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Military aircraft R&D projects require large-scale investment in cost and time, and involve a complex coordination process 
in decision-making. The R&D project manager should determine the development management priorities as accurately as possible 
and focus on R&D capabilities, thereby reducing the risks of the aircraft R&D project. To this end, this study aims to reduce 
R&D risk by prioritizing cost, schedule, and performance, which are basic management factors used in R&D project management 
in defense project management regulations. Analytic Hierarchy Process (AHP) is applied using a questionnaire for managers 
in charge of aviation R&D under the Defense Acquisition Program Administration. As a primary result, the importance of the 
factors that the aircraft R&D project manager should consider was derived in the order of performance, cost, and schedule, 
and the priorities of performance and cost in the lower layer were also identified. In addition, in order to provide practical 
risk management measures to aircraft R&D project managers, the results of analyzing 28 cases of US National Transportation 
Safety Board accidents were compared and analyzed with the AHP analysis results, and management measures suitable for the 
situation were specified.
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1. 서  론1)

국내 항공기 개발 사업은 민간 분야보다 군수 분야에 

대한 의존도가 높다[31]. 군수 분야에서 추진하는 항공기 
개발 프로젝트는 소요군의 요구에서부터 시작하여 방위력 

개선 사업을 통해 수행된다[27]. 항공기는 공중을 비행하는 
비행체로서 각종 시스템과 수많은 부품이 유기적으로 작
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동하는 하나의 복잡한 체계이다. 이에 항공기 개발 프로젝
트는 대규모 비용 투자가 필요하고 개발에 장기간이 소요

된다[1]. 기술적으로는 핵심 기술 성숙도와 제작기술 확보 
여부 등 사업에 필요한 기본적인 사항이 검토되고 산업․

경제적 파급효과를 포함하여 최종적으로 사업 타당성 검

토를 거쳐야 한다. 또한 장기간의 개발 과정에서는 재정 
지원이 필수적이므로 국회, 기획재정부 등 관련 기관의 동
의하에 예산을 안정적으로 확보하여야 한다. 여러 기관과 
논의를 거쳐 항공기 개발 사업이 시작된다고 하더라도 사

업 진행 중에는 수많은 위험 요소가 존재한다. 최근 보잉
사의 개발 항공기인 737 MAX의 사고로 수많은 인명 피해
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와 주문 취소 등 약 32조 원에 상응하는 손실이 발생하였
다[29]. 이처럼 항공기 개발 사업은 위험이 큰 프로젝트로 
연구개발 과정에서부터 중점적으로 위험 관리를 수행해야 

한다. 따라서 사업 관리자는 우선순위를 정해 역량을 집중
할 필요가 있다. 방위사업 관리 규정 67조의 연구개발 사
업 관리 측면에서 언급하고 있는 비용, 일정, 성능에 대한 
관리 개념을 사업 관리자가 항공기 개발의 특수성에 맞게 

우선순위화하여 위험 관리에 집중함으로써 리스크를 감소

할 필요가 있다. 
본 연구의 범위는 방위사업청에서 추진하는 항공무기 

체계 연구개발 사업으로, 사업 기간은 항공무기 체계가 
국내 연구개발로 확정된 후 사업 관리자가 사업 시작 부

분인 계획 수립 단계부터 항공기 연구개발 시험평가 종료 

후 전투형 항공기로 적합 판정을 받는 기간까지로 한정한

다. 연구 대상은 앞서 언급한 방위사업관리규정에서 언급
하고 있는 관리 대상인 비용, 일정, 성능 요인 중 항공무기
체계 연구개발 사업 담당자가 사업을 진행하는 동안 리스

크 감소를 위해 3가지 요인 중에서 어떤 우선순위와 중요
도를 바탕으로 사업을 관리해야 하는지를 AHP(Analytic 
Hierarchy Process) 분석을 통해 찾고자 한다. 전문가(군용
항공 사업 관리 경력 3년 이상) 설문과 AHP 분석 결과를 
바탕으로 우선순위가 가장 높은 항목을 식별하고 구체적 

관리 방안을 제시하기 위해 사례 조사를 추가하여 분석한

다. 이는 리스크를 찾아냄과 동시에 항공무기 체계 연구개
발 사업의 리스크 감소에 관한 실용적인 시사점과 결론을 

도출하기 위함이다. 사용된 전문가 데이터를 통한 연구는 
군용 항공기 연구개발 속성상 빈번하게 수행되지 못하는 

점과 해당 인력의 희소성에 의해 관련한 기존 연구가 거의 

존재하지 않아 본 연구 주제에 대한 기초적인 연구 결과로

서 후행 연구에 상당한 의미를 가질 것으로 기대한다.

