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Abstract 

무기체계 개발 과정에서 M&S는 요구도 정량화, 설계 
대안 평가, 시험 예측 등 다양한 기능을 수행하는 핵심 

분석 도구로 활용되고 있다. 그러나 기존 개발 단계는 

개발 절차의 흐름에 따라 정의되어 있다. 본 연구에서는 
개발 단계별 M&S의 기능적 역할에 착안하여, 요구도 

도출 중심 단계, 설계 최적화 단계, 시험 및 검증 단계로 

구조를 재정의하였다. 이를 통해 M&S 중심의 개발 
흐름을 명확히 하고, 각 단계에 필요한 모델 구성과 분석 

방향을 체계적으로 제시할 수 있음을 확인하였다. 

Modeling and simulation(M&S) is a critical role in the 
development of weapon systems by supporting 

requirement quantification, design trade-off analysis, 

and test prediction. However, existing development 
phases are defined based on procedural flow. This study 

proposes a function-oriented redefinition of 

development phases: requirement-driven analysis, 
design optimization, and test and verification. The 

proposed framework enhances the consistency of M&S 

applications across the development cycle and provides 
a structured basis for configuring models and analysis 

approaches at each phase.
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1. 서론

무기체계 개발은 다양한 기술 요소와 복잡한 운용 환경이 결합
된 과정으로 , 체계적인 계획과 정밀한 검증이 요구된다 . 특히 작전 
운용 개념에 기반한 요구 성능을 설정하고 , 이를 설계에 반영한 뒤 , 

실제 환경에서 시험과 평가를 통해 성능을 입증하는 일련의 흐름
은 , 기술의 복잡도와 함께 개발 리스크를 증가시키는 주요 원인이 
되어왔다 . 이러한 상황에서 모델링 및 시뮬레이션(modeling and 

simulation, 이하 M&S)은 개발 전 과정에서 성능 예측 , 대안 검토 , 

시험 사전 검증 등 다양한 목적으로 활용되며 , 필수적인 분석 수단
으로 자리잡고 있다 .

M&S는 특히 레이다와 같이 센서 특성과 운용 환경의 영향을 정
량적으로 반영해야 하는 체계에서 더욱 중요한 역할을 한다 . 레이
다의 탐지 성능은 거리 , 표적 특성 , 환경 요소 , 전자기적 간섭 등 다
양한 변수에 따라 달라지며 , 이러한 요소들은 실제 시험 이전에 충
분히 분석되지 않으면 개발 단계에서의 의사결정에 오류를 초래
할 수 있다 . 따라서 M&S는 단순한 검증의 수단이 아닌 , 설계와 운
용을 연결하는 중간 해석 도구로 기능해야 하며 , 이를 통해 개발 비
용과 기간을 줄이고 성능 리스크를 조기에 식별할 수 있다 . 하지만 
실제 무기체계 개발 현장에서는 M&S가 해당 목적에 맞게 일관되
게 적용되기 어려운 구조적 한계가 존재한다 . 일반적으로 무기체
계 개발은 탐색개발 , 개념설계 , 기본설계 , 상세설계 , 시험평가 , 양
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산 등으로 구분되며 , 이는 개발 절차나 사업관리 중심
으로 설계된 단계이다[1-2].

각 단계의 명확한 정의는 사업관리에 효과적일 수 
있으나 , M&S가 수행하는 분석 목적과 구성 수준을 
기준으로 보면 단계 간 구분이 명확하지 않다 . 예를 
들어 , 설계 단계 내에서 수행되는 요구 성능 정량화 , 

시스템 구조 모델링 , 변수 조합에 따른 trade-off 분
석 등은 서로 목적이 다르며 , 동일한 설계 단계 안에
서도 매우 이질적인 M&S 접근이 요구된다 . 이와 같
은 문제는 M&S가 개발 흐름에 긴밀히 통합되지 못
하고 , 단편적 분석 도구로 머무르게 만드는 주요 원
인이 된다 . 설계자 , 시험자 , 운용자는 서로 다른 시점
과 목적에서 M&S를 활용하지만 , 이를 연결하는 분
석 체계가 부재할 경우 , 동일한 시스템에 대해 중복
된 모델이 생성되거나 , 앞선 분석 결과가 후속 단계에 
반영되지 않는 비효율이 발생한다 .

