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The growth rate of the Korean construction industry has been below GDP growth

rate since 2018, and construction companies are struggling due to the continuous

decline in construction orders and investment. Korean construction companies are

improving efforts to make breakthroughs in overseas construction markets as a

solution to overcome the sluggish domestic market. As the overseas construction

market is expected to expand, particularly the Arctic oil and gas industry, the

government is aiming to increase opportunities for domestic companies to participate

in Arctic development, in industries such as energy development, plant, and marine

transportation. However, there is uncertainty around construction costs, the most

basic measure of successful construction, since Korean construction companies are

lack of business experience in the Arctic, and the environment is entirely different

from the Middle East and Southeast Asian construction markets, where Korean

companies have decades of experience. This study used a questionnaire to identify

and prioritize the risk factors associated with particular regions in order to minimize

loss and maximize profit in the Arctic construction market. In addition, t-test was

conducted to ensure statistical feasibility and verify differences among the respondent
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groups. This study quantified risk factors through PI importance assessments. While

prior studies have analyzed the Middle East and Asia, this study presents a

comparative analysis of the Middle East region, an existing market, and the Arctic

region, a future energy market. The results of this study will be useful for

establishing risk management strategies and evaluation models for prospective

construction projects in the Arctic region.
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제 1 장 서 론

1.1 연구 배경 및 목적

최근 건설수주, 투자, 생산, 고용 등 주요 지표들이 내림세를 나타내면서 국내산업

내부에서 위기감이 고조되고 있다. 특히, 저금리 하에서 저성장, 저물가가 이어지고 있

어 건설 산업을 둘러싼 불확실성이 커지고 있다(박선구, 2019). 국내 건설업의 성장률

은 2018년 이후 지속해서 GDP 성장률을 밑돌고 있고, 표 1.1을 살펴보면 2020년 국내

건설수주와 건설투자는 전년 대비 각각 6%, 2.5% 감소할 것으로 예측된다. 건설수주

부분은 2017년부터 시작된 감소세가 올해까지 지속하여 수주액이 2014년 이후 6년 연

속 최저치를 기록할 전망이고, 건설투자는 2018년 하반기에 본격화된 감소세가 올해까

지 지속하여 2018년 이후 3년 연속 감소세가 지속할 것으로 전망된다(이홍일, 2019).

구분
2017 2018 2019 2020

상반기 하반기 연간 상반기 하반기 연간 상반기 하반기 연간 연간

건설

투자
132.8 150.1 282.9 131.5 139.3 270.8 124.8 135.2 260.1 253.5

증감률 10.1 4.9 7.3 -1.0 -7.2 -4.3 -5.1 -2.9 -4.0 -2.5

표 1.1 2020년 건설투자 전망(한국은행 경제전망 보고서, 2019)

(단위 : 조원, 전 년 동기대비 %)

이와 반면에 글로벌 건설시장은 지난 20년간 지속해서 성장하여왔다(World Bank,

2018). 세계건설시장은 2013년 성장세가 최고치를 기록하였고, 이후 주춤하였지만 2017

년을 기점으로 반등하여 성장세가 지속하였다(ENR, 2018). 최근 코로나 19의 확산 이

전 발표된 IHS Markit의 전망 자료에 따르면 2020년 건설시장의 규모는 전년 대비

3.4% 성장할 것으로 예상했다. 국내 건설기업은 침체한 국내시장의 불황에서 벗어나기

위한 해결책으로 2019년 223억 달러, 669건을 수주함으로써 해외건설시장에서 돌파구
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를 마련하려는 노력을 강화하고 있다. 지금까지 우리나라 건설업체들의 지역별 수주

비중을 살펴보면 중동과 아시아지역이 큰 비중을 차지하고 있고, 그림 1.1-b를 살펴보

면 수주실적이 특히 산업설비 부분에 집중되어왔었다(도태호, 2015). 그 중에서도 아시

아 건설시장은 적극적인 경제개발정책과 풍부한 인프라 개발수요를 보유하고 있어

2019년 세계건설시장의 약 49%로 가장 큰 비중을 차지하였다. 하지만 아시아 건설시

장은 주로 동남아 신흥국이 건설시장 성장을 주도하고 있어 높은 건설 리스크를 가지

고 있다. 중동 건설시장은 우리나라의 주요 건설시장이었지만, 작년 0% 성장률에 이어

올해 마이너스 성장이 예상되고 있다. 2017년 이후 중동지역의 수주비중은 점차 감소

하고 있고, 국제유가 하락에 따른 발주시장 축소 가능성으로 인해 신규 사업 수주에

불확실성이 잠재되어 있다고 기존 연구들이 지적하고 있다(정창구, 2014). 또한 최근

세계적인 코로나19 확산과 장기화로 인해 아시아와 중동지역의 신규 사업 추진 여건이

변화됨에 따라 기존에 계획된 신규건설사업의 발주 및 우리 건설기업들의 사업 수주에

는 불확실성이 점차 증가하고 있다.

(a) 최근 5년간 지역별 해외 수주 비중 (b) 최근 5년간 공종별 해외 수주 비중

그림 1.1 해외건설종합정보서비스(2020)

이에 따라 정부에서는 건설시장 침체를 최소화하기 위해 SOC예산을 확대, 금융지원

강화, 전 세계 다양한 인프라 개발수요에 적합한 연구·개발 기반 산업생태계 조성과

적극적 건설외교를 통한 신시장 개척을 추진하고 있다(국토교통부, 2015). 건설기업 역
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시 경쟁우위 확보를 위해 선행기술을 개선하고 있으며, 지속 가능한 성장과 미래 성장

동력 창출을 위해 융·복합 기술개발과 새로운 건설수요 발굴을 위해 노력하고 있다.

그 중에서도 북극권 건설시장은 미래 에너지 개발 지역으로서 중·장기적으로 시장 확

대가 전망되어 정부에서도 에너지 개발, 플랜트, 해상운송 등 파급효과가 높은 산업을

중심으로 국내기업의 북극권 개발 참여 기회를 높이려 다각적인 정책을 추진하고 있

다. 이미 북극권 지역에서는 석유 가스 매장지들이 발견되어 생산단계에 있고, 매장지

주변 지역에 관한 탐사 및 시추에서 상당히 경제성 높은 매장량을 발견하고 있다. 따

라서 북극지역 중 미 탐사지역에서의 석유 가스 자원 개발 잠재력은 매우 클 것으로

예상된다(이성규, 2010). 하지만 북극지역 건설시장은 자원 개발현장을 보유하고 있는

국가나 개발권을 가진 기업의 시장독점으로 인해 시장진입에 어려움이 있다. 또한, 북

극권역은 혹한의 기후와 열악한 현장 여건, 막대한 자본 투자, 높은 생태학적 위험 등

과 같은 특수한 사업 환경으로 인해 다양한 위험에 노출되어 있어 수익성이 악화될 가

능성이 매우 크다. 특히 국내 건설사들은 북극지역 사업경험이 부족하고, 과거 수십 년

간 경험했던 중동 및 아시아 건설시장과는 전혀 다른 환경이기 때문에 성공적인 공사

수행의 가장 기본적인 척도인 공사비 준수에 큰 불확실성을 가지고 있다.

본 연구의 목적은 첫째. 북극지역 건설시장에서의 손실 요인을 최소화하고 이익을 극

대화하기 위해 지역적 특성에 맞는 위험요인들을 식별하여 우선순위를 도출하고자 한

다. 둘째, 수집된 공사비 변동성과 핵심리스크를 바탕으로 Neural Tools라는 예측도구

를 사용하여 공사비 변동성 모델을 구축하고자 한다.

본 연구 결과는 향후 북극권역 건설사업 특성에 맞는 리스크 관리전략 수립 및 평가

모델 구축을 위한 기초자료로 활용 가능할 것으로 기대된다.
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1.2 국내·외 연구 동향

해외건설시장에서 성과를 창출하기 위하여 많은 요인들이 고려된다. 기업의 환경, 역

량, 기획, 공기, 비용, 조직 내분위기 등에 따라 기업의 해외사업 성공여부가 달려 있

다. 이 같은 요인은 해외 건설 사업을 수행할 때 사업 성공요인으로 중요하게 작용되

고 있다. 해외건설 사업을 실행하는 현지 사정뿐만 아니라 공사비용, 공사기간, 프로젝

트 인원들 간의 의사소통 등 많은 요인에 따라 성공 여부가 달려있다. 해외 건설 사업

을 효과적으로 수행하고 성과나 성공에 영향을 미치는 리스크 영향인자를 규명 위하여

국내외에서 많은 연구자들이 연구를 수행해왔다.

2000년대 이전의 국외연구를 살펴보면 Pinto(1990)는 관련 문헌조사를 통해 프로젝트

에서 실패의 원인이 되는 주요원인을 규명하였다. 도출한 핵심요소는 프로젝트 범위,

관리목표, 공기관리 및 계획, 발주자와의 의사소통 등 총 10개의 핵심인자를 도출했다.

Thamhain(1992)의 연구에서는 해외 플랜트 건설 사업을 집중했다. 플랜트 건설 사업

은 일반 건설과 비교했을 때 프로젝트 공사기간이 길고, 기술적으로도 매우 복잡하며

다양한 이해관계자들이 참여하여 수행하는 종합적인 건설 프로젝트라고 정의했다.

Zhi(1995)는 해외건설공사에 관련된 리스크를 체계적으로 분류하여 국가 및 지역, 건설

산업, 기업 특성, 프로젝트 특성의 네 가지 대분류(Classification, Identification,

Assessment, Response)를 기준으로 총 60개의 리스크 인자를 도출하였다. Bing(1999)

은 중국의 사례조사를 통해 해외건설공사 수행 시 효과적인 주요 영향인자를 제시하고

내부적, 프로젝트 특성, 외부적 리스크 요인의 총 25개 영향인자를 제시했다.

Hastak(2000)은 해외건설시장을 국가, 시장, 프로젝트 수준으로 삼분화하여 리스크 인

자를 도출하고 평가체계 제시하였다. 이후 Baloi(2003)는 해외건설공사에서 리스크를

세분화하여 견적, 설계, 경쟁수준 등 리스크 등 7개 분야로 구분하여 보다 세부적인 리

스크를 제시하였다.

이를 기반으로 해외건설공사와 관련된 국내의 연구들이 진행되었다. 한승헌(2001)은

건설 관련 지표를 활용하여 건설 산업 특성, 해외건설공사와 관련된 수익성 영향인자

도출하였고, 김한임(2004)은 실무활용을 위한 해외 건설 프로젝트 리스크 관리 모델 연

구를 수행하였다. 김두연(2005)은 해외 건설공사의 수익성에 영향을 미치는 리스크 요

인을 도출하고 해외건설공사 수익성 예측모델을 개발하였다. 차희성(2006)은 프로젝트

의 비용성과와 리스크 요인 사이의 연관관계를 통해 리스크 도출했다.
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최근 10년 동안의 연구를 살펴보면 이전 연구와 달리 특정 국가별, 프로젝트별 연구

가 주로 수행되었다. 배성률(2010)은 중동 LNG 플랜트 사업타당성 프로젝트의 각 단

계 별 사업타당성 구성요소 도출했고, 박의승(2011)은 해외 발전플랜트 EPC 사업의 리

스크 도출 및 관리방안 제시하였다. 안병화(2013)는 해외건설 국가 리스크 요인에 대하

여 참여 주체 별(시공사, 설계사, CM사)에 따라 핵심 리스크 요인을 도출하였다. 현철

우(2016)는 남아프리카공화국의 민자발전사업 EPC 수행 리스크 도출 및 우선순위화를

통한 대응방안 도출했고, 위왕복(2016)은 러시아 LNG 액화 플랜트의 리스크 요인 도

출 후 리스크 요인들의 상대적 중요도를 기준하여 각 리스크 요인들에 관한 상호간의

우선순위를 도출했다. 이경수(2018)는 인도 발전사업 리스크 요인도출 후 AHP 기법

사용하여 리스크 매트릭스 도출했고, 최근 최상주(2020)는 미얀마에서 독립민자발전사

업에 관한 연구를 진행하였고, 리스크 관리 모델을 제시했다. 해외건설공사 리스크 도

출에 관한 국내외 문헌 고찰표는 표 1.2와 같다.

저자 주요 연구내용

Pinto

(1990)

Ÿ 프로젝트에서 실패의 원인이 되는 주요 인자를 규명하고 프로젝트

범위, 관리목표 등 총 10개의 주요 영향인자를 도출

Thamhain

(1992)

Ÿ 플랜트건설 사업을 일반건설 대비 건설기간이 길고, 기술적으로 복

잡하며, 다양한 이해관계자들이 참여하는 건설 프로젝트라고 정의

Zhi(1995)
Ÿ 국가 및 지역, 건설 산업, 기업특성, 프로젝트 특성의 네 가지 대분

류(분류, 규명, 평가, 대응)를 기준으로 총 60개의 리스크인자 도출

Bing

(1999)

Ÿ 중국의 사례조사를 통해 J/V에서의 리스크 관리요인을 제시하고,

프로젝트 특성, 내부․외부요인의 세 그룹으로 총 25개 영향인자

규명

Hastak

(2000)

Ÿ 해외건설시장을 국가, 시장, 프로젝트 수준으로 삼분화하여 리스크

인자를 도출 및 평가체계 제시

Baloi

(2003)

Ÿ 해외건설 리스크를 세분화하여 견적, 설계, 경쟁수준, 건설관행, 시

공, 리스크 등 7개 분야로 구분하여 세부 리스크 요인 도출

표 1.2 해외건설공사 리스크 도출에 관한 기존 문헌 고찰표
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저자 주요 연구내용

한승헌

(2001)

Ÿ 건설 관련 지표를 활용하여 건설 산업 특성에 반영 또한, 해외건설

공사와 관련된 수익성 영향인자 도출

김한힘

(2004)

Ÿ 실무활용을 위한 체크 리스트를 리스크 관리 모델로 채택 및 알고

리즘을 도출

김두연

(2004)

Ÿ 해외건설공사 수익성에 영향을 미치는 인자를 도출하고, 해외건설

공사 수익성 예측모델을 개발

차희성

(2006)

Ÿ 프로젝트의 비용성과와 리스크 요소 사이의 연관 관계를 통한 리

스크 도출

배성률

(2010)

Ÿ 중동 LNG 플랜트 사업타당성 프로젝트의 각 단계 별 사업타당성

구성요소 도출

박의승

(2011)
Ÿ 발전 EPC 사업 리스크 도출 및 분석을 통한 관리방안 제시

안병화

(2013)

Ÿ 해외건설 국가 리스크 요인에 대하여 참여 주체에 따라 핵심 리스

크 요인을 도출

현철우

(2016)

Ÿ 남아프리카공화국의 민자발전사업 EPC 수행리스크 도출 및 우선순

위화를 통한 대응방안 도출

위왕복

(2016)

Ÿ 러시아 LNG 액화 플랜트의 리스크 요인 도출 후 리스크 요인들에

관한 상호간의 우선순위를 도출

이경수

(2018)
Ÿ 인도발전사업 리스크 요인도출 후 AHP 기법 사용 후 리스크 도출

최상주

(2020)
Ÿ 미얀마 독립 민자 발전 사업에 관련된 리스크 관리 모델을 제시

표 1.2 해외건설공사 리스크 도출에 관한 기존 문헌 고찰표(상기 표 계속)
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1.3 연구내용 및 방법

본 연구는 기존에 국내에서 연구가 미흡하였지만 중·장기적으로 시장 확대가 전망되

고, 국내건설기업의 새로운 해외 개척시장인 북극권역을 대상으로 연구를 진행하였다.

