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운용 형태별 원샷 시스템의 신뢰도 예측 모델 제안

서양우*, 엄천섭, 남현우, 전동주
LIG넥스원 PGM IPS연구소

Proposal for Reliability Prediction Model of One-shot System by 
Operational Mode

Yang-Woo Seo*, Chun-Sup Um, Hyun-Woo Nam, Dong-Ju Jeon
Precision Guided Munition Integrated Product Support R&D Lab, LIG Nex1

요  약  본 논문에서는 운용 형태별 원샷 시스템의 신뢰도 예측 모델을 제시하였다. 운용개념에 따른 운용 형태별 원샷 
시스템의 신뢰도 예측 모델을 제시한 후 신뢰도 예측을 위한 절차를 제안하였다. 제안한 신뢰도 모델에 대한 사례분석을
통하여 모델간의 차이점을 분석하였다. Operational Model, Mixing Model, Storage Model 순으로 운용환경 조건이 
가혹하기 때문에 고장률이 더 높음을 확인할 수 있었다. 따라서, 비운용 시간이 대부분인 원샷 시스템의 고장률은 상당히
적게 산출되기 때문에 운용개념에 따라 세분화하여 신뢰도를 산출해야 한다. 이 결과들을 활용하여 신뢰도 80% 이상
목표 값이 주어질 때 각각의 신뢰도 예측 모델별로 점검 시점을 확인하였다. 운용탄에서는 1년, 혼용탄에서는 1.3년,
저장탄에서는 5.6년 시점에서 점검을 수행해야 하는 결과를 도출하였다. 본 연구의 결과로 제시한 운용 형태별 원샷 
시스템의 신뢰도 예측 모델을 기반으로 정확한 신뢰도 예측이 가능하다고 판단된다. 따라서, 본 연구는 어떠한 원샷 시스
템이든 신뢰도 예측시 모델 기반으로 활용 가능하다. 현 시점에서의 모델들을 한국군 데이터 기반의 모델이 아니라는
제한사항이 있기에 향후에는 한국형 고장데이터를 포함한 보완된 모델을 제시할 필요가 있다. 

Abstract  This research proposed a reliability prediction model of One-shot systems by operational mode.
The procedure for reliability prediction was proposed after presenting the reliability prediction model 
for each operational mode according to the operational concept. The differences between models were 
analyzed through case analysis for the proposed reliability prediction. It was confirmed from the analysis
that the failure rate was higher because the operating environmental conditions were harsh. Harshness 
was low for the operational model, followed by the mixing and storage models in the same order. Since
the failure rate of the One-shot system, which has most of the non-operating time, is calculated to be 
quite small, reliability should be calculated by subdividing it according to the operational concept. 
Subsequently, each reliability prediction model's inspection timing was checked using the results of the
calculations when a target value of 80% or more reliability is given. The analysis results indicate that 
the inspection had to be performed every one year for the operational missile, 1.3 years for the mixed
missile, and 5.6 years for the storage missile. It is also concluded that accurate reliability prediction is
possible based on the reliability prediction model of the One-shot system by operational mode 
presented. Therefore, this study can be used as a model base while predicting the reliability of any 
One-shot system. Since the models presently used are not Korean military data-based models, it is 
necessary to present a supplemented model including Korean-style failure data in the future.

Keywords : Reliability, Reliability Prediction, Reliability Prediction Model, Operational Mode, One-shot 
System
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1. 서론

신뢰도의 정의는 주어진 조건 하에서 주어진 기간 동
안 요구된 기능을 수행할 수 있는 확률이다[1]. 다시 말
하면, 고장이 발생하지 않을 확률을 의미하며, 신뢰성의 
정량적인 표현을 신뢰도라 할 수 있다. 모든 무기체계는 
반드시 고장이 발생하며, 고장 발생을 예측하는 것이 신
뢰도 예측이라 할 수 있다. 

