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소프트웨어 프로젝트의 비용-일정 타협

Cost-Schedule Tradeoff in Software Project

이상운*, 최명복**

Sang-Un Lee, Myeong-Bok Choi

요  약  일반적으로 소프트웨어를 개발하는데 소요되는 일정 단축은 추정된 명목상 일정을 기준으로 75% 범위 내에
서 결정된다. 그러나 지금까지 명목상 개발 일정이 명확히 제시되지 않아 개발일정 단축 가능성을 판단하는데 어려움
이 있다. 따라서 본 논문은 다양하게 제안된 명목상 개발일정 기준을 고찰하여 최적의 범위를 결정하였다. ISBSG 

Release 8의 기능점수 기반 실제 수행된 1,595개 프로젝트를 대상으로 이 기준 범위에 속하는 614개의 프로젝트를 추
출하였다. 이 데이터들을 대상으로 개발노력 추정 모델을 유도하였다. 또한, 추정된 개발노력 모델에 기반하여 개발기
간을 추정하는 모델을 유도하였다. 제안된 모델을 적용시 실제 프로젝트를 개발시 요구되는 개발노력과 개발기간을 
보다 현실적으로 추정할 수 있을 것이다.

Abstract  Generally, software development schedule compression is decided within 75% of nominal schedule. 
However, there are some difficulties when we judge the possibility of development schedule compression 
because a nominal schedule has not been definitely. Therefore, this paper investigates various nominal schedule 
estimation models and decides the optimum range. Basing on the performance of ISBSG Release 8,614 projects 
are extracted from the actual 1,595 projects. We presented development effort estimation model from those data. 
Also, we derived the  development schedule model from the development effort. When you apply the proposed 
model, you will be able to estimate development effort and schedule required for the development more 
actually.

Key Words： Impossible Region, Practical Region, Optimal Region, Impractical Region, Cost-Schedule Trade-off

*정회원, 강릉원주대학교 멀티미디어공학과
**종신회원, 강릉원주대학교, 멀티미디어공학과
접수일자 : 2013년 1월 5일, 수정완료 : 2013년 6월 25일
게재확정일자 : 2013년 8월 16일

Received: 5 January, 2013 / Revised: 25 June, 2013 /
Accepted: 16 August, 2013
**Corresponding Author: cmb5859@gmail.com
Dept. of Multimedia Engineering, Gangnung-Wonju National 
University, Korea 

Ⅰ. 서  론 

소프트웨어 개발의 성공 여부는 고객이 요구하는 품

질을 만족하는 제품을 주어진 일정과 예산범위 내에서 

납품할 수 있느냐로 결정된다[1]. 대부분의 개발조직들은 

계약된 일정에 맞추어 프로젝트를 성공적으로 종료시킬 

수 있는지, 계약된 일정 자체가 타당한지 조차도 알지 못

한 상태에서 프로젝트를 진행한다[2]. 이러한 결과로 인해, 

2000년 기준으로 28%의 프로젝트만이 주어진 일정과 비

용범위 내에서 개발이 완료되었으며, 23%가 개발이 취소

되었고, 49%가 개발비용 초과 (계획의 45% 초과)와 개발

기간 지연(계획의 63% 지연)이 발생하였다
[3]. 따라서 개

발 성공률을 높이기 위해서는 적절한 일정 수립과 노력 

투입이 요구되며 이에 필요한 비용 (노력)-일정 상관관

계를 표현할 수 있는 모델이 필요하다.
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일반적으로, 개발될 소프트웨어의 규모(Size, S )에 

기반하여 개발에 소요되는 노력(Effort, E )은 E= aS b  

으로 추정되며, 개발 노력 (또는 비용)에 근거하여 개발

기간 (또는 일정) (Duration or Schedule, D )은 

D= aE
b  식으로 추정된다[4]. 여기서 a와 b는 상수이

다. 이와 같이 추정된 개발기간 D를 명목상 일정

(Nominal Schedule, Tn )이라 한다. 그러나 소프트웨어 

고객은 보다 빠른 기간 (Faster)에, 보다 저렴한 비용 

(Cheaper)으로 보다 좋은 품질수준 (Better Quality)의 

산출물을 요구한다. 이러한 고객의 요구를 수용하여 명

목상 개발기간 데이터에 근거하여 비용과 일정 간에 타

협(Trade-off)이 이루어진다.

