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천무 다련장 탄약 소요량 분석 방법론 연구
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요  약  본 논문은 천무 다련장 탄약의 적정 소요량을 산정하기 위한 분석 방법론을 연구하였다. 다련장 탄약 중 분산탄을
중심으로 효과분석 방법을 제시한 후 이를 구현하기 위한 알고리듬을 제시하였으며, 사례 분석을 통해 표적별로 30%
파괴 효과 달성에 필요한 탄종별 소요량을 산출하였다. 사례 분석에서 조건별로 동일한 효과 달성을 위한 유도탄과 무유
도탄의 비율을 제시하였는데, 표적위치오차와 조준오차가 없는 경우 유도탄은 무유도탄의 약 20 ~ 25%의 탄약량만으로
도 표적을 30% 파괴할 수 있었다. 표적위치오차와 조준오차가 커짐에 따라 무유도탄의 소요량은 선형적 증가 양상을
보인 반면, 유도탄의 경우 기하급수적으로 증가하는 양상을 보였다. 또한, 많은 양의 탄약을 사용할 경우 살상 효과를 
증가시키지만 중복타격율도 증가시켜 효율성이 감소됨을 알 수 있었다. 본 연구 관련 향후 연구 방향은 탄약 효과평가에
대한 세분화 반영, 요망효과에 대한 명확한 정의 연구, 지상 및 지하 표적에 대한 피해평가 방법 개발 등이다. 본 논문에
서 제시한 분석 방법론을 응용한다면 소요기획단계에서 천무와 같은 다련장 탄약의 적정 소요량을 산정하는 데 유용하게
참고될 수 있을 것이다. 

Abstract  This paper studied the analysis methodology for calculating the requirement of the proper 
quantities of Cheonmu Multiple Launch Rocket System (MLRS) munitions. This paper discusses the effect
analysis methods focused on the dissemination of munitions and outlines an algorithm to implement 
them. Through case analysis, the required quantity for each type of munition and target was calculated 
to achieve the destruction of the desired 30% of the target. In the case analysis, the proportion of each
munition to achieve the same effect under various conditions is presented. If there is no Target Location
Error (TLE) and Mean Point of Impact (MPI), guided munitions can destroy the required 30% of the target
using only 20~25% of the quantity of unguided munition required for the same task. If the TLE and MPI
get larger, the required quantum of unguided munitions increases linearly, but the required quantum of 
guided munitions increases exponentially. The use of large amounts of munitions increases the killing 
rate, but also increases the rate of overlapping strikes, which results in a reduction in efficiency. This
study necessitates further research as follows: Detailed analysis of the munition effect assessment, study
of the definition of the desired effect, and development of methods for battle damage assessment of both
ground and underground targets. We believe the appropriate application of the methodology presented 
in this paper would be useful to estimate the requirement for the proper quantities of MLRS munitions
like Cheonmu in the requirement planning phase.
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1. 서론

천무(Fig. 1)는 우리 군이 2009 ~ 2013년 순수 국내 
기술로 개발한 다련장(MLRS : Multiple Launch 
Rocket System) 무기로, 2년여의 시험 기간을 거쳐 
2015년 8월부터 야전부대에 실전 배치됐다. 천무의 최
대 사거리는 80km로, 단발 또는 연속사격으로 12발을 
쏠 수 있다. 또한 천무는 230mm급 유도탄과 무유도탄
을 발사하며, 130mm 로켓탄과 미군의 MLRS탄도 발사
가 가능하도록 제작됐다. 유도탄은 고폭탄과 분산탄이 
있으며 고폭탄의 사격 오차범위가 15m 이내이며, 분산
탄은 300개의 자탄을 쏟아내면서 축구장 3개 넓이의 면
적을 초토화시킬 수 있는 막강한 위력을 갖추고 있다[1]. 
그렇다면 이러한 막강한 위력을 발휘하기 위해 우리는 
얼마나 많은 탄약을 보유해야 할까? 가능한 한 많은 탄약
을 보유하면 좋겠지만, 그것은 예산과 직결되기 때문에 
적정 탄약 소요량을 산정해야 한다.

