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ABSTRACT

In this study the weapons system software quality assessment model is developed using

the network analysis method in the operation/Support phase. Of the quality characteristics

of ISO/IEC 25010, 6 main features and 18 subtaries were derived in accordance with the

view of quality improvement. Based on ISO/IEC 25023, the metrics for the quality

assessment were established and the importance among the quality characteristics was

calculated through network analysis. The quality evaluation model developed was verified

by applying it to the real case. To conclude, the quality level indicating the results and

importance of each quality characteristic was derived along with quantitative scores, and

based on these findings improvement priority and counter measures were also presented.

초 록

본 연구에서는 운용유지단계에서 네트워크 분석법을 이용하여 무기체계 소프트웨어 품

질 평가 모델을 개발한다. ISO/IEC 25010의 품질 특성 중 품질 개선의 관점에 부합한 6개

의 주특성과 18개의 부특성을 도출했다. 그리고 ISO/IEC 25023을 바탕으로 품질 평가에 대

한 측정 기준을 수립했으며 네트워크 분석법을 통해 품질 특성 간의 중요도를 산정했다.

개발한 품질 평가 모델은 실제 사례에 적용함으로써 검증했다. 그 결과 각 품질 특성의 평

가 결과와 중요도를 반영한 품질 수준을 정량적인 점수로 도출했고 이를 통해 개선의 우선

순위와 대응방안을 제시 할 수 있었다.
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Ⅰ. 서  론

무기체계 소프트웨어 개발 과정은 ‘무기체

계 소프트웨어 개발 및 관리 매뉴얼’에 따라

품질보증 활동을 수행하도록 규정하고 있다.

이 활동은 전체 수명주기 중에서 분석, 설

계, 구현, 획득 시 까지 소프트웨어 검토회



의, 검증, 확인, 감리 등의 활동들로 이루어

져 있다. 세부적으로는 요구사항 검증, 설계

검증, 코드 검증, 통합 검증, 문서화 검증,

시험평가와 감리의 활동이 있으며 프로세스

보증과 제품 보증 품질보증 활동으로 구분

된다. 특히 기능적인 부분들은 개발시험평가

와 운용시험평가를 통하여 집중적으로 수행

된다. 그러나 무기체계 소프트웨어 획득 이

후에 품질에 대한 구체적인 지침은 존재하

지 않는다. 따라서 운용유지단계에서의 품질

확보 및 개선을 위해서 품질보증 활동에 대

한 지침 또는 정의가 필요하며 그 중에서도

품질평가에 대한 기준과 방법에 대한 정의

가 선행되어야 한다.

본 논문에서는 무기체계 운용유지 단계

에서 소프트웨어의 품질 평가 모델을 개발

한다. 이를 위하여 ISO/IEC 25010에 제시된

품질특성을 바탕으로 운용유지단계에서 적

용 가능한 품질특성으로 재구성한다. 그리고

ISO/IEC 25023의 품질 측정 메트릭을 국내

무기체계 소프트웨어 운용환경에서 측정 가

능한 기준으로 적용한다. ANP 기법을 활용

하여 품질 측정 메트릭에 의해 측정된 결과

를 각 품질 특성들의 중요도에 따라 배분한

다. 위의 결과를 바탕으로 품질 개선 우선순

위를 산정하고 향후 피드백을 결정 가능한

판단기준을 수립한다.

Ⅱ. 이론적 고찰

2.1 무기체계 소프트웨어 품질

무기체계 소프트웨어 품질의 특성은 일반

상용 소프트웨어와 차이가 존재한다. 본 연구

에서는 품질 평가 이전에 운용유지단계 무기

체계 소프트웨어 특징에 부합하는 품질 특성

을 ISO/IEC 25010을 바탕으로 파악 및 재구

성한다.

2.2 ISO/IEC 25010

ISO/IEC 25010은 ISO/IEC 25000문서의

일부이다. 소프트웨어 품질 평가를 위해 품

질 모델을 정의한 국제 표준문서이다. 이 모

델은 기존 ISO/IEC 9126의 개정된 버전으

로 8개의 주특성과 하위 31개의 부특성을

정의하고 있다.1)2)3)이 품질 특성은 일반적인

소프트웨어의 다양한 특성을 고려한 구성으

로 평가하려는 소프트웨어의 특성에 따라

선택적으로 적용 할 필요가 있다. <그림 1>

은 ISO/IEC 25010 품질 모델 표준의 품질

특성이다.

<그림 1> ISO/IEC 25010 소프트웨어 품질 

특성

2.3 ISO/IEC 25023

표준은 ISO/IEC 25000 시리즈 중에서 품

질 특성에 대한 평가 메트릭에 대한 표준이

며 소프트웨어 산업은 전반적으로 ISO/IEC 9126

로 대체하고 있다. ISO/IEC 25023에서는 기존

의 ISO/IEC 9126-2에서 가지고 있던 6가지

품질 주특성을 8가지(기능적합성, 신뢰성,

사용성, 효율성, 유지보수성, 이식성, 호환성,

보안성) 품질 주특성으로 확장하여 평가 메

트릭을 제시하고 있다.

2.4 ANP 기법 

ANP기법은 1996년에 Thomas Saaty교

수가 개발한 기법이다. Thomas Saaty교수

는 이보다 약 25년 전인 1971년에 AHP기법

1) ISO/IEC, “International Standard Information Technology

Software Evaluation”, ISO/IEC 9126, 1991.

2) ISO/IEC, ISO/IEC 9126-1, Product Quality-Part

1 : Quality model, 2001.

