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요  약  기업이 특정 업무를 처리하기 위해서 자체적으로 개발하여 사용하고 있는 응용 소프트웨어의 신뢰성을 평가

방법은 시스템의 설계방법에 따라서 많은 차이가 있다. 그러나 이 많은 방법들에서 대부분은 모수를 추정하는 방법이 

최후추정법을 적용하여 모형을 개발하는 과정을 거치다보니 복잡하여 현장에서 사용하기는 매우 어렵다. 그래서 본 

연구에서는 간편한 모수추정방법을 개발하여 현장 적용이 용이한 모형을 개발할 수 있는 간단한 모수추정방법에 대

해서 연구하고자 한다. 만약, 이렇게 되면, 현장에서 응용 소프트웨어 시스템을 개발할 때, 신뢰성을 평가해 보고자 

하면 바로 사용할 수 있는 모수추정방법이기 때문에 매우 유용하게 사용될 것으로 기대한다. 그리고 이 모수추정방법

의 정확성을 검정하기 위해서 기존 모수추정방법으로 신뢰성 평가모형을 구해 비교 평가함으로서 개발된 모수추정법

의 간편함을 입증하고자 한다.

Abstract  The existing reliability evaluation models which have already developed by the corporations  are so 

various because of using Maximum Likelihood Method. The existing models are very complicated owing to 

using system designing methods. Therefore, it is very difficult to utilize the existing  models in business fields 

of many corporations. The purposes of this paper are as follows: The first purpose is to study the simple 

estimated Parameter to be easily utilized in the business fields of the corporations. The second purpose is to 

testify the simplification of the developed Parameter of estimated method by comparing the developed reliability 

evaluation model with the existing reliability evaluation models which are used in the business fields of the 

corporations. 
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1. 서론

정보화 사회에서 가장 중요한 것은 무작위로 발생되

고 있는 다량의 원시 데이터를 어떻게 처리하여 자신

이 필요로 하는 정보로 전환하느냐가 매우 중요하다. 

현재 기업은 발생하는 원시 데이터의 양이 많아지면서 

수작업으로 처리하던 방법을 버리고 컴퓨터라는 도구

를 사용하여 데이터를 처리하고 있다. 그러나 컴퓨터를 

이용한다고 해서 현장에서 발생하는 모든 데이터를 처

리할 수 있는 것은 아니다. 여기서 우리는 무작위로 발

생하는 다량의 데이터들 중에서 정량적인 데이터만이 

컴퓨터 처리의 대상이라는 것을 알아야 한다. 따라서 

정성적인 데이터는 컴퓨터로도 처리가 불가능하다. 결

국, 정성적인 데이터의 처리는 인간에 의해서만 처리가 

가능하다. 그러나 다량의 데이터들 중에서 대부분의 데

이터는 정량적인 데이터이기 때문에 이를 처리하기 위

해서 현장에서는 자체적으로 이 데이터를 처리하기 위

해서 응용 소프트웨어 시스템을 개발하여 사용하고 있
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다. 이렇게 컴퓨터를 이용하여 데이터를 처리하기 위해 

