
 

 

저 시-비 리- 경 지 2.0 한민  

는 아래  조건  르는 경 에 한하여 게 

l  저 물  복제, 포, 전송, 전시, 공연  송할 수 습니다.  

다 과 같  조건  라야 합니다: 

l 하는,  저 물  나 포  경 ,  저 물에 적 된 허락조건
 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저 터  허가를 면 러한 조건들  적 되지 않습니다.  

저 에 른  리는  내 에 하여 향  지 않습니다. 

것  허락규약(Legal Code)  해하  쉽게 약한 것 니다.  

Disclaimer  

  

  

저 시. 하는 원저 를 시하여야 합니다. 

비 리. 하는  저 물  리 목적  할 수 없습니다. 

경 지. 하는  저 물  개 , 형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


인공지능 기반 소프트웨어

개발 비용 산정에 관한 소요공수 예측 모형

조선대학교 산업기술창업대학원

소프트웨어융합공학과

장 승 진

2022년 8월

석사학위 논문



인공지능 기반 소프트웨어

개발 비용 산정에 관한 소요공수 예측 모형

Man-hours Prediction Model for Estimating

the Development Cost of AI-Based Software

2022년 8월 26일

조선대학교 산업기술창업대학원

소프트웨어융합공학과

장 승 진



인공지능 기반 소프트웨어

개발 비용 산정에 관한 소요공수 예측 모형

지도교수 신 주 현

이 논문을 공학석사학위신청 논문으로 제출함.

2022년 4월

조선대학교 산업기술창업대학원

소프트웨어융합공학과

장 승 진



장승진의 석사학위논문을 인준함

위원장 조선대학교 교수 김 판 구 (인)

위 원 조선대학교 교수 신 주 현 (인)

위 원 조선대학교 교수 최 준 호 (인)

2022년 6월

조선대학교 산업기술창업대학원



- i -

목 차

ABSTRACT

Ⅰ. 서론 ··············································································1

A. 연구 배경 및 목적 ·····························································1

B. 연구 내용 및 구성 ······························································3

Ⅱ. 관련 연구 ···································································4

A. 소프트웨어 비용 산정 ·······················································4

B. 소프트웨어 개발 규모 예측 ·············································5

1. LOC 방식 ·········································································5

2. 기능점수 산정 방식 ······················································6

C. 빅 데이터 분석 사업비 산정 ···········································8

1. 빅 데이터 사업 추진단계 ············································8

2. 투입공수 보정 ·································································9

Ⅲ. AI 기반SW개발비용산정에관한소요공수예측모형······ 10

A. 시스템 구성도 ··································································· 10

B. 사전 준비 ············································································12

1. AI 기반 SW 개발단계 정의 ···································· 12

2. 설문대상 AI 기반 SW 정의 ···································· 14



- ii -

C. 설문 설계 ············································································15

1. 설문 항목 설계 ·····························································15

2. 설문 결과 수집 ·····························································17

D. 설문 분석 ············································································19

1. 데이터 전처리 ·······························································19

2. Box Plot 분석 ······························································21

3. 상관 분석 ·······································································26

E. 개발단계별 소요공수 예측 모형 ·································· 30

1. 회귀 분석 ·······································································30

2. 소요공수 예측 회귀모형 ············································31

Ⅳ. 실험 및 결과 ···························································41

A. 실험 대상 견적 ································································· 41

B. 실험 평가 및 분석 ····························································43

1. 실험 평가 방법 ·····························································43

2. 실험 결과 분석 ·····························································45

Ⅴ. 결론 및 향후 연구 ················································48

참고문헌 ························································································································49

부록 ································································································································50



- iii -

표 목 차

[표 2-1] 빅 데이터 분석사업 보정요소 ··········································································9

[표 3-1] 빅 데이터 분석사업 수행 단계별 수행 내용 검토 ···································· 12

[표 3-2] 설문 데이터 분석 내용 ····················································································19

[표 3-3] 설문항목 통계처리를 위한 칼럼별 영문 명명 규칙 설계 ························ 20

[표 3-4] Box Plot 난이도 분석을 위한 Python Code ··············································21

[표 3-5] Box Plot 소요공수 분석을 위한 Python Code ·········································· 23

[표 3-6] 단계별 소요공수 설문 결과 ············································································24

[표 3-7] 상관분석을 위한 Python Code ······································································26

[표 3-8] 개발 단계 간 소요공수의 강한 상관관계 목록 ·········································· 28

[표 3-9] 회귀분석 시행목록 ····························································································30

[표 3-10] 개발 단계별 소요공수 예측 회귀 모형 ······················································40

[표 4-1] 견적서 소요공수 환산 내역 ············································································42

[표 4-2] 설문 결과의 중앙값 소요공수 ········································································43

[표 4-3] 소요공수 에측비교 실험 결과 ········································································45

[표 4-4] 소요공수 예측모형별 정확도 ··········································································47



- iv -

그 림 목 차

[그림 1-1] AI SW 시장 규모 예측 ·················································································1

[그림 1-2] AI SW 개발비용 신뢰도 ···············································································2

[그림 2-1] SW 비용 산정 가이드 대상 사업유형 ·······················································4

[그림 2-2] 기능점수 산정 절차 ························································································6

[그림 2-3] 빅 데이터 분석 사업 수행 7단계 ································································8

[그림 3-1] 시스템 구성도 ································································································10

[그림 3-2] 표준 품셈 예시 ······························································································14

[그림 3-3] 설문의 구성 ····································································································15

[그림 3-4] 수행활동 난이도 설문 설계 예시 ······························································15

[그림 3-5] 수행활동 소요공수 설문 설계 예시 ··························································16

[그림 3-6] 설문 결과 ········································································································17

[그림 3-7] Box Plot 난이도 분석 결과 ········································································22

[그림 3-8] Box Plot 소요공수 분석 결과 ····································································23

[그림 3-9] 개발 단계 간 Pearson 상관분석 결과 ······················································27

[그림 3-10] 개발 단계 간 Heat Map 상관분석 결과 ················································27

[그림 3-11] 개발 단계 간 소요공수 상관관계도(圖) ·················································28

[그림 3-12] 회귀 식 도출을 위한 방법(1) ···································································31

[그림 3-13] 회귀 식 도출을 위한 방법(2) ···································································31

[그림 3-14] 요건정의와 데이터 수집의 소요공수 회귀분석 ···································· 32

[그림 3-15] 요건정의와 데이터 전처리의 소요공수 회귀분석 ································ 33

[그림 3-16] 데이터 수집과 검증 및 안정화의 소요공수 회귀분석 ························ 34

[그림 3-17] 요건정의와 검증 및 안정화의 소요공수 회귀분석 ······························ 35

[그림 3-18] 데이터 전처리와 모델 구현의 소요공수 회귀분석 ······························ 36

[그림 3-19] 데이터 전처리와 분석 모델링의 소요공수 회귀분석 ·························· 37

[그림 3-20] 분석 모델링과 시각화의 소요공수 회귀분석 ········································ 38

[그림 3-21] 모델 구현과 시각화의 소요공수 회귀분석 ············································39

[그림 4-1] AI SW 개발 견적 사례 ···············································································41

[그림 4-2] 소요공수 예측 모형 간 입출력 흐름도 ····················································44

[그림 4-3] 예측소요공수와 설문소요공수 비교 ··························································46



- v -

ABSTRACT

Man-hours Prediction Model for Estimating

the Development Cost of AI-Based Software

SeongJin Chang

Advisor : Prof. JuHyun Shin, Ph.D.

Department of Software Convergence

Engineering

Graduate School of Industrial Technology

and Entrepreneurship, Chosun University

The artificial intelligence software market is expected to grow sixfold from

2020 to 2025. However, because the software development procedure is not

standardized and there is no cost calculation standard, there is growing distrust

in the quality and development cost of the development software.

Therefore, in this paper, we define the development stage of “artificial

intelligence-based software” that learns with a large amount of data, derives

and applies algorithms, and randomly selects 27 people from 19 companies and

conducts a questionnaire to collect input man-hours for each development stage.

did.

