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1. 서 론

  기상청 자료에 따르면 1978년 이후 우리나라에서 

규모 2.0 이상의 지진은 총 1,687회 발생한 것으로 조

사되었다. 이 중에서 사람이 지진을 인지하는 유감지

진은 424회가 발생하였으며, 시설물의 피해를 유발하
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는 규모 5.0 이상의 지진은 총 10회나 발생한 것으로 

나타났다. 이처럼 우리나라도 지진에서 자유로운 나라

가 아니며, 지진에 대한 국민들의 불안감이 증대되는 

것이 현실이다[1]. 특히 2016년 9월에 발생한 규모 5.8
의 경주지진과 2017년 11월에 발생한 규모 5.4의 포항

지진은 막대한 피해를 가져왔으며, 이를 계기로 지진

에 대한 국민들의 인식에 큰 변화를 가져왔다. 추후 

포항지진이 인재라는 것이 밝혀지긴 했으나, 임계상태

의 단층에 자극을 촉발한 사례로서 이는 우리나라가 
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ABSTRACT

  The public has grown more anxious towards domestic earthquakes that have been taking place since 2000, and 
regulations on seismic design has been strengthened. Out of 4,605 Air Force installations that require the 
application of seismic design, 2,982 remain unapplied. By taking budget issues and the time spent to implement 
seismic retrofit into account, this paper aims to list up seismic reinforcement priorities for airmen dormitories 
where they can potentially be most vulnerable to earthquakes. The priorities are extracted based on Data Envelope 
Analysis(DEA). To apply DEA, two sets of variables are set: seismic reinforcement costs as input variable: age of 
building, number of residents, and seismic load as output variables. At the end, suggestions are made for 
developing seismic reinforcement plans that can be applied to all Air Force installations.
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지진으로부터 자유롭지 못하다는 증거라고 할 수 있

다. 지진에 대한 인식변화는 Fig. 1의 우리나라 내진 

설계관련 기준 변경에서도 살펴볼 수 있듯이, 1988년

에는 6층 이상 또는 연면적 10만m2 이상의 건축물에 

대하여 내진설계를 적용하도록 하였으나 지속적으로 

기준이 강화되어 2017년에는 2층 이상 건축물 또는 

연면적 200 m2 이상의 건축물에 내진설계를 적용하도

록 하고 있다.

