 산업으로 기대되고 있다.

하지만, 저탄소 녹색성장을 추진하는 것은 쉬운 문제는 아니다. 신기술 및

신재생 에너지의 도입 없이 현재의 화석연료를 사용하는 에너지 기술은 막대한

양의 온실가스를 유발할 수밖에 없기 때문이다. 온실가스의 대부분은 화석연

료의 사용에서부터 발생한다. 온실가스 감축을 위해서는 에너지 생산을 줄이

거나 새로운 에너지로 전환해야 한다. 이는 단순히 정부를 포함한 공공부문의

노력만으로는 달성될 수 없을 것이다. 국가차원의 ‘저탄소 녹색성장 전략’의

달성을 위해서도 민간 부문의 적극적인 참여가 현실적으로 고려되어야 한다.

본 연구에서는 AHP 기법을 이용하여 민간 기업의 신재생에너지 도입 의사

결정을 위한 사업타당성 평가기준을 제시하고자 한다. 환경에 대한 중요도가

높아짐에 따라 신재생에너지 도입이 증가하고 있지만 수익성과 경제성을 중

요시하는 민간기업 관점의 평가 기준은 부재한 상황이다. 이에 신재생에너지

사업 추진의 중요한 척도가 되는 사업타당성 평가지표를 외생적(external) 관

점과 내생적(internal) 관점에서 도출하고 가중치를 부여하여 신재생에너지 사

업의 합리적인 추진의 기초자료로 활용 가치를 제공하고자 한다. 민간기업의

신재생에너지 사업 평가 기준에 대한 합리적인 가중치를 제시하여 신재생에

너지 사업 타당성 검토에 실질적인 도움이 되는 것을 목표로 하고 있다. 이를

위해 민간 산업 분야에서 신재생에너지 도입 의사결정시 고려되고 있는 평가

항목에 대해 AHP 기법을 적용하여 상대적 중요성을 평가하였다. 신재생에너

지 도입을 위한 민간 기업 차원의 타당성 분석을 위한 평가항목을 도출하였

으며, 평가항목간의 상대적 중요성(또는 가중치)을 AHP 기법을 적용하여 평

가하였다. 본 연구 결과는 향후 신재생에너지를 도입하고자 하는 기업에게 가

이드를 제공하고 민간부분의 신재생에너지 활용을 촉진하고자 하는 정부 정

책 수립에 방향성을 제시할 수 있을 것으로 기대된다.
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Ⅱ. 선행 연구

AHP 기법은 에너지 관련 의사결정 지원도구로 최근 많이 활용되고 있다.

Pohekar et al.(2004)의 연구에 따르면 AHP기법은 신재생에너지 계획, 에너지

자원할당, 에너지관리체계 마련, 에너지전송 관리, 에너지사업 계획, 전력설비

계획 등에 널리 적용되어 왔다.

AHP 기법이 적용된 기존 연구를 상세히 살펴보면 다음과 같다. Jaber et

al.(2008)은 AHP 기법을 적용하여 가정 난방 에너지로 신재생에너지의 경제

적 타당성을 분석하였다. Nigim et al.(2004)은 주거지역내 에너지 공급원 최

적 비율 결정 방법으로 AHP 기법을 제시하였다. Nigim et al.(2004)의 연구는

특성이 다른 다양한 에너지 자원에 대해서 AHP 적용을 통해 빠른 시간에 동

일한 기준으로 평가할 수 있는 방법을 제시하였다는 점에서 의미가 있다.

Haydar et al.(2004)은 풍력 발전소 위치 선정시 AHP 적용 방안을 제시하였

다. 풍력 발전을 위한 최적의 위치 선정은 실제로 오랜 기간 동안 자연환경을

관측하여 최적의 위치를 결정해야 한다. 짧은 기간에 에너지를 확보해야 하는

경우 최적 위치 선정을 위한 충분한 데이터를 확보하기 어려울 수 있다. 이러

한 문제를 해결하기 위한 방법으로 AHP 적용 가능성을 제시하였다. Ara´n

Carrio´n et al.(2008)은 기존 전력선에 연결된 태양광 발전 설비의 최적 위치

선정 의사결정 방법으로 AHP를 제안하였다. Lee et al.(2009)은 태양발전 프

로젝트 선정을 위한 기회, 비용, 위험 평가를 위해 AHP 적용 모델을 제시하

였으며, Terrados et al.(2009)은 에너지 계획 수립 모델 및 에너지 계획 수립을

위한 hybrid methodology를 제시하였다. Heo et al.(2010)에서는 한국의 신재생

에너지 확산정책을 위한 평가 요소를 AHP 기법을 적용하여 분석하였으며,

신재생에너지 확산 및 평가 정책 수립을 위한 기술적, 수요, 경제적, 환경적,

정책적 5가지 주요 기준을 제시하였다. 국내 연구 사례로는 변수영(2010)은
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신재생에너지를 복합적용할 경우 신재생에너지 시스템 선정에 영향을 미치는

요인의 중요도를 평가하였다. 장기윤(2010)은 기업차원에서 신재생에너지 분

야에 진출하기 위한 평가기준을 제시하였다. 이수주(2010)는 풍력 발전 시 요

구되어지는 요인들의 상대적 가중치를 AHP를 이용하여 산정하고 부산시의

풍속과 풍향의 특징을 나타내었고 지형 공간정보체계를 이용하여 풍력발전에

적합한 후보지 선정 연구를 수행하였다. 그 외에도 김성호(2006), 이지영

(2010), Wang et al.(2002), Elkarni et al.(1998), Zong et al.(1997), Akash et

al.(1999) 등이 신재생에너지 의사결정 문제에 AHP기법을 적용하였다. AHP

기법은 신재생에너지 관련되어 복잡한 의사결정 모델의 평가내용 계량화, 다

양한 전문가들의 의견 종합 등이 가능하여 비교적 널리 쓰이고 있는 의사결

정 기법 중 하나이다.

