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요 지요 지요 지요 지

강우는 수자원 확보 측면에서 근원이 되는 요소이다 그러므로 정확한 확률강우량 산정은 미래.

의 가용 수자원량을 예측하는데 있어 중요한 사항중 하나이며 무엇보다 신중한 결정이 요구된다.

또한 하천의 범람에 의한 침수를 예방하는 수공구조물 등의 설계에 있어서는 신뢰할 수 있는 확

률강우량 산정이 선행되어야 한다 본 연구에서는 최근 우리나라 극치강우확률분포로서 많은 연구.

가 이루어지고 있는 분포 를 기반으로 위치 매개변수에 시간의 함수를 고려한 개선GEV (GEV-O)

된 분포 를 이용하여 서울지점에 적용함으로서 분포에 의한 확률강우량과GEV (GEV-A) GEV-O

분포로 산정된 확률강우량을 비교 검토하였다GEV-A · .

먼저 임의의 난수 발생을 통해 최우도추정법과 확률가중모멘트법으로 매개변수를 추정한

분포와 최우도추정법으로 매개변수를 추정한 분포의 상대평균제곱근오차GEV-O GEV-A

를 계산하여 비교함으로서 분포의 효율성을 판단하였다(R-RMSE) GEV-A .

사례연구는 년부터 년까지 서울강우관측소에서 측정된 연최대 일 강우량으로 하였으며1961 2008 1

 검정 검정으로 적합도 검정을 실시하였다 강우빈도분석 결과 분포가- , PPCC- . GEV-A GEV-O

분포로 산정된 결과 보다 대체로 재현기간 년 이상일 경우 과다 산정되는 경향을 보였다200 , .

추후 개선된 분포를 서울 인근 지점에 적용함으로서 지역빈도해석GEV (Regional Frequency

을 실행하기 위한 연구가 진행되어야 할 것이다 또한 확률홍수량 산정 등에도 개선된Analysis) .

분포를 이용함으로서 보다 정확하고 신뢰성 있는 확률수문량을 예측하여야 할 것이다GEV .

핵심용어 분포 개선된 분포 강우확률분포 상대평균제곱근오차핵심용어 분포 개선된 분포 강우확률분포 상대평균제곱근오차핵심용어 분포 개선된 분포 강우확률분포 상대평균제곱근오차핵심용어 분포 개선된 분포 강우확률분포 상대평균제곱근오차: GEV , GEV , , PPCC,: GEV , GEV , , PPCC,: GEV , GEV , , PPCC,: GEV , GEV , , PPCC,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

강우는 수자원 확보에 있어 근간이 되는 요소이다 그러나 최근에 대두되고 있는 기후변화로.

인하여 한반도 기후 양상이 아열대성으로 변화 될 것이라는 비관론이 점차 부상하고 있다 이는.

가용 수자원 확보 측면에서의 불리함 뿐만 아니라 기존의 수공 구조물 설계에 사용되어져 왔던

방법의 수정도 불가피 함을 의미한다 보다 정확하고 신뢰성 있는 강우량빈도분석은 이와 같은 문.
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제점을 해결하는 실마리가 될 것이다 본 연구는 극치확률분포 중 최근 활발한 연구가 진행되고.

있는 분포 와 가 제안한 개선된 분포 를 비교 분석함으로GEV (GEV-O) Coles (2001) GEV (GEV-A) ·

서 신뢰성 있는 확률강우량 산정하는데 목적이 있다.

이론적 배경이론적 배경이론적 배경이론적 배경2.2.2.2.

분포분포분포분포2.1 GEV (GEV-O)2.1 GEV (GEV-O)2.1 GEV (GEV-O)2.1 GEV (GEV-O)

일반적인 분포 의 누적분포함수 는GEV (GEV-O) (CDF)

GEVO   exp 






 ≠

 exp

exp

   

이며 여기서,   일 때 ≤ ≤∞,   이면 ∞≤≤∞ (Gumbel),

  일 때 ∞≤≤  (Weibull).  (∈ � ),   그리고  (∈ � 는 각각 위)

치 규모 형상 매개변수이며(Location), (Scale), (Shape)  는 분석하고 싶은 자료이다.

개선된 분포개선된 분포개선된 분포개선된 분포2.2 GEV (GEV-A)2.2 GEV (GEV-A)2.2 GEV (GEV-A)2.2 GEV (GEV-A)

는 기존 분포 의 위치 매개변수Coles (2001) GEV (GEV-O) ( 에 시간) ( 을 고려한 새로운)

분포를 제안하였다 본 연구에서는 이를 개선된 분포 라 지칭하였다 개선된GEV . GEV (GEV-A) .

