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Abstract

In this paper, we propose a way to reduce the SW reliability test time and human errors by 

utilizing the Lean Six Sigma methodology as a troubleshooting tool. Recently, SW technology is 

rapidly changing and the importance of SW management has been recognized. Accordingly, the SW 

reliable test for the SW development outcomes in one of the methods for SW quality improvement is 

required. However, it consumes a lot of development costs, has the time constraints and human 

errors in SW reliable test, so, it is difficult to meet the requirements for SW test.
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I. Introduction

기존에는 HW 중심의 개발관리와 품질보증 활동으로 상대적

으로 SW에 대한 관리가 미흡하였으나, SW 기술이 급변하는 

현 시점에서는 SW 관리의 중요성이 부각되어 SW 품질향상을 

위한 제도 개선의 일안으로 개발 산출물에 대한 SW 신뢰성 시

험수행이 요구되고 있다. 하지만, SW 개발 및 제품시험의 특성 

상 빈번한 SW의 수정과 그에 따른 기능 만족성을 재검증하기 

위해 수행되는 회귀시험 등으로 인해 품질향상을 위해 요구되

어지는 SW 신뢰성 시험을 수행할 시간적 여건이 부족한 실정

이며, 여러 차례의 SW 신뢰성 시험을 수행하면서 개발자의 피

로도가 증가되고 개발자의 신뢰성 시험 전문성 부족으로 인해 

인적오류가 다소 발생하고 있는 실정이다. 본 논문에서는 통계

적 기법을 사용한 품질개선 혁신활동인 린6시그마 방법론을 활

용하여 SW 신뢰성 시험을 수행하는데 있어서 발생되는 이러한 

문제들에 대한 원인파악 및 해결방법을 도출한 후, SW 신뢰성 

시험시간을 단축하고 인적오류를 감소할 수 있는 최적화된 방

안을 제안하고자 한다.

II장에서는 SW 신뢰성시험에서 발생되는 문제점과 본 연구

의 필요성에 대해 서술하였다.

III장에서는 문제해결 방법론인 린6시그마의 논리적 문제해

결 프로세스를 통해 문제에 대한 정의, 측정, 원인을 분석하고 

이를 해결하기 위한 방안을 제시하였다.

IV장에서는 연구결과에 대해 요약하고 향후 연구방향에 대

해 정리하였다.

II. Preliminaries

1. 기존 SW 신뢰성 시험에서의 문제점

기존에는 SW 신뢰성 시험을 수행함에 있어서 투입되는 비

용, 시간적 제약 및 개발자의 숙련도에 따른 인적오류 등이 발

생하고 있고, 오류에 대한 피드백 및 재시험 시간이 많이 소요

됨으로 인해 SW 신뢰성 시험요구조건을 충족하는데 어려움이 

발생되고 있다.
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2. 연구의 필요성

양질의 SW를 생산하기 위해서는 원론적으로는 SW가 수정

될 때마다 SW 신뢰성시험을 수행하여야 한다. 그러나, 투입인

력 및 시간적 제약으로 인해 수정시마다 SW 신뢰성시험을 수

행하지 못하고 배포단계에서만 수행되고 있는 실정이며, 이러

한 SW 신뢰성시험 시간을 단축하고 인적오류를 감소시키는 방

안을 마련하여 다 차례의 SW 신뢰성시험을 수행함으로써 SW 

품질확보 및 SW 생산성을 증대시킬 수 있다. Table 1은 기 개

발중인 대상 프로젝트에서 고급기술자 기준으로 측정된 SW 신

뢰성시험시간, 인적오류율이다.

Table 1. Static test time and human error rate

Category Current level measurements

Test time(H) 2,000,000Line×30Min[10,000Line]=100Hours

Human Error(%) 10%

III. The Proposed Scheme

본 논문에서 제안하는 방안을 도출하기 위해 이용하는 린6

시그마는 DMAIC의 상위 다섯 단계로 나누어지며, 각 상위 단

계는 하부에 3개의 Step으로 구성되어져 총 15개의 Step으로 

진행된다.

1. Define 단계(D)

Define 단계는 해결해야 하는 문제에 대한 프로젝트를 선정

하고 프로젝트의 목표와 범위를 정의하는 단계로써, Step1. 프

로젝트 선정, Step2. 프로젝트 정의, Step3. 프로젝트 승인의 3

단계로 진행된다. 프로젝트 선정 단계에서는 VOC(Voice Of 

Customer), VOB(Voice Of Business), VOP(Voice Of 

Process) 등을 분석하여 본 과제 선정에 대한 배경 및 문제인

식을 통해 CTQ(Critical To Quality)를 식별하였다. 프로젝트 

정의 단계에서는 Fig.1과 같이 상위 프로세스맵(SIPOC)을 활

용하여 본 과제에 대한 목표와 범위를 정의하였으며 이를 통한 

기대효과를 분석하였다.