본 연구는 무기체계 개발 과정을 M&S의 기능적 목
적과 분석 수준에 따라 재정의하는 것을 출발점으로 
한다. 복잡한 절차를 단순화하려는 의도가 아니라, 실
질적인 분석 흐름을 기준으로 단계 간 M&S 적용의 
연속성과 구분성을 명확히 하고자 한다 . 특히 요구 조
건 설정 , 설계 최적화 , 시험 사전 분석이라는 세 가지 
주요 흐름을 중심으로 개발 단계를 정리하면 , M&S

의 목적 , 모델 구성 범위 , 분석 정밀도를 각 시점에 맞
춰 체계적으로 설정할 수 있다 .

레이다 체계를 중심으로 본다면 , 위협 환경을 고려
한 탐지 거리 기준 설정과 같은 초기 분석은 요구 조
건을 정량화하는 데 활용되고 , 다양한 레이다 위치나 
구성 대안을 비교하는 설계 분석은 운용 환경과 성능 
간 관계를 파악하는 데 쓰이며 , 실제 시험 시나리오
와 유사한 조건을 모사하여 수행하는 시뮬레이션은 
시험 설계와 사후 평가에 직결된다 . 이처럼 단계마다 
M&S의 목적과 구성 방식이 달라지기 때문에 , 이를 
명확히 구조화하는 것은 실무와 연구 양측에서 모두 
의미가 있다 .

본 논문은 이러한 문제의식에 따라 , M&S의 분석 
목적과 역할 변화에 기반하여 무기체계 개발 단계
를 기능 중심으로 재정의하고 , 각 단계별로 요구되는 
M&S 구성요소와 분석 수준을 체계적으로 정리한다 . 

이를 통해 M&S가 보다 유기적·실질적인 분석 도구
로 작동할 수 있는 구조를 제시하며 , 레이다 M&S 사
례를 중심으로 그 적용 가능성을 살펴본다 .

2. 무기체계 개발 단계와 M&S 기능 중심의 재정
의

무기체계는 요구도 설정에서부터 양산에 이르기
까지 여러 단계에 걸쳐 체계적으로 개발된다 . 방위사
업청의 ‘무기체계 획득관리 절차 ’나 국방과학연구소
의 ‘체계개발 업무지침 ’ 등에서 제시하는 대표적인 
개발 흐름은 일반적으로 탐색개발 , 개념설계 , 기본설
계 , 상세설계 , 시험평가 , 양산의 여섯 단계로 구성되
어 있다 . 각 단계는 기술 성숙도 , 성능 검증 수준 , 개발 
리스크 관리 범위를 기준으로 정의되며 , 사업 관리의 
주요 기준점(milestone)을 형성한다 . 이 구조는 체계
개발에 필요한 행정적·기술적 절차를 명확히 구분하
고 , 단계 간 검토와 승인 과정을 통해 개발의 일관성
과 완성도를 확보하기 위한 것이다 .

하지만 이러한 단계 구분은 M&S가 실제 수행하는 
기능과 구성 수준을 명확히 설명하기에는 한계가 있
다 . 예를 들어 , 기본설계와 상세설계는 문서상으로는 
구분되어 있지만 , 분석 관점에서는 동일한 성능 모델
이 정밀도만 다르게 구성되어 반복 활용되는 경우가 
많다 . 또한 시험평가 단계에 진입하기 전부터 비행경
로나 환경 조건에 대한 M&S 분석이 이미 수행되는 
등 분석 흐름은 개발 단계보다 앞서거나 병렬적으로 
작동하는 경우가 일반적이다 . M&S는 각 개발 단계
를 유기적으로 연결하며 수치 기반의 판단을 지원하
는 도구로 활용되어야 하며 , 이를 위해서는 분석의 목
적과 역할 변화에 맞춰 별도의 구조로 정리될 필요가 
있다 . 그에 따라 본 연구에서는 무기체계 개발 단계 
전반을 M&S 관점에서 기능 중심으로 재정의하였다 . 

