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Abstract

  We develop a model to predict typhoons in Korea.  We collect data for typhoons and classify those 

depending on the severity level.  Following a Bayesian approach, we develop a model that explains the 

relationship between different levels of typhoons. Through the analysis of the model, we can predict the 

rate of typhoons, the probability of approaching Korean peninsular, and the probability of striking 

Korean peninsular.

  We show that the uncertainty for the occurrence of various types of typhoons reduces dramatically 

by adaptively updating model parameters as we acquire data.

Keywords: Predicting Typhoons, Bayesian Approach, Prior Distributions, Posterior Distributions, 

Influence Diagrams 

1. 서 론

  국내에는 매년 여름 수차례의 태풍이 지나가고 있다.  

다행히도 태풍의 진로가 대만이나 일본으로 빗겨가는 

경우가 상당 수 있어서 그 피해가 인접 국가보다 적은 

편이기는 하지만 예외 없이 매년 북태평양 남서부에서 

2, 30건 정도의 태풍이 발생하고 있고 이들은 우리나

라를 향해 북진하고 이 중 일부는 우리나라를 근접하

여 지나가든가 혹은 우리나라 내륙에 상륙하여 여전히 

많은 피해를 주고 있다.

  이러한 태풍은 우리가 사전에 발생을 방지할 수가 

없는 자연재해이기 때문에 적어도 태풍 발생 및 경로

에 관한 지식을 습득하는 것이 관련 피해 방지를 위한 

정책 마련 등에도 도움이 되는 일일 것이다.

  본 논문에서는 태풍의 전체 발생 빈도를 예측하고 

발생하는 태풍을 그 진로에 따라 국내에 별 영향을 미

치지 않고 빗겨가는 태풍, 국내에 근접하는 태풍, 국내

에 상륙하는 태풍 등 3가지 유형으로 나누어 각 각에 

대한 발생빈도 및 국내근접, 국내 상륙 확률을 예측할 

수 있는 모델을 개발한다. 특히 태풍 한 건 한 건에 포

함되어 있는 정보를 최대한 활용하기 위하여 각기 다

른 유형의 태풍 자료도 서로 연관 지어 활용하여 자료 

활용성을 최대화할 수 있는 모형을 개발하고자한다. 
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number of 
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peninsular 

number of 

typhoons 

striking 

Korean 

peninsular
1951 21 3 1
1952 27 4 2
1953 23 3 0
1954 21 3 0
1955 28 3 0
1956 23 4 1
1957 22 2 1
1958 31 1 0
1959 23 7 1
1960 27 3 1
1961 29 5 1
1962 30 4 3
1963 24 3 1
1964 34 4 0
1965 32 3 0
1966 35 3 1
1967 39 1 0
1968 27 3 0
1969 19 1 0
1970 26 4 0
1971 36 3 2
1972 31 4 0
1973 21 3 1
1974 32 4 0
1975 21 2 0
1976 25 6 0
1977 21 2 0
1978 30 4 1
1979 24 2 2
1980 24 3 1
1981 29 5 0
1982 25 4 0
1983 23 1 0
1984 27 3 3
1985 27 5 1
1986 29 3 0

2. 기존 연구 동향

  그동안 태풍 및 이로 인한 피해 예측에 관한 연구는 

그다지 많이 이루어지지 않고 있다. 이창수 등은[4] 보

험 상품 개발을 위해 날씨 정보 확률 분석하는 방향으

로 연구를 진행하였으며 서승남, 김상익은[3] 태풍으로 

인한 해일 피해예측에 관한 연구를 하였다. 김백조[1]

는 태풍예측 향상을 위한 전략수립에 관한 연구를 진

행하였고 나인채등은[2] 온대저기압화 과정을 비교하

는데 저기압위상 공간도를 활용하였다.