Fig. 1. The project scope - Process Mapping(SIPOC)

또한, Fig.2와 같이 프로젝트 승인 단계 이전에 본 과제를 수

행함에 있어서의 Risk 분석 및 감소 방안을 수립하였다.

Fig. 2. Risk analysis and reduction method 

Define 단계에서는 본 과제의 선정배경, 문제인식, 목표수

립, 기대효과 등을 정의하고 Risk 분석/감소방안을 수립하였다.

2. Measure 단계(M)

Measure 단계는 측정가능한 핵심성과지표 Y's를 선정하고 

Y's의 현수준 파악 및 Y's에 영향을 미치는 잠재인자 X's를 우

선순위화하는 단계로써, Step4. Y's 확인, Step5. 현수준 파악, 

Step6. 잠재 X's 발굴의 3단계로 진행된다. Y's 확인 단계에서

는 본 과제의 핵심성과지표 Y's로 Define 단계에서 식별된 

CTQ를 구체적으로 지표화하기 위해 SW 신뢰성시험 투입시간

(Y1)과 데이터분석 인적오류율(Y2)을 선정하였으며, 기 개발중

인 대상 프로젝트를 기준으로 Y's에 대한 성과기준을 설정하였

고, Y's에 대한 운영정의로써 SW 신뢰성시험 투입시간(Y1)은 

소스코드 SLOC 1만 라인당 정적시험 수행 평균시간을 측정하

는 것으로 설정하였으며, 데이터분석 인적오류율(Y2)은 정적시

험도구 오류설정 및 기준 미반영에 의한 인적 오류율을 측정하

는 것으로 설정하였다. 현수준 파악 단계에서는 선정한 Y's에 

대한 데이터 수집계획을 수립 후 산출된 데이터를 이용하여 

Fig.3과 같이 정량적/기술적 분석을 수행하였으며 Fig.4와 같

이 현 수준의 시그마 수준을 산정하였다. 정규성 검정, 통계량 

측정을 위해 6시그마에서의 측정도구인 미니탭을 활용하여 산

출된 각 Y's 데이터를 입력 후 정규분포 그래프 및 기술통계량

을 산출하고 측정된 데이터의 분포 형태를 파악하여 데이터의 

분포형태가 기준값과 얼마나 근접하여 선형성을 가지고 있는지 

및 좌우대칭인 가우스 곡선을 나타내는지를 파악한 결과 정규

분포를 가짐을 알 수 있다. 참고로, 6시그마에서는 p-value 값

이 0.05보다 클 경우 정규분포를 가진다고 판단하며, 공정능력

인 시그마 수준값 Zst를 산출할때는 장기공정능력 Zlt값에 장

기 변동 Zshift값인 1.5시그마를 합하여 그 값을 산출한다. 
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Fig. 3. Result of the quantitative and technical analysis

Fig. 4. Result of current sigma level measurement

잠재 X's 발굴 단계에서는 Fig.5 및 Fig.6과 같이 특성요인

도(C&E Diagram)를 활용하여 Y에 영향을 미치는 잠재 X's 인

자들을 식별하였다.

Fig. 5. Y1 Cause analysis

Fig. 6. Y2 Cause analysis

X‘s 인자들을 발굴한 후 Fig.7과 같이 기능전개매트릭스

(FDM)를 활용하여 잠재 X’s의 우선순위를 선정하였다.

Fig. 7. Prioritization of the potential X's (FDM) 

Measure 단계에서는 측정가능한 Y's 지표로 SW 신뢰성시

험 투입시간과 데이터분석 인적오류율을 선정하고, Y's의 현수

준을 파악하였으며, Y에 영향을 주는 X 인자들을 특성요인도를 

통해 도출하였고, FDM을 통해 숙련도, 보조도구사용 여부, 소

스코드규모, 소스코드난이도 등 발굴된 잠재 X's를 우선순위화

하였다.

3. Analysis 단계(A)

Analysis 단계는 잠재원인변수(X's)의 우선순위에 따라 데이

터를 수집하고 분석하여 개선단계에서 실행할 주요 Vital Few 

X's를 결정하는 단계로써, Step7. 데이터 수집, Step8. 데이터 

분석, Step9. Vital Few X's 선정 단계로 진행된다. 데이터 수

집단계에서는 발굴된 잠재 X's와 핵심성과지표 Y's와의 관계를 

Fig.8과 같이 도출 및 분석인자(X's)에 대한 데이터 수집계획을 

수립하였다.

