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요약

우리는기온의변화와기온변동성을알아보기위해한국의다섯지점에서측정한월평균기온,일최고기
온, 일최저기온에대한 50년간의장기시계열을분석하였다. 그결과기온은 1960년대에비해 2000년대에
월평균기온을기준으로울산은연평균 1.26◦C,서울은 1.19◦C 상승하였으나추풍령은 0.13◦C 상승하여지점
별로큰차이가있었다. 또계절별로다른현상을나타내기도하였다. 그러나기온변동성에대한분석결과,
변동성의증가는확인할수없었다.

주요용어: 지구온난화,기온변동성,기온변화,장기추세.

1. 서론

1.1. 연구의배경과목적

2009년 4월 21일기상청은 p최근봄철기온변동성이커지고있다y는제목의보도자료를발표했
다. 이자료는당시의봄기온변화분석을통해전국일평균기온이 15.5◦C의차이를보이는등봄철기
온변화가컸다고지적했다. 특히이런현상이지구온난화의영향으로봄철기온이급격하게변화하
여나타난것이라고주장하였다. 이들은기온편차의발생확률분포를이용하여평년에비해기온변동
폭이커졌음을보였으며이를지구온난화의특징으로간주하였다. 이보도자료는두가지현상을주장
하고있는셈이다. 첫째는지구온난화현상이한국에도있다는것(즉한국의온난화)이고둘째는그영
향으로한국의봄철기온변동성이커졌다는것이다.
지구온난화에대하여는부분적으로반대목소리도들리지만이미세계적으로사실로인정하는것

같다. 누구나 알기 쉽게 다양한 사진과 도표를 통해 온난화를 지적하고 원인과 대책을 다루는 Gore
(2006)의 저서 p불편한 진실y과 같은 내용의 영화, 그리고 각종 대중매체를 통해 일반대중도 사실로
인식하고있다. IPCC (2001)는 20세기중인위적인온실가스와황산분무가함께지구의평균온도를
0.5 ± 0.2◦C 상승시켰다고했다. 이연구가아니어도많은연구들이지구온난화를지지하고있다. 그
러나한국에서과연이를대세로인정할수있는가하는점은다소의문이남을수도있다. 2010년봄
철한국의기온은오히려평년보다많이낮아전국적으로봄철작물의냉해가사회적인문제가되었기
때문이다. 물론기온변동성이증가하는것도이런현상의원인이될수있기때문에판단이쉽지않다.
한편 Beniston과 Goyette (2007)가서론에요약했듯이지구온난화와기온변동성의증가가서로관

련이있다는연구는매우많다. 그들에따르면이런연구들은몇가지유형으로나누어볼수있는데,
먼저 Katz와 Brown (1992), IPCC (2001)처럼온난화와기온변동성증가를당연한것으로가정하고있
는연구들이있다. 이런가정은여러가지기후모델로만든가상기온과강수량을통해뒷받침되었다
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(Mearns 등 1990, 1995). 그러나 Gregory와 Mitchell (1995), Boer 등 (2000)은기후모델에따라기온
변동성의크기에심각한차이가있으며심지어는계절에따라서도크게달라질수있음을보였다. 또
IPCC (2001)는기온의확률밀도함수에서극고온이나극저온에해당하는꼬리의밀도(빈도)가증가하
는현상이평균온도의변화보다는오히려분산의변화에더큰영향을준다고하고있다. 이런주장에
기초하여 Beniston과 Goyette (2007)는기온의밀도함수모양의변화를통해온난화와변동성증가를
찾아내는 방법을 제시하였다. Beniston과 Goyette는 만약 온난화가 정말 변동성 증가와 동반하여 나
타난다면심각한폭염(heat wave)이더욱일반적으로나타날것이라고하면서폭염은사망자수의폭증
으로이어진다고지적했다. 따라서이들은과연 ‘온난화와기온변동성증가가관련이있다’는일반적
으로수용되고있는가설이관측데이터의장기시계열자료에의해서지지받고있는지, 그리고실제
로기온증가를경험했는지를스위스의두지역에대한장기기온시계열자료를통해밝히고자했다.
이들의연구결과는기온상승은있었지만변동성증가는근거가없음을보여준다. (1) 1961 ∼ 1990년
기온자료를바탕으로평균기온과변동성의장기추이를살펴보았는데, 평균기온은두지역에서각각
2.0◦C, 2.5◦C 증가하였으나분산에서는아무런추세를발견하지못하였다. 오히려부분적으로변동성
의감소를지적하였다. (2)극단기온값(냉,온모두)의지속성과평균기온사이에도상관성은없었다.

