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1. 서 론

국가 지속가능 보고서 와 모바일 산업의 주요 지

표 간 연관성을 통해 모바일 산업의 지속 가능에 대

한 평가를 진행하여, 해당 산업의 미래를 예측하고 

지속가능 개발모델 시스템 평가모델을 설계하고자 

한다. 기존 연구로는 ‘프로젝트 관리’가 진행되어 목

표(Goal), 목적(Purpose), 산출물(Output), 사업 

구성요소 및 개발활동(Activities)으로 프로젝트 관

리 기법 중 논리 모형 접근(Logical Framework 

Approach)방법론을 진행 하였으나[1], 정량화된 

평가모델의 부재 와 정성적인 기술 철학적 사고의 

뒷받침이 부족함을 확인 하였다. 이에 국가 지속가

능 보고서 와 모바일 산업의 주요 지표에 대해 통계

적 방법으로 일관성 검증을 진행하고, 기술의 시대 

흐름에 대한 철학적 사고로 정량적 평가를 뒷받침할 

정성적 고찰을 진행한다. 고객의 요구사항 및 자체 

제품을 개발할 시에 초기 컨셉트 청사진인 시스템공

학(System Engineering)을 적용하여 개발모델을 

보완 하고자 한다. 시스템 엔지니어링은 설계, 제작, 

생산의 비용을 절감 시키고 일정을 줄임 과 동시에 

리스크 관리가 가능하다.[2] 인적 요소 와 밀접한 

산업의 요구사항 및 지속가능성 평가가 필요 하고, 

목적을 수행하기 위해 구성된 여러 요소들 (사람, 

제품, 프로세스)을 통합된 방법 [3] 으로 연구하기 

위해 시스템 엔지니어링 프로세스를 모바일 산업 지

속가능성 평가에 적용 하여, 지속 가능성 평가모델 

설계 시 한계점 확인 과 추가 보완점에 대한 연구를 

진행하고자 한다.

2. 모바일 산업 지속가능성 평가

2.1 지속가능 평가를 위한 연관성 항목 도출

정성적인 수요예측이 필요하고 전문가의 경험적 

지식을 통한 문제해결 및 미래예측을 위해 델파이기

법 (Delphi Method)을 활용 하였다. 이는 어떠한 

문제에 대해서 전문가들의 견해를 유도하고 종합하

여 집단적 판단으로 정리하는 일련의 절차로 정의된

다. 추정하려는 문제에 대해 정확한 정보가 없을 때 

계량적 객관의 원리와 민주적 의사결정 원리에 논리

적 근거를 두고 있다.[5],[6]

표 1과 같이 총 5명의 전문가로 구성하여, 초기 

계획수립, 산정, 합의도출, 정리 및 기록의 수행 절

차를 진행 하였으며, 세 차례 반복 진행 및 브레인

스토밍을 거쳐서 결과를 도출하게 되었다. 

구분 평가1 평가2 평가3 평가4 평가5

부서 개발 품질
제품
기술

제조 마케팅

근무
경력

18년 11년 9년 16년 6년

전문
영역

개발
시장
품질

H/W,
S/W

생산/
품질

영업

<Table 1> Evaluation using the Delphi Method 

국가 지속가능 보고서 와 모바일 산업 간의 연관

성 항목에 대해서 팀원 델파이 방식으로 진행한 결

과 국가 지속가능성 보고서는 사회, 환경, 경제의 3

개 분야 18개 영역의 총 84개 항목 중, 표 2와 같이 

15개의 지표가 높은 연관성을 보였다. 

No 지표명 분야

1 자살 사망률 사회

2 범죄 발생율 사회

3 자연재해 피해 사회

4 관리직 여성 비율 사회

5 고용률 사회

6 온실가스 배출량 환경

7 도시화율 환경

8 수도권 인구 집중도 환경

9 식량 지급률 환경

10 자연보호지역 비율 환경

11 경제 성장률 경제

12 중소기업 부가 가치 비율 경제

13 초고속 인터넷 가입자 수 경제

14 온라인 신청 가능 민원종류 경제

15 GDP 대비 R&D 지출 비율 경제

<Table 2> Indicator of National Sustainable Development 
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모바일 산업의 주요 지표는 표 3과 같이 세계 스

마트폰 보급률, 선진국 스마트폰 사용 점유율, 소득 

수준과 스마트폰 소유 비율, 국가 연령대별 스마트

폰 소유 비율, 소셜 미디어 사용자, 한국 시장 5G 스

마트폰 판매량 추이, 스마트폰 연간 성장률의 7가지

가 지속 가능과 연관성이 크다는 것을 확인 하였다.

