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1. 서 론

1990년 초 정부의 주택공급 200만호 건설 정책으로 건설현

장을 관리, 감독할 수 있는 기술사의 공급부족 현상을 겪게 되었

고, 또한 성수 교의 붕괴(1994년 발생)와 삼풍백화점 붕괴

(1995년 발생)등과 같은 참사가 발생하면서 건설 관리와 품질에

한 사회적 관심이 고조 되었다. 

이러한 상황에서 정부는 기술사의 공급부족을 해결하기 위

해 1995년 기술사 자격규정을 변경하게 되었으며, 자격시험

을 거치지 않고도 일정한 경력만 갖추면 특급기술사의 업무를

행할 수 있는 인정기술자제도를 신설하게 되었다(이교선

2003). 

인정기술자제도의 시행으로 2000년 이후부터 건설특급기술

자의 부족현상은 해결되었으며, 오히려 공급과잉현상이 발생하

게 되었다. 

따라서 기술사회와 기존기술사들은 인정기술자제도의 폐지를

주장하게 되었으며, 이에 따라 정부의 정책입안자들은 현재의

인정기술자 제도를 폐지하되 그 폐지에 따른 건설기술자의 수급

불균형의 문제가 발생할 것을 우려하여 기존의 인정기술자들은

계속 특급기술자로 활동할 수 있도록 건설관리 시행령을 개정하

여 시행하고 있다(건설기술관리법시행령제4조). 그러나 기술사

회와 기존 기술사들은 여전히 기존의 인정기술자들을 인정할 수

없다는 의견을 굽히지 않고 있다.

정부의 정책 시행에도 불구하고 특급기술자 공급과잉 현상과

기술사회가 주장하는 의견의 립은 여전히 남아 있다. 따라서

본 연구에서는 이러한 현상에 한 이해를 돕기 위해 특급기술

자의 수요예측을 정량적으로 분석할 수 있는 시스템 다이내믹스

(System Dynamics)모델을 개발한다. 또한, 다양한 정책 시나

리오를 개발된 수요예측 모델로 시뮬레이션 함으로써 향후 건설

기술인력 정책결정에 도움을 주고자 한다.

시스템 다이내믹스를 활용한 건설 특급기술자 수급전망
Supply-Demand Forecasting of Principal Engineers 
in Construction Industry Using System Dynamics

김 성 태*      박 문 서**      이 현 수***    안 선 주****    류 한 국***** 

Kim, Sung-Tae     Park, Moonseo    Lee, Hyun-Soo      An Sun-Ju        Ryu, Han-Guk

요 약

90년 초 한국의 건설 경기가 호황을 누리면서 건설현장을 관리할 수 있는 특급기술자에 한 수요가 커졌었다. 이러한

특급기술자의 수요를 맞추기 위해 정부는 1995년에 기술사 시험에 의하지 않고 단지 경력 년 수만으로 특급기술자 자격을

부여하는 인정기술자제도를 만들었다. 그러나 2000년 이후 특급기술자의 부족 현상은 해소되었고, 그 반 로 특급기술자의

심각한 과잉공급이 초래되었다. 따라서 정부는 인정경력자제도를 폐지(기존의 인정경력자를 인정)하는 개정법을 시행하고

있다. 그러나 여전히 기술인 협회에서는 기존의 인정기술자까지도 인정하지 말아야 한다며 립된 주장을 펴고 있다.

본 연구에서는 이러한 립 관점에서 시스템 다이내믹스 방법론을 이용하여 수요공급 예측 모델을 통해 정부와 기술인협회

사이의 립된 주장을 해결할 수 있는 실마리를 제공할 것이다. 본 논문은 각 시나리오를 통해 인정기술자제도의 폐지이전

(개정법 이전)과 개정법에 따른 인정기술자제도 폐지 후의 특급기술자의 공급 변화를 비교하고 있으며, 차후의 정책 입안자

가 특급기술자의 수요와 공급의 균형을 위한 제안 점을 시사하고 있다. 

키워드 : 인정기술자제도, 기술사, 특급기술자, 시스템 다이내믹스

* 일반회원, 서울 학교 건축학과, 석사과정 archt77@paran.com

** 종신회원, 서울 학교 건축학과 부교수, 공학박사(교신저자)    

mspark@snu.ac.kr

*** 종신회원, 서울 학교 건축학과 정교수, 공학박사

hyunslee@snu.ac.kr 

**** 일반회원, 서울 학교 건축학과, 박사수료 sunju@cricmail.net

***** 일반회원, 한미파슨스 건설전략연구소 책임연구원, 공학박사

hgryu@hanmiparsons.com



2. 예비적 고찰

2.1 국내 기술자 등급 제도

(1) 기술자 등급 및 인정범위

건설기술인력의 범위 및 등급은 건설기술관리법 제2조 제8호

및 시행령 제4조(별표1)에 제시되어 있다. 1995년 1월 5일에는

건설분야 기능계 자격자가 포함되면서 학�경력자 포함이 본격적

으로 시행되었고 1997년 7월 21일에는 순수경력자를 포함시켰

으며 1999년 1월 21일부터는 고졸자도 18년 경력이면 특급으로

인정하는 제도를 실시하 다.

한편, 최근에 정부는 건설기술자의 구분이 크게 기술자격자

(자격기술자), 학력∙경력에 의한 기술자로 각각 분류 하 던 것

을 학력�경력의 인정을 초급기술자까지로 한정하고 중급�고급

�특급기술자에 해당하는 학�경력기술자의 배출을 금지하 다. 

