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국 문 요 약

설계VE를 수행함에 있어서 아이디어 발상 단계의 한계사항을 지적하고, TRIZ와 적절한 연계를 통하여 보다 효과적인 방안을 모색하고자 

한다. 창의적이고 체계적인 접근과 효율적인 아이디어 발상을 통하여, 보다 최적에 가까운 대안을 도출할 수 있는 설계VE/TRIZ 의 추진절

차와 단계별 업무내용을 제시하였다.

핵심주제어: 설계VE, 가치개선, 원가절감, 트리즈 

Ⅰ. 서론

국내 건설 설계 분야의 VE(Value Engineering, 이하 VE)는 

대상에 대한 체계적인 접근, 기능분석 및 집단적 대안창출 

등을 특징으로 기존의 원가절감 수단과는 구별되어 활용되고 

있으며, 원가절감과 가치향상을 극대화시키기 위하여 실시되

고 있다. “설계의 경제성에 관한 지침”은 이에 대한 제도적인 

근거가 되고 있으며, “건설사업 가치 향상을 위한 설계VE 매

뉴얼” 등은 VE 수행에 대한 기술적인 지침으로 제시되었다.
이러한 노력에도 불구하고 VE 수행결과는 단순한 교체, 삽

입, 제거 등과 같은 형태를 취하고 있어, 기존 원가절감 결과

와 크게 다르지 않다는 인식이 강하다. 이러한 잘못된 인식

은 기능분석단계에서 아이디어 발상에 이르는 논리적인 연계

부족 대안창출에 있어서 각자의 분야를 뛰어 넘지 못하는 팀

원들의 심리적인 타성, 기술적으로 해결점을 찾기 보다는 경

험이나 직관에 의한 대안 창출 등에서 원인을 찾을 수 있다.
또한, 아이디어 발상 단계에서 집단창의성 기법으로 활용되

고 있는 브레인스토밍(brainstorming)기법은 아이디어 도출과 

아디이어 평가를 엄격히 구분하여 ‘양이 질을 낳는다(quantity 
breeds quality)’라는 주된 원리를 가지고 문제해결에 접근을 

하고 있으나, 이러한 방법은 아이디어의 창의성에는 한계가 

있다. 미국 메모리얼대 윌리암 릴리언펠드 교수는 “브레인스

토밍은 사람들이 각자 아이디어를 내는 경우보다 효과적이지 

않다. 사람들을 한 명씩, 혹은 소집단, 대집단으로 나눠 문제

에 대한 해결책을 내게 한 실험이 여럿 있었는데, 여러 사람

이 모이는 브레인스토밍이 가장 판단의 질이 떨어진다”라고 

하였다.
반면, TRIZ(Theory of Inventive Problem Solving, 트리즈, 이

하 TRIZ)창조적인 문제해결방법론으로 창의력을 후천적으로 

학습함으로써, 문제해결을 위한 아이디어발상을 체계적으로 

수행하는 기법이다. 문제를 정의하고, 기존의 여러 가지 발명

원리를 이용함으로써, 단계적인 과정에 따라 해결안을 도출

하도록 유도한다. 국내에서도 특히, 제조분야에서 적용하여 

많은 효과를 보고 있으나 아직, 건설 설계 분야에 적용된 사

례는 미미한 실정이다.
본 연구에서는 설계VE를 수행함에 있어서 아이디어 발상 

단계의 한계사항을 지적하고, TRIZ와 적절한 연계를 통하여 

보다 효과적인 방안을 모색하고자 한다. 창의적이고 체계적

인 접근과 효율적인 아이디어 발상을 통하여, 보다 최적에 

가까운 대안을 도출할 수 있는 설계VE/TRIZ 의 추진절차와 

단계별 업무내용을 제시하는 것을 본 연구의 목적이다. 
VE와 TRIZ의 개념은 제조분야에서는 그 활용을 통해 원가

절감이나 품질향상 등의 효과를 보고 있으며, 제조업은 주로 

소품종대량생산(小品種大量生産)이라는 특성으로 건설업에 비

하여 그 적용이 용이하다고 할 수 있다. 반면, 건설업은 대량 

생산 체제가 아닌 주로 단품 생산체제이고 또한, 다양한 작

업요소 등이 복잡하게 연계되어 있기 때문에 이를 활용하는

데 여러 가지 제약을 받는다.
본 연구에서는 건설업의 특성을 고려하여, 그 효과를 극대

화 할 수 있도록 설계VE 추진 절차 중에서도 아이디어 발상

에 직접적으로 관련되는 단계만을 검토 대상으로 한다.

Ⅱ. 이론적 고찰

2.1 설계VE 개요
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설계VE는 최저의 생애주기비용(life cycle cost)으로 시설물의 

필요한 기능을 확보하기 위하여 경제성 및 현장 적용의 타당

성을 기능별, 대안별로 검토하는 것으로 정의할 수 있다. 또

한 설계VE는 건설공사의 품질, 기능 및 비용 등을 동시에 고

려하는 창조적 대안 창출을 통해 대상공사의 가치를 향상 시

키는데 그 목적이 있다.