3) ISO/IEC, ISO/IEC 25010, Systems and software

engineering – Systems and software Quality

Requirements and Evaluation (SQuaRE) -

System and software quality models, 2011.
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을 개발했다. AHP는 의사결정의 계층구조

를 구성하고 있는 요소간의 쌍대비교를 통

해 평가자의 지식, 경험 및 직관을 포착하는

의사결정 방법론이다.4) 계층구조로 나타내

어지는 AHP는 대안과 결정기준이 서로 독

립적이라고 간주되기 때문에 비교대상의 상

호종속성을 고려하지 못하고, 피드백이 불가

능하다는 큰 단점을 가지고 있다. 이와 같은

단점을 보완하기 위해 개발된 ANP는 네트

워크 구조를 적용하여 상호종속성을 고려하

고 피드백을 위한 분석방법을 제시한다. 본

연구에서는 AHP를 일반화하여 적용할 수

있도록 네트워크 구조로 발전시킨 ANP를

적용해서 품질 특성 간에 상호종속성을 반

영하고 소프트웨어 품질 특성의 중요도를

산출하는데 활용한다. 이를 통해 각 품질 특

성이 전체에 미치는 영향을 반영함으로써

타당한 평가 결과를 도출 할 수 있다.

<그림 2> ANP 프로세스

<그림 2>는 Thomas, L, Saaty가 제안한

ANP 기법의 수행 절차다.5) ANP 기법의 적

용 첫 순서는 문제의 군집형성과 문제의 네

트워크화를 통한 네트워크 모형의 구축이다.

사용자는 당면한 의사결정 문제의 목표를

4) T.L.Satty, The Analytic Hierarchy Process,

McGrawHill, New York, 1980.

5) Thomas L. Saaty, "The Analytic Network

Process", RWS, 2006.

여러 군집과 대응하는 여러 개의 요소를 가

진 네트워크 구조로 구축한다. 상관관계를

가진 군집과 요소의 상관관계를 화살표를

이용하여 표현할 수 있다. 상관관계는 전문

가의 견해, 설문조사 등의 방법으로 분석한

다.

<그림 3> ANP의 일반적 네트워크 구조

<그림 3>은 구축된 네트워크 구조의 일

반적인 예시이다. 네트워크 구조를 구축하면

각 군집 간에 그리고 군집내의 요소 간에 쌍

대비교를 한다. 쌍대비교는 요소에 대한 

요소의 상대적 중요도인 의 값을 1점에서

9점 사이의 값으로 표현한다. 쌍대비교 시 각

중요도에 대한 의미는 <표 1>과 같다.

중요도 의미

1 동일하게 중요

3 약간 더 중요

5 상당히 더 중요

7 매우 더 중요

9 절대적으로 더 중요

2,4,6,8 인접한 척도들의 중앙값

<표 1> 쌍대비교 시 상대적 중요도

상대적 중요도에 대한 설문 또는 조사를

바탕으로 군집 간, 요소 간에 쌍대비교 행렬

을 구성한다. 만약 를 행렬의 값이라고 한



다면, 행렬을 구성하는 요소의 중요도는 식

(1)에 의해서 구할 수 있다.

max (1)

식(1)에서 m ax는 A의 최대 고유치이며, 는

요소의중요도로표준화를통한식(2)를 통하여계

산한다.

  
  




  



  (2)

쌍대비교를 통해 각 요소와 대안간의 가

중치를 구하고 일관성비율6)을 측정하여 쌍대

비교의 결과가 모델에 적용할 정도로 일관성

을 가지고 있는지 판단한다. 일관성비율은 식

(4)에 정의된 것으로 일관성지수7)를 랜덤지

수8)로 나눈 값이다. 일관성지수는 max가 

에 근접할수록 일관성 있는 판단을 내렸다고

보는 것으로 이는 식(3)으로 정의된다. <표

2>는 랜덤지수이다.

  

max  
(3)   


(4)

 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R.I 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.51

<표 2> 랜덤지수

Saaty는 일관성 비율이 0.1 미만이면 합리

적인 일관성을 갖는다고 판단했다. 일반적으

로 연구의 신뢰성을 높이기 위해 일관성 비

율은 0.1 미만을 목표로 한다. 쌍대비교에 대

한 일관성 검증이 끝나면 쌍대비교를 통해

도출한 각 요소의 중요도를 열벡터로 구성하

여 초기 초행렬을 구성한다.

초기 초행렬의 행은 영향을 받는 요소, 열

6) 일관성비율 : Consistence Ratio(CR)

7) 일관성지수 : Consistence Index(CI)

8) 랜덤지수 : Random Index(RI)

은 영향을 주는 요소를 나타낸다. 영향관계가

없는 경우에는 교차점에 0이 나타나고, 영향

관계가 있는 경우에는 영향의 정도가 교차점

에 나타난다. 초기 초행렬을 행렬의 형태

로 나타내면 다음 식(5)와 같다.

(5)

초기 초행렬9)이 구성되면 앞서 산출한 군

집 간의 가중치를 초기 초행렬 각 열의 해당

부분의 원소에 곱하여 가중 초행렬10)을 산출

한다. 가중 초행렬이 도출되면 네트워크 구조

내의 각 요소의 영향 정도를 알기 위해 극한

초행렬을 산출해야 한다. ANP는 Markov

chain process11)의 극한확률 개념을 적용한

기법으로 가중 초행렬을 멱승하여 일정한 값

으로 수렴시켜 가중치를 산출하게 되는데 이

를 극한 초행렬12)이라 한다. 이를 식으로 표

현하면 다음 식(6)과 같다.

lim
→∞
  (6)

극한 초행렬은 각 행을 기준으로 열의 값

이 모두 동일한 값으로 수렴하며 따라서 각

행의 값이 그 요소의 중요도가 된다.

