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요 약

근래의 무기체계에서 첨단기술이 차지하는 비중은 점차 커지고 있으며, 빠른 기술발전 속도로 인하여 부품

의 수명주기가 단축되고 실정이다. 이에 반하여 무기체계는 소요제기단계에서 운영/유지단계까지 오랜 시간이 

소모되는 특성이 있다. 이로 인하여, 불가피하게 획득 단계에서 주요부품의 단종이 발생된다. 부품단종은 양산

일정 지연의 지연을 유발할 수 있으며, 나아가 운영유지단계에서는 원활하지 못한 부품 공급으로 운용가용도

(Operational Availability)에 나쁜 영향을 미치게 된다. 한편, 사업관리자는 설계, 생산, 운영단계의 총수명주기 

비용을 최소화하면서 성능을 극대화할 의무가 있으며, 이를 위해서는 적절한 부품단종관리 계획을 수립하고 

이행할 필요가 있다. 본 논문에서는 적절한 부품단종관리를 통하여 절감할 수 있는 회피비용 및 총수명주기비

용을 통하여 부품단종관리의 효용성을 분석하였다.

ABSTRACT

The share of advanced technology in modern weapon systems are gradually increasing, and life cycle of components 

are shortened due to the rapid speed of technological development. On the other hand, the weapon systems have a 

characteristic that takes a long time in the requirement stage of weapon to the operation and maintenance stage. Due 

to inevitably, obsolescence of the main components for parts occurs in the acquisition phase. The obsolescence parts 

could cause delays in mass production schedules, and further adversely affects operational availability due to poor 

supply of repair parts during in the maintenance phase. However, business managers are obliged to maximize the 

performance while minimizing the cost of the total life cycle of the design, production, and operation stages. It is 

necessary to establish and implement an appropriate components and parts of life cycle management plan. In this 

research, we analyzed the effectiveness of parts obsolescence management through cost avoidance and total life cycle 

cost that can be reduced through proper parts obsolescence management.
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Ⅰ. 서  론

근래의 무기체계에서 첨단기술이 차지하는 비중은 

점차 커지고 있으며[1], 빠른 기술발전 속도로 인하여 

부품의 수명주기가 단축되고 있는 실정이다. 이에 반

하여 무기체계는 소요제기단계에서 운영/유지단계까

지 오랜 시간이 소모되는 특성이 있다. 이로 인하여, 

불가피하게 획득 단계에서 주요부품의 단종이 발생된

다. 통상 양산 착수 시점에서 부품단종이 발생하는 것

으로 알려져 있다. 한 예로, 미 해군의 수상함 소나체

계에 대한 보고서에 의하면 COTS의 부품 단종은 개

발단계에서부터 발생하며, 개발이 완료되어 함정 설치 

시점에서는 COTS 제품의 70%가 단종된 것으로 알

려져 있다(Fig. 1)[2].

부품단종은 양산 일정 지연을 유발할 수 있으며, 

나아가 운영유지단계에서는 원활하지 못 한 부품공급

으로 운용가용도(Operational Availability)에 나쁜 영

향을 미치게 된다. 이와 같은 문제에 대한 인식이 확

산되면서, 부품단종관리에 대한 연구 및 활동이 활발

히 이루어지고 있다[3, 4, 5, 6]. 

본 논문에서는 적절한 부품단종관리의 필요성 및 

효용성을 회피비용(cost avoidance)과 총수명주기비용 

관점에서 분석하고자 한다. 회피비용은 다양한 부품단

종 대처방법 중에서 상대적으로 비용이 적게 소모되

는 대체품 적용과 같은 방법을 적용함으로써 기대할 

수 있는 절감되는 비용을 의미한다. 한편, 총수명주기

비용은 무기체계가 운용 및 유지 기간 동안 필용한 

단종부품의 재고구매 비용, 기술 발전 속도를 고려한 

재개발비용 그리고 부품단종관리시스템 운용비용 등 

부품단종관리와 관련된 여러 비용을 종합하여 향후 

무기체계 운용 및 유지에 필요한 비용을 의미한다. 이

와 관련된 연구는 해외에서 다양하게 보고된 바가 있

으나, 국내의 실정을 고려한 회피비용 연구는 아직 보

고된 바가 없다.

