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1. 개 요

강우자료는수문현상과관련된다양한모의연구

에 있어 필수적인 입력자료이지만, 다양한 이유로

인하여 원하는 시간과 공간에 대하여 확보할 수 없

는 경우가 많다. 포아송 클러스터 강우 생성 모형

(Poisson Cluster Rainfall Generation Model)

은가상의수치강우데이터를생성하여제공함으로

써 이러한 문제를 해결해준다. 포아송 강우 생성 모

형은 기존의 자기 상관성에 기반을 둔 모형과 비교

하 을때, (1) 넓은 시간대(1시간-1달)에 대하여관

측강우의통계치를재현할수있으며, (2) 세 한시

간 해상도(1시간 단위)를 가진 강우 시계열의 생성

이 가능하고, (3) 극한값들을 잘 재현한다는 강점을

가지고있다(Burton et. al., 2008). 이러한모형의

장점으로인하여, 포아송강우모형은도시지역에서

의홍수(Moretti and Montanari 2004; Brath et

al., 2006, Dowson et al., 2006), 농약의 확산

(Nolan et al., 2008), 산사태(Bathurst et al,

2005), 사막화(Bathurst and Bovolo, 2004), 수

자원 평가(Fowler et al., 2005), 홍수위험도 평가

(Kilsby et al, 2000) 등 몬테카를로모의법을통해

수문 현상과 관련된 변수들의 불확실성을 분석하는

다양한분야의연구에응용되어왔다. 

Rodriguez-Iturbe et. al. (1987)에 의하여 처

음 제안된 포아송 클러스터 강우 생성 모형은 무작

위적인 강우강도와 지속기간을 가진 강우 세포를

포함한 폭풍우가 포아송 과정에 의해 발생한다는

가정하에 강우 데이터를 생성하며(그림 1 참조), 이

러한 모형의 가정은 레이더 데이터를 통해 관찰된

강우현상의 물리적 과정을 잘 반 한다(Olsson

and Burlando, 2002). 또한, 포아송 클러스터 강

우 모형을 통해 생성된 가상의 강우 데이터는 다양

한 기후에 대해 관측 강우의 평균, 분산, 자기상관

계수, 무강우확률 등의 주요 통계치를 잘 재현함이

다양한 선행 연구를 통해 증명되었다(Isham et al.,

1990; Bo et al., 1994; Onof and Wheater, 1994;

Glasbey et al., 1995; Khaliq and Cunnane,

1996; Onof et al., 1996; Cowpertwait et al.,

1996; Verhoest et al., 1997).
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2. Modified Bartlett-Lewis Rectangular

Pulse 모형

포아송 강우 생성모형은 모형의 가정에 따라 5-

6개의 매개변수를 가진다. 본 기사에서는

Rodriguez-Iturbe et. al. (1988)이 제안한

Modified Bartlett-Lewis Rectangular Pulse

(MBLRP)모형에 대해 자세히 설명해보기로 한다.

MBLRP 모형에서, X1[T]은 폭풍우(그림 1에서의

흰색 원)의 도착을 나타내는 무작위변수로써, 매개

변수 λ[1/T]를 가지는 포아송 과정에 의해 지배 받

는다. X2[T]는 폭풍우의 활동기간(폭풍우가 포함하

는강우세포(rain cell, 그림 1의 붉은색원)가 도래

할 수 있는 기간)을 나타내는 무작위 변수이며, 이

는매개변수γ[1/T]를 가진지수분포(Exponential

Distribution)를가진다. X3[T]는폭풍우에포함된

강우세포가 도착하는 시간을 나타내는 무작위 변수

로써 매개변수 β[1/T]를 가진 포아송 과정에 의해

지배받는다. X4[T]는 강우세포의지속기간을나타

내는 무작위 변수로써 매개변수 η[1/T]를 가진 지

수분포(Exponential Distribution)를 가진다. 여

기에서 η[1/T]는 매개변수 ν[T] and α[무차원]를

가진감마 분포 (Gamma Distribution)를 가진다.

마지막으로 X5[L/T]는 강우 세포의 강도를 나타내

는 무작위 변수이며 매개변수 1/μ[T/L]를 가진 지

수분포를가진다. 아울러, 매개변수γ와κ를η로나

눈무차원 변수φ(= γ/η) and κ(= β/η)를 편의상통

상적으로사용한다.

