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유도무기 PBL 계약을 위한 RAM-C 분석 방안 연구

송정훈*, 유지상, 김민준, 김수주
LIG 넥스원

A Study on RAM-C Analysis Method for Guide Weapon 
PBL Contract

Jeong-Hun Song*, Ji-Sang Yoo, Min-Jun Kim, Su-Ju Kim
LIG Nex1

요  약  성과기반군수지원(PBL : Performance Based Logistics)은 군 구조개편에 따른 무기체계의 군수지원 여건 변
화, 수명주기 증가 및 첨단 전자장비 수급 제한(사유 : 단종) 등의 이유로 점점 더 많은 무기체계에서 추진하고 있다.
총수명주기관리업무 훈령이 개정 되면서 RAM-C 기반의 PBL 적용이 의무화됨에 따라 PBL 계약을 위해 무기체계의
RAM-C 분석과 그 결과에 따른 PBL 적용 방안 연구가 필요하다. 본 논문에서는 국내 연구개발을 통해 개발되었고, 정비
사업을 진행 중인 OO 유도탄을 대상으로 PBL 계약을 위한 RAM-C 분석을 수행하였다. OO 유도탄에 대한 RAM-C
분석 방법은 다음과 같다. 첫 번째, 계획정비에 대한 분석을 위해 시한/시효성 품목에 대한 데이터를 활용하였다. 두
번째, 계획정비와 비계획정비의 분석을 위해 시한/시효성 품목 및 수리부속(창정비 품목) 데이터를 활용하였다. 최종적
으로 RAM-C 분석 결과를 종합하여 PBL 적용 방안에 대한 방향을 제시한다.

Abstract  PBL (Performance Based Logistics) is being promoted for more weapon systems due to changes 
in military support conditions following military restructuring, increased life cycles, and restrictions on 
the supply and demand of advanced electronic equipment due to discontinuance. The application of 
RAM-C-based PBL is mandatory due to the revision of the Total Life Cycle Management Regulation, and
thus, RAM-C analysis of weapon systems for PBL contracts is necessary to determine how to apply PBL.
In this paper, RAM-C analysis was performed for PBL contracts on OO-guided missiles developed by 
domestic R&D. The RAM-C analysis method for OO-guided missiles is as follows. To analyze preventive 
maintenance, we used data on time-limited/prescription items, and to analyze preventive maintenance 
and corrective maintenance, we used data on items subject to the development of 
time-limited/prescription items and depot maintenance element development. Finally, RAM-C analysis 
results were synthesized to devise a PBL application strategy.
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1. 서론

미국·영국 등 선진국들은 여러 무기체계를 운용하면서 
운용유지비용과 가용도의 중요성을 인식하였고  그에 따
라 획득중심의 종합군수지원(ILS, Integrated Logistics 

Support)에서 획득 및 운용유지단계의 통합체계지원
(IPS, Integrated Product Support)으로 개념을 확장
하여 효율적인 수명주기관리를 위해 총수명주기계획
(LCSP, Life Cycle Sustainment Plan)을 적용하고 있
다. 또한, 미국에서는 보다 효과적인 군수지원을 위하여 
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군 병력 및 시설축소 등 현 실정을 보완하고 민간자원을 
활용하고자 성과기반군수지원 제도를 시행하고 있으며
[1], PBL 매뉴얼을 개발하여 무기체계의 PBL 적용방안 
및 프로세스를 제시하고 적용하고 있다[2].

국내에서도 총수명주기비용과 가용도의 중요성을 인
지하여, 2022년도 RAM-C(Reliability, Availabili ty, 
Maintenability, Cost) 기반의 PBL 적용 등 총수명주기
관점의 후속군수지원 강화를 위한 총수명주기관리업무 
훈령을 개정하였으며 RAM-C를 근거로 PBL 적용을 우
선 반영하는 것을 명시하였다[3].

또한, 2023년도에는 성과기반군수지원 훈령에서 
RAM-C 기반 PBL 사업 추진을 위한 각군/기관의 임무
와 사업 추진 및 성과 지표 설정 시 RAM-C 우선 반영에 
대하여 명시하였다[4].

이에 따라, RAM-C 분석의 중요성이 대두될 것으로 
판단하여 분석방안과 분석도구의 검증에 대한 연구가 존
재하며[5,6] 신뢰도와 운영유지비의 혼합 모형을 바탕으
로 영향도를 분석하고 목표 수명을 바탕으로 신뢰도 및 
수명주기비용을 고려한 신뢰도 성장관리 연구가 진행되고 
있다[7]. 또한, RAM-C 비용분석 결과를 기반으로 PBL 
사업비용에 활용하거나 PBL 사업의 성과지표로서 RAM-C 
분석 결과를 일부 차용하는 등 PBL 제도와 RAM-C 분
석결과를 연계하기 위한 연구가 진행되고 있다[8].

