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ABSTRACT

In this study, we compared the analysis results before and after the detrending for the data. According to the comparison

results, correlation functions were not much changed while autocorrelation and spectral density functions were largely

varied. Especially, time series data with a long-term variation trend showed a distinctive difference. This study

demonstrated a usefulness of the detrending for a further analysis. 
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1. 서 론

시계열분석은 연속적으로 측정된 자료를 통계적으로 해

석하여 수리지질학적 조건과 특성을 이해하는 분석법으로

지하수 연구에서 여러 기작의 상관성을 연구하는데 사용

되고 있다(이진용·이강근, 2002; 하규철 외, 2006; 이봉

주·문상호, 2008; 정지민 외, 2010; Jo and Lee, 2010).

여기서 적지 않은 연구자들이 변동경향성을 제거하지 않

은 자료를 이용하여 시계열분석을 실시하고 있다. 하지만

최근에는 변동경향성을 제거한 자료를 이용하는 연구자도

점차 많이 증가 하고 있는 추세이다. 변동경향성 제거는

이미 많은 연구자들에 의해 중요성이 인식되어 시계열 분

석에서 많이 적용되고 있다(Molénat et al., 1999;

Matsoukas et al., 2000; Hanson et al., 2004; Li and

Zhang, 2007). 시계열 분석에 있어 원자료의 변동경향성

을 제거하는 것은 장주기(long term)의 자연적 혹은 인위

적인 영향 즉, 주기성을 제거하는데 의미가 있다(Molénat

et al., 1999; Hanson et al., 2004). 하지만 실제로 많은

수리지질 관련 논문에서 변동경향성 제거에 대한 명확한

설명이 없으며 그에 따라 시계열 해석결과에 어떤 영향을

미치는지 알기가 쉽지 않다. 

Jo and Lee(2010)는 변동경향성을 제거하지 않고 연구

한 사례로서 해안 지하 LPG 저장 공동에서 획득한 수리

자료의 시계열 분석을 통해 지하 저장공동의 수리지질학

적 조건과 특성을 이해하고 저장공동의 장기간 안정적 운

영에 미치는 영향을 연구한 바 있다. 본 연구에서는 Jo

and Lee(2010)에서 수행한 시계열 분석의 수리자료를 이

용하여 변동경향성 제거 전후의 결과를 비교·분석하였

다. 이를 통하여 변동 경향성 제거가 시계열분석 결과해

석에 있어 실질적으로 어떠한 차이점을 보이는지 명확하

게 판단하는데 연구목적이 있다. 

2. 연구지역 및 연구방법

2.1. 연구지역

본 연구에서 이용한 수리자료는 Jo and Lee(2010)가

인천광역시 남구 서해상에 위치하는 지하 LPG 저장공동

에서 취득하여 분석한 자료이다(Fig. 1). 연구지역의 지하
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LPG 저장 공동은 2000년 6월에 건설되었고 해안선에서

약 8 km 떨어진 곳에 위치하며 평균수심은 약 10 m 내

외이다(지오그린21, 2006). 지하 LPG 저장공동 동쪽 인

천지역의 지질은 하층으로부터 선캠브리아기 편마암류가

최고기층이며 이를 관입한 백악기의 화강암을 제4기 해성

퇴적층이 부정합으로 피복하고 있다(최위찬 외, 1995).

LPG 저장공동 부근의 지질은 화강편마암이 우세하며 대

부분 매립토와 충적층이 피복하고 있으며, 매립토 하부에

는 투수성이 매우 낮은 실트질 점토로 구성되어 있다. 실

트질 점토층은 부탄 공동에서 프로판 공동으로 갈수록 얇

아지고 그 하부에는 실트질 모래 또는 모래퇴적층과 편마

암이 기반암으로 위치한다. 저장공동 지표는 매립토와 불

투수층의 아스팔트로 되어있어 직접적인 강수침투가 어렵

다(Lee and Cho, 2008). 저장공동 주변의 지하수위는 다

양한 인자에 이해 영향을 받는다. 계절적인 변동은 대부

분 강우와 연관되어 있으며 계절적 변동에 따른 오일과

LPG 사용에 의한 공동 운영압(operating pressure)의 변

화 또한 매우 중요한 지하수위 영향인자이다(Ko et al.,

2002). 암반공동의 경우 강우는 일정 지연시간(time lag)

