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Abstract

  Regional rainfall quantile depends on the identification of hydrologically homogeneous regions. 

Various variables relevant to precipitation can be used to form regions. Since the type and number of 

variables may lead to improve the efficiency of partitioning, it is important to select those precipitation 

related variables, which represent most of the information from all candidate variables. Multivariate 

analysis techniques can be used for this purpose. Procrustes analysis which can decrease the 

dimension of variables based on their correlations, are applied in this study. 42 rainfall related 

variables are decreased into 21 ones by Procrustes analysis. Factor analysis is applied to those 

selected variables and then 5 factors are extracted. Fuzzy-c means technique classifies 68 stations into 

6 regions. As a result, the GEV distributions are fitted to 6 regions while the lognormal and 

generalized logistic distributions are fitted to 5 regions. For the comparison purpose with previous 

results, rainfall quantiles based on generalized logistic distribution are estimated by at-site frequency 

analysis, index flood method, and regional shape estimation method.

keywords : Procrustes analysis, factor analysis, fuzzy-c means, regional frequency analysis
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요   지

지역빈도해석을 통한 확률강우량 산정 결과는 수문학적으로 동질한 지역의 구분 결과에 따라 달라진다. 지역을 구

분할 때에는 강우에 영향을 미치는 다양한 변수들이 사용될 수 있다. 변수의 유형과 개수가 지역 구분의 효율성을 

좌우하기 때문에 활용 가능한 모든 변수들의 정보를 요약할 수 있는 변수들을 선택하는 것이 지역 구분의 효율성 면

에서 유리하다고 할 수 있다. 이런 면에서 지역 구분의 효율성을 증대시킬 목적으로 다변량 분석 기법이 활용될 수 

있다. 본 연구에서는 변수들 간의 상관관계를 바탕으로 모든 변수가 표현하는 정보를 대표할 수 있는 더 적은 수의 

변수를 선정하는 기법으로 Procrustes analysis를 활용하였다. 이 기법을 활용하여 42개의 강우 관련 변수들을 21개

로 줄일 수 있었다. 선정된 변수들을 바탕으로 요인분석을 수행하여 5개의 요인을 추출하였고, 이를 근거로 군집해석 
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기법인 fuzzy-c means 기법을 활용하여 지역을 구분하였다. 68개 강우 관측 지점을 대상으로 지역을 구분한 결과 6

개의 지역으로 구분되었다. 6개의 지역에서 GEV 분포가 적합한 것으로 나타났고, 3변수 대수정규 분포와 

generalized logistic 분포가 5개 지역에서 적합한 것으로 나타났다. 기존 연구 결과와의 비교를 위해 generalized 

logistic 분포를 바탕으로 지점빈도해석, 홍수지수법, 지역형상추정법을 적용하여 확률강우량을 산정하였다.

핵심용어 : Procrustes analysis, 요인분석, fuzzy-c means, 지역빈도해석

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

1. 서  론

지역빈도해석은 자료 기간이 짧은 경우 확률수문량

의 불확실성이 커지는 단점을 가진 지점빈도해석을 보

완한 방법이다. 우리나라와 같이 강우 관측 기간이 100

년 이하로 짧은 지역에서는 100년 이상의 재현기간에 

대한 확률강우량 산정에 지역빈도해석을 적용함으로써 

확률강우량 산정의 신뢰도를 향상시킬 수 있다.

지역빈도해석은 Darlymple(1960)이 홍수지수법

(index flood method)을 적용한 이래 다양한 연구가 진

행되어 왔다. 이러한 연구를 통해 지역빈도해석이 지점

빈도해석 보다 더 정확한 설계 수문량 산정을 가능하게 

한다는 사실이 밝혀졌다(Lettenmaier and Potter, 1985; 

Potter, 1987; Cunnane, 1989; Hosking and Wallis, 

1997). Cunnane(1989)과 Hosking and Wallis(1997)는 

심지어 이질성이 강한 지역에서도 지역빈도해석이 지점

빈도해석 보다 더 정확함을 보였다.

지역빈도해석은 대개 홍수량 자료에 적용되어 왔지

만, 최근에는 강우 빈도해석에도 널리 활용되고 있다. 

