Chapter 6

Project Time Management

프로젝트 일정 관리는 프로젝트가 적시에(timely) 완료(completion)되는 것을 보장(ensure)하기 위해 필요한 프로세스들을 포함한다. 그림6-1은 프로젝트 시간 스케줄을 개발하는데 있어 주요 프로세스에 대한 개요를 보여준다.

  6.1 활동 정의(activity definition) - 다양한 프로젝트 산출물을 생성(produce)하기 위해 수행(perform)되어야 하는 특정(specific) 활동들을 정의(identify)

  6.2 활동순서 배열(activity sequencing) - 활동들간의 상호(interactivity) 종속성/선후관계(dependency)를 정의하고 문서화하는 작업

  6.3 활동기간 산정(activity duration estimating) - 각각의 활동을 완료하는데 필요한 활동기간(work periods)을 산정하는 작업

  6.4 일정 개발(schedule development) - 프로젝트 일정계획(Schedule)을 수립하기 위해 활동순서, 활동기간, 소요자원을 분석(analyzing)하는 작업

  6.5 일정 통제(schedule control) - 프로젝트 일정계획(Schedule)에 대한 변경을 통제하는 작업

이러한 프로세스들은 서로 상호작용(interact)을 하고 있으며, 또한 다른 지식 영역의 프로세스들과도 연관되어 있다. 각각의 프로세스은 프로젝트의 요구(need)에 근거하여 하나 또는 그 이상의 개개인 또는 그룹의 노력에 연관되어 있다. 일반적으로 각 프로세스는 모든 프로젝트의 단계(phase)에 적어도 한번씩은 나타나게 된다. 비록 여기에는 프로세스등이  잘 정의된 분리된 요소(discrete component)로 표현되어 있지만 실제 이들은 중첩(overlap)되고 상호 연관되어 있다. 프로세스 상호작용(interaction)은 3장에서 상세히 기술되었다.
특히 소규모인 몇몇의 프로젝트에서는 활동순서, 활동기간 산정 및 스케줄 개발이 너무 밀접하게(tightly) 연결(link)되어있어 하나의 단일 프로세스로 보여진다.(즉, 이들 프로세스들은 비교적 짧은 시간 동안 한명의 개인에 의해 수행될 수 있다) 그러나, 이들 프로세스들은 각각에 활용되는 도구와 기법들이 상이하기 때문에 이 장에서는 프로세스들을 구분하여 설명한다.

6.1 활동 정의(activity definition)

활동 정의는 작업분할체계(WBS)에서 정의된(identified) 산출물(deliverables)과 세부산출물(sub-deliverables)을 생성(produce)하기 위해 수행되어야 하는 특정 활동을 파악하고 문서화하는 작업을 말한다. 이 프로세스에서는 프로젝트의 목적을 달성토록 하는 활동들을 정의할 필요성이 있다는 의미를 암시(implicit)하고 있다.

6.1.1 활동 정의 프로세스의 입력

.1 작업 분할 체계(Work Breakdown Structure). 작업 분할 구조는 활동 정의의 주요한 입력이 된다. (WBS에 대한 사항의 보다 자세한 논의는 5.3.3.1절을 참조하여라.)
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.2 범위 명세서(scope statement). 범위 명세서에 포함된 프로젝트의 타당성(justification)과 프로젝트의 목표(objectives)들은 활동 정의 과정동안 명백히(explicitly) 고려되어야 한다.(범위 명세서에 관한 보다 자세한 사항은 5.2.3.1절을 참조하여라.)

.3 과거 정보. 과거 정보(이전, 유사한 프로젝트에서 실제로 요구되어졌던 활동들에 관한 정보)는 프로젝트 활동을 정의하는데 있어서 고려되어야 한다.

.4 제약조건. 제약조건은 프로젝트 관리 팀의 선택(option)을 제한하는 요소(factor)가 될 수 있다. 예)희망하는(desired) 최대 활동 기간의 사용

.5 가정. 4.1.1.5 참조

6.1.2 활동 정의 프로세스의 도구 및 기법

.1 분할(Decomposition). 활동 정의 프로세스에서의 분할은 보다 나은 관리 통제를 위해 프로젝트 work package를 더 작고 관리하기 쉬운 구성요소(component)로 세분화(subdividing)하는데 관련 된다. 분할 기법은 5.3.2.2절에 상세히 기술되었다. 활동정의 단계에서의 분할과 범위정의 단계에서의 분할의 가장 큰 차이점은 범위정의 단계에서의 분할의 최종 결과(output)는 산출물(Deliverables)인 반면 활동정의 단계에서의 분할의 최종 결과는 활동(Activity)들인 점에 있다. WBS와 활동 목록은 보통 연속적으로(sequentially) 개발되지만(WBS를 기반으로 최종 활동 목록을 개발함) 몇몇의 응용 분야에서는 WBS와 활동 목록이 동시에(concurrently) 개발된다.

.2 모형/틀(Templates). 이전 프로젝트의 활동 목록 또는 활동 목록의 일부는 종종 새로운 프로젝트의 모형으로 사용된다. 이 모형에 있는 활동들은 또한 자원 기술(resource skill) 및 그들의 노력(effort) 시간, 위험의 정의, 기대되는 산출물 등을 포함할 수 있다. 

6.1.3 활동 정의 프로세스의 출력

.1 활동 목록(activity list). 활동 목록은 프로젝트에서 수행되어질 모든 활동들을 포함해야 한다. 활동목록은 프로젝트의 범위 상 필요 없는 활동들을 포함하지 않으면서도 완전할 수 있도록, WBS의 연장선(extension)으로써 구성(organized)되어야 한다. WBS와 같이 활동 목록에도 프로젝트 팀원들이 작업 수행하는 방법을 이해할 수 있도록 각 활동에 대한 기술(description)이 포함되어야 한다.