6층 이상
10만m2 이상

→

6층 이상
1만m2 이상

→ →

3층 이상
500m2 
이상

3층 이상
1천m2 이상

2층 이상
200m2 
이상

→

1988 1996 2005 2015 2017

Fig. 1. Revision of seismic design of structures

  또한 ｢지진·화산재해대책법｣ 제15조에 의하면 우리

나라는 내진설계 대상 시설물의 내진성능 향상을 위

하여 중앙재난안전대책 본부장으로 하여금 5년마다 

기존 공공시설물 내진보강 기본계획을 수립하도록 의

무화하였다. 현재 1단계(´11~´15년) 기본계획이 완료되

었고, 2단계(´16~´20년) 내진보강 기본계획(안)을 수립

한 상태이다. 이에 따라 관계 중앙행정기관의 장과 지

방자치단체의 장은 기본계획에 따라 소관 시설물에 

대한 내진보강대책을 수립하여 추진하고, 그 추진사항

을 중앙대책본부장에게 통보하거나 보고하여야 하며

(같은 법 제16조), 내진설계가 적용되지 아니한 기존

의 민간소유 건축물에 대한 내진보강을 권장하기 위

하여 지방자치단체의 장은 ｢지방세특례제한법｣에서 

정하는 바에 따라 조세를 감면할 수 있도록 규정하고 

있다[2]. 국방부에서도 이러한 기조에 맞추어 지진으로

부터 시설물 안전성 보장을 위한 내진성능평가 및 내

진보강 계획을 수립하였으며, 강화된 내진설계기준에 

따라 공군에서도 전체 건축물에 대해 내진설계 적용 

현황을 파악하였다. 보유하고 있는 전체 건축물에서 

최신 내진설계 기준을 초과하는 내진설계 대상건물은 

총 4,605동으로 이중 내진설계 미적용 건물은 2,982동
에 달하는 것으로 확인되었다. 내진설계 미적용 건물 

2,982동에 대해 내진보강 관련 소요예산을 판단해본 

결과 내진성능평가에 165억 원, 내진보강에는 6,680억 

원이라는 막대한 비용이 드는 것으로 평가되어 한정

된 국가예산으로 모든 건물이 내진 성능을 확보하기 

위해 최소 2035년까지 시간이 걸릴 것으로 판단하고 

있다. 본 연구에서는 내진 보강에 장기간이 소요되는 

현실을 고려하여 공군 전체 보유건물 중 지진발생 시 

가장 큰 피해가 예상되는 병사들이 생활하는 병영생

활관으로 범위를 한정하였다. 현재 내진보강이 필요한 

공군의 병영생활관에는 15,190명이 상주하고 있으며 

전국에 227동의 건물이 있는 것으로 파악되었고 내진 

보강을 위해 262.3억 원이 소요되는 것으로 판단하고 

있다. 따라서 본 연구의 배경 및 필요성은 어떻게 하

면 한정된 예산으로 공군 병영생활관 안전도 제고를 

위한 내진보강 우선순위를 도출할 것인가 이며, 이를 

판단하기 위해 각 병영생활관을 대상으로 지진하중을 

선정하고 자료포락분석(Data Envelope Analysis, DEA)
을 사용하여 가장 효율이 좋은 우선순위를 선정하였

다. DEA는 다수의 입력과 출력요소가 존재하는 의사

결정단위로 본 연구에서는 병영생활관을 의사결정단

위(Decision Making Unit, DMU)로 설정하여 DEA 분석

을 수행하였으며 2장에서는 본 연구의 주요 방법론인 

지진하중 산정방법 및 DEA를 간략하게 기술하였다. 3
장에서는 연구모형을 설명하고, 4장에서는 DEA 투입 

및 산출 요소를 선정하여 효율성을 평가함으로서 공

군 병영생활관 안전도 제고를 위한 내진보강 우선순

위 도출방법을 제시하고, 5장 결론에서는 연구의 시사

점과 한계점 및 추후연구과제에 대해 논의하였다.

2. 이론적 배경

2.1 지진하중 산정

  국토교통부의 건축구조기준(2016) 및 건축물 내진설

계기준(2019)에 따르면 지진하중의 산정은 등가정적해

석법과 동적해석법을 통해 산정할 수 있다. 해석법의 

적용은 내진설계범주 A ~ D에 이르기까지 분류하고 

있는데 D에 가까울수록 설계 시 높은 수준의 성능을 

요구하게 되며, “C”, “D” 중 일부 건물의 경우 동적해

석법을 적용하게 된다. 하지만 공군비행장 내에 병영

생활관 건물은 비행안전고도제한으로 인해 모두 4층 

이하의 건물로서 내진설계범주를 판단하는 주기 1초
에서의 설계스펙트럼 가속도 Sd1은 0.12 ~ 0.46으로 

0.07 g 보다 작으므로 내진설계범주 “A”에 속하며 등

가정적해석법을 적용하여 지진하중을 산정하며 등가

정적해석법의 지진하중 식은 식 (1)과 같다.
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   V     =     Cs    ×    W (1)
지진하중     응답계수   건물하중

Cs =  × 
 ×  (2)

 : 지역과 지반에 따라 정해지는 가속도계수

   : 건물의 용도에 따라 정해지는 중요도 계수

  : 건물 구조에 따라 정해지는 반응수정계수

  : 건물의 고유주기

  지진하중을 산정하기 위해 모든 병영생활관의 설계 

도서를 확인하여 지반의 종류를 확인하였으며, 강원도 

북부, 전남 남서부, 제주도 지역에는 공군 병사생활관

이 위치하지 않아 지역계수(S)는 0.22를 적용하였으며, 
가속도 계수 을 산정하기 위한 식은 식 (3)과 같다.

   ×  ×  (3)
  : 지역계수,   :１초주기 지반증폭계수

  는 가 0.22일 경우 지반에 따라 Table 1에서와 

같은 값을 갖는다.

