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Estimation of Probability Rainfall considering Test for Outliers in Korea

이정식*, 신창동**, 강미순***

Jung Sik Lee, Chang Dong Shin, Mi Soon Kang

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

요 지

본 연구에서는 확률강우량 산정을 위한 빈도해석 시 보다 타당하고, 신뢰도 높은 강우자료를 선정하여

수공구조물 설계 및 재난방재계획에 합리적인 기준을 제시하고자 이상치 적용에 따른 확률강우량을 산정·비

교하였다. 이상치검정의 비교를 위하여 Grubbs and Beck 방법과 미국 수자원평의회 방법을 적용하였으며,

적용결과에 따라 강우자료를 조정하여 확률강우량을 산정·비교하여 타당성을 검토하였다. 본 연구의 수행으

로 이상치검정에 따라 강우자료 년수에 변화가 있었으며, 기존의 방법과 확률강우량을 비교하였을 때, 증감

이 나타났다.

핵심용어 : 이상치 검정, Grubbs and Beck 방법, 미국 수자원평의회 방법

1. 서론

일반적으로 홍수량을 산정하기 위해서 주로 사용되는 수문자료는 강우자료로서, 수리구조물의 설계에 필

요한 확률강우량을 산정하기 위하여 대상지점의 자료를 수집하고 일련의 통계적인 절차를 거쳐 빈도해석을

수행하는 방법인 지점빈도해석 기법이 널리 이용되고 있다. 빈도해석을 하기 위하여 수집된 강우자료는 극

치계열의 연최대치 계열자료로서, 자료수집과정에서 장비활용에 따른 기계적 오류 및 기술자의 표독오차와

같은 인적오류, 또는 이상기후에 따라 본래의 값에서 벗어나는 극치의 값 등이 존재할 수 있다. 이와 같은

값들은 분석시 자료 본연의 특성을 왜곡시켜 편향된 결과를 산정할 수 있으므로 예비적해석 절차를 수행하

여 자료의 적정성을 확인하여야 한다. 예비적해석으로는 이상치에 대한 이상치검정과 계열내 자료들이 서로

상관성이 없는 무작위성을 가져야 한다는 무작위성검정, 평균이나 분산 등의 크기가 증가하거나 감소하는

등의 경향성을 가지지 않아야 하는 경향성검정 등이 있다. 이중에서 이상치검정은 고려해야하는 결과로서,

이상치는 전체 관측자료의 경향에서 현저하게 벗어난 자료를 의미한다. 이러한 이상치를 수정하거나 기각하

는 등의 처리에 따라 적합한 확률분포형이 변화되며 이에 따른 빈도해석 결과가 상당히 변화하게 된다. 현

재 실무의 경우, 강우빈도해석시 예비적해석을 수행하고 있지만, 형식적인 참고자료로 활용하고 최종결과인

확률강우량 산정에는 고려하지 않고 있는 실정이다.

따라서, 본 연구에서는 국내 주요 도시의 강우자료로 이상치검정을 수행하여, 검정 결과에 따라 강우자

료의 기각정도와 기각 유․무 자료군의 확률강우량 변화를 검토하여 검정에 따른 결과의 변화를 분석한다.

이를 위하여 이상치검정 방법으로 널리 쓰이고 있는 Grubbs and Beck 방법(1972)과 수문자료의 이상치검

정방법으로 특화된 미국 수자원평의회 방법(1981)을 적용하여 검정방법간의 차이와 검정결과를 비교하였다.
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또한, 검정결과에 따라 이상치로 판명된 자료를 삭제한 자료군과 삭제전 원래의 자료군을 이용하여 확률강

우량을 산정․비교하였다. 본 연구의 수행으로 확률강우량 산정을 위한 빈도해석시 보다 타당하고, 신뢰도

높은 강우자료를 선정하여 수공구조물 설계 및 재난방재계획에 합리적인 기준을 제시할 것으로 판단된다.

2. 기본이론

강우자료의 이상치검정을 위하여 확률강우량을 산정하기로 하며, 확률분포형은 Gumbel 분포형, 모수산정

방법으로는 Hosking(1990)이 제안한 L-moment 방법을 적용하였다. 이상치검정 방법으로는 Grubbs and

Beck 방법과 미국 수자원평의회 방법을 적용하여 검정방법간의 차이와 검정결과를 비교하였다.

2.1 Gumbel 분포형

Type-Ⅰ극치분포로 GEV분포형에서   이며, GEV-1분포로도 알려져 있는 GUM 분포는 자료의

극치자료중에서도 최대치에 해당하는 연 최대홍수량 및 강우량자료의 분석에 많이 이용되고 있다. 국내에서

도 건설교통부(2000)의 발표 이후로, 국내 강우의 빈도해석에서 널리 사용되고 있는 분포형이다. GUM 분

포의 누가분포함수와 확률밀도함수는 식 (1)과 (2)와 같이 정의된다.
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여기서 는 축척 모수, 는 위치 모수이다.

