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|

O

2773 M) Al Sample THJo] & AYEH ME BHITE RIS 4= Qlrt
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[ | = | sampleDatas - ] b4
g =R =7
4 o« NDIC_BFA » SampleDatas w 0 Semplelatas S4
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* AR -
B3 Rainfall_Daily_133.cov 2021-11-09 2% 1:35 233K8
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& CricHive G Rainfall_Daily_133 x5« y 23 322 204KE
B Rainfall_Monthly_108.cov SF &9 KB
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o 24 a0 et Fsizl FAlo] HEH
- A(Daily) A=
288 0] Qlom AES IFHYYYY-MM-DD), BE2 SEo|ct.
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Input Data

EER =Rz Ho|

=3 |TEsT |

2= x GEqEe

® Z52Hmm) O =
@ pEga0) 2X| WO AEYH0| BRI, GEEE

O zesl ® 2o

zo

o it ]

I -1 Az " 27 Al efH

. uY 990 wet R W Beler WA g
- Excel, CSV
D A=) A P2 HeaderZ QA4AI51, Xm0l F HA JPRE B2t
(A YPHE Data’l Y= A A F9 Data= 9 o += Hoh)
- TXT
C A= A PHE DataZ A3}
(A ol Data’t ofd & Al={(Header)o] U= A5 U] E7I5IH)

gA] HeliMe 223 43 Al AsEe e

. Az Ao 0F
Ae Fmske Aol Foh ABHL HE ol B o

glo]E el ¢4
AR g g
- A(Daily) A=

) mlm

2
5B (mm)
A 5 LA, Y22 nn. AT
Y ETET— 1974-61-01,0
= E2oTo- & 19?!‘_31_32,“ 1974-81-83 @
2 | 1974-01-01 0 1974-81-03,8 1974-01-04 @
3 | 1974-01-02 0 1074-81-84,0 1974-01-85 8
4 | 1974-01-03 0 1974-61-05,0 1974-01-06 0
5 | 1974-01-04 0 1974-61-86,0 1974-01-87 0
6 | 1974-01-05 0 :E;E‘gl‘g;’g 1974-01-08 @
s -81-88, 1974-01-09 B
Do | e
| 1974-61-10,0 o xﬂg_(head) 9
¢ .xlsx ) { .csv ) Ctxt)

O 1-12 X2 S o|A|(LXIZ)

—
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p—
K water

OfHE /tafikol D2 AMEA 23AM

- ¥ (Monthly) A=

2N
5 (mm)
A B C D E F G H 1 J K L M

1 time 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12
2 1973 56.9 3.7 13.7 133 825 107.9 191.3 1884 881 26,5 247 114
3 1974 151 23.8 27.7 144.8 239.8 64.3 256.9 319 96.3 36.2 106 16.2
4 1975 174 6.4 64.2 103 837 50.5 3845 96.2 181.3 21 36.3 229
5 1976 4 108.3 6.8 584 415 492 1767 4623 787 60.7 307 322
6 1977 2.2 0.2 36.5 228.8 63.7 464 4054 1M 96.2 15.7 96 554

< xlsx >

time,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
1973,56.9,3.7,13.7,133,82.5,167.9 ,191.3 ,188_ 4,88 1,26 .5,24.7 ,11.4
1974 ,15.1,23.8,27 7,144 8,239 8 ,64.3,256 9,319 ,96.3,36.2,10.6,16.2
1975 ,17.4,6.4,64.2 103 ,83.7,50.5,384 .5 ,96.2,181.3,21,36.3,22.9
1976,4,108_3,6.8,58.4,41.5 49 _2 176.7,462_3,78.7,60.7,30.7,32.2
1977,2.2,08.2,36.5,228.8,63.7,46.4 4085 4,101,962 ,15.7 ,96,55 . 4

< .csv >

1973 56.9 3.7 13.7 133 82.5 167.9 191.3 188.4 88.1 26.5 24.7 11.4
1974 15.1 238 27.7 1448 230.8 64.3 254.9 319 96.3 36.2 18.6 16.2
1975 17.4 6.4 64.2 163 83.7 50.5 3845 96.2 181.3 21 36.3 22.9
1976 4 168.3 6.8 S8.4 1.5 402 176.7F W62.3 78.7 60.7 38.7 32.2
1977 2.2 8.2 36.5 228.8 63.7 6.4 4O5. 4 161 96.2 15.7 96 55.4

