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1. 서 론

태풍 등 강한 풍하중으로 인한 항만 컨테이너 크레

인의 사고 사례에서 파악된 주 파괴 유형은 크레인의 

활동(sliding)과 전도(overturning)에 기인한 것이다. 우

리나라의 경우, 2003년 태풍 매미에 의한 부산항 크레

인의 사고사례가 대표적인 것이라 할 수 있다. 항만 컨

테이너 크레인은 컨테이너 선적선이 정박하는 부두에 

나란한 방향으로 레일위에서 주행할 수 있도록 설치되

어 있으며, 작업을 하지 않을 경우에는 별도의 고정장

치인 휴지 계류장치들을 통해서 움직임이 일어나지 않

도록 하고 있다. 횡방향으로 크레인에 작용하는 풍하

중이 계류장치들의 저항력을 초과할 정도로 충분히 강

할 경우 장치는 저항력을 상실하게 되며 크레인은 활

동 또는 전도되어 파괴에 이르게 된다.

크레인 구조 및 계류장치 등은 설계기준 등에 명시

된 하중 등 조건에 따라 필요한 안전율을 가지도록 설

계되고 있으나, 재료특성, 시공 품질, 풍속, 풍하중의 

작용 및 크기 등 여러 불확실성은 파괴 위험도를 예측

하는 것을 어렵게 하는 요인이 된다. 따라서, 이러한 

불확실성을 고려하여 크레인의 안전도를 평가하기 위

해서는 확률 모델에 기반하여 크레인 파괴 확률을 정

량적으로 산정하는 신뢰성 해석이 필요하다.

크레인의 활동과 전도파괴에 대하여 신뢰성 해석을 

하기 위해서는 계류 장치의 파손에 따른 하중의 재분

배 등 하중을 재하하고 파괴에 이르는 과정에 있어서 

구조 시스템이 변경되는 것을 고려할 수 있는 비선형 

해석 모델이 요구된다. 또한 파괴확률이 낮은 신뢰성 

해석에서는 한계상태식의 평가가 수백~수천번 이루어

지는 것이 일반적이므로 만일 1회의 유한요소해석에 
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소요되는 시간이 너무 길다면 효율적인 평가가 어려워

진다. 구조물의 파괴를 평가하고자 하는 유한요소해석

은 대부분 재료의 소성변형 등을 포함하는, 해석시간

이 상대적으로 많이 소요되는 비선형해석이 요구되므

로 이럴 경우 매우 효율적인 해석모델과 함께, 해석 회

수를 줄일 수 있는 신뢰성 평가 방법1)이 필요하다. 

이 논문에서는 횡방향 하중에 대한 컨테이너 크레인 

의 활동 및 전도 파괴에 대한 신뢰성 해석을 위한 효율

적인 계류장치 시스템 해석 모델 및 시뮬레이션 기반 

신뢰성 해석 방법을 제시하고자 한다. 크레인의 주 구

조적 계류장치인 타이-다운(tie-down)과 스토이지-핀

(stowage pin)의 비선형 저항 특성 및 파괴를 모사하는 

준정적 유한요소 해석 모델을 제시하고, 제한된 수의 

시뮬레이션만으로 낮은 파괴 확률을 계산할 수 있는 

부분집합 시뮬레이션(subset simulation) 방법을 사용한 

신뢰성 해석 방법을 제안한다. 특히 확률변수의 샘플

링에 있어서 마르코프 연쇄 몬테 카를로(Markov chain 

Monte Carlo, MCMC) 방법을 이용하여 효율성을 높일 

수 있도록 한다. 개발한 해석 모델을 이용하여 횡방향 

하중 및 타이-다운, 스토이지-핀 저항 모델의 불확실성

에 대한 신뢰성 해석을 수행하고 제시한 모델의 효용

성을 보이고자 한다.

2. 부분집합 시뮬레이션을 사용한 신뢰성 해석

Au와 Beck2)이 제안한 부분집합 시뮬레이션 방법

(subset simulation method)은 상대적으로 작은 파괴확

률을 효과적으로 계산할 수 있는 시뮬레이션 계산법

이다. 이 방법에서 파괴확률은 표준 정규 확률변수 u
에 대하여 정의된 파괴 사건 (failure event) 집합  

u ≤ u∈R n에 대한 확률로 표현되며 다음과 

같이 조건부 확률들의 곱으로 계산된다.

