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1. 서론 

1.1 연구의 배경, 목적 및 방법 

발주방식이란 프로젝트의 범위, 조직구조, 계약방법, 낙찰

방법을 포함하는 조달방식을 의미한다(Gordon 1994). 건설

프로젝트의 구매조달단계는 다양한 이해관계자들이 참여하

게 되는 시점이 되며 발주방식의 선정은 성공적인 프로젝트 

수행을 위한 첫 단계라고 할 수 있다. 따라서 발주방식에 따

른 성과를 측정하고 비교하여 유사 프로젝트 수행 시 활용하

고자 이에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다.

특히, 비용측면에서 발주방식의 성과측정은 크게 두 종류

의 연구로 수행되어왔다. 하나는 발주방식에 따른 설계변경

(계약금액 변경)의 평균차이로 우열을 판별하며, 평균값이 적

으면 우월하다고 평가한다. 다른 하나는 낙찰률에 따른 설계

변경이나 이 둘의 상관관계를 분석하는 연구이다. 이 연구들

은 설계변경이 적으면 우월하다는 연구와 낙찰률이 낮으면 

설계변경이 많다는 연구로 즉, 수치가 적으면 우월하다는 것

과 수치가 많을 수밖에 없다는 것으로 서로 다른 관점에서 분

석하며, 일관되지 못한 결론을 도출하고 있다. 

또한, 발주방식의 성과비교 시 대부분 Design-Build(이하 

“DB”)가 Design-Bid-Build(이하 “DBB”)보다 여러 측면에서 

우월하다고 하지만, 비용측면에서는 연구자마다 논란의 여지

가 있다. 이것은 발주방식과 설계변경 간에 인과관계를 확신

할 수 없음을 나타낸다. 즉, 발주방식에 따라 설계변경이 다
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르게 나타날 수 있지만 다른 한편으로는 낙찰률에 따라서도 

설계변경이 다르게 나타날 수 있기 때문에 발주방식과 설계

변경 사이에 낙찰률과 같은 또 다른 영향요인이 존재하여 비

용성과를 저해하고 있을 수도 있는 것이다. 이에 발주방식, 

낙찰률과 설계변경을 동시에 분석하여 DB와 DBB발주방식

별 비용성과에 낙찰률이 미치는 영향을 알아낼 필요가 있다.

본 연구의 목적은 시공단계에서 발생하는 설계변경에 대해 

서로 다르게 평가하고 있는 기존연구들의 차이를 종합적으

로 분석하는 것과 이를 바탕으로 낙찰률의 개입에 의한 매개

효과1)를 중심으로 발주방식에 따른 비용성과를 실증 비교하

는 것이다. 이것은 발주방식과 설계변경, 혹은 낙찰률과 설계

변경의 관계를 분석하는 두 가지 유형의 연구에 대한 관점의 

차이를 알아내고, 동일데이터를 이용해 발주방식, 낙찰률, 설

계변경 3가지 변수의 영향관계를 비교분석하는 과정을 통해 

이루어진다. 이를 위해 서울시에서 준공한 공공건설공사 234

건의 시설물 자료를 대상으로, 프로젝트 타입별로 비용측면

에서 발주성과를 가설 검증하여 비교하고 경로분석기법(Kim 

2010)을 이용해서 매개효과 검증을 실시하였다.

1.2 연구의 범위, 절차 및 기대효과 

본 연구에서는 발주방식의 종류를 DB와 DBB로 한정하고, 

이들의 성과를 비용측면에서 분석한다. 또한, 비용성과 지표

로서 계약금액이나 설계변경이 주로 사용되고 있는데, 물가

변동으로 인한 계약금액 조정은 발주성과와 관련이 없으므

로, 계약금액 변동금액에서 물가변동 금액을 제외한 설계변

경 금액을 비용성과 지표로 사용한다(Lee et al. 2013). 

본 연구의 진행절차는 다음과 같다.

(1) 발주방식의 비용성과 측정과 관련한 선행연구 분석 및 

이론고찰을 통해 설계변경에 대한 기존 연구들의 관점차이를 

비교한다.

(2) 관점차이를 정량적으로 분석하기 위해 비용성과 비교

를 위한 변수들(발주방식, 낙찰률, 설계변경률)을 정의하고, 

데이터를 수집하여 기존연구방식대로 가설 검증 후 두 종류 

연구를 종합적으로 실증비교 분석한다.

(3) 비용성과 비교의 변수 간 영향관계에 대한 크기를 동시

에 비교하기 위해 경로모형을 모델링 한다.

(4) 경로분석을 이용해 발주방식과 설계변경 사이 낙찰률 

개입에 의한 매개효과를 검증하여 DB와 DBB방식의 비용성

과를 비교한다. 

본 연구는 발주방식이 낙찰률을 통해 설계변경에 작용하는 

원리를 밝히고 기존과는 다른 관점에서 낙찰률의 정체성을 

규명한다. 이로써 프로젝트 특성 별로 비용성과를 저해할 수

도 있는 매개효과를 고려하여 발주방식에 따른 비용성과 측

정과 발주방식의 선정 시 의사결정에 도움을 줄 수 있을 것이

라고 기대한다. 

2. 예비적 고찰

2.1 발주방식의 성과분석

프로젝트가 대형화되고 복잡해짐에 따라 발주방식의 종류

도 다양해졌으며 이들의 성과를 평가하고 분석하는 것은 프

로젝트의 중요한 관리요소이다. 발주방식 중 널리 쓰이는 것

으로 설계와 시공을 일괄로 수행하는 DB방식과 분리로 수행

하는 DBB방식이 있다(Hale et al. 2009). 이 두 방식의 특징

은 설계의 책임주체에 따라 분명하게 나뉘고 있으므로 이것

을 잘 활용하는 것은 성공적인 프로젝트 수행을 위한 핵심요

소가 된다.

