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군 정비시설 운용 최적화를 위한 

시뮬레이션 분석 연구

김경록1*, 이종문1

1LIG 넥스원 ILS 연구센터

Simulation Analysis to Optimize the Management of

Military Maintenance Facility

Kyung-RokKim1*andJong-MoonRhee1

1ILS(IntegratedLogisticsSupport)R&DLab,LIGNex1

요  약 최근국가의향후국방계획이첨단무기체계로향하는만큼,이를 한군정비시설도 요해지고있다.하지만

재군정비시설은 리자의경험 인방법과단순수리 계산으로운용되고있다.그래서본연구에서는좀더과학 이

고논리 인방법을이용하여군정비시설운용최 화방법을제시한다.연구는다음과같은 차를따른다.첫째,군정비시

설운용을분석하여시뮬 이션을설계한다.둘째,최 화를 해독립변수와종속변수를정의한다.독립변수는군정비시설

운용세부사항으로볼수있는정비장비,운반장비,그리고작업자수이고,종속변수는독립변수에 향을받는총정비시간

으로결정한다.셋째,설계된시뮬 이션모델을기 으로Warmup기간을얻기 해Warmup분석한다.넷째,군정비시설

운용최 화를 해독립변수의최 조합을메타휴리스틱인진화 략을이용하여산출한다.이최 조합을통해군정비시

설 운용은 제한된 비용 내 최 효과를 얻을 수 있다.향후 복수의 무기체계 장비를 정비하는 군 정비시설의 다목 분석

연구를 할 것이다.

Abstract  As the future national defense plan of government focus on advanced weapon system, military maintenance 

facility becomes more important. However, military maintenance facility has been  managed by director's experience 

and simple mathematical calculation until now. Thus, the optimization for the management of military maintenance 

facility is suggested by more scientistic and logical methods in this study. The study follows the procedure below. 

First, simulation is designed according to the analysis of military maintenance facility. Second, independent variable 

and dependent variable are defined for optimization. Independent Variable includes the number of maintenance 

machine, transportation machine, worker in the details of military maintenance facility operation, and dependent 

variable involves total maintenance time affected by independent variable. Third, warmup analysis is performed to 

get warmup period, based on the simulation model. Fourth, the optimal combination is computed with evolution 

strategy, meta-heuristic, to enhance military maintenance management. By the optimal combination, the management 

of military maintenance facility can gain the biggest effect against the limited cost. In the future, the multipurpose 

study, to analyze the military maintenance facility covering various weapon system equipments, will be performed.
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1. 서론

최근 많은 군사 문가들은 국방 산에서 운 유지

산이 75%정도를 차지하고 있는 병력 주 군 력 구

조를 비용,고효율의핵심무기체계 주로 환할것

을 요구하고 있다. 한 국방부는 2006년 '국방개
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2020'에서 군을 병력 주의 양 구조에서 정보,지식

심의질 구조로 환하기 해 재68만여명의병

력을2020년까지단계 으로50만여명으로감축하고최

첨단 무기체계 획득을 통해 투력을 강화하기 한 방

안으로2015년까지매년국방 산을 진 으로증가시

켜 나가겠다고 발표하 다[1].

이 듯 국방력의 최첨단 무기체계 비 이 커지고 있

는 만큼,이를 유지 보수를 한 정비 시설의 요도 역

시커지고있다.하지만높아져가는군정비시설의 요

도에비해그것의운용은아직단순수리 계산에의지

한 채 계획되어지고 있는 실정이다.

이에 무기체계 장비들이 정비를 해 들어오는 정비

시설의운용을최 화하기 해본연구에서는시뮬 이

션 분석 방법을 개발하 다.

시뮬 이션분석방법은정비계단‘사용자-부 -야

직 -야 일반-창’ ‘야 일반’에해당하는군정비시

설의운용을분석하기 해정량 자료,정성 자료,

기타 자료로 분류된 다양한 입력 자료가 복합 으로 고

려가되어야하는해당분야에연구결과정확성을높이

기에 합하다.다양한 입력 자료를 복합 으로 고려한

이런 은 기존 분석 방법으로 보완되기 어려운 부분이

다.이때,정량 자료는정비시간등수치로표 된것이

고,정성 자료는수치로표 하기힘든정비시설내업

무 로세스등을말하며,기타자료로는군정비시설내

도면 등을 말한다.

