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ABSTRACT

Electric pole is a supporting beam used for power transmission/distribution which accelerometer are used for measuring a external 

force. The meteorological condition has various effects on the external forces of electric pole. One of them is the elasticity change of 

the aerial wire. It is very important to perform modelling. The acceleration sensor is converted into a pitch and a roll angle. The 

meteorological condition has a high correlation between variables, and selecting significant explanatory variables for modeling may 

result in the problem of over-fitting. We constructed high deviance explained model considering multicollinearity using the Generalized 

Additive Model which is one of the machine learning methods. As a result of the Variation Inflation Factor Test, we selected and 

fitted the significant variable as temperature, precipitation, wind speed, wind direction, air pressure, dewpoint, hours of daylight and 

cloud cover. It was noted that the Hours of daylight, cloud cover and air pressure has high explained value in explonatory variable. 

The average coefficient of determination (R-Squared) of the Generalized Additive Model was 0.69. The constructed model can help to 

predict the influence on the external forces of electric pole, and contribute to the purpose of securing safety on utility pole.
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요     약

전주(Electric Pole)는 전력 송/배전에 사용되는 지지물로 외력 측정을 위해 가속도 센서가 이용된다. 기상현상은 전주의 외력에 다양한 

영향을 미친다. 가공전선의 탄성변화가 그중 하나이다. 이러한 이유로 전주에 미치는 기상현상 요인을 모델링 하는 것은 매우 중요하다. 가

속도 센서로부터 수신된 데이터는 피치(Pitch)와 롤(Roll) 각도로 변환되어 수신된다. 기상 현상은 변수간 상관관계가 높게 나타나며, 모델

링을 위해 유의한 설명변수를 선택하는 것은 과대적합(Over Fitting)의 문제에서 매우 중요한 요소이다. 다중공선성(Multicollinearity)을 고

려한 설명력이 높은 모델 구축을 위해 기계학습 방법의 하나인 일반화 가법 모형(Generalized Additive Model)을 사용했다. 모델 구축에 사

용된 기상 요인 변수는 온도, 습도, 강수량, 풍속, 풍향, 증기압, 대기압, 노점온도, 일조시간, 일사량, 운량이다. 분산 팽창 요인 검증을 수행

한 결과 온도, 강수량, 풍속, 풍향, 대기압, 노점온도, 일조시간, 운량의 변수가 선택됐다. 설명변수중 일조시간, 운량, 대기압의 영향도가 높

게 나타났으며, 일반화 가법 모형의 평균 결정계수(R-Squared)는 0.69로 유의한 모델을 구축했다. 구축된 모델은 전주 외력의 영향을 예측

하는데 도움이 될 수 있을 것이며, 안전성 확보의 목적에 기여할 수 있을 것이라 생각한다.

키워드 : 가속도계, 전주, 일반화 가법 모형, 기계 학습, 기상 현상
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1. 서  론

전주(Electric Pole)는 전력 송/배전에 사용되는 지지물로 

주변 환경 요인 변화에 민감하게 반응한다. 전주는 외부 환

경에 노출되어있는 시설물로 주변 환경요인이나 인적요인 

등에 의해 전도, 파괴 등의 피해가 나타난다. 이러한 전주의 

피해는 비용, 안전성 측면에서 신속한 피해 복구가 요구된

다[1-5]. 현재 전주의 피해 상황에 신속하게 대처하기 위해 

전주에 가속도(Accelerometer) 센서를 설치/운영 중에 있으

https://doi.org/10.3745/KTCCS.2017.6.11.445



446  정보처리학회논문지/컴퓨터 및 통신 시스템 제6권 제11호(2017. 11)

며, 수집되는 데이터를 통해 전주의 환경변화를 모니터링 

하고 있다. 

센서 노드에서 측정되는 3축 가속도계로부터 측정된 값은 

피치(Pitch)각, 롤(Roll)각으로 변환하여 수집중이며, 주변 환

경변화를 모니터링하기 위해 온도, 습도, 대기압 등의 기상 

데이터를 수집한다. 그러나 관측 데이터는 측정 잡음(Noise)

을 포함하고 있으며, 온도, 습도, 대기압 등의 기상현상에 의

한 외력으로 인해 나타나는 가공전선(Aerial Wire)의 탄성

(Elasticity) 변화로 데이터의 편향(Bias)이 매우 크게 나타

난다. 관측 데이터는 잡음과 편향으로 인해 센서의 측정 범

위를 초과하는 문제를 보이며, 이로 인해 피해 상황 발생 

시 알림을 위한 임계치를 설정하는데 어려움이 따른다.