 Pr 


 Pr (1)

여기서 는 번째 파괴 사건 집합으로서 순차적으

로 포함되는 부분집합(nested subset)이고 다음관계를 

만족한다.

 




 (2)

 ⊃  ⊃ ⊃  (3)

Au와 Beck2)은 식 (1)~(3)을 만족하는 부분집합들을 

자동적으로 생성하여 식 (1)의 조건부 확률들을 계산할 

수 있는 알고리즘을 제시하였다. 이 방법의 개략적 흐

름은 다음과 같다. 식 (1)에서  인 마지막 단계를 

제외한 모든 중간 단계   의 조건부 확률을 

라고 하면 식 (1)은 다음과 같이 쓸 수 있다.

 


 Pr  Pr (4)

식 (4)를 사용하기 위해 다음과 같은 방법으로 부

터  까지 중간 단계 부분집합에 대한 순차적 조건

부 파괴확률 값이 가 되도록 한다. 먼저 첫 단계 부

분집합 을 만들기 위해 개의 확률변수 u를 샘플링

하고 각 샘플 u   에 대하여 표준 한계상태

함수 u값을 계산하여 큰 값부터 내림차순으로 

정렬한다. 정렬된 u값들 중    번째의 

표준 한계상태함수 값 
 u   을 찾으면,  

u u ≤ 이며 Pr Pr   임을 알 수 

있다. 두 번째 단계에서도 마찬가지로 개의 확률변수 

u를 샘플링하여 표준 한계상태함수 값을 계산하고 정

렬한 후    번째의 표준 한계상태함수 값 


u   를 찾는다. 단, 두 번째 단계에서는 첫 

단계에 대한 조건부 확률을 구하기 위해 u ≤ 인 

첫 단계의 조건을 만족하는 확률변수만 샘플링 하도록 

함으로써  ⊃  관계를 만족하고 Pr  인 

  u u ≤   를 얻을 수 있다. 이 단계를 반

복하여 
 u   이 될 때까지 계속하면    

    인 부분집합   u u ≤ 을 순차적으

로 구성할 수 있다. 이제 마지막 단계의 Pr
은 다음과 같이 파괴 영역에 있는 샘플 개수를 사용한 

추정값으로 근사하면 식 (4)의 부분집합 시뮬레이션에 

의한 파괴확률을 계산할 수 있다.

Pr≈
 




u  (5)

위 식 (5)에서 u 은 에 속하는 표준 확률변수

의 번째 샘플이며, u는 u ≤  때 u  이고 

그 이외에는 u  인 지시함수(indicator function)이

다. 이러한 부분집합 시뮬레이션 방법의 계산 순서는 다

음과 같다2,3).

1) 표준정규분포에서 u     생성.

2) 내림차순으로 정렬하여 
uNs   c 찾고  
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u u ≤ ,   .
3)   일 동안 다음 과정 반복계산.

 a. 전 단계의 개 샘플을 시드(seed)로 하여 총 

개의 u샘플을 MCMC를 사용하여 생성.

 b. 내림차순으로 정렬하여 
u    찾고 

  u u ≤ ,   .
4) 식 (4)~(5)에 의해 파괴확률  계산.

 

부분집합 시뮬레이션 방법에서는 중간 단계 확률 

을 적절히 정해야 하고, 조건부 확률분포를 만족하기 

위해 이전 단계의 부분집합에 속하는 확률변수를 효과

적으로 샘플링하는 방법이 필요하다. 식 (4)에서 보는 

바와 같이 중간 단계 확률  값이 작으면 파괴 확률을 

계산할 때 필요한 단계 수는 줄어들 수 있으나, 각 단계

에서 필요한 샘플 수, 즉 시뮬레이션 횟수는 증가해야 

한다. 반대로  값이 크면 단계 수는 늘어나지만, 단계

별 시뮬레이션 횟수는 줄일 수 있다. 기존의 연구에서 

효율적인  값은 0.1~0.3 정도로 알려져 있다4). 조건부 

확률 계산을 위한 샘플링은 마르코프 연쇄 몬테 카를로

(Markov Chain Monte Carlo, MCMC) 방법5,6)을 이용할 

수 있다.  이 연구에 사용된 MCMC 방법에 대하여 다음 

장에 기술한다.

