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ABSTRACT: This study focuses on the BIM request for information(RFI) processing performance and quantitatively analyzes the 
performance of the BIM coordinator and the loss due to the waiting of the project participants. For these purposes, a method to 
quantitatively evaluate the performance of the BIM coordinator was proposed using a queueing model. For the verification, two projects 
in which BIM was applied in the construction phase were selected, and the BIM RFI data were collected through the analysis of the BIM 
monthly report and BIM coordinator work log of each project. In addition, the BIM input personnel, labor cost, and productivity data 
were collected through interviews with the experts of the case projects. The analysis of the BIM RFI processing performance of the BIM 
coordinator using the queueing model exhibited on a probabilistic basis that the waiting status of the project participants could vary 
depending on the preliminary BIM application to the design verification as well as the input number and level of the BIM coordinator 
personnel. In addition, the loss cost due to the waiting of the project participants was analyzed using the number of BIM RFIs waiting 
to be processed in the queueing system. Finally, the economic feasibility analysis for the optimal BIM coordinator input was performed 
considering the loss cost. The results of this study can be used to make decisions about the optimal BIM coordinator input and can provide 
grounds for the BIM return on investment (ROI) analysis considering the waiting cost of the project participants. 
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1. 서 론  

최근 건설 프로젝트의 복잡성이 지속적으로 증가하는 반면, 건

설산업의 노동 생산성은 점차 떨어지고 있다(Moon et al., 2016). 

하지만 아직까지도 건설산업에서는 2차원 Computer Aided 

Design(CAD)기반의 업무 환경이 일반적이다(Walasek and 

Barszcz, 2017). 이러한 환경에서 프로젝트 참여자들간의 의사

소통 및 협업이 원활하게 수행될 수 없으며(Poirier et al., 2015), 

설계오류, 설계변경, 재작업 등 프로젝트 성과에 직접적인 영향

을 미치는 리스크들을 해결하는 데 문제가 발생할 수 있다(Han 

et al., 2012). 문제 해결에 필요한 다양한 형태의 추가 비용(e.g. 

transaction cost)이 발생할 수 있으며(Lee et al., 2012), 문제 해

결을 위해 필요한 정보 요청에 대한 피드백이 지체되거나, 변경

에 대한 승인이 길어질 경우 시간에 대한 비용이 발생할 수도 있

다(Han et al., 2013).  

의사소통 및 협업의 문제를 해결하기 위해 Bu i l d i ng 

Information Modeling(BIM)에 대한 관심이 매우 증가하였다

(Zheng et al., 2017).  BIM은 일반적으로 건물의 기하학적 모델

에 기획, 설계, 시공, 운영 등 프로젝트 생애주기에 대한 정보가 

통합적으로 축적된 것으로 정의된다. 또한 BIM은 프로젝트 수
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행 과정에서 정보 생성 및 재활용이 가능하다. 따라서 프로젝트

의 참여자들은 업무에 필요한 정보가 발생할 경우 BIM을 활용할 

수 있다(Eastman et al., 2011). BIM이 건설 현장에서 적절하게 

관리된다면, 현장에서 수행되는 다양한 작업을 효과적으로 지원

할 수 있다(Singh et al., 2011). 하지만 프로젝트 참여자들이 단

기간에 의사소통 및 협업 문제를 해결하기 위해 자체적으로 BIM

활용 기술을 전부 습득하는 것은 한계가 있다. 따라서, 전문적인 

BIM team을 프로젝트에 참여시킨다. 그러므로 BIM을 활용한 프

로젝트의 원활한 수행을 위해 BIM 코디네이터의 투입이 고려된

다(Rahman et al., 2016). 이들의 주요 역할은 프로젝트 참여자

들의 의사소통 및 협업을 지원하고, BIM을 활용한 정보요청사

항(RFI, Request for Information)에 대응하는 것이다(Rokooei, 

2015). 실제 BIM 기반 프로젝트의 제안요청서(RFP, Request for 

Proposal)에는 BIM 코디네이터의 역할뿐만 아니라, BIM 코디네

이터의 서비스에 대한 구체적인 요구조건(e.g. 투입인원, 경력, 

현장 상주 여부 등)을 명시하고 있다(Korea Land and Housing 

Corporation, 2012). BIM 도입을 고려할 때 초기 투자 비용은 상

당한 재정적 리스크를 가지고 있으며(Poirier et al., 2015), 특히, 

일정 기간 동안 투입되는 BIM 코디네이터 인원에 따른 인건비, 

Hardware, Software 등은 BIM 투자 비용의 대부분을 차지한다

(Kim et al., 2017). 따라서 BIM 코디네이터의 투입에 대한 의사결

정은 매우 중요하다. 하지만 BIM 코디네이터의 투입이 프로젝트 

참여자들의 성과에 얼마나 영향을 미치는지 정량적으로 분석한 

연구는 매우 드물다. 

본 연구는 대기행렬 모형을 활용하여 BIM 코디네이터의 성과

를 분석하고자 한다. 단위 시간 동안의 BIM을 활용한 정보요청사

항 처리를 BIM 코디네이터의 성과를 평가하기 위한 지표로 활용

하였다. 분석 결과를 통해 BIM 코디네이터가 프로젝트 참여자들

을 기다리게 함으로써 발생한 대기비용과 BIM 코디네이터의 투

입에 따른 서비스비용을 도출하였다. 이를 통해 BIM 코디네이터

의 적정 투입 인원에 대한 의사결정을 지원하고자 한다.  

2. 이론적 고찰

2.1 BIM 코디네이터의 역할 

BIM 코디네이터는 프로젝트 참여자들이 BIM의 효과 및 장

점을 통해 업무를 원활히 수행할 수 있도록 지원하여야 한다

(Merschbrock and Munkyold, 2015). 특히, 시공단계에서는 프

로젝트 참여자들간 조율을 위한 BIM을 활용한 정보요청사항에 

대응하여야 한다(Khanzode et al., 2008). 이러한 직접적인 지

원업무가 BIM 코디네이터의 업무의 대부분(발생건수 97.5%, 작

업시간 95.2%)을 차지한다(Kim et al., 2016). 이러한 과정에서 

간섭체크, 시공성 검토, 4D&5D, 통합, 물량 산출, 협업, 의사소

통 등과 같은 기술적 역량을 활용하여 프로젝트 담당자의 정보 

요청에 대해 신속하고 정확하게 피드백해야 한다(Lahdou and 

Zetterman, 2011). 프로젝트 참여자들은 공정계획 수립, 설계정보 

관리, 공정 관리 등 업무에 필요한 정보를 BIM 코디네이터에게 

요청할 수 있다(Fan et al., 2014). 이러한 정보 요청에 대한 응답

의 신뢰성 확보를 위해 BIM Model을 항상 최신의 정보를 반영하

여 업데이트할 책임이 있다(Gu and London, 2010). 