본 논문에서는 문제의 해결을 위해 관측 데이터로부터 나

타나는 잡음과 기상현상에 의한 편향을 모델링하고, 관측 데

이터와 모델링 데이터 사이의 잔차(Residuals)를 통해 영향 

요인을 제거하고자 한다. 잡음은 확률적인 상태공간 모델과 

측정 데이터를 이용하여 재귀적으로 상태변수를 찾아내는 확

률모델인 칼만 필터링 방법을 이용하여 보정(Correction) 했

다. 수집되는 피치각, 롤각 데이터의 분포는 편향으로 인해 

치우침(Skewed)이 존재하는 비모수(Non-parametic), 비선형

(Non-linear) 형태로 나타난다. 

일반화 가법 모형(Generalized Additive Model; GAM)은 

기상현상(온도, 습도, 기압 등)에 의한 편향의 효과를 고려

하고, 선형(Linear)관계 모형으로 적합(Fitting)하기 어려운 

설명변수와의 관계를 평활함수(Smoothing Spline Function)

를 이용하는 모델링 방법으로 기상현상에 의한 외력을 모델

링하는데 적합하다.

GAM의 반응변수(Response Variable)를 피치각, 롤각으로 

설정하고, 설명변수(Explanatory Variable)로 온도, 습도, 강

수량, 풍속, 풍향, 증기압, 대기압, 노점온도, 일조시간, 일사

량, 운량 등의 변수를 이용하여 모델링을 수행했다. 모델링 

과정에서 설명변수간의 높은 상관성(Correlation)으로 인해 

나타나는 다중공선성(Multicollinearity) 문제는 반복적인 

분산 팽창 요인(Variation Inflation Factor; VIF) 검증 과정

을 통해 고려했다. 이에 따라 선택된 유의 변수(Significant 

Variables)는 온도, 강수량, 풍속, 풍향, 대기압, 노점온도, 일

사량, 운량이다. 

2장에서는 전주관리에 대한 관련연구를 기술하고, 3장에

서는 일반화 가법 모형을 기술했으며, 4장에서는 칼만필터

링을 수행하고, 다중공선성의 문제를 고려했다. 5장에서는 

일반화 가법 모형을 이용한 모델링 결과를 기술했으며, 6장

에서는 결론과 향후 연구를 기술했다.

2. 관련 연구

전주에 작용하는 기상현상에 의한 외력은 배전선로의 장력

변화로 나타나며, 전주에 작용하는 허용범위 이상의 장력은 

경사, 도괴, 절손 등의 피해로 나타난다. 이러한 이유로  외력

을 파악하는 것이 피해 예방을 위한 필수적인 요소이다[6-8]. 

현행 배전선로 설계기준에서 장력의 변화는 이도(Dip) 계

산을 통한 기준을 제시하고 있다. 이도는 전선과 전주를 연

결하는 지지점의 수평선으로부터 전선간 이격 거리를 의미

하며, 다음의 Equation (1)과 같이 정의하고 있다.







 (1)

Equation (1)에서 이도[m]는 전선의 하중 [kg/m], 지

지물간의 거리(경간) [m], 전선의 수평 장력 [kg]에 의해 

계산된다. 전선의 하중은 온도, 탄성계수, 장력, 팽창계수, 풍

압하중 등의 변수를 이용하여 빙설을 포함한 경우와 제외한 

경우에 따라 계수를 달리하여 계산된다. 빙설을 제외한 경

우 합성하중은 다음의 Equation (2), (3)과 같이 계산된다.

  


 ×




(2)

(3)

여기서, 
는 빙설이 없는 경우의 합성하중이며, 

 은 전선 1m 당 중량, 는 전선 1m당 수평풍압

하중, 
는 전선 1당 수평풍압, [mm]는 전선

의 외경으로 정의된다.

그러나, 이도 계산은 최대 하중이 전선에 작용한 것으로 

예상했을 때의 최대 허용 장력을 고려하는 설계단계에서의 

기준으로 온도, 풍압, 빙설을 제외한 다른 기상 요인에 대한 

고려가 없으며, 상시 안전도를 평가하는데 어려움이 있다. 

