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요     약

소프트웨어 개발 시, 생명주기의 프로세스 개선에 저해 요인이 되는 결함이 다수 존재한다. 생명주기의 저해 요인을 제거하고 동시에 체계적

으로 이를 관리하기 위하여 본 논문에서는 위험요소의 관리방안을 제안한다. 유사한 프로젝트를 수행 시 영역 전문가의 지식을 활용한 결함요소

의 상태전이를 관리하여 발생되는 문제점을 예측, 대비할 수 있게 하여, 소프트웨어 프로세스를 개선할 수 있다. 본 연구에서는 소프트웨어 개발 

시 발생하는 위험요소 관리에 대한 결함의 전이를 찾아내고, 예방 및 원인을 식별하고자 한다. 또한 이를 정량화 하여 전이단계를 제시한다.
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ABSTRACT

There are many defects that cause the process improvement of lifecycle problems during software development. This paper propose the 

management method of risk items that removes and manages the lifecycle problems as well. For the similar projects, we can estimate 

defects and prepare to solve them by using domain expert knowledge and  the state analysis of defect items, which can greatly improve 

the software process. This research provides solution of management of risk items problem and detection of defect transition and its 

prevention and causes that happen on software development. Also, In this paper propose to making quantity of degree and transition phase. 
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1. 연구배경 1)

소프트웨어 공학은 소프트웨어 개발과 운용, 유지보수를 

합리적으로 행하기 위한 사고방법, 절차, 조직 및 기법 등을 

총칭한 것으로, 기술적인 측면과 관리적인 측면의 두 가지 

기능을 가지고 있다. 기술적인 측면은 소프트웨어를 구성하

는 구성 요소의 적합성과 이의 효과적인 조합에 의한 효율

의 극대화를 추구하고 있고, 관리적인 기능은 소프트웨어 

개발에 관련된 업무가 제대로 이루어지도록 하기 위해 인원, 

설비, 자재 등에 대해 계획을 세우고, 통제하는 관리기술을 

의미한다[1]. 

관리적인 기능을 어떻게 적용하느냐에 따라서 같은 환경

에서도 다른 산출물이 생산되게 된다. 이와 같은 형태는 관

리 방안 및 정책으로 나타나게 된다. 

오늘날 소프트웨어 과학자들과 기술자들은 점차 소프트웨

어 시스템이 대형화함에 따라 소프트웨어 개발 방법, 유지

비용의 절감과 품질보증에 큰 관심을 갖고 연구를 계속하고 

있다. 이를 위해 소프트웨어 생명주기와 중간 제품을 분석
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하여 소프트웨어 비용과 품질에 영향을 주는 요인을 측정하

려는 시도가 이어지고 있다[2]. 

품질에 영향을 미치지 않게 하기 위하여 각 사항들이 위

험요소로 전이되는 것을 예방하고 예측하여 품질관리를 하

려는 노력이 대두되고 있다. 

따라서 본 논문에서는 품질관리와 연관된 위험요소 발생

의 진척상황을 전이 단계를 제시하여 예방 및 원인 제거를 

수행하였다. 이를 수행하기 위하여 정량적인 접근법으로 단

계를 제시하고 각 단계의 분석을 통한 관리를 수행하고자 

한다. 또한 이를 활용하여 유사한 영역의 프로젝트에서 활

용하여 결함을 관리할 수 있게 된다.

2. 기본 개념 

2.1 결함 

결함 정보는 다른 유형의 원시데이터이며, 소프트웨어 프

로젝트에서 매우 중요한 것이다. 결함은 소프트웨어의 품질

과 직접 관련이 있으므로 여러 의미에서 결함 데이터는 공

수 데이터보다 더 중요하다[3, 4, 5].

결함 데이터는 우선 프로젝트 관리를 위해 필요하다. 대

규모 프로젝트는 수천개의 결함을 포함할 수 있는데, 이 결
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함은 다른 사람들이 프로젝트의 각각 다른 단계에서 발견하

게 된다. 흔히 프로세스에서 결함을 고치는 사람과 결함을 

발견하거나 보고하는 사람은 서로 다르다[6]. 보통 프로젝트

는 소프트웨어가 최종 인도전에 발견한 모든 또는 대부분의 

결함을 제거하려고 할 것이다. 이런 시나리오에서 결함 보

고와 해결은 비공식적으로 수행할 수 없다. 비공식적인 메

커니즘의 사용은 발견한 결함에 대해 잊어버리는 결과를 가

져올 수 있으므로 결함을 제거하지 않거나 다시 찾는데 추

가 공수가 들어갈 수도 있다. 그러므로 적어도 결함을 기록

해야 하고 해결할 때까지 추적해야 한다. 이런 절차를 위해

서 결함의 징후, 의심되는 결함의 위치, 발견자, 해결자 등과 

같은 정보가 필요할 것이다. 따라서 결함이란 프로젝트의 

작업 산출물에서 발견되는 것으로 이 때문에 프로젝트의 목

표를 달성하는데 부정적인 영향을 끼칠 수도 있다[7, 8].

