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국문요약

건설공사 VE대상 선정 방법 개선

건설관리공학협동과정 김 재 현

지도교수 김 수 용

국토해양부에서는 2006년 1월을 기점으로 총공사비 100억 원 이상의

건설공사에 대해 VE(ValueEngineering)를 반드시 적용하도록 함으로써

VE의 중요성이 날로 증대되고 있는 실정이다.하지만 현행 VE Job

Plan에서 발주자 및 사용자의 요구사항 측정을 단순히 형식적인 절차로

만 인식하고 있어,준비단계 중 VE대상 선정 과정에서 많은 문제점이

발생하고 있다.문헌연구와 전문가면담을 통해 문제점을 조사해 본 결과

고비용 분야를 중심으로 대상을 선정하는 기존의 대상 선정 방법이 준

비단계와 분석단계의 연계성 부족,시간적ㆍ비용적 제약,VE 팀원들의

인식부족 등의 문제점이 조사되었다.

이에 본 연구에서는 원가절감 및 성능향상 등을 위한 가치창출을 위한

수단으로써 VE의 중요성을 인식하고,이러한 VE대상 선정 단계의 문제점

을 해결하고자 VE대상 선정 방법의 개선안을 제안하였다.VE대상 선정

방법 개선안은 기존의 고비용분야 대상 선정기법에 의해 선정되어진 1차

VE대상을 기준으로 Fish-Bone다이어그램과 Worth기법을 재 적용함으로

서 2차 VE대상을 선정하는 것이다.제안한 개선안의 실효성 검증을 위해

실제 도로개설 VE프로젝트 사례에 적용해 보았으며,전문가면담을 통해

개선안이 기존 VE대상 선정과 비교해 상당히 효과적이라고 조사되었다.

본 연구는 향후 현장여건과 각종 제약조건이 고려되어진 상태에서 지속적인

연구가 진행된다면 VE대상 선정 단계의 문제점을 해결하고,효율적인 VE

활동을 제공함으로써,VE활성화에 이바지할 수 있을 것이라고 판단된다.
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제1장 서 론

1.1연구 배경 및 목적

과거 높은 수익창출을 통하여 지속적인 상승세를 이어왔던 국내 건설산

업이 계속되는 경기불황으로 인하여 활성화가 둔화되고 있으며,이로 인하

여 건설공사의 발주물량이 점차 감소되고 있는 실정이다.전문가들의 의견

에 따르면 건설산업의 상승세가 성장기와 성숙기를 지나 포화기 상태에

접어들었다는 의견도 나오고 있다.이러한 상황을 타개해 보고자 발주기관

에서는 건설 프로젝트의 예산절감과 품질향상을 도모하기 위해 많은 노력

을 하고 있으며,이를 반영하듯 국토해양부1)에서는 2006년 1월을 기점으

로 총공사비 100억 원 이상인 건설공사로 “설계의 경제성 등 검토”를 확

대 적용하고 있다.이에 따라 VE는 원가절감 및 성능향상 등을 위한 가치

창출을 위한 수단으로 그 중요성이 날로 증대되고 있는 실정이다.

건설 VE는 VEJobPlan이라는 체계적이고 정형화된 프로세스에 의해

서 진행되며,각각의 단계는 서로간의 연계성과 그에 따른 적용여부에

따라 유기적인 관계를 유지할 수 있다.그러므로 실제로 VE를 진행함에

있어 모든 업무단계가 아무런 누락 없이 필수적으로 수행되어야만 성공

적인 VE활동이라 할 수 있다.하지만 현행 VEJobPlan에서는 발주자

1)건설기술관리법시행령,일부개정령,대통령령 제18930허,[공포일자 2005년 6월

30일]『발주청은 총공사비가 100억 원 이상인 건설공사의 기본설계 및 실시설계를

함에 있어서는 설계 대상시설물의 주요 기능별로 설계내용에 대한 대안별 경제성

및 현장적용의 타당성(이하 “설계의 경제성 등”이라 한다)을 직접 검토하게 하여야

한다.다만,총공사비가 100억 원 미만의 건설공사에 대하여서도 발주청이 필요하다

고 인정하는 공사는 설계의 경제성 등을 검토할 수 있다.』
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및 사용자 요구사항 측정을 단순히 형식상의 업무로만 인식하고 있어 대

상 선정이나 기능분석단계에서 이러한 내용이 효과적으로 반영되지 못하

고 있는 실정이다.이러한 점은 VE수행단계에서 제대로 된 절차에 의

해 진행되지 못하여 준비단계에서 분석단계까지의 연계성이 부족한 문제

점이 발생할 수 있다.

이에 본 연구에서는 건설 VE를 활성화하고 보다 성공적인 VE활동을

촉진할 수 있는 방향을 제시하고자 VEJobPlan중 초기단계에 속하는

VE대상 선정 방법 개선에 대하여 연구하고자 한다.
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1.2연구 범위 및 방법

본 연구에서는 건설공사 도로개설 사업을 사례로 정하여 VE(Value

Engineering)준비단계에 해당하는 대상 선정업무를 범위로 연구를 진

행하도록 한다.일반적으로 VE업무는 VEJobPlan이라는 정형화되어

있는 체계적인 프로세스에 의해서 진행되는데 그 절차로는 준비단계,

분석단계,실행단계로 나누어진다.이에 본 연구에서는 세 가지 단계 중

준비단계에 해당하는 VE대상 선정 업무를 세부범위로 정하도록 한다.

이를 위한 연구 진행방법은 다음과 같다.

첫째,건설공사 VE에 관한 연구에서 VE의 개념,특성 및 절차,대상

선정 기법 등의 이론적 고찰을 통해 연구의 방향을 설정한다.

둘째,현행 VE대상 선정 업무에 대한 문제점을 문헌조사와 전문가

면담을 통해 도출한다.

셋째,도출되어진 문제점을 해결할 수 있는 방안을 제시하기 위해

Fish-Bone에 의한 VE대상 선정 방법 개선안을 제안한다.

넷째,제안한 방법의 효율성과 실효성을 검증하기 위해 사례프로젝트

에 적용하고 그에 대한 결과를 전문가 면담을 통해 검증한다.

다섯째,본 연구에서 제시한 개선안에 대한 결과를 최종정리하고 향

후 연구과제에 대한 고찰을 실시한다.

그림 1.1연구진행 방법
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제2장 건설공사 VE이론 연구 및 문제점

2.1건설공사 VE업무

2.1.1건설공사 VE의 정의

VE(ValueEngineering)란 사용자가 요구하는 품질,기능,가치,비용

등의 성능을 최대한 충족시키면서,사업의 범위 내에서 불필요한 비용을

제거하는 체계적인 기법으로 국내의 VE기법은 1980년대 초 계속된 불황

속에서 새로운 돌파구를 찾기 위한 노력의 일환으로 처음 시작되었다.

물론 VE의 실질적인 개념은 그 이전인 1964년에 소개되었으며,1982년

과 1983년에는 한국공업표준협회와 한국능률협회가 VE기법의 교육,연

수 세미나 등을 실시한 바 있다.한편 건설산업에서는 80년대 중반에 일

어나기 시작한 해외 건설경기의 후퇴,국내공사의 수주난 등이 겹치자

경영타개를 위한 해결책으로 품질관리,품질보증의 목적으로 VE를 도입

하였으며 현재까지 VE활동이 계속하여 증가하고 있는 추세이다.이에

따라 VE에 대한 연구가 계속 진행 중이며 각 기관마다 VE에 대한 정

의를 조금씩 달리하고 있다.

국내의 경우 한국건설기술연구원(2000.9)에서는 VE란 “최저의 생애주

기비용으로 최상의 가치를 얻기 위한 목적으로 수행되는 건설산업의 기

능분석을 통한 대안창출의 노력으로,여러 전문분야의 협력을 통하여 수

행되는 체계적 프로세스”라고 정의하고 있다.한국도로공사의 경우 VE

를 “최소의 생애주기비용(LCC)으로 대상 시설물의 최상의 가치를 얻기

위하여,설계내용에 대한 경제성 및 현장 적용의 타당성을 여러 전문 분
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야의 협력을 통해 기능별 대안별로 검토하는 체계적인 프로세스

(SystematicProcess)"라고 정의하고 있다.

국외의 경우 미국 연방정부의 VE법(SystematicApplicationofValue

Engineering Act of 1995)에서는 “VE는 최소의 생애주기비용(Life

CycleCost)으로 일정수준의 성능,신뢰성,품질 및 안전성을 만족 또는

향상시키면서 필요한 기능의 확보를 위하여 정부기관 또는 수급자

(Contractor)에 의해 사업계획의 검토를 조직적으로 수행하는 작업을 말

한다.”라고 정의하고 있다.또한 일본가치공학 협회는 “VE는 최저의 수

명주기원가로 필요한 기능을 확실하게 달성하기 위해서,제품 또는 서비

스의 기능분석에 쏟은 조직적 노력이다”로 정의하였다.

