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1. 서론

2021년 12월 기준 전 세계 136개국이 탄소중립을 선

언하였으며 14개국이 탄소중립 법제화를 마쳤다(Net 
Zero Tracker, 2021). 우리나라도 2020년 12월 ‘2050 장

기저탄소발전전략(Long-term low greenhouse gas Emission 
Development Strategies; LEDS)’과 ‘2030 국가온실가스감축

목표(Nationally Determined Contributions; NDC)’ 정부안을 

확정하여 UN에 제출하고 ‘2050 탄소중립을 위한 추진전략’
을 발표하였다. 2021년 8월에는 ‘기후위기 대응을 위한 탄

소중립ㆍ녹색성장 기본법’을 통해 탄소중립 사회로의 법적 

기반을 마련하였으며 제26차 유엔기후변화협약 당사국총회

(COP26)에서 2030년까지 국가 온실가스 배출량을 40% 이
상 감축(2018년 대비)하겠다는 NDC상향안을 발표하였다. 
탄소중립 달성은 시대적인 과업이 되었으나 우리나라의 탄

소중립은 선진국에 비해 목표 달성 기간이 매우 짧고 제조

업 중심의 에너지 다소비 산업구조를 가지고 있어(KEI, 
2021) 상당히 도전적인 과제가 될 것으로 예상된다. 

국내 정유업계의 온실가스 배출은 2019년 기준 약 3,200
만 톤/년으로 철강, 석유화학, 시멘트에 이어 4번째 다배출 

업종이다. 또한 정유산업은 우리나라 에너지 산업구조의 저

탄소ㆍ친환경 전환으로 인해 가장 큰 영향을 받는 산업 중 
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ABSTRACT

The purpose of this study is to find ways to achieve carbon neutrality in the oil refining industry and to determine its priorities. 
The Hierarchy scheme for carbon neutrality in the oil refining industry is composed of four major indicators and 12 sub-indicators 
through reviews of research and plans to achieve carbon neutrality in the domestic and overseas oil refining industry. A survey was 
conducted with 86 experts in related fields, and the results were analyzed using the AHP approach.

The priorities for the four major indicators were ‘improvement of the management system’, ‘discovering new industries’, ‘building 
a foundation for carbon neutrality’ and ‘technology development’ in that order. In the sub-indicators ‘improvement of social 
acceptability was highest’ followed by ‘transparent monitoring and participation of stakeholders’ and ‘entering overseas carbon 
emission business’. Policy implications were presented through this analysis. 

It is necessary to achieve carbon neutrality in the oil refining industry, as it emits a lot of greenhouse gases, to achieve carbon 
neutrality in Korea. It is hoped that this study can be used as basic data to achieve carbon neutrality in the oil refining industry.
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하나(MOTIE, 2021a)로 연구단계에서부터 다각도적이고 체

계적인 접근이 필요하다. 그러나 정유업계에서의 연구는 경

제성 평가(Kim et al., 2021; Jin et al., 2020; Cho et al., 
2015 등)나 안전 관리 체계(Lee and Park, 2019; Hur et al. 
2015; Yoo et al., 2014 등) 등의 연구가 주로 진행되었고 정

유업계 탄소중립 관련 연구는 거의 이루어지지 않았다. 급
진적인 온실가스 감축이 이루어질 경우, 석유제품의 수출기

회를 상실할 수 있으며 일자리 감소와 연관 산업의 경쟁력 

악화 등의 문제를 초래할 수 있어(Park, 2021) 신중한 접근

이 이루어져야 한다. 그리하여 본 연구에서는 정유업계 탄

소중립 달성방안을 모색하고 우선순위를 도출하고자 한다.

2. 연구 방법

국내외 정유기업의 탄소중립 추진전략 및 문헌 조사를 통

해 AHP 설문 문항을 구성하고 Focus Group의 검증을 통해 

설문 문항의 타당성과 전문성을 제고하였다. 그다음으로는 

기후변화 및 정유업계 전문가를 대상으로 설문조사를 실시하

고 계층분석적 의사결정 기법을 활용하여 이를 분석하였다. 

2.1. 방법론 및 선행연구 고찰

계층분석적 의사결정(Analystic Hierarchy Process: AHP) 
기법은 다기준의사결정(Multi-Criteria Decision Making) 기

