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1. 연구배경
 지구온난화가 가속화되면서 이상기후 출현 및 기후변화로 
인한 사료작물 생산량 감소, 곡물 품질 저하 등 농업생태에 
영향을 미치고 있다. 따라서 작물생산에 있어 치명적인 영향
을 미치는 기후요소들을 찾아 농작물의 피해를 최소화하고 
안정성을 확보하기 위한 연구가 다양한 작물들에 대해서 이
루어지고 있다. 정부에서는 환경친화적 축산물을 생산하는 
산지생태축산 활성화를 추진하고 있으며 간척지, 산지초지 
등 생산기반 다양화 및 조사료의 생산성 향상에 많은 지원을 
하고 있으나 고온, 가뭄, 건조 등 이상기상으로 인하여 사료
작물의 기상재해 피해가 증가될 것으로 전망되어 기후변화에 
따른 사료작물의 적지 및 생산성 변화에 대한 연구가 다양하
게 이루어져 축산농가에 영농정보로 제공하는 등 사료작물 
수급에 전사적인 대응이 요구된다. 특히 다른 작물들과 같이 
사료작물에 대한 생산량 및 재배환경 변화 실태조사와 더불
어 영향ㆍ취약성 평가등의 연구가 필요하다. 

1) 1) 본 연구는 농촌진흥청 신농업기후변화대응체계구축

(R&D )사업(과제번호 PJ015079032021)의 지원으로수행되었

음.

 본 논문에서는 기후조건 및 재배환경에 따른 재배적지 변동 
영향 취약성 평가를 위한 생산성 예측모형을 개발하기 위해 
기후데이터와 사료작물 생산량을 활용하여 데이터셋 구축하
고 구축된 데이터셋에 대해 종속변수인 건물수량과 독립변수
인 기후데이터 요소들에 대해서 상관관계 분석, 다중공선성 
검정, 선형 회귀분석 등의 빅데이터 분석을 수행하였으며 생
산량 에 영향을 미치는 기후요소들을 추출하여 영향 취약성
예측 모형을 개발한다.

2. 데이터셋 구축
 기초 데이터셋은 사료작물 생산성 실태조사를 통해 확보한 
이탈리안 라이그라스 생산량(건물 수량, kg/ha)과 기상자료 
개방 포털의 종관기상관측(ASOS) 데이터를 활용하였고, 이
를 건물 수량에 따라 연도별, 지역별로 구분하여 구축하였다. 
기상자료 개방 포털의 종관기상관측(ASOS)에서 지역별 연 
단위로 평균기온, 최저기온, 최고기온, 폭염 일수, 최장 폭염 
지속 일수, 강수량, 평균 상대습도, 합계 일조시간, 일조율, 평
균풍속, 8월 최고기온, 8월 평균기온, 1월 최저기온, 1월 평
균기온을 활용하였다. 추가로 국립축산과학원에서 제공한 자
료 중 초장, 12월 강수, 12월 일조시간, 12월 평균기온, 
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요 약
 본 논문에서는 기후요소에 따라 사료작물인 이탈리안 라이그라스 생산량이 어떻게 변화하는지를 분석한다. 국립축산
과학원에서 사료작물 생산성 실태조사를 통해 확보한 이탈리안 라이그라스 생산량에 대한 데이터와 기상자료 개방 포털
의 종관기상관측(ASOS) 데이터를 전처리과정과 가공을 거쳐서 기초 데이터셋을 구축하였다. 구축된 데이터셋에 대해 
종속변수인 건물수량과 독립변수인 기후데이터요소들에 대해서 상관관계 분석, 다중공선성 검정, 선형 회귀분석 등의 
빅데이터 분석을 수행하였으며 생산량 에 영향을 미치는 기후요소들을 추축하여 예측모형을 개발한다. 연구결과는 향후 
기후조건 및 재배환경에 따른 사료작물 재배적지 변동 기초자료로 활용될 수 있다.
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Growing days, GDD, 초종, 10월 강수, 강수합, 월동 전 강
수합, 12월 최저 평균기온, 1월 최저 평균기온 요소들을 데이
터셋에 추가하였다.
 이탈리안 라이그라스(IRG)가 동계 사료작물임을 고려하여 
기후요소 중 하계 기후요소와 관련된 최고기온, 폭염 일수, 
최장 폭염 지속 일수, 8월 최고기온, 8월 평균기온은 데이터
셋에서 제외하였다. 범주형 설명변수인 초종은 2가지 종류로 
이루어져 있어 값을 1과 2로 설정하여 연속형 변수로 처리하
였고 강수량과 관련된 변수들에 약간의 결측값이 존재하여 
이는 제거하고 진행하였다. [그림 1]이 전처리 작업후 구축
된 기초데이터셋 DB이다. 

