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1. 서론

4차 산업혁명을 비롯하여 과학기술의 발전에 따라 무

기체계가 바뀌고 전장 환경도 복잡 다양화 되고 있다. 이

러한 기술변화 환경에서 군의 인력구조 및 편성을 작업

함에 있어서도 과학적인 기법을 활용한다면 좀 더 합리

적인 작업이 될 것이다. 

조직편성의 적절성과 관련한 연구로 Curtis[3]는 전장 

환경 변화의 기조를 반영한 군 조직 편성을 연구하였고, 

Jack[5]은 군 조직 편성에 정보기술을 이용한 직무처리 기

여도를 연구하였으며, Anthony[1]는 조종사의 피로도를 

고려한 조직운영에 대하여 연구하였다. 

본 연구에서는 기존 연구의 특징을 수용하여 전투양상 
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ABSTRACT

Since warfare surroundings getting complex and diverse in the future, it is not simple to make appropriate 

structures and organizations for military groups along the phenomenon. Therefore, this study proposes a methodology 

of verification for army staff’s structure and organization by units in the future using System Dynamics(SD). The 

procedure of using SD for the verification is a calculation of database(DB), the design of causal loop diagram, 

and the simulation and analysis. First, DB such as individuals’ workload and time is calculated through observation 

after a real group of staff. Second, the causal loop diagram is considered by a flow of task, and it is modeled. 

Third, the DB is entered into the model and simulated for analyzing of appropriacy. This study used Powersim 

program for designing the SD model. One of the weaknesses of the methodology of this study is possibilities 

of a different result by the DB by observers and perspectives by analysts. As supplementation for the weakness, 

this study includes research analysis and surveys for the total analysis. The meaning of this study is that it 

suggests a methodology of warfighting experimentation to analyze structure and organization of military groups 

with quantifying suitability in the scientific method.
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요   약

미래 전장 환경이 복잡하고 다양화됨에 따라 조직에 적절한 구조 및 편성을 작성하는 것도 간단하지 않은 일이 되었다. 

이에 본 연구에서는 육군의 미래 제대별 참모부 편성을 시스템 다이내믹스를 활용하여 검증하는 방법론을 제시한다. 참모부 

구조 및 편성 검증을 위한 SD 활용 절차는 입력 DB값 산출, 인과지도 작성 및 모델 구축, 모의 및 분석 순으로 진행된다. 

시스템 다이내믹스를 활용한 모의분석의 취약점은 입력 값에 따라 결과가 달라질 수 있고 모의인원의 관점에 따라 분석이 

달라질 수 있다는 것이다. 본 연구에서는 이에 대한 보완책으로 연구 분석, 설문 등을 병행하여 종합분석에 포함하는 방법을 

적용하였다. 본 연구의 의의는 군조직의 구조 및 편성을 검증하기 위한 과학적인 방법으로 조직편성의 적절성을 정량화하여 

판단할 수 있는 전투실험 방법을 제시함으로써 그 활용 가치가 크다고 판단된다.

주요어 : 참모부 조직검증, 시스템 다이내믹스, 시뮬레이션, 전투실험, 파워심
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즉, 배틀 리듬(battle rhythm)에 기초한 직무주기에 따른 

업무량 발생과 잔여업무처리에 따른 직무별 피로도와 

C4I(command, control, communication, computer and 

intelligence)기술을 이용한 업무처리의 생산성 변화에 대

하여 연구하였다. 특히, 잔여업무량은 반드시 처리되어야 

하는 업무규칙과 직책별로 누적된 피로도에 따라 동일한 

업무량도 피로도에 의하여 더욱 가중되는 업무량으로 다

루어지는 동적변화 과정을 시스템 다이내믹스(System 

Dynamics) 이론을 적용하여 모델링하였다.

피드백 논리 인과지도

전장 시나리오

직책별 업무량

조직 편성 구조

컴퓨터 시뮬레이션 기반 

업무처리 완성도 분석

업무량 처리과정

최적 조직 편성 대안 도출

Fig. 1. 시스템 다이내믹스 적용 과정

육군에서는 수 년 동안 미래 참모부 조직설계의 적절

성 검증을 위하여 과학적 분석기법인 시스템 다이내믹스 

이론을 적용하였다. 본 연구에서는 시스템 다이내믹스 구

현 프로그램인 파워심(Powersim Studio 10)을 이용하여 

전장 환경의 변화에 따라 생성되는 참모부 업무량을 처

리하기 위하여 참모 조직을 어떻게 조정 또는 보강하여

야 작전이 원활하게 수행되는지에 대한 적절성을 검증하

는 방안을 Fig. 1과 같이 제시한다.