2. 관련 문헌 연구 

2.1 항공무기 체계 개발 요소

기본적으로 항공무기 체계는 항공기로 구성되며, 항공
전에 필요한 무기 구성품이 운용되는 것을 말한다. 항공기 
개발에는 <Figure 1>과 같이 기체, 엔진, 항공기를 작동하
게 하는 서브시스템과 항공전자 계통이 필요하다. 최근에
는 연합․합동 작전을 위한 네트워크로의 전장 환경 변화

와 맞물려 소프트웨어로 구현되는 체계가 많아지고 있다

[23]. 이렇게 복잡하고 다양한 구성 시스템이 최상위의 항
공기 체계에 모두 통합․운영되고, 다양한 시스템만큼이
나 고장으로 인한 항공기 추락 등 사고 원인으로 작용할 

수 있다[15]. 반면, 최근 항공기에는 안전관리시스템, 비행 

자료 분석, 위험 관리 기술 등이 적용되어 항공기를 안전
하게 운용하는 데 도움을 주고 있다[28].

<Figure 1> Work Breakdown Structure of Military Aircraft

2.2 항공기 감항 인증

항공기는 공중 공간을 비행하므로 사고가 발생하면 많

은 인명과 재산 피해 그리고 국제적인 문제가 발생할 수 

있으므로 항공무기 체계 개발 사업은 안전성 확보에 대한 

중요도가 매우 큰 분야라고 할 수 있다. 따라서 안전성을 
확보하기 위한 법, 규정․절차에 따른 인증이 수행되어야 
하고, 항공기에 대한 인증 기술은 개발 항공기와 부품에 
대해 동시에 확보해야 하는 기술로 경제성과 함께 안전성

에 대한 보장이 필요하다. 이에 감항 체계가 마련되어 있
는 각 국가는 감항 당국이 항공기와 부품의 법적 인증 제

도와 자국의 실정에 맞추어 제도화하고 있다[18]. 항공기 
안전을 담보하기 위해 군용 항공기는 개발 과정에서 「군

용항공기 비행안전성 인증에 관한 법률」로 인증 과정을 

진행하고, 설계 부적정 등으로 인한 사고를 방지하기 위해 
설계 검증 등 관련 인증을 수행하고 있다.
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 <Figure 2> Conceptual Map of Airworthiness Certification 

[12] 

<Figure 2>와 같이 우리나라의 ｢군용항공기 비행안전
성 인증에 관한 업무 규정｣에서는 감항성 원칙을 “① 항
공기 시스템 설계는 승인된 감항 인증 기준을 충족해야 

한다. ② 항공기 체계가 승인된 설계에 따라 제작되어야 
한다. ③ 항공기 체계가 승인된 문서 및 절차에 따라서 
자격이 있는 정비사 및 비행승무원에 의해 유지․운용되

어야 한다. ④ 항공기 체계가 안전한 운용 상태에 있음을 
비행승무원이 수락하여야 한다.”와 같이 규정하고 있으
며, 비행 안전성 확보를 위해 감항 주관 기관 등을 두고 
있다.