이 밖에도 BIM 코디네이터는 BIM Project Execut ion 

Plan(PxP), BIM 월간 보고서, 간섭 체크 보고서 작성 등 문

서 작업을 통해 프로젝트의 주요 이슈에 대한 BIM 활용 내용

에 대한 기록을 남기는 역할을 담당한다(Kim et al., 2017). 이처

럼 직접적인 업무 외에도 BIM 코디네이터는 원활한 업무 수행

을 위해 BIM 표준 및 BIM 기반 Workflow, BIM 적용 수준을 나

타내는 multi-dimensional (nD), Level of Detail or Level of 

Development(LOD), 사용자 기반 Model View를 정의한 Model 

View Definition(MVD), BIM 정보를 효과적으로 전달하기 위한 수

단과 방법을 정확하게 인지하여 프로젝트 참여자의 정보 요청에 

신속하게 대응해야 한다. 

서비스의 품질 측면에서 BIM 코디네이터의 역할 및 수준, 투

입인원에 따라서 프로젝트 참여자가 지원받을 수 있는 BIM 서비

스의 범위 및 BIM을 활용한 정보요청사항에 대한 피드백 시간이 

달라질 수 있다(Korea Land and Housing Corporation, 2012). 

BIM 코디네이터는 시공현장에서 프로젝트 참여자들의 정보 요청

에 직접적으로 대응할 수 있다. 반면 BIM 모델러는 시공현장에서 

활용하기 위한 BIM Model을 2D로 작성된 설계도면을 토대로 특

정 공종에 한정하여 BIM Modeling이 가능한 수준이다(Joseph, 

2011). BIM 코디네이터가 숙련되지 않았을 경우 프로젝트 참여자

들이 요청한 BIM을 활용한 정보요청사항은 즉각적으로 회신되지 

않거나, 프로젝트 참여자가 요구하는 정확한 형태의 정보로 제공

되기 어렵다. 이 경우 프로젝트 참여자들은 BIM을 활용한 정보요

청사항에 대한 피드백에 더 이상 기대하지 않을 수도 있게 된다. 

따라서 BIM의 효과적인 활용을 위해서는 적절한 수준의 BIM 코

디네이터 투입이 고려되어야 한다. 

한편, 투입된 BIM 코디네이터의 수에 비해 프로젝트 참여자들

이 요청한 BIM을 활용한 정보요청사항이 매우 많을 경우, BIM 코

디네이터들의 업무 성과에 문제가 생길 수 있다. BIM을 활용한 

정보요청사항에 대한 응답이 너무 늦거나, 필요한 시점을 아예 

지나버리는 경우, 프로젝트 참여자들의 기다림에 따른 비용이 발

생할 수 있다(Han et al., 2013). 이와 반대로 프로젝트 비용 측면

에서도 투입된 BIM 코디네이터의 수에 비해 프로젝트 참여자들

이 요청한 BIM을 활용한 정보요청사항이 매우 적을 경우, BIM 코

디네이터들이 쉬게 되는 상황이 발생한다. 두 가지 상황의 경우 
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BIM 투자 비용 중 대부분을 차지하는 BIM 코디네이터의 투입에 

대한 의사결정이 실패한 것으로 판단할 수 있다. 

하지만 아직까지 이러한 의사결정을 지원하기 위한 방법은 기

존 연구에서 제시되지 않았다. 따라서 본 연구에서는 BIM 코디

네이터의 투입인원, 수준을 고려하여 적정 투입 인원을 결정하기 

위한 연구 모델을 제시하고자 한다.  

2.2 대기행렬 모형(Queueing Model) 

미시적 관점에서의 노동 생산성 측정은 특정 투입물(e.g. BIM 

코디네이터)이 그 밖의 투입물(e.g. 프로젝트 참여자)의 노동 생

산성에 미치는 영향을 분석할 수 있는 장점이 있으며(Halligan 

et al., 1994), 특정 투입물의 Task(e.g. BIM RFI response)에 초

점을 둘 경우 노동 생산성을 파악하고, 개선하는 데 유리하다

(Dozzi and AbouRizk, 1993). 따라서 미시적인 관점에서 BIM 코

디네이터의 성과를 평가하기 위해서는 프로젝트의 상황이 반영

되어야 한다(Bernolak, 1997). 즉, BIM 코디네이터의 성과는 프

로젝트라는 시스템 상에서 평가되고 관리되어야 한다(Poirier et 

al., 2015). 1990년대 초반부터 사용된 Workflow management 

(WfM) systems 은 lead time, wait time, service time, and 

utilization of resources과 관련하여 비즈니스 프로세스의 성능

을 향상시킬 수 있다(Lawrence, 1997). WfM 시스템의 성능과 관

련된 시간을 분석하기 위한 여러 형태의 분석 기법이 존재한다

(Zhung et al., 2001). 이 중, 수리적 결과를 공식화하여 도출할 

수 있는 대기행렬모형을 일반적으로 활용하였다(Truong et al., 

2010).

대기행렬 이론(Queuing Theory)은 다양한 형태의 기다림에 

대한 연구로서, Fig. 1과 같이 현실에 나타나는 다양한 형태의 대

기행렬 시스템(Queuing systems)을 대기행렬 모형(Queuing 

models)을 이용하여 표현한다(Frederick and Mark, 2010). 고객

(Customer)은 서비스를 받기 위해 개별적으로 랜덤하게 대기행

렬 시스템에 도착한다. 만약 도착한 고객이 도착 즉시 서비스를 

받지 못하면, 그 고객은 대기행렬(Queue)에서 기다린다. 보통 1

명 이상의 서버(Server)가 서비스를 제공한다. 각 고객은 서버 중 

1명으로부터 개별적으로 서비스를 받은 후 시스템을 떠난다. 대

기행렬 이론은 다양한 활동의 네트워크인 workflow를 효율적으

로 분석하는 데 적용할 수 있다(Truong et al., 2010). 

Ham and Kim(2015)은 대기행렬 모형의 이러한 특성을 고려

하여 시공단계 BIM 적용 프로젝트를 대상으로 BIM을 활용한 정

보요청사항에 대한 응답에 초점을 맞추어 BIM 인력의 성과를 분

석하였다. Kim et al.(2017)은 BIM 인력의 성과에 따라 프로젝트 

참여자들의 대기에 따른 비용이 발생할 수 있음을 분석하였다. 

Ham et al.(2018)은 대기행렬 모형을 활용하여 비정형 건축물의 

시공단계에 투입된 전문건설업체의 성과를 단위 기간 동안 BIM 

모델로부터 공장제작을 위해 추출된 제작도면의 수량에 초점을 

맞추어 분석하였다. 

대기행렬시스템에서 고객의 도착과 도착 사이의 시간을 도착간

격시간(interarrival times)이라고 하며, 고객의 도착에 따른 자료가 

충분히 수집될 경우 단위시간당 평균 도착고객 수를 추정할 수 있

다. 이것을 평균도착률(mean arrival rate)이라고 하며,  로 표시

한다. 또한 도착간격시간에 대한 확률분포를 추정할 수 있다. 대

부분의 대기행렬 모형은 도착간격시간에 대한 확률분포로 지수분

포를 가정하고 있다. 도착간격시간의 큰 변동성 때문에 다음 고객

이 언제 도착할지를 예측하는 것은 불가능하며 이 때문에 랜덤도

착이라고도 한다. 평균 도착간격시간의 추정치는  와 같다. 