컴퓨터 프로그램을 이용하여 참모부 조직진단을 위해

서는 업무의 흐름 (인과지도, 모의논리), 시뮬레이션 시나

리오, 업무량 및 조직구조에 대한 입력 데이터베이스가 

필요하다. 이러한 데이터베이스는 미래에 개편되는 부대

를 편성하고 실기동1)을 통하여 개개인의 업무를 분석해

서 엑셀로 작성된다. 이때 실기동 현장에서의 업무 종류

만 고려하면 측정된 업무량이 실제 보다 훨씬 적기 때문

에 각종 교범, 개인 임무수행철 등을 고려하여 데이터베

1) 실기동은 전투실험의 한 방법으로 실제 병력을 움직이면서 전투상황을 수

행하여 실험을 하는 것.

이스를 작성한다. 전장 시나리오는 참모부가 가장 임무수

행하기 힘든 시기인 작전준비와 작전실시 간에 이루어지

는 일반적인 전투 형태를 고려하였다. 

모델을 작성하기 위한 인과지도는 작전환경 및 업무의 

흐름을 고려한 논리적인 구조로서 전체 검증 방법론 중

에 가장 중요한 사항으로 전장 업무에 대하여 정통해야 

논리인과 구조를 설계할 수 있다.

조직편성 적절성 검증을 위하여 업무량 데이터베이스

를 분석모델에 연동하는 방법은 과학적인 방법이지만, 워

게임 모델의 특성상 설정 값 또는 입력 값에 따라 그 결

과는 천차만별로 나올 수 있는 취약점이 있다. 이러한 부

분을 보완하기 위하여 직책별 업무에 대한 연구분석, 설

문 등을 종합하여 조직편성에 반영하여 왔다. 본 연구가 

모든 조직 편성의 검증을 하는 완벽한 방법은 될 수 없겠

지만, 다른 목적 하에서도 조직의 적정 인력구조를 판단

하는데 참고할만한 방법으로 사료된다.

2. 이론적 배경

2.1 시스템 사고 

시스템 사고((System Thinking)는 해결하고자 하는 

문제를 나타난 현상 그대로 단편으로 보는 것이 아니라, 

균형적 시각을 견지한 상태에서 복합적으로 접근함으로

써 보이지 않는 문제까지 파악할 수 있는 사고체계를 의

미한다. 따라서 시스템 다이내믹스 기법을 활용하고자 하

는 사람은 그 대상을 “정태적(情態的) 상태와 동태적(動
態的) 변화”로 볼 수 있어야 하며, 연구방법도 “단선적

(單線的) 관계와 피드백(feed-back) 관계”를 동시에 접근

해 볼 수 있는 마인드를 견지하여야 한다. 

이런 맥락에서 대부분의 시스템 다이내믹스에 의한 연

구내용은 장기간 소요예측, 통합적인 상호작용 규명, 시

행착오에 의한 시스템 진화 및 전개, 보이지 않는 환류 

구조 등을 규명함으로써 문제를 해결할 수 있고, 연구의 

모든 과정에서 균형적 감각을 견지해야 한다.

시스템 사고는 사용자가 시스템 다이내믹스 구현을 위

해 필수적으로 구비해야 할 요소이다. 따라서 접근방법은 

주어진 문제 또는 예상되는 문제에 대하여 직․간접적인 

관련변수들로 구성된 시스템을 정의하고, 변수들과의 관

계를 논리 모델로 작성한 인과지도를 작성 한 후, 인과지

도를 정량화한 컴퓨터 시뮬레이션 모델을 설계하여 시뮬

레이션을 통하여 주어진 문제의 동적 특성을 밝혀냄으로

써 문제를 해결하는 사고 체계를 의미한다[12].
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2.2 시스템 다이내믹스 활용
최근 사회에서 IT기술과 접목되어 활용되고 있는 시스

템 다이내믹스 기법은 “사람의 활동과 관련된 문제를 시

간 변화요인으로 파악하고자 하는 컴퓨터 프로그램 기법 

중의 하나이다”라고 정의할 수 있다[13]. 따라서 시스템 다

이내믹스 기법은 독립적 학문체계는 아니며, 통계학, 경

제학, 경영학, 공학, 환경공학, 교통학 등 다른 학문과 접

목될 때만이 그 가치가 입증됨을 전제하고 있다. 그리고 

시스템 사용자는 시스템 사고를 견지한 상태에서 “목표 

(goal)”, “구성요소(hierarchy)”, “상호작용(synergy)”등

과 같은 개념을 구체화 할 수 있는 배경지식을 갖추어야 

한다. 

2.3 시스템 다이내믹스 기법 활용 추세
현행 민간분야에서 시스템 다이내믹스 기법은 매우 

다양한 형태로 활용되고 있으며, 수요기관도 광범위하게 

확장되고 있다[2][4][5][6]. 사실 시스템 다이내믹스 기법은 

2000년대 초반만 하더라도 대기업에서 경영전략 수요예

측 분야에 주로 사용하였는데, 현재는 경영전략 분야는 

물론 과학기술, 산업자원, 안전․행정 분야 등의 정부 정

책을 결정하는 도구로 활성화되고 있다.   

