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군수지원체계에서 예산과정에 의해 발생하는 정보왜곡과 

초과재고 및 재고부족 분석

임준오･ 박종구
†

The Information Distortion, Overstock and Stock-out Caused by the 
Budgetary Process in the Logistic Support

Junoh Lim ･ Chong Goo Park

ABSTRACT

Unused spare parts of military equipments which have been kept in the warehouse for a long term have been 

recognized as wasting of defense budget which also decreased people’s confidence in the field of national 

defence. It is known that overstock is caused by information distortion and bullwhip effect from downstream to 

upstream in the logistic support as is like business cases. After upgrading the logistic information system, it is 

possible for Army Logistics Command(ALC) to know demand information of end-user which is the key factor 

to reduce bullwhip effect. However, inventory is still overstocked and stock-out at the same time. Previous studies 

have not accounted for these phenomenons and have mainly focused on forecasting inventory level instead of 

budgetary process(budget period, PROLT, ASL/N-ASL). Thus, this study focuses on the information distortion, 

overstock and stock-out which caused by budgetary process in the logistic support with system dynamics and 

simulation.
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요   약

장기간 사용하지 않는 군수 수리부속품으로 인한 국방예산의 낭비가 발생하는 반면에 야전부대에서 재고부족으로 필요한 

수리부속이 적시에 보급되지 못해 문제가 되고 있다. 초과재고의 발생 원인은 민간분야처럼 다단계 군수지원체계에서 하위공

급망에서 상위공급망으로 갈수록 수요정보왜곡에 의한 채찍효과 때문인 것으로 알려져 있다. 하지만 군수정보체계 개선 이후 

채찍효과의 가장 직접적인 원인이었던 사용자부대의 수요정보를 군수사가 공유할 수 있음에도 불구하고 초과재고 현상이 지

속적으로 발생하고 있고 기존의 연구만으로 재고부족 현상은 설명할 수 없다. 또한 기존의 연구는 주로 적정 재고량을 예측하

는데 중점을 두었으며 예산과정의 특성(예산주기, 조달기간, 인가저장 유무)은 크게 관심을 두지 않았다. 따라서 본 연구의 

목적은 시스템 다이내믹스 이론과 시뮬레이션 기법을 통해 군수지원체계에서 예산과정에 의해 발생하는 정보왜곡과 이로 인

한 초과재고 및 재고부족 현상을 분석하는 것이다.

주요어: 채찍효과, 초과재고, 재고부족, 예산과정, 시스템 다이내믹스, 시뮬레이션

1. 서론

최근 전투장비유지와 관련하여 장기적으로 수요가 없

는 수리부속이 사회적 문제가 되고 있다. 수리부속은 전

투장비의 전력화 이후 수십 년간 운영유지를 위한 필수

적 요소이지만 조달 후 10년 이상 장기간 사용하지 않는 
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수리부속이 있어 국방예산의 낭비는 물론 대국민 신뢰도

를 저하시키고 있다1). 소요산정의 신뢰도를 높이기 위해 

군은 군수정보체계를 개선하여 정보시스템에 의해 소요

를 산정함에도 불구하고 실제 야전부대는 항상 필요한 

수리부속이 적시에 보급되지 않는다고 생각하고 있다. 수

리부속 소요의 과부족 현상은 수요정보의 왜곡현상

(Information distortion)과 그로 인한 채찍효과(Bullwhip 

effect)로 소요를 실제 필요량 보다 부풀리고 이에 따라 

산정할 때 초과재고(overstock)가 발생하고, 예산부족 또

는 우선순위에 밀려 필요량이 충분히 산정되지 못한 품

목에서 재고부족(stock-out) 현상이 발생한다. 핵심수리

부속의 재고부족 발생은 장비가동률에 영향을 미치고 궁

극적으로는 전투준비태세에 악영향을 미친다(Dumond et 

al., 2001; Choi, 2002). 부족 소요를 보충하기 위해서는 

국방예산의 증액이 필요하지만 여러 이유로 국방비 중 

전력유지비에 대한 증액은 어려워 보인다(문세영, 2011). 

따라서 주어진 예산을 효율적으로 사용하는 노력이 선행

되어야 한다.

미군은 걸프전 이후 군수지원단계(Logistic support 

system)에서 수리부속의 재고부족과 초과재고의 영향과 

원인을 다양한 각도로 분석하여 궁극적으로 효율적이면

서 효과적으로 전투준비태세를  유지하기 위한 해결책을 

제시하였다(Army Inventory, 2001; Dumond et al., 2001). 

상대적으로 한국군은 주로 재고수준에 대한 예측에 연구

중점을 두고 있다. 군수지원을 위한 수리부속 조달은 민간

의 조달과 달리 예산과정(Budgetary process)이라는 요소

가 있지만 기존의 연구에서는 크게 관심을 두지 않았다. 