한편 기온변동성의 증가가 인간의 거주환경에 미치는 영향에 대해서도 많은 연구가 있었다.
Elagib와 Abdu (1997)는 바레인에서 온난화와 기후의 건조화 현상에 대해 연구하였고, Southworth
등 (2000)은미국의중서부지역에서기온변동성이달라짐으로써옥수수수확량이어떻게달라질지에
대한예측을시도하였다. Badjeck 등 (2010)은지구온난화가어업에미치는영향에대하여연구하였
다.

이상을살펴볼때우리는다음과같은두가지합리적인의문을가질수있다. 하나는지구온난화
라고말하는현상의결과로한국에서도기온의상승이장기적인추세라고인정할수있는가?하는점이
다. 기온이상승하는것은도시화나전쟁,대규모산불이나화산의폭발과같은자연재해등의결과로
도나타날수있기때문이다. 둘째는한국에서도기온변동성의증가현상이장기적인추세로나타나고
있는가?하는점이다. 이의문은온난화현상에대한의문보다더합리적이라고할수있는데,이는여러
연구자들이다양한주장을하고있기때문이다. 만약두가지현상이모두발견된다면과연기온변동성
의증가가온난화와관계가있는지그상관관계를살펴볼필요가있을것이다.

따라서본연구에서는한국의주요지점의기온데이터를검토하여한국의온난화여부를평가한후
여기에비추어기온변동성이장기적으로증가해왔는지를검증하고자한다.

1.2. 연구내용과범위

이연구는장기시계열데이터로기온의변화를분석하고있다. 먼저연구대상기간을 1960년 1월
1일부터 2009년 12월 31일까지로정하였는데이기간동안한국에서기온이관측된지점은총 12곳이
었다. 이지점들은위도순으로서울, 인천, 강릉, 추풍령, 포항, 전주, 대구, 울산, 광주, 부산, 목포, 여
수이다. 이지점들중에서서울,강릉,추풍령,전주,울산을선정하여분석하였다.

선정된지점들을살펴보면서울처럼이미 60년대부터대도시였던곳과울산처럼산업화초창기부
터공업도시로육성된곳,그리고강릉,전주처럼도시의성장이비교적늦었거나산업화가덜된지역
이포함되어있다. 이중전주는내륙에가깝고강릉은해변도시이다. 특히추풍령처럼도시화의영향
이적은곳이포함되어기온변화와도시화의관계를추측해볼수있다. 또월평균기온을중심으로분
석하지만기온의극단값을분석해보기위해일최고기온과일최저기온을함께분석하였다.

본연구는 2절에서먼저데이터를분석한방법을소개하였고 3절에서는분석결과를요약하여정리
하였다. 끝으로 4절에서는결론과추후연구과제를제시하고자하였다.
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2. 연구방법

이연구에서는먼저기온의변화를측정하기위한기준으로연구대상기간인 1960 ∼ 2009년의평균
기온을기준기온으로정하였다. 원래평년기온이라하여최근 30년의평균기온을사용하지만본연구
의목적이장기시계열의변화추이를살펴보고자하는데있으므로전체기간동안의평균기온을기준으
로 60년대와 2000년대의양끝 10년간의기온이기준기온과비교하여어떤값을갖는지를분석하여기
온의변화를측정하고자한다.
온난화현상을측정하기위해서우리가사용한방법은다섯개지역각각과다섯개지역전체에대한

