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국가 기상기술력 수준 분석

Capability Assessment on National Meteorological 

Technology

1)
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I. 서론

기상정보는 일상생활을 비롯하여 모든 산업부문에서 중요하게 여겨지며 특히 봄철의 황사와 가뭄, 여름철

의 폭염과 폭우 등은 건강과 직접적으로 연관이 되는 부분이기에 그 중요성이 날로 높아지고 있다. 특히, 국가

기상기술력은 기상재해의 경감, 국민생활의 편익증진 및 경제·사회의 부가가치 증대에 크게 기여하기 때문에 

국가경쟁력 향상에도 필수적인 요소라 할 수 있다(김세원 외, 2011). 기상기술력의 향상을 위해서는 현재의 

기상기술력 수준을 객관적이고 정량적으로 평가할 수 있어야 하며, 기상선진국들과의 비교를 통해 상대적인 

수준을 파악할 수 있어야 한다. 

기상기술력 평가 연구는 장진규 외(2000)에 의해 수행된 ‘기상기술력 종합평가기법 개발에 관한 연구’와 

2006년 한국과학기술기획평가원에 의해 수행된 ‘기상기술력 수준 종합평가’ 그리고 2010년 국립기상연구소

(현 국립기상과학원)에서 수행한 ‘국가 기상기술력 평가를 위한 조사 분석 연구’가 대표적이다. 장진규 외

(2000)에서는 평가 항목과 기준 선정 및 각 항목의 가중치 설정을 통해 미국과 일본 대비 우리나라의 기상기

술력 수준을 평가하였고, 이 연구는 우리나라 최초로 기상기술력 평가의 정의 및 평가기법을 소개하는데 큰 

의미를 가진다는 평가를 받았다(김세원 외, 2011). 한국과학기술기획평가원(2006)은 주관적인 부분을 최대한 

배제하고 평가하였으며, 장진규 외(2000)와 마찬가지로 미국과 일본의 기상기술력과 우리나라의 기상기술력 

수준을 비교분석하였다. 그러나 두 연구 모두 한정된 기술분야에 대해서만 연구가 이루어 졌다는 평가를 받고 

있다(김세원 외, 2011). 국립기상연구소(2010)에서는 전문가 설문과 Gordon(1981)의 점수제 모형을 사용하여 

한국, 미국, 일본의 기상기술력을 평가·비교하였으며, 객관적인 평가를 위해 정량적인 결과를 얻기 힘든 평가

항목에 대해서는 전문가 설문을 통해 평가하였다. 전문가 설문은 모든 분야에 대해서 진행을 하였으며, 한국

과학기술기획평가원(2006)에서 설정한 평가항목과 가중치부분에서 상황에 맞지 않는 항목과 가중치는 삭제

하거나 수정을 하여 분석을 진행하였다. 

본 연구는 국립기상연구소(2010)의 분석을 바탕으로 현재 우리나라 기상기술력 수준과 그간의 발전 경향을 

파악하고자 수행되었으며, 선행연구(장진규 외, 2000; 한국과학기술기획평가원, 2006; 국립기상연구소, 2010)

에서 제시되고 사용된 평가항목, 가중치, 평가기준을 기반으로 하여 연구를 진행하였다. 평가를 위해 산업계, 
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학계, 연구계의 전문가 설문을 진행하였고, 미국, 일본 뿐만아니라 기상선진국인 영국을 평가에 포함하였다. 

본 논문의 나머지 부분은 다음과 같이 구성된다. 제2절은 기상기술력 평가에 사용된 연구방법론에 대해 설명

하고, 제3절은 주요 분석 결과를 제시한다. 마지막으로 제4절은 연구결과를 요약하고 시사점을 도출한다.

II. 연구방법

기술력의 수준을 평가하기 위해서는 장비·프로그램의 수준을 비롯하여 인력과 정보·지식 등의 수준을 포함

하여 분석해야하며, 기상기술력은 기상업무 수행 중 사용되는 모든 기술적 역량을 의미한다(김세원 외, 2011). 