이미 배출된 학�경력기술자는 법적 지위를 계속 인정하되 연

한경과에 따른 승급을 불허하기로 하 으며 기술자격자 중 특급

은 기술사만 인정하고, 기사�산업기사는 고급까지만 승급토록

하여 특급기술자의 공급과잉 해소 및 기술사 자격의 실효성을

제고하 다(건설교통부, 2006). 이러한 정부 정책을 반 하여

2007년 1월 1일부터는 건설기술관리법시행령 개정에 따라 이전

에 시행되어 오던 학�경력인정을 폐지하고 그 등급의 인정범위

가 국가 기술자격의 취득으로 한정하 다. 

(2) 인정기술자 제도

1990년 초의 주택 200만호 건설과 같은 건설경기의 활황이

건설기술인력 수급의 불균형을 초래하여 자격증 소지자에 한

유치 경쟁, 임금상승, 이중 취업 및 자격증 불법 여 등의 문제

점이 발생하 다. 이에 따라 건설기술인력의 수요에 응할 수

있는 방안이 절실히 요구되어, 기술자격 취득자가 아닌 인력도

건설기술자로 인정하는 방안이 검토되었다. 즉, 건설기술인력 수

급의 불균형 해소와 그동안 관행화되어 있던 기술자격의 불법

여 등 건설부조리의 척결과 WTO 협정에 의해 다른 국가에서 취

득한 학력/경력/면허 자격 등을 상호 인정하는 인정기술자 제도

를 1992년 도입하게 되었다. 이는 기술사 자격증 미소지자 중 일

정정도 실무경력을 쌓으면 기술사와 동등하게 우하는 제도를

말한다. 본 제도의 도입으로 기술인력 수급측면에서의 문제점을

보완하여부족한기술자를충원할수있었다(이교선2003). 

2.2 인력 수급 예측 방법론

인력수급의예측방법론에는크게정성적예측방법(qualitative

forecasting)과 정량적 예측방법으로 구분되며 정량적 방법에서

는 시계열예측방법(time series forecasting)과 인과관계예측방

법(causal forecasting)으로 분류할 수 있다(박환표, 2005). 정

성적 예측방법은 일반적으로 예측에 이용할 과거의 경험이나 자

료를 이용할 수 없을 때 전문가의 의견을 사용해서 미래의 결과

를 주관적으로 예측하는 방법이다(이덕기, 1999). 주로 설문지법

과국제적비교 연구등에서사용된다. 정량적예측 방법은관측

된과거자료에 포함된정보를이용하여 예측에필요한경험적 법

칙을 추정하는 예측방법이다. 미래의 예측값은 예측 상이 되고

있는 변수의 과거의 자료나 오차에만 의존된다고 가정하는 시계

열 방법으로 분석방법으로는 회귀분석, Box-Jerkins, 지수평활

법, 시계열자료 등의 방법이 있다(김현철, 2005). 한편, 예측될

변수가하나또는그이상의변수들과 인과관계를 갖는다고가정

하는 인과관계예측방법이 있다. 즉, 인과관계방법은 투입변수와

산출변수의 인과관계를 통해서나타난다. 일반적으로 회귀모형,

연립방적식모형, 투입산출모형, 선행지수등의방법이있다.

본 연구에서 사용되는 시스템다이내믹스(System  Dynamics;

SD)는 산업, 경제, 사회, 환경 시스템을 분석하고 예측하는 데에

널리 사용되어 왔다. 시스템다이내믹스 모델은 복잡한 비선형

시스템을 분석할 수 있는 동태적인 방법론을 제공한다(Kwak

1995; Sterman 2000). SD 모델은 의사결정을 위한 신뢰성 있

는 예측을 제공할 수 있다(Lyneis 1999). 또한, 원인인과형 예측

방법론으로 시계열자료를 이용하여 정량적으로도 표현할 수 있

다. 본 연구에서는 정량적 SD모델을 구축, 활용하여 건설특급기

술자의 수급을 예측하기로 한다. 

시스템다이내믹스 모델링에서 Stock은 저장된 양(quantity)

을 의미하며, Flow는 Stock으로의 진입과 배출을 조절하는 밸

브역할을 한다. Variable은 Flow의 증감을 통제할 수 있는 인과

관계의 변수를 의미한다(Sterman 2000). 그림 1은 모델링에 필

요한 도식을 나타낸다.

3. 건설특급기술자 수급 모델

3.1 특급기술자의 공급

공급측면은 각 현장을 감리, 감독할 수 있는 특급기술자로 그
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그림 1. Stock과 Flow의 구조



범위를 한정한다. 따라서 특급기술자의 공급은 기술사와 인정기

술자로 구분하며, 인정기술자이든지 기술사이든지 실무경험이

기본적 구성 요소이다. 기술사는 일정 실무경력 후에 기술사 시

험을 통해 공급되며 인정기술자는 일정기간의 실무 경험만으로

간단한 심사를 거쳐 특급기술자가 될 수 있다. 

2005년까지의 국내 특급기술자의 등록현황은 표 1과 같다. 전

체 특급기술자 비 기술사의 전체 비율이 점차 줄어들고 있으

며, 반면에, 인정기술자(학∙경력자, 기사, 산업기사 취득자 포

함)의 비율은 그 증가가 계속되어 전체 특급기술자의 85%를 차

지하고 있다. 

(1) 기술사

기술사는 초급기술자가 일정한 실무경력이 있으면 응시할 수

있는 자격이 부여되며 그 기간은 보통 중급기술자가 되는 시점

으로 초급에서 중급으로 승급하는데 소용되는 시간은 기술자격

종목 및 학력별로 차등화 되어 있으며 가중평균시 소요시간은

약 7.2년이다(장수진, 2005). 

