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요 약
  본 연구는 ANP법을 활용하여 전평시 군수지원 시스템에 대한 운용평가 방안을 제시하였다. 이러한
평가를 위하여 본 연구에서는 군 실정에 부합한 평가기준 재정립하여 기준별 구체적인 평가방법을 제
시하였다. 그에따라 연구에서는 시뮬레이션을 이용하여 시스템 운용의 최적조합을 판단하는 과정과 정
수계획법을 통한 수리적 모델링으로 군수품의 배송비용에 대한 경제성 평가를 제시하였고 회귀분석을
통한 효용성 평가와 IPB에 의한 군수품 수송의 안정성 평가를 실시하였다. 마지막으로 이러한 각 평가
결과를 ANP법을 이용한 종합 평가치를 산출하여 전평시 지휘관 및 참모의 부대지휘절차간에 구체적
인 방책구상 및 선정시 지휘관이 최적의 의사결정할 수 있도록 하였다. 

1. 서 론
전장환경에서 군수지원능력은 전쟁의 승리를 보

장하는 가장 중요한 사항으로 이를 위하여 지휘관의

건전한 결심을 위한 합리적인 의사결정(Decision

Making)과정은 필수적인 요소이다. 하지만 이러한

중요성에도 그동안 객관적이고 표준화된 평가방법에

대한 연구가 절대적으로 부족했으며 대다수 선행연

구에 제시된 평가기준들도 추상적이고 모호하여 실

무에서 적용하기에는 무리가 있었다. 따라서 본 연

구에서는 이러한 한계를 극복하기 위하여 현 군수지

원 시스템의 전체영역을 대상으로하여 객관적이고

합리적인 평가를 위한 기준을 재정립하고 평가지표

별 실질적인 평가방법을 사용한 의사결정과정을 제

시하고자 한다.

2. 평가 모델의 필요성과 평가지표

현행 군수지원시스템은 노드(Node)와 아크(Arc)

의 형태로 구성되는 일반적인 공급사슬망구조와 유

사한 특성을 지니면서 계획 및 지침이 하달되는 지

휘계통과 필요한 물자를 청구, 보급하는 지원계통으

로 2원화로 이루어진 특징이 있다. 불확실한 전장

상황속에서 군수지원 활동은 적위협과 피해에 따라

물류거점의 전환, 공급사슬망의 축소 및 변경, 이동

및 배송경로의 수정까지 다양한 우발 상황에 봉착하

는 경우가 많다. 따라서 지원부대 지휘관(자)는 나타

날 수 있는 이러한 우발상황을 시나리오화해서 각

대체안을 마련하고 상황평가를 할 수 있어야 하며

이를 토대로 작전구상과 방책발전, 계획수립이 이루

어져야 한다. 현재 군 물류 정보시스템을 요약하면

그림1과 같다.

[그림 1] 군 물류 정보시스템

본 연구의 목적인 군수시스템 평가 방안을 제시
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하기 위하여 각 분야별 자문을 구하였으며 평가체계

로서 갖추어야할 수용성과 객관성 확보에 중점을 두

고 다음과 같은 평가지표를 선정하였다.

1) 운용성 : 물류센터 설비시스템 평가

2) 경제성 : 최소배송비용, 수요예측

3) 효용성 : 작업인프라, 직무수행성과

4) 안정성 : 적 5대 위협에 따른 분석

본 연구에서는 위의 평가지표를 고려하여 현재의

물류센터을 그대로 운용하는 경우와 작전지역내 다

른 두 곳의 경합점이 있는 것으로 가정한다.