[그림 1] 이탈리안 라이그라스 데이터셋

3. 빅데이터 분석
3.1 다중공선성 검정
 회귀분석에서 일부 예측 변수가 다른 예측 변수와 상관성이 
높아 부정적인 영향을 미치는 경우 다중공선성이 존재한다고 
정의한다. 독립변수 간의 상관성 여부를 검정하는 방법으로 
독립변수 간의 상관계수 절댓값이 0.9 이상일 경우 다중공선
성이 존재한다고 판단한다. 
독립변수 간의 상관계수 절댓값을 확인한 결과, [그림 2]와 
같이 몇몇 독립변수 간에 강한 상관성이 보여 분산팽창인자
(VIF, Variance Inflation Factor) 값을 확인해서 다중공선
성 여부를 검정하였다.
VIF 수치가 10 이상이거나 VIF 제곱근 값이 2 미만일 경우 
다중공선성이 존재한다고 판단하였고 VIF 값이 가장 큰 독립
변수부터 하나씩 제외하면서 모든 독립변수의 VIF 수치가 
10 미만이 될 때까지 제외하였다. 

[그림 2] 독립변수 간의 상관계수 절댓값

 마찬가지로 모든 독립변수의 VIF 제곱근 값도 2 미만이 될 
때까지 제외하여 [표 1]과 값은 결과를 도출하였다. 전체 21
개 독립변수 중 합계 일조시간, 12월 최저 평균기온, 1월 최
저기온, 1월 평균기온, 평균기온, 1월 최저 평균기온, 12월 
일조시간, 12월 평균기온, 최저기온, 월동 전 강수합 총 10개
의 변수를 제외하고 나머지 변수들로 기후요소 데이터를 선
정하였다.

[표 1] 분산팽창인자 및 VIF 제곱근 값
독립변수 VIF VIF 제곱근

강수량(AP) 1.700360 1.303979
평균 상대습도(ARH) 1.296787 1.138766
일조율(SR) 2.661126 1.631296
평균풍속(AWS) 3.270574 1.808473
초장(CM) 1.400973 1.183627
12월 강수(PreDec) 2.442544 1.562864
Growing days(GD) 2.228152 1.492700
GDD(1월부터)(GDDJAN) 1.257140 1.121223
초종(Cultivar) 1.117128 1.056943
10월 강수(PreOct) 1.588800 1.260476
강수합(PreSu) 2.532393 1.591349

3.2 상관관계 분석
 선정된 기후요소 데이터들과 사료작물 생산량 데이터에 대
하여 R을 활용하여 상관관계 분석을 수행하였다. 
두 변수 x와 y 사이의 선형성 정도를 수치상으로 나타내는 
상관계수는 정해진 기준은 없으나 절댓값이 0.4 이상 나오면 
두 변수의 상관관계가 유의하다고 판단하며 사료작물 생산량 
데이터와 나머지 기후요소 데이터 사이의 상관관계 분석결과
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는 다음 [표 2]와 같다.