DB는 주로 복잡한 대형공사에서 실시하며 실시설계 기간 

중 시공을 조기 착공할 수 있는 장점이 있어 공기단축효과가 

있지만, 입찰자 입장에서는 설계를 책임져야하므로 이로 인

한 위험부담이 클 수 있다. 반면, DBB방식은 설계와 시공을 

단계적으로 분리하여 발주하므로 프로젝트에 대한 명확한 구

분으로 수행하기 수월하지만 공기가 느리게 진행될 수 있다

(Fernane 2011, Lee et al. 2007, Kim 2006). 이러한 특징들

을 바탕으로 발주방식의 선정은 비용이나 공기, 품질 등 여러 

측면에서 성과 분석한 결과들을 고려해서 결정해야 한다. 특

히 정해진 예산안에서 프로젝트를 완료해야 하는 공공건설공

사인 경우는 비용측면에서 더욱 세심한 배려를 해야 한다.

발주방식의 성과분석은 미국의 경우 NCGs(National 

Construction Goals)와 CII(Construction Industry Institute)

에 의해 건설사업의 성과측정이 이루어지고 있다. 영국에서

는 KPI(Key Performance Indicators)를 이용해 성과측정을 

하고 있으며 이들의 주요 성과지표로는 비용, 공기, 품질, 설

계변경, 재시공, 안전 등이 있다. 한편, 국내의 경우 건설기술

진흥법 제52조(건설공사의 사후평가)에 의해 공사완료 후 사

후평가서를 작성하도록 하고 있으나 평가시스템이나 자료 활

용의 한계로 성과측정이 제대로 이루어지고 있지 않다(Lee et 

al. 2007, Cho and Cha 2010). 

비용측면에서 성과분석은 발주방식과 설계변경(계약금액

변경), 혹은 낙찰률과 설계변경에 관한 두 변수 간 분석에 의

해 수행되어 왔다(Fig. 1). 전자의 경우 Fig. 1의 실선 화살표

로서 발주방식에 따라 설계변경이 많고 적음을 정량적으로 

비교하여 수치가 적으면 우월하다고 결론짓는다. 후자의 경

우 Fig. 1의 점선 화살표로서 발주방식 중 DBB가 주로 낙찰률

이 낮게 형성되며 최저가입찰제의 경우 설계변경으로 공사비

가 증액된다는 것을 가설검증하거나 설문조사를 통해 밝히고 

1) 매개효과란 독립변수와 종속변수 사이에 매개변수가 개입될 때 발생

하는 것으로 본 연구에서는 발주방식과 설계변경 사이에 낙찰률이 

개입하여 영향을 미치는 것을 의미한다.

공공건설공사 발주방식에 따른 비용성과 실증비교 - 설계변경에 대한 낙찰률 매개효과를 중심으로 -
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있다. 이 두 가지 유형의 연구들은 발주방식의 비용성과인 설

계변경에 대해 일관되지 못한 평가를 하고 있다. 따라서 문헌

고찰을 통해 이 연구들의 평가방식과 관점의 차이를 분석할 

필요가 있다. 본 연구에서는 앞장에서 한정한 대로 시공단계

에서 발생하는 설계변경을 비용성과 지표로 하여 분석한다.

Fig. 12). Categorization of cost performance evaluation methods

2.2 비용성과 분석

2.2.1 비용성과 지표로서의 설계변경 

설계변경이란 발주자, 설계자, 시공자에 의해 당초 계약내

용이 변경되는 것이며 구체적으로 설계서(설계도서)의 변경

을 의미한다(Ryou 2010). 해외에서는 계약실행 후 작업내용

의 변경이나 공기와 비용의 조정에 대해 건축주와 설계자가 

서명하여 계약자에게 문서상으로 지시한 것이라고 정의하고 

있다(Article 12.1.1 of AIA A201). 

발주방식의 비용성과 지표로서 계약금액의 변경이나 설계

변경이 사용되고 있는데 이 두 가지는 관련 법·규정과 기존 

연구들에 의해 같은 맥락에서 해석될 수 있다. 국가를 당사자

로 하는 계약에 관한 법률(제19조)과 공사계약일반조건(제20

조~23조)은 계약금액을 조정하는 방법으로 물가변동에 의한 

것, 설계변경 및 기타 계약내용의 변경에 의한 것으로 규정하

고 있다(Fig. 1의 Cost Change). 특히, 기타 계약내용의 변경

으로 공기연장과 운반거리 변경 등을 명시하고 있는데, 실무

에서는 이것을 설계변경에 포함하여 계약변경 방법을 물가

변동에 의한 것과 설계변경에 의한 2가지로 구분하고 있다. 

또한 설계변경의 사유로서 물가변동과 공기연장을 포함시

키는 연구들도 다수 존재하므로(Lee 2012, Lee and Hwang 

2007), 결론적으로 계약금액의 변경과 설계변경은 같은 의미

로 사용된다고 이해할 수 있다. 하지만, 본 연구에서는 자료 

분석의 정확성을 위해 물가변동에 의한 금액과 설계변경에 

의한 금액을 구분하여 계약금액변경액에서 물가변동금액을 

제외한 설계변경금액을 비용성과 지표로 사용한다(Fig. 2).

Fig. 2. Determination of cost performance index

2.2.2 발주방식과 설계변경

기존 문헌들은 대부분 DB가 DBB방식보다 비용이나 

시간측면에서 우월하다고 평가하고 있다(Konchar and 

Sanvido 1998, Hale et al. 2009, Perkins 2009, Riley et 

al. 2005, University of Seoul 2006). 특히 Konchar and 

Sanvido(1998)는 6가지 시설별로 비용, 공기, 품질 및 의사

소통 속도 등 9개 항목을 실증비교 하였다. 비용측면에서 DB

가 DBB보다 계약금액 증가가 적은 것은 고도의 기술이 필요

한 시설이며 나머지 5개 시설은 발주방식 간 유의미한 차이

를 발견하지 못했다. 이 연구는 시설별로 발주방식 간의 성과

가 다르다는 것을 검증함으로써 의미가 있지만, 그것의 원인

인자에 대해서는 측정하지 못한 한계를 가지고 있다.