일정을 단축시키면 비용이 증가되며, 반면에 일정을 

연장시키면 비용은 어느 수준 까지는 감소되다가 증가하

는 경향을 나타내고 있다. 여기서 한 가지 유의할 점은 

개발 일정을 어느 한계 이하로는 단축시킬 수 없으며, 어

느 한계 이상으로는 연장시킬 수 없다[4-8]. 일반적으로 일

정단축 한계 (Limit of Schedule Compression, T c )는 

75%Tn으로, 일정 연장 한계 (Limit of Schedule 

Stretch, T s )는 130%Tn으로 제시되어 있다
[9].

T c에 관한 연구로는 Carbno
[5], Putnam과 Myers[7], 

Fakharzadeh[10], Boehm[11]과 Ward[12]가 있다. 또한 Tn  

관련 연구로는 COCOMO
[6], Fakharzadeh[10], Pressman, 

Jones, Basilli와 Putnam[13], Richard[14], Holtsinger[15], 

COCOMO II[16], Jones[17], Marin[18], McConnell[19], 

Walston-Felix[20]과 Booker[21]이 있다. 실제로 이들 제안

된 모델들을 적용하기 위해서는 다음과 같은 문제점이 

제기된다.

(1) 제안된 모델들은 대부분이 소량의 데이터들로부터 유도되어 
다양한 개발환경과 조건에 적합한 일반화된 하나의 모델이 
없는 실정이다.

(2) 또한, 대부분이 과거의 SLOC (Source Line of Codes), 
폭포수 프로세스로 개발된 프로젝트에 기반하여 모델들이 유
도되었다. 그 동안 순차적 개발의 폭포수 프로세스에서 반복
적이고 점진적 개발 형태인 UP (Unified Process,), Agile 
등 개발 프로세스의 변화, 개발 조직의 생산성 향성에도 불구
하고 이들 인자를 적절히 반영하지 못하고 있다. 

(3) 다양한 명목상 개발기간 추정 모델이 제시되어 있음에도 불
구하고, 개발될 소프트웨어에 적합한 어떤 하나의 모델을 선
택할 수 있는 기준이 제시되어 있지 않아 특정 모델을 채택하
더라도 타당성 있게 채택하였는지를 판단할 수 없다.

이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문은 최근에 개

발된 기능점수 기반의 대용량 프로젝트를 대상으로 개발

노력으로부터 명목상 개발기간을 추정하는 모델을 제시

하고, 비용-일정 타협 모델을 제시한다. 모델을 제시하기 

위해 기능점수에 기반하여 개발된 ISBSG (International 

Software Benchmarking Standards Group) Benchmark 

Release 8[22]을 이력 데이터로 선정하였다. 이 이력 데이

터는 20개국에서 1989년부터 2002년까지 개발된 2,027개

의 대용량 소프트웨어 프로젝트들을 갖고 있으며, 75%가 

최근 8년 이내에 개발된 것으로 개발조직, 사업 분야, 개

발형태, 응용 형태, 언어, 개발방법론, 개발기법 등에서 

매우 다양성을 갖고 있어 데이터 분석에 적용하기에는 

매우 좋은 표본이라 할 수 있다. 그러나 한 가지 문제점

은 “모든 소프트웨어 프로젝트들의 실제 개발기간이 최

적으로 설정된 명목상 일정인지가 불분명하며, 개발노력

과 개발기간 사이에 일정한 관계를 유도하기가 불가능하

다. 따라서 본 논문은 실험 데이터의 표본이 가능한 동일

한 부류가 될 수 있도록 층화 샘플링 방법을 적용하여 다

음과 같이 새로운 명목상 개발일정 모델을 제시한다.

(1) 제안된 개발일정 추정 모델들이 개발 노력에 따라 어떤 분포
를 갖고 있는지 분석하여 최대 값과 최소 값을 가지는 모델을 
선정한다.

(2) 이력 데이터들 중에서 최대 값과 최소 값을 가지는 개발일정 
추정 모델 범위 내에 속한 데이터들만 분류한다.

(3) 추출된 표본 데이터들에 기반하여 개발노력과 개발기간 관계
로 부터 명목상 개발일정 모델을 제시한다.

(3) 제안된 모델에 Tc (75%Tn )와 Ts (130%Tn )를 적용하여 
비용 -일정을 타협하는 모델을 제시한다.

2장에서는 개발기간 추정과 관련된 연구와 문제점을,  

3장에서는 기능점수에 기반한 명목상 개발일정 추정 모

델과 비용-일정 타협 모델을 제시한다.

Ⅱ. 개발기간 추정 관련 연구와 문제점

1. 기능점수 기반 개발기간 모델 유도 문제점

ISBSG Benchmark Release 8[22]의 2,027개 소프트웨

어 프로젝트들 중에서 개발노력과 개발기간이 기술된 데

이터들은 1,595건으로 성능개량 (Enhancement, EH) 875

건과 신규개발 (New Development, ND) 720건이다. 