No 주요 지표

1 세계 스마트폰 보급율

2 선진국 스마트폰 사용 점유율

3 소득수준과 스마트폰 소유 비율

4 국가 연령대별 스마트폰 소유 비율

5 소셜 미디어 사용자

6 한국시장 5G 스마트폰 판매량 추이

7 스마트폰 연간성장률

<Table 3> Indicator of the Mobile Industry

2.2 일관성 검증 및 지속가능 평가모델 신뢰성을 

높이기 위한 SE 적용 연구

체계적이고 정량화된 결과도출 과 의사결정이 필

요하고, 요소들 간의 관계를 분석하기 위해 AHP 

(Analytic Hierarchy Process) 통계적 방법을 이

용 하였다. 이는 각 계층내의 의사결정 요소들의 쌍

대 비교를 통하여 비교행렬을 구한 후 중요도를 도

출하게 된다.[4] 국가 지속가능 및 모바일 산업의 

지표에 대한 연관성 항목에 대해 3점 척도를 활용한 

팀원 델파이 방식의 평가를 진행 후 가중치 산정을 

활용한 정량적 평가로 진행하여 일관성 검증 시 표 

4와 같이 일치성 (Consistency Index : 0.0959)

을 확인 하였다. 국가 지속가능성 보고서와 모바일 

산업 간의 연관성 항목에 대한 우선순위 (Priority)

를 도출한 결과 표 5와 같이 경제성장률, 중소기업 

부가가치 비율, 초고속 인터넷 가입자 수, 세계 스마

트폰 보급률, 소셜 미디어 사용자, 스마트폰 연간 성

장률의 각 3개 항목이 확인 되었다.

평가기준 방법 평가결과 근거

기술적

(정량적)

국가 지속가능

발전지표

우선순위

3개 도출

(총 15개중) 일치성

지수

0.0959모바일 산업

지표

우선순위

3개 도출

(총 7개중)

<Table 4> Sustainability Model Evaluation (Quantitative)

지표 연관성 항목 (우선순위)

국가 

지속가능

발전지표

#1. 경제성장률

#2. 중소기업 부가가치 비율

#3. 초고속 인터넷 가입자 수

모바일 산업

지표

#1. 세계 스마트폰 보급률

#2. 소셜 미디어 사용자

#3. 스마트폰 연간 성장률 

<Table 5> Related Item & Priority

개발모델의 정량적 평가를 뒷받침할 시대기술 흐

름의 기술 철학적 관점에서 연구를 진행 하였으며, 

기술 결정론, 포스트 모더니즘 과 기술의 가치 내재

성, 구조주의, 기술 환원주의, 시스템 사고를 고찰할 

수 있었다. 모바일 산업의 지속가능성 평가를 위해 

정량적 평가 와 정성적 고찰을 진행 하였으나, 

3P(People, Product, Process) 와 지원체계 

(Enabling System)를 활용하여 통합된 방법으로 

연구하고 신뢰도 확보가 필요하여 시스템 엔지니어

링 방법론을 적용키로 하였다.[7] 

ISO/IEC 15288 기반의 시스템 엔지니어링 프로

세스는 프로젝트 프로세스, 기술 프로세스, 프로젝

트 활성화 프로세스, 합의 프로세스의 4개의 프로세

스가 있으나, 본 연구는 모바일 산업 특성상 기술 

위주의 개발이 진행 되며, 실무적인 SE 업무에 가

장 밀접한 프로세스인‘기술 프로세스’에 초점을 두

고 진행하게 되었다. 특히 시스템 엔지니어링 프로

세스를 이용한 지속가능성 평가에서 이해관계자 의 

니즈 (Stakeholder Needs) 와 요구사항 정의 

(Requirement Definition)가 부족 하다는 것을 도

출 하게 되었다. 지속가능성 평가모델 설계는 시스
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템 엔지니어링의 기술 프로세스 분석 방법 적용 시 

한계점의 대책으로 사업운영 부문의 이해 관계자들

이 구조화된 프로세스를 통해 이해관계자 니즈를 도

출 하도록 이끌며, 요구공학 엔지니어는 이해관계자 

니즈를 다시 공식적인 이해관계자 요구사항으로 변

환하는 ‘이해 관계자 니즈 및 요구사항 정의 프로세

스’의 단계가 중요하다. 즉, 관여되는 인간인 이해관

계자(Stakeholder) 중심의 모델 설계가 필요하다는 

것을 확인 하였다. 