평균기온을그래프로나타내는것이다. 기온의변화가있다면 10년씩매월의평균기온에차이가있을
것이고이는그래프를통해확인될수있을것이다. 그러나그래프가복잡해지는것을피하기위해기
준기온에대한편차를 60년대와 2000년대에대해서만그려보는것이시인성을높여줄것으로기대된
다. 만약 60년대의월평균기온이같은달의평년기온보다낮다면그래프상에는양(+)의값으로나타
날것이다. 아울러이두기간의평균기온의차이에대한 T -검정도의미있을것이다.
한편일최고기온과일최저기온에대한밀도함수를그려보는것역시기온변화의패턴을찾는데도

움이된다. 밀도함수를그래프로보는것과함께기준온도에대해백분위수를구하고백분위수의각
구간에속하는날의수를 60년대와 2000년대에대해각각구해보면밀도의변화를수치로확인할수
있다. 본연구의중요한주제는아니지만이런변화패턴을추풍령과다른측정지점을비교해보면도
시화가온난화에미치는영향을부분적으로추측해볼수있게된다.
기온변동성의변화는기본적으로분산의변화를통해측정할수있다. 그런데기온의변화는없고

변동성만 변화한다면 기온데이터로부터 직접 분산을 비교하는 F-검정을 하면 되지만 기온의 변화와
변동성의변화가동시에나타난다면다소정교한조정이필요하다. 가장기본적인방법은기온의변동
성을나타내는표준편차를평균기온에대해산점도로나타내는것이다. 만약변동성이평균에비례하
여증가한다면이산점도는우상향하는추세를보일것이고평균의변화에관계없이일정하다면기울
기가 0인선형관계를,반대로반비례관계에있다면우하향하는추세를보일것이다. 이런분석은매일
매일의기온을기록한일최고기온과일최저기온을월단위로평균과표준편차를구하여수행하였다.
한편월평균기온자료에대해추세, 순환, 계절변동을제거하고남은나머지부분이기온변동성을

반영한다고 가정할 수 있으므로 전 기간에 걸쳐 계절분해를 통해 불규칙변동성분을 찾고 60년대와
2000년대의 불규칙변동에 대해 서로 분산이 같은지를 F-검정했다. 이 때 기온변동성은 계절변동의
크기로도나타날수있으므로 10년단위로계절분해하지않고전기간에걸쳐계절분해하여얻은불규
칙변동성분을각각비교하였다. 이렇게하면계절변동의크기변화도불규칙변동성분에포함된다. 또
월평균기온자료에대해적절한 ARIMA모형을추정할수있을때,만약 ARIMA모형에서얻은잔차잡
음이백색잡음으로판단되고무엇보다이잔차의분산이안정적이라면이것역시기온변동성은변하지

않는다는증거가된다.
우리는이상과같은방법들을통하여 1960 ∼ 2009년동안 5개지역의기온이과연변하였다고말할

수있는지와기온변동성도함께변하였는지를확인해보았다.

3. 기온데이터분석결과

3.1. 기온의변화

기온의 변화를 확인하기 위해 50년 동안의 기온자료를 순차도표로 그려보는 것은 관측값의 수가
너무많아뚜렸한패턴이없을때는파악하기힘들다. 따라서이를월별로비교하기위한그래프를고
안하였다. 각지역별로월별평균기온을 10년단위로다시평균하여 60년대의평균과 2000년대의평
균을표시하는방법인데, 평균값을직접나타내지않고전기간(50년간)의각지역별월별평균기온으
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그림 1: 지역별 10년단위월별평균기온과 50년간월별평균기온의차

그림 2: 지역별 1960년대와 2000년대일최저기온의밀도함수

로부터편차를계산하여나타내는것이다. 따라서이그림에서어떤달의점이 0을지나는수평선보다
위(양의값)에나타나는것은이달의평균기온이평년기온보다높다는것을의미하고반대로아래(음
의값)에나타난다면평년기온보다낮다는것을의미한다. 그림 1에는다섯지역전체평균에대한그림
도추가되어있다. 이그림에따르면 2000년대의평균기온은 1960년대에비해전반적으로크게높아
졌다. 이런경향은 1, 2월에매우뚜렷하고 7, 8월에는반대로 1960년대에비해 2000년대에오히려기
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그림 3: 지역별 1960년대와 2000년대일최고기온의밀도함수

그림 4: 서울과추풍령의일최저·최고기온의상자그림

온이약간낮아졌음을알수있다. 다섯개지역과다섯개지역의평균은전반적으로비슷한패턴을보
이지만추풍령의경우에는여름철기온하락현상이다른지점들에비해훨씬두드러지게나타났다.

