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요  약

 정보전력체계를 구축함으로써 발생하는 전투효과에 결정적인 영향을 미치는 요인

들로는 지휘통제시간, 가용시간, 정보의 정확도, 무기체계의 성능, 탐지 센서의 성능 

등의 전장을 구성하고 있는 요소들이다. 이러한 전장요소들은 정보전력체계 구축으로 

인해 발생하는 전투효과를 계량화하는데 핵심변수로 작용하기 때문에, 이러한 핵심변

수들과 정보전력체계 구축으로 인한 전투효과와의 상관관계에 대한 이해는 매우 중요

한 연구 과제일 것이다.  

본 연구는 정보전력체계 구축으로 인하여 발생하는 전투효과중 지휘통제체계에 촛

점을 맞추어 지휘통제체계 강화와 부대 전투력과의 상관관계를 전장요소 중심으로 연

구하였다. 이를 위해 지휘통제체계의 효과성을 평가함에 있어 미국 해군대학원의 

Diniel Schutzer가 제시한 C2효과측정 모델중 교전부대의 형태 및 특성을 고려하고 

란체스터 제곱방정식을 적용한 모델을 이용하였으며, 지휘통제체계 강화로 향상되는 

전장 요소중 정보의 정확도 및 교전부대에게 부여되는 가용시간을 전투력 상승의 핵

심변수로 선정하여 함수식을 유도하였다. 추가적으로 가상 시니라오를 사용하여 지휘

통제체계 강화에 따른 전투력 상승효과를 검증하였다. 

연구결과 지휘통제체계 강화로 인한 전투효과에 있어서 핵심변수(ta     ,  σ
2 )가 선형으로 

증가하더라도 부대 전투효과는 비선형으로 증가함을 보임으로써 지휘통제체계 강

화와 부대 전투력은 비선형의 양의 상관관계를 가진다는 것을 보였으며, 정보전력

체계 구축으로 인하여 요구되어지는 지휘통제체계의 수준이 높을 수록 지휘통제체

계를 강화함으로써 발생하는 전투력 상승효과는 체증적으로 증가한다는 것을 보였

다. 또한 시나리오에서 생존확률만 고려할 경우, 할당비율만 고려할 경우, 둘 다 

동시에 고려할 경우에 전투효과는 각각 124%, 71%, 224%증가 하였으며, 투입부
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대 규모에 있어서 각각 79.5%, 86.5%, 69.5%만 투입해도 지휘통제체계 강화전과 

동일한 전투효과를 발생함을 알 수 있었다.

  본 연구는 정보전력체계 구축으로 인한 전투력 상승효과의 신뢰성을 제공하고,  

정보화 사업 추진 또는 정보전력체계 도입시 대안 비교나 단위 사업별 정보화체계

의 효과측정시 유용하게 활용될 수 있을 것이다. 또한 일선의 야전지휘관이 부대

를 지휘함에 있어서 개념적으로나마 지휘통제체계 강화의 중요성을 인식하는데 중

요한 역할을 할 것이라고 기대된다. 
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제 1 장  서     론

제 1 절 연구 배경 및 목적

미래전력의 핵심은 산업화 시대의 무기체계에서 정보화 시대의 정보전력체계로 변

하고 있다. 따라서 세계 모든 국가는 미래의 전장이 이러한 정보전력체계에 의한 정보

우위의 전장이 될 것이라는 확신을 가지고 군의 정보화, 과학화에 경주하고 있다. 현

재 우리나라도 각 군에서는 C4I체계 구축을 중심으로 정보전력체계 건설사업을 적극

추진하고 있으며, 그 일예로 공군의 MCRC, 해군의 KNTDS, 육군의 지상군 C4I체계

개발[4] 등을 들수 있다. 또한 선진국에서는 정보전력체계 구축으로 인해 발생하는 전

투효과의 객관적인 측정기준 제시를 위하여 정보화 시대에 맞는 새로운 효과측정 방

법에 대한 연구가 한창 진행중에 있다. 

 정보전력체계를 구축함으로써 발생하는 전투효과에 결정적인 영향을 미치는 요인

들로는 지휘통제시간, 가용시간, 정보의 정확도, 무기체계의 성능, 탐지센서의 성능 등

의 전장을 구성하고 있는 요소들이다. 이러한 전장요소들은 정보전력체계 구축으로 인

해 발생하는 전투효과를 계량화하는데 핵심변수로 작용하기 때문에, 이러한 핵심변수

들과 정보전력체계 구축으로 인한 전투효과와의 상관관계에 대한 이해는 매우 중요한 

연구 과제일 것이다. 그러나 정보전력체계 구축으로 인한 전투효과를 계량화하기에는 

고려해야할 전장요소가 너무 광범위하여 어려움이 존재하는 것은 사실이다. 그러므로 

본 연구에서는 정보전력체계의 핵심 부분인 지휘통제체계(C2체계 : Command and 

Control)에 중점을 두었다. 

본 연구의 목적은 정보전력체계 구축으로 인하여 발생하는 전투효과중 지휘통제체

계에 촛점을 맞추어 지휘통제체계 강화와 부대 전투력과의 상관관계를 전장요소 중심

으로 연구하고, 추가적으로 가상 시나리오를 사용하여 지휘통제체계 강화에 따른 전투

력 상승효과를 검증하고자 한다.
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제 2 절  연구 방법 및 범위

본 연구에서는 지휘통제체계의 효과성을 평가함에 있어서 미국 해군대학원의 Diniel 

Schutzer가 제시한 C2효과측정 모델(C2 Theory and Measures of Effectiveness)[9]

중 부대의 유형과 특성을 고려하고 란체스터 제곱법칙을 적용한 모델을 이용하여 상

관관계를 분석하였다. C2효과측정 모델에서 정보의 정확도 및 가용시간은 전투력상승

의 핵심변수로 작용하며, 이 두 변수의 변화가 C2효과측정 모델 내의 전투력 상승 효

과요소인 생존확률, 할당비율 및 교환비율[9]에 작용하여 전투력 상승효과를 가져온

다.

연구방법은, 첫째 지휘통제체계의 효과성을 평가하기 위해 이용한 Diniel Schutzer

가 제시한 C2효과측정 모델에 대해서 고찰하고, 둘째 C2효과측정 모델내의 전장핵심

변수와 전투력 상승 효과요소간의 상관관계에 대해서 분석하고, 셋째 C2효과측정 모

델을 이용하여 지휘통제체계 강화에 따른 전투력 상승효과를 검증하였다.

 이를 위해 2장에서는 C2효과측정 모델에 대한 전반적인 내용을 소개하고, 3장에서

는 먼저 C2효과측정 모델에서 전투력 상승효과의 양적증가를 초래하는데 결정적인 효

과요소로 작용하는 생존확률승수과 할당비율승수를 정보의 정확도 변수 및 가용시간 

변수의 함수로 표현하여 상관관계를 분석하고, 이를 C2효과측정 모델에 적용하여 전

투효과(MOE)승수를 정보의 정확도 변수 및 가용시간 변수의 함수로 표현하여 지휘

통제체계 강화와 부대 전투력과의 상관관계를 분석하였다. 4장에서는 가상 시나리오를  

사용하여 지휘통제체계 강화로 인한 전투력 상승효과를, 첫째 전투효과(MOE)로 계량

화하고, 둘째 지휘통제체계 강화후 강화전과 동일한 전투력을 발휘하기 위해 투입되어

야하는 부대 규모로 계량화하여 제시하였다. 마지막으로 5장에서는 본 연구를 통한 기

대효과와 향후 연구 방향에 대하여 기술하였다.
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제 2 장 지휘통제체계 평가모델 

  본 연구에서는 지휘통제체계 강화와 부대 전투력 상승과의 상관관계를 연구하기 위

하여 미국 해군대학원의 Schutzer교수가 해군함정간의 교전시 지휘통제체계의 획기적

인 개선으로 나타나는 전투력 상승효과를 측정하였던 C2효과측정 모델[9]을 이용하였

다. 이모델의 특징은 지휘통제체계(C2)의 개선으로 나타나는 3가지 효과요소[9] - 생

존확률 증가, 할당된 자산비율 증가, 자산 개별효과 증가 - 를 설정하여 지휘통제 과

정상의 시간변수들과 란체스터 전투모델을 이용한 교전 전 후의 부대의 전투효과

(MOE)를 비교하여 부대 전투력 상승효과를 측정한 것이다. 이 모델에서는 교전 전

후의 전투력의 상대적인 비율 즉 최초 투입 전투력 대비 잔존 전투력과의 비를 전투효

과 측정의 기준으로 삼았다. 

  C2효과측정 모델에서는 지휘통제절차에 있어서 정보의 정확도와, 지휘통제와 관련

된 시간의 변수 중 지휘통제시간(실제 적용은 가용시간)에 중점을 두고 모델을 전개하

고 있다. 투입할 수 있는 자산은 고정된 것으로 가정하고 위의 두변수에 의한 교전 전

후 자산의 전투력의 변화를 기준으로 전투효과를 측정한 것이다. 이를 위해 C2효과측

정 모델에서는 두 요소가 전투력에 작용하는 영향력을 수치화 하기 위하여 할당비율, 

생존확률 및 교환비율의 3가지 효과요소를 생성하였으며, 각각의 효과요소는 시간변수 

중심의 함수로 유도하였다. 시간변수 중심의 함수로만 보면 정보의 정확도의 역할이 

배제된 것처럼 보이나 실제 전투효과 산출시에는 시간변수 중심의 함수식에서 정보의 

정확도 또한 중요 변수로 적용하였다.

  다음의 예는 정보의 정확도와 시간 요소중 정보의 정확도가 전투력 상승에 미치는 

영향력을 보여주고 있다. 단위함정이 외부로부터의 정보획득 없이 임무 수행시 이 함

정은 자체 보유하고 있는 지휘통제체계에 의해서만 외부로 부터의 위협을 감당해야 

할 것이다. 이때 임무 성공 여부는 오로지 함정자체의 탐지능력, 보유 무기체계, 지휘
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관의 지휘능력에 좌우될 것이다. 이 상황에서 단위 전투 부대가 잠재적인 적과 싸워서 

이길 확률을 P라고 할때 상 하 인접부대와 실시간 정보교환이 이루어진다면 이 P는 

증가하게 될 것이다. 왜냐하면 실시간 정보교환이 이루어지면 개별 전투부대는 잠재적

인 위협에 대비하여 아군세력을 사전에 효과적으로 집중 및 회피할 수 있기 때문이다. 

또한 적시적소에 적정수준의 부대를 투여하여 불필요한 전투력의 낭비를 최소화 할 

수 있으며 상대적으로 전투력 운용의 효율성을 극대화 할 수 있다.

  정리하면, 지휘통제체계 강화는 지휘관이 운용할 수 있는 자산의 생존확률을 향상시

키고, 교전에 투입할 수 있는 자산의 할당비율 증가시켜 동일한 교전에서 보다 향상된 

전투력을 가지고 임무 수행을 가능하게 한다. C2효과측정 모델은 이러한 생존확률과 

할당비율 그리고 교환비율이 자산에 미치는 영향력을 지휘통제상의 시간변수, 정보의 

정확도 변수, 기타 전장요소들을 적용하여 산출하고, 최종적으로 이를 C2효과측정 모

델에 적용하여 전투효과(MOE)를 산출할 수 있는 전투력 상승효과를 계량화하기 위

한 모델이라고 할 수 있다.
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 제 1 절  C2효과측정 모델의 구성

  본 연구에 이용한 Schutzer의 C2효과측정 모델[9]의 이론적 배경 및 유도과정과 

모델의 전반적인 구성 및 유형은 다음과 같다. 

  서로 대치중인 두개의 세력을 청군과 홍군이라고 하자. 청군은 총 N개의, 홍군은 

총 M개의 자산이 있으며 이는 각각 식(2.2), (2.4)와 같이 표현된다. 각각의 자산에는 

가치가 부여될 수 있을 것이다. 이들 가치는 각각의 자산에 부여된 정량화된 값으로 

표현 된다. 청군과 홍군의 전투 이전의 총 자산가치는 각각 V, W 로 식 (2.1)과 

(2.3)으로 표현될 수 있다. 

              V = Σ
k = 1

T

n kvk                                          (2.1)

              N = Σ
k = 1

T

n k                                             (2.2)

             W = Σ
k = 1

S

m kw k                                         (2.3)

             M = Σ
k = 1

S

m k                                             (2.4)

 

  여기에서 v k는 청군 함정형 k에 부여된 가치, wk 는 홍군 함정형 k 에 부여 된 

가치, nk 는 청군 k형 함정의 수, mk  는 홍군 k 형 함정의 수, T는 청군 함정의 종류,  

S는 홍군 함정의 종류이다. 특정 교전을 j 라고할 때 vk  와 w k 는 각각의 j 교전에 

서의 청군 k형 함정과 홍군 k 형 함정의 가치의 합으로 식 (2.5) 와 (2.6)로 표현된다. 
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               vk = Σ
j = 1

E

v kj                                              (2.5)

               wk = Σ
j =1

E

w k j                                             (2.6)

  여기에서 E 는 총 교전 수, vkj 는 청군 함정형 k의 교전 j에서 가치, wk j 는  홍군 

함정형 k 의 교전 j에서 가치이다. 

두 세력이 교전 후에는 청 / 홍군 각각 일정 비율만큼 손실을 입게 된다. 임의의 시

점 t 에서 세력들 각각의 총 가치는 각각 확률변수 V(t), W(t)로 식(2.7), (2.8)과 같

다.