이렇듯 RAM-C와 PBL에 대한 연구가 활발하게 진행
되고 있으나 아직까지는 초기단계로써 실제 적용시켜 분
석 또는 운용하고 있는 무기체계의 사례는 매우 적다. 무
기체계의 RAM-C 분석 사례로는 24시간 대공표적에 대
한 감시를 수행하는 레이더체계 분석[8], 획득단계 RAM 
설계 활동 중 이중화 구조의 설계 사항이 수명주기비용
에 미치는 영향을 확인하기 위한 전투체계분석[5], 목표
가용도에 따른 운용유지비용 분석을 위한 차세대 장갑차 
분석[9], 성능개량 시 수명주기비용 미치는 영향 분석을 
위한 궤도형 장갑차 분석[10] 등이 있다. 또한, 방위사업
청 주관 RAM-C 우선적용대상 사업으로는 구축함, 레이
더, 전투체계, 헬기, 성능개량사업 등이 있다[11]. 이렇듯 
RAM-C 분석 사례에 유도무기체계에 대한 연구는 아직 
많지 않은 것을 확인할 수 있다. 그러므로 본 논문에서는 
국내 연구개발을 통해 보증탄 형태로 개발되어 10년 이
상 양산되고 있으며 점검 및 사격을 주기적으로 수행하
고 있고, 정비사업을 진행 중인 OO 유도탄을 대상으로 
유도무기 PBL 계약을 위한 RAM-C 분석방안에 대하여 
연구하였다.

분석방안으로는 비용분석 S/W를 통해 첫 번째, 시한/

시효성 품목 데이터를 활용하여 계획정비(PM : Preventive 
Maintenance)에 대한 결과 값 산출방법을 제시하며, 두 
번째, 시한/시효성 품목 및 수리부속(정비 품목) 데이터를 
활용하여 비계획정비(CM : Corrective Maintenance)
와 계획정비를 고려한 결과 값 산출방법을 제시하고자 
한다. 결론으로 RAM-C 분석 결과를 종합하여 향후 PBL 
적용 방안을 제시하고자 한다.

2. 본론

2.1 PBL 및 RAM-C 기본개념 
2.1.1 PBL 기본개념
PBL의 주요 목표는 군수품이 목표 가동률을 유지하기 

위하여 소요군이 제시한 성과목표를 달성하고자 소요군
과 군수지원업체 간 계약을 통해 군수지원업체가 군수지
원 요소를 제공하고 수행성과에 따라 대가를 차등 지급
받는 제도이다.

PBL 계약을 수행하는 이유는 무기체계의 군 구조개편
에 따른 군수지원 여건 변화, 첨단 전자장비 수급 제한 
등으로 수요예측 불확실성에 따른 군의 위험부담을 경감
(단종, 수리부속품 등)시키고 무기체계의 수명주기 비용
증가에 대응하는 등의 기대효과를 바탕으로 많은 무기체
계에 PBL 개념을 도입하고자 하고 있다[12].

2.1.2 RAM-C 기본개념
RAM-C는 신뢰도(R), 가용도(A), 정비도(M)에 수명주

기비용을 의미하는 ‘Cost’를 추가한 개념이다. 
Fig. 1과 같이 목표하는 RAM값 범위내의 비용을 비

교분석하여 최적의 절충안을 찾아내는게 RAM-C 분석의 
목적이라할 수 있다.

Fig. 1. RAM & Cost curve

RAM-C 분석에 있어 주요 지표인 가용도의 종류에는 
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Fig. 2. Cost structure of modeling methods

고유/성취/운용가용도가 있는데 RAM-C 분석에 있어 
활용되는 운용가용도와 수명주기비용을 산출하는 식은 
Eq. (1), (2)와 같다.

  
 (1)

where, MUT denotes Mean Up Time(includes 
Operating/Standby/Alert Time), MDT denotes 
Mean Down Time(includes Corrective/Preventive 
Maintenance Time, Administrative & Logistics 
Delay Time)

      (2)
where, LTC denotes Life Termination Cost, LSC 
denotes Life Support Cost, LOC denotes Life 
Operation Cost, LAC denotes Life Acquisition Cost

RAM과 수명주기비용 목표 값에 대하여 실현 가능성
을 가진 범위 내에서 최적의 값을 도출하고, 총수명주기 
과정에서 지속적으로 목표 달성 여부를 확인 및 관리하
는 활동인 RAM-C 분석은 기본적으로 체계특성/운용정
보/지원개념/비용 정보를 활용하여 수행한다. 이를 통해 
소요기획단계(탐색개발)부터 전 수명주기 동안 비용 추
적과 절감을 위해 RAM을 연계하여 관리의 주요수단으
로써 활용할 수 있다.