2.2 Grubbs and Beck 방법

Grubbs and Beck 방법은 모집단이 정규분포를 이룬다고 가정하고, 최고치 또는 최저치가 유의수준 10%

내에 있는지 여부를 검정하는 방법이다.

             (3)

      ․   ․  ․  ․ (4)
여기서 는 ln  , 는 평균, 는 표준편차, 는 고이상치 기준, 은 저이상치 기준, 은 표본수에 따

른 이상치 검정 빈도계수(10% 유의수준), 은 자료수이다.

2.3 미국 수자원평의회 방법

왜곡도가 0.4보다 크면 고이상치에 대한 검정, 왜곡도가 –0.4보다 작으면 저이상치에 대한 검정을 실시

하고, 왜곡도가 –0.4∼0.4의 범위에 있으면 고이상치와 저이상치 모두에 대한 검정을 실시하는 방법이다.

고이상치와 저이상치 한계값은 다음 식에 의하여 결정된다.

     ․  (5)

     ․  (6)

여기서 는 로그단위의 상한치, 는 평균, 는 표준편차, 은 표본수에 따른 빈도계수이다.

3. 적용 및 분석

3.1 대상지역

강우량 기록년수는 일반적으로 30년 이상으로 하고 있으며, 본 연구에서는 서울특별시와 광역시인 부산.

인천, 대구, 대전, 광주, 울산 지점을 대상으로 기상청의 지속기간별 매년 최대치계열 강우자료를 이용하였
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다. 지속기간 10분 강우자료는 기상청의 기상연보를 이용하여 수집하였으며, 지속기간 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9,

12, 15, 18, 24시간 강우자료는 관측소에서 매시간 측정한 자료를 이용하였다. 수집된 강우자료의 기록연수

는 서울, 대구, 부산, 광주, 울산, 인천지점의 1961～2015년까지 55년이며, 대전지점의 경우 1970～2015년까

지 46년이다.

3.2 이상치 분석

이상치검정 방법으로는 Grubbs and Beck 방법과 미국 수자원평의회 방법을 적용하여 검정방법

간의 차이와 검정결과를 비교하였다. Grubbs and Beck 방법은 모집단이 정규분포를 이룬다고 가정

하고, 최고치 또는 최저치가 유의수준 10%내에 있는지 여부를 검정하는 방법이며, 미국 수자원평의회

방법은 왜곡도가 0.4보다 크면 고이상치에 대한 검정, 왜곡도가 –0.4보다 작으면 저이상치에 대한

검정을 실시하고, 왜곡도가 –0.4∼0.4의 범위에 있으면 고이상치와 저이상치 모두에 대한 검정을

실시하는 방법이다. Grubbs and Beck 방법과 미국 수자원평의회 방법을 적용하여 이상치검정을

실시한 결과는 표 1과 같다. 표 1을 살펴보면, Grubbs and Beck 방법에서는 서울, 부산, 광주, 울

산지점에서 총 14개의 이상치, 미국 수자원평의회 방법에서는 부산, 광주, 울산지점에서 총 8개의

이상치가 나타났다. Grubbs and Beck 방법으로 이상치가 나타난 자료는 서울지점의 경우 1962년

과 1981년이며 지속기간은 10분과 1시간, 부산지점의 경우에는 1966년과 1984년이며, 지속기간은

10분이다. 광주지점의 경우에는 1967년과 1989년, 2004년이며 지속기간은 1, 2, 4, 9, 12, 24시간,

울산지점의 경우에는 1969년과 1991년으로, 지속기가는 15, 18, 24시간이다. 미국 수자원평의회 방

법으로 이상치가 나타난 자료는 부산지점의 경우 1981년의 지속기간 10분, 광주지점의 경우에는

1989년과 2004년으로 지속기간 9, 12, 24시간이다.

지점명
Grubbs and Beck 방법 미국 수자원평의회 방법

기각자료수 지속기간/발생연도 기각자료수 지속기간/발생연도

서울 2
10분/1962
1시간/1981

- -

부산 2 10분/1966, 1981 1 10분/1981

인천 - - - -

대구 - - - -

대전 - - - -

광주 6
1, 2, 4시간/1967
9, 12시간/2004
24시간/1989

3
9, 12시간/2004
24시간/1989

울산 4
15, 18시간/1969
24시간/1969, 1991

4
15, 18시간/1969
24시간/1969, 1991

표 1. 이상치검정 결과

각 지점별 Grubbs and Beck 방법에 의한 상·하한임계치를 나타내면 그림 1～4와 같다. 그림

1～4를 살펴보면, 전체적으로 저이상치 값에 비하여 고이상치 값이 많이 발생하고 있음을 알 수

있다. 미국 수자원평의회 방법에 의한 상·하한 임계치를 나타내면 그림 5～8과 같으며, 그림 5～8

을 살펴보면 전체적으로 고이상치의 값이 발생하고 있음을 알 수 있다.