결함에 대한 정보는 여러 가지 다양한 결함 검출 활동을 

통해 발견한 결함의 개수도 포함 한다. 그래서 요구 사항 검

토, 설계 검토, 코드 검토, 단위 테스트, 그리고 다른 단계에

서 발견된 모든 결함 등을 기록한다. 프로젝트의 서로 다른 

단계에서 발견된 결함 개수의 분포 데이터 역시 프로세스 역

량 기준선(Process Capability Baseline) 생성에 사용한다[9,

10, 11]. 아울러 PDB(Process Data Base) 입력항목에 몇 가

지 설명이 기록되는데, 예측에 대한 설명과 위험 관리에 대

한 설명이 해당된다.

2.2 위험분석

위험이 소프트웨어 프로젝트에만 한정된 것은 아니다. 소

프트웨어가 성공적으로 개발되고 고객에게 인도된 후에도 

위험은 일어날 수 있다. 이러한 위험은 보통 현장에서의 소

프트웨어 실패와 관련이 있다[12, 13]. 

비록 잘 공학화된 시스템이 실패할 확률이 낮다고 해도, 

컴퓨터-기저 제어 또는 감시 시스템에서 검출되지 않은 결

점은 막대한 경제적 손실을 초래하거나 사람이 부상하거나 

죽음을 초래할 만큼 더욱 나쁘고 심각할 수 있다. 그러나 

컴퓨터-기저 제어와 감시 시스템의 비용상의 이점과 기능상

의 이점은 보통 이러한 위험보다 증요하다. 오늘날 컴퓨터 

소프트웨어와 하드웨어가 안전을 증시하는 시스템을 제어하

기 위해 사용되고 있다.

소프트웨어 안정성과 위험분석은 소프트웨어에 부정적으

로 영향을 미치는, 그리고 전체 시스템을 작동하지 않게 만

드는 잠재적인 위험의 식별과 평가에 초점을 맟춘 소프트웨

어 품질보증활동이다. 만약 소프트웨어 공학 프로세스의 초

기에 치명적 위험을 식별할 수 있다면, 소프트웨어 설계 특

징들을 명시할 수 있고, 잠재적인 치명적 위험을 제거하거

나 조정할 수 있다.

2.3 OT(Opportunity Tree)의 필요성

실제 프로젝트 수행 시에, 관리자들은 결함을 관리한다. 

그리고 개발일정에 맞추기 위하여 많은 수의 결함들은 완전

히 조치를 취하지 못하고 다음 개발 단계로 진행되기도 한

다. 이와 같은 현상은 많은 프로젝트에서 발생하고 있다. 그 

이유는 관리자의 경험부족과 일정상의 여유가 없기 때문인 

경우가 대다수이다[14, 15].

결함을 체계적으로 관리한다는 것은 결함을 분류하고 원인

을 찾을 수 있으며, 이에 대한 대처 및 예방을 할 수 있는 것

을 의미한다. 따라서 결함을 체계적으로 관리하는 것이 필요

하게 되는데, 이러한 체계적인 관리를 위하여 OT(Opportunity 

Tree)를 사용하게 된다. 

OT(Opportunity Tree)는 해결하려는 목표를 설정하게 되

고, 전체 목표를 해결하기 위하여 요구되는 하위 목표를 결정

하게 된다. 즉, 하위 목표를 달성하게 되면 상위 목표가 달성

될 수 있게 된다. 그리고 목표 설정과 함께 목표를 해결하기 

위하여 요구되는 문서와 전문가의 노하우를 OT(Opportunity 

Tree)화 하여 사용자에게 지침을 제공하고자 하는 것이 

OT(Opportunity Tree)의 목적이 된다. 따라서 본 논문에서

는 결함 관리를 전체 목표로 하여, 이를 달성하기 위한 하

위 목표를 결정하고 해결책을 제시하여 사용자가 결함을 관

리할 수 있도록 하는 것이 최종 목표가 된다. 또한 유사한 

프로젝트를 시작하는 경우, OT(Opportunity Tree)를 활용하

여 결함을 예방하고, 발생될 수 있는 결함을 예측하여, 이를 

대처하기 위하여 일정 계획 수립 시, 참조가 될 수 있다.

2.4 소프트웨어 프로세스 개선의 필요성

프로세스를 개선하는 합리적인 방법은 프로세스의 특정한 

속성들을 측정하고, 이들 속성에 근거해서 의미있는 메트릭

스의 집합을 개발한 후에 특성에 관한 전략을 이끌어 내는 

지표를 제공하기 위해서 이들 메트릭스를 사용하는 것이다. 

그러나 우리가 소프트웨어 메트릭스와 소프트웨어 프로세스 

개선에 있어서 영향을 말하기 전에, 프로세스는 소프트웨어 

품질과 조직의 성능을 개선하는데 제어할 수 있는 많은 인

자중의 하나라는 것이다[16, 17]. 따라서 소프트웨어 품질에 

많은 영향을 주는 인자가 결함관리가 된다. 소프트웨어 품

질과 조직의 성능에 영향을 주는 것으로는 프로세스를 기반

으로 제품, 사람, 기술이 된다. 또한 제품, 사람, 기술이 프로

세스를 일반화하는 과정에서 많은 결함들이 발생하여서 전

체적인 소프트웨어 프로세스의 수준을 격하 시키게 된다. 