.2 보조 세부사항. 활동 목록에 대한 보조 세부사항은 다른 프로젝트 관리 프로세스에서 사용할 수 있도록 문서화되고 구성(organized)되어야 한다. 보조 세부사항은 언제나, 모든 정의된 가정 및 제약조건에 대한 문서를 포함해야 한다. 추가 세부내역의 양(amount)은 응용 분야에 따라 다양하다.

.3 WBS 갱신(update). 어떤 활동들이 필요한지 정의(identify)하기 위해 WBS를 사용함에 있어, 프로젝트 팀은 누락된 산출물을 추가적으로 정의하거나 산출물 기술(description)을 명확(clarified) 또는 정정(corrected)할 필요에 대해 결정(determine)할 수 있다. 이러한 어떤 update라도 WBS 및 비용 추정과 같은 관련 문서에 반영되어야 한다. 이러한 update들은 종종 정제(refinement)라고 불리며 이러한 변화들은 주로 새롭거나 입증되지 않은(unproven) 기술이 프로젝트에 적용될 때 주로 발생한다.
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6.2 활동순서 배열(activity sequencing)

활동순서 배열은 상호작용(interactive) 하는 논리적(logical) 관계(relationship)를 정의하고 문서화하는데 관련된다. 활동들은 실제적이고 실행 가능한 스케줄 개발을 위해 정확하게 순서를 정해야 한다. 순서 배열은 컴퓨터의 도움(예, 프로젝트 관리 소프트웨어) 또는 수작업으로 수행될 수 있다. 수작업은 소규모의 프로젝트 및 대규모 프로젝트에서 상세 자료가 많지 않은 초기 단계에서 사용하면 더욱 효과적이다. 또한 수작업 및 자동화 기법이 적절히 조화를 이룬 형태로 사용될 수도 있다.

6.2.1 활동순서 배열 프로세스의 입력

.1 활동 목록. 활동 목록은 6.1.3.1절에서 기술하였다.

.2 제품 명세(product description). 제품 명세는 5.1.1.1절에서 기술하였다. 제품 특성은 종종 활동순서 배열에 영향을 미친다.(예, 공사 예정인 공장의 물리적 배치(physical layout), 소프트웨어 프로젝트의 서브 시스템간 인터페이스 등) 이러한 효과(affect)는 활동 목록에서 종종 나타나지만 일반적으로 정확성을 확보하기 위해 제품 명세가 검토되어야 한다.

.3 필수적 선후관계(mandatory dependencies). 필수적 선후관계는 수행되는 작업(work)의 성질(nature)에 따라 달라진다. 이는 종종 물리적인 제한(physical limitation)을 포함한다.(예를 들면, 건설 프로젝트에서 기초 공사 후에 지상구조물 공사가 수행되며, 전기 전동차 개발 프로젝트에서는 시험을 하기위해서는 제품 원형(prototype)이 먼저 만들어져야 한다) 필수적 선후관계 ‘Hard Logic’이라고 불린다.
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Figure 6-2. Network Logic Diagram Drawn Using the Precedence Diagrarmming Method




.4 임의적 선후관계(discretionary dependencies). 임의적 선후관계는 프로젝트팀에 의해서 정의(define)된다. 임의적 선후관계는 일정개발(schedule) 옵션을 제한할 수 있으므로 신중히 사용되고 모두(fully) 문서화되어야 한다. 임의적 선후관계는 다음의 지식(knowledge)을 근거하여 정의된다. 

( 특정 응용범위에서의 "Best practice"

( (비록 다른 수락 가능한(acceptable) 순서가 있더라도) 특정 순서가 요망되는 프로젝트의 예외적인(unusual) 측면

임의적 선후관계는 ‘Preferred Logic’, ‘Preferential Logic’, ‘Soft Logic’이라고 불린다.

.5 외부적 선후관계(external dependencies). 외부적 선후관계는 프로젝트 활동과 비프로젝트 활동간의 관계에 관련된다. 예를 들면, 소프트웨어 프로젝트에서 시험 활동은 외부 공급원(source)로부터 하드웨어 도입에 의존하거나 건설 프로젝트에서 현장(site) 준비 전에 환경적 설명회(hearing) 개최가 필요할 수 있다.

.6 이정표(milestone). 이정표를 만났을 때 회의(meeting)에 대한 요구사항을 확신(assure)하기 위해 활동순서 배열을 위한 입력으로 사용된다. 

6.2.2 활동순서 배열 프로세스의 도구 및 기법

.1 선행 다이어그래밍 기법(Precedence Diagramming Method). 선행 다이어그래밍 기법은 프로젝트를 구성하는 활동들을 마디(노드,Node – 상자나 사각형으로 표시)로 나타내고 화살표를 사용하여 마디들을 연결하여 활동들간의 관계를 나타내는 방법으로 프로젝트 네트워크 다이어그램을 구축하는 기법이다. (6.2.3.1절 참조) 그림6-2는 PDM을 사용하여 그린 간단한 프로젝트 네트워크 다이어그램을 보여주고 있다. 이 기법은 AON(Activity-On-Node)라 불리며, 대부분의 프로젝트 관리 소프트웨어 패키지에서 사용되고 있는 기법이다. PDM은 수작업 혹은 컴퓨터에 의해 수행되어질 수 있으며, 다음의 4가지 선후관계로 표현할 수 있다.

( Finish-To-Start - 선행활동은 후속활동이 착수하기 전에 완료해야 한다.

( Finish-To-Finish - 선행활동은 후속활동이 완료하기 전에 완료해야 한다.

( Start-To-Start - 선행활동은 후속활동이 착수하기 전에 착수해야 한다.

  ( Start-To-Finish - 선행활동은 후속활동이 완료하기 전에 착수해야 한다.

