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Abstract >> Polymer electrolyte membrane fuel cell (PEMFC) system receives 
great attention as a promising power device for automotive applications. For the
wide commercialization, the efficiency and performance of automotive PEMFC 
system should be further improved in terms of total system (stack and balance
of plant [BOP]). Air supply module, which is a major part of the BOP, greatly af-
fects the efficiency of automotive PEMFC system. In this paper, a systematic 
study on the low-pressure automotive PEMFC system was made in an attempt to
enhance the net system efficiency. This study mainly presents an investigation of 
the effect of blower configuration (1-blower and 2-blower) on the net system effi-
ciency of automotive PEMFC system. For this purpose, the effect of operating 
pressure and cathode stoichiometry on the system efficiency was investigated 
with stack temperature under the fixed net system power condition. Results in-
dicate that 1-blower system is better in system efficiency over 2-blower system
under an air stoichiometry of 2. However, 2-blower system is better in system effi-
ciency under an air stoichiometry of 3. The simulation results show that the opti-
mum operating strategy needs to be established for various blower system con-
figurations considering blower performance maps. 

Key words : Polymer electrolyte membrane fuel cell(고분자 전해질 형 연료전지), Air supply
module(공기 공급 시스템 ), Blower(블로워 ), System efficiency(시스템 효율 ),
Cathode stoichiometry(공기극 양론비 )
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Nomenclature

Aact : active area of fuel cell, cm2

b1 : function of membrane water content

b11, b12, b2 : empirically determined constant

c1, c2, c3 : modeling constants

Cp : specific heat, J/kg·K

Eoc : open-circuit voltage (OCV), V

an : hydrogen higher heating value, J/kg

i : current density, A/cm2

imax : current density that causes precipitous 

voltage drop, A/cm2

Istack : stack current, A

an : anode gas mass flow rate, kg/s
ca : cathode gas mass flow rate, kg/s
w : stack coolant mass flow rate, kg/s

nst : number of stacked cells

H : partial pressure of hydrogen, bar

O : partial pressure of oxygen, bar

 : pressure, bar

rohmic : internal electrical resistance, Ω·cm2

T : temperature, K

Tcell : fuel cell temperature, K

tm : membrane thickness, cm

V0 : voltage drop at 0 A/cm2, V

Vact : activation overvoltage, V

Vcell : cell voltage, V

Vcon : concentration overvoltage, V

Vohmic : ohmic overvoltage, V

Vstack : stack voltage, V

Wbl : blower consumption power, W

Wh : parasitic load of humidifier, W

Wnet : net system power, W

Wp : parasitic load of pump, W

Wparasitic : parasitic load of BOP, W

Wstack : stack gross power, W

Greek letters

 : specific heat ratio

w : stack coolant pressure drop, kPa

bl : blower efficiency

p : pump efficiency

system : fuel cell system efficiency

 : membrane water content

w : coolant density, kg/m3

 : membrane conductivity, (Ω·cm)-1

Subscripts

in : inlet

out : outlet

act : activation

con : concentration

1. 서 론

최근 전 세계적으로 환경오염 및 지구 온난화에 

대한 인식이 강화되면서 자동차 산업에서도 친환경, 

무공해 자동차의 개발과 이를 구현하기 위한 친환경 

에너지 동력원에 대한 관심이 크게 증대되고 있다1,2). 

이미 자동차 회사는 하이브리드 기술을 채용하고 배

기가스 저감을 위한 다양한 기술들을 적용하여 이러

한 요구에 대응하려는 노력을 경주해 오고 있다. 하

지만 기존의 내연기관으로는 무공해 및 CO2의 근본

적인 저감을 구현하기에는 한계가 있다. 연료전지는 

연료의 화학 에너지를 연소가 아닌 전기화학 반응에 

의해 전기 에너지로 변환시킬 수 있어 친환경 동력

원으로 자동차 산업에 적용이 적극 검토되고  있다3).

그중에서도 수소를 사용하는 고분자전해질형 연료

전지(polymer electrolyte membrane fuel cell, PEMFC)

는 낮은 작동 온도, 고에너지 효율, 우수한  출력 밀

도, 빠른 시동 특성 등 자동차 분야에 적합한 특성으

로 차세대 친환경 자동차의 추가적인 도약을 이끄는 

동력원이 될 것으로 기대를 모으고 있다1,2). 하지만 
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자동차 메이커의 시각에서는 PEMFC가 자동차용 동

력원으로 상용화되기 위해서는 전체 시스템 측면의 

가격 저감과 성능, 효율, 내구성의 추가 개선이 반드

시 필요한 상황이다3). 

