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공용 슈퍼컴퓨터 운영효과에 대한 경제성 분석 

(An Economic Analysis on the Operation Effect of Public
Supercomputer)
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(Lee Hyung Jin, Choi Youn Keun, and Park Jinsoo)

요 약 본 논문에서는 슈퍼컴퓨터 공동 활용의 효과에 대한 경제성 분석을 비용편익분석 방법

을 통해 수행한다. 슈퍼컴퓨터를 활용함에 있어 국가센터 등에서 중앙 집중형 범용 시스템을 운영
및 서비스하는 체제와 개별 기관들이 자체적으로 구축·운영하는데 소요되는 비용을 추정하여 비교

한다. 공동 활용의 경우 기존 슈퍼컴퓨터 도입 및 운영 실적에 근거하여 비용을 쉽게 추정할 수 있

다. 그러나 개별 사용에 소요되는 비용은 실제로 운영하고 있지 않은 관계로 슈퍼컴퓨터의 성능 및
기반시설, 인적 요인 등에 의한 변동성을 고려한다면 그 추정이 매우 어려운 실정이다. 따라서 본

논문에서는 개별 사용 비용을 산출하는 객관적이고 타당한 방법을 제시하고 두 대안의 비용을 비교

하여 공용 슈퍼컴퓨터 운영·서비스가 경제적 측면에서 얼마나 효과적인지를 분석한다. 분석결과에
따르면 공용 슈퍼컴퓨터의 활용이 개별 사용에 비해 운영비용 측면에서 연평균 약 103억원, 6년간

총 620억원이 절감된다. 따라서 공용 슈퍼컴퓨터의 활용은 개별 도입에 비해 상당한 규모의 경제적

효과를 가져 올 것으로 판단된다.

핵심주제어 : 슈퍼컴퓨터, 경제성 분석, 비용편익분석, 현재가치

Abstract We performs the cost-benefit analysis, an economical analysis technique, to

measure the effect of a shared public supercomputer. The costs of two given alternatives, to

share the public supercomputer in a national center and to employ their own supercomputers in
the organizations under the necessity, will be estimated and compared for decision making. In

the case of sharing, we can simply predict the cost based on the results of the previous public

supercomputer. The cost of individual introduction, however, is almost unpredictable since it has
a remarkable variability due to the required system performances, locations, human factor, and

so on. Accordingly, an objective and valid method to estimate the cost of individual cases will
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1. 서 론

초고속 연산을 수행하는 핵심적 인프라인 슈

퍼컴퓨터(Supercomputer)는 학계 또는 기업에서

과학기술의 발전을 위해 반드시 활용해야하는

설비 중 하나이다. 그러나 슈퍼컴퓨터 시스템은

구축비용은 물론 운영에 있어서도 전문 인력이

소요되는 등, 비용, 공간, 인적 측면에서 매우

높은 비용이 발생한다. 또한 시간이 경과함에

따라 시스템 성능이 상대적으로 저하되기 때문

에 일정기간 운영 후에 새로운 설비로 대체해야

한다. 슈퍼컴퓨터의 비용은 비단 성능저하에서

만 크게 발생하는 것이 아니라 활용을 위한 네

트워크 및 저장장치, 소프트웨어 등의 자원에

있어서도 발생할 수 있다. 이는 신규 개발되는

슈퍼컴퓨터의 성능이 지속적으로 향상되고 있으

며[7-8] 최근 발생하는 데이터의 양이 기하급수

적으로 증가하고 있기 때문이다. 이에 따라 국

내 슈퍼컴퓨팅자원을 상호 연동하여 국가 과학

기술 개발에 활용을 극대화하기 위해 ‘국가 슈

퍼컴퓨팅 공동 활용 체제 구축사업 (Partnership

and Leadership for National-Wide Supercomputing

Infrastructure, PLSI)’을 추진한 바 있으며

[9][10] 한국과학기술정보연구원(Korea Institute

of Science and Technology Information,

KISTI)에서는 슈퍼컴퓨팅 기술을 활용하여 과

학기술정보(Science and Technology Information,

STI) 서비스 기반시설(Infrastructure)인 슈퍼컴퓨

팅센터를 구축하여 운용중이다[13].

공적 연구개발을 진흥하는 정부는 연구자들에

게 슈퍼컴퓨팅 자원을 효과적으로 제공하여 기

초과학 및 공학적 문제 해결을 지원하고 있다.

KISTI의 슈퍼컴퓨팅센터는 2011년 제정된 슈퍼

컴퓨팅 육성 법률 시행령에 의거한 국가 센터로

서 본 연구의 분석 대상으로 설정하였다. 향후

4차 산업혁명의 핵심 분야인 빅데이터 분야와

관련하여 슈퍼컴퓨터는 매우 중요한 역할을 한

다. 특히 중소기업과 같은 소규모 연구기관은

물리적, 경제적 한계에 의하여 슈퍼컴퓨팅 자원

의 확보에 있어 정부지원이 필요한 실정이다.