3. 지속가능평가를 위한 SE 보완 연구

3.1 인간시스템통합 (HSI) 적용의 필요성 

지속가능 시스템 평가모델 설계의 성공은 요구사

항 개발을 기초로 하고 있으며, 전단분석(Front 

End Analysis)에 의해서 시스템 요구사항이 만들

어지고 HSI 관련 요구사항이 추가 된다. 효과적인 

전단분석을 위해서는 새로운 시스템의 임무 와 수행

해야 할 일, 선행 시스템의 성과 와 문제점, 제안된 

시스템 기술과 교류할 가능성이 높은 사람들과 관련

된 교육에 대한 철저한 이해가 선행 되어야 한다. 

시스템을 공통의 구성 원칙에 따라 행동하는 상호 

연계된 구성요소의 집합으로 보며, 이런 관점을 근

간으로 하여 다른 엔지니어링 분야에 접근하는 수학

적으로 엄밀한 모델 과 시뮬레이션을 만들어진

다.[8]

HSI 분석에 의해서 시스템 내에 인간 중심 기능

이 할당되고, 발생할 수 있는 인적 또는 시스템의 

잠재적 능력상의 빈틈이 식별된다. 최종 시스템 해

결방안에 가장 큰 혜택을 주고 전 과정 비용을 크게 

줄이려면, HSI를 시스템 개발 초기의 이해관계자 

요구사항 생성 시 부터 개발 프로세스 끝까지 포용

하는 것이 중요하다. 시스템 엔지니어는 HSI를 시

스템 수명주기 전체에 내재 시키는데 있어서 핵심적

인 역할을 하며, HSI 전문가들을 적극 참여시켜야 

한다. 고객, 사용자, 개발자, 과학자, 시험자, 물류 

전문가, 엔지니어, 설계자 (Human, H/W, S/W)의 

지속적 참여와 의사소통이 필수적이다.

3.2 이해관계자의 니즈 및 요구사항 정의 

시스템 엔지니어링 프로세스의 목적은 정의된 환

경 속에서 사용자와 그 밖의 이해관계자들이 필요로 

하는 능력을 제공할 수 있는 시스템에 관한 이해관

계자 요구사항을 그림 1과 같이 정의 하는데 있으며 

4가지로 요약이 된다. 첫째, 이해관계자의 요구사항

이 정확하게 표현 되었는지 당사자들에게 확인, 둘

째, 시스템 수명주기가 끝날 때까지 유지관리에 적

합한 양식으로 이해관계자 요구사항을 기록, 셋째, 

수명주기 전체에 걸쳐 이해관계자의 니즈 와 요구사

항 추적성 정립 및 유지, 넷째, 형상 관리를 위한 기

준선 정보를 제공하게 되며, 활동에 있어서 가장 중

요한 문제의 하나는 요구사항을 추출해 줄 이해관계

자가 누구인지 식별함에 있다.

[Figure 1] Stakeholder Requirements Definition Process

IPO Diagram, System Engineering Handbook

(2015, INCOSE)

3.3 인지직무분석을 활용한 모델개발 착안 

인간기계 시스템의 인지 직무분석 프레임워크 

(Framework) 및 개발과정은 하향식(Top-Down) 

방식으로 진행하며, 인지 직무분석은 상호 작용하는 

사람들을 시스템 사용자가 아닌 작업 관련 행동에 

관여하는 행위자로 간주하고, 인간과 조화롭게 작동

하는 시스템 설계를 제시한다. 더불어 작업을 수행

하는 사람들의 지각, 인지 및 인체 공학적 속성을 
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동시에 집중하게 되며, Framework는 그림 2와 같