이상으로부터한국의주요지점에서겨울철에 2◦C 내외의온난화현상이있고여름으로갈수록온
난화현상은작았으며한여름에는오히려기온이하락했음을알수있다. 특히이런패턴은도시지역
과추풍령에서다소다른모습으로나타나기온상승현상에도시화의영향이있음을짐작하게한다.
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표 1: 서울의일최저기온과일최고기온의백분위수에의한빈도표

백분위수구간 1960년대(일) 2000년대(일) 백분위수구간 1960년대(일) 2000년대(일)
봄최저기온 봄최고기온

−0.9◦C이하 120 67 7.59◦C이하 114 72
−0.9◦C ∼ 1.6◦C 124 69 7.59◦C ∼ 10.60◦C 93 86

1.6◦C ∼ 3.6◦C 90 82 10.60◦C ∼ 13.00◦C 107 99
3.6◦C ∼ 5.6◦C 77 99 13.00◦C ∼ 15.00◦C 84 90
5.6◦C ∼ 7.4◦C 73 91 15.00◦C ∼ 17.30◦C 94 96
7.4◦C ∼ 9.3◦C 85 104 17.30◦C ∼ 19.40◦C 68 97
9.3◦C ∼ 11.0◦C 88 81 19.40◦C ∼ 21.30◦C 88 91

11.0◦C ∼ 12.7◦C 93 100 21.30◦C ∼ 23.30◦C 99 90
12.7◦C ∼ 14.6◦C 98 102 23.30◦C ∼ 25.50◦C 75 94

14.6◦C이상 72 125 25.5◦C이상 98 105
여름최저기온 여름최고기온

16.5◦C이하 142 54 24◦C이하 86 98
16.5◦C ∼ 18.1◦C 82 75 24.0◦C ∼ 25.5◦C 105 83
18.1◦C ∼ 19.2◦C 80 103 25.5◦C ∼ 26.8◦C 102 101
19.2◦C ∼ 20.0◦C 65 88 26.8◦C ∼ 27.7◦C 74 72
20.0◦C ∼ 20.8◦C 71 104 27.7◦C ∼ 28.6◦C 88 107
20.8◦C ∼ 21.6◦C 97 96 28.6◦C ∼ 29.4◦C 84 95
21.6◦C ∼ 22.5◦C 84 118 29.4◦C ∼ 30.2◦C 83 97
22.5◦C ∼ 23.4◦C 119 84 30.2◦C ∼ 31.1◦C 94 84
23.4◦C ∼ 24.4◦C 105 96 31.1◦C ∼ 32.4◦C 108 97

24.4◦C이상 81 102 32.4◦C이상 96 86
가을최저기온 가을최고기온

0.3◦C이하 101 78 8.89◦C이하 94 88
0.30◦C ∼ 3.80◦C 84 82 8.89◦C ∼ 12.60◦C 76 100
3.80◦C ∼ 6.20◦C 107 88 12.60◦C ∼ 15.50◦C 103 88
6.20◦C ∼ 8.50◦C 109 83 15.50◦C ∼ 17.90◦C 100 81
8.50◦C ∼ 10.50◦C 103 80 17.90◦C ∼ 20.20◦C 96 101

10.50◦C ∼ 12.40◦C 82 79 20.20◦C ∼ 21.90◦C 83 80
12.40◦C ∼ 14.40◦C 87 87 21.90◦C ∼ 23.70◦C 102 82
14.40◦C ∼ 16.60◦C 85 11 23.70◦C ∼ 25.50◦C 83 99
16.60◦C ∼ 18.61◦C 78 107 25.50◦C ∼ 27.30◦C 86 100