1,595건에 대한 개발노력 ( E , Person-Months)과 개발
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일정 ( D , Months) 관계는 그림 1과 같다.
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그림 1. 개발노력과 개발기간의 관계
Fig. 1. Relation of Development Effort and Period

개발노력은 시간 단위 (Person-Hours, PH)로 기술되

어 있는 자료를 기존의 개발일정 추정 모델들이 적용하

고 있는 월 단위 (Person-Months, PM)으로 변환시키기 

위해 COCOMO II[16]의 1 PM = 152 PH 기준을 적용하였

다. 그림에서 보는 바와 같이, 개발노력과 개발기간 간에

는 상관관계가 거의 없어 관계식을 유도하여도 의미가 

없는 문제점을 갖고 있어 새로운 방법을 연구할 필요가 

있다.

2. 비용-일정 타협 관련 연구 및 문제점

소프트웨어 개발 분야에서는 개발인력을 무한히 추가

하더라도 어느 시점 이하에서는 시스템을 성공적으로 완

료할 수 없는 최소한의 개발기간이 존재하며, 이를 불가

능 영역(Impossible Region) 이라 부른다[4-7,23].

프로젝트를 성공적으로 완료하기 위해서는 불가능영

역을 회피할 수 있어야만 한다. 그러나 고객은 개발 불가

능 일정에 상관없이 보다 빠르게 제품을 획득하려는 경

향이 있다. 반면에 개발자는 단기간에 개발하는데 동의

하지 않을 것이다. 왜냐하면 단기간에 개발할 경우 소요

되는 노력이 기하급수적으로 증가하며, 이로 인해 간접

비용 증가와 더불어 결함도 추가로 증가하기 때문이다. 

따라서 개발노력과 개발일정 모두를 고려하여 적절한(최

적의) 값을 설정하는 것이 중요하며 이를 비용-일정 타

협 (Cost-Schedule Tradeoff)이라 한다. 따라서 하나의 

소프트웨어를 개발하기 위한 일정과 노력 (비용) 간에는 

그림 2의 관계를 갖고 있으며, 일정 시점은 다음과 같이 

정의된다[19,24].
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To Time
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Cost

TnTc0
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비용이
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Te
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그림 2. 전형적인 프로젝트의 노력과 개발기간 관계
Fig. 2. Relation of Effort and Period of General 

Projects

․T c  : 최소 개발완료 시점(더 이상 단축할 수 없는 개

발기간)

․T o  : 최적의 개발완료 시점(개발노력과 개발기간 고

려)

․T e  : 훌륭한 수준의 개발자, 방법론, 개발도구, 위험

관리 등을 갖춘 조직인 경우 개발 완료 시점

․Tn  : 평균적인 수준의 개발조직으로 대부분의 조직

이 달성할 수 있는 개발완료 시점

․T s  : 최대 개발완료시점(더 이상 연장시킬 수 없는 

개발기간)

명목상 개발 일정 (Tn )을 최대로 단축시킬 수 있는 

시점 (Tc )에 대해 대부분의 연구자들은 약 75%에 한계

가 있다고 동의하고 있다 ≤  ≤  

[6,19,25,27]. T c  시점에서는 Tn  시점에서 소요되는 노력의 

43%가 추가로 소요된다[25]. Putnam과 Myers[7]는 일반적

으로 Tn은 T c의 약 130% 근방에 존재한다고 제시하

였다. 이 결과는 Tn을 1로 가정하면 Tc= 77%Tn 이 

된다. 또한, 는 으로 일반적으로 제시되어 있다. 

실제 프로젝트들을 대상으로 한 경험적 결과로 얻은 각 

시점( T c,T s) 연구 결과는 다양하게 제시되어 있으며, 

표 1에 나타내었다.
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표 1. 와 의 정의
Table 1. Definition of  and 

참고문헌 Tc Ts 분석 대상

Sifri[22]  2Tn 750개 프로젝트

Carbno[5], Ward[12] - 1명 개발기간 Rules of Thumb

COCOMO II 2000
[16]

75%Tn 130%Tn 161개 프로젝트

Putnam과 Myers[28,29] 77%Tn - 4000개 프로젝트

Construx[9] 75%Tn - Rules of Thumb

Simons
[30]

PRICE 70% Tn 130% Tn -

DSN 70% Tn 130% Tn -

COCOMO 75% Tn 130% Tn -

Jenson 85% Tn 120% Tn -

이와 같이 다양하게 정의된 와   값들로부터 실제

로 어느 기준을 적용할 것인가에 혼란을 초래하고 있으

나 일반적 결과인 Tc= 75%Tn , T s= 130%Tn을 적

용하는 것이 타당해 보인다.

