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Abstract

Changes in road infrastructure affect driving patterns and pollutant emission characteristics. we analyzed the changes in

driving patterns and pollutant emission characteristics of the driving route via measured driving patterns at year 2009 and

2016. Since 2009, there has been an increase in population and traffic demand, including residential areas and industrial facil-

ities. Traffic conditions were improved such as the opening of the highway Inter-Change to Seoul and the construction of

underground driveway. As a result, the average vehicle speed increased. More detail comparisons have made on the changes

of the underground driveway section and the crossroad section, which are expected to have significant changes in the trans-

portation infrastructure. The vehicle speed distribution of the underground driveway changed from low speed to high speed,

and the increase of the time spent at the high speed and high load caused the increase of NOx emissions. The vehicle speed

also increased at the crossroad section, and the consequence NOx and CO2 emissions decreased. It is mainly because the

decreased time spent at idle, which results from the proper traffic demand management at this area. 

1. 서 론

특정 지역의 경제적 사회적 발전은 토지이용의 변화

를 초래한다. 주택단지 등과 같이 인구 증가가 예상되는

경우, 설계 단계에서 교통수요의 증가를 예측하여 도로

기반시설의 개선, 도로 이외의 대체 교통수단의 마련 등

과 같은 교통량 해소 방안을 강구하게 된다(1). 도로 기

반시설 변화에 따른 도로상의 교통량 변화 및 교통흐름

의 변화는 자동차의 주행패턴 변화를 초래한다(2,3). 주행

패턴은 자동차의 대기오염물질 배출에 중요한 영향을

미치는 변수로 알려져 있다(4-8). 따라서 도로 기반시설의

변화가 주행패턴을 어느 정도로 변화시키고, 나아가 자

동차의 오염물질 배출특성에 얼마나 영향을 미치는 지

를 파악하는 것은 매우 중요하다. 기반시설을 설계하는

입장에서는 교통량 해소 및 흐름속도 개선이 중요한 편

익 중 하나로 간주될 수 있을 것이다. 반면 자동차의 오

염물질 배출량은 매우 복잡한 기계적, 전기적 동작의 결

과물이기 때문에, ‘흐름 개선’이라는 교통 측면의 편익

이 ‘배출량 감소’라는 환경측면의 편익과 항상 이어진다
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고 단언하기는 어렵다고 할 수 있다. 

이런 복잡한 배출특성을 감안하기 위해서는 배출가스

를 직접 측정하는 시험적 방법이 가장 적당하다. 하지만

교통 기반시설이 아직 마련되어 있지 않은 설계 단계에

서는 시설 개선 전후 시험이 불가능하다. 이 경우 다양

한 교통 모델을 사용하여 주행패턴의 변화를 예측하고,

이를 기반으로 배출량 변화를 예측하는 방법이 활용되

고 있다. 

대표적인 배출량 모델로는 국립환경과학원의 자동차

배출계수를 들 수 있다(9-11). 배출계수는 자동차의 주행

평균차속에 대한 함수형태로 배출량을 표현하며, 거시

적이고 평균적인 배출량 예측에 유용하게 활용될 수 있

다. 좀 더 세밀한 시공간 규모에 대해 유용한 모델로는

미국 EPA의 MOVES 모델을 들 수 있다(12,13). MOVES

는 자동차의 운전조건을 23개의 운전모드, OpMode라고

칭하는 Operating Mode로 그룹화하고, 각 OpMode에서

의 오염물질 배출율을 각각의 시간 활동도로 가중 합산

하여 배출량을 예측하는 체계를 가지고 있다(14-16).

오염물질 배출원으로써의 자동차의 특징을 감안하면

소형 경유 자동차의 중요성이 특히 크다고 할 수 있다.

이는 최근 판매량이 꾸준히 증가하여 그 대수가 많고,

도심지 운행 빈도가 높아 그 환경적인 영향이 크다. 특

히, 실제 도로상에서의 질소산화물(NOx) 배출량이 배출

허용기준을 크게 상회하는 등, 그 배출특성이 통상적인

인식수준과는 큰 차이를 보이고 있어 연구의 필요성이

크다고 할 수 있겠다(17,18).

