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설계의 경제성 분석을 통한 최적노선 선정방안 연구

- OO경전철 민간투자사업 사례연구 -

The Study for Selection of the Optimum Route by Economic Analyses
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------------------------------------------------------------------------------------

ABSTRACT

  VE of the scripture season enterprises and it respected LCC analyzes from the research which it sees and 
to use AHP techniques and definite LCC techniques and probabilistic LCC techniques selects the optimum 
route the case study which it executed. It presented the quality rating model in about the resultant most 
route lascivious at the time of VE evaluation, in order to select the alternative of optimum AHP techniques 
which are one in decision-making technique and an evaluation item by weight and a grade it applied the 
mountaintop it did. Also the definite LCC analyzer law departments of existing together it applied the 
probabilistic LCC techniques which use Monte Carlo Simulation in about analytical prices and reliability 
height boil. The economical efficiency was excellent with VE/LCC analytical resultant route and facility size 
abridgment, the rivers most it will be able to minimize an environmental effect with short distance traverse, 
the selection this hit preparation LCC which separates from the land use side decreased, the value (V) above 
22.0% with the fact that it improves. And, the reliability of the probabilistic LCC analytical resultant 
analytical results in compliance with Monte Carlo Simulation with 90.3% was very analyzed with the fact 
that it is a high level.
------------------------------------------------------------------------------------

1.  머리말

  최근 건설사업 과정에 내재된 비효율과 낭비요인을 제거하여 “공공부문의 개혁”을 이루고 공공건설 

사업비용 절감을 목표로 하는 『공공건설사업 효율화 종합대책』('99.3)을 마련한 바 있다. 이 대책의 

기본 방향은 설계 및 공사비에 대한 경비절감 뿐만 아니라 주요 국가시설물의 생애주기(Life Cycle)동

안 발생되는 총 비용의 합인 생애주기비용(Life Cycle Cost; 이하 LCC라 함)의 최소화를 목표로 하며, 

또한 설계단계에서부터 주요 설계대안에 대한 최대의 가치를 추구하는 가치공학(Value Engineering; 

이하 VE라 함)을 도입하는 것을 골자로 하고 있다. 미국, 일본 등 선진국에서는 낙후된 건설기술을 선

진화‧합리화하고, 건설사업의 수행과정 각 단계에서 예산낭비요인과 비효율적인 요인을 제거하여 생산
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성 향상을 추구하고자 건설사업 초기단계(기획․설계단계)부터 LCC를 고려한 VE검토를 의무사항으로 

규정하는 등 합리적인 노력을 기울이고 있다.

  본 사례분석은 OO경전철 노선 선정에 대하여 VE평가를 수행하고, LCC분석을 위해 발주처비용인 

초기투자비에 생애주기동안의 유지관리비를 기존의 확정적 LCC기법을 통해 산출하고, 그결과를 다시 

신뢰성해석을 통한 확률적 LCC기법으로 검증하여 분석의 신뢰도를 향상시켰다.

2.  관련법령 및 적용범위

  『공공건설사업 효율화 종합대책』('99.3)에서 VE/LCC분석에 관한 필요성이 제기됨에 따라 건설기

술관리법 개정시 VE/LCC와 관련된 법령 및 지침 -「건설기술관리법 시행령 제38조 13」설계의 경제

성등 검토, 「설계의 경제성 등 검토에 관한 시행지침」 - 을 제 ․ 개정하였다. VE/LCC분석과 관련하

여 규정하고 있는 법령 및 지침의 주요내용은 도표 1과 같다.