Ⅲ. 소프트웨어 품질 평가 모델 개발

3.1 무기체계 소프트웨어 품질

9) 초기 초행렬 : Unweighted Super Matrix

10) 가중 초행렬 : Weighted Super Matrix

11) Markov Chain Process : 어떤 한 실험을 반

복 할 때 각 실험의 결과는 직전 실험의 결과에

만 영향을 받는 것을 연속적인 시간의 흐름에 대

하여 일반화시킨 것
12) 극한 초행렬 : Limit Super Matrix



韓國防衛産業學會誌 5

운용유지단계에서 무기체계 소프트웨어의

품질 평가 모델 개발 및 적용 프로세스는 크

게 네 단계로 구분 할 수 있다.

첫 번째는 품질 평가 항목의 선정 및 네트

워크 구조 구축이다. 운용유지단계에서의 무

기체계 소프트웨어 품질 평가에 적합한 품질

특성 선정 및 상관관계를 파악하고, 이를 바

탕으로 ANP 기법을 적용하기 위한 네트워크

구조를 구축한다.

두 번째는 품질 평가 항목의 측정 기준을

수립한다. 이 측정 기준은 ISO/IEC 25023과

전자정부사업 품질관리 매뉴얼을 활용하고,

무기체계 소프트웨어 운용 간 테스트 환경을

고려하여 특정 사건의 횟수나 시간과 같은

측정 가능한 객관적인 기준을 기반으로 수립

함으로써 객관성을 확보한다.

세 번째는 첫 번째 단계에서 파악한 상관

관계를 바탕으로 상대적인 중요성과 각 품질

특성들의 영향력에 대한 평가를 수행하고

ANP 기법을 활용하여 각 품질 특성의 상대

적 중요도를 도출한다. 이 중요도는 품질 특

성 간 상호종속성이 반영된 상대적 중요도를

나타내게 되며 측정된 평가 값을 중요도에

따라 배분하는 기준이 된다.

네 번째는 위의 과정들을 거쳐 도출된 품

질 평가 모델에 용한다. 이를 통해 정량적이

고 객관적인 품질 평가 값을 산출하고, 품질

개선 우선순위 도출과 대응 방안을 수립하는

데 활용한다.

3.2 ISO/IEC 25010 기반 품질 모델 수립

ISO/IEC 25010는 모든 소프트웨어 품질

특성을 포함하기 때문에 이를 운용유지단계

무기체계 소프트웨어에 적합한 품질 특성으

로 재구성하는 것이 필요하다.

본 논문에서 품질 특성 항목의 재구성을

위한 방법으로 전문가 설문과 중요도 평가를

통한 품질 특성 분류를 선택했다. 설문은 무

기체계 소프트웨어 개발 업무에 대해 유관경

력 10년 이상인 개발자 3명(30대 1명, 40대 2

명)과 15년 이상인 관리자 2명(40대 2명)에게

배포하고 일관성이 검증된 설문지만을 활용

했다. 이 설문은 ISO/IEC25010의 품질 모델

을 기반으로 운용유지단계 무기체계 소프트

웨어에서 품질 개선 중요성이 높은 항목과

품질 개선 가능성이 높은 품질 주특성을 조

사하고 이 결과에 따라 일정 임계치(0.05)에

도달하지 못한 특성을 평가항목에서 제외함

으로써 품질을 평가할 주특성을 선정하는 목

적으로 활용했다.

평가 설문지 5부에서 평가치를 종합하는

방법은 ‘수치통합방법’을 사용했다. 이는 그

룹 멤버가 행한 각각의 쌍대비교행렬을 수집

하고 그룹전체의 평가치를 수치통합하여 가

중치를 구하는 방법으로 기하평균을 이용하

는 방법, 고유벡터를 이용하는 방법, 고유벡

터 값의 기하평균을 이용하는 방법이 있다.

위의 3가지 방법 중 어떠한 방법을 써도

결과에 큰 차이가 없는 것으로 알려져 있으

나 두 번째와 세 번째 방법은 최종 통합 결과

간에 때때로 순위의 변동이 발생하기 때문에

특별한 경우를 제외하고는 기하평균을 이용

한다. 기하평균을 이용한 방법은 전체 평가자

들의 평가치를 기하평균을 이용하여 통합 후

이를 원소로 하는 쌍대비교 행렬을 구성하는

방법이다. 기하평균을 사용하는 이유 중 하나

는 행렬의 역수성13)을 유지시키는 유일한 방

법이기 때문이며, 이는 Aczel&Satty(1983)의

연구에서 증명되고 있다.14)

<표 3>, <표 4>는 중요도와 개선가능성

에 대한 설문 결과를 나타낸 표로 일관성이

검증된 설문지 5부에 대해 기하평균을 이용

해 통합한 결과이다. 설문 결과에 대한 쌍대

비교를 수행하여 <그림 4>, <그림 5>의 결

과를 도출했다. 일관성 비율이 0.1 이하이므

로 조사의 결과가 일관성을 갖는다고 판단했

다. 그리고 <그림 4>, <그림 5>의 두 결과에

서 모두 임계치 0.05 이하인 항목을 식별 및

제외하고 기능적합성, 보안성, 사용성, 신뢰

성, 유지보수성, 효율성의 품질 특성을 품질

평가 주특성으로 선정했다.

