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1.  서  론

오늘날 세계적인 문제로 대두되고 있는 환경문제와 재활용 문

제는 산업차원에서뿐만 아니라 가정, 공공기관까지 점차 그 
범위가 확대되고 있다. 이미 EU는 폐차 규정에서 2006년까지 
85%의 재활용률을 목표치로 규제하고 있으며, 2015년에는 
95%의 폐차 리사이클을 목표치로 제시하여 법안으로 통과하
다(Herbert, 1995). 또한 자동차의 고철비율은 2000년대를 넘
어서면서 60% 이하로 떨어지고 알루미늄과 플라스틱의 비율
이 각각 7%와 15%로 점차 높아져 단순한 소재의 재활용을 넘
어서 자동차의 분리와 재활용에 관한 체계적인 연구가 필요하

게 되었다(목학수 외, 2003). 이러한 필요에 따라 자동차의 분
리에 관한 많은 연구가 이루어졌으며, 분리에 관한 많은 설계
원칙들이 제공되어 졌다. 이러한 설계원칙들은 자동차뿐 아니
라 가전제품 등 중, 대형 제품의 분리에 이용될 수 있으며, 분
리작업의 효율을 높여, 분리시간과 분리비용을 단축할 수 있
게 한다. 하지만 이러한 설계원칙들은 일반적으로 제시되어 

있는 경우가 많아서 어떤 설계원칙을 우선적으로 적용해야 할

지 모르는 경우가 많다. 본 연구에서는 제품의 분리와 재활용
률 향상을 위해 설계자에게 보다 실제적인 설계 가이드를 제

시하기 위해, 제시된 설계원칙들 중 주어진 상황에 맞게 우선
순위를 부여함으로써 설계자에게 제시된 설계 가이드의 이해

를 빠르게 하고, 적용이 용이하게 하는 데 있다. 
주어진 설계원칙에 대해 우선순위를 정하는 방법은 AHP 방
법이 가장 많이 알려져 있다. T.L Saaty에 의해 개발된 AHP 모
형은(Saaty, 1986) 기술대안의 평가문제를 검토할 때, 다수의 
대안, 평가계층의 체계화, 정성적인 측면에서의 평가요소를 
고려하며, 이들을 정량화하는 체계적인 종합화 과정 등이 포
함된 평가모형으로 개발되어 폭넓게 활용되고 있다. 또한 평
가자의 직관적이고 합리적인 판단을 동시에 고려하면서도 포

괄적인 문제해결의 틀을 제공해 주며, 이 모형은 이론의 명확
성, 적용의 간편성 및 대상의 범용성이라는 특징으로 다양한 
의사결정분야에서 널리 적용되고 있다(조근태, 2002). 하지만 
많은 장점에도 불구하고 몇몇 논문에서는 그 문제점을 지적하
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고 있다. 가중치 결정에 대한 전문가의 의견을 분석하기 위해
서는 모든 전문가의 각 분야에 대한 전문성 정도를 고려해야 

하며(김성철, 어하준, 1994), Saaty는 AHP 기법을 소개하면서 
개인의 욕구(needs)와 욕망(desires)이 신념(beliefs)으로 형성되
고 이를 유지하려는 경향인 동기적 편기(motivational bias)와 
잠재적으로 사용 가능한 모든 정보를 획득하고 처리할 능력의 

제한으로 인해서 발생한다고 하는 인지적 편기(cognitive bias)
와 같은 계통적 오류(systematic error)를 해결할 방안으로 일관
성을 사용하 는데, 이런 두 가지의 오류로 인하여 체계적 오
류가 초래된다(윤재곤, 1996). 계층분석구조가 다단계로 구성
되어 있거나 쌍비교하여야 하는 대안의 수가 많은 경우에는 

쌍비교 횟수가 기하급수적으로 증가하기 때문에 규모가 큰 다 

기준 의사결정 문제를 해결하기 위해서는 많은 시간과 노력이 

필요하며, 평가자들이 전문지식과 경험부족으로 평가가 불가
능한 경우도 있는데, 이럴 경우 쌍비교 행렬의 모든 항에 대한 
평가를 하는 대신에 평가자가 자신이 있는 항목만 평가하고 

이들 값을 이용하여 나머지 항목들의 근사값을 계산하는 방법

을 제안하 다(Harker, 1987).

1.1  연구동향

국내에서는 “자원절약과 재활용 촉진 법률” 및 폐기물 발생
에 대한 환경부담금 및 예치금 제도를 시행하여 제품생산 업체

의 참여를 유도하고 있으며, 한국 자동차 공업협회(KAMA)를 
중심으로 “자동차 재활용 실무 위원회”를 구성하고 한국 폐차
협회, 플라스틱 재활용협회 등 재활용협회와 산업체의 참여아
래 “자동차 재활용 촉진 협의회”를 구성하여 재활용 활성화 및 
공동연구에 힘쓰고 있다.
또한 국내 자동차 업계에서도 자체 연구소에서 재활용에 관

표 1.  연구배경

연구기관 연구내용

독일

WZL, RWTH 
Aachen

∙Recycling을 위한 Design

IWF Berlin Univ.
∙자원재활용을 위한 분리구조 

설계

IWO Munchen Univ. ∙분리를 위한 제품구조연구

미국
Boothroyd

Dewhurst Inc.
∙DFE(Design For Environment)
∙DFD(Design For Disassembly)

유럽 EUCAR
∙재활용 설계기술, Plastic 자
동분리기술

일본 TP Management
∙제품분리 용이성 점수평가

∙대선안 검색

한 연구를 수행하고 있으며, LG전자와 삼성전자 등 가전업계
에서도 환경친화적 제품개발 연구와 관련하여 조립, 분리, 재
활용에 관한 연구가 수행중이다.
외국의 경우 미국과 EU를 중심으로 자원재활용과 분리기술
에 관한 연구가 이루어졌고, 미국은 수십 년 동안 대량의 폐자
동차 처리경험과 재활용을 위한 기반이 구축되어 있으며, 플
라스틱 부품에 간한 재활용연구가 진행되었다. EU는 독일, 프
랑스를 중심으로 80년대 후반부터 폐자동차의 환경친화적 처
리를 위해 학계와 기업연구소에서 많은 연구를 수행하 고, 
최근 EU 전체의 폐차 처리방안을 마련하고 2000년부터 본격
적인 규제를 위해 각 국가별로 관련 법규 정비 등 세부사항의 

준비가 진행되고 있다. 
<표 1>은 외국 회사 및 연구소에서 이루어지고 있는 재활용
과 분리 관련 연구동향을 보여주고 있다.
현재의 분리공정의 대부분은 수작업으로 이루어지고 있다. 그
러나 분리의 필요성이 대두되면서 분리의 전략적 추세는 <표 2>
에서와 같이 재활용과 수명주기 디자인, 그리고 분리기술로 구분
할 수 있다. 먼저 재활용 측면에서는 소재의 플라스틱, 혼합물에 
대한 재활용, 소재의 양립성에 대한 전략적 기술과 수명주기 디
자인단계의 제품 수명주기를 결정하기 위한 DB와 CAD의 통합
에 근거한 도구를 이용하여 제품수명 주기를 평가하고 있다. 또
한 자동분리를 위한 도구들과 장비기계의 개발에도 힘을 기울이

고 있다.

