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            초록
          
        

        
          This study aims to analyze the pattern of military technology development in Korean history by establishing and quantifying models for measuring military technology development. This study developed the Military Technology Development Index, a type of innovation index based on Ian Morris’ social development index model. Military technology factors were derived for the Army (Personal Weapons and Common Weapons) and the Navy (Warships), historical data of Korea were collected from ancient to modern times to explore the performance of weapons, and the relative performance of each weapon was calculated. As a result, graphs and integrated graphs for each military technology factor were derived.
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      1. 서	론
      과학기술의 발달은 군사무기에 큰 영향을 미쳤으며 이는 새로운 무기를 출현할 수 있게 함으로써 전쟁의 양상을 변화 시켰다(임후철, 2019). 조용만(2007)은 문명사의 과학기술과 전쟁사의 군사 무기체계의 상관관계를 분석하였는데, 그 결과 과학기술의 발달은 군사무기의 발달과 직접적인 상호보완관계에 있음을 밝혔다. 이처럼 과학기술과 함께 발전하는 무기체계는 장차 그 발전추세도 과학기술의 발전과 깊은 관계를 맺게 될 것으로 사료된다(김철환, 1989). 그렇기 때문에 과학기술사적 관점에서 군사 무기 발전 사례를 통해 군사기술 발전 역사를 파악하는 것은 의미 있는 연구라고 할 수 있다.

      한편 그간 군사기술의 혁신에 관한 연구는 활발히 진행되어왔다. 이흥주(1991)는 과학기술이 전쟁에 미치는 영향을 개관하고 무기의 기술기반을 확충하면서 첨단기술을 접목해 군사기술을 발전시키는 연구를 진행하였다. 또한 임후철(2019)은 역사 속의 군 무기체계 개발사례들을 기술혁신 이론에 적용하여 분석함으로써 기술혁신에 영향을 미치는 요인을 연구하였다. 이처럼 그간 군사기술의 혁신에 관해 많은 연구가 이루어졌지만 대부분 정성적인 연구가 주를 이루고 있으며, 상대적으로 정량적인 연구는 미흡한 편이었다.

      이에 본 연구는 군사기술 발전의 정량적 분석을 시도하였다. 기술발전의 정도를 수치화하면 서로 다른 기술 분야, 시대 또는 지역 간의 비교를 용이하게 수행할 수 있게 되고, 이는 본 연구의 목적인 한국과 세계 간의 군사기술 발전 정도를 비교하는 데에도 유용하다. 따라서 본 연구를 통해 체계적인 방법으로 역사적 기술발전 정도를 측정하고 점수를 매김으로써, 군사기술 발전 정도를 정량화한다면, 측정된 점수와 역사적 사건 사이의 상관관계를 파악 가능할 것이다. 이러한 측면에서 본 연구는 기존의 연구들과 달리 과학기술사적 관점을 기술혁신 분야에 접목하는 새로운 방식으로 접근하여 한국사 군사기술 발전 패턴을 분석한다. 이언모리스의 사회발전지수 모델에 바탕하여 군사기술발전지수 모델을 구축했고, 군사기술발전지수의 구성요인으로서 육군 개인무기, 육군 공용무기, 수군무기의 3개 하위발전지수를 채택하였고, 각 하위지수는 해당 하위지수에 속하는 무기의 성능제원으로부터 도출하였다. 이를 위해 본 연구는 고대부터 현대까지 우리나라의 역사사료를 최대한 수집하여 무기의 성능에 관한 기술을 탐색하였고, 최신 무기의 성능제원을 만점으로 할 때의 각 무기의 상대적 성능을 계산하였다. 그 결과로서 우리나라의 시대별 군사기술발전지수와 각 하위발전지수의 그래프를 제시하였다.

      본 연구의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 기술혁신지수와 군사기술 분석에 관한 기존 연구에 대해서 기술할 것이다. 제 3장에서는 본 연구에서 제안하는 연구 방법에 대해 기술할 것이다. 제 4장에서는 한국사 군사기술 발전의 실증 분석이 수행될 것이다. 제 5장에서는 본 연구의 요약, 의의 및 한계에 대하여 기술할 것이다.

    

    

  
    
      2. 기존문헌 조사
      
        2.1 기술혁신지수
        국내에서는 기술혁신지수에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다. STEPI에서는 1996년부터 한국기업혁신조사(KIS)를 실시하고 있다. KIS는 공정혁신, 조직혁신, 제품혁신 및 마케팅혁신 등에 관하여 조사함으로써 객관화되고 정량화된 근거 데이터로써 활용되며, 글로벌 표준을 준수하여 국제적 비교에 유효한 지표로 혁신지수에 대한 대표적 통계조사로 알려져있다. KIS 자료를 활용한 연구는 그간 활발히 진행되어 왔다. STEPI는 KIS 자료를 사용하여 제조업체와 서비스업체에 대한 기술혁신 활동에 대한 이해를 증진하며 조사 결과를 정책 결정자, 혁신이론 연구자 등 다양한 수요계층에 제공하여 기술혁신에 대한 기업 차원의 연구를 지원하는 것을 목적으로 하는 연구를 진행했다(엄미정, 최지선, 2005). 김현창(2019)은 STEPI에서 제공하는 KIS 자료를 사용하여 고성장기업을 대상으로 혁신 활동의 특성을 분석하였고, 서규원, 이양창(2004)는 기업의 대내외적인 요인을 중심으로 기술혁신 활동의 애로요인이 무엇인가를 분석하고 기술혁신 활동에 있어서 이들 애로 요인들의 상대적 중요도를 분석하였다. 또 다른 지표로는 KISTEP에서 개발한 과학기술혁신역량지수(COSTII)가 있다. 이는 국가가 과학기술의 혁신을 개선을 통해 사회적·경제적으로 가치 있는 성과를 산출할 수 있는 능력을 측정한 것으로 OECD 국가들의 과학기술혁신역량 수준을 비교하고, 분석하는 것을 목적으로 한다. COSTII 자료를 활용한 연구는 활발히 진행되고 있다. KISTEP에서는 COSTII를 응용한 지역 과학기술혁신역량지수(R-COSTII)를 매년 발표하고 있다. 이는 지역 단위의 과학기술혁신역량을 진단하고 활용하기 위한 지수이고, 시도별 과학기술역량 수준 비교 연구 등에 사용된다. 이승규 외(2018)는 COSTII와 OECD의 더 나은 삶 지표(BLI)를 이용하여 우리나라의 과학기술혁신역량이 삶의 질 관점에서 취약한 구조를 가지고 있음을 밝혔고, 삶의 질 향상을 위해 필요한 과학기술의 변화를 제시하였다.

        해외에서도 기술혁신지수를 연구한 다양한 사례들이 있다. 블룸버그에서는 R&D 집중도, 생산성, 제조업 부가가치, 연구 집중도, 첨단기술 집중도, 특허 활동, 교육 효율성, 7개 분야의 통계수치를 지수화하여 국가별로 점수를 매긴 블룸버그 혁신지수(BII : Bloomberg Innovation index)를 개발했다. 또 다른 지표로는 세계혁신지수(GII : Global Innovation index)가 있는데, 이는 2007년부터 유럽경영원, 세계지적재산권기구, 코넬 대학교가 공동으로 집계하여 발표하고 있으며 인간 발달을 촉진할 혁신 활동을 및 경제 발전을 각국이 얼마나 잘 이해하고 있는가를 모바일 응용 및 창의성, 교육 지출과 기술·과학 관련 출판, 지적재산권 등 80개 지표로 구분하여 평가하고 있다. UNDP에서는 국가의 개발 수준을 평가하기 위하여 인간개발지수(HDI : Human development index)를 고안하였다. 매년 평균수명, 교육 및 1인당 실질국민소득을 토대로 각 나라의 선진화 정도를 평가하고 있다.

        이언모리스는 동양과 서양의 발전 정도를 비교하기 위해 사회의 발전 정도를 정량화하여 사회발전지수(Social development index)라는 수치로 나타냈다(Ian Morris, 2011). 사회발전지수는 에너지 획득 수준, 조직화/도시화 정도, 전쟁수행능력, 정보기술을 종합하여 측정하였다. 이언모리스는 사회발전의 정량화를 통하여 동양과 서양의 발전 정도를 비교함으로써 왜 서양이 지배하는지를 설명하고, 인류발전의 역사를 그래프화하여 어느 발전이 얼마나 역사의 궤도를 바꿔놓았는지 밝혔다. 아래의 <Figure 1>은 이언모리스가 그린 동양, 서양의 사회발전 그래프이다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Ian’s Social Development Graph
            (Source : Ian Morris, 2011)

          
          

          

        

      

      
        2.2 군사기술사
        볼크먼은 “전쟁에서 결정적인 무기의 필요성은 과학의 비약적인 발전을 낳았고 과학의 발전은 인류의 문명을 한 단계 발전시켰으며, 인류문명은 개화기부터 지금까지 전쟁과 과학의 불행한 이중주가 반복된 것”이라 했다(석기용 역, 2003). 이처럼 전쟁과 과학기술은 상호작용의 관계에 있다. 전쟁은 과학기술의 힘을 빌려 흉포화되었을 뿐 아니라 과학과 기술은 전쟁에 자극받아 비약적인 발전을 해온 것이다(조용만, 2007).

