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요 지

   우리나라의 지점들은 강우자료 관측기간이 다른 나라에 비해 상대적으로 짧고 50년이 넘는 지점이 적기

때문에 지점빈도해석에 의한 확률강우량 추정시 불확실성을 내포하는 문제점을 갖고 있다. 또한, 긴 재현기

간에 대한 확률강우량 추정시 더 큰 불확실성이 내포되는데 이러한 이유로 짧은 강우 관측기간의 문제를 보

완하고자 지역빈도해석 기법에 대한 연구가 진행되고 있다. 

   본 연구에서는 전국의 838개소 지점자료로부터 지속기간별 연 최대 강우자료를 추출하였으며, FORGEX 

기법의 절차에 따라 확률강우량을 추정하고자 하는 대상지점을 중심으로 네트워크를 구성하였다. 강우자료

에 대하여 자료 이상치 보정 후 지속시간별 연 최대강우량 자료를 추출하여 신뢰성 있는 자료를 구축하였

다. 구축된 자료를 토대로 중앙값(median)을 이용하여 표준화하였으며 자료 보존기간이 상대적으로 긴 대상

지점들을 중심으로 네트워크를 형성하였다. 네트워크별로 pooled points 자료와 netmax 자료를 매년마다 추

출하여 구축하였고 이 자료를 이용하여 성장곡선을 유도한 뒤 긴 재현기간에 대한 확률강우량을 구하였다. 

또한, 우리나라 강우자료의 지역빈도해석에 적합한 모집단 성장곡선으로부터 netmax 자료의 분포 위치를

조사하기 위하여 강우지점자료를 토대로 기존의 영국에서 사용된 ln식이 아닌 새로운 ln식을 산정하여

FORGEX기법을 적용하였다. ln식은 GEV분포를 토대로 기상청 산하 545개소 지점자료를 이용하여 산정

하였다. 지점빈도해석과 FORGEX 그리고 새로운 ln식이 도입된 FORGEX기법을 적용하였고, 긴 재현기

간에 대한 확률강우량 값을 비교·분석하였다. 

1. 서론

본 연구에서는 기상청 유인관측소 78개소, AWS 무인관측소 467개소, 국토해양부, 농업진흥청, 한

국수자원공사 지점 293개소 총 838개소 지점 자료를 이용하여 Reed와 Stewart(1989)가 제안한

FORGEX(FOcused Rainfall Growth EXtension) 기법의 지역빈도해석을 수행하여 500년에 이르는

긴 재현기간에 따른 확률강우량을 산정하였다. FORGEX 기법은 1989년에 개발된 FORGE(FOcused 

Rainfall Growth Estimation) 기법(Reed and Stewart, 1989; Reed and Stewart, 1994; Stewart 등, 

1999)을 개선시킨 것으로 대상지점을 중심으로 6개의 네트워크를 구성하여 각 네트워크 별로 pooled 
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points와 netmax를 매년마다 추출하여 구축하고 이 자료를 Gumbel 확률지상에 도시하여 성장곡선

(Growth Curve)를 유도하는 방법이다. 지수홍수법과 같은 다른 지역빈도해석과는 달리 지역적 구분

없이 대상지점을 중심으로 네트워크를 확장하여 연구를 수행하는 장점을 갖고 있다. 

2. 본 론

지금까지 우리나라에서 수행한 FORGEX 연구에서는 영국 지점자료로부터 생성된 ln식을 이

용하여 netmax의 공간적 분포를 나타내어 확률강우량 산정시 불확실성을 내포하는 문제점을 갖고

있었다. 본 연구에서는 우리나라 강우지점자료로부터 새로운 ln식을 유도하여 긴 재현기간에 따

른 확률강우량을 안정적으로 추정하기 위해 노력하였다. FORGEX 기법의 절차는 아래의 그림 1과

같다. 

The building of annual maximum rainfall data for the FORGEX

Standardization by using the median of annual maximum data

Organize the network(1~6) focused on the subject site

Plotting y-slices of interval 1.0 on a Gumbel probability paper

Plotting pooled data points over 20 within each y-slice by using 
Gringorten(1963) plotting position formula

Extract netmax data from each network

In order to consider the dependency of site to site, calculate the offset       elnN

Shift netmax data to the right as much as 

Derivation growth curve

According to return period, estimate quantiles

elnN

그림 1 FORGEX 기법의 흐름도

2.1 FORGEX 기법의 절차

연 최대 강우자료를 오름차순으로 정리한 후 중앙값(median)을 지표변량으로 식 (1)에 의하여 표

준화시킨다. 여기서, 는 번째 해, 지점 에 해당하는 강우자료의 표준화된 값, 는 번째 해, 

지점 에 해당하는 연 최대 강우자료, 는 지점 의 중앙값이다. 표준화 된 자료를 이용하여

Gringorten(1963)이 제안한 식 (2)의 도시위치공식과 Gumbel reduced variate의 식 (3)으로부터

pooled points와 netmax를 산정하여 Gumbel 확률지 상에 점들을 도시한다. 는 비초과확률, 은

자료개수를 나타낸다. 네트워크 구성은 Gumbel 확률지 상에 간격이 1.0인 y-절편 내에 점들이 균

등하게 도시되기 위하여 각 절편 내의 점들이 최소 25개가 되도록 네트워크를 구성하였다.  