개발하는 응용 소프트웨어 시스템은 처리되는 데이터

의 형태나 발생되는 양에 따라서 처리방법이 달라질 

수 있기 때문에 규격화된 모듈(Module) 형태의 소프트

웨어 시스템으로는 원하는 정보를 얻을 수가 없다. 따

라서 사용자가 원하는 여러 가지 조건에 맞는 데이터 

처리를 하기 위해서 기업은 여러 종류의 다양한 소프

트웨어를 개발하여 사용하게 되는데 이것이 응용 소프

트웨어 시스템의 개발이다. 그러나 기업이 자체적으로 

개발하여 사용하는 응용 소프트웨어 시스템은 사용자

가 요구하는 요구조건을 충족시키면서 데이터를 처리

해야 하기 때문에 개발이라는 과정을 거칠 수 밖에 없

다. 소프트웨어 시스템의 개발은 프로그래머에 의해서 

이루어지는 작업이다. 그러나 프로그래머인 인간이 개

발하는 소프트웨어 시스템에는 개발과정에서 인간이 

범한 오류가 포함되게 된다. 그래서 우리는 개발한 소

프트웨어 시스템이 어느 정도의 신뢰성을 가지고 데이

터를 처리할 수 있는지를 확인하기 위해서 개발한 소

프트웨어 시스템에 대해서 신뢰성을 평가하게 된다. 우

리가 신뢰성을 평가하기 위해서는 기존 개발되어 있는 

신뢰성 평가모형을 사용하기도 하고,[1] 새로운 모형을 

개발하여 사용하기도 한다. 그러나 어느 쪽으로 신뢰성

을 평가하던 신뢰성을 평가하기 위해서는 모형에 사용

할 모수를 추정해야 하는데 이 모수의 추정방법이 현

재 개발된 모형에서 보면, 매우 복잡하여 소프트웨어 

시스템을 개발하는 현장에서 사용하기가 쉽지 않다는 

것이 문제이다. 그래서 본 연구에서는 응용 소프트웨어 

시스템을 개발하는 현장에서 편리하게 신뢰성을 평가

해 볼 수 있는 간편한 모수추정방법에 개발하여 언제 

어디서나 편리하게 적용해 볼 수 있는 신뢰성 평가 모

형을 개발하고자 한다. 이렇게 되면, 현장에서 응용 소

프트웨어 시스템을 개발하면서 신뢰성 평가가 요구되

는 시점에 언제든지 개발하고 있는 응용 소프트웨어 

시스템이 어느 정도의 신뢰성을 갖고 있는지를 평가해 

볼 수 있기 때문에 현장에서 매우 유용하게 사용할 수 

있게 될 것이다.

2. 소프트웨어 시스템의 구성과 데이터 

조사

2.1 시스템 구성

산업현장에서 응용 소프트웨어 시스템을 개발하여 

사용하고 있는 업무는 대부분이 관리업무이기 때문에 

여기서는 관리업무의 전산화를 위한 소프트웨어 시스

템을 개발하는 과정에서 시스템의 신뢰성을 평가해 보

기로 한다. 여기서 일반적인 관리업무라고 하면, 생산

관리업무, 품질관리업무, 인사관리업무, 자재관리업무 

등을 말한다. 이런 소프트웨어 시스템은 사용자의 편리

를 위해서 대부분이 자체적으로 개발하여 사용한다. 그

림 1은 K 기업의 생산관리업무 시스템에서 발생하는 

데이터를 처리하기 위한 응용 소프트웨어 시스템의 구

성을 나타낸 것이다. 

[그림 1] 소프트웨어 시스템의 흐름도

2.2 테스트 단계에서 오류 데이터 조사

그림 1과 같은 응용 소프트웨어 시스템은 개발이 완

료되면 실제 현장의 데이터를 처리하기 전에 개발된 

소프트웨어 시스템의 개발과정에서 문제는 없었는지를 

종합적으로 점검하기 위해서 시스템 테스트라는 과정

을 거치게 된다. 시스템의 종합 테스트 과정은 개발과

정에서 발생한 모든 오류를 점검하여 수정하는 작업을 

수행하게 된다. 여기서는 이렇게 종합 테스트과정을 거

치면서 발생한 테스트회수별 오류발생 수를 조사하여 

이 데이터를 이용하여 소프트웨어의 신뢰성을 평가하

는 모형을 개발하고자 한다.[2] 따라서 이 소프트웨어 

시스템의 테스트 회수별로 발생한 오류의 수를 조사하

여 정리하면 결과는 표 1과 같다. 표 1에 조사된 오류
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의 수는 소프트웨어 시스템을 개발하는 과정에서 발생

할 수 있는 모든 오류의 수를 조사한 것으로 응용 소

프트웨어 시스템에 치명적인 영향을 줄 수 있는 오류

에서부터 경미한 오류까지 모든 오류가 포함된 수이

다.[3] 

[표 1] 테스트회수별 오류 수 

time errors time errors time errors

1 38 8 24 15 24

2 34 9 25 16 22

3 32 10 27 17 19

4 30 11 24 18 18

5 32 12 20 19 13

6 29 13 23 20 14

7 26 14 26

3. 기존 모수추정방법과 이론적 배경

3.1 사용된 기호의 정의

사용하는 기호의 정의는 다음과 같다.