기술사의 공급에서 중요한 것은 시험의 응시자와 합격률(합격

자/응시자)에 달려있다. 응시율1)은 2001년부터 매년 감소추세에

있다가 인정기술자 폐지에 한 논란이 가중된 2005년에 다소

증가하고 있다. 2001에서 2005년 사이의 각 부문별 기술사 평

균 합격률은 토목 6.55%, 건축 7.62% 그리고 건설과 관련된 기

타부문 7.02%로 집계되어 건설전분야의 기술사 합격률은

7.10%정도이다(산업인력관리공단 내부자료).

(2) 인정기술자

건설기술자의 등급인정은 해당 건설기술자의 건설기술자경력

신고서를 접수처리한시점으로 하며, 실제건설공사업무를 수행

한 기간을 [건설기술개발및관리등에관한운 규정] 제2호 및 제3

호의 경력 산정 방법에 따라 산정된 경력 년 수에 해당되는 직무

분야와 전문분야의 등급 중 해당기술자가 원하는 직무분야와 전

문분야의 등급을 인정한다(경력자 인정당시에는 기술능력평가결

과에 따라 등급조정 가능). 다만, 해당 건설기술자가 원하는 분야

가 없는 경우에는 최상위등급의 직무분야와 전문분야의 등급을

인정한다. 이는건설기술자와감리원모두에게적용된다.

기술사 응시와 인정기술자 등급인정을 위한 기술 자격 종목

및 학력별 차등화는 표 2와 같다.

본 모델에서는 기술사 응시가능 년 수와 인정기술자의 법적인

정 년 수를 위의 종목별, 학력별. 기술자 구성비에 한 평균을

산출한 7년과 14년으로 각각 추정하 다.

3.2 특급기술자의 수요

인정기술자제도의 폐지 논쟁에서 제일 중요한 부분이 특급기

술자의 수요적 측면이다. 본 연구에서는 특급기술자의 수요를

박환표(2005)의 연구와 같이 건설관리기본법의 규정에 의해 현

장을 관리하는 현장총괄 책임자과 현장을 감리하는 감리단장,

그리고 건설관련 회사 설립을 위해 필요한 특급기술자의 수요

등으로 구분한다.

(1) 업태별 면허 및 등록 수요

특급기술자 수요에 있어서 현행 업태별 면허 및 등록요건과

각각의 신고업체 수를 고려하여 최소한으로 요구되는 수요 규모

를 조사하 다. 우선, 일반건설업 및 전문건설업의 면허요건을

살펴보면, 다수의 건설업종들이 전문분야별로 초급기술자를

요구하고 있으며, 토목 및 건축공사업 등 일부 건설업종에서는

중급기술자까지 요구하고 있어, 특급기술자의 수요는 없는 것으

로 조사되었다. 따라서 건설업종에서 현장에 필요한 관리자로써

의 특급기술자의 수요는 공사규모에 따른 현장 총괄 관리자 부

분에서의 수요를 고려하 다.

특급기술자를 포함한 기술사 이상의 기술능력을 요구하는 면

허요건은 엔지니어링업체, 측량업체 및 품질검사 기관 등 6개
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표 1. 특급기술자 등록현황
(단위: 인, %)

자료: 한국건설기술인협회 내부통계자료(건설기술인 협회, 한건축사협회, 한국건설감리협

회, 한측량협회, 한국엔지니어링협회 통합자료) 2005.12

표 2. 기술사 응시와 인정기술자 등급인정을 위한 법정 경력 년 수

1) 기술사 시험에 실제적으로 응시한 사람을 즉, 당해의 중고급기술자 전체

인원에 한 기술사 응시자 수를 의미한다.



업태로 분류할 수 있으며, 감리전문회사의 경우 등록요건과 감

리원 배치요건에서 요구되는 특급기술자 요구조건이 중복되기

때문에 제외하 다.

법령에서 규정하는 업태별 최소 면허요건과 신고업체 수를 조

사한 결과, 2005년 한해에만 총 4,821명의 특급기술자가 필요

한 것으로 나타났으며, 업태별 최소 면허요건에 필요한 특급기

술자의 수는 표 3과 같다.

(2) 감리단장 수요

한국건설감리협회 2005년도 내부통계자료에 의하면, 감리사

이상 배치된 전면 및 부분 책임감리 상 공사건수는 3,074건이

며, 주택법 및 건축법에 의한 감리사 이상의 특급기술자 배치 공

사건수는 각각 1,021건과 172건이다.

건기법 제27조의4 규정에 의하면“건설공사 감리 가 기준(건

교부 고시)”에 의하면, 책임감리 및 시공감리에 한 감리원 배

치 기준에 따라, 감리사 이상의 소요인원은 각각 3.25인, 2.25인

으로 나타났다. 또한, 주택 감리와 다중이용시설에 의한 공사감

리의 소요인원은 표 4와 같이 각각 4.15인, 3.25인이다.

결론적으로, 2005년 기준 감리원을 포함한 특급기술자(수석

감리사 및 감리사)의 최소 배치기준에서 요구되는 인원은

14,991명이며 그 증가율은 6.74%, 평균 감리원 배치인원은

3.48명이고 감리현장의 증가율은 7.29%로 조사되었다.

(3) 현장 총괄 책임자 수요

건설기술자 배치기준에 따라 특급기술자를 배치 할 수 있는

공사는 건설산업기본법 제40조에서 제시하는 공사예정금액 규

모 중 50억원 이상의 공사규모에 해당하기 때문에 이들 공사규

모에 해서 특급기술자의 수요를 파악하 다.

