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1. 서  론

현행 소음·진동관리법에서 소음배출시설로 규정하

고 있는 인쇄기계는 오래전(’90년대 초)에 동력크기

(마력)를 기준(50마력 이상)으로 분류되고 있으며 

소음배출시설의 소유자 및 관리자는 해당 구청에 설

치허가를 받거나 신고를 하도록 하고 있다. 현재 인

쇄업종에서 사용되는 인쇄기계는 인쇄기술의 발달에 

따라 인쇄방법 및 부속기계 등이 다양화되었고 동력

규모 및 소음발생량 등이 변하여왔다. 인쇄기계의 

동력규모는 인쇄에 사용되는 색상이 다양화되어감에 

따라 과거에 비해 점차 증가하였으나 인쇄기술의 발

달로 소음발생량은 큰 변화가 없는 실정이다. 하지

만 현재의 소음진동관리법상의 인쇄기계 소음배출시

설 분류 기준은 20여년 전(’90년대 초)에 설정된 동

력크기 기준을 적용하고 있어 주변환경에 소음영향

이 작은 인쇄기계도 대부분 소음배출시설로 분류되

어 중소 인쇄업종에서 과도한 규제를 받고 있는 실

정이다. 이에 따라 오랫동안 인쇄기계의 소음배출시

설 분류기준 완화에 대한 의견이 제기되어 왔으며 

배출시설 설치 허가 또는 신고 대상이 되는 인쇄기

계의 소음배출시설 분류 기준(50마력 이상)을 완화 

시 인근지역 소음피해발생 가능성 및 관련 민원 증

가 등 역효과도 우려되고 있는 실정이다. 이에 따라 

본 논문에서는 소음배출시설로 분류되고 있는 인쇄

기계의 소음발생량(음향파워레벨)에 영향을 미치는 

주 요소(동력규모, 인쇄속도 등)를 검토하고 소음 발

생량과의 상관관계를 규명하여 향후 인쇄기계 소음
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저감 대책 수립을 위한 기초자료로 활용하고자 한

다.

2. 국내 인쇄업종 인쇄기계 운영 현황

국내 중소 인쇄업체의 인쇄기계 운영 현황은 서

울 중구, 안양, 파주 등 인쇄업종 밀집지역(총11개

소)에 대해 마스터 및 옵셋 인쇄기, 윤전기 등의 인

쇄기계를 중심으로 조사하였다. 국내 인쇄업체에서 

사용되는 인쇄기계 종류로는 옵셋인쇄기(70%), 마스

터인쇄기(25%), 윤전기(%) 순으로 많이 설치되어 

있는 것으로 나타났으며, 인쇄기계 종류별 동력규모

는 마스터인쇄기가 2〜3 마력, 옵셋인쇄기는 25〜
100 마력, 윤전기는 500 마력 이상으로 조사되었다. 
인쇄업체에서 가장 많이 사용하고 있는 옵셋인쇄기

는 인쇄판에서 직접 피인쇄물에 인쇄를 하지 않고 

중개구실을 하는 고무인쇄드럼에 1차 인쇄한 다음 

고무인쇄드럼에서 피인쇄물에 2차 인쇄하는 방식의 

인쇄기계로 ’90년대초에는 25〜49마력 인쇄기계(2
〜5색도)가 대부분 사용되었으며 ’00년 이후로는 55
〜100마력 인쇄기계(4〜6색도)가 사용되고 있다. 

3. 인쇄기계 음향파워레벨 회귀분석

3.1 회귀모델의 설계
인쇄기계 음향파워레벨 회귀모델은 총 8개의 인

쇄기계 음향파워레벨 정보를 기반으로 하여 총 3개

의 회귀변수(인쇄속도, 동력규모(hp), 색도)를 검토

했으며, 매틀랩의 통계분석 기능을 이용하여 분석했

다. 먼저 회귀모델은 식(1), (2)와 같이 Linear 
model과 Nonlinear model 설계하여 R2값이 큰 모

델을 우수한 회귀모델로 선정했다.
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Linear model: 
                 ………(1)

Nonlinear model: 
           log      …(2)

여기서, : 음향파워레벨

, , , : 각각 Intercept, 인쇄속도(SPH, kilo 

Sheet Per Hour), 동력규모(hp, 마력), 
색도(인쇄에 사용되는 색상 수)

※ SPH는 1시간동안 인쇄되는 인쇄물 장 수를 나타냄

, , : 각각 인쇄속도, 동력규모, 색도에 대한 

관측값

Table 1은 인쇄기계 음향파워레벨의 선형 회귀모

델과 비선형 회귀모델에 대한 결정계수(R2)를 나타

낸다. 선형 모델과 비선형 모델의 R2값을 비교한 결

과 Table 2와 같이 Nonlinear model의 R2값이 

0.7358로 Linear model의 R2값 0.7060보다 크게 나

타나 본 연구에서는 식(1)와 같은 선형 회귀모델을 

인쇄기계의 음향파워레벨 회귀모델로 선택하였다. 
Table 1. The comparison of the R2 value between 

the linerar model and the nonlinear model.
Coefficient of 
Determinant

Linear model
Nonlinear 
model

R2 0.8705 0.8670

3.2 회귀변수의 선정
본 연구에서 설계한 인쇄기계 선형 회귀모델(식

(1))은 인쇄기계 인쇄속도, 동력규모, 색도 정보를 

회귀모델의 입력값으로 하여 최소자승법(Least 
Mean Square Method)을 이용하여 계수 b0, b1, b2

를 도출하였다. 이렇게 도출된 인쇄기계의 음향파워

레벨 회귀모델의 회귀변수는 Table 2와 같으며 회

귀식은 식 (3)과 같다.
Table2 The parameter of the printing machine 

regression model.

   

81.42 1.00 -0.05 1.56

   ×  ×  × 

…………………………………………………………(3)
식(3)에서 인쇄기계 동력규모(, 마력)는 음향파

워레벨과의 상관성에 있어서 상관계수가 0.4279로 

나타나 인쇄기계 음향파워레벨에 미치는 영향이 거

의 없는 것으로 나타났다. 또한, 인쇄기계 음향파워

레벨 회귀모델에서도 음향파워레벨은 인쇄기계 마력

수가 증가함에 따라 –0.05 dB씩 감소하는 것으로 

나타나 마력이 인쇄기계 음향파워레벨에 미치는 영

향이 거의 없는 것으로 나타나 향후 인쇄기계에 대

한 회귀모델 구현 시 마력에 대한 정보는 제외하는 

것이 적절할 것으로 판단된다.

4. 결  론

인쇄기계의 음향파워레벨에 대한 회귀모델을 선

형 회귀모델을 이용하여 설계한 결과 인쇄속도, 동

력규모, 색도 중 인쇄속도와 색도수가 인쇄기계 음

향파워레벨에 영향을 미치는 주 인자(Principle 
component)인 것으로 나타났으며 인쇄기계 음향파

워레벨은 인쇄속도가 1 kSPH(1,000장/시간) 증가함

에 따라 1 dB(A) 증가하고, 인쇄 색도가 1 증가함

에 따라 1.56 dB(A) 증가하는 것으로 나타났다. 또

한, 인쇄기계 동력규모 증가는 음향파워레벨 증가에 

큰 영향을 주지 않는 것으로 나타났다. 본 연구에서 

도출된 인쇄기계 음향파워레벨 회귀식으로부터 향후 

인쇄기계 소음 저감을 위해서는 인쇄속도를 줄이는 

것이 인쇄소음 저감에 효과적일 것으로 판단된다.
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