표 2.  분리의 전략적 추세

분리의 전략적 추세

구  분 재활용
제품 주기

디자인
분리기술

문제점 

및 

개발사항

∙소재의 

플라스틱, 
혼합물에 

대한 재활용

∙소재인식과 

분류

∙소재의 

양립성에 

관한 기준

∙제품 재활용, 
제품 수명주기 

설계에 관한 

고려

∙Dbase와 CAD의 
통합에 근거한 

제품 수명주기 

평가 Tools
∙Logistic supprot를 
위한 의사결정 

지원

∙자동 

분리를 

위한 

tools, 
장비, 
기계의 

개발

2.  분리작업의 공정별 분류

세부설계원칙의 순서를 결정하기 위해서 분리작업을 분리순

서에 따라 <표 3>과 같이 체결점 파악, 체결점 이동, 체결점 분
리, 잡힘점 파악, 잡힘점 이동, 들어냄 등 6개의 세부 공정으로 
나누고 각 공정이 분리작업에 얼마만큼 향을 주는지 가중치



416 목학수ㆍ이재성ㆍ조종래

체결점확인 체결점 이동 체결점 분리 잡힘점 파악 잡힘점 이동 들어냄

체결점 

파악 

용이성

접근 용이성 해체 용이성
잡힘점 파악 

용이성
접근 용이성 분리 구조성 취급 용이성

정의

대상 고정후 

분리하려는 

대상의 체결 

방법을 인식 

하고 체결점

을 쉽게 알

아낼 수 있

는 성질

분리력을 작용할 부

위에 분리 tool을 쉽
게 이동하여 분리력

을 전달할 수 있도

록 접근시킬 수 있

는 정도

조립된 부위에 

분리력을가하

여 체결력을 제

거하기 쉬운 정

도

체결력을 제

거한후부품

을 제거하기 

위해 잡힘점

을쉽게알아

낼 수 있는 

성질

분리력을작용

할 부위에 분

리 tool을쉽게 
이동하여분리

력을 전달할 

수 있도록 접

근시킬 수 있

는 정도

분리작업을 

수행하기 위

해 다른부품

과의간섭, 놓
여짐 등 선행

해야 할 부품

의 상태

분리력을 작용

하기 전, 후로 
분리될조립군, 
제품이나 분리

된부품들을 다

루기 용이한 

정도

향

요소

∙색상

∙분리정보

∙시각성

∙부품형상

∙구조적 복

잡성

∙이동 역

∙경로 부품특성

∙시각성

∙접근방향 변경 수

∙구조적 복잡성

∙부품 간 간섭

∙부품 고정성

∙ 구/비 구 

∙분리력

∙분리방향

∙작업 역

∙체결 요소 수

∙체결점 수

∙잡힘정보

∙시각성

∙부품특징

∙접촉상태

∙부품크기

∙이동 역

∙부품특성

∙시각성

∙접근방향 변

경수

∙제품구조

∙부품간 간섭

∙공정 위험도

∙사전 해체 

부품 수

∙배치상태

∙연결 부품수

∙시각성

∙유해성

∙무게

∙표준화 유무

∙소재 및 강도

∙부품형상

∙작업 역

∙취급기구

산정을 통해 각 공정의 중요도를 파악하 다. 이것은 세부설
계원칙이 각 분리공정에 어떤 향을 끼치는지를 파악하기 위

함이다. 분리작업을 6개의 공정으로 분류한 것은 용이성 별로 
분류한 기존의 방법에서 작업자의 분리작업 행동순서에 따라 새

로 정의한 것으로, 보다 많은 향요소를 포함하고 분리작업을 
보다 쉽고 명확하게 설명할 수 있다. 또한 접근 용이성처럼 한번 
고려하던 것을 체결점 이동과 잡힘점 이동 모두 고려해 줄 수 있

으므로 보다 좋은 결과를 도출할 수 있다. 분리작업의 순서에 따
라 공정순서를 정의하면, 대상 고정 후 분리하려는 대상의 체결 
방법을 인식하고 체결점을 쉽게 알아내는 과정까지의 체결점 확

인, 분리력을 작용할 부위에 분리도구나 작업자의 손 등이 쉽게 
이동하여 분리력을 전달할 수 있도록 접근하는 것까지의 체결점 

이동, 조립된 부위에 분리력을 가하여 체결력을 제거하는 것까
지의 체결력 분리, 체결력을 제거한 후 부품을 제거하기 위해 잡
힘점을 알아내는 것까지의 잡힘점 파악, 체결력이 제거된 상태
의 부품을 들어내기 위해 잡힘점으로 이동하는 것까지의 잡힘점 

이동, 분리작업을 수행하기 위해 다른 부품과의 간섭, 놓여짐 등 
분리 전 선행해야 할 부품의 상태와 부품을 들어내기 위해 부품 

취급에 관한 것에 관한 들어냄 등 6가지로 분류하 다.

3.  공정별 세부영향요소 결정

각각의 향요소마다 2~3가지의 등급을 가지고 있는데 등급이 
높을수록 분리작업이 용이하고 분리시간도 적게 든다. 등급점
수는 5점(good), 3점(not bad), 1점(bad)의 세 단계로 분류하여 

나타내었다. 2등급으로 나눈 경우는 5(good), 1(bad)로 누었는
데, 이것은 해당 향요소의 유무에 따라서 작업의 난이도가 
많이 달라질 경우로, 색상은 시각성보다 한 등급 낮아지면 더 
많은 어려움이 증가한다는 것을 의미한다.

