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공병 장비의 최적할당을 위한 수리모형 및 휴리스틱 알고리즘

박종복, 안남수*

육군사관학교 기계시스템공학과

Mathematical model and heuristic for the assignment of military 
engineering equipments in ROK army

Jongbok Park, Namsu Ahn*
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요  약  육군의 공병은 여러 장비를 이용하여 다양한 작전을 수행 중이며, 대표적인 군사작전 분야로는 포병 진지구축
지원이 있다. 포병은 아군의 후방에서 화력으로 적의 중심을 타격하는 임무를 수행하며, 이때 사격 위치 노출 방지를
위해 한 진지에서 여러 차례 사격 후 진지를 반드시 이동해야 함에 따라 제한된 수의 장비를 효율적으로 운용하여 다수
의 진지를 신속히 구축하는 것이 필요하다. 본 연구에서는 진지 구축시 제약조건을 반영하여, 공병장비-팀(작업)-진지간
최적할당이 가능한 수리모형과 휴리스틱 알고리즘을 제시하고 이에 대한 실험결과를 제시하고자 한다. 본 논문에서 제안
한 최적화 수리모형은 작은 크기의 문제에서는 최적해를 도출하나, 실제 공병대대 및 여단 규모의 장비배치 문제에서는
최적해 도출에 장시간이 소요되는 한계가 존재함에 따라, 수리모형 기반의 휴리스틱 역시 제안하였다. 해당 휴리스틱은 
1단계에서 수리 모형의 일부 변수의 정수제약 조건을 완화하고 할당에 대한 최적해를 구하고, 해당 해를 원 수리모형에
추가하여 최종 해를 구하는 형태로 설계하였다. 이러한 휴리스틱은 최적해의 도출은 보장하지는 못하나 문제의 크기가
커져도 빠른 시간에 해를 도출할 수 있었다.

Abstract  The Army's engineers are carrying out a range of operations using various equipment, of which,
artillery unit support is the representative engineering operation field. The main task of the artillery unit
is to attack the enemy's center with firepower from the rear of a friendly force. The artillery must move
its original position after firing several times to prevent exposure of the shooting position. This paper
proposed a mathematical model and heuristic algorithm that can be used to determine the optimal 
allocation among engineer equipment, the team (work), and position while reflecting the constraints of 
the construction of an artillery position. The model proposed in this paper derived the optimal solution 
for the small size problems, but it takes a long time to derive the optimal solution for the problem of
equipment placement of the engineer battalion and brigade scale. Although the heuristic suggested in 
this study does not guarantee the optimal solution, the solution could be obtained in a reasonable 
amount of time.

Keywords : Optimal Assignment, Engineer Equipment, Mathematical Programming, ROK Army, Firing 
Position
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1. 서론

육군의 공병은 다양한 공병 장비들을 활용하여 전·평
시 여러 민·관·군 작전을 수행하는데, 이중 대표적인 전
시 임무는 생존 지원에 포함되는 포병 진지구축이다. 포
병은 아군의 후방에서 화력으로 적의 핵심표적을 타격하
는 임무를 수행함에 따라, 사격 위치 노출 방지를 위해 
한 진지에서 수차례 사격 후 다른 진지로 진지 이동을 한
다. 이때 진지 이동은 포대 단위로 이루어지는 것이 보편
적이다. 

따라서 지휘관은 제한된 수의 장비를 효율적으로 운용
하여 다수의 진지를 최단시간 내에 구축해야 하나, 현재
는 세부적인 구축계획 및 방법이 부재함에 따라 지휘관
의 직관에 의존하고 있다. 또한, 직관에 의존함에 따라 다
양한 현실 제약 및 우발상황을 고려한 계획수립은 어려
운 형편이다[1].

진지구축을 위해서는 사전에 정해진 수의 팀이 존재하
며, 각 팀은 진지구축을 위해서 3가지의 작업, 즉, 절토
(cut), 적재(load), 성토(build)를 수행해야 한다. 즉, 주
어진 장비들, 구축해야 하는 진지, 작업을 수행하는 팀이 
주어졌을 때, 진지를 어느 팀에 배정하고 장비를 각 팀의 
어느 작업에 할당하는 것이 좋을지를 결정하는 것이 현
재 지휘관의 몫으로 남겨져 있다. 이때 목적함수는 최장 
작업시간의 최소화, 팀별 작업량의 균등화, 할당 장비수
의 균등화 등 다양하게 있을 수 있으나, 본 연구에서는 
팀별 작업시간의 균등화, 즉 최장 작업시간과 최소 작업
시간의 차이를 최소화하는 것으로 선정하였다. 기술한 공
병 장비의 최적할당 관련 문제 상황을 그림으로 나타내
면 Fig. 1과 같다.

