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There are several existing studies for the weight estimation of offshore plants. However, most of them were applicable at the 

pre-FEED (Front End Engineering Design) stage. In this paper, a preliminary study on a method for the weight estimation and 

calculation of offshore EPC (Engineering Procurement Construction) projects is made for the use at the estimation stage after 

FEED. Based on literature surveys including ISO (International Organization for Standardization) 19901-5 about weight estimation,

we proposes new weight factors and a weight curve. Weight factors defined in this study include MTO (Material Take-Off), 

estimated weight, FEED maturity factor, allowance factor, and contingency factor. The proposed method utilizes bottom-up 

approach for weight estimation and it can be used for the weight estimation and calculation of offshore EPC projects at the 

estimation stage.
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1. 서 론
구체적인 설계가 확정되지 않은 상태에서 사업 비용을 조달

하고 시공 계약을 미리 체결하는 해양플랜트 공사에서 중량을 
추정 또는 추산하는 일은 참여자에게 사업의 성패를 결정하는 
중요한 첫걸음이 된다. 해외의 경우, 해양플랜트 중량 추정 방
법에 대한 연구는 석유 회사 및 전문 설계 회사에 의해 다루어
져 왔다. 작업수심의 증가, 플랜트 규모의 대형화, 수행 기능의 
다양화가 본격적으로 시작된 1990년대 후반부터 중량 추산의 
중요성은 더욱 중요해질 수밖에 없었으며, 전산화의 도움을 받
아 다양한 추산 방법들이 제시되었다.

국내의 경우, 주로 상선의 중량 추정 연구에서 시작되어 
FPSO 상부 구조물 (topside)의 중량 추정 연구로 발전하는 추
세에 있다. 해외의 경우, Bolding (2001)이 제시한 벌크 팩터 
(bulk factor; 단위 부피당 질량을 나타내는 밀도에 해당)를 이
용한 중량 추정 방법 연구 등 다수의 사례가 있다. 하지만 이들
은 pre-FEED 단계에서 실행 예산의 범위를 미리 알기 위한 목
적으로 중량 추정을 시행하고 있기에, 주문자 (owner 또는 
client)의 입장을 우선적으로 반영하고 있을 가능성이 크다. 즉, 
국내 대형 조선소들과 같은 EPC 계약자 (contractor, 보통 조선
소)의 입장에는 상대적으로 소홀히 했을 가능성이 크다. 국내의 
경우에는 2010년 이후부터 Seo et al. (2013, 2014), Um et 
al. (2014, 2015) 등 연구가 시도되었지만 상선의 중량 추정의 
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개념을 확장하거나 pre-FEED 단계에서 이루어지는 중량 추정
에 국한되었으며, 견적 단계에서 EPC 계약자의 입장이 반영된 
중량 추정에 관한 연구는 이루어지지 못하였다.

본 연구의 목적은 해양 공사의 견적용 중량 추산에 사용되는 
중량 요소 (weight factor; 중량을 추산하는데 사용되는 벌크 팩
터)들을 도출하고 새롭게 정의함으로써 중량 추산 정확도를 향상
시키고 프로젝트 실행 능력을 개선하는 데에 있다. 본 연구에서는 
중량 추정 또는 추산에 관한 문헌 연구, 석유 회사 및 전문 설계 
회사의 사례, 상용 프로그램의 벤치마킹을 통해 EPC 계약자 입장
에서 합리적으로 사용할 수 있는 이론적 틀을 도출하고자 하였다.

2. 해양 공사 중량 추산의 배경
2.1 중량 추산에 관한 방법론 및 용어 정의

상세 설계가 이루어지기 전 단계에서 중량을 미리 추측하는 방
법은 크게 추정 (estimation)과 추산 (estimation and 
calculation)으로 나누어 생각할 수 있다. 중량 추정은 실적선의 
데이터베이스(database; DB)를 기반으로 영향 인자를 도출하여 
해당 공사의 전체 중량을 도출하는 것으로서, 총 중량을 도출한 
후 평균 단가를 곱해 공사에 소용되는 비용의 규모를 예측할 
수 있으며, 주로 pre-FEED 단계에서 사용되는 방법이고, 이후 
FEED 단계에서 중량을 관리하는 목표치를 제공한다. 또한 중량 
추정은 하향식  (top-down) 방식이라고 할 수 있다. 중량 추산
은 FEED가 완료된 시점에서 FEED 상에서 확인 가능한 정보는 
MTO (Material Take-Off)를 통해 직접 산출하고, 불확실한 정
보는 실적선 데이터베이스나 판매자 (vendor)의 제공 자료에 기
초하여 추정에 의해 예측한다. 또한 사용되는 정보의 불확실성 
(uncertainty), 공사 진행 과정의 불확실성 등에 대비하기 위해 
allowance 팩터와 contingency 팩터가 추가 고려된다.

