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(54)   재난에   취약도    

(57)  약

본  재난에   취약도    에  것 다.

 여 본  과거에 생  복수  재난에 여 각각  재난 크  상  재난에  각  

상도  포 는 재난 보가  스  여 특  재난  생시 는 특   취약

도  결 는 에 어 , 상  스  재난 보  여 재난 크   상도에 여

간별  취약도 곡  도 는 취약도 곡  도 ; 고  는 특  재난 크  특  에 

보  는 보 ;  도  취약도 곡 에 여  특  재난 크  특   보

 탕  는 취약도  산 는 취약도 산 ;  포 다.

  도 - 도1

등록특허 10-2143805

- 1 -

등록특허 10-2143805



(52) CPC특허

     G06Q 50/26 (2013.01)

  지원  가연 개 사업

    과 고     1615009745

    처           통

    연 리           통과 술진 원

    연 사업       통 술 진연

    연 과       나 압   강  변  도 과   지진 취약도 진단  개  연

     여         1/1

    주         산 단

    연 간        2018.01.01 ~ 2018.12.31

등록특허 10-2143805

- 2 -



  

청

청  1 

과거에 생  복수  재난에 여 각각  재난 크  상  재난에  각  상도  포 는 재난

보(DI)가  스(D)  여 특  재난  생시 는 특   취약도  결 는

(DE)에 어 ,

상  스(D)  재난 보(DI)  여 재난 크 에  간별   상도(“없 (None)”,

“약 (Slight)”,  “ 간(Moderate)”,  “심 (Extensive)”,  “ (Collapse)”  포 )에  근거  간별

신뢰도(Degree of Belief, m)  0 과 1 사  값  여 , 재난 크 에  나  간에 포 는 

 상도  간별 신뢰도   1  도  산 는 신뢰도 산 듈(11); 산  신뢰도  여 재

난 크 에  간별   상도에  간별 가능도(Possibility, π)  0 과 1 사  값  산

는 가능도 산 듈(12); 산  가능도  여 재난  크 에  간별   상도에 근거  

간별 실 (Certainty)  0 과 1 사  값  산 는 실  산 듈(13);  산  실 에 근거 여

재난 크   상도에 여 간별  취약도 곡  도 는 취약도 도 듈(14);  포 는 취약

도 곡  도 (10);

고  는 특  재난 크  특  에  보  는 보 (20); 

도  취약도 곡 에 여  특  재난 크  특   보  탕  는 취약도  산

는 취약도 산 (30);

 포 는 것  특징  는 재난에   취약도  .

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

삭

청  5 

삭

청  6 

삭

청  7 

과거에 생  복수  재난에 여 각각  재난 크  상  재난에  각  상도  포 는 재난

보(DI)가  스(D)  여 특  재난  생시 는 특   취약도  결 는

(ME)에 어 ,

취약도 곡  도 (10)가 상  스(D)  재난 보(DI)  여 재난 크   상도(“없

(None)”, “약 (Slight)”, “ 간(Moderate)”, “심 (Extensive)”, “ (Collapse)”  포 )에 근

거  간별 신뢰도(Degree of Belief, m)  0 과 1 사  값  여 , 재난 크 에  나  간에

포 는  상도  간별 신뢰도   1  도  산 는 신뢰도 산 단계(S11); 취약도 곡  도
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(10)가  산  신뢰도  여  재난  크 에   간별   상도에   간별  가능도

(Possibility, π)  0 과 1 사  값  산 는 가능도 산 단계(S12); 취약도 곡  도 (10)가 산

가능도  여 재난  크 에  간별   상도에 근거  간별 실 (Certainty)  0 과 1

사  값  산 는 실  산 단계(S13);  취약도 곡  도 (10)가 산  실 에 근거 여 재난

크   상도에 여 간별  취약도 곡  도 는 취약도 도 단계(S14);  포 는 취약도 곡

 도 단계(S10); 

취약도 산 (30)가 도  취약도 곡 에 여 보 (20)  통   특  재난 크  특  

 보  탕  는 취약도  산 는 취약도 산 단계(S20);

 포 는 것  특징  는 재난에   취약도 .

청  8 

삭

 

 술  야

본  재난에   취약도    에  것 , 보다 상 게는 스  재[0001]

난 보  여 재난 크   상도에 여 간별  취약도 곡  도 고, 도  취약도 곡

에 여  특  재난 크  특   보  탕  는 취약도  산 는 재난에 

  취약도    에  것 다.