북극권역 국가는 캐나다, 러시아, 노르웨이, 미국 등이 있지만 국내 진출이 가장 많은

북미(캐나다, 미국)지역으로 북극권역의 범위를 한정하였다. 해외건설 사업은 지역별

특성과 리스크 유형에 따라 프로젝트에 영향을 주는 정도가 상이하기 때문에, 본 연구

에서는 북극권역 건설시장에 진출하는 과정에서 직면할 수 있는 리스크를 기존 진출지

역인 중동지역과 아시아지역의 비교분석을 통해 차이를 알아보고자 한다.

본 연구를 진행하기 위한 절차는 그림 1.2와 같고, 연구는 총 5장으로 구성되었다.

제 1장 해외건설시장의 이론적 고찰을 위해 관련 문헌을 참고하여 조사한다. 그리고 기존

연구 내용을 바탕으로 국가 및 지역별 특성에 맞는 연구의 필요성을 제기한다.

제 2장 해외건설시장의 위험요인을 조사를 위해 국내 건설사와 해외건설협회 위험요

인 자료 등을 참고하여 위험요인을 도출하고 분류한다. 도출된 리스크 요인에

따라 PI 중요도 평가로 정량화할 수 있는 설문지를 작성하고 이를 국내건설

기업의 해외 사업 전문 인력을 대상으로 설문 조사를 시행한다.

제 3장 회수된 설문지의 중요도 평가를 통한 지역별 리스크 우선순위를 도출한다. 또

한, 산출된 중요도 결과를 지역별로 비교·분석하여 특징을 도출한다.

제 4장 중요도 평가 이후 통계적 타당성 확보 및 지역별 설문응답자 집단 간에는 어떤

차이가 있는지 등을 검증하기 위하여 T검정(Paired Samples Test)을 실시한다.

제 5장 수집된 공사비 변동성과 핵심리스크를 바탕으로 Neural Tools라는 예측도구

를 사용하여 해외건설사업의 공사비 변동성을 산정하고 해당 분석 모델을 검

토하고자 한다.
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그림 1.2 연구내용 및 방법
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제 2 장 이론적 배경

2.1 해외건설시장의 현황

2.1.1 해외건설공사의 이론적 고찰

「해외건설 촉진법」에 따르면 해외건설이란 해외에서 실행되는 토목, 건축, 산업설

비 등의 해외건설공사와 이와 연관된 기획, 타당성 조사, 설계, 분석, 구매, 조달 등의

해외 건설엔지니어링 활동으로 정의한다. 최기훈(2012)은 해외건설공사는 해당 국가의

건설사가 자국이 아닌 국가에서 발주된 건설공사를 수주하여 건설공사를 수행하는 것

으로 건설생산요소들의 국제적 이동으로 정의했다. 해외건설공사는 건설 규모가 크고

다양한 지역적 특성과 현지개발환경에서 수행되기 때문에 표 2.1과 같이 발주국의 정

치, 경제, 사회, 문화 등 다양한 리스크 인자에 의해 복합적인 영향을 받는다. 해외건설

시장은 국내건설기업의 시장 확대 및 수익 창출을 제공하는 동시에, 방대한 양의 계약

문서, 장기적인 투자회수기간, 자금조달 등의 장기간 투자 사업으로서 미래의 불확실성

(uncertainty) 하에서 이루어지므로 투자에 대한 높은 수준의 검토가 필요하다.

결론적으로 해외건설공사는 자국 내에서 공사를 수행하는 것보다 큰 위험들에 직면할

수밖에 없어 이에 상응하는 수익(Profit)을 보장받지 못할 가능성이 크다. 그러므로 전

략적 의사결정을 통한 리스크 분석 및 관리가 매우 중요하고 할 수 있다.

구분 내용

프로젝트

관련 환경

Ÿ 전 세계적으로 광범위

Ÿ 국제적 경쟁력을 강화

Ÿ 후진국의 경우 기술이전

Ÿ 현지 발주자의 Local Contents 요구

Ÿ 해당국가의 정치, 경제, 문화, 사회적 환경에 따른 영향에 대한 충분한

검토 필요

프로세스

관리

Ÿ 프로세스관리 역량이 수주의 주요한 요인

Ÿ 설계․시공기술과 더불어 프로젝트 관리역량이 중요

Ÿ 기술혁신 및 경영합리화 필요(경쟁력 확보)

표 2.1 해외 건설공사의 특징(최기훈, 2012)
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구분 내용

파이낸싱 Ÿ 입찰자의 프로젝트 파이낸싱을 동반한 프로젝트

파급효과
Ÿ 사회, 문화, 외교 등 파급효과 확대

Ÿ 국제협력관계의 강화

표 2.1 해외 건설공사의 특징(상기 표 계속)

2.1.2 해외건설공사 동향 및 전망

2019년 세계 건설시장은 무역 분쟁, 지정학적 리스크 고조, 국제유가 급락 등의 높은

불확실성을 보이며 2010년대 들어 성장률이 1.8%로 가장 낮은 수준을 보였다(IHS

Markit, 2019). 또한 2020년은 코로나19 확산으로 역사상 유례없는 세계 경제의 위기가

발생하면서 지난 세계금융위기 때보다 세계건설시장이 불황으로 이어지고 있다. OECD

는 2019년 하반기에 2020년 세계 경제성장률이 전년 대비 성장할 것으로 전망한바 있

으나, 코로나19에 의한 WHO 팬데믹 선언으로 세계경제성장률이 그림 2.1과 같이 하

향 조정되고 있다. 본 논문에서는 코로나19의 확산 이전을 기준으로 해외건설공사의

범위를 한정하였다.

그림 2.1 2019년 세계건설시장 규모 및 성장률 추이 (IHS Markit, 2019)
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구분 세계 아시아 중동 아프리카 유럽 북미 중남미

규모 116,309 58,229 5,654 1,208 26,839 18,851 5,527

점유율 100% 50% 4.9% 1.0% 23.1% 16.2% 4.8%

성장률

(전년 대비)
3.4% 5.6% 4.3% 10.5% 0.1% 1.5% 1.2%

표 2.2 세계 및 지역별 건설시장 2020년 전망(코로나19 확산 이전, IHS Markit, 2019)

코로나19 확산 이전 전망 자료에 따르면, 2020년 세계 건설시장의 규모는 2019년 대

비 3.4% 성장할 것으로 예상하였다. 표 2.2를 살펴보면 지역별로는 아프리카 시장, 아

시아 시장, 중동 시장의 성장률이 각각 10.5%, 5.6%, 4.3%로 높은 성장률이 기대되었

다(IHS Markit, 2019). 2020년 상반기 발주가 예정된 해외 건설공사는 약 2,000건으로

1조 3,000억 달러 규모로 추측된다(Construction Information Center, 2020). 이는 입찰

이전의 모든 사업의 전 과정을 포함한 규모이다. 그림 2.2는 신규 발주 사업건수 기준

으로서 아시아와 태평양 지역이 28.5%(570건), 중동·아프리카 지역이 22.9%(458건)를

차지했다. 다음으로는 유럽, 북미, 중남미 순으로 나타났다.

(단위 : 백만 달러) (단위 : 건수)

그림 2.2 해외건설시장 지역별 발주 예산 사업 현황

(Construction Information Center, 2020)
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표 2.3의 지난 50년간(1965∼2018)의 종합 수주실적을 살펴보면 중동지역의 수주비중

이 53%로 가장 높고 수주액이 4,326억 달러로 가장 높다. 다음으로 그림 2.3을 살펴보

면 아시아지역의 수주 비중이 32%, 수주액이 2,603억 달러로 높은 비중을 차지했다.

표 2.4의 연도별 평균 수주액은 중동지역이 80억 달러, 아시아지역이 48억 달러로 나타

났다. 그림 2.4의 지역별 수주추이 표와 연도를 같이 살펴보면 고유가 시기에는 중동

수주 비중이 가장 높은 것을 확인할 수 있다. 최근에는 빠른 경제성장과 함께 건설시

장이 확대되고 있는 아시아지역의 수주 비중이 높아지고 있다. 따라서 본 논문은 우리

나라의 주요시장이며 다수의 건설 사업을 진행하였고, 발주 예정되어있는 아시아와 중

동 시장을 고찰하고자 한다.

구분 진출국가 진출업체 계약건수 수주액(억 달러)

전체 156 1,608 12,992 8,116

중동 23 726 3,631 4,326

아시아 31 1,066 7,004 2,603

북미·태평양 17 164 680 315

표 2.3 지역별 수주 비중(1965∼2018) (해외건설협회, 2019)

그림 2.3 지역별 수주 비중(1965∼2018) (해외건설협회, 2019)
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구분 연도별 평균 수주액(억 달러) 연도별 표준편차 변동계수

전체 150 205 1.36

중동 80 113 1.41

아시아 48 68 1.41

북미·태평양 6 12 2.14

표 2.4 지역별 수주추이(1965∼2018) (해외건설협회, 2019)

그림 2.4 지역별 수주 추이(1965-2018) (해외건설협회, 2019)

1) 아시아 지역

최근 아시아지역은 세계건설시장의 49%로 가장 큰 비중을 차지하고 있다(IHS Markit,

2020). 전반적으로 세계건설성장세가 둔화되었음에도 불구하고 그림 2.6과 같이 아시아

건설시장은 양호한 성장세를 보이는 추세이다. 그 이유는 적극적인 경제개발정책과 풍부

한 인프라 개발 수요를 보유한 동남아 신흥국이 아시아지역의 건설시장성장을 주도하고
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있기 때문이라고 판단된다. 그림 2.5-a를 살펴보면 최근 아시아지역 중 싱가포르와 베

트남이 높은 수주 비중을 차지하고 있으며 수주한 공사의 규모는 각각 101억, 140억

달러이다. 최근에는 인도네시아와 중국, 베트남의 수주 비중이 증가하는 추세를 그림

2.5-b와 같이 보이며, 다수의 건설 사업이 발주 예정되어있다. 아시아지역의 주요 국가

별 동향은 표 2.5와 같다. 최근 해외건설수주의 지역별 비중을 살펴보면 2017년 이후

중동지역의 비중은 점차 감소, 아시아지역의 비중이 증가하고 있다. 이는 2014년 이후

시작된 국제유가의 급락으로 인해 주요 산유국의 발주물량이 감소하고 중동지역의 정

부 재정 수입이 감소하자 국내 건설기업이 아시아지역의 투자 개발형 건설 사업의 비

중을 늘렸기 때문으로 판단된다. 유가의 급락으로 인해 주요 산유국의 발주물량이 감

소하고 중동지역의 정부 재정 수입이 감소하자 국내 건설기업이 아시아지역의 투자 개

발형 건설 사업의 비중을 늘렸기 때문이다. 본 논문에서는 아시아지역을 우리나라의

주요시장인 동남아시아 지역으로 한정하여 연구를 수행하였다.

국가 주요 동향

방글라데시 Ÿ 규모와 성장률 모두 높은 수준이지만 높은 건설리스크 존재

베트남
Ÿ 규모와 성장률 모두 높은 수준, 하지만 정부재정으로 인한 사업

발주 어려움이 존재

필리핀 Ÿ 정부의 대규모 인프라 개발이 계획되어있고, PPP 제도가 발달함.

