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설계강우량 산정을 위한 매개변수 추정방법 평가

Evaluation of Parameter Estimation Method for Design Rainfall Estimation
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ABSTRACT

Determining design rainfall is the first step to plan an agricultural drainage facility. The objective of this study is to evaluate whether the current method 

for parameter estimation is reasonable for computing the design rainfall. The current Gumbel-Kendall (G-K) method was compared with two other 

methods which are Gumbel-Chow (G-C) method and Probability weighted moment (PWM). Hourly rainfall data were acquired from the 60 ASOS 

(Automated Synoptic Observing System) stations across the nation. For the goodness-of-fit test, this study used chi-squared (χ2) and Kolmogorov- 

Smirnov (K-S) test. When using G-K method, χ2 statistics of 18 stations exceeded the critical value (  
 =9.4877) and 10, 3 stations for G-C 

method, PWM method respectively. For K-S test, none of the stations exceeded the critical value (
 =0.19838). However, G-K method showed 

the worst performances in both tests compared to other methods. Subsequently, this study computed design rainfall of 48-hour duration in 60 ASOS 

stations. G-K method showed 5.6 and 6.4% higher average design rainfall and 15.2 and 24.6% higher variance compared to G-C and PWM methods. 

In short, G-K showed the worst performance in goodness-of-fit tests and showed higher design rainfall with the least robustness. Likewise, considering 

the basic assumptions of the design rainfall estimation, G-K is not an appropriate method for the practical use. This study can be referenced and helpful 

when revising the agricultural drainage standards.
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Ⅰ. 서 론

농업 소유역의 배수시설 설계를 위한 과정은 설계강우량 

산정, 강우의 시간분포, 단위도법을 이용한 홍수량 산정, 침수

분석으로 구분할 수 있다. 이 중 설계강우량은 분 혹은 시간 

단위의 관측값을 바탕으로 설계 대상의 지속시간만큼 합산한 

값을 구하고, 이 자료를 연최대치 계열을 추출하여 적절한 확

률분포형으로 가정하여 산정한다.

미국에서는 강우 빈도해석을 위해 Hosking and Wallis 

(1997)의 L-모멘트를 지역빈도해석 기법에 적용하고 GEV 분

포를 선택하여 주별 강우빈도 지도 (PF, Precipitation 

Frequency)를 제공하며 (Perica et al., 2011), 영국에서는 GEV 

분포 대신 GLO (Generalized LOgistic) 분포형을 기본 확률분

포형으로 하여 지역빈도해석 기법을 적용하고 있다 (Kjeldsen 

et al., 2008; ME, 2019). 호주에서는 “Australian Rainfall and 

Runoff” 보고서를 통해 설계강우량에 대한 지침을 제공하며, 

2001년 보고서에서는 지점빈도해석을 위해 log-Pearson type 

Ⅲ 분포를 최적 확률분포형으로 제안하였고 (MLTMA, 2011; 

Ball et al., 2019), 2019년 보고서에서는 지역빈도해석을 위해 

GEV 분포를 최적 확률분포형으로 제안하고 있다. 농업배수 

시설의 설계기준치를 제안하는 일본의 토지개량사업계획설

계기준 계획배수기준에서는 대수정규분포와 Gumbel 분포를 

제시하고 있으며, Gumbel 분포의 매개변수 산정은 Kendall 

방법을 사용하고 있다.

