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ABSTRACT

In November 2023, the signing of the South Korea-U.S. Security of Supply Arrangement (SOSA) marked a 

critical turning point in an era of increasing supply chain risks. While this agreement offers substantial 

benefits to the stakeholders involved, there is a lack of quantitative research on its effects. This study 

analyzes the impact of such supply agreements on supply chain efficiency using a mathematical model. The 

aim is to provide insights into how the agreement mitigates risks and enhances the profitability of 

participants in an uncertain supply chain environment. The analysis reveals that in a supply chain with two 

participants, the existence of a supply agreement leads to higher supply chain profits compared to when no 

such agreement is in place. The findings of this study are expected to be useful for analyzing the effects of 

various agreements related to supply chains.

초   록

2023년 11월, 한-미 공급망 안보 약정이 체결되며 공급망 리스크가 증가하는 시대에 중요한 전환점을 맞이했다. 이 약정

은 참여 주체들에게 큰 이익을 제공하지만, 그 효과에 대한 정량적인 연구는 부족한 실정이다. 본 연구는 이러한 공급약정이 

공급망의 효율성에 미치는 영향을 수리모델을 활용하여 분석하였다. 이를 통해 불확실한 공급망 환경에서 약정이 어떻게 리

스크를 완화하고, 참여자들의 수익성을 향상시키는지에 대한 통찰을 제공하고자 한다. 분석 결과 참여자가 2명인 공급망 안

에서 참여 주체간 공급 약정이 존재하는 경우, 그렇지 않은 경우보다 더 높은 공급망 이윤이 발생하는 것을 알 수 있었다. 

본 연구 결과는 공급망과 관련한 다양한 약정의 효과를 분석하는데 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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Ⅰ. 서 론

1.1. 연구 배경 및 목적

세계 각국은 방위산업 발전을 위해 다양한 노력을 기울

이고 있으며, 그 중요성은 국제 안보와 경제에 매우 큰 역

할을 차지하고 있다. 방위산업은 각국의 군사력 유지와 발

전 뿐만 아니라 첨단 기술 개발의 중심에 있으며, 다양한 

분야에서 혁신을 촉진하고 있다(Gilkova, 2021).

이 중 방위산업에서 공급망 역량 강화는 국가 안보와 방

위력 유지에 필수적인 요소로, 최근 공급망 회복력 강화가 

세계 각국에서 중요한 과제로 떠오르고 있다. 방위산업의 

공급망은 단순한 자재와 부품의 이동 경로를 넘어, 국가가 

긴급한 안보 위기에 직면했을 때 얼마나 신속하고 안정적

으로 대응할 수 있는지를 결정하는 핵심 요소이다(Chain, 

2022). COVID-19 팬데믹과 우크라이나･전쟁으로 인해 

이러한 공급망의 중요성은 더욱 부각되었으며, 군사 산업 

내에서 발생한 공급망 붕괴는 심각한 문제로 떠오르고 있

다. 팬데믹과 우크라이나･러시아 전쟁 동안 많은 방위 산

업 공급업체들이 공급망 관리와 관련한 지속적인 계획을 

마련하지 못한 채 위기에 처했고, 주요 부품의 조달이 중

단되면서 군사 장비와 무기 생산에 차질이 발생했다

(Urmston 외, 2024). 이는 공급망 회복력의 부족이 국가 

안보를 심각하게 위협할 수 있음을 여실히 보여주었으며, 

이에 따라 각국은 이러한 위협에 대비할 수 있는 체계적인 

복원력 강화가 필수적임을 인식하게 되었다 

이러한 공급망 위기는 세계 최고 수준의 방위산업 기반

을 가지고 있는 미국도 피할 수 없었다. 미국의 방위산업 

공급망은 다양한 측면에서 위기에 직면해 있으며, 2024년 

국가방위전략보고서에 따르면 미국은 무기 및 기술 장비의 

생산과 재보급 능력이 상당히 부족한 것으로 나타났다. 미

국은 이러한 문제를 해결하기 위해 방위산업 기반을 확대

하고 혁신적인 운영 개념을 도입하는 데 중점을 두고 있

다. 특히 공급망 회복력 강화를 위해 대규모 인프라 투자

와 민간 기업 및 동맹국과의 협력을 추진하고 있다

(Harman 외, 2024). 이러한 노력의 일환으로 지난  2023

년 11월 한미 공급안보약정(이하 SOSA)가 체결됐다. 

SOSA(Security of Supply Arrangement)는 미국이 우방

국과 국방 분야의 공급망 안정을 위해 상호 우선공급을 지

원하는 내용의 기관 간 약정으로 한국은 16번째 체결국이 

됐다(박수윤, 2023). SOSA는 통해 방위 물자의 공급망 회

복력을 강화하고, 평상시뿐만 아니라 비상 상황에서도 군

수물자를 빠르게 확보를 보장한다. 이를 통해 방위 협력 

파트너 간 상호 운용성을 강화하고, 공급망 문제를 사전에 

해결할 수 있는 체계를 마련한다(US Department of 

Defense, 2023). 

