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Comparison of Landslide Susceptibility Analysis Considering the 
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Abstract
This study examined the correlation among topography, forest type, soil and geology in Inje area where 

landslides occurred during heavy rainfall from July 11 to July 18, 2006 to assess the landslide susceptibility. 
In order to assess the susceptibility of future landslides, landslides occurred in Inje area were classified into 
slide type and flow type, and slope angle, aspect, curvature, ridge and valley were extracted from the area. The 
landslide susceptibility was assessed by applying diameter class, age class, density, and forest type to Bayesian-
based LR (Logistic Regression) model and WOE (Weight of Evidence) model, and the fitness of modeling 
was verified by predict rate curve. As the results of susceptibility assessment, using all landslides without no 
distintion, it was found that 75% of the LR model and 73% of the WOE model were fit in terms of the top 20% of 
the landslides. According to slide type and flow type in the top 20% of the landslides, it was found that 71% of 
the LR model and 69% of the WOE model were fit in terms of the slide type. Whereas, it was found that 86% of 
the LR model and 82% of the WOE model were fit in terms of the flow type. That is, the results of the LR model 
showed higher fitness than the results of the WOE model, and the fitness of the flow type was higher than that 
of the slide type. Consequently, it suggests that it is reasonable to assess and verify the landslide susceptibility 
according to the types of landslides.

Keywords : Landslide Susceptibility Assessment, Likelihood Ratio, Weight of Evidence, Predict Ratio Curve.

초   록

본 연구는 산사태 발생 취약성을 평가하기 위해 2006년 7월 11일부터 7월 18일까지 집중호우 시 다수의 산사
태가 발생한 인제지역의 지형요인, 임상, 토질, 지질과의 상관관계를 분석하였다. 미래에 발생할 산사태의 취약성 
평가를 위해 인제지역에 발생한 산사태를 활동형태와 흐름형태로 구분하고 지형에서 경사, 경사각, 곡률, 능선, 
계곡을 추출하였다. 그리고 임상요인에서 경급, 영급, 밀도, 임상을 추출하여 베이지안을 기반으로 하는 LR 모델
과 WOE 모델을 적용하여 연구지역 산사태의 취약성을 평가하고 예측비율곡선을 이용하여 적합도 검증하였다. 
취약성 평가 결과의 적합도 검증 결과 산사태를 유형별 구분 없이 적용한 결과 상위 20%에서 LR 모델은 75%, 
WOE 모델은 73%의 적합도를 보이고 있으며, 활동형태와 흐름형태로 구별하여 검증한 결과 활동 형태는 상위 
20%에서 LR 모델은 71%, WOE 모델은 69%의 적합도를 나타내고, 흐름 형태에서는 상위 20%에서 LR 모델은 
86%, WOE 모델은 82%의 적합도를 나타내었다. 평가결과 적합도는 LR 모델 적용 결과가 WOE 모델 적용 결과 
보다 높은 적합도를 보였으며, 활동형태 보다는 흐름형태의 적합도가 높게 나타났다. 이러한 결과로 보아 산사태 
취약성 평가와 검증 시에는 기존의 연구 방법과는 달리 산사태 발생 예측 시 유형별로 구분하여 실시하는 것이 
타당한 것으로 사료된다. 

핵심어 : 산사태 취약성 평가, 우도비, 증거가중치, 예측비율곡선
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1. 서론 

우리나라는 국토의 70% 이상이 산악지역이며 경사가 급한 
지형 여건상 산사태가 발생할 확률이 높다. 해마다 6월과 9월 
사이의 장마철에 태풍과 호우가 발생하며, 이시기에 산사태가 
집중적으로 발생하여 수많은 인명과 재산상 손실을 초래하
고 있다. 2002년부터 2011년까지 연평균 산사태 발생 면적은 
779ha로 1980~1989년 발생면적인 231ha보다 3.4배 증가하였
다(Kim and Kim, 2013). 2011년 7월에는 서울 도심의 우면산
에서 토석류 산사태가 발생하는 등 산사태로 인한 사회적 불
안이 가중되고 있다. 
이처럼 반복하여 발생하는 산사태를 발생 이전에 산사태 발
생 가능 지역을 정확히 예측 할 수 있다면 사회적 손실을 줄여 
나가는데 크게 이바지할 것이다. 산사태 취약성 분석은 산사
태를 유발시키는 성향으로 정의되어 대상 지역을 확률적으로 
표현한다(Guzzetti et al., 2006). 산사태 취약성 지도를 제작
하는 방법은 크게 정성적 해석 기법과 정량적 해석 기법으로 
구분 할 수 있다(Aleotti and Chowdhury, 1999).
산사태 취약성 해석에 불확실성을 고려하기 위해 Chung 