신뢰도 예측의 목적은 군수신뢰도(Logistics Reliability) 
및 임무신뢰도(Mission Reliability)를 예측하는 것이다
[2]. 군수신뢰도는 군수지원 없이 운용 가능한 시스템의 
능력을 측정하는 척도이며, 임무신뢰도는 완벽한 임무 
가능한 시스템의 능력을 측정하는 척도이다. 신뢰도 요
구사항을 달성하는데 있어서 군수신뢰도는 고장 간 평균
시간(MTBF; Mean Time Between Failure)을 임무신
뢰도는 임무 고장 간 평균시간(MTBCF; Mean Time 
Between Critical Failure)을 제시하도록 되어 있다[3]. 
통상적으로 군수신뢰도 값은 임무신뢰도 값보다 작거나 
같게 된다.

Fig. 1. Venn Diagram of Dormant[4]

원샷 시스템(유도탄)의 수명주기는 운용시간(operating 
time) 및 비운용 시간(nonoperating time)으로 구분하
고, nonoperating time은 dormant, storage, alert, 
transportation & handing time 등으로 Fig. 1과 같
이 벤다이어그램을 제시하고 있다[4]. Table 1은 상용 
장비에 대한 dormant 조건에서의 운용시간의 비율을 
정리한 표이다[5]. 대부분 산업 장비는 dormant 비율이 
90% 이상, 안전 관련 장비는 98% 이상이다. 이는 장비 
운용에 있어서 dormant 비율이 상당함을 알 수 있다. 

Equipments
Percentage of time 

spent in the dormant 
condition

․Domestic appliances
  - Television sets
  - Kitchen electrical appliance

 
 75%
 95%

․Cars
  - Personal use
  - Taxis

 
 93%
 38%

․Professional equipment
  - Personal calculations
  - Small copying machines
  - Electrical test equipment

 
 98%
 〉75%
 〉90%

․Industrial equipment
  - Safety equipment
  - Standby power
  - Value(most)
  - Air conditioning
  - Built in test equipment

 
 98%
 〉90%
 〉75%

 50~80%
 99%

Table 1. Typical Percentages of Calender Time for 
Equipment in Dormancy[5]

기존 원샷 시스템의 신뢰도 예측 연구 사례를 살펴보
면, Kim et al.[6]은 주기적 검사를 수행하는 원샷 시스
템 환경조건을 고려하여 신뢰도를 산출하였으며, Chu[7]
는 마르티네즈 모델을 활용하여 설계 신뢰도와 정기검사
주기가 원샷 시스템의 저장신뢰도에 미치는 정량적인 효
과를 분석하였다. Jeong et al.[8]은 저장신뢰도 기반의 
원샷 시스템의 검사주기 분석을 수행하였고, Seo et 
al.[9]는 원샷 시스템의 필드 고장 데이터를 기반으로 신
뢰도 예측 방안을 제시하였다. 

기존의 원샷 시스템의 신뢰도 분석 관련 논문들은 저
장 신뢰도 및 다양한 신뢰도 예측 기준을 설정하여 예측
을 수행하였다. 하지만, 이러한 원샷 시스템의 신뢰도 예
측 방법을 적용하기 전에 원샷 시스템의 신뢰도 예측 모
델이 적절한지가 먼저 고려되어야 한다. 

현재 원샷 시스템 신뢰도 예측의 문제점은 λsystem의 
고장률을 저장신뢰도라 정의하여 분석하고 있는데, 이는 
λnonoperating과 관련된 고장률 일부를 표현할 뿐 전체를 
표현할 수가 없다. 즉, nonoperating  time 영역에는 
저장(발사준비상태) 상태만 있는 게 아니라 경계시간, 취
급, 수송 등의 다양한 임무가 존재하기 때문에 이러한 임
무들을 모두 포함하여 고장률을 산출해야 한다. 