SOSA는 이처럼 방위산업의 공급망 안정화와 회복력 강

화를 위해 매우 중요한 약정이라고 할 수 있으나 아직까지 

그 효과와 영향에 대해 정량적으로 분석한 연구는 수행되

지 않고 있다. 따라서 본 연구는 참여자가 2명인 공급망 

안에서 공급망 약정이 존재하는 경우와 그렇지 않은 경우

를 가정하고 약정이 존재할 때 공급망 전체에 더 큰 이익

이 있음을 수리모델을 통해 보이고자 한다.

1.2. 연구내용 및 범위 

본 연구에서 구축할 문제는 1개의 체계업체와 협력업체로 

구성된 두 국가의 공급망 이윤 분석을 중심으로 한다. 구

체적으로, 각 국가의 체계업체가 각각 협력업체로부터 고

정된 양의 물품을 공급받고, 수요를 충족시키지 못할 경우 

상대방의 협력업체로부터 일정량을 공급받는 상황을 가정

한다. 각 협력업체는 공급 중단의 위험성을 가지며, 이로 

인해 체계업체들은 수요 충족을 위해 긴급 구매처를 사용

하여 수요를 충족 시키는 경우도 발생할 수 있다고 가정한

다. 하지만 이런 경우 더욱 비싼 가격으로 구매해야 한다. 

이러한 상황은 자국 내 물자 부족 시 상대 국가의 물자를 

구매할 수 있는 SOSA 약정의 특성을 반영하기 위함이다. 

궁극적으로 본 연구에서는 공급망에서 발생하는 불확실성 

속에서 두 국가간의 공급망 협력이 존재하는 경우, 독립적

으로 공급망이 운영되는 경우보다 더 큰 이윤을 가져올 수 

있음을 보이는 것이다. 이를 위해 공급망 내 체계업체･협

력업체의 역할, 공급 중단 확률, 그리고 비용 구성 등을 모

두 고려하여 수리 모델을 구성하고, 정규 분포를 가정한 

수요 분포 하에서 이윤 변화를 분석했다. 
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Ⅱ. 선행연구

2.1. 공급망 협력 모델

독립된 공급망이 아닌 다수의 공급망의 협력 문제를 다

룬 연구들은 다수 진행됐다. (Ramanthan, 2014)는 공급

망 협업의 성과를 분석하기 위해 시뮬레이션 방법을 활용

했으며 해당 방법을 활용해 최적 협력 파트너수, 투자 수

준 등을 도출하였다. (Chen & Chen, 2005)은 공동 보충 

프로그램을 통한 공급망 협력이 공급망 개선에 미치는 영

향을 분석하였다. 또한 수량 할인 제도를 통해 공급망 참

여자들 간 파레토 개선을 달성할 수 있음을 보였다. 

(Asian & Nie, 2014)은 주 공급업체와 백업 공급업체로 

이루어진 공급망을 가정하고 옵션 계약 메커니즘이 적용된 

모델이 수요 불확실성과 공급 중단 불확실성 하에서 효과

적인 전략이 될 수 있음을 보였다. (Shen, 2017)은 통합 

공급망 설계 시 시설의 수, 재고 비용, 유통 비용을 고려한 

통합 방안을 비선형 최적화 모델을 통해 개발할 수 있음을 

보이고 해당 분야에 대한 최근 발전 동향에 대해 분석했

다. (Sharifzadeh 외, 2015)은 불확실성을 고려한 공급망 

네트워크 설계를 위해 MILP 모델을 활용했으며, 해당 모

델을 활용해 중앙 집중형 공급망을 설계한 결과 바이오매

스 자원을 효과적으로 공급하여 비용이 낮아질 수 있음을 

보였다. (Alayet 외 2018)은 임산물 공급망을 위한 중앙 

집중식 모델을 제안했다. 총 공급망 이익 극대화를 위한 

MILP 모델을 개발했으며, 숭 변동. 가격 변동 등 다양한 

시나리오 테스트 및 민감도 분석을 진행하여 해당 모델의 

유용성을 검증했다.

2.2. 공급망 영향 분석 

Doganay & Ergun (2017)은 공급망 협업과 공급망 성

과 간의 관계를 분석하였으며, 회귀분석을 통해 공급망 협

력이 공급망 성과 개선에 유의미한 영향을 미친다는 결론

을 제시했다. (조한철 외, 2024)은 한-미 방산기술협력 성

과에 대한 요인 도출을 위해 사업성과(일정 및 비용목표 

달성), 방산수출 증대, 군사대비태세 강화에 영향을 미치는 

요인을 분석했다. 방위사업 분야 종사자를 대상으로 설문

조사 및 회귀분석을 통해 협력성과 영향 요인을 분석한 결

과, 기술협력과 공급망 협력 요인이 유의미한 영향이 있음

을 확인했다. (박성욱 & 박성택, 2013)은 공급망 참여업체

들이 공급망 주도기업과 2차 협력업체와의 협업을 통해 얻

게 되는 경쟁력과 참여업체의 SCM 성과에 영향을 미칠 수 

있는 선행요인에 대해 분석했다. 분석 결과 , 공급망 주도

기업과의 협업은 기술적 지원, 2차 협력업체와의 협업, 그

리고 인센티브가 주요 영향을 미치며, 특히 정보공유는 

SCM 성과에 유의한 영향을 미침을 보였다. (Ding 외, 

2018)은 공급망 통합과 기존 장비 제조업체의 운영 성과 

관계에 대한 인과 효과를 분석하였다. 회귀분석을 통해 실

증 분석을 진행한 결과 공급망 통합과 운영 성과 간의 비

선형성이 있으며, 비선형성의 경우 시장 불확실성에 의해 

조절될 수 있음을 발견했다. 