본 연구는 신재생에너지 발전소 투자 또는 생산설비 등에서 사용하는 에너

지원을 신재생에너지로 대체 등 민간기업의 신재생에너지 투자시 고려해야

하는 평가항목 정의를 통해 민간기업의 신재생에너지 활용 확산시 중요하게

고려하고 있는 평가항목과 가중치를 제시했다는 점에서 기존 연구와 차별성

이 있다.

Ⅲ. AHP 기법 소개

AHP(Analytic Hierarchy Process) 기법은 1972년 Satty(1998)에 의해 개발

된 다기준 의사결정(Multi-Criteria Decision Making : MCDM)기법 중 하나

로 다수의 속성들을 분류하여 각 속성의 중요도를 파악함으로써 최적 대안을

선택하는 기법을 말한다. AHP는 의사결정의 여러 요소들을 계층 구조화하고

같은 계층에 있는 요소들에 대한 상대 평가를 통해 각 요소들이 가지는 중요

도(weight)를 산출하는 방법을 제공하며, 의사결정의 여러 요소들에 대한 상
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대적 중요도를 기반으로 최적 대안을 선정할 수 있는 방법을 제공한다. AHP

기법은 의사결정 프로세스를 체계적으로 분해하고 여러 평가항목의 가중치를

쌍대비교(Pair-wise Comparison)에 의하여 단계적으로 도출함으로써 객관적

인 평가 요인은 물론 주관적인 평가요인도 포함할 수 있어 활용도가 높은 의

사결정 기법이다. 특히, AHP 기법은 적용방법이 간결하고 의사결정을 쉽게

표현할 수 있어 시간과 비용 효율성은 물론이고 의사결정의 질을 높일 수 있

다는 장점을 가지고 있다.

일반적으로 AHP 기법 적용 단계는 AHP 모델 정의, 설문을 통한 관련 요

소간의 쌍대비교 판단(Comparative Judgment), 가중치(중요도)의 계산, 복합

가중치 계산, 대안 평가 및 분석의 5단계로 구성된다. 본 연구에서는 신재생

에너지 대안에 대한 평가가 아니라 신재생에너지 평가시 고려되어야 하는 항

목을 정의하고 각 항목간의 가중치 계산이 주요 목적이므로 AHP의 복합 가

중치(중요도) 계산 단계까지 적용된다(권민영, 2006).

AHP 모델 정의 단계에서는 의사결정 문제를 상호 관련된 평가 항목들의

계층으로 분류하여 AHP 모형을 설정한다. 즉, 신재생에너지 도입시 고려되어

야 할 요소 또는 평가 기준들을 정의하여 AHP 모형으로 삼게 된다. AHP를

대안 평가 방법으로 활용할 경우 평가 기준과 선택할 수 있는 대안들까지 포

함하여 AHP 모형을 정의하게 된다. 신재생에너지는 설치 위치의 자연환경,

도입시점의 정부 및 지방자치단체의 정책(incentive) 등에 따라 최적의 신재생

에너지가 달라질 수 있으며 본 연구에서는 특정 위치에 도입될 신재생에너지

를 선택하는 연구가 아니기 때문에 대안평가는 고려하지 않았다.

쌍대비교 판단에서는 의사결정 속성들 간의 선호도 상대 평가를 통해 쌍대

비교 자료를 수집한다. 이 단계에 포함된 정성적 평가를 위해 Satty는 9점 척

도를 사용하여 쌍대비교시 중요도의 척도를 나타내었다. AHP에서 9점 척도

를 사용하는 것은 심리학의 ‘자극-반응 이론에서’ 도출된 방법을 적용한 것이

다. 본 연구에서는 신재생에너지 평가 기준 또는 지표간의 쌍대비교를 설문을

통해 수행하게 된다. 다수의 신재생에너지 전문가 그룹을 구성하여 평가 지표
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들 간의 상대적인 중요도를 설문지를 통해 조사하였다.

가중치(중요도) 계산은 고유벡터법(Eigen Value)을 사용하여 평가지표간의

상대적 가중치(또는 중요도)를 추정한다. 평가된 쌍대비교 결과들을 이용하여

각 평가 항목들의 상대적 가중치를 얻기 위해서 고유벡터법이 널리 사용된다.

먼저 개별 평가자의 설문 평가를 종합하기 위하여 개인의 쌍대비교행렬에 고

유벡터 계산법을 적용하여 가중치와 평점에 대한 우선순위 벡터를 구하여야

한다.

평가항목 i를 평가항목 j와 비교하여 어느 정도 중요한지를 나타내는 상대

적 중요도를 라 하면 쌍대비교행렬 는 다음과 같다.
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여기서,   ⋯는 i번째 평가항목의 가중치를 의미하며, 이 행렬

은 원소 에 대하여   


관계가 성립하는 역수 행렬이 된다. 일반적으

로 ×의 쌍대비교행렬 에 대해서, 식  을 만족하는 스칼라 

와 그에 대응하는 ×의 고유벡터   가 존재하는데, 고유벡터  가

운데에서   을 만족하는 정규화된 고유벡터가 상대적 가중치가 된다.

쌍대비교행렬 로부터 고유벡터 를 구하는 방법은 식    에

서 고유벡터 가 영벡터가 아닌 해를 갖으려면 행렬 는 식   

을 만족시켜야 한다. 식    에서 특성방정식의 근   ⋯

중에서 최대인 m ax (즉, 최대고유치)을 구한다. 이 고유치 m ax에 대응하는
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고유벡터 중에서   을 만족하는 정규화 고유벡터(normalized eingen

vector)가 그 계층내의 요소간의 가중치가 된다.

