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Abstract

As the infrastructures and populations are the condensed in the mega city, urban flood management becomes very important due to the 

severe loss of lives and properties. For the more accurate calculation of runoff from the urban catchment, hourly or even minute rainfall data 

have been utilized. However, the time steps of the measured or forecasted data under climate change scenarios are longer than hourly, which 

causes the difficulty on the application. In this study, daily rainfall data was disaggregated into hourly using the stochastic method. Based on 

the historical hourly precipitation data, Gram Schmidt orthonormalization process and K-Nearest Neighbor Resampling (KNNR) method 

were applied to disaggregate daily precipitation into hourly. This method was originally developed to disaggregate yearly runoff data into 

monthly. Precipitation data has smaller probability density than runoff data, therefore, rainfall patterns considering the previous and next days 

were proposed as 7 different types. Disaggregated rainfall was resampled from the only same rainfall patterns to improve applicability. The 

proposed method was applied rainfall data observed at Seoul weather station where has 52 years hourly rainfall data and the disaggregated 

hourly data were compared to the measured data. The proposed method might be applied to disaggregate the climate change scenarios.

Keywords: Gram-Schmidt orthonormalization process; K-Nearest Neighbor Resampling (KNNR) method; Rainfall pattern; Urban 

runoff; Stochastic disaggregation of rainfall data

K번째 최근접 표본 재추출 방법에 의한 일 강우량의 추계학적 분해에 대한 연구
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요  지

산업의 발전에 따라 기반시설 및 인구 등이 대도시에 밀집되어, 도시홍수방어는 인명피해 뿐만 아니라 재산피해 저감 차원에서도 매우 중요한 문제

가 되었다. 요즘은 이러한 도시유역의 유출해석을 보다 정확하게 하기 위해 시강우나 분단위의 강우자료를 활용하고 있다. 하지만 기후변화 시나리오

와 같은 미래 강우시나리오는 현재 일단위 수준으로 제공되므로 미래 강우에 대한 확률빈도 해석에 제한이 있다. 이에 본 연구에서는 추계학적 기법을 

이용해 일강우 자료를 시강우 자료로 분해하고자 하였다. 일자료를 시자료로 분해하기 위해 과거 시강우 자료를 기반으로 Gram Schmidt 변환과 K

개의 최근접 표본 중 하나를 재추출하는 비모수적인 기법(KNNR)을 적용하였다. 이 방법은 연유출량을 월유출량으로 분해하기 위해 개발된 것이다. 

하지만 강우자료는 유출량 자료와 달리 확률밀도가 작아 일강우를 시강우로 분해하는 데 직접 적용하는 경우 결과가 실제와 유사한 통계 패턴을 갖는

다고 보기 어려웠다. 이를 보완하기 위해 본 연구에서는 분해하고자 하는 일자의 전일과 후일을 포함한 3일 강우패턴을 7개로 구분하고 동일 패턴을 

가진 자료들만 분해에 이용하도록 하여 강우자료에 대한 적용성을 높였다. 과거 52년간의 서울기상관측소 시강우 자료를 이용하여 강우자료의 분해

에 대한 결과를 분석한 결과, 분해된 시강우 자료가 관측된 시강우자료와 통계적으로 매우 유사한 것을 확인하였다. 향후 기후변화자료의 시강우 분해 

등에 활용하여 보다 정확한 도시유출에 대한 빈도해석 등에 적용할 수 있을 것으로 판단된다.

핵심용어: 강우자료 추계학적 분해, 도시유출, Gram Schmidt 변환, 강우 패턴, K-NN 표본 재추출 방법(KNNR)
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1. 서  론

인구밀도가 높은 도시지역의 강우를 배제하기 위해 우수

관을 이용한 유출 시스템이 주로 이용된다. 우수관을 따라 하

천 혹은 유수지 등으로 유출이 발생하는 유역의 구분을 배수

분구라고 하며, 각 배수분구의 도달시간은 대부분 1~2 시간 

이내이다. 이런 경우 도시홍수유출을 해석하기 위해서는 1시

간 이하의 짧은 시간단위의 자료를 사용하여야 한다. 게다가 

이러한 유출에 대해 통계적으로 유효한 빈도분석을 위해서는 

30년 이상 오랜 기간의 관측자료가 필요하다. 특히 기후변화 

자료에 대해 빈도분석을 수행하기 위해서는 시 단위 이하로 

자료 분해가 필요하다. 이러한 경우, 유량자료에 대해서는 과

거의 일자료를 분해하여 장기간의 시자료를 확보하는 방법이 

오래 전부터 연구되고 있으나(Matalas, 1967; Mandelbrot 

and Wallis, 1968; 1969a; 1969b; 1969c; Rodriguez-Itube et 

al., 1972; Valencia and Schaake, 1973) 강우자료에 대해서는 

그 적용성이 확인되지 않은 경우가 많다. 