13) 역수성 : 선호의 강도는 역 조건이 성립해야

하는 것(A가 B보다 X배 중요하면, B는 A보

다 1/X배 중요)

14) 조근태 외 2인, 『앞서가는 리더들의 계층분

석적 의사결정』, 동현출판사, 2003, pp.89-94.



8가지의 품질 주특성을 모두 고려하지 않

은 것은 품질수준과 비용의 관계 때문이다.

품질 개선 초기에는 적은 비용으로 품질 개

선이 가능하지만 일정 수준에 이르면 약간의

품질 개선을 위해 천문학적인 비용이 지출될

수도 있다.15) 대다수 프로젝트는 한정된 자

원과 시간의 효율을 고려해야하기 때문에 품

질 개선 중요도가 높지 않고, 개선 가능성도

낮은 품질 특성에 대해서는 임계치 0.05를 기

준으로 제외하였다. 따라서 이식성과 호환성

을 제외한 6가지 품질 주특성이 선정되었다.

<표 3> 운용유지단계에서 품질 특성별 개

선 중요도에 대한 설문 결과

<그림 4> 운용유지단계 무기체계 소프트웨

어의 품질 특성별 개선 중요성

15) 안천의, “품질향상과 품질비용에 관한 연구”,

『단국대학교 석사학위 논문』, 1994, pp.34-39.

<표 4> 운용유지단계에서 품질 특성별 개

선 가능성에 대한 설문 결과

<그림 5> 운용유지단계 무기체계 소프트웨

어의 품질 특성별 개선 가능성

상기의 품질 주특성에 대한 평가 결과와

운용유지단계에서의 무기체계 소프트웨어 특

징을 바탕으로 품질평가 모델에 적용할 품질

부특성을 식별한다.

1) 기능적합성

기능적합성은 규정된 조건에서 요구되는

기능을 만족시키는 정도로 기능성숙도, 기능

정확성, 기능타당성의 부특성을 가진다. 운용

유지단계에서의 무기체계 소프트웨어는 체계

개발단계에서 여러 검토회의와 요구사항 분

석, 검증과 시험평가를 통해 기능성숙도와 기

능타당성에 대한 획득 기준을 충족시켰다. 따

라서 기능성숙도와 기능타당성은 새로운 요

구사항이 규명되기 전에는 개선의 여지가 없

다. 따라서 본 연구에서는 운용유지단계 기능
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적합성 평가를 위한 품질 특성으로 기능정확

성을 부특성으로 식별한다.

2) 신뢰성

신뢰성은 규정된 환경에서 결함 없이 의

도된 기능 및 작업을 수행할 수 있는 능력을

나타내며 성숙성, 결함수용성, 복구용이성,

가용성의 4가지 부특성을 가진다. 신뢰성은

운용유지단계에서 무기체계 소프트웨어 품질

개선 중요성이 가장 큰 주특성 중 하나이다.

신뢰성은 개발 단계에서 코드 확인과 개발

및 운용 테스트를 통해 검증이 어느 정도 확

보되었다. 하지만 실제 운용 시 테스트 환경

과 운용환경의 차이가 발생 할 수도 있으며

이에 따라 운용 마진이 변경되고 테스트 시

발생하지 않았던 문제가 새롭게 도출 될 수

있다. 신뢰성은 운용유지단계에서 품질에 가

장 큰 영향을 줄 수 있는 특성이기 때문에 모

든 신뢰성 부특성을 식별한다.

3) 사용성

사용성은 사용자가 이해하고 배우기 쉬운

정도를 나타내는 척도이다. 이 주특성은 타당

성 식별력, 학습성, 운용성, 사용자 인터페이

스, 사용자 오류보호, 접근성의 6가지 부특성

을 가진다. 본 연구에서 무기체계 소프트웨어

의 품질을 평가 할 운용유지단계에서는 요구

사항에 대한 검증이 끝나있는 상태기 때문에

타당성 식별력은 평가에서 제외한다. 학습성

은 운용성에 포함되는 개념으로 평가에서 제

외한다. 접근성은 무기체계 소프트웨어의 사

용자가 운용능력이 있는 군 관계자로 한정되

어 있기 때문에 평가에서 제외한다. 따라서

사용성에서는 운용성, 사용자 오류보호, 사용

자 인터페이스를 부특성으로 식별한다.

4) 효율성

효율성은 규정된 조건하에서 적절한 자원

의 사용 및 적정한 반응시간의 정도를 나타

낸다. 이 주특성은 시간효율성, 자원 활용성,

용량의 3가지 부특성을 가진다. 요구 기능들

이 모두 구현되어 있고, 소프트웨어 신뢰성이

일정 수준 이상에 도달했을 때에도 효율성은

항상 개선의 여지를 가진다. 무기체계 소프트

웨어의 성능은 처리율, 메모리 사용률, 대역

폭 등 효율성의 증가를 통해 직접적으로 개

선된다. 이를 위해 시간효율성, 자원활용성,

용량을 부특성으로 식별한다.

5) 유지보수성

유지보수성은 소프트웨어의 수정, 개선과

같은 변경을 수용하는 정도이다. 이 주특성은

분석성, 수정가능성, 시험가능성, 모듈성, 재

사용성의 5가지 부특성을 가진다.

일반 COTS16)소프트웨어와 달리 GOT

S17)소프트웨어인 무기체계 소프트웨어의 경

우 사용연한이 매우 길고, 개발비용이 높기

때문에 유지보수성의 중요성이 매우 크다. 다

만 수정가능성은 운용유지단계에서는 앞서

산정한 신뢰성의 복구용이성과 중복성을 가

지기 때문에 평가에서 제외한다. 따라서 유지

보수성에서는 분석성, 시험가능성, 모듈성,

재사용성을 부특성으로 식별한다.

