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1.  

새 게 시 는 동차는 제동(AEB : Autonomous

Emergency Braking), 사각지 감시(BSM : Blind Spot 

Monitoring), 차 탈경보(LDW : Lane Departure Warning)

등 다양한 새 운 안전사양  제공한다. 그러나 그 가격

 적지 않  에 동차   정  항상 어 운 

 다. 매  에 는 어   본 에게 

가  적합한지 결정하는 것  비용 비 과  게 할 

수 다. 동차  안전 사양 정에 계 는 는 

가격, 사고 향(사고 통계, 사후 비용) 그리고 운전  

운전 습  등  다. 사고 향  앞  어날 사고 

과 본 에게 어났  사고  함께 고 해야 한다. 

런 들  다  거    포함해  적  

결과  도 하는  다 거 사결정(Multi Criteria 

Decision Making, MCDM) 다.

다 규 사결정   용한 안 평가는 여러 

야에  많  적용 어 다. Chu,T.C.(3)는 Fuzzy MCDM 

 적용하여 컨  사  정하는  제시하

다. Franz, T.G.(4)는 여러 가지 MCDM  적용하

여 다수  사업 야  우 순  결정하는  제시

하 다. Chitsaz, N.(5)  여러 가지 MCDM  용

하여 수 책 안들  평가하는  제시하 다. 

MCDM  다수  규  가진 복합적  사결정 경에

 적  안  제시하는  여러 야에 다양한 

적용 사  가지고  알 수 다.

본 에 는 동차 안전  택에 어  다수  

거  가진 복합적  사결정  제시하고  한다.

2. 다 거 사결정 

2.1. 다 거 사결정 

다 규 사결정  아래  같  정 할 수 다.  
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A는 fi()에  n개  한한 가산 행동 집합  j= 

1,2,…, k는 평가 거 함수 다. 다 규 사결정  k

개  평가 거에 해 안들  함수 fi  적  제 다(6).

MCDM  개 다 과 같  3가지 역  

할 수 다(6-8).

1. 가  정  : 각 안에 한 점수가 매겨지고 각 

거에 한 비  곱하여 안들  우 순  평가한

다. Weight Sum Model(WSM(9))과 Analytic Hierarchy

Process(AHP)(10)가 다.

2. 참조 수   : 안들  정해진 목 에  근접하는

지  정한다. Technique for Order Preference by 

Similarity to an Ideal Solution(TOPSIS)(11)  다.

3. 우 산정  : 각 거에 해 안들   비

하여 안들  타 안에 한 도  정한다. 

ELimination and Choice Expressing REality(ELECTRE)(12)

 Preference Ranking Organization Method for 

Enrichment Evaluation(PROMETHEE)(6)  다.

2.2. PROMETHEE II 

   우 산정  다   단계  거

게 다.

1. 우   단계 : 든 안  비 한다. 든 순

  0과 1사  값  용하여 제안에 한 도

 비 하게 다.

2. 탐색 단계:  식에 한 답  하  해 1단계  

비  결과  탐색한다.

PROMETHEE II  아래  같다(6).

*    – 평가 거  비 .

*
 – j 거  안 a에 한 도함수.

*
 – 안 a  안 b에 한 평가 거 j에 한 

도

여  
  

  Criterion j  적용

할  안(a)가 안(b)에 해 하는 값  말한다. 

안 a, b에 한 j 평가 거에 한 함수  

 다 과 같  할 수 다.

안 a, b 도

   a  b는 한 도

≈  b에 한 a는 약한 도

≈  b에 한 a는 강한 도

   b에 한 a는 고한 도

평가 (criteria)에 한 함수  값  크다는 것

 안들에 한 평가  값  차 에 한 안  

택  삼  수 다는 것  말한다. 평가에 적용  

Linear-shape 도 함수는 Fig. 1과 같다.

* q – 비 도  한계  나타내  도가 0  

값 다. q 하 값  P가 0 므   하  

에 지 않  나타낸다.

* p – 도  한계  나타내  도가 1  값

다. p 상 값  P가 1 므  견고한 도  

조건 하게  나타낸다.

*  – a가 b에 는 정도  나타내는 다  

규 스  나타내  아래  같  계산 다. 

든 규  포함하  해 각 규  도에 비

 곱한 것  합한다.:

 



  




  

  



 (2)

*     – 다  규  (+) (-)  량

 나타내  다 과 같  다:

   
∈




   
∈




(3)

량      다. 

2.3. PROMETHEE-GAIA 

PROMETHEE II  단점  함수  비  

정에 다. 비  정  당  점검하는  GAIA

(Graphical Analysis for Interactive Aid)  적용할 수 

다. 

