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요  약  기업의 자재관리 영역에서 자재소요계획은 효과적인 의사결정을 위한 중요한 활동 중 하나이다. 수요가 점
차 늘어남에 따라 실용성 있는 데이터 모델이 필수적으로 요구되고 있다. 본 연구는 다양한 형태로 표현되는 데이터
를 적절한 구조로 모델링하여 기업 자재관리 응용 분야에서 효율적으로 사용할 수 있도록 연역 모델 릴레이션을 설
계한다. 이를 이용하여 순환적 데이터 검색을 가능하게 하는 새로운 질의 방법을 제시하며, 그 효율성을 비교한다.

Abstract  In business material management, as the number of products and their parts increases, the 
employment of databases becomes inevitable. Many researchers have tried to incorporate semantics in traditional 
models using logic programming, resulting in the deductive method. However, since the designer of this method 
does not overcome the traditional design concept of relational method, there have been not much successful 
implementations in deductive method. Therefore, this paper propose the new way designing the retrieval methods 
for deductive databases and using those relations the query that makes recursive retrievals possible and 
hypotheses test in business material management.
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1. 서론 

정보화 및 지식산업사회가 점차 발전할수록 기업의 어
느 조직에서나 처리하고 분석해야 하는 정보의 양은 기
하급수적으로 늘어나고 있으며, 이를 조직 전체의 효율성
(efficiency)과 실효성(effectiveness) 관점에서 접근하고자 
노력들이 시도되고 있다. 기업 관리의 성공 여부는 얼마
나 유용한 정보를 얻어 정확히 분석해 적시에 제공하느
냐에 따라 좌우된다고 해도 과언은 아닐 것이다. 기업의 
자재소요계획은 자재관리 영역에서 중요한 의사결정 활
동 중 하나이며, 수요가 점차 늘어남에 따라 실용성 있는 
데이터 모델이 필수적으로 요구되고 있다. 관계형 데이터 
모델은 이러한 요구에 능률적으로 부합하기 위하여 SQL, 

QBE, Quel 등의 질의어(query language)를 채용하고 있
다. 그 중 SQL(structured query language)은 대표적인 질
의어로써 현재는 인공지능 기법이 정립됨에 따라 데이터 
검색에 있어 이들 질의에 논리(logic) 프로그래밍 기법의 
적용에 대한 관심이 고조되고 있으며 그와 관련된 연구
도 활발히 진행되고 있다 [3,4]. 그러나 SQL은 논리 기법
을 적용하는 데 있어 다소의 문제점을 내포하고 있다. 논
리 언어에서 아주 빈번이 사용되고 쉽게 표현되는 순환
적 질의(recursive query)를 처리할 수 있는 반복적 연산 
기능이 없다는 것이다[1]. 따라서 논리 기법을 적용하려
면 순환적 개념을 처리할 수 있는 별도의 알고리즘이 필
요하다.

본 연구에서는 자재관리 영역에서 이러한 문제점을 해
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결하고 순환적 질의를 검색하기 위하여 논리 기법을 이
용한 연역 모델(deductive model)을 설계하고, 기존의 데
이터 모델과의 비교․분석을 통해 효율적인 측면을 고찰
한다. 본 모델은 다양한 형태로 표현되는 데이터들을 적
절한 구조로 모델링하여 여러 응용분야에서 효율적으로 
사용할 수 있도록 구성된 체계적인 모델이다. 즉, 연역 기
법을 적용하여 데이터 모델과 추론 기능을 결합함으로써 
추론을 통해 새로운 데이터를 추출하고 생성할 수 있는 
기반을 제공하며 연역 모델을 위한 릴레이션과 새로운 
질의를 설계한다.

2. 데이터 모델 연구

2.1 연역 모델

일반적인 데이터 모델의 질의처리 환경은 다음의 [그
림 1]과 같다.

