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Objective: We performed a time series analysis in order to identify the relationship between the occu-
pational injury rate and socio-economic factors, and through this predict the occupational injury occur-
rence rate.

Methods: We reviewed 168 sets of monthly data. For the statistical analysis, we used the economic
index data provided by Statics Korea and the occupational injury index provided by the Workers’
Compensation & Welfare Service gathered from 1994 to 2007. We performed a correlation analysis to
find relationship between the occupation injury rate and economic factors. Using the correlation analysis
result, we used time series analysis for the data in order to find out the association between occupational
injuries and socio-economic indicators. We performed time series analysis to find out association occupa-
tion injury rate with socio-economic factors. In addition we ran a prediction occupational injury rate for
2008 and compared the result to the actual value.

Results: The factors associated with occupational injuries were the daily worker index (b=0.394, p<
0.0001), the mechanical index (b=-0.023, p=0.0043), the manufacturing operation index (b=0.152,
p<0.0001), the workers compensation coverage expansion (b=1.189, p=0.015), the IMF index (b=-2.05,
p<0.0001), and the after IMF index (b=-1.565, p=0.01). The daily worker index, manufacturing operation
index, and workers compensation coverage expansion had an effect that increased the occupational injury
rate. Conversely, the mechanical index and IMF variable tended to decrease the occupational injury rate. 

Conclusions: This study suggests that the daily worker index, manufacturing operation index, workers
compensation coverage expansion, and IMF variables are related factors in regards to occupational injury
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서 론

노동부에서 발표하는 2010년 산업재해현황에 따르면

2010년 현재 산업재해율은 0.69%로 확인되고 있고 지난

10년간 재해천인률을 살펴보면 지속적으로 조금씩 감소

되고 있는 추세이다. 사망 만인률도 2010년도에 1.55로

전년(1.57)대비 0.02% 감소하였고 10년간 추세를 보면

지속적으로 감소하고 있다1). 하지만 IMF(International

Monetary Fund) 경제위기 이후 12년간 기록을 살펴보

면 재해율은 감소하고는 있지만 절대적인 재해자 수는 지

속적으로 증가하는 경향에 있음을 확인 할 수 있고, 재해

로 인한 실질적인 근로손실을 나타내는 재해 강도율도

2000년을 기점으로 증가추세를 보이고 있다. 

경제적인 측면에서도 기업의 활동규모가 커지고 다양해

짐에 따라 산업재해에 따른 손실 및 기회비용이 국가적으

로나 기업경영 측면에서도 점차 커지고 있다. 2009년도

노동부 산업재해현황분석에 따르면 산재보상금 지급액이

2008년 3조 4천2백억원에서 2009년에는 3조 4천6백억원

규모로 늘어났고(전년대비 1.21% 증가) 직∙간접손실을

포함하면 경제적 손실액은 17조원까지 이르는 것으로 추

정되었다2). 이처럼 산업재해 발생률은 1%미만으로 유지

되고는 있으나, 사회가 부담하는 경제적 비용은 지속적으

로 늘고 있다. 노동부에서 발간한 제3차 산재예방 5개년

계획(2010년)에서도 현재의 산재예방을 위한 제도∙정책

은 산업구조 변화, 새로운 유해∙위험요인에 대응할 수

없기 때문에 새로운 환경에 부응할 수 있는 중장기적 실

천 방안을 마련할 필요가 있다고 언급하기도 하였다.

기존의 산업재해 관련 요인을 찾는 연구들은 개인적 차

원의 데이터를 토대로 비교분석에 의존하여 기술적, 교육

적, 사후관리적 결과들을 제시하는 경향이 많았고, 방법

론적으로는 연령, 근무시간, 근속연수 등과 같은 개인요

인을 바탕으로 단면적 접근을 하는 연구가 주를 이루었

다. 예를 들면 고대석(1997)3)등은 산업재해 발생에 있어

시설∙환경의 하자, 자신의 부주의, 미숙련 등을 원인으

로 주장하면서, 산재예방을 위해서는 시설∙환경개선, 안

전교육의 강화가 우선적으로 이루어져야 한다고 강조하였

으며, 특히 산재가 다발하는 소규모 사업장에 대해서는

사업장의 특성을 고려한 재해예방프로그램이 마련되어야

한다고 주장하였다. 신성환(2008)4)등도 수면시간, 수면

의 질, 피로도, 작업시간, 교육수준 등 개인요인들이 산

업재해를 일으키는 주요한 원인일 것으로 주장하였다. 이

러한 단면연구는 산업재해의 귀책사유를 재해자에 찾음으

로써 재해의 원인을 근로자의 부주의에서 찾으려는 관점

이 반영된 것이 특징이다. 하지만 마눌(Manuele)의 다

수요인 이론(multiple factor theory)에 의하면 산업재

해는 안전과 관련된‘적절하지 못한’정책, 표준 및 공정

이 사고의 가장 중요한 원인이라고 하였고, 산업재해는

경제현황과 정책제도의 변화에 무관할 수 없으며 민감하

게 반응하게 된다. 

