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Abstract

Automatic water quality monitoring networks(AWQMNs) are restricted in their use 

because measurable items are limited and because their reliability is low owing to the 

nature of the data and mechanical defects. Therefore, when the original data is used as 

it is, it may contain many errors. In order to improve the quality of the automatic 

measurement data, it is necessary to statistically select outliers and to judge the 

effectiveness of these selection methods. Accordingly, in this study, we used local 

regression models(LOESS), box-plots, and Z-scores to select outliers in the hourly data 

(DO, TN, TP) of Seonyu AWQMNs for five years from 2013 to 2017. From the 

results of the three abovementioned methods, the outliers were as follows: 1) LOESS: 

DO 640(1.5%), TN 2,863(6.8%), TP 922(2.2%); 2) Box-plot: DO 1(0.0%), TN 1,458 

(3.5%), TP 269(0.6%); and 3) Z-score: DO 1(0.0%), TN 1,052(2.5%), TP 163(0.4%). 

Regarding the concentrations of each item, DO was 9.9 mg/L, TN was 3.991 mg/L, and 

TP was 0.139 mg/L before outlier removal. When outliers were removed, the following 
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concentrations were obtained: 1) LOESS: DO = 10.0 mg/L, TN = 3.940 mg/L, TP = 0.138 

mg/L; 2) Box-plot: DO = 9.9 mg/L, TN = 3.752 mg/L, TP = 0.138 mg/L; and 3) Z-score : 

DO = 9.9 mg/L, TN = 3.795 mg/L, TP = 0.138 mg/L. As a result of comparing the mean 

values after outlier removal by the three methods, there were no differences among DO 

results before outlier removal, after box-plot outlier removal, and after Z-score outlier 

removal, but there was a statistically significant difference in the results after outlier 

removal by local regression analysis. In the case of TP, there were no statistically 

significant differences between the results before and after outlier removal according to 

the three methods. Conversely, in the case of TN, both the outcomes before and after 

outlier removal according to the three methods were statistically significant. These 

results show that the effect of outlier selection cannot be ignored.

Key words : AWQMNs, ARIMA, time series model, R 3.4.3 

서  론

수질자동측정망은 자동화된 시스템을 통하여 연

속 이고, 실시간으로 측정이 가능하며, 막 한 

장 자료를 축 함으로써, 하천이나 상수원의 수질

경향을 정확하게 악하고, 수질오염사고 방  

상수원 리에 요한 역할을 한다(1~2). 서울시

는 공공수역의 수질오염을 방하기 하여 1975

년 노량진에 수질측정소를 처음 설치한 이래 한강

과 주요 지천에 수질자동측정망을 설치 ·운 하여 

수질 실태를 악하고 있다. 특히 우리 연구원에서

는 잠실수 보 하류지역을 리 ·운 함으로써 생

태계 보호  시민에게 안 하고 깨끗한 물환경을 

제공하고 있으며, 이를 해 한강본류에 노량진, 

선유 2개 측정소와 주요 지천인 안양천, 랑천, 

탄천에 3개 측정소를 운 하고 있다. 각 측정소에

서는 용존산소(DO), 총질소(TN), 총인(TP), 기

도도(EC), 총유기탄소(TOC) 등을 실시간으로 

분석하여, 격한 수질변동, 유해물질 유입 등에 

해 통합 으로 감시하며 수질오염사고에 처하

고 있으며, 이러한 수질 측정자료는 2015년 3월부

터 �열린 데이터 장(http://data.seoul.go.kr)�

에서 공개되고 있다. 

하지만 수질자동측정망은 장여건, 복잡한 

처리 과정 등으로 측정 가능 항목이 제한되고, 

한 기계  결함으로 인한 데이터 불량 등의 문제

도 갖고 있다. 만약 이러한 원(raw) 자료를 그

로 사용할 경우 많은 오류가 내포되어 실제 측

정값과 편차가 큰 통계량이 발생할 수 있기 때문

에 자동측정 자료의 품질개선을 하여 통계 으

로 이상치(outlier)를 선별하는 작업, 유효성을 

단하는 작업이 선행되어야 한다(3). 여기서 이상

치란 측정값 분포에서 극단 으로 크거나 작은 값 

즉, 극단치(extreme value)를 말하는데 데이터에 

극단치가 포함되어 있으면 분석결과가 왜곡될 수 

있다. 