  Fig. 1. Cheonmu(MLRS)

국방 무기체계 등과 관련된 방위력개선사업의 분석평
가는 사업의 소요결정, 전력화 시점을 기준으로 소요기
획단계, 획득단계, 운영유지단계로 구분하여 시행한다. 
탄약의 적정 소요량은 소요기획단계의 분석평가를 통해 
최초로 분석되게 되는데, 무기체계에 대한 효과분석은 
탄약 소요량을 염출하는 하나의 방법으로 활용된다. 효
과분석은 통상 국방 M&S 모델을 활용하거나 다른 모델
링 방법을 통해 모의분석을 실시한다. 기존의 국방 M&S 
모델은 현존하는 무기체계를 중심으로 각종 데이터 및 
파라미터값들이 설정되어 있기 때문에 새롭게 전력화되
는 소요기획단계의 무기체계를 국방 M&S 모델을 활용
하여 그 효과를 분석하기는 쉽지 않다. 즉, 소요기획단계
의 무기체계는 운용개념, 작전운용성능 등이 국방 M&S 
모델 운용에 필요한 각종 데이터 및 파라미터값 등을 설
정해줄 수 있는 수준으로 구체화 되었다고 보기 어렵기 
때문이다. 그래서 기존의 유사 무기체계 분석에 활용된 

데이터 및 파라미터값 등을 참조하여 국방 M&S 모델에 
입력 후 효과분석을 하거나, 아니면 새로운 방법으로 모
델링하여 시행해야 한다. 

본 연구는 천무와 같은 다련장 무기체계의 탄약 적정 
소요량을 산출하기 위한 방법론을 제시하고자 한다. 
230mm급 유도탄 및 무유도탄 중 분산탄을 중심으로 탄
약 효과를 정태적으로 분석하여 사거리별, 탄종별, 표적 
특성별 요망효과 달성을 위한 총 탄약 소요량을 산정할 
수 있는 방법론을 제시하는 것이다. 이것은 다련장 탄약
의 적정 규모를 확보하기 위한 소요량 산정 기준을 제공
할 수 있을 것이다.

2. 관련 연구

포병 무기체계 대한 연구는 군사 분야로서 제한되는 
연구 분야임에도 불구하고 비교적 많은 연구가 있었다. 
기존 연구는 표적 할당 및 사격순서 결정 연구 등을 통한 
포병 무기체계 운용의 효율성 증대 분야, 포병 무기체계 
및 탄약에 대한 효과분석 분야, 사격제원산출 연구를 통
한 포병사격의 적시성 및 정확성 극대화 분야 등으로 분
류할 수 있다. 

먼저 포병 무기체계 운용의 효율성 증대를 위한 연구
는 공유 표적을 포함한 사격순서 결정문제 연구[2], 최적
의 사격순서 결정을 위한 알고리듬 및 방법론 연구[3-6], 
적시적인 포병 표적처리를 위한 알고리듬 연구[7], 사격
시간 단축을 위한 최적의 표적 할당 연구[8], 효율적인 
대화력전 수행을 위한 명중률 개선 및 표적 할당에 관한 
연구[9, 10] 등이 있었다.

포병 무기체계 효과를 분석한 연구로는 AHP 및 모수 
추정법을 이용한 차기 다련장 로켓의 비용 대 효과분석 
연구[11], 포탄 등 각종 국내개발 탄약 효과 산출 방법에 
관한 연구[12], 몬테카를로 시뮬레이션을 활용한 장사정
포 요격체계 효과분석 연구[13], 무기체계 효과분석을 위
한 수리모형 기반의 프레임워크 연구[14], 실험계획법을 
적용한 표적 유형별 탄약 효과분석 연구[15] 등이 있었다.

