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Intherecentyears,thegovernmentpay moreinterestedin BTL
projects,thisledtorapidgrowth ofBTL projects.Buttheproject
stakeholderhasencounteredwithsomeproblemsduringinitialphase.
Asaresult,adistinctneedhasemergedforanalysisofriskfactors
forBTL projects.Based on realcases,thisstudy resulted in risk
factorsinfluencing every phasesandgroupedrisk factorsintoeach
phase.In addition,thisstudy also perform sensitivity analysisand
montecarlosimulationinordertoknow how riskfactorsaffectto
BTLprojects.
Moreover,theresultofthisstudycanbeusedasatoolsforanyone

whostudyorencounterthesameproblemsinthefuture.Thepaper
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111...서서서 론론론

111...111연연연구구구의의의 배배배경경경 및및및 목목목적적적

2006년도 현재 국내 총 SOC시설 투자 중 민간투자 비중은 약 20%로
전망되고 있을 만큼 SOC시설에 대한 민간투자제도는 도입 10여년 만에
크게 성장하였다.정부는 2005년 사회간접자본시설에 대한 민간투자법을
사회기반시설에 대한 민간투자법으로 개정하고,학교시설,아동보육시설,
노인요양시설 등 9개 사업을 추가하여 민간투자사업의 대상시설을 44개로
확대하였으며,2005년 5월 민간투자사업의 기본계획이 발표되면서 BTL
(Build-Transfer-Lease)방식을 도입하였다.BTL방식은 BTO사업 못지
않게 대규모 사업으로 확장되고 있으며,따라서 민간투자사업의 규모는
더욱 확대될 것으로 판단된다.
2007년도에 고시할 임대형 민간투자사업(BTL)에 의한 민간투자 유치규

모는 총 9조 9천억 원 수준이다.2007년도 BTL사업 한도 9.9조 원 중 국
가사업 및 국고보조사업 8.3조원의 단위사업으로 46개 사업을 확정했다.
금년에는 특히 기존의 건축․토목사업 외에 재난 통합지휘무선통신망(소방
방재청,2,109억 원),군정보통신망(국방부,2,595억 원)등 IT시설이 BTL
사업으로 새로이 추진될 예정이다.
이는 2006년 고시규모 8조 3천억 원에 비해 1조 6천억 원 수준이 늘어

난 규모로,이제 안정적인 궤도에 접어든 제도적 기틀을 바탕으로,‘2007년에
는 실질적인 사업이 본격화되어 실 집행 규모도 2006년(1.5조 원)보다 대폭
확대된 3.5조 원 수준에 이를 것으로 전망하고 있다.
그러나 최근 들어 교육시설 BTL사업의 추진에 있어 재정부족과 시급

한 교육환경개선이라는 딜레마를 해결하고 단기간에 양질의 교육환경을
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제공할 수 있을 것이라는 기대와는 달리 추진과정에서 많은 문제점들이
발생하고 있다.
이러한 문제점들 중에는 관련 인력의 부족,계획 단계에서의 업무 능력

부족,운영 단계의 데이터베이스 부재 등 향후 시간이 지남에 따라 어느
정도 개선이 가능한 부분들도 있지만 사업관리체계 구축,타당성분석,리
스크관리 등 충분한 기반 연구를 통하여 개선이 필요한 문제점들도 있다.
이는 BTL사업이 아직 도입 초기이고,도입당시 사업의 시급성 등으로

인하여 관련 기반연구가 부족한 상황에서 제도가 시행됨에 따라 예상하지
못했던 문제점이 다수 발생하고 있다고 판단된다.
이에 본 연구에서는 이러한 문제점들 중 사업의 계획,시공,운영,이전

등 사업의 LifeCycle전 단계에 걸쳐 사업을 관리하는데 필수적인 요소
가 되는 리스크 관리 능력을 높이기 위하여,BTL사업의 전 단계에 걸쳐
발생가능 한 리스크 인자들 중 그 중요도가 매우 높은 리스크 인자들에
대해서 통계적 도구들을 이용하여 프로젝트에 미치는 영향도를 실증적으
로 분석하여 제시하고자 한다.
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111...222연연연구구구의의의 범범범위위위 및및및 방방방법법법

국내에서는 아직 BTL사업에서의 리스크 관리와 관련한 연구는 많지
않은 실정이며 수행된 대부분의 연구가 사업 단계별 리스크 원인의 도출
에 대한 연구로 제한되어 있을 뿐 해당 리스크가 미치는 영향이나 발생
시 대응에 대한 연구는 매우 부족한 상황이다.
이에 본 연구에서는 과거 BTL사업의 리스크 연구를 통해 도출한 단

계별 리스크를 활용하여 각 리스크 인자에 대한 영향을 실제 사례에 대한
민감도 분석과 몬테카를로 시뮬레이션 적용을 통해 리스크 인자들의 영향
정도를 실증적으로 분석하고자 한다.
먼저 문헌 연구를 통해 추출한 리스크 인자들에 대해서 상위 중요 리스

크들이 주무관청 및 민간사업자 간의 어떻게 그 책임이 분담되고 있는지
에 대해 구분하고 또한,그 구분된 리스크들을 바탕으로 그 리스크들이
BTL추진 시 어떠한 비용항목에 대해서 관계되어 있는지를 밝힌다.
그 후 각 비용항목에 대한 전체 정부지급금의 변화를 알아보고 계량화

된 결과치를 얻기 위해 민감도 분석을 실시하도록 한다.
민감도 분석을 실행한 후에는 몬테카를로 시뮬레이션을 이용하여 민감

도 분석을 통해 도출된 결론의 신뢰성을 검증하는 작업을 수행하도록 한
다.확률적인 범위를 한정하고 그 결과치를 토대로 하여 민감도 분석의
결과와 몬테카르로 시뮬레이션 적용의 결과를 대비하여 얼마나 유사한지
혹은 어떠한 차이점을 나타내었는지 분석하도록 한다.
이러한 분석을 실시하는 것은 향후 민간투자사업의 리스크관리에 대한

대응방안을 연구하는데 있어 우선순위를 제시해 줄 수 있을 뿐 아니라 위
험을 계량화함으로써 주무관청과 민간사업자 사이에서 발생할 수 있는 리
스크분담에 대한 기준 및 대처방안을 제시해 줄 수 있을 것으로 판단된
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다.본 연구의 진행 흐름을 도식화하면 다음의 <그림 1.1>과 같다.

<<<그그그림림림 111...111>>>연연연구구구 흐흐흐름름름도도도
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222...교교교육육육시시시설설설 BBBTTTLLL사사사업업업의의의 특특특성성성

222...111BBBTTTLLL사사사업업업의의의 개개개요요요

222...111...111BBBTTTLLL사사사업업업의의의 정정정의의의

BTL(Build-Transfer-Lease)방식의 민간투자사업이란 민간이 자금을
투자하여 시설을 건설하고 정부에 기부채납을 통해 소유권이 이전되며,
정부가 시설에 대한 관리운영권1)을 민간 사업자에게 주며,정부는 이 시
설을 민간 사업자에게서 임차하여 시설임대료를 지급해 투자비를 보전해
주는 방식이다.이 때 관리운영권 설정기간은 보통 20년이며,사업의 특성
에 맞게 설정하게 된다.또한,민간사업자의 투자비에 대해서는 시설임대
료를 준공 후 시점에서 매년 원리금 균등방식으로 상환하며,민간사업자
가 관리․운영하는 기간 동안의 운영비용은 정부에서 최종수요자로부터
받은 사용료 및 정부의 각 주무부처에 배정된 예산을 통해서 운영비 명목
으로 환급한다.

1)관리운영권은 물권으로 간주되며,이를 분할 또는 합병하거나 처분하고자 하는
때에는 미리 주무관청의 승인을 얻도록 하고 있다.또한 관리운영권 또는 관리운
영권을 목적으로 하는 저당권의 설정․변경․소멸 및 처분의 제한은 주무관청에
비치하는 관리운영권 등록원부에 등록함으로써 그 효력이 발생한다.
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222...111...222BBBTTTLLL사사사업업업의의의 추추추진진진목목목적적적 및및및 추추추진진진배배배경경경

(1)BTL사업의 추진목적

BTL사업의 근본취지는 긴요한 노후시설 및 복지시설을 매년 한정된
정부의 예산으로는 충당하기 어렵기 때문에,민간의 자금을 동원해서 우
선적으로 시설은 공급하고 미래의 현금흐름(정부의 예산 배정)으로 환급
해주는 데 있으며,민간투자법(이하 민투법)을 사회기간시설에 대한 민간
투자법(이사 개정 민투법)으로 개정 추진하여 올해 1월 27일에 개정을 하
고 개정 민투법상의 대상시설을 확대해서 사업을 추진하고 있다.

(2)BTL사업의 추진배경

가.건설경기 불황,GDP대비 건설투자비 감소에 따른 방안마련

건설투자와 건설기성액2)을 건설경기의 하나의 지표로 보면 건설투자와
건설기성액이 2003년 4/4분기 이후 급격히 하강하고 있는 추세이다.또한,
건축경기를 반영하는 주택매매가격 지수를 보면,2004년 4월 이후 꾸준하
게 하락하고 있다.또한,소비 및 투자부진에 의한 경기침체,주택․건축
분야의 규제 강화로 건설수주는 급격히 감소하였고,특히 지역의 중소건
설업체의 수주규모는 2003년 말 이후 급격히 감소하고 있다.이는 BTL
사업이라는 경기부양책을 들고 나올 수밖에 없었던 배경이 되고 이로 인
해서 BTL사업의 근본적인 취지보다는 경기활성화와 고용창출이라는 목
적으로 사업이 전개 되고 있는 것이다.

2)“2005년도 부문별 건설투자 전망”2004.10.한국건설산업연구원
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나.일자리 창출효과 기대

건설 산업은 일자리 창출 등 고용유발효과가 높은 산업으로,건설 분야
취업자 수는 전체 취업자의 8.2%인 182만 명(‘03)이다.<표 2.1>과 같이
GDP대비 건설투자의 비율이 감소추세이며,취업자 중 건설 취업자의 비
중이 증가 추세이다.
이에,BTL사업의 추진으로 GDP대비 건설투자의 비율을 끌어올릴 뿐

아니라,건설취업자의 비중이 큰 현 상황에서 도움이 될 것이라는 기대
또한 추진의 배경이라 할 수 있다.

건설교통부,대한건설협회

건설업의 취업유발계수3)는 제조업 투자비 10억 원당 14.4명에 비해
1.44배에 달하는 투자비 10억 원당 20.8명으로 나타났다.2004년 말 현재
5만여 개의 건설업체가 활동 중이며,일반건설업체수는 23,925개사에서
37,120개사로 증가하였다.
2004년 말 한국은행의 통계를 따르면,<표 2.2>와 같이 2004년 10월말

까지 발생한 전국의 부도업체 415개사 가운데 건설업체는 86개사로
20.7%를 차지했다.건체 부도업체 가운데 건설업체가 차지하는 비중은 지

3)취업유발계수란 총산출 20억 원을 위해 직접 투입되는 취업자 수로,10억 원
투자대비 고용효과를 말함

년 도 1970 1980 1990 2003

건설투자/GDP(%) 12.6 16.7 22.8 17.5

건설취업자/전체취업자(%) 2.9 6.1 7.4 8.2

<<<표표표 222...111>>>건건건설설설투투투자자자와와와 건건건설설설취취취업업업자자자 추추추이이이
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난 2002년 14.7%,2003년 14.8%에 그쳤으나 2004년 들어 ▲ 1/4분기
15.1% ▲ 2/4분기 17.2% ▲ 3/4분기 17.8% 등으로 높아진 데 이어 2004
년 10월 20%선을 넘어섰다.

