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A mixture experiment is a special type of the response surface experiment in which the factors are the 
components of a mixture, and the response variable is a function of the proportions of each component. When a 
new mixture product is developed, there are a large number of components, and the first objective of the 
experiment is to identify the ones that are most important by doing a screening experiment. We propose a 
method of screening mixture components using the correlation coefficients when t-tests cannot identify 
significant components.
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1.  서  론

실험계획은 제품 개발이나 공정 개선을 효율적으로 수행하는 

데에 유용한 실험수행 방법인데, 실험계획에서 고려하는 어떤 

인자의 수준은 다른 인자들의 수준과는 독립적으로 정해진다. 
하지만 반도체의 식각공정(etching process)에서 식각에 쓰이

는 용액의 최적 혼합비율을 찾는 등의 혼합물 실험에서는, 전
체 용액 중 한 성분이 차지하는 비율이 커질수록 다른 성분들

의 비율은 작아지기 때문에 각 성분의 수준은 다른 성분의 수

준과 독립적으로 정해질 수 없다. 혼합물 실험에서는 혼합물

의 성분 비율이 인자가 되고, 각 성분 비율의 함수가 반응변수

이며, 이 때 실험의 목표는 반응변수를 최적화하는 혼합비율

을 찾는 것이다(Cornell, 2002; Myers and Montgomery, 2002). 
이러한 혼합물 실험에서는 성분비율의 합이 항상 일정하므로 

실험영역은 심플렉스 형태이고, 실험점은 심플렉스의 각 꼭지

점, 선분 또는 면의 중심, 심플렉스 영역의 중심 등에서 선정된

다. 선정된 실험점에서 실험을 실시하여 데이터를 얻은 후 분

석을 통해 유의한 모형을 적합하고, 반응변수를 최적화하는 

성분비율의 조건을 도출한다.
보통 혼합물 생산 공정을 위한 실험에서 제품의 특성에 영

향을 주는 성분이 3～4가지 정도이면 적은 수의 실험만으로도 

최적 혼합비율을 비교적 쉽게 찾을 수 있다. 하지만 고려해야 

하는 성분의 수가 많을 때에는 성분들의 최적 혼합비율을 구

하는 것이 쉽지 않다. 이런 경우에는 적은 수의 실험 수로도 중

요한 성분을 경제적으로 선별할 수 있는 실험계획을 이용하여 

실험을 실시하고, 분석을 통해 유의한 성분을 우선 선별한 후 

최적 혼합비율을 찾기 위한 추가적인 실험을 실시하는 것이 

바람직하다. 
제품의 특성에 유의한 영향을 주는 성분을 선별하기 위하여 

Cornell(2002)은 각 성분 효과의 유의성을 파악하기 위한 t-검
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정 방법과 유의성 검정의 결과 유의한 효과가 나타나지 않을 

때 이용할 수 있는 공분산 이용 방법을 제시하였다. 반면, Myers 
and Montgomery(2002)는 Response trace plot을 이용하여 유의

한 효과를 선별하는 방법을 제시하였다. 그러나 성분 효과의 

공분산이나 Response trace plot을 이용하는 방법에서는 성분

을 선별하는 기준이 명확하지 않아서 중요한 성분을 선별하는 

데에 어려움이 따른다. 따라서 명확한 기준을 통하여 중요한 

성분을 체계적으로 선별하는 방법이 필요하다. 본 논문에서는 

성분 선별을 위한 t-검정 결과 중요한 성분을 선별할 수 없을 

때, 성분 효과 간 상관계수를 이용하여 체계적으로 주요 성분

들을 선별해내는 방법을 제시하고자 한다. 기존 실험계획과는 

달리 본 연구에서는 상관관계가 강한 성분들을 그루핑함으로

써 추후 실험을 할 때에는 동일 그룹에 있는 성분 하나만을 대

표적으로 고려하는 방식의 선별방법을 이용하고자 한다. 
제 2절에는 혼합물 실험의 성분 선별을 위한 실험계획의 종

류와 실험 데이터를 얻은 후 각 성분의 요인효과를 이용하는 

선별방법에 대한 기존 연구를 소개한다. 본 연구의 주제인 상

관계수를 이용하여 성분을 그루핑함으로써 성분을 선별하는 

절차는 제 3절에 기술하였다. 제 4절에는 예제를 통하여 이러

한 선별 절차를 예시하고, 제 절장에 본 연구의 결론을 기

술한다.

