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1.  서  론

1.1.  연구의 배경 및 목적1)

생산성(Productivity)은 산업의 성과를 측정할 수 있는 

중요 관리요소의 하나로서, 생산시스템으로부터 생산된 

산출과 그 산출을 생산하기 위해 생산시스템에 제공된 

투입의 관계로 정의될 수 있다. 건설업에서도 생산성 관

리의 중요성이 일찍부터 강조되어 왔으며, 많은 연구가 

이루어졌다. 하지만 대부분의 연구들이 생산성 그 자체의 

측정에만 초점을 맞추고 있어, 균형 잡힌 생산성 관리가 

이루어지지 못하고 있다고 판단된다.

생산성 관리를 위한 생산성 주기(Productivity Cycle)는 

그림 1과 같이 측정(Measurement), 평가(Evaluation), 계

획(Planning), 향상(Improvement)의 네 단계로 설명될 수 

있으며, 이러한 모델에 따라 지금까지 생산성을 측정한 

후, 생산성의 변화량을 가지고 생산성 평가를 하였다. 하

지만 생산성이 낮은 공종이 반드시 개선의 여지가 큰 공

종을 의미하지는 않으며, 또한 생산성의 변화량이 작은 

공종이 성과가 나쁜 공종을 의미하지도 않는다. 즉 생산

성은 단순히 산출량(Output)과 투입량(Input)의 비로 측

정될 뿐, 공종들 각각의 특성을 반영하지 않는다.
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표 11)은 아파트 공사의 공법별 노무생산성을 나타낸 

것이다. 

표 1. 아파트공사의 공법별 노무생산성

공법

투입인

원

(인․일)

연면적

(M2)

생산성

(인․일/M2) (M2/인․일)

유로폼․합

판거푸집
48,875 30,671.74 1.59 0.628

대형거푸집

․부분PC
31,928 20483.94 1.56 0.641

완전조립식 59,828 42,275.04 1.42 0.707

위 표에서 유로폼․합판거푸집의 노무생산성은 0.628M2/

인․일이고 완전조립식 공법의 경우 노무생산성은 0.707M2/

1) 정인환 외, “아파트공사의 공법별 노무생산성 분석”, 대한건축

학회논문집 11권 6호, 1995, p153-160
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인․일인 것을 확인할 수 있지만, 이러한 사실이 생산성 

관리에 직접 영향을 미치지는 않는다. 또한 완전조립식 

공법의 노무생산성이 0.720M2/인․일로 증가한다 할지라

도 그 차이를 확인하는 것은 제대로 된 생산성 평가라 

할 수 없다. 오히려 어떠한 공법에 대해 계획․향상 활동

을 하였을 때 생산성 개선 효과가 클 것인지에 대한 평

가가 필요하다. 따라서 잠재된 개선 효과를 고려하지 않

은 채, 단순히 생산성 측정치를 평가하여 주요관리공종을 

선정하는 것은 옳지 않다고 할 수 있다.

따라서 이 연구의 목적은 생산성 관리를 위한 주요관

리공종을 선택하기 위해, 잠재된 개선 효과를 고려한 생

산성 평가지표를 개발하는 것이다. 본 연구에서는 그 지

표로 생산성달성율을 제안하고 있으며, 이를 통해 어떠한 

공종을 중점적으로 관리해야 하는지 알 수 있다.

1.2.  연구의 범위 및 방법

생산성은 투입과 산출을 어떻게 선정하느냐에 따라 부

분생산성, 총요소생산성, 종합생산성으로 구분할 수 있다. 

본 연구에서의 생산성은 실질적으로 측정이 가능하고 공

종별로 산출이 가능한 부분생산성을 의미한다. 또한 부분

생산성은 투입의 종류에 따라 다시 자본생산성, 노동생산

성, 재료생산성 등으로 나누어진다. 이러한 구분은 본 연

구의 맥락에서 큰 의미를 지니지는 않으나, 편의상 노동

생산성을 대상으로 연구를 진행하였다. 

또한 연구에서 제안하는 지표의 적용성을 검토하기 위

해 사례연구를 실시하였다. 본 연구에서는 인건비가 차지

하는 비중이 약 64%2)에 달해 작업의 생산성관리가 매우 

중요시되는 공사인 거푸집공사에서, 철근 조립 작업을 대

상으로 사례연구를 행하였다. 따라서 본 연구에서 생산성

을 산출하는 식은 다음과 같다.

  생산성 = 철근 작업물량투입된 철근공의 수                     (1)

본 연구의 진행 방법은 다음과 같다.

(1) 기존연구를 통해 생산성 관리의 개념 및 방법을 고

찰한다.

(2) 기존연구의 문제점을 지적하고 이를 위한 해결방안

으로 새로운 생산성 개념을 제안한다.

(3) 제안된 개념을 바탕으로 주요관리공종 도출을 위한 

생산성 관리지표를 제안한다.

(4) 사례연구를 통해 새로운 생산성 관리지표의 적용성

을 검토하고, 지표의 기능성을 검토한다.

2.  예비적 고찰

2.1.  생산성 관리의 개념 및 방법

Sumanth(1984)는 생산성 관리(Productivity Management)

를 생산성의 측정, 평가, 계획, 향상이라는 4단계의 생산

성주기를 통하여, 관리조직 및 피고용자 모두가 참여하여 

2) 안용선 외, “철근콘크리트 구조체 거푸집공사의 생산성분석에 

대한 연구”, 한국콘크리트학회 논문집, 제5권 1호, 1993.3.