포병사격의 적시성 및 정확성 극대화 분야 연구로는 
국방 워게임 모델에서 공산오차가 반영된 포병 피해효과
[16] 및 모의 논리 개선을 위한 공산오차 모델링 연구
[17]가 있었고, 표적위치오차가 포병사격 효과에 미치는 
영향을 분석한 연구[18]도 있었다. 또한 다중 회귀분석을 
통한 포병 사격제원산출 방법 연구[19], 포병 및 육군 항
공의 통합화력 운용을 위한 모델링 연구[20]도 있었다.
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살펴본 바와 같이 포병 무기체계와 관련된 많은 연구
가 있었고 주된 연구 방향은 무기체계 운용의 효율성 증
대, 사격의 정확성 및 적시성 향상 등이었다. 또한, 포병 
탄약 효과분석과 관련된 연구도 있었지만 다련장 탄약에 
중점을 둔 연구는 희소하였다. 특히, 다련장 탄약 중에서
도 본 연구에서 다루고자 하는 유도형 분산탄과  무유도
형 분산탄에 대한 탄약 효과를 정량적으로 분석한 연구
는 거의 전무 하였다. 

이에 따라 본 연구는 포병 무기체계와 관련된 기존 연
구들이 제시한 여러 가지 연구방법 중 몬테카를로 기법 
등 시뮬레이션 기법을 참고하여 분산탄을 중심으로 다련
장 탄약의 적정 소요량을 산정하기 위한 방법론을 새롭
게 제시하고자 한다. 논문의 구성은 Fig. 2와 같이 먼저 
다련장 탄약 효과분석 방법을 제시한 후 이를 구현하기 
위한 알고리듬을 제시하며, 사례 분석을 통해 요망효과 
달성에 필요한 탄종별 적정 소요량을 분석하고 결론 순
으로 제시하고자 한다.

Methodology
for munition 
effectiveness 

analysis

⇨ Simulation
Test ⇨

Analysis
&

Conclusion

Fig. 2. Study flow

3. 탄약 소요량 분석 방법론

3.1 방법론 연구의 필요성
그렇다면, 우리는 왜 천무와 같은 다련장 탄약 소요량 

분석을 위한 방법론이 필요할까? 첫째, 한반도를 둘러싼 
강대국과 북한은 고위력의 장사거리 대구경 다련장 로켓
체계를 개량 및 개발을 지속적으로 추진하고 있다. 이에 
대응하기 위해 다양한 장사거리 타격용 다련장 로켓체계
에 대한 우리 군의 소요도 증대되리라 예상된다. 따라서 
적정 규모의 탄약 확보를 위해 소요기획단계에서 탄약 
소요량을 분석할 수 있는 방법론은 반드시 필요하다.

둘째, 기존에 운용하고 있는 국방 M&S 모델을 활용
하여 무기체계 효과를 분석하기도 쉽지 않다. 아직 만들
어지지 않은 무기체계이기 때문에 국방 M&S 모델 운용 
시 필요한 각종 데이터 및 파라미터값들을 채워 넣을 수 
없다. 설령 이것이 가능하다 하더라도 실험설계, 운용자 
개입 등에 따라 M&S 모델 결과값의 편차가 발생할 수 
있으므로 보조적·보완적 수단으로서 병렬적 분석 도구 
또는 방법이 필요하다. 

셋째, 천무와 같이 신규 전력화 포병 탄약은 기존에 
없던 무기체계이기 때문에 기존 탄약 소요량 산정방법을 
적용하는 것은 제한된다. 모탄이 표적 상공까지 이동 후 
다량의 분산탄을 방출하여 표적을 타격하는 개념은 기존
의 고폭탄과는 다르기 때문에 새로운 탄약 소요량 산정
방법이 필요한 것이다. 특히, 표적별 특성을 고려하여 요
구되는 파괴 효과를 달성하기 위해 소요량을 탄종별로 
산정해야 한다. 

이러한 여러 가지 요인들을 극복하고 해결하기 위해 
천무 다련장 탄약 효과분석 방법론을 제시하고 이를 기
반으로 탄종별 요망효과를 고려하여 탄약의 적정 소요량 
산출 방법을 제시하고자 한다.