다.시중 부동자금 투자유인

작년 말 한국은행 통계자료에 따르면,6개월 미만 단기수신 자금이 395
조 원(약 400조 원)4)에 이르며,상장기업․코스닥 등록기업 현금보유액이
44조 원,연기금 여유자금이 200조원(채권투자비중54%).생명보험사 운용
자산이 164조 원에 이른다.BTL사업은 3년간(‘05~’07)24조원의 사업규
모로 계획이 되어 있으며,장기적인 저금리기조로 인해서 투자처를 상실
하였고,10년 이상의 장기 상품이 없는 국채시장을 대체할 만한 투자 상
품으로 BTL사업의 연기금 및 생명보험사의 장기성 자금이 이 시장으로
유입되기를 정부에서 희망하고 있다.
이를 위해서 기존 SOC사업(BTO 방식)과 다르게 정부에서 장기투자의

리스크를 줄여주는 방안으로 정부에서 수익률을 보장해주는 BTL방식으
로 추진하게 된 배경이다.또한,이를 통해서 투자자금의 선순환을 유도할

4)시중부동자금은 6개월 미만 요구불예금,단기채권형 상품,머니마켓펀드(MMF),
기업체 발행 어음,어음관리계좌(CMA)등으로 주로 단기성 자금을 말한다.

구 분 2002 2003
2004

1/4 2/4 3/4 4/4

(건설업체/전체업체)
부도업체 비율 14.70% 14.80% 14.10% 17.20% 17.80% 20%

<<<표표표 222...222>>>건건건설설설부부부도도도업업업체체체 추추추이이이
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수 있다.기존 SOC사업에 비해 수익률은 낮지만,리스크가 맞은 안정적
인 투자처로 생명보험사․화재보험사․사학연금 등의 장기투자자의 투자
처로 적당하다.

라.세계적 추세변화

세계적인 추세의 변화 또한,BTL사업 추진의 배경이 되고 있다.SOC
민간투자사업은 세계적으로 점차 생활밀착형 공공시설로 그 사업 분야를
넓혀 나가고 있다.생활밀착형 공공시설에는 초등학교를 비롯한 각 급 학
교와 국립대학,그에 부속되는 기숙사 등의 시설과 노인 복지 시설,지역
병원 등과 같은 공립의료시설,폐기물처리장 등이 있다.전통적으로 이러
한 시설은 국가의 정책상 그 형태와 기능이 표준화 되어 일괄적으로 서비
스의 제공이 이루어져 왔던 시설이지만 실제로는 시간이 지남에 따라 그
서비스의 질은 떨어지게 마련이었다.그를 수정하고 보완할 만한 능력(운
영 및 관리자금,법적근거 등)이 관리주체에게는 주어지지 않았던 지금까
지의 현실이다.
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222...111...333BBBTTTLLL사사사업업업의의의 추추추진진진구구구도도도 및및및 절절절차차차

(1)추진구도

가.민간사업자 참여구도

BTL사업은 민간투자자들이 특수목적회사(SPC)를 섭립해 설계-자금조
달-건설-운영(유지보수)까지를 일괄담당하게 된다.SPC 출자자는 재무적
투자자․건설사․시설운영전문사 등으로 구성되며,사업준비과정에 사업
의 노하우를 통한 사업관리를 담당할 전문업체가 참여하게 된다.
특수목적법인(SPC)구성원으로서 재무적투자자는 자금을 차출하거나

대출을 통해 배당수익을 얻으며,건설사는 시설물 공사에 따른 이윤을,그
리고 시설운영전문사는 양허기간 동안 운영권을 부여받는다.한편,발주자
의 경우 시설물 준공 후 소유권을 이전받으나,점용기간 동안 시설물에
대한 리스료와 운영비용을 부담하게 된다.

시설 국가/지자체

민간사업자

이용자

사용
사용자만족

유지관리 효율성

사업시행

최적안 선정

유지관리 효율성

설계

시공

기부채납

임대료지급

서비스 제공

이용요금

거래관계

대상관계

<<<그그그림림림 222...111>>>BBBTTTLLL사사사업업업 민민민간간간사사사업업업자자자 참참참여여여구구구도도도
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나.민간투자자의 투자비 회수방식

BTL사업은 입찰경쟁에 의한 사업시행자를 선정하는 방식을 취함으로
평가시에 민간투자자들은 정부지급금 및 정부보장수익률로 민간회수자금
에 대해서 평가하게 된다.민간투자자가 수익률과 사용료를 산정하는 방
식은 다음과 같다.
주무관청은 총사업비(CCi),운영수입(ORi),운영비용(OCi),부대사업 순

이익(ANRi)등의 불변가격 산정을 위하여 기준이 되는 시점을 시설사업기
본계획 또는 제3자 제안공고 내용에 포함하여 제시하되,실시협약 체결
시 별도의 기준시점을 정할 수 있다.주무관청은 시설의 건설기간(n)및
무상사용 기간 또는 사용․수익기간(N-n:사업시행자 소유시설의 경우
사업성 분석 대상기간)은 시설사업기본계획에 제시하되,정부귀속시설의
사용․수익기간은 최장 50년을 초과할 수 없다.수익률과 사용료 산정공
식은 <표 2.3>5)과 같다.


 






 





 


 






n:시설의 준공시점
N:무상사용 기간 또는 소유 ․ 운영기간의 종료시점(다만,민간에게 소유권
이 영구귀속되는 시설인 경우는 분석대상기간)
CCi:시설의 준공을 위해 매년도 투입되는 비용(다만,정부재정지원 금액은 제외)
ORi:매년도 운영수입
OCi:매년도 운영비용(다만,법인세 제외)
ANRi:부대사업으로 인한 매년도 세전 순이익(수입-비용)
r:사업의 세전 실질수익률(IPR)

<<<표표표 222...333>>>수수수익익익률률률과과과 사사사용용용료료료 산산산정정정공공공식식식

5)김종일,‘BTL사업의 문제점 분석 및 개선방안에 관한 연구’,건국대학교 대학
원 석사 학위 논문
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정부의 약정 사업수익률(r)은 사업신청자가 당해 사업에 대한 투자비,
운영수입,재원조달비용 등을 감안한 기대수익률에 근거하여 자율적으로
제시하되,사업신청자와 주무관청의 협상을 총하여 결정되는데,“5년 만기
국고채 수익률 + α"로,α는 사업의 종류․사업규모․운영수입의 안정성․
부대사업수익․정부의 위험분담 정도 등 당해 사업의 특성과 사업시행에
따라 예상되는 위험정도(Risk)를 감안한 위험보상률(RiskPremium)을 포
함하여 민간사업자가 제시하며 입찰경쟁을 통해서 α를 낮게 제출한 민간
사업자를 선정하게 된다.
민간투자자의 시설임대료 산정을 하는 방식을 500억 원 단위의 사업을

기준으로 정리해보면,<표 2.4>와 같다.
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□ 기본가정
*임대기간 :20년
*임대료 지급방식 :매년 동일액 지급(원리금균분상환방식)
*물가상승률 :3.5%
*수익률 :6%
*총사업비 :500억 원

□ 산출결과
*연간 시설임대료(경상):43.59억 원
*총 시설임대료(경상):872억 원

□운영비산출
*물가상승률 :3.5%
*초년도 운영비용 :3억 원 기준
*총 운영비용 :84.8억 원

구 분 총 액 1 2 3 중간 생략 18 19 20
기초잔액 500 486 472 - 117 80 41
원금상환분 500 14 14 15 - 37 39 41
기말잔액 486 472 457 - 80 41 0
이자분 372 30 29 28 - 7 5 2

임대료(경상가) 872 44 44 44 - 44 44 44

<<<표표표 222...555>>>현현현금금금흐흐흐름름름(((경경경상상상가가가))):::555000000억억억 원원원 기기기준준준 (단위 :억 원)

년 도 1 2 3 중간 생략 18 19 20
운영비용 8.00 8.11 8.21 - 6.88 6.67 6.77

말년도 운영비용 5.8 -
기말잔액 84.8 -

<<<표표표 222...666>>>운운운영영영비비비 산산산출출출 (단위 :억 원)

<<<표표표 222...444>>>시시시설설설임임임대대대료료료 및및및 운운운영영영비비비 산산산정정정(((555000000억억억 원원원 기기기준준준)))

※ 기획예산처,시설임대료 및 운영비 산정공식에 기본가정 500억 원 기준으로 산
출하였음
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(2)추진절차

정부고시사업의 추진절차와 민간제안사업의 추진절차상의 차이가 있으
나,현행 BTL사업은 모두 정부고시사업이므로,정부고시사업의 추진절
차를 보면 다음과 같다.정부에서 예비타당성 조사를 통해서 대상사업을
선정하고,시설에 대한 사업기본계획을 고시하고,협상대상자를 지정하며,
실시협약 체결 및 실시계획 승인을 받은 후 공사 착공에 들어간다.본 연
구의 진행에 있어서 일반적인 BTL사업의 추진절차를 <그림 2.2>와 같
이 도식화 하였다.
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기존 BTL사업 진행 프로세스

투자계획수립
-신청사업 국회 집계상황 보고

-예비타당성조사 사전신청

기획예산처

주무관청

대상사업 선정
-예비타당성조사 대상사업선정

-단위시설 블럭화

-복합화 및 수익사업 개발

기획예산처

주무관청

예비타당성 조사
-총 사업비 500억원 이상

-정형화된 건축사업면제

-기초자료, 정책 등 종합 분석 평가 공공투자관리센터

주무관청

본 타당성 조사
-총 사업비 2,000억원 이상(미만) 개별(일괄)

-민간투자 적격성 조사(VFM)

-민간투자 실행대안 구축

민간투자

대상사업 지정

-정부지원, 시행자 선정 등 사전자문

-총 사업비 2,000억원 미만 사업 지정신청 제외

-타당성 분석결과 및 PIMAC장 검토의견 첨부

공공투자관리센터

기획예산처

민간투자사업심의위원회

시설사업기본계획

수립/고시
-정부실행대안, 평가기준 및 항목 등 수립

-성과요구수준서 수립 및 고시
주무관청

민간사업제안 -최대한 창의적 제안 유도 민간사업자

PQ(사전적격)

/2차 심사

-제출자 자격(기술, 자원조달능력) 사전 심의

-기술,가격부분평가

-평가기준, 절차 등 공개

주무관청

기획예산처

사업계획평가단

우선협상대상자

선정/협상
-2인 이상 협상 대상자 지정

-PQ 및 2차 심사 결과 활용 등
주무관청

실시협약 체결
-표준협약 사전제시로 기간 단축

-시행조건 결정

-총 사업비 5,000억원 이상 심의

실시계획 승인
-3개월 이내 심사 결과 통보

-환경영향평가 등 조기 완료

-필요시, 공사비 등 검토의뢰

주무관청

착공 및 준공
-공사시행 확인 및 공사준공보고서 심사

-착공 확인 및 준공검사

운영 관리 감사
-운영, 성과요구수준서 성과점검

-관련대가 지급 및 패널티 적용

주무관청

민간사업자

기존 BTL사업 진행 프로세스

투자계획수립
-신청사업 국회 집계상황 보고

-예비타당성조사 사전신청

기획예산처

주무관청

대상사업 선정
-예비타당성조사 대상사업선정

-단위시설 블럭화

-복합화 및 수익사업 개발

기획예산처

주무관청

예비타당성 조사
-총 사업비 500억원 이상

-정형화된 건축사업면제

-기초자료, 정책 등 종합 분석 평가 공공투자관리센터

주무관청

본 타당성 조사
-총 사업비 2,000억원 이상(미만) 개별(일괄)

-민간투자 적격성 조사(VFM)

-민간투자 실행대안 구축

민간투자

대상사업 지정

-정부지원, 시행자 선정 등 사전자문

-총 사업비 2,000억원 미만 사업 지정신청 제외

-타당성 분석결과 및 PIMAC장 검토의견 첨부

공공투자관리센터

기획예산처

민간투자사업심의위원회

시설사업기본계획

수립/고시
-정부실행대안, 평가기준 및 항목 등 수립

-성과요구수준서 수립 및 고시
주무관청

민간사업제안 -최대한 창의적 제안 유도 민간사업자

PQ(사전적격)