제품이나 서비스의 제조, 분배, 그리고 판매와 관련한 비

용을 절감하고자 하는 궁극적인 목적을 달성하기 위한 

공식적인 관리 프로세스로 정의하였다. 각각의 생산성주

기 단계에서 행하는 업무는 표 2와 같다.

표 2. 생산성 주기의 각 단계업무

생산성 주기 내용

생산성 측정
설정한 정의와 범위에 따라 생산성 값을 

측정하는 데 초점을 맞추고 있다.

생산성 평가
임의의 두 기간 사이에서 생산성의 변화

분을 산정한다.

생산성 계획
미래에 발생할 생산성을 예측하고 단기, 

장기 계획을 수립한다.

생산성 향상
여러 가지 기법을 통한 실제 생산성 향상

프로세스를 진행한다.

하지만 생산성 관리와 관련한 기존의 연구들은 생산성

의 측정에 초점이 맞추어져 있을 뿐, 평가에 관해 고려하

지 않고 있다. 측정에 초점을 맞춘 연구들은 생산성의 예

측과 같은 부문에 유용하게 활용할 수 있지만, 생산성 평

가에 관련된 연구는 생산성주기에서 유용하게 쓰이지 못

하고 있다고 판단된다. 그 이유는, 공종의 특성상 생산성 

지표로 표현할 때 생산성이 낮게 나타나는 공종이 있는 

반면, 다른 공종은 개선의 여지가 많지만 생산성이 높게 

측정될 수도 있기 때문이다. 따라서 단순히 생산성의 변

화분을 구하는 것은 올바른 생산성 평가를 이끌어내지 

못하며, 이러한 이유로 인해 생산성 관리가 원활하게 이

루어지지 못하고 있다고 판단된다. 따라서 올바른 생산성 

관리를 위해서 평가를 위한 새로운 지표가 요구된다.

2.2.  생산성에 영향을 미치는 요인

Borcherding(1986)은 현장에서 생산성이 저해되는 형태

를 Traveling, Waiting or Idle, Working slowly, Doing 

ineffective work, Doing rework 등 5가지 형태로 구분하

였다. 그리고 각 형태의 요인들을 인과모형으로 표현하였

다. 하지만 여기에서 언급된 요인들은 정량화할 수 없어

서 실제로 사용되기 힘들다는 단점이 있다. 또한 생산성 

저해에 대한 근본적인 이유를 제공하는 요인(Factor)들과 

그 요인들로 인해 발생하는 단편적인 사건(Event)들이 혼

재되어 있다.3) 

김예상(1994)은 생산성에 영향을 미치는 요인을 향상요

인과 저해요인으로 나누어 설명하는데, 이러한 개념에는 

향상과 저해를 구분짓는 기준이 반드시 존재한다는 가정

이 들어있다. 그러나 향상요인과 저해요인은 그 경계가 

모호한 것이 현실이다. 그리고, 건설기술이 빠르게 발전

하고 있고 이러한 향상과 저해의 구분 기준도 계속 변해

가고 있기 때문에, 이러한 구분은 무의미하다고 할 수 있

다. 비슷한 맥락에서 손창백과 이덕찬(2002)은 생산성을 

3) 예를 들어 ‘작업공간 부족’은 요인으로, 사건은 '대기시간 증

가'는 사건으로 분류할 수 있으나, 이러한 구분 없이 다루어지고 

있다.
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저하시키는 요인을 정리하였다. 하지만 모두의 연구에서 

요인들이 정량화 되어있지 않아 생산성 관리에의 활용이 

어려운 실정이다. 

Alarcon과 Ashley(1992)는 프로젝트 차원에서 성과

(Performance)를 평가하고자 하는 방법론으로서 GPM 

(General Performance Model)을 제시하였다. 이 모델에 

의하면 어떠한 선택(Option)은 기능공, 엔지니어, 프로젝

트 관리자, 유지관리자, 발주인 등과 같은 드라이버

(Driver)를 거쳐 프로세스(Process)로 전해진다. 프로세스

는 타당성조사, 설계, 시공, 조달, 시운전 등으로 이루어지

며 이들은 전문지식을 통해 성과(Performance Outcome)

로 이어진다. 성과는 가격, 공기, 가치, 효율성 등으로 이

루어져 있으며 의사결정자의 취향에 따라 하나로 결합된 

성과(Combined Performance)를 구해낼 수 있다. 즉 여러 

요인들이 건설공사에 영향을 미치는 과정을 제시하고 있

다. 하지만 각 요인들이 어떻게 영향을 미치는 지에 대해

서는 제시를 하지 못하고 있으며, 지나치게 개념적이어서 

실제 적용이 어렵다는 단점이 있다.

2.3.  생산성 관리지표

Thomas(1999)는 생산성 관리지표로서 기준생산성

(Baseline productivity)을 제시하고 있다. 여기서 기준생

산성이란 한 프로젝트에서 어떤 방해도 받지 않고 시공

자가 얻을 수 있는 최대의 생산성 값을 의미한다. 부분생

산성 산출원리에 의존하여 기준생산성 값을 도출할 수 

있으며 기준생산성에 이르지 못한 경우 어떤 방해를 받

았는지를 검토할 수 있다. 그리고 방해요인과 기준생산성

과의 관계식을 회귀분석을 통해 구하고 있다. 하지만 이

는 예측모델의 역할을 할 뿐 평가에 관한 고려가 없는 

것으로 보여진다. 또한 하나의 사례연구를 통해 도출된 

기준생산성 값을 다른 현장에서 적용하기는 어려울 것으

로 판단된다. 결국 이 모델로부터 알 수 있는 것은 어떤 

변수들이 생산성에 영향을 미치는가일 뿐, 각 변수가 얼

마만큼 영향을 미친다는 것은 알 수가 없다.