¥ Header §1&

< .txt>
7t A5
A B (& (3] E I% G H ; K 5 M

1 [time | 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12

2 1946 -261531 -24907 -163215 -1.59908 -0.85283 -1.0785 -0.7034 -1.26178 -147998 0262542 0020429 0.072316
3 1947 -1.21175 -060621 -068516 -0.91838 -1.63118 -0.8251 0.131462 -0.05991 1.072055 0749547 0.558651 0.369868
4 1948 0497527 0658053 -0.17448 -0.21243 -0.57938 0.864276 0.158908 0.051125 -1.02097 -1.04732 0.818492 1.136748
= 1949 1.360725 0.592218 0.144498 0.158923 -0.2613 -0.60061 -1.5508 0.326991 0.366155 0.132616 -1.15852 0.029533
6 1950 0318076 0.688973 0712672 0.819464 0458699 -0.34235 0508757 1311823 1.389284 0568315 0549448 0.327574

< xlsx >

tine,1,2,3,4,5,6,7,8,9,18,11,12

1946,-2.615365,-2 . 4907002, 16321471, -1.5990761,-0.8528261, -1 6784995 ,-0. 7034026, -1.2617795,-1. 4799811, 0. 262542, 0. 8204291, 8. 0723163
1947,-1.211746,-0. 606208 ,-0. 6851626 ,-0.9183814 -1 . 6311848 ,-0. 8250952, 0. 1314616 ,-0. 8599056, 1. 0720549, 8. 7495471, 8.5586505, 0. 369868
1948, 0.4975265, 0.6580531,-0. 1744805 ,-0. 2124324 ,-0.5793778, 08642763, 8.1589083, 0. 0511252, -1. 0209697, -1. 0473221, B.8184915,,1. 1367478
1949,1.9607248, 0.5922181, 0. 1444981, 0. 1589232, - 8.2613025 ,-0.6 806129, -1.5567964, 8.3269905 8. 3661553, . 1326155, -1. 1585171, 0. 629533
1950, 0.9186762, 0.6889731,0. 7126716, 0. 8194638, 0. 4586994, -0.342349, 0.5087508,1.3118225 ,1.3892836, 0.5683146 , 6.5494482 , 6.3275749

< .csv >

1946 -2.61531 -2.4907 -1.63215 -1.59908 -0.85283 -1.0785 -0.7034 -1.26178 -1.47998 0.262542 0.020429 0.672316
1947 -1.2117% -0.608621 -0.68516 -0.91838 -1.63118 -0.8251 0.131462 -0.05991 1.072855 0.749547 0.558651 0.369868
1948 0497527 0.658053 -0.17448 -0.21243 -0.57938 0.864276 0.158908 0.051125 -1.082097 -1.04732 0.818492 1.136748
1949 1.360725 0.592218 0.144498 09.158923 -0.2613 -0.60061 -1.5508 0.326991 0.366155 0.132616 -1.15852 0.0829533
1950 0.318076 0.688973 0.712672 0.819464 0.458699 -0.34235 0.508751 1.311823 1.389284 0.568315 0.549448 0.327574

% Header 312

< .txt >

2 I1-13 X2 SHH O|A|(EXtZ)
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AALY Tz} HE 1T S Uk

Input Data

‘ Table Export : [] excel ) POF () Print Chart Export: [E8 Figure |
Graph
Input Data
800 —— TEST Rainfall
700
’EEUU
E sno
%400-
gann-
200
100
? 1375 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 07
Year
O M-14 HetE = Xtz AAE 22 GA|
- TR =
o WHSE AY A== ofgel Id3t Zo| HolE FEHE ERIT 4 ot
Table
= | Efo}E
1973-01 | 56.9
1973-02 17
1973-03 137
1973-04 133.0
- 1973-05 82.5
1973-08 107.9
1073-07 1913
~1973-08 188.4
11973-09 881
1973-10 26.5
1973-11 247
1973-12 114
1974-01 15.1
1974-02 23.8
O =15 HetE =™ A= Table Of|A|
= = (o) _—_ - =
. wRE 9 AEE HZ AU olo|2 st E P49 A,
PDFE A% E+= QAT 4 e, 8 A= IHZE PNG HI=

A8

% 9l

Table Export [@ Excel f¥] PDF

r|nt] Chart Export “El Figure

ag li-16 Het

K water

EE
9 2Nz 5
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= 1-17 X2 = Case flow chart
T -3 K42 ¥ Case 12
& g S5 g @9 Case 9A]
4 =Y ArFHmm) A=E
Case 1| 74 (mm) A o9 - °ere °c
dHsto] oW ZhEHlE 4
4 399 A4FHmm) AR
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A5t o 7HERlE AHY
4 999 tEAT ARE
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3. Hx{

A AALE YHNE F 2149 TS AYstolok BTk Anomaly A4,
A&717 @ A& Aol

7t. Anomaly 4t&

1) F4717F "olA ME =& AT
o & 7]7Hcumulative period) @ 7Rz A 24 St HlolH(YH
A=9] olF }E FT 7IIHE)= Folgit.