상용 장비 뿐만 아니라 방산분야에서도 특히, 원샷 시
스템은 작전 중 nonoperating time 비중이 굉장히 높
은 편이다. 따라서, nonoperating time을 충분히 반영
한 신뢰도 예측이 수행되어져야 한다. 하지만, 원샷 시스
템의 신뢰도 예측 모델은 일관된 기준이 없기에 사업특
성별로 의사결정을 통해 진행되고 있는 실정이다. 이에 
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따라, 운용 형태별로 제공하는 규격들을 조합하여 원샷 
시스템의 신뢰도 예측 모델을 정의할 필요가 있다. 

따라서, 본 논문에서는 원샷 시스템의 신뢰도 예측 모
델 기준을 운용조건별로 제시하고자 한다. 운용탄, 정비
탄 및 혼용탄에 대한 신뢰도 예측 절차를 제안하고, 각각
의 신뢰도 예측 모델을 제시하고자 한다. 

2. 본론

2.1 연구 절차
본 논문의 연구 절차는 Fig. 2와 같이 수행하였다. 서

론에서 선행 연구 분석 및 문제를 정의하고, 본론에서는 
원샷 시스템의 신뢰도 예측 절차 및 운용 형태별 신뢰도 
예측 모델을 제안하였다. 제안한 신뢰도 예측 프로세스 
및 모델에 대한 사례분석을 수행한 후 기대효과를 기술
하였다. 

Fig. 2. The Main Research Procedure for this Paper
 

2.2 신뢰도 예측 
2.2.1 신뢰도 예측 모델 
신뢰도 예측 모델은 Eq. (1)과 같이 operating time 

및 nonoperating time을 고려할 수 있다[10]. 
operating time 및 nonoperating time의 비율을 

조합하여 임무주기(duty cycle) 개념을 적용하는 모델이
다. 임무주기는 전체 시간 대비 운용시간의 비율이다. 따
라서, 비운용 시간을 무시할 때에는 Eq. (2)과 같으며, 비
운용 시간을 무시하지 않을 때는 Eq. (3)와 같이 표현할 
수 있다. 

  × (1)
   (2)

  
   (3)

where,
Ps= the probability of survival
λ1= failure rate during operation

λ2= failure rate during nonoperation
d = duty cycle

Eq. (3)을 활용하여 고장률(λ) 기반으로 표현하면, 
Eq. (4)와 같다. 

   ∙   ∙  (4)
where,

λoperating= failure rate during operation
λnonoperating= failure rate during nonoperation
d = duty cycle

원샷 시스템은 한 번만 사용되는 소모성 시스템이다. 
시스템이 운용될 때 수행결과가 성공 또는 실패로 나타
나는 유도탄과 같은 시스템을 원샷 시스템이라 한다[11]. 
원샷 시스템은 통상적으로 휴면 상태의 작전준비 운용개
념을 따르기 때문에 저장신뢰도(storage reliability) 및 
휴면신뢰도(dormant reliability)를 적용 할 수 있다. 
Dormant는 시스템이 정상 운용 상태이지만 운용되지 
않는 상태이며, Storage는 시스템이 비활성화되어 저장 
영역에 있는 상태를 의미한다.

미 공군은 원샷 시스템의 운용개념 관점에서 nonoperating
을 storage와 dormancy로 구분하고 있다. RADC TR 
85 91의 고장률 모델[12]은 dormancy 및 storage 개
념이 포함되어 있는 모델이다. Eq. (5)는 Diode의 고장
률 모델 예제로써 dormant 환경에서 πcyc이라는 전원 
on-off 주기 관련한 입력 항목이 설정되어 있는 것이 특
징이다.  

   ∙  ∙  ∙  ∙  (5) 
where, 

λp = predicted diode nonoperating failure rate
λnb = nonoperating base failure rate
      (failures/106 hours)
πNT = nonoperating temperature factor
    = exp(-An[(1/T)-(1/298)]+(T/Tm)P)
An = temperature coefficient
πNQ = nonoperating quality factor
πNF = nonoperating environmental factor
πcyc = nonoperating power on-off cycling factor  

       = 1 + 0.083(Nc)
Nc = number of equipment power on-off cycles
     per 103 nonoperating hours 
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Environment Description

Ground, 
Benign

Nonmobile, temperature and humidity 
controlled environments readily accessible 
to maintenance.

