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요 지

국내의 경우 매년 발생하는 홍수에 대해서는 많은 분석과 대비를 하고 있지만, 겨울철 강설에 대한 연구

는 미비한 실정이다. 본 연구에서는 기상청 산하 57개 관측지점의 30년 이상의 강설 자료를 수집하고 다변량

분석을 실시하였다. 국내 지역의 강설 동질성을 검정하기 위하여 주성분분석과 군집분석을 실시하였으며 본

연구의 수행으로 얻어진 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서는 지금까지 선행된 타 연구에 비

하여 보다 많은 강설지점에 대한 다양한 강설특성자료를 이용함으로써 권역화 분석에 대한 타당성과 정확성

을 확보할 수 있었다. 둘째, 주성분 및 군집분석으로 관측지점간의 수문학적 동질성 검정을 합리적이고 효율

적으로 분석할 수 있었으며, 군집분석의 결과로부터 지형학적 영향을 고려한 강설의 권역화는 국내의 강설지

역을 5개의 권역으로 분류하였다. 셋째, 각 강설성분의 권역별 평균값으로부터 각 권역별 강설의 양적 특성

을 분석하였으며, 여러 가지 강설 성분을 종합적으로 이용하여 분석된 본 연구의 결과는 향후 재난방지 계획

을 위한 강설의 수문학적 분석에 많은 도움을 주리라 사료된다.

핵심용어 : 강설, 동질성 검정, 다변량 분석, 권역화

1. 서론

최근 지구 온난화로 인한 기온상승은 기상이변을 일으키는 원인이 되고 있으며, 기상이변은 여름철 홍수

와 겨울철 폭설을 발생시켜 많은 피해를 입히고 있어 인적 및 물적 피해가 나날이 증가하고 있다. 이러한 기

상이변 상황은 국내도 예외는 아니어서 2008년에는 강원도에 115㎝라는 폭설이, 2010년 최근에는 전국적인

폭설로 인하여 주요 도시 및 시설의 기능이 마비되는 등 극심한 피해가 발생하였다. 국내에서는 급증하고 있

는 자연재해에 대비하여 수년간 지속적으로 많은 연구와 투자가 진행되고 있으며 일부 성과도 나타나고 있

으나, 현재 계획되고 추진중인 재해방지계획 수립 및 설계의 대부분은 여름철 재해를 대비한 것으로서 최근

에 들어 증가하고 있는 겨울철 폭설에 대비한 연구와 계획은 미비한 실정이다.

현재까지 강설에 관해 국내에서 진행된 연구로는 이훈과 이태영(1994)이 수치모형을 이용하여 영동지방

의 폭설요인을 분석한 바 있고, 강수만 등(2005)이 위성영상을 이용하여 우리나라의 적설분포 및 적설심을

추출하였으며, 국립방재연구소(2005)에서 2004년의 폭설피해를, 문영일 등(2006)이 적설 및 융설을 고려한 장

기유출을 분석하였다. 강설에 관한 연구는 예전부터 진행되었으나, 최근에 들어와 도시지역의 확대와 도로망

의 발달, 농업기술의 개발에 따른 동절기 농작물의 경작 등 주변 여건과 결합하여 폭설피해에 따른 사회적

손실이 여름철 수해에 못지않음이 인식되어 그 필요성이 새로이 제기되고 있다.

따라서 본 연구에서는 국내 57개 지점들에 대하여 강설과 관련된 15개의 특성변수들로 다변량 분석을 실

* 정회원․금오공과대학교 토목환경공학부 교수․E-mail : jungsik@kumoh.ac.kr

** 정회원․금오공과대학교 건설기술연구소 연구원

*** 정회원․금오공과대학교 대학원 토목공학과 석사과정

1591



시하고, 그 결과를 토대로 전국에 대한 권역화를 수행하였다. 연구 진행은 강설특성변수들을 다변량 분석방

법 중의 자료축약기법인 주성분 분석을 통하여 각 변수들이 갖는 정보들을 소수의 독립적인 새로운 변수(주

성분)들로 생성, 군집 분석으로부터 이들의 유사성 정도를 해석하고 수문학적 및 지형학적 요인을 고려하여

동질성을 갖는 권역으로 분류하였다. 본 연구를 통하여 국내 강설의 공간적 분포도를 파악할 수 있도록 하

여, 강설과 관련된 재난방지 계획 및 주요 구조물의 설계에 보다 합리적인 기준을 제시하고자 한다.