By performing correlation analysis and regression analysis on the collected

man-hours, a man-hour estimation model with a high accuracy of 92% was

proposed, and the estimation model is simple to use and easy to measure. It is

expected that research on the development cost of artificial intelligence software

will become more active in the future.



- 1 -

Ⅰ. 서론

A. 연구 배경 및 목적

4차 산업혁명의 여파로 인공지능 소프트웨어 개발은 지속적으로 증가하고 있다.

세계적인 기술 유력 연구기업인 Omdia에 따르면 2020년을 기준으로 2025년까지 6

배 정도 인공지능 소프트웨어 시장 규모가 증가할 것으로 예측하고 있다. [그림

1-1]은 AI SW 시장 규모의 예측을 나타낸다.

[ 그림 1-1 ] AI SW 시장 규모 예측

일반적으로 정보화 사업의 범위와 그에 상응하는 합리적인 비용을 정확히 예측

하기 위해서는 사업의 규모를 가능한 한 정확히 파악하고, 충분한 예산을 투입해야

한다. 인력과 예산 투입은 정보시스템의 납기, 품질, 생산성에 결정적인 영향을 미

치므로[1, 2], 수 발주 사업자 모두가 동의할 수 있는, 규모 예측과 예산 산출 방식

이 필요하다. 본 논문에서 다룰 “인공지능 기반 소프트웨어”는 대량의 데이터를 통

하여 학습을 진행하고 알고리즘을 도출하여 적용하는 소프트웨어로 한정하여 개발

비용에 대한 연구를 진행하고자 한다.
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정보시스템 개발 프로젝트의 크기에 대해서 오래전부터 계산하려는 노력이 있었

으나 유형자산과 달리 무형자산의 경우는 정확한 규모와 가치를 측정하는 것이 매

우 어렵다. 소프트웨어도 무형자산이므로 소프트웨어의 정확한 규모와 가치를 측정

하는 것이 어렵지만 눈에 보이지 않는 무형자산의 경우 정확한 원가와 공수 도출

을 위한 규모 산정은 매우 중요한 일이다[3].

그러나 산업계 간의 연구를 통해 여러 분야의 산업에 융합된 새로운 제품군과

다양한 서비스가 나오고 있는 실정이다[4]. 이렇듯 AI, Big Data 등 신기술의 등장

과 기존 산업과의 융합으로 인한 복잡도의 증가로 개발 공수와 일정 등을 예측하

기가 어렵고 관련한 연구도 부족한 상황이다.

현재, 인공지능 소프트웨어의 개발비용은 투입공수 방식으로 산정되고 있으나 투

입공수의 적정성을 확인하기 어렵고 투입공수 산정을 위한 개발단계는 국내에 정

의되어 있지 않아 더더욱 신뢰하기 어렵다.

[그림 1-2]와 같이 본 논문을 위한 설문을 통하여, 인공

지능 소프트웨어의 개발비용에 대한 불신이 73%에 달하고

있음이 확인되었다. 따라서 본 논문에서는 개발비 산정의

기준이 되는 소요공수 예측 모형을 연구하고자 한다.

[그림 1-2] AI SW

개발비용 신뢰도
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B. 연구 내용 및 구성

인공지능 소프트웨어 관련 업계 담당자들로부터 인공지능 소프트웨어의 개발 단

계와 단계별 소요공수를 수집하고 분석하여 개발 단계별 소요공수 예측 회귀모형

을 제안하고자 한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다.

본 장인 서론에 이어 2장 관련 연구에서는 행정안전부와 NIA가 공동 발간한 “공

공 빅데이터 분석 사업비 대가 산정 가이드”에서 제시하는 프로젝트 수행 단계를

살펴봄으로써 시대적인 변화에 의한 신기술 기반 사업의 비용 산정에 대한 이해를

돕는다. 또한, 소프트웨어 개발대가 산정 가이드에서 제시하는 공수 산정방식과 기

능점수 산정방식에 대해 검토 한다.

3장에서는 국내 인공지능 소프트웨어 관련 업계로부터 설문을 통해 개발 단계별

소요공수를 수집한 결과와 개발 단계 간 소요공수의 상관 분석을 수행하고 강한

상관관계를 보이는 개발 단계를 기반으로 회귀분석을 실시하고 최종적으로 회귀

식을 도출한다. 도출된 개발 단계별 회귀 식을 소요공수 예측 모형으로 제안 한다.

4장에서는 개발 단계별 소요공수 예측 모형을 활용한 인공지능 기반 소프트웨어

개발 전체 소요공수 예측결과와 설문으로 수집된 소요공수, 업체로부터 견적을 받

은 소요공수를 비교하여 예측 모형의 정확성을 검증 한다.

마지막으로 5장에서는 본 논문에 대해 전체적인 결과를 요약하고, 향후 연구를

제시하며 마무리 한다.
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Ⅱ. 관련 연구

A. 소프트웨어 비용 산정

소프트웨어 비용 산정에 대한 가이드는 한국 소프트웨어 산업협회에서 수행하고

있다. 또한, SW의 수명주기, 즉 기획단계, 구현단계, 운영단계에 따른 사업유형을

[그림 2-1]과 같이 분류하고 있으며 사업유형별 대가 산정 방법을 안내하고 있다.

[ 그림 2-1 ] SW 비용 산정 가이드 대상 사업유형

각 사업유형별 비용 산정을 위한 핵심요소는 업무량, 투입공수, 기능점수, 유지관

리 총 점수, 등급별 요율, 재개발 기능점수 등 다양한 요소들로 구성되어 있다[5].

한국 소프트웨어 산업협회는 매년 변동요인을 반영하여 개정사항을 발표하고 있다.

그러나 인공지능 기반 소프트웨어의 개발 비용 산정 방법에 해단 언급은 없다.

단, “소프트웨어 개발” 사업의 대가 산정방법 중 하나인 “공수 산정 방식”을 참

고할 수 있다. “공수 산정 방식”은 개발을 위해 특정 기술등급의 인력이 얼마의 기

간 동안 투입되어야 하는지를 산정하는 방식으로 기술등급별 인력에 대해서는 산

업협회가 기술등급별 단가를 기준 데이터로 보유하고 있어 이를 활용하면 개발비

용으로의 산정이 가능하다.
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B. 소프트웨어 개발 규모 예측

1. LOC(Line Of Code, 라인수) 방식

LOC 방식은 Barry Boehm이 1981년에 발표한 회귀식 모델로 공수는 규모와 비

례하고 기간은 공수에 비례한다는 기법이다. 공수와 규모, 기간과 공수는 서로 독

립적이라는 가정을 기반으로 정의하였으며 회귀식은 161개 프로젝트의 과거 경험

데이터에 기반 하였고 최초 모델은 라인수 기반이고 개발 단계에만 적용하였으나

후속 모델은 기능 점수와 라인수를 기반으로 전 공정에 적용하였다[6]. LOC 기반

모형을 살펴보면, Putnam이 고안한 Software Lifecycle Model(SLIM)은 매개변수

를 이용하여 다음의 식 (1)과 같이 규모를 산정한다[7].

   ∙   ∙    ∙ 
(1)

LOC 방식에서 제안하고 있는 회귀 식을 인공지능 기반 소프트웨어의 개발단계

별 소요공수 예측에도 적용하고자 한다. 회귀 식을 도출하기 위해서는 어떤 개발단

계가 인과(因果)관계에 있는지 분석하여야 한다. 그러므로 인공지능 기반 소프트웨

어의 개발단계간의 상관관계의 정도를 설문 데이터 분석을 통하여 확인하고, 상관

관계가 확인된 개발단계간의 회귀분석을 통하여 회귀 식을 도출 한다.