PDM에 있어서 Finish-To-Start는 가장 일반적으로 사용되어지는 논리적 연관관계 형태이다. Start-To-Finish 연관관계는 거의 사용되지 않으며, 일반적으로 프로페셔널한 스케줄링 엔지니어에 의해 사용된다. Finish-To-Finish, Start-To-Start, Start-To-Finish와 같은 연관관계를 일관적으로(consistently) 구현할 수 없음으로 인하여 예기치 않은 결과를 가져올 수 있다. 
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.2 화살 다이어그래밍 기법(Arrow Diagramming Method, ADM). 화살 다이어그래밍 기법은 활동들을 화살표상에 표현하고 노드를 이용하여 활동간의 연관관계를 보여주는 프로젝트 네트워크 다이아그램 구축 기법이다.(6.2.3.1절 참조) 그림6-3은 ADM을 사용하여 그린 간단한 프로젝트 네트워크 다이아그램이다. 이 기법은 Activity On Arrow(AOA)라 불리며, PDM보다는 덜 사용되지만 특정 응용 분야에서는 많이 사용되는 기법이다. ADM은 Finish-To-Start 선후관계만을 사용하며, 모든 논리적인 관계를 정확하게 표현하기 위해 가상(dummy) 활동을 필요로 할 수 있다. ADM도 수작업 또는 컴퓨터를 활용하여 작업할 수 있다. 

.3 조건적 다이어그래밍 기법(Conditional Diagramming Methods). Graphical Evaluation and Review Technique(GERT) 및 System Dynamic model과 같은 다이어그래밍 기법은 순환고리(loop)(예, 시험은 한번 이상 수행되어야 함) 또는 조건적 가지(branch)(예, 검사(inspection) 수행 결과 에러를 발견한 경우에만 설계 update가 필요)와 같은 비순차적 활동들의 포함을 허락한다. PDM이나 ADM은 Loop 혹은 조건부 가지(Conditional Branches)를 사용할 수 없다.

.4 네트워크 모형/틀(Network Templates). 표준화된 네트워크는 프로젝트 네트워크 다이어그램의 작성을 신속하게 하는데 사용할 수 있다. 이는 전체 프로젝트 또는 프로젝트의 한 부분만을 포함할 수 있다. 네트워크의 한 부분은 ‘Subnets’ 혹은 ‘Fragnets’ 이라고 한다. 서브넷은 프로젝트가 여러 개의 동일한 또는 거의 동일한 특징(feature)을 포함하는 경우에 특히 유용하게 사용된다.(예, 고층 빌딩의 floor, 제약 연구 프로젝트에서 수행되는 임상실험, 소프트웨어 프로젝트의 프로그램 모듈, 개발 프로젝트의 start-up 단계 등)

6.2.3 활동순서 배열 프로세스의 출력

.1 프로젝트 네트워크 다이어그램(Project Network Diagram). 프로젝트 네트워크 다이어그램은 프로젝트를 구성하는 활동들의 논리적인 관계를 도식적으로 표현한 것이다. 그림6-2 및 6-3은 프로젝트 네트워크 다이어그램을 그리는 다른 두 형태를 표현한 것이다. 프로젝트 네트워크 다이어그램은 수작업이나 컴퓨터를 이용하여 작성할 수 있다. 네트워크 다이어그램은 프로젝트에 관한 전체 상세 내용 또는 하나 이상의 요약된 활동(hammocks)을 포함할 수 있다. 이 다이어그램은 기본적인 순서결정 방법을 기술한 요약(summary narrative)으로 이루어진다. 모든 예외적인/특이한(unusual) 순서결정(sequence)은 전체적으로(fully) 기술되어야 한다. 프로젝트 네트워크 다이어그램은 종종 PERT(Program Evaluation and Review Technique) 차트로 언급된다. 역사상 PERT는 네트워크 다이어그램의 특정 형태에 불과하다.

.2 활동 목록 갱신(Activity List Update). 활동 정의 과정이 WBS의 갱신을 초래하는 것과 같이 프로젝트 네트워크 다이어그램은 활동의 논리 관계를 명확하게 다이어그램으로 나타내기 위해 하나의 활동을 두개로 분할하거나 재정의해야 하는 경우가 있을 수 있다. 

6.3 활동 기간 산정

활동 기간 산정은 프로젝트 범위 및 자원에 대한 정보를 습득하여 일정개발(schedule)의 입력을 위한 기간(duration)을 개발하는 프로세스이다. 기간 산정을 위한 입력은 일반적으로 특정 활동의 특성(nature)에 가장 친숙한 프로젝트 팀 내의 개인이나 그룹으로부터 시작(originate)된다. 이 기간 산정은 종종 점진적으로 공들여지며 이 프로세스는 품질 및 입력 데이터의 가용성(availability)을 고려해야 한다. 따라서 기간 산정은 점진적으로 정확해진다고 생각될 수 있다. 특정 활동의 특성에 가장 친숙한 프로젝트 팀 내의 개인 또는 그룹이 기간 산정을 수행해야 한다.(적어도 승인해야 한다) 

하나의 활동을 완수하기 위해 필요한 작업 기간 수(the number of work period) 산정은 또한 ‘elapsed time(절대 소요시간)’ 고려가 필요하다. 예를 들어, 만약 "Concrete curing"의 경우 elapsed time이 4일이 요구된다면 이 기간은 (a) 해당 작업을 주중에 시작할 경우, (b) 주말을 work period에 포함할 것인지 아닌지에 따라 2일에서 4일간의 작업 기간을 요구하게 된다. 대부분 컴퓨터로 처리되는 일정 작성 소프트웨어는 work-period 달력을 이용하여 이런 문제를 처리한다. 

