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Abstract

Currently, as the frequency of extreme weather events increases, the scale of damage increases when extreme weather events occur. This 

has been providing forecast information by investing a lot of time and resources to predict rainfall from the past. However, this 

information is difficult for non-experts to understand, and it does not include information on how much damage occurs when extreme 

weather events occur. Therefore, in this study, a risk matrix based on heavy rain damage rating was presented by using the impact 

forecasting standard through the creation of a risk matrix presented for the first time in the UK. First, through correlation analysis 

between rainfall data and damage data, variables necessary for risk matrix creation are selected, and PERCENTILE (25%, 75%, 90%, 

95%) and JNBC (Jenks Natural Breaks Classification) techniques suggested in previous studies are used. Therefore, a rating standard 

according to rainfall and damage was calculated, and two rating standards were synthesized to present one standard. As a result of the 

analysis, in the case of the number of households affected by the disaster, PERCENTILE showed the highest distribution than JNBC in 

the Yeongsan River and Seomjin River basins where the most damage occurred, and similar results were shown in the Chungcheong-do 

area. Looking at the results of rainfall grading, JNBC’s grade was higher than PERCENTILE’s, and the highest grade was shown 

especially in Jeolla-do and Chungcheong-do. In addition, when comparing with the current status of heavy rain warnings in the affected 

area, it can be confirmed that JNBC is similar. In the risk matrix results, it was confirmed that JNBC replicated better than PERCENTILE 

in Sejong, Daejeon, Chungnam, Chungbuk, Gwangju, Jeonnam, and Jeonbuk regions, which suffered the most damage.
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강우량 및 호우피해 자료를 이용한 호우피해 등급기준 Matrix작성 기법 개발

정세진aㆍ유재은bㆍ허다솜cㆍ정승권d*

a(재)국제도시물정보과학연구원 정보화연구실 책임연구원, b(재)국제도시물정보과학연구원 정보화연구실 연구원, 
c(재)국제도시물정보과학연구원 정보화연구실 연구원, d(재)국제도시물정보과학연구원 정보화연구실 연구위원

요  지

현재 극한기상의 발생빈도가 많아지면서 극한기상현상이 발생하였을 때 피해규모는 증가하고 있다. 이게 과거부터 강우량의 예측을 위해 많은 시

간과 제원을 투자하여 예측정보를 제공하고 있다. 하지만 이러한 정보는 전문가가 아닌 일반인이 이해하기 어려우며 특히 극한기상현상이 발생하

였을 때 어느정도의 규모의 피해가 발생하는지에 대한 정보는 포함되어 있지 않다. 이에 본 연구에서는 영국에서 최초로 제시한 Risk Matrix 작성을 

통해 영향예보 기준을 활용하여 호우피해 등급기준 Risk Matrix를 제시하였다. 먼저 강우량 자료와 피해자료와의 상관 분석을 통해 Risk Matrix 작

성에 필요한 변수를 선정하고 선행연구에서 제시된 PERCENTILE (25%, 75%, 90%, 95%)과 JNBC(Jenks Natural Breaks Classification)기법

을 이용하여 강우량과 피해에 따른 등급기준을 산정하여 두 개의 등급기준을 합성하여 하나의 기준을 제시하였다. 분석 결과에 이재민 세대수 결과

의 경우 가장 많은 피해가 발생하였던 영산강, 섬진강유역에서 JNBC 보다 PERCENTILE이 가장 많은 분포를 보였으며, 충청도 지역에서는 유사한 

결과를 나타내었다. 강우량의 등급화 결과를 살펴보면 PERCENTILE보다 JNBC의 등급이 높게 산정되었으며, 특히 전라도 지역과 충청도 지역에서 

가장 큰 등급을 나타내었다. 또한 피해지역 호우특보 현황과 비교해 보면 JNBC가 유사한 것을 확인할 수 있다. Risk Matrix 결과에서 가장 피해가 심

했던 세종, 대전, 충남, 충북, 광주, 전남, 전북지역을 살펴보면 PERCENTILE보다 JNBC가 잘 모사한 것을 확인하였다.