PEMFC의 핵심은 전기를 생성하는 스택(stack)이

다. 단위 PEMFC의 경우 발생하는 출력 전압은 열역

학적으로 한계가 존재하므로 자동차에서 요구되는 

출력을 만족시키기 위해서는 직렬로 연결하여 스택 

형태로 적용하는 것이 필수적이다4). 

따라서 PEMFC가 자동차용으로 적용되기 위해서

는 시스템 형태를 갖춰야 하는데, 이를 위해 스택뿐 

아니라 다양한 주변 장치(balance Of plant, BOP)들

을 필요로 한다5). 자동차용 PEMFC 시스템의 BOP는 

공기 및 수소 공급 장치, 가습 장치, 열 및 물 관리 

장치 등으로 구성되는데, 이는 스택으로 유입되는 공

급 가스들의 압력, 온도, 습도 등에 큰 영향을 미쳐 

전체 연료전지 시스템의 효율은 이들 장치들의 설계 

및 운전 전략에 직접 영향을 받는다6,7). 그러므로  

BOP 각 요소들은 작동을 위하여 동력을 소모하므로 

전체 PEMFC 시스템의 효율 개선을 위해서는 BOP 

전체 소모 동력 측면의 BOP의 최적 설계 및 운전 전

략 마련이 자동차용 PEMFC 시스템 개발에 있어 필

수적인 과제로 인식되고 있다3).

그중 공기 공급 장치는 PEMFC 성능에 직접적인 

영향을 미치는 요소로 인식되어 자동차 구동을 위하

여 요구되는 출력 구현을 위한 스택 작동에 필요한 

공기를 공급할 수 있는 최적의 기능을 갖추도록 요

구받고 있다8,9). 

특히 자동차용 PEMFC 시스템에서는 공기 공급 

장치의 경우 에너지 소모를 최대한 줄일 수 있도록 

하는 노력이 매우 중요하다. 기존 연구에 의하면 압

축기의 경우 소모 동력이 스택 발생 출력의 약 15%

를 차지하는 경우도 있어 BOP 장치 중 가장 큰 소모 

동력을 차지하는 부품으로 알려져 있다8,10).  

공기 공급 장치의 작동 압력은 자동차용 PEMFC 

시스템 설계시 가장 중요한 인자로 인식되고 있으며 

이에 따라 PEMFC 시스템은 가압형(high-pressure 

operating)과 상압형(low-pressure operating)으로 크

게 구분되기도 한다3). 2가지 시스템은 작동 압력에 

따라 각각 고유한 장, 단점을 가지고 있어 2종류의 

시스템 모두 자동차용 PEMFC 시스템에서 적용되어 

오고 있다.

또한 공기극 작동 압력에 따라 자동차용 PEMFC 

시스템의 레이아웃도 크게 변경되므로 시스템의 가

격 및 부피 등을 제한조건으로 공기 공급 장치의 효

율 최대화를 구현하기 위하여 다각도로 개발이 요구

되고 있다8,9). 가압형 시스템은 압축기, 상압형 시스

템은 블로워가 주요 요소로 이 장치들의 실 작동조

건에 따른 시스템 효율과 소모 동력 등과 관련된 연

구가 PEMFC 시스템 최적화 측면에서 필수적이지만 

아직까지 관련한 실용적인 연구는 드문 실정이다. 

최근 압축기 자체의 특성에 대한 연구와 더불어 

이를 장착한 가압형 PEMFC 시스템에 대한 성능 및 

효율 관련한 연구가 관심을 끌고 있다10-12). 하지만 

상압형 PEMFC 시스템에 대한 효율 분석 연구5,12,13)

는 가압형에 비하여 연구가 미비한 상황이다.