그러나 이 기준에 맞추어 평가를 하기 위해서는 모든 민간분야(대학, 연구소, 산업체 등)를 포함하여야 하지

만, 정량적이고 객관적인 평가를 하기 위한 자료를 구하는 것이 불가능한 실정이기에 한국, 미국, 일본, 영국

의 기상관련 공공기관만을 대상으로 조사·평가하였다. ‘국가 기상기술력 평가를 위한 조사 분석 연구’(국립기

상연구소, 2010)에서 사용된 평가지표는 아래의 <표 1>과 같다. 

<표 1> 분야별 대표평가지표 및 가중치 설정 결과

복합평가지표 가 치 테마평가지표 가 치 개별평가지표 가 치

측분야 0.28

기본 측망 0.35 시·공간 분해능 1.00

원격 측망 0.33
기상 성 운 ·활용 0.47

기상 이더 운 0.53

측자료 품질 0.32
기본 측자료 0

고등 측자료 1.00

자료처리분야 0.20

자료동화 0 자료동화 수 0

측모델 0.75 수치모델 수 1.00

인 라 0.25 슈퍼컴 수 1.00

보분야 0.34 보정확도 1.00

단기(일일)
기온 0.42

강수유무 0

기(+2~7일)
기온 0.26

강수유무 0

태풍

진로

(48hr)
0.32

풍속 0

강수량 0

기후분야 0.18
기후 측 0 기후 측모델 수 0

기후변화 1.00 국가 표  시나리오 산출 수 1.00

본 연구에서는 정량적인 자료를 구할 수 있는 부분은 점수제 모형에 따른 지표평가를 실시하였고, 정량적

이고 객관적인 자료를 얻기 힘든 부분을 포함하여 모든 지표에 대해 설문평가를 진행하였다. <표 1>에 제시

된 가중치 정보 중 0으로 표시된 자료동화 수준, 단기·중기 강수유무, 태풍의 풍속과 강수량, 기후예측모델 

수준은 설문평가만을 진행하였다. 자료처리분야의 자료동화 수준의 경우 평가를 위해 변수의 종류 또는 총 

입력 자료수와 같이 연구자에 따라 평가기준이 달리 적용될 가능성이 있고, 자료의 종류로 그 수준을 평가하

는데에 무리가 있다고 판단되어 국립기상연구소(2010)에서도 지표평가에서는 평가 제외된바 있다. 따라서 이

번 연구에서도 지표평가에서는 자료동화 수준은 제외하고 설문평가에만 포함시켰다. 또한, 예보분야 중 강수

유무의 경우 선행연구(국립기상연구소, 2010)와 동일하게 점수제 모형에서는 제외하였으며, 강수유무 부분에 
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할당되어있던 가중치는 기온부분에 포함시켜서 평가를 진행하였다. 이는 평가지표를 검토하는 과정에서 관련

분야의 전문가 의견을 반영하여 수정한 부분이며, 기존의 연구결과와 비교를 용이하게 하기 위해 기존과 동일

한 방법으로 연구를 수행하였다. 기후분야의 기후예측모델 수준의 경우 국립기상연구소(2010)에서는 기후예

측모델의 기온 및 강수량 Hit rate 분류표에 의해 평가를 하였으나, 현재 Hit rate 자료가 공개되고있지 않아, 

기존 연구와의 비교가 불가능하다고 판단하여 설문평가로만 진행하였다. 선행연구에서 선택한 Gordon의 점

수제 모형을 본 연구에서도 동일하게 선택하였으며 평가모형은 아래의 식(1)과 같다.






























 (식 1)

 ⦁ Mi : 평가대상국가의 종합평가점수

 ⦁ Oi : 평가대상국가의 관측분야 평가점수

 ⦁ Pi : 평가대상국가의 자료처리분야 평가점수

 ⦁ Fi : 평가대상국가의 예보분야 평가점수

 ⦁ Ci : 평가대상국가의 기후분야 평가점수

관측분야는 테마평가지표와 개별평가지표 총 7부분으로 나누어 평가를 진행하였으며, 지표평가에서는 기

본 관측자료 품질을 제외한 6부분을 평가하였다. 자료처리분야는 자료동화, 예측모델, 인프라로 나누어 평가

하였으며, 자료동화는 선행연구와 원활한 비교를 위해 지표평가에서는 제외하고 전문가 설문만 진행하였다. 

