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[Abstract] 

In this paper, we present a study aimed at analyzing how different rainfall measurement methods 

affect the performance of reservoir water level predictions. This work is particularly timely given the 

increasing emphasis on climate change and the sustainable management of water resources. To this end, 

we have employed rainfall data from ASOS, AWS, and Thiessen Network-based measures provided by 

the KMA Weather Data Service to train our neural network models for reservoir yield predictions. Our 

analysis, which encompasses 34 reservoirs in Jeollabuk-do Province, examines how each method 

contributes to enhancing prediction accuracy. The results reveal that models using rainfall data based on 

the Thiessen Network's area rainfall ratio yield the highest accuracy. This can be attributed to the 

method’s accounting for precise distances between observation stations, offering a more accurate 

reflection of the actual rainfall across different regions. These findings underscore the importance of 

precise regional rainfall data in predicting reservoir yields. Additionally, the paper underscores the 

significance of meticulous rainfall measurement and data analysis, and discusses the prediction model's 

potential applications in agriculture, urban planning, and flood management. 
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[요   약]

본 논문에서는 기후 변화와 지속 가능한 수자원 관리의 중요성이 증가하는 가운데, 다양한 강

우 측정 방법이 저수지 수위 예측 성능에 미치는 영향을 분석하기 위한 연구를 제시한다. 이를 

위해 우리는 기상정보개방포털에서 제공하는 종관기상관측장비인 ASOS의 관측 강우, 자동기상관

측장비인 AWS의 관측 강우, 그리고 면적강우비에 따라 재산정된 티센망 기반의 강우 데이터를 

활용하여 신경망 기반 저수율 예측 모델에 대한 학습을 각각 수행하고, 학습된 모델의 예측 성능

을 비교 및 분석하였다. 전라북도 소재 34개의 저수지에 대한 실험을 통해 각 강우량 측정방식이 

저수율 예측 정확도 향상에 얼마나 기여하는지 조사하였다. 연구 결과, 티센망 기반의 강우 면적

비를 활용한 저수지 강우 데이터가 가장 높은 예측 정확도를 제공한다는 것을 밝혀냈다. 이는 티

센망이 주변 관측소들 사이의 정확한 거리를 고려함으로써 각 관측소가 대표하는 지역의 경계를 

정의함으로써 각 지역의 실제 강우 상황을 더 정확하게 반영하기 때문이다. 이러한 발견은 정확

한 지역 강우 데이터 학습이 저수율 예측에 있어 결정적인 요인 중 하나임을 시사한다. 더불어, 

이 연구는 정밀한 강우 측정 및 데이터 분석의 중요성을 강조하며, 농업, 도시 계획, 홍수 관리와 

같은 다양한 분야에서 예측 모델의 잠재적 응용 가능성을 제시한다. 

▸주제어: ASOS, AWS, 티센망, 저수율 예측, 딥러닝

I. Introduction

전 세계적인 도전 과제가 증가하는 가운데, 특히 농업 

분야에서 물이 전체 자원 사용량의 상당 부분을 차지함에 

따라 각 지역 저수지 수위 예측의 정확성을 높이는 것이 

점점 더 중요해지고 있다. 저수지 수위 예측의 정확도는 

농업 계획, 수자원 관리, 환경 보전에 직접적인 영향을 미

치므로, 그 중요성은 아무리 강조해도 지나치지 않다.

전통적으로 저수지 수위 예측은 주로 추계학적 방법에 

의존해 왔다. 이러한 전통적인 접근법은 유용하지만, 환경 

현상에서 내재된 복잡하고 비선형적인 시스템을 다루는 데 

있어 적응성과 정확성 측면에서 한계를 나타내는 경우가 

많다. 과거 데이터를 사용하여 미래 수준을 예측하는 통계 

모델은 이러한 고유한 가정에 의해 제한될 수 있으며 수문

학 과정의 동적 특성을 완전히 포착하지 못할 수 있다.

