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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적 

2017년 맥킨지 글로벌 연구소의 글로벌 건설업 혁신 보고

서에 따르면, 건설투자가 많은 41개국의 건설업 생산성은 타 

산업에 비해 크게 낮은 수준인 것으로 나타났다(McKinsey 

Global Institute Report, 2017). 한국의 경우 제조업의 노

동생산성지수는 2008년 100을 기준으로 2010년 120로 20% 

증가한 반면, 건설업의 노동생산성 지수는 68.3로 오히려 

32.7% 감소하였다(Korea Productivity Center, 2013). 이

는 건설업이 가진 특수한 환경인 사회적, 기후 환경 등과 같

은 외적 요인들의 영향을 많이 받기 때문이다(Kim et al., 

2014).

건설업의 생산성 저하를 극복하기 위해 영국, 미국 등을 

포함한 세계 각국에서는 기존 건설보다 약 40% 생산성이 

높은 공장 제작 및 생산 방식인 오프사이트 건설(Off-Site 

Construction; OSC)에 대해 주목하기 시작했다. 이 방식은 

공장에서 부재를 생산 후, 운반을 통해 건설 현장에서 조립

하는 건설 방식으로, 구조적 안정성, 공기단축, 노동력 감

소, 안전 향상 등에서의 높은 이점을 가진 방식이다(Gibb, 

2001). 이러한 건설 방법의 패러다임 변화로 기존 건설 영
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Abstract : Off-Site Construction (OSC) is a new construction method based on factory production. OSC (Off-Site 
Construction) is a new construction method based on factory production. Researches such as OSC-related design and 
production standardization, transport methods are actively conducted in the U.S., UK and other parts of the world as 
this new method has an edge over existing methods in terms of productivity, economy and quality. As the emergence of 
this new area requires reasonable management, an analysis of the scope of construction project management is required 
accordingly. Therefore, this research analyzed the study trends and relationships at the CM/PM range’s “Operation 
level” to identify areas of study, relationship between studies and deficiencies in current research. This study carried 
out a comprehensive literature review of the OSC (CM/PM) research by analyzing 94 papers in Operation level as of 
September 3, 2018, and the analysis results are as follows. (1) Working stage level researches have been increasing 
rapidly since 2006. (2) Non-volumetric type is contributing most significantly at work stage level. In the building sector, 
it has been identified that problems such as residential: living, quality issues, non-residential: economic difficulties, 
factory: productivity problems have been addressed. (4) The Non-volumetric pre-assembly type dealt with the economic 
feasibility of residential and non-residential buildings, whereas the modular type was studied in regards to assembly 
quality. (5) From 2006, project management areas (e.g., quality, human resources, risks) have been expanded. It is 
expected that this research will help find new areas of research for OSC. If the analysis is carried out to the level of the 
industrial, corporate and project phases in the future, it is deemed that the overall research flow and area of the OSC 
industry can be identified.

Keywords : Literature review, Off-site construction, Project management, Modular method, Operation level



       한국건설관리학회 논문집 제20권 제4호 2019년 7월    115

국외 오프사이트 건설 관리 연구 동향 : 작업 단계 수준에서의 문헌 연구

역과 달라진 공장 생산, 조립 방식, 운반 방식 등에 대한 세

부 분야별로 활발한 연구가 진행되고 있으며, 다양한 영역의 

연구 성과물들이 양산되고 있다. 이에 따라 다음 네 가지 건

설사업관리(Construction Management; CM) 수준에서의 

오프사이트 건설 문헌연구가 필요한 실정이다: (1) 산업 수

준: 구조분석, 시장분석, 경쟁분석, 기술예측, 정부정책, 계

약/입찰, 교육, 혁신 등, (2) 기업 수준: 경영전략, 입찰전략, 

기술개발 전략 등 (3) 프로젝트 수준: 프로젝트 기획/ 조정, 

생산성 향상, 일정관리, 구매관리, 안전관리 등 (4) 작업 단

계 수준: 견적, 전산정보관리, 시공 자동화 등(Construction 

Engineering & Management, 1997). 

관련하여 현재까지 발표된 오프사이트 문헌 연구들은 

Li et al. (2014), O’Neill and Organ (2016), Kamali and 

Hewage (2016), Jin et al. (2018), Hosseini et al. (2018), 

Zakaria et al. (2018) 등이 있지만, 기존 문헌 연구들은 (1) 

국외 연구 동향을 파악하기 위한 정보제공의 보고서에 머물

렀으며, (2) CM/PM 기술 중심의 문헌연구가 부족하며, (3) 

Scientometric 등의 방법을 이용해 네트워크 중심 분석에 치

중하고 있는 상황이다. 

따라서 이 연구는 OSC에서 “작업 단계 수준” 프로젝트 관

리 영역의(일정, 비용, 품질 등) 연구 지형을 명확히 파악하

기 위해, 2018년 9월까지 게재된 94편의 관련 문헌을 대상

으로 동향 분석 및 다 차원 간의 교차분석을 수행하였다. 이 

연구는 CM/PM 연구자들로 하여금 OSC 관리 분야의 연구 

추세를 이해하고 미래 연구를 계획하고 진행하는데 도움을 

줄 것으로 판단된다.