국내에서는 MCT (2000)의 “수자원관리기법개발연구조사 
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보고서”와 MLTMA (2011)의 “확률강우량도 개선 및 보완 연

구”에서 기상청 종관기상관측소 (ASOS, Automated Synoptic 

Observing System)의 연최대치 계열 값의 지점빈도해석을 실

시하였다. MCT (2000)의 매개변수 추정방법은 모멘트법이 

적용되었고 (Gumbel-Chow), MLTMA (2011)에서는 확률가중

모멘트법인 -모멘트법이 적용되었다. 또한, MLTMA (2011)

에서는 각 관측소의 관측 시작연도부터 2010년까지의 연최대

치 계열의 자료를 이용하여 -검정과 PPCC 검정으로 적합

도 검정을 하였고, 대부분의 지점과 지속시간에서 Gumbel 분

포가 최적 확률분포형임을 보였다. ME (2019)의 “홍수량 산

정 표준지침”에서는 지역빈도해석의 적용으로 자료의 수가 

많아져 3변수 함수인 GEV 분포를 최적확률분포형으로 제시

하였다.

한편, 도로 배수시설이나 도시 우수관거와 같이 소유역이 

적용되는 시설에 대한 국가건설기준센터 기준에 의하면 계획

기준 설계강우량은 지점빈도해석을 적용하고 있으며 (Moon 

et al., 2003; Park et al., 2019), 위에서 설명된 MLTMA (국토교

통부)와 ME (환경부)의 지역빈도해석의 경우 중 · 대유역에서 

측정된 값을 바탕으로 적용성이 평가되었기 때문에 유역면적

이 소유역인 농업 배수시설에의 적용은 강우의 공간적 분포

에 따른 변화 특성을 고려할 때 이의 적용이 적절한지는 검토

되어야 할 것이다. 농업 배수시설과 비슷한 면적의 유역을 가

진 도로 배수시설이나 도시 우수관거 설계에서는 농업 배수

시설 설계강우량에 비해 짧은 지속시간을 사용하는데, 이는 

침수를 허용하는 논벼에서와는 다른 환경에서 기인한다. 침

수를 허용하는 기준으로 설계된 논에서 향후 밭작물 혹은 원

예작물 재배면적이 유의미하게 증가한다면 강우의 지속시간

에 대한 설계기준 검토도 필요할 것으로 보인다.

우리나라 농업용 배수시설의 설계기준은 1970년도에 “농

지개량사업계획설계기준 (배수편)”으로 처음 제정된 후 1983

년에 1차 개정되었으며, 2001년에 “농업생산기반정비사업계

획설계기준 (배수편)”으로 2차 개정되었다 (Kim et al., 2014). 

이후 2012년에 일부 내용의 개정이 있었으며, 2018년에는 

2012년 개정된 내용을 바탕으로 국가건설기준센터에 농업생

산기반정비사업 설계기준으로 코드화되어 현재에 이르고 있

다. 설계강우량과 관련해서는 2001년 개정으로 고정시간 1일 

강우량이 고정시간 2일 강우량으로 지속시간이 늘어났으며, 

2012년 개정으로 논벼의 설계강우량을 기존 20년 빈도 고정

시간 2일 강우량에서 20년 빈도 임의지속 48시간 강우량으로, 

원예작물 설계강우량을 30년 빈도 임의지속 48시간 강우량으

로까지 가능하도록 개정되었다.

하지만 국가건설기준센터의 설계기준 배수편에 의하면 강

우의 지속시간과 재현빈도만 정의하고 있고, 확률분포형의 

매개변수 추정방법에 대해서는 별도의 정의가 없는 실정이다. 

이에 따라 실무에서는 매개변수 추정방법으로 모멘트법에 근

거한 Gumbel-Kendall 방법과 Gumbel-Chow 방법이 적용 가능

하며, 이중 주로 Gumbel-Kendall 방법을 적용하고 있다. 또한, 

국내의 홍수량을 산정하는 지침으로 잘 알려진 MLTMA 

(2011)의 “확률강우량도 개선 및 보완 연구”와 ME (2019)의 

“홍수량 산정 표준지침”에서는 매개변수 추정방법으로 확률

가중모멘트 중 -모멘트를 제안하고 있으나 농업 배수시설 

설계에 적정한지는 검토되지 않은 실정이다.