/2차 심사

-제출자 자격(기술, 자원조달능력) 사전 심의

-기술,가격부분평가

-평가기준, 절차 등 공개

주무관청

기획예산처

사업계획평가단

우선협상대상자

선정/협상
-2인 이상 협상 대상자 지정

-PQ 및 2차 심사 결과 활용 등
주무관청

실시협약 체결
-표준협약 사전제시로 기간 단축

-시행조건 결정

-총 사업비 5,000억원 이상 심의

실시계획 승인
-3개월 이내 심사 결과 통보

-환경영향평가 등 조기 완료

-필요시, 공사비 등 검토의뢰

주무관청

착공 및 준공
-공사시행 확인 및 공사준공보고서 심사

-착공 확인 및 준공검사

운영 관리 감사
-운영, 성과요구수준서 성과점검

-관련대가 지급 및 패널티 적용

주무관청

민간사업자

<<<그그그림림림 222...222>>>일일일반반반적적적 BBBTTTLLL사사사업업업의의의 진진진행행행 프프프로로로세세세스스스
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222...111...444BBBTTTLLL사사사업업업의의의 추추추진진진현현현황황황

2007년도에 고시할 임대형 민간투자사업(BTL)에 의한 민간투자 유치규
모는 총 9조 9천억 원 수준이다.2007년도 BTL사업 한도 9.9조 원 중 국
가사업 및 국고보조사업 8.3조 원의 단위사업으로 46개 사업을 확정했다.
금년에는 특히 기존의 건축․토목사업 외에 재난 통합지휘무선통신망(소방
방재청,2,109억 원),군정보통신망(국방부,2,595억 원)등 IT시설이 BTL
사업으로 새로이 추진될 예정이다.
이는 2006년 고시규모 8조 3천억 원에 비해 1조 6천억 원 수준이 늘어

난 규모로, 이제 안정적인 궤도에 접어든 제도적 기틀을 바탕으로,‘2007년에
는 실질적인 사업이 본격화되어 실 집행 규모도 2006년(1.5조원)보다 대폭
확대된 3.5조원 수준에 이를 것으로 전망하고 있다.

구구구 분분분 111///444분분분기기기 222///444분분분기기기 333///444분분분기기기 444///444분분분기기기 합합합 계계계

고시규모 0.6조원
(5.7%)

1.9조원
(19.1%)

4.9조원
(50.2%)

2.4조원
(24.9%) 9.71」

사업수 5 20 15 6 462」

1」예비한도 0.2조 원 제외,2」초중등 신․개축사업 제외

<<<표표표 222...777>>>222000000777년년년도도도 BBBTTTLLL사사사업업업 고고고시시시 계계계획획획
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222...222교교교육육육시시시설설설 BBBTTTLLL사사사업업업

222...222...111교교교육육육시시시설설설 BBBTTTLLL사사사업업업

(1)교육시설 BTL사업의 일반사항

교육시설 BTL사업은 국가사업인 국립대 시설사업과 지자체 자체사업
인 교육청 시설사업으로 분류되며,BTL방식의 세부 단위사업은 <그림
2.3>과 같다.

공공교육시설사업공공교육시설사업공공교육시설사업공공교육시설사업

교육청교육청교육청교육청 시설사업시설사업시설사업시설사업

국립대학국립대학국립대학국립대학 기숙사기숙사기숙사기숙사 신축사업신축사업신축사업신축사업

초중등초중등초중등초중등 노후학교노후학교노후학교노후학교 개축사업개축사업개축사업개축사업

초중등학교초중등학교초중등학교초중등학교 신축사업신축사업신축사업신축사업

초중등학교초중등학교초중등학교초중등학교 강당강당강당강당////체육관체육관체육관체육관 신축사업신축사업신축사업신축사업

특수학교특수학교특수학교특수학교 신축사업신축사업신축사업신축사업

국립대 시설사업

<<<그그그림림림 222...333>>>교교교육육육시시시설설설의의의 BBBTTTLLL단단단위위위사사사업업업
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(2)교육시설 BTL사업의 현황

교육인적자원부는 2007년 임대형 민간투자사업(BTL)에 의한 교육여건개선 계
획을 확정․발표하였다.6)
택지개발지역의 학생을 적기에 수용하기 위해 115개(11,784억 원)학교를
신설하고,시설의 노후화가 심하여 안전이 우려되고 교육환경이 열악한 노
후학교 70개(3,186억 원)를 개축하며 교육과정운영에 필수적으로 필요한
체육관 298개(5,003억 원)를 신축할 계획이다.그리고 울산지역의 균등한 고
등교육기회 제공을 위해 2,500억 원을 투입하여 대학신설로서는 국내 처음으로
임대형 민간투자사업(BTL)에 의해 울산국립대 신설을 추진하고,시설의 노후
화로 교육여건개선이 시급한 서울대 기숙사 재건축 사업에도 824억 원을 투
입할 계획이다.

구구구분분분
학학학교교교신신신설설설 개개개축축축 체체체육육육관관관 합합합계계계

학학학교교교수수수 금금금액액액 학학학교교교수수수 금금금액액액 학학학교교교수수수 금금금액액액 학학학교교교수수수 금금금액액액

합계 115 1,178,349 70 318,615 298 500,315 483 1,997,279

<<<표표표 222...888>>>222000000777년년년 시시시․․․도도도 교교교육육육청청청별별별 BBBTTTLLL사사사업업업 현현현황황황
(단위 :백만 원)

6)교육인적자원부,“2007년도 교육시설 BTL사업 추진계획”
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순순순서서서 건건건 수수수 연연연면면면적적적(((㎡㎡㎡))) 사사사업업업비비비(((백백백만만만 원원원))) 비비비고고고

초중등 49건 1,802,072 1,997,279

국립대 2건 212,250 332,386

합계 51건 2,014,322 2,329,665

<<<표표표 222...999>>>222000000777년년년 교교교육육육시시시설설설 BBBTTTLLL단단단위위위사사사업업업 현현현황황황
(단위 :㎡,백만 원)

임대형 민간투자사업(BTL)방식에 의해 건축되는 학교는 기존 재정사
업으로 건축한 학교와 다르게 완성학급을 기준으로 체육관,급식실 등 지원
시설을 포함하여 학생교육에 필요한 모든 시설이 일시에 완공되므로 개교와
동시에 쾌적한 교육환경조성이 가능하고,전문성을 가진 민간사업자가 시
설 완공 후 20년간 시설유지․보수,청소,경비 등 학교 시설운영 전반을
책임짐에 따라 학생들에게 질 높은 서비스 제공이 가능하고,교사들은 수
업 등 학사행정에만 전념할 수 있으며,이밖에 친환경 건축자재를 사용하
게 되므로 쾌적한 실내 공간을 조성할 수 있으며,출입구․계단 등에 무장
애(BarrierFree)시설 설치를 의무화함으로써 장애인에게도 편의를 제공할
계획이다.
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222...222...222기기기존존존방방방식식식과과과 BBBTTTLLL방방방식식식의의의 교교교육육육시시시설설설 비비비교교교

(1)기존 교육시설사업 프로세스

각 시도 교육청에서 수행하던 일반적인 건설공사 프로세스를 사업 참여
주체와 사업수행 단계별로 재구성하여 <그림 2.4>와 같이 도식화 하였다.
교육인적자원부는 사업필요분석 및 예산확보만을 담당하며,민간사업자

인 건설회사는 계약에 따른 시공만을 담당하게 된다.그 이외 대부분의
업무는 교육청 주관하며 사업을 진행하게 된다.

(2)교육시설사업의 BTL사업 프로세스

BTL사업 프로세스를 각 시도 교육청의 BTL사업 고시 및 민간투자
사업기본계획을 바탕으로 사업 참여주체와 사업수행 단계별로 재구성하면
<그림 2.4>와 같다.
교육시설사업의 BTL방식 적용으로 교육청 및 교육인적자원부는 사업

기획 및 예산확보,시설사업기본계획 수립 및 고시 업무를 제외하고 각
진행 단계별 평가 및 승인만을 담당한다.
기존의 사업방식에서 시공만을 담당하던 건설회사는 재무투자자,운영

전문사와 함께 SPC를 구성하여 ProjectFinancing,설계,시공,시설물 운
영 및 유지관리 등 사업의 전반적인 업무를 담당하게 된다.
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<<<그그그림림림 222...444>>>기기기존존존사사사업업업 및및및 BBBTTTLLL사사사업업업의의의 교교교육육육시시시설설설 프프프로로로세세세스스스 비비비교교교
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333...BBBTTTLLL사사사업업업의의의 단단단계계계별별별 리리리스스스크크크 요요요인인인

333...111민민민간간간투투투자자자사사사업업업에에에서서서의의의 리리리스스스크크크

333...111...111민민민간간간투투투자자자사사사업업업에에에서서서의의의 리리리스스스크크크 관관관리리리

민간투자사업의 추진목표는 우리 경제의 국제경쟁력 제고를 위한 인프
라의 조기구축,민간 자본 유치를 확대를 통한 정부의 재정부담 완화 및
민간의 창의와 효율을 활용한 양질의 공공서비스 제공,그리고 민간의 사
업기회 창출과 건설경기 진작을 통한 경제 활성화이다.
이러한 SOC민간투자사업은 장기간에 걸쳐 추진되는 사업으로써 다른

사업에 비하여 상대적으로 많은 위험이 내포되어 있다.따라서 사업의 성
패를 좌우하는 것은 다양한 위험을 어떻게 최소화하며,어떻게 합리적으
로 분담하느냐에 달려있다.<표 3.1>은 SOC 민간투자사업에서 주로 나
타나고 있는 리스크 종류를 요약한 것이다.
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리리리스스스크크크 종종종류류류(((대대대분분분류류류))) 리리리스스스크크크 종종종류류류(((소소소분분분류류류)))

건설 비용초과,완공지연/사업포기/미완공
사업계획에 부합,불가항력적 재해

운영 시설물의 성능미흡,불가항력적 재해
시장/산출물 수요/경쟁/가격,시설물의 신용
공급 자원비용의 증가,공급자의 대출신용
수송 봉쇄,파업/폐쇄,비용증가
폐기 특별관리,폐기장 폐쇄
규제 신규법규

금융조달 이자율 변동,대출조건의 변동
국제여건 환율변동,정치적인 위험,언어

<<<표표표 333...111>>>SSSOOOCCC민민민간간간투투투자자자사사사업업업에에에 있있있어어어 위위위험험험의의의 종종종류류류

주)하헌구,안종희,“민자유치대상사업 선정기준의 평가와 개선방안”,1998

이중 건설 분야에 대한 민간투자사업을 추진함에 있어서 사업 추진 단계
별 위험 요소는 크게 착공 전 위험과,건설기간 중의 위험,완공후의 위험,
그리고 사업 전 기간에 걸쳐 나타날 수 있는 위험으로 나누어 볼 수 있다.
완공 전 위험은 부실한 계획 및 타당성 분석으로 인한 부실공사 및 부

실 운영에 따라 초래될 수 있는 위험이다.건설 중 위험은 주로 공사 지
연 위험,공사비초과 위험,기술적 위험으로 대표된다.완공 후 위험은 운
영위험,시험위험으로써 사업시행자의 프로젝트 관리 능력 부족 및 추가
적인 시설투자 위험이 운영 위험에 속하고,예측하지 못한 수요의 감소,
시장가격의 하락,구매자의 계약 불이행,인플레 등이 시험 위험에 속한
다.한편 사업 간의 전 기간에 걸쳐 발생 가능한 위험으로는 혁명,내란
전쟁,정권교체 등의 정치적 위험,이자율 변동 위험 등의 재원조달 위험,
외화차입 및 상환 시 환율변동 위험에 따른 환위험,천재지변,기상이변
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등의 불가항력 위험이 있다.<표 3.2>는 이러한 민간투자사업 추진단계별
위험요소를 도표화 하여 보여주고 있다.

