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요 지요 지요 지요 지

유량자료를 이용한 매개변수적 빈도해석 방법은 주관적인 분포형 선정문제를 안고 있다 이러한 분포형.

선택문제는 수문자료의 오랜 축척에 따른 통계적 분석을 통해 하나의 확률분포형을 선택할 수 있는 경우

극복될 수 있을 것이다 그러나 일반적으로 수문자료의 관측 기간이 짧아 하나의 분포형을 선택하는데 어. ,

려움을 갖고 있다 반면에 지역가중다항식을 이용한 빈도해석의 경우 단일분포형 선택문제가 아닌 자료로. ,

부터 매개변수를 선택하고 추정함으로서 를 제거 또는 감소하며 자연계의 이질적 다중변수적White noise ,

그리고 시공간적 특성을 잘 반영할 수 있는 것으로 알려져 있다.

따라서 본 연구에서는 단일 주관분포 선택문제가 아닌 자료로부터 매개변수의 선택 추정이 이루어지는

지역가중다항식을 이용한 빈도해석을 수행하였다 분석에는 서울강우자료로 매개변수적 빈도해석을 수행하.

는 경우 그리고 등의 분포형을 적용하여 지역Gumbel, GEV(Type I Extreme Value) LN2 (Log-Normal 2)

가중다항 추정자의 산출 결과와 비교 검토하였다 또한 각각의 방법을 적용해 이중첨두 분포형에. (bimodal)

대한 모형의 적합성을 도시적으로 비교 산정하였다.

핵심용어 지역가중다항식 빈도해석핵심용어 지역가중다항식 빈도해석핵심용어 지역가중다항식 빈도해석핵심용어 지역가중다항식 빈도해석: ,: ,: ,: ,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

일반적으로 매개변수적 빈도해석은 주관적인 분포형 선택문제가 있다 미국은. Log-Pearson

라는 단일분포형을 적용하고 있고 국내의 경우도 한국확률강우량도 산정 건설교통부Type “ ( ,Ⅲ

에서 전국의 모든 지속시간에 걸쳐 확률분포형을 적용한 사례도 있다 하지만 미국2000)” Gumbel .

의 경우와 같이 오랜 기간 수문자료에 대한 축적에 따른 통계적 분석을 통해 하나의 확률분포형

을 선택하였다고 보기는 어렵다 또한 이라는 분포형이 모든 지속시간과 모든 강우관측지. Gumbel

점에 적합한 확률분포형인지에 대한 의문과 이를 극복하기 위한 다양한 연구가 시도되어 왔다.

이러한 문제제기에 따른 방법적 선택 중 하나가 단일분포형 선택문제가 아닌 자료로부터 매개

변수의 선택과 추정을 수행하고 자료특성으로부터 백색잡음 을 제거 또는 감소하는(white noise)

방법인 비매개변수적 방법을 이용한 빈도해석이라 할 수 있다 비매개변수적 방법은 원자료에 근.

접된 회귀모형을 할 수 있고 자연계의 이질적 다중변수적 그리고 시공간적 특성을 잘 표현하는,

것으로 알려져 있다 반면에 비매개변수적 빈도해석을 수행하는 경우 실제 분포형을 반영하는데.
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손실이 발생될 수 있으며 자료에 의존성으로 인해 외삽에 대한 반영이 이루어지지 않을 수 있고,

분포함수가 과대평활하는 경우가 발생될 수 있다 는 외삽문제를 나타내는 변이. Adamowski(1989)

적인 광역폭 밀도 추정자에 대한 연구를 하였는데 과 에 의해 그 연구결과는 분위, Moon Lall(1994)

수들에 대한 회귀 추정자를 기초로 하는 비매개변수적 핵함수로 발전된 바 있다 비매개변수적.

핵함수 방법과 지역가중다항식 방법은 함수를 결정하고 광역폭 선정을 통해 자료로부터Kernel (h)

매개변수 선택과 추정을 수행함에 있어 유사하다고 할 수 있다 하지만 방법은. Kernel Gaussian,

등 다양한 핵함수들 중에 선택하여 광역폭 선정에 따른 가중치를 적용하Epanechnikov, Cauchy

는 반면 지역가중다항식의 경우는 이러한 핵함수와 달리 광역폭 선정에 따른 낮은 차수의 다항식

을 이용하여 국부적인 가중치를 적용하므로 함수 선택에 차이를 갖는다.

본 연구에서는 지역가중다항추정자를 이용한 빈도해석 수행과 외삽문제에 따라 의Adamwski

도시공식을 적용하였다 또한 대상유역은 서울 강우자료를 이용한 빈도해석을 수행하였는데 이 경.

우 일반적으로 분포형 분포형 분포형 등을 이용한 매개변수적 빈도해석을 수Gumbel , GEV LN2

행하여 지역가중다항식을 이용한 빈도해석과 비교분석하였다 또한 각각의 방법을 적용해 이중첨.

두 분포형에 대한 모형의 적합성을 도시적으로 비교 산정하였다(bimodal) .