앞선 연구들에서 공급망 협력 상황을 위한 수리모델 구

축 및 정책들의 요인분석들이 이뤄졌다. 하지만 방위산업 

분야에 특화된 연구는 거의 진행되지 않고 있었으며, 특히 

국내 연구 중 SOSA의 영향 분석에 대한 연구는 아직 진행

된 바가 없다. 따라서 본 연구는 SOSA의 구조를 반영해 

그 효과를 분석한 첫 연구이며, 이는 방위산업 연구에서 

시사하는 바가 크다고 할 수 있다.

Ⅲ. 연구방법

3.1. 공급망 구조

SOSA를 통해 미국은 필요한 국방 자원을 한국에 요청

하고 한국은 이를 우선적으로 공급하게 된다. 한국의 경우

는 이전부터 DPAS(Defense Priorities and Allocations 

System) 안에 있는 SPA 제도를 통해 미국에게 필요한 국

방 자원을 우선적으로 요청하고 있었다(US Department 

of Commerce).1) 결과적으로 SOSA 약정을 통해 한국과 

미국은 서로에게 필요한 국방 자원을 우선적으로 요청할 

수 있는 상황이다. 이러한 상황을 반영하기 위한 공급망 

구조는 다음과 같다. 먼저 공급망 내에 한국과 미국의 체

계업체가 존재하는 상황 즉 2명의 주요 판매자가 있다고 

가정한다. 각 주요 판매자는 국방 자원을 공급받을 수 있

는 협력업체를 가지고 있다. 체계업체는 협력업체를 통해 

매번 고정된 수량을 공급받게 된다. 만일 협력업체가 공급
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이 중단되거나 혹은 헙력업체에게 공급을 받아도 수요를 

충족 시키지 못할 경우를 대비해 사전에 미리 정해진 양을 

상대방의 협력업체에게 요청할 수 있다. 즉 상대방의 협력

업체를 백업 협력업체로 활용할 수 있는 것이다. 이러한 

구조는 기존 DPAS와 SOSA약정을 통해 한국과 미국이 서

로에게 우선적으로 국방 자원을 요청할 수 있는 상황을 반

영하기 위함이다. 만일 백업 협력업체를 활용했음에도 수

요를 충족시키지 못할 경우 긴급 구매처를 활용해야 한다. 

단 긴급 구매처의 경우 고정적인 수량을 제공하며, 긴급구

매처를 활용할 경우 국방 자원의 구매 비용은 주요･백업 

협력업체를 활용할 때보다 상대적으로 높다. 또한 긴급구

매처를 활용하였음에도 수요를 충족시키지 못할 경우 충족

하지 못한 수량에 지체상금률이 곱해져서 지체상금이 부과

된다. 본 연구에서 한국의 경우 협력･체계업체 1을, 미국

은 협력･체계업체2를 가지고 있다고 가정한다. 앞선 공급

망 구조에 따라 본 연구의 주 목적인 SOSA를 통한 공급망 

협력의 이익을 분석하기 이를 위해서는 몇 가지 가정사항

이 필요하며, 가정은 아래와 같다. 

1) 본 연구는 single selling season을 가정한다.

2) 주 협력업체는 공급 중단 가능성을 가지고 있으며, 

중단 확률은 베르누이 분포를 따른다. 

3) 주 협력업체가 중단되지 않으면 사전에 결정된 고정

된 수량을 제공한다.

4) 공급망 협력이 존재하는 경우 각 체계업체들은 상대 

체계업체의 주요 협력업체를 백업 협력업체로 활용

할 수 있다. 이 때 백업 협력업체에서 구매할 수 있

는 수량은 사전에 미리 결정된다.

5) 체계업체와 협력업체는 모두 위험 중립적이며, 체계

업체의 경우 주요･백업 협력업체를 통해 수요를 충족

시키지 못할 경우 긴급 구매처를 통해 수요를 충족시

킬 수 있다.

6) 수요를 충족시키고 남는 품목에 대해서는 잔존가치가 

적용된다. 

7) 정보 대칭 하에서, 모든 비용 및 관련 파라미터는 공

유되며, 주 협력업체의 공급 중단 확률과 시장 수요 

특성은 알려져 있다.

8) 모든 비용 및 이익 매개변수는 외생적으로 주어진다. 

9) 활용하는 방산 자원은 단일 품목이다.

<그림 1> 공급망 약정을 통한 공급망 구조

해당 가정사항을 통해 공급망 협력이 존재하는 경우와 

공급망 협력이 존재하지 않는 경우의 수리 모델을 구축하

여 공급망 총 이익을 분석하고자 한다. 