최근에는 LSTM(Long Short-Term Memory)과 같은 

고도화된 네트워크를 활용한 딥러닝 기반의 예측 방법이 

강력한 대안으로 부상[1]하고 있으며, 복잡한 비선형 데이

터 패턴을 다루는 데 있어 상당한 발전을 이루었다 

[2-11]. 이러한 방법들은 대규모 데이터셋으로부터 복잡한 

패턴을 식별하는 데 능숙한 신경망을 활용하여, 저수지 역

학에 대한 세밀한 이해를 제공한다. 그러나 딥러닝 기반의 

접근법은 신경망 학습을 위해 상당한 양이 데이터가 필요

하며, 복잡한 내부 메커니즘으로 인해 블랙 박스로 간주되

는 경우가 많아 해석 가능성과 투명성 측면에서는 단점이 

존재하기도 한다.

저수지 수위 예측에서 기상 데이터, 특히 강우량의 역할

은 매우 중요하다. 강우량은 저수지 수위 예측에 직접적인 

영향을 미치는 요인이며, 예측 모델에서 결코 빠질 수 없

는 구성 요소이다. 따라서 강우량 데이터의 정확도는 예측 

모델의 성능을 높이는 데 중요한 역할을 한다. 

강우량을 측정하는 방법으로는 종관기상관측장비인 

ASOS(Automated Surface Observing System), 자동기

상관측장비인 AWS(Automatic Weather Station), 티센

망(Thiessen network) 등이 사용되며, 각각의 방법은 고

유한 장단점을 가지고 있다. ASOS와 AWS는 실시간으로 

정확하고 신뢰할 수 있는 기상 데이터를 제공할 수 있다. 

다양한 기상 조건을 자동으로 관측하며, 이 데이터는 기상 

예보, 기후 연구, 재해 경보 시스템 등에서 널리 활용된다. 

주요 단점으로는 공간적 대표성과 관측소의 분포 밀도라

고 할 수 있다. 고정된 위치에서 데이터를 수집하기 때문

에, 관측소 간의 거리가 있는 경우에 그 사이의 다양한 기

상 현상을 정확하게 포착하지 못할 수 있다. 또한 특정 지

형이나 지역적 특성으로 인해 발생할 수 있는 강우량의 변

동성을 정확히 반영하지 못하는 경우도 있으며, 이로 인해 

일부 지역에서는 실제 강우 상황과 관측 데이터 사이에 차

이가 발생할 수 있다 [12]. 반면 티센망은 주변 관측소들 

사이의 정확한 거리를 고려하여 각 관측소가 대표하는 지

역의 경계를 정의한다. 이는 보다 균등하게 공간적으로 분

포된 강우 정보를 제공하며, 각 지역의 실제 강우 상황을 
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더 정확하게 반영한다 [13]. 

본 연구진은 농촌용수종합정보시스템[14]과 기상정보개

방포털[15]로부터 각각 확보 및 정제한 전라북도 34개 저

수지에 대한 2015년부터 2020년까지의 일별 저수율, 강우

량 데이터(ASOS, AWS, 그리고 티센망)를 활용하여, 저수

율 예측 신경망을 학습시켰다. 이에 대한 실험적 분석을 

통해, 강우량 측정 방법이 저수지 수위 예측에 어떤 영향

을 보이는지 검증하였다. 본 연구 결과는 티센망 데이터의 

사용이 수위 예측 정확도를 높이는 데 있어 우수함을 강조

하며, 이는 강우 측정방식에 따른 데이터의 품질이 결과적

으로 저수지 수위 예측 모델 학습과 일반화 성능에 직접적

인 영향을 미치는 것임을 시사한다.

본 논문의 다음과 같은 구성을 갖추고 있다. 먼저, 2장

에서는 국내외 관련 연구에 대해서 소개한다. 3장에서는 

ASOS, AWS, 그리고 티센망 강우 데이터를 포함한 학습 

데이터셋 및 이를 활용한 저수위 예측 신경망 모델 구조를 

상세히 다룬다. 4장에서는 학습환경, 평가지표, 실험 및 결

과 분석에 대한 내용을 제시한다. 마지막으로 5장에서는 

논문의 결론을 도출하며 연구 내용을 종합한다.