본 연구는 블로워를 적용하는 자동차용 상압형 

PEMFC 시스템 차원의 효율 향상을 위한 연구의 일

환으로 시도되었으며 구체적으로는 상압형 공기 공

급 장치인 블로워 수를 변경한 PEMFC 시스템에 대

한 가능성을 단순화된 시스템 해석 연구를 통하여 확

인해 보고자 하였다. 이를 위하여 MATLAB/Simulink

를 활용한 자동차용 상압형 PEMFC 시스템 모델링

을 진행하였고, 모델링된 tool을 적용하여 공기 공급 

장치 핵심 요소인 블로워의 수(1개, 2개)에 따른 전

체 시스템의 효율 변화 특성을 비교, 분석하였다.

2. 자동차용 PEMFC 시스템 해석

2.1 PEMFC 시스템(상압형)

자동차용 PEMFC 시스템은 자동차 개발사에 따라 

그 특성과 구성 요소들이 각각 다르다. 그리고 이에 

대한 시스템 모델링도 복잡성 정도에 따라 다양한 

모델들이 제시되고 있다. 

본 논문에서는 블로워의 수에 따른 PEMFC 시스
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(a) 1-blower (single-blower) system 

(b) 2-blower (dual-blower) system 

Fig. 1. Schematic representation of two low-pressure operat-
ing PEMFC systems for vehicular applications

템의 효율 측면의 분석에 주안점을 두어 연구를 진

행하고자 단순화된 시스템 모델을 적용하였다. 

본 연구에 적용된 자동차용 PEMFC 시스템 구성

을 Fig. 1에 도시하여 나타내었다. Fig. 1(a)는 블로워 

1개를 사용하는 기존 시스템이고, Fig. 1(b)는 논문에

서 채택한 블로워 2개를 적용하는 시스템 구성이다. 

블로워 1개를 적용하는 경우와 비교할 때 블로워 

2개를 적용하는 시스템의 경우는 각 블로워가 공기

량을 동일하게 토출하여 PEMFC 시스템에서 요구하

는 순 출력을 만족시킬 수 있는 공기량을 공급할 수 

있도록 고려하였다.

2.2 PEMFC 공기 공급 장치(블로워) 모델

본 연구에서는 자동차용 상압형 PEMFC 시스템에 

적용되는 터보 블로워를 적용하였다. 블로워를 구동

하기 위해 요구되는 동력은 식 (1)과 같이 구해질 수 

있는데, 이 식에서 가장 중요한 인자는 블로워의 효

율(bl)이다. 

블로워의 효율은 유입되는 가스의 질량 유량, 온

도, 압력비 등 주요 인자에 의해 결정되는데8), 이는 

PEMFC의 주요 작동조건이기도 하다. 블로워의 효

율은 Ji 등12)의 연구에서 제시된 터보 블로워의 효율 

곡선(map)을 활용하여 구하였다.

적용된 터보 블로워는 정격 작동조건에서 대기조

건 15℃, 101.3 kPa에서 질량 유량 0.08 kg/s, 압력비

(pressure ratio) 1.3이다. 이는 80 kW의 PEMFC 출력

에 해당하는 정격 용량을 나타낸다12). 

bl  cabl
i n





i n
out 



 






         (1)

2.3 PEMFC 시스템 스택 모델

신뢰도 있는 PEMFC 스택 성능 데이터는 다양한 

작동조건 하에서 많은 횟수의 시험을 수행하여야  

확보 가능하다10). 하지만 시험을 수행하는 데 많은 

노력과 비용이 소요되므로 대다수 연구에서 시스템 

해석 모델에 기초하여 스택 성능을 평가하여 데이터

로 활용하고 있는 실정이다. 

본 연구에서도 스택 시험 데이터를 사용할 수 없

었으므로 단위 연료전지의 성능을 예측하고 이를 사

용하여 스택의 출력을 산정하는 방법을 사용하였다. 

이를 위하여 단위 연료전지의 셀 출력 전압을 시스

템 작동조건을 고려하여 전류 밀도에 따라 예측할 

수 있는 시험 데이터에 기초한 단순화된 모델14)을 적

용하였다. 

이 모델에서는 주로 분리판의 종류, 유로 형태에 

따른 반응 가스의 농도 분포, 온도 분포, 분리판 및 

촉매 등 재질 관련한 사항들은 이론적인 수식으로는 

고려되지 않았다3).

단위 연료전지의 셀 전압을 활성화 손실, 저항 손

실, 농도 손실 등을 고려하여 전류 밀도와의 식으로 

구할 수 있다. Table 1에 관련된 수식(식 [2]-식 [9])

을 정리하여 나타내었다.