그러므로 결함 관리의 필요성이 요구되게 된다.

프로세스 개선을 위하여 소프트웨어의 실패 분석이 필요

하며, 이를 위하여 다음과 같은 방법으로 수행된다.

∙ 모든 오류와 결함은 원인으로 분류한다.

∙ 각 오류와 결함을 수정한다.

∙ 각 범주에 속하는 오류와 결함을 계산하여 내림 차순

으로 정리한다.

∙ 결과 자료는 조직에 가장 많은 비용이 드는 범주를 발

견하기 위해서 분석한다.

∙ 계획은 가장 비용이 드는 오류와 결함의 종류를 제거

할 의도로 프로세스를 수정하기 위해 개발된다.

기존의 위험요소를 측정하기 위해서 많은 노력을 하고 있

다. 많은 기업에서 위험요소의 분석 시, 개발되는 생산품에 

주요 기능에 해당하는 위험요소인지 부가기능에 의하여 주

요 요소에 영향을 주지 않는 위험요소인지를 식별하고 있

다. 이와 같은 연구방향은 불량률을 줄이기 위한 6-시그마

와 같은 도입을 가져왔으며, 정량적인 위험요소 분석을 위

한 필요성이 대두되게 되었다. 

그러나 위험요소를 분석하여 연관성을 정량화 하여 이를 
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<표 1> 프로젝트 계획 및 위험 요소 식별 항목의 내용

내용 중요도

1. 개발환경 구축 Low

2. 시스템의 필요성, 목표, 제약사항 및 요구되는 기술

정의
Very High

3. 프로세스 및 생성되는 산출물들 간의 연관성 식별 High

4. 업무 분해도 및 산정치, 기반구조 요소를 근거로 하

여 프로젝트 일정 수립
Nominal

5. 프로젝트 계획이 실무자에게 인식되어 활용할 수 

잇는 체계 마련
High

(그림 1) 프로젝트 계획 및 위험 요소 식별 원인 등급 구조도

분석하기 위한 연구는 많이 진행 되어 있지 않고 있다. 따

라서 본 논문에서는 위와 같은 위험요소의 연관성을 정량적

으로 분석하기 위하여 연구를 수행하고자 한다.

3. 본론 및 사례연구

본 장에서는 소프트웨어 프로세스 개선을 위하여 위험요

소를 식별하고, 이에 대한 추이분석으로 더 큰 문제로 전이

되는 것을 예방하기 위한 추이분석 방법을 제시한다. 또한 

위험요소로 전이되는 각 단계별 기준을 제시하여 관리자로 

하여금 이를 예측 및 조치를 취할 수 있는 기준을 제시하고

자 한다.

3.1 소프트웨어 프로세스 개선을 위한 위험요소 식별

특정 도메인의 정보를 이용하기 위해서는 영역 전문가의 

도움을 받아서 수동적으로 정보를 찾게 된다. 그리고 영역 

전문가에게 정보를 찾기 위하여 도움을 요청하게 되고, 요

청에 대한 내용은 게시판을 이용하여 질문을 하게 된다. 따

라서 그 결과를 응답받기 위해서는 많은 시간을 기다려야 

한다. 또한 도메인 전문가도 요청되는 정보를 찾기 위하여 

수동적인 절차에 의하여 정보를 찾아서 제공하게 된다. 따

라서 수동적인 절차를 자동화 및 웹에서 제공을 하고 필요

한 정보를 검색할 수 있게 한다. 그러므로 검색을 위하여 

사용자가 사용하기 쉬운 인터페이스를 제공해야 하며, 재사

용성을 위하여 활용하고자 하는 분야의 자료를 통합 및 관

리하는 방법이 제공되어야 한다. 또한 소프트웨어 프로세스 

개선을 하기 위해서는 개선 항목을 지정하여 지속적으로 항

목의 변경 및 추가 사항이 존재하는가를 검사해야 한다. 이

를 통하여 정확하고 신속한 소프트웨어 프로세스 개선을 수

행할 수 있게 된다.

일정관리를 수행하지 않았을 경우에 발생하는 문제점을 예

를 들어서 설명하면 다음과 같은 문제점을 발생시킬 수 있다.

∙ 프로젝트 수행 시. 잠재되어 있는 문제점에 의한 일정 

지연 발생 및 예측과 대비 미흡, 추가비용 발생, 전체

적인 품질 저하

∙ 개선되지 않은 프로세스에 의하여 개발되는 소프트웨

어에 문제점이 항상 내재됨

∙ 결함 발생 시, 이를 해결하기 위한 방법 부재 및 원인 

파악의 난해성

∙ 유사한 프로젝트 수행 시, 동일한 내용의 결함 발생

따라서 위와 같은 내용을 대비하기 위하여 opportunity tree

를 사용하고자 한다.

