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1. 서 론

  최근 무기체계 개발에 있어 기후환경을 정확히 분

석하는 것은 매우 중요하다. 21세기 군사연구소에서 

발간한 ‘국방연구개발 실패사례 및 개선 연구’에 따르
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면 기후환경에 대한 정확한 분석 없이 개발된 무기체

계가 운용단계에서 잦은 기능고장을 일으켜 사업기간 

연장 또는 사업 실패로 이어지는 사례들이 보고되었

다[1]. 이처럼 기후환경을 정확히 분석하여 적절한 환

경요구도를 수립하는 것은 성공적인 무기체계 개발을 

위한 중요한 과정이다. 환경요구도와 무기체계 개발의 

관계는 Fig. 1에서 명확하게 확인할 수 있다. 환경요

구도는 단순히 설계과정에만 사용되는 것이 아니라 제
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ABSTRACT

  This study analyzed upper-air temperatures in order to make temperature conditions for weapon system operating 

in Korean Peninsula. One of important tasks of environmental analysis is to set-up suitable temperature conditions 

for successful development of weapon system. Many weapon system developers are setting air temperature 

conditions based on the MIL-STD-810G. However, for weapons systems that are used only in the upper-air of the 

Korean Peninsula, the air temperature conditions recommended by MIL-STD-810G are often not suitable. To 

establish the air temperature conditions for upper-air in the Korean Peninsula, the method of Percentage of 

Occurrence should has be built up as method of temperature analysis. Upper-air climate data of the Korea 

Peninsulas over the past decade is also analyzed based on this method. The study suggest upper-air temperature 

conditions for weapons systems that are operated only in the Korean peninsula.
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작 후 시험평가와 전력화 이후에도 지속적으로 영향

을 미치는 사항이다. 이 때문에 합리적인 환경요구도

를 설정하려는 노력들이 있었다.

  국내에서 많이 참고 하는 자료는 미군에서 발간한 

MIL-STD-810G이다. MIL-STD-810G는 무기체계의 환

경요구도를 설정할 때 고려해야 할 주요 검토 사항과 

항목별 추천 요구도 등을 자세하게 기술하고 있으며, 

더불어 설정된 환경요구도에 대한 입증시험 방법론까

지 체계적으로 다루고 있다. 이에 국내의 많은 연구기

관과 방산 업체들이 MIL-STD-810G를 활용하여 무기

체계를 개발할 때 환경요구도 설정과 무기체계 환경

시험 입증 계획을 수립하고 있다.

  한반도 지역에서만 제한적으로 운용되는 무기체계

의 경우 MIL-STD-810G를 기반으로 환경요구도를 설

정하면 실제 운용환경보다 가혹한 환경요구도가 수립

되는 경우가 발생한다. 이것은 MIL-STD-810G에서 제

시되는 환경요구도 추천 값들이 전 세계를 3가지 권

역으로 나누어 분석한 결과를 기반으로 환경요구도 

추천 값을 제시하고 있기 때문이다. MIL-STD–810G에

서는 이런 문제점을 보완하고자 무기체계의 운용환경

에 따라 적합화(Tailoring)을 수행하여 환경요구도를 

설정하도록 권장하고 있다[2]. 따라서 한반도 지역에서

만 운용될 무기체계의 환경요구도는 MIL-STD-810G에 

제시된 적합화(Tailoring) 지침을 기반으로 한반도 지

역의 기후환경 자료 분석하고 이 기반으로 환경요구

도을 수립해야 한다.

  환경요구도를 수립하는데 있어 적합화(Tailoring)는 

중요한 요소인 만큼 이와 관련된 연구가 수행되었으

며, 기온조건 설정 분야에 연구가 집중적으로 이루어 

졌다. 한국에서 처음으로 육군이 한반도 지역에 운용

되는 무기체계에 대해서 적합한 작전운용성능을 설정

하기 위해서 지표의 기온조건에 대한 연구를 수행하

였다[3]. 이후 한반도 지역에서 운용되는 유도무기 체

계의 기후환경요구도를 수립하는 과정에서 보다 합리

적인 기온조건을 수립하기 위해서 연구가 수행되었다
[4-6]. 최근의 연구는 한반도 지역에만 운영되는 무기체

계의 환경요구도와 더불어 환경시험의 입증까지 고려

한 기온조건을 수립하려는 연구가 수행되었다[7].