Table 1.  value

지반종류 지역계수(S=0.22) 비  고

S1 0.8 경암지반

S2 1.0 보통암지반

S3 1.58 연암지반

S4 1.96 단단한 토사지반

S5 3.15 연약한 토사지반

  내진성능평가를 위한 지진하중과 지진위험도는 국토

교통부의 건축구조기준(2016)에 따르며 내진등급별로 

내진 특등급 건물, 내진Ⅰ등급 건물, 내진 Ⅱ등급 건물로 

나누어진다. 내진 특등급 건물의 성능수준은 “거주가

능” 수준으로 평가기준 지진작용 시 구조부재의 피해

는 무시할만하며 비구조재에 손상이 있으나 거주에 안

전하며 보수와 청소를 통해 기능을 수행할 수 있는 정

도의 성능을 보유한 것으로 연면적 1,000 m2 이상인 

위험물 저장 및 처리시설, 국가 또는 지방자치단체의 

청사, 외국공관, 소방서, 발전소, 방송국, 전신전화국이 

해당된다. 또한 종합병원, 수술시설이나 응급시설이 있

는 병원과 지진 및 태풍 또는 다른 비상시의 긴급대피

수용시설로 지정한 건축물이 해당된다. 내진Ⅰ등급 건물

의 성능수준은 “인명안전”으로 평가기준 지진 작용 시 

구조물은 원래의 횡강성과 강도를 손실하나 붕괴에 

대해서는 여전히 여력을 보유하고 있으며, 구조물은 

영구적 변형이 발생하여 보수 전 거주는 안전하지 않

은 상태이다. 연면적 1,000 m2 미만인 위험물 저장 및 

처리시설, 국가 또는 지방자치단체의 청사, 외국공관, 
소방서, 발전소, 방송국, 전신전화국이 해당된다. 또한 

연면적 5,000 m2 이상인 공연장, 집회장, 관람장, 전시

장, 운동시설, 판매시설, 운수시설과 5층 이상인 숙박

시설, 오피스텔, 기숙사, 아파트와 학교가 포함된다. 
내진 Ⅱ등급 건물은 중요도 특, Ⅰ에 해당되지 않는 건

축물로 성능수준은 “붕괴방지”로 평가기준 지진 작용 

시 구조부재에 큰 피해가 예상되며 여진에 의해 붕괴

가능성이 있으므로 거주에는 적합하지 않으며 보수에 

의한 기능의 복원이 사실상 어려운 건축물을 말한다. 
공군 병영생활관은 4층 이하의 건물로 Ⅱ등급에 해당

되어 내진의 중요도 계수  값은 1.0을 적용한다.
  구조물의 비탄성 변형 능력과 시스템 초과강도를 고

려하여 지진하중을 감소시키는 역할을 하는 (반응수

정계수)은 건물의 구조와 연관되어 있으며, 공군 병영

생활관의 반응수정계수는 구조별로 아래 Table 2와 같

이 산정하였다.

Table 2. Respond correction factor

구  분 반응수정계수

철골조 6

철근콘크리트조 4.5

철근보강 조적조 2.5

무보강 조적조 1.5

  건물의 고유주기  는 식 (4)와 같으며 각각의 병영

생활관별로 구조와 높이를 대입하여 Table 3과 같이 

 값을 산출하였다.

   ×  ×  (4)
* = 0.085 : 철골모멘트골조

  = 0.073 : 철근콘크리트모멘트골조

  = 0.049 : 그 외 다른 모든 건축물

* : 건물의 밑면에서 최상층까지의 전체높이(m)
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Table 3.  value

구  분 철골조 철근콘크리트 조적조

1층(3 m) 0.19 0.16 0.11

2층(6 m) 0.38 0.33 0.22

3층(9 m) 0.57 0.49 0.33

4층(12 m) 0.76 0.66 0.44

  위에서 응답계수를 구하기 위한 계수들을 살펴보았

고 지진하중을 구하기 위해 마지막으로 각 병영생활

관의 건물하중을 산출하였다. 건물하중은 각 공종별 

공사비 산출근거에 따라 Table 4와 같이 단위면적당 

무게를 적용하여 산정하였다.

Table 4. Weight application by structure type

구    분

소요재료

단위면적

(m2당) 

중량

(kg)

중량소계

(kg)