유량자료의 시간적 상세화 연구들을 살펴보면, Valencia 

and Schaake (1973)는 하천유량자료를 이용하여 연자료를 

월자료로 분해하는 방법을 제안한 바 있으며, 해당 연구에서

는 기존에 Matalas (1967), Mandelbrot and Wallis (1968, 

1969a, 1969b, 1969c), Rodriguez-Itube et al. (1972) 등에서 

제안한 부분잡음근사법(Fractional nose approximation)을 

이용하여 추계학적으로 접근하였다. Valencia and Schaake 

(1973)는 계절적 변동성을 가지는 월자료의 합이 연자료와 같

아지도록 fractional noise approximation 방법을 적용하여 연

자료를 월자료로 분해하는 방법을 제안하였다. 그러나 이러

한 방법들은 차원이 커질수록 적용이 매우 복잡해져 비교적 

적용이 쉬운 비모수적 방법이 다양한 연구자들에 의해 시도되

었다.

대표적인 비모수적인 방법으로 kernel density estimation 

(Tarboton et al., 1998) 방법과 Bootstrap 기법을 응용한 K번

째 최근법 표본 재추출 방법(K-Nearest Neighbor Resampling 

Method; KNNR Method) (Kumar et al., 2000, Prairie et al., 

2007)이 다수 적용되었다. 이들 중 kernel density estimator 

방법은 고차원 문제에서는 매우 효율이 낮아지는 단점이 있다

(Sharma and O’Neil, 2002).

KNNR 방법은 모수에 대한 분포형 가정이 필요하지 않은 

대표적인 비모수적 방법의 하나로, 대체로 독립동일분포 인 

자료들을 복원추출하는 방법을 이용한다. 그러나 Lall and 

Sharma (1996)는 상관성이 있는 비독립적인 자료들에 대해

서도 적용이 가능한 KNNR 방법을 제안하고 이를 이용해 하

천유량 시계열 자료를 발생시킨 바 있다. 

Kumar et al. (2000)은 월유량자료를 일유량자료로 분해하

기 위해 KNNR 방법을 최적화 방법과 결합하여 적용하였다. 

그러나 최적화 방법의 계산시간이 매우 길어 효율적이지 않았

다. 또한 Prairie et al. (2007)도 연유량자료를 월유량자료로 

분해하기 위해 KNNR 방법을 적용하였으나, 기존 자료의 월

자료들 사이의 크기 차이에 따라 분해하는 대상 연유량자료를 

나누므로, 분해하기 위한 연유량자료가 추출된 기존 연자료

보다 작고, 월자료들 사이의 차이가 클 경우 간혹 분해된 결과

가 0보다 작은 값이 나올 수 있다. Prairie et al. (2007)은 0보다 

작은 값의 출현확률이 0.4% 이하이므로 크게 문제되지 않는

다고 지적한 바 있다. 그 후, Lee et al. (2010)은 비모수적 세분

화 모델인 KNNR 방법을 유전자 알고리즘과 결합하여 

Colorado강의 연 하천유량을 월유량으로 분해하는데 적용한 

바 있다.

강우자료의 경우 월자료의 일자료 분해에 대한 연구가 주

를 이루고 있으며, 국내의 경우 기상청에서 이미 일자료로 분

해된 기후변화 시나리오를 제공하고 있어 이에 대한 공간적인 

상세화가 주로 연구되고 있는 상황이다. 

국내에서 수행된 강우자료의 시간적인 분해 연구를 살펴

보면, Kim et al. (2008)이 구형펄스모형과 분해기법을 적용하

여 시강우자료로 변환한 뒤 I-D-F 곡선을 작성하여, 현재와 

미래의 확률강우량의 변화를 평가하였다. 하지만 시강우자

료에 대한 적정성 검토를 수행하지 않아 자료에 내재된 불확

실성의 정도를 판단하기 힘든 한계점이 있다. 또한 Kyoung 

et al. (2008)은 강우자료에 대해 카오스적 특성을 보이는지 

살펴보고 이를 이용해 일 강우자료에 대해 시간적 분해를 실

시한 바 있다. 또한 Kim et al. (2014)는 비정상 은닉 마코프 

모형을 개발하고 GCM 모의 결과를 통계학적으로 상세화하

여 계절강수량을 일강수량으로 상세화하였다.