[그림 1] 데이터 모델의 질의처리 환경
 
관계형 모델로부터 발전된 연역 모델은 논리를 기반으

로 하고 있으며, 데이터 모델의 조작 기능과 논리시스템
의 추론 기능이 결합된 모델이다[7]. 이는 추론을 통해 데
이터베이스에 명백하게 저장되어 있지 않은 데이터를 생
성할 수 있다[8]. 연역적 추론 기법을 이용하여 이미 존재
하는 데이터로부터 새로운 데이터 즉, 명시적으로 저장되
어 있지 않은 데이터를 검색한다[9]. 연역 모델은 데이터
를 릴레이션 뿐만 아니라 일반 규칙의 형태로도 저장할 
수 있기 때문에 특정 데이터들의 관계를 표현할 경우에 
불필요하게 장소를 차지하면서 그 관계들을 일일이 저장
할 필요없이 필요한 추론에 의해 데이터를 검색할 수 있
어 기존 모델보다 검색능력이 더욱 강력하다. 관계형 모
델은 데이터를 명시적으로 저장하기 때문에 데이터 관리
는 용이하나 규칙을 표현할 수 없으며 데이터의 표현을 
위한 유용성이 배제되어 있는 것이 사실이다[10]. 반면, 

연역 모델은 데이터를 릴레이션 뿐만 아니라 일반 규칙
의 형태로도 표현할 수 있어 필요한 추론에 의해 데이터
를 적시에 추출할 수 있다.

[표 1] 관계형 모델과 연역 모델의 비교

[표 1]은 ‘어떤 제품(x)은 특정한 부품(y)을 사용한다’
의 예를 통해 관계형 모델의 명시적인 데이터와 연역적 
데이터를 비교한 것이다. 명시적인 데이터에서는 제품번
호가 20 미만에서는 부품 301을 사용한다는 것이 릴레이
션 내에 명시적으로 저장되어 있는 반면에 연역 모델은 
부품번호가 입력되었을 때 x<20의 규칙에 따라 x와 20을 
비교하여 부품 301을 사용하게 됨을 알 수 있게 한다. 순
환(recursion)은 논리식의 헤드(head)와 바디 프레디키트
(body predicate)에 동일한 관계 기호가 나타나는 것을 의
미하며, 자신이 자신을 되부름 하는 표현이다[5]. 논리식
의 순환 규칙에 대한 SQL 질의는 관계형 모델에는 반복
적 연산 기능이 없기 때문에 응용 프로그램을 사용하여 
해결책을 얻을 수 있는 형태로의 전환이 불가피하다. 순
환적 질의의 논리식 표현은 a : - b, a. 이며, 
need(buyer,product)의 기본 관계로부터 유도되는 
buy(buyer,product) 관계의 선형적 순환으로 표현할 수 있
다[6]. 이 관계를 이용해 ‘x가 y를 필요로 하면 x는 y를 
구입한다’의 순환적 개념을 표현하면 다음과 같다.

buy(x,y) :- need(x,y).
buy(x,y) :- need(x,z), buy(z,y).

2.2 자재관리 모델

자재관리는 여러 겹으로 얽혀진 생산 조직에 대해 언
제 어떠한 행동을 취해야 하는가를 정확하게 제시하고, 
그것에 따라 원자재, 부자재로 부터 완제품에 이르기까지 
자재의 흐름을 효율적이고 합리적으로 관리하는 방법이
다[2]. 조직내에서 자재의 전체적인 흐름은 완제품에 대
한 하위시스템으로 형성되어 있고 그 하위시스템은 조직
의 기능이나 규모에 따라 각각 구조를 달리하고 있으며 
일반적으로는 원자재, 재공품, 완제품 등의 관리부문으로 
구분하고 있다. 기업의 자재관리는 전사적인 차원에서 관
리하기도 하고 각 부문별로 구분하여 각각의 주관부서에
서 관리하기도 한다. 본 연구에서 사용할 관계형 릴레이
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션은 [표 2]에 표현되어 있으며, 자재들의 소요 수준 즉, 
완제품에 쓰이는가 또는 부품에 쓰이는가에 따라 데이터
를 4단계로 구분하여 사용한다. 