        군사기술 혁신에 영향을 미치는 요인을 연구로 임후철(2019)은 기술혁신 이론 중 제품혁신과 공정혁신 이론을 군 무기체계의 발전 사례에 적용하여 기술혁신에 영향을 미치는 요인을 분석함으로써 무기체계의 혁신 형태와 특성, 국방기술 분야의 기술혁신에 미치는 영향요인을 확인했다.

        우리나라 역사에 등장하는 개별 무기를 구체적으로 연구한 문헌은 다음과 같다. 최석규 외(2013)는 고려 시대의 각궁, 대초명, 편전을 통해 고려 말 궁시의 특징을 중심으로 국궁의 중세적 의미와 전통을 규명하는 연구를 했으며, 노영구(2012)는 16~17세기 조선 시대의 조총의 도입과 조선의 군사적 변화에 관한 연구를 했다. 또한 채연석(2018)은 조선 시대의 이순신 거북선의 비밀에 대해 연구를 했고 김병륜(2019)는 조선 시대의 현자총통, 승자총통 등 임진왜란 당시 사용한 총통을 통하여 임진왜란기 조선 수군의 전술을 연구했다.

        군사기술을 정량화한 연구로 임상민, 박재찬(2012)은 전투기 세대를 정량화시키기 위하여 일반적으로 적용되고 있는 5세대 구분법에 따라 전투기 세대를 구분하였고, 전투기를 지속적으로 개발한 국가를 대상으로 핵심 전투기의 전투효과지수를 산출하였다. 그 결과 세대가 증가할수록 핵심전투기의 전투효과지수가 증가함을 확인할 수 있었으며, 전투효과지수를 통해 전투기 세대 구분이 가능함을 밝혔다. 임상민, 김병로, 이일우(2007)는 세대급 별 전투기의 성능 차이를 분석하기 위하여 전투기 전투효과지수 산출 모델을 개발하였다. 그 결과 4세대급 전투기와 5세대급 전투기의 임무효과도를 비교 분석할 수 있었다.

      

      
        2.3 과학기술사
        과학기술은 인류 문명을 발전시킨 가장 중요한 문화적 요인의 하나로 역사 발전의 원동력이 되어 왔고, 오늘날 과학기술은 인간의 삶과 사회를 변화시키는 데 막강한 영향을 끼치고 있으며, 사회 속에서 역사와 더불어 발전해왔다(장세옥, 이명희, 2004).

        과학기술사는 과학기술을 역사적 현상으로 취급하며, 그것이 형성되고 변천하며 전개되는 과정을 역사적으로 이해하려는 학문 분야이다(김영식, 1994). 과학기술사에 대한 연구는 근대 과학의 방법론을 사용한 17세기 과학 혁명기에 형성되었고(오진곤, 1996),	종전부터 일반 과학기술사에 대해 다양한 연구가 진행되어왔다. 석동호(1984)는 오늘날 과학 기술은 인류의 문명을 좌우할 정도로 중요한 요소가 되었다고 소개하였다. 그는 과학기술이 한 사회에서 수행하는 역할을 올바르게 인식하는데 역사의 중요성을 강조하기도 하였다. 박성래(1994)도 역시 과학 뿌리의 성장 모습을 파악하기 위하여 역사와 사회의 관계에 대한 탐구를 중요시했다. 이들은 과학기술의 역사를 살펴봄으로써 한 사회에서 과학의 역할과 관계성을 규명하고자 하였다. 권석봉 외(1993), 문중양(2006)은 우리의 전통 과학이 17세기 이후 서양에서 탄생한 근대 과학과 너무 판이하기 때문에 한국의 전통 과학의 이해가 필요하고, 서양 과학의 패러다임과는 다른 우리의 전통 과학 패러다임이 무엇인지 알 필요가 있다고 했다.

        한국사적 군사기술의 발전 사례를 정량적으로 분석한 연구는 거의 찾아보기 어려운 실정이다. 따라서 본 연구에서는 한국사적 군사기술 발전 패턴을 분석하기 위하여 군사기술발전지수를 모델을 구축하고, 군사기술발전지수를 측정한다.

      

    

    

  
    
      3. 연구 설계
      
        3.1 연구절차
        본 연구는 <Figure 2>와 같은 프로세스로 진행된다. 1단계에서는 문헌을 조사한다. 먼저 기술혁신지수 문헌 조사를 통해 국내외에서 연구된 혁신지수 측정 방법 사례를 알아본다. 다양한 연구가 활발히 진행되어왔는데 본 연구에서는 이언모리스의 연구를 차용하여 한국 군사기술의 발전 패턴을 분석한다. 이언모리스의 연구를 차용한 이유는 다음과 같다. 첫째, 이언모리스의 사회발전지수 모델은 사회발전의 정도라는 광범위한 개념을 완벽하지는 않을지라도 하나의 숫자로 나타내는 정량적인 방법을 제시하였다. 군사기술 또한 다양한 무기체계와 그 하위기술들을 아우르는 복잡한 분야로서 그 발전 정도를 정량적인 지수로 표현하는 데 이언모리스의 모형이 유용성을 가진다. 둘째, 모리스의 모델을 통해 서로 다른 시대의 사회발전 정도를 같은 기준으로 비교하여 그 변화 양상을 관찰할 수 있다. 군사기술 또한 고대에서 현대까지 급격하게 변화하여 왔으나 모리스의 방법을 응용함으로써 동일한 기준 하에 발전 양상을 시각화할 수 있다. 셋째, 이언모리스와 같은 방법으로 한국의 군사기술 발전 패턴을 도출하면 이언모리스의 연구 결과와 본 연구의 결과를 같은 기준으로 비교 할 수 있다. 다음으로 한국 군사기술의 발전 패턴을 분석하기에 앞서 군사기술사의 문헌조사를 통해 기존의 군사기술 혁신의 연구 방법을 파악한다. 2단계에서는 모델을 구축한다. 본 연구에서 군사기술 측정을 위해 도출한 군사 요인에는 도, 활, 총, 포, 전차, 병선이 있다. 수많은 무기 종류가 있지만, 대표 군사기술 6가지만 뽑아 측정했다. 다음으로 군사기술 측정 방법을 개발한다. 측정 방법은 군사를 육군과 수군으로 나누고, 육군이 사용한 군사무기는 개인무기와 공용무기로, 수군이 사용한 군사무기는 병선으로 구분하고 각 무기별 전투력 요인을 측정한다. 측정된 전투력 요인을 통하여 세기별 표준화 점수를 구하고, missing data는 이언모리스가 구한 동양 발전 점수의 비율을 적용하여 처리한다. 3단계에서는 모델을 구현한다. 구축한 모델을 바탕으로 요인별 전투력을 측정한다. 전투력 측정을 위하여 참고한 고문헌의 예시는 <Table 1>과 같다. 고문헌을 통해 전투력을 측정하고 표준화 점수로 환산하여 요인별 군사기술 그래프를 그린다. 4단계에서는 시사점을 도출한다. 먼저 군사기술 각 요인에 가중치를 두어 통합 군사기술 발전 점수를 구하고 그래프를 도출한다. 마지막으로 한국, 동양, 서양의 군사기술 발전 정도를 비교한다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Research Framework
          
          

          

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            Historical Literature
          
          

        

        
          
            
              	시대
              	문헌
            

          
          
            	조선
            	경국대전, 고사신서, 국조오례서례, 만기요람,
무비지, 문종실록, 성종실록, 세조실록, 세종실록,
세종실록지리지, 신기비결, 오주서종, 융원필비,
조선왕조실록, 중종실록, 통영군지, 풍천유향,
화기도감의궤, 화포식언해, 훈국신조기계도설
          

          
            	고려
            	고려사, 고려사절요, 동문선
          

          
            	삼국
            	삼국사기, 삼국유사
          

          
            	고대
            	삼국지 위서 동이전
          

        

        

      

