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ABSTRACT
Measures on poor process should be identified by reviewing analysis of planned progress and 

actual progress for successful performance of Process Control. However, the existing Process 
Control only performances follow-up measures on poor process but it cannot prevent poor 
process which is not occurred. 

To solve these problems, this study suggests the three types of methods of process 
prediction(Regression Analysis) by using a progress rate which consists of  planned progress rate 
and Actual progress rate. 

1. 서론 

1.1 연구의 배경  

 최근 철도공사 현장은 공사 자체의 특수성과 함께 단계별로 다양화 및 복잡화가 급속하

게 진척됨에 따라 여러 가지 불확실성 및 위험요인이 발생하고 있다. 이에 따라 사업 수행 

과정이 초기 계획대로 수행되지 못하고 공기 지연 및 공사비 초과 등의 다양한 문제점이 증

산되고 실정이다. 

이러한 문제점을 극복하기 위해서는 반복적인 성과 측정 및 후속관리 조치, 즉 진도율 예

측에 따른 정성, 정량적 관리 기법이 뒷받침 되어야 한다는 결론에 도달한다. 기 수행된 공

사 작업량에 따라 산정되는 기본 수치인 진도율을 이용하면 공사 현황에 대한 판단을 가장 

짧고 효율적인 기간 내에 파악할 수 있고 향후 일정이나 변동 사항 등을 신속하게 예측 및 

수정할 수 있다는 장점이 있다. 

1.2 연구의 목적
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 기 연구에서 분석되었던 진도율에 대한 진도 및 공정관리 방법의 이행 실태를 살펴보면, 

초기 공사 계획 수립 시에 객관적인 기준이 결여되어 있고 거의 모든 공사가 전체 공사비에 

대한 지정된 날짜 단위의 공사비 투입내역에 따라서 진도율 값(%)이 산정되고 있다. 특히 

초기 진도계획 수립 시 사업 추진 계획과는 무관하게 시공사에서는 공사 진행상황을 준공 

일자에 맞추어 공사기간 후반기에 상당한 비중을 두어 공사를 시행한다. 반면, 발주자는 공

사 기간 전반부에 비중을 둠으로써 공사기간에 따른 물가상승 등의 공사비 증가요인을 가능

한 피해가고자 하는 방법을 선호한다. 

 본 연구에서는 실제 진행 중인 공사의 진도율을 이용한 단순 진도율 예측 방법을 서술한

다. 기 수행되었던 연구들의 모호한 기준, 데이터 정립의 불안성과 공정관리 현장 실태의 

직접적 반영 등의 문제점을 배제하고, 공사에 진행에 따라 도출되는 실제 진도율 데이터만

을 이용함으로써 신속한 진도율 예측 및 그에 따른 효과적인 공정관리를 도모한다. 

2. 실제 진도율을 이용한 진도율 예측 방법 

 2.1 회귀 분석의 기본 정의와 적용 

 회귀분석은 독립변수가 종속변수에 미치는 영향력의 크기를 측정하여 독립변수들에 대한 

회귀평면 또는 회귀선을 찾고 이를 이용하여 새로운 독립변수의 일정한 값에 대응되는 종속

변수의 값을 예측하기 위한 통계적 방법이다. 

 본 연구에서는 회귀평면 그래프 상의 세로방향 Y(진도율)축 예측을 위해 X(공사기간)축

을 독립변수로 두어 종속변수 Y축의 실 진도율 데이터를 이용하여 회귀분석을 수행한다. 수

행과정에서 도출 된 회귀분석 데이터를 평면 그래프 상에 도시하고 그에 따른 회귀선을 도

시한다. 도시된 회귀선을 기준으로 생기는 X, Y축의 교점으로 진도율을 예측하는 방법을 제

시한다. 

 2.2 회귀분석을 위한 실 진도율 데이터 수립 

 도표1 과  같이 연구에 사용된 데이터는 ①영역의 표에서 확인할 수 있듯이 2006년 10

월부터 2010년 2월까지 총 41개월의 공사기간 중 2009년 10월까지 38개월까지의 진도율

을 보인다. 이 데이터를 ②영역의 표와 같이 25개월의 공사 완료시점인 08년 10월까지 진

행이 되었다 가정하고 회귀 분석을 실시 후, 그 예측 값을 ①영역의 데이터와 비교함으로써 

회귀분석 예측의 타당성 검증을 이행한다. 
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도표1. 회귀분석과 그 예측 값 확인을 위한 실 진도율 데이터 수립 방법 

3. 회귀 분석 식 도출 및 적용 

 회귀분석은 독립변수가 종속변수에 미치는 영향력의 크기를 측정하여 독립변수들에 대한 

회귀평면 또는 회귀선을 찾고 이를 이용하여 새로운 독립변수의 일정한 값에 대응되는 종속

변수의 값을 예측하기 위한 통계적 방법이다. 

