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수량유연계약을 활용한 공군 피복 공급사슬관리 개선방안 연구

이승범, 문성암, 최경환*

국방대학교 국방관리대학원 국방관리학과

A Study on the Improvement of Supply Chain Management for 
Air Force Combat Uniform using Quantity Flexibility Contract

Seung-Bum Lee, Seong-Am Moon, Kyung-Hwan Choi*
The Department of Defense Management, Korea National Defense University

요  약  코로나19, 911 테러, 2차 세계대전 등과 같은 저빈도 고충격(LFHI, Low-Frequency-High-Impact) 현상은 
공급사슬에 많은 변화를 일으킨다. LFHI 뿐만 아니라 혁신 제품군이나 계절성 제품군들은 높은 수요의 불확실성으로 
공급과 수요를 공급사슬 구성원들의 성과를 만족하면서 통제 가능한 범위 내로 조정하기는 어려운 과제이다. 계약 이후
단기간의 수요를 관측한 후 구매자는 최소구매 약정량과 공급자 최대 생산 약정량 사이에서 최초의 도매가로 자유롭게
구매가 가능한 계약형태인 수량유연계약을 통해 공급사슬의 이익을 최대화하기 위한 연구들이 있었다. 한편 공군 피복
공급사슬은 다양한 치수, 신분별 다양한 복제, 고객의 다양한 기호, 다양한 지역 분포, 수시 복제 정책 변경 및 품질개선,
다양한 소규모 다수 공급업체로 관리에 어려움을 많이 겪고 있다. 본 연구에서는 계약 기간 중에 수요를 추가로 관측하여 
구매 수량을 조절이 가능한 수량유연계약을 활용하여 관리가 어려운 공군 피복 공급사슬을 개선하는 관리방안을 제안했
다. 제안한 관리방안은 타군 뿐만 아니라 다양한 불확실성이 존재하는 국방조달분야에 적용이 가능하다는 점에서 의의가
크다.

Abstract  Low-frequency-high-impact (LFHI) phenomena, such as COVID 19, the 911 terrorist attacks, 
and the Second World War, cause many changes in the supply chain. In addition to LFHI, innovation and
seasonal products are challenging to adjust supply and demand to within controllable limits while 
satisfying the performance of the supply chain members due to high demand uncertainty. After 
observing the short-term demand since the contract, there have been studies to maximize the profits of
the supply chain through quantity-flexible contracts, in which buyers can freely purchase at the first 
wholesale price between the minimum purchase commitment and the maximum supplier production 
commitment. On the other hand, the Air Force's supply chain has many difficulties managing various 
small suppliers, including the dimensions, customer preferences, regional distributions, frequent changes
in replication policy, and quality improvement. This paper proposes a management plan to improve the
air force cladding supply chain, which is difficult to manage using a quantity flexible contract that can 
further monitor demand and adjust the purchase quantity during the contract period. The proposed 
management measures are significant because they can be applied to the Army, Navy, and the defense 
procurement sector, where various uncertainties exist.
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1. 서론

코로나19, 911 테러, 2차 세계대전 등과 같은 저빈도 
고충격(LFHI, Low-Frequency-High-Impact) 현상은 
공급사슬에 많은 변화를 일으킨다[18]. 특히 고객의 수요
는 경제적, 사회적 영향을 포함하여 모든 영역에서 급변
한다. LFHI 뿐만 아니라 혁신 제품군이나 계절성 제품군
들은 높은 수요의 불확실성으로 공급과 수요를 공급사슬 
구성원들의 성과를 만족하면서 통제 가능한 범위 내로 
조정하기는 어려운 과제이다. 

공급사슬에서 구성원들은 자신들의 이익을 최대화하
기 위해 노력한다[5,6]. 이런 공급사슬 구성원 각각의 이
익 최대화를 위한 노력은 서로의 의사결정에 충돌을 일
으킨다. 만약 공급사슬 내에서 정보의 흐름이 통합되어 
상호 간의 의견이 조정되고 협력이 일어난다면 의사결정
은 단일화되고 집중화되어 공급사슬관리에서 지향하는 
시스템 전체 이익의 최적화를 달성할 수 있을 것이다. 이
렇게 분권화된 공급사슬 의사결정 구조는 그대로 유지하
면서 중앙 집중화된 통제 조정을 위한 메커니즘으로 다
양한 공급계약이 제기되어 왔다[1]. 