Herbsman과 Ellis(1990) 또한 비슷한 개념으로 부분생

산성에 여러 요인들이 얼마나 영향을 미치는지에 대해 

중회귀분석에 의한 함수를 제시하고 있다. 여기서는 하나

의 공종에 영향을 미칠 만한 요인들을 전문가와의 자문 

등을 통해서 도출한 다음, 실측 자료를 통하여 이들 요인

들과 생산성과의 관계를 회귀분석을 통해 구해내었다. 하

지만 각 변수들의 관계를 독립이라고 가정할 뿐 상관관

계 분석이 빠져있는데, 검토결과 실제 변수들이 상관관계

를 가지고 있는 것으로 나타났다. 이는 회귀분석의 단순

적용이 타당하지 않음을 의미한다.

2.4.  생산성 관리지표의 기능성 검토

Business Roundtable(1987)은 건설산업에서 생산성 지

표가 갖추고 있어야 할 구체적인 기능을 다음과 같이 제

시하고 있다.

(1) 건설현장에서 전반적인 공사의 진행이 얼마나 효율

적으로 이루어지고 있는가를 보여줄 수 있을 것.

(2) 현장에서 공사진행을 저해하고 있는 문제가 무엇인

가를 신속히 파악 가능케 하는 자료일 것.

(3) 시공방법과 건설여건이 전체공정에 미치는 영향을 

평가할 수 있는 자료일 것.

(4) 현장간 동일공종의 생산성에 대한 비교평가가 가능

할 것.

(5) 회사간의 시공 및 공사운영 능력에 대한 비교평가

가 가능할 것.

따라서 본 연구의 산출물인 생산성 평가지표도 위의 

기준에 의해 평가될 수 있다.

3.  생산성 관리에 대한 새로운 개념

3.1.  세 가지 생산성의 정의

본 연구에서는 인식된 모든 상황이 최상일 경우에 나

올 수 있는 생산성이 존재한다고 가정하고 있다. 이것을 

이상적생산성(Ideal Productivity, 이하 IP)이라고 정의한

다. 이러한 생산성은 실제로 구할 수 없으며 어떠한 경우

에도 도달할 수 없다. 즉 어떠한 방식으로든 여러 가지 

상황들이 IP에 이르는 것을 막고 있기 때문에 우리는 실

제로 현재생산성(Actual Productivity, 이하 AP)을 얻는

다.

생산성 변화를 간략한 시스템 사고(System Thinkin

g)4)를 통해 살펴보면 그림 2와 같다. 

그림에서 알 수 있듯이, 공사생산성이 증가할수록 현장

의 사기도 증가한다. 또한 반대로 현장의 사기가 증가할

수록 공사생산성이 증가한다. 이를 양의 루프(Loop)라고 

한다. 공사생산성은 ‘물리적 한계와의 차이’라는 변수와 

함께 음의 루프를 이루고 있는데, 공사생산성이 증가할수

록 ‘물리적 한계와의 차이’가 감소하며 따라서 공사생산성

은 감소함을 보여준다. 물론 공사생산성을 증가하지 못하

도록 하는 변수들은 여러 가지가 있을 수 있지만, 본 연

구에서는 ‘물리적 한계와의 차이’를 대표변수로 표현하고 

있다.

이렇게 생산성을 더 이상 증가하지 못하도록 하는 변

4) System thinking; 시스템 사고는 어떤 현상에 대해 포괄적으

로 이해할 수 있고 설명할 수 있도록 개념화하는데 유용한 방법

으로 동태적 사고(Dynamic Thinking), 사실적 사고(Operational 

Thinking), 피드백 사고(Feedback Thinking)를 그 축으로 한다

(김도훈, 1999)
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수들을 제한요인(Reduction Factor, 이하 RF)이라고 정의

하며 아래 3.2절에서 자세히 설명하고 있다. 이렇게 두 

가지 루프에 의해 시간에 따른 공사생산성은 필연적으로 

그림 3과 같이 움직인다. 생산성은 시간이 지남에 따라 

IP까지 올라가지 못한 채, AP 수준 이상으로 올라가지 

않는다.

그림 3에는 IP와 AP 외에 또 하나의 생산성으로서 획

득가능생산성(Obtainable Productivity, 이하 OP)이 존재

한다. 이것은 우리가 제어할 수 없는 부분(예를 들면 토

지 크기에서 오는 물리적 제약)을 제외한, 통제 가능한 

요인들의 적절한 통제에 의해 실제로 얻을 수 있는 최대

생산성을 의미한다. 이를 Thomas가 제시하고 있는 기준

생산성과 비교해보면 표 3과 같은 차이점을 얻을 수 있

다.

