
http://dx.doi.org/10.9709/JKSS.2013.22.1.031

제22권 제1호 2013년 3월 31

시뮬레이션을 통한 해군의 복구성 수리부속 재고관리 모형 개발에 관한 연구

김성필1 ･ 박선주1† ･ 정예림1
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Model for Repairable Parts

Sungpil Kim ･ Sunju Park ･ Yerim Chung

ABSTRACT

Recent development in science and technology has modernized the weapon systems of ROKN (Republic Of Korea 
Navy). Although the cost of purchasing, operating, and maintaining the cutting-edge weapon systems has been 
increased significantly, the national defense expenditure is under a tight budget constraint. In order to maintain the 
availability of ships with low cost, we need an efficient and scientific method for managing repairable parts. In this 
study, we propose a simulation model that computes the availability of ship's repairable parts. Our model is based 
on the METRIC (Multi Echelon Technique Repairable Item Control) model and extends to five sub-models to reflect 
the realistic situations that arise in the navy, such as planned maintenance, condemnation, lateral transshipment, and 
cannibalization. We have performed simulations to compute the availability of repairable parts while setting the 
part-level consistent throughout the five models and carried out two sensitivity analyses. The simulation results show 
the differences in the part availability in different models. The experiments confirm our claim that ROKN needs an 
inventory management system that captures the operational characteristics of the navy. 

Key words : METRIC, Inventory management model, Simulation, Planned Maintenance, Lateral Transshipment, 
Cannibalization

요   약

과학기술의 발전으로 대한민국 해군의 함정 등의 무기체계는 첨단화, 과학화 되면서, 무기체계를 도입 및 운영, 유지하는 

비용도 크게 증가한 반면, 이를 위한 국방비는 한정되어 있다. 따라서, 최적화된 예산을 사용하면서 적절한 가용도를 유지하기 

위해 함정 가동에 영향을 주는 수리부속에 대한 효율적이고 과학적인 관리가 필요하다. 이를 위해 본 연구에서는 복구성 수리

부속의 재고수준에 따른 가용도를 산출하는 시물레이션 재고관리 모형을 제시하였다. 제시된 모델은 기존의 복구성 수리부속의 

다단계 재고관리모형인 METRIC 모형을 바탕으로 계획정비, 재생율, 전환보급, 동류전용 등의 현실적인 개념을 순차적으로 

반영한 5개의 모델로 구성되어 있다. 실험은 각 모델에 같은 재고수준량을 입력하여 가용도의 결과값을 산출하도록 진행하였으

며, 추가적인 민감도 분석을 실시하였다. 실험결과 각 모델별 가용도의 차이가 있었으며, 따라서, 해군의 운영특성을 반영한 

재고관리 모델의 개발이 필요함을 확인하였다.

주요어 : METRIC, 다단계 재고모형, 시물레이션, 계획정비, 전환보급, 동류전용
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1. 서  론

과학기술이 발전함에 따라 항공기, 전자기기 등 각종 

장비의 기능이 향상되고 있으나, 설계의 복잡도와 정비의 

난이도는 높아지고, 운영유지비는 증가하고 있어 여러 대

의 현대화된 장비를 지속적으로 운영하는 항공사, 운송업

체, 군대 등은 각종 제약조건 하에서 적정 수준의 장비가
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Table 1. ’01 ~ ‘06년 해군 장비자산가 대비 장비유지비 

현황                          (단위 : 억원)