핵심용어: 영향예보, Risk Matrix, 강우량, 호우피해
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1. 서  론

최근 기상 관련 분석 기술의 발달과 함께 일기 예보의 단기 

예측 성능이 크게 향상되었음에도 복합·대형화되는 기상재해

로 인해 인명 및 재산 피해가 지속해서 증가하고 있다. 2022년 

행정안전통계연보(MOIS, 2022) 에 따르면 우리나라에서 태

풍 및 호우로 인한 재산 피해액은 2019년 213,455 백만 원이었

고, 2020년은 1,317,713 백만 원으로 기록되었으며, 2020년

에는 46명의 인명피해가 발생하였다. 2016년에는 사망·실종 

7명, 이재민 세대수는 7,221명, 2017년에는 사망·실종 7명, 이

재민 세대수는 8,731명이었으나 2020년에는 사망·실종 75

명, 이재민 세대수는 20,168명으로 집계되었다. 이러한 원인

은 집중호우로 인한 폭우 또는 슈퍼태풍으로 인한 결과라 할 

수 있다. 2020년 7월 28일∼8월 11일 호우의 경우 남부지역에 

걸쳐 약 101~224 mm에 해당하는 강우량이 발생하였으며, 

2022년 8월 8일에는 서울, 인천 등 수도권과 강원도 지역에 

하루 100~300 mm 이상의 집중호우가 발생하여 도로와 주택, 

차량침수 피해가 발생하였다. 

이와 같은 극한강우 또는 이상강우는 그에 따른 피해증가

의 중요한 요인으로 자연적 요인, 사회 및 산업 구조적 요인 

그리고 마지막으로 현행 일기 예보 시스템의 구조적 원인 등 

세 가지로 고려 할 수 있다(KMS, 2016). 첫째 자연적 요인은 

기후변화로 인한 극한강우 및 이상강우 발생 가능성이 증가하

는것, 둘째 실제 기상 예보 및 특보에 대해 시민의 보호 및 재난

관리를 담당하는 유관 기관과 대중이 이해하는 잠재적인 영향

의 차이, 셋째 기상 현상의 예보가 중심이 되어 있는 현행 일기

예보 내용으로 유관기관이 빠른 의사결정과정을 통해 위험기

상 및 재해에 대비할 수 있는 충분한 시간의 부족으로 정리할 

수 있다(KMS, 2016). 넷째 날씨가 미치는 영향에 대한 이해가 

부족하기 때문에 정식에 적절한 예·특보를 발표한다고 하더

라도 적절한 대응 부족으로 매년 전 세계적으로 인명 및 재산

피해가 발생한다(WMO, 2015).

이에 기상청에서는 폭염과 한파 재해에 대한 영향도를 고

려하여 관심, 주의, 경고, 위험 4단계로 구분하여 영향예보하

고 있으나 호우에 대해서는 현재 영향예보를 하지 않고 있다. 

앞서 언급한 영향예보는 “기상 현상으로 인해 예상되는 사회 

경제적 영향을 위험 및 취약성을 고려하여 상세한 기상 정보와 

함께 전달하는 예보”로 정의할 수 있다(KMS, 2016). 이때 “위

험 및 취약성”의 경우 동일한 날씨 또는 위험 기상이 일어나는 

지역에 따라 위험 및 재해의 정도가 서로 다를 수 있기 때문에 

이를 고려한 영향 위험 기상에 대한 정보 및 영향을 전달하는 

것이 영향예보이다(KMS, 2016). 즉 기상현상으로 인해 예상되

는 사회·경제적 영향을 함께 전달하는 것이 영향예보이다(KMS, 

2016).

국·내외 영향예보 관련 현황을 살펴보면, 기상청은 영향예

보의 중요성 및 필요성을 인식하고 기존의 기상요소 중심의 

서비스에서 사회경제적 수요를 위한 스마트 기상 서비스로의 

전환을 목표로 기상-사회 통합형 선진 기상 ‧ 기후 서비스 구현

을 위해 4가지 추진전략과 15가지 중점 추진과제를 수립하였

다(KMA, 2017). ‘기상비전 2020’은 수요자 중심의 사회경제

적 영향이 큰 날씨에 초점을 두고, 관측장비개발, 관측자료의 

통합, 수치모델개발, 예보관 역할 정립 등을 통해 이상기상/기

후 현상이 야기하는 사회경제적 피해 저감을 위해 추진되고 

있다(KMA, 2017). 이러한 노력에도 불구하고 아직까지 우리

나라의 영향예보 수준은 시범단계에 머물러 있으며, 영향예

보에 대한 국민들의 이해 또한 부족한 실정이다(KMA, 2017). 