공사규모별 건설현장 수는 한건설협회가 매년 발간하는 건

설통계연보 자료를 활용하 으며, 공사규모별 및 발주기관별로

분류되어 있는 계약실적을 이용하 다. 특급기술자가 필요한 50

억 원 이상의 공사는 다년간 수행되는 공사이므로 연도별로 누적

되는특급기술자의수를추가로고려하여야한다(박환표2005).

이에 따라 공사규모별 공사기간을 추정할 필요가 있으며, 공

사기간은 감리기간과 동일하다 볼 수 있기 때문에 한국건설감리

협회의 내부통계자료를 이용하여 감리기간을 산정하 다. 표 5

는 연간 공사규모별 계약실적을 근거로 하여 감리자 배치기준

(건설기술관리법제7조제1항별표1)에 따른 규모에 따른 공사기간

을 적용하여 연도별 누적특급기술자의 수(당해년도 진행중인 공

사 포함)를 산출하 다. 

3.3 특급기술자 수요공급 모델

상기의 가정을 근거로 특급기술자의 수요공급을 보여줄 수 있
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표 3. 업태별 수요 (단위: 인)

자료: 한국엔지니어링 진흥협회, 한국기술사회, 한측량협회, 건설통계 연보, 2005. 

표 4. 종류별 감리현장 수

자료: 한국건설감리협회 내부통계자료, 2005.12

표 5. 규모별 건설현장 수

자료: 건설통계 연보, 2005. 현재 특급기술사 배치 규정은 50억원으로 규정하고 있음.

Y=당해년도, Y-1=전년도, Y-2=전전년도
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는 정량적 모델을 Vensim 프로그램을 이용하여 구축하 으며,

그 구성은 그림 2와 같다.

3.3.1 모델링 논리

(1) 공급측면

모델의 공급측면의 구조를 살펴보면 초급기술자, 중고급기술

자, 인정기술자, 기술사의 4가지 주요“stock”및“flow”구조를

통해 표현할 수 있다.

석사입학, 건설회사로의 취업을 한 학∙경력자들은 초급기술

자의 stock으로 진입하게 된다. 초급기술자들이 기술사 시험을

위한 최소 자격 년 수인 7년을 가지게 되면 초급기술자들은 중

고급기술자의 stock으로 이동하게 되며, 이동된 중고급기술자

들은 3가지의 선택권을 가지게 된다. 첫째로, 기술사 시험을 통

한 기술사로의 이동이다. 여기에는 기술사의 응시율과 합격률

변수에 의해 기술사로의 이동에 제한을 받게 된다. 둘째로, 경력

을 계속 쌓아서 특급기술자로 인정되는 인정기술자로 이동하는

방법이다. 

마지막으로 건설업에서 떠나 다른 분야로의 이직을 선택할

수 있다. 그러나 타 분야로의 이직률은 매해 건설 분야의 전출

(이직률-퇴직률)과 전입(입직률-신규 채용률)의 차가 평균

0.25%로 전체 건설기술인력 수요공급에 미치는 향이 적으므

로 현 모델에서는 적용하지 않았다. 한편, 최근에는 건설업에서

타 분야로 빠져나가는 것보다 타 분야에서 들어오는 수가 더 많

음을 알 수 있다(표 6). 이는 현재 건설인력의 부족으로 기존의

기술 인력이 다시 진입함을 알 수 있다. 중고급기술자들의 선택

에 따라 기술사와 인정기술자의 합에 따라 특급기술자의 공급

이 구성된다.

(2) 수요측면

수요에 있어서는 특급기술자에 관련된 법(표 7)에 근거하여

건설업 등록요건에 필요한 특급기술자의 수요와 특급기술자의

감리원 배치요건 그리고 현장배치요건을 파악하여 특급기술자

의 수요를 산출한다.

그림 2. 특급기술자의 수요공급 기본 모델

표 6. 타분야로의 이직률

자료: 노동부 내부통계자료, 2005.12

표 7. 특급기술자 수요 별 법률 근거 및 규정사항
분류 법률근거 법률조항 규정사항

엔지니어링 엔지니어링기술
제3조

기술부문별 필수 기술인력

업체 진흥법시행규칙 기술사 1인(별표1)

측량업체 측량법시행령
제16조,

측량업의 등록기준(별표2)
제18조제1항

품질 건설기술
제49조1항 품질검사기관등록(별표2)

검사기관 관리법시행령

안전진단
시설물의

제2조, 안전진단

전문기관
안전관리에

시행령 전문기관설립기준
관한특별법

업

체

별

설

립

기

준



수요와 공급을 종합하여 표 8과 같이 vensim 프로그램을 이

용한 민감도 분석을 위한 각 변수의 함수식에 한 모델링 논리

를 정리하 다.

3.3.2 모델 설정

한편 모델의 변수(variable) 설정은 2001년 통계를 기준으로

하 으며 그 내용은 표 9와 같다. 

공급측면에서 건설 산업에서 초급기술자의 진입에 한 통계

는 교육통계연보에서 산출하 다. 한편 고졸의 초급기술자의

경우 전체의 특급기술자중 고졸학력이 차지하는 비율은 극히

낮으므로 초급기술자 진입 중에 고졸의 초급기술자는 제외하

다. 또한 학원 진학을 한 석사입학자는 학경력 인정에 따라

초급기술자로의 경력에 산입되므로 4년제 졸업자와 같이 취업

한 것으로 간주하여 취업률에 합산하 다. 기술사 합격률과 평

균 응시율은 한국산업인력공단의 내부 통계자료를 통해 산출하

다. 

