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Abstract

The household population of Daejeon Metropolitan City is decreasing, but the entire 

population is increasing, so the population density of Daejeon is rising sharply. Therefore it is 

expected that when a sudden disaster occur, then there may a lot of damage in a short time 

because of the linkage effect. And, in order to prevent the disasters in advance, they 

suggested an evaluation index by making and prioritizing the order of urban risk factors suited 

to regional characteristics at this study. According to the results of ‘The Delphi Analysis’ the 

preparations of forest fire, industrial accident, scorching heat were excellent(1 or 2 points), and 

it was ordinary(3points) or poor(4points) against the damages of wind and flood, drought, 

lightning, traffic jam, building collapse, fire explosion, infectious disease poison caused by 

environmental pollution. But it was very poor (5points) in case of the earthquake. According to 

the analysis results of AHP, in case of the Natural misfortune disaster, the preparation for the 

flood, storm and earthquake damage were important. But in case of the Society misfortune 

disaster, the provision for the forest fires and the building collapse were very important. They 
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suggested of the Value index and Scorecard of disaster risk factors of Daejeon Metropolitan 

City at this study. If we use this kind of Value index to the right time and place when making 

safety program and disaster preparation manual, we will be able to cope with the urban 

disaster more effectively.

Keywords: urban disasters, disaster risk hazard, Delphi, AHP

국문초록

대전시는 한정된 대지면적 대비 인구 밀도는 급격히 증가하고 있어 결과적으로 도시에 재난이 발생할 경우 연

쇄효과 등으로 단시간에 많은 피해가 예상된다. 따라서 본 연구에서는 대전광역시의 지역별 특성에 맞는 도시 위

험요소를 선정하고 우선순위를 정함으로써 재난을 사전에 예방하기 위한 평가지표를 제시하였다. 델파이 분석 결

과 대전시는 산불과 산업사고, 폭염에 대한 대비는 우수한 것으로 나타났지만 그 외 풍수해, 가뭄, 낙뢰, 교통, 

건물붕괴, 독극물(환경오염), 화재폭발, 감염병 경우 보통(3점)과 그렇다(4점) 사이의 인식을 나타냈다. 반면 지진 

같은 경우에는 매우 우려되는 상황으로 나타났다. AHP 분석결과, 자연적 재난요소에서는 풍수해와 지진에 대한 

대비가 중요한 것으로 나타났으며, 사회적 재난요소에서는 산불 재난에 대한 대비와 건물붕괴에 대한 대비가 중

요한 것으로 나타났다. 분석결과를 바탕으로 대전시 도시재난 위험요소 평가지표 및 점수표를 제시하였다. 이러

한 평가지표를 도시특성별로 안전계획수립 및 재난대응 매뉴얼 구축에 반영한다면 도시재난에 보다 효과적으로 

대응할 수 있을 것으로 판단된다.

주제어: 도시재난, 재난위험요소, 델파이, 평가지표, AHP

Ⅰ. 서론

도시는 많은 인구와 각종 시설이 집중되고 다양한 기능과 요소가 상호 유기적인 관계로 밀접하게

연결되어 있어 그 기능이 매우 복잡하게 얽혀있다. 또한 현대 도시에서는 각종 도시기능이 주요

지점을 중심으로 토지를 고밀하고 복합적인 방법으로 이용하려는 경향이 있다. 이러한 도시 내

토지이용의 복잡화는 작은 사고가 대형 재난으로 확산될 위험이 매우 크며 재난이 발생할 경우

피해를 양적, 시·공간적으로 확대시키는 주요한 요인이 된다. 특히 현대 도시는 사회 시스템이 다양한

네트워크에 의해 긴밀하고 복잡한 형태로 연결되어 그 기능이 유지되므로 재난이나 재해가 발생하면

해당 시설에만 피해가 발생하는 것이 아니라 관련된 여러 분야에서 2차, 3차 재난이 연쇄적으로

발생하게 된다.

재난은 미국에 9·11테러가 발생했을 때 Dick Cheney 부통령이 말했던 ‘1% 독트린’처럼, 재난이 발

생할지도 모를 개연성이 1%라도 그 발생이 예견되는 상황이라면 100% 확률처럼 다루어야할 것이다

(Sunstein, 2009). ‘재난’이란 국민의 생명·신체·재산과 국가에 피해를 주거나 줄 수 있는 것(재난 및

안전관리기본법 제3조)으로 규정하고 있으나, ‘도시재난’이라는 용어는 법적 근거로 명확하게 정립되어
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있지는 않다. 현재 도시 구조에 따라 각종 재난 발생 시 2차, 3차 피해로 확대되어 도시의 기능이 마

비되는 위험성을 포함하지 않을 수 없으므로 재난의 연쇄성 측면에서도 도시재난이라는 용어를 사용

하고 있다. 이러한 도시재난은 인명피해뿐만 아니라 건축·시설물의 파괴 및 붕괴, 라이프라인(lifeline)

단절 및 기능정지 등 다양한 피해로 도시기능을 마비시키고 경제적인 손실을 초래한다 (최진도 등,

2007: 744).