NDMI (2021)에서는 도시침수 영향예보를 위해 AI (머신러

닝, 딥러닝)을 이용하여 도시침수 위험수준 추정모델을 개발

하고, 침수분야 영향예보를 위한 Risk Matrix 작성기준을 제

시하였다. 영국기상청(Met office)은 2011년부터 Warning 

Impact Risk Matrix를 개발하여 재해영향모델 구축 및 국가

재해기상경보시스템을 시행하고 있다. 여기서 Warning Im-

pact Risk Matrix는 비, 바람, 논과 같은 위험기상 발생가능성

과 영향정도를 최대 5일 전부터 위험 매트릭스 기반 특보를 

적용하고 있으며 여기에 사용되는 기상재해 발생 가능성은 기

상모델을 통해 추정하여 사용한다(Lee and Kim, 2019). 미국 

기상청(National Weather Service)은 영향기반 의사결정 지원 

서비스(Impact-based Decision Support Service, IDSS) 개념

을 도입하여 2017년부터 전국가를 대상으로 시행하여 위험

기상 브리핑을 제공하고 신속하고 정확한 정보를 전달함으로

써 수요자 맞춤형 의사결정에 도움을 준다(KMA, 2017). 일

본 기상청은 수문기상 분야에서 홍수 대응에 바로 활용할 수 

있는 형태의 가공된 분석정보를 제공하고 있으며 민간에서는 

기상영향에 의한 데이터 제공 및 의사결벙지원 서비스 프로그

램 LBW (Life Business Weather), HALEX (HAppy Life 

EXpert)를 제공하고 있다(Lee and Kim, 2019). 

영향예보 관련 현황를 살펴보면 공통적으로 영국에서 최초

로 제시한 Risk Matrix 작성을 통해 영향예보 기준을 작성하고 

있다. Risk Matrix에서 x축은 Risk Impact, Y축은 Likelihood

를 의미한다. 국내에서는 Lee et al. (2018)이 호우 영향예보를 

위한 한계강우량 산정 방법을 연구하였으며, 강우-유출모형

(S-RAT), 침수모형(Flo-2D)을 이용하여 강우-침수심 곡선을 

사용하여 1 km × 1 km 해상도의 영향한계강우량을 제시하였

다. Lee et al. (2020)은 호우 영향예보 위험수준 산정을 위해 
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사용되는 수문학정량강우예측(Hydrological Quantitative 

Precipitation Forecast, HQPF)의 모의 성능을 향상시켜 Lee 

et al. (2018)의 영항한계강우량과 접목하여 Risk Matrix에 적

용하였다. Jung et al. (2020)은 여러 기상현상 중 호우에 대한 

영향예보를 국내의 실정에 맞도록 개선하고, 적용하기 위해 33

개의 호우영향인자(Impact Library)를 격자단위(1 km)로 구

축하고, 표준정규분포법을 이용하여 4개의 위험등급(Mini-

mal, minor, significant, severe)의 기준을 산정하였다. 산정된 

기준은 호우영향 대상체인 사람, 시설, 농업, 교통을 중심으로 

한 6개의 카테고리(Residential, commercial, utility, commu-

nity, agriculture, transport)에 대한 호우위험영향(Heavy rain 

risk impact)를 산정하여 Risk Matrix를 산정하였다.

여기서 Lee et al. (2020)은 Likelihood을, Lee et al. (2020)

은 Risk Impact library에 대해 연구를 진행하였으며 최종적으

로 Likelihood와 Risk Impact library를 Matrix에 적용하였다. 

본 논문에서는 피해자료의 경우 재난으로 인해 손상된 인벤

토리의 정보이기 때문에 Risk Impact library에 재해 피해자

료를 적용하였으며 Likelihood는 기상 위험인자를 의미하기 

때문에 12시간의 누적강우량에 대한 등급을 Risk Matrix에 

적용하였다. 먼저 기상청 예보기준과 동일한 3시간 누적강

우량, 12시간 누적강우량, 재해기간 최대강우량과 피해자료

(이재민 피해, 사상자 수, 피해액)와의 상관 분석을 통해 상관

성이 높은 각 변수를 선정하였으며, 선정된 데이터를 이용하

여 PERCENTILE과 Jenks Natural Breaks Classification 기

법을 통해 등급을 산정하였다. 여기서 Jenks Natural Breaks 

Classification 기법은 자료를 사용자가 지정한 등급 수에 따라 

분류하고 비지도 학습을 통해 등급 내의 분산을 최소화하고 

등급 간의 분산을 최대화하는 방법이다. 이렇게 산정된 강우

량 등급과 이재민 등급을 Risk Matrix에 적용하였다. 