따라서 본 연구의 목적은 한국군의 군수지원체계에서 

보다 효율적·효과적인 수리부속 조달을 위해 예산과정과 

관련하여 발생할 수 있는 수요정보의 왜곡현상과 초과재

고 및 재고부족에 대해 시스템적인 분석을 실시하는 것

이다. 이를 위해 수요왜곡현상과 채찍효과, 군수지원체계

에서의 수요왜곡현상, 예산이론에 대한 이론적 고찰을 실

시하고 시스템 다이내믹스 이론과 시뮬레이션 기법을 통

해 예산과정이 한국군의 군수지원체계에 미치는 동적인 

영향을 분석하고 정책적 시사점을 도출하고자 한다.

2. 이론적 고찰

2.1 수요정보의 왜곡과 채찍효과

1) 연합뉴스. (2015. 9. 9). “軍, 2천600억 원대 수리부속품 10년 이상 

창고에 쌓아 놨다.”

수요정보의 왜곡에 의한 채찍효과는 제품의 생산부터 

소비자에게 전달되기까지에 이르는 공급사슬상(Supply 

chain)에서 하위판매자(Retail seller)의 실제 판매량

(Salse)과 상위공급자(Supplier)의 재고주문간(Order)에 

발생하는 재고의 차이(Variance)를 말한다(Lee et al., 

1997). Lee et al.(1997)은 수요정보 왜곡의 원인을 다음

과 같이 4가지로 분류하였다. 1) 상위공급자가 하위판매

자의 수요정보처리간(Demand signal processing) 정보를 

공유하지 않고 실제 소요보다 많이 예측(Double forecasting)

하는 경우, 2) 상위공급자의 재고가 부족할 때 배급게임

(Rationing game)이 발생하는데 이때 하위판매자가 물품

확보를 위해 필요량보다 초과하여 청구하는 경우, 3) 하

위판매자가 특정 시점에 재고를 몰아서 주문(Order 

batching)하는 경향이 있어 일정 시점에 주문량이 실제 

소요량보다 많아지는 경우, 4) 가격변동(Price variation)

이 심하다면, 판매자는 재고가격이 낮을 때 필요량보다 

많이 주문하게 되는 경우 수요왜곡현상이 발생하고 상위

공급자 쪽으로 갈수록 채찍효과는 크게 나타난다.

이러한 수요정보의 왜곡은 상위공급자와 하위판매자

가 상호 실제 판매정보의 공유(Information sharing)를 

통해 완화시킴으로써 상위공급자의 재고감소(Inventory 

reduction)와 비용감소(Cost reduction)의 효과가 발생하

는 것으로 나타났다(Lee et al., 2000). 이를 바탕으로 민

간에서는 정보공유(Information flow)에 초점을 맞춰 IT

를 접목한 ERP, ERPⅡ, SCM 등 의 기법들을 발전시켰

다. 초과재고와 관련하여 실제 판매정보의 중요성에 대한 

다양한 논의가 이뤄져 왔으며 궁극적인 목적은 수요정보

의 왜곡을 줄여 불필요한 재고량을 감소시키고 비용을 

절감하는 것이다(Lee et al., 1997; Aviv, 2001·2007; Steckel 

et al., 2004; Chen and Lee, 2009; Yao and Zhu, 2012). 

반면에 Lee et al.(2010)은 공급망에서 물품정보뿐만 

아니라 재무정보(Financial information)의 공유에 대한 

연구를 수행하였으며 Torres와 Maltz(2010)는 시스템 다

이내믹스(System dynamics) 이론을 이용하여 다단계 공

급망에서 수요왜곡현상과 각 단계에서 발생하는 비용과

의 연관성 연구를 통해 초과재고를 보유하는 것 보다 재

고부족이 발생했을 때 판매하지 못해 생기는 기회비용

(Opportunity cost) 또는 벌금(Penalty)이 초과재고 비용 

보다 크다는 결론을 내렸다. 따라서 비용적 관점에서 재

고를 무조건 줄이는 것보다 적정량의 재고(안전재고)를 

보유하는 것이 바람직하다고 하였다. 박경종(2010)도 공

급망에서 적정량의 재고를 보유하는 것이 총비용을 절감

하는 방법이라고 하였다.
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2.2 군수지원과 수요정보의 왜곡

미군은 1998년 걸프전 이후 2001년 미 회계감사원

(GAO)의 보고를 통해 군수지원체계의 문제점(초과재고, 

재고부족)을 인식하였다. 특히 UH-60, AH-64, CH-47 

등의 육군항공 전력의 핵심수리부속들이 적시에 조달되

지 않아 정비가 제대로 이루어지지 않고 장비가동률이 

70~80% 정도밖에 못 미치는 것을 확인하였다. 핵심수리

부속의 재고부족 발생과 적시 조달 실패(Long lead time)