2.2 VE 적용시기별 효과

일반적으로 VE가 적용되는 시기에 따라 비용절감 가능성 

및 제안의 적용가능성이 영향을 받는다.
설계 초기단계일수록 설계내용이 확정되어 있지 않기 때문

에 참신한 대안이 창출될 가능성이 높고, 제안된 대안이 적

용될 여지도 높지만, 설계가 진행될수록 공정상의 제약 등으

로 새로운 아이디어가 받아들일 여지는 좁아진다. 따라서 설

계VE 적용으로 인한 결과를 극대화하기 위해서는 가능한 빠

른 시점에 VE 검토를 시행한다.
VE적용이 빠를수록 비용절감 가능성은 커지는 반면에 적용

이 늦을수록 변경을 위해 소요되는 비용과 저항이 증가 한다.

<그림 1> VE적용 단계별 효과

2.3 설계VE 추진 절차

설계VE 추진 절차는 VE Job Plan 표준절차에 따라 <그림 

2>와 같이 준비단계 , 분석단계 , 실행단계 , 사후관리단계로 

나누어 실시하며, 각 추진 단계별 목표달성을 위하여 사용되

는 운영기법은 해당 설계VE의 특성과 적합성을 검토하여 적

용 할 수 있다.
설계VE의 목적은 최저의 생애주기비으로 최상의 가치를 달

성하는 것이다. 이 목적을 달성하기 위한 설계VE의 수단으로

는 여러 전문분야의 협력과 체계적인 프로세스를 통한 기능

적 검토가 필요하다. 이러한 조직적인 노력과 기능적 검토를 

보다 효율적이고 효과적으로 수행하기 위해서 각종 기법들이 

활용된다. 

2.3.1 준비단계(Pre-Study Phase)

준비단계의 주요 목적은 원활한 VE수행을 위하여 관련된 

집단의 협력체계를 구축하고, 공동목표를 설정하며 VE분석단

계에 요구되는 충분한 자료를 확보하는 데 있으며 준비단계

에서는 오리엔테이션 미팅, 검토조직의 편성, 검토대상 선정, 
검토기간 결정, 설계용역의 중간성과품 확보, 기타 관련정보

와 자료 등을 충분히 수집하여야 한다.

<그림 2> 설계VE 추진절차
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<그림 3> 설계VE 준비단계 주요절차

2.3.2 분석단계(VE Study Phase)

 

2.3.2.1 목적

분석단계에서는 VE Job Plan에 따라, 선정한 대상의 정보수

집, 기능분석, 아이디어 창출, 아이디어 평가, 대안구체화, 제

안(발표)을 단계별로 수행하여야 한다. 단계별로 다음과 같은 

핵심사항을 고려한다.

2.3.2.2 정보수집단계

VE를 효율적으로 실행하기 위해서 VE 대상 프로젝트에 관

한 정보를 충분히 파악하고 프로젝트에서 요구되는 기능을 

명확하게 한 후 VE 효과의 가능성을 검토하는 것이 필요하

다.

2.3.2.3 기능분석 단계

1) 기능분석개요

기능분석 단계의 목적은 VE대상 시설물에 대하여 기능정의 

및 분류, 기능정리, 기능평가의 세 단계를 수행하여 프로젝트

를 새로운 안목으로 관찰하게 하는 것이다. 이를 통하여 프

로젝트의 최종 목적과 수단이 정의되며 프로젝트에서 수행하

는 기능간의 명확한 상관관계가 규명된다.

<그림 4> 기능분석의 절차

2) 기능정의 및 분류

기능정의는 필요한 기능을 명확히 하기 위해 시스템 및 그 

구성요소들의 작용이나 역할을 언어구조상의 형식(명사＋동

사)으로 그 존립목적을 표현한다. 기능은 "명사+동사"의 조합

으로 표현하며, 명사는 정량화가 가능한 표현을 사용하고, 동

사는 팀 구성원의 사고의 폭을 넓힐 수 있도록 함축적이고 

단순한 표현을 사용하도록 하고 기능정의 사례는 <표 1>과 

같다.

<표 1> 기능정의 및 분류 사례

대상
기능정의 기능분류

비고
명사 동사 기본 2차

토목
(부지)

대지면적을 확보한다 ○

절성토를 줄인다 ○

기존 지형을 확보한다 ○

주변환경과 조화를 이룬다 ○

민원을 줄인다 ○

접근성을 쉽게 한다 ○

- 중 략 -

구조

안전성을 확보한다 ○

내구성을 확보한다 ○

시공성을 확보한다 ○

경간을 단순하게 한다 ○

토압을 줄인다 ○

 3) FAST도 작성(기능정리)
"How-Why Logic"을 이용하여 기능간의 위계관계를 정리하

여 이를 기능계통도(Function Analysis System Technique; 이하 

FAST도)로 표현한다. 이렇게 FAST도을 작성하는 과정에서 

불필요 기능 및 누락된 기능을 삭제 혹은 보완함으로써 상호

관계가 있는 기능들을 서로 Grouping하여 개선대상 기능을 

찾아내고 아이디어 발상을 용이하게 한다.
FAST도 작성사례는 <그림 5> 와 같다.
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제방을
만든다

홍수피해를
막는다

하천범람을
막는다

HOW? Why?

VE 검토범위

기본기능상위기능

통수능력을
높인다

하상고를
낮춘다

토사를
쌓는다

토취원을
확보한다

공사계획을
수립한다

토사유실을
막는다

제방을
보호한다

호안공을
설치한다

하상을
준설한다

흙을
굴착한다

부기능 하위기능

<그림 5> FAST도 작성 사례(하천정비사업)

4) 기능평가

여러 기능들을 비교･평가하여 중점개선 대상기능을 선정하

는 단계이다. 기능평가 단계에서는 기능정리를 통하여 규명

된 대상 기능들을 비용 대비 효용의 평가 등 다양한 방법으

로 비교･평가함으로써 비용 절감여지가 큰 기능(중점개선대

상기능)을 선정한다. 이렇게 선정된 중점개선 대상기능은 아

이디어 창출단계에서 아이디어 발상의 대상이 된다.