각 나라별로 정책적 기준,절차 및 내용 등이 다르고,해당 나라마다

의 특성에 맞게 VE를 진행하기 때문에 조금씩은 차이가 있음을 알 수

있다.하지만 건설프로젝트에서 투입 비용을 절감시키고,성능 및 품질

을 향상시킬 수 있는 효율적인 방법으로 VE가 널리 사용되고 있다는

점에서 VE의 궁극적인 목적은 동일한 것이라고 판단된다.
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2.1.2건설공사 VE업무 효과

VE는 최저생애주기비용으로 최상의 가치를 얻기 위한 목적으로 수행

되는 체계적인 프로세스이다.특히 건설공사 VE와 같은 경우 건설산업

의 특성상 대형프로젝트가 대부분이며,작업의 반복성으로 인해 한 번의

가치향상을 통해 상당한 파급효과를 창출할 수 있다는 장점을 가지고

있다.이에 설계단계에서부터 시공단계까지 모든 절차에 대해서 VE를

적용한다면 보다 큰 효과를 발휘할 것이라고 판단할 수도 있지만,실제

로 현행 VE는 대부분 설계단계에서만 국한되어 실시되고 있다.그 이유

는 보통 건설프로젝트의 원가는 설계단계에서 결정되는 것이 일반적이

며,그에 따른 비용절감 효과 또한 대단히 크기 때문이다.이는 그림2.1

과 같이 나타낼 수 있다.

그림 2.1건설 프로젝트 단계별 VE효과

그림에서 보는 바와 같이 기본설계에서 실시설계까지가 프로젝트 계

획의 대략 80% 정도 진행상태를 나타내기 때문에 설계단계에서 VE를

실시하는 것이 보다 더 효과적이라고 볼 수 있다.따라서 기본설계가

2/3정도 진행되었을 때 기본설계에 대한 VE를 실시하고,그 후 다시 실
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구분 기능 비용

비용절감형

기능향상형

가치혁신형

기능강조형

시설계가 2/3정도 진행된 시점에서 실시설계를 하는 것이 가장 이상적

인 방안이라고 판단된다.하지만 설계 VE를 수행하는데 있어서 VE활

동의 시기별로 VE대상의 항목 수준 등이 달라질 수 있으며,특히 각

공공 발주기관에서 발주하는 공사의 유형에 따라 많은 차이가 있다.이

에 따라 각 해당 발주청은 기관에서 발주하는 공사의 특성을 감안하여

기본설계와 실시설계에 따라 VE를 실시하도록 해야 한다.

건설프로젝트에서 설계 VE는 설계안에 대하여 이론적 기반과 풍부한

경험을 가지고 있는 각 분야의 전문가들이 협력하여 실시하는 것이 일

반적이다.그 수행방법으로는 각 발주청의 자체 인력에 의해 수행될 수

도 있으며,일부 용역업자 또는 전문조직에 의해 수행될 수도 있다.

2.1.3VE업무 유형

일반적으로 가치라는 것은 물건을 구입하거나 업무를 수행할 때 평가

나 판단기준을 말하는 것으로 건설 VE는 원가절감,기능향상을 통해 가

치의 향상을 꾀하는 활동이다.건설 VE에서 가치를 향상시키기 위한 유

형에는 비용절감형,기능향상형,가치혁신형,기능강조형의 네 가지 유형

으로 구분할 수 있으며 표 2.1과 같다(양진국2006).

표 2.1VE유형에 따른 구분
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1)비용절감형

기능을 일정하게 유지하면서 비용을 낮추는 것으로 VE에서 가장 보

편적인 유형이라고 볼 수 있다.본래의 기능수준을 유지하면서 대상물에

포함되어 있는 불필요,중복,과잉기능을 찾아서 제거하고,설계착상의

변경을 통해 같은 기능수준을 유지하면서도,값이 싸고 생산성을 높일

수 있는 대체소재를 활용하는 가치유형이다.

2)기능향상형

기능을 향상시키면서 비용은 그대로 유지하는 방식으로서 대상의 기

능분석을 통해 불필요,중복,과잉 기능을 찾아내 제거하고 소재의 변경

이나 설계착상의 변경을 통해 원가의 상승없이 성능만을 향상시킨 가치

유형이다.

3)가치혁신형

VE에서 적용효과가 가장 높은 것으로 평가되는 방식으로써 최우선

목표로 삼아야 할 유형이다.이는 기능을 향상시키면서 비용을 낮추는

것으로 가장 높은 가치향상을 기대할 수 있기 때문에 획기적인 절감효

과를 이룰 수 있는 이상적인 가치유형이라고 볼 수 있다.

4)기능강조형

VEJobPlan에서 항상 비용절감이 가능한 항목만을 다루는 것은 아

니다.생애주기비용(LCC)을 다소 증가시키더라도 기본적으로 요구되는

기능 이외의 발주자 및 사용자가 필요로 하는 기능이 추가될 수 있다.

이러한 경우에 부가적인 기능을 보완할 수 있는 대안의 분석이 가능하

며,비록 비용은 증가할 수도 있으나 기능이 보강되어 최종적으로 가치

가 향상되는 유형을 말한다.
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2.2VE수행절차 및 대상 선정 방법

2.2.1VE수행절차

VE의 실시 목적은 효과적인 대안도출을 통해 건설 프로젝트의 부실

설계를 방지하고,발주자 및 사용자의 편익,요구사항의 반영을 극대화

하기 위함이다.이에 성공적인 VE업무를 위해서는 발주청,VE담당자,

설계자,CMr,VE책임자 등의 팀 구성원들의 우호적인 협력관계 구축

및 모든 VE절차의 체계적인 관리와 조직에 달려 있다고 해도 과언이

아니다.따라서 VE의 원활한 수행을 위해서는 단계별로 체계화된 추진

절차 및 내용이 필요하다고 판단된다.

그에 따른 일반적으로 VE업무는 VEJobPlan이라고 정의하고 크게

준비단계,분석단계,실행단계로 3가지 과정을 통해 진행되며 그에 따른

VEJobPlan의 세부적인 진행단계는 다음 그림 2.2(한국건설기술연구원

2000)와 같다.
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준비단계

(Pre-Study)

설계  V E   추  진  단  계

VE 대상 선정

끝

상세평가

&대안의

구체화

NO

NO

YES

개략평가

&구체화

아이디어  창출 (창조)

          기능정리

           기능정의

          기능평가

기

능

분

석

사용자 요구측정

시   작

관련자료의 수집

분석단계

(VE Study)

실행단계

(Post-Study)

실행 및 후속조치

YES

제 안

그림 2.2설계 VE추진 단계
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그림 2.2에서 보는 바와 같이 VE는 체계적인 프로세스에 의해서 진행

되며 본 연구에서 다루고자 하는 부분은 준비단계의 VE대상 선정 업무

이다.VE대상 선정은 VEJobPlan초기단계에 속하는 핵심적인 부분으

로서,VE를 실시하는데 있어 선정되어진 VE대상이 적정하지 못하다면

이후 진행되는 분석단계,실행단계에서의 모든 업무에 대한 노력이 의미

를 지니지 못할 수도 있다.다시 말해,대상 선정 이전단계인 사용자 요

구사항 측정에서 도출되어진 결과가 대상 선정단계에서 충분히 반영되어

진 상태로 진행되는가가 VE활동의 성패를 좌우한다.

2.2.2VE수행 방법

VEJobPlan의 초기단계인 준비단계는 원활한 VE수행을 위하여 관

련된 집단의 협력체계를 구축하고 공동목표를 설정하여 VE분석단계에

서 요구되는 충분한 자료를 확보하는데 그 목적이 있다.그에 따른 세부

업무로는 관련 자료의 수집,발주자 및 사용자 요구사항 측정,VE대상

선정이 있다.

다음으로 분석단계의 업무는 준비단계에서 결정된 VE 테마에 대한

대상으로 여러 기법을 활용하여 실질적인 VE대안을 제시하는 것이다.

이에 “정보-아이디어 창출-평가-개발-제안”으로 이루어지며 분석의 각

단계에서 수행되어야 할 핵심적인 내용이 결여되지 않도록 해야 한다.

마지막으로 실행단계는 분석단계에서 제시된 각 VE제안의 최종처리

단계로서 VE수행을 마무리하는 아주 중요한 단계이다.일반적으로 분

석단계의 VE활동이 끝나면 실질적인 VE활동이 종료되는 것으로 인
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식하고 있으나 실행단계에서 VE제안에 대한 사후 처리를 효과적으로

관리하지 않으면 지금까지의 VE활동은 무의미하게 되므로 VE수행주

체는 이의 중요성을 충분히 인식해야 하는 단계이다.그리고 발주청은

제안이 기술적으로 곤란하거나 비용을 증가시키는 등 특별한 사유가 없

는 한 설계에 반영하도록 하고 있다.

실제 VE는 한정된 시간,비용 내에서 VE의 적용효과를 극대화하기

위해 적합한 VE대상을 선정하게 되는데 그에 대한 일반적인 선정기준

은 다음 표 2.2와 같다.

표 2.2VE대상 선정 기준

항 목 내 용

고비용 프로젝트

일반적으로 VE를 통한 절감액은 약 5~10%이므로 고

비용 프로젝트에 VE를 적용하는 것이 비용 대 효과

의 측면에서 적합

복합 프로젝트
VE팀은 다양한 분야의 전문가로 구성되기 때문에 설

계자가 예상치 못한 전문 지식의 활용이 가능

반복 프로젝트
특정 유형의 프로젝트가 반복적으로 시행되는 소량의

절감인 경우에도 그 유발효과가 크며,피드백 가능

신기술 적용 프로젝트 신기술 적용으로 전문성의 활용 가능성이 높음

공공 프로젝트
공공 프로젝트의 경우 불특정 다수에게 해를 입힐 수

있으므로 폭넓은 의견수렴이 요구

제한된 예산을 가진

프로젝트
비용 효용성의 극대화가 요구됨

촉박한 설계 일정을

가진 프로젝트

VE도입 시 기간은 늘어나지만 설계 작업과 적합한

조화를 이룬다면 효과가 극대화 됨
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2.2.3VE대상 선정 기법

VE대상 선정 단계의 목적은 각종 기법을 활용하여 프로젝트의 특성

과 사용자‧발주자의 요구측정에 적합한 VE대상을 선정하는데 있으며,

VE대상을 선정함으로서 각종 기법들을 활용하여 여러 가지 대안을 비

교분석할 수 있다는 점이다.