[표 2] 자재관리 모델 릴레이션

모델 릴레이션은 product, part, sub_part1, sub_part2 등 
네 개로 구성되어 있다. 릴레이션 product와 part는 제품
번호 101인 완제품 monitor를 생산하는데 AD board, 
inverter, SMPS, LIPS 등의 부품을 필요로 하며 이들의 
부품번호는 201, 202, 203, 204 임을 보여주고 있다. 이 
릴레이션은 부품 AD board에는 하위 부품으로 301, 302, 
303, 304의 부품들이 소요된다는 내용도 명시적으로 포
함하고 있다. 릴레이션 sub_part1, sub_part2도 이와 동일
한 기준으로 데이터 상호간의 관계를 해석할 수 있다.

일반적으로 기업의 부품 구성표는 대부분 3∼4단계 
이상이고, 산업이 점차 발전함에 따라 생산 공정의 성격
도 매우 정밀화, 전문화되어 다른 기업의 완제품을 원자
재로 사용하는 기업이 점차 늘고 있다. 심지어 전혀 제품
은 생산하지 않고 타사의 완제품만을 조립하는 기업까지 
등장하고 있다. 따라서 기존의 관계형 모델 릴레이션으로 
데이터를 설계한 경우 부품의 구성이 바뀌고 부품 구성
의 단계가 추가될 때 새로운 릴레이션을 추가하고, 그에 
따른 새로운 SQL 질의 표현을 사용해야만 사용자가 원
하는 정보를 얻을 수 있다. 그리고 표현 자체도 부품 구
성이 4단계 이상으로 구성되면 매우 복잡하게 되기 때문
에 그 처리는 매우 비효율적이 된다. 이러한 비효율성을 
극복하기 위한 본 연구의 수행방향은 크게 두 가지로 나

누어진다. 첫째는 [표 2]의 전통적 릴레이션 설계에서 벗
어나 자재관리에 적합한 새로운 릴레이션을 설계하는 것
이고, 둘째는 새롭게 설계된 릴레이션을 사용하여 간결한 
질의를 통해 원하는 정보를 얻을 수 있도록 순환적 질의
를 설계하는 것이다.

3. 질의의 표현

[표 2] 릴레이션을 기반으로 하는 질의 ‘릴레이션 
sub_part1에서 sub_part2#가 403인 sub_part1#와 
sub_part1_name을 검색하라’와 ‘릴레이션 part에서 
sub_part1#가 305보다 작은 part#와 part_name을 검색하
라’는 질의를 통해 명시적으로 표현되어 있는 데이터를 
검색할 수 있다.

질의1 : SELECT  sub_part1#, sub_part1_name
       FROM    sub_part1                     
       WHERE  sub_part2# = 403             
결과 : sub_part1#       sub_part1_name       
       304              adapter               
       309              sound cable           

질의2 : SELECT  part1#, part_name
       FROM    part
       WHERE   sub_part1# < 305
결과 : part#         part_name
       201          AD board
       202          inverter
       204          LIPS 

[표 2]의 관계형 모델 릴레이션에는 완제품 monitor의 
최종 부품이 어떤 것인지에 관한 명시된 데이터가 포함
되어 있지 않다. 또한 부품 AD board에 어떤 최종 부품이 
필요한지에 관한 명시된 데이터도 없다. 즉, 완제품 
monitor의 최종 부품을 찾으려면 부품번호 101 → 201 → 

301 → 401의 순으로 검색할 뿐만 아니라 101 → 201 → 

302 → 402 등의 순으로 검색하는 일련의 과정을 거쳐야
만 원하는 결과를 얻을 수 있다. 그림 2는 본 연구의 부품 
구성을 단순화시킨 것으로 최종 완제품에 소요되는 각 
단계별 부품들의 번호와 이름을 표현하였다.
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[그림 2] 자재 모델의 구성