중국
Ÿ 아시아 최대 규모의 건설시장, 대규모 인프라 정책 계획, 하지만

둔화하는 성장세와 높은 건설리스크 존재

인도네시아
Ÿ 크고 양호한 건설시장, 풍부한 에너지, 인프라 수요가 존재, 하

지만 높은 건설리스크 존재

인도 Ÿ 크고 양호한 성장세의 건설시장 하지만 높은 리스크 존재

싱가포르 Ÿ 시장규모는 작지만 낮은 건설리스크로 인해 안정성이 높음

미얀마 Ÿ 높은 시장 잠재력과 풍부한 잠재수요, 하지만 인프라 시설의 열악

표 2.5 아시아지역의 주요 국가별 동향(IHS Markit, 2019, 김승원 2019)
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(a) 아시아 주요 국가의 수주 추이 (b) 아시아지역의 발주 예정사업 현황

그림 2.5 해외건설종합정보서비스(2020), Construction Information Center(2020)

그림 2.6 아시아 건설시장 규모 및 성장률 추이(IHS Markit, 2019)
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2) 중동지역

중동 건설시장은 세계시장의 약 5% 규모이며 작년 0%대 성장률에 이어 올해 마이너

스 성장률이 그림 2.8과 같이 예상된다. 최근 중동지역은 사업 다변화를 위해 다각적인

개발계획을 가지고 있다. 특히 사우디아라비아, UAE, 카타르 등을 중심으로 역내 자국

화 정책을 강화하고 있다. 하지만 재정균형유가보다 낮은 유가와 계속되는 불안이 국

내건설기업들에 큰 부담으로 작용하고 있다. 그림 2.7-a를 살펴보면 최근 5년간 사우

디아라비아와 UAE로부터 수주한 사업은 각각 143억, 96억 달러에 달하며, 이어 쿠웨

이트, 카타르, 이라크가 높은 비중을 차지한다. 또한, 그림 2.7-b의 중동지역 건설 사업

발주 예정 현황을 살펴보면 사우디아라비아와 UAE가 103건으로 가장 높은 비중을 차

지하고 있다. 중동지역의 주요 동향은 표 2.8과 같다. 지난 3월 정부는 감소하고 있는

중동지역 수주 확대를 ‘G20 정상회의’를 개최했다. 정부는 사우디아라비아의 모하메드

왕세자와 기업인들의 교류를 위한 별도지원을 협의하는 등 제한완화와 수주 확대를 통

한 새로운 활로 제공을 위해 노력하고 있다(홍성희, 2020). 중동지역의 주요 국가별 동

향은 표 2.6과 같다

국가 주요 동향

사우디
Ÿ 큰 규모의 건설시장과 풍부한 개발계획을 가지고 있으나, 낮은 시장

성장률과 불안한 정세와 재정균형유가 부담이 존재

UAE Ÿ 큰 규모의 건설시장, 양호한 시장성장, 자국화 강화 정책(ICV) 존재

이집트 Ÿ 빠른 건설시장 성장, 높은 건설리스크 하지만 정부 재정이 부족함

카타르
Ÿ 2022 월드컵 준비를 위한 인프라 및 가스 등 에너지 인프라 구축을

지속 중임. 하지만 전년 대비 성장률이 급감, 2017년 외교 위기 존재

쿠웨이트
Ÿ 신도시 및 인프라 현대화 등 경제개발계획이 예정, 현지인력/ 자재사

용 등을 강화 함

터키
Ÿ 큰 시장규모를 가지고 있으나, 경기침체와 금융 불안으로 지속되는

마이너스 성장률을 보이고 있음

이란 Ÿ 제재 재개, 정세불안, 지속되는 경기침체와 높은 건설리스크 보유

이라크 Ÿ 재건수요는 풍부하나 정세 불안이 심각함

표 2.6 중동지역의 주요 국가별 동향(IHS Markit 2019, 김승원 2019)
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(a) 중동 주요 국가의 해외공사 추이 (b) 중동지역의 발주 예정사업 현황

그림 2.7 해외건설종합정보서비스(2020), Construction Information Center(2020)

그림 2.8 중동 건설시장 규모 및 성장률 추이(IHS Markit, 2019)
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2.2 북극권 정의 및 건설시장 특징

2.2.1 북극지역 전망

글로벌 Oil Market에 장기적인 관점에 따르면 전 세계적인 생활 수준 향상에 따라

2030년까지 약 25%의 에너지 수요 증가가 예상되며(Exxon Mobil, 2018), 특히 석유

수요는 2040년까지 지속해서 증가할 것으로 전망된다. 이는 그림 2.9와 같이 아시아지

역의 신흥 개발국(non-OECD)들의 성장 따른 에너지 사용량 증가로 인해 수요가 급속

하게 증가하기 때문이라고 보인다. 전 세계의 증가하는 에너지 자원 수요에 대응하기

위해 매장량이 풍부한 미개발 지역의 오일·가스 개발은 국내 건설기업의 신시장 창출

의 새로운 돌파구로 떠오를 것으로 보인다(황인주, 2007).

그림 2.9 에너지 수요 증가 전망 및 지역별 소비 현황(World Energy Outlook, 2013)

그중에서도 북극 지역은 전 세계 미발견 석유와 천연가스가 각각 13%, 30%가 매장되어

있다(Recinos, 2012). 또한, 그림 2.10과 같이 미국의 지질조사소(USGS)는 기술적으로 복구

가능한 전 세계 미발견 석유 가스의 22% 정도가 북극에 매장되어 있다고 추산했다. 그림

2.11의 USGS가 나눈 북극권역 25개의 대형 석유·가스 매장지역을 살펴보면 석유 900억 배

럴과 가스 1,670조 입방피트, 440억 배럴의 천연가스 액화물(NGL)이 매장되어 있다고 추정

하였으며, 전체 석유 가스자원 부존량을 석유로 환산할 경우 4,120억 배럴로 나타났다.
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(a) USGS 미발견 석유 (b) USGS 미발견 가스

그림 2.10 U.S. Geological Survey(2008)

그림 2.11 북극지역의 대형 석유·가스 매장지역 (U.S. Geological Survey(2008)
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이처럼 북극 지역의 거대한 잠재력은 중동지역과 아시아에서 다수의 경험이 있는 국

내 대형건설기업에 새로운 성장 동력으로 떠오르고 있다. 따라서 우리나라 건설기업은

다각화되는 해외건설사업의 추세를 고려하여 중·장기적으로 시장 확대가 전망되는 북극

지역 개척을 추진할 필요성이 있다. 하지만 북극 지역은 국내건설기업의 기존 점유 시

장과 다른 국가들로 이루어져 있어 법률, 제도, 문화 등을 고려한 리스크 재정립이 필

요하다.

2.2.2 북극권역 정의 및 특징

북극권(arctic circle)은 북위 66° 33′ 44″을 지나며, 지구 자전축 기울기에 따라 위

치의 변동이 존재한다. 북극권역은 그림 2.12와 같이 북극연해에 있는 국가를 포함하는

영역으로 러시아, 알래스카(미국), 그린란드(덴마크), 캐나다, 노르웨이 등이 위 지역에

속한다. 북극권 건설시장은 미래 에너지 개발 지역으로서 중·장기적으로 시장 확대가

전망되어, 정부에서도 에너지 개발, 플랜트, 해상운송 등 파급효과가 높은 산업을 중심

으로 국내기업의 북극권 개발 참여 기회를 높이려 다각적인 정책을 추진하고 있다. 하

지만 북극 지역은 현장 여건이 열악하고 물리적 접근이 어렵다. 일반적으로 평균 기온

이 영하 18°C`∼30°C를 유지하고 있어 건설 사업수행에 있어 접근, 거주, 작업환경이

열악한 위치에 있다. 그동안 북극 지역은 오랜 시간 동안 영구 동토층으로 덮여 있었

으나, 최근 지구온난화가 빠르게 진행됨에 따라 얼음이 녹고, 빙하가 사라지면서 북극

지역 자원 개발 여건이 크게 개선되어 북극지역 오일 가스자원에 대한 전 세계적 관심

이 증가하고 있다(홍승서, 2014). 최근 해외건설시장에서는 증가하는 수요에 따른 에너

지자원을 충족하기 위해서 북극권 개발 활동을 점진적으로 진행하고 있다(한반석,

2013). 러시아, 노르웨이, 미국, 캐나다 등 북극권역 국가들은 이미 북극권 지역에서 석

유 가스 매장지들을 발견하여 생산단계에 있고, 매장지 주변 지역에 관한 탐사 및 시

추에서 상당히 경제성 높은 매장량을 발견했다. 해당 국가들은 서둘러 북극지역 개발

전략을 수립하고 북극권 지역에 맞는 기술을 연구하고 있다.
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그림 2.12 북극권역에 대한 개요도

2.3 리스크 및 리스크 관리 프로세스의 개념

2.3.1 리스크 정의

리스크란 우리 주변에서 흔히 발생하고 있는 일상적인 리스크부터 사회에 혼란을 야

기시키는 리스크까지 무수히 많은 리스크가 존재한다. 리스크의 정의는 금융, 보험, 보

건, 재난재해, 정책 분야 등에서 다양하게 이루어질 수 있으나 국제리스크관리표준

(ISO, 2009)에 따르면 리스크는 사업목표에 손실이나 불이익 또는 유리하게 작용하는

불확실성의 영향으로 정의하고 있다. 또한, 대부분 문헌에서 리스크는 사건, 발생, 목표

달성의 지연이나 실패, 기회 등의 단어를 선택적으로 구성하여 유사하게 정의하고 있

다. 즉, 리스크는 미래에 일어나리라 예상되는 상황이므로 완전히 제거하기는 어렵지

만, 부정적인 상황을 최소화하거나 발생 가능성은 감소시킬 수 있다. 본 연구에서는

“해외건설사업의 사업목표에 부정적으로 작용하거나 손실을 유발하는 불확실한 사건”

으로 해석되는 리스크를 연구의 범위로 한정하여 논문을 진행하였다. 분야별 리스크에

대한 정의는 표 2.7과 같다.
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2.3.2 리스크 관리 프로세스

1) 리스크 관리 프로세스 문헌고찰

세계적으로 건설 리스크의 발전 과정은 표 2.8과 같다. 처음으로 리스크 관리 개념은

1955년 시작되었고, 1960년대에 금융 분야에서의 위험도 평가를 위한 목적으로 시작되

었다. 이후 재무적 리스크 관리 개념이 1970년대 초기부터 나오기 시작했다. 초반에는

보험과 금융에 관련된 리스크 관리에 개념이 한정되었으나 1980년대 중반부터 선진 글

로벌 건설기업에서 리스크 관리 개념을 본격적으로 도입하여 현재는 모든 분야로 퍼지

었다(Georges Dionne, 2013). 특히 리스크 관리는 기업의 경영 측면에서 다루어져 왔

으나, 2000년대 초반을 기점으로 국내건설 산업에 주요 개념이 정립되었다. 최근 들어

서는 해외건설 사업이 증가하고 있어 리스크 관리 모델의 구축과 활용이 더욱더 강조

되고 있다.

분야 연구 리스크에 대한 정의

정책

분석

Morgan and

Henrion(1990)
Ÿ 리스크는 상해의 가능성이나 손실에 대한 노출

재난

재해

Downing et al.(2001)
Ÿ 특정 지역과 기간에 대한 특정 재난, 재해에서 기인한

예상되는 손실(상해, 재산 손실, 경제적 활동 저해 등)

UNISDR(2009) Ÿ 리스크 = 사건의 가능성 × 부정적인 결과

Kobayashi and

Poter(2012)
Ÿ 리스크 = 위험 × 노출 × 취약성

기후

변화

IPCC(2001; 2007)

Ÿ 영향의 크기와 사건의 확률에 대한 함수이며 영향은

긍정적이거나 부정적일 수 있고 리스크는 정량적/정성

적으로 측정 가능

Jones and Boer(2003) Ÿ 확률과 결과의 조합

Defra(2012) Ÿ 리스크 = 사건의 가능성 × 사건 결과의 규모

Wikipedia
Ÿ 가치의 잠재적 득실

(potential of gaining or losing something of value)

표 2.7 분야별 리스크에 대한 정의(채여라, 2013)
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해외건설사업에서 발생하는 리스크는 수익성을 저하하고, 공사 기간을 증가시킬 뿐만

아니라 사업 전체의 실패 원인이 될 수 있다. 그러므로 사업특성을 고려한 리스크 관

리모델 구축은 해외사업 수행 시 무엇보다 필수적이다. 따라서 리스크 관리를 통해 리

스크를 최소화하고 위험요인을 식별 및 분석하여 리스크를 적정 배분하는 것이 효과적

인 리스크 관리 프로세스이다.

해외 리스크 관리 모델구축 사례는 다음과 같다(표 2.9). 국제핵융합실험로(ITER) 개

발 사업은 세계 각국의 나라와 기관이 참여하는 장기간, 고비용의 R&D 사업이다. 해당

사업에서의 리스크 관리 모델은 리스크의 식별-분석-평가-리스크 항목 우선순위 선정-

대응 계획 마련-리스크 추적 후 잔류 리스크의 재평가의 절차로 구성되어 있다. 국제표

준화기구(International Organization for Standardization)는 2009년 프로젝트 리스크 관

리에 대한 표준화 절차(ISO 31000)를 발표했다. ISO 31000에서는 리스크 관리의 프로

세스가 종합사업관리 영역에 통합되어야 할 뿐만 아니라 기업의 문화에 맞춰져야 할

것을 제안했다. 제안된 리스크 관리 프로세스는 리스크 관리 계획수립-식별-분석-평가

-대응-모니터링 및 리뷰의 순차적인 프로세스를 반복하도록 구성되어 있다.

PMBOK(Project Management Body of Knowledge)과 미국건설협회(CMAA)에서 발표

한 리스크관리 프로세스는 상당 부분을 표준화하여 제안하였다. PMBOK에서 제안하

는 리스크관리 프로세스는 계획 수립-식별-분석(정량적·정성적)-대응계획 수립-모니터

링·통제 등으로 구성되어 있다. 각각의 세부 프로세스는 다른 사업관리 영역과의 상호

단계 1950-60년대 1980 1990 2000년대 이후

발전

과정

보험/금융

분야에서 위험도

평가나 재무

관리를 위해

리스크 학문이

시작

선진글로벌

건설기업에 의해

리스크 관리

개념이 도입

리스크 관리 초기

안전사고,

원가상승,

공기지연 등의

리스크 예측과

분석이 이루어짐

현지는 관리현황,

신규시장 진출,

입찰, 프로젝트

의사결정 등

프로젝트의

사업타당성

평가에 적용

표 2.8 건설리스크 발전 과정 (김두연, 2006)
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작용을 고려하도록 구성하였다. 또한, 사업을 수행하는 조직의 모든 구성원이 사업의

전 과정에 걸쳐 리스크 관리 프로세스에 참여해야 할 것을 강조했다. CMAA에서 제시

하는 리스크관리 프로세스 역시 PMBOK과 유사한 프로세스로 구성되어 있다. 리스크

관리는 단일적으로 관리하지 아니하고 다른 사업관리들과 통합되어 사업 전 주기에 걸

쳐 운영되어야 할 것을 강조했다.

단 계 ITER ISO 31000 PMBOK, CMAA

1 리스크 식별
리스크 관리

프로세스 계획수립

리스크 관리

프로세스 계획수립

2 리스크 분석 리스크 식별 리스크 식별

3 리스크 평가 리스크 분석
리스크 분석

(정량적·정성적)

4
리스크 항목

우선순위 선정
리스크 평가

리스크

대응 계획 수립

5 대응 계획 마련 리스크 대응 리스크감시및통제

6
리스크 추적 후

잔류 리스크 재평가
모니터링 및 리뷰

표 2.9 리스크 관리 프로세스 문헌고찰(유위성, 2012)
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2) 해외 건설 및 에너지 기업의 리스크 관리 프로세스

백텔(Bechtel)등 선진 건설기업들은 1980년대부터 이미 본격적인 리스크 관리 프로세

스를 수행했다. 자체적으로 개발한 리스크 점검표와 분석모델을 활용하여 입찰 단계-

유지-운영 단계에 걸쳐 프로젝트 특성과 지역적인 위험도 수준에 따라 다양한 리스크

관리 업무 매뉴얼을 적용하고 있다. 또한, 분석 결과의 정확성 여부를 검토하여 추후

프로젝트에 적용하는 체계 구축하여 적용하고 있다(Bechtel, 2018).