이런 의미에서 시스템 다이내믹스 기법은 향후 국방 

선진화 및 과학화를 추구하는 우리의 국방 및 군사 분야

에도 폭 넓게 도입되어 운용될 전망이다. 돌이켜보면 시

스템 다이내믹스 기법이 군사 분야에 비활성화 된 이유

는 교전(交戰) 시뮬레이션에 의한 전투력 운용을 추구해

야 하는 군 속성상의 문제에 기인한 바가 크다. 그럼에도 

불구하고 향후 시스템 다이내믹스 기법이 군사 분야에 

사용될 가능성은 비교전(非交戰) 성격이 지니는 많은 문

제를 해결하기 위하여 적합한 분석 도구를 제공할 수 있

다는 점에서 기인된다. 

이는 외국의 사례를 보더라도 시스템 다이내믹스는 국

방 수요분야 수요 예측, 장비정비 효율성 분석, 조직 편

성․운용 분야에 사용되고 있으며, 선진국에서 수행되고 

있는 다양한 형태의 워-게임 분야에서도 이를 활용하고 

있는 것으로 확인되고 있다.

2.4 시스템 다이내믹스 기법에 의한 군사문제 분석

시스템 다이내믹스 기법은 정태적 상태 및 동태적인 

변화에 대한 문제 해결을 동시에 추구한다. 따라서 시스

템 다이내믹스 기법에 의한 분석은 교전 시뮬레이션 분

야 해결에는 다소 제한되나, 대부분의 문제 해결은 가능

한 것으로 판단된다. 그리고 시스템 다이내믹스 기법은 

동태적 문제 해결을 위해 분석 Tool을 제공하므로 정태

적 문제라 할지라도 특정시간 내의 동태적 문제로 성격

을 변화시킨다면 대부분의 군사 분야는 해결 가능할 것

으로 판단된다.

구  분 “예”
성  격

상  태 교전 유무 수  준

인사

병력 모집 모병 비율 동적 / 정적 비교전 전략/실무

병력 유지 모집․양성 동 적 비교전 전략/실무

인사 운영 병역 기간 동 적 비교전 전략/실무

전역․복지 시기․복지 동적 / 정적 비교전 전략/실무

예산 효율적 배분 동 적 비교전 실무

작전

편성 인력 인력 비율 동 적 교전/비교전 전략/실무

편성 구조 병력 비율 동 적 교전 전략/실무

교육 훈련 인력․수준 동적 / 정적 비교전 실무

군수
보급․정비 재고 관리 동적 / 정적 교전/비교전 전략/실무

물류 관리 정비 체계 동 적 교전/비교전 전략/실무

Table 1. SD Application in Military Operations

Table 1[15]을 근거하여, 본 연구주제인 󰡔미래 제대별 

참모부 편성 방안󰡕 문제에 접근하면, 편성구조 및 인력구

조에 관한 사항이라고 구분할 수 있다. 이는 동적 및 교

전/비교전의 속성으로 변화시킬 수 있으며, 수준은 전략

적 문제이면서, 동시에 실무적 문제로 구분할 수 있다. 따

라서 본 연구는 비교전 속성의 참모부 기능 및 편성인원

을 검증하기 위해서는 동적(動的)인 상태로서의 “전시 지휘

소 운용”을 분석하고, 그 분석 결과를 피드백(Feed-back)

하여 참모부 편성과 인원 편성의 적절성을 입증하는 방

법으로 접근하였다.

2.5 선행 연구
시스템 다이내믹스를 이용한 인력규모 및 구조설계의 

주요 선행연구로는, 전투실험에 기반 둔 참모부 편성 및 

적절성에 관한 연구로 육군 교육사령부를 중심으로 이루

어져 왔다. 세부 내용으로는 GOP(general outpost) 참모

부 구조설계 및 편성 적절성 연구(2009), 사단참모부 편성 

적절성에 관한 연구(2011), 대대∼군단 참모부 설계 및 

편성 적절성 분석(2013∼16), 등의 연구가 수행되어 왔다. 

또한 국방과학연구소(ADD)에서는 중장기 연구직 인

원 규모 추정 및 연구원, 선임연구원, 책임연구원의 각 직

급간 적정인원비율의 구조예측을 위하여 채용과 승진 및 

퇴직 정책의 최적화에 모델링 및 시뮬레이션 기법을 활
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용하고, 특히 시스템 다이내믹스를 이용한 인력관리 알고

리듬(algorithm)을 개발하여, 인력규모 및 구조모델에서 

제공하는 시뮬레이션 정보를 참고하여 중장기 인력운용

계획에 활용하고 있다. 

인력운용 이외의 국방분야의 시스템 다이내믹스 적용

사례로는 미 해군 비용분석센터에서 시스템 다이내믹스 

기법을 이용하여 해군 함정과 함정탑재장비의 운용유지

비용(O&S: Operating & Support) 추정을 비롯하여, 운

용유지비용의 최적화 전략이나 현 수행체계의 개선방향

을 모색하기 위하여 파워심 기반의 OSCAM( Operating 

and Support Cost Analysis Model)모델을 개발하여 활

용하고 있다[15].

