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요      지

본 연구는 주요지천 홍수예측에 적용된 통계적 모형을 개선하여 예측 결과의 정확성 향상을

도모하는 데 목적이 있다. 중랑천, 탄천, 왕숙천 등 한강수계 주요 지천은 홍수예보 지점으로 유역

면적이 작고 도달 시간이 짧아 기존의 대하천 홍수예보에 이용되고 있는 수문학적 홍수예측 모형

을 적용하기에는 한계가 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 주요 지천 홍수예측에 통계적 모형

인 다중선형 회귀모형을 이용하는 방법이 제안되어 활용되었다. 본 연구에서는 지천홍수예측에 기

적용된 다중선형 회귀 모형의 다중공선성 문제를 해결하기 위해 독립변수를 조정하고, 10분 단위

관측 자료를 활용한 예측 결과를 얻기 위해 매개변수를 재산정하였다. 그 결과 기존 모형에 비해

적은 수의 독립변수와 재 산정된 매개변수를 이용한 통계적 모형으로 예측 수위의 오차를 줄일

수 있었다.

핵심용어 : 주요지천, 홍수예측, 통계적 모형

...........................................................................................................

1. 서론

한강수계의 주요 지천인 중랑천, 탄천, 왕숙천은 도시화가 많이 이루어진 도시하천으로, 한강홍

수통제소에서 2007년부터 홍수예보지점으로 고시하여 예보업무를 수행하고 있다. 그러나, 유역면

적이 300㎢이하로 작고, 유역연장 35km 내외로 도달시간이 짧아 대하천에 사용하는 홍수예측 방

식을 적용하여 홍수예보를 수행하는데는 한계가 있으며, 이를 개선하기 위한 방안으로 기존의 수

문학적 모형과 함께 통계학적 모형을 도입하여 홍수예측을 수행하고 있다.

본 연구는 주요 지천 홍수예측에 이용되고 있는 통계적 모형의 개선을 목적으로 하며, 기 적용

된 중선형 회귀모형을 활용하되 다중공선성을 감소시키기 위해 독립변수를 재구성 하였다. 또한,

기존에 30분 단위로 수집되는 자료에 대한 매개변수를 현재 10분 단위로 수집되는 자료에 적용할

수 있도록 재산정하고, 유역내 강우가 예보지점 유량에 영향을 미치는 시간이 1～2시간 내외인 것

으로 판단하여, 우선 기준시간에서 1시간 후까지 예측할 수 있는 모형을 구성하여, 2007년과 2008

년 홍수사상에 적용하였다.

2. 주요지천 통계적 모형 개선 방안 검토
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기 적용된 한강수계의 주요지천에 대한 통계학적 모형은 예보지점인 중랑천, 탄천, 왕숙천에 대해

중선형 회귀모형을 사용하도록 구축되어 있는데, 예보지점의 홍수유출량이 상류 유역평균강우량 30분

간격으로 입수되는 실시간 자료를 3시간까지 이용하여 6개의 유량과 6개의 유역평균 강우량을 독립변

수로 하고, 3시간 후의 유량을 종속변수로 하고 있다. 기존의 통계적 모형 회귀식은 총 13개의 매개변

수를 산정하도록 구축되었으며, 그 식은 다음과 같다.

Q(t+T)=a 1Q(t)+a 2Q(t-1)+a 3Q(t-2)+a 4Q(t-3)+a 5Q(t-4)+a 6Q(t-5)+b 1R(t)

+b 2R(t-1)+b 3R(t-2)+b 4R(t-3) 5R(t-4)+b 6R(t-5)+c

(1)

여기서, Q는 예보지점 유량, R은 유역평균 강우량을 나타내고, a 1～ a 6는 유출량 관련 매개변수,

b 1～ b 6는 유역평균 강우량 관련 매개변수를 나타내며, T는 선행예측 시간을 나타내는 것으로

30분, 60분, 90분, 120분, 150분, 180분 후를 나타낸다.

(1)식으로 산정된 매개변수는 음의 값이 다수 포함되어있으며, 이는 다중공선성에서 기인하는 것으

로 판단하여 다중공선성을 감소시키기 위해 독립변수를 재설정하였으며, 10분 간격으로 입수되는 실시

간 자료를 1시간까지 이용하여 1개의 유량과 6개의 유역평균 강우량을 독립변수로 하고, 1시간후의 유

량을 종속변수로하여 다음 식과 같이 8개의 매개변수를 갖는 회귀식을 구축하였다.

Q(t+T)= a 1Q(t)+b 1R(t)+b 2R(t-1) +b 3R(t-2)+b 4R(t-3)+b 5R(t-4)+b 6R(t-5)+c

(2)

여기서, Q는 예보지점 유량, R은 유역평균 강우량을 나타내고, a 1은 유출량 관련 매개변수, b 1～

b 6는 유역평균 강우량 관련 매개변수를 나타내며, T는 선행예측 시간을 나타내는 것으로 10분,

20분, 30분, 40분, 50분, 60분 후를 나타낸다.

3. 한강수계 주요지천 유역 적용

(2)식을 이용하여, 중랑천, 탄천, 왕숙천의 통계적 유량예측 모형 매개변수 산정을 위해 10분 단위

자료를 이용할 수 있는 2007년부터 2008년까지의 홍수기 유량 및 유역 평균 강우량 자료를 사용하였으

며, 2008년 7월의 홍수사상을 대표홍수사상으로 하여 매개변수를 산정하였다.

