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SUPPLEMENTARY MATERIAL 

 

 

Supplementary Table S1. Markov transition matrix for farmer-advised 1-2W type greenhouse facility in 
Seoul, Gunsan, and Yeosu.  

 Seoul 
State 𝑗 
𝑖 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0.8251 0.0852 0.0583 0.0179 0.0135 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.0000 0.9107 0.0601 0.0120 0.0103 0.0052 0.0017 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.0000 0.0000 0.9178 0.0587 0.0209 0.0013 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.9248 0.0643 0.0079 0.0030 0.0000 0.0000 0.0000 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9233 0.0665 0.0101 0.0000 0.0000 0.0000 
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9178 0.0783 0.0039 0.0000 0.0000 
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9345 0.0645 0.0010 0.0000 
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9624 0.0376 0.0000 
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9780 0.0220 
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 

Gunsan 
State 𝑗 
𝑖 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0.8265 0.1173 0.0255 0.0153 0.0051 0.0102 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.0000 0.7922 0.1247 0.0701 0.0104 0.0026 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.0000 0.0000 0.8326 0.1360 0.0230 0.0063 0.0021 0.0000 0.0000 0.0000 
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.8385 0.1292 0.0262 0.0062 0.0000 0.0000 0.0000 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8890 0.1048 0.0049 0.0012 0.0000 0.0000 
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8855 0.1094 0.0051 0.0000 0.0000 
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8835 0.1149 0.0016 0.0000 
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9336 0.0664 0.0000 
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9468 0.0532 
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 

Yeosu 
State 𝑗 
𝑖 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0.9091 0.0000 0.0000 0.0000 0.0909 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.0000 0.4000 0.0000 0.2000 0.0000 0.2000 0.0000 0.2000 0.0000 0.0000 
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3 0.0000 0.0000 0.5714 0.0714 0.0714 0.1429 0.1429 0.0000 0.0000 0.0000 
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.9524 0.0000 0.0476 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.7143 0.1905 0.0952 0.0000 0.0000 0.0000 
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.7222 0.2222 0.0556 0.0000 0.0000 
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.7692 0.1538 0.0769 0.0000 
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8235 0.1765 0.0000 
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 
  



Supplementary Table S2. Markov transition matrix for farmer-advised 1-2W type greenhouse facility in 
Pohang, Sokcho, and Daegwallyeong. 

 Pohang 
State 𝑗 
𝑖 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0.7692 0.1923 0.0385 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.0000 0.7561 0.1707 0.0366 0.0366 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.0000 0.0000 0.8493 0.1096 0.0411 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.8608 0.1139 0.0253 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8807 0.1101 0.0092 0.0000 0.0000 0.0000 
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8794 0.1135 0.0071 0.0000 0.0000 
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8397 0.1603 0.0000 0.0000 
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8421 0.1579 0.0000 
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.7347 0.2653 
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 

Sokcho 
State 𝑗 
𝑖 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0.7576 0.1212 0.0505 0.0404 0.0202 0.0101 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.0000 0.7617 0.1745 0.0383 0.0213 0.0043 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.0000 0.0000 0.7903 0.1548 0.0355 0.0161 0.0032 0.0000 0.0000 0.0000 
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.8081 0.1682 0.0237 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8044 0.1758 0.0132 0.0066 0.0000 0.0000 
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8395 0.1489 0.0116 0.0000 0.0000 
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8481 0.1364 0.0156 0.0000 
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8211 0.1584 0.0205 
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8504 0.1496 
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 

Daegwallyeong 
State 𝑗 
𝑖 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0.7889 0.1554 0.0381 0.0147 0.0029 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.0000 0.8554 0.1133 0.0205 0.0086 0.0022 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.0000 0.0000 0.8948 0.0878 0.0159 0.0015 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.8880 0.0994 0.0105 0.0021 0.0000 0.0000 0.0000 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8965 0.0968 0.0055 0.0012 0.0000 0.0000 
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9157 0.0810 0.0029 0.0005 0.0000 
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8992 0.0952 0.0052 0.0005 
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8979 0.0937 0.0084 
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9111 0.0889 
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 

  
  



Supplementary Table S3. Failure probability of farmer-advised 1-2W type greenhouse facility according to 
current snow load. 