인공지능 기반 소프트웨어는 아직 개발단계, 적정 소요기간, 비용 등 어떤 것도

정립이 되지 않았기에 추후 설문을 통해 데이터 분석을 진행하고 분석된 데이터로

부터 시사점을 도출할 수 있을 것이다.
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2. 기능점수 산정 방식(Function Point)

기능점수 산정 방식은 1979년 Allan Albrecht에 의해 소프트웨어 개발 프로젝트

의 산출물을 측정하는 개념으로 정의된 기법이다. 소프트웨어 기능 크기의 측정단

위로써 FP는 세계적으로 관심이 높아지고 사용이 증가하였다. IFPUG(International

Function Point User Group) Counting Practice Manual에서 지속적으로 개정해오

고 있다[8].

[ 그림 2-2 ] 기능점수 산정 절차

기능점수 모형은 먼저 트랜잭션 기능 점수와 데이터 기능 점수 의 합계를 산정

한 후 시스템이 가지고 있는 특성에 따라 그 값을 보정하여 최종 소프트웨어 기능

점수 계수를 산정한다. 보정하기 전의 기능점수는 데이터와 트랜잭션이라는 두 가

지 기능 유형을 측정한다.

사업초기에는 기능의 복잡도를 확인하기 어려워 평균복잡도를 활용하는 간이법

을 활용하고 사업종료 후에는 기능의 복잡도를 일일이 확인하여 정통법을 적용하

여 기능점수를 계산한다. 이에 따라 기능점수의 정확성을 향상시키기 위한 연구들

이 진행되어 왔다.

UML을 활용한 기능식별[9]. 객체지향 개발방법론으로 개발된 소프트웨어의 유스

케이스와 클래스를 활용한 기능식별[10], 정통법을 개선하기 위하여 기존 복잡도

가중치 체계를 두배로 확장시켜 더욱 세밀하게 측정하도록 한 Micro-FP 모형에
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대한 연구[11], EI 기능점수 회귀 식을 기반으로 한 전체 기능점수 예측을 위한 모

델에 대한 연구[12]에 이어 현재는 소프트웨어 사업정보 저장소의 사업초기 기능점

수와 사업종료 기능점수 데이터를 기반으로 랜덤포레스트라는 기계학습 알고리즘

을 활용하여 기능점수를 예측하는 연구까지 이르고 있다[13].

그러므로 인공지능 기반 소프트웨어의 기능점수 산정은 Data Base를 기반으로

입력, 수정, 삭제, 조회기능을 대상으로 한다. 그러나 Data Base가 아닌 데이터 수

집, 정제, 분석, 학습, 알고리즘 모델 적용 등의 작업에 대하여는 “공수 산정 방식”

이 타당하므로 인공지능 기반 소프트웨어에 대한 개발비용산정은 기능점수 산정방

식과 공수 산정방식이 혼합되어 적용되는 것이 합리적이라고 말할 수 있다.
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C. 빅 데이터 분석 사업비 산정

행안부와 NIA(한국지능정보사회진흥원)는 2017년 “공공 빅데이터 분석 사업비

산정 가이드”를 발표하였다. 빅데이터 분석 사업이 확대되고 있었지만, 분석 사업

비 방안이 부재하여 적정하고 합리적인 사업비 산정 방안을 마련하기 위해서였다.

이를 위해 현장의 요구사항을 반영하여 해당 사업의 WBS를 확정하고 보정계수를

적용한 투입공수 기반의 비용 산정 방안을 제시하였다.

1. 빅데이터 사업 추진단계

기 추진된 빅데이터 분석 사업의 산출 내역서를 취합하고 분석하여 아래의 사업

수행단계를 정의하였다.

[ 그림 2-3] 빅데이터 분석 사업 수행 추진 7단계

‘공공 빅데이터 업무적용 가이드’(2016, 행정자치부)의 부록 1. ‘사업추진 단계별

점검항목’ 내용을 참조하여 분석 사업에 필요한 태스크와 세부 태스크를 도출할 수

있도록 하였다[9]. 사업비용은 위의 수행 7단계의 세부 TASK별로 기술등급별 투

입공수를 산정하는 방식으로 수행된다.
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2. 투입공수 보정

공공 빅 데이터 분석 사업비 대가 산정 가이드는 공공 빅 데이터 협의회 구성을

시작으로 가이드를 공유하기까지 15개월이라는 장기간이 소요되었으며 기 추진 빅

데이터 분석 사업의 산출내역서 취합 및 분석을 통하여 보정요소에 대한 초안을

마련하였으며 이후에 전문가 의견수렴을 실시하여 적정성을 검토하였다.

빅 데이터 분석 사업은 데이터 규모에 따라, 데이터 전처리 기술의 종류에 따라,

분석 모델 수립의 난이도 등에 따라 투입공수를 보정한다. [표 2-1]은 빅 데이터

분석 사업의 보정요소를 나타낸다.

[ 표 2-1 ] 빅 데이터 분석 사업 보정요소

인공지능 기반 소프트웨어 개발 소요공수 산정을 위해서도 위와 같이 보정요소

를 발견하고 전문가 의견을 수렴하여 확정하여야 했으나 시간과 인력의 한계로 본

논문에서는 보정요소에 대한 부분은 제외하기로 한다.
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Ⅲ. AI 기반 SW 개발 비용 산정에 관한 소요공수 예측 모형

본 장에서는 인공지능 기반 소프트웨어의 개발단계별 소요공수에 대한 현장의

설문을 수행하고 수집된 설문의 결과를 분석하여 개발 단계별 소요공수 예측 모형

을 제안하고자 한다.

A. 시스템 구성도

[그림 3-1]은 제안하는 인공지능 기반 소프트웨어 개발 소요공수 예측 모형의 전

체 시스템 구성도이다. 현장의 설문을 수행하기 위한 사전 준비단계와 설문 진행,

설문결과를 분석하는 분석단계, 분석 결과를 바탕으로 소요공수 예측 모형을 도출?

하는 단계와 해당 모형을 검증하는 단계로 나뉜다.

[ 그림 3-1 ] 시스템 구성도

사전 준비 과정은 인공지능 기반 소프트웨어 소요공수 산출을 위한 세부 개발단

계를 사전에 정의하며 설문자 입장에서 개발 단계별 소요공수 산정이 좀 더 실제
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적일 수 있도록 설문 대상 인공지능 기반 소프트웨어 개발 프로젝트를 사전에 정

의한다. 설문 설계 과정은 설문을 위한 항목을 설계하며 결과를 수집한다. 결과 수

집의 용이성과 신속성을 위해 Google 설문지를 활용하였다.

설문 분석 과정은 수집된 데이터에 대해 무응답 항목 등에 대하여 삭제하고 응

답결과가 TEXT로 처리된 건에 대하여는 수치화한다. 상관분석을 위한 데이터의

포맷 변환 등 전처리 과정을 거치고 시각화된 Box Plot 분석을 통해 데이터의 분

포 및 중위값을 확인한다. 다음으로는 기초통계량 분석 및 개발단계간의 소요공수

에 대한 상관 분석을 실시한다.

소요공수 예측 모형 도출 과정은 개발단계간의 상관분석 결과를 토대로 상관계

수가 0.7이상 높게 나오는 개발단계를 도출하고 상호간의 회귀분석을 통해 회귀모

형을 도출하게 된다.

마지막으로 모형 검증 과정은 도출된 회귀모형으로 개발단계별 소요공수를 예측

하고 수집된 데이터 및 업체로부터 견적 받은 소요공수를 비교 검증하는 과정을

거친다.



- 12 -

B. 사전 준비

1. AI 기반 SW 개발단계 정의

본 절에서는 인공지능 기반 소프트웨어의 소요공수를 산정하기 위한 개발단계에

관하여 기술한다. 현재까지 인공지능 기반 소프트웨어의 개발절차에 대하여는 어디

에서도 정의되어 있지 않다. 그래서 유사한 성격의 빅데이터 분야가 보유하고 있는

개발단계와 업무 내용을 분석하여 활용하고자 한다.