사사사업업업단단단계계계 위위위험험험유유유형형형 내내내용용용 위위위험험험부부부담담담주주주체체체

완공 전
위험

계획 및
타당성
분석 위험

부실한 계획 및 타당성 분석으로 인하여
부실공사 및 부실운영 공동

건설위험

공사 지연
위험

인허가 지연,용지매수 지연,민원발생 정부
시공자의 파산,출자지연 등 사업시행자

공사비
초과 위험

가격변동 등의 부정확한 예측,완공지연
등으로 인한 추가비용 사업시행자

법규 및 규정변동 공동
기술적
위험

설계 및 설비하자,시공능력 부족,실험되
지 않거나 오래된 기술의 적용 사업시행자

완공 후
위험

운영위험
관리 위험:사업시행자의 프로젝트 관리능력 사업시행자
추가적인 시설투자 위험 사업시행자

시장위험 예측하지 못한 수요의 감소,시장가격의
하락,구매자의 계약 불이행,인플레 등 공동

사업 전
기간 위험

정치적위험 혁명,내란,전쟁,정권교체 등 공동
재원조달위험 이자율위험 사업시행자
환 위험 외환차입 및 상환시 환율변동 위험 공동
불가항력위험 천재지변,기상이변 등 공동

<<<표표표 333...222>>>민민민간간간투투투자자자사사사업업업 추추추진진진단단단계계계별별별 위위위험험험 요요요소소소

위에서 진술한바와 같이 건설과정에서 나타나는 리스크 요인들은 무수
히 많으며 이러한 리스크들은 직․간접적으로 프로젝트에 부정적 또는 긍
정적 영향을 미치게 되므로 프로젝트의 기획단계에서 이에 대한 정확한
분류와 분석 그리고 이에 따른 관리 방안의 수립이 요구되어 진다.
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333...111...222국국국내내내 민민민간간간투투투자자자사사사업업업의의의 리리리스스스크크크 관관관리리리 문문문제제제점점점

본 연구에서는 민간투자사업의 체계적인 리스크관리를 위하여 리스크
관리와 관련한 선행 연구를 살펴보고,민간투자사업의 특징과 기 수행된
민간투자사업의 리스크 관련 연구 및 관련 제도 등을 분석하였다.
분석 결과 현행 민간투자사업의 리스크관리와 관련한 문제점은 크게 3

가지 정도로 요약 할 수 있으며 그 내용은 다음과 같다.
첫째,리스크 체크리스트의 부재 :리스크관리를 수행함에 있어 가장 중

요한 것은 얼마나 많은 내재적 위험을 객관적으로 평가하고 분석할 수 있
느냐 하는 것이다.하지만 우리나라의 경우 민간투자사업이 도입 된지가
얼마 지나지 않아 아직 완성된 사례가 부족할 뿐 아니라,기 수행된 사례
의 정보도 공유가 되지 않아 후속사업 수행 시 참고할만한 리스크 체크리
스트가 부재한 실정이다.그리고 설령 사례 분석을 통하여 각 사업에 대
한 리스크 요인을 분석하고 평가한다고 할지라도 책임소제를 밝혀야 하는
문제점이 있어 자료의 공개를 꺼려하기 때문에 리스크를 객관적으로 검증
한다는 것에는 한계가 있다.하지만 향후 추진될 사업의 성공적 수행을
위해서는 반드시 민간투자사업의 리스크 체크리스트 개발이 이루어져야
할 것이다.
둘째,리스크 대응 방안의 부재 :선행 분석 결과에서도 나타났듯이 각

사업마다 리스크 요인의 선정 및 관리 방법이 차이를 보이고 있다.또한,
사업을 지나치게 기획단계에서 낙관적으로 바라봄으로서 수익률이 예상을
크게 하회하고 이로 인하여 정부의 우발채무가 증가하는 등 증가하는 등
의 문제점이 발생하고 있다.
이는 사업의 리스크를 객관적으로 평가하기 위한 기준의 부재로 말미암

아 리스크가 발생 하였을 때 대응할 수 있는 계획을 사전에 수립하지 못
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하였기 때문으로 리스크 대응 방안이 수립되어 있을 경우에는 기획단계에
서 충분히 검토하고 대처한다면 프로젝트를 보다 안정적으로 진행해 나갈
수 있을 것이다.
셋째,리스크 관리에 대한 인식 부족 :국내 건설업의 경우 하드웨어적

인 외형 규모의 성장에 치중한 나머지 관리기술과 소프트웨어 기술이 부
족한 것이 사실이다.특히 리스크 관리의 경우 기획단계에서의 비용증가
와 시간증가로 인하여 거의 무시하여 왔던 것이 사실이다.이는 국내 건
설업의 규모가 이미 세계적인 수준에 이르렀음에도 불구하고 아직 객관적
으로 이용할 수 있는 리스크 체크리스트가 부재한데서도 잘 드러난다.
리스크관리는 기획단계에서의 적은 비용으로 사업 실행 시 발생하게 되

는 우발 비용의 규모를 줄일 뿐 아니라,예상치 못한 작업 지연을 사전에
예방할 수 도 있다.따라서 무리하게 계획하고 진행하던 기존의 작업방식
에서 탈피하여 사전 기획단계에서 다소 시간과 비용이 소요된다 할지라도
적극적으로 리스크관리 기법을 프로젝트에 적용하고자 하는 실무자의 의
식 개선이 꼭 필요할 것으로 판단된다.
민간투자사업의 리스크관리는 대규모의 재원이 소요되는 국책사업의 성

공 여부를 결정하는 중요한 도구이다.따라서 재원 낭비를 줄이고 안정적
으로 사회기반시설을 구축해나가기 위해서는 빠른 시간 내에 이상에서 제
시한 문제점을 해결하기 위한 각고의 노력이 이루어져야 할 것이다.
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333...222BBBTTTLLL사사사업업업의의의 단단단계계계별별별 업업업무무무 구구구분분분

BTL사업을 추진하는 단계는 크게 네 단계로 구분할 수 있다.첫 번째
단계는 주무관청이 사업을 발굴하고 고시하여 사업자를 선정하여 협약을
체결하기까지의 계획 단계이고 두 번째 단계는 시설을 건설하는 단계이
다.세 번째 단계는 민간사업자가 정해진 임대기간 동안 사업의 시설유지
및 시설 사용자에게 서비스를 제공하는 운영단계이며,마지막으로 네 번
째 단계는 주무관청에 시설을 이전하는 단계이다.
각 단계별 대표적 리스크 인자들로는 계획단계에 조사,설계,계획변경

관련 리스크들이 있으며,건설단계에는 용지,공사비,공사,공사감리,요
구성능 미달,기술진보 관련 리스크들이 있다.운영단계에는 유지관리,운
영업무,기술진보 관련 리스크들이 있으며,마지막으로 이전단계에는 시설
의 하자,이전 수속 관련 리스크들이 있다.
이상의 네 가지 단계별 업무와 절차는 각 사업별 규모나 시설의 특징에

따라 달라질 수 있지만 대부분의 시설 유형에서 동일한 사업절차로 업무
가 추진되게 된다.이러한 각 단계별 업무를 추진하는 데에는 반드시 리
스크가 발생하게 된다.이러한 리스크는 발생의 원인에 따라 주무관청이
나 민간사업자가 책임을 분담하게 되는데 이러한 책임 분담을 위해서는
리스크의 계량화가 반드시 필요하다.따라서 본 연구에서는 이러한 리스
크를 계량화함으로써 BTL프로젝트의 추진 시 리스크 분담의 기준을 제
공하고자 한다.
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333...333BBBTTTLLL사사사업업업의의의 단단단계계계별별별 리리리스스스크크크

과거 수행되었던 BTL 사업의 리스크 연구에서는 실제 다섯 개 BTL
학교 신･개축 사업에 대한 실시협약을 분석하여 총 55개의 리스크 인자와
각 인자별 중요도 분담주체 등을 단계별로 제시하고 있다.
이는 과거 수행된 민간투자사업의 리스크 인자들과는 달리 그 범위를

학교시설에 국한하여 진행해 도출된 결과이므로,이에 본 연구의 진행에
있어 적합하다고 판단하여 55개의 리스크 인자들을 준용하여 실증적 연구
를 진행하고자 한다.
사업 입찰 단계의 리스크로 입찰 서류의 오류와 계약의 지연 등이 있는

데 실시협약에서는 이러한 리스크에 대하여 책임소재를 비교적 명확히 하
고 있어 리스크를 분담하는데 큰 이견은 없을 것으로 판단된다.하지만
계약지연 리스크의 경우 협약 당사자 어느 일방의 사유에 의한 경우가 아
닌 때에는 원인자를 가리기 위한 시비가 있을 수 있으며 이 경우에 협약
에서는 중재과정을 통하여 이를 해결할 수 있도록 하고 있다.
BTL사업의 계획단계의 리스크에는 측량과 제반 조사의 결과에 의해

발생하는 리스크와 설계관련 리스크,계획 변경에 따른 리스크 등이 있다.
실시협약에서는 이와 관련하여 각각 측량 및 제반조사에 따른 리스크의
경우에는 조사를 실시한 기관에서 리스크를 분담토록 하며,설계의 경우
설계변경의 원인자를 가려 분담토록 하고 있다.사업의 범위 변경 등 사
업의 계획 변경에 따른 리스크는 주무관청이 변경에 따른 추가 비용을 부
담하고 있으나,사업자의 요청에 의한 경우는 사업자가 부담하고 있다.
또한,유지관리와 관련된 고려 없이 기획,설계가 이루어지는 경우가 발

생하여 건물이 완공된 이후에 시설물의 안정성 및 사후적 조치를 취하는
데 문제점이 발생하고 있다.현재 건기법에서는 기획 및 설계 단계에서
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유지관리에 대한 계획을 하도록 규정하고 있으나,유지 관리단계에서 발
생되는 정과 기획 및 설계 단계로의 정보 제공이 이루어 지지 않고 있다.
건설단계의 리스크는 용지의 취득 및 용지 하자와 지질 상태에 따른 용

지 관련 리스크와 공사비의 증감,공기지연 등의 공사리스크,감리 관련 리
스크,요구 성능 미달 리스크 및 기술 수준 진보에 따른 리스크 등이 있다.
건설단계에서는 안전 및 유지관리에 대한 문제점이 발생할 부위에 대해

정보의 미흡으로 예상부위에 대한 중점 관리가 소홀하다.때문에 설계 단
계에서 시설물의 안전 및 유지 관리에 대한 고려가 미흡하며,관련 정보
또한 부족하다.그리고 자재,설비에 대한 정보부족으로 인한 유지관리의
어려움이 발생한다.뿐만 아니라 자재․설비에 대한 시공단계의 정보 축척
에 대한 법정 규정의 미흡으로 관련 시공 단계의 정보 축척에 대한 법정
규정의 미흡으로 관련 시공 단계의 정보 제공이 이루어지지 않고 있다.
운영단계의 리스크는 다른 리스크 인자에 비하여 예측이 어려운데,이

는 BTL사업의 도입이 얼마 되지 않아 아직까지 민간사업자가 학교시설
을 운영한 경험이 별로 없거나,설사 현재 운영 중이라 하더라도 초기단
계 불과하므로 20년 혹은 그 이상의 운영에 대해서 예측을 하기란 어려운
현실이다.
시설의 유지관리와 관련한 리스크는 사용자의 시설 손상에 따른 리스크

를 제외하고는 대부분을 사업자가 부담하도록 하고 있으며,유지관리비
증가의 경우에도 사업비 증액 없이 사업자가 전부 부담하도록 하고 있다.
이는 실시협약 자체가 비용에 상관없이 유지관리의 범위에 대하여 규정하
고 있기 때문이나 저가입찰로 인한 유지관리비용 부족에 따른 유지관리
수준 저하가 우려된다.
사업기간 종료되어 시설물을 인계할 때의 리스크에는 시설상태 관련 리

스크와 이전절차 관련 리스크가 있다.시설상태와 관련하여서는 현재 실
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시협약에서는 사용 성능이 초기 성능의 90%이상 이라는 모호한 기준만을
제시하고 있을 뿐 시설의 상태와 관련한 명확한 기준이 제시되어 있지 않
아 시설의 보수비용과 관련하여 많은 논란이 예상 된다.
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리스크의 종류 No 리스크의 내용 주체 발생
빈도

