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요  약  ASRP 데이터는 야전에 저장·운용되고 있는 탄약을 평가한 유일한 필드 데이터이자 탄약성능 중심의 포병전
력을 객관적으로 판단할 수 있는 자료이다. 하지만 ASRP 데이터는 야전에 저장된 탄약에 대한 저장상태를 판단하는 
잣대로 활용될 뿐, 축적된 데이터에 대한 재평가와 깊이 있는 연구가 진행되지 못하고 있다. 본 연구는 포병탄약 성
능 중심의 현존 포병전력을 분석하고 관리하기 위한 ASRP 데이터의 활용 방법 연구로 야전에 저장되고 있는 탄약의 
시험주기 설정, 탄약수명 예측 및 M&S(Modeling & Simulation) 기법의 전투모의를 통한 전력효과 분석 등 3가지 방
안을 제시하였다.

Abstract  ASRP(Ammunition Stockpile Reliability Program) Data is stored and operated in the field of 
evaluating the ammunition is not only the only field data but also the ammunition performance-oriented data can 
determine objectively the power of the artillery. However, ASRP has been used as a yardstick to judge the 
status of ammunitions stockpiled in the field. On the other hand re-evaluation of the accumulated data and 
in-depth research have not been carried out. A Study on the Effective Management of Artillery Ammunition 
using ASRP data suggests how to utilize the ASRP data to analyze and manage existing artillery forces whose 
focus is centered on increasing the performance of artillery ammunitions through setting the test intervals of 
deployed stockpiled ammunitions, forecasting the shelf-life of ammunitions, and analyzing the effectiveness of 
the military strength through modelling and simulation.
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1. 서론

우리 군은 북한의 무차별 포격 도발 이후, 북한의 강력
한 포병전력에 대응하기 위해 화력전 수행을 위한 첨단 
화력무기체계 확보는 물론 포병 레이더와 같이 적 화포

를 찾는 탐지용 무기체계 및 고정밀, 고위력 탄약의 통합 
운용에 많은 관심을 기울이고 있다. 탄약의 성능과 안전
성은 제조 당시 품질수준에 의해서 확보되는 것이지만 
아무리 제조시 품질수준이 높게 형성된 경우라도 탄약의 
고유 특성상 저장 중 여러 가지 요인들에 의해서 초기 품
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질수준이 그대로 유지되기는 어렵다. 때문에 야전에 배치
된 장기 저장탄약에 대한 신뢰성 확보는 중요한 의미를 
갖으며 야전 저장탄약에 대한 품질보증 일환의 활동을 
저장탄약신뢰성평가(ASRP : Ammunition Stockpile 
Reliability Program) 라 한다. ASRP는 우리 군에서 저장
중인 탄약에 대하여 주기적으로 비기능, 기능, 저장분석
시험 등을 수행하여 사용가능성, 안정성, 신뢰성 및 성능
을 통계적으로 분석·평가하고 그 결과를 근거로 계속저
장, 제한사용, 우선불출, 폐기 등 탄약 상태를 결정하며 
교체시기, 정비, 개수 및 폐기 등을 위한 기초자료를 제공
함으로써 저장탄약의 신뢰성 확보와 군 전투력 향상을 
목적으로 실시되는 종합적인 탄약평가시스템이다[1]. 
ASRP를 통해 확보된 데이터는 야전군에 저장된 탄약을 
대표하는 자료로써 매우 중요한 의미를 가진다. 하지만 
이와 같이 중요한 야전 데이터가 로트단위 탄약 상태를 
평가하는 자료로 활용되고 있을 뿐 분석방법 부재 및 
ASRP 데이터 활용에 대한 인식 부족으로 아직까지 활발
한 연구가 진행되지 못하고 있는 실정이다. 본 연구에서
는 ASRP 데이터의 효과적 활용 방안으로 통계적 기법을 
적용한 효율적 시험주기 설정, 시계열분석 중 ARIMA를 
적용한 저장탄약 수명예측 모델 제시, M&S 기법의 전투
모의를 활용한 ASRP의 전력효과 분석 등 3가지 방법을 
제시하였다.

2. ASRP Data를 활용한 포병탄약의 

효과적 관리방안

2.1 추진장약의 저장분석시험 주기 설정

본 연구는 ASRP 데이터 중 K-9 및 K-55 자주포 사격
시 사용되는 KD541 및 KD676 추진장약의 저장년도별 
잔여 안정제함량 데이터를 활용하여 현재 국방품질경영
규정('10.3.25)[2]에 명시된 추진장약류의 최초시험 10년, 
재시험 5년 단위의 설정 주기에 대한 적합성을 검증하고 
개선안 제시와 개선 주기에 대한 경제효과를 분석하였다.

2.1.1 데이터 분석 및 종합

저장기간이 [10∼15년] 경과한 KD541 및 KD676의 기
능시험 평가등급은 약 12∼13% 정도가 B, C등급으로 탄
약의 신뢰성을 자신 있게 보장할 수 없는 평가결과였다. 
하지만 같은 기간 추진장약의 잔여 안정제함량을 분석한 
결과, 평균 잔여 안정제함량은 0.83%(최소 : 0.65, 최대 : 
0.92)로 재평가 없이 계속 저장 가능한 A등급 상태였으
며 저장 안전성을 고려한 한계 기준(잔여 안정제함량 
0.3%)을 훨씬 상회하는 양호한 상태였다.

