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1. 서 론

  둔감탄약은 포발사 환경에서 성능은 그대로 유지하

면서 탄약의 폭발 취약성을 감소시켜 안전성을 향상시

키고 수송, 저장 및 운용 시 사고나 피탄에 의한 피해

를 최소화 시킬 수 있다. 이러한 둔감탄약 개발은 세
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계적인 추세로서 군 요구조건을 충족하면서 국외 수

출경쟁력 확보를 위해 요구되고 있다. 둔감탄약 설계

기술은 Fig. 1과 같이 화재에 의한 열적 위협과 소화

기 및 각종 파편에 의한 고에너 충격 위협 그리고 저

장 또는 운반 중 우발적 사고에 의한 동조폭발과 같

은 2차 폭발을 방지하는 기술이다.
  최근 미 육군은 모든 탄에 대하여 둔감성능을 만족

하는지를 평가하였고, 둔감성이 없는 탄들에 대해 둔

감화 추진 우선순위를 마련하였다[1,2]. 그 결과로서 현
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ABSTRACT

  Insensitive Munition(IM) reduces the explosive weakness of munitions, at the same time, maintains its 
performances in the moment of discharge, which improves safety of soldiers and minimizes unexpected accidents 
and casualties from being shot in case of transportation, storage and military operation. Development of IM has 
been focused as the global trend, which was required to satisfy the demand of army that is to minimize the loss 
of non-battle forces and to retain the competitiveness in export abroad. In this study, we categorize all the 
munitions used by ROK Army, then determine the priority of IM by deploying AHP(Analytic Hierarchy Process) 
method. In conclusion, we suggest the priority of IM which is suitable to the affairs of ROK Army.
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재 즉시 적용 가능한 둔감화 기술을 확보하고 둔감화

에 관련된 미비된 기술을 식별하여 보완하고자 최신의 

기술개발 프로그램을 2005년에 시작하였다. 이 최신기

술은 5개의 중점 추진분야로 구성되어 있으며 배기장

치(Warhead Venting Trust), 고폭화약(Explosives Trust), 
추진제(Propellant Trust), 포장/격막(Packaging/Barrier 
Trust), 마지막으로 모델링/시뮬레이션(Modeling & 
Simulation)으로 나눠진다[3]. 미국은 상당히 많은 무기

체계에 둔감탄약 기술을 적용하였으며, 앞으로 개발되

는 모든 탄에 대하여 둔감화 기술을 적용할 예정이다. 
이러한 탄약 둔감화 기술 개발을 통해 탄약 저장공간

의 효율성을 유지하고, 저장탄약의 보호 및 사용 무기

체계의 최적화와 운용능력을 극대화할 수 있다. 그리

고 다양한 운용환경 하에서 우발적인 사고 발생 시 

비정상적인 폭발을 방지함으로써 인적/물적 피해를 최

소화할 수 있다[4].

Fig. 1. Technique of development for IM

  안전성 증대를 위한 둔감탄약 개념은 미 해군을 중

심으로 구체화 되었으며, 특히 항공모함 운용 및 기타 

함정 운용 시 입은 대형 폭발 사고가 교훈이 되어 평

상시 우발적으로 일어날 수 있는 대형사고를 방지하

기 위해 개발이 추진되었다.
  Table 1은 1960년대부터 발생한 대표적인 폭발 사고 

사례이다[5].
  이와 같이 탄약은 우발적 사고 발생 시 대규모 인적

/물적 피해를 초래하게 되므로 외부 자극에 대하여 장

비 및 인원의 생존성을 극대화 하고 피해를 최소화하

기 위해 탄약 둔감화 기술은 반드시 확보되어야 한다.
  이를 위해 본 연구에서는 국내 둔감탄약 기술 축적

을 위한 초기 연구단계로서 육군에서 운용중인 모든 

탄약을 범주화하고, 둔감화 우선순위 결정인자를 식별

하여 AHP 기법을 통해 운용중인 탄약의 둔감화 우선

순위를 결정하고자 한다. 이를 통해 사용자 요구가 반

영된 육군 탄약의 둔감화 기술 적용 우선순위를 제시

하고자 한다.