공급계약의 대표적인 형태에는 구매자의 미판매 재고 
전량에 대해 반품을 허용하지만 환불은 최초 도매 가격의 
일부로 제한하는 방식인 바이백 계약(Buy back contract), 
구매자가 판매된 제품에 대해 실현한 일부 수익을 공급
업체와 공유하는 이익공유 계약(Revenue sharing 
contract), 수요 불확실성에 대비해 협의된 수량 범위 내
에서 수요예측을 계약 기간에 한번을 추가 허용하는 수
량유연계약(Quantity flexibility contract), 그리고 여
러 계약을 동시에 체결하여 기대이익을 최적화하고 위험
을 줄이는 포트폴리오 계약(Portfolio contract) 등이 
있다[5].

한편 공군 장병들은 군 복무기간 중 장병의 부대생활
에 필수적으로 소요되는 기본피복이나 특수 목적 수행요
원에게 제한적으로 지급되는 특수피복을 개인별 신체 치
수를 측정하여 초도지급과 보급지급으로 구분하여 수차
례 지급기준에 따라 지급된 피복을 사용한다. 공군 피복 
공급사슬관리 부서인 공군본부, 교육사령부, 군수사령부, 
각 부대 등은 소요, 조달, 수령 및 검수, 재고, 폐기 등의 
공급사슬을 효율적으로 관리하고자 노력하고 있다. 

그러나 공군 교육사령부에서 보유 중인 3D 신체 측정 
장비를 이용하여 측신한 경우라도 개인의 취향에 따라 
교환율이 10% 정도 발생하고, 상/하의 그리고 사이즈에 
따라 24~37가지의 종류가 있으며, 병사에서 장교까지 

신분 차이에 따른 복제가 다양할 뿐만 아니라 전국에 위
치한 공군부대의 지역을 고려할 때 피복의 공급사슬관리
는 쉽지 않은 것이 사실이다. 게다가 노후 및 복제개선이 
수시로 발생함에 따라 피복의 소요제기부터 폐기에 이르
기까지 피복의 공급사슬관리에 어려움을 가중시키고 있다. 

본 연구에서는 수요가 불확실한 상황에서 계약기간 중
에 추가 수요판단을 통해 공급량과 수요량의 불일치 양
을 줄여 최종적으로 공급사슬 구성원들의 성과 달성이 
가능한 수량유연계약을 소개하고, 이를 활용하여 수요나 
공급 측면에서 다양한 불확실성이 상존하는 공군 장병들
의 피복 공급사슬관리 개선방안을 Fig. 1과 같은 연구절
차로 제안한다. 

Review present SCM for Air Force Combat Uniform  

↓

Analyze process and problems

↓

Suggest for improvement

↓

Display expected effectiveness

Fig. 1. Configuration of research model 

2. 수량유연계약

공급자는 구매자가 주문한 초기 주문량을 발주하고, 
공급 유연성을 감안하여 일정한 양의 차후공급을 보장하
는 최대 생산량을 약속한다. 동시에 구매자는 차후 최소 
발주량을 보장하는 최소구매량을 약속한다. 계약 이후 
단기간의 수요를 관측한 후 구매자는 최소구매 약정량과 
공급자의 최대 생산 약정량 사이에서 최초의 도매가로 
자유롭게 구매가 가능한 계약형태를 수량유연계약이라고 
한다.[1] 수량유연계약은 Fig. 2와 같은 순서로 주문과 
배송이 이루어진다. 

지금까지 수량유연계약에 관한 연구는 의류, 컴퓨터 
산업, 전자기기 산업, 자동차 산업 등 비교적 기술진화가 
빠르고 고객의 수요가 다양한 산업에서 연구되어왔다. 수
량유연계약은 공급자에게는 미리 생산량을 계획하여 수
요의 위험을 줄이고, 재고 부담을 줄여 이익을 준다. 반면 
구매자에게는 주문량을 좀 더 정확히 예측하고 안전재고
량을 보증함으로써 이익이 나타난다. 수량유연계약으로 
공급자와 구매자에게 나타나는 이점은 Table 1과 같이 
공급자와 구매자 측면에서 다양하게 고려해 볼 수 있다.
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Fig. 2. The Sequence of events in Quantity Flexibility Contract

Type of Industry fashion corporation, computer firm, electronic industry, auto business

Advantages to 
manufacturer

migrates some of the demand risk downside
progress the planning capacity
drop the over stock burden
rise the profit of supplier

Advantages to
retailer

The buyer’s order quantity more accordance with real demand
rise the benefits of buyer
get assurance for a specific safety buffer over estimated requirements
share part of inventory and stock our cost burden with manufacturer
get fill preservation on unsold but committed order quantity

Table 1. Advantages to manufacturer and retailer in Quantity Flexibility Contract

Tsay(1999)[1]는 구매자와 공급자 간의 보상에 관한 
연구에서 시작한 수량유연계약은 이후 인센티브, 효율성 
개선, 비능률의 원인 확인을 위한 방안들과 불확실한 수
요 정보를 반영한 주문량 조정 과정을 상세히 분석했다. 

