
Journal of the KIMST, Vol. 20, No. 2, pp. 279-288, 2017 ISSN 1598-9127
DOI http://dx.doi.org/10.9766/KIMST.2017.20.2.279

한국군사과학기술학회지 제20권 제2호(2017년 4월) / 279

1. 서 론

* Corresponding author, E-mail: bkchoi@add.re.kr
Copyright ⓒ The Korea Institute of Military Science and Technology

  군사작전에서 전쟁지속물자를 요구되는 시간과 장

소에 요구되는 물량만큼 전투부대에 재보급하는 것은 

전쟁의 승리에 결정적이고 필수적이다. 야전제대로부

터 최고급사령부까지 각종 전쟁 연습(war game)시 군
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ABSTRACT

  The Material Transportation Capability Analysis Method  in North Korea includes adversary’s activities such as 

destruction of bridge which is one kind of choke points in the road network and surprise attack against resupply 

march unit. Also, the amount of damage on choke points in the road network and repair time depending on repair 

unit commitment must be reflected. In this study, a scenario encompassing plausible resupply transportation 

circumstances while counterattacking into NK will be established. Then, based on such scenario, a simulation 

model will be established and the result of simulation will be compared to the results of numeric example which 

has been used in the ROK Army. We demonstrate, through a certain Corps operation area, that the Scenario-based 

Simulation Model results predict the performance of resupply operation very well. Therefore, it makes sustainment 

planners and commanders do activities which is suitable for battlefield and should be used in the real situation. It 

is also a stochastic model.

Key Words : Network Interdiction(네트워크 차단), Scenario-based Simulation Model(시나리오 기반 시뮬레이션 모델), 

Supply Chain(보급 체계)
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수 재보급 수송과정에서 물동량의 피해나 수송지연이 

나타나도록 모델화하여 지속지원 계획 입안자와 지휘

관이 전장실상에 맞는 조치를 강구토록 본 연구가 진

행되었다.

  현재 군의 지속지원계획 입안자는 전투부대소요 산

출, 수송자산과 도로능력을 확인 후 가용 시 각종 제

원과 공식을 이용하여 수치적 계산을 통해 재보급 수

송계획을 수립한다. 그러나 전장실상에 맞는 재보급 

수송계획을 수립하기 위해서는 적이 있는 상황을 염

두에 두어야하고[1], 적에 의해 주보급로상의 주요표적

인 교량 등이 거부되거나 게릴라화된 적에 의한 피습 

등도 고려되어야하며, 도로망상의 주요 표적의 폭파 

정도와 복구부대 투입에 따른 복구시간등도 반영하여

야 한다[2]. 이와 같이 북한지역으로 반격 시 재보급 

수송활동간 일어날 수 있는 각종 상황을 포함한 시나

리오를 설정하고 이 시나리오를 기반으로 시뮬레이션 

모델을 수립할 것이다. 그리고 군에서 적용중인 수치

예제와 시뮬레이션 모델링을 진행 후 결과를 비교하

여 제시하도록 하겠다.

  본 논문을 연구함에 있어 크게 두 개의 제한사항이 

있었다. 첫째, 전시 북한지역과 적 활동에 따른 시나

리오 기반 시뮬레이션 모델을 연구한 유사논문을 찾

을 수 없어 이전논문에 비해 알고리즘 개선이나 성과

지표 개선 등을 제시할 수 없었다. 다만, 민수분야에

서는 공급사슬 관점에서 최적의 수송 네트워크를 구

성하는 연구들이 시도된 바 있기 때문에 본 연구와 

관련성이 높은 연구들을 중심으로 선행연구를 정리하

였다. 둘째, 군 관련 내용을 취급하다보니 보안 문제

를 항상 염두에 둘 수 밖에 없었다. 따라서 본 논문에

서 사용되는 북한지역 도로망, 도로망 능력, Ⅹ군단과 

예하부대의 전투력수준에 따른 1일 재보급소요 등 각

종 제원은 시뮬레이션 가동을 위해 임의로 가공된 것

임을 밝혀둔다.

2. 선행연구 고찰

  본 연구는 적대국이 네트워크 파괴 등을 통해 군 물

자 수송 흐름을 방해할 수 있는 네트워크 차단 문제에 

대해 시뮬레이션 기법을 통해 적용하고 있다. 본 연구

와 관련성이 높은 연구들을 고찰하기 위해 “공급사슬

(수송) 네트워크 설계”, “시나리오 기반 시뮬레이션” 

“네트워크 차단(Network Interdiction)” 등의 키워드를 

사용하여 관련 선행연구들을 고찰하고, 본 연구와 관

련성이 높은 연구들을 위주로 정리하였다.