2.  혼합물 선별 실험계획의 종류와 성분 선별 방법 

2.1  혼합물 선별 실험계획의 종류

제품을 이루는 성분의 수가 많은 경우, 제품의 특성에 중요

한 영향을 주는 성분을 경제적으로 선별하기 위해서는 실험점

의 수를 최소화하면서 각 성분의 효과를 구할 수 있는 실험계

획법을 이용해야 한다. 혼합물 선별 실험계획은 크게 두 가지 

경우로 나누어 볼 수 있다. 첫째는 성분비율에 제약이 없거나 

제약이 있더라도 실험가능 영역이 심플렉스 형태를 이룰 때이

다. 이 경우에는 심플렉스 선별계획법을 이용한다(Snee and 
Marquardt, 1976). 심플렉스 선별계획법은 실험가능영역이 심

플렉스이거나 심플렉스 영역 내에 작은 심플렉스 형태이며, 
실험점은 꼭지점, 모서리점, 내부점, 중심점으로 이루어진다. 

Table 1.  Simplex screening design points

Name Number Composition

Vertices q      ≠

End Effects q   


 ≠

Interior q 


  


 ≠

Centroid 1  


     ⋯ 

q개의 성분으로 이루어진 혼합물의 경우, 심플렉스 선별계획

법을 이용하면 <Table 1>과 같이 3q +1개의 실험점이 생긴다.
두 번째는 성분비율에 제약이 있고 실험가능 영역이 심플렉

스 형태를 이루지 않을 때이다. 이 경우에는 XVERT(Extreme 
Vertices Design)와 XVERT를 수정한 MXMSDs (Modified XVERT 
Mixture Screening Designs)를 이용할 수 있다(Snee and Marquardt, 
1974; Piepel, 1990). XVERT는 제한된 영역의 꼭지점을 이용하

여 실험을 계획하는 것으로, 일반적인 선별 실험에 이용되는 

일부 실시법 또는 Plackett-Burman 계획법을 혼합물 실험에 적

용한 것이다. 성분의 상한에서 하한을 뺀 값에 순위를 매긴 후 

가장 작은 값을 가지는 성분부터 순서대로 나열하여  

⋯ 로 다시 정의한다. , …, 을 대상으로 그들의 상

한과 하한을 수준으로 삼아서 개의 수준조합으로 실험계

획을 생성하고, q번째 성분인 의 수준은 모든 성분 비율의 

합이 1이 되도록 계산된 값을 입력한다. 열에 입력된 값이 

의 상한 또는 하한을 벗어난 경우에는 , …, 의 값을 

조절하도록 한다.
MXMSDs는 XVERT를 수정한 선별 계획법으로, q번째 성분

의 비율이 상한 또는 하한을 벗어날 때  ⋯ 의 값

을 계산하는 방법이 XVERT와 다르다. XVERT에서는 q번째 

성분 비율을 계산하기 위해 나머지 (q-1)개의 성분을 모두 고

려하지만, MXMSDs에서는 우선  열에 입력되어 있는 값

을 조절하여 제약조건이 만족되도록 의 수준 값을 정한

다. 만일 의 값을 조절하여도 제약조건이 만족될 수 없으

면 그 다음 성분인 의 값을 조절한다. 이러한 방법을 순차

적으로 적용하여 제약조건이 만족되도록 한다. 위와 같은 실

험 계획에 의해 생성된 실험점에서 실험을 실시하고, 데이터를 

분석하여 반응변수에 유의한 영향을 주는 성분을 선별한다.
성분 선별을 위한 혼합물 모형은 식 (1)과 같이 Scheffe의 1

차 혼합물 모형을 이용하며, 각 성분의 효과는 실험으로 얻은 

데이터를 이용하여 성분비율의 변화에 따른 반응값의 변화량

으로 구할 수 있다(Cornell, 2002; Myers and Montgomery, 2002). 
성분 의 효과는 축을 따라 번째 성분비율이 1인 경우의 반

응값과 0인 경우의 반응값의 차이로 정의한다. 축은 성분 

의 꼭지점에서 대응하는 선분 혹은 면의 중심에 수직으로 그

은 직선이다. < Figure 1>은 q = 3 인 경우에 각 성분의 축을 나

타낸다.

