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Abstract

NCW(Network Centric Warfare) offers BSEs(Battelspace-Entities) the capabilities of sharing information through 

C4ISRCommand, Control, Communications, Computers and Intelligence, Surveillance and Reconnaissance) network and 

it also improves their combat powers based on information superiority with awareness of common situation in battlefield 

and self-synchronization. Although the concept of NCW was developed at the end of 1990 and there have been various 

studies for NCW from the development of its concept, the effort for measuring the synergistic effect of NCW is in-

sufficient at the present time. Therefore, in this paper we reviewed literatures concerning the effectiveness measure-

ment of NCW. The category of our survey is network effect, metrics, simulation, battlefield information, social network 

analysis and mathematical model. The main purpose of this study is to suggest future researchers a research direction 

by analyzing the aspects and limitations of existing studies about the quantitative measurement of NCW
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1. 서  론

NCW(Network Centric Warfare)라는 용어는 1998

년 미 해군제독 Cebrowski가 기고한 “NCW, 그 기원

과 미래”라는 글에서 처음으로 소개되었다[28]. NCW

는 컴퓨터의 자료처리 능력과 네트워크로 연결된 통

신기술을 활용하여 정보의 공유를 보장함으로써 군

사력의 효율성을 향상시킨다는 개념으로, 목적은 
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C4ISR(Command, Control, Communications, Com-

puters and Intelligence, Surveillance and Reconna-

issance) 네트워크를 통해 센서들의 단절없는 연결을 

구현하여 전투공간내 모든 전투원(BSEs：Battle-

space Entities)들에게 정보공유 능력을 제공하고, 전

투공간에 대한 공통상황인식과 자기 동기화(self- 

synchronization) 능력을 제공함으로써 정보우위를 

기반으로 하는 전투력의 상승효과를 유발하는 것이

다[12, 13]. 이에 미국을 비롯한 군사선진국들은 미

래전을 효과적으로 대비하기 위해 전장정보체계 구

축을 통한 NCW 구현을 지향하고 있으며[5], 한국

군 또한 군구조의 단순화, 기동화, 첨단정보화를 지

향하는 국방개혁 2020의 한 축에 한국적 NCW 구

현을 포함하여 추진 중에 있다[3].

NCW의 핵심은 그 정의에서도 알 수 있듯이 C4I

체계와 같은 전장정보체계에 의한 “네트워킹” 그리고 

그에 따른 “전장정보의 공유”이다. 따라서 NCW 구

현을 위해서는 먼저 전장정보 네트워킹의 툴인 C4I 

체계 구축이 확실하게 이뤄져야 하며, 이와 동시에 

C4I 체계의 정보 네트워킹에 따른 전투력의 시너지 

효과를 정량적으로 측정할 수 있는 체계를 마련해야 

한다. 효과평가와 관련된 연구를 병행해야 하는 이

유는 4조 원 이상의 국방예산이 투입되는 육군전술

종합정보통신체계 즉, TICN(Tactical Information 

Communication Network)사업만 보더라도 C4I 체

계가 직접적으로 적 플랫폼에 타격을 가하는 타격

체계(shooter)가 아님에도 불구하고 그 전력화에 막

대한 국방예산이 투입되고, 신규 무기체계 전력화 

사업의 국방예산규모는 안보위협 우선순위 및 그에 

상응하는 군사적 소요, 그리고 국가의 재정적 부담

능력이 균형을 이루는 접점에서 결정되기 때문이다. 

따라서 효과적으로 NCW를 구현하기 위해서는 C4I

체계 구축에 의해 상승하는 전투력 효과측정과 관

련된 연구가 필수적으로 요구된다[4]. 그러나 NCW

의 개념이 발전된 이후부터 현재까지 NCW의 코어

(core)인 C4I 체계의 하드웨어적인 전력화는 원활하

게 진행되어왔다고 평가되고 있는 반면, C4I 체계로 

구현되는 NCW의 전투력 상승효과측정과 관련된 

이론 및 기법이 아직 잘 정립되어 있지 않아 효과

측정과 관련된 이론 및 기법연구가 절실히 필요한 

것으로 평가되고 있다[7, 21].

이와 같은 배경에 따라 본 연구에서는 NCW 효

과 및 그에 따른 전투력 상승효과 측정과 직접적으

로 관련된 기존연구를 네트워크 효과, NCW 효과측

도, 시뮬레이션, 전장정보 효과, 사회연결망분석의 

NCW 적용 그리고 NCW에 의해 상승하는 전투력 

측정 수리모형과 같이 여섯 가지 카테고리로 범주

화하여 심층깊이 고찰함으로써 기존 연구들의 특성

과 제한사항을 분석하고, 분석결과를 활용하여 향

후 NCW 효과와 관련된 연구에 대한 연구방향을 

제시한다. 

2. NCW의 네트워크 효과

Marshall은 NCW의 효과측정을 위해서 멧칼프 법

칙(Metcalfe’s law)을 사용하였다[25]. 비즈니스 분

야에서의 네트워크 특징을 설명하는 주요개념인 멧

칼프 법칙의 의미를 보면, 네트워크의 잠재적 가치 

또는 효율성은 네트워크 내에 존재하는 노드 수의 

승수에 비례하여 증가하는데, 식 (1)과 같이 네트워

크 상 개 노드들이 다른 모든 노드와 연결된다는 

가정을 적용하여 네트워크의 잠재적 가치를 노드 

사이의 상호작용 함수로 나타낸다[10, 23, 25]. 

             (1)

       ∝ 

Marshall은 [그림 1]과 같이 PCW에서의 전투력

은 노드들이 가진 가치의 단순 합으로 나타나지만, 

NCW에서의 전투력은 네트워크에 포함된 노드 수

의 제곱으로 나타난다고 설명하였다[25].

즉, PCW에서의 전투력은 각 노드(BSE)가 갖고 

있는 전투력에 의해 결정되지만, NCW에서는 각 

BSE의 가치를 고려하지 않고, 단순히 BSE의 수의 

제곱에 의해 전투력이 결정된다. 또한 Marshall이 

설명한 네트워크 효과는 단순히 네트워크로 인한 
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[그림 1] 멧칼프 법칙에 의한 전투력

잠재적 이득(potential gain)이 아니라 그 자체가 전

력의 가치인 전투력(combat power)으로 해석된다. 

2.1 기존연구

NCW의 네트워크 효과와 관련하여 멧칼프 법칙

개념을 적용 또는 고려한 기존 연구는 <표 1>과 

같다. 