수요측면은 건설산업의 법규제와 경제 상황에 따라 변화되기

때문에 예측하기가 어렵다. 따라서 본 논문에서는 경제 상황의

모든 변수를 적용할 수 없기 때문에 수요변동의 중심 변수인 업

태별(특급기술자)수요, 감리자 필요 현장수, 건설 현장 수를 향

후 추세의 설정하기 위해 5년간의 기존 데이터(2001년부터

2005년까지)를 조사하여 이를 근간으로 회귀분석의 선형추정법

으로 추정된 추세식을 산정하여 본 모델에 적용하 다. 또한, 법

규제와 관련된 감리자 배치인원은 한국건설감리협회의 내부 통

계자료를 분석하여 5년간의 평균 3.48명으로 설정하 고, 현장
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표 8. 모델링 논리

변수 모델링 논리 적용된 가정

초급기술자

진입

초급기술자

중고급

기술자진입

중고급
기술자

기술사

인정기술자

기술사진입

인정기술자

진입

인정기술자

생업년수

특급기술자

공급

특급기술자

수요

감리단장

현장

총괄책임자

감리자 필요

현장수

업태별수요

건설현장수

공급과

수요의 차이

기술사
기술사법시행규칙 제2조 기술사사무소등록신청

사무소

품질관리원
건설기술관리법 제15조의4 품질관리를 위한 시설 및

시행규칙 제2항 품질관리자 배치기준

감리단장
건설기술관리법

제51조의2 감리원의 배치기준
시행령

현장총괄책임자
건설산업

제35조 규모별건설기술자배치기준
기본법 시행령

공

급

측

면

수

요

측

면

= ( 학졸업자 +전문 학졸

업자)*졸업자 증가률*초급

기술자 진입률

=INTEG(초급기술자 진입-

중고급기술자진입,

100,673)

=초급기술자/기술사 응시를

위한 필요경력년수

=INTEG(중고급기술자진

입-인정기술자진입-기술사

진입, 77,802)

=INTEG(기술사진입-건설

업퇴출2, 14,147)

=INTEG(인정기술자진입-

건설업퇴출1, 63,747)

=중고급기술자*평균응시률*

기술사합격률

=중고급기술자

/인정 경력년수

=평균 생업년수-법정인정

경력년수

=(인정기술자+기술사)/공급

기준년

=감리단장+업태별수요+현

장총괄책임자

=감리자 필요현장수*감리자

배치인원

=건설현장수

* 현장총괄책임자배치인원

Tt= 268.6t + 3120

(t=Time-2001)

Tt = 454.1t + 2943.2

(t=Time-2001)

Tt = 2489.7t + 3259.2

(t=Time-2001)

특급기술자

공급-특급기술자수요

석사졸업생은 이미 학졸

업 후 취업한 것으로 간주

(고졸 이하는 미적용)

기술사 응시를 위한 필요경

력년수가 평균 7년이므로 7

년까지의 Data총합

평균 필요경력년수 7년

한국건설기술인협회 , 한

건축사협회 , 한국건설감리

협회 , 한측량협회에 등

록된 기술자를 상으로 초

기값 산정

응시자중 합격자만 진입

법정 인정경력년수 후 자동

진입으로 가정

정년을 60세로 산정(고령자

고용촉진법 제19조)

공급기준년은 측정된 당해

년을 의미함

박환표, 2005

한국건설감리협회 자료

한건설협회 자료

회귀분석(선형추정법)

R2= 0.865

회귀분석(선형추정법)

R2 = 0.9954

회귀분석(선형추정법)

R2 = 0.9201

표 9. 모델 설정

변수 초기값 단위 참조
데이터

원천

학졸업자 수 25,232 인
학졸업자+전문 졸업자

(2001기준)
과거

졸업자 증가율 0.05 -
1994-2005년까지의 졸업자

실적
증가율

데이터
초급기술자

진입률
0.738 - 학졸업자 취업률+석사진학률

기술사 응시를

위한 필요 7 년 한국산업인력공단 자료
연구

경력년수
조사

건축 7.62%+토목 6.55%로 평균

기술사 합격률 0.071 - 7.04%로 가정한다. 과거

(2001-2005평균) 실적

평균
0.183 - 응시자 통계를 통해 값 추정

데이터

응시률

기술사
30 년

기술사 연령별 분포도를 통해

생업년수 추정

법정인정
14 년

건설기술관리법 인정경력년수

경력년수 평균 연구

정년을 60세로 산정 조사

평균
34 년

(고령자고용촉진법 제19조)

생업년수 학생 평균취업연령은

26세로 산정

평균감리자
한국건설감리협회 과거

배치인원
3.48 인/소 2001-2005년도 내부통계 실적

데이터

현장총괄

책임자 1.17 인/소
건설교통부 공사관리 장 연구

배치인원
(박환표,2005) 조사

수

요

측

면

공

급

측

면



총괄책임자 배치인원은 건설교통부 공사관리 장의 자료를 이

용한 박환표의 연구에서 제시한 한 현장당 평균 1.17명을 본 모

델의 설정에 이용하 다(표 9). 

표 10의 초급기술자의 진입 통계에서 2001년 기준으로 약 7

년간의 건축 관련 학과의 학졸업생은 총 135,969명(2년제:

79,010+4년제: 56,959)이며, 전문 와 학의 전체 초급기술자

진입률은 평균 73.8%(석사입학 추가)로 집계되었다. 또한, 졸업

자 증가율은 평균 5%로 집계되었다.

3.3.3 모델 분석

본 모델의 분석을 위해 총 시뮬레이션 시간 (time bound)은

2001부터 2015년으로 설정하 고, 시간 증가폭 (time step)은

조사된 통계자료가 년 단위로 설정되어 있어 1년으로 설정했다. 

