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요 약

본 논문에서는 조직의 변화인식 수준과 소프트웨어 프로세스 개선사이의 관계를 대립되는 가치 틀을 

이용하여 분석하였다. 조직의 변화인식 수준 측정을 위해, 변화관리의 성과를 예측하는데 사용되는 DICE

모델을 적용하였다. 조직 변화의 핵심요소인 4가지 요소인 Duration(기간), Integrity(성실성), 

Commitment(조직몰입), Effort(노력)에 대한 점수화가 이루어지고, 이를 바탕으로 조직의 변화의지를 

win, worry 혹은 woe 구역(zone)으로 구분한다. 본 논문에서는 DICE 점수를 소프트웨어 프로세스 개

선의 성과를 예측하기 위해 독립변수로 활용하였다. 분석 결과에 따르면, DICE 점수가 높은 조직일수록 

소프트웨어 프로세스 개선의 성과가 좋은 것으로 나타나고 있다.

▸Keywords :소프트웨어 프로세스 개선, DICE 프레임워크, 소프트웨어 공학수준, 붓스트랩, 일원분산분석

Abstract

We explored the relationship between the level of change awareness and deployment of software

process improvement (SPI) approaches using a competing values framework. To measure

awareness level of organization's change, we used DICE framework provides means for predicting

the outcome of change management initiatives. The four factors for organizaton's change: duration,

integrity, commitment, and effort are evaluated and a score is calculated. The DICE® score is used

to classify projects into win, worry, or woe zones. In this paper, we apply the DICE® score as an

independent variable to predict the outcome of a software process improvement. Our results
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indicated that the Organization have a higher chance of success have the better outcome in

software process improvement.

▸Keywords : Software Process Improvement, DICE® framework, Software Engineering

Level, Bootstrap, Oneway ANOVA

I. 서 론

소프트웨어를 개발하는 작업은 복잡한 업무로 알려져 있

다. 새로운 개발방법론이나 기술이 발전되고 있음에도 불구하

고 여전히 많은 소프트웨어 개발 프로젝트들이 납기나 예산을

준수하지 못하고 실패하고 있다. 새로운 기술 위주의 개발이

성공을 거두지 못하게 됨에 따라 소프트웨어 개발의 조직적인

측면과 프로세스 측면이 강조되면서 품질경영과 소프트웨어

프로세스 개선이 소프트웨어 산업계로 퍼져나가게 되었다.

많은 SW 기업들이 SW 개발 조직의 개발 능력과 SW 제

품 품질을 개선하기 위한 방안으로 SW 프로세스 개선

(Software Process Improvement, SPI)를 추진하고 있다

[13][14][2][3]. 하지만 SW 프로세스 개선의 성과에 대한

정량적인 증거들이 여전히 부족한 것으로 제시되고 있다

[4][5]. SPI는 효과적인 SW개발을 위한 방법론, 실천

(practice)과 절차를 지원하고, 지속적인 기업 활동으로 통합

할 수 있는 기반구조와 문화를 갖추는 것을 목표로 삼고 있다.

하지만 이러한 목표는 달성하기 어려운 것으로 제시되고 있다

[6]. 기본적으로 SPI는 경영진의 추진의지(commitment),

충분한 지원(resource) 및 조직수준의 기술(skill)을 요구할

뿐만 아니라 실패의 위험이 높은 광범위하고 복잡한 조직 변

화를 수반하기 때문이다.

Ravichandran and Rai[16]는 SW 프로세스 개선을

추진하는 기업들이 기술적인 문제보다는 조직적인 문제를 해

결하는데 어려움을 겪는 것으로 제시하고 있다. 또한 여러 연

구들이 SW 프로세스 개선이 조직의 사회적인 측면을 효과적

으로 처리하지 못하고 있음을 제시하고 있다[17][15][19].

미 카네기멜론 대학의 SEI(Software Engineering

Institute)의 보고서에 따르면, SW 프로세스 개선 활동이

초기 SW 프로세스 심사이후에 요구되는 변화를 관리하는데

어려움을 겪고 있는 것으로 나타나고 있다. 실제로 1987년에

서 2004사이에 총 2,561개의 심사가 수행되었지만, 이중에

서 약 25%에 해당하는 630개의 조직만이 재심사를 받은 것

으로 나타나고 있다[22]. 나머지 75%의 조직의 소프트웨어

프로세스 개선 활동은 중간에 중지하거나, 지속적으로 추진되

지 못했다는 것을 알 수 있다.

SW 프로세스 개선의 어려움로 인해서 많은 기업들이 소프

트웨어 프로세스 개선을 추진하는데 반해, 아직도 많은 SW

개발 조직들이 낮은 성숙도 수준에 머물게 되고, 많은 SW 개

발 프로젝트들은 실패하고 있는 것으로 보인다[21]. 실제로

2009년 Standish Chaos Report[8]에 의하면 고객이 요구

하는 특징과 기능을 갖춘 시스템을 주어진 납기와 비용을 준

수하면서 성공적으로 SW개발 프로젝트를 수행한 성공률

(successful)은 32%, 요구사항 충족 부족이거나 납기 또는

비용 초과인 도전(challenged) 상태는 44%, 중간에 중단되

거나 사용되지 못한 실패(failed) 상태는 24%로 분석되고

있다[8].

일반적으로 SW 프로세스 개선을 바라보는 시각들이기술

이나 공학적인 관점이나 이슈에 집중하면서 상대적으로 조직

변화에 대한 관점이 소흘하게 다루어져 왔다. 소프트웨어 프

로세스 개선은모든조직 활동에서 소프트웨어 개발자를포함

한 소프트웨어 인력들의 사과방식과 행동양식을 바꾸는 것이

바탕이 된다[12]. 또한 이러한 변화가 단순한 일회성의 변화

가 아니라 지속적으로유지되면서 발전해 나가고, 조직원들에

게 체화되어 모든 조직원이 항상 주어진 절차와 규정을 준수

하고, 실천할 수 있는 내재화(institutionalization)과정은

성공적인 소프트웨어 프로세스 개선의 핵심적인 요소이다.