위험요소 식별을 위하여 많은 방법론과 도구들이 사용되

고 있다. 이와 같은 연구를 논문으로서 제시하였다[18, 19]. 

opportunity tree에서는 각 요소의 연관성의 중요도를 측정

하여 위험요소를 정량적으로 제시하였다. opportunity tree의 

예는 다음과 같다. 각 중요도는 통계 수치자료를 활용하였으

며, 설문서 빈도에 따라서 5개 항목을 많은 빈도부터 Very 

High, High, Nominal, Low, Very Low로 결정지었다.

프로젝트 계획 및 위험 요소 식별에 관한 의사결정 구조

도와 등급화된 항목은 (그림 1)과 같다.

항목간 비교 메트릭스는 <표 2>와 같다.

프로젝트 계획 및 위험 요소 식별 항목 간 비교 메트릭스는 

b11, b12, b13, b14, b15 열을 기준으로 다른 항목과 중요도를 

비교하게 된다. 따라서 b11과 b12는 b12가 4배 많게 분석이 되

었다. 그 이유는 b11은 L 이고, b12는 VH이므로 두 항목간의 

등급차이가 3이므로 중요도 차이 비율은 4배가 된다. 

프로젝트 계획 및 위험 요소 식별을 수행하기 위한 목표 

중 어떤 목표가 중요한가를 산출하여야 한다. 따라서 이와 

같은 중요한 목표를 산출하기 위하여 기하 평균을 이용하였

다. 프로젝트 계획 및 위험 요소 식별 항목의 목표 중요도

는 <표 3>과 같이 산출되었다.

b12(시스템의 필요성, 목표, 제약사항 및 요구되는 기술정

의) 하위 목표가 프로젝트 계획 및 위험 요소 식별에서 가

장 중요한 달성 목표로 분석되었다. 따라서 b12(시스템의 필
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(그림 2) 생명주기와 위험요소 분석단계의 연관성

<표 2> 프로젝트 계획 및 위험 요소 식별 항목간 비교 메트릭스

b11 b12 b13 b14 b15

b11 1 1/4 1/3 1/3 1/3

b12 4 1 2 2 2

b13 3 1/3 1 1 1

b14 3 1/3 1 1 1

b15 3 1/3 1 1 1

<표 3> 프로젝트 계획 및 위험 요소 식별의 하위 목표 중요도 

산출표

항목 산출값

b11 (1 × 1/4 × 1/3 × 1/3 × 1/3)1/5 =(1/108)/5 0.39

b12 (4 × 1 × 2 × 2 × 2)
1/3
 = 32

1/5
 = 2

b13 (3 × 1/3 × 1 × 1 × 1)1/5 = (1)1/5 = 1

b14 (3 × 1/3 × 1 × 1 × 1)1/5 = (1)1/5 = 1

b15 (3 × 1/3 × 1 × 1 × 1)
1/5
 = (1)

1/5
 = 1

<표 4> 프로젝트 계획 및 위험 요소 식별 목표를 위한 해결책

결함 내용 해결책

1. 개발환경 구축

1. 기능적 요구사항과 비기능적 요구

사항 분석

2. 개발에 적절한 인력 마련

3. 프로젝트 수행에 필요한 인프라 

구축

2. 시스템의 필요성, 목표, 제약

사항 및 요구되는 기술정의

1. 프로젝트의 목표 분석

2. 프로젝트의 위험 요소 분석

3. 프로세스 및 생성되는 산출

물들 간의 연관성 식별

1. 프로세스별 산출물 파악

2. 업무의 선후관계 분석

3. 작업의 우선순위 정의

4. 업무 분해도 및 산정치, 기

반구조 요소를 근거로 하여 

프로젝트 일정 수립

1. 프로젝트 일정 산정의 근거 정의

2. 프로젝트 일정 산정의 인프라 구축

5. 프로젝트 계획이 실무자에

게 인식되어 활용할 수 잇

는 체계 마련

1. 프로젝트 계획의 주기적인 확인

2. 일정단위별 진척도 측정

요성, 목표, 제약사항 및 요구되는 기술정의)가 프로젝트 계

획 및 위험 요소 식별을 달성하기 위하여 우선순위가 가장 

높고, 달성되어야 할 하위목표로 나타났다. 그리고 b11, b12, 

b13, b14, b15의 목표를 달성하기 위해서는 <표 4>과 같은 

해결책을 제시할 수 있다. 

위에서 제시한 방법을 토대로 하여 각 주제별로 위험요소

를 식별하고자 한다.

3.2 위험요소 분석을 위한 추이분석 방법론

개발 단계 전반에 걸쳐서 위험요소 분석을 위하여 이를 추

출하기 위한 노력이 계속되고 있다. 따라서 위험요소 분석단

계는 프로젝트나 개발의 전반적인 생명주기에 연관되어 있으

며, 좋은 품질과 신뢰성을 확보하기 위하여 위험요소의 관리

가 필수적이다. 다음 그림은 위험요소가 생명주기에 전반적으

로 연관되어 있으며, 위험요소 관리의 필요성을 나타내기 위

한 것이다.

(그림 2)에서와 같이 위험요소 분석은 개발 초기의 요구

사항정의에서부터 시험단계까지 생명주기 전반에 필요한 필

수 사항이다. 위험요소 분석을 채택하여 개발에 적용을 함

으로서, 생산품이나 프로세스의 신뢰성과 위험요소로 전이

되는 것을 예방할 수 있게 된다.

