
 

INTRODUCTION 

달리기 속도는 스트라이드 빈도(stride frequency)와 스트라

이드 길이와의 결합에 의해 결정된다(Dillman, 1975; Williams, 

1985). 달리기 시 속도 변화는 경기와 훈련을 수행하는 선수들

뿐만 아니라 달리기를 즐기는 일반인들이 쉽게 경험하는 일이

다(Peterson, Kautz & Neptune, 2011). 

달리기 시 발 분절은 신체를 이동시키기 위해 지면에서 추

진력을 얻고, 신체를 안정하게 유지시키는 주체로서 중요한 

기능을 수행하고 있다(Leardini, Benedetti, Catani, Simoncini & 

Giannini, 1999; Leardini, et al., 2007). 따라서 달리기 속도 변화

에 따라 지면에 작용하는 발의 운동역학적 변인을 관찰하는 
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 Objective: The goal of this study was to determine the center of pressure (CoP) complexity 
pattern in approximate entropy technique between genders at different conditions of running 
speed. 
 
Background: It is conducted to evaluate the complexity pattern of CoP in the increment of 
running speed to have insights to injury prediction, stability, and auxiliary aids for the foot. 
 
Method: Twenty men (age=22.3±1.5 yrs.; height=176.4±5.4 cm; body weight=73.9±8.2 kg) and 
Twenty women (age=20.8±1.2 yrs.; height=162.8±5.2 cm; body weight=55.0±6.3 kg) with heel 
strike pattern were recruited for the study. While they were running at 2.22, 3.33, 4.44 m/s 
speed on a treadmill (instrumented dual belt treadmills, USA) with a force plate, CoP data were 
collected for the 10 strides. The complexity pattern of the CoP was analyzed using the ApEn 
technique. 
 
Results: The ApEn of the medial-lateral and antero-posterior CoP in the increment of running 
speed showed significantly difference within genders (p<.05), but there were not statistically 
significant between genders at all conditions of running speed. 
 
Conclusion: Based on the results of this study, CoP complexity pattern in the increment of 
running speed was limited to be characterized between genders as an indicator to judge the 
potential injury and stability. 
 

Application: In future studies, it is needed to investigate the cause of change for complexity of 
CoP at various running speed related to this study. 
 

Keywords: Complexity, Center of pressure, Approximate entropy, Increment running speed, 
Stability, Regularity 
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것은 기본적인 이동 메커니즘을 평가하는 것뿐만 아니라 잠재

적 상해 예측 등 귀중한 정보를 얻는데 유용한 일이다(Nilsson 

& Thorstensson, 1989). 달리기 시 속도 변화에 따라 지면반력

을 특징화하는 운동역학 변인 중의 하나가 압력 중심(center 

of pressure: CoP)이다(Keller, 1996). 운동역학적으로 이동 속

도를 조절하는 것은 발의 제동력과 추진력에 의해 결정되며

(Orendurff, Bernatz, Schoen & Klute, 2008), 이들 힘은 직 · 간접

적으로 CoP에 영향을 미친다. 이동 운동 시 CoP는 한 점의 작

용점으로 합 수직력 벡터로 작용하는 지지 면에 대한 위치이

다(Benda, Riley & Krebs, 1994). 이동 운동 시 CoP 움직임은 

자세 유지를 위한 신경근 조절의 수단으로 인식되고, 발 바닥 

표면에 작용하는 모든 외부 힘의 중심으로 정의되기 때문에 

다양한 관점에서 분석이 이루어지고 있다. 

CoP는 달리기 시 발생하는 상해를 예측하기 위한 지표

(Willems, Witvrouw, Delbaere, De Cock & De Clercq, 2005; 