 : 확률밀도 함수

  : 누적밀도 함수

 : 순서대로 증가하는 수(index)

  : 시간 에서의 오류발생 수

  : 오류 발생 확률

 : 시간

  : 오류 데이터가 마지막으로 발생한 시간

  : 번째 오류가 발생한 시간

 : 소프트웨어 시스템에 잠재된 오류 수




 : 을 제외한 의 집합( )

  : 오류발생밀도 함수()

  : 확률변수를 정의하는 누적 시간

 : 누적 오류발생 확률함수

  : 확률변수를 정의하는 번째 오류발생 시간

 : Model의 모수

 : hazard rate / 확률변수인 오류

  : 시간 에 의해 표현된 오류발생의 수로 정

의된 확률변수

  : Likelihood faction(우도함수)

 : 오류발생 밀도 구성요소

3.2 수학적 모형개발 

응용 소프트웨어 시스템의 신뢰성을 평가하는 모형

을 개발하고, 이 개발된 모형에 사용할 모수를 추정해

야 하는데 이때, 사용할 수 있는 변수는 매우 다양하

다. 그러나 본 연구에서는 응용 소프트웨어 시스템의 

개발이 완료된 시점에서 마지막으로 수행하는 단계인 

종합적 시스템 테스트 단계에서 발생하는 변수를 선택

하여 사용하기로 한다. 따라서 이 단계에서 발생하는 

변수는 테스트 회수와 회수별로 발생하는 오류의 수이

기 때문에 이 변수를 이용하여 모수를 추정한다.  그리

고 기존의 모형에서 가장 많이 사용하고 있는 지수분

포를 이용하여 신뢰성 평가모형을 구하기 위해서 앞에

서 언급한 오류발생의 수가 지수분포한다는 가정을 하

고 모수를 추정한다.[4-7] 그리고 이를 이용하여 신뢰

성 평가모형을 개발하고, 신뢰성을 평가해 보고자 한

다. 지금까지 개발된 응용 소프트웨어 시스템에 적용하

고 있는 신뢰성 평가모형의 가장 대표적인 모형이 

Jelinski-Moranda Model과 Shooman Model[8]이다. 이들 

모형에서 보면, 소프트웨어의 신뢰성을 평가하는 과정

에서 발생한 오류가 대체적으로 지수분포한다고 가정

하여 모형을 개발하여 사용하고 있으므로 본 연구에서

도 지수분포한다고 가정한다. 따라서 여기서는 이들이 

개발한 모형을 기존 모형으로 하여 사용하기 위해서 

조사된 변수로 모수를 추정하고, 신뢰성을 평가하여 이

를 개발할 모형과 비교분석해 보고자 한다.[9] 먼저 평

균치를 구하는 수식 (1)에서 오류발생 평균치 함수를 

유도해 보기로 한다.

  
 (1)

만약,  이고, 그리고 
 

이

라고 한다면 와  사이에서의 함수는 식 (2)과 같

이 된다.[10,11]

 



 ≻     (2)

여기서 다시 식 (3)과 식 (4)을 이용하여 식 (5)을 

얻을 수 있다.

   




 (3)

 ≻     

      


 

(4)

 ≻     

   
 




(5)
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위의 식을 이용하여 식 (2)과 식 (5)을 이용하여  식 

(6)을 얻을 수 있다.

     

   
 




(6)

여기서 와 을 이용하면 식 (7)을 얻을 

수 있다.

 
 

   


  

  



  

(7)

그리고 

  
  



    
≻  

 



에서 식 (8)을 유도할 수 있다.


  





 







  



    

(8)

여기서 두 번째 요소를 계산하기 위해서 식 (9)과 

식 (10)을 사용하여 식 (6)을 이용하면 식 (11)을 구할 

수 있다.

 
 


(9)

  




 (10)

 
≻  

 




 



  





(11)

이렇게 구해진 식에 대수를 취하면 다음과 같이 된

다.