6) 보안성

보안성은 데이터나 프로그램을 권한이 없

는 이용자가 사용할 수 없도록 하는 것으로

정보 및 데이터를 보호하는 능력이다. 이 주

특성은 기밀성, 무결성, 부인방지, 책임성, 인

증성의 5가지 부특성을 가진다. 무기체계 소

프트웨어는 실행에 대한 책임이 존재하는 군

용 소프트웨어이다. 다만 책임성과 인증성,

부인방지는 행동에 대한 행위자를 추적·증명

하는 특성으로 중복성을 띄기 때문에 평가항

목의 구별성과 유의미성의 확보 측면에서 인

증성, 부인방지를 제외한다. 따라서 기밀성,

무결성, 책임성을 부특성으로 식별한다.

3.3 ISO/IEC 25023 품질 평가 메트릭 

본 절에서는 정의된 품질 특성 요인에 적용

할 메트릭을 제시한다. 이는 ISO/IEC 25010과

16) COTS : Commercial Off The Shelf

17) GOTS : Government Off The Shelf



무기체계 소프트웨어 개발 및 관리 매뉴얼을

근거로 정의한 주특성 6가지, 부특성 18가지

를 포함한다. 각 항목별 측정기준은 ISO/IEC

25023와 행정안전부의 품질관리 매뉴얼18)을

기반으로 무기체계 소프트웨어 운용 환경에

서 적용 가능한 측정기준을 선택했다. <표

5>는 품질 평가 모델에 적용하기위해 본 논

문에서 제시하는 각 품질 부특성 항목에 대

한 평가 측정 기준이다. 이처럼 객관적으로

확인 가능한 횟수나 시간 등을 통한 평가는

측정값에 대한 정량화가 가능하게 한다.

<표 5> 무기체계 소프트웨어 품질 부특성

별 측정 기준

본 논문에서는 각 특성 항목별 평가 결과

뿐만 아니라 항목별 가중치를 반영한 전체

무기체계 소프트웨어의 평가 결과를 확인 하

고 이에 대한 기준선을 할당하여 품질 개선

우선 항목을 선정하기 때문에 정량화된 평가

결과를 얻는 것이 전제되어야 한다. 상기의

18) 행정안전부, 『전자정부사업 품질관리 매뉴

얼』, 2013, pp.181-207.

측정기준들은 이러한 정량화를 위한 방법으

로 제시되었다. 다만, 이러한 측정기준은 해

당 소프트웨어의 특징, 테스트 및 개발환경에

따라 변경 및 보완하여 사용해야 한다.

3.4 ANP 기법을 통한 품질 평가 항목의 

중요도 

1) 품질 평가 항목의 상대적 중요도

무기체계 소프트웨어의 전체 품질을 평가

하기 위해서는 평가 메트릭 측정 결과에 각

평가 항목에 대한 중요도(가중치)를 반영하

는 과정이 필요하다. 선행연구에서 살펴본 바

와 같이 중요도를 반영하지 않거나 임의로

중요도를 부여한 경우에 각 평가 대상 항목

이 전체 시스템의 품질에 미치는 영향을 정

확히 파악할 수 없고, 따라서 시스템 수준의

품질 평가 결과 또한 신뢰할 수 없게 된다.19)

본 연구에서는 각 특성 항목의 전체 시스

템 품질에서의 중요도를 파악하기 위한 방법

으로 ANP기법을 활용했다.20) 무기체계 소프

트웨어의 품질 특성들은 서로 영향을 주는

복합적인 상관관계를 가지고 있다. 예를 들

어, 군집 간에 성숙성이 기능정확성에 영향을

미치기도 하고, 군집 내에서 복구용이성이 가

용성에 영향을 미치기도 한다. 이렇게 군집

내․외부의 상관관계가 존재하는 경우에 기

존의 AHP와 같은 계층 구조의 중요도(가중

치)산정 방식은 왜곡된 결과를 가져올 수 있

다. 이러한 상관관계와 피드백을 고려하기 위

해 개발된 방식이 ANP기법이며 기존의 선행

연구에서도 AHP와 ANP적용 시에 서로 다

른 결과가 도출 되는 것을 확인 할 수 있었

다.21) 따라서 상호종속성의 간과는 본 평가

(19) 최철림 외, “ANP를 이용한 소프트웨어 품

질 평가 매트릭스 구성과 각 품질 속성의

상대적 중요도 결정”, 한국정보기술학회논

문지, 2011, pp.174-175.

(20) Thomas L. Satty, Relative measurement and its

generalization in decision making why pairwise

comparisons are central in Mathematics for the

measurement of intagible factors the Analytic

Hierarchy/Network Process, 2008.
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모델의 최종 산출물이라 할 수 있는 품질 개

선 우선순위와 대응방안을 선정하는데 있어

잘못된 판단의 원인이 될 수 있다.

따라서 상호종속성을 고려할 수 있는 중

요도 결정 기법으로 네트워크 구조와 초행렬

을 통해 각 항목들의 상관관계를 반영할 수

있는 강력한 기법인 ANP기법이 필요하다.

ANP기법을 적용하기 위해서는 품질 특성

간 상호종속성을 파악하여 네트워크 구조를

구축해야 한다. 먼저, 품질 특성 항목에 대한

상관관계를 설문을 통해서 조사하였다. 상관

관계에 대한 설문은 3.2절에서 언급한 대상과

같은 인원에게 조사했으며, 이를 통해 ANP

기법을 적용하기 위한 네트워크 구조를 구축

하였다. <표 6>, <표7>은 품질 주특성, 품질

부특성의 상관관계에 대한 결과이다.

