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Abstract 

우리나라는 삼면이 바다인 반도 국가이며, 해양 의존도가 
매우 높다. 해군은 해양안보를 위하여 다양한 전력을 
운용하고 있으며, 특히, 잠수함은 핵심전력이다. 잠수함 
전술훈련은 실제 잠수함과 유사하게 구현한 전술훈련 
장비를 활용하여 수행한다. 본 연구에서는 잠수함 
전술훈련 장비를 대상으로 계층화 분석법을 이용하여 
성능개량 효과를 측정하였다. 효과를 측정하기 위한 
계층구조를 작성하고, 쌍대비교법 기반의 전문가 설문을 
통해 효과요소별 가중치를 산출한 후 잠수함 전술훈련 
장비의 구성품별 성능개량 효과를 측정하였다. Level 3 - 
Level 4의 18개 속성에 대한 최종적인 복합 가중치를 
산출하였으며, 전술훈련체계-팀웍훈련-전술 효과요소가 
가장 높게 산출되었다. 성능개량 잠수함 전술훈련 장비의 
효과지수는 현재 대비 약 1.74배 우수한 것으로 
측정되었다.

Korea is a peninsula country with three sides of the sea, 
and it is highly dependent on the sea. ROK Navy operates 
a variety of forces for marine security, and submarines are 
the core force. Submarine tactical training is carried out 
using tactical training equipment implemented similarly 
to an actual submarine. In this study, the performance 
improvement effectiveness was measured using Analytic 
Hierarchy Process for submarine tactical training 
equipment. A hierarchical structure for measuring the 
performance improvement effectiveness was developed, 
and weights of criteria were calculated by expert surveys 
and pair-wise comparisons. In addition, the combat 
effectiveness of submarine tactical training equipment 
was synthesized and compared. Complex weights were 
calculated for the 18 criteria of level 3 – level 4, and the 
tactical training system-teamwork training-tactics was 
calculated the highest. The effect index of performance 
improved submarine tactical training equipment was 
measured to be about 1.74 times better than the current 
one.
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1. 서론

지구의 71 %(3억 5천만 km2)를 차지하는 바다와 인류는 함께 공존하
고 있으며, 자원의 보고, 정보의 수집과 교환, 수송, 영향력을 행사하는 
수단으로 활용되고 있다. 이러한 바다는 국가 관계와 국제질서의 주요 
동인으로 작동되고 있으며, 바다를 지배한 해양강국이 세계질서를 주도
하고, 바다를 통해 부국으로 성장할 수 있다. 우리나라의 경우 삼면이 바
다인 반도 국가이며, GDP의 82 %, 수출·입 물동량의 99.7 %, 원유와 철
광석 수입 100 %가 해상을 통해 이루어지는 등 해양 의존도가 매우 높다
[8, 12]. 국가의 경제를 위해 해양에 대한 안전보장은 필수적이며, 해양은
우리나라의 생명선이라 할 수 있다.
해군은 상륙작전을 포함한 해상작전을 주 임무로 하며[13], 국방목표 
달성과 국가이익의 보호 및 증진을 위해 Table 1과 같이 해군의 목표를 
설정하고, 이에 근거하여 역할을 수행한다[15].
해군은 이를 위해 수상, 수중, 항공 등 다양한 전력을 운용하고 있으며,
특히, 잠수함은 Table 2의 장보고-I을 1992년에 도입한 이래, 3,000톤급
의 장보고-III까지 전력을 지속적으로 확장해 나가고 있다. 잠수함은 해
상활동에 대한 정찰 및 감시, 예방적 억제 활동, 해양통제권 확보, 해상교
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통로 보호, 응징보복, 전략목표 파괴 등 다양한 임무를 수
행하는 해양안보의 핵심전력이다[16].

구분 내용

목표

대한민국 해군은 국가를 방위하고 번영을 뒷받침하는 
핵심군으로서

① 전쟁을 억제한다.
② 해양전에서 승리한다.
③ 국가이익을 수호한다.
④ 세계평화에 기여한다.

역할
해군은 위협을 억제하고, 유사시 해양통제권을 확보하여 
전승을 보장하며, 국익증진을 위한 국가정책을 
지원하고, 국제협력을 수행한다.