Fig. 1 Value chain of offshore projects

중량 추정과 추산에 있어 불확실한 정보를 파악하는데 근거가 
되는 실적선의 데이터베이스는 상선이나 육상플랜트의 경우와 
해양플랜트는 현저히 다르다는 점을 주목해야 한다. 실적선 데
이터베이스는 상선의 경우 실적이 매우 많기에, 신뢰도가 높아 
추정의 정확도를 2 ~ 5% 범위에서 얻을 수 있는 것이 현재의 
수준이다. 하지만 해양플랜트는 FEED와 상세 설계 주체가 다르
고, 사용되는 주요 장비 사양이 결정되지 않은 경우가 대부분이
며, 설치 해역의 조건이 달라진다는 점에서 실적선 데이터베이
스의 대부분은 경험적 추측에 의한 것이 많다. 따라서 중량 추
정 정확도의 편차도 매우 심하게 발생한다. Rui, et al. (2015)
의 연구에 따르면 선종 별로는 TLP, SPL, Spar, FPSO의 순서
로 견적 대비 중량 증가가 심하게 발생하고 있으며, FPSO의 
경우 0~30%의 예측 중량의 증가가 발생했다고 한다.

2.2 설계 단계 (design stage)에 따른 중량 추산 방법
Fig. 1에서 보는 바와 같이 해양 공사는 타당성 조사, 자금 

조달, 탐사, 시추, 해양플랜트 건조, 운영, 해체의 순으로 이루
어지며 해양플랜트를 조달하기 위한 선행 단계로서 설계가 수
행된다 (Lee, 2015). 그리고 설계의 경우, 개념 설계, 기본 설
계, 상세 설계, 생산 설계, 준공도의 순서로 이루어진다. 한편, 
중량을 예측하는 작업은 크게 각각의 설계 단계별로 이루어지
며 FEED 이전 단계에서는 추정을, FEED 이후 견적 단계부터
는 추산의 방법을 이용하게 된다. 특히, FEED와 상세 설계 사
이에서 이루어지는 EPC 계약의 경우 주문자에 의해 추정된 중
량과 계약자에 의해 추산된 중량의 차이를 근거와 절차에 따라 
검증하는 것이 사업의 수익은 물론 설계 및 건조 공정의 안정
화를 위해 매우 중요한 시작점이 된다.
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2.3 계약 환경에 따른 중량 추산 방법
중량은 해양플랜트 계약에 있어, 도급 금액을 결정하는 근

거가 되기 때문에 중요하며, 계약 방식에 따라 주문자와 계약
자의 리스크 (risk)도 달라지기 때문에 계약 방식에 따른 중량 
추산 및 관리방식에 차이가 있다. EPC 공사의 계약은 주로 총
액 계약 방식 (lump sum based contract) 또는 진행 과정에
서의 변동되는 물량을 사후에 정산을 받는 보수 정산 가산 계
약 (reimbursable contract)으로 이루어진다. 총액 계약 방식에
서는 확정된 금액으로 계약자가 책임을 지고 계약을 하는 방
식이기 때문에 적절한 수준에서 중량 추산이 이루어질 경우 
계약자의 이익을 보장할 수 있지만, 그렇지 못할 경우 모두 계
약자의 리스크로 돌아온다 (Fig. 2 참조, POSTECH, 2015). 
이러한 리스크의 범위를 예측할 수 있게 해 주는 것이 MTO의 
정확성과 allowance 및 contingency에 관한 팩터들을 합리적
인 범위에서 결정하는 것이 된다.