대부분 프로젝트 기간은 이 장에서 거론된 도구와 기법을 이용하여 산정되지만 6.4절에서 명시한 일정계획 개발(schedule development)의 출력에 의해 좀 더 정확하게 계산된다. 이 프로젝트 팀은 프로젝트 기간을 확률 분포(확률적 기법을 이용하여) 또는 단일점(single point) 산정(결정론적(deterministic) 기술 이용하여)으로 간주할 수 있다.
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6.3.1 활동 기간 산정 프로세스의 입력

.1 활동 목록. 활동목록은 6.1.3.1절에서 기술하였다.

.2 제약조건. 제약조건은 6.1.1.4절에서 기술하였다.

.3 가정. 가정은 6.1.1.5절에서 기술하였다. 

.4 자원 소요량. 자원 소요량에 대해서는 7.1.3.1절에서 설명하였다. 대부분의 활동들의 소요기간은 각 활동들에 할당된 자원에 의해 중대한 영향을 받게 된다. 예를 들면, 설계를 하는데 있어 두 사람이 함께 작업을 한다면 혼자 할 때 소요되는 시간의 절반으로 작업을 완료할 수 있다. 이에 반해 한 사람이 어떤 작업을 반일제로 한다면 전일제 할 때에 비해 적어도 두 배의 시간이 걸릴 것이다. 하지만 자원이 추가됨에 따라 프로젝트는 의사소통에 있어서 부하(overload)가 걸릴 것이며 이는 생산성을 감소시킬 것이다.

.5 자원 능력(capability). 대부분의 활동 소요기간은 각 활동들에 할당된 인적 및 물적자원의 능력에 상당한 영향을 받게 될 것이다. 예를 들면, 경험자(senior staff)와 비경험자(junior staff)가 동일 활동에 투입되었을 때 경험자는 비경험자보다 더 짧은 시간에 주어진 활동을 완료하리라는 것을 쉽게 추측할 수 있다. 

.6 과거 정보. 다양한 범주(category)의 활동에 대한 기간 산정을 위해 사용되는 과거 정보는 다음의 한가지 또는 그 이상으로부터 이용 가능하다.

( 프로젝트 파일(files) - 프로젝트에 관련(involve)된 하나 이상의 조직은 기간 산정에 도움이 되기 충분하게 상세한 이전 프로젝트 결과에 대한 기록(record)을 유지할 수 있다. 어떤 응용 분야에서는 개별 팀의 구성원이 이러한 기록들을 유지할 수 있다. 

( 상업적(commercial) 기간 산정용 데이터베이스 - 과거 정보는 종종 상업적으로 이용 가능하다.이러한 데이터베이스 상품화가 가능하다. 이러한 데이터베이스는 실제 활동 기간이 실제 작업 내용(work content)에 따라 조정(driven)되지 않는 경우에 특히 유용하다.(예를 들면, Concrete curing 기간이 얼마나 소요되는가? 문의된 사항에 대하여 정부측의 답변 소요기간은 얼마나 소요되는가? 등)

( 프로젝트 팀의 지식 - 프로젝트 팀의 각 구성원들은 이전에 결과 및 추정치를 기억할 수 있을 적이다. 이와 같은 회상(recollection)은 유용할 수 있으나 문서화 된 결과보다는 신뢰성이 낮다.

.7 식별된 위험(identified risk). 위험은 프로젝트 기간에 중대한 영향을 미칠 수 있으므로 프로젝트 팀은 활동 기간 산정 시 식별된 위험(11.2절 참조)에 대한 정보를 고려한다. 

6.3.2 활동 기간 산정 프로세스의 도구 및 기법

.1 전문가 판단. 전문가 판단에 대한 내용은 5.1.2.2절에 서술되어 있다. 활동 기간은 자원의 수준이나 자원의 생산성 등과 같은 활동 기간 산정에 영향을 미치는 많은 요인들로 인하여 산정하기 어려운 경우가 많다. 이러한 경우 전문가 판단이 활용 가능하다면 반드시 활용하여야 한다. 이러한 전문가의 지식을 이용할 수 없을 때 활동 기간 산정은 성격상 불확실(uncertain)하고 위험(risky)하다.(11장 프로젝트 위험관리 참조)

.2 추론 산정(analogous estimating). 추론 산정은 ‘Top-down 산정’이라고 불리며, 이전의 유사한 활동의 실제 기간을 기초로 향후 활동에 대한 기간을 산정하는 방식을 의미한다. 이 방법은 주로 프로젝트에 대한 상세 정보가 한정되어 있을 때 사용한다.(즉, 공사 초기 단계) 추론 산정은 전문가 판단의 한 형태이다.(전문가의 판단에 의존함, 6.3.2.1 참조) 

추론 산정은 다음과 같은 경우 가장 신뢰성이 있다.

(a) 이전 활동들이 외적인(in appearance) 사항 뿐만 아니라 사실상 비슷할 때

(b) 각각의 산정 업무가 필요한 전문적 기술(expertise)을 가질 때

.3 정량적 기간 산정(quantitatively based estimating). engineering/design 노력(effort)에 의해 정의된 각각의 특정 작업 분류를 수행하기 위한 수량(도면 수량, 전선 길이, 철골 물량 등)은 생산성(productivity) 단위율(unit rate, 예) 도면 당 소요시간, 시간당 전선 길이 등)의 배수(multiple)가 될 때 활동 기간 산정을 위해 사용될 수 있다. 

.4 예비 시간(contingency). 프로젝트 팀은 ‘reserve, contingency, buffer’로 불리는 추가적인 시간을 선택할 수 있다. 이 추가적인 시간은 스케줄 위험의 인식(recognition)으로써 활동 기간 또는 스케줄 상 어느 곳에 더해질 수 있다.(일정 위험 대비 여유기간 산정) 예비 시간은 산정된 기간의 퍼센티지 또는 고정된 작업 기간 수가 될 수 있으며 나중에 프로젝트에 관한 정보가 더욱 정확해지면 줄여지거나 삭제될 수 있다. 이러한 예비 시간은 다른 데이터 및 가정과 같이 문서화되어야 한다.