Ground, 
Fixed

Moderately controlled environments such as 
installation in permanent racks with 
adequate cooling air and possible 
installation in unheated buildings.

Ground, 
Mobile

Equipment installed in wheeled or tracked 
vehicles and equipment manually 
transported.

Naval, Sheltered
Includes sheltered or below deck conditions 
on surface ships and equipment installed in 
submarines.

Naval, 
Unsheltered

Unprotected surface shipborne equipment 
exposed to weather conditions and 
equipment immersed in salt water. 

Missile, 
Flight

Conditions related to powered flight of air 
breathing missiles, cruise missiles, and 
missiles in unpowered free flight.

Missile, Severe conditions related to missile 

Table 2. Environment for Reliability Prediction

Launch
launch(air, ground and sea), space vehicle 
boost into orbit, and vehicle re-entry and 
landing by parachute. 

Airborne, 
Inhabited, 

Cargo

Typical conditions in cargo compartments 
which can be occupied by an aircrew. 

Airborne, 
Inhabited, 

Fighter

Same as AIC but installed on high 
performance aircraft such as fighters and 
interceptors. 

Airborne, 
Uninhabited, 

Cargo

Environmentally uncontrolled areas which 
cannot be inhabited by and aircrew during 
flight. 

Airborne, 
Uninhabited, 

Fighter

Same as AUC but installed on high 
performance aircraft such as fighters and 
interceptors. 

Airborne, 
Rotary, Winged Equipment installed on helicopters. 

Space, 
Fight

Earth orbital. Approaches benign ground 
conditions. Vehicle neither under powered 
flight nor in atmospheric reentry.

Cannon Launch
Extremely severe conditions related to 
cannon launching of 150mm, and 5 inch 
guided projectiles. 

미 육군은 원샷 시스템의 운용개념 관점에서 storage
에 한정하여 고장률 모델을 제시하고 있다. Eq. (6)은 
Diode의 고장률 모델[13]로써 πES이라는 저장 환경을 
입력 요소로 고려하여 산출한다.

   ∙  ∙  ∙   (6) 
where, 

λp = device failure rate
λb = base failure rate
πQ = quality factor 
πES = storage environmental factor

따라서, RADC-TR-85-91 및 LC-82-2 규격은 미군
의 유도탄 운용 개념에 따라 모델을 개발한 것을 확인할 
수 있다. 미 공군은 유도탄 운용 전 점검활동을 수행하는 
반면에 미 육군은 배치된 이후에는 점검 없이 보증하는 
형태의 개념을 갖고 있다.  

2.2.2 신뢰도 예측 시 환경조건 
Table 2는 신뢰도 예측 수행 시 적용하는 환경조건에 

대한 설명이다[14]. 각각의 운용개념에 따라 환경조건을 
적용한다. 즉, 운용환경이 지상, 해상 또는 항공인지를 
구분하여 환경설정을 적용하는 것을 말한다. 예를 들어, 
지상인 경우 GB, 해상인 경우 NS, 항공인 경우는 AUF를 
적용한다. 

2.3 원샷 시스템의 신뢰도 예측 절차 제안
원샷 시스템의 신뢰도 예측 절차를 Fig. 3과 같이 제

시한다. 원샷 시스템의 운용환경 및 운용개념에 따른 각
각의 신뢰도 예측 모델을 적용한 신뢰도 예측을 수행하
는 절차이다. 제시한 절차의 각각의 활동은 다음과 같다.