2) ‘Anomaly @AV BES ZEslo] BAw AIE Folsic},

O HICE A T2 13 yer1 0 - TEST B i &
= =t ==
— oLy
= z%% 7y
=] >
AZAE | Apomsly | XS22 2 || HFE-
e Az E | 2=y
STEE g i
EUE  Anomaly Cidt | =
w7z 5 Anomaly S4t| Table Export : [3] Excel ) PDF (& Print Chart Export : [g§] Figure |
Graph 1 - - ] - :
P 2
3
0.9 4 W vEr
I crY
0
7
3
0.3 g
10
11
0 12

T2 1-18 Anomaly AMX it

[ Anomaly A+ ]

ALelE(run theory)e 7IHHCE 7R AMIS FE3he WHoR 44
ol Ao+ 4 ARZHEH ¥4 7|ZHcumulative period)S TH=ZE 171
A o|EstY s FAE Fotdl, 59 Y A 717 B Hatd
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Ol 7tzticoli T2 03 AEAF A

3) Anomaly ¥4t 23} 3t /482 ofg I1H¥ 2t

O| S B S s T2 % verf 0 - TEST - O >

SE77E v|| B Anomaly @4t | Table Export : [%] Excel ) PDF (5 Print Chart Export : [E8 Figure
Graph |
Accumulated Anomaly Data

150

: W e
E 100 ' I o
o 50

g H l T —— J'U i ‘|| |h ii
m o0 “f” v ”“.m IJI: I [ﬂ Llf ¢ rII J I "Hl Y h‘ | " nl | ,1' “llilnl

A LA LA L [l “i wyf 1{ 1|l“l'f

o

L]

2 -1

1977 1961 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017

L Year

Table
Lk Accumulated Anomaly Series i
® 1975-01 | -45.

1975-02 -16.1

1975-03 24

1975-04 9.2

1975-05 148

1975-06 0.5

1975-07 1.0

1975-08 34

1975-09 27
\_ 1975-10 oy g

2 11-19 Anomaly Si& Z1} 5HH

X}ié Jm FAog HolRoh IFjm Q&) Figure
ZEsto] IHTE PNG U2 AZE 4= 9ot

X}i% EEoH= EﬂO]—‘é-OlE‘r. T E 9%

[ Excel T POF @) P ES ZEY3lo] Yske T FAoZ

AgstAY AT 4= Sl

fm ok
rlft mlo i

rEs I rE
riok

Lt X&70z & Al 41

A ThresholdE Rt 7 A&7 9 A A4S & & Qo

1) Threshold S YAt
> Threshold : 7Kg AVE &5l 7180 k= 4k ARBAPT Aoldt = = 715
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£

Table Export : [%] Excel ) POF (& Print

g =20 X&702F A

e Y =HH

A AV A3} s A ofeer 2k

71 AMPE A5/ D AR 4

e AE ARY HAETY
NE-A47\7F B2 29
A&7\ AR HAETH

A

23} go]