을 두고 영향을 미치고, 조수위(tidal level) 또는 해수위

(seawater level)도 공동 주변 지하수위에 많은 영향을 준

다(Lee and Cho, 2008; Lee et al., 2003). 이외에도 클

로깅 또는 인위적, 자연적인 요인에 의해 발생하는 단열

(fracture)의 변화도 수리적 특성에 영향 요인이 된다(한

충용·강주명, 1997; Lee et al., 2008). 이 밖에 상세

한 연구지역의 특징은 Lee and Cho(2008)를 참고할

수 있다.

2.2. 연구방법

Jo and Lee(2010)는 2000년 7월부터 2006년 9월까지

측정된 연구지역의 공동 유출수량(carven seepage), 조수

위(tidal level), 강수량(precipitation), 지하수위(groundwater

level) 수리자료를 획득하였다. 공동 유출수량과 조수위, 강

수량의 경우 일일(daily) 측정을 실시하고 지하수위의 경

우 주간(weekly) 측정을 실시하였다(Jo and Lee, 2010).

주간 측정을 실시한 지하수위의 여러 관측정 중 B3, B5,

B11, B12, B13, B14, B15, B16, B17, BO, SG에서

얻어진 수리자료를 이용하였다. 이를 정리하여 수리자료

의 변동경향성 제거 전후에 대한 기초통계자료를 나타냈

다(Table 1). 이를 통하여 변동경향성의 제거 전후를 그래

프에 도시하여 비교하였다(Fig. 2). 또한 변동경향성 제거

전후의 수리자료를 이용하여 시계열 분석에서 일반적으로

연속적인 수리자료의 시계열적 특성을 파악하기 위해 많

이 사용되는 자기상관(auto-correlation), 스펙트럼 밀도

(spectral density), 교차상관(cross-correlation) 분석을 이

용하여 각 항목별로 변동경향성 제거 전후의 시계열 특성

Fig. 1. Location of the studied undersea cavern showing monitoring borehole and wells in and around the caverns. The figure was

modified from Lee and Cho (2008).
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함수를 비교분석하였다. 자기상관 및 스펙트럼 밀도함수,

교차상관함수를 계산하는 이론적 방법은 기존에 여러 연

구(Davis, 1986; Larocque et al., 1998; 이진용·이강근,

2002; 이봉주·황세호, 2008)를 참고한다. 변동경향성 제

거 방법에는 선형회기직선을 제거하는 방법, 사인곡선

(sinusoidal)경향을 제거하는 방법과 이동평균법 등과 같이

여러 가지 방법이 있으며 이를 목적에 맞게 선택하여 사

용한다(Hu et al., 2001). 본 연구에서 말하는 변동경향성

제거는 선형회귀직선의 함수를 제거하는 방법으로 간단한

설명은 아래와 같다.

 (1)

여기서 는 변동경향성이 제거된 시계열(detrended time

series data), 는 원래의 시계열(original time series

Yd Yraw Yreg–=

Yd

Yraw

Table 1. Comparison of basic statistics of cavern seepage, tidal level, site precipitation and water level fluctuation 

Original data Detrended

Interval Time series data Mean Median Interval Time series data Mean Median

Daily

Propane 2563 2321

Daily

Propane 0.00 -24.49

Butane 192 165 Butane 0.00 -0.61

Precipitation 4 0 Precipitation 0.00 -3.65

Tidal level 5 5 Tidal 0.00 0.01

Weekly

B3 1.61 3.57

Weekly

B3 0.00 0.66

B5 -17.07 -16.79 B5 0.00 0.13

B11 -3.90 -3.54 B11 0.00 0.06

B12 -7.80 -7.24 B12 0.00 0.09

B13 -22.11 -22.26 B13 0.00 0.00

B14 -15.55 -15.49 B14 0.00 0.08

B15 -20.27 -20.33 B15 0.00 -0.03

B16 -21.52 -21.52 B16 0.00 0.05

B17 -34.88 -33.79 B17 0.00 0.17

BO 9.30 9.40 BO 0.00 -0.10

SG 6.19 6.13 SG 0.00 -0.08

Fig. 2. Cavern seepages, tidal level and precipitation as some selected monitoring wells for January 1, 2000-September 29, 2006. The

