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Abstract

Policymakers’ isolated and myopic view on the policy application process often makes public policies ineffective. The 

conventional policymaking practice also lacks considerations on the various needs of industry participants and their response to 

public policies. To address this issue, a model-based approach, which can examine the effectiveness of public policies in a 

systematic manner, is presented with an application example of the Singapore governments policies to enhance construction 

productivity. Using a system dynamics model, the governmental policies are tested in a qualitative and quantitative manner. 

Having obtained policy implications from the model structure and simulation results, suggestions and guidelines are provided to 

make the governmental policies more effective. Finally, based on the research findings, it is highlighted how public policymaking 

can benefit from a model-based approach.
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1. 서  론1) 

정책수립자들은 정책들의 총체 인 향과 효과를 제

로 고려하지 않고 개개의 정책목표만을 달성하려는 경

향이 있다. 정책 용 로세스상에서 이러한 고립되고 

근시안 인 고찰은 공공정책을 효과 이지 못하게 하며

(Royston, 1998), 종종 조직내에서 일 성 없는 정책을 만

든다(Cyert and March, 1963; Eisenhardt and Zbaracki, 

1992; Ritchie-Dunham and Galvan, 1999). 게다가, 틀에 

박힌 정책결정의 행은 공공정책에 한 민간부문의 요

구와 반응을 충분히 고려하지 못하게 하고 있으며

(Stenman, 2000), 이러한 행은 민간부분의 극 인 참

여를 이끌어 내지 못하고 있다. Tsebelis(1989)는 운 자

들은 확률에 기 하여 안행동을 취하기 때문에 교통법

규 반자의 처벌을 강화하는 것이 운 자의 반 경향을 
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이는 데는 효과 이지 않다는 것을 실험을 통해 보여

주었다. 따라서 공공정책을 성공  수행하기 해서는 정

책 용 로세스에 한 통일된   여러가지 안

정책들의 효과성을 체계 으로 평가해 볼 수 있는 도구

가 필요하다. 체계  평가는 민간부문의 반응과 지속 으

로 변화하는 산업환경을 정확히 측할 때 가능하다.

본 연구에서는 싱가폴 정부의 건설 생산성 강화 정책

을 로 하여 공공 정책수립의 시스템다이내믹스 모델  

근법을 제시하 다. 연구의 차는 다음과 같다.

먼 , 시스템다이내믹스 모델의 개념에 해 간략히 살

펴보고, 건설 산업 맥락 속에서 싱가폴 정부정책의 배경

을 설명하 다. 그 다음, 시스템다이내믹스 모델을 활용

하여 싱가폴 정부정책을 정성 인 방법과 정량 인 방법

으로 분석하 다. 한 모델 구조와 시뮬 이션 결과로부

터 얻은 정책 시사 을 토 로 정부 정책을 보다 효과

으로 제정하기 한 제안과 지침을 제공하 다. 마지막으

로 연구결과를 토 로, 모델베이스 근법이 공공정책 결

정에 어떻게 이익을  수 있는지를 제시하 다.



박문서․손보식․안선주․이 수

124  大韓建築學 論文集 構造系 21권 5호(통권199호) 2005년 5월

2. 시스템 다이내믹스

시스템다이내믹스(system dynamics)는 Forrester(1961) 

에 의해 처음 개발된 이후, 산업, 경제, 사회, 환경 시스템

을 분석하는데 리 사용되어 왔다. 시스템다이내믹스의 

가장 강력한 특징  하나는 복잡한 비선형 시스템에 분

석 인 해결책을 제공할 수 있다는 것이다(Kwak, 1995). 

시스템다이내믹스는 문제의 악과 시스템 내의 피드백 

로세스에 을 두며, 안 정책 수립과정에서 그 유

용성이 증명되어 왔다. 이러한 특징 때문에, 시스템다이

내믹스는 정부  기업의 정책수립을 지원해왔다(특히, 

미국, 국 등).

시스템다이내믹스 모델링은 시스템에 한 모델 설계

자의 이해를 바탕으로 개념  모델 구조를 인과 계루  

다이어그램 형태로 기술한다(Kwak, 1995). 표 1은 인과

계 루 (causal loop) 다이어그램의 형 인 도식표 을 

요약한 것이다.

인과 계 연결 종류 표시

A B
+ 모든 다른 조건들이 같을 때, 변수A의 

증가(감소)가 변수B를 증가(감소)시킨다.

A B
- 모든 다른 조건들이 같을 때, 변수A의 

증가(감소)가 변수B를 감소(증가)시킨다.

A B
 변수A와 변수B 사이의 인과 계 충족에 

한 시간지연을 포함한다.

표 1. 인과 계 루  다이어그램의 표시(Sterman, 2000)

인과 계루  다이어그램의 변수들은 변수간의 인과 

계를 표시하는 화살표로 연결된다(Sterman, 2000). 그

림 11)은 시공 진척(construction progress)과 공정 압박

(schedule pressure)의 인과 계를 도식화한 이다.

공정압박

작업시간
시공진척

품질

-

+
+

연장작업
+

+ 피로
+

-

B

R

그림 1. 인과 계루  다이어그램 

건설 로젝트가 정 공기 보다 뒤쳐졌다고 가정할 

경우, 로젝트 리자는 공정 압박하에서 연장 작업을 

실시하여 늦춰진 공정을 만회하려 할 것이다. 이러한 

리 활동은 작업 시간을 늘어나기 때문에 시공 진척을 

진할 수 있으며, 공정 압박은 감소될 것이다. 그러나, 계

속되는 연장 작업은 노동자의 피로를 가져올 것이며, 이

는 작업 품질을 떨어뜨려(Lyneis et al., 2001), 결국 작업 

1) R(Reinforcing Loop) : 시간이 경과할수록 변수값이 계속 으로 

증가하거나 계속 으로 감소하는 루 , 

B(Balancing Loop) : 시간이 경과할수록 변수값이 안정화되는 루

시간을 연장시켜 얻은 시공 성과에 악 향을  것이다. 

이는 다시 공정 압박과 상기의 루 효과를 야기할 것이

다. 효과 인 건설 정책을 수립하기 해서는 건설과 

련된 이러한 종류의 피드백 로세스에 한 이해를 필

요로 하며, 이것은 정 인 근방법으로는 악하기 힘들 

것이다.

인과 계루 가 형성되면, 모델 구조 속의 변수들은 인

과 계루  다이어그램 안의 계에 기반하여 수립된  

수학  방정식을 통해 정량 인 속성을 가지게 된다. 이

러한 단계가 끝나면, 완성된 모델은 모델링의 목 에 따

라 시험과 검증이 필요하게 된다. 이 게 검증된 모델은 

주어진 문제를 해결하기 해 활용된다. 이러한 모델링 

과정은 본 연구의 정책개발 모델에 용되었다.

3. 싱가폴 정부의 건설 정책

싱가폴 건설 산업은 싱가폴 GDP의 6% 이상을 상회하

며, 싱가폴 요 산업으로 꼽 왔다. 이러한 산업 기여에

도 불구하고, 최근 건설산업 생산성은 마이 스 성장을 

거듭하 다(표 2에서 보듯이 1995년부터 2001년까지의 계

속된 마이 스 성장으로 1994년 비 17%이상이 떨어

짐). 이로 인해 , 건설산업 경쟁력은 다른 비교국가들보다 

상당히 뒤쳐졌으며, 고용당 부가가치는 싱가폴내 타 산업 

에 비해 매우 낮게 되었다(CMC, 1999). 기야 싱가폴 

정부는 악화된 건설산업성과를 향상시키기 해 1998년 

특별 담조직을 만들게 되었다. 공공부분과 민간부분을 

표하는 80명 이상의 문가들로 구성된 특별 담조직

은 범 한 토의와 문헌 고찰을 하 으며, 타국 사례 연

구를 통해 어떻게 이러한 문제를 해결했는지를 연구하

다(CMC, 1999).