예보분야는 예보정확도를 평가기준으로 하였으며, 예보에 따라 일일은 단기, 2일~7일까지는 중기로 나누어 

기온과 강수유무에 대한 정확도를 국가별로 비교하였다. 강수유무는 2010년 연구와 마찬가지로 전문가 설문

만을 진행하였다. 태풍예보정확도는 최근 5년간(2010년~2014년) 태풍줌심위치의 예보오차의 평균을 태풍진

로 예보정확도로서 비교분석 하였다. 태풍의 풍속과 강수량 예보정확도는 2010년 연구와 동일하게 전문가 

설문만으로 평가하였다. 기후분야는 기후예측과 기후변화로 나누어 기후예측모델의 수준과 국가 표준 시나리

오 산출 수준을 평가하였다. 기후예측모델의 경우, 2010년 연구에서는 기온과 강수량의 기후예측모델 정확도

(Hit rate)를 평가기준으로 사용하였으나, 2010년 평가 이후 공개되고 있는 자료가 없어 설문평가만 진행하였

다. 또한, 국가 표준 시나리오 산출 수준은 2010년 연구에서 사용된 ‘WCRP(World Climate Research Programme) 

CMIP(Coupled Model Intercomparison Project) multi-model dataset’의 유효도를 적용하였으나, IPCC 

(Intergovernmental Panel on Climate Change)의 AR5(Assessment Report 5)에서는 모델의 유효성을 평가하

는 기준이 달라짐에 따라 본 평가에서도 기준을 재선정하여 평가를 진행하였다. 각각의 개별평가지표와 평가

기준은 아래의 <표 2>와 같다. 
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<표 2> 분야별 평가지표 및 평가기준

분야 개별평가지표 평가기

측

시․공간 분해능 공간/시간규모에 따른 기상 상 측 능력

기상 성

운 ․활용

보유여부

자체 기상 성 보유 여부, 활용 자료의 종류․수 ,

활용 기상 성 수

활용자료

종류·수

활용기상 성 수

기상 이더

운

측범 국토면  비 측 유효면 (%)

고성능 이더활용 황 도 러 이더 운 율(%)

국산화율 이더 국산화율(%)

기본 측자료 품질

(ASOS, AWS)
문가 설문평가만 실시

고등 측자료

WMO의 요구수 을 넘어서 품질 리 과정에 제공하는 

측자료의 수 ( 측자료 종류의 수를 기 으로)에 한 

상  비교․분석

자료

처리

자료동화 수 문가 설문만 실시

수치모델 수
5일 후의 500hPa 고도의 측오차(RMSE)의 

분류표에 의한 평가

슈퍼컴 수
기상서비스 용 슈퍼컴 성능(연산능력 기 )에 한 상

 비교․분석 

보

단기

(일일)

기온
최고기온 MAE와 최 기온 MAE의 

기하평균 분류표에 의한 평가 

강수유무 문가 설문평가만 실시

기

(+2~7일)