1.2 연구의 범위 및 방법 

이 연구는 국외의 OSC (CM/PM) 관련 연구동향 및 주요 

영역 간의 관계를 파악하기 위한 연구의 일환으로서 국외 

OSC 논문 자료 분석에 중점을 두고 있으며 다음 절차 및 방

법에 따라 수행하였다.

첫째, 국외의 OSC (CM/PM) 분야 연구논문 현황을 조

사한다. 이를 위해 2018년 9월까지 Scopus 및 Web of 

Science (WoS)에 영어로 게재된 1,042편의 OSC 논문을 

수집하였으며, 이때 검색에 사용된 키워드는 다음과 같

다: “Off-site construction” OR “off site construction” 

OR “prefabricated construction” OR “industrialized 

construction” OR “modular construction” OR “offsite 

construction” OR “precast construction” OR “Modern 

methods of construction” OR “modular construction and 

project” OR “prefabrication construction”

둘째, 수집된 1,042편의 논문을 OSC 유형별, 건설 단계

별, 건물 유형별, 관리 영역별로 분류하기 위해 다음과 같

이 용어를 정의하였다: (1) OSC 유형 정의: Gibb (2001)가 

제시한 OSC의 4가지 유형으로 Component manufacture 

and subassembly, Non-volumetric pre-assembly, 

Volumetric pre-assembly,  Modular building로 정의하

였다(Gibb and Isack, 2003). (2) 건설 단계 정의: 기존 건

축 프로세스 6가지 단계로 기획, 설계, 생산, 운반, 조립, 유

지관리 (3) 건물 유형 정의: 주거용 건축물, 비주거용 건축

물, 공업용 건축물 (4) 관리 영역 정의: PMBOK에서 정의

하는 8가지 유형으로 Integrated management, Schedule 

Management, Cost Management, Quality Management, 

Human Resource Management, Risk management, 

Procurement management, Stakeholder Management 

(PMI, 2013).

셋째, 수집된 1,042편의 논문을 위 5가지 측면으로 분류하

였다. 먼저 수집된 논문 중 OSC 분야가 아닌 논문을 제외하

기 위해 제목 및 키워드를 읽고 검토하여 155편을 제외하였

다. 다음으로 OSC 건축 및 토목 분야가 아닌 논문을 분류하

기 위해 초록을 읽고 169편을 추가 제외하였다. 마지막으로 

CM/PM과 관련이 없는 설계, 구조, 설비 등의 477편을 제외

하였다. 이에 따라 OSC (CM/PM)논문은 241편인 것으로 파

악되었으며, 이후 산업 차원, 기업 차원, 프로젝트 차원의 논

문을 제외하여 최종적으로 94편의 작업 단계 수준의 논문을 

확보하였다.

넷째, 확보되고 분류된 94편의 논문을 바탕으로 연도별 

분석 및 서로 다른 분류 측면 간의 교차분석을 통하여 연도

별 주요 연구 현황, 연구 간의 관계를 파악하였다. 그 결과 

도출된 그래프 및 표를 통해 현 OSC 관리 분야의 주요 연구 

현황을 파악할 수 있다. 또한, 그 결과를 바탕으로 향후 OSC 

연구 활성화를 위한 영역을 제시하였다.

2. 이론적 고찰

2.1 오프사이트 건설의 정의

<Table 1>은 국내의 오프사이트 건설의 정의이다. 2014년 

이전까지 Modular building 및 유닛 건축으로 정의되었으

며, 2015년 이후부터 OSC 공법의 정의로 적용되고 있다.

<Table 2>는 국외에서 주로 사용하는 OSC 정의이다. 이 

연구에서는 Gibb (2001)가 정의한 내용을 채택하였다. 이는 

다른 연구들의 정의 및 범위보다 명확하며 많은 연구에서 사

용되고 있다.
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Table 1. Definition of domestic Off-site construction

Year Author Definition

2011 Lee et al.

Modular building construction refers to construction 

systems and construction methods that assemble 

and complete factory-produced three-dimensional 

building modules on site, including frames, facilities, 

and finishes, in the purpose of shorter construction 

time, allowance of movement and re-usage of the 

building, and reduced construction costs.

2011
Lim and 

Lee

Modular building construction is an architectural 

system and construction method that assembles 

factory produced building modules for the purpose 

of shortening construction time, moving and reusing 

buildings, and reducing construction costs.

2011 Ha

Unit Modular Building Method is an industrialized 

construction method based on steel frame that 

assembles factory-produced building modules on 

site.

2015 Kim et al.

The OSC method is a construction method where 

the concept of mass production from general 

manufacturing industry is applied to the construction 

industry, that the main components of construction 

materials are partized, standardized, mass-produced 

in factories, then moved and assembled on site.

Table 2. Definition of overseas Off-Site construction

Year Author Definition

1999 Warzsawski

Industrialization process defined as an investment in 

equipment, facilities, and technology with the purpose 

of increasing output, saving manual labour and 

improving quality.

