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요  약  애자일 개발방법론 기반의 소프트웨어 개발 프로젝트에서도 각광받고 있는 팀의 공동작업이 일반화되고 있
다. 효율적인 팀워크는 보다 효과적인 팀 관리운영과 프로젝트의 성과 측면에서 매우 중요하다. 기존의 소프트웨어 
개발 인력배치는 휴리스틱 방법을 사용하였지만 이를 보완하기 위한 알고리즘적 접근법도 필요하다. 본 논문에서는 
팀워크 기반의 소프트웨어 개발 프로젝트에서 개발자의 인력 배치를 위한 수학적 접근 방안을 제안하였다. 제안한 방
안은 6개의 프로세스로 구성되며, 각 프로세서에서의 활동을 수학적으로 정의하였고, 기능배치매트릭스를 사용하였다. 

본 논문에서 제시한 접근방법의 유용성을 증명하기 위하여 사례 연구를 제시하였다. 본 논문은 그동안 직관적이나 경
험적 방법으로 팀을 구성하는 방식에서 벗어나, 계량적인 논리에 의해 인적자원을 할당하는 수학적 접근방법을 개발
하였다는데 큰 의의가 있다.

주제어 : 인적자원 관리, 프로젝트 관리, 수학적 모델, 기능적 배치 매트릭스, 사례연구

Abstract  Team collaboration is becoming commonplace and it is spotlighted in agile software development 
projects as well. More efficient teamwork in terms of effective team operation and project performance is very 
important. Heuristic software development staffing method has been used, but algorithm approach is needed to 
compensate for it. In this paper, we propose a mathematical approaches for staffing developers in teamwork-based 
software development projects. This consist of six process, and activities in each processor is defined as a 
mathematical function placement, and functional deployment matrix is used. A case study is presented in order 
to prove the usefulness of this approach. This paper is a significant research because a mathematical approach 
of work assignment is developed for human resources by quantitative logic and it deviate from intuitive or 
heuristic methods used previously.

Key Words : Human Resource Management, Project Management, Mathematical Model, Functional Deployment 
Matrix, Case Study
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1. 서론

소 트웨어 개발 로젝트는 업무 특성상 참여인력이 

생산성과 산출물에 미치는 향이 매우 크다. 로젝트

에 참여하는 개인들 즉 원들이 가진 지식과 능력에 의

해 로젝트 결과물에 많은 향을 미친다. 그 기 때문

에 인  자원 리가 그 어떤 분야보다 요하다[1].  

로젝트 리는 집단 속에서 함께 일하는 개인들이 

정해진 목표를 효율 으로 달성할 수 있도록 환경을 조

성하고 유지해 나가는 과정이고 계획과 표 에 따라 비

용, 일정, 인력, 험을 통제하고 평가하여 사업을 성공

으로 수행하도록 한다[15]. 소 트웨어 로젝트 리는 

계획을 수립하고, 조직화 하며, 방향을 제시하고, 조직의 

자원을 통제하는 일이고 구체 인 목 과 목표를 완수하

기 하여 설정한 비교  단기의 목표를 달성하려는 것
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이다. 그리고 수직  계층의 기능조직의 인력들을 수평

 계층의 특정 로젝트에 할당하는 시스템  근방법

을 리에 용하려는 것이다[11]. 

날로 복잡해지는 사용자의 요구와 개발기술의 속한 

발 으로 소 트웨어의 체계 인 리의 필요성이 증

되고 있으며, 소 트웨어 개발은 개발자들이 을 이루

어 계획과 통제에 따라 진행시키는 형태로 이루어지고 

있다[17]. 소 트웨어 개발 장에서, 짧은 주기의 반복

이고 지속 인 제품 출시를 통해 시장의 반응을 빠르게 

용하며, 문성이 높은 소규모의 을 구성하여 효과

인 화와 력으로 생산성을 극 화 하는 애자일 방

법론이 리 용되고 있다[6,19]. 소 트웨어 개발 환경

에서 애자일방법론이 빠른 속도로  세계에 확산되고 

있다[7,8]. 포 스트 리서치의 2008년 2월 보고서[18]에 

따르면, 북미와 유럽 지역 기업의 25% 이상이 공식 으

로 애자일 방법론을 도입했으며, 나머지 기업 가운데 

50%가 이미 도입 계획을 가지고 있거나 검토 에 있다. 

표 인 애자일 방법론인 XP나 Scrum에서는 인간의 

요소를 강조하고 있으며, 개인 요인뿐만 아니라 워크

를 요하게 다루고 있다[17].

워크를 갖추기 해서 가장 먼  해결해야 할 문제

는 로젝트 기에 작업에 합당한 개발자를 할당하는 

것이다. 특히 로젝트 규모가 커지면 개발자가  많

아지게 되어 작업과 인원 분배의 복잡도가 커지게 된다. 