중요
도 순위주무 민간

공
통

입찰
리스
크

입찰서류관련
리스크 1 입찰 설명서의 오류,입찰 수속의 오류 등 ○ 3.5 14.0 52

계약관련
리스크 2 협상대상자와 계약 체결 결렬이나,계약 체결의

지연 △ ○ 4.2 22.2 44

제도
변경
리스
크

관련법규변경
리스크

3 해당 사업에 관한 근거 법령의 변경,혹은 규제
입법의 성립 등 ○ 5.6 29.8 36

4 해당사업뿐 아니라,넓게 일반적으로 적용되는 법
령의 변경이나 신규입법 ○ 5.7 31.5 31

5 건설기간 중 발생하는 건설관련 규제법규의 변경
이나 입법 ○ 6.1 31.3 33

세금제도변경
리스크

6 해당 사업에 관한 신설세의 입법이나 세율의 변경 ○ 5.8 30.7 34

7 사업의 수익률과 직접적인 영향이 있는 세금 제
도의 변경 ○ 5.0 30.6 35

인허가 관련
리스크

8 사업관리자로서 주무관청측의 설계 및 인허가 업
무 지연 ○ 6.1 36.4 26

9 시공이나 운영기간 중 사업자가 해야 할 인허가
또는 서류제출 업무의 지연 ○ 5.9 32.4 29

정책적리스크 10 정치적 이유 없이 정책상의 변경으로 인한 사업
범위의 변경 또는 협약의 해지 ○ 3.9 22.8 43

사회
적
리스
크

민원관련
리스크

11 시설의 설치 및 운영에 관한 민원 ○ 6.5 49.6 11

12 사업자가 실시한 조사,건설,유지 관리에 관한
민원 ○ 6.8 42.6 20

환경리스크 13 사업자가 실시하는 업무에 기인하는 환경문제에
관한 민원 ○ 4.9 23.5 42

제삼자 배상
리스크

14
사업자의 공사 또는 운영 업무에 기인한 사고,사
업자의 유지 관리 업무의 태만에 기인한 사고 등
에 의해 제삼자에게 준 손해

○ 4.1 25.4 41

15
본건 시설 정비의 시공에 따라 피할 수 없는 소
음,진동,지반 침하,지하수 단수,악취의 발생 등
에 의해 제삼자에게 손해를 줄 경우

○ 3.9 25.7 40

16 부지의 선정,문화재 관련 등의 민원 ○ 5.4 31.3 32

경제
적
리스
크

자금조달
리스크 17 사업에 필요한 자금의 확보 ○ 6.3 42.4 21

금리변동
리스크

18 설계･건설 단계의 금리 변동 △ ○ 7.4 47.8 16
19 유지 관리･운영 단계의 금리 변동 ○ △ 8.0 40.8 23

물가변동
리스크

20 설계･건설 단계의 물가 변동 ○ △ 8.1 56.4 5
21 유지 관리･운영 단계의 물가 변동 △ ○ 7.8 53.0 10

불가항력적 리스크 22
계획 단계에서 예상되지 않은 자연 재해 및 전쟁,
소요 동 인위적 사건에 의한 시설의 손해,운영
사업의 변경,중지

○ △ 3.2 20.6 45

계
획
단
계

계획
리스
크

측량조사
리스크

23 주무관청측이 실시한 조사 등에 문제가 있는 경우 ○ 3.6 15.8 50
24 사업자가 실시한 조사 등에 문제가 있는 경우 ○ 4.1 16.1 49

설계리스크

25 주무관청측이 실시한 설계 등에 문제가 있는 경우 ○ 2.9 16.6 48

26 주무관청측의 요구내용,설계조건에 문제가 있는
경우 ○ 3.0 15.4 51

27 사업자가 실시한 설계에 문제가 있는 경우 ○ 4.2 33.4 28
계획변경
리스크 28 주무관청측의 요구에 따른 계획 변경을 실시하

는 경우 ○ 5.5 34.2 27

<<<표표표 333...333>>>BBBTTTLLL사사사업업업의의의 주주주요요요 리리리스스스크크크 인인인자자자 (리스크 분담 ○=적극분담,△=공동분담)
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건
설
단
계

용지
리스
크

용지취득
리스크 29

시설 정비에 관한 용지의 취득 지연,내지는 취득
할 수 없었던 것에 의한 계획 변경,용지 취득비
의 예산 초과의 경우

○ 5.4 31.6 30

용지하자
리스크 30 계획지의 토양 오염,매장물 등에 의한 계획 변경 ○ 2.4 11.9 53

지질지반
리스크 31 당초 조사에서는 예견 불가능한 지질,지반 상황

의 결과,공법,공기 등에 변경이 생긴 경우 ○ 3.1 16.7 47

공사
리스
크

공사비증가
리스크

32 사업자의 잘못에 의해 당초 예정의 공사비를 초
과한 경우 ○ 7.4 56.7 4

33 주무관청측의 요인에 의한 설계 변경 등으로 당
초 예정의 공사비를 초과한 경우 ○ 8.6 71.3 1

34 불가항력에 의해 당초 예정의 공사비를 초과한 경우 ○ △ 3.4 28.1 38

공기지연
리스크

35 사업자의 잘못으로,계약 기일까지 시설 정비가
완료되지 않은 경우 ○ 6.2 38.6 25

36 주무관청측의 요인에 의해 계약 기일까지 시설
정비가 완료되지 않은 경우 ○ 7.1 44.4 18

37 불가항력에 의해 계약기일까지 시설 정비가 완료
되지 않은 경우 ○ △ 3.8 26.0 39

공사감리 리스크 38 공사 감리의 문제에 의해 공사 내용,공기 등에
결함이 발생 ○ 2.2 10.1 55

요구성능미달
리스크 39 시설 완성 후 주무관청측의 조사로 요구 성능에

부적합한 부분,시공 불량 부분이 발견된 경우 ○ 2.8 18.6 46

기술 진보 리스크 40 계획,건설 단계에 있어서 기술 진보에 따라 시
설,설비 내용의 변경이 필요한 경우 ○ 7.4 53.7 9

운
영
단
계

유지
관리
리스
크

요구수준미달
리스크 41 사업자가 이행하는 유지 관리 업무의 내용이 계

약서에 정해진 수준에 달하지 않는 경우 ○ 8.0 49.3 12

시설하자
리스크

42 사업 기간 중에 시설의 하자가 발생한 경우(하자
담보기간 중) ○ 7.1 48.0 15

43 사업 기간 중에 시설의 하자가 발생한 경우(하자
담보기간 종료,유효수명 중) ○ 8.3 63.9 2

44 사업기간 중에 시설의 하자가 발생한 경우(유효수
명 종료 후) ○ 8.1 60.2 3

유지관리비증
대리스크 45 주무관청측의 지시 이외의 요인에 의해 유지 관

리비가 증대하는 경우 ○ 8.8 53.9 8

유지
관리
리스
크

시설손상
리스크

46 사업자가 유지 관리 업무를 실시하지 않아서 기
인한 시설의 손상 ○ 8.7 49.3 13

47 사용자의 잘못에 의해 시설이 손상된 경우 ○ 6.6 40.4 24
48 공공,민간 어느 쪽의 잘못에 의하지 않은 사고나

화재 등의 요인에 의해 시설이 손상된 경우 ○ 7.1 44.4 19

운영
업무
리스
크

요구수준미달
리스크 49 사업자가 제공하는 운영 업무의 서비스의 내용이

계약서에서 정한 수준에 달하지 않은 경우 ○ 8.9 55.1 7

수요변동
리스크 50

최초 예상보다 시설 이용자가 증감하는 것에 의
해 운영 업무 수요가 감소(수입의 감소)내지는,운
영 업무 비용이 증가하는 경우

○ △ 7.7 55.1 6

부대사업수요
변동 리스크 51

부대시설 사업에 있어서 당초 예상보다 시설 이
용자가 증감하는 것에 의해 운영 업무 수요가 감
소내지는,운영 업무 비용의 증가

△ ○ 6.8 42.1 22

업무변경
리스크 52 주무관청측의 지시에 의한 운영 업무의 변동 ○ 7.3 48.9 14

기술진보리스크 53 기술 진보에 의해 유지 관리 업무,운영 업무의
내용이 변경되는 경우 ○ ○ 6.5 29.2 37

이
전
단
계

시설의하자리스크 54 사업 기간의 종료에 따른 시설의 인도전 검사시
점에서 시설의 하자 발견된 경우 ○ 6.6 46.6 17

이전 수속리스크 55
사업 기간의 종료에 따라,업무의 이전에 관계하
는 제비용의 발생,사업회사의 청산에 따른 평가
손익의 발생 등

○ 3.1 10.5 54
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444...사사사례례례분분분석석석을을을 통통통한한한 리리리스스스크크크 계계계량량량화화화

444...111사사사례례례의의의 선선선정정정 및및및 비비비용용용분분분석석석

BTL방식의 민간투자사업의 리스크인자에 대한 영향도를 분석하기 위
한 민감도 분석을 실시하기 위하여 실제 BTL사례를 대상으로 하여 비
용 분석을 실시하였다.사례의 개요는 <표 4.1>과 같다.

구구구분분분 시시시설설설명명명 부부부지지지면면면적적적
(((㎡㎡㎡)))

건건건축축축연연연면면면적적적
(((㎡㎡㎡)))

예예예상상상사사사업업업비비비
(((백백백만만만 원원원)))

학교
신축

00학교 10,000 11,715 11,778
00학교 13,517 7,400 7,468
00학교 14,123 11,215 11,317

계 3교 37,640 30,330 30,563

<<<표표표 444...111>>>사사사례례례 사사사업업업의의의 개개개요요요

이상의 사례를 선정한 이유는 앞서 활용하고자 한 55가지의 리스크인자
들이 교육시설 BTL사업을 대상으로 제시된 것들이기 때문에 본 연구에
서도 동일한 사례를 사용함으로써 리스크의 영향도 분석에 대한 신뢰성을
높이기 위해서다.
총 사업비는 사업기반시설의 신설,증설 또는 개량에 소요되는 비용으

로 조사비,설계비,공사비 등으로 구성된다.(민간투자서업 기본계획,
2006)
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구구구분분분 내내내용용용
조사비 사업의 시행을 위한 측량비 기타 조사비
설계비 공사의 시행을 위한 설계에 소요되는 비용
공사비 재료비․노무비․경비․일반관리비 및 이윤의 합계액
보상비 토지매입비 및 이주대책비와 권리에 대한 보상비

부대비 사업타당성 분석비․환경영향평가비 등과 재원조달을 위한
금융부태비용

운영설비비 운영을 위하여 투입히는 장비․설비 및 기자재의 가액
제세공과금 일체의 세금 및 공과금과 법률에 의하여 부과되는 부담금

영업준비금 시설의 운영을 준비하기 위하여 필요한 민간투자사업 법인
의 창업비,개업비 등 필수경비

<<<표표표 444...222>>>민민민간간간투투투자자자사사사업업업의의의 총총총사사사업업업비비비 구구구성성성항항항목목목

한편,민감도분석 및 몬테카를로 시뮬레이션 실시하기 위하여 먼저 사
례 사업에 대한 비용 분석을 실시하였으며 그 결과는 <표 4.3>과 같다.
비용분석을 위한 주요 전제는 수익률 6%,물가상승률 3%,할인율 6%,건
설기간 동안의 이자율 6.5%,임대기간은 총 20년이다.
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항항항 목목목 PPPFFFIII비비비용용용 (((천천천 원원원)))

시
설
투
자
비

사
업
비

건설비
설계비 615,796
공사비 25,438,387

부대비
타당성조사비 13,500
감리비 1,233,800

운영 설비비 867,330
관리감독 및 운영준비금 210,845
금융비용 1,060,690
소 계 29,440,348

20년간 시설임대료(수익률 6.0%) 51,334,874

운영비
운영관리비 11,137,896
유지보수비 8,777,794
운영비 소계 19,915,690

합계 71,250,564
현재가치 합계 37,415,347

<<<표표표 444...333>>>사사사례례례사사사업업업의의의 비비비용용용 분분분석석석 결결결과과과

대상사례에 대한 비용 분석 결과 민간투자 실행 대안의 시설임대료는
사업비를 20년간에 걸쳐 지불하는 금액으로 총 513억 원이며,운영비는
서비스 제공에 따른 운영관리비와 시설의 유지보수비를 합쳐 약 199억 원
수준이다.따라서 전체 정부지급금은 약 712억 원 정도이며 이를 6%의
할인율로 2008년 1월 1일의 준공기점으로 현재가치화한 금액은 374억 원
정도이다.
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444...222리리리스스스크크크 인인인자자자의의의 영영영향향향도도도 측측측정정정 방방방법법법

444...222...111민민민감감감도도도 분분분석석석 및및및 몬몬몬테테테카카카를를를로로로 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션

(1)민감도 분석의 개념

민감도 분석이란 어떤 종류의 의사결정 모델을 이용하여 해답을 끌어내
는 경우 파라미터나 데이터의 변동이 해답이나 결과에 어떤 영향을 미치
는가를 보기 위해 하는 조사이다.
본 연구에서는 BTL사업 추진 시 존재하는 리스크 인자들이 전체 프

로젝트에 대해 얼마나 큰 영향을 미치는지를 조사하기 위해 민감도 분석
을 이용하도록 한다.
민감도의 일반적 정의는 양해함수 O를 Taylor시리즈로 전개를 하여

식(1)과 같이 나타낼 수 있다.

