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1. 서 론

  프로젝트 관리기법은 2차 세계대전 이후 무기개발 

프로젝트의 범위가 대규모화됨에 따라 국방 분야에서 
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자연스럽게 발전해 왔다[1]. 1957년 미 해군 Polaris 핵 

잠수함 프로젝트를 지원하기 위해 Program Evaluation 
and Review Techniques(PERT) 기법[2]이 개발된 사례나, 
1967년 美 국방부에서 제정한 Cost/Schedule Control 
System Criteria(C/SCSC)를 기반으로 발전하여 현재 세

계 각국의 국방 사업관리 도구로 활용 중인 Earned 
Value Management(EVM) 기법이 좋은 예이다[3].
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ABSTRACT

  Traditional project progress method(PPM) has been used for Korean defense research and development project 
management for the last 20 years. However, it is difficult to intuitively understand the performance in terms of the 
project schedule, because the PPM does not provide the function of managing and forecasting project schedule. 
Therefore, this paper proposes new schedule managing and forecasting function for the PPM using earned schedule 
management concept. We verify the effectiveness of the proposed functions through several defense projects and 
prove that it is possible to reinforce the schedule management function of the PPM.

Key Words : Project Progress Method(사업진도기법), Earned Schedule Management(획득일정기법), Schedule Performance 
Index(일정성과지수), Schedule Estimate at Completion(종결예상기간)



조정호 ․ 류상철 ․ 임재성

568 / 한국군사과학기술학회지 제22권 제4호(2019년 8월)

  국내 국방 프로젝트 관리기법은 대부분 선진국의 

관리 기법을 차용해왔으며, 그 중 PERT나 마일스톤 

등에 대한 언급은 현재 남아있는 문헌 중 1980년대 

이후 찾을 수 있다. 그러나 현재 국방 분야에서 사용 

중인 사업진도 기법(PPM : Project Progress Method)을 

구체적으로 명시한 기록은 2001년 국방과학연구소에

서 발간된 연구개발 업무절차서를 꼽을 수 있다[4]. 이 

절차는 20여 년 동안 큰 변화 없이 현재[5,6]까지 이어

져오고 있다.
  그런데 국방 연구개발 프로젝트에 전통적으로 사용

해온 사업진도 기법은 일정, 예산, 기술적 난이도를 

복합적으로 고려하여 산출[4]하도록 하였으나, 시간이 

지나면서 초기 의도와 달리 사업 책임자가 업무에 직

관적으로 부여하는 가중치로 변화하였다. 이에 따라 

사업진도를 통해 프로젝트의 일정 및 예산 측면에서 

현황을 직관적으로 파악하기 어려워졌다. 그리고 사업

진도 기법은 EVM 기법과 달리 프로젝트 종결 시점의 

예측이나, 최종 사업비 추정 기능을 제공하지 않기 때

문에 프로젝트의 미래를 예측할 수 없다.
  이러한 사업진도 기법을 보완하고자 우리나라도 

2006년 과학적 사업관리 기법의 하나인 EVM 기법을 

도입하였다[7]. 하지만 현재 EVM 기법은 모든 국방 연

구개발 사업관리에 적용하지 못하고 있는데, 그 이유

는 EVM 기법의 관리 절차가 복잡하고 관리에 필요한 

각종 데이터 수집에 많은 업무량이 필요하므로 작은 

규모의 사업까지 적용 범위를 확대하기 어렵기 때문

이다[8]. 그러므로 사업진도 기법과 EVM 기법은 향후 

일정 기간 동안 상호 보완적인 역할을 수행할 것으로 

예측된다.
  따라서 본 논문에서는 앞서 언급한 사업진도 기법

의 문제점을 보완하여, EVM 기법의 적용이 어려운 

사업에서도 효과적인 사업관리를 할 수 있도록 한다. 
특히 사업진도 기법의 부족한 부분 중 프로젝트 일정 

관리 및 예측 기능을 마련하고자 한다. 구체적으로 기

존 사업진도 기법에 Earned Schedule Management(ESM) 
기법의 핵심 요소인 Earned Schedule(ES)[9] 개념을 적

용하여 일정 현황 관리의 직관성을 제고하고 일정 예

측 기능을 새롭게 마련하기로 한다.
  그리고 이렇게 개선된 일정 현황 관리와 예측 기능

을 국방 연구개발 프로젝트를 대상으로 기존 논문[10]

과 유사한 방식으로 검증하도록 한다. 이를 통해 ES 
개념을 도입한 사업진도 기법의 일정 관리 및 예측 

기능의 효용성을 확인하도록 한다.