<표 6> 주특성의 상관관계 

설문결과

<표 7> 하위 품질특성의 상관관계 설문 결

과

(21) 박현순, “AHP 및 ANP기법을 이용한 물류

거점 평가 모델 구축에 관한 연구”, 『명지

대학교 석사 학위논문』, 2013.

<그림 6>은 위의 상관관계를 근거로 Super

Decisions를 활용하여 구성한 품질 모델의 네

트워크 구조이다. Super Decisions는 AHP와

ANP를 구현하는 유일한 무료 교육용 소프트

웨어로 이 방법론을 만든 Thomas L.Saaty의

팀이 개발했다. Super Decisions는 단일 네트

워크에서 2계층 네트워크, 다중 레벨 복합 네

트워크에 이르기까지 다양한 모델을 구축 할

수 있다. 이러한 모델 구축은 군집의 단순한

네트워크, 군집 내 요소를 작성하고 요소 사

이에 링크를 설정하는 것으로 시작되며 이를

통해 링크가 시각적으로 군집을 연결하는 것

처럼 보이게 한다.

<그림 6> 운용유지단계 무기체계 소프트웨

어의 품질 특성 네트워크 구조 

<그림 6>과 <그림 7>의 구조를 비교해보

면 <그림 7>의 계층구조는 AHP기법 적용

시에 활용할 수 있는 상호 독립적인 구조로

각 품질 특성이 다른 품질 특성과 연관관계

가 없는 것을 볼 수 있다. ANP는 이러한 계

층 구조에서 탈피하여 <그림 6>과 같이 네

트워크 구조를 구성함으로써 품질 특성간의

상호종속성을 고려했다. <그림 6>에서는 화

살표의 방향성을 통해 특정 품질 특성이 다

른 품질 특성에 영향을 주는 것을 나타내고

있다. ANP기법은 이를 바탕으로 설문조사와

쌍대비교, 초행렬의 연산을 통해 중요도를 산

출하는 프로세스를 가지고 있다.



따라서 네트워크 구조 구축의 다음 단계

는 각 종속관계에서 영향력의 정도를 알아보

는 것이며 이를 ANP기법에 적용하여 특성별

중요도를 파악할 수 있다. 이를 위해 6개의

품질 주특성과 18개의 품질 부특성에 대한

중요도와 영향력 평가를 실시했다.

중요도와 영향력 평가에 대한 설문은 <표

6>, <표 7>에서 정의된 품질 특성의 상관관

계를 바탕으로 주특성의 중요도에 대한 평가

문항과 부특성의 영향력에 대한 평가 문항으

로 수행되었다. 본 논문에서는 설문결과 중

‘기능적합성’ 결과만을 나타내었다. 이 평가

설문은 이전 설문대상과 동일한 인원에게 배

포하고 일관성이 검증된 설문지만을 활용했

다. 설문 결과의 통합은 각 항목별로 기하평

균을 이용하였고 통합결과에 대한 일관성을

검증했다. 일관성 검증 및 ANP 적용은 Super

Decisions 프로그램을 활용하여 수행했다.

<그림 7> 운용유지단계 무기체계 소프트

웨어의 품질 특성 계층 구조

(1) 품질 주특성 영향 비교

다음 <표 8>은 기능적합성의 영향 비교

설문 결과의 일부이다.

<표 8> 기능적합성의 중요도 비교 설문 결과

(2) 품질 부특성 영향 비교

<표 9>은 품질 부특성 영향 비교 설문의

일부로서 기능정확성의 각 품질 주특성의 세

부 특성에 대한 영향 비교 설문 결과이다.

<표 9> 기능정확성의 각 품질 주특성의 세

부특성에 대한 영향비교 설문 결과

본 설문에 대한 일관성 검증결과 일관성

지수는 0.1 이하를 만족했다. 위의 영향력 평

가에 대한 설문결과를 통해 초기 초행렬을

산출하고, 품질 부특성의 상대적 중요도에 품

질 주특성의 중요도(가중치)를 곱하면 주특

성에 대한 부특성들이 미치는 영향도가 나타

난다. 이 행렬이 가중 초행렬이 되며 다시 이

가중 초행렬에 멱수를 취하면 일정한 값으로

수렴하게 되는데 이 행렬이 극한 초행렬이

된다. 이 극한 초행렬의 열의 값이 최종 품질

평가 항목들의 중요도를 나타내게 된다. <표

10>은 주특성의 쌍대 비교 결과이다.

<표 10> 품질 주특성의 쌍대비교 결과



韓國防衛産業學會誌 11

2) Super Decisions를 통한 ANP분석

본 항에서는 ANP 연산과정의 복잡성 완

화와 실수 방지를 통한 신뢰성 확보를 목적

으로 3.4.1절에 기술한 ‘Super Decisions’라는

프로그램을 이용했다. 먼저, 품질 주특성에

대한 중요도를 Super Decisions의 Pairwise

Comparisons 기능을 통해 쌍대비교 하였다.

다음으로 초기 초행렬을 구성하기 위해

앞서 조사한 영향력 평가에 대한 설문 결과를

Super Decisions에 적용했다. <그림 8>은 도

출된 초기 초행렬의 일부분이다.

<그림 8> 초기 초행렬의 일부

도출된 초기 초행렬에 상위 요인의 중요

도를 곱하면 상위요인에 대한 각 하위 요인

들의 영향력을 나타내게 되는데 이 행렬을

가중 초행렬이라 한다. <그림 9>는 도출된

가중 초행렬의 일부분이다.

