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LCS-P 개발을 위한 무기체계 운용유지비 산출 시뮬레이션 연구
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요  약  최근 무기체계 연구개발은 획득비 중심의 종합군수지원 개념을 적용하던 시기에서 운용유지비를 포함한 총수명
주기관리 개념으로 확장 적용하고 있다. 운용유지비의 항목 및 산출식은 규정 등을 통해 정의하고 있지만, 이는 공학적
추정을 기초로 하여 실제 무기체계의 설계, 운용/정비 절차 특성을 깊이 있게 고려하지 못하고 있다. 그래서 본 연구는 
이러한 부분을 보완하고 보다 정확한 운용유지비 산출을 위한 시뮬레이션 설계 방법을 제시한다. 연구 절차로는 다음과
같다. 먼저 운용유지비 항목 및 산출식을 시뮬레이션 결과를 적용 가능하도록 정의한다. 그리고 시뮬레이션 결과가 보다 
현실성을 정확히 반영 가능하도록 시뮬레이션 설계 고려사항을 검토하여 개발한다. 이때 고려 사항은 무기체계 부품 목
록, 운용 일정, 운용/정비/보급 시설 별 제원 정보 및 기초 비용 정보(인건비, 수리부속 / 지원 장비 구매 단가 등) 등이 
있다. 이러한 연구는 기존 보다 쉽고, 정확한 운용유지비 산출에 효과가 있음을 기대한다. 

Abstract  Recently, the research and development of weapon systems have expanded from ILS centered 
on acquisition costs to LCS, including operating maintenance costs. Regulations define the provision and
formula of operating maintenance costs, but this does not consider the characteristics of the design and
operation/maintenance of real weapon systems based on engineering calculations. Therefore, this study 
suggests a simulation design method to complement these areas and produce more accurate operating
maintenance costs. The research procedures are as follows. First, the provision and formula of operating
maintenance costs were defined to make the simulation results applicable. Second, a simulation model 
was developed by reviewing design considerations so that the simulation results reflect reality more 
accurately. The design considerations include the PBS of weapon systems, operation schedules, 
specifications for operation/maintenance/warehouse facilities, and basic cost information (personnel 
expense and spare part/equipment cost). This study is expected to be effective in calculating the 
operating maintenance costs more easily and accurately.
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1. 서론

무기체계 연구개발은 많은 국방 예산이 소요되기 때문
에, 무기체계 연구개발 시 항상 기능 충족과 함께 고려되
는 것은 전력화 이후 유지/보수와 같은 정비시스템을 구
축하는 연구를 동시에 수행하며, 이를 종합군수지원
(Integrated Logistics Support, ILS)이라 한다.

최근 무기체계 연구개발은 기존 획득 단계 중심의 종
합군수지원을 벗어나, 획득과 운용유지 단계 간 단절을 
극복하고 연계성을 강화한 총 수명주기체계관리(Total 
Life Cycle Support Management, TLCSM) 형태로 
확장하기 위한 많은 연구가 진행 중이다. 

종합군수지원은 기존 획득 단계에서 소요되는 획득비
를 중심으로 분석/관리하였다면, 총수명주기체계관리는 
운용유지 단계에서 소요되는 운용유지비를 획득 단계에
서부터 분석/관리하여 무기체계 총 수명 관점에서 최적
의 소요 비용을 산출 가능하도록 무기체계를 연구개발 
하는 것이다.

이런 총 수명주기체계관리를 위해 수명주기관리계획
서(Life Cycle Support-Plan, LCS-P)는 연구 범위 설
정에 주된 활용이 되고, 설정된 연구 범위와 적용된 연구 
현황은 주기적인 최신화를 통해 무기체계 운용유지비 관
리가 가능하도록 한다.

수명주기관리계획서를 개발하기 위해 가장 중요한 것
은 무기체계 설계 및 운용/정비 절차 등에 따른 운용유지
비를 산출하기 위한 분석 방법이다. 운용유지비는 획득비
와는 달리 확정적 상황에서 소요 검토되는 비용이 아니
라, 무기체계 운용/정비 절차, 고장 빈도, 운용/정비 조건 
등을 고려해야 하는 예측 비용이라 쉽게 추정하기 어렵다.