18.61◦C이상 74 115 27.3◦C이상 87 91
겨울최저기온 겨울최고기온

−11◦C이하 160 48 −3.3◦C이하 139 60
−11.00◦C ∼ −8.90◦C 121 63 −3.3◦C ∼ −1.0◦C 113 75
−8.90◦C ∼ −7.40◦C 90 89 −1.0◦C ∼ 0.6◦C 101 83
−7.40◦C ∼ −5.90◦C 91 91 0.6◦C ∼ 2.0◦C 94 96
−5.90◦C ∼ −4.60◦C 97 94 2.0◦C ∼ 3.3◦C 83 89
−4.60◦C ∼ −3.28◦C 84 75 3.3◦C ∼ 4.5◦C 78 102
−3.28◦C ∼ −2.00◦C 82 100 4.5◦C ∼ 5.8◦C 97 88
−2.00◦C ∼ −0.40◦C 63 113 5.8◦C ∼ 7.2◦C 69 101
−0.40◦C ∼ 1.50◦C 71 110 7.2◦C ∼ 9.2◦C 57 101

1.5◦C이상 44 120 9.2◦C이상 72 108

또한기온변화를일최저기온과일최고기온들을통해서도파악해볼수있다. 일최저기온과일최
고기온에대해밀도함수를그린것이그림 2, 3에있다. 일최저기온과일최고기온이모두비슷한변화
를보여주고있다. 추운날에해당하는왼쪽끝부분의빈도가줄어들고대신두봉우리의높이가높아
지거나우측으로이동하고오른쪽끝부분에서는두기간이비슷하거나오히려 2000년대에밀도가근
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표 2: 60년대대비 2000년대의월평균기온변화

월 서울 강릉 추풍령 전주 울산

1 2.59∗ 1.77∗ 1.45∗ 1.94∗ 2.42∗

2 2.63∗ 2.42∗ 1.70 2.02∗ 2.53∗

3 1.62∗ 1.48∗ 0.95 1.12∗ 1.73∗

4 1.35∗ 2.07∗ 0.69 0.75 2.12∗

5 0.76 −0.07 −0.42 0.46 0.85∗

6 1.34∗ 1.26∗ 0.00 0.93∗ 1.28∗

7 0.03 0.07 −1.08 −0.31 −0.05
8 −0.09 −0.47 −1.45∗ −0.55 −0.54
9 0.92∗ 0.70 −0.32 0.63 0.64
10 1.09∗ 1.66∗ 0.03 1.08∗ 1.41∗

11 0.76 0.51 −0.19 0.41 0.99
12 1.33 0.85 0.23 0.52 1.69∗

평균 1.19 1.02 0.13 0.75 1.26

주: ∗는유의수준 0.05에서두시점의평균기온사이에차이가있음.

소하게감소하는쌍봉분포를하는것을볼수있다. 기온의밀도함수가달라지는현상에서도추풍령은
다른도시지역과다소다른패턴을보였는데이는그림 4의상자그림에서도확인할수있다. 그림 4는
비교를위해서울과추풍령의일최고및최저기온에대해 60년대와 2000년대를비교하는상자그림이
다.

한편기온의상승현상이그래프에서는왼쪽꼬리부분의밀도가감소하고쌍봉분포의봉우리가더
욱뚜렷하게솟아오르는현상으로나타나고있는데이를좀더분명하게확인하기위해서울과추풍령

의일최고기온과최저기온의분포를백분위수기준으로빈도표를작성하여보여주었다. 표 1은계절
별로최저기온과최고기온에대해각각 50년관측값의백분위수에해당하는온도를찾고그온도를기
준으로 60년대와 2000년대의빈도수를나타낸것이다. 분석은다섯지역모두에대해하였으나추풍령
을제외한지역은정도의차이는있지만그패턴이서울과비슷하였다. 이표를보면모든계절에하
위 20%까지의빈도가 60년대에비해 2000년대에크게감소하여추운날의수가감소했음을보여준다.
반대로계절에따라 30 ∼ 50%구간과 80 ∼ 100%구간에서빈도가크게증가하였다. 다만여름철에는
80 ∼ 90%구간에서는빈도가증가하지않았다. 또겨울철에는 60%이상구간에서빈도가증가하여겨
울철의온난화가더욱심각함을보여주고있다.