기본 대기행렬시스템에서 각 고객은 1명의 서버로부터 개

별적으로 서비스를 받는다. 서버의 수에 따라 단일서버시스템

(single-server system)과 복수서버시스템(multiple-server 

system)으로 나뉜다. 한 명의 고객이 서비스를 받기 시작하는 

순간부터 서비스가 완료되는 순간까지의 시간을 서비스 시간

(service time)이라고 한다. 여기서 쉬지 않고 일한다는 가정 하

에 1명의 서버가 단위시간당 서비스를 완료하는 평균 고객 수를 

평균서비스율(mean service rate)이라고 하며,  로 표시한다. 

서비스시간은 일반적으로 고객이 요청한 서비스 종류에 따라 다

르다. 대기행렬시스템에서 서비스 시간에 대한 확률분포로서 대

표적인 것은 지수분포이다. 이는 대부분의 서비스 시간이 매우 

짧지만 드물게 매우 길 수도 있다는 것을 의미한다. 따라서 평균

서비스시간의 추정치는  와 같다. 

3. BIM 코디네이터 성과 평가 모델 

3.1 복수 서버 대기행렬 모형 

BIM 적용 건설 프로젝트에서 BIM 코디네이터와 프로젝트 참여

자들이 주고 받는 BIM을 활용한 정보요청사항을 고객으로 간주

하면, 1) BIM 코디네이터가 프로젝트 참여자에게 요청한 정보요

청사항, 2) 프로젝트 참여자가 BIM 코디네이터에게 요청한 정보

Figure 1. Multi server queueing system
(C represents a customer, and S a server)
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요청사항은 결국 BIM 코디네이터에 의해 최종적으로 BIM Model

에 반영해야 한다. BIM 코디네이터가 BIM Model을 구축하는 과

정에서 발견된 설계오류, 간섭 등에 대해 BIM 코디네이터가 프

로젝트 참여자에게 확인을 요청하면,  프로젝트 참여자들은 이

슈에 따른 해결방안을 BIM 코디네이터에게 가능한 빨리 피드백

해야 한다. 그러면 BIM 코디네이터는 BIM Model의 정보를 수정

하거나 새로 작성함으로써 BIM Model의 Integrity를 향상시킨다. 

BIM 코디네이터는 최적화된 BIM Model을 활용하여 프로젝트 참

여자의 공정계획 수립, 설계정보 관리, 공정 관리 등 업무에 필요

한 정보를 프로젝트 참여자의 기다림을 최소화할 수 있도록 최대

한 빨리 피드백해야 한다. BIM 코디네이터는 업무가 종료될 때까

지 이러한 업무를 반복적으로 수행한다. 

고객의 도착 시간과 서비스 시간에 대한 확률에 따라 대기행렬

모형은 매우 다양하지만, 본 연구에서 고객으로 간주한 BIM을 활

용한 정보요청사항이 서버인 BIM 코디네이터에게 전달되는 빈도

는 매우 랜덤하기 때문에 BIM을 활용한 정보요청사항 건수의 시

스템내 도착 시간은 지수분포를 가정해야 한다. 또한 BIM 코디네

이터에 의해 BIM을 활용한 정보요청사항이 처리되는 서비스 시

간도 매우 랜덤하다. 따라서 서비스 시간도 지수분포를 가정해야 

한다. 또한 BIM 적용 건설 프로젝트에서 BIM 코디네이터는 2명 

이상이 투입되는 것이 일반적이다(Lee et al., 2012). 따라서 본 

연구에서는 Fig. 2와 같은 복수서버대기행렬모형(M/M/s)을 통해 

BIM 코디네이터의 성과를 평가하고자 한다.

복수서버대기행렬모형은 다음과 같은 가정을 포함한다. 

•도착간격 시간은 평균이 인 지수분포를 따른다.

•서비스 시간은 평균이 인 지수분포를 따른다.

•대기행렬 시스템에는 명의 서버가 있다.

•서버의 이용률( )은 로 정의된다.  

•대기행렬 시스템은 무한하다. 

•대기행렬 서비스 규칙 : FCFS (선입선출법)

3.2 복수 서버 대기행렬 모형의 성과 척도 

3.2.1 기본 성과척도 분석  

대기행렬 시스템의 성과는 다음과 같이 두 가지 척도로 분석

할 수 있다. 1) 대기행렬 시스템에 대체로 얼마나 많은 고객이 기

다리고 있는가? 2) 대기 고객들은 대체로 얼마나 오래 기다리는

가? 첫 번째 측면에서, 대기행렬 시스템에서 고객을 기다리게 하

는 동안 그들은 조직의 비생산적인 구성원이 된다. 일하고 있는 

구성원이 1~2명의 쉬고 있는 구성원의 업무를 대신할 수 있을지 

모르지만 그 이상은 경우에는 불가능하다. 두 번째 측면에서, 대

기행렬 시스템에서 중요한 목표는 고객을 만족시켜 그들이 다시 

서비스를 이용하도록 하는 것이다. 고객은 대기행렬 시스템에 얼

마나 많은 다른 고객들이 있는가보다 개인이 얼마나 오래 기다려

야 하느냐에 더 많은 관심이 있다. 이 두 가지 척도는 일반적으로 

평균값(기대치)으로 표현된다. 대기행렬에 있는 고객만 고려할 것

인지 아니면 대기행렬 시스템 내에 있는 고객 모두를 고려할 것

인지에 따라 네 가지 구체적인 성과 척도로 정의할 수 있다. 

 서비스 중인 고객을 포함하여 시스템 내에 있는 평균 고객 수 

= 서비스 중인 고객을 제외하고 대기행렬에 있는 평균 고객 수 

= 각 고객의 시스템 내에서의 평균 대기 시간(서비스 시간 포함) 

= 각 고객의 대기행렬에서의 평균 대기 시간(서비스 시간 제외) 

복수서버대기행렬 모형의 성과척도( ) 도출을 위한 

기본 계산식은 (1)~(4)와 같다.   

                        

(1)

 

                        (2) 

                                                          (3)

                                                      (4)

대기행렬 모형에서 기본 성과척도를 산출하는 데 있어서 가장 

중요한 공식은 과 사이의 직접적인 관계를 나타내는 리틀의 

공식(Little`s formula)이며, 식 (5)와 같다(Little, 1961). 식 (5)는 

와 사이에도 성립한다. 이 공식으로 인해 중 어느 

하나를 분석하면 나머지 성과 척도는 바로 얻을 수 있으며, 이를 

통해 서비스의 기본적인 상태 분석이 가능하다. 

 (  : 평균도착률)                                       (5)

Figure 2. Performance Calculation Process
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3.2.2 시스템 내 고객 수 및 대기시간에 대한 확률 분석   

대기행렬모형을 통해 기본 성과척도 분석 외에 시스템 내에 고

객 수, 고객의 대기시간 등 대기행렬시스템의 상태에 대한 확률 

분석이 가능하다. 서버의 이용률( )이 높으면, 시스템 상태가 나

빠지고 프로젝트 참여자들의 기다림에 대한 비용이 발생할 수 있

다. 이러한 대기 비용이 서버를 투입하는 비용보다 상대적으로 

크면 경제성에 문제가 생길 수 있다. 따라서 대기행렬시스템 내

에 몇 명의 고객이 있는지를 확률적으로 예측함으로써 BIM 코디

네이터의 성과를 평가해야 한다.  은 시스템 내에 명의 고객

이 있을 안정상태 확률을 나타낸다. 예를 들어 95% 이상의 시간 

동안 시스템 내에 3명 이상의 고객이 없도록 하는 것이 목표라면 

라는 수식이 성립한다.  도출을 위한 계

산식은 (6)~(7)과 같다. 