2. 방법론 및 자료

2.1 방법론

2.1.1 개요

먼저 기상청과 재해연보에서 제공하고 있는 강우자료와 

피해자료를 수집하고 3시간 누적강우량, 12시간 누적강우량

과 피해자료와의 상관분석을 위해 Pearson 상관계수를 산정

하여 등급기준에 사용할 변수를 선정하였다. 또한 선행연구

에서 제시한 PERCENTILE과 Jenks Natural Breaks Classifi-

cation을 이용하여 강우량 등급기준과 호우피해 등급기준을 

산정하였다. 또한 Fig. 1의 Matrix와 같이 x축에 피해자료, y축

에 강우량자료를 적용하여 Risk Matrix를 구성하였다.

2.1.2 Pearson correlation coefficient

Pearson 상관계수란 두 변수 X와 Y간의 선형 상관 관계를 

계량화한 수치이다. Pearson 상관계수는 코시-슈바르츠 부등

식에 의해 +1과 -1 사이의 값을 가지며 +1은 완벽한 양의 선형 

상관 관계, 0은 선형 상관 관계 없음, -1은 완벽한 음의 선형 

상관 관계를 의미하며 상관계수가 -1.0에서 -0.7의 범위에 있

다면 매우 강한 음의 상관관계를 의미하며 -0.7에서 -0.3의 범

위에 있다면 강한 음의 상관관계, -0.3에서 -0.1의 범위에 있다

Fig. 1. Research flow chart



S. J. Jeung et al. / Journal of Korea Water Resources Association 56(2) 115-124118

면 약한 음의 상관관계를 가진다(Kim, 2007; Park et al., 2018). 

-0.1에서 0.1의 범위에 존재한다면 상관관계가 존재하지 않

으며 0.1에서 0.3의 범위에 존재한다면 약한 양의 상관관계를, 

0.3에서 0.7 사이에 존재한다면 강한 양의 상관관계, 0.7에서 

0.1의 범위 안에 존재한다면 강한 양의 상관관계를 의미하며 

식은 다음과 같다(Kim, 2007; Park et al., 2018).
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


 (1)

여기서 

는 강우량, 는 강우량의 평균, 


는 피해자료, 

는 피해자료의 평균, 은 자료갯수이다

2.1.3 Jenks Natural Breaks Classification

Jenks Natural Breaks Classification (이하 JNBC)는 1949

년 George Frederick Jenks가 고안한 방법으로 데이터의 배열

을 자연스러운 등급(Natural Classes)으로 최적화하여 그룹

(Data classification)으로 묶는 방법이다. JNBC를 적용하면 

같은 등급내 전체 값들의 평균을 기준으로 분산을 최소화 하

고 각 등급간의 분산을 극대화 하여 그룹을 생성한다. 먼저 데

이터의 평균에 대한 편차 제곱합(SDAM)을 산정한다. 관련식

은 각 등급 평균에 대한 편차 제곱합(SDCM)을 산정하여 가장 

작은 값을 찾는다. 마지막으로 분산적합도(GVF)를 계산하여 

최종적으로 등급을 구분하게 된다. 분산적합도의 범위는 0에

서 1로 1에 가까울수록 높은 적합도를 가지는 것을 의미한다.



 (2)






 (3)





 (4)

여기서 

는 자료, 는 자료의 평균, 


는 등급의 평균을 의미

한다.

2.2 자료

2.2.1 기상 자료

본 논문에서 사용한 기상자료는 기상청 산하 96개 기상관

측소의 2018년 05월 06일부터 2020년 12월 31일의 시 단위 

데이터를 사용하였으며, 기상관측소 위치도는 Fig. 2와 같다. 

앞서 언급한 시단위 강우량 데이터를 3시간 누적강우량, 12시

간 누적강우량, 재해기간 최대강우량 데이터로 변환하였다. 

또한 각 시·군에 인접 강우관측소의 데이터를 할당하여 각 시·

군별 강우량을 구축하였다. Fig. 3은 2020년 7월 28일 호우 당

시 호우피해 지역의 호우 주의보, 경보 현황을 기상청 호우 특

보 기준에 맞춰 산정하였다.