3.2 탄약 소요량 분석 방법
앞에서도 언급했듯이 천무 다련장 분산탄약은 유도탄

과 무유도탄으로 구분되며, 유도탄은 GPS 등을 활용하
여 목표지점까지 유도된 후 Fig. 3과 같이 목표지점 상공
에서 모탄으로부터 수백 발의 자탄이 방출되어 표적을 
격멸하는 무기체계이다. 무유도탄은 유도탄과 표적을 격
멸하는 방법은 동일하나, GPS 등을 활용한 정밀유도 기
능 없이 발사된다는 차이점이 있다.

Munition

Submunition

Fig. 3. Concept of Cheonmu MLRS munition

이러한 천무 다련장의 총 탄약 소요량은 다음과 같이 
나타낼 수 있다. 

Notations

 : Target type (i.e. artillery company)

 : Munition type(i.e. guided dispersion munition)

  : Requirement of munition   to achieve the desired 
effectiveness (i.e. 30% destroy) on target 

  : Number of units of target   assigned to munition 

  : Ratio of munition   to target 

Total munition requirement ( )

 


 × × (1)
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Fig. 5. Concept of CEP

본 논문에서는 표적 에 대해 요망효과(예: 30% 파괴) 
달성에 필요한 탄약 의 소요량인 를 어떻게 산출할 
것 인가에 초점을 두고 방법론을 제시하고 자 한다. 이를 
위해서는 먼저 Fig. 4와 같이 모탄 탄착 시 오차 개념을 
적용해야 한다. 본 논문에서는 최초 획득한 표적의 이동, 
실제 표적 위치와 획득된 표적 좌표의 불일치 등 표적을 
획득하는 과정에서 발생하는 오차인 표적위치오차(TLE: 
Target Location Error) 개념을 반영하였다. 또한, 이
렇게 획득한 표적을 타격하기 위해 천무 다련장과 같은 
무기체계를 표적 방향으로 조준하게 되는데, 조준점과 
실제 조준한 위치가 상이하여 발생하는 오차인 평균탄착
중심점(MPI: Mean Point of Impact) 오차 개념도 반
영하였으며, 이것은 조준오차라고도 한다.

Fig. 4. Error concept of delivered munition

마지막으로 조준한 위치에 실제로 탄이 정확하게 전달
되지 못해 발생하는 개별 탄의 탄착 오차인 정확도 오차
(PE: Precision Error) 개념도 반영하였다. 이러한 정확
도 오차는 무기체계의 정밀도에서 발생하는 오차라고도 
하는데, 본 논문에서는 모탄의 원형공산오차(CEP: Circular 
Error Probability) 개념을 적용하였다.

Fig. 5에서 보는 바와 같이 원형공산오차는 발사된 포
탄, 미사일의 탄착점의 50% 분포가 예상되는 원의 반경
으로 사격의 정확성을 표시하는 기준으로도 활용한다. 
곡사포 탄착점의 분포는 사거리 방향과 편의(偏倚) 방향
의 분포가 발생하게 되는데, 보통 편의 방향보다 사거리 

방향 분포가 커서 탄착점은 긴 타원형 분포 형태를 이루
게 된다. 이러한 긴 타원형 분포의 형태를 형상적으로 이
해하기 쉬운 원형의 형태로 환산한 것이 원형공산오차의 
개념이다.

천무 다련장 분산탄은 목표지점까지 모탄 형태로 비행
하다가, 목표지점 상공에서 자탄이 방출되어 표적을 파
괴하는 형태이다. 즉, 실질적인 살상은 자탄에 의해 발생
한다는 것이다. 그렇다면, 수십 개의 자탄에 의해 발생하
는 살상확률은 어떻게 구할 수 있을까? Fig. 6과 같이 모
탄에서 방출된 수십 개의 자탄이 형성한 자탄 분포외경 
안에 표적이 있을 경우 살상될 확률은 다음과 같이 구할 
수 있을 것이다.

