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Abstract
Based on the study of soil water dynamics, this study is to suggest an advanced stochastic soil water model for future study for 
drought application. One distinguishable remark of this study is the derivation of soil water dynamic controling equation for 
3-stage loss functions in order to understand the temporal behaviour of soil water with reaction to the precipitation. In terms of 
modeling, a model with rather simpler structure can be applied to regenerate the key characteristics of soil water behavior, and 
especially the probabilistic solution of the derived soil water dynamic equation can be helpful to provide better and clearer 
understanding of soil water behavior. Moreover, this study will be the future cornerstone of applying to more realistic 
phenomenon such as drought management.
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1. 서 론1)

토양수분은 강우, 유량, 지하수를 연결하는 수문 순환에 

있어 작은 부분만을 차지하고 있기 때문에 수환경 련 

문가들로부터 많은 심을 받지는 못하고 있는 실정이다. 
그러나 최근 들어, 기 순환의 로세스를 지표면의 로

세스와 연결하는데 토양수분이 요한 역할을 한다는 인식

이 리 자리 잡고 있다. 토양수분은 간헐 으로 내리는 강

수에 의해 지속 으로 채워지며 유량, 침투, 증발산의 과정

에 의해 없어진다(Bell et al., 1980; Castelli and Rodriguez- 
Iturbe, 1996; Entekhabi and Rodriguez-Iturbe, 1994; Entekhabi 
et al., 1996; Kim et al., 2005; Kim and Jang, 2007). 토양

수분의 형태로 토양에 공 되는 물의 양에 따라 농업 생산

성 역시 크게 향을 받는다. 그러므로 가뭄 사상과 가뭄의 

특성에 한 보다 자세한 이해를 해 토양수분을 악하는 

것이 꼭 필요하다고 하겠다(Yoo et al., 2006).
토양수분의 특성은 궁극 으로 확률 도함수(Probability 

Density Function, PDF)로 표 되는 통계치로 요약해 볼 수 

있다. 기본 으로 토양수분에 한 특성을 이해하는 데는 

방 한 양의 측 자료가 필요하기 때문에 측 자료가 없

는 실을 고려할 때 부분의 경우에 있어 이러한 특성화

가 불가능한데, 이에 비하여 모델링 연구를 바탕으로 토
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양수분 특성을 추정하며 동시에 이를 바탕으로 스 일이 

큰 측을 설계하는데도 사용할 수 있을 것이다(Jackson 
and Le Vine, 1996; Njoku and Entekhabi, 1996). 모델링을 

사용하여 토양수분 특성을 추정한 연구들은 Yoo and 
Kim(2004)과 Yoo 등(2006)에서도 찾아볼 수 있으며, 이들

은 토양수분의 시간  거동을 공간(Yoo and Kim, 2004)과 

시간(Yoo et al., 2006)에 하여 특성화 시킨 바 있다. 
Kim 등(2008)은 한 토양수분과 강우 사이의 계를 살펴

본 후, 특정 조건 하에서 추계학  토양수분 물수지 방정

식에 한 해석 인 해를 유도하기도 하 다.
본 연구에서는 한수희와 김상단(2008)에 의해 수행된 토

양수분 동역학에 한 연구를 바탕으로 추후의 가뭄에 

한 용을 염두에 둔 보다 진보된 추계학  토양수분모형

을 제시하고자 한다. 본 연구에서 을 두고 있는 사항

은 기존 모형의 두 가지 형태의 손실 항목을 세 가지 형태

로 구분하여 토양수분 확률 도함수의 지배방정식을 유도

하여, 토양수분이 강수와 반응함에 따른 시간 인 확률  

거동을 살펴보는데 있다. 모형화의 에서 보면 토양수분 

동역학의 요한 특징을 구 하기 하여 비교  간단한 

구조의 모형이 용될 수 있으며, 특히 이로부터 유도된 

토양수분 지배방정식의 확률 해(probabilistic solution)로부

터 토양수분의 동역학을 보다 명확하게 이해하는데 도움이 

될 수 있을 것이다. 한 이는 추후 가뭄과 같은 보다 

리가 이루어져야할 보다 실질 인 상에의 용을 가능하

게 하는 기본 인 토 가 될 수 있다.
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본 연구에서 추구하는 토양수분 동역학은 일 단 로 해