본 연구의 목적은 교통 기반시설의 변화에 따른 교통

흐름의 개선 여부, 그리고 이로 인해 초래되는 자동차

주행패턴과 오염물질 배출량 간의 상호작용을 분석하는

것이다. 이를 위해 도로 기반시설 변경 전후의 주행패턴

을 실제로 측정한 후, MOVES 모델을 이용하여 소형

경유 자동차의 대기오염물질 배출량을 산출하고 시설

개선 전후의 결과를 비교하였다. 

2. 연구내용 및 방법

2.1 2009년 실도로 주행시험

2009년의 연구는 본 논문의 ‘도로기반시설 개선 전’에

해당하는 결과이다(19). 당시 본 연구진은 이동식 배출가

스 측정기를 소형 경유 자동차에 탑재하여 실제 도로

주행 중의 배출가스를 측정하고, 그 결과를 도로의 주행

여건과 함께 분석한 바 있다. 주행시험 경로는 인천광역

시 서구에 위치한 국립환경과학원을 기점 및 종점으로,

인천광역시 계양구 소재의 임학사거리를 회차지점으로

하는 왕복 약 22 km의 경명대로 구간이었다. 시험은 첨

두시간(주중 출퇴근 시간) 4회 및 그 외의 비첨두시간 6

회 등 총 10회에 걸쳐 진행하였다. 

2.2 주행 시험 경로

본 연구의 주행시험 경로는 Fig. 1과 같고 이는 2009

년 연구 당시의 경로와 동일하다. 2009년 당시와 마찬

가지로, 본 연구에서도 주행경로를 1 km 단위의 소구간

(Link)으로 구분하였다. 22 km의 주행경로를 1 km씩 구

Fig. 1 Test route and road infrastructure change spot
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분하여 10회씩 측정하였기 때문에, 2009년 및 2016년

각각에 대해 총 220개의 링크 결과를 확보하게 되었다. 

2.2.1 소구간별 특징

경로의 시작 부분은 국립환경과학원 진입도로(Link-

1~2)와 서부공단 인근 구간(Link-3~4)이다. Link-5는 주행

경로 중 유일한 지하차도 구간이고, Link-6은 본 주행경

로상에서 가장 정체가 심한 공촌사거리가 위치하고 있

는 구간이다. 이어지는 Link-7~10은 계양산 자락의 징

메이 고개를 넘어 서구에서 계양구로 진입하는 구간이

며, 교통흐름이 원활한 구간이다. Link-11은 인천지하철

1호선 계산역부터 임학사거리까지의 구간으로 횡단보도

가 많고 교통량이 많은 지역이다. Link-12~22는 Link-

1~11구간을 반대방향으로 주행하여 기점인 국립환경과

학원으로 돌아오는 구간이다. 

2.2.2 2009년과 2016년의 주요 기반시설 변화

본 주행경로에는 2009년 이후 입지여건 상의 여러 변

화가 있었다. 교통수요 증가 측면의 변화로는 Fig. 1에

표시된 A구역인 Link-4~5 인근의 청라지구(2009년부터

입주시작, 현재 거주인원 약8만명)를 들 수 있으며, B구

역인 Link-3에 위치한 LG전자 인천캠퍼스(2013년 입주,

근무인원 약550명)도 영향을 줄 수 있다. 이에 대응한

교통수요 분산 노력으로는 공촌사거리 인근 C구역의 남

북방향을 연결하는 인천지하철 2호선 개통과, 청라지구

와 서울특별시를 연결하는 공항고속도로 인 D구역의

청라IC 개통, E구역 경인고속도로 직선화 등을 들 수 있

다. 또한 Link-5 인근의 F구역은 ‘2014년 인천 아시안게

임’의 주경기장과 인접한 구간으로써, 행사를 앞두고 주

변 11개소의 교통여건 개선이 추진된 바 있다. Link-

7~16의 계양산 및 계양구 구간은 도로 기반시설이 거의

변화없이 유지되고 있는 상황이다. 