는 장비가동률에 영향을 미칠 뿐만 아니라 장비가동률 

목표달성을 위한 무분별한 동류전용(Cannibalization)을 

조장하였고 이로 인해 정비인력의 도덕성을 저하시키는 

결과를 초래하였으며, Lee et al.(1997)이 주장한 배급게

임이 발생하면서 수리부속 공급망에서 심각한 수요왜곡

현상을 초래하였다(Army Inventory, 2001). 미 육군은 

군수혁신(Logistic Transformation)을 통해 위와 같은 군

수지원체계의 문제점을 해결하고자 하였는데 혁신의 방

법은 다음과 같다. 1) 군수예산의 운영을 군수회전기금 

(AWCF, Army Working Capital Fund)에서 단일재고기금

(SSF, Single Stock Fund)으로 혁신함과 동시에 재고청

구의 단계를 군수사로 단일화 하고 재고의 소유권을 군

수사로 귀속함으로써 다단계 청구에 의한 수요왜곡현상을 

해결하였다. 2) 인가저장품목(ASL, Authorized stockage 

list) 선정을 수요 발생 빈도에 따른 방법에서 수리부속의 

가격 기준에 따른 분류 방법(Dollar cost banding)으로 

개선하였다. 인가저정품목이란 20%의 수리부속이 전체 

청구의 80%를 차지한다는 경험적 근거를 토대로 연간 

소요량 이외 추가 재고의 조달 및 저장이 허용된 품목이

다(Choi, 2002). 이를 통해 기존에는 비인가저장품목

(N-ASL, Non-authorized stockage list)으로 추가적인 재고

를 보유하지 못했던 수리부속을 인가저장품목화 하여 연

간 수요량보다 조금 더 보유함으로써 재고부족 또는 지

연도착에 따른 장비가동률 저하 현상을 예방하였다

(Girardini et al., 2003).  3) 군수정보체계(GCSS-A, Global 

Combat Support System-Army)를 개발하여 전군 자산의 

가시화(Asset visibility)를 달성하고 수∙배송체계를 개선

하여 재고부족부대와 재고초과부대 간 적시에 재고전환을 

할 수 있는 체계를 갖추었다(Army Inventory, 2001; Dumond 

et al., 2001; Choi, 2002; Girardini et al., 2003). 

한국군의 군수지원과 수요왜곡현상에 대한 국내 연구

를 살펴보면, 최수동(2002)은 미군의 단일재고기금을 인

용하여 한국군도 사용자부대가 군수사에 직접 청구한다

면 수요왜곡현상을 줄일 수 있다고 주장하였다. 윤혁·이

상진(2011)은 시뮬레이션 모형과 확률모형을 이용하여 

다단계정비보급체계에서 적정수리부속 재고량을 예측, 

검증하였고, 김성필 등(2013)은 해군 수리부속의 적정재

고량 예측과 가용성에 대한 연구를, 정성태·이상진(2014)

은 한계분석법과 유전알고리즘의 결합을 통해 다단계 재

고모형에서 육군항공 장비의 적정재고수준에 대한 연구

를 시행했다. 이들 연구의 대부분은 초과재고를 줄이기 

위해 수요예측과 적정 재고량 산출에 중점을 두고 있다. 

미군의 군수혁신 중 주목할 점은 불완전한 수요예측에 

의존하기보다 수요가 적게 발생하는 품목도 일정량을 재

고로 보유함으로써 재고부족에 의해 발생하는 부작용을 

제거하는데 관심을 쏟았는데, 이는 수요왜곡현상 자체보

다는 비용적 관점에서 재고의 상태가 미칠 영향을 보다 

중점적으로 고려했다고 볼 수 있다. 즉, 재고부족에 따른 

전투준비태세 저하를 더 큰 비용으로 보았다(Dumond et 

al., 2001). 또한 미군은 군수사를 중심으로 상위공급망과 

하위공급망이 단일화된 기금을 사용함으로써 수요정보의 

왜곡을 감소시키고 보다 탄력적인 군수지원을 가능케 하

였다(Dumond et al., 2001; Choi, 2002). 반면에 한국군은 

사용자부대에서 종합된 수요정보가 연도 예산으로 반영

될 때 예산과정의 특성으로 인해 정보의 왜곡이 발생할 

여지가 상대적으로 높다. 따라서 예산과정이 수요정보의 

왜곡요인 중 하나로 분석에 반영되어야 할 필요가 있다.

2.3 예산이론과 군수예산의 특성

예산이론(Budget theory)이란 자원이 동원되고 배분

되는 것을 설명하는 체계적 이론(Sin, 2007)으로 V.O. 