3.1  체결점 확인공정에서의 세부 향요소

부품을 분리하기 위해서 가장 먼저 해야 할 공정으로 체결점

이 어디인지를 확인하고 어떤 체결요소로 체결되어 있는지 파악

해야 한다. 체결점을 쉽게 파악할 수 없다면, 작업시간이 길어지
고 작업자의 작업 난이도가 높아진다. 또한 분리도구나 접근 방
향 등 분리작업의 정보를 알 수 없으므로 이후 공정에 향을 미

치게 된다. 체결점 확인공정의 세부 향요소는 <표 4>와 같이 색
상, 분리정보, 시각성, 형상, 제품구조 등 5가지로 나타내었다. 
색상은 체결부위나 특정부분이 다른 부위가 색상차이를 두어 

구별이 쉽게 되었을 경우 1등급을 주며, 분리에 관한 정보가 있
으면 체결점을 쉽게 파악할 수 있다. 시각성은 분리하고자 하는 
부품의 분리점의 보이는 정도를 나타내며 부품의 개방성(open)
과 체결점을 볼 수 있는 가시범위(visual limits for joining point)의 
관계에 의해 결정된다. 시각성의 등급은 좋음과 보통, 나쁨의 세 
가지로 나누었으며, 부품의 개방이 완전개방(full open)이면 좋음
으로, 부분 완전개방(partial open)의 경우에는 보통으로, 제한된 
개방이면 나쁨으로 분류하 다. 또한 체결점의 가시범위는 위에
서 체결점을 보았을 때 가시범위가 90도 이상이면 시각성이 좋
다고 정의하며, 가시범위가 90도 이하이면 나쁘다고 정의하여, 
부분개방이면서 체결점의 가시범위가 넓은 경우는 보통으로, 부

표 3.  우선순위 결정을 위한 세부분리 용이성 요소
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분개방이면서 체결점의 가시범위가 좁거나, 제약된 부분개방이
면서 가시범위가 좁은 경우에는 시각성이 나쁘다고 정의한다. 

표 4.  체결요소 인식을 위한 세부 향요소

향요소
등급

1 2 3

체

결

점

확

인

체

결

점

파

악

용

이

성

색상

체결부위가 색

상으로 구별 됨

구 별 되 지 

않음

5 1

분리정보
있음 없음

5 1

시각성
높음 중간 낮음

5 3 1

형상
파악이 쉬움 중간

파악이 어

려움

5 3 1

제품구조
간단함 복잡함

5 1

<그림 1>과 같이 시각성이 좋으면 1등급으로 5점, 부분적인 
개방으로 시각성이 보통이면 2등급으로 3점, 제한된 개방으로 
시각성이 나쁘면 3등급으로 1점을 준다. 부품의 형상은 부품
의 대칭성으로 판단한다. 대칭성은 α-대칭성과 β-대칭성으로 
분류하여, α-대칭성은 삽입축에 직각을 이루는 방향으로 회전
하여 삽입위치로까지 회전한 각을 말하며, β-대칭성은 삽입축
을 회전각으로 하여 삽입위치로까지 회전한 각을 말한다. 일반
적으로 대칭성은 이 두 가지로 정의된다. 등급은 <그림 2>와 
같이 3등급으로 구분하 다. 각과 각의 합이 270도보다 같거나 
작으면 등급 1이 되고, 각과 각의 합이 270도보다는 크고 450도
보다는 작으면 등급 2가 되며, 450도 보다 크면 등급 3이 된다. 
제품구조는 제품구조상의 특징으로 부품의 형상이 대칭이고 

위치결정에 도움을 주는 요소가 존재하면 체결점 파악이 쉬우

며, 다른 부품과의 연계성을 가지거나 정렬의 어려움 등 구조
적으로 복잡하면 체결점을 파악하기 어렵다.

그림 1.  시각성의 등급.

그림 2.  형상요소의 등급.

3.2  체결점 이동공정에서의 세부 향요소

체결점을 파악한 후 체결점 분리를 위해 분리력을 작용할 

부위까지 손이나, 분리 tool 등이 쉽게 이동할 수 있는 정도를 
나타낸다. 체결점 이동의 세부요소는 체결점으로의 이동으로
부터 분리점까지의 이동으로 정의한다. 분리도구를 접근시킬 
이동 역이 충분하면 접근성이 향상되며, 이것은 분리도구의 
크기와 이동 역 사이의 관계로 시각성 등이 확보되더라도 해

당 분리도구가 체결점으로 접근할 수 없다면 접근하기 위한 

부공정이 필요하므로 체결점 이동이 어려워지게 된다. 해당 분
리도구의 접근이 가능해 이동 역이 충분하면 1등급 5점, 시각
성이 확보되지만, 분리도구의 접근이 불가하면 2등급 3점, 시
각성이 확보되지 않고, 분리도구의 접근이 불가하면 3등급 1점
을 준다. 
경로부품특성은 체결점으로 접근하기까지 접근경로에 있

는 부품들이 깨어지기 쉽거나 파손되기 쉬운 특성으로, 이러
한 특성을 가지고 있으면 접근에 많은 주의와 시간이 소요된

다. 경로상의 부품들이 단단하여 파손될 우려가 없어 별 주의 
없이 접근 가능하면 1등급 5점, 경로상의 부품들이 플라스틱, 
고무 등으로 되어 있거나 호스, 전선 등이 연결되어 있어 주의
가 필요하면 2등급 3점, 경로상의 부품들이 플라스틱, 고무 등
으로 되어 있거나 호스, 전선 등이 연결되어 있고 날카로운 부
분 등 접근상에 유해성이 있어 많은 주의가 필요하면 3등급 1
점을 준다. 
시각성은 접근 시 체결점의 시각성과 접근경로의 보이는 정

도를 나타내며, 점수는 체결점 확인의 시각성 등급분류기준과 
동일하다. 접근방향 변경 수는 체결점까지 접근하기 위해서 
손이나 분리도구 등의 접근방향을 변경하는 횟수로, 접근방향
을 변경하는 횟수가 많으면 접근성이 떨어진다. 구조적 복잡
성은 제품 구조상의 특징으로 부품의 형상이 대칭이고 위치결

정에 도움을 주는 요소가 존재하면 접근하기 쉬우며, 다른 부
품과의 연계성을 가지거나 정렬의 어려움 등 구조적으로 복잡

하면 접근이 어렵다. 등급결정은 <그림 3>과 같이 두 단계로 
분류하 다. 
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그림 3.  제품구조의 등급.