정부의 지원은 결국 예산 지출과 세수 확보의

순환구조를 지니게 되므로 경제성 분석이 요구

된다. 본 연구에서 수행하는 경제성 분석은 향

후 설치될 컴퓨팅 시설의 의사결정에 있어서도

중요한 역할을 하게 될 것이다.

슈퍼컴퓨터의 도입비용은 하드웨어 설비 자체

의 비용도 중요하지만 설비가 차지하는 공간도

무시할 수 없기 때문에 높은 비용이 지속적으로

발생하게 된다. 유지보수를 위한 인력 측면에서

의 비용과 소프트웨어적 측면을 고려한다면 비

용은 더욱 증가하게 된다. 국가센터인 KISTI에

서는 지난 1988년부터 국내 최고 사양의 공용

슈퍼컴퓨팅 서비스를 지속적으로 제공하고 있으

며 2009년 11월에는 4호기인 TYCHYON II를

도입하여 운영 중이다. 그러나 보통 슈퍼컴퓨터

는 그 수명을 5년여로 규정하고 있어 현재는 슈

퍼컴퓨터 5호기의 도입이 진행되고 있는 상황이

다. KISTI는 2016년 슈퍼컴퓨터 5호기 도입에

착수하였으며 2018년 1월부터 시범 서비스를 시

작할 계획이다.

슈퍼컴퓨터의 운영효과를 분석하기 위해서는

각 기관이 슈퍼컴퓨터를 자체적으로 운영하는

상황과 비교하여 분석해야 한다. 공용 슈퍼컴퓨

터의 사용이 주는 편익을 개별적 사용과 비교하

는 것은 현실적으로 불가능하다고 보아야 한다.

그러나 공동 활용이든 개별 사용이든 간에 그

be proposed in this research. Finally, we analyze the economic effect of operating public
supercomputer by comparing the sharing cost with that of the individual employs. The results of

analysis confirms that the sharing public supercomputer will reduce the operational cost about 10.3

billion won annually compared with the individual introduction. Accordingly, it is expected that the
sharing public supercomputer will bring a considerable economical effect.

Key Words : Supercomputer, Economical Analysis, Cost-Benefit Analysis, Present Value
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성과물만을 놓고 보면 크게 다르지 않다고 가정

할 수 있다. 공동 활용의 경우 물리적 거리의

차이에 의해 발생되는 비용적 요소, 연구현장에

직접 설치를 통한 심리적 안정성 등의 요소 등

이 비용 또는 편익으로 고려될 수 있다. 그러나

대부분의 국내의 슈퍼컴퓨터 활용 목적은 응용

소프트웨어 사용을 통한 연구수행이다. 이는

KISTI에서 서비스하고 있는 컴퓨팅 자원만으로

도 충분히 연구를 수행할 수 있는 환경이다. 따

라서 부가적인 비용과 편익을 고려하지 않는다

고 해도 슈퍼컴퓨터 활용의 궁극적인 목적을 달

성할 수 있다고 볼 수 있다. 따라서 본 연구는

두 투자안의 비용만을 고려하여 비교 분석을 수

행하기 위해 개별 도입에 의해 창출된 편익을

기준으로 책정하여 비용을 추정하였으며 이는

본 연구가 갖는 차별성이라 할 수 있다.

경제성 분석에 있어서 가장 중요하지만 어려

운 것은 비용이나 편익을 추정하는 방법이다.