이에 본 연구에서는 수질자동측정망 자료의 이

상치 선별을 해서, 최근 환경자료 분석에 많이 

소개되고 있는 국소회귀모형(local regression, 

LOESS)을 이용하여 이상치를 선별하고, 이상치 

제거 ·후 자료의 통계량을 살펴보았다(3). 동시

에 일변량 데이터에서 흔히 사용되고 있는 Box- 

plot (box and whisker plot, 상자그림) 기법  

Z-score(표 수) 방법에 의한 이상치 선별결과

를 비교하여 향후 수질 검이 필요한 농도를 설정

하는 등 수질자동측정망 상시 상황 제 운   

감시기  설정의 참고자료로 활용하고자 하 다.  
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Fig. 2. The screen of RStudio.  

Fig. 1. The location of 5 automatic water 

quality monitoring networks.

재료  방법

1. 자료수집 

상 으로 결측치(missing value)가 가장 

고, 특히 사 에 검 ·동작불량 등에 의한 기계  

결함이 내포된 자료를 사 에 배제한 한강수계 선

유 수질자동측정망으로부터(그림 1) 2013년 1월

부터 2017년 12월까지 5년간 시간단 로 측정된 

자료를 사용하 다. 수질항목은 표  수질인자

로서 하천수에 녹아있는 산소의 양을 나타내는 

DO와 조류발생과 한 련이 있는 TN, TP 등 

3개 항목을 선정하 다. 

2. 자료 처리방법

본 연구에서는 풍부한 수리 방법론과 작업도구 

뿐 아니라 최신식 시각화 방법들, 특화된 자료 분

석도구 등을 포함한 수백 개의 패키지를 기본 으

로 제공하는 오 소스 언어인 R 3.4.3을 이용하여 

국소회귀분석, Box-plot, Z-score 방법을 통한 이

상치를 선별하 다(그림 2~3).
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Fig. 3. Scheme of method. 

1) 국소회귀분석

국소회귀분석은 체 으로 모든 자료를 합시

키지 않고, 최근 자료에 가 치를 높여서 요도

를 높이고, 반면에 목표 에서 먼 자료들은 가

치를 낮추는 등 비선형함수를 유연하게 합시키

는 매우 유연한 모형을 통해 측이 가능한 통계  

분석방법이다(4~5). 국소회귀분석을 하는 이유는 

부분 자료에 존재하는 시간  추세(temporal 

trend), 계 성(seasonality) 등을 제거하고, 계

산상의 부담을 일 수 있기 때문이다(6~8). 따

라서 이상치에 둔감하여 환경자료와 같이 이상치

가 많은 경우 모수  시계열 분석에 비하여 신뢰

도가 높은 결과를 얻을 수 있다(3). 본 연구에서는 

수질자동측정망 자료의 특성을 좀 더 정확하게 

악하기 해서 우선 정규성 검정(비정규분포 확

인), 왜도(skewness, 자료의 좌우분포 확인)를 

통해서 원 자료에 국소회귀선(loess line)을 합

시켰다. 이 국소회귀선 측값과 원 자료의 차이

인 잔차의 분포로부터 수(median), IQR 

(interquatile range, 사분 범 )을 구하여, 잔

차가 수로부터 3 × IQR 이상으로 벗어난 경우

를 이상치로 결정하 다.

2) Box-plot

Box-plot은 최 값, 최소값, 수, 사분 수

를 사용하여 자료의 측정값들이 어떤 모양으로 분

포되어 있으며, 극단치 존재 여부, 개수 등을 쉽게 

알 수 있도록 하는 그림을 말하며, 측정값들의 

심 치와 산포도의 척도로 사용할 수 있다. 일반

으로 Box-plot 기법을 이용한 이상치는 제1사

분 와 제3사분 인 Q1, Q3의 차이 즉, 사분 범

의 1.5 는 3배가 넘는 측정값을 이상치로 결

정하는데(9~10), 본 연구에서는 측정치 값이 

1.5 × IQR 보다 클 때, 이상치로 정하 다.   

3) Z-score

Z-score는 측정값이 평균으로부터 얼마만큼 떨

어져 있는지를 확인하는 것으로서, 측정값과 평균

의 차이를 표 편차로 나 어서 구한다. Z-score

는 측정의 단 로 표 편차를 사용하여 해당분포

의 평균과 련된 수의 치를 나타내기 때문에 

서로 다른 분포로부터 나온 값들을 비교 가능토록 

해주는 역할을 한다. 일반 으로 Z-score 값

이 2.5~4 이상이면 이상치로 정하며, 본 연구

에서는 Z-score 값이 3 이상일 때, 이상치로 

정하 다(11).

