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------------------------------------------------------------------------------------

ABSTRACT
  

  A severe problem in VE study of a project is to reduce value due to loss of performance, caused by 
focusing on cost reduction. Also a lack of understanding performance concept, no trial VE workshop as 
well as cost saving-based policy have not satisfied customer needs. 
  A efficient VE job plan for especially large scale railroad construction project is proposed in this study. 
This study developed a more objective performance evaluation system for value engineering study of mega 
projects and suggested a systematic process of performance quantitative analysis for value improvement. The 
proposed performance measurement method would be very useful for better communication and consensus 
between decision makers and VE team.
------------------------------------------------------------------------------------

1. 서  론

  효율적인 철도건설사업 수행을 위하여 다양한 발주방식을 통한 건설공사의 입찰이 시행되고 있다. 이

는 철도시설물의 성능을 개선하고 비용을 절감하려는 노력의 일환으로 철도건설시 고객만족도를 높이고 

가치를 향상시키려는 설계VE의 시행목적과 부합되는 것이다. 이러한 설계VE 수행을 위해 국토해양부는 

공사비 100억이상 건설공사의 경우 설계의 경제성검토(설계VE)를 의무하고 있으며 최근에는 VE수행을 

위한 표준입찰안내서 및 평가기준 연구 (국토해양부, 2008)를 수행완료하였으며 이를 통해 보다 효율적

인 VE수행 서비스가 시행될 것으로 예상된다.

  그러나 현재 추진되고 대형건설공사의 VE수행시 원가절감에 치중하여 성능이 저하되는 대안이 제안

되는 문제점이 야기되고 있다. 이는 VE수행시 성능에 대한 인식부족, VE 워크샵 미수행 및 실적위주 

평가를 고려한 비용절감 지향 등의 원인에 기인한 문제로서 최종적으로 고객만족도를 저하시키는 주된 

원인이 되고 있다. 

  따라서 본 연구에서는 대형국책사업으로 시행되는 철도건설사업의 효율적인 설계VE 수행을 위하여 

대형프로젝트 성능평가의 중요도를 고찰하고 가치개선을 위한 성능정량화 방안을 제안하였다. 
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  제안된 다단계 성능평가기법은 세분화된 성능지표를 제시함으로 대형건설사업의 발주처, VE팀원 등 

이해관계자의 의견 조율 및 합의 도출시 매우 유용할 것이다.

2. 설계VE의 성능평가

  설계VE란 『최소의 생애주기비용으로 시설물의 요구성능을 충족시키기 위해 필요한 기능을 제공하

고, 그 기능을 구분하고 평가함으로서 분석대상의 가치(Value)를 향상시키는 기법』으로 궁극적으로 시

설물의 가치를 향상시키는 기술이다. 가치란 기능이 발휘하는 성능과 이를 얻기 위한 비용의 상관관계

로서 이를 정성적/정량적으로 표현하는 것으로 VE수행단계(VE Job Plan)에서 성능정량화 및 비용평가

를 통해 객관적으로 평가된다. 가치는 단순 기능 그 자체가 아닌 기능의 성능(Performance)을 비용

(Cost)으로 나눈 것으로 식(1)에 의해 산정된다.

V f =  
P
C

식(1)

  가치향상 기준은 기능적 가치 즉, 고객이나 사용자가 얻고자 하는 성능의 가치에 목적이 있으므로 

VE수행시 성능이 얼마나 잘 발휘되고 있는지에 대한 정량적 성능평가가 합리적으로 고려되어야 한다. 

이를 위한 객관적인 성능평가기준과 산정근거가 반드시 뒷받침되어야 한다.

  그러나 통상적으로 비용은 총 생애주기비용(Life-Cycle Cost, LCC)으로 객관적인 산출근거가 명확하

지만 성능은 주관적인 판단에 의해 산출되므로 객관성이 결여되는 문제점이 있는 게 현실이다. 이에 따

라 설계VE 수행시 성능에 대한 평가는 형식적으로 수행하고 단순히 비용절감을 목적으로 VE를 수행하

는 오류를 범하는 경우가 종종 발생하고 있다. 이와 같은 성능평가 문제점은 대형프로젝트와 같이 VE

분석대상이 커짐에 따라 합리적인 평가가 더욱 이뤄지기 어려운 현실이다. 따라서 본 연구에서는 설계

VE 수행시 기존의 성능평가 기법을 개선하여 합리적으로 가치를 평가할 수 있는 성능평가기법을 제안

하였다.