ENI는 매출액 약 1593억 달러로 세계 17위의 이탈리아의 최대 석유회사로서, 개발 및

생산을 주로 이탈리아, 알제리아, 앙골라, 콩고, 아랍 에미리트, 이집트, 가나, 리비아,

모잠비크, 나이지리아 등 전 세계 43개 국가에서 사업을 진행해왔다. ENI는 ‘IRM’ 이

라는 자체 개발 모델을 사용하여 세 가지 관리 수준에 따른 구조화된 접근방식으로 내

부 통제 및 리스크 관리 시스템을 사용한다. 그림 2.13을 살펴보면 IRM 프로세스에는

리스크 관리 지침-리스크 전략-리스크 평가-리스크 모니터링-리스크 보고-리스크 대

응체계를 구축하여 도입․적용하였다(ENI annual report, 2018).

그림 2.13 ENI 기업의 리스크 관리 프로세스(ENI annual report, 2018)

Gazprom은 러시아의 가장 큰 국영기업이며 세계적으로는 17% 규모의 천연가스를 생산하

는 기업이다. Gazprom은 글로벌 선진기업의 리스크 모범 사례를 기반으로 첨단 리스크 관

리 및 내부 통제시스템을 개발(RMICS)하여 기업 전반에서 효율적인 비즈니스 프로세스를
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관리 중이다. 그림 2.14의 RMICS를 살펴보면 내용은 다음과 같다(Gazprom annual report 2018).

1. 인프라 구축, 위험 관리 및 내부 통제를 진행

2. 위험 식별 및 평가에 필수적인 그룹 목표 설정하여 내부 통제 절차의 추가 결정

3. 리스크 식별과, 내부적-외부적사건을 통해 향후 Gazprom의 목표 달성에 부정적(위협)

또는 긍정적(기회)효과를 식별

4. 추가 위험 관리 및 내부 통제 절차의 구현을 보장하기 위해 확인된 위험과 기회분석

으로 구성된 위험 평가진행

5. 선택한 옵션의 조합을 고려한 리스크 관리 구현을 통해 리스크를 허용 수준 범위내

에서 유지

6. 위험 수준 중요성 및 위험 관리 결정에 기반한 위험 대응 옵션 선택

7. Gazprom의 현지 규정에 따른 내부 통제 절차의 구현.

8. 리스크의 모니터링 및 리스크 관리를 통해 효율적인 구현에 대한 제어 및 내부 통제

절차의 모니터링을 진행

그림 2.14 Gazprom의 리스크 관리 프로세스(Gazprom annual report, 2018)

독일의 Hochtief 기업은 사업 추진상의 문제점을 신속하게 파악하고 평가하기 위한

도구로써 리스크 관리시스템을 구축하였다. 이를 사업관리에 있어서 중요한 수단으로

활용하면서 리스크에 대한 경고 및 모니터링 시스템의 신뢰성과 유용성에 대해 지속적

인 점검과 조절을 진행 중이다. Hochtief 기업의 리스크 관리는 모든 리스크를 식별하



- 27 -

여 각각의 리스크에 대한 발생확률과 함께 예측되는 손실에 대해 정량적인 예측값을

제공한다. 또한, 시장, 운영, 재정적, 정치적 리스크 등 주요 리스크에 대하여 기본적이

고 실제적인 대응방안을 제시한다(Hochtief annual report, 2018).

2.3.3 리스크 평가 방법론

표 2.11과 국내외 주요기관 연구 및 해외 다국적기업에서 제안하는 리스크 관리 모

델의 운영 프로세스를 종합해보면 ‘1단계: 리스크 분류 및 식별’ - ‘2단계: 리스크 분석

및 평가’ - ‘3단계: 리스크 대응 및 리스크 감시’의 과정을 거치는 것을 알 수 있다. 본

논문에서는 그림 2.15와 같이 ‘리스크 분류 및 식별’- ‘리스크 분석 및 평가’에 맞추어

연구를 수행하였다. 이를 통해 해외건설을 수행하는 기업이 지역별로 효과적인 대응전

략을 수립하는데 신뢰성 있는 리스크 정보를 제공하고자 한다. 또한 수집된 핵심리스

크를 바탕으로 Neural Tools라는 예측도구를 사용하여 해외건설사업의 공사비 변동성

을 산정하고 분석모델을 검토하고자 한다.

그림 2.15 본 연구의 범위
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제 3 장 해외건설사업 리스크 요인도출

3.1 해외건설사업 리스크 분류체계

3.1.1 리스크 분류체계 구축

해외 건설사업 리스크요인 도출을 위한 분류체계 구축을 위하여 선행연구 고찰을 수

행하였다. 선행연구 분석에서 검토된 해외건설사업 리스크 요인을 정리하면 다음과 같

다. 김인호의 ‘건설경영과 의사결정전략’ 논문에 따르면 해외 건설사업의 분류체계는

표 3.1과 같이 3가지로 분류할 수 있다.

단계 건설업 리스크 유형

리스크 성격

Ÿ 물리적 리스크

Ÿ 천재지변

Ÿ 재정적·경제적 리스크

Ÿ 환경적 리스크

Ÿ 정치적·법적·제도적 리스크

건설과정

(시간차원)

Ÿ 타당성 분석단계의 리스크

Ÿ 계획 및 설계단계의 리스크

Ÿ 시공단계의 리스크

Ÿ 점유·사용 및 유지관리 단계의 리스크

Ÿ 미래 환경 변화에 대비한 장기생존성 리스크

발생영역

(공간차원)

Ÿ 특정사업단위 수준의 리스크

Ÿ 건설회사 수준의 리스크

Ÿ 건설산업 차원의 리스크

Ÿ 국가경제 차원의 리스크

표 3.1 해외건설사업 리스크 분류체계 (김인호, 2001)

표 3.1의 3가지 분류 중 본 논문의 목적인 지역별(북극권/중동/아시아) 분석을 위해서

는 ‘리스크 성격’ 별 분류가 적합하다고 판단하였다. 그 이유는 북극 지역이 가지는 리

스크 특성과 정보의 질과 양은 현재 국내기업이 활발히 진출하여 활동하고 있는 중동,
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아시아 지역과 비교할 때 극히 미흡한 수준이다. 따라서 본 논문에서는 기존 점유 시

장과 다른 국가들로 이루어져 있는 북극권역 국가의 제도, 환경, 문화 등 리스크 성격

을 기초하여 국가리스크(국가·지역) 별 분류를 진행했다.

3.1.2 리스크 중분류체계 구축

국가리스크 세분화와 리스크 중분류 체계 구축을 위하여 해외건설공사 리스크 도출에

관한 문헌을 고찰하였다. 표 3.2에서 검토한 선행연구 별 해외건설사업의 리스크 중분

류 요인은 크게 ‘사업환경측면’의 리스크 요인과 ‘사업단계측면’의 리스크 요인으로 구

분 할 수 있다. 북극권·중동·아시아 지역별 분석을 위해서는 ‘사업 환경 측면’의 분류를

중심으로 국가 리스크를 세분화하였다. 기존 문헌에서 ‘사업환경측면’의 리스크 요인은

진출국 및 발주처 여건, 프로젝트 환경, 제도·법규, 계약특성 및 공사 환경 등 프로젝

트 수행과 관련된 국가리스크 요인을 중심으로 구성되어 있다. 본 논문에서는 안병호

(2012)의 기존 문헌을 참고하여 중분류체계를 구성하였다(그림 3.1). 도출한 국가리스크는

정치/정책(Political), 경제/제정(Economic), 사회/문화(Culture), 지역/환경(Environment),

사업수행여건(Market), 제도/법규(Legal)의 6개의 중분류로 구분하여 최종적으로 도출하

였다.

그림 3.1 건설업 리스크 중분류 체계(안병호, 2012)



- 30 -

저자 건설업 리스크 유형

김한힘

(2004)

해외 건설사업 대상 5개요인

①진출국/발주처 여건, ②수주/입찰 정보, ③계약특성과 공사 환경,

④조직구성권 및 관계, ⑤시공 및 공사관리

김두연

(2005)

해외 건설사업 대상 14개요인

①시공자능력, ②공사특성, ③프로젝트 환경, ④발주자/감리자, ⑤조직구성원,

⑥진출국환경, ⑦프로젝트정보, ⑧설계, ⑨비용관리, ⑩견적, ⑪Joint

Venture(JV) 또는 컨소시엄, ⑫계약, ⑬입찰, ⑭분쟁

차희성

(2006)

국내 건설사업 대상 7개요인

①공기, ②비용, ③품질, ④안전, ⑤법/환경, ⑥계약 및 상호 관계, ⑦계획

안성훈

(2008)

해외 플랜트사업 대상 5개요인

①발주자/지역, ②사업 환경, ③계약/사업범위, ④프로젝트특성,

⑤시공/공사관리

나성엽

(2009)

플랜트사업 구매 및 조달단계 대상 5개요인

①입찰, ②제조사 선정 및 구매계약, ③제작공정관리, ④검사, ⑤물류운송

박의승

(2011)

해외 발전플랜트사업 대상 4개요인

①설계분야, ②구매조달분야, ③시공분야, ④시운전분야

김정목

(2011)

해외 LNG플랜트사업 대상 3개요인

①Engineering단계, ②Procurement단계, ③Construction단계

표 3.2 해외건설공사 중분류 위험 도출에 관한 기존 문헌 고찰표 (전종남, 2017 연구자료를

토대로 연구자 추가)
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저자 건설업 리스크 유형

장우식

(2011)

해외플랜트 공사의 리스크 9개항목

①업무영역별, ②수행단계항목

박윤식

(2012)

해외 건설사업 대상 4개요인

①설계검토, ②구매검토, ③제조검토, ④건설검토

김종우

(2015)

중동지역 발전플랜트사업 대상 6개요인

①설계, ②구매 및 조달, ③시공, ④시운전, ⑤사업관리, ⑥외부

안병호

(2012)

참여주체 별 해외건설공사 국가리스크 6개요인

①정치, ②경제, ③사회, ④환경, ⑤제도, ⑥법규

위왕복

(2016)

러시아 LNG 액화 플랜트 설계프로젝트의 리스크 6개요인

①프로젝트 기획단계, ②입찰 및 계약단계, ③사업 준비단계, ④기본설계 단계,

⑤상세설계 단계

정우용

(2017)

해외하도급 사업에서 자주 발생하는 외/내부 리스크요인

외부적 리스크는 ①정치, ②경제, ③사회 및 인프라 리스크

내부적 리스크는 ④조직관리, ⑤공사관리, ⑥현지화, ⑦공사기술 리스크

최상주

(2020)

미얀마에서 독립 민자 발전사업에 8개 리스크요인

①국가, ②경제환경, ③발주처, ④프로젝트 실행 가능성, ⑤수익성 ⑥건설,

⑦연료, ⑧전력시장

표 3.2 해외건설공사 중분류 리스크 도출에 관한 기존 문헌 고찰표(상기 표 계속)
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3.2 해외건설사업 국가리스크 요인도출

해외건설사업의 공사비에 영향을 미치는 국가리스크 요인을 세분화하기 위하여 선행

연구들을 살펴보고 이를 통해 해외건설프로젝트에 영향을 미치는 국가리스크 요인을

규명하였다. 앞서 1.2절에서 언급한 것처럼, 해외건설사업 리스크 요인과 관련된 수많

은 연구가 진행되어왔다. 따라서 본 논문에서는 안병호(2012)와 정우용(2017)이 사용한

논문의 자료 분석을 통해 본 논문의 리스크 체계를 구축하였다. 안병호는 국가리스크

의 중분류를 6개 Section(정치·정책, 경제·제정, 사회·문화, 제도·법규, 시장여건)으로

구분하여 39개의 국가리스크 요인을 도출하였다. 정우용은 3개의 대분류, 9개의 중분류

로 총 54개 리스크 요인을 도출하였다. 본 연구에서는 선행연구의 국가리스크를 기초

로 하여 해외건설 수행 경험이 있는 대규모 건설기업의 전문가 인터뷰를 통해 리스크

요인을 최종적으로 도출하였다. 도출한 국가리스크는 정치/정책(Political), 경제/제정

(Economic), 사회/문화(Culture), 지역/환경(Environment), 사업수행여건(Market), 제도/

법규(Legal)의 6개의 중분류로 구분하였고, 21개의 최종 리스크 요인을 도출하였다. 도

출된 리스크 요인 및 설명은 표 3.3과 같다.
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대분

류
중분류

소분류

번호 리스크 설명

국

가

리

스

크

정치 정책

Political

P-1 국가, 중앙정부의 간섭 및 규정 행정상 요구사항 증가, 공공요금 인상, 자국 보호조치 증가

P-2 정권교체, 내전 등 혼란에 의한 사업 중지, 악영향 특정국 대상 거래 단기간 중지, 행정 인허가 절차 지연

P-3 뇌물, 공모 등 진출국의 부정부패 불합리한 대금 지급 관행, 담합, 지하거래 등

경제 재정

Economic

E-4 진출국의 경제/제정 여건 악화 발주자 측 부도, 혹은 재정 악화로 공사 재원 조달능력 저하

E-5 임금 또는 자재 단가 변동 과도한 임금상승 혹은 자재 단가의 변동

E-6 국제 통화 및 환율 변동에 의한 영향 지급통화 평가절하로 인한 금융부담 발생

사회 문화

Culture

C-7 언어장벽 및 문화적 이질성 의사소통 문제로 인한 노동 생산성 저하

C-8 종교 및 문화 차이로 인한 갈등 진출국의 종교적 특성으로 인한 생산성 저하

C-9 관련단체 등과의 갈등(민원, 환경단체 시위 등) 사회적 합의 부족으로 인한 민원, 환경단체 시위 발생

지역 환경

Environment

E-10 기후 날씨 관련 영향 기후적 특성으로 인한 공사여건 낙후 및 생산성 저하
E-11 불가항력, Force Majeure 영향 빙하와 결빙 및 모래 폭풍 등으로 인한 공사지연
E-12 지반/지질 조건에 의한 영향 지반 특성에 따른 공사 생산성 저하
E-13 진출국의 환경보호로 인한 규제 해당국의 환경요건 및 환경규제 정도

사업수행

여건

Market

M-14 진출국 기술인력 보유 상태 외국인 인력 공급 가능성 및 숙련공 조달 가능성과 수준
M-15 설계와 상이한 현장 여건 시방서 및 설계도서의 수준 차이 등
M-16 인프라 시설 부족 진출국의 도로 및 전기, 전화, 수도, 인터넷 등의 공급수준
M-17 현지조달 자재/장비 확보의 어려움 현지 조달가능 품목 및 유통구조 및 수입 시 제약조건 등
M-18 해당 국가 프로젝트 경험 경험 부족으로 인한 생산성 저하

제도 법규

Legal

L-19 인허가 및 건설 행정처리 절차 지연 비효율적인 행정 처리로 인한 각종 인허가 지연

L-20 클레임 및 소송관련 불합리성 불합리한 분쟁처리 방법/ 절차 및 중재기간

L-21 불공정한 세금 부과 및 세율 적용 관세/조세, 부가가치세, 기술세, 개인수입세, 회사수입세

표 3.3 해외건설사업 국가리스크요인 도출
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제 4 장 해외건설사업 국가리스크 도출 및 비교분석

4.1 설문조사 개요 및 방법

4.1.1 설문조사 개요

설문조사는 해외건설사업 국가리스크 요인의 중요도를 분석을 위해 실시하였으며

설문조사 개요 및 방법은 표 4.1과 같다.