결과  고찰

1. 자료분포 특성 

2013~2017년 5년간 선유 수질자동측정망에서 

수집된 자료 개수는 DO 총 42,705개, TN 총 

42,132개, TP 총 41,920개이며, 이 수치에는 기

기 검, 채수불량 등에 따른 무효자료는 제외되었

다. 측정 자료의 분포와 특성은 그림 4~6과 같다.

2013~2017년 5년간의 선유 수질자동측정망 

DO, TN, TP 평균값은 각각 9.9 mg/L(1.9 

mg/L~19.9 mg/L), 3.991 mg/L(1.000 mg/L~ 

15.840 mg/L), 0.139 mg/L(0.017 mg/L~0.500 

mg/L)로 나타났다. 시계열 그림(time series 

plot)을 살펴보면, DO는 반 으로 측정치 추세

에서 벗어나지 않았지만 반면에 TN, TP는 측정치 

추세에서 벗어난 자료가 일부 나타났다. 이는 히

스토그램(histogram)과 상자그림(box plot)을 통

해 확인할 수 있는데, 특히 TN은 여름(2016년 7

월, 2017년 7월)과 겨울(2016년 1~2월)에 비정

상 으로 농도값이 튀는 상을 보 는데, 이는 

여름철 장마  조기(동일시기에 인천조 측

소 심  주의단계 수시 발령) 등에 의한 일시

인 향과 겨울철 낮은 온도에서 안정 인 질소
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Time series plot of DO Histogram of DO

Box plot of DO Normality check of DO

Fig. 4. Statistical characteristics of DO. 

Time series plot of TN Histogram of TN

Box plot of TN Normality check of TN

Fig. 5. Statistical characteristics of TN. 



- 234 -

Time series plot of TP Histogram of TP

Box plot of TP Normality check of TP

Fig. 6. Statistical characteristics of TP. 

처리가 되지 않은 방류수 등(12) 고농도의 질소가 

유입되었기 때문이라고 단된다. 한 정규확률 

그림(Q-Q plot)을 통해 자료들이 정규분포를 따

르는지 확인할 수 있는데, 그림에서 보듯이 각 항

목별 분포가 직선상에서 크게 벗어난 경우가 존재

하 고, 동시에 Anderson-Darling normality 

test, Pearson chi-square normality test 결과, 

모두 유의확률 p값이 유의수  5% 보다 작게 나

타났기 때문에 DO, TN, TP 모두 정규분포하지 

않는다는 것을 확인하 다. 한편 수질항목별 왜도

는 DO 0.26502, TN 2.55525, TP 0.69391로 

TN을 제외한 DO, TP는 체로 칭분포에 가까

웠다. 일반 으로 왜도는 0에 가까울수록 칭분

포에 따르고, 값 2를 과하면 칭분포에 벗

어난 것으로 단을 하는데, 이에 따라 원 자료에 

해서 한 조정( 를 들면 자연로그 변환 등) 

실시여부를 단하는 기 이 된다. 따라서 본 연

구에서는 국소회귀분석의 경우, DO, TP는 원 자

료 그 로를 사용하고, TN은 자연로그 변환 후 조

정된 자료를 사용하여(변환 후 왜도 0.43407) 국소

회귀분석을 실시하 으며, 한편 Box-plot, Z-score 

방법에서는 DO, TN, TP 모두 원 자료 그 로 사

용하여 이상치를 선별하 다.

2. 이상치 선별  처리

선유 수질자동측정망에서 측정된 DO, TN, TP 

자료를 이용하여 이상치를 선별하고 이를 통해 이

상치 선별 ·후 통계량을 비교하 다. 