<표 1> 멧칼프 법칙을 적용한 기존연구

구 분 기존연구

멧칼프 법칙

김영길 등[4]

권용수, 황인혁[9]

Swarm[35]

이용복 등[10]

최창범, 김탁곤[23]

진보된 멧칼프 법칙
정환식 등[21]

정환식 등[22]

네트워크화된 무기체계가 전투에 기여하는 효과

를 분석하기 위한 접근방법을 조사한 김영길 등[4]

의 연구에서는 노드 수의 제곱이 전투력이라는 Mar-

shall의 설명과는 다르게 전투력 증가효과를 

라고 할 때, 는 노드 수의 제곱인 을 변수로 

하는 함수 에 비례하는 것으로 식 (2)와 같이 제

시하였다.

 ∝ (2)

권용수 등[9]의 연구에서는 네트워크의 잠재적 가

치를 멧칼프 법칙을 활용해 그대로 소개하였으며, 이

용복 등[10]의 연구에서는 네트워크 효과를 Marshall

과 같이 전투력으로 간주하여 NCW에 의해 상승하

는 전투력 효과를 측정하기 위한 MOE(Measure of 

Effectiveness)에 적용하였다. 반면, 전장에서의 네트

워크 효과에 대한 연구는 아니지만 멧칼프 법칙이 

인터넷 비즈니스 분야의 특징을 설명하는 중요한 키

워드임을 고려하여 비즈니스 분야의 네트워크 효과

를 수리적으로 모델링한 Swarm[35]의 연구에서는 

네트워크 내에서 사용자들이 동일한 가치를 갖고 있

다는 멧칼프 법칙의 가정에 무리가 있음을 지적하였

다. 또한 최창범 등[23]의 DEVS(Discrete Event 

System Specification) 형식론과 시뮬레이션을 이용

한 전장에서의 네트워크 연결성 실험환경 구축에 

관한 연구에서는 개의 노드가 나머지 -1개의 노

드와 연결을 맺고 있어야 한다는 가정은 전장에서 

실질적으로 적용하는 것이 불가능하다고 지적하였

다. 이에 C4I 체계 네트워크 효과를 반영하여 상승하

는 전투력을 측정한 정환식 등[21]의 연구에서는 멧

칼프 법칙에서 각 노드의 가치를 고려하지 않는다

는 점과 하나의 노드는 모든 노드와 상호작용을 한

다는 가정사항의 비현실성을 고려하여 새로운 네트

워크 효과 산출 방법으로 진보된(advanced) 멧칼프 

법칙을 제시한 바 있다.

2.2 기존연구의 특징 및 제한사항

NCW와 효과와 관련하여 멧칼프 법칙을 적용한 

해외연구는 Marshall의 저서 외에 찾아보기 어렵다. 

이는 멧칼프 법칙에 따른 전투력 가치가 네트워크 

효과로 인해 비선형으로 상승할 것이라는 의미는 어

느 정도 수용될 수 있으나, 멧칼프 법칙의 두 가지 가

정사항 즉, 전장에서의 모든 노드(BSE)들의 가치는 

모두 1로 동일하고, 각 노드는 나머지 노드와 완벽

하게 연결된다는 가정사항이 현실적으로 적용하기 

어렵기 때문이라 판단되며, 또한 네트워킹으로 인

한 잠재적 이득인 네트워크 효과와 전투력과의 개
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념상 연결이 논리적이지 못해 설득력이 상당히 떨

어지기 때문이라 판단된다. 

전장에 참가하는 노드 즉, BSE는 항공기, 함정, 전

차, 병력, 기타 부대 등이다. 따라서 노드의 종류, 성

능 및 역할 등에 따라 각 노드의 가치가 다를 수밖

에 없다. 뿐만 아니라 NCW가 구현되었다고 해서 지

휘구조와 작전계통 등이 엄격한 전장에서 노드의 종

류, 역할 및 작전절차와 상관없이 모든 노드들이 무

조건 상호연결 되는 것은 아니다. 이는 Agent Based 

Model인 MANA 모델을 이용하여 데이터 파밍(Data 

Farming)으로 NCW에서의 정보우위(Information 

Superiority)에 의한 전투효과를 분석한 연구에서 네

트워크 구조(topology)를 계층적 구조(hierarchical 

structure)로 하여 실험한 것을 보더라도 알 수 있

다[34]. 또한 전투력(combat power)의 정의가 주어

진 시간 안에서 적의 전력을 파괴시키거나 분열시

키는 직접적인 수단들이라는 그 개념[33]을 고려해 볼 

때, 네트워크 효과는 전투력을 상승시킬 수 있는 잠

재적 이득이 된다[4]. 그럼에도 불구하고 Marshall

이 NCW에 멧칼프 법칙을 적용한 것처럼 네트워크 

효과를 전투력 자체로 인식하는 것은 NCW의 효과

를 측정하는데 있어 설득력을 갖지 못한다. 따라서 

실질적인 네트워크 효과를 산출하기 위해서는 새로

운 방법이 필요하며, 이는 각 노드의 가치, 역할, 연

결구조 등을 종합적으로 고려할 수 있는 방법이어

야 한다.

3. NCW의 효과척도

NCW의 코어인 C4I 체계는 제대별 지휘관․참모 

및 전투원들과 각종 센서 그리고 타격체계들이 컴

퓨터, 네트워크(LAN, WAN)를 기반으로 각종 소프

트웨어들로 연결되어 운용되는 대규모․고난도의 복

합체계(System of Systems)이다[22]. 힘(energy), 시

간(time), 공간(space)의 3가지 요소에 의해 지배되

는 전투라는 개념[23]이 복합체계인 C4I 체계와 결

합되어 NCW 개념 하에서 측정되기 위해서는 그 복

잡성(complexity)으로 인해 여러 가지 요소들을 복

합적으로 고려해야 한다. 그러나 NCW에서의 네트

워킹과 정보의 가치를 측정하기 위한 고려요소를 

식별하고 그에 대한 척도를 개발하는 것은 여전히 

가장 힘들고 중요한 과제로 남아있다[38].

3.1 기존연구

NCW 효과척도와 관련한 기존 연구는 <표 2>와 

같다. 