(ilia

Ot E BIESY 23 vert.0 - TEST - m] P
B
W& [
FEQE || Anomaly XE7ZH Y HEZE HNcopula QI aEE
e odes | B s 25
e HHE ojEgES a3t
y Bt FIEEA7|ZE S AE A X
Table Export - [] Excel ] PDF (2 Print Chart Export - (g Figure ‘
- = - 560.9 ¥ 500 | )
| Fi=71 2 Month) ‘ A |ERTD MDA
2 504.81 550 )
N 1975-06 1 ] X @
| 1o75-10 1975-11 2z 135 6.8 e 500 %
1976-05 1977-02 11 1429 403
| 197708 1978-02 9 24756 275 e a2 °
| 197804 1978-03 2 208 104 w0 =
| 1979-02 1970-02 1 50 60 s . .
1978-10 1980-03 6 571 as E £ 35 |
[ 19802 1981-10 11 177.2 161 £ E
| 1982-02 1983-02 13 3048 304 ‘g 280 ‘g 300 ®
1983-08 1984-08 13 2218 171 3 =
| 108410 1984-10 1 a3 a3 - w0 g .
| 1985-06 1985-06 1 157 157 s L s ¢
1985-08 1985-08 1 48 48 L o e
imée—m 1986-12 2 1183 122 150 : .
1987-08 1987-06 1 21 21 1218 -
[ 198802 1989-02 13 3059 305 100 L
| 1980-08 19309-08, 1 10.8 108 56.08 -
| 1e00-12 1991-03 4 4956 124 . L §
| 199105 1292-01 2 187.2 208 i i l L
1992-03 1992-04 2 124 62 2 o 2 4 8 W 1 14 1§ 1
| 1002-08 100301 ‘8 3101 388 o Duration(Month) )
1994-02 1905-02 13 4820 72
| 1905-04 1995-11 a 1866 233 n o
[ 1908-02 1996-05 4 449 112 5 10
| 1996-00 1997-02 5 1668 278 =
| 199704 1997-04 1 28 28 Zw
| 190802 1998-02 1 33 X i P i e e 4
3 2 )
kwggn, 1999-05 3 189 63 Y Duration(Month)
I 1-21 K717 Y AT AN ZD 5
] | - =< 0O Lo = —
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Ol 7tzticoli T2 03 AEAF A

[ Run Theory ]

e AF7140|a FAFog Ak wet A& £

HY 5= AL odY 2713 W AA G Z}EEH
B 7F=9] 7|7t Z7] 9 ¥ E AFsksta 9tk Yevievich(1967)
+ 9%°|&(run theory)2 ol&st 7Ha2 A9ty 7= &4 <

AHE AHYoH= WS Aotolgith dA&o|Z2o|gt 5. 7|ANSHE He
o AIAE digt $A% £401H, 7Ie9 ddS BISh= R4=R
A EaE ggsiA gyEol ol of 1ya 2

o]
7148t et A SE(x) oSt "olAk s|toE B9
% OIR YRl A8 SRl AR), A

>
2
>,
i)
1o
>
N
—\—l
[o
N
EE
T
-I-l
%
)
i
VS
h
N’
o)
)

Sl

X, | | l | - Time (month)

D, — D, D,

2
D; : Duration S, : Severity L; : Inter-arrival Time

Hydro-meteorological Variables

Fig. 3. Drought Characteristic Factors (Yevjevich, 1967).
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0|91z Tt RIEE|A T2T8 MEA HEA
[ 23 FHSEEE 474 ]

2 Z2TOHAN= 7He Ak 2 A&7|Zto Hsh 7719 SGEEE
3+(Gaussian, Exponential, Gamma, Gumbel, GEV, Weibull,
Generalized Pareto)3d A9 FHISEEILE AA3I}
ditA o ® SEvhs 7HAL HAERFS st 3
o] AAHRE7t FH HEO XAfgEHT W2 A FAxH
AEe gEo| &2 @Ho] ArhH(Akaike, 1974).
mets 2 DM e EA4 At ARt dEEEY
Aelsly] gt wHo g 2k (likelihood) Qo= wi/ids 7S, A=
T 52 A5 18T 4 U= Log-likelihood, AIC(Akaike
information criterion), BIC(Bayesian information criterion)
IS o A FHSEEEE A5 E 19

flo

L}, =& Copula &£MH

A HH Copula T45 A% % 9lom WEe ot 2t

Kendall's Tau Emnpirical Blomaqvist's Beta Log Likelihood AlC{Akaike Information Criterion) BIC{Bayes Information Criterion)
52.084 -102.169 -100.091

{Gaussian 0.923 0.748 0748 56.007 -110.014 -107.937
 Gumbel 3.757 0734 0738 55.872 -109.744 -107.666

% 11-23 #H Copulagts MY SHH

D) EAAY HES S

2) Copula T2 5 237} HolEo] HAEAL & Copula T A= FEE=IC)

24 Copula A% A¥pe [E scd TIPOF @ Print| | [f Figure B ES
Z2sto] Yok P9 WU AFsAY AT 5 ek

o

p—
K water 2 6



p—
K water

0| 7tz D=3 ALSA 2EHAM

[ o] HI=s)4 ]

7HEat o] SR SAlO EAske HEY] B% A= 2E40]

=25l7] wio 7FEHlE 14 Al Copula @49 Z{S &3 o
Tt AR 8T 5 AUt T2 EopolA AREEE HEY FF
VX FEZF B FolHA, IY(tail)7t FAR SAHEW E=
=4)Z Hol= Aol Asioh. wEbA olEet Ame] Iy FRE
gt BEXE &9 9lo] Copula 34 &8o] Egsitty I#HA
QIHKim et al., 2016).

