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Abstract 

항만경비정은 적의 해상 및 수중침투 도발에 대비하여 

항만 및 연안경비을 수행하는 해군의 중요 함정 중 

하나로, 효율적인 운용을 위한 항만경비정의 임무 
수행률을 분석하는 것은 매우 중요하다. 본 연구에서는 

항만경비정의 임무수행 개념을 바탕으로 항만경비정의 

임무 수행절차를 모델링하여 임무 수행률을 분석한다. 
항만경비정의 임무 수행률에 영향을 미치는 요소들을 

확인하고, 그 요소들의 입력값 변경을 통하여 

항만경비정의 임무 수행률이 향상됨을 확인하였다. 본 
연구의 결과는 효율적인 항만경비정의 운용을 위한 

지휘관의 의사결정에 도움이 되기를 기대한다.

The harbor patrol is one of the ROK Navy's key assets 
for execution port and coastal security operations in 

response to enemy maritime threats and underwater 

infiltration attempts. Therefore, analyzing the mission 
effectiveness rate of these vessels for efficient 

operations is critically important. This study models the 

operational procedures of harbor patrol based on the 
mission execution concept, aiming to analyze their 

mission effectiveness rate. The factors affecting the 

mission effectiveness rate of harbor patrol were 
identified, and it was confirmed that adjusting the input 

values of these factors led to an improvement in the 

vessels' mission effectiveness rate. The results of this 
study are expected to aid commanders in making 

tactical decisions for the effective employment of 

harbor patrol.
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1. 서론

지구의 71 %는 바다이며 인류는 바다와 함께 공생관계를 유지
하고 있다 . 바다는 다양한 자원의 보고이며 정보의 수집 및 교환 , 

수송 , 국가의 영향력을 행사하는 수단으로 활용된다 . 우리나라는 
지정학적으로 3면이 바다로 둘러싸여 있고 북으로는 북한과 대치
하고 있다 . 또한 , 수출·입 물동량의 대부분이 해상을 통하여 이동되
고 있어[1,2] 항만의 자유로운 사용을 보장하는 것은 전쟁 지속능
력을 유지·보장하는데 필수적인 요소이다 .

항만의 방호를 위해 우리 해군은 외해에서는 중 ·대형함 , 고속정 , 

항공기(대잠초계기 , 해상작전 헬기 등), 전탐감시대 , 인접 부대 경
비전력을 이용하여 적의 수상 ·수중 세력을 조기 탐지 ·격멸한다 . 내
해에서는 고속정 , 항만경비정 , 전탐감시대 , 해안 경계부대를 이용
하여 외해를 통과한 적 세력을 탐지 ·격멸한다 . 항만경비정은 적의 
해상 및 수중침투 도발에 대비하여 항만 및 연안경비를 수행하는 
해군의 주요 함정 중 하나이다 . 항만경비정은 어업 통제 , 인원 및 
화물 이송 등의 업무도 수행하며 , 인천해역방어사령부 경비정대 
소속 항만경비정의 경우 NLL 경비까지 수행한다 . 항만경비정의 
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형상 및 제원은 Fig. 1 및 Table 1과 같다 .

Fig. 1. Harbor patrol(HP)

Classification Value

Size 26.1 mm × 5.6 m × 3.0 m

Displacement (light/loaded) 55 ton/70 ton

Speed (maximum/cursing) 30 kts/15 kts

Operating range 300 NM

Weaponry 20 mm naval gun

Crew members 15 – 18

Table 1. Specifications of HP

그러나 , 해군은 병력 감소로 인해 여러 문제를 겪
고 있다 . 함정 도입에 필요한 인력이 부족해 기존 함
정과 신규 함정의 운용에 부담이 가중되고 있다 . 또
한 연안 초계와 순찰 업무를 해경과 분담하는 구조적 
한계로 인해 임무 수행 피로도가 높아지고 있다 . 이
러한 상황에서 기존의 함정을 효율적으로 운용하는 
것은 중요한 문제이나 , 출동주기 , 기상변화 , 고장률 , 

수리 기간 등의 확률적 특성으로 인하여 항만경비정
의 운용을 최적화하는 것은 어려운 문제이다 . 