Willems et al., 2006; De Cock, Vanrenterghen, Willems, Witvrouw 

& De Clercq, 2008), 보행 조건(Lugade & Aufman, 2014), 처

치 효과(Scherer & Sobiesk, 1994; Chesnin, Selby-Silverstein & 

Besser, 2000), 균형성 판단(Fernie, Gryfe, Holliday & Llewellyn, 

1982; Sakaguchi, Taguchi, Miyashita & Katsuno, 1994; Karlsson & 

Frykberg, 2000; Onell, 2000; Carpenter, Frank, Winter & Peysar, 

2001; Gribble & Hertek, 2004), 운동평가와 임상 적용(Alexander, 

Chao & Johnson, 1990; Hass et al., 2004; Lafond, Corriveau, 

Hébert & Prince, 2004; Roerdink et al., 2006; Hwang, Park, Choi 

& Kim, 2008), 피로(Sanjari, Boozari, Jamshidi & Nikmaram, 2016), 

운동학적 변인과의 관계(Dixon, 2006) 등을 파악하는데 활용되

었다. 또한 CoP는 근 신경 조절 과정의 변화를 보고자 비선형 

기법인 ApEn (approximate entropy)을 이용해 연령에 따른 정

적 상태에서 분석되어졌고(Pincus, 1991), 최대 Lyapunov 기법

을 이용해 직립 상태에서 관찰되었다(Yamada, 1995). 그 외 젊

은 사람과 노인들의 자세 과업을 보기 위해 CoP의 복잡성이 

Sample entropy를 이용해 분석되어졌다(Ko & Newell, 2016). 

이상에서 본 바와 같이 CoP는 다양한 목적으로 인간 움직임 

분석에 적용되고 있지만, 이동 운동에서 신경근 계가 어떻게 

조절되고 적응되는가에 대한 고유한 역학적 특성을 파악하기 

위한 비선형 동력계를 이용한 연구(Dingwell & Cusumano, 

2000)는 상대적으로 미흡한 편이다. 비선형 동력계 분석 기법 

중에 하나인 ApEn은 복잡성 즉 연속성(반복성, 주기성)을 평가

하는 방법으로 예상하거나 혹은 예상치 못한 동요에 적응하

는데 필요한 신체 반응 발생 능력을 파악하는 것이다(Lipsitz, 

2002). ApEn 값이 적은 것은 강한 규칙성 즉 일관성이 높다는 

의미이며, 반대로 ApEn 값이 크다는 것은 시계열 자료가 불규

칙성 즉 보다 큰 변동의 존재를 의미한다. 

신체 운동은 특별한 과업 속박과 환경의 상호작용에 의해 

이루어진다(Segers, Aerts, Lenoir & De Clereq, 2006). 따라서 

달리기 속도 변화에 따라 CoP의 복잡성 패턴이 어떻게 변화

하는 가를 관찰하는 것은 달리기 과업과 속도 환경에 적응하

는 신체적 기능의 자유도를 파악하는 작업이라 할 수 있다

(Vaillancourt & Newell, 2002). 

CoP는 전신 균형 동력학을 나타낼 수 있는 운동역학 관련 

변인의 하나이므로(Sanjari et al., 2016) 시계열 관찰이 필요하

다. 이동 운동 속도 증가에 따른 남녀간 CoP의 패턴을 분석하

는 것은 잠재적 발의 병리학적 이론과 지식 축적에 필요한 일

이고, 발 보조 장비의 개발 등에 필요한 일이다. 이동 운동 시 

남녀간 잠재적 상해 발생의 원인과 기전의 차이점을 예측하

기 위해 부하율(loading rate)과 수직 지면반력의 최대 수동력

(passive peak)을 분석한 결과 상대적으로 여성이 남성보다 높

다는 연구가 보고되고 있지만(Park et al., 2018; Park, Yoon, Park 

& Ryu, 2018), 시계열 CoP 자료 분석을 통한 남녀간 차이점을 

특징화한 연구는 미흡한 실정이다. 

이에 본 연구는 달리기 속도 변화에 따른 CoP의 복잡성 패

턴을 ApEn 기법을 이용해 남녀별 차이점을 규명하고자 한다. 

METHOD 

1. 대상자 

본 연구에 참여한 피험자는 남성 20명(age=22.3±1.5 yrs, 

mass=73.9±8.2 kg, height=176.4±5.4 cm)과 여성 20명(age= 

20.8±1.2 yrs, mass=55.0±6.3 kg, height=162.8±5.2 cm) 총 40명

이 선정되었다. 피험자들은 모두 후족 착지 유형을 지닌 자들

로 하지의 손상 경험이 없는 건강한 자들이다. 연구에 앞서 피

험자들에게 대학 생명윤리위원회 규정 준수에 관한 내용을 알

린 후 참여 동의서를 받았다. 