      
        3.2 모델 구축
        군사기술발전지수를 측정하기 위하여 <Table 2>와 같이 군사를 육군과 수군으로 구분하였다. 임진왜란, 정유재란 당시 전투 총 70건 중 육지전은 42건, 해상전은 28건으로 나타났으며, 이에 따라 육군과 수군의 비율을 6:4로 배분하였다. 이 시기로 전체를 가정한 이유는 역사적 사료 수집에 한계가 있고, 임진왜란, 정유재란은 한국사에 있었던 군사적 사건 중 규모가 크고, 기록이 잘 남아있는 사건이기 때문이다. 육군이 사용한 무기는 개인무기와 공용무기로, 수군이 사용한 무기는 병선으로 선정하였다. 육군의 개인무기와 공용무기의 비율을 측정할 수 있는 역사자료를 찾을 수 없었기 때문에 개인무기와 공용무기의 비율은 1:1로 가정하였다. 군사기술발전지수는 육군 600점(개인무기 300점, 공용무기 300점), 수군 400점(병선 400점)을 합한 1,000점을 만점으로 한다. 개인무기는 도, 활, 총으로 구분하고, 1:2:6으로 배분하였다. 국사편찬위원회의 조선 시대 속오군 지방 편성 비율에 의하면 활:총이 23:8로 대략 3:1 비율로 배치되었다. 배치 비율에 따라 활 3개의 전투력과 총 1개의 전투력이 비슷하다고 가정하였으며, 18세기의 각궁과 18세기의 천보총의 사정거리를 비교하였을 때, 대략 1:3의 비율을 나타냈다. 따라서 활:총의 비율을 1:3으로 정하였고, 도는 기원전부터 갑오개혁 이전까지 제식무기로써 오랜 기간 사용되었다는 점을 고려하였으며, 역사 전문가의 자문을 받아 활의 1/2 값으로 정하였다. 전문가 자문은 사학과 및 역사교육학과 교수진을 대상으로 2021년 4월부터 5월까지 심층 Interview를 통하여 수행되었다. 공용무기는 포, 전차로 구분하였고, 1:3으로 배분하였다. 포는 14세기부터 제작되었고, 전차는 20세기에 제작되었기에 같은 척도로 비교할 수 있는 자료를 찾을 수 없었다. 따라서 임진왜란에서 사용된 대형화포 중 가장 큰 천자총통과 20세기 대한민국 육군의 주력 전차의 사정거리를 비교하였다. 포:전차는 대략 1:1.5의 비율로 나타났는데, 포와 전투의 전투력이 다르다는 점을 고려하였으며, 역사 전문가의 자문을 받아 포:전차의 비율을 1:3으로 정하였다. 병선은 <Table 7>의 비율로 가중치를 산정하였다. <Table 7>의 비율은 국사편찬위원회의 조선 시대 속오군 지방 편성 비율 자료의 병선 배치 비율을 고려하여 나타낸 것이다. 이처럼 모델을 구축하였으며, 군사기술발전지수를 측정할 때에는 군사 무기별 카테고리 내에서는 전 시대를 통틀어 가장 높은 제원을 가지는 무기를 만점으로 하였으며, 자료가 없는 시점에 대해서는 이언모리스가 구한 동양의 군사기술발전지수 비율을 적용하여 추정치를 산출하였다.
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            Military Technology Development Model Construction
          
          

        

        
          
            
              	Military Weapons
              	Combat Power Factors
              	Weight
              	Unit
              	Distribution
              	Historical Examples
            

          
          
            	육군
            	개인무기
            	도
            	무기 종류별 가중치
            	1
            	단순점수
            	300
            	이인검, 삼인검 등
          

          
            	활
            	사정거리, 무기 종류별 가중치
            	2
            	단순점수
            	흑각궁, 교자궁, 철궁, 목궁 등
          

          
            	총
            	사정거리, 무기 종류별 가중치
            	6
            	단순점수
            	조총, 소총, 기관총, 천보총 등
          

          
            	공용무기
            	포
            	사정거리
            	1
            	단순점수
            	300
            	대신기전, 세총통, 지자총통 등
          

          
            	전차
            	사정거리
            	3
            	단순점수
            	전차, 장갑차 등
          

          
            	수군
            	병선
            	탑승 인원, 무기 종류별 가중치
            	<Table 7> 적용
            	단순점수
            	400
            	거북선, 대맹선, 누선 등
          

          
            	총점
            	
            	
            	단순점수
            	1,000
            	
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 실증 분석 
      
        4.1 군사기술 발전 분석
        
          (1) 개인무기	
          기원전부터 2000년까지 육군이 사용한 개인무기의 자료를 최대한 수집하고 무기의 성능에 관한 기술을 탐색하여 개인무기를 도, 활, 총으로 구분하였다. 국사편찬위원회의 조선 시대 속오군 지방 편성 비율에 의하면 활:총이 23:8로 대략 3:1 비율로 배치되었다. 배치비율에 따라 활 3개의 전투력과 총 1개의 전투력이 비슷하다고 가정하였으며, 18세기의 각궁과 18세기의 천보총의 사정거리를 비교하였을 때, 대략 1:3의 비율을 나타냈다. 따라서 활:총의 비율을 1:3으로 정하였고, 도는 기원전부터 갑오개혁 이전까지 제식무기로써 오랜 기간 사용되었다는 점을 고려하였으며, 역사 전문가의 자문을 받아 활의 1/2 값으로 정하였다. 따라서 도:활:총은 1:2:6의 가중치 비율을 따르게 된다. 수집된 무기를 카테고리 및 세기별로 분류한 후 사정거리와 무기 종류별 가중치를 전투력 요인으로 하여 각 무기의 전투력 점수를 측정하였고, <Table 3>은 개인무기의 군사기술발전지수를 측정한 예시이다. <Figure 3>은 조총이고, <Figure 4>는 천보총으로 본 연구에서 사용된 군사 무기 중 개인무기의 예시이다. 세기별로 가장 높은 성능제원을 가지는 무기를 그 세기를 대표하는 전투력 점수로 가정하였고, 2000년의 군사기술발전지수를 1,000.000점으로 두고, 각 세기는 2000년과 상대적인 비교를 통해 표준화 점수를 구하였다. 자료가 없는 세기의 표준화 점수를 구하기 위해서는 이언모리스가 구한 동양 군사기술발전지수의 배율을 그대로 적용하였다. 이언모리스의 배율을 적용하는 방법은 다음과 같다. 1400년 개인무기 군사기술발전지수를 측정하는 경우로 예를 들면, 동양의 1500년 군사기술발전지수가 1400년 군사기술발전지수의 몇 배인가를 나타내는 값을 구해야 한다. 동양의 1400년 군사기술발전지수는 0.11이고 1500년 군사기술발전지수는 0.10으로 배율은 0.9의 값으로 구해진다. 한국 개인무기의 1500년 군사기술발전지수에 구해진 배율 0.9를 나누면 1400년의 군사기술발전지수의 추정치를 산출할 수 있다. 이처럼 자료가 없는 모든 시점의 군사기술발전지수를 이언모리스의 배율을 적용하여 추정할 수 있었다. 하지만 이 방법으로 구한 개인무기의 군사기술발전지수를 바탕으로 한국의 통합 군사기술 발전 그래프를 도출하였더니 한국이 중국보다 앞서는 구간이 생기는 문제가 발생하다. 역사 전문가는 역사적 사건과 그 당시 한국의 전쟁수행능력을 고려하였을 때 한국이 중국보다 앞서는 것은 적절하지 않다고 판단하였다. 1500년 이전의 추정치를 찾는 경우에는 이언보리스의 배율을 적용하는 방법이 적합하였으나, 2000년으로부터 1900년의 군사기술발전지수의 추정치를 찾는 것은 적합하지 않았다. 따라서 예외적으로 1900년의 추정치를 구할 때는 2000년의 군사기술발전지수에 이언모리스의 배율을 적용하지 않고, 개인무기 1800년의 군사기술발전지수에 이언모리스의 배율을 적용하여 1900년을 추정하였다. 이에 따라 2000년의 군사기술발전지수도 1900년의 군사기술발전지수에 이언모리스의 배율을 적용하여 새로 구하였다. 개인무기의 표준화 점수는 새로 구한 2000년의 군사기술발전지수를 1,000.000점으로 두고, 각 세기를 2000년과 상대적인 비교를 통해 계산하여 구하였다. 역사 전문가가 새롭게 구해진 개인무기의 군사기술발전지수를 타당하다고 판단했기 때문에 1900년, 2000년에서 예외를 적용하였고, 최종 도출된 개인무기의 군사기술발전지수는 <Table 4>로 정리하였다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Example of Military Technology Development Index Measurement of Personal Weapons
            
            

          

          
            
              
                	Military
Weapons
                	Century
                	Source
                	Contents
                	Range
                	Standardization
Score
              

            
            
              	도
              	비파형
동검
              	기원전
8세기
              	한국민족문화 대백과사전
              	요서지방 남산근 석곽묘에서 한반도 비파형동검과 비슷한 형식이 출토
              	-
              	0.0127
            

            
              	사인검
              	14세기
              	통일뉴스
              	사인검은 조선시대에 임금의 지시에 의하여 국가사업으로 제작하였던 칼
              	-
              	0.0700
            

            
              	쌍수도
              	16세기
              	문화콘텐츠닷컴
              	칼날의 길이는 5척이며, 칼자루는 길이 1척 5촌으로 총 길이는 6척 5촌, 무게는 2근 8량
              	-
              	0.1465
            

            
              	활
              	목궁
              	15세기
              	성종실록
              	목궁으로 철전을 쏘면 사정거리는 약 40보
              	40보
              	0.1273
            

            
              	각궁
              	16세기
              	조선의 무기와 갑옷
              	1백보 이내로 적이 오면 발사
              	100보
              	0.2929
            

            
              	죽궁
              	17세기
              	이야기 활
풍속사
              	각궁을 145m 거리에서 쏠 때 죽궁을 120m 거리에서 쐈다는 수원 연무정의 김병세 고문의 고증이 적혀있음
              	120m
              	0.2020
            

            
              	각궁
              	18세기
              	조선일보
              	각궁은 탄력성이 엄청나고 사정거리는 330m 이상
              	330m
              	0.2424
            

            
              	총
              	조총
              	16세기
              	국방인문총서
              	표준형 조총은 30m 정도에서 확인사살이 가능하고, 50m부터는 대략 표적을 맞추긴 해도 탄착점이 조금 분산됨
              	50m
              	0.3030
            

            
              	조총
              	17세기
              	수조규식
              	조총은 적의 100보(120m) 전방에서 사격하는 것이 최선
              	120m
              	0.7636
            

            
              	천보총
              	18세기
              	문화콘텐츠닷컴
              	수어청의 윤필은(尹弼殷)이 만든 천보총은 사거리가 1천 보(1,200m)를 넘어갔다고 함
              	1,000보
              	7.6364
            

            
              	M2HB
              	20세기
              	한국전쟁에 사용된
피아 주요 무기 비교
              	한국전쟁에서 M2HB와 같은 중기관총 사용(사정거리 2,287m)
              	2,287m
              	13.8606
            

          

          

          
            
            

            Figure 3. 
				