2. 기본 자료 및 분석이론

2.1 기본자료

수문자료의 확률빈도를 통계적으로 해석하는 경우 기록년수는 일반적으로 30년 이상이므로 본 연구에서

는 국내의 수문관측 실정을 감안하고 관측소의 분포를 고려하여 최소 30년 이상의 기록년수를 가지고 있는

57개 지점의 강설량을 이용하였다. 본 연구의 대상인 57개 관측소와 기록년수는 표 1과 같다. 다변량 분석을

위한 강설특성자료는 강설의 양적 및 지리적 요인 등 모두 15개의 변수를 적용하였으며, 강설 특성별 변수는

표 2와 같다.

지점 기록기간 관측년수 지점 기록기간 관측년수 지점 기록기간 관측년수

속초 ’68 - ’08 41 광주 ’65 - ’08 44 임실 ’72 - ’08 37

대관령 ‘71 - ’08 38 부산 ’65 - ’08 44 정읍 ’72 - ’08 37

춘천 ’66 - ’08 43 통영 ’68 - ’08 41 남원 ’73 - ’08 36

강릉 ’65 - ’08 44 목포 ’65 - ’08 44 순천 ’72 - ’08 37

서울 ’65 - ’08 44 여수 ’65 - ’08 44 장흥 ’72 - ’08 37

인천 ’65 - ’08 44 완도 ’72 - ’08 37 해남 ’71 - ’08 38

원주 ‘71 - ’08 38 진주 ’70 - ’08 39 고흥 ’72 - ’08 37

수원 ’65 - ’08 44 강화 ’72 - ’08 37 영주 ’72 - ’08 37

서산 ’68 - ’08 41 양평 ‘72 - ’08 37 문경 ’72 - ’08 37

울진 ‘71 - ’08 38 이천 ’72 - ’08 37 영덕 ’72 - ’08 37

청주 ’67 - ’08 42 인제 ’73 - ’08 36 의성 ’73 - ’08 36

대전 ’69 - ’08 40 홍천 ’73 - ’08 36 구미 ’73 - ’08 36

추풍령 ’65 - ’08 44 제천 ’73 - ’08 36 영천 ’72 - ’08 37

안동 ‘73 - ’08 32 보은 ’72 - ’08 37 거창 ’72 - ’08 37

포항 ’65 - ’08 44 천안 ’72 - ’08 37 합천 ‘73 - ’08 36

군산 ’68 - ’08 41 보령 ‘72 - ’08 37 밀양 ’73 - ’08 36

대구 ’65 - ’08 44 부여 ’73 - ’08 36 산청 ’72 - ’08 37

전주 ’65 - ’08 44 금산 ’72 - ’08 37 거제 ’73 - ’08 36

울산 ’65 - ’08 44 부안 ’73 - ’08 36 남해 ’72 - ’08 37

표 1. 관측지점의 기록년수 및 특성
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강우특성 변수명 개수 변수설명

강설량

Xnsnow 1 최심신적설량

Xsnow 1 최심적설량

Xmnsnow 5
1, 2, 3, 11, 12월

최심신적설량

Xmsnow 5
1, 2, 3, 11, 12월

최심적설량

지리적 요인

Xcor 1 경도(radian)

Ycor 1 위도(radian)

Zcor 1 해발(m)

표 2. 강설특성별 변수명 및 변수설명

2.2 주성분분석

주성분분석은 다변량으로 이루어진 자료로부터 소수의 특징적인 변수를 찾아서 결합한 후에 자료를 분석

하는 기법이다. 즉, 해석하고자하는 다차원의 자료를 포함된 정보의 손실을 가능한 한 적게 해서 2차원 또는

3차원의 자료로 축약하는 방법이다.