여기에서 얻어진 단위 셀에 대한 성능 데이터를 
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Table 1. Empirical equations for a single PEMFC model11,14,15)

Equation description

    cell  oc  act ohmic con                   (2)

oc  ×  cell 
 × cell  lnH  lnO    (3)

ohmic  × ohmic                      (4)

ohmic 


   (5)

 exp 

cell
  

                          (6)

     act    
                                            (7)

con  max
 



                      (8)

stack  ×act                 (9)

Table 2. Basic stack parameters used in the study

Parameters Value

Number of cells 500

Area of active cross section 400 cm2

Inlet air temperature 25℃

Ambient air pressure 1.0 bar

Water content 14

Cathode stoichiometry 2.0

Anode stoichiometry 1.2

Cathode stack inlet RH 70%

써서 스택의 전압 및 출력을 식 (10)과 (11)을 이용하

여 각각 구하였다. 

stack  st⋅cell        (10)

stack  stack⋅stack      (11)

2.4 PEMFC 시스템의 효율

PEMFC 시스템은 스택에서 생성되는 에너지

(stack) 중 일부를 주변 장치의 구동에 소모하므로 

온전히 생산되는 전기 에너지는 시스템의 순 출력 

(n et)으로 표시된다. 즉, PEMFC 시스템에서 순 출

력은 스택에서는 발생하는 전기 에너지와 주변 장치

에서 소모되는 동력(parasitic)의 차인 식 (12)와 같이 

나타내어질 수 있다.

본 연구에서는 주변 장치에서 소모되는 동력으로 

블로워, 가습기, 펌프 소모 동력을 고려하여 식 (13)

과 같이 계산되었다. 

가습기 소모 동력은 가습기에 장착된 히터에서 소

비되는 동력으로 산정하였다. 이 때 히터의 효율은 

80%로 가정하였다. 펌프의 소모 동력은 식 (14)와 같

이 산정되었다. 식 (14)에서 펌프의 효율은 일정

(90%)한 것으로 가정하였다.

n et stackparasitic (12)

parasitic blh p     (13)

p p

w

w∆w   (14)

본 연구에서는 PEMFC 시스템의 효율(system)을  

투입된 연료(수소)의 에너지 양에 대한 PEMFC 시스

템 순 출력으로 아래 식 (15)와 같이 정의하여 결과 

분석에 활용하였다3).

system an⋅an
n et                    (15)

2.5 해석 주요 작동 변수 선정 및 해석 과정

블로워의 수가 다른 2종류의 상압형 PEMFC 시스

템에 대한 효율 비교를 위하여 본 연구에서는 순 출

력을 동일하게 한 조건에서 계산을 진행하였다. 

PEMFC 시스템은 다양한 작동 변수에 따라서 성

능 및 효율이 변화한다. 그중 상대적으로 영향이 큰 
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Fig. 2. I-v characteristic curves with unit cell operating temper-
ature at a cathode pressure of 1.3 bar and cathode stoi-
chiometry of 2

Table 3. Main operating parameters of the simulation results 
of this study

Parameters Value

Net system power 50 kW

Operating cathode pressure 1.2, 1.3, 1.4 bar

Cathode stoichiometry 2, 3

Stack temperature
35-80℃ 

(increasing by 5℃)

Stack inlet relative humidity (RH) 70, 80%

주요 변수로 알려져 있는 공기극 작동 압력, 스택 온

도, 공기극 양론비, 공기극 습도 등을 주요 작동인자

로 선정하였다3). 상세한 스택 관련 기본 파라미터들

을 Table 2에 요약하여 나타내었다. 

해석은 작동 압력을 변화시키면서 스택 작동 온도

에 따른 2종류 시스템의 효율을 구하는 방식으로 해

석을 진행하였다. 또한, 공기극 양론비에 따른 파라

미터 해석도 동일한 방법으로 수행되었다. Table 3에 

자세한 해석 수행조건을 정리하여 제시하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 PEMFC 성능 특성

3.1.1 단위 PEMFC 성능

Fig. 2는 본 연구에 적용된 단위 셀 모델을 적용하

여 단위 PEMFC의 성능을 해석한 결과를 나타낸다. 