Table 1. 해군의 목표와 역할

Fig. 1. 장보고-I급 잠수함

구분 제원

전장×폭 56 m × 6 m

승조원 33명

배수톤수 1,306 tons

최대속력 22 kts

무장 어뢰, 기뢰, 대함유도탄

주기 디젤-전기식 / 4,960hp

Table 2. 장보고-I 잠수함 제원

해군잠수함사령부(ROK Navy Submarine Force Com-
mand)는 잠수함이 전·평시 부여된 임무를 완수할 수 있
도록 부대훈련계획에 따라 강하고 실전적인 전투 임무 위
주의 훈련을 시행한다[17]. 특히, 잠수함 전술훈련은 실제 
잠수함에서 운용하는 전투지휘실과 유사하게 구현한 전
술훈련 장비를 활용하여 수행하며, 이를 통해 개인의 전투 
기량과 전문성을 향상하고, 승조원들의 팀워크를 완성하
게 된다. 장보고-I 잠수함의 성능개량에 따라 현재의 잠수
함 전술훈련 장비의 성능과 기능이 부족하게 되었으며, 실

전적 교육·훈련이 가능하도록 잠수함 전술훈련 장비의 성
능개량도 추진하고 있다.
이처럼 새로운 전력이나 체계의 등장에 따른 효과측정
에 관한 연구가 활발하게 이루어지고 있다. 강승철[4]은 
지상 전술 C4I(command, control, communication, com-
puter, and Intelligence) 체계를 센서, 타격, C4I 등 3종
으로 분류한 후 효과를 측정하였고, 이수열·이재영[11]은 
해군 전술 자료처리체계(KNTDS, Korean Naval Tactical 
Data System)의 효과를 지휘 통제시간의 단축 측면에서 
측정하였으며, 박송기·이재영[14]은 지휘 통제시간 단축과 
정보의 정확도 측면에서 군단 통합화력 운용에 따른 지상 
전술 C4I 체계의 효과를 측정하였다. 정환식 등[3]은 네트
워크를 고려한 C4I 체계의 효과를 측정하였고, Jolene 
Marshall et. al.[2]과 송영일·이근록[20]은 테러 위협이 
있는 해역에서 함정의 전투 효과를 측정하였으며, 김기태 
등[6]은 해군 호위함, 이재문 등[9]은 육군 공격헬기, 조기
홍[1]은 차기 다연장 로켓 운용에 따른 전투력 상승효과를 
측정하였다. 최근 국방 분야의 전투 효과를 측정하는 수단
으로 동적인 전투상황을 적용한 시뮬레이션이 널리 활용
되고 있지만, 신규 무기체계나 성능개량을 하는 경우 현실
적으로 성능 및 제원 자료의 입력이 제한되므로 정태적인 
방법을 활용한 효과의 측정이 필요하다[10].
본 연구에서는 장보고-I 잠수함 전술훈련 장비를 대상
으로 정태적 방법인 계층화 분석법(AHP, analytic hier-
archy process)을 이용하여 성능개량 효과를 측정하고자 
한다. 효과를 측정하기 위한 계층구조를 작성하고, 쌍대
비교법 기반의 전문가 설문을 통해 효과요소별 가중치를 
산출하며, 잠수함 전술훈련 장비의 구성품별 성능개량 효
과를 측정한 후 비교·분석한다.

2. 잠수함 전술훈련 장비

잠수함 전술훈련 장비는 잠수함 장비를 묘사하는 컴퓨
터 및 주변 장비를 이용하여 잠수함 승조원의 팀워크와 전
술적 운용능력을 향상하기 위한 훈련 장비이다[7]. 잠수
함 전술훈련 장비는 표적탐지·추적·분석, 정보관리, 무장
할당, 발사통제 등의 임무와 표적 영상을 생성하여 전시
하는 통합전투체계 주장비 및 공격잠망경 목업, 수상 및 
항해 센서, 무장, 데이터 링크 등을 모의하는 팀워크 훈련
장비 시뮬레이터 캐비닛, 시나리오 생성과 편집, 개체 생
성 및 시뮬레이터를 통제하는 훈련통제기 등으로 구성된
다(Fig. 2 참조).
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Fig. 2. 잠수함 전술훈련 장비 구성도

장보고-I 잠수함 전술훈련 장비의 성능개량은 현재 장
비의 성능과 기능이 부족함에 따라 실전적 교육·훈련이 가
능하도록 추진 중이며, 현재와 성능개량 장비의 구현 성능
은 Table 3와 같다.