            

            
              Jochong
              (Source : Baekje Military Museum)

            
            

            

          

          
            
            

            Figure 4. 
				
            

            
              Chunbochong
              (Source : Contents.history)

            
            

            

          

          
            Table 4. 
				
            

            
              Military Technology Development Index of Personal Weapons
            
            

          

          
            
              
                	Century
                	Standardization Score
                	Calculation Method
              

              
                	Based on
Historical Data
                	Based on
Ian’s Ratio
              

            
            
              	2000(AD)
              	1,000.0000
              	
              	●
            

            
              	1900
              	80.0000
              	
              	●
            

            
              	1800
              	8.0000
              	●
              	
            

            
              	1700
              	1.0667
              	●
              	
            

            
              	1600
              	0.7424
              	●
              	
            

            
              	1500
              	0.4434
              	●
              	
            

            
              	1400
              	0.4878
              	
              	●
            

            
              	1200
              	0.3991
              	
              	●
            

            
              	1000
              	0.3547
              	
              	●
            

            
              	800
              	0.3104
              	
              	●
            

            
              	600
              	0.3991
              	
              	●
            

            
              	400
              	0.3104
              	
              	●
            

            
              	200(AD)
              	0.3104
              	
              	●
            

            
              	1(BC/AD)
              	0.3547
              	
              	●
            

            
              	200(BC)
              	0.3104
              	
              	●
            

            
              	400
              	0.2217
              	
              	●
            

            
              	600
              	0.1330
              	
              	●
            

            
              	800
              	0.0887
              	
              	●
            

            
              	1000
              	0.1330
              	
              	●
            

            
              	1200
              	0.0887
              	
              	●
            

            
              	1500
              	0.0443
              	
              	●
            

            
              	2000(BC)
              	0.0000
              	
              	●
            

          

          

          <Figure 5>는 개인무기의 군사기술발전지수를 그래프화하여 나타낸 것이다. 이 그래프를 통해 개인무기의 군사기술 발전 정도를 알 수 있다. 1700년에서 1800년으로 넘어가는 구간Ⓐ에서 개인무기의 군사기술 발전이 있었음을 알 수 있다. 1700년의 군사기술발전지수는 1.0667이고 1800년의 군사기술발전지수는 8.000로 약 8배 상승하였다. 이 시기에는 기존의 무기보다 약 20배가량 전투력이 향상된 천보총이 개발 및 대량생산되었다. 1900년에서 2000년으로 넘어가는 구간Ⓑ에서 개인무기의 급격한 군사기술 발전이 있었음을 알 수 있다. 1900년의 군사기술발전지수는 80.000이고, 2000년의 군사기술발전지수는 1,000.000로 약 12.5배 대폭 상승하였다. 이 시기에는 미국의 무기를 기반으로 우수한 소총을 개발·생산하였다.

          
            
            

            Figure 5. 
				
            

            
              Military Technology Development of Personal Weapons Graph
            
            

            

          

        

        
          (2) 공용무기
          기원전부터 2000년까지 육군이 사용한 공용무기의 자료를 최대한 수집하고 무기의 성능에 관한 기술을 탐색하여 공용무기를 포, 전차로 구분하였다. 포는 14세기부터 제작되었고, 전차는 20세기에 제작되었기에 같은 척도로 비교할 수 있는 자료를 찾을 수 없었다. 따라서 임진왜란에서 사용된 대형화포 중 가장 큰 천자총통과 20세기 대한민국 육군의 주력 전차의 사정거리를 비교하였다. 포:전차는 대략 1:1.5의 비율로 나타났는데, 포와 전투의 전투력이 다르다는 점을 고려하였으며, 역사 전문가의 자문을 받아 포:전차를 1:3의 가중치 비율로 선정하였다. 수집된 무기를 카테고리 및 세기별로 분류한 후 사정거리와 무기 종류별 가중치를 전투력 요인으로 하여 각 무기의 전투력 점수를 측정하였고, <Table 5>는 공용무기의 군사기술발전지수를 측정한 예시이다. <Figure 6>은 현자총통이고, <Figure 7>은 천자총통으로 본 연구에서 사용된 군사 무기 중 공용무기의 예시이다. 공용무기도 개인무기처럼 세기별로 가장 높은 성능제원을 가지는 무기를 그 세기를 대표하는 전투력 점수로 가정하였고, 2000년의 군사기술발전지수를 1,000.000점으로 두고, 각 세기는 2000년과 상대적인 비교를 통해 표준화 점수를 구하였다. 앞서 설명한 것과 같이 이언모리스의 배율을 적용하는 방법을 이용하여 자료가 없는 세기의 군사기술발전지수도 모두 추정할 수 있었다. 하지만 이 방법으로 1800년의 값을 추정하였더니 1800년의 군사기술발전지수는 역사 자료를 근거로 구한 1700의 군사기술발전지수보다 현저히 작은 값이 도출되었다. 또한 공용무기의 군사기술발전지수를 바탕으로 한국의 통합 군사기술 발전 그래프를 도출하였더니 한국이 중국보다 앞서는 구간이 생기는 문제가 발생하였다. 1400년 이전의 추정치를 찾는 경우에는 이언보리스의 배율을 적용하는 방법이 적합하였으나, 1900년으로부터 1800년의 군사기술발전지수의 추정치를 찾는 것은 적합하지 않았다. 따라서 예외적으로 1800년의 추정치를 구할 때는 1900년의 군사기술발전지수에 이언모리스의 배율을 적용하지 않고, 공용무기 1700년의 군사기술발전지수에 이언모리스의 배율을 적용하여 1800년을 추정하였다. 이에 따라 1900년과 2000년의 군사기술발전지수도 직전 세기 추정치에 이언모리스의 배율을 적용하여 계산하였다. 공용무기의 표준화 점수는 새로 구한 2000년의 군사기술발전지수를 1,000.000점으로 두고, 각 세기를 2000년과 상대적인 비교를 통해 계산하여 구하였다. 역사 전문가가 새롭게 구해진 공용무기의 군사기술발전지수를 타당하다고 판단했기 때문에 1800년, 1900년, 2000년에서 예외를 적용하였고, 최종 도출된 공용무기의 군사기술발전지수는 <Table 6>으로 정리하였다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Example of Military Technology Development Index Measurement of Common Weapons
            
            

          

          
            
              
                	Military
Weapons
                	Century
                	Source
                	Contents
                	Range
                	Standardization
Score
              

            
            
              	포
              	주화
              	14세기
              	문화콘텐츠닷컴
              	우리나라 최초의 로켓무기로 초창기 사정거리는 180m
              	180m
              	0.6353
            

            
              	세총통
              	15세기
              	한국민족문화대백과사전
              	1432년에 창제되었고 당시 사정거리는 200 여보(步)
              	200보
              	0.8471
            

            
              	현자총통
              	16세기
              	문화콘텐츠닷컴
              	은장차중전을 쓰면 사정거리가 1,500보(1.89km)
              	1,890m
              	6.6706
            

            
              	위원포
              	17세기
              	문화콘텐츠닷컴
              	대형탄환의 경우 최대사정거리는 3.4㎞
              	3,400m
              	12.0000
            

            
              	KM187
              	20세기
              	120mm 자주박격포의
효율적인 국내 연구개발 개념
              	1980년대에 들어서는 사거리 6.3km인 81mm 박격포 KM187를 국내 독자 개발하여 전력화 운용
              	6,300m
              	22.2353
            

            
              	전차
              	K-1
              	20세기
              	경향신문
              	1988년부터 육군에 전력배치된 K-1 전차의 유효사거리는 2,500m
              	2,500m
              	8.8235
            

          

          

          
            
            

            Figure 6. 
				
            

            
              Hyunja-Chongtong
              (Source : Lee, 1994)

            
            

            

          

          
            
            

            Figure 7. 
				