  Memari et al.(2012)[3]에서는 본 연구에서 활용된 시

뮬레이션 패키지인 Arena 프로그램을 활용하여 수요

의 불확실성을 갖는 공급사슬 환경에서 생산 및 분배 

의사결정을 모델링하는 방법을 소개하고 있다. 그들은 

수요의 불확실성 정도에 따라 다양한 시나리오별 대

안을 모색하기 위해 시나리오 기반 시뮬레이션 접근 

방법을 활용하였다. Schmidt와 W.ilhelem(2000)[4] 연구

에서는 물류 네트워크 설계에서 있어서 고려되어야 

할 다양한 의사결정 문제들을 전략적, 전술적 그리고 

운영적 관점에서 정리한 바 있다. 그들은 특히 전술적 

관점에서는 수배송 능력, 제품 조립 및 상하차 방식, 

재고수준 및 배치 사이즈를 고려한 제품 흐름량 측면

을 강조하고 있다. Gutierrez와 Kouvelis(1995)[5]는 공급

사슬 네트워크 문제를 해결함에 있어 확정적 모형과 

확률적 모형을 동시에 고려하고 있다. 먼저 확정적 모

형에서는 네트워크 설계에 영향을 미칠 수 있는 다양

한 불확실 변수를 선정하고, 이를 토대로 시나리오를 

구성하여 시나리오별 해를 도출하고, 확률모형에서 불

확실성을 확률 변수로 사용하는 강건 설계(Robust 

design)방법을 제안하였다.

  Groothedde et al.(2005)[6]에서는 시뮬레이션을 활용한 

일관수송계획 문제를 접근하였다. 그들은 연구를 통해 

허브 중심의 일관수송 네트워크를 제안하고, 제조업에

서 허브까지, 허브에서 최종 고객까지의 트럭 일관수

송 모형을 제시하였다. 모형을 통해 저자들은 허브의 

최적 입지와 허브에서 각 입지간의 수송량 허브들 간

의 연계를 통한 총 수송비용을 최소화하는 값을 제시

하였다. 정석재 외(2013)[7]에서는 국내 S 자동차회사의 

A/S 부품 물류 프로세스를 개선하기 위한 사례연구로

써, 시뮬레이션 방법론을 활용하였으며, 물류센터 건

립 여부와 입지선정, 수/배송 프로세스 개선방안 등을 

동시에 고려하여 대안을 설정하고, 적정서비스 수준을 

만족하는 범위내에서 총비용을 최소화하는 최적 대안

을 산정하였다. 김영철 외(2012)[8]에서는 Y사를 대상

으로 물류거점과 수배송 네트워크를 효율적으로 개선

할 수 있는 대안을 찾기 위해 시뮬레이션 분석 방법

을 활용한 바 있다.

  네트워크 차단 문제를 소개한 연구는 다음과 같다. 

Bailey et al.(2006)[9]은 적대관계에 있는(adversary) 상대

방이 파괴 혹은 성능을 저하시킬 수 있는 네트워크 

차단 문제에서 불확실성을 고려한 최적 경로를 탐색
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하는 모형을 제안하였다. 제안된 모형은 차단지는 출

발점과 목적지 사이의 길에 존재할 수 있고, 네트워크 

링크 상에서 상대방을 색출할 확률 및 차단지에서 야

기되는 파괴정도 확률을 반영하였다.

  한편, Akgun et al.(2011)[10]은 다중 터미널 최대흐름 

네트워크 차단문제를 고려하였다. 그들 연구에서 네트

워크 사용자는 지정된 노드를 이동하면서 네트워크의 

흐름을 최대화하려고 시도하는 한편, 차단자(interdictor)

는 이러한 최대 흐름을 최소화하기 위해 네트워크의 

아크를 차단할 목적으로 제한된 자원을 사용한다고 

가정하고 있다. 그들은 제안된 문제가 NP-hard임을 증

명하고, 2단계 최소-최대 흐름 문제로 모형화하여 혼

합 정수계획법을 통해 근사해를 찾는 방법을 제안하

였다.

  군 관련 수송 네트워크를 다룬 연구로는 이영 외 

(2014)[11]는 국방부의 협조를 받아 탄약을 제외한 급식

에서 유류, 장비 및 수리부속에 대해 각 군의 공급사

슬 네트워크 자료를 축적하여 군 공급사슬 네트워크 

구조를 소개한 바 있다.

  선행연구 고찰 결과, 공급사슬의 불확실성을 고려한 

수배송 네트워크 설계 연구는 이미 활발히 진행되고 

있지만, 불확실성의 주체가 대부분 수요를 기반으로 

하고 있었으며, 네트워크 차단을 다룬 연구도 일부 있

었지만, 수학적 모형에 기반 하여 연구가 진행되어 현

실적인 상황을 반영하는 데 많은 한계점이 있다.

3. 문제 구성

3.1 일반 상황

  한반도 전구의 전쟁은 개략적으로 북한군 공격, 한·

미 연합군 방어, 북한군 공세 종말점 도달, 한·미 연

합군 반격 등으로 실시된다.

