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요 지

모형 은 에 기초를 둔 모형으로 수Neyman-Scott Rectangular Pulse (NSRPM) Poisson process

자원분야에서는 강수자료를 생성하는데 널리 쓰이고 있다 을 구축하기 위해서는 기존에. NSRPM

관측된 강수 자료를 이용하여 의 매개변수를 추정하여야 한다 의 매개변수를 추NSRPM . NSRPM

정 시 강수자료의 모멘트와 매개변수로 구성된 모멘트식을 비교하여 매개변수를 추정한다 기존에.

사용된 모멘트를 이용한 의 매개변수 추정방법의 경우 매개변수로 구성된 모멘트식을 증NSRPM

명하여야지만 의 매개변수를 추정할 수 있다 또한 증명된 모멘트식이 없는 모멘트 값의NSRPM .

경우 매개변수 추정 시 사용하지 못하는 단점이 있다 이런 한계점으로 인하여 의 수정. NSRPM

및 추정이 어려워 은 널리 사용되지 못하고 있다 본 연구에서는 매개변수 추정방법의 따NSRPM .

른 한계점을 극복하고자 직접적인 매개변수 추정방법을 제안하였다 직접적인 매개변수 추정방법.

은 모멘트 식을 이용하지 않고 생성된 자료를 이용하여 직접적으로 매개변수를 추정하는 방법이

다 본 연구의 대상지점은 금강유역의 대전으로 선정하였으며 사용된 자료는 기상청에서 운영하. ,

는 대전 지상관측소 강수자료를 사용하였다 총 년의 자료를 이용하여 각 방법을 이용하여 매개. 39

변수를 추정하였다 실험결과 직접적인 추정방법이 기존 매개변수 추정방법보다 더 정확한 매개변.

수를 추정하는 것을 확인 할 수 있었다.
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1.1.1.1. 서론서론서론서론

세계 곳곳에서 기후변화로 야기되는 이상기후에 의한 피해가 늘고 있다 우리나라도 이상기후로.

인한 피해가 점점 증가하는 추세를 보이고 있다 이상기후에 대비하기 위해서는 기후변화를 예측.

한 방재 대책과 수자원 운영 시나리오를 필요로 하는 실정이다 장기 기후변화 모의에는 전지구.

기후모형 을 이용한다 우리나라의 경우 기상청에서 전지구 기후모형(Global Climate Model, GCM) .

으로 를 사용하고 있다 전지구 모형을 사용GDAPS(Global Data Assimilation Prediction System) .

하여 장기 기후변화를 예측 시 결과값은 일자료와 같은 큰 시간 스케일로 예측한다 전지구 기후.

모형 수자원 분야에서 사용되는 시간 로 변화하기 위해서는 시간을 다운스케일하는 모형이scale

필요로 하게 된다 구형펄스모형. Neyman-Scott (Neyman-Scott Rectangular Pulse Model,
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은 점과정 를 이용하여 강우를 생성하는 모형으로써 강우를 생성하는 모형NSRPM) (point process)

으로 널리 쓰이고 있다 를 이용할 경우 강우 시계열 자료의 다운스케일을 용이하게 할. NSRPM

수 있다 을 구축하기 위해서는 총 개의 매개변수를 추정하여야 한다 일반적으로 사용되. NSRPM 5 .

는 모멘트법의 경우 매개변수를 추정 시 사용되는 목적함수의 증가에 따라 추정되는 매개변수의

결과가 평탄해 지거나 강수일수와 무강수일수를 잘 모의하지 못한다 또한 목적함수를 추가하거, .

나 조정하기 위해서는 복잡한 수식을 다시 계산해야 하는 단점이 있다 본 연구에서는 의. NSRPM

매개변수 추정의 정확도와 사용성을 높이고자 유전자알고리즘 을 이용한(Genetic Algorithm, GA)

직접적인 매개변수 추정방법을 적용하였다 금강유역의 대전지점의 기상청 지상관측소의 시자료를.

이용하여 의 매개변수를 추정하였다 기존의 모멘트를 이용하여 추정한 매개변수로 생성NSRPM .

된 강우자료와 직접적인 방법을 이용하여 추정한 매개변수로 생성된 강우자료의 정확도를 비교하

였다.

2.2.2.2. 구형펄스모형구형펄스모형구형펄스모형구형펄스모형Neyman-Scott (NSRPM)Neyman-Scott (NSRPM)Neyman-Scott (NSRPM)Neyman-Scott (NSRPM)

은 등이 수자원분야에 강수모형으로 처음 적용하였다NSRPM Rodriguez-Iturbe

은 구형펄스모형 의 강우의 자(Rodriguez-Iturbe et al., 1987). NSRPM (Rectangular Pulse Model)

기상관구조를 표현하지 못하는 단점을 극복하고자 과정Neyman-Scott (Jerzy Neyman and

을 고려하도록 만들어졌다Elizabeth L. Scott, 1958) (Rodriguez-Iturbe et al., 1987).