본 논문의 구성은 2장에서 연구 차에 해 설명하

고,3장에서본연구와 련된연구동향을알아보고,4장

에서는일반 인군정비시설운용자료를바탕으로시

뮬 이션 최 화를통해운용안을완성하고,5장에서

결론으로 마무리 한다.

2. 연구 절차

본연구 차의내용은아래Fig.1과같다.먼 ,분석

상인군정비시설이어떠한 차와구조로운용되어

지고 있는지를 정의 분석한다.이를 통해 악된 군

정비 시설의 시뮬 이션을 설계한다.이때 시뮬 이션

설계를 해선행되어야할가정과입력자료를정의후

시뮬 이션 모델링이 진행된다.그리고 이 게 설계된

시뮬 이션 모델의 정확성(Verification) 타당성

(Validation)확인을 해 검증을 수행한다.정확성

(Verification)검증은 본 모델이 내부 으로 에러 없이

정상 으로 실행되는 지를 확인하는 것이고,타당성

(Validation)검증은본모델의 상이되는군정비시설

을 정확히 반 하 는가를 확인하는 작업이다.이런 과

정을 거친 시뮬 이션 모델을 바탕으로 최 화를 해

독립변수 종속 변수를 선정한다.독립변수 종속변

수는 서로 의존 인 것으로,종속변수는 독립변수의 변

화에 따라 다양해진다.이 연구에서 독립변수는 군 정비

시설 운용 세부사항으로 볼 수 있는 운반장비,정비장비

작업자 할당으로 볼 수 있으며,종속변수는 정비시간

이라할수있다.그리고Warmup분석을통해,시뮬 이

션분석자료로사용하기어려운 기일정구간을정한

다.시뮬 이션분석은 기일정구간을지나안 화상

태에도래한이후자료를사용하기때문에이 기구간

을확인하기 하여Warmup분석을한다.그후,시뮬

이션 모델을 기 으로 메타휴리스틱을 이용하여 종속변

수가가장이상 일수있는지 의독립변수조합을산

출하여 이를 통해 군 정비시설 운용 최 화를 제시한다.

메타휴리스틱은 진화 략을 사용한다.진화 략은 유

자 알고리즘의 한 일환으로 이미 그 효과가 증명되었

다[2].

[Fig. 1] Research Process
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[Fig. 2] Work Process in Military Maintenance Facility

3. 관련 연구 동향

Umetal.[2,3]은시뮬 이션을이용한철도정비시설

의 최 설계 방법을 연구 하 다.이 연구는 본 연구처

럼 시뮬 이션을 기반으로 시설 설계에 한 최 화를

한 것이다.그러나 독립변수에 한 범 외,비용 등과

같은 제약 조건이 다양하게 고려되지 못한 단 이 있다.

Leeetal.[4]는설비배치계획에서의개미알고리즘응

용을 연구 하 다.이는 시설 내 설비의 물리 배치를

결정하는 방법으로 총 이동거리를 최소화 하는 것을 목

으로배치안을개미알고리즘으로최 화하 다.그러

나문제를단순화시켜시뮬 이션이아닌수리 계산으

로 합도함수(FitnessFunction)를수식화한것은아쉽다.

본 연구에서는 련 연구 동향에서 악된 단 을 보

완하여 분석 방법을 제시한다.

4. 사례 연구

4.1 군 정비시설 운용 분석

흔히 정비창이라 불리는 군 정비시설은 략화 된 무

기체계의 정비를 담당하고 있다.이러한 무기체계의 정

비는계획정비와비계획정비로나뉘는데,계획정비는해

당 무기체계가 력화 이후 주/월/년 등의 기간 별 미리

계획된정비를뜻하고,비계획정비는뜻하지않는사고,

투,노후등의고장이유로발생된정비를말한다.이러

한정비로인해군정비시설에해당장비가입고되면필

요 검사와 정비를 악하고,완료가 되면 불출한다.