Key(1940)의 ‘예산이론의 결여(The lack of a budgetary 

theory)'에서 시작하여 경제적 합리성에 초점을 맞춘 총

체주의(Lewis, 1952)와 예산배분의 정치적 과정에 중점

을 둔 점증주의(Wildavsky, 1979)로 발전하였다. 총체주

의적 관점은 사회후생과 효율성 극대화를 목표로 투입된 

자원 대비 산출물의 양을 중시한다. 점증주의 예산이론은 

예산결정의 복합성과 모호성, 지식과 정보의 제한, 망라

주의적 분석비용의 과다 등의 이유로 총체주의에 반대하

고(Lindblom, 1961), 예산결정의 복잡성과 비용을 줄이

기 위해 전년도 예산을 기준(base)으로 일부분의 증감만

(±10%) 이루어진다고 주장하였다(Fenno, 1966; Wildavsky, 

1979). 실제 예산과정은 총체주의 성격과 점증주의적 성

격이 동시에 나타나는 융합적 모형이 보다 설명력이 있

다(Park, 1991).

군수예산은 정부예산 중 국방예산의 일부분이다. 특히 

장비유지 예산은 총체주의와 점증주의의 성격을 동시에 

가지고 있다. 총체주의적 성격은 제한된 재원 내에서 효
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율성을 달성하기 위해 인가저장품목과 비인가저장품목을 

구분하여 인가저장품목은 연간 예측된 소요에 예비량을 

추가 보유하고 비인가저장품목은 연간 예측된 소요량만 

조달한다는 점이다. 또한 3개의 통계적 기법(산술평균, 

이동평균, 최소자승)을 통해 산출한 예측 소요를 기반으

로 인가저장품목을 선정하고 저장해야 할 재고수준을 정

한다. 점증주의적 특징으로는 3개의 예측 결과 중 어떤 

것을 선택할 것인지는 군수사 품목담당관이 과거의 수요

정보를 바탕으로 선정하고 국회 예산심의과정을 거쳐 다

시 한 번 의사결정자의 정치적 과정이 반영된다. 

3. 연구모형의 설계

3.1 시스템 다이내믹스

시스템 다이내믹스(System dynamics)는 산업에서 변

수들 간의 복잡하고 다양한 관계를 분석하기 위해 산업 

동태론(Industrial dynamics)이란 명칭으로 시작되었다

(Forrester, 1958). 이후 정치·경제·사회·기술발전 등 다양

한 분야에서 활용되어 왔으며, 특히 다양한 물품의 재고 

공급망에서 여러 변수들 사이의 역학적 관계를 연구하는

데 중요한 역할을 하였다(Sterman, 2000; Kim, 2007; 

Lee, et al., 2010; Lee and Jang, 2012; Noh et al., 2013; 

Walrave and Raven, 2016). 따라서 시스템 다이내믹스

는 군수예산이 가지고 있는 총체주의와 점증주의의 융합

적 특성을 표현하고 예산과정과 여러 변수간의 동적인 

영향을 이해하는데 유용할 것이다. 

    

3.2 모형설계 기본 개념

육군의 군수지원체계는 Figure 1과 같이「업체-군수사-

군지사-사단/연대」의 다단계로 구성되어 있다(Choi, 2002). 

업체 군수사 군지사 사단/연대
청구청구

보급 보급

계약

납품

Fig. 1. Multi echelon logistic supply chain

Lee et al.(1997)이 제시한 재고의 채찍효과를 일으키

는 수요정보왜곡의 4가지 원인을 적용해 보면, 2010년 

군수정보체계의 개발로 군수사는 사용자부대의 청구정보

를 공유할 수 있어 미래 소요의 비교적 정확한 예측이 가

능하다. 군지사, 사단, 연대는 청구시 정보체계의 정비지

시서를 통해 청구를 해야 함으로 초과청구를 할 수 없기 

때문에 물품확보를 위한 배급게임은 시스템적으로 제한

된다. 또한 군수사 하위공급망은 재주문점에 의한 청구 

시스템으로 인가저장품목의 경우 인가저장수준을 초과하

여 청구할 수 없으며 비인가가저장품목의 경우 말 그대

로 군수사 하위공급망 부대 창고에 저장할 수 없기 때문

에 한 번 청구할 때 다량으로 청구하는 것이 제한된다. 

또한 군수사 하위공급망은 예산배정을 하지 않기 때문에 

수리부속 재고의 가격변동에 따라 청구량을 늘리거나 줄

일 수 없다. 결과적으로「군지사 – 사단/연대」간에는 수

요정보 왜곡의 4가지 발생 원인이 적용되지 않기 때문에 

재고의 채찍효과도 발생하지 않는다고 볼 수 있다. 따라

서 하나의 사용자부대로 그룹화가 가능하다.