2.3.2.4 아이디어 창출

정보단계에서 수집된 정보와 기능분석을 통하여 선정된 개

선대상 기능들을 달성할 수 있는 아이디어(대체방안)를 팀 구

성원의 숙고를 통하여 가능한 많이 창출하는 단계이다.
아이디어 창출 방법은 브레인스토밍기법, 델파이법, 시네틱

스법 등이 있으며 일반적으로 아이디어 모색단계에서는 기능

평가를 통하여 도출된 중점개선 기능에 대해 브레인스토밍기

법을 활용하여 기능별로 아이디어를 도출한다. 단, 이 단계에

서 원설계자가 참여하는 것은 큰 도움이 안되는 경우가 많으

므로 원설계자의 참여는 배제하는 것을 원칙으로 한다. 
또한 아이디어 창출 시 주로 활용하는 브레인스토밍법은 

“판단금지, 긍정적 분위기, 질보다 양, 타인의 아이디어에 편

승” 등을 기본원칙으로 하고 있다.

2.3.2.5 아이디어 평가단계

아이디어 창출 단계에서 도출된 아이디어는 단순한 힌트에 

지나지 않는다. 따라서 본 단계에서는 구성원들이 제안한 많

은 아이디어를 개략적으로 몇 가지 기준으로 평가하는 단계

라 할 수 있다. 여기서 선정된 아이디어는 보통 5～6가지 정

도로 구체화되어 집약되는 것이 일반적이다.

2.3.2.6 대안구체화 단계

분석단계 중 대안구체화 단계는 아이디어 개략평가 단계에

서 선정한 아이디어에 대한 구체적 조사․분석을 통하여 제안

서를 작성해 가는 과정이며 팀 구성원의 기술적 전문지식이 

필수적으로 요구된다. 대안의 구체화는 선정된 대안들에 대

한 구체적 검토를 통하여 스케치, 상세 계산 데이터, 소요비

용 및 기타 대안의 특성 등의 구체적인 검토를 통하여 대안

으로 개발된다. 
기술적 유효성 및 비용/성능 평가를 통하여 개발하는 대안

의 효용성을 검토하여 최종 대안을 제안한다.

2.3.2.7 제안단계

제안단계는 발주청의 의사결정권자(발주청, VE담당자, 기타 

VE책임자가 필요하다고 인정되는 자 등)와 대상사업의 설계

팀에게 VE활동 결과인 추천 대안들을 제시하며 제시된 대안

들을 받아들이도록 결정권자들을 설득하기 위한 단계로 간결

하고 사실적이며 정확해야한다

2.3.3 실행단계(Post-Study Phase)

2.3.3.1 목적

분석단계에서 제시된 각 VE 제안의 실행에 대한 검토 후 

최종 제안하는 단계로서 VE 수행을 마무리하는 아주 중요한 

단계이다. 일반적으로 분석단계의 VE활동이 끝나면 실질적인 

VE활동이 종료되는 것으로 인식하고 있으나 실행단계에서 

VE 제안에 대한 처리계획을 수립하여 이를 반영한 VE제안서

를 작성 제출한다.

2.3.3.2 VE제안 승인

VE책임자는 VE워크숍 수행을 통해 개발된 VE제안을 정리

하고 대안별로 가치분석을 수행하여 검토한 이후 실행회의를 

개최한다. 실행회의는 발주처 담당자, VE책임자, VE팀원, 원

설계자가 참여하여야 하며 제안된 개별대안에 대하여 검토하

여야 한다. 
제안된 대안의 처리방법은 채택, 기각, 재검토 등으로 구분

한다. VE대안별 실행조치 양식을 작성하여 실행회의 결과를 

정리하며 VE제안 선정결과를 반영하여 VE제안서를 작성한

다. 

2.3.3.3 VE제안서 작성

실행단계의 절차에 따라 검토되어 최종 승인 되 VE제안 내

용을 포함하여 VE제안서를 작성해야 한다. VE 검토조직은 

설계VE를 시행한 결과로 설계의 경제성 등 검토제안서와 life 
cycle cost절감․가치향상 제안서 및 VE제안서를 작성하여 발주

청에 제출한다. VE제안서는 요약보고서와 표준보고서로 분류

할 수 있으며, <표 2>와 같은 내용을 포함하여 작성할 수 있

다. 
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<표 2> VE 제안서 및 최종 VE 보고서 수록 항목

