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와 생존을 위협하고 있다 (IPCC 2018). 지구 온난화는 식

물의 출현시기뿐만 아니라 개화나 개엽시기 그리고 휴

면타파에 상당한 영향을 줄 수 있으며 (Root et al. 2003; 
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Abstract: Global warming has a major impact on the Earth’s precipitation and 
temperature fluctuations, and significantly affects the habitats and biodiversity of 
many species. Although the number of alien plants newly introduced in South Korea 
has recently increased due to the increasing frequency of international exchanges 
and climate change, studies on how climate change affects the distribution of these 
alien plants are lacking. This study predicts changes in the distribution of suitable 
habitats according to RCPs climate change scenarios using the current distribution of 
the invasive alien plant Conyza sumatrensis and bioclimatic variables. C. sumatrensis 
has a limited distribution in the southern part of South Korea. Isothermality (bio03), 
the max temperature of the warmest month (bio05), and the mean temperature of the 
driest quarter (bio09) were found to influence the distribution of C. sumatrensis. In 
the future, the suitable habitat for C. sumatrensis is projected to increase under RCP 
4.5 and RCP 8.5 climate change scenarios. Changes in the distribution of alien plants 
can have a significant impact on the survival of native plants and cause ecosystem 
disturbance. Therefore, studies on changing distribution of invasive species according to 
climate change scenarios can provide useful information required to plan conservation 
strategies and restoration plans for various ecosystems.
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Cleland et al. 2007; Miller-Rushing et al. 2008; Hegland et al. 

2009), 기후변화로 인한 강수량 변화는 식물 군집과 종 풍

부도에 상당한 영향을 줄 것이다 (Hirabayashi et al. 2013; 

Garssen et al. 2015). 따라서 미래 기후변화는 많은 종의 서

식지와 분포 변화를 초래하여 생물다양성 감소와 생태계 

교란이 예상된다 (Araújo and Rahbek 2006).
침입외래식물 (Invasive alien plant)은 환경 변화에 빠르

게 적응하여 번식률과 성장률을 높일 수 있으며 이러한 성

공적인 침입 전략은 기후변화와 함께 외래종 확산을 촉진

시킬 수 있다 (Bradley et al. 2010a; Davidson et al. 2011). 선
행 연구에서는 침입식물이 자생식물 군집에 악영향을 줄 

수 있고 자생종의 다양성을 감소시킬 수 있다고 보고하였

다 (Levine et al. 2003; Vilà et al. 2011). 또한 침입식물은 타

감 물질을 생산하여 자생종과의 경쟁에서 우위를 보이며 

새로운 서식지에 빠르게 확산될 수 있다 (Vilà and Weiner 

2004; Lankau et al. 2009; Bradley et al. 2010a). 침입식물의 

이러한 특성은 기후변화와 함께 생태계 교란의 주요 요인

으로 작용할 수 있다. 따라서, 기후변화에 따른 침입외래식

물의 분포를 예측하여 생태계에 미치는 영향을 파악하는 

것은 생태계 관리를 위한 중요한 기초자료가 될 것이다.
종 분포모형 (Species Distribution Model)은 생태학 분야

에서 널리 사용되는 도구로 종의 서식지 적합성을 예측하

는 데 이용되어 왔다 (Elith and Leathwick 2009; Park et al. 

2020). 그중에서도 MaxEnt 모형은 식물의 잠재적 분포를 

추정하는 데 효과적으로 사용되고 있다 (Phillips et al. 2006; 

Koch et al. 2017). 선행 연구에서는 멸종위기종의 잠재적 

분포를 모델링하였고 (Wilting et al. 2010), 최근에는 기후

변화에 따른 미래의 종 분포 변화를 예측하는 데 많이 사

용되고 있다 (Booth 2018; Li et al. 2020a; Du et al. 2021). 또

한 MaxEnt는 생물의 출현 데이터를 이용하여 간편하게 분

석할 수 있고, 표본 수가 작거나 불규칙한 데이터에도 강력

한 결과를 얻을 수 있어서 생태학 분야에 널리 사용되고 있

다 (Hernandez et al. 2006; Person et al. 2007; Ortega-Huerta 

and Peterson 2008; Guan et al. 2020; Ji et al. 2021). 
큰망초 (Conyza sumatrensis E. Walker)는 이미 외국에서