성공적인 조직의 변화를 위해 문화, 리더쉽, 동기유발과

같은 소프트 측면이 강조되어 왔다. 이런 소프트적인 요인들

이 성공적인 변화관리를 위한 중요 요인이기는 하지만, 이런

소프트 측면만으로는 조직의 성공적인 변화를 보장하기는 어

렵다. 더욱이 이런소프트 요인들은 정량화나 측정이 어려운

것이 현실이다. 하지만 시간, 자원(resource), 비즈니스 목표

와 같은 변화관리의 하드 요인들은 측정하기 쉬울 뿐만 아니

라 조직차원에서도 훨씬 빠르고, 직접적으로 영향을 미칠 수

있는 요소로 인식되고 있다.

DICE(Duration, Integrity, Commitment, Effort) 프

레임워크는 조직변화 프로젝트의 성공적인 구현이나 성공적



SW 프로세스개선과 조직 변화관리 129

인 개선결과를 예측하는데 사용될 수 있는 유용한 도구로 동

기유발이나 비전과 같은 소프트적인 요소보다는 하드요소에

중점을 두고 있다. 이 모델은 보슨톤 컨실팅 그룹의 Sirkin

et al[20]이 개발된 모델로 성공적인 조직 변화를 필요한 공

통분모를식별하기 위해 225개 프로젝트의 분석을 통해 개발

되었다. DICE 모델이 제시하는 4가지핵심적인 조직변화 요

인은 기간(Duration), 성실성(Integrity), 조직몰입

(Commitment), 노력(Effort)라고 제시하고 있다.

SW 프로세스 개선은 조직변화의 일환으로 많은비용과 인

력이 투입될뿐만 아니라오랜시간이 소요되는 어렵고힘든

작업이라는점을 고려하면, 성공적인 SW 프로세스 개선에 영

향을 미치는 요인을식별하는 것은매우중요하다. 따라서 본

연구는 DICE 모델을 활용하여, 해당 조직의 변화의지를 측

정하고, 조직변화의 결과물인 SW공학수준점수와의 관계를

살펴보고자 한다.

II. 관련 연구

1. SW 프로세스 개선과 조직변화

소프트웨어를 개발하는 일은 아주 복잡한 업무로 알려져

있다. 새로운 방법론이나 기술의 등장과 같은 기술적인 진보

에도 불구하고 여전히 SW 프로젝트의 납기지연, 비용초과 및

프로젝트 실패가 빈번하게 발생하고 있다. 이렇듯 기술 지향

적인접근방식의 제한된성공으로 인해서 조직혹은 프로세스

지향의 소프트웨어 개발에 대한 관심이집중되었다. 그 결과,

품질관리와 소프트웨어 프로세스 영역에서 혁신적인 사례들

이 소개되면서, 소프트웨어 산업계에 소프트웨어 프로세스 개

선이 보급되기 시작했다.

소프트웨어 프로세스 개선은 조직의 변화를 의미한다. 실

제로 많은 연구자들이 소프트웨어 프로세스를 개선하면서 직

면하는 문제로 불충분한 조직변화관리를 제시되고 있다

[17][19]. 조직내에서 발생하는모든변화는 조직원들이 새

로운 업무방식에 적응하려고노력하고, 현재의 기술에 새로운

기술을 통합하려고 노력함에 따라 필연적으로 갈등과 혼란을

야기하게 된다. 게다가 새로운 기술들은 좋은 환경에서 도입

되는 경우는 거의없다. 왜냐하면, 프로젝트는 불가피하게 다

양한압력과 조직원들이익숙한 업무패턴을바꾸어야하는 스

트레스에서 진행되기 때문이다.

실제로 많은 기업들이 소프트웨어 프로세스 개선이 기업들

에게좋다는 것을 인정하고 적극적으로 도입하고 있지만 이런

많은 시도들이 실패하는 것으로 나타나고 있다[17]. 실패요

인들을살펴보면 조직적인상황을 무시했거나 조직 문화 자체

를 하나의 기계적인 투입-산출의 개념으로 인식했다는 점이

다. 이런 관점들은 소프트웨어 프로세스 개선이 다양한 요인

들로 구성된 조직의 변화를 기반으로 하고 있다는 점을 무시

하고 있는 것이다[9].

따라서 소프트웨어 프로세스의 개선을 추진하는 소프트웨

어엔지니어들은항상변화의 범위나 복잡성을 과소평가한다.

이런 과소평가의 주요인으로는 소프트웨어 관리자들이 조직

차원의 변화에 대한 경험이 없고, 기존의 소프트웨어 프로세

스 관련 연구들이 조직의 변화관리를 성공요인으로 분석하지

않았기 때문이다.

소프트웨어 프로세스모델을 활용해서 프로세스 개선할 때

너무 관료적인 요소가 많다는 점이 지적되고 있다. 프로세스

개선 모델중에서 가장 대표적인 모델인 CMMI도 너무모호

하고, 경직되어 있다는 비평을 듣고 있다. 이러한 모호성과

경직성 때문에 CMMI를 도입하려는 기업들은 자신들의필요

에 맞게 모델을 해석하기 위한 많은 노력을 투입하게 된다

[10]. 즉, CMMI를 프로세스 개선을 위한 요리책으로 가정

하면, 요리법이 구체적으로완성되지않았음을 알게된다. 즉,

설탕 1수준, 밀가루 3컵과 같이 구체적인 조리법 대신에

CMMI는 프로세스개선을 위하는 조직이나 기업에맞게 자신

들만의 요리법을 정의하도록 요구하고 있다.

이와 더불어 소프트웨어 프로세스 구현에 대한 이슈 중에

서 간과되고 있는 부분이 변화에 필요한 적절한 기간이다.

CMMI의 경우프로세스 수준을올리는데평균 2년정도의 시

간이 소요되는 것으로 분석되고 있다[6]. 또 다른 성공적인

소프트웨어 프로세스 구현 이슈는 소프트웨어 프로세스 개선

의 성과관리로써 경영층이나 관련 이해당사자들이 소프트웨

어 프로세스 개선에얼마나 관심을 가지고 있는지를 보여주는

지표이다. 또한 소프트웨어 프로세스 개선에 개발자들의 가담

시키고, 그들에 달성해야할명확한 목표를 제시하고, 개발자

들의 자발적인 참여를 이끌어내는 것은 중요한 성공요인다.