                V(t)= Σ
K = 1

T

n k(t )vk                                     (2.7)

                W(t)= Σ
K = 1

S

m k (t )wk                                    (2.8)

  여기에서 nk (t ),mk (t )는 확률변수로서 각각은 t시간 이후 잔존하는 k 및 k 형 함

정의 수이며, nk (t ) nk, mk (t ) mk  이다. 

전투란 교전의 연속적인 과정이다. 따라서 교전 후에 잔존하는 총 자산의 가치는 전

투중 계속적인 교전 국면에서 변수 V(t), W(t), nk (t ),mk (t )를 반복계산 함으로써 산

출할 수가 있다. 

청군의 전투효과(MOE)는 전투이전의 총 가치 대비 전투 후의 평균 순 가치로 나

타내거나, 우군손실, 우군 대 적군 손실비율, 우군 대 적군손실의 차이 등을 사용하여 

표현할 수 있다. 본 연구에서는 전투효과(MOE)를 전투이전의 총가치 대비 전투 후의 

평균 순 가치로 나타내었으며 식(2.9)와 같다.
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             < MOE >  =  < V (t)>
V

                                ( 2.9)

      여기서, <MOE>는 확률변수 MOE의 통계적인 평균치 

              <V (t )>는 확률변수 V (t )의 통계적인 평균치

청군함정의 가치는 교전에 참가한 홍군 함정의 수(mk ), 함정의 형태(k )에 종속적이

며, 홍군도 동일한 조건일 것이다. 이러한 종속성은 식(2.10)과 식(2.11)의 함수로 표

시된다.

              vkj = Σ
k = 1

S

f (nkj         ,   − mk j )                               (2.10)

             wk j = Σ
k= 1

T

g (− nkj        ,        mk j )                               (2.11)

  특정 교전에 참가한 청군함정의 가치(vkj)는 일정값으로 정량화하여 사용하기에는 어

려움이 있기 때문에 교전에 참가한 청군 함정의 수(nkj), 그리고 홍군 함정의 수(mkj
)

에 따라 결정된다고 판단하여 식(2.10)과 식(2.11)으로 표현하였으며, 여기서 교전에 

참가한 청군의 가치에 있어서 청군 함정의 수는 양의 요인으로 작용하고, 홍군 함정의 

수는 음의 요인으로 작용한다고 보았다.

  여기에서 nkj 는 청군의 k형 함정이 교전 j에 참가한 수, mk j 는 홍군의 k 형 함정이 

교전 j에 참가한 수이다. 함수 f (nkj,−mk j ), g (− nkj,   mk j )는 nkj,mk j의 함수이므

로 이 함수를 Taylor 급수[10]로 나타내면 식(2.12)으로 표시된다.



- 8 -

         f (nkj,−mk j ) = Bj + Pkjnkj + Qkjmk j

                         + Dkjknkjm k j + Akjn
2
kj + Ck jm

2
k j + ... ..          (2.12)

  앞의 식(2.5)와 식(2.10)을 식(2.7)에 대입, 청군 자산가치를 미분 방정식으로 나타

내면 식(2.13)과 같이 표현된다. 

dV (t ) = Σ
j = 1

E

Σ
k = 1

T

Σ
k = 1

S

( ∂f
∂nkj

∂nkj

∂t
−

∂f
∂mkj

∂mkj

∂t
)dT          (2.13)

 식(2.13)을 보다 단순화 시키기 위해서 ( ∂f
∂nkj

), (
∂nkj

∂t
), ( ∂f

∂mkj

)및 (
∂mk j

∂t
)를 

앞에서 전개한 식(2.12)에서 Taylor 급수의 앞 여섯 개의 항만을 가지고 계산하면,

∂f
∂nkj

P kj + 2Akjnkj + Dkjkmk j

∂f
∂mk j

Qk j + 2Ck jmk j + Dk jknkj

이 되고, 이를 식(2.13)에 대입하면 근사적으로 식(2.14)으로 표시된다.

dV (t ) = Σ
j =1

E

Σ
k =1

T

Σ
k =1

S

[(Pkj + 2Akjnkj + Dkjkmk j )dnkj

− (Qk j + 2Ck jmk j + Dk jknkj )dmk j ]             (2.14)

  식(2.14)를 다시 적분하면 최종적으로 청군의 가치 V (t )는 식(2.15)로 표시된다.
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         V (t) = Σ
j = 1

E

Σ
k= 1

T

Σ
k = 1

S

(Pkjnkj + Akjn
2
kj − Qkjmk j −Ckjm

2
k j )        (2.15)

  C2효과측정 모델은 함정의 유형이 상이하지만 각각의 특성을 고려하지 않고 동일하

다고 가정한 경우와 특성을 고려한 상이한 경우로 구분하여 V (t ) 및 전투효과

(MOE)산출방법을 제시하고 있다. 우선 함정의 형태가 동일하다고 가정한 경우에 대

해서 살펴보면 산출방법은 다음과 같이 유도된다.

   만일, 함정의 형태가 모두 동일하다고 가정하면 nkj = nj  이고 mk j = mj이다. 여

기에서, nj Nj,      m j Mj이고, Nj,   Mj는 교전 j에 할당될 수 있는 총 가용자산의 

수, nj,mj 는 교전 j에 할당된 자산의 수이다.

  이 경우 위 식(2.13), (2.14) 및 (2.15)은 식(2.16), (2.17), (2.18)과 같이 간단해진다. 

               dV(t ) = Σ
j =1

E

( ∂f
∂nj

∂nj

∂t
−

∂f
∂mj

∂mj

∂t
)dt                   (2.16)

               dV(t ) = Σ
j =1

E

(Pj + 2Ajnj +Djmj)dnj      

                                − (Qj +2Cjmj + Djnj )dmj                (2.17)

               V(t) = Σ
j = 1

E

(Pjnj + Ajn
2
j −Qjmj −Cjm

2
j )                (2.18)

 식(2.17)에서 dV(t)=0으로 두면,
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dnj

dt
(Pj + 2Ajnj + Djmj ) =

dmj

dt
(Qj + 2Cjmj + Djnj )         (2.19)

이 되고, 이것은

 

                    
dnj

dt
= Qj +2Cjmj + Djnj  

                    
dmj

dt
= Pj +2Ajnj + Djmj                            (2.20)

이 되어 란체스터 방정식[10]의 일반적인 형태를 나타낸다.

  우선, 란체스터 선형법칙을 따르다면 Cj =  Aj   = Dj =  0 이고

                               Pj =
1

1 + X0

                               Qj = X0Pj                                (2.21)

             여기서, X0  =  교환비율(청군손실/홍군손실)

 이다. 

  식(2.21)에서 Pj =
1

1 + X0

, Qj = X0Pj  표현한 것은 특정 교전에서 일정시간 후

의 청군과 홍군의 교환비율을 이용한 각각의 잔존 전투력 비율을 나타낸다. 예를들면 

교환비율이 1:3일 경우 위의 식(2.21)에 적용하면 Pj =
3
4

 , Qj =
1
4

이고, 이는 일
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정시간이 지난 t 시점에서 청군은 최초 전투력의 3/4이 홍군은 최초 전투력의 1/4이 

잔존함을 의미한다.   

  식(2.18)에 란체스터 선형법칙을 적용하면 식(2.22)로 표현된다. 그러나 식(2.22)에

서는 식(2.21)을 적용하지 않았는데 이는 함정의 형태가 동일하다고 가정한 경우에는 

전투종료시점을 중심으로한 란체스터 전투모델을 직접 적용하였다.

             V (t ) =  Σ
j =1

E

( )nj   −   X0mj    또는,

             Vj (t )  =  Nj   −    X0Mj                                      (2.22)

  여기에서 ,  Nj   =  Σ
k=1

T

nkj 

             Mj   =   Σ
k = 1

S

mk j   

  함정의 형태가 동일한 경우 란체스터 선형법칙을 적용하여 전투효과(MOE)를 산출

하면 식(2.23)와 같다.

           < MOE > j   =   
< N > j    −   E0 < M > j

N
                 (2.23) 

여기에서,        E0  : 교환비율(청군 손실/홍군 손실) 

                < N > j  = Σ
k = 1

T

      p kjakjnkj  
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                < M > j  = Σ
k  = 1

S

qk jbk jmk j           

                   pkj  : 청군 k함정의 교전 j에서 생존확률

                   qk j  : 홍군 k 함정의 교전 j에서 생존확률

                   akj  : 청군 k함정의 교전 j에서 할당비율

                   bk j  : 홍군 k 함정의 교전 j 에서 할당비율

        

 다음으로, 란체스터의 제곱법칙을 따른다면 식(2.20)에서 Pj = Qj = DJ = 0이고,

                               Aj =
Gj (t)

1 + X0

                               Cj = X0Aj                                 (2.24)

  식(2.18)에 란체스터 제곱법칙을 적용하면 식(2.25)이 된다. 여기에서,Gj (t )는 시점 

t 에서 임의의 함수이다. 그러나 식(2.25)에서는 선형법칙과 동일하게 란체스터 제곱

법칙을 직접 적용하였다.

                   Vj (t) = N 2
j  − X0M

2
j                                 (2.25)

  여기에서,                  N
2
j = Σ

k=1

T

nkj 
2

                            M
2
j = Σ

k =1

S

mk j 
2
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  함정의 형태가 동일하다고 가정한 경우 란체스터 자승법칙을 적용하면 전투효과

(MOE)를 산출하는 식은 식(2.26)와 같다.

      < MOE > j  =
< N 2 > j−E0 < M 2 > j

N 2
                         (2.26)

여기에서,        < N 2 >j= (    Σ
k= 1

T

pkjakjnkj       )
2

                 < M 2 > j= (  Σ
k = 1

S

qk jbk jmk j      )
2

지금까지는 함정 특성을 고려하지 않은 경우에 대하여 살펴보았고, 다음은 함정의 

유형과 특성을 고려한 경우에 대해서 알아보자. 

  우선, 란체스터 선형법칙을 따른다면  Cjk =  Ajk = Dkjk  =  0 이고

                               Pjk =
1

1 + Xkk

                               Qjk = XkkPjk                             (2.27)

        여기서, Xkk   =  (청군 자산 k형의 손실) / (홍군 자산 k 형의 손실)

 

  이때 j 교전에서의 청군의 가치는 식(2.28)과 같다.

    Vj (t ) = Σ
k = 1

T

Σ
k = 1

S

 (
pkjakjnkj

1 + Xkk

 − 
X kkqk jbk jmk j

1 + Xkk

 )                  (2.28)
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  란체스터 선형법칙 적용시 자산의 특성을 고려한 전투효과(MOE)는 식(2.29)과 같다.

           < MOE > j   =   
< N > j    −   < M > j

N
                  (2.29) 

여기에서,       < N > j   = Σ
k= 1

T

Σ
k = 1

S

 (
pkjakjnkj

1 + Xkk

)

                < M > j  = Σ
k = 1

T

Σ
k = 1

S

 (
Xkkqk jbk jm k j

1 + Xkk

 )

                   pkj  : 청군 k함정의 교전 j에서 생존확률

                   qk j  : 홍군 k 함정의 교전 j에서 생존확률

                   akj  : 청군  k함정의 교전 j에서 할당비율

                   bk j  : 홍군 k 함정의 교전 j에서 할당비율

  다음으로, 란체스터 제곱법칙을 따르다면 Pjk = Qjk =  Dkjk = 0이고

                             Ajk =
Gj (t )

1 + Xkk

                             Cjk = XkkA jk                                (2.30)

  이다. 여기에서 Gj (t )는 시점 t 에서 임의의 함수이며, 이때 j교전에서의 청군의 가

치는 식(2.31)로 표시된다.
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       Vj (t) = Σ
k =1

T

Σ
k = 1

S

 (
pkjakjn

2
kj

1 + Xkk

 − 
Xkkqk jbk jm

2
k j

1 +Xkk

 )                 (2.31)

  란체스터 제곱법칙 적용시 자산특성을 고려한 전투효과(MOE)는 식(2.9)를 적용하

면 식(2.32)로 표시된다.

            < MOE > j   =  
< N 2 > j  −  < M 2 > j

N 2
                   (2.32)

여기에서      < N 2 > j  = Σ
k = 1

T

Σ
k = 1

S pkjakjn
2
kj

1 + Xkk

              < M 2 > j  = Σ
k = 1

T

Σ
k = 1

S X kkqk jbk jm
2
k j

1 + Xkk

  지금까지 C2효과측정 모델에서 전투효과(MOE) 측정방법에 대해 살표 보았다. 이

를 정리하면 적용방법에 따라 4가지 유형으로 표현할 수 있으며 <표2-1>과 같다. 

<표 2-1> 적용방법에 따른 MOE산출 방법

구  분 선  형  법  칙 자  승  법  칙

함정의 유형

미고려시
< MOE > j=

< N >j  −  E0 < M >j

N
< M OE > j=

< N 2 > j  −  E0 < M 2 > j

N 2

함정의 유형

고려시
< MOE > j=

< N >j  −  < M > j

N
< MOE > j=

< N 2 > j  −  < M 2 >j

N 2
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제 2 절  C2효과측정 모델에서의 효과요소

 

 1. 생존확률

  생존확률[9]은 공격해오는 적 또는 목표에 대해서 충분한 시간을 가지고 성공적으

로 방어 또는 공격할 수 있도록 정확하게 적을 탐지하고 대응할 수 있는 확률값과 직

접적으로 관련된다. C2효과측정 모델[9]에서는 이러한 생존확률을 지휘관의 관심지역

내에 위치하고 있는 적을 정확하게 분석할 수 있는 확률과 연관시켜 유도하였다. 이는 

지휘관이 관심을 가지고 있는 지역내에 위치한, 적에 대한 불확실성을 최소화 할수록

(정보의 정확성을 높을 수록) 아군의 생존확률은 증가한다는 개념이다.