Smithers and Schulze(2001)는 Hosking and Wallis 

(1997)가 제안한 지역 L-모멘트 알고리즘을 남아프리카

의 강우 자료에 적용했고, Sveinsson et al.(2002)은 홍

수지수법을 적용하여 미국 콜라라도 일부 지역에 대한 

강우 빈도곡선을 제안했다. Christopher et al.(2005)은 

강우 지역빈도해석을 통해 미국 미시간 주의 IDF 곡선

을 보완하였다.

지역빈도해석에서 가장 중요한 단계는 동질 지역의 

구분이라 할 수 있다. 동질 지역 구분을 위한 정해진 기

준은 없기 때문에 이를 위한 다양한 기법과 변수들이 

활용되어 왔다. 일례로, Mallants and Feyen(1990)은 일

강우량 자료만을 활용하여 지역을 구분하였고, 

Guttman(1993)은 7개의 지형 및 기후와 관련된 변수를 

바탕으로 지역을 구분하였다. Zhang and Hall(2004)은 

몇 가지 군집해석 기법을 활용해서 지역을 구분했고, 

Dinpashoh et al.(2004)은 주성분 분석, Procrustes 

analysis, 요인분석을 활용하여 지역을 구분함으로 동질 

지역 구분의 효율성 향상에 대해 연구하였다.

본 연구에서는 동질 지역 구분에 활용되는 구분 인

자들을 좀 더 효율적으로 선택하기 위해 Procrustes 

analysis를 통해서 원래 변수의 성질을 충분히 설명할 

수 있는 최소 개수 변수를 선정하고, 요인분석(factor 

analysis)과 군집해석(cluster analysis)을 적용하여 구

분된 동질 지역을 바탕으로 확률강우량을 산정하여 

허준행 등(2007)의 결과와 비교함으로써 본 연구에서 

활용한 방법의 국내 적용성을 검토하는데 그 목적이 

있다. 

2. 다변량 분석 기법을 활용한 지역구분

2.1  P ro cru ste s An sl y si s

Procrustes analysis (Krzanowski, 1987)는 다변량 

해석을 위해서 변수를 선택하는 과정을 모의하는 방법

의 하나로서 원래 설정된 개의 변수를 이용해서 구한 

주성분분석 점수(principal component score) 중에서 

차원에 해당하는 점수와 설정된 변수 중에서 적절한 개

수를 제외한 개의 변수를 이용해서 구한 주성분분석 

점수 중 차원에 해당하는 점수를 비교해서, 두 개 차

원의 점수의 차이를 최소화시키는 개의 변수를 찾아내

는 기법이다.

Fig. 1은 Procrustes analysis의 절차를 나타낸 것으

로서 모든 변수를 가지고 있는 원래의 행렬을 ×라

고 할 때, 원래 변수의 성질을 최대한 반영하는 최소한

Fi g. 1. Vari abl e Sel ecti on by Procrustes 

  Anal ysi s (Krz anowski ,  1987)
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의 변수를 가지는 행렬을 ×라 하고, 원래 변수로

부터 구한 주성분분석 점수 행렬 중 차원의 행렬 

×와 ×을 비교해서 그 차이가 최소가 되도록 

만드는 것을 의미한다.

×와 ×을 비교하기 위해서는 아래의 
으

로 정의된 제곱오차합(sum of squared differences)이 

최소가 되도록 하는 차원수를 구하면 된다.

 ′ ′   (1)

여기서, ′은 전치(transpose)를 의미하고, 는 행렬 
 ′의 SVD (singular value decomposition)를 통해서 
구한 대각행렬(diagonal matrix)을 가리킨다.  ′는 아
래와 같이 정의된다(Bunch and Nielson, 1978).

 ′ ′   (2)

여기서, 는 ×  행렬로서  ′ 을 만족시키는 행

렬이다. 는 ×  행렬로서  ′ ′ 를 만족시
키는 행렬이다. 여기서, 는 ×  단위행렬(identity 

matrix)을 의미한다. 

본 연구에서는 이러한 이론을 바탕으로 Dinpashoh 

et al. (2004)이 활용한 Procrustes analysis 알고리즘을 

근거로 변수를 선정하였다. 

2.2 요인분석

요인분석은 변수가 많은 경우에 군집해석의 효율성 

저하 문제를 해결하기 위해 주로 사용되는 방법이다. 