즉, 변화에 대한 개발자들의 저항을극복하는 것이 아니라 제

안된 변화를 적극적으로 받아들이게 해야 한다[11].

조직의 프로세스를 정의하는 일은 어려운 작업으로 경영진

의 적극적인유도나 지속적인 지원이없다면 불가능한 일이다

따라서 경영진의 추진의지(commitment)와 프로세스의 정

의와 구현을 위해 필요한 추가적인 노력에 대한 지원이 필수

적인 요소이다. 또한 프로세스 개선의 구현모델인 IDEAL모

델을설명하면서 가장중요한 요소는 추진의지와 실질적인 지

원(sponsorshp)이라고 지적하고 있다[18].
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IDEAL모델은 SEI가 CMMI를 기반으로 프로세스 개선

을 추진할 때 활용하도록 권고하는 모델로 소프트웨어 프로

세스 개선 프로그램에서 수행해야하는 활동들에 대한 로드맵

을 제공한다. 이모델은 조직내에서 CMMI 프로세스 개선활

동을 시작하고, 계획해서 구현하는 로드맵을 제시하는 조직개

선 모델로써, 준비(Initiating), 진단(Diagnosing), 구축

(Establishing), 실행(Action), 학습(Learning)단계로 구

성된 프로세스 개선의 반복적인 라이프사이클 모델이다.

준비단계는향후 개선을 위한 기반구조를 수립하는단계로

역할과책임이 정의되고, 초기 자원들이 할당된다. 또한비즈

니즈 목적에 부합하는 개선 목표들이 정의되고, 경영진 조정

위원회와 소프트웨어 프로세스그룹들이식별된다. 진단단계

는 조직의 현 상태에 대한 베이스라인을 설정하기 위한 평가

활동들이 수행된다. 이전단계의평가결과와 권고사항이첫번

째 구현계획에 반영된다.

구현단계는 조직이 다루어야할 이슈들에 대한우선순위를

결정하고, 이를 수행하기 위한 전략이 설정된다. 수행계획서

초안이완성되고, 측정 가능한 목표와 목표달성을 관리하기 위

한 측정치(metrics)가 개발된다. 실행단계에서는 진단단계에

서식별된개선 영역에 대한 해결책들이 제시되고, 시험사업이

진행되고, 조직전반에걸쳐배포된다. 학습단계에서는 보다 효

과적인 IDEAL모델의 차후 적용을 위해 이전단계에서 수집된

정보, 교훈(lessons learned), 수행성과 측정치에 대한평가

가 이루어진다. 이런 과정을 통해 향후 SPI 프로그램에 사용

될수 있는 전략, 방법론 및 기반구조의 조정이 이루어지게된

다. IDEAL 모델은 조직내에 프로세스 개선의 기반구조가 갖

추어지고, 목표가 달성될 때까지 반복해서 수행된다.

그림 1. IDEAL 모델
FIg.1. IDEAL Model

2. SW공학수준과 CMMI모델

본 논문에서는 국내 SW기업들의 SW공학기술 적용 현황

을파악하고 기업들이 수행하는 프로젝트의 성과 수준을파악

하기 위한 방안으로 SW공학수준을 정의하였다. SW공학수준

은 프로세스(process), 인력(people), 기술(tchnology)과

같은 3가지 요소로 구성되었다(그림 2 참조).

그림 2. SW공학수준의구조
Fig. 2. The Structure of SW Engineering Level

프로세스(Process) 영역의 지표는 성공적인 SW개발 활

동에 있어서 반드시 수행되어야하거나 수행이필요한 활동들

이 SW조직에서 제대로 수행하고 있는지를 종합적으로 확인

하기 위한 항목이다. 인력(People) 영역의 지표는 원활한

SW개발을 위하여필요한 인력 보유, 지원 조직의체계 및 보

유, 인력육성을 위한 교육수준등인력 및 조직 측면에서필

요한 사항이 제대로 갖추어 졌는지를 확인하는 항목들이다.

그리고 기술(Technology) 영역 지표는 SW기업의 조직원들

이 SW 개발을 제대로 수행하기위하여 필요한 인프라인 프로

세스 체계, 자동화 시스템 및툴 보유등의 구성과 활용이 어

떠한지, 프로세스 자산 및 조직 정보 관리 및 활용이 어떠한

지 등 특정 기술에 대한 수준이 아닌 SW개발을 위해 기본적

으로 갖춰야 하는 시스템 인프라, 개발 표준 및 기법등을 확

인하는 항목들이다

SW공학수준을 측정하기 위한 SW공학수준 지표는 기본적

으로 미국 SEI (Software Engineering Institute)에서 개

발한 CMMI (Capability Maturity Model Integration)

을 기반으로 개발되었다[1]. 특히, 프로세스 지표들은

CMMI 모델의 능력수준(Capability Level) 2와 3의 18개

주요 프로세스 영역(Key Process Area; KPA)을 바탕으로

개발되었다.
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CMMI의레벨 2에 해당하는 프로세스는 프로젝트 계획수

립, 요굿항관리, 형상관리, 프로젝트 모니터링 및 통제, 프로

세스 및 프로세스 및 제품품질 보증, 공공업체관리 및 측정

및 분석 프로세스 영역을 포함한 7개의 영역이 존재하고,

CMMI 레벨 3영역에는 통합프로젝트, 요구사항개발, 의사결

정분석및 해결, 조직프로세스 정의등을포함한 11개 프로세

스 영역으로 구성된다(표 3 참조).