는 침입성이 높고 새로운 환경에 대한 적응력이 높은 식물

로 알려져 있으며 (Hao et al. 2009; Liu et al. 2012), 농경지 

작물에 큰 피해를 줄 수 있고, 자생종의 생물다양성을 위협

할 수 있는 식물이다 ( Jordá et al. 2001; Chivasa et al. 2002; 

Liu et al. 2012). 이러한 생태적 중요성에도 불구하고 큰망

초의 분포 변화에 대한 연구는 거의 없으며, 특히 기후변화

에 따른 큰망초 분포를 예측하는 연구가 필요한 시점이다. 
본 연구는 국내에 유입되어 분포하고 있는 외래종 큰망초

의 현재 분포를 파악한 후 생물기후 변수를 활용하여 RCPs 
기후변화 시나리오에 따른 잠재 서식지 분포를 예측하였

다. 이를 통해 기후변화에 따른 생태계 관리 방안을 마련하

기 위한 기초자료로 활용하고자 한다.
 

재료 및 방법

1. 종 출현 자료

큰망초 (C. sumatrensis)의 분포 자료는 현장 조사와 GBIF 

(Global Biodiversity Information Facility database, http://

www.gbif.org/)를 통해 종 출현 자료를 확보했다. 하지만, 

GBIF에는 큰망초에 대한 국내 분포기록 자료가 없어서 본 

연구에는 현장조사 자료만 이용되었다. 현장조사는 2013
년부터 2020년까지 전국을 대상으로 무작위로 수행하여 

큰망초가 출현한 총 181지점의 GPS 좌표를 기록했고, 각 

조사지점 사이의 거리는 최소 5 km 이상으로 하였다 (Fig. 

1). 큰망초 (C. sumatrensis) 출현 지점은 주로 한국의 남부지

Fig. 1. Spatial distribution of occurrence records of Conyza su-
matrensis in South Korea. The black dots indicate the locations 
covered by C. sumatrensis.
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역을 중심으로 분포하였다 (Fig. 1). 큰망초의 지역별 분포

를 살펴보면, 한국의 남부 지방인 제주도, 전라도, 경상도에

서 전체 식물 분포의 약 95%를 차지하였고 한국의 중부지

방은 출현 빈도가 상대적으로 낮게 나타났다.

2. 생물기후변수

MaxEnt에는 다양한 유형의 환경변수를 입력 변수로 활

용할 수 있지만, 본 연구에서는 기후영향을 중점적으로 파

악하기 위하여 20개 생물기후변수 (Bioclimatic variables)를 

사용하였다 (Table 1). 생물기후변수들은 미국 지질 조사국 

(US Geological Survey)에서 개발한 20개의 생물기후변수 

세트이며, 종 분포에 대한 기후변화의 영향을 평가할 때 사

용된다 (O’Donnell and Ignizio 2012).
본 연구의 대상인 남한지역의 현재 기후자료 (1976년~ 

2005년)는 기상청의 60개 종관기상관측소 (Automated 

Surface Observing System, ASOS) 지점의 관측 자료와 고

도, 경사, 향, 해안으로부터의 거리 등의 정보를 바탕으

로 생산된 3 km 공간 해상도의 자료를 사용하여 (Cho 

et al. 2020a), 20개 생물기후변수를 생산하여 사용하였

다. 미래 기후자료는 기후변화에 관한 정부 간 협의체 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) 5차 

평가보고서 (Fifth Assessment Report, AR5)에 활용되었던 

결합모델상호비교사업 (Coupled Model Intercomparison 

Project Phase 5, CMIP5)의 기후변화 시나리오 미래 전망 

자료를 사용하였다. 본 연구에서는 CMIP5 자료 중 10개 전

지구모형 (Global Climate Model, GCM) 자료 (Table 2; Cho 

et al. 2020a)의 RCP 4.5와 RCP 8.5 시나리오 자료를 이용하

여, 미래 기후조건에서 20개 생물기후변수를 생산하여 사

용하였다. RCP 4.5는 온실가스 저감 정책이 상당히 실행

되는 경우에 해당되며, RCP 8.5는 현재 추세 (저감 없이)
로 온실가스가 배출되는 경우에 해당된다 (Lee et al. 2016). 
기후변화에 따른 큰망초 분포의 변화를 파악하기 위하여 