2.3 연구개발 리스크 관리

위험 관리에서는 단순히 위험을 관리하는 것이 아니라 

위험을 제거함으로써 기회를 얻을 수 있다[10]. 프로젝트 
관리에서 위험 관리를 언급하고 있지만 일반적인 내용으

로 실무자가 활용하기에는 부족한 측면이 있다. 위험 관리 
접근 방식 목표는 불확실성을 관리하고 군에서 요구하는 

능력을 제공할 수 있도록 하는 데 있다[10]. 비판적 사고를 
통한 프로그램 내의 기술 구현 가능성 등 위험 관리를 어

떻게 수행할지는 프로젝트 매니저 능력에 달려 있다. 리스
크 관리는 프로젝트 관리와 시스템엔지니어링의 필수적인 

부분으로 프로젝트 매니저는 리스크를 관리하여 제한된 

자원으로도 최대의 효과를 거둘 수 있도록 조직의 역량을 

집중시켜야 한다[11].
방위사업의 리스크 관리는 요구 사항의 수립 및 정립과 

평가로 시작하는데 이는 기술적 리스크 감소 단계의 계획

과 실행을 포함한다. 능동적인 리스크 관리는 리스크를 미
리 식별하여, 부족한 자원을 필요한 곳에 미리 투자하는 
것이다. 프로젝트 매니저는 리스크를 식별하고 통제해야 
하며, 단순히 리스크를 관찰하고 발생한 리스크에 대해 반
응해서는 안 된다. 발생할 수 있는 부작용을 예측하고, 발
생 확률을 평가하므로 비용 및 일정 영향을 이해하고 미리 

행동을 취하는 것이 효과적인 위험 관리의 핵심이다. 위험 
관리는 프로그램의 수명 전체에 걸쳐 수행되어야 하며, 위

험의 양상에 따라 전략을 조정해야 한다. 제약된 실행 과
정 내에서 리스크 관리에 성공하려면 계획 수립과 더불어 

재원이 필요하며, 운용·획득·기술 커뮤니티 간의 초기 협
업을 바탕으로 선행연구 단계 또는 그 이전 단계부터 초기

에 구현해야 한다. 목표는 구조와 내용에 대한 위험을 식
별하고 완화 전략을 개발하는 것이다. 리스크 관리의 실천
은 프로그램 관리의 중요한 측면을 담당하며, 시스템 엔지
니어링, 모델 및 시뮬레이션, 요구 사항 정의, 개발 및 운영 
테스트, 획득 가치 관리, 생산 계획, 품질 보증 및 물류 등 
모든 분야에서 도출된다. 리스크 관리에 성공하려면 톱다
운(프로그램 리더십)과 바텀업(실무 직원 출신)이 모두 필
요하며, 프로젝트 매니저들은 자신의 프로그램에 참여하
는 모든 사람이 위험 관리 프로그램에 대한 주인의식을 

갖도록 독려해야 한다. 일방적 전달 문화가 형성되지 않도
록 주의해야 하며, 모든 직원은 위험, 문제 및 기회를 식별
하고, 적절한 경우 분석, 완화 및 모니터링 활동을 지원할 
것을 권장해야 한다[24]. 아울러 기업 관리자가 수립한 목
표와 지원 조직은 작업 조직에서 발생할 수 있는 갈등, 의
사소통 및 관리 문제를 최소화해야 한다. 의사소통 문제는 
최근 모든 재난의 특징이며 정보는 두 방향으로 흘러야 

한다. 정책, 기대, 우선순위 등에 대한 정보가 모든 다양한 
수준으로 전달되어야 하며, 성능 모니터링을 위한 피드백 
정보는 시스템의 다양한 방법을 통해 기업 상부 조직으로 

다시 돌아와야 한다[7].
프로세스에 따라 리스크 관리 작업을 수행하는 것은 다

르지만, 중요한 것은 목적물에 대해 관련 지식과 경험을 
가진 담당자가 프로그램을 성공적으로 달성하기 위해 리

스크를 식별하려는 노력이 필요하다. 또한 객관적인 관점
에서 독립적인 검토자들이 설계 검토를 수행한다면, 프로
그램 위험 관리의 효율성을 강화할 수 있으며 잘 이해된 