AHP 기법은 주관적인 판단인 설문에 기초한 쌍대비교에 의해서 얻어지므

로 평가요소간의 상대적 중요성을 비교할 때 설문결과의 일관성이 얼마나 유

지되고 있는지가 문제가 된다. 여기서 일관성이란, 가령 A, B, C를 비교할 때

중요성의 정도에서 A>B 이고, B>C 이면, A>C이 성립해야한다. 만일 주관적

인 판단 과정에서 C>A로 평가한다면, 이는 일관성이 없다고 말한다. 설문을

수행하는 개별 평가자의 일관성지수를 산출하여 응답일관성이 낮은 응답자에

게 설문을 다시 수행하게 한다. AHP 분석에서 일관성의 결여는 신뢰성의 부

족을 의미하므로 결국 평가의 질(quality)과 관련되어 있다. 일관성지수

(Consistency Index; CI)는 가중치나 기여도의 크기와 순서에 대한 일관성 정

보를 제공한다. 일관성지수는 식   

m ax  
을 통해 구할 수 있다. 이

러한 일관성지수를 통해 일관성비율(Consistency Ratio; CR)을 구할 수 있다.

일관성비율은 일관성지수 및 무작위지수(Random Index; RI)의 비로 구해진

다. 무작위지수는 Saaty(1980)에 의해 표본크기 500으로 무작위로 발생시킨

행렬의 평균 일관성지수에 해당한다.

복합가중치 계산 단계에서는 개별평가자의 결과를 종합하여 상대적 가중치

를 계산한다. 마지막의 대안 평가 및 분석에서는 산출된 복합가중치를 대상으

로 전체적으로 동일 기준을 적용하기 위해 규준화(normalize)시키며 규준화된

복합가중치를 토대로 대안에 우선순위를 부여한다.
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Ⅳ. AHP 모형 설계 및 적용

1. AHP 모형 설계

신재생에너지 도입 의사결정 모형에 포함될 수 있는 신재생에너지 평가항

목은 정책, 환경 등과 관련된 외생적 관점과 기술, 투자규모, 경제성 등 내생

적 관점 등으로 구분될 수 있다. 외생적 관점의 평가항목은 개별적인 사업 내

용에 관계없이 평가할 수 있는 것이며, 내생적 평가항목은 개별 사업별로 그

내용이 달라질 수 있는 것으로 구분될 수 있다. 신재생에너지 투자의사 결정

에는 이러한 다양한 평가 항목들이 복합적으로 상호작용하고 있으므로 AHP

의 계층적 구조에 의한 문제 분석과 평가항목에 정량적 평가가 최적으로 적

용될 수 있다. AHP 적용시 신재생에너지 투자, 연구, 시장분석, 운영 등의 다

양한 이해관계자 의견을 일관성 있게 검증할 수 있으므로, 모형의 신뢰성을

높일 수 있을 것이다.

신재생에너지 도입 의사결정 모형에 적용될 평가 항목을 도출하기 위해 기

존의 연구결과들을 조사하였다. 기존 연구결과는 신재생에너지 도입에 관련된

공공 정책 방향 수립, 정부 관점의 투자의사결정, 신재생에너지 확산 지원 등

을 수행하기 위해 고려해야 하는 요소의 평가 등을 주요 대상으로 하고 있다.

Tzeng et al.(1990), Wang et al.(2002), Elkarni et al.(1998), Zong et al.(1997)

은 신재생에너지 도입에 관련된 공공 정책 방향 수립에 관련된 주제를 다루고

있다. 정부 관점의 투자의사결정 모형은 Yedla et al.(2003), Chattopadhyay et

al.(1998), Akash et al.(1999)에서 주로 논의되었다. 배정환(2007), McDaniel

(1996), Voropai et al.(2002), Beccaliet et al.(2003)은 신재생에너지 확산 지원

에 관해 논의하였다. 본 연구에서는 공공 관점이 아니라 사업을 투자하는 민
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간 기업 관점에서 투자의사결정시 고려해야 하는 요소들을 정의하고 평가하

는 관점에서 평가 항목을 도출하고자 한다.

본 연구에 적용되는 신재생에너지 평가항목의 AHP 모형 도출을 위해서 관

련 전문가들을 대상으로 인터뷰 및 회의를 통한 델파이 방법이 적용되었다.

기업의 투자관점에서 신재생에너지 평가항목 그룹을 외생적 환경에 대한

평가항목과 내생적 환경에 대한 평가항목 그룹으로 구분하였다. 외생적 환경

의 평가항목은 친환경 수준, 신재생에너지에 대한 정책적 유인과 같이 기업이

내부적인 노력에 의해 변화될 수 없는 지표들로 구성되어 유사한 경제권 내

에 속한 기업들은 동일한 환경을 가지게 되는 평가항목들이다. 반면 내생적

환경의 평가항목은 관련 기술, 설비투자 규모 등과 같이 개별 사업의 특성 및

내용에 따라 평가 내용이 달라질 수 있는 영역들로 기업별, 사업별로 서로 다

른 지표로 평가될 수 있는 영역에 해당된다.

본 연구결과의 외생적 환경지표와 내생적 환경지표의 상대적인 중요도를

평가함으로써 민간기업의 신재생에너지 참여 촉진을 위해 어떤 유인책이 효

과적인지 알 수 있을 것이다. 각 평가항목의 상세 내용은 다음과 같다.