90년대까지는 DB가 DBB방식보다 모든 측면에서 우수하

다는 연구들이 있었고, 2000년대 들어서는 비용측면에서 다

른 결론을 도출하는 연구들이 나타났다. Ibbs et al.(2003)

는 DB방식이 공기측면에서는 우월하지만 비용이나 생산성

측면에서는 확신할 수 없다고 했고, 미국 Federal Highway 

Administration(FHwA)의 보고서도 공기측면에서는 DB방

식이 DBB방식보다 우월하지만 비용측면에서는 금액증가가 

더 크다고 하고 있다(Hale et al. 2009, 재인용). 또한 국내에

서도 최근 턴키(DB)의 설계변경으로 인한 금액 증감률이 과

거에 비해 일반 방식(DBB)과 비슷해졌다고 하고 있다(Ryou 

2010). 

이들 연구들은 DB가 DBB방식보다 비용성과가 좋다고 확

신할 수 없다고 하지만 그것에 대한 명확한 이유를 제시하지

는 못하고 있다. 또한 DB방식이 DBB방식보다 비용성과가 

우수하다는 연구도 그것에 대한 메커니즘을 검증하지는 못하

였다. 즉, DB방식이 설계를 책임져야하기 때문에 설계변경이 

적다는 정성적인 해석을 할뿐, 원인인자에 대한 검증이나 반

대 입장에서 DBB방식이 설계변경이 많은 이유에 대한 근거

를 제시하지 못했다. 

문효수·이현수·박문서·이보경·주선우·손보식

2) Delivery Method: 발주방식, Biddropping: 낙찰률(Lee et al. 

2013), Cost Change: 계약금액 변경, Change Order: 시공단계 설

계변경(이미지에 “COs”로 줄임 표현.)
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2.2.3 낙찰률과 설계변경 

낙찰률이란 발주처가 산정한 예정가격3) 대비 입찰자가 낙

찰 받은 금액(또는 계약금액)의 비율을 의미한다. DB방식의 

경우 입찰가격 외에 설계안에 대한 평가가 높은 비중을 차지

하고 입찰자가 설계를 책임져야 하는 위험부담 때문에 낙찰

률이 높게 형성된다. 반면 DBB는 발주처가 설계를 제시하고 

시공에 대한 가격경쟁위주로 입찰이 진행되기 때문에 낙찰률

이 DB방식보다 낮게 형성된다. 또한 이 과정에서 최저가입

찰제와 같이 입찰자수가 많고 가격경쟁이 심한 경우는 평균

보다 훨씬 낮은 입찰가가 낙찰되는 경우도 있다. 이런 이유로 

낮은 낙찰률에 따른 저가수주를 만회하기 위해 계약자들이 

설계변경을 많이 유도할 것이라는 관행적인 추측이 만연하고 

있는 실정이다. 

하지만, 낙찰률은 법에서 정하는 설계변경을 할 수 있는 사

유(공사계약일반조건 19조의 2~6)에 직접적으로 명시할 수 

없고 입찰자들의 숨은 의도로서 설계변경사유에 포함되어 있

을 수 있기 때문에 낙찰률과 설계변경 간 영향관계를 증명하

기는 매우 어렵다고 할 수 있다. 그러므로 자료수집의 한계 

때문에 적은 수의 사례분석이나 설문조사 및 인터뷰를 실시

한 후 낙찰률과 설계변경이 상관성이 있다고 밝히는 연구가 

주로 있어 왔다(Yoon 2009, Jun 2007, Lim 2014). 한편으로

는 건설프로젝트 데이터베이스의 축적과 통계기법의 발달로 

실증자료 분석을 통한 낙찰률과 설계변경의 영향관계를 검증

하는 연구들도 나타나고 있다.

Williams(2005)는 회귀모형과 신경망모델을 이용해 최저

가가 다른 입찰가보다 현저히 낮은 경우 공사비가 올라갈 가

능성이 높다고 밝혔다. 또한, Sung(2015)은 다중회귀분석

을 이용해 낙찰률이 낮을수록 설계변경을 통해 공사비를 증

액시키려는 노력이 증가한다는 결론을 도출하였다. Lee et 

al.(2008)는 설계변경의 손실추정에 관한 연구에서 1,433건

의 실증자료를 분석하여 낙찰률과 설계변경 간의 상관관계 

분석을 시도하였다. 분석결과 상관성 없음을 도출하였지만 6

종류의 서로 다른 특성의 프로젝트 타입을 무시하고 전체만 

분석하여 통계처리의 실험설계 기법에 한계를 보이고 있다.

이러한 연구들은 예정가격 대비 낙찰률이 낮아 기업의 수

익률을 보전하기 위해 설계변경을 많이 발생시킨다는 것을 

검증하고 있지만 최저가 경쟁 입찰에서의 분석만을 하고 있

으며 발주방식과의 관계에 대한 검증은 미흡하다고 할 수 있

다. 또한 반대 입장에서 DB가 설계변경이 적은 것에 대한 고

찰은 수행하지 않았다.

한편 DB가 낙찰률이 높기 때문에 설계변경이 적은 것이 아

니라는 연구도 있는데(Lee et al. 2013), DB의 실낙찰률을 계산

하여 DBB와 동일한 비용구조로 실증비교 하였다는데 의의가 

있다. 하지만 이 연구 또한 낙찰률과 상관없이 DB와 DBB가 

비용효과가 비슷하다는 연구로서 발주방식과 설계변경에 관

한 연구와 같이 원인인자에 대한 검증을 수행하지는 못했다.

기존 연구를 고찰한 결과 DB와 DBB방식의 설계변경을 비

교하여 설계변경의 수치가 적으면 우월하다는 연구와 낙찰률

이 낮으면 설계변경을 많이 발생시킨다는 연구가 상존하고 

있음을 알 수 있다. 전자는 설계변경이 적을수록 좋다는 연구

이고 후자는 설계변경이 많을 수밖에 없다는 연구이다. 이 두 

가지 유형의 연구들은 설계변경을 평가대상으로 하고 있지만 

이것에 대한 발주방식과 낙찰률의 영향관계를 종합적으로 비

교분석하지 못하는 한계를 가지고 있다. 이로 인해 각기 다른 

관점에서 설계변경을 평가하고 있으므로 이 연구들의 관점의 

차이를 우선적으로 분석한 후 이를 바탕으로 종합적인 분석

을 해야 한다. 