다음과 같이 미래 구간을 구분했다: 근미래 (Near future, 

2010~2039), 중미래 (Mid future, 2040~2069), 먼미래 (Far 

future, 2070~2099).
너무 많은 환경변수는 종 분포를 예측할 때 계산 시간과 

효율성에 영향을 미치며, 또한 상관성이 높은 변수의 사용

은 결과 해석에 영향을 미친다. 따라서, 본 연구에서는 변

수의 퍼센트 기여율과 피어슨 상관계수를 이용하여 환경

변수의 수를 줄이고 적절한 변수를 선택하였다. 첫 번째로 

모든 변수를 이용하여 초기 모델을 구동하고 그 결과 변

수의 기여도가 1 미만인 변수를 제거했다. 초기 모델에서

는 ‘Random percentage’를 25로 설정하고, ‘Create response 

curves’, ‘Make pictures of predictions’ 및 ‘Do jackknife to 

measure variable importance’를 선택하고, 나머지 모델 값은 

기본으로 설정하였다. 두 번째로 1차 선정된 변수들 중 다

중공선성 (multicollinearity)을 가진 변수를 제거하기 위해 

피어슨 상관 계수 (Pearson’s correlation coefficient, r)를 확

인하였다 (Dormann et al. 2013). 만약 변수들 사이에 높은 

상관관계 (|r|>0.85)가 있는 경우에는 초기 모델 결과에

서 기여도가 높은 하나의 변수만 선택하였다. 

3. 최적모델 선정

MaxEnt에는 feature classes와 regularization multiplier의 

두 개의 변경할 수 있는 주요 매개변수 (parameter)가 있

다. Feature class에는 L (linear), Q (quadratic), P (product), 

T (threshold), H (hinge), C (categorical) 6개가 있다. 본 

연구에서는 6개의 feature 조합 (L, LQ, H, LQH, LQHP, 

LQHPT)과 8개의 regularization parameters (0.5, 1, 1.5, 2, 

2.5, 3, 3.5, 4)를 이용하여 전체 48개의 후보 모델을 만들

Table 1. Description of bioclimatic variables

Index Description Unit

bio01 Annual Mean Temperature °C
bio02 Annual Mean Diurnal Range °C
bio03 Isothermality %
bio04 Temperature Seasonality (Standard Deviation) °C
bio04a Temperature Seasonality (CV) %
bio05 Max Temperature of Warmest Month °C
bio06 Min Temperature of Coldest Month °C
bio07 Annual Temperature Range °C
bio08 Mean Temperature of Wettest Quarter °C
bio09 Mean Temperature of Driest Quarter °C
bio10 Mean Temperature of Warmest Quarter °C
bio11 Mean Temperature of Coldest Quarter °C
bio12 Annual Precipitation mm
bio13 Precipitation of Wettest Month mm
bio14 Precipitation of Driest Month mm
bio15 Precipitation Seasonality (CV) %
bio16 Precipitation of Wettest Quarter mm
bio17 Precipitation of Driest Quarter mm
bio18 Precipitation of Warmest Quarter mm
bio19 Precipitation of Coldest Quarter mm
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었다. MaxEnt (version 3.4.4)를 dismo package (Hijiman et 

al. 2017)로 통계프로그램 R에 탑재하여 ENMeval package 

(Muscarella et al. 2014)와 함께 구동하여 후보 모델을 생성

하였다. 후보 모델 중 AICc (corrected Akaike information 

criterion) 값이 가장 작은 모델을 최적 모델로 선정하였다.
 

4. 종 분포 예측 모델

최종 모델에서는 최적 모델에서 선정된 features를 선

택하고, ‘regularization multiplier’에 값을 입력하였다. 

‘Replicated run type’은 ‘Crossvalidate’로 ‘Replicates’는 10, 

‘Max number of background points’는 10,000으로 설정하였

다. 또한 종 출현 자료의 편향은 모델 결과에 영향을 줄 수 

있으며 이를 방지하기 위하여 bias layer를 생성하여 ‘Bias 

file’에 추가하여 모델을 구동하였다 (Kramer-Schadt et al. 