또한, 이도계산을 이용한 안전도 평가 방법은 현장에서 평

가가 이루어져야 하며, 이를 효율적으로 관리할 수 있는 기

술의 부재로 이상상황을 적시에 판단하기가 어려운 실정이

다. 이러한 이유로 현재 이상상황의 판단과 신속한 피해복

구를 위해 전주에 3축 가속도계를 설치하여 데이터를 수집

중이다. 그러나, 수집된 데이터는 기상 요인(장력 변화)에 

의한 데이터의 편향과 잡음이 매우 크게 반영되어 센서 측

정값의 임계치를 초과하는 문제가 발생된다. 본 논문에서는 

측정된 센서값에서 편향과 잡음을 제거하는 방법을 기술하

고, 기상현상에 의한 외력은 일반화 가법 모형을 이용하여 

모델링을 수행했다. 

3. 일반화 가법 모형

일반화 가법 모형은 일반화 선형 모형(Generalized Linear 

Model; GLM) 속성에 가법 모형을 적용한 통계적 모형이다. 

선형 관계 모형으로 적합하기 어려운 설명변수와의 관계를 

평활함수로서 모형을 적합한다. 지수 분포족(Family of 

Distribution) 특성을 갖는 반응변수에 대한 가법적 비선형

(Non-linear) 모형이다[10, 11]. 
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Fig. 2. Results of Kalman Filtering for (a) Pitch and (b) Roll

반응변수 와 공변량  ⋯ 는 다음과 

같은 확률모델로 표현된다.

 ⋯  (4)

연결함수(Link Function, )는 설명변수와의 연결구조를 

나타내며, 예측치에 대한 연결함수 구조는 Equation (5)와 

같이 표현된다.

   
 




 (5)

여기서 ⋯의 추정은 연결함수로 교정된 

반응변수에 가중치를 부여한 값으로 계산된다. 일반화 가법

모형은 비선형 관계를 표현하기 위해 설명변수에 비모수적

인 평활함수가 사용된다. 

일반화 가법모형에서는 의 가법적 효과를 나타내는 평

활함수 의 추정이 필요하다.

 
≠

 (6)

Equation (6)은 가법모형의 조건부 기댓값으로 다음과 같

은 백피팅(Backfitting) 알고리즘을 통해 추정된다.

단계 1. 초기화 :   


   ⋯ 

단계 2. 반복 :   ⋯⋯⋯

    


≠




  (  : Cubic Smoothing Spline)

단계 3.   의 값이 기준치 이하일 때 까지 2)의 과정을 

반복한다.

3단계로 구성된 백피팅 알고리즘은 단순 회귀 모형 로 

부터 를 제외한 모든 설명 변수들의 효과를 제외한 

Equation (3)의 조건부 기댓값을 에 회귀(Regression)시켜 

반복적으로 를 계산하는 방법으로 평활 함수를 추정

한다. 일반화 가법 모형은 추정된 평활 함수로부터 변수간

의 비선형 효과를 탐지한다.

4. 데이터 전처리 및 사전분석

분석대상은 전주에 설치된 가속도계에서 수집된 데이터를 

바탕으로 한다. 2016년 9월 1일부터 2016년 9월 30일까지 한

달간 수집된 데이터이다. 센서노드는 가속도, 온도, 습도를 

측정하며 전주의 변압기 본체, 부하 개폐기, 완금, 통신용함

체에 설치되어 있다. 3축 가속도계에서 수집된 데이터는 센

서 노드에서 피치각과 롤각으로 변환되어 수집된다. 

Fig. 1. Observed Data for (a) Pitch and (b) Roll

Fig. 1은 관측 데이터의 피치각, 롤각을 나타낸다. 센서의 

측정 범위는 –180부터 0까지이며, 편향(Bias)으로 인해 관

측 데이터 전반에 걸쳐 측정 범위를 초과하고 있다. 또한, 

측정 잡음(Noise)로 인해 3일, 15일 그리고 16일에 이상치

(Outlier)가 나타난다.

Pitch Roll

Maximum 180 -88.2

Median -0.2 -88.2

Minimum -180 -90

Mode -0.2 -89.8

Quantity 13244(441 per day)

Table 1. Statistics for Observed Data

Table 1은 관측데이터의 기초통계량을 보인다. 피치는 최

소 –180, 최대 180 그리고 중위수는 –0.2로 데이터의 변량

이 매우 크고, 데이터의 편향이 나타난다. 롤은 최소 –90, 

최대 –88.2이며 중위수는 –90으로 데이터의 변량이 매우 

작다. 피치각의 측정  위는 0～-180 이며, 롤각의 측정 범위

는 0～90이다. 본 논문에서는 변량이 매우크고 측정범위를 

초과하는 피치각을 기준으로 분석과 모델링을 진행했다.