   





  



  

(12)

따라서 log-likelihood는 식 (13)과 같이 된다.


      


  



  
  





(13)

이렇게 되면 식 (14)과 같은 최우추정식을 유도할 

수 있으며, 다시 정리하면 식 (15)을 구할 수 있다.





    


  



  


 

(14)






  

 



 


  



 



 
       

(15)

여기서  이고,  이기 

때문에 이를 이용하면 식 (16)을 구할 수 있다.


  

 



 


  



 



 
      

(16)

그리고 식 (11)을 정리하면 식 (17)을 유도할 수 있

다.

  

 




  
   




(17)

여기서 조건부 최우추정방법을 이용하여 식을 구하

면 식 (18)과 같이 된다.

 
  


 




 



  



 

(18)

식 (18)에서 을 라고 두고, 을

라고 하면 식 (19)을 유도할 수 있다.



 


 



  





(19)

그러나 변수 는 조건부 최우추정 함수로는 예측

할 수가 없다. 여기서 을 예측하기 위해서는 응용 

소프트웨어 시스템에서 발생하는 오류의 발생 수를 관

측한 관측치인 을 이용하게 되면 구할 수 있다.

 
 



  (20)

따라서 식 (20)을 사용하게 되면 의 값을 구할 수 

있다. 결국, 조건부 최우추정의 대수함수는 식 (21)과 

같이 된다.



 

  



      (21)
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그리고 최우추정식을 구해보면 식 (22)과 같다.


  









 





 

      

(22)

따라서 오류발생 밀도함수 는 식 (23)과 같이 

된다.




 (23)

그리고 본 연구에서 사용하기 위한 오류발생 평균치 

함수를 구하기 위해서  을 이용하면 구

하고자 하는 오류발생 평균치 함수는 식 (24)과 같이 

된다.

  (24)

따라서 본 연구에서는 오류발생 평균치 함수를 이용

한 모형을 사용하여 응용 소프트웨어 시스템의 신뢰성

을 평가하기로 한다. 그리고 식 (24)에 사용할 변수는 

와 이며, 이때, 구해야 하는 값은 최우추정치라야 

하기 때문에 이를 구하기 위한 식을 유도하기 위해서 

식 (14)과 식(15)을 연립으로 풀면 식(25)과 식(26)을 

구할 수 있다.


  





  


  (25)

 
  

  









  (26)

위의 식 (25)을 으로 정리하면 식 (27)과 같이 된

다.

 



  



  
  


(27)

그리고 식 (24)에서 사용할 의 최우추정치를 구하

기 위해서 식 (25)과 식 (26)을 정리하면 식 (28)과 같

이 된다.





  



  
  

 


  





  


  (28)

식 (24)인 오류발생 평균치 함수를 이용하여 신뢰성

을 평가하기 위해서는 이 식 (24)에서 사용할 모수 

와 을 구해야 한다. 모수를 추정하는 순서는 다음과 

같다. 먼저 식 (28)에서 을 구한다음 이 값을 식 

(27)에 대입하여 을 구하면 된다. 이때, 을 구하기 

위해서는 실측치와 의 변화를 이용하여 식 (28)의 좌

측 값이 0이 되는 을 찾아야 한다. 따라서 수작업으

로는 불가능하기 때문에 컴퓨터를 이용하여 프로그램

으로 처리한다. 그리고 값이 구해지면 식 (27)을 이

용하여 을 구하면 된다. 이것 역시 컴퓨터를 이용해

야 하기 때문에 프로그램이 필요하다.