단, 장비 할당시 몇 가지 고려해야 하는 요소가 존재하
는데, 첫 번째는 장비가 어느 작업을 수행하는지에 따라 
작업능력(m3/hr)이 다르다는 것이다. 공병 장비의 종류
는 크게 5종류(excavator, loader, dozer, CMPE, 
ACE)가 존재하는데, 예를 들어 도자(Dozer)의 경우 절
토(cut) 작업 시에는 300, 적재(load) 작업할 때에는 0, 
성토(build) 작업 시에는 300의 작업능력을 갖추고 있다[1]. 

두 번째로 고려해야 하는 요소는 작업 처리시간을 계
산시 토량 환산계수의 고려가 필요하다는 점이다. 즉, 
1m3의 흙을 성토(build)하기 위해서는, 1.1m3의 흙을 
절토(cut)하고, 다시 1.15m3의 흙을 적재(load)해야 한다.

기존 연구([1, 2])에서는, 1단계로 팀(작업)과 장비간 
할당을 장비 작업능력 최대화 목적함수로 할당을 수행하
고, 2단계로 팀과 진지간 할당을 진지 구축시간 최소화의 

목적함수로 배치하였다. 단계별 제약식은 연구에 따라 차
이가 존재하나 공통적인 제약조건은 1단계의 경우 성토
(build)작업에는 1대 이상의 Excavator가 무조건 할당
이 되어야 하며 최소작업능력을 유지해야 한다는 것이고, 
2단계의 경우 1개의 진지에는 1개의 팀만 배정하고 진지
구축 우선순위를 고려해야 한다는 점이다. 즉, 기존연구
에서는 1단계의 배정결과를 토대로 2단계 배정을 시도하
는 형태로 문제에 접근하였다. 하지만 이러한 형태의 접
근은 1단계의 최적해가 2단계의 최적해를 보장하지 못할 
수 있다는 단점이 존재한다. 따라서 본 연구는 진지, 팀
(작업), 장비간 할당을 동시에 고려한 최적 배치를 찾고
자 한다.

Fig. 1. Problem of Optimal Assignment of 
Engineering equipments 

본 논문은 다음과 같은 구성으로 이루어져 있다. 2장
에서는 본 문제 관련 선행연구들을 고찰하고, 3장에서는 
공병 장비의 최적할당을 위한 수리모형을 제시하고자 한
다. 이때 비선형 수리모형과 이를 대체하기 위한 선형모
형을 모두 제시하며, 간단한 실험결과를 포함한다. 4장에
서는 선형 수리모형 기반의 휴리스틱 알고리즘을 제시하
고, 공병 대대와 여단 규모 크기의 문제에서 실험결과를 
제시하고자 한다. 마지막으로 5장에서는 본 연구의 한계 
및 향후 결론 방향에 대해 논하며 연구를 마무리하고자 
한다.

2. 선행연구 고찰

본 장에서는 포병진지 구축시 공병 장비의 할당에 관
한 문제를 연구한 기존 논문들에 대해 살펴보고자 한다.

본 연구와 직접 관련이 있는 포병 진지의 구축에 관한 
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연구로는 먼저 제한된 시간 및 지원능력 범위에서 최대
한의 포병 진지구축 및 방호강도 달성을 위한 차량 경로
에 관한 연구가 존재한다[3]. 해당 연구는 서비스 수준을 
고려한 차량 경로 문제로 접근하였으며, 군집분석 최적화 
알고리즘 기법을 변형한 소위, mPSO(modified PSO)를 
적용한 휴리스틱 알고리즘을 제안하였다. 이후 연구에서
는([4]), 포병 진지구축을 최단시간에 완료하기 위해서는 
어느 진지를 공병 부대에 할당하고, 부대에 할당된 포병 
진지에 대해 어떠한 형태의 진지를 구축할 것인지 결정
한 뒤, 공병 부대의 보유 장비로 어떻게 팀을 구성할 것
인지를 연구하였다. 해당 연구에서는 이러한 문제 상황에 
대해 수리모형을 제시하고, 또한, 원 문제를 공병부대-포
병부대 할당문제, 지원팀 편성문제, 지원팀 일정계획 문
제로 나누어 접근하는 휴리스틱 알고리즘을 제안하였다.