위험요소는 요구사항정의 단계에서부터 발생하여 구현 단

계에 까지 영향을 미치게 된다. 요구사항에서 위험요소를 

내포하고 분석된 사항들은 설계단계에 영향을 미치게 되어 

위험요소를 내포한 상태로 설계가 이루어지게 된다. 이와 

같은 상황에서 위험요소가 발생되거나 발견되지 않는다면, 

개발자와 관리자는 아무 문제가 없는 것으로 판단하고 위험

요소가 있는 상태를 그대로 구현 단계로 전달하게 된다. 구

현 단계에서는 프로그래머의 성숙도 부족으로 인식하고 근

본적인 위험요소의 제거가 이루어지지 않고, 발생된 위험요

소만 수정해서 생산품이 출시된다. 이와 같은 상황은 위험

요소를 포함하여 생산품이 생산이 되므로, 후에 리콜이나 

많은 문제를 발생시켜서 기업이나 프로젝트에 상당히 악영

향을 끼치게 된다. 따라서 프로젝트 전반에 걸친 위험요소

의 관리는 필수적인 요소가 되어야 한다.

3.3 위험요소 전이단계

추이분석을 위하여 선행되어야 할 사항은 위험요소로 전

이되는 단계를 정의하는 것이다.

전이되는 단계를 정의함으로서, 위험요소로 전이되는 상

황을 판단할 수 있으며, 이를 활용하여 위험요소로 전이되

는 것을 예방하고 대비할 수 있게 된다. 또한 관리자나 개

발자는 현재 자신과 연관된 위험요소를 파악하여 연관된 요

소들을 관리하여 위험요소의 확산이 되지 않도록 할 수 있

게 된다.

본 논문에서는 다음과 <표 5>와 같은 전이 단계를 제시

한다. 

✱ 이슈단계는 요구사항과 연관된 모든 사항을 이슈사항

으로 분석을 하게 된다. 따라서 요구사항을 시스템으

로 기능화하기 위하여 필요한 세부기능의 사항도 포

함하게 된다. 이를 위해서는 영역분석을 수행하면서 
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<표 5> 위험요소 식별을 위한 전이단계

위험 활동내용 전이단계 상세 내용

1. 이슈단계 요구사항과 연관된 모든 사항을 이슈사항으로 분석함

2. 이슈사항의 연결그룹 분석단계 분석된 이슈사항을 요구사항과 연관지어 카테고리별로 그룹핑함

3. 문제요소 분석단계 분석된 이슈 사항에서 요구사항 실현에 영향을 미치는 요소

4. 문제요소의 연관성 분석단계 분석된 문제요소에서 서로의 연관성 분석

5. 결함요소 분석단계 문제요소가 실제 구현되는 기능상에서 실행을 저해하는 요소

6. 결함요소의 인과관계 분석단계 결함요소간의 인과관계 분석

7. 위험요소 분석단계 일정, 비용, 품질에 영향을 미치는 요소

요구사항 분석이 병행되어야 한다. 또한 각 이슈사항

을 비 기능적 및 기능적으로 분류를 해서 추출을 하

고 이를 활용하여 위험요소가 시스템에 연관된 사항

인지 고객의 요구사항에 연관된 사항인지를 구분해야 

한다. 이와 같은 구분은 하드웨어와 관련된 위험요소

인지 소프트웨어와 연관된 위험요소인지를 구분하는 

중요한 자료로 활용되게 된다.

✱ 이슈사항의 연결그룹 분석단계는 요구사항 분석과 연

관되어서 기능별로 같은 범주에 속하는 것을 구별하

는 것이다. 이와 같은 분석과정은 기능에 문제가 발생

한 경우에, 문제가 발생한 부분을 손쉽게 찾아서 유지 

및 보수를 원활히 할 수 있게 된다. 따라서 기능의 범

주를 추출하기 위하여 기능별로 그룹화를 수행해야 

하며, 이를 토대로 추가되는 기능에 대하여서는 주기

적으로 범주와 기능이 추가되었는지를 확인해야 한다.

✱ 문제요소 분석단계는 요구사항을 시스템으로 기능화 하

여 구현하는 과정에서 구현에 중요한 요인이 무엇인지

를 분석하고 추출하는 과정이다. 이와 같은 분석과정은 

기능을 완성하는 과정에서 중요한 기능이 아님에도 프

로젝트나 개발에 치명적인 요소가 발생하는 경우, 이를 

대비하기 위한 단계이다. 

✱ 문제요소의 연관성 분석단계는 요구사항을 시스템으로 

기능화 하여 구현하는 과정에서 발생하는 영향에 대하

여 분석을 하는 단계이다. 시스템에 구현하는 과정에

서 문제가 발생하는 경우, 다른 기능에서 그 영향을 

받는다면 위험요소를 그대로 다른 기능에 전이하게 된

다. 이와 같은 상황을 예방하기 위하여 문제요소 분석

단계를 거쳐 예방을 하기 위함이다.