본 연구의 목적은 농업 배수설계기준 설계강우량 산정에서 

매개변수를 추정하는 현행 방법의 이론적 타당성을 분석하는 

것으로, 이를 위해 적합도 검정을 실시하고 설계강우량을 산

정하여 Gumbel-Chow와 확률가중모멘트 방법으로 산정한 설

계강우량과 비교하여 평가하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 종관기상관측소 강우량 자료

종관기상관측 (Automated Synoptic Observing System, 

ASOS)는 종관규모의 날씨를 파악하기 위하여 정해진 시각에 

모든 관측소에서 같은 시각에 실시하는 지상관측이며, 현재 

전국적으로 96곳의 관측소가 운영되고 있다. 본 연구에서는 

ASOS에서 관측된 시간단위 강우량 자료를 사용하였으며, 농

업기반시설설계기준 배수편의 기준에 따라 임의시간 48시간 

강우량의 연최대치 계열 자료로 가공하여 사용하였다. ASOS 

Fig. 1 Locations of ASOS stations used in this study
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관측소는 충분히 길면서도 동일한 조건에서의 비교를 위해 

1973년 이전부터 시우량을 관측한 관측소로 선정하였다. 결과

적으로 강우량 자료는 전국 종관기상관측소 60개소의 1973∼

2019년 시우량 자료로 임의지속 48시간 강우량의 연최대치 값

을 계산하여 분석하였으며, 관측소의 위치는 Fig. 1과 같다.

2. 확률분포형과 매개변수 추정

MCT (2000)의 “수자원 관리기법개발연구조사 보고서”에

서는 적합도 검정과 매개변수 추정방법에 따라 GEV 분포와 

Gumbel 분포, LN2 (2변수 log-normal 분포) 등이 지점과 지속

시간에 따라 국내에 적용 가능할 것이라 하였고, 국토해양부 

(2011)의 확률강우량도 개선 및 보완 연구에서는 확률가중모

멘트를 적용하였을 때 Gumbel 분포를 적정 확률분포형으로 

제안하였다. Gumbel 분포는 3변수 GEV (Generalized Extreme 

Value) 분포에서 형상매개변수 β = 0인 형태이며, 본 연구에서

는 농업용 배수시설 설계기준에 따라 Gumbel 분포를 확률분

포형으로 가정하였다.

동일한 자료를 이용하여 확률밀도함수를 유도하더라도 매

개변수를 추정하는 방법에 따라 설계강우량 값이 달라질 수 

있다. 매개변수 추정방법으로는 모멘트법, 최우도법, 확률가

중모멘트법 등이 있으나, 최우도법은 식이 비선형 연립방정

식으로 표현되어 근사적으로 해를 구해야하는 등 표본자료의 

크기가 작을 때에는 비효율적인 것으로 알려져 있다 (Yoon, 

2013). 이에 따라 본 연구에서는 모멘트법을 기반으로 한 

Gumbel- Kendall, Gumbel-Chow 방법과 확률가중모멘트법의 

-모멘트법을 적용하여 비교하였다.

3. 강우자료 지점 빈도해석

재현빈도에 따른 설계강우량을 산정하기 위해서는 표본수

문 자료로부터 모집단의 확률분포형을 추정한다. 추정한 확

률분포형을 가정한 후 확률도시법과 빈도계수법 등을 이용하

여 최종적으로 설계강우량을 산정한다. 본 연구에서는 빈도

계수법에 의한 방법을 비교하였으며, 가공한 연최대치 강우

량 자료가 Gumbel 분포를 따르는 것으로 가정한 후 Gumbel- 

Kendall 방법, Gumbel-Chow 방법, 확률가중모멘트 -모멘트

법으로 매개변수를 추정하였다. 가정한 확률분포형과 표본의 

통계적 지표들을 이용하여 식 (1-1)과 같이 설계강우량이 산

정된다. 여기서 

는 재현빈도 년의 설계강우량, 는 표본 

평균, 는 표본 표준편차, 

는 빈도계수이다.