구체적으로는 요구 조건 설정 , 설계 최적화 단계 , 시
험 환경 예측 및 분석이라는 세 가지 분석 목적을 중
심으로 기존의 절차적 개발 단계를 다음과 같이 정리
하였다 .

첫째, 요구 성능 기준을 정량적으로 정의하고, 주요
운용 변수나 위협 조건에 대한 민감도 분석을 수행하
는 요구도 도출 중심 단계는 탐색개발과 개념설계 구
간에서 주로 이루어진다 . 이 시기의 M&S는 시스템 
수준에서의 거시적 성능 추정과 초기 ROC 도출 , 위
협 기반 임무 분석 , 대략적 성능 요구 파악 등을 수행
한다 . 이때 정밀한 모델보다는 확률 기반의 단순화
된 구조를 바탕으로 빠르게 수행되는 분석이 중심이 
된다 .
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둘째 , 구성품과 부체계를 포함한 상세 모델을 바
탕으로 다양한 설계 변수 조합에 따른 성능을 분석하
고 차이를 비교하여 상세 설계안을 도출하는 설계 최
적화 단계는 기본설계와 상세설계 시점과 연결된다 . 

이 시기의 M&S는 빔 운용 , 신호처리 , 탐지로직 , 센서 
제원 등을 포함한 상세 모델을 기반으로 다양한 운용 
조건 하에서 성능을 비교 분석하며 , 설계의 타당성과 
기술적 일관성을 확보하는 데 활용된다 .

셋째 , 실제 시험 조건과 유사한 환경을 시뮬레이션
하고 , 시험 경로 , 운용 시나리오 , 주변 지형과 같은 요
소를 반영하여 사전 예측 및 사후 해석을 수행하는 시
험 및 검증 단계는 시험평가 및 양산 전환 직전에 해
당한다 . 이 단계의 M&S는 높은 정밀도를 요구하며 , 

시험 실패 가능성을 낮추고 , 실측 결과를 해석하는 기
반으로도 활용된다 .

이처럼 M&S가 수행하는 기능은 단계별로 목적과 
모델 구성 수준이 명확히 달라지므로 , 기존의 개발 절
차 구분과는 다른 형태의 분류가 필요하다 . 이를 위
해 본 연구는 실제 무기체계 개발 단계와 본 연구에서 
재정의한 M&S 중심 단계 간의 관계를 Table 1과 같
이 정리하였다 .

Conventional development phase 

(Korean system)

Function-oriented

M&S phase

Concept exploration
Requirement-driven 

analysis phase

Concept design
Requirement-driven 

analysis phase

Preliminary Design

(including PDR)
Design optimization phase

Detailed Design

(including CDR)
Design optimization phase

Test and evaluation Test and verification phase

Production and deployment
Test and verification phase 

(if applicable)

Table 1. Mapping between Korean weapon system de-

velopment phases and function-oriented M&S phases 

Table 1에 나타낸 구조는 기존 개발 흐름과의 연계
성을 유지하면서도 , M&S가 각 단계에서 수행하는 
기능적 목적과 정밀도 요구 수준을 중심으로 분석 흐
름을 구조화한 것이다 . 이를 통해 분석자는 각 시점

에서 필요한 모델 구성 범위 , 입력 변수의 세부 수준 , 

결과 해석의 해상도를 미리 설정하고 , 중복이나 누락 
없이 분석을 수행할 수 있다 . 또한 이러한 기능 중심
의 단계 재정의는 레이다 체계와 같이 운용 환경의 
영향이 민감하고 , 정량적 성능이 중요하게 작용하는 
시스템에서 특히 유용하다 . 초기에는 요구 성능이 주
파수 , 거리 , 위협 특성 등과 연계되어 설정되고 , 이후
에는 플랫폼 위치나 신호 처리 구조 등 다양한 설계 
대안이 성능에 미치는 영향을 M&S로 비교하게 되
며 , 마지막으로는 실제 시험에서의 지형 반사 , 다중
경로 간섭 등을 반영한 시뮬레이션이 시험 설계와 사
후 평가의 기반이 된다 .

