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ABSTRACT

  The purpose of this study is to develop a systematic framework that can scientifically and quantitatively evaluate 

the effectiveness of an LVC training system. The proposed framework is based on QFD(Quality Function 

Development) methodology. The process of developing the framework begins with identifying various needs of 

stakeholders related to the introduction of the LVC training system. Then the effectiveness areas and factors are 

derived based on the needs. The measured effectiveness for each factors on alternatives by L, V, C systems are 

finally synthesized into the one overall effectiveness of each training system for relative comparison among them. 

In addition, we developed an ExcelTM-based tool based on the proposed framework methodology to provide an 

ease-of-use environment for rapid evaluation on the effectiveness of each training system with the given 

stakeholder need importance combinations, training scenarios and assets. The suggested framework and the 

measurement tool are expected to be useful for efficient knowledge-based decision making on an acquisition of the 

LVC training system.

Key Words : LVC Training System(LVC 훈련체계), Effectiveness Measurement(효과도 측정), 

Quality Function Development(품질기능전개), Framework(프레임워크)
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1. 서 론

  군은 평시 다양한 훈련자산을 활용하여 전시에 대

비한 훈련과 연습을 수행하고 있다. 특정 훈련목적

을 달성하기 위한 훈련자산들의 구성은 하나의 훈련

체계를 이루게 된다. 모든 훈련체계가 제공하는 형태

를 시뮬레이션으로 인식할 때 유형별로 구분하면 항

공기 등의 실제 무기체계(Live), 시뮬레이터 등의 가

상체계(Virtual), 그리고 워게임 모델 등의 구성체계

(Constructive)로 분류할 수 있다.

  Live 훈련체계는 가장 실제적인 훈련이 가능하나 훈

련규모와 비용 측면에서 제약이 따르고 안전 및 환경

오염 등의 문제점을 내포하고 있으며, Virtual 훈련체

계는 일정 수준 인적요소를 반영할 수 있고 훈련자산

에 대한 반복, 숙달 훈련이 가능하나 여전히 훈련 규

모에 제약이 있다. Constructive 훈련체계는 대규모 훈

련을 위한 통합훈련환경의 제공이 가능하나, 훈련의 

실재감, 인적요소의 반영, 시뮬레이션 결과의 현실성 

측면에서 상당한 제한이 있다[1,2].

  과학기술의 발전에 따라 전쟁의 형태와 수행개념이 

5차원의 동시 · 통합전으로 변화함과 동시에 무기체계

의 사거리 증대, 작전공간의 확대, 임무의 다양화가 

이루어지고 있음에도 불구하고 국방예산의 압박과 군

사훈련 시행에 있어 소음, 환경오염 문제 등 제반 훈

련여건이 점점 제한되고 있는 실정이다. 이는 우리나

라뿐만 아니라 전 세계의 국가들이 겪고 있는 상황으

로서 주요 국방 선진국에서는 전술한 각 훈련체계의 

장단점을 상호 보완한 LVC(Live-Virtual-Constructive) 

합성전장(Synthetic Battlefield) 훈련체계를 구축하고자 

하고 있다[3].

  LVC 훈련체계는 합성전장을 중심으로 네트워킹 기

술과 시뮬레이션 연동기술을 바탕으로 L-V-C 훈련자

산과 전투지휘체계들을 연결하여 생성한 통합훈련환

경으로 정의될 수 있다. Live, Virtual, Constructive 훈

련자산들과 지휘통제체계를 연동하기 위해서는 상당

한 기술적 수준이 필요하며 상대적으로 많은 개발비

용이 요구되므로 현재 미국, NATO, 영국 등 일부 선

진국에 국한되어 특정 훈련에 활용되고 있는 실정이

다[4,5]. 미국의 경우 LVC 통합 아키텍쳐 개념을 정립하

고 합동 LVC 훈련체계개발을 추진중이고, 합참 차원

에서 LVC 로드맵을 구상하여 종합적인 M&S(Modeling 

and Simulation) 발전계획을 수립하였으며, 다중 해상도 

전투모의 기술을 적용한 LVC 훈련장비를 개발하고 있

다. 영국은 해상 무기체계 M&S 기술과 해상 LVC 모

의분석 및 지원기술을 개발하고 있다. 독일은 항공작

전 훈련용 분산 시뮬레이션 네트워크를 개발하여 연

합군 전술 훈련에 적용 중이며, 프랑스는 합동 전장환

경을 지원하기 위한 TACTIS(Tactical Indoor Simulation 

System)를 개발 및 운용 중에 있다[6]. 우리나라의 경우 

LVC 훈련체계의 필요성을 인식하고 각 군을 중심으

로 연동체계 구축을 위해 노력 중이며 무기체계별로 

부분적으로 활용하고 있는 실정이다[1,7].