Fig. 2 Contract condition and risk of offshore projects
3. 중량 추산에 관한 선행 연구 및 사례 

분석
3.1 Weight Control Report

중량 관리 보고서 (WCR; Weight Control Report)는 EPC 전
체 과정을 통해 추정 중량 (estimation weight)에서 탑재 중량 
(weighing weight)까지의 과정 동안 설계 중량을 관리하는 활
동이라고 할 수 있다. ISO 19901-5 (2003)는 해양플랜트의 
EPC 과정 동안 중량 관리에 관한 지침을 상세하게 제시하고 
있지만, 그 목적이 EPC 과정 중임을 분명히 하고 있어 견적용 
중량 추산의 지침으로 활용하는데 한계가 있다. IOOC (Iranian 
Offshore Oil Company)의 중량 관리 보고서 (2006)를 보면 
contingency 팩터를 설계 단계뿐만 아니라 각 공종 (기계, 구조, 
배관 등)별로 각각 차등을 두어 적용하는 것이 특징적이며, 실제
로 다수의 공사에서 이와 같은 방법들이 채택되고 있다. 중량 관

리 보고서 자체가 EPC 과정 동안의 중량 관리를 위한 목적이라
고 하더라도 견적용 중량 추산과 완전히 별개의 것이 될 수 없
다. 그 이유는 중량 관리 보고서에서 사용될 초기 데이터와 실적 
공사 이후 누적되는 데이터는 다음 공사의 견적용 중량 추산을 
위한 데이터베이스로 계속 해서 재사용되기 때문이다.

3.2 국내외 중량 추산 연구 사례 분석
상선의 중량 추정에 대한 연구는 Cho (2011), Shetelig 

(2013), SAWE (2001) 등 다수가 있다. 하지만 상선의 경우, 
기본 설계의 완성도가 높고, 표준 선형의 활용이 가능하며, 기
본 설계와 상세 설계를 수행하는 기관이 조선소로 동일하다는 
점 때문에, 이들 연구를 해양플랜트의 견적 중량의 기준 또는 
추정 방법으로 활용하기에는 한계가 있다. 해양플랜트, 특히 부
유식 해양플랜트의 중량 추정에 대한 연구는 Bolding (2001)과 
Seo et al. (2013) 등 다수가 있는데 이들은 모두 pre-FEED 
단계에서 공사의 전체 규모를 예측하는 목적에 한정되어 적용
되고 있다. Ramboll Oil & Gas사 (2015)는 pre-FEED와 FEED
의 차이를 예측하기 위한 용도로 중량 및 비용 추정에 관한 상
용 서비스를 제공하고 있고, ShipWeight사 (2015)는 EPC 공사
에 적용하기 위한 목적으로 1995년부터 상용 프로그램을 개발
하여 제공하고 있다. Ramboll Oil & Gas사와 ShipWeight사의 
차이점은 net 중량 (MTO와 추정 중량의 합)을 어떻게 산출할 
것인가에 있으며, 특히 ShipWeight사는 성숙도 팩터 (maturity 
factor)를 사용하고 있는데 이것은 FEED 의 품질에 대한 반영
으로 해석될 수 있다.

  Fig. 3 AKSO weight development curve 
        (Bjerkelund, 2013)

한편, 해양플랜트 EPC 공사의 가장 큰 리스크 원인이 FEED
의 품질 결함이라는 연구 (Lee, 2015)와 설계 품질과 공기가 
중량 증가에 미치는 영향을 설명한 연구 (Rui et al., 2015)에
서 보듯이, EPC 중량 추산 과정에서 net 중량은 FEED 데이터
로부터 MTO를 통해 얻어져야 하며, FEED의 검증 작업과는 별
도로 FEED의 품질 수준에 대한 성숙도 팩터는 EPC 계약자 입
장에서 평가 및 반영되어야 한다. 그리고 Bjerkelund (2013)의 
연구는 상세 설계와 조달, 제작이 중첩되는, 즉 동시 설계가 일
반화된 부유식 해양플랜트 공사에서 중량 마진을 설정하는 방
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법과 견적 단계에서 중량 추정과 추산의 차이에 대한 시사점을 
주고 있다 (Fig. 3 참조).

FEED 성숙도 팩터외에 해양플랜트 상부 구조물의 각 설계 단
계에서 가용한 중량 데이터의 신뢰도에 따라 allowance 팩터의 
차등 적용을 제시한 연구 (Mohamed, 2012)가 있으며, 
ExxonMobil 등 석유 회사에서도 이와 같은 방법을 사용하고 있다. 
이 밖에도 플랜트 공사의 비용 추산 및 관리를 지원하는 상용 프
로그램인 Cleopatra, ShipWeight 등을 비롯한 몇몇 사례가 있다.

4. 중량 추산 방법 및 중량 요소의 제안
중량 요소를 고려하기 위해서는 먼저 중량 추산과 관련된 주

문자와 계약자의 입장 차이, 그리고 계약 방법에 따른 차이를 
확인해야 한다. 지금까지 중량 추산에 관한 연구들은 각 중량 
요소에 대한 정의에 있어, 각자의 입장에서 계약 방법의 차이를 
충분히 고려하지 못했기 때문에 이에 대한 혼선이 있었다.