£95], 729 AF dutde=s HHQl /AT sAlo] A # =] of
gk Bk sf4 Al @¥EF 7hERlE SfAET T
F 7HaHlE sf4e] A-go] FAFAR 7HEHdE B S
ot &34 QJtShiau and Shen, 2001).

o= 271 ol FH SEEEE 0|8t 2% SEREXL
= iﬁ% AdgZ o, 7|22 FUHEESTL Y AsE &
SHt. 2 TZ TN = Gaussian, Clayton, Frank, Gumbel
CopulaE 2&8sto] Log-likelihood, AIC(Akaike information

criterion), BIC(Bayesian information criterion) +4<& %3] F
A s AHSIEE sttt

Table 1. Joint Probability Distribution Functions for Copula (Nelsen, 2008)

Copula Joint probability distribution function
& ~y_ 8 @ P
Caussian c (Ul-""Un-Z)*%( (g uyi 22) = lexp(fgy S -ny)
1>?
Clayton [max(u?+v70—1,0)]7V°
1 =B - —6v __ \
Frank L 1+(‘f)—(€1)
7] e f—1
Gumbel exp(—[(—1nu)? +(—1nv)?]V?)
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Ol 7tzticoli T2 03 AEAF A

5. 21}

7. O|#iE 7taRix o it

At dol Fe o) A=, Hol Pz Hejick

A AR Aol ek o] H WIZsY Fake oldfet o] EEEH Ak A='e}

2) oliF Wiy ANE 7he AL7IRHD)FT 7he AX(9)] AF7IRK D)ol Hish

D>dandS> s 2t D>dorS=>s 9 F7H] 2702 HEIIT}

O[S HIE S TET yer! 0 - TEST - =] =

Table Export : 3] Excel ] PDF () Print Chart Export : [§8] Figure

[ ol 7 AA7IZHY] 4 ]
7R AE7IZH D) 7 Ax(9l dift MA@zt 7(D) 92 T(S)+=

A&7\7k AES SA] e /b QRIS QHE SHAA
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	220503_이변량가뭄빈도해석_사용자 설명서_v1.4
	개요
	1. 이변량 가뭄빈도 해석 프로그램 구축 배경
	가. 개요
	1) 본 프로그램은 가뭄 심도(severity)와 가뭄 지속기간(duration)의 두 가지 특성을 함께 고려하여 신뢰도 높은 가뭄빈도 정보를 사용자가 직접 생산하고 활용할 수 있도록 개발되었다.
	2) 빈도해석은 극치자료의 무작위성을 기본가정으로 확률밀도함수로부터 재현기간과 동일한 의미를 갖는 초과확률(exceedance probability) 또는 비초과확률(nonexceedance probability)에 해당하는 수문량을 평가하는 과정으로 수자원설계에 있어 가장 근간이 되는 과정이라 할 수 있다.
	3) 특정 극치사상 자료에 대한 특성 분석 시 수문자료에 대한 빈도해석은 일반적으로 단일 확률변수를 기준으로 이루어지는 단변량(univariate) 해석 방법이 활용된다. 그러나 두 가지 이상의 변량이 서로 상관성을 가지는 경우 다변량(multivariate) 빈도해석이 요구되며, 이를 단변량으로 해석할 경우 재현기간의 과소추정 등의 문제점이 발생할 수 있다.
	4) 최근 이러한 점을 개선하기 위하여 다변량 빈도해석에 관한 연구가 지속적으로 진행되고 있다(Kwon and Lall,2016; Vaziri et al., 2018).
	5) 특히, 가뭄의 경우, 강도(intensity)뿐만 아니라 지속기간(duration), 심도(severity)도 매우 중요한 인자로 고려되고 있으며, 가뭄 지속기간과 심도의 경우 두 인자 간의 상관성이 매우 크기 때문에 단변량 가뭄빈도해석보다 다변량으로 가뭄빈도해석을 수행하는 것이 가뭄위험도 평가측면에서 유리하다고 알려져 있다(Shiau and Shen, 2001; Kim et al., 2017).
	6) 이에 따라, K-water에서는 Copula 함수를 이용해 두 변량을 동시에 고려한 빈도해석을 수행할 수 있는 이변량 가뭄빈도 해석 프로그램(NDIC-BFA*)을 개발하여 배포하고 있다.
	7) 프로그램에 강수량, 지수 중 분석 목적에 따라 자료를 입력하면 전처리 후 사용자가 설정한 분석 옵션에 따른 빈도해석 결과를 출력물로 제공한다.