 경  술

재난 에  연 상  여 가 생 거나 상 는 경우  연재난 라 , 사  시 에 [0002]

 주는 재난 는 태 , 수, , 지진 등  다. 다양  야에  재난  크 에  시  (재

)에 여 사 에   다양   안 고 다.

그 에  취약도 곡  재난  크 에  에 여 통상  도   여  [0003]

보  탕  도  곡 , 러  취약도 곡  특  지진 공 야에  지진  규 에  

상 도  산  여 많  고 다.

편, 통     공  실  링 는  었 , 특   안 에 [0004]

신뢰도  다루  여 사 었다. 그러나,  에  다루어지는 실 (Uncertainty)  

에 (Non-specificity), (Fuzziness)  돌(Strife)과 같  다   실  

링 는  계가 었다.

(Non-specificity)  여러 링 안 에  택  어 움  나타내고, (Fuzziness)  [0005]

링 매개 변수  지 않  경계  나타내 , 돌(Strife)  안들 간  갈등   실  

, 과거 들 실 (Uncertainty)   링   많  들  안   다.

다시 상  취약도 곡 에 여 , 통상  취약도 곡   (Probability theory)에 [0006]

 도  수  에  라  에  여  리   공  수는  나,  상술  실

(Uncertainty)  고 지 못 에 라 비  지진  규 가  경우에 생  수 는 낮  가능  

는 간과  지가 었다.

  술 헌 는 민  공개특허 10-2016-0116400  '지진   건  에 [0007]

실평가 '(2016. 10. 10. 공개,  ' 술 헌 1' 라 다)  다.

상  술 헌 1  몬  시뮬 (Monte-Carlo Simulation)   건  실  산 는 알[0008]

고리  다양  크  지진에  생  수 는 건   고  다. 그러나, 건

 는  상술   근 식에  어나지 못 여, 여  링에 어 실

고 지 못 는 계가 다.

편, 거 에  산사태 에  , 민  등 특허 10-1280389  '지 재  [0009]
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생  시스   '(2013. 6. 25. 등 ,  ' 술 헌 2'라 다)  안   다.

상  술 헌 2는 산사태 험도   산사태 생  보  지 , 지질, 상, 양, 지[0010]

 등  료  고 지  험도    지  생  보  지 , 지질, 시 공

료, 갱내도  지  등  료  여 실  고   Evidential Belief Function 

수  수 는  탕 , 량  지 재  생  수  수 는 시스  공 고

 다.

그러나, 상  술 헌 2는 Evidential  Belief  Function   통  Belief,  Disbelief,  Uncertainty,[0011]

Plausibility 수  신뢰도에만  에 라 래     결과  비 여 미

차  보 는 에 계가 었다.

 내

결 는 과

본  상   결  여 안  것 , 래 취약도 곡    에 재[0012]

는 실 (Uncertainty)    고   안 , 재난  규  게 미약 게

나마 생  가능  는   고  수 , 나아가   가  고 여

보다 도   수 는 재난에   취약도     공 는  그  다.

과  결 수단

본  재난에   취약도  (DE)는, 과거에 생  복수  재난에 여 각각  재난 크[0013]

 상  재난에  각  상도  포 는 재난 보(DI)가  스(D)  여 특

재난  생시 는 특   취약도  결 는 (DE)에 어 , 상  스(D)  재난 

보(DI)  여  재난  크 에   간별   상도(“없 (None)”,  “약 (Slight)”,  “ 간

(Moderate)”, “심 (Extensive)”, “ (Collapse)”  포 )에 근거  간별 신뢰도(Degree of Belief,

m)  0 과 1 사  값  여 , 재난 크 에  나  간에 포 는  상도  간별 신뢰

도   1  도  산 는 신뢰도 산 듈(11); 산  신뢰도  여 재난 크 에  간별  

 상도에  간별 가능도(Possibility, π)  0 과 1 사  값  산 는 가능도 산 듈(12);

산  가능도  여 재난  크 에  간별   상도에 근거  간별 실 (Certainty)  0

과 1 사  값  산 는 실  산 듈(13);  산  실 에 근거 여 재난 크   상도에

여 간별  취약도 곡  도 는 취약도 도 듈(14);  포 는 취약도 곡  도 (10); 고

 는 특  재난 크  특  에  보  는 보 (20);  도  취약도 곡 에 

여  특  재난 크  특   보  탕  는 취약도  산 는 취약도 산

(30);  포 다.