  LVC 훈련체계의 실질적인 활용을 위해 요구되는 

기술개발과 구축에 대한 투자를 고려할 때 기존 훈련

체계 대비 효과성에 대한 객관적이고 정량적인 근거

가 필요하나 그간의 노력들은 이에 대해 정성적인 공

감대에 의존해 왔다고 볼 수 있다. 현재까지 LVC 훈

련체계 도입에 따른 효과도(Effectiveness) 측정에 대한 

연구는 세계적으로도 미비하여 필요성(Needs) 대비 투

자에 대한 효율적인 의사결정이 어려운 실정이다[8,9].

  따라서, 본 연구에서는 현재 정성적이고 1차원적인 

수준에서 판단되고 있는 LVC 훈련체계 효과도의 체

계적인 계량화를 통해 상대적으로 객관적이고 과학적

인 효과도 측정 프레임워크(Framework)를 개발하고자 

한다. 효과도 측정은 고려하는 체계나 시스템의 복잡

도가 증가함에 따라 점점 더 난해한 문제가 되고 있

으며 객관적이고 과학적인 효과도의 판단을 위해서는 

다양한 필요성, 기대하는 효과, 필요성과 효과도에 대

한 Trade-off 가 필수적이다. 즉, 효과도 극대화의 관점

과 그 결과적인 지표는 고려하는 필요성의 변화에 따

라 달라지며, 필요성 또한 Trade-off 의 대상이 될 수 

있다. 따라서 고유의 Trade-off 환경을 제공하기 위해

서는 종합적이고 체계적인 방법론을 적용한 프레임워

크 개발이 필요하다.

  2장에서는 전반적인 프레임워크 개발 과정을 기술

하며 3장에서는 제안된 프레임워크를 기반으로 개발

된 각 훈련체계 별 효과도를 비교, 분석할 수 있는 환

경인 효과도 측정 도구와 2가지 필요성의 중요도 조

합에 대한 측정 결과를 기술한다. 마지막으로 4장에서

는 개발된 측정 도구의 활용성과 확장성에 대해 기술

한다. 개발하고자 하는 프레임워크는 항공작전 훈련체

계에의 적용을 우선 고려하였다.
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2. 훈련체계 효과도 측정 프레임워크 개발 과정

  효과도 측정 프레임워크를 개발하기 위해서는 복합

체계분석(System of Systems Analysis)의 방법론[10]을 통

한 매트릭스 사고(Matrix Thinking)가 반드시 필요하며 

개발 과정은 먼저 체계적인 하향식(Top-down) 분석으

로 필요성에 대한 구체화를 수행하고 최종단에서는 효

과도 측정을 위한 계량적 지표를 개발한다. 정량적 지

표들은 다시 상향식(Bottom-up) 합성과정을 거쳐 최종

적으로 각 훈련체계에 대한 종합 효과도를 산출하게 

되며 결과적인 프레임워크는 이를 훈련체계별로 비교 · 

분석할 수 있는 환경을 제공하게 된다.

  훈련체계를 하나의 공학적 시스템으로 가정한다면 

필요성은 개발하고자 하는 시스템의 방향성을 제시하

며, 효과도는 개발된 시스템의 운용 과정에서 나타나

는 결과적인 기대치로서 시스템의 필요성 충족도를 

검증하는 역할로서 상호 보완적인 관계이다. 이를 준

용하면 본 연구에서의 효과도는 훈련체계가 필요성을 

얼마나 충족시키는가를 나타내는 측정 지표라 할 수 

있다. 측정 지표들은 기본적으로 효과도 측정 척도

(Measures of Effectiveness, MOEs)가 되며 반드시 필요

성의 관점에서 규정되고 다루어져야 한다.

  결과적으로 요구되는 효과도 측정 프레임워크를 개

발하기 위해서는 LVC 훈련체계와 관련된 정책수립, 

소요제기 및 결정, 운영 및 유지, 획득 및 개발의 모

든 분야에 걸쳐 다양한 Stakeholder들의 필요성을 식별 

및 도출하고 매트릭스(Matrix)화하여 종합적으로 분석

하는 접근방식을 택한다. 또한, 정책수립부터 운영 및 

유지에 이르는 다양한 Stakeholder의 이해관계를 체계

적으로 고려하기 위해 단순히 LVC 훈련체계의 효과

도를 평가하기 보다는 일반적인 훈련체계의 효과도를 

평가할 수 있는 프레임워크를 개발하여 각 훈련체계

의 효과도를 비교, 분석할 수 있도록 한다.

