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Abstract

A Rating curve is a regression equation of discharge versus stage for a given point on a stream where the stream discharge is measured 
across the stream channel with a stage and discharge measurement. The curve is generally used to calculate discharge based on the stage. 
However, the existing approach showed problems in terms of estimating uncertainty associated with regression parameters including the 
separation parameter for low and high flow. In this regard, this study aimed to develop a new method for the aforementioned problems based 
on Bayesian approach, which can better estimate the parameter and its uncertainty. In addition, this study used a Bayesian Multi-Segmented 
(Bayesian M-S) model which is provided a comparison between the existing and proposed scheme. The proposed model showed better 
results for the parameter estimation than the existing approach, and provided better performance in terms of estimating uncertainty range.
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Bayesian  Multi-Segmented 곡 식  활용한 수 - 량 곡  확실  

진 aㆍ 진 aㆍ 재철bㆍ 현한a*

a 학  목공학과 재연 , b충남도립 학  건 보과

  지

수 - 량 계곡 (rating curve)  수 에   수   량  용하여 만들어진 회귀 식  미하 , 하천  수  량  환

산하는   활용 고 다. 그러나 수 - 량 계곡 식에  수  고수  리  매개변수 에 어 확실  고

한 해  루어지지 않고 다. 러한  본 연 에 는 수 - 량 계곡 식에  매개변수   ·고수  리시 생하는  

개 하  해 Bayesian  도 하 , 수 - 량 계곡 식  매개변수  과 어 확실  량화 하는  목  었다. 

 어 Bayesian 형  Multi-Segmented 수 - 량 계곡 (Bayesian M-S)  활용하여 ·고수  리할 수 는 새 운 수 - 량 

계곡  개 하고  수 - 량 계곡 과 비 ·  실시하 다. 그 결과 본 연 에  개 한 Bayesian M-S   수 - 량 계

곡 식 보다 개  결과  도 할 수 었 , 수 - 량 계곡 식  신뢰 간  시하는  리한 것  확 할 수 었다.

핵심용어: 수 - 량 계곡 , Bayesian, Multi-Segmented, 확실
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1.   

하천 량(streamflow) 란 하천  특  지  는 

 양  미하 , 량 수에 라 갈수량, 평수량, 수량 

등  나뉘어 하천  계  수 원 계획 수립  

한 료  활용 다. 러한 하천 량 료는 강우량 

료  함께 수 계에  한 수 료  사용 고 

 확한 수 형  하는  어 필수  

는 료 다. 근 진  심  새 운 수  형  개

과 확한 수 료 취득  활용 에   강

고 다(Li et al., 2010; Block et al., 2009; Xu et al., 2007).
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수 학 야에  수, 수  하천환경 에 주  심

 가지  · 수  하천환경  해결  한  료

는 하천 량 므  하천 량 료  확한 획득 여 는 든 

수 에 어   고 다(Yoon, 2007). 그

러나 하천  는 량  직  연  하는 것  

술  뿐만 아니라 경  에 도 단  어 운 

므  특  하천수  하고   수립  수 -

량 계곡 식  사용하여 량  환산하여 사용하고 

다.  수 - 량 계곡 식(stage-discharge relation curve 

or rating curve)   수  그에  량  환산할 수 

는 식  나타낸 것 ,  수 에 한 량  간

 산 하  한 도  활용 다.  수 -

량 계곡 식  하고 는 매개변수들  하  

해 승 (least square method)에 근거한 해  활용

고 , 료  합(fitting)후 차(residual)  규

(normality)  등 산 (homoscedasticity) 가  본  

하고 다. 그러나 량  커지는 경우 에  차도 동시

에 커지는 특징  가지고 어  승 에 근거한 해

에  지 고 다(Seber and Wild, 1989; Petersen-

Øverleir, 2005).