표 3. 기준생산성과 OP와의 비교 

기준생산성(Baseline 

productivity)
획득가능생산성(OP)

동종의 프로젝트에서 시공자

가 얻을 수 있었던 최대의

(또는 상위 10%의)  생산성

제어할 수 있는 모든 상황이 

최상인 경우 시공자가 얻을 

수 있는 생산성

예를 들어 Steel erection의 

Baseline은 1.25wh/pc

관념적인 개념이므로 그 값

을 정확히 구할 수 없다

각 사건(event)과 1:1 대응함

수를 이룬다

사건보다는 요인(factor)에 

초점을 맞추고 있다

현장 데이터로부터 미리 정

하는 값이며, 시간이 지남에 

따라 변화하지 않는다

현장 데이터를 통해 계산에 

의해 도출이 되며, 시간이 

지남에 따라 정확도가 증가

한다

3.2.  제한요인의 정의와 구분

제한요인(RF)이란 전술한 바와 같이, 생산성 값이 IP에 

이르지 못하도록 막고 있는 상황을 발생시키는 요인을 

의미한다. 따라서 우리는 실제로 AP를 얻고 있으며 이는 

다음과 같은 식으로 표현할 수 있다.

AP = IP - RF에 의한 생산성감소분           (2)

Alarcon과 Ashley의 GPM을 바탕으로 한 ‘요인

(Factor)-사건(Event)-결과(Outcome)’ 모델을 통해 RF를 

보다 정확히 표현할 수 있다. 다음 그림 4에서 오직 요인

만이 RF가 될 수 있으며, 사건은 RF가 될 수 없다.

또 하나의 예로 오버타임(Overtime)으로 인해 생산성

이 저하되었다 할지라도, 오버타임은 RF가 아니다. 왜냐

하면 오버타임은 시간에 쫓기게 되면 발생하게 되는 사

건일 뿐이기 때문이다. 이 예에서는 ‘부족한 공기’가 RF

로서 작용한다고 할 수 있다.

또한 RF가 생산성에 영향을 미치는 형태에 따라 다음

과 같이 구분할 수 있다. 

(1) RF의 제어 가능 여부에 따른 구분 : ‘감독소홀’과 

‘현장배치계획의 실패’ 등과 같이 프로젝트 관점(Project 

Perspective)에서 제어할 수 있는 RF들은 AP가 OP에 도

달하지 못하도록 만든다. 또한, ‘기후조건’과 ‘법적규제’ 등

과 같이 프로젝트 관점에서 제어할 수 없는 

RF(Uncontrollable RF, 이하 UC-RF)들은 OP가 IP에 도

달하지 못하도록 만든다. 따라서 AP를 OP까지 끌어올릴 

수 있다는 본 연구의 관점에 따르면 우리는 제어가능한 

RF(Controllable RF, 이하 C-RF)에  더 많은 관심을 가

져야 할 것이다. 다음 그림 5는 이러한 개념을 설명하고 

있다.

이러한 개념에 따라 OP와 AP를 다음과 같은 식으로 

표현할 수 있다.

OP = IP - 'UC-RF'에 의한 생산성감소분         (3)

AP = OP -'C-RF'에 의한 생산성감소분           (4)

(2) 한 공종의 작업시 RF 변동 여부에 따른 구분 : 비

록 제어할 수 있는 공종이지만 프로젝트 기간 내에 계속

적으로 변화하는 RF가 있고, 그렇지 않은 RF가 있다. ‘감

독소홀’은 전자의 예이고, ‘현장배치계획의 실패’는 후자의 

예가 될 수 있다. 따라서 변동하지 않는 RF(Invariable 

RF)는 여러 현장간의 비교시에는 고려되어야 하지만, 한 

공종의 생산성 변화에는 영향을 주지 않는다.

 이러한 두 가지 구분을 토대로 우리는 2×2 매트릭스

를 설정할 수 있으며 이는 그림 6과 같다.
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3.3.  AP와 OP의 산출

IP는 실제로 도달할 수 없는 개념적 생산성이므로 구

할 수 없으며, 프로젝트 차원에서의 노력에 의해 극복될 

수 없는 한계이다. 따라서, 실질적인 생산성 관리를 위해

서는 AP와 OP의 산출방안을 정의하는 것이 필요하다.

AP는 부분 노동생산성의 산출원리에 근거하여 식 5와 

같이 측정할 수 있다.

Productivity=
공종산출량(예를들면m2)투입노무량(예를들면MH)               (5)

OP 또한 개념적 생산성이므로 계산에 의해 그 값을 

산출할 수는 없지만, C-RF를 정의하고 중회귀분석

(Multiple Regression Model) 방법을 이용함으로써, OP의 

근사값을 구할 수 있다. 이때 각 C-RF와 생산성이 선형 

관계(1차 함수 관계)를 이룬다는 가정 하에, 선형회귀분

석을 실시한다. 물론 C-RF의 연구를 통해 다른 함수를 

적용한 회귀분석을 실시할 수도 있을 것이다. 

본 연구에서는 이렇게 구한 OP를 4장에서 제시하는 

생산성 관리지표인 생산성달성율 계산에 활용한다. 이를 

구하는 방법은 다음 절차를 따른다.

(1) 관심 공종의 생산성에 악영향을 미치는 요인(RF)

들을 나열하고 정의한다. 이러한 작업은 전문가의 의견과 

경험, 각종 문헌의 도움을 받는다. 이때 고려해야 할 점

은 제어가능한 RF, 즉 C-RF들만을 그 대상으로 하여야 

한다는 것이다. 

(2) 각 C-RF들의 정량화 방법을 결정한다. 정량화 방

법에는 쉽게 측정이 가능한 것도 있지만, ‘감독 소홀’처럼 

직접적인 측정이 불가능한 것도 있다. 이러한 경우에는 

리커트 척도와 같은 스케일(Scale)이나 순위를 매기는 방

법(Rank)을 사용한다.