법 중 하나로 의사결정의 목표 또는 평가 기준이 다수이며 

복잡적인 경우 상호배반적인 대안들의 쌍대비교(parawise 
comparison)를 통해 이루어진다. 이 과정에서 평가자의 지식

과 경험, 직관이 활용된다(Saaty, 1990). AHP 기법은 인간의 

사고체계와 유사한 접근방법으로써 문제를 분석해 구조화할 

수 있다는 측면과 모형을 이용하여 상대적 중요도 또는 선

호도를 체계적으로 비율척도(ratioscale)화 하여 정량적인 형

태의 결과를 얻을 수 있다는 점에서 그 유용성을 인정받고 

있다. 간결한 적용절차에도 불구하고 척도 선정, 가중치 산

정절차, 민감도 분석 등의 각종 기법이 엄밀한 수리적 검증

과정을 거쳐 채택된 방법을 활용한다는 점에서 이론적으로 

높게 평가받는다(Park, 2000). 
이러한 장점 때문에 AHP는 정책 결정 과정이나 의사결정 

과정에서 폭넓게 사용하는데 특히 환경 및 에너지 관련 분야에

서 다양하게 활용한다. Lee et al.(2007)은 국가의 에너지 효율 

및 온실가스 관리 방안의 장기적인 개선방안 모색하는데 AHP 
기법을 활용하였고 Indre et al.(2018)는 지속가능한 에너지 개

발을 위한 의사결정의 수단으로 AHP를 활용하였다. 에너지 갈

등의 해결방안을 모색하기 위해 AHP 분석기법을 활용한 연구(Jung 
et al., 2020)도 있다. 이 밖에도 AHP 기법은 코스타리카 기업 및 

기관의 탄소중립 의사결정을 평가(Andre and Valenciano-Salazar, 
2020), 네팔의 신재생에너지 개발의 난관 분류 및 체계화

(Ghimire and Kim, 2018) 폴란드 가정의 에너지 공급업체 선정

(Miciuła and Nowakowska-Grunt, 2019), 일본의 주거용 에너

지시스템 결정(Hongbo et al., 2009), 바레인의 도로 여객 수송 

부문에 대한 이산화탄소 저감 조치 평가(Maha et al., 2017)
와 같이 전 세계적으로 공공부문의 의사결정뿐만 아니라 민

간부문의 의사결정 과정에서도 다양하게 활용된다(Park, 
2000). 

Lee et al.(2007)은 에너지기술의 기술개발 우선순위를 

산출하기 위해 AHP를 활용한 연구이고 Yu and Yeo 
(2017) 역시 기후변화에 대응하기 위해 도시정책과제의 

우선순위를 설정하기 위해 AHP를 활용하였다. Kim et al. 
(2021) 재난재해 부문에서의 기후변화 적응대책의 우선순

위를 도출하기 위해 AHP를 활용하였으며 Seo and 
Hwang (2019)도 친환경 농업 정책의 우선순위를 도출하

기 위해 AHP를 사용하였다. 이처럼 AHP는 에너지 및 환

경 분야에서 정책적 우선순위 도출에 활용되고 있다. 
AHP 접근방식은 일반적으로 4단계의 분석 과정을 거친다

(Zahedi, 1986). 첫 번째는 의사결정계층(decision hierarchy)
을 구성하는 단계로 이 단계에서는 문제를 인식하고 목표를 

설정한 후 목표 달성을 위해 의사결정계층을 구성한다. 이 

의사결정계층은 목표 달성을 위한 기준(criteria)과 대안

(alternatives)으로 구분된다. 두 번째 단계에서는 계층별로 평

가요소 간의 쌍대비교를 위한 행렬을 만든다. 일반적으로 

Saaty (1980)가 제안한 9점 척도가 사용된다. 그다음 단계에

서는 의사결정 평가요소 간의 상대적 가중치를 추정한다. 이
때 응답자의 전문성에 대한 일관성(consistency ratio)을 검증

함으로써 응답의 신뢰도를 확보한다. Saaty (1980) 및 Millet 
and Saaty (2000)에서는 일반적으로 0.10 ~ 0.20 범위의 일관

성 지수가 적절하다고 언급했으나, 연구자에 따라 0.3까지 허

용할 수 있다는 주장도 있다(Park and Kim, 2011). 마지막으로 

각 수준의 우선순위(priority)를 도출하기 위해 평가요소 간의 

상대적 종합 가중치를 도출한다. 가중치를 이용하여 종합적인 

우선순위를 도출하고 대안 선택의 기초를 제공하게 된다. 

2.2. 설문항목 구성

본 연구의 설문항목은 국내외 정유업계의 탄소중립 추진

전략과 여러 선행연구 등을 고려하여 구성하였다. 영국의 



AHP를 활용한 정유산업의 탄소중립 달성방안 우선순위 연구

http://www.ekscc.re.kr

461

정유회사 BP가 2020년에 발표한 탄소중립 10대 전략 「BP 
sets ambition for net zero by 2050, fundamentally changing 
organization to deliver」, 미국 ExxonMobil의 탄소중립 전략

「Energy & Carbon Summary」과 같이 국제적인 정유기업의 

탄소중립 전략을 살펴 유사한 전략을 묶어 그룹화하였다. 
국내 정유업계의 특수성을 반영하기 위해 GS Caltex 
(2021), Hyundai Oilbank (2021), S-OIL (2021)과 같은 국내 