현재 국내 운용유지비 항목 및 산출식은 국방전력발전
업무훈령(2019) 및 국방부 수명주기관리계획서 가이드
북(2019) 에 공학적 추정을 통한 산출 방법이 기술되어 
있다. 그러나 공학적 추정은 가정이 비교적 많고 실제 무
기체계의 설계, 운용/정비 절차 특성을 깊이 있게 고려하
지 못하여 정확성에 한계가 있다. 

본 연구는 무기체계 운용유지비 산출을 위한 기존 공
학적 분석 방법의 한계를 시뮬레이션을 통해 해결하고자 
한다. 무기체계 설계 및 다양한 운용/정비 절차 특성을 
적용 가능한 시뮬레이션 방법으로 운용유지비 산출에 보
다 정확성을 높일 것으로 기대한다. 

연구 절차는 시뮬레이션 결과값으로 활용 가능한 운용
유지비 항목별 산출식을 수립하고, 입력되는 시뮬레이션 
결과 값이 보다 현실성을 정확히 반영할 수 있도록 다양

한 시뮬레이션 고려사항을 수립 후 설계한다. 이를 통해 
구현된 시뮬레이션 모델을 활용하여 운용유지비를 산출
한다.

2. 관련 연구 동향

국방부 수명주기관리계획서 가이드북(2019)에서기존 
종합군수지원(ILS) 개념은 운용유지단계에서 그 활용성
이 미진하다고 언급하고 있다. 이에 종합군수지원(ILS) 
개념에서 확장된 통합전력운용유지(IPS, Integrated 
Product Support) 개념을 총수명주기관리계획서(LCS-P) 
적용하여 획득 단계부터 폐기까지 지속성을 반영하도록 
권고 한다. 통합전력운용유지의 주요 목적은 무기체계 설
계에 반영하여 불필요한 지원요소를 감소하고, 장비 전력
화와 동시에 보급되는 최적의 무기체계 지원 장비 개발 
및 수명 주기 간 최적 장비 지속성을 제공하기 위한 것이
다[1]. 

Table 1은 종합군수지원(ILS) 와 총수명주기관리계획
서(LCS-P)에서 적용한 통합전력운용유지(IPS) 간 개발 
범위를 구분하고 있다.

No. ILS IPS Note

1 - Product Support 
Management Addition

2 Design Interface Design Interface N/A
3 - Sustaining Engineering Addition

4 Supply Support Supply Support N/A

5 Maintenance Planning Maintenance Planning 
and Management N/A

6
Packaging, Handling, 

Storage and 
Transportation 

Packaging, Handling, 
Storage and 

Transportation 
N/A

7 Technical Data Technical Data N/A

8 Support and Test 
Equipment Support Equipment N/A

9 Training and Training 
Devices

Training and Training 
Support N/A

10 Manpower and 
Personnel

Manpower and 
Personnel N/A

11 Facilities Facilities and 
Infrastructure N/A

12 Computer Resources 
Support Computer Resources N/A

Table 1. The Comparison of Development Scope for 
ILS & IPS
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이렇게 확장된 개발 범위를 바탕으로 운용유지 단계에
서의 운용유지비가 효율적으로 관리될 수 있도록 획득 
단계에서부터 운용유지비 산출하도록 권고하고 있으며, 
공학적 분석을 포함한 다양한 연구 이루어지고 있다. 

최근 총수명주기관리계획서(LCSP) 및 운용유지비 관
련 연구는 아래와 같다.

정준(2019) 등은 개발단계에서 무기체계 운용유지비 
예측을 위해 모수추정법 기반 상용 SW와 시뮬레이션 기
반 상용 SW를 비교분석 연구를 하였다[2]. 그리고 시뮬
레이션 방법론 적용 통한 다양한 활용성을 증명하였다. 
그러나 상용 SW를 기반 한 연구 방식이라 기 구현된 시
뮬레이션 모델을 준수하기 때문에, 시뮬레이션 모델 설계
를 통한 운용유지비 산출 보다 정확성을 증명하는 차원
에서 다소 설명이 부족 하다.