현재, 관계형 모델에서 명시적으로 저장되어 있지 않
은 데이터를 처리하는 방법으로는 조인 오퍼레이션(join 
operation)을 이용하는 방법이 있다. 질의 ‘완제품 monitor
의 최종 부품을 검색하라’를 처리하기 위해서는 먼저 조
인 오퍼레이션을 이용하여 필요한 데이터들이 포함된 릴
레이션들을 결합해 새로운 제 3의 릴레이션을 만들고 그 
새로운 릴레이션에 데이터들을 명시적으로 저장하여 처
리해야 한다. 그러나 조인은 한 번에 단지 서로 다른 두 
개의 릴레이션만을 결합하기 때문에 관계형 릴레이션에
서 제품에 소요되는 최종 단계들 또는 하위 단계들의 부
품을 알고자 할 때에는 현 모델의 릴레이션이 네 개이므
로 조인을 이용한 세 번에 걸친 결합 과정이 필요하다. 
즉 [그림 2]의 좌측에 표기되어 있듯이 릴레이션 product
와 part를 이용해 릴레이션 join1을 만들고, part와 
sub_part1을 이용해 join2를 만들고, join3을 만드는 과정
을 거치게 된다. 이를 이용하여 ‘새로이 생성된 릴레이션 
join3에서 완제품 monitor에 소요되는 최종 단계의 부품
을 검색하라’를 처리하면 다음과 같다.

질의 : SELECT  product_name, sub_part2_name
      FROM   join3
      WHERE  product_name = monitor
결과 : product_name       sub_part2_name
        monitor             cab1
        monitor             con1
        monitor             sou1
        monitor             ada1
        monitor             bac1

이 질의는 릴레이션 join3을 사용자 원하는 형태로 성
공적으로 형성된 경우에 한하여 올바른 정보를 제공하게 
된다. 그러나 위 결과에서 볼 수 있듯이 검색 결과는 단
계 4의 부품만 검색되었다. 결국 이것은 완제품 monitor

에 소요되는 최종 단계의 부품 전부가 아님을 알 수 있
다. [그림 2]에서 완제품 monitor에 소요되는 최종 부품으
로는 단계 4의 부품만 있는 것이 아니라 부품번호 305, 
307 등 단계 3에도 최종 부품이 있기 때문이다. 결국 관
계형 모델을 기반으로 한 SQL은 사용자가 원하는 올바
른 정보를 제공하여 주지 못하고 있는 것이다. 그 이유는 
관계형 모델에서 지원해 주는 조인 오퍼레이션이 단지 
릴레이션간의 결합을 행할 뿐 각 릴레이션 상호간의 논
리적인 관계를 연결해 주지 못하고 있기 때문이다. 이러
한 문제점을 효율적으로 해결하고자 본 연구에서는 자재
관리 영역에 순환적 질의 방법을 적용하고, 그 순환적 질
의에 맞는 새로운 데이터 모델과 릴레이션을 설계한다.

 

4. 순환적 질의의 설계

4.1 연역 릴레이션 설계

순환이 가능하기 위해서는 부품과 그 부품에 사용되는 
다른 부품 또는 완제품간의 관계가 부품 단계와 무관하
게 동일한 관계로 표현되어야 한다. 본 연구에서 설계하
여 자재관리에서의 순환적 표현에 사용한 연역 모델의 
릴레이션은 [표 3]이며, 두 개의 릴레이션 pro_name, 
pro_use로 구성되어 있다.