2.1 훈련체계 효과도 측정 프레임워크 개발 체계

  매트릭스 사고적 접근방법의 대표적 도구로 품질기

능전개(Quality Function Deployment, QFD)[11]가 있으며 

이를 변형하여 프레임워크를 개발한다. QFD는 기본

적으로 흔히 정성적으로 표현되는 고객의 소리(Voice 

of the Customer)를 실제 제품 개발을 위한 엔지니어

의 소리(Voice of the Engineer), 즉 제품 각 세부시스

템의 정량적인 요구조건(Requirements)으로 변환시키

기 위해 사용되며 중요한 장점은 항상 개발의 관점을 

고객의 필요성에 중점을 둔다는 데 있다. 따라서, 본 

연구에서는 LVC 훈련체계의 도입 시 훈련체계 관련 

Stakeholder의 필요성을 근간으로 하여 효과도를 산출

하기 위해 적절히 변형하여 사용하였다.

  Fig. 1은 훈련체계 효과도 측정을 위한 프레임워크 

개발 체계를 나타낸 것으로 2개의 QFD 매트릭스로 

구성되어 있다. 좌측 상단의 QFD 매트릭스를 구성하

기 위해 먼저 훈련체계 관련 다양한 Stakeholder의 필

요성을 식별하고 필요성 기반 측정영역을 도출한다. 

도출된 측정영역은 우측 하단의 QFD 매트릭스에서 

가장 왼쪽 열에 위치하여 이를 근거로 각 측정영역별 

측정요소들을 개발한다. 필요성으로부터 측정요소까지 

세분화하는 과정(Decomposition)은 기본적인 QFD 기법

과 같이 필요성 및 시스템 요구도로부터 세부시스템, 

부품 수준의 요구도로 전파되는 다단계의 QFD 과정

과 유사하다.

  상위 단계의 Stakeholder 필요성 기반 세분화된 측정

요소들을 통한 평가지표 값은 우측 하단 QFD의 마지막 

열에 나타나며 각 훈련체계별로 규준화(Normalization)

를 거쳐 동일한 중요도를 가진 값으로 다시 좌측 상단 

QFD의 마지막 열인 측정영역 지표로 통합(Synthesis)

되어 나타나게 된다. 최종적으로 필요성 기반 하나의 

비교할 수 있는 지표값(Overall Effectiveness Criterion, 

OEC)은 왼쪽 상단 QFD의 두 번째 열에 제시된 각 필

요성에 대한 Stakeholder의 중요도에 따라 TOPSIS 

(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution) 방법[12]에 의해 산출된다.

Fig. 1. Framework development system
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Fig. 2. Framework schematic

2.2 QFD와 TOPSIS 기법의 적용

  언급한 바와 같이 효과도는 필요성의 관점에서 다

루어져야 하는데 다양한 필요성을 연계하여 효과도를 

도출하기 위해서는 QFD 기법을 변형하여 적용한다. 

Fig. 2는 프레임워크 개발을 위해 QFD 기법을 변형한 

개념도이다. Stakeholder Needs는 QFD에서 “Whats”에 

해당하는 것으로 고객 관점에서의 필요성을 의미한다. 

Relative Importance는 각 필요성에 대한 상대적인 중

요도로 의사결정자의 입력변수 중 하나가 된다. 위쪽

의 High-Level Effective Criteria와 아래쪽의 Rating of 

Each Criterion은 일반적인 QFD 방법론에서 고객 요

구도를 달성하기 위한 “Hows”와 각 “How”의 중요도

에 해당하고 이 중요도는 중간에 위치한 Relationship 

Matrix를 통해 각 “What”과 “How”의 관계에 대한 연

계구조 분석으로 얻어진다. 본 연구에서는 Fig. 2에서 

음영으로 처리된 이 부분을 Fig. 1에 나타난 바와 같

이 Stakeholder 필요성에 근간한 측정영역과 측정요소

로 분해하는 과정으로 변형하여 활용하였다. 향후 본 

연구에서 도출된 효과도 각 측정영역을 유용성

(Usefulness), 효율성(Efficiency), 활용성(Utilization), 유연

성(Flexibility), 충실성(Adequacy), 편의성(Convenience), 

안전성(Safety), 현실성(Reality)의 8가지 일반적인 성과 

평가 모형과 연계하여 훈련체계 별 상대적인 효과도

를 성과기반 평가기준에 대해서도 도출하는데 활용할 

수 있을 것이다.