김영우(2019) 등은 총 수명주기체계관리(TLCSM) 개
념을 국내 적용하기 위한 해외 사례를 다양한 측면에서 
분석/검토하였다[3]. 다양한 해외 사례를 통한 분석을 통
해 총수명주기체계관리 계획서(LCS-P) 작성 방안에 대
해서도 기술되어 있다. 그러나 총 수명주기체계관리 활용
방안에 대한 설명이 주이며, 운용유지비 산출을 위한 구
체적인 방안은 설명이 부족 하다.

3. 운용유지비 시뮬레이션 적용 방안

3.1 관련 규정 검토
국방전력발전업무훈령은 무기체계 운용유지비의 항목

이 규정되어 있고, 이에 따른 산출식은 국방부 수명주기
관리계획서 가이드북(개정판)을 통해 일부분 추천되어 
있다. 이런 규정 내 운용유지비 항목을 준수하여, 시뮬레
이션 적용 가능한 운용유지비 항목의 산출식을 개발한다.

3.2 운용유지비 항목별 산출식 개발
먼저, 국방전력발전업무훈령에 규정된 무기체계 운용

유지비 항목 중 시뮬레이션 적용이 필요한 항목을 선정
한다. 이때 기준은 계획/비계획적인 비용여부와 직접/간
접 비용여부에 따라 시뮬레이션 적용이 필요한 운용유지
비 항목으로 구분하였다. 예를 들어, 무기체계 총 수명 주
기 간 운용/정비 절차에 따른 비 계획 적인 비용이 아닌 
확정적 계약에 따른 계약기반군수지원비, 기술지원비 등
과 무기체계 운용/정비 절차를 위해 필요한 직접 비용이 
아닌 교육, 부대 운용비, 시설 유지비와 같은 간접비용은 
시뮬레이션 결과와 상관없어 제외 하였다. 그리고 수송비

와 재고 유지비를 추가 고려하여 세부 내용은 Table 2과 
같다.

이런 과정을 통해 구분된 운용유지비 시뮬레이션 적용 
항목의 산출식을 정의한다. 기본 산출식 개념은 관련 규
정인 국방부 수명주기관리계획서 가이드북(2019)을 참
고하되, 시뮬레이션 결과를 적용가능 하도록 보정하였다. 
각 운용유지비 산출식 세부 설명은 아래와 같다.

① 운용비 중 운용요원비(Operating Manpower 
Cost)는 기존 산출식에서 실제 운용 시간을 시뮬
레이션을 통해 산출하도록 적용하였다. 운용 일정
은은 예방 정비 / 고장 정비 및 행정적 소요 시간
에 따라 계획대로 추진되지 않을 수 있다. 이를 시
뮬레이션을 통해 실제 운용 시간을 예측 한다.

② 연료비(Energy Cost)는 기존 산출식에서 목표 가
용률을 적용 한 것을 실제 운용 시간을 산출하는 
것으로 개선하였다. 

③ 탄약비(Training Munitions and Expendable 
Stores Cost)는 기존 산출식과 동일하게 적용하
되, 탄약 소모량을 계획된 수량이 아닌 운용 일정 
별 소모량을 구분하여 실제 소비된 탄약 소모량을 
시뮬레이션 통해 예측 후 산출한다.

④ 장비유지비(Equipment Maintenance Cost) 는 
기존 산출식에서 정비 빈도가 아닌 실제 수리부속 
소모 빈도로 개선하였다. 예방 정비 / 고장 정비 
종류에 따라 교환되는 수리부속이 필요하지 않을 
수도 있고, 교환된 수리부속을 수리해서 사용할지 
폐기 할지에 따라 해당 비용이 달라 질 수 있다. 

⑤ 정비요원비(Maintenance Manpower Cost)는 
기존 산출식에서 정비 빈도에 따른 행정적 소요시
간이 고려되지 않은 정비 시간을 고려한 것을 실제 
행정적 소요시간을 정비 시간에 포함하여 예측한
다. 이때, 부대-야전-창에 대해 동일하게 적용한
다.