2. 사업진도 기법에 ESM 기법의 적용

  본 장에서는 국방 R&D 사업에서 전통적으로 사용

해온 사업진도 기법의 문제점을 구체적으로 알아보고, 
문제점 해결을 위해 ESM 기법을 적용하는 방법을 제

시하도록 한다.

2.1 국방 R&D 사업진도 기법의 문제점

  전통적인 국방 R&D 사업진도에 대한 설명은 2001
년 연구개발 업무절차서로부터 찾을 수 있다[4]. 사업

진도는 사업 목표달성 추진의 성취진행도로서 일정, 
예산 및 기술적 성능의 진행 달성도를 종합하여 결정

한다. Work Breakdown Structure 및 업무/활동을 활용

하여 사업진도를 위한 계획을 수립하고 실적을 산정

하는 절차는 Fig. 1과 같다. Fig. 1의 절차에 따라 수

립된 계획을 바탕으로 사업진도(PPI : Project Progress 
Index) 산출의 구체적인 예시는 Fig. 2와 같다. 자세한 

산출 방법은 관련 규정[5,6]과 기존 논문[11]을 통해 확인

할 수 있다.

Fig. 1. Procedure of progress management in defense 

R&D project

  그런데 Fig. 2를 보면 각 업무/활동별 계획 가중치

를 통해 업무/활동 간의 상대적인 중요도는 알 수 있

지만, 개별 업무/활동의 일정 계획은 알 수 없다. 그리

고 계획된 가중치에 따라 완료율을 곱하여 산출한 사
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업진도를 통해 업무의 완료율은 알 수 있지만, 이를 

통해 사업의 일정 상황을 직관적으로 알 수 없다. 예

산 계획 및 실적도 마찬가지이다. 가중치가 일정/예산/
기술적 성능에 따라 복합적으로 부여되기 때문에 가

중치의 계획과 실적치를 통해서 예산 계획과 예산 집

행 실적을 가늠하기 어렵다.

Fig. 2. Example of project progress index

  그리고 전통적인 사업진도 기법은 EVM 및 ESM 기

법과 달리 사업의 일정 및 예산에 대한 예측 기능이 

없다. 즉, 계획/측정요소(AC : Actual Cost, AT : Actual 
Time, BAC : Budget At Cost, ES, EV : Earned Value, 
PD : Planned Duration)와 성과요소(SPI : Schedule 
Performance Index, CPI : Cost Performance Index)를 활

용하여 Table 1과 같이 종결예상기간(SEAC : Schedule 
Estimate At Completion) 및 사업비 추정치(CEAC : 
Cost Estimate At Completion)를 제공하여 사업의 미래

를 예측함으로써 주요 의사결정에 활용할 수 있도록 

도와준다[12,13]. 하지만 사업진도 기법에는 이러한 기능

이 없어 기간 연장이나 예산 증액 등 프로젝트의 중

대한 변동사항이 발생한 경우, 프로젝트 수행부서의 

예측 외에 마땅히 참고할만한 자료가 없다.
  이렇게 사업진도 기법에 일정/예산 관리 및 예측 기

능이 부족하다보니 프로젝트 주관기관 및 조정통제 

기관에서 프로젝트 관리에 어려움을 겪고 있다. Table 

2는 국방과학연구소에서 최근 5년간 수행한 체계개발 

사업 중 기간 연장이나 예산 증액을 겪은 사업 현황

을 나타낸다. Table 2를 살펴보면 기간 연장이나 예산 

증액이 발생한 사업의 비율이 점차 증가 추세에 있음

을 알 수 있다. 특히 예산 증액보다 기간 연장 발생 

비율이 월등히 높음을 확인할 수 있다.