3. 다단계 성능평가기법 

3.1 개선된 성능평가기법 도입

  기존의 설계VE 수행시 성능평가는 평가항목을 일반적으로 7～9개 선정하여 그에 대한 가중치 및 등

급산정을 통해 이루어졌다. 그러나 철도건설사업과 같은 대형프로젝트에서는 전체 프로젝트에 대한 성

능속성항목을 7～9개로 평가하는 것은 프로젝트 특성을 고려한 전체성능을 합리적으로 평가하지 못하고 

성능평가의 객관성을 저하시킨다. 구체적인 예로 성능속성(Performance Attribute, PA)항목을 『시공

성』으로 정의하였을 때 『시공성』의 성능범주 안에는 프로젝트 특징을 고려한 여러 가지 성능평가 기

준을 내포하고 있다. 예를 들어 시공계획, 시공기간, 구조물 설치 계획의 합리성 및 관련기관 협의 용이

성 등 『시공성』내에 내포한 구체적인 성능속성항목들이 상존하고 있지만 이에 대한 개별적인 등급평

가가 수행될 수 없으므로 기존의 미국 캘리포니아 교통국(Caltrans, 2003), WS DOT(2008)에서 사용하

고 있는『시공성』평가항목 1개만 고려하여 성능을 평가하는 것은 정확한 성능평가에 문제가 있고 이해

관계자와의 효율적인 커뮤니케이션을 도모하기에는 부족하다. 이러한 기존방법은 프로젝트 특성을 반영

하지 못할 뿐 아니라 성능의 과대 혹은 과소평가를 유발하여 객관성을 저하시키므로 VE수행시 성능평
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그림 1. 다단계 성능평가기법

가에 대한 신뢰성을 저하시키고 있다. 이는 성

능평가의 범위가 큰 대형프로젝트의 경우 오

류를 범하기 더 쉬우므로 상세한 평가항목 도

출하여 성능정량화를 수행하여야 할 것이다.

  개선된 다단계 성능평가기법(Multi-Level 

Performance Measurement)은 기존의 방법과 

동일하게 1단계로 대분류 성능속성항목(P-N) 

7～9개를 도출하고 대분류 성능속성을 세분

화하여 2단계 세분류 성능속성항목(p-n)을 

20～30개로 분리하여 개별 성능속성별 등급

평가를 통한 성능평가를 수행하므로서 합리

적인 성능의 측정이 가능하다. 또한 다단계 

성능평가기법은 전체 프로젝트 성능평가뿐 아니라 프로젝트의 주요 목적물(공정별, 시설물별, 공구별 

등)별로 성능평가를 가능하게 해준다. 주요 목적물은 프로젝트의 특성에 따라 다양하게 정의할 수 있을 

것이다. 대규모 프로젝트의 경우 개별공구로 구분할 수 있을 것이며 단위프로젝트 일 경우는 주요 분야

별 혹은 시설물별로 구분하여 목적물을 정의할 수 있을 것이다. 이렇게 세분화하여 프로젝트를 평가하

는 것은 발주자 혹은 사용자가 전체 프로젝트 및 개별분석 아이템에 대한 가치평가 뿐 아니라 개별 목

적물별 성능 및 비용평가를 통한 가치향상에 대한 합리적인 평가를 원하기 때문이다. 또한 전체 프로젝

트의 성능속성이 주요 목적물에 대한 성능속성과 동일하지 않을 수 있으므로 세분화된 성능속성항목

(p-n)에 대하여 주요 목적물별로 성능평가항목을 재산정하여 주요 목적물별 성능평가시 활용가능하다. 

그림 1은 개선된 다단계 성능평가기법을 보여주고 있다. 

