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Warfare information system is a core factor of future combat operation under NCW(Network centric
Warfare) environment. In this paper, we proposed a new MOE(Measure of Effectiveness) that can assess
the combat power synergistic effect of warfare information system in the theater-level joint fire operation.
This new MOE uses the rule of Newton’s second law(  ∆∆ ⇒  ). Four factors
considered in combat power evaluation are network power(M), movement velocity(v), information
superiority(I), command and control time(T). We applied this new MOE to the JFOS-K(Joint Fire
Operating System-Korea) to assess its combat power effect and compared with other’s effects obtained
from different MOE.
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1. 서  론

정보기술의발전에따라미래전장환경은개별전투체계를기

반으로 하는 플랫폼 중심 전투(PCW : Platform Centric Warfare)

에서 정밀 화력 및 네트워크를 기반으로 지휘속도의 증가, 높

은작전템포, 자기동기화달성을위해센서, 의사결정자, 슈터

등의제전력요소를네트워크화함으로써증가된전투력을생

성해내는 정보우위의 작전개념인 네트워크 중심 전투(NCW :

Network Centric Warfare)로개념이바뀌고있다. PCW에서는전

선이동을주도하는전차, 화포등의기동전력이주축이되지

만, NCW에서는 임무달성을 위해 가용한 자원을 최적의 장소

와 시간에 배열하여 전투력 상승효과를 발휘할 수 있도록 지

휘․통제․통신․컴퓨터 및 정보의 각 요소를 유기적으로 연

결하여 실시간에 정보수집 및 분석-지휘결심-계획지시-작전

수행이 가능하게 하는 통합된 지휘통제체계인 C4I 체계(Com-

mand and Control, Communication, Computer, Intelligence System),

정보자산, 정밀무기체계 등의 정보 전력이 주축이 된다(Kim,

2000).

전장 환경의 변화는 전력평가 측면에서도 소모전에 기초한

기존 평가 개념을 탈피하여 NCW 상황에 적절한 새로운 평가

체계 구축에 대한필요성이 대두되고 있다(Lee, 2001). PCW 중

심의 전력평가 방법은 플랫폼을 대상으로 화력, 생존성, 기동

력 등에 대해 기동과 소모 알고리즘을 바탕으로 전력 지수 및

워게임등의평가방법들을적용하였다. 그러나단위플랫폼의

물리적특성을평가하고, 개별플랫폼들의평가결과를합하여

전체를 평가하는 기존의 평가방법은 네트워크로 연결된 유기
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적인조직의특성을반영하기에는한계가있다.

본연구에서는 NCW의핵심전력중의하나인전장정보체계

의 전투력 상승효과를 평가하기 위하여 NCW 환경에 적합한

새로운 효과척도(MOE : Measure of Effectiveness)를 제안하였다.

이를 위해 고전역학 이론 중 뉴턴의 2법칙(  )을 NCW

개념에서재해석한뒤네트워크파워, 속도, 정보우위, 지휘통

제 시간의 측면에서 전장 정보체계 구축 전․후에 대한 전투

력비율을 MOE로설정하여전투력상승효과를평가하였다.

제 2장에서는 전장정보체계에 대한 기존의 전력평가 방법

및새로운 MOE 도입의필요성을제시하고, 제 3장에서는 MOE

모델링에 사용된 이론들의 개념을 설명하였다. 제 4장에서는

제안한 MOE를 구축 예정인 JFOS-K(Joint Fire Operating System-

Korea)에 적용한 후 기존의 연구결과와 비교하였다. 마지막으

로제 5장에서는결론및향후연구방향을제시하였다.

2. 새로운 전력평가 방법의 도입 필요성

2.1 기존의 정보체계 효과평가 방법

첫째, Schutzer의 C2 이론은 란체스터 전투 모델을 이용하여

C4I 체계의 전투효과를 측정하기 위해 개발되었다(Schutzer,

1982). 이이론은지휘통제시간과정보의정확도에의해 생존

확률, 할당비율, 교환비율의 3가지요인에대한변수를계량화

하여 최초 전투력 대비 교전 후 잔존 전투력의 비율을 전투효

과로 측정하는 방법을 제시하였다. 세 가지 효과요소는 지휘

통제상의시간변수들과란체스터전투모델을이용하여해군

함정간의교전전․후의전투력상승효과를측정한결과정보

의 정확도와 지휘통제 시간의 단축을 가장 큰 효과 요소로 분

석하였다.