요인분석은 기존 변수들의 상관성을 이용하여 요인

(factor)이라 불리는 변수 내의 공통적인 새로운 변수를 

도출함으로써 이 요인들이 가지고 있는 특성으로 전체 

자료의 특성을 최대한 설명하는 기법이다.

본 연구에서는 Procrustes analysis에 의해 선정된 

변수를 바탕으로 통계 패키지인 SAS(조인호, 2004)를 

활용하여 요인을 선정하였으며, 요인분석 수행에 필요

한 회전 방법은 varimax normalized rotation (Overall 

and Klett, 1973)을 적용하였다. 이 회전 방법은 기후 

자료에 대해 가장 적합한 회전방법으로 알려져 있다

(Puvaneswaran, 1990; White et al., 1991).

2.3 군집해석

Hosking and Wallis(1997)에 의하면 기존의 연구에 

의하면 지역 내 지점수가 증가할수록 확률수문량 추정

의 정확도가 높아지다가 20개 정도의 지점수를 기점으

로 지점간 종속성으로 인하여 정확도 저하가 나타나는 

것으로 알려져 있다. 따라서 해석 초기에 지역 내 지점

수를 결정할 수 있는 장점이 있고, 통계적으로 최적값

을 도출하는 것으로 알려져 있는 fuzzy-c means 기법

을 적용하였다(Bezdek, 1981). Fuzzy-c means 기법은 

fuzzy 기법 중 가장 널리 사용되는 방법으로, Dunn 

(1973)에 의해 개발되었고, Bezdek(1981)이 Dunn의 알

고리즘에서 사용된 fuzzy 목적함수를 가중 성분을 도입

하여 일반화 하였다.

Fuzzy 군집해석에서는 한 지점이 하나의 군집에만 

포함되는 것이 아니라 정도의 차이를 가지고 여러 개의 

군집에 포함된다. 따라서 어떤 군집의 경계에 위치하는 

지점은 군집의 중심에 있는 지점보다 더 작은 영향력으

로 그 군집에 속하게 된다. 임의의 지점 에 대해 번

째 군집에 속하는 정도를 나타내는 계수를 라 하

면, 이러한 계수들의 합은 보통 1이 된다. 따라서 

는 임의의 군집에 포함되는 확률을 뜻하게 된다.

Fuzzy c-means 기법은 보통 다음의 절차를 따른다.

(1) 군집의 개수를 결정한다.

(2) 각 지점에 무작위로 각 군집에 대한 계수를 할당

한다.

(3) 각 군집에 대한 도심(centroid)을 계산한다.

(4) 각 지점에 대해 각 군집에 대한 계수를 계산한다.

(5) 계수의 변화가 일정한 범위에 들어올 때까지 (3), 

(4)의 과정을 반복한다.

3. 다변량 분석 기법에 의한 지역빈도해석 적용

3.1  대상유역 및 자료

본 연구에서는 전국의 기상청 산하 68개 강우 관측 

지점의 강우자료를 바탕으로 분석을 수행하였다. 68개 

지점은 우리나라 전역에 분포되어 있으며, 자료 기간은 

10～88년에 이른다. 빈도해석에 활용되는 자료는 연최

대 강우량 자료이므로 68개 지점에서 지속기간별 연최

대 자료를 추출하였다. 또한 동질 지역 구분을 위해 

Table 1과 같이 강우에 영향을 미치는 42개의 변수를 

68개 강우 관측 지점에 대해 수집하였다.

3.2 동질 지역 구분

앞서 설명한 것처럼 Dinpashoh et al.(2004)이 제안한 

Procrustes analysis 알고리즘과 요인분석 및 군집해석

을 활용하여 지역 구분을 위한 변수를 선정하고 그 변

수를 바탕으로 동질 지역을 구분하였다.