의 과정의 과정의 과정의 과정2.1 NSRPM2.1 NSRPM2.1 NSRPM2.1 NSRPM

은 총 개의 확률분포형으로 이루어져 있다 우선 점과정 를 이용하여NSRPM 5 . (point process)

강우 군집의 시작점 을 선정한다 이 때(origin) . 라는 매개변수가 사용된다 선정된 강우 군집의.

시작에 대하여 기하함수 을 이용하여 각 강우 군집의 강우 세포 의 개수(geometric function) (cell)

를 정한다 이 때 기하함수 은. (geometric function) 를 매개변수로 갖는다 분포를. Exponential

이용하여 각 강우 세포의 위치를 정한다 각 강우 세포의 위치를 정할 때 기준이 되는 위치를 강.

우 군집의 시작점으로 보느냐 아니면 바로 앞 강우세포로 보느냐에 따라 과정과Neyman-Scott

과정으로 나뉜다 강우의 위치를 정하는 지수 분포는Bartlett-Lewis . 를 매개변수로 갖는다 강.

우 들의 위치가 정해지면 각 강우 들의 지속기간을 지수 분포를 이용하여 정한다 지속기cell cell .

간을 정하는 분포의 매개변수로는 가 사용된다 지속기간이 정해지면 지수 분포를 이용하여 각.

강우 세포들의 강우강도를 정한다 이때는. 가 사용된다 이렇게 정해진 강우 세포들의 강우강도.

들을 중첩하여 시간에 따른 강우를 생성한다(G. Calenda and F. Napolitano, 1999).

2.2 Second order property2.2 Second order property2.2 Second order property2.2 Second order property

의 매개변수는 위의 에서 설명했듯이NSRPM 2.1 , , , ,  총 개가 사용된다5 . NSRPM

의 매개변수를 추정하기 위해서는 의 모멘트를 알아야 한다 의 모멘트는NSRPM . NSRPM

등의 년 연구에 의하여 정리 되었으며 그 식은 아래 와 같다Rodriguez-Itrube 1987

식 은 시간동안의 강수량의 평균을 나타내고 식 은 시(Rodriguez-Iturbe et al., 1987). (1) h (2) h

간동안의 강수량의 분산을 나타내고 식 은 시간 동안의 강수량의 상관계수를 나타낸다(3) h .
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3.3.3.3. 매개변수 추정방법매개변수 추정방법매개변수 추정방법매개변수 추정방법

본 연구에서는 의 매개변수를 추정하기 위한 최적화 방법으로 유전자 알고리즘을 적용NSRPM

하였다 모멘트를 이용하여 매개변수를 추정할 경우 통계치는 맞으나 현실에서는 일어 날 수 없는.

매개변수를 추정하는 경향이 있다 또한 각 분포형을 변화시키고자 할 때 매개변수로 구성된 복잡.

한 모멘트식을 적용하여 많은 사람들이 를 조정하고 사용하기 어렵게 만드는 요인이 되고NSRPM

있다 따라서 직접적인 추정방법을 사용할 경우 이러한 문제들을 해결할 수 있다. .

를 이용한 매개변수 추정를 이용한 매개변수 추정를 이용한 매개변수 추정를 이용한 매개변수 추정3.2 Moment3.2 Moment3.2 Moment3.2 Moment

의 매개변수를 추정하는 방법으로는 많은 연구가 진행되어 왔다 그중 모멘트를 이용NSRPM .

하여 매개변수를 추정하는 방법이 가장 일반적으로 사용되고 있다 의 모멘트에 대해서는. NSRPM

절에서 설명하였다 각 분포의 매개변수로 표현된 식 으로 계산된 와 실제 관측2.2 . (1)~(3) moment

값의 와 차가 가장 적게하는 매개변수를 추정한다 식 는 등이 제안moment . (4) P.S.P Cowperwait

한 식으로 가장 일반적으로 사용되는 목적함수이다 식 의 분(P.S.P. Cowpertwait et al., 1996). (4)

자 부분은 관측된 강우의 모멘트이고 분모부분은 식 을 이용하여 계산된 모멘트이다(1)~(3) .
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직접적인 추정방법직접적인 추정방법직접적인 추정방법직접적인 추정방법3.33.33.33.3

직접적인 추정방법은 매개변수로 구성된 모멘트식을 이용하지 않고 의 결과값과 관측값NSRPM

의 통계치를 비교하여 매개변수를 추정하는 방법이다 컴퓨터 성능의 발달로 기존에는 사용하지.

못하였지만 현재에는 의 결과를 가지고 직접적으로 매개변수를 추정할 수 있다 이 경우NSRPM .

결과값을 이용하여 목적함수를 계산하기 때문에 모멘트식를 이용할 때와는 달리 굉장히 직관적으

로 목적함수를 구성할 수 있으므로 보다 정확한 매개변수를 추정할 수 있다.