figures (a) and (b) are modified from Jo and Lee (2010), and the figures (a') and (b') are the detrended data.
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data), 는 선형회귀직선(linear regression)의 함수이다.

변동경향성 제거란 기존의 시계열에서 선형회귀직선의 함

수 값을 빼주는 것으로 시계열분석에서의 변동경향성 제

거가 가지는 목적은 장주기의 자연적 혹은 인위적인 영향

을 제거하는데 있다(Molénat et al., 1999; Hanson et

al., 2004). 

3. 결과 및 토의

3.1. 일일(daily) 측정 결과 비교

3.1.1. 자기상관함수 및 스펙트럼 밀도함수

Jo and Lee(2010)의 수리자료를 이용하여 일일 프로판,

부탄 공동의 유출수와 일일 강수량, 일일 조수위의 변화

특성을 분석하기 위해 변동경향성 제거 전후의 자료를 자

기상관함수와 스펙트럼 밀도함수를 통해 비교분석하였다.

자기상관함수 분석결과 변동경향성 제거 전의 자기상관함

수에서 프로판 공동과 부탄 공동의 유출수량은 긴 지연시

간(time lag)에 대해 천천히 감소하는 강한 자기상관성을

나타내며 장주기를 가지고 있었다. 그리고 강수량과 조수

위의 경우는 짧은 지연시간에 대해 빠르게 0에 도달하는

약한 자기상관성을 나타내며 단주기를 가지는 것을 관찰

할 수 있다(Fig. 3(a); Jo and Lee, 2010). 반면 변동경

향성 제거 후의 자기상관함수는 프로판과 부탄의 공동 유

출수량의 경우 변동경향성 제거 전보다 빠르게 감소하며

상대적으로 약한 자기상관성을 가지는 것을 볼 수 있다

(Fig. 3(b)). 강수량과 조수위의 경우는 변동경향성의 제거

전후의 변화가 매우 작은 것으로 나타났다. 

스펙트럼 밀도함수 분석결과 변동경향성 제거 전의 스

펙트럼 밀도함수에서 비교적 장주기를 가지는 프로판과

부탄 공동의 유출수량의 주기성은 뚜렷이 나타나지 않았

Yreg

Fig. 3. Functions of (a) auto-correlation of original data and (b)

auto-correlation of detrended data of daily cavern seepages, tidal

level and site precipitation.

Fig. 4. Functions of (a) spectral density of original dataand (b)

spectral density of detrended data of daily cavern seepages, tidal

level and site precipitation.
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다. 단주기를 가지는 조수위와 강수량의 경우 주기성이 명

확히 나타나는 것을 볼 수 있다(Fig. 4(a)). 반면 변동경

향성 제거 후의 스펙트럼 밀도함수에서는 제거 전 보다

상대적으로 명확한 주기가 나타난다(Fig. 4(b)). 강수량과

조수위의 경우는 자기상관함수와 마찬가지로 변동경향성

제거 전후의 차이가 매우 작았다.

프로판과 부탄 공동의 유출수량의 경우 변동경향성 제

거 전의 지연시간은 1,000일 이상이었으며 변동경향성 제

거 후는 프로판 공동 유출수량은 461일, 부탄 공동 유출

수량은 476일로 큰 차이가 나타났다(Table 2). 반면 조수

위와 강수량의 지연시간은 변동성제거 전후가 각각 80,

34일로 같은 값이 나타났다. 변동경향성 제거 전의 조절

시간은 프로판 공동 유출수량, 부탄 공동 유출수량, 강수

량, 조수위가 각각 528.8, 491.95, 0.0409, 0.0108일로

나타났으며 제거 후는 각각 0.1729, 0.2295, 0.0002,

0.0012일로 나타났다. 즉, 강수량과 조수위에 비해 장주기

를 가지는 프로판과 부탄 공동의 유출수량에서 변동경향

성 제거에 의한 지연시간과 조절시간의 변화가 크게 나타

나지만 상대적으로 단주기를 가지는 조수위와 강수량에서

는 지연시간과 조절시간의 변화가 작은 것으로 나타났다.