II. Preliminaries

1. Related works

최근 딥러닝을 활용한 수위 예측 연구 현황은 다음과 같

다. Seo 등 [3]은 충주댐을 대상으로 인공 신경망(ANN ; 

Artificial Neural Network), 일반화 회귀 신경망(GRNN ; 

Generalized Regression Neural Network), 적응형 신경 

퍼지 추론 시스템(ANFIS ; (Adaptive Neuro-Fuzzy 

Inference System), 그리고 랜덤 포레스트(RF ; 

Random Forest)를 포함한 기계 학습 모델의 저수지 수위 

예측 효율성을 탐구하였다. 특정 선행 시간에 대해 단일 

입력 변수 및 예측 모델 조합 대신 최적의 조합을 적용해

야 함을 제시하였고, 전체적으로 ANN 모델이 모든 선행 

시간에 걸쳐 가장 우수한 성능을 나타냈다는 결론을 도출

하였다. Jung 등 [4]은 금강유역 내 대청댐 상류에 위치한 

옥천 관측소에서의 하천 수위 예측을 목적으로 하며, 구글

의 딥러닝 오픈소스 라이브러리인 텐서플로우를 활용한 

다중선형회귀모형과 LSTM 인공신경망 모형을 구축하였

다. 2002년부터 2016년까지의 데이터를 활용하여 학습 및 

예측을 진행한 결과, LSTM 모형이 다중선형회귀모형에 

비해 높은 정확도와 안정적인 예측 결과를 제공하는 것으

로 나타났다. 이 연구는 하천 수위 예측에 있어 딥러닝 기

반 모형의 유효성을 입증하며, 특히 LSTM 모형이 수위 예

측에 효과적임을 시사한다. Han 등 [6]은 

Sequence-to-sequence 구조 기반의 LSTM 딥러닝 모델

(LSTM-s2s)을 이용하여 소양강 댐의 유입량을 예측하였

다. 모델 성능 평가를 위해 다양한 평가지표를 사용하였으

며, 실험 결과 해당 모델이 효율적인 댐 관리 및 운영에 적

합하다는 가능성을 확인하였다. Joh 등 [7]은 경기도 이동

저수지를 대상으로 단변량 및 다변량 LSTM 모델을 사용

하여 농업용 저수지의 저수율을 예측하는 연구를 수행했

다. 단변량 모델은 저수율 자체를 입력 변수로 사용하고, 

다변량 모델은 추가적으로 강수량과 일자 정보를 입력 변

Fig. 1. ASOS+AWS Thiessen Network



70   Journal of The Korea Society of Computer and Information 

수로 포함하였다. 연구 결과, 다변량 LSTM 모델이 단변량 

모델보다 예측 정확도가 더 높았으며, 이는 강수량의 시간

적 범위와 농업활동 시기가 저수율에 중요한 영향을 미친

다는 것을 시사한다. Zhang 등 [9]은 수자원과 수력발전

에서 중요한 역할을 하는 저수지와 댐의 효율적인 운영 및 

관리를 위한 인공지능 기술의 적용에 관한 연구를 수행했

다. Backpropagation(BP) 신경망, 서포트벡터회귀 기법, 

그리고 LSTM 모델을 이용하여 저수지 운영을 모의하는데 

초점을 맞췄으며, 연구 결과 특히 LSTM 모델이 다른 모델

에 비해 시간 소비와 메모리 저장소 요구를 효과적으로 줄

이면서 낮은 유량 조건과 피크 운영 기간의 유출 곡선을 

시뮬레이션하는 능력을 갖추고 있음을 보였다. Das 등 

[10]은 저수지 수위를 일별로 예측하기 위한 새로운 확률

론적 비선형 모델을 제안했으며, 이 모델은 베이지안 네트

워크와 지수 잔차 수정을 결합한 하이브리드 접근 방식을 

기반으로 한다. 인도의 마유라크시 저수지 22년간 데이터

를 사용하여 일일 수위를 예측하고, 선형 모델(ARIMA) 및 

비선형 접근 방법(인공신경망, 표준 베이지안 네트워크)과 

다양한 성능 지표 측면에서 비교 연구를 수행했다. Dong 

등 [11]은 저수지 생산 예측을 위한 스택형 LSTM(장단기 

메모리) 네트워크와 전이 학습을 기반으로 한 새로운 딥러

닝 모델을 제안했다. 기존의 구성 시뮬레이션은 많은 계산

을 필요로 하고 시간이 오래 걸리는 반면, 제안된 모델은 

저수지 생산 과정을 효과적으로 모의할 수 있음을 보였다.