앞서 언급한 바와 같이 편익을 배제한다 하더라

도 비용의 추정은 매우 까다롭다. 일반적으로

과거에 유사한 시스템이 존재한 경우 발생했던

비용에 근거하여 추정할 수는 있다. 그러나 현

존하지 않는 새로운 시스템에 대한 비용은 상황

이나 시점에 따라 그 변동성이 매우 높기 때문

에 정확한 추정이 현실적으로 불가능하다. 본

논문의 분석 대상 중 공용 슈퍼컴퓨터의 활용은

기존 4호기의 비용실적 정보와 5호기의 운영 및

도입에 관한 정보가 있기 때문에 비교적 용이하

게 그 비용을 추정할 수 있다. 이에 반해 각 조

직의 개별적 도입 및 운영비용은 슈퍼컴퓨터의

최소 필요 성능, 공간 및 기반적 문제, 소프트웨

어, 운영인력 등에 의해 결정되므로 그 비용추

정이 매우 어렵고 복잡해진다. 따라서 본 논문

에서는 객관적이며 타당한 비용절감효과 계산방

법을 적용하여 개별 사용의 최소 비용을 추정해

보고자 한다. 대부분의 기존연구가 슈퍼컴퓨터

도입에 따른 성능의 우월성에 대한 경제성 분석

또는 국내외 설치에 대한 위치적 분석인 반면

본 연구는 국내 설치 및 사용에 대한 동일한 상

황 하에서의 분석이라는 점에 그 차별성이 있

다. 또한 물리적 차원이 아닌 정보처리 단위를

고려한 새로운 비용 산출 방법론을 제시한 것에

학술적 가치를 둘 수 있다. 제안된 비용절감효

과 계산에 의한 비용 추정 방법은 본 논문과 유

사한 투자 상황 하에서의 보편적 방법으로 사용

될 수 있을 것이다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는

선행연구를 기술하고 본 연구가 갖는 차별성을

보다 구체화한다. 3장에서는 본 논문에서 제안

하는 연구 방법 및 가정을 제시하고 기준투자

대상을 선정한다. 4장에서는 두 투자안과 각각

의 비용 추정 방법을 상술하고 제안된 방법에

따라 추정된 비용을 비교분석한다. 마지막으로

5장에서는 본 연구의 결과를 요약하고 추후 연

구 과제를 제안한다.

2. 선행연구

2.1 경제성 분석방법

경제성 분석은 해당 사업이 어느 정도의 경제

적 효과가 있는지를 사회적 또는 국가 관점에서

파악하기 위한 것으로 비용편익분석, 비용효과

분석, 비용효용분석 등이 있다. 우리나라는 예비

타당성조사에 있어 비용편익분석과 비용효과분

석을 정책적으로 권하고 있다(“2018년도 예비타

당성조사 운용지침”, 기획재정부, 2018). 대안 선

택과 같은 의사결정에 있어 각 대안의 시간적

지속성을 고려한 일관적이고 객관적인 방법 중

대표적인 기법은 비용편익분석이다[1]. 비용편익

분석은 매우 다양한 분야의 경제성 분석을 위해

응용되는 방법으로서 대표적인 평가기법으로는

순현재가치법, 비용편익비율법, 내부수익률법 등

이 있다[11]. 특히 비용편익분석은 환경적 요인

과 같이 정량적 비용을 직접 산출하기 힘든 경

우에도 활용이 가능하다[5,18]. 비용효과분석은

대안 평가에 있어 그 성과를 정량적 화폐가치로

측정하기 어려운 경우에 활용되는 방법이다. 즉,

비용이 투자되는 반면 편익은 각 상황에 맞는

정성적 결과로서 건강관리(Healthcare) 또는 의

료분야의 경우 질보정수명(Quality-Adjusted Life

Years, QALY)으로 대표된다[2][4]. 비용효용분

석은 효용을 편익으로 다루는 방법으로서 비용
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효과분석의 특별한 경우로 볼 수 있다.

본 연구에서 사용된 비용편익분석의 평가기준

은 비용에 대한 순현재가치(Net Present Value,

NPV)이다. 현재가치는 사회적 할인율 , 분석기

간  에 대해 다음과 같이 정의 된다.

  
  







  






(1)

여기서 는 분석기간 중  시점의 편익 추

정치이며 는 비용을 의미한다. 평가기준에 있

어 비용편익비율은 순현재가치가 작음에도 투자

규모가 작아 편익비용비율이 높게 추정되는 경

우가 존재한다. 따라서 편익비용비율은 자본제

약이 있으면서 여러 가지 상호독립적인 투자 사

업들이 선택되어야 할 경우에 유용하다. 내부수

익률(Internal Rate of Return, IRR)은 사회적

할인율을 추정할 필요가 없으나 계산과정이 복

잡하고 다수의 내부수익률이 나타날 수 있다는

문제점이 존재한다. 또한 본 연구는 편익을 고

려하지 않으므로 비용편익비율과 내부수익률은

평가기준으로 부적합하다. 편익을 고려하지 않

으면 비용편익비율의 계산이 불가능한 것은 자

명하다. 내부수익률은 순현재가치를 0으로 만드

는 할인율로 정의되는데 본 연구의 경우 식 (1)

의 편익에 해당하는 항이 정의되지 않으므로 내

부수익률 역시 정의되지 않는다.