1) 외생적 환경 지표

Ÿ 관련 기술 수준 : 신재생에너지관련 기술의 성숙 수준을 나타내는 평

가항목으로 충분히 성숙되지 않은 신재생에너지 기술을 도입할 경우,

발전 설비의 운영과정에서 발전 효율, 잦은 장애 등의 문제가 발생할

수 있음.

Ÿ 시장 확장성 : 관련 신재생에너지 발전 방식의 보편화 수준 또는 보편화

된 발전 방식으로 발전할 가능성을 평가하는 항목으로, 신재생에너지가

아직 보편화되지 않은 상태에서 시장 확장성이 있는 신재생에너지를 선

택하는 것은 신재생에너지 도입으로 예측하지 못한 리스크의 발생 가능

성을 회피하는 효과를 얻을 수 있음.
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Ÿ 친환경 수준 : 신재생에너지의 친환경 수준을 측정하는 것으로 친환경에

너지 도입시 기업의 사회적 책임 등에 따른 기업이미지 제고 등의 효과

를 얻을 수 있음

Ÿ 정부 정책 : 신재생에너지 활용에 대한 정부 정책을 나타내는 평가항목

으로 정부의 정책적인 신재생에너지 의무할당제 등 신재생에너지 도입에

대한 강제적인 의무 사항을 나타냄

2) 내생적 환경 지표

Ÿ 경제성 : 신재생에너지 투자 대비 예상 효과를 측정하는 평가항목으로,

신재생에너지를 사용하는 경우 투자규모 대비 정부 또는 지방자치단체의

인센티브와 기존 에너지 대체에 의한 비용절감 수준 등을 비교하여 경제

적으로 얼마나 이익을 얻을 수 있을 것인가를 나타내는 평가항목

Ÿ 발전에 대한 통제 수준 : 일부 신재생에너지의 경우 발전량을 통제하기

어려울 뿐 아니라 발전량에 대한 예측이 어렵다는 문제를 가지고 있으

며, 신재생에너지를 선택하는 데 있어 발전 통제 수준도 중요한 평가 요

소로 고려되어야 함

Ÿ 설비 투자 규모 : 신재생에너지 도입시 필요한 투자 규모에 대한 평가

항목으로 태양광 발전의 경우 소규모 투자가 가능하지만, 지열을 활용할

경우 큰 규모의 투자가 필요할 수 있으며 신재생에너지 도입시 초기 투

자 규모가 신재생에너지를 선택하는데 중요한 평가항목이 될 수 있음.
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외생적 환경 지표 내생적 환경 지표

[그림 1] 신재생에너지 평가항목 AHP 모형

2. 설문 방법

평가항목 설문을 위해 전문가를 전문영역에 따라 세 개의 그룹으로 구분하

였다. 첫 번째 전문가 그룹은 민간 기업의 신재생에너지 사업 담당자로 구성

하였다. 이들 전문가들은 민간 기업에서 신재생에너지 사업을 발굴하고 투자

타당성을 평가하는 업무를 담당하고 있다. 이들 전문가들은 실제로 국내 태양

광 사업 발굴 및 투자, 운영 업무를 수행한 경험이 있는 전문가들이다. 두 번

째 전문가 그룹은 민간기업 경제연구소에서 신재생에너지 시장 분석 및 기술

전략 업무를 담당하고 있다. 세 번째 그룹은 민간기업의 전력 운영 담당자로

구성하였다. 이들 전력 담당자들은 대규모 생산설비의 전력 운영을 담당하고

있으며, 설비내 신재생에너지 도입 타당성을 검토한 경험이 있는 전문가로 구

성하였다.
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관련분야 전문가 80여명을 대상으로 하여 설문지를 발송하였으며, 이중 51

개의 설문지가 회수되었다. 회수된 설문 중 답변이 부실하거나 보완이 필요한

18개의 설문에 대해서는 2차 설문을 요청하였으나 총 13개의 설문이 회신되

었다. 설문 조사는 2010년 6월 7일부터 8월 5일까지 진행되었다.

Ⅴ. 분석결과

1. AHP 일관성비율 검증

AHP 기법에서는 설문자료의 신뢰도를 판단하기 위해 각 설문지의 오차 정

도를 측정할 수 있는 일관성비율(Consistency ration: CR)을 산출한다. 일반적

으로 일관성비율은 0.1 이하가 되어야 판단의 일관성이 있고, 설문 결과가 의

미 있는 것으로 간주한다. Saaty(1980)는 일반적으로 0.1 이하의 기준을 적용

할 경우 합리적인 평가, 0.2 이하일 경우는 허용할 수 있는 평가라고 하였다.

2차에 걸친 설문 결과 최종 회수된 설문 중 일관성비율이 0.1이하인 경우가

36개, 일관성비율이 0.1 보다 크고 0.2 이하일 경우가 6개, 0.2보다 큰 경우가

4개로 분석되었다. <표 1>은 일관성비율이 다른 그룹간의 비교를 위해 CR

≤ 0.1 그룹과 0.1 < CR ≤ 0.2 그룹으로 나누어 평가항목에 대한 가중치 평

균을 비교해 보았다. 비교결과 두 그룹의 가중치 차이가 최대 4%이하였으며

상관계수도 비교적 높은 것으로 분석되어 0.1 < CR ≤ 0.2 그룹을 평가 대상

에서 포함시켜 전체 42개 설문을 분석 대상으로 채택하였다. 일관성비율이

0.2 이하인 42개의 설문에 대해 일관성비율의 평균은 0.0776 로 분석되었다.