 


(1-1)

가. Gumbell-Kendall 방법

Gumbel 분포의 누가확률분포함수 는 식 (1-2)와 같고 

이를 환원변수 

 




를 이용하고 재현기간 와

의 관계인   로 나타내면 식 (1-13)과 같이 표현

된다.

  expexp

   (1-2)

또한, 위 식 (1-13)을 


 에 대해 정리하면 식 (1-3)과 같이 

표현된다.



lnln  (1-3)

자료계열 를 내림차순으로 정렬한 후 Weibull 도시위치공

식  을 이용하여 정리하면 식 (1-3)은 식 (1-4)와 

같이 표현되며 새로운 자료계열 가 생성된다. 


lnln (1-4)

자료계열 의 평균과 분산은 식 (1-5)와 같다.






 



 , 
 




 




 (1-5)

자료계열 의 평균과 분산이  , 
이고, 모멘트법을 이용

하여 적분하면 매개변수 와 는 식 (1-6)과 같이 정의된다 

(Kite, 1978). 한편, 이러한 정의가 모멘트법에 의한 것이기 때

문에 Gumbel-Kendall 방법은 매개변수 추정방법이 모멘트법

인 경우에만 적용가능하다.

 



, 

  (1-6)

식 (1-6)을 환원변수 

 




에 대입하고, 

에 

관해 정리하면 식 (1-7)과 같이 표현된다.



 






(1-7)

따라서 Gumbel-Kendall 방법에 의한 빈도계수는 식 (1-8)과 

같이 표현가능하다.
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











lnln
(1-8)

나. Gumbel-Chow 방법

Gumbel 분포가 Gumbel-Kendall 방법에서 사용한 Weibull 

도시위치공식을 따르지 않는 경향을 보이고 있으며, 이러한 

이유로 Chow에 의해 Gumbel-Chow 방법이 제안되었다. 이에 

따라 앞서 Gumbel-Kendall 방법에서 적용된 식 (1-6)은 식 

(1-9)와 같이 표현된다.

   , 
  (1-9)

Gumbel 분포의 누가확률분포함수 를 재현기간 와

의 관계인   와 관계를 이용하여 Gumbel- 

Kendall 방법과 같이 환원변수 

 




에 대입하고, 



에 관해 정리하면 식 (1-10)과 같이 표현된다.



 lnln (1-10)

따라서 Gumbel-Chow 방법에 의한 빈도계수는 식 (1-11)과 

같이 표현된다.



lnln (1-11)

다. 확률가중모멘트법

확률강우량을 산정하는 방법에는 확률분포형에 대한 누가

확률분포함수의 역함수를 이용하여 구하는 역함수법과 빈도

계수법으로 대별된다. 앞서 언급된 Gumbel-Kendall 방법과 

Gumbel-Chow 방법은 빈도계수법으로 분류되나 Gumbel-Chow 

방법은 역함수의 방법으로 빈도계수를 산정하였다. PWM으로 

매개변수를 산정한 경우도 일반적으로 역함수법을 이용하여 

확률강우량을 산정한다. Greenwood (1979)와 Hosking (1986)

에 따르면, GEV 분포에서   인 Gumbel 분포의 경우 와 

 값은 식 (1-12)와 같이 유도된다.


ln


 

  (1-12)

역함수법은 누가확률분포함수 

와 재현기간 의 관

계에서 식 (1-13)과 같이 확률수문량을 산정하는 방법이다.



 ≤


  






, 










 (1-13)

여기서, 는 재현기간 (년), 

는 재현기간에 해당하는 수

문량,  ∙는 누가확률분포함수의 역함수이다. 본 연구에

서는 확률가중모멘트 -모멘트법에 의해 매개변수를 추정하

고, Gumbel 분포의 역함수를 이용하였다.