2.2 경제성 분석방법

본 절에서는 기존의 경제성 분석 관련연구들

중에서 본 연구와의 연관성을 고려하여 비용편

익분석 기법을 적용한 연구들을 살펴본다. 대부

분의 선행연구는 앞서 언급한 평가기준인 순현

재가치, 비용편익비율, 내부수익률 등을 일반적

으로 적용하지만 비용을 추정하는 방법은 상황

에 따라 다양하다. Kim 등은[6] GIS사업의 비

용편익분석 평가모형을 정의하고 평가절차, 평

가지침, 평가방안, 비용과 편익항목을 제시하였

다. 비용의 경우 기존의 연구사례를 적용하여

다양한 항목을 구성하여 추정하였으며, 편익의

경우 조직내부의 비용절감과 비용회피, 조직외

부의 민원서비스 향상 편익, 세입증대 등으로

구분하였다. Jeong과 Lee는[12] RFID 도입에

대한 비용편익분석 모형을 제시하였다. 해당 연

구는 도입에 대한 정량적 편익은 물론

SCOR(Supply Chain Operations Reference) 모

형을 적용하여 정성적 효과를 반영하였다. 반영

한 효과 항목으로는 주문 프로세스 개선, 생산

프로세스 개선, 운영 프로세스 개선, 계획 프로

세스 개선, 재고관리 프로세스 개선 등을 들 수

있다. Song 등[14]은 비용편익분석을 이용하여

컴퓨팅 및 데이터 센터의 경제성과 파급효과를

분석하였다. 해당 연구는 센터설립에 관련된 분

석이므로 센터를 설립해서 절감되는 방문비용을

편익으로 산출하였다. De Assunção 등은[15] 클

라우드 컴퓨팅 환경 하에서 자원의 용량 확장에

대한 비용편익 분석을 수행하였다. 해당 기관에

서 사용하는 스케줄링 전략을 적용하여 시뮬레

이션을 구축·수행하고 그 결과를 바탕으로 비용

을 추정하였다. Kim 등은[17] 국내 클라우드 컴

퓨팅 서비스 투자 및 경제적 효과에 대한 경제

성 분석을 사례분석을 통해 수행하였다. 클라우

드 컴퓨팅 서비스가 기업에 가져올 수 있는 비

용절감만을 편익으로 계상하였다. 유지보수 비

용, 사용료, 리스 비용 등을 이용하여 각 투자대

안에 대한 비용을 추정하고 순현재가치 비교를

수행하였다. Lajunen은[18] 하이브리드형 버스와

전기 버스의 비용편익분석을 수행하였다. 해당

연구는 에너지 소비에 초점을 맞추고 다양한 설

정 하에서의 시뮬레이션 모형을 수립, 이를 이

용하여 비용을 추정하였다. An 등은[19] 지능형

식품 포장 및 유통관리 시스템의 도입 대안들에

대한 비용편익분석을 수행하였는데, 공급망 참

여자별 활용도의 관심에 따라 적용 범위, 적용

장비, 적용 시나리오별 경제성 분석 자료를 제

공하였다.

국내의 슈퍼컴퓨터센터 또는 슈퍼컴퓨터에 관

련된 경제성 분석은 극히 드물다. Lee는[3] 슈퍼

컴퓨터센터가 수행한 과제들의 활용사례를 통해

경제적 효과를 분석하였다. 해당 연구는 슈퍼컴

퓨터의 활용효과가 투자대비 20배 이상의 경제

적 효과를 보여줌을 입증하였으나 해당 연구의
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발표시기가 1998년인 것을 고려한다면 현재의

상황과는 상이할 것으로 판단된다. Kim 등은

[16] 중소기업 슈퍼컴퓨팅 서비스의 연간 경제

적 가치를 직접적 경제 가치와 이로부터 파생되

는 간접적 경제 가치로 구성하여 분석하였다.

직접적 경제 가치는 제품개발 비용감소, 제품개

발 기간 단축, 시장선점 등에 의해 발생하는 가

치로 판단하고 이를 수혜 기업의 설문조사 결과

를 바탕으로 산출하였다. 간접적 경제 가치는

생산유발 효과를 고려하여 산업연관분석법을 적

용하였다.

본 연구는 선행된 경제성 분석 연구들과는 다

른 새로운 비용추정 방법을 제시한다. 슈퍼컴퓨

터 도입에 따른 운영 측면에서의 비용을 추정하

기 위해 비용절감 효과계수를 체계적인 방법으

로 도출한다. 개별 도입과 공동 활용의 편익차

를 최소한으로 줄이기 위해 개별 도입을 기준투

자로 설정하고 동일한 편익을 보장하는 공동 활

용 비용을 산출하여 적용한다. 앞서 살펴 본 슈

퍼컴퓨터 관련 선행연구들과는 다른 관점에서의

분석이라는 점과 시기적 차이점을 고려한다면

본 논문은 기존과는 차별적인 연구결과를 제시

한다고 볼 수 있다.