Table 1. List of accidents for munition explosion

미 항모 Forrestal 

사고(1967)
∙발함 준비중인 F-4 팬텀에

서 장착된 대지 공격용 Zuni 
로켓탄 오발로 항공기에 화

재가 발생되어 9발의 폭탄

이 연쇄 폭발

미 항모 Nimiz 사고 

(1981) ∙EA-6B 비행기 야간 착륙 중 

충돌하여 화재 발생, 이로인

해 Sparrow 미사일 탄두 폭

발

Camp Doha 탄약고 

폭발 사고(1991)

∙쿠웨이트 서쪽 20km 지점에 

있는 미군의 보급창이던 캠

프 도하에서 발생한 대규모 

폭발 사고

∙155M─ 탄약을 적재한 탄약 

운반차 화재발생으로 인한 

연쇄폭발

이리 폭발 사고(1977)  ∙한국 화약 공장에서 광주로 

출발한 폭약 수송열차가 호

송원의 촛불 실수로 일어난 

인재

2. 육군 탄약 범주화

  육군에서 사용 중인 모든 탄약을 범주화하기 위해 

육군 교범인 탄약개론과 탄약 관련 실무자들이 사용

하는 국방탄약정보체계의 정보를 활용하였다[6,7]. 이를 

통해 육군 탄약을 소화기탄, 포탄약(박격포탄, 포병탄

약, 전차탄약), 유탄, 로켓탄약, 지뢰, 유도탄약, 폭약, 
추진장약 등 총 10종으로 크게 분류하였고 이에 따라 

세부적인 운용탄약을 범주화 하였다.
  Table 2는 육군 탄약을 범주화 한 결과이다. 소화기

탄은 둔감화의 필요성이 현저히 떨어진다는 설문조사 

결과를 반영하여 둔감화 우선순위 선정에서 제외되었

다. 또한 범주화된 육군 탄약의 세부 운용탄약의 기술

은 보안상의 이유로 생략되었음을 밝히는 바이다.
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3. AHP를 활용한 우선순위 결정

  탄약의 둔감화 우선순위를 도출하기 위해 미 해군에

서는 이미 QFD(= Quality Function Deployment) 기법을 

사용하여 둔감탄약의 우선순위를 도출한 바 있다[8]. 그

러나 QFD기법은 연구 및 설문 집단의 고도화된 전문

화된 지식을 요구하고 있는 반면, 현재 둔감탄약에 대

한 육군 설문자 집단의 지식 수준은 아직 미약한 수준

이다. 그리하여 범주화된 육군 탄약의 둔감화 우선순

위를 결정하기 위해 본 연구에서는 AHP 기법을 적용

하였다.
  AHP 기법은 두뇌가 단계적 또는 위계적 분석과정

을 활용한다는 사실에 착안하여 Thomas L. Saaty 교수

가 고안한 계산모델이다. AHP는 ‘의사결정의 목표 또

는 평가기준이 다수이며 복합적인 경우, 이를 계층화

(Hierarchy)하여, 주요 요인과 그 주요 요인을 이루는 

세부 요인들로 분해하고, 이러한 요인들을 쌍대비교

(Pairwise comparison)를 통해 중요도를 산출하는 분석 

방법’ 이다. 직관적으로 ‘다수의 속성들을 계층적으로 

분류하여 각 속성의 중요도를 파악함으로써 최적 대

안을 선정하는 기법’으로 정의할 수 있다.
  AHP는 의사결정 요소들의 속성과 그 측정 척도가 

다양한 다기준 의사결정문제에 효과적으로 적용되어 

의사결정자가 선택할 수 있는 여러 가지 대안들을 체

계적으로 순위화를 시키고, 그 가중치(Weight)를 비율

척도(Ratio scale)로 도출하는 방법을 제시한다[9].
  우선순위 결정을 위한 가중치 산정을 위해 육군 탄

약 관련 전문가(합동대 과정 소령급 장교) 각 30여명 

이상을 대상으로 설문조사를 실시하였으며 그 결과는 

기하평균을 산출하여 종합하였다.