다. 각 속성 집합은 원으로 지정되며, 연구의 목적과 

방법에 따라 속성, 요인 또는 변수의 호스트 역할을 

하게 된다.[10] 시스템 엔지니어링 프로세스 기반

으로 개발모델의 정성평가가 어렵기 때문에, 직무 

영역 분석(Work Domain Analysis) 적용의 필요성

을 확인 하였으며, 표 6과 같이 인지 직무 분석의 

분석 방법을 정의할 수 있다.[11]

[Figure 2] The Dimensions of Cognitive Work 

Analysis, Cognitive System (2010, W.C.Cha)

기본구조 분석 방법

Work Domain 관리되고 있는 시스템의 목적과 구조

Control Task 워크 도메인에서 직무 수행관리

Strategies
직무 관리가 이루어질 수 있는 
메커니즘

Social 
Organization

누가 작업을 수행할지 와 어떻게 
분담할지를 결정

Worker 
Competencies

작업자 스스로가 관련되는 제약의 
형태 

<Table 6> Cognitive Work Analysis

3.4 기술 프로세스 와 인간기계시스템 비교연구

인간공학 요소를 품목설계와 통합하는 것은 필수

적이며, 시스템 설계가 시스템을 운용, 유지, 운반, 

공급 하고, 통제할 인원의 능력과 한계에 있어 확실

히 양립하도록 하여 시스템 성능과 비용의 균형을 

보장 하는 것 이다. 인간 시스템 엔지니어링은 인간 

과 기계 인터페이스를 갖는 시스템의 모든 부분에 

영향을 미치며, 인간 공학자는 소프트웨어 인터페이

스 머신(Software Interface Machine)을 포함한 

시스템 설계, 개발 연구와 규격에서 운용자 능력과 

한계를 적용하게 된다. 시스템 설계에서 인간 시스

템 통합은 여러 요소를 고려하도록 요구하고, 인간

요소가 시스템 엔지니어링 운용상 가장 중요한 부분

임과 함께 기술적 쟁점을 가지고 있음을 확인하였

다. 결과적으로 그림 3과 같이 인간 시스템 통합은 

직무 영역(Work Domain) 과 인간 간의 인터페이

스를 통한 필수통합 시스템이며, 표 7과 같이 

Rasmussen의 5가지 추상화 계층도 정의할 수 있

었다.

[Figure 3] HSI's General Model, Coginitive 

Engineering Design & Analysis of Human Machine 

System (2010, W. C. Cha)

Layers 설명

Domain Purpose Work Domain의 설계목적

Domain Values & 
Priorities

안전, 생산성과 같이 행위를 제안
하는 인적, 사회적 가치

Work Function 목적 성취를 위한 일반기능들

Technical Function 물리적 개체들의 능력 과 기능

Physical Resources & 
Material Configuration

물리적 개체의 물리적 특성

<Table 7> Rasmussen's 5 Layers of Abstraction

3.5 SEP와 인지분석방법의 연관성분석

시스템 엔지니어링의 14단계 기술 프로세스 와 

인지직무 분석의 5단계 기본구조와의 연관성 또한 
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전문가 5명을 활용하여, 브레인스토밍 및 팀원 델파

이 방식을 활용하여 연관성을 도출 하였으며, 그림 

4와 같이 매핑 진행 하였다. 지속가능 모델에서 각 

프로세스 진행 중에 인지직무 기본구조 5개의 적용 

필요성이 확인 되었으며, 이는 지속가능 모델에서 

직무 수행관리 및 관리 메커니즘, 작업영역이 중요

한 요소임을 반증하는 결론이다. 이로써 기존 모델

개발은 시스템 엔지니어링 위주로 진행 되었지만, 

모바일 산업 지속가능 평가를 위해서는 인간중심의 

프로세스를 비교분석 하면서 인간 시스템통합 방법

론이 필요함을 확인 하였고, 시스템 엔지니어링 초

기 1~5 단계가 컨셉트 단계에서 매우 중요하고, 인

지 직무분석 5가지 설계방법론이 접목 되어야 함을 

확인할 수 있었다.[9]