특징 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

국내 GDP 기여율(%) 6.9 7.0 8.0 8.6 8.9 7.6 6.8 6.7

생산성 성장률(%) 4.0 -2.9 -2.0 -2.9 -4.7 -2.5 -0.6 -1.0

외국인 노동자 비율(%) - 81.2 84.3 89.8 91.2

외국인 노동자의 
비숙련공 비율(%)

- 88 80 - 78.6

조립시공 사용(%, 
산업평균)

- 8.0 9.0 9.5 11.2

출처 : 1. Department of Statistics and Manpower Research,
         Singapore Ministry of Manpower
       2. Singapore Building and Construction Authority

표 2. 싱가폴 건설산업 성과

특별 담조직은 산업 생산성을 낮게 한 주요 요인으로 

다음과 같은 세 가지 요소를 도출하 다.

첫째, 외국 노동력에 한 높은 의존도

둘째, 다단계 재하도  행

셋째, 산업 내에서의 활동 분리( , 설계 로세스와 시

공 로세스의 분리)

특별 담조직은 이러한 생산성 하 요인을 악한 후 

건설산업에 새로운 자극을 주기 해 략  정책시행을 

제안하 다. 특별 담조직의 주요 제안사항은 다음과 같다.
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3.1 외국 노동력에 한 의존도 축소

지도 자(local contractor)들은 입찰에서 경쟁우 를 

차지하기 해 싼 외국 노동력에 크게 의존해왔다. 그 결

과 표 2에서 보듯이 외국 노동자들이 산업인력의 부분

을 차지하게 되었으며, 다수의 외국노동자들이 1998년 

재 비숙련 상태로 남게 되었다.

싱가폴 정부는 이러한 불균형한 노동 구조를 개선하기 

해 이미 몇 가지 조치를 취해 왔었다. 정부의 취한 두

드러진 두 가지 조치는 다음과 같다. 첫째, 비숙련 외국

인 노동자들의 수요를 차등과세제도(two-tier levy 

system) 도입함으로써 완화하려 하 다(외국인을 숙련공

과 비숙련공으로 구분하여 다른 과세비율 용). 둘째, 일

정 규모의 로젝트에는 외국 노동력 수입 할당제를 도

입하여 가용도를 통제하려 하 다. 이러한 정부 조치들의 

강화필요성을 인식한 특별 담조직은 아래와 같은 선도

정책들(initiative)을 제안하 다.

∙정책 1 : 외국인 비숙련공에 한 과세를 인상함으로

써 재의 과세 격차를 더욱 크게 한다.

∙정책 2 : 2010까지 재 수 의 50%까지 외국노동력

할당량을 감소시킨다.

3.2 빌더빌리티 향상

특별 담조직은 한 산업 생산성을 증가시키기 한 

방법으로 빌더빌리티(buildability)2)의 진이 필요함을 인

식하 다. 빌더빌리티의 정의에서 알 수 있듯이, 빌더

블 디자인(Buildable Design)이라 함은 시공 로세스

를 쉽고 더 효율 이게 하는 것이다.

빌더블 디자인은 공장에서 제조하기 때문에 표

화가 쉬운 PCC(Prefabricated Construction Components)

의 사용과 하게 련되어 있다. 따라서 싱가폴 정부

는 조립시공3)(Prefabrication)의 사용을 장려하고 있다. 

HDB4)는 1981년부터 정부가 발주하는 공공 로젝트에서 

조립시공을 성공 으로 사용하여 왔다(1998년 재 28%). 

이러한 노력은 공공 로젝트의 건설 생산성을 강화하는

데 기여하 다. 그러나 민간부문의 조립시공 사용이 조

하여 국가 평균 조립시공 사용수 은 1998년 재 단지 

8% 수 에 불과하다. 이에 특별 담조직은 생산성 획득

을 한 돌 구로써 다음과 같은 선도정책을 고려하게 

되었다.

∙정책 3: 조립시공 기술증강 로그램을 제공하여 민

간 로젝트의 조립시공 사용을 증가시켜, 2010년까

2) 빌더빌리티(buildability) : 디자인이 시공 용이성을 향상시키는 정

도(Gray, 1990)로서, 국내에서는 Constructability라는 용어로 

소개되고 있고 설계에 반 된 시공성을 지수화한 것이라 볼 수 

있음.

3) 조립시공(prefabrication) : 국내에서는  리패 화라는 용어로

도 사용되고 있음.

4) HDB(Housing Development Board, a Singapore governments 

statutory board for public housing) : 싱가폴 주택공사

지 조립시공 사용율 20%를 달성할 수 있도록 한다.

한 교육 로그램 공 과 더불어, 빌더빌리티 향상을 

한 직 인 규제를 제안하 다.

∙정책 4: 필수 확보 빌더빌리티 수를 공공 로젝트 

입찰기 으로 명시하고, 요구 수를 차 높인다.

특별 담조직은 빌더빌리티 수가 공공건설 로젝트

의 입찰 기   하나가 되면, 도 자들이 더 높은 빌더

빌리티 수를 받기 해 조립시공을 더 많이 사용할 것

으로 측하 다. 빌더빌리티 정책과 련된 특별 담조

직의 략은 그림 2와 같은 인과 계 다이어그램으로 도

식화된다.

빌더빌리티점수제시행

조립시공
사용

건설생산성조립시공홍보프로그램

인식된
조립시공
이점

기술증강프로그램
조립시공
숙련공

빌더빌리티

조립시공
필요성

+

+ + + +

+

+

+

그림 2. 빌더빌리티 정책논리

3.3 건설 액티비티의 통합

특별 담조직에 의해 제시한  다른 선도정책은 건설 

액티비티(activity)의 통합에 을 두고 있다. 건설 액티

비티의 분리는 로젝트 조달방법과 하게 련되어 

있다. 통 인 순차  로젝트 조달방법에서는, 시공과 

설계는 로젝트의 여러기능들에 의해 분리되어 수행되

었다. 반면 디자인빌드(design-build) 조달 기반 로젝트

는 도 자가 설계와 시공을 함께 수행하게 되므로, 참여

주체들간의 력을 원활하게 하여 생산성을 높일 수 있

다. 따라서 싱가폴 정부는 공공 로젝트에서 디자인빌드 

조달방법을 많이 사용해 왔다(1998년 재 20%). 그러나 

민간 개발자들은 디자인빌드 사용을 꺼리고 있다(1998년 

재 8%). 이러한 문제 을 해결하기 해 특별 담조직

은 다음과 같은 선도정책을 제시하 다.

∙정책 5 : 교육과 장려를 통해 민간부분 개발자들의 

디자인빌드 조달방식 사용을 확 한다. 

싱가폴 정부는 에서 제시한 특별 담조직의 선도정

책을 기반으로, 지속 인 규칙/규제 시행을 시도하 다. 

그러나 표 2와 같이 산업성과 개선은 아직 주목할만 하

지는 못하다. 이러한 미약한 산업 성과는 불충분한 정부

지원과 최근의 경제하락이 원인일 수 있다. 동시에, 특별

담조직의 선도정책 자체의 문제  때문인지도 모른다. 

특히, 특별 담조직의 제안사항들은 폭넓은 심의와 조사

에 기 를 두었지만, 제시한 선도정책과 산업주체들 사이

의 상호작용에 의해 발생하는 효력을 효과 으로 설명하

지는 못한다. 따라서 본 연구에서는 시스템다이내믹스 모

델링을 통한 시스템  정책 평가를 시도하고자 한다.
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4. 정성 인 분석

본 장에서는 인과 계루  다이어그램을 사용하여 특

별 담조직이 제시한 선도정책 분석한다. 분석의 주안

은 다음과 같다. 첫째, 선도정책과 이에 수반한 환경변화

에 한 민간부분의 반응. 둘째, 생산성과 입찰경쟁력 

에서의 산업에 한 략 추진력. 셋째, 용과정에서

의 정책간 상호작용을 싱가폴 건설산업의 맥락 안에서 

논의한 다음, 각 선도정책들의 분석을 시도하 다.

4.1 산업 생산성 하의 원인

선도정책을 분석하기 한 제조건으로, 건설 산업시

스템의 맥락에서 생산성 문제의 원인을 이해할 필요가 

있다. 필요한 데이터를 얻기 해, 산업 참여주체들(민간

부분의 개발자, 도 자, 설계자와 HDB와 BCA5) 직원)과

의 일련의 인터뷰를 수행하 다. 인터뷰 결과, 산업 생산

성 문제에는 그림 3의 R1에서 R5, B1로 표시된 피드백 

루 가 주요한 향을 미친다는 것을 발견하 다.