주성분분석은 원래의 변수들에 조합상수들을 곱해주어 변환하되, 그렇게 변환된 변수들을 모두 더해서 얻

어지는 인위적 변수의 분산이 최대가 될 수 있는 조합상수를 찾아내는 기법이며, 분산이 최대힌 인위적 합산

값이 바로 주성분이다. 주성분의 분산이 최대가 되어야 하는 이유는 주성분이 원래의 변수들이 가지고 있던

정보를 최대로 함축하여야 원변수들을 대신해서 사용될 수 있는 의의를 획득하기 때문이다.

식 (1)과 같은 선형모형으로 집약된다. 는 원변수들의 행렬이며, 행은 개의 관찰단위, 열은 개의

변수로 이루어진다. 는 변환상수 또는 주성분계수의 행렬로서 변수의 개수인 개의 행과 주성분의 개수인

개의 열로 이루어진 주성분점수 행렬이다.

    (1)

식 (1)에서 주성분점수들로 이루어진 행렬 는 각 관측단위와 주성분들의 관계정도를 나타내며, 이 행

렬의 각 열의 분산을 고유값이라 한다. 또한 주성분계수들의 행렬 는 원변수들과 주성분들의 관계 정도를

나타내며, 이 행렬의 각 열을 고유벡터라 한다.

2.3 군집분석

군집분석은 자료의 구조를 아는 유효한 수단으로서 그 자료를 구성하고 있는 관측대상을 어떠한 기준에

의하여 분류하는 방법을 말한다. 개체의 군집화를 위해서는 각 개체들이 가지고 있는 여러 특성들을 종합하

여 각 개체간의 유사성거리를 측정하게 되는데, 유사성 거리는 두 개체간의 속성이 유사할수록 가깝게, 두

개체간의 속성이 상이할수록 멀게 측정되어야 한다. 이와 같은 유사성 거리의 측정방법에는 여러 방법이 있

지만 그 중 주로 유클리드 거리 또는 유클리드 제곱거리가 이용된다. 유클리드 거리는 기하학적으로 두 점간

의 물리적인 직선거리를 의미하는 것으로 통계적으로 두 개체의 변수값 차이를 제곱하여 합산한 값을 제곱

근해서 다차원 공간에서 통계적 직선 최단 거리를 나타내는 유클리드 거리는 식 (2)과 같다.

 



 



 
 (2)

여기서 는 개체사이의 평균거리이며, 는 번째 개체, 는 번째 개체의 번째 변수의 값이다.

3. 적용 및 결과분석
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3.1 주성분분석

주성분분석은 다변량으로 이루어진 자료로부터 소수의 특징적인 변수를 찾아서 결합한 후에 자료를 분석

하는 기법이다. 추출된 각 변수의 값들은 그 단위나 범위, 규모 등이 각기 다르기 때문에 주성분분석을 하기

전에 각 변수의 평균이 0, 분산이 1이 되도록 표준화시켜 변수들의 척도를 동일하게 하여 변수간의 차이를

소거하였다.

표준화된 원변수의 상관계수행렬을 이용하여 원변수의 수만큼 주성분을 산출하였으며, 각 주성분의 고유

값은 표 3과 같다. 중요주성분의 선택은 고유값이 1이상인 성분만을 추출하는 최소고유값 기준과 분산비율법

에 의한 누적분산비가 80%를 넘는 성분까지 취한다는 경험적 기준(박상우 등, 2003)을 적용하여 2개의 중요

주성분이 선택되었다. 고유값은 각 주성분의 정보량을 나타내는 주성분 점수의 분산으로 제1주성분은 고유값

이 10.551 분산비가 70.343로 원변수에 대한 정보량을 가장 많이 함축하고 있으며, 이후로 갈수록 정보축약의

정도가 줄어드는 것을 알 수 있다.