이와 같이 M&S의 적용 목적과 정밀도 변화에 따
라 개발 단계를 재정의하면 , 기존의 절차적 구분으로
는 드러나지 않는 분석 흐름을 명확히 파악할 수 있
으며 , 이를 통해 M&S가 무기체계 개발의 중심 도구
로서 보다 효과적으로 작용할 수 있는 기반을 마련할 
수 있다 .

3. 재정의된 개발 단계별 M&S 기능 및 적용 목적

앞서 정리한 바와 같이 , 무기체계 개발은 복잡한 기
술 흐름과 다양한 운용 제약 속에서 이루어지며 , 그 
과정에서 M&S는 각 단계의 목적에 따라 상이한 분
석 기능을 수행하게 된다 . 이에 따라 본 장에서는 요
구도 도출 중심 단계 , 설계 최적화 단계 , 시험 및 검
증 단계로 재정의한 개발 단계 각각에 대해 , M&S의 
기능적 역할과 분석 구성을 정리한다 .

3.1 요구도 도출 중심 단계

무기체계 개발의 초기 단계에서는 작전 개념에 기
반한 성능 요구가 설정되고 , 이를 바탕으로 체계 수준
의 대응 방안이 논의된다 . 이때 M&S는 정량적 요구 
성능을 설정하는 데 핵심적인 도구로 활용된다 . 예를 
들어 레이다 체계의 경우 주어진 레이다 운용 목적에 
대해 요구 탐지 거리를 몇 km로 설정해야 하는지 , 이
를 위한 요구되는 탐지 성능은 어느 정도 되어야 하는
지 등을 정량적으로 검토하는 과정이 필요하다 .

이 단계에서의 M&S는 비교적 단순한 구성으로 수
행되며 , 정해진 플랫폼 조건과 표적 특성에 의해 랜덤
을 기반으로 빠르게 결과를 도출할 수 있어야 한다 . 
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주요 입력 변수는 레이다 성능(송신 전력 , 안테나 이
득 등)과 잡음 , 목표물 RCS 등이며 , 출력으로는 임의
의 변수들에 대한 전력 분포 및 거리에 따른 SNR 등
이 도출된다 . 이때 모델은 복잡한 신호처리 , 빔 운용 
과정보다는 시스템 수준에서의 랜덤 기반으로 구성
되는 경우가 많다 .

요구도 도출 중심 단계에서는 식 (1)과 같이 위상과 
잡음을 랜덤하게 모의할 수 있다 .

� ~ Unif (0,  2�,  � ) (1a)

�� ,   �� ~ Norm (0,   ��� � /2, � ) (1b)

여기서 , N은 샘플 수 , Npo�는 총 잡음 크기를 뜻한다 .

신호 크기 모의의 경우 식 (2)를 통해 각 채널(I, Q)

별 위상이 고려된 신호 크기(SI,Q)를 구할 수 있으며 , 

식 (1)에서 생성한 잡음과 더해 최종 신호 크기(rI,Q)

를 계산할 수 있다 . 이때 A의 경우 표적에 따른 RCS

(radar cross section) 크기를 적용하면 된다[3].

