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<Abstract>

Setting RAM target value of a weapon system, which is one of the essential 

elements when developing a weapon system, should be quantitatively evaluated 

throughout the development stage. When setting RAM target value of a weapon 

system, it is very crucial to choose an appropriate methodology along with suitable 

and available data. In this study, a process for setting RAM target value based on the 

similar system field data and the conversion factors derived from expert survey is 

presented. In particular, a method for calculating and applying conversion factors is 

proposed, which converts similar system operating and maintenance times into those 

of the weapon system to be developed. A case study of a specific weapon system 

shows that the proposed RAM target value setting method can be effectively utilized. 

The proposed RAM target setting method is expected to better reflect the distribution 

of expert survey responses than the existing method due to the use of skewness for 

selecting an appropriate statistic and the weighted averages obtained considering 

expert group's weights of expertise. And therefore it is expected that the proposed 
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method can produce more realistic RAM target value of weapon system.

Keywords : RAM Target Value, Weapon System, Conversion Factor, Field Data, 

Expert Survey

1. 서 론  

무기체계의 가용성 및 안전성 확보, 성능 충족, 

유지비용 절감, 정비 요소 식별에 영향을 미치는 

RAM(Reliability, Availability, Maintainability)은 

무기체계 연구개발 및 구매 시 필수적인 요소이

다. 무기체계 RAM 업무는 무기체계가 만족해야 

하는 신뢰도, 가용도, 정비도 요구 기준인 RAM 

목표값을 기준으로 고장이 적고 적기에 정비할 수 

있는 무기체계를 개발하고 생산하기 위해 수행하

며 효과적인 RAM 업무를 통해 무기체계 전력화 

이후 전투수행능력의 극대화, 운용유지비용 최소

화 등을 만족할 수 있다. RAM 업무는 소요제기 

및 결정 단계에서 각 군 및 합참이 RAM 잠정 목

표값을 제시한 후 선행연구단계에서 RAM 잠정 

목표값 적절성 검토 및 RAM 목표값 설정 방안을 

검토하게 된다. 이후 결정된 RAM 목표값 설정 방

안을 바탕으로 RAM 목표값 설정 후 해당 지표에 

맞춰 무기체계 개발을 수행하게 된다. 따라서 

RAM 업무의 기초가 되는 RAM 목표값은 개발단

계 동안의 무기체계를 정량적으로 평가할 수 있는 

중요한 지표이며 개발 무기체계에 적합하고 가용

한 자료를 활용한 RAM 목표값 설정 방법을 검토

하고 적용하는 것은 필수적이다[1]. 

무기체계 RAM 목표값 설정 방법은 크게 4가지 

방법이 사용된다. OMS/MP(Operational Mode 

Summary/Mission Profile)를 활용하는 방법, 유사

체계 야전운용제원을 활용하는 방법, 목표값 관련 

기준을 활용하는 방법, 시뮬레이션을 활용하는 방

법이 있다. 첫째, OMS/MP를 활용하는 방법은 작

성된 OMS/MP를 정량화하여 RAM 목표값을 설정

하는 방법으로 일반적으로 평시 상황을 의미하는 

OMS 정량화 결과와 전시 상황의 작전이 반영된 

Switch ON/OFF List를 이용한다[2-3]. 둘째, 유

사체계 야전운용제원을 활용하는 방법은 유사체계 

야전운용제원 분석 결과를 그대로 활용하거나 무

기체계 영향을 미치는 변수에 대해 회귀분석을 수

행하는 등 통계적 분석 기법을 이용해 설정할 수 

있으며 보정계수 반영 시 AHP(Analytic Hierarchy 

Process)를 활용하거나 증거이론을 사용하는 연구

가 주를 이루고 있다[4-7]. 셋째, 목표값 관련 기

준을 활용하는 방법은 장비의 운용 조건, 운용 시

간을 근거로 계산을 통해 산출하는 방법으로 분석 

기법들이 발전하면서 목표값 관련 기준을 활용하

는 연구는 감소하는 추세를 보이고 있다. 넷째, 

시뮬레이션을 활용한 방법은 복잡한 구조를 가진 

장비의 RAM 잠정 목표값 설정 이후 목표값을 확

정하기 위한 검증 방식으로 사용한다[8-9]. 또한 

앞서 언급한 4가지 방법 중 두 가지 이상의 방법

을 조합하여 RAM 목표값을 설정할 수 있으며 주

로 OMS/MP와 유사체계 야전운용제원을 복합적으

로 활용하거나, 유사체계 야전운용제원과 시뮬레

이션을 동시에 활용하는 등 여러 조합으로 RAM 

목표값을 설정한다[10-12]. 