and Fabbri(1999)는 조건부 확률, 규칙의 확신도(Certainty 
Fator), 퍼지 연산 등을 이용하였고, Suzen and Doyuran(2004)
은 증거가중치(Weight of Evidence, WOE)를 이용하였다. 통
계적 모델인 빈도비 분석(Lee and Talib, 2005; Dahal et al., 
2007), 로지스틱 회귀분석(Lee and Sambath, 2006; Pradhan 
et al., 2008), 인공신경망(Ermini et al., 2005) 등 다양한 방
법을 통해 산사태 취약성을 분석하고 지도화하여 그의 적합
성을 검증하는 연구가 주를 이루었다. 우리나라의 경우 한국
지질자원연구원이 1998-2005년도까지 발생한 10개 지역의 
3,485개의 산사태를 분석한 결과 42.3%인 1,452개가 평면 슬
라이드이고 1,452개의 산사태는 평면 슬라이드와 토사류의 
복합된 산사태로 분류되었다(KIGAM, 2004). 그러나 지금까
지 산사태 취약성 분석을 수행한 선행 연구 결과는, 산사태의 
발생유형을 고려하지 않고 수행한 것이 대부분이었다. 산사태
를 유형별로 구분하여 취약성을 평가한다면 보다 높은 예측 
결과를 얻을 수 있을 것이다. 본 연구에서는 선행 연구자들과
는 다르게 산사태 발생 지점의 특성을 고려하여 흐름형태와 
활동 형태로 유형을 분류하여 취약성 평가와 적합도 검증을 
실시하여 비교해 보고자 한다.

2. 연구방법

본 연구는 토석류 산사태의 특성과 취약성 분석을 위해, 

2006년 7월 집중 호우 시 산사태가 많이 발생한 강원도 인제
지역을 대상으로 하였다. 즉, 인제군 인제읍 북면 기린면을 대
상으로 약 47Km (동경 128°12′10″E-128°20′09″E, 북위 
38°03′57″N- 38°06′09″N)내에서 114개의 산사태가 발생한 지
역을 연구 대상 지역으로 선정하였다. 또한 연구 대상지에서 
발생한 산사태 114개에 대해 발생 당시의 항공사진과 현장조
사를 통해, 연구 대상 지역의 산사태가 발생 시점부에서 사면
에서 발생한 활동 형태의 산사태 42개와 계곡에서 발생한 흐
름형태의 산사태 72개가 발생되었음을 확인하였다. 

 산사태 유발요인들의 상관관계 분석을 위해, 한국지질자원
연구원에서 발행한 1:250,000 강릉-속초 지질도폭과 국립산
림과학원에서 작성한 인제 지역 임상도, 수해 발생 후 항공사
진, 국립농업과학원에서 작성한 정밀 토양도 등을 활용하고
자 한다. 이렇게 발생 지역의 특성을 고려하여 지형적인 요인
과 임상적인 요인에서 9개의 요인을 추출하여 인제 지역에 적
용하여, 유형별 산사태의 위험도를 평가하고 평가 결과 적합
도 검증을 실시하고자 한다. 이를 위해 LR 모델과 WOE 모델
을 활용하고자 한다. 취약성 평가 결과의 적합도 검증을 위해 
예측비율곡선을 활용하였다. 또한 유형별로 구분하여 예측을 
수행한 것과 유형별로 구분하지 않은 예측결과를 비교하고자 
한다. 결과 확인을 위해 각 분석 대상 요소들의 등급 값을 등 
면적화하여 단위면적당 발생하는 사건의 확률을 연산해 보고
자 한다. 이 연구의 수행 방법 및 절차를 Fig. 1에 나타내었다.