 변수 설명


 협력업체 1 공급 중단 확률


 협력업체 2 공급 중단 확률

x 시장 수요

 수요의 확률 밀도 함수

 수요의 누적 확률 함수

 수요의 평균

 수요의 분산


 협력업체 1의 고정 공급량


 협력업체 2의 고정 공급량


 체계업체 2가 협력업체 1에게 요구하는 구매량


 체계업체 1이 협력업체 2에게 요구하는 구매량


 협력업체 1의 구매 비용


 협력업체 2의 구매 비용


 체계업체 2의 협력업체 1 구매 비용


 체계업체 1의 협력업체 2 구매 비용


 협력업체 1의 생산 비용


 협력업체 2의 생산 비용

 긴급 구매처로부터 구매비용


 긴급 구매처로부터 공급받는 수량

 판매비용

 잔존가치

 지체상금률

<표 1> 파라미터
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3.2. 공급망 협력 존재 시 수리 모델

공급망 협력이 존재하는 경우 두 체계업체간 상호작용

이 발생한다. 즉 상호작용을 고려했을 때 공급망의 총 평

균 이윤함수를 구성해야 한다. 본문에서는 협력업체･체계

업체 1과 연관된 이윤함수를 작성하며 협력업체･체계업체 

2와 관련된 부분은 협력업체･체계업체 1의 이윤함수와 대

칭이므로 해당 부분은 부록 1. 과 같다. 먼저 체계업체의 

이윤은 아래와 같다.

3.2.1 협력업체 1&2 정상 공급

3.2.1.1 체계업체 2가 

만큼 요구하지 않는 경우

체계업체 2가 1에게 

을 요구하지 않는 상황에서 



만큼의 공급량으로 수요를 충족시키는 경우 체계업체 1의 

이윤함수는 아래와 같다. 해당 식은 최종 판매가격과 잔존

가치의 합으로 이뤄진다.




















∞





(1)

체계업체 2가 1에게 

을 요구하지 않는 상황에서 



만큼의 공급량이 수요를 충족시키지 못하는 경우 협력업체 

2에게 

 만큼 요청하게 된다. 





 이 수요를 만족시

키는 경우 정상적으로 판매가 이뤄지며 수요의 초과분은 

잔존가치로 환산된다. 만약 




으로도 수요를 충족시

키지 못하면 긴급 구매처를 통해 남은 수요를 충족하게 된

다. 식 (2)의 경우 




으로 수요를 만족시킬 때 이윤

함수, 식 (3)의 경우 긴급 판매처로 수요를 충족하는 부분

에 대한 이윤함수 식 (4)의 경우 잔존 가치에 대한 이윤함

수다. 식(5)의 경우 긴급구매처로 수요를 충족시키지 못해 

발생하는 지체상금이다.

3.2.1.2 체계업체 2가 

만큼 요구하는 경우

체계업체 1과 2의 협력업체가 정상 공급하는 상황에서 

체계업체 2가 체계업체 1의 협력업체에 

 만큼을 요구할 

때 체계업체 1의 이윤함수는 다음과 같다. 식 (6)는 체계업

체 2가 협력업체 1에게 

 만큼을 요청했을 때 체계업체 

1이 




 만큼의 수량으로 수요를 충족 시키는 경우다. 

식 (7)은 체계업체 1이 수요를 충족시키지 못하는 상황일 

때 협력업체 2에게 

만큼 수량을 요청하여 수요를 충족

시키는 경우이다. 식(8)은 

 만큼 요청했음에도 수요를 

충족시키지 못해 긴급 구매처를 통해 수요를 충족시키는 

경우다. 식(9)의 경우 긴급구매처로 수요를 충족시키지 못

해 발생하는 지체상금이다.























∞








(6)


























 (7)

×





















 (8)






×

 × 







∞

 (9)

3.2.2 체계업체 1의 협력업체 공급 중단 & 체계업체 

2 협력업체 정상 공급

해당 상황은 체계업체 1의 협력업체가 공급중단 된 상이

다. 체계업체 1의 경우 협력업체로부터 방산 자원을 공급 

받을 수 없게 되므로 체계업체 2의 협력업체 혹은 긴급 구

매처를 활용해야 한다. (10)의 경우 체계업체 2의 협력업체

에게서 

 만큼 공급 받았을 때 수요를 충족한 경우이며 

식 (11)의 경우 긴급 구매처를 활용한 상황이다. 식(12)의 

경우 긴급구매처로 수요를 충족시키지 못해 발생하는 지체

상금이다.
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


















∞





(10)



























(11)






 ×







∞









 (12)

3.2.3 체계업체 1의 협력업체 정상 공급 & 체계업체 

2 협력업체 공급 중단

해당 상황은 체계업체 2의 협력업체가 공급중단 되어 

협력업체 1에게 

 만큼을 요청하는 상황이다. 체계업체 

1의 경우 협력업체 2에게 다시  만큼을 요청할 수 없기

에 




로 수요를 충족시키거나 부족분은 긴급 구매처

를 활용해 충족시켜야 한다. 식(13)의 경우 

만큼 요청이 

있음에도 수요가 충족된 상황이며, (14)의 경우 긴급 구매

처를 통해 수요를 충족시키는 상황이다. (15)의 경우 긴급

구매처로 수요를 충족시키지 못해 발생하는 지체상금이다.






