이 연구에서 다루고자 하는 유사체계 야전운용

제원을 활용하는 방법의 경우, 일반적으로 유사체

계의 시간 요소를 RAM 목표값 설정 대상 무기체

계의 시간 요소로 변환하기 위해 전문가 설문 결

과를 반영한 보정계수를 사용하며 전문가 설문 결

과의 평균값을 보정계수로 설정하여 목표값을 설
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정한다. 그러나 전문가의 설문 결과는 전문가에 

따라 그리고 전문가의 전문 분야에 따라 산포가 

존재하며 이러한 산포가 비대칭인 경우 설문 결과

의 대푯값으로 평균값을 사용하기 어렵다.

따라서, 이 연구에서는 유사체계 야전운용제원

을 바탕으로 RAM 목표값 설정 시, 유사체계의 시

간 요소를 대상 무기체계의 시간 요소로 변환하는 

새로운 보정계수 산출 방법론을 제안하고 이를 반

영한 RAM 목표값 설정 프로세스를 제시한다. 이 

연구에서 제안한 방법론은 시간 요소 변환 시 대

상 무기체계의 운용 및 정비 특성을 고려하여 전

문가의 의견의 산포와 전문가의 전문 분야를 고려

한 가중치를 반영한 보정계수를 산출하여 활용하

는 것을 포함한다. 그리고 이를 바탕으로 무기체

계의 RAM 목표값을 설정하는 사례를 다룬다.

2. 최종 보정계수를 이용한 무기체계 

RAM 목표값 설정

2.1 보정계수를 이용한 RAM 목표값 설정 

프로세스

일반적으로 유사체계 야전운용제원을 활용한 

RAM 목표값 설정 방법은 4가지 단계로 대상 무

기체계 선정, 야전운용제원 분석을 통한 RAM 값 

산출, 설문 및 보정, RAM 목표값 설정으로 이루

어진다[1]. 이러한 일반적인 RAM 목표값 설정 프

로세스를 바탕으로 개발하고자 하는 무기체계에 

따라 적절한 수정 및 보완을 거쳐 최종 RAM 목

표값을 설정한다. 

이 연구에서 제안한 보정계수를 이용한 RAM 목

표값 설정 프로세스는 Fig 1과 같다. 주어진 프로

세스 중 <5단계>부터 <7단계>는 기존 RAM 목표값 

설정 프로세스와 달리 이 연구에서 제안한 방법론

의 일부이며 각 단계별 설명은 아래와 같다.

<1단계> : RAM 목표값 설정을 위한 기초 자료 

수집 단계로 개발 대상 체계의 유사

체계로 지정한 무기체계에 대한 운

용 및 정비실적을 수집한다.

<2단계> : 수집된 유사체계 야전운용제원을 이

용하여 유사체계 시간 요소를 작성한

다. 시간 요소는 해당 무기체계의 운

용 및 정비와 관련한 시간을 8,760

시간을 기준으로 비율에 따라 작성

한다. 

<3단계> : 유사체계의 시간 요소를 바탕으로 개

발 무기체계에 적합한 시간 요소 도

출을 위해 개발 무기체계 개발 개념

에 따른 전문가 설문을 설계하고 설

문 조사를 진행한다.

<4단계> : 설문 조사 결과를 분석하기 위해 데

이터 스크리닝을 수행하고 설문 결

과에 대한 통계량을 계산한다.

Fig. 1 Proposed RAM Target Value Setting Process
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<5단계> : 설문 문항 결과의 대푯값을 결정하기 

위해 적률을 고려한 보정계수를 계산

한다.

<6단계> : 설문 조사에 참여한 전문가를 그룹화

하여 설문 범주별 가중치를 부여한다.