1) 국소회귀분석

이상치는 자료 처리방법에서 언 했듯이 잔차가 

수로부터 3 × IQR(median ± 3 × IQR) 이상으

로 벗어났을 때, 이상치로 결정하 다. 항목별 이

상치 기 은 표 1과 같고, 이상치 선별결과, DO

는 42,705  640개(1.5%), TN은 42,132개  

2,863개(6.8%), TP는 41,920개  922개(2.2%)
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Outlier

criteria

DO residual log TN residual TP residual

-5.5127   10.0564 -0.5638   1.0012 -0.0789   0.1372

Table 1. Outlier criteria by items(LOESS)

DO(mg/L) TN(mg/L) TP(mg/L)

Before After Before After Before After

Min 1.9 3.4 1.000 1.800 0.017 0.017

1st Qu. 7.4 7.5 2.950 3.060 0.088 0.088

Median 9.5 9.6 3.710 3.780 0.133 0.133

3rd Qu. 12.3 12.3 4.670 4.670 0.182 0.181

Max 19.9 19.9 15.840 10.940 0.500 0.338

Mean 9.9 10.0 3.991 3.940 0.139 0.138

SD 3.2 3.2 1.691 1.204 0.066 0.062

IQR 4.9 4.8 1.720 1.610 0.094 0.093

Table 2. Comparison with statistics about outlier removal(DO, TN, TP). 

로 나타났으며, 이상치 제거 후, 자료의 분포특성

은 그림 8, 10, 12와 같다. 이상치를 제거하 을 

때 반 으로 DO는 5~15mg/L 사이에, TN은 

2~6mg/L 사이에, TP는 0.05~0.25mg/L 사이

에서 변동하는 등 이상치 제거 보다 변폭이 좀 

더 작아짐을 볼 수 있었다.  

DO, TN, TP 이상치 제거 ·후의 기술통계량

을 표 2로 나타냈으며, 표 3~5에서와 같이 

Wilcoxon Matt Whitney test 검정결과, DO, 

TN, TP의 유의확률 p값이 각각 0.0002412, 

1.151e-14, 0.306으로 나타났다. DO, TN의 경

우, 유의수  5% 이하에서 이상치 제거 ·후의 

평균값의 변화가 발생하는 등 기술통계량에서 유

의한 차이가 나타났으나 TP의 경우는 뚜렷한 차

이를 볼 수 없었다. 이는 DO, TN의 경우, 일반

인 측정값과 이상치와의 편차가 무 크거나 는 

이상치 비율이 상 으로 높아서 이상치 제거 

·후 유의한 차이가 발생한 것으로 단된다. TP

는 이상치가 평균치 아래에서 비교  고르게 분

포되어 있어 그 향이 게 나타났고, 측정된 자

료가 40,000개 이상으로 방 하여 이상치 제거에 

한 효과는 었을 것으로 단된다. 이상치를 

결정하기 하여 국소회귀모형의 값과 측정값의 

차이인 잔차를 구하며, 각 항목별 잔차분포 특성

을 그림 7, 9, 11로 나타냈다. 시계열 그래 (time 

series plot)에 나타난 실선이 이상치 단을 한 

기 선으로 이 범 를 벗어난 경우 이상치로 단

하게 된다.

2) Box-plot, Z-score

일변량 데이터에서 사용되고 있는 Box-plot 기

법, Z-score 방법에 의한 이상치를 선별하여 국소

회귀분석에 의한 이상치 선별결과와 비교‧분석하

다. 항목별 이상치 기 은 표 6과 같고, 

Box-plot에 의한 이상치 선별결과, DO는 42,705 

 1개(0.0%), TN은 42,132개  1,458개

(3.5%), TP는 41,920개  269개(0.6%)가 이상

치로 나타났으며, Z-score 경우, DO는 1개

(0.0%), TN은 1,052개(2.5%), TP는 163개

(0.4%)가 이상치로 나타났다(그림 13~15). 

결론 으로 3가지 분석방법에 따른 이상치 제거 

·후의 기술통계량은 표 7~9와 같다.

DO, TN, TP 3항목에 한 이상치 제거 과 3

가지 방법에 따른 평균값이 서로 차이가 있는지 
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Time series plot of DO residual Histogram of DO residual

Box plot of DO residual Normality check of DO residual

Fig. 7. Plots of DO residual. 

Time series plot of DO Histogram of DO

Box plot of DO Normality check of DO

Fig. 8. Statistical characteristics of DO after outlier detection and omission. 
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Time series plot of TN_ln residual Histogram of TN_ln residual

Box plot of TN_ln residual Normality check of TN_ln residual

Fig. 9. Plots of TN_ln residual. 