[Figure 4] SEP-Cognitive Work : Association Analysis

4. 개선 방법론 제안 및 적용 가능성 연구 

4.1 지속가능 시스템 평가의 HSI 방법론 제안 

지속가능 시스템 평가를 위한 인간 시스템통합

(HSI) 방법론 제안이다. 인간, 기술, 운영 컨택스트

등 모든 구성요소를 조화롭게 작동시키기 위해서는 

필요한 구성요소 간 인터페이스가 포함된 총체적 시

스템 접근법을 장려하는 시스템의 필수 인에이블러

(Enabler)이다. 시스템 엔지니어링 기술 프로세스 

와 인간기계 시스템의 연결고리 역할이 인간통합시

스템임을 확인 하였다.[12] 즉, 그림 5와 같이 인간 

시스템통합은 모든 시스템 구성요소 내에서나 구성

요소 전체에 걸쳐 인간공학 요소를 통합하기 위한 

융합 학문적 기술관리 프로세스이며, 시스템 수명주

기 전체에 걸쳐 모든 시스템의 필수요소인 인간에 

집중하게 됨을 확인 하였다.[13]

[Figure 5] SE - Human Factor Considerations

인간요소 매트릭스(Matrix)는 설계 고려사항에 

영향을 주는 모든 성능 영향인자를 이해하기 위하여 

요구되는 사고절차를 나타내기 위해 구조를 알려주

며, 이러한 사고절차에 따라 시스템 분석가 또는 시

스템 엔지니어로서의 업무 활동은 어느 영향인지가 

특정 시스템 적용을 위한 고려사항을 보증할 수 있

는지 결정하게 된다. 인간 시스템 통합에서 말하는 

‘인간’에는 시스템 소유자, 사용자, 조작자, 의사 결

정자, 유지 관리자, 지원 인원, 훈련 교사, 주변 인원

으로 총 8가지 종류의 자격으로 시스템과 상호작용

을 하며, 표 8과 같이 인간이 시스템 과 상호 작용 

시 각각의 역할과 책임을 가지게 된다. HSI 적용으

로 이득을 얻을 수 있는 시스템도 많으며, HSI는 

SE 프로세스에 인간 중심의 학제 와 관심사를 도입

하여 시스템 설계 와 성능 전반을 향상 시키게 된

다. 더불어 HSI 분석에 의해서 시스템 내에 인간 중

심 기능이 할당되고, 발생할 수 있는 인적 잠재적 

능력상의 빈틈이 식별 된다.[14] 
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인간자격 역할과 책임(R&R)

시스템 소유자
시스템 설계, 정보 관리 및 통제,
수명주기 비용 감소

사용자 운용, 유지보수, 정보 취급

조작자
사용자와 대화, 성능 최적화,
인터페이스 절차 고려

의사 결정자
절차를 고려한 상황 판단,
사람의 특성 수용

유지 관리자
현재 및 미래의 운용 상황을
탐지, 이해, 예측

지원 인원 부과 업무 수행

훈련 교사
사용자를 쉽게 훈련, 
스킬 보유 및 획득

주변 인원 정보제시 및 소통 (팀워크)

<Table 8> Human-System Interaction Role & 

Responsibility

인간시스템 통합 방법론 적용 시 6가지의 주요 

개선 효과를 볼 수 있다. 운영상의 오류감소, 인간에 

의한 업무수행 능력의 신뢰성 개선, 유용성 향상, 운

용인력의 업무량 감소, 사용자 사이의 편차를 낮게 

유지, 상황 인식 개선이다. 또한 가장 유능하고 실력 

있는 인간요소 엔지니어의 서비스 적용이 가능하다. 

시스템 운용, 유지, 운반, 공급, 통제 인원의 한계 극

복 및 시스템 성능 과 비용 균형을 보장하며, 시스

템 엔지니어는 HSI를 시스템 수명주기 전체에 내재 

시키는데 있어서 핵심적 역할을 하게 된다.

4.2 지속가능 모델 설계 - Agile 방법론 제안 

에자일 방법론은 반복 점진적 개발을 기본으로 

하며, 그림 6과 같이 설계/검증/구현/수명주기 등의 

프로세스를 이용해서 정량적인 요소가 변경되고, 유

지보수 및 시대 흐름을 반영을 하게 된다. 이는 생

산성을 높이고 제품 적기출시, 개발비용 감소, 품질

향상 및 업무 만족도를 위해 최적의 방법론이기도 

하다. 표 9와 같이 에자일 개발 방법론을 계획수준, 

요구사항, 시스템 개발, 테스트, 표준 프로세스의 장

점을 고찰 하였으며, 이는 고객중심과 작은 릴리즈, 

동작하는 소프트웨어 중심이란 결과를 도출 하였다. 