구분 장비자산가 장비유지비 비율

2001년 120,971 1,948 1.6%

2002년 130,435 2,223 1.7%

2003년 134,155 2,270 1.7%

2004년 146,420 2,189 1.5%

2005년 156,401 2,294 1.5%

2006년 156,762 2,461 1.6%
*출처 : 국방예산과 연계한 장비가동률 성과지표에 관한 연구

(이상진), 국방부, 국회 제출자료, 2007. 7. Fig. 1. METRIC 모델 개념도

동률을 유지하기 위하여 노력하고 있다(Blenchard, 1992).
장비의 가동률을 일정수준 유지하기 위해서는 그에 상

응하는 수리부속을 보유하고 있어야 한다. 군대 역시 적

정 장비가동률을 보장하기 위해 많은 종류의 수리부속을 

확보/보유하려고 노력하고 있지만, 늘어나는 첨단 무기체

계에 비해 이를 정비/유지하기 위한 예산은 그 소요를 충

족시키지 못하고 있는 것이 현 실정이다(강승혁, 2010). 
특히 해군은 불안정한 동북아 정세에 대비하기 위하여 이

지스함, 대형상륙함, 잠수함 등 전력의 보강에 주력하고 

있지만, 이의 유지/보수를 위한 예산 확보 등에는 많은 어

려움을 겪고 있다.
Table 1과 같이 대한민국 해군은 최근 최신무기체계 

도입을 통해 장비자산 증가가 이루어졌으나 장비유지를 

위한 예산의 비율은 거의 변하지 않았다. 장비자산가 대

비 적절한 운용유지비율이 4%정도이며, 선진국의 경우 

6～8%로 제시되고 있다(장기덕, 이춘섭, 2010).
이를 감안할 때 현재뿐 아니라 앞으로 최신무기체계의 

유지를 위한 예산부족의 문제는 점점 심각해질 것으로 예

상된다. 따라서, 한정된 예산 제약조건 하에서 요구되는 

가용도를 유지하기 위한 최적의 수리부속 수준을 산출할 

수 있는 재고관리모형의 지속적인 연구가 필요하다. 특히 

해군은 함정 운용에 필수적인 수리부속의 수준과 가동율

간의 관계를 산출할 수 있는 과학적인 재고모델이 없으며, 
이와 관련된 연구가 거의 전무하기 때문에 앞으로 이 부

분에 대한 집중적인 연구가 필요하다.
장비운용에 필수적인 복구성 수리부속의 최초 재고관

리 모델은 Sherbrooke(1968)에 의해 제시된 METRIC 모
형으로, 이 모델을 통해 재고수준에 따른 평균재고부족량

을 산출할 수 있었다. 이 모델은 나중에 Slay(1970)에 의

해 Vari-METRIC 모형으로 발전하였으며, 재고수준에 따

른 가용도 산출 모델을 제시하였다. 하지만, METRIC 모
형은 수리적인 모델로 많은 가정들을 내포하고 있어, 현
실적인 측면에서 문제가 있다. 또한 METRIC 모형과 관

련된 연구가 대부분 항공기 또는 육군의 전차에만 적용되

어 해군 군함에 대한 적용 연구가 희박하다.
본 연구의 목적은 다음과 같다. 첫째, 장비운용에 필수

적인 복구성 수리부속과 가용도와의 관계를 산출할 수 있

는 시물레이션 모델을 개발한다. 둘째, 시물레이션 모델에 

폐기율, 계획정비, 동류전용, 전환보급 등 기존의 수리적 

모델에 반영되지 않았던 개념을 반영하여 가용도에 미치

는 영향을 분석한다. 

2. 기존연구검토

최초의 복구성 수리부속 재고관리 모델인 METRIC
(Multi-Echelon Technique for Recoverable Item Control) 
모델은 Fig. 1과 같이 다수의 기지(base)에서 운용중인 장

비의 수리부속 고장에 대해 기지에서 수리하는 경우와 창

(depot)으로 후송되어 복구하는 경우의 2단계 정비/보급

체계에서 평균재고부족량(EBO : Expected BackOrder)을 

최소화하는 수리부속의 적정재고수준을 결정하기 위해 

고안되었다. 각 기지와 창은 함정에서 고장이 발생하였을 

때 기존의 재고를 함정으로 보급하게 되며, 고장난 수리

부속은 복구 과정을 거쳐 사용가능한 

재고로 전환된다. 수리중인 부속과 창에서 기지로 부속

이 수송되는 단계의 수리부속은 재보급상태가 되며, 고장

이 발생하였을 때, 교체할 재고가 없는 경우에는 재고부

족상태가 되어 재고가 보충될 때 까지 대기하게 된다.
Slay(1980)는 METRIC 모델과 달리 재보급과정 재고

량을 음이항 분포로 가정하여 좀 더 현실적인 값을 산출
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Fig. 2. 연구모델 개념도

하고, 재고수준에 따른 가용도를 산출할 수 있는 Vari-
METRIC 모델을 제시하여, 현재 군의 재고모델에 많이 

적용되어 사용하고 있다.
하지만, 위 모델들은 다음과 같은 단점이 있다. 첫째, 

정비시설의 능력이 무한하다는 것, 둘째 수요율이 확정적

이라는 것, 셋째, 기지간의 전환보급1) 및 수리부속의 동

류전용2)을 고려하지 않는다는 것, 넷째, 수리부속의 복구

율을 100% 가정하였다는 것, 마지막으로, 계획정비가 반

영이 되지 않았다는 것이다. 이러한 모델의 가정상의 문

제점으로 인하여 가용도 계산시 실제 가용도와 다른 결과

값을 산출할 가능성이 있다. 
따라서, 이러한 단점을 보완하기 위하여 현실적인 개

념들을 반영한 모델들이 많이 제시되었다. Lee(1987), 
Sherbrooke(1992), McGee et al.(2004), Cunha et al.(2005), 
정일한, 윤원영(2008) 등은 기지간 전환보급이 적용되는 

시물레이션 모형을 제시하였으며, Fisher, Brennan(1986) 
등은 동류전용이 고려된 모형을 제시하였다. 