일반적으로 대상 선정을 위한 모델에는 비용모델(CostModel)2),에너지

모델(EnergyModel),생애주기비용모델(LCCModel)로 나눌 수 있다.각각

의 모델마다 적용기준이나 특징이 다르기 때문에 해당 프로젝트에서 요구

하는 특성에 적합한 모델을 정하는 것이 효과적이다.현행 VEJobPlan에

서는 비용모델(CostModel)을 적용하는 사례가 대부분이기 때문에 본 연구

에서도 비용모델을 기준으로 활용되는 VE대상 선정 기법과 그 외 실무에

서 적용할 수 있는 몇 가지 VE대상 선정 기법들을 소개하도록 한다.

VE대상을 선정하기 위하여 사용되는 기법으로는 고비용분야 선정기법,

CosttoWorth기법,비용‧성능 평가기법,복합 평가기법,가중치부여 복합

평가기법 등이 있다.

2)비용모델(CostModel):VE활동 준비단계에 작성되어 VE대상 분야 선정을 주

목적으로 사용되며,선정된 개상은 기능분석 과정을 통하여 더욱 상세한 중점 개선

기능으로 세분화된다.그리고 비용모델은 분석단계에서 당해 사업의 비용배분에 관

한 자료로 사용되며,대안들을 평가할 때 비용에 관한 기본 참고자료로 사용될 수

도 있다.한국건설기술원 2000
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1)고비용 분야 선정기법(RelativeCostRating)

고비용 분야 선정기법과 같은 경우 실제로 VE프로젝트에서 많이 활용

되고 있는 기법이다.비용모델을 토대로 대상 분야 중 당해 프로젝트에서

가장 높은 비용을 차지하는 순서로 대상 분야를 선정하는 것으로,고비용

항목이 가치개선의 여지가 크다는 가정을 기반으로 하는 기법이다.

그에 따른 절차로는 다음과 같다.

첫째,프로젝트를 상위수준 항목에서 하위수준 항목으로 분류한다.(예:상위

수준인 도로공사에서 부대공,토공,배수공 등의 하위수준 항목으로 분류)

둘째,분류된 항목에 대한 비용을 산정한다.

셋째,앞에서 분류된 항목 중에서 가장 높은 비용항목 순서로 VE대상

분야를 선정한다.

아래 그림은 고비용 분야 선정을 위한 가로 막대그래프형 비용모델 작성

의 한 예를 보여주고 있다.그림에서 터널공,토공,자재대 등이 고비용 분

야에 해당하므로 VE대상으로 선정될 수 있다.

그림 2.3고비용분야 대상 선정기법 예시
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2)CosttoWorth기법

실제 VEJobPlan시 고비용 분야만이 가치향상을 위한 가장 주요한 대

상이 되지 않을 수도 있다.단순히 원가절감만을 위한 활동은 고비용 분야

에만 초점을 맞추어도 무방하다고 판단되지만,VE는 원가절감뿐만 아니라

가치 및 기능향상 또한 고려해야 하므로 여러 기능과 요소들의 비용과

Worth사이의 차이를 고려해야 한다.Worth는 기능분석에서 유도된 개념으

로서,이론상 품목이나 요소의 동일 기능 달성에 소요되는 최소비용으로 정

의한다.따라서 비용과 Worth간 사이의 차이는 가치의 불균형을 나타내는

것으로 Cost/Worth의 값이 클수록 개선의 여지가 크다는 것을 의미한다.

CosttoWorth기법의 활용 절차는 아래와 같다.

첫째,비용모델에서 각 비용항목에 대해 대표하는 하나의 기능을 정의한다.

둘째,해당 기능에 대한 Worth를 산정하고 비용과 Worth사이에 가장

큰 차이를 보이는 항목을 순서로 VE대상을 선정한다.

아래의 그림은 VE대상 선정을 위한 막대그래프형 비용모델 작성의 한 예

로써 비록 저비용이지만 Cost/Worth의 값이 큰 터널연장 및 강재거푸집,방음

문 및 방음커텐,배수관기초 형식 등의 공종이 VE대상으로 선정될 수 있다.

그림 2.4CosttoWorth기법 예시
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3)비용‧성능 평가기법

비용‧성능 평가기법과 같은 경우 비용중심의 고비용분야 선정기법,Cost

toWorth기법과는 달리,비용뿐만 아니라 프로젝트의 성능향상 즉,발주

자 및 사용자의 요구사항을 동시에 고려하여 VE대상을 선정하는 기법이

다.그에 따른 절차는 아래와 같다.

첫째,VE 팀은 각 항목별 비용을 기입하고,각 성능항목 등에 대하여

VE팀의 주관적인 평가치(만족도)를 기입한다.

둘째,각 항목별 비용의 총합과 성능 평가치를 각각 합산하여 총합계를

구하고 비용 및 성능의 상대적 비율(백분율)을 구한다.

셋째,비용과 성능의 비율을 함께 고려하여 VE대상 분야와 강화대상

분야를 판정한다.

아래 표는 비용‧성능 평가기법의 한 예로서 비용 외에 발주자 및 사용자

의 요구,공기,기술적 타당성을 포괄하는 성능이라는 평가기준을 제시하여

세부 평가기준,항목,평가방법 등을 나타내었다.이에 비용 및 성능에 대해

차지하는 비율이 큰 항목을 VE대상으로 선정 가능하므로 기계설비,전기설

비,내부공사/마감 등의 순으로 VE대상을 선정할 수 있다.하지만 아래 표

의 성능 항목들은 각 프로젝트의 유형 및 VE팀의 의견에 따라 달라질 수

있으므로 프로젝트 특성에 맞는 항목을 구성하여 선정하는 것이 중요하다.
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구성항목

비용 성능

비용
비율

(%)

발주자

사용자

요구

공기
기술적

타당성
합계

비율

(%)

대지조성 1,000,000 8.0 ○ △ △ 7 13.0

상하부

구조체
1,770,000 14.0 △ × × 4 8.0

지붕 1,000,000 8.0 × ○ △ 6 12.0

외벽/창/문 1,080,000 8.5 × ○ △ 6 12.0

승강기 200,000 1.5 ○ ○ △ 8 15.0

기계설비 3,420,000 26.0 ○ ○ △ 8 15.0

전기설비 2,030,000 17.0 ○ ○ ○ 9 17.0

내부공사/마감 2,180,000 17.0 × × △ 4 8.0

총계 12,680,000 100.0 52 100

표 2.3비용‧성능 평가기법 예시

※ 성능판단기준 ○ :3점(만족),△ :2점(보통),×:1점(불만족)

4)복합 평가기법

복합 평가기법의 경우 비용모델 기법을 적용하지 않고 진행되는 대상 선

정기법으로서 평가항목으로 개선 예상효과,투입 가능시간,팀의 능력,제

약조건 또는 해결 가능성 등으로 설정하여 복합적으로 평가하여 VE대상

을 선정하는 기법이다.그에 따른 활용절차는 다음과 같다.

첫째,당해프로젝트에대해개선의여지가많은분야를후보대상으로선정한다.

둘째,당해 프로젝트의 특성에 맞추어 평가항목을 정하고 VE팀의 주관
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적 판단에 의해 평가치를 기입한다.

셋째,평가항목에 대한 평가치의 결과를 고려한 뒤 최종적으로 판정한다.

아래 표는 복합평가기법 적용의 예로서 평가항목을 효과성,투입노력,현

장조직,제약성,판정으로 정하였으며 ○가 3개 이상이면 채택,△가 2개

이상으로 재검토,×가 1개 이상이면 제외하는 판정기준에 의해 진행하였다.

그 결과 오염방지막 설치 방법개선,MAT포설 방법개선,속채움 사석 투

하방법 개선 항목이 VE대상으로 선정되었다.

표 2.4복합평가기법 예시

구성항목 효과성
투입

노력

현장

조직
제약성 판정

상치콘크리트 침하 방지 ○ × △ × ×

상치콘크리트 타설방법 개선 △ × × △ ×

오염방지막 설치방법 개선 ○ ○ △ △ ◎

사석 선별방법 개선 × × ○ △ ×

MAT포설방법 개선 △ ○ ○ ○ ◎

속채움 사석 투하방법 개선 ○ ○ △ ○ ◎

Block거치방법 개선 ○ × ○ × ×

BlockLifting로프설치방법개선 △ △ ○ × ×

Block거푸집 조립방법 개선 × × △ △ ×

매립방법 개선 ○ × × × ×

※ ○ :충분히 가능,△ :검토 또는 조사,×:불가능
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5)가중치 부여 복합 평가기법

가중치 부여 복합 평가기법은 복합 평가기법의 또 다른 형태로서 해당

프로젝트의 유형 및 특성에 따라 다양하게 선정되어 복합 평가기법과 거의

유사하다고 볼 수 있다.하지만 평가항목에 대해 가중치를 부여한다는 점

에서 커다란 차이점이 있다.

그에 따른 절차는 다음과 같다.

첫째,대상 프로젝트에 대해 개선의 여지가 많은 분야를 후보 대상으로

선정한다.