2013; Halvorsen et al. 2016). 큰망초의 적합 서식지 지도의 

생성을 위한 출력 유형은 Cloglog를 사용하였다.
모델의 예측 정확도는 ROC (receiver operating character- 

istic) 곡선의 AUC (area under ROC curve) 값으로 검증하

였다 (Fois et al. 2018). AUC 값의 범위는 0.5~1이며, 값이 

클수록 모델의 예측 정확도가 높다는 것을 의미한다. 일반

적으로 모델 예측 정확도는 다음과 같은 5등급으로 구분된

다: 0.5~0.6, fail; 0.6~0.7, poor; 0.7~0.8, fair; 0.8~0.9, good; 

0.9~1.0, excellent (Swets 1988).

각 생물기후변수의 중요도를 평가하기 위하여 Jackknife 
검정을 수행했고, 반응곡선을 이용하여 각 생물기후변수 

값과 큰망초 분포확률의 관계를 파악하였다 (Phillips et al. 

2006). 변수의 중요성은 기여도 (Percent Contribution)와 

중요도 (Permutation Importance)를 통해서 측정될 수 있

다. 기여도는 모델의 훈련과정에서 각 변수의 기여도를 바

꿔가면서 최적의 결과를 도출하도록 하는 방법이며, 중

요도는 무작위 자료에 대한 모델 훈련 시 AUC 값을 감소

시키는 변수의 중요성을 나타낸다 (Gill and Sangermano 

2016; Cho et al. 2020b). 
모델링 결과는 큰망초의 서식 적합성을 0에서 1 사이

로 나타낸다. 본 연구에서는 서식 적합성을 등간격 접근법 

(Equal interval approach)을 사용하여 다음과 같이 5등급

으로 구분하였다: 0~0.2 (non-suitable area), 0.2~0.4 (low-

suitability area), 0.4~0.6 (general-suitability area), 0.6~0.8 

(medium-suitability area), 0.8~1 (high-suitability area) (Li et 

al. 2020b).
 

결과 및 고찰

1. 환경변수와 최적 모델 선정

환경요인 중에서 온도와 강수량은 식물의 분포를 결정하

Table 2. General circulation models (GCMs) used in this study 

GCMs Institution 
Resolution 

(degree)

BCC-CSM1-1 Beijing Climate Center, China Meteorological Administration 2.813× 2.791

CanESM2 Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis 2.813× 2.791

GFDL-ESM2G
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory

2.500× 2.023

GFDL-ESM2M 2.500× 2.023

HadGEM2-CC
Met Office Hadley Centre

1.875× 1.250

HadGEM2-ES 1.875× 1.250

INM-CM4 Institute for Numerical Mathematics 2.000× 1.500

IPSL-CM5A-LR Institut Pierre-Simon Laplace 3.750× 1.895

MIROC-ESM-CHEM Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology, 
Atmosphere and Ocean Research Institute and National Institute for Environmental Studies

2.813× 2.791

MIROC-ESM 2.813× 2.791
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는 중요한 요인이다 (Woodward and Woodward 1987; Chap- 

puis et al. 2012; Steinkamp and Hickler 2015). 따라서 본 연

구에서는 온도와 강수량과 관련된 20개의 생물기후변수를 

사용했다 (Table 1). 초기 모델 구동과 변수 사이의 상관계

수 분석을 통해 모델 구동을 위한 환경 변수들이 선정되었

다 (Table 3). 최종 선정된 환경변수는 bio03 (등온선), bio05 

(가장 더운 달의 최고기온) 및 bio09 (가장 건조한 분기의 

평균기온)로 모두 기온과 관련된 변수들이었다. 
후보 모델 48개 중 최적 모델로 AICc 값이 2534.5로 가

장 작은 LQHPT_1이 선정되었다. 즉, 최종 모델에 feature 

classes가 L, Q, H, P 및 T이고, regularization multiplier 값이 

1인 조합이 사용되었다. 최종 선정된 LQHPT_1 모델을 사

용하여 큰망초의 적합 서식지를 예측했다.
 