2.2.3 Link-5와 Link-6 상세 비교

경로 중 Link-5와 Link-6은 주행 여건상의 변화가 크

기 때문에 좀 더 주목해 볼 만한 지점이다. 2009년 당시

Link-5는 경명대로(동서방향)와 봉수대길(남북방향)이

교차하는 사거리였으나, 이후 청라 택지지구 및 아시안

게임 등 교통수요 증가 요인에 대응하여 경명대로 방향

의 연희지하차도가 신설되었다. Link-6은 상습정체구간

인 공촌사거리 구간이다. 이 구간은 도로 자체의 기반시

설 변화내역은 없으나, 사거리의 남북방향으로 인천지

하철 2호선이 개통되어 남북방향의 교통수요가 분산되

었다는 점이 두드러진 특징이라 할 수 있을 것이다. 공

촌사거리 남북방향으로 위치한 검단사거리역과 서구청

역이 인천지하철 2호선 수송인력의 1, 2위를 차지하고

있는 등, 지하철 개통으로 인해 공촌사거리 남북방향의

여객수요가 효과적으로 분산되고 있음을 알 수 있다. 

2.3 주행패턴 측정

기반시설 개선 이전의 주행패턴은 2009년 연구결과

를 그대로 활용하였다. 기반시설 개선 이후인 2016년의

주행패턴은 시험횟수, 각 시험의 출발시간 및 운전자를

2009년 측정 당시와 동일하게 설정하여 2016년 10월 5

일~14일 사이에 측정하였다. 시험차량은 2009년 당시

차량(테라칸)과 유사한 경유 SUV(싼타페)를 사용하였

다. 차속은 OBD 데이터 취득 장치를, 주행궤적은 GPS

를 통해 확보하였다.

2.4 대기오염물질 배출량 모델링

본 연구에서는 미국 EPA의 MOVES 방법을 이용하여,

측정된 주행패턴을 따라 도로를 주행할 때의 대기오염물

질 배출량을 예측하였다. MOVES의 OpMode는 Table 1

과 같이 차속과 차량비출력(VSP, Vehicle Specific Power)

으로 정의된다. 차량비출력은 차량의 도로부하를 대표하

는 변수 중 하나로써, 많은 연구에서 활용되고 있다(20).

Table 1 Definition of MOVES Operating Modes for run-

ning-exhaust operation

Vehicle specific

Power (kW/t)

Speed Class (km/h)

1~40 40~80 80 ≤

30 ≤

Op 16

Op 30 Op 40

27~30
Op 29 Op 39

24~27

21~24
Op 28 Op 38

18~21

15~18
Op 27 Op 37

12~15

9~12 Op 15 Op 25
Op 35

6~9 Op 14 Op 24

3~6 Op 13 Op 23

Op 330~3 Op 12 Op 22

< 0 Op 11 Op 21

Note) Op 0 = Breaking, Op 1 = Idle
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엄밀히 말하자면 차량마다 차량비출력은 모두 다르지

만, 본 연구에서는 중소형 차량에 일반적으로 적용할 수

있다고 알려진 식 (1)을 이용하였다.

(1)

where, 

VSP : Vehicle specific power [kW/ton]

v : Vehicle speed [m/s]

a : Vehicle acceleration [m/s2]

r : Road grade [−]

배출량 예측에 필요한 배출율은 Euro-5 배출허용기준

대응 경유 소형 SUV(스포티지)의 실도로 주행결과를

통해 산출한 Fig. 2의 결과를 활용하였다(4). 이 결과는

실도로 상에서 이동식 배출가스 측정기를 이용해 측정

한 결과를 Table 1 및 식 (1)에 의해 정리한 결과이다.

주행패턴 측정에 이용된 차량(2009년 테라칸, 2016년

싼타페)과 다른 차량(스포티지)의 배출율 데이터를 사용

한 이유는 2009년 및 2016년 각각의 도로 주행패턴은

실측을 통해 확보하였으나, 2016년 현재 시점에는 2009

년 시험 당시에 사용했던 자동차(테라칸)을 보유하고 있

지 않기 때문에 두 경우의 대기오염물질 배출량을 실험

적으로 비교할 수는 없었기 때문이다. 스포티지의 측정

결과는 도심, 비도심 및 자동차 전용구간을 포함한 총연

장 325.8 km에서의 측정결과인 바, 자동차 운전 영역

전체를 반영하는데 좀 더 적합하다고 판단되었기 때문

이다. 

동일 차속 범위에서 차량비출력의 증가에 따라 배출

량이 증가하는 경향을 나타내고 있다. 오염물질은 질소

산화물(NOx) 및 이산화탄소(CO2)를 대상으로 분석하였

다. 입자상물질(PM)은 적절한 배출율 맵이 확보되지 않

았기 때문에, 탄화수소(HC)와 일산화탄소(CO)는 경유

차에서의 중요성이 크지 않다고 판단되어 분석 대상에

서 제외하였다. 