*적용값

철골조(조립식) 0.1~0.15 ton 125 125

철근콘크

리트조

콘크리트 0.4~0.8 m3 1,380
1,430

철근 0.04~0.06 ton 50

철골철근

콘크리트조

콘크리트 0.6 m3 1,380
1,415

철근 0.03~0.04 ton 35

조적조
벽돌 250~300매 600

960
콘크리트 T = 15 cm 360

2.2 자료포락분석

  자료포락분석(Data Envelopment Analysis, DEA)은 다

수의 투입 요소와 다수의 산출 요소를 갖는 의사결정 

단위의 효율성을 투입 요소들의 가중 합과 산출 요소

들의 가중 합의 비율로 측정한 후, 이를 유사한 활동

을 수행하는 다른 의사결정단위(Decision Making Unit, 
DMU)들의 효율성과 비교하여 상대적인 효율성을 결

정하는 방법이다[3]. 모든 비교대상 의사결정단위들의 

효율성은 1보다 작거나 같다는 제약조건하에서 평가 

하고자 하는 의사결정단위의 효율성을 극대화하도록 

요소별 가중치를 결정하고, 이를 바탕으로 효율성 평

가가 이루어진다. DEA는 비교가 가능한 DMU들의 

상대적 효율성 평가를 위한 일종의 선형계획(Linear 
Programming, LP)방법으로, DMU들의 성과를 평가하기 

위해 EES(Empirical Efficient Surface)를 생성한다. EES
상에 위치하는 DMU는 효율적인 DMU이며, 그렇지 않

은 경우에는 비효율적인 DMU가 된다. EES상에 위치

한, 즉 효율적인 DMU의 효율성은 100 %가 되며, 비

교 그룹 내에 존재하는 효율적인 DMU를 기준으로 비

효율적인 DMU의 상대적인 효율성이 계산된다[4]. DEA 
모형은 규모수익 가정에 따라 CCR 모형과 BCC 모형

으로 나누어지며 사용목적에 따라 투입 또는 산출 요

소 지향모형으로 구분되어진다. CCR 모형은 Charness, 
Cooper 및 Rhodes[3]의해 개발된 기본 모형으로 수리 

식은 식 (5), (6)과 같다.

max


  






  





 (5)






  






  





≤      (6)

   ≥     

  가장 기본적인 DEA 모형인 CCR 모형이 제안된 이

후, 다양한 모형이 개발되었다. CCR 모형은 DMU의 

규모수익이 불변(Constant Return to Scale)하다는 전제

하에 효율성 평가가 이루어짐으로 규모의 효율성과 

순수한 기술적 효율성을 구분하지 못하는 한계가 있

다[4]. 이러한 문제를 해결하기 위하여, Banker, Charnes 
및 Cooper[6]는 규모수익의 가변성(Variable Return to 
Scale)을 살펴볼 수 있는 방법을 제시하였다. BCC 모

형에서의 효율성 값은 주어진 생산 규모에서의 순수

한 기술 효율성을 나타낸다. 한편으로 순수 규모의 효

율성을 평가하기 위하여 CCR 모형에서 얻어지는 효

율성을 BCC 모형에서 얻어지는 효율성으로 나누어 

순수 규모의 효율성을 구한다[7]. 투입기준을 고정시킨 

채 산출을 최대한 늘리려는 산출지향 BCC모형은 식

(7)과 같다[8].



DEA 기법을 이용한 공군 병영생활관 내진보강 우선순위 도출

한국군사과학기술학회지 제22권 제5호(2019년 10월) / 701

max 


  






  



 




  






  



 

≥    ⋯

 ≥  ≻      ⋯    (7)

3. 연구모형

  본 연구의 목적은 DEA 기법을 활용한 공군 병영생

활관 내진 보강 우선순위 도출로, 이를 위한 연구모형

은 Fig. 2과 같다.