[표 1] 저장년도별 평가로트 현황[3]

[Table 1] The assessment lots status by year

2.1.2 회귀분석을 활용한 저장수명 예측

'09년 9월 국방품질경영지에 발표된 윤근식의 회귀분
석을 활용한 저장탄약 수명 예측 연구를 요약하면 다음
과 같다. 장기 저장된 추진장약의 저장수명 예측을 위해
서 먼저 저장기간에 따른 잔여 안정제함량을 분석하여 
안정제함량 한계 기준(0.3%)에 도달하는 시점을 추정한
다. 즉 저장년도는 독립변수(X축)가 되고 추진제의 잔여 
안정제함량은 종속변수(Y축)가 되며 저장년도에 따른 잔
여 안정제함량에 대해서 회귀분석을 통해 회귀직선식 및 
결정계수 등을 구하고 안정제함량 한계 기준에 도달하는 
시점을 회귀 직선 식으로부터 구한다[4,5]. 그림 1은 표 1
의 저장년도별 평가로트 현황을 활용하여 회귀 분석한 
결과이다. 그림의 실선은 저장년도에 따른 잔여 안정제함
량의 평균 저장수명 추정 값이며, 점선은 신뢰수준 
99.7% 신뢰구간의 하한값이다.

[그림 1] KD541의 저장수명 예측도
[Fig. 1] The prediction diagram of KD541 Shelf-life

KD541 추진장약의 평균 저장수명은 회귀직선식
[Y=-0.01877X+1.069]이 잔여 안정제함량 0.3% 기준에 
도달하는 시점인 약 40.9년이었며, 표준오차 0.05631을 
적용 저장안정성을 고려한 신뢰수준 99.7% 신뢰구간의 
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하한값은 약 31.9년으로 예측되었다. 위와 같은 방법으로 
분석한 KD676의 평균 및 신뢰수준 99.7% 신뢰수준을 고
려한 예측수명은 약 40.6년, 34.9년이었다.

[그림 2] KD676의 저장수명 예측도
[Fig. 2] The prediction diagram of KD676 Shelf-life

2.1.3 최초 및 재시험주기 설정

KD541 및 KD676 추진장약의 잔여 안정제함량을 통
해 추정한 평균 저장수명은 40년 이상이며 신뢰수준 
99.7% 신뢰구간 하한값의 저장수명을 고려하더라도 30
년 이상의 저장수명이 예측되었다. 하지만 현재 업무규정
상 명시된 ASRP 최초 시험시기는 제조 후 10년 도래 시
점이며 평가방법 역시 기능시험 및 저장분석시험을 일괄
적으로 적용하고 있었다. 따라서 기능시험과 저장분석시
험을 구분한 평가시스템 적용 및 최초 시험시기 재설정
이 필요하였다.

본 연구에서는 ASRP 데이터를 분석 및 종합 후 회귀
분석을 활용하여 평균 및 신뢰수준 99.7% 신뢰구간의 하
한값을 고려한 저장수명을 예측하고 예측된 저장수명보
다 짧게 최초 시험시기를 설정하였다.

구분 안정제함량
감소속도(%/년)

평균
저장수명

99.7%하한값
저장수명

KD541 0.0187 40.9년 31.9년
KD676 0.0175 40.6년 34.9년

[표 2] 저장수명 예측
[Table 2] Shelf-life prediction

표 3에서 보는 바와 같이, 최초 시험시기를 설정할때 
고려되어야 할 사항으로 데이터 추세관리 및 연속성 있
는 자료수집·관리가 필요하며, 유사 탄종의 동일한 기준 
적용으로 탄종별 최초 시험주기 설정에 있어 적용성 등
을 종합적으로 고려할 때 15년으로 설정하였다.

구분 기존
최초시험시기

99.7%신뢰구간
수명예측값

개선 후
최초시험시기

KD541 10년 31.9년 15년
KD676 10년 34.9년 15년

[표 3] 저장분석시험의 최초 시험시기 설정
[Table 3] Setting the first test interval of storage analysis

재시험주기는 잔여 안정제가 위험수준(안정제함량 
0.3% 이하)으로 떨어지지 않는 범위 내에서 안정제 감소 
반응속도에 맞춰 재시험의 시간적 간격을 설정하되, 안정
제함량의 감소추세와 최초시험 후 잔여 안정제함량을 동
시에 고려하여 저장안정성을 보장토록 설정하였다. [표 
4]는 KD541 및 KD676 추진장약의 안정제함량 감소속도
(회귀선 기울기), 평균 저장수명 및 안정제함량이 0.2% 
감소하는 시간(구간 감소시간 : t)을 요약한 내용이다.