3.1 개 요

  AHP 기법을 적용한 연구의 목표와 내용, 평가방법

은 Fig. 2과 같다.
  연구의 목표는 육군 탄약의 우선순위를 결정하는 

것이 되겠으며, 우선순위 선정을 위한 세부 내용은 먼

저 대상 탄종을 비교/분석할 결정인자를 선정하고 결

정인자 별 범주화된 탄약을 대안으로 한 가중치를 평

가하는 것이 되겠다. 평가방법으로는 우선순위 결정인

자의 상대적 중요도(가중치)를 우선 평가하고 다음으

로 결정인자 별 각 탄약의 상대적 가중치를 차례로 

평가함으로써 종합적인 중요도인 우선순위를 선정하

는 것이다.

Fig. 2. Outline of AHP for priority of IM

3.2 AHP 분석 절차

  Fig. 3은 세부적인 AHP 분석 절차를 보여준다.
  [1단계]에서는 의사결정을 해야 할 문제를 제시하고 

각 문제의 구성요소를 계층화하여 계층구조 트리를 구

상하는 단계이다.
  계층생성의 최종 목표는 각 군별 탄약의 우선순위를 

선정하는 것이 되겠으며 이를 평가하기 위한 결정인자

로서 고폭량에서 동일 탄종 재고량까지 총 6개의 인자

를 선정하였다.

Fig. 3. AHP analysis process

  참고로 이러한 결정인자를 선정하는 과정은 Fig. 4
와 같다. 우선적으로 둔감탄약 개발에 필요한 결정인

자는 연구팀의 문헌조사를 통해 총 10가지가 고려되

었다. 이 중 연구팀의 추가적인 Brain-Storming과 소요

군의 설문조사 과정을 거쳐 도출한 결과는 총 6가지

이다. 즉, 온도․습도 등 주변환경에 대한 민감도는 

Table 2. Categorization of army munitions
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포장상태에 포함되고, 둔감화 적용 시 비용문제는 신

규 무기체계 적용과 관련이 있으며, 전술적 이동 간 

운반 소요는 향후 생산/배치 가능성에 포함되고, 우발

적 폭발 시 피해 규모는 고폭량과 연계되어 있으므로 

4개의 결정인자는 배제하였다. 또한 배제된 인자들은 

다소 전문적이고 객관적인 사전지식을 요구한다는 점

을 고려하였다. 이러한 과정을 거쳐 선정된 결정인자

는 Fig. 4에서 나타낸 바와 같이 설문 대상자들의 의

견을 통해 재차 그 적절성을 검증받는 과정을 거쳤다.

Fig. 4. Determinants decision procedure

  선정된 각 결정인자의 정의는 다음과 같다.

① 고폭량 : 저장된 탄이 폭발 시 위험도(= 폭발력) 
인자

② 포장상태 : 전․평시 탄의 운송 및 보관에 영향을 

미치는 포장 인자

③ 해외 둔감탄약 적용 : 둔감화 기술이 적용된 해외 

탄 존재유무 인자

④ 신규 무기체계 적용 : 둔감화 기술의 새로운 무기

체계 적용 인자

⑤ 향후 생산/배치 가능성 : 둔감탄약의 향후 생산/배
치 가능성 인자

⑥ 동일탄종 재고량 : 현재 둔감화 기술이 미적용된 

탄의 재고량 인자

Fig. 5. Contents of hierarchy structure

  결정인자를 고려한 전체 계층구조는 Fig. 5와 같다.
계층구조의 내용을 바탕으로 실제 AHP를 적용하기 

위한 계층구조 트리를 Fig. 6과 같이 구성하였다.

