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요 지요 지요 지요 지

본 연구에서는 권영문 등 에서 제시한 강우의 증가경향성을 고려한 목표년도 확률강우량 산정법의 적(2009)

용성을 검토하기 위하여 누적평균강우량 회귀직선의 적합도 분석과 모수와 누적평균강우량의 상관분석을 실

시하였다 서울지점의 년 관측 강우자료를 바탕으로 지속기간 시간 연 최대치 자료계열을 구축하. 1961-2006 24

여 정상성 강우빈도해석법을 이용한 확률강우량과 비정상성 강우빈도해석법에 의한 확률강우량을 비교 분석,

하였다 여러 가지 경우의 누적평균강우량에 대해서 분석을 실시한 결과 비정상성 강우빈도해석법에 의한. ,

확률강우량의 적용성이 우수한 것으로 나타났다.

핵심용어 증가경향성 강우빈도해석 확률강우량핵심용어 증가경향성 강우빈도해석 확률강우량핵심용어 증가경향성 강우빈도해석 확률강우량핵심용어 증가경향성 강우빈도해석 확률강우량: , ,: , ,: , ,: , ,

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

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

지구온난화로 인하여 최근 우리나라 집중 호우의 발생이 잦아지고 강우 강도가 증가하면서 강우로 인한

극심한 홍수 피해가 빈번히 발생하고 강우량의 증가 경향을 나타내는 지점이 증가하고 있는 것으로 나타났

다 하지만 기존의 확률강우량 산정법은 강우의 정상성을 가정하고 있어 강우의 증가 경향을 반영하지 못하.

는 단점을 가지고 있다 이러한 문제를 해결하기 위하기 위한 국내외적인 연구로는 등 은. Strupczewski (2001)

최우도법을 이용하여 다양한 확률밀도함수의 시간 의존적인 모수를 추정하는 연구를 수행한 바 있으며, He

은 분포와 분포를 이용하여 각 분포의 매개변수 변화를 회귀분석et al.(2006) Gumbel Log Pearson type- ,Ⅲ

하여 홍수빈도해석을 수행하였다 권영문 등 에서는 최근 증가하고 있는 호우에 의한 피해를 경감하기. (2009)

위한 수공구조물 설계 시 목표년도 강우량의 확률적 거동을 고려하기 위하여 자료의 누적평균과 매개변수,

간 관계를 이용하였다 본 연구에서는 권영문 등 에서 제시한 비정상성 강우빈도해석법의 적용성을 분. (2009)

석하기 위하여 누적평균 회귀직선의 적합도 모수와 누적평균의 회귀직선 적합도 및 상관관계를 이용하여 적,

용성 분석을 실시하였다.

연구결과연구결과연구결과연구결과2.2.2.2.

연구자료연구자료연구자료연구자료2.12.12.12.1

권영문 등 에서는 년 이상의 자료를 보유하고 있는 국내지점 중 강우의 경향성을 나타내는 개 지(2009) 30 7

점을 대상으로 비정상성 빈도해석을 수행한 바 있다 본 연구에서는 권영문 등 에서 제안된 비정상성. (2009)
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강우빈도해석법의 보편적인 적용성에 대한 분석을 수행하기 위하여 경향성은 없으나 강우자료 보유기간이

가장 긴 서울지점을 대상으로 연구를 수행하였다 강우자료는 지속기간 시간 연 최대치 강우자료를 사용하. 24

였다 그림 은 서울지점 지속기간 시간 연 최대 강우량과 회귀직선을 나타낸다. 1 24 .

그림 서울지점 지속기간 시간 연 최대 강우량그림 서울지점 지속기간 시간 연 최대 강우량그림 서울지점 지속기간 시간 연 최대 강우량그림 서울지점 지속기간 시간 연 최대 강우량1. 241. 241. 241. 24

비정상성 강우빈도해석법 및 검증 절차비정상성 강우빈도해석법 및 검증 절차비정상성 강우빈도해석법 및 검증 절차비정상성 강우빈도해석법 및 검증 절차2.22.22.22.2

권영문 등 에서 제시한 비정상성 강우빈도해석법은 누적평균강우량을 산정하고 추계학적 방법을 적용(2009)

하여 목표년도 평균강우량을 산정한 후 누적평균강우량과 매개변수와의 관계를 통하여 목표년도의 매개변수

를 추정하는 방법이다 목표년도의 매개변수가 산정되면 매개변수 값을 이용하여 목표년도의 확률강우량을.

산정한다 본 연구에서는 이 방법을 검증하기 위하여 서울지점의 년 자료를 사용하여 현시점을. 1961-2006

년이라 가정하고 목표년도를 년 후인 년으로 설정하여 검증을 실시하였다 그림 는 비정상성 강1997 10 2006 . 2

우빈도해석법의 절차와 검증 절차를 나타낸다.