앞  언 하 듯  수 - 량 계곡 식  승

 활용한 매개변수 산 과  수 - 량 계곡 식에  

나타나는 규   등 산  가  만 하  어 우므  

러한  개 할 수 는 형 개  필 에 해 언

고 다(Kim and Lee, 2008). 라  앞  언   

극복하  해 화  승 (generalized least square 

method), 가 승 (weighted least square method) 

등  활용하는 안  안 었 (Seber and Wild, 1989), 

수 - 량 계곡 식  매개변수  하는  어  비

등 산  차  등 산  변환할 수 는 HMLE 

(heteroscedastic maximum likelihood estimation)  

안하고  용하여 수 - 량 계곡 식  매개변수  

한 결과  비 형 회귀  결과  비 함  HMLE 

 우수  하 다(Reitan and Petersen-Øverleir, 

2006). 또한 우도함수비  용하여  수 - 량 계

곡 식  간에  리 필  객  량화하

고 곡  리  결 하는  시 었다(Petersen- 

Øverleir and Reitan, 2005).

내에 는 사우도 (pseudo-likelihood estimation 

method)  고 하여 수 - 량 계곡  산  개 하

(Lee et al., 2008), Bayesian   수 학  

형 개 에 용  사 (Lee et al., 2008; Kwon et al., 2012a)

가 나 Bayesian 형  용한 수 - 량 계곡  개

에 한 연 는 단순  용만 루어지고 는 실 , 다

양한 확 포  고 한 합  확실   포함  

연 는 미비한 실 다. 

현재 내  많  연 에  수 - 량 계곡 식  효과

 매개변수  활  진행 고 지만, 매개변

수에  하는 확실  할 수 없는 단  재한다

(Kwon et al., 2008; Kwon et al., 2012b; Kim et al., 2014). 또한 

수  고수  리하는 에 한 연  역시 미진한 

실 다. , 내에 는  수 - 량 계곡  

시 수  고수  리하여 수 - 량 계곡 식  

 사용하고 , 수  고수  리하는  어

 하도  단 통  특   복  시행착  

 활용하여 결 하고 다.

러한  본 연 에 는  연  단  개 하

고  Bayesian Multi-Segmented (Bayesian M-S)  개

하 다. 본 연 에  안하는 Bayesian M-S   

수  고수  리하는  해결하  해 하천  

리  특   확 통계  근  용 하게 수

- 량 계 곡    개 하 다. 또한 Bayesian 

 도 함 ,  수 - 량 계곡 식  매개변수

들에 한 확실  량  산 할 수 는  

다. 본 연 에 는 라 도 진강 역 내  역  연

상 역  하여 Bayesian M-S 형  용한 수 -

량 계곡  형  용하 다. 본 연   다 과 

같다. 1 에 는 본  경  목 에 해 언 하

, 2 에 는 본 연  에 해 술하 다. 3 에

는 상 역에 Bayesian M-S 형  용한 결과  하

, 4 에 는 결   에 해 언 하 다.

2. 본  

본 연 에 는 Bayesian M-S 수 - 량 계곡  검

 해 라 도 역 내  수  상  연

 진행하 다. 본 에 는  수 - 량 계곡 식  

형   ·고수  변동   고  Bayesian M-S 

수 - 량 계곡   경  수 하 다.

2.1 수 - 량 계곡

하천  시간과 그에  량  알  해 는 지

 수  량  수행하여야 하지만,   
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Fig. 1. The rating curve equations at gwanchon station for three different years (2010, 2011 and 2012)

Table 1. The rating curve equations at gwanchon station (Korea 

annual hydrological report, 2010~2012)

Station Years Water level range Rating curve

Gawnchon

2010
0.09≤h≤1.41 ×

1.41<h≤5.22 ×

2011
0.52≤h≤1.20 ×

1.20<h≤6.50 ×

2012
0.47≤h≤1.02 ×

1.02<h≤4.37 ×

수  량  계 하는 것  술   경  매우 어

운 실 다. 러한   하천수  량 료

 활용하여 수 - 량 계곡 식  도 하고, 해당 식  활

용하여 특  수 에 한 량  간  산 하고 다. 