도표 1. VE/LCC 관련 법령 및 지침의 주요내용

관련법령 

및 지침

•「건설기술관리법 시행령 제38조 13」설계의 경제성 등 검토

•「설계의 경제성 등 검토에 관한 시행지침」

주요내용

▣ 대상사업

• 총공사비 100억원 이상인 건설공사의 기본설계 및 실시설계(일괄, 대안입찰공사 포함)

• 공사 시행 중 공사비 증가가 10%이상 발생되어 설계변경이 요구되는 건설공사

 (물가변동 제외)

 • 기타 발주청이 필요하다고 인정하는 건설공사

▣ 실시시기

• 기본설계, 실시설계에 대하여 각각 1회 이상 실시

3.  VE 분석

3.1 설계VE 목적

  설계VE의 목적으로는 

첫째, 최소한의 비용(생애주기비용)에 의해 최대한의 기능 향상으로 최적의 비교안을 도출하고,

둘째, 다양한 전문가의 조율에 의해 프로젝트의 기능분석을 통한 최적의 비교안 도출하며,

셋째, 착안사항 도출을 통하여 기능향상과 비용절감을 도모하는데 있다.

3.2 설계VE 분석절차

  설계VE 분석절차는 먼저 VE분석의 대상에 대하여 그림1과 같은 절차에 의하여 평가항목 및 품질모

델을 결정한다. 평가항목에 대한 가중치 설정은 AHP기법을 통해 항목간의 상대적인 가중치를 부여하

게 되며, 각분야 전문가들에 의해 평가항목 등급 결정 및 기능점수를 산정하게 된다.
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그림1. 설계VE 분석절차

3.3 설계VE 수행모델

  설계VE 수행모델은 다음 그림 2와 같은 순서로 진행하게 된다.

그림2. 설계VE 수행모델
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4.  LCC분석

  OO경전철 민간투자사업 건설공사의 최적 설계를 위한 VE 및 LCC 분석을 위하여 시공비용뿐만 아

니라 시설물의 전생애주기 동안의 유지관리비용을 산출하여 경제성 분석을 수행한다.

4.1 LCC분석 비용항목의 범위

  어떤 비용을 LCC분석에 포함시킬 것인가의 판단은 고려하고 있는 대안과 관련이 있느냐의 여부와 

다른 대안과 비교할 경우 의미가 있느냐의 여부에 의하여 결정된다. LCC분석의 목적이 복수의 대안을 

비교하여 최적의 대안을 선택하는 것이므로 각각의 대안에 공통적이고 금액이 통일되어 있는 공통비용

은 일반적으로 LCC분석에서 제외한다. 그러나 공통된 비용항목이더라도 금액이 다른 경우에는 각 대

안들의 LCC분석에 포함시켜야 한다.

4.2 분석기간

  최근 국내에서 설계 기대내구년한을 100년을 목표로 내구성설계가 이루어짐을 고려하여 구조물의 

내구년한 즉 공용수명을 100년으로 보고 LCC 분석기간도 100년을 적용한다.

4.3 실질할인율

  LCC분석에 관한 기존 연구 및 보고자료를 살펴보면 할인율은 물가상승율과 이자율(할인율)을 동시에 고

려하여 인플레이션 효과가 제거된 실질할인율을 사용하고 있으며, 이 실질할인율을 이용하여 미래에 발생

되는 금액을 현재의 가치로, 또는 현재의 금액을 미래의 가치로 등가환산한다. 각 국가별로 공공시설물에 

대하여 적용한 실질할인율은 도표 2와 같다[(FHWA(1998), Tilly, G.P.(1997), 시설안전기술공단(2001)].

도표 2. 여러 국가들의 실질할인율
국 가 미 국 영 국 독 일 스위스 개발도상국 한 국

실질할인율(%) 3.5 5 ~ 8 3 2 6 ~ 8 4.5

  본 사례분석에서는 도표3과 같은 한국은행 주요경제지표에서 제시하는 시중은행 정기예금금리, 소비

자물가지수 및 물가상승률을 고려하여 금리 자유화 이후(1994～2003년) 실질할인율의 10년간의 평균

값 3.9%를 사용한다.
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도표 3. 할인율 변화 추이