 본 연구에서는 세로방향 Y(진도율)축의 예측을 위해 X(공사기간)축을 독립변수로 두어

종속변수 Y축의 실 진도율 데이터를 이용하여 회귀분석을 수행한다. 수행과정에서 도출 

된 회귀분석 데이터를 평면 그래프 상에 도시하고 그에 따른 회귀선을 도시한다. 도시된 회

귀선을 기준으로 생기는 X, Y축의 교점으로 진도율을 예측하는 방법을 제시한다. 

 

3.1 단순 회귀 분석에 따른 회귀선 도출 및 예측 

 총 공사기간 41개월 중 기 완료된 25개월까지의 실 진도율 데이터를 이용하여 단순 회

귀분석을 실시한다. 실 진도율은 점 데이터 형식으로 그래프 좌표 상에 표시하고, 그에 상

응한 회귀선을 도시하는데 다음 그림과 같다. 
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그림 1. 단순회귀 분석에 따른 예측 식 및 값 도출   

그림1 은 회귀분석 과정과 회귀 식 도출 및 그에 의한 33개월의 진도율 예측방법을 나타

내는 것이다. 

  우선, 현재까지 25개월까지 진행된 ①지점의 실 진도율 데이터를 이용해 회귀분석의 기

초인 선형의 형식으로 실시한다. 선형 회귀분석에 따라 일차 함수 식,

Y = 1.8174X - 5.7881

이 도출된다. 

 도출된 회귀식의 X값은 독립변수(공사기간)에 해당하므로 ②지점의 독립변수 값인 33을 

대입해서 Y축인 종속변수(진도율)을 계산하면, 

33개월째의 진도율(Y) = (1.8174 x 33) - 5.7881

= 54.1861 = ∴ 54.19 %

로 33개월째의 진도율은 54.19의 예측 값을 가진다. 

 동일한 방법으로 공사기간 완료 시점인 41개월의 진도율을 회귀식에 의해 계산하여 예

측하면, 

 Y = (1.8174 x 41) - 5.7881 = 68.73 %

 로 현재까지 진행된 진도율 데이터의 추세로 공사가 진행된다면 공사 활동의 종료 시점

에서 공사가 완료되지 않는다는 예측이 가능하다. 
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그림 2. 진도율 데이터에 사용가능한 회귀분석 식 도출  

3.2 데이터 유형에 따른 회귀 식 적용 및 예측방법 

 앞 절의 회귀분석에서 사용된 데이터는 총 공사기간 41개월 중 25개월까지 진행 된 데

이터로써 평면 그래프에서 총 25개의 점 데이터로 표현된다. 이 점 데이터들은 그래프 안에

서는 종속변수와 독립변수를 가지는 하나의 측정 결과로써 회귀분석 및 회귀 식 그래프의 

평균값에 대한 영향력을 가지고 있다. 하지만 예측의 단계에 있어, 수동적인 측정에 따라 

구축된 점 데이터들은 단순 회귀분석의 함수는 앞으로 예측될 지점에 대해 추세의 반영성이

나 그에 따른 타당성이 부족하다.  

 본 연구에서는 회귀분석에 의해 도출되는 회귀 식의 여러 가지 유형중 진도율 데이터의 

적용에 적합한 회귀 식 유형을 찾아내어 그에 따른 분석 및 예측 방법을 도출하고 R2값의 

정의 서술 및 적용으로 회귀분석의 적합성 및 타당성을 도모한다. 

  3.2.1 적용 가능한 회귀 식 유형 도출 

 본 항에서는 회귀 식의 유형 중 일정하게 증가하는 독립변수(공사기간)를 가진 진도율 

데이터의 적용이 가능한 식으로 거듭제곱에 의한 회귀 식과 다항식에 의한 회귀 식을 적용

한다. 주어진 25개월까지의 진도율 데이터인 종속변수(Y축)진도율과 독립변수(X축)인 공사

기간을 기준으로 그래프에 25개의 점 데이터로써 명시하고 그에 따른 회귀 분석의 식과 회

귀선, R2값을 도출하면 그림2 와 같다. 