행안부와 NIA에서는 빅데이터 사업비 산정에 대한 표준을 제공하고자 2017년에

공공 빅데이터 분석 사업비 대가 산정가이드를 발간하였다. 이는 2년여 기간에 걸

쳐 산업계의 의견을 반영한 결과물이다. 해당 가이드에는 빅데이터 분석 사업에 대

한 단계를 정의하고 사업비 산정을 위한 기준과 절차를 제공하고 있다. 본 논문에

서는 빅데이터 분석 사업 수행 단계를 통해 인공지능 기반 소프트웨어 개발사업의

개발단계로 활용하고자 한다. 공공부문에서 기 추진된 빅데이터 분석 사업의 산출

내역서 및 작업명세서(WBS : Work Breakdown Structure)를 분석하여 표준화한

공공 빅데이터 분석 사업의 추진 단계는 [그림 2-3]과 같다[14].

[그림 2-3]을 참고하여 빅데이터 분석 사업의 단계별 업무 수행내용을 파악하고

AI SW 개발단계의 수행내용으로 적용가능한지 검토하였다. [표 3-1]은 빅데이터

분석 사업의 단계별 수행 내용을 정리한 것이다.

빅 데이터

분석 사업

수행 단계

수행 내용

AI SW

개발 단계

적용

요건

정의

빅데이터 분석과 활용을 통해 해결하고자 하는 현안에

대해 명확히 이해하고 정의하며, 사업 추진을 위해 필

요한 환경을 분석 하고 사업의 추진 계획을 수립하는

과정을 포함함

적용 가능

데이터

수집

분석 데이터를 정의하고 수집 환경을 구성하여 데이터

를 수집함
적용 가능
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[표 3-1]과 같이 검토한 결과 빅데이터 분석 사업 수행의 7단계와 AI SW 개발

수행단계가 유사하여 소요공수를 파악하기 위한 AI SW 개발단계로 정의하였다.

데이터

전처리

수집된 데이터를 파악하여 데이터의 오류를 점검하고,

데이터를 정제함과 동시에 매칭 key 값을 기준으로 여

러 데이터를 융합하고 기초 통계 분석을 통해 데이터의

고유 패턴을 파악함. 분석 대상 업무가 1회성이 아닌,

지속적으로 서비스를 수행해야 하는 경우 빅데이터 포

털이나 기관 자체 인프라를 활용하여 데이터 수집, 정

제, 표준화, 융합이 자동화 되도록 시스템 연계를 추진

하고, 모듈을 설계하고 구현

적용 가능

분석

모델링

분석 대상 및 범위를 정하여 분석 목적을 구현하기 위

한 분석 방법론을 설계하며 분석모델 설계가 타당한지

자문위원회 회의를 거쳐 논의하고, 내용을 추가 반영하

여 분석모델 설계 완성

적용 가능

모델

구현

분석모델링 설계를 알고리즘으로 구현하기 위해 알고리

즘 모델링을 설계하고 모듈을 개발하여 분석 알고리즘

을 구현함

적용 가능

시각화

분석가 이외의 사람들이 이해하기 쉽도록 그림 및 도표

를 활용하여 표현하며 수집한 데이터 및 분석 결과를

담당자 및 관련 기관들과 공유하기 위한 목적으로 필요

하다면 Open-API 형태로 제공하도록 개발함

적용 가능

검증 및

안정화

사업 전반에 대한 결과물(시각화, 분석 프로세스 자동

화 등)을 통합 테스트하여 검증하고, 사용자 테스트 후

검수를 거쳐 분석 결과를 사용할 실무자를 위하여 교육

을 실시하고 인수인계를 함

적용 가능

[ 표 3-1 ] 빅데이터 분석 사업 단계별 수행 내용 검토
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2. 설문대상 AI 기반 SW 정의

설문의 신뢰도를 높이기 위해서는 특정 AI 기반 SW에 한정하여 소요 공수를 답

변할 수 있도록 설문의 편의성을 고려하는 것이 필요하여 아래와 같이 정의하였다.

• 설문대상 AI SW : 품셈1) 공량 예측 인공지능 기반 소프트웨어

• 필요 기능 : 신규로 등록한 품셈의 내용과 기구축된 품셈의 내용을 비교하여

소요 공량을 예측한다. 비교하기 위해 자연어 처리를 해야 함

[ 그림 3-2 ] 표준 품셈 예시

[그림 3-2]와 같이 “안전난간대 설치 및 해체”라는 품셈이며 소요 공량은 10m당

2단일 경우에는 0.62인, 3단일 경우에는 0.67인의 “비계공” 인력이 소요된다는 것을

알수 있다. 또한, 설치간격이 1m이하일 경우에는 110%, 1.5m 이하일 경우에는

100%, 1.5m 초과일 경우에는 90%의 요율을 가진다.

새로운 품셈을 생성 등록할 경우, 기존 품셈의 업무내용과 소요공량을 분석 비교

하여 소요공량을 제시하는 것이 해당 AI SW의 요구 기능이다.

1) 품셈 : 인력이나 기계로 어떤 물체를 만드는 데 필요한, 단위당 노력과 능률 및

재료 등을 수량으로 나타낸 것



- 15 -

C. 설문 설계

1. 설문 항목 설계

AI SW의 개발단계별 난이도와 소요공수를 좀 더 정확히 파악하고자 발주자와

수주자에게 설문을 수행하였으며 설문자의 역할도 단순 개발자가 아닌 영업대표,

기획자, PM, 기타 등 AI SW와 관련 업무를 수행하는 모든 인력들에 대해 포괄적

으로 설문을 진행하고자 노력하였다. [그림 3-3]은 설문의 구성을 나타낸다.

[ 그림 3-3 ] 설문의 구성

“개발 단계별 난이도”에 대하여는 개발 단계별 세부 TASK에 [ 그림 3-4 ]와 같

이 설문을 설계하고 수행하였다.

[ 그림 3-4 ] 수행활동 난이도 설문 설계 예시
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• 전문 : 업무의 난이도가 특급기술자가 수행할 정도의 업무

• 복잡 : 업무의 난이도가 고급기술자가 수행할 정도의 업무

• 보통 : 업무의 난이도가 중급기술자가 수행할 정도의 업무

• 단순 : 업무의 난이도가 초급기술자가 수행할 정도의 업무

• 필요없음 : AI SW 개발에 필요 없는 업무

“개발 단계별 소요공수”에 대하여는 개발 단계별 세부 TASK에 대하여 적정 소

요공수에 대한 설문을 받고자 하였다. 제작한 설문지는 [그림 3-5]와 같다.

또한, 추가 작업이 필요한 경우에는 해당 작업을 공백란에 기재할 수 있도록 구

성하였다.

[ 그림 3-5 ] 수행활동 소요공수 설문 설계 예시
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2. 설문 결과 수집

설문 수집의 신속성을 고려하여 Google 설문지를 활용하였으며 대략 60여 명의

AI업계 관련 담당자들에게 설문 Link 및 설문 양식지를 발송하였으나 응답자는 30

명으로 50%의 저조한 응답률을 보인다. 그러나 응답자는 고르게 분포되어 있다.

[그림 3-7]은 설문 결과를 나타낸다.

• 설문 대상 : AI관련 19개 업체 249명 중의 27명을 통한 FGI2)(집단심층면접) 설문

• 설문 기간 : 4월 25일 ~ 4월 29일 (5일간)

• 설문 소속사 보유인력규모 : 1명~60명

• 설문 방식 : 인터넷 Google 설문

2) FGI(Focus Group Intervew) : 동질적인 특성을 지닌 소수의 조사 대상자로부터

다양하고 심층적인 의견을 청취하는 방법

기업 규모 응답자 구분 응답자 역할

AI 보유인력 규모 AI 경력

[ 그림 3-6 ] 설문 결과
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[그림 3-7]의 설문 결과를 응답자 비율 순서대로 정리해 보면 다음과 같다.

• 기업규모 : 중소/중견기업 > 공기업 > 대기업 > 소기업

• 응답자 구분 : 수주자 > 발주자

• 응답자 역할 : PM > 영업대표 > 기획자 > 개발자 > 기타

• AI 보유인력 규모 : 1명 > 3명, 10명 > 2명 > 6명, 20명, 50명 > 5명, 8명, 15명, 30명, 60명

• AI 경력 : 1년 > 5년 > 2년,3년 > 4년
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D. 설문 분석

수집된 설문 데이터에 대해 분석 환경을 기반으로 분석 단계를 실행하였다. [표

3-2]는 설문 데이터의 분석 내용을 나타낸다.