4. 간편한 모수추정방법 개발

지금까지 개발된 대부분의 소프트웨어 시스템에 대

한 신뢰성 평가모형은 최우추정법을 사용하여 모수를 

추정하고 있다.[12,13] 이것은 모수의 추정을 보다 정확

하게 하여 신뢰성이 높은 모형을 구하기 위해이다. 그

러나 대부분의 모형에서 사용하고 있는 모수추정방법

이 너무 복잡하여 응용 소프트웨어를 개발하고 있는 

현장에서 사용하기는 어려운 점이 매우 많다. 그것은 

기업의 데이터를 처리하기 위해 개발하는 응용 소프트

웨어 시스템은 개발기간이 짧고, 개발에 참여하는 인력

도 최소의 인력으로 개발 작업을 수행하기 때문에 현

장에서 복잡한 신뢰성 평가모형을 적용하여 신뢰성을 

평가한다는 것은 거의 불가능하다. 따라서 현장적용이 

가능한 간편한 신뢰성 평가모형이 필요하다. 그래서 본 

연구에서는 간편하게 모수를 추정할 수 있는 대수-회귀 

모수추정법으로 모수를 추정하는 방법을 개발하고자 

한다.[14,15]

4.1 사용되는 기호의 정의

사용하는 기호의 정의는 다음과 같다.

  : 소프트웨어 시스템에 잠재된 총 오류 수

  : 테스트 단계별로 추정된 오류 수 

  : 시간 에서의 오류발생 수

   : Model의 모수

   : 대수-회귀모형에서의 평균치 함수

  : 테스트 회수별 발생 오류 수

  : 테스트 회수

  : 발생 오류의 평균치

  : 테스트 회수의 평균치

4.2 대수-회귀 모수추정(lr) 

먼저 대수-회귀모형을 구하기 위해서 회귀분석에서 

보면 절편에 해당하는 와 기울기에 해당하는 을 
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구해야 한다. 이를 구하기 위해서 기울기에 해당하는 

의 값에 상용대수를 취해서 대수-회귀 모수추정방법

을 사용하여 모수를 추정한다. 여기서 을 구하기 위

해서 식 (28)을 이용하면 된다.

 



  




 


  



   

(28)

그리고 는 식 (29)을 이용하면 구할 수 있다.




 (29)

이렇게 되면, 최소자승법을 사용하게 되기 때문에 

간단하게 신뢰성 평가모형에 사용할 수 있는 모수를 

추정할 수 있다. 먼저 최소자승법을 이용하여 모수를 

구한다음 대수-회귀 모수추정방법으로 변형시키기 위해 

회귀계수를 이용하여 구한 값에 상용대수를 취한다. 이

렇게 했을 때, 오류발생 평균치 함수를   이라고 

한다. 그리고 을  이라고 하면 식 (30)과 식 (31)

과 같이 형식으로 표현할 수 있다.

 
  

 (30)

여기서 



  




 


  



   

을 라고 두면

   (31)

가 된다. 

따라서 식 (30)을 이용하여 구한   와 식 (31)을 

이용하여 구한  와 그리고 소프트웨어 시스템에 잠

재해 있는 추정한 오류 수인 을 이용하여 개발하고

자 하는 모형인 대수-회귀모형을 구해 보면, 오류발생 

평균치 함수  는 식 (32)과 같이 된다.[16,17]

 
 =     (32)

이렇게 되면, 모수의 추정치는 수작업으로도 가능하

며, 프로그램을 작성하여 구하는 것도 가능하다. 따라

서 두 가지 방법 중에서 어느 방법을 사용해도 모수를 

추정할 수 있는 최소자승법이기 때문에 어느 방법을 

이용하던   와  을 구할 수 있다. 식 (28)과 식 

(29)을 이용하여   을 구해 보면 32.0이 된다. 그리고 

이 값을 이용하여  을 구하면 0.068이 된다. 따라서 

오류발생 평균치 함수식인 식 (32)에 대입하면 식 (33)

과 같이 된다.

   (33)

4.3 대수-회귀모형을 이용한 신뢰성평가

대수-회귀방식을 위한 모수 추정방법을 적용한 식 

(33)을 이용하여 추정치를 구하고, 이를 테스트회수 10

회 단위로 정리해 보면 표 2와 같다. 표 2에 알 수 있

는 것은 개발하고 있는 소프트웨어 시스템에 잠재한 

오류의 수가 32인데 이를 완전히 제거하고 신뢰도가 1

인 시스템을 개발하기 위해서는 총 테스트 회수가 180

회가 필요하다는 것을 알 수 있다. 