⑥ 지원장비 유지비(Support Equipment 
Maintenance Cost)는 지원장비 별 수명(고장률)
을 시뮬레이션 설계 시 적용하여 실제 지원장비 교
체 및 수리 빈도를 예측 후 산출한다. 

⑦ 수송비(Transportation Cost)는 운용 부대 - 정
비 시설(부대/야전/창) - 보급 시설 간 정비를 위
해 무기체계 및 수리부속의 수송에 따른 비용을 산
출한다. 이러한 수송비는 창정비의 군직-외주 비교 
분석이나, 도입 장비의 해외 정비 나 국내 정비 비
교 분석 등에 중요한 검토 기준이 된다.
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Cost Category
in Regulation

Calculation
recommended in Regulation

Apply for
Simulation

Calculation
modified for Simulation Note

O
P
E
R
A
T
I
N
G
 C
O
S
T

Operating Manpower
Cost

∑(No. of Operator × Operating 
Manpower Cost per Class) O

∑(No. of Operator × Real Hour of 
Operation × Operation Manpow
-er Hourly Cost(α) per Class)
※ α : Operation Manpower Annu
-al Income / Annual Working Day

◯1

Energy Cost

Annual Planned Performance(Hour or 
Distance) × Target Availability  × 
Vol. of Energy Consumption per 
Performance × Energy Cost

O
∑(Real Hour of Operation × Vol. of 
Energy Consumption per Performance 
× Energy Cost)

◯2

Training Munitions and 
Expendable Stores Cost

∑(Annual Shot Consumption × Cost 
per Shot) O ∑(Real Annual Shot Consumption × 

Cost per Shot) ◯3

M
A
I
N
T
E
N
A
N
C
E
 C
O
S
T

Equipment 
Maintenance 

Cost

O-level
∑(Annual Maintenance Frequency × 
Spare Part Cost) O ∑(Real Spare Part Consumption 

Frequency × Spare Part Cost) ◯4I-level
D-level

Contractor 
Logistics Support Not Recommended N/A N/A N/A

Technical 
Support Not Recommended N/A N/A N/A

Software
Maintenance Not Recommended N/A N/A N/A

Other Maintenance 
Support Not Recommended N/A N/A N/A

System Upgrade Cost Not Recommended N/A N/A N/A

Maintenance
Manpower C

ost

O-level

No. of Maintenance Manpower × 
Annual Maintenance Manpower Cost × 
(If Maintenance Manpower in O-level 
work for various weapon system) 
Specific Ratio O

∑(Real Working Hour of Mainten
-ance Manpower × Maintenance 
Manpower Hourly Cost(α))
※ α : Maintenance Manpower An
-nual Income / Annual Working Day

◯5
I-level ∑(Annual Maintenance Frequency × 

Working Time × No. of Mainten
-ance Manpower × Maintenance Ma
-npower Hourly CostD-level

S
U
P
P
O
R
T
 C
O
S
T

Support 
Equipment 

Maintenance
Cost

Replacement Not Recommended
O

∑(Real Replacement Frequency × 
Cost per Maintenance Equipment) ◯6

Repair Not Recommended ∑(Real Repair Frequency × Cost per 
Maintenance Equipment)

Other Support
Manpower Cost

∑(No. of Supporter × Support 
Manpower Cost per Class) N/A N/A N/A

Sustaining Support Cost Not Recommended N/A N/A N/A
Facilities

Sustaining Cost
∑ Extent of Facility Surface × Cost 
per Extent N/A N/A N/A

Training Cost Not Recommended N/A N/A N/A

E
T
C

Transportation Cost Not Recommended O ∑(Real Maintenance Frequency × 
Transportation Cost) ◯7

Inventory Holding
Cost Not Recommended O

∑(Real Spare Part Retention Ratio in 
Warehouse ×  Inventory Maintena
-nce Cost)

◯8

Table 2. The Provision and Formula of Operating Maintenance Costs

⑧ 재고 유지비(Inventory Holding Cost)는 보급 시
설 내 수리부속 보유율에 따른 비용을 산출한다. 
이는 수리부속을 보급시설에 보유하여 정비 시 즉
시 대응 가능 하도록 할지, 필요시 구매할지 에 대
한 운용유지비 및 가용도 측면의 비교 분석에 중요
한 검토 기준이 된다.