년   도
시중은행

정기예금금리

인플레이션
실질할인율

소비자물가지수 물가상승률

1994년 10.00% 78.8 6.20% 3.58%

1995년 10.00% 82.3 4.44% 5.32%

1996년 9.00% 86.4 4.98% 3.83%

1997년 10.59% 90.2 4.40% 5.93%

1998년 13.39% 97.0 7.54% 5.44%

1999년 7.05% 97.8 0.82% 6.17%

2000년 7.08% 100.0 2.25% 4.72%

2001년 5.46% 104.1 4.10% 1.31%

2002년 4.71% 106.9 2.69% 1.97%

2003년 4.15% 110.7 3.55% 0.57%

평   균 8.14% 4.10% 3.90%

5.  자료의 수집 및 분석

  LCC분석시 고려되는 비용 항목은 크게 초기투자비, 유지관리비, 해체/폐기비로 구성되며 비용항목별

로 분류하면 도표4와 같다.

5.1 초기투자비 : 노선의 계획, 설계, 시공 등 설계노선이 준공될 때까지 발생하는 총 비용

 ▸세부항목 - 설계비, 감리․감독비, 토공․교량공․터널공 등 노선건설공사비용, 궤도공사비용및 용지보상

비용 등

5.2 유지관리비 : 노선 준공 후 공용수명 기간동안 노선을 유지관리 하는데 소요되는 총 비용 

 ▸세부항목 - 일반관리비, 궤도․교량․터널․노선 유지관리비용(점검 및 진단비용, 유지보수비) 및 차량운

행비용 등

5.3 해체․폐기비 : 경전철의 수명이 다했을 때 발생하는 비용

 ▸세부항목 - 해체비, 폐기처분비 및 폐기물 재활용으로 인한 수익(잔존가치)

     - 반영구적인 공공시설물로 해체폐기비 미고려
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도표 4. LCC 구성항목 및 비용산정방식
대분류 중분류 소분류 비용산정방식

초  기

투자비

 기획․설계비
기본설계비 건설공사비 요율에 의해 산출

실시설계비 건설공사비 요율에 의해 산출

 시공비

직접공사비 견적에 의해 공사비 산출

간접공사비 견적에 의해 공사비 산출

일반관리비 및 이윤 건설공사비 요율에 의해 산출

 감리비 공사감리비 건설공사비 요율에 의해 산출

유  지

관리비

 일반관리비
인건비 기존 관리자료에 의해 추정

일상점검비 기존 관리자료에 의해 추정

 점검 및 

진단비용

정기점검비 기존관리자료, 법령․대가기준에 의한 추정

정밀점검비 기존관리자료, 법령․대가기준에 의한 추정

정밀안전진단비 기존관리자료, 법령․대가기준에 의한 추정

 유지보수비

보수비 유지보수자료에 의해 추정

보강비 유지보수자료에 의해 추정

교체비 유지보수자료에 의해 추정

해체․
폐기비

 해체․폐기처분비
해체비 해체․폐기업체의 견적자료에 의한 추정

폐기처분비 해체․폐기업체의 견적자료에 의한 추정

 잔존가치 폐기물재활용비(수익) 해체․폐기업체의 견적자료에 의한 추정

6.  OO경전철 노선 선정의 VE/LCC 분석

6.1 분석 개요

  고속철도 OO역환승계획, OO역주변 역세권개발계획, 차량기지 위치선정, 통과방법 등 종합적인 검토

가 필요한 구간에 대해 가능노선대 3개안을 비교 분석한 후 최적노선을 선정하고자 한다.
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6.2 노선 계획시 평가항목 결정