<7단계> : <5단계>에서 계산된 보정계수에 <6

단계>에서 부여한 가중치를 반영하

여 최종 보정계수를 도출한다.

<8단계> : <2단계>의 유사체계 시간 요소에 <7

단계>에서 도출한 최종 보정계수를 

적용하여 개발 대상 무기체계의 시

간 요소를 산출한다.

<9단계> : 산출된 개발 대상 무기체계의 시간 

요소를 이용하여 RAM 목표값을 설

정한다. 

2.2 적률을 고려한 보정계수 설정 

유사체계 시간 요소를 이용하여 개발 대상 무

기체계의 RAM 목표값을 설정하고자 할 때, 유사

체계의 시간 요소 산출 결과에 관련 분야의 전문

가들의 의견을 반영하여 설정할 수 있다. 설문은 

기존 무기체계 대비 개발 대상 무기체계의 운용 

및 정비 관련한 문항에서 항목별로 횟수나 시간의 

증가 또는 감소에 대해 수행한다. 그리고 설문 결

과를 분석하고 반영하기 위해 기존의 알려진 설문 

조사 기법을 사용하거나 통계량을 활용한다. 

이 연구에서는 설문 문항 결과의 대푯값을 보

정계수로 사용하기 위해 데이터로부터 추정한 적

률을 기반으로 하여 통계량을 선정한다. 적률은 

분포의 다양한 형태 및 특성을 나타내는 측도이며 

분포의 중심 위치, 산포의 정도, 대칭, 분포의 꼬

리의 두께 정도를 포함한다[13]. 그중 3차 적률인 

왜도(Skewness)는 분포의 치우친 정도를 나타내

는 통계량으로 샘플 데이터가 주어진 경우 식 (1)

과 같이 추정할 수 있다. 여기서 은 비결측 관측

치 수이며, 는 번째 관측치, 는 관측치의 평

균이고 는 표본표준편차를 의미한다. 

   












 





(1)

일반적으로 RAM 목표값 설정을 위한 보정계수 

산출 시 설문 결과 데이터가 대칭으로 나타나는 

경우 평균을 대푯값으로 선정할 수 있지만 한쪽으

로 치우친 경우에는 평균을 대푯값으로 선정하기

에는 어려움이 있다. 

따라서 이 연구에서는 적률 중 3차 적률인 왜

도를 고려하여 설문 결과의 대푯값을 보정계수로 

설정한다. 왜도를 고려한 보정계수 설정은, 왜도의 

절대값이 1보다 큰 경우 분포를 대표하는 값으로 

설문 응답 비중이 높은 중앙값을 사용하고, 왜도

의 절대값이 1보다 작은 경우 분포의 형태가 대

칭에 가까운 것을 의미하므로 대푯값으로 평균값

을 사용한다. 데이터가 정규분포에서 벗어나는 기

준으로 왜도와 관련된 여러 연구들이 진행되었다. 

일반적으로 통계적 추정에 중요한 요소인 신뢰구

간, 모수 간의 상관관계와 모형의 적합성을 고려

하여 왜도의 절대값이 1을 초과하는 경우 정규분

포를 따르지 않는다고 판단하여 평균을 대푯값으

로 선정하지 않는다[14-15]. 이 연구에서도 왜도

의 절대값을 1과 비교하여 문항별 설문 결과의 

대푯값을 선정하였다.

2.3 전문가 그룹별 가중치를 고려한 최종 

보정계수 산출

무기체계 RAM 목표값 설정을 위한 시간 요소

는 크게 운용 시간 요소와 정비 시간 요소로 구분

할 수 있다. 운용 시간 요소는 OT(Operating 
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Time), AT(Alert Time), ST(Standby Time)로 구분 

가능하며 이 시간 요소를 합한 것이 TUT(Total 

Up Time)이다. 정비 시간 요소는 TCM(Total 

Corrective Maintenance Time), TPM(Total 

Preventive Maintenance Time), TALDT(Total 

Administrative and Logistic Delay Time)로 구

분되며, 이 세 가지의 시간 요소를 합한 시간이 

TDT(Total Down Time)이다. 그리고 TUT와 

TDT를 합한 시간이 TT(Total Time)가 된다.