구분
개요보고서 

(최소한의 내용)
표준 보고서 종합보고서

VE

제안서

▪실행계획 요약서
▪VE제안 요약서
▪VE제안서와 
실행제안서
▪VE팀원

개요보고서 내용포함
▪프로젝트 기술서
▪VE팀 의견서
▪기능계통도
▪기능평가

▪아이디어/평가표
▪견적서 사본

▪검토된 설계도서 목록

표준보고서 내용포함
▪서론 

▪적용된 VE기법 설명

최종
VE

보고서

개요보고서 내용 포함
▪VE제안 처리 결과

표준보고서 내용 포함
▪VE제안 처리결과

▪교훈

종합보고서 내용포함
▪VE제안 처리결과

▪교훈

2.3.4 사후관리

2.3.4.1 목적

채택된 제안을 설계에 반영하고, 그 결과를 정리한 최종 VE 
보고서를 VE 담당관이 VE 책임자로부터 제출받아 VE 시행

부서에 전달하는 단계로서 VE 적용에 대한 효과를 종합적으

로 검증하는 단계

2.3.4.2 후속 조치 활동절차

가치대안의 결과를 추적하고 감독하는 것은 프로젝트 관리

자나 VE담당자의 책임이며, 어떤 경우에는 실행과정 중 가치

대안에 문제가 발생할 수 있으므로, 이에 대한 해결을 위해

서는 항상 실행과정을 모니터링하고 문제발생시 즉시 해결할 

수 있도록 적극적으로 대응한다.

2.4 TRIZ를 활용한 과학적 문제해결

2.4.1 TRIZ의 개념 및 기본원리

 

2.4.1.1 TRIZ의 발생배경및 개념

TRIZ는 1946년부터 구 소련의 Genrich Altshuller (겐리히 알

트슐러)가 전 세계의 특허 150만 건을 분석하여 나름대로 법

칙을 세웠는데, 약 4만 건 정도가 창조적 발명이었고, 나머지

들은 대부분 이미 존재하는 다른 분야의 해결 대안들을 이용

하였다는 사실을 확인 하였다. 이러한 분석을 통해 알트슐러

는 발명의 개념을 재 정의하고, 문제해결과 그 혁신의 수준, 
문제해결의 유형 및 시스템 진화 패턴(pattern) 등을 정립하였

다. 
알트슐러는 발명을 시스템의 특정 기능을 개선하고자 하면 

다른 기능이 악화되는 모순(Contradiction) 상황을 해결하는 것

으로 정의하였다. 전 세계의 특허를 조사하여 이를 5단계로 

구분하여 분포비율과 요구되는 지식영역에 따라 분류한 결과 

<표 3> 과 같이 정리되었다.

<표 3> 발명의 수준과 그 비율

등급 발명의 수준 비율(%) 요구되는 지식
문제해결에 필요한 

원리의 수

1 발견 1 모든 지식 1,000,000

2 신개념 3 산업 외 지식 100,000

3 획기적인 개선 18 산업 내 지식 1,000

4 작은개선 45 집단적 지식 100

5
자명한 해결책의 

선택
32 개인적 지식 10

150만 건의 특허를 산업영역과 무관하게 다섯 개의 수준으

로 분류하였는데 이중 1등급은 1%에 해당하는 것으로, 기존

에 없던 법칙이나 원리를 발견한 결과이다. 예를 들면, 비행

기, 컴퓨터 등이 이에 해당된다. 이러한 완전히 새로운 개념

이나 기술을 발견/발명하기위해서는 요구되는 지식이 그 만

큼 다양하고, 그의 모든 분야의 지식이 활용되어야만 가능하

다.
2등급에 해당되는 발명은 지금까지 없었던 새로운 개념의 

발명으로 여러 가지 원리를 활용하여 모순을 제거한 결과이

며, 3%가 여기에 해당되었다. TRIZ는 이상의 발명 및 발견을 

정리하여 정립한 이론이며, 3등급 이하는 기존의 원리를 활

용하여 발전시킨 수준이다. 따라서 3등급 이하의 문제는 

TRIZ를 활용하여 해결이 가능하다.

2.4.1.2 기술진화의 유형

시스템은 어느 정도 객관적인 유형을 따라서 진화 또는 발

전한다. 알트슐트는 서로 다른 분야에서 기술의 발전이 비슷

한 유형을 가지고 발전하는 것을 파악하고, 아래와 같은 8가
지 기술진화 유형을 제시하였다.

① 기술탄생->성장->성숙->쇠퇴라고 하는 라이프 사이클을 

걷는다.
② 이상성(Ideality)을 증가시키는 방향으로 진화

③ 각각의 시스템요소는 각각 다른 형태로 진화

④ 역동성(Dynamism)과 제어성(Controllability)을 증가시키는 

방향으로 진화

⑤ 복잡성의 증가와 단순화

⑥ 조화와 부조화의 요소를 포함하면서 진화

⑦ 장(Field)의 사용 증가와 미세수준(Micro-Level)으로 진화 

⑧ 인간의 개입을 감소시키는 방향으로 진화

이러한 기술진화의 유형은 개선대상이 앞으로 어떻게 변화 

할 것인지에 대한 청사진을 제공함으로써 개선방향을 가늠하

게 해준다.

2.4.1.3 TRIZ의 기본원리

TRIZ는 문제를 모순의 관계로 재 정의하여 이를 해결하는 

프로세스이며, 기존에 축적된 지식을 활용하는 특징을 가지
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고 있다. 시스템이나 대상을 “39가지의 표준 특징”으로 파악

하고 개선하려는 특징과 악화되는 특징의 관계를 극복하는 

것이다. 여기에는 특히 분석을 통해 정리된 “40가지 발명원

리”, “모순행렬”, “분리의 원리”, “과학적 효과” 등이 문제해

결의 실마리를 제공하는 지식으로 활용된다.