  그러나 태풍의 발생 빈도와 진행 경로 등을 예측하

는 연구는 극소수 이루어지고 있다.  국내를 강타하여 

엄청난 피해를 입히는 태풍의 발생 확률은 작지만 일

단 발생하면 피해가 치명적이 되는 특성이 있어 희귀

발생-심각한피해 (rare event – critical casuality) 

유형의 재해로 분류될 수 있다[7], [9].  태풍을 비롯

한 희귀발생-심각한피해 유형의 재해가 어떻게 시작되

고 어떤 경로를 통해 어떻게 더욱 치명적인 재해로 진

행하는지를 체계적으로 설명하기위해 PRA 

(Probabilistic Risk Analysis) 기법이 주로 활용되고 

있으며 여기서는 사건 가지(Event Tree) 와 결함나무 

(fault tree) 분석을 종종 이용하고 있다[5], [8]. 그

러나 이러한 분석은 사건 가지를 자료가 입수되는 대

로 바로 보정할 수 없다는 단점이 있다.  또한 파라메

터간의 상호 독립성 여부도 파악할 수 없다는 단점도 

있다.  이에 대한 보완으로 사건 가지를 상호연관도로 

변형시켜 모델 파라메터를 보정하는 방법이 연구되었

다[6,10,11].

  국내에 상륙하여 많은 피해를 입히는 태풍은 흔히 

발생하는 것이 아니기 때문에 많은 자료의 확보가 쉽

지 않다.  따라서 피해 규모는 작지만 상대적으로 빈번

히 발생하고있는 다른 유형의 태풍, 즉, 국내에 상륙하

지 않고 지나가는 태풍, 혹은 국내에 상륙하지는 않지

만 근접하여 지나가는 태풍에 포함되어 있는 정보까지

도 최대한 효율적으로 활용할 수 있어야한다. 또한 일

반적인 공학지식과 전문가의견까지도 효과적으로 반영

될 수 있어야한다. 그러므로 상이한 유형의 태풍 자료

로부터도 정보를 발췌해낼 수 있는 모델, 전문가 의견 

및 과거 기록을 포함시킬 수 있는 모델, 자료가 입수되

는 대로 즉각 자료 보정이 가능한 모델이 구축되어야 

한다.  본 연구에서는 이러한 모델을 구축하고 모델 파

라메터를 보정하는 방법을 연구한다.  이렇게 개발된 

모델에 기초하여 과거 태풍자료를 분석하고 각 유형의 

태풍 발생률을 예측한다.

3. 태풍 자료 분석

본 절에서는 현재 수집되어 있는 태풍 발생 자료를 면

밀히 분석하여 어느 정도의 태풍이 발생하고 이 중 국

내 근접, 국내 상륙 태풍은 얼마나 되는지, 각 각이 어

떤 상호관련성이 있는지를 분석한다. (출처:기상청)

<Table 1> number of typhoon occurrence per 

year
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1987 23 3 1
1988 31 0 0
1989 32 2 0
1990 29 4 2
1991 29 5 1
1992 31 2 2
1993 28 5 0
1994 36 5 3
1995 23 3 2
1996 26 2 0
1997 28 5 0
1998 16 2 1
1999 22 5 4
2000 23 5 0
2001 26 1 0
2002 26 4 0
2003 21 4 1
2004 29 5 0
2005 23 1 0
2006 23 3 1
2007 24 3 1
2008 22 1 0
2009 22 0 0
2010 14 3 2
2011 21 3 0
2012 25 4 3
2013 31 3 0

  <Table 1>에서 볼 수 있듯이 과거 60여년 간의 자

료에서 해마다 큰 변화 없는 수의 태풍이 발생하고 있

고 이 중 일부가 국내에 근접하거나 상륙하고 있는 것

으로 볼 수 있다. 그러나 유심히 살펴보면 전체 태풍 

발생 수 대비  국내 근접 태풍 수와 국내 상륙 태풍 

수의 비율은 일정하지 않은 것을 알 수 있다. 이들 간

의 연관성 분석을 위해 각 유형의 태풍을 아래와 같이 

정의한다.

빗겨간 태풍 : 태풍은 발생했으나 국내에 근접하지 않

아 큰 피해를 미치지 않는 태풍

국내근접 태풍 : 발생한 태풍이 국내에 상륙하지는 않

았으나 근처로 접근하는 태풍

국내상륙 태풍 : 발생한 태풍이 국내에 상륙하는 태풍

  이러한 서로 다른 경로의 태풍 발생 수를 아래와 같

이 정의한다;

m0(T) : T 기간 동안 국내를 빗겨간 태풍 수

m1(T) : T 기간 동안 국내에 근접한 태풍 수

m2(T) : T 기간 동안 국내에 상륙한 태풍 수

  이들을 상호 연관성을 고려하여 분석하기 위하여 

level 0. 1. 2 태풍으로 아래와 같이 새롭게 정의한다.

level 0 태풍 : 국내상륙태풍, 국내근접태풍, 빗겨간 태

풍, 즉 모든 태풍.

level 1 태풍 : 국내상륙태풍과 국내근접태풍

level 2 태풍 : 국내상륙태풍

  따라서 level 1 태풍은 level 0 태풍의 subset 이 

되고 level 2 태풍은 level 1태풍의 subset 이 된다. 