3. MCMC 방법을 이용한 부분집합 샘플링

2장에서 제시한 부분집합 시뮬레이션 방법의 번째 

단계에서 다음 단계 값을 찾아 부분집합 를 구

성하려면 조건부 표준 정규분포 확률밀도함수 u
에서의 확률변수 샘플링이 필요하다. 부분집합 시뮬레

이션에서는 u에 상응하는 확률변수를 샘플링 하

는 과정에서 MCMC 방법을 사용한다. 즉, 단계의 

샘플 집합 u    의 각 샘플을 출발점으로 

하여 MCMC 알고리즘에 의해 목표 확률밀도함수 

u에 상응하는 개의 추가 샘플들을 연쇄적

으로 생성한다. 따라서 각 단계에서 총 개의 샘플에 

대한 한계상태함수 값을 계산함으로써 단계별 값을 

찾아 부분집합 를 구성할 수 있다.

마르코프 성질을 만족하며 목표 확률밀도함수를 갖

는 샘플을 효과적으로 생성하기 위한 여러 가지 MCMC 

알고리즘이 연구되어 왔다. 가장 널리 사용되는 대표적

인 것으로는 Metropolis-Hastings (M-H) 알고리즘이 있

다7,8). M-H 알고리즘에서는 현재 샘플 u에 기반한 제

안 확률밀도함수(proposal PDF) ⋅u로부터 후보 샘

플 를 추출하고, 목표 확률밀도함수 및 u와  값에 따

라 결정되는 채택 확률 u에 근거하여 후보 샘플을 

다음 샘플로 채택(u  ) 하거나 기각 (u  u)한다. 개

략적으로 말하자면, M-H 알고리즘은 후보 샘플의 목표 

확률밀도함수 값이 현재 샘플의 목표확률밀도함수 값 

보다 큰 쪽의 샘플이면 채택하고 낮은 쪽이면 채택하지 

않도록 하여 결과적으로 생성된 샘플의 빈도를 목표 확

률밀도함수의 값에 비례하도록 하는 알고리즘이라고 

할 수 있다.

이 연구에서 적용한 방법은 성분별(component-wise) 

M-H 알고리즘으로서 기본적인 M-H방법을 개선하여 

보다 고차의 확률변수를 가진 문제에 적합한 것으로 

알려져 있다3). 샘플 u에서 확률밀도함수 u의 

마르코프 연쇄 샘플 u을 생성하기 위한 성분별 M-H 

알고리즘은 다음과 같다.

1) 표준정규분포 확률밀도함수 ⋅에서 추출되는 

후보 샘플 v의 성분 을 다음과 같은 

M-H 방법으로 결정한다. 각 번째 성분에 대하여,

a. 제안 확률밀도함수 ⋅ 로부터 후보 샘플 성

분 를 생성한다.

b. 다음 식에 의해 후보 샘플 성분 를 채택하거나 

기각한다.

      

   
(6)

여기서,    min

 
   


 (7)

2) 단계 1에서 결정된 후보 샘플 v가 의 원소이

면 다음 연쇄 샘플로 채택하고 아니면 현재 샘플

을 그대로 사용한다.

u   v v∈u u∉Fj (8)

이 알고리즘의 성능은 제안 확률밀도함수 ⋅ 

의 영향을 크게 받지 않는 것으로 보고되었다3). 이 연구

에서는 ⋅ 를  중심으로 폭이 2인 균등(uniform) 

분포를 사용하였다. 제안 확률밀도함수의 선정에 대한 

좀 더 자세한 토의는 Papaioannou 등3)의 연구에서 찾아

볼 수 있다. 

4. 컨테이너 크레인 계류장치 시스템의 신뢰성 해석

이 연구에서 제안한 부분집합 시뮬레이션 방법을 컨

테이너 크레인 계류장치 시스템을 대상으로 다음과 같
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이 적용하여 신뢰성 평가를 하였다.

4.1 해석 모델

컨테이터 크레인의 휴지 계류 장치는 크레인의 하부

에 설치되어 있으며 크게 모터브레이크, 레일 클램프, 

스토이지-핀, 타이-다운 등으로 구성된다(Fig. 1).

Fig. 1. Container crane and lower part structures.