한편 , 시뮬레이션을 활용하여 군 무기체계의 운용
효과를 분석하는 연구는 활발하게 이루어지고 있다 . 

Parson et al.[3]은 공군의 폭격기 B-1의 공급과 유지 
관리 데이터에 바탕을 둔 시뮬레이션을 통하여 임무 
수행능력의 효과를 분석하였다 . Choi et al.[4]은 시
뮬레이션을 활용하여 효과척도를 군집 드론의 임무 
성공률 , 생존율 , 임무 소요 시간으로 하는 운용효과
를 분석하였다 . Choi et al.[5]은 시뮬레이션을 통해
무인항공기의 성능 요소인 고도 , 속도 , 감시 폭 등을 
고려하여 운용효과를 분석하였으며 , Jung et al.[6]

은 육군의 K-55 자주포용 탄약 운반 장갑차의 운용효
과를 시뮬레이션을 활용하여 분석하였다 .

최근 Arena Simulation(이하 Arena)을 활용한 해
군 전력에 대한 연구도 활발하게 이루어지고 있다 . 

Arena는 제조 공장 , 공항 , 항만 , 군사 , 물류 등 광범위
한 분야에서 범용적으로 활용되는 시뮬레이션 도구
이다 . Kim et al.[7]은 Arena를 통해 승조원 순환제 
효과를 임무 완수 여부 , 함정 부하율 , 승조원 부하율
의 3가지 척도로 분석하였고 , Jung et al.[8]은 잠수
함 지원 예인정의 운용효과를 예인정의 지원을 받는 
잠수함의 대기율과 대기시간을 척도로 분석하였다 .

본 연구에서는 항만경비정의 임무수행 개념을 바
탕으로 항만경비정의 임무수행 절차를 Arena를 활
용하여 모델링한다 . 시뮬레이션을 통하여 가동률 , 출
동 주기 준수 횟수 , 해상 기동경비 수행시간 , 계류 기
지 계류시간의 네 가지 효과척도 측면에서 항만경비
정의 임무 수행률을 분석한다 . 현재 운용 중인 항만경
비정과 유사한 조건으로 항만경비정의 임무 수행률
을 분석하고 , 임무 수행률에 영향을 미치는 요소들을 
확인한다 . 나아가 보다 효율적인 항만경비정의 운용
을 위해 임무 수행률에 영향을 미치는 요소들의 변경
을 통하여 항만경비정의 임무 수행률이 얼마나 향상
되는지 확인한다 .

2. 항만경비정 임무 수행개념

주 기지(MB, main base)는 항만경비정이 고장으
로 인한 수리(정기 수리 , 긴급 수리 등) 상태가 아닌 
출동 가능한 상태(RFS, ready for sea)로 대기하는 
장소이며 , 수리 기지는 항만경비정이 수리를 위한 대
기 및 수리하는 장소이다 . 정기 수리는 1년에 3~4회 
정기적으로 받는 RA(restricted availability, 임시수
리)와 3~4년에 한 번씩 받는 OVHL(overhaul, 완전
분해수리)로 나누어진다 . 항만경비정을 운용하는 부
대는 RA와 OVHL에 대한 계획을 수립하고 , 또한 출
동 대기와 휴식을 고려하여 항만경비정의 연간 출동
계획을 수립한다 . 

계류 기지는 MB에서 출동한 항만경비정이 출동 
임무를 수행하는 장소이다 . 항만경비정은 하루에 정
해진 시간만큼 해상 기동경비를 수행하고 , 계류 기지
에 복귀하여 계류한다 . 계류 시에도 출동 임무는 계
속 수행한다 . 출동 중인 함정에 고장이 발생하면 출
동 대기 중인 함정이 대신 출동하여 임무를 수행하고 
고장이 발생한 함정은 수리 기지에서 수리 후 MB로 
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복귀한다 .