            

            
              Cheonja-Chongtong
              (Source : Lee, 1994)

            
            

            

          

          
            Table 6. 
				
            

            
              Military Technology Development Index of Common Weapons
            
            

          

          
            
              
                	Century
                	Standardization
Score
                	Calculation Method
              

              
                	Based on
Historical Data
                	Based on
Ian’s Ratio
              

            
            
              	2000(AD)
              	1,000.0000
              	
              	●
            

            
              	1900
              	80.0000
              	
              	●
            

            
              	1800
              	8.0000
              	
              	●
            

            
              	1700
              	12.0000
              	●
              	
            

            
              	1600
              	6.6706
              	●
              	
            

            
              	1500
              	0.8471
              	●
              	
            

            
              	1400
              	0.6353
              	●
              	
            

            
              	1200
              	0.5198
              	
              	●
            

            
              	1000
              	0.4620
              	
              	●
            

            
              	800
              	0.4043
              	
              	●
            

            
              	600
              	0.5198
              	
              	●
            

            
              	400
              	0.4043
              	
              	●
            

            
              	200(AD)
              	0.4043
              	
              	●
            

            
              	1(BC/AD)
              	0.4620
              	
              	●
            

            
              	200(BC)
              	0.4043
              	
              	●
            

            
              	400
              	0.2888
              	
              	●
            

            
              	600
              	0.1733
              	
              	●
            

            
              	800
              	0.1155
              	
              	●
            

            
              	1000
              	0.1733
              	
              	●
            

            
              	1200
              	0.1155
              	
              	●
            

            
              	1500
              	0.0578
              	
              	●
            

            
              	2000(BC)
              	0.0000
              	
              	●
            

          

          

          <Figure 8>은 공용무기의 군사기술발전지수를 그래프화하여 나타낸 것이다. 이 그래프를 통해 공용무기의 군사기술 발전 정도를 알 수 있다. 1600년에서 1700년으로 넘어가는 구간 Ⓐ에서 공용무기의 군사기술 발전이 있었음을 알 수 있다. 1600년의 군사기술발전지수는 6.6706이고 1700년의 군사기술발전지수는 12.0000로 약 2배 상승하였다. 이 시기에는 네덜란드인 박연이 일본을 향하던 중 제주도에 상륙하였다가 체포된 후 조선에 귀화하여 명나라에서 들여온 홍이포의 조작법, 제조법을 조선군에게 지도함으로써 우수한 무기가 생산되었다. 1900년에서 2000년으로 넘어가는 구간Ⓑ에서 공용무기의 급격한 군사기술 발전이 있었음을 알 수 있다. 1900년의 군사기술발전지수는 80.000이고, 2000년의 군사기술발전지수는 1,000.000로 12.5배 대폭 상승하였다. 2000년에는 과학 기술의 발달로 이전까지 인류 역사에서 만들어진 종류보다 더 많은 종류의 무기들이 이 시기에 발명되었는데, 그중 전차가 큰 위력을 발휘했다.

          
            
            

            Figure 8. 
				
            

            
              Military Technology Development of Common Weapons Graph
            
            

            

          

        

        
          (3) 병선
          기원전부터 2000년까지 육군이 사용한 개인무기의 자료를 최대한 수집하고 무기의 성능에 관한 기술을 탐색하여 수군이 탑승한 병선은 고려 이전의 병선, 소맹선, 중맹선, 대맹선, 검선, 판옥선, 거북선, 전함으로 구분하였다. 국사편찬위원회의 조선 시대 속오군 지방 편성 비율 자료의 병선 배치 비율을 고려하여 <Table 7>과 같이 가중치를 산정하였다. 고려 이전의 병선 1,000대와 전함 1.4대의 전투력이 같고, 판옥선 24대와 거북선 14대의 전투력이 같다고 가정한 것이다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Combat Power Weights by Deployment Ratio
            
            

          

          
            
              
                	고려 이전
                	소맹선
                	중맹선
                	대맹선
                	검선
                	판옥선
                	거북선
                	전함
              

            
            
              	1,000
              	461
              	195
              	81
              	32
              	24
              	14
              	1.4
            

          

          

          수집된 무기를 카테고리 및 세기별로 분류한 후 탑승 인원과 무기 종류별 가중치를 전투력 요인으로 하여 각 무기의 전투력 점수를 측정하였고, <Table 8>은 병선의 군사기술발전지수를 측정한 예시이다. <Figure 9>는 거북선이고, <Figure 10>은 판옥선으로 본 연구에서 사용된 군사 무기 중 병선의 예시이다. 병선 또한 공용무기와 개인무기처럼 세기별로 가장 높은 성능제원을 가지는 무기를 그 세기를 대표하는 전투력 점수로 가정하였고, 2000년의 군사기술발전지수를 1,000.000점으로 두고, 각 세기는 2000년과 상대적인 비교를 통해 표준화 점수를 구하였다. 역사 자료가 없는 세기의 군사기술발전지수를 구할 때는 이언모리스의 배율을 적용하는 방법을 이용하여 추정하였다. 이 방법으로 구한 병선 군사기술발전지수를 이용해 한국의 통합 군사기술 발전 그래프를 도출하였더니 개인무기, 공용무기와 마찬가지로 한국이 중국보다 앞서는 구간이 생기는 문제가 발생하였다. 1400년 이전의 추정치를 찾는 경우에는 이언보리스의 배율을 적용하는 방법이 적합하였으나, 2000년으로부터 1900년의 군사기술발전지수의 추정치를 찾는 것은 적합하지 않았다. 따라서 예외적으로 1900년의 추정치를 구할 때는 2000년의 군사기술발전지수에 이언모리스의 배율을 적용하지 않고, 병선 1800년의 군사기술발전지수에 이언모리스의 배율을 적용하여 1900년을 추정하였다. 이에 따라 2000년의 군사기술발전지수도 1900년의 군사기술발전지수에 이언모리스의 배율을 적용하여 새로 구하였다. 병선의 표준화 점수는 새로 구한 2000년의 군사기술발전지수를 1,000.000점으로 두고, 각 세기를 2000년과 상대적인 비교를 통해 계산하여 구하였다. 역사 전문가가 새롭게 구해진 병선의 군사기술발전지수를 타당하다고 판단했기 때문에 1900년, 2000년에서 예외를 적용하였고, 최종 도출된 개인무기의 군사기술발전지수는 <Table 9>로 정리하였다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Example of Military Technology Development Index Measurement of Warships
            
            

          

          
            
              
                	Military
Weapons
                	Century
                	Source
                	Contents
                	Range
                	Standardization
Score
              

            
            
              	병선
              	가야배
              	5세기
              	오피니언뉴스
              	주형토기(舟形土器)는 독목주를 이용한 1-2인용 강배
              	1~2명
              	0.0008
            

            
              	대선
              	15세기
              	한국민족문화대백과사전
              	대선의 정원은 80명으로 평상시에는 조운에 사용하고 유사시에는 군용으로 사용된 겸용선
              	80명
              	0.3993
            

            
              	거북선
              	16세기
              	한국민족문화대백과사전
              	격군(格軍)과 사수를 합쳐 125명 승선
              	125명
              	3.6101
            

            
              	판옥선
              	17세기
              	통영군지
              	통영군지에는 판옥선 1척에 총 193명 승선했다고 기록되어 있음
              	193명
              	2.1059
            

            
              	거북선
              	18세기
              	통영군지
              	통영군지에는 거북선 1척에 총 277명 승선했다고 기록되어 있음
              	277명
              	8.0000
            

            
              	KD-1
              	20세기
              	보안뉴스
              	승선인원 286명, 총톤수 3,900t급, 최대속력 30kn, 순항속력 18kn
              	286명
              	82.5993
            

          

          

          
            
            

            Figure 9. 
				
            

            
              Turtle ship
              (Source : 各船圖本)

            
            

            

          

          
            
            

            Figure 10. 
				
            

            
              Panokseon
              (Source : 各船圖本)

            
            

            

          

          
            Table 9. 
				