RAM-C 분석을 수행함으로써 전력화 이후 안정적인 
후속군수지원 보장을 위한 PBL 성과지표로 활용할 수 
있으며, 수명주기비용 최적화, 운용유지비(폐기 비용 포
함) 절감 효과를 얻을 수 있다.

2.2 RAM-C 분석
본 연구에서는 RAM-C 분석을 위해 체계의 RAM 특

성, 지원 체계 특성, 운용 특성 등을 고려하여 분석을 수
행할 수 있는 OPUS Suite(상용 소프트웨어)라는 분석 
도구를 사용하였다.

본 연구에서는 대상 무기체계에 대하여 정기적으로 수
행하는 표본검사와 향후 수행하게 될 정비사업을 고려하
였으며, PBL 계약 과정을 위하여 두 가지 모델링 분석방
안을 제시하고자 한다.

첫 번째 분석방안으로는 정비에 대한 경험적 데이터가 
존재하고 표본검사 또는 정비 비용에 대하여 검사 및 정
비 비용 등을 추산 가능한 경우에 사용할 수 있는 방안으
로 시한/시효성 품목과 정비이력 등을 바탕으로 소프트
웨어의 계획정비(PM) 모델을 사용하는 방법이다.

Classification Input Data

System Operation Plan

Total operating time of the system
Target operating availability

Mission type
Life cycle sustainment plan

Operation Information

Sample inspection period
Overhaul period

Number of target item
Station

Support Information
(Maintenance and 

Logistics)

Maintenance support unit
Failure rate

Supply chain plan
Maintenance range

Empirical maintenance data
Maintenance time

Cost Information

Ration of price increase parts
Unit price by overhaul item

Unit price by limited life item, shelf lift 
item

Overhaul price
Sample inspection price

Maintenance worker labor costs
Wage growth rate
Item storage cost

Transportation cost
PBL cost

Table 1. Input data for RAM-C analysis
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두 번째 분석방안으로는 정비 대상품목의 고장율과 정
비이력 등 구체적인 정보를 바탕으로 PBL 수행 시 필요
한 초기 수리부속품과 비용을 예측하고자 소프트웨어의 
계획정비(PM)와 비계획정비(CM) 모델을 혼용하여 사용
하는 방법으로 입력 데이터는 Table 1과 같으며, 모델링 
방안에 따른 비용 구조는 Fig. 2와 같다.

2.3 RAM-C 분석 수행
첫 번째, 계획정비 모델에 대하여 연도별 정비 및 표

본검사의 수량과 계획 등을 입력 데이터로 적용하여 분
석을 수행하였다.

OPUS10 분석 결과는 Fig. 3으로 정비 및 표본검사 
수행결과 가용도가 98%로 산출되었다. SIMLOX 분석을 
통하여 Fig. 4와 같이 한 시점에 정비를 수행하는 것이 
아닌 분산하여 임무 전력공백을 최소화할 수 있는 정비 
시나리오를 산출하였으며, CATLOC을 통하여 Fig. 5와 
같은 비용 결과와 구조를 분석하였다.

정비이력을 바탕으로 산정한 포괄적인 금액추정치를 
입력하였고, 시한/시효성 품목에 대해서 창(DEPOT)에
서 구비하고 있다는 가정 하에 RAM-C 분석을 수행하였
으며, 그 결과 C/E-Curve 최적 결과는 Fig. 3과 같이 
하나의 점으로 산출되었다.

본 방법은 유도무기의 PBL 계약을 위한 초기 단계 또
는 가용도와 비용이 중요할 때 적용 가능한 방법으로 사
료된다.

두 번째, 대상 품목에 대하여 구체적인 정보와 입력 
데이터를 추가 적용하여 분석을 수행하였다.

OPUS10 분석을 통한 결과는 Fig. 6과 같으며, 본 결
과에는 C/E-Curve의 14번째 점에서 정비 및 표본검사 
수행의 최적 값인 99.7% 가용도 지점을 기반으로 Fig. 
7과 같은 초기수리부속품을 산출하였다. 또한, SIMLOX 
분석을 통해 정비와 표본검사 수행 최적화가 가능하였으
며, CATLOC을 통하여 Fig. 8과 같은 비용 결과와 구조
를 분석하였다.

Fig. 3. Result of preventive maintenance OPUS10 
(C/E-Curve)

Fig. 4. Result of preventive maintenance SIMLOX

Fig. 5. Result of preventive maintenance CATLOC

Fig. 6. Result of preventive & corrective maintenance 
OPUS10(C/E-Curve)

Fig. 7. Preventive & corrective initial spare parts

Fig. 8. Result of preventive & corrective maintenance 
CATLOC
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Method
For PBL Contract

Pros Cons Application case

Preventing 
Maintenance Method

- Simple modeling
- Possible for initial data

- Unable to calculate specific 
repair items, etc.