2.4.2 TRIZ의 문제해결 과정

2.4.2.1 기술적 모순(Technical Contradiction)의 해결

기술적 모순은 모순 행렬을 이용하여 해결한다. 시스템 표

준의 특징은 기술적 모순을 정의함에 있어서, 상호간에 ‘악화

되는 표준특징(degraded feature)’과 ‘개선하려는 표준의 특징

(feature in need of improvement)'으로 대조된다. 즉, 39가지의 

표준특징들을 상호 항목 간에 서로 모순적인 관계를 갖는다. 
이를 매트릭스로 표현한 것이 모순행렬(Contradiction Table)

이다.

<그림 6> 기술적 모순의 개념도

<표 4> 는 모순행렬의 일부를 나타낸 것으로 39가지의 표

준특징이 상호 모순의 관계에 놓일 때, 그 해결책으로 40가
지 발명 원리를 제시하고 있다. 
예를 들어, 시스템의 특징을 분석한 결과 개선하려는 표준

특징이 개선하려는 표준의 특징이 ‘38 자동화의 정도’이고, 
그에 따라 악화되는 표준특징은 ‘2 고정된 물체의 무게’라 정

의 한다면, 38번과 2번의 표준특징을 모순으로 가지는 시스

템은 28, 26, 34, 10번의 발명원리를 통해 모순을 해결할 수 

있다. 

<표 4> 모순행렬의 예

악화되는
표준특성 

개선하려는
표준특성

1.

움직이는
물체의 
무게

2. 고정된 
물체의 
무게

...

38.

자동화의 
정도

39.

생산성

1. 움직이는 물체의 
무게

- ...
26, 35

18,19

35, 3

24, 37

2. 고정된 물체의 
무게

- ...
2, 26

35

1, 18

15, 35

---- --- --- ... --- ---

38.자동화의 정도 
28, 26

28, 35

28, 26

34, 10
...

5, 12

35, 26

39. 생산성
35, 26

24, 37

28, 27

15, 3
...

5, 12

35, 26

기술적인 모순의 해결 예로서는 자동차의 경우출력과 연비

의 기술적 모순이 존재하고 있다. 이에 대하여 일본의 혼다

자동차는 40가지 발명원리의 1번 원리 분할(쪼개어 보다)과 

15번 자유도 증가(동적으로 변화하다)원리를 동시에 사용하였

다. 3000cc를 넘어가는 고급 승용차의 경우 엔진의 실린더 수

(피스톤 수)는 4개가 아닌 6개로 하였다.(VCM 기술)혼다는 6
개의 실린더를 모두 다 작동시키지 않았다. 실린더 2개를 나

머지 4개의 실린더로부터, 독립적으로 작동할 수 있게 하였

다. 평상시에는 4개만 작동하고, 언덕을 올라가거나 고속도로

에서 높은 속도로 주행 할 때는 6개의 실린더가 모두 작동하

여 충분한 힘을 발휘한다. 4개의 실린더가 작동 할 때와 6개
의 실린더가 작동 할 때가 나뉘어져 있어 엔진의 동작에 있

어서 자유도가 증가하게 된 것이다. 

2.4.2.2 물리적 모순 해결

물리적 모순이란 대상물의 동일변수가 배타적 상태로 서로 

대립되지 않으면 안 되는 경우이다. 예를 들어, 건물의 기초

공사에 말뚝을 박을 경우 잘 박히기 위해서는 끝이 뾰족해야 

하지만, 건물을 지지하기 위해서는 끝이 무딘 것일수록 유리

하다. 즉, 말뚝기초의 끝은 뾰족해야 하면서 무뎌야한다는 물

리적 모순을 갖게 된다. 이렇게 하나의 개체가 동시에 서로 

다른 상태를 요구하는 경우를 물리적 모순이라 한다. 물리적 

모순에 대한 해결은 다음과 같은 4가지 분리 원리를 이용한

다. 
① 시간에 의한 분리

② 공간에 의한 분리 

③ 부분과 전체에 의한 분리 

④ 조건에 의한 분리

<그림 7> 물리적 모순의 개념도

물리적 모순의 해결 예로서는 러시아는 기온이 전반적으로 

낮아 지반이 단단히 굳어 있는 경우가 많다. 이러한 경우 건

물의 기초공사에 해당하는 말뚝을 땅속에 박을 때 말뚝의 끝

은 그림과 같이 뾰족해야 한다. 하지만 끝이 뾰족한 경우 말

뚝은 박히고 난 뒤 말뚝이 쉽게 빠지거나 흔들 흔들 하여 안

정적인 말뚝의 기능을 하지 못한다. 즉, 말뚝의 끝은 뾰족해

야 하기도 하지만 동시에 뾰족하지 말아야 한다. 이것이 물

리적인 모순이다.

<그림 8> 물리적 모순의 해결 예(말뚝 박기)



TRIZ를 활용한 설계VE의 효율적 추진방안

벤처창업연구 제7권 제1호 (통권23호) 183

이에 대한 해결 방안으로서는 시간에 의한 분리의 원리를 

이용하여 말뚝의 뾰족한 끝 부분에 다이나마이터를 설치하여 

다 들어 간 후에 다이나마이터를 폭파시켜 말뚝의 끝이 불규

칙적인 모양이 되게 한다. 말뚝이 안정되게 땅 밑에 박혀 있

게 되는 것이다. 쉽게 들어가지만 절대 뽑히지 않는 완벽한 

말뚝이 된다.