Fig. 2. Meteorological station location map

Fig. 3. Heavy rain warning status in the affected area due to rainfall 

event on 2020.07.28
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2.2.2 호우 피해 자료

본 논문에서 사용한 호우재해 피해자료는 이재민수, 사상

자수, 피해액 중 1종을 선택하였으며 분석에 사용한 피해자료

는 2018년 부터 2020년까지의 재해 이벤트별 피해자료를 사

용하였다(Table 1). 전국 기준 총 이벤트 개수는 38건 이벤트

이며 전국에서 661건의 재해피해가 발생하였다. 가장 많은 이

벤트를 보유한 기간은 2020년 7월 28일 193건이며 두 번째는 

2018년 8월 6일 142건이며 두 이벤트 모두 강원도, 경기도, 경

상도, 충청도, 전라도 등 전국에서 호우피해가 발생하였다. 각 

변수별 기초통계량은 Table 2와 같다. 

3. 분석 결과

3.1 강우자료와 피해자료의 상관관계 분석

본 논문에서는 강우량 자료(3시간 누적강우량, 12시간 누

적강우량, 재해기간 총강우량)와 피해자료(이재민 세대수, 사

상자 수, 피해액)간의 상관분석을 통해 호우 피해지수 산정에 

사용하고자 하였다. 상관관계분석에 사용된 기법은 Pearson 

correlation coefficient이다. Table 3은 상관 분석 결과이며 이

재민 수의 경우 3시간 누적강우량과의 상관관계는 0.339, 12

시간 누적강우량과의 상관관계는 0.472, 재해기간 총강우량

Table 1. List of heavy rain disaster events nationwide

No. Disaster start date Disaster end date Total number of events No. Disaster start date Disaster end date Total number of events

1 2018-05-16 2018-05-18 19 17 2019-09-04 2019-09-06 21

2 2018-06-24 2018-06-29 9 18 2019-09-10 2019-09-11 15

3 2018-06-27 2018-07-03 1 19 2020-05-18 2020-05-21 6

4 2018-06-30 2018-07-06 9 20 2020-06-12 2020-06-14 5

5 2018-07-05 2018-07-12 13 21 2020-06-29 2020-07-01 10

6 2018-07-28 2020-08-11 2 22 2020-07-10 2020-07-10 13

7 2018-08-06 2018-08-07 4 23 2020-07-12 2020-07-14 29

8 2018-08-26 2018-09-01 142 24 2020-07-19 2020-07-20 4

9 2018-09-03 2018-09-04 21 25 2020-07-23 2020-07-25 54

10 2019-06-15 2019-06-15 1 26 2020-07-27 2020-07-27 12

11 2019-06-26 2019-06-27 1 27 2020-07-28 2020-08-11 193

12 2019-06-29 2019-06-29 4 28 2020-08-14 2020-08-15 13

13 2019-07-24 2019-07-28 25 29 2020-08-22 2020-08-23 4

14 2019-07-31 2019-08-01 10 30 2020-08-27 2020-08-30 7

15 2019-08-17 2019-08-17 3 31 2020-08-31 2020-09-02 6

16 2019-08-27 2019-08-29 3 32 2020-11-19 2020-11-19 2

Table 2. Basic statistics of damage data

Variable Number of data Total Minimum Maximum Mean Std. deviation

Victims (generations) 174 10,130 1 829 58 127

Casualties (persons) 32 107 1 21 3 4

Damage amount (million won) 492 1,878,810 36 18,320,719 381,872 1,571,490

Table 3. Correlation analysis results

Variable name

3-hours of accumulated rainfall 12-hours of accumulated rainfall Total rainfall during the disaster period

correlation 

coefficient

p-values

5%

correlation 

coefficient

p-values

5%

correlation 

coefficient

p-values

5%

Victims (generations) 0.339 0.001 0.472 0.000 0.383 0.001

Casualties (persons) -0.160 0.639 -0.184 0.588 0.059 0.863

Damage amount

(million won)
0.199 0.015 0.318 0.001 0.275 0.000



S. J. Jeung et al. / Journal of Korea Water Resources Association 56(2) 115-124120

은 0.383으로 3시간 누적강우량이 가장 높은 상관 관계를 보였

다. 사상자수의 경우 데이터의 표본 수가 적어 상관분석 결과가 

5%의 신뢰구간 내에 들어오지 못하였다. 피해액의 경우 3시간 

누적강우량과의 상관관계는 0.199, 12시간 누적강우량과의 

상관관계는 0.318, 재해기간 총강우량은 0.275로 약한 상관

관계를 보였다. 분석결과를 종합하여 보았을 때 12시간 누적

강우량과 이재민수를 이용하여 피해등급 기준을 산정하는게 

적합하다 판단된다. Figs. 4~6는 상관분석결과에 대한 결과 

그림이다.