3. 연구모형

3.1 연구방법 및 가정

일반적으로 비용편익 분석은 여러 대안 중에

서 목표 달성에 가장 효과적인 대안을 찾기 위

해 각 대안이 초래할 비용과 편익을 비교 분석

한다. 그러나 본 연구의 주요 목적은 공용 슈퍼

컴퓨터의 도입 효과를 분석하는 것이므로 대안

시스템과의 비교 분석은 현실적으로 불가능하

다. 다만 기존에 슈퍼컴퓨터를 사용하는 기관들

이 그들의 필요성능을 공용 슈퍼컴퓨터가 대신

한다는 가정을 통해 기존 기관들의 개별 사용과

공동 활용을 투자 대안으로 설정하면 대안의 비

교가 가능해진다. 따라서 본 연구에서는 각 기

관의 자체 도입 및 사용과 국가센터의 슈퍼컴퓨

팅자원을 공동 활용하는 두 대안에 대한 비용편

익 분석을 수행함으로서 국가센터의 공용자원

이용이 각 기관의 개별이용에 비해 얼마나 많은

편익을 가져올 수 있는지 파악해 보고자 한다.

두 대안을 비교하기 위해서는 각 대안에 대한

비용편익비, 현재가치, 내부수익률 등의 경제성

평가를 수행하여 이들을 비교해야 하지만 본 연

구에서는 편의상 각 기관의 자체이용을 기준투

자로 두고 이에 상대적으로 국가센터의 공용자

원이용을 대체투자로 정하여 대체투자가 기준투

자에 비해 가져올 수 있는 비용과 편익의 절감

또는 증대 효과를 현재가치로 환산하고자 한다.

즉, 본 연구는 각 기관들이 고가의 슈퍼컴퓨팅

자원을 구매하는 대신 국가센터의 슈퍼컴퓨팅

자원을 이용함으로써 발생하는 기회비용적인 편

익을 추정하여 투자비용의 절감 효과를 산정하

려는 시도이다.

두 대안의 경제성평가를 위해서는 비용과 편익

을 모두 고려해야 하겠지만 두 대안 모두 슈퍼컴

퓨터를 사용한다는 전제하에 있으므로 이를 통한

연구나 개발의 성과적 측면만 고려한다면 편익부

분은 동일하다고 가정할 수 있다. 따라서 두 대

안에 필요한 비용만을 고려해도 의사결정에는 충

분하다 할 것이다. 그러나 기준투자의 비용추정

이 현실적으로 불가능하기 때문에 본 연구에서는

대체투자의 비용분석을 선행한다. 대체투자인 공

용 슈퍼컴퓨터 도입의 경우 이미 기존에 사용 중

인 4호기가 있으므로 이를 바탕으로 고정비용접

근법을 사용하여 비용을 추정할 수 있다.

대체투자 비용절감 효과는 다음과 같이 크게

세 가지 측면에서 측정이 가능하다. 첫째, 하드

웨어 시스템의 비용절감이다. 개별 기관들이 슈

퍼컴퓨터 및 건물을 따로 구입하지 않고 공동

이용할 경우 발생하는 기회비용이라 할 수 있

다. 둘째는 소프트웨어 비용절감으로서 개별 기

관들이 소프트웨어를 따로 구입하지 않고 공동

이용할 경우에 발생하는 기회비용이다. 마지막

으로 운영 인력 임금 절감을 들 수 있다. 개별

기관들이 슈퍼컴퓨터 운영 및 유지를 위해 따로

인력을 채용하지 않고 공동 이용할 경우 발생하

는 기회비용을 나타낸다. 또한 사용기관별 필요

성능을 산정하기 위해 연중 최대사용주간, 즉
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사용시간이 가장 많은 주의 총 이용시간을 충족

시킬 수 있는 기종을 기관별로 도입한다고 가정

한다. 그러나 슈퍼컴퓨터와 소규모 서버 집합은

같지 않으므로 여러 사용기관 중 반드시 슈퍼컴

퓨터가 필요한 기관을 대상으로 하며 슈퍼컴퓨

터를 사용하는 기관 중 세계 상위 500위 정도의

시스템을 활용하는 기관을 대상으로 기준을 설

정하고 분석을 수행한다. 또한 슈퍼컴퓨터 4호

기가 도입된 이후 시스템 활용이 성숙단계에 들

어선 2012년의 요구 성능을 기준으로 수행한다.

3.2 기준투자 대상선정

2009년 국가센터에 도입된 슈퍼컴퓨터 4호기

TYCHYON II는 32,000개 코어를 갖는 CPU

클러스터로 구성되어 있으며 도입당시 실측성

능이 세계 14위를 기록했다. 세계 500위에 해

당하는 영국의 University of Reading에서 사

용하는 슈퍼컴퓨터의 실측성능인 20.051테라플

롭스(Terra- Floating Point Operations Per

Second, TFLOPS)를 훨씬 웃돌고 있다. 따라

서 본 연구에서는 2009년 11월 당시의 성능치

를 기준으로 세계 상위 500위 내에 있는 기관

과 동일하거나 그 이상인 성능의 슈퍼컴퓨팅

자원을 필요로 하는 국내 사용기관을 대상으로

분석을 수행하였으며 중소규모의 서버급 성능을

필요로 하는 기관은 분석대상에서 제외하였다.