2.4.2.3 ARIZ(Algorithm of Inventive Problem Solving)

ARIZ는 창조적 문제해결 알고리즘(Algorithm for TRIZ)이란 

뜻의 러시아 말의 머리글자로서 알트슐러에 의해 개발된 

TRIZ 기법의 총체라 할 수 있으며, 특히 복잡한 문제를 해결

하기 위한 기법이다. 문제를 기술적인 모순이나 물리적 모순

으로 치환하고, 다시 이상적인 해결안을 명확히 하여 본질적

인 문제해결을 시도해 가는 알고리즘이다. 문제를 해결하기 

위해 활용 가능한 여러 TRIZ 개념과 도구를 순차적으로 활용

하는 것이다. 
<그림 9>은 이러한 ARIZ의 수행과정을 도식화한 것이다.

<그림 9> ARIZ의 수행과정

이상과 같은 TRIZ의 문제해결 과정을 종합해 보면, TRIZ는 

분야를 초월하여 해결을 모색하며, 문제해결을 위한 적절한 

지식을 활용한다는 것이 기존의 아이디어발상 기법과는 다른 

특징이다. 문제의 해결을 위해 제시된 여러 도구나 절차는 

특허를 통해 정립된 원리를 찾기 위한 과정이라 할 수 있다.

Ⅲ. 설계VE/TRIZ 추진절차

3.1 설계VE의 아이디어발상과 TRIZ 연계방향

3.1.1 설계VE와 TRIZ의 특징비교

설계VE는 대상에 대한 분석과정을 단계적으로 수행하는 체

계적인 기법이며, 수행과정에 참여하는 것 자체가 아이디어

발상에 직접적인 영향을 미친다. 즉, 가치향상의 여지가 있는 

요소를 발견해 나가는 과정에서 문제의식을 갖게 되고, 이러

한 문제의식은 수행자로 하여금 스스로 문제를 판단하여 대

안을 도출하도록 유도한다. 기능적인 접근은 분석대상에 요

구되는 기능을 명확히 하고 기능간의 관계와 우성순위를 파

악할 수 있게 한다. 따라서 해결대안의 수준을 높이기 위해

서는 이러한 순차적인 절차를 거치는 것이 매우 중요하다. 
또한 도출된 아이디어에 대한 평가방법이나 시설물에 대한 

LCC분석 등은 TRIZ에서는 찾아보기 힘든 사항이다.
반면, TRIZ는 문제를 해결하는 기법이지만 무엇을 개선대상

으로 할 것인가 판단기준이 분명하지 않다는 단점이 있다. 
설계VE는 무엇(what)이 문제인가에 대해 명확히 하는 장점이 

있고 TRIZ는 어떻게(how) 해결할 것인가에 대한 방법론이다. 
따라서 2개의 기법은 문제검토와 문제해결의 대표적인 특성

으로 정리 될 수 있다.
TRIZ는 문제해결기법의 성격이 강하기 때문에, 기존의 설계

VE의 문제해결 기법으로 활용된 브레인스토밍과 비교할 필

요가 있다. <표 5>은 브레인스토밍과 TRIZ를 상호 비교한 결

과를 보여준다. 

<표 5> 브레인스토밍과 TRIZ의 비교

구분 브레인스토밍 TRIZ

배경 마케팅 분야 자연과학, engineering

요구지식
사회과학(심리학, 행동학, 경제학,

조직구성 등)에 관한 지식
자연과학(물리, 화학, 수학 

등)

주요 원리 양(量)이 질(質)을 낳는다
좋은 아이디어는 극히 

일부다

사고수단
직관, 논리적인 비약,

자유분방함, 확산
단계적, 과학, 논리, 분석

창출자 Group thinking 근본적으로는 개인

규칙 4가지 규칙
프로세스, 테크닉, 데이터를 

종합하는 방법론

아이디어의 
근원

그룹을 구성하는 팀원의 지식
특허에 대한 분석으로 

도출된 발명원리

사고의 방향
어떠한 지시도 없으며, 다양한

방향에서 접근
이상성(ideality) 추구

원리습득에
필요한 시간

1시간 이하 수 시간

오류의 발생 축적된 지식의 부족 절차상의 오류

 

3.1.2 설계VE의 문제인식 오류

3.1.2.1 문제인식과 문제정의의 차이

설계VE의 기능분석 단계에서 VE 팀원은 문제를 “비용절감”
으로 인지하는 경우가 많다. 하지만 그것은 문제가 아닌 해

결책이라고 말할 수 있다. VE 수행 과정에서의 문제정의가 

제대로 이루어지지 않기 때문에 나타나는 현상이며, 그 결과 

해결안 보다는 대체안이 도출되기 마련이다.
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3.1.2.2 불필요기능의 간과

기능분석단계에서의 기능정의, 기능정리, 기능평가 과정은 

제공해야 할 기능에 초점이 맞추어져 있다. 따라서 대상의 

불필요기능을 제거해야 할 필요성과 불 필요기능을 제거함으

로써 시스템 전반에 미치는 영향은 거의 고려되지 않고 있는 

실정이다. 

3.1.3 설계VE 아이디어발상의 한계

3.1.3.1 브레인스토밍의 한계

아이디어발상 단계에서 이루어지는 브레인스토밍은 여러 가

지 제약사항을 가지고 있다. 브레인스토밍은 매우 유연한 기

법으로, 원칙은 있으나 그 절차가 따로 없다. 이것은 자유로

운 발상을 유도하기 위한 목적에서 기인한다. 그러나 집단 

창의성을 활용하는 브레인스토밍의 장점이 오히려 방해요소

가 될 수 있다. 이러한 사항을 정리하면 <표 6>과 같다.