[표 3] 자재관리의 연역 모델 릴레이션
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[표 3]에 설계된 연역 모델 릴레이션은 [표 2]의 관계
형 모델 릴레이션과 동일한 의미의 데이터이며, 네 개의 
관계형 모델을 두 개의 연역 모델로 표현한 것이다. 릴레
이션 pro_name은 완제품 또는 부품번호와 이에 해당되는 
완제품 또는 부품이름을 가지고 있는 릴레이션이며, 릴레
이션 pro_use는 완제품 또는 부품번호들로만 구성된 연
역적 데이터를 표현하고 있는 릴레이션이다.

이 방법으로 설계된 릴레이션에서는 완제품 또는 부품
을 명시적으로 나타낼 필요가 없다. 왜냐하면, 어떤 질의 
검색과정에서 product#에 있는 완제품 또는 부품이 part#
에 나타나지 않으면 그것은 완제품이며, 또 part#에 있는 
부품이 product#에 나타나지 않으면 그것은 최종 부품이
라는 것을 알 수 있기 때문이다. 따라서 본 연구에서의 
연역 모델에서는 완제품과 부품의 구별하는 것은 의미가 
없다.

4.2 순환적 질의 프로세스

[표 2]에 표기된 관계형 모델 릴레이션만을 이용해서
는 순환적 개념을 적용할 수 없고 그 릴레이션을 기반으
로 응용 프로그램을 작성한다고 할지라도 순환적 개념을 
표현할 수는 없었다. 따라서 본 연구에서는 연역 모델 릴
레이션을 사용하여 순환적 개념을 적용해 결과를 도출하
고자 임베디드 SQL을 이용해 질의를 설계하였다. 본 연
구에서 설계한 방법은 연역 모델 릴레이션에서 순환적 
개념을 이용해 부품에 소요되는 최종 부품의 리스트를 
출력하는 것으로, 이 연역 모델을 이용하면 ‘부품번호 
101인 monitor에 소요되는 최종 부품을 모두 검색하라’의 
결과가 정확하게 도출된다(결과: 305 307, 401, 402, 403, 
404, 405). 이와 같은 결과는 프로그램 내에 순환 프로시
저가 다른 매개변수 값을 가지고 반복해서 수행되는 것
이 가능하기 때문에 나타났다. 즉, 모든 변수 값이 순환 
프로시저에 의해 다시 생성되고, 그 순환이 가능한 이유
는 부품간의 종속관계가 하나의 릴레이션으로 나타나기 
때문이며 [그림 3]은 이러한 본 연구의 연역 모델 릴레이
션을 위한 순환적 질의의 흐름을 보여주고 있다.

사용자에 의해 검색하고자 하는 부품번호가 입력되면 
비교를 위해 릴레이션이 오픈되고 부프로그램을 호출하
는 기능으로 이어진다. 질의에 맞는 튜플이 있는지 검색
하는 과정을 거쳐 조건에 적합한 결과가 도출될 때까지 
반복과정으로 진행된다. 이러한 과정의 연역 모델 릴레이
션을 기반으로 하는 순환적 질의의 임베디드 SQL을 관
계형 모델 릴레이션을 이용한 방법과 비교하면 매우 간
결하고 효율적이다. 그 이유는 순환적 질의 검색에는 순
서 제어에 관한 내용이 삽입되지 않아도 되기 때문이며, 
프로그램의 의미를 보다 명확하게 반영한다고 할 수 있

다. 또한 연역 모델을 이용한 방법은 관계형 릴레이션을 
사용한 방법과는 달리 부품 구성의 단계가 증가해도 릴
레이션이나 프로그램의 수정없이 기존의 pro_use 릴레이
션에 새로운 튜플만을 추가하여 그대로 사용할 수 있으
며, 정형화된 형태이기 때문에 예로 든 질의 이외에 다음
과 같은 형태의 질의도 프로그램의 수정없이 가능하다. 
‘부품 403이 쓰이는 최종 부품(완제품)을 검색하라’는 연
역 모델 릴레이션을 기반으로 한 순환적 질의의 순환 프
로시저 내에서 SELECT 문장을 약간 수정함으로써 정확
한 결과를 도출할 수 있다. 즉, 이 질의를 검색하기 위해
서는 다음과 같이 기존의 애트리뷰트 product#를 part#로 
이름을 변경해 주면 가능하게 된다.

