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요 지요 지요 지요 지

일반적으로 확률수문량을 산정하기 위해서는 수문자료에 대해 빈도해석을 실시한 후 확률수문량을 산정하

게 된다 재현기간이 커질수록 확률분포형에 따라 확률수문량의 값은 많은 차이를 나타내므로 적정 확률분포.

형의 선정은 매우 중요하다고 할 수 있다 적정 확률분포형의 선정은 객관적인 기준에 의해 이루어져야 하.

나 적정 확률분포형의 선정에 있어 명확한 기준이 마련되어 있지 않아 실무에서 확률수문량을 산정할 때 많,

은 어려움을 겪고 있는 실정이다 따라서 본 연구에서는 적정 확률분포형의 선정기준으로 제시되어 있는 검.

정통계량을 이용한 방법의 적용성을 비교검토하고자 한다 이를 위해 우리나라에서 널리 사용되고 있는.

분포형과 분포형을 선택하고 각각의 분포형에 대해 자료의 크기Gumbel, GEV Weibull, Generalized logistic

별 모의를 통해 자료를 발생시킨 후 빈도해석을 수행하고 적합도 검정 단계에서 산출되는 검정통계량을 비,

교하여 적정 확률분포형을 선정하여 적용성을 검토하고자 한다 결과적으로 자료 발생에 이용된 분포형과는.

관계없이 자료수가 작을수록 변수 자료수가 많을수록 변수 가 제일 많이 선정되는 것으로2 gamma, 5 Wakeby

나타났으며 분포형의 경우는 대체로 자료의 수가 많아질수록 선정되는, Gumbel, GEV, generalized logistic

빈도가 많은 것으로 나타났다.

핵심용어 적정 확률분포형 선정 적합도 검정 검정통계량핵심용어 적정 확률분포형 선정 적합도 검정 검정통계량핵심용어 적정 확률분포형 선정 적합도 검정 검정통계량핵심용어 적정 확률분포형 선정 적합도 검정 검정통계량: , ,: , ,: , ,: , ,

.........................................................................................................................................................................................

서론서론서론서론1.1.1.1.

일반적으로 확률수문량을 산정하기 위해서는 수문자료에 대해 무작위성 판단을 위한 예비적 해석 다양한,

확률분포형의 적용 확률분포형의 매개변수 추정 매개변수의 적합성 판단 적합도 검정 적정 확률분포형의, , , ,

선정과 같은 일련의 과정을 포함하는 빈도해석을 실시한 후 적정 확률분포형을 선정하여 확률수문량을 산정

하게 된다 이때 확률분포형에 따라 재현기간에 대한 확률수문량의 값은 차이를 나타내는데 특히 재현기간. ,

이 커질수록 큰 차이를 나타내고 수공구조물의 설계나 평가에 큰 영향을 끼치게 되므로 적정 확률분포형의

선정은 매우 중요하다고 할 수 있다 적정 확률분포형의 선정은 이와 같은 중요성에 적합한 객관적인 기준에.

의해 이루어져야 하나 현재 우리나라에는 적정 확률분포형의 선정에 있어 명확한 기준이 마련되어 있지 않,

아 실무에서 확률수문량을 산정할 때 많은 어려움을 겪고 있는 실정이다 따라서 본 연구에서는 적정 확률분.

포형의 선정기준으로 제시되어 있는 검정통계량을 이용한 방법의 적용성을 비교검토하고자 한다.
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검정통계량의 적용성 검토검정통계량의 적용성 검토검정통계량의 적용성 검토검정통계량의 적용성 검토2.2.2.2.

적합도 검정방법적합도 검정방법적합도 검정방법적합도 검정방법2.12.12.12.1

임의의 확률분포형에 대한 적합도 검정은 해당 확률분포형의 상대도수함수와 누가도수함수의 이론값과 표

본값을 비교하여 그 정도를 판별하게 된다 현재 우리나라에서 널리 사용되고 있는 적합도 검정방법은. -

검정 검정 검정, Kolmogorov-Smirnov , Cramer von Mises , PPCC(Probability Plot Correlation

검정 등이 있으며 본 연구에서는 적정확률분포형의 선정을 위해 사용되는 검정통계량을 기각Coefficient) ,

력이 우수하다고 알려져 있는  검정과 검정의 검정통계량을 이용하였다- PPCC .