    ⋯ (1)

x1 = 1

x2 = 0

x3 = 1x2 = 1

x3 = 0 x1 -axis

x1 = 0

x3 -axisx2 -axis

Figure 1.  q = 3,   axes,  =1, 2, 3
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성분 의 효과는 식 (2)와 식 (3)으로 나타낼 수 있다. 여기서 

는 의 추정치이다.

   
≠



 (2)

   
≠



 (3)

성분비율에 제약이 없는 경우에는 식 (2)를 이용하고, 성분

비율에 제약이 있을 때에는 식 (3)을 이용한다. 여기서, 식 (3)
의 는 성분 의 상한 와 하한 의 차이인 -를 말한

다. 일반적으로 혼합물 실험에서는 성분비율에 제약이 있는 

경우가 많으므로 성분의 효과를 구하는 데에는 식 (3)이 주로 

이용된다.

2.2  주요성분의 기존 선별 방법

혼합물 실험 데이터를 이용하여 변수를 선별하는 기존 방법

은 3가지가 있다(Kim and Byun, 2006). 우선 각 성분의 효과를 

구한 다음, 각 성분비율의 변화에 따른 반응값의 경향을 그래

프를 통하여 시각적으로 파악할 수 있는 Response trace plot을 

이용하는 방법이 있다. 이 방법은 각 성분 값의 이동에 따른 반

응값의 변화를 직선 또는 곡선으로 나타낸 것으로써 그래프에 

나타난 선의 변화의 정도를 이용하여 성분의 유의성을 판단하

는 것이다. Response trace plot을 이용하면 성분비율의 변화에 

따른 반응값을 그래프로 나타내어 실험자가 유의한 성분을 시

각적으로 쉽게 선별할 수 있는 장점이 있으나, 성분을 선별하

는 기준이 실험자의 주관적 판단에 의존하게 되는 단점이 

있다.
두 번째 방법은 회귀계수를 이용하여 t-검정에 의하여 효과

의 유의성을 판단하는 것이다(Cornell, 2002). 이 방법에서는 

우선 t-검정을 실시하여 각 성분의 t-통계량과 p-값을 얻고, p-
값이 유의수준 보다 작은 성분이 반응값에 유의한 영향을 주

는 성분으로 선별된다. 이 방법을 이용하여 적정한 수의 변수

가 선별되면 좋으나 유의한 성분이 나타나지 않을 때에는 문

제가 생긴다. 특히 선별실험처럼 실험의 크기에 비하여 고려

하는 성분의 수가 많으면 t-검정 결과 유의한 성분이 쉽게 선별

되지 않을 가능성이 크다.
세 번째로는 성분 효과의 공분산을 이용하는 방법이 있는

데, 이것은 t-검정 결과 거의 모든 성분의 p-값이 유의수준보다 

커서 유의한 성분을 선별할 수 없는 경우에 유의한 성분을 선

별하기 위하여 사용된다. 이 방법은 Cornell(2002)이 제안했는

데, 성분 효과의 분산-공분산 행렬에서 절대값이 큰 공분산 값

에 대응하는 두 성분을 선택한 후, 두 성분을 묶어서 하나의 성

분으로 만들고, 이 성분과 나머지 성분들을 이용하여 다시 t-검
정을 실시하는 것이다. 어떤 두 성분의 공분산 절대값이 크다

는 것은 그 두 성분이 반응변수에 미치는 영향을 구분할 수 없

다는 것을 의미하므로, 설계행렬에서 이 두 성분의 혼합비를 

합쳐서 새로운 설계행렬을 구하고 검정을 순차적으로 실시하

면 유의한 성분을 선별할 수 있다. 이 방법은 상관관계가 큰 두 

성분을 결합함으로써 성분 효과의 분산과 공분산이 작아지도

록 하여 유의한 효과를 찾을 수 있게 하는 장점을 갖고 있으나, 
최종 결과를 선정하기 위한 기준이 없고, 이렇게 성분을 합하

는 절차를 어느 시점까지 진행할 것인지에 대한 정지 규칙

(stopping rule)이 없다는 단점이 있다. 