4.1 계약 관계에서 있어 중량 요소에 대한 관점 차이
주문자와 계약자의 차이에 의해 중량 요소는 달라지며, 계약 

방법에 따라서 또다시 세분화된다. AFC (Approved For 
Construction)라고 부르는 설계를 제외한 플랜트 제작에 한정된 
공사의 경우, 확정된 물량에 따라 계약이 이루어지고 추가분에 대
해서는 사후 정산이 이루어지기 때문에 계약자 입장에서는 주문자
가 정한 MTO 물량과 contingency로 구분하여 관리하면 충분하다.

그러나 주문자의 책임이 강조되는 EPC 공사에서는 계약 방
법에 따라서 주문자의 요구가 달라지며 계약자 입장에서도 고
려해야 할 불확실성이 추가된다. 따라서 총액 계약 방식에서는 
계약 단계에서 FEED 검증 및 작업 범위 (SOW; Scope Of 
Work)를 확인하는 것이 중요하며, 중량 요소의 구분에서도 
allowance 팩터와 contingency 팩터 외에 FEED 성숙도 팩터를 
확인해야 한다 (Fig. 4 참조).

본 연구에서는 사례 분석을 통해, 특히 총액 계약 방식의 
EPC 공사에서는 FEED 성숙도 팩터가 고려된 5단계로 중량 요
소를 구분하여 사용할 것을 제안한다 (Fig. 5 참조). 이에 대해
서는 다음 절에서 상세히 언급하기로 한다.

  

 Fig. 4 Composition of weight factors

Fig. 5 Comparison of weight factors according to 
       contract conditions

4.2 중량 요소의 재정의
본 연구에서는 사례 분석을 통해 주문자나 계약자의 구분, 

계약 방식의 구분에 상관없이 모두 적용될 수 있는 5단계의 중
량 요소를 정의하고 다음과 같이 통일하여 사용할 것을 제안하
였다. 해양플랜트 견적 중량 산출의 정확도 향상을 위해 우선 
고려되어야 할 중량 요소로는 중량 추산의 출발점이 되는 MTO 
데이터로서, 이의 정확도를 높이기 위해 중량 추산 방법 외에 
추가적인 방법이 필요하다.

특히, 실적 데이터에서 큰 편차를 가지는 배관, 전기 공종의 
경우 MTO 항목을 분류하고 집계하는 방법에 대한 고려가 중요
하다. 배관이나 전기에 대한 물량 정보는 FEED 데이터에서 확
인이 불가능한 경우가 많고, 배관의 경우 유동 액체의 종류, 압
력, 재질, 사이즈, 모듈/선체 면적 및 체적 등의 변수가 복합적
으로 작용하기 때문에 공사별로 중량 특성에 현저한 차이를 보
이고 있다 (Hall and Delille, 2011 참조).

또한 FEED 성숙도 팩터와 allowance 팩터의 산출 근거를 
명확히 하는 것이 필요하다. 즉, FEED 성숙도 팩터는 중량 및 
원가기여도를 고려하여야 하며, allowance 팩터의 경우, 데이터 
출처의 신뢰도를 정량적으로 결정하기 위해 경험치가 사용될 
수 있다. 본 연구에서 재정의 한 각 중량 요소에 대한 상세한 
내용은 아래와 같다.

① MTO (Material Take-Off) 중량: Known-Knowns
- FEED 데이터에서 직접 확인할 수 있는 항목의 중량 정보이

며, 계산 및 해석, 판매자 데이터 등을 통해 산출
- 중량 및 원가 기여도가 높은 항목이 주로 대상이 됨
- 중량 데이터베이스와 함께 견적 호선의 중량 추산의 출발점

으로 활용됨

② 추정 중량 (estimated weight): Known-Unknowns
- FEED 데이터에서는 정확하게 확인을 할 수 없지만, 어떤 항

목이 포함되어야 하는지를 알고 있는 항목의 중량 정보
- 경험치, 실적선 데이터베이스 또는 견적 호선의 MTO 데이터 

등과 연동된 논리를 통해 추정

③ FEED 성숙도 팩터: Known-Knowns
- FEED 데이터의 완성도를 정량적으로 평가
- 중량 및 원가 기여도가 높은 프로세스, 기계, 배관, 구조, 전