Fig. 2는 칼만필터 수행의 결과이다. 변환시점에서 발생되는 

오차와 외적 요인에 의한 잡음(Noise)과 이상치의 보상 방법으
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로 칼만 필터를 이용하여 전처리 과정을 수행했다. 칼만 필터

링 결과 Fig. 1에서 3일, 15일, 16일에 나타나는 이상치가 보정

되었으며, 데이터의 편향요인 또한 일정부분 보정되었으나 데

이터의 변량은 필터링 후에도 매우 크게 나타남을 보인다.

이에 따라 기상 현상에 의한 편향 요인의 외력을 모델링

하기 위해 기상청에서 제공하는 자료를 사용한다. 지역별로 

관측 장비 자료와 목측(目測)에 의한 종관기상관측 자료를 

제공한다. 데이터는 기압, 기온, 풍향, 풍속, 상대습도, 강수

량, 강수유무, 일사량, 일조시간, 지면온도, 초상온도, 지중온

도, 토양수분, 지하수위, 시정, 구름, 증발량, 일기현상 자료

를 제공하고 있다[14]. 

다중공선성은 설명변수간의 높은 상관관계로 인해 모델 

계수의 신뢰도에 영향이 존재하는 것을 말한다. 모델 적합

(Fitting)이전에 설명변수들의 상관관계를 확인하는 과정이 

수행되어야 한다. 데이터간의 높은 상관관계는 강한 선형성

을 의미하며, 이는 선형 모델을 사용함으로서 설명 변수간의 

상관관계를 확인할 수 있다. 선형 모델은 모수검정 기법인

(T-test)를 기반으로 수행했으며, 계산된 유의확률(P-Value)

과 검정값(T-Value)을 Table 2에 나타냈다.

Variable T-Value P-Value

Humidity -128.762 

Precipitation 3.174 

Wind Speed -1.340 

Wind Direction -0.032 

Steam Pressure 3.630 

Air Pressure -10.761 

Dew Point 18.515 

Hours of Daylight 6.436 

Solar Radiation 0.178 

Cloud Cover 3.335 

Table 2. Results of Linear Model Fitting 

for Meteorological Conditions

Table 2는 온도를 반응변수로 설정한 선형 모델(Linear 

Model)의 적합(Fitting) 결과이다. 선형 모델은 일반화 가법 

모델 적합 이전에 설명변수간의 상관성을 확인하는 절차이

며, 온도는 탄성(Elasticity)변화의 주요인으로 제외대상이 

아니므로 온도를 선형모델의 반응변수로 이용했다. 

선형 모델 적합 결과  로 과대 적합의 가능성

이 있으며, 데이터간의 높은 상관성이 나타난다. T-검정값

에서 반응변수인 온도와 설명 변수인 습도의 선형성이 매우 

크게 나타나고 있으며, 유의확률 5%, 유의수준(P-Value) 

0.05를 기준으로 습도, 강수량, 증기압, 대기압, 노점온도, 일

조시간, 운량에서 강한 선형성이 나타난다. 과대 적합의 문

제로 나타나는 다중공선성을 고려하기 위해 피치각에 대한 

분산 팽창 요인(VIF) 검증을 수행했다.

Variable First Time Iteration Results

Temperature 105.8432 2.4846

Humidity 103.8234 -

Precipitation 1.3128 1.2621

Wind Speed 1.3413 1.3199

Wind Direction 1.0884 1.0813

Steam Pressure 98.5901 -

Air Pressure 1.6244 1.3999

Dew Point 138.73806 1.9488

Hours of Daylight 4.4760 1.7927

Solar Radiation 16.8662 -

Cloud Cover 1.4226 1.1702

Table 3. Results of VIF Test for Pitch with Meteorological Conditions

Table 3은 분산 팽창 요인(VIF) 검증 수행 결과이다. 첫 

번째 수행 결과(First Time)에서 온도, 습도, 노점온도, 일사

량에서 높은 상관관계를 나타낸다. 온도를 제외한 나머지 

변수에서 높은 상관관계를 갖는 변수를 제외하며 기준치 이

하가 될 때까지 반복적으로 검증을 수행했다. 

Table 3의 Iteration Results는 선형 모델링에서 선형성이 높

게 나타난 습도, 증기압, 일사량의 변수를 제외하며 3회 반복 

계산한 결과이다. VIF 수치 상한기준 2.5에서 온도, 강수량, 풍

속, 풍향, 대기압, 노점온도, 일사량, 운량의 설명변수를 선택했

다. 반응변수를 피치각(Pitch)으로 한 선형 모델 적합 결과 


로 약 기상요인은 37%의 설명력을 갖는다.