이상의분석으로부터우리는다음과같이한국의주요지점에서온난화현상이있었음을확인할수
있었다. 첫째월평균기온을기준으로다섯지역에서평균적으로 1, 2월에는 60년대에비해 2000년대에
2◦C이상기온이상승했고 3, 4월에는 1.38◦C ∼ 1.39◦C 상승하였으며여름으로갈수록이런상승폭은
줄어들어 8월에는오히려 0.6◦C정도하락하였다. 둘째밀도함수를통해볼때일최저기온과일최고기
온은다소다른모습을보이긴하지만겨울철의기온은상승하고또봄, 가을의기온이상승함에따라
쌍봉분포의봉우리가더욱뚜렷해지는변화를보였다. 즉따뜻한날의빈도수가늘어나봄철의길이와
여름철의길이가증가하는효과를가져왔지만혹서일의빈도수가증가한것은아니다. 셋째는이런온
난화현상이도시화의영향을받았음을보여주고있다. 온난화정도는거대도시인서울과공업도시인
울산에서가장심각하고강릉,전주와같은중소도시는심하지않았으며도시화가가장낮은추풍령의
경우,온난화가가장심각한 2월에도평균 1.70◦C 상승하는데그쳤다. 이는전주의 2.02◦C,강릉,울산
의 2.5◦C내외,서울의 2.63◦C에비해크게낮은것이다. 표 2는 60년대에비해 2000년대에월평균기온
이얼마나상승혹은하락하였는지를보여준다. 이표에서값에 ‘∗’을표시한것은유의수준 0.05에서
두시점간의평균차이가 0이라는귀무가설을 T -검정으로기각함을의미한다.
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그림 5: 서울계절별일최고기온의평균에대한표준편차산점도

3.2. 기온변동성의변화

앞에서우리는기온의상승현상이있었음을확인하였다. 이제이러한온난화현상이변동성의증가
와함께나타났는지확인해보자. 먼저그림 5에는계절별로일최고기온의월평균값과월단위의표준
편차를산점도로나타낸것이다. 만약평균기온의상승과함께변동성의증가가함께나타났다면이
산점도는기울기가양(‘+’)인선형관계를보여줄것으로기대된다. 그러나눈에띄는음(‘−’)의관계
를가지고있어오히려변동성은감소하는것처럼나타났다. 다만강릉만기온의증가와무관하게표
준편차는일정하였다. 이런관계는그림에포함시키지않았지만일최저기온에대해서도똑같이나타
났다. 그런데이를자세히살펴보면봄과가을에눈에띄게변동성이감소하는것으로나타났고이들
이세개의그룹을이루고있다. 이는하나의월이하나의그룹을이루는것으로월별로보면다소우
하향하지만거의기울기가 0인관계를보여주고있어사실상온난화와변동성사이에는아무런관계가
없음을보여준다. 즉변동성이오히려감소하는것처럼보인것은착시현상이었다.
두번째분석은월평균기온시계열에대해계절분해를수행하고여기에서얻은불규칙변동추정값

의분산이변하였는지를살펴보는것이다. 여기에서불규칙변동의추정은 SPSS (1999)의계절조정을
사용하였다. SPSS의계절분해는합모형(Xt = TCt + S t + It)에대해다음절차를따른다. (1)이동평균
법으로시계열을평활하여추세·순환성분인 TCt를구한다. (2)원계열 Xt에서평활계열 TCt를빼주어

계절·불규칙성분인 S t + It를구한다. (3)계절별이동평균으로계절지수 S t를구한다. (4)계절·불규칙
성분계열에서계절지수를빼주어불규칙성분 It를구한다. 이런절차에따라전기간(1960 ∼ 2009)에
대해한번에구하였다. 10년단위로계절지수를구하면 60년대의계절지수에비해 2000년대의계절지
수가커지는것도변동성이커지는현상으로볼수있음에도불구하고불규칙변동성분은크게달라지