3.2 강우량 및 피해자료를 이용한 피해등급 기준 산정

3.1절에서 분석한 상관관계 결과에 따라 본 절에서는 12시

간 누적강우량과 이재민 세대수를 이용하여 강우량 등급과, 

피해 등급을 각각 산정하였다. 등급산정에 사용된 방법은 

KMA (2021)에서 제시한 PERCENTILE (25%, 75%, 90%, 

95%)와 JNBC를 이용하였다. Table 4는 12시간 누적강우량 

데이터의 군집화 결과이며 PERCENTILE의 경우 Low 구간

에서 91개로 가장 많은 데이터가 포함되어 있으며 JNBC의 

경우 Low와 High 구간에서 각 각 67개, 60개로 구성 되었다. 

Table 5는 이재민 세대수의 군집결과이며 Low에서 80개로 

가장 많은 데이터가 포함되어 있으며 JNBC의 경우 Very Low

에서 88개로 가장 많은 데이터가 포함되어 있다. 각 재해 이벤

트를 확인해봤을 때 1에서 8명의 이재민수가 가장 많이 분포

하고 있어 VeryLow가 가장 많은 것으로 확인되었다. Fig. 7은 

각 결과를 도표화한 것이다.

(a) 3-hours of accumulated rainfall (b) 12-hours of accumulated rainfall (c) Total rainfall during the disaster period

Fig. 4. Correlation analysis result (Victims)

(a) 3-hours of accumulated rainfall (b) 12-hours of accumulated rainfall (c) Total rainfall during the disaster period

Fig. 5. Correlation analysis result (Casualties)

(a) 3-hours of accumulated rainfall (b) 12-hours of accumulated rainfall (c) Total rainfall during the disaster period

Fig. 6. Correlation analysis result (Damage amount)
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3.3 Risk Matrix를 이용한 강우량과 피해등급 기준의 

합성

본 연구에서는 강우량 자료와 피해자료와의 합성을 위해 

강우량 자료를 12시간 누적강우량 등급기준에 적용해서 나온 

등급 값, 호우피해 자료를 피해 등급기준에 적용해서 나온 등

급값을 Fig. 1의 연구흐름도에서 제시한 Risk Matrix에 자료

를 적용하였다. 여기서 적용 기간은 2020년 7월 28일과 8월 

11일의 호우사상에 적용하였다. 적용 결과는 Table 6, Fig. 8

이다. 결과를 보면 PERCENTILE이 12시간 누적 강우량 자료

와 이재민 세대수와 비슷한 결과를 보이는데 이는 데이터를 

25%(Very Low), 75%(Low), 90%(High), 95%(Very High)

의 일정한 비율로 산정되기 떄문이다. JNBC의 결과의 경우 

이재민 세대수와 12시간 누적 강우량 자료와 다른 결과를 보

이는데 Jenks Natural Breaks Classification의 경우 PER-

CENTILE과는 달리 등급내 전체 값들의 평균을 기준으로 분

산을 최소화 하고 각 등급간의 분산을 극대화하는 알고리즘을 

가지고 있어 상대적인 결과 값보다 절대적인 결과 값을 산출

하기 때문이다.

Table 7과 Fig. 9는 Table 6과 Fig. 8의 이재민 세대수와 12

시간 누적강우량을 이용하여 Maxtrix에 적용한 결과 이다. 

Very Low의 경우 JNBC가 28개 지역으로 가장 컷으며 Low의 

경우 PERCENTILE이 52로 JNBC 보다 6개의 지역이 더 많았

다. High와 Very High의 경우 JNBC가 PERCENTILE보다 

더 많은 지역에서 발생하였다. 