대부분의 도시에서는 정보통신망의 파괴, 화생방 사고, 폭발, 화재, 교통사고, 시설물 피해, 지진 및

지진해일, 산사태, 가뭄, 내수침수, 홍수 등 직·간접적 영향, 발생과정의 진행속도 등의 기준에 따라 분

류되고 있으며 다양한 특성을 보여준다. 그리고 도시재난이 발생하는 원인은 계획단계에서 방재개념

이 적용되지 않아 시설물이 노후화되고 유지관리가 어렵기 때문에 발생하고 있으며, 사회 기능 다양

화 및 고도의 복잡화로 인해 재난원인이 다양해지고 있다. 또한 교통망, 정보통신망, 수도, 가스, 전력

등 생활과 밀접한 기능에 대한 의존이 증대되고 산업구조가 효율성을 추구함에 따라 상가 등 상업지

역의 기능적 통합화로 인해 재난이 대규모화 되고 있다. 즉, 도시기반시설과 산업시설 등이 위치적,

기능적으로 집중화되고 네트워크화 되어 재난이 발생하면 2차, 3차의 재난으로 확대되는 상황이 증가

하고 있다.

따라서 본 연구에서는 대전시 방재 관련 업무 전문가들을 대상으로 대전시의 재난·재해 시스템을

평가하고, 대전시에 위험요인이 될 재난·재해 요소가 무엇인지 파악하고자 하였다. 대전시는 다른 타

도시와 달리 과거 큰 재난·재해가 없고, 자연 환경과 사회적 환경 역시 여타 도시와 차별화 되고

있다. 하지만 이런 평화가 지속될 수 있었던 이유는 단지 천운만이 있어서 가능한 것이 아니고 평소

그런 재난 재해를 예방하기 위한 민관의 노력들이 지속적으로 이루어졌기 때문이다.

모든 재난·재해 요소는 관리되어야 하고 유지 보수되어야 하지만, 그 지역에 발생 가능성이 크고

가장 위험요인이 되는 것부터 관리한다면 그만큼 자원과 시간을 효과적인 방법으로 배분하여 재난

재해를 사전에 예방할 수 있기 때문이다. 이러한 도시재난·재해 평가를 위한 요인 선정을 위하여

델파이 기법와 AHP분석을 이용하였다.

델파이와 AHP분석은 경제, 경영, 국방, 정치 등 인문 사회과학 분야에서 주로 사용되어 왔으며,

재난·재해 등 방재 분야에서는 매우 드물다. 장한기 등(2008)은 울진원전 3, 4 호기의 가상적

중대사고로 인한 종합적인 경제적 리스크를 평가하기 위하여 델파이 기법을 이용하였다. 김응석

등(2011)은 상수도시스템의 시설물관리를 위한 6개 시설물의 중요도 산정을 위해 특정

지방자치단체를 대상으로 설문조사를 실시하였다. 설문조사 방법으로는 델파이법을 이용하여 이

결과를 계층적분석과정(AHP)을 적용하여 시설물별 가중치를 산정하였다. 정건희 등(2014)은

설해위험도 분석을 위하여 위험인자를 압력(Pressure), 현상(State), 반응(Response)으로 나누고

델파이 기법을 이용하여 각 인자들의 가중치를 분석한 바 있다.
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Ⅱ. 연구범위 및 방법

도시재난·재해 평가를 위한 요인선정을 위한 델파이 기법과 AHP분석은 공통적으로 전문가를

대상으로 하고 있다. 차이점은 델파이 분석은 한 요소에 대해 얼마나 동의하는 지를 물어보는

방식이고 AHP 분석은 두 개 이상의 요소를 비교하여 더 중요 요소가 무엇인지에 대해 물어보는

방식이다. 본 연구를 위한 연구절차는 그림 1과 같다.

본 연구는 도시 위험요소 선정을 통한 우선순위 도출로 효과적인 재난예방을 목적으로 하므로

도시의 어떠한 재난 유형이 위험요소로써 발현되는지가 중요하다. 그러나 재난의 확실한 정의와 그

유형에 대해서는 많은 학자들의 논쟁이 있어 왔음에도 분명하게 정립된 바가 없다. 그 이유는 재난의

개념이 시대와 사회 환경에 따라 유동적으로 인식되는 상대적 개념이기 때문이다 (김경안 & 유충,

1997). 따라서 본 연구에서는 ⌜재난 및 안전관리 기본법⌟에서 규정하고 있는 재난의 유형을

기준으로 표 1과 같이 정리하였다.

<그림 1> 연구의 흐름도
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<표 1> 도시 위험요소로써의 재난 재해 유형

구분 유형 내용

자연재난

풍수해 폭풍우와 홍수로 입은 피해

설해 눈으로 인해 발생하는 재해 통틀어 이르는 말

가뭄 오랜 기간 비가 오지 않는 날씨

지진 땅이 갈라지며 흔들리는 현상

황사 모래 먼지가 공기 중에 있다가 지상으로 내려오는 현상

폭염 매우 심한 더위

낙뢰 벼락이 떨어짐. 또는 그 벼락

사회재난

산불 산에 난 불

교통사고 자동차 등이 사람이나 다른 물체와 부딪쳐 발생한 사고. 

건물붕괴 건물이 무너지는 사회적 재난

독극물 약사법으로 규정된 독물과 극물 

환경오염 오염 물질 따위로 인간의 생활환경이 점점 더렵혀지는 일. 