2. 자료 수집 

피험자들은 달리기 시 신체 압력 중심을 얻기 위해 지면반력

기가 내착된 트레드밀(instrumented dual belt treadmills, Bertec, 

U.S.A) 위에서 2.22 m/s (8 km/h), 3.33 m/s (12 km/h), 4.44 m/s 

(16 km/h)의 속도 별 달리기를 실시하였다. 달리기 속도 조건 

결정은 남성보다 상대적으로 최대 달리기 속도가 낮은 여성을 

중심으로 3분 동안 최대 속도로 달릴 수 있는 속도(4.44 m/s)

를 파악한 후 이를 바탕으로 1.11 m/s (4 km/h) 씩 감속한 상

태에서 달리기 속도 조건이 결정되었다. 각 피험자에 대해 달

리기 속도 조건 별 최소한 20스텝에 대해 샘플링 율 1,000 Hz

로 6성분(Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz)의 지면반력 신호를 수집하였다. 

달리기 속도 조건 별 지면반력 자료 수집 방법은 3분간 달리

는 동안 피험자가 인지하지 못한 상태에서 1분이 경과된 이후

에 이루어졌다. 달리기 속도 조건 별 자료 수집은 무작위로 이
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루어졌으며, 본 연구에 참여한 모든 피험자들은 동일한 신발

(model: Flash101-103, Prospecs Com.)을 착용하였다. 자료 수집

은 실험 상황에 모든 피험자들이 완전하게 적응될 때까지 충

분한 웜업(warm-up) 시간이 주어진 후 이루어졌다. 

3. 자료 분석 

지면반력 자료는 첫 스트라이드의 오른발이 트레드밀에 접

촉하는 순간부터 열 번째 스트라이드 오른발이 트레드밀에서 

이지하는 순간까지 수집하였다. 지면 접촉과 이지는 수직 지

면반력(Fz) 값이 10 N 이상을 기준으로 설정해 분석에 활용하

였다. 나머지 성분들(Fx, Fy, Mx, My, Mz)의 분석 구간은 Fz에 

일치시켰다. 이렇게 정리된 지면반력 성분들로부터 CoP는 다

음과 같이 산출하였다 

좌우 CoP (CoPx) = -My/Fz, 전후 CoP (CoPy) = Mx/Fz의 식

을 이용해 계산하였다(Park, Ryu, Kim, Yoon & Ryu, 2019). 오

른발 10 스트라이드에 대해 계산된 CoP 값은 공중 구간(swing 

phase)을 제외한 지지 구간(support phase)에 대해 ApEn 기법

을 이용해 복잡성(complexity) 패턴을 관찰하였다. 본 연구에서 

CoP 값은 필터링하지 않고 이용되었다(Kantz & Schreiber, 1997; 

Buzzi, Stergiou, Kurz, Hageman & Heidel, 2003; Ryu, 2006). ApEn

은 동력계의 복잡성 혹은 비규칙성을 정량화하는 지수로 위상 

공간 내 어떤 거리(r ) 내에 있는 길이 m의 시간 패턴을 측정

한다. 비교 점에 대해 같은 거리로 남아있을 가능성이 큰 것은 

ApEn 값이 낮고 반면에 데이터 점들 사이에 큰 거리를 나타내

는 것은 높다. 값은 0에서 정수로 이어지며, 큰 값은 복잡성이 

높다고 정의된다. 즉 낮은 주기성을 의미한다(Preatoni et al., 

2014). 

즉 ApEn (m, r, N)은 N 입력 데이터 점들 u(1), u(2),...u(N)과 

두 입력 파라메터 m, r이다. 입력 파라메터 m은 비교될 반복 

데이터의 길이(pattern length)이고 r은 허용(tolerance)오차(유

사성 기준)이다(Costa, Peng, Goldberger & Hausdorff, 2003; 

Stergiou, 2004). 구체적인 ApEn 계산 과정은 Park et al. (2019)

의 연구를 참고하였다. 

본 연구에서 m=2, r=0.2로 설정하였다(Stergiou, 2004). 

4. 통계 처리 

달리기 속도 증가에 따른 CoP 복잡성의 남녀 차를 보기 위

한 통계적 판단은 비 모수 검증이 적용되었다(Preatoni, Ferrario, 

Dona, Hamill & Rodano, 2010; Ryu, 2017). 달리기 세 가지 속도 

조건 별 남녀 내(within) ApEn에 대한 유의성 검증은 Kruskal-

Willis test를 활용했고, 속도 별 남녀간(between) 차이 검증은 

Mann-whitey를 활용하였다. 통계적 유의 수준 임계치는 α=.05

로 설정하였다. 