삭[0014]

삭[0015]

삭[0016]

삭[0017]

삭[0018]

편, 본  재난에   취약도 (ME)에 , 과거에 생  복수  재난에 여 각[0019]

각  재난 크  상  재난에  각  상도  포 는 재난 보(DI)가  스(D)
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여 특  재난  생시 는 특   취약도  결 는 (ME)에 어 , 취약도 곡  도

(10)가 상  스(D)  재난 보(DI)  여 재난 크   상도(“없 (None)”, “약

(Slight)”, “ 간(Moderate)”, “심 (Extensive)”, “ (Collapse)”  포 )에 근거  간별 신뢰

도(Degree of Belief, m)  0 과 1 사  값  여 , 재난 크 에  나  간에 포 는 

상도  간별 신뢰도   1  도  산 는 신뢰도 산 단계(S11); 취약도 곡  도 (10)가 산

신뢰도  여 재난 크 에  간별   상도에  간별 가능도(Possibility, π)  0 과 1

사  값  산 는 가능도 산 단계(S12); 취약도 곡  도 (10)가 산  가능도  여 재난  크

에  간별   상도에 근거  간별 실 (Certainty)  0 과 1 사  값  산 는 실

 산 단계(S13);  취약도 곡  도 (10)가 산  실 에 근거 여 재난 크   상도에 

여 간별  취약도 곡  도 는 취약도 도 단계(S14);  포 는 취약도 곡  도 단계(S10);  취약도

산 (30)가 도  취약도 곡 에 여 보 (20)  통   특  재난 크  특  

보  탕  는 취약도  산 는 취약도 산 단계(S20);  포 다.

삭[0020]

 과

상  본  재난에   취약도    에 , 스  재난 보  [0021]

여 재난 크   상도에  간별  취약도 곡  도 고,  탕  특  재난 크  특

 에  취약도  도  수 므   수  수  가 없  빅 에 근거  실

결과   수 다.

또 ,  재난 크 에  나  간에 포 는  상도  간별 신뢰도  산 고, 재난 크 에 [0022]

 간별   상도에  간별 가능도  산 , 재난  크 에  간별   상도에

근거  간별  실  산 ,  래  취약도  곡    에  재 는  실

(Uncertainty)   수 다.

, 재난  규  게 미약 게 나마 생  가능  는   고  수 다.[0023]

나아가   가  고 여 가   보다 도   수 는 재난에 [0024]

 취약도     공  수 는 술  과가 다.

도  간단  

도 1  본  재난에   취약도  시스   개략  나타낸 개 도.[0025]

도 2는 본   실시 에    드웨어 도  나타낸 블 도.

도 3  본   에 는  실시 에  취약도 곡  도  도시  블 도.

도 4는 본  재난에   취약도   시계열  순  도시  블 도.

 실시   체  내

, 본  재난에   취약도  (DE)  (ME)에 여 첨  도  탕  상[0026]

게 다.

도 1  본  재난에   취약도  시스 (ST)  도시  블 도  과거에 생  복수  재난[0027]

에 여 각각  재난 크  상  재난에  각  상도  포 는 재난 보(DI)가  

스(D) , 취약도 곡  도 는 취약도 곡  도 (10), 고  는 특  재난 크  특  

에  보  는 보 (20)  는 취약도  산 는 취약도 산 (30)  포 는 취약

도  (DE), 그리고 에 라 각  보  취약도  (DE)에 거나 상  취약도  

(DE)가 산  보  공 는 단말 (T)  포  수 다.

또 , 상  스(D),  (DE)  단말 (T)는 상  통신망  통 여 보  수신  수 다.[0028]

 경우, 통신망   , 트라 , LAN 등과 같  다양  식  통신망  여 통신  수 

, 상  단말 (T)는 태블릿 PC, 트  또는 스크탑 등 다양  가  수 다.
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편, 본 에  는 "  (DE)"는 트 , 컴퓨 , 스마트폰 또는 스마트 드(E-PAD)등과 같  단[0029]

말 상에  는 앙처리  미 ,  태   통   비스  공  수 는

태  수 , 사 는 신  컴퓨 나 스마트폰 또는 스마트 드 등과 같  단말   에 트

워크  여 공 는 비스   수 , 도 2에 도시   같  나 상  , 트워

크 스, 상  에  수 는 컴퓨  그램  드 는 리, 량 트워크 

 컴퓨  그램  는 스 리지  시스  스  포 도   수 다.