기 공종에서 판단
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④ Allowance 팩터: Known-Unknowns
- MTO 데이터의 변동 가능성을 기준으로 판단
- MTO에 사용된 데이터 출처의 신뢰도 등급에 따라 분류하고, 

정량적으로 평가
- MEL (Main Equipment List) 항목의 개별 중량 가중치 고려

⑤ Contingency 팩터: Unknown-Unknowns
- 중량 추산의 불확실성 및 건조 과정에서의 중량 여유를 감안

하여 결정
- 계약 범위 내에서 설계 변경, 용접 및 도장 중량, 생산 마진, 

weighing 마진 등

기타 아래와 같은 중량 요소도 고려가 가능하다.

⑥ 중량 여유분 (weight reserve)
- 주문자 여유분과 계약자 여유분을 각각 고려할 수 있으며, 

주문자 여유분은 향후 해양플랜트 가동 시의 유지 보수 계획
까지 포함된 중량 여유를 감안하고, 계약자 여유분도 계약 
조건에 따라 포함 유무를 결정

⑦ 미래 중량 (future weight)
- 해양플랜트가 설치 해역에서 가동 중에 유지 보수 또는 성능 

개량이 필요할 경우를 대비한 예비 중량
- EPC 계약 범위에서 실행이 되지는 않지만 설계 조건에 반

영됨

⑧ 규정 팩터 (flag factor) 또는 설치 해역 팩터 (site factor)
- 해양플랜트가 설치되는 해역 조건이나 적용되는 특별 규정

에 의한 할증 요소
- FEED 데이터에 이미 반영되어야 하는 중량 정보이므로 중

량 추산에서는 미반영. 단, 생산 물량에 미치는 영향이 크
므로 중량에서 물량 정보로 변환할 시점에서 고려

⑨ 중량 데이터베이스
- 실적선 자료이며 모듈별, 속성별로 구분하여 각 항목의 중

량을 정의
- 특수 모듈, 프로세스 모듈, 인터페이스 모듈로 구분 권장

4.3 새로운 중량 곡선 (weight curve)의 제안
4.2절에서와 같이 중량 요소가 정의되었을 때, FEED 이후 

각 설계 단계, 특히 견적 단계에서 사용되는 중량 추산 과정은 
식 (1)로 표현 가능하다. 여기서, MTO 데이터는 견적 단계에
서 가장 신뢰도가 높은 중량 정보이기 때문에 각 중량 요소의 
값을 추정하는 출발점으로 활용된다.

추정 중량의 경우, 실적선 데이터베이스의 중량 정보의 경
향성을 MTO 데이터에 대입하여 (예, 실적선 데이터베이스 내 

MTO 데이터와 추정 중량의 비로부터 신규 호선의 MTO 데이
터가 주어졌을 때, 신규 호선의 추정 중량을 비례식으로부터 
추정) 구하는 것이 신뢰도를 높이는데 가장 바람직하다.

또한 allowance 팩터의 경우, MTO에 사용된 데이터 출처
의 신뢰도 등급을 고려하여 정량적으로 평가한 값을 사용할 
수 있다.

WTotal = [(WMTO + WEstimated)  ˟Fm.F  ˟A.F  ˟C.F]      (1)
        + WReserve + WFuture    여기서
WTotal: 총 중량 (50/50 estimated weight)
WMTO: MTO 중량
WEstimated: 추정 중량
WReserve: 주문자 여유분 + 계약자 여유분
WFuture: 미래 중량
Fm.F: FEED 성숙도 팩터
A.F: Allowance 팩터
C.F: Contingency 팩터

견적 중량 (50/50 estimated weight, 견적 중량의 지표로 사
용되는 중량)의 경우, Fig. 6에서와 같이 MTO 중량을 출발점으
로 하여 추정 중량를 구해 더한 다음 FEED 성숙도 팩터, 
allowance 팩터, contingency 팩터를 순차적으로 곱하여 구한다.

Fig. 6 New formula for the weight estimation and  
       calculation
식 (1) 및 Fig. 6으로 표현한 중량 추산식을 활용하면 Fig. 