석되며, 토양은 추계학 으로 거동하는 일련의 강수사상에 

의해 간헐 으로 수분을 공 받는 개념 인 수지로 모형

화된다. 따라서 하루  변화하는 기상  토양 상태의 변

화특성은 고려 상에서 제외된다. 보다 간단한 모형의 구성

을 하여 토양은 공간 으로 동질성을 가진 것으로 가정

하며, 일 단 에서는 강수발생 시 식생이 존재하는 토양깊

이 내에서의 wetting front 상  강우 종료 시 토양수분

의 수직  재분포 상은 무시된다고 가정하게 된다. 한 

토양 수지로의 토양수분 공 은 오직 강수에 의한 수직

방향 침투에 의해서 이루어지는 것으로 가정함으로써, 식생

의 뿌리 깊이 정도의 상부토양층에서의 토양수분을 주요 

고려 상으로 하 다. 토양수분의 손실과 련된 증발산량

은 토양수분이 풍족할 경우 잠재증발산량까지 상승할 수 

있으며, 토양수분이 부족할 경우에는 선형 으로 감소하는 

것으로 가정함으로써 기로의 토양수분의 손실이 토양 내 

수분 자체의 양에 의존하는 상을 고려하고자 하 다. 
한, 더 깊은 토양층으로의 토양수분의 손실을 모형의 구조

에 포함시키고자 하 다.

2. 연구방법

2.1. 토양수분 동역학에 한 추계학  모형의 유도

토양수분에 있어 시공간  특성이 요한 역할을 하기 

때문에 이러한 특성을 히 반 해 주는 것이 토양수분 

동역학을 모형화하는데 핵심사항이 될 것이다. 본 연구에서

는 Rodriguez-Iturbe 등(1999)에 의해 제안된 아래와 같은 

토양수분 동역학 지배방정식에 기 하여 추계학  모형을 

유도하고자 하 다.



∇

  (1)

여기서 은 토양의 공극비이며, 은 지표면 근처 식생

뿌리가 존재하는 토양층의 두께[L]이다. 은 기후, 토양  

식생 조건에 따른 토양수분의 손실과 련된 함수이며, 는 

강수 로부터 토양에 공 되는 수분 양, 는 토양수분, 
는 공간  확산계수이다. 본 연구에서는 모형의 단순화를 

하여 토양은 공간 으로 균질하다고 가정하여 토양수분 

동역학의 공간  변동성을 무시함으로써 식 (1)은 다음과 

같이 간단하게 나타낼 수 있다.



  (2)

본 연구가 기존에 수행된 연구(한수희와 김상단, 2008)와 

가장 차별화되는 부분  하나는 토양수분의 이득함수 

와 손실함수 의 보다 실 인 표 이라 할 수 

있다. 토양수분의 이득함수 의 확률 도함수(Pro-
bability Density Function, PDF)는 아래와 같이 토양수분의 

재 상태  강수량에 따라 크게 세 가지로 구분할 수 있다.

       

 



       

 
     

(3)

여기서, 는 비가 온 날의 강수량 평균값이며, 는 강

수일의 확률이다. 따라서 토양이 포화되도록 비가 올 확률

은 아래와 같다.

  


∞







 


 (4)

이득함수 의 PDF를 도시하면 Fig. 1과 같다.

Fig. 1. Infiltration probability density function.

토양수분의 손실함수 를 토양수분의 상태에 따라 

아래와 같이 크게 세 가지로 구분할 수 있다. 즉,

  



      

        

 





      

(5)

여기서, 와 은 토양수분 상태의 임계값을 나타내며, 

와 는 각각 잠재증발산량과 포화투수계수를 의미한

다. 손실함수 를 도시하면 Fig. 2와 같다.

Fig. 2. Loss function divided into 3 phases.
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식 (2)의 확률평균(ensemble average) 형태는 cumulant 
수이론을 이용하여 직  구할 수도 있으나(Kavvas, 2003), 
상태변수에 한 확률 도에 한 해를 얻기 해서는 

cumulant 수이론을 사용하기 에 먼  식 (2)의 확률공

간에서의 연속방정식인 추계학  Liouville 방정식(Kubo, 
1963)을 고려할 필요가 있게 된다. 이러한 확률공간에서의 

확률평균은 기존 식(본 연구의 경우 식 (2))의 상태변수(본 

연구의 경우 토양수분)의 확률 도함수가 된다(Van Kampen, 
1981). 유도에 한 보다 상세한 사항은 Kavvas(2003)를 

참조할 수 있으며, 본 연구의 경우 토양수분 확률 도함수

의 시간  거동을 나타내는 Fokker-Planck 방정식은 아래

와 같이 유도될 수 있다.