C2 이론은 다수의 연구자들에 의해 국내 환경에 맞게 접목

되었다. 구체적으로는 한국군의 지상전술 C4I 체계의 군단 통

합화력 운용간 전투력 상승효과를 측정하기 위하여 전력지수

개념을 추가한 연구(Park and Lee, 2003), 지휘통제체계 강화와

부대 전투력간의상관관계를 C2 이론과란체스터 제곱방정식

을이용하여전장요소중심으로평가한연구(Lee and Shin, 2004),

PAM(Performance Assessment Methodology) 모델을 활용해 C2 모

델에 적용한 시간변수를 산출하여 C4I 체계의 전투효과를 평

가한연구(Jang, 2003) 등이있다.

둘째, 설문을이용한실증적연구는다음과같다. AHP(Anal-

ytic Hierarchical Process) 기법을 활용한 방법은 C4I 체계의전투

효과기여 요소를 센서 체계, C4I 체계, 타격 체계로 분류하고,

육군 지상전술 C4I 체계를 실제 활용하고 있는 인원을 대상으

로설문을통해전투효과를분석한방법(Kang, 2001)과 AHP 기

법을 이용하여 산출한 지휘통제체계의 단축시간을 해군 전술

지휘통제체계인 KNTDS(Korea Naval Tactical Data System)를대

상으로 지휘통제체계 전력평가 모델에 적용하여 네트워크화

를 통한 실시간 정보교환의 효과를 평가한 방법(Lee and Lee,

2001) 등이있다.

또한, 육․해․공군의 C4I 체계에 대한 전투력 상승효과 요

인을 “C2 Cycle time, 정보의 유통속도, 정보의 질”로 선정하고

ANP(Analytic Network Process) 방법을 적용하여 전투력 상승효

과를평가한방법(Kim, 2003) 등이있다.

셋째, 시뮬레이션을 기반으로한 주요 C4I 효과분석 모델은

미국과 독일에서 많은 연구가 이루어졌다. 美 육군훈련소는

지휘통제체계에대한효과도를측정할수있도록개발한 ACCE

(Army Command and Control Assessment) 모델을 이용했으며,

RAND 연구소는 C4I 자산의 성능척도 값의 변화에 따른 전투

효과를측정하기위하여 SEAS(System Effectiveness Analysis Simu-

lation) 모델을 개발했다. 또한, 독일은 C4I 체계에 대하여 디지

털전장, 정보의최적화, 정보작전의기술적측면에서효과분

석과 훈련에 사용하기 위하여 FIT(Fuhrung und Informations-Te-

chnologie) 모델을활용하였다(Lee, 2001).

그러나 기존의 연구들은 전장 정보체계의 효과측정에 있어

서지휘통제시간이기준이되고중요한비중을차지하였으며,

전투력을 구성하는 각 요소간의 상호작용에 의한 상승효과를

종합적으로 고려하지 못했다는 한계가 있다. 즉, 전장 정보체

계의구축을통해획득할수있는정보의공유, 지휘속도의증

가, 동시성확보등의전투력상승요인에대한종합적인측정

이미흡했다.

2.2 새로운 MOE 설계의 필요성

MOE를 사용하는 목적은 작전 개념의 발전, 무기체계 획득

등의 의사결정에 객관적인 타당성을 제공하는데있기때문에

MOE는 분석 대상의 특성이 정확하게 반영되고, 적용과 결과

분석의용이성이수반되어야한다.

지금까지의 MOE는기동과손실율을통한전선의이동을측

정하는 개념으로 주로 거리의 측정 단위를 사용하였다. 그러

나 정보화 시대에는 기동속도가 증대되고, 사거리 및 정밀성

이 향상됨에 따라 MOE의 개념도 전선의 이동에서 부대가 통

제할수 있는 전장의 공간으로확장되어져야한다. 예를들면,

정보의역할이증대됨에따라우리군의합동비전 2010에나타

난 MOE 개념과 효과측정단위(Metrics)가 <표 1>과 같이 변화

하고있는것을알수있다.