둘째,대상 프로젝트의 특성에 맞추어 평가항목을 선정하고 VE팀의 주

관적인 판단에 의해 가중치를 부여한다.가중치는 100점을 총점으로 각 평

가항목별로 주관적으로 산정하도록 한다.

셋째,각 후보대상별 평가점수의 합계를 총점란에 기입하여 총점이 높은

순서대로 VE대상 선정 순위를 정하게 된다.

표 2.5가중치 부여 복합 평가기법 예시

후보 대상명

평가항목

총

점

순

위

품질

향상

원가

절감

공기

단축
안전성 제약성

가중치

30

가중치

20

가중치

20

가중치

10

가중치

20

목재 천정틀

공법개선
5 150 3 60 2 40 4 40 1 20 310 2

인조석현장

물갈기공법개선
4 150 2 40 3 60 4 40 1 20 280 4

지하주차장

바닥마감 개선
3 90 2 40 5 100 3 30 3 60 320 1

방수공법 변경 1 30 2 40 4 80 4 40 5
10

0
290 3

※ 5:아주 우수,4:우수,3:보통,2:곤란,1:아주 곤란
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6)VE대상 선정 기법 간 비교

VE대상은 이러한 다섯 가지 기법에 의해서 진행되고 있으며,각 기법

마다 각기 다른 평가기준과 특성을 가지고 있다.이에 실제 VE프로젝트

수행 시 해당 프로젝트에 대한 특성과 여건을 충분히 고려한 상태에서 기

법을 선정하는 것이 올바른 접근방법이라고 판단된다.아래 표 2.6은 다섯

가지 VE대상 선정기법들을 비교한 것이다.

표 2.6VE대상 선정 기법 간 비교

기법 평가기준 운용기법의 개요

고비용분야

선정기법
비용 고비용 분야를 대상으로 선정

Costto

Worth
가치 대비 비용 크기

가치 대비 비용의 크기가 큰

대상 선정

비용‧성능

평가기법

비용과 성능을 종합적으

로 판단

비용과 성능을 함께 고려하여 대

상 선정

복합

평가기법

개선예상 효과,투입가능

노력,팀의 능력 등

개선예상효과,투입가능노력,팀의

능력,제약조건 등 복합적으로 고

려하여 선정

가중치부여

복합평가기법
품질향상,안전성,제약성등

품질향상,원가절감 등의 가중치

와 예상만족도를 고려하여 선정
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2.3현행 VE대상 선정 방법의 문제점

현행 VEJobPlan진행 시 정해진 프로젝트 진행 기간,제한된 비용

등의 여러 가지 제약이 있기 때문에 기존의 “건설 VE매뉴얼”의 방식과

절차를 따라 진행하기에는 약간의 무리가 있어 간편화된 절차에 의해 진

행되고 있다.이에 본 절에서는 현행 VEJobPlan진행과정에서 나타나

고 있는 문제점 중 대상 선정 단계에 대해 선행연구 조사와 전문가면담을

통해 공통적으로 발생되고 있는 문제점을 도출하고자 한다.

2.3.1선행연구 분석을 통한 문제점 분석

본 절에서는 VEJobPlan중 대상 선정단계에서의 문제점이 무엇인

지를 파악하기 위하여 기존에 VE를 주제로 한 논문 중 대상 선정과 관

련된 연구문헌을 수집하여 분석하고,그 결과를 토대로 현행 VE 대상

선정 단계에서의 문제점을 도출하도록 하였다.

권병석(2001)은 국내외 실적 사례를 바탕으로 문제점을 분석하여 제시

하였다.그 결과 시설물 종류,시공부위 조건에 관계없이 일정한 대표값

만으로 선정되어지는 비용모델에 대한 적산방식의 문제점을 제시하였다.

또한 단일 선정기준으로 대상을 선정할 경우 고객의 요구,미관,관련

법규,기술적 타당성,안전성 등에 관한 발주자,설계자,VE팀의 주관적

인 판단이 반영되지 못한다는 문제점이 있다고 지적하였다.

양진국(2006)은 사례분석,설문조사,전문 면담조사를 토대로 VE업무

준비단계의 효율성을 저하시키는 문제점을 분석하였다.분석 결과 발주
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자 및 사용자 요구사항 측정이 개략적인 조사로만 이루어져 분석결과의

신뢰성이 낮은 것으로 나타났으며,후속단계 업무와의 연계성 부족을 심

각한 문제점으로 제시하였다.

윤수원(2009)의 경우 준비단계인 정보수집단계에서 발주자 의도 및 프

로젝트의 고유 특성이 명확하지 않고 대상 선정에서의 경험 및 지식부

족으로 현실상 제 역할을 하지 못한다는 문제점을 제시하였다.이에 대

해 비용모델에 의한 대상 선정 시 데이터가 부족하며,연계성 부족의 이

유로 VE JobPlan에서 생략되거나 단순화 되어 후행단계인 아이디어

창출이 기능분석보다 선행되어질 문제점이 있다고 제안하였다.

정지안(2010)은 문헌조사 및 전문가 면담조사를 통해 설계VE대상 선

정 단계의 문제점 세 가지를 도출하였다.첫째,설계초기단계 실적공사

비 데이터가 부족하여 비용에 대한 정확한 비교가 어렵다.둘째,비용중

심 평가는 단순한 원가절감에 맞추어 성능을 저하 시킬 수 있다.셋째,

가중치 부여 방법은 객관성확보와 발주자의 의견반영이 용이하지 않다.

결론적으로 비용모델을 중심으로 한 고비용분야 대상 선정기법의 문제

점에 대해 제시하였다.

정호근(2008)의 경우 문헌연구조사와 사례조사를 토대로 문제점을 도

출하였다.문헌연구조사를 통해 기존의 연구는 이론적인 부분에만 치우

쳐 있어 실제 VEJobPlan에 적용하기에는 무리라는 한계점을 도출하

였다.이에 시간 및 비용의 문제로 인해 설계자 미팅,현장방문에서 제

대로 된 정보수집이 어렵다는 점을 대상 선정단계의 문제점이라고 지적

하였다.사례조사를 통해서는 발주자 및 사용자 측면의 요구항목 측정이

반영된 품질모델의 내용이 제안서의 내용과는 상관관계가 떨어진다는
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점을 지적하여 발주자 및 사용자의 요구항목 조사가 단순히 준비단계의

절차로서만 활용된다는 것을 나타내었다.이러한 점들은 대상 선정단계

에서의 명확한 방향제시가 되지 못한다는 점을 문제점으로 도출하였다.

이와 같은 문헌조사 결과를 종합하면 다음 표와 같다.

표 2.7VE대상 선정 관련 문헌조사 결과

구분 VE대상 선정 관련 문헌 문제점

1

권병석,“건축 설계초기단계에서 가치공학

(VE)의대상선정방법개선에관한연구”,

단국대학교석사학위논문(2001)

-비용모델에 대한 적산 방식

-대상 선정기준의 단일화

-요구사항 반영 부족

2

양진국,“QFD와 ASIT를 활용한 건설공

사 설계VE대상 선정 방법 개발”,

부경대학교 박사학위논문(2006)

-발주자 및 사용자

요구사항 측정의 미반영

-후속단계와 연계성 부족

3

윤수원,“분류대상 선정 분석기법을 활용

한 대상 선정 단계의 설계VE프로세스 개

발”,

한국건설관리학회논문집(2009)

-경험 및 지식부족

-대상 선정에 관한 데이터 부

족

-발주자 의도 및 프로젝트

고유특성반영미흡

4

정지안,“가치지수를 이용한 고속도로

공사 설계VE대상 선정 방법”,

부경대학교 석사학위논문(2010)

-실적공사비 데이터 부족

-단순한 비용중심 평가

-발주자 의견 반영 미흡

5

정호근,“공동주택 설계VE에서 주체별 요

구항목 분석을 통한 대상 선정 개선방안”,

동의대학교 석사학위논문(2008)

-정보수집 미흡

-발주자 및 사용자

요구항목 측정 미반영

-제안서 내용과의 상관성 부족

이와 같은 문헌조사를 통해서 현행 VE대상 선정단계에서의 문제점

을 분석할 수 있었다.그 중 각 문헌조사에서 공통적으로 지적된 부분은

VE업무의 신속성과 시간적‧비용적 제약을 해결하고자 고비용분야 선
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정기법만을 위주로 사용하고 있었기 때문에 그에 따라 발생할 수 있는

부작용과 비용모델의 적산 방식에서의 문제점이었다.이러한 문제점은

사업의 특성을 고려하지 않은 일관적인 적산 방식에 의해 부정확한 비

용산출을 초래해 VEJobPlan의 신뢰성을 떨어뜨릴 위험이 있다.또한

발주자 및 사용자의 요구사항 측정 항목과 VE 팀,설계팀의 창의적인

의견이 배제될 가능성이 있어 그에 따른 해결방안이 시급한 시점이다.

2.3.2전문가 면담조사를 통한 문제점 분석

본 절에서는 현행 VEJobPlan에서 대상 선정 단계에서의 문제점을

도출하기 위하여 실제 VE 프로젝트에 참여한 경험이 있는 전문가와

CVS자격을 보유한 인원을 대상으로 면담조사를 실시하였다.그 결과

준비단계의 중요성은 높게 인식되고 있었지만,실제적인 활용도가 매우

미흡하여 발주자 및 사용자 측면의 요구항목 분석이 제대로 되지 않고

있는 것으로 조사되었다.그리고 현행 품질모델은 효과적인 대상 선정이

되지 않아 분석단계와의 연계성이 낮다고 응답함으로써 현재 발주자 및

사용자의 요구사항이 형식적으로 수행되고 있는 것으로 나타났다.이러

한 문제점은 VE대상 선정 시 요구사항은 고려하지 않은 채 고비용분

야만을 다루게 되는 문제점을 초래하는 원인이 되는 것으로 조사되었다.