               

 

Fig. 1. Flow diagram showing the methods and procedures
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3. 연구 대상지 선정 

연구대상지역은 2006년 7월 집중호우로 산사태가 많이 발
생한 인제군 인제읍 북면, 기린면을 대상으로 약 47Km (동경 
128°12′10″E-128°20′09″E, 북위 38°03′57″N- 38°06′09″N)내
에서 114개의 산사태가 발생한 지역을 선정하였다(Fig. 2). 또
한, 지형, 지질, 토양, 임상 등이 산사태 발생률과의 상관관계를 
알아보기 위해, 관련인자들에 대해 GIS 기반의 공간 데이터베
이스를 구축하는 것이 선행되어야 한다. 이를 위해 수치지형
도, 산사태 발생 전후의 항공사진, 국립산림과학원에서 작성
한 임상도, 한국지질자원연구원에서 작성한 지질도, 국립농업
과학원에서 작성한 정밀 토양도 등을 ArcGIS 9.0 SW를 활용
하여 상대적인 등급 값을 연산하고, 항공사진의 산사태 발생 
위치와 공간자료를 통합하여 주제도를 작성하였다. GIS 
(Geographic Information System) 기반의 공간 데이터베이스
를 구축하기 위해 세계 측지계의 TM (Transverse Mercator) 
중부원점 좌표계에 맞게 좌표체계를 통일하였다. 산사태에 
영향을 미치는 인자들의 연산 값을 구하기 위해, 5m×5m 크
기의 격자형 Cell(총 격자수는 2,170,844 개)로 나누었으며, 
Arc Toolbox의 Zonal Statistics 기능을 이용하여 인자들의 등
급 값을 계산하였다. 공간 데이터베이스 구축을 위한 연구 대
상지역 산사태 현황 자료를 Table 1에 나타내었다.      

Fig. 2. Photographs of study area 

(a) Aerial Photograph of Landslides in Inje area 

(b) Flow-type landslide (c) Slide-type landslide
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Table 1.  Landslide data of the study area 
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4.모델별 산사태 취약성 평가 

4.1 인자별 산사태 발생 수 분석 

인제지역에 발생한 산사태의 유발요인을 분석하기 위해, 지
형도에서 경사, 경사각, 곡률 등을 추출하고, 한국지질자원연
구원에서 작성한 인제 설악산 지질도를 사용하였으며, 국립농
업과학기술원에서 작성한 정밀토양도에서 토양의 토성, 심토
석력, 배수등급, 토양의 경사, 토심 등을 추출하고, 국립산림

(a) slope

(b) aspect

(c) forest

  (d) density
Fig. 3. Analysis of occurrence of landslide by factors
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과학원에서 작성한 임상도에서 임상, 영급, 경급, 밀도 등을 추
출하였다. 이렇게 추출한 자료를 GIS 기법을 이용하여 공간적
으로 통합하여 주제도를 작성하고, 인자별 산사태 발생 건수
를 분석하였다(Fig. 3).  

Fig. 3(a)와 같이 사면의 경사각은 98.24%가 24°~48°에서 발
생하였다. Fig. 3(b)와 같이 산사태가 발생한 사면의 경사방향
은 남동방향이 43.85%, 정남방향이 28.07%로 나타났으며, 주
로 남향에서 산사태가 발생하였다. 이는 산사태 발생이 사면 
방위로 인한 일조시간의 차이에 의한 토층내의 지하수의 위
치, 기반암의 풍화정도, 식생의 생육차이로 인해, 북쪽사면보
다는 남쪽사면에서 온도변화의 영향으로 풍화가 더 빨리 진
행하며, 이로 인해 산사태가 보다 많이 발생하였음을 알 수 있
다. 이처럼 인제지역의 산사태 역시 사면의 경사가 급한 곳에
서 많이 발생한 것으로 보아, 자연사면에서 경사각은 산사태
의 유발과 깊은 관계가 있음을 알 수 있다. 
임상 분석 결과, 임상의 분포는 Fig. 3(c)와 같이 소나무, 전
나무가 70.17%를 점하고 있고, 밀도는 Fig. 3(d)와 같이 2등급 
이하가 39.47%, 3등급 이상이 60.52%가 분포하고 있는 것으
로 분석되었다. 이러한 결과를 바탕으로 하였을 때, 산사태가 
발생한 지역은 대체로 교목의 수관 점유 비율이 75% 이상이
고, 수령이 오래되어 직경이 굵은 소나무와 전나무가 주로 자
라는 지역에서 발생하였음을 알 수 있다. 이는 집중호우 발생 
시 지하로 침투하는 빗물이 수목의 뿌리에 영향을 주어, 지반
의 균열을 발생시킴으로써 붕괴로 이어졌을 것으로 판단된다.