III. The Proposed Scheme

3.1 Training Dataset for Reservoir Level Prediction

강우 측정방식에 따른 저수율 예측 모델의 성능 비교 분

석을 위해 본 연구진은 백석, 미룡, 부곡 저수지를 포함하

는 전라북도 34개 저수지를 연구 대상으로 선정하였다. 농

촌용수종합정보시스템과 기상정보개방포털로부터 각각 확

보한 저수지 각각의 2015년부터 2020년까지 일별 저수율, 

강우량 데이터(ASOS, AWS)를 활용하여 저수율 예측 신

경망을 학습시켰다. 추가적으로 확보한 강우량 데이터를 

티센망 면적강우비를 활용 및 정제하여 학습에 사용했다. 

강우 측정방식에 따른 저수율 성능 변화에 초점을 맞추기 

위하여, 온도, 습도 등과 같은 데이터는 학습에 활용하지 

않았다. 하이퍼파라미터 최적화 및 일반화 성능 검증을 위

해 데이터셋을 연도별로 구분하여 학습(2015~2017년), 검

증(2018년), 테스트(2019~2020년) 데이터로 분리하였다.

ASOS와 AWS는 실시간으로 정확성 및 신뢰성을 갖춘 

기상 데이터를 제공하여 실제 기상 예보, 기후 연구, 재해 

경보 시스템 등에서 널리 활용된다. 그러나 고정된 위치에

서 데이터를 수집하기 때문에, 관측소 간의 거리가 있는 

경우 정확한 강우량 반영에 한계가 있다는 단점이 존재하

는데, 이는 저수율 예측에 정확하지 않은 정보를 제공함으

로써 학습 성능 저하의 요인이 될 수 있다. 따라서 본 연구

진은 추가적으로 ASOS와 AWS 관측 데이터를 통합하여 

티센망을 구성하고, 이를 통해 면적강우비(Areal Rainfall)

를 활용하여 강우량을 재산정하여 저수지 별 강우량이 모

델 학습 과정에 보다 정확하게 반영되도록 하였다. Fig. 2

를 살펴보면, 성남 저수지는 ASOS 기준 2개 지점으로 겹

쳐지나 임실 관측소 강우량으로 측정된다. AWS 기준으로

는 1개 지점으로 강우량을 측정한다. ASOS와 AWS를 혼

합하여 티센 다각형을 구성하면 조금 더 국소적인 지역 강

우량을 반영할 수 있는데, Fig. 2 오른쪽 그림에서 성남 저

수지는 임실 관측소 55.24%, 장수 관측소 44.76%의 비율

로 겹쳐 있다. 성남 저수지의 강우량은 ASOS 기준으로 

28.1mm이나, 티센망으로 연결한 면적강우비 강수량으로

는 49.61mm로 두 관측 강우량의 차이가 상당히 크다는 

것을 알 수 있다.

Fig. 2. Thiessen Rainfall Area Ratio of ASOS and AWS in Seongnam Reservoir, Imsil, Jeonbuk
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Fig. 3. Calculation of the Areal Rainfall Ratio for 

Agricultural Reservoirs

Fig. 3에서 A 강우관측소의 티센망은 좌측 다각형이며, 

B 강우관측소의 티센망은 오른쪽 다각형이다. 그림과 같은 

상황에서 유역의 면적강우량 산정은 다음과 같다. 

                  

    
             (1)

식 (1)의  ,  는 각각 영역 내 빗금 친 부분의 넓이를 

나타낸다. ,  는 각각 A, B 강우관측소의 강우량을 의

미한다. 

3.2 Reservoir Level Prediction Neural Network

본 연구에서 제안된 예측 모델은 강우 측정방식에 따른 

저수위 예측 성능 변화를 주된 연구 목표로 삼고 있으며, 

이를 위해 단순화된 완전연결신경망(FNN; Feedforward 

Neural Network) 구조를 채택하고 있다. 모델은 예측하

고자 하는 다음 날 강우량과 하루 전 저수율이라는 2개의 

입력채널을 받아들이고, 다음 날의 저수율을 예측하는 1개

의 출력채널로 구성된다. 각 은닉층은 동일한 20개의 노드

를 포함하며, ReLU 활성화 함수를 사용하여 비선형성을 

포함한 데이터의 특징을 학습한다. 또한, 과적합을 방지하

고 모델의 일반화 능력을 높이기 위해 배치 정규화(Batch 

Normalization) 및 드롭아웃(Dropout) 계층이 각 은닉층

에 통합되었다. 모델의 각 계층은 입력채널로부터 시작하

여 순차적으로 연결되며, 은닉층에서의 처리 후 활성화 함

수를 거쳐 다음 계층으로 전달되는 구조이다. 각 은닉층 

후에 배치 정규화를 적용하여 학습을 안정화시키고, 드롭

아웃을 통해 모델이 더 견고해질 수 있도록 설계되었다. 