Fig. 8. Relationship of prioritized potential X's and Y's

데이터 분석 단계에서는 데이터 수집계획에 따라, 2-sample 

t, 2-proportion, ANOVA, 산점도를 활용한 상관회귀분석, 전

문가 인터뷰 및 벤치마킹 등의 분석도구를 활용하여 각 분석인

자(X's)별 수집한 데이터에 대한 정량적 및 정성적 분석을 수행

하였으며, Vital Few X's 선정단계에서는 앞서 수행한 데이터 

분석결과를 기반으로 Fig.9와 같이 핵심인자들을 선정하였다.
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부가적으로 2-sample t는 계량형 데이터 중 등분산성을 가

진 2개의 모집단에 대한 평균을 검증하기 위해 사용되었고, 

2-proportion,은 계수형 데이터로 구성된 2개의 모집단에 대한 

비율을 검증하기 위해 사용되었으며, ANOVA는 계량형 데이터 

중 등분산성을 가진 2개 이상의 모집단들의 평균의 차이가 통

계적으로 유의한가를 검증하기 위해 사용되었다.

Fig. 9. Selected results of the Vital Few X's

Analysis 단계에서는 데이터수집, 데이터분석을 통해 핵심

성과지표 Y‘s에 중요한 영향을 주는 X's 인자로 숙련도, 보조도

구사용여부, 라이센스 수 등을 Vital Few X's로 선정하였다.

4. Improve 단계(I)

Improve 단계는 프로젝트의 실제적인 개선 계획을 수립하여 

최적안을 도출하고 개선활동을 실시하여 그 결과를 검증하는 

단계로써, Step10. 개선전략 수립, Step11. Vital Few X's 최

적화, Step12. 결과검증 단계로 진행된다. 개선전략 수립단계

에서는 Fig.10과 같이 핵심인자(Vital Few X's)별 특성에 따른 

개선전략을 수립하고 최적화 방향을 결정하였다.

Fig. 10. Improvement strategies of the Vital Few X's 

characteristics

Vital Few X's의 최적화 단계에서는 앞서 수행한 개선전략

에 따라 각 X 인자별로 대안창출 후 대안평가를 실시하였다.

X1/X4/X5/X6 핵심인자에 대해서는 SW 신뢰성시험 자동화 

시스템 구축을 통한 개선 방안을 도출하였고, Fig.11과 같이 구

축방안 및 개념설계가 이루어졌으며, 각 설계 단계별 상세설계

를 통해 Fig.12와 같이 구축하고자 하는 SW 신뢰성시험 자동

화 시스템의 형상을 설계하였다.  

Fig. 11. For building SW reliable test automation system 

Fig. 12. Structure of SW reliable test automation system

상세설계 사항에 따라 SW 신뢰성시험 자동화 시스템을 구

축한 후, 기존 수작업으로 수행된 정적시험 샘플 데이터를 활용

하여 Fig.13과 같이 자동화 시스템에서 정적시험을 수행한 후

자동화 시스템의 정상작동을 검증하고 필요 시 파라미터 튜닝

을 통해 최적화를 수행하였다.

Fig. 13. Optimized flow for SW reliable test automation 

system

X2 핵심인자에 대해서는 Fig.14와 같이 보조도구 사용에 대

한 개선방안을 도출하였다.

Fig. 14. Improvement on the use of assistive tools
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X7 핵심인자에 대해서는 Fig.15와 같이 SW 형상관리도구 

사용에 대한 개선방안을 도출하였다.

Fig. 15. Improvement on the use of SW configuration 

management tools

X9 핵심인자에 대해서는 Fig.16과 같이 분석데이터 동료검

토에 대한 개선방안을 도출하였다.

Fig. 16. Improvement on the analysis data peer review

X10 Quick-Fix(즉개선) 핵심인자에 대해서는 Fig.17과 같

이 SW 신뢰성시험 자동화 시스템의 하드웨어적인 성능에 대한 

개선방안을 도출하였다.

Fig. 17. Improvement on the automation system hardware

결과검증 단계에서는 도출된 개선안에 대하여 다차례에 걸

친 Pilot 실험을 통해 핵심성과지표 Y's의 개선효과를 측정하였

고, Pilot 실험간 도출되는 추가개선 필요사항을 반영하고 효과

를 재측정 함으로써, 각 핵심성과지표별로 시그마 수준이 현수

준 대비 현저하게 향상됨을 확인하였다.

SW 신뢰성시험 투입시간(Y1)에 대한 개선결과를 검증하기 

위해 동일한 샘플에 대하여 3차례의 Pilot 실험을 수행하였으

며 측정된 데이터 및 시그마 수준 측정 결과는 Fig.18 및 

Fig.19와 같다.