<그림 9> 가중 초행렬의 일부

도출 된 가중 초행렬의 멱수를 취하면 그

값이 일정한 값으로 수렴하게 되며 이를 극

한 초행렬이라 한다. <그림 18>은 도출된 극

한 초행렬의 일부분이며 각 열의 값은 상위

요인들의 가중치가 반영된 하위 요인의 상대

적 중요도이면서, 동시에 상호종속성을 고려

한 가중치이다.

<그림 10> 극한 초행렬의 일부

<표 11>는 앞의 Super Decisions를 통한

ANP기법 적용 결과 산출된 각 품질 부특성

들의 중요도이다.

<표 11> 무기체계 소프트웨어의 품질 부

특성별 중요도



중요도 산출 결과 주특성에서는 신뢰성,

기능적합성, 사용성 순으로 중요한 것으로 나

타났고 부특성에서는 기능정확성, 가용성, 성

숙성 순으로 중요한 것으로 나타났다.

3) AHP와 ANP의 적용 결과 및 비교

분석

중요도 산출시 활용한 ANP기법의 실효성

을 확인하기 위해 상호종속성을 고려하지 않

는 AHP기법을 적용했을 때의 결과와 비교분

석한다. <표 12>은 AHP와 ANP를 각각 적

용하여 산출한 품질 특성들의 중요도이다.

<표 12>의 결과에서 AHP대비 ANP의 품

질 주특성의 중요도를 보면 기능적합성이 약

10% 낮게 산출되었다. 사용성은 약 8% 높게,

효율성은 약 8% 높게 산출되었다.

<표 12> AHP와 ANP 적용 시 산출된 품질 

특성별 중요도

<표 13>에서는 품질 부특성을 중요도 순

으로 나열했다. <표 13>의 결과를 보면 순위

측면에서 1∼3위 까지는 동일한 순위지만 이

후부터는 큰 차이를 보인다. AHP 적용 시 16

위인 사용자인터페이스가 ANP에서는 4위로

그 중요도가 증가하는 것을 확인할 수 있다.

이외에도 시간효율성, 자원 활용성, 용량,

무결성 등에서 순위 역전이 나타나고 있다.

가중치 측면에서도 기능정확성이 9%감소, 인

터페이스가 7%증가, 시간효율성이 7%증가

등 상호종속성을 고려하지 않는 AHP기법과

다수의 차이가 발생했다. 이를 통해 상호종속

성을 반영하여 중요도를 산정한 ANP기법의

유효성을 확인 할 수 있다.

<표 13> AHP와 ANP적용 시 품질 부특

성의 중요도 순위

4) 품질 평가 모델 도출

품질 평가 모델은 총 3개의 표로 구성되어

있다. 첫 번째 표는 ‘품질 측정 기준표’로 각

품질 특성과 이에 대한 측정기준이 제시되어

있다.

이는 <표 5>와 같다. 두 번째 표는 ‘품질

평가 결과표’로 ‘품질 측정 기준표’를 통해 산

출된 결과를 적용하여 품질 점수와 개선잠재
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력, 개선 우선순위를 확인 할 수 있는 표이

다. <표 14>는 ‘품질 평가 결과표’이다.

<표 14> 품질 평가 결과표

세 번째 표는 ‘품질 종합 평가 및 대응 기

준표’로 ‘품질 평가 결과표’의 종합 품질 점수

의 구간에 따라 품질 수준에 대한 선언적 평

가와 대응방침을 제시하는 표이다. <표 15>

는 ‘품질 종합 평가 및 대응 기준표’이다.

<표 15> 품질 종합 평가 및 대응 기준표

Ⅳ. 품질 평가 모델 적용

4.1 품질 평가 모델 적용 결과

측정기준과 중요도를 반영하여 개발한 품

질 평가 모델을 개발 중인 0000사업에 적용

했다. 본 연구의 평가 범위는 운용유지단계에

서의 평가이지만 개발 중인 체계도 각 특성

에 대한 평가 기준의 적용결과를 보기에는

부족함이 없다 판단하여 개발 중인 체계를

통해 검증하였다. <표 16>은 품질 특성별 측

정결과와 중요도를 반영한 결과이다.

<표 16>의 평가 결과 중 종합 품질 점수

97.57점을 <표 15>와 대조하여 품질 수준에

대해서는 매우 양호의 평가를 내릴 수 있다.

대응 방안으로는 선택적 품질 개선의 필요성

을 제시할 수 있다. 또한 개선 우선순위를 파

악함으로써 품질 개선의 방향성을 확인 및

제시할 수 있다.

<표 16> 품질 평가 모델을 OOOO에 적용

한 결과

세부적으로 살펴보면 개선잠재력이 가장

높은 사용자 인터페이스가 개선 우선순위 1

순위에 랭크되었다. 가용성은 비 만점 항목 6

개 중 2위의 높은 점수를 개선 우선수위가

낮아야 함에도 불구하고 상대적 중요도가 높

아 개선 우선순위 2위에 랭크되었다. 모듈성



은 비 만점 항목 6개 중 5위의 낮은 점수를

받아 개선 우선순위가 높아야 함에도 불구하

고 상대적 중요도가 낮아 개선 우선순위 5위

에 랭크되었다. 이와 같이 평가 값에 중요도

가 반영됨으로써 개선 우선순위의 변동이 나

타나는 것을 확인 할 수 있으며 이는 합리적

중요도 산정의 중요성을 뒷받침하는 것이라

볼 수 있다.