에너지경제연구 ●  제10권 제1호

－ 128－

<표 1>  일관성비율이 다른 그룹간 평가항목 가중치 비교

구분
가중치

차이값
CR ≤ 0.1 그룹 0.1 < CR ≤ 0.2 그룹

평

가

항

목

관련 기술 수준 11.56 % 12.36 % 0.79 %

시장 확장성 13.11 % 11.68 % 1.43 %

경제성 20.33 % 23.38 % 3.04 %

친환경 수준 12.96 % 16.99 % 4.03 %

정부 정책 14.48 % 11.64 % 2.84 %

발전에 대한 통제 수준 13.17 % 12.73 % 0.44 %

설비 투자 규모 14.38 % 11.22 % 3.16 %

설

문

결

과

설문 개수 36 6

CR 평균 0.0674 0.1387

상관계수 0.7981

2. 종합분석 결과

평가항목의 가중치 계산을 위해서 전문가의 평가항목간 쌍대비교 결과를

AHP 방법을 적용하여 분석하였다. 세부적으로는 각 평가항목 가중치의 전체

평균과 전문가 그룹별 가중치를 산출하여 비교 분석하였다.

전체 42개의 설문 결과에 대해 평가항목별 가중치를 분석한 결과, 경제성에

대한 가중치가 가장 높은 것으로 조사되었다. 나머지는 정책, 시장 등의 순서

였으나 가중치 값이 크게 차이 나지 않는 것으로 조사되었다. 이 결과는 민간

기업에서 신재생에너지 투자를 의사 결정할 경우 경제성이 가장 많이 고려되

고 있으며 기술에 대한 고려는 상대적으로 낮게 인식되고 있음을 보여주고

있다. 평가항목별 가중치 평균은 <표 2>에 정리하였다.
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<표 2> 평가항목에 대한 가중치 평균 및 표준편차

평가항목
가중치

평균 표준 편차

관련 기술 수준 11.97 % 0.0531

시장 확장성 13.00 % 0.0544

경제성 20.72 % 0.0867

친환경 수준 13.48 % 0.0790

정부 정책 14.04 % 0.0694

발전에 대한 통제 수준 12.97 % 0.0448

설비 투자 규모 13.82 % 0.0618

3. 전문가 그룹별 가중치 분석

1) 사업 전문가 그룹의 가중치 평가 내용

신재생에너지 사업 전문가 그룹은 민간 기업에서 신재생에너지 발전소 건

설 등 신재생에너지 투자 사업을 기획/발굴하고 직접 투자하거나 프로젝트

파이낸싱을 통해 투자자를 유치하여 실제 사업을 이행하는 업무를 담당하는

전문가들로 구성하였다. 신재생에너지 사업 전문가 그룹은 총 19개의 설문이

최종적으로 조사되었으며, 설문결과로 분석한 각 평가항목별 가중치는 <표

3>에 정리하였다.

각 평가항목의 가중치는 경제성이 가장 높은 것으로 나타났으며, 환경, 시

장, 설비투자규모, 정책, 발전에 대한 통제 수준, 기술 순서로 조사되었다. 사

업전문가의 경우 신재생에너지를 수익 창조의 방법으로 인식하기 때문에 경

제성에 대한 가중치가 전체 평균보다 1.18% 높은 것으로 조사되었으며, 시장

확장성 역시 전체 평균보다 1.89% 높은 14.89%로 조사되었다. 경제성 및 시

장 확장성 지표와 함께 친환경 수준이 평균보다 2.24% 높게 평가된 것은 기존
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에너지원에 비해 높은 투자비용에도 불구하고 신재생에너지원에 투자하는 것

은 신재생에너지의 친환경 특성에 기인하기 때문에 사업의 차별화 포인트로

신재생에너지의 친환경 특성의 가중치를 높게 평가하는 것으로 판단된다. 반

면 기술, 발전에 대한 통제 수준과 같이 신재생에너지 운영에 관련된 지표는

전체 평균보다 가중치가 낮은 것으로 평가되었다.

<표 3> 사업 전문가 그룹의 평가항목별 가중치 결과

평가항목

가중치

평균 표준 편차
전체 평균과의

차이

관련 기술 수준 9.24 % 0.0212 -2.73 %

시장 확장성 14.89 % 0.0658 1.89 %

경제성 21.90 % 0.0993 1.18 %

친환경 수준 15.72 % 0.0820 2.24 %

정부 정책 12.41 % 0.0567 -1.63 %

발전에 대한 통제 수준 12.04 % 0.0396 -0.93 %

설비 투자 규모 13.80 % 0.0584 -0.02 %

2) 신재생에너지 연구원 그룹의 가중치 평가 내용

신재생에너지 연구원 그룹은 민간 경제연구소에서 신재생에너지 분야를 연

구하고 있는 연구원들로 신재생에너지 시장 분석, 관련 기술전략 수립 등의

업무를 주로 담당하고 있는 전문가로 구성하였다. 연구원 그룹은 총 16개의

설문이 수집되었으며, 설문을 분석한 결과 각 평가항목별 가중치는 <표 4>에

정리하였다. 각 평가항목의 가중치는 경제성이 가장 높은 것으로 나타났으며,

정책, 기술, 발전에 대한 통제 수준, 환경, 시장, 설비 투자 규모 순서로 조사

되었다. 연구원의 경우 기술에 대한 가중치가 전체 평균보다 2.34% 높은 것

으로 조사되어, 기술 발전이 신재생에너지 활성화에 중요한 요인으로 고려하



AHP 기법을 적용한 민간 기업의 신재생에너지 평가항목에 대한 연구

－ 131－

고 있음을 알 수 있다. 또한 정부정책에 대한 가중치도 전체 평균보다 2.74%

높은 것으로 조사되어, 신재생에너지에 대한 정부 지원 정책 또한 신재생에너

지 확산의 중요 요소로 고려하고 있음을 알 수 있다. 이는 현재의 기술 수준

으로는 신재생에너지의 경제성을 얻을 수가 없다는 점을 반영하고 있다. 반면

평가항목 중 설비 투자규모 등은 전체 평균에 비해 2.41% 낮은 11.41%의 가

중치로 평가되어 전체 평가항목 중 중요도를 가장 낮게 평가하고 있음을 알

수 있다.

