
The objective of this paper was to categorize performance shaping factors of human errors 
associated with railway accidents by reviewing reports published within and out of the 
country, especially Rail Safety & Standards Board (RSSB), and to validate their feasibility 
with domestic railway accident data. The systematically categorized 13 performance shaping 
factors were train/infrastructure/traffic, person, work schedule management, communication, 
procedure and documentation, information, team, in-cab environment, roles/responsibilities, 
training/knowledge/experience, workplace design/HMI, passive sign, and task management. Each 
factor was further analyzed into sub-factors. For the validation, 61 causal factors were 
extracted from 42 domestic railway accidents and then compared with the category. The 
category could include all 61 factors. The category of performance shaping factors for human 
errors that this study suggested may be useful to enhance railway safety.

기술의 발전으로 기계적 요인의 신뢰성이 향상되어 철도 사고 발생 시 인적 오류(Human Error)의 비중이 
크게 늘어났다. 또한 사고는 하나의 원인이 하나의 사고를 일으키는 일대일 관계보다는 다대일 관계가 대부
분이다[8]. 인적 오류의 유발 인자(Causal Factor) 또는 기여 인자(Contributory Factor)로 정의되는 수행
도 영향 인자(Performance Shaping Factor)는 인간의 행동을 형성하는 생리 및 심리 등의 내적 인자와 
환경 등의 외적 인자를 포함하고 있다. 또한 인자의 심각성이 클수록, 그리고 인자 수가 많을수록 인간
의 작업 신뢰성에 주는 영향은 크고, 인간 오류를 일으킬 가능성이 높다고 한다[9].
 철도 분야는 토목, 기계, 전기, 신호 등 많은 기술들이 상호 관련되어 이루어지는 통합 시스템으로, 대
량 수송성, 주행 저항성, 고속성, 정확성 그리고 무엇보다 안전성이라는 중요한 특징을 지니고 있다[1]. 
철도 산업의 안전성은 인간, 열차, 운영, 제어 등 철도 시스템 전반에 대해 체계적인 위험도 평가 및 분
석이 행해질 때 이루어진다[2]. 해외 철도 산업은 수행도 영향 인자를 근간으로 사고 원인을 분석하였
다. 그 결과, 많은 경우 사고를 일으킨 직접 원인보다 사고와 관련된 인적 오류를 유도한 유발 인자 또
는 기여 인자가 더 심각함이 밝혀졌으나[10], 국내에서는 아직도 직접 원인 조사에 치우치고 있고, 철도 
사고 원인을 밝히는 수행도 영향 인자 연구가 미비하다.
 따라서 본 연구에서는 기관사, 사령, 역무원을 포함한 철도 안전 업무 종사자에게 영향을 끼쳐 인적 오
류를 유발 할 수 있는 수행도 영향 인자를 국내외 연구 결과를 바탕으로 체계화하였고, 국내 철도 사고 
사례를 통해 그 타당성을 검증하였다.
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 영국의 Rail Safety & Standards Board(RSSB), 캐나다의 Transportation Development Centre Transport 
Canada, 유럽의 HUman SAfety Rail in Europe(HUSARE)에서 사용한 수행도 영향 인자와 한국 원자력 발전소에서 
사용한 Korean-Human Performance Enhancement System(K-HPES)의 원인 요소를 비교하였다.
 Fig 1과 같이 RSSB는 안전 업무 종사자에게 미칠 수 있는 9가지 수행도 영향 인자를 제안하였다[11]. 
또한 사고 원인 중 높은 비율을 차지하고 있는 Signal Passed At Danger(SPAD)의 경우, 카테고리의 구분 
없이 세부 항목만을 나열하였으며[7], 이를 종합하여 인적, 운영, 환경 인자로 나누었다[12]. 인적 인자
는 정보, 경험, 민첩성, 시야성, 출발해서 돌아올 때까지의 패턴으로, 운영 인자는 서비스 수준, 시간, 승
객 행위, 기관사실 배치 상태, 그리고 환경 인자는 기관사실 온도, 철도 유착 상태, 주위 나뭇잎, 햇빛으
로 구성되었다. HUSARE에서는 크게 기술적 시스템, 인적 자원, 조직으로 분류하였다[13]. 각 분류의 
세부 수행도 영향 인자는 정보 제공, HMI, 의사전달 시스템과 그에 대한 feedback, 기술적/하드웨어적 
시스템, 규칙 및 책임, 직업적 특성, 직무특성, 문서 및 절차서, 운영의 특성, 개인적 및 훈련과 협업 등
에 대한 10가지 설문조사를 통해 직접 구성 하도록 설명하였고 직접적으로는 언급 하지 않았다. 
 열차 사고 중 높은 비중을 차지하는 건널목 장애 사고에 대해 캐나다 보고서는 7가지로 구분하였다
[14]. 이 보고서의 특징은 다른 보고서의 분류와는 달리 Passive Sign and Marking을 포함시켰고, 건널
목 사고의 특성 상 외적 인자를 포함한 것도 특징이었다. 이는 일반적인 상황과는 다르게 외부적인 요인
에 의한 사고 발생과 더불어 기관사, 사령, 역무원 이외의 주체가 사고를 유발 할 수 있기에 이런 분류
가 첨부하였다고 짐작 된다. 
 국내 원자력 발전소에서 사용하는 K-HPES는 인적 오류 분석과 이해를 돕기 위해 수행도 영향 인자 
대신 원인 요소라는 용어를 사용하여 총 11가지 항목을 제안하였다[5]. 비록 철도와 다른 분야지만 현
재 국내에서 사용되고 있고 철도와 마찬가지로 안전 업무 종사자에게 영향을 주는 인자들을 분류하였다
는 점에서 선택하게 되었다.