그림 비정상성 강우빈도해석법 및 검증 절차그림 비정상성 강우빈도해석법 및 검증 절차그림 비정상성 강우빈도해석법 및 검증 절차그림 비정상성 강우빈도해석법 및 검증 절차2.2.2.2.

회귀직선의 적합도 상관관계 분석회귀직선의 적합도 상관관계 분석회귀직선의 적합도 상관관계 분석회귀직선의 적합도 상관관계 분석2.3 ,2.3 ,2.3 ,2.3 ,

권영문 등 에서 제시한 비정상성 강우빈도해석법은 추계학적인 방법에 근간을 두고 있기 때문에 자료(2009)

들의 상관관계와 회귀직선의 적합도가 현시점의 자료특성을 반영하여 미래의 확률강우량을 추정하는데 가장



중요하다 할 수 있다 그림 은 누적평균강우량과 회귀직선을 나타내며 그림 는 누적평균강우량과 확률분. 3 , 4

포함수의 매개변수와의 관계를 보여준다 표 는 매개변수와 누적평균과의 회귀직선 적합도 및 상관관계를. 1

나타낸다 년까지의 관측 강우자료를 이용하여 비정상성 강우빈도해석방법을 적용하여 년의 확률강. 1997 2006

우량을 산정한 결과 초기 누적년도 년에서 가장 높은 정확도를 보여주고 있다, 5 .

그림 누적평균강우량과 회귀직선그림 누적평균강우량과 회귀직선그림 누적평균강우량과 회귀직선그림 누적평균강우량과 회귀직선3.3.3.3.

(a) (b)(a) (b)(a) (b)(a) (b)

그림 누적평균강우량과 분포함수의 매개변수 간 관계 위치매개변수 축척매개변수그림 누적평균강우량과 분포함수의 매개변수 간 관계 위치매개변수 축척매개변수그림 누적평균강우량과 분포함수의 매개변수 간 관계 위치매개변수 축척매개변수그림 누적평균강우량과 분포함수의 매개변수 간 관계 위치매개변수 축척매개변수4. (a) (b)4. (a) (b)4. (a) (b)4. (a) (b)

표 누적평균강우량과 확률분포의 매개변수간의 회귀직선 적합도 및 상관관계표 누적평균강우량과 확률분포의 매개변수간의 회귀직선 적합도 및 상관관계표 누적평균강우량과 확률분포의 매개변수간의 회귀직선 적합도 및 상관관계표 누적평균강우량과 확률분포의 매개변수간의 회귀직선 적합도 및 상관관계1.1.1.1.

지 점지 점지 점지 점
누적누적누적누적

연도연도연도연도

회귀직선 매개변수회귀직선 매개변수회귀직선 매개변수회귀직선 매개변수 R-squareR-squareR-squareR-square

CCCC DDDD EEEE FFFF LocationLocationLocationLocation ScaleScaleScaleScale

서 울서 울서 울서 울

5 0.47 55.21 0.70 -64.02 0.87 0.89

8 0.41 64.82 0.74 -71.43 0.73 0.82

11 0.47 55.14 0.63 -53.21 0.58 0.56

14 0.61 32.86 0.54 -38.02 0.67 0.40

17 0.60 34.54 0.54 -38.82 0.90 0.65

20 0.60 34.47 0.48 -29.37 0.92 0.80

위치매개변수와 누적평균 회귀직선의 매개변수 축척매개변수와 누적평균 회귀직선의 매개변수(C, D: , E, F: )



확률 강우량 편차 산정확률 강우량 편차 산정확률 강우량 편차 산정확률 강우량 편차 산정2.42.42.42.4

년의 관측자료를 사용하여 초기 누적년도를 변화시켜가며 비정상성 강우빈도해석방법으로 예측1961-1997

한 년 확률강우량 표 의 비정상성 년 확률강우량 의 정확도를 판단해보기 위하여 년까지의 강2006 ( 2 (2006 ) ) 2006

우자료를 정상성 강우빈도해석방법으로 산정한 확률강우량 표 의 년 정상성 확률강우량 을 기준으로( 2 2006 ( ) )

비교 분석을 실시하였다 정상성 빈도해석법에 의한 확률강우량은 현재까지의 관측자료를 이용하여 확률강우.