미 공군의 Hillestad, Carrillo(1980)는 전시상황을 가

정하여 수요의 불확실성, 동류전용, 기지간 전환보급, 유
한정비서버 등을 고려한 Dyna-METRIC 시물레이션 모형

을 제시하였으며, Pyke(1990)는 Dyna-METRIC 모형을 

바탕으로 미 공군부대를 통한 적용사례를 연구를 하였다. 
군함의 복구성 수리품목 관리에 대한 연구는 Rustenburg, 

Houtum, Zijm(1998)에 의해 이루어졌다. 연구는 기존 해

군의 재고관리에 사용되었던, 아이템 접근방법과 Vari-
METRIC 모형을 기초로 하는 시스템적 접근방법을 비교

분석 하였으며, 연구에서는 네덜란드 해군의 호위함(frigate) 
5척, 1군데의 정비시설(NMC : Naval Maintanence Center)
을 사례로 분석하였다. 

기타 연구로 Zamperini, Freimer(2005)는 미 해안경비

대(U.S. Coast guard)의 적정재고 수준을 산정하기 위한 

VARI-METRIC 절차를 시물레이션을 통해 제시하였다. 
Tao, Wen(2009)는 METRIC 모형을 바탕으로 2계단 정

1) 전환보급(lateral transshipment)은 같은 정비계단에 있는 인근 부

대에 수리부속을 요청하여 수리부속을 공급 받는 것을 말한다. 
이 제도를 통해 부족한 수리부속을 인근 부대에 요청하여 빠른 

시간에 시스템을 복구시키는 것은 시스템의 가용도 향상에 도움

이 된다.
2) 동류전용(cannibalization)은 장비의 가동률을 높이기 위하여 고

장 또는 정비중인 장비로부터 사용가능한 부속품을 떼어내어 동

일 종류의 고장난 장비에 장착하여 정상 작동시키는 것을 말한다. 
동류전용은 수리부속 지원이 장기간 지연되는 경우 또는 긴급할 

때 사용된다.

비모형에서 창에서만 정비능력을 가지는 closed-loop 모
델을 제시하여 METRIC 모형과의 비교분석을 하였다. 정
일한 등(2009)은 12개 품목에 대하여 가용도 제약하에서 

시물레이션과 메타 휴리스틱을 이용하여 수리부속의 재

고수준 및 수리수준을 동시에 최적화하는 모형을 제시하

였다. 윤혁(2010)은 77개 품목에 대하여 2단계 정비단계 

시물레이션을 연구하였다. 이 모형은 기지 75개 정비서버

와 창 155개 정비서버가 있는 유한정비서버 시스템에서 

EBO 계산을 통한 적정재고수준을 선정할 수 있는 알고

리즘을 포함하고 있다. 
위에서 보듯이 지금까지 다단계 재고모형에 관해 많은 

다양한 연구들이 진행되어 왔다. 하지만, 많은 연구에서 

해군의 함정 다단계 모형에 대한 연구가 거의 없었으며, 
여러 현실적인 측면들을 통합적으로 연구한 경우가 드물

었다.

3. 연구모델

3.1 해군 정비/보급 시스템
본 연구의 목적은 (1) 해군의 각 정비대대(base)와 창

(depot)의 수리부속 재고수준에 따른 가용도를 산출할 수 

있는 시물레이션 모델을 제시하는 것과, (2) 기존의 다단

계 재고모형에 폐기율, 계획정비, 동류전용, 전환보급 등

이 반영된 상황하에서 가용도의 차이를 분석하는 것이다. 
따라서, 연구를 위해 Fig. 2와 같이 METRIC 모형을 기

반으로 연구목적이 반영된 시물레이션 모델을 고안하였다.
모델은 해군의 정비/보급 시스템을 반영하여 구상하였

다. 현재 해군세력은 작전사령부 예하에 1, 2, 3함대로 구

성되어 있다. 정비/보급 시스템은 군수사령부 예하에 1개
의 정비창(보급창)과, 각 함대별 1개씩 총 3개의 정비대대
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Table 2. 해군 전투함 정비 주기 및 기간