산업사고 산업 과정에서 발생하여 인적, 물적 피해를 주는 일

화재폭발 불이 나는 재앙, 불이나 강력한 바람 따위가 일어나며 갑작스럽게 터짐

감염병 병균 따위가 몸 안에 침입하여 증식하거나 퍼져 생기는 병

1. 델파이기법

델파이는 미래를 예측하는 경우에 일반화 혹은 표준화된 자료 및 데이터가 없을 경우 전문가들의

직관을 통해 합의점을 도출하는 방법으로 두사람의 의견이 한사람의 의견보다 정확하다는 논리의

패널식 조사 연구방법이다. 또한 위원회나 전문가 토론, 또는 다른 형태의 집단토론에서 나타나는

여러 가지 왜곡된 의사전달의 원천을 제거하기 위하여 고안되었다. 즉, 소수인사에 의하여 토론과정이

지배되는 현상, 동료집단의 견해에 따라야 한다는 압력, 개성 차이와 참여자들간의 갈등 등 여러 가지

문제를 해결하기 위하여 사용된다. 델파이기법은 익명성(Anonymity), 피드백을 통한 반복설문의

실시(Iteration with controlled feedback), 참가자 응답에 대한 통계적 처리(Statistical group

response)라는 유용성을 지닌다 (Martino, 1992). 기술과 산업예측에서 가장 많이 적용되는 방법이며,

기술예측의 90%가 델파이에 기초한다(Gupta & Clarke, 1996: 187).

델파이기법을 통한 연구에서 원하는 목적을 달성하기 위하여 가장 중요한 점은 전문가의 선정과

라운드 횟수의 결정이다 (노승용, 2006: 55). 우선, 델파이기법은 전문가의 주관적˙직관적 판단에

의존하여 합리적인 결과를 도출하는 것을 목적으로 하고 있기 때문에 전문가의 선정이 매우 중요하다.

따라서 조사대상은 연구 분야에 종사하는 전문가를 선택하여 구성하는 것이 가장 적절한 접근이라 할

수 있다. 이때 조사대상은 참여자의 대표성, 적절성, 전문적 지식능력, 참여의 성실성, 참가자의 수 등

을 신중히 고려해야 한다. 또한 전문가의 수뿐만 아니라 몇 단계로 설문조사를 실시할 것인가를

결정하는 것도 중요하다. 즉, 델파이기법의 목표인 합의도출을 위하여 몇 차례의 라운드를 수행하는

것이 가장 합리적인지를 결정하는 것이 중요하다. 델파이 라운드의 수는 패널들이 합의점을 찾는

정도에 의해 결정되는 것이므로 원칙을 고수하기보다는 3라운드에서 5라운드 사이에서 융통성 있게
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진행된다 (김진아, 2014: 121).

2. AHP기법

AHP(Analytic Hierarchy Process)는 의사결정문제가 다수의 평가기준으로 이루어져 있는 경우

평가기준들을 계층화하고 계층에 따라 중요도(Weight)를 정해가는 다기준의사결정기법이다. 이는

Saaty(1990)에 의해 개발된 것으로, 복잡한 의사결정 문제를 효율적으로 해석하는 시스템적 과정이다.

AHP는 목표값들 사이의 중요도를 계층적으로 나누어 파악함으로서 각 대안의 중요도를 산출하는

기법으로서, 다수의 목표·평가기준·의사결정주체가 포함되어 있는 의사결정 문제를 계층화하여

해결하는데 적합하다. 즉, 주어진 의사결정 문제를 계층화한 후, 상위 계층에 있는 한 요소(또는

기준)의 관점에서 직계 하위계층에 있는 요소들의 쌍별비교(Pairwise Comparison)를 통해 상대적

중요도 또는 가중치를 구함으로서 최하위 계층에 있는 대안의 우선순위(Priority)를 구하는 것이다

(최성민 등, 2008: 206).

AHP의 평가와 관련하여 Saaty & Kearns(1985)는 AHP가 에너지 분배계획, 교통체계설계, 기업의

미래계획, 고등교육을 위한 미래의 시나리오의 설계, 입후보와 선출과정, 석유가격 예측 등의 다양한

분야에서 성공적으로 적용되었다고 평가하였다. 또한 Harker & Vargas(1982)는 AHP가 의사결정이나

계획을 위한 매우 유용한 방법이라고 평가한 바 있다.

Ⅲ. 대전시 지역특성 및 건축물현황

1. 지역특성

우리나라에는 2012년 12월 3월까지 1,585개의 자연재해위험지구가 지정되어 있으며, 2012년 12월까

지 938개의 지구가 정비사업이 완료 되었다 (이경수 등, 2013: 168, 169). 여기서, 자연재해위험지구는

침수, 유실, 고립, 취약방재, 붕괴, 해일위험지구로 구분되어 있다. 특히, 1,585개의 자연재해위험지구

중에서 대전시는 자연재해위험지구가 없는 것으로 조사되었다. 따라서 2012년 현재까지 대전시는 과

거에 큰 피해가 없고 타 도시에 비해 비교적 재난·재해에 안전한 도시인 것이다.