∞








(13)




























(14)






 ×







∞









 (15)

3.2.4 체계업체 1&체계업체 2의 협력업체 공급 중단 

체계업체 1과 2의 협력업체가 모두 공급 중단된 상황에

서는 긴급 구매처만을 활용해 수요를 충족 시켜야 한다. 

해당 상황은 식 (16)와 같다. 식 (17)의 경우 긴급구매처로 

수요를 충족시키지 못해 발생하는 지체상금이다.











 (16)





×



∞



 (17)

3.2.5 공급망 협력 존재 시 협력업체 이윤 함수

협력 업체 1의 경우 정상 공급하는 상황에서는 체계 업

체 2가 

만큼 요구하지 않는 경우. 요구하는 경우로 나뉘

며 해당 상황에서 협력 업체 1의 평균 이윤 함수는 식 

(18), (19)와 같다. 















 (18)


























(19)

3.3. 공급망 협력 부재 시 수리 모델

본 연구에서 벤치마크 모델로 삼는 상황은 체계업체 1

과 체계업체 2가 SOSA와 같은 공급망 협력 없이 독립된 

상황이다. 해당 상황에서는 각 체계업체가 서로의 협력업

체를 구매처로 활용할 수 없으며 자신의 협력업체와 긴급 

구매처만을 활용하게 되는 상황이다. 해당 부분에서 체계

업체 2와 연관된 이윤 함수는 부록 2. 와 같다. 

3.3.1 체계업체 1 협력업체 정상 공급

식 (20)의 경우 체계업체 1이 

 만으로 수요를 충족시키

는 상황이며, 식 (21)의 경우는 

으로 수요를 충족시키지 

못해 긴급 구매처를 활용하는 상황이다. 식 (22)의 경우 긴급

구매처로 수요를 충족시키지 못해 발생하는 지체상금이다.
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

× 


×










∞





(20)



× ×







 (21)



×× ×






∞



 (22)

3.3.2 체계업체 1 협력업체 공급 중단

해당 상황에서는 모든 수요를 긴급 구매처로 하며 이윤 

함수는 식 (23)와 같으며 (24)는 지체상금에 관한 식이다.



××





 (23)

××


∞


 (24)

3.3.3 공급망 협력 부재 시 협력업체 이윤 함수

협력 업체 1의 이윤 함수의 경우 정상 공급하는 경우만 

고려하면 되며 평균 이윤 함수는 식 (25)와 같이 나타난다.












 (25)

3.3. 수치 실험

공급망 협력이 있는 모델과 없는 모델의 총 공급망 이

윤을 분석하기 위해 수치 실험을 진행한다. 수요 함수의 

경우 정규분포로 가정하며, 체계업체 1과 체계업체 2가 

사전에 결정하는 

과 


는 총 공급망 이윤을 극대화 하

는 값으로 도출되며 본 연구에서는 수치해석적으로 값을 

도출한다. 수치실험에 활용되는 파라미터값과 범위는 아

래와 같다.

 파라미터 설정

 0.1

 0.1~0.7 (0.01단위)

 100

 10


 90


 90


 4


 4


 5


 5


 2


 2

 25

 30

 35

 1


 0~100


 0~100

Dl 0.00075

<표 2> 파라미터 설정

Ⅳ. 연구 결과

4.1. 체계업체 수치 실험 결과

공급망 약정이 있는 상황에서 수치 실험 결과는 다음과 

같다. 체계업체의 경우 대부분의 상황에서 상대방의 공급 

중단 확률이 증가할수록 공급망 이윤이 감소하는 것으로 

나타났다. 이는 체계업체 1의 입장에서 봤을 때 협력업체 

2의 공급중단확률 증가는 협력업체 1의 공급 불확실성을 

야기하고 이는 곧 체계업체 1의 불확실성 증가로 이어지기 

때문인 것으로 판단된다. 수치 실험 결과 상 분산이 10이

고 두 협력업체의 공급 중단 확률이 0.1로 가장 낮을 때는 

약 2904의 공급망 이윤 발생하지만 협력업체 2의 공급 중
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단 확률이 0.7로 올라가게 되면 공급망 이윤은 약 968으

로 급격하게 감소하는 것을 볼 수 있다. 