  반격단계 군 작전지원 물량과 지역주민을 위한 민

군작전 소요물량은 지원 가능하다. 또한 이동수단도 

군편제자산과 동원차량을 포함해 가용하리라 판단된

다. 야전군, 군단 후방지역에 위치한 군수지원부대까

지는 병참선이 잘 발달된 남한지역에 근접해 있고 수

복된 후에 복구가 되어 있어 물량 수송에 제한사항이 

없다.

  그러나 군단에서 적과 교전중이거나 근거리에 위치

한 사단까지의 전투지대는 기반시설이 전반적으로 열

악한 상태이다. 따라서 지역적 범위는 1개 군단지역에 

한정하고자 한다. 군단지역별 부분적 차이는 있으나 1

개 군단지역으로도 지속지원상의 문제를 충분히 인식

할 수 있기 때문이다.

  도로망은 90년대 경제난 이후 투자부족 및 관리부

실로 열악하며, 산악도로, 비포장도로 및 복차통행이 

불가한 단선도로 등이 산재해 있다[2]. 그러나 이 시기

에 군수지원은 도로망을 이용한 육로수송으로 실시될 

수 밖에 없다.

  왜냐하면, 철도의 경우 DMZ 구간은 복구가 되었으

나 반격초기 군단지역까지 연결되지 않아 사용이 불가

하다.

  또한, 공중수송은 비행장은 여러 개가 있으나 북한

군에 의해 사전파괴가 되었으며 가용한 비행장 복구부

대와 운용부대를 고려 시 항공추진보급기지(ATSP: Air 

Terminal Supply Point) 운용은 제한된다. 단, 대규모 난

민 발생이나 전염병 확산 등 긴급소요 발생 시 회전익

이나 고정익에 의한 공중투하가 고려될 수 있다.

  해상 수송도 주요 항구 일대에 기뢰부설로 기뢰소해

와 항구기반시설 복구에 걸리는 시간을 고려 시 반격

초기에 운용이 불가한 상태이기 때문이다.

  반격하는 지상군 예하 Ⅹ군단의 예하부대별 전투력 

수준에 따른 1일 재보급소요는 Table 1에서 보는바와 

같다.

 Table 1. Daily resupply requirement & transportation 

capability

구  분 계
가 

부대

나 

부대

다 

부대

라 

부대

마 

부대

기타 

부대

소

요

물량(톤) 5,400 1,700 1,600 1,000 400 500 200

차량

(2½톤,대)
1,350 425 400 250 100 125 50

수송능력 1,400 430 410 260 110 130 60

  이를 수송할 차량은 2 1/2톤(2.5톤)으로 4톤을 적재

하며 가 부대일 경우 425대가 필요하며, 동원된 차량

이 보충되어 ‘가’부대뿐 아니라 전 부대가 지원가능한 

것으로 판단한다.

3.2 네트워크 기술

  군사작전에서는 지속지원보장을 위해 주보급로(MSR: 

Main Supply Route)를 지정한다. 군단의 예를 들자면, 
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주보급로는 군단 군수시설로부터 사단 전투근무지원

부대까지 연결되는 도로이며, 통상 2개 전방부대까지 

각각 하나씩 선정되고, 각각의 주보급로에 우발상황에 

대비 예비보급로(ASR: Alternate Supply Route)가 지정

이 된다.

  도로망 및 부대별 위치, 거리, 도로능력은 Fig. 1에

서와 같으며, 군단지원시설은 노드 A에, 전방지원대는 

노드 F, G에 위치하고 있다. 주보급로 A-D-G-I-K와 

A-C-F-I-J는 보통상태의 왕복2차선 일반도로로 이동속

도는 30 KIH이며, 나머지 예비보급로는 불량한 상태

의 비포장 단차선으로 20 KIH 속도로 이동한다. KIH 

(Kilometer In Hour: 평균속도)는 평균속도내에서 휴식, 

장비검사 등 단기정차 시간이 포함되는 것으로 순간속

도(km/h)의 속도개념과 대비된다[12]. 상기 네트워크의 

특징은 다중 터미널(multi-terminal)[10]이고, 보급거리가 

신장됨으로써 중간보급기지인 전방지원대가 운용되고 

있다.

Fig. 1. Road network

3.3 수치 예제(Numerical Example)

  지속지원 흐름도는 Fig. 2에서와 같이 부대별 일일 

지속지원소요를 산출하고, 수송가용자산여부를 판단하

는데 동원이 된 상태이기 때문에 수송자산은 가용하

며, 도로 능력을 판단 후 수송지원능력을 결정하고, 차

량 행군종대를 편성한다. 이후 지원간에는 전장순환통

제와 수송이동통제를 통해 지속지원을 실시한다.

  행군종대편성은 행군단위대는 25대 이하로 편성하

고, 행군대열은 2~5개의 행군단위대로, 행군제대는 2개 

이상의 행군대열로 구성된다[12].