Table 1. Estimate formula in EVM

항목 수 식

일정

(SEAC)

   

   


예산

(CEAC)

    

   × 
 

  물론 오로지 사업진도 기법을 통해 일정 관리 및 

예측이 불가능하여 사업의 일정 지연이 발생하는 것

은 아니다. 프로젝트 지연의 원인은 프로젝트 내/외부 

요인 등 매우 복합적이기 때문에 단순히 사업진도 기

법만의 문제로 치부할 수는 없다. 그러나 일정 지연이 

발생하고 있음에도 PPI를 통해 프로젝트 일정의 현황

과 미래를 예측할 수 없기 때문에 프로젝트 이해관계

자는 일정 지연을 늦게 인지하게 되고, 그만큼 대처가 

늦게 된다.

 Table 2. Project schedule/budget adjustment status 

for last 5 years

연도 사업 개수 기간연장(비율) 예산증액(비율)

2013 17 4 (24 %) 0 (0 %)

2014 18 2 (11 %) 1 (6 %)

2015 19 2 (11 %) 2 (11 %)

2016 20 5 (25 %) 2 (10 %)

2017 21 7 (33 %) 1 (5 %)

2.2 ESM 개념의 활용

  Fig. 3의 상단은 ESM 기법에 대하여 설명한 것이다. 
ESM 기법은 EVM 기법의 요소인 Planned Value(PV), 
EV에 ES 개념을 도입한 것이다. Fig. 3에서  
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란 특정 시점 (또는 AT)에서 발생한  가 발생

했어야 했던 시간[9]을 의미한다. 즉, 시점에 달성한 

 를 시간 축과 평행하게 PV 곡선으로 투영시켜 

만나는 점을 시간 축에서 읽어낸 값이다.  는 (1)

과 같이 선형 보간법(linear interpolation)을 통해 구할 

수 있다[9].

Fig. 3. Leveraging ESM concept

      

  
 (1)

  위 ESM 기법의 ES 개념을 Fig. 3의 하단과 같이 사

업진도 기법에 적용할 수 있다. 특정 시점(=)에

서 계획했던 계획 업무량(PW : Planned Workload)을 

  , 실제 수행한 업무량(EW : Earned Workload)을 

 라고 할 때, ESM 기법과 유사하게  

를 (2)와 같이 정의할 수 있다.

     

  
 (2)

  본 논문에서는 두 기법에서 활용한 ES 개념을 구별

하기 위하여 수식 (1), (2)와 같이 ESM 기법은 

 으로, 사업진도 기법은  으로 표기

하기로 한다.
  위와 같이 사업진도 기법에 ES 개념을 도입함으로써 

ESM 기법에서 사용하는 일정 관련 지표를 유사하게 

정의할 수 있다. 그 중 본 논문에서 다루는 것은 일정

성과지수(SPI)로서 SPI는 일정 관점에서 현재까지 프로

젝트의 계획 대비 실적을 의미한다. SPI는 프로젝트의 

일정 현황을 판단하고, 일정 지연 발생 시 조기 경보 

역할을 담당한다[13]. ESM 기법의 SPI와 사업진도 기법

에서 유사하게 정의한 SPI의 수식은 Table 3과 같다.

Table 3. Schedule performance indicator

구분 수 식

ESM 기법  



사업진도기법  



  참고로 전통적인 사업진도는 Fig. 3의 요소를 사용

해     와 같이 계산하는데, 앞 절

에서 설명한대로 PPI를 통해 프로젝트의 일정 측면의 

현황을 명확히 가늠할 수가 없다. 예를 들어 Table 4
와 같이 사업진도 기법에서 데이터가 주어졌다고 가

정하면, 이 프로젝트는 시간이 흘러가고 있음에도 EW 
값이 증가하고 있지 않기 때문에 업무 진척이 이루어

지지 않고, 일정 지연이 발생하고 있음을 의미한다. 그

러나 PPI 값은 아무런 변화가 없기 때문에 프로젝트

가 지연되고 있음을 인지할 수가 없다. 하지만 Table 
3에서 새로 정의한  값을 Table 4와 같이 산출

해보면 그 값이 하락하는 것을 알 수 있다. 따라서 사

업진도 기법에서 을 정의하여 사용하면 일정 

지연을 알 수 있게 된다.