 주어진 데이터로 회귀분석을 수행하여 그 회귀 식과 회귀선을 도출했을 때, 그 함수 및 

선이 데이터에 대한 상관관계를 잘 표현하고 있는지를 나타내는 기준이 필요하다. 즉 회귀

분석의 예측 값이 실제 데이터와 일치하는 정도를 나타내는 값으로써 0에서 1사이의 값을 

말한다. 대부분의 회귀 프로그램에서는 수치적 데이터 및 선형 함수를 단순히 좋고 나쁨의 

개인적 판단이 아닌 R이라 통칭되는 계수를 사용하여 수치적인 의미로 표현한다. 
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도표 2.

 현재까지 진행된 25개월에 대해 거듭제곱과 다항식에 의한 회귀분석을 수행하여 회귀 

식,

Y = 0.0549X2 + 0.3904X + 0.6334 (다항식에 의한 회귀분석)

Y = 0.2159X1.6677 (거듭제곱에 의한 회귀분석)

을 도출하였다. 도출 된 회귀분석 식의 타당성을 나타내는 R2값이 0.99에 상응하고 있으

므로 이 두 회귀 분석이 향 후 종속변수에 대한 예측의 안정성은 매우 크며 신뢰할 수 있다

고 판단한다. 

 도출된 회귀 식에 의해 독립변수(X)가 33인 A 지점 33개월의 진도율을 계산하면, 

다항식 → Y = (0.0549 x 332)+ (0.3904 x 33) + 0.6334

= 73.3027 = ∴ 73.30 % 

거듭제곱 → Y = 0.2159 x 331.6677

= 73.5662 = ∴ 73.57 % 

33개월에 대한 다항식과 거듭제곱에 의한 예측 진도율 값은 각각 73.30 %와 73.57 %로 

계산되었다. 

 

 3.2.2 회귀 분석의 유형에 따른 분석 값 도출 

 회귀분석 유형에 의해 도출된 데이터 값의 타당성을 위해 문단 초에 분석 자료로 준비했

던 25개월로 가정하지 않은 상태의 실제 완료된 33개월까지의 진도율 데이터인 page 00, 

표()의 값과 비교한다. 그 비교표는 다음과 같다.

 도표2 는 실제 준비되어 있던 데이터 25개월∼33개월의 사이의 실 진도율 값과 본문에

서 서술했던 단순회귀분석 식에 의해 도출된 진도율 값, 회귀식의 분석유형인 다항식과 거

듭제곱에 의해 도출된 진도율 값을 명시해 놓은 것이다. 

 실제 진도율과 단순 회귀 식에 의해 도출 된 진도율을 비교해 보면, 작게는 약 4%에서

부터 크게는 약 22%까지의 진도율 차이를 보이고 있고 이는 회귀분석에 있어 예측의 실패

가 여실히 드러남을 알 수 있다. 
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 예측의 정확성을 높이기 위해 적용했던 다항식과 거듭제곱의 회귀 식에서 도출된 진도율 

값은 25개월의 회귀분석 식 도출 값을 필두로 실제 진도율과 차이 값이 3% 이내이고, 예측

을 시도했던 33개월의 값을 살펴봐도 크지 않은 차이를 보인다.  

4. 결론 

 본 연구에서는 기존의 진도율 예측 방법들의 다양하고 복잡한 기준들과 데이터들을 배제

하고 오직 진도율을 데이터의 회귀분석을 이용한 예측방법을 제시했다. 일반 공사에 비해 

특수성을 지니고 있는 철도공사에 준하는 진도율 예측방법에 대한 기초적인 연구이다. 

 그러나 본 연구에서는 분석에 대한 사례적용이 미흡하고 회귀분석에 대한 타당성만을 제

시할 뿐 정확한 예측 정의에 대한 타당성에는 한계가 있다. 따라서 향후 진도율의 회귀분석

적용에 대한 기준정립과 철도공사의 일반적인 진행 실태의 적용에 대한 연구가 진행되어야 

할 것이다. 
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