표 5.  체결점 이동에 대한 세부 향요소

향요소
등급

1 2 3

체

결

점

이

동

체

결

점

이

동

용

이

성

이동 역
충분함 보통 좁음

5 3 1

부품특성
단단함 보통 파손 주의

5 3 1

시각성
높음 중간 낮음

5 3 1

접근방향 

변경수

없음 1번 2번 이상

5 3 1

구조적 복잡성
간단함 복잡함

5 1

부품 간 간섭
없음 보통 많음

5 3 1

부품 간 간섭은 이동경로상에 부품 간 간섭이 있어, 해당 부
품을 제거하거나 특정한 툴을 사용해야 할 경우로, 부품 간 간
섭이 없어 접근이 용이하면 1등급 5점, 어느 정도 간섭이 있지
만 부품의 제거 없이 접근 가능하면 2등급 3점, 부품을 제거하
고 난 후 접근 가능하면 3등급 1점을 준다. <표 5>는 체결점 확
인의 중요도 점수를 위한 향요소의 등급점수를 나타내었다. 

3.3  체결점 분리공정에서의 세부 향요소 

체결점을 확인하고, 분리할 체결점까지 이동한 후 체결점을 
분리도구로 고정하고 분리력을 가하는 공정이다. 부품 고정성
은 용이한 분리작업을 위해 부품이 흔들림이 없이 잘 고정되

어 있는 정도로, 고정을 위한 다른 작업이 필요 없으면 1등급 5
점, 작업자의 한 손으로 고정 후 다른 한 손으로 분리 가능하면 

2등급 3점, 고정을 위한 다른 기구의 사용이 필요하면 3등급 1
점을 준다. 체결요소가 구체결로 되어 있으면 유지, 보수를 
위한 분리 시 해당 부품 및 주위 부품의 파손우려가 높고, 많은 
주의를 기울여야 하므로 높은 난이도와 시간을 필요로 한다. 
만일, 단순 분리나, 파쇄를 위한 분리라면 찢기나 뜯기 등 구
체결의 분리방법이 더 우수할 수 있다. 두 단계로 분류하되 작
성자가 분리의 목적을 고려하여 조정값을 사용할 수 있다. 여
기서는 유지, 보수를 위한 분리로 가정하여 비 구체결이면 5
점, 구체결이면 1점을 주었다. 분리력을 작게 들여서 분리할 
수 있으면 해체 용이성이 좋아진다. 작업자의 손으로 분리할 
수 없는 분리력이면 도구를 사용하거나 기계를 사용해야 하므

로 작업시간이 길어지고, 작업도 어려워진다. 한 손의 힘으로 
분리 가능하면 1등급 5점, 두 손의 힘으로 분리 가능하면 2등급 
3점, 작업자의 힘으로 분리할 수 없어 도구를 사용하여 분리 가
능하면 3등급 1점을 준다. 분리방향은 체결요소를 분리하는 방
향으로, 분리방향이 작업자를 향해 거나 당기는 방향이면 작
업이 용이하며 측면이거나, 분리방향이 분리도중 바뀐다면 작
업의 용이성이 떨어진다. 작업 역은 분리작업 시 필요한 역

으로 <그림 4>와 같이 분리공구의 반경이나, 분리작업 역이 

확보되면 보다 빠르고 쉽게 분리할 수 있다.
체결요소의 수는 해당 부품에 체결되어 있는 요소의 개수로, 체
결요소의 수가 많으면 분리시각 체결요소마다 분리도구를 교환

해야 하며, 각 체결요소의 분리에 대한 정보도 달라지므로 작업시
간이 늘어나고, 해체 용이성이 떨어진다. 체결요소의 종류에 따라 
3단계로 분류하 다. 체결점 수는 해당 부품에 체결되어 있는 체
결점의 수로, 체결점 수가 많으면 체결점을 분리하기 위한 작업시
간이 늘어나게 된다. 체결점의 개수에 따라 3단계로 분류하 다.

<표 6>은 체결점 분리를 위한 향요소의 중요도 등급점수
를 나타내었다.

그림 4.  작업 역의 등급.
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표 6.  분리 용이성의 세부 향요소

향요소
등급

1 2 3

체

결

점

분

리

해

체

용

이

성

부품고정성
높음 중간 낮음

5 3 1

구/비 구
비 구체결 구체결

5 1

분리력
적음 중간 큼

5 3 1

분리방향
정방향 보통 역방향

5 3 1

작업 역
충분함 보통 좁음

5 3 1

체결요소 수
1가지 2~3가지 4가지 이상

5 3 1

체결점 수
2개 이하 3~5개 6개 이상

5 3 1

3.4  잡힘점 파악의 세부 향요소

체결점을 분리한 후 부품을 들어내기 위해서 잡아야 할 곳을 파

악하는 공정이다. 3.2의 체결점 파악과도 연관되는 부분이 있지만 
여기서는 부품을 들어내기 위한 잡힘점 파악에 중점을 둔다. 제품
을 분리하기 위해 잡는 성질을 파악하고 잡힘점을 쉽게 알아낼 수 

있는 세부 향요소를 포함한다. 잡힘정보는 잡힘점이 색상이나 
특정표시, 또는 잡힘정보가 있으면 작업자가 잡힘점을 파악하기 
쉽다. 유무에 따라 두 단계로 분류하 다. 시각성은 잡힘점의 시각
성과 접근경로의 보이는 정도를 나타내며, 등급결정은 체결점 확
인의 시각성 등급 분류기준과 동일하다. 부품특징은 부품의 형상
이 불규칙하거나, 무게중심이 일정하지 않으면 잡힘점 파악이 어
렵다. 형상의 불규칙 정도나, 무게중심 등을 파악하기 위해서 부품
의 α-대칭성을 이용한다. 부품의 α-대칭성이 0~180도이면 일정
한 형상과 무게중심을 가진다고 할 수 있으므로 1등급 5점을 준다. 
해당 부품의 α-대칭성이 360도이며, 다른 부품과의 간섭이 없으
면 2등급 3점을 주고, 해당 부품의 α-대칭성이 360도이며, 다른 
부품과의 간섭이 있으면 3등급 1점을 준다. 접촉상태는 <그림 5>
와 같이 들어낼 부품의 접촉상태에 따른 것으로, 부품이 차체와 안
정적으로 놓여 있고 면접촉하며, 잡힘점이 충분하면 1등급 5점, 안
정하고 면접촉하여도 잡힘점이 충분하지 않으면 2등급 3점, 잡힘
점 파악이 어렵고, 불안정한 놓임이면 3등급 1점을 준다. 들어낼 
부품의 크기가 너무 작으면 핀셋이나 광학도구 등 특정 분리

도구가 필요하며, 너무 크면 무게중심을 잡거나 들어내기 어
려우므로 잡힘점 파악이 어렵다. 한 손으로 잡을 수 있는 크기

그림 5. 접촉상태의 등급.