무기체계 RAM 목표값 설정을 위한 전문가 설

문 시, 앞서 언급한 각 시간 요소에 대해 기존 운

용 중인 유사체계 대비 개발 대상 무기체계의 운

용 및 정비 요소의 증감 수준을 확인하게 된다. 

이때, 설문의 일관성을 위해 모든 분야의 전문가

에게 동일한 설문을 수행하나 각 전문가 그룹별 

담당 업무 및 환경의 차이에 따른 전문성의 차이

가 존재한다. 이는 문항에 따라, 전문가 그룹별 

응답 편차 발생의 원인이 되며 최종적으로는 개발 

무기체계에 적합하지 않은 RAM 목표값이 설정될 

가능성이 있다. 따라서, 전문가 그룹을 운용 분야

와 정비 분야로 나누어 그룹별 응답에 대해 가중

치를 부여하는 것이 필요하다. 

평균값 또는 중앙값을 이용하여 산출한 보정계

수에 그룹별 가중치를 부여한 최종 보정계수인 


 는 식 (2)를 통해 산출할 수 있다. 

      
  





×  (2)

범주 (    ⋯)는 해당 설문이 포함된 분

야의 구분을 의미하며, (    ⋯ )는 각 설문 

분야별 설문 번호를 의미한다. 또한 (   ⋯ )

는 각 전문가 그룹을 의미한다. 는 범주 의 설

문 결과에 대한 전문가 그룹 의 가중치를 의미하

며, 는 번째 설문 문항에 대한 번째 전문가 

그룹의 보정계수 대푯값을 의미한다. 전문가 그룹

별 가중치를 고려한 보정계수 산출 과정은 Table 

1과 같다. 

Table 1에서 각 문항별로 계산된 가중치인 


 를 무기체계 RAM 목표값 설정을 위한 

항목별 최종 보정계수로 활용할 수 있다. 최종 보

정계수를 유사체계 시간 요소에 적용하여 개발 대

상 무기체계의 시간 요소로 변환하고, 이를 8,760

시간으로 스케일링하여 최종 개발 대상 체계의 시

간 요소를 도출한다. 그리고 도출된 시간 요소를 

이용하여 개발 대상 체계의 RAM 목표값을 설정

한다.

3. 최종 보정계수를 이용한 무기체계 

RAM 목표값 설정 사례

앞서 제시한 무기체계 RAM 목표값 설정 프로

세스에 따라 무기체계의 RAM 목표값을 설정한 

사례이다. 대상 체계는 해상 무기체계 내 탑재된 

체계로 독립적인 4개의 부체계로 이루어지며 탐

지·추적·식별을 위한 체계이다. 해당 무기체계의 

RAM 목표값을 설정하기 위해 유사체계 야전운용

Category ()

      Group ()

Question   Weight 

Number (j) of   ()

 Category ()   

1 2 ⋯ 


 

  ⋯ 

1  

⋮

 




× 

2    




× 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

  







× 

 


 




× 

Table 1. Calculation of Weighted Conversion Factors  
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제원을 수집 및 분석하였으며, 이 연구에서는 4개

의 부체계 중 부체계 A에 대한 RAM 목표값을 설

정한 사례를 다루었다. 유사체계 시간 요소를 

RAM 목표값 설정 대상 무기체계의 시간 요소로 

변환하기 위하여 전문가 설문을 실시하였다. 총 

68명의 관련 분야 전문가를 대상으로 기존 유사

체계 대비  RAM 목표값 설정 대상 무기체계의 

운용 및 정비의 횟수/시간의 증감 정도에 대하여 

–50%에서 100%까지의 구간을 16등분 하여 질문

하였다. 설문 문항 중 부체계 A에 해당하는 설문 

문항은 Table 2와 같다. 해당 설문을 바탕으로 보

정계수를 산출하기 위해 먼저 데이터 스크리닝을 

수행하였다. 데이터 스크리닝은 설문 결과의 

IQR(InterQuartile Range)을 구한 뒤 IQR을 벗어

나는 값을 제거하는 방식으로 진행하였다.