본 연구에서는 분석 결과에 대해 공간적으로 분석하기 위해 

2020년 7월 28일 ~ 2020년 8월 11일의 결과를 시군 단위의 지

도로 표출하였다(Figs. 10 and 11). 여기서 (a)는 이재민 세대

수, (b)는 12시간 누적강우량에 대한 등급 값을 표출한 것이며, 

(c)는 이재민 세대수와 12시간 누적강우량의 등급값을 Fig. 

1의 Risk Matrix에 적용한 결과이다. 먼저 이재민 세대수 결과

를 먼저 살펴보면 가장 많은 피해가 발생하였던 영산강, 섬진

강유역에서 JNBC 보다 PERCENTILE이 가장 많은 분포를 

Table 4. Results of 12-hour cumulative rainfall data clustering

PERCENTILE JNBC

Class Count Class Count

Very Low ≧ 97.3 43(24%) ≧ 64.5 28(16%)

Low 97.4 ~ 170 91(52%) 64.6 ~ 131.5 67(38%)

High 170.1~ 206.7 25(14%) 131.5 ~ 206 60(34%)

Very High 206.7 < 17(10%) 206 < 21(12%)

Table 5. Results of displaced person data clustering

PERCENTILE JNBC

Class Count Class Count

Very Low ≧ 2 52(30%) ≧ 8 88(50%)

Low 3 ~ 42 80(45%) 9 ~ 61 49(28%)

High 43~ 167 26(15%) 62 ~ 183 26(15%)

Very High 167 < 18(10%) 183  < 13(7%)

(a) 12-hours of accumulated rainfall (b) Victims

Fig. 7. Comparison of grade result counting count
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보였으며, 충청도 지역에서는 유사한 결과를 나타내었다. 강

우량의 등급화 결과를 살펴보면 PERCENTILE보다 JNBC

의 등급이 높게 산정되었으며, 특히 전라도 지역과 충청도 지

역에서 가장 큰 등급을 나타내었다. 또한 Fig. 3의 피해지역 

호우특보 현황과 비교해 보면 JNBC가 유사한 것을 확인할 수 

있다. Risk Matrix 결과에서 가장 피해가 심했던 세종, 대전, 

충남, 충북, 광주, 전남, 전북지역을 살펴보면 PERCENTILE

보다 JNBC가 잘 모사한 것을 확인하였다. 

Table 6. Calculation result of the number of rating calculated by applying the 2020.07.28. rainfall event

Rating

PERCENTILE JNBC

Frequency of victims
Frequency of 12-hours of 

accumulated rainfall
Frequency of victims

Frequency of 12-hours of 

accumulated rainfall

Very Low 18(18%) 19(19%) 36(37%) 6(6%)

Low 46(47%) 51(52%) 35(36%) 47(48%)

High 20(20%) 14(14%) 15(15%) 31(32%)

Very High 14(14%) 14(14%) 12(12%) 14(14%)

Total   98(100%)   98(100%)   98(100%)   98(100%)

Fig. 8. Figure of the calculation result of the number of grades calculated by applying the 2020 rainfall event

Fig. 9. Figure of the result of applying victims data and 12-hours accumulated rainfall data to the risk matrix

Table 7. The result of applying victims data and 12-hours accumulated

rainfall data to the risk matrix

Rating PERCENTILE JNBC

Very Low 23(23%) 28(29%)

Low 52(53%) 44(45%)

High 9(9%) 11(11%)

Very High 14(14%) 15(15%)

Total   98(100%) 98(100%)
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4. 결  론

본 연구에서는 강우량과 피해자료간의 Risk Matrix를 통

한 기상예보 관점에서의 영향 정보를 전달하는 방법을 제시하

였다. Risk Matrix는 크게 강우량, 피해자료로 나누어 지며 각

각 Very Low, Low, High, Very High로 구분된다. 강우량 자

료와 피해자료와의 상관 분석을 통해 먼저 기상청 예보기준과 

동일한 3시간 누적강우량, 12시간 누적강우량, 재해기간 최

대강우량과 피해자료(이재민 피해, 사상자 수, 피해액)와의 

상관 분석을 통해 상관성이 높은 각 변수를 이용하여 강우량

과 피해에 따른 등급기준을 산정하고 두 개의 등급기준을 합

성하여 하나의 기준을 제시하였다. 본 연구의 결론을 요약하

면 다음과 같다.