	나. 이변량 가뭄빈도 해석 과정
	다. 프로그램에 대한 기본적인 이해
	1) 이변량 가뭄빈도해석은 누적 기간(cumulative period)을 설정해 변환한 강수량으로부터 연속이론(run theory)에 의해 추출한 강수 아노말리 또는 표준강수지수(SPI) 등을 이용해 가뭄사상을 추출하고, 이로부터 각 가뭄사상의 가뭄 지속기간(duration)과 심도(severity)를 추출한다.
	2) 가뭄 지속기간과 심도에 해당하는 주변확률분포(marginal distribution)를 추정하고, 각 변량의 최적 주변확률분포를 선택한다.
	3) Copula 함수는 주변확률분포를 결합 확률분포로 연결시키는 함수로 가뭄 지속기간 확률분포와 가뭄 심도 확률분포를 결합한 확률분포를 생성한다.
	4) 다양한 Copula 함수 중 의존관계를 가장 잘 설명하는 함수를 선택해 재현기간(빈도)을 산정한다.

	라. 프로그램의 활용 및 특징
	1) 단변량 가뭄빈도 해석 프로그램(NDIC-FAT)은 현재 가뭄이 심하여 강수량이 평소보다 작은 값을 보이거나 낮은 가뭄지수를 나타낼 경우, 현재를 기점으로 1개월 누적, 3개월 누적 등 분석 기간을 고정한 상태에서 과거 동일 기간에 비해 현재의 강수량 또는 유입량이 얼마나 적은 양인지를 재현기간(빈도)으로 알아보고자 할 때 유용하게 사용할 수 있다.
	2) 이변량 가뭄빈도 해석 프로그램(NDIC-BFA)은 현재라는 분석 기점을 설정하지 않는다. 전 기간 자료 분석을 통해 Anomaly 개념의 가뭄 사상을 추출하기 때문에, 동일 규모의 가뭄이 각기 다른 발생 시점과 지속기간 및 심도를 가질 수 있다.
	3) 이러한 점은 해당 지점의 가뭄위험도 평가 측면에서 특정 기간을 고정하여 분석하는 한계를 넘어 가뭄의 특성을 더 잘 반영한 결과를 도출할 수 있게 해준다. 분석 결과를 이용해 지속기간은 길지만 강수 부족량은 그리 크지 않은 가뭄, 반대로 짧은 지속기간 동안 극심한 강수 부족이 있었던 가뭄 등 가뭄의 특성을 좀 더 잘 표현할 수 있는 변량들이 조합된 재현기간(빈도)을 산정할 수 있는 장점이 있다.
	4) 같은 규모의 가뭄이 다른 시기에 발생한 경우들도 빈도 해석의 자료로 이용되기 때문에, 기간 고정 후 단변량(강수량) 해석을 통해 도출되는 빈도와는 다른 의미의 결과를 도출하게 된다.
	5) 사용자가 원하는 누적 기간(cumulative period)을 설정하여 분석 목적에 맞는 가뭄 사상을 간편하게 추출할 수 있다.
	6) 여기서 누적 기간은 강수량의 누적 합을 계산하는 개월 수를 뜻하며, 한 달씩 이동하며 누적 기간의 이동 합(moving sum)을 구하는 잣대이다. SPI를 산정할 때 강수량 자료의 누적 기간에 따라 SPI-1, SPI-3, SPI-6 등이 산정되는 개념으로 이해할 수 있다.
	7) 본 프로그램에서 산정되는 Accumulated Anomaly Data에서 0 이하로 내려간 빨간색 막대그래프가 연속된 구간이 하나의 가뭄 사상이며, 가뭄 사상이 연속된 기간을 가뭄 지속기간(duration)이라 한다.
	7) 본 프로그램에서 산정되는 Accumulated Anomaly Data에서 0 이하로 내려간 빨간색 막대그래프가 연속된 구간이 하나의 가뭄 사상이며, 가뭄 사상이 연속된 기간을 가뭄 지속기간(duration)이라 한다.
	8) 가로 기준선인 0을 기준으로 위아래로 벗어난 각 막대그래프의 길이는 해당 월과 동일한 월의 과거 전 기간 강수 평균 값과의 차이로 나타낸 강수 과부족 양으로 이해할 수 있다.
	9) 하나의 가뭄 사상을 이루는 각 월의 강수 부족량들을 모두 합한 값을 가뭄 심도(severity)라 한다.
	10) SPI의 경우 1~3개월 정도의 짧은 누적 기간을 통해 산정된 SPI는 기상학적 가뭄 특성을 보여주며, 누적 기간이 3~6개월 정도는 강수 부족이 오랫동안 지속되어 토양수분이 부족해지는 단계인 농업적 가뭄을, 6~12개월 이상의 누적 기간을 갖는 SPI는 저수지와 하천의 수량에까지 영향을 미치는 수문학적 가뭄을 표현하는 것으로 알려져 있다.
	11) 본 프로그램에서 사용자가 설정하는 누적 기간도, 위에서 설명한 SPI의 경우처럼 사용자가 분석하고자 하는 가뭄의 종류에 따라 강수 부족의 영향이 전파되는 기간을 고려하여 설정할 필요가 있다.
	12) 최적 주변확률 분포 및 Copula 함수를 Log Likelihood, AIC(Akaike information criterion), BIC(Bayesian information criterion) 기준으로 추천하여 사용자가 적정 확률분포 선택을 통한 분석을 수행할 수 있도록 하였다.
	13) 사용자는 빈도 해석을 수행하고자 하는 강수량 자료를 일 단위 또는 월 단위의 형태의 파일로 준비하여야 한다. 일 단위 및 월 단위 강수량 자료를 이용할 경우 입력 자료의 파일 형식 및 구조는 프로그램 설치 시 제공되는 Sample 파일을 다운로드하여 참고하기 바란다.
	14) 지수의 경우 이미 정규화 과정을 거쳐 월 단위로 산정된 결과이기 때문에, Anomaly 산정 단계를 거치지 않고 바로 빈도해석을 수행할 수 있도록 하였으며, 입력 자료의 형태는 강수량과 마찬가지로 프로그램 설치 시 제공되는 Sample 파일을 참고하기 바란다.