유류/청수 재보급 기지는 출동 기간 중 함정의 유
류 또는 청수가 부족한 경우 군수 적재를 하는 장소이
며 , 해상상태가 악화되어 계류 또는 해상 기동경비 임
무 수행이 제한되는 경우에 피항하는 장소이기도 하
다 . 군수 적재 및 피항 후 항만경비정은 계류 기지로 
복귀한다 . 항만경비정의 임무수행 개념을 도식화하
면 Fig. 2와 같다 .

3. 항만경비정 임무 수행절차 모델링

본 장에서는 2장에서 언급한 항만경비정의 임무 
수행개념을 바탕으로 Arena를 통하여 항만경비정
의 임무 수행절차를 모델링한다 . 이를 위하여 초기 
설정값을 Table 2와 같이 설정하였다 . 항만경비정
총 운용척수는 17척 , 운용 계류기지는 5개 , 출동 척
수는 5척 , MB 내 출동 대기 척수는 7척 , 정기수리는 
5척(RA 척 , OVHL 1척)이 수리 기지에서 수리를 하는 
것으로 가정하였다 .

Classification Initial configuration data

Harbor patrol 17 ships

Mooring base 5 bases

Deployable ships 5 ships

Ships of RFS(ready for sea) 7 ships

Scheduled maintenance
RA 4 ships

OVAL 1 ships

Table 2. Initial configuration data for Arena modeling

MB의 출동 대기 함정이 정기 수리대상이면 수리 
기지로 이동하여 정해진 기간 동안 수리를 진행한다 . 

또한 , 수리 기지는 정기 수리 외에도 출동 대기 , 기지 
이동 , 기지 계류 , 재보급/피항 , 해상 기동경비 수행 시 
발생하는 고장에 대한 긴급 수리를 담당한다 . 정기 수
리 및 긴급 수리를 완료한 함정은 기동이 가능한 해
상상태를 확인하고 , 이동 중 고장이 발생하지 않으
면 MB로 복귀하여 출동을 위해 대기한다 . 기동이 불
가능한 해상상태이면 수리 기지에 대기하고 , 이동 중 
고장이 발생하면 수리 기지로 복귀해 수리한다 .

항만경비정의 이동 및 해상 기동경비 속력은 15 kts

(순항속력)로 설정하였으며 , 기지 간 거리는 Table 3

와 같다 . 기지 간 이동 소요시간은 기지 간 거리를 이
동 속력으로 나누어 구할 수 있다 .

Interval
Distance

(NM)

MB ↔ Maintenance base 50

MB ↔ Mooring base 1, 2, 3 50

MB ↔ Mooring base 4, 5 25

Mooring base 1, 2, 3 ↔ Replenishment/refuge base 30

Mooring base 4 ↔ Replenishment/refuge base 40

Mooring base 5 ↔ Replenishment/refuge base 30

Replenishment/Refuge base ↔ Maintenance base 70

Mooring base 1, 2, 3 ↔ Maintenance base 70

Mooring base 4 ↔ Maintenance base 30

Mooring base 5 ↔ Maintenance base 50

Table 3. Distance between bases

Mooring base GuardMain baseMaintenance

Base standby

[Deployment order]

• Deployable ship

• Sea state

[Fuel/fresh water loading order]

[Refuge order]

• Sea State

[Guard duty order]

• Sea State

[Return order]

• Deployable ship

• Sea state

[Failure]

• Sea state

[Guard duty completed]

• Sea State

[Maintenance completed]

• Sea State

Transfer

Transfer

[Failure]

• Sea state

[Failure]

• Sea state

[Failure]

• Sea state

[Failure]

• Sea state

Transfer

[Scheduled maintenance]

[Emergency maintenance]

• Sea state

[Completion of fuel/fresh water loading]

[Refuge Completed]