량 표 의 년 정상성 확률강우량 을 산정하고 이를 목표년도의 확률강우량 표 의 년 정상성 확률( 2 1997 ( ) ) , ( 2 2006 ( )

강우량 으로 가정하여 수문설계에 적용하는 것이다 표 에 나타난 바와 같이 정상성 강우빈도해석법에 의한) . 2 ,

확률강우량은 목표년도의 확률강우량 대비 빈도별로 약 의 편차가 발생하는 반면 비정상성 빈도해석법10% ,

에 의한 확률강우량은 초기누적년도 년의 경우 약 내외 누적평균강우량의 회귀직선의 적합도가 가장 큰5 1% (

경우 이고 년의 경우 약 내외 누적평균강우량의 회귀직선의 적합도가 가장 작은 경우 편차가 발생한) , 14 7% ( )

다.

표 목표년도 확률강우량의 평가표 목표년도 확률강우량의 평가표 목표년도 확률강우량의 평가표 목표년도 확률강우량의 평가2.2.2.2.

구 분구 분구 분구 분
빈 도빈 도빈 도빈 도(year)(year)(year)(year)

10101010 30303030 50505050 100100100100 150150150150 200200200200 300300300300 500500500500

년 정상성년 정상성년 정상성년 정상성2006 ( )2006 ( )2006 ( )2006 ( ) 267.3 331.1 360.1 399.4 422.3 438.5 461.3 490.1

년 정상성년 정상성년 정상성년 정상성1997 ( )1997 ( )1997 ( )1997 ( ) 242.3 297.6 322.8 356.8 376.7 390.7 410.5 435.4

편차편차편차편차(%)(%)(%)(%) 9.36 10.11 10.38 10.66 10.80 10.90 11.01 11.12

비정상성비정상성비정상성비정상성

년년년년(2006 )(2006 )(2006 )(2006 )

년년년년5555 268.3 334.0 364.0 404.4 428.0 444.7 468.3 497.9

편차편차편차편차(%)(%)(%)(%) 0.35 0.87 1.05 1.24 1.34 1.40 1.48 1.57

년년년년14141414 249.1 307.4 334.0 369.9 390.9 405.7 426.6 452.9

편차편차편차편차(%)(%)(%)(%) 6.83 7.15 7.26 7.38 7.44 7.48 7.53 7.58

정상성 비정상성 확률강우량 도시정상성 비정상성 확률강우량 도시정상성 비정상성 확률강우량 도시정상성 비정상성 확률강우량 도시2.5 ,2.5 ,2.5 ,2.5 ,

그림 은 년까지의 강우자료를 이용한 강우빈도해석법 그림 에서 년까지의 강5 1997 ( 5 1997(Stationary)), 2006

우자료를 이용한 강우빈도해석법 그림 에서 그리고 년까지의 강우자료를 이용한 비( 5 2006(Stationary)), 1997

정상성 강우빈도해석법 그림 에서 에 대한 확률밀도함수 누적분포함수( 5 2006(Non-stationary)) (PDF), (CDF),

그리고 재현기간별 확률강우량을 비교한 것이다.

결론결론결론결론3.3.3.3.

본 연구에서 초기 누적년도를 변화시켜가며 서울지점 년의 확률강우량을 산정해 본 결과 다음과 같은2006

결론을 얻었다.

비정상성 강우빈도해석법이 추계학적인 방법을 이용하여 확률강우량을 산정하는 방법이라는 점에서 누적1.

평균강우량 회귀직선 적합도가 가장 큰 영향을 미치며 누적평균강우량과 매개변수 간 회귀직선 적합도 및,

상관관계도 확률강우량 추정에 영향을 끼치는 것으로 검증되었다.

초기 누적년도를 변화시켜가며 비정상성 강우빈도해석법의 적용성을 판단해본 결과 서울지점에서는 누적2. ,

년도 년에서 가장 높은 적용성을 보였다5 .

현재시점을 년으로 가정하고 목표년도를 년으로 설정한 후 정상성 강우빈도해석법과 비정상성3. 1997 2006 ,

강우빈도해석법에 의한 확률강우량을 비교한 결과 비정상성 강우빈도해석법이 편차가 작게 확률강우량을 추,

정하는 것으로 검증되었다.



(a) (b)(a) (b)(a) (b)(a) (b)

(c)(c)(c)(c)

그림 강우빈도해석법에 따른 확률밀도함수 누적분포함수 재현기간별그림 강우빈도해석법에 따른 확률밀도함수 누적분포함수 재현기간별그림 강우빈도해석법에 따른 확률밀도함수 누적분포함수 재현기간별그림 강우빈도해석법에 따른 확률밀도함수 누적분포함수 재현기간별5. (a) , (b) , (c)5. (a) , (b) , (c)5. (a) , (b) , (c)5. (a) , (b) , (c)

확률강우량의 비교확률강우량의 비교확률강우량의 비교확률강우량의 비교
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