또한 각 level 의 태풍수를 아래와 같이 정의한다;

n0(T) : T 기간 동안 발생한 level 0 태풍 수

n1(T) : T 기간 동안 발생한 level 1 태풍 수

n2(T) : T 기간 동안 발생한 level 2 태풍 수

그러므로 

n0(T) = m2(T) + m1(T) + m0(T)

n1(T) = m2(T) + m1(T)

n2(T) = m2(T)

  의 관계가 성립하며 표1에서 태풍발생 수는 n0(T), 국

내접근 수는 n1(T), 상륙태풍 수는 n2(T)를 나타낸다.

  여기에서 level 0 태풍수와 level 1 태풍수간의 상관

분석의 결과는 상관계수가 0.126, p-value 가 0.330 

으로 나타났으며,  level 0 태풍수와  level 2 태풍수

간의 상관분석의 결과는 상관계수가 –0.005, p-value 

가 0.971 로 나타났다.  또한  level 1 태풍수와  

level 2 태풍수간의 상관분석의 결과는 상관계수가 

0.244, p-value 가 0.056 으로 나타났다.  level 0 

태풍은 level 1,2 태풍을, level 1 태풍은 level 2 태

풍 수를 포함하고 있기 때문에 이들 간의 어느 정도의 

상관관계는 당연히 존재할 수밖에 없다.  이를 고려하

면 상관 분석의 결과는 예상보다 그 정도가 크지는 않

다.  전체 태풍 발생 건수가 많은 해에는 많은 수의 태

풍이 국내에 근접하거나 상륙할 것이라는 상식적인 예

상을 뒤집는 결과이다.

  위의 상관분석 결과를 보면 국내 근접 및 상륙 태풍 

건수를  전체 태풍 발생 수의 일부 비율로서 예측할 

수 없고 이들 간의 유기적인 정보를 활용할 수 있는 

예측 모형 개발이 요구된다.
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4. 새로운 예측모형의 개발

  어떤 재해 및 사고가 발생하여 심각도가 다른 유형으

로 확산될 수 있는 재해 및 사고의 분석에는 결함나무 

및 사건가지를 이용하여 발생 및 확산 경위를 분석하는 

방법들이 종종 사용되고 있다[7],[8],[9]. 그러나 이러

한 접근 방식에는 모델 파라메터간의 상호연관성 분석

이 어렵고 자료가 입수 되는대로 파라메터를 보정할 수 

없는 단점이 존재한다는 것이 연구되었다[11].

따라서 본 논문에서는 태풍발생 및 국내 근접, 상륙으

로의 확산 과정을 결함나무, 사건가지 분석 대신 상호

연관도를 통해 도해하고 여기에 포함된 모델 파라메터

를 실시간 보정하는 방법을 제시한다.  상호연관도 모

형을 통해 사고 발생 및 확산과정을 명확히 이해하고 

여기에 관련된 모델 파라메터의 사전 및 사후분포를 구

하는데 중점을 둔다.  사전 분포 가정 후 자료가 입수 

되는대로 실시간 사후분포가 구해지는 방법을 제시한다.

  전체 태풍수의 일정 비율이 국내 근접 및 상륙하는 

것은 아니지만 무시할 수 없는 상호 유기적 관계를 분

석하고 태풍 발생 중 일부가 국내로 근접하고 그 중 

일부가 상륙하는 현상을 반영하여 각 유형의 태풍 발

생 자료를 서로 다른 유형의 태풍 발생에 활용할 수 

있는 의존형 예측모형(dependent model)을 개발한다.

이를 위해서는 실시간 모델 파라메터를 보정할 수 있

는 베이지안 기법을 이용하여 태풍 발생률을 예측한다.  