 

이면 1등급 5점, 두 손으로 잡을 수 있는 크기이면 2등급 3점, 
특정 분리도구를 사용하여 잡을 수 있는 크기이면 3등급 1점
을 준다. <표 7>은 잡힘점을 파악하기 위한 향요소의 중요도 
등급점수를 나타내었다. 

표 7.  잡힘점 인식에 대한 세부 향요소

향요소
등급

1 2 3

잡

힘

점

확

인

잡

힘

점

파

악

용

이

성

잡힘정보
있음 없음

5 1

시각성
높음 중간 낮음

5 3 1

부품특징
좋음 보통 나쁨

5 3 1

접촉상태
면접촉 선접촉 점접촉

5 3 1

부품크기

한 손으로 

잡음

두 손으로 

잡음

특정 

도구 필요

5 3 1

3.5  잡힘점 이동의 세부 향요소

잡힘점을 파악한 후 부품을 들어내기 위해서 잡힘점까지 이

동하는 공정으로, 작업자의 손이나 분리도구의 이동에 관여되
는 세부 향요소들이 포함되어 있다. 이번 공정에서는 부품을 
들어내기 위해 분리도구들이 이동하는 공정이므로 기본적으

로 3.2절의 체결점 이동과 세부 향요소가 같은 접근 용이성으

로 평가하 다. 하지만 체결점 이동과는 달리 잡힘점 이동은 
이미 체결점이 분리된 상태이기 때문에 분리부품의 접촉상태

가 불안정해질 수 있다. 이것을 고려하여 공정 위험도를 향
요소에 추가하여, 잡힘점 이동의 향요소는 체결점 이동의 
향요소에 공정 위험도를 더한  7가지가 된다.
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3.6  들어냄 공정에서의 세부 향요소

잡힘점까지 이동한 후 마지막으로 부품을 들어내는 공정이

다. 들어냄 공정은 들어내기 전에 다른 부품과의 간섭이나 고
정된 상태 등 부품이 현재 위치하고 있는 상태에 관한 분리 구

조성과 들어낼 부품의 취급 용이성의 두 가지로 나눈다. 그 이
유는 들어냄 작업을 하기 위해서는 들어낼 부품의 취급에 관

한 부분과 현재 위치하고, 놓여져 있는 부품의 상태 모두를 고
려해야 하기 때문이다. 

3.6.1  분리 구조성
분리작업을 하기 전에 원래 구성되어져 있는 부품들의 특성치

로, 분리를 고려하지 않는 설계나 조립에서 이러한 부분은 더 나
빠질 수 있다. 들어냄 작업을 하기 전 먼저 고려되어지는 요소로 
해당 부품을 들어내기 위해서 미리 제거해야 할 부품에 관한 사전 

해체 부품 수, <그림 6>과 같이 결정되어지는 부품의 배치상태, 
배치상태는 타 부품과의 간섭, 들어내기에 충분한 공간, α-대칭
성 등을 고려하여 평가한다. 분리할 부품과 연결되어 있는 연결 
부품 수, 들어낼 부품의 시각성 등 4개의 향요소를 가진다. 

3.6.2  취급 용이성
분리될 부품이나, 분리된 부품 또는 조립군을 잡아서 운반
하거나 놓인 위치를 변경에 관련된 동작 전체를 말하는 것으

로, 여기서는 체결점을 분리한 부품을 들어내는 동작에 관한 
것으로 정의하 다. 취급 용이성에 향을 주는 요소로는 작
업자에게 위험을 줄 수 있는 유해성 유무, 취급하기 용이한 무
게, 체결요소와 부품의 표준화 유무, 취급하기 용이한 취성과 
강도에 관한 소재 및 강도, 부품의 복잡한 정도에 관한 부품형
상, 부품형상은 <그림 2>의 α, β의 각의 합으로 360도 이하
이면 5점, 360도 이상이면 1점을 준다. 분리도구의 접근이나 
작업자의 작업 역에 관한 작업 역, 분리의 취급성을 높일 
수 있는 취급기구 등 7개를 선정하 다. <표 8>은 잡힘점 파악
을 위한 향요소의 중요도 등급점수를 나타내었다.

그림 6.  부품의 배치 정도에 대한 등급.

표 8.  분리 용이성의 세부 향요소

향요소
등급

1 2 3

들

어

냄

분

리

구

조

성

사전 해체 

부품 수

없음 1~2가지 3가지 이상
5 3 1

배치상태
직접 복합 순서

5 3 1
연결 부품 

수

0~1개 2~3개 4개 이상
5 3 1

시각성
높음 중간 낮음

5 3 1

취

급

용

이

성

유해성
낮음 중간 높음

5 3 1

무게

적당한 

무게

무겁거나 

가벼움

5 1
표준화 

여부

높음 중간 낮음

5 3 1

소재 및 

강도

단단하고, 
높은 강도

유연한 소재, 
높은 강도

유연한 

소재, 
낮은 강도

5 3 1

부품형상

취급하기 

용이한 

형상

취급하기 

어려운 형상

5 1

작업 역
충분함 보통 좁음

5 3 1

취급기구
있음 없음

5 1

4.  분리공정 분석 및 가중치 결정

4.1  공정의 세부 향요소에 의한 체크리스트 작성

3장에서 정의한 세부 향요소를 바탕으로 부품의 특성을 

파악할 수 있는 체크리스트를 작성한다. <표 9>는 들어냄의 체
크리스트를 나타내었다. 체크리스트 문항의 수는 3장에서 정
의한 세부 향요소의 수와 같다.  