구분 안정제함량
감소속도(%/년)

평균
저장수명

구간 감소시간
(년/0.2%)

KD541 0.0187 40.9년 10.6년
KD676 0.0175 40.6년 11.5년

[표 4] 감소속도를 고려한 재시험주기 설정
[Table 4] Setting the re-tests interval considering 

            decreasing rate

KD541 및 KD676 데이터를 활용한 추진장약 저장분
석시험의 재시험주기 설정 방법은 다음과 같다. 먼저 시
험주기 간격은 0.7%이상, 0.69∼0.5%, 0.49∼0.3%, 0.3%
미만의 4개 구간으로 나누어 설정한다. 이와 같은 구간 
설정은 단순해 보이지만 탄종에 관계없이 적용성을 높일 
수 있는 장점이 있다. 회귀직선식의 안정제함량 감소속도
를 고려했을 때 KD541 구간 감소시간은 10.6년, KD676
은 11.5년이었다. 평가의 안전성을 고려해 볼 때 감소추
세가 더 빠른 KD541(10.6년)을 155mm 추진장약의 구간 
감소시간(t)으로 채택하였으며 시간 데이터임을 고려 10
년으로 최종 설정하였다. 안정제함량 0.7%이상 구간의 
재시험주기는 구간 감소시간(t)인 10년으로 0.69∼0.5% 
구간의 재시험주기는 저장기간 경과에 따른 저장안정성
을 고려하기 전의 재시험주기인 10년에 1/2인 5년으로, 
0.49∼0.3% 구간의 재시험주기 역시 저장안정성을 고려
하기 전의 재시험주기 5년의 1/2인 2∼3년으로 설정하였
다. 0.3%미만에서는 기존 업무규정에 따라 1년 이내 처
리하는 것으로 하였다.
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[그림 3] 추진장약 저장분석시험의 시험주기
[Fig. 3] The test interval of storage analysis test on the 

propelling charge

그림 3은 155mm 추진장약의 최초 시험시기부터 잔여 
안정제함량을 고려, 재시험주기 설정을 순차적으로 설명
한 순서도이다. 통계적 기법을 적용한 최초 시험시기 설
정 및 잔여 안정제함량을 고려한 재시험주기 설정은 현
재의 일률적인 최초 및 재시험주기 설정 방법과 비교해 
볼 때 효율적 방안이다.

2.1.4 시험주기 개선안 제시

국방기술품질원은 저장안정성평가 일환으로 추진장약
류에 대한 저장분석시험을 국방품질경영규정에 의거 실
시하고 있다. 또한 저장분석시험은 기능시험과 동일하게 
제조 후 10년, 최초 평가 후 5년 단위로 재시험을 하고 
있다. 현재 운영되는 시험주기 방법은 본 연구 결과를 토
대로 개선되야 하며 그림 4는 새로 정립된 155mm 추진
장약의 최초 및 재시험주기 개선 전·후를 비교한 그림이
다.

[그림 4] 개선 전․후 시험주기 비교
[Fig. 4] The comparison on test interval before and 

after improvement

개선 전에는 제조 후 10년이 경과하면 종합시험 형태
로 기능 및 저장분석시험을 일괄적으로 실시하였다. 하지

만 개선 후에는 기능시험과 저장분석시험을 구분하여 평
가하되 15년 이전에는 저장분석시험을 생략, 기능 및 성
능위주의 평가만 시행하도록 하였다. 15년 경과 후에는 
종합시험 형태의 평가를 실시하고 재시험은 추진제의 잔
여 안정제함량에 따라 2∼10년을 주기로 조정하였다.

2.1.5 시험주기 개선에 따른 경제효과 분석

본 연구는 기존의 최초 시험시기 10년, 재시험주기 매 
5년 단위로 평가했던 시험비용과 개선 후 최초 시험시기 
15년, 잔여 안정제함량을 고려한 재시험주기 평가 시험
비용을 비교하여 경제효과를 분석하였다. 개선안의 재시
험주기는 저장수명 및 안정제감소 기울기를 고려 15년에 
최초 시험, 25년, 33년, 40년에 재시험하는 것으로 분석
하였으며 저장분석시험비용은 국방기술품질원 및 외부 
시험기관의 평균 평가비용으로 산정하였다. KD541의 평
균저장 수명을 약 41년으로 가정했을 때 개선 전에는 
1,530번, 개선 후에는 808번의 시험평가를 실시함으로써 
약 48%의 시험평가 횟수 절감효과 및 절감된 시험평가 
횟수를 비용으로 환산시 5억6천만원 정도 시험비용 절감
효과를 기대할 수 있었다.

2.2 시계열분석을 적용한 저장탄약수명 예측

재래식 탄약의 저장수명은 탄종 및 저장조건에 따라 
통상 20∼30년 이상으로 보고되고 있으나 정확한 수명은 
설정되어 있지 않으며, 저장기간이 늘어남에 따라 탄약악
작용 발생이 증가되고 있는 추세이다. 따라서 재래식 탄
약의 저장수명을 예측하여 사전 조치하는 것은 탄약관리
에 있어 필수 불가결한 업무이다. 본 연구는 6년간 ('01년
∼'06년) ASRP 결과 데이터를 기초로 시계열분석 중 
ARIMA 모델[6]을 활용하여 야전에 저장되고 있는 추진
장약의 저장수명을 예측하였다. 연구간 ARIMA 모델로 
예측한 저장수명 결과를 기존의 회귀모델 연구 결과와 
비교함으로써 ARIMA 모델이 저장수명 예측 모델로써의 
사용 가능성과 예측 값의 신뢰성을 검증하였다.