Table 1에서 제시한 변수들 간의 상관성을 파악하여 
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Variable Description

LAT LATITUDE

LONG LONGITUDE

ALT ALTITUDE

MAP Mean Annual Precipitation

DayP Number of Days with Precipitation in a year

APMi, i = 1, 2,…,12 Average Precipitation in a Month

DPi,   i = 1, 2, … ,12 Number of Days with Precipitation in a month

MDPi, i = 1, 2, … ,12 Average Maximum Daily Precipitation in a month

AMaxMDP Average Maximum of Maximum Daily Precipitation in a month

Tabl e 1. Cl i matol ogi cal  and Geographi cal  Candi date Vari abl es Rel ated wi th Preci pi tati on

　 F1 F2 F3 F4 F5

LONG -0.0696 -0.0532 -0.5601 0.2492 0.6597 

LAT -0.7715 -0.0965 0.2231 0.1765 0.3812 

ALT -0.1270 0.1554 0.1862 0.0394 0.8109 

MAP 0.7068 0.3484 0.5046 0.3055 0.0916 

DayP 0.1320 0.9187 0.2047 -0.0958 0.1336 

APM2 0.3696 0.8245 -0.2905 0.1945 0.0597 

APM3 0.8245 0.4669 -0.1045 0.2167 -0.0013 

APM4 0.9549 0.0740 0.1087 0.0838 -0.0930 

APM5 0.8995 0.0407 0.2574 0.1331 -0.0350 

APM6 0.9068 -0.0695 0.2199 0.0155 -0.0191 

APM7 0.1486 -0.2174 0.8996 -0.1321 0.1468 

APM8 0.0006 -0.0554 0.9079 0.2639 0.0415 

APM11 0.1874 0.8281 -0.0055 0.4230 -0.0768 

APM12 0.0235 0.9552 -0.1620 0.0327 -0.0368 

DP2 0.1217 0.9409 -0.2282 -0.0178 0.0289 

DP4 0.7510 0.4949 -0.0339 -0.1579 0.1144 

DP07 -0.0944 -0.2682 0.7487 -0.2071 0.4469 

MDP3 0.8480 0.1925 0.1223 0.2913 -0.0913 

MDP7 0.2216 -0.1085 0.8783 -0.0365 -0.0635 

MDP8 0.1895 0.1012 0.7519 0.4164 -0.1963 

MDP9 0.2073 0.1233 0.0689 0.8676 0.1621 

Cumulative  

variance
32% 58% 82% 91% 100%

Tabl e 2. Factor Loadi ngs f or the 21 Vari abl es Sel ected by Procrustes Anal ysi s

42개 변수의 특성을 표현할 수 있는 변수 21개를 

Procrustes analysis에 의해 선정하였으며 선정된 변수

는 Table 2와 같다. 선정된 변수를 바탕으로 군집해석

의 입력 자료로 사용할 5개의 인자를 요인분석을 활용

하여 Table 2와 같이 산정하였다. 요인분석은 SAS(조

인호, 2005)를 활용하였고, SAS에서의 요인분석 수행시 

선정된 21개 변수들은 SAS 자체적으로 표준화 과정을 

거치게 되므로 따로 변수들의 표준화 과정을 수행하지

는 않았다. Table 2에서 확인할 수 있는 것처럼 요인 

F1은 APM3, APM4, APM5, DP4, MDP3에 큰 인자적

재(factor loading)가 부여되어 있으므로, 이 요인은 3, 

4, 5월경의 강우와 관련되어 있다고 할 수 있다. 요인 

F2는 DayP, APM2, APM11, APM12, DP2에 큰 인자적

재가 부여되어 있어, F2가 강수일수와 겨울철 강우와 
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관련된 요인임을 알 수 있고, 요인 F3는 MAP, APM7, 

APM8, MDP7에 큰 인자적재가 부여되었으므로, 연평

균강수량과 여름철 강우에 관련된 요인이라 할 수 있

다. 요인 F4는 MDP9에 큰 인자적재가 부여되어 9월의 

평균 최대 일강우량에 관련된 요인임을 알 수 있고, 요

인 F5는 LONG과 ALT에 큰 인자적재가 부여되었으므

로 관측소의 위치와 관련된 요인임을 알 수 있다. 이처

럼 요인분석은 의해 상관성이 높은 변수들을 묶어 하나

의 요인을 구성함으로써 변수들 간의 상관관계 파악에 

도움이 되고, 많은 변수를 처리하는 데 들어가는 시간

과 노력을 줄여주며, 이어서 수행되는 군집해석의 효율

성 측면에서도 도움을 준다고 할 수 있다.