도표 5. 평가항목 결정 및 세부평가요소
평가기준 평가항목 세부평가요소

경제적 측면 경 제 성

•초기투자비, 편익최대화, 노선연장의 최소화

•토공량 최소화, 구조물설치 최소화, 지장물 최소

•정거장 입지, 운행거리 단축

•유지관리비

•사회적비용 최소화

기술적 측면

시 공 성

•토공균형, 정거장과 배후도로 공간 최소화

•연약지반 통과구간 최소화

•운반로 개설의 용이성 및 현장 접근성

사용기능성

•평면 및 종단선형, 안전한 곡선반경 확보

•지장물 저촉 최소, 도로 근접시공시 안전성 확보

•도로 교차, 열차 최고속도의 향상

유지관리성
•유지관리비가 저렴한 형식 적용

•유지관리가 용이한 형식 및 계획 수립

사회적 측면

환 경 성

•고성토 방지, 개방감, 산림훼손, 생활환경 피해 최소

•고성토 및 대절토 방지

•환경친화성, 토지이용효율, 농지잠식 최소화

토지활용성
•노선개설로 인한 인근주민 동의여부

•토지의 이용효율 측면에서 유리한 노선 선정

6.3 평가항목의 상대적 가중치

  표 5에서 분류된 평가항목에 대한 쌍대비교 행렬을 설계전문가 10인과 협의 후 작성하여 상대적 가

중치를 AHP(Analytic Hierarchy Process)기법으로 분석한 결과는 다음 도표 6과 같다.

도표 6. 평가항목의 상대적 가중치 결정
평가항목 A B C D E F 가중치 확정치

A. 경  제  성 1.00 0.94 0.85 0.93 0.88 0.97 ⇨ 1.54 ⇨ 15

B. 시  공  성 1.00 0.90 0.99 0.94 1.03 ⇨ 1.64 ⇨ 16

C. 사용기능성 1.00 1.09 0.98 1.16 ⇨ 1.80 ⇨ 18

D. 환  경  성 1.00 0.99 1.05 ⇨ 1.67 ⇨ 17

E. 토지활용성 1.00 1.12 ⇨ 1.76 ⇨ 18

F. 유지관리성 1.00 ⇨ 1.58 ⇨ 16

  앞에서 작성한 쌍대비교 행력에 대한 AHP 분석이 문제가 있는지를 판단하기 위하여 일관성 검사를 

실시하였고, 그 결과 λMAX가 6.08이고, C.R 값이 0.001으로 0.1보다 작아 앞서 실시한 AHP 분석에는 

문제가 없음을 알 수 있다.



135

6.4 비교안의 구체화

  OO경전철 최적노선을 결정하기위한 노선대안으로 다음 도표 7의 3개안을 비교하였다.

도표 7. 경전철 노선 비교안

구    분 제 1 안 제 2 안 제 3 안

고려사항
•노선 및 시설물 규모축소로 경제성이 우수하며, 환경성, 이용자 편의성, 토지이용계획 

측면에서 유리한 대안 고려

특    징

•노선연장축소로 경제성 

우수

•공사비 및 유지관리비 절감

•OO천 최단거리 횡단으로 

환경영향 최소화

•OO역 환승동선 축소

•토지이용측면에서 유리

•노선연장 증가로 경제성 

불리

•공사비, 유지관리비 증가

•OO천 통과구간이 길어 

환경영향 증가

•OO역환승 다소불리

•OO역 환승 편리

•지하개착통과로 

시설규모증가, 공사비, 

유지관리비 증가

•OO천 통과구간이 길어 

환경영향 증가

•OO역, OO역 환승 불리

•OO역세권 부지의 분할

6.5 LCC 분석

  확정적 LCC분석 기법에 의해 초기투자비 및 유지관리비를 고려하여 생애주기비용(LCC)을 산출한 

결과는 다음 도표 8과 같다. OO경전철 비교노선별 LCC 분석결과 제1안이 971억원으로 LCC가 최소

인 것으로 분석되었다.

도표 8. 비교안별 LCC 분석
구      분 제 1 안 제 2 안 제 3 안 비교안별 LCC

생애주기비용

(억원)

설계비 19.94 21.42 19.94

시공비 565.00 606.90 565.00

감리비 7.84 8.38 7.84

유지관리비 378.55 406.62 381.38

합      계 971.33 1,043.32 974.16

상 대 절 감 액(억원) ▽71.99 - ▽69.16

생애주기비용 상대점수 1.00 1.07 1.00
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6.6 최적안 선정

  가중비교 매트릭스(Weighted Comparison Matrix)기법에 의해 최종목표에 대한 평가항목의 상대적 

가중치를 종합하여 각 비교안의 VE를 평가한 결과는 다음 도표 9와 같다.