PMBOK Guide[15]에서는 작업에 가장 합한 능력을 갖

춘 인  자원을 할당하는 것은 개발의 효율성을 증진한

다고 언 하고 있지만, 작업과 인  자원 할당에 한 논

의는 거의 없는 실정이다.

본 논문에서는 애자일 개발방법론 등을 채택한 소

트웨어 개발 로젝트에서 작업과 개발자의 분배 문제

을 극복하기 해 워크 개념을 추가한 방법을 제안한

다. 제안된 모델은 작업과 인 자원 분배를 해 수학  

모델을 만들고 6-시그마의 FDM 우선순  계산[2]과 거

리계산 등을 용해서 작업에 가장 합당한 사람을 할당

한다. 이를 통해 필수 으로 워크를 유지하는 워크 

기반의 애자일 개발방법의 효율성을 재고하고자 한다.

본 논문에서는 2장에서 련연구, 3장에서 수학  배

정 방법, 4장에서는 사례연구를 소개하고, 5장에서는 결

론과 향후 연구 방향을  논의하 다.

2. 관련연구

소 트웨어 리자에게는 할당된 인력 (비용)을 낭비 

없이 시에 효율 으로 활용하여 주어진 기간 내에 개

발을 완료하는 능력이 필수 으로 요구된다[3]. 소 트웨

어 개발 계획에 의거하여 개발기간 내에 총 소요 인력을 

히 분배할 수 있어야 하며, 이때 사용되는 개발인력 

분포를 인력 로 일 (Staffing Profile)이라 한다. 

인력 로 일은 시간단  설정 방법에 따라 단  시

간 (일, 주간, 월)으로 설정하는 시간기반 방법과 소 트

웨어 생명주기의 단계로 설정하는 단계기반 방법이 있다. 

시간기반 인력 로 일과 련된 표 인 연구로는 

Putnam의 Rayleigh 분포 모델[16]이 있다. 이 모델의 단

을 보완하고자 와이블[12], Gamma[14] 분포 모델이 제

안되었다. 이 모델들은 하드웨어 개발 방법에 합한 모

델을 소 트웨어에 용한 사례로 실 으로 소 트웨

어 개발 과정에서 투입되는 인력 로 일을 히 표

하지 못하는 단 을 갖고 있다. 단계기반 인력 로

일과 련된 연구로는 Clark[5]의 COCOMO II 활용 방

법, UP[13], Catherine[4]의 폭포수 모델 기반 방법이 있

다. 이 방법을 용시 각 단계에 할당된 총 인력에 해 

다시 단 시간별로 어떤 분포로 인력을 할당할 것인가가 

문제로 두된다.

넓은 의미에서 소 트웨어 개발 업무는 일종의 로

젝트이고, 소 트웨어 개발에 참여하는 인력 리는 로

젝트 인 자원 리와 상통한다고 볼 수 있다[10]. 인

자원 리를 포함한 로젝트 리 반에 한 모범

인 실무 행을 정리한 로젝트 리 지식체계(PMBOK) 

지침서가 리 알려져 있다. 이 지침서는 로젝트 리 

문 분야에서 인정받는 표 으로, 이 지침은 확립된 규

범, 방법, 로세스  실무 행을 설명하는 공식 인 문

서이다[15].

PMBOK에서는 인 자원 리 로세스를 <표 1>과 

같이 4개의 로세스와 각 로세스별 입력, 도구와 기

법, 출력에 한 정의가 되어 있다.

본 논문의 연구 범 는 두 번째 로세스인 로젝트 

 확보 단계에 해당하며, PMBOK에 의하면 [그림 1]과 

같은 계층조직도, 매트릭스 기반의 책임할당도, 역할에 

한 정의서를 작성하게 된다.
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Process Input
Tool 

&Technique
Output

1. 인 자원 

계획서 개발

활동자원 요구사항

기업환경 요인

조직 로세스 자산

조직도  직무기술서 

네트워킹

조직이론

인 자원 계획서

2. 로젝트 

 확보

로젝트 리계획서

기업환경 요인

조직 로세스 자산

사  배정

상

확보

가상

로젝트 원 배정

자원역일표

로젝트 리계획서

(갱신)

3. 로젝트 

 개발

로젝트 원 배정

로젝트 리계획서

자원역일표

인기술

교육

 구축 활동

기본규칙

동일장소 배치

인정  보상

성과 평가치

기업환경요인(갱신)

4. 로젝트 

 리

로젝트 원 배정

로젝트 리계획서

성과 평가치

성과보고서

조직 로세스 자산

찰  화

로젝트 성과평가

갈등 리

인 계 기술

기업환경요인(갱신)

조직 로세스 자산

(갱신)

변경요청

로젝트 리계획서

(갱신)

<표 1> PBMOK의 인적자원관리

[그림 1] 인적자원 관리

 

책임할당 매트릭스(RAM, responsibility assignment 

matrix)는 수행해야할 작업과 원 사이의 계를 보여

다. 규모 로젝트에서는 다양한 수 으로 RAM을 

작성할 수 있다. 특히, <표 2>와 같은 RACI(Responsible, 

Accountable, Consult, Inform)이라는 도표는 RAM에 다

양한 수 의 책임을 자세하게 표시할 수 있어서 자주 사

용되고 있다.