            

            
              Military Technology Development Index of Warships
            
            

          

          
            
              
                	Century
                	Standardization
Score
                	Calculation Method
              

              
                	Based on
Historical Data
                	Based on
Ian’s Ratio
              

            
            
              	2000(AD)
              	1,000.0000
              	
              	●
            

            
              	1900
              	80.0000
              	
              	●
            

            
              	1800
              	8.0000
              	●
              	
            

            
              	1700
              	3.2515
              	●
              	
            

            
              	1600
              	3.6101
              	●
              	
            

            
              	1500
              	0.3993
              	●
              	
            

            
              	1400
              	0.0040
              	●
              	
            

            
              	1200
              	0.0033
              	
              	●
            

            
              	1000
              	0.0029
              	
              	●
            

            
              	800
              	0.0026
              	
              	●
            

            
              	600
              	0.0033
              	
              	●
            

            
              	400
              	0.0026
              	
              	●
            

            
              	200(AD)
              	0.0026
              	
              	●
            

            
              	1(BC/AD)
              	0.0029
              	
              	●
            

            
              	200(BC)
              	0.0026
              	
              	●
            

            
              	400
              	0.0018
              	
              	●
            

            
              	600
              	0.0011
              	
              	●
            

            
              	800
              	0.0007
              	
              	●
            

            
              	1000
              	0.0011
              	
              	●
            

            
              	1200
              	0.0007
              	
              	●
            

            
              	1500
              	0.0004
              	
              	●
            

            
              	2000(BC)
              	0.0000
              	
              	●
            

          

          

          <Figure 11>은 병선의 군사기술발전지수를 그래프화하여 나타낸 것이다. 이 그래프를 통해 병선의 군사기술 발전 정도를 알 수 있다. 1500년에서 1600년으로 넘어가는 구간 Ⓐ에서 병선의 급격한 군사기술 발전이 있었음을 알 수 있다. 1500년의 군사기술발전지수는 0.3993이고, 1600년 군사기술발전지수는 3.6101로 약 9배 대폭 상승하였다. 이 시기에는 임진왜란의 판세를 바꾸어놓은 우수한 군선 거북선이 개발된 시기이다. 1600년에서 1700년으로 넘어가는 구간Ⓑ에서 병선의 군사기술이 감소하였음을 알 수 있다. 1600년의 군사기술발전지수는 3.6101이고, 1700년 군사기술발전지수는 3.2515로 약 0.9배 후퇴하였다. 1600년대에 제작된 거북선은 매우 뛰어난 전함이었지만 후진 기능이 없고, 속력이 느렸으며, 포 발사와 노젓기를 동시에 할 수 없었기 때문에 1600년 이후 건조가 축소되었기 때문이다.

          
            
            

            Figure 11. 
				
            

            
              Military Technology Development of Warships Graph
            
            

            

          

        

      

      
        4.2 시사점 도출
        
          (1) 통합 군사기술 발전 그래프
          <Table 10>은 개인무기 공용무기, 병선의 군사기술발전지수를 3:3:4의 비율로 통합하여 한국의 군사기술발전지수를 구한 것이다. <Figure 12>는 한국의 군사기술발전지수를 그래프화하여 나타낸 것이다. 그래프를 통하여 한국의 군사기술 발전 정도를 알 수 있다.

          
            Table 10. 
				
            

            
              Korea’s Military Technology Development Index
            
            

          

          
            
              
                	Century
                	Individual Score
                	Standardization
Score
              

              
                	Personal
Weapons
                	Common
Weapons
                	Warships
              

            
            
              	2000(AD)
              	300.0000
              	300.0000
              	400.0000
              	1,000.0000
            

            
              	1900
              	24.0000
              	24.0000
              	32.0000
              	80.0000
            

            
              	1800
              	2.4000
              	2.4000
              	3.2000
              	8.0000
            

            
              	1700
              	0.3200
              	3.6000
              	1.3006
              	5.2206
            

            
              	1600
              	0.2227
              	2.0012
              	1.4440
              	3.6679
            

            
              	1500
              	0.1330
              	0.2541
              	0.1597
              	0.5469
            

            
              	1400
              	0.1463
              	0.1906
              	0.0016
              	0.3385
            

            
              	1200
              	0.1197
              	0.1559
              	0.0013
              	0.2770
            

            
              	1000
              	0.1064
              	0.1386
              	0.0012
              	0.2462
            

            
              	800
              	0.0931
              	0.1213
              	0.0010
              	0.2154
            

            
              	600
              	0.1197
              	0.1559
              	0.0013
              	0.2770
            

            
              	400
              	0.0931
              	0.1213
              	0.0010
              	0.2154
            

            
              	200(AD)
              	0.0931
              	0.1213
              	0.0010
              	0.2154
            

            
              	1(BC/AD)
              	0.1064
              	0.1386
              	0.0012
              	0.2462
            

            
              	200(BC)
              	0.0931
              	0.1213
              	0.0010
              	0.2154
            

            
              	400
              	0.0665
              	0.0866
              	0.0007
              	0.1539
            

            
              	600
              	0.0399
              	0.0520
              	0.0004
              	0.0923
            

            
              	800
              	0.0266
              	0.0347
              	0.0003
              	0.0616
            

            
              	1000
              	0.0399
              	0.0520
              	0.0004
              	0.0923
            

            
              	1200
              	0.0266
              	0.0347
              	0.0003
              	0.0616
            

            
              	1500
              	0.0133
              	0.0173
              	0.0001
              	0.0308
            

            
              	2000(BC)
              	0.0000
              	0.0000
              	0.0000
              	0.0000
            

          

          

          
            
            

            Figure 12. 
				
            

            
              Military Technology Development Graph of Korea
            
            

            

          

          1900년 군사기술발전지수는 80.000점이고, 2000년 군사기술발전지수는 1,000.000점으로 Ⓒ구간에서는 12.5배의 급격한 군사기술 발전이 있었다. 또한 2000년 후반에는 외국과 협력하여 전차를 개발하고, 선진국의 무기를 참고하여 국산 무기를 개발하는 등 다양하고 우수한 무기들이 많이 생산되었다.

          1800년 한국의 군사기술발전지수는 8.000이고, 1900년 군사기술발전지수는 80.000으로 Ⓑ구간에서는 10배 정도의 급격한 군사기술 발전이 있었다. 이 시기에는 프랑스와, 미국의 침략을 받았던 사실과 연관이 깊은데, 이러한 와중 대원군이 신무기 개발에 깊은 관심을 가졌기 때문이다. 이 시기에는 병인양요(1866), 신미양요(1871)에서 구식무기로 프랑스와 미국에 맞서는 데 한계를 느낀 조선은 군사무기의 중요성을 인식하게 되었다. 이에 외국의 병서를 수입하고 응용하기 위해 노력했으며, 청나라에 유학생을 파견하여 화약·탄약 등 제조법을 학습하도록 하는 등 신식 무기 개발에 힘썼다.

          1500년 한국의 군사기술발전지수는 0.5469이고, 1600년 군사기술발전지수는 3.6679으로 Ⓐ구간에서는 약 7배 정도의 군사기술 발전이 있었다. 이 시기 김지는 휴대용 화기인 승자총통을 개발하였다. 승자총통은 임진왜란 3대 대첩 중 하나인 진주성 전투에서 조총으로 무장한 왜군을 초토화할 정도로 우수한 무기였다. 또한 천자총통, 현자총통, 지자총통, 황자총통 등 다양한 총통이 제작되었고, 이들은 임진왜란에서 큰 위력을 발휘하였다.

        

        
          (2) 한국, 동양, 서양 비교
          <Table 11>은 한국, 동양, 서양의 군사기술 발전을 비교하기 위하여 각각의 군사기술발전지수를 나타낸 표이다. 한국의 서기 2000의 점수는 동양의 서기 2000의 점수의 1/2 값으로 구하였고 나머지 세기의 점수는 서기 2000의 점수와 상대적인 비교를 통해 구한 것이다. 이언모리스는 동양과 서양을 동일한 척도로 비교하기 위하여 1 대 20 비율을 적용하였다. 동양과 서양의 국방예산 비율, 항공모함 전대, 핵탄두를 비교하여 도출한 것이다. 이와 같은 방법으로 한국과 동양의 비율을 정하였다. 동양 일부 국가들은 한국보다 군대 규모가 크고, 전쟁의 효과가 뛰어나다. 하지만 본 연구의 목적은 군사 무기의 성능을 점수화하여 군사기술의 발전 패턴을 분석하는 것이다. 따라서 군대의 규모나 전쟁의 효과 분석보다 훨씬 더 중요한 것은 무기 시스템이다. 1996년 한국과 중국 간 국방예산 비율은 1 대 2.2, 항공모함 전대는 1대 0이다. 이처럼 국방예산 비율과 항공모함 전대를 비교하여 정확하지 않지만, 한국의 만점을 동양의 1/2의 값으로 정하였다.

          
            Table 11. 
				