<표 4> 연구원 그룹의 평가항목별 가중치 결과

평가항목

가중치

평균 표준 편차 전체 평균과의 차이

관련 기술 수준 14.31 % 0.0517 2.34 %

시장 확장성 11.71 % 0.0392 -1.29 %

경제성 21.11 % 0.0884 0.39 %

친환경 수준 12.18 % 0.0888 -1.30 %

정부 정책 16.78 % 0.0893 2.74 %

발전에 대한 통제 수준 12.51 % 0.0406 -0.46 %

설비 투자 규모 11.41 % 0.0232 -2.41 %

3) 전력 운영 담당자 그룹의 가중치 평가 내용 

전력 운영 담당자 그룹은 대규모 생산 또는 사무 설비의 전력 운영을 담당

하고 있는 운영자들로, 설비내 에너지 효율화를 위해 기존 에너지원을 대체할

신재생에너지 도입을 검토한 경험을 가진 전문가들로 구성했다. 이들 전문가

들이 신재생에너지 도입에 대한 최종 의사결정을 내리는 것은 아니지만, 신재

생에너지 도입을 검토하고 결과보고서를 작성하여 의사결정자에게 보고하는

등 신재생에너지 도입 의사결정과정에서 실무 업무를 담당한 경험을 가지고

있다는 점에서 신재생에너지 투자 관련 전문성을 가지고 있다고 판단하였다.
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<표 5> 전력 운영 전문가 그룹의 평가항목별 가중치 결과

평가항목
가중치

평균 표준 편차 전체 평균과의 차이

관련 기술 수준 12.28 % 0.0728 0.31 %

시장 확장성 10.26 % 0.0346 -2.74 %

경제성 16.92 % 0.0363 -3.80 %

친환경 수준 10.73 % 0.0284 -2.75 %

정부 정책 12.43 % 0.0302 -1.61 %

발전에 대한 통제 수준 17.35 % 0.0460 4.38 %

설비 투자 규모 20.04 % 0.0934 6.22 %

총 7개의 설문을 분석한 결과 각 평가항목별 가중치는 <표 5>에 정리하였

다. 각 평가항목의 가중치는 설비투자규모가 가장 높은 것으로 나타났으며,

발전에 대한 통제 수준, 경제성, 정책, 기술, 환경, 시장 순서로 조사되었다.

이들 전문가의 경우 발전 통제 수준 가중치가 전체 평균에 비해 높은 것으로

조사되었다. 이는 전력 등 유틸리티를 제공해야 하는 업무를 담당하는 입장에

서 안정적인 에너지 공급이 중요한 문제이며, 신재생에너지의 발전량 변동성

및 통제가 어렵다는 점이 도입의 걸림돌이 될 수 있다는 점을 확인할 수 있

다. 또한 신재생에너지를 사업의 관점이 아니라 운영에 직접 도입할 경우 초

기 투자비용 또한 중요하게 고려하고 있다는 점을 알 수 있다. 이는 신재생에

너지를 공장 등의 설비에서 직접 투자하고 활용하기 위해서는 현재의 투자비

용이 부담스러운 수준이라는 사실을 확인시켜 주고 있다. 반면 경제성에 대한

가중치는 전체 평균보다는 3.80% 낮지만 여전히 중요한 고려 요소로 고려되

고 있다는 점이 확인되었다.
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4. 3개 전문가 집단별 가중치 차이 비교 

본 연구 조사의 각 전문가 그룹은 담당하고 있는 업무 특성에 따라 신재생

에너지 평가항목 가중치 결과에 상당한 차이를 보이고 있다. 이러한 차이가

통계적으로 유의한 것인지 분산분석(ANOVA)을 통해 검증하였다. <표 6>은

ANOVA 분석 결과를 나타내고 있다. 7개의 평가항목 중 기술, 발전에 대한

통제 수준, 설비투자 규모 3개 항목이 집단간 유의수준 5%에서 통계적 의미

가 있는 것으로 나타났다.

기술에 대한 평가항목 가중치는 연구원 그룹이 14.31%로 가장 높았으며,

전력 운영 전문가 그룹에서는 12.28%, 사업 투자 전문가 그룹에서는 9.24%로

각각 나타났다. 신재생에너지는 에너지원에 따라 현재 기술로도 구현할 수 있

지만 여전히 새로운 기술들이 개발되고 있는 영역이라는 점에서 연구원 그룹

과 사업 전문가그룹 사이에 기술 중요도에 대한 시각차이가 있는 것으로 판

단된다. 연구원들은 새로운 방식의 신재생에너지원과 기술 개발에 따른 신재

생에너지의 확산 등을 중요하게 판단하지만 사업 전문가들은 현재의 기술로

도 구현 가능한 신재생에너지가 존재하기 때문에 이에 대해 가중치를 높게

평가하지 않은 것으로 판단된다. 이러한 평가의 기저에는 연구원들은 주로 미

래 시장 및 투자에 대해 관심을 가지고 반면 사업 전문가들은 현재의 시장

및 투자에 관심이 있다는 점이 영향을 미친 것으로 판단된다. 이러한 배경을

가지고 판단할 때, 신재생에너지 관련 분야의 기술은 현재도 계속 발전하고

있는 영역이고 이러한 기술 발전이 장기적으로 신재생에너지 보급/확산에 크

게 기여할 것이라는 사실을 확인할 수 있다.