구분 내용 비고

조사대상
시공사, 설계사,

CM사, 발주처

해외사업

유관부서 실무자

조사방법
방문 및 E-mail을 통한

설문조사

조사기간
2020년 06월 01일∼

2020년 07월 10일
6주

표 4.1 설문조사 개요

본 연구에서는 조선대학교 내부 네트워크를 기반으로 전문가를 구성하여 설문지를 배

포하였다. 설문조사는 2020년 06월 01일부터 2020년 07월 10일까지 우리나라 상위 건

설기업(시공사, 설계사, CM사) 및 발주처(한국석유공사, 한국가스공사)를 대상으로 실

시하였다. 응답자들은 1) 해외기업에 종사한 경험이 있는 전문가 2) 해외 건설 프로젝

트 수행 경험이 있는 국내기업 전문가 3) 유관부서의 업무를 수행한 경력을 가진 전문

가를 대상으로 하였다. 본 연구에서는 설문지의 응답률을 높이기 위해 기존 설문과 차

별되는 설계 기준을 아래와 같이 마련하였다.

첫째, 응답자 입장에서 작성하기 곤란한 프로젝트 세부 정보는 구간, 범주 형태의 선

택항목으로 제시하였다. 범주 혹은 구간 값으로 수집한 문항은 주관식으로 제시하였을

때보다 정밀도가 떨어진다는 단점이 있으나 응답률을 높일 수 있는 장점이 있다. 따라

서 본 설문에서는 응답하기 민감하다고 판단되는 프로젝트 수행지역, 최초계약금액, 공

사비 증가율 정보는 구간, 범주로 구분하여 그림 4.1에 제시하였다.
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그림 4.1 본 설문의 응답자 및 프로젝트 정보

둘째, 그림 4.2와 같이 응답자가 가장 최근에 참여했던 프로젝트에 대한 기억을 상기

시키기 설문 목차를 2가지(Part 1,2)로 구분하였다.

Part 1에서는 특정 사례 기반 실제 수행 프로젝트 리스크 평가(선택적 리스크 평가)

를 실시하였다. 해당 사항은 응답자가 가장 최근에 참여했던 지역 프로젝트 사례를 바

탕으로, 해당 프로젝트에서 본 설문에서 제시하는 21건의 리스크 요인 발생 여부 및

발생 리스크가 프로젝트 미친 영향 정도에 대해 알아보고자 설계하였다. 가장 최근에

참여했던 프로젝트에 대한 응답자의 기억을 상기시키기 위해 리스크 발생 유/무를 먼

저 체크하고, 응답자가 리스크가 발생했다고 선택한 항목에 대해서 공사비 영향 정도

를 평가할 수 있도록 보다 구체적이고 체계적으로 본 설문을 설계하였다. 또한, 리스크

를 발생을 유/무로 표기하여 북극지역/중동, 아시아 지역 리스크 간 발생의 차이를 알

아보고자 하였다.

Part 2에서는 다양한 경험 기반 해당 지역 프로젝트 종합 리스크 평가(전체 리스크

평가)를 실시. 응답자의 특정 지역에서 누적 프로젝트 수행 경험을 바탕으로, 해당 지

역에서 본 설문에서 제시하는 21건의 리스크 요인에 대한 평균적인 리스크 발생 빈도

및 리스크가 프로젝트 미친 영향 정도에 대해 알아보고자 설계하였다.
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그림 4.2 본 설문의 목차

그 결과 총 배포 된 설문지 120개 중 90부가 회수되어 75%의 회신율을 보였다. 설문

은 지역별로 40부씩 배포하였으며 북극권 30부, 중동지역 39부, 아시아 지역 21부의 설

문지를 회수하였다. 설문 응답자의 분포는 10년 미만 경력자 59%, 10년 이상∼20년 미

만 경력자 23%, 20년 이상∼30년 미만 경력자 14%, 30년 이상 경력자 4%의 분포를

보였다.

4.1.2 설문조사 방법 및 평가 척도

본 연구에서는 해외건설사업 국가리스크 요인 21개에 대하여 PI 중요도 평가

(   )를 이용하여 ‘발생빈도’, 영향도’의 항목에 대하여 7점 리커트 척도로 설문을

실시하였다(표 4.2). 기존 리스크 평가 방법을 보완하기 위해 언어척도 및 리커트 척도

7개 구간마다 특정 값을 제시함으로써 응답자로 하여금 정보 제공에 정확도를 높일 수

있도록 하였다(그림 4.3).
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평가척도 점수 언어척도 공사비 영향정도
발생빈도

(P)

영향강도

(I)

7 발생 가능성 및 영향강도가 매우 높다 5∼10%
6 발생 가능성 및 영향강도가 높다 4%∼5%
5 발생 가능성 및 영향강도가 약간 높다 3∼4%
4 발생 가능성 및 영향강도가 보통이다 2%∼3%
3 발생 가능성 및 영향강도가 약간 낮다 1%∼2%
2 발생 가능성 및 영향강도가 낮다 0.5%∼1%
1 발생 가능성 및 영향강도가 매우 낮다 0.5%

표 4.2 설문의 언어척도 및 영향정도

그림 4.3 본 설문의 평가를 위한 등간척도(리커트 7점 척도)

4.1.3 설문조사의 신뢰성 분석

본 연구에서 사용된 설문의 신뢰성(reliability) 검증을 위해 SPSS Statistics 16 프로

그램을 사용하여 내적 일관성(internal consistency) 방법론을 사용하였다. 내적 일관성

을 확인하기 위해 크론바하 알파(Cronbach's alpha)계수를 활용하여 설문항목에 대한

신뢰도 검증을 하였다(진용주, 2018). 크론바하 알파 계수는 0에서 1 사이의 값을 가지

며, 결과값이 0.80 이상이면 신뢰성이 높은 것으로 평가되며, 전반적인 결과 값이 0.60

이상이면 내적 일관성을 확보하여 신뢰성을 인정한다(최기훈, 2012). 본 연구의 신뢰성

분석 결과는 표 4.4 하단에서 나타난 것과 같이 모든 측정항목에서 0.6∼0.9 이상의 신

뢰성을 나타내고 있다. 따라서 높은 내적 일관성을 갖는 것으로 측정항목의 신뢰수준

은 만족한다고 할 수 있다.
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4.2 지역별 해외건설사업 국가리스크 중요도 평가

지역별 해외건설사업 국가리스크 중요도 분석은 아래 표 4.3과 같은 절차로 진행 되

었다. 본 연구에서는 PI 중요도 평가를 이용하여, 해외건설사업 지역별 국가리스크 요

인을 분석한 결과는 표 4.19와 같다. 각각의 요인에 대하여 발생빈도, 영향도는 응답자

의 평균값이며,   의 공식을 이용하여 PI값을 산출하였다. 리스크 요인순위의 순

위는 PI 값을 기준으로 결정하였다.

리스크 분류체계 구축

↓

리스크 요인 도출

↓

발생빈도 평가

↓

영향도 평가

↓

PI 계산 및 신뢰도 분석

↓

지역별 비교 분석

↓

집단 간 차이 검증을 위해 T검정을 실시

↓

Neural Tools를 활용한 공사비 변동성 산정

표 4.3 지역별 리스크요인 중요도 분석 절차
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표 4.4와 같이, 각 설문 항목에 대한 신뢰도 분석 및 PI 계산(   )을 진행하였다.

신뢰도 분석 검정결과, 북극권역, 중동지역, 아시아지역의 신뢰도 계수가 0.910, 0.893,

0.956으로 나타났다. 앞서 4.1.3절에서 언급한 것처럼 일반적으로 크론바하 알파 값이

0.60 이상이면 내적 일관성이 있다고 할 수 있으므로 비교적 높은 신뢰도를 확보하였

다. 하지만 표 4.4-a를 살펴보면 북극권역의 검정결과 1, 2번 문항의 수정된 항목-전체

상관계수(Corrected Item Total Correlation, CITC)가 0.97, 0.12로 나타났다. 0.3 미만의

항목은 여러 항목으로 구성된 척도 간의 상관성이 낮음을 뜻하므로 1, 2번 문항은 항

목에서 ‘제거’ 가능하다. 문항 제거 후의 Cronbach's alpha = 0.914로 높은 신뢰도를

확보할 수 있지만, 기존의 북극권역 신뢰도 계수가 0.910으로 높은 수치가 확보되어 비

교를 위해 해당 항목을 제거하지 않고 ‘유지’하였다.

4.3 지역별 해외건설사업 핵심리스크 인자 도출 및 평가

4.3.1 북극권역 핵심 리스크 인자 도출 및 평가

표 4.5는 북극권역의 국가리스크에 대한 PI 분석 결과를 나타낸 것으로 중분류(표

4.4-a) 측면에서 볼 때 ‘지역/환경’의 PI 값이 상위리스크 10개에 포함되어 가장 높게

나타났다. 세부 요인을 살펴보면 ‘E-10, 기후 날씨 관련 영향’의 항목이 1순위로 나타

났다. Riverson(2016) 연구를 살펴보면 북극권역 기상상태는 불규칙적이고, 극한 온도

(Extreme weather)가 작업환경과 구조재료에 큰 영향을 미친다고 했다. 이처럼 북극권

역 건설공사 수행 시 ‘기후 날씨 관련 영향’의 리스크 요인에 대한 영향이 크다는 것을

알 수 있다. 그 외에 ‘E-12, 지반/지질 조건에 의한 영향’, ‘M-18, 해당 국가 프로젝트

경험’, ‘E-13, 진출국의 환경보호로 인한 규제’, ‘C-9, 관련 단체 등과의 갈등(민원, 환경

단체)’ 등이 상위 리스크 5개의 중요한 요인으로 나타났다. 우리나라 기업의 북극권역

진출 시 ‘지역/환경’에 대한 사전검토를 하여 기후, 지반, 북극권 경험, 환경규제 등에

대한 방안을 마련하여 리스크를 최소화하는 것이 중요시된다고 판단된다.

기존 진출지역인 중동지역과 북극권역의 차이를 살펴보면 중동지역은 ‘E-13, 진출국

의 환경보호로 인한 규제’, ‘C-9, 관련단체 등과의 갈등(민원, 환경단체)’가 하위 리스크

로 포함되어있다. 하지만 해당 리스크는 북극권역에서 각각 4, 5위의 핵심 리스크로 평

가되었다. 따라서 중동지역의 건설경험이 많은 우리나라 기업이 북극권 진출 시 중동

에서 약하게 발현되었지만 북극권역에서 상위 리스크에 위치한 리스크들을 최소화하는

것이 중요시된다고 할 수 있다.



- 42 -

순위 Code Risk Factor
소분류

P I   

1 E-10 기후 날씨 관련 영향 4.03 4.00 5.73

2 E-12 지반/지질 조건에 의한 영향 3.53 4.00 5.40

3 M-18 해당 국가 프로젝트 경험 3.67 3.90 5.38

4 E-13 진출국의 환경보호로 인한 규제 3.27 3.87 5.16

5 C-9 관련단체 등과의 갈등(민원, 환경단체) 3.37 3.63 5.02

6 M-17 현지조달 자재/장비 확보의 어려움 3.30 3.43 4.79

7 E-5 임금 또는 자재 단가 변동 2.97 3.63 4.76

8 E-11 불가항력, Force Majeure 영향 2.83 3.47 4.62

9 L-19 인허가 및 건설 행정처리 절차 지연 3.20 3.07 4.52

10 M-14 진출국 기술인력 보유 상태 3.03 3.30 4.50

11 M-15 설계와 상이한 현장 여건 3.03 3.23 4.45

12 E-6 국제 통화 및 환율 변동에 의한 영향 2.57 2.93 3.96

13 L-20 클레임 및 소송관련 불합리성 2.60 2.57 3.68

14 L-21 불공정한 세금 부과 및 세율 적용 2.20 2.83 3.66

15 E-4 진출국의 경제/제정 여건 악화 2.13 2.80 3.58

16 M-16 인프라 시설 부족 2.30 2.53 3.44

17 C-7 언어장벽 및 문화적 이질성 2.37 2.33 3.39

18 P-1 국가, 중앙정부의 간섭 및 규정 1.80 2.50 3.16

19 C-8 종교 및 문화 차이로 인한 갈등 1.43 1.57 2.19

20 P-2 정권교체, 내전 등 혼란에 의한 사업 중지 1.17 1.50 1.95

21 P-3 뇌물, 공모 등 진출국의 부정부패 1.10 1.50 1.93

표 4.5 북극권역 핵심 리스크 인자
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4.3.2 중동 지역 핵심 리스크 인자 도출 및 평가

표 4.6은 중동지역의 국가리스크에 대한 PI 분석 결과를 나타낸 것으로 중분류(표

4.4-a) 측면에서 볼 때 ‘사업수행 여건’의 PI 값이 가장 크게 나타났고 ‘사회/문화’ PI

값이 가장 낮게 나타났다. 세부 요인의 PI 값을 살펴보면 북극권역과 동일하게 ‘E-10,

기후 날씨 관련 영향’이 가장 높게 나타났다. ‘E-10’의 중요도가 높은 이유는 중동지역

은 더위가 심하고 거대한 모래벽처럼 이동하는 모래 폭풍 등으로 분석된다. 그다음으

로 ‘M-17, 현지조달 자재/장비 확보의 어려움’, ‘L-19, 인허가 및 건설 행정처리 절차

지연’ 등이 가장 중요한 요인으로 나타났다.

