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로지스틱 회귀분석을 이용한 BIM 설계 검토에 의하여 발견된

설계 오류와 그 영향도간의 관계 분석

Analysis of the Relations between Design Errors Detected during BIM-based

Design Validation and their Impacts Using Logistic Regression
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Abstract

This paper analyzes the relations between design errors, prevented by building information modeling (BIM)-based design

validation, and their impacts in order to identify critical consideration factors for implementing BIM-based design validation

in architecture, engineering, and construction (AEC) projects. More than 800 design errors detected by BIM-based design

validation in two BIM-based projects in South Korea are categorized according to their causes (illogical error, discrepancy,

and missing item) and work types (structure, architecture, and mechanical, electrical, and plumbing (MEP)). The

probabilistic relations among the independent variables, including the causes and work types of design errors, and the

dependent variables, including the project delays, cost overruns, low quality, and rework generation that can be caused by

these errors, are analyzed using logistic regression. The characteristics of each design error are analyzed by means of

face-to-face interviews with practitioners. According to the results, the impacts of design error causes in predicting the

probability values of project delays, cost overruns, low quality, and rework generation were statistically meaningful.
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1. 서 론

1.1 연구배경 및 목적

설계, 시공 과정에서 발생하는 설계 오류는 재작업, 품질 

저하, 공기 지연, 공사비 증가를 유발한다[1,2,3]. 따라서 

설계 오류를 절감하기 위한 체계적이고, 효율적인 관리가 

필요하다. 하지만 건설 프로젝트에서 설계 오류의 발생은 

만연해 있으며, 프로젝트나 조직에 제한을 두지 않고 반복적

으로 발견된다[4]. 또한 잦은 설계 변경과[5], 건축 프로젝트

의 형태 및 내부 설비가 복잡화되고, 정보가 방대해짐에 따
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라 정확한 설계 검토가 어려워지고 있다[6]. BIM (building 

information modeling)은 각 공종별 도면, 정보, 모델을 

통합함으로써 시공 이전에 설계 및 시공 오류를 발견함으로

써 현장에서 실제 발생하는 오류의 수를 절감할 수 있고, 

설계 검토 과정에서 발견되는 설계 오류의 변경 이력 관리를 

가능하게 해준다[7,8]. BIM 기반 설계 검토는 BIM 기반 

프로젝트에서 가장 널리 활용되는 BIM 기능 중 하나이며

[9], 설계, 시공전, 시공 단계에서의 BIM 모델 검토, 부재, 

공종, 동선간 간섭 체크 등을 포함한다[10]. Figure 1은 

BIM 기반 설계 검토 프로세스를 나타낸다. Lee et al.[10]에 

따르면, 건설 프로젝트에 BIM 기반 설계 검토의 도입만으로 

약 63%의 긍정적인 ROI 분석 결과를 얻을 수 있었다고 보고

되었다.

기존 연구에서 BIM 기반 설계 검토를 통한 오류 발생 건수 

절감 비율 및 특징 분석[10,11], 재작업 절감[10], 건설폐기
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Figure 1. A BIM-based design validation process (based on Won

et al.[11] and anumba et al.[12])

물 절감 , 공사비 절감 , 온실가스 저감[13] 등의 정성적, 

정량적 효과에 대한 분석은 다수 수행되었다. 하지만 시공 

이전에 BIM 도입에 의하여 발견된 설계 오류의 특징과 설계 

오류 방지에 따른 영향 정도에 대한 통계적인 분석은 이루어

지지 않았다. 따라서 본 연구에서는 BIM 기반 설계 검토를 

통하여 발견된 설계 오류의 특징과 그 영향도간의 관계를 로

지스틱 회귀분석을 이용하여 통계적으로 분석하고자 한다. 

 

1.2 연구범위 및 방법

본 연구는 BIM 기반 설계 검토를 통한 공사비 및 공사 기간 

증가, 품질 저하, 재작업 발생 확률을 낮추기 위하여 우선적으

로 관리해야 하는 항목 도출을 위한 기초 연구이다. 이를 위하

여 한국에서 수행되었던 두 개의 BIM 기반 프로젝트에서 

BIM 기반 설계 검토를 도입함으로써 발견되었던 약 800 여건 

이상의 설계 오류를 설계 오류 발생 원인별, 발생 공종별로 

분류한다. 설계 오류의 분류와 설계 오류로 인한 공사비, 공사

기간, 품질, 재작업에의 영향 여부는 두 개 프로젝트에 참여했

던 실무자 집단과의 인터뷰를 통해서 분석한다. 

전문가에 의한 분류 및 분석 자료를 기반으로 BIM 기반 

설계 검토를 통하여 발견된 설계 오류의 특징과 그 영향도간

의 관계를 로지스틱 회귀분석을 이용하여 분석한다. 로지스

틱 회귀분석은 어떤 사건이 발생하는지 안하는지를 직접 예

측하는 것이 아니라 사건이 발생할 확률을 예측하는 기법으

로[14], 판별분석과 달리 변수의 분포에 대한 제약이 요구되

지 않는다[15]. 