하지만 군수사는 업체와 계약을 위해서 예산이 필요한

데 예산이 결정 및 배분되는 과정에서 정보의 왜곡이 발

생할 수 있다. 특히 예산과정은 단년도 회계 적용으로 1

년에 1회 조달계획을 작성하기 때문에 한 번에 많은 양의 

수리부속을 조달할 수밖에 없을 것이다. 따라서 예산과정

이 수리부속 조달에 미치는 영향을 분석할 필요가 있다. 

또한 미군의 사례를 비춰볼 때 초과재고 현상과 함께 재

고부족 현상에 대한 분석도 함께 이루어져야 한다.

예산과정에서 군수사는 제한된 예산범위 내에서 하위

부대의 수요정보를 바탕으로 인가저장품목과 비인가저장

품목으로 구분하고 인가저장품목은 예측된 소요량에 예

비량(군수사 재고수준=운영수준+수송수준+안전수준)을 

추가 반영하고 비인가저장품목은 연간 예측된 소요량만 

반영한다. 예산배분은 인가저장 유무, 조달기간(PROLT: 

procurement lead time)을 고려하여 조달기간이 1년 이

상일 때 F-1년에 국고채(국고채무부담행위)를 배정하고 

1년 미만일 때 F년에 본예산을 배정한다(육규 412 소요

관리). 이와 같은 요소들을 고려하여 수리부속 소요조달 

모형을  Figure 2와 같이 구상해 볼 수 있다.

① 예산제약

② 조달기간에 따른 

  예산배정(국고채, 본예산)
③ ASL, N-ASL구분 조달

초과재고, 
재고부족

업체 군수사 사용자부대
청구

보급

계약

조달

예산고려 없음(현물중심)

OST단위 보급
예산중심

1년 단위 조달

예산결정
시스템

소요

예산배정

Fig. 2. Basic concept of procurement

3.3 시뮬레이션 모형 구성 및 Data 적용

시뮬레이션 분석을 위한 가정은 다음과 같다. 1) 사용
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자부대의 일일수요분포는 포아송 분포를 따른다. 2) 사용

자부대 담당자들은 군수정보체계를 이용하여 청구하기 

때문에 배급게임을 할 수 없다. 3) 군수사에서 사용자부

대 간 수송제한은 없다. 4) 업체로부터 군수사로 납품 간 

불량 및 납기지연은 없다. 5) 비인가저장품목의 연간 예

측 소요에 대한 예산제약은 없다. 예산제약이 발생할 경

우 비인가저장품목은 시뮬레이션을 하지 않아도 재고부

족이 발생하기 때문이다.

시뮬레이션 모형은 박세훈, 문성암(2011)의 다단계 재

고관리 모형을 기본으로 Vensim 프로그램을 통해 구현

하였다. 본 연구에서 기존의 모형과 다른 점은 예산과정

에 따른 상위공급망(업체~ 군수사)과 하위공급망(군수사

~ 사용자부대)의 재고보충시스템을 달리 구현했다는 점

이다. 군수사 상위공급망은 1회계 연도를 주기로 인가저

장품목과 비인가저장품목을 구분하여 조달하는 1년 주기

의 목표재고방식을 채용하고 있으며 하위공급망은 발주

점에 의한 청구방식으로 재고수준이 재주문점에 도달하

면 자동으로 일정량을 청구하는 방식이다(육규 415 소요

관리; 군수사 실무지침서, 2012). 시뮬레이션 모형은 

Figure 3과 같으며 주요 변수의 수식은 Table 1과 같다.

Fig. 3. Simulation model of procurement

Table. 1. Equation of key variables

인가저장유/무 주요변수 적용 수식

ASL

·조달소요량결정(군수사)
 IF THEN ELSE(Modulo(Time,예산주기)=1, MAX(0,integer((적용
수요*예산주기+군수사 재고수준)-(군수사 재고+공급라인1+조달
주문-미납주문)))+0.999) , 0 ) 
 // 군수사 재고수준 = 적용수요*(조달기간+안전수준)*예산비율 //
·청구량 결정(사용자부대)
 IF THEN ELSE((사용자부대 재고+공급라인+미납주문)<=재주문
점, 사용자부대 재고수준, 0 )

N-ASL

·조달소요량결정(군수사)
 IF THEN ELSE(Modulo(Time,예산주기)=1,MAX(0,integer(적용수
요*조달기간+군수사 재고수준)-(군수사 재고+공급라인1+조달주
문-미납주문))+0.999) , 0 )  // 군수사 재고수준=0 //
·청구량 결정(사용자부대)
 IF THEN ELSE( (사용자부대 재고+공급라인+미납주문)<=일일
수요발생 , 일일수요발생 , 0 )

 시뮬레이션을 위한 시나리오는 인가저장 유무와 조

달기간 1년 이상 품목을 대상으로 예산제약 및 예산주기

를 고려하여 Table 2와 같이 구성하였다. 단, 인가저장품

목의 초과품목 중 조달기간이 1년 이상 품목이 없어 1년

에 가까운 품목을 선정하였다. 조달기간이 예산주기 보다 

길어질 경우 적시조달이 실패할 수 있다.