구분 현재 성능개량

주변소음 3종 4종
음파전달 7종 7종
해저지형 불가 가능
표적생성 32개 200개
표적통제 불가 3종
저장 불가 5종
녹화재생 불가 가능
소음특성 12종 13종
소음변화 2종 6종
잠망경 5종 19종
레이더 1종 4종
전자전 지원 1종 6종
무장운용 6개 11개
무장통제 불가 3종
콘솔운용훈련 중급 상급
임무수행훈련 하급 상급
항해훈련 하급 상급
전술훈련 하급 상급

Table 3. 현재 및 성능개량 장비 구현 성능

장보고-I 잠수함 전술훈련 장비의 성능개량 완료 시 교
육·훈련을 통해 잠수함 안전항해, 잠수함의 작전 임무 수
행 완전성, 생존 가능성 등을 보장할 수 있으며, 해상훈련 
소요의 감소로 운영유지 비용을 절감할 수 있을 것이다.

3. 성능개량 효과측정을 위한 AHP

본 연구에서는 장보고-I 잠수함 전술훈련 장비의 성능

개량 효과를 합리적·정량적으로 측정하기 위하여 AHP 기
법을 활용하였다. AHP 기법은 Thomas L. Saaty가 개발
한 다기준 의사결정 기법(multi criteria decision mak-
ing method)의 대표적인 방법론이며, 기업이나 군에서
의 의사결정, 제한된 자원 배분 등을 해결하는 데에 많이 
사용된다[5]. 또한, 정량적인 요소 외에도 정성적인 요소
까지 정량화하여 표현할 수 있으며, 정형적이지 않거나 복
잡한 문제를 계층적으로 분화함으로써 해결할 수 있게 하
는 융통성 있는 의사결정 방법이다. 먼저 문제를 분화한 
계층구조를 작성하고, 쌍대비교법 기반의 전문가 설문을 
통해 평가 요소별 가중치를 산출하며, 최하위 계층의 대안
별 평가결과를 산정하여 의사결정을 하게 된다.
본 연구에서는 제1장의 장보고-I 잠수함 제원, 제2장의 
잠수함 전술훈련 장비 구성도와 성능을 토대로 잠수함 전
술훈련 장비의 주관부서, 운용부대 등과 의견수렴을 거쳐 
Level 1 - Level 4까지 30개의 효과요소를 정립하였으며, 
Fig. 3와 같이 계층구조를 작성하였다.
계층구조의 효과요소별 상대적 중요도를 측정하기 위
해 각 계층 내에서 효과요소를 2개씩 선정하여 비교하였
다. 쌍대비교한 결과는 식 (1)과 같이 쌍대비교행렬(pair-
wise comparison matrix)로 표현하였는데, 이 행렬은 주
대각선에 있는 원소들이 모두 1이 되는 역수 행렬(reci-
procal matrix)이다.

𝐴 =

⎣⎢
⎢⎢
⎢⎢
⎢⎡

𝑤1𝑤1
𝑤1𝑤2

⋯ 𝑤1𝑤𝑛𝑤2𝑤1
𝑤2𝑤2

 ⋯ 𝑤2𝑤𝑛⋯ ⋯ ⋯ ⋯𝑤𝑛𝑤1
𝑤𝑛𝑤2

⋯ 𝑤𝑛𝑤𝑛 ⎦⎥
⎥⎥
⎥⎥
⎥⎤
 (1)

여기서, 𝑤i: i번째 속성의 가중치

가중치를 계산하기 위해 고유벡터법을 적용하였다. 쌍
대비교행렬 A에 상대적 중요도를 나타내는 열벡터 𝑤T = 
(𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤n)을 곱하면 A𝑤 = λ𝑤가 되고, 이때 행렬 A
를 알고 있다면 식 (2)와 같은 특성방정식(characteristic 
equation)으로 표현할 수 있다.