성분
초기 고유값

전체 % 분산 % 누적

1 10.551 70.343 70.343

2 2.047 13.646 83.989

3 0.904 6.029 90.018

4 0.534 3.559 93.577

5 0.427 2.850 96.427

표 3. 중요주성분의 고유값과 분산비

속초 대관령 춘천 강릉 서울 인천 원주

속초 - 5.342 0.806 0.938 1.198 1.334 0.947

대관령 5.342 - 6.105 5.058 6.521 6.649 6.276

춘천 0.806 6.105 - 1.598 0.421 0.544 0.479

강릉 0.938 5.058 1.598 - 1.888 2.028 1.467

서울 1.198 6.521 0.421 1.888 - 0.141 0.470

인천 1.334 6.649 0.544 2.028 0.141 - 0.596

원주 0.947 6.276 0.479 1.467 0.470 0.596 -

표 4. 관측대상간의 유클리디안 거리행렬

3.2 군집분석

주성분분석에서 산출한 2개의 주성분 점수를 이용하여 군집분석을 실시하였으며, 다음의 결과들을 이용하

여 그룹화를 실시하였다. 표 4는 대상지점의 일부인 7개 관측지점간의 유클리디안 거리행렬을 나타낸 것으로

서, 거리행렬의 계수는 상이성의 크기를 나타내기 때문에 숫자가 작을수록 유사성이 높다고 해석 할 수 있

다. 따라서 인천과 서울은 0.141로 유사성이 높으며, 인천과 대관령은 6.649로 상대적으로 유사성이 낮다고

할 수 있다. 군집분석에 의한 강설에 대한 권역 구분은 표 5와 같으며, 크게 5개 권역으로 구분되었다. 구분

된 지역은 강원도지역을 Ⅰ권역, 강원도일부 및 경부북부 지역을 Ⅱ권역, 중부권 지역을 Ⅲ권역, 서해안 및

호남지역을 Ⅳ권역, 경남북 지역을 Ⅴ권역으로 구분하였다.
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권역 지점수 관 측 지 점

Ⅰ 3 속초, 대관령, 강릉

Ⅱ 9 춘천, 원주, 추풍령, 인제, 홍천, 제천, 보은, 영주, 문경

Ⅲ 18
서울, 인천, 수원, 청주, 대전, 안동, 군산, 강화, 양평, 이천, 천안, 보령, 부여, 금산, 부안,

정읍, 의성, 구미

Ⅳ 17
서산, 광주, 통영, 목표, 여수, 완도, 임실, 남원, 순천, 장흥, 해남, 고흥, 거창, 산청, 거제,

남해, 전주

Ⅴ 10 울진, 포항, 대구, 울산, 부산, 진주, 영덕, 영천, 합천, 밀양

표 5. 군집분석을 이용한 권역화

4. 결론

본 연구는 증가일로에 있는 겨울철 기상이변에 대비하여 기상청 산하 주요 관측지점 57개소에 대하여 강

설 자료를 수집하여 상호간의 통계적인 동질성 검정을 통하여 국내 강설에 대하여 권역화를 시행한 것으로

서, 본 연구의 수행으로 다음과 같은 결과를 얻었다.

(1) 강설과 관련된 여러 변수들을 활용한 다변량 분석을 수행하여, 강설의 양 및 지리적으로 신뢰도 있는 동

질지점들을 분류할 수 있었다.

(2) 강설의 양 및 지리적 요인 등 모두 15개의 변수를 적용하여 국내를 동질성이 인정되는 5개 권역으로 구

분할 수 있었으며, 강원도지역을 Ⅰ권역, 강원도일부 및 경부북부 지역을 Ⅱ권역, 중부권 지역을 Ⅲ권역,

서해안 및 호남지역을 Ⅳ권역, 경남북 지역을 Ⅴ권역으로 구분하였다.

(3) 본 연구를 통하여 국내 강설의 공간적 분포도를 파악할 수 있었으며, 강설과 관련된 재난방지 계획 및

주요 구조물의 설계에 보다 합리적인 기준을 적용하는데 도움이 되리라 생각된다.
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