3. 시뮬레이션 모형설계

일반적으로 어떤 문제를 모델링 및 시뮬레이션 기법을 

이용하여 해결방안을 모색하기 위해서는 다음과 같은 6

단계의 과정을 거친다. 

3.1 문제 정의 단계

Fig. 2의 문제 정의 단계에서는 주어진 문제를 시스템 

사고를 이용하여 구조적 정의하는 단계이다. 이를 통하여 

당면한 문제를 명확히 규정하고 해당 문제가 내포하고 

있는 정성적, 정량적 핵심변수를 추출하는 과정이다. 

문제 정의

인과지도 작성

계량모델 개발

시뮬레이션

정책의사결정

해결

대안

Fig. 2. Simulation Procedures

3.2 인과지도 작성 단계
인과지도는 Cause and Effect로 알려진 특성요인도

(Fish bone Diagram)와 유사하나, 다른 점은 인과지도는 

피드백(Feedback) 즉, 순환 메커니즘(mechanism)을 갖

는 것이다. 컴퓨터 시뮬레이션 모형을 작성하기 위해서는 

먼저 문제의 구조를 나타내고, 문제를 구성하는 주요 변

수간의 상호인과관계(mutual inter-relationship)를 나타내

는 인과지도(CLD, Causal Loop Diagram)가 필요하다.

이러한 인과지도는 모델을 제작하기 위한 논리로서 해

결해야 하는 문제 즉, 해당분야의 업무특성이나 업무의 

흐름을 잘 알고 있어야 설계가 가능하다. 또한 각각의 검

증하고자 하는 과제마다 인과지도의 내용이 달라진다. 

Fig. 3은 참모부 편성구조 설계를 위한 참모부 업무량 처

리과정을 나타내는 주요변수간의 인과지도이다.

Fig. 3. Causal Loop Diagram (CLD)

  

시스템 다이내믹스에서 인과지도는 문제를 하나의 시

스템(System)으로 인식하고 해당 시스템에 직접 또는 간

접적으로 영향을 미치는 주요 항목들 즉, 핵심변수(KPI, 

key performance indicators)들 간의 상호영향관계에 의

하여 문제(시스템)가 시간에 따라 변화하게 됨을 전제

한다.

3.2.1 인과지도에서 극성 표시방법 

시스템 다이내믹스 인과지도에 나타나 있는 + 또는 - 

극성 표시는 Fig. 4.와 같다. 만약 A가 증가할 때 B도 증

가하거나, A가 감소할 때 B도 감소하면 두 변수간의 관

계는 + (Positive)로 나타낸다. 반대로 C가 증가할 때 D

가 감소하거나, C가 감소할 때 D가 증가하면 두 변수간

의 관계는 - (Negative)로 나타낸다. 

  

Fig. 4. Positive and Negative Polarities

3.2.2 인과지도에서 피드백 루프 구분

복잡하게 구성되는 문제 구조를 분석(分析)하기 위해
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서 사용되는 인과지도에는 다양한 피드백 루프가 복잡하

게 연결되어 있는 구조를 주제별로 구분할 필요가 있다. 

즉, 특정한 피드백 루프를 통하여 어떤 순환 메커니즘을 

구분하여 설명할 필요가 있다. 이를 위하여 인과지도 상

의 피드백 루프(feedback loop)를 이용한다. 

피드백 루프는 크게 두 가지로, 지속적으로 증가하거나 

감소하는 경향을 나타내는 강화루프(Reinforcing Loop, 

R)와 목표 값에 도달하거나 어느 정도의 수준에 이르면 

더 이상 급격히 증가하거나 감소하지 않고 균형을 이루

는 균형루프(Balancing Loop, B)가 있다. 예를 들어 예금

잔고와 발생이자 그리고 여행지출 변수로 구성되는 인과

지도를 고려해보자.  

Fig. 5. Balancing and Reinforcing Loops

Fig.5에서 왼쪽에 있는 R1은 강화루프로서 예금잔고

가 증가하면 발생이자가 증가하여 이론적으로는 예금

잔고는 지속적으로 증가하는 구조이다. 이를 강화루프

(reinforcing loop)라 하며, 피드백 루프상에서 변수와 변

수간의 관계를 나타내는 극성 가운데 음의 극성(Negative 

polarity)이 없거나 짝수개의 피드백 루프가 해당된다.

오른쪽에 있는 B1은 균형루프이다. 균형루프에서는 

예금잔고가 지속적으로 증가하면 여행지출이 증가하게 

되어 결국 예금잔고가 감소하게 되는 순환구조를 나타

낸다. 균형루프(balancing loop)는 변수간의 영향을 나

타내는 음의 극성(-)이 홀수 개 있는 경우의 피드백 루

프이다.