그림 1. 수상함 소나 시스템의 단종된 COTS 부품의 
비율 

Fig. 1 Percent of obsolescence COTS parts versus 
the first 10 years of surface ship sonar system

Ⅱ. 부품단종대처와 회피비용

2.1 부품단종대처 사례 분석

미국 국방부의 DMSMS는 2014년 28개 군 관련 기관

에서 수행한 부품단종 대처방법 4526건을 분석하여 보

고하였다[7]. SD-22 보고서에서는, 부품단종 대처방법별 

점유율 및 소요비용을 Table 1과 같이 제시하였다.

표 1. SD-22에서 제시된 부품단종 대처방법별 
평균비용

Table 1. Average cost of obsolescence resolution 
method in SD-22

Resolution Method
Percent

(%)

Average 

Cost($)

Approved parts 34 1,028 

Life-of-need buy 15 5,234 

Simple substitute 33 12,579 

Complex substitute 9 25,410 

Extension of production

 or support 
2 25,472 

Repair, refurbishment,

 or reclamation 
1 65,015 

Development of a new item 

or source 
3 655,411 

Redesign–NHA

(Next Higher Assembly) 
3 1,092,856 

Redesign–complex/system

 replacement 
1 10,287,964 

2.2 부품단종에 따른 비용

무기체계는 수명주기동안 부품단종이 필연적으로 
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발생되고, 이를 해결하기 위해서 단순대체, 재설계 등 

다양한 부품단종 대처방법이 이용된다. 부품단종 관리

방안은 크게 사후관리(reactive)와 사전관리(proactive)

와 로 구분된다. 사후관리는 부품단종이 식별된 시점

에서 부품단종 문제를 해결하기 위한 방안을 모색한

다. 일반적으로 사후관리에서는 대체품 확보 또는 재

설계 방법이 적용된다. 

한편, 사전관리는 부품단종 시점을 예측하고 부품단

종이 발생하기 전에 재고확보 또는 대체품을 수급하여 

부품단종을 대응한다. 그러나 Table 1에서 확인할 수 

있듯, 부품단종 대처방법은 방안별 평균소요비용이 크

게 차이난다. 따라서 사전관리가 이루어질 수 있도록 

부품단종계획을 수립하고 적절히 운영한다면, 비용이 

많이 소모되는 재설계 방법이 아니라, 재고확보 또는 

대체품 수급 등의 소모비용이 적게 드는 방법을 적용

할 수 있으며, 이로 인하여 부품단종 해결에 소모되는 

비용을 절감할 수 있을 것이다. 이러한 관점에서의 비

용절감을 회피비용(cost avoidance)라고 한다.

표 2. 국내 실정을 고려한 부품단종 대처방법 및 
회피비용

Table 2. Proposed cost of obsolescence resolution 
method and cost avoidance for south korea

Resolution Method
Cost

(KRW)

Cost 

Avoidance

(KRW)

Existing Stock 0 78,128

Approved parts 78,128 318,510

Life-of-need buy 396,638　 559,366

Simple substitute 956,004 975,156

Complex substitute 1,931,160 708,068,840

Extension of 

production

 or support 

- -

Repair, refurbishment,

 or reclamation 
- -

Development of a 

new item or source 
- -

Redesign–NHA

(Next Higher 

Assembly) 

710,000,000 860,000,000

Redesign–complex/

system replacement 
1,570,000,000 -

2.3 국내 방위산업을 고려한 회피비용 산정

SD-22에서 부품단종 대처방법별 회피비용을 제시

하고 있으나, 이는 미국 방위산업에서 소요된 비용을 

산출한 것이므로, 이를 그대로 국내 방위산업에 적용

하는 것은 어려움이 있다. 본 논문에서는 국방분야 예

산규모 및 핵심부품 국산화 사업의 평균 개발비 등을 

이용하여, 국내 방위산업을 고려한 부품단종 대처방법

별 소요비용을 추정하고, 이를 근거로 회피비용을 제

시한다(Table 2). 소요비용을 추정하기 위해서 다음과 

같은 2가지 가정을 하였다: 1) 재고확보 및 단순대체 

방법 등은 인건비성 비용이 대부분임; 2) 인건비성 비

용은 국방예산의 경상비를 이용하여 추정 가능함.