대전발전연구원(2012: 9)에서 분석한 대전시의 인구 변화는 1999년도에 총 427,152가구,

1,368,287명으로 나타났다. 그 후 매년 꾸준히 증가하여 2011년도에 566,324가구, 1,515,603명으로

나타났다. 그렇지만 이런 인구 증가에도 도시 면적은 거의 변화가 없었으며, 이는 인구밀도의 증가로

이어졌다. 하지만 세대 당 인구수는 1999년도 1가구당 3.2명에서 2011년도에는 2.68명으로 감소하였다.

결과적으로 면적은 한정되어 있는데 다세대의 거주 공간이 필요하게 되며, 이에 따른 주택 및 편의
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시설 등의 개발이 요구 되었을 것으로 판단된다.

2. 건축물 현황

<표 2>는 건축물 구조 및 지붕구조를 보여주고 있으며, 전체 건축물 수는 917,810개로 나타났다.

건축물 구조를 보면 철골 철근 콘크리트가 72.32%로 가장 많고, 시멘트벽돌 및 블록(12.42%),

연와조(10.10%), 경량 철골조(2.0%), 모조(1.64%) 순이다. 지붕 구조에서는 슬라브가 89.14%로 가장

많고, 스레이트(4.66%), 기타(2.84%), 시멘트 기와(2.62%), 함석(0.7%), 토기와(0.1%) 순으로 나타났다.

전체적으로 대전시는 철골철근 콘크리트 및 슬라브 지붕구조 형태의 건물이 대부분임을 알 수 있다.

일반적으로 철골철근 콘크리트 경우 콘크리트의 중성화 깊이가 보강 철근 위치 이상까지 진정되게

되면 중성화 측면에서 중성화된 주변에 있는 철근의 부식을 촉진시키기 되어 건물 안전에 치명적인

영향을 끼치게 된다. 따라서 철골철근 콘크리트 및 슬라브 지붕구조 형태의 건물은 주기적으로

내구연한을 파악하고 관리 감독이 필요하게 된다.

<표 3>은 대전시 건축 밀도 및 노후도 현황을 보여주고 있다. 대전시 평균 연면적은 104.68

㎡이며, 평균 7.08층, 건축 노후도는 16.05년이다. 유성구 연면적이 148.45 ㎡로 가장 넓으며, 평균

지상층이 9.10층으로 가장 높았다. 또한 건축 노후도 11.72년으로 가장 낮았다. 그러나 동구와 중구는

건축 노후도가 각각 20.66년, 20.04년으로 가장노후 된 것으로 나타났다.

<표 2> 대전시 각 구별 건축물구조 및 지붕구조 현황 (대전발전연구원, 2012)

구분
동구 중구 서구 유성구 대덕구 합계

건물수 % 건물수 % 건물수 % 건물수 % 건물수 % 건물수 %

건

축

물 

구

조

철골철근 

콘크리트
100,672 10.97  101,941 11.11  238,789 26.02  137,442 14.97  84,898

9.25  
663,742 72.3 

경량철 골조 3,458 0.38 3,020 0.33 3,129 0.34 3,436 0.37 5,317 0.58 18,360 2.0 
연와조 26,400 2.88 19,355 2.11 24,746 2.70 5,700 0.62 16,522 1.80 92,723 10.1 

시멘트 벽돌 31,683 3.45 32,963 3.59 24,380 2.66 9,764 1.06 15,237 1.66 114,027 12.4 
목조 6,414 0.70 3,647 0.40 1,130 0.12 2,770 0.30 1,125 0.12 15,086 1.6 

흙혼합 

벽돌조
1,439 0.16 954 0.10 1,079 0.12 2,362 0.26 978 0.11 6,812 0.8 

기타 1,458 0.16 1,332 0.15 1,036 0.11 1,166 0.13 2,068 0.23 7,060 0.8 
소계 171,524 18.69  163,212 17.78  294,289 32.06  162,640 17.72  126,145 13.74  917,810 100.0 

지

붕

구

조

슬라브 145,394 15.84  142,634 15.54  281,233 30.64  140,649 15.32  108,219 11.79  818,129 89.1 
토기와 192 0.02 99 0.01 124 0.01 172 0.02 105 0.01 692 0.1 

시멘트 기와 8,708 0.95 8,109 0.88 2,507 0.27 2,335 0.25 2,406 0.26 24,065 2.6 
스레이트 11,371 1.24 5,271 0.57 6,437 0.70 9,808 1.07 9,899 1.08 42,786 4.7 

함석 2,285 0.25 1,558 0.17 1,132 0.12 634 0.07 473 0.05 6,082 0.7 
기타 3,574 0.39 5,545 0.60 2,856 0.31 9,042 0.99 5,043 0.55 26,060 2.8 
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<표 3> 대전시 건축 밀도 및 노후도 현황 (대전발전연구원, 2012)

구분 대전시 전체 동구 중구 서구 유성구 대덕구

평균 연면적(㎡) 104.68 75.56 92.70 92.70 148.45 114.00

평균 지상층(층) 7.08 5.56 6.15 8.39 9.10 6.20

평균 지하층(층) 0.32 0.29 0.37 0.41 0.26 0.27

건축 노후도(년) 16.05 20.66 20.04 14.95 11.72 12.88

Ⅳ.분석결과

1. 조사기간 및 조사 대상자의 인구통계학적 특성

본 연구는 2014년 5월 5일부터 12월 10일까지 조사를 진행하였다. 확률을 기반으로 하는 통계 분석

방법론과 달리 델파이와 AHP는 가중치 산정을 목적으로 하기에 30명의 표본수는 중심극한정리에

의해 정규분포를 가정할 수 있는 최소 표본수이다. 이에 본 연구에서는 표본수를 30명의 한정하였다.