4.4.4.4. 결과 분석결과 분석결과 분석결과 분석

본 연구에서는 금강유역에 위치하고 있는 대전지점을 선정하였다 금강유역은 우리나라의 중앙.

에 위치하여 우리나라의 평균적인 기상특성을 보인다 금강유역의 대표적인 기상청 관측지점인 대.

전지점은 우리나라 전체에 대한 강수 특성을 잘 대표 할 수 있을 것이라 생각되어 대전지점을 선

정하였다 매개변수 추정을 위해 사용된 자료로는 기상청 유인 지상관측소의 관측 강수량 자료가.

사용되었다.

의 매개변수를 추정 및 강수를 생성 시 등 총 네 개의 무작위변수 생성 알NSRPM Press (1992)

고리즘을 사용하였다 각 월별 관측 시강수량 자료를 이용하여 의 매개변수를 추정하였다. NSRPM .



매개변수 추정 시 목적함수에 적용된 통계량으로는 평균과 시간 시간 시간 분산과 시간1 , 6 , 24 1 , 6

시간 시간 자기상관계수가 사용되었다 모멘트를 이용한 방법을 이용할 경우 관측 강수량에 맞, 24 .

는 목적함수 구성과 매개변수 범위를 나누어 매개변수를 추정한다 본 연구에서는 각 추정방법의.

매개변수 추정능력을 검증하기 위해서 매개변수 범위를 구분하거나 목적함수를 바꾸지 않고 고정,

된 매개변수 범위와 목적함수를 사용하였다 표 은 추정된 매개변수로 생성된 강수량과 관측된. 1

강수량과의 정확도를 나타낸 표이다 표 에서 은 절대상대오차를 나타내고 은 절대. 1 Rel. Err. Err.

오차를 는 직접적인 추정방법을 이용하여 추정된 매개변수로 생성된 강수량의 정확도를Direct

는 모멘트를 이용하여 추정된 매개변수로 생성된 강수량의 정확도를 나타낸다Moment .

각 추정방법의 정확도를 비교해 본 결과 직접적인 추정방법은 절대상대오차가 로18.2 35.9%∼

절대오차는 로 나타났으며 모멘트를 이용한 추정방법은 절대상대오차가5.027 397.499 30.3%∼ ∼

로 절대오차는 로 나타났다 절대상대오차평균의 경우 직접적인 추정방법이47.7% 2.778 407.915 .∼

로 인 모멘트를 이용한 방법보다 정확한 값을 추정하는 것을 확인 할 수 있다 절대상24.4% 38.5% .

대오차의 경우에서도 직접적인 추정방법이 로 인 모멘트를 이용하여 추정한 매개변135.797 149.562

수 보다 실제 강수를 잘 모의하는 것으로 나타났다.

MonthMonthMonthMonth　 　　 　　 　　 　
DirectDirectDirectDirect MomentMomentMomentMoment

Rel. Err.Rel. Err.Rel. Err.Rel. Err. Err.Err.Err.Err. Rel. Err.Rel. Err.Rel. Err.Rel. Err. Err.Err.Err.Err.

Apr.Apr.Apr.Apr. 22.2% 9.138 30.3% 5.021

MayMayMayMay 19.3% 5.309 39.0% 53.774

Jun.Jun.Jun.Jun. 22.3% 45.310 34.3% 38.036

Jul.Jul.Jul.Jul. 33.8% 230.719 42.9% 244.810

AugAugAugAug 35.9% 257.574 47.7% 294.598

SpSpSpSp 19.2% 397.499 37.2% 407.915

OctOctOctOct 18.2% 5.027 38.5% 2.778

Ave.Ave.Ave.Ave. 24.4% 135.797 38.5% 149.562

표 추정된 매개변수의 정확도 비교표 추정된 매개변수의 정확도 비교표 추정된 매개변수의 정확도 비교표 추정된 매개변수의 정확도 비교1.1.1.1.

5.5.5.5. 결론결론결론결론

본 연구는 대전지검 관측 강수량 자료를 이용하여 의 새로운 매개변수 추정방법인 직접NSRPM

적인 추정방법의 사용가능성과 적용적합성을 평가하였다 직접적인 추정방법의 상용가능성과 적용.

적합성을 평가하기 위하여 기존에 널리 사용되었던 모멘트를 적용한 매개변수 추정방법과의 모의

성능을 비교하였다 비교결과 직접적인 매개변수 추정방법은 모멘트를 이용한 매개변수 추정방법.

보다 높은 적용적합성을 보였다 이런 결과로 미루어 보아 직접적인 방법은 의 매개변수. NSRPM

를 추정하는 한 방법으로의 적용이 가능함을 알 수 있다 향후 비교 연구를 통하여 직접적인 매개.

변수 추정방법의 적용가능성과 여러 장점들을 증명하는 연구가 필요하다.
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