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국내 대류권 산란 손실 예측을 위한

P.617 모델과 P.2001 모델의 적합성 연구

Suitability of the P.617 and P.2001 Models for Troposcatter 
Loss Prediction in Korea

이  인  석

Inseok Lee

요  약

본 논문은 대표적인 대류권 산란 손실 예측 모델인 ITU-R P.617-5와 P.2001-4를 국내 통신 환경에 적용할 때의 활용도
를 비교했다. MATLAB 시뮬레이션을 통해 이상적인 평지 환경과 국내 실제 환경에 대한 경로 손실을 예측하고 두 모델
의 차이를 분석했다. 결과적으로, P.617-5 모델이 단거리/저산란각 환경에서 오차를 보인다는 한계점은 실제 국내 산악
지형에서는 크게 문제 되지 않음을 확인했다. 실제 국내 지형 시뮬레이션에서는 P.2001-4 모델이 P.617-5 모델보다 항상
더 큰 손실 값을 예측했으며, 특히 서울-부산과 같은 장거리 경로에서는 산란각의 영향으로 그 차이가 최대 45 dB까지
벌어졌다. P.617-5 모델이 전 세계 실측 데이터를 기반으로 최적화된 모델이라는 점을 고려할 때, P.617-5의 예측 결과가
더 높은 신뢰도를 가질 것으로 판단된다. 결론적으로 대류권 산란 손실 예측이 주 목적일 경우, 국내 환경에서는 P.617-5 
모델을 사용하는 것이 더 적절하다.

Abstract

This paper presents a comparative analysis of two representative tropospheric scatter loss prediction models, ITU-R P.617-5 and P.2001-4, 
to evaluate their applicability to domestic communication environments. MATLAB simulations were conducted to predict the path loss for 
both ideal flat terrains and actual domestic topographies to analyze the differences between the models. The analysis revealed that the 
limitation of the P.617-5 model, namely its inaccuracy under short-distance, low-scatter-angle conditions, did not significantly influence its 
performance in actual mountainous topography. In simulations of actual domestic terrain, the P.2001-4 model consistently predicted higher 
loss values than P.617-5. Notably, for long-distance paths such as Seoul-Busan, the predicted difference reached up to 45 dB, primarily 
owing to the influence of the scatter angle. Given that the P.617-5 model was optimized based on global measurement data, its predictions 
were more reliable. Therefore, this study concludes that the P.617-5 model is more suitable for predicting troposcatter loss.
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Ⅰ. 서  론

대류권 산란(Troposcatter, tropospheric scatter) 통신은
대기의 대류권 층에서 전파가 산란되는 현상을 이용하여
수백 km까지 통신을 가능하게 하는 초가시선(BLoS, 
beyond-line-of-sight) 통신 기술이다. 대류권 산란 현상의
물리적 원리는 대류권 내 공기의 불규칙성에 있다. 대류
권의 공기는 온도, 압력, 습도의 불균일성으로 인해 끊임
없이 움직이는 터뷸런스(turbulence)를 형성한다. 이로 인
해 송신 안테나에서 출발한 고출력 전파가 대류권을 만
나면 에너지가 여러 방향으로 산란된다. 이 중 일부 에너
지가 수신 안테나 방향으로 산란되면서 통신이 이루어지
는 원리이다. 즉, 송신기와 수신기 안테나가 모두 바라보
는 상공의 특정 공간인 ‘공통 체적(common volume)’을 통
해 통신이 이루어진다.
이 기술은 주로 군용장거리통신이나해상통신 등인