  선행연구는 한반도 지역에 운용되는 무기체계 및 

군수품에 대해서 기온분야에 대한 설정기준과 추천 

기온을 제시하여 보다 합리적인 기온조건을 설정할 

수 있는 기틀을 마련하였다. 하지만 선행연구의 분석

범위가 한반도 지역의 지표로 한정되어 수행되어서 

    Fig. 1. Relationship between requirement and 

development for weapon systems

지표에서 운용되는 무기체계와 군수품에 대해서만 적

용할 수 있고, 고층대기에서 운용되는 무기체계에 적

용하기 어렵다. 이는 고층대기환경이 지표의 대기환경

과 차이가 있기 때문이다.

  이 연구는 한반도 지역의 고층대기에서 운용되는 

무기체계의 합리적인 기온조건을 설정하기 위하여 연

구를 수행했다. 분석 대상지역은 북한 접경지역인 선

양을 포함한 5개 지역을 선정하였다. 이 연구에서는 

분위값 분석법을 새롭게 정의하여 선정된 지역의 고

층대기의 기온을 분석하였다. 또한 무기체계의 운용환

경에 따라서 기온조건을 선택할 수 있도록 한반도 지

역을 대표할 고도별 연평균 기온, 월평균 기온, 1 %, 

5 %, 10 %, 15 % 및 20 % 분위값을 제시하였다.

2. 고층대기 기온분석법

2.1 빈도값 분석법 정의와 한계성

  기온조건을 설정하기 위해서는 고층대기 기후자료

를 분석할 적절한 기법이 필요하다. 기온조건을 설정

하는데 있어서 보편적으로 많이 알려진 방법은 MIL- 

STD-810G에서 사용되고 있는 빈도값(Frequency of 

Occurrence, FOO) 분석이다. 그 이유는 MIL-STD-810G

에서 기후환경요구도의 기온조건으로 권장되는 값들

이 빈도값 분석으로 설정되어졌기 때문이다.

  빈도값 분석으로 기온조건을 산출하는 방법은 선정

된 특정 월의 기후자료에서 7.44시간 발생하는 기온을 

1 % 빈도값이라고 정의하고 이를 권장 값으로 사용
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한다. 한 달을 31일 기준으로 하였을 때 총시간이 744

시간이고 여기에 총시간의 1 % 해당하는 시간이 7.44 

시간이기 때문이다. 추가적으로 1 % 빈도값을 선정하

는 7.44시간을 산출할 때 기온의 발생시간이 반드시 

연속적일 필요는 없고, 한 달 동안 발생한 총 누적시

간을 기반으로 한다. 1 % 빈도값을 기온조건의 권장 

값으로 활용하는 것은 1년 또는 10년에 한번 정도 나

타나는 기온을 기반으로 무기체계를 설계하는 것은 

시간적 또는 비용적인 부분에서 비효율적이라고 MIL- 

STD-810G에서 언급하고 있다[2].

  빈도값 분석 절차를 기온조건의 수립하는 과정을 예

로 들어 설명하면 기온이 포함된 기후자료의 구조는 

최소 1시간 간격으로 연속하여 측정되고 이렇게 저장

된 기후자료가 최소 5년 이상 확보되어야 하다. 가능

하다면 10년 정도의 자료를 확보하는 것이 권장된다. 

확보된 기후 자료는 월별로 구분하여 월평균 기온을 

산출하고 저온의 경우 월평균 기온이 낮은 월을 선정

하여 1 % 빈도값 분석을 수행하고 고온의 경우에는 

월평균 기온이 가장 높을 월을 선정하여 1 % 빈도값 

분석을 수행한다. 이렇게 도출된 1 % 빈도값에 부합하

는 기온을 환경요구도의 기온조건으로 선정한다.