이에 따라 산업재해와 사회∙경제적 요인들의 관련성을

밝히기 위해 시계열자료를 이용한 연구가 수행되었는데,

처음으로 코소리스(Kossoris)5)등이 해당 연구결과를 발

표한 바 있다. 코소리스(Kossoris)는 경제가 발전하면

당연히 산업재해가 증가하게 되는데 그 이유로 첫째 경제

발달로 인하여 제품공급이 증가해야 하기 때문에 작업속

도가 빨라져서 산업재해가 증가할 것이며, 둘째 작업미숙

련자들이 작업에 충분히 숙련되기 전에 현장에 투입되기

때문에 산업재해가 증가할 것이라고 주장하였다. 그 이후

외국에서는 유사한 방식의 연구들이 지속적으로 수행된

바 있으며, 최근 데이비스(Davies)6)는 산업재해가 주기

적 변동(cyclical fluctuation)을 보이는 원인으로서, 첫

째 고용상태의 변동, 둘째 신분보장의 관점에서 노동력

구성조건의 변동, 셋째 미미한 손상(minor injury)의 보

고로 인한 경제적 유인(economic incentive)조성 등을

주장하기도 하였다.

이에 본 연구는 최근의 산업재해 공식자료를 이용한 시

계열자료 분석방법론을 통해, 그 동안 잘 알려져 있지 않

은 우리나라 산업재해와 사회∙경제적 요인들과의 관련성

을 확인하고, 향후 발생할 수 있는 산업재해 수준을 예측

함과 동시에, 향후 산업재해 예방을 위한 시의 적절한 대

응전략을 마련하기 위하여 수행되었다.

대상 및 방법

1. 자료의 특성

분석을 위해 이용한 자료기간은 1994년부터 2007년까

지이며 표본 수는 총 168개(12개월*14년)이다7). 월별재

해자수는 근로복지공단에서 요양이 결정된 재해자수와 지

방 노동 관서에 산업재해조사표가 제출된 재해자수를 합

친 총 재해자수를 이용하였고, 전체근로자수는 산업재해

조사 업무처리규정에 따라 매 연도 말까지 근로자수를 모

수로 하는 노동부에서 제공한 산업재해자료를 이용하였

다. 월별산재만인률은 (월별 총 재해자수/동년도 전체근

로자수)×10,000으로 계산하였다. 

본 연구에 이용된 경제지표 자료는 통계청에서 제공하

는 2차 자료를 이용하였다. 경제지표로는 현 경기 상황을

반영하는 동행 종합 지수 중 산재와 관련성이 큰 제조업

가동률 지수를 대리지표로 선정하였다. 동행종합지수는

실제 경기순환과 함께 변동하는 개별지표를 가공 종합하

여 만든 지수로 현재 경기상황을 판단하는데 이용한다.

동행종합지수는 여러 가지 지수가 통합되어 만들어진 지
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표로서 그 중 제조업 생산설비의 가동상태 추이를 보여주

는 제조업 가동률지수를 이용하였다. 제조업 가동률지수

는 생산실적과 생산능력과의 비율인 설비이용도를 나타내

는 지표이고 기준년도 가동률을 100으로 하였을 때 비교

시의 가동상태가 어느 수준인가를 나타낸다8). 이 지표는

당시의 경기상황을 추정할 수 있는 간접지표이고, 제조업

가동률지수가 클수록 제조업에 투입되는 근로자수가 증가

하여 산업재해가 증가될 것으로 생각된다. 이는 2005년

도 제조업 가동률지수 평균이 100이 되도록 설정하여 상

대지수로 표현된 통계청 자료를 인용하였고, 원 자료에서

비경기적 요소인 계절요인과 불규칙 요인을 제거한 자료

이다. 

고용지표인 임금근로자는 상용근로자, 임시근로자, 일

용근로자로 분류된다. 상용근로자는 1년 이상 근무한 정

규직 근로자를 말하고, 임시근로자는 1개월 이상 1년 미

만 근무한 근로자를 말하며, 일용직 근로자는 1개월 미만

으로 근무한 근로자를 말한다. 상용근로자지수는 노동부

에서 매해 조사되는 연도 말 전체근로자수를 기준으로 월

별 순 상용근로자수를 상대지수로 표현하였다. 임시근로

자지수와 일용근로자지수도 상용근로자지수와 동일한 방

법을 적용하였다. 

설비투자지수는(월 설비투자액/기준 년 월평균설비투자

액)*100으로 구하고, 국내 설비투자 동향을 조기에 파악

하기 위해 만들어진 지표이다. 설비투자란 생산과정에서

1년 이상 반복적 또는 지속적으로 사용되는 자산, 즉 설

비투자에 이용되는 기계류 및 운송장비 등을 구입하거나

취득하는 행위를 말한다. 설부투자지수는 운송장비지수와

기계류지수로 구성되어 있다. 그 중에서 운송장비지수는

분석과정에서 기계류지수가 반영하는 결과와 동일한 결과

를 보였기 때문에 두 변수 중 산업재해와 직접적으로 관

련이 더 있을 것으로 생각되는 기계류 지수만을 분석에

이용하였다. 통계청에서 조사된 자료에 따르면 기계류 지

수는 1995년 2월부터 자료 조사가 이루어져 그보다 과거

시점의 자료는 존재하지 않기 때문에 1994년 1월부터

1995년 1월까지는 1995년도 기계류지수 값의 평균치로

대체하였다. 기계류지수는 2005년도 월평균설비 투자액

을 기준으로 하여 기준연도 설비투자지수 평균이 100이

되도록 설정하고 매월 상대지수로 표현된 통계청 자료를

인용하였고, 계절요인과 불규칙 요인을 제거한 시계열자

료이다.

연구기간 동안 있었던 IMF시기를 전후로 하여 우리나

라의 사회경제적 요인에 많은 변화가 있었으며, 이는 경

제활동의 결과로 일어나는 산업재해 발생에도 영향을 주

었을 가능성이 있다. 이에 따라 IMF시기와 산업재해와

의 연관성을 파악하기 위하여 사회지표로서 IMF이전시

기(1994년~1997년), IMF시기(1998년~2001년), IMF

이후시기(2002년~2007년)로 범주화 하였고, IMF이전

시기를 기준으로 하여 가 변수(dummy variable) 처리

하였다. 제도 지표로는 산재보험적용이 1인 이상 사업장

으로 확대되는 시기(2000년 7월 이후)를 변수로 특정하

였다.