Fuzzy-c means 기법을 적용하여 다양한 개수로 지

역을 구분해 본 결과, Table 3과 같이 6개로 구분했을 

때 거리상으로 근접한 지점끼리 지역이 형성되고, 각 

지역에도 고루 지점들이 분포되었다. 구분된 지역을 지

도상에 표시하면 Fig. 2와 같고, 이는 허준행 등(2007)

에서 구분한 지역인 Fig. 3과 유사했다. 허준행 등

(2007)에서는 크게 5대강을 중심으로 한 지역과 남해안, 

동해안으로 구분하고, 5대강 지역을 세분하여 14개의 

지역으로 구분하였다. 본 연구에서의 지역 구분도 한강, 

금강, 낙동강, 남해안, 동해안, 제주도 지역으로 구분하

여 전체적으로 허준행 등(2007)과 유사한 지역 구분을 

보였다. 다만 허준행 등(2007)에서는 제주도가 남해안 

지역에 포함되었고, 섬진강 지역이 있었지만, 본 연구에

서는 제주도 자체로 하나의 지역이 형성되었고, 섬진강 

지역은 남해안 지역에 포함되는 차이를 보였다. 이는 

본 연구에서 활용한 자료가 기상청 관측소에 국한되어 

있어 허준행 등(2007)에 비해 지점수의 차이가 크기 때

문인 것으로 판단된다.

구분된 지역에 Hosking and Wallis (1997)가 제안한 

이질성 척도(heterogeneity measure)를 적용하였다. 이

질성 척도 는   일 경우 "acceptably homo- 

geneous",  ≤   일 경우 "possibly hetero- 

geneous",  ≥ 일 경우 "definitely heterogeneous"로 

제안하고 있다. 이러한 기준을 근거로 Table 4의 결과

를 분석하면, 지역 3을 제외하고 5개 지역이 동질하고, 

지역 3은 이질한 지역일 가능성이 있는 지역임을 알 수 

있다.

3.3 확률강우량

6개의 구분된 지역에 Table 5와 같이 Gumbel, 

GEV, 3변수 대수정규(log normal), Peason type Ⅲ, 

generalized Pareto, generalized logistic 분포를 적용

하였다. Hosking and Wallis (1997)가 제안한 적합성 

척도를 적용한 결과 유의수준 5%에서는 GEV 분포가 

6개 지역에서 통과되어 적정 분포형인 것으로 나타났

으며, 3변수 대수정규 분포와 generalized logistic 분포

Region 1 2 3 4 5 6

No. of sites 21 14 7 14 4 8

Sites

Icheon

Hongcheon

Wonju

Suwon

Yangpyeong

Chuncheon

Seoul

Jecheon

Incheon

Cheolwon

Boeun

Ganghwa

Boryeong

Cheongju

Cheonan

Chunyang

Yeongju

Seosan

Taebaek

Daejeon

Inje

Namwon

Jeongeup

Jeonju

Imsil

Gunsan

Buan

Geumsan

Gwangju

Chupungryeong

Jangsu

Mokpo

Geochang

Buyeo

Hapcheon

Yeongcheon

Daegu

Gumi

Andong

Uiseong

Mungyeong

Milyang

Tongyeong

Goheung

Jangheung

Busan

Masan

Jinngju

Yeosu

Wando

Suncheon

Haenam

Sancheong

Ulsan

Namhae

Geojae

Seogwipo

Seongsanpo

Jeju

Jejugocheung

Sokcho

Gangneung

Ulleungdo

Daegwallyeong

Yeongdeok

Donghae

Uljin

Pohang

Tabl e 3. Preci pi tati on Regi ons
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Fi g. 2. Preci pi tati on Regi ons

 

Fi g. 3. Preci pi tati on Regi ons (허준행 등,  2007)

Heterogenity 

Measure

 Region



Value Heterogeneity

1 -1.99 Homogeneous

2 -0.04 Homogeneous

3  1.42 Possibly Heterogeneous

4 -0.78 Homogeneous

5 -0.40 Homogeneous

6 -0.19 Homogeneous

Tabl e 4. Heterogenei ty Measure f or Each Regi on (Durati on:  24hr)

     Dist.