요구 사항이 가치 있는 제품이 되고 통합된 일정과 획득 

가치 관리, 독립적인 비용 추정, 그리고 문제를 드러내어 
실마리를 파고드는 집념 등이 모두 성공 가능성을 높이는 

데 기여한다[25]. 가장 중요한 것은 프로그램 위험 완화 
계획의 효과와 프로세스 자체가 아니라 프로그램 목표 실

현을 위해 실제 위험을 감소시키는 것이다. 위험 관리 프
로세스의 단계는 일반적으로 라이프사이클에서 여러 위험 

요소와 이슈 관리에 적용할 수 있으며, 일반적으로 각 단
계에 취해지는 구체적 내용은 프로그램에 따라 달라진다. 
특정 조치에 대한 차이는 개별 위험의 유형, 이용할 수 있
는 정보와 도구, 달성해야 하는 결과, 입증해야 하는 성숙
도와 안전성, 완화 노력 이후 감내할 수 있는 잔류 위험의 
변화로 인해 발생한다[10, 13].
새로운 품목을 개발하는 프로젝트에서 리스크 관리가 

성공하기 위해서는 체계적이고 형식화된 과정, 전체적인 
것을 기능적으로 교차 검토, 시의적절하고 반복적인 리스
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크 관리, 유연하면서 프로젝트에 맞춤화된 리스크를 포괄
적이고 투명한 관리 등을 실현하는 문화가 일상화되어야 

한다[2]. 이러한 단계를 통한 효과적인 리스크 관리는 정
확하고 완벽한 위험 식별이다. 위험 관리의 중요한 절차는 
프로젝트 매니저가 마주하고 있는 실질적인 위험요인이 

무엇인지를 인지하여 식별하는 것이다. 위험요인을 시나
리오화해 식별․파악하고 이것을 세밀하고 정확하게 관리

할수록 사업 실패는 최소화될 것이다[19, 33]. 또한, 기술
적 달성 여부에 대한 리스크를 성공적으로 처리하려면 진

화하는 리스크 관리 도구와 함께 구조화된 프로세스를 사

용하여 모니터링과 대응적 접근을 지속적으로 수행하여야 

한다. 프로젝트에서 과학적이고 기술적인 중요도가 높을
수록, 내재된 리스크가 커질수록 관리적인 관점에서 성공
적으로 관리될 가능성이 높다[4]. 

3. 연구 설계

3.1 연구 절차 설정

본 연구는 <Figure 3>과 같이 AHP 기법의 활용을 위해 
군용 항공 전문가(관련 항공 사업 관리 경력 3년 이상)를 
상대로 설문 조사를 수행한다[26]. AHP 분석을 통하여 가
중치와 중요도에서 가장 우선시되는 항목을 선별하고, 추
가로 실질적 리스크를 식별하기 위해 사례 조사를 수행하

며, 리스크 요소 분석 및 실제 사례를 통해 리스크 관리 
방안을 제시하고자 한다. 

<Figure 3> Research Procedure

AHP 분석기법은 정성적으로 의사결정 사항이 다수일 
때 우선시되는 개체를 계층화한 후 각 계층의 중요도를 

결정해가는 다기준 의사결정 기법이며, 평가자는 고도의 
전문성이 필요하다[32]. 따라서 항공무기체계 연구개발 
사업의 리스크 관리를 위해 가중치가 높은 요소를 파악

하고 제시하는 데 가장 적합한 연구 방법 중의 하나라고 

할 수 있다.
AHP 분석을 위해 <Table 1>과 같이 최상위 1계층 달성 

목표는 ‘항공무기 체계 연구개발 사업 리스크 감소’로 설
정하였다. 2계층은 방위사업관리규정, 국방전력발전업무
훈령, 시스템 엔지니어링 기반의 위험 관리에서 사업 관리 
주요 요소로 제시하는 비용, 일정, 성능으로 설정하였다[6, 
8, 16]. 3계층은 방위사업청 항공 전문가 인터뷰 결과를 반
영하여 일정 요소를 제외한 비용과 성능 요소만으로 하위 

계층을 구성하였다.