직무 영역 분석(Work Domain Analysis)을 통한 

관리시스템의 극대화를 위해 Agile 프로세스 및 방

법론을 제시하게 되었다.[16]

[Figure 6] Agile Process & Methodology 

항목 Agile 개발 방법론

계획수준
반복적인 주기를 설정하고 다음 주기에 대해
서만 상세계획을 수립

요구 사항
요구사항에 대한 변경 및 추가가 비교적 자
유로움

시스템 개발
실제 구현된 기능을 통한 시스템의 각 구조
의 실현 가능성과 효과를 증명 하고 구현

테스트
작은 단위의 기능별로 개발과
 테스트를 반복하여 검증

표준 
프로세스

반복적인 Inspection을 강조하고 프로세스는 
유연하게 적용

Summary
고객중심 / 작은 릴리즈 / 
동작하는 소프트웨어 중심

<Table 9> Agile Development Methodology Features

4.3 지속가능 모델 설계 - 회복성 공학 방법론 

제안 

레질리언스 공학은 사회기술 시스템의 복잡성에 

대처할 수 있는 방법에 초점을 맞춘 안전 관리의 패

러다임 및 시스템 이다. 운영 환경에서 조직의 회복

력을 분석, 측정 및 모니터링 하는 방법, 환경에 대

한 조직의 회복력을 향상 시키는 방법, 리스크 

(Risk)에 대한 변화를 탐지하고 효과를 모델링하고 

예측하는 방법이 있다. 시스템이 환경의 변화와 장

애를 흡수하고 시스템 기능을 유지하는 능력을 의미

하는 회복성은 문제를 해결하기 위한 핵심 개념이

며, 사회 기술 시스템에 복원성을 구현하는 기술적 

방법론이기도 하다. 그림 7과 같이 레질리언스 공학

은 시스템공학, 인지공학, 소프트웨어공학, 안전공

학의 중심에 있으며, 시스템 엔지니어링의 복잡성을 

해결하기 위한 솔루션인 레질리언스 엔지니어링 방

법론을 제시하게 되었다.[15]
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[Figure 7] Resilience Engineering Meaning

4.4 제안된 SE 보완 방법론의 장점 

SE 보완연구를 위해 제안된 방법론은 기존 시스

템 엔지니어링 프로세스와 비교 시 장점이 두드러지

게 나타난다. 표 10과 같이 인간시스템통합(HSI)은 

구성요소 간 조화 및 인터페이스가 포함된 총체적 

시스템 접근방법으로, 시스템 수명주기 전체에 걸쳐 

모든 시스템의 필수요건인 인간에 집중한다. 에자일

(Agile)은 유지보수 및 시대 흐름을 반영하고, 생산

성 향상, 제품 적기출시, 개발비용 감소, 품질 및 업

무 만족도를 향상 시킨다. 회복성(Resilience)공학

은 사회기술 시스템의 복잡성에 대응 가능하며, 리

스크에 대한 변화를 사전에 탐지가 가능하다. 

제안방법론 장점 (기존과 차이점)