수준
프로젝트관리

영역

공학

영역

지원

영역

프로세스관리

영역

level

2

•프로젝트

계획수립

•요구사항

관리
•형상관리

•프로젝트

모니터링

및통제

•프로세스

및제품품질

보증

•공급업체

관리

•측정및

분석

level

3

•통합

프로젝트

관리

•요구사항

개발

•의사결정

분석 및

해결

•조직

프로세스

정의

•위험관리
•기술적

해결

•조직

프로세스

중점관리

•제품

통합

•조직

교육관리

•검증

•확인

level

4

•조직

프로세스

초점

•정량적

프로세스

성과관리

level

5

•원인분석

및해결

•조직혁신

및확산

표 4 CMMI 프로세스영역및성숙도수준
Table. 1 Process area and maturity level of CMMI

CMMI의 개별 프로세스들은 달성해야 할 고유목표

(Specific Goal)와 공통 목표(Generic Goal)를 가지고 있

으며, 이런 목표를 달성해기 위해 수행되어야 하는 활동으로

구성되어 있다(그림 3 참조). 이를 기반으로 SW공학수준점

수를 산출하기 위해각프로세스의 활동들의 수행 여부를 2점

척도(수행/미수행)로 측정하고, 수행하면 1점 아니면 0점을

부여하여 SW공학 수준점수를 산출하였다. 인력과 기술 영역

의 SW공학 수준점수도 동일한 척도를 기준으로 개별프로세

스를 수행하는 인력이나 기술이 존재하면 1점을 아니면 0점

을 부여하였다.

그림 3. CMMI의프로세스영역의구조
Fig.3. The process area structure of CMMI

이렇게 산출된 SW공학수준점수를 기반으로 기업의 특성

을 파악하기 위해 Advanced, Average, Absent의 3가지

등급으로 분류하였다. 이는 SW공학수준과 CMMI의 Level

과 벤치마킹을 위해 CMMI의 Level 체계과 유사한 구조로

구성하였다. 하지만 등급을 부여하는 방식에서 다소 차이가

있다. 예를 들어 CMMI level2는 CMMI의 level 2영역인 7

개의 영역만을 대상으로 심사가 이루어지지만, SW공학수준

등급은 전체 18개 영역을 대상으로 점수가 산출된다는 차이

가 있다. SW공학수준별 SW기업의 전반적인역량특성에 대

한 설명은 표 5에 나타낸다.

등급 점수분포 등급별 SW기업특성

Advanced 80점 이상

프로젝트관리, 개발, 지원, 프로세스

관리활동이균형을이루며실제업무

환경에잘적용되어그효과가충분히

발생되고있는조직

Average

60점 이상

~

80점 미만

프로젝트관리, 개발, 지원, 프로세스

관리활동의일부만이실제업무

환경에적용되어일부의효과가

발생되고있으며, 해당활동들의

내재화가일부수행되고있는조직

Absent 60점 미만

프로젝트관리, 개발, 지원, 프로세스

관리활동의대부분이실제업무

환경에적용되지못하고있으며, 해당

활동들의내재화또한수행되고있지

않은조직

표 2. SW공학수준별기업의특징
Table. 2 Organizational features of SW engineering level

3. DICE(Duration, Integrity, Commitment, Effort) 모델

DICE모델은 기업이 얼마나 성공적으로 변화를 주도하고

실행할 수 있는지를 산출하는데 사용될 수 있는 분석기법으

로, 보스톤 컨설팅 그룹의 Sirkin et al[20]이 성공적인 조

직변화 요인을 찾기 위해 1992년부터 1994년까지 225개의
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기업을 분석한 BCG의 연구프로젝트를근거로 하고 있다. 이

모델은 1,100개 이상의 기업에서 사용되어 왔으며, 그 결과

는 이러 요인들은 조직변화 프로젝트의 결과물을 예측하는데

상관관계가 있다고 제시되고 있다. 하지만 실제로 조직을 변

화시키기 위한 2/3의 프로젝트들이 실패하는 것으로 제시되

고 있다[21]. 이는 조직의 변화의 어려움을 보여주는 일면이

라고 할 수 있다.

최근 변화관리 전문가들은 문화, 리더쉽, 및 동기부여와

같은 소프트 이슈들에 초점을 맞춰왔다. 이런 이슈들이 성공

요인임에 틀림없지만 이런 요인들만 관리하는 것만으로는 조

직 변화 프로그램을 구현하는데 부족한 측면이 있다. 이런소

프트 이슈들은 많은 변화 프로그램의 성과에 직접적인 영향

요인이 아니다. 예를 들어비전을 제시하는 리더쉽이 변환프

로젝트에 중요한 요인이지만 항상 그런 것은 아니다.

조직원과의 의소소통도마찬가지다. 게다가태도나 리더쉽

을 바뀌는 일은 쉽지 않은 일이다. 왜냐하면 이런 요인들이

조직과 조직 구성원들 속에 녹아있기 때문이다. 또한 문화나

동기부여 측면에서 변화가 일어난다고 하더라도 설문이나 인

터뷰와같은 간접적인 방법을 통해 측정될수밖에없고, 안정

적인 데이터를 얻기가 힘든 것이 사실이다.

DICE 모델이 초점을 맞추고 있는 부분은 이런 앞서 살펴

본 조직의 소프트 이슈 보다는 확실한 요인(hard factor)이

다. 이런 확실한 정보는 세 가지의 독특한 특성을 지니고 있

다. 첫째는 기업들이 직접적이거나 혹은 간접적인 방법을 통

해 이들을 측정할 수 있다. 둘째는 이런 요인의 중요성을 조

직내/외부와쉽게 의사소통할 수 있다는 것이다. 마지막으로

비즈니스가 빠르게 이런 요인들에 영향을 미친다는 것이다.

즉, 조직의 변화에 직접적으로 영향을 미치는 ‘확실한 요인’은

조직변화를완수해야하는 시간(time), 투입되는 인력과향후

기대되는 재무적인 성과들을 들 수 있다.

DICE 모델이 제시하는 조직 변화의 성공요소로는 변화의

수행 및 개선활동에 대한 공식적인 검토주기와 같은 기간

(Duration), 프로세스 개선을 추진하는 인력의역량 및 투입

되는 공수와 같은 성실성(Integrity), 경영진의 변화인식 수

준 및 지원의지와 프로세스 개선에 대한 조직원의 인식수준과

같은 조직몰입(Commitment), 변화를 위해 현장의 종업원

들이 나타내는 변화를극복해야하려는노력을 의미하는 추가

투입공수와 같은 노력(Effort)이다 (표 3 참조).