로지스틱 회귀분석은 일반적으로 종속변수의 범주가 두 

개인 경우에 적용되며, 로짓분석이라고도 불린다[14]. 종속

변수 값은 0과 1 사이의 값을 갖으며, 확률(종속변수 값)이 

0.5보다 크면 그 사건이 일어나며, 0.5보다 작으면 그 사건

이 일어나지 않는 것으로 예측한다. 독립변수와 종속변수의 

관계를 단순회귀분석과 다중회귀분석은 선형으로 가정하지

만 로지스틱 회귀분석은 S자형으로 가정한다. 본 연구에서

는 IBM SPSS 24를 이용하여 로지스틱 회귀분석을 수행하

였고, 이분형 종속변수(유발, 비유발)를 설정하고, 독립변수

는 설계 오류의 발생원인, 발생공종으로 설정하여 분석하였

다. BIM 기반 설계 검토에 의하여 설계 오류 분류시 설계 

오류의 발생원인, 발생공종을 가장 널리 활용되고 있는 항목

이다[10,11,13]. 

2. 기존문헌고찰

2.1 설계 오류 관련 연구

설계 오류 유형 분류는 오류를 사전에 방지하는 전략을 

계획할 수 있다는 측면에서 매우 유용하기 때문에 다수의 

연구에서 설계 오류를 분류하였다[10,11,16,17,18,19]. 국

가를 당사자로 하는 계약에 관한 법률(이하 국가계약법)과 

많은 연구에서 시공과정에서 발견되는 설계 오류를 비논리

적 오류, 도면 상이, 누락으로 분류하였다[10,11,17]. 

Kwak and Kim[19]과 Kim[18]은 기존의 오류 유형에 시

공을 고려하지 않은 오류를 추가적으로 고려하였다. 하지만 

시공을 고려하지 않은 오류는 큰 범위에서는 비논리적 오류

에 포함된다. 

따라서 본 연구는 국가계약법과 다수의 기존 설계 오류 

관련 연구의 설계 오류 분류 기준[10,11,17]에 따라 BIM 

기반 설계 검토에 의하여 시공 이전에 발견된 설계 오류를 

(1)비논리적 오류, (2)도면 상이, (3)누락으로 분류하고, 설

계 오류로 인한 영향도 (공사비 증가, 공기 지연, 품질 저하, 

재작업 유발)와의 확률관계를 분석하였다. 이는 국내뿐만 

아니라 국외에서도 적용 가능한 일반적인 설계 오류 분류 

체계이다.

1) 비논리적 오류는 설계 정보 자체의 논리적 오류로 부재

간 간섭, 각종 법규나 규정의 위반, 시공성 고려 미비, 

현장 여건 등이 고려되지 않은 설계 등이 포함된다. 

부재간 간섭은 물리적 간섭과 비물리적 간섭으로 분류

된다[8]. 물리적 간섭은 부재간의 직접적으로 간섭이 

발생하여 시공 및 기능상의 문제가 발생하는 것을 의미

하며, 비물리적 간섭은 부재의 설치 및 시공은 가능하

나 공간이나 부재의 활용이 불가능한 것을 의미한다. 

예를 들면, 공간의 부족으로 설치된 문을 열 수 없는 

경우가 있다.  

2) 도면 상이는 동일 또는 다른 설계 도서(또는 모델) 상의 



537  

Figure 2. A BIM model of

the first case

설계 정보 혹은 용어가 다른 것을 의미한다. 

3) 누락은 필요한 설계 정보가 부분적으로 기입되지 않거

나 표현이 불분명하여 정보 해석 및 적용에 왜곡이 발

생할 수 있는 오류를 의미한다. 

비논리적 오류는 사전에 관리가 가능한 오류이며[10], 설

계 오류가 발생하는 업무 프로세스의 개선을 통하여 시공 

이전에 설계 오류 발생을 예방할 수 있다[4]. 특히, BIM의 

도입은 업무 프로세스 개선을 통한 설계 오류 절감 및 관리에 

도움을 줄 수 있으며, BIM을 활용한 설계 오류 절감 및 관리

를 위한 연구가 다수 수행되었다. 

2.2 BIM 기반 설계 검토 관련 연구

아직까지 다수의 실무자들은 BIM 기반 설계 검토의 도입 

없이 과거 또는 현재의 프로세스만으로도 설계 오류를 방지

할 수 있다고 믿고 있다. 이와 같은 실무자 또는 발주처를 

설득하기 위하여 다수의 연구에서 BIM 기반 설계 검토로 

인한 효과를 정량적으로 측정하였다. BIM 기반 설계 검토에 

의한 주요 효과는 설계 변경 건수 감소[20], 노동력 절감

[21], 공기 단축[20,21,22], 공사비 절감이었다. BIM 기반 

설계 검토에 대한 관심이 증가하면서 이를 발주자의 요구사

항, 법규, 규칙 등의 검토를 자동화하는 연구도 다수 진행되

었다[23,24,25]. 