2. 분석 방법

시계열자료는 자연적으로 일어나는 사건이나 행위를 시

간의 흐름에 따라 반복적으로 관찰한다. 이럴 경우 서로

근접한 측정값들끼리 밀접하게 연관되는 경향이 있다. 그

러므로 시계열자료를 보통 측정값들끼리의 독립성을 가정

한 최소자승회귀식으로 분석한다면 모수 추정의 효율이 떨

어지고 편향(bias)되거나 예측값의 신뢰구간 및 유의성 검

정에 오류가 있을 수 있다9). 시계열자료에서 발생하는 관

찰값들간의 상호의존성과 변동을 설명하기 위해서 시계열

모형을 쓰게 되는데, 이것에는 자기회귀오차모형(autore-

gressive error model), 이동평균법(moving average),

자기회귀통합이동평균(ARIMA, autoregressive inte-

grated moving average)모형이 있다. 본 연구에서는

산업재해와 연관된 사회∙경제적 변수를 찾고, 미래에 발

생할 산재규모를 예측하기 위하여 자기회귀오차모형을 이

용하였다. 사회∙경제적 변수는 국내에서 수행된 선행연

구10)에서 산업재해율과 경기종합지수간에 상관성이 보이

는 지표를 참고하였고, 본 연구에서도 상관분석을 수행하

여 연관성이 높은 변수를 취하였다. 

산재월별 만인률 분포곡선에서 보듯이 약간 치우침이

있지만 정규분포모형에 많이 벗어나지 않아서 정규분포를

가정하였다(Fig. 1). 월별산재만인률과 관련이 있는 변

수를 찾기 위하여 임시근로자지수, 일용근로자지수, 제조

업가동률지수, 기계류지수를 설명변수로 하고 월별산재만

인률과 상관분석을 수행하였다. 상관분석에서 P-value가

유의한 변수인 임시근로자지수, 일용근로자지수, 제조업

가동률지수를 설명변수로 선택하였다. 기계류지수는 상관
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Fig. 1. Distribution of occupational injury rate.



분석에서 유의하지 않았지만 월별 산재만인률과의 관련성

을 보기 위해 최종 model에는 포함하였다. 분석과정에서

다중공선성을 고려한 모형을 선정하였고, 유의한 변수는

5% 유의수준에서 결정하였다. 최종 model에서 잔차의

상관성 여부를 판단하기 위해 두빈-왓슨(Durbin-

Watson) 검정을 수행하였고, 잔차분석은 잔차도표를 그

려 등분산임을 확인하였다(Fig. 2).

또 독립변수로 사용된 제조업 가동률 지수는 산재에서

차지하는 비중이 40% 정도로 알려져 있다. 그러므로 전

체 재해자수를 추정하는데 효율적이지 않을 것이라 판단

하여 제조업 재해자수를 종속변수로 하고 다른 독립변수

는 월별 산재만인률을 추정했을 때와 같은 변수를 취하여

model을 구축하였다. 그리고 구축한 model을 이용하여

2008년도 제조업 재해자 수를 추정하였다.

결 과

1. 산업재해지수 변화 추이

1994년부터 2007년까지 매월 발생한 산업재해율의 추

세를 살펴보면 1994년 1월부터 2000년 8월까지 전반적

인 월별 산재만인율은 점진적으로 감소하는 추세를 보이

고 있다. 또 연내의 변동률을 살펴보면 1월 달은 월별산

재만인율이 감소하다가 여름에는 증가되는 추세를 보이고

가을에는 약간 감소하면서 겨울에 다시 증가하며, 해가

바뀌는 1월에는 감소되는 계절적 특징도 보이고 있다. 이

러한 규칙적인 패턴은 1997년까지 매년 반복되고 있다.

1998년 이후에는 월별 산재만인율이 감소되는 추세는 사

라지고 새로운 패턴의 변화가 관찰된다. 1998년 이후부

터 2002년 까지는 조금씩 증가하는 추세를 보이다가 그

이후에는 다시 감소되는 즉 시간의 변동에 따른 2차 곡선

의 형태가 관찰된다. 그러나 1998년 이후에는 새로운 패

턴의 변화가 관찰되더라도 매해 관찰되는 계절적 특징은

지속적으로 관찰되고 있다(Fig.3). 1994년부터 2007년

까지 발생한 산업재해 월별 산재만인률 평균은 6.88이

고, 표준편차는 1.33이었으며 중앙값은 6.75이다.

2. 경제 지표 변화 추이

현 경기상황을 나타내는 동행 종합지수 중 제조업 가동

률지수의 장기추세를 살펴보면 1994년부터 현재까지 큰

변화 없이 일정한 양상을 보였고, IMF시기에만 일시적

으로 감소하였다. 제조업 가동률지수는 계절 요인과 불규

칙 요인을 제거한 자료이기 때문에 계절적 변동은 찾을

수가 없다. 제조업 가동률지수의 평균값은 97.93이고 중

앙값은 99.4이며 최소값은 81.7 최대값은 103.5이다. 