 이 중 풍하중에 의한 하부 지지부의 반력을 가장 

직접적으로 전달하는 것은 구조적 계류장치인 스토이

지-핀과 타이-다운이라 할 수 있다. 이 연구에서는 계

류장치의 파괴에 따른 하중의 재분배를 고려할 수 있

는 준정적 해석 모델을 개발하였다. 준정적 해석 모델

은 계류장치 파괴 상태를 추적할 수 있지만, 동적해석

에 비해 소요 해석자원이 작아 시뮬레이션 횟수가 많

은 신뢰성 해석에 적합하다.

이 논문에서 제시하는 준정적 해석은 범용 유한요소

해석 프로그램인 Abaqus/Standard 6.1.4를 이용하였다.

해석 모델은 크레인의 한쪽 Sill-beam 이하의 하부구조

와 이에 연결된 계류장치를 모델링하는 2차원 평면 뼈

대요소 기반 유한요소 모델이다. 크레인은 휴지 시 

boom끝의 높이 약 100 m, 길이 약 18 m의 하부 구조

가 30 m 간격으로 레일위에 올려져 있는 구조이며, 이

중 한면의 하부구조와 계류장치, 무게중심을 모델링 

하였다(Fig. 2).

이 모델은 3차원 모델의 하부구조 부분에도 그대로 

적용할 수 있도록 단순화 하되, 크레인의 레일 위 접

촉, 마찰, 크레인의 수평방향 활동 및 전도 강체 운동, 

타이-다운 계류장치의 비선형 힘-변위 응답 및 파단, 

핀 컵 계류장치의 비선형 힘-변위 응답 및 파단 모델을 

포함한다. 하부구조에 가해지는 하중은 자중에 의한 

수직하중과 풍하중에 의한 수평하중을 고려한다. 하부 

구동바퀴와 레일접촉 부는 수직하중에 대하여 중력방

향 하중으로는 지지하되, 부반력이 작용할 경우에는 

지지력을 발휘하지 못하도록 하였다. 부반력은 타이-

다운 연결을 모사하는 비선형 connector요소 CONN2D2

에 의해 지지하도록 하며 이 요소의 저항력은 탄성-소

성-파단의 비선형 거동이 나타날 수 있도록 하였다. 또

Fig. 2. Schematics for 2D finite element model of crane lower 
part structures.

한 수평방향 저항력은 스토이지-핀 및 핀 컵의 저항에 

의한 것으로 하였으며, 수평방향으로 작용하는 비선형 

connector요소 CONN2D2를 사용하고 일정 수준에 이르

러 저항력을 상실하도록 모델링하였다.

4.2 확률변수 및 한계상태식

이 논문의 신뢰성해석에 사용된 확률변수를 Table 1

에 나타내었다. 하중 확률변수로는 풍하중에 의한 수

평방향 하중만을 고려하였고, 저항 확률변수로는 좌, 

우측 타이-다운과 핀 컵의 힘-변위 관계의 주요 변수인 

항복강도, 극한강도, 항복변위, 파단변위가 포함된다. 

총 확률변수는 13개이며, 각 확률변수 모델의 파라미

터 값은 기존 문헌의 값을 참고하여 결정하였다.

제시한 해석 모델은 3개의 계류장치를 가지고 있으

므로 각 계류장치의 파괴 또는 비파괴 상태의 조합에 

따라 1개의 비파괴, 1개의 완전 파괴 및 6개의 부분파

Table 1. Descriptions of random variables

Name Type Mean C.O.V.

Lateral load (kN) Normal 150~500 0.2

Left
Tie-down

yield strength (kN) Normal 450 0.1

ultimate strength (kN) Normal 550 0.15

yield displ. (mm) Normal 100 0.1

ultimate displ. (mm) Normal 150 0.15

Right
Tie-down

yield strength (kN) Normal 450 0.1

ultimate strength (kN) Normal 550 0.15

yield displ. (mm) Normal 100 0.1

ultimate displ. (mm) Normal 150 0.15

Pin cup

yield strength (kN) Normal 350 0.3

ultimate strength (kN) Normal 690 0.2

yield displ. (mm) Normal 1.1 0.3

ultimate displ. (mm) Normal 22 0.1



박원석⋅옥승용

J. Korean Soc. Saf., Vol. 32, No. 3, 201758

괴 상태를 포함한 총 8개의 파괴 모드가 가능하다. 부

분 파괴는 3개의 계류 장치 중 일부는 파손되어 저항

력을 상실하였으나 파손되지 않은 계류장치의 저항력

만으로 전체 구조계의 활동 및 전도가 일어나지 않는 

상황을 의미한다. 이 연구에서는 3개의 계류 장치가 모

두 파손되어 구조계의 활동이나 전도가 일어나는 경우

에 대한 파괴 확률을 구한다. 이를 위해 다음과 같은 

한계상태식을 도입하였다.