하지만 BIM 기반 설계 검토에 의하여 발견된 설계 오류와 

그 영향도간의 통계적 분석은 이루어지지 않았다. 따라서 

본 연구에서는 로지스틱 회귀분석을 이용하여 BIM 기반 설

계 검토에 의하여 발견된 설계 오류와 그 영향도간의 확률 

관계를 통계적으로 분석하고, BIM 기반 설계 검토를 도입하

여 체계적으로 설계 오류 절감 및 관리하기 위한 주요 고려 

요인을 도출하고자 한다.  

3. 자료수집

3.1 프로젝트 개요

본 논문에서 분석한 두 개의 국내 BIM 기반 프로젝트는 

모두 설계 단계에서는 BIM이 도입되지 않았지만, 시공전 

단계와 시공 단계에서 발생되는 오류 및 재작업을 절감하기 

위하여 BIM 기반 설계 검토를 도입하였다. 첫 번째 프로젝

트는 51층의 주거용 건물 두 개 동을 포함하며(총연면적: 

120,000m2), 2011년 완공되었다(Figure 2). 2014년 완공

된 두 번째 프로젝트는 야구 훈련 시설(야구장과 그 외 부대

Figure 3. BIM models of the second case

시설)과 지상 4층, 지하 2층 규모의 클럽하우스를 포함하며

(9,995m2), 총 공사기간은 11개월이었다(Figure 3). 

3.2 자료 수집 프로세스

시공 전단계와 시공 단계에서 BIM 기반 설계 검토를 통하

여 발견된 설계 오류는 두 프로젝트의 BIM 담당자에 의하여 

BIM 보고서로 작성되었으며, 발견된 설계 오류를 설명할 

수 있는 이미지와 그에 대한 설명, 설계 오류 발생 위치 등이 

해당 자료의 수집 및 데이터베이스화를 위하여 BIM 보고서

에 기입되었다. 

첫 번째 프로젝트에서는 저자들이 사전에 제공한 지침에 

따라 15년 경력 이상의 6인의 프로젝트 참여자가 BIM 기반 

설계 검토에 의하여 사전에 발견된 설계 오류에 의하여 시공

단계에서 공사비 증가, 공기 지연, 품질 저하, 재작업 발생을 

유발할 수 있는가를 분석하였다. 설계 오류에 의한 영향도에 

대한 판단은 BIM 보고서에 기입된 각각의 오류에 대한 이미

지 파일과 이에 대한 설명, 참여자들의 경험을 기반으로 수

행되었다. 두 번째 프로젝트에서는 평균 10년 이상의 경력을 

가진 3인의 프로젝트 참여자에 의하여 동일한 프로세스로 

분석되었다. 다만, 두 번째 프로젝트에서는 설계 오류로 인

한 품질 저하에 대한 영향도 분석은 이루어지지 못하였고, 

분석 자료에서 결측치로 제외하였다. 
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Case
Illogical
error

Discrepancy
Missing
item

Total

(1)
# 155 363 193 711

% 22% 51% 27% 100%

(2)
# 78 40 18 136

% 57% 29% 13% 100%

Total
# 233 403 211 847

% 28% 48% 25% 100%

Table 1. Classification of design errors by causes

Case Architecture Structure MEP* Total

(1)
# 286 457 98 841

% 34% 54% 12% 100%

(2)
# 32 75 76 182

% 17% 41% 42% 100%

Total
# 318 532 174 1023

% 31% 52% 17% 100%

MEP* stands for mechanical, electrical, and plumbing

Table 2. Classification of design errors by worktype

Case
Increased
construction
cost

Delayed
construction
schedule

Rework
generation

Low quality

(1)
# 553 566 108 552

% 78% 80% 15% 78%

(2)
# 37 37 25 -

% 27% 27% 15% -

Total
# 590 603 133 552

% 70% 71% 16% 78%

Table 3. Classification of design errors by their impacts

4. 기술통계 분석결과

두 개의 프로젝트에서 BIM 기반 설계 검토를 통하여 발견

된 설계 오류의 건수는 각각 711개, 136개(합계: 847개)였

다(Table 1). 2 개의 프로젝트 분석 결과, 도면 상이로 인한 

설계 오류가 BIM 기반 설계 검토에 의하여 가장 많이 방지되

었고(약 48%), 비논리적  오류(28%)와 누락(25%)은 비슷한 

수준이었다. 첫 번째 프로젝트에서는 도면 상이가 차지하는 

비율이 가장 많았지만(51%) 두 번째 프로젝트에서는 비논리

적 오류의 비중이 가장 높았다(57%). 첫 번째 프로젝트는 

그 규모가 상대적으로 커, 많은 도면과 정보를 생성해야 했

기 때문에 도면 상이 오류가 많았던 것으로 판단된다.