  오른쪽의 Rating of Alternatives는 일반적인 QFD 기

법에서 시장조사를 통해 경쟁사나 제품에 대해 고객

Fig. 3. TOPSIS concept

의 요구도 대비 현재의 상대적 평가를 나타내는 것으

로 본 연구에서는 필요성 기반 도출된 측정지표들을 

통해 훈련체계 별 각 필요성에 대한 상대적 평가결과

를 나타낸다.

  Stakeholder 필요성 기반 측정영역 및 요소 도출을 

통해 측정지표들이 오른쪽에 각 필요성에 대해 훈련

체계 별로 주어지게 되면 최종적인 효과도는 TOPSIS 

기법에 의해 산출된다. TOPSIS 기법은 다속성 의사결

정(Multi-Attribute Decision Making) 방법의 하나로 선

택된 대안에 대해 최선의 이상적 대안과 가장 비이상

적인 대안과의 거리 관계를 이용하는 방법이다. 간단

히 2개의 속성이 존재할 경우에 대한 개념도를 Fig. 3

에 나타내었다. TOPSIS 방법 내에 Stakeholder의 각 

필요성에 대한 상대적 중요도를 반영할 수 있으므로 

의사결정자가 지향하는 정책적 판단에 따라 훈련체계

별 상대적인 최종 효과도는 달라질 수 있다.

2.3 훈련체계에 대한 Stakeholder 필요성 도출

  다양한 관점, 시각, 입장을 반영하기 위해 본 연구에

서는 기존 문헌 조사 및 다양한 기관들의 방문을 통

해 확보된 자료에 대하여 주요한 Stakeholder 별 필요성

(Why?), 기대역할 및 기능(What?), 제한사항(Limitation), 

주요 고려요소(Main Focus)의 형태로 정리하고 각 항

목별 가장 중요한 내용을 Table 1에 나타내었다. Table 

1에서 확인할 수 있듯이 각 Stakeholder 별로 LVC 훈

련체계에 대해 고려하는 필요성, 이를 통해 달성하고

자 하는 기대역할, 의사결정을 저해하는 제한요소, 그

리고 의사결정 시 우선순위 등이 매우 이질적임을 파

악할 수 있다.
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  연구 과정에서 매우 다양한 필요성들이 도출되었으

며 친화도(Affinity Diagram)[13] 등을 활용하여 수준과 

특성에 따라 분류(Categorization)하는 과정에서 최상위 

수준으로 훈련체계의 활용분야, Stakeholder 유형, 교육

훈련체계 특성, 교육훈련 중점, 교육훈련 절차, 비용으

로 정리되었으며 다음과 같은 사항에 대한 고려를 거

쳐 최종적인 필요성을 도출하였다.

1) 훈련체계의 활용범위는 교육훈련, 전력분석, 국방획

득, 전투실험으로 구분되나 본 연구에서는 교육훈

련 분야로 한정한다.

2) Stakeholder 유형은 QFD에서 기본적으로 제공하는 

상대적 중요도 요소 즉, 각 필요성에 대한 가중치

(Weighting Factor)로 처리하여 가중치의 조합에 따

라 각 Stakeholder의 주요 관점을 대체할 수 있도록 

한다.

3) 훈련준비, 실제훈련, 사후분석/평가 등의 교육훈련 

절차에 관련된 사항은 실제 시행되는 것을 고려한 

것임으로 비용관점에 포함시켜 고려한다.

4) 비용은 획득, 운영, 유지보수, 감가상각 비용으로 분

류될 수 있으나 본 연구에서는 시간 당 운영유지비

만 고려하고 향후 연구에서 생애주기비용(Lifecycle 

Cost)으로 확장하도록 한다.

  물론 이외에도 편대급 작전부터 연합작전에 이르는 

훈련 요구 범위는 매우 광범위하므로 프레임워크 내에 

특정 훈련 요구 범위를 정의하고 이에 따라 분석될 

수 있도록 하였다. 체계적인 하향식 분석을 통해 최종

적으로 정리된 Stakeholder 필요성을 Table 2에 수준별

(NL : Need Level), 항목별로 구분하여 나타내었다. 