임금 근로자지수는 상용근로자지수, 임시 근로자지수,

일용 근로자지수로 구성 되어있다. 상용 근로자지수의 시

계열패턴은 1994년부터 1997년 말까지 천천히 감소하는

양상을 보이다가 1998년 1월에 급격히 증가하였고, 그

이후는 지속적으로 감소하고 있다. 2000년 1월에 가장

낮은 값을 보인 후 현재까지 조금씩 증가하고 있다. 임시

근로자지수는 1994년도부터 점진적으로 상승하였고 IMF

시기에도 지속적으로 상승하였다. IMF시기 이후에는 큰

변화 없이 일정한 양상을 보이고 있다. 일용 근로자 지수
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Fig. 2. The residual plot of predict model.

Fig. 3. Trend of occupational injury rate(1994.1~2007.12). Fig. 4. Trend of economic variable index.
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는 매년 1월에 연내 변동 값이 가장 낮은 값을 보이는 계

절적 특징이 있다. 전반적인 추세는 1994년부터 현재까

지 변동의 패턴이 크지는 않지만 IMF시기인 1998년도

상용근로자 지수가 감소할 때 상승추세를 보이고 있다.

이러한 상승추세는 임시 근로자지수에서도 보이는 특징이

다. 설비투자 지수 중 하나인 기계류 지수는 1997년 7월

부터 감소하여 1998년 6월까지 감소하였다. 그 이후 점

진적으로 상승하여 현재까지 증가되는 추세이다(Fig.

4).

3. 산업재해와 관련된 사회∙경제적 변수특징.

분석에 사용한 총 자료 수는 168개이다. 지난 14년간

상용 근로자 지수 평균은 52.48이었고, 임시 근로자지수

평균은 32.47이며, 일용직 근로자지수는 15.05이다.

IMF 기간에 따른 평균 월별 산재만인률은 IMF이전기간

(1994년~1997년)은 만 명당 7.57명 산재가 발생하였고,

IMF기간(1998년~2001년)에는 6.23명, IMF이후 기간

(2002년~2007년)에는 6.64명 발생하였다. 산재보험 확

대적용이 시행되기 전에는 만 명당 7.16명 산재가 발생하

였고, 시행 후에는 6.64명이 발생하였다(Table 1).

월별 산재만인률과 경제적 지표의 관련성을 보기 위해

상관분석을 시행하였다. 일용 근로자 지수(r=-0.06)와 기

계류 지수(r=-0.14))는 월별 산재만인률과 관련성이 없는

변수였고, 임시근로자 지수(r=-0.47), 제조업 가동률 지

수(r=0.43)는 월별 산재만인률과 관련성이 있는 변수였다

(Table 2).

4. 산업재해와 관련된 사회∙경제적 변수의 시계열

분석

산업재해와 관련된 경제적 변수는 일용 근로자 지수

(b=0.394 p＜0.0001), 제조업 가동률 지수(b=0.152

p<0.0001), 기계류 지수(b=-0.023 p=0.043)로 확인되었

고 통계적으로도 유의하였다. 일용 근로자 지수와 제조업

가동률 지수는 한 단위 증가할수록 월별 산재만인률은 증

가되는 방향으로 작용하였고, 기계류 지수는 월별 산재만

인률을 감소시키는 방향으로 작용하였다. 임시근로자지수
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Table 1. General characteristics of the independent variable 

Variables N(%) Mean S∙D Median Min Max

Employed worker
Regular employee index 168 (100) 52.5 3.46 52.2 46.4 58.6
Temporary worker index 168 (100) 32.5 2.42 33.1 26.7 35.9
Daily worker index 168 (100) 15.1 1.74 14.6 11.6 19.9

Equipment investment index
Mechanical index 168 (100) 83.8 18.3 82.9 42.8 126.5

Coincidency composite index
Manufacturing operation ratio index 168 (100) 97.9 4.42 99.4 81.7 103.5

Monthly occupational injury rate for total period
According to IMF

Before IMF 060 (35.7) 07.6 1.63 7.5 4.3 10.9
IMF 036 (21.5) 06.2 1.05 6.5 4.3 08.8
After IMF 072 (42.8) 06.6 0.87 6.6 3.9 08.5

According to workers’ compensation coverage expansion
NO 079 (47.0) 07.1 0.19 7.0 4.3 10.9
YES 089 (53.0) 06.6 0.09 6.6 3.9 08.8

Table 2. Correlation analysis between occupational injury rate and economic index 

OIR TWI DWI MORI MI

OIR 1 -0.47� -0.06* -0.43� -0.14-
TWI 1 -0.58� -0.32� -0.30�

DWI 1 -0.14- -0.07-
MORI 1 -0.56�

MI 1

OIR: Occupational injury rate, TWI: Temporary worker index, DWI: Daily worker index, MI: Mechanical index,
MORI:Manufacturing operation ratio index. 
*p-value: <0.01, �p-value: <0.0001. 



(b=-0.117 p=0.187)는 통계적으로 유의하지 않았다. 사

회적 변수인 산재보험적용이 확대된 시기(b=1.189

p=0.015)는 월별 산재만인률를 증가시키는 방향으로 작용

하였고, IMF시기(b=-2.05 p＜0.0001)와 IMF이후(b=-

1.565 p=0.0104)시기 모두 월별 산재만인률를 감소시키

는 방향으로 작용하였다. 산재보험 확대시기, IMF시기,

IMF이후시기 모두 통계적으로 유의하였다(Table 3).

또 실질적으로 월별 산재만인율에 영향을 미치는 가장

큰 변수를 알아보기 위하여 표준화 회귀계수를 구하였다.