Table 2의 시뮬레이션 적용 산출식에 강조(밑줄)한 
것이 시뮬레이션 결과 값을 활용한다는 것이다. 그 외 비
용 입력 항목은 운용유지비 산출을 위해 별도입력 한다.

4. 시뮬레이션 설계 방안

4.1 시뮬레이션 설계 시 고려 사항
무기체계 운용유지비를 산출하기 위한 항목별 산출식

에 시뮬레이션 결과값을 적용한다. 이때 시뮬레이션 결과
값을 보다 정확하고 정밀하게 얻기 위해 시뮬레이션 설
계 시 고려 사항은 아래와 같다. 이때 고려사항은 Table 
2과 같이 시뮬레이션 적용된 운용유지비 항목에 따라 운
용비(①, ②, ③), 유지비(④, ⑤, ⑥) 및 기타(⑦, ⑧)로 구
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분하였다.
운용비(Operating Cost)는 운용요원의 실 근무 시간

을 산출하는 것이 가장 중요하다. 이를 위해 무기체계의 
계획된 연간 운용일정을 기준으로, 일정 별 무기체계/부
체계의 운용 여부 및 운용 필요 대수를 세분화 한다. 그
리고 계획 정비와 고장 정비를 적용한 정비 절차를 통해 
실제 운용 일정의 무기체계 정비로 인한 실 운용 일정이 
계획된 것에 다소 영향을 받게 한다.

이를 예시와 함께 도식화 하면 아래 그림과 같다. Fig. 
1과 같이 무기체계는 운용 부대(Operation Base)에 대
기하여 Fig. 2와 같이 설정된 운용 일정 별 무기체계 소
요에 따라 운용을 한다. 이후 시뮬레이션 설계 내용에 따
라 정비 시설로 무기체계가 이동/복귀한다.

Fig. 1. Operation/Maintenance Relation Diagram

Fig. 2. Operation Schedules

유지비(Maintenance Cost)는 무기체계의 실 정비 
빈도 및 시간을 산출하는 것이 가장 중요하다. 정비 빈도
는 계획 정비와 고장 정비의 빈도를 합산하는데, 비계획
적인 고장 정비 빈도를 정확하게 산출하기 위해서는 
FTA(Fault Tree Analysis) 분석을 통해 임무필수품목을 
산출하고 해당 품목 또는 특정 품목 조합의 고장 시 즉시 
고장 정비로 이어 지도록 하여 고장 정비 빈도 산출을 보
다 구체화 한다. 그리고 정비 시간은 순수 정비 시간 외 
행정적 소요 시간을 정확하게 산출해야 한다. 이를 위해 
무기체계 정비 업무별로 정비 요원 및 지원 장비를 필요 
항목으로 제약하고, 보급 시설 개념을 고려하여 정비 시 

정비 요원, 지원 장비 및 수리 부속이 충족되지 않으면 
정비가 수행되지 못하도록 한다.

이를 예시와 함께 도식화 하면 아래 그림과 같다. Fig. 
3과 같이 무기체계 FTA 분석을 수행하여 무기체계 내 
정비 대상 품목을 사상 조합에 따라 임무필수품목을 선
정하고, 이렇게 선정된 품목이 고장률에 따라 고장 정비 
시 Fig. 4와 같이 정비 제약 조건에 따라 정비 시간 외 
행정적 소요 시간이 적용된다.

Fig. 3. Fault Tree Analysis

Fig. 4. The Schematic Diagram of Condition for 
Maintenance

기타로 수송비(Transportation Cost)는 위 운용비/
유지비를 위한 시뮬레이션 고려 사항을 준용하되, 재고 
유지비는(Inventory Holding Cost)는 보급 시설 내 재
고 정책(s, S)을 고려하도록 설계한다. 이때 재고 정책(s, 
S)은 수리부속의 보급 시설 내 수량이 주문점(s)에 도달 
하면, 최대량(S) 까지 주문하여 보유 하는 방법이다. 

4.2 시뮬레이션 입력 항목
시뮬레이션 설계 시 고려 사항을 기준으로 수립된 시

뮬레이션 입력 항목은 아래와 같다.