3. 전략적 의사결정 모델 선정

3.1 The  Analysis  Network  Process
AHP에서는 내외부요소의 독립 및 평가기준으로

부터 한방향의 흐름만을 가정하고 있다. 따라서 문

제를 단순화하여 분석하기에는 용이할 수 있지만 대

부분의 의사결정 문제가 구조상의 상위요소와 하위

요소 간에 상호작용과 종속성이 존재하기 때문에 정

확한 의사결정에는 단점이 많다. 특히 다양한 상황

의 시나리오를 구성하고 평가할 군수지원 시스템의

특성상 각 평가기준이 복합적으로 상호작용하고 피

드백을 하고 있어 각 기준과의 단순한 계층적 구조

만으로는 설명할 수 없는 경우가 존재한다. 그러한

이유로 ANP방법을 적용하고자 한다.[9]

3.2 시나리오 구성과 모형 계층화
다목적 의사결정의 문제는 각 평가기준과 대체안

뿐만 아니라 시나리오의 설정도 필요하다. 본 연구

에서는 적위협이 적어 장기적 지원거점 확보가 중요

한 「운용성」,「효용성」에 무게를 둔 시나리오

과 IPB분석결과 군수품의 배송여건이 중요한 시

나리오  구분하여 가정하였다. A진지는 시나리오

의 목적을 갖고, 새롭게 계획하고 있는 C진지는

시나리오 의 목적을 가지며, B진지의 목적은 그

중간으로 가정한다.

 4. 지표별 평가 방안

4.1 운용성
새롭게 구상할 물류센터 거점에 대한 분석에는

가상의 시나리오를 고려해야 하는데 기존의 정량적

방법을 그대로 적용하기는 곤란하다. 따라서 본 연

구에서는 AutoMod Ver.11.0을 이용한 모델링 구축

후 최적화 기법인 진화전략을 통한 성과분석과 측정

법을 제시하고자 한다.

4.1.1 시뮬레이션
시뮬레이션이란 실제 시스템의 모델을 구성하여

시스템 운영에 대해 실행 가능한 여러 대안들 분석

하고 해결 방법을 도출하기 위하여 실험하는 일체의

과정으로 정의된다. 궁극적으로 본 연구에서 고려하

고자 하는 현재의 물류센터와 경합하는 대안들에 대

한 측정과 분석에 최적의 방법을 제공한다.

4.1.2 진화전략(Evolution Strategy)
다양한 최적화 문제에 응용되며 최근에는 실수치

이외의 문제에도 적용되는 진화전략(ES)은 자연계

의 진화현상에 기반한 계산 모델로서 국소해가 많은

최적화 문제의 해를 구하는 것을 목적으로

Rechenberg와 Schwefel에 의하여 1960년대에 개발

된 알고리즘이다. ES의 각 개체는 (x,σ)와 같이 한

쌍의 실수벡터로서 표현된다. 이것의 x는 탐색공간

내의 위치 벡터이며 σ는 표준편차 벡터가 된다

4.1.3 실험 및 평가방법
00보급단에서 현재 운용중인 자동화 설비를 고려

다음과 같은 모델을 구성하였다. 이 물류센터의 기

본적 역할은 저장 및 관리기능 수행이며 자동창고

(AS/RS), AGVs, Conveyor시스템과 같은 자동물류

시스템들이 연계 설치되어 사용되고 있다. 보안사항

을 고려하여 시공사에서 제작한 유사한 모델을 기준

하여 다음과 같은 모델을 구축하였다.[4]

 [그림2] 군 물류센터 모델링 구축결과

모델링이 마치면 시스템의 성과를 분석하기 위하

여 일반적인 설계변수 및 성과 척도 변수를 선택하

여 실험계획(DOE)을 통해 유의한 설계변수와 성과

척도 변수를 결정하게 된다. 이때 설계변수 수준에

따른 독립적인 반복실험이므로 Terminating 시뮬레
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Forecasts for variable Var

Obs Forecast Std Error 95% Confidence Limits

37 1733.6486 108.9394 1520.1312 1947.1659

38 1780.2971 154.0636 1478.3380 2082.2563

39 1826.9457 188.6886 1457.1228 2196.7686

이션으로 자료량과 기간을 고려하여 실행(RUN)한

다. AutoStat Ver4.0의 통계적 분석 도구는 진화전

략을 이용한 최적화 방법을 지원한다. 이를 통하여

산술하고자하는 종속변수값을 판단하고 최적 설계요

소와 목표값을 통한 시스템 평가를 진행 할 수 있

다.[5]

4.2 경제성
 4.2.1 수용비용
물류비용에서 가장 큰 부분이 수송비용이다. 따라

서 용량과 비용 그리고 수송요구량이 결정된 상황에

서는 공급지에서 수요지까지 최소의 비용으로 수송

할 방법을 평가하는 것이 매우 중요한 요소이며 이

러한 일반적인 네트워크 모형은 선형계획법으로 모

형화한 후 해결할 수 있다.[3][7] 0사단 00보급 수송

대대가 전투적 상황제약으로 우회로를 이용해야하는

상황에서 최소비용 경로와 비용은 평가되는지 알아

보자. 여기에서는 거점간 타 작전부대와 도로사용

여건으로 1일에 이동하는 작전 차량 대수가 제한을

받을 경우라고 가정했다.