조사 대상은 대전시에 거주 기간이 10년 이상이며, 재난·재해 관련된 업무를 진행한 경험이 있는

공무원 및 전문가들을 대상으로 진행하였다. 조사자들의 평균 학력은 대졸 이상이며, 평균 거주기간은

28년으로 나타났다. 또한 평균 업무 경력은 12년으로 나타났다.

2. 설문도구 구성

설문도구는 두 가지 테마로 구성이 되어있다. 첫 번째가 델파이 기법을 위한 것이고 두 번째가

AHP 기법을 위한 것이다. 델파이 기법은 각 재난 재해 요인에 대해 체계적 대응, 효율적 대응,

조직적 대응 정도를 5점 리커트 척도 질문하였고, AHP기법은 쌍대비교를 위해 9점 척도로 구성이

되어 있다. 대전광역시 재난·재해 유형의 선정은 대전광역시 동구(2014)의 자연재난, 사회재난,

재난관리의 기본 요인을 대상으로 구성하였다.

<그림 2> 재난 재해 요인
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3. 델파이 분석결과

1) 신뢰도 분석

신뢰성(reliability)은 동일한 개념을 독립된 방법을 이용하여 반복적으로 측정하였을 경우, 그

결과로 나타나는 측정값들의 분산을 의미한다. 본 연구에서는 신뢰도를 검증하기 위한 방법으로

Cronbach‘s α를 이용하여 신뢰도 분석을 실시하였다.

<표 4>의 자연 재난·재해 요인에 대한 신뢰도 분석을 보면 폭염이 Cronbach‘s α가 0.988으로 가장

높은 신뢰도를 나타냈다. 또한 효율적 대응 3.88점, 조직적 대응 3.75점, 체계적 대응이 3.63점으로

나타났다. 또한 황사(Cronbach‘s α: 0.983, 평균 3.0∼3.13점), 가뭄(Cronbach‘s α: 0.982, 평균

3.63∼3.75점), 낙뢰(Cronbach‘s α: 0.968, 평균 3.6∼3.67점), 지진(Cronbach‘s α: 0.968, 평균

3.6∼3.67점)이고, 풍수해(Cronbach‘s α: 0.950, 평균 3.75∼3.88점), 설해(Cronbach‘s α: 0.927, 평균

3.69∼3.94점)순으로 나타났다.

<표 5>의 사회 재난·재해 요인에 대한 신뢰도 분석을 보면 산업사고에서 Cronbach‘s α가 0.977로

가장 높은 신뢰도를 나타냈다. 또한 조직적 대응 3.81점, 체계적 대응 3.69점, 효율적 대응이

3.56점으로 나타났다. 또한 화재폭발(Cronbach‘s α: 0.945, 평균 3.69∼3.94점), 건물붕괴(Cronbach‘s α:

0.943, 평균 3.19∼3.50점), 감염병(Cronbach‘s α: 0.933, 평균 3.44∼3.69점), 독극물(Cronbach‘s α: 0.925,

평균 3.06∼3.44점)이고, 산불(Cronbach‘s α: 0.919, 평균 4.13∼3.25점), 교통(Cronbach‘s α: 0.909, 평균

3.75∼4.00점)순으로 나타났다. 전체적으로 모든 항목에서 0.9 이상의 높은 신뢰도 계수를 나타내 모든

응답자들이 재난·재해 요인에 대한 대응성에서 일관성 있는 인식을 가지고 있는 것으로 나타났다.

<표 4> 자연 재난·재해 요인에 대한 신뢰도 분석결과

구분 N 항목수 평균 표준편차 Cronbach's 

풍수해
체계적 대응 30 3 3.75 1.125

0.950효율적 대응 30 3 3.75 1.183
조직적 대응 30 3 3.88 1.025

설해
체계적 대응 30 3 3.69 1.250

0.927효율적 대응 30 3 3.81 1.223
조직적 대응 30 3 3.94 1.124

가뭄
체계적 대응 30 3 3.63 1.088

0.982효율적 대응 30 3 3.69 1.138
조직적 대응 30 3 3.75 1.065

지진
체계적 대응 30 3 2.69 1.250

0.964효율적 대응 30 3 2.56 1.365
조직적 대응 30 3 2.63 1.310

황사
체계적 대응 30 3 3.00 1.633

0.983효율적 대응 30 3 3.13 1.586
조직적 대응 30 3 3.13 1.628

폭염
체계적 대응 30 3 3.63 1.360

0.988효율적 대응 30 3 3.88 1.088
조직적 대응 30 3 3.75 1.125

낙뢰
체계적 대응 30 3 3.60 1.056

0.968효율적 대응 30 3 3.60 1.183
조직적 대응 30 3 3.67 0.976
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<표 5> 자사회 재난·재해 요인 도구 신뢰도 분석