• Sea State

Fig. 2. Mission execution concept diagram for HP
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출동 주기가 도래한 MB의 항만경비정은 계류 기
지로 출동한다 . 해상상태를 확인하여 기동이 가능하
면 이동하고 , 불가능하면 가능할 때까지 MB에 대기
한다. 이동 간 고장이 발생하면 수리 기지로 이동하고,

발생하지 않으면 계류 기지에서 출동 임무를 수행한
다 . 계류 기지에 계류하는 항만경비정은 기동 가능한 
해상상태가 아니면 피항 기지로 피항한다 . 고장이 발
생하면 수리 기지로 이동하고, MB의 출동 대기함정이
출동 임무를 대신한다. 유류/청수 재보급 주기가 되면 
재보급 기지로 이동하여 군수 적재를 하고, 재보급과 
피항이 끝난 함정은 해상상태와 고장 여부를 판단하
여 계류 기지로 이동한다 . 계류 기지에 계류하던 함정
은 경비시간이 되면 해상상태와 고장 여부를 판단하
여 해상 기동경비를 수행하고 , 경비 수행이 완료되면 
계류 기지에 계류하면서 출동 임무를 계속 수행한다 .

출동 주기 동안 출동 임무를 수행한 함정은 MB에 
출동 대기 함정이 존재하면 MB로 복귀하고 , 출동 대
기 함정이 없으면 대기 함정이 생길 때까지 임무를 계
속 수행한다 . 항만경비정의 임무 수행절차 모델링의 
결과는 Fig. 3와 같다 .

본 연구에서는 항만경비정의 임무 수행률을 네 가
지 측면(효과척도)에서 측정하였다 . 첫 번째 효과척
도는 함정 운용에 있어서 가장 중요하게 여겨지는 것 

중 하나인 함정의 가동률이다 . 함정 운용부대는 가동
률을 적정 수준 이상으로 유지하기 위해 부단한 노
력을 기울인다 . 본 연구에서는 항만경비정의 연 평균 
가동률을 식 (1)과 같이 측정하였다 .

가동률 =
1

365
�

� − ��

�

365

�=1

(1)

여기서 , H는 항만경비정 총 운용 척수로 17척을 의미
하며 , R i는 i일의 항만경비정 수리 척수이다 .

두 번째 효과척도는 출동 주기 준수 횟수이다 . 항만
경비정은 한 번 출동하면 정해진 기간동안 출동 임
무를 수행하여야 하지만 함정의 노후로 인한 잦은 고
장으로 출동 주기를 다 채우지 못하는 경우가 많다 . 

그로 인해 휴식을 취해야 할 다른 함정들 역시 대신 
출동하면서 피로도가 심화되는 문제가 발생한다 . 출
동 주기 준수 횟수는 출동한 항만경비정이 출동 주기 
8일을 몇 회 준수하였는지로 측정하였다 .

세 번째 효과척도는 해상 기동경비 수행시간이다 . 

항만경비정은 하루에 정해진 시간만큼 해상 기동경
비를 수행해야 하지만 고장 및 기상악화로 인한 피
항으로 그 시간을 채우기가 어려운 실정이다 . 본 연
구에서는 항만경비정 한 척당 1일 평균 해상 기동경
비 수행시간을 식 (2)와 같이 측정하였다 .
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Fig. 3. Result of mission execution procedure modeling for HP
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해상 기동경비 수행시간 =
1

365
�(

1
��
����

��

�=1

)
365

�=1

(2)

여기서 , N i는 i일에 출동한 항만경비정의 척수이고 , 

G i j는 i일의 j번째 항만경비정이 해상 기동경비를 수
행한 시간이다 . 괄호 안의 수식은 i일의 항만경비정 
한 척당 평균 해상 기동경비 수행시간을 의미한다 .