2001 Gibb

OSC Categories include: (1) component manufacture 

and sub-assembly, e.g. door furniture and light 

fittings; (2) non volumetric pre-assembly, e.g. wall 

panels, structural sections and pipe work assemblies; 

(3) volumetric pre-assembly, e.g. toilet pods, plant 

room units, service risers and modular lift shafts; 

(4) modular buildings, e.g. units themselves form 

usable buildings and enclose usable space and clad 

externally such as McDonalds drivethru or prison cell 

modules.

2004
Venables 

et al.

In early 2003 the term ‘modern methods of 

construction’ started to be used ……of which offsite 

manufacture (OSM) is a subset. OSM defined 

as panellised and volumetric systems, and major 

prefabricated components.

2008
Jaillon and 

Poon

Prefabrication is a manufacturing process, generally 

conducted at a specialised facility, in which various 

materials are joined to form a component part of the 

final installation. The term offsite fabrication is used 

when both prefabrication and pre-assembly are 

integrated.

2.2 문헌연구 현황

Li et al. (2014)은 프리패브 건설관리 문헌 100편을 수집

하여 질적분석을 수행하였다. 이를 통해 OSC에서의 다섯

가지 주요 연구주제를 선정하였으나, 이는 산업 수준, 프로

젝트 수준의 문헌 모두를 포함하여, 건축 작업 단계 수준에

서의 상세한 현황을 파악하기 어렵다. O’Neill and Organ 

(2016)은 12세기부터 현재까지 영국 저층 건축물에서 프리

패브가 활용된 역사를 정리하여 OSC 발전사를 고찰하였으

나, CM/PM 연구의 방향 및 성과에 관한 내용은 고려되지 

않았다. Kamali and Hewage (2016)은 모듈러 건설의 이점

과 어려운 점 및 모듈러 건설의 생애주기 분석에 대한 문헌

연구를 수행하였으나, 이는 유지관리 분야의 연구리뷰로 한

정되어 있다. Jin et al. (2018)은 349개의 OSC 관련 문헌

을 대상으로 VOSViewer를 활용하여 scientometric 분석

을 수행하였으며 이를 통해 주요 연구분야, OSC의 성과측

정, 잠재적 활용기술들, 추후 연구방향 등을 도출하였다. 유

사하게 Hosseini et al. (2018)은 OSC 논문 501개를 수집하

여 VOSViewer를 통해 scientometric 분석을 수행하였으며 

이를 통해 추후 연구방향을 제안하였다. 하지만 이들 연구는 

CM/PM 논문으로 범위를 국한하지 않았으며 상세 분류 또

한 되어있지 않다. Zakaria et al. (2018)은 OSC 채택에 영

향을 미치는 맥락적(contextual), 구조적(structural), 그리

고 행위적(behavioral) 요인들을 문헌 조사를 통해 정리하였

으나, CM/PM 지식 분류 및 연구 방향을 이해하려는 이 연

구의 목적과 맞지 않다. 따라서 이 연구는 OSC 프로젝트 관

리분야의 연구지형을 명확히 파악하기 위해 CM/PM 논문을 

수집 및 분류하였으며 이를 바탕으로 다 차원 간의 교차분석

을 수행하였다.

3. 작업 단계 수준의 OSC CM/PM 연구 동향

3.1 연도별 OSC(CM/PM) 연구의 동향

1986년에서 2018년 사이에 게재 된 CM/PM 논문 증가 추

세를 확인하였다<Fig. 1>. 산업 및 기업 수준, 프로젝트 수

준, 작업 수준의 CM/PM 논문의 수가 2005년 이후 현저하

게 증가하는 것으로 나타났다. 특히 최근 3년(2016~2018)에 

게재된 113편의 논문 수는 1986년에서 2015년 사이에 출판

된 132편의 논문 수의 86%에 육박하는 것으로 나타났다. 이

는 2005년 이후부터 작업 단계 수준에서의 효율적인 관리의 

필요성으로 인하여 관련 연구가 증가했기 때문으로 파악되

Fig. 1. OSC project management papers trends 1986-2018 (Total 241)
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었다. 아래 절부터는 241편의 OSC (CM/PM) 논문 중 본 연

구의 목적인 작업 단계 수준의 논문 94편을 대상으로 다양

한 측면에서의 분석 결과를 설명하고자 한다.

VosViewer는 논문의 주제, 키워드, 초록의 자료를 바탕으

로 분석하여 단어 빈도 및 단어 간의 관계를 보여주는 방법

이다. <Fig. 2>는 VosViewer를 이용하여 분석하였으며, 이

를 통해 시간에 따른 주제의 변화 및 관계를 파악하였다. (1) 

2008년~2016년 동안 나타난 주요 단어들로는 조립식 구조

물, 비용, 리스크. 모듈러, 공장 부재 근로자 등인 것으로 파

악하였다. (2) 2017년 이후 주요 단어들로는 일정 리스크, 일

정 지연, 이해관리자 협업, 유지관리 등인 것으로 나타났다. 

이는 OSC (CM/PM)의 연구가 포괄적인 연구에서 구체적인 

연구로 변화하고 있음을 의미하고 있다. 

3.2 건설 단계별 연구 추세

1986년 이후부터 최근까지 생산, 조립단계에 관한 연구가 

지속적으로 수행되었으며, 2005년 이후부터 기획, 설계, 운

반 등의 전반적인 범위까지 확장된 것으로 나타났다. 이는 

각 단계 단계에 대한 생산성 향상을 위한 것으로 사료된다

<Fig. 3>.