✱ 결함요소 분석단계는 각 단계에서 가장 중요시하고 노

력승수를 많이 투여해야 하는 단계이다. 그 이유는 이

전단계에서는 위험요소로 전이되는 것이 명확하게 나

타나지 않게 된다. 위험요소로 전이되는 것은 결함요

소로 발생하면서 실제적인 기능상의 오류나 문제를 야

기하게 된다. 따라서 결함요소 분석단계에서부터는 좀 

더 명확하고 상세한 결함 관리가 수반되어야 한다. 결

함관리를 위하여 결함종류를 분석하고 결함의 영향 정

도를 파악하여 주 기능을 저해하는 결함인지 주 기능

과 연관성이 없는 결함인지를 파악하여 결함정도가 미

치는 영향을 정량화하여 관리하여야 한다.

✱ 결함요소의 인과관계 분석단계는 실제로 위험요소 전

이가 되는 결함간의 연관성을 분석하는 단계이다. 결

함의 연관성을 분석하여 발생하는 결함의 추적성과 

수정을 동시에 수행할 수 있게 된다. 

✱ 위험요소 분석단계는 발생된 요소가 일정을 지연시키

고, 제한된 개발비용이나 프로젝트 비용을 초과하며, 

초기 개발 목적에서 요구되었던 품질에 미치지 못하

게 되는 경우가 발생하지 않도록 하기 위한 단계이다.

위험요소 식별을 위한 단계는 위와 같이 제사하였으며, 

이를 토대로 하여 사례연구를 수행하였다. 

3.4 위험항목 분석을 위한 정량적인 측정방법 

제시된 각 단계는 위험요소를 관리하기 위하여 제시하였

다. 또한 단계별로 분석하여 관리하기 위하여 세분화 하였

다. 각 전이단계에서 결함으로 전이되는 요소를 측정하기 

위하여 수학적인 접근 방법을 사용하였다.

RD : 위험정도 산출

t : 형태

p : 단계

IF : 위험요소별 영향

C : 결함 개수 생성 함수

i : 각 단계의 색인 

위험요소로 전이 되는 것을 정량적으로 측정하기 위하여 

위와 같은 식을 제시하였다.

수식에서는 위험요소별 측정을 단계별로 산출하게 된다. 

이와 같은 이유는 각 요소별로 위험요소로 전이되는 것을 

측정하기 위함이다. 수식을 구성하는 각 요소를 설명하면 

다음과 같다. 

t는 위험요소 대상의 형태를 구분하기 위함이다. t에 의하

여 위험요소가 어떤 형태인지 구분하고 분류할 수 있다. 형

태는 영역에 따라서 형태가 달라지므로 영역과 개발하는 프

로젝트의 형태에 따라서 달라진다.

p는 위험요소가 전이되는 단계를 나타낸 것이다. 따라서 

현재 요소가 어디까지 전이되었는지 단계를 제시하여 어느 

정도까지 전이가 되었는지 인지할 수 있다.

IF는 각 요소마다 프로젝트에 영향을 주는 정도이다. 이

는 형태와 단계에 연관이 되며, 프로젝트와 영역의 특성에 
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(그림 3) 위험요소 분석단계의 순서도

IF기준 하부기준 적용 범위

상

상(0.9) 90%이상

중(0.8) 89～80%

하(0.7 79～70%

중

상(0.6) 69～60%

중(0.5) 59～50%

하(0.4) 49～40%

하

상(0.3) 39～30%

중(0.1) 29～20%

하(0.1) 19%이하

<표 6> 위험요소 영향도 산출기준

따라서 주 요인이 될 수도 있고 그 반대가 될 수도 있다. 

예를 들면, 시간우선으로 결과물이 나와야 하는 프로젝트는 

비용보다는 시간이 우선되어야 하므로 시간에 연관된 요소

들의 가중치가 높아지게 된다.

C는 요서별로 단계에 영향정도를 정량적인 방법으로 접

근하기 방법으로 결함의 개수를 산출하기 위한 함수이다. 

함수의 산출방법은 결함 개수 산출을 위한 연구에서 제시하

였다[18, 19]. 각 요소별로 중요도를 측정하여 단계에서 발생

하는 요소 중에 결함이 되어 영향을 줄 정도를 기하평균을 

활용하여 산출하는 방법이다. 이와 같은 방법은 3.1절에서 

제시하였다. 기하평균을 사용한 이유는 각 요소의 중요도를 

측정하기 위하여 전체 결함의 개수 중 차지하는 비중을 측

정하기 위해서이다.

위의 수식을 기반으로 각 요소의 위험정도가 어느 단계까

지 전이되었는지 정량적으로 제시할 수 있다.

제시된 수식으로 정량적인 산출을 하기 위하여 IF와 C의 

산출방법을 제시하고자 한다.

IF의 수준은 상, 중, 하와 각 단계별로 상중하를 다시 세

분화 하였다. IF의 수준별 가중치 값은 다음과 같다.