R1

+

-

-
+

-

+

+

+

+

+

-

+

+

-

- -

R3

R2

B1

R4

R5

하도급은 가격경쟁을 일으킴

국제도급자우세

하도급은 열악한
프로젝트 성과를초래

싼노동력으로
낮은생산성 극복

가격경쟁을 위해서는
외국 노동력 필요

외국노동력의
낮은생산성

현지도급자가
수주한프로젝트

국제도급자
입찰경쟁력

입찰경쟁력
원가경쟁력

산업생산성

수입한
외국노동력

R&D와훈련

도급자재정능력

프로젝트성과

외국노동력수요

현지도급자간
가격경쟁

하도급

그림 3. 건설 산업 생산성과 련된 피드백

그림 3의 R1은 지도 자의 낮은 입찰 경쟁력과 련

된 피드백 향을 나타낸다. 싱가폴 건설 시장은 지도

자보다 높은 기술력과 재정능력을 가진 상  국제도

자(foreign contractor)에 의해 지배되고 있다. 이러한 시

장 상황에서, 지도 자들은 재정  어려움으로 겪으면

서 R&D(research and development)와 훈련 로그램에 

한 투자를 꺼려왔다. 이에 반해, 국제도 자들은 지속

으로 이익의 일정 비율을 R&D와 훈련 로그램에 투자

5) BCA(Building and Construction Authority, a Singapore 

government statutory board for the building and construction 

industry) : 국가개발부(Ministry of National Development) 산하 

건축과

해왔다. R&D와 훈련 로그램의 부족은 낮은 로젝트 

성과와 낮은 산업 생산성을 래한다. 그 결과, 지도

자들의 입찰 경쟁력과 재정 능력은 계속 으로 악화되었

다.

낮은 입찰 경쟁력은 그림 3의 R2와 R3과 같이 여러 

악 향을 주는 피드백 효과를 만든다. 일반 으로 로젝

트를 수주한 국제도 자들은 지도 자에게 공사를 하

도 하며, 하도 을 받은 지도 자들은 종종 더 작은 

업체에 재하도  한다. 이러한 다층 하도 의 실행은 

로젝트에 한 낮은 책임감과 열악한 성과, 낮은 산업 생

산성을 래한다(R2). 동시에, 지도 자들은 가격경쟁으

로 서로 경쟁하고 있기 때문에 은 이윤으로 재정 불능

상태에 빠지게 된다. 이것은 R&D와 훈련의 부족, 열악한 

로젝트 성과, 낮은 산업 생산성을 야기한다(R3). 두 가

지 경우를 통해 낮아진 산업 생산성은 지도 자들의 

입찰 경쟁력을 악화시키며, 하도 을 증가시킨다.

상 으로 낮은 산업 생산성을 가진 지도 자들은 

국제도 자들을 상 로 입찰 경쟁력 확보를 한 돌 구

를 모색하기 시작하 다. 지도 자들은 낮은 입찰 경쟁

력을 극복을 해 그림 3의 B1과 같이 싼 외국 노동력에 

의지하 다. 외국 노동력 활용을 통해 얻어지는 가격 경

쟁력으로 국제도 자들과 경쟁을 하고자 한 것이다. 그러

나 수입된 외국 노동력은 그림 3의 R5처럼 로젝트 성

과와 산업 평균 생산성에 부정 인 향을 미쳤다. 그 결

과 지도 자의 입찰경쟁력은 국제경쟁자들보다 오히려 

더 낮게 되었다. 게다가, 그림 3의 R4에서 보듯이 지도

자들이 가격으로 서로 경쟁하는 것은 싼 외국 노동력

에 기반을 둔 가격 경쟁을 요구한다. 마찬가지로 지도

자들 사이의 가격 경쟁은 열악한 로젝트 성과, 낮은 

산업 생산성, 낮은 입찰경쟁력을 래하며, 하도 의 증

가와 지도 자들 사이의 가격 경쟁을 다시 악화시킨다.

의 피드백 루 의 향을 조합하여, 왜 싱가폴 건설 

산업이 최근 낮은 생산성 문제를 겪고 있는지, 어떻게 이

러한 낮은 생산성을 극복할 수 있는지를 알 수 있다. 특

별 담조직의 정책이 산업구조의 맥락속에서 어떻게 효

과 으로 시행될 수 있는지를 살펴보기 해 그림 3의 

인과 계 다이어그램을 다음 에서 세분화하여 분석한

다.

4.2 정책 1 과 정책 2 분석

그림 4에서와 같이 차등과세제도의 시행은(정책 1) 외

국 노동력 비용을 증가시킬 것이며, 이것은 외국 노동력 

사용의 비용 이 을 일 것이다. 결과 으로, 하도 자

들의 외국 노동력 아웃소싱에 한 수요와 아웃소싱된 

외국 노동력의 체 규모는 어들 것이다. 그런 가운데, 

정부는 외국 노동력 할당제를 실시함으로 건설 장의 외

국 노동력 과잉사용을 막을 수 있을 것이다(정책 2). 이

것 역시 외국 노동력의 가용도를 통제하여 외국 노동자
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에 한 의존도는 일 것이다. 외국 노동자에 한 의존

도가 감소되면, 도 자들은 숙련공을 더 사용하게 될 것

이다. 이것은 로젝트의 성과를 향상시키며 동시에 건설 

산업 생산성  입찰경쟁력을 향상시킨다. 그 결과, 외국 

노동자에 한 의존도를 더욱 감소할 수 있다(R5). 그런

데, 이러한 루  효과에도 불구하고, 국제도 자를 상

로 한 경쟁력은 R5의 피드백 루  효과가 B1의 피드백 

루  효과보다 우월해질 때까지 단 노동비용(B1)이 증

가함으로 낮아질 것이다.

R1 현지도급자가
수주한프로젝트

국제도급자
입찰경쟁력

입찰경쟁력

+

-

원가경쟁력

산업생산성

-
+

수입한
외국노동력

-

R&D와훈련

+

+

도급자재정능력

+

프로젝트성과

+

외국노동력수요

+

현지도급자간
가격경쟁

-

+

하도급

+

-

- -

국제도급자우세

R3

하도급은가격경쟁을일으킴

R2

하도급은열악한
프로젝트성과를초래

B1

싼노동력으로
낮은생산성극복

R4

가격경쟁을위해서는
외국노동력필요

R5

외국노동력의
낮은생산성

외국노동력
입수가능성

+

외국노동력비용-

그림 4. 외국 노동력 정책 분석 (정책 1과 정책 2)

이러한 정책들은 로젝트 기간, 기존 노동자들과의 계

약, 회사 노동정책의 변화에 필요한 시간 등과 같은 시스

템상의 시간지연 때문에 즉시 효과를 보여주지는 못할 

것이다. 장기 인 에서는, 다른 피드백 향요인들

(R1 to R4)에 의해 상승효과도 측된다.

4.3 정책 3 분석

싱가폴 정부는 민간부분에서의 조한 조립시공 사용

의 주요원인을 도 자들과 개발업자의 인식 부족과 숙련

공의 부족으로 단하고, 기술 교육 로그램  홍보에 

노력을 집 해 왔다. 그러나 조립시공에 한 홍보효과는 

다른 요인들과 비교할 때 크게 요하지 않음이 연구결

과 드러났다. 표 3과 같이, 민간부분의 사람들은 일반

으로 조립시공 사용에 따른 공기와 품질 이 을 이미 높

이 평가하고 있다. 오히려 조립시공의 조한 사용은 노

동구조와 깊은 련이 있다. 본 연구 결과에 따르면 외국 

노동력에 한 의존은 생산성 하뿐만이 아니라, 민간부

분에서의 조립시공 사용에 향을 미쳐 왔다. 도 자들은 

시공방법과 노동정책을 결정할 때 일반 으로 비용 효과

를 우선 고려한다. 그러므로 도 자들은 외국 노동력을 

사용하는 통 인 방법이 조립시공보다 련 비용이익

이 더 크기 때문에 선호하여 왔다.