유사한 시기에 이루어진 연구([1, 2])에서는 문제를 현
실 상황에서 적용할 수 있도록 몇 가지 구체적인 요소를 
문제에 도입하였다. 먼저 5종의 장비(excavator, loader, 
dozer, CMPE, ACE)를 3개의 작업(절토, 적재, 성토)에 
할당하기 위해 육군 야전교범 공병 야전제원([6, 7]) 등을 
참조하여 Table 1과 같이 장비별 작업능력을 수치화하
였다. 본 연구에서는 연구의 간결성을 위해 작업능력의 
수치를 50의 배수로 일부 조정하였다.(원 수치는 괄호로 
표기하였다.)

Cut Load Build

Excavator 50
(65)

50
(65)

50
(65)

Loader 200
(202)

200
(202)

200
(202)

Dozer 300
(270) × 300

(270)

CMPE 150
(132)

150
(132)

150
(132)

ACE 250
(230) × 250

(230)

Table 1. Capability of equipments(m3/hr)

또한, 절토작업, 적재작업 그리고 성토작업의 능력판
단 시 토량 환산계수를 고려하였다. 이는 같은 무게일지
라도 토량의 부피가 각각 다르기 때문이다. 부피 순으로 
본다면 흐트러진 상태의 토량, 자연 상태의 토량, 다져진 
상태의 토량 순으로 크며, 이는 적재작업(성토작업의 
1.15배), 절토작업(성토작업의 1.1배), 성토작업 순으로 
부피가 다름을 의미한다. 해당 논문에서는 각 팀의 진지
구축능력의 합을 최대화하는 것을 목적함수로 하는 장비
-팀(작업) 1단계 할당문제와 진지구축 시간 중 최대시간

을 최소화하는 것을 목적함수로 하는 팀-진지 2단계 할
당문제로 나누어 접근하였다. 마찬가지로 수리모형과 함
께 휴리스틱 알고리즘을 제시하고 실험결과를 제시하였다.

본 연구의 문제 상황은 기존 연구([2])와 유사하나 목
적함수 및 접근방법에서 차이가 존재한다. 기존연구와 같
이 문제를 나누어 전 단계에서 최적해를 구한 후 다음 단
계의 문제를 풀기 위해 사용할 때는, 전 단계의 최적해가 
다음 단계의 최적해를 보장하지 않는 경우가 발생 가능
하다는 것을 고려하여, 상황 제약을 모두 고려한 단일 목
적함수를 푸는 형태로 접근하였다. 

3. 수리모형 및 실험결과

본 장에서는 단일 목적함수에 대해 1단계와 2단계 최
적배정을 동시에 수행하는 수리모형을 제시하고자 한다. 
본 장의 전체적인 연구 모형 설계에 대한 개념도를 제시
하면 아래 Figure 2와 같다.

Fig. 2. Overall framework of research procedure

목적함수는 팀별 작업소요시간의 최대값과 최소값의 
차이를 최소화하는 것이며, 제약조건은 다음과 같다.

<제약조건>
1. 모든 진지는 하나의 팀에만 할당한다.
2. 각 팀에는 한 개 이상의 진지를 할당한다.
3. 각 장비는 팀별 작업에 할당이 되어야 한다.
4. 장비는 수행하는 작업 종류에 따라 작업능력이 달

라진다.
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5. 각 팀의 성토작업에는 1개 이상의 excavator가 할
당되어야 한다.

6. 각 작업량은 토사량 환산계수를 고려해야 한다.
7. 작업의 처리시간은 토사량 환산계수를 고려한 작업

량을 할당된 장비 처리능력의 합으로 나눈 값이다.