Lee and Jeong (2014)은 일강우자료를 시강우자료로 상세

화하기 위해 KNNR 방법과 유전자 알고리즘을 결합한 방법

을 적용하며, 시간단위의 통계학적 특성과 하루 동안의 시간

별 통계적 패턴(낮의 주기)을 재현해 내는 비모수적 상세화 

기법 모델을 개발하였다. 그 후, Lee et al. (2014)는 Lee and 

Jeong (2014)에서 제안한 방법을 부산과 경남지방의 기후변

화 대표농도경로(RCP) 시나리오에 적용하였다.

이러한 기법들 중에서 KNNR 방법은 비모수적인 boots-

trapping 기법에 바탕을 두고 있어 비교적 단순한 알고리즘으

로 자료를 재현할 수 있다는 특징이 있어 다양한 분야에 활용

되고 있다. 하지만 계절적인 경향성이 뚜렷한 월 유량의 추계

학적 생성이나 연 유량의 월 유량 분해 등에 의해 생성되는 월 
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유량 자료는 상당히 원본과 근사한 통계적 경향성을 갖는 것

으로 보이지만 일 강우자료를 특별한 경향성을 보이지 않는 

시 강우자료로 분해하는 경우에는 분해된 자료에서 원본 자료

의 통계적 경향성이 유지되는지 확인할 필요가 있다. 이에 본 

연구에서는 Prairie et al. (2007)이 연 유량 자료를 월 유량 자료

로 분해하는데 사용한 KNNR 방법을 일 강우자료를 시 강우

자료로 분해하는데 적용할 수 있도록 보완하는 것을 목적으로 

하였다. 이를 위하여 Prairie et al. (2007)의 방법에 따라 분해

된 시 강우자료와 원본 시 강우 자료의 통계적 특성들이 유지

되는지 평가하였으며, 경향성의 부재에서 발생하는 통계적 

왜곡을 보완하기 위해 분해 대상일의 전일과 후일에 대한 3일

간의 강우패턴을 고려해 시 강우의 경향성이 고려되게 함으로

써 기존의 방법을 개선하고 개선된 방법에 의해 분해된 시 강

우자료와 원본 시 강우자료의 통계적 특성을 비교하여 개선효

과를 검증하였다.

2. 이론적 배경 K-NN 표본 재추출 방법을 이용한 

시계열 자료의 분해 방법

먼저 시간 분해에 대한 기본 개념은 오래전 Valencia and 

Schaake (1973)의 제안을 토대로 하고 있다. 분해된 강우시계

열 값들이 총 개라고 했을 때, 분해된 자료들 (

 


 ⋯ 


)

의 합이 원 자료()와 같아야 한다. 





  (1)

여기서, =분해된 시강우 벡터의 개수(차원), =일강우량

이다.

분해된 시강우량의 합이 일강우량과 같아야 한다는 제약

조건을 이용하면 PDF 의 조건부 확률밀도함수를 Eq. 

(2)와 같이 만들 수 있다.

  (2)

Eq. (2)의 분자(numerator)를 계산하기 위해서 ()차원

의 결합확률밀도함수 가 필요한데 일강우량을 시강우 

자료로 분해하기 위해서는 25개의 확률밀도함수를 구하거나 

커널함수 등을 이용해 확률함수를 조합할 필요가 있다. 이러

한 방법은 매우 복잡하며, 실제 확률분포를 정확히 반영할 수 

있는 확률함수를 추정한다는 것이 가능할 것인지에 대한 의문

이 여전히 남아 있다. 확률변수에 대한 모수에 대한 추정이 불

가능하거나 곤란한 경우 모수에 대한 추정 자체를 생략하고 

직접 확률변수를 모의 발생시키는 부트스트래핑과 같은 방법

이 사용되기도 한다. KNNR 방법은 부트스트래핑과 같이 확

률함수의 추정과 조합을 생략하고 직접 확률변수를 모의 발생

시키는 방법의 하나이다.