한국의기온변동성 9

표 3: 다섯지역의월평균기온의불규칙변동에대한분산비교

지역
분산

F p-value
1960년대 2000년대

서울 0.9085 0.7951 1.1427 0.4680
강릉 0.9577 0.8819 1.0860 0.6533
추풍령 0.7656 0.6753 1.1337 0.4947
전주 0.6867 0.7731 0.8883 0.5191
울산 0.5954 0.6800 0.8755 0.4696

그림 6: 다섯지역평균및서울의월평균기온의불규칙변동추이

그림 7: 다섯지역평균및서울의잔차잡음추이

지않기때문이다. 이렇게구한불규칙변동성분은그림 6에나타냈는데모든지역이비슷하여서울과
다섯지역평균에대해서만제시하였다. 그림에서볼수있듯이불규칙변동성분의분산은전혀증가하
지않았다. 이를통계적으로확인하기위해 1960년대의분산과 2000년대의분산이같은지 F-검정을
한결과도이런판단을지지하였다(표 3참조).

세번째분석은역시월평균기온시계열에대해 ARIMA 모형을적합시키고여기서얻은잔차잡음
을평가하는것이다. 이를위해우리는먼저적절한 ARIMA모형을식별하였는데다섯지역과다섯지
역평균시계열에대해서모두 ARIMA(0, 0, 3)(0, 1, 1)12가적절한것으로나타났다. 추정결과는추풍령
만상수항이유의하지않았고모두적절한모형으로확인되었다. 이렇게추정하고얻은여섯개시계열
모두의잔차잡음은백색잡음이었고분산은정상적이었다(그림 7참조).
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이상의분석결과로부터우리는기온의온난화에도불구하고변동성이증가한다는증거는찾을수
없었다.

4. 결론

우리는한국에서과연기온상승(온난화)현상이있었는가?하는점과온난화와더불어나타나는것
으로알려진기온변동성의증가가있었는지에대해알아보고자월평균기온, 일최고기온, 일최저기온
의장기시계열자료를바탕으로다양한통계분석을수행하였다. 이러한통계분석결과, 우리는몇가지
사실을발견하였다.

(1) 계절별기온상승이상이함: 2000년대와 1960년대를비교할때겨울철인 2월과 1월에가장크게
기온이상승하였으며,여름철인 8월과 7월에는오히려평균기온이조금하락하였다.

(2) 기온상승은도시화와관계있음: 2000년대를 1960년대와비교해서기온상승정도는공업도시인울
산이연평균 1.26◦C, 거대도시인서울이 1.19◦C로가장높았으며중소도시인강릉이 1.02◦C, 전주
가 0.75◦C로비교적적게상승했다. 그러나도시지역이아닌추풍령은 0.13◦C로아주미미한정도
를나타냈다.

(3) 봄, 가을의축소와여름의연장: 밀도함수가여름철온도에서높은봉우리를갖고있어여름철이
길어졌음을볼수있다.

(4) 기온변동성의안정성: 여러가지통계분석방법을동원해도기온변동성의증가는발견되지않았다.

이런결과는실제관측기온을기초로스위스에서이루어졌던 Beniston과 Goyette의연구결과와일
치하는 것으로 일반적인 가정으로 인정되고 있는 지구온난화와 기온변동성 증가 사이의 비례관계는
우리의연구에서도확인할수없었다. Beniston과 Goyette는 104년간의데이터를분석하였고우리는
50년간의데이터를분석하였지만같은결론에도달한것이다. 다만 Beniston과 Goyette의연구결과에
서도월별로비교하였다면변동성이온도증가에따라감소한것이아니라월별기온의차이에따른착
시효과였을가능성이제기된다.
끝으로우리는본연구에서기온변동성을기온의분산에기초한개념으로파악하였으나기온변동

성의의미에적합한적절한지표를개발하여기온변동성을측정할수도있을것이다. 이런연구는추
후과제로남긴다.
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Abstract
We analyzed the observed temperature data for 50 years on 5 representative points in Korea to verify global

warming and the increase in climate variability. We found that there was some level of global warming but we
could not disregard the effects of urbanization. In addition, we could not find any information for the increase in
climate variability.
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