마지막으로, 이 모델 구조와 매개변수는 광범위한 실험을 

통해 최적화되었다.

제안된 모델은 LSTM이나 RNN과 같은 복잡한 시계열 

처리 모델 대신 사용되었는데, 이는 강우 데이터의 시간적 

순서보다는 측정방식이 예측 성능에 미치는 영향을 명확

히 분석하기 위한 선택이다. 본 연구의 주요 목적은 복잡

한 시간 의존성을 해석하는 것이 아닌, 각각의 측정 방식

이 저수위 예측에 어떠한 영향을 미치는지를 분석하는 데

에 있어서, 상대적으로 간단한 구조의 모델이 해석력 면에

서 유리하다고 판단되었다. 또한, 이러한 접근 방식은 실

제 환경에서의 적용 가능성을 고려한 효율적인 학습 및 예

측 시간을 제공한다. 

IV. Experiments

4.1 Training Environment

학습 과정은 두 개의 NVIDIA GeForce RTX 3090 그

래픽 카드를 활용하여 진행되었으며, 이는 대규모 데이터

셋 처리를 위한 고성능 컴퓨팅 환경을 제공한다. 모델 학

습에 적용된 하이퍼파라미터 설정은 배치 크기(Batch 

Size) 16, 학습률(Learning rate), 그리고 총 100 에폭

(Epoch)으로 구성되었으며, 이는 검증 과정을 통해 과적

합 없이 충분한 학습이 이루어질 수 있도록 선정되었다. 

손실(Loss) 함수로는 실측값과 예측값 간의 절대 차이를 

최소화하도록 유도하는 L1 손실을 사용했다. 그리고 효율

성과 빠른 수렴 속도를 제공하는 Adam Optimizer를 최

적화 함수로 선택했다. 본 모델은 유연성과 사용자 편의성 

제공을 통해 복잡한 신경망 모델의 구축 및 실험에 적합한 

도구로 평가되는 대표적인 Python 기반의 딥러닝 프레임

워크 중 하나인 PyTorch를 활용하여 구현되었다.

4.2 Evaluation Indicators

모델의 예측 성능 평가를 위해 본 연구진은 대표적인 통

계적 평가지표인 평균절대오차(MAE; Mean Absolute 

Error), 평균제곱오차(MSE; Mean Squared Error), 그

리고 제곱근평균제곱오차(RMSE; Root Mean Squared 

Error)를 사용한다. 

MAE는 모델의 예측값과 실측값 간의 절대차에 대한 평

균을 의미한다. MSE는 예측값과 실측값 간 차이 제곱에 

대한 평균을 의미하며, RMSE는 MSE의 제곱근을 나타낸

다. 각각의 공식은 다음 식 (2) ~ (4)와 같으며, 각 식의 , 

,  은 각각 데이터의 개수, 실측값, 예측값을 의미한다.
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4.3 Experiments and Results Analysis

Table 1은 ASOS 지점강우와 ASOS-AWS 조합의 티센

망(Thiessen) 기반 면적강우 각각의 데이터에 대해 학습

시킨 저수율 예측 모델의 예측 기간(3, 5, 10, 20, 30일)별 

평균 성능을 평가지표를 통해 나타낸다. 이 표에 예측 기

간을 포함시킨 이유는 강우 측정 방식이 단기는 물론 중장

기 예측에서도 저수율 예측의 성능에 미치는 영향을 검증

하고, 각기 다른 예측 기간에서의 경향성을 확인하기 위함

이다. 실험 결과는 티센망 데이터를 활용했을 때 모든 예

측 기간에서 모델의 예측 성능이 향상됨을 보여주어, 티센

망 기법이 저수위 예측에 있어서 강우 측정의 정확성을 높

이고 결과적으로 예측 정확도를 개선하는 데 기여함을 입

증한다.