(𝐴 − 𝜆𝐼)𝑤 = 0 (2)

여기서, λ: 행렬 A의 고유값(Eigen value)
I: 단위행렬(identity matrix)
𝑤: 고유벡터(Eigen vector)
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쌍대비교행렬 A가 완전한 기수적 일관성(cardinal con-
sistency)이 있다면 특성방정식의 근 λi(i = 1, 2, …, n)는 근 
중에서 가장 큰 하나만이 λmax = n을 가지며, 나머지 근들
은 0이 된다. 따라서 고유벡터 𝑤를 구하고, ∑𝑤j = 1이 되
도록 정규화하면 각 속성의 가중치를 산출할 수 있다.

효과요소별 쌍대비교한 후 결과에 대한 일관성을 검증
하기 위해 일관성 비율(CR, consistency ratio)을 이용하
였다. 일관성 비율은 일관성 지수(CI, consistency index)
를 평균 무작위 지수(RI, random consistency index)로 
나누어 구할 수 있으며, 이는 식 (3)과 같다.

𝐶𝑅 = 𝐶𝐼
𝑅𝐼 (3)

여기서 일관성 지수는 λmax = n의 일치 정도를 지수로 나
타낸 것이며, 이는 식 (4)와 같다.

𝐶𝐼 = 𝜆max − 𝑛
𝑛 − 1  (4)

평균 무작위 지수는 1에서 9까지의 정수들을 무작위로 
추출하여 역수 행렬을 작성한 후 이로부터 일치 지수를 
구한 것이며, 표본 500개로부터 구한 평균 무작위 지수는 
Table 4[19]와 같다.
일관성 비율이 0.1 이내이면 결과가 합리적인 일관성을 

갖게 되어 신뢰성이 있음을 의미하고, 0.2 이내이며 결과
를 용납할 수 있으나, 0.2 이상이면 결과의 일관성이 부족
한 것으로 판단하였다[18].

행렬의 크기(n) 평균 무작위 지수

1 0

2 0

3 0.58

4 0.9

5 1.12

6 1.24

7 1.32

8 1.41

Table 4. 평균 무작위 지수

4. 성능개량 효과 측정 결과

AHP 기법은 전문가 집단의 의견을 종합하여 의사결정
을 하는 방법이며, 설문 의견이 객관성을 가질 수 있도록 
해당 분야에 대한 충분한 지식과 이해관계가 있는 전문가
를 선정해야 한다. 따라서 장보고-I 잠수함 전술훈련 장비
의 성능개량 효과를 측정하기 위한 전문가 집단을 구성하
였다. 잠수함과 전술훈련 장비에 대한 전문지식과 근무경
험을 보유하고 있는 장보고-I 잠수함 승조원, 잠수함사령
부 교육훈련전대의 교관과 관찰관 등 장교 및 부사관 총 
118명을 대상으로 하였다(Table 5 참조).
설문은 9점 척도를 사용하여 효과요소를 비교하였고, 
일관성 비율은 0.2 이하로 설정하였으며, 설문한 결과는 
Expert Choice S/W Numerical Mode를 이용하여 산출
하였다.

잠수함 전술훈련 장비 성능개량 효과

탑재장비 시뮬레이터 전술훈련체계훈련통제기
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Fig. 3. 잠수함 전술훈련 장비 성능개량 효과요소 계층구조
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구분 장교 부사관 합계

잠수함 승조원 23명 63명 86명

교육훈련전대 교관/관찰관 6명 26명 32명

합계 29명 89명 118명

Table 5. 전문가 집단

4.1 효과요소별 가중치 산출

전문가 집단 설문은 총 118명 중 일관성 비율 0.1 이하가 
47명(잠수함 승조원 35명, 교육훈련전대 교관/관찰관 12
명), 0.1 - 0.2는 54명(잠수함 승조원 41명, 교육훈련전대 
교관/관찰관 13명) 등 85.6 %의 설문결과를 활용하여 효
과요소별 가중치를 산출하였다(Table 6 참조).