O=f(F1,F2,...,Fn) (1)

요인 O는 어떤 모형의 결과 또는 모형의 한 성분의 결과이다.요인
F_{i}의 변화에 따른 요인 O의 변화는 식(2)와 같다.

△︳≠  ∆ ≠






∆













∆



⋯ 

여기서 O_{o}는 각 F_{i}의 특정한 값에서 O의 값이다.
만약 비선형 항이 선형 항과 비교하여 작으면 식(2)는 식(3)과 같다.



-37-

 ∆   ≠  


∆ ⋯ 

따라서, ∆  ∆   ≠   



∆ ⋯ 

여기에서 식(4)는 선형 민감도 방정식이다.
식(4)는 요인 F_{i}변화에 따른 요인 O의 변화를 추정할 수 있다.선형
민감도 방정식은 한 매개변수가 동시에 변화되는 경우도 전개할 수 있다.
식(1)과 식(4)로부터 민감도의 일반적 정의는 식(5)와 같이 유도된다.

 






∆

   ≠    ⋯  
⋯ 

해답의 신뢰성(信賴性)은 여러 가지 파라미터나 데이터의 신뢰성에 의
존한다.그런데 상정(想定)되는 파라미터나 데이터는 부정확한 경우가 있
고,변동적일 경우도 있다.따라서 당초의 가정에서 얻은 해답의 신뢰성을
얻기 위해서도 이들 파라미터나 데이터의 변동이 해답이나 결과에 어떠한
영향을 끼치는지를 볼 필요가 있다.어떤 데이터나 파라미터에 대한 약간
의 변화가 해답이나 결과에 큰 영향을 미칠 때 이 문제의 해답은 이들 데
이터나 파라미터에 감응적(感應的 :sensitive)이라고 한다.따라서 파라미
터 측정의 정확도를 높이거나 그와 같은 파라미터의 값을 규정하는 조건
을 조절(調節)해야만 한다.
실제 프로젝트에서 비용이라는 것은 고정되어 있는 것이 아니며,발주

자 혹은 사업시행자는 때에 따라 자의적이든 타의적이든 비용의 변동을
겪을 수밖에 없다.비용이 변화되면 최적해는 달라진다.그런데 이러한 비
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용의 변동으로 인해 어느 범위까지는 큰 변화가 없다가 그 이상 변하면
최적해도 변하게 된다.이것은 프로젝트를 추진하는데 있어서 커다란 의
미를 갖는다.부분적의 변화임에도 전체 프로젝트에 영향을 미치게 된다
면 그것은 많은 변화를 의미하기 때문이다.이러한 정보를 프로젝트 추진
과정에서 미리 예상하여 인지하고 있다면 의사결정을 내리는데 큰 도움이
된다.다시 말하자면 계획을 변화시키지 않는 비용의 변동 폭을 알면 프
로젝트 추진에 있어 문제 발생 시 결정에 도움을 줄 수 있다는 것이다.
이와 같이 최적해,좀 더 정확하게 이야기하여 최적기저를 변경시키지

않는 목적 함수의 계수,우변상수,그리고 행렬계수의 범위를 찾아내는 일
을 민감도 분석(敏感度 分析,SensitivityAnalysis)이라고 한다.
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(2)몬테카를로 시뮬레이션의 개념

가.몬테카를로 시뮬레이션의 정의

시뮬레이션(Simulation)이란 실제로 한 시스템이 구축되기 전에 축소된
물리적인 모형이나,수학적인 모델,또는 시스템을 묘사하는 다양한 모델
을 구축하고,이를 통해 다양한 환경(시스템의 효율성에 영향을 미치는
매개 변수들)아래에서 시스템의 거동을 실험함으로써 그 시스템의 거동
을 사전에 예측하거나,다양한 목적(시간,비용의 효율성,위험분석 등)을
만족시키는 시스템을 설계하기 위한 도구이다.
따라서 시뮬레이션은 실제 건설사업을 수행하기 이전에 다양한 조건하

에서 컴퓨터상에서 수행해 봄으로써,건설사업의 수행에 있어서 많은 문
제점을 사전에 예측하고 분석하며,시간과 비용 측면에서 최적의 계획을
가능케 하는 사업관리에 있어서의 중요한 도구를 제공한다.
몬테카를로 시뮬레이션(MonteCarloSimulation)이란 불확실한 상황에

서 의사결정을 목적으로 확률적 시스템(probabilisticsystem)의 모의실험
에 이용되는 절차를 말한다.몬테카를로 시뮬레이션의 핵심은 모델의 확
률요소들에 대한 실험인데 이는 확률적 또는 우연결과(chanceoutcomes)
를 발생시켜 주는 도구를 이용하여 수행된다.이 도구는 모델에서 가정한
확률분포에 따라 랜덤 샘플링(random sampling)에 의해서 우연결과를 발
생시켜 주는 데 이용된다.따라서 몬테카를로 시뮬레이션을 모의적 샘플
링 기법(simulatedsamplingtechnique)이라고 한다.
우연결과 또는 확률적 결과를 발생시켜 주는 데 이용되는 도구로는 주사위나

룰렛바퀴(roulettewheel)등이 있으며,가장 일반적으로 쓰이는 것은 난수(random
number)나 컴퓨터에 의해 발생되는 의사난수(pseudo-randomnumber)등이 있다.
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나.몬테카를로 시뮬레이션의 수행절차

시스템 내에서 확률변동을 하는 요소들을 포함하면 몬테카를로 시뮬레
이션 기법이 적용가능하다.몬테카를로 시뮬레이션의 핵심은 모델 내 확
률요소의 랜덤 샘플링(random sampling)을 통한 실험이라고 했듯이 주된
관심은 바로 이 모델의 시행에 있으며,몬테카를로 시뮬레이션의 시행을
위한 단계적 절차는 <그림 4.1>과 같다.

확률변수의확률변수의확률변수의확률변수의 확률분포를확률분포를확률분포를확률분포를 파악파악파악파악

각각각각 변수별변수별변수별변수별 누적확률분포누적확률분포누적확률분포누적확률분포 구성구성구성구성

난수난수난수난수(Random Number)(Random Number)(Random Number)(Random Number)구간구간구간구간 할당할당할당할당

시뮬레이션시뮬레이션시뮬레이션시뮬레이션 실행실행실행실행

행동방안을행동방안을행동방안을행동방안을 설계설계설계설계 시행하고시행하고시행하고시행하고 통제통제통제통제

<<<그그그림림림 444...111>>>몬몬몬테테테카카카를를를로로로 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션의의의 수수수행행행절절절차차차
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444...222...222리리리스스스크크크 인인인자자자의의의 영영영향향향도도도 측측측정정정 방방방법법법

단계별 리스크인자는 총 55개이나 모든 리스크인자의 영향도 분석을 실
시하는 데에는 한계가 있어 본 연구에서는 중요도가 높은 총 10개의 인자
에 대하여 분석하도록 한다.
먼저 총 10개의 리스크 인자들이 비용분석 항목에서 어느 부분에 해당

하는지를 찾아내고 그 해당 항목에 대해 민감도 분석을 실시해 총 정부지
급금에 대한 영향도를 분석하도록 한다.
또한,민감도 분석 실시 시에는 분담주체별로 리스크에 따른 부담내용

이 달라지는 만큼 리스크인자를 주무관청측 부담과 민간사업자측 리스크
인자로 나누어 주무관청측 리스크의 경우 정부지급금을 대상으로 리스크
계량화 분석을 실시토록 하며,민간사업자측 리스크인자는 수익률에 대하
여 분석을 실시하도록 한다.이상의 분류에 따라 최종 영향도를 분석할
리스크인자는 다음의 <표 4.4>와 같다.분류 결과 상위 10개의 리스크인
자는 <표 4.5>와 같이 각 다섯 개씩의 주무관청측과 민간사업자측 부담
리스크로 구분할 수 있었다.
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순순순위위위 번번번호호호 리리리스스스크크크의의의 종종종류류류 리리리스스스크크크의의의 내내내용용용

1 33 건설단계
(공사리스크-공사비증가)

주무관청측의 요인에 의한 설계 변
경 등으로 당초 예정의 공사비를
초과한 경우

2 43 운영단계
(유지관리리스크-시설하자)

사업 기간 중에 시설의 하자가 발
생한 경우(하자 담보기간 중)

3 44 운영단계
(유지관리리스크-시설하자)

사업기간 중에 시설의 하자가 발생
한 경우(유효수명 종료 후)

4 32 건설단계
(공사리스크-공사비증가)

사업자의 잘못에 의해 당초 예정의
공사비를 초과한 경우

5 20 공통
(경제적리스크-물가변동) 설계․건설 단계의 물가 변동

6 50 운영단계
(운영업무리스크-수요변동)

최초 예상보다 시설 이용자가 증감
하는 것에 의해 운영 업무 수요가
감소(수입의 감소)내지는,운영 업무
비용이 증가하는 경우

7 49
운영단계

(운영업무리스크-요구수준
미달)

사업자가 제공하는 운영 업무의 서
비스의 내용이 게약서에서 정한 수
준에 달하지 않은 경우

8 45
운영단계

(유지관리리스크-유지관리비
증대)

주무관청측의 지시 이외의 요인에
의해 유지 관리비가 증대하는 경우

9 40 건설단계
(기술진보리스크)

계획,건설 단계에 있어서 기술 진
보에 따라 시설,설비 내용의 변경
이 필요한 경우

10 21 공통
(경제적리스크-물가변동) 유지 관리․운영 단계의 물가 변동

＊번호는 <표 3.3>의 각 리스크 번호임

<<<표표표 444...444>>>영영영향향향도도도 측측측정정정 리리리스스스크크크 인인인자자자
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순순순위위위 번번번호호호 리리리스스스크크크의의의 종종종류류류 주주주무무무관관관청청청
부부부담담담 사사사업업업자자자 부부부담담담

1 33 공사리스크(공사비증가) ○

3 44 유지관리리스크(시설하자) ○

5 20 경제적리스크(물가변동) ○

6 50 운영업무리스크(수요변동) ○

9 40 기술진보리스크 ○

2 43 유지관리리스크(시설하자) ○

4 32 공사리스크(공사비증가) ○

7 49 운영업무리스크(요구수준미달) ○

8 45 유지관리리스크(유지관리비증대) ○

10 21 경제적리스크(물가변동) ○

<<<표표표 444...555>>>주주주무무무관관관청청청 및및및 사사사업업업자자자 리리리스스스크크크 분분분담담담

이상에서 분류된 리스크 인자들은 <표 4.4>의 비용분석결과 항목을 기
준으로 공사비 증감,유지보수비 증감,물가변동,운영설비비의 증감,운영
관리비와 유지보수비의 동시 증감의 크게 5가지의 변동이 프로젝트 추진
에 있어 중요시 되고 있음을 알 수 있다.
이상의 5가지의 변동에 대한 민감도 분석을 실시 후 몬테카를로 시뮬레

이션을 통해 다시 한 번 계량화 하여 서로의 결과를 비교․분석을 한다.
이러한 작업을 통해 통계적 타당성을 부여하고 그 결과들이 최종적으로
일치하는지 아니면 차이점이 있는지를 분석하기 위해 몬테카를로 시뮬레
이션을 적용하는 것이다.
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몬테카를로 시뮬레이션의 적용대상은 1개의 항목만을 대상으로 하여 진
행하는 경우와 2개 이상이 동시에 변동을 일으키는 경우도 있으므로 그
적용을 달리하여 실시하도록 한다.
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444...333리리리스스스크크크 인인인자자자의의의 민민민감감감도도도 분분분석석석

444...333...111주주주무무무관관관청청청측측측 리리리스스스크크크 인인인자자자의의의 민민민감감감도도도 분분분석석석

주무관청측 리스크인자에 대한 영향도는 각 리스크인자가 발생하였을
경우 주무관청이 지급하여야하는 정부지급금의 크기 변화를 민감도 분석
을 통하여 측정함으로써 분석하였다.각 리스크인자에 대한 민감도 분석
의 범위는 ±15% 구간에 대하여 매 3% 마다 측정하였다.
측정 방법은 33번 사업비 증가 리스크의 경우 공사비의 증감에 대하여

분석하였으며,44번 리스크는 유지보수비의 변화를,20번 리스크의 경우
물가변동률의 변화를 50번 리스크의 경우 수요 운영관리비와 유지보수비
모두의 변화를,마지막으로 40번 리스크의 경우에는 운영설비비의 변화를
측정하였다.