<표 2> NCW 효과척도관련 기존연구

구 분 기존연구

전투력 측정시

고려요소 제시

김영길 등[4]

정종문, 고동철[19]

오원석 등[13]

효과척도 제시
Schutzer[43]

Michael et al.[38]

먼저 NCW에서의 전투력을 측정하기 위해 고려

해야할 요소들을 제시한 연구의 내용을 살펴보면, 

김영길 등[4]의 연구에서는 부대의 수, 작전템포, 지

휘통제시간, 기동속도, 불확실성을 NCW의 전투력

에 영향을 미치는 요소들이라고 제시하였으며, 네

트워킹으로 인해 불확실성이 감소하고, 지휘통제시

간이 단축되며, 작전템포가 증가한다고 설명하였다. 

정종문 등[19]의 경우는 상황인식능력, 환경적응능

력, 물자공급능력, 정보유통능력, 지휘통제능력 그

리고 네트워크에 의해 공유된 상황정보 및 이를 바

탕으로 달성된 정보우위에 의해 전투력 상승효과가 

발생한다고 하였다. 오원석 등[13]은 Cebrowski의 

NCW 가치사슬을 구성하는 네 가지 요인에 조직문

화 및 교육훈련을 포함하여 연구모형을 설계하고 

연구가설을 설정한 후 연구모형의 적합성 및 가설

검증을 통해 조직문화, 상황인식 공유, 자기동기화, 

교육훈련, 사용편의성 등이 NCW 수행을 위한 영향

요인이라고 제시하였다. 

이와 달리 Schuzter[43]는 C4I 체계에 의한 지휘

통제시간과 정보의 정확도를 고려한 생존확률, 할당

비율, 교환비율을 계량화하고, 란체스터 전투모형을 
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이용하여 C4I 체계의 전투효과를 측정하기 위한 C2 

이론을 개발하였다. 이 이론은 최초 전투력 대비 교

전 전․후 잔존 전투력의 비율을 전투효과로 측정

하며, 란체스터 제곱법칙을 이용한 부대의 전투력 

측정식을 식 (3)과 같이 제시하였다.

  
 

 
        (3)

   





′ 





′




   






′ 





′



′ 

′



′



′



 







 
′  교환비율

 청군자산 형의손실홍군자산 ′형의 손실
   교전 에서 청군형 무기 수
 

′  교전 에서 홍군 ′형 무기 수
   청군 형 무기의 교전 에서의 생존확률
 
′  홍군 ′형 무기의 교전 에서의 생존확률

   청군 형 무기의교전 에서할당비율
 
′  홍군 ′형 무기의교전 에서할당비율

C2 이론은 센서의 유효면적에 따른 불확실 지역

에 대한 확률을 정의하고 그에 따른 정보의 정확성

을 확률로 산출하여 NCW에서 정보자산의 성능 및 

역할이 전투력과 어떻게 연결되는지를 수리모형으

로 제시함으로써 적용 및 해석의 용이성을 제공하였

으며, 이로 인해 C4I 체계에 의한 전투력 상승효과 

측정과 관련된 다양한 연구에서 활용되고 있다[1, 

11, 16, 18]. 

Ling et al.[39]은 유용성과 포괄성을 갖춘 NCW 

척도들은 네트워크의 연결정도(degree of network-

ing), 네트워크 위상(network topology), 데이터 전

송방식(communication mode), 공유된 정보인식의 

수준(level of shared awareness) 그리고 네트워크

에 의해 제공되는 정보로부터 결정되는 의사결정의 

질(quality of decision making)을 포함해야 한다고 

제안하였으며, 네트워크화된 전력들의 효과를 John 

Boyd가 제시한 OODA(Observe-Orient-Decide-Act) 

Cycle[26]에 적용하기 위해 네트워크 연결성(con-

nectivity), 네트워크 풍부성(richness)이란 척도를 제

안하였다. Ling et al.의 연구에서 제안한 NCW 관련 

척도인 네트워크 연결정도 및 네트워크 풍부성은 기

타 연구에서 제안한 NCW의 고려요소들에 비해 NCW

의 하드웨어적인 특성을 종합적으로 반영한다.

3.1.1 Network Connectivity

Ling et al.은 네트워크 연결성에 대한 척도를 개

발하기 위해 개의 노드와  개의 링

크(link)가 있는 네트워크를 활용하였다. 이때 링크

는 두 노드사이의 직접적인 통신을, 루트(route)는 

두 노드를 연결하는 가능한 모든 경로들을 의미한

다. 루트는 하나 또는 그이상의 링크를 갖게 되고, 

그래프 이론에서의 루트의 길이 개념을 적용하였

다. Ling et al.이 시간 를 고려하여 제안한 네트워

크 연결성의 형태는 식 (4)와 같다. 

 















        (4)

 

 노드 에 연결된 모든 노드의 수
완벽한 네트워크일 때    
  노드 와 를 연결할 수 있는
     모든 수완벽한 네트워크일 때 
     ⋯×

  노드 의 가치

   노드 와 를 연결하는 경로 의

         정보흐름파라미터
≤  ≤ 

이때 루트의 길이 와 시간 의 함수 
 

는 가치를 나타내는 성분 
 와 정보흐름계수 부
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분인 
 로 구분하면, 식 (4)는 식 (5)와 같이 

나타낼 수 있다.

  









 










   (5)


 는 제곱으로 상승하는 에 의해 측정되

며, 0과 1사이의 값은 갖는다. 이때 가 최대 흐름

을 갖는다면 1, 반대로 흐름이 없으면 0이 된다. 만약 

정보가 노드 에서 노드 로 한 방향으로만 흐른

다면, ≤ 
  ≤ 이고, 

   이 된다. 여

기서 시간에 무관하고 정보흐름 방향과 노드 간 연

결여부만을 고려하는 즉,   ∀, 
    


    ∀  이고, 의 비례지수 를 1, 

모든 노드의 가치를 1, 링크들의 연결형태가 동일한 

즉,   ,  
 , ∀  인 것으로 

가정하면, 이는 완전 그래프(complete graph)로, 이때

의 연결성은 식 (6)과 같다.


        (6)

      ×




 

      ⋯ 

   ⋯ ⋅


식 (6)의 첫 번째 항인  는 멧칼프 법

칙에 의한 네트워크 효과이다. 즉, 멧칼프 법칙에 의

한 네트워크 효과는 정보의 흐름에 관한 특성을 무

시하고 단순히 모든 노드의 가치가 1인 완벽한 네

트워크의 연결정도를 나타내는 것임을 다시 한번 확

인할 수 있다. Ling et al.은 식 (6)과 같은 연결성을 

같는 네트워크를 참조네트워크(reference network)

로 정의하고, 이 참조네트워크와 식 (5)를 이용하여 

표준화된 연결성 척도를 네트워크 도달성(network 

reach) 이라 정의하였으며, 이는 식 (7)과 같다. 