Table. 2. Simulation scenario

인가저장유/무 예산배정(조달기간) 예산제약 예산주기 단축

ASL

본예산(조달기간 1년 이하) 없음 없음

국고채(조달기간 1년 이상)
있음

(10~30%)
6개월

(*조달기간 단축)

N-ASL 국고채(조달기간 1년 이상) 없음
6개월

(*조달기간 단축)

시뮬레이션 적용을 위한 Data는 육군장비정비정보체

계의 ’16년 3월 기준 화력 장비의 인가저장 또는 비인가

저장 수리부속을 대상으로 하였다. 볼트와 같은 단순 수

리부속을 제외하고 일정 기능을 담당하는 품목을 선정하

기 위해 표준단가 100만원 이상, 소모성 품목을 선정하여 

조달기간과 적용수요를 참고하였다. 조달기간의 산정은 

5개년 실적을 바탕으로 산술평균을 적용하여 산출하며, 

적용수요는 5개년 수요를 바탕으로 산술평균, 이동평균, 

최소자승의 3가지 통계기법으로 소요량을 예측하고 조달

판단시 군수사 담당관이 하나의 결과 값을 선정한다(군수

사 실무지침서, 2012; 육규 412 소요관리; 육군장비정보체계).

인가저장품목은 수요발생이 빈번한 다수요품목 중에

서 선정하고 비인가저장품목은 부족량이 많은 품목과 초

과량이 많은 품목을 선정하였으며 비인가저장품목의 수

요분석을 위해 연간 수요가 1개인 품목을 추가하였다. 또

한 자료수집 당시 소요대비 보유수량을 비교하여 재고의 

상태를 확인하였다. 각각의 품목에 대한 실제 Data 값은 

Table 3과 같다. 

Table. 3. PROLT and Application demand

품 명 인가저장 유무 조달기간(일) 적용수요(EA/일) 현 상태

A ASL 354 0.048 초과품목

B ASL 486 0.048 부족품목

C NASL 577 0.01 초과품목

D NASL 473 0.01 부족품목

E NASL 388 0.002 부족품목
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4. 시뮬레이션 결과 분석 및 시사점

4.1 예산과정에 따른 초과재고 현상

군수지원체계에서 수요정보왜곡과 초과재고는 사용자

부대의 수요정보를 모르기 때문에 발생하기 보다는 예산

과정이라는 절차에 의해 의도하지 않게 발생한다. 예산과

정의 특징 중 수요정보왜곡을 발생시키는 첫 번째 요소

는 단년도 예산제도에 따라 군수사는 매년 초에 많은 양

의 재고를 조달 할 수밖에 없다는 점이다. lee et 

al.(1997)이 제기한 특정 시점에 많이 주문하는 현상과 

일치한다. Figure 4a, 4c는 A, B품목의 확률적 수요발생

을 나타내고 있으며, Figure 4c, 4d는 수요발생에 따른 

군수사의 조달소요량 결정과 조달기간 및 군수사 재고의 

변화를 나타낸다.

(a) Stochastic demand of item A

조달 납품

(b) ALC inventory change of item A

 (C) Stochastic demand of item B

조달 납품

(D) ALC inventory change of item B

Fig. 4. Demand and inventory changes of item A, B

A, B는 인가저장품목으로 조달소요량 결정시 연간 소

요에 예비량을 추가로 조달하기 때문에 자료수집 당시 

상태(초과재고, 재고부족)와 관계없이 대체적으로 보급의 

적시성 및 지속성을 유지할 수 있지만 수요변동이 바로 

예산과정에 적용되지 않는다. Figure 4a, 4c에서 1,825일 

이후 수요발생 빈도가 낮아지고 있지만 다음 예산주기부

터 반영되기 때문에 약 3주기 이후 까지 많은 양의 재고

상태를 유지하고 있다. 또한 조달기간이 예산주기보다 길

어질 때 한 번에 더 많은 양을 조달할 수밖에 없다. A, B

품목은 동일한 수요발생 구조를 가지고 있음에도 불구하

고 조달기간이 긴 B품목의 재고수량이 더 많다. 따라서 

수요정보가 보다 적시에 예산과정에 반영될 수 있다면 

낭비되는 재고의 양을 줄일 수 있을 것이다.

두 번째 요소는 군수사는 수요량이 적은 비인가저장품

목도 조달해야 한다는 점이다. 비인가저장품목은 약 20

여만 품목으로 연간수요가 적게 발생하기 때문에 군수사 

하위 사용자부대의 창고에 저장을 허용하지 않고 군수사

가 통합하여 보관한다. 사용자부대에서 수요가 발생하여 

군사사로 청구했을 때 창고에 해당 재고가 있으면 바로 

보급하고 그렇지 않으면 다음 예산주기에 조달하여 보급

한다. 조달소요량 결정시 연간 수요발생빈도가 매우 낮아 

산출한 수요가 1개 미만이어도 1개 이상 조달을 할 수 밖

에 없고 이후 수요발생빈도가 낮아 초과재고가 발생한다. 

