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Risk Management - 해외플랜트 리스크 분석 사례

1. 서 론

2000년 이후부터 세계 플랜트 시장은 급속히 증가하고

있으며, 특히 오일/가스 관련 플랜트 개발사업이 지속적으

로 증가하여 왔다. 작년부터 시작된 전 세계 금융시장의 불

안은 신규 공사에 한 투자 환경을 축소, 신규 프로젝트 발

주가 지연되는 등 국내건설업체의 수주가 급감 하 다. 그러

나 경기 하락속도가 둔화되고 하반기부터 회복세가 예상되

는 등 해외플랜트 시장은 다시 기지개를 펴고 있다. 

이미 국내 건설업체들은 해외 플랜트 건설시장에 적극적

으로 진출하고 있기 때문에 오일/가스 플랜트 건설공사의

비중은 점차 증가하고 있지만 프로젝트의 형화, 첨단화 및

해외공사의 상 적으로 높은 리스크 등으로 프로젝트 관리

에 있어 많은 어려움을 겪어왔다.

국내 건설업체들은 이러한 리스크에 효과적으로 응하기

위해서 기업차원 또는 프로젝트 차원에서 각 사의 특성에 맞

게 리스크 평가/ 응방안을 수립하여 적용하고 있으며, 계

약 후 프로젝트 종료시점까지 공기 지연, 공사비 상승으로

이어지는 리스크를 줄이고자 지속적으로 관리하고 있다.

다만, 업 단계와 입찰 단계에서 진행된 리스크에 한

평가/분석이, 발주처의 입찰자 평가 기준으로서 또는 계약

후 공사 리스크관리시스템으로만 작용하는 것이 아니라, 계

약 전 계약프로젝트 입찰단계에서 공사비 및 공사기간 등에

리스크 평가/분석을 반 하는 절차의 도입은 발주처/계약자

간 아직 미흡한 실정이다.

따라서 본문에서는 해외 LNG (Liquefied Natural Gas

액화천연가스) 플랜트 Project 의 사업수행 과정에서 발생할

수 있는 리스크를 사전 평가/분석하여 입찰/계약 단계에 반

한 정량적 리스크분석 (Quantitative Risk Analysis) 사

례를 소개하고자 한다.

2. 리스크 평가 절차

1) 국내 건설사의 리스크 관리 현황

국내 건설회사들은 1990년 후반부터 2000년 초반까

지 해외 플랜트 공사의 악성 수주에 의한 심각한 손실을 직,

간접적으로 경험하면서 해외공사의 리스크에 한 관심을

기울이기 시작하 다. 

해외 진출 건설회사들은 일반적으로 해외 플랜트 공사 리

스크 관리의 중요성을 인식하고 별도의 팀을 구성하여 리스

크 관리 업무를 수행하게 하고 있다. 해외 플랜트 공사에

한 입찰 정보가 입수가 되면, 업 초기단계에서는 담당자들

의 전략적인 판단에 의해서 업 방향을 수립하고 이때 업

단계에서 나타나는 리스크를 평가하여 입찰 참여 여부를 결

정하게 된다.

견적단계에서는 관련부서와의 실무회의를 통하여 해당 플

랜트 공사와 관련된 다방면의 리스크를 도출하게 되며, 이에

따른 비용을 견적금액에 반 하기도 한다.

현장에서는 프로젝트 수행 시 사전에 작성된 리스크 체크

리스트를 이용하여 리스크 관리를 실시하고 있다. 

이현 현 건설(주) 기술∙품질 개발원 차장
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2) 해외 건설사의 리스크 평가 현황

로벌 해외건설회사(또는 투자회사) 들의 공통적 특징은,

그들은 좀더 향상된 리스크의 식별 후 평가하는 것이 리스크

절감과 전략수립에 많은 도움을 준다는 것과, 그러한 평가를

수행하는 전문가 조직이 있으며, 잠재적인 리스크를 평가하

고 줄일 수 있는 방안을 추구하고자 지속적으로 노력하고 있

다는 것이다. 

존재할 수 있는 모든 상황에 해서 리스크를 검토해야 하

므로 포괄적이고 전체적인 리스크 요인을 가지고 평가를 실

시 한다. 이를 위해 예측 가능한 모든 사항을 포괄적으로 포

함하고 있는 리스크 요인을 도출해야 하며, 이에 한 구체

적인 세부 검토 요소(용어 및 범위 포함)까지 정의한다.