 

3.3 OSC 유형별 연구 추세

1986년부터 2018년 기간 동안 총 50편의 Non-

volumetric pre-assembly 유형의 연구가 수행되었으며, 또

한 Modular building 유형 12편, Component manufacture 

and subassembly 유형 5편의 연구가 수행된 것으로 나타

났다<Fig. 4>. 특히 Non-volumetric pre-assembly에서는 

2006년에서 2018년 동안 40편의 연구가 진행되어 총 80%

가 넘는 연구가 수행된 것을 확인하였다. 이는 해당 유형의 

연구영역이 급격하게 확장하며, 깊이 있는 연구가 수행된 것

으로 의미한다. 

Non-volumetric pre-assembly 유형은 연도가 지남에 

따른 연구들의 주제가 변화하는 것으로 나타났다. 프리캐스

트 생산 계획(Retik and Warszawskit, 1994), 부재 생산 일

정 계획 및 툴 개발(Leu and Hwang, 2002), 부재 및 공법 

결정(Baeza Pereyra and Álvarez Romero, 2009; Chen et 

al., 2010), 운반 및 현장 조립(Wang et al., 2018)의 순으로 

주제가 바뀌는 것을 파악하였다. Modular building의 경우 

연도가 지남에 따라 생산성 향상을 위한 도구 개발(Han et 

al., 2012; Moghadam et al., 2012)에서 모듈러 건축물의 품

질 관리(Kim et al., 2016; Yu et al., 2013)로 주제가 변화하

였다. Component manufacture and subassembly의 경우 

Fig. 2. OSC Project Management papers Keyword Trend 1986-2018 (Total 241)

Fig. 3. Trends of process-level OSC management papers by 
phases (Total 94)

Fig. 4. Trends of process-level OSC management papers by OSC 
types (total 68; missing 26)



118    한국건설관리학회 논문집 제20권 제4호 2019년 7월

장준영·Chen Hao·이찬식·김태완

현장 내 생산을 통한 조립 방식에 관한 연구가 주로 수행되

었으며(Altobelli et al., 1993; Herkommer and Bley, 1996) 

이후 작업자의 안전을 고려한 부재 설계(Kim et al., 2008), 

공급망 정보 흐름 및 생산 계획(Wang and Hu, 2018)에 관

한 연구로 관심이 변화하는 것으로 나타났다. 

3.4 건물 유형별 연구 추세

건축물 유형별 분석 결과, 주거용 건축물에 관한 연구가 

56%로 큰 부분을 차지하며, 비주거용, 플랜트 유형의 연구

가 그 뒤를 잇고 있다<Fig. 5>. 먼저 주거용 건축물에서는 

설계 방안(Jaillon and Poon, 2010), 건축물의 품질(목재 기

반 건축물 품질)(Jonsson and Rudberg, 2017), 건축물 유지

관리(Švajlenka and Kozlovská, 2018), LCA 평가(Samani 

et al., 2018)와 같은 거주자의 편의성에 관한 연구들이 주

로 수행되었다. 반면 비주거용 건축물에서는 건축 일정

(Moghadam et al., 2012; Salama et al., 2017), 이해관계

자 및 의사결정(Finnie et al., 2018) 등과 같은 사업주의 경

제적 타당성에 관한 연구가 주를 이루고 있다. 한편, 플랜트

의 경우 생산부재의 운반관리(Tam et al., 2007), 재료 조달 

프로세스 통합 계획(Jo et al., 2018) 등 공장건설 시 생산성 

향상에 초점을 맞추고 있는 것으로 나타났다.

3.5 관리 영역별 연구 추세 

관리 영역별 분석 결과 조달관리(22%), 일정관리(18%), 통

합관리(16%) 영역을 중점으로 연구가 수행된 것으로 나타났

으며, 구체적인 세 영역의 연구 주제는 다음과 같다. 첫째, 

조달관리의 주요 연구들은 2007년 이전까지 부재 개발, 부재 

생산 자동화(Benjaoran and Dawood, 2006), 부재 조달방법

과 같은 연구가 주로 수행되었다. 2007년 이후부터 공급 체

인망 관리(Niu et al., 2017), 프리캐스트 공장 위치 선정(Nor 

et al., 2012), 사전 부재 관리(제도)(Wu and Low, 2014), 공

급망 리스크 관리(Rebolj and Podbreznik, 2014), 조달 의사

결정(Arashpour et al., 2017), 부재 주문 관리(Yang et al., 

2018)와 같이 연구의 주제가 확장되는 것으로 나타났다. 둘

째, 일정관리의 주요 연구들은 1992~2012년 동안 프로젝

트 전체의 일정관리, 일정관리를 위한 툴 개발(Shaked and 

Warszawski, 1992)에 관한 연구들이 수행되었으며, 2012년 

이후 공장 생산 일정 검토 시뮬레이션(Rohani et al., 2014), 

현장에서의 부재 조립 일정 수립(Wang and hu, 2017), 현장 

조립에서 일정지연을 유발하는 리스크 관리(Li et al., 2017), 

현장 조립 Work Break Structure (WBS) 개발(Sutrisna et 

al., 2018), 현장 조립 일정 시뮬레이션(Li et al., 2018)들

과 같이 세부적인 일정 계획으로 연구의 범위가 넓어진 것

으로 나타났다. 셋째, 통합관리의 주요 연구들은 1991년부

터 2018년까지 연구가 진행되었으며, 주요 주제로는 기술 개

발(Martinez et al., 2015), 공법 선정 검토(Pereyra et al., 

2010) 에 대한 연구들을 포함하고 있는 것으로 파악되었다. 