  그러나 빈도값 분석은 기후환경요구도을 설정하는

데 있어서 신뢰성 있는 기법이지만 한계성이 존재한

다. 분석에 활용되는 기후자료가 최소 1시간 단위로 

측정되지 못한다면 빈도값 분석을 적용할 수 없다. 이

에 대한 가장 대표적인 경우가 바로 고층대기 기후자

료이다.

  고층대기의 기후자료는 라디오존데(Radiosonde)라는 

장비를 활용하여 측정된다. 라디오존데는 전 세계적으

로 하루 2회 고층대기 기후자료를 수집하고 측정 시

점 00 UTC와 12 UTC이다. 이는 전 세계적으로 동일

한 시간대에 고층대기 기후자료를 수집하기 위한 국

제 협의에 의해서 결정된 기준이다. 그러나 오산의 경

우에는 공군이 군사용 목적으로 하루에 4회(00, 06, 

12, 18UTC) 고층대기 환경을 측정하고 있다. 이와 같

은 제한적인 측정으로 인하여 고층대기 기후자료는 

빈도값 분석법으로 기후환경요구도 설정이 불가능하

다. 그래서 제한적으로 획득되는 기후자료에 대해서도 

기후환경요구도을 수립할 수 있는 새로운 분석법이 

필요하다.

2.2 분위값 분석법 정의

  분위값(Percentage of Occurrence, POO) 분석법은 빈

도값 분석을 적용할 수 없는 고층대기 기후자료 또는 

제한적으로 수집될 수밖에 없는 기후자료를 분석하기 

위해서 만들었다. 분위값 분석법은 기존의 연구에서 

활용되어져 왔던 정규분포를 활용한 통계학적 접근법

을 바탕으로 했다. 여기에 기존 연구에서 부족했던 기

후자료의 정규성 검토와 분석에 필요한 최소 자료 개

수에 대한 부분을 보강하여 분위값 분석법을 만들었

다. 그리고 분위값 분석을 수행하기 위한 분석에 대한 

절차가 필요했고 이와 관련된 절차는 빈도값 분석 절

차를 참고하여 일련의 절차를 수립했다.

  분위값 분석법이 빈도값 분석법의 대안책으로 제

시하는 이론적 근거는 다음과 같다. 빈도값 분석법에

서 1 % 빈도값 산정할 때 1개월을 31일로 기준하여 

기후요소가 발생할 수 있는 전체 시간이 744시간이

고 여기에서 7.44 시간이 발생하는 값을 의미한다. 

즉 시간을 배제한 확률적인 관점에서 보면 어떤 기

후요소의 측정주기가 일정하다면 시간은 자료 개수

와 관계가 있고, 여기에 시간당 측정되는 기후 요소

가 측정되는 시간에 물리적으로 1개의 측정값만 존

재하기 때문에 빈도값의 7.44 시간 발생한 것은 확률

적으로 보면 한 시간 주기로 한 달간 측정된 기후자

료 744개 중 7번 정도 나타난 기후값으로 볼 수 있

다. 이와 같은 내용을 Fig. 2에서 보다 쉽게 확인할 

수 있다.

  분위값 분석을 수행하는 절차에서 가정 먼저 확인

해야 하는 것은 기후자료의 구조이다. 하루 단위 기후

자료는 일정한 주기성을 가지고 최소 2회 이상 측정

하여 만들어져야 한다. 그리고 이 하루 단위의 기후자

료는 매일 연속적으로 측정되어 연간 기후자료로 만

들어져야 한다.