이는 프로판과 부탄 공동의 유출수량이 계절적인 변동이

나 장기적인 주기성을 가지지 않고 감소하는 경향성을 보

여주기 때문이다.

3.1.2. 교차상관분석

강수량과 조수위에 대한 프로판과 부탄의 공동 유출수

량의 교차상관분석 결과를 변동경향성 제거 전후로 비교

분석하였다. 강수량을 입력(input)으로 하고 프로판과 부

탄 공동의 유출수량, 조수위는 출력(output)으로 한 교차

상관분석을 실시하여 비교하였다(Fig. 5). 지연시간은 조

수위의 경우 변동경향성 제거 전후가 3일로 같고 프로판

과 부탄 공동의 유출수량의 경우 제거 전이 각각 196일,

Table 2. Results of auto-correlation and spectral density for cavern seepages, tidal level and  site precipitation

Original data

Time series data Time lag (days) Regulation time (days)

Propane cavern seepage >>1000 523.8

Butane cavern seepage >>1000 491.95

Tidal level 80 0.0409

Precipitation 34 0.0108

Detrended

Time series data Time lag (days) Regulation time (days)

Propane cavern 461 0.1729

Butane cavern 476 0.2295

Tidal level 80 0.0002

Precipitation 34 0.0012

Fig. 5. Functions of (a) cross-correlation of original data daily

cavern seepages and (b) cross-correlation of detrended data daily

cavern seepages with site precipitation.
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142일, 제거 후가 각각 209일, 49일로 나타났다(Table

3). 최대 교차상관값의 경우 조수위는 변동경향성 제거

전후가 0.19로 같았으며 프로판과 부탄 공동의 유출수량

은 제거 전이 0.06, 0.03, 제거 후는 0.13, 0.06로 나

타났다. 

조수위를 입력으로, 프로판과 부탄 공동의 유출수량을

출력으로 한 교차상관분석을 실시하여 비교하였다(Fig. 6).

지연시간은 프로판 공동 유출수량의 경우 변동경향성 제

거 전이 194일, 제거 후가 227일로 증가하였고 부탄 공

동 유출수량의 경우 제거 전은 134일, 제거 후는 24일로

감소하여 나타났다(Table 4). 최대 교차상관값의 경우 프

로판 공동 유출수량은 변동경향성 제거 전이 0.20, 제거

후가 0.39로 나타났으며 부탄 공동 유출수량은 제거 전

이 0.09, 제거 후가 0.05로 나타났다. 결론적으로 변동경

향성 제거 전후의 일일 측정 자료에 대한 교차상관분석

을 비교분석한 결과 상대적으로 장주기를 가지는 자료인

프로판과 부탄 공동 유출수량은 최대 교차상관값과 지연

시간에서 큰 변동이 나타나는 반면 단주기를 가지는 자

료인 조수위에 대해서는 매우 작은 변동이 있음이 나타

났다. 이는 계절적인 변화를 보이는 조수위와는 다르게

프로판과 부탄 공동 유출수량은 감소 경향성을 보여주기

때문이다. 