RACI 참여 인력

활동 김양 이군 박씨 최모 강군

정의 A R I I I

설계 I A R C C

개발 I A R C C

테스트 A I I R I

<표 2> PBMOK의 책임할당 매트릭스(RACI)

본 논문에서는 소 트웨어 개발 로젝트에 참여하는 

인  자원에 한 세부사항이 결정되지 않은 기  수

의 로젝트 리 계획서, 소 트웨어 개발 로젝트를 

완료하기 해 필요한 능력과 문성을 고려한 기업 환

경 요인을 바탕으로 참여 인력의 업무 배정 방식을 수학

 논리로 결정하기 한 방안을 제시한다. 

3. 수학적 업무 배정 방법

3.1 인력 할당 프로세스

소 트웨어 개발업무에서 인력을 할당할 때는 로젝

트 리론의 인 자원 리 과정에서 로젝트  확보 

단계에서 사용되는 방법을 용한다. 본 논문에서는 이 

과정에서 로젝트 리자나 로젝트 수주 의 휴리스

틱 방법이 아닌 계량 인 데이터를 근거로 결정하도록 

한다. 이를 해 로젝트 수행에 필요한 요구 능력과 

로젝트에 참여하게 되는 인력의 능력 수 을 숫자로 계

산한다. 한, 이 값을 바탕으로 개발 원의 인력 능력, 

단  업무별 작업 난이도, 작업과 인력간의 능력의 차이

값을 계산한다. 이런 값을 이용하여 개발 인력을 배치하

고 작업과 인력 계 모델을 생성한다. 이와 같은 인력 

할당 로세스에 한 체 흐름은 [그림 2]와 같다.

[그림 2] 인력 할당 프로세스

3.2 작업 요구 능력 및 팀원 능력 수집

소 트웨어 개발 로젝트에서 해당 업무에 한 분

석이 선행 으로 필요하다. 요구 분석이라는 업무는 소

트웨어 개발 과정에서 가장 어려운 활동이며, 업무 도
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메인에 한 이해 뿐만 아니라 업에 한 찰, 인터뷰, 

설문조사 등 굉장히 많은 세부 활동을 수행해야 한다. 기

존의 소 트웨어공학에서 다루고 있기에 본 논문에서는 

요구 분석을 한 세부 태스크에  해서는 언 하지 않

는다.

본 논문에서는 소 트웨어 개발 인력 할당을 한 수

학  근법에 사용하기 해 작업 요구 능력과 원 능

력을 행렬로 표 한다. 개발할 업무를 분해한 결과 필요

한 작업이 m개이고, 각 작업에 필요한 업무 능력의 종류

가 l 개가 있다면 이를 (수식 1)과 같이 행렬 R로 표시한

다. (m=작업 수, l =업무 능력 종류)












 ⋯ 
⋮ ⋱ ⋮
⋯ 

                          (수식 1)

이때 작업에 필요한 능력을 표시하기 해서는 5  척

도 방법을 이용하여 표시한다. 행렬 R에서 나타내는 것

은 작업 m에 k번째 업무를 수행하기 해 필요한 능력수

에 한 5  척도의 값이다. 이때 5  척도에서 5 은 

가장 능력이 좋은 것을 나타내고, 1 은 능력이 가장 나

쁨을 나타낸다.

본 논문에서는 개발에 참여할 인력의 능력을 (수식 2)

와 같이 행렬 H로 표시한다. 개발 인력의 능력을 표시하

기 해서는 5  척도 방법을 이용하여 표시한다. 행렬 

H에서 나타내는 것은 참여 인력이 n명이고, 그들이 가지

고 있는 능력의 종류가 l 개 일 때, 개발 인력의 능력을 

5  척도로 나타낸 값이다. (n=직원 수, l=업무 능력 종

류)












⋯ 
⋮ ⋱ ⋮
 ⋯ 

                          (수식 2)

3.3 팀원능력 측정

소 트웨어 개발 업무 각각에 가장 한 인력을 배

치키 해서 작업 요구능력 행렬 R과 개발인력 능력 행

렬 H를 이용하여 우선순 를 결정한다. 우선순 를 계산

하기 해 6-시그마[2] 기법에서 소개하고 있는 기능

개 매트릭스(FDM,Functional Deployment Matrix) 기법

을 이용한다. FDM은 입력변수 X와 최종 고객이 시하

는 출력변수 Y와의 계를 이용하여 우선순 를 결정하

는 방법이다. 작업 요구능력 행렬과 개발인력 행렬을 (수

식 3)과 같은 FDM을 이용하여 n 명의 개발자가 m개의 

작업에 참여할 때 얻어낼 수 있는 기능의 수 은 (수식 

4)와 같이 계산할 수 있다.