  C2효과측정 모델에서 생존확률 산출식은 다음과 같이 유도된다. 아군 지휘관이 관

심을 가지고 있는 지역에 적군이 랜덤하게 분포되어 있다고 가정하자. 이때 적군의 밀

도는 ρ =  N
A

 이다. 여기서 N은 부대수, A은 관심지역의 넓이다. 보유하고 있는 센

서의 유효면적에 대한 불확실한 지역이 ∆A(불확실성)[8]이면, N(청군에게 위협을 줄 

수 있는 적의 수)=ρ   ∆A가 되고, 관심지역에 대한 정보의 정확성 산출식은 다음과 같

이 식(2.36)로 표시된다. 이 식에서 알수 있듯이 ∆A(불확실성)가 증가할 수록 아군의 

생존확률은 감소한다. 

   (Probability of Correct Association) p =  1
1 + ρ∆A

             (2.36) 

 

  식(3.26)에서 관심지역에 대한 정보의 불확실성(∆A)은 정보의 정확도에 영향을 줄 

수 있는 전장 요소인 vp (적군의 전진속도), σ2 (정보의 부정확도), tcs (지휘통제시간)와 
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아군의 생존에 영향을 줄 수 있는 ρ(적군의 밀도) 함수로 표현하였다. 즉 

∆A = C1vpt
2
csσ

2 으로 표현하였으며, 이식을 (2.36)에 적용하면 식(2.37)로 표현된다.

                      
pc =

1

1 + C1ρvpt
2
csσ

2                             (2.37)

 

  지휘통제체계가 강화되면 ∆A의 값을 구성하고 있는 전장요소의 값들이 감소하여 

관심지역의 적을 정확하게 분석할 확률은 증가하고 결국 생존확률의 증가를 가져온다.  

  지휘통제체계 강화후의 생존확률 산출식은 식(2.38)로 표시되며,

  

                     
αpkj =

1

1 + C1 [vpσ
2 (TR − tm)2]                     (2.38)

     여기에서, C1 = 임의의 상수 

               α = 생존확률승수

  다음의 조건을 만족하게 된다.

    p (C2체계 강화전 생존확률)     αp  (C2체계 강화후 생존확률)        (2.39) 

    여기서 ,   α   1
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 2. 할당비율

  할당비율[9]은 특정 교전에 투입되는 자산의 비율을 의미하며 지휘통제체계 강화전

에는 투입자산의 비율로 지휘통제체계 강화후에는 투입부대의 효과로 나타난다. 지휘

통제체계 강화전 최대 투입 비율은 1이다. 지휘통제체계가 강화되면 투입된 자산의 비

율은 체계 강화전 투입 자산의 몇 배에 해당하는 부대를 투입했을 경우와 동일한 효과

를 발휘할 수 있다. 이런 효과성을 수치로 계량화 한 것이 지휘통제체계 강화후의 할

당비율의 개념이다. 즉 지휘통제체계가 강화되면 통제구역의 확장으로 선견 → 선결 

→ 선타, 유리한 지역 사전 선점, 적시적소에 전투력 투입, 기동 및 회피공간의 확장으

로 투입부대의 효율성은 증가한다. 

  단위부대의 할당비율은 그 부대가 통제할수 있는 거리에 의해서 결정된다. 여기서 

통제거리는 전장 또는 교전중에 있는 단위부대가 보유하고 Weapon의 최대사거리와, 

가용시간에서 Weapon 최대사거리의 비과시간을 감한 시간을 플랫폼의 기동속도와 곱

하여 얻어진 값과의 합으로 표현되며, 이를 식으로 표현하면 식(2.40)와 같다.

  

            rc  =  rw     +   vp ( )ta  −  tw                                 (2.40)

    여기서, r c = 통제거리

           rw = Weapon의 최대사거리

            vp = 플랫폼의 속도

            ta = 가용시간

            tw = Weapon의 비과시간(최대사거리)
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  식<2.40>에서 Weapon의 최대사거리와 비과시간은 일정값을 유지하고 있으므로 교

전부대에 부여되는 가용시간의 정도가 통제거리를 결정짓는 중요 요인으로 작용한다. 

가용시간이 많이 부여될수록, 교전에 참가하는 단위부대가 기동할 수 있는 거리는 그 

것에 비례하여 증가하므로 통제거리는 더욱 확장된다. 

  C2효과측정 모델에서는 통제거리를 무기체계의 최대사거리로 나눈 값을 할당비율의 

수정된 통제거리 기준으로 정하였다. 이를 표현하면 식(2.41)과 같으며 이는 할당비율

을 거리 중심보다는 지역중심의 함수로 유도하기 위한 것이다.

            
rc

rw

   =  1 +  
vp ( )ta  −  tw

rw

                          (2.41)

 

  지휘관이 관심을 갖는 부분은 통제거리보다는 통제구역이다. 통제거리가 확장될 수

록 단위부대가 통제할 수 있는 지역은 통제거리를 중심으로 다각형, 원 등의 특정형태

의 지역을 이룰 것이다. C2효과측정 모델에서는 이런 점을 고려하여 할당비율을 거리

보다는 지역중심으로 식(2.42)으로 표현하였다. 

               a =  C0 [1 +  
vp

vw









ta
tw

   −  1 ]2                        (2.42)

      여기서, C0 = 임의의 상수,

              (1 +  
vp

vw









ta
tw

   −  1 ) = 수정된 통제반경
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  식(4.42)에서 가용시간을 제외하고 다른 변수들은 일정값을 갖는 상수로 취급되기 

때문에 할당비율은 가용시간의 함수이며, 가용시간이 보다 많이 부여될수록 할당비율

은 증가한다.

  지휘통제체계가 강화되면 가용시간(ta)이 증가하며, 통제할 수 있는 지역은 확대된

다. 다음의 식(2.43)은 지휘통제체계 강화후의 할당비율을 나타내며,

                a =  C0 [1 +  
vp

vw









taa

tw
   −  1

2

                     (2.43)

       여기서, taa  = 지휘통제체계 강화후 증가된 가용시간 

                = 세력집중인자 또는 할당비율승수 

  

  다음의 조건을 만족하게 된다.

     a (C2체계 강화전 할당확률)      a  (C2체계 강화후 할당비율)      (2.44)

     여기서,     1
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 제 3 절 지휘통제 과정상의 시간변수

 

 어떤 상황에 대처하는 군사력 활동에서 중요한 인자는 상황에 대한 “최초대응”과 

이 최초 대응을 구현하는 시점이 될 것이다. 효과적인 지휘통제체계는 최초사건 발생

시 초기 상황에 대한 정보를 가장 빠른 시간내에 지휘관에게 제공하여 지휘관으로 하

여금 제공된 정보를 기초로 최상의 방책을 구상하고 이를 예하 세력에게 하달하여, 예

하 세력이 신속한 전개와 반응구현으로 반응선점을 가능하게 한다.  

 한 사건이 발생한(T0 ) 후 상황이 전개되기 시작하여, 반응선점시간(TP )(적군이 선

제 공격을 받는 시간)이전에 대응하여 상황우위를 선점하는 과정[9]은 <그림 2-1>과 

같다. 지휘관이 상황을 인지하고 대응책을 강구, 예하부대에 지시하여 최초대응이 이

루어지는 시각TR (타격수단으로 선제공격을 가한 시간)이 TP 보다 선행하면 이 지휘는 

성공적 또는 최소한 적절한 것으로 간주된다. 만약 TR 이 TP 보다 늦게 된다면 이 대

응은 적으로부터 선제공격을 받게 되어 실패가 된다.

인 지

처 리

비 교

결 심

실 행

T o   이 벤 트 발 생

T d   이 벤 트 탐 지

T c  이 벤 트 인 지

T f 반 응 형 성

T c 반 응 시 작

T R 반 응 구 현

T p  반 응 선 점

t c s

t a

td

tw c

t c d

t c c

tm

t r

통 제
시 간

가 용
반 응 시 간

(탐 지 시 간 )

(지 휘 전 파 시 간 ) -

(지 휘 결 심 시 간 )

( 기 동 / 전 개
시 간 )

(반 응 시 간 )

(경 고 전 파 시 간 )

인 지

처 리

비 교

결 심

실 행

T o   이 벤 트 발 생

T d   이 벤 트 탐 지

T c  이 벤 트 인 지

T f 반 응 형 성

T c 반 응 시 작

T R 반 응 구 현

T p  반 응 선 점

t c s

t a

td

tw c

t c d

t c c

tm

t r

통 제
시 간

가 용
반 응 시 간

(탐 지 시 간 )

(지 휘 전 파 시 간 ) -

(지 휘 결 심 시 간 )

( 기 동 / 전 개
시 간 )

(반 응 시 간 )

(경 고 전 파 시 간 )

<그림 2-1> 지휘통제체제내의 시간 구성
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  지휘통제체계 내에서 시간은 통상 8개의 시간 간격 변수와 7개의 상황전환점을 갖

는다. 8개의 시간 간격 변수는 다음과 같다.  7개의 상황 전환점은 <그림 2-1>보면 

쉽게 이해할 수 있을 것이다.

                    tcs  : 최초 지시를 수명할 때까지 시간

                     ta  : 상부지시 수명 후 TP  까지의 시간 

                     td  : 상황발생과 상황탐지간 시간(센서)

                     twc: 상황 중요성인지 후 지휘관이 인지 시간

                    tcd  : 지휘관이 인지 후 반응 형성시까지 시간(명령 준비 시간)

                    t cc  : 투입부대에게 지시하는 시간

                    t m :  반응을 위해 이동(준비)하는 시간

                     t r  : 투입부대 반응시간

  이 시간개념에서 특이한 점은 지휘통제체계의 전투효과(MOE)에서 지휘관의 계획 

능력이 상당히 큰 영향 변수라는 것이다. 이러한 지휘관의 능력은 개개인 마다 다르기 

때문에 이 논문에서는 고려하지 않고 모든 지휘관의 능력은 동일하다고 보았다. 만약 

지휘관이 “우발계획”을 사전에 세우고 있다면 tcd,       tcc는 현저하게 감소할 것이다. 또

한 지휘관의 우발계획이 잘 작성되었다면 세력을 적절한 위치에 선점시킬 수 있어서 

t m도 감소시킬 수 있을 것이다. 이런 측면에서 볼 때 지휘통제체계의 전투효과에 있

어서 지휘통제체계 강화에 의한 지휘통제시간 단축과 함께 사전에 준비된 상황대처 

능력(우발계획)도 중요한 영향변수로 작용한다. 즉 지휘통제체계 자체 개선으로 인하

여 전투효과 상승을 가져올 수도 있지만 지휘관 개인의 지휘능력에 의해서도 전투효

과를 상승시킬 수 있다.
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제 3 장 전투력평가 요소별 상관관계 

  이 장은 본 연구의 핵심부분으로 전투효과 평가 요소를 전장 핵심변수의 함수로 유

도하여 상관관례를 분석하였다.

  전투효과 평가 요소에는 지휘통제체계 강화후 향상되는 생존확률의 증가분인 생존

확률승수[9], 체계 강화후 향상되는 할당비율의 증가분인 할당비율승수[9], 체계 강화

후 향상되는 전투효과의 증가분인 전투효과승수 3가지를 선정 했으며, 이를 전장요소

중 체계강화로 인한 전투효과를 계량화하는데 결정적으로 영향을 미치는 핵심변수의 

함수로 유도하여 상관관계를 분석하였다.

  본 연구에서는 전장요소중 지휘통제체계 강화후 전투효과에 결정적인 영향을 미치

는 정보의 정확도(σ2)와 예하부대에게 부여되는 가용시간(ta)을 핵심변수로 선정하였

다. 정보의 정확도는 가용 탐지장비에 의해 획득된 정보 뿐만아니라, 상 하 인접부대의 

실시간 정보공유로 획득한 모든 정보를 포함하여 평가된 정보 정확도의 수치 값이다 .  

  가용시간은 사건발생 초기부터 교전행위 종료시까지 지휘통제시간을 제외한 나머지 

시간으로 교전부대가 이동/전개하여 주어진 임무를 완수하는데 부여된 시간이다. 정보

전력체계 구축으로 인한 지휘통제체계의 강화는 경보접수 및 전파체계의 개선으로 인

한 지휘통제시간 단축, 네트워크 구축으로 인한 실시간 정보공유 등으로 정보의 정확

도(σ2) 및 가용시간(ta)을 증가시켜 전투효과의 향상을 가져온다.   