Seoul Gunsan Yeosu 

Current snow 
load (N/m2) 

𝑃! within 6 
hours, 𝑃!" 

Current snow 
load (N/m2) 

𝑃! within 6 
hours, 𝑃!" 

Current snow 
load (N/m2) 

𝑃! within 9 
hours, 𝑃!# 

0.1−1.7 0.0000 0.1−2.3 0.0000  0.1−0.9 0.0000  

1.8−3.9 0.0000 2.4−5.4 0.0000  1.0−1.3 0.0000  

4.0−7.8 0.0000 5.5−10.1 0.0000  1.4−1.9 0.0000  

7.9−13.7 0.0000 10.2−17.7 0.0001  2.0−2.8 0.0000  

13.8−22.4 0.0000 17.8−28.1 0.0003  2.9−4.6 0.0000  

22.5−36.1 0.0002 28.2−42.8 0.0016  4.9−8.6 0.0000  
36.2−57.7 0.0024 42.9−64.9 0.0147  8.8−14.4 0.0000  

57.8−97.0 0.0270 65.0−106.4 0.1054  15.7−26.6 0.0000  

97.1−189.4 0.3737 106.7−190.0 0.6827  28.7−82.9 0.0000  

191.3−347.3 1.0000 190.2−340.0 1.0000  190.1−190.2 0.0000  

Pohang Sokcho Daegwallyeong 

Current snow 
load (N/m2) 

𝑃! within 6 
hours, 𝑃!" 

Current snow 
load (N/m2) 

𝑃! within 6 
hours, 𝑃!" 

Current snow 
load (N/m2) 

𝑃! within 9 
hours, 𝑃!# 

0.1−2.9 0.0000  0.1−3.2 0.0005  0.7−2.2 0.0000  
3.4−7.9 0.0000  3.4−7.7 0.0005  2.3−6.1 0.0000  

8.2−14.1 0.0000  7.8−14.7 0.0015  6.2−12.7 0.0000  

14.2−24.6 0.0003  14.8−24.9 0.0022  12.8−22.7 0.0003  
25.0−42.8 0.0021  25.0−39.6 0.0141  22.8−37.0 0.0015  
43.5−68.5 0.0198  39.7−60.9 0.0403  37.1−60.6 0.0079  

68.9−96.1 0.1549  61.1−90.2 0.1986  60.7−94.8 0.0661  
96.8−133.8 0.6695  90.5−130.6 0.6458  94.9−135.0 0.3366  

135.6−188.7 0.9985  130.8−190.0 0.9667  135.1−190.0 0.8585  

191.3−649.1 1.0000  190.4−1,466.3 1.0000  190.1−2,925.3 1.0000  
  



Supplementary Table S4. Failure probability of various agricultural facility specifications in Seoul. 

General-purpose A-type Farmer-advised 1-2W type Disaster-resistant 10-5 type 

Current snow 
load (N/m2) 

𝑃! within 6 
hours, 𝑃!" 

Current snow 
load (N/m2) 

𝑃! within 6 
hours, 𝑃!" 

Current snow 
load (N/m2) 

𝑃! within 9 
hours, 𝑃!# 

0.1−1.6 0.0002  0.1−1.7 0.0000 0.1−1.7 0.0000  

1.7−3.4 0.0007  1.8−3.9 0.0000 1.8−3.9 0.0000  

3.5−6.0 0.0002  4.0−7.8 0.0000 4.0−7.8 0.0000  

6.1−9.7 0.0017  7.9−13.7 0.0000 7.9−13.7 0.0000  

9.8−15.1 0.0008  13.8−22.4 0.0000 13.8−22.4 0.0000  

15.2−23.3 0.0082  22.5−36.1 0.0002 22.5−36.2 0.0000  
23.4−35.6 0.0299  36.2−57.7 0.0024 36.3−58.7 0.0002  

35.7−52.6 0.2055  57.8−97.0 0.0270 58.8−103.0 0.0029  

52.7−79.0 0.7832  97.1−189.4 0.3737 103.8−294.3 0.0574  

79.2−347.3 1.0000  191.3−347.3 1.0000 300.2−347.3 1.0000  
 
 

 