변변변동동동폭폭폭 리리리스스스크크크 333333 리리리스스스크크크444444 리리리스스스크크크222000 리리리스스스크크크555000 리리리스스스크크크444000
-15% 87.820% 98.152% 98.682% 95.807% 99.670%
-12% 90.256% 98.522% 98.946% 96.646% 99.736%
-9% 92.692% 98.891% 99.209% 97.484% 99.802%
-6% 95.128% 99.261% 99.473% 98.323% 99.868%
-3% 97.564% 99.630% 99.736% 99.162% 99.934%
0% 100.000% 100.000% 100.000% 100.000% 100.000%
3% 102.436% 100.370% 100.264% 100.839% 100.066%
6% 104.872% 100.739% 100.530% 101.677% 100.132%
9% 107.308% 101.109% 100.797% 102.516% 100.198%
12% 109.744% 101.478% 101.063% 103.354% 100.264%
15% 112.179% 101.848% 101.330% 104.193% 100.330%

<<<표표표 444...666>>>주주주무무무관관관청청청측측측 리리리스스스크크크 인인인자자자 민민민감감감도도도 분분분석석석
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측정 결과 각 리스크 인자에 대한 정부지급금의 변화는 모두 <그림
4.2>에서 보는 바와 같이 선형적으로 증감함을 알 수 있었다.민감도 분
석을 실시한 다섯 개의 리스크 인자 중 정부지급금에 대하여 가장 민감한
변화를 보인 리스크인자는 중요도가 가장 높은 공사비 증가에 대한 리스
크 이었으며 가장 영향도가 낮은 리스크 인자는 기술진보에 따른 시설 설
비 변경 리스크였다.

85%

90%

95%

100%

105%

110%

115%

-15% -12% -9% -6% -3% 0% 3% 6% 9% 12% 15%

리스크 33 리스크44 리스크20

리스크50 리스크40

<<<그그그림림림 444...222>>>주주주무무무관관관청청청측측측 리리리스스스크크크인인인자자자의의의 정정정부부부지지지급급급금금금 민민민감감감도도도 분분분석석석 결결결과과과

대부분의 리스크 인자에 대하여 중요도가 높은 인자가 정부지급금에 대
한 민감도가 높은 것으로 나타났으나 수요변동 리스크의 경우 중요도는
낮으나 민감도는 두 번째로 높은 것으로 나타나 사업추진 시에 보다 세심
한 리스크관리가 필요할 것으로 판단된다.한편 각 리스크인자의 매 3%
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증감에 대한 정부지급금의 변화율 수준을 추세선 분석을 통하여 나타낸
결과는 다음의 <표 4.7>과 같다.

NNNooo... 리리리스스스크크크의의의 종종종류류류 추추추세세세선선선 분분분석석석 함함함수수수식식식

33 공사리스크(공사비증가) y=0.0244x+0.8538

44 유지관리리스크(시설하자) y=0.0037x+0.9778

20 경제적리스크(물가변동) y=0.0026x+0.9841

50 운영업무리스크(수요변동) y=0.0084x+0.9497

40 기술진보리스크 y=0.0007x+0.996

<<<표표표 444...777>>>주주주무무무관관관청청청 측측측 리리리스스스크크크인인인자자자별별별 333%%% 증증증감감감에에에 대대대한한한 정정정부부부지지지급급급금금금 증증증감감감 수수수준준준

444...333...222민민민간간간사사사업업업자자자측측측 리리리스스스크크크 인인인자자자의의의 영영영향향향도도도

민간사업자측 리스크인자에 대한 영향도는 각 리스크 인자가 발생하였
을 경우 사업자의 수익률 크기 변화를 민감도 분석을 통하여 측정함으로
분석하였다.주무관청측 리스크와 마찬가지로 분석의 범위는 ±15% 구간
에 대하여 매 3% 마다 측정하였다.
민간사업자의 수익률 산정 방법은 앞서 비용분석의 결과를 토대로 정부

지급금의 변화 없이 사업비의 증감에 따른 변화를 분석하는 것으로 최초
비용 분석 당시 사업자의 수익률 수준인 6.287%를 기준으로 민감도를 분
석하였다.
측정 방법은 43번 하자보수기간 종료 후 유효수명 이전의 시설유지보수

비 증가에 대한 리스크의 경우 일반적인 하자보수 기간인 운영시작 3년



-48-

후부터 평균 자재의 유효수명인 10년 사이의 유지보수비의 증감에 대하여
분석하였으며,32번 공사비 초과 리스크에 대해서는 공사비의 증감에 대
하여 민감도 분석을 실시하였다.또한 49번 운영업무의 서비스성과수준
미달 리스크에 대해서는 운영기간동안의 운영 관리비 증감을 분석하였으
며,45번 유지관리비 증감에 대해서는 운영기간 동안의 유지보수비의 증
감을 분석하였다.마지막으로,21번 유지관리․운영 단계에서의 물가 변화
에 대해서는 시공 단계를 포함하여 운영단계 전체에 대하여 조달금리 및
물가 증감에 대하여 분석하였다.

민간사업자의 리스크인자에 대한 영향도 측정 결과 각 리스크 인자에
대한 사업자의 수익률 변화는 <그림 4.3>에서 보는 바와 같이 완전한 직
선 형태는 아니었으나 거의 직선 형태와 유사한 증감형태를 나타내었다.
그러나 주무관청측 리스크 인자는 거의 중요도와 영향도 분석결과가 동일

변변변동동동폭폭폭 리리리스스스크크크 444333 리리리스스스크크크 333222 리리리스스스크크크 444999 리리리스스스크크크 444555 리리리스스스크크크 222111
-15% 102.465% 104.104% 105.583% 104.438% 108.812%
-12% 101.972% 103.181% 104.470% 103.547% 107.078%
-9% 101.479% 102.166% 103.356% 102.656% 105.328%
-6% 100.986% 101.495% 102.243% 101.766% 103.563%
-3% 100.493% 100.732% 101.129% 100.891% 101.781%
0% 100.000% 100.000% 100.000% 100.000% 100.000%
3% 99.507% 99.316% 98.871% 99.109% 98.203%
6% 99.014% 98.664% 97.757% 98.234% 96.389%
9% 98.521% 98.044% 96.628% 97.344% 94.560%
12% 98.028% 97.455% 95.483% 96.453% 92.731%
15% 97.535% 96.898% 94.353% 95.562% 90.870%

<<<표표표 444...888>>>민민민간간간사사사업업업자자자측측측 리리리스스스크크크 인인인자자자 민민민감감감도도도 분분분석석석
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하게 나타났으나 민간사업자측 리스크인자의 경우 다섯 개 인자 중 중요
도가 가장 낮은 물가변동에 대한 리스크가 수익률에 가장 영향이 큰 것으
로 나타났으며,운영관리비와 유지보수비의 증감 리스크가 다음으로 영향
도가 높은 것으로 나타났다.한편,주무관청측 리스크인자 중 가장 영향도
가 높았던 공사비 증가 리스크의 경우 사업자측 리스크인자에 대한 영향
도 분석결과에서는 오히려 그 영향도가 낮은 것으로 나타났다.
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-15% -12% -9% -6% -3% 0% 3% 6% 9% 12% 15%

리스크 43 리스크 32 리스크 49

리스크 45 리스크 21

<<<그그그림림림 444...333>>>민민민간간간사사사업업업자자자측측측 리리리스스스크크크인인인자자자의의의 수수수익익익률률률 민민민감감감도도도 분분분석석석 결결결과과과

따라서 사업자는 BTL사업의 리스크를 관리하는데 있어 사업비에 대
한 관리 보다는 운영기간동안의 금리변화나 물가변동,운영비 증감 등에
대한 리스크 관리를 더욱 철저히 해야 할 필요가 있다.한편,사업자측 리
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스크인자의 매 3% 증감에 대한 정부지급금의 변화율 수준은 추세선 분석
을 통하여 나타낸 결과는 다음의 <표 4.9>와 같다.이는 각 3% 수준의
증감을 평균한 값이다.

NNNooo... 리리리스스스크크크의의의 종종종류류류 추추추세세세선선선 분분분석석석 함함함수수수식식식

43 유지관리리스크(시설하자) y=-0.0049x+1.0296

32 공사리스크(공사비증가) y=-0.0071x+1.0446

49 운영업무리스크(요구수준미달) y=-0.0112x+1.0673

45 유지관리리스크(유지관리비증대) y=-0.0089x+1.0532

21 경제적리스크(물가변동) y=-0.0179x+1.107

<<<표표표 444...999>>>사사사업업업자자자측측측 리리리스스스크크크 인인인자자자별별별 333%%% 증증증감감감에에에 대대대한한한 사사사업업업자자자 수수수익익익률률률 증증증감감감 수수수준준준
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444...444몬몬몬테테테카카카를를를로로로 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션의의의 적적적용용용

444...444...111변변변수수수에에에 대대대한한한 몬몬몬테테테카카카를를를로로로 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 적적적용용용

몬테카를로 시뮬레이션의 적용은 앞서 언급한 공사비 증감,유지보수비
증감,물가변동,운영설비비의 증감,운영관리비와 유지보수비의 동시 증
감에 대해 실시하였다.
본 연구에 있어서 몬테카를로 시뮬레이션은 적용은 총 정부지급금에 대

해 미치는 영향을 분석하는 것임으로 민감도 분석과는 달리 주무관청측과
민간사업자측으로 구분하지 않고 총 정부지급금에 미치는 영향만을 고려
하여 연구를 진행하도록 한다.단,사업추진의 주체는 주무관청이므로 총
정부지급금의 비교는 PSC대안과 비교하여 검토하도록 한다.
몬테카를로 시뮬레이션의 시도 횟수(Trials)는 5,000회 이고 각 변수에

대한 표준편차는 10%로 모두 동일하게 적용하였다.
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(1)공사비에 대한 적용

<<<그그그림림림 444...444>>>공공공사사사비비비에에에 대대대한한한 몬몬몬테테테카카카를를를로로로 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션

<<<그그그림림림 444...555>>>공공공사사사비비비에에에 대대대한한한 확확확률률률 분분분포포포

공사비 증감에 대해 몬테카를로 시뮬레이션을 적용해 본 결과 정부지급
금 현재가치 총합계가 34,340,644천 원에서 40,416,148천 원 이내에서 80%
이상 발생하였다.다시 말하면,정부지급금의 현재가치 총합계의 ±8.2%
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사이에서 대부분 변동이 일어났다는 것을 알 수 있다.민감도 분석 시 변
동폭 ± 9%에서 주무관청의 경우 7.3%의 변동이 일어난 것과 비교해도
거의 동일한 수치를 얻을 수 있었다.