함정구분
창정비 야전정비

주기 기간 주기 기간

구축함 10년 90일 연 1회 6주

호위함, 초계함
6년 70일

연 2회 6주/회

고속정 연 3회 4주/회
* 출처 : 대한민국 해군 함정정비규정

(보급대)로 구성되어 예하 함정을 위한 정비/보급 업무를 

실시하고 있다. 해군에서 필요한 외주정비/보급 업무는 

정비창(보급창)을 통해 외부업체와 실시한다. 함정은 각 

함대별로 여러 종류의 함정이 배치되어 있다. 그 중 해군

에서 오랜기간동안 운용하였던 호위함, 초계함은 함대별

로 약 12여척씩 배치되어 있다.
따라서, 모델은 총 36척의(각 정비대대별 12척)운용함

정과 1개의 정비창, 3개의 정비대대, 외부정비/보급업체 등 

총 4단계로 이루어진 정비/보급 시스템으로 구성하였다. 
함정은 작전단계와 정비단계를 가지며, 작전단계에서 

각종 출동, 훈련, 대기임무를 수행하고, 매 일정 기간마다 

1.5～3개월의 정비기간을 가진다. 함정의 상태는 가동상

태와 불가동상태로 나눌 수 있다. 함정은 운용에 필수적

인 부품들이 고장나거나 정비기간에는 불가동 상태가 되

며 상위부대인 정비대대에 수리를 의뢰한다.
정비대대는 재고가 있으면 바로 함정으로 보급하여 함

정을 다시 가동상태로 만들고, 고장난 수리부속은 정비창

으로 후송된다. 정비창에서는 고장난 수리부속의 상태를 

진단하여 폐기여부를 판단한다. 복구결정이 내려지면 부

속은 군직, 외주, 해외정비과정을 거쳐 재고로 추가되며, 
폐기 결정이 내려지면 재보급 과정을 거치게 된다. 만약, 
해당 정비대대와 정비창에 재고가 없으면, 인근 재고가 

있는 정비대대에 전환보급을 받거나, 정비중인 함정의 부

품을 동류전용한다.

3.2 연구모델 설계
위 개념을 바탕으로 기존의 METRIC 모형을 나타내는 

연구모델-1을 설계하였으며, 이 후 새로운 현실적 측면들

을 하나씩 확장시킨 모델들을 구상하여 총 5개의 연구모

델을 설계하였다.

3.2.1 연구모델-1: METRIC 모형

연구모델-1에서는 METRIC 개념을 반영한 시물레이

션 모형을 제시한다. 연구모델-1은 기존의 METRIC 모형

과 계획정비, 폐기율, 전환보급, 동류전용 등의 현실적인 

측면들이 반영된 아래의 모형들을 상호 비교/분석을 하기 

위함이다.

3.2.2 연구모델-2 : 계획정비 반영 모형

기존 METRIC 모델과는 달리, 해군에서는 Table 2와 

같이 일정기간의 작전이 수행되고 나면 1.5 ~ 3개월 가량

의 긴 정비기간을 가진다. 2007년도 해군 장비가동률 현

황을 보면 해군전체의 가동률은 75%이지만, 정비중인 함

정을 포함하면 89%에 이른다(이상진, 2010). 이는 함정 

계획정비가 가동률에 약 15%정도 영향을 미친다는 것을 

알 수 있다. 따라서, 가동율을 산출할 때 계획정비가 반영

될 필요가 있다. 연구모델-2에서는 6개월에 45일, 6년에 

70일간의 정비기간을 반영하였다.

3.2.3 연구모델-3 : 페기율 반영 모형

그 동안의 연구는 주로 수리부속의 수리를 100% 가능

한 것으로 가정하여 추가적인 외부의 지원없이 시스템 안

에서 수리부속이 계속적으로 순환하도록 가정하였다. 하
지만 실제 현실에서 복구성 수리부속의 재생률은 약 60～
70% 정도이다(Rustenburg, Houtum, Zijm, 2001). 재생

이 불가한 수리부속은 폐기 후 재보급 절차를 거치게 되

는데, 재보급 과정은 정비과정과 그 소요기간이 달라 가

용도가 달리 산출할 수 있다. 따라서 연구모델-3에서는 

재생율이 60%(페기율 40%)이며, 폐기된 수리부속에 대

한 재보급 절차를 반영하였다.

