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ABSTRACT

This paper proposes characteristics of management system for defense system development. This research 

shows how effectiveness of SBA (simulation-based acquisition) can be represented even necessity of SBA is 

recognized by researchers. To achieve this goal there are two key information, (1)the cost for modeling and 

simulation and (2) number of trial and error of a certain step in a phase. This paper presents user interface of 

gathering those two key information and a way of showing the effectiveness of SBA using those two information. 

In this work, all the data gathering for calculation of effectiveness should be considered as a saving logs. The 

contribution of this research is in presenting quantitative value representing effectiveness of SBA and proposing 

a system architecture for deriving the quantitative effectiveness.
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요   약

본 논문은 SBA 효과도에 대한 이해를 기반으로 국방 무기체계 개발이 어떤 형태로 진행되어야 하는지에 대한 제안을 

담고 있다. 이러한 연구가 필요한 이유는 기존의 국방무기체계도입 환경이 SBA의 필요성에 대해서는 인지하고 있으나 이의 

적용 시 나타나는 효과에 대해 적절히 제시하지 못하고 있는 데에 있다. 이러한 효과를 제시하기 위해서는 무엇보다 모델링 

및 시뮬레이션 수행 시의 비용에 대한 산정이 어떻게 될지에 대한 연구가 선행되어야 하고 이를 기반으로 무기체계 개발 

시 발생되는 비용과 관련한 로그를 기록으로 남기는 과정이 요구된다. 본 논문에서는 이러한 요구사항과 필요성을 기반으로 

국방 무기체계도입을 관리하는 시스템의 구조와 구성을 제안하고 이를 기반으로 제안된 시뮬레이션 시스템을 결과물로 제시

한다. 본 연구의 기여점은 그동안 고려되지 못한 SBA의 효과도를 수치적으로 나타내기 위한 방법을 제시하는 데에 있으며 

이를 기반으로 국방환경에서 활용 가능한 시스템의 개발을 제안한 데에 있다. 

주요어 : 국방무기체계도입, 관리시스템, SBA 효과도, 소프트웨어 구조, 데이터 모델
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1. 서론

시뮬레이션 기반 국방자원 획득(simulation-based 

acquisition; SBA)은 무기체계의 개발의 각 단계에 모델

링 및 시뮬레이션(modeling and simulation; M&S)을 적

용함으로써, 획득비용의 절감, 위험 요소의 최소화 등을 

추구한다
[1]. 모델링 시뮬레이션은 무기체계 도입의 각 단

계별로 적용되어 비용의 절감, 시간의 단축, 품질의 개선 
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Fig. 1. V process Steps Considering RUP model [3]

Fig. 2. U.S. Defense System Cost Management Flow [4] 

및 위험도의 감소를 가져오는 역할을 한다. 그러나 이러

한 M&S의 순기능에 대해서 인지를 하고 있으나 실제 이

러한 순기능을 갖는지에 대한 확인을 수행하는 지에 대

해서는 확인이 어려운 것이 현실이다. 

대부분의 M&S의 효과도에 대한 분석은 M&S를 기반

으로 모의 훈련을 수행한 후 수행하지 않았을 때와의 차

이를 도출하는 형태로 연구가 진행되어 왔다. 하지만 무

기체계의 도입환경에서는 이러한 차이를 제시하는 것이 

불가능 한 경우가 대부분이다. 왜냐하면 대부분의 무기체

계 개발 환경에서는 M&S를 필수적으로 하도록 요구하

고 있으며 하지 않는 상황에 대한 것은 예측의 부분으로 

남아 있기 때문이다. 

국방무기체계의 도입 과정은 또한 V 프로세스를 기반

으로 추상화 수준이 다른 관점에서 무기체계특성을 살피

고 있다. 따라서 M&S의 효과도를 분석하는 과정에서 요

구되는 분석의 흐름도 역시 이러한 프로세스를 따르도록 

되어 있다. 본 연구에서는 연구진이 기 진행한 RUP모델 

기반의 SBA 효과도 검증 환경을 기반으로 이러한 과정

에 대한 표현을 제시하고자 한다. 