이러한 모형의 가정에 따라 MBLRP 모형은 6개

의 매개변수 (λ, γ, α, μ, φ, κ) 를 가지며, 이는 생

성된 가상 강우 데이터의 통계값이 관측치의 통계

값을 재현할 수 있도록 교정된다. Rodriguez-

Iturbe et al. (1988)은 가상강우데이터의통계값

을 매개변수의 항으로 해석적으로 유도하 으며,

이는다음과같다.

(1)

(2)

(3)

(4)

where

여기에서 s는 지연시간(lag time), Yt
(T)는 누적

기간 T를가진강우시계열의값을나타낸다.

이렇게 유도된 가상 강우 시계열의 통계식은 모

형의 매개변수를 산정하는데 사용된다. 추계학적인

관점에서 보았을 때 가상 강우 시계열과 관측 강우

시계열의 유사성은 통계값의 유사성에 의해 결정된

다는 점을 고려하여, MBLRP 모형의 매개변수는

가상강우시계열과 관측치의 차이를 의미하는 다음

의 식 (5)의 값을 최소화시키는 매개변수의 값을 찾

는과정을통해이루어진다. 
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(5)

여기에서, Fk는 가상 강우 시계열의 통계값을 나

타내는 식이며 (식 1 - 식 4), fk는 관측 통계값을

나타내는 상수항이다. k는 강우 통계값의 종류(평

균, 분산, 자기상관계수, 무강우 확률)를 나타내는

변수이다. λ, ν, α, μ, ф, κ는 MBLRP 모형의 매개

변수이다.

식(5)에서 Fk로 표현된 식(1)-식(4)가 강한 비선

형의 형태를 가지고, 통계값의 종류가 다양한 시간

해상도와 통계값에 대해 존재하여 n값이 매개변수

의 개수인 6보다 크므로, OF의 값을 0으로 만들어

주는이상적인매개변수의값을해석적으로찾는것

은불가능하며, 경험적최적화알고리즘 (Heuristic

Optimization Algorithm)에 기반을둔방법을사

용하여매개변수의값을산정한다.

3. 매개변수 지도

프아송 클러스터 모형은 많은 장점을 가지고 있

음에도 불구하고 경험적 최적화 알고리즘을 사용이

필수적인 매개변수 산정과정의 복잡성으로 인하여

그 사용이 제한되어 왔다. 이러한 단점을 극복하는

방안으로 매개변수의 지도를 작성하는 방법을 생각

해 볼 수 있다. 매개변수의 지도는 해당 지역에 존

재하는 다수의 관측지점에 대해 매개변수를 산정하

고, 각 매개변수를 공간적으로 보간하여 완성한다.

지도가 완성되면 지도 위의 모든 지점에 대하여 매

개변수의 값이 존재하므로 관측치의 존재유무를 떠

나 임의의 지점에 대해 가상의 강우 시계열 생성의

생성이 가능하다. 그림 2는 필자가 작성한 미국의

7월에 대한 매개변수 지도이다. 지도의 작성을 위

해전미전역에걸쳐존재하는 3,444개의관측지점

에 대해 ISPSO최적화 알고리즘 (Cho et. al.,

그림 1. 포아송 클러스터 강우 생성 모형의 개념도
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2011)을 통한 매개변수의 산정이 이루어졌으며, 각

매개변수를 Ordinary Kriging 기법을 사용하여

공간 보간 하 다. 이 지도를 통해 지도상 미국의

모든 지점에 대해 7월달의 가상강우시계열을 생성

할 수 있으며, 이는 다양한 수문 모형 연구에 입력

치를 제공함으로써 유용히 사용될 수 있으리라 판

단된다.

4. 맺음말

본 기사에서는 포아송 강우 생성모형에 대한 간

단한 소개와 아울러, 모형의 매개변수의 산정 방법

및, 모형의사용성을향상시킬수있는매개변수지

도의작성에대해살펴보았다. 본 연구진은이와관

련하여, 한반도에 대한 매개변수 지도를 작성 중에

그림 2. MBLRP 모형의 미국 7월의 매개변수. 위쪽으로 아래로, 왼쪽에서 오른쪽으로
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있으며, 이에 기반을 두고 최종사용자가 쉽게 가상

의강우시계열을생성할수있도록하는웹어플리

케이션을개발할예정에있다. 이를통해강우자료

가 존재하지 않는 국내 지역에 대해서도 수문 모형

연구가촉진되기를기대해본다.
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