 


























⋅
































 









×




(6)

여기서, 는 시간 에 따른 상태변수 의 확률 도

함수이며, 는 강수의 변동 scale로서 다음과 같이 정의된다.

  


∞

 (7)

여기서 는 일 강수량 시계열의 자기상 함수이다.

2.2. 추계학  모형에 한 수치해석기법

에서 유도한 추계학  모형을 수치 으로 해석하기 

하여 식 (6)을 보다 간단하게 표 하면 다음과 같이 나타

낼 수 있다.




 




 
 

 
 



(8)

식 (8)은 그 형태가 일반 인 이송-확산의 방정식과 동일

하기 때문에 와 를 각각 이송과 확산 계수라 볼 수 있

으며 본 연구에서 유도한 추계학  모형인 식 (6)과 연

시켜 각각 추정할 수 있다.
식 (8)을 해석하기 한 기 조건은 균등 분포를 가정하

며, 확률 공간에서 이 조건은 다음과 같이 해석될 수 있다.

   for all   (9)

즉, 시간 가 0일 때 모든 확률 질량이  구간에 걸쳐 

고르게 분포되는 균등분포라고 가정함을 의미한다. 이러한 

기 조건의 효과에 해서는 추후 다시 논의될 것이다.
한 경계조건을 결정하기 해서는 Fokker-Planck 방

정식의 상태 변수들의 거동을 자세히 살펴볼 필요가 있다. 
본 연구에서 Fokker-Planck 방정식의 상태 변수가 확률 

도로 존재하므로, 모의 시 어떠한 계산 구간에서도 계 내

의 확률 질량이 보존되어야 한다. 따라서 계 내에서 확률 

질량이 경계들을 통하여 흩어지는 것을 막기 하여 경계 

조건으로는 확률 flux가 0이 됨을 선택할 수 있으며

(Gardiner, 1986), 이를 수학 으로 표 하면 다음과 같다.

     (10)

여기서 는 최  토양수분 양이며 본 연구에서는 1로 나

타낼 수 있다.
확률 도가 음수가 될 수 없기 때문에 항상 양의 값을 

갖는다는 것을 이용하여 Chang and Cooper(1970)는 특별

한 방법을 개발하 는데, 이를 정리하면 우선 식 (8)은 다

음과 같이 다시 표 될 수 있다.

∆





 ∆


∆

 

∆



 (11)

여기서   ⋯ 이며, 본 연구에서는 ∆를 

0.1로 하여 계산하 다. 가상의 경계 지 인 

 ⋅와  ⋅에서 확률 flux가 0인 경

계조건이 용되며, 이러한 분리법은 계 내에서의 확률 질

량을 보존하게 된다. 즉,

∆








∆
 





∆
  



∆
 


  ∆

  


∆
 


 

(12)

따라서 계 내의 확률 질량은 계산 시간 단 에 하여 

변하지 않게 되는데 이는 다음과 같이 경계 밖의 반 지

에서 flux가 0인 경계 조건 때문이다.



∆
   


∆

    (13)

두 번째로 다음과 같은 수치 기법이 용된다.




∆
   

∆ 


 (14)
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여기서, 
는 가  인자로서 Chang and Cooper(1970)

는 확률 값이 항상 양수임을 확실히 보증하기 하여 다음

과 같이 산정하도록 제안하 다.


  

∆⋅ ∆ 



∆∆

 ∆ 




 ∆   ∆ ∆⋅ ∆ 



∆∆

 ∆ 




(15)

이와 같은 방법을 이용하면 는 다음과 같이 표 될 수 

있다.

∆ 





∆ ∆

∆ 


∆






∆ ∆


∆ 





(16)

따라서 일반 인 해는 다음과 같으며,






∆
∆
∆ ∆ ∆

∆
∆ 


∆







∆
∆

∆ ∆

∆
∆

∆
∆
∆ ∆ ∆

∆
∆












∆
∆


∆ ∆
∆
∆ 


∆

(17)

경계 조건의 경우에서는 경계조건인 flux가 0인 것을 이

용하여 구할 수 있다. 사용된 로그램은 Matlab을 이용해

서 직  코딩하여 사용하 다.