HSI

구성 요소 간 조화 및 인터페이스가 포함된 
총체적 시스템 접근방법.
시스템 수명주기 전체에 걸쳐 모든 시스템의 
필수요소인 인간에 집중

Agile
유지보수 및 시대흐름 반영,
생산성 향상, 제품 적기출시 개발비용감소, 
품질 및 업무 만족도 향상

Resilience
사회기술 시스템 복잡성에 대응
Risk에 대한 변화를 사전에 탐지

<Table 10> Advantages of the Proposed Methodology

4.5 제안 방법론의 적용 가능성 확인

모바일 산업의 지속가능 평가모델 설계를 위해 

제안한 3가지 방법론 (HSI, Agile, Resilience)의 

효과성을 도출하기 위해, 모바일의 단종 모델에 적

용을 해본 결과, 단종 사유 및 문제점을 도출할 수 

있었다. S사 N모델의 단종 사유는 배터리 내부 젤

리롤(Jelly Roll) 내측의 분리막이 손상되어 음극판 

과 양극판이 만나게 되어 발화사고가 발생 하였고, 

배터리 제조사와의 공동개발 협력부족, 잠재 리스크 

발굴 부족, 제품 조기출시 와 고객 니즈 고려부족 

등이 확인 되었다. 이는 SE 프로세스의 초기 이해

관계자 요구사항 및 시스템 요구사항 식별에서도 고

려 및 해결할 수 있으나, 잠재 Risk 및 Weak Point 

발굴로 사전 불량 예측 관점에서 보완이 필요하게 

되었다. 본 연구의 평가항목과 매핑 시 국가 지속가

능 발전지표에서는 중소기업 부가가치비율, 모바일 

산업지표 에서는 세계스마트폰 보급률 및 소셜 미디

어 사용자 항목에 대한 평가가 개발단계에서 부족했

음을 확인할 수 있었다. 이해관계자의 요구사항 고

려 및 개발단계에서 인간요소가 포함 되어야 하고, 

에자일(Agile) 및 회복성(Resilience)과 같은 방법

론을 적용 한다면 신뢰성 확보 와 미래예측의 정확

도 까지 높이는 지속가능 평가를 할 수 있을 것으로 

가능성을 확인 하였다. 제안한 3가지 방법론(HSI, 

Agile, Resilience)을 서로 통합하여 시너지 효과를 

내기 위해서는 표 11과 같이 8개의 프로세스 와 역

할이 필요함을 확인 하였으며, 적용시 잠재 Risk 선

행 발굴과 신뢰성이 확보된 미래예측이 가능하

다.[9]

No 프로세스 역할

1
비전 임무
및 목표

비전, 임무, 목표를
전략 계획에서 설정

2 전술 계획 수립 임무 중심의 전술계획 수립

3 능력 갭 분석
조직 과 시스템의 장점, 약점, 
기회, 위협 (SWOT)에 대한 갭 
분석

4
기회 및 위협
환경목표

시장 기회 목표 와 위협 환경에 
대한 갭 분석

5 전략 계획 수립
수행 비전 정의 및
조직 전략 계획 설정

6
생산자-공급자의 

역할
공급체인 역할 수행

7
부가가치

생산자-공급자
임무 자원 입력사항을
전환, 활용, 프로세스化

8
획득자의

사용 적합성
판단 기준

사용 정합성 표준 및
성과 판단 기준을 충족

<Table 11> Proposed Methodology Integration Process
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5. 결 론

시스템 엔지니어링 기술 프로세스는 수명주기 동

안 이해 관계자들(Stakeholders)의 니즈와 요구사

항을 충족시키는지 여부에 따라 결정하게 되며, 시

스템 엔지니어링 프로세스를 기반으로 모바일 산업

의 지속가능 평가를 국가 지속가능 보고서 와 연관

하여 정량평가를 진행 하였다. 그러나 시스템 평가

모델 설계 시 한계점을 확인하였고, 개발 모델 설계 

활동에 있어서 가장 중요한 것은 요구사항을 추출해 

줄 이해 관계자가 누구인지 식별함에 있었다.

시스템 엔지니어링 프로세스 기반으로 개발모델

의 정성평가가 어렵기 때문에, 시대 기술흐름의 기

술철학 사고로 정량적 평가를 뒷받침 하였고, 보완

책으로 직무 영역 분석(Work Domain Analysis)과 

연관성을 통한 인간 시스템통합 방법론을 도출 하였

다. 시스템 엔지니어링 기술 프로세스 와 인간기계

시스템(HMS)의 연결고리는 인간 시스템통합 

(HSI)임을 확인 하였으며, 향후 지속가능 모델의 

강건 설계를 위해서 에자일(Agile) 방법론 과 회복

성(Resilience) 공학 방법론을 제시하게 되었다. 정

량적 평가 와 정성적 고찰을 통해 도출된 부족한 지

표 부분에 대해서 모바일 단종 모델에 적용 시 지속 

가능성을 확인 하였다. 향후 특정 산업의 지속가능

성 평가 및 구현을 위해서는 해당 프로세스에 대한 

프로그램화가 필요할 것으로 생각되며, 본 연구 사

례가 지속가능 시스템 평가모델 적용에 대한 기준 

제시가 되었으면 한다.
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