  ‘가’부대의 이동시간을 산출해보면 다음과 같다.

• 이동로 : A-D-G

• 종대편성 : 5개 대열, 17개 단위대

• 재보급시간 : TD* + TL** + 적재·하화 = 478분

TD = 90 km / 30 KIH × 60분 = 180분

TL = 425대 × 0.30 + 20분 = 148분

적재·하화시간 = 150분

• 완료시간 : 재보급시간 + TD + TL = 806분

 * TD(Time Distance: 거리시간): 한 지점에서부터 다른 한 지

점까지 일정한 속도로 이동하는데 소요되는 시간
** TL(Time Length: 길이시간): 특정지역의 한 지점을 한 개

의 행군종대가 통과하는데 소요되는 시간[12]

Fig. 2. Sustainment flow chart

  부대별 적재로부터 복귀까지의 시간은 상기 절차를 

따라 계산해보면 Table 2에서 보는바와 같다.

  전방지원대를 미운용시에는 가부대의 경우 18시간 

58분이 걸리고, ‘다’부대는 14시간 36분이 걸려 20 일

간 지속지원은 불가하며, 늦어도 20시까지는 복귀할 

수 있어야 최소한의 정비와 휴식이 보장되리라 판

단되므로 전방부대지원을 위해 2개소 전방지원대를 

운용하여 복귀시간한도(Time Limit)를 20시로 설정하

였다.

  수치예제에서는 적의 활동을 미고려한 상태에서 부

대별 이동로를 따라 지원하고 복귀하는 시간까지 도

출하였다. 실전에서는 아무리 아군에 의해서 수복된 

지역이라 하더라도 적이 있고, 적의 활동에 따라 피해

도 입고 시간이 지연되는 상황이 나타날 것이다. 4장

에서 적 활동에 따른 시뮬레이션 모델링을 진행할 것

이다.
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4. 시나리오 기반 시뮬레이션 모델

4.1 시뮬레이션 가정

  시뮬레이션 가동을 위한 가정은 재보급수송을 저지 

및 방해하는 적 규모는 적경보병 1개 중대규모이다. 

도로망 내에 파괴예상지점(choke point)[1] 종류는 교량, 

낙석, 도로대화구로 제한한다. 명확한 의미 전달을 위

해 choke point로 명칭하는 것이 타당하다고 판단되며, 

이후 내용은 choke point로 명명한다. 터널도 주요 

choke point 이나 적 경보병중대급의 폭파능력을 초과

하기 때문에 포함하지 않았다. choke point로 지정된 

교량은 파괴 시 도섭이 불가능하다. choke point 거부

수단으로 적의 항공기에 의한 공중차단(air interdiction)

을 고려해볼 수는 있으나 반격 단계에는 아군이 공중 

우세권을 완전 장악한 상태이므로 적의 공중공격에 의

한 차단은 고려하지 않았다. 복구부대는 모든 노드에 

위치하여 choke point 거부 시 가장 인접한 부대에서 

출동하여 복구한다. 시뮬레이션 실행 시간은 아군 지

원기간인 20일로 하였으며, 이는 특정계획의 특정부대 

군수지원시설이 위치 변경 없이 지원한 기간을 근거로 

하였다. 기간 중 적이 임무수행을 위한 폭약과 탄약은 

지원이 가능하다고 가정한다.

이동로
이동부대
(순서)

이동경로
(경유지)

차량행군
중대편성

적재
시간

출발시간 도착시간
하화
시간

복귀
이동시간
(TD+TL)

1회수송 
완료시간
(최종복귀)

선두
통과

후미
통과

선두
도착

후미
도착

MSR
‘1’

‘가’부대
(1제대)

･A→D→G(90 km)
1,700톤, 425대 이동

5개 대열, 
17개 

단위대

06:30~
08:00
(90분)

08:00 10:28 11:00 13:28
13:28~
14:28
(60분)

14:28~
19:56

19:56
(13시간 

26분소요)

‘가’부대
(2제대)

･G→I→K(83 km)
1,700톤, 425대 이동

5개 대열, 
17개 

단위대

06:30~
08:00
(90분)

08:00 10:28 10:46 13:14
13:14~
14:14
(60분)

14:14~
19:28

19:28
(12시간 

58분소요)

기타
부대

(8제대)

･A→D(51 km)
200톤, 50대 이동

1개 대열, 
2개 

단위대

09:13~
10:43
(90분)

10:43
*1제대 
출발 후 

이동

10:58 12:25 12:40
12:40~
13:40
(60분)

13:40~
15:27

15:27
(6시간 

14분소요)

MSR
‘2’

‘다’부대
(3제대)

･A→C→F(70 km)
1,000톤, 250대 이동

3개 대열, 
10개 

단위대

06:30~
08:00
(90분)