� � = � cos � (2a)

� � = � sin � (2b)

�� = � � + �� (2c)

� � = � � + �� (2d)

표적 RCS의 경우 탐지 후보 또는 대상 표적이 정
해져 있지만 표적 상태(기동 , 자세 , 모양 등)에 따라 
서로 다른 RCS를 가지기 때문에 일정 범위를 두고 분
석해야 한다 . 이를 위해 표적 특성에 따라 Swerling 

0부터 Swerling 4까지 표적의 랜덤한 특성을 구분
할 수 있으며 , 식 (3)과 같이 모의할 수 있다[4]. 이때 
Swerling 1, Swerling 3는 표적에 의한 RCS 변화가 
느린 경우 사용되며 , 보다 빠른 변화를 가지는 표적의 
경우 Swerling 2, Swerling 4로 구분하며⌊N/M⌋

을 N으로 적용하여 모의하면 된다 .

� = √��� , where �� = 0 (3a)

� ~ Ray �√��� 2⁄ ,   ⌊� �⁄ ⌋�, where �� = 1 (3b)

� ~ Chi (��� 2⁄ ,   ⌊� �⁄ ⌋), where �� = 3 (3c)

여기서 , M은 펄스 수를 의미한다 .

모의 결과 Fig. 1과 같이 잡음 및 표적 RCS의 랜덤
한 특성을 반영한 신호 전력 크기를 계산할 수 있으
며 , 해당 결과를 기반으로 임계값(threshold)을 비교
하여 탐지 확률을 도출할 수 있다 .
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Fig. 1. Simulation result of probability density according 

to SNR and SW

또한 레이다 성능 변수들의 일정 범위를 가지고 다
양한 조합에 따른 성능 예측 및 성능 만족도 분석을 
수행할 수 있으며 , 이를 위해 식 (4)와 같이 신호 대 잡
음비인 SNR(siganl-to-noise ratio) 척도를 활용할 
수 있다 .

SNR = �
��  � �  ��  �2  ��  ��  ��

(4�)3  � 4  � �  �� � �
� (4)

여기서 , Pt : 송신전력(W),

Gt : 송신이득(W/W),

Gr : 수신이득(W/W),

λ: 파장(m),

τp : 펄스 폭(sec),

Np : 펄스 수 ,

σt : RCS(m2),

R: 표적 거리(m),

Lsys : 시스템손실(W/W),

κ: Boltzman’s constant[W/(Hz K)],

T: 시스템 잡음 온도(K).

설계 목적과 상황을 반영한 각 제원들의 범위와 시
스템 잡음 , 표적 RCS의 랜덤 특성을 반영하여 거리
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에 따른 레이다 성능을 보면 Fig. 2와 같이 일정 범위
의 신호 크기를 가지는 것을 볼 수 있다 . 목표하는 거
리에 임계값 이하의 신호 크기 비율이 얼마인지 계산
하여 제원들의 범위에 따른 요구사항 수준의 적절성
을 판단할 수 있다 .
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Fig. 2. Simulation result of radar performance according 

to random value

이러한 결과는 성능 목표 설정을 위한 민감도 분석
이 중요한 역할을 한다 . 레이다 제원들이 탐지거리에 
얼마나 민감한지 , 각 변수들의 범위 내에 조합에 따른 
수신 전력은 얼마나 되는지 등을 분석할 수 있으며 이
를 통해 성능 목표 설정의 타당성을 확보하고 , 과도한 
설계 여유를 방지할 수 있다 . 또한 분석 결과를 바탕
으로 작전운용성능(ROC, required operational ca-

pability) 수치를 설정하고 , 향후 설계 및 시험 시 기
준값으로 활용하게 된다 .

3.2 설계 최적화 단계

요구 성능이 설정된 다음에는 이를 만족하는 체계 
구성을 설계하고 , 다양한 대안 중 최적의 해법을 도
출하는 과정으로 이어진다 . 설계 최적화 단계는 레이
다 시스템의 구조 , 부체계 구성 , 신호처리 방식 등을 
포함한 설계 대안을 M&S를 통해 평가하는 구간이
며 , M&S의 적용 범위와 정밀도 수준이 본격적으로 
확장되는 시점이다 .