구분 N 항목수 평균 표준편차 Cronbach's 

산불
체계적 대응 30 3 4.19 0.750

0.919효율적 대응 30 3 4.13 0.806
조직적 대응 30 3 4.25 0.775

교통
체계적 대응 30 3 3.75 1.065

0.909효율적 대응 30 3 3.75 1.125
조직적 대응 30 3 4.00 1.033

건물붕괴
체계적 대응 30 3 3.19 1.328

0.943효율적 대응 30 3 3.50 1.095
조직적 대응 30 3 3.44 1.365

독극물
체계적 대응 30 3 3.06 1.340

0.925효율적 대응 30 3 3.19 1.276
조직적 대응 30 3 3.44 1.209

산업사고
체계적 대응 30 3 3.69 0.946

0.977효율적 대응 30 3 3.56 1.315
조직적 대응 30 3 3.81 1.047

화재폭발
체계적 대응 30 3 3.94 0.929

0.945효율적 대응 30 3 3.69 1.195
조직적 대응 30 3 3.81 0.981

감염병
체계적 대응 30 3 3.44 1.153

0.933효율적 대응 30 3 3.50 1.155
조직적 대응 30 3 3.69 1.078

2) 타당도 분석

<표 6>은 자연 재난·재해 요인에 대한 델파이 분석 결과를 보여주고 있다. CVR 계수에서 임계치

범위에 들어간 요인은 폭염으로 나타났다. 또한 중위수 값은 4점으로 나타났으며, 많은 응답자들이

폭염 재난·재해의 대응정도가 매우 좋다고 평가하였다. 그러나 수렴도의 값을 보면 1.04점으로 수용

불가의 값이 나타냈다. 이것은 결과적으로 응답자의 상당수가 폭염에 대한 대응은 우수한 것으로

평가하였지만, 일부 응답자들은 부정적 평가를 높게 한 것이다. 따라서, 부정적 평가를 한 응답자들의

평가 이유를 살펴보아야 할 것이다. 풍수해는 CVR값이 0.375로 나타나 수용 불가로 나타났으나,

수렴도는 0.835로 수용할 수 있는 값을 나타냈다. 이것은 풍수해 대응이 우수하다고 평가한 응답자는

적었지만 평균 3.79점의 응답 정도는 수렴 가능한 것을 의미한다. 즉, 4점 ‘그렇다’에 가까운 긍정적인

인식을 가지고 있는 것으로 나타났다. 설해는 CVR값과 수렴도 값 모두 수용 불가로 나타났다. 즉,

설해에 대한 대응은 미흡한 것을 알 수 있다. 가뭄에서는 CVR 값이 0.125로 수용 불가로 나타났으나,

수렴도에서는 0.915로 수용 할 수 있는 값을 나타냈다. 이는 가뭄에 대응이 우수하다고 평가한

응답자는 적었지만 평균 3.68점의 응답 정도는 수렴 가능한 것으로 판단할 수 있다. 즉, 4점

‘그렇다’에 가까운 긍정적 인식을 가지고 있는 것으로 나타났다. 지진과 황사에서는 CVR값과 수렴도

값 모두 수용 불가로 나타났다. 즉, 설해에 대한 대응은 미흡한 것을 알 수 있다. 낙뢰의 경우에는

CVR 값이 0.125로 수용 불가로 나타났으나, 수렴도에서는 0.855로 수용 할 수 있는 값을 나타냈다.

이는 낙뢰에 대한 대응이 우수하다고 평가한 응답자는 적었지만 평균 3.55점으로 ‘그렇다’에 가까운

긍정적 인식을 가지고 있는 것으로 나타났다.

<표 7>은 사회 재난·재해 요인에 대한 델파이 분석 결과를 보여주고 있다. 산불은 CVR 값이
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0.875, 수렴도 0.415로 모두 수용 가능하게 나타났다. 즉, 산불에 대해서는 대응 정도가 매우 우수한

것으로 나타났다. 산업사고 역시 CVR 값이 0.500, 수렴도 0.665로 모두 수용 가능하게 나타났다. 즉,

산업사고에 대해서는 대응 정도가 매우 수한 것으로 나타났다. 교통은 CVR 값이 0.000로 수용 불가로

나타났으나, 수렴도에서는 0.750로 수용할 수 있는 값을 나타냈다. 이는 교통에 대응이 우수하다고

평가한 응답자는 적었지만, 평균 3.83점으로 ‘그렇다’에 가까운 긍정적 인식을 가지고 있는 것으로

나타났다. 건물붕괴에서는 CVR 값이 -0.125로 수용 불가로 나타났으나, 수렴도에서는 0.795로 수용할

수 있는 값을 나타냈다. 이는 건물붕괴에 대응이 우수하다고 평가한 응답자는 적었지만 평균

3.37점으로 ‘그렇다’에 가까운 긍정적 인식을 가지고 있는 것으로 나타났다. 독극물에서는 CVR 값이

-0.125로 수용 불가로 나타났으나, 수렴도에서는 0.920로 수용할 수 있는 값을 나타냈다. 이는

독극물에 대응이 우수하다고 평가한 응답자는 적었지만 평균 3.22점으로 ‘보통’에 가까운 인식을

가지고 있는 것으로 나타났다. 화재 폭발에서는 CVR 값이 0.250로 수용 불가로 나타났으나,

수렴도에서는 0.795로 수용할 수 있는 값을 나타냈다. 이는 화재 폭발에 대응이 우수하다고 평가한

응답자는 적었지만 평균 3.81점으로 ‘그렇다’에 가까운 긍정적 인식을 가지고 있는 것으로 나타났다.