 같  과  도  량 료는 하천  수 원계획수

립 또는 수리시  계획  계, 그리고   수지 등  

운 에 용 고 다. 러한 연하천에  수 - 량 

계곡 식   함수형 Eq. (1)과 포 형 Eq. (2)

 같  현할 수 다. 수 - 량 계곡 식에 한 연 는 

상당  진행 었 므  한 내용  생략하 다.

   (1)

  ′ ′′ (2)

Eq. (1),(2)에  는 량(sec), 는 수 계  

고  한 하천수 () ,     

′ ′ ′  각각 회귀  결 는 회귀상수 다. 

러한 수 - 량 계곡 식  경우 수  고수 에

 하천단  격한 변동  해 수  고수  

하여 수 - 량 계곡 식  개 하여 사용하고 

다. 다  Table 1  본 연  연  상 역  채택

  수  수 - 량 계곡 식  시하

, Fig. 1  Table 1에 해당하는 수 - 량 계곡 식  

도시한 결과 다.

2.2 Bayesian 형  활용한 Multi-segmented 수 - 량

계곡

 수 - 량 계곡 식에  수  고수

 변동  산 시 하도  단 통  특   시행착

  활용 고 다. 는 수  고수  

하는  어  다수  복  업  루어지는 편함과 

어 리 간  심  연  곡  산 는 경

우가 다.  어 량 료  같  규 포  지 

않는 경우  승 에 근거한 매개변수  곡 식

 확실  량  해 하는  어 움  다. 

라  본 연 에 는 러한  극복하고  Bayesian 

형  Multi-Segmented  개 하여  수 -

량 계곡 식  수   고수   시 생하는   

는 량  신뢰  고  새 운 수 - 량 계

곡  형  개 하 다. ,  회귀 시 사용

는 승  매개변수  확실  고 하지 못하는 단

 재하 는 , 본 연 에 는 Bayesian  도 함

 매개변수  확실  량화 하고, 는 량

에 한 확실  간 또한 량  산 하고  한다.

앞  언 하 듯   연 에 는 본  수 ·

고수   결 하는  어 생하는 확실  고 하

지 않고 , 간 리에  통계 보  실에 해 

 생하고 다. , 단순한 간 리  통해 수 - 량 

계곡  하는 경우 료 체  산  고 하지 못하

는 단 과 어 리  곡 간  연  생하는 

 다. 라  본 연 에 는 수 - 량 계곡 식 매개

변수에 하도  단 통   사 포  여하여 

 매개변수  확실  량화 하고, 에  수 -

량 계곡 식에 확실  시하고  한다. 본 연 는 
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Reitan and Petersen-Øverleir (2008)  시한  근

간  형 개  루어 , Gibbs 샘플링  계

 Bayesian 형  직  개 하여 용하 다.  수 -

량 계곡 식에  연   생  억 하  해 다  

Eq. (3)과 같  약 건   형  하 다.

 
 



   (3)

여     는  수  량  나타내   

 ,    나타

내  마지막   는 다 과 같  나타낼 수 다 (Reitan 

and Petersen-Øverleir, 2008).

 












log   log  

≦  
    ≦

log    log       

(4)

 Eq. (4)  고    간  가 다 하 라도 

 우도 (maximum likelihood)  매개변수 

 수 - 량 계곡  합시에 상  

 료 개수  해 는 매개변수  신뢰  결여 

다는  는 것  알  다

(Petersen-Øverleir and Reitan, 2005). 러한  극복

하고  본 연 에 는 매개변수  사후 포(posterior 

distribution)  가능한 Bayesian 형   연

 진행하고  하 , 복합 특  가지는 수 - 량 계

곡 식  신뢰  개 하고  한다.

본 연 에 는 Bayesian 형  수 - 량 계곡 식에 

용시키  해  합도 평가  통하여 량 료에 해  

수 규 포  용하 다. 수 규 포  확 도함수 

 누가확 도 함수는 다  Eq. (5),(6)과 같다.