4.1. 모형개발

  태풍은 매년 북태평양 남서부에서 어떠한 발생률에 

따라 발생하고 이 태풍이 어떠한 확률로 국내에 근접

하며 국내근접 태풍 중 어떠한 확률로 국내에 상륙한

다.  우리가 예측해야 할 이러한 태풍 발생률과 국내 

근접, 혹은 상륙하여 보다 심각한 태풍으로 진행할 확

률 등을 아래와 같이 정의한다;

l0 : level 0 태풍 발생률

l1 : level 1 태풍 발생률

l2 : level 2 태풍 발생률

p1 : level 0 태풍이 level 1 태풍으로 진행할 확률

p2 : level 1 태풍이 level 2 태풍으로 진행할 확률

  그러면 각 level 태풍간의 관계는 아래의 그림 1과 

같은 사건가지로 표현될 수 있다.

[Figure 1] An event tree showing typhoon 

occurrence

  [Figure 1]에서 보는 것처럼 λ0의 발생률로 태풍이 

발생하고 있으며 이중 π1의 확률로 국내에 접근하게 

된다.  또 국내에 접근한 태풍 중 π2의 확률로 국내에 

상륙하게 된다. 따라서 각 level 태풍의 발생률과 진행

확률 간에는 아래의 관계가 성립한다.

 

λ1 =  λ0 × π1

λ2 =  λ1 × π2 =  λ0 × π1 × π2

  [Figure 1]과 같은 사건가지를 그리고 보면 태풍이 

어떻게 발생하여 보다 심각한 태풍으로 어떻게 진행해 

가는지를 명확히 볼 수 있다.  그러나 앞 절에서 지적 

되었던 단점을 보완하기위해 그림 2와 같이 상호 연관

도로서 [Figure 1]의 사건가지를 다시 표현한다.

[Figure 2] An influence diagram which is 

statistically equivalent to figure 1

  [Figure 2]의 상호 연관도에서 태풍 발생률, λ0, 와 

보다 심각한 태풍으로 진행하는 확률, π1, π2, 간에는 

서로 독립적임을 보여주고 있다. 총 태풍 수 n0(T) 는 

태풍 발생률 λ0 에만 의존하고 있으며 국내근접 태풍 

수 n1(T) 는 총 태풍 수 n0(T) 와 근접확률  π1 에만 

의존하고 있다. 마찬가지로 국내 상륙 태풍 수 n2(T) 

는 국내 근접 태풍 수 n1(T) 와 상륙 확률 π2 에만 의

존하고 있는 것을 보여주고  있다.  즉, 태풍 발생률 

λ0 에 따라 태풍이 발생하며 T 기간 중 발생한 태풍 

수는 n0(T) 가 된다. 발생한 태풍은 π1 의 확률로 국
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내 근접 태풍으로 진행할 수 있으며 그 수는  n1(T)가 

된다.  이 중  π2의 확률로 국내에 상륙하게 되고 그 

수는  n2(T)가 된다.

  이러한 태풍 발생 및 진행 모델이 완성 되면 다음은 

데이터가 수집 되는대로 모델 파라메터를 보정하는 과

정이 된다. 아래 [Figure 3]은 모델 파라메터가 보정

되는 과정을 보여주고 있다.

[Figure 3] Parameter updating process

  이 [Figure 3]의 상호연관도는 이론적으로 아래 식 

(1), (2), (3) 의 사후분포 입수 과정을 나타낸다.  

      

           


           


  각 모델 파라메터의 사후분포는 위 식과 같이 구해

지며 파라메터들의 결합확률분포는 아래 식(4)와 같이 

구해진다.

      

    
     

  위 식(1), (2), (3)에서 보듯이 사후 파라메터는 그

림 4와 같이 각 각 따로 따로 보정 될 수 있음을 알 

수 있다.

[Figure 4] Parameter updating processes for 

each parameter

  이는 베이지안 접근 방식에서 나타날 수 있는 상당

히 복잡한 계산 과정을 간편히 해준다. 모델 파라메터

의 사후분포를 구하는 과정에서  λ0 는 관찰한 모든 

유형의 자료 중 n0(T) 에만 의존하며 π1 은 n0(T) 와 

n1(T),  π2는 n1(T) 와 n2(T) 에만 의존한다는 것을 

볼 수 있다.