2.2.4 기존연구들의 관점 비교 

시공단계 설계변경의 비교기준에서 보면 발주방식과 설계

변경에 관한 문헌들은 구매조달단계에서의 계약단가를 기준

으로 변경된 최종공사금액을 비교하며, 낙찰률과 설계변경에 

관한 문헌들은 계획단계에서의 예정가격을 기준으로 비교하

고 있다(Fig. 3). 전자의 경우 계약단가 대비 최종공사금액의 

비율이 낮으면 우월하다고 하고, 후자의 경우 낙찰률이 낮으면 

설계변경을 통한 공사비 증액이 커지고 예정가격에 근사하게 

된다는 결론을 도출하고 있다. 그러므로 전자의 경우 설계변경

의 비교기준을 예정가격으로 했을 때 후자와 비교하여 어떤 차

이가 있는지는 동일데이터를 토대로 분석해볼 필요가 있다. 

Fig. 3. Different criteria for change order comparison

3. 비용성과에 대한 평가차이 분석

본 장에서는 발주방식의 비용성과를 다르게 평가하고 있는 

두 종류 연구의 차이를 정량적으로 분석한다. 이를 위해 분석
3) DBB방식의 경우 예정가격, DB방식의 경우 추정가격이라고 하며 본 

연구에서는 편의상 예정가격으로 통일한다.

공공건설공사 발주방식에 따른 비용성과 실증비교 - 설계변경에 대한 낙찰률 매개효과를 중심으로 -
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대상의 변수를 정의하고 연구범위에 맞는 자료를 수집한다. 

방법론으로는 기존 연구들이 사용하던 방식대로, 발주방식과 

설계변경은 평균차이에 대한 가설검증을 실시하고 낙찰률과 

설계변경은 상관관계 분석을 실시한 후 이를 종합적으로 비

교분석한다.

3.1 비용성과 비교의 변수 정의

발주방식별 비용성과 평가에 대한 차이를 분석하기 위해 

데이터 수집에 앞서 분석대상에 대한 변수들을 정의해야 한

다. 선행연구를 통해 도출된 발주방식의 비용성과 비교 시 사

용되는 변수들은 설계변경4)과 낙찰률, 그리고 DB와 DBB방

식이다. 특히 발주방식은 명목척도로서 2개의 값(DB, DBB)

을 가지므로 계산이나 측정을 위한 정의(이하 “operational 

definition”)로는 더미변수를 활용하게 된다. 낙찰률과 설계

변경은 비율척도로서 정의된다. 또한 발주방식은 독립변수, 

설계변경은 종속변수이지만 낙찰률의 경우 설계변경 간의 관

계에서는 독립변수로 정의되고 발주방식 간의 관계에서는 종

속변수로 정의된다. 그리고 비용성과 지표로 사용되는 설계

변경은 계산을 위해 당초 계약금액 대비 설계변경금액의 비

율인 설계변경률을 정의하여 사용한다. 이들의 operational 

definition은 다음과 같다. 

Delivery Method (발주방식)		  (1)

	 DB = 0

	 DBB = 1

Cost Growth from Change Orders(%) (설계변경률)		 (2)

       = 설계변경금액/계약금액 × 100

	 Change Order Cost(won) (설계변경금액)		  (3)

	        = 준공금액–계약금액–물가변동금액

Biddropping(%) (낙찰률)		  (4)

	 of DB   = 계약금액/추정가격 × 100

	 of DBB = 계약금액/예정가격 × 100

3.2 데이터 수집

본 연구에서는 서울시에서 발주한, 준공일 기준으로 

1998.1.1부터 2013.4.30까지 15년간 50억 이상의 대형공사 

자료 234건을 이용하였다. 수집된 데이터에 사용된 4가지 발

주방식을 턴키와 대안입찰은 DB로, 최저가입찰과 적격심사

제는 DBB로 분류하였다(Lee 2013). 

발주방식에 따른 계약금액 규모 및 발주건수를 분석한 결

과, DB가 11조, DBB가 6조 규모로 프로젝트 건당 평균금액

은 DB가 1,000억이 넘으며 DBB는 300~700억 사이다. 최소

금액은 53억원, 최대금액은 5,400억원 정도이다. 발주건수로

는 DB가 97(41.5%)건, DBB가 137(58.5%)건 정도로 비슷하게 

분포하고 있다. 

본 연구에 앞서 수집한 dataset의 변수들을 조합하여 앞에

서 정의한 비용성과 비교의 변수들을 operational definition

에 의해 생성하였다. 다음으로, 생성된 변수들의 기술통계량

을 분석한 결과 낙찰률 평균은 DB가 높고 설계변경률 평균은 

DBB가 높게 분포하고 있어 선행연구에서 언급한 일반적인 

경향을 따르고 있음을 알 수 있다. 그러나 이와 같은 결과는 

발주방식 종류로만 구분하여 변수들의 평균을 분석한 경우이

고, 시설별 특성도 고려하여 평균을 왜곡시키는 시설이 있는

지 세부적으로 분석할 필요가 있다.

수집된 자료에 사용된 시설은 공동주택, 청사나 도서관 같

은 일반건축물, 도로, 상수도, 하수도, 하천, 지하철, 설비시

설과 조경으로 총 9가지 시설이고 대분야로는 건축, 토목, 설

비와 조경 4개 공종으로 분류된다. 이 시설들에 대해 발주방

식별로 낙찰률과 설계변경률을 분석한 결과 낙찰률 평균은 

여전히 모든 시설에서 DB가 높게 분포하지만, 설계변경률의 

경우 시설마다 다르게 나타났다. 또한 두 발주방식 중 한 종

류로만 발주한 시설들이 존재하며, 평균이 과다하게 차이나

는 시설이 존재하므로 전체보다는 시설별(또는 프로젝트 타

입별)로 비교분석할 필요가 있다. 