다 규 사결정  n 안  k 공간에 시할 수 

Fig. 1 Linear-shape 도
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다(Fig. 2). k공간  다차원 공간  쉬운 해  

가능하다. 

GAIA는 k 공간  한 2차원 공간  시키고 

 도식적  해 하는 다. Principal Component 

Analysis  적용하여 주 한 정보  가진 에 한 변

 통해  적정  별하게 다(13). 저 각 거

에 한 안 들 간  순 도  하고 covariance  

고  한다.

 








   거

    째 

(4)

공간 변  시 정보  보존  다 과 같다.




  






  

 
  째고 (5)

 값  UV공간  변 할  보전 는 정보  양

 정할 수  그 값  0.9  90 티지 보전

는 것 다. 순 도 는 안들  거에 한 도

 비 과 독립적  에 비     변   

상  연  해 할 수 다. 거에 한 순 도  

독립적  UV공간  변 하여 거들에 한 사도  

해 할 수 다. 또한 각 안들  UV공간  변 하여 

각 거들과  사도  각 안들 간  상 도  해

할 수 다. 

비    UV공간  변 한  Decision 

Stick 라 하  다 과 같다.

  ∙  (6)

PROMETHEE-GAIA에  각 안들  UV 변  값  

Decision Stick 향  향하고 값  큰 정도  보고 

안  도  평가한다.   

3. 동차 안전  정 제

3.1 동차 안전    사고 통계

동차 안전  특정 사고  하거나 사고 

향  경감시키  해 개 는 다. Table 1에 5

가지 안전 에  동 제동(AEB)  주행  정

에 나타난 애  감지하고 제동  하는 고 

사고  차량사고   목적 다. 사각지 감시

(BSM)  사각지 에 는 애  감지하여 운전 에

게 알람  주는 다. 후 차량감시(RCA)는 후  

 차량  감지하여 운전 에게 알 주는 다. 차

탈경보(LDW)는 주행  차  탈  경고하는 

다. 후 동주차(RPA) 능  주차 시 애  피

하  동 능  주차하는 능 다. 

간 동차 사고 통계 료는 경찰청  공식적  

한 간 동차사고 통계 료(14)  근간  에 

제시  안전 과  사고  고 하여 만들어졌다

(Table 2). 

Table 1 안전   목적

안전   경감 사고 사고 향

AEB 정  또는  충돌  차량

BSM 주행   돌  차량

RCA 후  충돌  주차 충돌  차량

LDW 주행   돌  차량

RPA 주차  후  충돌  차량

Table 2 안전   통계 

사고
차량사고 수리비 가격

상 사망

RCA 33 4 28 50 600

BSM 2,950 80 2872 200 400

AEB 1,074 23,264 62,775 800 950

LDW 10 10 24,783 300 600

RPA 5,783 462 22,537 100 500

Fig. 2 량  GAIA 공간 변 (13)
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사고  한 평가근거는 상 사망 차량사고 

 채택하 다. 동차 사고 통계 료에  사고  정 한 

원  제시 어 지 않  에  가  또

는 경감할 수 는 사고는 첩 게 합산하 고  

가 어 운 경우에는  는   합산

하여   정   하 다. 사고 수리비

는 특정 차 사고에 한 정비 에  얻  료  

본  삼았다. 다만 사고  향 에  그 크  

상하 고  값들  정 한 는 아니지만 각 안들

에  사고 크  비 할 수는 다. 내 동차제

조사  가격 에  가격  개별  가격  제시하

지 않고 키지  여 거나 트림 항목  들어 어

 본 연 에  안전 사양   한 동  에 트

림 가격   안전사양 가격  산정하 고 안전사양

 복수  트림 나 키지에 여  경우 도  

감안하여 정하 다. 해보험사   정 한 료  

수하여 후  정 한  수립할 수 리라 생각

한다. Table 2에  5가지 평가 거에 한 가 제

시 었다. 마지막  매  습  매 에 라 다

 값들  정할 수 다.

3.2 PROMETHEE 링

Table 2  에  안전  택  한 안

들 고 비 할 평가 거는 상, 사망, 차량사고, 수리

비, 가격과 매  습 다.  에  가

격과 사고 ( 사, 사고, 사망)  비 하  가  합

리적  택  AEB가 가격 비 능  가  고, RCA

가 그 값  가  다고 할 수 다. 그러나 매  운

전 과 사고  상 하고 취향에 라 결과는 달

라질 수 다. 매습  거  는 Table 3에  

같  1에  10 사  값  하고 값  클수   

 것  뜻한다.