정유업계의 전략들도 참고하였다. 이 밖에도 Deloitte 
(2020) 및 KEA (2021)과 같은 연구내용을 설문항목에 반영

하였다. 설문항목 구성의 과정을 상세히 설명하면 다음과 

같다. 영국의 BP는 Non-Oil and Gas 사업으로 CCUS 사업

을 포함하였고, 국내기업 SK에너지, GS칼텍스, S-Oil, 현대

오일뱅크 모두 탄소중립 달성방안을 위해 CCUS 기술개발

을 전략에 포함하였다. CCUS 기술개발 항목을 설정하고 저

탄소 연료 전환, 폐플라스틱 열분해 및 비석유계 대체원료 

개발 등과 같은 관련 기술의 개발 항목을 그룹화하여 ‘기술

개발’의 대항목을 설정하였다. 유사한 방식으로 총 4개의 

대분류와 그 아래 각각 3개의 소항목을 구성하였으며 이는 

Major indicators Sub-indicators Details References

Building a 
foundation for 

carbon neutrality

Activation of green finance
Activation of financial support for carbon-neutral 

projects that require high investment costs, such as 
renewable energy facilities and greenhouse gas reduction

EU (2018), NGFS (2019), GOK 
(2020), MOE (2021), KIEP (2021)

Tax cuts and incentives 
provided

Investment in greenhouse gas reduction facilities, 
Providing tax cuts and incentives for industrial LNG

GOK (2020), KPA (2021), KIEP 
(2021), KDI (2021)

System improvement for 
carbon neutrality

Improvement of reasonable systems for carbon neutrality, 
such as the carbon neutrial system, revitalization of 
R&D, and encouragement of entry new industries

GOK (2020), KPA (2021), KIEP 
(2021), ExxonMobil (2021), Hyundai 

Oilbank (2021)

Technology 
development

Development of CCUS 
technology

Development of CCUS-related technologies such as 
carbon dioxide capture emitted during the hydrogen 

manufacturing process

IEA (2021a), IEA (2021b), KPA 
(2021), Deloitte (2020), BP (2021), 

ExxonMobil (2021), GS Caltex (2021), 
S-OIL (2021), Hyundai Oilbank (2021)

Conversion to low-carbon 
fuel

Converting fuel from refinery to low carbon fuels 
such as LNG and hydrogen from B-C oil.

IEA (2021b), KPA (2021), BP (2021), 
ExxonMobil (2021), GS Caltex (2021), 
S-OIL (2021), Hyundai Oilbank (2021)

Development of waste plastic 
pyrolysis and non-petroleum 

substitute materials

Development of non-petroleum alternative fuel 
production technology such as waste plastic pyrolysis 

and bio-naphtha

Deloitte (2020), BP (2021), 
ExxonMobil (2021), GS Caltex (2021), 
S-OIL (2021), Hyundai Oilbank (2021)

Discovering new 
industries

Promotion of the renewable 
energy business

Development of new industries related to renewable 
energy businesses such as solar and wind power 

generation.

IEA (2021a), IEA (2021b), KPA (2021), 
Shell (2022), BP (2021), ExxonMobil 

(2021), GS Caltex (2021), S-OIL (2021),

Entering the hydrogen 
business

Infrastructure construction such as hydrogen 
production and distribution through hydrogen economy 

business, and installation of hydrogen car charging 
stations using existing gas station infrastructure

IEA (2021b), KPA (2021), BP (2021), 
ExxonMobil (2021), GS Caltex (2021), 
S-OIL (2021), Hyundai Oilbank (2021)

Entering the overseas 
carbon emission business

Securing carbon emission rights through external 
reduction projects

GS Caltex (2021), Hyundai Oilbank 
(2021)

Improvement of 
the management 

system

Creation of market 
conditions and 

carbon-neutral management

Creating market conditions for carbon neutrality and 
reflecting climate change costs in management-related 

decisions

KPA (2021), BP (2021), ExxonMobil 
(2021), GS Caltex (2021), S-Oil 
(2021), Hyundai Oilbank (2021)

Improvement of social 
acceptability

Expanding social acceptability and enhancing citizens' 
acceptability to expand carbon neutrality

IEA (2021b), BP (2021), ExxonMobil 
(2021), GS Caltex (2021), S-Oil (2021)

Transparent monitoring and 
participation of stakeholders

Establishment of an internal eco-friendly system and 
external monitoring by stakeholder participation

BP (2021), ExxonMobil (2021), GS 
Caltex (2021), S-Oil (2021)

Table 1. Hierarchy scheme for carbon neutrality in the oil refining industry
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아래 Table 1의 ‘references’ 항목에 정리하여 나타내었다. 
그 후에 설문항목의 타당성 및 전문성을 제고하기 위하여 

유관분야 전문가로 이루어진 Focus Group을 구성하고 AHP 
설문항목에 대한 자문을 받았다. Focus Group은 유관분야 

교수 1명, 국내 정유기업 관계자 2명으로 구성되어 있으며, 
AHP 설문항목 초안의 분류 및 세부 설명을 전반적으로 검

토하였다. 최종적으로 4가지의 대분류(탄소중립 기반구축, 
기술개발, 신산업 발굴, 경영시스템 개선)로 나누고 하위그

룹은 각각 3가지의 세분류로 구분하여 설문항목을 구성하

였다(Table 1 참조).
쌍대비교는 Saaty (1980)가 제안한 9점 척도를 사용하

였으며 쌍대비교에서 사용되는 수치의 의미는 Fig. 1과 같

다. 또한 본 연구에서는 일관성 지수가 0.3 이하인 응답을 

일관성이 있는 것으로 보았다. 