Table 3. Time delays and maximum cross-correlations of cavern seepages and tidal level with site precipitation

Original data

Time series data Time delay (days) Maximum cross-correlation

Propane cavern seepage 196 0.06

Butane cavern seepage 142 0.03

Tidal level 3 0.19

Detrended

Time series data Time delay (days) Maximum cross-correlation

Propane cavern seepage 209 0.13

Butane cavern seepage 49 0.06

Tidal level 3 0.19

Table 4. Time delays and maximum cross-correlations of cavern seepages with tidal level

Original data

Time series data Time delay (days) Maximum cross-correlation

Propane cavern seepage 194 0.20

Butane cavern seepage 134 0.09

Detrended

Time series data Time delay (days) Maximum cross-correlation

Propane cavern seepage 227 0.39

Butane cavern seepage 24 0.05

Fig. 6. Functions of (a) cross-correlation of original data daily

cavern seepages and (b) cross-correlation of detrended data daily

cavern seepages with tidal level.
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3.2. 주간(weekly) 측정 결과 비교

3.2.1. 자기상관분석 및 스펙트럼 밀도함수

주간 수위 측정 결과를 이용하여 변동경향성 제거 전후

의 자기상관함수와 스펙트럼 밀도함수를 비교분석하였다.

자기상관함수 결과에서는 상대적으로 장주기를 가지는 A

그룹(B3, B5, B11, B12)과 단주기를 가지는 B그룹(B13,

B14, B15, B16, B17, BO, SG)으로 크게 분류된다. 변

동경향성 제거 전의 경우, A그룹은 긴 지연시간에 대해

천천히 감소하는 강한 자기상관성을 보여주고 상대적으로

단주기를 가지는 B그룹은 비교적 짧은 시간에 0에 도달

하는 약한 자기상관성을 가지는 것으로 나타났다(Fig. 7(a);

Jo and Lee, 2010). 반면 변동경향성 제거 후의 경우, A

그룹은 변동경향성 제거 전에 비하여 상대적으로 빠르게

감소하는 약한 자기상관성을 나타내었으나 B그룹의 경우

변동경향성 제거 전후의 변화가 매우 작았다(Fig. 7(b)).

스펙트럼 밀도함수 비교분석 결과 변동경향성 제거 전

의 스펙트럼 밀도함수에서는 일일 측정 자료와는 다르게

비교적 단주기를 가지는 B그룹에서도 명확한 주기성이 나

타나지 않았다(Fig. 8(a)). 이는 일일 측정 자료에서 비교

적 단주기를 가지는 조수위와 강수량 보다 상대적으로 B

그룹이 장주기를 가지기 때문이다. 그 결과로 변동경향성

제거 후 상대적으로 A그룹과 B그룹 모두 명확한 주기성

이 나타났다(Fig. 8(b)).

지연시간의 경우 A그룹의 변동경향성 제거 전은 B3이

79주, B5, B11, B12 모두 160주 이상으로 나타났으나

변동경향성 제거 후에는 52~64주로 감소했고 범위 폭도

좁아진 것으로 나타났다(Table 5). B그룹의 경우 지연시

간이 변동경향성 제거 전 14~128주였으며 변동경향성 제

거 후 11~20주로 감소하였다. 조절시간은 A그룹의 경우

변동경향성 제거 전이 7.97~70.15주의 범위로 나타났고

Fig. 7. Functions of (a) auto-correlation of original data and (b)

auto-correlation of detrended data of weekly measured water

levels of monitoring wells in and around cavern.

Fig. 8. Functions of (a) spectral density of original data and (b)

spectral density of detrended data of weekly measured water

levels of monitoring wells in and around cavern.
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변동경향성 제거 후에는 0.0070~0.0217주 범위로 감소하

였다. B그룹은 변동경향성 제거 전이 6.57~47.07주, 제거

후가 0.0004~0.0049주 범위로 크게 감소하였다. 즉 변동

경향성을 제거 후에는 조절시간의 범위가 A, B그룹 모두

크게 감소하였으며 범위 또한 매우 작아지는 것을 볼 수

있다. 이는 B그룹이 비교적 감소하는 경향성을 보이지만

A, B그룹 모두 장기적인 주기성이나 계절적인 변동성을

가지지 않기 때문이다. 