2016년 미국의 국방예산 중 경상비는 약 400조원이

며(Table 3), 대한민국의 국방예산 중 경상비로 볼 수 

있는 전력운영비는 27조원이다(Table 4). 이 값을 이

용하여 재고확보, 단순대체 방법 등 의 소요비용을 추

정하였으며, 재설계비용은 국방기술품질원에서 공고하

는 핵심부품국산화사업 18건의 개발비를 조사하여 평

균값을 소모비용으로 사용하였다(Table 5). 아울러, 

국내 산업 환경에서는 적용이 불가능하다고 생각되는 

단종부품 생산연장, 재생산 등의 대처방법은 회피비용 

산정에서 제외하였다.

만약 적절한 부품단종계획이 수립되고 이행된다면, 

적은 비용이 소모되는 재고확보 또는 단순대체와 같

은 방법으로 부품단종 대처가 가능하게 되고, 회피비

용만큼 비용을 절감한 것으로 간주할 수 있다. 따라서 

부품단종관리가 적극적으로 이루어지도록 장려할 필

요가 있으며, 이를 위해서는 제도적 보상책 등을 수립

할 필요가 있다.

표 3. 2016년 미국 국방예산 지출표
Table 3. Defense Budget Expenditure of US in 2016

Basic 

overhead 

expenses

Civilian 

spending

Other 

costs

R&D,

Equipment 

acquisition

Sum

$169

 billion
$79 billion

$105 

billion
$181 billion

$534 

billion
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표 4. 2016년 대한민국 국방예산 지출표
Table 4. Defense Budget Expenditure of S. Korea in 

2016

Operating cost
Defense Force 

Improvement Cost
Sum

KRW 27 trillion KRW 11 trillion KRW 38 trillion

Ⅲ. 부품단종관리 총수명주기비용

무기체계는 양산이후 10~20년 이상 운용/유지되는 

특성이 있다. 그러나 부품단종은 개발단계에서부터 발

생하며, 양산단계 및 운용/유지 단계에서는 단종부품 

수가 증가되는 등 심각한 수준에 이르게 된다. 즉 운

용/유지단계에서는 부품단종 대처를 위해서 지출되는 

비용이 급증하게 된다. B-2 폭격기에 대한 사전 부품

단종 및 사후 부품단종 관리에 대해서 수명주기비용 

분석 결과는 널리 알려져 있으며, 무기체계의 운용유

지 기간이 늘어날수록 사전 부품단종 관리가 사후 부

품단종 관리보다 비용측면에서 매우 유리한 것을 확

인할 수 있다. 

표 5. 핵심부품국산화사업 18건에 대한 개발비 분석
Table 5. Development cost analysis for 18 core parts 

localization project

Type
Number of 

assignments

Total 

development 

cost

Total 

development 

cost

Redesign

-NHA

Search 

Radar SBC 

etc 5 EA

 KRW

 3.55 billion

 KRW

 0.7 billion

Redesign

-Complex

Ku band 

transmitter 

etc 13 EA

 KRW

 20 billion

 KRW

 1.5 billion

3.1 부품단종관리 총수명주기비용 모델

부품단종관리 총수명주기비용은 산출은 위한 다양

한 연구가 이루어졌으며, 대표적으로 MOCA[2, 8], 

Porter[9], EEE-FORCE[10]가 알려져 있다.