구성요소 설명

Duration

(기간)
D 단계별검토주기 - 짧으면짧을수록좋음

Integrity

(성실성)
I 프로젝트를수행하는직원들의능력

Commitment

(조직몰입)
C

상위경영층(C1)과 현장관리자(C2)의

프로젝트에대한충실도

Effort

(노력)
E

새로운프로세스를수용하기위해

기존직원들이수행해야할추가적인업무

표 6. DICE 구성요소
Table. 5. Components of DICE

DICE모델의 계산공식은 간단한 질문을 통해, 각각의 요

인에 1점(매우좋음)부터 4점(매우안좋음)까지점수를 부여

하고 아래의 공식을 활용하여 변화인식에 대한 수준을판단할

수 있도록 점수를 산정한다.

DICE 점수 = D + (2 * I) + (2 * C1) + C2

DICE 점수는 최소 7점에서 최대 28점까지 나올 수 있으

며, 점수에 따라 7점과 14점 사이는 성공지역(win zone),

14점과 17점 사이는 우려지역(worry zone), 17점 이상은

재난지역(woe zone)으로 분류된다. 3가지 분류에 대한설명

은 다음과 같다.

구분 설명

성공지역

(win zone)

경영진의개선에대한지원과개선주체의역량이

높아개선의성공확률이높음

우려지역

(worry

zone)

경영진의개선의지및개선주체의역량이중간

정도이며개선의성공을확신할수없음

재난지역

(woe zone)

경영진의개선의지및개선주체의역량이

부족하며, 조직원의거부감이높아개선성공

확률이매우낮음

표 7. DICE영역분류체계
Table 4. Categories of DICE zone

아래의그림은 DICE점수와 225개의 실제 조직변화 프로

젝트의 결과를 보여주고 있다. 매우 성공적인 프로젝트의

DICE 점수는 7에서 14점사이에 분포하고 있고, 이점수 구

간 성공지역이다. 14점과 17점사이의 프로젝트는 성공지역

보다 예측하기 어렵고 우려지역에 해당한다. DICE 점수가

17점 이상인 재난지역에 분포하는 프로젝트들은 일관적으로

프로젝트 성과가 좋지 않음을 알 수 있다. 그림위에 표신된

숫자는 225개 프로젝트 중에서 해당점수에 해당하는 프로젝

트의 개수를 의미한다.
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그림 4. 255개변화프로젝트의 DICE 점수[20]
Fig. 4. DICE® scores of 225 change initiatives

SW공학분야에 DICE모델을 활용분야를살펴보면, 2000

년 중반등장한 새로운 개발 방법론인 Agile 방법론의 도입의

타탕성 입증을 위해 활용되었다. 특히, DICE 모델을 활용하

여 소프트웨어 개발자뿐만 아니라 경영진을설득하기 위한논

리로 활용되고 있다. Bartlomiej & Geoffrey[35]는 전통적

인 개발 방법론인폭포수모델을 기반으로 소프트웨어를 개발

하면서 납기지연으로 어려움을 겪고 있는 소프트웨어 개발 조

직에 Agile 방법론 도입의 타당성을 제시하기 위해 DICE 모

델을 활용하였다. Madeyski and Biela[34]도 8명의 개발

자로 이루어진 중/소기업이 eXtreme Programming을 도입

의 타당성을 제시하는 프로젝트에 DICE 프레임워크를 활용

하고 있다.

Ⅲ. 데이터 수집 및 측정지표

1. 데이터 수집

본 연구에 사용된 데이터는 정보통신산업진흥원의 SW공

학센터에 수행되는 SW공학수준조사를 통해 수집되었다. 조

사기간은 2011년 9월에 11월에 걸쳐 약 3개월에 걸쳐 수집

된 250개 프로젝트 중에서 144개 프로젝트 데이터가 활용되

었다.

설문 조사 및 분석대상은 SW개발 프로젝트이고, 설문 응

답자는 해당 프로젝트를 수행하는 프로젝트 관리자(Project

Manager)나 프로젝트의 리더(Project Leader)들로 구성

되었다. SW 개발 프로젝트의 유형은 IT 서비스(50.5%),

패키지 SW (22%)및임베디드 SW(27.5%) 프로젝트로 구

성되었다.

그림 5 SW개발프로젝트유형
Fig. 5. Categories of SW development projects

2. SW공학수준 측정지표

2.1 프로세스 수준 지표

프로세스수준 지표는 SW개발 수행 시 조직 차원에서필요

한 활동들의 이행 수준과 원활한 이행을 위하여 필요한 내재

화 수준의 확인을 목적으로 SW개발 수행 시 조직 차원에서

필요한 활동들의 이행 수준을 확인하기 위한 프로세스 이행수

준 지표와 필요한 활동들이 조직 내 내재화하기 위하여 필요

한 사항들의 수준을 확인하기 위한 프로세스내재화수준 지표

로 구성되었다. 즉, SW 개발시 조직차원에서 필요한 활동들

을 실세로 수행하고 있는지와 이러한 프로세스의 이행활동이

일회성이 아니라 지속적으로 수행될수 있도록공식적인규정

이나 해당활동들을 직접으로 수행하고, 관리할 수 있는 조직

이나 인력이존재하고, 이들 활동을 위해 적절한 예산이 지원

되는지를 확인하는 지표들로 구성되었다. 프로세스 수준 측정

지표는 18개 프로세스 영역에 대해 총 145개의 문항으로 구

성되었다.