2.2.2.2. 지역가중다항 추정자지역가중다항 추정자지역가중다항 추정자지역가중다항 추정자 (Local Polynomial Estimator)(Local Polynomial Estimator)(Local Polynomial Estimator)(Local Polynomial Estimator)

일반식과 추정절차일반식과 추정절차일반식과 추정절차일반식과 추정절차2.12.12.12.1

지역가중다항 추정을 위한 경험적 분위함수에 대한 일반적인 모델을 고려하면 다음과 같다.

Yi = (Xμ i) + εi (1)

여기에서 는 비선형 함수이고, ( ) , Xμ • 1 이며[0,1]∈ ε1는 평균 을 갖는 잔차이다 어떤 자료계열0 .

의 년 수문추정을 고려한다면 관심대상은 추정자N (Xμ T 즉) , XT 이며=1-1/T (Xμ T 는 지역가중다)

항 회귀식을 이용하여 추정된다. (Xμ T 는 일반적인 함수로 연속적이고 미분을 가지므로 테) (p-1)

일러급수에 따라 차수 인 지역 다항식을 사용하여p (Xμ T 를 근사하는 것은 합리적이다 지역가중) .

다항식의 지역 은(Local) XT의 근방에 있는 근사를 말하며 이웃 항의 수인 는 목적 회귀함수의k

평활과 residual process(ε1 의 본질적 특성에 의존한다 지역다항추정 은 에) . (LOCFIT) Loader(1999)

의해 연구 발전되었다 다음은 방법의 추정절차로 절차는 반복적으로 수행된다. LOCFIT .

경계 조건에 근접한 근방점들1. (XT 의 선정), (k(= n))α

의 범위는 이며 가 이면 전 자료점들을 이웃항으로 가짐- 0~1 1α α

등의 가중치 적용함수의 결정과 각각의 자료쌍의 거리가중치 적용2. Bisquare, Tricubic k

경계치가 항인 범위에서3. k Smoothing (Xμ T 는 차수 인 다항식에 근사하며) p a0, a1 그리고 a2

는 를 이용WLS(Weighted Least Squares) Min[F(x)]

(Xμ T) = a0 + a1 + a2(X)
2


  



      
 (2)
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광역폭의 선택과 추론광역폭의 선택과 추론광역폭의 선택과 추론광역폭의 선택과 추론2.22.22.22.2

지역가중다항 추정자의 주요변수는 이웃 항 과 다항식차수 이며 는 광역폭 와 관련된다(k) (p) k (h) .

가 작으면 자료특성이 불충분해서 잡음과 분산이 증가된다 반면에 가 커지면 추정이 원활하지h . h

않고 편의 증가로 평균함수인 (Xμ T 의 중요 특징들이 왜곡될 수 있다 따라서 는 편의와 분산의) . h

절충점에서 선택되어야 한다 또한 는 고차다항식의 목적함수. , p  추정에 정밀근사치를 제공

하여 편의가 작아지는 반면 계수의 수가 많아지고 결과의 변동성이 커질 수 있다 따라서 와. h p

의 선택문제에 따른 적합도 선정방법이 제시가 필요한데 본 논문에서는 예측오차와 같은 장래예

측을 표현에 적합한 추정법을 이용하였고 그 식은 다음과GCV(Generalized Cross Validation)

같다.

  


  







  



    


(3)

여기서 은 샘플 크기이고, n ,     는 잔차이며 hii는 의 대각 항으로 표준선H(hat matrix)

형회귀절차에 따른 X(X
T
)X
-1
X
T
로 추정된다 또한 의 지역적 적용은 로. , GCV LGCV(Locall GCV)

국부적 예측잔차의 분산을 얻는데 사용되며 큰 자료군으로부터 적지 않은 추정치들을 나타내는,

경우로 비선형 시계열모델 예측을 위해 지역회귀식이 사용되는 경우이다 식은 다음과 같다. .

 
  


 



 
 

(4)

2.32.32.32.3 의 확률도시공식의 확률도시공식의 확률도시공식의 확률도시공식AdamowskiAdamowskiAdamowskiAdamowski

일반적으로 다양한 확률도시공식이 제안되고 있지만 대부분의 경우 다소 임의적이라고 할 수

으며 사용성이 많은 의 확률도시공식 의 경우도 편의성과 보수적인 결과를 보이는Weibull (i/(n+1))

것으로 알려졌다 이와 달리 가 제안한 도시공식은. Adamowski(1981) MSE (Mean Square Error)

에 기초를 둔 것으로 확률도시공식이 큰 값에서 실제 초과확률값에 근접함을 보였고 Pearson

분포형에 맞는 적절한 확률도시공식이 없음을 증명하였다 다음은 기록된 연최대 자료를Type .Ⅲ

경험적 분위함수로 나타내는 식으로 순차적 계열의 자료 한 쌍(        으로 정의될)

수 있다 여기서. , xi 이고= (i-0.25)/(N+0.50) , Yi는 연최대 자료순위이다.

모형의 적용모형의 적용모형의 적용모형의 적용3.3.3.3.