이 단계에서의 모델은 빔 운용 , 송수신 모듈 , 수신
기 , 탐지로직 , 신호처리 알고리즘 등 레이다 구성요
소를 반영하며 , 실제 설계안에 근접한 모델링이 수행
된다 . 표적 특성은 다양한 고도 , 속도 등의 기동 시나
리오로 설정되고 , 환경 모델은 지형(DTED, digital 

terrain elevation data) 정보와 일부 대기 감쇠 요소

가 반영될 수 있다 . 경우에 따라서는 스캔 방식이나 
빔 패턴에 따른 탐지 영역 변화도 시뮬레이션에 포함
된다[5]. 이때 중요한 점은 빔 운용과 같이 실제 레이
다 운용성과 환경을 반영한 레이다 성능 분석이 이뤄
져야 한다는 것이며 , 이를 위하여 식 (5)를 적용할 수 
있다 . 대기 손실의 경우 지형 및 기상 정보를 활용하
여 APM(advanced propagation model)을 통해 계
산할 수 있다[6].

SNR = �
��  � �  ��  �2  ��  ��  ��

(4�)3  � 4  � �  ��  �� � �
� × �� � (5)

여기서 , Lp : 대기손실(W/W),

Gsp: 신호처리 이득(W/W).

그 결과 Fig. 3와 같이 빔 운용 및 성능 최적화를 통
해 전반적인 탐지성능 향상을 볼 수 있다 . 이때 RCS

의 경우 동일한 조건으로 하였으며 , APM을 통해 지
형과 대기 상태를 반영한 수신된 신호의 크기를 계산
할 수 있다 .
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Fig. 3. Result of simulation according to beam operation

설계 최적화를 위한 M&S는 흔히 trade-off 분석
의 형태로 수행된다 . 이때 분석 목적은 단순한 수치 
계산이 아니라 , 설계 대안 간의 우열 비교와 시스템 
간 상호작용 구조의 파악에 있으며 , M&S는 그 해석
을 정량적으로 도출하는 핵심 수단이 된다 . 이 단계에
서는 설계 위험요소 식별과 함께 이후 시험에서 재현 
가능한 조건을 예측하는 기능도 수행된다 . 지나치게 
이상화된 설계가 실제 운용환경에서 성능 저하를 유
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발할 수 있으므로 , M&S 결과를 기반으로 운용 가능
한 설계의 범위를 사전에 확보하게 된다 .

3.3 시험 및 검증 단계

설계안이 정립되고 시스템이 시제품 형태로 구현
되면 , 실제 환경에서의 성능을 입증하는 시험 및 평
가 단계로 진입하게 된다 . 이때 M&S는 단순한 예측 
분석에 그치지 않고 , 실제 시험과 대응되는 조건을 구
성하여 결과 해석을 보완하는 역할을 수행한다 .

이 단계에서의 시뮬레이션은 입력 조건의 다양성
과 환경 요소의 복잡성을 고려해야 한다 . 실제 레이
다 운용 위치를 반영한 고해상도 지형 정보(DTED), 

실제 시험 경로를 모사한 표적 시나리오 , 주변 반사
면 특성 및 전파 경로에 따른 손실 등을 반영하는 정
밀한 모델로 구성된다 . 

시험 전 Fig. 4 및 Fig. 5의 결과와 같이 시험 경로
상의 지형을 반영하여 전파의 분포 결과와 예상 수
신 신호를 분석하여 시험 결과를 예측할 수 있다 . 이
를 바탕으로 시험 경로 설계 , 장비 배치 위치 선정 , 탐
지 실패 가능성 사전 점검 등을 수행할 수 있다 .