(3) 정량화된 데이터를 수집한다. 이러한 데이터는 분

석을 위해 나열된 요인(C-RF)들의 3배 이상이 필요하

다.5) 예컨대 C-RF가 10개라면 데이터군은 30개 이상이 

필요할 것이다.

(4) 각 C-RF들의 데이터가 서로 독립인지 확인한다. 

이는 상관관계 분석(Correlation Analysis)에 의해 확인할 

5) Horst(1965)와 Cattle(1952)이 그들의 연구에서 제시하였으며, 

Ellis와 Herbsman(1990)의 연구에서 재인용

수 있다. 변수가 독립이 아닐 경우에는 다음 두 가지 방

법을 택할 수 있다. 첫 번째, C-RF의 성질이 비슷하면 

합쳐서 하나의 C-RF로 정의한다. 두 번째, 요인 분석

(Factor Analysis)을 통해 C-RF들을 그들에 대해 일차식

의 관계(Linear Relationship)를 가지는 소수의 잠재변수

들로 요약한다.6)

(5) 중회귀분석을 통해 관심 공종의 생산성과 각 요인

간의 관계를 도출해 내며, 신뢰도 검정(Significance 

Test)과 t검정(T-Test)을 통해 통계학적으로 유의하지 

않은 C-RF들은 배제된다.

이러한 과정을 거치게 되면 식 6과 같은 회귀식이 도

출되는 데, 이 식의 절편값(Intercept)을 OP로 정의한다. 

이는 모든 C-RF(요인A, 요인B,…)들의 값이 0일 때의 공

종생산성값을 의미한다.

 (6)

OP는 현장데이터가 축적되어감에 따라 더욱더 정확한 

값을 얻을 수 있다. 이렇게 OP를 산정할 때 주의할 점은 

각 C-RF들은 서로 독립이어야 한다는 것이다. 그렇지 않

으면 Ripple effect7)가 생기게 된다. OP 산정절차를 순서

도로 나타내면 다음과 같다.

6) 요인분석(Factor Analysis); 요인 분석은 다음과 같은 절차에 

의하는 것이 일반적이다. 첫째, 원래의 변수간의 상관 행렬을 구

한다. 둘째, 주성분 분석에 의해 원래의 변수들을 결합하여 새로

운 변수들을 만드는데 새로운 변수들 사이가 서로 독립적이 되

도록 한다. (김인호, 1992)

7) Ripple Effect; 생산성 저해요인이 많은 곳에서 예측한 것보다 

훨씬 낮은 생산성이 산출되는 현상을 의미한다(Thomas, 1999). 

이러한 현상은 각 요인들이 서로 독립을 이루지 않음으로써 발

생하는 것으로 보여진다.
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4.  생산성달성율에 의한 생산성 관리

4.1.  생산성달성율의 정의

생산성달성율(Productivity Achievement Ratio, 이하 

PAR)은 AP와 OP의 비로 정의된다. 이 값은 잠재된 생

산성 개선효과를 고려한 것으로서, 생산성 관리에 있어 

주요관리공종을 결정하기 위한 생산성 평가지표로 활용

될 수 있다. 이는 식 7과 같이 표현될 수 있다.

PAR=
AP
OP

×100≒
AP회귀식의절편값 ×100(단,0≤PAR≤1)  (7)

PAR이 높을수록(1에 가까울 수록) 그 공종의 생산성

이 잘 관리되고 있음을 보여주며, 생산성 향상을 위해서

는 PAR이 낮은 공종을 중점적으로 관리해야 할 것이다. 

그림 8에서 공종A의 생산성(AP)이 공종B의 생산성보다 

더 높지만, 우리는 공종A를 주요관리공종으로 선택하는 

것이 옳다. 왜냐하면 공종A의 PAR값은 50%인데 반해 

공종 B의 PAR값은 67%가 되기 때문이다.

PAR의 개념은 C-RF의 구성이 서로 다른 현장간의 동

일 공종 비교에도 활용될 수 있다. 예를 들어 현장A에서

의 철근공사 PAR이 70%이고 현장B에서의 철근공사 

PAR이 80%라면, 현장B가 현장A보다 철근공사의 생산성

을 효과적으로 관리하고 있다고 말할 수 있다.

PAR은 현장의 축적된 생산성 관련 데이터의 분석을 

통해 산출이 가능하며, 그 과정을 간단히 그림 9와 같이 

나타낼 수 있다.

 

4.2.  PAR과 RF에 의한 생산성 관리

PAR 산출시 주의해야 할 점은 적절한 RF를 찾아야 

한다는 것이다. 이때 두 가지 사항을 고려하여야 한다.

(1) 필요로 하는 지표의 특성에 따라 RF의 범위를 다

르게 설정하여야 한다. 3.2절에서 제시한 2×2 매트릭스

에 나타난 각각의 RF들의 용도는 다음과 같다.

UC-IV-RF는 IP를 감소시킬 뿐, OP에 영향을 주지 않

으므로 상수취급이 가능하며 PAR 산출시 고려하지 않아

도 무방하다. C-IV-RF는 OP에 영향을 끼치지만 변동하

지 않으므로, 서로 다른 현장간의 공종 비교에 쓰일 수 

있다. UC-V-RF는 OP에 영향을 끼치지 않지만 시간에 

따라 변하므로 단일 공종의 시간에 따른 생산성 변화에 

영향을 미칠 것이다. 하지만 이러한 경우는 ‘기후조건 열

악’과 같은 RF밖에 없으며, 이로 인한 생산성의 영향은 

이상점(Outlier)8)의 형태를 띠기 때문에 크게 고려할 필

요가 없다. C-V-RF는 OP에 영향을 끼치며 변동하는 RF

이다. 따라서 C-V-RF값들과 측정되는 AP값의 회귀분석

을 통해 한 공종의 OP를 산출해야 한다.