3. 명목상 개발일정 관련 연구 및 문제점

일반적으로 개발일정 단축과 연장 기준을 적용하기 

위해서 우리는 먼저 개발될 소프트웨어의 정확한 명목상 

개발일정 ()이 얼마인지를 알아야만 한다. 기존에 제

시된 와   관련 모델들을 요약하여 그림 3에 제시하

였다.

a = 1.0                         2.0                         3.0 a = 1.0                         2.0                         3.0 4.04.0

2.15E0.33E0.50

2.15E0.33
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3.0E0.33

3.67E0.34
3.67E0.28

2.5E0.35

TTcc

TTnn

2.47E0.35
3.04E0.36

a = 1.0                         2.0                         3.0 a = 1.0                         2.0                         3.0 4.04.0

그림 3. a값 기준 개발일정 추정 모델 분포
Fig. 3. Development Schedule Estimation Model 

Distribution with value a

에 대한 세부 연구결과를 살펴보면, Putnam과 

Myers[7]와 Boehm[11]는 2.15E 0.33을, Carbno
[5]와 

Ward[12]는 E (= E 0.50 )을 제시하였다. 경험에 의하면 

일반적으로 = E  (Square Root Law)을 적용한다
[10]. 

에 대한 연구결과로 COCOMO
[6]는 Organic (Basic) 

Mode는 2.5E 0.38 , Semi-detached Mode는 2.5E 0.35 , 

Embedded (System, Utility) Mode는 2.5E 0.32를 제시

하고 있다. Pressman, Jones, Basilli와 Putnam[13]은 

2.66E
0.33 , Richard[14]는 3.0E 0.33 ( 2.0≤ a≤4.0 )을, 

Holtsinger
[15]와 Booker[21]는 3.0E 0.33 ( 2.5≤ a≤4.0 )

을, COCOMO Ⅱ[16]는 3.67E f ( 0.28≤f≤0.34 )를, 

Jones[17]는 2.5E
0.33을, Marin[18], McConnell[19]과 

Ardis
[31]는 3.0E

0.33을 제시하고 있다. 또한, 

Walston-Felix[20]는  를 제시하였다. 경험에 의

하면 = a⋅3 E (= aE 0.33 )  (Cube Root Law)를 적용

하고 있다[10].

이와 같이 와 에 대해 다양한 모델이 제시됨에

도 불구하고 개발될 소프트웨어에 대해 명확히 특정한 

하나의 모델을 적용할 수 있는 기준이 설정되어 있지 않다.

Ⅲ. 기능점수 기반 비용-일정 타협

1. 데이터 표본 추출

그림 1과 같이 다양한 환경과 조건에서 개발된 다량의 

이질적인 데이터들로부터 유도할 수 없는 개발기간 추정 

모델의 문제점을 해결하기 위해, 본 논문에서는 층화 샘

플링 (Stratified Sampling) 방법을 적용한다. 층화 샘플

링이란 모집단에서 균질 (Homogeneous)의 표본을 추출

하기 위해 상호 배타적 하위 표본들인 층들 (Strata)로 분

할하는 방법이다[32].

층화 샘플링 방법을 적용하기 위해 먼저 균질의 데이

터를 추출하는 기준을 설정해야 한다. 본 논문에서는 그

림 3에서 제시된 기존의 개발일정 추정 모델들이 갖는 분

포를 분석하여 최소 값과 최대 값의 범위를 균질 데이터 

추출 기준으로 선정하였다.

ISBSG Benchmark Release 8[22] 데이터들의 개발노력

은  ≤  ≤    범위를 갖고 있다. 그림 

3에 제시된 개발일정 추정 모델들을 이 값에 대입하여 본 

결과는 그림 4와 같다.
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그림 4. 개발일정 모델 값 분포
Fig. 4. Development Schedule Model Value 
        Distribution

그림 4로부터   
는 최소 값을 갖지 못해 

로서 채택이 불가하며, 의 일부분으로 포함시켜야만 

한다. 다음으로 2.15E 0.33를 살펴보자. 그림 3에서 

2.15E
0.33은 은 와   모두에 거론되어 있다. 그러

나 다른 모델들의   값들이 2.15E
0.33보다 적기 

때문에 2.15E 0.33는  로 고려할 수 없으며, 의 최

소 값으로 고려해야만 한다. 의 최대 값으로는 

 가 타당해 보인다. 따라서 표본으로 추출하기 

위한 데이터 범위 기준은 그림 5와 같이 설정하였다.