3.2.4 연구모델-4 : 전환보급 반영 모형

기존 METRIC 모형에서는 장비고장이 발생한 후에 교

체를 위한 수리부속의 여유재고가 없다면 부속이 보충될 

때까지 재고부족상태(BackOrder)가 된다고 가정하였다. 
하지만 이는 현실과 약간 다르다. 현실에서는 해당부대에 

재고가 없더라도 인근 부대에 여유재고가 있다면 이를 전

환하여 받은 후 함정을 수리할 수 있는 전환보급 개념이 

있다. 전환보급의 문제는 현재 어느정도 연구가 이루어져 

있고, 군에서의 적용에 대한 검토가 이루어져 있기 때문

에  이 개념이 가용도에 어떠한 영향을 미치는지 분석할 

필요가 있다. 따라서, 연구모델-4에서는 해당 정비대대에 

재고가 없어도 인근 부대에 재고가 있다면, 전환에서 사

용할 수 있는 제도를 반영하였다.

3.2.5 연구모델-5 : 동류전용 반영 모형

동류전용은 (전환보급과 마찬가지로) 가동률을 향상시



시뮬레이션을 통한 해군의 복구성 수리부속 재고관리 모형 개발에 관한 연구

제22권 제1호 2013년 3월 35

Fig. 3. 정비 시물레이션 절차

Fig. 4. ARENA 시물레이션 모델

킬 수 있지만, 장비의 수명과 가동률 차원에서 바람직한 

방법은 아니기 때문에 특별한 경우를 제외하고는 이를 제

한하고 있다. 하지만 현실적인 여건상 군수예산이 부족하

거나 부속조달이 어려운 경우 실시하고 있다.
실제 2010년, 2011년 열린 국정감사에서 국방위원회

가 공군본부, 해군본부로부터 제출 받은 자료에 따르면 

공군 F-15K 전투기의 경우 동류전용이 2007년 203건, 
2008년에 각각 350건, 2009년 481건이 발생하였으며, 해
군의 경우 지난 3년간(2009～2011) 총 23회의 동류전용

이 발생하였다고 한다. 동류전용은 전쟁시에 더욱더 빈번

히 발생할 것으로 예상되기 때문에 현실적인 여건을 고려

하여 동류전용 현상을 반영한 재고관리 모형을 개발할 필

요가 있다(이혁수, 문홍구, 2012). 따라서 연구모델-5에서

는 함정의 수리부속이 고장났을 때 재고를 구하기가 어렵

다면 다른 장시간 정비중인 함정의 수리부속을 동류전용 

할 수 있도록 반영하였다.

4. 시물레이션 설계

본 연구에서는 물류 흐름을 잘 구현할 수 있는 아레나 

13.0 버전을 이용해 해군 재고관리 시물레이션 모형을 제

시한다.

4.1 시물레이션 모델
연구하고자 하는 시물레이션 모델의 전체적인 정비시

스템 절차는 Fig. 3과 같다. 연구모델-1은 기본적으로 함

정운용 후 고장이 발생하면 정비대대 또는 정비창의 수리

부속을 확인 후 보유할 경우 복구를 실시하고 고장이 났

던 부속은 다시 100% 정비하여 다시 예비재고로 관리하

게 된다. 연구모델-1의 기본적인 매커니즘에서 연구모델

-2는 함정운용에서 계획정비를 반영하였으며, 연구모델-3
은 폐기율이 반영되도록 절차를 모델링하였다. 연구모델

-4, 5는 여기서 예비부속이 없을 경우 타 부대와의 전환보

급, 타 함정과의 동류전용이 반영되도록 설계하였다. 
연구모델에 따른 시물레이션 모델은 Fig. 4의 상단과 

같이 구성하였다. 연구모델-1의 기본적인 정비체계를 구

현하기 위해 하부에 Ship, Base, Depot 부모델을 바탕으

로, 계획정비를 위한 PM 부모델, 전환보급, 동류전용을 

위한 Transshipment, Cannibalization 부모델이 추가적으

로 구성되어 있다. 고장난 수리부속의 폐기 및 재보급에 

관한 모델은 Depot 부모델 안에 구성되어 있다. Fig. 4의 

하단 그림은 각각의 부모델 중 Base 부모델의 논리구조를 

나타내고 있다.