  그림 1과 같이 구성된 각각의 평가기준은 일련의 과정을 거쳐 개개의 가중치를 산정하게 된다. 일반적

인 가중치 산정방법으로 “성능속성 매트릭스(Performance Attribute Matrix)”에 의하여 평가한다. 본 연

구에서 제안한 다단계 성능평가기준에서의 가중치 산정은 전체 프로젝트의 가중치 산정시에는 성능속성 

매트릭스를 활용하여 2단계 걸쳐 각각의 가중치를 산정하며 목적물별 하위 프로젝트의 세분류 가중치의 

경우는 본 연구에서 제안하는 중요도에 의한 각 기준항목의 영향을 판단하여 표 1과 같이 산정한다.

표. 1 다단계 성능평가기준 수립 예시

전체프로젝트 목적물별 하위프로젝트
1단계(대분류) 2단계(세분류) 하위프로젝트-1 하위프로젝트-2

속성 가중치 속성 가중치 중요도 가중치 중요도 가중치
P-01 (A1)

p-1.1 (B1) (C1) (D1) (E1) (F1)
p-1.2 (B2) (C2) (D2) (E2) (F2)
p-1.3 (B3) (C3) (D3) (E3) (F3)

: : : : : : : :
중요도 0=영향없음 / 1=거의 중요하지 않음 / 2=다소 중요함 / 3=중요함 / 4=다소중요함 / 5=매우 중요함

  표 1에서와 같이 하위 프로젝트의 가중치는 각 세분류 평가항목이 속하는 대분류 평가항목별 가중치

를 기준으로 각 세분류 성능속성별의 개별중요도를 고려하여 식(2)와 같이 산정한다. 이러한 방법을 통

하여 각 하위 프로젝트별 특성을 반영한 성능속성항목을 도출하며 그에 대한 가중치를 산정할 수 있다.
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그림 2. 다단계 성능평가기법 프로세스

   ×   
 



 식(2)

여기서, Dj : 세분류 항목 가중치
A i : 세분류 항목이 속한 대분류 항목 가중치
Cj : 세분류 항목의 대분류 항목에 대한 중요도
n   : 세분류 항목이 속한 대분류 항목에 종속된 세분류 항목의 개수

3.2 다단계 성능평가기준 프로세스

  다단계 성능평가기준을 선정하기 위해서는 설계VE 팀

원간의 의사소통 및 협의가 중요하다. 따라서 이러한 의

사소통 및 협의를 위해 그림 2와 같이 준비단계에서 사전

조사를 통해 분석 사업의 현황을 파악하여 제약사항, 관

리주체 및 이해관계자 요구사항, 시설물 요구성능 등을 

파악하여 품질모델을 작성한다. 분석단계의 VE 

Workshop 수행시에 이러한 사전조사를 바탕으로 개인 브

레인스토밍과 전체 브레인스토밍 과정을 거쳐 성능속성항

목을 선정하며 선정된 항목들의 종속관계를 정의한다. 이

때 선정된 대분류, 세분류 성능평가기준은 매트릭스 구성

시 효율성을 기하기 위하여 각각 7～9개, 20～30개의 항

목을 권장한다. 3.1에서 설명한 바와 같이 성능속성항목별 

가중치를 선정하며 이를 적용하여 프로젝트별 특성에 맞

게 목적물별로 세분화하여 적용할 수 있을 것이다.

3.3 개선된 성능평가기준 비교평가

  지금까지 개선된 성능평가 기준인 다단계 성능평가기준에 대한 Process와 가중치 산정방법에 대해 

살펴보았다. 이러한 다단계 성능평가기준과 기존의 성능평가기준과의 차이를 요약하면 다음 표 2와 같다.