Time series plot of TN Histogram of TN

Box plot of TN Normality check of TN

Fig. 10. Statistical characteristics of TN after outlier detection and omission. 
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Time series plot of TP residual Histogram of TP residual

Box plot of TP residual Normality check of TP residual

Fig. 11. Plots of TP residual. 

Time series plot of TP Histogram of TP

Box plot of TP Normality check of TP

Fig. 12. Statistical characteristics of TP after outlier detection and omission. 
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Table 3. DO result of independent two-sample Wilcoxon Matt Whitney test  

Table 4. TN result of independent two-sample Wilcoxon Matt Whitney test  

Table 5. TP result of independent two-sample Wilcoxon Matt Whitney test  
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Outlier

criteria

DO measures TN measures TP measures Z-score

0.0500   19.6500 -0.3700   7.2500 -0.0530   0.3230 3

Table 6. Outlier criteria by items(Box-plot, Z-score)

DO(mg/L)

Before LOESS Box-plot Z-score

Min 1.9 3.4 1.9 1.9

1st Qu. 7.4 7.5 7.4 7.4

Median 9.5 9.6 9.5 9.5

3rd Qu. 12.3 12.3 12.3 12.3

Max 19.9 19.9 19.4 19.4

Mean 9.9 10.0 9.9 9.9

SD 3.2 3.2 3.2 3.2

IQR 4.9 4.8 4.9 4.9

Table 7. Comparison with statistics about outlier removal according to 3 methods(DO) 

알아보기 해서 비모수 검정의 일원배치 분산분

석의 한 종류인 Kruskal-Wallis 분석을 실시하

다. 한 각 항목에 하여 이상치 제거 과 방법

별 평균값이 다른 경우, 어디에서 차이가 있는지 

확인하기 해 Bonferroni adjustment를 이용한 

사후분석(post analysis)을 실시하 다(표 10~12). 

여기서 GROUP 1은 이상치 제거  집단, 

GROUP 2는 Box-plot을 이용한 이상치 제거 후 

집단, GROUP 3은 Z-score를 이용한 이상치 제

거 후 집단, GROUP 4는 LOESS를 이용한 이상

치 제거 후 집단을 말한다. 

Kruskal-Wallis 분석결과, 유의확률 p값이 

0.0001553으로 나와 유의수  5% 이하에서 어

도 한 의 집단에서 유의한 차이가 발생하 으

며, 사후분석 결과, DO는 GROUP 1, 2, 3은 서로 

차이가 없고, 동시에 GROUP 1, 2, 3과 GROUP 

4는 DO 평균값에 유의한 차이가 있는 것으로 나

타났다. 

마찬가지로 TN 역시 유의확률 p값이 2.2e-16보

다 작게 나와 집단별 차이가 존재하 고, 유의수

 5% 이하에서 GROUP 2, 3과의 계를 제외한 

GROUP 1, 2, 3, 4 모두 유의한 차이를 보 다. 

즉, TN은 계 별 하천으로 유입되는 질소농도  

처리효율 변화 등에 의한 향이 커서 상 으로 

다른 항목보다 이상치 개수가 많이 나타나 이상치 

선별에 따른 향을 무시할 수 없음을 보여주고 

있다.

반면 TP의 경우, 유의확률 p값이 0.446으로 나

타나, 유의수  5% 이하에서 집단별로 유의한 차

이를 볼 수 없었다.

3. 고찰

수질자동측정망에서 이상치를 선별해야 하는 

요한 이유는 생성된 자료의 신뢰성을 높여 정보공

개에 한 시민의 기 수 에 부응하고, 수질 검

이 필요한 농도 설정 등을 통해 상시 수질상태를 

모니터링하며, 동시에 이상치 발생여부 자체를 신

속히 악하여 시스템 검 등 수질자동측정망 시

스템이 최 의 상태에서 운 될 수 있도록 하기 

함이다. 효율 인 이상치 선별을 해서는 연구

상, 분석항목  이상치 선별방법에 따라 이상

치 제거 ·후 결과가 통계 으로 유의한 차이를 

보일 수 있기 때문에 자료분포 특성에 맞는 이상

치 선별방법을 용해야 한다, 특히 본 연구에서 
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TN(mg/L)

Before LOESS Box-plot Z-score

Min 1.000 1.800 1.000 1.000

1st Qu. 2.950 3.060 2.910 2.920

Median 3.710 3.780 3.670 3.690

3rd Qu. 4.670 4.670 4.560 4.590

Max 15.840 10.940 7.250 9.060

Mean 3.991 3.940 3.752 3.795

SD 1.691 1.204 1.084 1.161

IQR 1.720 1.610 1.650 1.670

Table 8. Comparison with statistics about outlier removal according to 3 methods(TN) 