[표 2] IRG 건물수량과 기후요소 데이터 간의 상관분석 계수 값
독립변수 상관계수 값
강수량 0.10

평균 상대습도 0.10
일조율 -0.45

평균풍속 0.53
초장 0.58

12월 강수 0.56
Growing days -0.33
GDD(1월부터) 0.34

초종 -0.11
10월 강수 0.40

강수합 0.46

3.3 선형 회귀분석
 독립변수와 종속변수의 관계를 설명하거나 예측하는 통계 
방법인 선형회귀 분석은 독립변수의 개수에 따라 단순선형 
회귀분석과 다중선형 회귀분석으로 나타내는데, 생산량 데이
터를 종속변수로 설정하고, 기후요소 데이터를 독립변수로 
설정하여 종속변수인 생산량 데이터를 독립변수별로 각각 단
순선형 회귀분석을 수행한 결과, 강수량과 평균 상대습도, 초
종을 제외하고 p-value값이 0.05보다 작게 나와 통계적으로 
유의하다고 볼 수 있으나, 대부분 변수의 adjusted 
R-squared 값이 낮게 측정되어 다음으로 다중선형 회귀분
석을 수행하였다.
 다중회귀 모형에 있어서 독립변수가 많을수록 결정계수 값
이 증가하는 특징이 있어서 영향력이 낮은 독립변수들을 제
외하고 가능한 적은 수의 독립변수를 사용하여 최종 모델을 
도출하고자 하였다. 사료작물 생산량 데이터를 종속변수로 
설정하고 앞서 선정된 11개의 기후요소 데이터를 독립변수
로 하여 단계적 선택법으로 다중회귀분석을 진행하였다. 
변수가 포함되지 않은 null model에서 시작하여 유의하다고 
판단되는 변수를 하나씩 회귀모형에 추가하고 새로 변수가 
추가될 때마다 추가된 변수가 기존의 회귀모형에 포함되어있
는 변수들과 유의한지를 검정한다. 
유의하지 않다고 판단되는 변수가 있는 경우 해당 변수를 제
거하고 다시 유의하다고 판단되는 변수를 추가하는 과정을 
반복한다. 결과적으로 11개의 기후요소 데이터 중 초장, 12
월 강수, 일조율, 강수량, 평균풍속, GDD(1월부터), 10월 강
수 총 7개 변수에서 유의한 결과가 나왔으나 앞서 진행한 상
관관계 분석에서 종속변수와 상관성이 적었던 GDD(1월부
터)와 단순선형 회귀분석에서 p-value가 높은 수치를 보였
던 강수량을 제외하고 일조율, 평균풍속, 초장, 12월 강수, 
10월 강수 총 5개의 변수로 최종 모형을 도출하였다.

3.4 최종 모형
 최종 모형의 회귀식은‘건물 수량 = -0.191×일조율 + 
0.12×평균풍속 + 0.377×초장 + 0.106×10월 강수 + 
0.229×12월 강수’이다. 독립변수의 수와 데이터의 수를 
고려한 결정계수인 수정된 결정계수 값이 0.531로 해당 모형
은 약 53%의 설명력을 가지고 있고, F-통계량의 p-value
(유의확률) 값이 유의수준(0.05)보다 낮아 95%의 신뢰구간
에 있지 않음으로 귀무가설은 기각하고, 대립가설을 검정하
므로 추정된 회귀식은 통계적으로 유의하다고 판단하였다.

4. 결론 및 향후 연구계획
 본 논문에서는 기후요소에 따른 이탈리안 라이그라스 생산
량을 분석하기 위해 사료작물 생산성 실태조사를 통해 확보
된 이탈리안라이그라스 생산량과 기상자료 개방 포털의 종관
기상관측(ASOS) 데이터를 전처리하여 기초데이터셋 DB를 
구축하였다. 빅데이터 분석을 위해 R을 활용하였으며 다중공
선성 검정, 상관관계 분석, 단순선형 회귀분석, 다중선형 회
귀분석을 수행하여 생산량 예측모형을 도출하였다. 동계작물
인 이탈리안라이그라스는 일조율과 평균풍속, 초장(cm), 10
월 강수, 12월 강수의 영향을 많이 받는 것으로 분석되었다. 
그러나 사료작물의 특성상 기후요소 데이터만으로 생산량이 
결정된다고 할 수는 없으므로 향후 추가적인 기후요소뿐만 
아니라 재배환경 요소 등에 대한 데이터를 추가 수집하여 연
구를 계속 수행할 계획이며 향후 예측모형의 정확도를 높일 
수 있을 것으로 기대하고 있다.
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