최종적으로 분석대상을 선정하기 위한 조건으로 시설별로 

DB와 DBB가 고르게 분포하며 표본개수도 충족시키는 공동

주택, 일반건축물, 도로의 3가지 시설을 분석대상으로 선정

하였다.  또한 표본개수가 부족한 하천과 상수도 시설은 토목

으로 통합하여 분석하였다. Table 1과 같이 분석타입은 총 7

가지이며 건축, 토목, 공동주택, 일반건축물, 도로와 이들의 

조합인 Group 1(건축, 토목)과 Group 2(공동주택, 일반건축

물, 도로)로 이루어졌다. 또한, 서울시에서 작성한 보고서에 

의해 정책변화와 사회적 여건으로 과도한 설계변경을 했던 

프로젝트 3건은 outlier로 간주하여 제거하였다. 이로써 최종 

분석대상으로 선정된 프로젝트는 157건이다. 

Table 1. Selection of project types for testing

Project type sample size

Group 1
Architecture 90

157
Civil (Road, Water Supply, River) 67

Group 2

Apartment 41

134General Building 49

Road 44

3.3 비용성과 비교의 종합적 분석

예비적 고찰에서 설계변경을 다르게 평가하고 있는 두 종류 

선행 연구의 관점차이를 분석한 결과 비교시점에 차이가 있었
4) 비용성과 지표로 “설계변경”을 명시하였으나 계산을 위해 “설계변경

률”로 정의했고 둘은 같은 의미로 사용된다.

문효수·이현수·박문서·이보경·주선우·손보식



    한국건설관리학회 논문집 제16권 제5호 2015년 9월    91

다. 즉, 발주방식과 설계변경에 관한 연구는 구매조달단계에

서의 계약단가 대비 설계변경률을 비교하고, 낙찰률과 설계

변경에 관한 연구는 계획단계에서의 예정가격 대비 설계변경

률을 비교하고 있다. 그러므로 설계변경률의 대비시점을 같게 

했을 때의 차이를 분석할 필요가 있다. 이를 위해 동일 데이터

를 이용해 기존 연구들의 방식대로 설계변경에 대한 평균차이 

검증과 상관관계 분석을 단계적으로(Fig. 4의 ①, ②, ③) 수행

한 후 비교기준을 같게 하여 종합적으로 분석하였다.

Fig. 4. Classifications of hypothesis testing for comparison of cost 

performance

3.3.1 발주방식에 따른 설계변경률 평균차이 분석 

DB와 DBB발주방식에 따른 설계변경률의 평균차이 검증

은 Fig. 4의 ①의 경우로, 선정된 프로젝트 타입별로 신뢰도 

95%인 유의수준 0.05로 독립표본 T검정을 실시하였다. 이

때의 귀무가설은 DB와 DBB발주방식에 의한 설계변경률 간 

평균에 차이가 없다는 것이다. 가설검정 결과 일반건축시설

의 경우, 발주방식에 따른 설계변경률 평균은 유의미한 차이

(p value = 0.02 < 0.05)가 있는 것으로 분석되었는데, DB가 

5.07%이고 DBB는 15.53%로 평균차이는 10.46%p이다. 나

머지 시설에서는 건축을 제외하고 유의미한 차이가 나타나

지 않았다. Fig. 5는 일반건축시설에 대한 box plot을 나타낸

다. 중앙값이 가운데 잘 분포되어 있으며 표준편차(DB=6.99, 

DBB=13.81)도 다른 시설에 비해 크지 않게 나타났다.

Fig. 5. Box plot of general building

7가지의 분석타입 중 건축과 일반건축시설에서만 유의미

한 차이가 나타난 것은, 선행연구에서 발주방식과 설계변경

에 대한 문헌을 고찰한 결과처럼 연구자마다 분석한 데이터

의 특성에 따라 비용측면에서 DB발주방식의 우월성을 확신

할 수 없다는 것과도 같은 맥락일 수 있다. 이것은 다른 시설

들과 달리 일반건축시설에는 낙찰률이 개입하여 설계변경에 

영향을 주는 메커니즘이 존재할 수 있으므로 이에 대해서는 

다른 기법을 이용해 분석해 볼 필요가 있다.

3.3.2 발주방식에 따른 낙찰률 평균차이 분석  

앞선 가설검정과 마찬가지로 발주방식에 따른 낙찰률의 평

균차이 검증은 Fig. 4의 ②의 경우로 유의수준 0.05로 독립

표본 T검정을 실시하였다. 그 결과 모든 시설에서 발주방식

에 따른 낙찰률에 유의미한 차이(p value = 0.00 ~ 0.035 < 

0.05)가 있는 것으로 나타났다. 즉, DB가 DBB보다 낙찰률 

평균이 모두 높게 나타났으며 이것은 DB가 설계에 대한 책임

을 져야 하는 위험부담 때문에 일반적으로 낙찰률이 높게 형

성되고 DBB는 가격경쟁위주로 입찰이 진행되기 때문에 낙찰

률이 낮게 형성된다는 선행연구의 정성적 해석결과와도 일치

하는 것으로 볼 수 있다.

한편, 발주방식에 따른 설계변경률에서 유의미한 차이를 

보였던 일반건축시설의 경우 낙찰률 평균이 DB가 92.94%이

고 DBB는 81.23%로 평균차이는 11.71%p이며, 다른 시설들의 

평균차이와도 비슷한 경향을 보이고 있다.

3.3.3 낙찰률과 설계변경률의 상관관계 분석 

유의수준 0.05로 낙찰률과 설계변경률 간의 상관관계 분

석(Fig. 4의 ③)을 실시한 결과 일반건축시설의 경우, 낙찰률

과 설게변경률은 Fig. 6과 같이 상당한 관련성(r = 0.513, p 

value = 0.00 < 0.05)이 있는 것으로 나타났고 나머지 시설은 

관련성 없음으로 나타났다. 

Fig. 6. Correlation analysis of general building

공공건설공사 발주방식에 따른 비용성과 실증비교 - 설계변경에 대한 낙찰률 매개효과를 중심으로 -
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기존 연구들은 낙찰률이 낮게 형성되어있는 최저가입찰방

식을 대상으로 낙찰률과 설계변경 간의 상관관계를 분석한 

반면, 본 연구에서는 DB와 DBB발주방식 모두를 대상으로 

하여 DB라도 낙찰률이 낮으면 설계변경과 상관관계가 있는

지 밝혀 분석의 범위를 넓혔다. 또한 전체시설로 분석했을 때

는 상관성이 없지만 시설별로는 유의미한 결과가 도출되었다

는 점에서 Lee et al.(2008)의 연구와 차별성이 있다.