2.5 데이터 분석

총 220개의 Link 각각에 대해 평균 차속, NOx 배출

량, CO2 배출량을 산정하였다. Link의 가속도 는 상대

가속도(RPA, Relative Positive Acceleration)를 이용하여

정량화하였다. RPA는 식 (2)와 같이 단위 주행거리당

가속 정도를 감속의 영향을 제외한 양(+)의 가속도만을

이용하여 감안하는 변수로써, 대기오염물질 배출량에

중요한 영향을 미치는 변수로 알려져 있다(21).

(2)

where, 

RPA : Relative positive acceleration [m/s2]

T : Total time [s]

vi : Vehicle speed [m/s]

ai,positive : Vehicle acceleration, positive value [m/s2]

x : Total distance [m]

3. 결과 및 고찰

3.1 전체 경로에서의 결과 

2016년 주행시험 10회의 평균 차속은 2009년 결과 대

비 3.8 km/h 증가하여, 주행 흐름이 차속기준 14.4% 개선

된 것으로 나타났다(Table 2). 첨두 시간과 비첨두 시간

대를 구분하여 비교한 결과도 역시 각각 3.3 km/h, 4.2

km/h 증가하였다. NOx는 소폭 증가하는 경향을 보였으

며, 첨두 시간에는 감소, 비첨두 시간에는 증가하는 상

반된 결과를 보였다. 평균 차속이 시간대 구분에 관계없

이 증가한 것으로 볼 때, NOx 배출량 결과를 해석하기 위

VSP v 1.1 a⋅ 9.81 arc r( )tan( ) 0.132+( )sin⋅+( )⋅=

          0.000302 v
3

⋅+

RPA

vi ai positive,

×( ) td
0

 T

∫

x
----------------------------------------------=

Fig. 2 NOx and CO2 emission rates map of a selected

Euro-5 light diesel vehicle in MOVES OpMode

definition
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해서는 평균 차속 이외의 다른 요인을 분석할 필요가 있

을 것으로 판단된다. 2016년도의 CO2 결과는 2009년 대

비 감소하는 것으로 나타났다. 

3.2 단위거리로 분할된 220개 Link의 결과

220개의 Link를 각자의 평균 차속에 따라 8개 그룹으

로 분류하였다. 매 10 km/h마다 대표차속을 선정하고 대

표 차속을 중심으로 ±5 km/h 범위를 하나의 차속그룹으

로 설정하였다. 2009년과 2016년의 주행패턴을 차속그룹

별 빈도 측면에서 분석한 결과, 2016년의 주행패턴은

2009년 대비 고속 영역에서의 주행 빈도가 더 많은 것으

로 확인되었다(Fig. 3). 대표 차속 40 km/h 이하 영역의

빈도는 2009년이 72%, 2016년이 64% 로서 2009년이 더

높은 반면, 대표 차속 50 km/h 이상 영역의 빈도는 2009

년이 28%, 2016년이 36% 로서 2016년이 더 높다. 이는

도로 기반시설 개선으로 인해 차량 정체 시간이 짧아지

고 교통흐름이 개선되는 등, 고속으로 주행하는 도로 구

간이 늘어났음을 나타내는 결과라 할 수 있다. 

각 차속그룹에 포함된 Link들의 RPA, NOx 배출량 및

Table 2 Test result of vehicle speed, NOx and CO2 emissions

Test time
Vehicle Speed (km/h) NOx (g/km) CO2 (g/km)

AVE Max min AVE Max min AVE Max min

2009

Overall 26.4 32.1 19.1 0.74 0.85 0.68 207.1 234.4 190.6

Peak 23.5 28.6 19.1 0.78 0.85 0.73 218.4 234.4 201.6

Off-peak 28.3 32.1 24.9 0.71 0.79 0.68 199.5 209.9 190.6

2016

Overall 30.2 35.9 24.5 0.77 0.82 0.71 197.8 207.3 188.0

Peak 26.8 29.1 24.5 0.73 0.75 0.71 201.1 207.3 195.9

Off-peak 32.5 35.9 30.6 0.80 0.82 0.75 195.7 200.2 188.0

Fig. 3 Normalized data frequancy of 220 individual Links

that categorized into eight speed bins by Link

average speed 

Fig. 4 Average value of Relative Positive Acceleration

(RPA), NOx and CO2 emissions of 220 indivisual

Links that categorized into eight speed bins
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CO2 배출량의 평균 및 표준편차를 각 차속그룹의 평균