스택의 성능 예측을 위해 도입된 모델을 통하여 다

양한 시스템 작동조건 하에서 PEMFC의 I-v 성능 특

성을 효과적으로 예측할 수 있음을 알 수 있다.

3.2 작동 압력이 시스템 효율에 미치는 영향

자동차용 상압협 PEMFC 시스템의 경우 작동 압력

이 시스템의 성능 및 효율에 가장 큰 영향을 미친다. 

PEMFC 시스템의 경우 작동 압력이 증가하면 스

택 출력도 증가하는 장점이 있는 반면 작동 압력이 

증가함에 따라 블로워에서 소모되는 동력도 함께 증

가하므로 순 출력 및 시스템의 효율 측면에서는 반

드시 장점으로 작용한다고만 볼 수는 없다. 

특히 작동 압력의 증가가 스택의 성능 향상보다 

블로워의 소모 동력의 증가 영향으로 더 크게 나타

난다면 순 출력 및 시스템 전체 효율 측면에서는 불

리하다8). 블로워 소모 동력의 증가는 블로워 전후의 

압력 비, 입구 온도, 유입 가스 유량 등이 증가하는 

경우와 블로워의 효율 감소와 직접 관련이 있다. 이

와 연관되는 PEMFC 시스템의 작동변수는 공기극 

양론비, 작동 압력, 스택 입구 습도 등으로 요약된다. 

본 연구에서와 같이 블로워의 수를 2개로 변화시

킨 경우는 블로워에 유입되는 공기량을 변화시키는 

효과를 나타낼 수 있다. 이는 유입 공기 유량이 지나

치게 증가하는 경우 블로워의 효율이 감소하는 부작

용을 줄여 블로워의 전체 소모 동력을 줄이는 방안

으로서 장점이 있다. 

따라서 다음 절에서는 공기극 양론비(=2, 3)에서 

PEMFC 작동 압력 변화에 따른 시스템 효율 특성을 

설명하였다. 

3.2.1 공기극 양론비 2인 경우 작동 압력의 영향

Figs. 3-5는 공기극 양론비 2에서 작동 압력 1.2, 

1.3, 1.4 bar 조건에서 PEMFC 시스템 효율을 스택 

작동 온도에 따라 나타낸 것이다.

전체적인 PEMFC 시스템 효율 특성은 스택 작동 

온도가 증가함에 따라 개선되는 특성을 나타낸다. 그

리고 스택 입구 습도가 상대적으로 낮은 경우가 시
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Fig. 3. System efficiency with 1-blower and 2-blower systems 
varying stack temperature and relative humidity at a cathode 
stoichiometry of 2 and an operating pressure of 1.2 bar

Fig. 4. System efficiency with 1-blower and 2-blower systems 
varying stack temperature and relative humidity at a cathode 
stoichiometry of 2 and an operating pressure of 1.3 bar

Fig. 5. System efficiency with 1-blower and 2-blower systems 
varying stack temperature and relative humidity at a cathode 
stoichiometry of 2 and an operating pressure of 1.4 bar

Fig. 6. System efficiency with 1-blower and 2-blower systems 
varying stack temperature and relative humidity at a cathode 
stoichiometry of 3 and an operating pressure of 1.2 bar

스템 효율이 높은 경향을 나타낸다. 이는 가습을 위

한 소모 동력이 상대적으로 줄어 효율 증가에 기여

한 때문으로 생각된다. 단, 스택 온도가 높아질수록 

습도가 시스템 효율에 미치는 영향은 상대적으로 작

아짐도 함께 알 수 있다.

작동 압력이 증가함에 따라 2종류 시스템 모두 효

율은 감소하는 경향을 나타낸다. 또한 작동 압력이 

증가함에 따라 2종류 시스템 간 효율의 차이가 더 커

지는 경향을 파악할 수 있다. 이는 압력비가 증가함

에 따라 블로워의 효율이 감소하는 경향을 나타내는

데 작동 압력이 증가하여 압력비가 증가한 경우 2개

의 블로워를 사용하여 유량을 줄여 블로워를 사용하

는 경우 블로워의 효율이 상대적으로 감소하는 특성

이 반영된 때문으로 분석된다.

요약하면 공기극 양론비 2인 경우는 블로워를 1개 

사용하는 기존 시스템이 PEMFC 시스템 효율 측면

에서 더 유리함을 알 수 있다.