 제 1 절 생존확률승수와 가용시간 및 정보 변수의 상관관계

  정보의 정확도 및 가용시간의 증가에 따른 생존성의 향상 정도를 가늠해 주는 생존

확률 증가비율이 생존확률승수(α)이다. 이 절에서는 지휘통제체계 강화후 개선되는 정
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보의 정확도(σ2) 및 가용시간(ta) 변수와 생존확률승수(α)와의 상관관계를 중점적으로 

다루었으며 두 부분으로 구분하여 접근하였다. 첫 번째는 지휘통제체계 강화후에도 정

보의 정확도(σ2)는 향상되지 않는다는 가정하에 단지 가용시간 (ta)변수만 고려했을 경

우이고, 두 번째는 정보의 정확도(σ2)변수와 가용시간(ta)변수를 동시에 고려했을 경우

이다. 이렇게 두 부분으로 구분한 이유는 주어진 임무를 수행하는 지휘관이 정보의 정

확도(σ2)와 가용시간(ta) 중에 한가지 요소만(ta)을 고려하여 지휘 할 경우와 두가지 요

소(ta , σ2) 모두를 고려하여 지휘 할 경우 각각의 경우에 따라 부대의 생존확률에 작용

하는 영향력의 정도를 제시하기 위함이다. 이 절에서는, 정보의 정확도(σ2)만을 고려한 

경우에 대해서는 언급을 배제하였는데, 이는 지휘관이 주어진 임무를 수행함에 있어서 

일정수준의 정보의 정확도를 확보하고 있다면 직접교전에 참가하는 예하부대에게 부

여되는 가용시간(ta)을 정보의 정확도(σ2)보다 우위에 두고 작전을 지휘할 것이라는 판

단하에 언급하지 않았다. 즉 지휘통제체계에서는 가용시간이 정보의 정확도 보다는 우

선시 된다고 판단하였기 때문에 언급을 배제하였다.

  1. 생존확률승수(α)와 가용시간(ta)변수와의 상관관계 

 생존확률은 2장에서 설명한 바와 같이 식(3.1)로 표현된다.

     p =  
1

1 + C1ρvpσ
2T 2

cs

    =
1

1 + C1ρvpσ
2 (TR  −  tm)2

                (3.1)

   여기서,  C1  = 임의의 상수

            ρ      = 관심지역 내의 적의 밀집도 ( 1km 2내의 적의 수)
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            σ2  = 초기정보의 정확도 (실제 적용값은 정보의 부정확도)

            vp = 적군의 기동속도

           TR = 반응구현 시간(타격수단으로 선제공격을 가한 시간)

            tm = 교전부대 기동/전개 시간

 위의 식(3.1)은 지휘통제시간(tcs)의 함수이므로 가용시간(ta)의 함수로 표현하면 식

(3.2)와 같다. 여기서 ( )TR   −  tm
2 이 ( )TP  −  ta

2로 대치된 과정은 2장 3절의 <그림 

2-1>의 내용을 참조하면 쉽게 이해할 수 있을 것이다. 

       p =
1

1 + C1ρvpσ
2 (TP  −  ta )2

                                       (3.2)

      여기서, TP = 반응선점 시간

              ta = 교전부대에 할당된 가용시간

  정보의 정확도(σ2)를 고려하지 않을 경우 정보의 정확도(σ2)는 상수로 취급되므로 

지휘통제체계 강화전 생존확률은 가용시간(ta)의 함수로 <그림 3-1>과 같은 그래프의 

형태를 보인다. 여기서 “지휘통제체계 강화 전”은 지휘통제체계를 강화하기 위하여 새

로운 탐지센서 체계의 도입, 단일 플렛폼간의 네트워크 구축을 통한 실시간 정보의 공

유, 지휘 및 전파체계의 개선 등이 가능한 상태를 의미한다.  

  

               



- 26 -

11

( )1 + C1ρvpσ
2T 2

P

P

taTP

   

<그림 3-1> 지휘통제체계 강화전 ta에 따른 생존확률 변화곡선

  <그림3-1>에서 지휘통제체계 강화전 생존확률(p)은 가용시간(ta)의 값에 비례하여 

양의 곡선을 그리며 생존확률의 단위시간당 변화량은 가용시간이 증가할 수록 체감적

으로 증가한다. 이는 지휘통제시간이 과다하게 소요되는 체계일수록 지휘통제체계의 

강화로 인한 생존확률의 향상 정도가 보다 높다는 것을 추측 가능하게 한다. 왜냐하면 

현 지휘통제체계 수준이 높을 수록 보다 많은 가용시간이 부여되나, 그 이후 지휘통제

체계 강화로 인한 생존확률의 증가량은 지휘통제체계 수준이 낮은 경우일 수록 크기 

때문이다.

  지휘통제체계가 강화되면 물리적이거나 또는 인위적인 요소에 의해서 지휘통제체계 

강화전 생존확률(p  )과 지휘통제체계 강화후의 생존확률( αp)과의 관계는 p  <  αp (여

기서 α > 1)의 조건을 만족하게 된다. 앞의 조건식에서 지휘통제체계 강화후 생존확률

의 증가분을 나타내는 생존확률승수(α)를 지휘통제체계 강화후 부여될 수 있는 가용

시간(taa)함수로 표현하기 위하여 다음과 같이 유도하였다.
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              p       =          
1

1 + C1 ρvpσ
2 ( )TP − tab

2
                               (3.3)

      여기서,  p   =     지휘통제체계 강화전 생존확률

               tab        =  지휘통제체계 강화전 가용시간

  ρvpσ
2 ( )TP  −   tab

2 을 M1으로 놓으면 다음과 같다.

              p =
1

1 +  C1M1

                                       (3.4)

              C1   =  
1 −  p
pM1

                                         (3.5)

  지휘통제체계가 강화된 후의 ρvpσ
2 ( )TP  −   taa

2 를 M2로 놓으면 다음과 같다.

        αp       =  
1

1 +  C1M2
                                                       (3.6)

                      αp  =       
1

1 +  
1 − p
pM1

M2

                                            (3.7)

여기에서, αp = 지휘통제체계 강화후 생존확률

 M1 과 M 2를 원식으로 치환하면 다음과 같다. 
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                     α  p =  
1

1 +
( )1 − p ( )TP −  taa

2

p ( )TP   −  tab
2

                                         (3.8)

       α   p =  
p ( )TP  −  tab

2

p ( )TP  −  tab
2  + ( ) 1 −  p ( )TP   −  taa

2
                   (3.9)

        α    =  
( )TP  −  tab

2

p ( )TP  −  tab
2  + ( ) 1 −  p ( )TP   −  taa

2
                 (3.10)

   여기서,  taa        =  지휘통제체계 강화후 가용시간

  여기서 ( )TP  −  tab
2, p ( )TP  −  tab

2 , ( )1− p 는 상수이므로 각각 A  ,  B  ,  C   로 놓으

면 다음의 식(3.11)과 같다.

         α    =  
A

B  + C( )TP   −  taa
2

                                 (3.11)

  위의 유도과정의 결과에 의해서 생존확률승수(α)는 가용시간(taa)의 함수로 식(3.11)

과 같이 표현된다. 식(3.11)에서 taa  =  tab 이면 α =  1  을 만족하고 또한 지휘통제체

계 강화후 taa   tab 조건을 만족하므로 α  1이 성립된다. 식(3.11)을 그래프로 표

현하면 <그림 3-2>와 같다.
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taa

TP

A
B

1

α

tab taa   TP
tab

   

<그림 3-2> 지휘통제체계 강화후 taa에 따른 α 변화 곡선

  <그림 3-2>에서 나타나듯이 지휘통제체계의 강화로 증가될 수 있는 생존확률승수

(α)의 범위는 식(3.12)와 같으며,

   

             1      α           ≤   
A
B 

 ,    단 αp  1                        (3.12)

  지휘통제체계가 강화된 후 생존확률의 범위는 (체계강화전 생존확률  αp  ≤ 1 )이 

된다. 정보의 정확도(σ2)가 불변한다는 가정하에서 지휘통제체계의 강화 후 생존확률

승수(α)는 강화후 부여될 수 있는 가용시간(taa)과 양의 상관관계를 가지며 생존확률의 

단위시간당 변화량은 <그림 3-2>와 같이 가용시간이 증가에 따라 체감적으로 증가한

다. 이는 지휘통제체계 강화로 인한 생존확률승수(α)가 일정수준(변곡점)까지 체증적

으로 증가하지만 일정수준 이후에는 체감적으로 증가하기 때문에 지휘통제체계 강화
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전에 지휘통제시간이 과다하게 소요되는 체계일수록 체계 강화로 인한 향상정도가 높

음을 보여준다.  

  2. 생존확률승수(α)와 가용시간(ta) 및 정보(σ2) 변수의 상관관계 

  다음은 정보의 정확도(σ2)와 가용시간(ta) 변수를 동시에 고려한 경우를 살펴 보자. 

여기서 주의하여할 점은 생존확률승수(α)의 유도과정에서 지휘통제체계 강화전 후의 

정보의 정확도(σ2)가 다르다는 것이다. 식(3.7)에서 식(3.8)로 M1,  M2가 치환되는 과

정에서 정보의 정확도(σ2)를 고려하면 식(3.13)과 같다.

                      α  p =  
1

1 +
( )1 − p  σ2 ( )TP −  taa

2

pσ2
a ( )TP   −  tab

2

                                        (3.13)

        α   p =  
pσ2

a ( )TP  −  tab
2

pσ2
a
( )TP  −  tab

2  + ( ) 1 −  p σ2 ( )TP   −  taa
2

           (3.14)

          α   =  
σ2

a ( )TP  −  tab
2

pσ2
a

( )TP  −  tab
2  + ( ) 1 −  p σ2 ( )TP   −  taa

2
           (3.15)

  여기서, σ2
a = 지휘통제체계 강화전 정보의 정확도

          σ2 = 지휘통제체계 강화후 정보의 정확도
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  여기서 σ2
a ( )TP  −  tab

2 , pσ2
a ( )TP  −  tab

2 , ( )1− p 는 상수이므로 각각 D,E, F  로 

놓으면,

         α    =  D
E + Fσ2 ( )TP   −  taa

2
                                 (3.16)

 위의 유도과정의 결과에 의해서 정보의 정확도(σ2 )와 가용시간(ta)을 고려한 경우의 

생존확률승수(α)는 식(3.16)과 같다. 식(3.16)은 변수가 세 개 이므로 3차원 형태의 

그래프로 표현하여 상관관계를 분석하였다. 이를 위하여 임의의 교전상황에서 생존확

률승수(α) 값을 산출하는데 필요한 변수 값들을 설정하여 적용한 후, 그 결과값을 가

지고 세 변수간의 상관관계를 표현하였다.

  예를들어 주어진 교전상황에서 지휘통제체계 강화전 생존확률에 관련되는 전장요소

값들이 다음과 같다고 가정하자.

    가. 아군의 초기 생존확률  = 0.5

    나. 적군의 밀도 = 0.5

    다. 정보의 정확도( )σ2
a  = 0.5 (실제 적용값은 정보의 부정확도)

    라. 지휘통제 시간( )TP  −  tab  = 9분(0.15hour) ; 가용시간(ta) 11분(0.187hour)

    마. 반응선점 시간(TP) = 20분(0.3334hour)

  지휘통제체계 강화전에는 피 아간의 생존확률이 동일하다고 간주하여 0.5를 부여하

였고, 정보의 정확도(σ2)는 피 아가 지휘통제체계 강화전에 일정 수준의 정보획득능력

을 유지하고 있다는 것을 나타내기 위해서 정보의 불확실성의 최고 수준인 1과 최하 
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수준인 0의 중간값 0.5를 부여하였다.

 먼저 위의 값을 이용하여 D,  E, F 값을 구하면 다음과 같다.

        D =  0.5 ( )0.3334 −  0.15 2  =  0.0168 

        E    =   0.5   0.5 ( )0.3334 −  0.15 2  =  0.0084

        F       =   1− 0.5   =  0.5

  D,  E, F를 식(3.16)에 대입하면 생존확률승수의 산출식은 식(3.17)과 같다.

       α  =  0.0168
0.0084 +  0.5σ 2 ( )0.3334 −  taa

2
                      (3.17) 

  위의 식(3.17)을 이용하여 정보의 정확도(σ2)와 가용시간(taa)의 변화에 따른 생존확

률승수 (α)값을 산출하면 <표 3-1>[부록1]과 같고 이를 그래프로 표현하면 <그림 

3-3>과 같다. 여기서는 지휘통제체계가 강화되면 정보의 정확도(σ2) 및 가용시간(taa)

은 증가하는 것으로 가정하였기 때문에 감소하는 부분에 대해서는 고려하지 않았다. 
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<표 3-1> 지휘통제체계 강화후 σ2 과 taa에 따른 α 값

          taa

  σ2

11분

(O.187시)

13분

(0.217)

15분

(0.250)

17분

(0.283)

19분

(0.317)

20분

(0.334)

0.5 1 1.225 1.510 1.788 1.975 2

0.4 1.110 1.328 1.587 1.827 1.980 2

0.3 1.250 1.450 1.674 1.867 1.985 2

0.2 1.428 1.596 1.770 1.909 1.990 2

0.1 1.666 1.775 1.878 1.953 1.995 2

0 2 2 2 2 2 2

1
1
분

1
3
분

1
5
분

1
7
분

1
9
분

2
0
분

0
.5

0
.4

0
.3

0
.2

0
.1

0

0.5

1

1.5

2

생존확률
승수

가용시간

정보의
정확도

1.5-2

1-1.5

0.5-1

taa

α

σ2

<그림 3-3> 지휘통제체계 강화후 σ2 과 taa에 따른 α의 변화 곡선

 생존확률승수(α)와 정보의 정확도(σ2) 및 가용시간(taa)과의 상관관계는 <그림 3-3>

과 같이 3차원상에서 곡면을 그린다. 위의 결과도 1절 1항에서 언급한 것과 같이 지



- 34 -

휘통제체계 강화로 인한 생존확률승수(α)가 일정수준(변곡점)까지는 체증적으로 증가

하지만 일정수준 이후에는 체감적으로 증가하기 때문에 현 지휘통제체계 수준이 낮을 

수록 체계 개선으로 인한 생존확률의 향상정도가 높고, 또한 생존확률을 향상시키기 

위해 투입된 자원의 효율성은 점점 증가하다가 높은 수준의 지휘통제체계 수준으로 

갈수록 점점 감소함을 알수있다.