찬성 반

설계자 ․설계와 시공의 용이성
․단조로운 외
․변화에 한 방해 
․비이동성(Unavailability)과 인 자원

개발자
/도 자

․시간과 노동력 감
․우수한 품질

․단조로운 외  
․높은 자본 투자
․특수 운반 필요

정부
․우수한 품질
․원가, 노동력, 재료의
  감

․비이동성(Unavailability)과 인 자원
․인식의 부족
․다단계 하도

표 3. 조립시공에 한 찬성과 반  의견

이러한 이유 때문에, 본 연구에서는 외국 노동력과 조

립시공 사이의 상충된 이해 계(trade-off)에 을 두고 

조립시공 정책을 분석한다. 그림 5와 같이, 만약 수입되

는 외국 노동자들이 어떤 이유( 를 들어 정책 1과 정책 

2)때문에 감소하게 되면, 통 인 방법의 비용은 숙련공 

사용의 결과로 상승할 것이다. 차등과세제도의 시행(정책 

1)으로 증가된 외국 노동력 비용 한 통 인 방법의 

비용에 직 인 향을  것이다. 그런 까닭에, 도 자

들은 비용을 낮추고, 그들의 가격경쟁력을 유지할 수 있

는 안을 찾을 것이다. 이 상황에서 요한 돌 구는 바

로 조립시공의 사용일 것이다. 도 자가 조립시공의 비용 

이 을 인식하게 되면, 조립시공의 사용은 증가할 것이

다. 그때, 조립시공 사용 증가는 로젝트 성과와 건설 

산업 생산성을 강화시킨다. R6의 루  효과는 입찰경쟁력

을 증가시키며, 외국 노동자의 수요를 감소시킨다. 이러

한 피드백 분석을 통해, 외국 노동력에 한 의존도를 낮

춤으로써 민간부분의 조립시공 사용을 증가시킬 수 있다

는 것이 측되었다.

R1

+

-

-
+

-

+

+

+

+

+

-

+

+

-

- -

R3

R2

B1

R4

R5

외국노동력
입수가능성

+

+

-

조립시공
사용

도급자에게인식된
조립시공의이점

조립시공
비용이점

전통적시공법의비용

도급자채택조립시공

+

+

-

+

+

R6

조립시공사용은생산성을증가시킴

현지도급자가
수주한프로젝트

국제도급자
입찰경쟁력

입찰경쟁력

원가경쟁력

산업생산성

수입한
외국노동력

R&D와훈련

도급자재정능력

프로젝트성과
외국노동력수요

현지도급자간
가격경쟁

하도급

국제도급자우세

하도급은가격경쟁을일으킴

하도급은열악한
프로젝트성과를초래

싼노동력으로
낮은생산성극복

가격경쟁을위해서는
외국노동력 필요

외국노동력의
낮은생산성

외국
노동력비용

그림 5. 조립시공 정책 분석 (정책 3)

4.5 정책 4 분석

그림 6에서와 같이, 확보되어야하는 최소 빌더빌리티 
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수의 증가는 도 자들에게 더 높은 빌더빌리티 수를 

달성할 수 있는 방법을 찾도록 하며, 이는 도 자에 인식

되는 조립시공의 이 을 증가시킨다. 결과 으로, 도 자

는 조립시공을 더 많이 사용할 것이다. 이것은 다른 나라

의 건설 산업에서 증명되었다. 를 들어, 덴마크 건설 

산업은 1960년 에 모듈통일입법(modular coordination 

legislation)이 제정된 이래, 외국 노동력을 활용하지 않고 

40%의 조립시공 수 을 달성하고 있다(CMC, 1999). 이

러한 선도정책은 앞에서 논의된 다른 피드백들과 함께 

그림 6의 R7과 같은 새로운 피드백 루 를 발생시킴으로 

탄력을 얻는다.

프로젝트 성과

+

조립시공
사용

도급자에게 인식된
조립시공 이점

조립시공
비용 이점

도급자 채택
조립시공

+

빌더빌리티
점수

+

조립시공
인프라

+

+

+

+

R7

빌더빌리티 시행은
조립시공을 증가시킴

그림 6. 빌더빌리티 정책 분석 (정책 4)

그러나 이러한 정책의 실행에는 험 요소가 내재 되

어 있다. 상 으로 짧은 기간 동안 증가된 조립시공 사

용은 도입 기에 품질 문제를 야기할 수 있다( 를 들

어, R6 향에 의한 증가). 조립시공 공장과 장에서의 

PC(Prefabricated Components) 설치 숙련공과 같은 조립

시공을 한 반 인 기반시설을 확립하기 해서는 충

분한 시간이 필요하기 때문이다. 그러므로 조립시공은 처

음 일정기간 동안 미성숙한 기반시설 아래 사용될 것이

며, 이것은 조립시공 시공 품질을 떨어뜨릴 수 있다.

4.5 정책 5 분석

몇 가지 알려진 부작용에도 불구하고( 를 들어, 설계

변경은 발주자에게 종종 추가비용과 기타 어려움을 겪게 

한다), 디자인빌드는 잠재 인 이익이 큰 조달방식임은 

이미 리 알려져 있다. 따라서 본 연구에서는 민간부문

으로의 조립시공 확산 경로로서 디자인빌드 정책을 평가

하며, 인식된 조립시공 이  변화에 한 디자인빌드의 

역할에 을 둔다.

민간 로젝트에서의 디자인빌드 계약의 시행이 조립

시공 사용을 증가시킬 수 있는지를 평가하기 해서는 

우선 건설 로젝트의 유형별 분류가 필요하다. 건설 

로젝트는 모델 안에서 소유권에 따라 공공 로젝트와 민

간 로젝트로 분류되며, 조달 계약 유형에 따라 디자인빌

드 로젝트와 비디자인빌드 로젝트로 분류된다. 이러

한 로젝트 분류에 기 하여, 산업 주체들인 정부, 개발

자, 도 자에 의한 조립시공 사용을 모델화하 다. 한, 

로젝트의 소유권에 계없이, 모든 유형의 로젝트들

은 도 자에 의해 시공되고 있다는 것과 시공방법 선정

( 를 들어, 조립시공)에서의 도 자의 자율권은 조달계

약 유형에 의해 결정된다는 것을 고려하 다.

그림 7과 같이, 조립시공의 총 사용량은 정부, 개발자, 

도 자들이 채택한 조립시공의 합이다. 먼 , 정부에 의

해 채택되는 조립시공의 규모는 공공 로젝트 규모, 디

자인빌드 로젝트 비율, 정부의 목표 조립시공 비율에 

의해 결정된다. 더 많은 공공 로젝트와 높은 정부 책정 

조립시공 비율은 공공 로젝트의 조립시공 사용을 증가

시킨다. 개발자에 의해 채택되는 조립시공 에도 비슷한 

유추를 용할 수 있다. 조립시공의 채택에 한 개발자

의 의사결정은 방법의 이 에 한 인식에 기 를 두며, 

이것은 비용효과성과 마찬가지로 조달방식에 의해 향

을 받는다. 한편, 개발자의 조립시공 채택이 일단 증가하

면, 두 가지 련된 피드백 루  효과(설계자의 노하우

(R8)와 다양성(R9)의 증가)로 인해 민간부분 조립시공 보

은 더욱 증가할 것이다.