분포 의 누적분포함수 는GEV (GEV-A) (CDF)

GEVA  exp



 











 ≠

 exp

exp

   

이며 여기서, 와 은 분포의 위치매개변수를 구성하고 있으며 시간GEV-O ( 에 대한 차 함) 1

수의 형태를 가진다.

효율성 검증을 위한 모의실험효율성 검증을 위한 모의실험효율성 검증을 위한 모의실험효율성 검증을 위한 모의실험3. GEV-A3. GEV-A3. GEV-A3. GEV-A

분포의 효율성 검증을 위해 상대평균제곱근오차 를 이용한 모의실험을 실GEV-A (R-RMSE)

시하였다 참값은 실제 강우현상과 유사한 경우를 모의하기 위하여.       그리고 는

부터 까지 단위로 변화시킨 분포의 변위치 로 하였다 모의값- 0.3 + 0.1 0.1 GEV-O (Quantile) .

은 일양분포 를 따르는 부터 까지의(Uniform distribution) 0 1 n 개 군의 난수를 발생시= 30, 1000

킨 후 이를 참값의 로 가정하여 산출된 자료를 최우도추정법 과 확률가중모멘트법CDF (MLE)

으로 매개변수를 추정한 분포와 최우도추정법으로 매개변수를 추정한 분(PWMs) GEV-O GEV-A

포의 비초과확률 재현기간 년 의 경우와 재현기간 년 의 경우를 변위치로 하0.990( 100 ) 0.995( 200 )

였다.



모의실험 결과는 표 1 그림 그리고 그림 와 같다, 1 2 .

분 포분 포분 포분 포 GEV-OGEV-OGEV-OGEV-O GEV-AGEV-AGEV-AGEV-A

pppp 재현기간 년재현기간 년재현기간 년재현기간 년( )( )( )( ) MLEMLEMLEMLE PWMsPWMsPWMsPWMs MLEMLEMLEMLE

 = - 0.3
0.990 100 0.167 0.265 0.145

0.995 200 0.192 0.328 0.165

 = - 0.2
0.990 100 0.149 0.184 0.121

0.995 200 0.170 0.223 0.143

 = - 0.1
0.990 100 0.130 0.124 0.098

0.995 200 0.148 0.146 0.111

 = 0
0.990 100 0.113 0.081 0.065

0.995 200 0.126 0.092 0.072

 = 0.1
0.990 100 0.095 0.050 0.044

0.995 200 0.106 0.055 0.046

표표표표 1111 분포의 산정분포의 산정분포의 산정분포의 산정. GEV-O, GEV-A R-RMSE. GEV-O, GEV-A R-RMSE. GEV-O, GEV-A R-RMSE. GEV-O, GEV-A R-RMSE

그림 비초과확률 일 때의그림 비초과확률 일 때의그림 비초과확률 일 때의그림 비초과확률 일 때의1. 0.990 R-RMSE1. 0.990 R-RMSE1. 0.990 R-RMSE1. 0.990 R-RMSE 그림 비초과확률 일 때의그림 비초과확률 일 때의그림 비초과확률 일 때의그림 비초과확률 일 때의2. 0.995 R-RMSE2. 0.995 R-RMSE2. 0.995 R-RMSE2. 0.995 R-RMSE

n을 으로 책정한 이유는 우리나라의 경우 대도시 혹은 주요 지점을 제외하고 아직까지30 30

년 이상의 자료가 기록된 경우가 많지 않기 때문이다 결과를 살펴보면 모의를 실시한. 의 전

구간(≤ ≤  에서 분포가 분포에 비하여 가 낮음을 알 수) GEV-A GEV-O R-RMSE



있다 한국건설기술연구원 에 따르면 우리나라 극치강우사상은. (2000) ≤ ≤  인 경우

가 대부분이므로 분포 사용시 좀 더 정확하고 신뢰성 있는 강우량 빈도분석이 가능할GEV-A

것이다.

사례 연구사례 연구사례 연구사례 연구4.4.4.4.