                                                           (6)

 

          (7)

시스템 내에서 고객의 대기시간( )에 대한 확률은 다음과 같이 

나타낼 수 있다. 식 (8)은 시스템 내에서 고객의 대기시간이 이

상일 경우의 확률을 나타내며, 식 (9)는 대기행렬 내에서 대기시

간이 이상일 경우의 확률을 나타낸다. 

       (8)

 

                             (9)

3.2.3 서버의 수에 대한 경제성 분석    

BIM 투입을 결정할 때 중요한 문제는 얼마나 많은 BIM 코디네

이터를 둘 것인가 하는 것이다. 너무 많은 BIM 코디네이터를 투

입하면 과다한 서비스 비용이 발생하고, 너무 적게 투입하면 BIM

을 활용한 정보요청사항에 대한 응답을 기다리는 프로젝트 참여

자들의 대기 비용이 발생할 수 있다. BIM 코디네이터가 프로젝트 

참여자들을 기다리게 하면 생산성의 저하를 가져오고, 그 결과는 

프로젝트 성과의 감소로 나타날 수 있다. 그러므로 BIM 코디네

이터의 적정 투입을 결정하는 것은 BIM 코디네이터 투입에 따른 

서비스 비용과 프로젝트 참여자들의 기다림에 따른 대기 비용을 

동시에 고려하여 적절한 절충점을 찾는 것이다(Frederick and 

Mark, 2010). 따라서 BIM 적용 프로젝트에서 관리의 목표는 다

음 식(12)을 만족시키는 BIM 코디네이터의 수를 결정하는 것이다. 

min. TC = SC + WC                                   (12) 

•TC(Total Cost) = 단위시간당 평균총비용 

•SC(Service Cost) = 단위시간당 평균 서비스 비용

•WC(Waiting Cost) =단위시간당 평균 대기 비용 

BIM 적용 프로젝트에 투입된 BIM 코디네이터의 평균 임금을 

고려할 때, 서비스 비용과 대기 비용은 각각 식 (13), (14)와 같다. 

SC = Cs*s                                                       (13)

WC = Cw*L                                                    (14) 

•Cs =단위 시간당 1명의 BIM 코디네이터 투입에 따른 비용

•Cw =프로젝트 참여자의 단위 시간당 대기 비용

•s =서버의 수

•L =대기행렬시스템에 있는 평균 고객 수 

그러므로 상수 Cs, Cw를 추정한 후, 다음 식 (15)가 성립하는 

s를 결정하면 서비스 비용과 대기 비용을 동시에 고려하여 최적

의 BIM 코디네이터 투입을 결정할 수 있다.  본 연구에서는 사례 

프로젝트를 통해 실제로 투입된 BIM 코디네이터의 수를 기준으

로 경제적으로 최적의 BIM 코디네이터 투입 인원을 탐색하고자 

한다. 

min. TC = Cs*s + Cw*L                                (15)

4. BIM 코디네이터 업무 성과 평가

4.1 사례 BIM 프로젝트 사전조사

이 섹션에서는 앞 섹션에서 규명된 이론적 연구문제를 실제 프

로젝트에 대한 사전 분석을 통해 확인하였다. 또한 대기행렬 모

형의 적용성을 검토하기 위해 BIM 코디네이터가 프로젝트 참여

자들에게 제공하는 BIM을 활용한 정보요청사항의 처리라는 특

정 task에 대한 사전 분석을 실시하였다. 이를 위해 Table 1과 

같이 시공단계 BIM 적용 프로젝트를 선정하고, 건설회사의 BIM 

Manager들을 대상으로 프로젝트의 BIM 적용 범위 및 BIM 코디

네이터 투입에 대한 상세한 인터뷰를 실시하였다. 
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BIM 코디네이터의 현장 상주에 따른 성과를 분석하기 위해 현

장 중심의 BIM 운영 전략을 실행하고 있는 A사의 호텔, R&D 센

터 프로젝트를 사례 BIM 프로젝트로 선정하였다. A사의 BIM 

Manager와의 인터뷰 결과 호텔 프로젝트는 착공단계에서 BIM 

코디네이터가 투입되어 분야별 BIM Model을 구축하여 설계검

증을 완료하였다. 착공단계 초기 투자 비용(562,088,000원)에

는 BIM Model 구축을 위한 BIM 코디네이터 인건비 및 소프트

웨어, 하드웨어, 프로젝트 팀 교육, 간섭체크, 4D Simulation 등

의 업무 내용이 포함되었다. 하지만 BIM 전문업체가 A사에 제출

한 계약서 상의 인건비 산출을 위한 BIM 코디네이터 투입 인원

과 실제로 업무에 투입된 BIM 코디네이터의 수가 동일한지는 확

인하기 어렵다. 하지만 시공단계에서 현장에 상주한 BIM 코디네

이터에 대한 정보는 명확했다. 27개월 동안 BIM 코디네이터 3

명(BIM 코디네이터급 3명, BIM 경력 3년 이상)이 투입되었으며, 

BIM 코디네이터 한 명당 월 500만원의 인건비가 소요되었다(총 

405,000,000원). BIM 코디네이터가 현장에 상주하면서 수행하

는 업무는 구축된 BIM Model을 활용하여 공정관리, 설계관리, 

간섭관리 등 프로젝트 의사결정 지원에 활용하려는 프로젝트 참

여자들의 BIM을 활용한 정보요청사항에 대응하는 것이다. 또한 

BIM을 활용한 정보요청사항 대응에 따른 BIM Model의 변경 사

항을 수시로 관리하여 후속적으로 발생하는 BIM을 활용한 정보

요청사항에 최대한 빠르게 대응하여야 한다. BIM 코디네이터가 

수행한 주요 업무 내용들은 Monthly 단위로 작성되는 BIM 보고

서에 기록되며(인천 그랜드 하얏트 호텔 : 18개월치 보고서), 이

와 별도로 개별 BIM 코디네이터는 작업 폴더에 프로젝트 참여자

의 BIM을 활용한 정보요청사항을 날짜별로 관리한다. 따라서 이

러한 데이터를 활용하여 BIM 코디네이터가 현장에서 처리한 BIM

을 활용한 정보요청사항의 건수를 파악할 수 있다. BIM을 활용

한 정보요청사항에 대한 건수는 월간보고서와 BIM 코디네이터의 

작업 이력 등을 통해 측정이 가능하지만 피드백되는 시간은 매우 

랜덤한 성격을 가지고 있기 때문에 측정이 어렵다. 