조립시공
사용

도급자에게인식된
조립시공이점

조립시공
비용이점

도급자채택
조립시공

+
+

+

조립시공
설계노하우

개발자채택
디자인빌드

정부채택
디자인빌드 + +

시공방법선정의자율성

건축가를통한개발자의
조립시공채택

+

정부의
조립시공채택

-

-

비디자인빌드공공프로젝트의
조립시공채택율

+

개발자에게인식된
조립시공이점

+

+

다양성

+

+

R8

설계노하우는
조립시공을 증가시킴

R9

다양성은
조립시공을증가시킴

그림 7. 디자인빌드 정책 분석 (정책 5)

더욱이, 도 자에 의해 채택되는 조립시공의 총량은 도

자에게 인식된 조립시공의 이 과 도 자의 시공방법 

선정 자율 수 에 따라 결정된다. 어느 가(정부 는 

개발자) 도 자에게 로젝트를 수여하는지와는 상 없

이, 높은 디자인빌드 비율은 도 자의 자율 수 을 증가

시키며, 이것은 차례로 도 자의 조립시공 사용을 증가시

키고, 조립시공의 유리한 조건을 제공한다. 반면에, 더 높

은 디자인빌드 비율은 정부나 개발자에게는 시공방법 선

택에 있어서 낮은 자율권을 의미한다. 이것은 정책 사이

의 계를 의미한다. 다시 말해, 민간부문의 디자인빌드 

계약은 도 자의 조립시공 사용으로 증가된다. 단, 도

자의 조립시공에 한 인식이 로젝트 발주자(개발자 

는 정부)의 인식보다 더 호의 일 때 그러하다. 따라서 

정부는 민간부문의 디자인빌드 계약 장려와 함께, 인식된 

조립시공의 이 을 증가시키기 한 계속 인 노력을 필
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요로 한다.

요약하면, 산업시스템이 특별 담조직의 선도정책에 어

떻게 반응하는지를 찰함으로써, 선도정책들을 정성 인 

방법으로 분석하 다. 본 연구에서는 분석하는 과정에서 

정책 용에 한 다이내믹한 가설을 수립하 으며, 이를 

통해 정책과 련된 다음과 같은 결과를 도출하 다.

∙외국 노동력에 한 높은 의존도는 낮은 입찰경쟁력

으로부터 래하며, 이것은 경쟁 환경에서 살아남기 

한 불가피한 선택이었다.

∙외국 노동 정책은 외국 노동자 사용의 비용이 을 

이고, 그들의 가용도를 통제함으로써, 건설 산업 

생산성을 증가시키는데 공헌한다.

∙국제도 자를 상 로 한 입찰 경쟁력은 정책 용 

기동안에는 증가된 단 노동비용 때문에 낮게 될 

것이다.

∙조립시공에 한 홍보 효과는 다른 요인들과 비교했

을 때 그다지 크지 않다.

∙외국 노동력에 한 의존도 감소는 민간부문에서의 

조립시공 사용을 증가시킬 것이다.

∙확보해야하는 최소 빌더빌리티 수의 상향 조정은 

민간 부문에서의 조립시공 사용 증가를 상 으로 

짧은 기간 동안에 가능  할 것이다.

∙빌더빌리티 수 정책은 처음 도입시기에는 미성숙

한 기반시설아래 품질문제를 야기할 수 있다.

∙민간부문의 디자인빌드 계약의 활성화는 도 자의 

조립시공 사용 증가로 이어 질 수 있다. 단, 도 자

의 조립시공에 한 인식이 로젝트 발주자의 인식

보다 더 호의 일 때 그러하다.

5. 정량 인 분석

본 장에서는 정책 테스트 시나리오를 정량  시스템다

이내믹스 모델을 활용하여 시뮬 이션을 하며, 시뮬 이

션 분석결과를 통해 수립했던 연구 가설들의 타당성을 

검증한다. 4장의 정성  분석에 기 하여 수립된 정책 테

스트 시나리오는 표 4와 같다.

정책 
테스트
시나리오

모델 설정
련된 

특별 담조직의 
정책들

1
비숙련 외국인 노동자의 과세를 숙련공 비용이 
숙련공 비용의 75% 수 에 도달할 때까지 
진 으로 증가시킴

정책 1,
정책 3

2 외국인 노동자 할당을 재수 의 50%까지 
진 으로 임

정책 2,
정책 3

3 요구 최소 빌더빌리티 수를 90%까지 진
으로 올림

정책 3,
정책 4

4 민간부문에서의 디자인빌드 계약방식의 사용을 
재수 의 200%까지 진 으로 증가시킴

정책 5

5 정책 테스트 시나리오의 조합 정책 1에서 
정책 5까지

측정 : 외국인 노동자 비율, 외국 노동자의 비숙련공 비율, 
       조립시공의 사용율, 산업 생산성

표 4. 정책 테스트 시나리오

5.1 정량  시스템다이내믹스 모델

정책 테스트 시나리오를 시뮬 이션 할 수 있는 정량

 시스템다이내믹스 모델은 그림 4의 피드백 루  B1과 

R5, 그림 5의 R6과 련된 건설 산업의 역동성을 잡아내

는데 을 맞춘다. 건설 산업 시스템의 악된 다른 특

징들( 를 들어, 국제도 자와 지도 자의 경쟁, 로젝

트 성과 악화와 하도 에 의해 발생하는 가격 경쟁)은 건

설 산업성과에 상 으로 장기 인 향을 주며 필요 

데이터의 확보가 어렵기 때문에 모델 범  안에는 포함

시키지 않았다. 

모델 구조는 그림 8과 같으며, 몇몇 요한 변수들의 

모델링 논리를 표 5에 요약하 다. 외국 노동력 제어 메

커니즘상에서 보면, 본 모델은 이  다이내믹 모델들

(Ford and Sterman, 1997; Lyneis 외, 2001)에 개념 인 

기반을 두고 있다. 모델 방정식의 체 목록은 부록에 설

명하 다.

변수 모델링 논리 용된 가정

인식된 외국 
노동력 이 의 

변화

=f(외국인 비숙련공/외국인 비숙
련공 비용/입찰 경쟁력)

노동 효율성과 입찰경쟁력에 
의해 결정

외국인 노동자 
고용율

=f(Min(인식된 외국 노동력 사
용 이 *(1-조립시공 사용),할당
제에 의한 외국 노동력 통제))

외국인 노동자의 할당 감소
와 인식된 외국 노동력 사용 
이 에 의해 결정, 통  시
공방법의 비율은 (1-조립시
공 사용) 

외국인 
비숙련공

=INTEG(외국인 노동자 고용율-
기술습득율, 기 값)

기술습득율
=외국인 비숙련공/기술습득 평
균 기간

외국인 숙련공
=INTEG(기술습득율-감손율, 
기 값)

감손율
=외국인 숙련공/(평균 재직기간
-평균 기술습득 기간)

통  
시공법의 
생산성

=숙련공 생산성*(1-외국인 노동
자 비율*외국인 노동자의 비숙
공 비율)+외국인 비숙련공 생산
성*외국인 노동자 비율*외국인 
노동자의 비숙련공 비율 

숙련공= 지 숙련공+외국인 
숙련공

통  
시공법의 비용

=외국인 비숙련공 비용*외국인 
노동자 비율*외국인 노동자의 
비숙련공 비율*(1-외국인 노동
자 비율*외국인 노동자의 비숙
련공 비율)

노동 비용만 고려

조립시공 비용 
이

= 통  시공법의 비용/조립시
공 비용

원가 경쟁력
=1/(조립시공 비용*조립시공 사
용+(1-조립시공 사용)* 통  
시공법의 비용

입찰 경쟁력 =산업 생산성*원가 경쟁력

로젝트 성과
=조립시공 사용*조립시공 생산
성+(1-조립시공 사용)* 통  
시공법의 생산성

외국인 비숙련공은 조립시공
에 용할 수 없음, 오직 생
산성에 의해 결정됨

산업 생산성 
변화

=( 로젝트 성과-산업 생산성)/
평균 로젝트 기간

시간지연에 따른 민간 로
젝트 성과에 따라 변화.

인식된 
조립시공 

이 의 변화

=f(조립시공 생산성*조립시공 비
용 이 , 인식된 조립시공 이
의 조정요인, 평균 로젝트 기
간)

도 자 채택 
조립시공

=민간부문에서 인식된 조립시공 
이 *시공방법 선정 자율성*조
립시공 채택에 한 빌더빌리티 
수 향

인식된 조립시공의 이 , 
로젝트 총액, 도 자의 시공
방법 선장 자율성, 빌더빌리
티 수 규제

개발자 채택 
조립시공

=(1-개발자 채택 디자인빌드)*
민간부문에 인식된 조립시공 이

개발자가 인식한 조립시공의 
이 은 도 자와 같은 것으
로 가정, 따라서 설계 다양성
과 같은 다른 요인은 고려하
지 않음.