하나의 설계 오류가 여러 개의 공종에서 동시에 발생될 

수 있기 때문에 설계 오류 발생공종별 분류에 따른 설계 오류

의 총합은 설계 오류 발생원인별 분류에 따른 설계 오류의 

총합과 다르다. 예를 들면, 구조 부재와 설비 부재간의 물리

적 간섭이 발생한 경우, 발생원인은 비논리적 오류 1건이지

만 발생공종은 구조 1건과 설비 1건(총 2건)으로 분류된다. 

설계 오류 발생공종별 분류에 따르면, BIM 기반 설계 검토

가 적용되었을 때, 구조 공종(52%)에서 오류 감소에 가장 

많은 효과를 보였고, 건축(31%), 설비(17%) 순이었다. 하지

만 두 번째 프로젝트에서는 구조 공종(41%)뿐만 아니라 설

비 공종에서의 오류도 다수 방지되었다(42%).  

BIM 기반 설계 검토에 의하여 두 개의 프로젝트에서 시공 

이전에 발견된 847건의 설계 오류를 사전에 발견하지 못하

였을 때, 공사비 증가, 공기 지연, 재작업의 발생 여부를 

프로젝트 참여자의 경험에 기반하여 예측하였다. 품질 저하

에의 영향 여부는 첫 번째 프로젝트에서만 분석되었다. 

BIM 기반 설계 검토를 통하여 발견된 설계 오류 중 사전에 

발견하지 못하였을 때, 공사비 증가, 공기 지연을 유발할 

수 있는 비율은 70%, 71%로 분석되었다. 이는 해당 설계 

오류들은 사전에 발견하지 못할 경우, 공사비 및 공사 기간

이 증가할 확률이 높다는 것을 의미한다. 첫 번째 프로젝트

에서는 사전에 발견하지 못하였을 때, 공사비 증가, 공기 

지연을 유발할 수 있는 설계 오류의 비율이 78%, 80%였지

만 두 번째 프로젝트에서는 두 개 모두 27%에 그쳤다. 

실무자와의 인터뷰를 통하여 설계 오류를 발견하지 못했

을 때, 설계 오류가 시공단계에서 재작업을 유발했을 것으로 

분석된 설계 오류 건수는 첫 번째 프로젝트에서 108건(발견

된 설계 오류의 약 15%), 두 번째 프로젝트에서 25건(약 

15%)이었다. 재작업을 유발할 수 있는 설계 오류 비율이 

두 개의 프로젝트에서 유사하였다. 재작업을 유발할 수 있는 

설계 오류는 모두 공기 지연과 공사비 증가 또한 초래할 것으

로 분석되었다.

5. 로지스틱 회귀분석 결과 및 해석

BIM 기반 설계 검토를 통하여 사전에 발견된 각각의 설계 

오류의 발생원인, 발생공종과 (1)공사비 증가여부, (2)공사

기간 증가여부, (3)품질 저하 유발여부, (4)재작업 유발여부 

간의 관계를 로지스틱 회귀분석을 이용하여 분석하였다. 즉, 

로지스틱 회귀 분석을 이용하여, 사전에 설계 오류를 발견하

지 못하였을 때, 해당 설계 오류로 인한 공사비 및 공사기간

의 증가, 품질 저하와 재작업 유발 확률을 예측하였다. 종속

변수는 (1)공사비 증가 발생여부, (2)공기 증가 발생여부, 
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(3)품질 저하 발생여부, (4)재작업 발생여부이었고, 독립변

수는 다음의 4개 변수를 공통적으로 활용하였다. (1)설계 

오류의 구조분야에서의 발생여부(발생, 미발생), (2)건축분

야에서의 발생여부(발생, 미발생), (3)설비분야에서의 발생

여부(발생, 미발생), (4)설계 오류 발생원인(도면 상이, 누

락, 비논리적 오류). 두 개의 프로젝트에서 수집된 자료만을 

이용하였지만, 해당 프로젝트에서 발견된 800건 이상의 설

계 오류 특성간의 관계를 분석하였기 때문에 로지스틱 회귀

분석이 활용이 가능하다. 