            

            
              Military Technology Development Index of Korea, the East, and the West
            
            

          

          
            
              
                	Century
                	Korea
                	East
                	West
              

            
            
              	2000(AD)
              	25.0000
              	50.000
              	1,000.000
            

            
              	1900
              	2.0000
              	4.000
              	20.000
            

            
              	1800
              	0.2000
              	0.400
              	2.000
            

            
              	1700
              	0.1305
              	0.600
              	1.400
            

            
              	1600
              	0.0917
              	0.480
              	0.720
            

            
              	1500
              	0.0137
              	0.400
              	0.520
            

            
              	1400
              	0.0085
              	0.440
              	0.440
            

            
              	1200
              	0.0069
              	0.360
              	0.320
            

            
              	1000
              	0.0062
              	0.320
              	0.240
            

            
              	800
              	0.0054
              	0.280
              	0.160
            

            
              	600
              	0.0069
              	0.360
              	0.160
            

            
              	400
              	0.0054
              	0.280
              	0.360
            

            
              	200(AD)
              	0.0054
              	0.280
              	0.440
            

            
              	1(BC/AD)
              	0.0062
              	0.320
              	0.480
            

            
              	200(BC)
              	0.0054
              	0.280
              	0.400
            

            
              	400
              	0.0038
              	0.200
              	0.360
            

            
              	600
              	0.0023
              	0.120
              	0.280
            

            
              	800
              	0.0015
              	0.080
              	0.200
            

            
              	1000
              	0.0023
              	0.120
              	0.120
            

            
              	1200
              	0.0015
              	0.080
              	0.160
            

            
              	1500
              	0.0008
              	0.040
              	0.080
            

            
              	2000(BC)
              	0.0000
              	0.000
              	0.040
            

          

          

          <Figure 13>은 측정한 한국, 동양, 서양의 군사기술발전지수를 그래프화하여 나타낸 한국, 동양, 서양의 군사기술 발전 그래프이다. 그래프를 통하여 한국, 동양, 서양의 군사기술 발전 정도를 비교하였다. 한국의 전근대 군사기술발전지수의 증가 경향은 이언모리스의 경향과 비슷한 구간도 있고, 다른 구간도 있다. 서양 1800년과 1900년간의 격자는 1900년과 2000년간의 격차만큼 크지는 않지만 어마어마하다. 그 이유는 이 시기에 서양은 기병대 돌격, 전장식 활강 머스킷 총의 시대에서 장갑 전함, 기관총 시대로 옮겨갔기 때문이다. 그 시점에서는 서양의 전쟁 수행 능력이 동양보다 훨씬 효과적이었으며, 2000년 처음으로 전쟁에서 전차를 사용하였고, 2000년 후반 K-1 전투를 개발한 한국과 비교하였을 때, 매우 앞섰던 것을 알 수 있다. 1700년과 1800년 사이 한국, 동양, 서양을 비교해보면 한국, 서양의 전쟁 수행 능력은 향상했음에 반해 동양의 전쟁 수행 능력은 후퇴하였음을 알 수 있다. 서양은 군사혁명을 거치면서 전쟁 수행 능력이 향상됐던 시기였다. 이 시기의 동양의 전쟁 수행 능력은 후퇴하였는데, 이는 중국의 통치자들이 병력을 감축하고, 기술적 진보를 무시했기 때문이다. 한국은 1700년에 정묘호란과 병자호란을 겪은 후 국방에 관심이 높아져 무기 제작이 눈에 띈 발전이 있었다. 1400년대 화약 무기의 도래는 서양과 동양의 전쟁 수행 능력을 증가시켰다. 한국에서도 1400년 최무선이 화약 개발에 성공하였고, 각종 화기를 제조함으로써 왜구 진압에 큰 역할을 하는 등 전쟁 수행 능력에 발전이 있었다.

          
            
            

            Figure 13. 
				
            

            
              Military Technology Development Graph of Korea, the East, and the West
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      5. 결	론
      본 연구에서는 한국사의 군사기술 발전 패턴을 분석하였다. 한국의 고대부터 현대까지의 역사학 자료 중 군사무기에 관련된 수치 자료를 수집했으며, 본 연구를 수행하면서 수집된 군사무기 사례는 부록 <Table A2> 연표로 정리하였다. 본 연구는 이언모리스의 사회발전지수 모델에 바탕하여 군사기술발전지수 모델을 구축하였다. 군사를 육군과 수군으로 구분하였고, 육군의 개인무기와 공용무기, 수군의 병선을 바탕으로 부분별 무기의 군사기술발전지수를 도출하였다. 도출된 개인무기, 공용무기, 병선의 군사기술발전지수를 통합 지수화함으로써 군사기술 전체에 대해 정량화하였고, 최종적으로 한국사 군사기술 발전 그래프를 도출하였다. 또한 한국사의 군사기술 발전 패턴을 분석했으며, 조총, 세총통 등 근대화 이전의 무기개발 사례와, M2HB, M109, K-1 등 근대화 이후의 무기개발 사례 등이 조사되었고, 군사기술 발전 패턴에 많은 변화가 있었음을 알 수 있었다.

      연구에서 제시하는 모델의 장점은 다음과 같다. 첫째, 군사기술 발전 정도를 정량화하기 위해 측정이 용이한 요인을 도출하였다. 둘째, 군사기술발전지수를 도출하는 모델을 제시하여 측정된 점수와 역사적 사건 사이의 상관관계를 파악하였다. 셋째, 한국의 군사기술 발전 그래프를 도출함으로써 동양, 서양의 군사기술 발전 정도와 동일한 기준으로 비교하였다. 이러한 장점이 있지만, 다음과 같은 단점도 존재한다. 첫째, 무기별 군사발전지수를 측정한 후 가장 높은 수치의 점수를 1,000.000점으로 두고 비례하여 모든 세기의 점수를 도출한 것은 시간에 대한 개념이 반영되지 않고 일괄적으로 수치화된다. 둘째, 사례가 완벽하게 수집되지 못했을 가능성이 있다. 셋째, 각 무기의 기술발전지수를 도출할 때 사정거리, 탑승인원 등 소수의 제원만이 사용되었으므로 사료에서 파괴력이나 발사속도 등 더 다양한 요인을 고려할 필요가 있다. 이러한 단점을 보완하기 위해 추후 연구에서는 전투력 측정 시 무기별 전투력 요인을 추가하여야 하며, 정확도와 정밀도 차원에서 추가적인 연구를 통해 다양한 관점에서 분석해야 한다.

      연구 결과는 다양한 관점에서 의의를 가진다. 학문적인 관점에서 보았을 때 제안하는 연구는 국내에서 거의 최초로 과학기술사적 관점에서 정량적인 기술발전지수를 개발하고 측정하는 연구이다. 종전의 과학기술사 분야의 연구는 정성적인 연구가 주를 이루었고 일부 정량분석이 이루어졌으나 빈도 분석 수준이 대부분이었으며, 군사기술 발전 정도를 정량화하는 연구는 거의 논의되지 않았었다. 본 연구를 통해 체계적인 방법으로 역사적 기술발전 사례의 차별점을 측정하고 점수를 매기고 사례들에 순위를 매김으로써, 점수와 가능한 설명 사이의 상관관계를 찾을 수 있다. 실용적 관점에서 본 연구의 결과는 군사기술 발전 패턴을 그래프로 시각화함으로써 직관적으로 군사기술 발전 양상을 알 수 있게 도와주며, 이는 과학사에 관한 초·중·고 교과서 및 대학 교재에서 우리나라의 군사기술발전지수 그래프를 참고자료로 활용 가능하다. 또한 본 연구의 결과를 바탕으로 우리나라 군사기술의 패러다임 변화 양상을 파악할 수 있고 역사에 대한 이해력을 향상시킬 수 있다. 게다가 정책적 관점에서도 큰 의의를 가진다. 최근 기술혁신은 국가 경제성장률 증가의 핵심요소로 파악되고 있기 때문에 과거 기술발전패턴과 당시의 정책을 분석하는 것은 현재의 정책 수립의 가이드라인으로서 시사점을 준다.
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          <부	록>
          

          
            Table A1. 
				
            

            
              Integration Table
            
            

          

          
            
              
                	세기
                	한국 표준화 점수
                	이언모리스
              

              
                	개인무기
                	공용무기
                	병선
                	통합
                	동양
                	서양
              

            
            
              	2000(AD)
              	1,000.0000
              	1,000.0000
              	1,000.0000
              	1,000.0000
              	1,000.000
              	1,000.000
            

            
              	1900
              	80.0000
              	80.0000
              	80.0000
              	80.0000
              	80.000
              	20.000
            

            
              	1800
              	8.0000
              	8.0000
              	8.0000
              	8.0000
              	8.000
              	2.000
            

            
              	1700
              	1.0667
              	12.0000
              	3.2515
              	5.2206
              	12.000
              	1.400
            

            
              	1600
              	0.7424
              	6.6706
              	3.6101
              	3.6679
              	9.600
              	0.720
            

            
              	1500
              	0.4434
              	0.8471
              	0.3993
              	0.5469
              	8.000
              	0.520
            

            
              	1400
              	0.4878
              	0.6353
              	0.0040
              	0.3385
              	8.800
              	0.440
            

            
              	1200
              	0.3991
              	0.5198
              	0.0033
              	0.2770
              	7.200
              	0.320
            

            
              	1000
              	0.3547
              	0.4620
              	0.0029
              	0.2462
              	6.400
              	0.240
            

            
              	800
              	0.3104
              	0.4043
              	0.0026
              	0.2154
              	5.600
              	0.160
            

            
              	600
              	0.3991
              	0.5198
              	0.0033
              	0.2770
              	7.200
              	0.160
            

            
              	400
              	0.3104
              	0.4043
              	0.0026
              	0.2154
              	5.600
              	0.360
            

            
              	200(AD)
              	0.3104
              	0.4043
              	0.0026
              	0.2154
              	5.600
              	0.440
            

            
              	1(BC/AD)
              	0.3547
              	0.4620
              	0.0029
              	0.2462
              	6.400
              	0.480
            

            
              	200(BC)
              	0.3104
              	0.4043
              	0.0026
              	0.2154
              	5.600
              	0.400
            

            
              	400
              	0.2217
              	0.2888
              	0.0018
              	0.1539
              	4.000
              	0.360
            

            
              	600
              	0.1330
              	0.1733
              	0.0011
              	0.0923
              	2.400
              	0.280
            

            
              	800
              	0.0887
              	0.1155
              	0.0007
              	0.0616
              	1.600
              	0.200
            

            
              	1000
              	0.1330
              	0.1733
              	0.0011
              	0.0923
              	2.400
              	0.120
            

            
              	1200
              	0.0887
              	0.1155
              	0.0007
              	0.0616
              	1.600
              	0.160
            

            
              	1500
              	0.0443
              	0.0578
              	0.0004
              	0.0308
              	0.800
              	0.080
            

            
              	2000(BC)
              	0.0000
              	0.0000
              	0.0000
              	0.0000
              	0.000
              	0.040
            

          

          

        

        
          
          

          
            Table A2. 
				