1986~2005년까지는 한정된 범위의 연구들이 수행됐으나, 

2006~2018년에 들어서는 다양한 연구 및 상세한 연구가 수

행되는 것으로 나타났다<Table 3>.

Table 3.	�Number of journals in the project management area 

from 1986 to 2018

Project 

management

10 areas

Years

1986 

-1990

1991 

-1995

1996 

-2000

2001 

-2005

2006 

-2010

2011 

-2015

2016 

-2018
Total

Integration 

management
0 2 1 1 5 3 3 15

Time 

Management
0 1 0 2 0 5 9 17

Cost Management 0 0 0 0 1 2 3 6

Quality 

Management
0 0 0 0 0 2 6 8

Human Resources 

Management
0 0 0 0 0 3 2 5

Procurement 

management
0 0 1 0 4 5 11 21

Risk management 0 0 0 0 0 2 3 5

Stakeholder 

Management
0 1 0 0 1 0 4 6

Safety 

management
4 0 0 0 1 2 1 8

Maintenance 

Management
0 0 1 0 0 0 2 3

Total 4 4 3 3 12 24 44 94

4. CM/PM 영역별 교차분석

OSC 프로젝트의 관리를 향상시키기 위해 어떤 지식이 어

디에서 개발되었는지를 구체적으로 파악하기 위해 앞 장에

서 살펴본 각 분류 측면 간에 교차분석을 수행하였다.

4.1 OSC 유형-건물 유형 교차분석

<Table 4>는 OSC 유형과 건물 유형의 교차분석 결과이

다. 먼저 주거용 건축물 유형에서는 Non-volumetric pre-

assembly 유형(69%)과 Modular 유형(19%) 연구의 비율이 

높으며, 비주거용 건축물 유형에서는 Non-volumetric pre-

Fig. 5. Trends of process-level OSC management papers by 
applications (Total 55; missing 39)
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assembly 유형(78%)에 관한 연구가 주로 수행된 것으로 나

타났다. 마지막으로 플랜트 유형에서만 Modular 유형(66%)

이 주요 연구인 것으로 확인되었다. 이는 주거용, 비주거용 

건축물에서 Non-volumetric pre-assembly 유형(70%)에 

관한 연구들이 관심이 높은 것을 알 수 있으며, 프리 캐스트 

콘크리트의 연구가 주된 OSC 구성 요소였다고 기술한 내용

과 유사한 것으로 확인되었다(Jin et al., 2018).

Table 4.	�Cross-tabulation of process-level OSC management papers 

by OSC types and construction types (Total 43; Unknown 51)

OSC types

Construction 4 type

Residential 

housing

Non-

Residential 

housing

Plant Total

Component 

manufacture
2 1 0 3

Non-volumetric 

pre-assembly
18 11 1 30

Volumetric 1 0 0 1

Modular 5 2 2 9

Total 26 14 3 43

4.2 건설 단계-관리 영역 교차분석

<Table 5>는 프로젝트 관리 영역 측면과 건설 단계 측면

으로 교차 분석한 결과이다. 먼저 가장 많은 비중을 차지하

는 조달관리에서는 주로 생산단계(60%)와 운반단계(35%)에

서 많은 연구가 수행된 것으로 나타났다. 생산단계에서는 생

산 계획 및 제어 관리(Sadiq et al., 2018), 생산 툴 및 자동화 

개발(Garg and Kamat, 2014)를 위한 연구가 수행되었으며, 

운반단계에서는 공급망 관리(Melo and Alves, 2010), 공급

망 리스크(Zhai et al., 2017)를 위한 연구가 수행된 것을 파

악하였다. 이는 공장에서 현장까지 부재 등의 이동을 합리적 

또는 효율적인 관리의 필요성 때문인 것으로 사료된다. 둘째

로 일정관리 분야의 주요 연구는 조립단계(47%)와 생산단계

(35%)에서 많이 나타났다. 조립단계에서는 현장 조립일정을 

관리를 위한 일정관리 및 개발 등에 관한 연구가 이루어졌으

며, 생산단계에서는 공장 중심의 부재 생산을 위한 일정 관

리 연구(Arashpour et al., 2016), 생산 일정 자동화(Leu et 

al., 2002) 연구들이 중점으로 수행된 것을 확인하였다. 이

는 생산 지연으로 인해 이후 공정에서 비용과 일정에 영향

을 미치기 때문인 것으로 사료된다. 마지막으로 통합관리 분

야에서는 조립단계(46%), 기획단계(20%), 설계단계(20%)가 

주요 영역인 것으로 나타났다. 이는 기획 초기 단계에서 조

립 공법 선정, 장비의 선정으로 프로젝트의 의사결정(비용, 

일정)의 효율성을 높이기 위한 것으로 파악되었다.