7과 같은 새로운 중량 곡선을 정의할 수 있다.
4.4 제안된 중량 추산 방법의 특징

4.2, 4.3절에서 제안된 중량 추산 과정 및 식은 Fig. 8과 
같은 구조를 가지고 있다. Pre-FEED 단계에서의 중량 추정이 
하향식 방식이라면 새로운 제안식은 MTO 데이터를 출발점으
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Fig. 7 New weight curve for the weight estimation and calculation from weight factors

Fig. 8 New concept structure for the weight estimation and calculation

로 하여 단계별로 더해가면서 구해진다는 점에서 상향식 
(bottom-up)방식이라고 할 수 있다. 이와 같은 상향식 방식은 
중량 또는 원가 기여도가 높은 항목에 대해서는 MTO를 통해 
그 정보를 산출하는 것이 가능하고, 각 항목에 대해 가중치 부
여도 가능하기 때문에 중량 추산의 신뢰도를 더욱 높일 수 있
는 장점이 있다.

따라서 상향식 방식의 제안식은 견적 단계에서 실적선에 대
한 데이터베이스가 적은 상태에서 중량 추산을 위한 방법으로 
유용하게 사용될 수 있다.

하향식 방식과 상향식 방식은 데이터의 신뢰도가 서로 다르
게 평가되기는 하지만 여전히 상호 확인 도구 (cross checking 
tool)로서는 여전히 유효하다.
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4.5 추산 중량의 검증
추산된 중량은 검증이 필요하며 최소 2개 이상의 다른 방

법으로 도출된 결과와 상호 비교하는 작업을 통해 수행이 가
능하다. 

예컨대 다음과 같은 방법의 적용을 통해 추산 중량의 검증
이 가능하다.

① 검증 방법 1: 선체/용량 등의 비율을 활용한 총 중량 
검증

② 검증 방법 2: 실적선 데이터베이스를 활용한 하향식 
방식의 중량 추정 결과와 비교

③ 검증 방법 3: 공종, 모듈별 분포도에 대해 실적선 DB
와 경향을 비교

④ 검증 방법 4: 각 단위 중량 요소별 분포도에 대해 실
적선 데이터베이스와 경향을 비교 (Fig. 9 참조)

Fig. 9 Cross checking method for the estimated and 
calculated weight

5. 결 론
해양플랜트는 상선과는 달리 기본 설계의 완성도가 낮고, 표

준 선형의 활용이 여의치 않으며, 기본 설계와 상세 설계를 수
행하는 기관이 다르기 때문에 견적 중량을 추산하기 위한 기준 
설정이 어렵다. 본 연구를 통해 새로운 중량 요소와 중량 곡선
의 정의를 통해 견적 중량의 추산 방법을 제안하고자 하였으며 
구체적인 결론은 다음과 같이 요약될 수 있다.

(1) 중량 곡선을 구성하는 요소는 MTO 중량, 추정 중량, FEED 
성숙도 팩터, allowance 팩터, contingency 팩터와 기타의 
여유분, 그리고 미래 중량으로 구성된다.

(2) 해양플랜트 견적 중량 산출의 정확도 향상을 위해 우선 고
려되어야 할 중량 요소로는 중량 추산의 출발점이 되는 MTO 
데이터로서, 이의 정확도를 높이기 위해 중량 추산 방법 외
에 추가적인 방법이 필요하다. 특히, 실적 데이터에서 큰 편
차를 가지는 배관, 전기 공종의 경우 MTO 항목을 분류하고 
집계하는 방법에 대한 별도의 고려가 중요하다.

(3) FEED 성숙도 팩터와 allowance 팩터의 산출 근거를 명확

히 하는 것이 필요하고, FEED 성숙도는 공종과 항목의 각각
에 있어 중량 및 원가 기여도를 고려하여야 하며, allowance 
팩터의 경우 데이터 출처의 신뢰도를 정량적으로 결정하기 
위해 경험치가 사용될 수 있다.

(4) 규정 팩터 또는 설치 해역 팩터는 FEED 데이터에 이미 반
영되어야 하는 중량 정보이므로 중량 추산에서는 반영하지 
않으나, 생산 물량에 미치는 영향이 크므로 중량에서 물량 
정보로 변환하는 시점에서 고려하는 것이 바람직하다. 단, 
FEED 성숙도 평가는 규정 팩터의 적용 여부와는 별개로 고
려해야 하는 사항이다.

(5) 추산된 중량에 대해서는 최소 2개 이상의 다른 방법으로 상
호 확인을 통한 검증 작업이 필요하다.

향후에는 본 연구의 후속 단계로서 해양 공사에서의 중량 
allowance 팩터와 contingency 팩터의 결정에 대한 연구, 
FPSO 상부 구조물의 중량 추산 프로그램 개발 등을 진행할 예
정이다.
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