3. 결과  고찰

3.1. 상유역  매개변수 추정

본 연구를 통해 유도된 토양수분 모형의 용성을 살펴

보기 하여 충청북도 옥천군의 농업기상 측소 지 을 연

구지 으로 선정하여 옥천군에서 측된 농업  기상 자

료를 이용하여 연구를 진행하고자 하 다. 옥천군은 동경 

127°29'~127°53', 북  36°10'~36°27'에 치하고 있으며, 
한랭건조한 긴 겨울과 고온다습한 긴 여름이 존재하는 

형 인 륙성 기후를 띄는 곳이다. 옥천군의 연평균 기온

은 11.8°C이며 연평균강수량은 1,147 mm이다.
유도된 토양수분 모형에서 사용되는 매개변수들을 산정

하기 해 농업기상정보시스템(http://weather.rda.go.kr/)과 

기상청(www.kma.go.kr)에서 제공하는 자료를 이용하 다. 
모형 매개변수  하나인 의 산정을 해 1971년부터 

2000년까지의 옥천군 인근의 청주 측소에서 측된 소형

증발량 자료를 획득하여 월별 평균값을 계산한 후 이에 

시계수 0.7을 곱하여 용하 다. 강수량은 2004년과 2005
년 매 시간마다의 값을 획득하여 월별 평균값을 구하 으

며 는 다음과 같은 방법으로 산정하 다. 

  ×× (18) 

여기서, 은 일강수 시계열의 1차 자기상 계수이다.
한 월별 값 역시 상기 강수자료를 바탕으로 산정하

다. 월별로 산정된 각 매개변수 값은 Table 1에 나타나 있

다. 한 토양특성에 해당하는 매개변수 과 포화투수계

수  , 토양수분 상태의 임계값인 와 은 최 화 기법 

 하나인 유 자 알고리즘을 사용하여 추정하 으며 이들

을 정리하면 다음과 같다.
  

  

 

  

Table 1. Parameter estimation
Month    

January 0.76 1.2273 0.33708 0.17742 
February 1.09 3.7813 0.84670 0.28070 

March 1.76 8.0538 0.03532 0.20968 
April 2.74 8.0000 0.73492 0.25000 
May 3.23 8.4250 0.50680 0.32258 
June 3.29 26.143 0.96856 0.35000 
July 2.93 23.264 0.61986 0.45161 

August 2.98 24.310 1.07250 0.46774 
September 2.38 11.600 0.43726 0.41667 

October 1.77 4.7857 0.00000 0.11290 
November 1.04 5.2917 0.04813 0.20000 
December 0.77 5.3636 0.00919 0.17742 

note)  is the potential daily evapotranspiration estimated by pen evapo-
ration observation multiplied by 0.7,  is estimated as the mean daily 
precipitation on days when precipitation occurs,   is the scale of fluctuation 
of precipitation and   is the probability that the precipitation event occurs 
in a day.

3.2. 측자료와의 비교

유도된 토양수분 모형의 정확성을 살펴보기 하여 에

서 산정된 매개변수 값들을 용하여 모의된 값과 측 자

료의 값을 비교해 보았다. 측 자료는 농업정보시스템에서 

2004년부터 2005년까지 매 시간 측한 강수와 토양수분 

자료를 이용하 다. 토양수분의 경우 우리나라에서 실제로 

측자료를 제공하고 있는 곳은 사실상 농업정보시스템이 

유일한 곳인데, 우리나라 역에 걸쳐 그 측 지 이 총 

30개가 되지 않으며 이 한 지난 5년간의 자료가 있다면 

매우 많은 것이라 볼 수 있을 만큼 그 자료수 이 아직은 

일천하다.
토양 수분을 측정하는 기기는 석고블록토양수분계이며 

토양에 매설되어 토양과 수분이 평형을 이루었을 때 기

항을 측정하여 토양수분 값을 백분율(%)로 측하는 것
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(a) January (b) April

(c) July (d) October

Fig. 6. Warming-up Simulation for 1, 2, and 4 years.

Fig. 3. Observation site in Okchun.

Fig. 4. Precipitation in 2004 and 2005.