[표 2] 대수-회귀모형에서 평균치 추정 

        

0 0 70 31.6 140 31.9

10 15.7 80 31.7 150 31.9

20 23.7 90 31.8 160 31.9

30 27.7 100 31.8 170 31.9

40 29.7 110 31.8 180 32.0

50 30.8 120 31.8

60 31.3 130 31.8

4.4 모형분석

표 2의 추정치를 이용하여 오류발생 평균치의 추정

치 곡선을 그려보면 그림 2와 같이 된다. 여기서 알 

수 있는 것은 테스트 횟수가 증가하면서 소프트웨어 

시스템 잠재하고 있는 오류가 제거되고 있다는 것을 

알 수 있다. 또, 테스트 회수로 볼 때, 120회에서 130

회 정도까지는 빠른 속도로 오류가 제거되어 가지만 

그 이후에는 완만하게 오류가 제거되고 있다는 것도 

알 수 있다.[18,19] 그리고 오류를 완전히 제거하는 데

는 180회 정도의 테스트가 필요하다는 것을 알 수 있다.

[그림 2] 대수-회귀(lr)모형의 추정곡선
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5. 기존 지수형 모형을 이용한 신뢰성 

평가 

5.1 사용되는 기호의 정의

사용하는 기호의 정의는 다음과 같다.

  : 시간 에서의 오류발생 수

  : 오류 데이터 마지막 발생한 시간

  : 번째 오류가 발생한 시간

  : 

  : 시간

  : Model의 모수

5.2 지수형 모형(exp. Model)

지수형 분포에서 오류발생 평균치 함수는 식 (34)과 

같다,


  (34)

식 (34)에서 필요한 것은 와 의 추정치를 구해

야 하는데 와 의 추정치를 구하기 위해서는 먼저 

을 구해야 하는데 을 구하기 위해서는 식 (35)을 

이용해야 한다. 그러나 식 (35)에서 을 구하기 위해

서는 와   그리고 값을 변화시키면서 좌측의 값

이 0이 되는 값을 찾아야 되기 때문에 매우 복잡한 

계산을 반복 시행해야 한다. 따라서 컴퓨터 프로그램을 

이용하여 값을 구한다.





  




  
  

 


  






  


  (35)

그리고 값이 구해지면 값을 식 (35)에 대입하

여 을 구한다.

 



  




  
  


(36)

여기서는 모수인 와 을 추정하기 위해서는 먼

저 식 (35)에서 을 구해야 한다. 그러나 을 구하

기 위해서는 컴퓨터 프로그램을 이용하여 시뮬레이션

을 하면서 0이 되는 값을 찾아야 한다. 그리고 이렇게 

구해진 을 이용하여 식 (36)을 이용하여 을 구해

야 한다. 이렇게 값을 구해 보면, 는 25가 되고, 

은 0.02794가 된다. 따라서 추정한 모수의 값을 식 

(34)에 대입하면 구하고자 하는 오류발생 평균치 함수

식은 식 (37)과 같이 된다.

   (37)

5.3 지수형 모형을 이용한 신뢰성 평가

지수형 모형에서 오류발생 평균치 함수의 식 (37)을 

이용하여 추정치를 구하면 총 테스트 회수가 180회가 

되면 개발하고 있는 소프트웨어 시스템의 신뢰도가 1

이 된다는 것을 알 수 있다. 표 3에서 알 수 있는 바

와 같이 테스트 횟수가 증가되면 될수록 오류발생 평

균치 함수에서 추정된 오류의 수가 소프트웨어 시스템

에 잠재한 오류 수에 가까워지면서 180회 테스트에서 

25가 되는 것을 볼 수 있다. 표 3은 테스트 회수를 10

회 단위로 정리한 것이다.