3.2.3 균형루프를 나타내는 인과지도 

Fig. 6 피드백 루프는 음의 부호(-)가 홀수 개로, 업무발

생량과 업무처리량 간의 균형루프(B1 : Balancing Loop)

를 나타낸다. 즉, 업무발생량이 증가할수록 잔여업무량은 

증가하고 업무처리량이 증가할수록 잔여업무량은 감소하

는 순환과정을 나타낸다. 이는 처리업무량 때문에 잔여업

무량은 끝없이 증가하지는 않음을 나타낸다.

Fig. 6. Balancing Loop Diagram

3.2.4 강화루프 인과지도

Fig. 7 피드백 루프상에는 음(-)의 부호가 없기 때문에 

지속적으로 증가하거나 감소하는 강화루프(R2, reinforcing 

loop)의 특성을 갖는다. 즉, 이전주기에 추가업무 처리를 

위하여 피로가 쌓인 상태에서 또 다시 잔여업무 발생으

로 인하여 추가업무를 수행하게 되면 피로도가 가중되고 

업무처리 생산성은 그 만큼 떨어지게 되어 잔여업무량은 

더욱 증가하는 구조를 나타낸다.

Fig. 7. Reinforcing Loop Diagram

3.3 계량모델 개발 절차

3.3.1 인과지도의 계량화

논리의 흐름에 기초한 인과지도를 기반으로 컴퓨터에

서 수행되는 모델을 개발하기 위해서는 인과지도를 계량

화하여야 한다. 인과지도의 계량화를 위한 첫 단계는 전

투실험 데이터와 모델을 연계(interface)하는 일이다.
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전투실험 데이터는 전장의 상황을 고려하여 설정된 작

전기간 동안의 20분 간격 업무주기에서 발생하는 각 직

책별 업무량을 계량화한 수치정보이다. 또한 각 데이터는 

직책별 업무처리의 중요도와 긴급성에 따른 가중치를 갖

는 다차원의 수치적 속성 정보를 포함한다. 

Fig. 8. Data interface architecture

업무발생량이 엑셀을 통하여 각 직책별로 입력이 되면 

나머지 인과지도 상의 논리중심의 각 변수간의 인과관계

를 Fig.8과 같이 스톡 플로우 다이어그램(SFD, stock flow 

diagram)을 이용하여 컴퓨터 모형에 코딩하게 된다.

3.3.2 스톡 플로우 다이어그램 작성 

본 논문에서는 파워심 프로그램을 이용하여 논리모델

을 시스템 다이내믹스 계량모델로 전환하였다. 시스템 다

이내믹스 계량모델은 Table2와 같이 Stock변수와 Flow

변수를 중심으로 보조변수, 상수변수 그리고 이들을 연결

하는 링크(Link)로 이루어진다. 

구분 아이콘 적용 예시

스톡 변수

(stock) 업무 처리량 누적_정보

잔여

업무량

플로우 변수

(flow) 업무발생량

발생

업무량

보조 변수

(auxiliary)
표준 처리량_정보

피로도

상수 변수

(constant)
시간당 표준 업무처리량

업무시간

Table 2. Icons in Stock Flow Diagram 

스톡 플로우 다이어그램을 구성하는 스톡변수와 플로

우 변수를 수리적으로 나타내면 다음과 같다.

  


 

∈  

  업무처리시간간격
  초기 상태
  시점의업무량∈  시점에발생하는업무량
  시점에처리되는업무량

참모부 조직편성 적절성 모델은 예를 들어 5개부로 구

분되는 경우, Fig.9과 같이 다차원 구조로 구분되어 모델

에 반영된다.

Fig. 9. Staff Organization

Fig.10은 스톡 플로우 다이어그램 예시로서의 흐름 구

조는 다음과 같다. 업무가 발생 되면 정상적인 근무시간

에 의한 업무표준 처리량에 의하여 업무가 처리된다. 하

지만 표준 처리량에 비하여 과다하게 업무량이 시간대별

로 발생하게 되면 각 시간대의 미처리 업무는 잔여업무

량으로 쌓이게 된다.   

주기별 표준 업무량

다음 주기로 전환
잔여업무량_정보

잔여 업무량_정보

업무 처리량 누적_정보

업무발생량과 잔여량 및
피로도 업무량

주기당 표준업무
처리량_정보

다음 주기 전환
업무량_정보

연속 피로도 체크_정보

직책별 시간당
업무량_정보

표준 처리량_정보

피로도 적용 판단_정보

피로도 적용
잔여업무량_정보

전주기 피로도_정보

피로 업무량 가중치

직책별 주기별 발생
업무량

주기별 잔여 및 피로도
업무량

주기별 업무량 하한

주기별 업무량 상한

주기당 시간

시간당 표준 업무처리량

Fig. 10. Stock Flow Diagram

  

이러한 잔여업무량은 업무주기에 따라 업무강도를 높

여 남아 있는 업무를 처리하게 된다. 이때에 높은 업무 

강도로 인하여 업무담당자는 피로가 발생하게 되어 교리

에 따라 숙면시간을 통하여 피로는 해소하게 된다[14].