본 연구에서는 국방무기체계 도입과 M&S의 효과도

와 관련한 다양한 연구 결과를 기반으로 무기체계 도입

을 위한 관리 시스템의 구조를 제안하고 있다. 또한, 이러

한 시스템이 도입되는 데에 소요되는 비용에 대해서도 

제안을 하고자 한다. 

2. 관련 내용

2.1 RUP

RUP[2]
는 기존의 폭포수 모델이 갖고 있는 일방향성과 

나선형 모델 (Spiral Model)이 갖고 있는 반복성을 갖고 

개발의 각 단계를 반복적으로 수행할 수 있는 개발 모델

이다. 이 모델의 구현 진행의 각 단계는 요구사항 분석, 

설계, 구현, 테스트 과정을 포함하고 있다.

프로젝트 각 단계를 도입(inception), 상세(elaboration), 

구축(construction), 이행(transition)으로 구성하고 각 단

계별로 요구사항 분석부터 테스트까지의 과정이 담길 수 

있도록 되어 있다. 이러한 구성은 무기체계개발 각 단계

에 M&S의 전체 프로세스가 담기는 상황을 고려할 때 매

우 잘 적용 될 수 있는 구성이다. 비록 RUP 모델의 개념

에서는 M&S를 이야기하고 있진 않지만 각 단계별로 만

들어지는 시제품들은 사용자가 제품의 개발 전에 해당 

제품과 상호작용을 할 수 있다는 점에서 개념적으로는 

유사하다고 볼 수 있다. 

2.2 RUP 모델과 V 프로세스

앞서 제시한 RUP 모델을 V 프로세스와 연결하여 파

악해 보는 것은 국방 무기체계 개발의 단계가 V process

를 기반으로 진행된다는 것을 볼 때 나름 의미가 있다. V 

process의 분석 및 설계는 Inception에 해당하고 설계, 상

세설계 및 구현은 Elaboration에 해당하며, 단위 테스트, 

통합테스트 및 시험테스트는 Construction에 해당한다. 

마지막으로 인수 테스트는 Transition에 연결된다. 이러

한 연결은 곧 V process 내에서 M&S가 진행되는 것을 

고려할 때 매우 RUP 모델 기반의 SBA 데이터 수집이 

적정함을 알 수 있다. 

2.3 미국의 국방 소프트웨어 개발에 대한 정보 수집 

방법

  미국 국방 환경의 무기체계 개발 단계를 관리하는 시

스템 구조를 Fig. 2.에서 보여주고 있다. 각 단계별로 주



SBA 효과도 분석을 고려한 국방 무기체계도입 관리시스템 구조

제25권 제4호 2016년 12월 139

요 마일스톤에 대해서 자동으로 정보가 수집되어 

DACIMS에 정보가 전달 및 저장되게 되어 있다. 이러한 

환경에서 무기체계를 위한 소프트웨어의 비용에 대한 계

산을 지원해 주는 프레임워크가 존재하여 전체적인 국방

무기체계 시스템 개발의 비용정보가 저장되게 된다. 이러

한 계산을 지원해주는 데에는 소프트웨어 관점에서는 시

스템의 코드 라인수 혹은 Function Point 등의 값이 활용

되는 것이 일반적이며 이러한 정보들이 개발자의 투입공

수와 일정부분 일치됨은 [4]에서 데이터를 통해서 보여주

고 있다. 

 국내의 경우 이러한 구조를 갖는 시스템의 구축이 절실

하며 이를 기반으로 국방 환경에서의 SBA에 대한 비용

정보 수집이 요구된다. 본 연구에서는 SBA 효과도 분석

에 대한 수집 정보 및 특성에 대한 이해를 기반으로 RUP 

및 V process를 고려한 국방 무기체계 도입 관리시스템의 

구조를 제안하고자 한다. 