(유류/상한차량)

구분 센터 1지역 2지역 3지역 진지

센터 · 320/12 210/35 · ·
1지역 · · · · 210/24
2지역 · 530/14 · 320/31
3지역 · · · · 325/24
진지 · · · · ·

* 단위 : 천원 / 대수, ‘09 00부대 전술훈련평가 결과

의사결정 변수는 각호에 이르는 유통량이며 목적

함수는 모든호에 대하여 합을 최소화 하는 것을 고

려하여 목적함수와 제약식을 세운후 최소비용문제를

수리적으로 간략히 표현하면 다음과 같다.

min 
  ∈



s.t. 
  



      ∀

 ≦  ≦ , ∀ 

단,  : 호 (  )의 유통상한

 : 호 (  )의 유통상한

 : 호 (  )의 단위당 비용

 : 점 에서의 수요량

최적화 프로그램을 활용하면 Optimal Solution을

찿을 수 있고 이를 네트워크화 하면 2,783,000원이

라는 최소비용을 확인할 수 있다.

4.2.2 수요예측
군수에서의 수요예측이 가지는 의미는 작전의 특

성을 고려하여 정확한 수요을 바탕으로한 효율적인

군수지원활동을 보장하기 위한 것으로 소요보다 과

다한 예측은 저장관리에 따른 창고 및 인력소요, 전

투부대 기동성 저하는 많은 부작용을 야기하고 과소

예측시에는 재고고갈의 결과를 가져온다. 따라서 수

요예측에 있어 적중도 향상이 매우 중요한 요소이

다. 아래의 표는 과거의 소모 보충현황에 대한 미래

의 예측값으로 시계열 자료를 토대로 자기상관계수

와 편자기상관계수의 통계량을 구한다음 적합한 모

형을 판단하여 적용하면 된다.

[표 1] SAS 9.2를 활용한 예측결과 “예”

4.3 효용성
시스템을 구성하는 요소중 수치화된 값을 산출해

내기 어려운 것들이 존재한다. 이러한 질(quality)평

가 요소는 자동화 시스템 설비기능평가 및 경제적

수송배경만큼이나 거점선택에 중요한 요소가 된다.

이는 어떤 변수간의 관계식에 대한 추론으로 요약되

는데 한변수에 대한 다른 변수의 변화를 예측하려고

할 때 우리는 회귀분석을 사용할 수 있다. 이러한

회귀모형은 자료의 모형에 따라 변화하므로 변수들

간의 산점도를 그려서 판단하는과정이 필요하다. 우

리가 알고 싶은 정보를 Y(변동)으로 두었을 때 일반

적으로 다음과 같이 표현된다.

     ∼
 

그럼 00보수대대의 임무수행도를 고려하여 이러한

인적요소가 직무수행환경 및 결과와 어떠한 연관이

있는지 살펴보자. 평가는 훈련간 지원임무를 팀단위

로 하는것을 착안하여 4시간과 6기간조로 구분하여

개별 인원의 상태가 조별로 어떻게 나타내는지 알아

보는 것으로 하였으며 종속변수로는 개인별 작업만
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족도, 작업처리량, 물품결손률을 두었다. SPSS의 기

술통계량 분석기능에는 데이터탐색기능을 제공하며

이를 통해 요인(Factor)와 종속변수만 지정하여 실

행하면 아래와 같은 결과를 쉽게 판독할 수 있었다.