  
 



×                         (수식 3)












 ⋯ 
⋮ ⋱ ⋮
 ⋯

                     (수식 4)

개발인력 능력 행렬과 개발인력 FDM 행렬을 이용하

여 소 트웨어 개발에 필요한 개발 인력의 능력을 순

로 정한다. 순 를 정하는 방법은 단  작업에 해 n명

의 fdm 계산값 에서 값이 가장 높은 것을 1 로 정하고

(수식 5), 만약 같은 경우는 순 를 같게 한다. (수식 6)은 

모든 작업에 해 계산된 Rank FDM 행렬이다.

                    (수식 5)

 










  ⋯  
⋮ ⋱ ⋮

  ⋯ 

     (수식 6)

  

계산된 Rank FDM 행렬을 이용하여 각 인력의 평균 

fdm(Average fdm)을 (수식 7)과 같이 계산한다. 개발 인

력이 가지고 있는 종합능력은 평균 fdm 과 비교하여 평

가한다.

  


 



  
             (수식 7)

개발 인력이 가지고 있는 능력의 우선순 를 (수식 8)

을 이용해서 계산한다. 개발 능력의 우선순 가 높은 것

은 다른 개발 인력에 비해 능력이 높음을 나타낸다.

        

                 ⋯    
                        (수식 8)

3.4 작업 난이도 순위 계산하기

개발하고자 하는 소 트웨어 난이도에 따라 당한 

능력의 개발자를 할당하는 일이 필요하며 이를 해서는 

작업 난이도를 계산하는 방법이 고안되어야 한다. 본 논
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문에서는 단  작업 요구 능력의 수의 합을 작업 난이

도로 사용한다. 작업에서 요구하는 능력 요구 수의 합

이 높으면 작업이 어렵다고 볼 수 있다. 작업 난이도 계

산 방법은 (수식 9)와 같다.

 




 



⋯ 
 







                 (수식 9)

3.5 개발 인력 능력과 작업요구 능력간의 거

리 계산

소 트웨어 개발 개별 단  작업에 요구되는 능력과 

개발 인력이 가지고 있는 능력 간에 차이 값을 계산을 할 

필요가 있다. 단  개발 업무에 무 고  인력을 배치하

거나, 무 능력이 떨어지는 인력을 배치시키는 일을 막

음으로서 효율 이며 최 의 인력 할당이 가능하다. 본 

논문에서는 이 차이 값의 계산을 (수식 10)과 같이 거리

라고 표 한다. 거리계산 행렬은 (수식 11)과 같다. 

  
 



                      (수식 10)

 










 ⋯
⋮ ⋱ ⋮

 ⋯

           (수식 11)

3.6 단위 작업에 개발인력 배치하기

본 논문에서는 단  작업에 개발 인력을 배치하는 방

법으로 (수식 8)의 인력 종합능력 순 와 (수식 9)의  작

업 난이도 순 를 사용한다. 

우선 계산된 작업 난이도 순 를 이용하여 가장 쉬운 

단  작업을 식별하고, 이 작업에 인력 종합능력 순   

가장 약한 개발 인력을 배치한다. 능력이 가장 좋은 개발 

인력은 마지막 가장 어려운 단  작업에 배치한다. 나머

지 작업도 작업난이도와 인력 종합순 를 이용하여 차례

로 배치한다.

단  작업에 개발 인력을 배치한 기 할당 결과의 타

당성을 검증하는 것도 좋은 방안이다. 검증할 때는 3.4

에서 계산할 수 있는 거리계산 값을 이용한다. 거리 계산

결과가 0이상이면 단  작업에 할당된 개발인력이 해당 

단  업무를 처리할 수 있는 능력이 된다는 것이며, 만약 

0미만이면 단  작업에 할당된 개발 인력이 해당 작업을 

혼자 완수할 수 없고, 다른 개발 인력의 도움이 필요함을 

나타낸다. 즉 능력 있는 인력과의 유기 인 력 계를 

통하여 작업을 할 필요가 있음을 나타낸다. 인력 능력과 

단  작업에 필요한 능력간에 차이가 많이 나면 인력을 

교체하거나 다른 인력이 신 해주야 된다.

어떤 로젝트는 개발에 참여하는 인력 수(n)와 단  

작업개수(m)가 다를 수 있다. 이런 경우, 다음과 같은 인

력 배치 방법을 사용한다.

가) 인력 수 n가 단  업무 갯수 m보다 더 많은 경우

While n > m do

   tasks are arranged into the order of difficulty

         (difficult->easy)

   assign the corresponding human into the task

     if   < 0

       then  the task should be matched 

             the remaining human

       else the matching is correct

   the remaining human do auxiliary work

나) 인력 수 n가 단  업무 갯수 m보다 더 은 경우

While n < m do

   tasks are arranged into the order of difficulty

         (difficult->easy)

   arrange the corresponding human

     if   < 0

       then  the task should be matched 

             the remaining human

       else the matching is correct

   the remaining task could be done by human with 

          sufficient capacity

3.7 인력 배치 적절성 검증하기 위해 개발인

력 관계모델 작성하기

력 인 개발  활동에 있어서 의사소통은 요한 

부분임에 틀림이 없다.  의사소통은 그것이 이루어지는 

상황과 상에 따라서 그 의미가 다르게 해석될 수 있는

데, 그 의미가 명확하게 달되지 못하는 경우가 매우 많

다[].