• 분석 환경 : Jupyter Notebook을 활용하여 Python 프로그램 활용

분석 단계 수행 내용 필요성

데이터 전처리
•AI SW 수행단계 이름의 코드화

•난이도 이름의 코드화 등
Python 분석

Box Plot 분석

•난이도 분석, 소요공수 분석

•세부 수행 단계별 설문결과의 데이터의 분포

및 Median-Value 확인

중간 값 확인

상관 분석
•소요공수 분석

•개발 단계별 소요공수 확인 및 상관 분석 수행

개발 단계 간

상관관계 확인

[ 표 3-2 ] 설문 데이터 분석 내용

1. 데이터 전처리

엑셀 파일 형태인 수집된 설문 결과를 효과적으로 분석하기 위해 설문 결과 항

목에 대한 영문 코드화 작업을 진행하였다. 난이도 설문결과에 대하여는 숫자로 변

환하여 전처리 작업을 진행하였으며 설문의 결과 칼럼에 대하여는 Python 프로그

램으로의 효과적인 통계처리를 위해 [ 표 3-3 ]과 같이 칼럼에 대한 영문 명명 규

칙을 설계하고 적용하여 CSV(comma-separated values) 파일 형태로 변환하였다.



- 20 -

• 난이도 설문결과 전처리

- 필요없음 : 0, 단순 : 1, 보통 : 2, 복잡 : 3, 전문 : 4

단계
난이도

칼럼 이름

공수

칼럼 이름

공수합계

칼럼 추가
비고

요건 정의 Rn Rn_MD RSUM_MD
R : Request

n : 1 ~ 12

데이터 수집 DCn DCn_md DCSUM_MD
DC: DataCollection

n = 1 ~ 3

데이터 전처리 DPn DPn_md DPSUM_MD

DP : Data

Pre-processing

n = 1 ~ 7

분석 모델링 AMn AMn_md AMSUM_MD

AM : Analysis

Modeling

n = 1 ~ 3

모델 구현 ADn ADn_md ADSUM_MD

AD : Analysis

model Development

n = 1 ~ 5

시각화 Vn Vn_md VSUM_MD
V : Visualization

n = 1 ~ 5

검증 및 안정화 Sn Sn_md SSUM_MD

S : verification

and Stabilization

n = 1 ~ 4

[ 표 3-3 ] 설문항목 통계처리를 위한 칼럼별 영문 명명 규칙 설계
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2. Box Plot 분석

전처리된 CSV 데이터 파일을 이용하여 개발 단계별 난이도와 단계별 소요공수

를 데이터 분포와 중위값 확인을 위해 Box Plot으로 분석하였다. [표 3-3]은 Box

Plot 난이도 분석을 위한 Python Code를 나타내고, [그림 3-7]은 Box Plot 난이도

분석 결과를 나타낸다.

난이도

분석

pd.set_option('display.max_columns', None)

data2=pd.read_csv("diff_cd.csv") # 단계별 난이도 설문 결과

box_data = [ data2['r1'], data2['r2'], data2['r3'], data2['r4'],

data2['r5'], data2['r6'], data2['r7'], data2['r8'], data2['r9'],

data2['r10'], data2['r11'], data2['r12']] #요건정의 단계 난이도

green_diamond = dict(markerfacecolor='r', marker='s')

plt.boxplot(box_data,vert=False, flierprops=green_diamond)

plt.show() # 요구정의 단계 난이도에 대한 Box Plot 출력

[ 표 3-4 ] Box Plot 난이도 분석을 위한 Python Code
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- 난이도의 설문 데이터의 분포가 가장 넓은 업무는 “WBS 작성단계”로서 필요

없다에서 전문까지 가장 넓게 응답결과가 분포되고 있으며 난이도가 “복잡”하

다는 답변이 중앙값을 차지하고 있다.

- 반대로, 설문 데이터의 분포가 가장 좁은 업무는 “복잡”하다는 난이도에 수렴

되는 아래의 업무이며, 현업 담당자들의 의견이 일치한다고 볼 수 있다.

• 요건정의 단계의 “요구사항 정의서 작성”

• 데이터 전처리 단계의 “표준화 모듈 설계 구현”

• 시각화 단계의 “시각화 설계”와 “연계표준 정의, 모듈 개발”

• 검증 및 안정화 단계의 “검증계획수립”과 “사용자 승인 테스트”

업무 난이도의 최종 분석결과는 [그림 3-8]의 붉은색 타원형 외에는 “복잡”, 필요

없는 업무는 없다고 집계되었으며, 추가되어야 하는 업무도 거의 없다고 집계 되었

다.

[ 그림 3-7 ] Box Plot 난이도 분석 결과
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소요공수

분석

pd.set_option('display.max_columns', None)

data4=pd.read_csv("md.csv")# 단계별 소요공수 설문 결과

box_data4 = [ data4['r1_md'],data4['r2_md'],data4['r3_md'],

data4['r4_md'],data4['r5_md'],data4['r6_md'],data4['r7_md'],

data4['r8_md'],data4['r9_md'],data4['r10_md'],data4['r11_md'],

data4['r12_md']] #요건정의 단계 소요공수

green_diamond = dict(markerfacecolor='r', marker='s')

plt.boxplot(box_data4,flierprops=green_diamond)

plt.show() # 요구정의 단계 소요공수에 대한 Box Plot 출력

[ 표 3-5 ] Box Plot 소요공수 분석을 위한 Python Code

[ 그림 3-8 ] Box Plot 소요공수 분석 결과
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난이도에 대한 설문결과와는 달리, 소요공수의 설문결과는 응답 범위가 상당히

넓게 나타나는 것이 특징이며 가장 넓은 응답 범위를 보이는 것은 “데이터 전처리”

단계임을 확인할 수 있다. [표 3-6]은 각 단계별 세부 업무 소요공수의 합을 기준

으로 최소, 최대, 중앙값을 조사한 표이다.

단계　 최소 최대 설문 응답 범위 중앙값 비중

요건정의 16 310 294 75 18%

데이터 수집 4 220 216 30 7%

데이터 전처리 21 609 588 108 27%

분석 모델링 6 180 174 24 6%

모델 구현 19 450 431 85 21%

시각화 13 240 227 50 12%

검증 및 안정화 8 160 152 34 8%

합계 87 2,169 2,082 406 100%

[ 표 3-6 ] 단계별 소요공수 설문 결과

[표 3-6]에서 알 수 있듯이

• “비중” 항목을 토대로 작업량이 많은 순서대로 개발 단계를 나열하면

데이터 전처리(27%) > 모델 구현(21%) > 요건정의(18%) > 시각화(12%)로

이어짐을 확인 할 수 있다. 개발 7 단계 중 “데이터 전처리”와 “모델 구현”의

합계 비중이 48% 수준으로 다른 개발 단계에 비해 많은 비중을 차지하는 것을

확인 할 수 있다.

• “설문 응답 범위” 항목은 변동성이 많은 순서대로 개발 단계를 나열하면

데이터 전처리(588) > 모델 구현(431) > 요건정의(294) > 시각화(227)로 작업

량의 순서와 동일하다.
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소요공수에 대한 최종 분석 결과, 데이터 전처리 단계와 모델 구현 단계가 변동

성이 크고 AI SW의 개발단계의 가장 많은 비중을 차지하는 것을 확인할 수 있다.

이는 해당 단계의 소요공수 관리를 얼마나 잘하느냐가 개발비의 적정성에 영향을

미침을 알수 있다.
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3. 상관 분석

요르돈의 법칙, 일명 Snow Ball Effects에 따르면 소프트웨어 개발 초기에 체계

적인 분석 및 설계가 수행되지 못하면 그 결과가 이후 단계에 영향을 미쳐 비용이

커진다는 법칙이다. 이 법칙은 개발 초기 단계와 이후 단계의 상관관계에 대해 언

급한다고 할 수 있다.