 Region

Gumbel GEV Log normal-3 PT III GPA GLO

Z Result Z Result Z Result Z Result Z Result Z Result

1 -2.25 N.G.  -0.33 O.K. -1.12 O.K. -2.55 N.G. -4.54 N.G. 1.38 O.K.

2 -1.68 N.G. -1.06 O.K. -1.50 O.K. -2.41 N.G. -5.38 N.G. 0.83 O.K.

3 -0.89 O.K. -1.45 O.K. -1.45 O.K. -1.80 N.G. -5.23 N.G. 0.37 O.K.

4 -2.60 N.G. -0.91 O.K. -1.59 O.K. -2.79 N.G. -4.29 N.G. 0.44 O.K.

5 1.19 O.K. 0.88 O.K. 0.88 O.K. 0.68 O.K. -1.28 O.K. 1.92 N.G.

6 -2.45 N.G. -1.25 O.K. -1.72 N.G. -2.55 N.G. -3.51 N.G. -0.35 O.K.

No. of 

accepted
2 6 5 1 1 5

Tabl e  5 . Go o dn e ss- o f - f i t Me asu re  f o r Each Re gi o n

도 5개 지역에서 적합한 것으로 나타났으며, 참고로 

유의수준 2.5%에서는 3변수 대수정규 분포와 gene- 

ralized logistic 분포도 6개 지역 전체에 대해서 적합

한 것으로 나타났다.
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허준행 등(2007)에서는 generalized logistic 분포가 

적정 분포형으로 선정된 바 있다. 본 연구에서는 허준

행 등(2007)의 결과와 비교를 위해 허준행 등(2007)에서 

주요 지점으로 선정되었던 지점 중 3개 지점의 확률강

우량을 generalized logistic 분포를 적용하고, 지점빈도

해석, 홍수지수법, 지역형상추정법(regional shape 

estimation method)으로 산정․비교하였다. 

3개 지점의 확률강우량을 허준행 등(2007)과 비교하

면 Table 6과 같고, 이를 도시하면 Figs. 4 ～ 6과 같다. 

그림에서 x축은 Gumbel reduced variate로서 Eq. (3)에 

의해 계산되고, y축은 확률강우량을 나타낸다. 

  ln  ln    (3)

여기서, 는 Gumbel reduced variate, 는 비초과확률

을 의미한다. 또한 그림에서 GLO [AT SITE]는 

generalized logistic 분포를 적정 확률분포형으로 한 지

점빈도해석(at-site frequency analysis) 결과이고, GLO 

[RSE]와 GLO [INDEX FLOOD]는 generalized logistic 

분포를 적정 확률분포형으로 하여 지역형상추정법과 홍

수지수법을 적용한 결과이며, PRE는 이전 연구인 허준

행 등(2007)의 확률강우량 산정 결과이다. 

Table 6에서 허준행 등(2007)의 홍수지수법 적용 결

과와 본 연구의 홍수지수법 적용 결과를 비교해 보면, 

전체적으로 본 연구 결과가 다소 작은 값을 나타내고 

있다. 이는 세 지점이 포함되는 지역이 변경되었기 때

문인데, 허준행 등(2007)에서는 기상청 지점뿐만 아니라 

건교부와 수공의 강우 관측 지점 자료도 포함되어 본 

연구에서 활용된 자료보다 한 지역에 더 많은 지점이 

포함되게 된다. 강릉의 경우 두 연구 결과가 거의 유사

한 값을 보이는데, 이는 허준행 등(2007)에서 강릉이 포

함된 지역과 본 연구에서 강릉이 포함된 지역이 유사하

게 구성되어 그 지역에 포함된 지점이 거의 유사하기 

때문이다.