데이터 스크리닝 이후 적률을 고려한 보정계수 

산출을 위해 전문가 그룹별, 설문 문항별 왜도를 

계산하였으며, -1<왜도<1인 경우 설문 결과의 평

균값을 사용하고, 왜도<1 또는 왜도>1인 경우 중

앙값을 사용하였다. 전문가 그룹 2에 대해 설문 

문항별 보정계수를 산출한 결과는 Table 3과 같

다. Table 3의 통계량 중 왜도를 기준으로 중앙값

을 사용하는 경우 *로 표기하였다.

10번 문항의 경우 왜도 추정값이 –1.29임에 따

라 10번 문항의 설문 응답값의 평균 35.71과 중

앙값 35.00 중 중앙값을 해당 문항의 대푯값으로 

설정한다. 이는 10번 문항의 전문가 설문 결과, 

해당 부체계 A의 정비 횟수가 유사체계의 정비 

횟수보다 35% 증가한다는 것을 의미하므로 보정

계수는 1.35가 된다.  

10번 문항의 경우와 같이 문항별로 산출된 보

정계수에 전문가 그룹별 가중치를 고려하여 최종 

보정계수를 계산하였다. 설문을 수행한 전문가 그

룹을 각 전문 분야별로 구분하여 가중치를 부여할 

수 있는데 분석하고자 하는 대상 체계는 무기체계

로 크게 운용과 정비로 나누어 총 5개의 전문가 

그룹을 전문가 그룹 1~3, 그룹 4, 그룹 5로 재그

룹화한 후 운용과 정비 분야로 나누어 가중치를 

Question

Number
1 2 9 10 17

Skewness -0.57 0.04 -1.01 -1.29 -0.89

Mean/Median 40.00 36.92 30.00* 35.00* 21.43

Conversion 

Factor
1.40 1.37 1.30 1.35 1.21

* Median

Table 3. Conversion Factors Calculated Using Expert 

Group 2’s Responses 

Category Question

Operation

1

Degree of increase or decrease in 

annual operating hours of Subsystem 

A compared to the current similar 

system in operation

2

Degree of increase or decrease in 

annual training hours of Subsystem 

A compared to the current similar 

system in operation

Main-

tenance

9

Degree of increase or decrease in 

the number of annual maintenance 

of Subsystem A compared to the 

current similar system in operation

10

Degree of increase or decrease in 

the annual maintenance time of 

Subsystem A compared to the 

current similar system in operation

17

Degree of increase or decrease in 

administrative and logistic delay 

time of Subsystem A compared to 

the current similar system in 

operation

Table 2. Questions for Conversion Factor over 

Subsystem A
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각각 부여하였다. 그룹별 가중치는 운용 분야의 

경우 각 0.5, 0.3, 0.2를, 정비 분야의 경우 각 

0.3, 0.2, 0.5를 부여하였다. 전문가 그룹 1~3은 

실제 무기체계 운용 및 훈련을 수행한 전문가이므

로 운용 분야에 높은 가중치를 부여하였으며 전문

가 그룹 5는 무기체계 정비 관련 전문가이므로 

정비 분야에 높은 가중치를 부여하였다. 전문가 

그룹 4의 경우 운용 및 체계 관점에 대한 이해도

가 높으므로 운용 분야에서는 전문가 그룹 5보다 

높은 가중치를 부여하였다. 

식 (2)를 이용하여 구한 가중치를 앞서 산출한 

보정계수에 적용하여 가중평균을 구하면 Table 4

와 같이 최종 보정계수를 계산할 수 있다. 

Table 5는 부체계 A에 대해 전문가 그룹별 가

중치를 부여하여 구한 보정계수를 반영하여 대상 

체계의 시간 요소로 변환한 결과이다. 

OT의 보정계수는 1번 문항과 2번 문항의 

Weighted Conversion Factor의 평균으로 계산되

어 1.51로 산출하였다. 이를 이용하여 체계의 OT는 

유사체계 시간 요소에 보정계수인 1.51을 곱하여 계

산할 수 있다. 계산된 최종 보정계수인 
 

를 유사체계 시간 요소에 반영하고 TT가 8,760시

간이 되도록 스케일링함으로 대상 체계의 시간 요

소를 Table 5와 같이 산출할 수 있다. 이때, ST를 

ST1과 ST2로 나눈 것은 탑재 체계에 적용 가능한 

개념으로 ST1은 대상 체계가 가동을 위해 대기하

고 있는 시간을 의미하며 ST2는 부여된 정비시간 

중 실제 대상 장비에 소요된 시간을 제외한 대기

시간을 의미한다. 