  <그림 3-3>은 특정 교전 상황하에서 주어진 변수값들을 적용하여 얻어진 결과이지

만, 변수 값이 다른 교전상황에도 마찬가지로 <그림 3-3>과 유사한 형태의 3차원상의 

곡면의 형태를 보일 것이다. 

  단위부대가 주어진 교전에서 일정 수준의 생존확률을 유지하기 위하여 정보의 정확

도(σ2)와 가용시간(ta) 두요소를 상호 유기적으로 결합하여 지휘통제체계를 강화할 수

도 있지만 <표 3-1>에서 알 수 있듯이 두 요소중 하나의 요소만 고려하여 지휘통제

체계를 강화할 수 도 있다. 이러한 관계를 보다 자세히 나타내기 위해서 각각의 요소

별로 상대요소의 변화에 따른 변화량을 표현하면 <그림 3-4>, <그림 3-5>와 같다.

0.5

1

1.5

2

2.5

11분 13분 15분 17분 19분 20분

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

taa

α

<그림 3-4> σ2이 고정된 상태에의 taa에 따른 α의 변화 곡선
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0.5

1

1.5

2

2.5

0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0

11분

13분

15분

17분

19분

20분

σ2

α

<그림 3-5> taa가 고정된 상태에의 σ2에 따른 α의 변화 곡선

  <그림 3-4>,<그림 3-5>에서 정보의 정확도(σ2)를 고정시킨 상태에서, 가용시간(taa)

의 변화에 따른 생존확률승수(α)의 변화량은 가용시간(taa)이 증가할수록 단위시간당 

변화량이 점점 감소하는 반면에, 가용시간(taa)을 고정시킨 상태에서 정보의 정확도

(σ2)의 변화에 따른 생존확률승수(α)의 변화량은 정보의 정확도(σ2)가 증가할수록 단

위정보당 변화량은 점점 증가한다. 가용시간과 정보의 정확도는 생존확률승수의 증가 

변화량에 있어서 서로 상반되는 특징을 보인다. 

  위의 결과로 부터 지휘통제체계 강화로 인한 생존확률 증가량의 요구 수준이 낮은 

경우에는 가용시간 증가에 중점을 두는 것이 효과적이다. 이 경우에는 가용시간의 단

위 시간당 생존확률 증가량이 정보 정확도의 그것 보다 크기 때문에 지휘관이 요구하

는 생존확률을 보다 쉽게 달성할 수 있다.  요구 수준이 높은 경우에는 정보의 정확도 

및 가용시간 두 변수를 동시에 고려하되 두 변수중 한 변수만이 요구되는 생존확률을 

충족하면 되므로 다른 측면, 예를들면 두 변수에 소요되는 투자비용, 현 체계 수준, 전

장의 특수성 등을 고려하여 지휘통제체계를 강화하는 것이 효과적일 것이다. 
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제 2 절 할당비율승수와 가용시간 변수의 상관관계

  C2효과측정 모델[9]에서 적용되는 할당비율(a)[9]은 전장 또는 교전지역에서 단위

부대의 통제거리와 관련된다. 여기서 통제거리란, 단위부대가 현위치에서 최초 적을 

탐지한 시간부터 반응선점까지의 시간동안 지휘통제 절차를 거쳐 교전부대가 기동(전

개)하여 자체보유하고 있는 무기체계로 아군에게 위협을 주는 적군을 무력화 또는 파

괴 시킬수 있는 영역의 최장거리를 의미한다. 

  통제거리가 증가할수록 아군이 방어할수 있는 통제구역은 넓이 개념으로 통제거리

의 제곱에 비례하여 증가하기 때문에 동일한 전투력을 가지고 보다 광범위한 지역에 

전투력을 집중할 수 있다. 통제구역의 증가는 기동공간의 확장, 아군에 유리한 지역의 

선점, 적절한 시기에 전투력 투입, 선탐지 선타격 등을 가능케하여 다수의 부대를 투

입 했을 때와 동일한 효과를 발휘할 수 있다. 이는 기존에는 수십대의 자산을 할당해

야만 방어할 수 있는 지역을 단지 수대의 자산만 할당하더라도 방어가 가능하여 개별

자산의 전투력을 최대화할 수 있음을 의미한다.

  할당비율에 결정적인 영향을 미치는 요소는 가용시간(ta)으로 할당비율은 가용시간

의 함수이다. 여기서 가용시간은 앞 절에서 설명했듯이 사건발생 초기부터 교전행위 

종료시까지 지휘통제시간을 제외한 나머지 시간으로 교전부대가 기동/전개하여 주어진 

임무를 완수하는데 부여된 시간이다. 다른 기타의 요소들 또한 변수로서 할당비율에 

영향을 줄 수 있지만 이런 요소들은 특정 전술 상황하에서 단위부대의 통제거리 판단

시 보유하고 있는 탐지, 무기, 무장체계 등의 성능의 최대치 또는 전술상황에서 발휘

할 수 있는 성능을 기준으로 적용하기 때문에 상수로 취급된다. 교전부대에 부여되는 

가용시간중 Weapon의 비과시간을 제외한 나머지 시간은 부대 기동(전개)에 할당된다. 

부대의 기동거리가 부대의 통제거리를 결정하는 요인이기 때문에 기동거리에 직접적
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으로 연관이 되는 가용시간(ta)은 할당비율의 핵심변수라고 할 수 있다. 

  지휘통제체계의 강화는 지휘통제시간의 단축과 이로인한 가용시간의 증가로 할당비

율의 증가를 가져올 것이다. 여기서는 할당비율의 증가정도를 할당비율승수( )로 표현

하였다. 이 절에서는 지휘통제체계 강화후 할당비율승수( )변수와 가용시간(ta)변수와

의 상관관계를 중점적으로 다루었으며 이는 C2효과측정 모델에서 지휘통제체계 강화

로 인한 개별자산의 효율성의 상승 정도를 계량화하는데 이용된다. 

  C2효과측정 모델에서는 정보의 정확도(σ2)가 할당비율(a)에 미치는 영향에 대해서

는 언급을 하지 않았다. 책임지역에 대한 정보의 불확실성이 적을 수록 지휘관은 적정

규모의 자산을 할당할 수 있을 것이다. 교전대상이 아군보다 우세할 경우에는 증원 할 

것이고 소규모의 적으로 판단되면 무의미한 전투력의 손실을 최소화 할 수 있을 것이

다. 이는 적정규모의 부대를 투입하는 효율적인 부대운용에 중점을 둔 것이므로 생략

한 것으로 보인다. 

 1. 할당비율승수( )와 가용시간 (ta) 과의 상관관계 

  할당비율은 2장에서 설명한 바와 같이 식(3.18)으로 표현된다.

           a =  C0








1 +
vp

vw









ta
tw

  −  1
2

                              (3.18)

 

       여기서,   C0 = 임의의 상수

                vw = Weapon의 탄속,

                vp = 아군 단위부대의 기동속도
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                ta = 가용시간

                tw = Weapon 비과시간(최대사거리)

  가용시간(ta)의 변화에 따른 지휘통제체계 강화전 할당비율(a)의 변화를 그래프로 

표현하면 <그림 3-6>과 같다. 

ta

C0

C0








1 −  
vp

vw

2

( )0 ta TP

 C0








1 +
vp

vw









TP

tw
  −  1

2

a

TPtw

<그림 3-6> 가용시간(ta)에 따른 할당비율(a)의 변화 곡선

  지휘관이 교전에 할당할수 있는 자산의 최대 비율은 1이므로 지휘통제체계 강화전 

할당비율(a)의 범위는 다음 ( 0 a 1 )의 조건을 만족해야 한다. 식(3.18)은 가

용시간(ta)의 2차함수이며 1차 미분값이 0인 지점인 ta = tw








1 −  
vw

vp
에서 최소값 0

을 갖는 2차원 그래프의 형태를 보인다. <그림 3-6>에서 가용시간(ta)이 반응선점

(TP)시간에 근접할수록 할당비율(a)의 변화량은 가용시간 적용 값의 자승으로 증가한

다. 이는 가용시간이 많이 부여 될 수록 통제구역이 증가하므로 동일한 전투력을 투입
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하여 보다 광범위한 지역을 방어할 수 있으며 전투력에 대한 효율성은 체증적으로 증

가한다.  

  지휘통제체계가 강화되면, 생존확률과 동일하게 물리적이거나 인위적인 요소에 의해

서 지휘통제체계 강화전의 할당비율(a)과 지휘통제체계 강화후의 할당비율( a)과의 관

계는 a a (여기서  1 )의 조건을 만족하게 된다. 위의 조건식에서 지휘통제

체계 강화후 할당비율의 증가분을 나타내는 할당비율승수( )를 전장요소중 핵심변수인 

가용시간(ta) 변수의 함수로 표현하기 위하여 다음과 같이 유도하였다. 여기서는 할당

비율승수( )의 변화량을 산출하는 식을 유도하기 위해서 지휘통제체계 강화후의 할당

비율( a)을 지휘통제체계 강화전 할당비율(a)로 나누어 주었다.

 

           a =  C0








1 +
vp

vw









taa

tw
  −  1

2

                            (3.19)

  

              =  

C0








 1 +  
vp

vw









taa

tw
  −  1

2

C0








  1 +
vp

vw









tab

tw
 − 1

2
                           (3.20)

 

                =   









1 +  
vptaa

vwtw
  −   

vp

vw

2









1 +  
vptab

vwtw
  −   

vp

vw

2                                (3.21)

                =  








vwtw  +  vptaa   −  vptw
vwtw  +  vptab −  vptw

2

                            (3.22)
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              =   








 1 +  
vp( )taa −  tab

vwtw   +  vptab   −  vptw

2

                         (3.23)

   여기서, taa = 지휘통제체계 강화후의 가용시간

          tab = 지휘통제체계 강화전의 가용시간

  여기서 vwtw   +  vptab   −  vptw    =   rc(통제 거리) 이므로 

             =   








  1 +  
vp( )taa  −  tab

rc

 
2

                                (3.24)

  위의 결과에 의해서 할당비율승수( )는 지휘통제체계 강화후 증가된 통제거리를 강

화전의 통제거리로 나눈 값의 제곱인 가용시간(taa)의 2차함수로 식(3.24)와 같이 표현

된다.

  식(3.24)에서 taa =  tab 이면 = 1의 값을 가지며, C2체계 강화후 taa     tab 이므

로   1  을 만족하게 된다. 식(3.24)를 그래프로 표현하면 가용시간(taa)의 2차함수

로 <그림 3-7>과 같다.

  .
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







  1 +  
v p ( )T P  −  tab

rc

 
2

taa

TP ( )tab taa  TP
tab

1

   

<그림 3-7> 지휘통제체계 강화후 taa에 따른 의 변화 곡선

  생존확률승수의 최대값은   






  1 +  
v p ( )TP  −  tab

rc

 
2

이며 반응선점(TP)시간이 결정되면 단

위부대가 통제할 수 있는 최대거리와 최대 할당비율이 결정된다. 그리고 할당비율승수

( )는 2차함수의 곡선이므로 가용시간이 임계점에 근접할수록 단위 시간당 변화량의 

폭은 가용시간의 자승에 비례하여 체증적으로 증가한다. 그러므로 지휘통제체계 강화

로 인한 가용시간(ta)의 증가시, 지휘통제시간은 지휘관의 능력에 따라 다르지만 여기

서는 지휘관의 능력은 동일하다고 가정하기 때문에 가용시간을 임계점에 최대한 근접

시키는 방향으로 지휘통제체계를 구축하는 것이 개별 자산의 전투효과를 극대화 할 

수 있다.
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제 3 절  전투효과승수와 가용시간 및 정보 변수의 상관관계

  앞의 1, 2절에서 C2효과측정 모델[9]의 효과요소중 생존확률과 할당비율이 지휘통

제체계 강화로 인하여 변화하는 양적 증가에 대해 알아보았다. C2효과측정 모델에서 

생존확률과 할당비율은 가용시간( )ta 과 정보의 정확도( )σ2 라는 내부 변수에 의해서 

값이 변화되며 이 값의 변화는 최종적으로 전투효과(MOE) 값을 측정하는데 중요한 

요소로서 작용한다.

  이 절에서는 2절에서 연구한 생존확률승수( )α  및 할당비율승수( )와 가용시간(ta) 

및 정보의 정확도(σ2)와의 함수식을 적용하여 지휘통제체계 강화후 전투효과승수를 가

용시간 및 정보의 정확도의 함수식으로 유도하여 상관관계를 알아보려고 한다. 여기서

전투효과승수는 지휘통체체계 강화로 인한 전투효과의 상승분을 의미하며 전투력 상

승의 기준 척도로 활용할 것이다. 1, 2절에서 연구결과 생존확률승수(α)와 할당비율승

수( )는 가용시간 및 정보의 정확도와 양의 상관관계를 보임으로 전투효과승수도 동일

한 상관관계를 보일 것으로 예상된다.