식 (2)  평가 거 비  는 Table 4에 제시 었다. 

비  정  평가 에 라 달라질 수 고 통계적  

 또는  적정  점에  정해질 수 다(14).

사고  비  각각 0.15과 0.25 고 매  

습  비  0.3  정하 다. PROMETHEE II  

함수  한계 값  Table 5에 제시 었다.

3.2 PROMETHEE 링 결과

PROMETHEE II  GAIA는 프 그램 도  MATLAB

 프 그램  하 다.

Table 2  평가 거 별 안 값들과 Table 3  매

 습  거 값들  적용하여  동하 다.

매 1  후 주차   사고  가진 사람, 

매 2는 전  충돌 사고  가진 사람, 매 는 

 사고   사람  경우  상한 평가 거 값

다. PROMETHEE  적용하여 평가한 도는 

매 1  경우 RPA > AEB > LDW > BSM > RCA 다. 

PROMETHEE II  적용한 량  Table 6

과 같다. 든 경우 AEB  량  제  큰 값  나타

낸다.  째 도  나타내는 것  거 값과 계없

 RPA  나타난다. 그러나 PROMETHEE II  

량  비  값에 라 달라질 수 므  GAIA  

통해 적정  할 필 가 다.

Table 3 매  운전습  값 

매 습  

거
RCA BSM AEB LDW RPA

매 1 5 8 4 9 10

매 2 7 8 10 9 4

매 3 5 6 9 8 6

Table 4 거  비   /  함수

거 상 사망 사고 비용 가격
매

습

 0.15 0.15 0.3 0.1 0.1 0.2

/

Table 5 함수  한계값

상 사망 사고 비용 가격
매

습

q 1,000 40 3,000 100 100 2

p 2,500 400 20,000 200 200 5

Table 6 PROMETHEE II  량( ) 결과값

매 습  

거
RCA BSM AEB LDW RPA

매 1 -1.45 -0.65 3.28 -1.06 -0.11

매 2 -2.52 -0855 3.21 -1.20 0.89

매 3 -1.65 -032 2.21 -0.73 049
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Fig. 3에  GAIA  매 3  거  적용한 값  

보여 다(0.92). 6가지 거가  다  각도  

루고 지만 비용과 습  거, 상과 가격 거가  

사  띠고  알 수 다. 그리고 상, 사고, 비

용   상당  독립적  알 수 다. Decision Stick

 향  사고 거  향  사하다.

각 안들  순 양()는 Table 7과 같다. UV공간

에 변  순 량  AEB 안  제 하고는 Table 6  

PROMETHEE II  결과 값과 상당  차  보여 다.

안 에  Decision Stick과 사한 향  BSM, 

RPA, AEB 다. BSM  가  향  한다. LDW  

값  BSM 나 RPA보다 크지만 향  정  

에  상   수 없다(Fig. 3).  우 순 는 

 값  클수  그리고 향  할수  우 하  

에  경우 우 순 는 AEB > BSM > RPA > LDW > 

RCA가 다.

Table 8 매 2  경우에 한 량  AEB > RPA 

> LDW > RCA > BSM  나타난다. 그러나 Fig. 4에 나

타난 GAIA공간 변  후  우  순 는 RPA > AEB > 

BSM > LDW > RCA 순  나타난다(0.89).

6. 결 

안전 과  통계 는 안전  우 순  

정과 하여 직접적   가지 는 하지만 다

 거  가지고 경우  에 평가  어 움  다. 

본 에 는 동차 안전  정과 같  복합적  다

 평가 거  가진 사결정 제에  PROMETHEE- 

GAIA  적용한 합리적  평가  제시한다. 운전

 습 과 사고통계  적 연  다  연  

역  하지만 동차 안전  제에 어  평가

거 항목  매  운전습 과 같  개  향에 

한 항목  우 순  결정에 아주 한   

에 평가 거  도 하 다. 운전  운전습  포함

한 PROMETHEE II 결과는 포함하지 않  것에 비해 크

게 다 지 않게 나타났다. 그 는 PROMETHEE II  

량  통계  크 에 좌우  다. 그에 

해 GAIA 에 는 우 순  향  뀌어 운전

습  평가 거 포함에 라 결과가 욱 실에 가 운 

결과  가져 다. 그 는 각 평가 거  독립  

  고 하  다. 그러므  매  습  포

함하는  각 평가 거  독립적  향  고 하여 

평가하게  결과가 욱 실에 근접한   

결과적  나타내었다.
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