Tsay와 Lovejoy(1999)[2]는 공급사슬 내의 다단계 
시스템을 대상으로 공급사슬 전체의 총비용을 최소화하
기 위해 재고관리와 유연성 간의 상관관계를 연구했다. 
Bicer와 Haspiel(2016)[9]은 수량유연이 공급과 수요의 
불일치 현상을 줄여주고, 수량유연계약이 구매자에게 탈
중개화 (disintermediation) 원인이 되는 공급과 수요의 
불일치를 줄여주고, 시간이 지남에 따라 수요 정보를 정
확하게 예측하는 상황에서 빠른 리드타임이 수량유연계
약의 성과를 높이는데 도움이 된다고 했다. Miltenburg
와 Pong (2007a, 2007b)[11,12]은 대부분 한 품목을 
분석한 상황을 확장하여 다품목이 있는 산업에서 베이지
안 추정 정보를 활용한 수량유연계약 모델을 제안했다. 
Milner와 Rosenblatt(2002)[13], Li 등(2021)[14]은 공
급자와 구매자가 최적의 가격으로 최적의 보충전략을 확
보할 수 있는 2개 기간 이상 동적모형을 제안했다. Sethi 
등(2004)[19]은 다기간에 걸쳐 수량유연계약을 분석할 

수 있는 RHC (Rolling Horizon Control) 방법을 활용
하여 이전 다기간 수량유연계약 방법론을 확장했다.

2011년 이후 수량유연계약은 Li 등(2021)[14]의 용량
예약계약, Brusset(2005)[20]의 최소구매계약 등과 비교
하는 논문이 연구되기 시작했다. 더불어 수량유연계약과 
혼합하여 성과를 더욱 배가되도록 했다. Xiong 등
(2011)[8]은 바이백 계약과 수량유연계약이 혼합된 형태
를 제안하여 각각의 계약보다 이익이 증가하고 위험을 
할당할 수 있음을 보여주었다.

Lumsakul과 Luong(2013)[15]은 이익공유계약과 수
량유연계약을 결합하여 이익공유계약의 성과보다 더 우
수한 성과를 달성할 수 있음을 보여주었다. Heydari 
(2020)[10] 는 외주(outsourcing)과 수량유연계약을 혼
합하여 좀더 경제적으로 제품을 구매할 수 있는 모형을 
제공했다. 기존 수량유연계약에 관한 주요 연구내용은 
Table 2와 같다. 

본 연구는 이론적으로만 제시되었던 기존연구와는 다
르게 실제로 적용 가능분야를 제시했다는 점에서 차별성
이 있다.
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Classification Quantity

Requirement
Initial

0.5×(n) Year Personnel+
0.3×(n-1) Year Personnel +
0.2×(n-2) Year Personnel

Replenishment (n-1) Year Replenishment

Inventory Management 85 days Operational Quantity

Table 3. Requirement and Inventory Management

Researchers Major contents

Tsay(1999)[1]

He characterizes the hints of QFC for 
the behavior and performance of two 
parties, and the supply chain as a 
whole.

Tsay & 
Lovejoy(1999)[2]

They provide senses of positioning 
flexibility for the greatest benefit, and 
how much to pay for it.

Miltenburg &  
Pong(2007a, 

2007b)[11, 12]

They analyze the relationship 
between the demand and order 
quantities under the capacity 
constraints and no.

Milner & 
Rosenblatt(2002)

[13]

They investigate how the duration of 
the first period and the second 
period affects the Profitability of the 
buyer.

Li et al.(2021)
[14]

They compare two contracts and find 
conditions under which one 
dominates the other.

Lumsakul & 
Luong(2013)

[15]

They demonstrate and compare the 
expected profit from composite and 
component contracts both  RSC and 
QFC among supply chain members. 