2. 모델 평가

최종 선정된 LQHPT_1 모델에 대한 10-fold cross-valid- 

ation 결과, 평균 test AUC 값은 0.8 이상 (good)인 0.890으

로 산출되었다 (Fig. 2). 따라서 본 모델은 신뢰할 수 있고 

적합한 성능을 가진 것으로 판단할 수 있다 (Swets 1988). 
큰망초의 분포에 영향을 주는 변수들의 기여도와 중요도

를 확인한 결과, 기여도는 bio09 (78.8%), bio03 (14.5%), 

bio05 (6.7%) 순으로 높게 나타났고,  중요도는 bio09 

(83.8%), bio05 (12.7%), bio03 (3.5%) 순으로 높게 나타났

다 (Table 3). Jackknife test에서는 bio09와 bio05가 중요한 

환경변수로 확인되었다 (Fig. 3).
큰망초 분포에 영향을 미치는 변수들의 반응곡선을 확

인한 결과, bio03의 값이 증가할수록 큰망초의 존재 확률

은 증가 후 감소하는 경향을 나타냈고, bio05와 bio09의 값

이 증가할수록 존재 확률도 함께 증가하는 경향을 나타냈

다 (Fig. 4). 각 변수별 50% 이상의 존재 확률을 나타내는 범

위는 bio03은 -0.2%에서 0.4% 사이, bio05는 26°C 이상, 

bio09는 4°C 이상인 것으로 나타났다. 
본 연구 결과에서 bio09는 큰망초 분포를 결정하는 가장 

중요한 환경요인이라는 것을 보여준다. 큰망초의 실제 분

포 지역은 한국의 남부지역에 주로 분포하고 있으며, 건조

한 시기의 평균기온이 상대적으로 낮은 중부지역에서는 

분포가 제한된 것으로 보인다. 그러나 최근 농업생태계 기

후변화 지표식물로 지정된 큰망초가 서해안을 따라 북상

하는 것이 관측되었다 (Kim et al. 2018). 이러한 결과는 향

후 장기 모니터링을 통한 추가적인 분석이 필요하지만 온

도 상승에 따른 식물의 분포 변화로 추정된다.

Fig. 2. ROC (receiver operating characteristic) curve and AUC (area 
under ROC curve) value by the MaxEnt model for Conyza sumat-
rensis.

Table 3. Percent contribution and permutation importance of vari-
ables

Variables
Percent 

contribution (%) 
Permutation 

importance (%) 

bio09 78.8 83.8
bio03 14.5 3.5
bio05 6.7 12.7

Fig. 3. Jackknife results for environmental variables in Conyza sumatrensis’s habitat distribution model.
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3. 분포 적합지 예측