이와 같은 관점에서 중동지역 진출 시 중분류 측면에서는 ‘사업수행 여건’과 소분류

측면에서 ‘E-10, 기후 날씨 관련 영향’과 ‘현지조달 자재/장비 확보의 어려움’ 등에 대

한 방안을 마련하여 리스크를 최소화해야 할 것이다.

4.3.3 아시아지역 핵심 리스크 인자 도출 및 평가

표 4.7은 아시아지역의 국가리스크에 대한 PI 분석 결과를 나타낸 것으로 중분류(표

4.4-b) 측면에서 볼 때 ‘지역/환경’과 ‘경제/재정’의 PI 값이 가장 크게 나타났고 ‘사회/

문화’ PI값이 중동지역과 마찬가지로 가장 낮게 나타났다. 세부 요인의 PI 값을 살펴보

면 북극권역, 중동지역과 동일하게 ‘E-10, 기후 날씨 관련 영향’이 가장 높게 나타났다.

최상주(2020)의 미얀마 현황분석 자료에 따르면 동남아시아의 기후는 연평균기온 30℃,

강우량 2,500mm에 육박하는 열대성 모순기후라고 조사했다. 따라서 E-10’의 중요도가

높은 이유는 아시아지역의 덥고 습한 날씨로 인해 건설공사 생산성 저하로 분석된다.

그다음으로 ‘E-12, 지반/지질 조건에 의한 영향’, ‘E-6, 국제 통화 및 환율 변동에 의한

영향’ 등이 가장 중요한 요인으로 나타났다.

이와 같은 관점에서 아시아 진출 시 중분류 측면에서는 ‘지역/환경’, ‘경제/재정’과 소

분류 측면에서 ‘E-10, 기후 날씨 관련 영향’, ‘E-12, 지반/지질 조건에 의한 영향’, ‘E-6,

국제 통화 및 환율 변동에 의한 영향’ 등이 가장 중요하게 관리되어야 하는 세부항목

임을 알 수 있다.
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순위 Code Risk Factor
소분류

P I   

1 E-10 기후 날씨 관련 영향 3.90 3.56 5.34

2 M-17 현지조달 자재/장비 확보의 어려움 3.59 3.38 4.98

3 L-19 인허가 및 건설 행정처리 절차 지연 3.62 3.03 4.82

4 M-15 설계와 상이한 현장 여건 3.28 3.44 4.79

5 L-20 클레임 및 소송관련 불합리성 3.13 3.51 4.77

6 E-5 임금 또는 자재 단가 변동 3.15 3.38 4.69

7 M-14 진출국 기술인력 보유 상태 3.49 2.97 4.67

8 M-16 인프라 시설 부족 3.23 3.13 4.54

9 M-18 해당 국가 프로젝트 경험 2.92 3.13 4.33

10 P-1 국가, 중앙정부의 간섭 및 규정 3.05 2.90 4.31

11 E-6 국제 통화 및 환율 변동에 의한 영향 2.67 3.13 4.22

12 E-12 지반/지질 조건에 의한 영향 2.72 2.79 3.93

13 C-7 언어장벽 및 문화적 이질성 2.90 2.21 3.74

14 E-11 불가항력, Force Majeure 영향 2.13 2.59 3.44

15 C-8 종교 및 문화 차이로 인한 갈등 2.62 2.08 3.38

16 E-4 진출국의 경제/제정 여건 악화 2.26 2.38 3.35

17 P-2 정권교체, 내전 등 혼란에 의한 사업 중지 2.10 2.38 3.28

18 L-21 불공정한 세금 부과 및 세율 적용 2.08 2.23 3.11

19 E-13 진출국의 환경보호로 인한 규제 2.08 2.23 3.09

20 P-3 뇌물, 공모 등 진출국의 부정부패 2.03 1.97 2.89

21 C-9 관련단체 등과의 갈등(민원, 환경단체) 1.74 1.62 2.42

표 4.6 중동지역 핵심 리스크 인자
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순위 Code Risk Factor
소분류

P I   

1 E-10 기후 날씨 관련 영향 4.24 3.62 5.62

2 E-12 지반/지질 조건에 의한 영향 3.48 3.67 5.09

3 E-6 국제 통화 및 환율 변동에 의한 영향 3.29 3.48 4.91

4 E-5 임금 또는 자재 단가 변동 3.29 3.33 4.75

5 M-14 진출국 기술인력 보유 상태 3.38 2.95 4.62

6 L-19 인허가 및 건설 행정처리 절차 지연 3.38 2.86 4.56

7 M-17 현지조달 자재/장비 확보의 어려움 3.24 3.00 4.47

8 M-18 해당 국가 프로젝트 경험 3.14 3.00 4.37

9 M-16 인프라 시설 부족 3.10 2.76 4.25

10 M-15 설계와 상이한 현장 여건 3.05 2.90 4.24

11 E-4 진출국의 경제/제정 여건 악화 2.95 2.90 4.22

12 E-11 불가항력, Force Majeure 영향 2.52 3.10 4.14

13 E-13 진출국의 환경보호로 인한 규제 2.62 2.52 3.70

14 P-1 국가, 중앙정부의 간섭 및 규정 2.52 2.52 3.66

15 L-20 클레임 및 소송관련 불합리성 2.33 2.33 3.37

16 C-8 종교 및 문화 차이로 인한 갈등 2.52 2.14 3.35

17 P-3 뇌물, 공모 등 진출국의 부정부패 2.43 2.10 3.29

18 C-9 관련단체 등과의 갈등 2.33 2.10 3.18

19 C-7 언어장벽 및 문화적 이질성 2.33 2.10 3.18

20 P-2 정권교체, 내전 등 혼란에 의한 사업 중지 2.19 2.10 3.08

21 L-21 불공정한 세금 부과 및 세율 적용 2.05 1.95 2.88

표 4.7 아시아지역 핵심 리스크 인자
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4.4 중분류에 따른 지역별 핵심리스크 중요도 비교분석

4.4.1 정치/정책 분야 비교분석

중분류 측면에서 그림 4.4의 ‘정치/정책’을 비교하여 보았을 때, ‘P-3, 뇌물, 공모 등

진출국의 부정부패’의 항목을 제외하고는 중동지역이 가장 큰 리스크를 가지고 있고,

그다음으로는 아시아지역, 북극권역순의 중요도를 가지는 것을 알 수 있다. 해당 결과

는 우리나라의 주요 해외건설 수주 지역인 신흥국 건설시장(중동지역, 아시아지역)은

선진국(북극권역)에 비해 ‘정치/정책’ 항목이 비교적 높은 중요도를 가지는 것을 알 수

있다. 그 이유는 신흥국 건설시장은 선진국보다 다양한 ‘정치/정책’의 리스크에 노출될

수 있기 때문이다(엄준현, 2016). 따라서 'P-1, 국가, 중앙정부의 간섭 및 규정', 'P-2,

정권교체 등 혼란에 의한 사업 중지, 악영향', 'P-3, 뇌물, 공모 등 진출국의 부정부패'

의 요인에 대하여 북극권역은 비교적 낮은 중요도를 보이고, 중동지역과 아시아지역에

서는 높은 중요도를 가진다.

그림 4.4 지역별 정치/정책 분야 중요도 비교분석
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4.4.2 경제/재정 분야 비교분석

중분류 측면에서 그림 4.5의 ‘경제/재정’을 비교하여 보았을 때, ‘E-5, 임금 또는 자재

단가 변동’항목은 전 지역을 걸쳐 다소 높은 중요성이 있는 것을 알 수 있다. 그 이유

는 해당 리스크 요소는 공사비와 공사 기간에 크게 영향을 미치는 요소 중 하나이기

때문이다. 북극권역 프로젝트 수행 경험이 있는 대기업의 A 씨와의 인터뷰 중, A 씨

는 북극 지역 프로젝트 수행 시 가장 중요한 리스크 요소를 ‘E-5, 임금 또는 자재 단

가 변동’이라고 응답했었다. ‘E-4, 진출국의 경제/제정 여건 악화’는 아시아지역이 높은

중요도를 나타내고 있다. 아시아지역은 인프라 건설의 재원이 외국인 투자에 의존하는

비중이 높고, 세계 경기 침체에 큰 영향을 받기 때문에 해당 리스크는 동남아 지역에

서 높은 중요도를 가지는 것으로 판단된다(한국건설산업연구원, 2020). 마지막으로

‘E-6, 국제 통화 및 환율 변동에 의한 영향’은 북극권역은 비교적 낮은 중요도를 보이

고, 중동지역과 아시아지역에서는 높은 중요도를 가진다. 그 이유는 해외건설공사 수행

시 지급통화 기준이 주로 달러임으로 선진국인 북미지역의 경우 환율 변동에 의한 영

향을 받지 않는 것으로 보인다.

그림 4.5 지역별 경제/재정 분야 중요도 비교분석
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4.4.3 사회/문화 분야 비교분석

중분류 측면에서 그림 4.6의 ‘사회/문화’를 비교하여 보았을 때, ‘C-9, 관련 단체 등과

의 갈등(민원, 환경단체 시위 등)’ 항목은 북극권역이 아주 높은 중요성이 있는 것을

알 수 있다. 그 이유는 북극권역은 멕시코만 원유유출 사태 이후 환경보호로 인한 관

련 단체의 민원, 시위 등 관련 단체와의 반대가 크기 때문으로 파악된다(이성규, 2014).

‘C-8, 종교 및 문화 차이로 인한 갈등’은 중동지역과 아시아지역이 다소 높고, 북극권

역은 다소 낮은 중요도를 하고 있다. 이러한 특징은 중동 및 아시아지역의 종교적 특

성으로 인한 생산성 저하로 판단된다. 마지막으로 ‘C-7, 언어장벽 및 문화적 이질성’은

전 지역을 걸쳐 비슷한 중요성이 있는 것을 알 수 있다.

그림 4.6 지역별 사회/문화 분야 중요도 비교분석
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4.4.4 지역/환경 분야 비교분석

중분류 측면에서 그림 4.7의 ‘지역/환경’을 비교하여 보았을 때 북극권역의 항목이 전

지역을 걸쳐 다소 높은 중요성이 있는 것을 알 수 있다. 우리나라 건설기업의 북극지

역 진출 역사는 짧고, 사업수행 경험이 부족하므로 기존 진출지역인 중동 및 아시아지

역보다 ‘지역/환경’의 중요도 항목이 높은 것으로 판단된다. 특히 북극권역의 극한의

기후는 강력한 추위를 동반하기 때문에 장비의 강도를 줄이고, 강재를 쉽게 부수어지

게 만든다(한반석, 2013). 따라서 ‘E-10, 기후 날씨 관련 영향‘, ’E-11, 불가항력, Force

Majeure 영향‘, ’E-12, 지반/지질 조건에 의한 영향‘의 중요도가 매우 크다. 이와 더불

어 북극권역은 기존진출 지역과 다르게 환경오염 위험을 줄이기 위해 법 제도적인 안

전장치를 마련하는 등 환경보호로 인한 규제가 엄격하다(김세원, 2019). ‘E-10, 기후 날

씨 관련 영향’ 항목은 전 지역을 걸쳐 가장 높은 중요성을 가지고 있고, 4.3.3절에서 언

급한 것처럼 아시아지역은 열대성 모순기후로 덥고, 습한 기후가 지속되기 때문에

’E-12, 지반/지질 조건에 의한 영향‘이 다소 높은 중요도를 가지는 것을 알 수 있다.

그림 4.7 지역별 지역/환경 분야 중요도 비교분석
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4.4.5 사업수행여건 분야 비교분석

중분류 측면에서 그림 4.8의 ‘사업수행여건’을 비교하여 보았을 때, ‘M-14, 진출국 기

술인력 보유 상태’, ’M-15, 설계와 다른 현장 여건’, ‘M-17, 현지조달 자재/장비 확보의

어려움’은 전 지역을 걸쳐 비슷하게 다소 높은 중요성이 있는 것을 알 수 있다. ‘M-18,

해당 국가 프로젝트 경험’은 북극권역이 가장 높게 나타났으며, ‘M-16, 인프라 시설 부

족’은 북극권역이 다소 낮게 도출되었다. 앞서 4.4.4절에서 언급한 것처럼 국내 건설기

업의 북극권역 프로젝트 경험은 부족하고, 관련된 정보 및 연구개발이 부족한 실정이

다. 또한, 북극 지역이 ‘M-16, 인프라 시설 부족’이 다소 낮은 이유는 북극 지역의 극

한의 기후특성과 인프라 시설의 부족에 따라 모든 공정이 모듈화로 이뤄지기 때문에

중요도가 낮은 것으로 보인다. 반면 해당 리스크는 중동지역과 아시아지역에서 다소

높게 나타났다.

그림 4.8 지역별 사업수행여건 분야 중요도 비교분석
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4.4.6 제도/법규 분야 비교분석

중분류 측면에서 그림 4.9의 ‘제도/법규’를 비교하여 보았을 때, ‘L-21, 불공정한 세금

부과 및 세율 적용’을 제외하고는 중동지역이 가장 큰 리스크를 가지고 있다. 그중에서

도 ‘L-20, 클레임 및 소송 관련 불합리성’이 가장 높은 중요도를 나타냈다. ‘L-19, 인허

가 및 건설 행정처리 절차 지연’은 전 지역에 걸쳐 비슷한 중요도를 나타냈으며,

‘L-21, 불공정한 세금 부과 및 세율 적용‘은 북극권역이 높게 나타났고 중동지역과 아

시아지역이 비슷한 중요도를 나타냈다.

그림 4.9 지역별 제도/법규 분야 중요도 비교분석
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4.5 T검정에 따른 지역별 국가리스크 중요도 평균 차이

신뢰도 분석, 중요도 평가와 비교분석 이후 통계적 타당성 확보 및 지역별 설문응답

자 집단 간에는 어떤 차이가 있는지 등을 검증하기 위하여 SPSS Statistics 16 프로그

램을 활용하여 독립표본 T검정(Paired Samples Test)을 실시하였다. 세 개 이상의 집

단평균을 비교하기 위해서는 일원 분산분석(ANOVA)이 사용되지만, 아시아지역의 설

문 부수가 21부로써 집단 표본이 통계 분석의 기준치인 30부를 만족하지 못하기 때문

에 아시아지역을 제외하고 북극권역과 중동지역으로 통계 분석 범위를 한정하였다.