5.1 공사비 증가

847건의 데이터의 로지스틱 회귀분석 분석결과는 Table 

4-5와 같다. 4개의 독립변수들의 유의성 분석 결과, 통계적

으로 유의한 결과를 보였고(총통계량: 357.249, 유의확률: 

0.000), 건축분야에서의 설계 오류 발생(0.000), 구조분야

에서의 설계 오류 발생(0.016) 설계 오류 발생원인(0.000)

의 유의성이 높았다. 모형의 카이제곱값은 368.802, 유의확

률은 0.000으로 모형에 포함된 독립변수들의 영향력이 0이

라고 할 수는 없으며, 모형은 유용하다고 할 수 있다. 따라서 

모든 독립변수는 결합적으로 공사비증가 여부를 구분하는데 

유용했다. Negelkerke R 제곱값에 따르면 종속변수 분산의 

약 50%가 모형에 의해 설명된다고 할 수 있다. Hosmer 

및 Lemeshow 검정의 카이제곱 값은 로지스틱 회귀모형의 

적합도를 나타내는 값이며, 종속변수의 실제치와 모형에 의

한 예측치간의 일치정도를 나타낸다. 카이제곱값은 

103.929, 유의확률은 0.000으로 유의적으로 나타나 모형

의 적합도가 낮은 것으로 나타났지만 분류 정확도는 84%로 

통계적으로 유의미한 관계가 있었다. 

Classified by LR*

Not
increased

Increased
Accuracy
(%)

Classified
by experts

Not
increased

167 90 65

Increased 44 546 93

Total 　- 　- 84

Table 4. Results classified by logistic regression and their

accuracy (cost perspective)

LR* stands logistic regression

설계 오류로 인한 공사비 증가여부는 구조(유의확률: 

0.000) 및 설비 공종(0.000)에서의 설계 오류 발생여부와 

설계 오류 발생원인(0.000)과 통계적으로 유의적인 관계가 

있다고 분석되었다. 즉, 구조 및 설비 공종에서의 설계 오류 

발생 여부와 설계 오류 발생 원인을 분석함으로써 설계 오류

로 인한 공사비 증가여부를 예측할 수 있다는 것을 의미한다.  

VAR B P-value Exp(B) 1/Exp(B)

Structure X1 -0.964 0.000 0.382 2.621

Architecture X2 -0.409 0.170 0.664 1.506

MEP X3 -2.375 0.000 0.093 10.756

Discrepancy

X4

　 0.000 　

Missing item -3.919 0.000 0.020 50.365

Illogical error -0.041 0.905 0.960 1.042

Constant 3.438 0.000 31.127 0.032

Table 5. Statistical relationships between detected design errors

and their impacts on construction cost (all variables)

VAR: variable

  

Pr exp

exp

(단, X4 = discrepancy)

통계적으로 유의적이지 않은 변수들을 제외하고, 생성한 

로지스틱 회귀모형은 다음과 같다(Table 6). 특히, 설계 오

류 발생원인 중 누락은 도면 상이와 통계적으로 유의미한 

차이를 보였다. 즉, 도면 상이의 경우 누락보다 공사비 증가

가 발생할 확률의 비율이 약 47.6배가 될 것으로 예측되었

다. 또한 구조공종과 설비공종에서 설계 오류가 발생하지 

않을 때에는 발생할 때와 비교하여 공사비 증가가 발생할 

확률의 비율이 2.1배, 7.4배가 될 것으로 예측되었다.

VAR B P-value Exp(B) 1/Exp(B)

Structure X1 -0.754 0.001 0.470 2.128

MEP X3 -2.005 0.000 0.135 7.407

Discrepancy
X4

0.000 　

Missing item -3.840 0.000 0.021 47.619

Constant 3.066 0.000 21.459

Table 6. Statistical relationships between detected design

errors and their impacts on construction cost

(selected variables)

5.2 공기 지연

설계 오류 특성에 따른 공기 지연 유발 확률 예측에 대한 

로지스틱 회귀분석 분석결과는 Table 6-7와 같다. 4개의 독
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립변수들의 총통계량은 275.961이고, 유의확률은 0.000으

로 통계적으로 유의하였고, 건축공종에서의 발생여부(0.002)

와 설계 오류 발생원인(0.000)의 유의성이 가장 높았다. 모형

의 유의확률은 0.000(카이제곱값: 278.534)으로 모든 독립

변수는 결합적으로 공기 지연 여부를 구분하는데 유용하다고 

할 수 있다. 종속변수 분산의 40%(Negelkerke R 제곱값)가 

모형에 의해 설명되었다. Hosmer 및 Lemeshow 검정의 카

이제곱값의 유의확률이  0.000으로 모형의 적합도가 낮다고 

분석되었으나, 분류 정확도는 82%로 통계적으로 유의미한 

관계가 있었다. 

Classified by LR

Not
increased

Increased
Accuracy
(%)

Classified
by experts

Not
increased

149 95 61

Increased 62 541 90

Total 　- 　- 82

Table 7. Results classified by logistic regression and their

accuracy (schedule perspective)

공기 지연 여부는 구조(0.011), 건축(0.017), 설비공종

(0.000)에서의 발생여부와 설계 오류 발생원인(0.000)이 통

계적으로 유의미한 관계가 가졌다. 즉, 건축, 구조, 설비 공

종에서의 설계 오류 발생 여부와 설계 오류 발생 원인을 분석

함으로써 설계 오류로 인한 공기지연 여부를 예측할 수 있다

는 것을 의미한다. 분석 결과를 로지스틱 회귀모형으로 표현

하면 다음과 같다.