본 연구에서는 군 정비시설 내 의 정비 차로 진행

될 때,계획 결정되어야 할 운용 안을 최 화하는 것

이목표이다.여기서,운용은 제한된 비용 내 최소 총 평

균 정비시간을 목표로 앞서 언 한 운반장비,정비장비,

그리고 작업자의 최 조합을 결정하는 것으로 정한다.

4.2 시뮬레이션 설계

군 정비시설 운용 분석이 끝나면 시뮬 이션 설계를

진행한다.시뮬 이션 설계를 해서 가정을 먼 정의

한다.이 가정은 시뮬 이션 모델 내 알고리즘을 작성할

때,규칙으로 사용된다.그리고 입력 자료로써 정비 차

와같은정성 자료 정비시간과같은정량 자료로

구분하고,정비시설 도면을 기타 자료로 추가하여 정의

한다.이 게 정의된 가정과 입력자료를 이용하여 시뮬

이션 모델링을 구 한다.

분석에 사용된자료는다양한무기체계장비 미사

일과같은‘탄’류에 한정비자료를일반화시킨것이다.

4.2.1 시뮬레이션 가정

(1)시뮬 이션실험기간은5년을기 으로하며,연

간작업일수는주말 공휴일을제외한251일이

며,하루 작업 시간은8시간으로 정의한다.단,수

요일은 4시간으로 제한한다.

(2)각 정비장비의 고장률은 고려하지 않으며,항상

이용 가능한 상태로 정의한다.

(3)각 정비장비의 검사실 별 이동 시간은 제외한다.

(4)정비시,필요검사 작업장여건이가능한순서

로 검사한다.즉,필요 정비의 순서는 유연하다.
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Classification Definition

Maintenance

Time

AShop N(10,1)hr

BShop N(8,0.8)hr

CShop N(5,0.5)hr

DShop N(10,1)hr

Maintenance

Machine

AShop #a,#b

BShop #b,#d,#e

CShop #c,#d

DShop #a,#c,#e

[Table 1] Variables

Transportation

Equipment

Velocity 60m/min

Acc. 20m/min

Dec. 20m/min

PickupTime N(15,1.5)sec

SetdownTime N(15,1.5)sec

Classification Definition

InputCycle Quarter

LotSize
20,40,60,60,60

perYr

Planned

Maintenance

1stYr A,BShop

2ndYr A,B,CShop

3rdYr B,DShop

4thYr A,C,DShop

5thYr B,C,DShop

[Table 2] Load Attributes for Planned Maintenance

Classification Definition

MTBF 250,000hr

Maintenance

Assignment

Ratio

AShop 5

BShop 5

CShop 3

DShop 2

[Table 3] Load Attributes for Non Planned 

           Maintenance

(5)군정비시설내운반장비운용은먼 요청이들

어오는곳부터사용(FirstComeFirstServed)한다.

(6)각 검사는 사람의 수작업으로 이루어지는 경우가

많으므로 정비 시간을 정규 분포를 가진다고 정

의,이때 편차는 평균값의 10%로 정의한다.

(7)작업자의능력은한번에한개의군수제품을검

사 정비한다.

(8)검사 정비별필요한특수기능이없어,모든작

업자는 모든 검사 정비가 가능하다.

4.2.2 입력자료

(1)정성 자료

시뮬 이션 모델링을 한 정성 자료로는 군 정비

시설내업무 차가있다. Fig.2는이 업무 차를 순

서도로 표 한 것이다.정비가 필요한 무기체계 장비가

정비시설의 투입고에 들어와 필요한 검사 정비를

단한 후 운반장비를 이용하여 작업자가 각 작업장으로

이동하여 검사 정비를 한다.필요 검사 정비의 해

당작업장이아직다른군수품의정비 검사를 해

령되어 있을 경우 임시 보 소로 이동하여 기한다.필

요 검사를 모두 마친 군수품은 다시 운반장비를 이용하

여 군 정비시설을 나와 력화된다.

(2)정량 자료

시뮬 이션모델링을 한정량 자료로는시뮬 이

션 모델 역에서 사용하는 변수(Variables)와 무기체계

장비 각각에 부여되는 속성(LoadAttributes)으로 나뉜다.