또 , 에  술  ' ' 또는 ' 듈' 란, " 드웨어 또는 트웨어  시스  변경 나 러그  가[0030]

능 도   블 "  미 는 것 ,  드웨어나 트웨어에 어 특  능  수 는 나

단  또는 블  미 다.

도 1에 도시   같  본  재난에   취약도  시스 (ST)  취약도  (DE)는,[0032]

과거에 생  복수  재난에 여 각각  재난 크  상  재난에  각  상도  포 는 재난

보(DI)가   스(D)  여  특  재난  생시  는  특   취약도

결 다.

본  각  연재난  생 는  (재 )   여 사 에  고 [0033]

비  여 안  것 ,  본    건    각  사  시  포  수

다. 들  사 연 에 라 지  리가 , 에 라 재난에   상도는

주   상  다. 다만, 본 에  는 재난  지진, , 태 , 수 등 에  어도 어

느 나  수 다.

상  스(D)에 는 재난 보(DI)  재난 크 는 재난  에 라 달라질 수 , 컨[0034]

 지진  경우에는 지 가 도(peak ground acceleration, PGA)가   수 다. 또 ,  상

도는 재난  나 는 간  수에 라 달라질 수 나, 어도 “없 (None)”, “약 (Slight)”,

“ 간(Moderate)”, “심 (Extensive)”, “ (Collapse)”  포 는 5개  등  포 도  다.

편, 취약도 곡  도 (10)는 상  스(D)  재난 보(DI)  여 재난 크   상도[0035]

에 여 간별  취약도 곡  도 다. , 스(D)  재난 보  여 재난 크  

 상도에  간별  취약도 곡  도  수 고,  근거  특  재난 크  특  에 

 취약도  도  수 므   수  수  가 없  빅 에 근거  실  결과  

수 다.

보다 체 , 도 3에 도시   같  상  취약도 곡  도 (10)는 신뢰도 산 듈(11), 가능도 산[0036]

듈(12), 실  산 듈(13)  취약도 도 듈(14)  포  수 다.

상  신뢰도  산 듈(11)  재난  크 에   간별   상도에 근거  간별 신뢰도(Degree  of[0037]

Belief, m)  0 과 1 사  값  여 , 재난 크 에  나  간에 포 는  상도  간

별 신뢰도   1  도  산  수 다.

 실시  상  신뢰도 산 듈(11)  상   상도에 근거 여  수 식 1과 같  집  도[0038]

다.

수 식 1

[0040]

(dN, dS, dM, dE, dC는 각각 없 (None), 약 (Slight), 간(Moderate), 심 (Extensive), (Collapse)만[0041]

 사건)

상  수 식 1에  집  'N'  미 는 는 단순  상  없는 경우만  미 는 집  아니라, 상  없[0043]

어  보 지만  실질 는  상  약 게(Slight)  생 거나,   간 도(Moderate) 거나,  심 게
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(Extensive) 생 거나, 심지어 (Collapse)  상태  수  여   포 는 집

다. 

마찬가지 , 집  'S'가 미 는 는 상  없는 것  아니지만, 약 (Slight)   간(Moderate), 심[0044]

(Extensive), (Collapse)  포  수  미 다. 라 , 집  'M', 집  'E', 집  'C'에 여도

동 게  집  다.  ,  상  수 식  1에  dN,  dS,  dM,  dE,  dC는  각각  상없 ,  약 상,

간 상, 심 상, 만  사건  나타낸다.

에 는 재난  지진  에 여 재난 크  PGA   사  탕 , 수 식 1에 근거 여[0046]

도  집 과, 재난 크 에  간별  상도에 근거  각 집 과 집 별 사건  수  리   1

사  다. 상   1에  각 재난 크 에  간별 사건  수는  10건 , 집  포 계는

N ⊃ S ⊃ M ⊃ E ⊃ C 가 다. 