표준화된 회귀계수에 따르면 IMF시기(β=-2.05, p

＜0.0001) 와 IMF이후시기(β=-1.565 p=0.0104)가 월

별 산재만인율에 가장 큰 영향을 미치는 변수로 나타났

다. 이는 비 표준화된 회귀계수를 이용하여 분석한 결과

와 동일하였다. 경제적 변수에서 월별 산재만인율에 가장

큰 영향을 미치는 변수는 일용 근로자 지수(β=0.686, p

＜0.0001)이고 다음으로 제조업 가동률 지수(β=0.672, p

＜0.0001)였다. 이 결과도 비 표준화된 회귀계수를 이용

하여 분석한 결과와 동일하였다. 

5. 자기회귀모형을 이용한 추정모델

산재와 관련 있는 사회∙경제적 변수를 이용하여 추정

model을 구축하고, 추정model을 이용하여 과거 발생한

월별 산재만인율과 비교(Fig. 5)하였으며 2008년도에 발

생할 월별 산재만인률을 예측하여 산재실측값과 비교하였

다(Fig. 6). 추정 model은 다음과 같다.

Y(t)=-7.7559-0.1173X1(t)+0.3944X2(t)-0.0227X3(t)+
0.1521X4(t)+1.189X5(t)-2.05X6(t)-1.57X7(t)+εt
X1(t)=Temporary Worker Index, X2(t)=DailyWorker Index,
X3(t =Mechanical Index
X4(t)=Manufacturing operation ratio index, X5(t)=Dummy of
workers’ compensation coverage expansion, X6(t)=Dummy of
IMF, X7(t)=Dummy of after IMF,εt=-0.4+εt-1+at
*All coefficients are non-standardized regression coefficient

Y(t)는 월별 산재만인율을 의미하고 각 독립변수에 대

하여 동일시점 t에 대한 변화율을 나타내고 있다. 오차항

인 εt는 회귀모형에서 처럼 서로 독립이 아니고 1차 자기

상관관계를 자지고 있으며 AR(1)모형을 따른다. AR(1)

모형은 t시점에서의 관측값을 반응변수로 하고 과거시점

인 t-1시점에서의 관측값을 설명변수로 갖는 모형을 의미

하고, 자기상관 정도에 따라 설명변수로 사용될 변수는

과거의 관측값 수에 의해 모형이 결정된다. 여기에서 at

는 백색잡음 이다. 본 model을 이용하여 추정한 종속변

수의 R-square은 0.606이다.

상기 모델은 독립변수에 제조업 가동률 지수를 사용하

여 월별 산재만인율을 추정하였다. 산재만인률에는 제조

업뿐만 아니라 건설업, 서비스업등 다양한 업종이 포함된

재해율이기 때문에 산재예측율을 높이기 위해 제조업 재

해자수를 종속변수로 하고 기존에 사용하였던 사회∙경제

적 변수를 이용하여 제조업 월별 산재만인률을 추정해보

았다. 결과는 전체 월별 산재만인률을 이용하여 분석했을

때와 변수간의 통계적 유의성이나 방향성에 변동이 없고

동일하였다. 또한 제조업 월별산재만인률을 추정한

model을 이용하여 2008년도 제조업 월별 산재만인률을
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Table 3. Socio-economic factors associated with occupational injury rate using autoregressive model for correlated data

Variables B* S∙E p-value Total R-Square 

Employed worker index 0.606 
Temporary worker index -0.117 0.089 0.187 
Daily worker index -0.394 0.089 <0.0001 

Equipment investment index 
Mechanical index -0.023 0.011 0.043 

Coincidency composite index
Manufacturing operation index -0.152 0.037 <0.0001 

Social & Economic index 
Workers’ compensation coverage expansion -1.189 0.482 0.015 
IMF(1998~2001) -2.050 0.489 <0.0001 
After IMF(2002~2007) -1.565 0.603 0.01 

*non-standardized coefficient. 

Fig. 5. Comparison actual value to predict value in occupation-
al injury rate.
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추정 하였는데 예측값이 실측값을 근접하게 반영함을 확

인하였다(Fig. 7). 이 때 추정한 model 의 R-square은

0.414이다

고 찰

지금까지 우리나라의 산업재해에 대한 논의는 연령, 근

무시간, 근속연수와 같은 개인적 차원의 접근과 안전교육

의 부족, 작업관리감독 소홀과 같은 사업장 환경적 차원

에서 산업재해와 관련요인을 찾으려고 하였다. 이는 산업

재해의 귀책사유를 재해자에게 찾음으로써 재해의 원인을

근로자의 부주의에서 찾으려는 관점이 반영된 것이다. 하

지만 마눌(Manuele)의 다수요인 이론(multiple factor

theory)에 따르면 산업재해는 안전과 관련된 적절하지

못한 정책, 표준 및 공정이 사고의 가장 중요한 원인이라

고 하였다. 그렇기 때문에 산업재해는 경제현황과 정책제

도의 변화에 무관할 수 없으며 민감하게 반응하게 된다.

본 연구에서는 시간에 따른 산업재해자 수를 추정하는

데 직∙간접적으로 영향이 있을 것이라고 생각되는 사

회∙경제적 변수를 설정하여 시계열 예측방법인 자기회귀

오차모형을 이용하여 계량적 분석을 하였다. 시계열자료

를 이용하여 산업재해자 수를 추정하는 보건계열 연구는

거의 없었으며, 이관형(2000)등11)이 발표한 산업재해자수

의 패턴을 이용하여 추세를 분석하는 시계열분석방법으로

산업재해를 예측하는 연구가 있었다. 경제학적 관점에서

산업재해를 유발하는 내생적 구조에 대한 실증분석 결과

에 근거하여 자본∙노동∙국가의 세 측면에서 대응책을

고찰하는 논문도 있었다12). 한편 외국연구에 따르면 경기

순환과 산업재해는 밀접한 관계에 있음을 알 수 있다. 아

쏘(Asfaw)은 경제를 나타내는 지표인 국내총생산

(GDP), 실업률, 산업생산지수가 증가함에 따라 산업재

해율도 증가한다고 보고하였고13), 뉴메이어(Neumayer)

는 산업재해에서 유래되는 사망률의 증가는 경제확장과

관련이 있다고 주장하였다14).