Table 1. 작전운용개념변화에따른효과측정단위변천

MOEs
Metric

PCW NCW

전 개 이동부대수/Hr
기동로 차단을 시도하는 적에 대한

지식

작전반경 Km 기동로상의 적의 저항에 대한 지식

전장통제 - 부대통제 반경 크기 및 상대적 지식

전선이동 Km 전투능력에 대한 지식
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Figure 1. 네트워크파워 : PCW vs. NCW

<표 1>의개념전환에서보듯이정보전력체계의전투효과

는기존의효과측정단위에정보우위에의한효과를추가한새

로운 MOE를 통해서 표현되어야 한다는 것을 알 수 있다

(Maxwell, 1999).

이러한 측면에서 볼 때, 본 연구의 측정대상인 JFOS-K는

NCW 기반의 전구급 합동화력 운용체계로서 이를 평가하기

위한 MOE는개별무기체계의평가보다는전체적인전투력의

효율성 측정에 주안을 두어야 하며, 전투 요소간의 상호작용

에따른효과가포함되어야한다.

3. 새로운 MOE 설계를 위한 이론적 배경

3.1 정보체계의 전투력 상승효과

미국방성의정의에의하면정보체계란규정된절차에따라

정보를수집,처리, 전파하는조직적인 체계이다(Department of

The Army, 1992). PCW에서 정보체계는 계층구조적 정보흐름,

음성 통신, 제한적상호운용성, 연통형전장관리등의특성을

갖는다(Kim, 2002). 반면에 NCW에서 정보체계는 네트워크로

연결되어 플랫폼간 전장상황의 실시간 공유로 시간적 동기화

를 달성함으로서 다음과 같은 전투력 상승효과를 달성할 수

있다(Lee, 2001).

첫째 : 확실한 정보를 공유함으로서 의사결정의 정확성과

반응시간을단축할수있다.

둘째 : 적시적인 화력지원을 통하여 피․아간 전투력 소모

율의격차를발생시킨다.

셋째 : 기동 공간의 효율적인 활용과 목표의 정확도를 증대

시킬수있다.

넷째 : 정보의우위를통한생존율을증대시킬수있다.

3.2 네트워크 파워

1980년 인터넷프로토콜의 개발자인메트칼프(Bob Metcalfe)

는네트워크가치의기하급수적인증대를주장하였다.메트칼

프의 법칙에 따르면 네트워크에서노드수가 증가할때, 네트

워크의 효과는 노드 수의 승수에 비례하여 증가한다. 네트워

크 효과는 노드사이의 상호작용의 함수로 나타낼 수 있는데,

네트워크상의 n개의노드에대해 n-1개의상호작용(connections)

이 존재한다. 따라서 n개의노드로 구성된네트워크에서 상호

작용에 의해창출되는 네트워크 파워는 식 (1)과 같으며, 노드

수 n이큰경우는 n
2
에비례한다고하였다.참고로본논문에서

네트워크파워의의미는전투력으로이해하면되겠다.

     (1)

i f      ∝ 

네트워크 파워는전투공간엔티티(BSE : Battlespace Entity)들

의효과적인연결을통해시너지효과를달성하도록조화시켜

줌으로써발생한다. BSE들사이의네트워크구축은물자와사

람 대신 정보가 이동하도록 함으로써 시간과 자원의 절약을

얻고, 이결과로투자수준에비해높은전투력을발휘할수있

다. 따라서 PCW기반의 전투력은 <그림 1>에서처럼 BSE의

추가가 산술적인 합의 효과인 선형성을갖지만, NCW 기반에

서의 전투력은 비선형적으로 증가 한다. 이러한 네트워크의

효과를 군사 분야에 활용한 개념이 미 해군제독 Arthur K.

Cebroski와 John J. Garstka에 의해 1998년처음 제기된 NCW이

고, NCW 환경에서 네트워크의 효과를 측정하는데 메트칼프

법칙의응용이가능하다는연구결과가있다(Marshall, 1999). 네

트워크의 파워의 실질적인 효과는 최근이라크전과걸프전에

서 네트워크화된 센서-지휘통제체계-슈터가 물리적인 기동력

과 파괴력의 효과를 배가시킴으로서 미군이압도적인 승리를

거둔사례에서찾아볼수있다.