MOCA(Mitigation of Obsolescence Cost Analysis)

는 메릴랜드대학의 CALCE Electronic Products and 

Systems Center에서 개발한 것으로 무기체계의 가격, 

고장특성, 운영유지기간, 부품단종 예측 정보, 재설계 

비용 등의 다양한 정보를 활용하여 무기체계의 총수

명주기비용을 산출한다. 아울러, 총수명주기비용을 고

려하여 적절한 재설계 시점도 함께 제안한다(Fig. 2). 

그러나 MOCA 모델은 다수의 부품단종 및 다중 재설

계 시점을 고려한 것으로 모델링 식이 상대적으로 복

잡한 한계가 있다. 

그림 2. MOCA모델의 부품단종 예측 결과[2, 8]
Fig. 2 Parts obsolescence prediction results of 

MOCA model[2, 8]

그림 3. 재고구매비용 산출을 위한 요소[8]
Fig. 3 Calculating factor for life time buy cost[8]

그림 4. Porter 모델을 활용한 총수명주기 비용 
산출[9]

Fig. 4 Estimation result of the total life cycle cost 
using the Porter mode[9]
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MOCA 모델과는 달리, 단일 부품단종에 적용할 수 

있는 모델로는 Porter 모델이 있다. Porter모델은 부

품단종 총수명주기비용을 재고구매 비용과 재설계 비

용의 합으로 정의하였다. 재고구매비용은 운영 및 유

지 기간동안 필요한 부품구매비용, 창고유지비용, 폐

기비용 등의 합으로 계산할 수 있다(Fig. 3). Fig. 4는 

Porter 모델을 이용한 총수명주기비용 추정 예를 보

여준다. 총수명주기비용은 2차 함수 형태를 보이며,  

부품단종 발생 후 7년이 되는 시점에서 총수명주기비

용이 최소가 되는 것을 확인할 수 있다. 따라서 부품 

단종 발생 후 7년 시점에서 재개발에 착수하여 부품

과 성능을 최신화하는 것이 총수명주기비용 관점에서 

바람직하다.

EEE-FORCE는 Cranfield 대학에서 2012년에 발표

한 정량적 성능개량 시점 추정모델이다. EEE- 

FORCE는 다음의 4가지 부품특성을 종합하여 부품단

종에 따른 비용을 추정한다: 1) Component 

Complexity Levels, 2) Obsolescence Management 

Levels, 3) Obsolescence Resolution Profiles, 그리고 

4) Obsolescence Cost Metrics. 구체적으로는 BOM, 

MTBF, 단종관리계획, 기술발전추세, 부품단종 모니

터링 도구 등을 정보를 입력데이터로 사용하여 총수

명주기비용을 추정한다. 부품단종 발생 가능성, 부품

단종 비용, 부품단종 대처방안을 확률적으로 종합하여 

부품단종 대처 비용을 산출하며, 비용추정 산출은 몬

테카를로 시뮬레이션을 통하여 정규분포형태의 비용

추정 결과를 제시한다(Fig. 5).

그림 5. EEE-FORCE의 총수명주기비용 추정 결과[10]
Fig. 5 Estimation result of the total life cycle cost of 

EEE-FORCE[10]

3.2 부품단종관리 총수명주기비용 모델 비교

부품단종 총수명주기 비용추정 모델(MOCA, 

Porter, EEE-FORCE)에 대해서 사용자그룹, 공개여부 

등과 국내 적용 가능성을 분석하였다(Table 6). 

MOCA 모델은 다수부품단종을 고려하여, 정량적인 

성능개량 시점을 추정하는 장점이 있다. 그러나 

MOCA는 컨소시엄 멤버에게만 공개되는 제한사항이 

있다. EEE-FORCE는 부품단종 발생 가능성, 부품단

종 비용, 부품단종 대처방안을 입력정보로 사용하여, 

부품단종 비용을 정규분포 형태롤 제시한다. 그러나 

EEE-FORCE는 구체적인 비용추정 모델을 제시하지 

않아 구현이 불가능하다. Porter 모델은 단일 부품단

종에 대해서 부품단종 총수명주기 비용을 확정적인 

관점에서 제시하고, 구체적인 모델이 공개되어 있어 

국내에 적용 가능한 장점이 있다.  