 


 









 









       (7)

3.1.2 Network Richness

Ling et al.은 Shannon의 정보 엔트로피를 이용

하여 네트워크 풍부성(network richness)을 정의하

였다. 정보 엔트로피란 Shannon이 통신문제를 다루

기 위해 처음 개발한 개념으로, 전달되는 정보의 양

을 의미하며[36, 37], Ling et al.이 제시한 네트워크 

풍부성은 정보 엔트로피가 네트워크를 통해 생성되

는 평균 비율로 식 (8)과 같다. 

 

 




 (8)

식 (8)에서 는 식 (9)와 같은 지식함수이다

[39]. 

  
         (9)


  노드 에서 정보가 지식으로

     처리되어야할 최소비율
  시간 에서 노드 가 정보를
    처리하는 비율

이와 같이 Ling et al.은 네트워크 내의 노드들이 

어떠한 형태로 연결되어 어떠한 방향으로 상호간에 

정보가 흐르는지 또 그로 인해 얼마나 많은 지식이 

생성되는지를 단순한 수리모형으로 제시하고 이를 

의사결정 주기인 OODA Cycle에 적용함으로써 네

트워크화된 BSE들이 OODA Cycle을 얼마나 압도

할 수 있는지를 측정하는데 적용하였다. 

3.2 기존연구의 특징 및 제한사항

복합체계인 C4I 체계에 의해 구현되는 NCW의 특

성을 이해하고 그 효과와 관련된 필수 고려요소를 

도출하는 것은 NCW에 의한 전투력 상승효과 측정

을 위해 반드시 선행되어야 하는 중요한 절차이다. 

이러한 의미에서 김영길 등[4], 정종문 등[19] 그리

고 오원석 등[13]의 연구는 상당한 의미를 갖는다. 

그러나 식별된 요소들을 정량적으로 측정할 수 있
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는 척도를 개발하지 못했다는 한계가 있다. Schuzter 

[43]는 정보의 정확성에 따른 생존확률을 정의함으

로써 센서에 의한 전투효과를 전투력 측정과 연계시

켰으나, 그 수리모형에 정보공유 네트워크의 구조, 

그로 인한 BSE들의 상호작용, 지휘속도 등 기타 연

구자들이 제시한 여러 가지 고려요소들을 종합적으

로 반영하지 못했다는 한계점이 있다. 이에 반해 

Ling et al.[39]은 네트워크의 구조, 정보흐름의 형

태, 공유된 정보인식의 수준 등을 정량화 할 수 있

는 척도들을 제시하였다. 이 같은 Ling et al.의 연

구는 매우 중요한 의미를 갖는다. 이는 네트워크화 된 

전장의 효과를 분석하기 위해서는 멧칼프 법칙과 같

이 단순히 노드의 수만을 고려하는 것이 아니라 네

트워크의 실질적인 내부구조 즉, 노드의 수를 포함

하여 노드의 가치, 노드사이의 연결구조, 정보흐름

의 방향, 지식의 생성정도 등을 종합적으로 파악 및 

고려해야 한다는 것이다. 그러나 Ling et al.은 정량

화한 척도들을 NCW의 효과에 연결시켜 그 효과를 

OODA Cycle 압도정도로 표현하였는데, 전투에 직

접 발휘되는 최종적인 능력인 전투력을 단순히 관

측, 판단, 결심, 행동이 얼마나 더 빠른가인 OODA 

Cycle의 압도정도로 표현하는 것은 상당한 무리가 

있다. 따라서 C4I 체계로 구현되는 NCW의 시너지 

전투효과를 계량적으로 측정하기 위해서는 Ling et 

al.이 제안한 정량화한 척도들을 발전시키되 척도와 

전투력을 논리적으로 연결시키는 추가적인 연구가 

필요하다.

4. NCW 시뮬레이션

시뮬레이션을 기반으로 한 C4I 체계 효과분석은 

주로 미국과 독일에서 활성화 되어있다. 미국의 효

과분석모델로는 JWARS(Joint Warfare System), 

SEAS(System Effectiveness Analysis System), VIC 

(Vector In Command), OneSAF(One Semi-Auto-

mated Force) 등이 있으며, 독일은 FIT(Fuhrung 

and Informations-Technologie), DNS(Die Neue 

Framework Simulation)을 개발하여 운용하고 있다[6].

시뮬레이션을 이용한 효과분석은 훈련 및 작전분

석, 계량화된 무기효과평가 또는 과학적 소요제기 

등을 위해 요구되는 연구방법이다. 그러나 시뮬레

이션 모델을 활용한 모의분석결과는 사용한 모델의 

모의논리 등과 같은 모델고유의 특성, 분석을 위한 

가정설정, 그리고 시나리오에 따라 변동의 폭이 너

무 크기 때문에 해석상에 어려움이 있을 뿐만 아니

라 효과분석방법론의 일반화에 있어서 제한사항이 

있다. 또한 현재 개발되어 운용중인 모델들은 C4I 

체계 효과측정에 있어서 지휘통제시간이 큰 비중을 

차지하고 있으며, 기타 연구들에서 NCW의 효과평

가를 위해 고려되어져야 한다고 제시한 고려요소들

을 복합적으로 충분히 반영하는 것에는 제한이 있

을 수밖에 없다. 

5. NCW의 전장정보효과

정보기술이 군사부문에 반영된 산물인 NCW 환경

에서는 정보의 역할이 가장 중요하다. 따라서 획득한 

전장정보를 전투결과와 연결시키는 것은 NCW 효과

측정을 위해 반드시 풀어야 할 과제이다. 그러나 전

장정보와 전투결과를 쉽게 정의된 정량적 관계로 연

결하는 것은 현재에도 여전히 어려운 문제이다[45]. 

5.1 기존연구

전장정보를 전투력과 연결시킨 기존의 연구는 <표 

3>과 같다. 