부체계 A의 시간 요소를 바탕으로 MTBF(Mean 

Time Between Failure), 

(Operational Availability), 

MTTR(Mean Time To Repair)을 다음과 같이 추

정할 수 있다. 









 







× 



× 









 

따라서, 유사체계 야전운용제원을 기반으로 왜도와 

전문가별 가중치를 고려한 최종 보정계수를 반영한 

결과, 부체계 A의 RAM 목표값은 MTBF = 483.02시

간, 

 = 82.66%, MTTR = 25.49시간이 된다.

해당 사례에 대해 기존 보정계수 산출 방법인 

평균값만을 이용하여 RAM 목표값 설정한 결과는, 

MTBF = 2,900.99시간, 

 = 97.06%, MTTR = 

Question Number 1 2 9 10 17

Conversion Factor 1.48 1.43 1.31 1.34 1.23

Weighted 

Conversion Factor
1.56 1.46 1.47 1.49 1.39

Table 4. Conversion Factors and Weighted Conversion 

Factors Calculated for Subsystem A of Weapon

System under Development

Time

Element

Similar 

System

Weighted 

Conversion 

Factor

Developing 

System

TUT

OT 3,244.54 1.51 4,899.26

ST1 2,981.78 - 2,342.03

ST2 1,498.46 - -

TUT 7,724.78 - 7,241.28

Number 

of

CM 6.90 1.47 10.14

PM 32.75 1.47 48.14

TDT

TCM 173.52 1.49 258.54

TPM 624.10 1.49 929.91

TALDT 237.60 1.39 330.26

TDT 1,035.22 - 1,518.72

TT 8,760.00 - 8760.00

Table 5. Operating and Maintenance Times Scaled 

with Weighted Conversion Factors for 

Subsystem A
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29.85시간으로 도출되는 것을 확인할 수 있다. 기

존 방법으로 산출한 결과의 경우, 무기체계가 첨

단화 및 현대화됨에 따라 가용도와 신뢰도가 낮아

질 것이라는 여러 분야의 전문가 의견을 고려해 

볼 때 비현실적인 RAM 목표값임을 알 수 있다. 

무기체계의 RAM 목표값 설정은 무기체계 개발에 

따른 비용, 개발 기간 등을 고려해야 하며, 이 연

구에서 제안한 방법을 이용한 RAM 목표값 설정

이 더 현실적이라고 판단된다.

4. 결 론

이 연구에서는 유사체계 야전운용제원을 활용하

여 유사체계의 시간 요소를 바탕으로 대상 무기체

계의 RAM 목표값을 설정하는 개선된 프로세스를 

제시하였다.

제시한 프로세스에서 RAM 목표값 설정을 위한 

보정계수 산출 시, 적률을 고려하여 전문가 설문 

결과를 반영한 보정계수를 설정하였다. 적률 중에

서도 분포의 비대칭성을 나타내는 왜도를 기준으

로 설문 결과를 대표할 수 있는 평균값 또는 중앙

값을 보정계수로 선정하였다. 또한 보정계수로 선

정한 설문 결과의 대푯값을 유사체계 시간 요소에 

적용하기에 앞서 설문을 수행한 전문가 그룹의 전

문성을 반영하기 위해 전문가 그룹별 가중치를 부

여한 가중평균값으로 최종 보정계수를 사용하고, 

이를 활용해 무기체계 RAM 목표값을 산출하였다. 

이 연구에서 제안한 방법론을 해상 무기체계에 

탑재된 부체계 A에 적용한 결과, 기존 방법론을 

이용하여 설정한 RAM 목표값보다 현실적인 RAM 

목표값을 얻을 수 있었다. 이 연구에서 제안한 무

기체계 RAM 목표값 설정 방법론이 우리나라 무

기체계 RAM 목표값 설정에 현실적인 기여를 할 

수 있으리라 기대된다.
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