  






ln



(5)

  

 










ln


(6)

 는 매개변수(location parameter), 는 규 매

개변수(scale parameter) 다. 량 료 계열  포가 

수 규 포  다고 가 할  수  고 한 Bayesian 

GLM (generalized linear regression) 형태  회귀  형

 현  가능하 , 는 Eq. (7)과 같다.

∼      (7)

Bayesian 형 하에 Eq. (7)  든 매개변수들  확 포

 가지게 다. ,  , 가 사 포  가지게  

  는 수 에 라 변동하는 함수  Eq. (8)과 같  앞

  수 - 량 계곡  형태  현  가능하다. 또

한 Eq. (9)는 간  리하는 지시함수  변동 에 라 

∼  값  갖는다.  는  순  미하여, 

 ,  ,   수 - 량 계곡  매개변수들  미한

다. 여      간  에  각각 결 는 회귀계수

 나타낸다.

∼ log 
    (8-1)

  ≦  (8-2)

∼ (9)

본 연 에 는 수 - 량 계곡 식  회귀매개변수에 

해  특  고 하여 사 확 포  할당하여 연  진행

하 다. ,  ,  ,   경우 양과  값   가질 수 

도  평균  규 포  가 하 ,  ,  ,   산

 경우 항상 양  값  가 야 하는 특  고 하여 

Gamma 포  가 하 다. 는 Eq. (10)~(14)  같  나타

낼 수 다.

∼ (10)

∼    (11)

∼      (12)

∼    (13)

∝   (14)

Bayes 리에 해  매개변수  사후 포는 다  Eq. 
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(15)  같  개  수 다.

∣ 


∝∣⋅ (15)

여    는 체매개변수들  집

합  나타내 , 는 매개변수들  사 포  

∣는 수 - 량 료    우도함수(likelihood 

function)  미한다.

∣ 
 



∣  (16)

여 ,   수 - 량 료계열  료수  나타낸다. 

Eq. (8), Eq. (9), Eq. (14),에  는 매개변수들  사

포들  Eq. (16)에 시킴  매개변수들  사후

포  할 수 다. 또한 Eq. (17)에 는 수 규 포

   규  매개변수  회귀매개변수들  한 비공

액사 포(non-conjugate prior)  용하여 여러 매개변

수들  한다. 공액사 포(conjugate prior)는 사

포  우도가 공액  룬다는 미  사 포  사후

포가 동 한 포  나타내도  사 포  택하는 

 편   택 는 다. , 우

도함수가 항 포  는 경우 Beta 포  사 포  

사용하게  공액 포가 다. 그러나 본 연 에 는 

할 매개변수가 다수 고 든 포에 해  공액사

포  용하 가 어  에 비공액사 포  

용하여 사후 포  하 다.

∣∝
  



∣⋅

 log  
⋅  

(17)

Eq. (17)  경우 든 매개변수에 한  통해 직

 하는 것  가능하여, 본 연 에 는 Markov Chain 

Monte Carlo (MCMC)  도 하여 매개변수들  사후

포  하 다. 본 연 에 는 MCMC   스 본

 활용하여 수 - 량 계곡 식  회귀매개변수들  

하 , 형  수 상태  검 하  해 3개  Chain

 독립  시행하여 Sampling  효과  혼합(mixing)

할 수 도  형  개 하 다.

 Bayesian 회귀  용한 수 - 량 계

곡  실  활용  검 하  해 진강 역   수

 실  수 , 량 료  상  에 개

 수 - 량 계곡 식과 본 연  통해 개  Bayesian 

M-S곡 식  비 하 , 사용  매개변수는 Eq. (18)

에  사용   함수 형태  다 간 수 - 량 

계곡  용하 다.