R&D 센터의 경우 호텔 프로젝트와 몇 가지 차이점을 가지고 

있었다. 우선 R&D 센터 프로젝트는 호텔 프로젝트와 같이 착공

단계에서 BIM Model 구축을 통해 사전 설계검증이 이뤄지지 않

았다. 또한 시공단계에서 20개월 동안 현장에 상주하면서 프로젝

트 참여자들의 업무를 지원할 BIM 코디네이터의 투입인원(3명)은 

동일하였으나, 투입된 BIM 코디네이터의 수준이 BIM 코디네이터 

1명, BIM 모델러 2명으로 호텔  프로젝트보다 매우 낮았다. BIM 

코디네이터를 투입하는 비용으로 BIM 코디네이터 1인당 500만

원, BIM 모델러 1인당 250만원 등 일 인당 월 평균 333만원을 투

입하였다(총 200,000,000원). 따라서 호텔 프로젝트와 BIM 코디

네이터의 성과를 측정하는 데 있어서 좋은 비교 대상으로 활용할 

수 있다. 본 프로젝트에서도 BIM 코디네이터가 수행한 주요 업무 

내용들은 Monthly 단위로 작성되는 BIM 보고서에 기록되었으며

(16개월치 보고서), 이와 별도로 개별 BIM 코디네이터는 작업 폴

더에 프로젝트 참여자의 BIM을 활용한 정보요청사항을 날짜별로 

관리하였다. 따라서 이러한 데이터를 활용하여 BIM 코디네이터

가 현장에서 처리한 BIM을 활용한 정보요청사항 건수를 파악할 

수 있었다. 하지만 다른 프로젝트 사례와 마찬가지로 BIM을 활용

한 정보요청사항 건수는 측정이 가능하지만 피드백되는 시간은 

매우 랜덤한 성격을 가지고 있기 때문에 측정이 어렵다. 

사전 분석을 실시한 결과 실제 프로젝트에서 총 BIM 투입 비

용이 어느 시점에 얼마나 투입됐는지는 BIM Manager도 명확하

게 밝히기 힘들다. 반면 BIM 코디네이터 1인당 투입된 비용(e.g. 

인건비, HW, SW)은 비교적 명확하다. 따라서 총 BIM 투입 비용

에 대한 성과 분석보다는 단위 BIM 코디네이터 투입이 프로젝트 

참여자들에게 미치는 영향을 파악하는 것이 의미 있다. 또한 연

구 방법론적인 측면에서 대기행렬 모형은 투입된 BIM 코디네이

터인원 수, 수준, BIM 코디네이터와 프로젝트 참여자간의 협업 

과정에서 발생하는 BIM을 활용한 정보요청사항 건수를 활용하여 

BIM 코디네이터의 성과를 시스템 차원에서 평가할 수 있다.

4.2 BIM을 활용한 정보요청사항 데이터 수집 및 분류  

BIM 코디네이터가 BIM 서비스를 수행하는 과정에서 수집된 

BIM을 활용한 정보요청사항에 대한 데이터는 Table 2와 같다. 

Project 1의 경우 시공단계에서 설계오류 확인 요청 데이터 356

건, 간섭 확인 요청 데이터 71건, 시공 지원(예, 시공지원, 시각화

자료, 사전 간섭체크, 공정검토, 디지털 목업, 물량 검토, 기타 등) 

요청 데이터 650건 등 총 1,077건이 수집되었다. Project 2의 경

우 시공단계에서 설계오류 확인 요청 데이터 1376건, 간섭 확인 

요청 데이터  202건, 시공 지원 요청 데이터 358건 등 총 1,936

건의 데이터가 수집되었다. 데이터는 각 프로젝트에서 작성된 

BIM 성과 보고서, BIM 코디네이터의 작업 폴더에 기록된 BIM을 

활용한 정보요청사항에 대한 정보를 통해 수집하였다. 

Project
Project 1:

Hotel
Project 2:

R&D Center

Total Construction Cost 
(KRW)

150,000,000,000 266,600,000,000

Gross floor area(m2) 70,261 96,328

Construction Period 36 21

BIM Coordinator input 
period

27 20

BIM Consulting Fee
(Preconstruction Phase)

562,088,000 None

BIM Consulting Fee
(Construction Phase)

405,000,000 200,000,000

Table 1.  Summary of Project Cases 
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BIM 코디네이터 업무 성과 평가 모델을 통해서 BIM 코디네이

터의 성과를 파악하기 위해서는 수집된 BIM을 활용한 정보요청

사항 건수가 일정 기간 동안 몇 명의 BIM 코디네이터에 의해 생

성되었는지를 파악해야 한다. BIM 적용 프로젝트에서 이러한 데

이터를 수집하는 것은 매우 쉬운 일이다. BIM 코디네이터의 성과 

분석을 위한 지표들은 Table 3과 같다. 

앞서 수집된 BIM을 활용한 정보요청사항을 BIM 코디네이터

의 투입기간(1개월 22일 기준)을 통해 환산하면, BIM 코디네이터

가 단위기간 동안 처리한 BIM을 활용한 정보요청사항의 건수를 

산출할 수 있다. 대기행렬 모형에서 이 건수는 BIM 코디네이터가 

처리해야 하는 고객의 평균 도착률을 의미한다. Project 1의 경

우 평균 도착률은 1.81건/일( ), Project 2의 경우 평균 도착률은 

4.41건/일( )로 분석되었다. 

시공현장에서 BIM 서비스를 제공하는 BIM 코디네이터 27명

(A사 21명, B사 6명)의 인터뷰 결과 BIM 코디네이터가 쉬지 않

고 일할 경우 보통 하루에 최소 3건 이상의 BIM을 활용한 정보요

청사항을 처리할 수 있다고 하였다. 하지만 프로젝트 참여자들이 

요청한 정보에 최대한 빨리 대응할 수 있도록 BIM Model이 변

경 사항들을 모두 반영하고 있어야 한다는 전제 조건이 붙는다. 

또한 일정 경력 이상(최소 3년 이상)의 BIM 코디네이터의 생산

성을 기준으로 한다. 경력이 1년 미만인 BIM 모델러의 경우 도면

을 토대로 부분적인 Modeling 작업을 담당하거나, BIM 코디네이

터의 지시에 의해 이미 구축된 BIM Model을 활용하여 정보(e.g. 

물량산출, 도면산출 등)를 추출하는 단순한 역할을 담당하는 경

우가 많다. 이러한 BIM 모델러들의 생산성은 매우 낮은 수준이

다. 이러한 상황을 반영하여 본 연구에서 BIM 코디네이터의 서비

스율은 3건/일, BIM 모델러의 서비스율은 1건/일로 설정하였다. 

Project 1의 경우 BIM 코디네이터가 3명 투입되어, 평균 서비스

율은 3건/일( )이며, Project 2의 경우 BIM 코디네이터 1명, BIM 

모델러 2명 총 3명이 투입되어, 평균 서비스율은 1.67건/일( )으

로 설정하였다.