4. 적합도 검정 (Goodness-of-fit test)

임의의 확률분포형에 대한 적합도 검정은 그 확률분포의 

상대도수함수 (relative frequency function)와 누가도수함수 

(cumulative frequency function)의 이론값과 표본값을 비교하

여 그 정도를 판별하게 된다. 대표적인 검정방법으로는 -검

정, Kolmogorov-Smirnov 검정, Cramer von Mises 검정, 확률

도시 상관계수 (Probability Plot Correlation Coefficient; PPCC) 

검정이 있다 (ME, 2020). 본 연구에서는 1900년경에 Karl 

Pearson에 의해 제안되어 광범위하게 사용되는 -검정과 

Kolmogorov와 Smirnov에 의해 개발된 Kolmogorov- Smirnov 

검정 (이하 KS 검정)을 사용하였다. 두 가지 검정방법을 이용

하여 매개변수 추정방법에 따른 상이한 Gumbel 분포와 종관

기상관측소의 임의지속 48시간 연최대치 강우자료의 적합도

를 확인하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 적합도 검정 결과

본 연구에서 사용한 연최대치 자료의 개수는 47개이므로 

Sturges 공식에 의해 -검정을 위한 구간은 7개로 나누었다 

(Sturges, 1926). 또한, Gumbel 분포의 매개변수는 2개이며 유

의수준 0.05에서 자유도 4인 통계기준치    

 는 9.4877

이다. Fig. 2는 ASOS 관측소 60개소에서 1973-2019년 임의지

속 48시간 연최대치 강우량 자료를 이용하여 -검정으로 적

합도 검정을 한 결과이다.

x축의 숫자는 ASOS 관측소의 코드번호를 의미하며,  통

계치를 의미한다. 파란색 x 표시는 Gumbel-Kendall 방법으로 

매개변수를 추정한 Gumbel 분포와 관측값의  통계치이며, 

주황색 동그라미와 회색 세모는 각각 Gumbel-Chow 방법과 

PWM으로 매개변수를 추정한 Gumbel 분포와 관측값의  

통계치를 나타낸다. Fig. 2를 살펴보면 매개변수 추정방법으

로 모멘트법을 적용한 Gumbel-Kendall 방법과 Gumbel-Chow 

방법에서 통계기준치를 넘어선 관측소가 많은 것을 알 수 있
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으며, 대부분의 관측소에서 Kendall 방법의 Gumbel 분포와 

관측값의  통계치가 다른 방법들에 비해 적합도가 가장 낮

은 것으로 나타났다. Table 1은 세 가지 방법을 통해 매개변수

를 추정한 Gumbel 분포의  통계치 평균, 중앙값, 통계기준

치를 초과한 관측소의 개수를 나타내고 있다.

Gumbel-Kendall 방법의 경우 평균이 7.60, 중앙값이 7.21, 

표준편차가 4.72, 초과한 관측소가 60곳 중 18곳으로 계산되

었으며, Gumbel-Chow 방법의 경우 평균이 5.98, 중앙값이 

5.13, 표준편차가 3.74, 초과한 관측소가 60곳 중 10곳으로 계

산되었다. PWM 방법의 경우 평균이 5.04, 중앙값이 4.83, 표

준편차가 2.90, 초과한 관측소가 60곳 중 3곳으로 계산되어 

-검정에서는 세 방법 중 가장 적합한 것으로 나타났다. Fig. 

3은 세 가지 방법으로 매개변수를 추정한 관측소 60곳의 

Gumbel 분포에서  통계치의 분포를 나타내고 있다. Fig. 3을 

살펴보면, Gumbel-Kendall 방법으로 매개변수를 추정한 경우 

상자 위에 분포한 4/4 구간이 모두 통계기준치를 초과하는 것

을 알 수 있으며, Table 1에 따르면 전체 중 30%가 통계기준치

를 초과하였다. 이처럼 같은 Gumbel 분포이더라도 매개변수 

추정방법에 따라 적합도가 큰 차이를 보이며, 이는 현행 매개

변수 추정방법이 이론적으로 적절하지 않을 수 있음을 보여

준다고 할 수 있다.