4.2.1 무기체계 PBS 정보
무기체계 예방 정비 업무, 고장 정비 판단 기준(FTA 

분석)과 하부 구성품 별 제품분할구조(Product 
Breakdown Structure, PBS) 정보인 아이템 유형, 고장
률, 정비 단계(교환/수리), 조달 시간 등을 고려해야 한
다.
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Item
Lv Item Name

Type
(LRU/
SRU)

Quan
-tity

MTBF
(Hr.)

Disuse
(Y/N)

Replacement 
Shop
(Lv.)

Replacement 
Time
(Hr.)

Item 
Repair 
Shop
(Lv.)

Item 
Repair 
Time
(Hr.)

Order 
Time
(Hr.)

Unit Cost
(￦1,000)

Inventory 
Maintenan

ce
Cost

(￦1,000)

Table 3. Weapon System PBS Input Table

예방 정비 업무는 운용 일정에 따른 운용 시간 및 거
리를 정비 주기 기준으로 삼아, 예방 정비 주기에 도래 
시 설정된 정비 계단에 정비 수행하도록 설계한다. 그리
고 고장 정비 판단 기준은 FTA(Fault Tree Analysis) 
분석을 활용하여, 운용 중 중대한 결함이 아닐 경우 운용
을 유지하며, 중대한 결함 시 운용을 중단하고 즉시 설정
된 정비 계단으로 고장 정비를 수행하도록 설계한다.

하부 구성품 별 아이템 유형, 고장률 및 정비 단계(교
환/수리)는 고장 정비 시 활용된다. 분포를 고려한 고장
률에 따라 해당 구성품의 고장 빈도가 산출되고, 이에 따
라 직접 교환 혹은 상위 구성품 교환 여부를 아이템 유형
을 통해 결정한다. 그리고 결정된 정비 대상 품목은 설정
된 정비 계단에 정비를 수행한다. 이때 교환을 통해 고장
난 하부 구성품은 폐기 여부에 따라 수리 혹은 폐기를 수
행한다. 입력 양식은 Table 3와 같다.

4.2.2 무기체계 운용 일정
무기체계가 운용을 수행해야 예방 정비 및 고장 정비 

시점이 산출되고, 이에 따른 군수지원을 위한 정비 절차
가 수행된다. 이때 운용 일정은 OMS/MP 등을 참고하
되, 각 운용 일정 별 사용하는 무기체계 장비 및 운용요
원 수를 할당하여 보다 현실성이 높은 설계를 한다. 입력 
양식은 Table 4과 같다.

Table 4. Operation Schedules Input Table

No. Operation 
Facility

Weapon
System Vol. Start

Time
End
Time

Distance
(km)

Operatio
n Man.

4.2.3 운용/정비/보급 시설 정보
무기체계 운용/정비/보급을 위한 시설 정보는 시설 별 

제원과 시설 간 구조가 있다.
운용 시설에는 무기체계 배치 수, 정비 시설에는 보유

한 정비요원 및 지원 장비와 같은 정비 물자, 보급 시설
에는 수리부속 재고량이 관련 제원이다.

시설 간 구조는 각 시설 별 연결 흐름을 이어, 다양한 

운용 시설에 배치된 무기체계가 복잡한 정비/보급 시설 
관계를 설정할 수 있게 설계 한다. 

각 시설 별 제원의 입력 양식은 Table 5 ~ 7과 같고, 
시설별 연결 관계도는 Fig. 5와 같다.

Table 5. Operation Facility Specification Input Table

Operation 
Facility

Weapon System
Name Vol

Table 6. Maintenance Facility Specification Input Table

Maintenance
Facility

Maintenance Manpower Support Equipment

Name Vol Name Vol

Table 7. Warehouse Facility Specification Input Table

Warehouse 
Facility

Spare Part
Name s S

Fig. 5. Facility Connection Diagram

4.3 무기체계 운용/정비 절차 
무기체계 운용/정비 절차는 Fig. 6과 같이 이뤄진다. 