본 연구에 따르면 산업재해와 관련 있는 경제학적 변수

는 일용근로자지수, 기계류지수, 제조업 가동률 지수로

확인되었고, 통계적으로도 유의하였다. 일용 근로자 지수

와 제조업 가동률 지수는 한 단위 증가할수록 산업재해는

증가하는 방향으로 작용하였고, 임시 근로자 지수와 기계

류지수는 산업재해를 감소하는 방향으로 작용하였다. 사

회적 변수로는 산재보험적용이 확대된 시기, IMF시기,

IMF이후시기가 산재재해와 관련된 변수로 나타났고 통

계적으로도 유의하였다. 산재보험적용확대 변수는 산재를

증가시키는 방향으로 작용하고 IMF시기와 IMF이후 시

기 모두 산재를 감소시키는 방향으로 작용하였다. 통계적

으로도 모두 유의하였다.

2007년도 산업안전공단의 산업재해 분석에 따르면 재

해율과 재해자수 모두 근무기간이 0~6개월 미만인 근로

자가 전체 재해율의 50%를 차지하였고, 6개월에서 1년

미만인 근로자는 10.7%로 두 번째로 많았다15). 일개 조

선소 사업장의 산업재해 분석에서도 근무기간에 따른

1000명당 산업재해 발생률은 근무기간이 가장 짧은 1년

이하의 군에서 가장 높은 발생률을 보였으며, 근무기간이

증가할수록 발생률이 유의하게 감소하고 있다고 보고하였

다16). 이러한 원인으로 경력이 짧을수록 업무에 익숙하지

못하고, 주위환경에 적응하지 못하여 재해 발생이 높아진

다는 연구(황인담 등, 1981; 홍순호, 1984)17,18)와 근무기

간이 증가함에 따라 작업강도가 낮아지고, 보다 위험도가

낮은 부서나 위치에서 일할 수 있는 기회가 많아지기 때

문에 산업재해 발생이 낮아진다고 발표한 연구도 있다.

(김수근, 1998)19) 또 코소리스(Kossoris)에 의하면 경제

가 발전하면 산재가 증가하게 되는데 작업미숙련자들이

작업에 익숙하기 전에 현장에 투입되기 때문에 산재발생

이 증가한다고 하였다. 노동연구원의 한국노동패널연구소

에서 작성한 기초분석보고서인 연구보고서 2000에 따르

면 정규직이 98년도에는 76.3%에서 99년도에는 69.8%

방예원 등∙시계열 자료를 이용한 산업재해와 관련된 사회∙경제적 요인

Fig. 6. Comparison actual value (occupational injury
rate.2008) to predict value.

Fig. 7. Comparison actual value (Manufacturing industry occu-
pational injury rate.2008) to predict value.



로 6.5%감소하였고, 비 정규직은 23.7%에서 30.2%로

증가되었다20). 같은 기간에 전체 근로자수는 1.8% 줄었

지만 재해건수는 7.8% 증가되었다. 이처럼 동일한 시기

에 전체근로자 수는 줄었지만 비 정규직 근로자는 증가되

고, 그에 따라 산업재해 건수도 증가되는 현상은 비 정규

직 근로자로 인한 산업재해 건수가 증가된다고 생각할 수

있다. 본 연구에서도 일용직 근로자는 고용 계약기간이 1

개월 미만이거나 일급 또는 일당제 급여를 받고 일하는

근로자로 집단이 가지고 있는 내재적 특징은 경력이 짧아

업무에 익숙하지 못하고, 작업강도가 높은 업무에 투입될

가능성이 크며, 노동시간이 길고, 정규직 노동자에 비해

상대적으로 위험한 직무를 수행하게 되는 비정규직 집단

의 속성을 가지게 된다. 그러한 특성이 반영되어 본 연구

에서도 산업재해를 증가시키는 요인으로 작용하고 있고,

기존의 연구결과와도 일치함을 확인할 수 있다. 

고용기간이 1개월 이상 1년 미만의 임시 근로자집단은

업무에 익숙하지 않을 것으로 생각되어 산재율을 증가시

킬 것으로 예상됐지만 예상과 달리 산재율을 줄이는 방향

으로 작용하였다. 그 이유는 첫째, 임시 근로자 집단은

고용계약기간에 따른 분류인데 이 집단을 근속연수가 짧

아서 경력상 업무에 익숙하지 못한 것으로 동일 시 하여

생긴 결과로 생각된다. 둘째, 임시근로자 집단은 1개월

이상 1년 미만 근무로 계약하는 집단인데 이 집단의 업종

이 서비스업과 같은 산재가 잘 발생하지 않은 업종으로

이루어진 집단 일 수 있다. 하지만 이와 같은 결론은 실

질적인 자료를 조사하여 얻은 결론은 아니고 임시근로자

집단의 특성을 파악 할 수 있는 자료가 없기 때문에 추측

에 의해 결론을 도출 하였다. 