각 단계에서 상으로 갈수록 위험정도에 영향을 많이 미치

는 경우를 뜻한다. 여기서 상, 중, 하의 기준은 각 요소가 다

른 요소에 영향을 주는 정도로 측정을 한다. 따라서 IF의 

영향 정도를 측정할 경우에는 요구사항분석단계에서 다른 

요구사항에 영향을 주는 연관성 분석을 수행하여 영향 정도

를 파악하게 된다. <표 6>에서의 적용 범위는 “(다른 요구

사항에 전이되는 요구사항개수/전체요구사항× 100 × IF 가중

치)”에 의하여 산출되게 된다. 이와 같은 내용은 발생되는 

개발단계(p)와 형태에 의하여 영향정도를 측정하게 된다.

C는 결함 제거률을 통하여 산출하도록 한다. 결함제거률은 

“∣(발생된 결함개수 - 제거된 결함개수)∣ / 전체 결함개수×

100”에 의하여 산출한다. 결과 값은 개수에 의한 값이므로 절

대 값으로 산출한다. 이는 다음의 경우의 수를 갖게 된다.

1) 발생된 결함개수 > 제거된 결함개수(발생된 결함을 모

두 제거하지 못한 경우)

2) 발생된 결함개수 < 제거된 결함개수(이전 단계에서 발

견하지 못한 결함을 이후 진행하는 단계에서 결함이 

발생하는 경우이며, 이는 이전단계에서 예측과 분석을 

못한 경우)

3) 발생된 결함개수=제거된 결함개수(발생된 결함을 완

전히 제거하여 이후 진행되는 단계에서 발생하지 않

는 경우이며, 연산을 위하여 1을 부여함)

따라서 위에서 제시한 연산 과정에 의하여 위험정도를 분

석하고자 한다.

3.5 위험항목 관리 방법 

위험항목을 관리하기 위하여 위험활동내용 전이단계를 기

반으로 관리방안을 제시한다. 관리 방법은 (그림 3)과 같은 

순서도에 의하여 관리된다. 

위험항목 전이단계는 3.2절에서 제시하였다. 순서도에서 

세분화된 단계를 측정하는 과정에서 위험요소가 어느 수준까

지 전이되었는지 진척도를 측정할 수 있게 된다. 또한 각 단

계에서 필수적으로 측정해야 할 단계를 이슈사항의 범주화와 

결함연관성 분석에 있다. 그 이유는 발생된 위험항목의 원인 

및 예방을 찾기 위하여 추적성을 제공하는 것이다. 추적성을 

제공하기 위하여 이슈사항의 범주화를 수행하게 된다. 수행

된 범주화는 위험요소 발생에서 해당 기능을 찾을 수 있게 

된다. 또한 결함연관성 분석은 결함간의 영향도를 측정하여 

발생된 결함과 해결하는 것이 아니라, 발생된 결함의 영향을 

받은 모든 사항을 관리하는 것이다. 이와 같은 목적을 달성

하기 위해서는 이슈사항의 범주화가 선행이 되어야 하며, 이

를 기반으로 결함연관성 분석이 수행되어야 한다.

4. 사례연구

3장에서 제시된 위험정도 산출 식에 의하여 각 단계의 정

량적인 결과를 얻을 수 있다. 각 단계는 3.3절에서 제시된 단
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(그림 4) 위험요소 관리의 통계

<표 7> 위험요소 산출 자료표

단계 IF 가중치 발생된 결함개수 제거된 결함개수 전체 결함개수 전체요구사항 다른 요구사항에 전이되는 요구사항 개수

1 0.2 410 110 650 150 20

2 0.5 410 220 650 150 20

3 0.9 410 350 650 150 134

4 0.2 30 10 40 30 4

계를 기초로 하고 있다. 적용 분야는 업무의 IT 전산화 작업 

과제이며, 개발 생명주기는 점층적인 기법을 적용하였다. 점

층적인 방법에 의하여 각 단계는 네 번의 생명주기를 갖고 

있으며, 정량적인 산출을 하기 위하여 네 번의 생명주기에서 

위험정도가 가장 많이 발생한 생명주기의 식을 제시하였다.

산출된 단계에서 이슈단계는 세 번째 점층적인 방법에서 

최대치가 산출되었으며, 문제요소분석단계와 결함요소분석

단계는 전체 생명주기에서 일정한 위험정도를 나타내었다.

전체 단계에서 가장 큰 영향을 주는 이슈단계와 문제분석

단계 및 결함요소분석단계의 위험정도 산출내역은 다음과 

같다. 연산은 소수점 첫째 자리에서 반올림하였다.

1) 이슈 1단계 

{0.2 × (410 - 110) × 100 / 650} + (20 × 100 / 150)≑ 22

2) 이슈 2단계 

{0.5 × (410 - 220) × 100 / 650} + (20 × 100 / 150)≑ 28

3) 이슈 3단계 

{0.9 × (410 - 350) × 100 / 650} + (134 × 100 / 150)≑ 97

4) 이슈 1단계 

{0.2 × (30 - 10) × 100 / 40} + (4 × 100 / 30)≑ 23

이슈 1～3단계까지는 이전의 분석 및 요구사항 관리가 잘 

이루어지지 않아서 3단계에서 위험정도가 절정을 이루고 있

다. 4단계의 경우, 이전 단계에서 발견 못한 새로운 결함이 

발생한 경우이다.