유기 인 력 계를 평가하기 해 갈등 수 에 따

른  성과 계를 활용한다. 에서 인력들이 서로 교류

가 거나 많으면 갈등수 이 낮거나 높게 나타난다. 

<표 3>과 같이 갈등수 이 낮거나 높으면 의 성과도 
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낮게 나타난다[9]. 에서 당히 커뮤니 이션이 있으면 

갈등 수 이 보통이 되고 의 효율성과 성과도 더 높게 

나타난다. 개발 인력간의 유기 인 력 계를 평가하기 

해 앞 에서 할당된 인력과 단  작업간의 계모델

을 만들고 갈등수 을 계산한다. 제시한 인력배치 방안

이 워크의 효율성을 증진시키는 방안이라는 것을 증명

하기 해 개발인력 계모델을 이용하여 갈등수 을 계

산한 후, 제시된 방법이 갈등수 의 보통임을 별한다.

갈등수 낮음 보통 높음

 성과 낮음 높음 낮음

<표 3> 갈등과 팀의 성능 수준 관계

본 논문에서는 소 트웨어 개발 인력간의 계망을 

분석한다. 계망은 인력은 노드(Node)로, 인력간의 

계 형성은 간선(Edge)로 표 한다. 

개발 인력 계 모델 형성은 다음의 과정을 거친다. 우

선 계 모델의 심노드인 로젝트 리더를 선정해야 

한다. 로젝트 리더를 선정하는 방법은 3.3 에서 제시

한 FDM을 이용하여 개발인력의 능력치  가장 높은 능

력 값을 가진 개발 인력을 선정한다. 선정된 로젝트 리

더는 계 모델에서 개발 인력들 간의 유기  력 계

를 형성하는 요한 역할을 한다. 개발인력 계 모델에

서 선정된 로젝트 리더는 심노드로 다른 개발 인력

과 모두 간선으로 연결된다.

개발 인력 계모델 생성을 한 두 번째 단계는, 심

노드를 제외한 개발 인력들 간의 연결 계를 설정한다. 

계를 설정하기 해 3.5 에서 제시한 작업요구 능력

과 개발 인력 능력의 거리 테이블을 이용한다. 인력간의 

간선을 만들기 한 기  값은 (수식 12)과 같이 가장 능

력이 있는 인력(j)의 작업별 거리를 모두 합한 값을 작업

의 수로 나  후 1의 값을 뺀다. 인력들 간에 간선은 작업

-인력 테이블을 이용하여 각 요소의 값이 기  값 이상

인 경우에 설정한다.  

기준값

 




                  (수식 12)

개발 인력 계 모델이 가질 수 있는 최  간선의 수는 



×
개이다. 간선의 수를 이용하여 갈등수 을 계

산하기 해 (수식 13)식을 이용한다. 

⌈× ⌉±⌈⌉                    (수식 13)

간선의 수가 (수식 13)의 범 에 해당할 경우는 갈등 

수 이 보통으로 단하고, (수식 13)의 범  보다 크거

나 작은 경우에는 갈등 수 이 높다고 정한다. 

제안된 모델의 인력 계모델을 설명하기 해 [그림 

3]과 같은  구조를 가정할 때, 간선의 수를 계산하면 갈

등수 이(7～14범  내) 보통으로 나타나는 것을 알 수 

있다. 그러므로 본 논문에서 제안한 인력 계 모델을 이

용하여 인력을 배치하면 소 트웨어 개발시 유기 인 

력 계가 이루어지게 되어 개발효율과 생산성을 향상시

킬 수 있다. 

[그림 3] 인력관계 모델 예

4. 적용 사례

4.1 개요

소 트웨어 개발 인력 배치를 한 수학  업무 배정 

방법의 용 가능성을 검토하기 하여 용 사례를 소

개한다. 용 로젝트는 무역회사의 ERP 시스템을 개

발하는 범 로, 크게 7개의 단  업무를 산화 하기 

해 5개의 소 트웨어 개발 능력이 필요하고, 7명의 개발

자를 배치하고자 한다.

4.2 작업 요구 능력 및 팀원 능력 수집

개발하고자 하는 로젝트는 7개의 작업으로 분해되

었다. 분해된 작업을 R1～R7로 표시 하며, 각각의 작업
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은 아래와 같다.  