Fig. 6. Probability of kill

Notations
  : Killing probability of a munition

  : Killing probability of one of submunitions released 
from a munition

  : Number of submunition in a munition

  : Reliability rate of a submunition

  : Killing area of a submunition

  : Area of submunition distribution out-circle of a 
munition

  : Killing radius of a submunition 

  : Submunition distribution out-circle radius
of a munition

Killing probability ()
     

 ∙  (2)

   



 ∙ 
 ∙ 
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Eq. (2)에서 제시한 자탄 분포외경 안에 있는 표적이 
살상될 확률()은 모탄에서 방출된 수십 개의 모든 자
탄(신뢰율 고려)의 살상반경 밖에 있는 확률을 제외한 값
이다.

3.3 Simulation Algorithm
지금까지 제시한 탄약 소요량 분석 방법을 구현한 알

고리듬은 Fig. 7과 같다. 먼저 타격할 표적을 생성하여 
임의로 배치하고 데이터 초기화 후 포탄을 발사한다. 표
적이 자탄의 분포외경 안에 없을 경우(Fig. 6에서 ②) 포
탄 발사 단계로 되돌아가고, 표적이 자탄의 분포 외경 안
에 있을 경우(Fig. 6에서 ①) 살상확률()을 계산하여 
만족하는 경우 표적이 살상되고, 그렇지 않으면 포탄 발
사 단계로 되돌아간다. 정해진 수량의 탄약이 모두 소진
되면 1번의 모의실험이 종료되는 것이다.

이러한 과정을 반복하여 설정한 모의실험 횟수에 도달
하게 되면, 평균 살상확률과 요망효과 달성을 위해 필요
한 탄약 소요량이 산출되는 몬테카를로(Monte Carlo) 
시뮬레이션 알고리듬이다. 이 알고리듬을 활용한 사례 
분석을 통해 실험결과 및 분석내용을 제시할 것이다.

Fig. 7. Simulation algorithm

4. 사례 분석

4.1 실험조건 및 가정
앞에서 제시했던 탄약 소요량 분석 방법론을 적용하여 

적정 탄약 소요량을 산정하기 위해 실험조건 및 가정들
을 설정하였는데, 모든 실험조건 데이터는 언론 보도 자
료[1]를 활용하거나 임의로 가상 데이터를 생성하였다. 
먼저 탄종은 분산탄으로 무유도탄과 유도탄으로 설정하
였고, 사거리는 천무 다련장의 특성을 고려하여 무유도
탄은 20 ~ 50km, 유도탄은 40 ~ 80km로 구분하여 
10km씩 증가시키면서 실험하였다. 정확도 오차를 반영
하기 위해 무유도탄은 공산오차를 사거리 10km당 10m
씩 비례적으로 증가시켰고, 유도탄은 고정적으로 15m의 
공산오차를 갖도록 하였다. 표적위치오차와 조준오차는 
통합하여 0 ~ 150m까지 50m씩 증가시키면서 실험하였
다. 자탄의 불발율은 1%로 가정하였고 기타 실험조건은 
Table 1과 같다.

Table 1. Test condition summary
Munition

type Distance
Delivered 
munition

error

CEP
(radius)

Target
(Company)

Unguided 20~50km
(per 10km) 0~150m

(per 50m)

10m/km 3 types of 
unitGuided 40~80km

(per 10km) 15m

Munition
type

Number of
submunition

Unexplosive
error rate

Submunition
distribution
out-circle 

radius

Simulation
iteration

Unguided 500
1%

80m 10,000
timesGuided 300 70m

표적 종류별 자탄 살상반경은 합동탄약효과매뉴얼
(JMEM : Joint Munition Effectiveness Manual)을 적
용할 수 있으나, 대외공개가 제한되는바 임의로 가상 데
이터를 생성하여 Table 2와 같이 적용하였다. 여기서 
BMP와 BRDM은 장갑차 모델명으로 BMP는 궤도형, 
BRDM은 차륜형 장갑차이다. RL(Rocket Launcher)은 
방사포를, SP(Self-Propelled)는 자주포를 의미한다.