<표 3> 전장정보와 전투력 연계관련 기존연구

구 분 기존연구

란체스터모형 활용
Connolly[29]
Strukel[44]

지식척도 개발
Perry et al.[45]
Darilek et al.[42]

Connolly[29]는 최적의 적 표적 탐색전략을 수립

하기 위해 표적들에 대한 Shannon의 정보를 이용하

여 단순한 표적탐색 모델들을 제안하였고, Strukel 
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[44]는 센서들로부터 얻은 정보들이 적 표적의 위치

에 대한 확률분포상의 불확실성인 엔트로피를 어떻

게 줄이는가를 볼 수 있는 정찰모델을 제시하였다. 위 

두 연구는 란체스터 모형을 사용하였는데 정보만이 

표적에 위치에 대한 정확성을 향상시키는 것으로 가

정하고, 이때 이러한 정보를 전투행위와 관련된 의사

결정 프로세스에 대한 입력자료가 아닌 표적위치 정

확도 파라미터로 고려하였다. Perry et al.[45]과 Da-

rilek et al.[42]은 전투정보와 전투결과를 연관시킬 

수 있는 방법을 통계적인 상관관계와 Shannon의 정

보이론을 이용하여 전장에서 센서들이 획득한 정보

들이 어떻게 불확실성으로 연결되며, 이러한 불확실

성에 따라 전장지식이 어떻게 표현되는지를 수리모

형으로 제시하였다.

전장지식과 관련하여 한국군의 합동비전 2010을 

보면, NCW에서의 MOE 및 효과측정 단위는 <표 

4>와 같이 특정 단위에서 지식으로 변화한다[10].

<표 4> 작전운용개념 변화에 따른 효과측정단위

MOEs
효과측정 단위

PCW NCW

전개
이동부대수/

Hr
기동로 차단을 시도하는 적에 
대한 지식

작전반경 km
기동로상의 적의 저항에 대한 
지식

전장통제 - 부대통제 반경 및 상대적 지식

전선이동 km 전투능력에 대한 지식

따라서 NCW에서의 전장정보에 의한 전장지식의 

중요성은 점점 증가한다고 할 수 있다. 전장에서 획

득한 정보가 어떻게 지식으로 표현될 수 있는지를 

제안한 연구는 Perry et al.의 연구를 기반으로 한 

Darilek et al.의 전장지식(combat knowledge)이다.

5.1.1 전장지식(Combat Knowledge) 

Darilek et al.은 [그림 2]와 같이 작전지역내 우

군지역을 향해 배치되어있는 적 부대들의 집합 

   ⋯ 에서 적 부대의 수 은 이미 알

고 있고, 모르는 것은 단지 적 부대들의 세부적인 

전술적 배치라고 가정하고, 전술적인 상황평가는 적

의 세부적인 전술적 배치를 추정하는 과정으로 인식

하였으며, 이러한 추정의 효과를 적에 대한 지식의 

상태와 관련된 불확실성의 정도로 표현하였다[42].

[그림 2] 작전지역에서의 적 부대 배치예시

전장정보를 수집하는 과정에 대한 효과는 에 대

한 확률분포로 모델링된다. 적 지휘관이 개의 부대 

중 개의 부대를 작전지역에 투입시키는 확률을 

라고 하고,   를 우군의 번째 센서

가 적 부대 수 를 예측할 수 있는 확률이라 하면, 

    는 우군의 번째 센서가 개의 적 

부대들을 탐지할 수 있는 확률분포이다. Shannon의 

정보이론을 이용하면 확률분포     의 정

보의 평균량은 식 (10)과 같이 나타낼 수 있다. 

                    (10)

   




          

식 (10)과 같은 엔트로피 함수는 확률분포  

  의 불확실성이 최대일 때 최대가 된다. 군사 

작전상 이러한 상황은 아군 지휘관이 활용할 센서

자산을 갖고 있지 않고 전장상황에 대한 사전지식

에 없을 때 발생한다. 이런 경우, 관심지역에 배치

되는 적 부대의 수는 동일한 확률인    

이 되고. 이때의 엔트로피는   

이 되며, 최대 확실성은   

 이다. 이 때     를 우군 번째 센서
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 [그림 3] SNA의 C4ISR 분석적용을 위한 군 구조 
예시

가 개의 적 부대들을 탐지하여 얻을 수 있는 지식

이라고 하고, 최대 확실성    

을 불확실이 최대인 상황에서의 엔트로피로 나누워 

표준화 한 식 (11)을 지식으로 정의하였다. 

    

   
 (11)

군사분야에서 엔트로피란 유용한 정보의 부재로 

인해 지휘통제 프로세스에 발생할 수 있는 무질서 

또는 불확실성의 범주이며[38], 지식이란 이러한 엔

트로피를 감소시키는 것으로[27], 식 (11)은 특정한 

센서에 의해 감소되는 불확실성을 측정함으로써 지

식을 계량화할 수 있는 매우 중요한 척도로 사용될 

수 있다. 

5.2 기존연구의 특징 및 제한사항

란체스터 모형과 Shannon의 정보 엔트로피를 이

용하여 적 표적 정보를 정량화한 Connolly[29]와 St-

rukel[44]의 연구는 네트워킹에 의한 정보의 공유로 

상승하는 NCW의 효과를 정량화하는데 있어 활용

가능성을 보여준다. 그러나 위 연구들은 신뢰할 만

한 정보가 지휘관으로 하여금 보다 더 효과적인 지

역에 사격을 할 수 있다는 논의에 그치고, 전투결과

에 어떻게 직접적으로 영향을 미치는가에 대해 고

찰하지 않았다는 한계를 지닌다. Darilek et al.의 연

구는 센서가 획득한 전장정보를 전장에서 직접적으로 

활용할 수 있는 지식으로 표현할 수 있는 방법을 제

시하였다는 데 매우 중요한 의미를 갖는다. 그러나 

이는 특정한 노드에 국한하여 센서정보를 지식으로 

인식하는 과정을 수학적으로 표현한 것으로 노드사

의의 정보 및 지식의 흐름에 대한 고찰이 필요하다. 

따라서 Darilek et al.이 제시한 지식으로 가공된 전

장정보가 특정한 연결구조를 갖는 네트워크 내에서 

유통될 때의 가치에 대한 연구가 추가적으로 필요

하며, 또한 기타 연구의 제한사항과 마찬가지로 전

장지식을 전투력과 연결하는 노력이 필요하다.

6. SNA의 NCW 적용

사회연결망 분석(SNA; Social Network Analysis)

은 특정한 관계의 패턴을 가지는 인간이나 집단의 집

합을 의미하는 사회 연결망(social network)[26]의 구

조 또는 형태의 특징을 도출하여 체계의 특성을 설

명하거나 체계를 구성하는 단위의 행위를 설명할 수 

있는 방법으로, 그래프 이론을 기반으로 네트워크내 

행위자(node)들의 관계를 수치화, 통계화 및 그래프

화하여 네트워크에 계량적이고 과학적인 해석을 가

능하게 하는 분석기법이다[17]. 