마지막으로 네 번째 효과척도는 계류 기지 계류시
간이다 . 항만경비정은 출동 중 정해진 시간 동안 해
상 기동경비를 수행하고 나머지 시간은 계류 기지에
서 계류하면서 출동 임무를 수행한다 . 그러나 고장으
로 인한 긴급수리 , 유류/청수 부족으로 인한 재보급 , 

기상악화로 인한 피항 등으로 계류 기지를 비우는 상
황이 발생한다 . 항만경비정 한 척당 1일 평균 계류시
간은 식 (3)과 같이 측정하였다 .

계류 기지 계류시간 =
1

365
�(

1
��
����

��

�=1

)
365

�=1

(3)

여기서 , N i는 i일에 출동 나간 항만경비정의 척수이
고 , T i j는 i일의 j번째 항만경비정이 계류 기지에 계
류한 시간이다 . 괄호 안의 수식은 i일의 항만경비정 
한 척당 평균 계류 기지 계류시간을 의미한다 .

시뮬레이션을 위한 입력값은 Table 4와 같다 .

Classification Input data

Deployment cycle 8 days

Maritime patrol 

operation time per day
○ hours

Scheduled

maintenance

RA
4 times a year, 4 ships unit,

25 days of repair period

OVHL
3-year period, 5 ships per year, 

35 days of repair period

Failure

Frequency 63.2 times per year

Repair period
Average: 6.4 days

(min. 1 day; max. 62 days)

Fuel/fresh 

water
loading

Period Loading once per ○ days

Required time
Average: 1.3 hours

(min. 1 hour; max. 1.5 hours)

Operational sea state

Sea state below 3

(significant wave height: 
0.5 m – 1.25 m)

Refuge sea state Sea state above 3

Table 4. Input data for Arena Simulation

고장 발생은 기하분포 , 수리 기간 및 유류/청수 재
보급 소요시간은 삼각분포를 이용하여 발생시켰으
며 , 해상상태는 2017년부터 2021년까지(5년간) 기
상청(data.kma.go.kr) 기상자료를 바탕으로 12시간 
단위로 랜덤(Random)하게 발생시켰다 . 시뮬레이션 
기간은 1년(365일)으로 하였다 .

4. 항만경비정 임무 수행률 분석 결과 

3장에서 모델링한 결과를 바탕으로 앞에서 소개한 
항만경비정 임무 수행률을 네 가지 효과척도의 측면
에서 도출하였다 . 그 결과는 Table 5와 같다 .

Classification
Analysis 

result

Operational readiness rate (ORR) 44 %

Compliance frequency with deployment cycle (CFDC) 72 times

Maritime patrol operation duration (MPOD) 4.3 hours

Mooring base mooring time (MBMT) 6.2 hours

Table 5. Analysis result of mission performance rate for 

HP

항만경비정 임무 수행률을 분석한 결과 , 가동률은 
44 %로 낮게 분석되었다 . 이는 잦은 고장 발생과 긴 
수리기간에 기인하며 , 가동률이 낮으면 항만경비정
의 잦은 출동을 야기하여 승조원의 피로도가 높아지
고 , 항만경비정을 운용하는 부대의 계획적인 함정 운
용이 제한된다 . 

출동 주기 준수 횟수는 72회로 1년 출동 주기 총 준
수 횟수인 228회(365 ÷ 8일 × 5척)에 비하여 현저하
게 낮게 분석되었다 . 이는 낮은 가동률과 기상 악화로 
인한 피항에 기인하며 , 출동 주기를 준수하지 못하면 
승조원의 피로도가 상승하고 계획적인 함정 운용이 
제한된다 .

해상 기동경비 수행시간은 1일 4.3시간 , 계류 기지 
계류시간은 6.2시간으로 낮게 분석되었다 . 이는 낮
은 가동률과 기상 악화로 인한 피항 , 유류/청수 재보
급에 의한 군수적재에 기인하며 하루 24시간에서 해
상 기동경비 수행시간과 계류 기지 계류시간을 뺀 나
머지 시간인 13.5시간만큼 경비 공백이 발생하는 심
각한 문제를 야기한다 .
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위 분석 결과를 바탕으로 항만경비정의 임무 수행
률에 영향을 미치는 주요 요소들을 확인하였다 . 고장
률 , 수리 기간 , 유류/청수 재보급 주기 , 내항성능(기
동 가능 해상상태) 등이 그것이다 . 본 연구에서는 효
율적인 항만경비정의 운용을 위해 이 요소들을 변화
시킴으로써 얼마나 항만경비정의 임무 수행률이 향
상되는지도 확인하였다 . 다른 조건들은 3장에서의 
모델링 결과를 그대로 적용하고 Table 6의 요소들만 
변화시켜 분석을 수행하였다 .