발전에 대한 통제 수준은 전력운영 전문가 그룹은 17.35%, 연구원은

12.51%, 사업 전문가는 12.04%로 각각 나타났다. 연구원과 사업전문가들은 발

전에 대한 통제 수준에 대해 비슷한 가중치로 평가하였지만, 전력 운영 전문

가들은 발전에 대한 통제 수준을 다른 전문가 그룹에 비해 4%이상 높게 평

가하였다. 이는 공장 등에 신재생에너지를 도입하기에 중요한 고려 요소로 발
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전에 대한 통제 및 예측 가능성이 중요하게 고려되고 있다는 점을 나타낸다.

이와 함께 설비 투자 규모도 전력운영 담당자들이 가중치를 가장 높게 평가

하고 있는데 이는 전력운영자들이 신재생에너지에 투자할 경우 주로 기존 에

너지원의 대체 에너지로 신재생에너지를 검토하기 때문에 투자규모를 민감하

게 판단하고 있다는 점을 알 수 있다.

<표 6> 전력 그룹별 분산분석표

평가항목 전문가 그룹 평균 표준 편차 F 값 P 값

관련 기술

수준

사업 전문가 9.24 % 0.0212

5.5227 0.0077연구원 14.31 % 0.0517

전력 운영 12.28 % 0.0728

시장

확장성

사업 전문가 14.89 % 0.0658

2.6505 0.0833연구원 11.71 % 0.0392

전력 운영 10.26 % 0.0346

경제성

사업 전문가 21.90 % 0.0993

0.8373 0.4405연구원 21.11 % 0.0884

전력 운영 16.92 % 0.0363

친환경

수준

사업 전문가 15.72 % 0.082

1.3998 0.2588연구원 12.18 % 0.0888

전력 운영 10.73 % 0.0284

정부 정책

사업 전문가 12.41 % 0.0567

2.011 0.1475연구원 16.78 % 0.0893

전력 운영 12.43 % 0.0302

발전에

대한 통제

수준

사업 전문가 12.04 % 0.0396

4.5558 0.0167연구원 12.51 % 0.0406

전력 운영 17.35 % 0.046

설비 투자

규모

사업 전문가 13.80 % 0.0584

5.8161 0.0062연구원 11.41 % 0.0232

전력 운영 20.04 % 0.0934
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Ⅵ. 결 론

본 연구에서는 민간기업의 신재생에너지 투자 의사결정과 관련된 주요 평

가항목을 도출하고, 각 항목의 가중치를 분석하였다. 평가항목 가중치 분석을

위해 신재생에너지 관련 전문가 그룹의 특성에 따라 사업투자, 시장 분석 전

문가, 에너지 운영 전문가 그룹으로 나누고 각 전문 분야에 따른 가중치 특성

을 분석하고 차이점을 체계적으로 분석하였다.

신재생에너지 관련 기존 연구 결과와 다양한 분야 전문가들의 의견을 종합

하여 7개의 신재생에너지 투자 의사결정 관련 항목을 도출하였다. 각 항목에

대해서는 전문가 그룹들을 대상으로 AHP 기반의 쌍대비교 설문을 실시하였

다. 설문 결과에 일관성이 있는 총 42개의 설문 결과를 바탕으로 평가항목에

대한 가중치 분석을 수행하였다. 각 전문가 그룹별로 가중치 항목을 분석하

고, 전문가 그룹별로 통계적으로 의미가 있는 가중치 차이에 대해서도 분석을

수행하였다.

본 연구 결과는 민간기업 관점에서 신재생에너지 평가 항목을 도출했다는

점에서 그 의미가 있다. 또한 투자의사결정 관련해서 몇 가지 시사점을 제시

하고 있다. 먼저, 신재생에너지 투자에 대한 일관된 투자기준이 아직 확산되

지 않았다는 점이다. 이는 신재생에너지 확산을 위해서는 해결해야 할 과제가

아직 많다는 사실을 확인시켜주고 있다. 두 번째는 신재생에너지 투자 타당성

분석에 경제적 평가 항목의 중요도가 가장 높다는 사실이다. 합리적인 경제성

분석을 위해서는 신재생에너지 투자 관련되어 체계적인 평가 방법의 개발이

필요하다는 점을 확인할 수 있다.

본 연구의 정책적 수립측면의 시사점은 다음과 같이 정리될 수 있다. 첫 번

째 신재생에너지 도입 시 경제성이 가장 중요한 고려요소로 조사되었다. 정부
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의 신재생에너지 지원 정책인 발전차액지원제도(Feed In Tariff)는 신재생에

너지를 경제적으로 지원하기 위한 정책으로 2012년부터는 신재생에너지 공급

의무화 제도(RPS: Renewable energy Portfolio Standards)로 변경될 예정이다.