Pr exp

exp

(단, X4 = discrepancy)

설계 오류 발생원인 중 누락은 도면 상이와 통계적으로 

유의미한 차이를 보였다. 즉, 도면 상이의 경우 누락보다 

공기 지연이 발생할 확률의 비율이 약 29.3배가 될 것으로 

예측되었다. 반면, 비논리적 오류는 도면 상이와 통계적으로 

유의미한 차이가 없었다. 설비, 건축, 구조공종에서 설계 오

류가 발생하지 않을 때에는 발생할 때와 비교하여 공기 지연

이 발생할 확률의 비율이 9.4배, 2.0배 1.9배가 될 것으로 

예측되었다.

VAR B P-value Exp(B) 1/Exp(B)

Structure X1 -0.665 0.011 0.514 1.944

Architecture X2 -0.688 0.017 0.502 1.991

MEP X3 -2.241 0.000 0.106 9.403

Discrepancy

X4

　 0.000 　

Missing item -3.377 0.000 0.034 29.280

Illogical error -0.048 0.882 0.953 1.049

Constant 3.227 0.000 25.215 0.040

Table 8. Statistical relationships between detected design

errors and their impacts on schedule delay

5.3 품질 저하

139건의 결측치를 제외한 708건의 설계 오류가 분석에 

사용되었으며, 로지스틱 회귀 분석을 이용한 품질 저하 유발

에 대한 예측 결과는 Table 8-9와 같다. 4개의 독립변수들

의 총통계량은 492.410(유의확률: 0.000)으로 통계적으로 

유의한 결과를 보였고, 건축(0.000), 구조(0.000), 설비공

종(0.001)에서의 발생여부와 설계 오류 발생원인(0.000)의 

유의성이 높았다. 모형의 유의확률은 0.000(카이제곱값: 

508.341)으로  독립변수는 결합적으로 품질 저하 발생여부

를 구분하는데 유용했다. Negelkerke R 제곱 결과값에 따

르면, 종속변수 분산의 79%가 모형에 의해 설명되었다. 

Hosmer 및 Lemeshow 검정의 카이제곱값은 6.402(유의

확률: 0.269)으로 가설이 기각됨에 따라 모형이 적합하다고 

평가되었고, 분류 정확도는 94%으로 통계적으로 유의미한 

관계가 있었다. 

Classified by LR

Not
increased

Increased
Accuracy
(%)

Classified
by experts

Not
increased

148 8 95

Increased 32 520 94

Total -　 　- 94

Table 9. Results classified by logistic regression and their

accuracy (quality perspective)

품질 저하여부는 구조(0.005), 건축공종(0.000)에서의 

발생여부와 설계 오류 발생원인(0.000)이 통계적으로 유의

미한 관계가 있었다. 즉, 구조 및 건축 공종에서의 설계 오류 

발생 여부와 설계 오류 발생 원인을 분석함으로써 설계 오류

로 인한 품질저하 여부를 예측할 수 있다는 것을 의미한다. 
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VAR B P-value Exp(B) 1/Exp(B)

Structure X1 1.887 0.005 6.602 0.151

Architecture X2 2.551 0.000 12.822 0.078

MEP X3 1.708 0.306 5.520 0.181

Discrepancy

X4

　 0.000 　

Missing item -5.770 0.000 0.003 320.539

Illogical error 0.796 0.602 2.218 0.451

Constant 2.191 0.009 8.947 0.112

Table 10. Statistical relationships between detected design

errors and their impacts on low quality (all variables)

Pr exp

exp

(단, X4 = discrepancy)

통계적으로 유의적이지 않은 변수들을 제외하고, 생성한 

로지스틱 회귀모형은 다음과 같다(Table 11). 설계 오류 발

생원인 중 누락은 도면 상이와 통계적으로 유의미한 차이를 

보였다. 즉, 도면 상이의 경우 누락보다 품질저하가 발생할 

확률의 비율이 약 31.3배가 될 것으로 예측되었다. 건축, 

구조공종에서 설계 오류가 발생할 때에는 발생하지 않을 때

와 비교하여 공기 지연이 발생할 확률의 비율이 1.1배, 2.4

배가 될 것으로 예측되었다.