3.3 엔트로피 개념에 의한 정보의 우위

엔트로피개념은 1945년 Shannon이정보의전달량을계산하

기위해개발한수학적모델로서, 군사분야에서는 ‘유용한정

보(지식)’의부재로인해지휘통제프로세스안에서발생할수

있는무질서또는불확실성의범주를나타낸다(Bjorklund, 1995).

지식이란엔트로피를감소시키는것으로서, 유용한 정보의

양은전장관리에있어서제거된불확실성의양과같다(Guiasu,
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1997).불확실성(H)은표적획득자산이탐지가능한범위 내에

표적이 있는 경우 Shannon의엔트로피 개념을 이용하여 식 (2)

와같이표현할수있다(Richard, 2001).

     
  ln  (2)

  표적수   각표적의발견확률

이때, H가최대가되기위해서는 pi값이모든 w에대하여같

을때가되므로엔트로피가높다는것은불확실성이높아짐을

의미한다. 이는 군사 분야에서 “지식의 부재로 인한 지휘통제

상의혼란”이최대인상태를의미한다. 한편,불확실성의상대

적 개념인 확실성은 ln(w+1)-H로표현할 수 있으며, 지식 (I)은

식 (3)과 같이 정규화된 확실성의 형태로 표현 할 수 있다(Ri-

chard, 2001).

  ln  (3)

엔트로피에의한전투효과측정은주로양적인변수를고려

하는 소모전의 논리에 비해 지식을 정량화함으로서 물리적,

이성적, 심리적 요소를 균형적으로 고려한 관점을 만들어 낼

수있는장점이있다(Kim, 2002).

3.4 지휘통제 시간

네트워크 효과는 지휘통제 시간을 단축할 수 있다. 지휘통

제시간의 단축은 적의 지휘통제 시간을압도함으로서 전투를

신속하게 종결짓는것이 가능하게 한다. 즉, 의사결정의 시간

단축으로 지휘 속도를 증가시킴으로서 전력상의 양적․지리

적열세를극복할수있다.

본연구에서의지휘통제시간은 Schutzer의 C2 이론에서제시

된 C2 시간(Command and Control time)을적용하였다. C2 이론에

서 지휘통제 시간( )은식 (4)와 같이탐지, 경고전파, 지휘결

심, 지휘전파에소요되는시간이다<그림 2>.

Figure 2. 지휘통제시간의시간전개

       (4)

  탐지시간
  경고전파시간
  지휘결심시간
 지휘전파시간

탐지시간()은표적획득자산이표적을탐지하는데소요되

는시간이다.

경고전파시간()과 지휘전파시간()은표적획득 자산이

탐지한정보를보고하고, 지휘결심사항을화력자산에전파하

는데소요되는정보전송시간( )으로식 (5)와같다.

    
     (5)

    번째노드에서의지연시간
  전체 노드의총지연시간

지휘결심 시간()은 지휘참모 활동 후에 전파하기 전까지

소요되는 시간으로서 접수된 정보가 정확할수록 신속히결심

할 수 있으며, 지휘관의 성향, 식견, 경험등이 작용하므로 식

(6)과같다.

  (6)

  임의의 상수
 정보의정확도≤ ≤

4. MOE 설계 및 사례분석

MOE 설계를위한전장정보체계는대화력전수행간韓․美의

표적획득및화력자산을네트워크로연결시키는 JFOS-K 체계

를대상으로하였다.

4.1 JFOS-K 개요

JFOS-K는대화력전수행간韓․美간에이원화운용하고있

는한국군합동지휘통제체계(KJCCS ; Korean Joint Command and

Control System )와 미군의 합동 자동화종심작전협조체계(JAD

OCS ; Joint Automated Deep Operations Coordination System )를 연

동함으로서합참중심으로실시간탐지-결심-타격체계를구현

하기위한전구합동화력운용체계이다<그림 3>.

Figure 3. 대화력전간 JFOS-K 운용개념

JFOS-K 구축시에는합동데이터링크를통해자동으로표적

정보의송수신이가능해짐에따라서韓․美간의표적처리지
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Table 2. 고전역학과전투이론의용어및개념의연계성

고전역학(Classical Mechanics) 전투이론(Combat Theory)

개 념 용 어 용 어 개 념

시 간 시 간 시 간 시 간

거리, 위치, 공간 거 리 전투 진도 전투의 진척정도, 추상적 공간

물질의 기본량 질 량 전투 질량 물리적 전투력

위치의 시간적 변화율 속 도 전투 속도 전투 템포

속도의 시간적 변화율 가속도 전투가속도 전투속도의 시간적 변화율

연 및 착오 개연성을 감소시키고, 다수표적에 대하여 요망하

는 정확한 시간과 장소에서 타격하는 “실시간” 탐지-결심-타

격이가능할것이다.