3. 국방무기체계도입 관리 시스템 입력정보

3.1 국방 무기체계 도입 관리시스템 요구사항

SBA의 효과도 분석 및 무기체계도입과 관련한 전문

가들과의 협력을 통해서 얻게된 국방 무기체계 도입 관

리시스템은 다음과 같은 요구사항을 갖는다. 

o [Reqirement #1] 국방 무기체계 도입의 각 과정의 

소요경비가 의무적으로 혹은 자동으로 입력되어서 SBA 

효과도 분석의 데이터의 부재가 없도록 하기 위한 제도

적 의무화가 필요하다. 

o  [Reqirement #2] 입력에 요구되는 시간이 상대적으

로 적게 소요되어야 하며 복잡한 데이터의 입력보다는 

자동로그가 저장되는 형태로 진행되어야 한다.

o  [Reqirement #3] M&S를 위하여 소요되는 비용에 

대한 정보를 입력할 때에 이를 위한 별도의 절차를 정의

하기를 권하며 해당 절차 역시 무기체계개발의 특정 절

차와 동등한 수준의 비용입력이 필요하다. 

o [Requirement #4] M&S에서 요구하는 모델링의 목

적 혹은 상세정의 내용을 기반으로 자체적으로 모델 설계 

및 개발 비용을 계산할 수 있는 기술의 적용이 필요하다. 

3.2 무기체계 도입의 단계별 비용입력 체계 정의

3.2.1 비용 입력에 대한 논의 (Requirement #1, 2)

무기체계의 도입에 있어서 각 단계별 비용 입력부분에 

대해서 이미 [3]에서 명시된 데로 RUP 모델을 기반으로 

입력받는 환경의 정의가 적절하다고 판단된다. 이러한 판

단의 근거 중 하나로 월별 투입공수 (man-month)에 대한 

고려가 있었으며 해당 내용이 너무 단순하지 않나 하는 

고려가 있었다. 이에 대해 본 연구에서는 기존 연구 [4]의 

분석 중 국방분야 소프트웨어 비용산정에 대한 연구내용

을 확인을 통해 이의 적정성을 파악하였다. 또한, [5]의 

연구내용을 기반으로 무기체계의 비용산정에 고비용이 

소요되는지를 판단하는 요소에 대해 개발대상 무기체계

의 중량, 공학적난이도, 제조복잡도, 신규설계 비율, 직접 

노무비 및 일정 영역이 있음을 파악하였다. 

본 연구에서는 중량/공학적난이도/제조복잡도에 대해

서는 해당 비용을 직접비, 엔지니어링 비용 및 간접비로 

추상화하여 반영하였다. 또한, 신규설계 비율의 경우 해

당 사항이 추가될 때 마다 결국 추가 전문인력이 투입되

는 것으로 파악하고 이를 앞에서 제시한 월별 투입공수 

(man-month)로 명시하여 나타내었다. 아래 표 1은 이러

한 사상 관계를 명시하고 있다. 

무기체계 개발 비용평가 

핵심 변수

SBA 효과도 

분석시스템의 해석

개발대상 무기체계의 중량 직접비

공학적난이도 엔지니어링 비용

제조복잡도 엔지니어링 비용

신규설계 비율 월별 투입공수

직접 노무비 및 일정 월별 투입공수 및 기간

Table. 1 Mapping of Core Factors in Defense System 
Development with Proposal

3.2.2 데이터입력방법에 대한 논의 (Requirement #1, 2)

본 연구에서 제시하는 데이터입력 방법은 자동입력 혹

은 매우 적은 노력으로 입력되는 것을 지향한다. 이를 위

해서 인터페이스를 다음과 같은 원칙으로 만드는 것을 

요구한다. 

o 데이터의 단순화 하고 입력과정에서 사용자의 입력 

결과가 바로 반영되어 사용자가 입력의 결과를 확인하는 

형태가 되도록 하는 것이 필요하다. 이를 통해 사용자가 

자신의 입력이 갖는 의미를 즉시 파악할 수 있다. 

o 물리적 위치에 상관없이 데이터를 입력할 수 있도록 

하기 위한 모바일 앱 혹은 모바일 웹으로부터의 접근이 

가능해야 한다. 이러한 구조로 가기위하여 클라우드 컴퓨

팅 환경을 적용할 수도 있다. 

o 단순히 프로젝트 ID만을 통해서 데이터를 불러오고 
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Fig. 3. Database Structure for SBA Effectiveness Analysis

Fig. 4. Architecture for Cost Management of Defense System Development Considering SBA Effectiveness Analysis

저장할 수 있는 구조를 만드는 것도 중요하다. 이러한 

구조를 통해서 사용자는 복잡한 입력이 아닌 ID 하나로 

모든 값을 조회하고 저장 할 수 있게된다. 