3.3 Porter 모델 사례 분석

본 논문에서는 모델이 공개되어 국내 적용 가능성

이 높은 Porter모델을 특정 무기체계에 적용하여 총

수명주기비용을 분석하였다. Porter 모델의 유효성을 

확인하기 위해서, MOCA 모델을 이용한 부품단종 총

수명주기비용 연구에서[3] 제시한 H-무기체계에 대해

서 Porter 모델을 적용하여 총수명주기비용을 분석하

였다. Fig. 6은 H-무기체계에 대하여 Porter모델을 적

용한 총수명주기비용을 나타낸 것으로, [3]에서 분석

한 것과 동일하게 부품단종 발생 7년 후 총수명주기

비용이 급증하는 것을 확인하였다. 이를 통해 Porter

모델을 적용하는 것이 충분히 유효함을 확인하였다. 

이를 바탕으로 LIG넥스원의 도움을 받아 A-무기체계

에 대해서 Porter 모델을 적용하여 총수명주기비용을 

분석하였다(Fig. 7). 부품단종발생 후 총수명주기비용

이 점차 감소하는 형태를 보였으며, 부품단종 발생 후 

7년이 되는 시점에서 총수명주기비용이 최소가 되는 

것을 확인하였다. 따라서 부품단종 발생 후 7년 시점

에서 무기체계 재개발(성능개량)을 착수하여 부품 및 

기술을 최신화 하는 것이 유지비용을 절감하면서 성

능을 향상하는 최적의 방안이라고 생각할 있다.
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표 6. 부품단종 총수명주기 비용추정 모델 비교
Table 6. Comparison of models for estimating total life 

cycle cost

Item MOCA Porter EEE-FORCE

Disclosure 

Year
2006 1999 2012

Type of  

estimation

Probabilistic 

/

Deterministic

Deterministic
Probabilistic 

(Monte-Carlo)

User Group plenty usually lowness

Disclosure
Only 

Consortium 

Model 

release
Private

Possibility 

Domestic 

application
Middle High Low

 -

 50,000,000

 100,000,000

 150,000,000

 200,000,000

 250,000,000

 300,000,000

 350,000,000

 400,000,000

 450,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Life-Buy Cost Redesign Cost Life Time Cost

그림 6. H-무기체계에 대한 Porter모델의 
총수명주기비용 

Fig. 6 Total life cycle cost for H-weapon system using 
porter model

 -

 50,000,000

 100,000,000

 150,000,000

 200,000,000

 250,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Life-Buy Cost Redesign Cost Life Time Cost

그림 7. A-무기체계에 대한 Porter모델 
총수명주기비용 

Fig. 7 Total life cycle cost for A-weapon system using 
porter model

Ⅳ. 결  론

무기체계는 장시간 운영 및 유지되는 특성으로 인

하여, 부품단종이 필연적으로 발생된다. 미 해군의 보

고서에 따라면, 양산시점에서 70%의 COTS 부품이 

단종된 사례도 있다. 부품단종은 대처방법의 다양함에 

따라 소요비용도 아주 큰 차이를 보인다. 따라서 부품

단종 사전관리와 같은 부품단종 관리계획을 수립하고 

지속적으로 관리한다면, 총수명주기비용 관점에서 상

당한 비용을 절감할 수 있는 것으로 알려져 있다. 본 

논문에서는 부품단종관리의 효용성을 확인하기 위한 

방법으로 회피비용 및 총수명주기비용 모델에 대한 

분석을 수행하고, 특정 무기체계 적용하여 총수명주기

비용 모델을 검증하였다. 본 논문에서 제시한 회피비

용과 충수명주기비용 모델을 활용하면 부품단종관리

의 효용성을 경제적인 관점에서 확인할 수 있을 것으

로 판단된다. 
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