4.2 LR 모델을 이용한 산사태 취약성 평가

일반적으로 산사태 취약성 평가를 위해 지질도, 토양도, 임
상도 등과 같은 범주형 자료와 지형, 사면경사, 사면방위, 곡
률 등의 연속형 자료를 활용한다. 그러나 산사태가 발생한 인
제지역은 기반암이 화강암이고, 토양의 토성이 사양 질이며, 
토층이 1m 미만으로 배수등급이 양호한 지역이므로, 산사태 
취약성 평가에서는 임상과 지형적 인자들과의 상관관계만 모
델에 적용하였다. 상관관계 분석을 위해 임상에서는 영급, 경
급, 상급, 밀도를 모델에 적용하고 각 인자들의 상대적인 등
급 값을 계산하였다. 각 요소들의 LR값을 계산하는 식은 다
음과 같다. 

(1)

Where  is the number of pixels with landslides 
within class  of parameter variable  is the number 
of pixels within parameter variable ,  is the number of 
classes in the parameter variable , and  is the number of 
parameters in the study area.

 값이 1이면 평균이며, 1보다 크면 그 지역의 산사태 발
생 확률이 높고, 산사태와 상관관계가 크다는 것을 의미하며, 
1보다 작으면 상관관계가 작다는 것을 의미한다. Fig. 4는 Eq. 
(1)에 의해 산출한 LR값에 의해 작성된 산사태 유형별 취약
성 지도이다.
산사태 취약성 평가 결과, 유형을 구분하지 않은 것과 구분
한 것이 조금 다른 양상을 보이는 것을 알 수 있다. 사건의 발
생은 형태를 구분한 것과 구분하지 않은 것이 같은 등급에서 
가장 많이 발생하는 양상을 보이고 있으나, LR 값은 흐름과 
활동형태에서 차이가 있음을 알 수 있다. 임상과 지형적 요소
들에 대한 취약성 평가 결과 사건이 발생한 등급에서 취약지
수 또한 높게 나타나지만 일부 인자들은 등급이 다름을 알 수 
있다. 임상에서 이러한 결과는 흐름형태의 산사태가 활동형태
의 산사태 보다 수형이 작은 수목에서도 산사태가 발생할 수 

(a) Susceptibility assessment map (114 landslides)

(b) Susceptibility assessment map(Slide-type)

(c) Susceptibility  assessment map(Flow-type)

Fig. 4.  Susceptibility assessment map: LR model 
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있다는 것을 보여주고 있으며, 미래에 동일한 조건의 자연 환
경 하에서 토심이 낮은 경우 임목의 직경이나 수종에 관계없
이 산사태가 발생할 수 있음을 알 수 있다. 지형적 요소들의 사
건 발생 등급과 취약지수가 높은 등급이 다른 이유는 활동형
태의 산사태가 시간이 경과함에 따라 강우의 영향으로 흐름
형태의 산사태로 발전하고, 활동형태의 산사태는 사면의 경사
각에 대한 영향을 많이 받지만, 흐름형태의 산사태 발생에는 
사면의 경사각의 영향이 상대적으로 덜하다는 것을 알 수 있
다. 위의 결과를 살펴보면 형태를 구분하지 않은 것보다 형태
를 구분하여 취약성을 평가한 것이 취약지수가 높아 산사태 
예측확률이 높아지는 것을 알 수 있다. 

4.3 WOE 모델을 이용한 산사태 취약성 평가

WOE 모델을 적용하여 취약지수를 산정하기 위한 식은 다
음과 같다.   

           (2)

                   (3)

Where P is the probability and  is the natural log. For 
each landslide predictive factor,  is used for those pixels 
of a factor (represented as a class in a multi-class map) to 
indicate the importance of the presence of the factor for 
the occurrence of landslides and  is used to evaluate the 
importance of the absence of the factor for the occurrence of 
landslides. 

 
Eq. (2)와 Eq. (3)은 LS와 LN에 자연로그( )를 취한 값으로
서 는 각 인자들의 n 등급에 대한 양(positive)의 증거가중
치를 표시하는 것이며 는 어떠한 요인의 n 등급에 대한 음
(negative)의 증거가중치를 나타낸다.