감염병에서는 CVR 값이 0.125로 수용 불가로 나타났으나, 수렴도에서는 0.625로 수용할 수 있는 값을

나타냈다. 이는 감염병에 대응이 우수하다고 평가한 응답자는 적었지만 평균 3.54점으로 ‘그렇다’에

가까운 긍정적 인식을 가지고 있는 것으로 나타났다.

<표 6> 자연 재난·재해 요인 델파이 분석 결과

요인 N 평균 표준편차 중위수 25% 75% CVR 수렴도

풍수해 30 3.79 1.06 4.00 2.91 4.58 0.375 0.835
설해 30 3.81 1.12 4.00 2.75 4.91 0.375 1.080
가뭄 30 3.68 1.07 4.00 3.00 4.83 0.125 0.915
지진 30 2.62 1.26 2.16 1.75 3.75 -0.500 1.000
황사 30 3.08 1.58 3.33 1.25 4.75 0.000 1.750
폭염 30 3.75 1.17 4.00 2.75 4.83 0.500 1.040
낙뢰 30 3.55 1.04 4.00 2.54 4.25 0.125 0.855

<표 7> 사회 재난·재해 요인 델파이 분석 결과

요인 N 평균 표준편차 중위수 25% 75% CVR 수렴도

산불 30 4.18 0.719 4.00 4.00 4.83 0.875 0.415
교통 30 3.83 0.988 3.83 3.41 4.91 0.000 0.750

건물붕괴 30 3.37 1.190 3.50 2.41 4.00 -0.125 0.795
독극물 30 3.22 1.190 3.33 2.16 4.00 -0.125 0.920

산업사고 30 3.68 1.070 4.00 3.00 4.33 0.500 0.665
화재폭발 30 3.81 0.981 4.00 3.16 4.75 0.250 0.795
감염병 30 3.54 1.060 4.00 2.75 4.00 0.125 0.625

4. AHP 분석결과
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계층적 의사결정론(AHP)은 서로의 상대적 중요도 정도를 짝을 지어 분석하는 방법이다. 본

연구에서는 재난·재해 요인들의 성격을 나누어 그 상대적 중요도 분석을 실시하였다. 먼저 1계층은

자연적 재난·재해와 사회적 재난·재해로 구성이 되어 있고, 각각의 자연적 재난·재해와 사회적

재난·재해는 2계층으로 나누어진다. 본 연구에서는 1계층을 분석하고 그 후 각 재난·재해를

개별적으로 분석하였다<그림 3>.

<그림 3> AHP 계층도

제 1계층 분석 결과를 보면 자연적 재난의 중요도는 0.517로 나타났으며, 사회적 재난은 0.480로

나타났다. 이때 일관성 비율은 0.00으로 나타났다. 즉, 응답자들은 자연적 재난이 사회적 재난보다 더

위험 요인으로 선정하였다(표 8). 자연적 재난·재해요인(1)의 분석결과, 풍수해의 중요도는 0.423으로

가장 높게 나타났으며, 설해(0.328), 가뭄(0.233) 순으로 나타났다. 이때 일관성 비율은 0.063이다.

응답자들은 풍수해를 위험성이 가장 큰 것으로 평가하였으며, 가뭄을 가장 위험성이 낮은 것으로

평가하였다(표 9). 자연적 재난·재해요인의 분석결과, 지진에 대한 중요도가 0.284로 가장 높게

나타났으며, 폭염(0.276), 황사(0.233), 낙뢰(0.185) 순으로 나타났다. 이때 일관성 비율은 0.077이다.

응답자들은 지진과 폭염을 위험성이 가장 큰 것으로 평가하였으며, 낙뢰가 가장 위험성이 낮은

것으로 평가하였다 (표 10).

사회적 재난·재해요인(1)의 분석결과, 산불의 중요도가 0.469로 가장 높게 나타났으며, 감염병(0.311),

독극물 및 환경오염이(0.205) 순으로 나타났다. 이때 일관성 비율은 0.042이다. 즉, 산불에 대한

위험성이 가장 크고, 독극물 및 환경오염이 가장 위험성이 낮은 것으로 평가하였다(표 11). 사회적

재난·재해요인(2)의 분석결과, 건물붕괴의 중요도가 0.293로 가장 높게 나타났으며, 화재 폭발(0.273),

산업사고(0.243), 교통재난(0.159) 순으로 나타났다. 이때 일관성 비율은 0.082이다. 응답자들은

건물붕괴가 가장 위험성이 크고, 교통재난이 위험성이 낮은 것으로 평가하였다(표 12). 본 연구를

통한 대전광역시의 도시재난 위험평가 지표 및 각 지표별 평가 점수표는 다음 표 13과 같다.
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<표 8> 제 1계층 분석결과