따라서 PAR의 사용 목적에 따른 RF의 고려범위는 다

음 표 4와 같다.

표 4. 사용목적에 따른 RF의 고려범위

사용 목적 고려해야 할 RF

한 공종의 생산성 평가지표 C-V-RF

비슷한 현장간의 동일 공종 성과 

비교

C-IV-RF

C-V-RF

생산성 관리를 위한 주요 관리대상 

공종 선정
C-V-RF

(2) RF를 기업의 관리대상으로 바라볼 수 있다. 건설

기업은 생산성 관리를 위한 자신들의 관리대상을 RF로 

설정하여, 이를 통해 PAR을 산출할 수 있을 것이다. 토

론을 통해 RF를 정의하는 과정에서, 각 공종에 영향을 

주는 요인들에 대한 암묵지(Tacit Knowledge)를 형식지

(Explicit Knowledge)로 변환시킬 수 있다. 이러한 작업

은 작업생산성을 향상시키기 위한 건설기업의 생산성 관

리지침 수립과 연계될 수 있을 것이다.

5.  사례연구

5.1.  사례연구의 개요

본 연구에서는 PAR의 적용성을 검증하기 위해 D동 

아파트 프로젝트의 기준층 거푸집 철근 철근 조립 작업

을 대상으로 하는 사례연구를 실시하였다. 본 사례연구에 

대한 개요는 다음 표 5와 같다.

8) 이상점(Outlier); 어떤 통계자료에서 경향을 크게 벗어나는 극

단값들을 이상점이라고 부르며, 이상점이 발생한 원인에 대해서

는 철저히 규명하여야 한다.(김우철 외, 현대통계학, 2002)
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표 5. 사례연구의 개요

구분 내 용

측정대상 서울시 D동 아파트 프로젝트

측정공종 기준층 거푸집 철근 조립

거푸집 공법 대형거푸집과 유로폼 공법 혼합

측정기간 2003. 4. 1 ∼ 2003. 5. 10(40일)

측정내용

매일 투입되는 철근공 수, 철근 작

업량, 각 C-V-RF의 값, 기타 생산

성을 감소시킨 요인들

측정은 해당기간 동안 수시로 현장을 방문하여 면담 

및 각종 문서와 도면의 활용을 통해 실시하였으며, 거푸

집 작업량, 투입 형틀공 수, 각 C-V-RF의 값, 그리고 이

상점(민원, 재시공, 안전사고, 악천후 등)을 기록하였다.

RF는 전술한 바와 같이 기업의 전략과 밀접한 관련이 

있다. 본 연구에서는 손창백과 이덕찬(2002)이 분류한 생

산성 저하요인 중 사례연구에서 필요한 C-V-RF만을 정

리하고, 여기에 D동 현장 전문가와의 면담, 공정회의록과 

작업일보 등의 분석을 통해 이를 확정지었다. 각 RF와 

그에 따른 계량화 방법은 다음 표 6과 같다.

표 6. 사례연구를 위한 RF의 명명과 정의

No. C-V-RF 정 의 측정방법(계량화 방법)

RF1

작업자의 

태도 불량

( 모 티 베

이션)

작업자가 책

임을 가지고 

열심히 작업

을 하였는가?

리커트 척도(1:시켜도 잘하지 

않는다, 2:시키면 억지로 한

다, 3:시킨 것은 한다, 4:시키

면 성실하게 일한다, 5:시키

지 않아도 훌륭하게 일한다)

RF2

작업지시 

및 승인

지연

감독자가 적

절한 작업지

시를 내리고 

업무를 소화

하였는가?

리커트 척도(1:매우 그렇지 

않다, 2:그렇지 않다, 3:보통

이다, 4:그렇다, 5:매우 그렇

다)

RF3
공종간

작업간섭

다른 작업에 

의해 작업에 

방해를 받았

는가?

다른 작업과의 작업간섭이 

일어난 시간

RF4
자재조달

지연

자재가 필요

한 시점에 적

절히 투입이 

되었는가?

타워크레인 인양 지연 등, 자

재조달문제로 일어난 대기시

간

* ‘작업자의 태도’와 ‘작업지시 및 승인지연’은 PAR 산출 

시, ‘5-리커트척도값’으로 입력한다. 즉, 리커트척도값이 5이

면 입력시에는 0을 입력한다.

5.2.  사례에서의 PAR 산출

위에서 설명한 방법에 따라 측정된 데이터 중 이상점

에 해당하는 것들은 분석에서 제외하였다. 이상점에 해당

하는 자료들은 나름의 가치가 있지만, 회귀분석 결과에 

상당한 왜곡을 줄 수 있기 때문이다. 따라서 총 40일의 

자료 중 분석을 위해 28일의 자료가 채택되었으며, 측정

된 결과는 다음 표 7과 같다. 표에서 RF1은 ‘작업자의 태

도’, RF2는 ‘작업지시 및 승인지연’, RF3는 ‘공종간 작업

간섭’, RF4는 ‘자재조달지연’을 의미한다.