삭[0047]

 1

지진에  재난 크 (PGA) 간별  상도에 근거  집   사건 수  리  [0048]

PGA(g) j >None

(N)

>Slight

(S)

>Moderate

(M)

>Extensive

(E)

>Collapse

(C)i

0~0.1 10 1 0 0 0

0.1~0.2 10 2 0 0 0

0.2~0.3 10 3 2 0 0

0.3~0.4 10 6 4 0 0

0.4~0.5 10 7 5 0 0

0.5~0.6 10 8 6 1 0

0.6~0.7 10 10 7 2 1

0.7~0.8 10 10 8 3 1

0.8~0.9 10 10 9 5 3

0.9~1 10 10 10 6 5

상  신뢰도 산 듈(11)  상   상도에 근거 여 도  집 에  간별도  수 식 2에 [0050]

여 신뢰도  산 다.

수 식 2

[0052]

(m  신뢰도,  사건수,  i는 재난 크 별 간, j는  상도에 근거  집 )[0053]

앞    같  상  수 식 2에 어 ,  상도에 근거  간 j는 상도  간별  [0055]

것  아니라 수 식 1에 여 도  집  N, S, M, E, C에  신뢰도  미 다.

상  수 식 2에  재난 크 에  간별   상도에 근거  간별 신뢰도(Degree of Belief,[0056]

m)는 0 과 1 사  값  산 , 재난 크 에  나  간에 포 는  상도  간별 신뢰

도   1  다.

수 식 2에 근거 여  1  사  탕  신뢰도  산   2  같다.[0057]

 2
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 1  지진에  재난 크 (PGA) 간별  상도에 근거  집   신뢰도  리  [0059]

PGA(g) j >None

(N)

>Slight

(S)

>Moderate

(M)

>Extensive

(E)

>Collapse

(C)i

0~0.1 90.9% 9.1% 0.0% 0.0% 0.0%

0.1~0.2 83.3% 16.7% 0.0% 0.0% 0.0%

0.2~0.3 66.7% 20.0% 13.3% 0.0% 0.0%

0.3~0.4 50.0% 30.0% 20.0% 0.0% 0.0%

0.4~0.5 45.5% 31.8% 22.7% 0.0% 0.0%

0.5~0.6 40.0% 32.0% 24.0% 4.0% 0.0%

0.6~0.7 33.3% 33.3% 23.3% 6.7% 3.3%

0.7~0.8 31.3% 31.3% 25.0% 9.4% 3.1%

0.8~0.9 27.0% 27.0% 24.3% 13.5% 8.1%

0.9~1 24.4% 24.4% 24.4% 14.6% 12.2%

상  가능도 산 듈(12) , 산  신뢰도  여 재난 크 에  간별   상도에  간[0061]

별 가능도(Possibility, π)  0 과 1 사  값  산 다.  실시  상  가능도 산 듈(12)  

 수 식 3에 근거 여 가능도  산  수 다.

수 식 3

[0063]

(π는 가능도, dk는 dN, dS, dM, dE, dC, A는 집  N, S, M, E, C  미)[0064]

 들어 dM  가능도(π)는 dM   집  N, S, M  신뢰도 m   값  산 ,  2  신뢰도에[0066]

근거 여 가능도  도   3과 같다.

 3

 1  지진에  재난 크 (PGA) 간별  상도 간별 가능도  리  [0068]

PGA(g) j dN dS dM dE dC

i

0~0.1 90.9% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

0.1~0.2 83.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

0.2~0.3 66.7% 86.7% 100.0% 100.0% 100.0%

0.3~0.4 50.0% 80.0% 100.0% 100.0% 100.0%

0.4~0.5 45.5% 77.3% 100.0% 100.0% 100.0%

0.5~0.6 40.0% 72.0% 96.0% 100.0% 100.0%

0.6~0.7 33.3% 66.7% 90.0% 96.7% 100.0%

0.7~0.8 31.3% 62.5% 87.5% 96.9% 100.0%

0.8~0.9 27.0% 54.1% 78.4% 91.9% 100.0%

0.9~1 24.4% 48.8% 73.2% 87.8% 100.0%

상   3에  재난 크  PGA 0.5g 내지 0.6g에  가능  포   들어 도시  아래  그림과 같[0070]

 그래   수 다.