MaxEnt 모델을 통해 분석된 기준년대에서 큰망초의 분

포 확률이 높은 지역은 실제 출현한 지역과 유사한 경향을 

나타냈다 (Fig. 5). 기준년대에서 큰망초의 서식지 적합성이 

일반 이상 (general, medium, high)인 지역은 제주도를 포함

한 우리나라 남부지역을 중심으로 분포하는 것으로 나타

났다 (Fig. 5). 기준년대에서 서식지 적합성 등급별 (비적합

지, 낮은 적합지, 일반 적합지, 중간 적합지, 높은 적합지)은 

각각 22.38%, 44.24%, 9.04%, 16.42%, 7.92%로 비적합지와 

낮은 적합지가 우리나라 전체 국토의 60% 이상을 차지하

였다 (Table 4). 
큰망초의 적합 서식지에 대한 미래 변동성을 예측하

기 위하여 모델에 기준년대 대비 미래 기후변화 시나리오 

RCP 4.5와 RCP 8.5를 투영하였다 (Table 4, Fig. 5). RCP 4.5 
시나리오에서 큰망초가 서식하기 어려운 비적합지 면적 

비율은 기준년대 22.38%에서 근미래에 7.86%로 급격히 감

소하고, 이후 중미래 7.23%, 먼미래 7.79%로 유사한 수준을 

유지하였다. 기준년대에 가장 넓은 면적을 차지하는 낮은 

적합지 면적 비율은 기준년대보다 미래에 다소 감소하며 

중미래에서 가장 낮았다. 반면에 일반 이상 적합지 (일반, 
중간, 높은) 면적 비율은 기준년대보다 미래에 증가하는 것

으로 나타났다. RCP 8.5 시나리오에서 큰망초의 비적합지 

면적 비율은 기준년대 22.38%에서 근미래에 8.86%, 중미

래 4.52%, 먼미래 1.71%로 지속적으로 감소하는 것으로 나

타났고, 이러한 감소 폭은 RCP 4.5보다 컸다. 낮은 적합지 

면적 비율은 중미래에 급격히 감소하는 경향을 나타냈다. 
일반 이상 적합지 면적 비율은 RCP 4.5와 동일하게 미래에 

크게 증가한 것으로 나타났다. 
큰망초와 같은 침입식물들의 분포 변화는 기후변화로 

인해 가속화될 수 있으며, 자생식물 서식지에 상당한 영향

을 줄 수 있다 (Bradley et al. 2010b; Taylor et al. 2012). 선

행 연구에 따르면, 침입식물의 분포는 기후변화와 함께 증

가할 것으로 예상된다 (Kriticos et al. 2003). 그러나 기후변

화에 반응하는 식물종에 따라 분포 범위가 달라질 수 있다 

(Bradley et al. 2009). 이것은 자생식물과 침입식물이 성장

과 번식을 위해 서로 다른 전략을 선택하기 때문일 것이다 

(Chun et al. 2007). 따라서 향후 기후변화로 인한 침입식물

들의 분포가 어떻게 변화하는지 장기 모니터링을 수행할 

필요가 있으며, 침입식물의 분포 변화를 예측하여 자생 종 

복원을 위한 데이터로 활용할 수 있을 것이다.

적      요

기후변화로 인한 지구온난화는 강수량과 기온에 영향을 

주며, 다양한 종들의 서식지와 생물다양성에 상당한 영향

을 줄 수 있다. 최근 국제 교류의 증가와 기후변화 등의 원

Fig. 4. Response curves of the environmental variables in Conyza 
sumatrensis’s habitat distribution model. (A): bio03,  (B): bio05 (C): 
bio09. Red lines and blue lines are the mean and standard devia-
tion of ten replicated responses, respectively.

(A)

(B)

(C)
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인으로 국내로 새롭게 유입되어 정착하는 외래식물이 증

가하고 있지만, 기후변화가 이들 외래식물의 국내 분포에 

어떤 영향을 주는지에 대한 연구는 부족한 실정이다. 본 연

구는 침입외래식물 큰망초 (C. sumatrensis)의 현재 분포와 

생물기후 변수를 활용하여 RCPs 기후변화 시나리오에 따

른 적합 서식지 분포 변화를 예측하였다. 큰망초는 현재 우

리나라 남부 지방에서 제한된 분포를 보이고 있으며, 이들

의 분포에는 가장 건조한 분기의 평균기온 (bio09), 가장 더

운 달의 최고기온 (bio05), 등온선 (bio03)이 영향을 미치는 

것으로 나타났다. 기후변화 시나리오에 따라 큰망초의 미

Fig. 5. Habitat suitability map of Conyza sumatrensis according to different future periods and RCP scenarios in comparison to the histori-
cal period. Historical period: 1976-2005; Near future: 2010-2039; Mid future: 2040-2069; Far future: 2070-2099.

Table 4. Suitable habitat for Conyza sumatrensis within South Korea under climate change RCP scenarios

Suitability 
Grade

Suitable habitat within South Korea (%)

RCP RCP 4.5 RCP 8.5

†Historical period Near future Mid future Far future Near future Mid future Far future

None (%) 22.38 7.86 7 .23 7 .79 8.86 4.52 1 .71
Low (%) 44.24 39.49 29.63 35.50 38.36 17 .53 18.82
General (%) 9.04 18.36 16.76 31.73 15.51 40.20 39.18
Medium (%) 16.42 25.25 31.77 22.52 26.86 33.54 28.91
High (%) 7 .92 9.03 14.61 2.46 10.41 4.21 11 .39

†Historical period: 1976-2005; Near future: 2010-2039; Mid future: 2040-2069; Far future: 2070-2099. 
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래 적합 서식지 면적은 증가할 것으로 전망되었다. 큰망초

와 같은 침입외래종의 분포 변화는 자생식물의 생존을 위

협할 수 있으며 생태계 교란을 일으킬 수 있다. 따라서 기

후변화에 따른 외래종 분포에 대한 연구는 자생식물뿐만 

아니라 생물다양성 보전에 중요한 데이터로 활용될 수 있

으며, 향후 서식지 복원과 생물자원을 관리하기 위한 정책

자료로 활용될 수 있다.
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