Fig. 4는 속초 관측소 (90)의 자료를 이용하여 도시한 그래

프이다. Fig. 4의 ppp는 47개의 자료를 오름차순으로 정렬하

여 의 확률로 도시하여 나타낸 값이고, GK, GC, PWM은 

각각 Gumbel-Kendall, Gumbel-Chow, PWM 방법으로 매개변

수를 추정한 Gumbel 분포의 누가확률분포곡선을 나타낸다. 

속초 관측소의 경우 KS 검정통계치가 Gumbel-Kendall 방법, 

Statistics Gumbel-Kendall Gumbel-Chow PWM

Mean 7.60 5.98 5.04

Median 7.21 5.13 4.83

Standard 

deviation
4.72 3.74 2.90

No. of Station

exceeding the 

critical value 

18/60 10/60 3/60

Table 1 Chi-squared goodness-of-fit test results of three different 

methods (     
  = 9.4877)

Fig. 2 Statistics of chi-squared goodness-of-fit test for three different Gumbel distributions

Fig. 3 Box plots of chi-square test statistics for three different

Gumbel distributions
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Gumbel-Chow 방법, PWM 방법에서 각각 0.166, 0.140, 0.110

으로 계산되었다.

속초 관측소를 포함한 60곳 관측소의 자료를 Fig. 4와 같이 

계산하여 Fig. 5와 같이 검정통계치를 나타내었다. 기상자료의 

연도 수가 47개이기 때문에 유의수준 0.05에서 Kolmogorov- 

Smirnov 검정을 위한 통계기준치 

  는 0.19838이다. Fig. 

5에서 파란색 x 표시는 각 관측소의 자료를 Gumbel-Kendall 

방법의 Kolmogorov-Smirnov 검정통계치이며, 주황색 동그라

미와 회색 세모는 각각 Gumbel-Chow 방법과 PWM 방법의 

Kolmogorov-Smirnov 검정통계치를 나타낸다.

Fig. 5를 살펴보면 Gumbel-Kendall 방법으로 매개변수를 

추정한 Gumbel 분포의 검정통계치가 다른 방법들에 비해 전

반적으로 큰 값을 보이는 것으로 나타났다. Table 2는 세 가지 

방법을 통해 매개변수를 추정한 Gumbel 분포의 KS 검정통계

치의 평균, 중앙값, 표준편차를 나타내고 있다. 

Fig. 4 Cumulative curves of three different Gumbel distributions (GK, GC, PWM) and observation data (PPP)

Fig. 5 Statistics of Kolmogorov-Smirnov goodness-of-fit test for three different Gumbel distributions
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Statistics Gumbel-Kendall Gumbel-Chow PWM

Mean 0.109 0.104 0.096

Median 0.101 0.105 0.095

Standard 

deviation
0.029 0.023 0.019

Table 2 Kolmogorov-Smirnov goodness-of-fit test results of 

three different methods (
   = 0.19838)

 

Table 2를 살펴보면, Gumbel-Kendall 방법의 경우 평균이 

0.109, 중앙값이 0.101, 표준편차가 0.029로 계산되었으며, 

Gumbel-Chow 방법의 경우 평균이 0.104, 중앙값이 0.105, 표

준편차가 0.023으로 계산되었다. PWM 방법의 경우 평균이 

0.096, 중앙값이 0.095, 표준편차가 0.019로 계산되어 KS 검정

에서도 세 방법 중 가장 적합한 것으로 나타났다. Gumbel- 

Kendall 방법과 Gumbel-Chow 방법의 KS 검정통계치 값은 비

슷한 경향을 보였으나, Gumbel-Kendall 방법의 Gumbel 분포

가 대체적으로 적합도가 낮은 것으로 나타났다. PWM 방법의 

경우 다른 두 방법에 비해 통계치가 낮은 경향을 보였으며, 

작은 분산을 가지는 것으로 계산되었다. Fig. 6은 관측소 60곳

에서 세 가지 방법으로 매개변수를 추정한 Gumbel 분포의 

KS 검정통계치의 분포를 나타낸다.