<표 6> 브레인스토밍에 대한 역기능

브레인스토밍원칙 역기능 관련 내용

집단적인 활동
생산
차단
효과

타인이 제시하는 아이디어를 경청하게 되면,

정신이 산만해져서 자신의 아이디어를 잊어버림

아이디어의 편승
획일적 
사고

다른 구성원들의 영향을 받아서 유사한 패턴으로 
사고가 정형화 됨

평가 판단 유보
사회적인
변동성

다른 구성원에 의지하여 소극적인 참여

자유 분망한 발상
평가
불안

다른 사름들의 아이디어를 모니터하고 자신의 
아이디어에 대해서도 자기검열 실시

양이 질을 낳는다 비효율성
다수의 아이디어가 무익하거나 주제와 관련 없는 

아이디어인 가능성 내포

VE 팀원으로서 각 분야의 전문가들이 도출하는 아이디어의 

한계는 문제에 대한 해결보다는 직관이나 경험을 통해서 가

장 적절하다고 판단되는 안을 중용의 입장에서 제시하게 된

다. 따라서 이런 아이디어는 새로운 것을 적용하기보다는 기

존의 것을 대체하거나 제거하는 단순한 형태를 취하기 마련

이다.

3.1.3.2 TRIZ 활용의 문제점

TRIZ는 체계적인 문제해결기법으로 널리 활용되고 있지만, 
관련된 원리와 절차, 그리고 기법들이 너무 많기 때문에 복

잡하고 난해하게 인식될 가능성이 높다. <그림 10>은 TRIZ와 

관련된 여러 가지 원리와 기법들이 매우 다양하다는 것을 보

여주고 있으며, 따라서 적절히 선별하여 적용하는 것이 효율

적일 것으로 판단된다. 

<그림 10> TRIZ의 원리와 절차 및 기법

3.1.4 설계VE와 TRIZ의 연계방향

3.1.4.1 수행업무의 개선

(1) 설계VE에 추가되는 TRIZ의 개념

건설업은 거대한 시스템으로 볼 수 있기 때문에 전면적인 

검토를 통해 주요 개선대상을 찾아내는 것이 필수적이며, 
TRIZ를 통해 아이디어발상을 하기위해서는 문제파악이 이루

어지는 기능분석단계부터 TRIZ의 주요개념이 적용되는 것이 

적절하다.

(2) 설계VE의 특징을 고려한 TRIZ 제한적인 적용

<표 7> 은 기술적인 모순과 물리적인 모순 해결을 위해 활

용된 문제해결 방법의 사용빈도를 보여준다. 즉, 기술적인 모

순이나 물리적인 모순에 대한 문제해결은 모순행렬과 분리의 

원리를 가장 빈번하게 활용하고 있음을 알 수 있다. 
또한, TRIZ의 여러 가지 사용목적에 따라 분류하면 다음과 

같다. 이 중에서 모순해결과 관련된 모순행렬, 분리의 원리, 
SFM을 이용할 것을 제안한다.

<표 7> 기술적인 문제해결에 활용된 기법의 비율

모순형태
문제 

개수(개)

문제해결 방법

모순행렬
분리의 
원리

ARIZ SFM

기술적인 모순
(TC)

212 180 - 21 49

물리적인 모순
(PC)

64 - 119 9 12

TC & PC 43 132 74 15 31

3.1.4.2 아이디어발상의 체계화

브레인스토밍은 전형적으로 시행착오를 통해 문제를 해결한

다는 점에서 TRIZ와 차이가 있다. 그러나 브레인스토밍은 여

러 가지 단점을 가지고 있음에도 불구하고, 가장 흔하게 사

용되고 있으며 효과를 보고 있는 것이 사실이다. 따라서 
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TRIZ를 활용한 설계VE/TRIZ 추진 절차상에서 브레인스토밍

의 원칙을 적극 활용하고자 한다.

<표 8> TRIZ의 기법과 사용목적

사용목적
모순 

매트릭스
분리의 
원리

SFM Effects Trends ARIZ

원인 탐색 ● ● ●

측 정 ● ● ● ●

모순 해결 ● ● ● ●

적용 부재 ● ● ● ● ●

3.2 설계VE/TRIZ 추진절차

<그림 11>은 설계VE/TRIZ의 추진절차를 도식화 한 것으로

써, 설계VE의 아이디어발상 단계에서 기존의 브레인스토밍의 

한계를 극복하기 위하여 TRIZ 기법을 접목한 절차로서, <그

림 11>의 ‘문제분석과정’에 나타내었다.

3.2.1 기능분석 단계와 문제파악

3.2.1.1 기능정의/기능분류 단계와 유해기능

(1) 1차 기능, 2차 필수 기능, 2차 기능

설계VE에서의 기능정의는 대상에 대한 요구기능만을 다루

고 있다. ‘기본기능’을 ‘1차 기능’으로, 보조기능을 ‘2차 필수 

기능’으로, 유해한 기능이나 불필요한 기능은‘2차 기능’으로 

정의할 것을 제시한다.
이것은 반드시 필요하지 않은 기능에 대한 문제의식을 제공

하기 위함이며, 이에 대한 제거나 변환을 고려하는 것이 적

절하다. 