복수서버대기행렬모형에서 서버의 이용률( )은 로 정

의된다. 서버의 이용률은 기본적으로 1이하가 되어야 정상적인 

서비스가 가능한 안정 상태로 간주할 수 있다.  Project 1의 경우 

평균도착률(1.81건/일)이 평균서비스율(3건/일)보다 낮기 때문에 

1명의 직원으로도 BIM을 활용한 정보요청사항에 충분히 대응할 

수 있다. 더구나 비슷한 업무 역량을 가진 BIM 코디네이터 3명이 

투입되었다. 따라서 project1값은 0.20으로 굉장히 여유로운 상태

이다. 여기서 1- project1값(0.80)은 서버 유휴율을 나타낸다. BIM 

코디네이터가 업무 시간의 20%는 BIM을 활용한 정보요청사항을 

처리하고, 80%는 그 밖의 업무를 처리할 수 있는 확률을 의미한

다. Project 2의 경우 평균도착률(4.41건/일)이 BIM 코디네이터 1

명과 BIM 모델러 2명의 평균서비스율(1.67건/일)보다 높기 때문

에 1명의 직원으로는 BIM을 활용한 정보요청사항을 감당할 수 없

다. BIM 코디네이터가 3명이 투입되어야 비로소 project2값은 0.87

로 정상적인 서비스가 가능할 수 있다. 1- project2값을 살펴보면 

0.13으로 1- project1값에 비해 상대적으로 여유시간이 부족한 것

으로 나타났다.  

4.3 BIM 코디네이터 업무 성과 분석  

4.3.1 기본 성과척도 분석    

앞선 성과분석 지표들을 활용하여 각 현장 BIM 코디네이터

들의 BIM을 활용한 정보요청사항 처리 성과를 분석한 결과는 

Table 4와 같다. 

Project
Project 1:

Hotel
Project 2:

R&D Center

Total No. of BIM RFIs 1,077 1,936

Design Error 356 1376

Clash 71 202

Construction Support 650 358

Table 2.  BIM RFI Collection and Classification

Project
Project 1:

Hotel
Project 2:

R&D Center

Period (Month) 27 20

No. of BIM Coordinator ( ) 3 3

mean arrival rate ( ) 1.81 4.4

mean service rate ( ) 3 1.67

server utilization
( )

0.20 0.87

server efficiency
( ) 0.80 0.13

Table 3.  BIM Coordinator Performance Analysis Indicators

Project
Project 1:

Hotel
Project 2:

R&D Center

L 0.61 8.25

Lq 0.01 5.62

W 0.34 1.88

Wq 0.00 1.28

Table 4.  Basic performance measures of BIM coordinator



38 Journal of KIBIM Vol.8, No.3 (2018)

BIM 코디네이터 3명이 투입된 Project 1의 서버이용률

( )은 0.20으로 대기행렬이 안정상태에 도달할 수 있는 

조건인 을 만족한다. 이는 대기행렬시스템에서 BIM 코디네

이터들이 BIM을 활용한 정보요청사항을 요청한 고객들에게 정상

적인 서비스 제공이 가능하다는 것을 보여준다. Project 1의 기

본 성과척도는 은 0.61건, 는 0.01건, 는 0.34일, 는 0.00

일이다. 이는 고객의 평균대기시간이 하루(8시간 기준)의 0.34인 

대략 2.72시간 정도가 된다는 것을 의미한다. Project 1의 경우 

초기 투자 및 사전 설계검증을 위해 이미 BIM 코디네이터의 투입

(562,088,000원)이 이뤄졌다. 이로 인해 BIM Model이 시공 단계

에서 쓰일 정도로 충분히 업데이트되었으며, 동일한 수준의 BIM 

코디네이터 투입으로 인해 프로젝트 참여자들이 요청한 정보를 

상대적으로 빨리 제공받을 수 있었다. 

BIM 코디네이터 1명, BIM 모델러 2명이 투입된 Project 2의 

서버이용률( )은 0.88으로 대기행렬이 안정상태에 도달

할 수 있는 조건인 을 만족한다. 서버이용률만 살펴볼 경우 

본 프로젝트의 BIM 코디네이터들이 BIM을 활용한 정보요청사항

을 요청한 고객들에게 정상적인 서비스 제공이 가능하다고 판단

할 수 있다. 하지만 Project 2의 기본 성과척도를 살펴보면, 은 

8.25건, 는 5.62건, 는 1.88일, 는 1.28일이다. 이는 고객의 

평균대기시간이 하루(8시간 기준)의 1.88인 대략 15.04시간(약 2

일) 정도가 된다는 것을 의미한다. 동일한 인원이 투입된 Project 

1과 비교해볼 때, 기본 성과척도들이 상대적으로 높게 분석되었

다.  이는 Project 2의 사전 설계검증을 수행하지 않았기 때문

에 시공단계 초기에 해결해야 하는 설계오류에 대한 확인을 위한 

BIM을 활용한 정보요청사항 건수의 비중(71%)이 높았기 때문이

며, 서비스율이 낮은 BIM 코디네이터가 투입되었기 때문이다. 이

로 인해 시공 지원을 위한 BIM을 활용한 정보요청사항 건수의 비

중(18.4%)은 낮게 나타났다. Project 2의 , 값을 Project 1과 

비교하면 매우 높은 것으로 나타났다. 이는 앞서 해결되어야 했

을 설계오류 확인에 대한 작업의 누적으로 인해 실제 시공단계 

프로젝트 참여자들의 BIM 활용도가 떨어지고 있음을 보여준다. 

이처럼 대기행렬모형을 활용한 기본 성과척도 분석을 통해 

BIM 코디네이터의 성과 평가가 가능하다. 뿐만 아니라, 대기행렬 

시스템 상에서 BIM을 활용한 정보요청사항 건수, 대기시간에 대

한 확률 분석이 가능하며, 이를 통해 대기행렬시스템에서 BIM 코

디네이터의 서비스 상태를 평가할 수 있다. 

4.3.2 고객수, 대기시간에 대한 확률 분석    

대기행렬시스템 내에서  은 시스템 내에 명( =1, 2, 3, ...)의 

고객이 있을 안정상태의 확률을 나타낸다. Project 1, Project 2의 

대기행렬 시스템 내에 응답을 기다리는 BIM을 활용한 정보요청

사항 건수에 따른 확률 값은 Figure 3, Figure 4과 같다. 

Project 1의 경우, 95% 이상의 시간 동안 시스템 내에 2명 이

상의 고객이 없도록 하는 것이 목표라면  

라는 수식이 성립한다. Project 1의 BIM 코디네이터는 

Project 2의 BIM 코디네이터에 비해 상대적으로 여유롭다. 즉, 프

로젝트 참여자들이 요청한 BIM을 활용한 정보요청사항에 충실하

고, 늦지 않도록 대응해줄 수 있다. Project 1의 경우,  = 0.54

로 BIM 코디네이터가 하루에 BIM을 활용한 정보요청사항을 1건

도 처리하지 않을 시간에 대한 확률이 54%임을 보여준다. 즉, 

Project 1의 BIM 코디네이터는 BIM Model의 업데이트 외에 정보 

접근성 개선, BIM 보고서 작성, 발주처(e.g. Client, CM) 지원 등 

BIM 서비스 개선을 위한 시간적인 여유를 가질 수 있다. 

하지만 Project 2의 경우, 으로 Project 1

과 같이 시스템 내에 2명 이상의 고객이 없도록 하는 목표를 달성

하기 힘들다. 실제로 Project 2의 BIM 코디네이터들은 95% 이상

의 시간동안 BIM을 활용한 정보요청사항을 처리하는 데 항상 바

쁠 것이다( ). Project 2의 경우  

=0.03으로 BIM 코디네이터(BIM 코디네이터, BIM 모델러)가 하루

에 BIM을 활용한 정보요청사항을 1건도 처리하지 않을 시간에 대

한 확률이 3% 밖에 되지 않음을 보여준다. 즉 Project 2의 BIM 코

디네이터들은 업무 시간의 97%를 BIM을 활용한 정보요청사항에 

응답하는 시간을 할애해야 한다. 이러한 확률 분석 결과를 각 프

로젝트의 서버이용률(ρ)과 비교해 보면, BIM 코디네이터의 이용

률이 높은 것이 성과를 향상시키는 것이 아님을 보여줄 뿐만 아니

라, 프로젝트 참여자들이 기다리게 되는 상황을 초래하게 된다. 