6.3.3 활동 기간 산정 프로세스의 출력

.1 활동 기간 산정(activity duration estimate). 활동 기간 산정은 활동을 완수하는데 요구되는 적절한 작업 기간의 수량적 측정(quantitative assessment)이다. 

활동 기간 산정은 항상 가능한 결과를 범위 구간으로 나타낼 수 있어야 한다. 예를 들면

( 2주 ± 2일 이라는 의미는 활동이 적게는 8일에서 많게는 12일의 기간이 소요된다는 것을 나타낸다(한 주를 5일로 가정)

( 3주를 초과할 확률이 15%라는 의미는 해당 활동이 3주 또는 그 미만으로 완료될 확률이 85%가 된다는 것을 나타낸다. 11장의 프로젝트 위험관리에서는 소요기간 산정의 불확실성에 대하여 더욱 상세한 사항을 설명하고 있다.

.2 산정 기준(basis of estimate). 소요기간 산정에 사용된 가정들은 문서화해야 한다.

.3 활동 목록 갱신(update). 활동 목록 갱신은 6.2.3.2절에서 기술하였다.

6.4 일정 개발(Schedule Development)

일정 개발은 프로젝트 활동들의 개시일과 완료일을 결정하는 것을 의미한다. 만일 개시일과 완료일이 현실적이지 않다면, 프로젝트는 일정 계획대로 완료하기 어려울 것이다. 이 일정 개발 프로세스는 프로젝트 스케줄을 결정하기 전에 종종 반복되어져야 한다.(특히 활동 기간 산정 및 비용 산정과 같은 일정 개발의 입력을 제공하는 프로세스와 함께)
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6.4.1 일정 개발 프로세스의 입력

.1 프로젝트 네트워크 다이어그램. 프로젝트 네트워크 다이어그램은 6.2.3.1절에서 이미 기술하였다.

.2 활동 기간 산정(activity duration estimate). 활동 기간 산정은 6.3.3.1절에서 이미 기술하였다.

.3 자원 소요량. 자원 소요량은 6.3.1.4절에서 이미 기술하였다.

.4 자원 가용량 명세(Resource Pool description). 어떤 자원들이 언제 그리고 어떤 형식으로 이용 가능한지를 파악하는 것은 일정계획 수립에 필수적이다. 예를 들면 공용의(shared) 또는 중요한(critical) 자원 등 가용성 변화율이 큰 자원의 경우 일정계획을 수립하는데 특히 힘들 수 있다. 자원 가용량 명세의 상세 정도 및 전문성(specificity) 레벨은 다양할 것이다. 예를 들면, 컨설팅 프로젝트의 예비 일정계획 수립단계에서는 특정 시간대에 2명의 컨설턴트가 이용 가능하다는 것만을 안다. 하지만, 동일 프로젝트의 최종 일정계획 수립단계에서는 구체적으로 어느 컨설턴트가 이용 가능한지를 정확하게 파악하여야 한다. 

.5 달력(calendar). 프로젝트 및 자원 달력은 작업이 허용되는 기간을 정의(identify)한다. 프로젝트 달력은 모든 자원에 영향을 미친다. (예, 어떤 프로젝트는 일상적인(normal) 근무시간대만 작업을 하지만 다른 프로젝트는 3교대 작업을 할 수 있음) 주 5일 근무(five-day workweek)는 달력의 사용 예이다. 자원 달력(resource calendar)은 특정 자원 또는 자원 분류에 영향을 미친다.(즉, 프로젝트팀의 구성원이 휴가 중이거나 또는 교육중일 수 있다. 근로 계약(labor contract)은 주중 특정일에 특정 작업자와의 계약으로 제한될 수 있다.)

.6 제약조건. 제약조건은 프로젝트 관리 팀 선택에 제한을 줄 수 있는 요소이다. 일정 개발 동안 고려될 수 있는 시간 제약조건에는 다음 2가지 유형이 있다. 

   ( 지정된 날짜(Imposed dates) – 활동의 시작 및 종료일자 등 지정된 날짜는 특정 날짜 이전/이후에 일어날 수 있는 시작/종료 날짜를 제한한다. 4가지의 날짜 제약사항이 모두 프로젝트 관리 소프트웨어에서 사용될 수 있지만 특히 ‘Start No Earlier Than’ 및 ‘Finish No Later Than’ 제약사항이 가장 많이 사용된다. 날짜 제한사항은 기술 프로젝트에서 market window, outdoor 활동에 대한 날씨 제한 등과 같은 상황을 포함한다.

  ( 주요 이벤트나 이정표. 어느 특정 산출물은 프로젝트 스폰서, 혹은 고객과 기타 이해관계자들에 의해 특정일까지 완료되도록 요구되는 경우가 있다. 이러한 날짜들은 일단 계획이 수립되면 일정 준수가 요구되고, 변경 요구 시는 여러 복잡한 과정을 거쳐 수정이 가해질 수 있다.

.7 가정. 가정은 6.1.1.5절에서 이미 기술하였다.

.8 선행과 후행(Leads and lags). 모든 의존상태(dependency)는 상호관계(relationship)를 정확히 정의하기 위하여 Lead나 Lag에 관한 특기사항(specification)이 요구될 수 있다. 

Lag의 예 : 하나의 장비를 주문한 후 설치하거나 사용하기까지 2주의 지연(lag)이 있을 수 있음

Lead의 예 : 10일의 Lead를 가지는 Finish-to-start 의존상태에서 후임(successor) 활동은 전임(predecessor) 활동이 완수되기 10일 전에 시작한다. 

.9 위험 관리 계획(Risk management plan). 위험 관리 계획은 11.1.3에 기술되었다.