반면 약정이 없는 경우 체계업체 1은 협력업체 2의 공

급망 중단 확률에 상관 없이 항상 일정한 값을 지닌다. 공

급망 약정이 없는 경우 공급망 이윤은 상대적으로 작지만 

상대방의 공급 중단 확률이 자신의 공급망에 영향을 미치

지 않는다. 분석 결과에 따르면 협력업체 2의 공급 중단 

위험이 상당히 높은 경우 협력업체 1에 대한 의존성이 매

우 커져 협력이 없는 경우보다 공급망 이윤이 낮게 도출 

되는 경우도 발생하게 된다. 현재 상대 협력업체의 공급 

중단 확률이 큰 영향을 미치는 이유는 협력업체의 고정 공

급량이 평균 수요량과 비슷한 수준이며, 협력업체가 한 개

라고 가정하고 있기 때문으로 판단된다. 협력업체의 공급

량이 평균 수요량을 상회하는 수준이거나 다수의 협력업체

가 있는 상황이라면 상대방의 공급 중단 위협의 영향이 현

재보다 더 적게 도출될 것이며 혹은 공급 중단에 대한 확

률이 베르누이 분포와 같이 중단･공급으로 두 개의 결과만 

도출하지 않는 분포를 활용할 경우 역시 공급 중단에 대한 

영향이 현재보다 적게 나타날 것으로 보인다. 하지만 현재 

분석결과 협력업체 1의 공급 중단 확률이 0.1일 때 공급 

약정이 없는 경우가 있는 경우 보다 총 공급망 이윤이 높

은 경우는 협력업체 2의 공급 중단 확률이 약 0.55 이상일 

때다. 현실적으로 협력업체의 공급 중단확률이 0.55을 넘

는 것은 비정상적인 상황이므로 현실적인 상황에서는 공급

망 협력이 존재하는 경우가 그렇지 않은 경우보다 유리하

다고 할 수 있다.

이러한 결과를 통해 체계업체가 공급망 약정을 통한 효

과를 극대화하기 위해서는 우선 각 국가 자체의 공급망 역

량을 극대화 시키는 것이 필요함을 알 수 있다. 이는 각 국

가의 공급 중단위험이 급격하게 높은 상태에서 약정을 맺

게 될 경우 오히려 서로에 대한 공급 불확실성을 증가시켜 

약정의 효과를 반감시킬 수 있음을 시사한다. 따라서 공급

망 약정의 효과를 안정적으로 확보하기 위해서는 체계업체

의 공급 역량을 증대시키는 것이 필요하다.

<그림 2> 체계업체 수치실험 결과 1(  
)

   

체계업체 1 이윤

(공급망 약정 존재)

10 0.1

0.1 2904.558

0.11 2872.295

0.12 2840.031

0.13 2807.768

0.14 2775.504

0.15 2743.241

0.16 2710.977

0.17 2678.714

0.18 2646.451

0.19 2614.187

0.2 2581.924

...... ......

0.62 1226.859

0.63 1194.596

0.64 1162.333

0.65 1130.069

0.66 1097.806

0.67 1065.542

0.68 1033.279

0.69 1001.015

0.70 968.752

<표 3> 체계업체 수치실험 결과 1(  

), 공급망 약정

부재 시 이윤: 1374

4.2. 협력 업체 수치 실험 결과

협력업체의 경우 상대 협력업체의 공급 중단 확률이 증

가할수록 공급망 이윤이 증가하는 것으로 나타났다. 이는 

체계업체 1의 입장에서 봤을 때 협력업체 2의 공급중단확
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률 증가는 체계업체 2에게 상대적으로 높은 가격으로 판매

할 수 있기 때문으로 판단된다. 즉 다양한 시장을 확보하

는 것에 대한 이점을 누리는 것이다. 수치 실험 결과 상 분

산이 10이고 두 협력업체의 공급 중단 확률이 0.1로 가장 

낮을 때는 약 263의 공급망 이윤 발생하지만 협력업체 2

의 공급 중단 확률이 0.7로 올라가게 되면 공급망 이윤은 

약 405으로 증가하는 것을 볼 수 있다. 이러한 결과를 통

해 협력업체 1이 안정적인 공급 역량을 확보하고 있다면 

상대 협력업체 2의 공급 중단 위협이 높아짐에 따라 더 큰 

이익을 확보할 수 있을 가능성이 커짐을 시사한다.

<그림 3> 협력업체 수치실험 결과 1(  
)

  





협력업체 1 이윤

(협력 존재)

10 0.1

0.1 263.685

0.11 266.0535

0.12 268.422

0.13 270.7905

0.14 273.159

0.15 275.5275

0.16 277.896

0.17 280.2645

0.18 282.633

0.19 285.0015

0.2 287.37

...... ......

0.62 386.847

0.63 389.2155

0.64 391.584

<표 4> 협력 업체 수치실험 결과 (  

), 협력 부재 시

이윤: 219

  





협력업체 1 이윤

(협력 존재)

0.65 393.9525

0.66 396.321

0.67 398.6895

0.68 401.058

0.69 403.4265

0.70 405.795

4.3. 한국의 전체 공급망 이익 결과

SOSA로 인한 한국의 전체 공급망 이익을 분석하기 위

해 협력업체 1과 체계업체 1 이익의 합을 SOSA와 같은 

약정 없이 독립적으로 공급망을 운영하는 경우와 비교한 

결과는 아래와 같다. 이는 4.1의 체계업체 이익의 분석 결

과와 유사하게 협력업체 2의 공급 중단 확률이 증가할수록 

이익이 감소하는 결과를 보인다. 하지만 이전 결론과 유사

하게 상대 협력업체가 일정 수준 이상의 공급 능력을 가지

고 있다면 SOSA를 통해 충분한 이점을 누릴 수 있을 것으

로 판단되며 협력업체의 이익으로 인해 상당히 높은 수준

의 공급 중단 확률 이전까지 SOSA를 체결하는 것이 더 이

익이 되는 것으로 나타난다. 