3.2.3 M&S 관련정보의 입력 (Requirement #3, 4)

무기체계도입과 관련하여 M&S 비용의 입력은 핵심

적인 요구사항으로 볼 수 있다. 이를 위한 연구로서 [3]에

서 제시한 RUP 모델 기반의 입력체계는 무기체계 도입

과정에서 M&S와 관련한 정보를 입력하기 위한 좋은 체

계로 고려대상이 된다. 또한, 한 가지 더 고려할 수 있는 

방법으로 M&S 비용을 자동으로 입력하기 위한 [6][7][8]

에서 제시된 모델비용 데이터베이스를 활용할 수도 있다. 

3.3 무기체계 도입의 단계별 비용 데이터구조

단계별 비용이 입력이 되기 위해서는 적절한 데이터베

이스의 설계가 필요하다. 본 연구에서는 무기체계 각 단

계에 대한 비용의 입력 결과를 저장하기 위한 데이터베

이스의 구조와 [6][7][8]에서 명시해 준 정보들을 기반으

로 한 데이터베이스의 구조를 Fig. 3과 같이 제안한다. 

이러한 비용과 관련된 데이터베이스를 기반으로 사용

자의 입력이 저장이 되고, 저장된 정보를 기반으로 SBA

의 효과도에 대한 정보를 가시적으로 볼 수 있다.

4. 국방무기체계도입 관리 시스템 구조

Fig. 4는 SBA 효과도 분석을 위한 정보시스템의 구조

를 보여주고 있다. 3.3절에서 명시한 데이터베이스를 중

심으로 [3]에서 제시된 RUP기반의 정보입력환경을 활용

하며, [6][7][8]에서 제시된 M&S 비용산정기술이 활용된
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Fig. 6. User Interface for Gathering M&S Cost

다. 이러한 구성을 통해서 무기체계의 개발 전단계의 입

력이 가능한 시스템구조를 만들게 된다. 데이터베이스의 

정보에는 계산된 비용정보 뿐만아니라 해당 단계가 

M&S인지 아닌지를 명시하는 필드가 존재한다. 해당 값

은 추후 SBA의 효과도분석을 위해서 활용되는 정보로서 

만일 이 값이 F인 경우 실 무기체계를 개발하는 데에 소

요된 비용이며, T인 경우 M&S를 진행하는 데에 소요된 

비용임을 알 수 있다. 

이러한 시스템 구조를 기반으로 본연구에서 제안하는 

국방무기체계관리시스템은 SBA의 효과도를 명시하기 

위한 것이다. SBA의 효과도의 다른 말은 M&S의 효과에 

대한 것으로서 본 연구에서는 이를 시행착오의 최소화에 

두었다. 즉, M&S를 수행함으로서 시행착오가 줄어들어 

전체 무기체계의 개발비용이 감소하는 것이다. 

이러한 예측을 수행하는 데에 핵심이 되는 요소로서 

앞서 명시한 M&S 비용의 경우 그 값이 큰 경우 효과를 

낮추는 요소이고, M&S를 실행하지 않은 경우 시행착오

가 나타날 수 있는 특정 개발 단계에서의 시행착오 횟수

를 낮추는 것은 효과를 높이는 요소라고 할 수 있다. 즉, 

본 연구를 통해서 제시되는 국방무기체계관리시스템은 

(1) M&S 비용, (2) 시행착오예측 단계를 효과도 분석의 

핵심으로 보는 것이다. 