EXEC SQL SELECT  product#, part#
           FROM    pro_use
           WHERE  part# = num; 
  

[그림 3] 순환적 질의 처리

따라서 본 연구에서 설계한 모델은 부품에 소요되는 
최종 부품을 효율적으로 검색할 뿐만 아니라 응용 프로
그램에서 SELECT 문장의 수정을 통하여 특정 부품이 어
떤 상위 부품에 필요한지도 검색할 수 있는 등 다양한 형
태의 순환적 개념이 포함된 질의들을 검색할 수 있음을 
알 수 있다.
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5. 시스템 평가

5.1 가설 분석

연역 모델을 이용해 기업 자재관리시스템에서 효율적
인 검색을 위한 순환적 모델을 설계하는 과정에서 얻었
던 것 중 의미 있었던 것은 실제적으로 기업내 자재관리 
영역의 본질을 파악할 수 있었다는 것이다. 특히, 연역 모
델링 과정에서 표현한 자재관리 분야에서의 검색 방법은 
순환적 질의에 대한 어려움을 해결하고 있다. 본 연구에
서 설계한 시스템의 타당성을 검토하기 위해 다음의 가
설을 설정하여 평가한다.

본 연구에서 설계한 시스템을 평가하기 위해 기존의 
데이터 모델링 방법과 본 연구에서 제시한 연역 모델을 
이용하는 방법을 상호 비교하였다. 이를 위해 사용자 그
룹을 초보사용자와 전문사용자 그룹으로 나누어 통계적 
기법을 이용하여 분석하였다. 각 그룹에게 문제 명세와 
연역 모델을 제시하고, 각 그룹별로 사용자가 연역 모델
을 생성하고 수정하는 일련의 과정을 통해 최종 연역 모
델을 도출할 수 있도록 하였다. 측정 결과를 종합해 본 
시스템의 평가 가설을 분석하면 다음과 같다.

    
[표 4] 기존 모델과 연역 모델 릴레이션 비교

[표 4]와 같이 전체적인 측면에서 기존 데이터 모델링 
방법보다는 본 시스템에서 설계한 연역 모델의 이용에 
소요되는 시간이 현저하게 감소되었음을 알 수 있다. 따
라서 가설 1은 채택되어 기존 데이터 모델보다 본 시스템 
연역 모델 릴레이션 사용이 더욱 효율적이라 할 수 있다. 
즉, 초보사용자와 전문사용자를 대상으로 측정한 결과 본 
시스템은 두 사용자 그룹에서 모두 연역 모델링 과정에 
대한 적절한 지원이 가능하였다.

[표 5] 초보사용자와 전문사용자 그룹간 비교

두 그룹간의 차이를 분석하면 기존 데이터 모델링 방
법보다 본 시스템을 사용할 경우 기업의 자재관리 부문 
초보사용자 그룹보다는 전문사용자 그룹에서 연역 모델 
이용에 소요되는 시간이 현저하게 감소되었음을 알 수 
있다. 이는 초보사용자 그룹보다 모델의 작성 경험이 있
어 그 개념을 잘 이해하고 있는 전문사용자 그룹에서 본 
시스템의 지원은 더욱 효율적이라는 것을 의미한다. 따라
서 데이터 모델링에 대한 적절한 경험과 지식이 있는 사
용자가 본 시스템을 사용할 경우 연역 모델링 과정에서
의 상당한 생산성을 기대할 수 있을 것으로 판단된다. 가
설 2는 채택되어 연역 모델링 효율성은 초보사용자 그룹
보다 전문사용자 그룹에서 높게 나타난다고 할 수 있다.