5. 일반화 가법 모형 적합(Fitting)

일반화 가법 모형은 기계학습 알고리즘의 하나로, 데이터 

패턴 모델링과 설명변수의 영향도 분석과 패턴 모델링에 

적합하다. 본 논문에서는 기상영향 요인을 설명변수로 한 

일반화 가법 모델을 사용한다. Equation (5)의 설명변수와 

연결함수에 대한 수식에 따라 정규분포를 가정한 모델은 

Equation (7)과 같이 정리된다.

   




(7)

다중공선성을 고려하여 선택된 유의한 설명변수는 온도, 

강수량, 풍속, 풍향, 대기압, 노점온도, 일사량, 운량이다. 

Table 4는 백피팅(Backfitting) 알고리즘을 통해 추정된 

평활함수의 모수(Parameter)이다. 추정된 평활함수는 대기압

의 경우 8.296으로 비선형 효과가 가장 높으며, 일조시간의 

경우 1로 선형성을 보인다. 추정된 모수를 이용한 피치를 

반응 변수로 적합(Fitting)한 일반화 가법 모형의 모델링 결

과는 다음과 같으며, 적합 결과는 반응 변수(피치)에 대한 

비선형적 효과(증가/감소)를 나타낸다.
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Variable Parameter

Temperature 3.176

Precipitation 4.449

Wind Speed 2.322

Wind Direction 2.363

Air Pressure 8.296

Dew Point 7.018

Hours of Daylight 1.000

Cloud Cover 2.683

Table 4. Results of Estimating Parameter

Fig. 3. Fitting Results for (a) Temperature 

and (b) Precipitation

Fig. 3은 온도와 강수량에 대한 적합(Fitting) 결과이다. 

(a) 결과에서 온도가 높을수록 반응변수(피치)에 대한 효과

가 증가함을 보이며, (b) 결과에서 강수량이 높을수록 효과

가 감소함을 보인다. 온도는 23°C에서 는 

0으로 나타난다. 

Fig. 4. Fitting Results for (a) Wind Speed 

and (b) Wind Direction

Fig. 4는 풍속과 풍향에 대한 적합(Fitting) 결과이다. (a) 

결과에서 풍속이 높을수록 반응변수가 증가하는 효과를 보

이는 것을 알 수 있으며, (b) 풍향의 경우 160° 미만일 경우 

선형 감소하는 경향을, 이상일 경우 선형 증가하는 경향을 

보인다.

Fig. 5는 대기압과 노점온도에 대한 적합(Fitting) 결과이

다. (a) 대기압은 1,001hpa 미만에서 증가하는 경향을, 이상

에서 감소하는 경향을 보인다. (b) 노점온도의 경우 증가하

는 경향을 보인다.

Fig. 5. Fitting Results for (a) Air Pressure and (b) Dewpoint

Fig. 6. Fitting Results for (a) Daylight and (b) Cloud Cover

Fig. 6은 일조시간과 운량에 대한 적합(Fitting) 결과이다. 

(a) 일조시간의 경우 추정된 모수는 추정된 평활함수의 모

수는 “1”로 일조시간이 높을수록 선형 증가한다. (b) 운량의 

경우 5를 기준으로 급격한 선형 증가를 보인다.

Variable F-Value Probabilities

Temperature 10.100 

Precipitation 9.181 

Wind Speed 7.930 

Wind Direction 4.394 

Air Pressure 33.511 

Dew Point 7.847 

Hours of Daylight 64.954 

Cloud Cover 21.360 

Table 5. GAM Fitting Result for Pitch Data 

with Meteorological Conditions

Table 5는 일반화 가법 모형(GAM) 적합의 결과표이다. 

적합결과 유의확률 5%, 유의수준 0.05에서 사용된 설명변수 

모두 유의한 결과를 보인다. 설명 변수 중 대기압, 일조시간, 

운량의 영향도가 높게 나타났다.