무기체계는 계획된 운용 일정에 따라 운용 되며, 운용 일
정이 종료 될 때마다 계획 정비/고장 정비 필요 여부를 
체크 한다. 단, FTA 분석 상 임무 필수 품목으로 구분된 
하부 구성품 등은 운용 일정 종료 전 즉시 고장 정비를 
수행한다. 

예방 정비는 무기체계 전체를 관점에서 검사, 청소 등 
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Fig. 6. Weapon System Operation/Maintenance Procedure 

Item
Lv. Item Name

Type
(LRU/
SRU)

Quan
-tity

MTBF
(Hr.)

Disuse
(Y/N)

Replacement 
Shop
(Lv.)

Replacement 
Time
(Hr.)

Item 
Repair 
Shop
(Lv.)

Item 
Repair 
Time
(Hr.)

Order 
Time
(Hr.)

Unit Cost
(￦1,000)

Inventory 
Maintena

-nce
Cost

(￦1,000)
1 A System - - - - - - - - - - -
2 LRU1 LRU 1 4,286 Y 1 0.5 3 3.0 24 3,500 30

3 LRU1-1 LRU 1 30,000 Y 1 0.75 3 2.5 24 2,500 30
3 SRU1-1 SRU 2 10,000 N 2 1.5 - - 48 300 30

2 LRU2 LRU 1 1,724 Y 1 0.6 3 2.0 24 4,000 30
3 SRU2-1 SRU 2 25,000 Y 2 1.3 3 3.0 48 1,500 30

3 SRU2-2 SRU 3 6,000 N 2 3.0 - - 48 100 30

Table 8. Input Table and Example For Case Study

업무가 적용되거나 필요에 따라 하부 구성품 교환으로 
수행한다. 이때 교환된 하부 구성품은 수리하여 수리 부
속으로 전환되거나 폐기된다. 

고장 정비는 무기체계의 고장난 하부 구성품 형태인 
LRU/SRU에 따라 교환되는 구성품이 결정되고, 이를 교
체한다. 

즉, 고장 난 하부 구성품 형태가 LRU이면 해당 LRU
를 교환하며, SRU이면 상위 LRU를 교환한다. 이때 교환
된 하부 구성품은 예방 정비와 마찬가지로 수리되거나 
폐기된다.

이렇게 정비된 무기체계는 운용 부대로 이동하여 계획
된 운용 일정을 수행한다. 이를 시뮬레이션 실행 기간에 
따라 반복한다.

5. 사례 연구

5.1 시뮬레이션 입력 항목 정의
사례 연구를 위해 무기체계 명은 ‘A system’으로 정하

고, 무기체계 특징은 감시/탐지 체계 류로 구분하여 이에 
따라 세부 내용 가정 한다. 

시뮬레이션 분석을 위해 우선 무기체계 PBS 정보를 
정의한다. 예방 정비는 월간/분기 단위로 각 육안 검사 
및 청소를 0.5, 1시간 동안 수행하며, 고장 정비는 임무 
필수 품목으로 정한 SRU 1-1 고장 시 즉시 정비로 이어 
지며, 그 외는 계획된 운용 일정을 완수 후 수행 한다.

무기체계 운용 일정은 운용 부대 별 무기체계 ‘A 
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System’는 연중무휴로 9-18 시에 가동하며, 이때 필요
한 운용 요원은 일정 공통으로 4명이다.

No. Operation 
Facility

Weapon
System Vol. Start

Time
End
Time

Distance
(km)

Opertion 
Man.

1 Operation
Base1

A
System 1 9 18 0 4

...

Operation Facility
Weapon System

Name Vol
Operation Base1 A System 1
Operation Base2 A System 1

Maintenance
Facility

Maintenance
Manpower Support Equipment

Name Vol Name Vol
Shop1 Work1 1 Equipment Set1 1
Shop2 Work2 1 Equipment Set2 1
Shop3 Work3 1 Equipment Set3 1

Warehouse 
Facility

Spare Part
Name s S

Warehouse (Total) PBS 0 1
...