Fig. 2. Correlation between 1 % FOO and 1 % POO
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  기후자료의 구조가 확인되면 분위값 분석을 위한 다

음 단계로 연간 기후자료를 월별 기후자료로 분리하는 

작업을 하고 정규성 검정을 수행한다. 분위값 분석은 

표준정규 확률밀도함수를 기반으로 산출되기 때문에 

월별 기후자료가 정규성을 가지는 것을 반드시 확인해

야 한다. 이 연구에서 정규성 검증을 위해서 Anderson- 

Darling test 기반으로 신뢰도 99 %의 가설검정을 수행

하였고, Anderson-Darling test 식은 다음과 같다[8].


   

 ∑

log log  
 (1)

여기서  는 정규분포 함수이고, 는 측정된 기

온 또는 기후요소 그리고 는 자료 총 개수이다.

  기후자료의 정규성 검정법으로 Anderson-Darling test

을 선택한 이유는 통계학에서 많이 사용되는 4가지 

종류의 정규성 검정법에 대해서 비교 연구한 결과에

서 Anderson-Darling test가 다른 정규성 검정법 보다 

적은 자료 수에서도 자료의 정규성을 정확히 판정할 

수 있다고 기술하고 있다. 또한 Anderson-Darling test

를 기반으로 정규성 검정을 수행하기 위해서는 최소 

자료 개수가 250개가 필요하다고 기술하고 있다[8]. 이 

연구에서 분위값 분석을 위한 월별 기후자료의 최소 

개수를 250개 이상으로 정했다. 만약하루에 2회 정도 

측정되는 기후자료이라면, 최소 10년 정도의 기후자료

를 확보해야 한다. 이에 대한 대표적인 사례가 한반도 

지역의 고층 기후자료 이다. 그리고 고층대기의 고도

별 분석을 수행할 때는 고층대기 기후자료를 측정 고

도에 대해서 월별 기후자료를 분류한 후에 분석을 목

표로 하는 고도에 대한 기후자료 한 번 더 분류하여

야 한다.

  월별 기후자료에 대한 정규성이 확인되면 표준정규 

확률밀도함수를 활용하여 월별 분위값을 산출하게 된

다. 위 함수를 사용하기 위해서 기후자료를 z점수(z 

scale)로 변환하여 표준화하였다. 표준화 작업을 수행하

게 되면 측정된 기후자료가 표준정규분포로 표현되어 

누적확률값을 명확하게 산출할 수 있게 되어 특정 분

위값을 쉽게 산출할 수 있다. 기후자료의 기온을 z 점

수(z score)으로 변환하기 위한 공식은 다음과 같다[9].

 

 
 (2)

여기서 는 z 점수이고, 는 기온측정값이고, 는 월

평균 기온표준편차 그리고 는 월평균 기온이다.

  z 점수로 표준화된 기온을 표준정규 확률밀도함수

를 대입하여 월별로 기온에 대한 1 % 분위값을 산출

한다. 예로 저온 1 % 분위값의 경우   = 0.01 지

점의 기온을 산출하고 고온 1 % 분위값의 경우   

= 0.99 지점의 기온을 각각 산출하여 월별 1 % 분위

값으로 선정한다. 표준정규확률 밀도 함수는 다음과 

같다[9].

 




 (3)

여기서 는 z 점수이고 는 월 기온분포 확률밀도 

함수이다.

  월별로 기온의 1 % 분위값의 분석이 완료되면 월별

로 산출된 특정 기후요소의 1 % 분위값 중 가장 극

값을 가지는 1 % 분위값을 무기체계의 기후환경요구

도 권장 값으로 사용한다. 그러나 기온의 경우 무기체

계의 특성에 따라 개발자가 5 %, 10 %, 15 % 그리고 

20 % 분위값도 산출하여 적용할 수 있다.

3. 고층대기 기온조건 설정

3.1 고층대기 분석방향 및 기후자료 구성

  한반도 지역 고층대기에서 운영되는 무기체계의 기

온조건을 수립하고자 고층대기의 기온분석을 수행하

였다. 고층대기의 기온분석 대상지역은 선양, 백령도, 

오산, 속초, 광주 그리고 포항으로 총 6개 지점을 선

정했으며 Fig. 3에 나타냈다. 선정된 지역은 한반도에

서 고층대기 기후자료는 획득할 수 있는 유일한 지역

이다. 고도에 따른 기온분석 범위는 5 ~ 20 km 구간

으로 선정하고 기온분석은 1 km 간격으로 수행했다. 