Figure 3. Probability according to the number of BIM RFIs in 
the queuing system(Project1)

Figure 4. Probability according to the number of BIM RFIs in 
the queuing system(Project2)
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대기행렬모형을 활용하여 고객들이 기다리는 시간에 대한 확

률 분석이 가능하다. 각 프로젝트의 BIM을 활용한 정보요청사

항에 대한 정보 응답을 받는 데 기다리는 시간에 대한 확률은 

Table 5와 같다. 은 고객이 BIM을 활용한 정보요청사

항에 대한 정보 응답을 받는데 1일 이상 기다려야 할 확률이고, 

은 BIM을 활용한 정보요청사항에 정보 응답을 주기 위

해 BIM 코디네이터가 BIM 작업을 시작하기까지 1일 이상 기다

려야 할 확률이다. 

Project 2의 , 는 각각 0.62402, 0.42323으로 

Project 1에 비해 매우 큰 차이가 난다. 이러한 지표를 고려할 때, 

즉각적으로 시공지원을 위한 BIM을 활용한 정보요청사항에 대한 

요청을 BIM 코디네이터가 빨리 처리해줘야 함에도 불구하고, 프

로젝트 참여자들은 기다리게 되는 상황이 발생한다. 이처럼 투입

되는 BIM 코디네이터의 인원 수, 경력 수준에 따라 프로젝트 참

여자들의 BIM 정보를 활용하는데 기다림이 발생할 수 있으며, 이

는 대기비용을 초래할 수 있다. 따라서 BIM 코디네이터 성과를 

정확하게 평가하기 위해 BIM 코디네이터의 투입에 따른 서비스 

비용 외에 프로젝트 참여자들의 대기에 따른 비용을 고려한 경제

성 분석을 실시하였다.  

4.3.3 BIM 코디네이터 투입에 따른 경제성 분석     

프로젝트 관리 차원에서 BIM 코디네이터의 서비스 상태가 파

악되면, BIM 코디네이터의 수에 따른 경제성 검토를 통해 BIM 코

디네이터에 투입되는 비용과 프로젝트 참여자들이 대기하는 비

용의 절충점을 찾아 이를 최소화하기 위한 BIM 코디네이터의 수

를 결정해야 한다. 

본 연구에서는 는 각 프로젝트에 투입된 BIM 코디네이터의 

서비스 비용으로 인건비를 활용하였다. Project 1의 경우, BIM 코

디네이터가 투입되었으며, BIM 코디네이터의 투입 비용(인건비, 

HW, SW 포함)으로 사례 프로젝트에서 조사한 바와 같이 월 500

만원이 지출되었다. 이를 일 기준으로 환산하면 227,272원/일(1

달, 22일 기준)이 투입되었다. 이를 단위 시간(8시간/일 기준)으

로 환산하면 시간당 는 28,409원이다. Project 2의 경우, BIM 

코디네이터와 BIM 모델러의 평균 인건비로 151,515원/일이 투입

되었다. 이를 단위 시간(8시간/일 기준)으로 환산하면 시간당 

는 18,939원이다. 실제로 프로젝트 참여자가 단위 시간 동안 회

사에 가져다줄 수 있는 이익은 단위시간당 대기비용인 보다 높

으나, 분석 및 비교의 편의를 위해 2017 엔지니어링 대가 기준의 

특급 기술자 인건비(270,333원/일)를 동일하게 활용하였다. 이를 

단위 시간(8시간/일 기준)으로 환산하면 시간당 는 33,792원

이다. 이는 프로젝트 참여자가 BIM을 활용한 정보요청사항에 대

한 피드백을 주고 받는데 기다리면서 낭비되는 단위 시간당 비용

을 뜻한다. 

Project 1에서 서비스 비용과 대기비용을 고려한 최적의 총 비

용(TC)은 28,409원* s + 33,792원 * 를 최소화하는 BIM 코디

네이터의 수s에 의해 결정된다. Table. 6은 Project 1의 BIM 코디

네이터의 수에 따른 이용률( ), BIM을 활용한 정보요청사항 건수

( ), 서비스 비용( ), 대기 비용( ), 총 비용(TC)을 나타낸다.

이를 그래프로 표현할 경우(Fig. 5), Project 1의 프로젝트 관리를 

위한 BIM 코디네이터의 최적 현장 투입인원은 2명이다(실제로는 3

명 투입). Project 1의 경우 착공단계에서 BIM에 대한 초기 투자 및 

설계 검증에 비용이 투입되었기 때문에, 시공단계에서는 적절한 인

원 투입을 통해 BIM 투자 비용을 절감했어야 했다. 최적 투입 인원

과 실제 투입 인원을 비교해보면 투입기간 동안 1명의 BIM 코디네

이터가 과다 투입되었기 때문에 시간당 26,570원의 비용(인건비, 

HW, SW 포함)의 낭비가 발생한 것으로 판단할 수 있다. 

Project
Project 1:

Hotel
Project 2:

R&D Center

0.05067 0.62402

0.00002 0.42323

Table 5.  The probability of Waiting time in the Queuing System

No. of BIM 
Coordinators

(S)

Server 
utilization

(ρ)

No. of BIM 
RFIs in the 
queueing 
system (L)

Cost of 
Service

(Cs)

Cost of 
Waiting

(Cw)

Total 
 Cost
(TC)

1 0.60 1.53 28,409 51,623 80,032

2 0.30 0.67 56,818 22,476 79,294

3 0.20 0.61 85,227 20,637 105,864

4 0.15 0.61 113,636 20,445 134,081

5 0.12 0.60 142,045 20,425 162,470

Table 6.  Economical Analysis of BIM Coordinator Input (Project1) 

Figure 5. Cost curve for BIM coordinator input decision making 
(Project1)
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Project 2에서 서비스 비용과 대기비용을 고려한 최적의 총 비

용(TC)은 18,939원* s + 33,792원 *  를 최소화하는 BIM 코디

네이터의 수 s에 의해 결정된다. Table 7은 Project 2의 BIM 코

디네이터의 수에 따른 이용률( ), BIM을 활용한 정보요청사항 건

수( ), 서비스 비용( ), 대기 비용( ), 총 비용(TC)을 나타낸

다. Project 2의 경우 BIM 코디네이터를 1명, 2명 투입했을 경

우 서버이용률이 각각 2.63, 1.32이기 때문에 현장에서 발생하는 

BIM을 활용한 정보요청사항을 감당할 수 없다. 이 경우 대기비용

은 계산이 불가능하여 N/A(not available)로 표시하였다. 