Table 2. Literature review research 

3. 공군 피복 공급사슬관리

공군은 장병들의 군 복무기간 중에 지급되는 의복․ 개
인전투장구․침구, 군장품류 및 군 일용품을 포함하는 피
복을 관리하고, 일반 장병들 대상으로 하느냐와 부대 임
무 상 특수 목적을 수행하는 인원에 제한적으로 지급하
느냐에 따라 기본피복과 특수피복으로 분류한다[공규 
5-31]. 피복은 대상병력과 품목별 지급기준을 곱한 것에 
운영수준을 더하고 현재 보유중인 재고량을 제외한 소요
를 매년 산정하여 전년도에 예산을 반영한다. 여기서 대
상병력은 최근 3개년간 실제 입영률을 고려하여 초도피
복 지원인원을 산정하고, 전년 초도피복 지원인원으로 
보충 피복을 산정하여 최종 소요량을 계산한다. 운영수
준은 피복 재고고갈 방지를 위해 기본피복은 85일, 특수
피복은 45일, 희소 사이즈는  30일을 기본피복에서 추가 
적용이 가능하도록 재고관리하고 있다. 이렇게 산정한 

공군의 2021년 피복비는 590여 억원이다. 공군 피복 소
요와 재고관리는 Table 3과 같이 이루어진다.

공군 피복은 군수사령부에서 조달계획을 수립 후 공군
본부의 검토와 지침에 따라 최종 조달계획을 매년 말에 
방위사업청에 통보하면 방위사업기획 관리 실무위원회 
최종 결정에 따라 다음 해의 피복 조달방법이 확정된다. 
방위사업청에서는 국가를 당사자로 하는 계약에 관한 법
률과 시행령에 따라 2단계 경쟁 입찰(제18조)이나 수의
계약(제26조)에 의한 확정계약으로 조달을 한다. 확정계
약은 계약 시점에 수량과 금액을 확정하기 때문에 계약
기간 중에 불확실한 요소 발생시 수량이나 금액 조정이 
어려워 공급사슬관리에 위험이 되고 있다.  

방위사업청에서는 업체와 계약을 체결하면 군의 소요
시기에 맞게 입고되고 군이나 국방기술품질원은 국방 규
격 및 구매요구서를 기준으로 원단을 검사하여 미달품에 
대해서는 시정 조치를 요구한다. 

군수사에서는 청구 및 불출관리를 위해 매분기 마다 
부대는 3개월 소요 부족분을, 교육사령부는 6개월 소요 
부족분을 군수사령부에 청구한다. 이는 행정조치를 위한 
것이고, 실제로는 수송 소요 감소 및 지원 효율성 제고를 
위해 피복 조달물량을 해당 기지에 직접 납품 조치하는 
경우도 있다. 피복류의 사회유출 및 불법활용 금지를 위
해 필수 품목을 제외하고 전역시 피복은 반납하고, 수시
로 인사참모부의 복제 변경 및 품질개선 등으로 구형피
복이 발생할 경우 최단 시간 내에 재활용하거나 폐품처
리한다. 이와 같이 공군의 피복류 관리는 다양한 치수, 다
양한 기호, 수시 복제변경 및 품질개선, 노후 피복 폐기, 
신분별 다양한 복제, 다수의 공급업체 참여 등으로 불확
실한 요소가 많아 공급사슬관리에 어려움을 겪고 있다.

기존 군의 피복 공급사슬관리에 관한 연구로 전홍주와 
마정목(2019)은 현재 인가대 보유량으로 보급되는 화생
방보호의에 대해 신체크기를 고려한 시뮬레이션 모형을 
제시하여 전투수행능력을 산출함으로써 부대원의 신체크
기와 완전히 일치하는 재고관리는 장기적인 관점에서는 
전투수행능력이 저하될 수 있음을 연구했다. 문성암과 
김동요(2007)는 육군 전투복 공급사슬에서 공급자 재고
관리(VMI, Vendor Management Inventory) 적용 시 
재고수준과 비용변화를 시스템 다이나믹스 모델을 이용
하여 시뮬레이션으로 경제적 재고관리가 가능하다는 것
을 연구했고, 문성암 등(2007)은 기존 고전적인 계약과 
수량조절의 인센티브를 제공하는 백업 공급계약의 동적 
특성을 분석하고 여러 가지 수요패턴에 따른 재고감소 
효과를 시뮬레이션을 통해 확인했다. 지금까지 연구에서 
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Fig. 3. The Improvement inchstone for Air Force Military Uniform by Quantity Flexibility Contract

공급계약 특히 수량유연계약을 활용한 군의 피복 공급사
슬관리는 찾아보기 어려웠다. 따라서 수량유연계약을 활
용한 공군 피복 공급사슬관리 개선방안에 대한 연구는 
불확실한 요소가 많은 환경에서 공급과 수요 조정 메커
니즘으로 활용이 가능하다.

4. 공군 피복 공급사슬관리 개선방안

공군 피복류의 공급사슬관리 개선하기 위해 공급환경 
분석이 필요한데, 이는 아래 여섯 가지로 요약된다. 