10분 20분 30분 40분 50분 60분

다중 상관계수 0.998988 0.99682 0.992775 0.984943 0.982663 0.976524

결정계수 0.997978 0.993651 0.985602 0.970112 0.965627 0.953598

조정된 결정계수 0.997949 0.993569 0.985164 0.969802 0.964581 0.952186

표준 오차 4.548314 11.81373 9.595422 27.59893 14.83162 17.23523

표 1. 회귀분석 통계량(중랑천)

중랑천, 탄천, 왕숙천의 회귀분석 통계량은 다중상관계수와 결정계수가 예측 시간이 길어질수록 다



소 감소하는 것으로 나타났으나, 1에 가까운 값을 갖는 것으로 나타났기 때문에 다중선형회귀 모형을

이용한 홍수예측이 유의미한 결과를 나타낼 수 있을 것으로 판단되었다.

10분 단위 자료에 대해 재산정한 매개변수를 2007년과 2008년의 대표적인 홍수기 사상에 적용하여

예측값과 실측값을 비교한 그래프는 다음 그림과 같다.

그림 2. 통계적 모형 적용성 검토(중랑천 2007년 8월, 2008년 7월)

그림 3. 통계적 모형 적용성 검토(탄천 2008년 7월19～23일, 23～28일)

그림 4. 통계적 모형 적용성 검토(왕숙천 2007년 8월, 2008년 7월)

그림(2)～(4)에서 통계적 모형을 적용하여 각 지천에 대한 예측 수위를 산정한 결과 저수위 일때

고수위보다 실측값과의 오차가 더 커지는 경향을 나타내는 것을 알 수 있었다. 주요 지천의 통계적 모



형은 홍수기 수위 예측을 위한 것으로 주요 홍수 사상을 대표사상으로 매개변수를 산정하였으므로, 이

와 같은 결과가 나타난 것으로 생각 할 수 있다. 따라서 각 지천에 통계적 모형을 적용한 결과 예측 유

량을 수위-유량 곡선식에 의해 수위로 환산하고 각 지점의 주의보 수위 및 경보수위를 고려하여 일정

수위 이상일 때의 오차 최대값을 정리한 결과는 다음 표와 같다.

중랑천(2m이상) 탄 천(3m이상) 왕숙천(1m이상)
비고

2007 2008 2007 2008 2007 2008

10분 0.37 0.21 0.97 0.34 0.32 0.15

20분 0.65 0.30 0.73 0.57 0.63 0.26

30분 0.77 0.43 0.58 0.71 0.69 0.34

40분 0.69 0.49 0.67 0.85 0.75 0.44

50분 0.79 0.61 0.70 0.89 0.90 0.46

60분 1.06 0.79 0.74 1.14 1.15 0.56

표 2. 재산정 모형 적용시 수위 오차 최대값 (단위 : m)

표(2)에서 예측 선행 시간이 길어질수록 오차의 최대값은 커지며, 1시간 후의 예측 수위는 실측값과

1m 이상 오차가 발생하는 경우도 발생하였다. 그러나 홍수예보 시에는 예측값 자체의 예측도 중요하지

만 수위변화 경향을 예측하는 것도 중요하므로 실제 홍수예보 실무에 사용중인 지천홍수예보시스템에

재산정된 매개변수를 적용하여 각 하천에 대한 검토를 수행하였다.

그림 4. 재산정 매개변수 지천홍수예보시스템 적용 결과(중랑천)

그림 (4)와 같이 2007년과 2008년의 주요 홍수사상에 대하여 지천홍수예보시스템을 이용해 예측을

수행한 결과 기존의 통계적 모형에 비해 실측 사상에 더 근접한 수위값 및 수위변화 경향을 나타내고

있는 것을 중랑천, 왕숙천, 탄천 각각의 하천에 대해서 확인할 수 있었다.



4. 결론

본 연구는 한강수계 주요지천 중 홍수예보 대상인 중랑천, 탄천, 왕숙천이 유역면적이 작고 홍수도

달 시간이 짦아 대하천과 유출특성이 다르고, 충분한 홍수예보 선행 시간을 확보 할 수 없다는 한계를

보완하기 위해 구축된 통계적 예측모형의 예측 결과를 개선하기 위해 수행되었다. 기존 모형의 다중공

선성을 감소시키고 한강홍수통제소의 10분 단위 실시간 수위, 우량 자료를 이용하기 위해 매개변수의

개수와 예측 선행시간을 조정하여 다중회귀식을 구축하였으며, 산정된 매개변수를 현재 홍수예보 업무

에 사용중인 지천홍수예보 시스템에 적용하여 활용가능성을 검토하였다.

10분 단위 자료를 활용 가능한 2007년과 2008년의 유량과 유역 평균 강우량 중 비교적 수위가 많이

올라갔던 시기의 자료를 이용하여 매개변수를 산정하고 지천홍수예보 시스템에 적용한 결과, 기존의 통

계적 모형을 이용한 결과를 개선하는 것으로 나타나 통계적 모형의 홍수예보업무 활용 가능성을 확인

할 수 있었다. 그러나 충분한 검토를 위한 자료 개수가 작고, 해당기간동안 큰 홍수 기록이 없기 때문

에 향후에도 지속적인 검토와 개선이 필요할 것으로 판단된다.
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