Level 1의 효과요소별 가중치는 탑재장비 시뮬레이터
(0.373), 전술훈련체계(0.357), 훈련통제기(0.270) 순으
로 산출되었다. 이는 잠수함 및 전술훈련 장비에 대한 전문
지식과 근무경험을 지닌 전문가 집단의 관점에서 훈련을 
전반적으로 통제하는 기능보다는 센서나 무장과 같은 잠
수함 탑재장비 구현과 직접적인 전술의 숙달이 가능한 훈
련체계를 성능개량 효과의 중요한 요소로 평가한 것이다.

효과요소별 가중치를 바탕으로 Level 3 및 Level 4의 
18개 속성에 대한 최종적인 복합 가중치를 산출하였으며, 
전술훈련체계-팀워크훈련-전술(0.122) 효과요소의 가중
치가 가장 높게 산출되었다. 이는 잠수함 전술훈련 장비
의 운용목적이 잠수함 승조원의 팀워크와 전술적 운용능
력을 향상하기 위한 것이므로 전문가 집단의 관점에서 전
술 분야의 팀워크훈련을 가장 중요하게 여기는 것을 확인
할 수 있었다.

4.2 잠수함 전술훈련 장비의 효과 산출

잠수함 전술훈련 장비의 현재와 성능개량 이후의 효과
는 능력(기능, 성능)을 기반으로 하였고, 성능개량 잠수함 
전술훈련 장비의 점수를 총 18개 속성별 총점 1점을 기준
으로 현재 잠수함 전술훈련 장비의 상대적 점수를 산출하
였다. 능력이 정량화되지 않은 효과요소는 능력의 보유 
여부에 따라 1과 0, 지원 가능 수준에 따라 4단계(상급, 중
급, 하급, 불가)로 평가하였다. 잠수함 전술훈련 장비의 효
과지수는 식 (5)와 같이 산출된 속성별 상대적 점수에 복
합 가중치를 가중하여 합하였다.

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 복합
가중치효과요소 가중치 효과요소 가중치 효과요소 가중치 효과요소 가중치

훈련통제기 0.270

환경설정 0.351

주변소음 0.353 - 0.033

음파전달 0.428 - 0.041

해저지형 0.219 - 0.021

표적관리 0.429
표적생성 0.332 - 0.038

표적통제 0.668 - 0.077

강평 0.220
저장 0.381 - 0.023

녹화재생 0.619 - 0.037

탑재장비
시뮬레이터 0.373

탐지체계 0.626

음향탐지 0.738
소음특성 0.554 0.095

소음변화 0.446 0.077

비음향탐지 0.262

잠망경 0.555 0.034

레이더 0.240 0.015

전자전 지원 0.205 0.013

무장체계 0.374
무장운용 0.588 - 0.082

무장통제 0.412 - 0.057

전술훈련
체계 0.357

개인훈련 0.327
콘솔운용 0.578 - 0.067

임무수행 0.422 - 0.049

팀웍훈련 0.673
항해 0.494 - 0.119

전술 0.506 - 0.122

합계 1.000

Table 5. Scores of alternatives
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𝐸𝑘 = ∑ 𝐴𝑖 × 𝑆𝑖𝑘
𝑛

𝑖=1
(5)

여기서, Ek: 잠수함 전술훈련 장비 k의 효과
Ai: 속성 i 복합 가중치
Sik: 속성 i에 대한 잠수함 전술훈련 장비 k의 상대
적 점수

n: 속성 i의 수

훈련통제기 속성에 대한 잠수함 전술훈련 장비의 효과
를 Table 7과 같이 산출하였다. 성능개량 잠수함 전술훈
련 장비는 생물 소음의 구현, 실제 한반도 해저지형의 적
용, 표적 생성능력 확장, 표적 통제 가능, 저장 및 녹화재생 
기능 추가 등의 능력이 획기적으로 향상되어 효과지수가 
0.270으로 산출되었으며, 현재 잠수함 전술훈련 장비 대
비 효과가 약 37.5배 우수한 것으로 측정되었다.
탑재장비 시뮬레이터 속성에 대한 잠수함 전술훈련 장
비의 효과를 Table 8과 같이 산출하였다. 성능개량 잠수
함 전술훈련 장비는 프로펠러 소음특성과 어선·잠수함·항