Table 2. Submunition killing radius

Mechanized vehicle Rocket
launcher Artillery

BMP BRDM Light 
Vehicle

122mm
RL

152mm
SP

122mm
SP

1.4m 1m 2m 1.2m 1.6m 1m
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Table 3. Munition requirement () with 30% destroy 
desired

Category Target type ( )

Munition
type ( )

Delivered 
munition

error

Mechanized company

BMP BRDM Light vehicle

Unguided

0m 52 99 28
50m 55 104 29
100m 68 128 36
150m 85 161 45

Guided

0m 13 24 6
50m 16 31 8
100m 48 93 24
150m 325 600 152

Category Target type ( )

Munition
type ( )

Delivered 
munition

error

RL company Artillery company

122mm RL 152mm SP 122mm SP

Unguided

0m 34 20 48
50m 40 24 57
100m 61 35 86
150m 99 58 141

Guided

0m 7 4 10
50m 10 6 14
100m 35 20 51
150m 1,127 700 2,021

타격할 표적은 부대 특성별로 기계화보병중대, 방사포
중대, 자주포중대로 구분하여 설정하였다. 표적의 크기
는 부대별 무장특성 및 산개 범위 등을 고려하여 Fig. 8
과 같이 설정하였으며, 각 표적 내의 각 개체는 표적의 
크기를 고려하여 가로배치는 등간격으로, 세로배치는 무
작위(Random)로 배치하였다. 사격방법은 요망효과가 
달성될 때까지 사격하는 것으로 설정하였으며, 무유도탄
은 표적 중앙을 조준하고, 유도탄은 표적별로 3개 조준
점을 선정하여 사격하였다. 이렇게 설정된 실험조건 및 
가정을 바탕으로 Fig. 7에서 제시한 알고리듬을 통계분
석 등에 널리 활용되고 있는 R(Ver. 4.1.0) 프로그램으
로 코딩하여 시뮬레이션 실험을 시행하였다.

Target Type Mechanized
company

Rocket launcher
company

Artillery
company

Number of 
Target 10 6

Target size
(width×length) 500m×10m 150m×100m

Fig. 8. Target size and location

4.2 실험결과 및 분석
본 논문은 천무 다련장 탄약 소요량 분석 방법론을 

제시하는 것이기 때문에 Table 3과 같이 하나의 사례
를 실험하여 결과를 제시하였다. Table 3에서 제시된 
결과는 각각의 대상 표적을 30% 파괴하는데 필요한 탄
약 소요량을 산출하였다. 또한 유도탄과 무유도탄을 구
분하여 탄약 소요량을 제시하였는데, 10km씩 사거리
를 증가시키면서 도출된 소요량의 평균값을 산출하여 
제시하였다.

Table 3에서 제시한 결과는 표적 종류와 탄종별 탄약 
소요량이며, 전체적인 표적 부대수와 각 탄종이 표적을 
담당해야 할 비율을 곱하면 총 탄약 소요량(Eq. (1))을 구
할 수 있게 된다. 또한, Table 3에서는 요망효과를 30% 
파괴로 설정하였지만, 요망효과를 수준별로 구분하여 탄
약 소요량을 산출할 수 있을 것이다.

Fig. 9. Munition requirement with 0m delivered 
munition error

Table 3을 좀 더 살펴보면, 표적위치오차와 조준오차
가 0m인 경우 Fig. 9와 같이 유도탄은 무유도탄의 약 
20 ~ 25%의 탄약량만으로도 표적을 30% 파괴할 수 있
었다. 표적위치오차와 조준오차가 100m로 커질 경우, 
유도탄은 무유도탄 소요량의 약 57 ~ 73%까지 증가하였
다. 특히 표적위치오차와 조준오차가 150m인 경우에는 
유도탄이 무유도탄보다 소요량이 더 많아졌다. 또한 표
적위치오차와 조준오차가 커짐에 따라 무유도탄의 소요
량은 선형적으로 증가하는 양상을 보인 반면, 유도탄의 
경우 기하급수적으로 증가하는 양상을 보였다. 이것은 
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유도탄을 운용할 경우 표적위치오차나 조준오차가 작아
야만 그 효과성이 보장될 수 있음을 알 수 있다. 