Fig. 6. Hierarchy structure tree

  9종의 탄약은 6개의 결정인자에 기준에 따라 상대적

인 가중치가 선정되며 이는 최종적으로 둔감화가 필요

한 탄약의 우선순위를 결정하게 된다.
  [2단계]에서는 대안이 내포하고 있는 특징별로 결정

인자를 기준으로 각 평가요소를 1:1로 비교하게 된다. 
두 요소를 비교할 경우에 그 방법은 A와 B중에 어느 

것이 더 중요한다? 라고 질문하게 되며, 그 중요도를 

구분하는 데 사용되는 쌍대비교 척도는 일반적으로 

다음과 같이 1에서 9사이의 점수를 사용하게 된다(9
배수 비율척도). 참고로 B가 A보다 더 중요하다고 판

단될 때(= 반대의 경우) 음수 부호로서 값을 입력할 

것을 제시하였으며 이는 설문자의 판단의 용이성을 

제공하기 위한 하나의 수단일 뿐 실제 입력자료에는 

분수로 입력되었음을 밝혀둔다. Table 3은 9배수 비율

척도를 보여준다.

Table 3. 9th multiple ratio scale

A요소의 

중요도
 기  준 반대의 경우

1 A, B 요소의 중요도가 

비슷하다. 1

3 A요소가 B요소보다 

약간 중요하다. -3

5 A요소가 B요소보다 

보통 중요하다. -5

7 A요소가 B요소보다 

매우 중요하다. -7

9 A요소가 B요소보다 

절대적으로 중요하다. -9

2, 4, 6, 8 각 단계별 중간 중요도 -(2, 4, 6, 8)
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  [3단계]에서는 쌍대비교 판단 결과값을 입력하여 수

학적 관계식 및 행렬식을 이용하여 상대적 가중치를 

계산하게 된다.
  이 단계에서는 전문가 집단이 응답한 쌍대비교의 값

을 집계하여 해당 부문별 중요도 즉 가중치를 산정하

는 것이다. 가중치 계산방법은 쌍대비교값을 정방행렬

로 배열하고 이를 이용하여 대안 별 가중치를 산정한

다. 세부적인 절차 및 산출 예는 Fig. 7과 같다.

Fig. 7. Example of calculation for weight value

① 설문결과(기하평균값)를 토대로 쌍대비교행렬(정방

행렬) 생성

② Geometry Mean 사용

   ②-1 : 각 행에 대하여 n개의 중요도를 곱한 후 그 

값의 n 제곱근을 구함

   ②-2 : 각 행에서 구한 값들의 합으로 ②-1 단계에

서 구한 값을 나누어 정규화 

⇒ Priority Vector(= 상대적 가중치)

  [4단계]에서는 이러한 상대적 가중치의 일관성 검증

을 위해 C.I.(일관성지수)와 C.R.(일관성비율)을 계산하

여 비교한다.
  이 단계에서는 대안 별 산출한 가중치를 기초로 전

체 응답자들이 신뢰성 있고 일관성 있는 응답을 하였

는지를 검증하는 단계이다. 이를 위해 AHP 기법에서

는 C.I./C.R.(일관성지수/일관성비율)을 산출하여 이를 

검증하게 된다. 세부적인 절차 및 산출 예는 Fig. 8와 

같다.

Fig. 8. Example of C.I. & C.R. calculation

① 행렬의 각 열을 더하고 정규화된 Priority vector의 

첫 성분을 첫 열의 합에 곱함

② n째 열에 계속해서 n째 Priority vector 값을 곱함

③ 위의 결과를 모두 더하여 λmax으로 나타냄

   - Consistency Index(C.I.) = 

max 

   - Consistency Ratio(C.R.) = C.I./R.I.

  [5단계]에서는 일관성 검증이 이상이 없다고 판단되

면, 결정인자의 가중치와 결정인자 별 대안의 상대적 

가중치를 종합하여 종합중요도, 즉 우선순위를 도출하

게 된다.
  AHP 기법의 마지막 단계로서 계층구조 트리를 토

대로 한 결정인자 및 결정인자별 대안의 가중치를 종

합하여 최종적인 우선순위를 도출하는 단계이다. 세부

적인 절차 및 산출 예는 Fig. 9와 같다.