각 건설 단계별 연구의 주요 관리 영역 또한, 생산단계, 조

립단계, 기획단계 등 건설 단계에 따라 차이가 있었다. 

첫째, 생산단계는 38%로 다른 항목에 비해 높은 비율을 

차지하고 있으며, 주요 지식영역으로는 조달관리(부재 생산

성 관련 및 공급망 관련(Heravi and Firoozi, 2017), 현장 로

봇 제작 등 공장 생산성을 높이기 위한 연구(Herkommer 

and Bley, 1996), 일정관리(부재 일정관리, 부재 운반 일정

에 관한 연구 등 생산 작업의 진행이 계획대로 수행되도록 

배려하고 지연의 원인을 제거하기 위한 연구), 품질관리(품

질 검사와 관련된 연구(Kim et al., 2016) 등 재작업 발생을 

예방하기 위한 연구(Rausch et al., 2017))인 것으로 나타났

다. 둘째, 조립단계의 연구는 21%로 생산단계 다음으로 연

구의 비율이 높은 것으로 나타났으며 주요 연구로는 크레인 

사용 계획(Han et al., 2015), 조립 일정 개발 및 관리(Cheng 

and Chen, 2002)에 관한 연구 등 일정관리, 통합관리와 관

련된 내용이 주를 이루는 것으로 파악되었다. 셋째, 기획단

계는 14%의 비율을 차지하고 있으며 주로 이해관리자관리, 

리스크관리, 일정관리 영역에서 연구가 수행된 것으로 나타

났다. 기획단계는 건축 초기 단계로 이해관계자 협업을 통해 

위험요소인 예산 관리 최적화(Xue et al., 2018), 일정 오류

(Li et al., 2017) 등의 관리를 통해 제어할 수 있기 때문에 이

에 관련된 프로젝트의 합리적인 공법선정, 리스크 사전도출, 

이해관계자 의사결정과 같은 연구가 주로 수행된 것으로 사

료된다.

Table 5.	� Cross-tabulation of process-level OSC management 

papers by project phases and management areas

Project 

management 10 

areas

Construction phases  

Plan Design
Manu 

facture
Trans 

portation
Assem

bly
Main 

tenance
Total

Integration 

management
3 3 1 0 7 1 15

Time Management 1 1 6 1 8 0 17

Cost Management 3 0 1 0 2 0 6

Quality Management 0 2 6 0 0 0 8

Human Resources 

Management
0 1 3 1 0 0 5

Procurement 

management
0 1 12 7 0 0 20

Risk management 2 0 0 1 1 0 4

Stakeholder 

Management
5 0 3 0 0 0 8

Safety management 0 2 4 0 2 0 8

Maintenance 

Management
0 0 0 0 0 3 3

Total 14 10 36 10 20 4 94
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반면 유지관리(3%), 리스크관리(4%), 인적자원관리(5%), 

비용관리(6%), 품질관리(9%), 안전관리(9%), 비용관리(6%)

는 전체 논문 대비 낮은 비율로 연구가 미흡한 것으로 나타

나고 있다. 또한, 건설단계 측면에서도 생산단계, 조립단계, 

기획단계를 제외한 분야는 전체 대비 10%의 낮은 비율로 연

구가 수행된 것으로 나타났다. 이는 OSC 프로젝트의 관리 

효율성을 저하 시킬 수 있으므로 향후 해당 연구 분야의 지

속적인 연구와 관심의 증대가 요구된다.

4.3 OSC 유형-건설 단계 교차분석

<Table 6>는 OSC 유형과 건설 단계를 교차 분석한 결과

를 보여주고 있다. Non-volumetric pre-assembly 유형 절

반에 해당하는 생산단계(38%) 및 조립단계(22%)의 연구가 

주로 다루어진 것으로 나타났다. 생산단계에서는 공장생산

의 효율적인 관리, 조립단계에서는 조립 일정의 효율적인 관

리를 위한 연구가 수행된 것을 파악하였다. 주요 연구로는 

효율적인 자원 활용을 위한 조립 일정 계획(Taghaddos et 

al., 2014), 조립 일정 프로세스 검토(Rohani et al., 2014) 

연구들이 수행된 것으로 나타났다.

Table 6. 	�Cross-tabulation of process-level OSC management 

papers by OSC types and phases

OSC types

Construction phases

Plan Design
Manu 

facture

Trans 

portation

Assem 

bly

Main 

tenance
Total

Component 

manufacture
0 1 2 1 1 0 5

Non-volumetric 

pre-assembly
7 6 19 4 11 3 50

Volumetric 0 1 0 0 0 0 1

Modular 1 1 5 0 5 0 12

Unknown 6 2 10 5 3 1 27

Total 14 10 36 10 20 4 94

4.4 건설 단계-건물 유형 교차분석

<Table 7>은 건물 유형과 건설 단계를 교차 분석한 결과

이다. 전체의 56%를 차지하는 주거용 건축물 유형에서 생산

단계(29%)에서 거주자의 주거환경 및 건축비용에 관한 연구 

등 생산과 품질 및 비용을 중점으로 연구가 수행되었으며, 

또한 조립단계(29%)에서는 조립 일정, 기술, 안전에 관한 연

구 등 조립 일정의 체계적인 일정 관리를 통해 시공자의 편

의를 위한 연구가 주로 수행된 것으로 파악되었다. 반면 운

반단계, 유지관리단계가 7%의 비율로 관련 연구가 부족한 

것으로 나타났다. 