표 5. 모델링 논리
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개발자 채택 디자인빌드

정부 채택

디자인빌드

민간부문에 인식된
조립시공 이점

시공방법 선정 자율성
빌더빌리티
점수

개발자 채택 조립시공

정부 채택 조립시공

비디자인빌드 공공프로젝트
조립시공 채택율

전통적 시공법의 비용

도급자 채택

조립시공

조립시공 비용

조립시공 사용

공공 프로젝트 비율

민간 프로젝트
디자인빌드 비율

공공 프로젝트
디자인빌드 비율

평균 프로젝트 기간

숙련공 비용

조립시공 비용 이점

민간 프로젝트 비율

산업 생산성

산업 생산성 변화

외국인

비숙련공
생산성

프로젝트 성과

숙련공 생산성

인식된 조립시공
이점의 변화

평균 기술습득 기간

외국인 노동자의
비숙련공 비율

외국인 비숙련공 비용

조립시공 생산성

전통적 시공법의 생산성

외국인 비숙련공

외국인 노동자 고용율

외국인 숙련공

기술습득율 감손율

평균 재직 기간

할당제에 의한
외국 노동력 통제

총 노동시장 규모

인식된 외국
노동력 사용 이점

외국인
노동자

외국인 노동자 비율

인식된 조립시공
이점의 조정요인

과세 인상을 통한
외국 노동력 통제

외국인 노동자 고용의 조정요인

조립시공 채택에 대한
빌더빌리티 점수 영향

빌더빌리티 점수 영향

조정요인

<외국인 노동자의
비숙련공 비율>

<외국인 비숙련공 비용>

입찰 경쟁력

원가 경쟁력

<조립시공 사용>

<입찰 경쟁력>

인식된 외국 노동력
이점의 변화

<평균 프로젝트 기간>

인식된 외국 노동력
이점의 조정요인

그림 8. 정량  모델 구조

5.2 건설산업의 성과

본 모델은 표 2와 같은 최근에 용된 건설정책과 함

께, 1998년부터 2001까지의 건설 산업 성과를 재

(reproducing)하기 하여 수립되었다. 특별 담조직의 여

러 제안들에도 불구하고, 실제로 실험기간동안 외국 노동

력 비율과 외국인 비숙련공에 한 과세는 변화가 없었

다. 오직, 빌더빌리티 수 규제만 2001년부터 시행되었

다.

표 6에 요약된 모델 매개변수 값은 과거실 데이터와 

연구 조사 결과를 통해 얻었다. 분석목  때문에, 몇몇 

산업 성과 인덱스에 한 가정들을 설정하 다. 를 들

어, 총 노동시장 규모, 공공/민간 로젝트 비율, 공공/민

간 로젝트의 디자인빌드 비율 등은 일정한 것으로 간

주하 다. 한 모델이 실제 산업 성과 데이터를 조정하

는 행동 곡선을 생성할 수 있도록 하기 해, 몇몇 매개

변수들을 모델 구조에 맞춰 조정하 다. 표 6의 매개변수 

값과 정책 입력을 통해, 산업성과를 시뮬 이션 하 다. 

시뮬 이션 산출물은 그림 9-a, 그림 9-b, 그림 9-c, 그

림 9-d에서 볼 수 있듯이 실제 산업 성과와 거의 비슷하

게 나타났다.

변수 값
단

참조
데이터 
원천

산업 생산성
0.917
( 기)

- 국제 경쟁자의 생산성을 1로 가정
과거의 
실  
데이터총 노동시장 규모 150,000 인

지 노동자+외국인 노동자, 시뮬
이션 기간 동안 어떤 변화도 없는 
것으로 가정

표 6. 모델 설정

변수 값
단

참조
데이터 
원천

외국인 비숙련공
108.240 
( 기)

인

과거의 
실  
데이터

외국인 숙련공
14,760 
( 기)

인

공공 로젝트 비율 55 -
민간 로젝트 비율=1-공공 로젝
트 비율, 시뮬 이션 기간 동안 어
떤 변화도 없는 것으로 가정

민간 로젝트 
디자인빌드 비율

0.08 -
시뮬 이션 기간 동안 어떤 변화도 
없는 것으로 가정

공공 로젝트 
디자인빌드 비율

0.20 -
시뮬 이션 기간 동안 어떤 변화도 
없는 것으로 가정

빌더빌리티 수 0.4 -
빌더빌리티 수 규제가 도입된 
2001년부터

할당제에 의한 외국 
노동력 통제

0.83 -
5명의 외국인 노동자 당 1명의 지 
노동자

평균 로젝트 기간 2 년

연구 
조사

평균 재직 기간 4 년

평균 기술습득 기간 3 년

조립시공 비용 1.05 -
숙련공을 활용한 통  시공법의 
비용을 1로 가정

조립시공 생산성 1.2 -
숙련공을 활용한 통  시공법의 
생산성을 1로 가정

외국인 비숙련공 
비용

0.4 - 숙련공 비용을 1로 가정

외국인 비숙련공 
생산성

0.75 - 숙련공 생산성을 1로 가정

외국인 노동자 
고용의 조정요인

40,000
인/
년

모델 
검증

인식된 조립시공 
이 의 조정요인

0.0559 -

빌더빌리티 수 

향 조정요인
6.401 -

인식된 외국 노동력 
이 의 조정요인

0.7387 -

비디자인빌드 
공공 로젝트 

조립시공 채택율
0.078 -

표 6. 모델 설정 (계속)
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외국인노동자비율그래프

0.912

0.8786

0.8453

0.812

2

2

2

2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1

1

1

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
년

외국인노동자비율 : 실제산업성과 (차원없음)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
외국인노동자비율 : 기초사례 (차원없음)2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

그림 9-a. 외국인 노동자 비율 (시뮬 이션, 실제)

외국인 노동자 중 비숙련공 비율 그래프

0.88

0.8365

0.7930

0.7495

2

2

2

2

2
2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1

1

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 201
년

외국인 노동자 중 비숙련공 비율 : 실제 산업 성과 (차원 없음 )1 1 1 1 1 1 1 1
외국인 노동자 중 비숙련공 비율 : 기초 사례 (차원 없음 )2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

그림 9-b. 외국인 노동자의 비숙련공 비율 (시뮬 이션, 실제)

조립시공 사용그래프

0.1207

0.1068

0.0929

0.0790

2

2

2

2

2

2

2
2

2
2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1

1

1

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
년

조립시공 사용 : 실제 산업 성과 (차원 없음)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
조립시공 사용 : 기초 사례 (차원 없음)2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

그림 9-c. 조립시공 사용 (시뮬 이션, 실제)

산업 생산성 그래프

0.917

0.9026

0.8883

0.8740

2

2

2

2

2

2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1

1

1

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
년

산업 생산성 : 실제 산업 성과 (차원 없음)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
산업 생산성 : 기초 사례 (차원 없음)2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

그림 9-d. 산업 생산성 (시뮬 이션, 실제)

 

모델의 실제 데이터 재  능력은 모델의 타당성을 의

미한다. 그러나 더 요한 것은 모델 구조가 모델의 작용

에 한 논리 인 설명을 제공할 수 있다는 것이다. 시뮬

이션 산출물을 분석한 결과, 2001년까지의 외국인 노동

자 비율(그림 9-a)의 꾸 한 증가는 그들에 한 수요의 

여세와 남아있는 외국인 노동자들의 상 으로 긴 재직

기간(평균 4년) 때문이었다. 외국인 비숙련공 사용의 이

은 그들에 한 지속 인 수요를 만들었다. 그러나 노

동 할당 규제의 시행은 2001년의 빌더빌리티 규제의 도

입과 함께 외국인 노동자에 한 의존율 증가를 억제하

는 역할을 하고 있다. 게다가, 꾸 하게 회복한 산업 생

산성(그림 9-d)과 입찰 경쟁력 역시 그림 3의 피드백 루

 B1처럼 증가율을 다. 그 결과, 외국인 노동자들의 

비율은 2001년도에 최고치를 기록했다가 안정되었다.