서울 지점의 경우(Fig. 4), 허준행 등(2007)에서 서울

이 포함된 지역과 유사한 지역에 포함되어 있어 두 연

구의 결과가 유사하게 나타났다. 또한 서울은 지점빈도

해석과 홍수지수법 및 지역형상추정법에 의한 확률강우

량 산정 결과가 큰 차이가 없는 것으로 나타났는데, 이

는 서울 지점의 자료 기간이 75년으로 비교적 긴 자료 

기간을 보유하고 있기 때문인 것으로 판단된다. 이는 

자료 기간이 길 경우 지점빈도해석에 의한 결과의 신뢰

Fi g. 4. Esti mated Rai nf al l  Quanti l es of  Seoul

  

Fi g. 5. Esti mated Rai nf al l  Quanti l es of  Daegu

Fi g. 6. Esti mated Rai nf al l  Quanti l es of  Gangneung
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Station

Return

Period

(yr)

Methods

10 20 50 100 200 500

Seoul

At-site 246.3 297.9 378.9 452.9 540.4 681.9

IF

(Heo et al., 2007)
251.7 304.4 386.2 459.7 545.7 682.8

IF 243.2 292.9  370.7  441.6  525.5  660.8

Daegu

At-site 169.3 195.6 232.9 263.9 297.8 347.7

IF

(Heo et al., 2007)
169.3 198.5 242.1 279.9 322.8 388.6

IF 159.8  181.5  212.4  238.0  266.0 306.9

Gangneung

At-site 286.2 369.9 517.6 668.1 863.9 1217.2

IF

(Heo et al., 2007)
272.1 329.7 421.4 506.0 607.2 772.6

IF 273.1  330.7  421.8  505.4  605.1  767.3

Tabl e 6. Quanti l es by Frequency Anal ysi s Methods

도가 향상됨을 의미하는 것이다. 대구 지점의 경우(Fig. 

5), 자료 기간이 88년으로 서울보다 길지만, 이질 가능

성이 있는 지역으로서 이질성 있는 지역에 더 적합한 

것으로 알려진 지역형상추정법(Hosking and Wallis, 

1997)에 의한 결과와 홍수지수법에 의한 결과가 긴 자

료기간에도 불구하고 차이를 나타내고 있고, 지역형상

추정법과 지점빈도해석 결과가 유사하게 나타남을 확인

할 수 있다. 강릉 지점의 경우(Fig. 6), 지점빈도해석 결

과가 지역빈도해석 결과보다 크게 산정되었는데, 이는 

2002년 태풍 “루사”에 의한 큰 호우 사상이 지점빈도해

석 결과에 반영된 것이라 할 수 있다. 이는 지역빈도해

석이 자료에 포함된 극한값의 영향을 크게 받지 않아 

안정적인(robust) 값을 산출함을 보여주는 결과라 할 

수 있다. 

4. 결  론 

본 연구에서는 전국 68개 강우 관측지점의 자료에 

다변량 분석 기법을 적용하여 지역을 구분하고, 지역빈

도해석을 수행하였다. Dinpashoh et al. (2004)이 제안

한 Procrustes analysis 알고리즘을 활용하여 강우에 영

향을 미치는 42개 자료의 정보 손실을 최소화 하면서 

변수 개수를 21개로 줄일 수 있었다. 다변량 분석 수행

에 사용되는 자료의 개수를 줄이는 것은 그 분석의 효

율성 향상 측면에서 의미 있는 작업이라 할 수 있다. 따

라서 본 연구에서 변수의 개수를 절반으로 줄인 것은 

요인분석과 군집해석 수행의 효율을 향상시켰다고 볼 

수 있다. 이러한 결과는 동질 지역 구분을 위한 초기 변

수 개수가 많을수록 본 연구에서 활용된 다변량 분석 

기법들이 더욱 유용하게 활용될 수 있음을 의미한다. 

선정된 21개의 변수로부터 요인분석을 통해 5개의 

요인을 추출하고, fuzzy-c means 기법으로 지역을 구

분한 결과 6개의 지역으로 구분되었다. 이 구분 결과

는 허준행 등(2007)의 지역 구분 결과와 유사한 형태

를 보였다. 구분된 지역에 적합한 확률분포형으로는 

GEV, generalized logistic, 3변수 대수정규 분포가 선

정되었다.

기존 연구 결과와의 비교를 위해 generalized logistic 

분포를 적정 분포형으로 선정하고, 지점빈도해석과 홍

수지수법 및 지역형상추정법을 적용하였다. 그 결과 자

료 기간이 긴 경우 지점빈도해석에 의한 확률강우량의 

신뢰도가 향상됨을 확인할 수 있었고, 지역빈도해석을 

적용할 경우 극한값의 영향을 상대적으로 덜 받는 확률

강우량 산정이 가능함을 알 수 있었다.
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