  λ0, π1, π2 의 사후분포는 베이즈정리에 의해 사전분

포와 우도를 이용해서 구해지며 이들의 결합분포는 각 

각 사후분포의 곱으로 구해진다.

  여기서 보듯이 전체 태풍 발생률 λ0 는 전체 태풍 

수 n0(T)에만 의존하지만  국내 근접 태풍 발생률 λ1 

은 전체 태풍 수 n1(T) 와 n0(T), 국내 상륙 태풍 발

생률 λ2는 n2T) 와 n1(T) 에도 의존함을 알 수 있다.

5. 자료분석 및 태풍 예측

5.1 사전, 사후, 예측 분포

  위절에서 설명한 베이지안 예측기법에 따라 본 절에

서는 실제 자료를 적용하여 태풍 발생을 예측한다.  태

풍발생률 λ0 의 사전 분포로서는 감마분포를 이용한다.  

태풍 발생률의 분포는 우측으로 치우친 분포를 따를 것

으로 예상할 수 있다. 감마분포는 모델 파라메터의 값

에 따라 상당히 신축성 있게 모양이 변할 수 있으며 우

로 치우친 분포 모양도 잘 설명할 수 있기 때문에 발생

률의 사전 분포로서 아래와 같은 감마분포를 선택한다.
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λ0 ~ Γ(α0, β0)

   

   

    

  

여기서 감마분포를 따르는 파라메터 λ0 의 평균과 분

산은 아래와 같다;

    


    






  일정 기간 T 동안의 태풍발생 수 n0(T)의 우도는 

태풍발생률 λ0 가 주어졌을 경우 포아송 분포를 따른

다고 가정할 수 있다. 태풍은 서로 독립적으로 발생하

기 때문에 포아송 분포 가정이 정당화 될 수 있다:

n0(T)|λ0 ~ Poisson(λ0T)

  또한 국내 근접 태풍, 국내 상륙 태풍으로의 확산 확

률 π1, π2 의 사전분포로는 베타분포를 이용한다.  베

타분포는 0과 1사이의 거의 모든 모양의 분포를 설명

할 수 있는 분포이기 때문에 확률의 사전 분포로서 적

절하다:

 π1 ~ Be(a1, b1),    π2 ~ Be(a2, b2)

   

   

     

  

   

   

     

  

  여기서 베타분포를 따르는 파라메터 πi, i=1, 2, 의 

평균과 분산은 아래와 같다;

   


   

     



  전체 태풍 수 n0(T) 와 국내 근접 태풍으로 진행할 

확률 p1 이 주어졌을 경우 국내 근접 태풍 수 n1(T)

의 우도는 이항분포로 가정한다.  마찬가지로 국내 근

접 태풍 수 n1(T) 와 국내 상륙 태풍으로 진행할 확률 

π2 가 주어졌을 경우 국내 상륙 태풍 수 n2(T)의 우도

는 이항분포로 가정한다. 역시 각 태풍이 서로 독립적

으로 국내 근접 및 상륙 태풍으로 진행되기 때문에 이

항 분포의 가정이 타당하다고 할 수 있다:

n1(T) | n0(T), π1 ~ Bin(n0(T), π1)

n2(T) | n1(T), π2 ~ Bin(n1(T), π2)

 λ0 에 가정된 감마분포는 [n0(T)|λ0]  에 가정된 우

도, 포아송분포의 conjugate prior 가되기 때문에 자료 

입수 후 식 (1)에 의해 구해지는 λ0 의 사후분포 역시 

감마분포가 된다:

λ0
’ = [λ0 | n0(T)] ~ Γ(α0

’, β0
’)

여기서   

α0
’ = α0 + n0(T)

β0
’ = β0 + T 

가 된다.