고도는 기하학적 고도로 표현하였다. 라디오존데는 측

정지점으로 입력된 고도별 압력 지점에서 기온과 함

께 여러 기후요소를 측정하고, 이 때 기하하적 고도값

도 같이 측정이 된다. 이에 이 연구에선 기하학적 고

도에 따른 기온분석을 수행할 수 있었고, 1 km 간격

은 고층대기 자료에서 분석을 목표로 하는 고도의 수

직 방향으로 ±100 m 영역의 자료를 추출하여 분석했

다. 그리고 한반도 지역의 고층대기의 기온분포를 연

구한 결과에서 고도가 3 km 이상이 되면 연중 영하의 



한반도 지역의 고층대기에서 운용되는 무기체계를 위한 기온 조건 분석

한국군사과학기술학회지 제22권 제1호(2019년 2월) / 145

기온을 가진다고 분석되었다. 이 연구에서는 저온 영

역에서만 고층대기 기온분석을 수행하였다[10].

  고층대기 기온분석은 분위값 분석법을 사용하였고, 

고층대기의 기온분석 목표는 고도에 따라서 연평균 

기온, 월평균 기온, 1 %, 5 %, 10 %, 15 % 및 20 % 

분위값을 분석하여 제시하였다. 분석에 사용되는 고층

대기 기후자료는 와이오밍 대학교에서 운영하는 전 

세계고층 기후자료를 공유하는 웹사이트를 통해서 확

보했다. 사이트는 대한민국 기상청을 포함한 전 세계

의 기후를 측정하는 기관들이 고층기후 연구목적으로 

기후자료의 데이터베이스를 구축하여 공유하고 있다.

  고층대기 기후자료에 측정되는 기후환경 요소는 기

압(hPa), 습도(%), 고도(gpm), 풍속(knot), 풍향(°), 기온

(℃) 및 이슬점온도(℃)가 측정된다. 관측주기는 라디

오존데(Radiosonde)의 운영 특성상 6시간 또는 12시간 

단위로 측정된다. 분석에 사용된 자료의 수는 분위값 

분석을 적용하기 위한 2003년 1월부터 2012년 12월까

지 10년간의 고층대기 기후자료를 확보했다.

Fig. 3. upper-air observations sites used in the paper

3.2 고도별 연·월평균 기온분석

  6개 지역에 대해서 10년 기후자료기반 고도별 연평

균 기온을 분석하였고 그 결과는 Fig. 4와 같다. 일반

적인 고층대기의 연평균 기온변화 경향은 고도 5 km

에서 가장 높은 연평균 기온을 가지고 있으며 고도 

17 km까지는 고도가 높아질수록 연평균 기온이 낮아

지는 경향을 가진다. 그러나 고도 17 km부터는 고도 

높아질수록 연평균 기온가 상승하는 것을 확인할 수 

있다. 이는 일반적으로 알려진 고층대기 기온분포에서 

성층권의 고도 10 ~ 20 km 구간은 기온이 일정하다는 

것과 차이가 있다. 주목할 만한 특징으로 Fig. 4에 표

시된 고도 13 km에서 나타나는 변곡점이다.

  변곡점 이상의 고도에서 연평균 기온의 경향성을 

보면 선양보다 상대적으로 위도가 낮은 지역인 광주

와 포항에서 더 낮은 연평균 기온를 가지는 것을 확

인할 수 있다. 변곡점이 발생하는 고도는 대류권 계

면으로 보이며, 이 같은 경향으로 볼 때 대류권계면

보다 높은 고도에서의 기온 경향성은 일반적으로 알

고 있는 계절과 지역의 변화에 따른 양상과 다르기 

때문에 무기체계의 환경 분석을 수행 할 때 주의가 

필요하다.