KNNR 방법을 이용한 연유량자료의 월유량 분해에 대한 

수행 절차는 Prairie et al. (2007)에 자세히 설명되어 있다. 본 

연구에서는 일강우량자료를 시강우량으로 분해하기 위해 먼

저 과거 개의 시강우자료 관측치의 집합을 다음과 같이 매트

릭스 ×형태로 나타내었다.



day day day  dayn

      
      
      


      

 (3)

여기서 는 분해하고자 하는 자료의 수, 즉 24이다. 또한, 과거 

개의 시강우자료의 합인 일강우자료 벡터를 ×라고 

한다. 값을 분해하기 위해서는 Gram Schmidt 변환과 그 역

변환을 이용한다. Gram Schmidt 변환은 의 한 열벡터를 Eq. 

(3)에 주어진 평면에 직각으로 회전 변환하는 과정으로 회전 

매트릭스 을 구하는 방법은 Tarboton et al. (1998)에 자세히 

설명되어 있다. 의 열벡터들을 개별적으로 Eq. (4)에 의해 

변환한다.


∙

 (4)

변환된  벡터를 모으면 (×)의  매트릭스를 얻을 수 

있다. 이때 회전 매트릭스 은 변환된 매트릭스 의 마지막 

행을 
  로 바꾼다. 따라서 적당한  벡터를 선택

해 

를 모의 발생시켜 기존 값을 대치하고 이를 역변환 함으

로써 분해된 시강우를 얻을 수 있다. 이때 집합 에서 사용하

고자하는 벡터를 선택하는 데는 값을 변수로 하는 최근접 

표본 재추출 방법을 이용한다. 즉 일강우자료를 라면, 

′  를 계산하고 계산된 ′과 변환된 매트릭스 의 마

지막 행을 

를 비교하여 개의 가장 가까운 값들에 대해 가까

운 순서대로 가중치를 부여하여 확률적으로 그 중 하나를 선

택한다.

이때 가중치는()는 다음 함수로 구한다.
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 



  








 

 (5)

이 가중치함수는 가까운 이웃에게는 큰 가중치를 먼 이웃

에게는 작은 가중치를 부여하는데, Lall and Sharma (1996)는 

제안된 가중치가 균등분포 가중치에 비해 결과의 왜곡이 적

고, 분산도 작아서 균등분포를 이용한 가중치에 비해 적절하

다고 판단하였다. Eq. (5)에서 근접한 점들 중 몇 개()를 추출 

대상으로 해야 하는 지를 결정해야하는데 이는 휴리스틱하게 

으로 결정해도 무방한 것으로 알려져 있다(Lall and 

Sharma, 1996). 이때 은 샘플자료의 수이다.

선택된 K개의 이웃들 중에서 가중치를 고려하여 1개의 일

강우 자료를 무작위 추출한다. 추출된 일강우 자료와 그에 해

당하는 시강우 자료의 분포는  매트릭스 중 1개의 열벡터이

며, 이를  ×라고 하면, 변환 매트릭스 을 이용하여 시

강우 자료로 역변환을 하여 분해를 완성한다.

 



 (6)

여기서 ×는 분해된 시강우자료 벡터이다. 

3. 강우패턴을 고려한 분해 방법

기존에 제안된 시계열 자료의 분해는 Valencia and Schaake 

(1967)에서 Prairie et al. (2007)에 이르기까지 대부분 하천유

량자료의 분해에 적용되었다. 반면 본 연구에서는 이를 강우

자료에 적용하였는데 강우자료는 하천유량자료에 비해 확률

함수의 밀도가 작기 때문에 이를 보완하기 위하여 3일 강우패

턴을 이용하였다. 사용한 3일 강우패턴은 Ormsbee (1989)와 

유사한데, Ormsbee (1989)는 시강우 자료를 20분 단위로 세

분하기 위해 6개 강우패턴을 사용한 반면, 본 연구에서는 과거 

일강우자료에 대해 선택된 일자의 전일과 후일 강우량을 비교

하여 7개의 패턴으로 구분하고, 그 패턴에 해당하는 자료만을 

대상으로 함으로써 확률함수의 밀도를 높일 수 있었다.