Fig. 3. Proposed Process of Reliability Prediction 
for One-shot System
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1단계: 원샷 시스템에 대한 운용환경을 분석한다.
2단계: 신뢰도 척도를 분류한다. 
3단계: 운용개념별 신뢰도 예측 모델을 선정한다.
3-1단계: 운용개념이 운용탄인 경우
3-1-1단계: 신뢰도 척도를 Dormant Reliability로 

선정한다.
3-1-2단계: λdormant의 고장률을 산출한다.
3-1-3단계: λoperating의 고장률을 산출한다.
3-1-4단계: λsystem의 고장률을 산출한다.
3-1-5단계: MTBF를 산출한다.
3-2단계: 운용개념이 저장탄인 경우
3-2-1단계: 신뢰도 척도를 Storage Reliability로 선

정한다.
3-2-2단계: λstorage의 고장률을 산출한다.
3-2-3단계: λoperating의 고장률을 산출한다.
3-2-4단계: λsystem의 고장률을 산출한다.
3-2-5단계: MTBF를 산출한다.
3-3단계: 운용개념이 혼용탄(운용+저장)인 경우
3-3-1단계: 신뢰도 척도를 Nonoperating 

Reliability로 선정한다.
3-3-2단계: λnonoperating의 고장률을 산출한다.
3-3-3단계: λoperating의 고장률을 산출한다.
3-3-4단계: λsystem의 고장률을 산출한다.
3-3-5단계: MTBF를 산출한다.

2.4 운용 형태별 원샷 시스템의 신뢰도 예측 모델 제안
유도탄의 운용개념은 유도탄의 운용형태 기준으로 운

용탄, 저장탄 및 혼용탄 3가지 형태로 구분하여 신뢰도 
예측 모델을 제시한다. 유도탄의 운용개념을 살펴보면, 
operating time과 관련된 고장률 λoperating은 유도탄에 
전원이 인가된 상태에서 발사되어 목표물을 격추할 때까
지의 임무시간에 관련된 고장률이다. 이는 굉장히 짧은 
시간으로 임무 프로파일에 할당되어 있다. 
nonoperating time과 관련된 고장률 λnonoperating은 유
도탄에 전원이 미 인가된 상태에서 발사 준비하는 동안
의 고장률이다. 이는 유도탄의 수명주기 간 대부분의 시
간이 할당되어 임무를 수행하고 있다. λnonoperating은 λ
dormant 및 λstorage으로 구분하여 nonoperating time 동
안의 고장률이 반영될 수 있는 모델이 되야 한다. 따라
서, λsystem 입장에서 duty cycle 기준으로 dormant 
time ratio을 모델에 반영하여 운용, 저장, 혼용의 운용
개념을 포함한 신뢰도 예측 모델을 제안한다.

2.4.1 운용탄  
운용탄은 유도탄이 야전에 배치되어 운용되기 전에 점

검을 통해 유도탄의 이상 유무를 체크를 반드시 수행하
는 탄을 의미한다. 이는 사전 점검을 수행한 후 운용하기 
때문에 운용탄 개념을 적용한다. 운용개념이 운용탄인 
경우에는 Dormant Reliability로 설정한다. 

Dormant Reliability는 유도탄이 정상 작동 형상으
로 연결되어 있지만, 작동하지 않는 상태로 정의한다. 유
도탄의 운용개념은 품목이 기능을 구현할 수 있지만, 기
능이 필요하지 않은 상태라고 정의하며, 대부분 전원이 
인가되지 않은 상태로 캐니스터 안에서 저장된 상태로 
발사 준비되고 있는 상태이다. 즉, 간헐적으로 전원이 인
가되어 운용되는 형태이다. 따라서, RADC 85 91 규격
에 πcyc이라는 장비 전원 on-off 주기 항목을 적용한다. 
Dormant Reliability는 RADC 85 91 규격을 준용하여 
λdormant의 고장률을 산출한다. 이후, MIL HDBK 217F 
등 규격의 고장률 모델을 적용하여 λoperating의 고장률을 
산출한다.Eq. (7)과 같이 λdormant및 λoperating의 비율을 
적용하여 최종 λsystem의 고장률을 산출한다. λsystem의 역
수를 통해  MTBF를 산출한다.