 














≦ 
 ≦ 




  

(18)

여  는 량  나타내  는 수  미하    수

 간수  나타내 , 는 간     천

는 변동  나타낸다.   는 간 에  수 - 량 

계곡  식  매개변수  미한다. 매개변수 는 

수  미하    는 각각 지수(exponent)  상수

 나타낸다.

3. 용  고찰

3.1 상 역

진강 역  우리나라 4 강 역  하나  남해안 

에 하고   역  4,914 km
2

고, 본

 연  222.05 km 다. 역  남단   34°4

0′26″, 단   35°50′00″ , 동단  동경 

127°53′05″, 단  동경 126°51′50″ 다. 본 연 에

는 진강 역 내  수  상  연  진행

하 다. Fig. 2는 진강  는 량  하는 

량 에 해 도시하 , Table 2는  수

 수 학  료  값  나타낸다.

3.2 매개변수   확실  결과

수 - 량 계곡 식  확실  본  수 -

량 계곡 식에 사용 는 매개변수에  하게 다. 뿐

만 아니라 동  수 에   량값  차는 고수  

갈수  욱 가하게 는 , 러한  해결하고  

득 하게 수  고수  나누어 1개  수 - 량 계곡

에  2개  수 - 량 계곡 식  산 하고 다.  

수  고수  나누는 에 어 하도  단 특  고

고 나 승  근간  복시행  통해  

리 간  하 , 연  곡 식   루어

지는 등 리 간   매개변수 에 한 확실  평
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Fig. 2. A basin of seomjin river dam

Table 2. Specifications at gwanchon station

Station
Competent 

authority

Observation

date
Watershed Area (km

2
)

Maximum

water level (m)

Design flood 

discharge (CMS)

Gwanchon K-water 1990.12.15 Seomjin river 364.31 7.5 1,390

가는 고 지 않고 다. 러한 에  본 연 에 는 매개

변수  수 - 량 계  확실  고 하  해 본 연

에 는 Bayesian M-S  용하 다.  통해 수 -

량 계곡 식 매개변수들  사후 포  하고, 매개변

수  화 수행  확실  평가하 다. 또한 변동  

 연동시   수  고수  하는  

개 하 다.

앞  언 하 듯  Bayesian   승   

우도 과는 다 게 든 매개변수에 확 포  여하고 

 사후 포   가능하  에 매개변수  

확실  객  량화 할 수 다. , 본 에 는 

Bayesian GLM  용한 수 - 량 계곡 식  실  

활용  검 하  해 수 - 량 료  상  

 수 - 량 계곡 식과 본 연  통해 개  수 - 량 

계곡 식  비   하 다.

본 연 에 는 각 매개변수별  5,000   수행하

  수 - 량 계곡 식  매개변수 별 사후

포  도 하 다. Fig. 3에  란 실  각 매개변수들  

확실   나타낸다. 그림에  볼 수 듯  각 매개변

수 별 사후 포는 사 포에 가 한 형태  동 하게 는 

것  볼 수 다. Table 3  도  사후 포  

 매개변수  확실   나타내 , 매개변수별 2.5%, 

50%, 97.5%  Quantile  하여 매개변수  확실  

간  량  산 하 다. 매개변수들  사후 포  보

 양(+)과 (-)  값  차하는 간  상   것

 확 할 수 , 는 매개변수들  통계   

가지고  미한다.

3.3 Bayesian 형  용한 수 - 량 계곡  산  

결과

본 연 에 는 앞  언 하 듯  Bayesian M-S 형  

용하여 수 - 량 계곡 식  개 하 , 리 간 

산  포함해  연  수 - 량 계곡 식  

 가능하 다. 는 앞  도 한 매개변수 별 사후 포 값  

활용하여 수 - 량 계곡 식에  생하는 확실  

량  산 하 , 도  결과는 Fig. 4  같다. 본 

연 에  개  Bayesian M-S 형  경우 수  고수

가 는 변곡  Bayesian 형 내에  할 수 었

, 는 량  확실  간  량  시할 

수 는  확  할 수 었다. 그림에  살펴 볼 수 듯  

수 - 량 계곡 식  경우 고수  갈수  는 

량값  확실  크게 가하는 것  확 할 수 다. 