VAR B P-value Exp(B) 1/Exp(B)

Structure X1 0.061 0.002 1.063 0.941

Architecture X2 0.864 0.000 2.372 0.422

Discrepancy
X4

0.000 　

Missing item 0.238 0.000 0.032 31.250

Constant 1.694 0.000 5.456 0.183

Table 11. Statistical relationships between detected design

errors and their impacts on low quality (selected variables)

5.4 재작업 유발

설계 오류 특성과 재작업 발생 확률간의 관계에 대한 로지

스틱 회귀분석 분석결과는 Table 10-11과 같다.  4개의 

독립변수들의 유의확률은 0.000으로 통계적으로 유의하였

고(총통계량: 97.869), 건축(0.000), 설비공종(0.000)에서

의 발생여부와 설계 오류 발생원인(0.000)의 유의성이 높았

다. 모형의 카이제곱값은 118.846, 유의확률은 .000으로 

모형에 포함된  모든 독립변수는 결합적으로 재작업 발생여

부를 구분하는데 유용했다. Negelkerke R 제곱값에 따르

면, 종속변수 분산의 23%가 모형에 의해 설명되었다. 

Hosmer 및 Lemeshow 검정의 카이제곱값은 11.243 유의

확률은 0.128으로 가설이 기각되어 모형이 적합한 것으로 

분석되었고, 전체 분류 정확도는 84.3%였다. 

Classified by LR

Not
increased Increased

Accuracy
(%)

Classified
by experts

Not
increased

714 0 100

Increased 133 0 3

Total -　 　- 84

Table 12. Results classified by logistic regression and their

accuracy (rework perspective)

재작업 유발여부는 건축공종(0.000)에서의 발생여부, 설

계 오류 발생원인(0.000)과 통계적으로 유의적인 관계가 있

었다. 즉, 건축 공종에서의 설계 오류 발생 여부와 설계 오류 

발생 원인을 분석함으로써 설계 오류로 인한 재작업 발생여

부를 예측할 수 있다는 것을 의미한다. 

VAR B P-value Exp(B) 1/Exp(B)

Structure X1 -0.167 0.636 0.846 1.181

Architecture X2 -2.325 0.000 0.098 10.230

MEP X3 -0.204 0.647 0.815 1.227

Discrepancy

X4

　 0.000 　

Missing item -2.420 0.000 0.089 11.243

Illogical error -0.443 0.155 0.642 1.557

Constant -0.466 0.219 0.627 1.594

Table 13. Statistical relationships between detected design

errors and their impacts on rework generation (all variables)

Pr exp

exp

(단, X4 = discrepancy)

통계적으로 유의적이지 않은 변수들을 제외하고, 생성한 

로지스틱 회귀모형은 다음과 같다(Table 14). 설계 오류 발

생원인 중 누락은 도면 상이와 통계적으로 유의미한 차이를 

보였다. 즉, 도면 상이의 경우 누락보다 공기 지연이 발생할 

확률의 비율이 약 11.2배가 될 것으로 예측되었다. 건축공종

에서 설계 오류가 발생하지 않을 때에는 발생할 때와 비교하

여 공기 지연이 발생할 확률의 비율이 10.2배가 될 것으로 

예측되었다.
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VAR B P-value Exp(B) 1/Exp(B)

Architecture X2 -2.222 0.000 0.108 9.259

Discrepancy
X4

0.000 　

Missing item -2.414 0.000 0.089 11.236

Constant -0.638 0.000 0.528 1.894

Table 14. Statistical relationships between detected design

errors and their impacts on rework generation

(selected variables)

5.5 재작업 유발을 고려한 영향도 분석

두 프로젝트 사례의 전문가 집단은 재작업을 유발할 수 

있는 설계 오류는 공기 지연과 공사비 증가를 초래할 것으로 

분석하였다. 또한 일반적으로 재작업은 공사비증가, 공기 

지연, 품질 저하를 발생시킬 수 있기 때문에 공사비증가, 

공기 지연, 품질 저하 발생 확률 예측을 위한 독립변수로서 

설계 오류로 인한 재작업 발생 여부를 추가적으로 고려하여 

로지스틱 회귀분석을 수행하였다. 분석결과, 공사비증가, 

공기 지연, 품질 저하 발생확률의 분류정확도는 88%, 85%, 

94%였다. 이는 각각 기존 모델의 정확도가 4%, 4%, 0% 

높아진 수치였다. 품질 저하(유의확률: 0.595) 발생확률 예

측에 재작업이 발생할 수 있는 설계 오류가 영향을 미치지 

않은 반면, 공사비(0.000)와 공사기간(0.000) 증가에는 통

계적으로 유의미한 영향을 준다는 것을 의미한다. 즉, 설계 

오류로 인한 재작업 발생 여부를 독립변수로 사용할 경우, 

공사비증가, 공기지연, 품질저하 예측값을 향상시킬 수 있다

는 것을 의미한다. 

6. 결 론

BIM 기반 설계 검토의 정량적인 성과 분석을 위한 연구는 

다수 진행되었지만 BIM 기반 설계 검토에 의하여 절감된 

설계 오류와 그 영향도간의 관계를 정량적으로 분석한 연구

는 없었다. 따라서 본 연구에서는 BIM 기반 설계 검토에 

의하여 방지된 설계 오류의 발생원인, 발생공종과 (1)공사비 

증가, (2)공기 지연, (3)품질 저하, (4)재작업 발생 확률간의 

관계를 로지스틱 회귀분석을 이용하여 통계적으로 분석하였

다. 이를 위하여 두 개의 국내 BIM 기반 프로젝트의 사례 

분석을 수행하였다. 두 프로젝트에서 BIM 기반 설계 검토를 

통하여 총 847건의 설계 오류가 발견되어 분석자료로 활용

되었다. 