이처럼 개인 조사를 바탕으로 추정한 결과가 아닌 집단

을 대상으로 구분한 자료를 이용한 분석은 집단적으로 얻

어진 자료가 존재하지 않으면 결과를 분석할 수 없고, 설

령 있더라도 분석결과가 실제를 왜곡하는 결과를 보이기

도 한다. 이러한 오류는 요인과 결과에 대한 변수가 모두

인구집단 수준에서 밖에 측정하지 못하기 때문에 생기게

되며 생태학적 연구방법만으로는 극복할 수 없는 한계점

으로 생각된다.

설비투자란 생산과정에서 1년 이상 반복적 또는 지속적

으로 사용되는 자산, 즉 설비투자에 이용되는 기계류 및

운송장비 등을 구입하거나 취득하는 행위를 말한다. 그

중에서 운송장비지수는 분석과정에서 기계류지수가 반영

하는 결과와 동일한 결과를 보였기 때문에 두 변수 중 산

업재해와 직접적으로 관련이 더 있을 것으로 생각되는 기

계류 지수만을 분석에 이용하였다. 

하인리히(Heinrich)의 사고확산 연쇄성을 설명하는 도

미노 이론에 의하면 제 1요인은 인간의 유전적 내력 또는

사회적으로 바람직하지 못한 현상이며, 제 2요인은 제 1

요인에 의해 생기는 인간의 결함, 제 3요인은 제 2요인에

따른 불안전한 행동 및 기계적∙물리적 위험이라고 정의

하고, 이러한 요인이 연쇄적으로 반응을 일으켜 사고가

발생한다고 하였다. 특히 인간의 불안전한 행동이나 기계

적∙물리적 위험요인은 상대적으로 제거하기 용이하기 때

문에 제 3요인을 적극적으로 관리한다면 연쇄반응의 고리

를 끊을 수 있다는 산업재해의 예방책을 제시하였다21).

설비투자를 증가시키는 것은 하인리히가 주장하는 3요인

을 차단하는 효과가 있고, 이는 산업재해를 감소시킬 수

있다. 본 연구에서 기계류지수가 한 단위 증가 할수록 월

별 산재만인률을 감소시키는 방향으로 작용하였고, 통계

적으로도 유의하였다.

동행종합 지수는 실제 경기순환과 함께 변동하는 개별

지표를 가공 종합하여 만든 지수로 현재 경기상황을 판단

하는데 이용한다. 동행종합 지수는 여러 가지 지수가 통

합되어 만들어진 지표로서 그 중 제조업 생산설비의 가동

상태 추이를 보여주는 지표인 제조업 가동률지수를 이용

하였다. 제조업 가동률 지수는 생산실적과 생산능력과의

비율인 설비이용도를 나타내는 지표이고 기준년도 가동률

을 100으로 하였을 때 비교시의 가동상태가 어느 수준인

가를 나타낸다. 이 지표는 당시의 경기상황을 추정할 수

있는 간접지표이고, 제조업 가동률지수가 클수록 제조업

에 투입되는 근로자수가 증가하여 산업재해가 증가될 것

으로 예상된다. 코소리스(Kossoris)도 경제발달로 인하

여 생산이 증가하면 근로자들의 작업속도가 빨라지기 때

문에 산재가 증가한다고 언급하였다. 유시프(Ussif)22)는

고용되는 근로자가 많을수록 산업재해 발생도 늘어난다고

하였고, 미국과 캐나다 자료를 이용한 실증적분석

(empirical analysis)에서 근거를 제시하였다. 본 연구

에서도 제조업 가동률 지수가 한 단위 증가 할수록 월별

산재만인률도 0.15%만큼 증가되었고, 통계적으로도 유

의하였다.

우리나라에서 산재보험이 1인 이상 전 사업장으로 확대

된 시기는 2000년 7월이다. 이 시기를 기점으로 산재보

험 적용사업장은 전년도에 비해서 28.8% 증가하였고,

근로자수도 11.6%가 증가하였다. 산재보험적용 확대시

행으로 산재 재해자수는 전년도에 비하여 18.1% 증가하

였고, 재해율도 0.04%가 증가하였다23). 산업안전보건공

단에서 발간한 보고서에 따르면 사업장 규모별 재해율은

2001년도 5인 미만 사업장은 1.44%인 반면 5인 이상 사

업장은 0.68%로 0.76%가 낮게 통계에 잡히는 결과를

보였다. 그러므로 산재보험 전 사업장 확대와 같은 사회

제도 변화는 과거에 공식적인 통계에 잡히지 않았던 5인

미만 사업장을 산재통계에 포함시켜 산업재해율을 산출하

기 때문에 산업재해를 증가시키는 방향으로 작용할 것으

로 예상할 수 있다. 분석결과에서도 산재보험이 전 사업
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장으로 확대 시행되기 전 보다 후가 1.19% 만큼 증가되

었고, 통계적으로도 유의하였다.

1997년 말 외환위기로 시작된 IMF 위기를 맞게 되면

서 대량해고와 구조조정으로 다수의 근로자가 일자리를

잃게 되었다. 98년도 우리나라 전체 근로자수는 97년도

에 비하여 7.9%가 감소하였고, 99년도에는 9.7%(기

준:97년도)가 줄어들었다. 재해건수도 98년도는 97년도

에 비해 23%가 줄어들었고, 천인율도 전년도에 비해

1.3%나 감소하였다. 외환위기로 인하여 전체 근로자수가

감소하면서 산업재해자수도 줄어들게 되었다. 강성규

(2010)등이 발표한 산업재해정체 원인분석 및 대책 연구

보고서에서도 근로자수와 재해자수의 상관계수는 0.714

로 양의 상관관계가 있는 것으로 확인 되었고, 이는 근로

자수 증가와 재해자수 증가 사이에는 뚜렷한 상관관계가

있다고 해석할 수 있으며, 통계적으로도 유의함을 확인

할 수 있었다24). 본 연구에서도 IMF시기는 IMF이전에

비하여 산업재해를 줄이는 방향으로 작용하였다. IMF이

후 시기는 IMF시기와 비교하면 근로자수는 증가하였고,

천인율도 IMF시기에 비하여 상승되었다. 하지만 IMF이

후 시기는 IMF 이전시기와 비교 시 절대적인 재해건수

가 IMF이전시기에 미치지 못하기 때문에 IMF이전시기

와 상대적인 비교 시 산업재해가 줄어드는 방향으로 작용

하였을 것으로 생각된다. 통계적으로는 유의하였다.