 Table 4. Example of comparison between  and 



    

67 100 99.42 0.994 0.938

70 100 99.42 0.994 0.898

73 100 99.42 0.994 0.861
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  그리고 ESM 기법의 종결예상기간(SEAC)도 유사하

게 정의할 수 있는데, ESM 기법에서 SEAC는 특정 

시점에서 프로젝트 종결까지 필요한 기간을 예측한 

값으로서, 프로젝트가 특정 시점까지 경과된 시간

()과 그 시점에서 남은 업무량을 프로젝트 수행속

도로 나누어 산출한다[13]. 따라서 사업진도 기법에서

도 SEAC를 새롭게 정의할 수 있는데, Table 5와 같이 

ESM 기법의 SEAC와 유사하게 나타낼 수 있다.

Table 5. Schedule estimate at completion(SEAC)

구분 수 식

ESM 기법    



사업진도기법    



  Table 5의 SEAC 수식에 각각  및 이 

있는데, 이는 앞 단락에서 설명한대로 프로젝트의 수

행속도(PF : Performance Factor)를 의미하는 것으로서, 
프로젝트의 남은 업무가 앞으로 어떻게 진행될 것인

지 예측하는데 사용된다. 참고 논문[13,14]을 포함하여 

대부분의 ESM 논문에서 Table 6의 상단과 같이 PF를 

설정하는데, 사업진도 기법에서도 하단과 같이 동일하

게 사용할 수 있다.

Table 6. Performance factor of SEAC

구분
최초 계획대로 

진행될 것으로 예상

현재까지 속도로 

진행될 것으로 예상

ESM 
기법

     

사업진도

기법
     

3. 신규 지표의 효용성 검증

  본 장에서는 기존 사업진도 기법에 ES 개념을 적용

하여 새롭게 정의한 과  지표의 효용

성을 검증하기 위한 방법론과 검증 결과를 소개하기

로 한다.

3.1 검증 방법론

   과  지표의 효용성 검증을 위해 먼

저 지표를 산출해낼 대상 프로젝트를 선정하였다. 만

약 프로젝트가 일정 지연 없이 정상적으로 종결되면, 
은 종결까지 크게 하락하지 않고,  은 

최초 계획기간(PD)에서 크게 벗어나지 않을 것이다. 
반면, 프로젝트가 지연되어 최초 계획기간보다 연장되

어 종결되었다면, 프로젝트 기간 중  값이 하

락하고  값이 변해야 할 것이다. 따라서 실

제 프로젝트 중 일정 지연이 발생하여 계획기간이 연

장된 국방연구개발 프로젝트를 검증 대상으로 선정하

였다. Table 7과 같이 2006년부터 2018년까지 국방과

학연구소에서 수행한 국방연구개발 프로젝트 중 프로

젝트 내부 요인에 의해 일정이 지연된 프로젝트 14개
를 본 논문 검증에 사용하였다. 프로젝트 유형별, 종

결 여부는 Table 7과 같고, 프로젝트 관련 세부적인 

사항 등은 국방연구개발 특성 상 공개가 제한되므로 

생략하기로 한다.

Table 7. Number of delayed projects for verification

구분 종결 진행 합계

체계개발 6 2 8

핵심기술 5 1 6

  그리고 의 정확성을 검증하기 위하여 

과 프로젝트의 종결까지 실제 소요기간(RD 

: Real Duration) 간의 오차를 분석하였다. 오차 분석을 

위해 수식 (3)과 같이 Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE)를 사용하였다[15].