3. 연구 결과 및 분석

평가항목의 설문을 위해 정유업계 관련 종사자와 기

후변화 및 탄소중립 전문가를 대상으로 설문조사를 실

시하였다. 정유업계 종사자는 SK에너지, GS칼텍스, 
S-OIL, 현대오일뱅크, 대한석유협회에 재직 중으로 산

업전략실이나 정책지원팀과 같이 관련 분야를 담당하고 

있는 전문가이다. 이들은 박사급 이상의 관련 분야 연구

자들을 중심으로 구성하였다. 정유업계 전문가 81명, 기
후변화 및 탄소중립 전문가 47명, 총 128명의 전문가에

게 AHP 설문을 요청하였으며 총 86명이 응답하였다. 
이 중 일관성 검증을 통과한 23건만을 연구대상으로 활

용하였다.
4개의 대분류에 대한 우선순위는 ‘경영시스템 개선’(0.44), 

‘신산업 발굴’(0.21), ‘탄소중립 기반구축’(0.19), ‘기술개

발’(0.16) 순으로 나타났다(Table 2 참조). 응답 결과를 살펴

보면 44%의 응답자가 ‘경영시스템 개선’이 다른 항목들에 

비해 중요하다고 응답하였다. 해외 주요국 ‘2050 저탄소 발

전전략(LEDS)’ 수립 및 EU의 ‘탄소국경세 도입’ 등으로 기

후대응 이슈 중심으로 ESG 논의가 확산되면서 탈탄소경영

은 선택이 아닌 필수가 되었다. 본 연구의 설문에 응답한 전

문가들은 이러한 경영구조 전반의 변혁을 위해 경영시스템 

개선이 필요하다고 응답한 것으로 보인다. 또한 ESG 경영

에 대한 인식이 높아지면서 ESG 경영과 수익성 및 신뢰도

에도 긍정적인 효과가 있다는 연구들이 발표되었다. Friede 
et al.(2015)에서는 2000개 이상의 실증 연구와 여러 연구를 

검토하여 ESG와 재무성과 간의 유의미한 상관관계가 있다

는 것을 밝히었다. 이러한 ESG가 기업의 수익성과 연결된

다는 결과는 Campagna et al.(2020)에서도 나타났다. ESG 
경영은 탄소중립 사회로의 전환을 위한 전반적인 구조적 변

화를 위해 필요하며 나아가 기업의 수익성을 위해서도 매우 

중요한 이슈가 되었고 본 연구의 설문조사에 응답한 전문가

들도 이에 대해 필요성을 공감한 것으로 보인다.

Major indicator Weight

Building a foundation for carbon neutrality 0.19

Technology development 0.16

Discovering new industries 0.21

Improvement of the management system 0.44

Table 2. Priority weights of major indicators

대분류는 각각 3개의 세분류로 구성하였다. 정유업계 

탄소중립 달성을 위한 ‘탄소중립 기반구축’ 항목에서는 

‘녹색금융 활성화’의 가중치가 0.44로 가장 높게 나타났으

며, ‘세금 감면 및 인센티브 제공(0.29)’과 ‘탄소중립 제도 

개선(0.27)’이 그 뒤를 이었다(Table 3 참조).

Fig. 1. Qualitative scale for pair wise comparations in the AHP
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Major indicator Sub-indicator Weight

Building a 
foundation for 

carbon neutrality

Activation of green finance 0.44

Tax cuts and incentives provided 0.29

System improvement for carbon 
neutrality

0.27

Table 3. Priority weights of Sub-indicator 1

‘기술개발’ 항목에서는 ‘CCUS 기술개발(0.35)’, ‘폐플

라스틱 열분해 및 비석유계 대체원료 개발(0.33)’, ‘저탄소 

연료 전환(0.32)’으로 나타났으며 세부 항목 간의 가중치 

차이가 크지 않았다(Table 4 참조). 

Major indicator Sub-indicator Weight

Technology 
development

Development of CCUS technology 0.35

Conversion to low-carbon fuel 0.32

Development of waste plastic 
pyrolysis and non-petroleum 

substitute materials
0.33

Table 4. Priority weights of Sub-indicator 2 

‘신산업 발굴’ 항목에서는 ‘해외 탄소배출권 사업 진출

(0.48)’이 가장 높게 나타났고 ‘재생에너지 사업 추진

(0.29)’, ‘수소 사업 진출(0.23)’이 그 뒤를 이었다(Table 5 
참조).