프라 구축이 어려운 환경에서 안정적인 통신망을 제공하
는 데 활용되었다. 1970년대에 위성 통신이 등장하면서
상대적으로 높은 경로 손실과 낮은 데이터 전송률로 인
해 활용도가 감소하였다. 하지만 최근 고출력 증폭기, 고
감도 수신기, 첨단 신호 처리 기술 및 MIMO(multiple-
input multiple-output)와 같은 안테나 기술이 발전하면서
대류권 산란 통신은 다시 주목받고 있다. 특히, 위성 통신
이 재밍(jamming)에 취약한 반면, 대류권 산란 통신은 이
러한 환경에서 통신망의 생존성과 안정성을 보장할 수
있어 중요한 기술로 재평가되고 있다.
장거리 통신을 위한 시스템 설계를 위해서는 경로 손

실을 정밀하게 예측하는 것이 매우 중요하다. 국제전기통
신연합 전파부문(ITU-R, international telecommunication 
union radiocommunication sector)은 이를 위해 다양한 장거
리 전파 예측 모델을 권고하고 있으며, 대류권 산란 손실
예측 모델은 대표적으로 P.617 모델[1]과 P.2001 모델[2]이
주로 활용되고 있다. 최근 해외에서는 대류권 산란 통신
기술의 재조명과 함께 채널 모델에 대한 연구가 활발히
진행되고 있다. 대류권 산란 관련 연구는 실제 측정 장비
를 동원하여 수집된 데이터를 바탕으로 기존 ITU-R 모델
의 정확성을 검증하거나[3], 추가적인 손실을 고려하여 더
정교한 모델을 제안한다[4]. MIMO 기술을 대류권 산란 링

크에 적용하여 이론적인 대류권 산란 통신 모델을 제안

하는 연구[5]도 있으며, 기존의 경험적 채널 모델과 달리
파라볼릭 방정식(PE, parabolic equation) 모델을 사용하여
대류권 산란 전파 환경을 더욱 정밀하게 구현하는 연구
결과도 존재한다[6]. 이러한 연구들은 대부분 대류권 산란
손실량 예측을 위하여 정교한 채널 모델링의 필요성을
강조한다.
이처럼 국제적으로 관련 연구가 진행되고 있는 반면, 

복잡한 산악 지형과 뚜렷한 사계절 기후 변화 등 고유한
전파 환경을 가진 국내 환경에서 대류권 산란 통신 채널
모델에 대한 연구나 실측 데이터는 매우 미비한 실정이
다[7],[8]. 따라서, 국내 환경에 적합한 대류권 산란 통신 시
스템을 설계하고 운용하기 위해서는 국제적으로 공인된
ITU-R 권고 모델들이 국내 환경에서 어떠한 결과를 보이
며, 어떤 모델을 사용하는 것이 더 높은 정확도를 보일지
에 대한 비교 연구가 반드시 필요하다.
본 논문에서는 ITU-R 국제 권고서인 P.2001-4와

P.617-5의 대류권 산란 전송 손실 모델의 차이점을 분석
하고, 국내환경에서 두모델중어떤 모델을사용하는것
이 적절할 것인지에 대하여 분석해본다. P.2001-4 모델은
일반적인 장거리 전파 손실 예측을 위한 모델이고, 대류
권 산란 뿐만 아니라 회절, 덕팅, 전리층 반사 등의 손실
량 예측 모델까지 포함하는 범용적 모델이다. P.617-4는
장거리 중계기 시스템을 가정하는 모델이다. 이처럼
P.2001-4 모델과 P.617-5 모델은 사용 목적이 다르고, 권
고하는 대류권 산란 모델에도 꽤 차이가 있으므로 국내
환경에서 장거리 대류권 산란 경로손실 예측을 위해서는
둘 중에서 어느 모델을 사용하는 것이 적절할지 시뮬레
이션 결과를 통해 판단하고자 한다. 또한, 최근 P.617-5 모
델이 일부 환경에서 오차가 크게 발생하는 것으로 알려
졌는데, 이 부분에 특히 주목하여 분석 결과를 보이고자
한다. 본래 채널 모델링을 위해서는 충분한 측정 데이터
가 필요하나, 국내에 관련 연구나 확보된 측정 데이터가
미비한 실정이므로 MATLAB 시뮬레이션을 이용하여 국
제 권고 모델에 국내의 환경을 적용, 결과를 예측해보는
방법을 사용하였다.
Ⅱ절에서는 ITU-R에서 권고하는 두 가지 모델의 차이

점에 대하여 분석해본다. Ⅲ절에서는 시뮬레이션 방법에



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 36, no. 8, August. 2025.