지역가중다항 추정자를 이용한 복잡한 양상을 갖는 함수의 추정지역가중다항 추정자를 이용한 복잡한 양상을 갖는 함수의 추정지역가중다항 추정자를 이용한 복잡한 양상을 갖는 함수의 추정지역가중다항 추정자를 이용한 복잡한 양상을 갖는 함수의 추정3.13.13.13.1

모형을 이용한 빈도해석에 적용에 앞서 지역가중다항 추정자와 매개변수적인 방법을 이용해 다

양하게 발생될 수 있는 자료들에 대한 추정을 비교분석하였다 분석에는 정규분포. N(0,1), N(1,2)

와 을 갖는 이중첨두 분포형이 사용되었다 다음은 각 추정결과의 도시적N(0,1), N(1,3) (bimodal) .

표현이며 지역가중다항 추정자의 광역폭 인 경우가 가장 잘 표현되었다(h) 0.15 .
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모형의 적용모형의 적용모형의 적용모형의 적용3.23.23.23.2

본 연구에서는 일반적인 매개변수적 빈도해석과 지역가중추정자를 이용한 빈도해석을 수행하여

그 결과를 비교 분석하였다 대상은 서울지역 강우자료를 이용하였으며 매개변수적 방법에 사용.

된 분포형은 각각 그리고 분포형이다 경험적 분위함수 는GUM, GEV LN2 . (Empirical CDF)

도시공식을 이용하였다 다음 그림은 방법별 추정 결과를 나타내는 것으로 매개변수Adamwoski .

적 방법으로 제시된 것은 재현기간 년에 따른 확률가중모멘트 방법을 이용한 추정결과이다100 .
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지역가중다항 추정자와 매개변수적 확률가중모멘트 방법을 이용한 빈도해석 결과지역가중다항 추정자와 매개변수적 확률가중모멘트 방법을 이용한 빈도해석 결과지역가중다항 추정자와 매개변수적 확률가중모멘트 방법을 이용한 빈도해석 결과지역가중다항 추정자와 매개변수적 확률가중모멘트 방법을 이용한 빈도해석 결과Fig. 3.Fig. 3.Fig. 3.Fig. 3.

결과결과결과결과4.4.4.4.

이상과 같이 서울지역 연 최대치 일강우자료에 대한 방법별 빈도해석 결과는 다음 표로 정리될

수 있으며 빈도 년 년 년 그리고 년에 대해 매개변수적 방법과 지역가중 다항식을, 100 , 200 , 300 500

이용해 얻은 결과를 와 각각 비교 산정하였다Empirical CDF .

재현기간별 확률 강우량(mm)

년100 년200 년300 년500

LN2-MOM 387.4 429.9 455.3 487.8

LN2-MLM 382.7 424.1 448.4 480.4

LN2-PWM 389.2 433.2 459.4 493.1

LOCFIT 388.3 432.5 458.6 488.6

Emp. CDF 388.1 430.8 456.2 488.8

Table 1.Table 1.Table 1.Table 1. 서울지점 일 확률강우량 산정 결과 비교서울지점 일 확률강우량 산정 결과 비교서울지점 일 확률강우량 산정 결과 비교서울지점 일 확률강우량 산정 결과 비교
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매개변수적 방법의 분포형 선정결과 분포형은 가 선정되었으며 분포형별로 확률가중모멘트LN2

법이 가장 적합한 추정이 이루어졌다 하지만 선택된 분포형과 매개변수에 따라 과. GUM-PWM

추정도 매우 좋은 추정을 나타냈으며 또한 적합도 검정에서는 기각률이 높은LN2-MOM PPCC

검정에서는 기각을 나타냈다 반면에 지역가중다항식을 적용한 경우는 관측자료의 누가분포함수에.

비하여 의 편차를 보임으로서 가장 근사적인 추정이 이루어졌음을 알 수 있다0.2 2.4 mm/day .～

결론결론결론결론5.5.5.5.

본 논문에서는 지역가중추정자의 기법적 특성을 연구하였고 지역가중다항식의 적용성 검토를

위하여 이중첨두를 갖는 확률분포형의 형태에 적용과 실제 서울지역 강우자료에 적용하여 매개변

수적 빈도해석 방법과 비교 분석을 수행하였다.

지역가중다항 추정자와 비교하기 위해 매개변수적 방법을 동일지점 동일자료에 대하여 일반적,

인 빈도해석 절차에 따라 분석을 실시하였다 추정결과 이중첨두 분포형은 광역폭 에 따라 좋은. h

추정을 보인반면 매개변수적 방법은 추정이 이뤄지지 않았다 서울지역 강우의 경우는 매개변수적.

빈도해석 방법에서는 분포형이 가장 적합한 것으로 선정되었지만 분포형별 매개변수LN2-PWM

추정별로 선택된 값이 큰 차이가 없어 분포형 선택문제를 나타냈다 이와 달리 지역가중다항추정.

자는 의 약간의 편차를 보였지만 가장 좋은 추정치로 나타났다0.2 2.4 mm/day .～

따라서 자료의 축적문제와 명확한 분포형 제시 기준이 마련되지 않는 국내 현실을 고려할 때

비매개변수적 지역가중다항식은 빈도해석에 좋은 대안으로서 제시될 수 있을 것이다.
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