Fig. 7은 일반화 가법모형의 적합(Fitting) 결과이다. 적합 

결과 관측 데이터의 변동을 잘 따르고 있음을 보인다. 일반

적으로 모델링 데이터의 검증을 위하여 평균 제곱근 편차

(Root Mean Square Error; RMSE) 등의 검증 방법을 이용

하지만, 본 논문의 데이터는 기상현상에 의한 외력을 모델

링 한 것으로, 모델의 오차는 기상현상이 아닌 인적 외력 

등의 가능성이 존재하므로 오차 검증은 의미를 갖지 않는
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다. 본 논문에서는 관측 데이터와 모델링 데이터 사이의 잔

차(Residuals)를 통해 영향 요인을 제거하기 위한 목적으로 

모델링을 수행했다. 관측 데이터와 모델링 데이터 사이의 

잔차(Residuals)는 다음과 같다.

Fig. 7. GAM Fitting Result for Pitch Data 

with Meteorological Conditions

Fig. 8. Residuals between Observed Data and Fitted Results

Fig. 8은 관측 데이터와 모델링 데이터 사이 피치각의 잔

차를 보인다. 잔차는 최소 –113.7, 최대 111.4, 중위수는 –

1.044이며 평균은 0이다. Fig. 1의 관측데이터 (a) Pitch의 

결과와 비교할 때, Fig. 8은 기상 요인(온도, 강수량, 풍속, 

풍향, 대기압, 노점온도, 일사량, 운량)이 관측데이터에서 제

거된 결과를 보인다. 

Variable Coefficients

Intercept() 

Temperature 

Precipitation 

Wind Speed 

Wind Direction 

Air Pressure 

Dew Point 

Hours of Daylight 

Cloud Cover 

Table 6. GAM Fitted Coefficients

Table 6은 최종 모델 계수를 계산한 결과이다. 일반화 가

법 모형 적합 결과 adjusted- 로 모델의 설명력은 

65.8%이다. 

No. 

 (adjusted) Deviance Explained

1 0.488 51.6%

2 0.686 70.4%

3 0.752 76.4%

4 0.654 66.9%

5 0.864 87.3%

Average 0.69 70.52%

Table 7. GAM Fitting Results on Different Location

Table 7은 지역별로 일반화 가법 모형을 적합한 결과이

다. adjusted- 는 평균 0.69, 설명력은 평균 70.52%로 유의

한 설명력을 갖는 모델이다. 

6. 결  론

현재 전주의 안정성 확보를 위해 가속도센서를 설치/운영

하고 있다. 3축 가속도계로 수집된 데이터는 피치, 롤 각도

로 변환되어 수집된다. 기상요인에 의한 데이터의 변화로 

인해 이상상황 판단 임계값 설정에 어려움이 따른다. 기상

요인은 변수간의 상관관계가 높게 나타나며, 모델의 과대적

합의 문제가 될 수 있다. 

선형 모델을 적합한 결과  로 다중공선성의 

영향이 크게 반영됐다. 분산팽창요인(VIF)을 분석하고 유의

한 설명변수로 온도, 강수량, 풍속, 풍향, 대기압, 노점온도, 

일사량, 운량을 선택했다. 반응변수를 피치각(Pitch)으로 한 

선형 모델(Linear Model) 적합 결과  로 약 기상

요인은 피치에 대해 37%의 설명력 보였다. 

설명력이 높은 모델을 구축하기 위해 반응변수를 피치로 

한 일반화 가법 모형(GAM)을 사용했으며, 적합(Fitting)결

과 유의확률 5%, 유의수준 0.05에서 사용된 설명변수 모두 

유의한 결과를 보인다. 설명 변수 중 대기압, 일조시간, 운량

의 영향이 높게 나타났다. 

결과적으로 일반화 가법 모형을 사용하여 구축한 모델은 

수정된 결정계수(adjusted- ) 0.642로 모델의 설명력은 

65.8%이다. 본 논문의 결과로 기상요인의 영향을 모델링하

기 위한 유의한 모델을 구축하였으며, 이를 통해 안전성 확

보의 목적에 기여할 수 있을 것이라 생각한다.

본 논문에서는 기상 현상에 의한 외력을 모델링하고 이에 

따른 영향을 관측데이터에서 제거하여 임계치 설정의 문제

를 해결하고자 진행된 연구이다. 관측 데이터와 모델링 데

이터의 잔차는 기상요인에 의한 외력을 제거한 결과로 다른 

외력 요인(비승인 작업, 철거 등의 인적요인)의 상황에 대한 

추가 분석이 요구된다. 또한, 전주는 형태(Type)/설치 지역

에 따라 다양한 기상영향의 효과를 보인다. 이에 따라 형태/
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지역별 분류가 필요하며, 상황에 따른 높은 설명력을 갖는 

공통 적용 모델을 구축하는 연구가 필요하다.  
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