 4
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 3  PGA 0.5g 내지 0.6g 간  가능  포 그래[0072]

편, 상  실  산 듈(13)  산  가능도  여 재난  크 에  간별   상도에 근[0074]

거  간별 실 (Certainty)  0 과 1 사  값  산  수 다.

체 , 상  실  산 듈(13)  산  가능도(π)  탕  가능 (pos)  산 고, 산  가능[0075]

 탕  실 (Certainty, cert)  산  수 다.

 실시 , 상  실  산 듈(13)   수 식 4에 여  상도에 근거  집 별 가능[0076]

(pos)  산  수 다.

수 식 4

[0078]

상  수 식 4에  집  A에  가능  집  A에  dk  π  가  큰 값  다. 수 식 4에 근[0080]

거 여 가능 (pos)  산 , 상  실  산 듈(13)   수 식 5에 여  상도에 근

거  집 별  실 (Certainty, cert)  산  수 다.

수 식 5

[0082]

상  수 식 5에  실 (cert)  1에  집  A에 지 않는 dk  π  가  큰 값  뺀 값  결 다.[0084]

앞    4  재난 크  PGA 간 0.5g ~ 0.6g가능도에  그래 에   M = {dM, dE, dC}  가능

과 실  는  도시   5  같다.

 5
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 4  PGA 0.5g 내지 0.6g 간  가능 과 실  는 [0086]

 3에 리   상도  간별 가능도  탕  집 별 가능  산 고, 에 근거 여 실[0088]

(cert)  산   6과 같  리  수 다.

 6

 1  지진에  재난 크 (PGA) 간별  상도에 근거  집   실  리  [0090]

PGA(g) j N S M E C

i

0~0.1 100.0% 9.1% 0.0% 0.0% 0.0%

0.1~0.2 100.0% 16.7% 0.0% 0.0% 0.0%

0.2~0.3 100.0% 33.3% 13.3% 0.0% 0.0%

0.3~0.4 100.0% 50.0% 20.0% 0.0% 0.0%

0.4~0.5 100.0% 54.5% 22.7% 0.0% 0.0%

0.5~0.6 100.0% 60.0% 28.0% 4.0% 0.0%

0.6~0.7 100.0% 66.7% 33.3% 10.0% 3.3%

0.7~0.8 100.0% 68.8% 37.5% 12.5% 3.1%

0.8~0.9 100.0% 73.0% 45.9% 21.6% 8.1%

0.9~1 100.0% 75.6% 51.2% 26.8% 12.2%

편, 상  취약도 도 듈(14)  산  실 에 근거 여 재난 크   상도에 여 간별  취[0092]

약도 곡  도  수 다. 상  취약도 도 듈(14)  도  취약도 곡    도시   7과

같다.

 7
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 6  실   도  취약도 곡[0094]

본  재난에   취약도  시스 (ST)  취약도  (DE)는 사 가 별도   [0096]

지 않 라도, 스(D)에  재난 보(DI)에 근거 여 단말 (T)  스  통 여 상  취

약도 곡   수 다.

그러나, 사 는 상  보 (20)  탕 , 고  는 특  재난 크  특  에  [0097]

보   수 다.  사 는 단말 (T)  탕  취약도  (DE)에 보   수 ,

상  취약도 산 (30)는 도  취약도 곡 에 여  특  재난 크  특   보  탕

 는 취약도  산 다.

편, 본  상  신뢰도 산 듈(11) ,  에  가 ( )  고 , 수 식 6에[0099]

근거 여 신뢰도  산  수 다.

수 식 6

[0101]

체  재난 규 에   상도  고 에 어  고  는 특   후도(O), [0103]

(H)/단변(SL), 식(C)에 라 그 결과값에 차가 생  수 므 , 특   에  가

( )에  연산  동  수  수 다.

재난 크 에  나  간에 포 는  상도  간별 가   1  도  다. 가[0104]

고 에 어 는 간별  는 가 ( )가  상도가  집 에 큰 가 가 여 , 공차

(α)값  지니도  여  수 다.

 실시 , 상  가 ( )는 집  수가 n  경우에 집  N  가 ( )는 (1/n-((n-1)/2)α) ,[0105]

순차  +α가 결  수 , 상  α(공차)는 다  수 식 7   수 , 상수에 라 α(공

차)는  리수  지니도   수 다.
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수 식 7

[0107]

(O: 후도, H: , SL:단변, C: 식에  사 에  상수)[0108]

상  신뢰도 산 듈(11)  수 식 7  가  고 여 신뢰도  산 에  실시   리  [0110]

  8   9  같  리  수 다.