Table 7. 	�Cross-tabulation of process-level OSC management 

papers by Construction types and phases

Construction 4 

types

Construction phases

Plan Design
Manu 

facture

Trans 

portation

Assem 

bly

Main 

tenance
Total

Residential 

housing
7 4 8 2 8 2 28

Non Residential 

housing
4 4 1 3 6 1 22

Plant 0 0 2 1 1 1 5

Unknown 3 3 25 3 5 0 39

Total 14 11 36 9 20 4 94

4.5 관리 영역-OSC 유형 교차분석

<Table 8>과같이 Non-volumetric pre-assembly 유형의 

문헌 비율이 53%를 차지하고 있으며, 주로 일정관리(22%), 

조달관리(20%)에 관한 연구를 중점으로 수행한 것으로 나타

났다. 먼저 일정관리에서는 현장에서의 일정관리에 관한 연

구(Li et al., 2018)가 대부분을 차지하고 있으며, 다음으로 조

달관리에서는 공장에서의 부재 생산과 운반에 관련된 연구

(Garg and Kamat, 2012)가 주로 수행되었음을 확인할 수 있

었다. 통합관리, 품질관리 등도 활발히 연구되고 있었으며, 

반면 비용관리, 인적자원관리 등을 포함한 6가지 관리유형에 

관한 연구가 상대적으로 부족한 것을 확인할 수 있었다.

Table 8.	�Cross-tabulation of process-level OSC management 

papers by management areas and OSC Types

Project 

management 

10 areas

OSC types

Component 

manufacture

Non- 

volumetric
Volumetric Modular Unknown Total

Integration 

management
1 7 0 4 2 14

Time 

Management
1 11 0 4 1 17

Cost 

Management
0 3 0 0 3 6

Quality 

Management
0 6 0 2 0 8

Human 

Resources 

Management

0 1 0 1 3 5

Procurement 

management
1 10 2 0 9 22

Risk 

management
0 3 0 0 1 4

Stakeholder 

Management
0 3 0 0 4 7

Safety 

management
1 3 0 0 4 8

Maintenance 

Management
0 3 0 0 0 3

Total 4 50 2 11 27 94
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4.6 관리 영역-건물 유형 교차분석

프로젝트 관리 영역과 건물 유형 간 교차분석 결과, 먼저 

주거용 건축물 유형(30%)에서는 주로 조달관리, 통합관리, 

일정관리, 비용관리 연구가 이루어지고 있는 것으로 파악되

었다<Table 9>. 조달관리에서는 공장에서의 부재 생산을 위

한 생산계획 및 제어시스템 개발(Sadiq et al., 2018), 실시간 

생산 데이터 분석을 통한 시스템과 운반을 위한 차량 플랫

폼 개발(Xu et al., 2018) 등에 관한 연구가 이루어지고 있었

다. 통합관리에서는 공장에서의 부재 설계를 위한 도구 개발

(Diez et al., 2007), 생산 자동화(Penin et al., 1998), 장비 

관리의 효과를 증대시키는 연구 등 기술 및 공법 개발에 관

한 연구가 수행된 것으로 나타났다. 마지막으로 일정관리에

서는 현장을 중심으로 한 일정관리 연구가 수행되었으며, 조

립식 모듈 일정 개발(Li et al., 2018), 일정 리스크 요인 도출

(Li et al., 2017)에 관한 연구 등을 포함하고 있었다. 반면 품

질관리(3%), 인적자원관리(3%), 리스크관리(6%), 안전관리

(3%), 유지관리(6%)에 관한 연구는 상대적으로 부족한 것으

로 나타났다.

Table 9.	� Cross-tabulation of process-level OSC management 

papers by management areas and construction types

Project Management

10 areas

Construction 4 types

residential 

housing

Non residential 

housing
Plant Unknown Total

Integration management 6 4 1 3 14

Time Management 4 6 1 6 17

Cost Management 3 1 0 2 6

Quality Management 1 0 1 6 8

Human Resources 

Management
1 0 0 4 5

Procurement 

management
8 3 1 10 22

Risk management 2 0 0 2 4

Stakeholder Management 3 2 0 2 7

Safety management 1 2 0 5 8

Maintenance 

Management
2 0 1 0 3

Total 31 18 5 40 94

5. 결론

OSC 연구는 기존 건설방식보다 높은 생산성을 확보하기 

위해 강조되고 있고, 이에 따라 OSC를 효과적으로 수행하기 

위하여 작업 단계 수준의 CM/PM 연구들이 급격히 늘어나

고 있다. 따라서 이 연구는 OSC 프로젝트 관리를 지원하기 

위해 어떤 지식이 개발되었는지를 이해하기 위해, 국외의 관

련 OSC (CM/PM) 논문을 검토하였다. 