312

그림 1. Grubbs and Beck 방법을 이용한

이상치검정(서울, 10분)

그림 2. Grubbs and Beck 방법을 이용한

이상치검정(부산, 10분)

그림 3. Grubbs and Beck 방법을 이용한

이상치검정(광주, 24시간)

그림 4. Grubbs and Beck 방법을 이용한

이상치검정(울산, 24시간)

그림 5. 미국 수자원평의회 방법을 이용한

이상치 검정(부산, 10분)

그림 6. 미국 수자원평의회 방법을 이용한

이상치 검정(광주, 12시간)
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그림 7. 미국 수자원평의회 방법을 이용한

이상치 검정(울산, 18시간)

그림 8. 미국 수자원평의회 방법을 이용한

이상치 검정(울산, 24시간)

이상치검정의 결과에 따른 확률강우량을 산정하여 비교하였으며, 비교결과는 표 2와 같다. 표2

를 살펴보면, 이상치의 하한치와 상한치결과에 따라 산정된 확률강우량의 차이가 발생하였으며,

서울과 부산지점의 경우에는 검정후의 결과가 기존의 값에 비하여 증가하였고 광주와 울산지점의

경우에는 확률강우량의 값이 기존의 값에 비하여 감소하였다.

지점명 지속기간 구분 10년 20년 30년 50년 100년

서울 10분
검정전 24.6 27.6 29.3 31.4 34.3
G-B검정 24.8 27.9 29.7 31.9 34.9

부산 10분
검정전 23.9 27.0 28.7 30.9 33.9
G-B검정 22.6 25.3 26.9 28.8 31.5
W검정 22.8 25.7 27.4 29.5 32.4

광주

1시간
검정전 63.6 71.7 76.4 82.2 90.1
G-B검정 63.6 71.4 75.9 81.6 89.2

2시간
검정전 88.2 100.1 107.0 115.5 127.1
G-B검정 88.8 101.1 108.2 117.0 129.0

4시간
검정전 116.6 132.4 141.4 152.7 168.0
G-B검정 116.6 131.9 140.7 151.7 166.5

9시간
검정전 164.9 188.4 201.9 218.7 241.5
G/W검정 155.0 175.7 187.6 202.5 222.5

12시간
검정전 178.6 203.8 218.2 236.3 260.7
G/W검정 168.6 191.0 203.8 219.9 241.5

24시간
검정전 221.9 253.8 272.1 295.1 326.1
G/W검정 209.1 237.4 253.7 274.1 301.6

울산

15시간
검정전 214.6 248.8 268.4 293.0 326.1
G/W검정 199.3 229.2 246.3 267.8 296.7

18시간
검정전 230.0 267.1 288.3 315.0 350.9
G/W검정 213.8 246.2 264.8 288.1 319.6

24시간
검정전 248.6 288.3 311.1 339.7 378.2
G/W검정 213.6 243.4 260.5 282.0 310.9

표 2. 이상치검정을 적용한 확률강우량 비교

주) 검정전 : 기각전의 전체 자료, G-B검정 : Grubbs and Beck, W검정 : 미국 수자원평의회 방법
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4. 결론

본 연구에서는 국내 주요 도시의 강우자료를 이용하여 이상치검정을 수행하여 검정 결과에 따라 강우자

료의 기각정도와 기각에 따른 확률강우량의 변화, 기수립된 자료와의 비교를 수행하여 검정에 따른 결과의

변화를 분석한다. 이를 위하여 이상치검정 방법으로는 Grubbs and Beck 방법과 미국 수자원평의회 방법

을 적용하여 검정방법간의 차이와 검정결과를 비교하였다. 또한, 검정결과에 따라 이상치로 판명된 자료를

삭제한 자료군을 조성하여 삭제전의 자료군을 이용하여 확률강우량을 산정․비교하였다. 본 연구의 수행으

로 얻어진 결과를 요약하면 다음과 같다.

(1) 이상치는 서울과 부산, 광주, 울산지점에서 발생하였으며, 지속기간은 10분, 9, 12, 15, 18, 24시간에서

발생하였다.

(2) Grubbs and Beck 방법에서는 14개의 이상치, 미국 수자원평의회 방법에서는 8개 이상치가 발생하

였다.

(3) 이상치검정을 고려한 강우자료로부터 산정한 확률강우량은 기존의 값과 차이가 발생되었으며, 추후 지점

및 자료의 보완이 수행되면 활용성을 증대시킬 수 있을 것으로 판단된다.
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