- Early stages of contract(business)
- Estimation of business cost and 

cost structure
- Operational availability

Preventing + Corrective
Maintenance Method

- Able to calculate specific repair 
items, etc.

- Able to analyze & estimate 
performance goals

- Complex modeling
- Not possible in case of lack of 

maintenance history and data

- Progressive contract & business
- Achieving various or pecific 

performance goals

Table 2. RAM-C modeling for PBL contract

대상품목에 대한 구체적인 신뢰도 데이터 및 비용, 조
달기간(Lead Time) 등을 적용하여 가용도에 따른 
C/E-Curve를 산출하였으며, 분석 결과를 활용하여 다
양한 PBL 계약 조건을 제시할 수 있다.

본 방법은 유도무기의 PBL 계약을 위하여 가용도, 비
용 및 초기수리부속품 등 다양한 성과지표를 파악하고 
계약을 수행하고자 할 때 도움이 될 것으로 사료된다.

2.4 RAM-C 분석결과와 PBL 적용방안
RAM-C 분석결과에 대한 PBL 적용방안으로 초기 계

약 시점 및 대상품목의 구체적인 데이터 확보 이전에는 
계획정비 모델을 이용한 분석 결과를 사용할 수 있을 것
으로 사료된다. 계획정비 모델을 사용하였을 경우 비교
적 간단한 모델링만으로도 비용을 산출할 수 있으나, 구
체적인 수리부속품 종류나 개수에 대한 결과는 산출할 
수 없다는 단점이 있다. 반면, 정비이력 및 대상품목에 
대한 구체적인 데이터가 확보되었을 시점에는 PBL 계약 
시 성과지표 측면에서 다양한 조건을 제시하기 위해서 
계획정비와 비계획정비 모델이 혼용된 방법을 사용할 수 
있다. 이 방법을 사용한다면 필요한 수리부속품 종류/수
량 뿐만 아니라 비교적 구체적인 비용구조 항목에 대한 
산출값을 얻을 수 있다는 장점이 있다.

따라서, 본 연구에서는 위 두 가지 방법을 유도무기 PBL 
계약을 위한 RAM-C 분석 방안으로 제시하며 Table 2
의 내용과 동일하다.

3. 결론

본 논문에서는 유도무기 PBL 계약을 위한 RAM-C 
분석 방안을 제시하였다. 유도무기의 구체적인 기초 데
이터의 확보 이전에는 계획정비를 활용한 모델링이 보

다 간단하고 빠르게 결과를 추산할 수 있으며 초기계약
단계에서는 이를 용이하게 적용 가능 할 것으로 생각된
다. 하지만 데이터의 상세 수준 및 정확도가 증가한다
면, 비계획정비/계획정비 모델을 적용한 RAM-C 분석 
결과를 통해 PBL 계약에 포함될 성과지표를 다양하게 
산출할 수 있을 것으로 판단된다. 제시한 2가지 방법 
중에서 어떤 방법을 적용하여 분석할 것인지 판단하는 
것은 기초 데이터 수준과 수행중인 사업의 상황에 따라 
체계지원관리자(PSM)가 선택할 수 있는 방법으로써 제
시한다.

RAM-C 분석 결과를 PBL에 적용했을 때의 장점은 소
요군이 목표로하는 가용도 범위내에서 여러 가지 대안을 
제안할 수 있다는 점이다. 목표가용도를 충족하기 위해 
구비되어야하는 수리부속품 수량을 비용대비 비교해볼 
수 있고, 전수검사와 같이 많은 수량의 계획정비에 대해 
가용도 저하없이 수행할 수 있도록 하는 정비시기를 시
뮬레이션을 통해 산출해 낼 수 있다. 그러나 입력 데이터 
값이 충분하지 않고 데이터의 신뢰성이 낮다면 결과값을 
현실에 적용했을 시 RAM-C 기반의 PBL 계약에 차질이 
생길 수 있을 것이다.

본 연구에서는 PBL 계약 시 RAM-C 분석 수준에 따
라 적용할 수 있는 모델링 분석방법을 제시하였으며, IPS 
관점에서 RAM-C 분석을 바탕으로 PBL 계약 연계를 위
한 연구를 수행하였다.

앞으로 유도무기 뿐만 아니라 다양한 무기체계가 첨
단화 및 진보화 됨에 따라 총수명주기 비용, 정비성 등
의 관점이 부각될 것으로 보인다. 분석 방안과 결과를 
보았을 때 무기체계에 대한 데이터 수집 및 연계가 중요
하기 때문에 각군/기관/업체의 역할 분담 및 데이터 최
신화/검증 방안에 대하여 지속적인 협의와 고민이 필요
하다.
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