3.  성분 효과의 상관계수를 이용한 성분 선별 

효과의 유의성 검정을 통하여 유의한 성분을 선별할 수 없을 

때 이용하는 공분산 이용방법은 성분을 선별하는 기준이 명확

하지 않다. 본 논문에서는 표준화된 통계량으로서 정확한 통

계적 검정을 할 수 있는 상관계수(correlation coefficient)를 이

용하여 성분변수를 그루핑함으로써 성분을 선별하는 기준을 

제시하고자 한다. 이를 위하여 데이터 수에 따른 상관계수의 

기각역을 이용하면 두 성분 효과의 상관관계의 유의성을 파악

할 수 있다. 
상관계수를 이용하여 유의한 성분변수들로 그루핑하는 절

차는 다음과 같다. 먼저 성분 효과의 분산 - 공분산 행렬을 구

하고 다음의 식 (4)에 대입하여 두 성분 효과의 상관계수를 

구한다. 

 ⋅

 
 ≠ (4)

계산된 상관계수를 식 (5)에 대입하여 t-통계량을 구하고, 식 

(6)을 이용하여 t-분포표에서 데이터 수에 따른 기각역을 찾

는다.

 









 (5)

   (6)

식 (5)에 의해 계산된 t-통계량의 절대값과 식 (6)에 의한 기

각역을 비교하여, 기각역 보다 큰 값을 나타내는 것들 중에서 

가장 큰 값에 대응하는 두 개의 성분을 선택한다. 선택된 두 성

분을 그루핑하여 하나의 성분으로 만들고, 그루핑된 성분과 

나머지 성분으로 다시 성분 효과의 유의성 검정을 실시한다. 
이러한 과정을 t-통계량이 기각역보다 작을 때까지 반복하여 

수행한다. 최종적으로는 그루핑된 변수의 집합들 중에서 

F-value가 가장 크게 되는 결과를 선택한다. 성분 선별 절차를 

순서대로 나타내면 <Figure 2>와 같다. 이 방법은 상관관계가 

큰 두 성분을 결합함으로써 성분 효과들의 분산과 공분산이 

작아지도록 하여 유의한 효과를 찾을 수 있게 하며, 데이터 수
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Figure 2.  Components grouping procedure 

에 따른 기각역을 선별 기준으로 삼음으로써 체계적으로 성분

을 선별할 수 있도록 한다.  
본 논문에서 제시하는 방법을 이용할 때에 t-검정 결과가 모

든 성분에 대하여 항상 유의하게 나오는 것은 아니다. 유의하

지 않은 성분은 경제성이나 편리성을 고려하여 일정 수준에 

값을 고정하는 것이 좋다. 또한 F-값이 유의하게 나오지 않는 

경우가 생기면 이는 성분들 간에 상관관계가 작은 경우이므로 

2.2절에서 지적한 일반적 t-검정을 이용하면 된다. 

4.  예 제 

Cornell(2002)은 옥탄가를 결정하는 가솔린 혼합 성분 7가지를 

이용하여 1.5mL Pb/gal 모터법 옥탄가를 최적화하기 위한 실

험을 실시하였다. 실험에 고려된 성분은  ⋯ 이고, 총 

12개의 실험점에서 실험을 실시하였으며, 성분비율의 상․하

한은 다음과 같다(Cornell, 2002).

≦  ≦   ≦  ≦   ≦  ≦  

≦  ≦   ≦  ≦   ≦  ≦  

≦  ≦ 

Response trace plot을 이용하여 분석한 결과를 <Figure 3>에 

나타내었다. <Figure 3>을 보면 A(x1), C(x3), D(x4), F(x6), G(x7) 
직선의 기울기가 상대적으로 크며, B(x2), E(x5) 직선의 기울기

는 아주 작게 나타남을 알 수 있다. 

F

C
A

D

G
B

E
B

E

F D

C

A

Reference
blend

98.7

94.05

89.39

84.74

80.09
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C

Figure 3.  Response trace plot 

데이터를 분석한 결과, 각 성분에 대한 효과와 t-검정 결과는 

<Table 2>에 나타내었다.

Table 2.  Component effects and t-test result(individual 
components)

Component Effect t-value p-value
x1 -14.12 -0.25 0.8099
x2 -4.36 -0.32 0.7594
x3 6.90 0.14 0.8957
x4 -10.68 -0.84 0.4385
x5 -0.59 -0.23 0.8251
x6 7.21 0.47 0.6563
x7 2.33 0.28 0.7923

<Table 2>를 보면 p-값이 모두 유의수준 0.05보다 크다. 공분

산을 이용하여 변수를 선별한 최종 결과는 <Table 3>에 나타

내었다(Kim and Byun, 2006). 