차속과 함께 Fig. 4에 도시하였다. RPA는 차속 증가에

따라 감소하는 경향을 보인다. 2016년의 경우는 2009년

대비 감소 경향이 작아, 결과적으로 60 km/h 이상 영역

에서는 2009년 대비 최대 2.1배 높은 RPA 수준을 보이

고 있다. 이는 동일한 평균 차속으로 주행하는 경우,

2016년의 경우는 2009년 대비 중저속에서는 유사한 가

속 정도로, 고속에서는 2배 정도 높은 가속 정도로 주행

하고 있음을 나타내는 결과이다. 또한 2016년의 고속

결과는 RPA의 범위도 더 넓게 분포되어 있는데, 이는

주행 중 자유롭게 가속할 수 있는 교통 흐름 여건이 마

련되었기 때문인 것으로 사료된다. 

NOx 배출량은 차속 증가에 따라 감소하다가 일정 수

준 이상에서는 다시 증가하는 경향을 보이고 있다. RPA

가 높아진 60 km/h 이상에서의 2016년 결과는 2009년

대비 37% 높은 NOx 수준을 보였으며, 이는 RPA 증가

에 따른 NOx 배출량 증가 경향을 잘 나타내는 결과로

판단된다. CO2 역시 2016년 결과가 더 높은 수준을 보

였으나, NOx의 증가수준과 비교할 때 그 증가량은 매

우 적은 것으로 나타났다. 이는 가속도 증가에 따른

CO2, 즉 연비의 증가는 매우 둔감한 데 비해, NOx의 증

가는 매우 예민함을 보여주는 결과로써, 현재 소형 경유

자동차의 배출특성이 오염물질 배출 저감보다는 연비

개선 측면을 강조하여 개발되어 있음을 간접적으로 시

사하는 사례 중 하나라고 할 수 있을 것이다. 

3.3 Link-5와 Link-6 비교

3.3.1 Link별 평균차속 및 평균배출량 분포 비교

전술한 바와 같이, Link-5와 Link-6은 전체 주행경로

Fig. 5 Selected Vehicle speed trajectories at Link-5 and Link-6 in year 2009 and 2016, respectively

Fig. 6 Distribution of Link mean speed, NOx and CO2

emissions of Link-6 in year 2009 and 2016 (Bold

red lines denotes mean value)
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중에서 교통 여건이 가장 두드러진 변화를 보인 지점이

다. Fig. 5는 Link-5~6에서의 주행패턴 중 대표적인 사례

를 예시로 비교한 것이다. 두 Link를 통과하는데 소요된

평균시간은 2009년, 2016년에 각각 641초, 323초였으며,

정차, 즉 공회전 시간은 각각 371초, 140초로 측정되었다.

두 Link에서 얻은 10회의 주행평균차속과 배출량 결

과 분포를 상자그림을 이용하여 도시하였다(Fig. 6).

Link-5에서는 2016년의 차속이 큰 폭으로 증가하여,

2009년과는 유사성이 거의 없는 차속 분포를 보이고 있

다. 이때 NOx 배출량은 증가, CO2 배출량은 동등 수준

을 유지하였다. Link-6에서도 2016년의 차속이 증가하기

는 하였으나, 이 구간에서는 어느 정도 유사한 차속 분포

를 보이고 있음을 알 수 있다. Link-6에서의 NOx 배출량

과 CO2 배출량은 모두 감소하였다.

두 Link에서의 차속 증가에 따른 NOx 배출량 변화는

서로 상반된 경향을 보이고 있다. 앞서 평균 차속이 일

정 수준 이상으로 증가하는 경우 NOx 배출량이 증가하

는 경향을 보이며, 2016년의 결과에서 그 증가 폭이 좀

더 크게 나타났음을 확인한 바 있다. 이 두 결과를 함께

감안한다면, Link-5에 신설된 연희지하차도는 2009년 대

비 대폭적인 차속 증가를 가져왔으며, 이 때 고부하 운전

영역의 사용이 활성화 되었을 것으로 추정된다. 이를 확

인하기 위해, MOVES OpMode를 이용하여 운전영역별

배출량을 분석하였다. 