Figure 5a, 5b는 연간 적용수요 1개인 E품목의 연간 수요

발생과 군수사 재고변화를 나타낸다. Figure 5a와 같이 E

품목은 10년간 5회 정도의 수요가 발생하였고 Figure 5b

와 같이 군수사는 장기간 사용하지 않는 수리부속을 보

유하게 된다.

(a) Stochastic demand of item E

(b) ALC inventory change of item E

Fig. 5. Demand and inventory changes of item E
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따라서 비인가저장품목 중 연간수요가 적은 품목들은 

수요발생 빈도를 분석하여 폐기 또는 매각하는 등의 노

력이 필요하다.

4.2 예산과정에 따른 재고부족 현상

  군수지원체계에서 예산과정에 따른 초과재고 현상과 

함께 재고부족 현상도 동시에 고려되어야 한다. 재고부족 

현상을 발생시키는 첫 번째 요소는 인가저장 유무의 구

분과정에서 비인가저장품목은 수요발생이 없거나 매우 

적은 품목으로 재고유지가 불필요하다고 인식하게 한다

는 점이다. Figure 6a, 6c는 비인가저장품목인 C, D품목

의 확률적 수요발생을 나타내고 Figure 6b, 6d는 그에 따

른 군수사 조달소요량 결정과 조달기간, 재고의 변화를 

나타낸다. 

(a) Stochastic demand of item C

(b) ALC inventory change of item C

(c) Stochastic demand of item D

(d) ALC inventory change of item D
Fig. 6. Demand and inventory changes of item C, D

비인가저장품목인 C, D는 사용자부대의 수요발생 빈

도가 인가저장품목인 A, B 보다 적다는 것을 알 수 있다. 

하지만 E품목 보다는 수요가 빈번히 발생한다. C, D품목

의 현 상태와 무관하게 군수사의 재고가 인가저장품목과 

다르게 수직으로 나타나는 것은 사용자부대가 청구를 했

을 때 군수사에 재고가 없어 적시에 보급하지 못하다가 

1년 이상의 조달기간 경과 후 누적 청구량이 한 번에 보

급되는 것을 의미한다. 다시 말해 사용자부대가 필요시 

수리부속을 보급 받는 것이 아니라 군수사가 조달가능 

할 때 받을 수 있다. 따라서 비인가저장품목이라도 수요

가 어느 정도 발생한다면 보급의 지속성과 적시성을 유지하

기 위해 일정량을 안전재고로 보유하는 것이 바람직하다. 

두 번째 요소는 예산제약이 발생할 때 인가저장품목으

로 지정하였음에도 불구하고 재고부족현상이 나타날 수 

있다. 장비정비정보체계 내 인가저장품목의 재고부족을 

나타내는 성과지표인 재고고갈률이 20% 정도 발생한다. 

재고부족의 원인으로 수요발생 증가, 납기지연 등을 제시

하고 있지만 군수사 조달소요량 결정시 이러한 위험을 

해소하기 위해 안전수준을 추가 조달하고 있다. 또한 본 

연구에서는 일일수요의 분포를 확률적으로 구성했기 때

문에 수요의 불확실성이 모형에 반영되었다고 볼 수 있

다. 따라서 인가저장품목의 수요변동에 의한 재고부족보

다 예산의 제약에 의한 부족현상이 상당부분 존재할 수 

있다. Figure 7은 인가저장품 품목인 A품목의 예산을 

90%, 80%, 70% 로 삭감했을 때 군수사의 재고의 변화

를 나타낸다. 인가저장품목 임에도 불구하고 재고부족 구

간이 증가하는 것을 알 수 있다. 

Fig. 7. ALC inventory change under budget constraints

4.3 예산과정과 보급의 지속성 및 적시성

군수지원체계에서 예산과정에 따른 초과재고 및 재고

부족 현상은 수리부속 보급의 적시성과 지속성에 큰 영

향을 미친다. 초과재고 발생은 재고관리에 많은 부담을 

줄뿐만 아니라 다른 품목의 재고를 보유할 기회를 잃어

버리게 한다. 반면에 재고부족의 발생은 장비가동에 영향
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을 주어 전투준비태세에 영향을 미친다. 따라서 수리부속 

보급의 지속성과 적시성 측면에서 초과재고와 재고부족 

현상을 동시에 해결할 수 있어야 한다. 