Classification Change of setting

Failure

Frequency 45.5 times per year

Repair period
Average: 2.7 days

(min. 1 day; max. 4 days)

Fuel/fresh 
water

loading

Period Loading once per 8 days

Required time
Average: 3 hours

(min. 2.7 hours; max. 3.2 hours)

Operational sea state

Sea state below 4

(significant wave height: 
1.25 m – 2.5 m)

Refuge sea state Sea state above 4

Table 6. Modification of key influencing factor input data

분석 결과는 Table 7에 나타냈다 . 가동률은 66 %

로 22 %가 향상되었으며 출동 주기 준수 횟수는 171

회로 99회 증가 , 해상 기동경비 수행시간은 5.9시간
으로 1.6시간 증가 , 계류 기지 계류시간은 17.4시간으
로 11.2시간이나 증가하였다 . 특히 경비공백은 13.5시
간에서 0.7시간으로 12.8시간이나 줄일 수 있음을 확
인하였다 . 효율적인 항만경비정의 운용을 위해 항만
경비정 운용부대는 부대 현실에 맞게 다른 영향요소
를 변화시킴으로써 지휘관의 의사결정에 도움을 줄 
수 있을 것으로 기대한다 .

Classification Analysis result Remarks

ORR 66 % 22 % (increased)

CFDC 171 times 99 times (increased)

MPOD 5.9 hours 1.6 hours (increased)

MBMT 17.4 hours 11.2 hours (increased)

Table 7. Change in mission performance rate for HP

5. 결론
  

본 연구에서는 항만경비정의 임무수행 개념을 바
탕으로 Arena를 활용하여 항만경비정의 임무 수행
절차 모델링을 통하여 임무 수행률을 분석할 수 있는 
모델을 개발하였다 . 보안상의 이유로 실제 data를 활
용하지는 못하였으나 , 현재 운용 중인 항만경비정과 
유사한 조건으로 임무 수행률을 분석하였으며 , 그 과
정에서 임무 수행률에 영향을 미치는 주요 요소들을 
확인하였다 .

항만경비정의 임무 수행률에 영향을 미치는 요소
들의 입력값을 변경하여 분석한 결과 가동률은 22 %, 

출동 주기 준수 횟수는 99회 , 해상 기동경비 수행시
간은 1.6시간 , 계류 기지 계류시간은 11.2시간 증가하
는 것으로 분석되었다 . 특히 경비공백은 12.8시간이
나 줄일 수 있는 것으로 확인되었다 .

본 연구는 항만경비정의 임무 수행률을 분석할 수 
있는 모델을 개발한 것에 의의가 있으며 , 항만경비정 
운용부대는 실측자료를 활용하여 실제 항만경비정
의 임무 수행률의 분석이 가능하다 . 또한 고장률 , 수
리기간 , 유류/청수 재보급 주기 , 내항성능(기동 가능 
해상상태) 등 항만경비정의 임무 수행률에 영향을 미
치는 주요 요소들을 확인하였으며 , 이 요소들을 포함
한 여러 입력값 변경을 통하여 항만경비정을 보다 효
율적으로 운용할 수 있도록 항만경비정 운용부대 지
휘관의 의사결정에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대한
다 . 끝으로 , 본 연구의 결과는 신조 함정 건조 시 함정
의 작전운용성능(ROC, required operational capa-

bility)을 선정하는 근거 자료로 활용할 수 있을 것으
로 기대한다 .
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