이 품질 평가 모델은 운용유지단계에서

무기체계 소프트웨어의 품질 개선을 위한 의

사결정을 도울 수 있다. 먼저 ‘품질 측정 기

준표’에서 품질 수준을 평가 할 때 정성적인

부분을 배제함으로써 객관성을 확보하였고

이로 인해 결과에 대한 신뢰도를 증가시켰다.

그리고 ‘품질 평가 결과표’에서 평가 항목

의 평가 값이 1에 미치지 못한 만큼의 차이

값과 평가 항목의 중요도를 곱하여 도출된

개선잠재력은 그 크기 순서에 따라 품질 개

선 특성의 우선순위를 확인함으로써 직관성

을 높였다.

또한 평가 결과가 정량화되어 도출되기

때문에 ‘품질 평가 종합 및 대응 기준표’와 같

은 판단기준을 수립하여 평가 결과에 따른

대응 반응에 대한 제시가 가능하다. 이를 적

용하고 발전시킨다면 향후 지속적으로 활용

영역이 증가하고 있는 무기체계 소프트웨어

에서의 품질 평가와 무기체계 소프트웨어, 나

아가 해당 체계의 품질 개선에 기여할 수 있

을 것이다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 운용유지단계 무기체계 소

프트웨어의 품질 개선을 위한 선행 활동으

로 종합적인 품질을 평가해야 할 때 적용

가능한 품질 평가 모델을 개발했다. 국제표

준 ISO/IEC 25010의 품질특성을 기반으로

무기체계 소프트웨어에 적합한 품질 주특성

과 품질 부특성을 선정하고, ISO/IEC 25023

을 기반으로 품질 특성을 평가하기 위한 측

정 기준을 제시했다. 평가항목의 측정 기준

을 특정 사건의 발생 횟수나 시간을 근거로

함으로써 정성적인 평가가 아닌 객관적인

평가가 가능하게 했다. 그리고 Super

Decisions를 통한 ANP기법을 적용하여 품

질 특성 간 상관관계를 고려한 상대적 중요

도를 산출하였으며, AHP와 ANP의 적용 결

과를 비교하여 상호종속성의 반영 효용성을

확인했다. 또한 품질 메트릭을 통한 측정결

과에 산출된 품질 특성의 상대적 중요도를

반영하여 종합적인 품질 평가 결과를 도출

하는 품질 평가표를 제시했다. 제시한 품질

평가표를 개발 중인 무기체계 소프트웨어에

적용하여 해당 체계의 품질에 대해 97.57점

이라는 정량적인 결과를 도출했다. 이러한

수치화 된 결과를 통하여 개선 잠재력이 큰

항목을 식별하여 사용자 인터페이스, 가용

성, 분석성 순으로 개선 우선순위를 파악했

다. 추가적으로 품질 점수 구간에 따라 대응

방안을 결정하는 기준표를 제시했다. 앞으로

운용유지단계 무기체계 소프트웨어의 품질

을 평가할 때에는 본 평가 모델을 적용하여

객관적이고 정량적인 평가결과의 도출과 품

질 개선 우선순위 파악 및 피드백 결정에

도움을 줄 수 있다. 또한 이는 무기체계 소

프트웨어의 품질 개선뿐 아니라 관련된 무

기체계의 품질을 개선하는데 기여할 것이라

기대한다.

본 연구의 한계점으로는 우선 비용효율적

관점에서 품질 개선 중요도와 개선 가능성

에 대해 평가 후 가중치가 임계치 0.05이하

인 항목을 제외한 것이다. 그러나 이것은 비

용효율성보다 시스템의 완전한 평가를 우선

목표로 둔다면, 제외시키는 특성 없이 모든

특성을 고려하는 품질 평가 모델 연구에 대

한 여지를 남긴다. 그리고 평가 모델의 검증

에 있어서 운용유지단계의 체계가 아닌 개

발 중인 체계에 적용하여 검증하였다. 측정

기준의 유효성을 판단함에 있어서는 개발

중인 체계로도 검증가능하나 운용유지단계

의 체계로 검증한다면 검증에 대한 타당성

을 높일 수 있다. 또한 각 품질 부특성별 평

가 측정 기준을 설정하는데 있어서 다양성

이 적었다. 예를 들어, 기능정확성 같은 하

나의 부특성 내에도 기능정확성을 평가할

수 있는 여러 가지 방법이 존재하지만 본
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연구에서는 한 특성 당 하나의 평가 측정기

준을 수립하였다. 따라서 각 평가 특성별로

여러 가지 객관적인 평가 측정기준을 수립

하고 이 측정결과에 따른 적절한 가중치를

부여함으로써 보다 발전된 품질 평가 모델

에 대해 연구할 여지가 있다. 마지막으로 품

질 개선 잠재력이 큰 항목을 기준으로 개선

우선순위로 선정하였는데 이 때 개선 시 투

입해야 할 비용에 대한 고려는 하지 않았다.

이는 비용효율 관점에서 2가지 주특성을 평

가 대상에서 제외한 관점과 상이한 판단일

수 있으나 각 개선에 대한 비용을 고려하기

에는 연구의 범위가 지나치게 커지는 바, 본

연구에서는 개선비용 부분은 배제하고 평가

특성의 선정에서만 비용적인 부분을 고려하

였다. 그러나 개선 잠재력과 더불어 개선비

용까지 종합 및 고려하여 개선 우선순위를

도출 할 수 있는 방안에 대해서도 추가적으

로 연구한다면 더욱 목적적합하고 강력한

운용유지단계 무기체계 소프트웨어의 품질

평가 모델이 될 것이다.
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