4.2 전투효과 측정 함수 설정

본연구에서는 JFOS-K에대하여다음과같은요소를기반으

로전투력상승효과를측정하였다.

첫째 : JFOS-K 체계로 연결된 공격주체(표적획득자산, 지휘

통제체계, 화력지원자산)의힘

둘째 : 지시된표적에대한화력지원수단의투사능력(속도)

셋째 : 전투상황에대한전장가시화수준

넷째 :표적획득으로부터 지휘결심을 통한 화력지원까지의

지휘통제시간

위의 4가지 요소를 바탕으로 JFOS-K의 전투력 상승효과를

측정하기 위하여충격량을 의미하는 뉴턴의 제 2법칙을 이용

하였다. 뉴턴의 제 2법칙은전투효과 평가에 적용한 구체적인

연구사례는 없지만, 활용 가능성은 일부 연구에서 제시되고

있다(Han, 1999). 그중뉴턴이완성한고전역학의개념들을전

투이론에적용하는문제에대한연구에서는이러한개념들간

의상호연계성을<표 2>와같이정리하였다(Moon, 2005).

시간은 고전역학과 전투이론에서 동일하게 사용되는 개념

이다. 기동에 소요되는 시간, 공격개시시간, 전투의 지속시간

등은물리적시간을그대로사용한다.

질량은 ‘물리적전투력’에해당하며, ‘전투질량’이라는용어

를사용할수있다.

속도는 ‘전투가진행되는속도’라는의미로 ‘전투속도’는전

투진도를 시간으로 나눈개념이다. 또한, 가속도는 속도의 시

간적변화율로서임의지점에서순간속도 는위치의미분으

로, 순간 가속도 는 속도의 미분으로표현된다. 따라서 운동

경로상의두지점사이의평균속도 는위치변화량()

을 시간의 변화량()으로 나눈 값이며, 가속도는 속도의

변화량()을 시간의 변화량으로 나눈 값으로 정의된다

(식 (7)).

순간속도   


, 평균속도  ∆
∆



(7)

순간가속도  


, 평균가속도  ∆
∆




고전역학에서힘은 질량과 가속도의 곱이라는것에 주목하

여힘은질량에대한속도의시간적변화율로정의할수있다.

이는군사적인관점에서전투를지배하는핵심요소인전투력

(힘), 지휘통제시간(시간), 전투속도의 상호연관성으로 정의할

수있다.

NCW는정보전력의차별화를통해서군사력발휘의우위를

추구한다. 정보전력은 아군의 판단 정확성을 향상시키고, 작

전반응시간을최소화하는한편, 적의작전반응시간의증가와

정확성감소를강요함으로서전투의승패를결정지을수있기

때문에, 미래에는정보전력을증가시키는방향으로군사력건

설이 이루어 질 것이다. 정보전력이 전투력에 미치는 영향은

전투의 핵심 요소에 정보의 우위를 곱하여 식 (8)과 같이 모델

링할 수 있다. 이를 본 연구에서는 “네트워크 기반 하 전투력

평가함수”라고하였다.

  ∆∆⇒ (8)

 질량 ⇒ 네트워크 파워
  속도
  시간 ⇒ 지휘통제시간 
  정보의 우위

고전역학에서 힘(F)은 질량의 시간적 변화율을 의미하므로

전투이론 측면에서 힘을 전투력이라 하면, 각 변수의 의미는

다음과같다.

첫째 : 뉴턴의제 2법칙에서질량은크기와모양을고려하지

않은물체의본질적인특성을나타낸다. 따라서각플

랫폼들이 네트워크로 연결된 공격주체의 근본적인

특성은 전투질량인 네트워크파워(M)를의미한다. 이

를도출하기위하여메트칼프법칙을적용하였다.

둘째 : 전투이론관점에서속도는부대의기동속도또는화력

자산의 투사속도로표현할 수 있다. 따라서 화력자산

을 운용함에 있어서 속도(v)는 공격주체(탄약, 미사일

등)가표적에충격을가하는투사속도를의미한다.