이처럼 VE대상 선정단계의 중요성과 필요성은 인식하고 있으나 그에

비해 실질적인 적용성과 활용방법이 미진한 것으로 조사되었다.이것은

VE수행 시 발주자 및 사용자의 요구사항에 대한 분석과정을 거치지 않

고도 VEJobPlan이 가능하다는 잘못된 인식 때문인 것으로 판단된다.

또한 프로젝트 비용과 시간에 따른 제약에 의해 점점 경제성과 원가절감

에만 주안점을 둔다는 점 역시 심각한 문제점이라고 조사되었다.하지만 프로
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세스를 중요시하는 VEJobPlan에서 체계적인 요구사항 분석은 반드시 이루

어져야 하며,그렇지 못한 VEJobPlan은 무의미한 활동이 될 위험이 있다.

그림 2.5전문가 면담을 통한 VE대상 선정 문제점

따라서 전문가 설문조사를 통해 발주자 및 사용자 요구사항을 논리적

으로 분석하고,대상 선정단계에서 이를 명확하게 적용함으로써 비로소

적정한 VE대상 선정이 이루어질 수 있을 것으로 판단된다.
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제3장 VE대상 선정 방법 개선안 구축

3.1VE대상 선정 방법 개선안의 적용 절차

앞서 선행연구 분석과 전문가 면담을 통해 현행 VE대상 선정단계

에서의 문제점을 도출하였다.이에 본 절에서는 도출되어진 VE대상 선

정 단계에서의 문제점을 통해 VE대상 선정 방법의 개선 필요성을 인

식하고,고비용분야 대상 선정기법만으로 진행되는 현행 VE대상 선정

단계에 대한 개선안을 제시하고자 한다.

현행 VE대상 선정 시 내역서를 토대로 상대적으로 많은 비용이 드

는 고비용 공종만을 대상으로 선정하게 된다.이러한 방식은 2장에서 도

출되었듯이 많은 비용이 소요되는 항목 이외에,상대적으로 적은 비용이

소요되는 항목은 간과되어질 가능성이 있다.이러한 점은 기능향상이나

가치향상 등 개선의 여지가 큰 항목에 대해서 저비용 항목이라는 이유

만으로 VE대상에서 제외시켜 버리는 문제점이 발생할 수 있다.이에

본 연구에서는 고비용분야 대상 선정기법의 단점인 세부공종에 대한 검

토,품질모델 의견 반영,저비용 고부가 가치 항목에 대한 검토 등의 원

가절감 측면뿐 아니라 가치향상의 측면이 고려되어질 수 있는 방안에

대해 검토해 보았다.

검토 결과 고비용분야 대상 선정기법에 새로운 대상 선정기법을 추가

함으로써 기존의 문제점을 해결해 보고자 한다.이에 본 연구에서는

Fish-Bone다이어그램에 의해 세부공종에 대한 검토를 거친 후,설문조
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사에 의해 각 세부공종에 대한 가치(Worth)를 구하여 대상을 선정하는 Worth

기법을 제시하고자 한다.그에 따른 대상 선정 절차는 아래 그림과 같다.

그림 3.1VE대상 선정 방법 개선안

본 연구에서 제안하고자 하는 대상 선정 방법은 다음과 같은 절차에

의해 진행되어진다.

첫째,기존의 VEJobPlan과 마찬가지로 해당 프로젝트에 대한 전반

적인 이해를 위해 현장 방문 및 오리엔테이션 미팅을 통해 자료를 수집

하고,발주자 및 사용자의 요구사항을 측정하여 품질모델을 작성한다.

둘째,비용 내역서를 토대로 각 공종별로 비용을 산출하여 비용모델을

작성한 뒤,고비용분야 대상 선정기법에 의해 1차 VE대상을 선정한다.
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셋째,고비용분야 대상 선정기법에 의해 선정되어진 1차 VE대상에 대해

품질모델을 토대로 Fish-Bone다이어그램을 작성하여 VE대상을 도출한다.

넷째,Fish-Bone다이어그램에 의해 도출되어진 공종에 대해 전문가

설문조사를 거쳐 값어치(Worth)를 도출함으로서 고비용 공종뿐만 아니

라 저비용 공종 중 가치개선의 여지가 큰 항목을 포함한 2차 VE대상

을 선정한다.

다섯째,2차 VE대상에 대해 기능분석을 실시하여 최종 선택된 VE대

상에 대하여 기능분석을 실시한다.

본 VE대상 선정 방법 개선안은 기존의 고비용분야 대상 선정기법

에 Fish-Bone다이어그램을 이용하여 세부공종을 선정하고,설문조사

에 의한 Worth기법을 이용하여 세부공종에 대한 상대적 가치를 재검

토하는 프로세스이다.본 연구에서 제안하고자 하는 대상 선정 방법

개선안은 고비용 공종뿐 아니라 비록 저비용이지만 가치개선의 여지

가 크다고 판단되는 공종에 대해서도 충분한 검토가 가능할 것으로

기대된다.
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3.2개선안 적용 방법

앞서 VE대상 선정 방법 개선안에 대한 절차에 대해 설명하였다.이

에 본 절에서는 도출되어진 VE대상 선정 방법 개선안에 대한 상세한

적용방법을 다루고 그에 따른 개념을 정리하여 제시하도록 한다.

기존 고비용분야를 기준으로 대상을 선정하게 되면 간편한 절차에 의

해서 진행되므로 프로젝트가 신속하게 이루어질 수 있어 시간적ㆍ공간

적,비용의 한정이 있는 실제 프로젝트의 어려움을 극복할 수 있었다.하

지만 2장에서 도출하였듯이 이러한 방법은 발주자 및 사용자의 요구사항

이 충분히 반영되지 못하고 단순히 비용절감 측면만을 고려하여,높은

비용에 해당하는 VE대상만을 선정하게 되는 문제점이 발생한다.

그 결과 VEJobPlan의 주목적이 원가절감으로 잘못 인식되어질 위

험이 있으며,상대적으로 낮은 비용에 해당하는 세부분야는 간과되는 문

제점이 발생하였다.저비용의 세부분야는 VE 수행 후 그에 따른 비용

절감액이 미비하므로 원가절감적인 측면에서 볼 때 별다른 효과가 없다

고 판단할 수 있으나,가치향상적인 측면에서 보면 기능향상 등의 잠재

적 가치향상의 여지가 큰 분야들이 많이 있을 수 있다.

이에 본 연구에서는 이러한 가치향상의 여지가 큰 항목들을 도출하고

자 Fish-Bone다이어그램3)과 Worth기법을 이용함으로써 적정한 2차 VE

대상을 선정할 수 있는 새로운 VE대상 선정 방법을 제시하고자 한다.

3)Fish-Bone다이어그램:제조나 기술분야에서 널리 쓰이는 것으로 품질관리 7가지

도구 중의 하나로 불량 문제,납기 지연 등 특정 결과와 원인이라고 생각되는 항목

을 계통적으로 나타낸 도표를 말한다.
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1)Fish-Bone다이어그램 적용

Fish-Bone다이어그램과 같은 경우 VE대상 선정 관련 논문 중에는

선행연구가 없을 정도로 적용사례가 전무하며,그에 따른 검증 또한 미

비한 실정이다.이에 본 연구에서는 Fish-Bone다이어그램에 의한 분석

결과의 신뢰성을 높이기 위해 Fish-Bone다이어그램 작성 시 VE전문가

와의 면담을 거쳐 작성하였다.선정된 1차 VE대상에 대한 Fish-Bone다

이어그램은 기존의 방법과는 달리 특정 기준 항목에 대한 영향이 크고 작

음에 의해 세부공종(요인)을 도출하는 방식으로 진행한다.상위항목의 VE

대상은 고비용분야 대상 선정기법에 의해 선정되어진 상위공종을 대상으

로 하며,Fish-Bone다이어그램에 의해 그 대상에 대한 세부공종을 나열

함으로서 개선의 여지가 큰 항목을 도출하도록 한다.

그에 따른 Fish-Bone다이어그램은 다음 그림과 같은 형태로 진행될

것이다.

그림 3.21차 VE대상에 대한 Fish-Bone다이어그램

그림 3.2와 같이 Fish-Bone다이어그램에서 결과(특성)는 고비용분야

대상 선정기법에 의해 선정된 1차 VE대상을 말하며 ‘적합한 2차 VE대
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상 선정’으로 작성되겠으며,큰 뼈에 해당하는 각 원인(요인)들은 1차

VE대상의 하위공종으로 구성된다.작은 뼈의 경우 품질모델의 항목 중

발주자 및 사용자의 요구사항 중 상대적으로 높은 점수를 획득한 항목

으로 구성하여 작성하도록 한다.

2)Worth기법 적용

앞에서 Fish-Bone다이어그램을 이용하여 1차 VE대상에 대한 하위공

종,즉 기존 1차 VE대상에 대한 세부 VE대상을 도출할 수 있었다.이

에 도출되어진 하위공종에 대해 Worth기법을 재 적용함으로써 2차 VE

대상을 선정하도록 한다.2차 VE대상은 비용적인 측면 뿐 아니라 기능적

ㆍ가치적으로 개선의 여지가 크며,VE적용 시 그에 따른 효과가 크다고

판단되는 공종을 선정하도록 한다.