RESULTS 

달리기 속도 조건인 2.22 m/s (8 km/h), 3.33 m/s (12 km/h), 

4.44 m/s (16 km/h)에 대한 한 개인의 CoPx와 CoPy 자료는 

(Figure 1)과 같다. 달리기 속도 별 남녀 내(within) CoP의 ApEn 

중앙 및 사분차 값과 이들의 통계적 결과는 (Table 1)과 (Figure 

2)와 같다. 또한 달리기 속도 별 남녀간(between) CoP의 ApEn 

중앙값 및 사분차 값과 이들의 통계적 결과는 (Table 2)와 

(Figure 3)과 같다. 

성별 달리기 속도 증가에 따른 복잡성 지표인 ApEn의 분석 

결과는 남성 집단의 경우 CoPx의 복잡성 지수인 ApEn은 세 

가지 달리기 조건에서 유의한 차이를 보였다(p<.05). 달리기 

속도 2.22 m/s 조건이 이들보다 빠른 3.33 m/s와 4.44 m/s 달

리기 속도 조건보다 큰 값을 보였다. 그러나 3.33 m/s 달리기 
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Figure 1. An individual CoP data by different running speeds between male and female. 



250 Jiseon Ryu KJSB 

Korean Journal of Sport Biomechanics 

조건은 4.44 m/s보다 작은 값을 보여 달리기 속도 증가에 따

라 CoPx의 ApEn 값이 선형적으로 증가하는 현상은 보이지 

않았다. 여성 집단의 경우도 남성 집단과 마찬가지로 CoPx의 

ApEn 값은 세 가지 달리기 조건에서 유의한 차이를 보였다(p 

<.05). 다만 여성 집단에서는 4.44 m/s 달리기 조건이 ApEn의 

평균 중앙값이 2.22 m/s 달리기 조건과 동일하게 높았지만, 

3.33 m/s 달리기 속도 조건에서는 남성 집단과 같이 가장 낮

은 ApEn의 평균 중앙값을 보였다. 

CoPy의 경우 남성 집단의 경우 ApEn 평균 중앙값은 2.22 

m/s 달리기 조건에서 가장 큰 값을 보였고, 4.44 m/s 달리기 

조건에서 가장 낮은 ApEn의 평균 중앙값을 보였다. 즉 달리기 

속도 증가에 따라 ApEn 값은 유의하게 감소하는 경향을 보였

다(p<.05). 여성 집단의 경우도 세 가지 달리기 조건에서 ApEn 

값이 유의한 차이를 보였다(p<.05). 여성 집단에서는 3.33 m/s

와 4.44 m/s 달리기 조건에서 비슷한 값을 보여 남성 집단과 

같은 패턴을 보이지 않았지만, 2.22 m/s 달리기 속도 조건에

서는 남성 집단과 같이 ApEn 평균 중앙값이 가장 큰 값을 보

였다. 남성과 여성 두 집단에서 달리기 속도 조건에 관계없이 

CoPy의 ApEn 값은 CoPx 값보다 평균값이 적어 복잡성 패턴이 

상대적으로 보다 규칙적인 특징을 보였다. 

남녀 모두 달리기 속도 조건에 따른 CoP의 ApEn 값은 유의

한 차이를 보였다. CoPx의 경우 남성 집단은 가장 낮은 속도인 

2.22 m/s에서 큰 값을 보인 반면 여성 집단의 경우 가장 빠

른 4.44 m/s 조건에서 가장 큰 ApEn 값을 보였지만, 3.33 m/s 

달리기 조건에서 두 집단 똑같이 가장 낮은 ApEn 값을 보였다. 

CoPy의 경우 남녀 모두 가장 낮은 2.22 m/s 달리기 속도 조건

에서 가장 큰 ApEn 값을 보였다. 