Table 3.  Final analysis result by covariance method

Component Effect t-value p-value
(x1 + x3)  24.32  4.13 0.0044

x2  30.04  6.57 0.0003
(x4 + x6)  54.06  6.67 0.0003

x5   7.67  4.95 0.0017
x7 -21.34 -6.21 0.0004

분석 결과 (x1+x3), (x4+x6), x5, x7의 p-값이 모두 0.05보다 작

으므로 반응변수에 유의한 영향을 주는 성분으로 선별할 수 

있다. 여기서 (x1 + x3)은 이들 2개의 성분의 상관관계가 커서 
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이들이 반응변수에 미치는 영향을 구분하지 않고 종합적으로 

본다는 것을 의미한다. 
본 논문에서 제시한 성분 효과의 상관계수를 이용하여 유의

한 성분을 선별해 보았다. 성분 선별 절차에 따라 성분 효과의 

분산-공분산 행렬을 구하였고, 분산과 공분산을 식 (4)에 대입

하여 상관계수를 계산하였다. 계산된 상관계수를 식 (5)에 대

입하여 t-통계량을 구하고, 식 (6)의 t-분포표를 보고 기각역을 

구하였다. 데이터의 수 n = 12이고 유의수준 α = 0.05인 경우의 

기각역은 2.228이다. 식 (5)에 의해 계산된 t-통계량의 절대값

이 기각역보다 큰 것들 중에 가장 큰 값을 가지는 두 성분은 x1

과 x3이며 t-통계량은 -35.2 이다. 이 두 성분을 합하여 하나의 

성분 (x1 + x3)으로 만들고 다시 분석을 실시하였으며, 그 결과

를 <Table 4>에 나타내었다. 

Table 4.  Analysis result 1 by correlation coefficient method

Component Effect t-value p-value
(x1 + x3) -7.45 -1.36 0.2224

x2 -4.04 -0.83 0.4404
x4 -11.32 -1.13 0.3005
x5 -0.57 -0.42 0.6885
x6 7.59 0.93 0.3894
x7 3.35 0.68 0.5208

<Table 4>를 보면 모든 성분의 p-값이 0.05보다 크다. 따라서 

다시 분산 - 공분산 행렬을 구하고 두 성분 효과의 상관계수를 

이용하여 t - 통계량을 계산하였다. 기각역과 t - 통계량을 비교

해 본 결과 x4와 x7에 해당하는 t 값이 -26.0으로 가장 컸다. 두 

성분을 합하여 하나의 성분으로 만들고 다시 분석을 실시하였

다(<Table 5>).

Table 5.  Analysis result 2 by correlation coefficient method

Component Effect t-value p-value
(x1 + x3) -3.78 -4.86 0.0018

x2 -1.08 -0.97 0.3658
(x4 + x7) -5.00 -3.88 0.0060

x5 0.25 0.45 0.6651
x6 13.57 10.31 0.0001

분석 결과 (x1 + x3), (x4 + x7), x6의 p-값이 0.05보다 작으므로 

반응변수에 유의한 영향을 주는 성분으로 선별할 수 있었다. 
여기서 기각역보다 큰 통계량을 가지는 성분이 있는지 확인하

기 위하여 t-통계량과 기각역을 비교해 본 결과, 기각역보다 큰 

값(-6.38)이 있었으며 그에 대응하는 성분들이 x5와 x6이다. 따
라서 두 성분을 합하여 하나의 성분으로 만들어 다시 분석을 

실시하였다(<Table 6>).

Table 6.  Analysis result 3 by correlation coefficient method

Component Effect t-value p-value

(x1 + x3) -3.45 -3.35 0.0101

x2 -0.43 -0.34 0.7453

(x4 + x7) -5.18 -4.05 0.0037

(x5 + x6) 16.05 19.47 0.0001

<Table 6>을 보면 (x1 + x3), (x4 + x7), (x5 + x6)의 p-값이 0.05
보다 작으므로 유의하다. <Figure 2>의 절차를 따라 기각역과 

t-통계량을 비교하였으며, (x1 + x3)과 (x4 + x7)에 대응하는 t-통
계량의 값이 -4.907로 가장 컸다. 이들을 합하여 성분 (x1 + x3 +
x4 + x7)로 만든 후 다시 분석을 실시하여 얻은 t-검정 결과를 

<Table 7>에 나타내었다. 