본 연구는 근로복지공단에 요양 신청서를 제출하여 산

업재해로 승인된 건과 사망자 및 4일 이상의 요양을 필요

로 하는 부상자 또는 질병자로서 노동부에 산업재해조사

표를 제출한 건만을 이용하여 재해자건수를 산정하였다.

이러한 이유로 전체 재해자 수는 실질적인 재해자수가 아

니며 실제보다 낮게 보고된 자료이다. 또 시간이 지남에

따라 통계산출의 기준과 제도가 바뀌기 때문에 과거에 잡

혔던 재해건수와 현재 잡히는 재해건수는 내용상 균질하

지도 않다. 산재자료의 부정확성과 비 균질성은 자료분석

을 하여 결과를 설명하는데 신뢰도를 감소시키지만 현재

의 산업재해지표를 대체할 만한 자료가 없기 때문에 부득

이하게 이용하였다. 

본 연구에서 제시하는 분석결과는 산업재해와 인과적

관계가 있음을 의미하는 것은 아니며 경제상황을 나타내

는 지표의 특성이 산업재해와 관련이 있다는 의미로 한정

하여 해석하는 것이 적절할 것으로 생각한다. 그리고 분

석단위가 개인단위의 분석이 아닌 인구집단 통계자료를

이용하여 산업재해와 관련성을 보고자 하였기 때문에 산

업재해와 유의한 상관성을 보이는 변수는 개인적 수준에

서는 관련성이 성립되지 않을 수 있는 방법론적 한계를

가지고 있다. 

본 연구는 시계열자료를 이용하여 산업재해와 관련된

사회∙경제적 요인을 알아보고, 미래에 발생할 산업재해

건수를 추정하는 경시적형태의 생태학적 연구로 최종

model을 이용하여 실질적으로 발생한 산재건수와 예측건

수를 비교하여 신뢰성을 확보하였고, 실무적으로 이용할

수 있도록 시도한 점에 의의가 있다.

요 약

목적: 시계열자료 분석 방법론을 통해, 그 동안 잘 알

려져 있지 않은 우리나라 산업재해와 사회∙경제적 요인

들과의 관련성을 확인하고, 향후 발생할 수 있는 산업재

해 수준을 예측함과 동시에 산업재해 예방을 위한 시의적

절한 대응전략을 마련하기 위하여 기획∙수행되었다.

방법: 산재지표는 근로복지공단에서 요양 결정된 재해

자수와 지방 노동 관서에 산업재해조사표가 제출된 재해

자수를 합친 전체 재해자수(월별 순 재해자수)를 이용하

였고, 경제지표는 1994년부터 2007년까지 통계청에서 제

공하는 2차 자료를 이용하였다. 산재월별 만인률과 관련

이 있는 경제적 변수를 찾기 위하여 임시 근로자 지수,

일용 근로자 지수, 제조업 가동률 지수, 기계류 지수를

설명변수로 하고 산재월별 만인률과 상관분석을 수행하였

고, 사회적 변수는 연구기간 동안 있었던 IMF시기를 전

후로 사회경제적으로 많은 변화가 있었기 때문에 IMF시

기 변수와 산재보험 적용사업장확대 변수를 설명변수로

채택하였다. 사회∙경제적지표에서 관련성이 있는 지표를

이용하여 산재월별 만인률과 관련성을 보기 위해 자기회

귀오차모형을 이용하여 분석하였다.

결과: 산업재해와 관련된 경제적 변수는 일용 근로자지

수(b=0.394 p<0.0001), 제조업 가동률 지수(b=0.152

p<0.0001), 기계류 지수(b=-0.023 p=0.043)로 확인되었

고, 통계적으로도 유의하였다. 일용 근로자 지수와 제조

업 가동률 지수는 한 단위 증가 할수록 산업재해는 증가

되는 방향으로 작용하였고, 임시 근로자 지수와 기계류

지수는 산업재해를 감소시키는 방향으로 작용하였다. 사

회적 변수인 산재보험적용이 확대된 시기(b=1.189

p=0.015)는 산업재해를 증가시키는 방향으로 작용하였

고, IMF시기(b=-2.05 p<0.0001)와 IMF이후(b=-1.565

p=0.0104)시기 모두 산업재해를 감소시키는 방향으로 작

용하였다. 

결론: 산재와 관련 있는 사회∙경제적 변수는 제조업가

동률지수, 기계류지수, 일용근로자지수, 산재보험적용확

대변수, IMF시기, IMF이후시기 변수로 확인되었다. 산

업재해를 예방하기 위해서는 사회∙경제적 변수와 관련된

정책적 대안마련이 수반되어야 하고, 과학적 정책결정을

위해서는 거시적 관점에서 산재와 관련된 연구가 추가로

수행되어야 할 것이다.

방예원 등∙시계열 자료를 이용한 산업재해와 관련된 사회∙경제적 요인
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