Fig. 5. Representation of SBA Effectiveness

Fig. 5.에서는 SBA를 활용하는 경우를 실선으로 명시
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Fig. 8. M&S 비용 및 시행착오예측을 통한 비용변화 

Fig. 7. User Interface for Gathering Number of Trial and Error

하고 SBA 없이 무기체계를 개발한 경우를 점선으로 명

시하였다. 기본적으로 M&S를 수행하게 되면 처음 계획

단계 즉 도입(Inception)에서 비용이 상대적으로 많이 소

요되게 되지만, 프로젝트가 진행되면서 점점 소요비용이 

감소하는 것을 제시할 수 있다. 이러한 관계를 그래프를 

통해서 명시함으로서 무기체계 도입 관리자는 (1) M&S 

비용, (2) 시행착오예측 단계에 대한 고려를 기반으로 

M&S에 투입되는 비용을 계산해 볼 수 있게 된다. 

이러한 파라미터의 구성을 통해서 사용자는 (2) 시행

착오예측 단계의 시행착오 횟수를 입력하도록 하여 해당 

입력결과를 기반으로 SBA가 효과가 있는지 혹은 없는지

에 대한 판단을 할 수 있게 된다. 



SBA 효과도 분석을 고려한 국방 무기체계도입 관리시스템 구조

제25권 제4호 2016년 12월 143

5. 사용자 인터페이스 환경의 구현

앞서 설명한 M&S 비용의 입력과 시행착오 단계에 대

한 입력을 위한 사용자 인터페이스가 어떻게 구성되는지

를 설명하고자 한다.  

Fig. 6은 M&S 비용을 입력하기 위한 화면이다. 해당 

화면을 통해서 M&S를 수행하는 데에 요구되는 비용을 

입력하게 된다. 

Fig. 7는 시행착오 횟수를 입력하는 화면으로서 각 열

의 이름을 보면, RUP 모델의 Phase와 각 Phase 별 Step

을 명시하고 있다. 각 Phase-Step 별로 사용자가 입력

한 비용정보가 입력되어 있다. 사용자는 해당 정보를 

기반으로 M&S를 수행하지 않을 때 반복이 예상되는 

Phase-Step에 횟수를 입력하게 된다. 

Fig. 6과 Fig. 7의 입력정보를 기반으로 SBA를 활용

한 경우와 그렇지 않은 경우에 대한 상황을 Fig. 8에서 

보여주고 있다. 그림에서 보듯이 Inception단계까지는 적

은 비용으로 진행되던 프로젝트가 특정 Phase-Step의 반

복으로 인하여 급격히 비용이 증가하여 결과적으로 최종

비용이 역전되는 것을 볼 수 있다. 

6. 결론 및 무기체계도입 관리시스템 구조 제안

본 논문에서는 SBA의 효과도의 분석을 고려한 국방

무기체계도입 관리시스템을 제안하고 있다. 해당 시스템

이 가져야하는 데이터 입력에 대한 요구사항 및 M&S 비

용산정에 대한 특징들을 명시하였다. 특히, 이러한 분석

을 위해서 요구되는 2가지의 정보로 다음 2가지를 제시

하고 이 두 가지 핵심 정보를 기반으로 사용자 인터페이

스를 개발하여 이를 운영하는 것을 보였다. 

(1) M&S 비용 – SBA를 수행함에 있어 핵심 프로세스

인 모델비용의 입력 화면을 통해 모델의 개발 및 테스트 

각 단계의 비용을 수집 

(2) 시행착오예측 단계 – M&S의 효과를 시행착오의 

감소로 정의하고 M&S가 없을 시 반복 확률이 있는 단계

를 정의 

본 연구결과는 향후 국방분야의 무기체계도입 관리시

스템의 구축에 활용될 수 있을 것을 기대한다. 본 연구의 

결과는 단순한 상관관계의 표현이지만 이러한 상관관계

의 정의를 통하여 특정한 무기체계의 개발 완료 시에 입

력된 비용정보를 기반으로 허용 가능한 적정 수준의 시

행착오에 도출이 가능하다. 현재 데이터베이스 구조 역시 

현재 수준보다 좀 더 세부적인 단계의 표현을 통해 시행

착오예측에 대해 세부적인 표현이 가능해질 것이다. 
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