4.2  공정별 가중치 결정

4.1절에서 구한 체크리스트로 부품의 각 공정별 점수를 구
할 수 있다. 각 공정의 상대적 중요도를 결정하기 위해서 각 공
정에 가중치를 부여한다. 
일반적으로 AHP 방법은 쌍대비교를 통한 효율적인 방법으
로 알려져 있지만 작성자의 주관이 개입될 소지가 많고, 직관
에 의지하므로 객관성이 다소 떨어지게 된다. 본 연구에서는 
이러한 문제를 줄이기 위하여 분리공정의 평가기준에 따른 가

중치를 제안하고 사용하 다. 분리공정의 평가기준에 따른 가
중치방법은 전체 공정 중 해당 공정의 어려움, 필요 신체부위
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의 등급, 평균 작업시간, 해당 공정의 발생빈도, 애로공정의 발
생빈도 등 5가지의 분리평가 기준을 제시하여 각 요소별로 해
당되는 부분을 체크하여 가중치를 계산하는 방법이다. AHP 방
법은 작성자에 따라서 그 결과값이 조금씩 달라질 수 있지만 

분리공정의 평가기준에 따른 방법은 각 분리공정을 정확히 이

해한다면 보다 편차가 줄어들 수 있다. 보다 객관적이고 정확
한 결과를 위해 9점척도에 의한 AHP 방법에 차량해체에서는 
향요소 수를 고려한 가중치를, 부품해체에서는 분리공정에
서의 향요소를 고려한 가중치를 고려하 다. 이렇게 구한 가
중치를 차량해체는 각 분리공정별로, 부품해체는 각 해당 용이
성별로 고려하 다.
전체 공정 중 해당 공정의 어려움은 체결점 확인, 체결점 이
동 등 각 공정이 전체 분리공정 중 어렵고 쉬움을 결정하는 

향력의 정도를 나타내는 것으로, 세 가지 등급으로 나누었다. 
해당공정이 전체 분리공정의 어려움 중 40% 이상의 어려움이 
나타나면 5점을, 20% ~ 40%의 어려움이 나타나면 3 ~ 4점을, 
20% 이하의 어려움이면 1점을 준다.
필요 신체부위의 등급은 체결점 확인이나, 이동, 분리 등 각 
분리공정의 작업 시 주로 사용하는 신체부위에 따라 분류를 

한 것으로, 손과 머리만을 움직이는 경우와 팔과 몸통을 이용
하는 경우, 다리를 이용하는 경우로 구분하 다. 사용하는 신
체부위가 낮을수록 작업의 난이도는 낮아지며, 사용하는 신체
부위가 높을수록 작업의 난이도는 높아져서 분리작업을 어렵

게 한다. 머리, 손 등 낮은 신체부위를 사용하여 분리 가능하면 
1 ~ 2점, 손, 팔, 몸통을 사용하여 분리하면 3 ~ 4점, 팔이나 몸
통, 다리를 모두 사용하여 분리하면 5점을 준다.
평균 작업시간은 대상물을 분리하는 데 소요된 전체 분리시

간 (체결점 확인시간 + 체결점 이동시간 + 체결점 분리시간 + 
잡힘점 파악시간 + 잡힘점 이동시간 + 들어냄 시간) 에서 해당 
분야의 소요시간 비율로 나타낸 것으로, 전체 분리시간에 대
해 30% ~ 50%로 분류하 다. 일반적으로 체결점 분리시간이 
많게 분석되었으며, 들어냄보다는 체결점 분리시간의 비율이 
더 높았다. 전체 분리시간 중 해당 공정의 분리시간의 비율이 
30% 이하이면 1 ~ 2점, 30% ~ 50 이면 3 ~ 4점, 50% 이상이면 5
점을 준다.
해당 공정의 발생빈도는 체결점 확인, 체결점 이동, 체결점 
분리, 잡힘점 파악, 잡힘점 이동, 들어냄 등의 각 공정이 전체 
분리공정 수행 시에 매회 얼마나 자주 발생하는가를 판단하는 

기준이다. 예를 들어 특정 부품을 분리하는데 볼트로 된 체결
점의 수가 많다면 체결점 확인과 이동, 분리의 횟수가 많아진
다. 전체 분리공정 중 해당 공정의 발생빈도가 매 분리 수행시 
30% 이내로 발생하면 1 ~ 2점, 30% ~ 50%로 발생하면 3 ~ 4점, 
50% 이상이면 5점을 준다. 애로공정의 발생빈도는 분리공정 
수행시 에 체결점 확인, 체결점 이동, 체결점 분리, 잡힘점 파
악, 잡힘점 이동, 들어냄, 각각에서 발생된 애로의 비율로서, 체
결점 분리 시에 발생되는 애로가 50%, 체결점 이동과 들어냄 
시에 발생되는 애로가 30% 정도 되는 것으로 확인되었으며  

표 9.  분리 용이성에 대한 체크리스트

들

어

냄

분리 구조성

(정의: 분리 대
상물이 위치하

고 있는 상태

나 분리하기 

위해 선행되어

야 하는 공정 

등에 관련되는 

성질)

사전 

해체

부품수

� 없음  � 1~2가지   
� 3가지 이상

배치상태 � 직접  � 복합  � 순서
연결 

부품 수

� 0~1개  � 2~3개     
� 4개 이상

시각성 � 높음  � 중간  � 낮음

취급 용이성

(정의: 분리력
을 작용하기 

전, 후로 분리
될 조립군, 제
품이나 분리

될 부품을 다

루기 용이한 

정도)

유해성 � 낮음  � 중간  � 높음
무게

� 적당한 무게       
� 무겁거나 가벼움

표준화 

여부
� 높음   � 중간  �낮음

소재 및 

강도

� 단단한 소재� 유연한 소재 
� 유체

부품형상
� 취급하기 용이한 형상 
� 취급하기 어려운 형상

작업 역 � 충분함  � 보통  � 좁음
취급기구 � 있음    � 없음

이에 따라 각각 점수를 주었다. 전체 애로공정 중 해당 공정의 
애로가 30% 이하이면 1 ~ 2점, 30% ~ 50%이면 3 ~ 4점, 50% 이
상이면 5점을 준다. 

5가지의 평가기준으로 평가표를 작성하고 각 공정의 가중치
를 산정하 다. 체결점 확인공정은 비교적 쉬운 작업 난이도로 
전체 공정 중 0.090의 가중치를 가지고, 체결점 분리는 비교적 
높은 작업 난이도와 많은 작업시간의 필요로 0.281의 가중치를 
가진다. <표 10>은 각 공정의 가중치를 표로 나타내었다.