Major indicator Sub-indicator Weight

Discovering new 
industries

Promotion of the renewable 
energy business

0.29

Entering the hydrogen business 0.23

Entering the overseas carbon 
emission business

0.48

Table 5. Priority weights of Sub-indicator 3 

‘경영시스템 개선’ 항목에서는 ‘사회적 수용성 제고’의 

가중치가 0.39로 가장 높게 나타났으며, ‘투명한 감시와 

이해관계자 참여’의 가중치가 0.38로 그 뒤를 이었다. ‘시
장 여건 조성 및 탄소중립 경영’의 가중치는 0.23으로 가

장 낮게 나타났다(Table 6 참조). 

Major indicator Sub-indicator Weight

Improvement of 
the management 

system

Creation of market conditions and 
carbon-neutral management

0.23

Improvement of social acceptability 0.39

Transparent monitoring and 
participation of stakeholders

0.38

Table 6. Priority weights of Sub-indicator 4 

전체 세분류 항목의 우선순위를 도출하기 위해 대분류 

항목의 가중치(A)와 세분류 항목의 가중치(B)를 곱하여 

12개 세분류의 가중치를 산출하였다. 세분류의 종합적인 

우선순위는 Table 7과 같다. 분석 결과, 12개의 항목 중에

서 ‘사회적 수용성 제고(0.1700)’가 가장 높게 나타났으며 

‘투명한 감시와 이해관계자 참여(0.1679)’, ‘해외 탄소배출

권 사업 진출(0.1018)’이 그 뒤를 이었다.
본 설문에 참여한 전문가들은 정유업계의 탄소중립 달

성을 위해 ‘사회적 수용성 개선’이 가장 중요하다고 답하

였다. 환경정책 실현에서는 지속가능성, 공급안전성, 효율

성 등이 중요시되어왔으나, 최근 들어 사회적 수용성 역시 

중요한 이슈로 부각되고 있다(Lee, 2011). 이는 정책 시행

에 있어 목적과 타당성, 구성, 방안 등의 내용적인 측면만

큼 소통과 같은 문화적 특성 또한 고려되어야 한다(Cho et 
al., 2019)는 점을 시사한다. Cho et al.(2019)에 따르면 보

상금, 경제적 혜택, 생존권 문제, 생계 문제 등과 같은 경

제적 요인이 사회적 수용성에 영향을 미치는 주요 요인으

로 나타났다. 이 밖에도 약한 규제, 낮은 시민의식, 상호 

신뢰 및 다양성 존중의 부족, 의사소통 미흡, 정보제공 부

족 등 다양한 요인이 사회적 수용성에 영향을 미쳤다.
사회적 수용성을 제고하기 위해서는 이러한 요인에 대

한 이해를 바탕으로 다각적인 접근이 이루어져야 한다. 
교육 및 홍보를 통해 시민들의 환경의식을 고취하고 정책 

추진 과정에서는 투명한 정보 공개 및 의사소통 체계 구

축을 바탕으로 신뢰 관계를 확보하여야 한다. 아울러 보

상 및 인센티브 제공과 같은 경제적 보상 정책을 활용하

여 시민들의 부정적 시각을 해소하고 인지도와 수용성을 

높이는 방안을 마련해야 할 것이다.
두 번째 우선순위로 ‘투명한 감시와 이해관계자 참여’

가 선정되었다. 이는 친환경 경영시스템을 구축하고 나아

가 이해관계자의 참여와 투명한 감시를 통해 경영시스템

을 개선하는 것을 의미한다. 2000년대 전후로 기업의 

ESG 요소가 투자수익과 기업가치 및 경제적 성과에 직접



조연희 ･ 유재호 ･ 전의찬

Journal of Climate Change Research 2022, Vol. 13, No. 4

464

적인 영향을 줄 수 있다는 주장이 제기되면서 ESG는 물

론 ESG 공시와 같은 규제 강화 논의가 확대되었다(GOK, 
2021). 세계적인 정유기업 BP는 탄소중립 달성을 위한 10
가지 목표를 제시하면서 기후변화 관련 재무정보 공개 협

의체(Task Force on Climate-related Financial Disclosures; 
TCFD)의 권고를 받아들여 보고의 투명성을 강화하겠다

는 내용을 발표하였다(BP, 2020). ExxonMobil과 Shell 역
시 동일한 내용의 목표를 탄소중립 달성방안에 포함하였

다(ExxonMobil, 2021). 
한편 국내 정유기업 GS칼텍스는 국내 에너지업계 최초

로 글로벌 인증기관으로부터 컴플라이언스 경영시스템인 

ISO37301 인증을 획득했다. 컴플라이언스(complience)는 

기업 경영에서 법규준수ㆍ준법감시ㆍ내부통제를 의미함

은 물론 회사 구성원이 사내 규정과 국내외 제반 법규를 

철저하게 지키도록 관리ㆍ감독하는 것을 의미한다. 이처

럼 국내외 정유업계는 이미 탄소중립을 위한 경영시스템 

개선의 필요성을 공감하고 이를 위한 행동을 시작하였다. 
그러나 이해관계자 참여를 통한 경영권 침해의 소지, 지

나친 기업에의 의무 부담 등이 있을 수 있으므로 신중한 

접근이 필요하다. ‘시장 여건 조성 및 탄소중립 경영’ 역

시 네 번째로 높은 우선순위로 선정되었는데 이는 탄소중

립 달성을 위해 경영시스템의 개선이 중요함을 시사한다.
세 번째로 높은 순위로 선정된 항목은 ‘해외 탄소배출

권 사업 진출’이었다. 『2019년 배출권거래제 운영결과 보

고서』에 따르면 293개 기업 중에서 해외 감축사업에 착수

한 업체는 7개사, 해외 감축사업 진출을 검토하고 있는 업

Major indicator
[Priority Weight] (A)