(2) 일시기능, 항시기능의 분류

기능분류는 기능의 중요도에 따른 구분이다. 설계VE에서 시

스템에 대해 정의하는 여러 가지 기능 중에는 시간이나 공간, 
조건에 따라서 동일한 기능이 불필요하거나 유해한 기능이 

될 수도 있다. 이것은 TRIZ의 물리적 모순해결에서 시간적인 

분리와 비슷한 개념으로 해석된다. 즉, 기능정의 과정에서 시

간적인 개념을 적용하면 물리적인 모순을 발견할 수 있게 된

다. 

3.2.1.2 기능정리와 기능평가를 통한 문제해결

(1) FAST상에서 2차 기능 제거

기능정의와 분류가 이루어진 기능들은 기능정리를 통해 기

능들 간의 상호관계를 파악하는데, 2차 기능으로 정의된 유

해기능을 다른 기능을 저하시키지 않고 제거할 수 있는 방법

을 모색한다. 즉, 이것은 TRIZ의 기술적/물리적인 모순관계로 

재 정의될 수 있다.

<그림 11> 설계VE/TRIZ 활용 프로세스
 

(2) 모순관계의 기능파악

FAST 다이어그램은 기능들 간의 논리적인 관계를 도식화 

한 것이다. 따라서 FAST상에서는 상호 모순되는 기능들을 파

악하기가 용이하다. 예를 들면, 공동주택의 기능에는 ‘프라이

버시를 확보한다’ 라는 기능이 있을 수 있고, 또한 ‘이웃과 

친목을 형성한다’ 라는 기능이 동시에 요구되기 마련이다. 따

라서 FAST상에서 모순관계에 있는 기능 파악이 가능하다.

(3) TRIZ의 원리활용

모순은 기술적인 모순과 물리적인 모순으로 구분하는데, 기

술적인 모순의 경우에는 40가지의 발명의 원리를 활용하고 

물리적인 모순은 분리의 원칙을 활용한다. 또한 모순이 정의

되고 해당원리가 선정되면 TRIZ 소프트웨어에서 제공하는 여

러 가지 사례들을 브레인스토밍 과정에 제공한다.

3.2.2 아이디어발상 단계에서의 문제해결

문제가 정의되고 나면, VE 팀원들은 문제를 해결하기 위한 

브레인스토밍을 시작한다. 모순을 해결하기 위해 활용 가능

한 원리와 관련된 여러 가지 사례들이 TRIZ 소프트웨어를 통

해 제시됨으로서, 문제 해결원리를 보다 쉽고 빠르게 이해할 

수 있고, 다양한 재원(resource)활용을 고려할 수 있게 된다.

3.2.3 설계VE/TRIZ 활용 가능성 검토(면담조사)

본 연구가 설계VE와 TRIZ라는 두 개의 이론을 연계시킨다

는 점을 고려하여, 설계VE 전문가 입장과 TRIZ 전문가 입장

에서 각각 의견을 수렴하였다.
면담조사 결과, 설계VE 전문가들은 브레인스토밍 과정의 한

계를 인식하고 TRIZ를 활용하여 브레인스토밍을 실시하는 것
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이 적절하다고 판단하고 있으며, 양질의 대안을 창출하기 위

해 기능분석 과정에서의 약간의 업무변화 역시 수용할 만한 

것으로 인식하였다. TRIZ 전문가들은 건설 분야에 대한 경험

은 없으나, 설계VE에 활용하면 여러 가지 효과를 얻을 것으

로 전망하였다. 면담 결과를 종합하면 <표 9>와 같다.

<표 9> 면담결과 종합

구분 주요 내용 의견

VE

전문가

유해한 기능에 대한 정의 실시하는 것이 바람직하다

개선안 도출보다 문제로 인식
동기부여가 증가하고 양질의 아이디어 

기대

TRIZ

전문가

브레인스토밍과 TRIZ 연계 창의적인 아이디어 증가, 대안의 수 증가

가장 효율적인 절차와 원리
ARIZ, 40가지 발명의 원리, 유해한 

기능-유용한 기능

TRIZ의 한계 문제를 찾아내는 것이 가장 취약한 특성

건설 분야에서의 TRIZ 활용
리더의 역할이 중요, 양질의 대안 도출 

가능

TRIZ 소프트웨어 활용 대안 도출에 대한 resource 제공

 

Ⅳ. 결론

모순경영과 모순해결의 개념작인 측면에서 두 기법의 연계

성은 타당하며, 브레인스토밍의 획일적인 사고나 비효율성 

등의 여러 가지 제안 사항을 극복하기 위하여 설계VE의 아

이디어발상 단계에서 TRIZ를 활용하는 것은 실질적인 방법론

으로 판단된다. 
두 개의 기법을 연계하여 절차를 제시하였으나, 추가되는 

업무 수행자와 수행시간에 대한 정확한 반영이 미흡한 것은 

본 연구의 한계점이며, 설계VE/TRIZ의 효율적인 적용을 위해 

Case Study를 통한 지속적인 개선이 필요하다. 
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A study on the effective propulsion method of design VE

that used TRIZ
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Abstract

Design VE is a kind of contradictive administrating that pursue both value improvement and cost reduction, whereas TRIZ is a method 
used to solve contradiction based on its invention principal.

This paper comprehended the problems regarding the object through design VE using function analysis, and presented a number of 
methods to solve this by using the principal of TRIZ.

This study compared the characteristics of Design VE and TRIZ, and suggested a procedure that integrates both Design VE and TRIZ.
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