시스템 다이내믹스 기법을 활용한 참모부 조직편성 적절성 검증

제27권 제3호 2018년 9월 59

본 연구에서 피로도 발생은 표준처리량에 비하여 과다

한 업무발생량이 지속되는 경우에 발생하게 된다. 이러한 

경우에 표준 업무량을 초과하는 초과업무량에는 피로도 

가중치를 적용하여 20%의 업무량이 더 발생한 것으로 

가정하여 업무를 처리하게 된다. 추가적으로 업무는 중요

도에 따라 3가지로 구분되며 이는 각각의 가중치를 적용

하여 업무량에 업무의 중요도를 고려하여 업무발생량을 

산정하였다.

3.4 시뮬레이션 실행
본 논문에서 시뮬레이션 실행은 Table 3와 같이 주어

진 시간에 대한 구분을 20분 단위로 업무가 발생되는 것

을 가정하였고, 업무처리 주기는 1시간부터 3시간의 업

무 처리주기를 갖는다. 이는 밀린 업무는 3시간 이내에 

모아서 한꺼번에 처리 할 수 있음을 의미한다.

Table 3. Time Classification of Jobs

또한 업무처리량 및 잔여업무량, 피로도 산정 등은 시

뮬레이션 전체기간에 걸쳐 발생하는 것을 가정하며, 시뮬

레이션 전체기간은 해당 참모부의 임무수행 시간에서 가

장 피크로 부하가 적용되는 상황을 가정하여 업무지속시

간 즉, 시뮬레이션 기간으로 설정하였다. Fig.11은 해당 

참모부에 각 직책별로 발생하는 시간대별 업무량을 가정

하여 그래프로 시각화하여 표현하였다.
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Fig. 11. Hourly New Workload

각 기간단위별로 발생하는 업무량은 각 직책별 전투실

험 실기동에서 발생하는 업무종류와 업무량을 분석모델

에 반영하기 위하여 각 개인별 설문과 업무조사를 통하

여 수집된 데이터를 이용하여 산정하였다. 즉, 실기동을 

통하여 수집된 20분 단위의 업무량 데이터는 각 시간대

별 업무량에 업무의 중요도와 긴급도 가중치를 반영하여 

작성된다. Fig. 12는 전투실험 실기동에서 수집된 업무 

발생량과 업무 처리 이후에 남아있는 잔여업무량에 대한 

시뮬레이션 결과를 비교한 그래프이다. 

Fig. 12. New Works and Residual Works

Fig 13.은 각 직책별 시간대별 발생 업무량과 이를 처

리하는 과정에서 나타나는 각 직책의 1시간대별 즉, 각 

시간대별 업무부하율이다. 각 시간대별 업무부하율을 표

시하면 시간대별로 부하율이 대체로 높은 것을 알 수 있다. 

직책별 업무부하율
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Fig. 13. Hourly Workload by Ranks

실제 업무처리에 있어서 발생업무 처리는 어떤 주어진 

시간 주기로 업무를 처리하게 됨을 가정하였다. 예를 들

어, 2시간 단위로 구분하여 2시간 동안 발생한 업무는 2

시간 이내에 처리하는 것을 가정하였다. Fig 14.는 2시간 

주기로 업무를 처리하는 경우의 표준 업무량 대비 잔여

업무량을 예시로 표시하였다.  

 
표준 업무처리량 대비 잔여 업무량 
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Fig. 14. Standard Workload vs. Residual Works
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Fig. 15는 2시간 단위의 업무처리 주기에 의한 각 직

책별 부하율(workload)를 시뮬레이션 한 결과이다. 이 시

뮬레이션 결과를 이용하여 각 직책의 평균부하와 피크

(최대)부하를 산출하여 참모부 각 직책의 업무부하를 진

단한다.

 

직책별 업무 주기별 부하율
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Fig. 15. Workload by Job Cycle of Ranks

3.5 정책 결정 과정 

참모부 편성 적절성을 검증하기 위하여 실기동을 통하

여 수집된 데이터를 근거로 참모부 각 직책의 업무부하

율을 측정하여 업무량이 과다하게 발생되는 직책을 식별

하게 된다.

3.5.1 정책결정 체계

정책결정(analysis)단계에서는 민감도 분석(sensitivity 

analysis)과 최적화 분석(optimization analysis)의 두 가지 

분석을 실시한다. 이를 통하여 업무량을 조정하거나, 해당 

직책에 인원을 증원하거나 또는 감원하게 된다. 정책의사

결정을 위한 전체적인 SD분석체계는 Fig. 16와 같다.

Fig. 16. SD Framework for Policy Development 

3.5.2 민감도 분석 과정

업무발생량은 실기동을 통한 데이터 수집으로부터 산

정되나, 업무발생량은 여러 가지 상황에 의하여 그 발생

량이 불확실하다. 따라서 본 논문에서는 업무발생량을 삼

각분포(Triangular distribution)로 가정하여 분석하였다. 