1) 본 연구에서는 호우피해등급 기준을 산정하기 위해 PER-

CENTILE (25%, 75%, 90%, 95%)와 JNBC를 이용하였

다. 12시간 누적강우량 데이터를 이용하여 강우 등급기준 

산정 결과 PERCENTILE의 경우 Low 구간에서 80개로 

가장 많은 데이터가 포함되어 있으며 JNBC의 경우 Low

와 High 구간에서 각 각 67개, 80개로 구성되었다. 이재민 

세대수의 군집결과이며 Low에서 80개로 가장 많은 데이

터가 포함되어 있으며 JNBC의 경우 Very Low에서 88개

로 가장 많은 데이터가 포함되어 있다. 

2) 강우량 자료와 피해자료와의 합성을 위해 강우량 자료를 

12시간 누적강우량 등급기준에 적용해서 나온 등급 값, 

호우피해 자료를 피해 등급기준에 적용해서 나온 등급값

을 강우량, 피해자료 Risk Matrix에 적용하였다. 그 결과 

PERCENTILE이 12시간 누적 강우량 자료와 이재민 세

대수와 비슷한 결과를 보이는데 이는 데이터를 25%(Very 

Low), 75%(Low), 90%(High), 95%(Very High)의 일정

한 비율로 산정되기 떄문이다. JNBC의 결과의 경우 이재

민 세대수와 12시간 누적 강우량 자료와 다른 결과를 보이

(a) Damage of victims (b) 12-hours of accumulated rainfall (c) Rainfall Risk Matrix

Fig. 10. Result of applying damage of victims and 12-hours of accumulated rainfall to risk matrix (PERCENTILE)

(a) Damage of victims (b) 12-hours of accumulated rainfall (c) Rainfall Risk Matrix

Fig. 11. Result of applying damage of victims and 12-hours of accumulated rainfall to risk matrix (JNBC)
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는데 Jenks Natural Breaks Classification의 경우 PER-

CENTILE과는 달리 등급내 전체 값들의 평균을 기준으로 

분산을 최소화 하고 각 등급간의 분산을 극대화하는 알고

리즘을 가지고 있어 상대적인 결과 값보다 절대적인 결과 

값을 산출하기 때문이다.

3) 분석 결과에 대해 공간적으로 분석하였을 때 이재민 세대

수 결과의 경우 가장 많은 피해가 발생하였던 영산강, 섬진

강유역에서 JNBC 보다 PERCENTILE이 가장 많은 분포

를 보였으며, 충청도 지역에서는 유사한 결과를 나타내었

다. 강우량의 등급화 결과를 살펴보면 PERCENTILE보

다 JNBC의 등급이 높게 산정되었으며, 특히 전라도 지역

과 충청도 지역에서 가장 큰 등급을 나타내었다. 또한 피해

지역 호우특보 현황과 비교해 보면 JNBC가 유사한 것을 

확인할 수 있다. Risk Matrix 결과에서 가장 피해가 심했던 

세종, 대전, 충남, 충북, 광주, 전남, 전북지역을 살펴보면 

PERCENTILE보다 JNBC가 잘 모사한 것을 확인하였다. 

이는 퍼센타일의 경우 일정 비율(25% ,75%, 90%, 95%)

로 등급 구간을 상대적으로 나누었기 때문에 서로 다른 지

역별 기상 특성을 반영하지 못한 것으로 판단되며 JNBC

의 경우 등급내 전체 값들의 평균을 기준으로 분산을 최소

화 하고 각 등급간의 분산을 극대화하는 알고리즘을 이용

하여 등급 간의 차이가 명확하게 구분이 되어 절대적인 결

과를 산출하는 장점이 있다.

본 논문에서의 강우에 따른 피해영향을 4개의 단계로 제시

하였다. 여기서 피해등급에 이재민 세대수 만을 적용하였지

만 추후 다양한 피해자료를 카테고리화 하여 지수형태로 본 

연구에서 제시한 Risk Matrix에 적용하고, 전국의 재해피해 

대상체 즉 노출, 취약시설에 대한 정보가 포함된다면 극한기

상현상 발생시 해당지역에 어떤 피해가 발생하는지에 대한 

정보의 제공에 활용될 수 있을 것이라 판단된다. 영향에보를 

위해서는 지속적인 대국민 홍보와 상세한 영향예보의 분석, 

유관기관, 전문가 집단과의 협의체 구성을 통해 지속적인 교

류 및 협업을 통해 상세하게 제시 되어야 할 것이다.
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