프로세스 측정내용

프로

젝트

계획

프로젝트범위견적이행여부

작업산출물및작업속성견적이행여부

프로젝트개발방법론정의여부

노력및비용견적이행여부

예산및일정수립이행여부

프로젝트위험요소식별이행여부

데이터관리계획수립이행여부

프로젝트자원계획수립이행여부

필요지식및기술확보계획수립이행여부

관련이해관계자참여계획수립이행여부

프로젝트계획수립이행여부

프로젝트에영향을주는타계획검토이행여부

작업및자원수준조정이행여부

계획에대한공동합의확보여부

표 8 프로젝트계획프로세스의측정내용
Table. 5 The measure of project planing process
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구분 측정내용

전문

지원

조직

체계

개발관련지원전문조직보유여부

테스팅지원전문조직보유여부

프로젝트관리전문조직보유여부

견적지원전문조직보유여부

업체(외주업체포함)관리조직보유여부

품질보증전문조직보유여부

데이터측정및분석지원조직보유여부

프로세스개선전문조직

교육훈련전문조직보유여부

표 9 전문지원조직체계의측정항목
Table. 6 The measure of professional support system

2.2 인력 수준 지표

원활한 SW개발을 위하여 필요한 인력 보유, 지원 조직의

보유, 인력 육성을 위한 교육 수준 등 인력 측면에서 필요한

사항이 제대로 갖추어 졌는지를 확인하기 위한 지표로 국내

SW기업의 조직 및 인력육성에 대한 현황을 이해할 수 있으

며, SW개발을 적절히 수행하기 위하여 필요한 조직의 역할,

인력, 교육 등을 측정하였다. 이를 위해 전문지원조직체계,

사내전문가 보유여부, 프로젝트 수행 역할체계, 조직원 역량

강화, 조직원 인력운영등 5개 영역에 71개 세부 측정항목으

로 구성되었다.

예들들어 전문 지원 조직체계의 측정항목을살펴보면, 총

9개의 측정항목으로 구성되었으며, 내용은 아래와 같다(표 6

참조).

2.3 기술 수준 지표

기술수준 지표는 SW개발 기업의 조직원들이 SW개발을

제대로 수행하기 위하여 필요한 인프라(프로세스 체계, 자동

화 시스템및툴보유)의 구성과 활용여부, 프로세스 자산 및

조직 정보 관리 활용 정도 등으로 특정 기술에 대한 수준이

아닌 SW개발에 있어서 기본적으로 갖추어지거나 적용되어야

하는 기술(인프라, 체계, 기법, 시스템, 툴등) 수준을 확인하

기 위한 지표이다. 국내 SW기업의 기본 인프라(프로세스, 자

동화 시스템, 툴, 정량적 데이터 체계 등), 개발에 필요한 기

본 기법 및 표준 등으로 구성되었다.

기술수준 측정항목 중에서 시스템의 인프라의 측정항목을

구체적으로 살펴보면, ‘조직 표준 프로세스 및 산출물의 통합

시스템보유여부’를포함한 7개의 하위 측정지표로 구성하였

다. 주로 조직의 표준 프로세스 자산을 통합적으로 관리할 수

있는 시스템이나 프로젝트관리와 관련 시스템이나 도구들이

구비되었는지를 측정하는 항목으로 구성되었다

구분 측정내용

시스템

인프라

조직표준프로세스및산출물의통합 시스템보유여부

프로젝트관리시스템보유여부

공수수집관리시스템보유여부

형상관리툴및시스템보유여부

모델링전용툴보유여부

요구사항관리툴보유여부

테스팅관련시스템보유여부

표 10 시스템인프라의측정내용
Table. 7 The measure of system infrastructure

2.4 DICE 지표

SW 프로세스 개선을 위한 조직의 변화의지는 DICE 모델

을 기반으로 SW 프로세스 개선활동에 대한 공식적인검토활

동 주기인 기간(Duration), SW프로세스 개선을 위해 투입

되는 인력이나 팀의 역량을 의미하는 성실성(Integrity),

SW 프로세스 개선에 대한 의지나 인식수준을 의미하는 조직

몰입(Commitment), SW 프로세스 개선을 위해 조직원들

자발적으로 추가적인 업무를 수용하는 정도를 의미하는 노력

(Effort)을 측정하였다.

구성요소 설명

Duration

(기간)
D

SW프로세스개선활동에대한공식적인

검토활동주기

Integrity

(성실성)
I

SW프로세스개선활동을주도하고있는

인력또는팀의역량과투입되는공수의

정도

Commitme

nt

(조직몰입)

C

C1: 경영진의프로세스개선의지

C2: 프로세스개선에대한

현장조직(개발자/관리자)의 인식수준

Effort

(노력)
E

SW프로세스개선을위해현재의업무에

어느정도의추가투입공수가발생할

것인지에대한예측

표 11 DICE 측정항목
Table 8. The measure of DICE　

IV. 데이터 분석방법

본 연구에서는 DICE 수준에 따른 프로젝트의 SW공학점

수를 분석하기 위해 일원분석을 실시하였다. 또한 수집된 자

료의 무작위 추출된 자료가 아니기 때문에 데이터의 모집단

추정을 위해 붓스트랩 분석방법을 활용하였다.
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1. 일원분산분석

DICE 수준에 따른 SW공학수준점수의 차이를 검증하기

위해서, 두 개 이상 다수의 집단 간평균 의 차이를검증하는

통계분석방법으로, 독립변수가 하나일 경우에 사용하는 일원

분산분석을 실시하였다. 즉, 3개의 DICE 수준에 따라 SW공

학수준점수의 평균이 다른지를 검증하는 것이다.

분산분석은 독립변인(처치효과)과 종속변인 사이의 일원

분산의 통계적 모형은 다음과 같다.

 

  는 개의 표본집단과 개의 관찰치를 의미하고, 

는 개의 표본집단의 효과를, 는 개의 표본집단과 개

의 관찰치의 오차를 의미한다[23].

2. 붓스트랩 분석

Efron [24][25][26][27]의 붓스트랩(bootstrap)은 컴

퓨터 기반의비모수적 방법으로샘플추정치의 정확성을평가

하기 위한컴퓨터 기반 통계기법이다. 이 기법은매우단순한

방법을 활용하여 거의모든통계적 표본의 분포를 추정할 수

있게 해주는 기법이다[27].

Efron&Tibshirani[26]는 정확한 신뢰구간 추정을 위해

서는 최소 1,000개의 붓스트랩 표본이 적절하다고 제안하였

다. 수집된 SW공학점수 데이터가 전체국내 SW개발 기업을

대상으로 무작위 추출된것이 아니기 때문에 분석결과의 안정

성(stability)을 검증하는 작업이 필요하다. 이를 위해 본 연

구에서는 수집된 데이터에서 1000번 이상 복원 추출하는 스

트랩 표본 재추출 방법을 활용하였다.