노동자들이 경험을 축 하기 때문에, 감손율보다는 외

국인 노동력고용비율이 더 높을 때, 비숙련 외국인 노동

자들의 비율이 낮게 된다(그림 9-b). 그런 가운데, 정부의 

목표 수 에 도달하지 않음에도 불구하고, 2001년부터 시

행된 빌더빌리티 수 규제로 인해 시뮬 이션 기간 동

안의 조립시공 사용(그림 9-c)은 증가하 다. 낮아진 비

숙련 외국인 노동력 비율과 더불어 증가한 조립시공의 

사용은 2001년도에 최 치를 보 던 산업 생산성(그림 

9-d)을 경미하게 증가시켰다. 지 까지 논의한 시뮬 이

션 산출물에 한 모델 설정(setting)은 다음 장의 다른 

시뮬 이션 시나리오와 비교하는 기 사례가 될 것이다. 

5.3 정책 효과성 분석

정부 정책의 효과성을 평가하기 하여, 정책 테스트 

시나리오를 시뮬 이션 하 고 이를 기 사례와 비교하

다. 시뮬 이션 결과들은 악된 피드백 루 와 함께 

제시된 가정들을 유효하게 한다. 한 각각의 선도정책의 

효과성과 시 지 효과를 정량 인 방법으로 보여 다.

정책 테스트 
시나리오

시뮬 이션된 산업 성과(%, 2010년)

외국 
노동자 
비율

외국 노동자 
 비숙련공 
비율

조립시공의 
사용

산업 
생산성

기  사례 88.62 74.99 12.07 87.77

1
비숙련공에 한 

과세 증가
78.62 74.43 13.77 89.24

2
외국인 노동자에 

한 할당 감소
60.31 73.59 12.87 91.38

3
확보해야하는 최소 
빌더빌리티 수의 

증가
88.62 74.99 13.84 88.27

4
민간부문의 

디자인빌드 증가
88.62 74.99 12.28 87.83

5
1부터 4까지의 

조합
60.31 73.59 17.43 92.48

표 7. 정책 테스트 시나리오의 시뮬 이션 결과

표 7에서 볼 수 있듯이, 테스트된 모든 정책들은 건설

산업시스템에 비슷한 향을 주며, 건설 산업 생산성 향

상에 기여한다는 것이 입증되었다. 외국 노동력 통제 정

책의 시행은 외국인 노동력에 한 의존도를 이고 조
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립시공 사용을 증가시킴으로써 건설 산업 생산성을 강화

시킨다(그림 3의 피드백 루  B1, 그림 5의 피드백 루  

R6). 특히, 외국 노동력 할당을 감소시키는 것은 과세 통

제 정책보다 효과 임을 알 수 있었다. 이는 과세통제의 

경우에는 외국 노동력 사용의 비용 이 과 도 자의 인

식을 해 상 으로 장기간이 필요하기 때문이다.

한편, 빌더빌리티 수를 올리는 것(정책 테스트 시나

리오 3)은 좀더 직 인 향 경로를 통해 조립시공의 

사용에 더 큰 향력을 가진다는 것이 입증되었다. 그 결

과로, 산업 생산성이 가장 하게 향상되었다. 그리고, 

산업 성과에 한 민간부문 디자인빌드 증가의(정책 테스

트 시나리오 4) 향력은 가장 었다. 그림 7에서 논의

된 것과 같이, 조립시공에 한 도 자의 인식이 개발자

의 인식보다 더 우호 일 경우에 한하여, 이러한 정책은 

효과 일 수 있다.

한, 그림 10에서 볼 수 있듯이, 시뮬 이션 결과는 

포 인 방법으로 모든 정책들을 용하는 것은 한 

생산성 향상을 가능하게 하며, 개별 정책들에 시 지 효

과를 다는 것을 알 수 있다(정책 테스트 시나리오 5).

산업 생산성 그래프
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
년

산업 생산성 : 조합 (차원 없음)1 1 1 1 1 1 1 1
산업 생산성 : 디자인빌드 조정 (차원 없음)2 2 2 2 2 2 2 2
산업 생산성 : 빌더빌리티 점수 조정 (차원 없음)3 3 3 3 3 3 3 3 3
산업 생산성 : 할당제 조정 (차원 없음)4 4 4 4 4 4 4 4
산업 생산성 : 부과금 조정 (차원 없음)5 5 5 5 5 5 5 5
산업 생산성 : 기초 사례 (차원 없음)6 6 6 6 6 6 6 6

그림 10. 정책 테스트 시나리오와 산업 생산성 시뮬 이션

6. 논의   제안들

지 까지 정성 , 정량  방법으로 특별 담조직의 선

도정책을 평가하 고, 이번 장에서는 산업 생산성을 향상

시키기 한 제안들과 함께 포 인 방법으로 정책 테

스트 결과를 논의하고자 한다. 

1) 민간부문의 요구와 반응을 고려

로, 앞에서 논의 하 듯이 조립시공 정책의 수용과 

이에 한 견해는 산업 참여주체에 따라 다양하고 복잡

하다. 따라서 공공정책에 한 민간부문의 반응을 측하

기 해서는 사 에 정책결정 로세스로 통합하는 것이 

필요하다. 조립시공 문제와 련하여, 싱가폴 정부는 단

순한 기술 향상 로그램  홍보 신에 민간부문의 조

립시공 도입을 망설이게 하는 더 실제 인 이유를 찾을 

필요가 있다.

2) 통제만으로는 불충분

민간부문에서 참여주체들의 극 인 참여를 끌어내기 

해서는 규제와 통제만으로는 불충분하다. 특히, 그들이 

재정  어려움을 겪고 있을 경우에는 더욱 그러하다. 만

약 싱가폴 정부가 외국 노동력 통제 정책과 연계하여, 계

속 으로 외국인 노동력의 가용도를 규제하고, 외국인 노

동력에 한 수요를 히 조 하면, 제시된 것과 같이 

산업 생산성은 증가할 것이다. 그러나 정책 도입 기간 동

안에는, 열악한 노동 구조에 의해 유지되고 있는 건설산

업은 가격경쟁력을 잃을지도 모른다. 하지만, 정부는 노

동 통제 정책 수행에 있어서 일 성을 보여야 한다. 

신, 변화된 노동 구조에서 유래하는 민간부문의 재정  

곤란을 보상하는 정부의 지원은 목표 산업 생산성과 장

기 인 비용 경쟁력 달성의 핵심요소이다.

유사하게, 신 으로 확보해야하는 최소 빌더빌리티 

수를 올리는 것은 외국 노동력 통제정책보다 더 은 

시간지연을 통해 조립시공의 사용과 산업 생산성을 증가

시킬 수 있다. 그러나 상 으로 짧은 기간 동안의 조립

시공 사용 증가는 기 품질문제를 겪게 할 수 있다. 따

라서 정부는 민간 부문의 재정지원과 함께 조립시공 제

조에 필요한 기반시설을 설치하도록 지속 으로 장려해

야 한다.

3) 정책의 상 성의 이해

공공 정책의 성공은 정책 도입 과정에서의 통합된 

망을 필요로 한다. 정책 테스트 부분에서 살펴본 것과 같

이, 공공 정책들은 정책 용과정에서 상호 하게 계

되어 있다. 를 들어, 외국인 노동자 가용 규제와 이들

의 수요를 완화는 것은 외국 노동력에 한 의존도를 

여 산업 생산성 증가시키며, 동시에 민간 부문에서의 조

립시공 사용을 증가시키는데 기여한다. 조립시공 정책은 

빌더빌리티 규제 도입을 통해 이익을 얻을 수 있다. 게다

가, 디자인빌드 정책의 성공은 인식된 조립시공의 이 과 

하게 련되어 있다. 결과 으로, 효과 인 정책결정

을 해서는 공공 정책들이 용과정에서 서로 어떻게 

상호작용 하는지에 한 충분한 이해를 바탕으로, 철 하

게 략을 비하며, 정책들끼리 상승효과를 낼 수 있도

록 해야 한다.

7. 결   론

정부정책 용과정에서의 정책결정자들의 고립되고 근

시안 인 시각은 종종 공공 정책들을 효과 이지 못하게 

한다. 기존의 정책수립과정은 산업 참여주체들의 다양한 

요구와 정책에 따른 반응에 한 고려가 결여되어 있다. 