이에 따라 AI SW 개발의 요건정의 초기 단계의 소요공수가 이후 단계의 소요공

수에 영향을 미친다고 가정해 본다면 초기 “요건정의” 단계와 이후 개발단계와의

상관성을 분석하여 상관관계가 큰 개발단계들을 추출하여 상관성을 분석하고자 한

다.

아래는, 개발 단계별 소요공수 합을 입력받아 개발 단계 상호간의 상관분석을 실

시하고 HEAT MAP 출력을 통해 상관관계를 시각화 한다.

상관분석

import pandas as pd

import seaborn as sb

import matplotlib.pyplot as plt

data=pd.read_csv("md_sum.csv") # 단계별 소요공수 합계

lst=[data.rsum_md,data.dcsum_md,data.dpsum_md,data.amsum_md,

data.adsum_md,data.vsum_md,data.ssum_md]

df=pd.DataFrame(lst).T

corr=df.corr(method='pearson') # pearson 상관 분석

corr # 상관분석 결과 출력

# 상관분석 결과 HEAT MAP 출력

plt.rcParams["figure.figsize"] = (7,7)

sb.heatmap(df.corr(),

annot = True, #실제 값 화면에 나타내기

cmap = 'Blues', #색상

vmin = -1, vmax=1 , #컬러차트 영역 -1 ~ +1

)

[ 표 3-7 ] 상관분석을 위한 Python Code
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[그림3-9] 개발 단계간 Pearson 상관분석 결과

[ 그림 3-10 ] 개발 단계 간 Heat Map 상관분석 결과
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[표 3-8]은 [그림 3-10]에서 분석한 상관관계 중 상관계수가 0.77 이상의 강한 상

관관계를 갖는 개발 단계를 나타낸다.

순위 R(상관계수) 개발 단계 1 개발 단계 2

1 0.93 데이터 전처리 모델 구현

2 0.88 분석 모델링 시각화

3 0.87 모델 구현 시각화

4 0.84 요건 정의 데이터 수집

5 0.86 데이터 수집 검증 및 안정화

5 0.86 데이터 전처리 분석 모델링

6 0.83 요건 정의 검증 및 안정화

7 0.77 요건 정의 데이터 전처리

[ 표 3-8 ] 개발 단계 간 소요공수의 강한 상관관계 목록

[표 3-8]을 기반으로 개발단계간의 상관관계를 [그림 3-10]과 같이 표현하였다.

[ 그림 3-11 ] 개발 단계 간 소요공수 상관관계도(圖)
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[그림 3-11]과 같이 요건정의 단계의 소요공수는 데이터 수집과 데이터 전처리에

영향을 미치며, 데이터 수집은 검증 및 안정화에 데이터 전처리는 모델구현과 분석

모델링에, 분석 모델링은 시각화 소요공수에 영향을 미친다고 할 수 있다.

이 후 단계에서는, 상관관계도(圖)를 기반으로 개발 단계간의 회귀 분석을 시행

하고 단계별 소요공수 예측 회귀 모형을 도출하고 검증하고자 한다.
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E. 개발단계별 소요공수 예측 모형

1. 회귀 분석

개발단계간의 상관분석을 기반으로 본 단락에서는 회귀분석을 실시하였다. 회귀

분석은 독립변수가 종속변수에 어떤 영향을 미치는지 알아보고자 할 때 실시하는

분석방법으로서 3)상관계수가 높은 개발 단계 간에 [표 3-9]와 같이 8종류의 단순

선형 회귀분석을 시행하여 개발 단계별 소요공수를 예측하는 모형을 도출하였다.

독립 변수 종속 변수 회귀 모형 도출

요건 정의 소요공수 데이터 수집 소요공수
데이터 수집 소요공수

예측 모형

요건 정의 소요공수 데이터 전처리 소요공수
데이터 전처리 소요공수

예측 모형

데이터 수집 소요공수 검증 및 안정화 소요공수
검증 및 안정화 소요공수

예측 모형
요건 정의 소요공수 검증 및 안정화 소요공수

데이터 전처리 소요공수 모델 구현 소요공수
모델 구현 소요공수

예측 모형

데이터 전처리 소요공수 분석 모델링 소요공수
분석 모델링 소요공수

예측 모형

분석 모델링 소요공수 시각화 소요공수

시각화 소요공수 예측 모형

모델 구현 소요공수 시각화 소요공수

[ 표 3-9 ] 회귀분석 시행 목록

3) 상관계수 : 두 변수 x, y 사이의 상관관계의 정도를 나타내는 수치
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2. 소요공수 예측 회귀모형

[표 3-9]의 회귀분석 시행 목록에 의거하여 개발 단계 간 소요공수에 대한 단일

선형 회귀분석을 시행하였고 소요공수 예측 회귀모형을 도출하였다.

[ 그림 3-12 ] 회귀식 도출을 위한 방법(1)

x축, y축에 대한 그래프를 엑셀에서 삽입한 후에, [ 그림 3-12 ]와 같이 그래프의

우측 상단에 버튼을 클릭하고 메뉴중에서 “추세선”을 클릭하고 우측 화살표를 클

릭, “기타옵션”이라는 메뉴를 클릭한다. [ 그림 3-13 ]과 같이 추세선에 대한 서식을

설정할수 있다. 여기서 “선형”에 클릭, “수식을 차트에 표시” 클릭, “R-제곱 값을 차

트에 표시” 클릭한다.

[ 그림 3-13 ] 회귀식 도출을 위한 방법(2)
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• 데이터 수집 소요공수 예측 회귀모형

요건정의 소요공수와 데이터 수집의 소요공수에 인과 관계를 갖는다고 가정하고

회귀분석을 시행한 결과 [ 그림 3-14 ]와 같은 회귀선과 회귀식이 도출되었다.

- 회귀 분석 대상 : X축 요건정의 소요공수, Y축 데이터 수집 소요공수

[ 그림 3-14 ] 요건정의와 데이터 수집의 소요공수 회귀분석

- 데이터 수집 소요공수 예측 회귀식

= ( 0.5139 * 요건정의 소요공수 ) - 8.8385

- 회귀식의 4)R²(결정계수) = 0.7079

예측한 선형 모형이 주어진 자료에 적합한 정도를 재는 척도인 결정계수가

0.7079로 확인 되었다. 0과 1사이의 값을 갖는 결정계수를 고려하면 해당 선형

모형의 결정계수는 높다고 할 수 있다.

4) R²(결정계수) : 표본자료로부터 예측된 회귀식이 그 측정 자료에 어느 정도 적

합한가를 측정하는 측도
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• 데이터 전처리 소요공수 예측 회귀 모형

요건정의 소요공수와 데이터 전처리 소요공수가 인과 관계를 갖는다고 가정하고

회귀분석을 시행한 결과 [ 그림 3-15 ]와 같은 회귀선과 회귀식이 도출되었다.

- 회귀 분석 대상 : X축 요건정의 소요공수, Y축 데이터 전처리 소요공수

[그림 3-15] 요건정의와 데이터 전처리의 소요공수 회귀분석

- 데이터 전처리 소요공수 예측 회귀식

= ( 1.6474 * 요건정의 소요공수 ) - 9.9399

- 회귀식의 R²(결정계수) = 0.5983

예측한 선형 모형이 주어진 자료에 적합한 정도를 재는 척도인 결정계수가

0.5983으로 확인 되었다. 0과 1사이의 값을 갖는 결정계수를 고려하면 해당

선형 모형의 결정계수는 보통이라 할 수 있다.
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• 검증 및 안정화 소요공수 예측 회귀 모형

데이터 수집 소요공수와 검증 및 안정화 소요공수가 인과 관계를 갖는다고 가정하

고 회귀분석을 시행한 결과 [ 그림 3-16 ]과 같은 회귀선과 회귀식이 도출되었다.