상기 리스크 요인에 한 세부 검토 요소를 참고로 하여

실제로 해당하는 해외 플랜트 공사에서 발생할 수 있는 리스

크를 확인 및 평가, 경감 방안이 포함된 목록(Risk Register)

화하여, 상세하게검토하는것이목적이다.

이러한 Risk Register를 입찰/계약/공사 시 관리 할뿐만

아니라, 이를 공기 또는 공사비로 표현이 가능하도록 하는

것이다. 이를 위해 리스크 요인을 가지고 간단하고 정형화된

리스크 평가를 통해서 정량적인 평가가 가능해야 하며, 리스

크의 Schedule/Cost 향을 공기나 공사비로 변경해서 입

찰 금액 및 계약공기에 포함시키어 공사/입찰에 적용하는

것이다. 

이러한 경향은 해외플랜트 시장에서 기 적용되고 있다

3. 발주자 (투자회사) 리스크 관리

발주처또는투자개발회사는Project 기획부터다양한측면

으로Risk Management를수행하고있다. 크게, 시장가격결

정 (Price Determination in Gas Market), 포트폴리오 추구

(Portfolio approach), 시장가격 위험의 관리 (Management

of Price risks) 등을 통해 최종적으로 사업의 수익성을 검증

후투자를결정하는것이다.

특히, LNG Project 경우에는 Onshore, Offshore, 운송

(수송), 저장 및 출하 등 Multi-Project 이기에 투자기간이

그림1. 입찰 및 계약단계 리스크 평가 프로세스

<표 1> Project Risk Register

12 건설관리
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길고 금액이 수십억불에 이르는 등 초 형 Project이기에,

기획 시부터 포괄적인 Risk 검토 및 충분한 평가가 사업 수

익성 검토에 포함 된다.

LNG Project 기획시기본검토사항인, 가스전의위치, 매

장량, 총 투자비 및 회수기간, 년간 생산량/Train 수, 건설기

간 및 공사비, LNG 판매처, 예상 수익률, 신규 프로젝트로

재투자등모든측면에서리스크가상세히검토되어진다. 

예로, 가스전의 위치와 판매처의 지정학적 위치에 따라,

LNG 운송방법이 육상 Pipeline이냐, LNG선 이냐에 따라

상기 검토사항이 각각의 연관관계에 의해 전면 재 검토되어

져야 하기 때문이다.

플랜트공사 완공 후 생산되는 LNG가 Gas Market에 공

급되는 시기의 시장가격 결정은 투자시기를 결정짓는 가장

중요한 리스크이다. 전 세계적인 가스 공급량/수요량을 정

확히 예측하여야 하며, 경제/정치/환경문제 등의 리스크를

예상/평가하여야 한다. 또한, 계절적 수요 및 체 연료, 타

에너지 사업과의 경쟁력, 소매시장/구매자까지의 운송/판매

방법까지 모든 상황에 한 예상할 수 있는 리스크를 고려하

여 시장가격 (Price in Gas Market)을 예측하여야 한다. 

또한, 타 투자회사의 천연가스(Natural Gas) 또는 LNG

의 향후 수입/공급 계획, 현재200~250억불 규모인 Gas

Market의 시장 규모, 로벌 시장의 10~15% 성장력 등을

Project 초기 및 향후 Gas 공급시기의 예상 등 에너지 시장

에 한 리스크를 예측하여야 한다.

투자회사는 앞서 열거한 시장가격 리스크 (Price Risk),

공급량 및 생산시설 리스크 (Volume Risk) 그리고 공급시기

리스크 (Time Risk)를 통합 고려하여야 하며, 이 리스크들

의 분석/평가의 복잡한 Pricing Mechanism을 통한 리스크

분석(Analysis of Risk)은, 발주처에게 수익성을 극 화할

수 있는 최적의 투자 방안을 제공 한다.

4. 입찰자 (또는 계약자) 리스크 관리

1) 리스크에 한 비용 분석

최근 해외플랜트 발주 시 계약서에 입찰시 Project에 한

리스크 평가 및 Schedule 리스크분석(Schedule Risk

Analysis)를 제출토록 요구하고 있으며, 특히 상기 LNG

Project의 경우, 이러한 리스크분석을 계약 후 지속적인 리

그림2. Bontang (Indonesia): The largest LNG Project in the World

그림3. LNG Project Chain

그림4.  Price Determination over Time (US market) 

그림5.  Analyzing price risk at Portfolio level



<표 3> Risk Resister with Cost Analysis

<표 2> WBS로 분류된 Risk Resister

14 건설관리

특 집
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스크관리system에 적용뿐만 아니라, 입찰시 견적에 Cost 및

Schedule Analysis 결과를 반 하도록 요구 하 다. 이러한

LNG Project의 해외플랜트 특성에 한 리스크분류체계

(Risk Breakdown Structure)를작성하고, 프로젝트기간중

발생할수있는모든위험요인을식별한Risk Register 를작

성하 다.