  이 절에서는 정보의 정확도 변수 및 가용시간 변수와 전투효과승수와의 상관관계를 

알아봄에 있어 두 요소를 개별적으로 고려했을 경우와 동시에 고려했을 경우로 구분

하였다. 적용되는 C2효과측정 모델은 쌍방교전시 단위부대의 형태와 특성을 고려하고, 

란체스터 제곱방정식을 적용한 4번째 모델을 사용하였다. (<표 2-1> 참조)
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  1. 전투효과승수(K)와 가용시간 (ta)과의 상관관계

  지휘통제체계 강화후 가용시간( )ta  변수를 제외하고 다른 기타의 변수들은 불변한다

고 가정한다면 지휘통제체계 강화후 전투효과(MOE )도 가용시간의 함수로 표현될 것

이다. 

  지휘통제체계가 강화되면 가용시간이 증가하여 생존확률(p) 및 할당비율(a)은 각각 

αp와 a로 증가한다. 이를 고려하여 지휘통제체계 강화후의 전투효과(MOE )를 할당

비율승수( )와 생존확률승수(α)를 적용하여 표현하면 식(3.25)와 같다. 여기서 전투효

과(MOE) 산출방법은 2장 1절에 설명한 4번째 유형을 적용하였다.(<표 2-1>참조)

    MOE =  
Σ
k=1

T

 Σ
k = 1

S αpkj akjn
2
kj

1 +  Xkk

 −   
Xkk  qk jbk jm

2
k j

1 + Xkk

N 2  
                  (3.25)

    여기서 , α   >  1      and           > 1 

  식(3.25)에서 지휘통제체계 강화후 전투효과(MOE )의 값은 강화전의 전투효과

(MOE)와 비교해보면 다른 변수들은 동일하고 할당비율승수( )와 생존확률승수(α)가 

추가되었음을 알 수 있다. 결국 MOE 는 두 승수에 의해서 산출값이 결정되므로, 두 

승수의 핵심변수인 가용시간(taa)의 함수식으로 표현될 수 있다. 식(3.25)를 가용시간

의 함수식으로 단순화 시키기 위해서 α,  를 시그마 앞으로 빼내면 식(3.26)와 같다.

    MOE =  

α Σ
k= 1

T

 Σ
k = 1

S pkj akjn
2
kj

1 +  Xkk

 − Σ
k= 1

T

 Σ
k = 1

S

 
Xkk  qk jbk jm

2
k j

1 + Xkk

N 2  
         (3.26)
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  그러나 식(3.26)는 한가지 가정사항이 존재한다. 할당비율승수( )의 경우에는 플랫폼

의 성능(플랫폼의 속도, Weapon의 속도 및 사거리)이 할당비율승수에 직접적으로 영

향력을 미치기 때문에 이들을 모두 고려했을 경우에는 지휘통제체계 강화후 전투효과

(MOE )를 산출하는 식에 플랫폼의 타입에 따른 개별 할당비율을 모두 적용시켜야 되

므로 식이 복잡해져 일반화 시키는데 어려움이 발생한다. 그러므로 청군의 경우에는 

플랫폼의 형태가 동일하다는 가정하에 할당비율승수( )를 시그마 앞으로 빼내었다.

  지휘통제체계 강화후 전투효과의 증가정도를 나타내는 전투효과(MOE)승수를 K라

고 하자. K는 지휘통제체계 강화후 전투력의 상승정도를 가늠할 수 있는 척도이다.   

 이 절에서는 전투효과승수(K)를 가용시간의 함수식으로 유도하여 지휘통제체계 강화

와 전투효과와의 상관관계를 중점적으로 분석하였다. 전투효과승수(K)의 산출식을 유

도하면 다음과 같다.

        K =  
MOE
MOE

                                                  (3.27)

         K =  

α Σ
k= 1

T

 Σ
k = 1

S pkj akjn
2
kj

1 +  Xkk

 − Σ
k= 1
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 Σ
k = 1
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Xkk  qk jbk jm

2
k j

1 + Xkk

Σ
k= 1

T

Σ
k = 1

S pkjakjn
2
kj

1 + Xkk

  −   
Xkkqk jbk jm

2
k j

1 +  Xkk

  

         (3.28)

    여기서, MOE  = 지휘통제체계 강화후 전투효과

            MOE = 지휘통제체계 강화전 전투효과
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  위식에 1, 2절에서 구한 α ,  식을 적용하고 그 이외에 상수로 표현되는 부분을 단

순화하면,

      K = L  






  1 +  
vp ( )taa  −  tab

rc
 

2

 (
A

B  + C ( )TP   −  taa
2

) - R              (3.29)

     여기서,  L =  
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              R =  
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k = 1

T

 Σ
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S
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1 + X
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Σ
k = 1
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S pkjakjn
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              A  = ( )TP  −  tab
2

              B   = P ( )TP  −  tab
2

               C   =  ( )1−P

              L,   R,   A,   B,   C   = 상수

  

  위의 식은 다소 복잡해 보이지만 상수 부분과 변수 부분을 구분하여 단순화 시키면  

y =  
a (x −  b )2

c +  ( )d − x 2
  +  e 식으로 일반화 시킬수 있다. 이 식의 일반적인 그래프 형태를 

이용하여 식(3.29)을 표현하면 <그림 3-8>과 같다.
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K (max )

(tab     <   taa    TP)tab TP

taa

K

1
  

<그림 3-8> 가용시간(taa)에 따른 K의 변화 곡선

  

  <그림 3-8>은 가용시간이 선형으로 증가함에 따라 전투효과승수(K)의 변화량은 비

선형으로 증가함을 보인다. 또한 지휘통제체계 강화후 가용시간의 증가에 따른 전투효

과승수(K)의 변화량은 가용시간의 임계점에 도달할 수록 체증적으로 증가한다. 이는 

지휘통제체계 강화로 인해 지휘통제시간이 단축될수록, 전투효과는 체증적으로 증가한

다는 것을 보여준다. 한 부대가 지휘통제체계 강화후 가용시간이 ta와 ta 인 체계를 구

축한다고 하자. 이 때 ta 가 ta의 2배라고 해서 전투효과가 2배로 선형으로 증가하는 

것이 아니라 다차함수로로 2배이상의 값을 갖는 비선형으로 증가한다.

  2. 전투효과승수(K)와 가용시간 (ta) 및 정보의 정확도(σ2)의 상관관계 

  정보의 정확도(σ2)와 가용시간(ta)을 동시에 고려할 경우 전투효과승수(K)는 가용시

간(taa) 변수 뿐만 아니라 정보의 정확도(σ2) 변수에 의해서도 값이 변화한다. 지휘통
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제체계 강화로 인하여 정보의 정확도가 향상되면 정보(σ2) 변수의 영향을 받는 생존

확률이 증가하며 이는 결국 전투효과(MOE)의 상승을 가져온다. 정보의 정확도를 고

려했을 경우 생존확률승수(α)는 3장 1절의 식(3.11)과 같으며, 이를 이용하여 정보의 

정확도가 고려되었을 경우의 전투효과승수(K)의 산출식을 표현하면 식(3.30)와 같다.

     K =  L 
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
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     여기서,  σ2
a = 지휘통제체계 강화전 정보의 정확도

              σ2  = 지휘통제체계 강화후 정보의 정확도
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              A  = ( )TP  −  tab
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              B   = p ( )TP  −  tab
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               C   =  ( )1− p

              L,   R,   A,   B,   C   = 상수
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 식(3.30)는 변수가 세 개(K,  taa  ,  σ
2)이므로 3차원 그래프로 표현하여 상관관계를 분

석하였다. 이를 위해서 임의의 교전상황을 설정한후, 설정된 교전상황의 데이터 값들

을 적용하여 지휘통제체계 강화에 따른 전투효과승수(K) 값의 변화량과 두 핵심변수

와의 상관관계를 표현하였다

  주어진 교전상황에서 청군과 홍군에 관련된 데이터 값은 다음과 같이 가정하였다.

   가. 청군의 공격속도 : 15 km/h

   나. 청군/홍군의 생존확률 = 0.5

   다. 청군/홍군의 할당비율 = 1

   라. 청군의 지휘통제체계 강화전 정보의 정확도 = 0.5(실제 값 정보의 불확실성)

   마. 청군의 지휘통제체계 강화전 지휘통제 시간 = 9분(0.15hour)

   바. 청군의 반응선점시간 : 20분(0.3334hour)

   사. 청군 Weapon의 최대 사거리(모두 동일하다고 가정) : 2km

   아. 상호교환 비율     

     

          홍

 청
C전차대대(1) D전차 대대(1) E기보 대대(2)

A전차 대대(1) 1.1 0.7 0.5

B전차 대대(2) 1.3 0.9 0.7

   자. 청군 Weapon의 속도(모두 동일하다고 가정) : 400m/s
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   위의 값들을 이용하여 전투효과승수(K) 산출식을 표현하면 식(3.31)과 같다.  

 K =  L (1 + 3.125 ( )taa −  0.187 )2 






0.0107

0.00535 + 0.25σ2 ( )0.33334 − taa
2

  −R  

                                                                        (3.31)

  식(3.31)을 이용하여 지휘통제체계 강화후 정보의 정확도와 가용시간의 변화에 따른 

전효과승수(K) 값을 산출하면 <표 3-2>[부록2]와 같고, 이를 3차원 그래프로 표현하

면 <그림 3-9>와 같다. 여기서 지휘통제체계가 강화되면 정보의 정확도 및 가용시간은 

증가하므로 감소하는 부분에 대해서는 고려하지 않았다.

<표 3-2> 지휘통제체계 강화후 taa 와 σ2 따른 K 값

  taa

 σ2

11분

(0.187시)

13분

(0.217시)

15분

(0.250시)

17분

(0.283시)

19분

(0.317시)

20분

(0.334시)

0.5 1 2.245 4.108 6.405 8.770 9.684

0.4 1.296 2.573 4.406 6.580 8.796 9.684

0.3 1.666 2.961 4.735 6.762 8.822 9.684

0.2 2.142 3.428 5.103 6.952 8.848 9.684

0.1 2.777 4.000 5.515 7.151 8.874 9.684

0 3.666 4.710 5.981 7.360 8.900 9.684
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<그림 3-9> 지휘통제체계 강화후 taa 와 σ2 따른 K 의 변화 곡선

  <표 3-2>와 <그림 3-9>에서 나타나듯이 정보의 정확도(σ2)와 가용시간(taa)을 동

시에 고려했을 경우도 가용시간과 정보의 정확도가 선형으로 증가 됨에 따라 전투효

과승수(K)는 비선형으로 증가함을 보여준다. 또한 현 수준의 지휘통제체계를 향상시키

는 노력의 정도가 높을수록 다시말하면 요구되어지는 지휘통제체계 수준이 높을 수록 

이로 인한 전투효과는 체증적으로 증가한다는 것을 보여준다. 그러므로 지휘통제체계 

강화화 부대 전투력은 비선형의 양의 상관관계를 가진다. 예를들면 현 체계(지휘통제

체계 강화전)에서 정보의 정확도를 0.1향상시키고 가용시간을 2분 증가시켰을 경우와 

정보의 정확도를 0.2향상시키고 가용시간을 4분 증가시켰을 경우 두 핵심변수의 양적 

증가의 차이는 2배이나 전투효과 상승비율은 각각 1.57:3.735로 2배 이상이 차이가 

발생한다.(<표 3-2> 참조)

  지휘통제체계에 있어서 정보의 정확도와 가용시간이 중요한 핵심요소라는 것은 지
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금까지의 연구를 통해 알 수있을 것이다. 그러나 지휘통제체계 강화로 인한 전투력 상

승에 작용하는 영향력은 두 요소중 한 요소가 다른 한 요소 보다 더 민감할 것이다. 

정보의 정확도와 가용시간의 변화에 따른 전투효과승수(K)의 민감도를 보다 자세히 

알아보기 위하여 두 변수중 한변수를 고정시킨 상태에서 다른 변수의 변화에 따른 전

투효과승수(K)의 변화량을 그래프로 표현하면 <그림 3-10> 및 <그림 3-11>과 같다.

0
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4

6

8

10

12

0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0

11분

13분

15분

17분

19분

20분

K

σ2

<그림 3-10> taa가 고정된 상태에서의 σ2의 변화에 다른 K 의 변화 곡선

0

2

4

6

8

10

12

11분 13분 15분 17분 19분 21분

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

taa

K

<그림 3-11> σ2가 고정된 상태에서의 taa의 변화에 따른 K 의 변화 곡선
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  위의 두 그림에서 나타나듯이 정보의 정확도 변화에 의한 전투효과승수(K)의 

변화의 기울기보다 가용시간 변수에 의한 기울기의 경사도가 더 급함을 볼 수 있

다. 이는 지휘통제체계가 정보의 정확도보다는 가용시간에 더 민감함을 나타낸다.  