Fig. 4에  검   각 에  산  수 - 량 

계곡 식  도 한 값 , 란 실  Bayesian M-S 

형  통해 도  간값  미한다. 또한 빨간  경우 

 량  도시한 결과 다. 그림에  살펴 볼 수 듯  

 수 - 량 곡  경우에도  료  매우 사한 거

동  하는 것  확 할 수 었다. 다만 본 연  경우 상

 료가 한 고 량 에 도 확실  량

 현할 수 는  확 할 수 었다.  어  

수 - 량 계곡   시 리 간  하고 여러  

복시행  통해  수 - 량 곡  하는 거 움

 재하 , 신뢰  다  결여 는 가 다. ,  

수 - 량 계곡  경우 리 간  1.0~1.4 m 에  형
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Fig. 3. Posterior distributions of model parameters at gwanchon for three different years

고 는  본 연 에 는  2.0~3.0 m 에  

간 리가 루어지고 다. 실  량  단  보  단

확폭  루어지는 간  2~4 m라 단 ,  수 -

량 계곡  경우 리  에  신뢰  다  결여 다

고 할 수 다. 는 상    내에  복수행  

통해 형 차가 가 는 간  찾는 과 에  나타나는 

 단 다. 에 해 본 연 에  안한  경우 

하도  단  통 가 상 는 변동 간  사 포  할당하

고 수 - 량 계  확 통계  재현가능  가

 큰 상태 , 우도가 가 도  형  화하는 과

 수행 다.  통하여 수 - 량 계곡   매개변

수  과 어 확실  동시에 량화가 가능한 
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Table 3. Credible interval of model parameters derived from posterior 

distribution

Station
Para-

meters
Mean Std 2.5% Median 97.5%

Gwanchon

(2010)

 3.913 0.051 3.805 3.916 4.008

 2.273 0.065 2.148 2.270 2.410

 1.096 32.040 -61.520 0.777 63.980

 0.463 0.014 0.432 0.464 0.490

 0.310 0.178 0.016 0.310 0.597

′ 2.186 0.655 1.060 2.224 3.214

Gwanchon

(2011)

 3.968 0.034 3.899 3.969 4.031

 2.209 0.044 2.132 2.204 2.307

 0.718 31.540 -60.870 0.899 62.180

 0.465 0.009 0.446 0.465 0.480

 0.299 0.172 0.014 0.300 0.578

′ 2.712 1.219 1.078 2.493 5.302

Gwanchon

(2012)

 4.162 0.046 4.083 4.158 4.273

 2.099 0.085 1.982 2.081 2.303

 0.983 31.500 -60.490 0.961 62.840

 0.506 0.009 0.487 0.507 0.520

 0.276 0.163 0.012 0.274 0.547

′ 2.100 0.772 1.037 1.973 3.526

Fig. 4. A comparison between Bayesian M-S and rating curve at 

gwanchon station. the thick blue line indicates median value of 

rating curve estimated from Bayesian M-S model. The red dots are 

observed discharge and the black dot line is a least square method 

based rating curve at gwanchon station

Table 4. A comparison through statistical assessment between observed and simulated discharge

Statistics
2010 2011 2012

H-Q Bayesian H-Q Bayesian H-Q Bayesian

R 0.9934 0.9942 0.9981 0.9982 0.9898 0.9899

N-S 0.9865 0.9884 0.9948 0.9961 0.9796 0.9779

RMSE 15.7320 14.5446 25.6598 22.3931 25.7725 26.8367

mean (Obs) 131.5785 249.0213 154.5757

mean (Sim) 130.6542 131.6913 252.6160 252.0143 153.5456 158.7440

std (Obs) 137.2985 361.9141 182.3141

std (Sim) 134.1305 136.0850 374.4671 368.0149 180.4052 187.5099

 확 할 수 었다. 본 연 에  개 한 Bayesian M-S 형

 산  간값  경우  수 - 량 계곡 식과 

사한 결과  도  할 수 었 나, 확실  량화 에  

매우 우수한 결과  확 할 수 었 , 확실  내에 

수 - 량 료가  하고 는 것도 확 할 수 

었다.  어 수 - 량 계곡 식   량

과 량과  합  통계  지  평가하여 다  

Table 4에 나타내었다.