Layer content basis for application

1st 
Layer

Reducing risk of R&D 
projects for military aircraft Goal to achieve

2nd 
Layer Cost, Schedule, Performance

Defense project management 
regulations

Order for defense force 
enhancement

System engineering (SE)
(US DoD Systems management 

college,)
SE-based risk management

(Defense Acquisition Program 
Administration(DAPA), 2018)

3rd 
Layer

Cost
 - Budget adjustment based 

on cost management tools
 - Fixed budget management
Performance
 - Aircraft system 

management
 - Aircraft components 

management

Finding detailed elements through 
interviews with aviation experts at 

DAPA

<Table 1> AHP Hierarchical Structure

계층적 분석 방법의 설문 대상은 군용항공 전문가로 

구성하였으며, 조사의 전문성을 확보하기 위해 군용 항
공 사업 관리 경력 3년 이상인 항공 전문가 11명을 대상
으로 하였다. 설문 조사 대상 인원은 모두 방위사업청에
서 근무 중인 인원으로 구성하였으며, 담당 직무는 항공 
사업 관련 분야 중 연구개발 사업, 구매 사업, 항공기 개
조개발 사업, 항공기 감항 인증에 대한 전문적인 지식과 
경험을 가지고 있는 관련자로 선정하였다. 항공 관련 사
업 근무 연수의 분포는 3∼6년 5명(45%), 7∼10년 3명
(27%), 14∼17년 3명(27%)으로 나타났다. 항목으로 9점 
척도를 사용하여 상대적인 중요도 판단을 할 수 있도록 

하였다. AHP 설문에 대한 신뢰도를 판단하기 위해 설문
지의 오차를 측정할 수 있는 일관성 비율을 본 연구에서

는 0.2 이하로 적용하였다[17]. 
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4. 결과 분석

4.1 AHP 분석 결과

AHP 분석은 <Figure 4>와 같이 첫 번째 쌍대비교인 2계
층에서는 우선순위와 중요도 분석 결과를 <Table 2>와 같
이 도출 하였다. 이는 항공기 연구개발 사업 담당자가 비
용, 일정, 성능 중에서 성능을 가장 우선시하고, 연구개발 
사업 진행 과정에서 리스크를 줄이기 위해 성능을 집중적

으로 관리해야 함을 의미한다(<Figure 5> 참조).

<Figure 4> AHP Hierarchy

Evaluation factor Priority Importance

Cost 2 0.17

Schedule 3 0.11

Performance 1 0.72

<Table 2> AHP Result of cost, Schedule, and Performance

<Figure 5> Relative Importance among Cost, Schedule 

and Performance 

3계층에서 비용에 대해 세부적으로 우선순위와 중요
도를 분석한 결과 <Table 3>과 같이 도출하였으며, ‘비용 
관리 도구를 사용한 예산 관리 및 증액’, ‘최초 계획된 

예산 사용’의 순서로 중요도를 파악하였다. <Figure 6>에
서 상대적인 중요도를 도식화하여 비교하였다. 표현한 
바와 같이 비용 관리 도구를 사용한 예산 관리 및 증액

이 최초 계획된 예산 사용보다 중요함을 나타내었다. 이
처럼 예산 관리 측면에서 소극적인 계획 예산 사용보다

는 연구개발의 특수성을 고려하여 실패하거나 재제작이 

필요할 경우 재개발 비용의 투입 등 예산 증액 요소에 

대한 적극적인 비용 관리를 통해 사업을 관리해야 한다

는 것을 의미한다.

Evaluation factor Priority Importance

Budget adjustment based 
on cost management tools 1 0.84

Fixed budget management 2 0.16

<Table 3> AHP Result of 3rd Layer of Cost

<Figure 6> The Relative Importance of Cost

3계층의 성능에 대한 우선순위와 중요도를 분석한 결과
를 <Table 4>와 같이 도출하였으며, ‘군용항공기 상위 시
스템 측면 관리’, ‘군용항공기 구성품 단위 관리’의 순으로 
중요도를 파악하였다. 이는 항공기 연구개발 사업 담당자
가 성능 부분에서 기술적으로 항공기 상위 시스템 관리를 

우선시한다는 것을 의미하나, 중요도의 차이가 크지 않으
므로 항공기 구성품 관리도 거의 비슷한 중요도로 병행 

관리해야 함을 의미한다.