R1 : 로젝트 리더

R2 : 로젝트 조직  리

R3 : 해외 무역 업무 리 시스템

R4 : 재무 리 시스템 

R5 : 보   운송 리 시스템

R6 : 인  자원 리 시스템

R7 : 회사 오피스 작업

소 트웨어 개발 업무 수행을 해 필요한 능력이 5가

지가 있다. 단  작업에 필요한 능력을 (a1,a2,a3,a4,a5)로 

표시하며 세부 인 능력은 아래와 같다. 

a1 : 조직  리

a2 : 시스템 분석

a3 : 로그래  기술

a4 : 의사소통 

a5 : 시스템 테스

단  작업에 필요로 하는 각각의 능력을 5  척도(1: 

나쁨 ～ 5: 아주 좋음)를 이용하여 값을 표시한다. 로젝

트의 7개 단  작업에 각각의 필요한 능력 값은 아래 

<표 4>와 같다. 

      능력

작업
a1 a2 a3 a4 a5

R1 5 4 3 4 4

R2 4 5 4 3 2

R3 2 4 3 2 2

R4 2 3 4 2 2

R5 1 3 4 3 3

R6 1 3 3 3 2

R7 3 3 3 2 2

<표 4> 단위 작업에 필요한 능력

로젝트 개발에 참여하는 인원은 총7명으로, 각각을 

H1 ～ H7로 표시한다. 개발인력이 가지고 있는 각각의 

능력을 5  척도(1: 나쁨 ～ 5: 아주 좋음)를 이용하여 값

을 표시한다. 개발 인력 7인이 가지고 있는 능력 값은 아

래 <표 5>와 같다. 

  인력

능력
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

a1 3 1 2 2 3 4 5

a2 3 3 3 4 3 5 4

a3 4 4 3 4 4 5 3

a4 3 3 4 3 4 4 4

a5 2 3 3 4 3 3 4

<표 5> 개발인력이 가진 능력

4.3 인력 능력 순위 계산

인력의 능력을 순 를 계산하기 해 FDM계산하는

데 이때 (수식 3)을 이용한다. 한 로 작업 R1에서 인력 

H1, H2의 FDM계산은 아래와 같다.

  
 



× 

FDM R1H1=(3x5+3x4+4x3+3x4+2x4)=59
FDM R1H2=(1x5+3x4+4x3+3x4+3x4)=53

의 과정을 이용하여 작업 R1에서 FDM을 계산하면 

RF1=( 59 53 59 66 67 83 73) 로 계산할 수 있다. 모든 

작업의 FDM계산 결과는 아래 <표 6>과 같다.

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

RF1 59 53 59 66 67 83 73

RF2 56 50 53 61 61 79 66

RF3 44 42 42 50 48 62 50

RF4 41 39 39 46 45 57 47

RF5 46 45 46 53 52 64 53

RF6 37 37 38 43 42 52 41

RF7 40 36 38 44 44 56 48

<표 6> 작업의 FDM 계산 결과

모든 작업에 한 FDM 계산 결과를 (수식 5)를 이용

하여 작업에 한 인력의 순 를 정한다. 모든 작업에 

한 Rank of HR (각 작업에서 인력의 우선순 )결과는 

<표 7>과 같다.

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

RHR1 5 7 5 4 3 1 2

RHR2 5 7 6 3 3 1 2

RHR3 5 6 6 2 4 1 2

RHR4 5 6 6 3 4 1 2

RHR5 5 7 5 2 4 1 2

RHR6 6 6 5 2 3 1 4

RHR7 5 7 6 3 3 1 2

<표 7> 작업에서 인력의 우선순위
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<표 7>의 작업에서 인력의 우선순 를 이용하여 인

력의 종합능력를 계산한다. 계산하는 방법은 (수식 7)를 

이용한다. 각 인력의 Average FDM값은 <표 8>과 같다. 

이때 Average FDM값이 1에 가까울수록 능력 좋음을 나

타낸다. 인력  능력이 가장 출 한 인력은 H6임을 알 

수 있다. 

  


≒

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

Average 

FDM
5.1 6.6 5.6 2.7 3.4 1 2.3

<표 8> 모든 인력의 FDM우선순위 평균값

그래서 인력 능력 순 는 H2<H3<H1<H5<H4<H7 

<H6 이다.

4.4 작업 난이도 순위 계산

(수식 9)를 이용하여 각 직업의 난이도를 계산 한다. 

계산된 작업난이도의 결과는 <표 9>와 같다. 작업 난이

도의 순 를 표시하면 R6 < R4 = R7 < R3 < R5 < R2 

< R1과 같다. 를 들면, R1의 작업 난이도는 

(5+4+3+4+4)=20 이다.

  

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7

난이도 20 18 14 13 15 12 13

<표 9> 각 작업의 난이도 점수

4.5 개발 인력 능력과 작업요구 능력간의 거

리 계산 

(수식 10)을 이용하여 인력(H)과 작업(R)간의 거리를 

계산한다.