Sub-indicators
[Priority Weight] (B)

Total weight
(A×B)

Rank

Building a foundation 
for carbon neutrality

[0.19]

Activation of green finance
[0.44]

0.0826 5

Tax cuts and incentives provided
[0.29]

0.0537 8

System improvement for carbon neutrality
[0.27]

0.0494 12

Technology development
[0.16]

Development of CCUS technology
[0.35]

0.0566 7

Conversion to low-carbon fuel
[0.32]

0.0518 10

Development of waste plastic pyrolysis and 
non-petroleum substitute materials

[0.33]
0.0524 9

Discovering new industries
[0.21]

Promotion of the renewable energy business
[0.29]

0.0625 6

Entering the hydrogen business
[0.23]

0.0498 11

Entering the overseas carbon emission business
[0.48]

0.1028 3

Improvement 
of the management system

[0.44]

Creation of market conditions and 
carbon-neutral management

[0.23]
0.1015 4

Improvement of social acceptability
[0.39]

0.1700 1

Transparent monitoring and 
participation of stakeholders

[0.38]
0.1679 2

Table 7. Summary of the evaluation criteria weight
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체는 6개사인 것으로 조사되었다. 이처럼 해외 탄소배출

권 사업 진출이 부진한 것은 2020년 CDM 사업체제가 종

료된 이후 후속 체제가 확정되지 않은 점, 한국 배출권거

래제의 제3차 계획 기간(2021 ~ 2025년)에 대한 구체적인 

실행방안이 수립되지 않은 점 등이 기업의 해외 진출에 

대한 확신을 주지 못한 것으로 보인다(KOTRA, 2021). 
COP26에서 파리협약 제6조의 이행규칙이 마련됨에 따라 

유엔의 감독하에 단일한 규정으로 운영되는 탄소배출권 

시장이 출범할 예정이다. 이는 해외 탄소배출권 거래의 

발판이 되어줄 것으로 기대된다(Park, 2021). 또한 우리나

라 정부는 제3차 국가 배출권 할당계획에 명시되어 있는 

온실가스 상쇄배출권 인정비율을 5%에서 10%로 확대하

는 방안을 검토 중이다(Lee and Kim, 2022). 이러한 국내

외 움직임은 기업의 해외 탄소배출권 사업 진출에도 긍정

적인 영향을 줄 것으로 보인다. 