KS 검정통계치는 세 가지 방법에서 모두 Fig. 6과 같이 통

계기준치를 초과하지 않았으나, Gumbel-Kendall 방법에서는 

1곳의 관측소가 유의수준 =0.05의 통계기준치 0.19838에 근

접한 것으로 나타났다.

2. 설계강우량 산정 결과

Fig. 7은 세 가지 방법으로 매개변수를 추정한 Gumbel 분포

를 이용하여 기상관측소 60곳을 대상으로 산정한 임의지속 

48시간 20년 빈도 설계강우량 값을 보여준다. 파란색 x 표시

는 Gumbel-Kendall 방법의 임의지속 48시간 설계강우량이며, 

주황색 동그라미와 회색 세모는 각각 Gumbel-Chow 방법과 

PWM의 임의지속 48시간 설계강우량을 나타낸다.

Fig. 7에서 볼 수 있듯이 모든 관측소에서 Gumbel-Kendall 

방법의 설계강우량이 다른 방법들에 비해 가장 큰 값을 보임

을 알 수 있으며, Gumbel-Chow 방법과 PWM 방법을 비교하

Fig. 7 Designed 48-hour rainfall of 20 year return period in 60 ASOS Station (1973 - 2019)

Fig. 6 Box plots of Kolmogorov-Smirnov test statistics for 

three different Gumbel distributions
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면 Gumbel-Chow 방법의 설계강우량이 PWM보다 큰 기상관

측소는 60곳 중 36곳이었다. Table 3은 세 가지 방법으로 산정

한 60개 관측소의 설계강우량의 평균, 표준편차, 최댓값, 최솟

값을 나타낸다. 

Method
Mean 

(mm)

Standard 

deviation 

(mm)

Max. 

(mm)

Min. 

(mm)

Gumbel-Kendall 347.7 64.3 486.7 221.7

Gumbel-Chow 329.3 59.9 459.3 211.6

PWM 326.9 57.6 445.6 213.4

Table 3 Statistic values for three methods

Table 3을 살펴보면 Gumbel-Kendall 방법의 경우 평균이 

347.7mm, 표준편차가 64.3mm, 최댓값은 486.7mm, 최솟값은 

221.7mm로 계산되었으며, Gumbel-Chow 방법의 경우 평균이 

329.3mm, 표준편차가 59.9mm, 최댓값은 459.3mm, 최솟값은 

211.6mm로 계산되었다. PWM 방법의 경우 평균이 326.9mm, 

표준편차가 57.6mm, 최댓값은 445.6mm, 최솟값은 213.4mm

로 계산되었다. Gumbel-Kendall 방법의 60곳 평균 설계강우

량이 Gumbel-Chow, PWM 방법의 설계강우량에 비해 약 5∼

6% 더 큰 것으로 나타났고, 최댓값의 경우 PWM 방법에 비해 

약 9% 큰 것으로 나타났다. 관측소 설계강우량의 분산은 

Gumbel-Kendall 방법이 가장 컸으며 Gumbel-Chow, PWM 순

이었다. Fig. 8은 60개 관측소에서 세 가지 방법으로 산정한 

임의지속 48시간 설계강우량의 분포를 나타낸다.

Fig. 8 Box plots of design 48-hour rainfall

Fig. 8을 살펴보면 Gumbel-Kendall 방법의 설계강우량이 

Gumbel-Chow 방법과 PWM 방법의 설계강우량에 비해 평균, 

표준편차, 최댓값, 최솟값이 모두 더 큰 것으로 나타났다. 이

는 Gumbel-Kendall 방법에서 빈도계수를 구할 때 Gumbel 분

포의 환원변수 

 




가 Weibull의 도시위치공식 










을 따른다고 가정하여 자료수 이 작을수록 빈도

계수가 크게 산정되기 때문이다. 설계기준에 의하면 전기간 

자료와 최근 30년 이상의 자료로 설계강우량을 산정하여 비

교하도록 되어있는데, 자료수가 30개라면 세 방법에 따른 설계

강우량 값의 차이가 본 연구에서보다 더 커질 것으로 보인다.