수리모형에서 사용한 기호 및 변수는 아래와 같다.
<집합>
· 팀 : T
· 작업 : W(=Wcut∪Wload∪Wbuild)
· 장비 : E(=Eexca∪Eloader∪Edozer∪ECMPE∪EACE)

<상수>
· 토사량 환산계수 : Cw(=1.1, 1.15, 1.0 / Ccut, Cload, 

Cbuild)
· 작업/장비별 작업능력 : CPw

e 

· 진지 P의 작업량 : lpp

<변수>
· xp,t : 진지 p의 팀 t의 담당 여부
· yt,w,e : 팀 t의 작업 w에 장비 e의 할당 여부
· lt : 팀 t가 처리해야 하는 작업량
· dmax, dmin : 팀별 작업소요시간의 최대값 및 최소값

이제 수리모형은 위 기호와 변수를 사용하여 다음과 
같이 나타낼 수 있다.
min. dmax - dmin (1)
s.t 

∈
  , ∀∈ (2)


∈
 ≥, ∀∈ (3)


∈ ∈

 , ∀∈ (4)


∈

 ≥, ∀∈ (5)
  

∈
 × , ∀∈ (6)


∈


×

 ×
≤max , ∀∈∈ (7)


∈


×

 ×
≥min , ∀∈∈ (8)

    or , ∀∈ ∈
∈ ∈ (9)

제약식 (1)은 작업시간 중 최대시간과 최소시간의 차
이를 최소화함으로써 작업간 부하를 균등하게 하기 위한 
목적함수를 나타내고, 제약식 (2)는 한 진지는 반드시 한 

개의 팀에 할당이 되어야 함을 의미한다. 제약식 (3)은 각 
팀은 반드시 1개 이상의 진지를 할당받아야 함을 나타내
며, 제약식 (4)는 모든 장비의 경우 특정 팀 작업에 할당
이 되어야 함을 표현한다. 제약식 (5)는 성토작업에는 반
드시 1대 이상의 Excavator가 할당되어야 함을 의미하
고, 제약식 (6)은 각 팀에 할당된 진지 작업량의 합을 계
산한다. 제약식 (7)과 (8)은 각 팀의 작업시간(=토량환산
계수를 고려한 작업량 / 각 작업에 할당된 장비 능력의 
합)의 최대값과 최소값을 구해준다. 마지막으로 제약식 
(9)는 할당 관련 변수들이 이진 결정변수임을 나타낸다.

하지만, 위 모형은 비선형 제약식 (7)과 (8)을 포함한 
비선형 수리모형임에 따라 일반적으로 실행 가능한 해를 
구하기조차 쉽지 않음에 따라 아래와 같이 추가로 이진 
결정변수를 도입하여 선형화하였다.

<추가변수>
· lt,v : 팀 t가 처리해야 하는 작업량이 v인지 여부
· trt,w,v : 팀 t의 작업 w에 할당된 장비들의 처리능력

이 v인지 여부
· ct,w,v : 팀 t가 작업 w를 처리하기 위한 시간

min. dmax - dmin            (10)
s.t 

∈
  , ∀∈        (11)


∈
 ≥, ∀∈        (12)


∈
  , ∀∈      (13)


∈
×  

∈
 × , ∀∈        (14)


∈
  , ∀∈∈ (15)


∈ ∈

 , ∀∈        (16)


∈

 ≥, ∀∈        (17)


∈


× 


∈
×

,
∀∈∈ (18)


∈
  , ∀∈∈ (19)

  ≤ ,

∀∈∈
∈ ∈
⌈ ×⌉
            (20)

 ≤max ∀∈∈
∈  (21)

 ≥min ∀∈∈
∈  (22)

       or .       (23)
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4. 최적화 모형 실험결과

본 장에서는 3장에서 제시한 선형 수리모형을 소규모 
데이터에 적용하여 할당의 결과를 확인하고 모형의 적절
성을 파악하고자 한다. 최적화 모형은 Windows 7에서 
Xpress Mosel [5] 최적화 소프트웨어를 통해 구현하였
으며, 구현환경은 CPU는 Dual Core i3 2.4GHz, Ram
은 2GB이다. Mosel은 여러 최적화 소프트웨어들(IBM 
Cplex, Lingo, Gurobi, LP solve 등) 중 최적해로 수렴 
속도가 빠르며, 사용하기 쉬우며, 쉽게 다른 언어(C++, 
Java, Python 등)를 통해 확장할 수 있고, 특히 객체의 
동적인 사용을 통해 메모리의 효율적인 사용이 가능하다. 
실제 Mosel을 통해 최적해를 구하는 화면(팀 2, 장비 6
대, 진지 2개)은 아래 Fig. 3와 같다.