Table 2에서 확인할 수 있듯이 Stakeholder 필요성은 상

위 수준으로 교육훈련목표, 교육훈련체계특성, 비용으

로 구분할 수 있으며 각 분류내에 세부적인 필요성들

이 도출되었다. 교육훈련목표는 Stakeholder 관점에서 

고려하는 훈련체계를 통해 달성하고자 하는 것에 대

한 필요성이며 교육훈련체계특성은 훈련체계가 보유

하여야 하는 특성 측면에서의 필요성이다.

Table 2. Stakeholder needs categorization

NL1 NL2

NL1-1.
교육

훈련

목표

NL2-1. 개인기량 향상

NL2-2. 전술적 기량 향상

NL2-3. 작전수행 능력 향상

NL2-4. 지휘통제, 의사결정 수행능력 향상

NL2-5. 작전주기 임무 리허설

NL1-2.
교육

훈련

체계

특성

NL2-6. 훈련과정 모사

NL2-7. 인적요소 반영

NL2-8. 전장환경 조성

NL2-9. 적 위협 조성

NL2-10. 다양한 시나리오 제공

NL2-11. 다양한 무기체계 적용

NL2-12. 짧은 훈련 반복주기

NL2-13. 지휘통제를 위한 의사결정 정보제공

NL2-14. 분산훈련 환경

NL2-15. 동시통합훈련 환경

NL2-16. 안전한 훈련체계

NL2-17. 사후분석의 용이

NL2-18. 환경오염/민원예방

NL1-3.
비용

NL2-19. 시간 당 운영유지비

Stakeholder Why? What? Limitation Main Focus

국방부 전장전력의 임무효과성 증대 M&S 기반 연습 훈련 능력 강화 고비용 LVC 회수 근거 미비 예산

합동 참모본부 작전수립, 보완 실 작전 및 운용 훈련 LVC 훈련체계 운용개념 불명확 작전/운용상 필요성

공군연구분석평가단 Live 훈련 환경제한 극복 편대군 실전 훈련 조종사훈련 고려시 필요성 제한 Live, Virtual 대비 효과 정도

공군 전투비행단 조종사 작전, 전술 능력 향상 실전적 공대공 훈련 Live 대체 불가 조종사 기량향상

한국국방연구원 전구차원의 훈련 환경 조성 고난이도 팀워크 훈련 효과적 LVC 구축방안 미비 기술적 연동 방안

Table 1. Stakeholder voice table
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2.4 효과도 측정영역 및 요소 도출

  각 필요성에 대한 정의과정과 다수의 문헌조사, 인

터뷰를 통해 총 20종의 측정영역과 이에 기반한 43종

의 측정요소를 도출 및 개발하였다. 각 필요성 별로 

1, 2개의 측정영역에 대해 각 측정영역별로 1~4개의 

측정요소로 분류된다. 측정요소는 모두 정량적 지표로 

구성되며 지표값은 크게 고려하는 훈련 시나리오 기

반(Scenario Based, SB)과 설문조사 기반(Survey Based, 

SV)으로 산출되고 이 두 가지 경우로 산출되기 어려

운 경우 기존에 수행된 훈련체계 관련 연구결과를 준

용하여 적용한다.

  훈련 시나리오는 각 훈련체계 별 효과도를 측정하

고자 하는 시나리오를 의미한다. 본 연구에서는 공군

의 항공작전에서 가장 큰 규모이며 공대공, 공대지 임

무가 복합적으로 포함된 공격편대군 훈련을 1차 프레

임워크 개발의 목표 시나리오로 선정하였다. 향후 근

접항공지원작전, 후방차단작전 등 다양한 시나리오로 

확장 가능하다. 기본적으로 훈련 시나리오는 브리핑, 

경로진입, 대공위협 대응, 표적공격 등의 훈련 세그먼

트(Segment)들로 구성하고 항공기, 훈련 참여인원, 무

장 등의 훈련 자산들을 각 훈련체계 특성 별, 세그먼

트 별로 입력 및 조정할 수 있도록 하였다. 각 L, V, 

C 자산과 훈련 참여인원, 무장 및 자산의 성능은 현

존 가용한 수준으로 가정하였다. 설문조사는 현재 공

군에 재직 중인 조종사를 대상으로 하위부대 수준(비

행단급)부터 상위 Stakeholder 직위(국방부, 합참, 연합

사, 공본, 작사, 방사청 등) 근무 경험 조종사를 포함

한 총 74명에 대해 수행하였다. 교육훈련목표(NL1-1)

의 측정은 성과측면을 평가하는 부분이므로 주로 설

문조사 기반으로 산출되며 교육훈련체계특성(NL1-2)

과 비용(NL1-3)은 주로 시나리오 기반으로 산출된다. 