모델의 유용성과 적용성을 테스트하기 위해 설정된 모델의 결

과와 앞의 2001-2005년의 데이터를 비교하여 그 타당성을 검

증하 다. 그림 3은 기존 인정기술자제도가 유지되었을 때의 건

설기술자의 공급곡선을 나타내며, 기술사의 증가율(라인4)에 비

해 인정기술자의 증가율(라인3)이 더 빠르게 증가하는 것을 볼

수 있다. 학졸업자 증가율에 따라 향후 초급기술자의 진입(전

문 학졸업자이상)보다 인정기술자의 수가 더 많아지는 역피라

미드 형상이 나타날 것이다. 

또한 그림 4는 특급기술자의 수요로써 공사규모 50억원이상

의 공사에 따른 현장총괄책임자의 수요는 그 증가속도가 감리단

장(감리사 이상)을 필요로 하는 현장의 증가속도보다 크다. 또한

현재의 추세로 보면 업체별 수요의 상승도 크게 증가하게 될 것

이다.

167

한국건설관리학회논문집 제8권 제5호 2007. 10

표 10. 초급기술자 진입 통계

자료: 통계청, 교육통계연보, 2005.12

초급 기술자 : 법개정 이전 person

중고급 기술자 : 법개정 이전 person

인정 기술자 : 법개정 이전 person

기술사 : 법개정 이전 person

200,000

150,000

100,000

50,000

0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Time(Year)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2

33 3 3 3 3 3 3 3 3

44 4 4 4 4 4 4 4 4

그림 3. 법 개정이전의 건설기술자의 공급

업태별 수요 : 법개정 이전 person/year

감리단장 : 법개정 이전 person/year

현장 총괄책임자 : 법개정 이전 person/year

60,000

45,000

30,000

15,000

0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Time(Year)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1 1 1 1 1 1 1 1

22 2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3

그림 4. 법 개정이전의 건설기술자의 수요

특급기술자 공급 : 법개정 이전 person/year

특급기술자 수요 : 법개정 이전 person/year

수요와 공급 차이 : 법개정 이전 person/year

300,000

200,000

100,000

0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Time(Year)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3 3

그림 5. 특급기술자의 수요와 공급의 차이
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그림 5는 특급기술자의 수요와 공급 곡선과 그 차이를 보여주

고 있다. 특급기술자의 수요(라인2)와 특급기술자의 공급(라인3)

에서 공급에 비해 수요의 값이 상 적으로 적지만, 본 연구에서

산정한특급기술자의수요는최소의기준으로산정하 으므로시

장에서 필요로 하는 수요 인원은 더 클 것이다. 따라서 실제적으

로 필요로 하는 최소의 특급기술자의 수요에 비해 2001년 비

2015년에는2배이상의공급과잉이발생하는것으로분석되었다. 

4. 정책 시나리오 분석

이 장에서는 현재 인정기술자제도 폐지를 다룬 정책(시나리오

1)과 여러 정책 설정에 따른 시나리오들을 본 모델에 시뮬레이션

하여 표 11과 같이 구성하 다.

4.1 시나리오1(인정기술자제도 폐지-기존인정)

시나리오 1은 인정기술자를 폐지하되 기존의 학∙경력자를 인

정했을 때의 경우로 그림 6의 그래프 4와 같이 현행 기술사의 평

균응시율(18.3%)과 평균합격률(7.1%)로는 특급기술자의 공급이

적어 특급기술자의 수요와 공급의 차이는 급감하게 되어 2015

년에는 2001년의 특급기술자의 수요공급의 차이와 비슷한 값을

보이게 된다. 따라서 인정기술자제도의 폐지에 따라 시행 초기

에는 공급의 감소로 특급기술자의 수급이 안정될 듯 보이지만

장기적으로 보았을 때에는 수요에 따른 특급기술자의 공급에 어

려움이 생기게 될 것으로 예측된다. 이러한 급감을 둔화시키기

위해서는 응시율이 70%이상, 합격률이 40%이상, 응시율이

30%일 때 합격률 30%로 조절했을 때 수요공급의 완만한 수급

을 볼 수 있다.

또한, 법 개정 이후의 건설기술자의 공급의 변화를 살펴보면

그림 7과 같이 2007년까지의 인정된 인정기술자는 시간의 경과

에 따라 건설업에서 퇴출(사망 포함)하는 기술자로 인해 점점 줄

어들며, 인정기술자의 폐지로 인해 중고급기술자의 수는 상 적

으로 증가한다. 따라서 그림 8과 같이 특급기술자의 공급은 안

정추세를 보이나 2001에서 2005의 실적 데이터와 같이 수요의

증가가 꾸준히 상승할 것으로 가정할 때 수요와 공급곡선의 차

이는 급하게 하락곡선을 보여준다. 따라서 그림8의 라인3과 같

표 11. 기술사 수요전망을 위한 시나리오

수요와 공급 차이 : 응시율&합격률 30-30 person/year

수요와 공급 차이 : 합격률 40 person/year

수요와 공급 차이 : 응시율 70 person/year

수요와 공급 차이 : 법개정 이후 person/year

100,000

75,000

50,000

25,000

0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Time(Year)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4 4 4

300,000

200,000

100,000

0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Time(Year)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

그림 7. 법개정 이후 건설기술자의 공급

초급 기술자 : 법개정 이후 person

중고급 기술자 : 법개정 이후 person

인정 기술자 : 법개정 이후 person

기술사 : 법개정 이후 person

1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4 4 4 4 4

특급기술자 공급 : 법개정 이후 person/year

특급기술자 수요 : 법개정 이후 person/year

수요와 공급 차이 : 법개정 이후 person/year

300,000

200,000

100,000

0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Time(Year)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3

그림 8. 법개정이후 특급기술자의 수요와 공급의 차이

그림 6. 시나리오1 변수에 다른 민감도 분석



이 2015년에는 특급기술자(기술사)의 공급부족현상을 초래하게

될 것이다.