2.2.1 데이터 및 기존 연구방법 고찰

2.2.1.1 데이터 특성 및 표본 추출
ASRP 결과보고서는 국방기술품질원이 주관하여 전국 

11개 지역의 시설 탄약고를 대상으로 야전 탄약에 대한 
저장신뢰성평가 결과를 분석한 자료이다.
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저장
기간 10년 11년 12년 ···· 31년 32년 33년

함량
범위 0.87

0.92

∼

0.73

0.91

∼

0.73

····

0.66

 ∼

0.45

0.79

∼

0.72

0.82

∼

0.45

평균 0.87 0.83 0.84 ···· 0.56 0.76 0.65

[표 5] 저장년도별 잔여 안정제함량
[Table 5] Residual stabilizer content by year

표 5는 '01년∼'06년 ASRP 결과보고서 중 각 지역에서 
표본 추출한 총 111개 롯트의 155mm 추진장약(KD541) 
잔여 안정제함량 데이터를 정리한 것이며, 제조년을 기준
하여 '87년∼'95년 분포의 저장기간이 10∼33년 경과한 
데이터이다[3]. 본 연구에서는 시계열분석을 위해 산술 
평균한 24개의 연속된 저장기간별 안정제함량 데이터를 
추출하였다.

2.2.1.2 회귀분석을 적용한 저장수명 예측
본 연구는 기존 연구된 회귀분석으로 표 5의 ASRP 데

이터를 활용하여 저장수명을 예측하였으며 회귀직선식 
Y = 0.9755 - 0.01642X, 결정계수( ) 0.445를 얻었다. 
추진장약의 평균 저장수명은 회귀직선식이 잔여 안정제
함량 0.3% 기준에 도달하는 시점인 약 43년이었며, 저장
안정성을 고려한 신뢰수준 95% 신뢰구간의 하한값 표준
오차를 적용하여 약 25년으로 예측하였다[7].

[그림 5] 회귀모델의 수명예측도
[Fig. 5] The shelf-life prediction diagram of regression 

model

2.2.1.3 기존 연구방법의 제한사항
회귀분석을 활용한 저장탄약의 수명 예측은 비교적 간

단․명료하여 전문가가 아니더라도 쉽게 접근이 가능한 
통계적 방법이다. 하지만 본 연구에서는 데이터 적합성을 
나타내는 결정계수(  : 0.445)값이 비교적 작게 나타나 
저장수명 예측 값으로 추정하기에는 부족한 부분이 있었

으며 신뢰수준을 고려한 저장수명 예측시 회귀직선의 기
울기에 따라 신뢰구간 폭만큼 거리를 두고 결정되므로 
저장수명의 하한값이 단편적으로 예측되는 등 회귀분석
만으로 저장수명을 예측한다는 것은 몇 가지 문제점이 
발견되었다[7]. 따라서 본 연구에서는 회귀분석만으로 저
장탄약수명을 예측하는 것에 대한 한계를 확인할 수 있
었으며 이러한 제한사항을 보완할 수 있는 대안으로 시
계열분석 중 ARIMA 모델을 활용하여 새로운 저장수명 
예측 모델을 제시하였다.

2.2.2 ARIMA 모델을 적용한 저장수명 예측

2.2.2.1 모델적용 절차
박스-젠킨스(Box-Jenkins)에 의한 시계열 모형화 방법

은 모델을 식별하고 모수를 추정한 후 적합성을 진단하
는 것이다[8]. 시계열의 자기상관함수(ACF : 
autocorrelation fuction)와 편자기상관함수(PACF : partial 
autocorrelation fuction)를 분석하여 MA(Moving 
Average), AR의 차수를 정하고 시계열에 비정상성이 있
으면 계절적, 비계절적 차분을 통하여 시계열로 만든 후 
분석․예측한다[9]. Box-Jenkins의 ARIMA 모델 방법론
은 모델의 식별, 추정, 검진의 3단계에 걸쳐 진행되는 예
측기법이다[10,11]. 본 연구에서는 회귀분석에서 사용했
던 155mm 추진장약의 저장기간별('10∼'33년) 24개 안정
제함량 변화 데이터를 동일하게 사용하였으며, 복잡한 
ARIMA의 수학적 모델을 대신 “미니-탭 ver.15 프로그
램” 을 활용하여 데이터를 산출하였다.