08:00 09:25 10:19 11:44
11:44~
12:44
(60분)

12:44~
16:28

16:28
(9시간 

58분소요)

‘다’부대
(4제대)

･F→I→J(69 km)
1,000톤, 250대 이동

3개 대열, 
10개 

단위대

06:30~
08:00
(90분)

08:00 09:25 09:42 11:07
11:07~
12:07
(60분)

12:07~
15:14

15:14
(8시간 

44분소요)

‘나’부대
(7제대)

･A→C→F(70 km)
1,600톤, 400대 이동

5개 대열, 
16개 

단위대

08:10~
09:40
(90분)

09:40
*3제대 
출발 후 

이동

12:00 11:59 14:19
14:19~
15:19
(60분)

15:19~
19:58

19:58
(11시간 

48분소요)

ASR

‘라’부대
(6제대)

･A→B(78 km)
400톤, 100대 이동

2개 대열, 
4개 

단위대

06:30~
08:00
(90분)

08:00 08:25 11:54 12:19
12:19~
13:19
(60분)

13:19~
17:38

17:38
(11시간 
8분소요)

‘마’부대
(5제대)

･A→E→H(91 km)
500톤, 150대 이동

2개 대열, 
4개 

단위대

06:30~
08:00
(90분)

08:00 08:30 12:33 13:03
13:03~
14:03
(60분)

14:03~
19:06

19:06
(12시간 

36분소요)

☞ ‘G’지점과 ‘F’지점 전방지원대 2개소 운용시 전부대 1일 운용시간내 복귀 완료

Table 2. Unit movement timeline estimation
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4.2 시나리오

  예상되는 시나리오는 부대별로 재보급수송대가 일일 

재보급소요를 준비된 차량에 적재하여 출발한다. 가정 

상에 적 경보병 1개 중대규모의 예상되는 활동은 편

성, 장비, 탄약보유량, 재보급 정도 등을 고려하고 아

군에게 최대한 불리한 상황이 조성되도록 하였다. 적

경보병중대의 1개 소대는 아군의 이동을 최대한 지연

시킬 수 있는 choke point 1개소를 거부한다. choke 

point 위치는 Fig. 3에서와 같으며 표적번호는 좌에서 

우로, 상에서 하로 일련번호를 부여하였다.

1

2
3

4

5

6

7 8

9

10
11

12

13
14

15

16

n 표적번호

낙석

교량

도로대화구

Fig. 3. Choke point position

  아군은 거부된 지점에서 가장 근거리에 위치한 공병 

부대를 출동시켜 복구 후 계속 이동한다. 적 2개 소대

는 소대단위로 2개 지점에서 재보급수송대를 기습 공

격한다. 이러한 적의 활동을 모두 극복 후 목적지에 

도착하면 하화 후 지속지원을 위해 출발지점으로 복귀

할 것이다. 복귀간에는 적은 거부 및 차단활동을 하지 

않을 것이다.

4.3 모델 개관

  본 연구는 Arena 14.7을 이용하여 시뮬레이션 모델

링을 진행하였다. 모델은 Fig. 4와 5에서와 같이 크게 

Road Network Model과 Logical Model로 구분된다.

  Road Network Model은 Node(A~K지역)와 Arc(수송경

로), choke point로 구성되어 있으며, 수송부대 기동 중 

적 게릴라 공격과 choke point 파괴 시 물량피해, 복구

에 따른 시간지연이 발생 할 수 있도록 모델링하였다. 

Logical Model은 적 게릴라 공격 및 choke point의 발

생 여부, 피해 종류를 확률적으로 구현하기 위한 모델

이다.

Fig. 4. Road network model

Fig. 5. Logical model

Fig. 6. Simulation model flow chart

  시뮬레이션 모델 구현 흐름도는 Fig. 6에서 보는 

바와 같이 각 부대별 보급수송대가 해당 경로에 도

달하면 먼저 choke point에서 적의 공격이 발생했는

지 여부를 확인한다. 이를 “파괴예상지점에서의 거부

가 발생했다”로 통상적으로 표현하므로, 이후 논문 

전개에서는 의미의 명확한 전달을 위해 해당 표현을 
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활용한다.

  Fig. 6의 좌상단 Logical Model에서 choke point 거부

위치 결정이 여기서 적용된다. 우측 Road Network 

Model에서 거부된 choke point가 해당경로에 있다면 거

부로 인한 지연시간을 합산하고 진행하며 그렇지 않은 

경우에는 그대로 진행한다.

  앞서 가정에서 언급한 바와 같이 적경보병소대(게

릴라) 기습은 하루에 두 차례 일어나게 된다. Logical 

Model은 적 공격 발생 이벤트를 생성하는 역할을 담

당하게 되고, 이 때, 적의 공격 유형, 하루 중 적 공격

이 발생하는 시간 등을 확률적으로 생성하게 된다. 공

격 이벤트 생성 후, 적 공격 시간이 결정되면 해당 시

간에 choke point를 재보급수송대가 통과할 경우 적의 

공격을 받게 되도록 모델링하였다. 적 공격을 받게 

되면 공격 유형에 따라 물량피해와 시간 지연이 발생

된다.