이며 본 연구에서 사용되는 값은 백분율에 100을 나  0과 

1 사이의 값이다. 토양수분의 측은 Fig. 3과 같이 장에

Fig. 5. Comparison between simulated and measured soil 
water in 2004 and 2005.

서 이루어진다.
Fig. 4는 2년 동안 내린 비의 양을 나타낸 것이며 Fig. 5

는 측된 토양수분의 값과 모의된 토양수분의 값을 비교

해 놓은 것이다. 그림에서 보여지는 것처럼 모의 값이 

측 값을 완벽하게 잘 재 한다고 볼 수는 없으나 부분의 

모의 자료가 측 자료를 비교  우수하게 재 하고 있음

을 알 수 있으며 이들의 측능력을 조사해 본 결과,  

는 0.64258, 는 0.63653로서 측 자료와 모의된 값이 

비교  잘 일치하고 있음을 알 수 있다.

3.3. 수치해 모의 결과

우선 모형 모의에서 기 효과를 알아보기 하여 1년, 2
년, 4년 동안의 토양수분 모의를 시도하 으며, 그 결과가 

Fig. 6을 통해 나타나 있다. 주목할 만한 사실은 기 1년
동안의 모의를 시도한 이후 2년과 4년까지 후속 모의를 하

을 때, 2년째와 4년째의 모의 결과가 동일하며 심지어 7
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(a) January (b) February (c) March

(d) April (e) May (f) June

(g) July (h) August (i) September

(j) October (k) November (l) December

Fig. 7. Monthly probability density function (PDF) of soil moisture for simulation and observation.

월과 10월의 경우 첫 번째 해의 모의 자료부터 이후 모의 

결과와 동일한 결과를 다는 사실이다. 이로 인해 토양수

분의 모의에 있어 warming-up 단계로 1년 정도만 시험 모

의를 해주어도 유도한 토양수분 모형이 기 값의 향으

로부터 독립 으로 하게 토양수분의 상태를 모의할 수 

있음을 알 수 있다.
상기와 같이 warming-up을 통해 모형의 정성을 평가한 

후, 두 번째로 모의된 값과 측된 값이 어느 정도 유사성

을 가지는 지 알아보고자 각 월별로 비교를 수행하 으며 

그 결과는 Fig. 7에 나타나 있다. 반 으로 살펴보았을 

때, 측 자료가 가지는 패턴을 모형이 어느 정도 재 하

고 있음을 우선 알 수 있다. 즉, 강수와 침투에 의해 토양

수분이 결정되는 것에 한 체 인 형태를 토양수분 모

의를 통해 알 수 있다.

토양수분의 월별 확률 도함수를 이용하여 토양수분의 

월별 평균값을 산정하고 이를 측된 토양수분의 월별 평

균값과 비교해보았다. Fig. 8에서 나타나듯이 확률 도함수 

상에서 어느 정도 차이가 있는 것처럼 보인 반면 평균값의 

경우에는 토양수분을 잘 모의하고 있음을 알 수 있다. 다
만 토양수분 모의에 있어 겨울철(1월과 2월)의 경우 다소 

낮게 산정되고 6, 7월의 경우 다소 높게 산정되는 경향이 

보인다.
한 가지 주의할 은 본 연구에서 사용한 잠재증발산량

의 경우 옥천군 인근의 청주 기상청에서 측된 소형증발

량에 단순히 0.7을 곱하여 산정한 것이므로, 기온에 한 

고려가 부족할 뿐만 아니라 산정 자체에 매우 큰 불확실성

이 존재하게 된다(Fig. 9 참고). 따라서 이러한 잠재증발산

량 추정의 문제 으로 인하여 실제 토양수분의 값과 모의
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Fig. 8. Comparison between simulated and observed soil water 
for each month.

Fig. 9. Potential evapotransipiration for each month.

(a) PDFs from January to March (b) PDFs from April to June

(c) PDFs from July to September (d) PDFs from October to December

Fig. 10. Monthly Probability density function (PDF) of soil water.