  그리고 level 0 태풍에서 level 1 태풍, 그리고 

level 1 태풍에서 level 2 태풍으로 진행할 확률 π1 과 

π2  의 사후분포는 식 (2) 와 식 (3) 에 의해 각 각 

구해진다.  π1 과 π2 에 가정된 베타분포는 [n1(T) | 

n0(T), π1], [n2(T) | n1(T), π2] 에 가정된 우도, 이

항분포의 conjugate prior 가되기 때문에 자료 입수 

후 식 (2) 와 식 (3) 에 의해 구해지는 p1 과 p2 의 

사후분포 역시 베타분포가 된다:

π1
’= [π1 | n1(T), n0(T)] ~ Be(a1

’, b1
’),   

π2
’= [π2 | n2(T), n1(T)] ~ Be(a2

’, b2
’)

여기서 

a1
’ = a1 + n1(T),  b1

’ = b1 + n0(T)- n1(T)

a2
’ = a2 + n2(T),  b2

’ = b2 + n1(T)- n2(T)

가 된다.

5.2 과거 자료를 이용한 태풍 발생률 예측

  다음으로는 태풍 발생률 λ0의 사전분포인 감마분포

의 파라메터 a0, b0 의 값을 추정한다.  

  먼저 1951년부터 2000년까지의 자료로부터 사전 

분포의 파라메터를 추정하고 매년 입수되는 자료로서 

파라메터를 보정해간다.  2000년까지의 자료를 살펴보

면 50년간 1343건의 태풍이 발생했다.  그 연간 평균

수는 26.860건, 분산은 23.717건2이다.  따라서 감마

분포의 파라메터 a0, b0 값이 위 평균과 분산을 만족시

키도록 사전분포의 파라메터 값을 구한다.
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  위 식에서  a0 = 30.420,  b0 = 1.133 이 얻어진다.

  이후 2001년부터 2013년까지의 자료는 자료가 입

수 되는대로 사전 파라메터를 보정하는데 사용한다. 감

마분포의 사후 파라메터는 관측기간, T, 과 그 기간 동

안 추가로 발생한 총 태풍 수, n0(T), 에만 영향을 받

으므로 사후분포의 파라메터는 쉽게 구해질 수 있다;

a0
’ = a0 + n0(T) = 30.42 + 307 = 337.42

b0
’ = b0 + T = 1.133 + 13 = 14.133

  따라서 연간 태풍 발생수의 연간 사후 평균과 분산

은 아래와 같이 변화된다;

λ0
’= [λ0| n0(T)] ~ Γ(a0

’, b0
’)

 
′   


′


′
  

′   


′


′
 

  위에서 볼 수 있듯이 연간 태풍 발생률의 사후 평균

은 사전 평균과 큰 차이가 없지만 사후 분산은 사전 

분산보다 현저히 줄어들고 있음을 볼 수 있다. 자료가 

입수 되는대로 태풍발생률의 분포가 보정되어 불확실

성이 현저히 줄고 있는 것을 보여주는 것이다.

5.3 과거 자료를 이용한 태풍 근접확률 예측

  앞 절과 마찬가지로 1951년도부터 2000년도까지의 

자료를 이용하여 태풍 발생 중 국내에 근접하는 확률

의 사전분포 파라메터 값을 추정하고 그 이후의 자료

로 실시간 파라메터를 보정하여 근접확률의 사후분포

를 획득한다.

  1951년부터 2000년까지 총 1343건의 발생 태풍 중 

166건이 국내에 근접하였다. 각 연도별로 근접확률의 

차이가 존재하여 연도별 근접확률, π1 의 평균은 

0.1265, 분산은 0.003125 로 계산된다. 이를 충족시키

는 베타분포의 파라메터 a1, b1 을 아래 식에서 구한다.

     


  

  
     


 

  위 식에서 a1 = 4.305, b1= 30.041 이 구해진다.

  이후 2001년부터 2013년까지의 자료는 자료가 입

수 되는대로 사전 파라메터를 보정하는데 역시 사용하

며 그 결과 사후 파라메터 값은 아래와 같이 구해진다.

a1
’= a1 + n1(T) = 4.35+ 35 = 39.35

b1
’= b1 + n(T) - n1(T) 

   = 30.041 + 307 –35 = 302.041

  따라서 근접확률의 사후 평균 및 분산은 

 ′  ′ ′
′

  

′  ′ ′ ′ ′ 
′′

 

이 된다.

  여기에서도 사후확률의 분산은 사전확률의 경우보다 

약 1/10 로 줄어들고 있음을 알 수 있다.