셋째 : 대화력전간 시간(T)은 표적의 탐지로부터 화력지원
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수단에 명령을 하달하기까지의 지휘통제 시간(C2)을

의미한다.

넷째 : 정보의 우위 (I)는 전장상황에 대한 가시화의 우열로

서, 제 3.3절에서설명한정규화된확실성의형태인지

식과동일한의미를갖는다.

결론적으로 “네트워크 기반하 전투력 평가함수” 개념을 설

명하면네트워크 파워( )가 지휘통제시간( )동안일정한 속

도( )로표적에 대한 확실성( )을 가지고 적표적을 공격하는

전투력에대한평가를의미한다고할수있다.

4.3 네트워크 파워(M)

k개로분리된하위네트워크조직으로구성된 n개의노드에

대한 M은식 (1)을이용하여식 (9)와같이확장할수있다. 예를

들어, 각각 5개의노드를갖는 2개의 하위조직으로 구성된 전

체네트워크의파워는   이된다.

    
 

 
  (9)


  번째하위네트워크의노드수

따라서 JFOS-K 구축 전에 韓․美간 각각 분리된 네트워크

파워(M(b))의합에대한구축후통합된네트워크의파워(M(a))의

비율은식 (10)과같다.




  





  




 

 



 (10)

   체계구축전

  체계구축후, 이하동일

4.4 속도(v)

대화력전간 화력지원 수단(정밀유도 미사일, 장사정 포병

등)의 속도는 비과속도(표적타격 지시 후 타격수단으로부터

표적까지의포탄, 미사일등의비행속도)로나타낼수있다. 따

라서 네트워크 구축 전․후의 비과속도는 동일( )하기

때문에식 (11)과같다.

  (11)

4.5 정보의 우위(I)

대화력전간공유되어야할핵심표적의수를 w라하면, JFOS-

K 구축전(표적에대한사전정보가없는상태)에정확한위치

를 실시간에 획득할 확률(P(b))과 구축 후(표적의 위치에 대한

확실성이 보장된 상태)의 확률(P(a))은 식 (12)와 같다(Richard,

2001).

    (12)

정보의 우위는 엔트로피의 증감정도로 표현할 수 있다. 따

라서 JFOS-K 구축 전에 韓․美양측이 전담하는표적의 수를

각각 u, v(w = u+v)라 하면, 사전 정보가없는 상태(I(b))와 구축

후사전정보가있는상태(I(a))에대한정보의우위에대한비율

은식 (13)과같다.

   (13)

  ln 
  ln 
  ln 
   구축후지식

   구축전한측의지식

   구축전미측의지식

   구축후불확실성

   구축전한측의불확실성

   구축전미측의불확실성

이때, JFOS-K 구축후에는 실시간 연동을 통해 표적 정보를

공유하므로Hw ,after는 0이다.

4.6 지휘통제 시간(T)

제 3.4절에서 전술한 각각의 시간에 대한 JFOS-K 구축 전․

후의변화를살펴보면다음과같다.

첫째, 탐지시간()은 표적에 대한 개별 표적획득자산의 탐

지시간으로서엄밀한의미에서 C2 시간의범주에서제외될수

있기때문에비교대상에서제외하였다.

둘째, 정보전송시간은 PCW와 NCW 기반에따라달라진다.

PCW는 CIC(Combat Information Center)를통해서정보를공유하

므로각각의플랫폼은실시간정보공유가이루어지지않지만,

NCW은 모든 플랫폼이 실시간 정보를 직접 공유한다(Kim,

2006). 따라서 JFOS-K 구축전에는 CIC를 통하여노드간에 정

보가 전송되므로 각 연결노드사이에서 지연시간이 발생하지

만, 구축후에는 전송용량 등의 기계적 제한이없다면 정보전

송시간( ) = 0이므로식 (14)와같다.

     
       (14)

 : 전체노드의총지연시간

셋째, 지휘결심시간()은정보의정확도에영향을받는다.

그러나 정보 정확도는표적획득 과정에서 발생하는불확실성

의 정도로서 일단 전파된표적 정보는 JFOS-K 구축 전․후가
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동일한비율의정보정확도(IA=1)를가지므로식 (15)와같다.

