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요 약

최근 세계적으로 기후변화에 따라 자연재해에 의한 피해가 대형화, 가속화 되면서 이를 예측하고 대응할

수 있는 체계적이며 국내 특성을 반영할 수 있는 피해예측 시스템의 필요성이 제기되고 있다. 국내에서는

경험적 통계기반의 강우예측에 대한 연구가 주로 진행되었으며, 강풍에 대한 연구는 부족한 상황이다. 본

연구는 기존의 연구와는 달리 모델링을 통한 예측이 아닌 실제 발생한 강풍 피해 자료를 기반으로 풍속에

따른 피해액을 예측할 수 있는 강풍 피해예측 단순회귀모형을 개발하는 것을 목적으로 한다.

keywords : Storm and flood damage, gale, Damage Prediction, Regression function, 풍수해, 강풍,

피해예측, 회귀함수

1. 서 론

최근 세계적으로 기후변화 이슈가 부상하는 가운데 우리나라의 경우 기후변화는 지구 평균보다 빠르게 진

행되고 있는 실정이다. 기온 및 강수량이 해마다 증가하면서 자연재해의 위험성이 상존해 있으며, 이러한 자

연재해에 의한 피해가 대형화, 가속화 되면서 이를 예측하고 이에 대응할 수 있는 피해예측 시스템의 필요성

이 제기되고 있다. 국내의 경우 자연재해에 의한 피해예측 연구는 경험적 통계기반의 강우예측에 대한 연구

가 주로 진행되었으며, 재해발생 빈도와 피해규모가 작은 강풍의 경우는 피해예측에 대한 연구가 부족한 실

정이다. 또한 국내의 경우 지역별 강풍 피해 표본수가 절대적으로 적기 때문에 피해예측 회기모형 개발에 한

계점이 존재한다.

본 논문의 연구방법은 다음과 같다. 첫째, 재해연보 상 강풍 피해 데이터를 분석한다. 둘째, 대상지역을 선

정하며, 대상지역 군집화를 통해 강풍 피해 표본수를 확보한다. 셋째, 대상지역에 대한 풍속과 피해액의 상관

관계 분석을 실시한다. 넷째, 강풍 피해예측 단순회기모형의 신뢰성을 향상시킬 수 있는 개선방향을 도출한

다. 다섯째, 대상지역의 강풍 피해예측 단순회기모형을 제시한다.
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2. 강풍 피해 현황 분석 및 대상지역 선정

강풍에 대한 피해현황 조사는 표 1의 내용과 같이 국민안전처에서 발행하는 재해연보를 바탕으로 2005년

부터 2014년까지의 시군구 및 시설물별 피해액을 조사하였다. 해당 기간 동안 전국적으로 총 371건의 강풍

피해가 발생하였으며, 이 중 경상북도 지역이 54건으로 강풍에 의한 피해 발생 횟수가 많은 것으로 나타났

다. 이에 따라 본 연구에서는 대상지역을 경상북도로 선정하였으며, 경상북도지역의 강풍과 피해액의 상관관

계 분석을 통해 강풍 피해예측 단순회기모형을 도출하였다.

지역 서울 부산 대구 인천 광주 대전 울산 세종 경기 강원 충북 충남 전북 전남
경상

북도
경남 제주 총계

피해횟수 0 8 2 19 5 7 6 1 33 29 33 49 42 45 54 37 4 371

표 1 전국 17개 시도의 강풍에 의한 피해 발생 현황 (2005~2014년)

3. 경상북도 지역의 강풍과 피해액의 상관관계 분석

경상북도지역 시군구의 강풍에 의한 피해횟수는 0~4건으로 풍속-피해액의 상관관계를 분석하기에 표본수

가 적어 회기함수 개발에 있어 신뢰성 확보가 힘들다. 따라서 경상북도지역을 군집화 하여 경상북도지역 시

군구의 풍속-피해액 상관관계 분석을 실시하였다. 신뢰성 있는 회귀함수를 도출하기 이전에 본 장에서는 재

해연보상의 강풍에 의한 피해액 자료를 가공 없이 활용하여 대상지역으로 선정된 경상북도의 강풍과 피해액

의 상관관계　분석을 실시하였다.