식 별
(identification)

→
추 정

(estimation)
→

검 진
(diagnostic)

[표 6] ARIMA 모델의 적용 절차
[Table 6] Procedure for ARIMA model

2.2.2.2 모델 식별
정상시계열 가정의 충족 여부를 확인하는 예비단계로

써 저장연도별 안정제함량의 시계열도를 통하여 시계열
의 변환 여부를 판단한다. 안정제함량의 시계열을 시차 1
의 차분을 통해 지수적으로 감소하는 추세를 제거, 정상 
시계열의 가정을 충족시켰다. 자기상관함수(ACF : 
Autocorrelation Fuction) 및 편자기상관함수(PACF : 
Partial Autocorrelation Fuction) 그래프를 통해 종합적으
로 평가하여 적합 모델을 식별하였다.
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[그림 6] 안정제함량에 대한 ACF 및 PACF

[Fig. 6] ACF & PACF on Stabilizer content 

안정제함량에 대한 편자기상관함수 그래프에서 살펴
보면 시차 1, 5에서 PACF가 유의한계선을 넘는 것을 볼 
수 있다. 하지만 전체적으로 시차가 증가할수록 지수적으
로 감소하는 것으로 식별하였다.  안정제함량의 시계열이 
지수적으로 감소하는 경향을 제거하기 위해 시차1의 차
분을 하였다. 자기상관함수(ACF)가 시차 1에서 유의한계
선을 넘는 것을 볼 때 MA(1), 계절상수 11인 모형으로 
판단하였으며 편자기상관함수(PACF)가 상대적으로 지수
적 감소하는 것을 볼 때 비계절모델은 0 1 1 모형으로 식
별하였다. 또한 계절모형(계절상수 11)의 경우 자기상관
함수(ACF)와 편자기상관함수(PACF) 모두 지수적으로 
감소하는 것으로 볼 때  ARIMA 모형으로 식별하였다. 
위 내용을 종합적으로 판단할 때 ARIMA 0 1 1 1 0 1 11 
모형으로 식별하였다.

2.2.2.3 모델 추정
모수추정 단계에서 최종적으로 식별된 것이 ARIMA 0 

1 1 1 0 1 11 모형이다.

유형 계수 계수SE T-값 P-값
MA(1) 0.7802 0.1537 5.07 0.000

SAR(11) -0.5033 0.3235 -1.56 0.0136

SMA(11) 1.0587 0.3049 3.47 0.003

constant -0.0177014 0.0004361 -40.59 0.000

차분계산 1 정규차분
관측치수 원본 시계열 24, 23의 차분 계산 뒤

잔차 SS MS DF

0.114244 0.006013 19

[표 7] 모수의 최종 추정치
[Table 7] Prediction value of a seed tree

표 7의 모수 최종 추정치 분석표를 통해 추정된 모수
가 통계적(유의수준 5%)으로 설득력이 있다는 것을 확인
할 수 있었다.

2.2.2.4 모델 검진
추정된 모형의 적합성을 검토하는 단계로 적합 잔차의 

랜덤 여부를 확인하는 것이 검진 단계이다. 검진 방법으
로는 주로 잔차 분석이 이용되며 적합 잔차들의 자기상
관함수(ACF)와 편자기상관함수(PACF)를 계산하여 모든 
시차에서의 자기상관함수(ACF) 및 편자기상관함수
(PACF)가 충분히 0에 가까운가를 확인하는 것이다.

[그림 7] 잔차의 ACF 및 PACF

[Fig. 7] ACF & PACF of Residual

그림 7은 적합 잔차의 ACF, PACF가 유의한계선안에 
있어 적합 잔차가 랜덤함을 보여주는 것으로 모형검진 
단계로 잔차의 랜덤함을 확인하였다.

2.2.2.5 예측 결과
ARIMA 0 1 1 1 0 1 11 모델은 표 5의 저장기간별 

155mm 추진장약의 잔여 안정제함량 데이터를 활용, 34
년 예측시점부터 저장수명을 예측하였다. ARIMA 모델
의 분석 결과를 요약하면 평균 저장수명은 43년이며, 신
뢰수준 95%에서 안정제함량의 하한값 저장수명은 약 35
년으로 예측되었다.

[그림 8] 안정제함량에 대한 시계열분석도
[Fig. 8] The time-series analysis  diagram of stabilizer 

content

2.2.3 ARIMA 모델의 예측 결과

2.2.3.1 저장수명 예측 분석
지금까지 ASRP 결과를 기초로 ARIMA 모델과 회귀
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모델을 통해 155mm 추진장약의 저장수명을 예측하였다. 
아래 표에서 보는 바와 같이 ARIMA 모델 42년, 회귀모
델 43년으로 평균 저장수명은 비슷하게 예측되었다. 그
러나 신뢰수준 95% 신뢰구간의 하한값을 비교해 볼 때 
회귀모델 25년, ARIMA 모델 35년으로 분석방법에 따라 
다소 차이를 보였다.