노드와 링크의 관계를 설명하는 SNA의 특징과 

BSE들의 네트워킹을 통한 전장정보의 공유라는 

NCW의 개념을 고려해 보면, BSE(노드)들간의 정보

공유로 구현되는 NCW에 SNA 기법을 적용하는 것

은 다양한 분석을 가능하게 한다.

6.1 기존연구

SNA를 적용한 기존의 연구는 Dekker[31, 32]의 연

구이다. Dekker는 SNA를 C4ISR 구조의 특정부분

으로 확장시켜 군 조직구성을 비교․평가할 수 있

는 FINC 방법론(Force, Intelligence, Networking 

and C2 Methodology)을 제시하였는데, [그림 3]은 

FINC 방법론을 적용하기 위한 단순한 군사작전 구

조의 예로, 둥근 직사각형은 정보자산, 직사각형은 
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타격자산, 원모양은 지휘통제조직을 의미하며, 정보 

흐름의 방향(uni-directional or both-directional)에 

따라 화살표의 모양을 표시하였다[31].

[그림 3]은 두 개의 정보자산(Scout1, 2)이 운영

되고 있는 가운데, 두 개의 여단급 부대(BDE HQ1 

and BDE1, BDE HQ2 and BDE2))가 사단급 부대

(DIV HQ)의 통제를 받으며, 사단급 부대는 전술적 

항공자산(STRAT AIR)과 전술적 정보자산(STRAT 

INT)을 통제하는 JNT HQ와 합동작전을 수행하고 

있는 상황을 예로 든 것이다. Dekker는 이러한 군사

작전과 관련된 각 BSE들의 연결구조를 반영하는 정

보흐름계수(information flow coefficient)와 협조계

수(coordination coefficient)를 이용한 네트워크 구조

내의 지연분석(delay analysis), 구조 내에서 핵심역

할을 하는 노드를 분석할 수 있는 중심성 분석(cen-

trality analysis) 등을 수행하였다. 

6.1.1 지연분석(Delay Analysis)

[그림 3]에서 각 노드를 연결하는 링크위의 숫자

는 정보흐름의 지연을 수치로 나타낸 것이며, 원으

로 표시된 C2 노드에서는 받은 정보를 처리하여 다

시 보내는 과정에서 값 1의 지연이 발생하는 것으

로 가정한다. 이와 같은 가정을 적용하면 각 정보자

산으로부터 각 타격자산까지의 정보흐름 지연은 식 

아래와 같이 계산된다.

 →   

 →   

   →  

   →  

 →   

 →   

   →   

정보흐름 계수(intelligence flow coefficient)는 위

와 같이 계산된 값들의 평균으로 5의 값을 갖고, 이 

정보흐름계수가 작으면 작을수록 더 효과적인 네트

워크로 평가된다. 협조 계수(coordination coefficient)

는 [그림 3]에서 타격자산들을 연결하는 경로의 지

연 값을 활용하여 아래와 같이 계산된다. 

 →   

 →    

 →    

정보흐름 계수와 마찬가지로 평균 값인 7이 [그

림 3]의 협조 계수가 되며, 이 협조계수 역시 작으

면 작을수록 더 효과적인 네트워크로 평가된다.

6.1.2 중심성 분석(Centrality Analysis)

중심성분석은 SNA에서 전체 네트워크에서 핵심

적인 역할을 하는 노드를 분석하기 위해 사용되는 방

법으로, 중심노드는 네트워크를 구성하는 다른 모

든 노드들과 가장 가까운 거리에 있는 하나의 노드

로 식 (12)와 같이 계산된다.

               (12)

    ≠ 

   ≠ 

식 (12)를 적용하여 [그림 3]의 중심성을 분석하

면, DIV HQ가 네트워크 내에서 가장 핵심적인 역

할을 하며, 다음으로 JNT HQ가 중요한 역할을 하

는 것으로 나타난다.

6.2 기존연구의 특징 및 시사점

SNA를 군 네트워크에 적용하여 C4ISR 구조를 

분분석하고자 하는 연구는 NCW 효과측정에 대한 

다양한 방법론의 적용가능성 및 활용용이성 측면에

서 상당한 의미를 갖는다. Dekker가 C4ISR 구조분

석에 적용한 SNA의 의미와 유용성을 살펴보면, 

SNA는 네트워크의 구조 및 특성 파악 용이성으로 

인해 적용분야를 점차적으로 넓혀가고 있으며, 새

로운 분야에 대한 적용 특히, 산업공학분야에 대한 

적용의 필요성이 대두되고 있는 네트워크 분석기법
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<표 5> NCW 전투력 상승효과 측정관련 기존연구

구 분 기존연구

수리모형 제시
한희 등[24]
이용복 등[10]

제시된 수리모형 활용
정환식 등[21]
정환식 등[22]

이다[2]. SNA에서는 네트워크의 특성을 분석함에 

있어 Ling et al.의 연구에서 제시한 네트워크의 실

질적인 내부구조인 노드의 수, 노드의 가치, 노드사

이의 연결구조 및 정보흐름의 방향과 노드 간 링크

의 가치를 종합적으로 고려한 분석지표를 제공한다

는 것이다. 따라서 NCW 효과측정 시 반드시 고려

해야 할 요소들을 SNA의 분석틀(frame)을 활용하

여 정량화하고 이를 전투력과 연계하여 NCW 구현

으로 인한 전투력 상승효과를 측정할 수 있는 모델

을 개발하면 그 해석 및 적용의 용이성을 보다 더 

증대시킬 수 있다.

7. NCW의 전투력 측정 수리모형

한국 육군에서는 자체 판단으로 지상 전술 C4I 체

계 구축 시 통합 전투력 운용(선견, 선결, 선타)에 의

해 10.4배의 전투력 상승효과가 발생할 것으로 판단

하고 있으며[7], 미 RAND 국방연구소 NDRI에서는 

디지털 통신 네트워크 및 전투지휘체계가 구축된 미 

STRIKER 여단의 훈련결과 자료를 분석하여 C4I 체

계 구축에 따라 10배 이상의 전투력 상승효과가 나

타나는 것으로 판단한 바 있다[19, 30]. 이와 같은 분

석의 중요성 및 의미는 NCW 구현에 따른 효과측

정은 네트워크 효과 산출, 효과척도의 개발, 전장정

보효과 측정을 위한 수리적 모델링 또는 SNA와 같

은 새로운 기법의 적용 등과 같은 연구기법도 중요하

지만, NCW 구현의 효과측정과 관련된 연구는 궁극

적으로 NCW 구현으로 인해 전투력이 얼마나 상승

할 것인가(synergistic effect)를 정량적으로 판단하

는 것에 연구의 목적 및 결과가 귀결되어야 한다는 

것이다. 