4.2 모델 입력자료

4.2.1 수리부속 입력값

해군은 그 동안 복구성 수리부속과 소모성 수리부속을 

구분하여 관리하지 못하였으며, 최근에야 비로소 복구성 

수리부속품을 재생정비 대상품목으로 선정하여 관리하고 

있다. 하지만, 재생정비 대상품목도 함정 운용에 필수적인
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Table 3. 수리부속 정보

부품번호 고장분포 정비원 조달원

0001 EXPO(76) 국내 해외

0002 EXPO(202) 국내 해외

0003 EXPO(101) 국내 해외

0004 EXPO(114) 군직 국내

0005 EXPO(314) 군직 국내

0006 EXPO(314) 군직 국내

0007 EXPO(304) 군직 국내

0008 EXPO(345) 해외 해외

Table 4. 수리부속 정비 및 조달기간

입력변수 입력값

군직

정비기간
Gamma (0.5625, 37.33)

/mean : 21, ∂ : 28

국내

정비기간
Gamma (0.731, 274.751)

/mean : 201, ∂ : 235

해외

정비기간
Gamma (0.632, 440.764)

/mean : 284, ∂ : 357

국내

조달기간
Gamma (56.25, 3.047)

/mean : 270, ∂ : 36

국외조달 기간 Gamma (7.235, 58.738)
Mean : 425, ∂ : 158

Table 5. 정비부대별 부품 재고수준

구분 1정비대대 2정비대대 3정비대대 정비창

1 0 0 0 0

2 0 0 0 1

3 0 0 1 0

4 1 0 0 1

5 1 1 0 0

6 1 1 1 0

7 1 0 1 1

8 1 1 1 1

지에 대한 구분이 모호한 실정이다. 이로 인하여 실험에 

필요한 자료수집에 큰 어려움이 있었다.
실험에 필요한 입력값은 해군의 2012년 재생정비 대상

품 선정위원회에서 심의되었된 재생정비 대상품목 중 호

위함, 초계함에서 운용중이며, 과거 3년간 계속 수요가 있

었고, 재생정비 판정을 받은 수리부속 중 8개를 Table 3
과 선정하였으며, 이 부속들이 함정 운용에 필수적이라는 

가정하에 실험을 진행하였다. 

4.2.2 기타 입력사항

수리부속의 정비 및 보급기간은 군의 수리부속 운용자

료 중 평균치를 활용하였다.(최수동, 2006) 이를 바탕으

로 평균 정비 및 보급기간을 Table 4와 같이 입력하였다. 
단, 활용가능한 자료는 평균치만 가지는 2차 데이터로써, 
이에 대한 분포는 어떠한 작업에 착수하고 완료시까지의 

분포를 선정하는데 적합한 감마분포를 따른다고 가정하

였다. 또한 폐기율은 40%(재생율 60%)로, 재고부족상태

에서 전환보급 또는 동류전용을 판단하는 예상재고부족 

대기기간을 15일로 설정하였다. 동류전용을 결정한 후 대

상함정을 선정할 때는 30일을 설정하여 그 이상의 기간이 

남은 함정에서만 동류전용을 실시하도록 하였다. 수리부

속 재고의 초기 입력값으로는 각 정비대대 및 정비창에서

의 모든 수리부속의 재고를 1로 입력하였다. 

4.3 실험진행
앞서 설명하였던 5가지 연구개념들을 바탕으로 각자 

상황에 맞게 시물레이션 변수를 조절하면서 실험을 진행

하여, 연구모델에서 각 재고수준별로 가용도 및 기타 결과

값이 어떻게 변하는지 분석하였다. 재고수준에 따른 결과

값의 차이를 확인하기 위하여 Table 5와 같이 8개의 경우

로 구분하여 각 연구모델에 똑같은 재고값을 입력하였다.
또한, 추가적으로 두 가지의 민감도 분석을 실시하였

다. 첫째, 재고수준별에 따른 가용도의 변화값을 확인하기 

위하여 모델 5를 대상으로 하여 정비창의 8개 부속의 재

고를 하나씩 변화시켜, 그 변화값을 도출하였다. 둘째, 폐
기율이 전체 가용도에 어떠한 영향을 미치는지 확인하기 

위하여 모델 3과 5의 폐기율값을 조정하여 그 결과값을 

도출하였다. 시물레이션은 총 2,000일을 가정하여 실험을 

진행하였으며, 실험결과의 신뢰성을 위하여 각 실험모델별

로 100회의 반복실행을 실시한 후 그 평균값을 구하였다.