3.3.4 비용성과 측정결과들의 종합적 분석 

일반건축물을 대상으로 DB와 DBB발주방식별 비용성과에 

대해 낙찰률과 설계변경률을 측정한 결과들을 종합적으로 비

교하여 Fig. 7에 도식화하였다. 

Fig. 7. Composit of testing results and analysis

발주방식과 설계변경률에 관한 연구는 ①의 경우로 DB가 

DBB방식보다 10.46%p차이로 설계변경을 적게 발생시키는 

것으로 나타났다. 또한 낙찰률과 설계변경률에 대한 연구는 

②+③이나 ③의 연구로서 DB가 DBB방식보다 낙찰률에서는 

11.71%p 높았다가, 설계변경률에서는 10.46%p 낮은 것으로 

예정가격에 근사하는 금액변동을 보이고 있다.

두 종류의 연구가 일관되지 못한 결론을 보이는 것은 선행

연구의 분석결과와 같이 설계변경률의 비교기준이 계획단계

의 예정가격인지 계약단계의 낙찰가격인지에 따라 다른 것

이다. 만약 ①의 경우에서 설계변경률의 비교시점을 계획단

계의 예정가격으로 앞당기면 DB와 DBB가 비슷한 금액변경

을 보인다고 할 수 있다. 따라서 두 방식 모두 준공금액이 예

정가격에 근사하므로 발주방식별 비용성과에 차이가 없다는 

결론이 도출된다. 하지만 이 경우 발주방식과 설계변경 간의 

총효과만 분석한 것이므로 낙찰률의 개입과 같은 간접효과를 

파악할 수 없게 된다. 

설계변경에 미치는 영향은 총효과로 나타낼 수 있는데 이

것은 다시 간접효과와 직접효과 그리고 의사효과의 합으로 

구분할 수 있다. 즉, 시공단계에서 발생하는 설계변경이 DB

와 DBB발주방식에 의해 직접적으로 영향을 받는지 혹은 낙

찰률에 의해 간접적으로 영향을 받는지 이 두 가지 종류의 

영향관계를 분리해서 분석해야 효과크기를 정확하게 판단할 

수 있고, 설계변경의 많고 적음에 대한 원인인자를 검증할 

수 있다. 

그러므로 ①+②+③의 연구를 종합하여 발주방식이 설계

변경률에 미치는 영향과 낙찰률이 설계변경률에 미치는 영향

을 동시에 분석하고 어떤 요인의 영향이 더 큰지 비교하는 과

정이 필요하다. 이것을 도식화 하면 Fig. 8의 오른쪽 다이어

그램과 같이 나타낼 수 있다. 

Fig. 8. Variable relationship of this study 

기존 연구들의 방식으로는 발주방식과 설계변경, 혹은 낙

찰률과 설계변경의 2가지 요인들 간의 분석만 할 수 있다는 

통계기법의 한계가 있다(Fig. 8 왼쪽). 또한 설계변경에 영향

을 미치는 발주방식과 낙찰률 간에도 영향관계가 존재하기 

때문에, 즉 독립변수들 사이의 영향관계를 분석하기 위해서

는 새로운 분석기법이 필요하다. 이를 위해 구조방정식 모형

에서 나온 경로분석 기법을 이용한다. 또한 시간의 흐름에 따

른 인과관계를 적용하여 발주방식 → 낙찰률 → 설계변경이

라는 영향관계를 설정하고, 낙찰률의 매개효과에 대한 연구

가설을 수립하여 검증한다.

4. 낙찰률의 매개효과 검증

본 장에서는 앞장에서 실시한 비용성과에 대한 평가차이 

분석결과를 토대로 경로분석을 이용해 발주방식과 낙찰률

이 설계변경에 미치는 효과크기들을 비교하고 발주방식과 

설계변경 사이 낙찰률의 개입에 의한 매개효과 검증을 실시

한다. 

4.1 경로분석 모델링

경로분석이란 1930년대 Sewell Wright에 의해서 개발된 

방법으로 변수 사이의 관계를 규명하는 방법이다. 공분산이

나 상관계수에 의하여 인과분석을 실시하는데, 중회귀분석에

서 파악하기 어려운 직접효과와 간접효과, 의사효과를 쉽게 

파악할 수 있다(Kim 2010). 즉, 경로분석 기법은 독립변수와 

종속변수의 영향관계뿐만 아니라 독립변수 간의 영향관계도 

동시에 분석할 수 있는 기법이다.
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이것을 이용해 발주방식과 설계변경 간의 직접효과와 낙찰

률과 설계변경 간의 간접효과를 분석하여 각각의 효과에 대

한 크기를 비교한다. 이로 인해 낙찰률이 발주방식과 설계변

경 사이에 개입하여 영향을 미치고 있는지 매개효과를 가설

검정 한다. 이 경우 낙찰률은 앞장에서 비용성과 비교 시 독

립변수와 종속변수로 정의하였는데, 이장에서는 매개변수

(mediator, intervening variable)로 정의한다.

Fig. 9. Path model

Fig. 9에서 경로 a는 직접효과로서 발주방식이 설계변경의 

증감에 영향을 미치는 것을 나타낸다. 경로 b와 c는 간접효

과로서 매개효과라고도 한다. 이것은 발주방식의 효과가 낙

찰률에 의해 매개되어 설계변경에 영향을 미치는 경우이다. 

발주방식과 설계변경 사이에는 직접효과와 간접효과가 동시

에 발생하기 때문에 두 가지 효과크기를 모두 분석하여 비교

해야 한다. 또한, 경로 a의 유의미성 여부에 따라 간접효과인 

경로 b와 c가 부분매개인지 완전매개인지가 결정된다. 귀무

가설은 발주방식과 설계변경률 사이에 매개효과가 없다는 것

이다.