Fig. 3. User interface of Mosel when obtaining the
optimal solution

인자들의 값은 T=2, E=6(Excavator 2대, loader/ 
dozer/CMPE/ACE는 각 1대)이며, P=2(2800과 1200)
이다. 또한, 장비별 작업능력은 2장에서 제시한 Table 1
과 같다고 가정하였다. 수리모형을 푸는데 소요시간은 
0.406초였으며, 최적화 모형을 통해 얻은 결과는 아래 
Table 2, 3과 같다.

Team A Team B

Assigned Load 2800 1200 
Cut

(Workload : 
3080, 1320)

ACE
(Capa. : 300)

Dozer
(Capa. : 250)

Load
(Workload : 
3360, 1440)

CMPE
(Capa. : 150)

Loader
(Capa. : 200)

Build
(Workload : 
2800, 1200)

Excavator 2
(Capa. : 50)

Excavator 1
(Capa. : 50)

Table 2. Result of optimal assignment 
           (T=2, E=6, P=2)

Consumed Time Team A Team B
Cut 11 6(=MIN)

Load 23 8 
Build 56(=MAX) 24 

Table 3. Task duration time(min)

팀의 수와 장비의 수를 고정하고, 진지의 수 P(2 ∼ 5)
를 변화시켜 가며 할당을 수행한 결과는 아래 Table 4, 
5와 같으며 팀/작업별 최대값과 최소값 역시 진하게 표
기하였다.

T E P Consumed 
Time dmax – dmin 

Workload per 
Team

2 6 2 0.45 50 2800, 1200

2 6 3 1.48 65 3200, 4000

2 6 4 5.44 71 4400, 4400

2 6 5 11.06 91 5400, 5600

Table 4. Result of optimal assignment 
           (T=2, E=6, P=2~5)

T E P
Consumed time per work

(Cut, Load, Build)
Team A Team B 

2 6 2 11, 23, 56  6, 8, 24

2 6 3 15, 20, 64 15, 32, 80

2 6 4 20, 27, 88 17, 36, 88

2 6 5 24, 33, 108 21, 45, 112

Table 5. Task duration time(min) 
           (T=2, E=6, P=2~5)
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하지만 장비 및 구축해야 하는 진지의 수가 공병대대 
혹은 공병여단일 경우(장비의 수가 46개 이상일 경우), 
Mosel 최적화 소프트웨어를 통한 최적해의 습득은 가용
메모리의 부족으로 가능하지 않았다. 이는 정수계획 수리
모형을 최적화 소프트웨어를 통해 풀고자 할 때 일반적
으로 나타나는 현상이다. 보통 최적화 알고리즘을 이용하
여 최적해를 구할 수 있지만 최적해로의 수렴시간을 보
장할 수 없으며, 휴리스틱은 최적해를 구할 수는 없지만, 
현실 크기의 문제에 대해 적정 시간 내에 해를 구해준다. 

따라서 본 연구에서는 3장에서 제시한 수리모형이 실
제 최적해를 도출하는데 사용할 수 있음을 확인하는 데 
의의를 두고, 이어지는 5장에서 본 장에서 제시한 최적화 
수리모형을 통해 해를 적정 시간 내에 구할 수 있는 휴리
스틱 알고리즘을 제시하고자 한다.

5. 휴리스틱 및 실험결과

본 장에서는 3장에서 제시한 수리모형을 기반으로 한 
휴리스틱 알고리즘을 제안하고자 한다. 휴리스틱 알고리
즘은 대상 문제의 크기가 결정됨에 따라 해당 문제에 대
해 적정 시간 내에 해를 얻는 것에 주력하였다. 

알고리즘의 아이디어는 결정변수 중 일부에 대해 정수
제약을 제거하여 분지 한계법 알고리즘 입장에서 문제를 
조금 더 가볍게 만든 후, 여기에서 얻은 최적해를 다시 
원래 문제에 적용하여 원 문제의 해를 얻고자 하였다.

요약하면, 휴리스틱은 아래 Fig. 4와 같이 4단계로 나
뉘며, 핵심 아이디어는 실제 할당 의사결정에 필요한 xp,t

와 yt,w,e 변수를 제외한 다른 변수들은 모두 정수제약을 
제외한 혼합정수계획모형으로 변형하여 푸는 것이다. 