5. 실험결과

5.1 연구모델별 실험결과
모델별 실험결과는 Table 6과 같다. Table에 나타난 

결과를 통해 함정 재고수준별 가용도를 산출할 수 있다는 

것을 알 수 있다. 모델-1과 2의 경우 모든 경우에 있어서 

16～20% 정도의 높은 차이를 보였다. 이는 주기적으로 

오랜기간 계획정비를 실시하는 해군의 정비시스템이 가
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Table 6. 모델-재고수준별 가용도           (단위 : %)

구분 모델1 모델2 모델3 모델4 모델5

1 83.74 67.95 62.26 62.46 72.77

2 91.35 73.26 68.85 69.31 76.52

3 87.69 71.07 67.12 69.21 76.34

4 93.56 75.10 72.29 73.50 78.48

5 91.68 73.90 71.16 73.76 78.68

6 95.63 76.85 74.67 76.39 79.26

7 95.76 76.91 74.87 76.24 79.22

8 98.00 78.65 76.86 78.31 79.67 Fig. 5. 정비창의 부품별 재고수준에 따른 가동률

Fig. 6. 연구모델-3,5의 민감도(폐기율) 분석 결과

용도에 크게 영향을 미칠 수 있음을 확인시켜 주었다. 따
라서, 해군의 재고관리 모형에는 계획정비가 반영시킬 필

요가 있다.
모델-2와 3의 경우 재고수준이 낮을 때 약 5.7%의 가

용도 차이를 보였으며, 재고수준이 높은 경우 약 1,8～
2%정도의 차이를 보여주었다. 이는 고장난 부속을 완전

히 수리할 수 있는 경우와 비교하여 현실적인 재생율을 

고려하였을 경우에는 가용도의 차이가 존재한다는 것을 

보여준다. 
모델-3과 4의 경우 전반적으로 0.5～2.6%의 가용도 

차이를 보여 전환보급의 효과는 예상만큼 크지 못했다. 
이는 실험을 위해 진행된 부품이 8가지로 낮았으며, 부품

의 수요율이 크지 않았기 때문에 가용도의 차이가 크지 

않았던 것 같다. 하지만 전환보급은 인근 부대의 예비 부

속을 활용하여 가용도를 높일 수 있는 장점을 가진 좋은 

제도로써 향후 전환보급의 효율성에 대한 추가적인 연구

가 필요하다.
모델-4와 5의 경우를 비교하였을 때 재고수준이 낮았

던 1, 2, 3의 경우 약 7～10%의 높은 가용도 차이를 보였

으며, 재고수준이 높았던 4, 5, 6, 7, 8의 경우 그 차이는 

줄어들어 약 1.3～4.9% 정도를 보여주었다. 이는 동류전

용이 재고수준이 낮아 부대에 여유재고가 없는 경우 가용

도를 높여줄 수 있는 효율적인 수단임을 확인시켜 주었다.

5.2 민감도 분석

민감도 분석은 두 가지 경우를 분석하였다. 첫째, 모델

-5에서 정비대대의 모든 수리부속 재고를 0으로 설정한 

후 정비창의 재고를 0에서부터 부품별 1개씩 늘려가며 가

용도를 산출하였다. 둘째, 모델-3, 5에서 정비창에만 모든 

부품의 재고를 1로 설정한 다음 폐기율을 100%부터 0%
까지의 경우로 산정하여 이를 조정해가며 가용도를 산출

한 경우를 분석하였다.
첫 번째 민감도 분석의 결과는 Fig. 5와 같다. 재고가 

하나도 없는 경우는 72.77%의 가용도를 기록하였으며, 
모든 부품의 재고를 1씩 늘려갈 경우 처음에는 가용도가 

급격히 증가하다가, 점차 완만하게 증가하고, 일정 수준의 

재고부터는 가용도의 변화가 거의 일어나지 않는 것을 확

인할 수 있다.
두 번째 민감도 분석 결과는 Fig. 6과 같다. 두 가지 모

델에서 모두  폐기율이 낮아질수록 가용도는 점차 증가하

였다.