1) 회귀 분석 대상 : X축 데이터 수집 소요공수, Y축 검증 및 안정화 소요공수

[그림 3-16] 데이터 수집과 검증 및 안정화의 소요공수 회귀분석

- 검증 및 안정화 소요공수 예측 회귀식

= ( 0.6426 * 데이터 수집 소요공수 ) + 14.154

- 회귀식의 R²(결정계수) = 0.7405

예측한 선형 모형이 주어진 자료에 적합한 정도를 재는 척도인 결정계수가

0.7405으로 확인 되었다. 0과 1사이의 값을 갖는 결정계수를 고려하면 해당

선형 모형의 결정계수는 높다고 할 수 있다.
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요건 정의 소요공수와 검증 및 안정화 소요공수가 인과 관계를 갖는다고 가정하고

회귀분석을 시행한 결과 [ 그림 3-17 ]과 같은 회귀선과 회귀식이 도출되었다.

2) 회귀 분석 대상 : X축 요건 정의 소요공수, Y축 검증 및 안정화 소요공수

[그림 3-17] 요건정의와 검증 및 안정화의 소요공수 회귀분석

- 검증 및 안정화 소요공수 예측 회귀식

= ( 0.3802 * 요건 정의 소요공수 ) + 3.7155

- 회귀식의 R²(결정계수) = 0.6947

예측한 선형 모형이 주어진 자료에 적합한 정도를 재는 척도인 결정계수가

0.6947로 확인되었다. 0과 1사이의 값을 갖는 결정계수를 고려하면 해당 선형

모형의 결정계수는 보통이라고 할 수 있다. 검증 및 안정화 소요공수를 예측하

는 선형 모형 [ 그림 3-13 ]과 [ 그림 3-14 ]를 비교해 볼 때 검증 및 안정화

소요공수를 예측하기에 적합한 것은 결정계수가 높은 [그림 3-13]의 선형 모형

이다.
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• 모델 구현 소요공수 예측 회귀 모형

데이터 전처리 소요공수와 모델 구현 소요공수가 인과관계를 갖는다고 가정하고

회귀분석을 시행한 결과 [ 그림 3-18 ]과 같은 회귀선과 회귀식이 도출되었다.

- 회귀 분석 대상 : X축 데이터 전처리 소요공수, Y축 모델 구현 소요공수

[그림 3-18] 데이터 전처리와 모델 구현의 소요공수 회귀분석

- 검증 및 안정화 소요공수 예측 회귀식

= ( 0.6278 * 데이터 전처리 소요공수 ) + 24.32

- 회귀식의 R²(결정계수) = 0.8673

예측한 선형 모형이 주어진 자료에 적합한 정도를 재는 척도인 결정계수가

0.8673으로 확인되었다. 0과 1사이의 값을 갖는 결정계수를 고려하면 해당 선

형 모형의 결정계수는 높다고 할 수 있다.
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• 분석 모델링 소요공수 예측 회귀 모형

데이터 전처리 소요공수와 분석 모델링 소요공수가 인과 관계를 갖는다고 가정하

고 회귀분석을 시행한 결과 [ 그림 3-19 ]와 같은 회귀선과 회귀식이 도출되었다.

- 회귀 분석 대상 : X축 데이터 전처리 소요공수, Y축 분석 모델링 소요공수

[그림 3-19] 데이터 전처리와 분석 모델링의 소요공수 회귀분석

- 분석 모델링 소요공수 예측 회귀식

= ( 0.2041 * 데이터 전처리 소요공수 ) + 4.5377

- 회귀식의 R²(결정계수) = 0.7445

예측한 선형 모형이 주어진 자료에 적합한 정도를 재는 척도인 결정계수가

0.7445로 확인되었다. 0과 1사이의 값을 갖는 결정계수를 고려하면 해당 선형

모형의 결정계수는 높다고 할 수 있다.
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• 시각화 소요공수 예측 회귀 모형

분석 모델링 소요공수와 시각화 소요공수가 인과 관계를 갖는다고 가정하고 회귀

분석을 시행한 결과 [ 그림 3-20 ]과 같은 회귀선과 회귀식이 도출되었다.

1) 회귀 분석 대상 : X축 분석 모델링 소요공수, Y축 시각화 소요공수

[그림 3-20] 분석 모델링과 시각화의 소요공수 회귀분석

- 시각화 소요공수 예측 회귀식

= ( 1.3668 * 분석 모델링 소요공수 ) + 25.962

- 회귀식의 R²(결정계수) = 0.6392

예측한 선형 모형이 주어진 자료에 적합한 정도를 재는 척도인 결정계수가

0.6392로 확인되었다. 0과 1사이의 값을 갖는 결정계수를 고려하면 해당 선형

모형의 결정계수는 보통이라고 할 수 있다.
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모델 구현 소요공수와 시각화 소요공수가 인과 관계를 갖는다고 가정하고 회귀분

석을 시행한 결과 [ 그림 3-21 ]과 같은 회귀선과 회귀식이 도출되었다.

2) 회귀 분석 대상 : X축 모델 구현 소요공수, Y축 시각화 소요공수

[그림 3-21] 모델 구현과 시각화의 소요공수 회귀분석

- 시각화 소요공수 예측 회귀식

= ( 0.5244 * 모델 구현 소요공수 ) + 12.012

- 회귀식의 R²(결정계수) = 0.7644

예측한 선형 모형이 주어진 자료에 적합한 정도를 재는 척도인 결정계수가

0.7644로 확인 되었다. 0과 1사이의 값을 갖는 결정계수를 고려하면 해당 선형

모형의 결정계수는 높다고 할 수 있다. 시각화 소요공수를 예측하는 선형 모형

[ 그림 3-17 ]과 [ 그림 3-18 ]을 비교해 볼 때 시각화 소요공수를 예측하기에

적합한 것은 결정계수가 높은 [그림 3-18]의 선형 모형이다.
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이상과 같이 요건정의 이후 개발 단계들에 대한 소요공수 예측 모형을 도출하였

으며 회귀모형의 결정계수와 상관계수는 [표 3-10]과 같이 정리하였다.

개발단계 소요공수 예측 회귀 모형
채택

여부

통계량

R² R F

데이터

수집
0.5139 * 요건 정의 공수 - 8.8385 √ 0.7079 0.84 55.74

데이터

전처리
1.6474 * 요건 정의 공수 - 9.9399 √ 0.5983 0.77 34.25

분석

모델링
0.2041 * 데이터 전처리 공수 + 4.5377 √ 0.7445 0.86 67.02

모델

구현
0.6278 * 데이터 전처리 공수 + 24.32 √ 0.8673 0.93 150.3

시각화

1.3668 * 분석 모델링 공수 + 25.962 0.6392 0.88 40.74

0.5244 * 모델 구현 공수 + 12.012 √ 0.7644 0.87 74.62

검증 및

안정화

0.6426 * 데이터 수집 공수 + 14.154 √ 0.7405 0.86 65.64

0.3802 * 요건 정의 공수 + 3.7155 0.6947 0.84 52.33

[ 표 3-10 ] 개발단계별 소요공수 예측 회귀 모형

[표 3-10]과 같이 개발단계별 소요공수 예측 모형에 따르면 “데이터 전처리”의

소요공수 예측 회귀모형에 대한 결정계수 R²이 0.5983으로 다른 회귀모형의 결정계

수에 비해 너무 낮게 나타나고 있다. 이에 따라, 데이터 전처리의 결정계수가 높게

나오는 기타 2개 모형을 비교 실험하였고 [표 3-10]의 모형에 따른 전체 소요공수

예측결과의 정확도가 가장 높게 나타났다.

4장에서는 [ 표 3-10 ]의 소요공수 예측 모형을 활용하여 전체 프로젝트의 소요

공수를 예측하고 성능을 검증하고자 한다.
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Ⅳ. 실험 및 결과

본 장에서는 [표 3-8]의 개발단계별 소요공수 예측 모형을 활용하여 적정성을 검

증하고자 한다. 검증하는 방법은 설문에서 제시한 인공지능 기반 소프트웨어에 대한

업체 견적과 설문결과로 도출된 소요공수의 중앙값을 비교하는 것으로 시행 한다.