[표 3] 지수형 모형에서의 평균치 추정 

     

0 0 70 21.5 140 24.5

10 6.10 80 22.3 150 24.6

20 10.7 90 23.0 160 24.7

30 14.2 100 23.5 170 24.8

40 16,8 110 23.9 180 25.0

50 18.8 120 24.1

60 20.3 130 24.3

5.4 모형분석

표 3의 추정치를 이용하여 추정치 곡선을 그려보면 

그림 3과 같이 된다. 여기서 알 수 있는 것은 테스트 

횟수가 증가하면서 소프트웨어 시스템 잠재하고 있는 

오류가 제거되고 있다는 것을 알 수 있다. 또, 테스트 

회수로 볼 때, 120회에서 130회 정도까지는 빠른 속도

로 오류가 제거되어 가지만 그 이후에는 완만하게 오

류가 제거되고 있다는 것도 알 수 있다.[20,21] 그리고 

오류를 완전히 제거하고, 응용 소프트웨어 시스템이 신

뢰도가 1이 되기 위해서는 180회 정도의 테스트가 필

요하다는 것을 알 수 있다. 이런 방법을 이용한 연구는 

이항분포를 이용한 소프트웨어 신뢰성 평가와 지수형

분포를 이용한 시스템 신뢰성평가에서 이미 입증된 것

이다.
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[그림 3] 지수형(exp) 모형의 신뢰성 곡선

6. 모형의 비교분석

6.1 추정치를 이용한 비교분석

지수형 모형과 대수-회귀모형에서 구한 오류발생 평

균치의 추정치를 테스트회수를 10회 단위로 정리하면 

표 4와 같이 된다. 여기서 알 수 있는 것은 단순하게 

추정치를 비교해 보면, 최우추정법을 사용하여 모수를 

추정해서 사용한 지수형 모형과 최소자승법을 사용해

서 모수를 추정해서 사용한 대수-회귀모형을 보면 어떤 

모수추정방법을 사용해도 180회 정도의 테스트에서 신

뢰도가 1에 가까워진다는 것을 알 수 있다. 

[표 4] 두 모형에서 추정된 평균치의 비교 

       

0 0 0 100 23.5 31.8

10 6.1 15.7 110 23.9 31.8

20 10.7 23.7 120 24.1 31.8

30 14.2 27.7 130 24.3 31.8

40 16.8 29.7 140 24.5 31.9

50 18.8 30.8 150 24.6 31.9

60 20.3 31.3 160 24.7 31.9

70 21.5 31.6 170 24.8 31.9

80 22.3 31.7 180 25.0 32.0

90 23.0 31.8

6.2 추정곡선을 이용한 비교분석

지수형 모형과 대수-회귀모형에서 추정한 오류발생 

평균치를 곡선으로 비교해 보면 그림 4와 같다. 