변수 자연적 재난 사회적 재난 일관성 비율

중요도 0.517 0.480 0.00

<표 9> 자연적 재난·재해요인(1) 분석결과

변수 풍수해 설해 가뭄 일관성 비율

중요도 0.423 0.328 0.233 0.063

<표 10> 자연적 재난·재해요인(2) 분석결과

변수 지진 황사 폭염 낙뢰 일관성 비율

중요도 0.284 0.233 0.276 0.185 0.077

<표 11> 사회적 재난·재해요인(1) 분석결과

변수 산불 재난 독극물 (환경오염) 감염병 일관성 비율

중요도 0.469 0.205 0.311 0.042

<표 12> 사회적 재난·재해요인(2) 분석결과

변수 교통 재난 건물 붕괴 산업 사고 화재 폭발 일관성 비율

중요도 0.159 0.293 0.243 0.273 0.082
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<표 13> 대전시 도시재난 위험요소 평가지표 및 점수표

의사결정요소
상대적

중요도

변환

점수

A B

총점

(A×B)
5점척도

(1점기준)

5 4 3 2 1

매우

양호

양

호

보

통

미

흡

매우

미흡

자연

적 

요인

풍수해 0.111 11.09 2.22

설해 0.086 8.62 1.72

가뭄 0.062 6.19 1.24

지진 0.075 7.49 1.50

황사 0.062 6.16 1.23

폭염 0.073 7.28 1.46

낙뢰 0.050 4.97 0.99

소계 0.518 51.80 -

사회

적 

요인

산불재난 0.114 11.42 2.28

독극물(환경오염) 0.051 5.06 1.01

감염병 0.076 7.62 1.52

교통재난 0.040 4.02 0.80

건물붕괴 0.073 7.25 1.45

산업사고 0.060 6.05 1.21

화재폭발 0.068 6.77 1.31

소계 0.482 48.20 -

합계 1.000 100.0 -

Ⅴ. 결론

도시의 환경은 비슷할 수 있지만 도시를 구성하고 있는 산업단지, 주거단지 등 모든 형태가 다

다르기 때문에 똑같은 재난·재해 매뉴얼을 적용하다는 것은 효과적인 재난 예방을 담보하기 어려워

위험성이 크다. 따라서, 본 연구에서는 도시재난·재해 평가를 위한 요인선정을 위하여 델파이 기법과

AHP 기법을 소개하고 실질적으로 대전시에 적용하여 분석을 시도하였다.

대전시의 기초적인 구성 환경을 보면 인구 및 가구 수는 증가하고 추세이다. 그러나 세대 당 인구

가구는 감소하고 있으며, 대전시의 대지면적은 과거에 비해 증가하지 않아 인구 밀도가 증가하고

있다. 이것은 도시 재난·재해가 발생할 경우 많은 피해가 발생할 가능성이 높다는 것을 의미한다.

또한 건축물의 구조는 대부분 철골 철근 콘크리트 및 라멘조 구조이며, 건축 노후도는 대전시 전체

평균이 16.05년으로 나타났으며, 동구 중구 등은 20년이 넘는 것으로 나타났다. 이런 노후화된 건물은

화재, 폭발, 지진, 붕괴 등의 위험에 노출되어 있다.

델파이 분석 결과, 대전시는 산불과 산업사고에 대한 대비가 매우 우수한 것으로 나타났으며,

폭염에 대한 대비도 우수한 것으로 나타났지만 일부 전문가들에서는 비관적 의견도 있었다. 그 외
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풍수해, 가뭄, 낙뢰, 교통, 건물붕괴, 독극물(환경오염), 화재폭발, 감염병 경우 우수한 정도는 아니지만

3점 ‘보통’과 4점 ‘그렇다’ 사이의 인식을 나타냈다. 반면, 설해, 지진, 황사에 대해서는 전문가들

사이에 의견의 일치를 나타내지 못하는 것으로 나타났으며, 지진 같은 경우에는 매우 우려되는

상황으로 나타났다.

AHP 분석 결과, 자연적 재난과 사회적 재난 중 자연적 재난에 대한 대비가 더 중요하다고

나타났으며, 자연적 요인에서는 풍수해와 지진에 대한 대비가 더 중요하다고 평가하였다. 사회적

요인에서는 산불재난과 건물붕괴에 대한 대비가 더 중요한 것으로 평가하였다.

분석결과를 토대로 대전시 도시재난 위험요소 평가지표 및 점수표를 제시하였다. 이러한

평가지표를 도시별 재난·재해 예방을 위한 안전계획 수립, 재난대응 매뉴얼 작성 등에 반영을 한다면,

재난 발생시 인구·기능 밀집 등으로 인한 연쇄·증폭 효과로 심각한 피해를 야기할 수 있는 특성을

지닌 도시방재를 위해 보다 효과적으로 대응할 수 있을 것으로 판단된다. 모든 재난·재해를 방지하기

위한 노력과 준비가 필요하지만 한정된 자원과 시간 속에서 모든 재난·재해를 예방하기 위해 비용을

지출한다는 것은 너무 많은 순손실을 가져온다. 따라서 한정된 자원을 효과적으로 활용하기 위하여

재난 위험의 규모와 확률을 계산하고 위험의 우선순위에 관심을 가지면서 집중적으로 예방활동을 할

수 있도록 대비해야 한다. 또한 재난 전문가를 통해 지역 특성을 고려한 도시별 위험 요소의

가중치를 산정하여 재난예방의 우선순위를 결정하는 것이 무엇보다 중요할 것으로 사료된다.
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