Table 7.  Final analysis result by correlation coefficient method

Component Effect t-value p-value

(x1 + x3 + x4 + x7) -9.26 -13.58 0.0001

x2 -3.09 -3.44 0.0073

(x5 + x6) 15.35 17.40 0.0001

<Table 7>을 보면 성분 (x1 + x3 + x4 + x7), x2 그리고 (x5 + x6)
의 p-값이 모두 유의수준 0.05보다 작으므로 이들 성분변수의 

그룹을 반응변수에 유의한 영향을 주는 성분으로 선별할 수 

있다. <Table 8>은 상관계수를 이용한 분석결과를 회귀모형의 

F-value 측면에서 정리한 것인데 가장 바람직한 그루핑 결과는 

F-value가 가장 높게 나오는 (x1 + x3 + x4 + x7), x2, (x5 + x6)이다.

Table 8.  F-values corresponding to the grouping sets

Analysis method grouping MSmodel MSerror F-value

Correlation coefficient

x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7 77.38 0.70 110.77

(x1 + x3), x2, x4, x5, x6, x7 92.86 0.59 158.42

(x1 + x3) x2, (x4 + x7), x5, x6 155.98 0.55 209.40

(x1 + x3), x2, (x4 + x7), (x5 + x6) 153.43 0.94 163.30

(x1 + x3 + x4 + x7), x2, (x5 + x6) 229.96 0.87 262.87

Covariance(final result) (x1 + x3), x2, (x4 + x6), x5, x7 119.89 2.89 38.73
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<Table 8>을 보면 또한 본 논문에서 제시한 상관계수를 이용

하여 구한 그루핑 결과의 F-value는 262.87로서 공분산을 이용

한 경우의 38.73보다 아주 큰 값임을 알 수 있다. 
상관계수를 이용한 그루핑에 의한 성분 선별 방법을 본 예

제에 적용한 최종 선별 결과는 (x1 + x3 + x4 + x7), x2, (x5 + x6)이
다. 7개의 성분변수를 대상으로 12회 실험을 실시하고, 데이터

를 분석하여 상관관계를 이용하여 그루핑을 한 결과 3개의 그

룹으로 선별되었다. 추후 최적조건을 찾기 위한 실험에서는 

각 그룹에서 실험의 용이성 등을 고려하여 성분을 하나씩 선

발하여(예를 들면, x1, x2, x5) 이들을 대상으로 자세한 혼합물

실험을 실시하면 될 것이다.

5.  결  론

본 논문은 제품을 구성하는 성분의 수가 많을 경우 적은 실

험횟수로써 제품의 특성에 유의한 영향을 주는 성분을 선별하

기 위한 방법을 연구하였다. 본 논문에서는 특히 성분 선별을 

위한 t-검정 결과 중요한 성분을 선별할 수 없을 때, 성분 효과 

간 상관계수를 이용하여 체계적으로 주요 성분들을 선별해내

는 방법을 제시하였다. 요인배치 또는 부분요인배치 실험계획

과는 달리 본 연구에서는 상관관계가 강한 성분들을 그루핑함

으로써 추후 실험을 할 때에는 동일 그룹에 있는 성분 하나만

을 대표적으로 고려하는 방식의 선별방법을 이용하였다. 
성분 효과 간 상관관계가 큰 경우의 혼합물실험 성분선별을 

위해 기존에 개발된 공분산 이용방법은 선별 기준이 명확하지 

않아서 유의한 성분을 선별하는데 어려움이 따른다. 그러나 

본 연구에서 제시하는 상관계수를 이용한 검정방법은 성분 선

별방법의 표준화된 통계량을 이용함으로써 성분변수를 그루

핑하여 선별할 수 있는 명확한 기준을 제시하고 있다. 본 연구

의 결과는 혼합물 제품을 개발하는 연구자 또는 혼합물 제품

을 생산하는 현장의 실무자들이 적은 실험횟수로 경제적으로 

중요한 성분을 선별하는 데에 도움이 될 것으로 기대한다.
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