Fig. 10. Multiple hitting rate with number of 
munitions

Fig. 10은 122mm SP 중대에 대해 사거리 30km에
서 표적위치오차와 조준오차가 0m인 경우 무유도탄 수
량이 증가함에 따라 파괴율과 중복타격율의 변화를 보여
주고 있다. 여기서 중복타격율은 총 명중된 탄약 중에서 
동일한 표적에 2발 이상 명중된 탄약의 비율이다. 무유
도탄 수량이 증가할수록 파괴율도 선형적인 형태로 증가
하고 있지만, 표적 1개에 여러 발이 타격 되는 중복타격
율도 증가함을 알 수 있다. 즉 많은 양의 탄약을 사격하
면 파괴율을 증가시킬 수 있지만, 이미 파괴된 표적을 중
복타격하는 비효율성도 증가함을 알 수 있다.

5. 결론

본 논문은 천무 다련장 탄약 소요량 분석 방법론을 제
시하기 위해 다련장 탄약 효과분석 방법을 제시한 후 이
를 구현하기 위한 알고리듬을 제시하였으며, 사례 분석
을 통해 30% 파괴 효과 달성에 필요한 탄종별 탄약 소요
량을 제시하였다. 사례 분석에서 조건별로 동일한 효과 
달성을 위한 유도탄과 무유도탄의 비율을 제시하였으며, 
이러한 상대적 비율은 각각의 전력화량을 판단하는 하나
의 지표로 활용될 수 있을 것이다. 또한, 유도탄의 경우 
표적위치오차나 조준오차가 작아야만 그 효과성이 보장
될 수 있음을 알 수 있었고, 탄약량의 증가는 살상 효과
를 증가시키지만 중복타격율도 증가시켜 효율성이 감소
함을 보여주었다.

본 논문은 다음과 같은 한계점이 있기 때문에 향후 연
구는 이를 극복하는 방향으로 진행되어야 할 것이다. 첫
째, 본 논문에서는 탄약 효과평가의 중요 요소인 낙각, 종

말속도, 명중 위치 등에 대해 세부적으로 반영하지 못하
고 자탄의 살상반경에 근거하여 근사화시켰다. 또한, 표
적별 피해범주(M-Kill, F-Kill, K-Kill 등)를 세부적으로 
반영하지 못하였다. 따라서 향후에는 이러한 부분을 구체
적으로 어떻게 반영할 것인가 고민이 필요하다. 둘째, 본 
연구를 시행하면서 요망효과 개념을 설정하는 데 있어서 
모호성에 직면하였다. 본 논문에서는 적 표적을 30% 파
괴를 6대 중 2대를 파괴하는 개념으로 적용하였지만, 완
파·반파·기타 피해 등을 합산하여 피해가 30%에 도달하
는 개념도 적용할 수 있다. 따라서 향후에는 이러한 모호
성이 없도록 명확한 정의 연구가 필요해 보인다. 셋째, 지
상 및 지하 건물 표적에 대한 피해 범위 평가에 관한 기존 
연구가 없어서 본 논문에서는 반영하지 않았는데, 이에 
대한 향후 연구가 필요하다. 예를 들어 지휘소는 핵심지
휘시설, 전투지원시설, 기타 시설 등이 넓은 면적에 분포
하고 있는 바, 명중의 개념을 어디까지 적용하며 피해평
가를 어떻게 할 것인지에 대해 연구 등이 필요해 보인다.

이러한 향후 연구 방향을 발전시키고, 앞에서 제시한 
분석 방법론을 응용한다면 소요기획단계에서 천무와 같
은 다련장 탄약의 적정 소요량을 산정하는 데 본 논문은 
유용하게 참고될 수 있을 것이다.
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