     (9)

         
(10)

식 (9)의 한계상태식은 식 (10)에 나타낸 번째 계류

장치별 상태함수 의 합으로 정의하였다. 상태함수는 

각 계류장치가 파손되지 않고 저항력을 발휘할 때는 

작용 저항력의 크기에 반비례하는 양수 값을 가지며, 

파손되었을 때는 0의 값을 갖도록 하였다. 식 (10)에서 

는 각 계류장치의 극한강도로서 Table 1의 확률변

수 값이다. 이 정의에 의해 계류장치에 작용하는 하중

이 클수록 한계상태함수 값은 작아지며, 극한강도에 

다다를 경우 각 계류장치의 상태함수 값은 1이 된다. 

계류장치가 파손될 경우 그 장치의 상태함수 값은 0이 

되도록 하였으며, 3개의 계류장치가 모두 파손되었을 

때 한계상태함수 값은 0이 되어 시스템의 파괴를 나타

낸다. 따라서 식 (9)의 상태함수는 작용하는 하중이 계

류장치의 극한강도에 가까울수록, 즉 파괴에 가까울수

록 작은 값을 가지게 되고 여유가 많을수록 큰 값을 가

지게 된다. 또한 모든 계류장치가 망가져 전체 시스템

의 파손이 이르기 직전단계로서 어느 하나의 계류장치

만 저항하고, 작용하는 하중이 극한강도에 이르고 파

괴되지 않을 경우 한계상태함수는 1의 값을 가지게 되

며 이는 전체시스템이 파손되지 않을 경우 한계상태식

의 최소값임을 알 수 있다. 

4.3 부분집합 시뮬레이션 신뢰성해석 및 결과

크레인에 작용하는 횡방향 하중의 크기별로 계류장

치 시스템의 파괴확률 변화의 추이를 조사한 결과를 

Table 2에 나타내었다. 하중의 평균값을 150 kN부터 

500 kN까지 변화시켜가며 신뢰성 해석을 수행하였다. 

각 해석에서 부분집합 시뮬레이션의 단계별 파괴확률 

  로 하였으며, 각 단계별 샘플 수 회로 

하였다. 결과에 나타낸 바와 같이 전체 계류시스템이 

모두 파손되는 경우의 파괴 확률은 하중이 커짐에 따

Table 2. Probability of failures w.r.t. lateral loads

Mean value of lateral load (kN) 

150 1.59×10-5

175 1.32×10-4

200 5.05×10-4

250 6.28×10-3

300 2.04×10-2

400 2.02×10-1

500 4.96×10-1

라 ×부터 ×까지 변화하였다. 하중의 

평균 크기 변화에 따른 파괴 확률의 변화를 살펴보면 

150 kN에서 300 kN까지 평균하중이 2배 증가하는 동

안 파괴확률은 수준에서 수준으로 약 1000배 

증가하는 것으로 나타났다. 이는 이 연구에서 고려하

는 계류시스템의 파괴의 하중 크기에 대한 민감도가 

매우 높음을 나타낸다고 할 수 있다.

부분집합 시뮬레이션에서 산정하는 파괴확률은 단

계별 조건부확률의 상관(correlation)에 의해 의 

편향(bias)을 가지고 있고 일반 몬테카를로 시뮬레이션

보다 큰 변동계수를 가지고 있는 것으로 알려져 있다. 

또한 변동계수는 확률계산에 소요된 부분집합 단계수

가 늘어남에 따라 증가하고 샘플 수가 커짐에 따라 줄

어든다3). 이 예제에서 변동계수의 수준을 알아보기 위

하여 예로서 평균하중 값 250 kN일 때에 대하여 10회

의 시뮬레이션을 수행한 결과를 다음 Table 3에 나타

내었다. 파괴확률 값은 ×부터 ×값이 

나왔으며, 평균 ×, 변동계수 임을 확인

하였다.