Evaluation factor Priority Importance

Aircraft system management 1 0.57

Aircraft components 
management 2 0.43

<Table 4> AHP Result of 3rd Layer of Performance
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<Figure 7> Aircraft System Management vs. Component 

Unit Relative Importance 

4.2 성능 관련 사고 사례조사

AHP 분석의 우선순위를 제시하는 것으로는 실무에서 
직접적인 관리가 쉽지 않다. 이를 보완하고자 최우선 리스
크 관리 요인으로 파악된 성능 측면의 실제 비행시험 사례 

조사를 통해 사업 진행 과정에서 적용할 수 있는 리스크 

식별 방안을 제시하기 위해 추가적인 사례 조사를 수행하

였다. 항공기에서 비행 안전은 최우선으로 고려해야 할 부
분이며[21], 항공무기 체계 연구개발 사업 중에서 가장 큰 
리스크는 항공기 추락 사고로 볼 수 있다. 국외의 경우까
지 포함하더라도 군용항공기 연구개발 사고 사례를 현실

적으로 참조하기는 어렵다. 이에 대한 대안으로 미국의 상
업용 항공기 개발 프로젝트의 비행시험 과정에서 발생한 

사고 사례를 조사하였다. 비행 시험의 목적은 모든 항공기 
기동을 통하여 항공기의 조종 가능 범위를 결정하고 위험

비행 특성이나 설계 특성을 찾아내는 것이다. 이 데이터를 
사용하여 항공기의 성능을 지정하고 운용 범위를 정의하

는 비행 교범을 개발한다[5, 14]. 조사 방법은 미국의 연방
교통안전위원회(National Transportation Safety Board, 
NTSB)의 자료를 바탕으로 검색한 결과 미국의 개발 과정
에서 발생한 항공기 사고 28건을 파악하였고 이에 대한 
사례를 조사․분석하였다. 분석 결과 추락으로 발생하는 
상위 개념과 시스템적으로 상관관계가 있는 하위 요소를 

도출할 수 있었다. <Figure 8>과 같이 두 가지 상위 추락 
요인으로는 비행 제어 상실과 시스템 오작동으로 구분할 

수 있다. 비행 제어 상실은 28건의 사고 중 17건으로 가장 
많은 사고 요인으로 조사되었으며, 시스템 오작동은 6건
으로 조사되었다.
비행 제어 상실 부분을 분석한 결과 설계 부적정 요인

과 조종사의 절차 미준수로 인한 요인 그리고 조종사 역량 

요인으로 조사되었다. 또한 상업용 항공기의 경우 국제민
간항공기구에서도 사고 발생 카테고리에 비행 제어 상실 

분야를 고위험군으로 식별하고 있다[20]. 아울러, 조종사

의 절차 미준수에는 항공기 속도 부적정과 고도 미확보로 

나눌 수 있다[3, 9, 13]. 항공기 속도를 부적정하게 유지하
여 사고를 유발한 건수는 7건으로 단일 원인으로는 가장 
많았으며, 고도 부적정으로 인한 사고 건수도 3건으로 조
사되었다. 시스템 오작동은 엔진 고장 3건 정비 부적정 1
건 등으로 엔진 고장이 시스템 오작동에서 가장 큰 비중을 

차지하였다. <Figure 9>는 사고 사례 비율을 원의 크기에 
비례하여 나타내었으며, 조사된 항공기 상위시스템 관리
는 비행 제어 상실 부분과 시스템 오작동에 관련된 분야로 

구분할 수 있고, 하위 구성품 관리 측면에서는 조종사 절
차 미준수, 설계 부적정, 조종사 역량 부족, 엔진 고장, 정
비 부적정 등으로 나눌 수 있다.

<Figure 8> Accident Structure of NTSB Cases

<Figure 9> System Management at Top Level and 

Component Management at Bottom Level 

4.3 사례 조사 분석 및 리스크 식별

 AHP 분석 결과에서 최우선순위인 성능 측면에 해당하
는 사고 사례 조사 분석을 통해 아래와 같이 주요 세 가지 

리스크로 식별하였고, 리스크별 구체적인 관리 방안을 제
언한다.