Method
Prediction

Period
MAE MSE RMSE

ASOS
3

1.13 10.71 3.05

Thiessen 1.13 10.67 3.05

ASOS
5

1.52 16.00 3.74

Thiessen 1.47 15.28 3.64

ASOS
10

2.37 30.21 5.14

Thiessen 2.35 30.19 5.13

ASOS
20

3.13 46.50 6.36

Thiessen 3.10 45.43 6.23

ASOS
30

4.51 76.26 8.10

Thiessen 4.49 76.84 8.06

Table 1. Comparison of performance across rainfall 

measurement methods(ASOS point rainfall and 

Thiessen(ASOS+AWS) network areal rainfall) and 

prediction periods 

Fig. 4를 보면 예측 기간이 증가함(첫 번째 그래프부터 

순서대로 3, 5, 10, 20, 30일)에 따라 실측값과 예측값의 

차이가 어떻게 변하는지를 시각적으로 나타낸다. 이는 중

장기 예측의 정확성을 평가하고, 장기 예측(실험에서 장기 

예측은 예측한 저수율 값을 다음 입력 ‘하루 전 저수율’로 

사용하는 방식, 즉 재귀적 방식으로 수행됨)의 오차 누적 

경향을 분석하는 데 중요하다. 이러한 분석을 통해 각 예

측 기간에서 모델이 겪는 성능 변화를 이해할 수 있으며, 

이는 티센망 기반의 강우 데이터가 장기 예측에도 효과적

임을 보여주는 증거가 된다. 이러한 결과는 강우 측정 방

식이 저수율 예측의 정확도에 중요한 영향을 미친다는 논

문의 주장을 뒷받침한다. 

Fig. 4. Comparison of Changing Forecast Performance 

as the Prediction Period Increases

V. Conclusions

본 연구는 전 세계적으로 중요한 도전 과제인 농업용수 

관리에 있어서, 저수율 예측의 정확성을 높이는 방법에 초

점을 맞췄다. 전통적인 추계학적 접근법의 한계를 넘어서, 

본 연구는 딥러닝 기술을 활용하여 저수율 예측 모델의 개

발과 성능 개선에 주목했다. 이 과정에서, 강우량 측정 방

법이 예측 모델의 성능에 미치는 영향을 심도 있게 조사하

였으며, ASOS, AWS, 그리고 티센망(ASOS+AWS)을 포
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함한 다양한 데이터 활용을 통해 예측 정확도를 개선하는 

방안을 탐색하였다.

본 연구는 기존의 연구들이 강우 측정 방식에 따른 예측 

모델의 성능 변화를 충분히 다루지 않았다는 점에서 의미

가 크다. 대부분의 관련 연구에서는 특정 강우 측정 방식에

만 집중하거나, 다양한 측정 방식의 통합적 활용 가능성을 

탐구하지 않았다. 이에 반해, 본 연구는 ASOS, AWS, 그리

고 티센망과 같은 다양한 강우 측정 방식의 성능을 비교 분

석함으로써, 저수율 예측의 정확도를 향상시키는 데 있어 

각 방식의 장단점과 적용 가능성을 구체적으로 밝혔다.

전라북도 34개 저수지에 대한 본 연구의 실험적 분석 

결과는 티센망을 활용한 면적강우비 기반의 데이터가 저

수율 예측에 있어서 ASOS나 AWS만을 사용하는 경우보

다 우수한 성능을 나타냄을 확인하였다. 이는 티센망 기반 

데이터가 강우량의 국지적 특성과 정확한 양을 더 잘 반영

할 수 있기 때문으로 해석된다. 또한, 예측 기간이 늘어나

더라도 이러한 경향성이 일정하게 유지된다는 것도 실험

을 통해 확인하였다.

따라서, 본 연구는 저수지 수위 예측의 정확도를 향상시

킬 수 있는 실질적인 방안을 제공한다. 이러한 방안은 농

업용수 관리 분야에서의 의사결정을 지원하는 데 중요한 

기여를 할 수 있다. 하지만, 딥러닝 기반의 접근법이 데이

터의 양과 품질에 크게 의존한다는 점, 그리고 모델의 복

잡성으로 인한 해석 가능성의 제한이라는 도전도 인식되

어야 한다. 향후 연구에서는 이러한 도전을 극복하고, 다

양한 기상 데이터와 함께 기온, 습도, 작부시기 등 추가적

인 변수를 통합하여 모델의 일반화 성능을 더욱 향상시킬 

수 있는 방안에 대한 탐색이 요구된다.
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