7. 의  의

해군의 함정 복구성 수리부속의 시물레이션 모델에 대

한 실험결과는 다음과 같은 시사점을 준다. 첫째, 함정운

용에 필수적인 복구성 수리부속의 시물레이션 재고관리 

모델을 통해서 입력된 재고수준에 따른 가용도를 얻을 수 

있다는 교훈을 얻었다. 그 동안 해군은 수리부속 재고수

준에 따른 가용도를 산출할 수 있는 재고관리 모델이 없
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이 과거의 실적자료 또는 유사장비의 과거 실적자료를 통

한 수요예측에만 의존하여 재고수준을 선정하였다. 하지

만, 본 실험결과를 통해 복구성 수리부속의 경우 좀 더 체

계적이고 과학적인 재고수준 분석이 가능하다는 것을 확

인할 수 있었다, 
둘째, 본 논문에서 제시한 5가지 형태의 연구모델을 통

해 동류전용, 전환보급 등의 각 종 개념들이 가용도의 변

화에 어떻게 영향을 미쳤는지 확인할 수 있다는데 의의가 

있다. 이는 METRIC 모형과 같은 수리적인 재고관리 모

형만으로는 실제 현실을 완벽히 반영하기가 힘들다는 점

을 감안할 때, 좀 더 현실적인 가용도를 산출하는데 도움

이 될 수 있다. 특히 동류전용이 반영된 모델 같은 경우에

는 전쟁발발 같은 급박한 상황하에서의 가용도 산출에도 

활용될 수 있을 것이다.
재고관리 모델의 5가지 경우에 대한 실험이외에 실시

한 재고수준, 재생율에 대한 민감도 분석 또한 의의를 가

진다. 우선, 재고수준별 가용도 산출결과를 바탕으로 재고

수준과 가용도가 선형관계가 아니라는 것을 각인시켜 주

었다. Fig. 3과 같이 재고수준을 높인다고 해서 가용도가 

같은 비율로 증가하는 것이 아니라, 증가폭이 점차 감소

하다가 어느 수준부터는 가용도의 변화가 거의 나타나지 

않았다. 따라서, 이러한 결과들은 향후 목표가용도를 달성

하기 위해 재고수준을 어떻게 가져가야 하는지 판단할 수 

있는 기준이 될 수 있다.
둘째, 폐기율과 가용도간의 모델 산출결과를 통해 앞으

로 군의 경제적인 재고관리를 위해서 재생율의 향상이 필

요하다는 교훈을 얻을 수 있다. 해군은 현재 린6시그마 

운동의 일환으로 해외정비품목의 국내정비능력 계발을 

지속적으로 추진 중이다. 해외정비의 경우 높은 정비단가

로 인하여 정비 후 활용가치가 낮아 폐기될 확률이 높을 

수 있다. 하지만, 해당 정비능력을 국내업체 또는 군 자체

적으로 정비할 수 있는 능력을 확보한다면 정비단가를 낮

추어 상대적으로 정비 후 활용가치를 높여 폐기될 확률을 

낮출 수 있다.
민감도 분석 결과는 현재 추진중인 국내정비능력 계발

에 더 큰 당위성을 부여할 수 있으며, 이에 더하여 해외정

비품의 국내정비능력 계발에 대한 효과를 분석하는데도 

유용하게 쓰일 수 있을 것이다.

8. 결론 및 한계, 향후 연구방향

이번 연구를 통해 해군의 복구성 수리부속의 재고관리 

모형개발에 대한 가능성을 발견하였다. 본 연구에서 제시

한 복구성 수리부속의 시물레이션 재고관리 모형은 기존

의 METRIC 모형을 바탕으로 여기에 폐기 및 재보급 과

정, 계획정비, 동류전용, 전환보급 등의 현실적인 상황들

을 반영하여 재고수준별 가용도를 산출할 수 있게 하였다, 
이러한 재고관리 모형을 좀 더 연구 및 발전시킨다면, 향
후 재고수준 결정시 적정 가용도를 유지할 수 있는 최적 

재고수준을 결정하는데 큰 역할을 할 것으로 기대된다.
본 연구에서는 다음과 같은 한계점을 가진다.  첫째, 가

용도에 영향을 미치는 복구성 수리부속 등과 관련된 데이

터가 명확하게 존재하지 않아 가정을 할 수 밖에 없었다. 
아직, 해군에서는 복구성 수리부속의 재고수준과 가용도

에 관한 체계적인 연구가 부족한 실정으로, 따라서 이에 

관련된 데이터를 수집하는데 많은 어려움을 겪었다. 향후 

해군에서는 재고관리를 위한 체계적이고 실증적인 데이

터를 축적할 필요가 있다.
둘째, 본 연구모델에서는 가용도와 재고수준의 추이를 

분석하였으나, 가용도 산출을 바탕으로 한 적정재고수준 

산정 알고리즘을 제시하지 못하였다. 현재 가용도를 바탕

으로 적정 재고수준을 반영할 수 있는 알고리즘을 개발하

는 연구를 진행중이다.
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