3.3.2 Link별 MOVES OpMode 분포 비교

Figure 7과 8은 각각 Link-5와 Link-6 두 소구간에서

의 주행패턴 및 배출량을 OpMode별로 분석한 것이다.

그림에 OpMode별로 표시된 결과는 10회 주행시험의

총량이다. 2009년도 Link-5 결과는 저부하 및 Idle(Op 1)

구간이 많은 비율을 차지하였으나, 2016년에는 Idle 구

간이 대폭 줄어들고 대신 고부하 영역의 빈도가 증가하

였다. Idle구간의 단축으로 2009년 다량 배출되던 NOx

와 CO2모두 감소하는 효과가 있었으나, 대신 2009년 비

율이 매우 적었던 고속· 고부하 구간의 배출량이 2016

년에는 높은 비율을 차지하고 있음을 보여준다. 이로인

해 고속·고부하의 배출량이 많은 NOx는 전체 배출량이

증가하였고, 상대적으로 증가폭이 적었던 CO2는 소량

감소한 결과를 보였다. 

Link-6는 Link-5와는 달리 이 구간은 2009년과 2016년

Fig. 7 Vehicle activities and associated NOx and CO2 emissions of Link-5 in year 2009 and 2016, respectively
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이 유사하게 Idle 과 저속구간이 대부분을 차지하는 주

행패턴을 보이고 있다. 이는 상습정체구간의 특징을 유

지하고 있기 때문으로 판단된다. 그러나 교통인프라의

변화로 인해 2009년 가장 많은 주행시간을 보이던 Idle

구간이 2009년 3112초에서 2016년 1311초로 반이상 줄

어든 경향을 보였다. 이는 NOx 및 CO2의 배출량 저감

을 가져왔다. 그 이유는 중속, 고속구간의 비율이 크지

않은 해당구간에서는 부하의 영향이 적지만 배출량 비

율이 매우 높았던 Idle구간의 시간단축이 소구간 전체의

오염물질 배출량 저감에 도움이 된 것으로 판단된다. 

4. 결 론

지역의 교통수요 및 도로 기반시설 변화 전후의 자동

차 주행패턴과 배출량을 분석하여 다음과 같은 결론을

도출하였다. 

(1) 본 연구대상 지역의 도로 기반시설 변화는 변화

이전 대비 주행 평균차속을 14% 정도 증가시킨 것으로

조사되었다. 다만 이로 인한 소형 경유차의 대기오염물

질 배출량은 증가 또는 감소 경향을 모두 나타내고 있

어, 도로상의 자동차 주행 속도 증가가 배출량 저감과

획일적으로 연결되지는 않음을 확인하였다. 

(2) 본 사례의 경우, 주행 차속의 증가는 고속영역에

서의 자동차 가속 정도를 약 30% 증가시키고, 이는

NOx 배출량 증가에 중요한 영향을 미침을 확인하였다.

동일한 정도로 가속도가 증가할 때의 오염물질별 민감

도는 NOx가 CO2 대비 훨씬 예민한 것으로 나타나, 가

감속이 심한 주행패턴으로 주행할 때의 악영향은 연비

보다는 NOx 측면에서 훨씬 클 것으로 예상되었다. 

(3) 자동차 운전영역별 배출특성과 활동도를 함께 분

석하여 소규모의 시공간 스케일에서의 기반시설-배출량

상관관계를 파악하였으며, 본 사례에서는 자동차의 고

속·고부하영역 사용 여부가 오염물질 증감에 중요한 영

향을 미침을 확인하였다. 이 접근 방법은 배출량 증감에

대한 원인 분석은 물론, 향후 배출량 감소를 위한 대안

마련에도 활용될 수 있을 것으로 판단된다. 

(4) 도로 교통 기반시설은 대규모 예산이 투입되는 사

업인 바, 교통공학적 측면은 물론, 이로 인해 필연적으

로 영향을 받게 되는 환경적 측면을 좀 더 세밀하게 감

Fig. 8 Vehicle activities and associated NOx and CO2 emissions of Link-6 in year 2009 and 2016, respectively 
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안함으로써 투자 효용성 및 편익을 극대화 할 필요가

있을 것으로 판단된다. 
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