이와 같은 기준으로 분석대상기관을 정리해 보

면 Table 1의 결과와 같다. Table 1의 첫 열은

슈퍼컴퓨터가 필요한 상위 13개 기관으로서 대

학, 연구소 등으로 구성되어있다. 편의상 잘 알

려진 기관 또는 국가 기관의 경우 대문자로 약

자를 표기하였다. 대표적인 기관으로는 서울대

학교, 한국과학기술정보연구원, 포항공과대학교

등을 들 수 있다. Table 1에서 보는 바와 같이

가장 높은 성능이 필요한 서울대학교가 세계 순

위 43위인 프랑스의 Total Exploration

Production과 유사하기 때문에 세계 순위 14위

인 4호기는 이를 충분히 만족시킬 수 있다. 이

와 같이 개별 사용을 기준투자로 설정한 이유는

개별 사용에 의해 발생할 편익 요소를 기준으로

삼아 공동 활용이 동일한 편익을 가져올 것이라

는 가정을 보장하기 위함이다.

Korean Institution
Required
Performance
(TFLOPS)

World-wide Ranking in 2009*

Rank International Institution Nation
Actual

Performance
(TFLOPS)

Ideal
Performance
(TFLOPS)

SNU 105.6 41 Total Exploration Production France 106.1 122.9
KISTI 56.0 83 ERDC MSRC US 56.3 71.1
POSTECH 52.7 87 IDRIS France 52.8 67.4
Yonsei Univ. 50.1 95 Kyoto University Japan 50.5 61.2
KIST 37.4 142 Automotive Company Japan 37.4 48.9
KIAS 36.4 151 Financial Institution Spain 36.4 68.9
Korea Univ. 33.1 179 Logistic Services (C) US 33.0 62.2
KAIST 26.9 277 Purdue University US 26.8 52.2
KRISS 26.3 298 Financial Institution (D) Germany 26.2 49.2
S. W. Univ.** 26.0 301 Merlion Trade GmbH Austria 25.9 32.6
Chosun Univ. 22.7 436 Caltch US 22.6 37.7
GIST 20.7 486 China Petroleum University China 20.6 29.5
Hangyang Univ. 20.6 487 Food Industry UK 20.6 38.4

*Top500 List - November 2009 : TOP500 Supercomputer Site. http://www.top500.org/list/2009/11
**Sookmyung Women’s University

Table 1 Required Performances of Supercomputers in Korean Top 13 Ranked Institutions

Comparing with World-Widely Ranked Institutions
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4. 분석방법 및 결과

4.1 대체투자의 비용절감 효과 추정

기준투자인 슈퍼컴퓨터의 개별 사용에 대한

비용 추적은 간단하지 않다. 사용지역이나 요구

사양에 따라 그 변동성이 매우 크기 때문에 비

용을 추정하더라도 정확한 값이라 할 수 없다.

따라서 본 연구에서는 보다 객관적인 판단을 위

해 각 기관의 CPU 클러스터 점유시간을 기준으

로 하여 기준투자가 대체투자에 비해 얼마만큼

의 비용절감 혹은 비용증가를 가져오는지 산출

하여 비용절감 효과를 추정하고자 한다. 합리적

비용절감 효과를 계산하기 위해서는 최악의 상

황, 즉 자원을 가장 많이 소모하는 상황을 고려

해야 한다. 따라서 먼저 기준투자에 있어 연중

점유시간이 가장 긴 주간의 총 CPU 사용시간을

연중 최대사용주간의 점유시간(Occupancy Time

in the Peak Week, OTPW)이라 정의하고 이를

계산한다. Table 1에 선정된 기관들을 대상으로

연중 OTPW와 그 합을 계산하면 Table 2와 같

다. 이는 KISTI의 슈퍼컴퓨터 운용현황 보고서

(2012년 12월)에 의한 결과이다. Table 2에 나

열된 결과는 2012년 기준 환산결과이며 이는

2012년에 4호기의 가장 많은 자원을 사용했기

때문이다. 이러한 연중 OTPW는 각 기관이 최

소한으로 필요한 자원을 정량화 한 것이라 볼

수 있다. 따라서 선정된 기준투자 기관들의 연

중 OTPW를 모두 합하면 기관들이 개별 슈퍼

컴퓨터를 구비하여 사용해야 하는 필요 자원의

총 합이다. 2012년 당시 슈퍼컴퓨터 4호기의 평

균 주간 제공가능 점유시간은 4,300,800 시간이

다. 즉 슈퍼컴퓨터를 분석대상 13개 기관이 공

동으로 사용해도 연중 OTPW에 대한 요구 성

능을 4,300,800 시간으로 만족시킬 수 있다는 의

미이다. 이를 재해석하면 대체투자의 4,300,800

시간이 기준투자의 8,050,209 시간을 대체할 수

있다고 볼 수 있는 바 기준투자가 대체투자보다

약 1.8718배 (8,050,209 / 4,300,800) 정도의 비용

이 더 든다고 판단할 수 있다. 따라서 1.8718의

역수인 0.5342를 대체투자의 비용절감 효과계수

로 볼 수 있다. 즉 대체투자인 슈퍼컴퓨터 공동

활용 비용을 비교적 정확히 추정하면 이에

1.8718배를 한 비용이 기준투자인 개별 사용의

최소비용이 될 것이다.