삼각함수는 최소량, 최대량과 가장 발생 확률이 높은 피

크(peak) 업무량으로 Fig. 17과 같이 구성된다.

Fig. 17. Sensitivity Analysis for New Works

삼각분포2)를 통하여 설정된 업무량의 불확실성은 몬

테카를로(Monte Carlo)3) 랜덤 시뮬레이션을 적용한 업

무량 발생 데이터를 모형으로 입력되게 된다.

3.5.3 최적화 분석 과정

다음은 다양한 자원배분을 통하여 가장 우수한 정책의

사결정을 위한 최적화(Optimization) 시뮬레이션 단계이

다. 정책의사결정 최적화 단계에서는 부하가 지나치게 높

은 직책에 업무량을 조정하거나 추가 인원을 배정하는 

것을 컴퓨터 프로그램을 이용하는 것으로 본 논문에서는 

다양한 인원의 배분 조합을 최적화하기 위하여 조합 최

적화(Combinatorial Optimization) 기법을 적용한다. 파

워심 프로그램을 이용하여 조합최적화 설정화면은 Fig. 

18와 같다.  

Fig. 18. Optimization Screen of Powersim

본 논문에서 제시한 참모부 조직 편성에 대한 적절성 

검토를 위한 시스템 다이내믹스 분석체계는 Fig. 19과 같

으며 다음과 같이 네 가지 단계로 요약된다. 첫째, 시스템 

2) 삼각분포(Triangular Distribution)은 최소 값과 최대 값 그리고 가장 발생 

빈도가 높은 Peak 값으로 구성되며, 불확실성을 표현하는 분포로 자주 사

용되고 있다.

3) 몬테카를로 시뮬레이션은 난수를 발생하여 다단계로 무작위 랜덤 수

(Random Number)를 추출하는 수리적 알고리즘으로 일종의 무작위 샘플

링 기법이다. 
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다이내믹스 기반의 시스템 구조적 접근을 통한 변수추출

과 이를 이용한 인과관계도 도출로 논리구조를 작성한다.  

둘째, 논리 구조도인 인과지도를 근거로 실기동시 임

무수행과 직책별 설문 및 조사를 통한 업무량(DB)를 작

성한다. 또한 변수의 계량화와 변수간의 상호관계를 수리

적으로 규명하는 스톡 플로우 다이어그램을 개발하여 모

델을 제작한다.

셋째, 시스템 다이내믹스 기반의 스톡 플로우 모형을 

참모부 업무발생 상황을 가정하여 시뮬레이션 기간과 표

준업무 처리량, 업무주기 등을 설정하여 시뮬레이션을 수

행하여 각 참모부 직책별 업무부하율을 측정한다. 

넷째, 정책 의사결정 단계에서는 업무발생량에 대한 

최대 및 최소의 폭에 대한 불확실성을 시뮬레이션하고, 

그 결과에 따른 참모부 직책별 업무부하를 분석하여 과

다한 직책에 대한 인원 추가, 또는 조합 최적화를 통하여 

최적안을 도출하게 된다.

Fig. 19. Workload Analysis Framework

4. 시스템 다이내믹스 방법론 보완

시스템 다이내믹스 기법을 활용한 분석 결과는 입력 

값에 따라 결과가 달라지며 분석자의 관점에 따라 결과

가 달라지는 한계가 있다. 따라서 시스템 다이내믹스 기

법만으로 결론에 도달하면 논리의 오류에 빠질 수 있다. 

따라서 연구 분석과 전문가 설문을 병행하였다.

4.1 연구분석 측면 

참모부 연구 관련 연구분석은 현재의 참모부와 미래 

편성안의 참모부를 미래 무기체계, 전장 환경을 고려하여 

비교를 했다. 즉 미래는 작전지역 확장 및 적 위협 및 정

보수집 수단의 다양화에 따라 정보의 중요성이 증대됨을 

고려해야 한다. 한국군의 무기체계 및 전술이 미군에 많

은 영향을 받은 것을 고려하여 미군의 참모부와 비교할 

필요가 있다. 

또한 북한군과의 비교 시 북한군은 계획부서와 실행부

서를 통합 편성하여 병종별 책임지고 임무를 수행하는 

반면 아군은 계획업무 위주 편성을 하고 있다는 점이다. 

위와 같은 사항에 대해 문제점 및 논란이 될 만한 사항에 

대해서는 설문 항목으로 설정하여 전문가들의 의견을 들

을 필요가 있다.

4.2 설문분석 측면
설문 문항구성은 전체적인 방향을 예상하고 구상하여

야 한다. 예를 들어, 정보 분야야 보강이 필요하다고 판단

된다면, 먼저 미래 전장환경 및 정보수집수단의 변화, 현

재와 미래 참모부 변동사항 등의 자료를 요약해 주어야 

한다. 어떤 내용이라도 설문에 응하는 인원은 설문을 받

는 주체만큼 그 분야에 관심이 없기 때문에 배경 설명을 

하지 않으면 성의 있는 답변을 얻을 수 없다.