   ∙   ∙  (7)
where,

λoperating= failure rate during operation
λdormant= failure rate during dormant
d = duty cycle

2.4.2 저장탄 
저장탄은 유도탄이 야전에 배치되어 사용자의 점검이 

필요 없는 보증탄 개념을 적용하는 탄이다. 즉, 배치 된 
후에는 점검 없이 운용되기 때문에 저장탄 개념을 적용
한다. 저장탄이라 함은 배치된 후 사용자의 점검이 필요
하지 않은 상태로 일정기간 동안을 보증할 수 있는 신뢰
도를 갖고 있는 탄이며, 캐니스터 안에서 저장된 상태로 
운용되고 있다. 운용개념이 저장탄인 경우에는 Storage 
Reliability로 설정한다.

Storage Reliability는 유도탄이 완전히 비활성화되
어 저장영역에 상주하는 상태로 정의한다. 따라서, LC 
82 1/2 규격에 Storage에 한정한 고장률 모델에 적용한
다. Storage Reliability는 LC 82 1/2 규격을 준용하여 
λstorage의 고장률을 산출한다. 이후, MIL HDBK 217F 
등 규격의 고장률 모델을 적용하여 λoperating의 고장률을 
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산출한다. Eq. (8)과 같이 λstorage및 λoperating의 비율을 
적용하여 최종 λsystem의 고장률을 산출한다. λsystem의 역
수를 통해 MTBF를 산출한다.

   ∙   ∙  (8)
where,

λoperating= failure rate during operation
λstorage= failure rate during storage
d = duty cycle

2.4.3 혼용탄
혼용탄은 운용 및 저장의 운용개념을 갖는 유도탄을 

의미한다. 유도탄이 야전에 배치되어 운용되다가 운용 
후에 점검을 수행하여 유도탄이 이상이 없을 시 저장고
에 입고된다. 저장고에 입고된 후 저장고에 일정기간 동
안 저장되어 있다가 다시 순차적으로 운용되는 탄이다. 
이러한 경우는 어느 일정기간 동안 저장이 계속되다가 
순번이 되어 운용이 되는 경우를 동반하기 때문에 운용 
및 저장을 둘 다 고려한 혼용탄 개념을 적용한다. 운용개
념이 운용하다가 저장되는 주기를 혼용할 경우에는λ
dormant 및 λstorage비율을 조합하여 적용한 Nonoperating 
Reliability로 설정한다. 

Nonoperating Reliability는 λdormant, λstorage및 λ
operating의 임무 프로파일에 따라 비율을 적용하여 고장률
을 산출한다. 우선, λdormant 및 λstorage 비율을 고려하여 
λnonoperating을 산출한다. 이후, MIL HDBK 217F 등 규
격의 고장률 모델을 적용하여 λoperating의 고장률을 산출
한다. Eq. (9)와 같이 λnonoperating 및 λoperating의 임무 비
율을 적용하여 최종 λsystem의 고장률을 산출한다. λsystem

의 역수를 통해 MTBF를 산출한다. 

   ∙ 

  ∙  ∙  ∙ 
(9)

where,
λoperating= failure rate during operation
λdormant= failure rate during dormant
λstorage= failure rate during storage
d = duty cycle
n = dormant time ratio 

2.5 사례 분석
2.5.1 운용환경 분석
운용환경 분석은 운용형태 및 임무 프로파일을 분석하

는 과정이다. 이 때, 시스템의 유형, 지원개념, 운용개념
에 근간하여 선정한다. 시스템의 운용 및 정비개념에 근
간하여 Table 3과 같이 OOO 유도탄의 신뢰도 예측 시 
필요한 운용환경 분석을 수행하였다. 유도탄의 운용환경
이 함상에서 갑판 아래에 OOO 유도탄이 보호되어 운용
되는 조건이라서 NS를 설정하였다. 이 때 운용 온도는 
25℃를 적용하였다. 