3.2.2. 교차상관분석

주간 수위 측정 결과를 이용하여 강수량에 대한 각 관

정별 수위 변화와 조수위의 교차상관성을 파악하고 변동

경향성 제거 전후 결과를 비교하였다. 강수량을 입력으로,

각 관정별 수위를 출력으로 간주하여 교차상관함수를 구

한 결과는 A, B 두 개의 그룹으로 비교하였다(Fig. 9).

지연시간의 경우 A그룹의 B3이 변동경향성 제거 전이

27일, 제거 후가 13일로 크게 감소하여 나타났을 뿐 나머

지 관정에서는 변동경향성 제거 전후가 같은 값이 나타났

다(Table 6). 일반적으로 강수량은 교차상관성이 작기 때

문에 변동경향성을 제거하여도 큰 변화가 나타나지 않은

것으로 사료된다. 

최대 교차상관값의 경우 변동경향성 제거 전 A그룹은

0.05~0.1, B그룹은 0.15~0.23으로 나타났으며 제거 후에는

A그룹이 0.06~0.2, B그룹이 0.17~0.25로 나타났다(Table

6). 변동경향성 제거 전 각 그룹의 최대 교차상관값의 평

균은 A그룹이 0.0725, B그룹이 0.19로 0.1175의 차로

나타났다. 반면 변동경향성을 제거한 경우 최대 교차상관

값의 평균은 A그룹이 0.15, B그룹이 0.22로 0.07의 차를

보였다. 즉 최대 교차상관함수의 경우 변동경향성을 제거

했을 때 그 값의 범위가 좁아지는 것을 알 수 있다.

조수위를 입력으로, 각 관정별 수위를 출력으로 간주하

여 교차상관함수를 구한 결과를 A, B 두 개의 그룹으로

Table 5. Results of auto-correlation and spectral density for monitoring wells

Original data

Time series data Time lag (weeks) Regulation time (weeks)

Group A

B3 79 7.97

B5 >160 63.38

B11 >>160 70.15

B12 >>160 14.86

Group B

B13 14 6.57

B14 14 7.16

B15 16 12.65

B16 20 29.09

B17 128 47.07

BO 20 9.13

SG 15 15.62

Detrended

Time series data Time lag (weeks) Regulation time (weeks)

Group A

B3 63 0.0217

B5 52 0.0053

B11 64 0.0155

B12 62 0.0070

Group B

B13 14 0.0049

B14 12 0.0036

B15 14 0.0007

B16 14 0.0034

B17 20 0.0006

BO 17 0.0005

SG 11 0.0004

*Group A: Long-cycle data
**Group B: Short-cycle data
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Table 6. Time delays and maximum cross-correlations of monitoring wells with site precipitation

Original data

Time series data Time delay (days) Maximum cross-correlation

Group A*

B3 27 0.05

B5 6 0.10

B11 5 0.07

B12 6 0.07

Group B**

B13 6 0.23

B14 6 0.21

B15 6 0.22

B16 6 0.16

B17 6 0.15

BO 7 0.15

SG 6 0.21

Detrended

Time series data Time delay (days) Maximum cross-correlation

Group A

B3 13 0.06

B5 6 0.20

B11 5 0.15

B12 6 0.19

Group B

B13 6 0.25

B14 6 0.23

B15 6 0.24

B16 6 0.21

B17 6 0.22

BO 7 0.17

SG 6 0.22

*Group A: Long-cycle data, **Group B: Short-cycle data

Table 7. Time delays and maximum cross-correlations of monitoring wells with tidal level

Original data

Time series data Time delay (days) Maximum cross-correlation

Group A*

B3 30 0.19

B5 1 0.13

B11 0 0.14

B12 0 0.12

Group B**

B13 1 0.51

B14 1 0.50

B15 1 0.51

B16 1 0.42

B17 1 0.33

BO 7 0.47

SG 8 0.48

Detrended

Time series data Time delay (days) Maximum cross-correlation

Group A

B3 28 0.22

B5 3 0.26

B11 0 0.36

B12 1 0.39

Group B

B13 1 0.53

B14 1 0.53

B15 1 0.56

B16 1 0.53

B17 5 0.50

BO 7 0.49

SG 8 0.55

*Group A: Long-cycle data, **Group B: Short-cycle data
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비교하였다(Fig. 10). 지연시간의 경우 A그룹이 변동경향