표 7. PAR 산출을 위한 RF와 AP 측정데이터

Record_N
생산성

(Ton/ManDay)
RF1 RF2 RF3 RF4

1 0.81 1 2 1.0 0.0
2 0.83 1 1 0.0 0.0
3 0.81 0 1 1.0 2.0
4 0.95 2 2 0.0 0.5
5 1.14 0 0 1.0 0.0
6 0.80 1 1 0.5 0.0
7 0.88 0 2 0.0 1.0
8 0.79 1 2 0.5 0.0
9 1.11 0 2 0.0 1.0
10 0.83 2 2 0.0 0.0
11 0.77 1 1 0.5 1.5
12 0.85 1 2 0.0 1.0
13 0.97 0 1 0.0 0.5
14 0.82 1 1 0.0 0.0
15 0.99 1 1 0.0 0.0
16 0.71 3 1 1.0 3.0
17 0.74 2 1 0.5 1.0
18 1.13 0 1 0.0 0.0
19 0.88 1 1 0.0 0.0
20 0.97 1 1 0.5 0.0
21 0.90 1 2 0.0 0.0
22 0.93 1 2 0.0 0.0
23 0.81 0 1 1.5 2.0
24 1.03 2 2 0.0 0.0
25 1.19 0 1 1.0 0.0
26 0.95 2 2 0.5 0.0
27 0.84 1 2 0.0 0.5
28 0.88 1 1 0.0 0.0

이렇게 수집된 데이터는 상관분석을 통해 그 상관관계

를 확인받게 되는데 이때 C-RF들끼리의 상관관계가 지

나치게 높으면, 다중공선성 문제를 일으키게 되므로 주의

해야 한다. 상관분석9) 결과는 표 8과 같으며 지나친 상관

관계는 보이지 않았다.

표 8. 상관관계 분석표

RF1 RF2 RF3 RF4

RF1 Corr.

Sig.

N

1.000

.

28

.280

.150

28

-.120

.543

28

.088

.655

28

RF2 Corr.

Sig.

N

.280

.150

28

1.000

.

28

-.394

.038

28

-.123

.531

28

RF3 Corr.

Sig.

N

-.120

.543

28

-.394

.038

28

1.000

.

28

.464

.013

28

RF4 Corr.

Sig.

N

.088

.655

28

-.123

.531

28

.464

.013

28

1.000

.

28

9) 상관분석은 SPSS Ver. 10.0을 활용하였으며, Pearson 

Correlation 값이 1에 가까울수록 양의 선형관계가 강하고, -1에 

가까울수록 음의 선형관계가 강함을 보여준다. 0.8 이상의 높은 

상관관계는 회귀분석시 다중공선성 문제를 일으킬 수 있다.
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이제 표 7의 데이터를 바탕으로 28일까지의 RF들과 

AP와의 중회귀분석을 실시하면 그 결과는 표 9와 같으

며, 또한 R2값이 0.362로 나타났다. R2는 결정계수

(Coefficient of Determination)라고 부르며, 전체 변량 중 

회귀방정식에 의해 설명되는 변량을 나타낸다. 즉, AP값

의 36.2 퍼센트가 본 사례연구에서 고려한 RF로 설명이 

될 수 있다는 의미이다. R
2는 고려하는 변수가 많아질수

록 높아질 것이다.

표 9. 중회귀분석 결과

Model

Unstandardized 

Coefficients

Standa-

rdized 

Coeffic

-ients

t Sig.

B Std. Error Beta

(Const

ant)
1.014 .068 14.806 .000

RF1 -.064 .028 -.403 -2.299 .031

RF2 -.012 .041 -.052 -.280 .782

RF3 -.004 .056 -.015 -.075 .941

RF4 -.063 .030 -.397 -2.083 .049

a: Dependent Variable : 생산성

회귀분석 결과 유의한 것으로 판명된 C-RF들은 RF1

인 ‘작업자의 태도’와 RF4인 ‘자재조달지연’이며10), 이 데

이터를 바탕으로 한 회귀식은 다음과 같이 얻을 수 있다.

Productivity = 1.014 - (0.064×RF1) - (0.063×RF4)   

 

이를 통해 28일째의 AP는 0.88, OP는 각 RF가 0일 때

의 생산성 값인 1.014로 측정할 수 있으며, PAR은 아래

와 같이 86.8%임을 알 수 있다.

PAR = 
0.88
1.014

×100 = 86.8%

마찬가지의 방법으로 27일째의 AP와 OP를 계산해보

면, AP는 0.84이고 OP는 회귀분석을 통해 1.025가 된다. 

즉 27일째의 PAR은 다음 식과 같이 82.0%임을 알 수 있

다. 또한 이러한 방식으로 어떤 현장 특정 공종의 평균 

PAR값을 구할 수도 있을 것이다.

PAR = 
0.84
1.025

×100 = 82.0%

기존의 생산성 평가방법은 AP의 변화량을 측정하는 

것으로서, 27일째에 비해 28일째의 생산량이 0.84 

ton/man․day에서 0.88ton/man․day로 0.04ton/man․

day만큼 증가하였다고 할 수 있다. 하지만, 획득가능한 

생산성을 충분히 획득하였는지에 대해서는 어떠한 정보

도 얻을 수 없으며, ‘미세하게 생산성이 증가하였다‘ 라고

밖에 설명이 되지 않았다.

10) t분포에서 p=.05일 때의 자유도 26일 때의 유의미수준은 

2.056이다.