  


  





 
×  (3)

  참고로 진행 중인 프로젝트인 경우, 실제 소요기간

이 확정되지 않았기 때문에 실제 소요기간을 PD로 대

체하였고, 기간 연장된 프로젝트인 경우 기간연장이 

공식적으로 확정된 시점에서 기존 계획기간(PD1)을 변

경된 신규 계획기간(PD2)으로 대체하여 분석하였다.
  그리고 프로젝트 전 기간 동안의 지표를 비교하지 

않고, 프로젝트의 기간 연장이 확정된 시점(Q)을 기준

으로 4분기 전(Q-4)부터, 1분기 전(Q-1)까지 12개월 동
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안 산출된 지표를 가지고 검증하였다. 이는 프로젝트

에 일정 지연이 발생하여 계획기간이 연장되는 시점

이 프로젝트 별로 다르기 때문에 이를 감안하기 위해

서다. 그리고 Q를 기준으로 과거 4분기 값을 비교하

는 이유는 우선 프로젝트의 일정 지연이 발생하기 시

작한 시점을 정확하게 짚어내기 어렵고, 일정 지연이 

발생한 후 공식적으로 프로젝트 기간 연장을 완료하

는 시점까지 소요되는 기간이 프로젝트마다 다르기 

때문에 SPI 하락 시점이 모두 다르게 된다. 따라서 이

러한 점을 충분히 여유 있게 고려하여 기존 논문과 

동일하게 비교 구간을 12개월로 설정하였다[10].

3.2 검증 결과

  먼저 본 논문에서 고안한 과  지표

의 효용성을 검증하기로 한다. Fig. 4는 검증 대상 프로

젝트 중 1개 특정 프로젝트의 전체 기간 동안 사업진

도 기법의 데이터를 사용하여 과  값

을 산출하여 도시한 결과이다. Fig. 4의 프로젝트는 일

정 지연 요소가 발생하여 프로젝트 최초 계획기간(PD1 
=8개월) 내에 종료하지 못하고, 53개월 시점에서 74개
월로, 68개월 시점에서 86개월로 2회 연장하였다. Fig. 
4에서  값을 나타내는 SPI-PPM 그래프는 기간 

연장이 확정되는 시점(53, 68개월)에 근접할수록 하락

하는 경향을 보인다. 이는 이 프로젝트의 일정 

지연을 판단할 수 있도록 지표 역할을 할 수 있음을 

의미한다. 그리고  값을 나타내는 SEAC-PPM 

그래프는 기간 연장이 확정되는 시점에 근접할수록 

실제 연장기간에 유사하게 예측하는 것을 알 수 있다. 
특히 ESM 기법을 사용해 예측한 SEAC-ESM 그래프

보다 더 정확하게 예측하는 것을 확인할 수 있다.
  결국 Fig. 4를 통해 본 논문에서 고안한 과 

이 일정 관리 및 예측을 위한 지표로서 활

용이 가능하다는 결론을 내릴 수 있다. 그러나 위 Fig. 
4는 1개 특정 프로젝트를 대상으로 검증한 결과이기 

때문에 앞 절에서 언급한 모든 대상 프로젝트에서 산

출한 과  값의 통계치를 통해 지표를 

일반화할 수 있는지 검증하기로 한다.
  Fig. 5는 모든 대상 프로젝트에서 산출한  
값과 유사한 성격을 갖는 지표를 프로젝트의 기간연

장이 확정된 시점을 기준으로 4분기 동안 비교한 결

과이다. Fig. 5에서 PPI는 기존 사업진도를 의미하고, 
SPI-ESM은 ESM 기법의 SPI 값을 의미하며, SPI-PPM
은  값을 의미한다. Fig. 5의 PPI와 SPI-ESM 
값은 기간 연장 시점이 다가옴에도 불구하고 거의 변

동이 없거나 크게 하락하지 않는 것을 확인할 수 있

다. 하지만 본 논문에서 제안한 SPI-PPM 그래프는 기

간 연장 시점이 다가옴에 따라 하락하는 추세를 나타

내고 있다. 즉, 사업진도 기법에 ES 개념을 도입하여 

만들어낸 이 일정 지연 등의 상황을 다른 유사

지표보다 명확하게 나타낼 수 있음을 의미한다.