이 문제 을 해결하기 한 노력의 일환으로, 본 연구에

서는 공공 정책결정의 모델 심  근법을 제안하 으

며, 싱가폴 정부의 건설 생산성 강화 정책들을 로 살펴

보았다. 시스템다이내믹스 모델을 사용하여, 정책들의 효
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과성을 정량 인 방법과 정성 인 방법으로 평가하 다. 

모델구조와 시뮬 이션 결과로부터 얻어진 정책 향들

을 통해, 싱가폴 건설 산업의 생산성 향상을 돕는 선도정

책에 해 논의하 다.

본 연구는 제안한 시스템다이내믹스 모델링을 통한 건

설정책의 시스템  평가방법은 복잡하고 불확실성을 가

지는 건설산업 시스템에서 수립되는 건설정책을 정성

이고 정량 인 방법으로 분석 가능하게 함으로써 효과

인 해결책 제시를 가능하게 한다. 이러한 분석방법론의 

활용은 건설정책수립  정책평가 과정에서 각 정책의 

향력  효과성 향상에 기여할 것이다. 제시한 방법론

은, 최근 우리나라 정부가 처한 건설자재 동 완화라든

지, 주택시장 안정화 등 복잡성과 불확실성이 매우 커서 

일반 인 방법으로는 그 원인분석이 힘든 일련의 정책들

에 한 체계 인 분석방법으로 응용될 수 있다. 본 연구

에서는 같이 시스템 인 방법을 용하여 정책을 세분화

하고 각 정책간의 상호 계를 규명하며, 계정도를 정성

, 정량 인 방법으로 분석하는 연구가 추가 으로 필요

하다.

본 연구의 모델링 근법은 미래의 산업 인덱스를 

측하는 것보다는 반직 이고 요한 정책 향들을 찾

는데 을 두고 있다. 따라서 연구과정에서 나타난 것

처럼, 정량화한 모델 시뮬 이션뿐만 아니라 정성  모델 

구조로부터도 많은 정책 시사 을 도출하 다. 본 연구 

결과는 더 많은 사례연구를 통해 검증될 필요가 있다. 하

지만, 본 연구에서 토의된 시스템다이내믹스 모델링 방법

은 건설정책 용과정에 한 통합된 시야를 제공하며, 

안 정책들의 효과성을 시스템 으로 평가할 수 있음을 

보여 다.
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부록 : 모델 방정식 목록

1. 민간부분에 인식된 조립시공 이 =INTEG(인식된 이 의 변

화, 0.01) : 차원 없음

 2. 감손율=외국인 숙련공/(평균 재직 기간-평균 기술습득 기간) 

: 인/년

 3. 시공방법 선정 자율성=(개발자 채택 디자인빌드+정부 채택 

디자인빌드) : 차원 없음 

 4. 평균 로젝트 기간=2 : 년

 5. 평균 재직 기간=4 : 년

 6. 평균 기술습득 기간=3 : 년

 7. 입찰 경쟁력=산업 생산성*원가 경쟁력 : 차원 없음

 8. 빌더빌리티 수=STEP (0.4, 2001) : 차원 없음

 9. 산업 생산성 변화=( 로젝트 성과-산업 생산성)/평균 로젝

트 기간 : 차원 없음/년

10. 인식된 조립시공 이 의 변화=(조립시공 생산성*조립시공 비

용 이 -인식된 조립시공 이 의 조정요인)/평균 로젝트 

기간 : 차원 없음/년

11. 인식된 외국 노동력 이 의 변화=(외국인 비숙련공 생산성/

외국인 비숙련공 비용/입찰 경쟁력*인식된 외국 노동력 이

의 조정요인-인식된 외국 노동력 사용 이 )/평균 로젝

트 기간 : 차원 없음/년

12. 조립시공 비용 이 = 통  시공법의 비용/조립시공 비용 : 

차원 없음

13. 원가 경쟁력=1/(조립시공 비용*조립시공 사용+(1-조립시공 

사용)* 통  시공법의 비용 : 차원 없음

14. 조립시공 비용=1.05 : 차원 없음

15. 통  시공법의 비용=외국인 비숙련공 비용*외국인 노동자 

비율*외국인 노동자의 비숙련공 비율+숙련공 비용*(1-외국인 

노동자 비율*외국인 노동자의 비숙련공 비율) : 차원 없음

16. 개발자가 채택한 비자인빌드=민간 로젝트 비율*민간 로

젝트 디자인빌드 비율 : 차원 없음 

17. 정부 채택 디자인빌드=공공 로젝트 비율*공공 로젝트 

디자인빌드 비율 : 차원 없음

18. 외국인 노동자 고용율=MIN(인식된 외국 노동력 사용 이

*(1-조립시공 사용),할당제에 의한 외국 노동력 통제)*외국

인 노동자 고용의 조정요인 : 인/년

19. 외국인 비숙련공=INTEG(외국 노동자 고용율=기술습득 비

율,108240) : 인

20. 외국인 비숙련공 비용=0.4+과세 인상을 통한 외국 노동력 통

제 : 차원 없음

21. 할당제에 의한 외국 노동력 통제=0.83 : 차원 없음

22. 외국인 숙련공=INTEG(기술습득율-감손율,14760) : 인

23. 외국 노동자=외국인 숙련공+외국인 비숙련공 : 인

24. 기술습득율=외국인 비숙련공/평균 기술습득 기간 : 인/년

25. 조립시공 채택에 한 빌더빌리티 수 향=(빌더빌리티 

수)*빌더빌리티 수 향 조정요인 : 차원 없음

26. 산업 생산성=INTEG(산업 생산성 변화, 0.917) : 차원 없음

27. 인식된 외국 노동력 사용 이 =INTEG(인식된 외국 노동력 

이 의 변화, 0.8353) : 차원 없음

28. 로젝트 성과=조립시공 사용*조립시공 생산성+(1-조립시공 

사용)* 통  시공법의 생산성 : 차원 없음

29. 조립시공 생산성=1.2 : 차원 없음

30. 통  시공법의 생산성=숙련공 생산성*(1-외국인 노동자 

비율*외국인 노동자의 비숙련공 비율)+외국인 비숙련공 생

산성*외국인 노동자 비율*외국인 노동자의 비숙련공 비율 : 

차원 없음

31. 정부 채택 조립시공=(1-정부 채택 디자인빌드)*비디자인빌드 

로젝트 조립시공 채택율 : 차원 없음

32. 도 자 채택 조립시공=민간부문에 인식된 조립시공 이 *시

공방법 선정 자율성*조립시공 채택에 한 빌더빌리티 수 

향 : 차원 없음

33. 개발자 채택 조립시공=(1-개발자 채택 디자인빌드)*민간부문

에 인식된 조립시공 이  : 차원 없음

34. 외국인 비숙련공 생산성=0.75 : 차원 없음

35. 숙련공 생산성=1 : 차원 없음

36. 민간 로젝트 디자인빌드 비율=0.08 : 차원 없음

37. 공공 로젝트 디자인빌드 비율=0.2 : 차원 없음

38. 민간 로젝트 비율=1-공공 로젝트 비율 : 차원 없음

39. 공공 로젝트 비율=0.55 : 차원 없음

40. 외국인 노동자 비율=외국인 노동자/총 노동시장 규모 : 차원 

없음

41. 비디자인빌드 공공 로젝트 조립시공 채택율=0.078 : 차원 

없음

42. 외국인 노동자의 비숙련공 비율=외국인 비숙련공/외국인 노

동자 : 차원 없음

43. 숙련공 비용=1 : 차원 없음

44. 총 노동시장 규모=150000 : 인

45. 외국인 노동자 고용의 조정요인=40000 : 인/년

46. 빌더빌리티 수 향 조정요인=6.401 : 차원 없음

47. 인식된 외국 노동력 이 의 조정요인=0.7387 : 차원 없음

48. 인식된 조립시공 이 의 조정요인=0.0559 : 차원 없음

49. 조립시공 사용=도 자 채택 조립시공+개발자 채택 조립시공

+정부 채택 조립시공 : 차원 없음

50. 과세 인상을 통한 외국 노동력 통제=IF THEN ELSE 

(Time>=2002, (Time-2001)*0.1+1, 1)

 (接受: 2004. 11. 3)