Project Environment Temperature

OOO Missile NS
Naval Sheltered 25℃

Table 3. Reliability Analysis Baseline for OOO Missile

Fig. 4는 Windchill Quality Solutions S/W에서 환
경조건 NS 및 운용 온도 25℃를 적용한 화면이다.  

Fig. 4. Calculation Data for OOO Missile

2.5.2 신뢰도 척도 분류
신뢰도 척도 분류는 임무신뢰도 및 군수신뢰도로 구분

한다. 임무신뢰도의 신뢰도 척도는 MTBCF, 군수신뢰도
는 MTBF를 산출한다. 유도탄은 완제품 입장에서 수리 
가능한 품목이며, 하부 구성품을 교환하는 정비개념을 
갖고 있다. 요구사항에서 임무와 관련된 특정 신뢰도 척
도를 요구하지 않았기에 신뢰도 척도를 MTBF로 선정하
였다. 

2.5.3 운용개념별 신뢰도 예측 모델 선정 
OOO 유도탄의 운용개념에 따라 운용탄, 정비탄 및 

혼용탄으로 구분하여 신뢰도 예측 모델을 선택할 수 있
다. 각각의 모델에 대하여 신뢰도 예측을 수행하였다.  



운용 형태별 원샷 시스템의 신뢰도 예측 모델 제안

313

2.5.3.1 운용탄인 경우
운용탄의 신뢰도 예측 모델은 λoperating및 λdormant의 

비율을 고려하여 산출하면 아래와 같다. 

   ∙   ∙ 

  ∙   ∙ 

  ∙  ∙ 
 

 

신뢰도 예측 결과는 Fig. 5와 같이 고장률(λ) 
23.772910으로 산출되었다. 고장률을 MTBF로 환산 시 
42,065시간이 된다.

Fig. 5. Results of Reliability Prediction for Operational
Missile

2.5.3.2 저장탄인 경우
저장탄의 신뢰도 예측 모델은 λoperating및 λstorage의 

비율을 고려하여 산출하면 아래와 같다. 

   ∙   ∙ 

  ∙   ∙ 

  ∙  ∙ 

 

 

신뢰도 예측 결과는 Fig. 6과 같이 고장률(λ) 
4.502037로 산출되었다. 고장률을 MTBF로 환산 시 
222,122시간이 된다.

Fig. 6. Results of Reliability Prediction for Storage 
Missile 

2.5.3.3 혼용탄인 경우
혼용탄의 신뢰도 예측 모델은 λoperating, λdormant 및  

λstorage의 비율을 고려하여 산출하면 아래와 같다. 
신뢰도 예측 결과는 Fig. 7과 같이 고장률(λ) 

17.413516으로 산출되었다. 고장률을 MTBF로 환산 시 
57,427시간이 된다.

Fig. 7. Results of Reliability Prediction for 
Non-operating Missile  

   ∙ 

  ∙  ∙  ∙ 

  ∙ 

  ∙ 

 ∙ 


 ∙ 

  ∙ 

  ∙ 

 ∙ 


 ∙ 

 

 

2.6 신뢰도 모델 간 예측 결과 비교
Table 4는 각각의 Operational Model, Mixing 

Model 및 Storage Model에 적용한 신뢰도 값을 비교한 
표이다. Operational Model, Mixing Model, Storage 
Model 순으로 고장률이 높았다. Storage Model 대비 
Mixing Model은 3.86배 정도 고장률이 컸으며, 
Operational Model은 5.28배 정도 고장률이 큼을 알 
수 있었다. 이는 Operational Model, Mixing Model, 
Storage Model 순으로 운용환경 조건이 더 열악한 것을 
확인 할 수 있었다.