   (15)

이상의 내용을 종합하면, JFOS-K 구축 전․후에 대한 의

비율은식 (16)과같다.

      (16)

이때,힘(F)은공격주체의공격력이상대에게직접적으로전

달되기까지의 소요되는 시간에 반비례하기때문에, 지휘통제

시간의비율은역수()에비례한다.

4.7 입력변수 설정

(1) 운용노드수설정

대화력전간 JFOS-K에연결되어있는표적획득 및화력자산

의수는 <표 3>과같다.

따라서 네트워크 파워 산출시 직접적인 입력변수인 운용노

드수는 JFOS-K에 연결되어 있는 대화력전 운용 자산들의 수

로묘사될수있다.

Table 3. 대화력전수행간운용노드수

구 분 계 표적획득 자산 화력 자산

계 60 30 30

韓 20 10 10

美 40 20 20

(2) 지휘통제시간설정

<표 4>는 대화력전 수행체계상 JFOS-K 체계 구축 전․후

에 대하여 지휘통제 주기의 감소효과를 반영한 시간이다. 이

때, 체계 구축후에는 실시간 정보공유가 이루어지므로 

= 0이다.왜냐하면식 (4)로설명되는전체지휘통제시간중에

서 JFOS-K 체계 구축시 경고전파() 및 지휘전파()시간이

거의 0에가까워지기때문이다.

Table 4. 체계구축전․후지휘통제시간

구 분 계



 

구축 전(T(b)) 359" 30" 31" 298"

구축 후(T(a)) 298" 0 0 298"

(3) 기타요소설정

기타입력변수설정시고려한가정사항은다음과같다.

1) 적군의지휘통제체계강화로인한전투효과는없다.

2) 교전간인적요소에의한영향은없다.

3)표적의수(w)는임의시간에군작전지역정면에서핵심표

적의수로서 u = 5, v = 5이다.

4) 화력자산은항상가용하고즉시반응할수있다.

5) 정보전달간기계적손실은없다.

4.8 결과 분석

이상의내용을기반으로 “네트워크기반하전투력평가함수”

를 JFOS-K에적용하여 MOE를평가한결과는식 (17)과같다.

 





×


×


×


(17)






  




 

 

 


××





 




×



ln 

ln 











 







 







 


 ≒ 

JFOS-K 구축에의한실시간정보공유의효과와지휘통제시

간의 단축, 그리고 네트워크 승수효과에 의해 전투효과가 약

2.91배가증가했음을알수있다. 이에대한타당성을검증하기

위해 기존의 유사 연구결과와 비교를 실시하였다. 참고로 기

존의 연구들에서는 전투효과에 영향을 미치는 입력변수로 지

휘통제시간 단축 및 정보의 정확도 증가를 고려하였으나, 본

연구에서는이들 2개의변수외에네트워크 파워변수를추가

로고려하였음을밝혀둔다.

전장 정보체계의 전투효과 평가관련 기존 연구결과들은 다

음과같다(Lee, 2008, Han, 2004).

첫째 : AHP를이용한지상전술 C4I의전투력상승효과는 1.65

배가증가하였고(A), 해군전술지휘통제체계(KNTDS)

의경우는 1.61배가증가하였다(B).

둘째 : ANP를이용한육․해․공군의 C4I 체계의전투력상

승효과는각각 1.5배, 1.63배, 1.60배(평균 1.58배)가증

가하였다(C).

셋째 : ARENA를이용한한국군의지상전술 C4I 체계의군단

통합화력운용간전투력상승효과는 3.56배가증가하

였고(D), PAM 모델을 활용한 육․해․공군의 C4I 체

계의 전투효과는 각각 1.55배, 1.7배, 1.68배(평균 1.64

배)가증가한것으로나타났다(E).

넷째 : 공군 전술데이터링크 체계의 효과를 분석한 결과는

2.02배의전투력이증가하였다(F).