760

대해서 소개하고, Ⅳ절에서는 시뮬레이션 결과를 분석한
다. Ⅴ절에서는 결론으로 본 논문을 마무리한다.

Ⅱ. ITU-R P.617과 P.2001 모델 간 비교

본 논문에서는 ITU-R에서 제공하는 장거리 전파 모델
인 P.2001, P.617 두 가지 권고서의 대류권 산란 모델에
대하여 비교 분석한다. ITU-R P.2001 권고서는 ‘A general 
purpose wide-range terrestrial propagation model in the 
frequency range 30 MHz to 50 GHz’으로 일반적으로 사용
할수있는장거리전파모델이다. 또한, 경로감쇠수식들
을 독립적인 서브 모델을 통해 모듈화했기 때문에, 몬테
카를로시뮬레이션등컴퓨터시뮬레이션에좀더적합하
게 모델링이 되었다. ITU-R P.617 권고서는 ‘Propagation 
prediction techniques and data required for the design of 
trans-horizon radio-relay systems’로 지평선 너머로의 장거
리 중계기 시스템을 위한 예측 모델이다. 두 모델들은 몇
번의개정을 거쳐 최신모델인 P.2001-5[2]와 P.617-5[1]까지
업데이트되었다. 그런데 대류권 산란 모델만 고려할 때, 
가장 최신 버전인 P.2001-5에서는 P.617-5의 대류권 산란
모델과 완전히 동일한 모델을 제시하고 있다. 
본 논문에서 주목하는 점은 P.617-5의 대류권 산란 모

델의 한계점이다. ITU-R 홈페이지에서는 P.617-5의 대류
권 산란 모델이 거리 66 km 이상, 산란각이 2.6 mrad (약
0.149 도) 초과인 측정 데이터를 기반으로 최적화되어 있
음을 명시하고있다. 또한, 검증 결과에 따르면 짧은 거리
와 작은 산란각에서는 P.617-5의 대류권 산란 모델이 상
당한 오차를 유발하고 있으므로 오히려 구 버전인
P.2001-4 모델[9] 사용을 권고하고 있다. 본 논문에서는 이
러한 한계점에 주목한다. 최신 P.617-5(이하 P.617) 모델
과 구 버전인 P.2001-4(이하 P.2001) 모델을 MATLAB 시
뮬레이션으로 비교하여 그 차이점을 분석하고자 한다.

2-1 ITU-R P.617 모델

P.617에서권고하는대류권산란전송손실 은,      log

P loglogP exp    ‧  ‧ exp ‧  는 연 평균 해수면 표면 굴절률, 은 대기 최하층
1 km까지의 연 평균 굴절률 감소율, 은 지형의 해발고
도, 는 기후 조건에 따라 결정되는 높이 척도이며 국제
평균은 7.35 km이다. 본 논문에서는 7.35 km 값을 대입하
였다. 또, 는 주파수(MHz), 는 경로 거리(km)이다. 는
산란 각도(mrad), 와 는 송신 안테나 이득(dBi), 수신
안테나 이득(dBi), 는 시간율(time percentage)에 의한

손실량을 말한다. 
P.617에서 권고하는 대류권 산란 모델은 참고문헌 [3]에

서제시된모델을인용하고있다. 참고문헌 [3]에서는 ITU-R
에서 권고하는 구 버전의 장거리 전파 모델인 P.2001-1, 
P.452-13, P.617-3의대류권산란모델을통합한모델을제시
했다. 대류권 산란 모델을 주파수, 산란각, 거리, 안테나이
득, 시간율에 의한 함수로 정의한 뒤에 genetic algorithm 
optimization을이용하여계수값을최적화하여하나의수식
을 도출했다. 여기서 최적화를 위해 사용된 데이터들이 거
리는최소 66 km 이상, 산란각은최소 2.6 mrad 이상이므로
P.617-5 모델의 한계점이 발생한 것으로 보인다.