  마지막으로 해당경로에서 보급이 완료될 경우에는 

도착한 물량에서 수요량과 전 기간(일)에 부족했던 수

요 불충족량을 차감하여 오늘의 수요 불충족량을 계산

한다. 각 경로를 통과할 때마다 해당 경로에서 적 공

격이 발생했는지를 확인하여 이에 따른 물량 및 시간 

지연이 모델에 반영된다.

  일일 발생하는 수요량은 일일 수요량에 만일 전일에 

피해에 따른 미충족된 수요가 있을 경우, 이를 합한 

값으로 결정된다. 시나리오 실험기간은 20일이며 실험

횟수는 통계적 유의성을 위해 300회 진행하였다.

4.4 데이터 구성 및 확률적 문제의 생성

  본 연구에 맞는 데이터는 존재하지 않기 때문에 군

에서 해당분야 전문가와 포커스 그룹 인터뷰(Focus 

Group Interview), 야전교범에서 해당되는 내용을 발췌

하는 등 다양한 방법으로 획득하였으며, 군 내부에서 

본 연구를 계속한다면 더욱 실전적인 제원을 획득 및 

사용이 가능하리라 판단된다. Table 3의 북한군 경보병 

소대 보급 수송대 습격 시 제원은 합동 군사대학 교관

과 토의를 통해서 결정하였다. 북한군 경보병 소대 편

성인원, 장비, 공격정면, 한국군 보급수송 차량행군시 

차량간격 등을 고려하여 도출하였다. Fig. 6에서 적 게

릴라 부대는 북한군 경보병소대급이며 Table 3과 같이 

피해차량은 12~15대, 처리 소요시간은 108~132분이다. 

본 연구에서는 피해차량을 차량당 4톤을 적재한 것으

로 환산하여 피해 물량을 산정하였다.

  Choke point 구분(낙석, 급조 도로 대화구, 교량)에 

따른 제원과 피해 범위, 복구시간 등은 Table 4와 같

다. 북한군 제원은 획득이 불가하여, 한국군 야교 34- 

0-2 공병야전제원에서 발췌하여 적용하였다[13].

  Table 3. Data in times of nK light infantry platoon 

assault

공격정면 주요 수단 피해차량
피해 처리 

소요시간

200-250 m
기관총 3,

AK 24 발사관3,
유탄 발사기6

12~15대 108~132분

Table 4. Choke point denial & recovery data

구분

거부 복구

소요자재 피해 범위
투입장비/

인원

복구

시간

낙석

TNT
16

파운드

1.5 m × 1.5 m
낙석(8개),

3 m × 3 m
낙석(8개)

TNT,
M9ACE

/1개 소대

54
~

66분

급조

도로

대화구

A/N 200
파운드,
TNT 50
파운드

깊이×폭×길이

(2×7×14.8 m),
경사각 30°

M9ACE
(통로폭10M)

/1개 분대

108
~

132분

교량
TNT 

570LB

1교각2교절

(교각두께 1 m, 
교판두께 0.8 m, 

길이 39.6 m)

장간조립교  

 /(6/66명)

270
~

330분

  또한 Fig. 3에서 choke point 표적 번호 별 공격이 

발생 가능한 확률 값은 실제 전장에서 choke point 폭

파계획수립 및 실시, 복구까지 수행하는 공병 전문가

들과 2016년 3월경 KR/FE연습과 8월경 UFG연습 기

간중에 브레인스토밍 방식을 통하여 결정하였다. 적의 

입장에서 일일 1개소를 거부하여 아군의 전방부대를 

지원하는 재보급수송단을 최대한 지연시키는데 우선

을 둘 것으로 예상이 되므로 주보급로인 A-D-G-I-K 이

동로와 A-C-F-I-J 이동로는 각각 40 %, 예비보급로인 

A-B-J 이동로와 A-E-H-K 이동로는 각각 10 %를 할당 

하였다. 이어서 각 이동로의 할당된 범위내에서 복구
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시간이 많이 걸리는 표적에 즉, Table 4에서와 같이 교

량, 급조 도로대화구, 낙석 순으로 더 많은 확률값을 

할당하였고, 특히 전방부대지원의 마지막 거부지점인 

12번, 14번 교량은 각각 20 %를 할당하였으며 이를 모

델에 반영하였다.

  앞서 언급한 피해 제원의 확률적 사용은 범위내에서 

발생할 확률이 동일하다고 가정하여 일양분포(Uniform 

Distribution)를 활용하였다.