1. 다양한 치수(예, 남군 전투복 상의 27종, 하의 24
종, 전투화 치수와 볼 사이즈)

2. 신분별 다양한 복제(장교, 부사관, 병사)
3. 고객의 다양한 기호 
   (타이트한 피복 선호, 느슨한 피복 선호 등)
4. 공군부대의 다양한 지역 분포(서울 ~ 제주)
5. 수시 복제 정책 변경 및 품질개선
6. 다양한 소규모 다수 공급업체 

최초 수요는 최저 품목의 수량으로 예측하고, 7월경에 
수요의 변동정보과 당해연도 복제계획 등을 기초로 수요
정보를 판단해 두 번째 입고 배송시 잔여기간 동안의 불
확실한 수요를 대처하는 재고로 활용함으로써 매년 수요
량 대비 주문량의 일치 수준이 높아지고, 부대에서 보유
중인 85일분의 안전재고는 획기적으로 줄일 수 있을 것
이다. 즉, 안전재고를 군에서 모두 보유하는 것이 아니라 
일부는 업체에 이전하여 보관, 취급, 감가상각비 등을 절
감할 수 있다. 규모가 큰 업체에게는 1차의 공급수준을 
공급하게 하고, 이후 규모가 작은 업체가 후반기 짧은 기
간의 수요에 대응할 수 있도록 하면 소규모 업체에게 납

품준비 시간을 줄 수 있다.
공군의 피복류 공급업체도 중소업체에서 영세업체까

지 다양한데 초기에는 원단이나 공급능력이 충분한 업체
가 일정의 공급능력을 시기와 수량을 일정하게 하면 공
급업체와 구매자에게 모두 이점으로 작용할 것이다. 

공군 피복 공급 사슬관리에서 수량유연계약 적용에 따
른 개선 효과는 다양한 종류과 치수, 요구수준에도 불구
하고 계약 종료 이전에 수요예측과 수령의 기회가 추가되
어 주문량을 수요에 맞게 결정할 수 있어 높은 불확실성
에도 효율적으로 대비할 수 있다. 계약 기간 내에 수요 대
응이 적절히 이루어지면 운영수준(안전재고)를 현재 85일
에서 획기적인 단축이 가능하여 구매 및 보관비용을 현저
히 줄일 수 있을 것이다. 규모가 작은 업체가 2차 물량의 
인도시기에 맞추어 원단을 확보하고 피복을 제작하여 납
품할 수 있게 된다면 안정적으로 공급업체를 운영할 수 
있을 것이다. 공군 피복 공급사슬관리 환경과 수량유연계
약 적용으로 개선에 대한 기대효과는 Table 4와 같다. 

Expected Effectiveness

1. Risk Reduction due to uncertain demand (shortage, 
oversupply)

2. Decrease in safety stock 

3. Reliable vendor management  
4. Quick response to sudden policy changes and wider regional 

distribution 

Table 4. Expected effectiveness by QFC

예를 들어, 세 가지 종류의 전투복이 있다고 가정했을 
때 현재 확정계약과 같이 계약 시점에 구매수량을 확정
하여 주문할 경우 사이즈별로 부족과 초과한 피복이 모
두 발생할 수 있는데, 계약 이행시기에 발생한 수요에 따
라 추가로 주문의 기회가 있다면 수요와 공급의 차이를 
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최대한 줄이는데 기여할 수 있을 것이다. 이 장에서 설명
한 수량유연계약을 활용한 공군 피복 조달 개선방안을 
위한 예시 일정과 예시는 Fig. 3과 같다. 

5. 결론

이상으로 공군 피복 공급사슬관리의 환경과 수량 유연
계약을 적용한 개선방안, 그리고 기대효과를 살펴보았다.

본 연구는 공군 피복류와 같이 불확실한 요인이많은 
환경에서 공급자와 구매자의 위험을 계약 수량을 유연하
게 조정함으로써 기대이익을 높이고 위험은 줄일 수 있
는 수량유연계약의 적용 가능한 방안과 사례를 제안했다
는데 의의가 크다. 향후에는 공군 피복뿐만 아니라 육군
과 해군 피복, 그리고 다양한 종류의 불확실성이 상존하
는 국방조달분야에 적용한다면 군이 얻게 될 기대이익은 
매우 클 것이다.

더불어 현재 군에서 추진 중인 빅데이터, 사물인터넷, 
3D 프린팅 등 4차 산업혁명 기술과 연계하여 활용한다
면 더 높은 수준의 성과를 기대할 수 있다. 
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