5.  세부설계원칙 우선순위 결정방법 

세부설계원칙 우선순위 결정을 위해 분리할 부품의 점수를 산

정하는 식 (1)을 나타내었다. 각 공정별 세부 향요소의 체크

리스트를 참조하여 식 (1)에 대입, 1등급 향요소의 개수에 5
점을 곱하고, 2등급 향요소의 개수에 3점, 3등급 향요소의 
개수에 1점을 곱하여 모두 더하면 해당 공정의 점수를 산정할 
수 있다. 산정된 점수에 각 공정의 가중치를 곱해주면 최종 점
수를 얻을 수 있다. 이렇게 산정된 점수를 기준으로 세부설계
원칙이 적용되었을 때의 부품점수를 구해 비교한 후 세부설계

원칙 우선순위를 결정한다. <그림 7>은 세부설계원칙의 우선
순위를 결정하기 위한 전체적인 개요를 보이고 있다. 분리할 
부품이 선택되어지면 현재 상태에서의 점수를 파악하기 위하

여 4장에서 정의한 체크리스트를 작성하여 2장의 점수 테이블
을 참조하여 점수를 구하고 이에 3장에서 구한 가중치를 곱
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표 10.  분리 용이성 평가에 따르는 가중치

해당 

공정의 

어려움

1~2 : 전체 분리공정의 어려움에 미치는 
향이 없음

3~4 : 전체 분리공정의 어려움에 약간의 
향을 미침

~ 5 : 전체 분리공정의 어려움에 많은 향

을 미침

필요 

신체부위의 

등급

1~2 : 머리, 손가락 등 낮은 신체부위를 사용
3~4 : 손, 팔, 몸통을 이용
~ 5 : 팔이나 몸통과 다리를 모두 사용

평균 

작업시간

1~2 : 전체 분리에 소요되는 시간의 30% 이내
3~4 : 전체 분리에 소요되는 시간의 50% 이내
 ~5 : 전체 분리에 소요되는 시간의 70% 이내

해당 

공정의 

발생빈도

1~2 : 매 분리 수행 시에 10% 이내로 발생
2~3 : 매 분리 수행 시에 30% 이내로 발생
 ~5 : 매 분리 수행 시에 50% 이내로 발생

애로공정의 

발생빈도

1~2 : 전체 애로공정의 10% 이내
3~4 : 전체 애로공정의 20% 이내
 ~5 : 전체 애로공정의 30% 이상

평가기준

TOTAL해당 

공정의 

어려움

필요 신체 

부위의 

등급

평균 

작업시간

해당 

공정의 

발생빈도

애로 

공정의 

발생빈도

체결점 

확인
1 2 1 3 1

9
(0.108)

체결점 

이동
3 3 1 1 3

11
(0.133)

체결점 

분리
5 3 5 5 5

23
(0.2777)

잡힘점 

파악
1 1 1 3 2

8
(0.096)

잡힘점 

이동
3 3 2 1 2

11
(0.133)

뜯어냄 5 5 3 5 3
2

1(0.253)

하여 준다. 이것을 기본점수로 하고, R1을 적용했을 때의 예상 
점수를 위와 같은 방법으로 구하고, R2, R3 역시 같은 방법으
로 구한 후, 기본점수에서 상승폭이 큰 세부설계원칙부터 우
선순위를 준다.

T= ∑
6

i=1
{ (ax i + by i + cz i)/aq i*X i } (1)

여기서, T : 각 세부 설계요소의 총 점수 

               i : 각 공정순서 
                   (1: 체결점 확인, 2: 체결점 이동, 6: 들어냄.)
               a : 높은 점수 (본 실험에서는 5점)
               b : 중간 점수 (본 실험에서는 3점)
               c : 낮은 점수 (본 실험에서는 1점)
               xi : 높은 점수를 갖는 체크된 질문의 개수
               yi : 중간 점수를 갖는 체크된 질문의 개수
               zi : 낮은 점수를 갖는 체크된 질문의 개수
               q : 질문의 개수
              X : 가중치

                  R1, R2, R3, R4: 세부 설계요소원칙

그림 7.  우선순위 결정을 위한 작업순서.

6.  사례연구

6.1 연구대상의 선정 

본 연구에서는 사례 연구로 자동차 앞 도어 유리고정판을 선

정하 다. 자동차 앞 도어 유리고정판은 분리점에 접근이 힘
들고, 도구가 분리점에 고정되어 있지 않아 분리력 전달 시 잡
힘성이 떨어져 개선의 여지가 많기 때문이다. 앞도어 유리고
정판의 분리 시 가장 큰 애로는 접근공간이 부족하여 접근성
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이 떨어지는 것으로, 접근성 확보를 위해 접근공간의 크기를 
충분히 해야 함을 실험을 통해 알아내었다. 접근성 확보를 위
해 세부설계원칙이 <그림 7>과 같이 주어졌다. 현재 상태에서
의 부품점수를 알아보기 위해 체크리스트를 작성하 다. <그
림 8>은 자동차 앞 도어 유리고정판의 현재 상태에서의 네 개
의 공정을 나타내었다. 

<표 12>에 체크된 체크리스트를 바탕으로 각 공정의 점수를 
산정하 다. 

설계 대원칙 접근공간의 크기를 충분히 하라.

세부설계원칙

1> 작업자의 신체 일부(손가락, 손)가 접
근할 수 있는 공간을 확보하라.

2> 체결점(분리점)의 주위를 개방상태로 
유지하라.

3> 해당 분리도구가 분리점에 접근할 수 
있는 공간을 확보하라.

4> 접근공간에 알맞은 전용도구를 개발(이
용)하라.

5> 체결점을 작업자 작업방향에 두라.

∙재낌을 위한 홈이나, 접근을 표시할 만한 요소가 없으
므  로, 분리점에 접근이 힘듬
∙재낌을 위한 홈 등이 없어 도구가 분리점에 고정되어  

있지 않아 분리력 전달 시 잡힘성이 떨어짐

 

그림 8.  ‘접근공간을 충분히 하라’에 대한 세부 향요소.

▪ 체결점 확인공정의 점수
 ▫ (5 ＊ 1) + (3 ＊ 3) + (1 ＊ 1) = 15점  
 ▫ 모든 향요소가 좋음일 경우 5 ＊ 5 = 25점으로
    15 / 25 = 0.6 으로 60점 
 ▫ 체결점 확인의 가중치 = 0.077
 ▫ 체결점 확인공정의 최종점수 = 15/25 ＊ 0.063 = 0.038로 38점

▪ 체결점 이동공정의 점수
 ▫ (5 ＊ 1) + (3 ＊ 3) + (1 ＊ 2) = 16점  
 ▫ 모든 향요소가 좋음일 경우 5 ＊ 6 = 30점으로 
   16 / 30 = 0.53으로 53점 

 ▫ 확인의 가중치= 0.147
 ▫ 체결점 확인공정의 최종점수 = 16 / 25 ＊ 0.156 = 0.100로 

110점  

표 11.  앞 도어 유리에 대한 체크리스트

이와 같은 방법으로 각 공정의 현재 상태의 점수를 산정하면 

<표 12>와 같이 얻어진다.