5.2 의의

이상의 가설 분석 결과로부터 얻을 수 있는 이점은 다
음과 같다. 첫째, 연역 모델을 이용함으로써 데이터 모델
링에 소요되는 시간을 단축할 수 있으며 이로 인해 실제
적으로 기업에서는 자재관리시스템의 개발 노력과 비용 
절감의 효과를 얻을 수 있다. 둘째, 단순히 데이터 모델이 
아닌 순환적 표현이 가능한 연역 모델의 그래픽 사용자 
인터페이스를 제공함으로서 기존 데이터 모델링 방법보
다 사용하기 쉽다. 셋째 순환적 질의에 대한 효율적인 검
색이 가능해 짐으로써 새로운 연역 모델의 데이터를 쉽
게 생성할 수 있다. 즉, 본 시스템을 이용한 기업 자재관
리시스템에서 효율적인 검색을 위한 순환적 방법의 적용
은 시스템 모델링에 소요되는 시간과 노력을 감소시키고 
이로 인해 기업의 생산성을 향상시킬 수 있게 된다. 따라
서 본 시스템의 순환적 질의 검색은 소프트웨어의 품질
을 향상시키고 기업 자재시스템 관리의 효율성을 가져다 
줄 수 있을 것으로 기대된다.    

6. 결론

지금까지 기업의 자재관리 데이터를 이용하여 관계형 
질의의 문제점을 제시하였고, 그 문제점들을 해결하기 위
한 순환적 질의의 표현을 중심으로 고찰하였다. 또한, 관
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계형 모델과 연역 모델을 비교․기술하면서 연역 모델에
서 순환적 질의를 가능하게 하는 자재관리 릴레이션과 
임베디드 SQL을 설계하였다. 본 연구에서 설계한 연역 
모델의 릴레이션 및 순환적 질의의 이점은 다음과 같다.

첫째, 관계형 릴레이션을 사용하는 방법에 비해 본 연
구의 연역 모델 릴레이션을 이용하는 방법은 순서 제어
에 관한 내용이 삽입되지 않아도 되기 때문에 프로그램
이 간결해지게 됨으로써 이해하기가 쉽고 프로그램의 의
미를 보다 명확하게 반영할 수 있다. 둘째, 하위 단계의 
부품 구성이 추가되었을 때 관계형 모델에서는 새로운 
릴레이션 작성해야 하지만 본 연구에서 설계한 자재관리 
연역 모델 릴레이션에서는 새로운 데이터 릴레이션을 만
들 필요없이 기존의 데이터 릴레이션에 새로운 튜플만을 
추가하여 사용할 수 있다. 셋째, 본 연구에서 설계한 연역 
모델은 매우 정형화된 형태이기 때문에 다른 기업의 자
재관리에 적용할 경우에도 프로그램의 변경없이 적용하
고자 하는 기업의 자재관리에 맞는 데이터와 그 애트리
뷰트만을 수정하여 사용할 수 있는 프로그램의 유연성
(flexibility)이 있다. 넷째, SQL 표현식의 형태로 나타나
는 다른 질의의 검색에도 프로그램 전부를 수정하는 것
이 아니라, 그 표현식만을 변경하여 사용할 수 있으므로 
본 연구의 연역 모델 릴레이션을 기반으로 하는 방법은 
다른 질의의 검색에 쉽게 응용될 수 있는 이점이 있다. 
그러나 본 연구는 릴레이션의 애트리뷰트를 부품과 하위 
부품으로 구성하여 그 관계만을 이용해 질의를 검색하였
기 때문에 실제 업무에서 사용하는 자재관리 데이터로는 
부족하다 할 수 있다. 자재관리에는 부품 소요량이 매우 
중요한 정보이기 때문에 부품과 하위 부품과의 관계뿐만 
아니라 부품 소요량, 공급자 등 데이터의 범위를 확장하
여 순환적 질의를 검색하면 더욱 효율적일 것이다.
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