<그림 4> 한국 총 공급망 이익 결과 (  

)

  



 한국 총 공급망 이익

10 0.1
0.1 2525.506

0.11 2500.445

<표 5> 한국 총 공급망 이익 결과 (  

), 협력 부재 

시 이윤: 1593
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  



 한국 총 공급망 이익

10 0.1

0.12 2475.384

0.13 2450.323

0.14 2425.262

0.15 2400.2

0.16 2375.139

0.17 2350.078

0.18 2325.017

0.19 2299.956

0.2 2274.895

...... 2124.527

0.62 2099.466

0.63 2074.405

0.64 2049.344

0.65 2024.283

0.66 1999.222

0.67 1974.16

0.68 1949.099

0.69 1924.038

0.70 1898.977

Ⅴ. 결론

5.1. 연구 결과 요약

본 연구는 전 세계적인 글로벌 공급망 위협에 대응할 수 

있는 방법을 SOSA로 보고, 체결된 SOSA 약정의 효과를 

수리모델을 통해 분석하였다. 과거에는 한국이 DPAS의 

SPA를 통해 미국에게 방산 자원을 요청하는 상황이었으나 

SOSA 체결로 인해 긴급한 상황에서 한국과 미국이 서로 

방산자원을 요청할 수 있는 상황이 됐다. SOSA 약정은 향

후 안정적인 방위산업 구축과 함께 국내 업체의 미국 시장 

진출에 도움이 될 것으로 기대하고 있지만 해당 약정에 대

한 정량적인 효과 분석은 진행되지 않고 있다. 따라서 본 

연구는 SOSA 약정을 통해 구축되는 공급망 구조를 모델링

하고 수리모델을 통해 SOSA 약정이 공급망의 안정성과 회

복력을 높여 공급망의 이윤이 높아짐을 보이고자 했다. 

연구 결과, SOSA를 통해 공급망 협력이 존재할 때 그렇

지 않은 경우보다 전반적으로 체계업체･협력업체의 공급망

의 이윤이 증가함을 확인할 수 있었다. 다만 현재의 수리 

모델에서는 협력업체의 공급망 중단 위험이 지나치게 높아

질 경우 약정이 없는 경우보다 오히려 체계업체의 공급망 

이윤이 낮아질 때가 있음을 확인했다. 이는 지나치게 높은 

공급망 중단 위험이 상대방의 공급망에 공급망 불확실성을 

야기하는데 이 부분이 공급망 약정으로 인해 발생하는 공

급망 이윤을 상쇄하기 때문으로 판단된다. 이러한 부분은 

협력업체의 생산 능력을 향상하거나 혹은 다수의 협력업체

를 활용할 수 있다고 수정할 경우 단일 협력업체를 가정한 

상황보다 공급망 중단 위험의 영향을 더욱 낮출 수 있을 

것으로 보인다. 또한 현재 모델에는 공급 중단에 따른 지

체상금이 발생하는 것을 가정했다. 현재 모델에서는 공급

중단의 확률 분포를 베르누이 분포로 가정하여 공급 중단

이 발생할 경우 모든 품목이 공급되지 않게 되어 이에 대

한 지체 상금이 상당히 많이 반영된다. 만일 지체 상금에 

대한 영향이 낮아질 경우 SOSA로 인한 공급망 이익은 더

욱 증가할 수 있을 것으로 판단된다. 

본 연구 결과의 의의와 차별점은 다음과 같다. 첫째, 23

년 11월 SOSA 약정이 체결된 후 아직 SOSA 약정에 대한 

연구는 진행되지 않고 있다. 해당 약정에 업체들이 참여하

기 위해서는 약정의 효과에 대한 분석이 이뤄져야 한다. 

따라서 본 연구는 SOSA 약정의 효과 분석을 위해 수리 모

델을 구축하고 정량적인 효과를 비교 분석한 최초의 연구

라는 점에서 의의를 지닌다. 둘째, 방산 정책 및 시장에 관

한 기존 연구에서는 실증 분석을 통한 주요 요인 도출 및 

영향 분석이 주로 이뤄졌다(김석현, 2020; 나익성 & 장준

근, 2020; 이세훈 외 2020;문주영 외, 2019; 조한철 외, 

2024). 하지만 데이터가 존재하지 않을 때 선제적으로 정

책 및 협약 등에 대한 효과를 분석한 연구는 아직 많이 진

행되지 않고 있다. 따라서 본 연구는 추후 공급망과 관련

한 정책 및 협약 수행 시 예상되는 효과를 수리모델을 통

해 분석하는 유사한 연구에 유용하게 활용될 수 있을 것으

로 기대한다.