 [표 2] 데이터의 유효성 분석결과

 [그림 3] 데이터의 기술통계량 분석

이를 통하여 개별적인 인원별 직무 만족과 성과치

가 임무수행조별로 뚜렷이 구분되는것과 6시간인 경

우보다 4시간으로 구성할 때 보다 높은 성과를 보인

다를 사실을 확인할 수 있었다. 이러한 과정을 활용

하여 임무와 특성에 따른 정성적인 직무요소 분석이

가능하며 이러한 결과는 실질적인 시스템에 대한 질

적인 부분을 정확한 판단을 내리는데 큰 도움이 된다.

4.4 안정성
각 대안별 거점지역에 대한 적 5대 위협별 수준

분석을 실시하여 군수품의 안전한 수배송 여건이 보

장되는지에 관한 평가가 이루어 져야 한다. 이러한

위협분석은 피아 전투력 차이와 작전양상이 실시간

유동적으로 계속 변화하기 때문에 정확한 분석이 요

망된다. 작전실시간 부대지휘절차에서 이루어지는

적 위협수준 분석(IPB)간 판단된 결과를 적용하여

이 부분의 평가척도를 판단한다.

5. 분석 및 결과

각 대체안에서 본 시나리오의 무게를 로 하고,

각 시나리오에서 본 각 평균기준의 무게를 로 하

며, 각 평가기준에서 본 각 대체안의 평가의 무게를

로 한후 시나리오, 평가기준, 대체안의 관계를 하

나의 행렬로 표현하면 바로 초행렬(Super Matrix)이

나타나며 이를 통해 각 대체안의 총합평균치를 구할

수 있다. 각 평가지표는 분석결과를 바탕으로한 9점

척도법을 사용하고 최대 고유치와 정합도 지수를 계

산하여 유효성을 살펴보아야 한다. 먼저 각 대체 안

에서 본 2개의 시나리오( )의 쌍비교를 실시하

면 행렬들의 eVectors 각각 다음과 같이 산출된다.

A거점 …… 


= (0.25, 0.75)

B거점 …… 


= (0.5, 0.5)

C거점 …… 


= (0.857, 0.143)

 


    

 


    

운용성 …… 



   

경제성 …… 



   

효용성 …… 



   

안정성 …… 



   

이상의 결과로부터 시스템의 요소들 사이에 존재

하는 상호존속의 해를 수렴하여 보여주는 대행렬

(Super matrix)은 다음과 같다.

 [표 3] Lim
→∞

   의 극한확률행렬 계산결과

그러므로 대체안의 선호순서는 C, A ,B 거점순이

며 시나리오와 각 평가기준의 수렴치를 고려할 때

새로운 거점전환에 대한 전략은 타당성이 있다.
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6. 결론 및 향후 연구과제

본 논문은 유사시 물류거점 전환의 판단상황에서

지휘관이 합리적인 의사결정을 하는데 필요한 군수

지원시스템의 평가방법을 다기준의사결정방법인

ANP를 통하여 객관적인 평가를 내릴 수 있도록 제

시하였다. 이를 위하여 군 실정에 부합한 평가기준

재정립하여 기준별 구체적인 평가방법을 제시하였으

며 평가방법으로 시뮬레이션을 이용한 시스템 운용

의 최적조합을 판단하는 과정과 정수계획법을 통한

군수품의 배송비용에 대한 경제성 평가방법을 제시

하였고 회귀분석을 통한 효용성 평가와 IPB에 의한

군수품 수송의 안정성 평가를 실시하였다. 마지막으

로 이러한 각 평가결과를 ANP법을 이용한 종합 평

가치를 산출하여 전평시 지휘관 및 참모의 부대지휘

절차간에 구체적인 방책구상 및 선정시 지휘관이 최

적의 의사결정할 수 있도록 하였다.

본 연구에서 제시한 방안을 통해 최첨단 물류시

스템으로 변모중인 현행 군수지원분야를 좀 더 실질

적이고 구체적으로 평가하고 최적 대안을 선정하는

데 큰 도움이 될 것으로 기대한다. 향후 연구로는

상용화된 국방물자 시스템과 장비정비 정보체계상의

신뢰할 수 있는 수치를 이용한 추가 평가지표 선정

과 평가방안을 구상하여 현 방안의 실용적인 부분을

보완하는 연구를 진행하고자 한다.
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