2-2 ITU-R P.2001 모델

P.2001에서 권고하는 대류권 산란 전송 손실P은, P  P P P P loglog
P maxloglog logP exp  log   ‧ 
  ‧ 은 기상학적 파라미터이며, 은 common volume의

높이에 따른 손실량이고, 는 기후 구역에 따른 파라미
터, 는 유효 지구 반지름 값으로 약 8,500 km이며, 는
주파수(GHz)이고 다른 파라미터는 P.617의 모델과 동일
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하다.
P.617의 모델과 P.2001의 모델을 비교해보면 대부분 유

사한 수식을 가지지만, P.2001 모델에서는 common 
volume의 위치에 따른 손실량 파라미터인 이 추가되어
있다. 즉, 거리가 멀어지고 산란각이 커진다면 P
의 값도 점점 더 커질 것이다. 특히, 산란각이 매우 커지
면 4.34의 기울기를 가지는 로 인한 손실량도 급격히
커질 것으로 예상된다.

Ⅲ. 시뮬레이션 방법

본 연구에서는 MATLAB을 사용하여 P.617과 P.2001 
모델의 경로 손실을 시뮬레이션한다. 두 모델의 차이를
분석하기 위하여, 첫 번째로는 완전한 평지 환경을 가정
하여 거리에 따른 대류권 산란 손실량 예측을 수행하고
두 번째로는 국내의 주요 도시 사이의 지형 프로파일을
이용하여 주파수에 따른 대류권 산란 손실량의 CDF 
(cumulative distribution function)을 예측해보도록 한다.

3-1 평지 환경 시뮬레이션

두 모델의 차이를 분석하기 위해, 지형 고도를 1 m로
설정한 완전 평지 환경을 가정하여 시뮬레이션을 수행했
다. 송수신 안테나 고도는 20 m로 설정하고, 거리를 30 
km에서 300 km까지 변화시키며 경로 손실을 계산했다. 
또한, 굴절률과 같은 기상 파라미터를 얻기 위해, 송수신
지점은 서울-부산 사이의 직선 경로상에 위치한다고 가
정하고 P.2001의 관련 테이블을 이용하였다. 송수신 지점
사이의 common volume의 위도/경도 값에 따라 P.2001에
서 제공하는 테이블에서 굴절률 값을 얻어 시뮬레이션에
적용하였다. 그림 1은 평지 환경을 MATLAB으로 구현하
여, 지형과 송수신 각도, common volume의 위치를 시각
화한 그림이다. 가로축은 거리, 세로축은 고도를 나타내
며, 검은 선이 지형(1 m 높이의 완전 평지), 녹색 점선은
높이 0 m의 지면을 표현하는 기준선, 빨간 원은 TX의 위
치, 빨간 점선은 TX 안테나 빔의 방향을 나타내며, 파란
원과 점선도 같은 방식으로 RX를 표현한다. 초록색 원은
common volume의 위치를 나타낸다. Common volume의

위치는 송수신 안테나 각도를 직선으로 표현하였을 때
교차하는 지점으로 가정하였으며, 송수신 각도는 지형에
가로막히지 않는 최소의 각도로 가정하되, 현재처럼 완전
평지일 경우는 0.01°로 임의로 설정했다. 