분석대상 선정

↓

DEA 분석을 위한

투입 요소 및 산출 요소 선정

↓

효율성 평가

↓

내진보강 우선순위 도출

Fig. 2. Research design

  첫 단계는 본 연구의 목적에 맞는 분석대상의 선정

이다. 공군에서 내진 보강이 요구되는 2,982동 중에서 

피해 예상 규모와 더불어 DEA의 분석 대상으로서의 

적합성을 고려하여 병영생활관을 분석대상으로 선정

하였다.
  두 번째 단계는 병영생활관의 특징을 설명해주는 

여러 변수 중에서 DEA 분석에 적합한 변수를 선정하

는 것이다. DEA 분석에 요구되는 변수는 크게 투입 

요소와 산출 요소로 구분된다. 본 연구에서는 대부분

의 DEA 분석에서 통상적으로 사용하는 비용을 투입 

요소로 선정하였으며, 내진보강에 소요되는 비용이 이

에 해당된다. 산출 요소로는 병영생활관의 안전을 확

보함에 따라 얻는 이득에 해당되는 상주인원수, 건축

물 사용연수 그리고 지진하중을 선정하였다.
  세 번째 단계는 앞선 단계에서 선정한 투입 요소와 

산출 요소를 활용하여 병영생활관의 효율성을 도출하

는 단계이다. 2장의 이론적 배경에서 언급한 DEA의 

BCC 모형을 활용하였다. 특히 내진 보강 비용 자체

를 줄일 수 없기 때문에 투자한 비용으로 혜택을 최

대화하기 위해 산출지향(Output-oriented) 모형을 활용

하였다.
  마지막 단계는 DEA 결과로 도출된 값을 근거로 

어떤 병영생활관을 우선적으로 내진보강을 할 것인

지를 결정한다. 본 연구에서 사용한 데이터는 공군 

내에 모든 병영생활관을 대상으로 2019년 3월부터 5
월까지 전수 조사한 것으로, 공군 기지별 시설대(중)
대에서 관리하고 있는 자료를 공군본부 시설실에서 

종합하였다.

4. DEA 모형을 이용한 효율성 평가

4.1 DEA 분석을 위한 투입 요소 및 산출 요소 선정

  DEA 분석에서 투입 요소는 일반적으로 비용을 사

용하고, 산출 요소는 편익을 사용한다. 본 연구에서 

사용할 투입 요소는 비용을 고려하여 내진보강비용으

로 선정하였다. 지진이 발생하여 지표면에서의 큰 흔

들림이 있으면 물체의 진동수가 지진의 진동수에 근

접한 물체는 큰 힘을 받게 되어 붕괴되기도 하는데 

이러한 지진의 진동수 특성을 파악하고 구조물의 전

단력을 보강 설계하는 것이 내진설계이다. 내진보강 

비용은 Table 5와 같이 국민안전처에서 발행한 2단계 

기존공공시설물 내진보강 기본계획(안)에서 기존 내진

보강사례를 분석하여 제시한 건축물 형태별 단위면적

당 단가를 구조물별 연면적에 곱하여 산출하였다.

Table 5. Cost per unit area

규 격 단가(원)/m2 구조형태

연면적

95,024 철골철근콘크리트구조

95,024 철근콘크리트구조

106,089 철골조

200,050 조적조

  산출 요소로는 내진보강으로 인해 안전에 혜택을 

받는 병영생활관 사용인원수와 건축물 사용연수 및 

지진하중을 사용하였다. 사용인원수가 많을수록 내진

보강 시 안전에 혜택을 많이 받게 된다. 또한 일반적
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으로 건물의 사용연한이 증가할수록 내진 성능이 떨

어지게 되어 노후화될수록 초기 대비 건축물의 강도

는 약해지고 지진이 왔을 때 타격이 더 클 수밖에 

없다. 따라서 사용연수가 긴 건축물일수록 신축건물 

대비 내진보강 시 안전에 혜택을 받는 폭이 크기 때

문에 사용연수를 산출 요소로 산정하였다. 또한 지진

하중이 클수록 많은 보강이 필요하게 되나 안전을 

우선 고려하여 지역, 구조특성, 지반특성 등이 반영

되어 산출된 지진하중을 하나의 산출 요소로 산정하

였다.
  내진보강이 필요한 227동의 병영생활관(DMU)에 대

해 각 기지에서 건물 준공시의 설계 데이터를 확보하

여 전수 조사를 하였으며 부대명칭과 병영생활관의 

명칭을 코드화하고 식 (2)∼(4)와 Table 2∼4를 이용하

여 각각의 병영생활관에 대해 응답계수(Cs)를 구하기 

위한 계수들과 병영생활관의 건물하중(W)을 Table 6
의 예시와 같이 구하였다. 건물 용도에 따른 중요도계

수(I)는 모든 건물이 병영생활관이므로 1로 동일하다.