  
 



  

distanceij =(3-5)+(3-4)+(4-3)+(3-4)+(2-4)=-5

작업 R1과 모든 인력의 거리 RD1= [-5, -6, -5, -3, -3, 

1, -2] 이다. 모든 작업과 모든 인력의 거리는 <표 10>과 

같다. 

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

RD1 -5 -6 -5 -3 -3 1 -2

RD2 -3 -4 -3 -1 -1 3 0

RD3 1 0 1 3 3 7 4

RD4 2 1 2 4 4 8 5

RD5 0 -1 0 2 2 6 3

RD6 3 2 3 5 5 9 6

RD7 2 1 2 4 4 8 5

<표 10> 작업-인력 거리 결과

4.6 작업에 개발인력 배치하기

작업에 인력을 배치하기 해서 먼  쉬운 작업에 낮

은 능력을 가진 인력을 배치한다. <표 8>과 <표 9>을 이

용하여 배치를 하면 작업 R6에 인력 H2가 배치된다. 마

찬가지로 작업 순 가 그 다음 순 인 R4과 R7과 같이 

공동일 경우 능력이 낮은 H3과 H1을 우선 선택한 후, 거

리 계산을 한다. 계산된 결과를 이용하여 작업에 배치를 

하면 작업 R4에 인력 H3을 작업 R7에 H1을 배치한다. 

이런 과정을 거쳐 만들어진 인력-작업 배치결과는 <표 

11>과 같다.

인력능력순

(약-->강)
H2 H3 H1 H5 H4 H7 H6

작업난이도순 R6 R4 R7 R3 R5 R2 R1

<표 11> 단위 작업에 개발인력 할당 결과

H1-->R7:회사 오피스 작업

H2-->R6:인  자원 리 시스템 작업

H3-->R4:재무 리 시스템 작업

H4-->R5:보   운송 리 시스템 작업

H5-->R3:해외 무역 업무 리 시스템 작업

H6-->R1:리더 결정 작업

H7-->R2: 로젝트 조직  리 작업

4.7 팀 조직 협력 관계 모델 만들기

4.2 에서 계산된 개발인력의 능력치  가장 높은 능

력 값을 가진 개발 인력은 H6이다. 선정된 로젝트 리더

는 심노드로 다른 개발 인력과 모두 간선으로 연결된다. 

계를 설정하기 해 <표 12> 인력-작업 거리 테이

블을 이용한다. 인력간의 간선을 만들기 한 기  값은 

⌈⌉  이다. 인력들 간에 간
선은 작업-인력 테이블을 이용하여 각 요소의 값이 기  
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값 이상인 경우는 인력과 작업 할당인력은 연결한다. 해

당되는 인력의 연결 모델은 아래 [그림 4]와 같다.

H1 H2 H3 H4 H5
H6

(최강)
H7

R1/V6 -5 -6 -5 -3 -3 1 -2

R2/V7 -3 -4 -3 -1 -1 3 0

R3/V5 1 0 1 3 3 7 4

R4/V3 2 1 2 4 4 8 5

R5/V4 0 -1 0 2 2 6 3

R6/V2 3 2 3 5 5 9 6

R7/V1 2 1 2 4 4 8 5

<표 12> 인력-작업(할당인력) 거리 테이블

[그림 4] 연결된 인력 관계 모델

본 논문에서는 갈등수  계산하기 해 개발 인력 

계 모델의 간선의 수를 이용한다.  개발 인력 계 모델이 

가질 수 있는 최  간선의 수는 
×

 개가 된

다. 간선의 수를 이용하여 갈등수 을 계산하는 식은 다

음과 같다.

 


×

±⌈⌉
본 용 제에서 간선의 수가 7～15의 범 에 해당할 

경우는 갈등 수 이 보통으로 단한다.  [그림 8]에서 

간선수가 11 이기 때문에 갈등수 이 보통 범 에 있고 

효율성 높고  성과가 일어난다고 볼 수 있다.

5. 결론

기존에는 직 이며 휴리스틱한 방법으로 소 트웨

어 개발 로젝트의 인력을 할당하 으나, 본 논문에서

는 계량 인 데이터를 근거로 결정할 수 있는 새로운 

근법 제안하 다. 이 근법은 크게 6개의 로세스로 구

성되어 있으며, 각 단계별로 매트릭스 기반으로 데이터

를 계산할 수 있게 하 다. 개발자 인원 수와 단  작업 

숫자가 같은 경우의 로젝트에 용하는 사례를 통해 

이 근법을 활용할 수 있는 방법을 소개하 다.

본 논문의 연구 결과는 회사의 포트폴리오의 략  

사업 목  달성을 해 소 트웨어 개발 인력을 효율

으로 배치하는 목 으로 사용될 수 있다. 소 트웨어 개

발은 많은 인원이 오랜 시간동안 공동의 작업을 해야 하

는 경우가 일반 이므로, 업무의 진척 정도와 시간의 진

행에 따라 인력의 변동이 발생할 때 어떻게 처해야 하

는가, 실제 개발 장에 용했을 때의 효과에 한 추가

인 연구가 필요하다.