다섯째 : 미 공군 경우 전술데이터링크 체계 구축후에는 승

수효과가 2.60배증가하였다(G).
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Table 5. 전장정보체계의전투력상승효과평가결과비교

구 분

기 존 연 구
제 안

방 법
차 이

평 균 미 군
한 국 군

A B C D E F

효과(배) 2.09 2.60 1.65 1.61 1.58 3.56 1.64 2.02 2.91 +0.82

Table 6. 운용노드수변화에따른MOE 변화

한측

자산

미측

자산
계

네트워크 파워(M)

MOEJFOS-K

구축 전

JFOS-K

구축 후

10 30 40 960 1560 2.59

15 35 50 1400 2450 2.79

20 40 60 1940 3540 2.91

25 45 70 2580 4830 2.99

30 50 80 3320 6320 3.04

35 55 90 4160 8010 3.07

40 60 100 5100 9900 3.10

45 65 110 6140 11990 3.12

50 70 120 7280 14280 3.13

Figure 4. 운용노드수변화에따른 MOE 변화율

이를종합하면 <표 5>와같다.

제안 방법은 전투력이 2.91배가 증가함으로서 기존 방법의

평균 대비약 0.82배가 상향 평가되었으나, 이는 사용된 전장

시나리오와변수특성의차이에의한것으로볼수있다. 그리

고 본 연구의 결과가 다소 높게 나타나는 것은 기존방법에서

는고려되지않았던표적획득자산과화력자산간의네트워크

파워를반영한결과로판단된다.

또한, 기존의방법들도접근법에따라서상이한평가결과가

도출된것을볼때, 제안 방법은 고전역학의 개념을 적용하여

공격주체의 고유한 특성(전투 질량)으로써 네트워크 파워의

반영, 정보의우위, 네트워크구축에 의한지휘통제시간의단

축효과를 계량화하였다는점에서 기존 방법들과는 다른 새로

운접근을시도한것에보다큰의미가있다고할수있다.

4.9 운용 노드 수에 대한 민감도 분석

네트워크파워의운용노드수에따른변화를살펴보기위해

민감도분석을실시하였다. 이를위해네트워크파워산출시직

접적인 입력변수인 한․미측간 운용노드 수를 10단위로 증감

시키면서MOE 변화를분석한결과<표 6>, <그림 4>와같다.

운용노드수를 40에서현체계의 2배규모인 120까지적용한

결과, MOE 값은 2.6～3.1의변화를나타내었다. 이는 4.7.1절에

서입력된 60개운용노드적용시 MOE 값과비교시약 0.2∼0.3

이내의작은영향을미치는것을볼수있다.

따라서노드수에 의한 전투력 상승효과 영향은 크지 않다

는것을 알 수 있으며, 이는 한․미양측세력이 동반상승함에

따라일정수준의효과를지속하는예측가능한양상을보여주

고있다.

5. 결론 및 향후 연구방향

본 연구에서 제안한 전장 정보체계에 대한 전투효과 측정 방

법은 NCW 개념에서고전역학의핵심인뉴턴의제 2법칙을재

해석하는접근법을제안함으로서다음과같은의의를갖는다.

첫째 : 전장 정보체계의 MOE를 설계함에 있어서 정태적인

방법을 사용함으로써 신속하고 효과적으로 활용할

수있는평가방법을제시하였다.

둘째 : 정보체계 구축에 따른 네트워크 파워를 도출해내기

위해 메트칼프의 법칙을 활용함으로서 그동안 이론

적으로만 적용 가능성이 제시되어왔던 개념을 실증

적으로적용할수있는방법을제시하였다.

셋째 : 정보의 우위를불확실성을 적용한 전장 가시화 수준

으로 정의함으로서, 대화력전을 수행하는데 중요한

요소인 표적 탐지능력과 전장 정보체계 구축효과와

의관계를도출하였다.

그러나 본 연구의 현실적인 적용을 위해서는 다음과 같은

요소들이보완되어야할필요가있다.

첫째 : 본 연구에서는 네트워크의 연결정도가 가장 이상적

인 상태를 가정했지만, 현실적인 적용을 위해서는 네

트워크의연결정도 및노드의가치교환 수준 정도를

구체화할필요가있다.

둘째 : 본 연구에서 적용한 JFOS-K이외의 체계에 대해서도

시나리오를 구성하여 다양하게 적용 후 What if 분석

등이 추가로 연구된다면메트칼프 이론 적용 모델의

신뢰성을높일수있을것이다.

셋째 : 제안 방법을 시뮬레이션 모델의 개발로 발전시킨다
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면, 정보체계 구축 사업 추진 시매우 효과적이고 타

당성있는분석도구로써활용이가능할것이다.
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