 8

가  {N, S, M, E, C}, α=-0.08  사 여  취약도 곡[0112]

 9

가  {N, S, M, E, C}, α=0.08  사 여  취약도 곡  사 여  취약도 곡[0114]
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,   가  고 여 가   보다 도   수 는 재난에 [0116]

 취약도     공  수 는 과가 다.

편, 본  재난에   취약도 (ME) , 도 4  블 도에 도시   같  과거에 생[0118]

 복수  재난에 여 각각  재난 크  상  재난에  각  상도  포 는 재난 보(DI)가

 스(D)  여 특  재난  생시 는 특   취약도  결 는 (ME)

, 취약도 곡  도 단계(S10)  취약도 산 단계(S20)  포 다.

상  취약도 곡  도 단계(S10)는 취약도 곡  도 (10)가 상  스(D)  재난 보(DI)  [0119]

여 재난 크   상도(“없 (None)”, “약 (Slight)”, “ 간(Moderate)”, “심 (Extensive)”,

“ (Collapse)”  포 )에 여 간별  취약도 곡  도 는 단계 다.

상  취약도 곡  도 단계(S10)는 신뢰도 산 단계(S11), 가능도 산 단계(S12), 실  산 단계(S13)  취[0120]

약도 도 단계(S14)  포  수 다. 체  연산과  상술  취약도 곡  도 (10)에  연산과 실

질  동 므  복 는  생략 다.

상  신뢰도 산 단계(S11)는 취약도 곡  도 (10)  신뢰도 산 듈(11)  재난 크 에  간별  [0121]

 상도에 근거  간별 신뢰도(Degree of Belief, m)  0 과 1 사  값  여 , 재난 크 에 

 나  간에 포 는  상도  간별 신뢰도   1  도  산 는 단계 다.

상  신뢰도 산 단계(S11)는 재난 규 에   상도  고 에 어  가  고  수 다. [0122]

체  고  는 특   후도, 고, 식에 라 그 결과값에 차가 생  수 므

, 특   에  가 가 동  연산  수 다.

후 진 는 상  가능도 산 단계(S12)는 취약도 곡  도 (10)  가능도 산 듈(12)  산  신뢰도[0123]

여 재난 크 에  간별   상도에  간별 가능도(Possibility, π)  0 과 1 사

값  산 는 단계 다.

후 진 는 상  실  산 단계(S13)는 취약도 곡  도 (10)  실  산 듈(13)  산  가능도[0124]

여 재난  크 에  간별   상도에 근거  간별 실 (Certainty)  0 과 1 사  값

 산 는 단계 다.

실  산 , 진 는 취약도 도 단계(S14)는 취약도 곡  도 (10)  취약도 도 듈(14)  산[0125]

실 에 근거 여 재난 크   상도에 여 간별  취약도 곡  도 는 단계 다.

후 진 는 취약도 산 단계(S20)는 상  취약도 곡  도 (10)가 취약도 곡  도 , 취약도 산[0126]

(30)가 도  취약도 곡 에 여 보 (20)  통   특  재난 크  특   보

탕  는 취약도  산 는 단계 다.

상에  살펴본 본 에  재난에   취약도  (DE)  (ME) , 본  는[0128]

술 야에  통상  지식  가진 가 본  술  사상 나 수  특징  변경 지 않고  다  체

 태  실시  수 다는 것   수  것 다.

그러므  상에  술  실시 들  든 에  시  것 ,  것  아닌 것  어야[0129]

고, 본  는 술  상  보다는 후술 는 특허청 에 여 나타내어지 , 특허청

 미   그리고 그 등가개  도 는 든 변경 또는 변  태가 본  에 포

는 것  어야 다.

 

ST:취약도  시스 D: 스[0130]

DE:  T:단말

DI:재난 보 10:취약도 곡  도

11:신뢰도 산 듈 12:가능도 산 듈
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13: 실  산 듈 14:취약도 도 듈

20: 보 30:취약도 산

ME:취약도  S10:취약도 곡  도 단계

S11:신뢰도 산 단계 S12:가능도 산 단계

S13: 실  산 단계 S14:취약도 도 단계

S20:취약도 산 단계

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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