본 논문에서 위험항목 관리방법을 적용하기 위하여 제조

업과 연관된 회사의 프로젝트에 적용을 하였다. 적용 프로

젝트는 점층적 방법의 생명주기를 사용하였고, 위험항목을 

식별하기 위하여 네 번의 주기로 생명주기를 적용하였다. 

각 단계요소의 결함 내용은 기업의 정보이므로 세밀한 사항

은 제공하지 않고 결함개수만 제공하여 분석을 수행하였다.

각 주기마다 위험요소를 제거하기 위한 활동을 수행하였

으며, 각 단계를 전이단계의 중요한 마일스톤이 되는 3개의 

단계를 기준으로 위험항목의 결함 개수를 정의하였다.

네 번의 생명주기에 대한 결함 개수에 대한 내용은 다음

과 같다.

(그림 4)에서와 같이 생명주기는 네 번의 점층적 방법을 

수행하였다. 네 번의 주기에서 이슈단계와 문제분석단계 및 

결함요소분석단계에 대한 각 단계의 개수를 추출하였다. 

첫 번째 생명주기에서는 이슈단계에 대한 문제점이 초기 

단계에서 발생빈도가 적게 되었다. 그러나 문제분석단계와 

결함요소분석단계에서는 위험요소를 그대로 가지고 프로젝

트를 진행했기 때문에 결함의 영향을 그대로 받은 상태로 

문제점들이 발생하고 있다. 이와 같은 결과는 요구사항에 

의한 이슈정의가 미흡하고, 개발초기이므로 요구사항의 변

화가 빈번이 발생하여 문제분석단계와 결함요소분석단계에 

영향이 그대로 전이된 상태이다. 따라서 이슈단계에서는 오

히려 결함이 덜 발생한 반면에 문제분석단계와 결함요소분

석단계에서는 결함이 많이 발생하게 되었다.

두 번째 생명주기에서는 결함분석단계의 결함 개수가 이

전과 동일한 수준이며, 이슈단계와 문제분석단계의 결함이 

증가하였다. 첫 번째 생명주기에 비하여 결함 개수는 증가

하였지만, 위험요소 분석관리를 통하여 결함을 더 찾아낸 

것으로서 향후 결함발생의 원인 및 예방의 기초 자료로 활

용이 가능하게 된다. 따라서 위험요소 관리를 위한 과도기

에 해당되는 단계가 된다.

세 번째 생명주기에서는 이전 생명주기 적용 단계와 특이

사항으로 이슈단계의 결함이 증가하였다. 세 번의 생명주기

를 점층적으로 적용하는 단계에서 위험요소가 추출되고 그 

원인의 대부분이 요구사항 분석단계에서 오류 및 기능 분석 

수행에 문제점 때문에 이슈단계의 결함이 증가하였다. 이슈

단계의 결함이 증가한 다른 원인은 앞에서 적용한 두 단계

의 점층적인 생명주기 단계에서 발생한 문제분석단계 및 결

함분석단계의 결함의 원인이 이슈단계가 원인이 되어서 결

함개수가 증가하게 되었다. 따라서 본 단계의 결과를 통하

여 초기에 요구사항의 올바르고 정확한 분석이 전체 프로젝

트 개발에 많은 영향을 미치게 된다는 것을 알 수 있게 된

다. 또한 초기단계 분석의 중요성을 인식시켜주는 자료가 
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되기도 한다.

네 번째 생명주기에서는 이전 생명주기와 비교하여 이슈

단계, 문제분석단계, 결함분석단계의 결함개수가 줄어드는 

것을 확인할 수 있다. 그 이유는 이전 세 번의 점층적 생명

주기 적용단계를 거치면서 각 단계의 기능의 연관성을 분석

하여 추적성을 제공하게 되었다. 이는 결함이 발생을 해도 

해당 기능을 찾아 원인을 제거하고, 그 영향이 파급되는 것

을 막을 수 있기 때문에 결함개수가 줄어든 것이다.

5. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 결함이 전이되어서 위험요소로 전이되는 

것을 예방하고 원인을 찾아 결함을 해결하기 위하여 위험요

소 전이 단계를 제시하였다. 또한 위험요소 관리 방법을 적

용하여 각 전이 단계의 결함의 개수가 줄어드는 것을 확인

할 수 있다. 위험요소로 전이되는 것을 예방하여 전체 개발

에서 일정이 지연되거나 품질이 저해되거나 비용이 추가되

는 상황을 예방할 수 있게 되게 된다. 이는 프로젝트 개발 

시 신뢰성 있는 개발을 통하여 고객과 개발자 및 관리자에

게 만족도를 높일 수 있게 된다.

향후 연구로는 현재 제시된 전이 단계의 측정을 정량적으

로 산출하기 위한 연구가 필요하다. 이를 위해서는 정량화 

요소를 선정하고, 개발 영역에 따른 각 요소에 대한 가중치 

결정해야 한다. 또한 결정된 요소의 가중치를 여러 프로젝트

에 적용을 하여서 신뢰성을 높이는 연구를 계획하고 있다. 
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