4.2 경로모형 결과분석과 논의

본 연구에서는 경로분석을 위해 IBM SPSS의 Amos 프로

그램(Analysis of Moment Structure, ver.20.0)을 이용하였

다. Fig. 9에서 설정한 연구모형을 이용해 Amos에서 Fig. 10

과 같이 통계적 모형으로 변환하여 test를 진행하였고, 7가지 

프로젝트 타입 중 일반건축시설에서만 유의미한 결과가 도출

되었다. 

Fig. 10. Statistical path model

각각의 경로 a, b, c의 값은 자료를 표준화시키고 얻은 회

귀계수로서 표준화계수(Estimate)라고도 하며 변수 간의 상

대적인 영향력의 판단 기준이 되기 때문에 사용된다. 즉, 이 

수치로 효과크기를 비교하게 되는데 Table 2에서 명시한 대

로 a계수(0.096)보다 b와 c의 계수(0.720, 0.441)가 절대값 

비교로 훨씬 크다는 것을 알 수 있다. 또한 a경로의 p value

는 0.591(>0.05)로 유의미하지 않다는 것이 검증되었으며, b

와 c경로의 p value는 각각 0.000과 0.013(<0.05)으로서 유

의미한 결과가 도출되었다.

Table 2. Path analysis testing result of general building

Path Estimate
Standard 

Error 

Critical 

ratio
p-value Significant

Delivery Method → Cost 

Growth from COs (a) 
0.096 0.178 0.537 0.591 NO

Delivery Method → 

Biddropping (b) 
- 0.720 0.099 - 7.266 0.000 YES

Biddropping → Cost 

Growth from COs (c) 
- 0.441 0.178 - 2.479 0.013 YES

또한 b와 c경로를 합친 간접효과(매개효과) 전체에 대한 통

계적 유의미성에 대해서는 미국 Preacher교수의 웹사이트5)

를 통해 Sobel Test를 별도로 실시하였다(Kim 2010). 표준화

계수와 표준오차(Standard Error)를 이용하여 Sobel Test를 

실시한 결과, Table 3에서 보듯이 p value는 0.019(< 0.05)로 

간접효과의 유의미성이 통계적으로 검증되었다. 이로써 귀무

가설이 기각되고 발주방식과 설계변경률 사이에 낙찰률의 매

개효과가 발생한다는 연구가설이 채택되었다.

Table 3. Statistical significance of mediator effect by Sobel Test

Path Estimate
Standard 

Error 
p-value Significant

Delivery Method → 

Biddropping (b) 
- 0.720

0.135 0.019 YES
Biddropping → Cost 

Growth from Cos (c) 
- 0.441

test결과에 대해 분석하면, 서울시에서 준공한 일반건축

물의 경우, 설계변경에 대한 발주방식의 직접효과인 a경로

는 효과크기가 작고 유의미하지도 않으며 발주방식 → 낙찰

률 → 설계변경인 b와 c경로가 간접효과로서 효과크기도 크

고 유의미한 결과가 도출되었다. 또한 이 경로는 a경로가 유

의미하지 않기 때문에 완전매개(Full mediation)를 이루게 된

다. 이것은 낙찰률이 발주방식과 설계변경 사이에 개입하여 

완전매개효과를 발생시키고 있으므로 DB와 DBB발주방식에 

따라 설계변경이 발생된다기보다 낮은 낙찰률로 인한 비용손

실을 만회하기 위해 설계변경을 발생시킬 가능성이 더 크다

는 것과 같은 맥락에서 해석될 수 있다. 

5) http://quantpsy.org/sobel/sobel.htm
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또한 선행연구에서 제기한, 발주방식에 따라 설계변경이 

많고 적음에 대한 원인인자로서 낙찰률의 매개여부를 들 수 

있다. 이것은 어떤 발주방식이 설계변경이 적다는 의미는 반

대 입장에서의 발주방식이 낙찰률의 개입으로 설계변경이 많

기 때문에 상대적으로 적다고 하는 메커니즘이 존재하는 것

이라고 할 수 있다. 즉, 발주방식이 직접적으로 설계변경에 

영향을 미친다기보다 낙찰률을 통해서 설계변경에 간접적으

로 영향을 미치는 원리이다. 

한편, 설계변경이 적은 또 다른 원인인자로서 관련 법·규

정을 들 수 있다. 국가계약법 시행령 제65조, 91조, 108조에 

의해 물량내역서 작성주체인 DB방식의 입찰자는 설계에 대

한 책임이 있으므로 누락이나 오류에 따른 계약금액을 변경

할 수 없다고 규정하고 있다. 이것은 DB가 설계변경이 적은 

이유가 설계의 완성도가 높기 때문이 아니라 설계를 책임져

야하기 때문에 행정절차 상의 설계변경 행위를 하지 않을 뿐 

입찰자 부담에 의한 설계변경을 하고 있다는 것으로 해석될 

수 있다. 실제로 설계변경 원인의 40%가 넘는 설계오류에 의

한 책임을 입찰자가 부담하고 있다고 할 수 있다(Jun 2007, 

Ryou 2010). 

그러므로 낙찰률의 매개 및 관련 법·규정에 근거하여, 발

주방식과 설계변경에 관한 기존 연구처럼 발주방식별 설계변

경의 수치를 비교하여 적으면 우월하다고 할 수 없고, 프로젝

트 특성에 따라 낙찰률이 개입하여 설계변경에 영향을 미치

고 있으므로 매개효과를 고려해야 한다고 할 수 있다. 

그러면 어떤 프로젝트 특성에서 낙찰률이 개입하기 쉬운지 

논의할 필요가 있다. 다른 시설들과 비교했을 때 일반건축물

은 설계변경이 용이한 프로젝트이다. 토목공사는 자재가 단

순하고 대부분 정해져 있기 때문에 공법변경 외에는 설계변

경을 발생시키기 까다롭다. 반면 건축공사는 토목공사에 비

해 자재종류가 다양하고 단가차이도 커서 설계변경을 발생

시키기 용이하다. 건축공사 중에서도 공동주택의 경우 분양 

시 공개한 모델하우스에서 변경 없이 그대로 시공해야 하는 

법·규정이 있어 설계변경이 곤란하지만, 일반건축물의 경우 

용이한 편이다.