Fig. 4. Annual mean air temperature with altitude
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Fig. 5. Monthly mean air temperature with altitude at 

Shenyang

Fig. 6. Monthly air mean temperature with altitude at 

Baengnyeong

Fig. 7. Monthly air mean temperature with altitude at 

Osan

Fig. 8. Monthly air mean temperature with altitude at 

Sokcho
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Fig. 9. Monthly air mean temperature with altitude at 

Gwangju

Fig. 10. Monthly air mean temperature with altitude at 

Pohang

  연평균 기온이 가장 높은 고도는 5 km이며 광주에

서 -10.5 ℃, 선양에서 -17.7 ℃로 나타나 지역에 변화

에 따라 -7 ℃ 정도의 기온차이가 발생했다. 연평균 

기온이 가장 낮은 고도는 17 km이였고 선양은 -58.8 

℃, 광주는 -64 ℃로 분석되었고 지역 변화에 따른 연

평균 기온차이는 -6 ℃로 나타났다. 연평균 기온분석

은 한반도 지역의 일반적인 고층대기 기온분포의 특

성을 파악할 수 있지만, 4계절이 존재하는 한반도 지

역에서는 연평균 기온만으로 무기체계 운영환경을 분

석하고 운용계획을 수립하기에는 어려움이 있다. 이에 

월별로 고층대기 기온분석을 수행하였다.

  지역별로 고도에 따른 월평균 기온을 분석한 결과

는 Fig. 5 ~ 10에 나타냈다. 분석결과를 보면 고도 13 

km이하에서는 겨울철의 월평균 기온이 여름철과 비교

해서 낮은 월평균 기온을 가지지만, 고도 13 km 이상

에서는 여름철에 해당하는 7월 ~ 8월의 월평균 기온

이 겨울철의 월평균 기온보다 낮게 나타나는 경향을 

확인할 수 있다. 월평균 기온이 가장 낮은 고도 17 

km를 기준으로 보면 7 ~ 9월이 12 ~ 2월보다 평균적

으로 -10 ℃ 정도 낮게 나타나고 있으며 지역의 변화

에 따른 기온의 변화폭은 -70.7 ~ -64.4 ℃ 나타났다. 

고도 11 km 미만에서는 월평균 기온의 변화폭이 -29 

~ -22.9 ℃이며, 지역의 변화에 따라 최대 -6.1 ℃의 

차이가 발생한다. 고도 12 km에서는 모든 지역이 4월

에 가장 낮은 월평균 기온이 나타났고 그림에서 별도

의 표시를 하였다. 봄에 해당하는 4월에 가장 낮은 월

평균 기온을 보이는 것은 특이한 현상이다. 이는 대류

권 계면의 이동과 관련 있을 것으로 판단하고 있다. 

만약 11 ~ 13 km 지점에서 운용되는 무기체계 설계할 

때 유념할 필요가 있다.

3.3 고도별 추천 기온조건 분석

  분위값 기온분석은 고층에서 운영되는 무기체계의 

기온조건 설정을 위해서 필수적인 분석이다. 이 연구

에서는 한반도 지역의 고층대기에서 운용되는 무기체

계를 위해서 고도별로 추천 분위값 분석하여 제시하

였다. MIL-STD-810G에서는 환경요구도 설정 시 1 % 

분위값을 사용하는 것을 권장한다. 하지만 경우 따라

서 무기체계의 운영환경과 특성에 따라서 다른 분위

값을 사용하는 것도 가능하다고 명시하고 있다. Table 

1는 한반도 지역 고층대기의 월별 기온 1 % 분위값

에서 고도별 가장 낮은 기온을 선정하여 제시하였다. 