Sung Hun Kim․Hyun Cheol Lee82

4.3.1 비행 제어 상실 리스크

비행 제어 상실 분야는 하드웨어와 소프트웨어 및 인적 

요인으로 구분할 수 있다. 하드웨어 비행 제어는 2장에서 
언급한 WBS 상 날개와 꼬리날개에 해당하며, 날개와 꼬
리날개에 장착된 에어론, 러더, 엘리베이터가 항공기 3축 
운동을 제어한다. 비행 제어 계통은 항공기를 제어하는 중
요하고 필수적인 계통으로 고장으로 인한 비행 제어 상실

을 방지하고자 설계 당시부터 2중 안전설계를 고려하고 
있다. 유압 계통, 전기 계통, 센서 계통이 이에 해당한다. 
여기에서 주목할 점은 비행시험을 통해서만 발견되는 문

제점일 것이다[30]. 각 항공기 개발 특성에 따라 다르겠지
만, 특히 중요한 조종면 계통은 지상에서도 검증될 수 있
도록 사업 관리자가 직접 확인해 나가야 한다. 비행시험을 
통해서만 확인 가능한 항목을 식별했다면 꾸준히 관리하

여 검토에 대한 피드백을 받아야 한다. 둘째, 소프트웨어 
비행 제어는 항공기 임무 컴퓨터의 자동조종 기능이다. 소
프트웨어를 통해 항공기가 자동으로 조종되는 기능으로 

조종사 또는 작동 자가 고도, 속도, 방향 또는 도착지점 
등을 설정하여 작동한다. 항공기는 바람의 방향, 온도, 공
기밀도 정보 등을 센서를 통해 받아 자동으로 조종 계통을 

조종한다. 아울러 현대의 항공기로 갈수록 항공전자 장비
의 대부분은 소프트웨어가 통제하는 방식으로 발전되고 

있다. 장비의 소프트웨어 사용 부분은 계속해서 늘어나고 
있는데, 개발 과정에서 소프트웨어 검증이나, 인증되지 않
은 소프트웨어 사용은 항공기 안전에 치명적인 결과를 초

래하므로 사업 관리자는 사업에서 소프트웨어 개발 과정

을 리스크 관리 항목으로 식별하여 관리해야 한다. 마지막
으로 항공 사고의 인적 오류에 의한 사고는 75∼85%를 차
지하고 있으며, 개발 과정에서의 시험비행은 일반 비행보
다 더 어렵고 신중해야 하는 부분이다. 비행 정보의 부족
뿐만 아니라, 예기치 않은 상황에서의 대처 능력까지 필요
하므로 충분한 역량을 보유해야 한다. 사업 관리자는 고도
와 속도를 유지하지 못하는 분야를 파악하고, 능력 있고 
경험이 풍부한 시험비행 조종사를 선발할 수 있도록 노력

해야 한다. 더불어 개발 항공기에 대한 충분한 훈련이 될 
수 있도록 보장해야 하며, 비정상 상황 발생 시 대응 절차
가 수립되었는지 확인하고, 수립되어 있지 않다면 그 절차
를 수립하도록 지시하여야 한다. 개발 항공기에서 가장 큰 
리스크로 작용하는 만큼 인적 오류에 대한 문제점들을 우

선순위화하여 리스크를 관리해야 한다.

4.3.2 시스템 오작동 리스크

시스템 오작동은 시스템이 원래의 목적대로 작동하지 

않는 것으로 오작동을 방지하기 위해 항공기 관리 시스템

은 계획적인 주기로 정비 및 점검을 수행한다. 그러나 개
발하고 있는 항공기는 유지보수 계획을 만들어 가는 과정

으로, 연료, 오일시스템, 전기 시스템 등 비행체의 세부 요
소를 정밀하게 점검해야 한다. 개발 중에는 명백한 정비 
절차 수립 전이라는 리스크를 식별한 후 어떤 시스템에서 

고장 징후가 발생하는지와 그 원인은 무엇인지를 명백하

게 밝혀서 이차적인 문제로 확산하지 않도록 해야 한다. 
불확실한 원인 규명은 2차 피해로 이어져 더 큰 사고로 
확산될 가능성이 크므로 개발 중 결함은 목표 일정 계획 

등의 이유로 무시되지 않도록 사업 관리자가 원칙을 설정

하여 모두의 동의하에 결함을 확실히 종료 처리하고 다음 

단계로 진행해야 한다.