변수로는각작업장별정비시간 사용되는정비장

비,그리고 운반장비의 속도,가/감속도,장비를싣고,내

리는시간을Table1에서정의하 다.이때 정비시간은

앞서 가정에서 언 한 기 으로 정규분포를 따른다.

속성은계획정비와비계획정비기 으로나 어진다.

계획정비는 무기체계의 력화된 연차마다 검사

정비 작업이 다르게 이루어지며,분기별로 진행되는 것

으로 Table2에서 정의 하 다.이때,계획정비를 해

입고되는장비수량은당해연도생산된물량에따라달

라지며,본 실험에서는 해마다 20 씩 3년간 총 60 생

산하는 것을 기 으로 분석하 다.

비계획정비는 평균고장간격시간(MeanTimeBetween

Failure,MTBF)을 기 으로 고장을 지수분포 기 으로

발생시켜정비빈도를산출하 으며,군정비시설에입고

되어수행되는검사 정비비율을Table3에서정의하

다.

Table1/2/3에서표기된A/B/C/DShop은군정비시

설내각검사 정비작업장을뜻하고,#a/b/c/d/e는각

정비장비를 의미한다.
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Classification Definition

Independent

Variable

 #ofMaintenanceMachine(#a)

 #ofMaintenanceMachine(#b)

 #ofMaintenanceMachine(#c)

 #ofMaintenanceMachine(#d)

 #ofMaintenanceMachine(#e)

 #ofTransportation Machine

 #ofOperator

Dependent

Variable
 Avg.TotalMaintenanceTime

[Table 4] Independent and Dependent Variable 

           Definition

(3)기타

시뮬 이션 모델링을 한 기타 자료로는 군 정비시

설도면이있다.도면은각검사 정비작업장,임시보

소 그리고 투입/반입고의 배치 상태를 보다 정확하게

구 할수있게도와주는자료이다.이를통해작업장간

의 이동시 사용하게 될 운반장비의 동선 등이 고려되어

혼잡율까지표 이가능한보다세 한분석이가능하다.

4.2.3 시뮬레이션 모델링 및 검증

[Fig. 3] Simulation Model 

본 실험을 하여 시뮬 이션 모델링 작업은

AutoMOD라는3D시뮬 이션S/W를이용하 다. 에

서 언 한 가정 입력자료를 바탕으로 시뮬 이션 모

델링을 하 으며,이후 정확성(Verification)& 타당성

(Validation)검증 차를통해최종완성하 다.Fig.3은

시뮬 이션으로 구 한 군 정비 시설의 체 화면이다.

4.3 독립변수 및 종속변수 선정

군 정비시설 운용 최 화를 한 독립변수는 운반장

비,정비장비,작업자수로정하고,종속변수는그독립변

수에 의해 향을 받는 총 정비시간으로 정의한다.독립

변수 운반장비는 정비가 필요한 무기체계 장비가 입

고 된 이후 각 작업장,임시 보 소 등에 이동시 사용되

는 장비이고,정비장비는 각 작업장에서 정비를 해 사

용되는 공구,검사용 자기계 따 이며,작업자는 검사

정비업무는물론무기체계장비이동업무시필요한

인력이다.이런 독립변수들은 군 정비시설 내 정비 차

를 수행하는데 필수 이다.종속변수인 총 정비시간은

무기체계 장비가 군 정비시설에 입고되어 출고될 때 까

지머문총정비시간을뜻한다.아래Table4는독립변수

종속변수에 한 수학 표기 설명을 정의하 다.

4.4 Warmup 분석

시뮬 이션은 특성상 실험이 활성화 될 때 까지

Warmup시간이 발생한다.정상 인 결과 자료를 얻기

해서는이시간동안의데이터를시뮬 이션결과자료

로 포함하지 말아야 한다.본 실험에서는 Warmup분석

을하여,Fig.4에서확인되었듯이50hr를Warmup시간

으로 정의하 다.

[Fig. 4] Warmup Analysis 

4.5 최적화

본연구에서사용한최 화기법으로는메타휴리스틱

진화 략이다.진화 략은자연진화의원리를묘사

한최 화기법으로돌연변이만을재조합하는방법을

용하여 유동 을 최 화 시키는 진화 로그램이다[5].