2.15E0.332.15E0.33

D =D =

3.67E0.343.67E0.34

Sampling
RangeLower

Limit
Upper
Limit

그림 5.  표본 데이터 추출 범위
Fig. 5. Extraction Range of Sample Data

그림 5의 기준에 따라 ISBSG Benchmark Release 8[21]

로부터 추출된 데이터는 표 2 및 그림 6과 같다.

표 2. 추출된 표본 현황
Table 2. Extracted Sample Data

개발 구분 프로젝트 
수

표본 추출

Lower 
Limit

추출된 표본 
수

Upper 
Limit

성능개량  875개 363개 323개 189개

신규개발  720개 195개 291개 234개

계 1,595개 558개 614개 423개
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그림 6. 추출된 표본 데이터 범위
Fig. 6. Range of Extracted Sample Data

2. 명목상 개발일정 추과 비용-일정 타협

추출된 표본 데이터들에 기반하여 개발노력과 개발기

간 관계로부터 회귀분석을 적용하여 명목상 개발일정 모

델을 유도하면 그림 7과 같다.

회귀분석 결과 기능점수에 기반한 성능개량 프로젝트

의 명목상 개발일정 는 ≃ 


로, 신규개발 프로젝트의 명목상 개발일정 는 

 ≃  로 제시되었다. 제시된 모델

들의 모수 값은 기존 명목상 개발일정 제시 모델들의 모

수 값인  ≤  ≤ 과  ≤  ≤ 의 범

위 내에 존재하며,   값은 대부분을 차지하고 있는 2.55~ 

3.0에 포함되어 있으며,   값도 대부분을 차지하는 0.33

에 근접한 결과를 나타내고 있어 기존 모델들과 유사한 

결과를 나타내고 있다.

제안된 모델에   과   을 적

용하면 그림 7의 결과를 얻는다. 그림 8은 비용-일정 타

협이 마치 뿔 모양을 하고 있다. 이 모델을 CST-CORN 

모델 (Cost-Schedule Trade-off Corn Model)이라 칭하

자.
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제안된 모델의 와 가 어떤 분포를 갖고 있는지 

기존 모델들의 분포와 비교한 결과는 그림 9와 같다. 그

림에서 제안 모델의 와 를 적용시 기존 모델들이 갖

는 대부분의 값들을 표현할 수 있음을 알 수 있다.
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그림 7. 명목상 개발일정 추정 모델
Fig. 7. Nominal Development Schedule Estimation 

Model
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그림 8. 개발노력과 개발일정 대안분석 뿔 모델
Fig. 8. Alternative Analysis Corn Model of 
        Development Effort and Schedule
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그림 9. 제안 모델의 와  분포
Fig. 9. Distribution of  and  of the Proposed 

Model

Ⅳ. 결론 및 향후 연구과제

소프트웨어를 개발시 일반적으로 고객은 보다 빠르게 

보다 저렴하게 개발하도록 압력을 가하고 있다. 그러나 

실제적으로 소프트웨어의 개발기간[33-35]을 더 이상 단축

시킬 수 없는 개발 불가능 영역이 존재한다. 이 개념을 

알고 있어야만 소프트웨어의 성공적인 개발이 가능하며, 

입찰이나 계약시 보다 타당한 정보를 가질 수 있다.

기존에 제안된 개발기간 추정 모델들은 이러한 정보
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를 고려하지 않고 현실적으로 타당하지 않은 단기간 또

는 장기간의 개발기간 데이터들에 적합되어 현실적으로 

적용시 괴리를 발생시키고 있다.

본 논문은 소프트웨어의 개발기간을 개발 가능영역, 

최저 개발영역과 비현실적인 개발기간 영역에 대한 기준

을 제시하였다. 기존 연구된 다양한 기준을 조합하여 5가

지 가능한 기준을 유도하였다. 실제 수행된 프로젝트들

을 대상으로 각각의 기준에 따라 실제 가능영역과 최적

의 개발기간 영역의 데이터들을 대상으로 적합한 모델을 

유도하였다.

본 제안된 모델은 개발노력에 따른 개발기간 추정 모

델만을 제시하였으며, 소프트웨어 규모에 따라 개발기간

이 어떠한 경향을 보이는지에 대한 기준은 제시하지 않

았다. 따라서 추후 이 분야에 대한 연구를 수행할 예정이

다.
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