4.3.3 하위 구성품 리스크

항공무기 체계 연구개발 사업 관리자가 모든 리스크 요

소를 관리하는 것은 불가능하므로 하위 구성품 측면은 제

조사 등 협력 업체에서 적극적인 관심을 가지고 리스크를 

관리해야 한다. 리스크 요인 중 설계 부적정은 광범위하게 
발생할 수 있는 리스크로서 항공기에서는 감항 인증을 통

해 이 부분을 보완하려고 하고 있다. 그러나 리스크 관리 
관점에서 비행 제어 상실 부분이 발생할 수 있는 엑츄에이

터, 전기 구동기 등 부품 단위에서 발생할 수 있는 세부적
인 설계 문제점 등은 사업 관리자가 식별하고 관리할 수 

없으므로 제조사에서 특별히 관리해야 할 것이다. 특히 엔
진 고장이나 정비 요소 발생 시 협력 업체가 정비를 수행

하므로, 제조사별 사업 관리자가 리스크를 관리할 수 있도
록 해야 한다. 또한, 조종사 관련 리스크는 굉장히 중요한 
문제로 정부 측 사업 관리자와 협력 업체가 모두 관심을 

가지고 성능 관점에서 비행 경험이 많고 기술적으로 유능

한 인력을 확보할 수 있도록 노력하고 훈련될 수 있도록 

하여야 한다[22].

5. 결  론

본 연구의 학술적 의의는 항공무기 체계 연구개발 사업

과 관련하여 중요성과 우선순위 관점에서 비용, 일정, 성
능과의 관계를 AHP 분석을 통해 정량적으로 정립했다는 
점이다. 이는 기존 항공무기 체계 연구개발 사업 관리자가 
사업의 중요 관리변수에 대한 우선순위를 정성적으로 결

정하는 방식에서 벗어나 사업 성공의 주요 변수에 대한 

중요도와 우선순위를 데이터에 기반한 객관적인 방법으로 

결정하고, 사업 관리자가 계획 및 리스크 관리를 어떻게 
바라보고 준비해야 하는지에 대한 토대를 제공했다는 것

을 의미한다. 특히 본 연구에서 사용된 설문데이터는 관련 
인력의 희소성과 연구 주제의 속성상 관련 데이터가 비공

개되는 경우가 많아 선행 연구 결과를 찾기가 쉽지 않다. 
본 연구는 AHP를 활용한 체계적인 연구 방법으로 연구 
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결과를 도출하고 구체적인 관리 방안을 제언한 연구로서 

향후 관련 연구에 대한 기초적인 연구의 자료로서 활용될 

수 있을 것이다.
본 연구의 실무적 의의는 AHP 기법을 통해 사업 리스

크 관리에 대한 주요 변수의 우선순위와 중요도만을 도출

한 것이 아니라 실제 비행 사고 사례를 바탕으로 구체적인 

리스크 식별 항목을 파악하여, 실질적인 리스크 관리 방안
을 제시했다는 데 있다. 이는 사업 관리자가 사업 관리 방
법적 측면인 프로젝트 매니지먼트와 시스템엔지니어링을 

성능 관점에서 계획하고, 리스크 식별 항목들을 관리한다
면 실질적으로 성공적인 사업으로 가는 데 의미 있는 효과

가 있을 것으로 예상한다.
결론적으로 항공무기 체계 연구개발 사업 관리자는 리

스크 감소를 위해 일정, 비용, 성능 중 성능에 약 70%의 
우선순위와 중요도를 바탕으로 사업 관리를 위한 인원 및 

자원을 할당해야 하며, 항공기 상위시스템 측면의 비행 제
어 상실과 시스템 오작동 분야의 리스크를 효율적으로 관

리해 간다면 항공기 연구개발 사업의 리스크를 의미 있는 

수준으로 감소시키고 성공적인 사업을 관리해 나아가는 

데 상당한 도움이 될 것으로 기대한다.
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