아래Table5는진화 략에필요한입력값을정의한것

이고,Fig.5는 최 화 차에 한 설명이다[2,6].
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Symbol Contents

 thepopulationsize


the number ofchildren produced in each

generation

 thereplacementpolicy

 thefitnessfunction

 arecombinationoperator


theincrement/decrementvalueformodifying

thestandarddeviation ofeachindividual

 aterminationcriterion

[Table 5] Symbol Definition

[Fig. 5] Evolution Strategy 

본실험에서는  =3, =7, =(+),최 반

복 횟수는 3번으로 정의하며,목 함수()는 종속변수

인 총 정비시간의 평균을 최소화하는 것으로 목표한다.

종료조건()으로는최 세 는50세 이며,30세 이

후,5%미만으로개선()되어그효과가미비하면종

료하도록 하 다.이때,독립변수의 제약조건은 아래와

같이 정의하 다.각 독립변수 별로 민감도 분석을 하여

종속변수에 향을 미치는 최 값을 확정한다.이를 제

약 조건에 독립변수 별 범 로 정의하는데,이것은 최

화를 진행하면서 지역 최 화에 빠지지 않게 하기 한

것이다.즉,의미없이해당독립변수수량이커지는것을

막는것이다.그리고비용제약을두었다.해당비용은운

송장비 정비장비를시뮬 이션실험주기인5년동안

사용할 경우 발생되는 비용으로 정의한다.작업자 한명

당소요비용은군이라는특수사항에의해제외한다.정

비장비(#a,#b,#c,#d,#e)와운반장비의한 당 사용 비

용은 각 350000,700000,800000,1200000,2500000,

700000원이며,총 비용은 10000000원 이하로 한다.

제약 조건 :

1≦  ≦ 5

1≦  ≦ 5

1≦  ≦ 3

1≦  ≦ 4

1≦  ≦ 3

1≦  ≦ 3

1≦  ≦ 5

0≦  ≦ 10,000,000










      는자연수

  
 











Fitnessfunction:

Max.평균 총 정비시간

4.6 결과

[Fig. 6] Optimization Graph 

시뮬 이션 모델링과 진화 략이라는 최 화 이론을

이용하여 군 정비 시설 운용을 최 화 하 다.4세 에

최 해가수렴이되었으며,30세 이후5%이상으로향

상치를 얻지 못하여 종료하 다.최 해에 한 내용은

Table6과 같다.
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IndependentVariable Value

#ofMaintenanceMachine(#a) 3

#ofMaintenanceMachine(#b) 2

#ofMaintenanceMachine(#c) 2

#ofMaintenanceMachine(#d) 1

#ofMaintenanceMachine(#e) 1

#ofTransportation Machine 3

#ofOperator 4

[Table 6] Optimization Value

실험 결과 정비장비(#a)는 3개,정비장비(#b)는 2개,

정비장비(#c)는2개,정비장비(#d)는2개,정비장비(#e)는

1개,운반장비는3 ,작업자는4명으로최 해가산출되

었다.

5. 결론

본논문에서는군정비시설운용최 화를 해설계

된시뮬 이션모델을기 으로메타휴리스틱인진화

략을 사용하여 운용 최 안을 산출하 다.그 차로는

군 정비시설 운용을 분석하여,가정과 입력 자료를 이용

하여 시뮬 이션 모델을 설계하 다.이 게 완성된 시

뮬 이션 모델을 바탕으로 Warmup분석 후 도출된

WarmupPeriod이후자료를사용하여최 화된군정비

시설운용안을수립할수있는해값을얻어내었다.이

를 통하여 단순 수리 계산에 의존하여 결정하던 기존

군정비시설의운용계획을보다 실성있는분석을통

해 정확성 높일 수 있었다.향후 추가 연구로는 단일 무

기체계 장비가 아닌 다양한 무기체계 장비를 정비 가능

한군정비시설에서복수의목 을충족할수있는다목

문제의 최 운용 계획을 얻는 연구를 할 것이다.
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