  확률적 문제의 생성을 위해 먼저 시뮬레이션 시간 

동안 적 게릴라 공격 및 Choke Point 파괴를 328분 동

안 균등한 확률로 발생하도록 하였다. 왜냐하면 Table 

2에서와 같이 부대별 이동시간은 적재, 수요지까지 출

발 및 도착, 하화, 출발지점까지 복귀로 이루어져 있

다. 적이 임무수행을 위한 폭약과 탄약은 지원이 가능

하다고 아군에게 불리하게 가정했지만 시나리오상 복

귀간에 적의 공격은 없는 것으로 하였다. 귀로수송중

인 공차에 대해 한정된 자원을 투입하지 않는 것이 

실전에 부합되기 때문이다. 따라서 수요지까지 가장 

오래 걸려 도착하는 부대가 약 328분 이므로 이 시간

내에 공격을 받는다고 할 수 있다.

  해당 시간 동안 적 게릴라 공격이 발생 여부는 확률

적으로 생성되며, choke point 또한 경로 상 어떤 표적

이 거부 될지 모르기 때문에 확률적으로 적용된다. 수

송부대가 적 게릴라 공격을 받게 되면 Table 3에서 제

시한 데이터에 기반 하여 피해 물량은 48톤에서 60톤 

사이에서 균등하게 피해 물량이 발생하며 108분에서 

132분까지 균등하게 시간이 지연 된다. Table 4에서와 

같이 choke point 종류에 따라 복구시간이 결정되는데, 

낙석의 경우 54~66분, 급조 도로대화구는 108~132분, 

교량거부의 경우 270~330분 사이에서 일양분포로 발

생하도록 모델링하였다.

5. 시뮬레이션 결과 분석

  실험결과 적 공격으로 인한 부족량은 ‘가’부대의 경

우 유의한 수준에서 26.30톤으로 나타났다. ‘가’부대의 

일일 수요량인 1700톤 대비 약 1.55 %의 부족량을 보

여줬으며 최대 부족량은 108.73톤, 최대피해율은 6.4 %

로 나타났다. 그리고 ‘가’부대가 보급품을 수요량만큼 

보급하지 못하는 경우는 지속지원기간 20일 중에서 

8.18일 발생하였다. 수송부대 전체로는 총 4400톤의 수

요량 중에서 평균 110.06톤, 최대 447.16톤이 부족한 

것으로 나타났다. 또한 지속지원기간 20일 중에서 6.17

일 부족이 발생하였다. Table 5는 이동로별 부대의 일

일수요량, 평균 피해물량, 평균 피해정도, 피해물량의 

95 % 신뢰수준 등의 결과를 보여주고 있다.

  또한 ‘가’부대(A-I)의 경우 수치예제에는 재보급 후 

출발지점까지 복귀하기까지 806분이 걸렸으나 적 공

격이 발생한 조건에서의 실험에서는 유의한 수준에서 

76.32분 수송시간이 지연되었다. 출발지점까지 복귀시

간 대비 9.47 % 지연이 발생하였으며 최대지연시간은 

218.2분이었다. 최대지연율은 27.07 %로 조사되었다. 

또한 ‘가’부대(A-I)가 복귀시한도인 20시 내에 출발지

까지 복귀하지 못하는 일수가 전체 20일 기간중에서 

약 7.45일 정도 발생하는 것으로 분석되었다. Table 6

은 수요지로 이동하는 모든 수송부대의 수치예제상 

출발지점까지 복귀예정시간, 평균지연시간, 평균지연

이동로 수요지

일일

수요량

(톤)

평균

피해물량

(톤)

평균

피해정도

(%)

95% 

신뢰수준

(톤)

최대

피해물량

(톤)

최대

피해정도

(%)

수요 미충족

빈도

(일)

MSR ‘1’
가부대 1700 26.3 1.55 ±3.24 108.73 6.4 8.177

기타부대 200 11.785 5.89 ±2.32 55.008 27.5 4.333

MSR ‘2’
다부대 1000 30.436 3.04 ±3.61 116.49 11.65 9.17

나부대 1600 14.471 0.90 ±2.61 56.303 3.52 5.377

ASR
라부대 400 11.556 2.89 ±2.38 55.261 13.82 4.247

마부대 500 15.513 3.10 ±2.62 55.367 11.07 5.69

Table 5. Shortage and its frequency due to enemy attack



시나리오 기반 시뮬레이션을 활용한 북한지역 반격 시 물자수송 능력 분석방법 연구

한국군사과학기술학회지 제20권 제2호(2017년 4월) / 287

율, 수송지연의 95 % 신뢰수준, 최대지연시간, 최대지

연율, 복귀한도 시간을 초과하는 평균 일수를 보여주

고 있다.