TP(mg/L)

Before LOESS Box-plot Z-score

Min 0.017 0.017 0.017 0.017

1st Qu. 0.088 0.088 0.088 0.088

Median 0.133 0.133 0.132 0.132

3rd Qu. 0.182 0.181 0.181 0.181

Max 0.500 0.338 0.323 0.336

Mean 0.139 0.138 0.138 0.138

SD 0.066 0.062 0.063 0.064

IQR 0.094 0.093 0.093 0.093

Table 9. Comparison with statistics about outlier removal according to 3 methods(TP) 

Table 10. Kruskal-Wallis results according to before and after removal of outlier(DO) 
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Table 11. Kruskal-Wallis results according to before and after removal of outlier(TN) 

Table 12. Kruskal-Wallis results according to before and after removal of outlier(TP) 

Fig. 13. Box plot(left) and Z-score plot(right) of DO. 
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Fig. 14. Box plot(left) and Z-score plot(right) of TN.  

Fig. 15. Box plot(left) and Z-score plot(right) of TP.

보듯이 TN과 같이 이상치 제거 ·후 결과가 3

가지 방법 모두에서 차이가 나타나는 항목이 있다

면, 지속 으로 이상치 원인분석  해결책을 도

출하여 데이터 신뢰성 제고 등 수질자동측정망 자

료의 품질을 개선해야 할 것이다.  

이처럼 계   월별 주기 등 시간  패턴을 가

지고 변하는 수질자동측정망 자료, 환경자료의 경

우 일반 으로 사용되고 있는 Box-plot 기법, 

Z-score 방법과 함께 본 연구에서 소개된 국소회

귀분석을 용함으로써 한 이상치를 선별할 

수 있을 것으로 기 된다.

결  론

본 연구에서는 수질자동측정망 자료의 이상 유

무를 신속하게 악하기 해 통계  분석방법으

로 이상치 선별  이상치 제거 ·후 자료의 기

술통계량을 살펴보았으며, 다음과 같은 결론을 도

출하 다.

1. 선유 수질자동측정망에서 시간단 로 측정된 

DO, TN, TP 유효자료는 각각 42,705개, 

42,132개, 41,920개이며, 이상치 제거 , 항

목별 결과는 DO 9.9 mg/L(1.9 mg/L~19.9 

mg/L), TN 3.991mg/L(1.000mg/L~15.840 

mg/L), TP 0.139 mg/L(0.017mg/L~0.500

mg/L)으로 나타났다.

2. 국소회귀분석, Box-plot, Z-score 방법에 따른 

항목별 이상치 선별결과, DO는 각각 640개

(1.5%), 1개(0.0%), 1개(0.0%), TN은 2,863

개(6.8%), 1,458개(3.5%), 1,052개(2.5%), TP

는 922개(2.2%), 269개(0.6%), 163개(0.4%)

가 이상치로 나타났으며, 상 으로 장마, 

조기, 수온 등 계   월별 주기 등의 향을 

많이 받는 항목인, 이에 원 자료에서 왜도가 높



- 244 -

았던 TN에서 이상치가 많이 발생하 다.

3. 이상치 제거 과 제거 후 평균값을 비교한 결

과, DO는 Box-plot  Z-score에 의한 이상

치 제거 후 결과와는 서로 차이가 없었지만, 국

소회귀분석에 따른 이상치 제거 후 결과와는 

통계 으로 유의수  5% 이하에서 유의한 차

이를 보 다.

4. TP는 이상치 제거 과 3가지 방법에 따른 이

상치 제거 후 결과 모두 유의수  5% 이하에

서 통계 으로 유의한 차이가 없었지만, TN은 

모두 유의한 차이를 보여, 이상치 선별에 따른 

향을 무시할 수 없음을 확인할 수 있었다.

5. 향후 수질자동측정망을 활용한 수질감시 시, 

본 연구에서 제시된 이상치 선별방법을 통해서 

이상치를 선별하고, 이상치를 기 으로 수질자

동측정망 수질감시기 (주의보, 경보 등)을 설

정하는데 활용될 수 있을 것으로 사료된다. 
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