Fig. 4. SPI and SEAC over the entire duration of a specific project
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   Fig. 5. SPI quarterly comparison before project 

extension point

  그리고 Fig. 6은 모든 대상 프로젝트에서  

값과  값을 추출해 실제 연장된 기간과 비

교하여 MAPE 값을 산출한 결과이다. MAPE 값이 작

을수록 실제 연장된 기간과 오차가 작음을 의미하기 

때문에 더 정확히 예측했음을 의미하고, MAPE 값이 

클수록 부정확하게 예측했음을 의미한다. Fig. 6을 살

펴보면, 사업진도 기법을 통해 예측한 SEAC 값의 오

차가 Q와 가까워질수록 작아지지만, ESM 기법을 통

해 예측한 SEAC 값은 미세하게 증가함을 알 수 있다. 
즉, 사업진도 기법을 통해 연장 기간을 예측한 값이 

연장이 확정된 시점에 가까워질수록 실제 연장 기간

에 근접하게 예측하는 것을 의미한다.

  Fig. 6. MAPE quarterly comparison before project 

extension point

4. 결 론

  본 논문을 통해 전통적인 사업진도 기법에 부족했

던 일정 현황 관리 및 예측 기능을 보완하고자 ESM 
기법의 ES 개념을 사업진도 기법에 적용하였다. ES 
개념을 적용하여 사업진도 기법에 새롭게 일정성과지

수()와 종결예상기간() 지표를 고안하

였다. 그리고 새롭게 고안한 지표가 국방 연구개발 사

업관리에 효용성이 있는지 알아보았다. 실제 일정 지

연이 발생했던 국방 연구개발 사업/과제에 적용하여 

과  값을 산출한 결과, 일정 지연을 

파악하고 프로젝트에 추가적으로 필요한 기간을 예측

하는데 도움이 되는 것을 확인하였다. 즉, 전통적인 

사업진도 기법에 ES 개념을 도입하면 프로젝트의 일

정 성과 및 예측이 정교해짐을 알 수 있다.
  본 논문에서 제안한 일정 관리 및 예측 기능을 적

용한 사업진도 기법은 기존 EVM 및 ESM 기법과 많

은 부분이 유사하여 미 국방부 EVM 가이드라인[16]의 

약 65 %를 충족시킨다. 그러나 EVM 및 ESM 기법은 

프로젝트 예산을 단위로 계획/실적을 측정하나, 사업

진도 기법은 프로젝트 범위를 단위로 계획/실적을 측

정한다. 따라서 이런 차이로 사업진도 기법은 기본적

으로 예산에 대한 예측 기능을 제공하지 못하기 때문

에 개선을 하더라도 EVM 기법을 완전히 대체할 수 

없다.
  그러나 일정 통제보다 예산 통제가 상대적으로 더 

강한 국내 국방연구개발 상황을 현실적으로 고려했을 

때, 본 논문에서 제안한 일정 관리 및 예측 기능 추

가만으로도 충분한 사업관리 효과를 기대할 수 있다. 
그리고 본 논문에서 제안한 일정 관리 및 예측 기능

을 기존 사업진도 기법에 추가하더라도 프로젝트 책

임자에게 추가적인 업무가 발생하지 않기 때문에 실

제 사업관리에 곧바로 적용이 가능하다. 따라서 먼저 

국방과학연구소 내부에서 다양한 상황의 프로젝트에 

시범적으로 적용하여 보다 많은 데이터를 추출해, 본 

논문의 제안 내용을 추가적으로 검증하는 작업이 필

요하다. 그리고 향후 프로젝트 조정통제 기관 등 이

해관계자에게 제공하여 프로젝트 일정 관리 및 예측 

역량을 강화하는 방향으로 활용할 수 있도록 해야 할 

것이다.
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