.10 활동 속성(Activity attribute). 활동 속성 – 누가 그 일을 할 것인가에 관한 책임할당(responsibility), 작업이 어디서 수행되는지에 관한 지리적 영역 또는 빌딩, 요약 또는 상세적인 활동 형태(type)를 포함한 – 은 사용자를 위해 사용하기 편한(convenient) 방법으로 계획된 활동(planned activity)을 선택(selection) 및 정렬(sorting) 하기 위해 매우 중요하다. 

6.4.2 일정 개발 프로세스의 도구 및 기법

1 수학적 분석(Mathematical Analysis). 수학적 분석은 모든 프로젝트 활동에 대해 자원 가용량 제한(resource pool limitation)을 고려하지 않고 이론적인(theoretical) 가장 빠른 착수일 및 완료일, 그리고 가장 늦은 착수일 및 완료일을 계산하는 데 관련된다. 결과로 산출된 일자는 일정계획(schedule) 이라기보다는 주어진 자원 제한 및 다른 알려진 제한조건 하에서 각 활동들이 계획되어질 수 있는 기간(time periods)을 표현(indicate)한 것이다. 일반적으로 알려진 수학적 분석기법은 다음과 같다.

  ( Critical Path Method(CPM) – 이 방법은 단일(single) 활동기간(duration) 산정 및 명시되고(specified) 연속적인(sequential) 네트워크 로직을 기반으로 각 활동에 대한 단일의 결정적인(deterministic) 가장 빠른 착수 및 완료일과 가장 늦은 착수 및 완료일을 계산한다. CPM의 초점은 어떤 활동들이 최소의 일정상 여유(least scheduling flexibility)를 갖고 있는지를 결정하기 위해서 여유시간(float)을 계산하는데 있다. 

  ( Graphical Evaluation and Review Technique(GERT) – GERT는 네트워크 논리(network logic)와 활동 기간 산정(activity duration estimate)의 확률적 취급(treatment)을 가능하게 한다.(즉, 어떤 활동들은 결코 수행되지 않을 수도 있고, 어떤 활동들은 부분적으로만 수행될 수 있고, 어떤 활동들은 한번 이상 수행될 수도 있다.)

  ( Program Evaluation and Review Technique(PERT) – PERT는 활동 기간을 계산하기 위해 가중치가 부여된(weighted) 평균 기간 산정을 이용한다. PERT는 CPM에서 사용되는 가능치(most likely) 산정 기법 대신 분포(distribution) 평균(기대치)을 사용한다는 점에서 기본적으로 CPM과 다르다.(그림6-4 참조) PERT 그 자체는 오늘날 거의 사용되지 않는다.

.2 활동기간 단축(Duration Compression). 활동기간 단축은 프로젝트 범위 변경 없이도 프로젝트의 일정계획을 단축시키는 방법을 찾는 수학적 분석의 특별한 경우이며, 활동기간 단축에는 다음과 같은 기법이 있다.

    ( Crashing - 최소한의 부가 비용으로 최대한의 기간 단축을 위해 비용과 기간의 상관관계(tradeoff)를 분석한다. Crashing은 언제나 실행 가능한(viable) 대안을 도출해내는 것이 아니며, 종종 직접비의 증가를 초래하기도 한다.

( Fast-Tracking - 보통 순차적으로 행해지는 활동들을 동시에(in parallel) 수행하는 것을 말한다.(예, 소프트웨어 개발 프로젝트에서 설계가 완료되기 전에 프로그램 코드를 작성하기 시작, 발전소 건설에서 엔지니어링 설계가 25%도 완료되기 전에 기초공사를 시작) Fast Tracking은 종종 재작업(rework)을 초래하거나 보통 위험을 증가시킨다.

.3 모의실험(simulation). 모의실험은 여러 가지 다른 활동 가정의 집합(sets of activity assumption)으로 여러 개의 프로젝트 기간을 계산하는데 관련된다. 가장 보편적인 기법은 Monte Carlo 분석이다. 이 기법에서는 예상되는(probable) 결과의 분포(distribution)가 각 활동에 대해 정의되고 이는 총 프로젝트에 대한 예상되는 결과의 분포를 계산하기 위해 사용된다.(11.4.2.4 참조) 덧붙여, 주요 요소의 배달 지연, 특정 엔지니어링 기간의 확장 또는 다른 외부 요소(파업 등)의 발생 등 다른 시나리오를 모의실험하기 위해 로직 네트워크를 사용한 ‘what-if’ 분석이 생성될 수 있다. ‘what-if’ 시뮬레이션의 결과는 불리한(adverse) 조건, 이를 극복하기 위한 준비된 예비충당금(contingency)/대응 계획 하에서 작업계획의 가능성(feasibility)을 측정하기 위해 사용될 수 있다. 
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.4 Heuristics를 통한 자원 평준화(Resource leveling heuristics). 수학적 분석은 종종 특별한 기간동안 실제 이용 가능한 양 이상의 자원들을 필요로 하거나 관리가 불가능한 자원 수준의 변경들을 요구하는 예비의 early-start 일정계획을 생산한다. "불충분한 자원은 주 공정(critical path)상의 활동들에 먼저 할당한다" 와 같은 Heuristics 개념은 이러한 제한조건을 반영한 일정 개발에 적용할 수 있다. 자원 평준화는 프로젝트 기간을 종종 예비 일정보다 더 길게 하는 결과를 초래한다. 이러한 기법을 간혹 "자원기반방법(Resource-Based Method)"라고 불리기도 하는데 특히 컴퓨터로 최적화되어 구현될 때 그렇게 불린다. 주공정이 아닌 활동에서부터 주공정 활동까지 자원 재할당은 일정계획을 다시 수립하는 일반적인 방법이다. 연장된(extended) 시간, 주 또는 여러 번의 교체(shifts)의 이용 또한 주공정 활동의 기간 단축을 위해 고려되어야 한다. 다른 기술 또는 기계 이용을 기반으로 한 생산성 증가 역시 연장된 예비 일정계획의 기간을 줄일 수 있는 또 하나의 방법이다. Fast Tracking이 이용 가능하다면 이 방법도 전체 프로젝트 기간을 줄일 수 있다. 어떤 프로젝트에는 프로젝트 완료일로부터 거꾸로(reverse) 스케줄되는 한정되고 중대한(critical) 프로젝트 자원을 가질 수 있다. 이러한 방법은 ‘reverse resource allocation scheduling’ 이라고 알려져 있다. Critical chain은 제한된 자원에 따라 프로젝트 스케줄을 변경하는 기법이다.