통계  평가 수단 사용  지   상 계수(Coefficient of 

Correlation) R  형  효  나타내는 차원  

1에 근 할수  능  우수함  뜻한다. 또한 Nash and 

Sutcliffe (1970)가 안한 N-S (Nash-Sutcliffe)계수는 통계
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  편   수 는 차원계수   

곡  실  곡 과  할수  N-S계수가 1 에 가

워지는 질  다.   차원양  료  개

수에 계없   평가   수 다. 본 통계  

비 한 결과  과 큰 차 는 없지만  지 에

 다  개  결과  도 해 주고 는 것  확  할 수 었

다. 형  차에 해  등 산 (heteroscedasticity)  

 White Test (White, 1980)  통해 검 한 결과 수

 5%에  통계  하지 않는 것  확 할 수 었

, 차  상 도 통계  하지 않는 것  

평가 었다. 러한 에   승 에 근거한 수 -

량 계곡  경우  큰 차  나타내지 않  것  단

다. 그러나 본 연 에  시   신뢰  는 매개

변수 과 어 가  큰  확실  량화 할 수 

다는 에   과 차별  갖는다 할 수 다.

4. 결   

하천 량 료는 강우량 료  함께 수 계에  가  

한 수 료  식 고  확한 수 형  

하는  어 필수  는 료 다. 그러나 술

  경   해 하천 수  그에  량  

 매  확한 시간에 하는 것  리  가능 

하다. 라  갈수 , 수 , 고수  등  하여  

수  량 료  수 - 량 계곡 식  도 하여 간

 량  산 하고 다. 그러나  산 는 수 -

량 계곡 식  경우 수   고수  리  어 고

수  료  해 특  고수 에  량환산 시 상

당한 확실  내포하고 나, 에 한 량  평가는 

한 실 다.  수 - 량 계곡 식에 도 신뢰

간  시해주고 지만, 료  포  규 포  가 한 

결과  량 료  실  특  효과  하지 못한

다고 할 수 다. 러한  본 연 에 는 하천특  

한 료  수 - 량 계곡  개 하는  어 

확실  량화 하고 단   하도통  특   

수   고수  리가 가능한 확 통계학  형  개 하여 

 수 - 량 계곡   개 하는   

고 연  진행하 다. 본 연 에  도 한 결과는 다 과 같

 약할 수 다.

첫째,  수 - 량 계곡 식 산 시 수   고수

 리하는  어 단   하도통  특   시행

착  에 해 결 었다. , 수  고수  

하는  확하지 않아 수 - 량 계곡  시 다수

 복 업과 어 리 간에  연  형태  계

곡 식  도 는 경우가 재하 다. 본 연 에 는 러

한  개 하고  단   하도통   사 확

포  여하고 활용할 수 는 Bayesian M-S  개 하

, 리 간에 합리  결 과 어 연  가지는 

수 - 량 계곡 식 도가 가능하 다. 

째, 본 연 에 는 Bayesian    수 -

량 계곡  형  개 하 , 수 - 량 계곡 식

 든 매개변수  사후 포  량  도할 수 었

다. 또한 는 량에 한 확실  간  사후 포

 량  할 수 는  확 할 수 었다.

본 연 는  수 - 량 계곡 식 에 어 상

 연 가 미진했  확실  평가  개 하는  목  

, 향후 수 - 량  과에 한 신뢰  평가하는 

활용  가능할 것  단 다.
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