이 연구의 주요 결과는 다음과 같다: (1) 2006년 이후부터 

작업 단계 수준의 OSC (CM/PM) 연구에 대한 관심이 증가

하는 것으로 나타났다. 즉, 1986년부터 2005년까지 전체 연

구의 3%가 수행되었지만 2006~2018년 동안 97%가 수행

된 것으로 나타났다. 또한, 계획, 설계, 운반, 유지보수 등

의 다양한 영역으로 연구 주제가 확장되는 것으로 나타났다. 

(2) 1990년 이전에서는 Component Manufacture, Non-

volumetric pre-assembly, Modular의 연구가 비슷한 증

가 추세를 보였지만, 2006년 이후 Non-volumetric pre-

assembly 유형을 중심으로 연구가 수행되는 것을 파악하였

다. 이러한 변화는 부위별 생산으로 인한 오차 감소, 단일 크

기의 감소로 인한 운반 이점 등으로 인한 것으로 사료된다. 

(3) 주거용 건축물에서는 거주자의 편의성에 관련된 연구가 

수행되었으며, 비주거용 건축물에서는 거주자의 경제성에 

관련된 연구들이 주로 이루어진 것으로 나타났다. 한편 플랜

트에서는 시공 품질에 관한 연구들이 주로 진행되는 것으로 

파악되었다. (4) 관리 영역별 시간에 따른 분석 결과, 1986

년~2005년까지 일정관리, 통합관리 분야가 주요 영역인 것

으로 나타났다. 2006년 이후부터 조달관리, 원가관리, 품질

관리, 인적자원관리, 리스크관리, 안전관리, 유지관리와 같

은 연구들로 범위가 확장되는 것을 파악하였다. 이는 각 관

리 영역 연구들이 한정된 범위의 연구들이 수행되었으나, 최

근 들어서는 연구의 범위가 세분화되며 다양한 참여자들에

게 도움이 될 수 있는 연구들로 확장되는 것으로 사료된다. 

(5) 주거용 건축, 비주거 유형에서는 Non-volumetric pre-

assembly 유형의 연구가 주로 수행되었으며, 플랜트 유형

에서는 Modular 유형 연구가 주로 수행된 것으로 분석을 통

해 파악되었다. (6) 생산단계(조달, 일정, 품질관리 분야), 조

립단계(일정, 통합 관리 분야), 기획단계(통합, 비용 관리 분

야)에 대한 연구가 주로 수행된 것으로 나타났다. OSC (CM/

PM) 연구가 특정 연구 분야에서는 심도 있는 연구가 수행되

었지만, 반면 다른 영역에서는 연구의 수행 빈도가 낮은 것

으로 나타났다.

이 논문은 CM/PM 연구자에게 OSC 프로젝트 관리 분야

의 연구 추세를 이해하고 미래 연구를 계획하고 수행하는 

데 도움을 줄 것으로 예상한다. 추후 산업·기업·프로젝

트 차원의 문헌에 대한 검토, 기존 연구의 결과 및 한계점 등

에 대한 명확한 파악, 연구에 사용된 데이터 및 기술들(BIM, 

Simulation, VR, AR 등)에 대한 조사가 추가로 진행된다면 

다양한 측면의 OSC (CM/PM) 연구 지형을 파악할 수 있을 

것으로 기대된다.
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요약 : OSC (Off-Site Construction)는 공장 생산 기반의 새로운 건설 방식이다. 생산성과 경제성, 품질면에서 기존 방식에 우위
에 있기 때문에 미국, 영국 등 세계 각지에서 OSC 관련 설계 및 생산 표준화, 운반 방법 등과 같은 연구들이 활발하게 진행되고 
있다. 새로운 분야의 출현으로 합리적인 관리가 요구됨에 따라 건설사업관리 범위에 대한 분석이 필요한 실정이다. 따라서 이 연
구는 CM/PM범위의 “작업 단계 수준”에서 연구 동향 및 관계를 분석하여 연구의 영역, 연구 간 관계, 현재의 연구에서 부족한 부
분 등을 파악하였다. 이 연구에서는 2018년 9월3일까지 작업 단계의 수준 94개의 논문으로, OSC (CM/PM)연구에 대한 포괄적
인 문헌 검토를 수행하였으며, 분석 결과 다음과 같다. (1) 2006년부터 작업 단계 수준의 연구가 빠르게 증가하고 있다. (2) Non-
volumetric pre-assembly유형은 작업 단계에서 가장 크게 기여하고 있다. (3) 건축물 유형에서는 주거용: 주거의 생활, 품질 문
제, 비주거: 경제 문제, 공장: 생산성 문제를 다루는 것으로 확인되었다. (4) Non-volumetric pre-assembly 유형은 주거용 및 비
주거용 건축물에서 경제성에 대한 내용을 다루고 있었으며, 반면, Modular building 유형은 조립 품질에 관련된 연구가 수행되었
다. (5) 2006년부터 프로젝트 관리 영역(예 : 품질, 인적 자원, 위험)이 확장되었다. 이 연구를 활용하면 OSC 새로운 연구 영역을 
찾는데 도움이 될 것으로 예상된다. 추후 산업, 기업, 프로젝트 단계 수준까지 분석을 진행한다면, OSC 산업의 전반적인 연구 흐
름 및 분야별 영역을 파악할 수 있을 것으로 판단된다. 
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