달리기 속도 별 남녀간(between) CoPx에 대한 ApEn의 평균 

중앙치는 속도가 낮은 2.22 m/s 조건에서는 남성 집단이 여성 

집단보다 약간 큰 값을 보였으나, 통계적으로 유의한 차이는 

보이지 않았다(p>.05). 3.33 m/s와 4.44 m/s 조건에서는 오히려 

CoPx에 대한 ApEn의 평균 중앙값이 여성 집단이 남성 집단

보다 약간 컸으나, 이 역시 통계적으로 유의한 차이가 없었다

(p>.05). CoPy의 경우 상대적으로 낮은 달리기 속도인 2.22 m/s

와 3.33 m/s 조건에서 남성 집단이 여성 집단보다 ApEn의 평

균 중앙치값이 약간 컸으나 통계적으로 의미있는 차는 아니었 

Table 1. Median and interquartile range (IQR) of ApEn of CoP by different running speed within genders and their statistic test results 
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Med-ian .430 .370 .415  .355 .275 .260  .420 .375 .420  .320 .270 .280 
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Figure 2. ApEn of CoP by different running speeds within genders. 
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다(p>.05). 가장 빠른 4.44 m/s에서는 여성 집단이 남성 집단

보다 ApEn의 평균 중앙값이 컸으나, 이 역시 통계적으로 의미

있는 차이를 보이지 않았다(p>.05). 본 연구에서 선정된 세 가

지 달리기 속도 조건에서 남녀간 좌우 및 전후 CoP에 대한 

ApEn 값은 남녀간 차이가 없는 것으로 확인되었다. 

DISCUSSION 

본 연구는 달리기 속도 증가의 환경 변화에 대해 다양한 동

적 자세 조절 수단으로 사용되는 CoP의 시계열 자료를 비선

형 기법인 ApEn을 통해 복잡성 패턴을 분석해 남녀간 차이점

을 관찰하였다. CoP는 전신 균형 동력학을 나타내는 운동역학 

관련 변인의 하나로 (Sanjari et al., 2016) 인간 이동 운동의 정

확한 동적 분석 및 안정성을 이해하는데 유용하다(Jamshidi et 

al., 2010). 뿐만 아니라 다양한 조 건에서 CoP 변화를 관찰하

는 것은 각 조건과 관련해 상대적 상해 위험을 예측하는데 도 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

움을 줄 수 있다(Winter, 1995). 

본 연구 결과 달리기 속도 증가에 따른 CoP의 복잡성 패턴

은 CoPx 뿐만 아니라 CoPy에서 남녀 모두 유의한 차이가 보

였다. 주목할 만한 결과는 CoPx와 CoPy의 복잡성 패턴은 남녀 

모두 가장 낮은 달리기 속도인 2.22 m/s에서 크게 나타났다. 

이와 같은 결과는 달리기 시 10 스트라이드의 CoP 궤적 면적

을 통해 분석한 Variability 값은 달리기 속도가 상대적으로 느

린 조건이 빠른 조건보다 높게 나타났다는 Kil, Ryu, Park & Ryu 

(2018)의 연구와 같은 맥락이라 할 수 있다. 이를 정량적으로 

논하기 위해서는 실증적인 연구의 필요성이 요구되지만, 비교

적 낮은 속도 달리기 수행 시 신체는 긴장된 상태보다 비교적 

편안한 상태에서 자세가 유지되기 때문에 근 시너지 형성이 

다소 제한된 것으로 보여진다(Sleimen-Malkoun, Temprado & 

Hong, 2014). 즉 낮은 속도 달리기 시에는 두 발이 지면에 접

촉할 때 저측 굴곡과 내반근들의 활동이 일정하게 활동하지 

않아 발목 근들의 신경 조절이 불규칙하게 작용해 CoP의 규

Table 2. Median and interquartile range (IQR) of ApEn of CoP by different running speed between genders and their statistic test 
results 
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Figure 3. ApEn of CoP by different running speeds between genders. 
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칙성이 낮게 나타난 것으로 판단된다(Winter, 1995). 이는 안정

성 문제보다도 신경 조절 능력의 문제로 보여진다(Fernie et al., 

1982; Gribble & Hertek, 2004). ApEn 값이 높다는 것은 규칙성

이 낮다는 것을 의미한다. 규칙성이 낮은 것은 불안정성이 높

은 즉 복잡성이 높은 상태이다(Kim, 2008). 그러므로 본 연구 

결과 가장 낮은 달리기 속도 2.22 m/s의 조건에서는 신체 동

요 환경에 대한 적응력과 유연성이 상대적으로 높아 신체의 

자유도를 제어하는데 견고한 것으로 판단된다(Preatoni et al., 

2014). 비교적 달리기 속도가 높은 조건에서 CoP의 복잡성 패

턴이 낮은 것은 빠른 속도에 신체를 안정하게 유지하기 위한 

신체 근 골격 시스템의 반응으로 이는 적응 능력의 감소로 인

해 나타난 결과로 보여진다(Goldberger, 1996). 이동 운동 시 

신경근 골격 시스템은 운동역학, 형태학적 및 해부학적 특성, 

환경, 과업 속박(Newell, Deutsch, Sosnoff & Mayer-Kresss, 2006)