4.2 비용추정 및 분석

먼저 대체투자인 국가센터에 의한 공용 슈퍼

컴퓨터의 연간 비용을 고정비용접근법으로 추정

해 보자. 2016년과 2017년에 발생한 비용은 기

발생비용으로서 추정치가 아닌 실제 값을 사용

할 수 있다. Table 3은 KISTI에서 5호기를 도

입하기 위해 2016년부터 2017년까지 실제 집행

한 예산을 요약한 결과이다. 이중 초기 설비에

사용된 금액은 기준투자인 개별 사용과의 비교

가 불가능하기 때문에 메인시스템에 필요한 하

드웨어 비용, 소프트웨어 비용, 그리고 운영 인

력 비용만으로 비용을 측정해야 한다. 물론 초

기 기반시설 관련 비용은 개별적으로 도입할 경

우 그 비용이 슈퍼컴퓨터 사용 조직 수에 근사

적으로 정비례하여 막대한 비용이 발생하게 되

겠지만 그 비용을 산출하기 매우 어렵고 각 조

직에서 필요로 하는 성능, 예산 등의 문제로 인

해 조직별로 서로 크게 다를 것으로 판단된다.

따라서 본 연구에서는 해당 항목을 제외하고 순

Institution
Occupancy time

(hour)
SNU 1,652,083
KISTI 876,500
POSTECH 825,254
Yonsei Univ. 784,207
KIST 584,989
KIAS 569,352
Korea Univ. 517,776
KAIST 420,638
KRISS 411,557
S. W. Univ. 406,207
Chosun Univ. 354,819
GIST 323,917
Hanyang Univ. 322,909

Total 8,050,209

Table 2 Occupancy Time in the Peak Week

for the Target Institutions (2012)
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수하게 연구 및 기술개발에 사용되는 자원 위주

의 비용만을 책정하여 해당 항목을 비교함으로

써 분석의 객관성을 높이고자 한다. 즉 2016년

과 2017년의 비용 중 임대료와 소프트웨어 비용

인 9,161백만원이 순수 운영에 소요된 비용으로

보고 2018년 이후의 비용은 메인시스템에 대한

임대료, 소프트웨어 비용, 운영 인력 비용의 세

가지 항목에 대해서만 고려하도록 한다.

Process
Executed cost
(million won)
2016 2017

Infrastructure

design 383 -
supervision - -
input current 1,211 -
construction - 12,034
spare power source 1,139 7,032
reserve 11 2,729

Lease payment for main system
(supercomputer)

6,926

Software environment 2,235
Total 2,744 32,256

Table 3 Execution of the Budget for the

Supercomputer No. 5

2018년 이후의 비용은 다음과 같이 추정할 수

있다. 먼저 임대료(Lease Payment)의 경우 시스

템 가격인 약 548억(54,800백만)원을 30개월간

10회 분할하여 납부하는 방식으로 초기 3개월간

인 2017년 말에 약 70억원(Table 1의 6,926백만

원)을 1회 납부하였고 나머지 27개월간 9회에

걸쳐서 회당 약 55.4억(5,540백만=47,874백만/9회

+수수료)원씩 분납한다. 다음으로 소프트웨어

비용의 경우 2017년 신규 라이선스 구매비용

1,335백만과 기존 소프트웨어 유지보수비 900만

에 해당하는 2,235백만원이 이미 발생하였고 매

년 기존 소프트웨어 유지보수비 900만원과 신규

구입한 소프트웨어의 라이선스 갱신비용을 구입

비의 33%로 계산하면 445백만원으로 총 1,345

백만원의 비용이 예상된다. 마지막으로 운영인

력 임금의 경우 KISTI 슈퍼컴퓨팅센터에서 운

영된 기존 4호기에 대한 2017년의 임금 1,327백

만원에 사회적 할인율 4.5%(“예비타당성조사 수

행 총괄지침”, 기획재정부, 2018)를 적용하여 추

정이 가능하다. 이와 같은 방법으로 2018년부터

2022년까지 5년간의 운영비용을 추정하여 정리

해 보면 Table 4와 같다.