5.2 정책적 시사점

본 연구 결과를 토대로 도출된 정책적 시사점은 다음과 

같다. 첫째, 미국 우선공급에 따른 국내 조달중인 계약건에 

대한 지체상금 면제가 필요하다. 본 연구의 실험 결과와 

같이 공급 약정 시 상대 국가 협력업체 공급 중단 위험에 
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따라 자국 공급에 차질이 생기는 경우가 존재한다. 하지만 

지체상금이 존재할 경우 공급망 협정으로 인한 효과를 감

소시키게 되며, 따라서 SOSA 참여에 따른 이익을 극대화

하기 위한 제도적 장치가 필요하다. 즉 계약에 따라 조달 

중인 업체가 SOSA 협약에 의해 미국에 우선공급을 함으로

써 발생하는 지체상금 등의 비용문제에 대해 참여업체를 

지원해주는 것이 필요하다.

둘째, 제안서 평가 시 SOSA 참여업체 가점 항목을 신설

하여 최대한 많은 기업이 SOSA에 참여할 수 있도록 하는 

것이 필요하다. SOSA 참여의 경우 단순히 미국의 공급망 

문제를 해결해주는 것을 넘어 국내 방산 기업들의 공급망 

이익을 창출할 수 있음을 본 연구 결과로 보였다. 또한 24

년 11월 발간된 NDIS 수행 계획에서 동맹국과 협력의 예

시로 SOSA를 언급한 것을 볼 때 SOSA는 기업의 이익을 

넘어 한･미간 동맹을 더욱 굳건히 하는 효과도 있을 것이

라고 판단된다. 따라서 제안서 평가시 가점 항목 정책을 

통해 업체들의 SOSA 참여를 유도하고 SOSA에 참여하는 

업체가 국내 획득사업에도 더 많이 참여할 수 있도록 동기

부여 하는 것이 필요하다.

5.3 연구 한계점 및 향후 연구 방향

본 연구 결과가 가지고 있는 한계점은 다음과 같다. 첫

째. 본 연구에서는 방산 자원이 하나라고 가정했다. 하지만 

실제 공급망에서는 다양한 품목이 동시에 공급되며, 각 품

목은 서로 다른 수요 특성과 공급 위험을 가지고 있다. 둘

째, 각 체계업체는 하나의 협력업체만을 가지고 있는 것으

로 가정되었다. 그러나 실제 공급망에서는 여러 협력업체

로부터 제품을 조달받는 경우가 일반적이며. 복수의 협력

업체가 존재할 경우, 본 연구에서 활용한 전략적 접근에도 

영향을 미칠 수 있다. 셋째, 본 연구에서는 베르누이 분포

에 따라 공급 중단이 발생하며, 공급 중단 시 전량이 중단

된다고 가정했다. 그러나 실제로는 공급 중단이 발생하더

라도 부분적인 공급이 가능할 수 있다. 향후 이러한 가정 

사항에 대한 보완이 이루진다면 더욱 현실적인 공급망 약

정 모델을 구축하여 그 효과를 분석할 수 있을 것이다. 또

한 추후 약정에 참여하는 기업들이 많아짐에 따라 관련 데

이터가 쌓일 경우 해당 데이터를 활용해 실증분석을 진행

할 수도 있을 것이다. 발전된 연구 결과를 통해 향후 

SOSA 및 유사한 약정 진행 시 분석 결과를 약정 협상 및 

업체 홍보에 활용할 수 있을 것으로 기대한다.
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부록

부록 1.

1. 협력업체 1&2 정상 공급

1.1 체계업체 1이 

만큼 요구하지 않는 경우)




















∞





(26)














×





 (27)






×



















 (28)






×






∞






 (29)






 ×







∞





 (30)

1.2 체계업체 1이 

만큼 요구하는 경우 



















∞





(31)
























 (32)

×





















 (33)






×

 × 







∞

 (34)

2. 체계업체 2의 협력업체 공급 중단 & 체계업

체 1 협력업체 정상 공급




















∞





(35)



























(36)






 ×







∞









 (37)

3. 체계업체 2의 협력업체 정상 공급 & 체계업

체 1 협력업체 공급 중단






















∞








(38)



































(39)






 ×







∞





 (40)

4. 체계업체 1&체계업체 2의 협력업체 공급 중단 








 (41)





×



∞



 (42)

5. 공급망 협력 시 협력업체 이윤함수








 (43)




























 (44)
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부록 2. 

1. 공급망 협력 부재 시 수리 모델

1.1 체계업체 2 협력업체 정상 공급



× 


×










∞





(45)



× ×







 (46)



×× ×






∞



 (47)

1.2 체계업체 2 협력업체 공급 중단



××





 (48)



××



∞



 (49)

2. 공급망 협력 부재 시 협력업체 이윤함수












 (50)

주1) DPAS(Defense Priorities and Allocations System) : 미국이 필요한 방산 자원을 우선적으로 생산하도록 강제하기 위한 시스템

SPA(Security of Supply Arrangement) : DPAS 하에서 우선 등급이 부여된 계약을 이행하는 과정에서 발생할 수 있는 문제를 해결하기 위한 지원

https://www.bis.doc.gov/index.php/other-areas/strategic-industries-and-economic-security-sies/defense-priorities-a-allocations-syste

m-program-dpas
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