결과적으로 측정요소들은 해당 필요성에 대한 효과도

를 측정하기 위한 센서의 역할을 하게 되므로 시나리

오나 훈련 시 투입되는 자산 등의 입력값의 변경에 

따라 반드시 그 변화를 반영할 수 있도록 도출되어야 

한다.

  본 논문에서는 Table 3에 제시된 바와 같이 NL1의 

세부 필요성 중 각 한가지씩에 대해 지표값 도출 과

정을 소개하고 전체 내용에 대한 사항은 Ref. [14]를 

참고하도록 한다. 교육훈련목표(NL1-1)의 개인기량 향

상(NL2-1)에 대해 개인의 지식과 행동의 향상정도를 

필요성 기반 측정영역으로 하고 이를 정량적으로 측

정하기 위해 무기체계 조작/숙달, 작전 임무절차 숙달, 

비정상 상황 대응 숙달의 세 가지 측정요소로 구분하

였다.

2.4.1 무기체계 조작/숙달 측정요소

  무기체계를 항공기와 같은 장비와 적 공격에 활용

하는 무장으로 구분하며 조작과 숙달에 도움이 되는 

정도를 평가한다. 훈련 시나리오(SB)와 설문조사(SV) 

결과를 반영하여 실측하며, 항목의 평가값(Value)은 항

공기 운용절차 숙달 효과()와 항공무장 운용절차 숙

달 효과( )의 평균을 적용한다. 은 각 훈련체계의 

효과를 Live( = 1.0)를 기준으로 Virtual의 경우  

= 0.48[15], Constructive는 조종사가 직접 운용하지 않기 

때문에  = 0.0을 적용하여, 시나리오 상 각 훈련체

계에 탑승하는 조종사의 수(, , )에 대한 

가중평균(Weighted Average)으로써 식 (1)과 같이 측정

NL1 NL2 Measurement Area Measurement Element

NL1-1.
교육훈련목표

NL2-1.
개인기량 향상

무기체계 조작/운용 능력 및 작전절차 

수행에 대한 개인의 지식과 행동의 

향상정도

무기체계 조작/숙달

작전 임무절차 숙달

비정상 상황 대응 숙달

NL1-2.
교육훈련

체계특성

NL2-8.
전장환경 조성

훈련체계가 제공하는 작전지역이 실 

작전지역과 유사한 정도

훈련체계를 통해 직 · 간접적으로 경험

하는 실제 작전지역 현장감의 정도

NL1-3.
비용

NL2-19.
시간 당 

운영유지비

유류비, 정비비, 유지보수비 소요 훈련을 시행하기 위한 운영유지비용

Table 3. Examples of measurement areas and elements
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된다. 는 공군이 보유 중인 무장들 중 각 훈련체계

로 훈련이 가능한 무장의 종류 비율을 적용한다. 설문

조사에 의해 도출된 각 훈련체계의 평가지수는 Live

( = 0.63), Virtual( = 1.0), Constructive는 동일하

게   = 0.0이 적용하여 식 (2)와 같이 산출된다.

 
  

 ×   ×   × 
 (1)

 
  

 ×   ×   × 
 (2)

  고려하는 시나리오에 대해 LV, VC, LC, LVC 훈련

체계에 대한 평가는   변수에 의해 반영된다.

2.4.2 작전 임무절차 숙달 측정요소

  각 훈련체계를 통한 작전계획 상의 임무절차 연습

이 전투원 개인의 행동절차 숙달에 도움이 되는 정도

를 고려하는 시나리오에 대해 설문조사(SV)를 바탕으

로 식 (3)과 같이 측정한다.

  
  





  (3)

  여기서 는 관련 설문조사 문항의 5점 척도에 

대한 값을 의미한다. 본 측정요소를 위해 3개의 설문

항목을 할당하였으며 규준화를 통한 평균값으로 산출

된다.

2.4.3 비정상 상황 대응절차 숙달

  엔진정지(Flame-out)와 같은 비정상 상황에 대한 대

응능력의 향상 정도는 공군본부(안전과)에서 교관급 

조종사들을 대상으로 시행한 설문조사[16] 결과를 바탕

으로 Live( = 1.0), Virtual( = 0.83), Constructive는 

조종사가 직접 운용하지 않기 때문에  = 0.0을 적

용하여 식 (4)와 같이 산출된다.

 
  

 ×   ×   × 
 (4)

  마찬가지로   변수는 시나리오에 의해 설정되는 

조종사의 수를 의미한다.