  

참 고 문 헌

[1] 김양숙 (2007). 소규모 IT Project의 PMBOK 기반의 

한 Human Resource 방안 제시, 아주 학교 석

사학  논문

[2] 류한석 (2005). 로젝트 리에서 문제  우선순  

결정 기법, 정보과학회 가을 학술발표집, 32(2), 

301-303.

[3] 박석규 (2007). 소 트웨어 개발 인력 배분 모델, 한국 

인터넷 정보학회지, 8(2), 23-31.

[4] Cockburn, A. and Highsmith, A. (2001). Agile 

Software Development: The People Factor, IEEE 

Computer, 34(11), 131-133.

[5] Catherine, M. B., "ISM 5316 - Project 

Management," Computer Information Systems, 

College of Business, Florida Gulf Coast University, 

2002.

[6] Clark, B., (1998). COCOMO II Model, CSE Research 

Associate 15th COCOMO/SCM Forum.

[7] Cohn, M. (2009). Succeeding with Agile: Software 

Development Using Scrum, Addison-Wesley.

[8] Dyba, T. and Dingsøyr, T. (2009), Empirical studies 

of agile software development: A systematic 

review, Information and Software Technology, 

50(5), 833-859.



디지털정책연구 제11권 제2호(2013.2)

214

[9] Hao, D. and Liu, M. (2005), The research group's 

management based on the structure of its cohesion 

system, Science and Technology Management 

Research. 25(11), 87-89.

[10] Huemann, M., Keegan A. and Turner, J. R. (2007), 

Human resource management in the 

project-oriented company:A review, International 

Journal of Project Management, 25, 315-323.

[11] Kerzner, H. (2012). Project Management: A 

Systems Approach to Planning, Scheduling, and 

Controlling, John Wiley & Sons.

[12] Knafl, G. J. and Gonzales, C. (1998). An Evaluation 

of Software Cost Models, 

http://facweb.cs.depaul.edu/research/techreports/T

R98-005.doc, DePaul University.

[13] Kruchten, P. (2002). "Planning an Iterative 

Project," The Rational Edge e-zine for the Rational 

Community, http://www.ibm.com/developerworks 

/rational/library/2831.html.

[14] Pillai, K. and Sukumaran Nair, V. S. (1997). A 

Model for Software Development Effort and Cost 

Estimation, IEEE Trans. on Software Eng., 23(8), 

485-497.

[15] PMBOK (2008), Guide to the Project Management 

Body of Knowledge 4th, Project Management 

Institute.

[16] Putnam, L. H. (1978). A General Empirical Solution 

to the Macro Software Sizing and Estimating 

Problem, IEEE Trans. on Software Eng., 4(4), 

345-361. 

[17] Salo, O., Abrahamsson, P. (2008), Agile Methods in 

European Embedded Development Organizations: a 

survey study of Extreme Programming and Scrum, 

IET Software, 2(1), 58-64.

[18] Schwaber, C. (2009). Enterprise Agile Adoption in 

2007, Forrester Research.

[19] Sutherland, J., Viktorov, A., Blount, J. and 

Puntikov, N. (2007). Distributed Scrum: Agile 

Project Management with Outsourced Development 

Teams, Proceedings of the 40th HICSS, 1-10.

진 상
․2011년 2월 : 우송 학교 게임멀티

미디어학과(공학사)

․2011년 3월～ 재 : 남 학교 

학원 자컴퓨터공학 석사과정 

․ 심분야 : 소 트웨어공학, IT 서

비스, 스마트컴퓨 , 자상거래 등 

․E-Mail : cxbsr2006@gmail.com

이 상 준
․1991년 2월 : 남 학교 산통계

학과(이학사)

․1993년 2월 : 남 학교 산통계

학과(이학석사)

․1999년 8월 : 남 학교 산통계

학과(이학박사)

․2007년 2월～ 재 : 남 학교 경

학과 부교수

․ 심분야 : 경 정보시스템, 스마트컴퓨 , 소 트웨어공학

․E-Mail : s-lee@chonnam.ac.kr

서 성 채 
․1994년 2월 : 남 학교 산학과

(이학사)

․1997년 2월 : 남 학교 산통계

학과(이학석사)

․2006년 2월 : 남 학교 산통계

학과(이학박사)

․2007년 3월～ 재 : 남 학교 유

비쿼터스 정보가 사업단 박사후연구원 

․ 심분야 : 소 트웨어공학, 테스 , 품질, 객체지향

․E-Mail : scseo@chonnam.ac.kr

김 병 기
․1978년 2월 : 남 학교 수학과(이

학사)

․1980년 2월 : 남 학교 수학과(이

학석사)

․2000년 2월 : 북 학교 수학과(이

학박사)

․1981년 2월～ 재 : 남 학교 

자컴퓨터공학부 교수 

․ 심분야 : 소 트웨어공학, 로젝트 리

․E-Mail : bgkime@chonnam.ac.kr



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