 또한 두 변수의 증가로 인한 전투효과승수(K)의 증가량도 가용시간 변수에 의한 

증가량이 더 크다. 그러므로 지휘통제체계에서는 지휘통제시간을 줄이고 예하부대

에게 부여되는 가용시간을 증가시키는 것, 즉 가용시간 변수가 전투효과 상승의 

핵심요소라고 할 수 있겠다. 그러나 정보전력체계 구축의 기본인 정보를 지휘통제

체계 뿐만아니라 센서 및 슈터체계를 포함한 정보전력체계의 광범위한 범위까지 

확장하여 접근하면 시간요소 보다는 정보요소가 우위에 놓이는 전혀 다른 양상을 

보일 수도 있을 것이다. 결론적으로, 정보전력체계의 일부분을 차지하고 있는 지

휘통제체계에서는 가용시간 변수가 전투효과 상승의 핵심변수이다.  



- 53 -

제４장 지휘통제강화에 따른 전투력 상승 효과 검증

제１절 전투력 상승 효과 검증을 위한 시나리오 설정

  홍군의 계속적인 파상공격에도 불구하고 효과적인 방어임무를 완수한 청군 ＊＊부

대는　차후 작전을 위해 △△지역에서 전투력 복원중에 있으며, 상급부대는 △△지역

의 전략적 중요성을 고려하여 홍군의 공격에 대비 ＊＊부대에게 00기갑여단을　급히　

배속시켰다. 반면에 홍군은 계속적인 파상공격의 실패로 상급부대에게 추가 전투력을　

요청하여 □□기계화 여단을 배속받아 차후 공격을 위한 준비중에 있다는 정보가 획득

되었다.

  청군의 00기갑여단은 전차 3개대대로 편성되어 있으며 적군의 □□기계화여단은 전

차 3개대대, 기계화 보병 1개대대로 편성되어 있다. 

  청군의 지휘관은 전략적 요충지인 △△지역을 고수하기 위하여 홍군의 움직임을 주

시하고 있으며 홍군의 움직임이 포착되는 동시에 □□지역 일대에 ００기갑여단을 투

입하여 이를 저지하려고 계획하고 있다. 그러나 교전이 예상되는 □□지역 일대는 도

로망이 잘 발달되어있기 때문에 홍군의 주공격 방향을　예측하기가 어렵고 일단 □□

지역이 돌파되면 적의 추가 전투력이 투입될 수 있는 돌파구가 형성되어 청군은 △△

지역의 방어진지를 포기하고 진지를 이탈해야하는 상황에 놓이게된다. 청군은 □□지

역에 돌파구를 형성하기 위하여 투입된 홍군의 □□기계화 여단의 공격을 저지하기 위

해서는 □□기계화 여단의 공격 움직임이 포착된후　15분 이내에 □□지역 일대를 선

점하고 교전후 5분 이내에 적을 무력화 시켜야 성공적으로 작전을 종료 할 수 있으며, 

△△지역의 청군 ＊＊부대가 생존성을 보장받을 수 있다.

  홍군에 관한 정보를 입수 할 수 있는 가용수단으로는 ＊＊부대 지휘관이 직접운용하
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는 적군 일대에 투입된 수색 １개소대와 상급부대의 정보자산이 있다.

  위의 시나리오를 C2효과측정 모델[9]에 적용시키기 위해서 아래과 같은 가정사항을 

고려하였다.

 1. 지휘관의 능력은 동일하다.

 2. 체계를 운용하는 요원의 기술적 조작능력은 동일하다.

 3. 지휘관의 지휘결심 절차는 일정하다.

 4. 참모조직 구조에 변화는 없다.

 5. 전장환경의 변화는 없다.

 6. 전투수행중 무기체계의 고장은 없다.

 7. 적군의 지휘통제체계의 강화는 없다.

 8. 청군,홍군은 교전시 전 자산을 투사한다.

 9. 지휘통제체계 강화전의 피아 생존확률은 동일하다. 

  교전에 참가한 청군의 무기체계의 성능과 제원은 다음과 같다. 여기서 속도는 단위

부대가 보유하고 있는 무기체계가 발휘할 수 있는 성능상의 최대 속도가 아니라 전술

적인 상황을 고려했을시 기동속도이다. 또한 Weapon의 최대사거리와 탄속은 전차 유

형에 따라 큰차이가 발생하지 않는다고 보고 동일한 것으로 가정하였다.

청군 속도
무기체계최대　

사거리
탄속 비 고

A대대

20km/h 2km 400m/sB대대

C대대
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  그리고 교전에 참가한 청군과 홍군의 교환비율은 다음과 같다. 

구분 D전차 대대(1) E전차 대대(2) G 기보 대대(1)

A전차 대대(2) 0.98 0.78 0.54

B전차 대대(1) 1.21 1.05 0.85

 

  지휘통제체계 강화전과 강화후의 지휘통제시간(tcs)은 다음과 같으며 이는 실제 교전 

결과 얻어낸 수치가 아닌 임의 값이다. 여기서 정보의 정확도는 부대별 네트워크 구축

으로 인한 정보 공유 및 신속한 정보전파로 인해 발생하는 정보 정확도의 증가분이다.  

구분

tcs(지휘통제시간) ta(가용시간) σ2

(정보의

정확도)

td

(탐지)

twc

(경고전파)

tcd

(지휘결심)

tcc

(지휘전파)

tm

(전개)

tr

(반응구현)

소 

요

시 

간

지휘통제체계

강화 전
30‘’ 2‘ 3‘ 2‘ 7‘30’‘ 5‘ 0.5

지휘통제체계

강화 후
30‘’ 1‘ 3‘ 1‘ 9‘30’‘ 5‘

0.6

(실제 적용값

1-0.6=0.4)
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제 2 절 전투력 상승 효과 검증

  여기서는 3장 3절에서 유도한 전투력 상승효과를 계량화하는 전투효과승수(K) 

산출식과 위 시나리오 상에서 제시한 변수값들을 이용하여 생존확률만 고려한 경

우, 할당비율만 고려한 경우, 생존확률과 할당비율을 동시에 고려한 경우, 각각의 

경우에 따라 전투효과승수로 전투력 상승효과를 계량화 하였다. 그리고 지휘통제

체계 강화전 후의 전투효과를 비교하여 강화전과 동일수준의 전투효과를 발휘하기 

위하여 강화후에 투입되어야 하는 부대 규모를 제시함으로써 투입부대 규모로 전

투력 상승 효과를 계량화하여 제시하였다.

 1. 생존확률만을 고려한 경우의 전투력 상승효과

  1절의 시나리오 상에서 제시한 변수값들을 이용하여 지휘통제체계 강화전 전투

효과(MOE)를 산출하면 아래와 같다.

            < MOE > j   =  
< N 2 > j  −  < M 2 > j

N 2
  = 0.269 

             < N 2 > j  = Σ
k = 1

T

Σ
k = 1

S pkjakjn
2
kj

1 + Xkk

,  = 4.173

              < M 2 > j  = Σ
k = 1

T

Σ
k = 1

S X kkqk jbk jm
2
k j

1 + Xkk

  = 2.827

  생존확률만을 고려한 경우 지휘통제체계 강화후의 전투력 상승효과 산출식은 3

장 3절에서 유도한 전투효과승수(K) 산출식에서 할당비율승수( )를 제외한 식으로 
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식(4.1)과 같다. 

     (전투효과승수) K =  L (
Aσ2

a

B σ2
a + Cσ2 ( )TP   −  taa

2
) - R        (4.1)

     여기서,     L =  
Σ
k = 1

T

 Σ
k = 1

S pkj akjn
2

kj

1 +  Xkk

 

Σ
k = 1

T

Σ
k = 1

S pkjakjn
2
kj

1 + Xkk

  −   
Xkk qk jbk jm

2
k j

1 +  X kk

  

  = 3.10

                  R =  
Σ
k = 1

T

 Σ
k = 1

S

   
Xkk  qk jbk jm
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  식(4.1)을 이용하여 전투효과승수(K)를 구하면 2.24이고[부록 3], 이를 다시 전투효

과(MOE)로 환산하면 0.602이다. 위의 결과 지휘통제체계 강화후의 전투효과는 약 

124% 증가함을 알 수 있다. 

  다음은 위의 전투력 상승효과 측정기준과 다르게 투입부대 규모에 중점을 두어 전투

력 상승 효과를 계량화 하였다. 지휘통제체계 강화후에 지휘통제체계 강화전과 동일한 
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전투효과(MOE)를 갖기 위해서 투입해야되는 부대의 규모를 계산하면 <표 4-1>과 

같다.

<표 4-1> 생존확률만 고려시 부대 투입규모

구분 A전차 대대(2) B전차 대대(1) 비   고

지휘통제체계 

강화 전
100% 100%

기준 MOE는 지휘통제

체계 강화전 MOE지휘통제체계 

강화 후
79% 79%

 

  <표4-1>에서 알 수 있듯이 지휘통제체계가 강화된 후에는 부대의 규모가 79% 투

입되어도 강화전과 동일한 전투효과를 발생시킨다.

   2. 할당비율만을 고려한 경우의 전투력 상승효과

  지휘통제체계 강화전의 전투효과(MOE)는 앞에서 구한 것처럼 다음과 같다.

            < MOE > j   =  
< N 2 > j  −  < M 2 > j

N 2
  =  0.269    

  할당비율만을 고려한 경우 지휘통제체계 강화후의 전투력 상승효과 산출식은 3

장 3절에서 유도한 전투효과승수(K) 산출식에서 생존확률승수(α)를 제외한 식으

로 식(4.2)과 같다.
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  식(4.2)을 이용하여 전투효과승수(K)를 구하면 1.71이고[부록 4], 이를 다시 전투효

과(MOE)로 환산하면 0.46이다. 위의 결과 지휘통제체계 강화후의 전투효과는 약 

71%가 증가함을 볼 수있다.

   다음은 위의 전투력 상승효과 측정기준과 다르게 투입부대 규모에 중점을 두어 전

투력 상승 효과를 계량화 하였다. 지휘통제체계 강화후에 지휘통제체계 강화전과 동일

한 전투효과(MOE)를 갖기 위해서 투입해야되는 부대의 규모를 계산하면 <표 4-2>

과 같다.

<표 4-2> 할당비율만 고려시 부대 투입규모

구분 A전차 대대(2) B전차 대대(1) 비   고

지휘통제체계 

강화 전
100% 100%

기준 MOE는 지휘통제

체계 강화전 MOE지휘통제체계 

강화 후
86.5% 86.5%  
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  <표4-2>에서 알 수 있듯이 지휘통제체계가 강화된 후에는 부대의 규모가 86.5% 투

입되어도 강화전과 동일한 전투효과를 발생시킨다. 

  3. 생존확률과 할당비율을 동시에 고려한 경우 전투력 상승효과

  지휘통제체계 강화전의 MOE 값은 앞에서 구한 것처럼 다음과 같다.

            < MOE > j   =  
< N 2 > j  −  < M 2 > j

N 2
  =  0.269    

  여기서의 전투효과(MOE)는 지휘통제체계 강화후 할당비율과 생존확률을 동시

에 고려하였다. 할당비율과 생존확률을 고려한 경우 지휘통제체계 강화후의 전투

력 상승효과 산출식은 식(4.3)과 같다.  
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  식(4.3)을 이용하여 전투효과승수(K)를 구하면 3.24이고[부록 5], 이를 다시 전투효

과(MOE)로 환산하면 0.872이다. 위의 결과 지휘통제체계 강화후의 전투효과는 약 

224% 증가함을 알 수 있다. 

  다음은 위의 전투력 상승효과 측정기준과 다르게 투입부대 규모에 중점을 두어 전투

력 상승 효과를 계량화 하였다. 지휘통제체계 강화후에 지휘통제체계 강화전과 동일한 

전투효과(MOE)를 갖기 위해서 투입해야되는 부대의 규모를 계산하면 <표 4-3>과 

같다.

<표 4-3> 생존확률 및 할당비율 동시 고려시 부대 투입규모

구분 A전차 대대(2) B전차 대대(1) 비   고

지휘통제체계 

강화 전
100% 100%

기준 MOE는 지휘통제

체계 강화전 MOE지휘통제체계 

강화 후
69.5% 69.5%
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  <표4-3>에서 알 수 있듯이 지휘통제체계가 강화된 후에는 부대의 규모가 69.5% 투

입되어도 강화전과 동일한 전투효과를 발생시킨다. 

  지휘통제체계 강화후의 전투력 상승효과를 위에서 살펴본 CASE별로 정리하면 <표

4-4>과 같다. 

<표 4-4> 지휘통제체계 강화후 CASE별 전투력 상승효과 비교

구분 MOE상승 효과 투입부대 규모 비고

생존확률만 

고려시
124% 79%

전투력 상승효과

86.5% < 79%< 69.5%

할당비율만 

고려시
71% 86.5%

생존확률과 할당비율

동시 고려시
224% 69.5%

 

  지휘통제체계 강화에 소요되는 비용과 강화후 감소된 투입부대 만큼의 부대규모를 

비용으로 환산하여 비교하는 것도 비용대 효과분석의 한 방법이 될 수 있을 것이다. 
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제 5 장  결   론 

  본 연구에서는 지휘통제체계 강화와 부대 전투력간의 상관관계에 대하여 미국 

해군대학원의 D. Schutzer가 제시한 「 C2 Theory and Measures of 

Effectiveness」를 적용하여 분석하였으며, 추가적으로 지휘통제체계 강화로 인한 

전투력의 상승효과를 전투효과 및 투입부대 규모로 제시함으로써 계량화하였다. 