            

            
              Weapon Timeline
            
            

          

          
            
              
                	시대
                	제작연도
                	무기
                	시대
                	제작연도
                	무기
              

              
                	연도
                	연도 미상
                	연도
                	연도 미상
              

            
            
              	구석기시대
              	
              	●
              	골제 창
              	고려
(918~1392)
              	1032
              	
              	혁차
            

            
              	
              	●
              	주먹도끼
              	1040
              	
              	수질구궁노
            

            
              	
              	●
              	찌르개
              	1377
              	
              	창검선
            

            
              	
              	●
              	찍개
              	11세기
              	
              	과선
            

            
              	신석기시대
              	
              	●
              	단검
              	11세기
              	
              	병선
            

            
              	
              	●
              	돌도끼
              	
              	●
              	대장군포
            

            
              	
              	●
              	돌창
              	
              	●
              	독천화
            

            
              	
              	●
              	화살촉
              	
              	●
              	삼장군포
            

            
              	
              	●
              	활
              	
              	●
              	신포
            

            
              	청동기, 철기시대
              	기원전 10세기
              	
              	비파형동검
              	
              	●
              	오룡전
            

            
              	기원전 5세기
              	
              	세형동검
              	
              	●
              	유화
            

            
              	
              	●
              	골제단검
              	
              	●
              	육화석포
            

            
              	
              	●
              	다두석부
              	
              	●
              	이장군포
            

            
              	
              	●
              	마제석검
              	
              	●
              	주화
            

            
              	
              	●
              	성형석부
              	
              	●
              	질려포
            

            
              	
              	●
              	쇠뇌
              	
              	●
              	천산
            

            
              	
              	●
              	철검
              	
              	●
              	철령전
            

            
              	
              	●
              	철부
              	
              	●
              	철탄자
            

            
              	
              	●
              	철제단도
              	
              	●
              	총통
            

            
              	
              	●
              	청동단검
              	
              	●
              	피령전
            

            
              	
              	●
              	청동부
              	
              	●
              	화전
            

            
              	
              	●
              	환상석부
              	
              	●
              	화통
            

            
              	삼국시대
              	558
              	
              	포노
              	
              	●
              	화포
            

            
              	6세기
              	
              	노촉
              	조선
(1392~1895)
              	1398
              	
              	사인검
            

            
              	6세기
              	
              	쇠뇌
              	1409
              	
              	화차
            

            
              	
              	●
              	갈고리
              	1445
              	
              	삼총통
            

            
              	
              	●
              	노포
              	1448
              	
              	신기전
            

            
              	
              	●
              	단도
              	1448
              	
              	장군화통
            

            
              	
              	●
              	대도
              	1555
              	
              	천자총통
            

            
              	
              	●
              	도자
              	1557
              	
              	지자총통
            

            
              	
              	●
              	손칼
              	1579
              	
              	승자총통
            

            
              	
              	●
              	쇠낫
              	1588
              	
              	차승자총통
            

            
              	
              	●
              	쇠도끼
              	1590
              	
              	중완구
            

            
              	
              	●
              	쇠창
              	1591
              	
              	조총
            

            
              	
              	●
              	유자무기
              	1592
              	
              	비격진천뢰
            

            
              	
              	●
              	착형무기
              	1596
              	
              	현자총통
            

            
              	
              	●
              	철겸
              	1597
              	
              	호준포
            

            
              	
              	●
              	철구
              	1630
              	
              	홍이포
            

            
              	
              	●
              	철모
              	1650
              	
              	중백자총통
            

            
              	
              	●
              	철부
              	1740
              	
              	해골선
            

            
              	
              	●
              	환두대도
              	1812
              	
              	별황자총통
            

            
              	고려
(918~1392)
              	1032
              	
              	뇌담석포
              	1845
              	
              	대완구
            

            
              	1032
              	
              	수질노
              	1867
              	
              	무적죽장군
            

            
              	1032
              	
              	팔우노
              	1867
              	
              	육합총
            

            
              	조선
(1392~1895)
              	14세기
              	
              	누선
              	조선
(1392~1895)
              	
              	●
              	모
            

            
              	14세기
              	
              	소신기전
              	
              	●
              	목궁
            

            
              	14세기
              	
              	애기살
              	
              	●
              	목전
            

            
              	14세기
              	
              	주화
              	
              	●
              	방패선
            

            
              	14세기
              	
              	편전
              	
              	●
              	별운검
            

            
              	15세기
              	
              	거북선
              	
              	●
              	사견선
            

            
              	15세기
              	
              	대완구
              	
              	●
              	사진검
            

            
              	15세기
              	
              	세총통
              	
              	●
              	사후선
            

            
              	15세기
              	
              	소맹선
              	
              	●
              	삼인검
            

            
              	15세기
              	
              	쇠뇌
              	
              	●
              	삼진검
            

            
              	15세기
              	
              	승자포
              	
              	●
              	세전
            

            
              	15세기
              	
              	중신기화차
              	
              	●
              	쌍수도
            

            
              	15세기
              	
              	지자포
              	
              	●
              	예궁
            

            
              	15세기
              	
              	천자총통
              	
              	●
              	예전
            

            
              	15세기
              	
              	천자포
              	
              	●
              	운검
            

            
              	15세기
              	
              	피령전
              	
              	●
              	유엽전
            

            
              	15세기
              	
              	현자포
              	
              	●
              	이인검
            

            
              	15세기
              	
              	황자포
              	
              	●
              	이진검
            

            
              	16세기
              	
              	수석총
              	
              	●
              	장군전
            

            
              	16세기
              	
              	신제총통
              	
              	●
              	정양궁
            

            
              	16세기
              	
              	쌍승자총통
              	
              	●
              	차전
            

            
              	16세기
              	
              	오연자포
              	
              	●
              	창
            

            
              	16세기
              	
              	전선
              	
              	●
              	창선
            

            
              	16세기
              	
              	중대선
              	
              	●
              	철궁
            

            
              	16세기
              	
              	지자총통
              	
              	●
              	철전
            

            
              	16세기
              	
              	천자총통
              	
              	●
              	철태궁
            

            
              	16세기
              	
              	철령전
              	
              	●
              	쾌선
            

            
              	16세기
              	
              	청동단검
              	
              	●
              	판옥선
            

            
              	16세기
              	
              	현자총통
              	
              	●
              	패검
            

            
              	16세기
              	
              	황자총통
              	
              	●
              	편전
            

            
              	17세기
              	
              	대맹선
              	
              	●
              	협선
            

            
              	17세기
              	
              	대백자총통
              	
              	●
              	환도
            

            
              	17세기
              	
              	소완구
              	근대
              	20세기
              	
              	105mm(M3) (곡사포)
            

            
              	17세기
              	
              	수질노
              	20세기
              	
              	K-1(전차)
            

            
              	17세기
              	
              	위원포
              	20세기
              	
              	M1 81mm(박격포)
            

            
              	17세기
              	
              	천보총
              	20세기
              	
              	M1 Garand(소총)
            

            
              	18세기
              	
              	뇌담석포
              	20세기
              	
              	M105 105mm 곡사 견인 (포병화기)
            

            
              	18세기
              	
              	수질구궁노
            

            
              	19세기
              	
              	각궁
              	20세기
              	
              	M109 155mm 곡사 견인 (포병화기)
            

            
              	
              	●
              	거도선
            

            
              	
              	●
              	거북선
              	20세기
              	
              	M115 8inch 곡사 견인 (포경화기)
            

            
              	
              	●
              	검선
            

            
              	
              	●
              	고
              	20세기
              	
              	M19 60mm(박격포)
            

            
              	
              	●
              	극
              	20세기
              	
              	M1915A2(기관총)
            

            
              	
              	●
              	기창
              	20세기
              	
              	M1917A1(기관총)
            

            
              	
              	●
              	노
              	20세기
              	
              	M1919A4(기관총)
            

            
              	
              	●
              	대선
              	20세기
              	
              	M1A1 Carvine(소총)
            

            
              	
              	●
              	동개살
              	20세기
              	
              	M2 60mm(박격포)
            

            
              	
              	●
              	맹선
              	20세기
              	
              	M30 4.2inch(박격포)
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