이 때 Worth기법을 적용하기 위한 자료로는 과거 도로공사 관련 프

로젝트 VE실적 자료를 이용하며,VE실무경험이 풍부한 도로 전문

가 10인과의 설문조사를 통하여 2차 VE대상을 선정하도록 한다.설

문조사는 리커트 7점 척도4)를 이용하여 세부공종에 대한 VE 효과를

조사하도록 한다.

4)리커트 척도(Likertscale)는 평정척도의 변형으로 응답자의 태도나 제품의 속성

을 측정하는데 주로 사용되는 척도인데,여러 문항의 개별 응답 점수를 합하여 척

도를 구성한다는 의미에서 총화평정척도(SummatedRatingScale)라고 한다.리커

트 척도를 구성하는 각 문항에는 몇 개의 응답 범주들이 나열되어 있는데,긍정-부

정이나 찬성-반대 등과 같은 반응을 그 느낌의 강약정도에 따라 3점,5점,7점 척도

로 표시하는 것을 말한다.
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제4장 VE대상 선정 방법 개선안 적용성 검증

본 장에서는 앞서 제시하였던 VE대상 선정 방법 개선에 대한 적용

가능성과 효용성에 대한 검증을 위해 실제 사례 VE프로젝트에 적용하

고,그에 대한 결과를 전문가 설문조사를 통해 검증하도록 한다.설문조

사는 기존의 고비용분야 대상 선정기법에 의한 결과와 본 연구에서 제

안한 방법을 비교분석함으로서 그 결과를 분석한다.

4.1사례 VE프로젝트 분석

4.1.1사례 VE프로젝트 개요

본 절에서는 현행 VE업무 중 대상 선정단계에서 고비용분야 대상 선

정기법에 의해 진행되어진 결과에 대해 사례분석을 실시하고자 한다.사

례 프로젝트는 유사한 공종이 반복적으로 수행되어 그에 따른 파급효과가

큰 건설산업 도로공사를 대상으로 하며 총 연장 1.86km의 미 개설구간에

대한 도로공사 사업이다.본 프로젝트는 ○○～○○간 도로사업 중 미개

설구간을 연결하여 대상 지역의 교통난을 해소하고,국가산업단지 물류수

송능력을 향상시켜 지역발전에 기여하고자 하는데 그 목적이 있다.

그에 따른 VE프로젝트 개요는 다음 표와 같다.
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구 분 내용

사업명 ○○～○○수질개선사업소 도로개설 사업

총공사비 46,330백만 원

사업기간 2008.09.～ 2009.09

도로의구분 도시지역 주간선도로

시설규모
-폭원 :17.5～ 22.5m(4차로)
-연장 :1.86㎞
-교차로 시설 :2개소(평면교차로 2개소)

주요구조물 터널 1개소(상행 L=869m,하행 L=877m)

표 4.1사례 VE프로젝트 개요

본 사례 VE프로젝트는 준비단계,분석단계,실행단계로 나누어 수행

하였고,VE의 핵심인 분석,아이디어 발상,평가,검토 등 세부 4단계의

VEJobPlan으로 진행하였다.과업기간은 대략 50일 정도이며,전반적

인 프로젝트 이해를 위해 착수회의와 현장방문을 진행하였다.

4.1.2기존 방법 적용 결과

사례 VE프로젝트는 기존의 VEJobPlan절차에 의해 준비단계,분

석단계,실행단계 순으로 진행되었으며,비용모델을 이용한 고비용분야

대상 선정기법에 의해 실시되었다.준비단계에서 오리엔테이션 미팅,현

장방문을 거친 뒤,발주자 및 전문가 요구사항과 사전검토결과를 토대로

부분별 요구사항을 측정하여 품질모델을 작성할 수 있었다.
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발주자측면품질모델 전문가측면품질모델

1)품질모델(QualityModel)5)측정

요구사항 측정은 경제성,시공성,미관성,유지관리성,안전성,상징성,

내구성,적용성,공사기간,친환경성,쾌적성,편의성,공익성,기능향상,

품질향상의 총 15가지 항목에 의해 실시되었다.그 결과 발주자의 경우

경제성,유지관리성,안전성,내구성,편의성,품질향상을 주요 요구사항

이라고 조사되었고,전문가의 경우 경제성,시공성,유지관리성,안전성,

내구성,편의성이 주요 요구사항이라고 분석되어졌다.

이렇게 선정되어진 요구사항에 따라 품질모델 다이어그램을 작성하고,

VE전문가들의 의견을 기준으로 품질모델을 수립하였다.그에 따른 품질

모델 다이어그램 작성결과는 다음 그림과 같다.

그림 4.1발주자 및 전문가에 의한 품질모델

5)품질모델(QualityModel):발주자 및 사용자가 인식하는 프로젝트 성능에 대한

요구와 기대수준,이에 대한 대응 수준을 발주자와 설계팀,VE팀간의 상호 의사소

통과 합의를 통해 도식적으로 표현하는 것을 말한다.한국건설기술연구원(2000)
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2)비용모델(CostModel)작성

본 프로젝트는 고비용분야 대상 선정기법에 의해 진행되었기 때문에

내역서를 기준으로 비용모델을 작성하여 원가절감이 많은 부분을 집중

적으로 검토하였다.비용모델의 내용은 해당 프로젝트의 견적비용을 각

공종별로 세분화하여 각각의 주요공정을 대상으로 대분류,중분류,소분

류로 구분하여 WBS체계와 연계시켜 선정하였다.이에 추가적으로 VE

팀 구성원의 경험과 실적공사비 자료 등을 기반으로 목표 공사비를 결

정하여 견적된 투입비용과의 차이가 많이 나는 부분을 도출하는 방식으

로 진행되었다.그에 따른 비용모델은 그림 4.2와 같다.

그림 4.2사례 VE프로젝트 비용모델

실제 VE프로젝트의 경우 일반적으로 VE대상을 선정할 때 고비용

분야 대상 선정기법을 이용하여 진행하는 것이 대부분이며,본 사례 VE

프로젝트 역시 고비용분야 대상 선정기법에 의해 진행되었다.
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3)VE대상 선정 결과분석

그림 4.2의 비용모델을 기준으로 고비용분야 대상 선정기법에 의해

VE대상을 선정한다면 터널공,토공,자재대 등이 채택되어야 한다.하지

만 실제로 본 프로젝트의 VE대상은 토질,터널,시공,도로 네 가지 공

종을 대상으로 선정하였다.이는 준비단계에서 조사하였던 발주자 요구

사항 측정을 반영하였던 품질모델의 주요 사항들에 대한 반영이 전혀

이루어지지 않아 준비단계에서 분석단계까지의 연계성이 부족함을 알

수 있다.즉,준비단계에서의 발주자 및 사용자의 요구사항 측정과 VE

대상 선정 단계가 단순한 절차로만 인식되어졌다는 의미이다.

이러한 문제점은 결과적으로 발주자 및 사용자의 요구사항 측정은 단

지 명분으로써의 VE JobPlan절차로만 인식되어 품질모델의 작성은

무의미한 작업이었다고 판단할 수 있다.

그림 4.3사례 VE프로젝트 대상 선정 결과 분석
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4.2개선안 적용 결과

본 절에서는 앞에서 제시하였던 VE대상 선정 방법 개선안을 사례 프

로젝트에 적용함으로서 그에 따른 결과를 분석하고자 한다.우선 사례 VE

프로젝트에서 선정되었던 대상을 1차 VE대상으로 정한 상태에서 방법 개

선안을 적용하도록 한다.1차 VE대상은 비용모델에서 고비용분야 대상 선

정 기법을 이용하여 터널공과 토공 두 가지로 정하도록 한다.

4.2.1Fish-Bone다이어그램에 의한 세부공종 검토

선정된 1차 VE대상 중 상대적으로 비용이 많이 드는 ‘터널공’과 ‘토공’

두 가지 대상에 대해 Fish-Bone다이어그램을 적용하기로 한다.앞서

Fish-Bone다이어그램에 대한 적용방법에 대해 언급한 바와 같이 결과

(특성)는 ‘적합한 2차 VE대상 선정’이 되겠으며,큰 뼈에 해당하는 각 원

인(요인)들은 1차 VE대상의 세부공종으로 작성하기로 한다.작은 뼈의

경우 발주자 및 사용자의 요구사항에 의해 도출되어진 품질모델의 각 항

목들을 적용하도록 하되 Fish-Bone다이어그램 작성의 편의를 위해 경제

성,내구성,안전성 항목만을 작성하도록 한다.Fish-Bone다이어그램 상

에 작성되어지는 각 요소들은 전문가 면담을 통해 작성하며,1차 VE대

상의 공종 중 상대적으로 중요하다고 판단되는 항목을 채택하도록 한다.
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우선,‘토공’에 대한 세부공종을 검토하도록 한다.토공과 같은 경우 해

당 프로젝트 총공사 원가의 대략 12%에 해당하는 상당히 높은 소요되는

공종이며,전문가면담 결과 토공에는 흙깍기공,흙운반공,순성토,사토,

흙쌓기공이 상대적으로 중요하다고 조사되었다.면담조사 결과를 토대로

Fish-Bone다이어그램을 작성하였으며,그 결과는 아래 그림과 같다.