원 수집자료의 분석을 통해 산출된통계값들이 경험적 신

뢰구간의 중앙에 위치하면 안정적인 것으로 분류된다. 즉, 경

험적 신뢰구간의 상/하위 경계에 존재하지 않아야 한다는 것

을 의미한다. 이러한 안정성 편향(stability bias)을 평가하

는 식은 다음과 같다.

 


  











는 b번째샘플의 통계값이고, b는 1,…,B를,  는 원

수집자료에서 분석된 통계 값을 의미한다. 편향의 정도는 B

번의 반복을 통해 나온분포의 표준오차(standard error)를

기반으로 평가되며, 이때 표준오차는 다음과 같이 계산된다.







  






단  
  






만약 편향(bias)이 표준오차에 비해 크다면, 안정성에 문

제가 있는 것이다. 안정성을 판단하는 기준(criteria)은 편향

의 절대값이 표준오차의 1/4보다 적다면 편향은 무시될 수

있다[27].

붓스트랩방법론은 실증적 SW공학연구에서 이전부터 활용

되어왔다. El-Emam과 Garro[29]는 포획/재포획

(capture-recapture)방법을 활용하여 ISO/ IEC 15504 심

사 횟수를 추정하였다. Jung과 Hunter[30]는 개별

ISO/IEC 15504 프로세스의 능력 수준(capability level)

의 신뢰구간을 계산하는데 붓스트랩을 활용하였으며, Jung

과 Goldenson[32]은 SW-CMM의 내적 일관성(Internal

consistency)에 대한 안정성을평가하기 위해붓스트랩을 활

용하였다.

V. 실증적 분석

1. 표본의 특성

본 연구는국내에서 수행된 SW 개발 프로젝트를 대상으로

DICE 수준에 따라 SW 프로세스 개선의 효과를 정량적으로

보여주는 SW공학수준점수가 달라지는 것을 살펴보는 것이

다. DICE 수준별 분포를 살펴보면, 총 255개 프로젝트 중

Win 수준이 75개 Worry 수준이 55개, 마지막으로 Woe 수

준이 125개로 나타나고 있다.
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그림 6 DICE 수준별분포
Fig.6. The Distribution of DICE Level

DICE 영역별 SW 공학수준점수의평균을살펴보면, Win

영역의 SW공학수준점수가 72.5점, Worry 영역점수가 62.6

점, Woe 영역이 54.8로 나타나고 있다. 이는 변화의지가 강

한 프로젝트일수록 SW 공학수준점수가 높은 것으로 나타나

고 있다.

그림 7 DICE영역별 SW공학수준점수
Fig. 7 SW engineering level score by DICE Level

2. 실증적 분석결과

데이터 조사를 통해 수집된 255개 SW 개발 프로젝트의

데이터를 대상으로 수행된 일원분산분석의 결과를 살펴보면,

F값의유의확률값이 0.015 로유의수준 0.05 보다 작은 것

을 알 수 있다. 이는 유의 수준 0.05% 수준에서 SW공학수

준별 품질비용이 같지 않다는 것을 의미한다.

SW공학수준별로 SW품질비용이 다르다는 것을 보여주는

일원분산분석 결과는 표 9와 같다. 그러나 분석에 사용된 자

료가임의 추출방식(Random sampling)으로 수집된자료가

아니라는 편의 추출되었다는 한계를 가지고 있다. 이러한 자

료의 한계를 보완하고 분석결과의 신뢰성을 확보하기 위해

붓스트랩 분석방법을 활용하여 모델의 안정성 검토와 일원분

산분석을 실시하였다.

제곱합 df 평균제곱 F
유의

확률

집단간
15332.

505
2 7666.252 30.587 .000

집단내 252 250.708

합계 254

표 12. 분산분석결과
Table. 9 The results of ANOVA

* 유의수준 <0.00

모델의 안정성을 검증하기 위해 SW공학점수 항목에 대해

1000번의 재표본 추출을 통해 1000개의 SW공학수준점수

세트를 추출하고, 이를 기반으로 붓스프랩 샘플의 SW공학수

준점수의 평균(boot.means)과 표준오차(Standard Error;

SE)값을 구하였다. 붓스트랩샘플의 SW공학수준평균과 표

본(수집된 데이터) 평균과 편차와 표준편차에 대한 분석결과

는 아래의 표와 같다.

표본평균

(original)

편차

(bias)

표준편차

(std. error)

62.37 -0.02 1.10

표 13. 붓스트랩편차와표준오차
Table.10. Bias and standard error of bootstrap

SW공학수준 점수에 대한 붓스트랩 표본의 평균값

(boot.means)는 62.39로 분석되었으며, 이는 최초 수집된

자료의 SW공학수준 점수의 평균은 62.37과 거의 유사한 수

준으로 나타났다. 즉, 원래 표본의 평균과 복원추출을 통해

만들어진 표본의 평균간의 차이가 거의 없다는 것을 의미하

며, 두 표본이 거의 동이하다는 것을 보여주고 있다. 표본평

균과 붓스트랩 평균의 편차는 -0.02이며, 이 값은 표준오차

(1.10)의 1/4인 0.275보다 작기 때문에 무시될 수 있는 작

은 값이라는 것을 알 수 있다(그림 7참조).
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그림 8. 붓스트랩평균값의분포
Fig. 8. The distribution of bootstrap means

수집된 자료를 SW공학수준별로 분류하고, 개별 SW공학

수준별로 1000번의 복원 추출한 샘플을 기반으로 DICE 수

준별로 SW공학수준 값이 다른가를 검증하기 위한 F 검증량

을 구하기 위한 새로운 Fstar 값들의 분포를 구하였다(그림

8 참조). 1000번의 붓스트랩을 통해 산출된 F값의 분포를

기준으로 유의수준 0.5%수준의 F값(2 , 255)은 4.47로 분

석되고 있다. 이는 원래 일원분산 분석의 검증통계량 F값

(2,255) 4.68과 다소 차이를 보이고 있다. 수집된 데이터의

F값은 30.587은붓스트랩을 통해 분석된 F값검증통계량인

4.47이나 일반적인 분산분석의 F값검증통량인 4.68보다크

다는 것을 알 수 있다. 일반적인 F검증통계량과 붓스트랩 F

검증통계량이 다르지만 수집된 데이터의 F분석값 30.587는

DICE 수준별로 SW공학수준점수가 같다는 귀무가설을 기각

하고 있다. 즉, DICE 수준에 따라 SW공학수준점수의 차이

가 존재한다는 것을 알 수 있다.