3-2 국내 지형 프로파일을 이용한 시뮬레이션

두 번째로, 국내의 환경에서 대류권 산란 통신의 경로
손실을 예측하기 위해, 서울을 송신점으로 대표적인 단거
리(평택), 중거리(대전), 장거리(부산) 경로 3가지를 선정
했다. 각 경로의 좌표와 거리는 표 1과 같다. 지형 데이터
는 MATLAB Mapping Toolbox의 elevation 함수로 출력한
데이터를 사용했으며, 두 모델의 대류권 산란 손실량의
CDF를 출력하여 결과를 비교했다. 그림 2～그림 4는 각
각 서울-평택, 서울-대전, 서울-부산의 지형 프로파일과

그림 1. 평지 환경 시뮬레이션의 지형과 송수신 각도, 
common volume의 위치

Fig. 1. Configuration of terrain, Tx/Rx angles, and the 
position of the common volume for a flat-terrain 
simulation.

표 1. 국내 환경 적용을 위한 위도/경도 입력값
Table 1. Input parameters for latitude and longitude in a 

Korean environment.

Location Latitude, longitude Distance from Seoul 
(km)

Seoul (37.56, 126.97) -
Pyeongtaek (36.99, 127.10) 65

Daejeon (36.35, 127.38) 140
Busan (35.18, 129.07) 325
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송수신 각도, common volume의 위치를 시각화한 그림이
다. 그림 2～그림 4에서 송수신 각도는 지형에 가로막히
지 않는 최소각도를 찾는 방법으로설정하였다. 즉, 송신
각도는 모든 지형 프로파일의 높이 값과 송신지점이 이
루는 각도 중에서 최댓값을 선택하였으며, 수신 각도도
같은 방식으로 계산하였다.

Ⅳ. 시뮬레이션 결과 

4-1 평지 환경 시뮬레이션 결과

그림 5는 완전한 평지 환경에서 거리와 시간율에 따른
대류권 산란 손실량을 출력한 그림이다. 시뮬레이션 주파
수는 2GHz로 설정했다. 그림에서 가로축은 거리, 세로축
은 대류권 산란 손실을 나타낸다. 세모 마커가 있는 빨간
색 선은 P.2001, 원 마커가 있는 파란색 선은 P.617 모델
의 결과이며, 각 모델의 결과는 10 %, 50 %, 90 %의 시간
율에 따라 표기했다. 시간율이 50 %일 때를 기준으로 보
면 거리가 약 70～80 km 이하로 짧을 때는 P.2001의 값이
최대 10 dB 정도로 크게 나타나지만, 거리가 멀어질수록
P.617의 값이 약 2 dB 정도 커지는 것을 볼 수 있다. 
거리가 멀어질 때는 P.617과 P.2001의 차이가 크지 않

거나 최대 4 dB 정도의 일정한 차이를 가지지만, 짧은 거

그림 2. 서울-평택 시뮬레이션의 지형과 송수신 각도, 
common volume의 위치

Fig. 2. Configuration of terrain, antenna angles, and common 
volume location for the Seoul-Pyeongtaek simulation.

그림 4. 서울-부산 시뮬레이션의 지형과 송수신 각도, 
common volume의 위치

Fig. 4. Configuration of terrain, antenna angles, and common 
volume location for the Seoul-Busan simulation.

그림 5. 송수신 거리에 따른 P.617과 P.2001 모델의 대
류권 산란 손실량 비교

Fig. 5. A Comparison of troposcatter loss between the 
P.617 and P.2001 models based on transmission 
distance.

그림 3. 서울-대전 시뮬레이션의 지형과 송수신 각도, 
common volume의 위치

Fig. 3. Configuration of terrain, antenna angles, and common 
volume location for the Seoul-Daejeon simulation.
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리에서 P.617 모델은 P.2001보다 손실을 10 dB 이상 낮게
예측하는데, 이것이 ITU-R이 언급한 오차에 해당한다. 앞
서 언급했던 P.617의 최적화 과정에서 충분하지 않은 데
이터로 인한 오차가 발생한 것으로 해석할 수 있다.
다만 한 가지 고려해야 할 것은 2.6 mrad(약 0.149도)라