도출된 리스크 요인을 가지고 리스크 평가를 실시하는데,

리스크 평가는 각각의 리스크 요인 마다 원인, 응방안, 발

생확률과 향도 등 몇 단계로 구분하여 평가 한다. 

리스크 별로 Project에 미치는 향을 Schedule 및 Cost

으로 구분하고 정량적인 분석(Quantitative Analysis)을 한

다. 특히 Risk에 한 Cost Analysis 결과는 해당 항목의

직접비 (Direct Cost) 견적금액에 반 한다.

2) Schedule 리스크 분석

해외플랜트의 입찰시 일반적으로 발주처는 Schedule을 특

정일정관리프로그램(예, Primavera Project Planner 등)을

통한CPM Logic Network 으로작성토록요구하고 있다. 최

근에는 몬테카르로 시물레이션(Monte Carlo simulation)을

통한 정량적 리스크 분석을 제출토록 요구하고, 이를 입찰자

Schedule의적정성검토및기술심사(Technical Evaluation)

에반 하고있다.

Schedule 리스크 분석 절차를 살펴보면, 

우선 리스크 모델로서의 Schedule 확정 (deterministic

schedule), 리스크 Register 의 분석 결과를 Schedule 에

반 , 주공정 작업 (Critical activities)의 리스크범위를 결

정 (Optimistic and pessimistic Value), 그리고 몬테카르

로 시물레이션 (Monte Carlo simulation) 기법을 사용하여

리스크 분석을 한다. 

단, 공기 지연에 한 손해배상금 (Liquidated Damages)

이 없다는 가정하에, Risk Register 중 Schedule Impact 항

목을 몬테카르로 시물레이션에 반 한다. 또한 Schedule상

여유일수(Total float)가 30일 이내로 제한하여 Schedule에

지연 향을 초래할 수 있는 Activity에 한 리스크범위

(Risk ranges Justification) 를제한한다. 

설계 Activities에 해서는 과거 유사 프로젝트 시 설계

그림6. Three Point Estimation of Risk Range

그림7. 설계 Risks Ranges Justification



지연요소 및 지연사례를 바탕으로 각 Activities에 한

Risk 범위를 일정단축 시 -2주, 일정 지연시 1.5 개월로 예

측하 다. 

구매 Activities에 해서는 입찰시 받은 각 Vendor 및 동

종 업체들의 유사 플랜트 별 기기 Delivery 실적자료를 기준

하 다. 특히 입찰 당시 중동 플랜트 호황기에 따른 Vender

시장 과열 (Overheat of Global vendor market), 예산을

고려하여 입찰시 견적 Vendor 아닌 타 Vendor 선정에 따른

납기 증가, Vendor의 많은 주문물량(Work Load) / 기술적

문제 (Technical Complexity) 등으로 인한 납기 지연 문제

등을 고려하여 schedule Risk 범위를 결정 하 다. 

물론, 리스크 응방안으로, Critical Delay의경우Vendor

를 독려하는 Incentive제를 운 하고 자재 Expediting

Staffing을배정하는등, 리스크완화(Mitigation) 방안을고

려한Schedule Risk Range를적용한다. 

시공/시운전 리스크 분석 시, Risk Register 로부터

Schedule Impact가있는Risk 평가를시공Activities에적용

하며, 시공 Activities에 해 Maximum Risk Ranges를 -

15%~+33% (-1개월~+2개월) 적용하 다. 이Maximum 리

스크 범위에는 각 시공 Activities Risk에 포함시킬 수 없는

Risk들이함께고려되어졌다고본다.

예로, 근로자 파업(Strike) 경우, 발생확률 50% 공기 향

2주/년

안전사고 (Safety)의 경우, 발생확률 30% 공기 향

2주/관련작업

주요 기기 파손 (Major Damages) 경우, 발생확률

10% 공기 향 2주/관련작업

시운전Activities 관련Risk 범위는유사프로젝트의시운전

실적사례를반 하여, -2주/+1개월(-12%/+30%)을반 하

다. 특히, 시운전 중 손상이 예상되는 기계류 (compressor,

cold box, transformer 등)는 발생확률 10% 공기 향 2~4개

월로 적용 하 다. 상기와 같은 사전 식별/평가된 Risk

Register 중 공기 지연 요인 및 EPCC(설계,구매,시공,시운전)

Schedule의주요Activities에예상되는Risk Range를몬테카

르로시물레이션을반 한Schedule Risk Analysis 결과는하

기와같다.   