그림 9. 붓스트랩 F값의분포
Fig. 9. The F values distribution of bootstrap

분산분석에서귀무가설을 기각하는 경우에, 모평균들이모

두같지 않다는 결론을 얻을 수 있을 뿐이며 구체적으로

어떤 집단간에유의한 차이가존재하는지 것인지는 알 수없

다. 따라서 이를 알아보기 위한 추가적인검정이필요하게 되

는데, 이 때 두집단씩(예: Win 영역평균과 Worry 영역평

균)과 묶어서 평균의 차이가 있는지 혹은 수준별 수준의 선형

결합 대비(contrast)차이가 있는지검정해야하는데 이를 사후

검증이라고 한다.

분산분석의 사후검증방식은, Duncan, Turkey, Sheffee

방식이 있으며, 이중에서 Sheffee방식이 가장 엄격한 것으로

알려져 있다. 본 연구에서는 3가지 방식 모두를 적용하였다.

이 중 Turkey, Scheffe의 분석결과를 제시하였다. DICE 영

역별 쌍대비교의 분석결과는 세 가지 쌍대 비교 값들의 차이

가 5% 수준에 유의한 차이가 있음을 보여주고 있다(표 11

참조).

변화인식수준(I) 공학수준(J) 평균차(I-J) 유의확률

Turkey

win worry 10.94 .001

woe 30.70 .000

worry win -10.93 .001

woe 19.76 .000

woe win -30.70 .000

worry -19.76 .000

Scheffe

win worry 10.93 .002

woe 30.70 .000

worry win -10.93 .002

woe 19.76 .000

woe win -30.70 .000

worry -19.76 .000

표 14. 사후검증분석결과
Table 11. Results of post hoc analysis

  

V. 결론

소프트웨어 프로세스 개선은 소프트웨어 기업의 공학적인

측면뿐만 아니라 관리적인 관점에 영향을 미치는 복잡한 조직

변화의 과정이다. 따라서 소프트웨어 프로세스 개선을 추지하

면서 발생하는 변화 이슈를 다루는 분야에 대한 관심이 높아지

고 있다. 본 논문은 SW 프로세스 개선사업의 성공요인을

DICE 프레임워크를 통해 조직의 변화의지와 SW 프로세스 개

선의 성과를 살펴보았다. 이를 위해국내 SW개발 프로젝트를

대상으로DICE수준과 SW공학수준점수 자료를 수집하였다.
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수집된자료를바탕으로국내 SW개발 프로젝트 DICE 수

준을 살펴보고, DICE수준에 따라 SW공학수준점수의 차이

가 존재하는지를 분석하였다. DICE 수준에 따른 SW공학수

준의 점수를 분석해 결과, DICE영역에 따라 SW공학수준점

수의 차이가 존재하는 것으로 나타났다. 이와 더불어 DICE

수준이 높은 조직일수록 SW공학수준점수가 높은 것으로 분

석되었다.

이는 소프트웨어 프로세스 개선을 성공적으로 추진하기 위

해서는 변화관리의 하드(hard) 요소인 기간(Duration), 성

실성(Integrity), 조직몰입(Commitment) 과노력(Effort)

이 중요한 요인임을 보여주고 있다. 이는 변화관리의 하드요

인들에비해 측정과 관리가용이하고, 변화의상태를 가시적

으로 확인할 수 있기 때문으로 판단된다.

이와 같은 결과는 현재 SW공학 경쟁력이 취약한 중소

기업을 대상으로 지원되고 있는 지원 사업들에 대한 변화

의 필요성을 보여주고 있다. 즉, 기술 중심의 기업지원정책

과 더불어 조직의 변화 관점이라는 장기적인 관점이 필요하

고, 단기적인 성과 위주보다는 장기적인 지원이 필요하다는

것을 보여주고 있다. 특히 인력이나 자금 측면에서 대기들에

비해 상대적으로 열세인 중소기업들의 현실을 감안하면 더욱

체계적인 접근방식이 필요함을 알 수 있다. 즉, 이를 위해 지

원 대상업체를 선정하는단계혹은 지원사업의 시작단계에서

대상 기업들에 대한 사전조사를 통해 해당 기업들이 스스

로 인식하는 문제와 실제 조직이 직면하고 있는 문제를 분석

하고, 해당 문제에 대처할 수 있는 지원체계를 고려해 보야

할 것으로 판단된다. 또한 이는 기존의 소프트웨어 프로세스

개선을 단지 기술적인 측면에서 통제(control)라는 측면에서

관리에서 벗어나 조직차원의 변화관리도 동시해 고려해야 할

것으로 판단된다.

일반적인 실증적인 연구들과 마찬가지로 본 연구도 몇 가

지 한계점을 가지고 있기 때문에 이를 극복하기 위한 추가적

인 연구가 반드시필요하다. 첫째, 데이터 수집단계에서철저

한검증을 거쳤음에도 불구하고, 수집및 분석에 활용된데이

터가 자동화된 도구나 시스템을 통해 직접 측정된 데이터가

아니라 응답자들이 스스로 작성하여 제출한 자료이기 때문에

자료에 다소간의편차가 있을 수 있다는점이다. 둘째, 본 연

구의 SW공학수준은 CMMI 모델의 KPA를 기반으로 CMMI

Level3까지의 데이터를 기반으로 분석이 수행되었다. 이로

인해서 모집단에 따라 표본이 구분되는 범위 제한(range

restriction)의 문제점이 발생한다. 따라서 향후 CMMI

Level 4, Level 5를 포함한 표본에 대한 추가 연구와 본 연

구의 결과를 뒷받침할 수 있도록 SW공학수준과 비용, 생산

성, 품질 및 고객만족도와같은 성과변수들을포함한 추가연

구가 진행되어야 한다.
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