Table 6. Calculate Cs and W

부대-명칭

가속도 

계수

(Sd1)

반응

수정

계수(R)

고유

주기

(T)

응답

계수

()

건물

하중

(W-kg)

AF01-BR-1 0.29 4.5 0.33 0.195 1,967,680 

AF02-BR-3 0.29 4.5 0.49 0.132 5,311,220 

AF02-BR-5 0.29 1.5 0.22 0.879 2,983,219 

AF02-BR-21 0.23 4.5 0.16 0.319 1,575,974 

AF03-BR-7 0.29 1.5 0.11 1.758 472,858 

AF05-BR-1 0.46 4.5 0.33 0.310 1,365,650 

AF09-BR-2 0.46 4.5 0.33 0.310 2,139,280 

AF10-BR-6 0.29 1.5 0.11 1.758 256,013 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞

  Table 6에서 응답계수(Cs)를 구하기 위한 계수들과 

병영생활관의 건물하중(W) 값을 가지고 식 (2)를 이

용하여 투입 요소인 지진하중을 구하고 다른 투입 요

소인 병영생활관별 보강비용과 산출 요소인 사용연

수, 상주인원을 병영생활관별로 Table 7과 같이 정리

하였다.

Table 7. Calculate input and output factors

부대-명칭

투입 요소 산출 요소

보강비용

(백만원)

사용

연수

상주

인원

지진하중

(V)

AF01-BR-1 131 33 120 384,261

AF02-BR-3 353 27 200 698,528

AF02-BR-5 622 31 456 2,621,617

AF02-BR-21 105 23 32 503,436

AF03-BR-7 99 43 13 831,083

AF05-BR-1 91 6 52 423,030

AF09-BR-2 142 6 103 662,673

AF10-BR-6 53 38 15 449,962

 ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞

4.2 DEA 모형을 통한 효율성 분석

  본 연구에서는 DEA 분석 중에서 Banker, Charnes 
및 Cooper가 제시한 BCC 모형을 사용하였다. 또한 안

전측면에서 비용보다 생명을 우선하기 위해 Output- 
Oriented로 설정하였다. Table 8은 투입 요소와 산출 

요소의 기술통계량으로 227동의 병영생활관의 내진설

계에 적용되는 지진하중은 최소 5,757 kg에서 최대 

3,224,446 kg이며, 보강비용은 최소 1천 6백만 원에서 

최대 11억 4천 7백만 원까지이고, 사용연수는 최소 3
년에서 최대 43년까지, 상주인원은 0명에서 620명까지 

다양하였다.

Table 8. Statistical information

구  분 평균 표준편차 최대값 최소값

투입
요소

보강비용
(백만원) 116 132 1,147 16

산출
요소

사용연수
(년) 19 9 43 3

상주인원
(명) 67 78 620 0

지진하중
(kg) 417,943 452,040 3,224,446 5,757
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Table 9. Result of efficiency rate

순위 DMU 효율

1 AF02-BR-1 1.0

1 AF02-BR-2 1.0

1 AF02-BR-4 1.0 

1 AF02-BR-5 1.0

1 AF02-BR-19 1.0

1 AF03-BR-6 1.0 

1 AF03-BR-7 1.0

1 AF04-BR-1 1.0

1 AF05-BR-3 1.0 

1 AF05-BR-4 1.0

1 AF06-BR-4 1.0

1 AF08-BR-5 1.0 

1 AF08-BR-7 1.0

1 AF10-BR-19 1.0

1 AF10-BR-20 1.0 

1 AF11-BR-2 1.0

1 AF11-BR-5 1.0

1 AF14-BR-6 1.0 

1 AF16-BR-1 1.0

20 AF21-BR-3 1.0113

⁞ ⁞ ⁞

218 AF17-BR-2 3.3643 

219 AF13-BR-5 3.4491 

220 AF01-BR-7 3.4909 

221 AF17-BR-4 3.6301 

222 AF03-BR-9 3.6560 

223 AF18-BR-2 3.7839 

224 AF18-BR-14 3.8226 

225 AF03-BR-8 4.0620 

226 AF06-BR-3 4.6458 

227 AF18-BR-7 5.7329 

  DEA 분석결과는 Table 9와 같이 산출되었다. 교육사

령부 부사관후보생 병영생활관(AF02-BR-1)을 포함한 

19개 병영생활관의 효율이 1로 분석되었고 20번째로 

38전대 수송중대 생활관(AF21-BR-3)의 효율이 1.0113
으로 뒤를 이었다. 반면 3여단 수송반 병영생활관

(AF18-BR-7)이 5.7329로 효율이 최저로 분석되었고, 8
비 운관대생활관(AF06-BR-3)과 1비 법당생활관(AF03- 
BR-8)의 효율이 4점대로 뒤를 이어 저조하였다.
  분석된 결과를 볼 때 효율이 1인 19개의 병영생활