Ormsbee (1989)는 4개의 강우패턴을 사용한 Liou (1970)

의 방법을 발전시켜 강우의 발생패턴을 6개로 나누어 제안하

고, 패턴에 따라 시강우를 20분 단위로 분해하는 방법을 제안

하였다. 이때 제안된 6개의 패턴은 Fig. 1(a)~(f)과 같은 형태

를 갖고 있다. 패턴의 가운데 위치한 강우량 발생시간은 현재

시간 라고 하면, t-1시간에서 t+1시간까지 강우가 감소하는 

패턴(a, c, e)과 증가하는 패턴(b, d, f)으로 나뉜다. 

본 연구에서는 Ormsbee (1989)가 제안한 6개의 패턴을 일

강우자료에 적용하고 Fig. 1(g)의 패턴을 추가하여 총 7개의 

패턴을 고려하였다. Type VII는 분해를 하려는 일자의 하루 

전과 후의 강우가 같은 경우이다. 새롭게 제안된 Type VII 패

턴을 포함하여 과거 52년간의 서울 관측소의 자료를 분리해

본 결과, Fig. 2에서 보이는 것과 같이 Type VII가 상당히 높은 

빈도를 가지고 있었으므로, 다른 경우와 분리할 만한 규모라

고 판단되었다. Type VII는 1,226개 경우였고, 이들 중 강우 

전 날과 강우 다음 날이 무강우인 경우가 1,215개로 약 99.1%

를 차지하였다. 이것은 지속시간이 1일을 넘지 않는 비교적 

짧은 강우사상의 영향으로 보인다. 

(a) Type I (b) Type II

(c) Type III (d) Type IV

(e) Type V (f) Type VI

(g) Type VII

Fig. 1. Daily rainfall sequence

Fig. 2. Historical rainfall patterns categorized by 7 proposed 

sequences
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제안된 7개의 3일 강우패턴을 강우분해에 사용하기 위해, 

현재의 일강우 자료와 하루 전과 후의 일강우 자료를 비교하

여 과거자료를 Fig. 1에서 제안한 7개의 패턴으로 나누어 그룹

을 만들었다. 이것은 일 강우량 값이 비슷하고, 전후일의 강우 

발생 패턴도 같다면, 해당일의 시강우 분포도 유사하게 나타

날 확률이 높다는 가정을 바탕으로 한다. 이 방법은 자료의 수

가 적을 때는 각 그룹별 표본의 수가 부족하여 합리적인 결과

가 도출되지 않을 가능성이 있으나, 표본의 수가 많다면 강우

의 발달정도에 따른 시강우 자료의 패턴을 고려할 수 있다는 

장점이 있다.

전체적인 연구절차는 Fig. 3에 도시하였다.

4. 적용 및 결과

본 연구에서는 기상청 서울 관측소의 1961년에서 2012년

까지 52년 간 시강우 자료를 대상으로 이를 일강우로 변환하

고 변환된 일 강우자료를 다시 시강우자료로 분해하여 원본시

강우자료와 재분해한 시강우자료에서 다양한 수문변량을 찾

아 그 결과를 통계적으로 비교하였다.

4.1 적용자료 및 시강우 분해

먼저 시강우 자료를 일강우 자료로 변환한 결과, 전체 

18,993일 중 강우일수는 4,778일로 25.1%였다. 강우 발생일 

전후일의 강우량에 따라 강우 발생 패턴을 구분한 결과는 앞

에서 언급한 바와 같이 Fig. 2와 같으며, 본 연구에서 새롭게 

추가된 Type VII (Fig. 1(g))의 발생빈도가 25.8%로 가장 높은 

것을 알 수 있다. 즉 우리나라의 강우는 2일 이상 지속되기 보

다는 하루에 집중해서 내리는 경우가 많음을 의미한다. 또한 

Type III과 Type IV의 발생빈도가 다른 패턴에 비해 매우 작은 

것을 알 수 있다. 이 패턴들은 강우가 점차적으로 감소하다가 

다시 증가하는 형태로 두 개의 강우 사상이 연결되는 경우로 

보인다. 이러한 경우는 드물게 나타나는 것으로 보이지만 

Type III는 156개, Type IV는 143개로 강우자료 분해를 위한 

표본으로는 충분하다고 판단된다.

변환된 일자료를 앞서 제시한 방법을 통해 다시 시자료로 

재분해하였다. 이때, Prairie et al. (2007)가 지적한 바와 같이 

0보다 작은 값이 출현하는 경우가 발생하였다. 본 연구에 사용

된 자료를 적용한 경우, 0보다 작은 값이 약 0.7% 정도 발생하

였으며, 그 값은 1.1 mm 이하였다. 그러므로 Prairie et al. 