7.1 기존연구

NCW로 인한 전투력 상승효과 측정과 관련된 기

존의 연구는 <표 5>와 같다. 

한희 등[24]은 미래 정보전의 전투력을 충격량을 

나타내는 고전역학인 뉴턴의 제 2법칙을 이용해서 

식 (13)과 같이 제시하였다. 

  
××

        (13)

  전투력 타격력 기동력
  판단정확성 작전반응시간 정보전력

식 (13)은 전투력이 무기체계의 화력 및 기동력뿐

만 아니라 정보전력에 의해 변화한다는 개념적인 모

델링 결과이다. 이용복 등[10]은 고전역학과 전투이

론의 용어 및 개념의 연계성[15] 그리고 C4I 체계에 

의해 구축되는 네트워크의 노드 간 상호작용인 멧칼

프 법칙에 의한 네트워크 효과를 고려하여 전투력

과 전투력을 구성하는 변수들 간의 관계를 식 (14)와 

같이 제시하였다. 

     

 
 (14)

 전투력
 전투질량 ↔  네트워크파워
  의표적투사속도
 시간↔   지휘통제시간
 정보의우위

식 (14)에서는 물질의 본질적인 특성을 나타내는 

질량()을 멧칼프 법칙을 적용한 네트워크 효과

()로 대체하였으며, 속도()를 탄약, 미사일 등과 

같은 공격수단의 표적에 대한 투사속도로, 를 지

휘통제시간으로, 를 표적에 대한 정보의 우위로 

하여 네트워크 효과를 고려한 전투력 상승효과를 
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측정한다. 이는 고전역학인 뉴턴의 제 2법칙을 적용

하여, 네트워크 효과, 속도, 정보우위, 지휘통제시간

을 변수로 하는 매우 단순하고 분석이 용이한 전투력 

상승효과 MOE를 제시하였다는 데 큰 의미가 있다. 

정환식 등[21, 22]은 식 (14)의 함수를 활용하되, 멧

칼프 법칙이 노드의 가치를 고려하지 않는다는 문제

점을 고려하여 진보된(advanced) 멧칼프 법칙을 제

안하였다.

7.2 기존연구의 특징 및 제한사항

한희 등이 제시한 모델은 전투력(combat power)

이 적의 전력을 직접적으로 파괴시키거나 분열시키

는 최종적인 능력이라는 그 개념적 정의를 고려해 볼 

때, 고전역학에서의 물리적 충격량인 를 전투력이

라 두고, 이 전투력을 각 플랫폼 고유의 전투력(타

격력, 기동력)과 정보판단의 정확성 및 작전반응시

간으로 상호관계를 표현하였다는 그 개념적 측면 상

당한 설명력을 갖는다. 그러나 이 개념적 모델링에

서는 정보판단의 정확성이라고 정의한   값을 정량

적으로 설명하지 못한다는 한계가 있다. 이에 이용

복 등의 연구에서는 를 정보의 우위로 하고, 전투

력을 멧칼프 법칙에 의한 네트워크 효과로 대체하

여 한희 등의 개념적 모델의 한계점을 보완하였으

나, 네트워크 효과는 전투공간 내 BSE들을 얼마나 

강하게 연결시킬 수 있는지에 대한 잠재적인 이득

일 뿐[4], 그 값 자체가 전투력은 아니므로 네트워

크 효과를 전투질량으로 대체하였다는 점이 논리적

이지 못하다. 또한 식 (14)에서 정보우위인 를 측정

함에 있어 Perry et al.과 Darilek et al.의 지식척도

인 식 (11)을 오역함으로써 전투력 상승정도인 MOE

를 계산함에 있어서 오류를 남겼다. 정환식 등[21, 22]

의 연구 또한 네트워크 효과가 전투력이라는 전제

조건을 따르고 이용복 등[10]의 연구에서 적용한 정

보우위를 활용함으로써 왜곡된 전투력 상승효과를 

측정하였다. 따라서 NCW 구현에 따라 상승하는 전

투력을 정량적으로 측정하기 위해서는 그 개념 및 정

의에서 상당한 설득력을 갖춘 한희 외의 모델을 활용

하되, 정보판단의 정확성 또는 정보우위를 의미하는 

를 포함하여 NCW의 시너지효과를 측정하기 위해 

고려해야 하는 요소들을 적절히 정량화 하고, 또한 

이와 같은 요소들과 전투력 간의 관계를 논리적으

로 모델링해야 한다.

8. 결 론

NCW의 핵심은 C4I 체계에 의한 노드(BSE)들간

의 “네트워킹”이다. 이로 인한 효과는 “실시간 전장

정보의 공유-공통의 상황인식-임무수행 효과의 극

대화”화이며, 그 이점은 정보영역에서 정보의 양, 협

력정도 및 공유된 인식의 증가이고, 인지영역에서 

공유하는 전장인식의 증가 그리고 물리영역에서는 

임무달성시간 단축, 동기화 및 작전템포 증가, 치명

성 및 생존성 증대이다[41].

따라서 NCW 구현으로 인해 얻을 수 있는 전투

력 상승효과는 [그림 4]의 각 영역 내의 요소들이 얼

마만큼 상승할 것인가를 정량적으로 표현함으로써 

측정할 수 있는 것이다. 

[그림 4] NCW의 가치 및 이점

C4I 체계가 복합체계라는 점을 감안하면, NCW의 

효과를 측정하기 위해서는 여러 가지 요소들을 복합

적으로 고려해야 하며, 그 효과는 결국 NCW가 구

현되면 전투력이 얼마나 상승하는가로 나타나야 한

다. 이에 NCW의 효과와 관련된 기존의 연구들을 

NCW의 하드웨어적 특징을 가장 잘 반영하는 Ling 

et al.의 연구에서 제시한 “네트워크 연결정도”, “네

트워크의 위상”, “데이터 전송방식”, “정보인식의 
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<표 6> NCW 효과측정 관련 기존연구 요약