분석결과를 종합하면 서울시의 일반건축시설의 경우 DB와 

DBB발주방식에 따른 비용성과 비교에서 설계변경의 표면적

인 수치는 DB가 적으나, DBB의 낙찰률이 낮아 DB보다 DBB

가 설계변경을 더 많이 발생시키는 것이고 예정가격 대비 금

액변동은 두 발주방식에 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 그

러므로 비용측면에서 DB가 설계변경이 적기 때문에 DBB보

다 우수하다고 할 수 없음이 낙찰률의 매개효과에 의해 검증

되었다. 

5. 결 론

본 연구는 비용측면에서 발주방식의 성과비교 시 시공단계

에서 발생하는 설계변경을 평가함에 있어 일관되지 못한 결

론을 도출하는 연구들의 관점차이를 파악하기 위해 시작되었

다. 이 과정에서 DB와 DBB발주방식에 따라 설계변경이 많

고 적음을 평가하는 문헌들이 그것에 대한 원인인자에 대한 

검증을 하지 못하고 있음을 알아냈다. 이 두 가지 의문에 대

한 해결을 목적으로 본 연구를 진행하였다. 

1) 발주방식에 따른 설계변경, 혹은 낙찰률과 설계변경 간

의 관계를 파악하는 문헌들을 고찰한 결과, 기존 연구들이 설

계변경의 비교기준을 다른 시점에서 분석하고 있음을 알아냈

다. 그러므로 비교기준을 같은 시점으로 했을 때 어떤 차이가 

있는지 동일데이터를 이용해 기존방식대로 정량적인 분석을 

수행한 후, 비용성과 측정결과들을 종합적으로 분석하였다. 

2) 실증자료로 비용성과에 대한 기존연구들의 평가차이를 

분석한 결과, 서울시에서 준공한 일반건축시설은 DB와 DBB

방식 모두 준공금액이 예정가격에 근사하므로 발주방식별 비

용성과에 차이가 없다고 할 수 있다. 하지만 이 분석에서는 

발주방식의 설계변경에 대한 전체효과만 파악이 가능하고 낙

찰률의 개입과 같은 간접효과를 알 수 없으므로 설계변경에 

영향을 미치는 원인인자에 대한 검증이 필요했다. 따라서 발

주방식, 낙찰률, 설계변경의 3변수 간 영향관계를 동시에 파

악하고 효과크기를 분리해서 비교하기 위해 구조방정식 모형

에서 나온 경로분석 기법을 이용하여 연구를 진행하였다.

3) 그 결과 분석자료 중 일반건축시설에서는 발주방식의 

효과가 낙찰률에 의해 매개되어 설계변경에 영향을 미치는 

것으로 가설검증 되었다. 이것은 발주방식에 따라 설계변경

이 많고 적음에 대한 원인인자로서 낙찰률의 매개효과에 의

한 메커니즘을 밝힌 것으로 기존과는 다른 관점에서 낙찰률

을 규명했다는 것을 시사한다.

본 연구에서 수행한 설계변경의 평균차이검증과 상관관계

분석 및 이들의 종합분석은 발주방식의 비용성과 지표로 사

용되는 설계변경을 이해하는 데 도움을 줄 수 있다. 또한 DB

와 DBB발주방식의 특성에 기인하여 다르게 나타나는 설계변

경에 대해 관련 법·규정 해석 및 낙찰률의 매개효과를 추가

함으로써 발주방식이 설계변경에 작용하는 원리를 보다 구체

적으로 파악할 수 있다. 이를 바탕으로 다양한 프로젝트에 참

여하는 이해관계자들에게 프로젝트 특성에 따라 낙찰률이 매

개할 수 있는 환경을 고려하여 발주방식을 선정하고 비용성

과를 측정할 수 있도록 도움을 줄 수 있을 것으로 기대한다.

그러나 본 연구는 설계변경의 종류를 부정적인 요소로만 

간주하여 분석했으므로, 연구의 결과에 신뢰성을 높이기 위

해 Value Engineering에 의한 설계변경도 고려하여 세부적

문효수·이현수·박문서·이보경·주선우·손보식
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인 연구를 할 필요성이 있다. 또한, 향후 연구를 통해 하자보

수비용과 유지보수비용까지 포함한 생애주기비용을 고려하

여 비용성과지표를 확장함으로써 발주방식의 성과분석을 보

완하고 산업분야에서 활용할 수 있는 구체적인 사례를 제시

할 수 있을 것으로 사료된다.
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요약 : 기존연구에서 Design-Build(이하 “DB”)가 Design-Bid-Build(이하 “DBB”)발주방식보다 비용측면에서 우월하다고 하는 이
유는 설계변경이 적기 때문이다. 그러나 만약 DBB가 낙찰률이 낮아 이것을 만회하기 위해 설계변경을 발생시켰다면, DB가 설계
변경이 적기 때문에 우월하다는 것은 잘못된 판단이다. 따라서 이러한 판단의 오류를 확인하기 위해 발주방식과 설계변경, 혹은 
낙찰률과 설계변경의 영향관계만 분석하던 두 종류의 연구들을 종합적으로 분석하는 것을 시도했다. 또한 경로분석기법을 통해 프
로젝트 타입 별로 발주방식과 낙찰률이 설계변경에 미치는 효과크기를 동시에 비교함으로써 낙찰률의 매개효과를 검증하였다. 그 
결과 특정 프로젝트 타입에서는 발주방식과 설계변경 사이에 낙찰률이 개입하여 매개효과를 발생시키고 있으므로, DB가 DBB보
다 설계변경이 적기 때문에 우월하다고 판단할 수 없음을 검증하였다. 이로써 발주방식이 낙찰률을 통해 설계변경에 작용하는 원
리를 밝히고, 낙찰률의 정체성을 기존 연구와는 다른 관점에서 규명하였다. 이를 바탕으로 프로젝트 특성에 따른 매개효과를 고려
한 발주방식 선정과 성과측정에 도움을 줄 수 있을 것이라고 기대한다.

키워드 : 낙찰률의 매개효과, 발주방식, 설계시공일괄입찰 및 설계시공분리입찰, 비용성과, 설계변경
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