  연구결과, 첫째 지휘통제체계 강화와 부대 전투력과의 상관관계에 있어서, 부대 

전투효과를 지휘통제체계 강화로 인하여 증가되는 전장요소중 핵심변수인 가용시

간(ta) 변수와 정보의 정확도(σ2) 변수의 함수식으로 표현하여 분석한 결과, 두 변

수(ta     ,  σ
2)가 선형으로 증가하더라도 부대 전투력는 비선형으로 증가함을 보임으로

써 지휘통제체계 강화와 부대 전투력은 비선형의 양의 상관관계를 가진다는 것을 

보였다. 또한 정보전력체계 구축으로 인하여 요구되어지는 지휘통제체계의 수준이 

높으면 높을 수록 기존체계를 강화함으로써 발생하는 전투력 상승 효과는 체증적

으로 증가한다는 것을 보였다.

  둘째 가상 시나리오를 설정 「 C2 Theory and Measures of Effectiveness」와 

본 연구에서 유도한 전투효과승수(K)를 적용하여 지휘통제체계 강화로 인한 부대 

전투력 향상 정도를 계량화시킨 결과 효과요소중 생존확률만을 고려했을 경우 

124%, 할당비율만을 고려했을 경우71%, 두 효과요소를 동시에 고려했을 경우 

224%의 전투력 상승효과를 보였으며, 교전에 투입되는 부대 규모측면에서 보았을

때 위의 경우 각각 79.5%, 86.5%, 69.5%만 투입해도 지휘통제체계 강화전과 동

일한 전투효과를 얻을 수 있었다. 후자처럼 다른 각도에서 전투력 상승효과를 계

량화하는 방법도 효과분석에 유용한 방법으로 활용될 수 있을 것이다.

  본 연구는 정보전력체계 구축으로 인한 전투력 상승효과의 신뢰성을 제공하고, 
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정보전력체계 도입 또는 정보화 사업 추진시 대안 비교나 단위 사업별 정보화 체

계의 효과 측정시 유용하게 활용될 수 있을 것이다. 또한 일선의 야전지휘관이 부

대를 지휘하는데 있어서 개념적으로나마 지휘통제체계 강화의 중요성을 인식하는

데 중요한 역할을 할 것이라고 기대된다.

  본 연구에서 적용한 「 C2 Theory and Measures of Effectiveness」은 전투력

상승효과를 측정함에 있어서, 핵심변수가 전장요소중 가용시간(ta) 과 정보의 정확

도(σ2) 한정되어 있고 또한 정보전력체계의 기본인 정보의 비중이 낮기 때문에 미

래의 전장상황에 맞는 정보전력체계를 평가하는데는 불충분하다. 그러므로 향후에

는 전장에 관련되는 제반 전장요소들을 고려하고, 지휘통제체계 뿐만아니라 슈터

체계와 센서체계를 포함한 전투효과측정 모델 개발에 대한 연구가 요구된다.
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부  록

 [부록1] 지휘통제체계 강화후 생존확률승수(α) 산출 프로그램 

 // 지휘통제체계 강화후 생존확률승수(α) 산출 프로그램 //

#include "stdafx.h"

#include "iostream.h"

#include "string.h"

#include "stdlib.h"

#include "iomanip.h"

void main()

{

    double P = 0.5;        // 초기 생존확률 //

    double infb = 0.5;     // 초기 정보의 정확도 //

    double Tp = 0.33334 ;  // 청군의 반응 선점 시간// 

    double tab = 0.187 ;   // 가용시간 //

    double alpa ;

    double taa[6] = { 0.187, 0.217, 0.250, 0.283, 0.317, 0.33334 } ;

    double inf[6] = { 0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1, 0 };

    for (int i =0 ;i<6 ; i++)

       {  for (int j=0; j<6 ; j++)

   { alpa = infb*(Tp - tab)*(Tp - tab)/(P*infb*(Tp - tab)*(Tp -tab) +

                    (1-P)*inf[i]*(Tp - taa[j])*(Tp - taa[j]));
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             cout << setw(8) << alpa;

    };

 cout<<"\n";

};

}

 [부록2] 지휘통제체계 강화후 가용시간 및 정보의 정확도에 따른 MOE

         산출 프로그램 // 

/* 지휘통제체계 강화후 가용시간과 정보의 정확도에 따른 MOE승수 값 

   산출 프로그램 */

#include "stdafx.h"

#include "iostream.h"

#include "string.h"

#include "stdlib.h"

#include "iomanip.h"

void main()

{

   double P = 0.5;        // 초기 생존확률 //

   double infb = 0.5;     // 초기 정보의 정확도 //

   double Tp = 0.33334 ;  // 청군의 반응 선점 시간// 

   double tab = 0.187 ;   // 가용시간 //

   double tw = 0.001388;  // 무기체계의 비과시간//

   double MOE ;
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   int Vw = 1440 ;        // 무기체계의 탄속 //

   int Vp = 15;           //청군의 전진 속도 //

   double getblue();

   double getred();

   double L = getblue()/(getblue() - getred()) ;   

   double R = getred()/(getblue() - getred()) ; 

   double taa[6] = { 0.187, 0.217, 0.250, 0.283, 0.317, 0.33334 } ;

   double inf[6] = { 0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1, 0 };

     for (int i =0 ;i<6 ; i++)

  {

 for (int j=0; j<6 ; j++)

  {

           MOE = (1+Vp*(taa[j] - tab)/(Vw*tw + Vp*tab - Vp*tw))*

                   (1+Vp*(taa[j]-tab)/(Vw*tw + Vp*tab - Vp*tw))*(infb*(Tp 

                    - tab)*(Tp - tab)/(P*infb*(Tp - tab)*(Tp -tab) +

                   (1-P)*inf[i]*(Tp - taa[j])*(Tp - taa[j])))*L - R;

   cout << setw(8) << MOE ;

    };

    cout<<"\n";

};

}

double getblue()

{

    double pk[2]={0.5,0.5};
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    double ak[2]={1,1};

    double n[2] = {1,2};

    double xkk[2][3] = {{1.1,0.7,0.5},{1.3,0.9,0.7}};

    double sum1 = 0;

    for (int i=0 ;i<2; i++)

      {

for(int k=0; k<3 ; k++)

sum1+=(pk[i]*ak[i]*n[i]*n[i])/(1+xkk[i][k]);};

 return sum1 ;

}

double getred()

{

    double qk[3]={0.5,0.5, 0.5};

    double bk[3]={1,1,1};

    double m[3] = {1,1,2};

    double xkk[3][2] = {{1.1,1.3},{0.7,0.9},{0.5,0.7}};

    double sum2 = 0;

    for (int i=0 ;i<3; i++)

       {

for(int k=0; k<2; k++)

sum2+=(xkk[i][k]*qk[i]*bk[i]*m[i]*m[i])/(1+xkk[i][k]);};

    return sum2 ;

}
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[부록3] 생존확률만 고려시 MOE 산출 프로그램

// 생존확률만 고려시 MOE 산출 프로그램//

#include "stdafx.h"

#include "iostream.h"

#include "string.h"

#include "stdlib.h"

#include "iomanip.h"

void main()

{

double P = 0.5;                      // 생존확률//

double infb = 0.5;                    // 초기 정보의 정확도 //

double Tp = 0.33334 ;               // 반응선점 시간 //

double tab = 0.208 ;                 // 가용시간 //

double MOE ;

double getblue();

double getred();

cout<< getblue() << "\n" << getred()<< "\n";

        double L = getblue()/(getblue() - getred()) ;   

double R = getred()/(getblue() - getred()) ; 

double taa = 0.2416 ;          // 지휘통제체계 강화후 가용시간//

double infa = 0.4 ;             // 지휘통제체계 강화후 정보의 정확도//

        MOE = (infb*(Tp - tab)*(Tp - tab)/(P*infb*(Tp - tab)*(Tp -tab) +
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                (1-P)*infa*(Tp - taa) * (Tp - taa)))*L - R;

cout << " MOE 값은 = " << MOE << "\n";

}

double getblue()

{

double pk[2]={0.5,0.5};

double ak[2]={1,1};

double n[2] = {2,1};

double xkk[2][3] = {{0.98,0.78,0.54},{1.21,1.05,0.85}};

double sum1 = 0;

for (int i=0 ;i<2; i++)

{

for(int k=0; k<3 ; k++)

sum1+=(pk[i]*ak[i]*n[i]*n[i])/(1+xkk[i][k]);};

 return sum1 ;

}

double getred()

{

double qk[3]={0.5,0.5,0.5};

double bk[4]={1,1,1};

double m[3] = {1,2,1};

double xkk[3][2] = {{0.98,1.21},{0.78,1.05},{0.54,0.85}};

double sum2 = 0;

for (int i=0 ;i<3; i++)

{
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for(int k=0; k<2; k++)

    sum2+=(xkk[i][k]*qk[i]*bk[i]*m[i]*m[i])/(1+xkk[i][k]);};

     return sum2 ;

}

[부록4] 할당확률만 고려시 MOE 산출 프로그램

// 할당비율만 고려시 MOE 산출 프로그램 //

#include "stdafx.h"

#include "iostream.h"

#include "string.h"

#include "stdlib.h"

#include "iomanip.h"

void main()

{

    double Tp = 0.33334 ;  // 반응선점 시간 //

    double tab = 0.208 ;   // 가용시간 //

    double tw = 0.001388;  // 무기체계의 비과시간//

    double MOE ;

    int Vw = 1440 ;        //무기체계의 탄속 //

    int Vp = 20;           //청군의 전진 속도 //

    double getblue();

    double getred();
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    cout<< getblue() <<"\n" << getred()<< "\n";

    double L = getblue()/(getblue() - getred()) ;   

    double R = getred()/(getblue() - getred()) ; 

    double taa = 0.2416 ;  // 지휘통제체계 강화후 가용시간//

    MOE = (1+Vp*(taa - tab)/(Vw*tw + Vp*tab - Vp*tw))*(1+Vp*(taa-tab)/

      (Vw*tw + Vp*tab - Vp*tw))*L - R ;

    cout <<  "MOE값 = " << MOE << "\n";

}

double getblue()

{

    double pk[2]={0.5,0.5};

    double ak[2]={1,1};

    double n[2] = {2,1};

    double xkk[2][4] = {{0.98,0.78,0.54},{1.21,1.05,0.85}};

    double sum1 = 0;

    for (int i=0 ;i<2; i++)

       {

for(int k=0; k<3 ; k++)

    sum1+=(pk[i]*ak[i]*n[i]*n[i])/(1+xkk[i][k]);};

     return sum1 ;

}

double getred()

{

    double qk[3]={0.5,0.5,0.5};



- 74 -

    double bk[4]={1,1,1};

    double m[3] = {1,2,1};

    double xkk[3][2] = {{0.98,1.21},{0.78,1.05},{0.54,0.85}};

    double sum2 = 0;

    for (int i=0 ;i<3; i++)

{

for(int k=0; k<2; k++)

            sum2+=(xkk[i][k]*qk[i]*bk[i]*m[i]*m[i])/(1+xkk[i][k]);};

            return sum2 ;

}

[부록5] 생존확률 및 할당비율 고려시 MOE 산출 프로그램

//생존확률 및 할당비율 고려시 MOE 산출 프로그램//

#include "stdafx.h"

#include "iostream.h"

#include "string.h"

#include "stdlib.h"

#include "iomanip.h"

void main()

{

    double P = 0.5;        // 생존확률//

    double infb = 0.5;     // 초기 정보의 정확도 //

    double Tp = 0.33334 ;  // 반응선점 시간 //

    double tab = 0.208 ;   // 가용시간 //

    double tw = 0.001388;  // 무기체계의 비과시간//
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    double MOE ;

    int Vw = 1440 ;        //무기체계의 탄속 //

    int Vp = 20;           //청군의 전진 속도 //

    double getblue();

    double getred();

    cout<< getblue() <<"\n" << getred()<< "\n";

    double L = getblue()/(getblue() - getred()) ;   

    double R = getred()/(getblue() - getred()) ; 

    double taa = 0.2416 ;  // 지휘통제체계 강화후 가용시간//

    double infa = 0.4 ;    // 지휘통제체계 강화후 정보의 정확도//

    MOE = (1+Vp*(taa - tab)/(Vw*tw + Vp*tab - Vp*tw))*(1+Vp*(taa-tab)/

       (Vw*tw + Vp*tab - Vp*tw))*(infb*(Tp - tab)*(Tp - tab)/

            (P*infb*(Tp - tab)*(Tp -tab) + (1-P)*infa*(Tp - taa) *(Tp - taa)))

            *L - R;

       cout <<  " MOE값 = " << MOE << "\n";

 

}

double getblue()

{

double pk[2]={0.5,0.5};

double ak[2]={1,1};

double n[2] = {2,1};

double xkk[2][4] = {{0.98,0.78,0.54},{1.21,1.05,0.85}};

double sum1 = 0;
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for (int i=0 ;i<2; i++)

{

for(int k=0; k<3 ; k++)

sum1+=(pk[i]*ak[i]*n[i]*n[i])/(1+xkk[i][k]);};

 return sum1 ;

}

double getred()

{

double qk[3]={0.5,0.5,0.5};

double bk[4]={1,1,1};

double m[3] = {1,2,1};

double xkk[3][2] = {{0.98,1.21},{0.78,1.05},{0.54,0.85}};

double sum2 = 0;

for (int i=0 ;i<3; i++)

{

for(int k=0; k<2; k++)

        sum2+=(xkk[i][k]*qk[i]*bk[i]*m[i]*m[i])/(1+xkk[i][k]);};

 return sum2 ;

}
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