Fig. 9. Example of global priority calculation

① 결정인자별 대안의 Priority vector(가중치)를 열벡터

로 하여 행렬 생성

② 결정인자의 Priority vector를 열벡터로 하여 둘을 

곱함

③ Global Priority (종합중요도) 산출

   ⇒ 대안의 우선순위 결정

3.3 AHP 설문 결과 분석[10]

3.3.1 결정인자간 상대적 가중치

  평가기준이 될 결정인자 6가지에 대한 쌍대비교 설

문 값을 토대로 하여 결정인자간 상대적 가중치를 계

산하고 평가에 대한 일관성을 검증하였다. 육군 설문

대상자를 대상으로 한 결과는 Table 4와 같다.
  그 결과 결정인자 중 고폭량에 대한 가중치가 가장 

높게 책정되었으며 재고량은 가장 낮은 가중치를 보

였다. 일관성지수 및 비율은 모두 0.1 이하로 신뢰성

이 인정되었다.
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Table 4. Relative weight value between determinants

3.3.2 결정인자 별 대안의 상대적 가중치

  다음으로 계층구조 트리를 바탕으로 결정인자 별 

대안(= 탄종)의 상대적 가중치를 산정하고 그 일관성

을 검증하였다. 즉 6개의 결정인자(= 평가기준)에 따

라 범주화된 육군 탄종의 상대적 중요도가 집계되었

다. 아래 Table 5는 육군 탄종을 결정인자인 고폭량을 

기준으로 상대적 가중치를 도출한 결과이다.
  [고폭량]은 탄약이 폭발했을 경우, 위험성을 나타내

는 것으로 고폭량이 많을수록 그 위험성이 크다고 할 

수 있겠다.
  Table 5에서 보는 바와 같이, [고폭량]을 기준했을 

때 포병탄약 → 박격포탄 → 전차탄약 순으로 가중치

가 높게 책정되었으며 추진장약은 가장 낮은 가중치

를 보였다.

Table 5. Relative weight value based on explosion

  일관성지수 및 비율은 모두 0.1 이하로 신뢰성이 인

정되었다.
  기타 결정인자 별 대안의 상대적 가중치 결과는 종

합중요도를 산출한 Table 6의 결과로 대체하겠다.

3.3.3 종합중요도 및 대안의 우선순위 산출

  결정인자간 상대적 가중치와 결정인자 기준 별 대

안의 가중치를 합산하여 종합중요도를 산출하였으며 

그 값이 큰 순서대로 높은 우선순위를 의미한다. 육군 

탄약의 산출 결과는 Table 6과 같다.

Table 6. Global priority of army munitions

  결과적으로 육군의 범주화된 탄종 중에서 포병탄약 

→ 전차탄약 → 로켓탄약 → 박격포탄 → 유도탄약 

순으로 향후 둔감화의 우선순위가 책정되었으며 추진

장약은 가장 낮은 순위를 보였다.

4. 결 론

  본 연구는 육군 탄종의 둔감화 우선순위를 도출하

기 위해 우선 육군 전체 탄을 대상으로 범주화 하였

으며 범주화된 탄종에 따라 AHP 기법을 적용하여 탄

의 우선순위를 결정하였다. 그 결과 포병탄약, 전차탄

약, 로켓탄약의 우선순위가 높게 책정되었고, 이는 소

요군의 관점에서 현재 육군에서 운용도가 높고, 우발

적인 폭발시 피해를 증폭시킬 수 있는 탄에 대한 둔

감화 필요성이 대두된다는 측면에서 해석될 수 있다.
  이번 연구의 우선순위 산출 결과는 육군 보유 탄종

에 대한 결과이며, 향후 해/공군 탄종에 대한 설문을 

종합하여 둔감화 우선순위를 도출할 예정이다. 

후        기

  본 연구는 “한국 실정에 적합한 둔감 탄약 종류 식

별 및 운용조건에 따른 적용 둔감화 기준 선정”을 위
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한 기초 연구로서 (주)한화종합연구소의 지원을 받아 

수행되었다.
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