는 산란각이다. P.617과 P.2001 모두 산란각을 계산할 때
지구의 굴곡을 고려한다. 완전 평지 환경에 송수신 안테
나 각도가 0도라고 가정하더라도 산란각이 0.149도가 되
려면 송수신거리가 22 km 이하여야한다. 이 조건은 대류
권 산란 통신을 하기에는 너무 짧은 거리이고, 장애물도
전혀 없어야 한다는 것이다. 즉, P.617 모델의 오차 발생
조건(산란각 2.6 mrad 이하)은 실제통신 환경에서는 나타
나기 어려운 경우라고 판단할 수 있다. 완전 평지에서 대
류권 산란 통신의 송수신거리가 22 km 이하로 아주 짧은
조건에서는 P.617의 예측값이 오차를 10 dB 이상으로 보
일 수 있겠으나, 완전 평지 조건이라 하더라도 거리가 약
70～80 km 이상 떨어져 있는 경우에는 P.617과 P.2001의
예측값이 큰 차이를 가지지는 않는다고 판단할 수 있다. 
특히, 한국의 지형 환경이 산악 지형이 많다는 점을 고려
한다면, P.617 모델의 단거리/저산란각 한계는 크게 우려
할 사항이 아닐 것으로 판단된다.

4-2 국내 지형 프로파일을 이용한 시뮬레이션 결과

그림 6～그림 8는 서울에서 평택, 대전, 부산까지의 지
형 프로파일을 적용하여 주파수에 따른 P.617과 P.2001 
모델의 예측 결과 CDF를 비교한 그래프이다. 그림에서
가로축은 대류권 산란 손실량, 세로축은 시간율(Tpc, time 
percentage)을 나타낸다. 세모 마커가 있는 빨간색 선은
P.2001, 원 마커가 있는 파란색 선은 P.617 모델의 결과이
며, 700 MHz, 2 GHz, 4.7 GHz의 세 주파수 대역에 대한
결과를 각각 표기했다. 모든 환경에서 주파수 대역이 높
아질수록 경로손실이 커지며, P.2001의 경로손실 예측값
이 P.617의 예측값보다 크게 나타난다. 또한, 송수신거리
가 먼 환경일수록 P.2001 예측값과 P.617 예측값의 차이
가 커진다.
서울-평택 경로에서는 P.2001과 P.617의 결과가 약 3 

dB(4.7 GHz의 경우) 차이가 나지만, 서울-부산 경로에서

는 약 45 dB(4.7 GHz의 경우)까지 상당히 차이가 나는 것
을 확인할 수있다. 차이가커지는것은앞서수식비교에
서 언급하였듯이, P.2001의 모델이 산란각에 의한 손실량
을 P.617 모델보다 크게 고려하기 때문이며, 서울-부산의
지형으로인한송수신안테나각도의증가와지구곡면에
의한 산란각의 증가가 주요 원인이라고 해석할 수 있다. 
만약, 국내 환경을 가정하여 시뮬레이션할 때, 서울-부

그림 6. 서울-평택 환경에서 P.617과 P.2001 모델의 대류
권 산란 손실량 비교

Fig. 6. A Comparison of tropospheric scatter loss between 
the P.617 and P.2001 models in Seoul to Pyeong-
taek environment.

그림 7. 서울-대전 환경에서 P.617과 P.2001 모델의 대류
권 산란 손실량 비교

Fig. 7. A Comparison of tropospheric scatter loss between 
the P.617 and P.2001 models in Seoul to Daejeon 
environment.
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산의 경우처럼 P.2001과 P.617 모델이 상당한 차이를 보
이는 경우에는 P.617 모델의 결과를 신뢰하는 것이 적절
하다. 그 이유는 P.617 모델이 참고문헌 [3]에서 P.2001-1
(본 연구의 P.2001-4와 동일)을 기반으로, 전 세계 실측 데
이터를 사용해 최적화한 모델이기 때문이다. 따라서, 22 
km 이하의 짧은 거리의 평지 환경에서 사용할 경우가 아
니라면, P.617의 예측값을 활용하는 것이 적절할 것이다.
대류권 산란 통신의 최소 수신 신호 세기를 일반적