이를 그래프로 표현할 경우(Figure 6), Project 2의 프로젝트 

관리를 위한 BIM 코디네이터의 최적 현장 투입 인원은 4명이다

(실제로는 3명 투입). BIM 코디네이터가 3명 투입되었을 때는 L

값이 높아 대기비용이 매우 높게 나타났다. BIM 코디네이터를 추

가로 1명 투입할 경우 서비스 비용은 18,939원 증가하지만, 대기 

비용은 무려 165,938원이나 감소시킬 수 있다. 이러한 의사결정

은 서비스 비용과 대기 비용을 고려한 실제 투입 비용보다 총 비

용을 시간당  146,999원 감소시킬 수 있다. BIM 코디네이터의 추

가 투입에 따라 서비스 비용이 증가하지만 BIM 코디네이터의 인

건비 보다 비싼 프로젝트 참여자들의 대기에 따른 비용을 크게 

상쇄할 수 있다. 또 다른 의사결정으로는 기존 BIM 코디네이터의 

수준을 향상시키는 것이다. 이 경우 기존 BIM 모델러 2인을 숙련

된 BIM 코디네이터로 대체하는 의사결정을 통해 서비스 비용(인

건비)은 증가하지만 대기 비용은 크게 상쇄할 수 있다. 

5. 결론 

본 연구에서는 대기행렬모형을 활용한 BIM 코디네이터 업무 

성과 평가 모델을 통해 BIM 코디네이터의 성과를 분석하였다. 기

본 성과척도 분석, 확률 분석, 경제성 분석을 통해 BIM 코디네이

터가 프로젝트 참여자들의 성과에 어떠한 영향을 미칠 수 있는지 

정량적으로 분석하였으며, 분석 결과를 토대로 BIM 코디네이터 

투입 인원 및 수준에 대한 의사결정이 가능한 것을 확인하였다. 

본 논문은 다음과 같은 시사점을 갖는다. 

첫 번째로 프로젝트 참여자의 대기비용까지 고려하여 BIM 코

디네이터의 성과 분석을 실시하였다. 기존 연구에서는 BIM 코디

네이터의 투입에 따른 서비스 비용(e.g. 노동비용, 자본비용)만을 

고려하였지만, BIM 코디네이터가 직접적으로 서비스를 제공하는 

프로젝트 참여자들의 대기에 따른 비용도 고려하였다. 본 연구에

서는 프로젝트 참여자들의 투입에 따른 서비스 비용(e.g. 엔지니

어링 대가 기준)을 대기 비용을 산출하는 데 활용하였지만, 실제

로 프로젝트 참여자들이 일을 통해 얻는 가치는 본 연구에서 활

용한 대기 비용보다 매우 클 수 있다. 따라서 BIM 코디네이터의 

수준, 인원수에 대한 전략적인 의사결정을 통해 직접적으로 인지

되지 않으나, 프로젝트의 성과를 저해할 수 있는 대기 비용을 상

쇄할 필요성이 있다. 

두 번째로 BIM 코디네이터의 성과를 미시적으로 분석하기 위

해 활용된 대기행렬 모형의 가능성을 발견하였다. BIM 코디네이

터의 특정 task인 프로젝트 참여자가 요청한 BIM RFI의 해결에 

초점을 맞춰 BIM 코디네이터의 성과를 프로젝트 참여자들의 성

과와 연계하여 정량적으로 평가할 수 있었다.  기존 연구에서 밝

혀왔던 BIM 투입에 따른 효과는 실무적인 관점에서 BIM이 직접

적으로 영향을 미친 것인지, 아니면 다른 외적인 변수에 의한 것

인지에 대한 논란이 존재하였다. 하지만 본 방식은 특정 task

를 중심으로 BIM 코디네이터의 성과를 시스템 상에서 분석하였

기 때문에 성과 분석에 대한 결과의 신뢰성에 문제가 없다. 또

한 BIM 코디네이터가 수행하는 BIM RFI 처리 외의 또 다른 특정 

task에 초점을 맞출 경우 다른 시각에서의 성과 측정이 가능할 

것으로 판단된다.  

세 번째로 사례 프로젝트들을 통해 사전 설계검증의 효과가 시

공단계에도 영향을 미칠 수 있음을 확인할 수 있었다. 기존 BIM 

ROI 분석 연구에서 사전 설계검증의 경제적 효과는 밝혀졌으나, 

No. of BIM 
Coordinators

(S)

Server 
utilization

(ρ)

No. of BIM 
RFIs in the 

queuing 
system (L)

Cost of 
Service

(Cs)

Cost of 
Waiting

(Cw)

Total
 Cost
(TC)

1 2.63 #N/A 18,939 #N/A #N/A

2 1.32 #N/A 37,878 #N/A #N/A

3 0.88 8.25 56,817 278,893 335,710

4 0.66 3.34 75,756 112,955 188,711

5 0.53 2.81 94,695 94,880 189,575

6 0.44 2.68 113,634 90,593 204,227

7 0.38 2.65 132,573 89,442 222,015

Table 7.  Economical Analysis of BIM Coordinator Input (Project2) 

Figure 6. Cost curve for BIM coordinator input decision making 
(Project2)
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시공단계의 참여자들의 성과에 어떠한 영향을 미치는지 분석된 

적은 없다. 본 연구에서는 사전 설계 검증을 한 Project 1와 사

전 설계 검증 없이 시공현장에 바로 BIM 코디네이터를  투입한 

Project 2의 비교를 통해 Project 1의 프로젝트 참여자들의 대기 

비용이 훨씬 적게 나타난 것을 확인하였다. 이는 사전 설계검증

을 통해 설계품질이 제대로 확보될 경우 BIM 코디네이터는 시공

단계의 계약 사항에 명시된 업무에 집중할 수 있으며, 이에 따라 

프로젝트 참여자들은 실제 업무에 BIM을 활용할 수 있는 기회를 

갖게 된다. 결과적으로 반복적인 BIM 활용을 통해 프로젝트의 성

과를 향상시킬 수 있다. 

이 밖에도 본 연구는 기존 연구들에 비해 BIM 코디네이터의 

성과를 평가하기 위해 필요한 데이터의 수집이 매우 수월하다는 

장점도 있다. 이러한 차원에서 본 연구의 결과는 BIM 적용 프로

젝트의 인원(e.g. 프로젝트 참여자, BIM 코디네이터) 투입에 대

한 실행 전략을 세우는 데 기여할 수 있다고 판단된다. 또한 기

존 BIM ROI를 분석하는 데 Input 변수였던 BIM 서비스 비용 외

에 대기 비용이라는 추가 변수를 제공함으로써 보다 정확한 BIM 

ROI를 분석하기 위한 가능성을 제공한다. 

이러한 가능성에도 불구하고 본 연구가 갖는 한계점은 단일 

프로젝트에서 수집된 BIM을 활용한 정보요청사항, 투입이력 등

에 대한 정보를 활용하여 BIM 코디네이터의 업무 성과를 분석하

였다는 점이다. 따라서 향후 연구 방향은 다양한 BIM 프로젝트

에 대한 BIM 관련 정보요청사항, 투입인력, 인건비 등에 대한 데

이터를 수집하여, 건설 프로젝트 관리 차원의 의사결정에 수집된 

데이터와 분석 결과가 어떻게 활용될 수 있는지 비교분석이 필요

할 것으로 판단된다. 
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