관은 1 ~ 3층 건물로서 건물의 평균 사용연수가 27년
으로 노후한 건물인 것을 알 수 있다. 또한 병영생활

관의 평균상주인원이 145명으로 나타났으며, 특히 19
개 병영생활관 중 공군교육사령부 소속 병영생활관이 

5개 동이나 되었는데, 이 5동의 평균 상주인원은 407
명으로 건물이 노후화되고 상주인원이 많을수록 내진

보강 시 효율이 좋은 것을 알 수 있다. 반면 효율이 

낮은 하위 10개 동의 병영생활관은 1 ~ 2층 건물로 

평균 사용연수가 8년으로 비교적 신축건물임을 확인

할 수 있었으며, 평균 상주인원은 17명으로 효율 1인 

병영생활관 평균상주인원의 12 %에도 미치지 못하는 

것을 알 수 있다. 따라서 이렇게 분석된 결과에 따라 

효율이 높은 순서에서 낮은 순서대로 내진보강이 진

행될 필요성이 인정된다.

5. 결 론

  과학자들의 끊임없는 연구에도 불구하고 아직까지 

지진에 대한 정확한 예측은 어렵기 때문에, 우리는 지

진 피해를 최소화하기 위해 꾸준히 대비해야만 한다. 
특히 한번 지진이 발생하게 되면 인명피해는 물론  막

대한 피해복구 비용과 노력이 필요하게 된다. 따라서 

철저한 사전 대비만이 만일의 사태에 발생할 지진에 

따른 피해를 최소화할 수 있는 유일한 방법일 것이다.
  본 연구를 통하여 DEA를 활용하여 효율적으로 내진

보강 우선순위를 산출하는 시도를 하였다. 본 연구의 

목적은 DEA 기법을 적용하여 공군 병영생활관의 내진

보강 효율성을 분석하고, 그 결과를 이용하여 한정된 

예산으로 효율적인 보강 우선순위를 도출하는 것이다.
  본 연구를 통해 얻은 의의는 다음과 같다.
  첫째, 한정된 예산을 시설물 보강에 효율적으로 투입

하기 위한 의사결정 지원 방안으로 DEA 기법의 적용

이 가능하다는 것이다. DEA 기법은 투입 대 산출 비를 
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이용하여 내진 보강의 효율성을 비교할 수 있는 단일

한 척도를 제공하며 이용이 용이한 것으로 판단된다.
  둘째, DEA 분석결과 오래된 건물과 상주인원이 많

은 건물일수록 효율이 높은 것으로 분석되었고, 반면 

신축건물과 상주인원이 적은건물의 경우 상대적으로 

효율이 낮은 것으로 분석되었다.
  셋째, 내진보강이 필요한 227동의 공군 전체 병영생

활관에 대한 DEA 분석으로 효율 1에서 5.7329까지 내

진보강 효율성을 구하였다. 이를 통해 군의 소중한 자

산인 병력의 안전도를 제고하기 위한 병영생활관 내

진보강 우선순위 결정에 일부 도움이 될 수 있음을 

확인하였다.
  그럼에도 불구하고 위 결과를 토대로 내진보강 우

선순위를 직접 적용하기에는 몇 가지의 한계점이 있

다는 것도 확인하였다. 첫째, 정확한 상관관계 분석이 

어려움을 확인할 수 있었다. 둘째, DEA 방법만으로는 

공군병영생활관 뿐이 아닌 내진보강이 필요한 공군 

전체 건물에 대해서 내진보강 우선순위를 선정하는데 

어려움이 있다는 것이다. 따라서 추가적인 연구에서는 

투입 요소와 산출 요소의 적합성 여부 검증을 위해 

투입 요소와 산출 요소를 다양하게 대입하여 상관관

계를 추가로 검증하고 검증결과를 토대로 공군 병영

생활관 안전도 제고를 위한 내진보강 우선순위 도출

방법에 대한 연구가 필요한 것으로 판단되었다.
  또한 향후 내진보강이 필요한 모든 전체 2,982동의 

내진보강 우선순위 산출을 위해서는 투입 및 산출 요

소의 신뢰성 제고를 위해 전문가 의견을 반영할 수 

있는 AHP(Analytic Hierarchy Process) 기법 및 건물 용

도별 상관관계를 분석하는 Clustering 기법 등을 활용

하는 후속 연구가 필요하다.
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