본 연구에서는 다음과 같은 연구문제를 설정하였다.

§ 연구문제 1 : 중동지역과 북극권역 PI 값 평균에는 어떠한 차이가 있는가?

§ 연구문제 2 : 중동지역과 북극권역 개별(Risk 1∼21) PI 값 평균에는 어떠한 차이

가 있는가?

첫 번째 연구문제로서, 중동지역과 북극권역 PI 값 평균에는 어떠한 차이가 있는지

검증하기 위해 독립표본 T검정을 하였다. 표 4.8을 보듯이, 비교 결과 t=-0.186,

p=0.853으로 유의수준 0.05보다 크게 나타났으므로 통계적으로 유의하지 않게 나타났

다. 따라서 대립가설이 기각 귀무가설이 채택되어 ‘중동지역과 북극권역 PI 값 평균에

는 차이가 없다’라고 할 수 있다.

두 번째 연구문제로서, 중동지역과 북극권역 개별(Risk 1∼21) PI 값 평균에는 어떠한

차이가 있는지 검증하기 위해 독립표본 T검정을 실시하였다. 첫 번째 연구 결과와 다

르게 중분류 측면에서 차이를 살펴보면 ‘정치/정책’, ‘사회/문화’, ‘지역/환경’의 3가지 범

주에서 차이가 보이는 것을 확인할 수 있었다.

중동지역 측면에서 ‘정치/정책’을 살펴보면 Risk 1번(국가, 중앙정부의 간섭 및 규정)

의 t=2.666, p=0.01(중동 평균=4.31, 북극권 평균=3.16), Risk 2번(정권교체, 내전 등 혼

란에 의한 사업 중지, 악영향)의 t=2.865, p=0.006(중동 평균=3.23, 북극권 평균=1.95),

Risk 3번(뇌물, 공모 등 진출국의 부정부패)의 t=2.559, p=0.013(중동 평균=2.89, 북극권

평균=1.93)로 나타났으며, ‘사회/문화’의 Risk 8번(종교 및 문화 차이로 인한 갈등)은

t=2.987, p=0.004(중동 평균=3.33, 북극권 평균=2.19)로 유의수준 0.05를 기준으로 통계

적으로 유의하게 나타났다. 따라서 귀무가설 기각, 대립가설이 채택되어 ‘중동지역과
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북극권역 Risk 1, 2, 3, 8번의 PI 값 평균에는 차이가 있다’라고 할 수 있으며, 북극권

역보다 중동지역의 평균이 크게 나타난 것으로 검증되었다. 그 이유는 앞서 4.4.1에서

언급한 것처럼 중동지역이 규모가 큰 건설시장임엔 틀림없으나 불안한 정세와 지속되

는 경기침체로 인해 ‘정치/정책’의 리스크가 높게 나타난 것으로 파악된다. 또한, 중동

지역의 특성상 Risk 8번의 ‘종교 및 문화 차이로 인한 갈등’이 낮은 건설 리스크를 가

지고 있는 북극권역과 차이가 있는 것으로 보인다(김승원, 2019).

북극권역 측면에서 ‘지역/환경’을 살펴보면 Risk 11번(불가항력, Force Majeure 영향)

의 t=-0.2133, p=0.037(북극권 평균=4.62, 중동 평균=3.44), Risk 12번(지반/지질 조건에

의한 영향)의 t=-2.703, p=0.009(북극권 평균=5.40, 중동 평균=3.93), Risk 13번(진출국의

환경보호로 인한 규제)의 t=-4.155, p=0.000(북극권 평균=5.16, 중동 평균=3.09)로 나타

났으며, Risk 9번(관련 단체 등과의 갈등)의 t=-5.727, p=0.000(북극권 평균=5.02, 중동

평균=2.41)과 Risk 18번(해당 국가 프로젝트 경험)의 t=-1.825, p=0.027(북극권 평균

=5.38, 중동 평균=4.33)로 유의수준 0.05를 기준으로 통계적으로 유의하게 나타났다. 따

라서 귀무가설 기각, 대립가설이 채택되어 ‘북극권역과 중동지역 Risk 9, 11, 12, 13, 18

번의 PI 값 평균에는 차이가 있다’라고 할 수 있으며, 중동지역보다 북극권역의 평균이

크게 나타난 것으로 검증되었다. 앞서 4.4.4에서 언급한 것처럼 그 이유를 살펴보면

Risk 12번(지반/지질 조건에 의한 영향)의 경우 북극권역의 땅은 다년간 얼어있는 영

구동토 지반(Perennially frozen ground)이기 때문에 중동지역과 달리 북극권 지반에

적용할 수 있는 공법이 필요하다(강재모, 2014). 또한, 북극 지역은 멕시코만 원유유출

사태 이후 환경보호로 인한 규제(Risk 13번)가 크게 강화되었고, 환경단체(Risk 9번)들

의 북극지역 개발에 대한 반대는 더욱 거세질 것으로 예상되어 중동지역보다 높은 리

스크 특징을 가진다(이성규, 2014). 김지희(2014)는 50년 이상의 역사를 가진 중동지역

의 건설시장과 달리 대한민국의 극한지 진출 역사는 매우 짧으므로 중국과 일본보다

북극권역 프로젝트 경험(Risk 18번)이 뒤처져있다고 언급했다. 마지막으로 북극 지역

의 불규칙한 날씨와 북극해에 떠다니는 빙하와 결빙 등으로 인해 Risk 11번(불가항력,

Force Majeure 영향)의 중요도가 큰 것을 확인할 수 있다.
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구분
국가리스크

N 평균(M) 표준편차(SD) t(p)

지역별 PI 값 평균
중동지역 4.00 1.22

-0.186(0.853)
북극권역 4.06 1.18

개별

(Risk

1∼21)

PI 값

평균

정치

정책

1
중동지역 4.31 2.32

2.666(0.01)*
북극권역 3.16 1.24

2
중동지역 3.28 2.67

2.865(0.006)**
북극권역 1.95 1.02

3
중동지역 2.89 1.97

2.559(0.013)*
북극권역 1.93 1.12

경제

재정

4
중동지역 3.35 2.19

-0.512(0.611)
북극권역 3.58 1.62

5
중동지역 4.69 2.12

-0.130(0.897)
북극권역 4.75 1.79

6
중동지역 4.22 2.23

0.539(0.592)
북극권역 3.95 1.73

사회

문화

7
중동지역 3.74 2.04

0.737(0.464)
북극권역 3.39 1.90

8
중동지역 3.38 2.12

2.987(0.004)**
북극권역 2.19 1.16

9
중동지역 2.41 1.69

-5.727(0.000)***
북극권역 5.02 2.08

지역

환경

10
중동지역 5.34 1.01

-0.914(0.366)
북극권역 5.73 2.17

11
중동지역 3.44 2.24

-0.2133(0.037)*
북극권역 4.62 2.34

12
중동지역 3.93 2.17

-2.703(0.009)**
북극권역 5.40 2.31

13
중동지역 3.09 2.06

-4.155(0.000)***
북극권역 5.16 2.06

표 4.8 북극권역과 중동지역에 따른 국가리스크 평균 차이
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*p<.05, **p<.01, ***p<.001

구분
국가리스크

N 평균(M) 표준편차(SD) t(p)

개별

(Risk

1∼21)

PI 값

평균

사업수행

여건

14
중동지역 4.67 1.96

0.335(0.738)
북극권역 4.50 2.37

15
중동지역 4.79 2.08

0.641(0.524)
북극권역 4.45 2.35

16
중동지역 4.54 2.76

1.867(0.066)
북극권역 3.44 2.13

17
중동지역 4.98 2.32

0.330(0.742)
북극권역 4.79 2.36

18
중동지역 4.33 2.29

-1.825(0.027)
북극권역 5.38 2.42

제도

법규

19
중동지역 4.81 2.27

0.559(0.578)
북극권역 4.52 2.11

20
중동지역 4.77 2.69

1.959(0.054)
북극권역 3.68 1.92

21
중동지역 3.11 1.74

-1.227(0.224)
북극권역 3.66 1.99

표 4.8 북극권역과 중동지역에 따른 국가리스크 평균 차이(상기 표 계속)
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제 5 장 Neural Network 모델 적용

5.1 Neural Network 적용배경과 개념

5.1.1 Neural Network 적용배경

앞서 2.1.1에서 언급했듯이 해외건설공사는 건설 규모가 크고 복잡화된 추세로써 내외

부적으로 많은 리스크 요인을 포함하고 있다. 또한, 다양한 지역적 특성, 현지개발환경

에서 수행되기 때문에 발주국의 정치, 경제, 사회, 문화 등 다양한 리스크 인자에 의해

복합적인 영향을 받는다. 따라서 해외건설공사 수행 시 다양한 변수에 의해 영향을 받

는 공사비 및 공사 기간은 전략적 의사결정을 통한 효율적 리스크 관리가 매우 중요하

다. 이러한 리스크 관리방안의 하나로서, 국내 대형건설업체는 공사총액에 대한 예비비

(Contingency)를 산정하여 공사비 증감액을 대비하고 있다(김두연, 2016). 예비비란 공

사총액에 대한 일정 부분의 여유를 둠으로써 사업 진행 과정에서 발생하는 추가적인

비용에 대해 대비를 함으로써 보다 원활한 공사 추진을 가능하게 하는 리스크 관리 도

구이다(KDI, 2005). 표 5.1은 국내 대형건설업체의 예비비 산정기준이며, 주로 외국(미

국, 영국 등)에서는 공사 중 발생하는 불확실성에 대응토록 공사비의 5～10%를 예비비

로 반영한다. 대한건설협회의 국내 건설업체 해외 현장에서의 예비비 적용 현황을 살

펴보면 총 공사 계약금액 대비 평균 예비비 비율은 7.95%로 나타났다(표 5.2).

구분 A 기업 B 기업 C 기업

산정

방식

Ÿ 직접공사비에 대한

요율로 산정

Ÿ 간접비를 포함한 순

공사비에 대한

요율로 산정

Ÿ 직접공사비에 대한

요율로 산정

산정

기준

Ÿ 터널 : 5∼8%

Ÿ 지하철 : 7∼10%

Ÿ 교량, 도로 : 5∼10%

Ÿ 항만, 댐 : 5∼8%

Ÿ 기타 : 5∼10%

Ÿ 공사종류에

관계없이

순공사비의 3%

Ÿ 공사종류에

관계없이 직공비의

5%

표 5.1 국내 대형건설업체의 예비비 산정기준(김두연, 2016)
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업체 명 예비비책정해외현장수(개) 공사 계약금액 대비 평균 예비비 (%)

L사 4 10.1

S사 4 10

H사 15 6.7

D사 4 1.8

S사 4 2.6

K사 2 17.5

D사 2 5.28

S사 8 9.61

합계 / 평균 45 7.65%

표 5.2 국내 대형건설업체의 예비비 산정기준(김두연, 2016)

대부분의 건설업체는 예비비를 산정하는데 주로 경험적인 수치를 사용하지만, 북극권

역 건설공사의 경우 국내 건설사들의 사업경험이 부족하고 지난 수십 년간 경험했던

중동 및 아시아 건설시장과는 전혀 다른 환경이기 때문에 예비비 측정에 어려움이 있

을 것으로 판단된다. 따라서 본 논문에서는 수행 경험이 거의 없는 북극지역 건설공사

에 대해 개략예비비 견적방식에 대한 한계를 해결하고, 더 정확한 공사비 변동성을 위

하여 초기 공사비 예측 방법으로 활발하게 연구가 진행된 인공신경망을 적용하여 공사

비 변동성 산정모델을 제시하는 것을 목적으로 한다.

5.1.2 Neural Network 개념

Neural Network(뉴럴 네트워크)는 인간의 신경계를 모방하여 데이터 간에 존재하는

복잡한 관계를 학습시키는 능력을 갖추고 있는 학습모델이다. 그림 5.1과 같이 실제 사

람의 신경망은 뉴런과 뉴런을 연결해주는 시냅스로 이루어져 있으며 여러 개의 뉴런이

하나의 층을 형성하고 있다(강형석, 2018). 이것을 모방하여 만든 것이 인공 신경망이

자(ANN : Artificial Neural Network), 뉴럴 네트워크이다. 뉴럴 네트워크는 반복적인

학습 과정을 거쳐 데이터 패턴을 인식시키고 새로운 데이터가 주어졌을 경우 예측하는

기능을 가진다(B. Enache, 2014). 또한, 손쉽게 입·출력변수를 조정할 수 있고, 별도의

분류 없이 정성적·정량적 데이터를 활용한 예측이 가능하다(Bode, 1998). 그림 5.2의

설명은 다음과 같다(노상곤, 2014)
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그림 5.1 사람의 신경망 구조(강형석, 2018)

1) 입력층(input layer)

각 입력변수에 대응되는 마디들로 구성되어 있으며, 명목형 변수에 대해서는 각 수준

에 대응하는 입력 마디를 가지게 된다.

2) 중간층(hidden layer)

중간층은 은닉층이라고 불리기도 하며, 여러 개의 은닉 마디로 구성되어 있다. 각 은닉

마디는 입력층으로부터 전달되는 변숫값들의 선형결합을 비선형함수로 처리하여 출력

층 또는 다른 중간층에 전달한다.

3) 출력층(output layer)

목표변수에 대응하는 마디들을 가지며, 여러 개의 목표변수 또는 세 개 이상의 수준을

가지는 명목형 목표변수가 있으면 여러 개의 출력 마디들을 가진다.