과 같은 외적인 영향과 내적인 과정으로부터 기인될 수 있는 

동요에 지배를 받는다. 그러므로 속도가 비교적 빠른 달리기 

시에는 예측되든 그렇지 않든 신체 동요에 대처할 수 있는 적

응 능력이 부족해 잠재적 상해 발생율이 느린 달리기 속도보

다 상대적으로 클 것으로 판단된다(Lipsitz, 2002; Preatoni et al., 

2010). 

본 연구 결과 또 다른 특징의 하나는 선정된 달리기 속도의 

중간 속도라 할 수 있는 3.33 m/s 달리기 속도 조건에서 남성 

CoPy를 제외한 두 집단 모두 복잡성이 낮은 즉 규칙성이 크게 

나타났다. 이와 같은 결과는 선정된 대상자들의 달리기 선호 

속도가 3.33 m/s 전후에 수렴하기 때문에 나타난 결과가 아닌

가 생각된다. 구체적으로 각 개인의 선호 속도를 측정해 확인

할 필요성이 요구되지만, 본 연구에 참여한 대상자들은 남녀 

모두 4.44 m/s를 달릴 수 있을 비교적 단련된 대상자들로 볼 

때 3.33m/s 속도 전후해 달리기 선호 속도가 형성된 것으로 

판단된다. 선호 운동 경로는 역학적으로 가장 적은 에너지 소

비 경로로 모든 관절은 선호 운동 경로를 가지고 있다는 이론

이다(Walter, Hart, Sutton, Mcintosh & Gauld, 1988). 선호 경로로

부터 편차는 힘이 요구되며, 이 힘은 동작의 패턴 즉 복잡성에 

영향을 미친다고 판단된다. 달리기 속도 조건인 3.33 m/s에서

는 다른 두 달리기 속도 조건에 비해 대상자들의 선호 운동 경

로이거나 선호 경로에 가깝기 때문에 운동 시 근 골격 시스템

을 바꿀 힘의 편차가 상대적으로 적으므로 CoP의 복잡성 패

턴이 낮게 나타나지 않았나 생각된다. 

본 연구 결과 달리기 속도 증가에 따른 남녀간(between)의 

복잡성 차이는 확인되지 않았다. 따라서 달리기 속도 증가에 

따른 CoP 복잡성 패턴은 남녀간 잠재적 상해 발병율 차이를 

특징하기 위한 지표로 활용하기에는 한계가 있다고 판단된다. 

또한 달리기 속도 증가에 따른 남녀간 전신 안정성을 유지시

키기 위한 중추 신경계 조절 반응의 차이는 없는 것으로 판단

된다(Patterson, Papa, Knebl & Bugnariu, 2018). 

CONCLUSION 

이 연구는 달리기 속도 증가에 따른 CoP 복잡성 패턴의 남

녀간 차이를 규명하고자 수행하였다. 본 연구 결과에 기초해 

다음과 같은 결론을 얻었다. 첫째, 달리기 시 속도 증가에 따

른 신체의 안정성은 남녀 모두 증가하는 경향을 보였다. 둘째, 

달리기 속도 증가에 따른 잠재적 상해 발병율을 예측하기 위

한 남녀간 차이점을 판단하는 지표로 CoP의 복잡성 패턴은 

한계가 있다고 판단된다. 셋째, CoP의 복잡성 패턴은 달리기 

속도 증가에 따른 자세 유지를 위한 신경근 조절의 남녀간 차

이점을 특징화하는 변인으로 간주하는데 한계가 있다고 보여

진다. 장래 본 연구와 관련한 후속 연구를 수행한다면 특정 달

리기 속도에서 복잡성이 감소되는 원인을 찾기 위한 실증적 

연구의 필요성을 제언한다. 
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