5.4 과거 자료를 이용한 태풍 국내 상륙확률 

예측

  여기에서도 1951년도부터 2000년도까지의 자료를 

이용하여 국내에 근접한 태풍 중 태풍이 국내에 상륙

하는 확률의 사전분포 파라메터 값을 추정하고 그 이

후의 자료로 실시간 파라메터를 보정하여 태풍 상륙확

률의 사후분포를 획득한다.

  <Table 1>에서 보듯이 1951년부터 2000년까지 총 

1343건의 발생 태풍 중 166건이 국내에 근접하였으며 

그 중 40건이 국내에 상륙하였다. 

  각 연도별 상륙확률 π2 의 평균은 0.1265, 분산은 

0.0943 으로 계산된다. 이를 충족시키는 베타분포의 

파라메터 a2, b2, 를 아래 식에서 구한다.

    


  

  
     


 

  

위 식에서  a2 = 0.2381, b2 = 0.7295 가 구해진다.

이후 2001년부터 2013년까지의 자료는 자료가 입수 

되는대로 앞의 경우와 마찬가지로 사전 파라메터를 보

정하는데 사용한다.  그림 4에서 보듯이 파라메터 π2를 
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보정하는데는 n1(T), 와 n2(T) 만 있으면 되고 n(T)

에는 영향을 받지 않는다. 따라서 n1(T), 와 n2(T) 

의 값을 이용하여 사후 파라메터 값이 아래와 같이 구

해진다;

a2
’= a2 + n2(T) = 0.2381 + 8 = 8.2381

b2
’= b2 + n1(T) - n2(T) 

   = 0.7295 +35 – 8 = 27.7295

  따라서 상륙확률의 사후 평균 및 분산은 

 ′  ′ ′
′

  

′  ′ ′ ′ ′ 
′′

 

  이 된다. 여기에서도 사후분포의 분산이 현저히 줄어

들고 있음을 확인할 수 있다.

  4절에서 자료가 입수 되는대로 실시간 모델 파라메터

를 보정할 수 있는 예측 모형을 개발하였고 표 1의 자

료를 이 모델에 적용하여 베이지안 방식으로 모델 파라

메터를 보정한 결과 표2와 같은 결과가 얻어졌다.  태

풍 발생률, 국내근접확률, 국내상륙확률의 사전분포가 

입수된 데이터로 보정되어 사후분포가 획득되었으며 표

2에서 보듯이 사후분포의 분산은 사전분포의 분산에 비

해 현저히 줄어들었음을 알 수 있다.  따라서 태풍 예

측의 불확실성이 크게 줄어들었다고 할 수 있다.

<Table 2> Prior and Posterior distributions for model parameters

prior distribution posterior distribution

rate of occurrence
distribution Γ(30.420, 1.133) Γ(337.42,14.133)

mean 26.860 23.875
variance 23.717 1.689

probability of 

approaching Korean 

peninsular

distribution Be(4.35,30.041) Be(39.35,302.041)
mean 0.1265 0.003125

variance 0.1153 0.000298

probability of 

striking  Korean 

peninsular

distribution Be(0.2381,0.7295) Be(8.2381,27.7295)
mean 0.2461 0.0943

variance 0.2290 0.000752

6. 결 론

  태풍발생자료를 그 경로에 따라 빗겨가는 태풍, 국내

에 근접하는 태풍, 국내에 상륙하는 태풍의 3 유형으로 

분류하고 각 유형의 태풍 간 상호 관계를 설명할 수 

있는 모델을 구축하였다.  데이터가 입수 되는대로 모

델 파라메터를 보정하여 예측 초기에 추정한 사전분포

에 비해 사후파라메터는 그 불확실성이 현저히 줄어들

고 있음을 알 수 있다.

  이 모델을 통해 태풍 발생 수에 관한 보다 정확한 예측

이 가능해짐은 물론, 이 중 국내에 상륙하여 많은 피해을 

입힐 가능성이 있는 태풍 수에 관한 예측도 보다 정확히 

이루어질 수 있게 되었다.  비교적 발생 빈도가 희박한 

국내 상륙 태풍(level 2 태풍)을 예측하기 위해  비교적 

많이 발생하는 태풍 발생(level 0 태풍)의 자료를 이용하

여 국내 상륙 태풍의 확률을 보다 정확히 예측하였다.
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