2.1.1  검정-

 검정은 자료의 크기에 따라- 개의 계급구간으로 나누고 이론값과 자료값의 절대도수를 비교하는 방

법으로 검정통계량 는 다음과 같다.

  
  





  


(1)

여기에서 는 관측 자료의 번째 구간의 표본 관측도수,  는 확률분포의 번째 구간의 이론도수이며,

은 계급구간의 수를 나타낸다 또한. 는 구간 내 특정 기각치를 만족하는 모의변수확률로 유의수준, 에

대해 귀무가설이 ≥로 기각된다고 하면 ≥ ∼ 로 정의되며     으로 계급

구간을 나눈 후 결정된다 일반적으로 계급구간은 등간격으로 공식 이 널리 사용된. Sturges (Sturges, 1926)

다.

계산된 통계량은     


을 만족하면 적합성이 인정되고 만족하지 못하면 기각되게 된다 여기에서, .

  


는 자유도 일 때 유의수준 로 가정된 분포의 한계치이다.

검정2.1.2 PPCC

검정은 자료의 적모멘트 상관계수를 이용하여 적합도 검정을 수행하며 자료의 적모멘트 상관계수는PPCC

다음과 같다.

 





  



 
 
  







  



 
 



(2)

여기에서  
이고 ∙는 각 확률분포형의 누가분포함수의 역함수이고, 는 누가분포함수의

중간값이며 은 다음과 같은 식을 제안하였다Filliben(1975) .

 
    (3)

 


  ⋯ (4)

 
   (5)

표본자료가 가정한 확률분포형이라는 가설은    을 만족하면 적합하다고 판단하게 된다.

검정통계량을 이용한 방법검정통계량을 이용한 방법검정통계량을 이용한 방법검정통계량을 이용한 방법2.22.22.22.2

 검정과 검정과 같은 적합도 검정과정에서 계산되는 검정통계량은 실제 자료와 이론값을 비교하- PPCC
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여 계산하는 것으로 검정통계량이 작으면 작을수록 실제값에 가깝다는 점을 고려하여 적정 확률분포형의 선

정에 이용하였다 이와 같이 검정통계량을 이용하여 적정 확률분포형을 선정하는 과정을 나타내는 개략적인.

모식도는 그림 과 같다 이를 살펴보면 검정이 존재하지 않는 분포형 중1 . PPCC  검정을 통과한 분포형이-

있다면  검정 과정에서 계산된 검정통계량 중 가장 작은 검정통계량을 가지는 분포형을 선정하고- , PPCC

검정이 존재하지 않는 분포형 중  검정을 통과한 분포형이 없다면-  검정 과정에서 계산된 검정통계량-

과 검정 과정에서 계산된 검정통계량을 이용한다PPCC .

검정을 이용할 경우PPCC ,  검정과 검정을 동시에 통과한 분포형이 하나라면 그 분포형을 적정- PPCC

확률분포형으로 채택하고  검정과 검정을 동시에 통과한 분포형이 개일 경우는 검정통계량- PPCC 0 PPCC

의 최소값을 계산하여 쵝소값을 갖는 분포형을 적정 확률분포형으로 채택하며,  검정과 검정을 동- PPCC

시에 통과한 분포형이 개 이상일 경우는 검정통계량의 최소값과2 PPCC  검정통계량의 최소값을 나타내-

는 분포형이 하나인 경우는 그 분포형을 적정 확률분포형으로 채택하고 그렇지 않은 경우는 검정통, PPCC

계량의 최소값을 나타내는 분포형을 적정 확률분포형으로 채택한다.

그림 적정 확률분포형 선정을 위한 모식도그림 적정 확률분포형 선정을 위한 모식도그림 적정 확률분포형 선정을 위한 모식도그림 적정 확률분포형 선정을 위한 모식도1.1.1.1.