신재생에너지 공급의무화 제도와 병행해서 도입되는 신재생에너지 인증 제도

(Renewable energy Certification)는 시장기반의 경쟁제도를 신재생에너지 영

역에 도입하고 하는 정책이다. 이러한 시장기반의 신재생에너지 가격 결정 환

경에서는 투자경제성에 대한 불확실성이 더 높아질 수밖에 없다. 이러한 불확

실성 문제를 보완하기 위해 신재생에너지 인증서의 최소 거래 가격을 정부차

원에서 보장하는 방안 등은 정책적으로 고려해 볼만하다. 두 번째는 발전차액

지원제도 등 정부의 기존 신재생에너지 지원 정책은 신재생에너지기반의 상

업용 발전소에 초점이 맞춰져 있다. 상업용 발전소는 최소 수 Mw 급 이상의

발전 용량을 가지는 것으로 건설에 여러 가지 어려움이 따른다. 특히 우리나

라에 비교적 널리 보급되어 있는 태양광 발전소는 한꺼번에 넓은 부지를 필

요로 하기 때문에 좁은 국토를 가진 우리나라 환경을 고려해 볼 때 향후 계

속적인 확산에는 어려움이 예상된다. 또한 발전차원지원제도에서 신재생에너

지 공급 의무화 제도로 변경될 경우 신재생에너지 상업용 발전소 건설은 감

소할 것으로 예상된다. 이러한 상황을 고려할 때 향후에는 소규모 신재생에너

지발전을 확산시키기 위한 정책적 지원책이 필요하다. 이 때 가장 중요하게

고려되는 것이 경제성과 더불어 초기 투자규모로 조사되었다. 세 번째는 기존

설비를 대체하는 신재생에너지 투자와 신재생에너지의 신규 투자 등 투자 상

황에 따라 의사결정 판단 기준이 약간씩 다르면 민간부문의 신재생에너지 확

산을 촉진하기 위해서는 위와 같은 투자 상황에 따라 다양한 선택 사항을 제

공할 수 있는 정책적 지원책이 필요하다는 점이다. 마지막으로 최근에 보편화

되고 있는 태양광, 태양열, 풍력 등의 에너지원은 전력 발전량을 예측 또는

통제가 어렵기 때문에 기존 에너지원(또는 전력)을 대체하여 도입되기에는 아

직 제약이 있다는 점을 알 수 있다. 기존 에너지원의 대체재로서 신재생에너

지 확산을 위해서는 신재생에너지와 전력저장 장치와의 조합을 통해 신재생
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에너지를 통한 안정적인 에너지 공급이 가능한 기술 개발이 시급하다는 점을

알 수 있다. 이러한 기술은 신재생에너지 발전 기술, 저장 기술 등 하드웨어

적인 기술뿐만 아니라 에너지 운영 및 설계 기술까지 포함하고 있으며, 이러

한 통합된 관점의 신재생에너지 기술개발을 위해 장기적 관점의 정책적 추진

이 필요할 것으로 판단된다.

본 연구의 다양한 시사점에도 불구하고 본 연계는 몇 가지 한계를 가지고

있다. 본 연구에서 제시하고 있는 평가지표는 신재생에너지의 다양한 특성을

충분히 고려하고 있지 못하며, 특정 상황에서 투자 대상으로 고려하고 있는

신재생에너지별 서로 다른 평가지표가 적용될 수 있다는 점을 반영하지 못했

다. 두 번째는 본 연구는 신재생에너지의 실무를 담당하고 있는 전문가들을

대상으로 수행되어 의사결정자의 전략적 관점 등과 같은 다양한 상황을 반영

하지 못했다. 세 번째는 향후 신재생에너지 공급의무화 제도가 도입될 경우

공기업의 신재생에너지 도입이 활발해질 것으로 예상되나 본 연구에서는 공

기업의 부문까지는 포괄하지 못하였다.

이와 같은 한계점을 바탕으로 향후 연구 방향을 다음과 같이 제시할 수 있

다. 첫 번째는 신재생에너지별로 투자 평가 요소가 어떻게 달라질 수 있으며,

각각의 가중치가 어떻게 바뀌는 확인함으로써 보다 구체적이고 실제적인 투

자 의사결정 모델을 구축할 수 있을 것이다. 두 번째는 기업의 신재생에너지

에 대한 전략적 방향 또는 선호도에 따라 각 평가항목의 가중치 평가를 통해

전략적 요인이 신재생에너지 투자 판단에 얼마나 영향을 미치는 지를 확인하

는 것이 필요하다. 세 번째는 공기업과 민간기업의 신재생에너지 투자의사결

정시 적용되는 평가지표가 서로 다를 수 있는지에 대한 검증과 다를 경우 공

기업의 평가 항목과 가중치에 관한 모델을 구축할 수 있을 것이다.

향후 전력 기술 발전과 신재생에너지를 통한 발전 방식의 다양화에 따라

미래에는 민간기업이 에너지 수요자에서 벗어나 에너지 공급자의 역할까지

일부 담당할 것으로 예상된다. 본 연구는 민간 기업의 신재생에너지 투자관련

고려요소와 가중치를 살펴봄으로써 향후 신재생에너지 확산을 위한 정책 수
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립 시 고려요소를 제시하고, 신재생에너지 투자를 고려하고 있는 민간 기업에

투자의사결정을 위한 가이드라인을 제공했다는 점에서 그 의미가 있다.

접수일(2010년 8월 12일), 수정일(1차 : 2010년 8월 28일, 2차 : 2010년 9월 27일), 

게재확정일(2011년 1월 28일)
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ABSTRACT

An AHP Approach for the Importance Weight of

Renewable Energy Investment Criterion

in the Private Sector

Jungman Hong
*

 In this study, investment criterions concerning renewable energy 

investment in private sector are driven and the importance weight of 

each criterion is analyzed. To analyze the importance weight, 3 expert 

groups(renewable energy business expert group, researcher, utility 

operation expert) are formed with the consideration of expert's 

expertise. The difference of importance weight from each expert group 

is analyzed. AHP(Analytic Hierarchy Process)-base survey was carried 

with 7 investment criterions for renewable energy investment. 

Importance weight for economic related investment criterion has the 

highest weight, 20.72%, and government policy and investment money 

related criterion are also evaluated with high importance weight. In the 

resulting importance weight, expert group considered the different 

importance weight for each investment criterion. The differences in 

criterion related to technology, controllability of renewable energy and 

investment money related are statistically significant level. By 

analyzing these differences, the limit of renewable energy investment 

in private sector is considered and implications for future improvement 

are presented. 

Key Words:renewable energy, AHP, importance weight of investment 

criterion 
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