그림 5.2 다층구조 뉴럴 네트워크의 형태(이원희, 2020)
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뉴럴 네트워크 예측모델은 모델에 따라 다양한 구조를 가지지만 대부분 그림 5.2와

같이 다층형의 모습을 가진다. 다층형 뉴럴 네트워크는 층간 결합 없이 정보를 화살표

방향만으로 전달하고, 최종적으로 출력층을 도출한다. 이러한 일련의 과정을 거쳐 자신

만의 패턴 또는 군집화함으로써 주식 시장 예측, 신용 사기 탐지, 매출액 예측, 사업

타당성 예측, 투자 리스크 평가, 의료 진단, 통제시스템 개발 등 과거부터 인공신경망

을 활용한 예측연구 및 실무에서 적용이 활발히 진행되고 있다(이레테크, 2010). 특히

인공신경망 모델은 건설 분야의 공사비 예측연구에서 활발하게 연구가 진행됐으며, 그

연구 결과는 다중 회귀분석 결과와 비교·실시가 되어왔다. Hegazy(1998)는 인공신경망

모델의 결과와 회귀분석 결과를 비교하여 회귀분석 가지는 한계점을 지적하고, 인공신

경망을 이용한 공사비예측모델을 제시하였다. 이후 Wilmot(2005)는 선형 회귀분석을

이용한 예측 방법의 한계 극복을 위해 공사에 투입되는 자재, 인력 등의 데이터를 입

력변수로 활용한 인공신경망모델을 개발하여 더욱더 정확한 공사비 예측 모델을 제시

하였다. 이후 국내에서도 인공신경망모델을 이용한 공사비 예측연구가 시행되었다. 김

청융(2006)은 교육 시설 신설프로젝트에서 사용되는 예측모델의 한계를 극복하고, 사업

계획수립 및 예산확보 과정에서 공사비 예측이 가능한 인공신경망 모델을 개발하였고,

김광희(2006)는 사업 초기 단계에서 회귀분석을 활용한 공사비 예측의 한계를 극복하

기 위해 인공신경망을 이용하여 정확하고 신속한 공동주택의 공사비를 예측하는 모형

을 제시하였다. 이후 한형동(2010)은 뉴럴 네트워크를 적용하여 기획단계에서의 공사비

를 예측했고, 최현욱(2018)은 뉴럴 네트워크 모델을 통해 콘크리트 강도예측을 하여 내

부영향요인과 외부영향요인을 분석하였다.

앞서 언급한 바와 같이 현재까지 인공신경망을 활용한 공사비 예측 연구가 국내·외로

많이 진행되어왔다. 하지만, 국내에서 인공신경망을 이용하여 북극 지역을 대상으로 공

사비 증가율을 예측한 연구는 현재까지 없었다. 따라서 본 논문에서는 인공신경망을

적용하여 해외건설공사 공사비 변동성 예측모델을 제시하는 것을 목적으로 한다.
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5.2 Neural Network 모델구축

5.2.1 북극권역 뉴럴 모델구축

뉴럴 네트워크는 데이터 준비-훈련-테스트-예측의 4단계 방식을 통하여 훈련과 테스

트 과정을 반복한다(그림 5.3). 본 연구를 통해서 도출된 예측모델은 프로젝트의 공사

비 산정모델이다. 21개 수익성 영향인자의 발생빈도와 영향 강도의 평가를 통해서 최

종적인 프로젝트의 공사비 변동성을 산정할 수 있다. 공사비 증가율 산정을 위한 모델

설계에 대한 설명은 표 5.3과 같다.

구분 설정

모델
Generalized Regression Neural Networks

(GRNN) Numeric Predictor
은닉층 개수 1

성능평가

Mean Absolute Error

Root Mean Square

Std. Deviation of Abs.
학습시간 2시간
표본선정 Training 70%, Test 30%
오차율 30% Tolerance
예측 방법 Live Prediction

표 5.3 개략 공사비 증가율 산정을 위한 모델 설계

그림 5.3 Neural Network의 4단계 방식

1) 데이터 준비

북극권역 공사비에 영향을 미치는 21개의 요인으로부터 뉴럴 네트워크의 입력층수를

결정하고자 하였으나, 영향인자가 많은 경우에는 학습패턴의 수가 과도하게 증가하여

오차의 양이 많아질 수 있다(Marta Sevastia, 2003). 따라서 공사비에 가장 영향을 크

게 미치는 상위 5가지 변수를 입력층으로 결정하였다. 상위 5가지 변수는 1. 기후 날씨
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관련 영향(E-10) 2. 지반/지질 조건에 의한 영향(E-12) 3. 해당 국가 프로젝트 경험

(M-18) 4. 진출국의 환경보호로 인한 규제(E-13) 5. 관련 단체 등과의 갈등 민원(C-9)

이다. 또한, 설문에서 도출된 공사비 변동성을 출력변수로 지정하였다. 본 연구에서 출

력변수는 공사비 증가율의 중간값을 사용하였다. 예를 들어 0% 초과∼5% 미만은 2.5

의 값을, 5% 이상∼10% 미만의 값은 7.5%를 사용하였다(그림 5.4). 마지막으로 구성된

뉴럴 네트워크는 그림 5.5와 같다.

그림 5.4 출력변수 구성

그림 5.5 Neural Network의 구성(Train)

2) 데이터 훈련

뉴럴 네트워크는 데이터 준비 과정 후 훈련과정을 거친다. 본 연구에서는 30명의 설

문결과를 시험의 데이터로 사용하여 훈련했다(그림 5.6-b). 총 30개의 데이터 중 24개

의 데이터는 훈련하고 6개의 값으로 테스트를 진행하여 훈련 오차율을 20.8%를 보였

으므로 79.2%의 정확성으로 데이터를 예측했다. 아래 그림 5.6-a는 데이터 훈련과정의

Quick Summary이다.
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(a) Quick Summary(Train) (b) Neural Network의 훈련 데이터

그림 5.6 Neural Network의 데이터 훈련과정

3) 데이터 테스트

데이터 테스트는 훈련된 Neural Network가 얼마나 잘 공사비 변동성을 예측하는지

확인하는 단계이며, 테스트 데이터의 변수와 훈련 데이터의 변수는 서로 일치해야 한

다. 아래 그림 5.7은 데이터 테스트 과정의 Quick Summary와 테스트 데이터이다. 본

모델은 20%의 오차율을 보였으므로 80%의 확률로 공사비 증가율의 신뢰성 있게 산정

하였다.

4) 데이터 예측

예측모델은 훈련과 테스트 과정을 거쳐서 한 개의 예측모델을 생성한다. 그림 5.8의

예측모델을 살펴보면 영향 강도를 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7로 올리며 입력을 했을 경우 출력

값(공사비 증가율)이 4.64, 5.36, 10.06, 13.20, 14.97, 17.63, 35.76으로 증가하는 것 을 확

인할 수 있다. 또한, 구분 8, 9, 10처럼 사용자가 판단하여 임의의 값을 입력할 경우 서

로 다른 값으로 예측한 것을 볼 수 있다(그림 5.8). 이러한 결과는 본 연구에서 제시하

는 뉴럴 네트워크 모델이 북극권역 건설사업 초기관점에서 적용할 수 있을 정도로 신

뢰성을 가지고 있다는 것을 보여준다.



- 63 -

그림 5.7 Neural Network의 데이터 테스트 과정

그림 5.8 Neural Network의 데이터 예측모델
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하지만 본 연구는 다음과 같은 한계점을 가지고 있다. 뉴럴 네트워크 모델에서 학습

데이터의 크기는 네트워크 내 변수의 최소 10배 이상의 인자가 되는 Rule of Thumb

규칙이 주로 사용된다(Baum, 1989). Haykin(2009)와 Ahmad(2018) 또한 선행연구에서

Rule of Thumb의 규칙을 적용하여 네트워크 내 학습데이터의 수를 약 10배 이상으로

인공신경망 추정에 필요한 데이터를 적용했다. 다시 말해 인공신경망모델의 경우 연속

적인 학습데이터가 부족한 경우 추정에 대한 신뢰도가 떨어지고, 학습데이터가 많은

구간은 데이터가 적은 구간에 비해 신뢰도가 높게 나타날 수 있다는 것을 의미한다.

하지만 본 연구의 경우 국내기업의 수행 경험이 적은 북극권역을 중심으로 설문을 진

행하였기 때문에 다소 부족한 학습데이터(설문부수)를 가지고 있어, 10배 이상의 학습

데이터를 구축하지 못한 한계점을 가지고 있다. 따라서 본 연구에서는 부족한 학습데

이터를 극복하고 보완하기 위해 전체 설문데이터를 활용하여 해외건설사업 뉴럴 모델

을 만들고자 한다.

5.2.2 해외건설사업 뉴럴 모델 구축

과거 의욕적으로 추진되어왔던 해외에너지개발사업은 2016년 그 손실액이 3조원에 육

박하여 자원 공기업들이 빚에 허덕이게 됨에 따라, 이후 체계적이고 효율적인 리스크

관리 중요성이 크게 대두되었다(경향신문, 2017). 5.1.1에서 언급했듯이 공사총액에 대

한 적정 예비비를 산정은 내·외부적으로 많은 리스크 요인을 가지고 있는 해외에너지

개발사업에서 선제 대응을 할 수 있는 리스크관리 방안 중 하나이다. 따라서 본 연구

에서는 개략적인 가이드라인을 제시해줄 수 있는 해외에너지개발사업 초기 공사비 변

동성 모델을 만들고자 한다. 해당 모델은 5.2.1에서 입력변수를 북극권역 만을 활용했

던 것과는 다르게 입력변수를 북극권역, 중동지역, 아시아지역의 설문데이터 92부를 활

용하여 입력변수를 산출하였다. 입력변수는 세 지역의 세부 요인 합계를 통해 상위 7

가지 변수를 입력층으로 설정하였고, 그림 5.9-b와 같이 설문지 92부를 학습데이터로

훈련했다. 이는 앞서 한계점으로 언급했던 10배 이상의 학습데이터 수를 충족하는 학

습데이터의 양이다. 해당 모델에서는 입력변수와 훈련 데이터를 제외하고, 표 5.3과 같

이 모델을 설계하였고, 총 92개의 데이터 중 70개의 데이터는 훈련하고 22개의 값으로

테스트를 진행하여 훈련 오차율 0%를 보였다. 아래 그림 5.9-a는 데이터 훈련과정의

Quick Summary이다
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(a) Quick Summary(Test) (b) Neural Network의 훈련 데이터

그림 5.9 해외건설사업 뉴럴 데이터 훈련과정

데이터 테스트는 훈련된 Neural Network가 얼마나 잘 공사비 변동성을 예측하는지

확인하는 단계이다. 그림 5.10은 데이터 테스트 과정의 Quick Summary와 테스트 데

이터이며, 본 모델은 13%의 오차율을 보였음으로 87%의 확률로 공사비 증가율을 예

측하였다(그림 5.10). 그림 5.11의 해외건설사업에서의 예측모델을 살펴보면 영향 강도

를 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7로 올려가며 입력을 했을 경우 출력값(공사비 증가율)이 7.8, 9.89,

12.38, 16.72, 21.32, 24.68, 28.88 등으로 증가하는 것을 확인할 수 있다. 이러한 결과는

본 연구에서 제시하는 뉴럴 네트워크 모델이 해외건설사업 초기관점에서 적용할 수 있

을 정도로 신뢰성을 가지고 있다는 것을 보여준다. 해당 모델은 북극권역의 지역적 특

성만을 반영한 모델이라고 할 수는 없지만, 거시적 관점에서 해외에너지개발사업 리스

크 관리전략 수립 및 평가모델 구축을 위한 기초자료로 활용 가능할 것으로 판단된다.
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그림 5.10 해외건설사업 뉴럴 데이터 테스트 과정

그림 5.11 해외에너지개발사업 뉴럴 데이터 예측모델



- 67 -

제 6 장 결 론

본 연구에서는 해외건설사업 국가리스크 요인에 대하여 국내건설기업의 새로운 해외

개척시장인 북극권역과 기존 진출지역인 중동과 아시아지역을 대상 연구를 수행하였으

며 연구 결과에 대한 결론은 다음과 같다.

1. 해외건설사업 지역별 국가리스크를 PI 중요도평가를 활용하여 비교·분석한 결과 북

극권역은 ‘지역/환경’과 ‘사업수행여건’의 부분이, 중동 지역의 경우는 ‘사업수행여건’

과 ‘제도/법규’ 부분이 아시아 지역의 경우 ‘지역/환경’과 ‘경제/재정’ 부분이 가장 중

요한 리스크 요인으로 나타났다. 또한, 지역간 세부 요인을 살펴보면 지역에 따라

리스크별 중요도 차이를 보이는 것을 확인하였다.

2. 중요도 평가 이후 신뢰도 분석을 실시한 결과, 신뢰도 계수가 북극권역=0.910, 중동지

역=0.893, 아시아지역=0.956으로 나타났다. 이를 통해 크론바하 알파 값이 0.80 이상으

로 내적 일관성을 확보하였음으로 비교적 높은 신뢰도가 확보되었음을 확인하였다.

3. 통계적 타당성 확보 및 지역별 설문응답자 집단 간에는 어떤 차이가 있는지 검증하

기 위하여 독립표본 T검정을 실시한 결과, 중동지역과 북극권역 개별(Risk 1, 2, 3,

8, 9, 11, 12, 13, 18번) PI값 평균에는 차이가 있는 것으로 나타났다. 이는 유의수준

0.05보다 작게 나타났음으로 귀무가설 기각, 대립가설이 채택되어 통계적 유의성을

확보하였다.

4. 해외건설사업에서의 공사비 변동성을 Neural Network 모델로 산정한 결과, 13%의

오차율을 보였고 87%의 확률로 공사비 증가율을 산정하였다. 따라서 제안한 뉴럴 네

트워크를 이용하여 해외건설사업의 공사비 변동성을 추정하는 것이 거시적 관점에서

리스크 관리전략 수립 및 평가모델 구축을 위한 기초자료로 활용 가능할 것으로 사료

된다.
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부 록

-설 문 지-

Ÿ 본 설문은 해외건설사업 리스크 맞춤 의사결정 방안에 관한 연구를 위해

실시되는 기초 조사로, 사업 초기단계 관점으로 바라본 해외 건설사업

진출 시 지역별로 개괄적인 수준에서 고려하고 있는 리스크 인식에 대한

차이에 관하여 전문가 분들의 소중한 고견을 반영하기 위해

기획되었습니다.

Ÿ 본 설문은 학술적 목적 외에는 사용되지 않으며, 응답자 및 프로젝트

사례에 대한 민감한 정보는 요청 드리지 않고 있습니다. 대한민국

해외건설 리스크 관리 기술의 발전을 위하여 귀하께서 참여하셨던 해외

프로젝트 경험을 기초로 성실하게 답변해 주시면 진심으로

감사하겠습니다.

Ÿ 귀하의 경험을 바탕으로 과거에 참여하였던 해외 프로젝트 사례에 대해

작성해주시면 됩니다.

Ÿ 설문 응답에는 20분 내외가 소요될 것으로 예상되며, 설문 회신은 2020년

07월 10일까지 아래의 연락처로 해주시면 감사하겠습니다.

Ÿ 설문과 관련하여 문의사항이 있으시면 언제든지 연락 주시기 바랍니다.

연 구 자 : 이 경 수

연구책임자 : 조선대학교 장 우 식 교수
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