미래 정보 분야 편성안의 적절 여부를 묻고, 적절하거

나(예상되는 답변을 미리 작성하여 나열하고 선택할 수 

있도록 하고 개인의 생각을 쓸 수 있는 공란도 부여) 부

적절 한 이유를 선택하게 한다. 여기서도 부적절한 이유

를 나름대로 염출해서 예상 답변을 선택하도록 객관식으

로 작성한다.

설문대상은 무엇보다도 중요한 부분이다. 예를 들어 

정보 분야를 인사나 군수분야에 근무하는 인원에게 묻는

다면 정확한 답변이 나오지 않을 것이다. 설문을 받을 때

에도 한 인원에게 전 분야를 받고자 의도하면 결과의 오

류가 있을 수 있다. 즉 아는 분야에 한해서 답변하도록 

유도해야 하겠다.

설문분석 때에도 유의해야 할 점은 “자기하는 일이 가

장 중요하고 힘들다”는 말이 있듯이 자신의 경험 치에서 

설문에 응하므로 제대별 병과별 이기주의에 의해 결과가 

왜곡되는 경우가 있다. 따라서 제대별, 병과별 답변 결과

를 크로스해서 분석 할 필요가 있다.

4.3 종합판단
Fig. 20은 종합판단을 도출하는 과정을 도식화한 것으

로 실기동 실험을 통한 참모부 조직의 업무량을 산출하

여 DB를 제작, 워게임 모델로 자료를 제공하게 된다. 

종합판단은 파워심을 통한 모의분석 결과, 연구분석, 

설문서 분석을 종합해서 결론을 도출한다. 그 이유는 전

문가의 예측과 전혀 다른 방향으로 결과가 분석된다면 
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실험결과를 신뢰할 수 없고, 그러한 경우 시스템 다이내

믹스를 활용한 모의분석의 한계가 있을 수 밖에 없기 때

문이다.

Fig. 20. Integrated Decision Making Framework 

5. 결론

이번 연구는 미래 참모부 편성의 적절성을 시스템 다

이내믹스 이론을 적용한 과학화된 방법으로 군 조직의 

타당성을 검증하는 방안을 탐색해 보았다는 것에 더 큰 

의미가 있다. 또한 시스템 다이내믹스 이론을 군사 분야

에 적용한 사례가 극히 제한된 상황에서 미래 참모부의 

효율성을 검증할 수 있는 모델을 작성하기 위해 다양한 

분야의 전문가들과 고민하고 논의하는 과정을 통해 과학

화된 전투실험 방법에 대한 필요성과 공감대를 형성할 

수 있었던 것도 큰 성과가 아닐 수 없다.

특히, 군 조직 특성에 맞는 인과지도를 개발하고 표준

모델을 작성하는 논리적 과정과 분석 대상을 체계화하기 

위한 시나리오 구성 및 기본 데이터베이스 작성 과정을 

통하여 활용성을 배가시킬 수 있을 것이다. 따라서 본 연

구를 통하여 얻은 연구 성과를 열거하면 다음과 같다.

첫째, 표준모델 작성을 위한 인과지도는 정적이고 비

교전 분야인 참모부 검증을 시스템 다이내믹스 이론 적

용하여 동적․교전분야로 전환할 수 있는 논리구조이다. 

이에 대한 선행연구가 극히 제한된 상황에서 군사 분야 

특성과 실제 전시 지휘소의 업무수행을 반영할 수 있는 

논리를 개발한 것이다. 

둘째, 이번 연구는 인과지도에서 정의한 변수들 간의 

관계를 수리함수로 정의하였고, 요구되는 시뮬레이션 결

과를 양식화하여 그래프로 시각화하는 작업이 이루어졌

다. 이러한 시각화된 분석을 통하여 누구나 연구결과에 

대해 쉽게 이해할 수 있게 되었다.  

위와 같은 성과에도 불구하고, 인과지도는 군사 분야 

전문가에 의해 작성되고, 모델 제작은 프로그래밍 전문가

에 의해 진행되기 때문에 상호 전문분야에 대한 지식이 

부족하여, 여러 가지 예상하지 못한 문제가 발생할 수 있

다. 또한 워게임 모델 특성상 입력 값에 따라 결과는 천

차만별로 나올 수 있는 취약점이 있기 때문에 연구 분석, 

설문 분석 등을 통한 보완과정을 거쳐 결론을 도출하면 

객관성을 확보할 수 있다.

결론적으로 이번 연구가 시스템 다이내믹스 이론에 기

초한 과학적 분석 방법의 사례로서 조직 편성 및 인력구

조의 적절성을 판단하는데 참고가 될 수 있기를 기대한다.
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