	1. 프로그램 설치
	가. 하드웨어 사양
	1) HDD 1G 이상 저장 공간
	2) CPU : Pentium 1GHz 이상
	3) MEMORY : 2GB RAM 이상

	나. 소프트웨어 환경
	1) .NET Framework 4.0 이상
	2) 32/64 bit 이상의 Window 운영체제
	3) Microsoft Excel 2007 (x86) 이상

	다. 프로그램 설치
	1) ‘Setup.exe’ 파일을 우클릭한 후 관리자 권한으로 실행하여 설치를 진행하면 ‘C 드라이브’에 설치가 진행되므로 설치 및 분석에 필요한 용량을 확보해야 한다.
	2) 윈도우10인 경우 처음 설치파일을 실행하면 다음과 같은 ‘Windows의 PC 보호’ 메시지 화면이 팝업된다. 아래 그림처럼 ‘추가정보’를 클릭하고 ‘실행’을 클릭하여 설치를 진행한다.
	3) 그 후 아래처럼 설치를 진행한다.
	4) 설치가 모두 마무리되면 바탕화면에 설치된 ’NDIC-BFA 가뭄빈도‘를 실행시켜 이변량 가뭄빈도 해석을 수행할 수 있다.


	2. 프로그램 실행 절차
	가. 프로그램 실행 절차 설명
	1) (프로젝트) 가뭄빈도를 해석하는 프로젝트에 대해 신규생성, 저장, 불러오기를 한다. 
	2) (자료입력) 양식에 맞춘 데이터를 입력하여 빈도 해석을 하기 위한 데이터로 변환한다. 
	3) (전처리) 연속이론(run theory)을 기반으로 누적 기간(cumulative period)을 반영한 아노말리 분석 결과와 문턱값(Threshold)을 반영한 가뭄 사상을 추출한다.
	4) (이변량분석) 추정된 확률분포의 다양한 검정을 통해 최적의 주변 확률분포와 Copula 함수를 선정한다. 
	5) (결과) 이변량 빈도 해석에 따른 재현기간(빈도)을 표출한다.

	나. 프로그램 GUI 설명
	1) 이변량 가뭄빈도 해석 프로그램은 사용자가 쉽게 이해하고 사용할 수 있도록 GUI를 아래와 같이 구성하였다.
	2) 각 절차별 GUI 및 설명은 아래 표에서 확인할 수 있다.