(2007)가 지적한 바와 같이 이것이 자료의 통계에 영향을 주기

는 어렵다고 판단하였으며, 이의 보정을 위해 사전 연구에서 

해당 값을 24로 나누어 일률적으로 더해주는 방법을 사용해 

보았으나 24개로 나누어 각 시자료에 더해질 경우 소수점 첫

째자리까지의 유효숫자로 계산한 시강우자료의 합이 절단오

차(truncation error)로 인해 분해하기 전과 달라지는 경우가 

발생하였다. 이에 통계적 영향을 최소화하기 위해 가장 큰 시

우량에 해당 값의 절대치를 더해주는 단순한 방법을 선택하였다.

분해된 시자료와 원본자료를 Fig. 4에 나타내었다. 일자료

로 변환한 수준에서는 기존의 자료와 동일한 결과를 보이는 

반면, 분해된 시자료는 Fig. 4와 같이 원본자료와 전혀 다르게 

나타났다.

4.2 기존 방법과 개선된 방법의 비교

원본 시자료의 통계적인 특성과 재분해된 시자료의 통계

적인 특성을 살펴보기 위해 두 가지의 시자료로부터 강우사상

에 대한 강우지속시간, 무강우지속시간, 강우총량 등 통계적 

특성을 추출하여 서로 비교하여 보았다. 이때 두 집단이 통계

Fig. 3. Flowchart of proposed method

Fig. 4. Comparison of measured and disaggregated hourly rainfall
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적으로 같은 확률분포에서 유래된 것인지를 판단하기 위해 

비모수 검정기법인 KS 검정(Kolmogorov-Smirnov Test)을 

사용하였다. KS 검정기법은 두 표본 집단이 동일한 확률분포

에서 생성된 것인지를 확인할 수 있는 비모수적 검정기법이

다. 귀무가설은 두 집단이 서로 같은 확률분포로부터 추출된 

표본이라고 설정하였으며, 유의수준을 5%로 하여 검정을 실

시하였다. 귀무가설이 모두 수락 된다면 제안된 분해 기법은 

충분히 적용성이 있다고 할 수 있을 것이다.

예비분석 단계에서 두 시 자료 집단의 전체 강우자료를 이

용한 경우 귀무가설이 기각되어 두 시자료 집단은 서로 다른 

확률분포에서 유래한 것으로 나타났다. 하지만 1 mm 이상의 

시자료에 대해서만 검정을 실시한 경우 귀무가설을 채택할 

수 있어 두 자료가 같은 확률분포에서 발생한 것으로 판단할 

수 있었다. 이에 1 mm를 강우와 무강우를 결정하는 기준으로 

삼았다. 

개선되지 않은 방법을 사용하여 분해한 경우 Table 1과 같

이 전체 강우량과 강우사상에 대한 강우지속시간은 귀무가설

이 채택되어 원본 시강우량 자료와 동일한 분포에서 유래한 

것으로 판단할 수 있었으나, 강우사상에 대한 무강우지속시

간과 강우총량은 원본 시강우자료와는 다른 것으로 나타났

다. 반면에 본 연구에서 제안한 3일 강우패턴을 도입하여 개선

한 방법을 적용한 경우 전체 시강우량은 물론 강우사상의 특

성치들도 모두 귀무가설이 채택되어 결과의 향상이 있었음을 

보여 주었다. 이 검정 결과는 Table 2와 같으며, 검정과정에서 

나타난 각 변수별 경험적 확률분포함수의 모양은 Fig. 5와 같

다. 이러한 결과는 재분해한 시자료가 원본 자료와 완벽하게 

일치하는 확률분포를 갖고 있지는 않지만 특정 강우량 이상에

서는 매우 유사한 확률분포를 갖고 있다는 것을 의미하며, 실

Table 1. KS Test results of disaggregated hourly rainfall without using the rainfall patterns (significance level: 5%) 

Hydrological Variables P value Result

Hourly Rainfall Depth (over 1 mm) 0.1191 Accept

Event Duration (threshold 1 mm) 0.1696 Accept

Inter Event Time (threshold 1 mm) 0.0000 Reject

Total Rainfall of Event (threshold 1 mm) 0.0276 Reject

Table 2. KS Test results of disaggregated hourly rainfall using the proposed KNNR method with the rainfall patterns (significance level: 5%)

Hydrological Variables P value Result

Hourly Rainfall Depth (over 1 mm) 0.1663 Accept

Event Duration (threshold 1 mm) 0.9999 Accept

Inter Event Time (threshold 1 mm) 0.0672 Accept

Total Rainfall of Event (threshold 1 mm) 0.7887 Accept

Fig. 5. Comparison of probability density functions of hydrological variables
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제로 원본 시자료와 재분해된 시자료의 누가 확률분포는 Fig. 