먼저 3장의 이진정수 최적화 모형을 혼합이진정수 최
적화 모형으로 변환하고 최적화 소프트웨어를 통해 진지
와 팀 간의 할당결과(결정변수 xp,t의 변수값)와 팀/작업
과 장비 간의 할당결과(결정변수 yt,w,e의 변수값)를 얻는
다. 그리고 혼합이진정수 최적화 모형을 다시 이진정수 
최적화 모형으로 변환하고, 이때 전 단계에서 얻은 결정
변수의 값을 고정해 제약식으로 추가한다. 그리고 다시 
이진정수 최적화 모형을 풀고 해당 결과를 얻는 형태로 
알고리즘이 구성되었다.

공병 대대 규모의 장비에 본 알고리즘을 적용하기 위
해 T=2∼10, E=46(Excavator/Loader/Dozer/CMPE/ 
ACE가 각 20/6/6/8/6대), P=20으로 상황을 묘사하였
다. 실험결과는 아래 Table 6과 같다.

Fig. 4. Process of Heuristic Algorithm

T E P Consumed Time dmax dmin 

2 46 20 20.608 13 49 
3 46 20 7.41 7 100
4 46 20 4.182 10 75 
5 46 20 7.223 8 94 
6 46 20 2.73 8 61 
7 46 20 16.209 9 64 
8 46 20 16.989 15 46 
9 46 20 23.557 11 58 
10 46 20 100.387 13 97 

Table 6. Result of optimal assignment
           (T=2, E=46, P=20)

공병 여단 규모의 장비에 본 알고리즘을 적용하기 위
해 T=2∼10, E=54(Excavator/Loader/Dozer/CMPE/ 
ACE가 각 30/3/12/3/6대), P=20으로 상황을 묘사하였
다. 실험결과는 아래 Table 7과 같다.

Table 6과 7에서 확인한 바와 같이 팀의 수가 증가함
에 따라 해를 구하기 위해 걸리는 시간이 증가되는 것을 
확인할 수 있지만, 이는 1분이 안 되는 시간이므로 실제 
의사결정 지원에 크게 제약이 안 되는 것으로 판단된다. 
특이한 사항으로는 팀의 수가 증가할수록 작업 수행시 
최대소요시간(dmax)과 최소소요시간(dmin)값의 차이가 팀
의 수가 증가할수록 감소하는 경향을 보인다는 것이다. 
이는 군의 임무달성을 위한 적정 팀의 수가 어느 정도인
지를 판단하는데 활용될 수 있을 것이라 여겨진다.
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T E P Consumed Time dmax dmin 
2 54 20 26.16 9 64 
3 54 20 9.298 9 97 
4 54 20 4.508 24 82
5 54 20 3.729 6 69
6 54 20 2.73 13 45
7 54 20 12.136 9 52
8 54 20 21.574 8 47
9 54 20 23.447 9 56
10 54 20 53.788 12 47

Table 7. Result of optimal assignment
           (T=2, E=54, P=20)

6. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 공병 장비의 효율적인 배치를 위해 팀
별 작업소요시간의 최대값과 최소값의 차이를 최소화하
는 목적함수를 토대로 여러 현실 제약을 반영한 수리모
형을 제안하였다. 하지만 본 연구에서 제안한 수리모형이 
비선형제약조건을 포함한 비선형 최적화 모형임에 따라 
추가변수와 제약식을 도입하여 선형 모형화시키었다. 또
한, 해당 선형모형을 최적화 소프트웨어를 통해 작은 크
기의 사례에 대해 최적해를 구하여 수리모형을 검증하였다.

향후 연구 방향으로는 공병대대 및 여단 규모의 장비
와 진지 수를 고려한 최적 배치를 구하는 것과 우선순위
가 높은 진지의 구축을 먼저 완료하는 것, 최장작업시간
의 최소화, 팀별 작업량의 균등화, 할당 장비수의 균등화, 
제대별 작업시간의 균등화 등 다양한 형태의 목적함수를 
고려하는 것과 제대별 이동시간을 고려한 제약까지 반영
하는 것이 될 것이다.

다만, 본 연구에서 제시하는 내용은 지휘관의 의사결
정을 지원하기 위한 것이며, 실제 현장에서 본 연구에서 
다루지 못한 여러 가지 상황을 고려하여 의사결정을 내
리는 주체는 현장 지휘관의 몫일 것이다.
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