표. 2 기존 성능평가기준과 다단계 성능평가기법 비교

구  분 기존 성능평가 다단계 성능평가
성능속성 개수 7~9 20~30

성능평가 정량화 기준 주제별 목적물별 가능
성능평가 정확도 과대평가 합리적 평가

프로젝트 참여자간 의사소통 원활 원활+다양한 의견교환 가능
프로젝트 참여자 만족도 보통 높음

성능평가수행 정량적 평가 어려움 이해도 저하 정량적평가 가능 이해도 증대

성능평가 다이아그램 (예시)
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  즉, 모호하고 광의적인 표현으로 성능평가의 객관성이 결여되었던 Caltrans (2003), WSDOT (  )에

서 사용해 왔던 기존의 성능평가에 비해 제안된 다단계 성능평가기준 적용은 성능속성항목의 종속관계

(단계별 구분)를 도시화 하며 세분류 평가기준항목을 제시함으로써 성능평가시 평가속성에 대한 이해

도를 높이며 평가자간의 의사소통을 강화할 수 있다. 또한 세분류로 성능속성항목을 단계화함으로써 

정량적으로 등급평가가 가능한 평가항목을 많이 도출할 수 있으며 이를 통해 보다 향상된 성능평가의 

객관성을 확보할 수 있다.

4. 사례분석

  본 연구에서 제안한 다단계 성능평가기법을 철도사업에 적용하여 다음과 같이 설계VE검토를 수행하였다.

4.1 ○○ 철도사업 현황

  본 연구의 사례분석대상은 총 사업비 6조 1370억원이며 총 연장은 233.19km으로 주요 VE검토대상

은 종단선형으로 정하여 07년 10월 4일간 VE Workshop을 실시하였다. VE Workshop은 표 3과 같

은 Caltrans의 VE Process를 적용하여 실시하였다.

표 3. Catrans VE Process

구분 1. 준비단계 2. 분석단계
정보수집 단계 기능분석단계 아이디어 모색 단계

적용방법 요구사항/특성 정의 비용/성능속성 정의 FAST Diagram Brainstorming
구분 2. 분석단계 3. 이행단계아이디어 평가 단계 대안개발 단계 발표단계

적용방법 평가 Matrix 대안개발 양식지 활용 세부 대안결과 발표 대안 의사결정
  표 3과 같이 총 8단계의 VE Process를 통해 VE분석을 수행하였으며 분서단계시 Workshop을 수행하

였다. 특히 본 연구에서 제안한 다단계 성능평가기준은 정보수집단계에서 정리된 사업의 제약사항, 이해당

사자간의 주요관심사항을 통해 성능속성 범위를 제한하여 합리적으로 평가항목을 선정하여 적용하였다.

4.2 성능평가기준 수립 및 가중치 산정

  성능평가기준은 사업의 특성을 고려하여 8개의 대분류 평가기준과 각각의 대분류 평가기준에 대한 

세분류 평가기준으로 29개를 구성하는 표 4와 같은 2단계 성능평가기준으로 구성하였다.

표 4. ○○철도사업 성능평가기준

대분류 기준 세분류 기준 대분류 기준 세분류 기준

철도운영 효율성
정거장 배선 효율성*

운영중 환경성
운영중 민원최소화

에너지 효율성 지역분리 최소화본선부 열차운행 원활성 운영중 소음진동 최소화정거장진출입부 효율성*

유지관리성
보수기지 위치적정성*

기존선과의 연계성* 시설물 유지보수 용이성
안전성

시공중 재해대처 유지관리자의 접근성운영중 재해대처
이용자 편의성

여객의 이용편의성*
궤도 안전성 표정속도

시공성

공기적정성 승차감토공계획의 적정성
경관/미관성

지형과의 조화로운 계획시공중 민원최소화 장래도시화 대비성현장내 시공용이성 지역상징성현장접근성
상위계획과의 연계성 토지이용계획과의 연계성운행선 근접 시공성

도시계획과의 연계성공법적용의 적정성
* : 공구별 차등적용 평가기준 항목
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  표 4와 같이 대분류 평가기준은 철도운영 효율성, 안전성, 시공성, 운영중 환경성, 유지관리성, 이용

자 편의성, 경관/미관성, 상위계획과의 연계성의 8개 성능속성으로 구성하였다. 전체사업 측면에서 고

려된 이러한 평가기준에 대해 각 공구별 특성을 고려하여 공구내 정거장 유무, 보수기지 유무, 기존선

과의 연계부분 유무를 고려하여 공구별 세분류 평가기준은 차등 적용하였다. 선정된 평가기준의 각각

의 가중치(중요도) 산정은 1, 2차 대분류 평가기준의 성능속성 가중치별 다수의 속성을 비교하기 위한 

균형잡힌 접근방법을 제공하는 쌍대비교법을 사용하는 “성능속성 매트릭스(Performance Attribute 

Matrix)”에 의하여 표 5와 같이 산정하였으며 각각 산정된 대분류 평가기준의 가중치를 각 공구별 평

가기준의 영향도에 의해 분배하여 공구별 세분류 평가기준의 가중치를 산정하였다.