그림 4.4토공에 대한 Fish-Bone다이어그램

다음으로 비용모델에서 가장 많은 비용이 드는 ‘터널공’에 대해서

Fish-Bone다이어그램을 적용하여 세부공종을 선정하도록 하였다.터널

공의 경우 해당 프로젝트 전체 총공사 원가에 34%를 차지할 정도로 많은

비율을 차지하는 공종이며,면담조사 결과 굴착,숏크리트공,록볼트공,부

대시설공,지반보강공이 상대적으로 중요한 공정이라고 조사되어졌다.

그에 따른 Fish-Bone다이어그램은 아래 그림과 같다.
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VE

효과

매우

낮음
낮음

약간

낮음
보통

약간

높음
높음

매우

높음

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

그림 4.5터널공에 대한 Fish-Bone다이어그램

4.2.2Worth기법에 의한 2차 VE대상 선정

Fish-Bone다이어그램에 의해 도출되어진 “토공”과 “터널공”의 세부

공종 중 2차 VE대상을 선정하기 위해 Worth기법을 적용하도록 한다.

본 연구에서는 각 세부공종에 대한 가치개선의 여지가 큰 항목 즉,VE

를 적용하였을 경우 효과가 크다고 판단되는 공종을 선정함으로서 2차

VE대상을 채택하도록 한다.이를 위해 리커트 7점 척도를 이용한 설문

조사를 실시하여 적합한 VE대상을 선정하도록 한다.

표 4.2리커트 7점 척도 구성
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2

8

근무조직

발주자

시공사

1

9

현장경험

5~10년이하

10~15년이하

0 1 2 3 4 5 6 7

차장

과장

대리이하

직위

설문조사 대상은 실제 VE활동을 수행한 경험이 있으며,도로 개설공

사에 참여한 인원 10인을 대상으로 조사를 실시하도록 하였다.그에 따

른 설문응답자 정보는 아래 그림 4.6과 같다.

그림 4.6설문응답자 정보

그림 4.6에 나타난 바와 같이 설문에 응답한 인원은 현재 도로개설 공

사 현장에 근무 중에 있는 발주자와 시공사를 대상으로 조사하였다.또

한 현장 경험이 대부분 10년에서 15년 이하인 대리부터 차장직급에 해

당되는 인원을 대상으로 설문조사를 실시하였다.
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토공

세부

공종
흙깍기공 흙운반공

되메우기/

토사
흙쌓기공 사토

응답자1 5 6 6 5 4

응답자2 6 4 6 6 6

응답자3 2 3 2 3 3

응답자4 6 5 5 5 6

응답자5 5 3 6 5 2

응답자6 7 6 7 6 6

응답자7 4 5 2 4 2

응답자8 3 2 5 6 6

응답자9 4 5 5 6 4

응답자10 4 4 3 4 5

합계 46 43 47 50 44

평균 4.6 4.3 4.7 5.0 4.4

순위 3 5 2 1 4

1)‘토공’에 대한 설문조사 결과

리커트 7점 척도에 의해 토공에 대한 설문조사를 실시한 결과 아래 표

4.3,그림 4.7과 같이 조사되었다.

표 4.3토공에 대한 설문조사 결과

그림 4.7토공에 대한 설문조사 결과

토공의 세부공종에 대한 VE효과를 조사해 본 결과 흙쌓기공이 평균

5.0점으로 가장 높았으며,되메우기/토사,흙깍기공,사토,흙운반공 순으

로 나타났다.이에 결과적으로 가장 높은 점수를 획득한 흙쌓기공이 2차

VE대상으로 채택되었다.
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터널공

세부

공종
굴착 숏크리트공 록볼트공 지반보강공 부대시설

응답자1 5 4 5 4 5

응답자2 7 7 6 6 7

응답자3 2 2 3 4 5

응답자4 5 5 6 5 6

응답자5 3 4 5 6 4

응답자6 5 6 4 5 6

응답자7 5 4 5 5 4

응답자8 5 7 7 6 7

응답자9 4 4 4 5 5

응답자10 4 5 4 5 3

합계 45 48 49 51 52

평균 4.5 4.8 4.9 5.1 5.2

순위 5 4 3 2 1

2)‘터널공’에 대한 설문조사 결과

리커트 7점 척도에 의해 터널공에 대한 설문조사를 실시한 결과 아래

표 4.4,그림 4.8과 같이 조사되었다.

표 4.4터널공에 대한 설문조사 결과

그림 4.8터널공에 대한 설문조사 결과

터널공의 세부공종에 대한 VE효과를 조사해 본 결과 부대시설이 평균

5.2점으로 가장 높았으며,지반보강공,록볼트공,숏크리트공,굴착 순으로

나타났다.이에 결과적으로 가장 높은 점수를 획득한 부대시설이 2차 VE

대상으로 채택되었다.
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설문조사를 통해 최종적으로 ‘흙쌓기공’과 ‘부대시설’이 2차 VE 대상

으로 선정되었다.이러한 결과는 기존의 고비용분야 대상 선정기법에 의

해 선정되어진 ‘토공’,‘터널공’과 같은 포괄적인 개념의 대상과 달리 세

부공종을 직접적으로 지정함으로서 기능분석과 아이디어 창출 시 보다

효과적으로 진행되어질 수 있을 것으로 판단된다.또한 비용적인 측면

뿐 아니라 발주자 및 사용자 요구사항 측정에서 도출된 항목들 중 주안

점을 반영함으로서 Worth기법 적용을 통해 분석단계까지의 연계성을

확보할 수 있을 것이다.
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4.3기존안과 개선안에 대한 결과 고찰

본 절에서는 앞에서 제시하였던 VE대상 선정 방법 개선안에 대한 결

과분석과 적용성을 검증하기 위해 전문가 면담을 실시하여 기존의 대상

선정방법과 제안한 대상 선정 방법 간의 VE효과를 비교분석해 보았다.

전문가 면담은 AVS또는 CVS를 보유한 VE전문자격자와 VE실무경험

이 풍부한 전문가를 대상으로 실시하였다.우선 실제 VE프로젝트에서 실

시한 VE대상은 그림 4.9와 같이 나타났다.

그림 4.9기존 VE프로젝트 대상 선정 결과

앞서 다루었듯이 고비용분야 대상 선정기법에 의해 진행되었기 때문에

터널공과 토공이 VE대상으로 선정되었다.하지만 선정된 분야는 일반

적인 도로건설공사에서 통상적으로 인지되어지고 있는 공종으로 굳이

고비용분야 선정기법을 적용하지 않아도 파악이 가능하다.또한 선정되

어진 대상범위가 광범위하고 포괄적인 개념이기 때문에 기능분석단계나

아이디어 창출단계에서 활용도가 높지 않을 것으로 판단된다.

이에 본 연구에서는 고비용분야 대상 선정기법에 의해 진행되었던 VE
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와 개선안에 의한 대상 선정기법의 최종적인 VE효과를 원가절감액과 VE

실시 후 기능향상적인 측면을 고려한 상태에서 전문가의 의견을 반영하여

비교해보았다.사례 VE프로젝트에서 VE를 실시하기 전 VE효과를 100%

로 정하였을 때 상대적인 차이를 퍼센트로 나타낸 결과 아래 그림 4.10과

같이 분석되었다.

99%

100%

101%

102%

VE 실시 전 기존방법 개선방법

그림 4.10기존안과 개선안의 VE효과

비교분석 결과는 기존의 방법과 개선 방법을 비교해 보았을 때 비용적

인 측면에서 많은 차이를 보이지는 않았다.하지만 개선안이 원가절감뿐

아니라 기능향상 등의 개선의 여지가 큰 세부공종들을 다룰 수 있다는 점

과 아이디어 창출 또는 기능분석에서도 보다 다양한 의견을 고안해낼 수

있는 장점이 있었다.따라서 개선안이 기존 방법에 비해 비용적 측면과 가

치향상적 측면에서 뛰어나다고 말할 수 있다.
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구분 기존 대상 선정 방법 개선된 대상 선정 방법

대상 선정 방법론 고비용분야 대상 선정기법

고비용분야 대상 선정기법 +

Fish-Bone다이어그램에 의한

Worth기법

VE대상 토공,터널공,자재대 흙쌓기공,부대시설

프로세스

①관련자료 수집

②품질모델

③고비용분야 대상 선정

①관련자료 수집

②품질모델

③고비용분야 대상 선정

④Fish-Bone다이어그램에

의한 분류

⑤Worth기법

4.4설문조사를 통한 분석

앞서 면담조사를 통해 도출한 분석결과를 토대로 VE전문가를 대상으로

설문조사를 실시하여 기존안과 개선안에 대한 특성과 그에 따른 적용성 여

부를 분석해 보았다.설문 대상은 실제 VE프로젝트를 수행한 경험이 있는

전문가를 10인을 대상으로 실시하였으며,표 4.5와 같은 기본정보와 개선안에

대한 세부적인 설명이 제공된 상태에서 실시하였다.설문조사는 리커트 5점

척도에 의해 진행하였으며 신속성,적용성,경제성,연계성,신뢰성 항목에 대

한 기존안과 개선안간의 상대적인 점수를 기입하는 방식으로 실시하였다.