WOE를 이용한 산사태 취약성 분석은 우도비에 자연로그
를 취하여 와 의 가중치를 적용해서 산정한다. 의 표
준화된 값(studentized value)인  ( )는 가중치의 차 값
과 값의 표준편차 ( )로 나눈 값으로 정의한다(Bonham 
-Carter, 1994). 이것을 식으로 표시하면 다음 Eq. (4)와 Eq. 
(5)와 같다. 

 (4)

      (5)

이 연구에서 인자들은  ( )의 최대값을 가지는 등급의 
가중치와  가중치로 이분화되고, 이분화된 인자들의 

중첩 분석을 통하여 산사태 취약지수를 계산하여 가능성도
를 작성한다. WOE의 값이 0의 값을 가지면 상관관계가 없고, 
(-)값을 가지면 음의 상관관계를, (+)값을 가지면 양의 상관관
계를 나타낸다. 

Fig. 5의 (a), (b), (c)는 WOE 모델에서 계산된 값을 누적하
여 도시한 취약성 평가지도이다. 임상요인 중 흉고직경과 경
급, 밀도는 흐름과 활동 형태가 같은 등급에서 사건의 발생과 
취약성이 일치하는 것으로 나타나지만, 능선과 곡률은 등급
의 차이가 있음을 알 수 있다. 흐름형태와 활동형태 모두 오
목한 부분이 볼록한 부분보다 취약성이 높게 나타나, 오목한 
부분이 산사태에 취약한 것으로 보인다. 사면의 경사각은 흐
름형태와 활동형태 모두 3등급인 24°~36° 범위의 경사각에서 
가장 취약한 것으로 평가되었다. 이러한 분석 결과를 종합하
면 임상에서는 산지에 식재되어 있는 수목의 종류가 다른 임
상 요인들에 비해 산사태에 미치는 영향이 큰 것으로 보여 교
목보다는 관목 수종의 음성 수목을 식재하는 것이 사면 안

(a) Susceptibility assessment map (114 landslides)

(b) Susceptibility assessment map(Slide-type) 

(c) Susceptibility assessment map(Flow-type)

Fig. 5. Susceptibility Assessment Map: WOE Model



Development of GPS Multipath Error Reduction Method Based on Image Processing in Urban Area

65  

정에 훨씬 유리한 것으로 판단된다. 또한, 지형 요인들 중에
는 남쪽 방향에서 경사각이 24°~36° 되는 사면이 산사태 발생
에 가장 취약한 것으로 나타난다. 그러므로 산사태 방지를 위
한 계획 수립 시 이러한 인자들이 우선적으로 고려해야 할 것
으로 판단된다. 

5. 예측비율곡선에 의한 산사태 취약성 적합도 검증

3장과 4장에서 작성한 취약성도는 산사태 발생 확률에 대
한 추정 값이므로 이에 대한 적합도 검증이 필요하다. 본 연구
에서는 취약성 예측 능력 향상을 위해 산사태를 유형별로 분

류하여 취약성도의 적합도를 예측비율곡선(Prediction Rate 
Curve, PRC)을 이용하여 검증하였다. 
예측비율곡선은 연구대상 지역에 대하여, 각 인자들의 상
대적 등급 값을 백분율로 치환하고, 과거 산사태 발생 위치를 
중첩하여 과거 발생된 사건이 어느 등급에 포함되는지를 평가
하였다. 이러한 방법으로 등급이 높은 것부터 누적하여 누적
결과를 빈도 기반으로 표현함으로써 산사태 발생 빈도를 명확
하게 표현이 가능하기 때문에 검증 방법으로 자주 이용되고 
있다(Chung and Fabbri, 1999). 
빈도 기반으로 표현된 Fig. 6(a)의 예측비율곡선에서 유형
별로 구분하지 않은 산사태는 상위 20%에서 LR 모델 적용 결
과로 75 %, WOE 모델 적용 결과로 73 %의 취약성 적합도를 
보이고 있다(Chung and Fabbri, 1999). 그러나 유형별로 구분
하여 적용한 결과, Fig. 6(b)에 나타난 것처럼, 활동형태는 LR 
모델의 경우 71%, WOE 모델의 경우 69%의 적합도를 보였
다. Fig. 6(c)에 나타난 것과 같이, 흐름 형태는 LR 모델의 경우 
86%, WOE 모델의 경우 82 %의 취약성 적합도를 보였다. 흐
름형태의 취약성 적합도가 높게 나타나는 이유는 강우강도와 
강우지속시간으로 인해 활동형태가 흐름형태로 전환되어 발
생하는 특징 때문임을 알 수 있다. 
이러한 연구 결과는 유형을 구별하여 취약성 평가와 적합
도 검증을 실시하는 것이 민감도가 높아 예측 확률이 높아지
는 것을 알 수 있다. 따라서 미래에 발생할 수 있는 산사태 예
측 역시, 동일한 지질환경 조건이라면 산사태를 발생 유형별
로 구분하여 적용하는 것이 유형을 구분하지 않은 것보다 예
측 능력이 향상될 것으로 기대된다.  