예측결과 비교 ARIMA모델 회귀모델

저장수명
평균값 42년 43년

신뢰구간(95%)
하한값 35년 25년

[표 8] 저장수명 예측결과 비교
[Table 8] The comparison on shelf-life analysis

상이한 결과값에 대한 분석을 해 보면 회귀모델의 경
우, 회귀직선 기울기가 결정됨에 따라 동일한 신뢰구간의 
간격을 두고 하한값이 예측·결정되는 반면, ARIMA 모델
의 경우 저장기간에 따른 과거 데이터의 고․저를 반영
하여 예측되므로 신뢰수준 95% 신뢰구간 하한값의 저장
수명이 조금 더 길게 예측된 것으로 분석되었다. 두 모델
의 예측 결과를 종합해 보면, 평균 저장수명은 42년∼43
년, 신뢰수준 95% 신뢰구간 하한값의 저장수명은 25년∼

35년으로 구간값을 적용하여 추정할 수 있었다.

2.2.3.2 분산 분석
표 9는 ARIMA 모델과 1차 선형 회귀모델의 MS(mean 

square)값의 비교 결과이며 ARIMA모델의 MS값
(0.006013)이 회귀모델보다 작았다.

분산분석 ARIMA모델 회귀모델
DF 19 22

SS 0.114244 0.271290

MS 0.006013 0.016877

[표 9] 분산분석 결과값 비교
[Table 9] The comparison on variance analysis

두 모델의 예측정확도를 통계적으로 비교하기 위해 두 
모형의 MS값을 F검정으로 비교하였다. 두 모형의 MS 값
의 비는 F 분포를 따르게 되므로 다음과 같이 가설을 세
우고 F 검정을 실시하였다. 신뢰수준 95%에서 검증 기준
은 F(0.05, 22, 19) = 2.16 이며 [표 9]에서 각 모델별 MS
값의 비를 계산하면 아래와 같다.




       

그러므로 신뢰수준 95%에서 귀무가설이 기각되어 대
립가설을 채택하AM로 두 모형의 MS값의 차이가 통계적
으로 유의하다고 볼 수 있다. 따라서 MS값이 작은 
ARIMA 모델이 회귀모델보다 우수한 예측 정확도를 가
진다고 볼 수 있다.

2.3 ASRP의 전력효과 분석

국방기술품질원이 발간한『2010년 육군 ASRP 결과보
고서』에 따르면 탄약수명의 신뢰성을 보장하고 탄약 정
비로 인한 성능복귀와 더불어 사용불가 탄약 폐기에 의
한 저장비용 절감 등으로 약 344억원의 부가가치를 창출
한 것으로 보고되고 있다[12]. 이러한 분석은 ASRP가 군 
전투력 향상에 미치는 전체 효과중에서 비용을 고려한 
경제적 측면, 즉 간접적인 효과만을 분석하였을 뿐 직접
적인 측정이 제한되는 전투력 증대효과 부분이 배제되어 
ASRP 효과가 과소평가 될 수 있는 여지가 있었다. 따라
서 본 연구는 ASRP를 통해 상승한 탄약신뢰도가 군 전
투력 증강에 미치는 영향을 M&S(Modeling & 
Simulation) 기법의 전투모의를 활용하여 분석해 보고자 
한다. 이번 연구가 시사하는 또 다른 의미는 육군의 포병
화력분야 분석업무 및 전투실험 수행을 위해 활용되는 
화력운용분석모델을 적용해 ASRP의 전력효과를 분석한 
첫 번째 사례로 새로운 평가방법 및 활용 모델로써의 사
용 가능성을 확인하는 것이다.

2.3.1 데이터 활용 및 분석

본 연구는 '05년∼'09년 ASRP 결과보고서 데이터를 
사용하였다[3].

박격포 곡사포 소화기탄 직사화기
60mm
13.78%

105mm
13.35%

40mm
11.9%

106mm
13.9%

81mm
13.2%

155mm
18.9%

4.2인치
6.6

[표 10] 탄종별 불발율
[Table 10] Dud probability of ammunition

 ※ 기타탄 : 다련장(130mm MLRS) : 25%

분석모델에 적용한 표 10의 데이터는 육군의 사단 핵
심 전력인 155mm 곡사포를 포함한 8개 탄종이며 최근 5
년간 ASRP 대상 탄약 중 전투력 발휘에 제한이 될 수 있
는 탄약(CC-F[정비 대상], CC-H[폐처리 대상], CC-Q[불
출중지탄약])을 탄종별 비율값(%)으로 계산하였다. 또한, 



한국산학기술학회논문지 제13권 제9호, 2012

4356

곡사포의 경우 탄약 자체 뿐만 아니라 사격간 문제가 될 
수 있는 신관의 불량 비율도 동시에 고려하여 사격에 제
한이 될 수 있는 모든 요소들을 포함하여 분석하였다.

2.3.2 화력운용분석모델을 활용한 전투모의

2.3.2.1 전투모의 설정
본 연구에서는 ASRP를 통해 향상된 탄약 신뢰도가 군 

전투력 증강에 미치는 전력효과를 분석하기 위해 다음과 
같이 대안을 설정하였다. 화력운용분석모델은 ASRP의 
전력효과를 분석하는 전용 분석모델이 아니므로 프로그
램의 한계상 ASRP 미적용으로 발생하는 불발탄 상황의 
묘사가 불가능하다. 때문에 그 대안으로 전투모의간 탄약 
소모량을 조정·통제하는 방법으로 ASRP 효과도를 묘사
하였다. 이번 연구에서는 사단급 전투에서 사용되는 편제
화기 탄종이 분석대상이며 추가적으로 분석의 다양성을 
높이기 위해서 사단 포병대대가 105mm인 경우와 
155mm 자주포대대인 경우로 각각 나누어 분석하였다. 
표 11은 105mm 포병대대와 155mm K-55 자주포대대 두 
경우에 있어서 동일하게 적용된 대안이다.