공기 소음변화의 모사, 잠망경(14종)·레이더(3종)·전자전 
지원(5종) 기능 추가, 어뢰 발사관 추가 운용 및 통제기능 
추가 등의 구현이 가능해져 효과지수가 0.373으로 산출
되었으며, 현재 잠수함 전술훈련 장비 대비 효과가 약 2.14
배 우수한 것으로 측정되었다.
전술훈련체계 속성에 대한 잠수함 전술훈련 장비의 효
과를 Table 9와 같이 산출하였다. 성능개량 잠수함 전술
훈련 장비는 개인 및 팀워크훈련 지원을 위한 가능 범위가 
고도화되어 상급으로 평가되었고, 효과지수가 0.357로 
산출되었으며, 현재 잠수함 전술훈련 장비 대비 효과가 약 
1.82배 우수한 것으로 측정되었다.

3개의 Level 1 속성에 대한 결과를 바탕으로 잠수함 전
술훈련 장비의 효과지수를 Table 10과 같이 종합 산출하
였다. 해군 잠수함 및 전술훈련 장비에 대한 전문지식과 
근무경험을 가진 전문가 집단의 관점에서 성능개량 잠수
함 전술훈련 장비는 훈련통제기의 능력이 획기적 향상이 
된 것으로 평가하였다. 또한, 탑재장비 시뮬레이터의 추
가적인 구현이 가능해졌으며, 전술훈련체계의 지원 가능 
범위가 고도화됨으로써 현재 잠수함 전술훈련 장비 대비 
효과가 약 1.74배 우수한 것으로 측정되었다.

구분
잠수함 전술훈련 장비

현재 성능개량

주변소음 0.025 0.033

음파전달 0.041 0.041

해저지형 0.000 0.021

표적생성 0.006 0.038

표적통제 0.000 0.077

저장 0.000 0.023

녹화재생 0.000 0.037

합계 0.0072 0.270

Table 7. 훈련통제기 속성의 효과

구분
잠수함 전술훈련 장비

현재 성능개량

소음특성 0.088 0.095

소음변화 0.026 0.077

잠망경 0.009 0.034

레이더 0.004 0.015

전자전 지원 0.002 0.013

무장운용 0.045 0.082

무장통제 0.000 0.057

합계 0.174 0.373

Table 8. 탑재장비 시뮬레이터 속성의 효과

0

0.02

0.04

0.06

0.08
주변소음

음파전달

해저지형

표적생성표적통제

저장

녹화재생

현재
성능개량
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5. 결론

본 연구에서는 장보고-I 잠수함 전술훈련 장비를 대상
으로 계층화 분석법(AHP)을 이용하여 성능개량 효과를 
측정하였다. 먼저 계층구조를 작성한 후 전문가 설문을 통
해 효과요소별 가중치를 산출하였으며, 현재 및 성능개량 
잠수함 전술훈련 장비의 능력(기능 및 성능)을 기반으로 
효과를 측정하였다. 3개의 Level 1 효과요소의 가중치는 
탑재장비 시뮬레이터(0.373), 전술훈련체계(0.357), 훈련
통제기(0.270) 순으로 산출되었으며, Level 3 - Level 4의 
18개 속성에 대한 최종적인 복합 가중치는 전술훈련체계-
팀워크훈련-전술(0.122)에서 효과요소가 가장 높게 산출
되었다.
성능개량 잠수함 전술훈련 장비의 효과지수는 현재 잠
수함 전술훈련 장비 대비 훈련통제기 속성은 약 37.5배, 탑
재장비 시뮬레이터 속성은 약 2.14배, 전술훈련체계 속성
은 약 1.82배 우수하였으며, 종합적으로 약 1.74배 우수한 
것으로 측정되었다.
본 연구에서 활용한 AHP 기법은 정태적 방법으로 성능
이나 제원의 구체화가 이루어지지 않아 시뮬레이션에 의
한 전투상황 모의가 제한되는 신규 체계의 효과측정에 매
우 유용할 것이다.
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