된 값 사이에 어느 정도의 차이가 발생한 것으로 보인다. 
따라서 추후 연구 시에는 기온을 고려한 잠재증발산량 산

정기법을 사용하는 것이 보다 바람직할 것으로 단된다.
한 부분의 그림에서도 볼 수 있듯이 토양수분 확률

도함수가 갑자기 높아지는 경우에는 모형이 이를 제 로 

따라가지 못함을 알 수 있다. 이는 토양수분 측 자료의 

불충함에 따른 매개변수의 불완 한 추정에서 오는 상이

라고 단되며, 이에 덧붙여서 앞에서도 언 한 바와 같이 

토양수분에 한 측 자료가 부족하여 본 연구에서는 단

지 2년간의 자료만이 사용된 계로 측 토양수분의 확률

도함수가 유연하게 구성되는 것이 아니라 상 으로 

앙으로 집 되는 형태의 곡선이 나오는 것으로 분석될 수 

있다. 이러한 측 자료의 부족을 감안한다면 본 연구에서 

얻은 모의 자료의 재 성이 비교 으로 우수한 것임을 역

설 으로 알 수 있다.
Fig. 10을 통하여 토양수분의 확률 도함수가 각 월별로 

어떻게 거동하는지 알아보고자 하 다. 그림에서 알 수 있

듯이 토양수분은 크게 4가지 상태로 거동함을 알 수 있는

데, 우선 1~3월의 경우 토양수분이 0.3에서 0.5 사이, 즉 토

양에 수분이 은 쪽으로 거동함을 볼 수 있다. 4, 5, 6월로 

시간이 흐르면서 토양 수분은 차 많아지며, 7, 8, 9월, 즉 

강우가 많아지는 여름철이 되면 토양 수분은 0.5에서 0.6 
사이에서 평균값이 형성되고 있음을 알 수 있다. 그러다가 

겨울철로 가면서 강수량이 어들게 되면 이에 한 반응으

로 토양의 수분량도 차 작아져 다시 1, 2, 3월의 형태로 

돌아가는 토양수분의 연 순환의 형태를 보이게 된다.
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주목할 만한 것은 모든 경우에 있어 토양수분이 0.7 이상 

되는 시기가 없다는 사실인데, 즉 옥천군 측지 의 토양

은 포화 상태이기 보다는 항상 수분이 부족한 상태로 모의

가 된다는 것이다. 참고로 작물의 이상 인 성장을 해서

는 토양수분이 0.75이하인 경우 인 인 수분공 (즉, 개

배수)이 필요하다고 추천되어있다(농업기상정보시스템, 2008).

4. 결 론

본 연구에서는 한수희와 김상단(2008)에 의해 수행된 토

양수분 동역학에 한 연구를 바탕으로 추후의 가뭄에 

한 용을 염두에 둔 보다 진보된 추계학  토양수분모형

을 제시하고자 기존의 연구를 바탕으로 손실 항목을 세 가

지 단계로 구분하여 강우와 손실에 따른 토양수분의 확률

인 거동을 살펴보고자 하 다. 특히 강우에 의한 토양수

분의 이득함수에 강우의 추계학  성분을 고려하여 기존 

연구에서 부족했던 실성을 좀 더 반 하고자 하 다. 토
양수분 확률 도함수의 시간 인 거동을 나타내는 Fokker- 
Planck 방정식의 수치 인 해석을 이용하 으며 이에 한 

매개변수들은 농업기상정보시스템  기상청에서 확보한 

측 자료를 이용하거나 이를 이용한 최 화 기법을 통하

여 구축  추정하 다.
모의 결과 본 연구에서 제안하고 있는 토양수분모형으로 

측 자료를 비교  하게 재 할 수 있었다. 토양수분

의 확률 인 거동에 있어 다소 불완 한 결과도 나왔으나, 
이는 측 자료의 부족으로부터 주로 기인한 것으로 보여

지며, 한 잠재증발산량의 추정 시 기온에 한 한 

고려가 되지 않았다는 이 이러한 결과의 원인으로 단

된다. 이는 추후 련 연구의 진행 시에 요한 참고사항

으로 제시될 수 있을 것이다.
그러나 이러한 한계 에도 불구하고 토양수분의 확률

인 거동이 반 으로 잘 모의가 되었으며 이를 통하여 시

간에 따른 토양수분의 거동을 이해하는데 도움이 될 것으

로 단되며, 더 나아가 추후 가뭄을 비롯한 보다 리가 

이루어져야할 보다 실질 인 상에의 용 연구에 좋은 

기반을 제공할 것으로 기 된다.
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