.5 프로젝트 관리 소프트웨어. 프로젝트 관리 소프트웨어는 일정계획 개발을 지원하는데 널리 사용된다.다른 지식 영역의 요구사항을 수행하기 위해 다른 소프트웨어는 직/간접적으로 서로 상호작용을 할 수 있다. 이 제품들은 수학적 분석 및 자원평준화 계산을 자동화 하여 많은 스케줄 대안의 신속한 고려를 가능하게 한다. 이들 은 또한 일정계획 보고서와 그래픽을 인쇄(print)하거나 화면 전시(display)하기 위해 널리 사용된다. 
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There are many other acceptable ways to display date information on a project network diagram.
This figure shows start and finish dates without time-of-day information.

Figure 6-5. Project Network Diagram with Dates





.6 코드 체계(Code structure). 활동들은 책임할당, 지리적 영역 또는 빌딩, 프로젝트 단계, 스케줄 수준(level), 활동 형태(type) 및 WBS 분류(classification) 등 활동에 할당된 다른 속성(attribute)을 기반으로 정렬(sorting) 및 추출(extraction)을 가능하게 하는 코드 체계를 가질 수 있다. 

6.4.3 일정 개발 프로세스의 출력

.1 프로젝트 일정(Project schedule). 프로젝트 일정은 각 활동에 대해 적어도(least) 계획된 시작일과 예상되는 완료일을 포함한다. (주 : 프로젝트 일정은 자원 할당이 확정되기 까지 예비단계로 남아 있다. 이 작업은 보통 4.1절에 명시된 "프로젝트 계획 개발"이 완료되기 이전에 일어난다.)

프로젝트 일정은 주공정(Master Schedule)이라고 하는 요약형태로 표시되기도 하며, 혹은 상세하게 표현되기도 한다. 프로젝트의 일정은 도표(tabular) 형태로 표현될 수 있지만, 일반적으로 아래 형태 중 한가지 방법을 사용하여 도식화하여 표현한다.

  ( 그림6-5와 같이 프로젝트 네트워크 다이어그램에 일정 정보를 포함한다. 이 도표는 보통 프로젝트 로직 및 프로젝트의 주공정 활동 둘 다를 보여준다.(프로젝트 네트워크 다이어그램에 대한 추가적인 사항은 6.2.3.1절을 참조한다.) 

( Gantt Chart라고도 불리는 Bar Chart는 활동의 예상 기간 뿐만 아니라 시작 및 종료 일자를 보여주며 때때로 활동간의 의존관계(dependency)를 보여준다.(그림6-6 참조)  이 방법은 비교적 읽기 쉬우며  관리 보고(presentation) 시 자주 사용된다.
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There are many other acceptable ways to display project information on  bar chart.

Figure 6-6. Bar (Gant) Chart





( Milestone Chart는 Gantt Chart와 비슷하나 주요 산출물 및 핵심적인 외부 인터페이스의 계획된 시작 또는 완료일자(실제 결과)만 정의(identify)한다.(그림6-7 참조)

.2 보조 세부사항. 프로젝트 일정을 위한 보조적인 세부사항에는 적어도 모든 정의된 가정들과 제약조건에 대한 문서가 포함되어야 한다. 부가적 상세내역의 양은 응용 영역에 따라 다양하다. 예를 들면,

  ( 건설 프로젝트에서는 소요자원 막대그래프(histogram), 자금 흐름 예측, 주문일 및 인도일과 같은 항목들이 포함될 것이다.

( 전자 계열의 프로젝트에서는 소요자원 막대그래프만이 포함될 것이다.

보조적인 세부사항으로 흔히 제공되는 정보에는 다음과 같은 사항들이 포함되나, 반드시 이에 국한되지는 않는다.

( 소요자원 막대그래프의 형식으로 표현되는 시간별 자원 요구사항

( 일정계획 대안(예를 들면, 최선의 경우 혹은 최악의 경우의 일정계획, 자원이 평준화된 일정계획 

혹은 그렇지 않은 경우의 일정계획, 날짜가 지정되거나 날짜가 지정되지 않은 경우의 일정계획)

( Schedule contingency reverse(11.4절 참조)

.3 일정 관리 계획. 일정 관리 계획은 일정 상의 변경사항 들이 어떻게 관리되어질 지를 정의한다. 일정 관리 계획은 프로젝트의 필요에 따라 공식적일 수도 있고, 비공식적일 수도 있으며 매우 상세할 수도 있고 개략적일 수도 있다. 일정 관리 계획은 전체적인 프로젝트 계획의 보조적인 요소이다.(4.1절 참조)

.4 자원소요량 갱신(Resource Requirement update). 자원의 평준화 갱신은 자원소요량에 대한 예비단계에서의 산정에 중대한 영향을 미칠 수 있다.
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6.5 일정 통제

일정통제는 (a) 변경들이 동의 될 수 있도록 보장하기 위해 일정 변경을 유발하는 요소에 영향을 미치고 (b) 일정이 변경되었는지 결정하고 (c) 변경 발생 시 실제 변경을 관리하는 프로세스이다. 변경발생시, 실제 변경 사항들을 적절히 통제하는 것을 말한다. 일정 통제는 4.3절 통합 변경 통제에 기술된 다른 통제 프로세스와 완전히 통합되어 관리되어야 한다. 
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6.5.1 일정 통제 프로세스의 입력

.1 프로젝트 일정(Project schedule). 프로젝트 일정은 6.4.3.1에 기술되었다. ‘Schedule Baseline’이라고 불리는 승인된 프로젝트 일정은 4.1.3.1절에 기술된 프로젝트 계획의 하나의 구성 요소이다. 이는 일정 성과(performance)를 측정하고 보고하기 위한 기반을 제공한다.