	1. 프로젝트 관리
	가. 프로젝트 생성
	1) ‘프로젝트’ 아이콘을 클릭하고 ‘New Project’를 클릭한다.
	2) 아래 그림과 같이 프로젝트 경로 및 프로젝트명을 설정하여 프로젝트를 생성한다.
	3) 프로젝트를 생성하면 설정된 프로젝트 경로인 ‘C:\NDIC_BFA\’ 하위 폴더에 프로젝트명으로 된 폴더가 생성된다.
	4) 프로젝트를 생성한 후 ‘자료입력’ 단계로 넘어갈 수 있다.

	나. 프로젝트 저장
	1) 프로젝트 아이콘내 ‘Save Project’를 클릭한다.
	2) 프로젝트명으로 된 폴더 안에 “*.NDIC” 파일이 생성된다.
	3) 기존에 진행하던 분석 내용이 저장된다.

	다. 프로젝트 열기
	1) 프로젝트 아이콘의 ‘Open Project’를 클릭한다.
	2) 아래 그림과 같이 기존에 설정한 저장경로에 있는 프로젝트명으로 된 폴더로 들어간다.
	3) “*.NDIC“ 파일을 클릭하여 프로젝트를 불러온다.
	4) 기존에 진행했던 프로젝트를 불러온 후 이어서 분석을 진행한다.


	2. 자료 입력
	가. 입력자료 생성
	1) 기존에 가지고 있는 자료를 프로그램에 입력할 자료로 변환한다.
	2) 입력 자료의 특성, 빈도 분석 단위 등을 설정하여 자료를 변환한다. 고려할 특성은 다음과 같다.
	3) 입력자료 생성은 4단계로 구성되어 있다. 각 단계에 대한 설명은 다음과 같다.

	나. 입력자료 정의
	1) 명칭 : 분석대상 명칭을 작성한다.
	2) 자료 구분 : 입력 자료의 유형을 선택한다. 보유한 원시자료의 단위를 입력 자료의 단위에 맞도록 전처리를 하여 입력한다.
	3) 자료 단위 : 입력 자료의 단위를 선택한다. 보유한 원시자료의 단위를 일단위 또는 월 단위에 맞도록 입력 자료를 전처리하여 입력한다. 자료 구분이 지수일 경우 월 단위만 선택할 수 있다.
	4) 자료 입력
	5) 입력 자료 변환 
	6) 입력자료 그래프 및 표 보기

	다. 분석 실행을 위한 입력 자료 유형

	3. 전처리
	가. Anomaly 산정
	1) ‘누적기간’ 탭에서 개월 수를 설정한다.
	2) ‘Anomaly 연산’ 버튼을 클릭하여 분석된 결과를 확인한다.
	3) Anomaly 연산 결과 화면 구성은 아래 그림과 같다.

	나. 지속기간 및 심도 산정

	4. 이변량 가뭄빈도 해석
	가. 최적 주변확률분포 선정
	1) ‘분석실행’ 버튼을 클릭한다.
	2) 분석된 결과가 그래프로 보이며, 체크 박스를 클릭하여 분포형별 그래프 확인이 가능하다.
	3) 분포형 별로 검증 결과 값이 테이블에 보이며 최적 주변확률분포는 색깔로 표시된다.
	4) 지속기간과 심도의 확률분포를 각각 그래프와 테이블로 확인할 수 있다.
	5) ‘최적분포확정’ 버튼을 클릭하여 지속기간과 심도의 최적 주변확률분포 선정을 완료한다.

	나. 최적 Copula 함수선정
	1) ‘분석실행’ 버튼을 클릭한다.
	2) Copula 함수별로 검증 결과가 테이블에 표시되고 최적 Copula 함수는 색깔로 구분된다.


	5. 결과
	가. 이변량 가뭄빈도 해석 결과
	1) 상단의 ‘분석실행’ 버튼을 클릭한다.
	2) 이변량 빈도해석 결과를 가뭄 지속기간()과 가뭄 심도()의 재현기간()에 대해  와  의 두가지 조건으로 표출한다.
	3) 이변량 빈도해석의 결과는 그래프와 테이블로 확인이 가능하며, ,  버튼을 클릭하여 원하는 형태의 파일로 저장하거나 인쇄할 수 있다.
	4) 사용자가 확인하고자 하는 월단위의 가뭄 지속기간(Duration)과 가뭄 심도(Severity)를 입력하면  조건과  조건으로 재현기간(T)을 확인할 수 있다.