표 12.  Raw 파트점수

현재 상태 총점(1000점)

체결점 확인 : 38/77, 
체결점 이동 : 110/147
체결점 분리 : 220/291, 
잡힘점 파악 : 55/67
잡힘점 이동 : 120/157, 들어냄 : 250/261

793점

<표 13>은 현재 상태에서 각 세부설계원칙을 적용했을 때의 
점수를 나타내었다. ① ‘작업자의 신체 일부(손가락, 손)가 접
근할 수 있는 공간을 확보하라’를 적용했을 때 접근공간의 확
보로 체결점 이동과 잡힘점 이동공정의 점수가 각각 71점에서 
95점, 80점에서 90점으로 상승하 고 들어냄 공정의 점수도

147점에서 165점으로 상승하 다. ①번 룰을 적용했을 때 총 
점수의 상승폭은 73점으로 총점은 793점이 되었다. ②, ③, ④, 
⑤번 룰도 각각 적용하여 점수 상승을 얻었다. 
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표 13.  세부 디자인 원칙에 의한 점수 테이블

현재 상태 총점(1000점)

체결점 확인 : 54/90, 체결점 이동 : 99/154
체결점 분리 : 206/281, 잡힘점 파악 : 50/77
잡힘점 이동 : 92/154, 들어냄 : 129/244

793점

① 작업자의 신체 일부(손가락, 손)가 접근할 수 있는 공
간을 확보하라.

체결점 확인 : 54/90, 체결점 이동 : 99/154
체결점 분리 : 206/281, 잡힘점 파악 : 50/77
잡힘점 이동 : 92/154, 들어냄 : 129/244

820점(+27)

② 체결점(분리점)에 주위를 개방 상태로 유지하라.

체결점 확인 : 54/90, 체결점 이동 : 99/154
체결점 분리 : 206/281, 잡힘점 파악 : 50/77
잡힘점 이동 : 92/154, 들어냄 : 129/244

805점(+12)

③ 해당 분리도구가 분리점에 접근할 수 있는 공간을 확

보하라.

체결점 확인 : 54/90, 체결점 이동 : 99/154
체결점 분리 : 206/281, 잡힘점 파악 : 50/77
잡힘점 이동 : 92/154, 들어냄 : 129/244

801점(+8)

④ 접근 공간에 알맞은 전용도구를 개발(이용)하라.

체결점 확인 : 54/90, 체결점 이동 : 99/154
체결점 분리 : 206/281, 잡힘점 파악 : 50/77
잡힘점 이동 : 92/154, 들어냄 : 129/244

799점(+6)

⑤ 체결점을 작업자 작업방향에 두라.

체결점 확인 : 54/90, 체결점 이동 : 99/154
체결점 분리 : 206/281, 잡힘점 파악 : 50/77
잡힘점 이동 : 92/154, 들어냄 : 129/244

814점(+21)

▪ 앞 도어 판넬의 분리 시 접근공간의 크기를 충분히 하기 
위한 우선설계원칙

1> ① 작업자의 신체 일부(손가락, 손)가 접근할 수 있는 공
간을 확보하라. (+27)

2> ③ 해당 분리도구가 분리점에 접근할 수 있는 공간을 확
보하라. (+12) 

3> ④ 체결점(분리점)의 주위를 개방상태로 유지하라. (+8)
4> ⑤ 체결점을 작업자 작업방향에 두라. (+6)
5> ② 접근공간에 알맞은 전용도구를 개발(이용)하라. (+21)
여기서, 1>, 2>,...5>는 <그림 8>에 있는 세부설계원칙들을 
가리키며, ①, ②, ...⑤는 점수표에 의해 선택될 수 있는 설계원
칙의 우선순위를 나타내고 있다.
자동차 앞 도어 판넬의 분리작업 개선을 위해 접근공간의 

크기를 충분히 해야 한다면 주어진 다섯 가지의 세부설계원칙 

중에서 ‘작업자의 신체 일부(손가락, 손)가 접근할 수 있는 공
간을 확보하라.’를 적용 시 가장 큰 개선효과를 볼 수 있음을 
알 수 있다.

7.  결  론

본 연구에서는 세부설계원칙을 상황에 맞게 우선순위를 부여

하는 방법을 제시하 다. 기존의 정성적 요소의 설계원칙을 
평가하던 AHP 방법에서 공정을 보다 정량화하여 설계원칙을 
평가하 다. 제품의 분리작업을 순서에 따라 체결점 확인, 체
결점 이동, 체결점 분리, 잡힘점 파악, 잡힘점 이동, 들어냄 등
으로 구분하여 각 과정에서의 향요소를 분석하여 세부 향

요소를 결정하 다. 분리작업의 총 향요소 수는 41개로 보
다 정확하고 객관적인 평가를 위해서 기존의 연구보다 다소 

많은 요소들을 포함하 다. 이렇게 선정한 각 향요소를 평
가기준에 맞게 분류하고 기준에 따라 점수를 주어 점수표를 

제시하 다. 그리고, 부품의 평가를 위해 선정한 향요소를 
체크리스트로 만들어 점수 산정에 편리를 도모하 다. 또한 
분리에 많은 향을 미치는 공정을 알아내기 위해 가중치 산

정방법에 관심을 두었으며, 가중치 산정방법에서도 기존에 사
용하던 AHP 방법을 배제한 분리작업의 향력에 따른 가중치
를 도입하여 사용하 다. 이러한 과정을 거쳐 부품의 개선 전, 
현재 상태의 점수를 산정한 기본점수값과 각 세부설계원칙을 

적용하 을 때 구해진 점수값을 비교하여 우선되는 설계원칙

을 구할 수 있다. 
이것은 분리작업의 개선을 위한 세부설계원칙의 우선순위 

결정뿐 아니라 현재 부품의 취약점에 대해서도 평가할 수 있다.
향후 연구과제로는 점수로 구한 우선순위 결정방법을 분리

실험을 통한 시간 테이블 작성과 데이터베이스 구축을 위한 프

로그램화가 수행되어야 할 것이다.
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