성 제거 전이 0~30일, 제거 후가 0~28일로 다소 감소하

였으며 B11의 경우 변동경향성 제거 전후 모두 0일로 나

타났다(Table 7). B그룹의 경우 변동 경향성제거 전이

1~8일, 제거 후가 1~8일로 범위가 같은 것으로 나타났으

며 B17에서만 제거 전이 1일, 제거 후가 5일로 변화하였

다. 조수위의 변화 또한 강수량과 마찬가지로 교차상관성

이 작기 때문에 변동경향성 제거의 효과가 상대적으로 작

게 나타나는 것으로 사료된다. 

최대 교차상관값의 경우 변동경향성 제거 전 A그룹은

0.12~0.19, B그룹은 0.33~0.51로 나타났으며 제거 후에는

A그룹이 0.22~0.39, B그룹이 0.49~0.56로 나타났다(Table

7). 비교적 단주기를 가지는 B그룹의 최대 교차상관값은

거의 변화가 없었다. 변동경향성 제거 전 각 그룹의 최대

교차상관값의 평균은 A그룹이 0.145, B그룹이 0.46로

0.315의 차로 나타났다. 반면 변동경향성을 제거한 경우

최대 교차상관값의 평균은 A그룹이 0.3075, B그룹이

0.5271로 0.2196의 차를 보였다. 즉 강수량과 조수위에

대한 최대 교차상관값의 경우 변동경향성을 제거했을 때

그 값의 범위가 좁아지는 것을 알 수 있다. 이는 계절적

인 변동성을 보이는 조수위와는 다르게 A, B그룹 모두

불규칙한 변동을 보이기 때문이다. 

4. 결 론

변동경향성 제거 전후의 수리지질학적 시계열분석 결과

를 비교하기 위하여 일일 측정 자료(LPG 지하 저장공동

유출수량, 조수위, 강수량)와 주간 측정 자료(지하수위)를

이용하여 자기상관분석과 스펙트럼 밀도분석 그리고 교차

상관분석을 실시하였다. 그 결과 자기상관함수와 스펙트

럼 밀도함수 부분에서 장주기를 가지는 함수에서는 변동

경향성 제거 전후에서 명확한 변화가 나타났으며 단주기

Fig. 9. Functions of (a) cross-correlation of original data weekly

measured water levels and (b) cross-correlation of detrended data

weekly measured water levels with site precipitation.

Fig. 10. Functions of (a) cross-correlation of Original data

weekly measured water levels and (b) cross-correlation of

detrended data weekly measured water levels with tidal level.
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를 가지는 함수에서는 비교적 차이가 작았다. 교차상관분

석의 경우에서는 변동경향성 제거 전후 상대적으로 장주

기를 가지는 자료의 최대 교차상관값이 증가하는 효과가

있었으나 단주기를 가지는 자료는 최대 교차상관값이 거

의 변화하지 않았다. 즉 변동경향성을 제거하면 결과해석

에는 큰 차이를 보이지 않지만 상대적으로 장주기를 가지

는 자료에 대해서는 좀 더 명확한 결과 해석이 가능하다.

하지만 시계열분석에서 변동경향성을 제거하는 것은 시계

열 분석을 실시하는 연구자의 목적에 따라 선택하여 실시

하는 것이 바람직하다. 예를 들면 단순하게 수위나 수온

등과 같은 변동양상을 파악하고 비교하기 위한 목적의 시

계열분석에서는 변동경향성 제거를 실시해야 한다. 반면

장기적인 주기성이나 계절적인 변동성과 같은 일정한 주

기성을 파악하기 위한 것이면 변동경향성을 제거하지 않

아야 정확한 결과해석이 가능할 것이다. 그렇기 때문에 변

동경향성 제거는 각 자료의 주기성, 자기상관성, 상호상관

성이 갖는 의미를 이해하고 연구하고자 하는 목적에 따라

선택하여 실시해야 한다.
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