Classification (Common) Cost(￦)
Operation Manpower Hourly Cost ￦ 20,000

Maintenance Manpower Hourly Cost ￦ 20,000
Transportation Cost (per session) ￦ 30,000

Equipment Cost ￦ 1,000,000

Fig. 7. Facility Connection Diagram For Case Study

무기체계 운용 시설에는 무기체계 ‘A System’이 시설 
별 1대씩 배치되고, 정비 시설에는 시설 별 정비 수준에 
따라 정비 요원 및 지원장비가 배치된다. 보급 시설에는 
각 정비 시설에서 필요한 무기체계 PBS 전체 품목의 수
리부속을 보유하고 있으며, 재고 정책은 (0, 1)로 공통 적
용한다.

그리고 모든 시간은 정규분포를 적용한다.
기타 비용 정보를 포함한 사례 연구의 세부 정보는 

Table 8 및 Fig. 7과 같이 가정 한다. 

5.2 시뮬레이션 결과 항목 산출
시뮬레이션 입력 항목 통해 모델링을 구현하여, 시뮬

레이션 실행기간을 10년으로 설정한 운용유지비 항목별 
결과는 Table 9과 같이 산출되었다. 운용비는 무기체계 
특성 상 연료비, 탄약비는 제외하고 운용요원비는 10년
간 약 57억으로 소요되었다. 유지비 중 수리부속 재료비
는 주로 야전 정비 대상 품목이 정비 소요가 났기 때문에 
야전에서 약 9백만원이 소요되고, 정비요원비는 부대, 야
전, 창에서 각각 약 8백만, 1백만, 20만원 가량 소요 되
었다. 운용요원비에 비해 정비요원비 소요가 낮은 이유는 
해당 무기체계 만을 연중 무휴로 가용되는 운용요원과 
달리, 해당 무기체계 외 타 체계 정비까지 담당하는 정비
요원은 해당 무기체계의 운용유지비를 산출할 시 당연히 
차이날 수 밖에 없다. 즉 정비요원을 유지하고자 하는 전
체 비용(연봉)은 특정 무기체계 운용유지비에 모두 포함
되지 않고, 관련 정비 업무 수행 정도에 따라 적용한다. 
그리고 지원장비 교체비는 정비 한도를 30회로 기준하여 
산출하고, 수송비와 재고 유지비는 정비를 위한 무기체계 
이동과 보급시설의 수리부속 보유율에 따라 산출되었다. 
이때 운용가용도는 99% 이상을 유지하였다. 

Cost Category in Regulation Value(￦)

O
P
E
R
A
T
I
N
G

C
O
S
T

Operating Manpower
Cost ￦5,747,882,130

Energy Cost -

Training Munitions and 
Expendable Stores Cost -

M
A
I
N
T
E
N
A
N
C
E

C
O
S
T

Equipment 
Maintenance Cost

O-level -

I-level ￦9,278,783

D-level -

Maintenance
Manpower Cost

O-level ￦8,264,024

I-level ￦1,170,008

D-level ￦190,325
S
U
P
P
O
R
T

C
O
S
T

Support Equipment 
Maintenance Cost

Replacement ￦6,810,406

Repair -

E
T
C

Transportation Cost ￦3,858,560

Inventory Holding Cost ￦23,524,804

Table 9. Simulation Result : Operating Maintenance 
Costs
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6. 결론

본 연구에서는 LCS-P 개발을 위한 무기체계 운용유
지비 산출 시뮬레이션 설계 방법을 제시하였다. 우선 운
용유지비 항목 및 산출식을 시뮬레이션 결과를 반영 가
능하도록 정의하고, 시뮬레이션 설계 시 고려사항을 식별
하여 입력 항목 및 내부 알고리즘인 운용/정비 절차 등에 
적용하였다. 

이는 기존 공학적 분석 방법 보다 운용유지비 산출 적
중률을 높이고, 시계열 분석을 통한 연차별 결과 산출을 
가능하게끔 하여 무기체계 구성품 신뢰성, 계획된 운용/
정비 절차 상 오류나 문제점 여부를 검토를 보다 용이하
게 해준다.  

향후 추가 연구로는 정비/보급 시설 내 동선 Layout 
및 정비를 위한 행정적 절차를 구체화하여, 보다 현실성 
있는 결과 도출을 위한 연구를 수행할 것이다.
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