분포를 실례에 적용해 보기 위하여 서울강우관측소의 년부터 년까지의 연최대GEV-A 1961 2008

일 강우량을 채택하였다 연구방법은 각 분포의 적합성 검증을 위하여1 .  검정과 검정을- PPCC-

실시한 후 재현기간에 따른 확률강우량을 산정하여 비교하였다.  검정은 일반적으로-

 
 



E
OE

이며 여기서, O은 번째 구간에서의 관측값이며 E는 번째 구간에서의 기대값이므로  이 작

을수록 자료는 분포에 적합하다고 할 수 있다 검정결과 의. GEV-O GEVO 는 2.750,

의GEV-A  GEVA 는 으로 산정되었다 좀 더 신뢰성있는 분석을 위해2.083 .  방법보다

검정능력이 우수하다고 판단되고 있는 검정을 실시하였다 검정은PPCC- . PPCC- 번째 자료값

( 과 이에 상응하는 분포의 변위치) ( 간의 상관관계를 계수) ( 로 표현하는 방법을 말한다 이) .

를 식으로 나타내면

 
 




 




이며 상관계수, 이 높을수록 자료는 분포에 적합하다고 할 수 있다 검정결과 의. GEV-O 

(GEVO 은 이며 의) 0.939 GEV-A (GEVA 은 로 산정되었다 이와 같이 두 검정결과) 0.951 .

모두 분포가 분포보다 자료에 더욱 적합함을 말해주고 있다GEV-A GEV-O .

서울강우관측소의 연최대 일 강우량을 통한 강우빈도분석을 위하여 와 로 매개변1 MLE PWMs

수를 추정 한 분포와 로 매개변수를 추정 한 분포를 이용하였다 강우빈도GEV-O MLE GEV-A .

분석 결과는 표 와 같다 양적인 측면에서 보았을 때 분포와 분포간의 강우량2 . GEV-O GEV-A

차이는 크지 않지만 대체로 재현기간 년 이상일 경우 분포로 산정된 확률강우량이200 GEV-A

분포로 산정된 확률강우량 보다 다소 증가하는 경향을 보였다 앞서 실시한 적합도 검정GEV-O .

을 통하여 서울강우관측소의 경우 분포가 분포보다 적합함을 확인한 바 재현기GEV-A GEV-O ,

간 년 이상의 강우는 일반적인 분포로 산정되는 확률강우량보다는 과다 산정 되는 것이200 GEV

통계적 신뢰성이 높다고 할 수 있다.



분 포분 포분 포분 포 GEV-OGEV-OGEV-OGEV-O GEV-AGEV-AGEV-AGEV-A

발생확률발생확률발생확률발생확률 재현기간 년재현기간 년재현기간 년재현기간 년( )( )( )( ) MLEMLEMLEMLE PWMsPWMsPWMsPWMs MLEMLEMLEMLE

0.200 5 188.423 190.798 179.391

0.100 10 222.377 226.250 216.827

0.020 50 292.422 299.369 295.191

0.013 80 311.388 319.164 317.176

0.010 100 320.202 328.363 327.638

0.005 200 346.857 356.177 360.886

0.002 500 380.524 391.302 409.973

표표표표 2222.... 분포로 산정한 서울강우관측소의 확률강우량분포로 산정한 서울강우관측소의 확률강우량분포로 산정한 서울강우관측소의 확률강우량분포로 산정한 서울강우관측소의 확률강우량GEV-O, GEV-A (mm)GEV-O, GEV-A (mm)GEV-O, GEV-A (mm)GEV-O, GEV-A (mm)

결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

앞으로의 기후양상은 점차 정상 계열을 따르지 않을 것이라는 예상이 지배적인 가(Stationary)

운데 가 제안한 개선된 분포 는 기존의 분포 의 위치매개Coles (2001) GEV (GEV-A) GEV (GEV-O)

변수에 시간의 함수를 고려함으로서 비정상 계열 자료의 경향성 분석에도 효과가(Nonstationary)

있음이 입증된 바 있다 이에 효율성 검증을 위한 모의실험을 실시한 결과. GEV-A

≤ ≤ 의 구간에서 분포보다 높은 효율성을 지닌 것을 확인하였다 사례연구GEV-O .

는 년부터 년까지 서울강우관측소에서 측정된 연최대 일 강우량을 자료로 하였으며1961 2008 1

그 결과 재현기간 년 이상의 경우 분포에 비하여 분포로 측정된 확률강우량200 GEV-O GEV-A

이 다소 과다 산정되는 경향을 보였다 추후 분포를 서울 인근 지점에 적용함으로서 지역. GEV-A

빈도해석 을 실시하기 위한 기본 연구와 더불어 확률홍수량 산정(Regional Frequency Analysis) ,

등에도 분포를 이용함으로서 확률수문량을 산정의 불확실성을 줄이고 신뢰성을 높이는GEV-A

연구를 진행하여야 한다.
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