표 2의 내용과 같이 최대풍속과 최대순간풍속의 두 가지 경우를 고려하여 선형, 지수, 로그, 거듭제곱 회귀

함수를 비교하였으며, 결정계수  값을 비교하여 풍속과 피해액의 상관관계를 분석하였다. 그 결과 설명변

수를 최대풍속으로 적용하였을 경우 지수함수에서 결정계수  값이 0.0683으로 가장 높게 나타났으며, 설명

변수를 최대순간풍속으로 적용하였을 경우 선형함수에서 결정계수  값이 0.1283으로 가장 높게 나타났다.

시도 설명변수 함수 회귀함수 결정계수

경상

북도

최대풍속 선형      =0.0229

최대풍속 지수     =0.0683

최대풍속 로그   ln    =0.0288

최대풍속 거듭제곱     =0.0626

최대순간풍속 선형      =0.1283

최대순간풍속 지수     =0.1233

최대순간풍속 로그   ln    =0.1145

최대순간풍속 거듭제곱     =0.1060

표 2 경상북도의 회귀함수 종류 및 결정계수
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4. 경상북도 지역의 강풍 피해예측 단순회귀함수 도출

4.1 경상북도 지역의 강풍에 의한 피해 특성 분석

앞서 3장에서 강풍과 피해액의 상관관계 분석을 실시하였으며, 결정계수  값은 최대 0.1283으로 낮은 수

치를 보인다. 이는 지역별 특성을 고려하지 않고 강풍과 피해액의 상관관계를 분석했기 때문이다. 즉, 지역별

좌표점(풍속, 피해액)의 차원이 상이하기 때문이다. 이를 해결하기 위해 그림 1의 내용과 같이 경상북도지역

의 강풍에 의한 시설물 피해 현황을 분석하였다. 분석 결과 피해 유형 중 비닐하우스 피해가 전체 강풍피해

의 64%를 차지하고 있음을 확인할 수 있다.

그림 1 경상북도 지역의 강풍에 의한 시설물 피해 현황

4.2 경상북도 지역의 비닐하우스 면적 조사 및 분석: 농림어업총조사(2010)

경상북도지역의 경우 강풍에 의한 시설물 피해 중 비닐하우스 피해가 전체의 64%를 차지하고 있기 때문

에, 지역별 비닐하우스 면적 비율을 우선적으로 회귀함수 개발을 위한 지역지표로 활용하였다. 표 3은 지역

별 비닐하우스 면적을 보여주고 있으며, 성주군이 45.46로 비닐하우스 면적 값이 가장 크고 울릉군이

0.23로 비닐하우스 면적 값이 가장 작은 것으로 나타났다.

시도 시군구 자동화비닐하우스 면적 일반비닐하우스 면적 합계(A)

경상

북도

포항시 0.07 6.08 6.15(B)

경주시 0.39 5.68 6.07

김천시 3.54 11.41 14.95

안동시 0.75 10.69 11.44

구미시 0.26 4.2 4.46

영주시 0.06 2.21 2.27

표 3 경상북도 시군구별 비닐하우스 면적 (2010년 기준, 단위 :  )
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시도 시군구 자동화비닐하우스 면적 일반비닐하우스 면적 합계(A)

경상

북도

영천시 0.29 2.61 2.9

상주시 1.51 3.23 4.74

문경시 0.14 1.99 2.13

경산시 0.68 3.73 4.41

군위군 0.59 2.26 2.85

의성군 0.23 3.04 3.27

청송군 0.07 0.8 0.87

영양군 0.07 1.37 1.44

영덕군 0.5 1.44 1.94

청도군 0.16 3.88 4.04

고령군 0.24 13.91 14.15

성주군 0.58 44.88 45.46

칠곡군 0.36 10.06 10.42

예천군 0.16 10.56 10.72

봉화군 0.36 7.56 7.92

울진군 0.04 2.5 2.54

울릉군 0 0.23 0.23

표 4 경상북도 시군구별 비닐하우스 면적 (2010년 기준, 단위 :  ) (계속)