적용성 검토적용성 검토적용성 검토적용성 검토2.32.32.32.3

검정통계량을 이용하는 방법의 적용성을 검토하기 위해 분포형과 함께Gumbel, GEV Weibull, generalzied
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분포형을 추가하여 분석하였다 먼저 자료의 발생은 서울지방의 년 년의 자료를 이용한 빈logistic . 1954 2003～

도해석 과정을 통해 추정된 각 분포형의 매개변수 중 적합성 검토 결과를 바탕으로 확률가중모멘트법을 이

용하여 추정된 지속시간 시간에 대한 매개변수를 이용하여 각 분포형별로 자료개수를12 10, 25, 50, 100, 200

개로 구분하여 번의 모의를 통해 자료를 구축하였다 이때 자료의 발생을 위해 사용된 각 분포형별 매개1000 .

변수는 표 과 같다1 .

발생된 자료에 확률분포형을 적용하여 확률가중모멘트법을 이용하여 매개변수를 추정하고 적합도 검정을

실시하고 적합도 검정결과를 바탕으로 검정통계량을 이용하여 적정 확률분포형을 선정하고 자료의 발생에,

이용된 분포형과 비교하였으며 결과는 표 와 같다 표 에 나타난 결과를 살펴보면 자료의 발생에 사용된2 . 2

확률분포형과는 상관없이 자료의 수가 적으면 대체로 변수 자료의 수가 많아지면 변수 가2 gamma, 5 Wakeby

제일 많이 선정되는 것으로 나타났고 분포형의 경우는 자료의 수가 많아, Gumbel, GEV, generalized logistic

질수록 대체로 선정되는 빈도가 늘어나는 것을 알 수 있다.

표 자료의 발생에 사용된 매개변수표 자료의 발생에 사용된 매개변수표 자료의 발생에 사용된 매개변수표 자료의 발생에 사용된 매개변수1.1.1.1.

분포형 위치 매개변수 규모 매개변수 형상 매개변수

Gumbel 1095.694 443.599 -

GEV 1085.727 428.835 -0.042

Weibull 519.215 922.485 1.504

Generalzied logistic 1255.997 289.020 -0.193

표 모의발생 결과 선정된 확률분포형표 모의발생 결과 선정된 확률분포형표 모의발생 결과 선정된 확률분포형표 모의발생 결과 선정된 확률분포형2.2.2.2.

분포형 자료수 1st 2nd 3rd 4th 5th

GUM

10 GAM2 GUM LGU2 LN2 WBU2

25 GAM2 GAM3 GAM2 GUM LN3

50 GAM2 GAM3 GAM2 GUM LN3

100 WKB5 GAM3 GAM2 LN3 LN3

200 WKB5 WKB5 GAM2 LN3 LN3

GEV

10 GAM2 GUM LGU2 LN2 WBU2

25 GAM2 GAM3 GEV GUM LN2

50 GAM2 GAM3 GEV LN3 LN3

100 WKB4 GAM2 LN3 GEV LN3

200 WKB5 GEV LN3 LN3 LN2

WBU

10 GAM2 GUM LGU2 LN2 WBU2

25 GAM2 GAM3 GAM2 GUM LN2

50 GAM3 GAM3 GAM2 LN3 LN3

100 WKB5 GAM3 GAM3 LN3 LN3

200 WKB5 GAM3 GAM3 LN3 LN3

GL

10 GAM2 GUM LGU2 LN2 WBU2

25 GAM2 GAM3 GEV LN3 LN3

50 GAM2 GAM3 GAM2 LN2 LN2

100 WKB5 GL GL GEV LN3

200 WKB5 GL GEV GEV LN3

결론결론결론결론3.3.3.3.

본 연구에서는 적정 확률분포형의 선정을 위해 빈도해석 과정 중 적합도 검정 단계에서 계산되는 검정통

계량을 이용하여 적정 확률분포형을 선정하여 적용성을 검토하였다 결과적으로 자료의 발생에 이용된 분포.
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형과는 관계없이 자료의 수가 작을수록 변수 분포형이 가장 많이 선정되고 자료의 수가 많을수록2 gamma ,

변수 분포형이 가장 많이 선정되는 것으로 나타났다 또한 적정 확률분포형으로 선정된 분포형이5 Wakeby .

자료발생에 이용된 확률분포형의 특징을 반영하기 위해서는 자료의 수가 되도록 많아야 하는 것으로 나타났

으나 해당 분포형의 선정이 뚜렷하게 나타나는 현상이 아니므로 차후 본 연구의 결과를 기반으로 지속적인

연구를 통해 적정 확률분포형의 선정기준을 명확히 정립해야 하겠다.
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