구분 내 용 적용탄종

대안
(Ⅰ)

ASRP 적용 후 탄약신뢰도 100%
☞전투모의간 탄약소모량의 100% 
보급

‧40mm
‧106mm
‧60,81mm
‧105,155mm
‧130mm

대안
(Ⅱ)

ASRP 적용 전 탄약신뢰도 100%
 ☞전투모의간 탄약의 제한적 보급

(탄약 소모량의 85.4%)

[표 11] 전투모의 분석 대안
[Table 11] Alternatives of battle simulation analysis

전투 시나리오 작성에 있어서 작전지역은 전투모의에 
적절한 지역을 선택하였으며, 사단 작전구역은 미래 적용
성 고려하여 미래 보병사단 작전영역을 적용하였다
[13,14]. 적용된 전술은 현재 군 작전에 적용되고 있는 아
군 전술과 북한군 전술을 그대로 적용함으로써 현실성을 
보장하였다. 전투모의 결과는 청군 및 홍군의 손실 전투
력지수(무기체계별전투력/소총 전투원 1명 전투력)를 산
출한 후 이를 바탕으로 손실 교환율(홍군 손실 전투력 지
수/청군 손실 전투력 지수)을 산출하여 전력효과를 계량
적으로 판단하였다[15,16].

2.3.2.2 전투모의Ⅰ
105mm 견인포 3개대대와 155mm 견인포 1개대대로 

구성된 보병 사단 포병대대의 전투모의 분석이다. 본 연
구는 모의분석간 작전지역 및 공격·방어 책임지역 설정 

등 전투 시나리오 작성, 공격 및 방어부대에 대한 전투 
편성, 공격 및 방어작전간 기동 및 화력계획 수립, 공격·
방어를 위한 시간대별 전투국면 묘사 등 실질적인 전투
모의가 될 수 있도록 현장감있게 전투모의를 유도하였다.

본 연구에서는 탄약보급 발수를 통제하는 방법으로 
ASRP 전력효과를 묘사하였으며 전투모의 결과에서 얻은 
피해 현황을 손실 전투력 지수로 환산하여 ASRP 적용 
전·후의 청·홍군 전투력을 비교하였다. ASRP를 적용한 
탄약은 전투모의시 탄약신뢰도를 100% 보장받아 탄약성
능 제한없이 전투모의가 진행되었다. 하지만 ASRP를 적
용하지 않은 탄약은 탄약신뢰도가 평균 85.4% 수준으로 
저하되어 전투모의시 사격간 불발상황으로 묘사되었다. 
전투모의에 적용된 탄종별 탄약 신뢰도 비율은 표 12와 
같다.

[표 12] ASRP 전·후 탄종별 탄약신뢰도 비율
[Table 12] Rate of ammunition reliability before and 

after ASRP

표 13, 표 14는 전투모의후 청·홍군의 손실 전투력을 
통해 산출한 손실 교환율이다. ASRP 적용 전·후 시뮬레
이션 결과를 비교하므로써 ASRP가 군 전투력에 미치는 
전력효과를 M&S 기법의 전투모의를 활용하여 분석하였다.

구분 청군전투력지수 홍군전투력지수

ASRP 후
탄약신뢰도

(100%)

시작 137,086 324,772

결과 83,810 171,831

ASRP

적용 전
시작 137,086 324,772

결과 78,452 169,254

[표 13] 전투모의 후 피해현황Ⅰ
[Table 13] Extent of damageⅠafter battle simulation
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구분 청군손실
전투력지수

홍군손실
전투력지수

손실
교환율

손실
교환율
비율(%)

ASRP 후
신뢰도
(100%)

53,276 152,941 2.87 100

ASRP

적용 전 58,634 155,518 2.65 92

[표 14] 전투모의 후 손실 전투력 지수Ⅰ
[Table 14] index Ⅰ of loss strength after battle simulation

본 연구에서는 방어작전 전투모의시 105mm 견인포가 
주력인 보병사단이 작전간 사용한 탄종의 ASRP 실적을 
바탕으로 전력효과를 분석하였다. 전투모의 결과, ASRP
는 불량탄약의 개수정비 및 폐처리를 통하여 저장 탄약
의 신뢰성을 100% 보장함으로써 ASRP를 적용하지 않았
을 경우와 비교할 때 약 8% 수준의 전투력 손실 방지 효
과를 갖는 것으로 분석되었다.