기온
최고기온 MAE와 최 기온 MAE의 

기하평균 분류표에 의한 평가

강수유무 문가 설문평가만 실시

태풍

풍속 문가 설문평가만 실시

강수량 문가 설문평가만 실시

진로(48hr)
태풍 심 치의 보(48시간) 오차 평균에 한 

상  비교․분석 

기후

기후자료품질 수 문가 설문만 실시

기후 측모델 수 2010년 평가결과 사용

기후 측 수 문가 설문만 실시

기후 기감시 수 문가 설문만 실시

지구시스템모델 개발 수 문가 설문만 실시

국가 표  시나리오  산출 수
IPCC AR5에 참여한 

기후 측모델 개발단계에 한 상  비교․분석

III. 연구 결과

1. 지표평가결과 

우리나라는 대부분의 분야에서 2010년의 결과 보다 높은 점수를 기록하였다. 특히, 관측분야의 고등 관측

자료 품질의 경우 미국과 일본의 수준을 많이 따라잡은 것으로 보였으며, 자료처리 분야의 인프라 부분은 유

일하게 만점을 받은 것으로 나타났다. 기후분야의 국가 표준 시나리오 산출 수준은 2010년 평가때와 달리 

독자적인 모델개발에 성공한 것을 감안해였을 때, 점수 자체는 다른 국가들과 비교하여 다소 낮은 점수를 기
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록하였으나, 눈에 띄는 성과를 보였다고 할 수 있다. 국가기상기술력 지표평가 결과는 아래의 <표 3>과 같다. 

<표 3> 국가 기상기술력 수준 지표평가결과

분야 개별평가지표 가 치 한국 미국 일본 국

측

시․공간 분해능 0.350
33.3 

(31.5)

33.3

(31.5)

33.3

(31.5)
33.3 

기상 성 운 ․활용 0.155
15.5 

(15.5)

15.5 

(15.5)

15.5 

(15.5)
15.5 

기상 이더 운 0.175
9.6 

(8.8)

17.2

(17.2)

17.5

(15.5)
17.5

고등 측자료 품질 0.320
24.2

(10.3)

30.0

(32.0) 

29.1 

(20.7)
32.0 

합계 1.000
82.6

(66.1) 

96.0 

(96.2)

95.3

(81.6) 
98.2

자료처리

측모델 0.750
67.5

(52.5)

67.5 

(67.5)

67.5

(67.5) 
67.5 

인 라 0.250
25

(25.0)

22.5

(2.8) 

22.5 

(2.7)
22.5 

합계 1.000
92.5

(77.5)

90.0 

(70.3)

90.0

(70.2)
90.0 

보

단기

(일일)
기온

0.420
37.8 

(37.8)

37.8

(37.8) 

37.8

(37.8) 
37.8 

기

(+2~7일)
0.260

23.4 

(23.4)

23.4

(20.8) 

23.4

(23.4) 
23.4 

태풍 진로 0.320
29.2 

(31.1)

32.0

(30.9) 

27.8

(32.0) 
29.8 

합계 1.000
90.4 

(92.5)

93.2

(89.5)

89.0

(93.2)
91.0 

기후

기후 측모델 수 0.520 39 41.6 39 39.9

국가 표  시나리오 산출 수 0.480
30.0 

(17.3)

42.0

(22.8)

48.0

(25.0) 
48.0 

합계 1.000
69.0

(56.3)

83.6

(64.4)

87.0

(67.6)
87.9

* (   )안의 값은 선행연구와의 비교를 위해 2010년 연구결과를 제시한 것 임

* ‘기후예측모델 수준’은 새로운 지표가 필요하며, 종합표 제시를 위해 2010년 값으로 제시 및 계산. 영국은 

3국의 평균값을 사용.

2. 설문평가결과 

설문평가는 전문가 합의를 구하는데 가장 많이 사용되는 방법인 델파이 기법을 활용하여 진행하였으며, 

2010년에 시행된 연구의 설문에 참여한 전문가들 중 77명이 본 설문에 다시 참여하였다. 설문은 기존의 연구

와 마찬가지로 각 평가지표별로 13점 척도를 이용하여 가장낮은 점수는 40점(기술력 없음), 가장 높은 점수는 

100점(최고기술력 또는 기술력의 차이가 없음)으로 5점 등간격을 이용하여 평가하였다. 1차 설문응답자 전원

에게 설문조사의 결과를 제시하고 평가결과가 적절한지를 다시 묻는 2차 설문을 진행하였다. 국가 기상기술

력 수준 설문평가 결과는 아래의 <표 4>와 같다.
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<표 4> 국가 기상기술력 수준 설문평가 결과

분야 개별평가지표 가 치 한국 미국 일본 국

측

시․공간 분해능 0.350
32

(34.4)
34.2
(33.8)

34.7
(35.0)

33.7

기상 성 운 ․활용 0.155
12.9
(13.3)

15.5
(15.5)

14.1
(14.8)

14.7

기상 이더 운 0.175
14.7
(15.3)