도표 9. 노선 최적안 선정

평가항목
가중치

(①)

제1안 제2안 제3안

등급(②) 점수(①×②) 등급(②) 점수(①×②) 등급(②) 점수(①×②)

경  제  성 1.54 10 15.4 9 13.9 10 15.4

시  공  성 1.64 9 14.8 9 14.8 9 14.8

사용가능성 1.80 10 18.0 8 14.4 7 12.6

환  경  성 1.67 9 15.1 8 13.4 8 13.4

토지활용성 1.76 9 15.8 8 12.3 7 12.3

유지관리성 1.58 10 15.8 8 12.6 8 12.6

DIAGRAM

설계기능점수(F) 94.9 83.2 81.2

LCC 상대비 (C) 1.00 1.07 1.00

가치지수(V=F/C) 94.9 77.8 81.2

최  적  안 ◉

6.7 신뢰성 해석

  노선선정(의사결정)을 위한 한계상태함수(Limit State Equation) 정의 및 신뢰성 해석을 수행하기 위

해 확률적 LCC분석을 위한 Monte Carlo Simulation 기법을 적용하여 불확실적인 미래 발생비용을 고

려한 가치분석 및 최적안설계가 되도록 하였다.

도표 10. 확률적 LCC분석 결과(1)
비교안별 확률분포도 비교안별 누적확률분포도 신뢰도
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도표 11. 확률적 LCC분석 결과(2)
Statistic 제 1 안 제 2 안 제 3 안

Trials 100,000 100,000 100,000

Mean 971.33 1,043.38 974.09

Median 971.31 1,043.32 974.03

Standard Deviation 37.74 40.80 38.27

Variance 1,424.08 1,664.65 1,464.62

Skewness 0.0059 0.0052 0.0094

Coeff. of Variability 0.0389 0.0391 0.0393

Minimum 810.41 869.28 798.45

Maximum 1,147.82 1,215.68 1,138.63

Range Width 337.41 346.4 340.18

Mean Std. Error 0.12 0.13 0.12

6.8 분석 결과

  OO경전철 노선 선정에 대한 VE/LCC 분석 결과는 다음과 같다.

(1) 노선 및 시설물 규모 축소로 경제성이 우수하고, OO천 최단거리 횡단으로 환경영향을 최소화 할 

수 있으며, 토지이용 측면에서 유리한 제1안은 타안 대비 LCC는 감소하고, 가치(V)는 22.0%이상 향상

하는 것으로 분석되었다.

(2) Monte Carlo Simulation에 의한 확률적 LCC분석 결과 분석결과의 신뢰성은 90.3%로 매우 높은 

수준인 것으로 분석되었다.

7.  맺음말

  본 연구는 OO경전철 VE 및 LCC분석을 위해 AHP 기법과 확정적 LCC기법 및 확률적 LCC기법을 

이용하여 최적노선을 선정하는 사례연구를 실시하였다. 그 결과 최적노선 선정시 VE 평가에 대한 품

질평가모델을 제시하였고, 최적의 대안을 선정하기 위하여 의사결정기법중 하나인 AHP 기법을 적용하

여 평가항목별 가중치 및 등급을 산정하였다. 또한 기존의 확정적 LCC 분석기법과 함께 Monte Carlo 

Simulation을 이용한 확률적 LCC기법을 적용하여 분석값들에 대한 신뢰도를 높이고자 하였다. 향후 

본 연구에서 제시한 방법을 건설계획과정에 있는 도로, 철도, 교량, 상하수도, 항만 등의 사회간접자본

시설에 적극 활용한다면 건설프로젝트의 대안 선정에 있어 유용하게 이용될 수 있을 것이다.
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