  교육훈련체계특성(NL1-2)의 전장환경 조성(NL2-8)에 

대한 평가는 훈련지역이 실 작전지역과 유사한 정도

를 측정영역으로 하고, 측정요소는 각 훈련체계의 작

전지역 모사범위를 훈련지역 대 실제 작전지역의 비

와 모사된 전장환경의 충실성 및 현실성 수준을 평가

하며 식 (5)와 같이 산출된다.

 

 
  



×  ×  

 

(5)

  여기서,  는 훈련참가병력의 수를 의미하며 각 체

계에 따른 지표값의 가중치로 사용된다. 값은 비

행정보구역(Flight Information Region, FIR) 면적을 활

용하여 실제 작전지역 면적 대비 각 훈련체계가 모델 

가능한 훈련 영역 면적으로 산출되며 Live의 경우 

0.57, Virtual과 Constructive의 경우 1.0의 값을 가진다. 

 값은 모사의 충실성 및 현실성 수준을 반영하는 변

수로서 Live 체계로 훈련 시 훈련참여자가 나안 시력 

1.0을 기준으로 실제 작전지역을 인지한다고 가정하면 

시뮬레이터의 경우(F-16 기준) 나안 시력 0.5 정도의 

해상도를 제공[17]하므로 이를 반영한다.

  비용(NL1-3)의 시간 당 운영유지비(NL2-19)에 대한 

평가는 유류비, 정비비, 유지보수비 등의 소요를 측정

영역으로 하고 훈련을 시행하기 위한 훈련체계의 운

영유지비용을 측정요소로 하여 산출된다. 항공기의 기

종별 운영유지비는 “2016 군수통계”[18]에 제시된 정보

를, 기종별 시뮬레이터와 워게임에 대한 운영유지비는 

최근 3개년 간 편성된 예산의 평균금액을 적용하였다. 

결과적인 지표값은 식 (6)과 같이 산출된다.

   
  




×


×


 (6)

  여기서 는 항공기, 시뮬레이터, 워게임 모델의 

시간당 운영유지비이며 는 훈련 시간을 나타낸다. 향

후 Live의 경우 실무장 사용에 따른 비용을 포함하여 

실제 각 훈련체계 별 수명주기비용을 고려할 필요가 

있다.

  예로 제시된 3가지 경우와 마찬가지로 다른 측정요

소들에 대해 각 필요성 기반 효과도를 측정할 수 있

는 센서의 역할을 할 수 있도록 측정요소들이 도출되

었다.
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3. 훈련체계 효과도 측정 도구 개발

  전술한 Framework 개발 방법론을 적용하여 각 훈

련체계 별 효과도 측정과 비교 및 다양한 분석을 수

행할 수 있는 측정 도구(LVC-MAEM, Live, Virtual, 

Constructive Multi-Attribute Effectiveness Measurement 

Tool)를 Fig. 4에 제시된 바와 같이 ExcelTM을 활용하

여 개발하였다. Fig. 4에서 입력부분(Inputs)은 크게 2

가지 부분으로 구성되며 Stakeholder가 바라보는 각 

필요성에 대한 중요도를 입력하는 부분(Input1), 훈련 

세그먼트(Segment)에 대한 중요도, 훈련에 참여하는 

병력, 항공기 등의 자산으로 구성되는 시나리오 관련 

입력 부분(Input2)으로 구분된다. 개발도구의 출력부분

은 3가지로 구분되며 각 훈련체계 별 OEC를 상대적

으로 비교할 수 있는 다이어그램(Output1), 본 논문에

서는 기술하지 않은 유용성, 활용성 등의 High Level 

Effectiveness에 대한 평가 레이더그램(Output2), 각 필

요성 별 효과도 부분(Output3)으로 제시된다.

  Fig. 5는 개발된 도구를 활용하여 효과도를 측정한 

일례로 의사결정자가 주어진 모든 필요성에 대해 중요

도를 동일하게 주었을 경우(Baseline Weighting) 각 훈

련체계 별 효과도를 비교한 다이어그램(Output1)으로 

Live 훈련체계 대비 다른 훈련체계의 상대적인 효과도

도 백분율로 제시하고 있다. 이 경우 본 연구에서 고

려한 전쟁의 형태와 수행개념의 변화, 국방예산의 압

박, 제반 훈련여건의 제한 등으로부터 도출된 모든 필

요성을 동일하게 중요시할 경우 제시한 훈련 시나리오

와 평가 프레임워크에 의한 결과는 Live 훈련체계의 

효과에 대비해서 다른 훈련체계의 효과가 모두 더 높

음을 알 수 있다. 특히 VC 훈련체계의 경우 Live 훈련

체계 대비 약 2배의 효과가 있으며 LVC 훈련체계는 

77.2 % 포인트 정도 더 높은 효과를 나타내었다. 다

른 예로 Stakeholder 필요성 중 NL2-1(개인기량 향상), 

NL2-2(전술적 기량 향상), NL2-7(인적요소 반영)의 세

Fig. 4. Live, virtual, constructive multi-attribute effectiveness measurement tool(LVC-MAEM)
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Fig. 5. Effectiveness comparison(Baseline weighting)