[그림 4] 두 모형에서의 평균치 함수 비교 곡선

그림 4에서 알 수 있는 것은 두 모형에서 추정된 

잠재된 오류의 수는 약간의 차이가 있다. 그것은 신뢰

성을 평가하는 모형에서 모수를 추정하는 과정에서 발

생한 것으로 본다. 따라서 두 모형에서 구한 오류발생 

평균치에도 약간의 차이를 발생하고 있다. 그러나 기존

의 방법인 지수형 모형에서 보면 잠재된 오류의 수가 

25개이면서 모두 제거하는데 180회의 테스트가 필요하

지만, 개발된 모수추정방법을 이용한 대수-회귀 모형에

서 보면 잠재된 오류의 수가 32개이고, 이 잠재된 오

류를 모두 제거하는데 180회의 테스트가 필요하다는 

것을 알 수 있다. 따라서 두 모형 모두 잠재된 오류를 

완전히 제거하고 신뢰도가 1이 되는데 필요한 테스트 

회수가 180회라는 것을 알 수 있다. 따라서 간편하게 

모수를 추정하여 신뢰성을 구해 볼 수 있는 대수-회귀 

방법이 현장 적응성이 높은 소프트웨어 신뢰성 평가방

법이 될 것이다. 그리고 오류가 제거되어가는 곡선의 

모양을 볼 때, 두 곡선이 비슷한 모양을 보고 있는데 

이것은 오류를 제거해 가는 방법이 거의 동일하다는 

것이다. 따라서 모수를 추정하는 방법에 나타난 문제가 

소프트웨어 시스템의 신뢰성을 평가하는데 영향을 주

는 것은 아니다. 여기서 중요한 것은 두 모형에서 나타

난 신뢰도가 1이 되는 시점이며, 그렇게 보면, 두 모형 

모두 테스트 회수가 180회 정도에서 신뢰도가 1이 된

다는 것이다. 따라서 두 모형 중에서 어떤 모형을 이용

하여 소프트웨어 시스템의 신뢰성을 평가해도 동일한 

결과가 나타난다는 것이다. 이렇게 되면, 본 연구에서 

개발한 간편한 대수-회귀 모수추정방법으로 구한 모형

을 이용하여 소프트웨어 시스템의 신뢰성을 평가해도 

기존의 최우추정법을 이용하여 구한 모수를 사용한 모

형과 신뢰성을 평가하는 데는 차이가 없다는 것을 알 

수 있다.[22] 따라서 개발한 모형을 사용하게 되면 현

장에서 간편하게 모수를 추정할 수 있고, 응용 소프트
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웨어의 신뢰성을 평가해 볼 수 있기 때문에 많은 소프

트웨어 시스템을 개발하고 있는 현장에서 편리하게 사

용할 수 있을 것이라 본다.

7. 결론

기업은 특정 업무에서 발생하는 데이터를 처리하여 

필요한 정보를 얻기 위해서 자체적으로 많은 비용과 

인력 그리고 시간을 투입하여 응용 소프트웨어 시스템

을 개발하여 사용하고 있다. 따라서 이렇게 자체적으로 

개발하여 사용하는 소프트웨어 시스템에 대해서는 자

체적으로 검정이 필요하기 때문에 개발한 응용 소프트

웨어 시스템의 신뢰성을 평가해 보는 것은 매우 중요

하다고 본다. 그 이유는 처리된 정보에 대한 신뢰성을 

확보라는 부분도 있지만 무엇보다 많은 인력과 비용 

그리고 시간을 투입했기 때문에 반드시 신뢰성 평가는 

해야 할 것이다. 만약, 개발된 소프트웨어 시스템의 신

뢰성이 어느 정도인지를 알지 못한다면 처리된 정보에 

대한 신뢰성을 알지 못하는 것이 되기 때문에 정보를 

이용하는 사람들에게 신뢰를 줄 수 없게 되고, 결국에

는 신뢰성을 잃게 될 것이다. 그렇게 되면, 사용하지 

않는 시스템이 될 것이고, 기업은 많은 손해를 입게 될 

것이다. 따라서 반드시 개발된 응용 소프트웨어 시스템

의 신뢰성은 평가되어야 하며, 어느 정도의 신뢰성을 

가지고 현장의 데이터를 처리하고 있는지를 알아야만 

처리된 정보에 대한 이용이 가능해 질 것이다. 그러나 

지금까지 개발된 신뢰성 평가모형에서 너무 복잡한 모

수 추정방법으로 인해 신뢰성을 평가해 본다는 것이 

매우 어렵게 되어 있다. 결국, 지금 사용하고 있는 모

수 추정방법은 현장에서 신뢰성을 평가하기 위해 사용

하기에는 무리가 있다고 본다. 그러나 본 연구에서 개

발한 대수-회귀방법을 적용한 모수추정방법을 사용하여 

간단하게 모수를 추정하고, 이를 이용하여 응용 소프트

웨어 시스템에 대한 신뢰성을 평가한다면 간편하게 신

뢰성을 평가할 수 있을 것이다. 이렇게 되면 응용 소프

트웨어 시스템의 테스트 단계별로 신뢰성을 평가할 수 

있어서 시스템을 테스트하는 단계에서 시스템에 대한 

신뢰성의 변화과정을 수치를 이용하여 확인할 수 있을 

것이다. 지금까지의 결과를 보면, 복잡한 과정을 거치

면서 모수를 추정하고, 이를 이용하여 신뢰성을 평가하

는 기존의 모형보다는 간편하게 모수를 추정하여 신뢰

성을 평가할 수 있는 개발모형을 사용하게 된다면 산

업현장의 소프트웨어 가술 능력을 향상시키고, 처리된 

정보에 대한 신뢰성을 높이는데 크게 기여할 수 잇을 

것으로 본다.
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