6. 결론

본 논문에서는 산사태 발생에 대한 예측을 수행하기 위해 
기존의 산사태 발생지역의 환경을 고려하여 그와 유사한 지
역에 대한 산사태 발생 확률을 예측하고자 한다. 이를 위해 
지형과 임상에서 9개의 인자를 추출하여 베이지안(Bayesian)
을 기반으로 하는 LR 모델과 WOE 모델을 실제 현장 데이터
에 적용하여 그 효용성을 평가했다. 또한 이 과정에서 보다 정
확한 예측을 위해 산사태를 유형별로 분류하여 예측모델을 
적용해보고 그 결과를 비교함으로써 유형별 분류가 산사태
의 발생확률을 예측하는데 어떤 효용성이 있는지 살펴보고
자 하였다.
이를 위해 인제 지역에 적용하여, 유형별 산사태의 위험도
를 평가하고 평가 결과에 대한 적합도 검증을 실시하고자 한
다. 취약성 평가 결과의 적합도 검증을 위해 예측비율곡선을 

(b) Prediction rate curve of 42 slide-type landslides 

(a) Prediction rate curve of 114 landslides  

(c) Prediction rate curve of 72 flow-type landslides 
Fig. 6. Prediction rate curve
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활용하였다. 그 결과 다음과 같은 결론을 도출하였다.
인제 지역의 산사태 취약성 분석 결과, 남동 방향으로 

24°~36°의 경사각을 갖는 하향 경사면과 오목한 지형, 인공 
조림한 소나무숲, 2영급, 중밀도, 소경목인 지역에서 산사태 
발생확률이 가장 높게 나타났다. 평가 결과, 산사태를 유형
별 구분 없이 적용했을 때에는 상위 20%에서 LR값은 75%, 
WOE값은 73%의 적합도를 보이고 있다. 그러나 산사태를 유
형별로 구분했을 때, 활동 형태에서는 상위 20%에서 LR 값
은 71%, WOE 값은 69%의 적합도를 보이며, 흐름 형태에서
는 상위 20%에서 LR 값은 86%, WOE 값은 82%의 적합도
를 나타내었다.  
결과적으로 평가결과 적합도는 LR 모델 적용 결과가 WOE 
모델 적용 결과 보다 높은 적합도를 보였으며, 활동형태 보다
는 흐름형태의 적합도가 높게 나타났다. 이러한 결과는 산사
태 취약성 분석 시, 기존의 연구 방법과는 달리 유형별로 구
분하여 취약성 분석을 실시하는 것이 타당한 것으로 사료된
다. 따라서 미래에 발생할 수 있는 산사태 예측 역시, 동일한 
지질환경 조건이라면 산사태를 발생 유형별로 구분하여 적용
하는 것이 유형을 구분하지 않은 것보다 예측 능력이 향상될 
것으로 기대된다.  
그러나 본 연구에서는 산사태 발생지에 대한 제한된 정보
로 인해 보다 다각적인 분석이 어려웠으며, 다양한 분석방법
론과의 비교분석이 이루어지지 않은 한계가 있었다. 이러한 
한계를 보완하고, 본 연구 결과인 유형별 산사태 취약성도가 
효율적으로 활용되기 위해서는 지금까지 산사태가 발생한 지
역에 대해 국가적인 DB를 구축하고, 이를 활용하여 체계적인 
분석을 수행함으로써 보다 정확한 예측 모델이 개발 및 적용
되어야 할 것이다. 
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