한반도 지역 고층대기 20 km 미만에서 권장 1 % 분
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Table 1. Recommendation POO of air temperature 

with altitude in Korea Peninsula

고도
분위값

1 % 5 % 10 % 15 % 20 %

km ℃
5 -47.4 -43.0 -40.8 -39.7 -38.6

6 -49.3 -45.8 -43.6 -41.8 -41.0

7 -50.9 -47.5 -45.8 -44.9 -44.1

8 -58.5 -56.2 -54.8 -54.1 -53.1

9 -60.7 -59.0 -57.8 -57.0 -56.5

10 -68.0 -64.0 -62.1 -61.1 -59.7

11 -69.9 -66.6 -63.9 -62.3 -61.4

12 -68.3 -66.1 -64.4 -63.1 -62.7

13 -69.0 -66.1 -64.0 -62.9 -62.1

14 -68.8 -66.4 -65.1 -64.5 -63.9

15 -73.0 -70.9 -69.6 -68.9 -68.1

16 -77.0 -75.9 -74.9 -73.2 -71.9

17 -78.0 -75.9 -74.6 -73.7 -73.0

18 -75.4 -73.6 -72.7 -71.9 -71.4

19 -73.2 -70.7 -69.5 -68.4 -68.0

20 -70.3 -68.0 -66.5 -65.5 -64.9

위값 -78 ℃이고 고도 17 km에서 산출되었다. 고층대

기에서는 고도에 따른 기온변화가 크기 때문에 운영

온도를 설정할 때 무기체계의 운영환경 분석을 필수

적으로 수행하여 적절한 기온조건을 설정해야 한다.

4. 결 론

  이 연구에서는 한반도 지역에서 운영되는 고층대기 

무기체계의 합리적인 기온조건을 설정하기 위하여 한

반도 지역의 고층대기 기온을 분석하였다. MIL-STD- 

810G에서 기온조건을 설정하는데 있어서 빈도값 분석

을 추천하고 있지만, 고층대기 기후자료가 최소 1시간 

단위로 측정되지 못해서 빈도값 분석을 적용할 수 없

었다. 이에 기존 연구에서 누적밀도확률 함수로 도출

한 1 % 분위값과 MIL-STD-810G에서 제시하는 1 % 

빈도값이 유사값으로 도출된다는 연구결과에 정규성 

검정하는 기법과 요구도 산출하는 세부적 철자를 추

가하여 분위값 분석법을 도출하고 한반도 지역의 고

층대기 기온분석에 적용하였다.

  분위값 분석을 적용하는데 있어서 중요한 점은 월

별 기후자료에 대해서 Anderson-Darling test 이용한 정

규성 검증이 수행해야 하며 이를 위해서 월별 기후자

료는 최소 개수는 250개 이상이 필요하다. 만약 하루

에 2회 정도 측정되는 자료이며 최소 10년 정도의 자

료를 확보하여 분위값 분석을 수행할 수 있다. 고도에 

따른 기온을 분석할 때에는 월별 기후자료 분류 후에 

추가적으로 분석 목표고도 자료를 한 번 더 분류하고 

분위값 분석을 적용해야 한다.

  한반도 지역 고층대기 기온조건 수립을 위해서 한

반도 6개 지점의 10년간 기후자료를 수집하여 저온 

조건을 도출하였다. 분석의 범위는 5 ~ 20 km 구간에

서 수행했다. 20 km 미만의 고층대기 저온 1 % 분위

값은 -78 ℃로 포항에서 8월에 고도 17 km에서 나타

났다. 고층대기의 경우 고도에 따른 기온변화가 크기 

때문에 무기체계의 운용고도에 따른 환경 분석이 중

요하다. 그래서 다양한 무기체계의 특성을 고려하여 

고도에 따른 기온조건 값을 Table 1에 정리하였다.

  MIL-STD-810G에서 기온조건을 설정할 때는 1 % 

수준의 값을 기후환경요구도 기준으로 권장하고 있어, 

본 연구에서도 1 % 수준의 값을 기후환경요구도로 

제시하고 있다. 하지만 이는 어디까지나 권장이고 무

기체계의 운영환경에 따라서 보다 합리적인 수준의 

값을 선택하는 것이 올바르다고 판단된다. 그래서 고

도별로 1 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 % 분위값을 분석

하였다.
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