시험 후에는 실측된 데이터를 기반으로 실제 비행 
위치를 반영한 시뮬레이션을 재실행하여 결과의 정
확도 및 이상 탐지 여부를 해석한다 . Fig. 6에서와 같
이 예기치 못한 시험 결과(시험경로 후반부 미[未]포
착으로 시험 데이터 없음)에 대해 시뮬레이션을 통해 
원인을 추적(원인 : 지형에 의한 탐지 성능 저하)하고 , 

이후 시험 조건을 조정하거나 설계 수정을 논의하는 
과정은 실제 현장에서 매우 중요한 적용 사례에 해당
한다 .
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이러한 시험 단계의 M&S는 분석자가 제원에 따른 
수치를 도출하는 것이 아니라 , 실제 환경을 적용하여 
해석하고 , 시험 데이터의 의미를 분석하며 , 시스템 
성능을 입체적으로 검토하는 역할을 수행하게 된다 . 

그만큼 정밀도와 구성요소의 완성도가 높아야 하며 , 

시험 평가자의 의사결정에도 직접적으로 영향을 미
친다 .

4. 결론

무기체계 개발은 복잡한 운용 요구와 기술 제약 속
에서 수행되는 과정이며, 그 흐름 속에서 모델링 및 시
뮬레이션(M&S)은 성능 예측, 설계 최적화, 시험 검증
등 다양한 기능을 수행하는 핵심 분석 도구이다 . 하지
만 기존의 개발 절차는 체계개발에 필요한 행정적 ·기
술적 절차를 명확히 구분하고 , 단계 간 검토와 승인 
과정을 통해 개발의 일관성과 완성도를 확보하기 위
한 것으로 , M&S가 실제 수행하는 기능과 구성 수준
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을 명확히 설명하기에는 한계가 있다 .

본 연구는 무기체계 개발 단계에서 M&S가 수행하
는 주요 기능과 분석 목적을 중심으로 개발 흐름을 재
정의하였다 . 기존의 탐색개발 , 설계 , 시험 등의 절차
적 구분을 따르기보다는 , 실제 분석이 수행되는 목적
과 정밀도 수준에 따라 요구도 도출 중심 단계 , 설계 
최적화 단계 , 시험 및 검증 단계의 세 가지로 구조를 
정리하였다 . 이러한 재정의는 개발 흐름을 단순화하
기 위한 것이 아니라 , M&S가 일관되게 적용되고 각 
단계의 목적에 부합하는 모델 구성과 해석 기준을 명
확히 하기 위한 분석 중심의 구조라 할 수 있다 .

요구도 도출 중심 단계에서는 레이다의 운용 개념 
및 목적에 기반한 성능 요구의 정량화가 중심이 되
며 , 단순한 모델을 활용한 빠른 분석과 민감도 평가가 
수행된다 . 설계 최적화 단계로 진입하면 보다 정밀한 
모델 구성을 바탕으로 다양한 설계 대안 간의 성능 비
교가 이루어지고 , 이를 통해 설계 타당성과 개발 위험
요소를 조기에 확인할 수 있다 . 마지막으로 시험 및 
검증 단계에서는 실제 시험 조건과 유사한 환경을 정
밀하게 재현하여 , 시험 성공 가능성을 높이고 , 실측 
데이터 해석과 비교 분석을 가능하게 한다 .

본 논문에서 제안한 재정의 구조는 레이다와 같은 
정량적 성능 기반 체계에 특히 유용하게 적용될 수 있
으며 , M&S의 활용 목적을 명확히 하여 설계자 ·시험
자 ·평가자 간의 분석 연계성을 확보하는 데 기여할 수 
있다 . 또한 개발 전 과정에서 분석의 중복이나 단절을 
줄이고 , 모델의 재사용성과 신뢰성을 향상시키는 기
반이 될 수 있다 .

향후에는 이러한 프레임을 바탕으로 각 단계에 적
용 가능한 M&S 구성요소의 정형화 , 분석 결과의 해

석 기준 수립 , 실증 기반의 활용 사례 축적 등이 이어
질 수 있을 것으로 기대된다 . 특히 다양한 체계 유형
에 대해 본 연구에서 제안한 단계 구분 방식이 어떻게 
확장 가능하며 , 복합 체계 간 연동 분석에서는 어떤 
방식으로 변형 ·적용될 수 있는지에 대한 연구도 이어
질 필요가 있다 .
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