이러한 경우, 본 연구에서 제안된 PAR을 구해보면 27

일째의 PAR은 82.0%이고 28일째의 PAR은 86.8%임을 

알 수 있다. 즉, 생산성달성율이 4.8%가 증가하였음을 알 

수 있다. 이렇게 생산성이 증가할 수 있는 여지를 감안하

여 생산성을 평가하면, 기존의 방법에 비해 보다 시사점

이 큰 결과를 얻을 수 있다. 또한 위와 동일한 방법으로 

다른 공종에 대해서 PAR을 구하여 서로 비교함으로써, 

생산성 관리를 위한 주요공종을 결정할 수도 있을 것이

다.

5.3.  PAR 기능성 검토

PAR의 기능성은 2.4절에서 제시한 바와 같이 

Business Roundtable의 다섯 가지 기준으로 검토될 수 

있으며 그 결과는 다음과 같다. 

5.3.1. 공사진행의 효율성 제시

PAR 값과 그 변화를 통해 전반적인 공사의 진행이 효

율적인지, 그렇지 않은지를 판단할 수 있다. 이는 단순히 

생산성의 변화를 평가의 기준으로 삼지 않고, 생산성 관

리의 효율성을 평가의 지표로 삼고 있기 때문이다. 따라

서 PAR은 생산성 관리지표의 기능성 검토기준에 적합하

다고 할 수 있다.

5.3.2. 공사진행을 저해하는 문제 제시

각 공종의 PAR 값을 지속적으로 측정함으로써 어떠한 

공종이 생산성 관리를 통한 향상의 여지가 많은지 평가

할 수 있다. 즉 매 측정 시마다 어떠한 공종이 공사진행

을 저해하고 있는지 판단할 수 있는 자료로써 활용이 가

능하다. 따라서 PAR은 생산성 관리지표의 기능성 검토기

준에 적합하다고 할 수 있다.

5.3.3. 시공방법․건설여건이 공정에 미치는 영향 평가

PAR이 부분생산성에 기초하고 있으므로, 전체공정에 

미치는 영향을 정확하게 평가할 수는 없지만, OP를 구하

는 과정에서 영향도의 크기는 알 수 있다. 즉 사례연구를 

통해 구한 표준화회귀식에서, 각각의 RF들에 곱해진 계

수들의 절대값이 클수록 영향도가 크다고 할 수 있다. 사

례연구에서의 RF1의 표준화회귀계수는 -.403이고 RF2의 

표준화회귀계수는 -.397이다. 따라서 RF들의 철근작업 생

산성에 미치는 영향도는 ‘작업자의 태도’, ‘자재조달지연’ 

순이라고 할 수 있다. 따라서 PAR은 생산성 관리지표의 

기능성 검토기준에 적합하다고 할 수 있다.

5.3.4. 현장간 동일공종의 생산성 비교평가

현장간 동일공종의 생산성에 대한 비교평가는 현장들

이 비슷한 종류의 공사일 때 가능하다. 현장간 비교를 위

한 PAR을 구할 때에는 제어가능한 RF들, 즉 C-IV-RF

와 C-V-RF만 고려가 되며, 이러한 C-RF들의 구성이 서

로 다르더라도 생산성달성율을 비교평가할 수 있다고 판

단된다. 하지만, 생산성에는 ‘현장접근성’ 등 UC-IV-RF

도 영향을 미치게 되므로 UC-IV-RF의 영향도가 비슷하
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다고 판단되는 프로젝트간에서 동일공종 생산성 비교평

가가 가능하다. 따라서 PAR은 생산성 관리지표의 기능성 

검토기준에 적합하다고 할 수 있다.

5.3.5. 회사간 시공 및 공사운영 능력 비교평가

회사간 동일공종의 PAR을 비교함으로써, 특정 공종의 

관리능력을 비교할 수 있다. 이러한 지표를 활용하여 회

사들은 서로간의 비교우위 공종을 확인할 수 있고, 이러

한 자료는 벤치마킹에 쓰일 수 있다. 따라서 PAR은 생산

성 관리지표의 기능성 검토기준에 적합하다고 할 수 있

다.

6.  결론

본 연구에서는 생산성 관리를 위한 주요 관리대상 공

종을 선정하기 위하여 생산성달성율(PAR)을 새로운 생산

성 관리지표로 제안하였으며, 이를 도출하는 과정을 제시

하였다.

본 연구의 결과 및 의의를 요약하면 다음과 같다. 

(1) 생산성을 바라보는 새로운 시각을 IP, OP, AP, RF 

등의 개념을 통하여 제시하였으며, 이들을 활용하여 새로

운 생산성 관리지표인 PAR을 제안하였다.

(2) 예시를 통하여 PAR의 산출과정을 살펴보고, 그 활

용성을 제시하였다.

(3) 관리 목적에 따른 효과적 활용을 위하여 RF의 분

류방안을 제시하고, 사례연구를 실시하였다.

(4) Business Roundtable의 생산성 관리지표의 기능성 

검토 기준에 의해 본 연구에서 제안한 PAR의 생산성 지

표로서의 적합성과 타당성을 확인하였다.

본 연구는 사례연구만을 담고 있기 때문에, 일반화가 

어렵다는 단점을 안고 있다. 따라서 향후, 좀더 많은 조

사를 통해 RF를 일반화시키기 위한 연구가 뒤따라야 할 

것이다. 또한, 실제 적용사례의 확보를 통하여 각 공종의 

시대별, 상황별 PAR 값을 산출하여 이들 값의 의미와 기

준을 마련하는 연구가 필요하다. 또한 정보시스템을 적용

한 분석과정의 자동화를 위하여 유정호(2002)의 연구에서 

제안된 생산성 관리시스템과의 연계방안에 대한 추가연

구가 필요할 것으로 사료된다.
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