Ⅳ. 요약 및 결론

농지배수 계획기준치 (KDS 67 45 20)에서 설계강우량은 

Gumbel 분포로 가정하여 산정하도록 하는데 매개변수 추정

방법에 대한 별도의 지침은 없다. 실무에서는 Gumbel-Kendall 

방법으로 매개변수를 추정하여 산정하는 반면, MCT (2000), 

MLTMA (2011), ME (2019)에서는 Gumbel-Chow 방법과 PWM 

방법을 제안하고 있다. 본 연구는 설계강우량을 산정하는 현

행 방법이 이론적으로 타당한지 살펴보기 위해 연최대치 강

우량 자료를 Gumbel 분포로 가정한 후 Gumbel-Kendall 방법, 

Gumbel-Chow 방법, PWM -모멘트법으로 매개변수를 추정

하여 -검정과 Kolmogorov-Smirnov 검정을 통해 적합도를 

확인하였다.

자료는 전국 종관기상관측소 60곳의 시우량 데이터를 이용

하였고, 임의지속 48시간 강우량의 1973∼2019년 연최대치 

자료를 생성하였고, 적정 확률분포형으로 Gumbel 분포를 가

정하였다. Gumbel 분포의 매개변수 추정방법으로 Gumbel- 

Kendall, Gumbel-Chow, PWM -모멘트법을 적용하여 비교하

였고, -검정과 KS 검정 결과 현행 방법인 Gumbel- Kendall 

방법이 가장 적합하지 않은 것으로 나타났으며. PWM 방법이 

가장 적합도가 높은 것으로 나타났다. 세 가지 방법을 이용하

여 임의지속 48시간 20년 빈도 설계강우량을 산정한 결과 

Gumbel-Kendall 방법의 60곳 평균 설계강우량이 Gumbel- 

Chow, PWM 방법의 설계강우량에 비해 약 5∼6% 더 큰 것으

로 나타났고, 최댓값의 경우 PWM 방법에 비해 약 9% 큰 것으

로 산정되었다. Gumbel-Kendall 방법에서 가장 큰 설계강우량

이 산정된 것은 빈도계수를 구할 때 Gumbel 분포의 환원변수

가 Weibull의 도시위치공식을 따른다고 가정하기 때문에 자료

수 이 적을수록 빈도계수가 작게 산정되기 때문이다. 이에 

따라 30개의 연도로 설계강우량을 산정할 경우 Gumbel- 

Kendall 방법과 PWM의 차이가 본 연구에서보다 더 커질 것으

로 예상된다.

본 연구에서는 모든 관측소의 자료를 사용하지 않았으며, 

자료의 대상 기간 또한 1973∼2019년으로 고정하여 분석하였
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다는 한계점이 있다. 하지만 실무에서와 같이 Gumbel-Kendall 

방법으로 매개변수를 추정하여 설계강우량을 산정할 경우 분

포의 적합성이 다른 방법들에 비해 떨어지며, 동시에 설계강

우량 값이 과다하게 산정되었다. 본 연구 결과는 향후 농업생

산기반시설설계기준에서 설계기준치 개정을 위해 참고될 수 

있을 것으로 보이며, 향후에는 국가 수자원시설 설계기준치

의 통일성 및 농업 배수시설에 대한 적용성 등을 고려하여 

환경부의 홍수량산정 표준지침 (ME, 2019)의 지역빈도분석 

방법에 대한 검토도 필요할 것으로 판단된다.
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