구 분

NCW 효과와 관련된 고려요소 고려여부 전투력과 
함수관계
도출

비고네트워크
연결정도

네트워크 
위상

데이터
전송방법

정보인식
수준

의사결정 
질정수준

Marshall[25] ○ - - - - ○

멧칼프 법칙 적용
김영길 등[4] 네트워크화된 무기체계의 효과분석 방법 조사 -

권용수, 황인혁[9] ○ - - - - -

이용복 등[10] ○ - - ○ - ○

정환식 등[21, 22] ○ △ - ○ - ○ 멧칼프 법칙 수정

최창범, 최탁곤[23] ○ - - - - -
멧칼프 법칙 비현실성

Peter[35] 비즈니스 분야 네트워킹 효과에 대한 고찰 -

오원석 등[13] ○ - - ○ - -
NCW 고려요소 제안

정종문, 고동철[19] ○ - - - - -

Michael et al.[38] ○ ○ ○ ○ ○ - NCW 효과척도 제시

Richard et al.[42] - - - ○ ○ -
전장지식 척도 개발

Perry and Moffar[45] - - - ○ ○ -

한희 등[24] 미래 정보전 개념 연구 ○ 정보전 전투력 수리모형

Connolly[29] - - - ○ - -
란체스터 방정식 활용

Strukel[44] - - - ○ - -

Schutzer[43] - - - ○ - ○ C2 이론 개발

Dekker[31] ○ ○ ○ ○ - - SNA의 NCW 적용

수준”, “의사결정 수준”에 대한 고려여부와 NCW의 

효과를 전투력과 함수적으로 연결시켰는지의 여부

를 기준으로 요약하면 <표 6>과 같다.

8.1 NCW의 시너지효과 측정방안

NCW 개념이 생긴 이후 수십 년 동안 NCW의 효

과를 측정하기 위해 다양한 초점과 방법을 적용한 

적지 않은 연구가 수행되어 왔음에도 불구하고 현

재에도 NCW 구현에 의한 전투력 상승효과와 관련

된 연구가 부족하다고 평가받고 있다. 기존 연구에 

대한 심층 깊은 고찰결과를 근거로 판단한 그 이유

는 NCW의 효과를 측정하기 위해서는 여러 가지 

많은 요소들이 복합적으로 고려되어야 한다는 공통

적인 주장에는 공감대가 형성되어 있고, 다수의 연

구자들이 주장하는 여러 가지 고려요소들에 어느 

정도의 공통점은 있지만, 기존 연구들이 네트워크 

효과 산출이나 효과측정을 위한 척도개발 또는 전

장정보효과 등과 같이 부분적인 요소에 국한하여 

그 초점이 맞춰져 있고, 또한 연구결과를 전투력과 

함수관계로 연결하는 데 있어 그 노력이 미흡하였

거나 논리가 설득력을 갖지 못했다는 것이다. 이에 

본 연구에서는 기존연구들의 특징과 그 한계점을 

고려하여 NCW 구현으로 인해 상승하는 전투력 효

과를 정량적으로 측정하기 위한 향후 연구방향을 

다음과 같이 제시한다. 

첫째, NCW의 시너지효과를 측정하기 위해 반드

시 고려해야 할 요소를 식별한다. 이러한 요소들은 

[그림 4]의 NCW의 영역별 가치 및 이점을 정량화 

할 수 있어야 하므로, 본 연구에서 <표 7>과 같은 

요소를 제안하였다. <표 7>은 NCW의 하드웨어적 

특징을 가장 잘 반영한 Ling et al.의 연구와 [그림 

4]의 NCW의 영역별 가치 및 이점 그리고 복합체

계인 C4I 체계의 기술적 특성 및 C4I 체계 평가요소
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<표 7> NCW의 전투력 상승효과측정시 고려요소

구 분 기호 의미 영역

Match with

Ling et al.
C4I 체계 
평가요소

노드 수 
∙분석대상 네트워크 내에 존재하는 모든 노드의 수
- 종류：항공기, 전차, 전투원, 지휘통제시설 등

정보 

및 

인지

영역

네트워크 위상
(network topology) 정보유통 

속도
(Speed of 
Information 

Flow)

네트워크 
구조


∙노드들의 배치형태(네트워크망의 기하학적 형상)
- 기본적으로 방사형, 고리형, 선형의 3가지
- 기본형을 응용한 그물형, 혼합형 등

네트워크 
연결정도


∙네트워크 내 노드들이 상호 얼마나 강하게 연결  
되어 있는가의 정도(intensity)

네트워크 연결정도
(network connectivity)

데이터 
전송방식


∙컴퓨터 간의 데이터 송신과 수신에 관한 방식
- 단방향, 반양방향, 양방향 방식

데이터 전송방식
(communication mode)

데이터
처리능력


∙각 노드에 장착된 데이터 처리단말기의 성능에  
의해 결정되는 실시간 정보처리 능력

-
정보의 질
(Information 
Quality)

전장정보  ∙센서의 능력에 따라 결정되는 전장정보의 양 정보인식 및 의사결정 수준
(level of shared awareness 
and quality of decision)

전장정보
공유수준


∙센서정보가 C4I 체계로 인해 전파되어 모든  
BSE들이 정보를 공유하는 정도

노드가치  ∙각 노드(BSE)의 고유 전투력 가치

물리
영역

- -

작전반응
시간

 ∙탐지, 전파, 지휘결심, 지휘전파에 소요되는 시간 OODA Cycle

지휘통제 
반응시간
(C2 Cycle 
Time)

를 모두 고려하여 식별한 것이다.

둘째, <표 7>과 같이 식별한 각 고려요소들을 네

트워크의 구조분석에 용이한 분석기법인 SNA의 

분석틀을 이용하여 정량화한다.

셋째, NCW 구현에 따라 상승하는 전투력을 측

정하기 위해 한희 등이 제시한 정보전에서의 전투

력 개념 모델인 식 (13)을 활용하여 <표 7>의 모든 

요소들과 전투력간의 역학적인 관계를 수학적으로 

모델링한다. 따라서 <표 7> 요소를 반영한 전투력 

표현은 식 (15)와 같은 형태로 나타낼 수 있다.

   (15)

                

       
××

넷째, NCW 구현의 효과측정과 관련된 연구는 

궁극적으로 NCW 구현으로 인해 전투력이 얼마나 

상승할 것인가를 정량적으로 측정하는 것이므로, 상

승하는 전투력은 식 (16)과 같이 NCW 구현 전․후

의 전투력의 비(ratio) 즉, 승수형태로 측정한다.

  

 
     (16)

     구현 후의 전투력
     구현 전의 전투력  

이와 같이 제안한 방법을 적용하여 간단명료한 

NCW와 전투력과의 상관관계함수를 개발하면 추후 

효과적인 NCW 구현에 크게 기여할 수 있을 것이

라 판단된다.
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