.2 성과 보고서(Performance Report). 성과 보고서(10.3.3.1절 참조)는 계획된 일정이 만족 되었는지 아닌 지와 같은 일정 성과에 관한 정보를 제공한다. 성과 보고서는 또한 프로젝트 팀에게 미래에 문제의 원인이 될 수 있는 사항에 대해 경고를 할 수 있다. 

.3 변경 요청. 변경 요청은 여러 가지 형태로 나타날 수 있다. 구두 혹은 서식으로 직접 혹은 간접적으로 내부적 혹은 외부적 요인에 기인하여, 법적인 강제성을 띨 수도 있고, 혹은 임의적인 요청에 의해 발생하기도 한다. 변경은 일정 연장을 필요로 할 수 있거나 일정 촉진을 허용할 수 있다.(4.3.1.3 참조)

.4 일정 관리 계획. 일정 관리 계획은 6.4.3.3절에서 기술하였다.

6.5.2 일정 통제 프로세스의 도구 및 기법

.1 일정변경 관리 시스템(Schedule change control system). 일정변경 관리 시스템은 프로젝트 일정이 변경될 수 있는 절차를 정의한다. 이는 문서 작업, 추적 시스템, 변경 허가(authorizing)를 위해 필요한 승인 수준(level)을 포함한다. 일정 변경 통제는 4.3절에서 기술한 통합 변경 통제 시스템과 통합되어야 한다.

.2 성과 측정(Performance Measurement). 10.3.2절에서 기술한 성과 측정 기법은 발생한 어떤 편차(variance)의 정도를 평가하는데 이용된다. 일정 통제의 중요한 부분은 일정 변경이 시정조치(corrective action)를 취해야 하는지의 여부를 결정하는 것이다. 예를 들어, 주공정상이 아닌(noncritical) 활동상의 상당 지연은 전체 프로젝트에 거의 영향을 미치지 않을 수 있지만 주공정 또는 주공정에 가까운 활동상의 훨씬 짧은 지연은 즉각적인 조치를 필요로 할 수 있다.

.3 추가적인 계획 수립. 프로젝트가 정확하게 계획대로 진행되는 경우는 거의 드물다. 예상되는(prospective) 변경들은 새로운 또는 교정된(revised) 활동 기간 산정, 수정된 작업 순서 또는 일정 대안의 분석 등을 필요로 할 수 있다.

.4 프로젝트 관리 소프트웨어. 프로젝트 관리 소프트웨어는 6.4.2.5절에서 기술되었다. 프로젝트 관리 소프트웨어는 계획 일정 대비 실제 일정을 추적하고 일정 변경의 영향을 예측하므로 일정 제어를 위한 유용한 도구가 된다.

.5 편차 분석(Variance analysis) 일정 모니터링 프로세스 기간 동안 편차 분석 수행은 시간 제어를 위한 핵심적인 요소이다. 목표 일정과 실제/예상 시작/완료일과의 비교는 편차(deviation) 감지 및 지연 발생 시 시정 솔루션 구현을 위한 유용한 정보를 제공한다. Float variance는 프로젝트 시간 성과를 측정하기 위한 필수적인 계획 구성 요소이다. 특별한 주의(attention)가 주공정 및 subcritical 활동에 주어져야 한다.

6.5.3 일정 통제 프로세스의 출력

.1 일정 갱신(Schedule update). 일정 갱신은 프로젝트를 관리하는데 사용되어지는 일정 정보에 대한 어떤 변경도 될 수 있다. 필요에 따라 적절한 이해관계자에게 변경 사항을 알려야 한다. 일정 갱신은 프로젝트 계획의 기타 다른 면의 조정을 필요로 할 수도 있고 하지 않을 수도 있다. 

개정(Revision)이란 일정 갱신의 특별한 범주이다. 개정은 승인된 프로젝트 일정내의 시작 및 종료 계획일에 대한 변경을 의미한다. 이런 변경들은 일반적으로 범위 변경 또는 산정(estimate)에 대한 변경의 대응(response)으로 통합(incorporate)된다. 어떤 경우 일정 지연은 너무 심각하여 성과 측정을 위한 실제적 데이터를 제공하기 위해 ‘rebaselining’이 필요할 수도 있다. 

.2 시정 조치. 시정조치는 프로젝트 계획대로 기대되는 향후 일정 성과를 가져오기 위해 수행되는 어떤 것이라도 될 수 있다. 시간 관리 영역에서의 시정조치는 종종 촉진행위(expediting)에 관련되어 있다.  이러한 특별한 행동은 활동을 제 때에 또는 가능한 최소의 지연으로 완수하기 위해 수행된다. 시정조치는 종종 편차의 원인을 규명하기 위해 root-cause 분석을 필요로 한다.

.3 교훈/경험. 변경의 원인, 선택된 시정조치의 이유, 기타 일정 통제로부터 습득된 교훈들은 문서화 되어야 하며 이에 따라 수행 조직의 현 프로젝트 및 다른 프로젝트를 위한 경험적 데이터베이스의 한 부분이 된다.  
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