4.3 경상북도 지역의 강풍 단순회귀함수 도출: 지역별 비닐하우스 면적 적용

지역별 비닐하우스 면적 비를 각 시도에 적용하여 풍속-피해액 회귀함수를 도출하여 상관관계 및 경향성

을 분석하였다. 최대풍속과 최대순간풍속 두 가지 경우를 고려하여 선형, 지수, 로그, 거듭제곱 회귀함수를

비교하였으며, 결정계수  값을 비교하여 상관관계를 분석하였다. 표 4는 지역별 비닐하우스 면적 비의 적

용 에 따른 경상북도 지역의 최대풍속과 피해액, 최대순간풍속과 피해액의 상관관계를 보여준다. 그 결과 최

대풍속-피해액 및 최대순간풍속-피해액 모두에서 결정계수  값이 향상된 것을 확인 할 수 있다. 설명변수

를 최대풍속으로 적용하였을 경우 선형함수에서 결정계수  값이 0.1606으로 가장 높게 나타났으며, 설명변

수를 최대순간풍속으로 적용하였을 경우 선형함수에서 결정계수  값이 0.3258로 가장 높게 나타났다.

시도 설명변수 함수
회귀함수

(경북지역 기준함수)

결정계수
(비닐하우스 
면적 미적용)

결정계수
(비닐하우스 
면적 적용)

경상

북도

최대풍속 선형      =0.0229  =0.1606

최대풍속 지수     =0.0683  =0.0982

최대풍속 로그   ln    =0.0288  =0.1018

최대풍속 거듭제곱     =0.0626  =0.0818

최대순간풍속 선형      =0.1283  =0.3258

최대순간풍속 지수     =0.1233  =0.2028

최대순간풍속 로그   ln    =0.1145  =0.1967

최대순간풍속 거듭제곱     =0.1060  =0.1646

표 5 경상북도 풍속-피해액 상관관계 분석 결과
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표4에 나타나있는 경상북도 지역의 피해예측 기준함수는 지역별 비닐하우스 면적을 적용하여 차원이 다른

표본들을 동일한 차원으로 근접화 시켜 도출한 회귀함수로서 실제 경북지역의 강풍에 의한 피해액을 보여주

지 못한다. 따라서 기준함수에 지역별 비닐하우스 면적을 곱하여 아래의 수식(1)과 수식(2)와 같이 지역별 강

풍 피해예측 단순회귀함수를 도출하였다.

선형회기함수     ×   (1)

지수회기함수     ×  (2)

       - x : 최대순간풍속

       - VHi : 지역별 비닐하우스 면적 (단위 :）
       - y : 피해액

5. 결론

강풍에 의한 재해를 효율적으로 관리하기 위해서는 이를 예측하고 신속하게 대응하기 위한 체계적인 피해

예측 시스템이 필요하다. 국내의 경우 강풍에 의한 재해는 지역별 피해액 표본수가 절대적으로 부족하기 때

문에, 국민안전처에서 제공하고 있는 피해액 표본을 그대로 활용할 경우 신뢰성 있는 단위 시·군·구의 피해

예측함수 개발에 한계가 있다.

본 연구에서는 부족한 표본수를 확보하기 위해 경상북도 지역의 표본을 군집화를 통해 표본수를 확보하였

으며, 단순회기모형의 신뢰성 향상을 위해 강풍에 의한 시설물 피해 중 가장 큰 비율을 차지하고 있는 지역

별 비닐하우스 면적을 적용하여 강풍과 피해액의 상관관계 분석을 실시하였다. 그 결과 본 논문에서 제시한

8개 유형(풍속-회귀함수)에서 모두 결정계수  값이 증가하는 것으로 나타났다. 추가적인 강풍 피해예측 함

수의 신뢰성 확보를 위해서는 지역 특성을 반영하고 있는 요소들에 대한 인벤토리 구축이 필요하다.

향후 본 연구에서 사용하는 지역별 강풍 피해예측 회귀함수의 도출 방법은 다양한 영역에서 군집화를 통

한 함수개발의 기초자료로서 활용될 수 있다.
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