4. 결론

본 연구에서는 정유업계 탄소중립을 위한 달성방안을 

모색하고 그 방안의 우선순위를 도출하고자 하였다. 이를 

위해 AHP 기법을 활용하였다. 4개의 대분류 항목을 구성

하고 그 아래 각각 3개의 세분류를 구성하여 계층 간 우

선순위를 도출하였다. 그다음으로 12개의 항목 전체의 우

선순위를 도출하였다. 분석 결과, 4개의 대분류에 대한 우

선순위는 ‘경영시스템 개선’, ‘신산업 발굴’, ‘탄소중립 기

반구축’, ‘기술개발’ 순으로 나타났다. 탄소중립 기반구축 

항목에서는 ‘녹색금융 활성화’, 기술개발 항목에서는 

‘CCUS 기술개발’, 신산업 발굴 항목에서는 ‘해외 탄소배

출권 사업 진출’, 경영시스템 개선 항목에서는 ‘사회적 수

용성 제고’이 가장 중요한 것으로 나타났다. 전체 세분류 

항목의 우선순위에서는 ‘사회적 수용성 제고’가 가장 높

게 나타났으며, ‘투명한 감시와 이해관계자 참여’, ‘해외 

탄소배출권 사업 진출’로 그 뒤를 이었다. 
정유업계 탄소 중립 달설방안 우선순위 도출을 통해 얻

어진 정책적 시사점은 다음과 같다. 첫 번째로 환경정책 

실현 과정에서 사회적 반발을 줄이고 시민들의 적극적인 

참여를 이끌어 낼 수 있도록 교육 및 홍보를 통해 시민의 

환경의식을 고취하고 정책 추진 과정에서는 투명한 정보 

공개 및 의사소통 체계 구축을 바탕으로 신뢰 관계를 확

보하여야 한다. 아울러 보상 및 인센티브 제공과 같은 경

제적 보상 정책을 활용하여 시민들의 부정적 시각을 해소

하고 인지도와 수용성을 높이는 방안을 마련해야 할 것이

다. 두 번째로 탄소중립 달성을 위한 기술적인 접근이나 

정책적인 접근 이외에도 투명한 감시와 이해관계자의 참

여를 통한 경영시스템 개선에 힘을 기울여야 할 것이다. 
이 과정에서 경영권의 침해 혹은 기업에의 지나친 부담을 

주지 않도록 신중한 접근이 필요하다. 마지막으로 산업계

의 부담을 고려한 유연한 방안을 모색하여 기업의 해외 

탄소배출권 사업 진출에 대한 확신을 강화하고 해외배출

권 사업이 확대되도록 지원을 강화해야 한다. 
정유업계는 2021년 3월 2050 탄소중립에 대비한 민-관 

소통창구인 「정유업계 탄소중립 협의회」를 발족하고, 제1
차 회의를 통해 에너지 대전환과 친환경 산업구조 변화 과

정에서 탄소중립 추진전략을 논의하였다(MOTIE, 2021b). 
앞으로 다양한 연구가 수행되어 양적ㆍ질적 발전을 이루

어야 할 것이다. 본 연구는 AHP 분석을 통해 정유업계의 

탄소중립 달성을 위해 정책적 우선순위를 도출한 연구로

서 의의가 있다. 그러나 연구 초기 단계로 좀 더 구체적인 

세부 의견이 반영되지 못한 한계를 지닌다. 향후 전문가 

심층면담을 통해 전문가의 의견을 취합하여 정유업계 탄

소중립 달성을 구체적 방향성을 제언하고 이를 정책에 반

영할 수 있기를 기대해 본다.

사사

본 연구는 환경부 “기후변화특성화대학원사업”의 지원

으로 수행되었습니다.

References

Andre FJ, Valenciano-Salazar JA. 2020. Becoming Carbon 
Neutral in Costa Rica to Be More Sustainable: An 
AHP Approach. Sustainability 2020. 12(2): 737.

BP. 2020. BP sets ambition for net zero by 2050, 
fundamentally changing organisation to deliver. 

Campagna A, Spellman GK, Mishra S. 2020. ESG 
Matters. ISS EVA. Institutional Shareholder Services. 
[accessed 2022 May 3]. https://corpgov.law.harvard. 
edu/2020/01/14/esg-matters/

Cho KJ, Jung WH, Kim DK, Kim SB. 2019. A Study on 
Enhancing Social Acceptance of Environmental Policies 
: Focusing on Environmental Culture 2019(05). KEI.

Cho YC, Lee YH, Yoo SH. 2015. The Supply Shortage 



조연희 ･ 유재호 ･ 전의찬

Journal of Climate Change Research 2022, Vol. 13, No. 4

466

Effects of Oil Refinery Industry in Korea. Journal of 
Energy Engineering 24(3): 164-172.

Deloitte. 2020. 2030 Decarbonization Challenges and the 
Future of Energy. Deloitte Insights. 

EU. 2018. EU Action Plan on Financing Sustainable 
Growth.

ExxonMobil. 2021. Apr 23. 2021 Energy & Carbon 
Summary. 

Friede G, Busch T, Bassen A. 2015. ESG and financial 
performance: aggregated evidence from more than 
2000 empirical studies. Journal of Sustainable Finance 
& Investment 5(4): 210-233.

Ghimire LP, Kim Y. 2018. An analysis on barriers to 
renewable energy development in the context of Nepal 
using AHP. Renewable Energy 129(A): 446-456.

GOK (The Government of the Republic of Korea). 2020. 
2050 Carbon Neutrality Strategies.

GOK (The Government of the Republic of Korea). 2021. 
K-ESG Guideline v1.0. 

GS Caltex. 2021. GS Caltex 2020 Sustainability Report. 
Energy & Chemical Partner 1.

Hongbo R, Weijun G, Weisheng Z. 2009. Multi-criteria 
evaluation for the optimal adoption of distributed 
residential energy systems in Japan. Energy Policy 
37(12): 5484-5493.

Hur JL, Yoon KB, Kim JY, Yoo BH. 2015. A Study On 
Sharing of Safety Management System for Refinery 
and Petrochemical Companies. Journal of Operational 
Research 48: 9-26.

Hyundai Oilbank. 2021. A Quantum Leap Forward. 
Hyundai Oilbank Anuual Report 2020. 

IEA. 2021a. Oil 2021.
IEA. 2021b. Net Zero by 2050.
Indre S, Kazimieras ZE, Dalia S, Deepak S. 2018. An 

overview of multi-criteria decision-making methods in 
dealing with sustainable energy development issues. 
Enegies 11(10). 

Jin JT, Hwang DK, Hong JH, Lee MH. 2020. A Study 
on The Performance and Economics Analysis of The 
Constant Flow Domestic Hot Water Return System. 

KSME 2020(12): 33-35.
Jung HJ, Shin IC, Gu SJ. 2020. Study on the Way of 

Energy Conflict Mitigation Using AHP. The Korean 
Association for Survey Research 21(4): 119-142.