이를 위한 첫 번째 방안은 초과재고가 지속적으로 발

생하는 품목의 예산을 일정량의 수요가 발생하는 비인가

저장품목에 추가 배분하여 일정량의 재고를 보유하는 것

이다. 이를 통해 비인가저장품목에서 발생하는 적시 조달 

문제를 제한적으로 해결할 수 있다. Figure 8은 C품목에 

일정부분 예산을 20%, 30%, 50% 추가 할당 했을 때 군

수사 재고의 변화를 나타낸다. 모든 기간에서 보급지속성

을 유지할 수는 없지만 일정기간 동안 보급의 적시성을 

달성할 수 있다. 

Fig. 8. Additional budgeting on N-ASL

두 번째 방안은 예산주기 또는 조달기간을 단축하는 

것이다. 군수지원체계에서 초과재고 현상은 단년도 예산

제도에 따른 연 1회 다량의 재고조달과 긴 조달기간 때문

에 발생한다. Figure 9는 인가저장품목이면서 조달기간

이 1년 이상인 B품목의 예산주기를 6개월, 조달기간을 

50% 단축했을 때 군수사 재고수준의 변화를 나타낸다. 

보유하는 재고량은 줄었지만 보급의 지속성과 적시성을 

유지하고 있다. 이와 같은 결과는 Steckel et al.(2004)이 

주장한 것처럼 불확실한 수요예측에 집중하기보다 조달

기간을 단축하는 것이 더 효율적이라는 주장과 일맥상통한다.

Fig. 9. Reducing budget cycle, PROLT(Item B)

 Figure 10은 C품목의 예산주기를 6개월, 조달기간을 

50%로 줄였을 때와 추가 재고수준에 대한 예산을 100% 

증가시켰을 때 변화를 나타낸다. 예산의 증가보다 예산주

기 및 조달주기를 단축하는 것이 재고량을 줄이고 보급

지속성과 적시성을 유지하는데 유리하다.

Fig. 10. Reducing budget cycle, PROLT or additional 
budgeting for N-ASL sustainment(Item C)

예산주기를 줄이기 위해서는 현재 경직적인 단년도 회

계제도에 대한 재고려가 필요하다. 미군의 군수혁신 방안 

중 군수사를 중심으로 단일재고기금을 도입했다는 점은 

매우 고무적이다. 또한 조달기간은 계약부터 납품까지의 

기간으로 이를 단축하기 위해서는 조달소요결정부터 업

체 계약 및 납품까지 통합적인 관리가 필요하다.

5. 결론 및 향후 연구

본 연구에서는 시스템 다이내믹스 이론과 시뮬레이션 

기법을 통해 예산과정에 따른 군수지원체계의 초과재고, 

재고부족 현상을 분석하였다. 초과재고 현상은 다단계 군

수지원체계에서 채찍효과에 의해 발생하기 보다는 예산

과정이라는 특성 때문에 발생한다는 것을 분석하였다. 한 

번에 많은 양을 조달하는 단년도 예산제도 하에서 인가

저장품목의 경우 수요발생빈도가 적을 때 수요정보가 바

로 예산과정에 반영되지 않고 이전에 조달한 재고가 한

동안 소진되지 않을 때 초과재고가 발생하였다. 또한 비

인가저장품목 중 연간 수요가 매우 적은 품목도 조달을 

하지만 수요발생 빈도가 매우 낮을 때 장기간 재고를 보

유하는 것을 확인하였다. 

재고부족 현상은 인가저장품목이라도 수요의 변동보

다는 예산이 부족할 때 발생할 가능성이 있고 비인가저

장품목은 일정량의 수요량이 발생할 때 군수사 재고부족 

현상이 발생하였으며 다음 예산주기에 조달하여 보급하

기 때문에 군수사가 조달가능 할 때 보급함으로써 적시

성을 상실하고 있음을 분석하였다. 따라서 비인가저장품

목도 수요가 지속적으로 발생한다면 일정량의 재고를 보
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유하는 것이 바람직하다는 시사점을 도출하였다. 또한 초

과재고 및 재고부족 현상을 해결하고 보급의 지속성, 적

시성을 유지하기 위해 예산과정의 개선이 필요한 부분을 

도출하였다.

본 연구의 제한사항은 단일 품목에 대한 소요조달 모

형으로 군수사가 취급하는 20여만 품목을 동시에 분석할 

수는 없다. 하지만 인가저장품목과 비인가저장품목을 구

분하여 분석할 수 있는 모형을 제시하였으며 기존의 군

수지원모형에 예산과정을 포함했다는데 의의가 있다. 

향후 추가 연구는 예산과정에서 군수사 담당관의 행태

가 포함되어야 한다. 시스템적으로 군수사 담당관은 배급

게임을 할 수 없지만 적용수요 결정시 3가지 통계기법(산

술평균, 이동평균, 최소자승)에 의해 산출된 결과 값 중에

서 선택을 한다는 점에서 과거 수요발생 정도에 따른 편

향(Bias)이 발생할 수 있다.
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