표 5. ○○철도사업 성능평가기준

성능속성 매트릭스 평가항목 확정가중치
평가기준 A B C D E F G H 합계 가중치 확정가중치

A 철도운영 효율성 a a a a f a a 7 19.4 19
B 안전성 b b b f b b 6 16.7 17
C 시공성 d e f c c 3 8.3 8
D 운영중 환경성 e f d d 4 11.1 11
E 유지관리성 f e e 5 13.9 14
F 이용자 편의성 f f 8 22.2 22
G 경관/미관성 g 2 5.6 6
H 상위계획과의 연계성 1 2.8 3

합    계 36 100.0 100
  가중치 산정결과 시설 이용시 이용자의 만족도에 대한 중요 요구사항인 이용자 편의성이 비중이 가

장 높았으며 상위계획과의 연계성은 성능평가기준 중 사업의 성능평가에 가장 적은 영향을 미치는 것

으로 산정되었다. 이렇게 산정된 대분류 성능평가기준의 가중치를 표 6과 같은 각각의 세분류 평가기

준항목의 중요 영향도에 의해 배분되어 세분류 성능평가기준의 가중치를 결정하였다.

4.3 성능평가 

  성능평가기준이 선정되고 가중치가 선정된 이후 아이디어 도출 및 평가와 대안구체화를 통해 총 20

개의 대안이 최종 채택되었으며 채택된 대안의 적용을 통해 원안대비 6.1%의 성능이 향상되었으며 세

부 성능평가항목별 성능평가 결과는 그림 3과 같다.

(a) 평가등급 (b) 성능변화

그림 3. 성능평가항목별 성능평가 결과
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그림 4. ○○ 철도사업 설계VE 검토 결과

  그림 3에서 보는 바와 같이 철도운영 효율성과 시공성 부분에서 두드러진 성능향상을 나타내었으며 

경관/미관성의 지형과 조화로운 계획에서 약간의 성능저하가 나타났다. 이와 같이 기존의 성능평가시 

객관적인 확인이 어려웠던 대분류 항목의 성능향상 근거를 다단계 성능평가기준 도입을 통해 보다 객

관적으로 확인이 가능하게 되었다.

표 6. 성능평가기준 가중치 산정

대분류 기준 세분류 기준
가중치

대분
류 세분류 1공구 2공구 3공구 4공구 5공구 6공구

I W I W I W I W I W I W

철도운영 
효율성

정거장 배선 효율성
19

3.4 3 3.8 - - 4 3.8 5 4.5 5 4.3 3 3.8
에너지 효율성 3.9 4 5.1 1 3.8 4 3.8 4 3.6 4 3.5 3 3.8

본선부 열차운행 원활성 5.8 4 5.1 4 15.2 4 3.8 4 3.6 4 3.5 3 3.8
정거장진출입부 효율성 3.3 4 5.1 - - 4 3.8 4 3.6 4 3.5 3 3.8

기존선과의 연계성 2.6 - - - - 4 3.8 4 3.6 5 4.3 3 3.8
안전성

시공중 재해대처
17

5.6 3 5.7 3 5.1 4 5.7 3 5.7 3 5.7 3 5.7
운영중 재해대처 5.6 3 5.7 3 5.1 4 5.7 3 5.7 3 5.7 3 5.7

궤도 안전성 5.9 3 5.7 4 6.8 4 5.7 3 5.7 3 5.7 3 5.7

시공성

공기적정성

8

1.2 4 1.4 4 1.5 3 1.0 3 1.0 3 1.0 4 1.3
토공계획의 적정성 1.2 4 1.4 4 1.5 3 1.0 3 1.0 3 1.0 4 1.3
시공중 민원최소화 1.3 4 1.4 4 1.5 3 1.0 4 1.4 4 1.4 3 1.0
현장내 시공용이성 1.0 3 1.0 3 1.1 3 1.0 3 1.0 3 1.0 3 1.0