(2)유지보수비에 대한 적용

<<<그그그림림림 444...666>>>유유유지지지보보보수수수비비비에에에 대대대한한한 몬몬몬테테테카카카를를를로로로 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션의의의 적적적용용용

<<<그그그림림림 444...777>>>유유유지지지보보보수수수비비비에에에 대대대한한한 확확확률률률 분분분포포포
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유지보수비 증감의 경우에 대해서 몬테카를로 시뮬레이션을 적용해 본
결과 80% 이상의 경우 현재가치 총합계가 36,823,369천 원에서 38,028,142
천 원 이내에서 발생하였다.정부지금금의 현재가치 총합계의 ±1.6% 사
이에서 대부분 변동이 일어났다는 것을 알 수 있다.민감도 분석 시 변동
폭 ±9%에서 1.1%의 변동이 일어난 것과 비교했을 때 비슷한 수치를 나
타내었다.또한,앞서 실시한 공사비 증감과의 변동폭과 비교하였을 때 큰
차이를 나타내 상대적으로 프로젝트에 미치는 영향이 적음을 알 수 있다.

(3)운영설비비에 대한 적용

<<<그그그림림림 444...888>>>운운운영영영설설설비비비비비비에에에 대대대한한한 몬몬몬테테테카카카를를를로로로 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션의의의 적적적용용용
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<<<그그그림림림 444...999>>>운운운영영영설설설비비비비비비에에에 대대대한한한 확확확률률률 분분분포포포

운영설비비 증감에 대해 몬테카를로 시뮬레이션을 적용해 본 결과 80%
이상의 경우에서 현재가치 총합계가 37,313,879천 원에서 37,520,680천 원
이내에서 발생하였다.정부지급금의 현재가치 총합계의 ±0.3% 사이에서
대부분 변동이 일어났다는 것은 BTL프로젝트 추진 시 그 영향이 미미
함을 알 수 있다.민감도 분석 시 변동폭 ±9%에서 0.2%의 변동이 일어
난 것과 비교했을 때도 비슷한 수치를 보였다.



-56-

(4)운영관리비 및 유지보수비 동시 변화에 대한 적용

<<<그그그림림림 444...111000>>>운운운영영영관관관리리리비비비 및및및 유유유지지지보보보수수수비비비에에에 대대대한한한 몬몬몬테테테카카카를를를로로로
시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션의의의 적적적용용용

<<<그그그림림림 444...111111>>>운운운영영영관관관리리리비비비 및및및 유유유지지지보보보수수수비비비에에에 대대대한한한 확확확률률률 분분분포포포

운영관리비 및 유지보수비의 동시 증감에 대해 몬테카를로 시뮬레이션
을 적용해 본 결과 80% 이상의 경우에서 현재가치 총합계가 36,410,010천
원에서 38,299,692천 원 이내에서 발생하였다.정부지급금의 현재가치 총
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합계의 ±2.7% 사이에서 대부분 변동이 일어났다.그러나 운영관리비 및
유지보수비의 동시 증감의 경우는 다른 항목들과는 달리 시설이용자 및
관리자의 상태․능력에 따라 혹은,시설의 종류에 따라 그 변동폭이 커질
수 있으므로,변동폭이 커지거나 작아질 수 있음을 감안하여 판단하여야
할 것이다.

(5)물가변동에 대한 적용

<<<그그그림림림 444...111222>>>물물물가가가변변변동동동에에에 대대대한한한 몬몬몬테테테카카카를를를로로로 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션의의의 적적적용용용
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<<<그그그림림림 444...111333>>>물물물가가가변변변동동동에에에 대대대한한한 확확확률률률 분분분포포포

물가변동에 대해 몬테카를로 시뮬레이션을 적용해 본 결과 80% 이상의
경우에서 현재가치 총합계가 37,284,674천 원에서 37,536,969천 원 이내에
서 발생하였다.다시 말하면,정부지급금의 현재가치 총합계의 ± 0.35%
사이에서 대부분 변동이 일어났다는 것을 알 수 있다.
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444...444...222몬몬몬테테테카카카를를를로로로 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 적적적용용용 결결결과과과

이상의 결과를 정리해보면,공사비,유지보수비,운영관리비 및 유지보
수비의 동시 변동에 대해서는 표준편차 10%내에서 의미 있는 수치의 현
가가치 총합계의 변동을 볼 수 있었지만,그 외 운영설비비 단독의 변화
와 물가변동에 대해서는 1% 미만의 변동을 보였다.정리결과는 <표
4.10>과 같다.

항항항목목목 실실실행행행횟횟횟수수수(((회회회)))최최최소소소값값값(((천천천 원원원)))최최최대대대값값값(((천천천 원원원))) 변변변동동동폭폭폭(((%%%)))777)))

공사비 5,000 34,340,644 40,416,148 ±8.2

유지보수비 5,000 36,823,369 38,028,142 ±1.6

운영설비비 5,000 37,313,879 37,520,680 ±0.3
운영관리비 및
유지보수비 5,000 36,410,010 38,299,692 ±2.7

물가변동 5,000 37,284,674 37,536,969 ±0.4

<<<표표표 444...111000>>>몬몬몬테테테카카카를를를로로로 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 실실실행행행 결결결과과과

<표 4.10>과 같이 5가지의 항목 중 공사비와 및 유지보수비의 변동이
총 정부지급금에 다른 항목에 비해 큰 변동을 일으킬 수 있는 항목으로
나타났으며,운영설비비,유지보수비,물가변동은 프로젝트 중에 변동 폭
이 미미하여 변동이 일어나더라도 큰 변화를 일으키지 않는 것으로 나타
났다.또한,공사비는 앞서 설문을 통해 도출되었던 55개 항목 중 가장 중
요도가 높았던 결과와 일치하는 결과를 낳았다.

7)변동 폭은 80% 이내의 수치만을 기준으로 하여 산정하였음.
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555...결결결론론론

본 연구에서는 교육시설의 BTL방식 민간투자사업의 리스크관리 능력
을 향상시키기 위한 총 55개의 리스크 인자 중 중요도가 높은 10개의 인
자를 선정하였다.이를 다시 주무관청과 민간사업자의 분담주체별로 구분
한 후 각 리스크 인자가 프로젝트에 미칠 수 있는 영향을 사례에 대해 민
감도분석과 몬테카를로 시뮬레이션을 통하여 분석하였다.
먼저,교육시설 BTL사업 추진 시 중요도가 높은 10개의 인자를 프로

젝트 비용 항목에 대비하여 어떠한 항목 비용항목에 속해 있는지 혹은 영
향을 미치는 지를 구분하여 분류하였다.
이상의 분류 작업 후 각 비용항목에 대한 민감도 분석을 실시함으로써

각 비용항목들이 정해진 일정 비율의 변화에 대해서 총 정부지급금이 어
떠한 변화가 있는지를 분석해 구체적인 결과를 산출해 내었다.
다음으로,몬테카를로 시뮬레이션을 실행함으로써 총 정부지급금의 변

동 분석을 실시하였다.이를 통해 민감도 분석 시에 도출된 수치와의 비
교검토과정을 거쳐 통계적인 신뢰성을 더욱 높였으며,총 정부지급금의
변동에 따른 각 비용항목의 영향도를 분석하였다.
그 결과로서 주무관청측 분담 인자의 총 정부지급금에 대한 민감도 변

화를 분석한 경우,각 인자별 리스크 발생 시 사업비 증가,수요 변동 등
의 리스크 인자가 프로젝트에 미치는 영향도가 높은 것을 알 수 있었다.
반면,민간사업자측 분담 인자의 경우,사업 수익률의 민감도 분석을 통하
여 성과요구수준 미달,금리 및 물가수준 변화 등의 리스크 인자가 프로
젝트에 높은 영향을 미치는 것을 알 수 있었다.
따라서 향후에는 앞서 밝혀진 리스크 인자들이 프로젝트에 미치는 영향

정도를 토대로 사업 전(全)기간에 걸쳐 대응책을 마련하거나,각 단계별
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보험가입계획 등에 있어서도 각 리스크 인자의 영향도를 고려해 리스크
대응 계획을 수립해야 할 것이다.
하지만 이상에서 제시하고 있는 교육시설 BTL사업의 리스크 인자별

영향도 분석 대상은 신축학교에 국한해 연구를 진행하였으며,물론 몇 개
의 학교를 묶어서 하나로 발주된 단위사업이긴 하지만 국내에서 추진된
극소의 사업에 대한 분석 결과에 지나지 않는 한계를 지니고 있다. 그
러므로 이를 사업의 구조와 특성이 더욱 다양해 질 것으로 예상되는 교육
시설 BTL사업에서의 리스크 영향도로 일반화하기에는 무리가 있다.따
라서 향후에는 더욱 다양한 사례에 대한 분석을 통하여 리스크 인자별 영
향도를 계량화 할 수 있는 연구를 지속해야 할 것이다.
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감감감사사사의의의 글글글

어느덧 2년이라는 시간이 흘러 논문을 마무리하는 순간이 다가왔습니
다.지금 이 시점이 너무나 막연하게 느껴졌던 적도 있었지만,지금 와서
되돌아보니 너무도 빨리 지난 듯합니다.즐거웠던 적도 있었고,힘들었던
적도 있었지만 그 모든 것들이 저에게 소중한 순간들이었습니다.교수님
들의 자상한 가르침과 선배님들의 따뜻한 조언으로 많은 것을 배우고,깨
달았으며 한 단계 발전된 모습의 제가 있게 된 것 같습니다.
먼저 부족한 저를 아껴주시고 배려해주신 김수용 지도교수님께 깊은 감

사를 드립니다.항상 격려해 주시고,부모님과 같은 선의의 마음으로 신경
써주시고 저에게 조언을 해 주신 것에 다시 한 번 머리 숙여 감사드립니
다.그리고 이영대 교수님,늘 좋은 말씀해주신 것에 많은 것을 느낄 수
있었습니다.감사합니다.그리고 교수님께서 배려해주신 숙소는 제가 꼭
두고두고 갚아나가도록 하겠습니다.또한,바쁘신 와중에도 제 논문 심사
와 함께 조언을 아끼지 않으셨던 이수용 교수님께도 깊은 감사를 드립니
다.약간이나마 떨어져 있다는 핑계로 자주 찾아뵙지 못한 것에 대해서는
늘 마음에 걸렸습니다.죄송합니다.물심양면으로 지원을 아끼시지 않으셨
던 허열,정정만 교수님께도 깊은 감사의 말씀을 드립니다.또한,대학원
생활동안 많은 관심과 가르침을 주신 이종출 교수님,김명식 교수님,김영
진 교수님께도 감사를 드립니다.
제가 2년간 연구실에 있으면서 뵈었던 많은 선배님들과 학우님들은 너

무나 고마운 분들이 많아 일일이 성함을 말씀드리기 어려울 정도로 많이
계십니다.모두들 감사드립니다.
그동안 동고동락 했던 연구실 식구들에게도 감사하다는 말을 전합니다.

먼저 항상 인자하게 조언해주셨던 양진국 박사님,진국이형 고맙습니다.
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그리고 2년간 계속 함께 생활하면서 많은 도움을 주셨던 박영민 선배님께
도 감사의 말씀을 전합니다.그동안 정말 감사했습니다.그리고 후배 장효
원,지금은 선생님이 된 박중수,앞으로 꼭 훌륭한 사람이 될 이동하,연
구실 막내 조아라......다들 그동안 너무 고마웠다.
지금은 없지만,항상 같이 시간을 보냈던 용득씨,룸메이트 병훈씨,창

수,경근이,담이...늘 함께 식사도 하고 좋아하는 운동도 하면서 늘 즐거
운 시간을 보냈던 시공방 식구들...영원히 잊지 못할 추억입니다.감사합
니다.
마지막으로,제가 학업을 마칠 수 있게 저를 믿어 주시고 헌신적인 사

랑으로 희생하신 아버지께 부족한 저의 논문을 바칩니다.항상 건강하시
고 행복하세요.사랑합니다...
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