분석 결과, 구조, 건축, 설비 공종에서의 설계 오류 발생과 

설계 오류의 발생원인 분석을 통한 (1)공사비증가(84%), (2)

공기 지연(82%), (3)품질 저하(94%), (4)재작업 발생(84%) 

확률 예측에 대한 분류 정확도는 모두 82% 이상으로 높은 

정확도를 보였다. 설계 오류 발생원인은 4개 항목의 확률 

예측에 통계적으로 가장 유의미한 영향을 미쳤다. 즉, 설계 

오류 발생원인이 해당 설계 오류로 인한 공사비증가, 공기지

연, 품질저하, 재작업발생의 예측에 가장 많은 영향을 미친

다는 것을 의미한다. 특히, 설계 오류 발생원인 중 도면 상이

의 경우 누락보다 4개 항목에의 영향 발생확률이 11.2

배~320.5배 차이를 보일 정도로 통계적으로 유의미한 차이

를 보였다. 이는 BIM 기반 설계 검토를 통하여 발견된 설계 

오류 중 도면 상이로 인한 설계 오류를 해결, 관리할 필요가 

있다는 것을 의미한다. 공기 지연의 발생확률 예측에 구조, 

건축, 설비공종에서의 발생여부가 모두 통계적으로 유의미

한 영향을 미쳤다. 하지만 공사비증가, 품질 저하 발생확률 

예측에는 각각 건축, 설비공종에서의 발생여부가 유의미하

지 못한 영향을 미쳤고, 재작업 발생확률 예측에는 건축공종

에서의 발생여부만이 통계적으로 유의미한 영향을 미쳤다. 

이는 얻고자 하는 결과에 따라 관리해야 하는 공종이 다르다

는 것을 의미하며, 구조, 건축, 설비 순으로 영향을 미친다는 

것을 알 수 있었다. 설계 오류의 발생원인, 발생공종 뿐만 

아니라 설계 오류로 인한 재작업 발생여부까지 고려한 설계 

오류의 영향도 분석 결과, 분류 정확도는 0%~4% 증가하였

으며, 설계 오류로 인한 재작업 발생여부가 공사비, 공사기

간 증가에 통계적으로 유의미한 영향을 미친다는 것을 의미

한다. 즉, 재작업이 발생할 수 있는 설계 오류의 경우 집중적

인 관리가 필요하다. 

본 연구는 BIM 기반 프로젝트에서 가장 널리 사용되고 

있는 BIM 기반 설계 검토를 통하여 발견된 설계 오류 중 

보다 우선적으로, 체계적으로 관리해야 하는 요인들을 도출

하였고, 이를 기반으로 한 설계 오류관리를 통하여 공사비증

가, 공기 지연, 품질 저하 발생 확률을 줄일 수 있을 것으로 

사료된다. 향후에는 보다 많은 BIM 기반 프로젝트의 자료를 

수집하고 추가적으로 설계 오류의 발생원인과 발생공종 외

에 다른 항목에의 영향도를 분석하고자 한다. 

요 약

본 논문은 BIM 기반 설계 검토를 통하여 사전에 방지된 
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설계 오류와 그 영향도를 통계적으로 분석한다. 이를 위하여 

한국에서 수행되었던 2개 BIM 프로젝트에서 BIM 기반 설계 

검토를 도입함으로써 발견되었던 약 800여건 이상의 설계 

오류를 설계 오류 발생 원인별(비논리적 오류, 도면 상이, 

누락), 발생 공종별(구조, 건축, 설비)로 분류한다. 시공 이

전에 발견된 설계 오류로 인하여 발생할 수 있는 재작업과 

공사비, 공사기간, 품질에의 영향 여부를 해당 현장의 실무

자와의 인터뷰를 통해서 분류하고, 설계 오류와의 확률적 

관계를 로지스틱 회귀분석을 이용하여 분석한다. 분석결과, 

설계 오류 발생원인이 공사비 증가, 공기 지연, 품질 저하, 

재작업을 유발 확률 예측에 통계적으로 가장 유의미한 관계

가 있었다. 두 개의 프로젝트에서 수집된 자료만을 활용하여 

설계 오류 간의 관계를 분석하였지만 설계 오류의  특성의 

관계가 유사하다는 점에서 의미가 있다고 할 수 있다. 향후

에는 다수의 프로젝트에서 수집된 자료를 분석하여 이를 검

증하고자 한다.

키워드 : 건설정보모델링 (BIM), 설계 검토, 설계 오류, 로지

스틱 회귀분석
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