  


(1)

  

 
 

(2)

28



  ln  ln (3)
 

    

2.2 ln 식 산정

네트워크 별 연 최대 강우자료로부터 추출된 netmax의 분포는 모집단 성장곡선으로부터 왼쪽에

위치하는 것으로 나타났다(Dales and Reed, 1989). 이 간격을 ln으로 표현하며 ln에 대한 산

정 절차는 그림 2와 같다. 표 1은 영국지점자료로부터 생성된 ln식과 우리나라 지점자료로부터

생성한 ln식을 정리한 것이다. ln식을 산정하기 위하여 지점별 연 최대 강우자료의 표준화작업

을 최우선으로 진행하여야한다(Dales and Reed, 1989). 표준화된 자료를 바탕으로 확률가중모멘트

(PWM)를 이용하여 3개의 매개변수(location, scale, shape)를 지점별로 구한다. 각 지점별 매개변

수를 산정한 후 대상지점을 중심으로 (n=1~6)개의 지점이 포함되도록 네트워크를 확장해 나간다. 

각 네트워크 별 지역적모멘트를 나타내는 
은 포함된 지점들의 표준화된 연 최대 자료에서 각 해

의 최대값의 산술평균값을 나타낸다. 매개변수와 
 ,

을 이용하여 GEV 분포에서 유추된 식 (4)를

이용하여 값을 산정한다.   

        

Standardization by using the RBAR of annual maximum data

Calculate the three parameters by using the PWMs from standardized data

Extend the network focused on the subject site 

According to extending the network, record the area, number of sites

Estimate this  formula                             
: The mean of the data from network 
: The mean of the data from subject site
: Shape parameter (subject site)

Make the table (depend on the number of sites, area, duration)

Derivation the        formula 

Calculate the    each network (   =the arithmetic mean of the annual maximum) 

elnN

)(2N

K
1

bound

t

0bound

r

0e )X)/(BX(BN
-

--=

K
B
B

t

0

r

0

/kauX ttbound +=

r

0B r

0B

Perform regression analysis

그림 2 ln식 산정절차

  
  

  
 



(4)

여기서, 2-매개변수 ln식은 지점개수, 네트워크 공칭면적의 변수를 작으며 3-매개변수 ln

식은 지점개수, 네트워크 공칭면적, 강우지속기간(HOUR)을 변수를 갖는다. 네트워크의 공칭면적은

아래의 식 (5)와 (6)를 이용하여 산정한다

  
 




  

     


(5)

   (6)
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표 1 ln식 정리

지 역 매개변수 ln   식

UK

2-PARAMETER ln  lnlnln

3-PARAMETER ln  lnlnlnln

KOREA

2-PARAMETER ln  lnlnln

3-PARAMETER ln  lnlnlnln

3. 연구수행

본 연구에서는 국내 838개소 강우자료를 이용하여 FORGEX 기법의 지역빈도해석을 수행하였다. 

아래의 표 2는 영국지점자료에 의해 만들어진 기존의 2-매개변수, 3-매개변수의 ln식과 우리나

라 강우자료에 의해 만들어진 새로운 2-매개변수, 3-매개변수의 ln식을 이용하여 서울지점

(000108)의 확률강우량을 정리하였다. 

표 2 FORGEX 기법의 지역빈도해석에 의한 확률강우량

재현

기간

ln

(UK)

ln

(KOREA)

지점빈

도해석
편차1 편차2

ln

(UK)

ln

(KOREA)

지점빈

도해석
편차1 편차2

2-PARAMETER

12 HOUR 24 HOUR

10 168.13 227.29 192.1 0.1248 0.1832 199.07 221.14 240.8 0.1733 0.0816

20 132.09 269.63 218.3 0.3949 0.2351 157.18 325.61 281.8 0.4422 0.1555

100 322.02 376.49 275 0.1709 0.3691 393.65 459.65 381.8 0.0310 0.2039

200 383.58 459.61 298.1 0.2867 0.5418 463.93 560.32 427.6 0.0849 0.3104

500 464.81 569.28 327.7 0.4184 0.7372 556.65 693.12 491.1 0.1335 0.4113

3-PARAMETER

12 HOUR 24 HOUR

10 180.07 163.01 192.1 0.0626 0.1514 213.05 204.84 240.8 0.1152 0.1493

20 128.21 230.09 218.3 0.4127 0.0540 150.35 297.68 281.8 0.4665 0.0564

100 284.14 385.44 275 0.0332 0.4016 357.89 464.24 381.8 0.0626 0.2159

200 353.07 446.60 298.1 0.1844 0.4982 434.67 548.64 427.6 0.0165 0.2831

500 444.02 527.29 327.7 0.3550 0.6091 535.96 659.99 491.1 0.0913 0.3439

4. 결 론

본 연구에서 FORGEX 기법의 지역빈도해석을 수행하여 짧게는 10년에서 길게는 500년에 이르는

재현기간별 확률강우량을 산정하였다. 기존의 영국지점 자료로부터 생성된 ln식은 우리나라의 지

점자료에 이용하기에는 불확실성을 내포하고 있다. ln은 netmax 자료의 Gumbel 확률지 도시할

시 이용되는데 기존의 ln식은 새로운 ln식보다 다소 크게 산정되는 경향이 있어 netmax의 값

이 확률지 상에 보다 우측으로 이동하는 경향이 발생한다. 이에 따라 성장곡선을 유도 기울기의 감

소구간이 빈번히 나타남을 확인할 수 있었다. 이는 재현기간이 증가함에도 확률강우량 값이 감소되

는 문제점을 갖게 되었다. 
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그림 3 새로운 3-매개변수 ln식을 이용한 연구수행(서울-24Hour)
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