기준투자안인 슈퍼컴퓨터의 개별 도입에 의한

사용의 비용은 앞 절에서 설명한 바와 같이 대

체투자의 운영비용을 대체투자의 비용절감 효과

계수인 0.5432로 나누어 추정할 수 있다. Table

5는 기준투자와 대체투자를 비교하기 위해 2017

년부터 2022년까지 6년간의 연간비용을 KDI 지

침인 4.5%의 할인율을 적용하여 2018년 현재가

치(Present Value, PV)로 환산하여 정리한 결과

이며 기준투자의 경우 십만 자리에서 반올림한

결과이다. 앞서 설명한 바와 같이 기준투자의

총비용은 물론 운영비용도 직접 추정이 어렵기

때문에 비용절감 효과계수를 적용하여 그 최소

비용을 추정한 결과로 볼 수 있다. Table 5의

결과로부터 운영비용의 현재가치를 비교해 보면

대체투자인 공용 슈퍼컴퓨터의 활용이 기준투자

인 개별 도입 사용에 비해 연평균 약 103억

(10,333백만)원 절감됨을 알 수 있으며 총 비용

으로는 약 620억(61,999백만)원 절감됨을 알 수

있다.

Table 5의 결과에서 추정된 기준투자의 비용

은 전체 비용이 아닌 최소 운영비용임에 주의해

야 한다. 따라서 Table 5에 제시된 대체투자의

비용절감은 최소한의 절감효과만을 보여준다고

판단할 수 있다. 이에 개별 도입에 따른 설비비

용 및 시스템의 안정적 운영을 위한 여유율 등

을 포함한 전체 비용을 고려한다면 대안투자인

공용 슈퍼컴퓨터의 활용에 의한 비용절감 효과

는 더욱 클 것임을 확인할 수 있다.

Category
Predicted cost* (million won)

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Hardware 6,926 22,160 22,160 5,540 - -
Software 2,235 1,345 1,345 1,345 1,345 1,345
Manpower - 1,387 1,449 1,514 1,582 1,653
Total 9,161 24,892 24,954 8,399 2,927 2,999

*All the values rounded off to the nearest whole
number.

Table 4 Prediction of Operating Cost for the

Supercomputer No. 5
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본 연구에서 제안된 비용절감 효과계수는 민

감도 분석에 매우 유용하다. 기준투자인 개별

도입이 대체투자인 공동 활용에 비해 그 운영비

용이 1.8718배이므로 선형적인 관계로 해석된다.

기준투자 비용 와 대체투자 비용 의 차액

는 다음과 같이 표현된다.

        

(2)

결국 비용 절감액은 대체투자의 0.8718배로

표현된다. 사회적 할인율 에 대해 대체투자의

2018년 순현재가치 는 식 (1)의 좌측 항

에 의해 다음과 같이 정의된다.

    

      

       

(3)

물론 기준투자의 순현재가치는 식 (2)에 의해

  로 표현된다. 따라서 식

(2), (3)을 활용한다면 다양한 상황 하에서의 민

감도 분석이 가능할 것이다.

5. 결 론

본 연구에서는 국가센터인 KISTI에서 관리하

는 공용 슈퍼컴퓨터의 활용이 각 조직의 개별

도입 사용에 비해 얼마나 큰 비용절감효과를 얻

을 수 있는지 비용편익분석을 통해 확인하였다.

편익효과에 대한 부분은 동일하다는 가정 하에

비용만을 추정하여 비교하였으며 추정이 거의

불가능한 개별 도입 사용의 비용추정에 대한 객

관적이고 합리적인 방법을 제시하였다. 2018년

현재가치로 환산한 분석결과에 따르면 대체투자

안인 공용 슈퍼컴퓨터의 활용이 기준투자안인

개별 도입 사용에 비해 연평균 약 103억원,

2017년부터 2022년까지 6년간의 총 비용이 약

620억원 절감될 수 있다는 결과를 확인하였다.

본 결과로부터 기준투자인 개별 도입 사용의 비

용이 운영비용의 최소 추정치이며 설비비용을

감안한다면 비용절감 효과는 훨씬 더 높을 것으

로 예상할 수 있다.

본 연구에서는 기준투자에 대한 최소 운영비

용만을 고려하였으나 설비비용 및 실제 비용을

시뮬레이션과 같은 시행착오적 접근방법을 이용

한다면 보다 정확한 비용을 추정할 수 있을 것

이다. 그러나 본 연구의 목적은 공용 슈퍼컴퓨

터의 운영효과를 판단하기 위한 근거를 제시하

는 것이므로 그 효과가 입증된 이상 보다 상세

한 결과를 얻는 것은 무의미할 것으로 판단된

다. 추후 연구과제로는 공용 슈퍼컴퓨터의 효과

적 활용을 위한 전략적 정책연구, 자원배분에

관한 문제 등에 관한 연구가 필요할 것으로 사

료된다.
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