Fig. 18. Measuring result of the SW reliable test time (Y1)

Fig. 19. Result of sigma level measurement on Y1

데이터분석 인적오류율(Y2)에 대한 개선결과를 검증하기 위

해 동일한 샘플에 대하여 3차례의 Pilot 실험을 수행하였으며 

측정된 결과 및 시그마 수준 측정 결과는 Fig.20 및 Fig.21과 

같다.

Fig. 20. Measuring result of the human error rate (Y2)
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Fig. 21. Result of sigma level measurement on Y2

SW 신뢰성시험 자동화 시스템을 통해 산출된 Pilot 실험 검

증 결과에 대한 종합 Y’s 성과척도 Matrix는 Fig.22와 같다.

Fig. 22. Synthetic Y’s performance measures matrix

Improve 단계에서는 실질적인 해결을 위한 개선전략을 수립 

후 Vital Few X's 의 최적화를 위해 SW 신뢰성시험 자동화 시

스템을 구축, 보조도구 및 형상관리도구의 사용개선, 시험결과

데이터에 대한 동료검토 등을 수행하는 개선안을 제시하였으며 

개선안에 대한 Pilot 시뮬레이션 수행을 통해 시그마 수준이 목

표대비 향상됨을 확인하였다.

5. Control 단계(C)

Control 단계는 개선의 성과를 지속적, 안정적으로 유지하기 

위해 관리항목을 선정하여 계획을 수립, 실행하고 관리하기 위

한 체계적 관리 시스템을 구축하고 프로젝트를 완료하는 단계

로써, Step13. 관리계획 수립, Step14. 관리계획 실행, Step15. 

문서화/공유 단계로 진행된다. 관리계획 수립 단계에서는 

Fig.23 및 Fig. 24와 같이 관리항목인 핵심성과지표 Y's와 개

선대상 Vital Few X's에 대한 관리방안을 수립하였다.

Fig. 23. Management plan of Y's

Fig. 24. Management plan of Vital Few X's

관리계획 실행 단계에서는 관리계획을 실행하고 최적안을 

적용 후 Fig. 25와 같이 지속적으로 핵심성과지표 Y's에 대한 

성과를 모니터링하였다.

Fig. 25. Performance monitoring results after applying the 

optimized plan

최종적으로, 문서화/공유 단계에서는 개선결과에 따른 재무

성과측면과 체질개선효과측면에서의 예상 효과를 산출하고 프

로젝트 결과를 Fig.26과 같이 문서화하여 공유하였다.

Fig. 26. Share project improvement results and follow-up 

management

Control 단계에서는 사후관리 및 개선사항을 내재화하기 위

해 관리계획 수립, 관리계획 실행, 프로젝트 결과에 대한 핵심

사항을 문서화하였다. 본 프로젝트는 문제해결을 위한 일안으

로 SW 신뢰성시험 자동화 시스템을 구축하는 제품설계단계가 

포함되어 있어서 일반적인 린6시그마에서 수행되는 Control 단

계의 진행업무를 적용하기에는 어려움이 있었으나, 재무성과 

및 체질개선효과 측면에서 개선된 효과를 확인할 수 있었다.
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IV. Conclusions

본 연구를 통해 SW 품질향상을 위하여 SW 신뢰성시험 자

동화 시스템 구체화 및 적용방안을 도출한 후 최적화된 SW 신

뢰성 시험시간 단축 및 인적오류 감소 방안을 제시하였다. SW 

중요성이 부각되고 있는 현시점에서 SW 신뢰성시험에 대한 규

정화 및 관심이 증대되고 있으나, SW 신뢰성 분석 시 개발자의 

숙련도 차이에 따른 분석시간 지연 및 인적오류가 발생하고 있

고, SW 신뢰성시험에 투입되는 비용절감 및 인적오류 축소가 

요구되고 있는 실정이다. 이러한 문제를 해결하기 위해 린6시

그마의 문제해결 방법론을 이용함으로써 기존 방식에서의 문제

점의 원인을 파악하고 점진적으로 개선해 나가는 방안을 제시

하였으며 이를 검증하는 과정에서 객관적 근거자료가 될 수 있

을 것으로 판단된다. 또한, 제안된 개선방안에 따라 기존 개발

자에 의해 수작업으로 수행되었던 SW 신뢰성시험을 자동화함

으로써 시험시간을 획기적으로 단축하고 인적오류를 축소함과 

더불어 SW 고품질 확보 및 SW 개발생산성을 극대화 하는데 

큰 기여를 할 것으로 예상된다.
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