그림9는Risk를고려시예상되는공사완료일을확률분포

도로 보여주는 것이다. 예정 완공일 (deterministic finish)을

2011년1월10일이라 가정할 때, 85% 확신할 수 있는 공사 완

공일은2011년8월로서약7.8개월지연완료및60% 확신할

수있는공사완공일은2011년6월로서약6.4개월지연완료

를예상할수있다.

Schedule Risk Analysis 결과는 LNG Project 공사기간

동안 발생할 수 있는 Schedule Risk를 발생확률과 공사완

공 예상일을 보여주는 것이다. 이러한 공기 지연 리스크를

정량화 하여, 입찰 견적 시 예비비 (Contingency)에 반 토

록 책정해 두어야 한다. 

설계/구매 단계에서는 하청사비 (Vendor 제작비)를 제외

한 간접비 총액을 설계/구매 기간으로 나눈 월평균 간접비

를 산출하여 예상 지연일수를 적용하여, 설계/구매 예비비

를 산정 할 수 있다. 시공/시운전 단계에서는, 공기 지연시

시공물량을 기준한 직접비(Direct Cost)의 변동은 없는 것

그림8. 구매 Risks Ranges Justification

그림9.  Schedule risk analysis with Mitigation Plan

그림11.  시공/시운전 RISK VALUE Curve

16 건설관리
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으로 간주하며, 공사관리/임시 설비/간접인원 등 간접비

(Indirect Cost) 의 증가만을 고려하며 월 평균 간접비를 산

출하여 예상 시공일수를 적용하여, 시공/시운전 예비비를

산정한다. 

단, 월평균 간접비를 반 한 Running Cost는 공사기간

중에 한 것으로 공사완공예정일 (deterministic schedule)

이후에 발생하는 기간에 한 물가상승율(Escalation)을 추

가적용하여예비비를산정한다.

LNG Project 사례에서 보듯, Schedule Risk Analysis를

통해서 입찰시 견적금액에 반 한 Risk 관련 예비비는 약

4.5%에 해당하 다. 몬테카를로 시물레이션을 이용한

Schedule Risk Analysis를이용하여, Cost Risk를분석평가

를적용한다.

그림12에서 보듯 Risk에 따른 공사기간 지연이 발생할 확

률에따라발생할비용을적용, 초과발생확률Probability of

Overrun) 0%는 예상되는 총 Risk 비용을 예비비에 책정한

다. 마찬가지로 50%의 초과 발생을 감수한다면, 예상 Risk

비용의 50%를 Risk에 비한 예비비에 책정하여 두어야 한

다. 즉, Cost와 Schedule을 함께 고려한 Risk analysis 및

응방안이 사전 수립되어져야 하겠다.

5. 결 론

LNG 프로젝트 사례에서 보듯, 해외 플랜트에 한 리스

크 관리의 중요성이 증 되고 있으며, 발주처는 입찰 단계에

서부터 충분한 리스크를 고려 입찰금액에 반 토록 발주처

는 유도하고 있다.

Risk 분석을 통한 예비비 배정은 혹 발생할 수 있는 공기

지연에 따른 Cost 증가를 계약금액에 보상하여주는 것뿐만

아니라, 발주처의 입장으로서는 예비비를 인정해 줌으로써

발생할 수 있는 지연요소에 한 적극적인 리스크 응

(Risk Response)을 통하여, 차후 분쟁의 소지가 없애며 계

약자에게 공기를 준수토록 모든 책임을 부과하는데 있다고

하겠다. 따라서, 리스크 관리에 관계된 프로젝트 활동은 프

로젝트 초기부터 조직화되고 계획화되어야 한다.

프로젝트 각각의 활동에 해 리스크에 한 책임, 기간,

처전략이 충분히 평가 되어져야 한다.

사례를 통한 리스크 모델을 개발하고 지속적 업데이트를

하여야 하며, 입찰 단계부터 프로젝트 종료까지의 리스크를

컨트롤/모니터링 하며 이러한 리스크 관리 자료가 신규 프

로젝트에 충분히 반 되도록, 리스크 관리 피드백 시스템을

구축/효율적으로 이행 하여야 하겠다.
그림12.  Quantitative Cost Risk Analysis

그림13.  Contingency Validation in Project