5처럼 매우 유사하다는 것을 알 수 있었다.

4.3 개선된 방법으로 분해된 결과의 적용성 평가

분해 결과의 수문학적 적용성을 살펴보기 위해 두 시자료

를 이용해 지속기간별로 52개의 연최대강우강도를 구하고 

그 분포를 비교 검정한 결과 Table 3와 같이 모든 경우에서 귀

무가설이 채택되었다. 이것은 분해된 시자료가 빈도분석에

도 충분히 활용될 수 있다는 것을 보여준다. Fig. 6은 검정에 

사용된 지속기간별 연최대강우강도에 대한 경험적 확률분포

함수를 비교하여 도시한 것이다. 또한 그 결과를 이용해 원본 

시자료와 생성된 시자료에 대해 I-D-F 분석을 실시해 보면 

Fig. 7과 Fig. 8에서처럼 매우 유사한 결과를 보여주므로 준다. 

이러한 결과를 살펴볼 때 본 논문에서 제안된 방법을 활용하

여 기존 자료를 이용하여 시 강우자료의 추가적인 확보나 기

Table 3. KS Test results of yearly maximum rainfall intensity for 

different durations (significance level: 5%)

Duration of Yearly Maximum 

Rainfall Intensity
P value Result

1 hour 0.4173 Accept

2 hours 0.7337 Accept

6 hours 0.9698 Accept

12 hours 0.9698 Accept

24 hours 0.9979 Accept

Fig. 6. Comparison of yearly maximum rainfall intensity for different

durations

Fig. 7. I-D-F Analysis of original data

Fig. 8. I-D-F Analysis of simulated data
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후변화 자료의 분해 등에 충분히 적용이 가능할 것으로 판단

된다.

5. 결  론

본 연구에서는 도달시간이 짧고 첨두유출량이 큰 도시유

역의 유출해석을 위해 일강우자료를 시강우자료로 분해하는 

방법으로 기존의 KNNR 방법을 개선할 수 있는 방법을 제안

하였다. 제안된 방법의 적용성을 평가하기 위하여 기상청 서

울 관측소에서 관측된 52년간의 시강우자료를 이용하여 일

강우 자료를 구하고 기존의 KNNR 방법으로 분해한 시강우자

료와 제안한 KNNR 방법으로 분해한 시강우자료를 각각 원본

자료와 통계학적으로 비교하여 결과가 개선되었음을 보였다.

본 연구에 적용된 KNNR 방법은 Prairie et al. (2007)에서 

연유량의 월유량 분해에 적용한 수정 KNNR 방법을 

Ormsbee (1989)가 제안한 강우발생 패턴을 이용하여 보완한 

것이다. 본 연구에서는 Prairie et al. (2007)의 방법이 계절적 

경향성이 강한 유량자료를 대상으로 개발되었다는 점을 응용

하여 7개의 3일 강우발생 패턴에 따라 일강우 자료를 사전에 

분리하여 해당 그룹에서만 총 일강우량이 가장 비슷한 K개의 

관측값들을 선정함으로써 시강우자료에 대해서도 경향성을 

부여하는 개선된 방법을 제안함으로써 통계적 경향성이 다르

게 나타나는 연유량자료의 월유량자료 분해 기법을 일 강우량

자료의 시 강우량 자료의 분해에 적용할 수 있도록 개선하였

다. 그 결과, 관측된 시강우자료와 그로부터 추출된 강우사상

의 강우지속시간, 무강우시간, 강우총량 등에 대한 통계적 분

포 특성이 원본자료와 유사하게 모의할 수 있음을 알 수 있었

으며, 원본자료와 개선된 방법으로 분해된 자료를 이용하여 

지속기간별 최대강우강도를 구하여 그 분포를 비교한 결과 

동일한 분포에서 추출되었음을 확인하였다. 이러한 결과를 

이용한다면 부족한 시강우 자료의 확장이나 기후변화 시나리

오의 시간적 상세화 등에 충분히 활용할 수 있을 것으로 판단

된다.
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