현장접근성 1.0 3 1.0 3 1.1 3 1.0 3 1.0 3 1.0 3 1.0
운행선 근접 시공성 1.0 1 0.3 1 0.4 4 1.4 4 1.4 4 1.4 4 1.3
공법적용의 적정성 1.2 4 1.4 3 1.1 4 1.4 3 1.0 3 1.0 4 1.3

운영중 
환경성

운영중 민원최소화
11

3.9 4 3.7 4 4.0 4 4.4 3 3.7 4 3.7 4 4.0
지역분리 최소화 3.7 4 3.7 4 4.0 3 3.3 3 3.7 4 3.7 4 4.0

운영중 소음진동 최소화 3.4 4 3.7 3 3.0 3 3.3 3 3.7 4 3.7 3 3.0
유지관리성

보수기지 위치적정성
14

3.3 2 4.7 - - - - 4 4.7 3 4.7 3 6.0
시설물 유지보수 용이성 5.9 2 4.7 3 10.5 3 7.0 4 4.7 3 4.7 2 4.0

유지관리자의 접근성 4.8 2 4.7 1 3.5 3 7.0 4 4.7 3 4.7 2 4.0
이용자 
편의성

여객의 이용편의성
22

5.7 4 11.0 - - - - 3 7.3 4 8.8 3 7.3
표정속도 8.1 2 5.5 3 11.0 3 11.0 3 7.3 3 6.6 3 7.3
승차감 8.1 2 5.5 3 11.0 3 11.0 3 7.3 3 6.6 3 7.3

경관/미관성
지형과의 조화로운 계획

6
1.9 2 1.7 3 2.0 3 2.0 3 1.8 3 2.0 3 2.0

장래도시화 대비성 2.0 2 1.7 3 2.0 3 2.0 4 2.4 3 2.0 3 2.0
지역상징성 2.1 3 2.6 3 2.0 3 2.0 3 1.8 3 2.0 3 2.0

상위계획과의 
연계성

토지이용계획과의 연계성 3 1.5 3 1.5 4 1.5 4 1.5 4 1.5 4 1.5 4 1.5
도시계획과의 연계성 1.5 3 1.5 4 1.5 4 1.5 4 1.5 4 1.5 4 1.5

※ I(Important Fator) : 중요 영향도 (0~5)           ※ W(Weight) : 세분류 평가기준 가중치

4.4 가치평가 

  최초 구체화된 대안 25개 중 이행회의를 거쳐 그중 가

치저하 및 계획반영에 있어 합리성이 떨어지는 5개 대안

을 기각하고 20개의 대안을 최종 채택하였다. 이러한 결

과에 의해 원안대비 총 LCC는 3.8%절감되고 4.3에서 

나타난 성능평가 결과 성능은 3.6%향상되었다. 사업의 

가치판단을 위해 성능평가 결과와 비용절감효과를 식(1)

에 의해 평가한 결과, 가치는 그림 4와 같이 10.3%향상

되어 나타났다. 
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5. 결론 및 제언

  본 연구에서는 철도건설사업과 같은 대규모 프로젝트의 성능특성을 고려한 효율적인 설계VE 수행방

법을 고찰해 보았으며 가치개선을 위한 성능정량화 평가기법을 제안하였다.

1) 기존의 성능평가기법의 개선사항을 고찰하였으며 대형 프로젝트의 VE분석시 효율적으로 적용가능

하고 합리적인 성능평가기준 산정이 가능한 다단계 성능평가기법을 제안하였다.

2) 다단계 성능평가기준 선정을 위한 프로세스 및 기존 성능평가방법과의 차이점을 비교분석하였습니다.

3) 개선된 다단계 성능평기기법을 대형○○철도사업 실사례 적용을 통하여 검증하였다.

4) 다단계 성능평가기법은 세분화된 성능지표를 제시함으로 대형건설사업의 발주처, VE팀원 등 이해

관계자의 의견 조율 및 합의 도출시 매우 유용할 것이다. 
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