부분집합 시뮬레이션의 효율성은 파괴확률 계산에 

Table 3. Variations of probability of failures 

Simulation No. × 
 

1 5.71

2 4.35

3 6.28

4 7.27

5 6.74

6 7.17

7 5.49

8 2.77

9 3.56

10 4.50

Mean 5.38

C.O.V.(%) 28.71
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필요한 소요시간으로도 살펴볼 수 있다. 각 단계에서 

필요한 시뮬레이션 횟수는 초기단계에서 회, 

이어지는 단계는 그 전단계의 부분을 seed로 하여 계

산하므로, 최종 파괴확률 계산에 필요한 총 시뮬레이

션 회수는 회이다. 이 논문의 해석

에서 가장 많은 계산이 필요한 평균하중 150 kN의 경

우, 필요한 단계수 , 중간단계 확률   이므

로 총 시뮬레이션 횟수는 4,650회가 된다. 이 연구에 

사용된 PC에서 해당 시뮬레이션 시간은 약 19.3시간으

로 평균 1회당 시뮬레이션에 15초의 해석시간이 소요

되었다. 효율성을 향상시킨 병렬처리 알고리즘을 사용

할 경우 약 4.3시간이 소요되었다. 이 방법의 효율성은 

고전적(crude) 몬테카를로 시뮬레이션 방법과의 비교를 

통해 확인할 수 있다.  단위의 파괴확률을 얻기 위

한 고전적 몬테 카를로 시뮬레이션에서 필요한 시뮬레

이션 횟수는 시뮬레이션과 참값의 상대오차를 1%로 

가정할 때  즉, 10억회의 계산이 소요된다. 이를 이 

연구에 사용된 PC기준으로 환산하면 소요시간은 약 

476년으로서 고전적 몬테 카를로 시뮬레이션 방법은 

이러한 문제 대하여 실질적으로 해석이 불가능한 방법

임을 알 수 있다.

5. 결론 및 고찰

이 연구에서는 복잡한 파괴 거동을 포함하는 컨테이

너 크레인 계류장치 시스템에 대한 효율적인 신뢰성 

해석 모델 및 방법을 제안하였다. 계류시 횡방향 하중

에 대하여 크레인의 활동과 전도를 방지하기 위한 주 

구조적 계류장치로서 타이-다운과 핀 컵을 고려하였다. 

제안한 준정적 해석 모델은 하부구조의 횡방향 거동에 

대한 2차원 유한요소 모델로서, 계류장치의 비선형 극

한 거동 및 파괴에 따른 구조체의 활동 및 전도를 모두 

표현할 수 있으면서도 효율적인 해석 모델이다. 계류 

장치의 비선형 거동과 복잡한 하중 재분배 효과 등으

로 인해 시뮬레이션 방법에 기반한 신뢰성 해석 방법

을 제안하였다. 제안한 부분집합 시뮬레이션 방법은 

많은 확률변수를 사용하며 작은 파괴확률을 구할 때 

더욱 효과적인 방법이다. 부분집합 시뮬레이션의 샘플

링에는 마로코프 연쇄 몬테 카를로 방법을 적용하였다. 

이 방법은 부분집합에 필요한 조건부확률분포를 따르

는 확률변수들을 효과적으로 샘플링하여 계산의 효율

을 높여준다. 크레인 하부 계류장치 시스템의 신뢰성

해석 결과, 제안한 모델 및 방법은 고전적 몬테카를로 

시뮬레이션으로는 해결할 수 없는 규모의 신뢰성 해석 

문제를 매우 효과적으로 풀 수 있는 것으로 나타났다.

이 연구는 크레인의 부분 모델이라는 점과 사용한 

하중 모델의 단순성 등을 고려할 때, 결과로 계산된 파

괴확률 자체는 제한적인 의미만을 가질 수 있다. 실제 

크레인에 대한 정확한 신뢰성 평가를 위해서는 풍하중 

환경과 대상 크레인의 전체 모델을 사용하여 신뢰성 

해석을 수행할 필요가 있다. 제시하는 부분 모델과 신

뢰성 해석방법은 그러한 실제 문제로의 확장 적용시 

쉽게 적용할 수 있는 방법으로 사료되며, 추후 연구에 

반영할 수 있을 것으로 기대된다.
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