17.5
(17.5)

16.4
(17.5)

16.5

기본 측자료 품질 0.160
14.8
(15.2)

16.0
(16.0)

15.9
(16.0)

15.6

고등 측자료 품질 0.160
14.1
(14.3)

16.0
(16.0)

15.1
(15.6)

15.2

합계 1.000
91.6
(92.4)

99.2
(98.8)

96.2
(98.9)

95.7

자료처리

자료동화 0.320
26.6
(27.9)

32.0
(32.0)

29.2
(31.0)

30.6

측모델 0.430
35.3
(37.8)

43.0
(43.0)

39.7
(42.2)

41.4

인 라 0.250
20.5
(23.4)

25.0
(25.0)

22.3
(24.3)

22.5

합계 1.000
82.3
(89.1)

100.0
(100.0)

91.2
(97.5)

94.5

보

단기
(일일)

기온 0.180
17.6
(17.9) 

17.5
(18.0) 

17.9
(17.9) 

18.0

강수유무 0.240
22.6
(22.9) 

23.4
(23.8) 

23.3
(24.0) 

24.0

기
(+2~7일)

기온 0.130
12.9
(12.1) 

12.9
(12.9) 

13.0
(13.0) 

12.9

강수유무 0.130
12.2
(11.7) 

12.6
(12.9) 

13.0
(13.0) 

12.6

태풍

진로 0.107
10.3
(9.7) 

10.5
(10.6) 

10.7
(10.7) 

9.9

강수량 0.107
10.1
(9.6) 

10.5
(10.6) 

10.3
(10.7) 

10.7

풍속 0.106
9.9
(9.7) 

10.2
(10.6) 

10.6
(10.6) 

10.2

합계 1.000
95.6
(93.6)

97.7
(99.3)

98.8
(99.9)

98.3

기후

기후자료 품질수 0.170
12.5
(14.8)

17.0
(17.0)

16.0
(16.3)

15.0

기후 측모델 수 0.180
13.7
(15.3)

18.0
(18.0)

16.5
(17.2)

17.5

지구 기감시 수 0.170
12.8
(14.9)

17.0
(17.0)

15.8
(16.3)

16.1

지구 기감시 수 0.160
12.0
(13.9)

16.0
(16.0)

15.2
(15.3)

14.4

지구시스템모델 개발 수 0.160
10.7
(13.1)

16.0
(16.0)

14.2
(15.2)

15.3

국가 표  시나리오 산출 수 0.160
12.6
(14.0)

16.0
(16.0)

14.9
(15.3)

15.5

합계 1.000
74.3
(86.1)

100.0
(100.0)

92.7
(95.6)

93.8

* (   )안의 값은 선행연구와의 비교를 위해 2010년 연구결과를 제시한 것 임
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IV. 결론 및 정책적 시사점

본 연구에서는 2010년에 수행된 연구 결과와 비교하여 현재 우리나라의 기상기술력 수준을 평가하고, 기상

선진국가인 미국, 영국, 일본과 기술격차가 어느정도인지를 분석하는 것이 그 목적이었기 때문에, 기존의 연

구에서 사용된 지표와 가중치를 그대로 사용하였으며, 평가 방법 또한 동일하게 진행하였다. 그러나 설문평가

의 경우 연구자의 자의적 해석이 있을 수 있고, 이를 통한 단순비교는 무리가 있을 것으로 판단되며, 시설과 

인력을 제외한 유형적 기술의 정량화가 전체기술을 대표할 수는 없다고 판단된다. 또한, 전세계적으로 지속적

인 발전을 보이는 기상기술력을 평가하기위하여 기술격차가 많이 좁아진 분야에 대해서는 평가기준의 재설정

이 필요할 것으로 보인다. 객관적이고 신뢰도 높은 기상기술력 평가를 위해서 전문가 인력구성 및 지속적인 

자료확보 등을 통해 지속적인 평가가 필요하며, 이러한 평가가 수행되었을 때 국가 기상기술력 발전전략을 

수립하는데 핵심정보로 활용할 수 있을것으로 기대된다.
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