A. 실험 대상 견적

설문에서 제시한 인공지능 기반 소프트웨어에 대하여, AI 업체로부터 RFI5)

(Request For Information) 용도로 받은 견적서는 아래와 같다.

[ 그림 4-1 ] AI SW 개발 견적 사례

5) RFI(Request For Information) : 발주자가(화주)가 RFP를 작성하기 전에 프로젝트 계

획 및 수행에 필요한 정보를 수집하기 위해 공급업체에 요청하는 정보요청서.
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본 논문에서는 소요공수 비용 산정의 정확성을 높이기 위해 소요공수 기준을

M/D로 정의하였다. 따라서 견적서에 제시된 월간(M/M) 소요공수를 일간(M/D) 소

요공수로 변환하여 개발단계별 소요공수를 [ 표 4-1 ]과 같이 정리하였다.

개발 단계 견적 소요공수 개발 단계 견적 소요공수

요건 정의 0 모델 구현 0

데이터 수집 45 * 20 = 900 시각화 0

데이터 전처리 60 * 20 = 1,200 검증 및 안정화 0

분석 모델링 0 투입공수 합 계 2,100 m/d

[ 표 4-1 ] 견적서 소요공수 환산 내역

이상과 같이 확인해 본 결과, [그림 2-3]과 같이 빅데이터 사업 수행단계에서 가

장 중요한 모델링과 모델 구현에 대하여는 소요공수가 누락되어 개발비용에 대해

신뢰할 수 없다는 것을 확인할 수 있다.
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B. 실험 평가 및 분석

1. 실험 평가 방법

본 절에서는 소요공수 예측 모형의 성능을 검증하기 위해 예측모형을 통한 소요

공수와 설문을 통한 소요공수를 비교 검증하여 정확도를 확인한다.

전체 개발단계별 소요공수의 예측모형은 요건정의 소요공수가 확인되면 이후 단

계의 소요공수가 예측이 가능하도록 모형이 도출되었다. 실험에 앞서 설문결과를 통

해 도출된 요건정의 단계의 중앙값 소요공수를 확인한다. 평균과 중앙값을 비교해

보면 평균은 극단의 값에 영향을 받는 반면, 중앙값은 전체의 순서 중에 중앙의 위

치의 값을 사용함으로써 극단의 값에 영향을 거의 받지 않는다. 따라서 중앙값은 소

요공수에 대한 설문결과의 대표성을 부여할 수 있다.

[ 표 4-2 ] 설문 결과의 중앙값 소요공수

요건정의 소요공수는 75 m/d로 확인되었다. 아래 [ 그림 4-2 ]에 따라 요건정의

소요공수를 입력으로 연쇄적인 단계별 소요공수를 예측하고 마지막으로 전체 소요

공수를 예측하게 된다.
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[ 그림 4-2 ] AI SW 개발 소요공수 예측 모형

위 모형에 따라 예측된 전체 소요공수와 설문으로 수집된 중앙값 소요공수, 견적

을 통해 수집된 소요공수를 비교하여 성능을 검증한다.
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2. 실험 결과 분석

[ 그림 4-2 ]에서 제안한 소요공수 예측모형을 통해 도출된 소요공수와 설문의 소

요공수, 견적을 통해 확보된 소요공수를 비교 검증하여 본 논문에서 제안한 소요공

수 예측모형이 우수함을 확인한다.

요건 정의 소요공수는 75m/d이며 개발단계별 소요공수 예측 회귀모형을 수행하

게 되면 아래와 같이 개발단계별 소요공수가 도출된다.

개발단계 예측 소요공수 견적 소요공수 설문 소요공수

데이터 수집 30 900 30

데이터 전처리 114 1,200 108

분석 모델링 28 　 24

모델 구현 96 　 85

시각화 64 　 50

검증 및 안정화 33 　 34

합계 440 2,100 406

[ 표 4-3 ] 소요공수 예측 비교 실험 결과

[ 표 4-3 ]과 같이 2,100m/d를 필요로 하는 견적 소요공수는 예측 소요공수와 설

문 소요공수에 비해 월등히 높다는 것을 확인할 수 있다. 이는 분석 모델링, 모델

구현, 시각화, 검증 및 안정화 단계에서 소요공수 산정이 누락되었고, 정확한 계산

방법이 아닌 주먹구구식으로 소요공수를 산정한 것으로 예측된다.

이에 따라 결과 분석에서는 견적 소요공수는 제외하도록 한다.
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[ 그림 4-3 ] 예측 소요공수와 설문 소요공수 비교

인공지능 기반 소프트웨어 소요공수 예측을 위해 도출된 모형은 정확도를 검증

하는 계산식은 다음과 같다. 식 (2)는 개발단계별 소요공수 예측모형에 대한 정확

도 계산식이며, 식 (3)은 개발 전체 소요공수 예측모형에 대한 정확도 계산식이다.

    


 

(2)

   


  






  





 
(3)

∙ a : 개발단계별 소요공수 예측 모형 정확도

∙ d : 예측 소요공수와 설문 소요공수 오차의 절대값

∙ S : 개발단계별 설문 소요공수

도출된 식을 적용하여 전체 소요공수에 대한 정확도를 산정한 결과 92%로 계산

되었다.
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소요공수

예측 회귀모형

예측

소요공수(A)

설문소요

공수(B)
A - B 모형 정확도

데이터 수집 30 30 0 100%

데이터 전처리 114 108 6 94%

분석 모델링 28 24 4 83%

모델 구현 96 85 11 87%

시각화 64 50 14 72%

검증 및 안정화 33 34 1 97%

합계 440 406 34 92%

[ 표 4-4 ] 소요공수 예측모형별 정확도

[ 표 4-5 ]와 같이 “A–B”는 본 논문에서 제안한 모형에 따른 예측 소요공수에

서 설문을 통해 산정된 소요공수와의 차이를 나타낸다.

개발단계별 예측 모형 정확도는 데이터 수집단계의 경우 100%, 검증 및 안정화

97%, 데이터 전처리 94% 등으로 높게 나타났으며 전체 개발 소요공수에 대한 예

측 정확도가 92%로 본 논문에서 제안하는 소요공수 예측에 관한 모형의 높은 신

뢰도를 확인할 수 있다.
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Ⅴ. 결론 및 향후 연구

인공지능 기반 소프트웨어는 해를 거듭할수록 물량이 증대되고 있으나 소프트웨

어의 개발 절차가 표준화되어 있지 않고 비용 산정 기준이 없어 소프트웨어의 품

질과 개발 비용에 대한 불신이 커지고 있다. 업계에서의 인공지능 기반 소프트웨어

의 투입공수 견적은 데이터 수집과 데이터 전처리 단계로 산정하고 있음이 견적서

를 통해 확인되었다. 수주자 관점에서 작성하는 투입공수는 모호성과 주관성으로

근거가 부족하여 발주자와 수주자 모두에게 논란의 대상이 되고 있다.

이에 본 논문에서는 대량의 데이터로 학습을 진행하고 알고리즘을 도출하여 적

용하는 “인공지능 기반 소프트웨어”의 개발 단계를 정의하고 19개 업체의 27명을

무작위 추출하여 설문을 진행하여 개발단계별 투입 공수를 수집하였다.

개발 단계 간 상관분석을 실시하여 0.77 이상의 상관계수가 높은 개발 단계에 대

하여 회귀분석을 실시하였고 개발단계별 소요공수 예측 회귀 식을 도출 하였다.

또한 예측 모형의 성능을 평가하기 위해 설문으로 수집된 소요공수 중위 값을

기준으로 정확도 평가를 시행하였으며 그 결과 92%의 정확도를 나타내고 있음도

확인하였다. 향후, 모호하고 주관적인 투입공수 산정으로 수주자나 발주자가 산정

하기 어려웠던 문제점을 해결할 수 있을 것으로 기대한다.

향후, 인공지능 소프트웨어의 종류별 개발단계 표준화 연구와 이를 기반으로 개

발단계별 소요공수의 데이터 축적이 꾸준히 이루어진다면 실 데이터를 기반으로

하는 정확한 개발비용 산정에 대한 연구가 가능하리라 본다.
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