운용 형태별 신뢰도 예측 모델의 신뢰도 예측 결과를 
산출하면 Table 5와 같다. 시간은 1구간을 4개월로 설
정하였다. 3구간 일 때는 12개월로 1년에 해당한다. 이 
때 시간에 따른 고장률은 단위시간당 고장빈도가 일정한 
상태의 우발고장기간에 해당하기 때문에 지수분포로 설
정하였다.  
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Classification Operational Model of Missile Storage Model of Missile Mixing Model of Missile

Proposed
Model



  ∙   ∙ 



  ∙   ∙ 

   ∙ 

  ∙  ∙  ∙ 

Prediction 
Failure Rate

 

(Failures/Hours)
 

(Failures/Hours)
 

(Failures/Hours)

Reliability
Function  

⋅    
⋅    

⋅ 

Table 4. Comparison of Reliability Prediction Models according to Operational Mode

Fig. 8은 Table 5에 따른 각 구간별 고장률 기반의 
Operational Model, Mixing Model 및 Storage 
Model에 적용한 신뢰도 값을 보여준다. 

Time 
Interval

(4 months)

R(t) ;
Operational 

Model

R(t) ;
Mixing 
Model

R(t) ;
Storage
Model

1 94.93 96.26 99.02

2 87.20 90.46 97.44
3 81.43 86.03 96.18

4 76.04 81.82 94.95
5 71.01 77.82 93.72

6 66.31 74.01 92.52
7 61.92 70.39 91.32

8 57.83 66.95 90.15
9 53.60 63.68 88.99

10 50.43 60.56 87.84
11 47.09 57.60 86.71

12 43.97 54.78 85.59
13 41.06 52.10 84.49

14 38.35 49.55 83.40
15 35.81 47.13 82.33

16 33.44 44.82 81.27
17 31.23 42.63 80.22

18 29.16 40.55 79.18

Table 5. Comparison of Reliability Prediction Results

이러한 신뢰도 예측 결과를 근거로 하여 점검시점을 
설정할 수 있는 효과를 기대할 수 있다. 

신뢰도 목표 값 80% 이상에 대하여 각각의 운용 형태
별 원샷 시스템의 점검 시점을 확인하면, 운용탄(R(t); 
Operational Model)에서는 1년, 혼용탄(R(t); Mixing 
Model)에서는 1.3년, 저장탄(R(t); Storage Model)에서
는 5.6년 시점에서 점검을 수행해야 하는 결과를 도출할 
수 있다. 

Fig. 8. Results for Reliability Prediction Models

3. 결론

본 논문에서는 운용 형태별 원샷 시스템의 신뢰도 예
측 모델을 제시하였다. 제안한 신뢰도 모델에 대한 사례
분석을 통하여 모델간의 차이점을 기술하였다. 
Operational Model, Mixing Model, Storage Model 
순으로 운용환경 조건이 가혹하기 때문에 고장률이 더 
높음을 확인할 수 있었다. 따라서, nonoperating time
이 대부분인 원샷 시스템의 고장률은 상당히 적게 산출
되기 때문에 운용개념에 따라 세분화하여 신뢰도를 산출
해야 한다. 이에 따라 제안한 신뢰도 예측 모델을 기반으
로 신뢰도 80% 이상 목표 값을 가정하여, 각각의 신뢰도 
예측 모델별로 점검 시점을 확인하였다. 운용탄에서는 1
년, 혼용탄에서는 1.3년, 저장탄에서는 5.6년 시점에서 
점검을 수행해야 하는 결과를 도출할 수 있었다. 

본 논문에서 제시한 운용 형태별 원샷 시스템의 신뢰
도 예측 모델을 기반으로 정확한 신뢰도 예측이 가능하
다고 판단된다. 따라서, 본 연구는 어떠한 원샷 시스템이
든 신뢰도 예측 시 모델 기반으로 활용 가능하다. 또한, 
체계개발단계에서의 신뢰도 예측 값을 기반으로 운용유
지단계에서의 군수지원요소를 최적화하는데 유용할 것으
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로 사료된다. 현 시점에서의  모델들을 한국군 데이터 기
반의 모델이 아니라는 제한사항이 있기에 향후에는 한국
형 고장데이터를 포함한 보완된 모델을 제시할 필요가 
있다. 
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