4.2 시나리오2(인정기술자제도폐지-기존 불인정)

시나리오 2는 기술사회에서 요구하는 인정기술자제도의 완전

폐지로 기존의 인정기술자들을 인정하지 않으면 그림 9의 라인

4에서 보듯이 기술사의 공급만으로는 현재의 특급기술자의 최

소 수요도 충당하기 힘들어 건설 산업에 특급기술자의 공급 부

족으로 큰 문제가 발생하게 된다. 또한 기술사의 공급을 급작스

럽게 올리려면 응시율과 합격률을 40%이상씩 올렸을 때 최소한

의 특급기술자 수요를 충당할 수 있다. 그러나 이 경우에도 2-3

년간의 공급부족의 문제는 여전히 남아 있다. 따라서 기술사회

의 요구는 현실적으로는 받아들여지기 어렵다. 한편, 기술사회

의 요구에 한 안으로는 기술사를 특급기술자 등급체계에서

더 높은 등급을 새로 신설하여 기술사만이 할 수 있는 수요를 만

드는 방법이 제시되고 있으며, 과학기술부에서는 기술사의 제도

개선 중에서 기술사만의 업무 역을 위해 관련법령의 개정안을

내 놓고 있다 (표 12, 과학기술부 2007).

4.3 시나리오3(법적 인정자격 년 수 증가)

지금까지 살펴본바와 같이 인정기술자제도의 폐지에 따라 기

존의 인정기술자를 인정하지 않을 시에는 건설산업에 큰 문제가

발생될 우려가 있고, 기존을 인정한다 해도 당장의 특급기술자

의 공급을 조절할 수 있으나 장기적으로는 해결책이라 보기 어

렵다. 

시나리오 3은 인정기술자제도를 그 로 유지 하 을 때 특급

기술자의 공급에 한 문제를 해결하기 위한 방법으로 인정기술

자의 법정인정자격년수 더 증가 시켰을 때 수요와 공급의 차이

를 완만하게 유지 시킬 수 있는 방법이다. 법정인정자격년수를

증가시키면 특급기술자로의 활동기간이 줄어들게 되어 인정기

술자의 공급이 감소하게 되는 효과를 얻을 수 있다(그림 10).
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수요와 공급 차이 : 응시율&합격률 50-50 person/year

수요와 공급 차이 : 합격률 40-50 person/year

수요와 공급 차이 : 응시율 40-40 person/year

수요와 공급 차이 : 인정기술자폐지 - 기존 불인정 person/year

100,000

50,000

0

-50,000

-0.1M

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Time(Year)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3

4 4 4 4

그림 9. 시나리오2 변수에 따른 민감도 분석

수요와 공급 차이 : 인정경력년수 (현재 14) person/year

수요와 공급 차이 : 인정경력년수 (변화 16) person/year

수요와 공급 차이 : 인정경력년수 (변화 18) person/year

수요와 공급 차이 : 인정경력년수 (변화 20) person/year

150,000

100,000

50,000

0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Time(Year)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4

그림 10. 시나리오3 조절변수에 따른 민감도 분석

표 12. 관련 법령별 기술사제도 개선 추진현황 및 향후계획

관련법령 기술사제도 개선내용
추진현황

및 추진계획

700억원이상(공사예정금액) 규모

시행령 공사의 기술사 배치 의무화

제35조 (단, 건설공사 형화에 따른 현행

제2항 기준의 상향조정 병행 추진

300억원→500억원 등)

시행규칙
건설사업관리 관련 인력에

제25조의
기술사를 별도항목으로 추가

3제1항

건설

산업

기본법

「건설산업기본법」

개정안(’06. 11월

국회 제출) 시행(’

07. 7월 예상)전까

지 하위 법령인 시

행령, 시행규칙에

동내용을 반 하여

정비할 예정

시행규칙 시공능력평가방법 중 기술능력

제23조 평가액 산정기준에 기술사 보유업체

제2항 우 (보유기술자수=기술사수×1.7)

품질검사전문기관 등록기준 중

시행령 토목품질시험기술사 및 건축품질

제49조 기술사는 국가기술자격 취득자만

제1항 인정

시행규칙
설계 등 용역업자

제13조
사업수행능력평가시 기술사 우

제1항
(기술사:5, 특급기술자:4, 

고급기술자:3 등 가점부여)

시행령
공사감리자가 소속되는 업체중

제19조
기술사 사무소 포함

제5항

시행령 일정규모이상 건축물의 구조계산은

제91조의 건축구조기술사만이 수행할 수

3제1항 있도록 함

자료: 과학기술부, 보도자료(기술사법 개정공포), 2007.01

건설

산업

기본법

건설

기술

관리법

건축법

「건설기술관리법」

시행령 개정

(’06.12)

- 종전의 학∙경

력자 불인정

지방 발주청에서

기시행 중

「건축법」시행령

개정안 작성 중 (’

07년중 시행예정)

「건축법」시행령 개

정안 작성 중 (’

07년중 시행예정)



4.4 시나리오4 (CDP를 활용한 특급기술자 검증을 통한 개선)