2.3.2.3 전투모의Ⅱ
155mm 자주포 3개대대와 155mm K-9 자주포대대로 

구성된 기계화 보병 사단 포병대대의 전투모의 분석으로 
전투모의Ⅰ과 같은 방법으로 분석하였다. 전투모의Ⅱ 결
과, ASRP는 불량탄약의 개수정비 및 폐처리를 통하여 저
장 탄약의 신뢰성을 100% 보장함으로써 ASRP를 하지 
않았을 경우와 비교할 때 약 12% 수준의 전투력 손실 방
지 효과를 갖는 것으로 분석되었다.

구분 청군전투력지수 홍군전투력지수
ASRP 후
탄약신뢰도

(100%)

시작 137,086 324,772

결과 83,810 171,831

ASRP
적용 전

시작 137,086 324,772

결과 78,452 169,254

[표 13] 전투모의 후 피해현황 Ⅱ
[Table 13] Extent of damage Ⅱ after battle simulation

구분 청군손실
전투력지수

홍군손실
전투력지수

손실
교환율

손실
교환율
비율(%)

ASRP 후
신뢰도 52,997 161,276 3.00 100

ASRP

적용 전 56,777 151,344 2.65 88

[표 14] 전투모의 후 손실 전투력 지수 Ⅱ
[Table 14] index Ⅱ of loss strength after battle simulation

2.3.3 전투모의 결과 분석

본 연구는 최근 5년간의 ASRP 데이터를 활용하여 
ASRP의 전력증대 효과를 M&S 기법으로 검증한 결과로 
두 가지 큰 의미가 있다. 첫째, 화력운용분석모델을 활용
한 ‘전투모의’는 전투원, 화력, 작전계획, 지휘관 리더쉽 
등 전장에 투입된 모든 유·무형 자산의 상호작용이 집약
된 평가 결과이며, 포병전력을 포함한 사단의 핵심 무기
체계 중 8개 탄종에 대한 전투효과를 분석한 자료이다. 
본 연구는 청·홍군의 상호전투간 손실 교환율을 기준으로 
ASRP를 적용하지 않았을 경우와 비교할 때 보병 사단의 
경우 약 8%, 기계화 보병 사단의 경우 약 12% 수준의 전
력손실 방지 효과가 있는 것으로 분석하였다. 둘째, 탄종
에 따른 무기체계별 전투모의를 비교한 결과 ASRP의 전
력증대 효과는 자체 파괴력이 큰 탄종 즉 105mm 보다는 
155mm 탄약의 평가 결과가 더 커진다는 사실을 확인할 
수 있었다. 파괴력이 큰 탄종일수록 전력증대 효과가 극
대화된다는 점을 고려할 때 향후 재래식 탄약보다는 유
도탄 및 고성능 탄약 위주의 ASRP 확대가 필요하다.

3. 결론 및 향후 연구방향

본 연구는 ASRP 데이터를 활용한 포병탄약의 효과적 
관리를 통해 군 전투력 향상에 기여할 수 있는 방안으로 
야전 저장탄약에 대한 저장분석시험 주기 설정, 시계열분
석을 적용한 저장탄약수명 예측, ASRP의 전력효과 분석 
등 다양한 관리 방법을 제시하였다.

첫째, 추진장약의 저장분석시험 주기 설정 연구의 경
우, 최초 시험시기는 기존 10년에서 15년으로 5년 연장하
였고, 재시험주기의 경우 개선전에는 매 5년을 주기로 일
괄 평가하였으나 개선후에는 최초 시험에서 측정된 잔여 
안정제함량 결과에 따라 최소 2년에서 최대 10년까지 시
험주기를 연장할 수 있도록 조정하였다.

둘째, ARIMA 및 회귀모델로 예측한 각각의 저장수명
을 최소 및 최대의 구간값으로 활용하므로써 수명예측에 
대한 불확실성을 보완하고 새로운 수명예측 방법을 제시
하였다. ARIMA 및 회귀모델이 추정한 평균 및 신뢰수준 
95% 신뢰구간 하한값의 저장수명은 42년∼43년, 25년∼

35년의 구간값으로 예측하였다.
셋째, M&S 분석기법 중 화력운용분석모델로 검증한 

ASRP의 전력향상 기여 효과는 약 8∼13%의 전투력 손
실 방지 효과가 있었으며 특히, 모든 전장의 유·무형 전투
력 요소들의 집약 결과라는 점에서 큰 의미가 있었다. 

향후 연구방향으로는 여러 가지 추진제의 추가적 데이
터 확보를 통한 다양한 탄종의 수명예측과 새로운 통계
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적 모델의 제시가 필요할 것이다. 또한, 국방 M&S 분야
의 발전과 ASRP 중요성 대두에 따라 ASRP의 전력효과
를 정밀하게 분석하고 평가할 수 있는 전용 알고리즘 및 
프로그램 개발 또한 시급한 연구 분야이다.

평시 ASRP 활동은 탄약분야 전투준비태세 확립의 근
간이며 핵심요소이다. 이번 연구는 ASRP 데이터가 담고 
있는 여러 가지 의미를 분석하고 재해석함으로써 효과적
인 탄약관리 방안의 새로운 패러다임을 제시하였다.
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