표 4.5기존안과 개선안의 내용

설문조사 결과 VE대상 선정 방법 개선안은 체계적인 프로세스에 의해

진행되기 때문에 실무에 적용할 경우 활용가능이 충분한 것으로 분석되었으

며,세부적인 공종을 도출할 수 있어 그에 따른 효용성이 또한 뛰어나다고

조사되었다.하지만 기존의 방법에 비해 절차가 복잡하고,선행연구가 부족

한 상태이기 때문에 추가적인 연구가 필요하다는 단점이 있었다.이러한 설

문조사 결과를 종합하면 아래 그림 4.11과 같다.
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0 1 2 3 4 5

신속성

적용성

경제성

연계성

신뢰성

개선방법

기존방법

그림 4.11설문조사에 의한 비교분석 결과

그림 4.11에서 보는 바와 같이 기존의 VE대상 선정 방법의 경우 적용

성과 신속성이 뛰어나다고 조사되었다.이러한 결과는 고비용분야 대상 선

정기법을 이용하여 진행되기 때문에 그 절차가 간편하고 원가절감 효과가

명확하다는 장점이 있어 시간 및 비용에 따른 제약이 있는 실제 VE프로

젝트에 적용하기 용이하다는 장점이 도출되었다.하지만 저비용 항목 중

잠재적인 가치향상의 여지가 큰 공종에 대한 검토가 간과될 위험이 있는

점과 발주자 및 사용자의 요구사항과의 연계성이 부족하다는 문제점이 있

는 것으로 조사되었다.

개선된 대상 선정 방법과 같은 경우 신뢰성,연계성,경제성 항목이

기존 방법보다 뛰어나다고 조사되었다.개선안은 고비용 분야 대상 선정

기법을 실시하여 1차 VE대상을 선정하고,이에 Fish-Bone다이어그램

과 Worth기법을 재 적용하는 방법으로 진행되었다.개선안과 같은 경우

원가절감 이외에 잠재적 가치향상을 도모할 수 있는 여지가 크며,품질

모델과의 연계성 확보,기능분석의 개념이 충분히 활용될 수 있다는 장

점을 도출할 수 있었다.그에 따른 단점으로는 기존 선행연구가 부족하

여 추가적인 검토사항이나 반영할 사항들에 대한 자료가 부족하였으며

과거 실적 자료 확보가 어렵다는 점,그리고 절차가 복잡하다는 단점이

있는 것으로 조사되었다.
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제5장 결 론

본 연구에서는 현행 고비용 분야 선정기법으로 진행되었던 실제 사례

프로젝트에 Fish-Bone다이어그램과 Worth기법을 적용하여 현행 VE대

상 선정방법 문제점 방법 개선안을 제시하였다.또한 제안한 방법 개선의

효용성 검증을 위해 전문가 면담을 실시하여 기존 안과 개선 안을 비교분

석함으로서 다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째,전문가 면담 결과 제안한 VE대상 선정 방법 개선안은 체계적으

로 구성되어 있는 프로세스와 세부공종을 도출할 수 있다는 장점이 있어

실무활용성과 적용효과가 충분히 있는 것으로 나타났다.

둘째, 고비용 분야만을 다루었던 기존 대상 선정 방법과는 달리

Fish-Bone다이어그램과 Worth기법을 적용함으로서 고비용 상위 공종만을

다루었던 기존의 문제점을 해결할 수 있었다.

셋째,가치향상과 원가절감 효과가 크다고 느껴지는 개선여지가 큰 항목

들을 세부적으로 추출함으로서 원가절감 및 가치향상의 효과 모두를 얻을

수 있다는 장점이 있다.

넷째,고비용뿐 아니라 저비용 항목까지 검토하게 되므로 발주자 및 사

용자의 요구사항을 적절히 반영할 수 있으며,기능분석단계로 진행되는 연

계성이 충분히 발휘되므로 올바른 VE활동의 방향성을 제시할 수 있다.

그러나 본 연구에서는 제안한 개선안의 적용효과에 대한 정량적인 검증

이 부족하였다.이에 향후 추가적인 연구를 통해 개선안에 대한 통계적인

신뢰성이 있는 검증이 필요하다고 판단된다.
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마지막으로 건설공사의 같은 경우 현장 여건이나 예기치 못한 상황 등에

따라 가변적으로 진행되는 경우가 많기 때문에 여러 가지 대상 선정 기법

중 어느 것을 사용하는 것이 적정한 것인가를 판단하는 것은 어려운 일이다.

따라서 그 상황에 적합한 기법을 적용하되 여러 가지 기법을 혼용하여 사용

하는 것이 합리적이라고 판단된다.

이러한 관점에서 볼 때 본 연구에서 제안한 개선안은 VE대상을 선정

하는데 있어서 새로운 접근방향을 제시하였으며,향후 지속적 개발을 통해

그 효과를 검증하고 보완하는 추가적인 연구가 요구된다.
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Abstract

The Ministry of Land,Transport and Maritime Affairs

certainlyappliesVE(ValueEngineering)toconstructionworkin

morethan10billionwonoftotalconstructioncostbasedon

February 2006,thereby being the realsituation that the

importanceofVEisbeingincreaseddaybyday.However,the

current VE Job Plan is recognizing the measurement of

requirementsinordererandusersimplyasformalprocedure.

Thus,manyproblemsarehappeningintheprocessofselecting

VEsubjectduringthepreparatorystage.Asaresultoftrying

tosurveyproblemsthroughdocumentaryresearchandexpert

interview,theproblemsweresurveyed such asthelack of

connectivitybetweenpreparatorystageandanalyticalstage,the

temporalㆍcost-basedrestrictions,andlackofrecognitioninVE

team membersin theexisting method ofselecting subjects

centeringonthehigh-costfield.
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Accordingly,thisstudyrecognizedimportanceofVE asa

means for creating value for reducing prime cost and

enhancingperformance,andsuggestedtheimprovedmethodof

selecting VE subjectsinordertosolvethisproblem in the

stageofselecting VE subjects.An improvementmethod of

selecting VE subjects is what selects the secondary VE

subjects by applying again Fish-Bone diagram and Worth

technique based on the primary VE subjects,which were

selectedbytheconventionaltechniqueofselectingsubjectsin

thehigh-costfield.To verify effectivenessin theproposed

improvementplan,ittriedtoapplyittotheactualcaseofthe

road-installmentVE project.Through expert'sinterview,the

improvementplanwassurveyedtobeconsiderablyeffectivein

comparisonwiththeexistingselectionofVEsubjects.

Thisstudyisjudgedtolikely devotetovitalizing VE by

solvingproblemsinthestageofselectingVEsubjectsandby

offering efficient VE activity if a continuous research is

progressedhereafterinthesituationthatisconsideredthefield

conditionsandseveralrestrictions.
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부 록

------------------------------------------------------------------

｢건설공사 VE대상 선정 방법 개선｣을 위한 설문지

------------------------------------------------------------------

설 문 대 상

본 설문대상은 ｢발주처,시공자｣에서 도로개설공사 실무자를 대상으로

실시함.

설 문 지

귀하께서 생각하시는 도로 개설공사 프로젝트에서 “토공”과 “터널

공”에 대한 세부 공종 중 VE를 실시할 경우 그에 따른 효과에 대해 평

가를 해 주시기 바랍니다.

※ 설문 응답자의 정보를 조사하고자 합니다.해당되는 항목에 표시해 주시

기 바랍니다.

1.근무조직 :① 발주자 ② 시공사 ③ 설계사 ④ 감리사

2.건설경험 :① 5년 이하 ② 5-10년 이하 ③ 10-15년 이하 ④ 15-20년 이하

⑤ 20년 이상

3.직 위 :① 대리 이하 ② 과장 ③ 차장 ④ 부장 ⑤ 이사 이상

4.현장유형 :① 빌딩/아파트 ② 도로 ③ 철도/지하철 ④ 상/하수도
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평가지표
매우

낮음
낮음

약간

낮음
보통

약간

높음
높음

매우

높음

토공

세부공종

효과
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

흙깍기공

효과
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

흙운반공

효과
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

되메우기/토사

효과
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

흙쌓기공

효과
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

사토 효과 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

평가지표
매우

낮음
낮음

약간

낮음
보통

약간

높음
높음

매우

높음

터

널

공

세부

공종
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

굴착 효과 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

숏크리트공

효과
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

록볼트공

효과
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

지반보강공

효과
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

부대시설공

효과
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

※ 다음 공종 중 VE효과에 대한 정도를 평가해 주십시오.

(1)“토공”

(2)“터널공”
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지금은 저에게 다른 무엇보다 커다란 부분을 차지하게 되었습니다.2년

6개월이 지난 지금 새로웠던 배움의 길을 마무리하려 하고 있습니다.건

설관리연구실과 건설관리공학협동과정이라는 소중한 추억과 인연을 만

들 수 있게 도움주신 모든 분들께 감사의 마음을 전하고자 합니다.

먼저 CM에 관한 것 뿐 아니라 항상 새로운 것을 가르쳐주시고,조그

마한 부분이라도 꼼꼼함을 발휘할 수 있도록 지도해 주신 김수용 지도

교수님께 머리 숙여 감사드립니다.그리고 부족한 논문이었지만 세심하

고 미처 생각하지 못했던 부분까지 지도해 주신 이수용 교수님,항상 열

정적이시며 학문보다 사람의 도리와 행동의 중요성을 일깨워 주신 이영

대 교수님께도 깊은 감사를 드립니다.또한 바쁘신 와중에도 알차고 열

정적인 강의를 해주신 김영목 이사님께도 감사드립니다.

그리고 때로는 교수님같이,때로는 선배님같이,때로는 형과 같이 항

상 진심어린 걱정과 충고를 아끼지 않으셨던 진국이형,영민이형에게 감
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