Fig. 6. Effectiveness comparison

(Most important weightings : NL2-1, NL2-2, NL2-7)

가지 필요성에 대해 중요도를 최대로 하고 그 외 필요

성의 중요도를 최소로 하였을 경우 각 훈련체계 별 효

과도를 비교한 다이어그램을 Fig. 6에 나타내었다. 즉, 

Stakeholder가 고려하는 훈련체계의 중요도가 개인기량 

및 전술적 기량 향상, 인적요소 반영 측면이 주인 경

우 Live 훈련체계가 가장 효과적임을 알 수 있다.

  따라서, 개발된 프레임워크를 활용하여 각 필요성에 

대한 중요도의 조합에 따른 분석이 향후 수행되어야 

한다. 또한, 이러한 중요도의 조합에 따른 분석을 통

해 개발된 프레임워크의 타당성과 신뢰성에 대한 검

증과 보완을 수행할 수 있을 것이다.

  LVC-MAEM 도구는 각 Stakeholder 들이 다양한 입

력에 대해 훈련체계별 효과도가 어떻게 변화하는지 즉

시 파악할 수 있고 세부 필요성 별로 어떠한 영향을 

미치는지, 각 필요성을 훈련체계가 얼마나 충족시킬 

수 있는지 등에 대해 분석할 수 있는 환경을 제공함

으로써 지식 기반 의사결정(Knowledge-Based Decision 

Making)에 매우 용이하게 활용될 수 있다. 추가적으로 

개발된 LVC-MAEM 도구를 Black Box로 활용하여 

DOE(Design Of Experiment)[19] 환경을 구축함으로써 입

력 변수들에 대한 민감도 분석(Sensitivity Analysis)을 

통해 각 훈련체계 별로 중요한 필요성들의 조합에 대

한 파악 등의 다양한 분석이 가능하다.

4. 결 론

  본 연구에서는 증대되는 LVC 훈련체계의 필요성 대

비 투자의 효과도 관점에서 현재의 정성적인 공감대 

수준을 극복하기 위해 LVC 훈련체계의 도입 및 활용 

시 그 효과도에 대한 객관적인 판단 기준을 제공하고

자 하였다. 이를 위해 QFD를 변형한 프레임워크를 제

시하였다. 프레임워크의 개발과정은 먼저 Stakeholder 

필요성을 식별, 분석하고, 이를 기반으로 하여 필요성

에 근거한 효과도를 측정할 수 있는 측정요소들을 도

출하였다. 고려하는 훈련 시나리오에 대해 계량화된 

측정요소들의 지표값은 다시 종합적인 통합과정을 통

해 각 훈련체계 별 효과도를 과학적이고 정량적으로 

평가할 수 있도록 하였다.

  제시된 프레임워크를 기반으로 효과도 측정과 비교 

및 다양한 분석을 수행할 수 있는 측정 도구(LVC- 

MAEM)를 개발함으로써 각 필요성에 대한 중요도, 훈

련 시나리오 등에 대한 다양한 의사결정 변화에 따라 

각 훈련체계의 종합적인 효과도(OEC), 각 훈련체계 

별 장단점을 도출할 수 있다. 개발된 도구를 활용하여 

DOE 환경을 구축한다면 각 훈련체계 별로 가장 적합

한 요구도 조합의 파악 뿐만 아니라 필요성에 대한 

중요도의 변화, 훈련 자산 등의 변화에 따른 각 훈련

체계 효과도의 민감도를 분석할 수 있어 각 훈련체계

별 발전방향 정립 등의 정책적 결정에도 활용될 수 

있을 것이다.

  개발된 측정 도구는 확장성이 가능하도록 구성하였

으므로 향후 다양한 시나리오의 적용이 가능하고 수

명주기비용 등 추가적인 정보의 확보에 따라 관련 측

정영역에 용이하게 반영될 수 있다.

후        기

  본 연구는 국방과학연구소의 지원(UD160017JD)에 

의해 수행되었으며, 이에 감사드립니다.
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