GPS 수신 감도인 −160～−130 dBm, 송신 신호 세기는
60 dBm으로 가정하면[10], 대류권 산란으로 인한 손실 한
계는 약 190～220 dB로 가정할 수 있다. P.617의 결과를
보았을 때, 이 조건에서는 서울에서 평택 정도의 거리까
지는 700 MHz～4.7 GHz의 주파수 대역 사용이 가능하고, 
서울에서 대전까지는 700 MHz～2 GHz 대역 사용이가능
하며, 서울에서 부산까지는 700 MHz에서도 불가능하므
로 더 민감한 수신기를 사용하거나 더 낮은 주파수 대역
을 고려해야 할 것이다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 ITU-R P.617과 P.2001의 대류권 산란 손
실 모델을 국내 통신 환경의 활용도 측면에서 비교 분석
했다. 특히, ITU-R에서 경고하는 P.617의 한계점에 집중
하여 분석하였다.
장애물이 없는 완전한 평지 지형을 가정하고 시뮬레이

션한 결과, 약 70～80 km 이하의 환경에서는 P.617이 손

실을 최대 10 dB까지 낮게 예측하는 오차를 보임을 확인
했다. 송수신 거리 66 km 이하, 산란각 2.6 mrad 이하에서
오차를 보이는 것은 시뮬레이션을 통해 확인하였으나, 산
란각이 2.6 mrad 이하라는 조건은 완전 평지에서 송수신
거리가 22 km 이하에서 성립하는데 이는 대류권 산란 통
신에서는너무 짧고 비현실적인 조건으로판단된다. 특히
산악 지형이 많은 국내에서의 활용도를 고려하였을 때, 
P.617의한계점은크게고려할사항은아니라고판단된다.
국내 실제 지형(서울-부산, 서울-대전, 서울-평택)을 적

용한 분석에서 P.2001 모델은 P.617 대비 장거리로 갈수
록 더 높은 손실을 예측했다. 이는 지형과 송수신 거리로
인한 산란각의 증가가 주요 원인이다. 다만, P.617 모델이
전 세계 실측 데이터 기반의 최적화 과정을 거쳤다는 점
을 고려할 때, 두 모델 간 예측치에 큰 차이가 발생하는
국내 장거리 환경에서는 P.617의 결과가 실제 현상에 더
근접할 것으로 판단된다.
결론적으로 국내 환경에서 대류권 산란 손실량 예측을

위해서는 P.617 모델을 사용하는 것이 적절하다. 하지만, 
P.2001 모델과 P.617 모델은 사용 목적이 다르고 적용 주
파수 범위 등 적용 조건의 차이가 있다. 앞서 언급했듯이
P.2001 모델은 다양한 장거리 전파 현상을 고려하고 있어
매우 상세하며더 범용적으로 사용할수 있다. 따라서, 대
류권 산란 손실 예측이 주 목적이라면 P.617 모델이 효율
적이지만, 회절이나 덕팅 등 다양한 전파 현상을 종합적
으로 고려해야 하는 경우에는 P.2001 모델이 더 적합하
다. 또한, 본 논문에서는 국제 권고 모델만을 이용하여 국
내 환경의 대류권 산란 손실량을 예측하였지만, 실제로
국내에 적합한 대류권 산란 모델을 도출하기 위해서는
충분한 실측 데이터를 바탕으로 모델링을 해야 한다. 향
후 국내 특정 경로에서의 실측 데이터를 확보하여 본 시
뮬레이션 결과와 비교 검증하는 연구가 진행된다면, 국내
환경에 특화된 더욱 신뢰도 높은 모델을 개발할 수 있을
것이다.
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