KDI. 2021. A study on the introduction of carbon tax. 
Policy Research Series 2021(8). 

KEA (Korea Energy Agency). 2021. The 2nd carbon 
neutrality council for the oil refining industry was 
held. Ulsan; Seoul.

KEI. 2021. Current Status and Challenges of Carbon 
Neutral Policy. Global Insight 44.

KIEP. 2021. The direction and implications of the 
international community's carbon-neutral policy. Today's 
world economy 21(1). 

Kim MA, Yun SK, Kim JK. 2021. Refining Industry 
Hydrogen Production Network Optimization and 
Preliminary Economic Assessment. KIGAS 2021(5): 
269-269.

Kim NY, Park CS. 2021. A priority Analysis on the 
Climate Change Adaptation Measures in the Disaster: 
Using AHP and ANP. KEI. Environment Policy, 
29(1): 21-45.

KOTRA. 2021. A guide to overseas carbon markets. 
KOTRA.

Lee JH, Kim SH. 2022 JUN 07. Deregulation of Carbon 
Emissions. Korea Economy.

Lee JY, Park CC. 2019. Study on the application of 
virtual safety training in refinery plant. KIGAS. 
2019(5).

Lee SG, Yoon YJ, Kim JW. 2007. A study on making a 
long-term improvement in the national energy 
efficiency and GHG control plans by the AHP 
approach. Energy Policy 35(5): 2862-2868.

Lee WW. 2011. Approach to enhancing the water 
solubility of energy facilities. Energy Focus. KEEI 
8(3): 8-14. Institute of Advanced Engineering. 

Maha A, Ling SY, Astrid G, John B. 2017. Integrated 
approach to the assessment of CO2 e-mitigation 
measures for the road passenger transport sector in 
Bahrain. Renewable and Sustainable Energy Reviews 



AHP를 활용한 정유산업의 탄소중립 달성방안 우선순위 연구

http://www.ekscc.re.kr

467

71: 203-215.
Miciuła I, Nowakowska-Grunt J. 2019. Using the AHP 

method to select an energy supplier for household in 
Poland. Procedia Computer Science 159: 2324-2334.

Millet I, Saaty TL. 2000. On the relativity of relative 
measures – accommodating both rank preservation and 
rank reversals in the AHP. European Journal of 
Operational Research 121(1): 205-212.

Ministry of Environment. 2021. 2021 Green Finance Plan. 
Ministry of Environment.

MOTIE (Ministry of Trade, Industry and Energy). 2021a. 
Oil Refining Industry Takes First Step to Participate 
in ‘2050 Carbon Neutral’. Korea Policy Briefing.

MOTIE (Ministry of Trade, Industry and Energy). 2021b. 
The 2nd Refinery Industry Carbon Neutral Council 
will be held. Korea Policy Briefing. 

Net Zero Tracker. 2021. Net Zero Numbers; [accessed 
2021 Dec 3]. https://zerotracker.net/

Park CS, Kim MS. 2011. Credit Evaluation Model for 
Medical Venture Business By the Analytic Hierarchy 
Process. Asia-Pacific journal of business and venturing. 
6(2).

Park H. 2000. A Study on the Multi-Criteria Analysis for the 
Preliminary Feasibility Study. KOREA DEVELOPMENT 
INSTITUTE.

Park M. 2021. The oil industry should adjust its portfolio 
and support the government in preparation for carbon 

neutrality. Edaily.co
Park RH. 2021 NOV 15. What is the significance of 

COP26's carbon market agreement?. IMPACT ON.
Saaty TL. 1980. The Analytic Hierarchy Proces. New 

York. MacGraw-Hil.
Saaty TL. 1990. How to make a decision: The Analytic 

Hierarchy Process. European
Shell. Achieving Net-zero emission; [accessed 2022 

February 10]. https://www.shell.com/powering-progress/ 
achieving-net-zero-emissions.html

Seo H, Hwang J. 2019. Analyzing Policy Priorities for 
Environment-Friendly Agriculture using AHP and IPA. 
KAAFP 46(3): 444-469.

S-OIL. 2021. 2020 S-OIL Sustainability Report.
Yoo JM, Zan HNC, Park DJ, Yun KB, JY Kim. 2014. A 

Study of System Stress Analysis for Structural 
Integrity Evaluation of Process Piping at Elevated 
Temperature in Refinery Plant 2014(11).

Yu SC, Yeo KH. 2017. A Study on the Priority and 
Implementing Strategies of Urban Policy Agenda in 
Response to Climate Change: Applying the AHP 
Analysis. Korean Policy Sciences 21(3): 1-20.

Zahedi F. 1986. The Analytic Hierarchy Process-A Study 
of the Method and It's Applications. Interfaces 
16(July-August): 96-108.


	AHP를 활용한 정유산업의 탄소중립 달성방안 우선순위 연구
	ABSTRACT
	1. 서론
	2. 연구 방법
	3. 연구 결과 및 분석
	4. 결론
	References