시나리오 4는 인정기술자제도의 유지하면서 CDP(career

development program)시스템을 신설하는 방법이다. 즉 기존

의 학경력만 쌓이면 특급기술자로 되는 현행구조에서 특급기술

자의 자격능력을 검증할 수 있는 시스템을 만드는 것이다. 기술

사와 인정기술자의 차이는 관리능력과 지식능력의 유무에 있다

고 할 수 있다. 따라서 기술사와 동등한 능력을 소양할 수 있는

교육체계를 이수하고 테스트를 거쳐 합격되면 특급기술자로 인

정되는 구조로 CDP 검증시스템을 구축하면 인정기술자를 특급

기술자로 활용할 수 있다. 이러한 CDP 검증시스템은 그림 11과

같이 기술사의 시험과 같이 CDP교육 평가를 위한 시험제도를

통해 특급기술자 모델을 만들 수 있다. 여기서, CDP에 한 검

증 지원율과 합격률에 따라 특급기술자의 공급을 조절할 수 있

다. 또한 CDP 시스템의 구조는 그림 12와 같이 기존의 학 내

정규교육과 실무경력을 통해 배출된 인정기술자들에게 학과

기업 내의 계속교육프로그램을 통해 정부가 그것에 한 평가시

스템을 갖추는 것이다. 

그림 13은 CDP 검증 시스템이 갖추어졌다는 가정하에 5년 동

안 CDP를 통과한 특급기술자를 양성한 후 2012년에 기존의 인

정기술자를 완전 폐지했을 때 CDP 지원율에 따른 특급기술자의

수급형태를 볼 수 있다. 

5. 결론

본 연구는 건설기술자 중 인정기술자제도의 폐지에 따른 특급

기술자의 수요공급을 SD 방법론을 통해 제시하 다. 그리고 건

설기술관리법시행령의 개정에 따른 법 개정 이전 및 이후의 모

델에 해 건설기술자의 공급에 해 비교 분석하 다. 또한 특

급기술자 개선 정책 적용에 관한 다양한 시나리오를 설정하고

이를 정량적 모델링을 통해 검증하 다. 본 모델은 특급기술자

의 수요가 향후에도 지속적으로 증가할 것이라는 가정(5년간의

데이터로 검증)하에 구축되었다. 본 모델에서 예측한 특급기술

자 수요공급 전망은 다음과 같다.

시나리오 1에서는 인정기술자의 폐지는 하되 기존의 인정기술

자를 유지하는 현행 정부의 정책에 맞게 시나리오를 설정하 으

며, 이러한 법 개정은 당장의 건설인력의 공급을 안정시킬 수는

있으나 현행의 기술사공급체제로는 향후 10년 후에는 특급기술

자 공급의 부족현상을 초래하게 될 것으로 예상된다. 시나리오

2에서는 인정기술자제도의 완전폐지는 당장의 특급기술자의 공

급 부족으로 건설인력시장의 큰 혼란을 초래할 수 있기 때문에

시행되기 어렵다. 시나리오 3은 인정기술자제도를 유지하면서

인정경력년수를 늘려 특급기술자의 공급을 조절하는 방법으로

향후 개선정책에 적용될 여지가 있다. 시나리오 4는 인정기술자

제도를 유지하면서 CDP검증시스템을 이용하여 기술사에 비해

부족한 관리능력이나 지식능력을 교육을 통해 이수 받고 정부의
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그림 12. 시나리오4 CDP시스템의 구조

그림 11. CDP 검증시스템을 활용한 기본 모델

수요와 공급 차이 : CDP 지원률&합격률 50-40 person/year

수요와 공급 차이 : CDP 지원률&합격률 60-30 person/year

수요와 공급 차이 : CDP 지원률&합격률 50-30 person/year

수요와 공급 차이 : CDP 지원률&합격률 60-20 person/year
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그림 13. 시나리오4 조절변수에 따른 민감도분석
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주관에 의해 검증을 통과하면 특급기술자로 인정해 주는 방법이

다. 이러한 방법을 통하면 여과 없이 인정해주던 인정기술자제

도에 조절 가능한 방법을 갖추게 되어 특급기술자의 수급균형을

이바지 할 수 있다. 또한 CDP검증시스템은 인정기술자들 뿐만

아니라 기술사들까지 확 적용할 수 있으며 이를 더 발전시키

면 국제통용성3)을 갖는 건설기술인력을 육성하는데 큰 도움이

될 수 있다.

본 모델은 건설경기 및 정책방향에 따라 모델 변수를 설정하

여 새로운 예측 모델을 구축할 수 있다는 장점이 있다. 최근 인

정기술자제도의 폐지에 따른 특급기술자 수급의 변화가 있을 것

이라고 예상되므로 향후 연구에서는 법 개정이후 변화된 특급기

술자의 수급 데이터를 통해 본 연구에서 제시한 예측 시스템을

검증할 것이다.
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Abstract

By prosperous condition of construction economy in the early 90s in Korea, the government needed a lot of the qualified
professional engineers (PE) to manage the construction site. In order to meet the high demand of P.E., Government has
established the admitted engineer systems(AES) in 1995 that give the authority of principal engineers to the admitted engineers
who do not take the written examination but have equivalent working experience. Since 2000, professional engineer°Øs
shortage has been resolved. however, the opposite situation, which is serious over-supply of construction engineers has
occurred. Thus, Government announced that would abolish the admitted engineer systems as recognized the existent admitted
engineers(about 1,000,000 persons) from 2007. However, Professional Engineers Institution has strongly insisted that
Government should not recognize existent admitted engineers. From this point of view, it is critical to make the supply-demand
forecast systems as a derivative approach of System Dynamics also, that is useful in comparing the argument between
Government and Professional Engineers Institution. This paper describes about principal engineer°Øs supply change by
admitted engineer system abrogation and suggests the idea to regulate the supply and demand with the improvement of the regal
system. 

Keywords :   Admitted Engineer System(AES), Professional Engineers(PE), Principal Engineers, System Dynamics(SD)