6. 결론 및 토의

 

  반격작전 초기에 비록 수복된 지역이지만 정보판단

에 의하면 우회․고립된 적이거나, 아군과 접촉하고 있

는 적부대가 투입한 경보병부대가 아군 후방지역에서 

활동을 하고 있다. 그중의 일부가 아군의 지속지원을 

위한 주보급로를 차단하거나 보급 수송대에 대해 기

습을 감행하여 Table 5와 Table 6에서 보는바와 같이 

상당한 물량의 피해와 수송 지연이 발생할 수 있음을 

시뮬레이션 분석 결과를 통해 확인할 수 있었다.

  물량피해는 적과 직접 전투 중인 전방부대에게는 심

대한 영향을 미치게 된다. 북한지역으로 반격 시 경량

화된 전방부대는 보급수준이 낮기 때문에 물량피해가 

지속되면 정상적 전투임무수행에 심대한 제한을 줄 

수밖에 없다. 또한 복귀한도 시간 초과의 빈번한 발생

은 결국 지속적 지원임무수행을 불가능하게 할 것이

다. 20시까지 복귀하여 최소한의 차량정비와 운전병 

휴식보장이 되어야 지속적인 지원이 가능하기 때문이

다. 이와 같이 직접적인 영향 외에도 재보급 수송 간 

피해발생과 같이 후방지역이 불안정하면 심리적으로

도 영향을 미쳐 전방부대가 전투에 전념하는 것을 방

해할 수 있다.

  본 연구에서 활용된 시뮬레이션 모델이 일부 가정

이 포함되어 있다고 할지라도, 분석된 결과는 군수계

획 입안자와 지휘관에게 발생 가능한 위험요소에 대

한 조치가 필요함을 지적하고 있다. 예상되는 피해물

량을 추가로 적재하거나 예상복귀시간이 지체됨에 따

라 계획된 시간보다 사전출발 조치를 강구하는 것이 

하나의 대안이 될 수 있을 것이다. 하지만 보다 근본

적인 조치를 강구할 필요가 있다. 예상되는 적 규모에 

따라 후방지역방어 책임부대에서 병참선 방호부대를 

할당하여 주요 choke point들을 선점하고, 보급로 상 

지상 및 공중 순찰을 강화하는 등 적극적인 사전 조

치를 취하는 것도 한 방법이 될 수 있을 것이다. 그럼

에도 불구하고 적이 아군이 예상하지 못하는 장소에

서 공격을 감행할 경우에는 기동타격대를 투입하여 최

대한 섬멸하여 계속되는 지원활동 기간 중에 적의 활

동 빈도나 강도를 경감시켜야 할 것이다.

  차후에 시나리오 기반 시뮬레이션 모델의 부대별 실

제적용을 확대해 나가기 위해서는 먼저 적 포병사격

에 따른 피해 반영, 아군 기동부대 우선적 이동, 적의 

지속성 화학작용제 사용으로 인한 오염, 피난민 이동 

등 부대별 상황에 맞는 예상 시나리오를 더욱 실전적

으로 발전시켜 나가야 할 것이다. 그리고 군에서 보유

중인 정밀한 제원을 사용하거나 각종 전쟁 연습에서 

데이터를 축적하는 등 실전적 제원을 수집하여 반영

하는 노력도 뒤따라야 할 것이다. 또한 세부적으로 어

이동로
수송

부대

출발지까지 

복귀시간

(분)

평균

지연시간

(분)

평균 

지연율

(%)

95 %

신뢰수준

최대

지연시간

(분)

최대 

지연율

(%)

복귀한도시간

초과일수

(일)

MSR ‘1’

가부대(A-I) 806 76.32 9.47 ±6.04 218.2 27.07 7.45

가부대(I-K) 778 110.16 14.16 ±6.70 267.27 34.35 9.22

기타부대 374 50.64 13.54 ±5.47 153.9 41.15 1.36

MSR ‘2’

다부대(A-I) 598 87.34 14.61 ±6.65 255.83 42.78 3.18

다부대(I-J) 586 98.67 16.84 ±6.77 254.5 43.43 4.02

나부대 708 86.56 12.23 ±6.61 240.06 33.91 8.43

ASR
라부대 668 49.25 7.37 ±5.78 178.17 26.67 1.18

마부대 756 53.61 7.09 ±6.02 166.3 22.00 6.89

Table 6. Movement delay time due to enemy attack
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떤 종류의 물자가 필요하고 어떤 종류의 물자가 충족

되었는지를 나타낼 수 있도록  재보급물자 종류별(주·

부식, 피복, 유류, 장벽자재, 탄약, 완성장비, 의약품 

및 의무 장비, 수리부속 등)로 세분화하고 이에 따른 

다품종(multi commodity)의 수송문제로 확대하는 연구

가 추후 필요하며, 네트워크의 신뢰성과 복구능력을 

고려한 문제로 발전시키는 것도 향후 연구주제가 될 

것으로 판단된다. 이러한 대안 및 의사결정은 궁극적

으로 전문가와의 지속적인 피드백을 통한 모델의 정

교화를 통해 이루어져야 할 것이다.
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