3.2.2 공기극 양론비 3인 경우 작동 압력의 영향

Figs. 6-8은 공기극 양론비 3인 조건에서 작동 압

력 1.2 bar, 1.3 bar, 1.4 bar 조건에서 PEMFC 시스템 

효율 해석 결과를 스택 온도에 따라 나타낸 것이다.

공기극 양론비 2인 경우와 스택 온도와 스택 입구 

습도에 의한 영향은 유사한 경향을 보이지만 공기극 

양론비가 3으로 증가하면서 2개의 블로워를 사용하

는 시스템이 더 우수한 효율 특성을 나타냄을 알 수 

있다. 이와 같은 경향은 다음과 같이 이해할 수 있다. 
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Fig. 7. System efficiency with 1-blower and 2-blower systems 
varying stack temperature and relative humidity at a cathode 
stoichiometry of 3 and an operating pressure of 1.3 bar

Fig. 8. System efficiency with 1-blower and 2- blower systems 
varying stack temperature and relative humidity at a cathode 
stoichiometry of 3 and an operating pressure of 1.4 bar

공기극 양론비가 증가하면서 1개의 블로워를 적용

하는 시스템에서 블로워의 효율이 감소하는 범위에 

해당되어 효율 감소에 영향을 받은 반면 2개의 블로

워를 적용하는 시스템의 경우 유량이 반으로 줄어드

는 효과가 있어 블로워의 효율 감소 영향이 상대적

으로 작게 나타난 것으로 판단된다. 

또한 공기극 양론비가 2인 경우 작동 압력이 증가

함에 따라 시스템 효율이 감소되는 특성과는 달리 

공기극 양론비가 3인 경우는 1.3 bar인 경우 효율이 

가장 크게 나타난 것을 알 수 있다. 이는 블로워에서 

공급해야 할 공기량이 많아짐에 따라 작동 압력이 

낮은 1.2 bar에서는 블로워 효율 측면에서 불리하기 

때문으로 판단된다. 작동 압력이 1.4 bar인 경우가 

1.2 bar인 경우보다 시스템 효율이 더 높은 결과는 

공기량에 따라 적절한 작동 압력에 대한 분석과 최

적화 연구가 필요함을 의미한다.

PEMFC 시스템 전용으로 작동조건이나 운전 특성

을 체계적으로 고려한 블로워 개념 설계 데이터를  

토대로 블로워를 개발, 제작하고 이에 대한 다양한 

조건 하의 성능 시험을 진행하여 블로워 성능 맵을 

확보하여 본 연구에 적용할 수 있다면 PEMFC 시스

템 효율 및 이의 최적화를 위한 공기 공급 시스템 개

발을 위한 정량적으로 의미 있는 결과를 얻을 수 있

을 것으로 사료된다. 

4. 결 론

본 논문에서는 자동차용 연료전지 시스템의 순 출

력(50 kW) 고정조건에서 공기 공급 장치인 블로워를 

1개 장착한 경우와 2개를 장착한 경우에 대한 시스

템 해석을 수행하였다. 주요 시스템 변수인 작동 공

기 압력, 작동 온도, 스택 입구 습도, 공기극 양론비

를 변화시키며 2가지 경우에 대한 시스템 효율 변화

를 분석하였다. 본 연구에서 제시된 사양과 해석 조

건 하에서 얻어진 결과는 다음과 같다.

1) 연료전지 시스템의 효율은 공기극 양론비가 2

인 경우에는 블로워 1개를 적용한 시스템의 효율이 

더 높고 공기극 양론비가 3인 경우에는 블로워 2개

를 적용한 시스템의 효율이 더 높다.

2) 동일 조건에서 공기 양론비 2와 3에서 최고 효

율을 나타내는 작동 공기 압력은 각각 1.2 bar, 1.3 

bar임을 파악할 수 있다.

3) PEMFC 시스템의 작동 온도가 높아짐에 따라 

시스템 효율은 습도의 영향을 적게 받는다(단 스택 

입구에서의 습도가 높을수록 가습기에서 소모되는 

동력이 증가하기 때문에 시스템 효율은 감소하는 경

향을 보인다).

4) 본 연구는 자동차용 상압형 PEMFC 시스템의 

효율 개선용 설계 및 구동 전략 구축을 위한 기초 자

료로 활용될 수 있을 것으로 사료된다. 
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