Fig 1 . 수행도 영향인자 카테고리

 철도에 대해 전반적이고 상세히 분석한 RSSB의 수행도 영향 인자를 바탕으로 다른 연구 결과와 비교
하여 RSSB에 없는 분류를 도출하였다. HUSARE의 권한, 조작 지침, 안전의식, 캐나다의 Passive Sign 
& Marking, K-HPES의 근무 일정 조건, 작업 수행, 변경관리, 관리 방법이 그것이다. 각 분류의 정의를 
분석하여 유사성이 있는 항목들을 통합한 후, 최종적으로 규칙 및 권한, Passive Sign & Marking, 업무 
유지, 근무 변경 관리 항목을 선정하여 RSSB 분류에 추가하였다. 최종 수행도 영향 인자 분류는 Fig 2



와 같다. 나타난 분류에서 규칙 및 권한은 직무 수행에 필요한 규칙이나 권한을 의미한다. 그리고 업무 
유지는 직무 수행에 연관된 작업 수행과 관리 방법을, 근무 변경 관리는 기관사 직무 일정, 정보 등을 제
공하는 기타 부서와 연관된 근무 일정 조건과 변경 관리를 의미한다. 다른 분류의 정의는 RSSB 보고서를 
참고하기 바란다[7][11][12].

Fig 2. 최종 수행도 영향인자
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     국내 철도 산업의 사고 조사 및 안전성 향상을 위해 수행도 영향 인자를 세분화할 필요가 있다. RSSB
에서 제안한 세부 수행도 영향 인자를 바탕으로 국내 연구 결과를 비교 분석하여 국내 철도 산업에 맞
는 세부 항목들을 결정하였다.
 왕종배의 연구 결과[3]와 PHA보고서[6] 연구 결과에서 나타난 위험 요인과 사고 원인을 RSSB 세부 항
목과 비교하여 차이가 있는 세부 항목들을 Table 1에 정리하였다. 차이가 난 세부 항목들을 Fig. 2의 분
류 중 알맞은 항목에 추가하였다. 세부 항목을 포함한 최종 수행도 영향 인자 분류 체계는 Table 2 와 같
다.
 Table 2의 최종 수행도 영향인자 분류 체계에서 의사 전달, 문서, 정보, 조직적 요인, 기관사실 환경에 
대한 요인은 세부 카테고리로 나누어지지 않았다. 이는 의사 전달, 문서, 정보에 대한 항목은 크게 기관사
에게 정보를 전하는 수단 및 내용으로 통합할 수 있는 세부 항목으로의 각 카테고리가 구분지어 있어서 
이다. 업무 유지 요인과 기관사실 환경에 관한 요인은 각각 팀 요인과 HMI요인으로 결합 가능하고 또한 독
자적인 형태이며 이 또한 세부 항목으로 각 카테고리가 구분지어 있어 더 이상의 분류를 행하지 않았다.

Table 1. 각 보고서에서 새롭게 나타난 세부 수행도 영향인자
강풍 과도한 수기 입력 과도한 경고 장치 건널목 자동차 침입 검사 프로그램 부재

권한의 부적용 낙뢰 노반 유실 방호 부적당한 권한 취소
부적절한 권한 가용성 부적절한 권한결정 부적절한 공동점유규칙 비 허가 선로작업 배타적 권한

배타적 규정 사령의 지시불량 안전 규정 부재 열차 운행 미 통보 유치 차량 유동
음주 운전 애매한 권한 자동차 거더 접촉 장매물 설치 작업 상황 미 통보

지진 터널 침수 터널 환기 부족 토목 구조물 고장 토사 암석 붕괴



Table 2. 수행도 영향인자의 최종 분류
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  분류된 수행도 영향 인자를 검증하기 위해 국내 유연기관 사고 사례를 통해 42가지 철도 사고를 분석
하여 총 61가지 인적 오류 원인들을 추출하였다[4]. 단, 국내 실정에 맞는 수행도 영향 인자 분류 체계
를 목적으로 하였기에 해외 철도 사고 사례에 대한 분석은 배제하였다. 이 원인들을 제안한 수행도 영향 
인자와 비교한 결과, Fig. 3과 같이 모든 원인들이 영향 인자 분류에 포함되었다. 



Fig 3. 국내 철도 사고 사례를 통한 수행도 영향 인자 분류 검증

 의사소통과 기관사실 환경 원인으로 인적 오류가 발생한 경우는 나타나지 않았다. 그리고 개인적인 요
인에 관한 사고는 졸음이 가장 큰 요인으로 나타났다. 또한 전체적으로는 업무 유지와 신호에 관한 원인
이 대다수가 이루었다. 이는 사고에 하나 이상의 수행도 영향 인자가 영향을 끼치지만 실제적으로 사건 
조사에서 기술되는 원인은 기관사의 실수 즉, 업무 유지 실패와 신호에 관한 요인이기 때문일 것이라 사
료된다. 그리고 국내 철도 분야의 인프라와 규칙 및 권한에서 많은 사고 원인이 발생한 것으로 보아 기계
적 , 제도적인 기초가 아직 미비함을 알 수 있다. 그리고 의사 전달 부분과 기관사실 환경의 요인이 원인
이 되지 않았지만 이는 충분히 사고에 영향을 끼칠 수 있는 간접적인 요인이며 또한 해외 모든 보고서
의 카테고리에 포함되어 있는 일반적인 것이기에 국내 철도 분야에서 사고 분석 시 지나쳤을 가능성과 
앞으로 원인으로써 발생 할 가능성으로 인하여 제안 하고자 하는 분류체계에 지속적으로 나타내고자 한
다.

4. 4. 4. 4. 결론결론결론결론

 본 연구의 목적은 위험 분석 시 쓰일 수 있는 수행도 분류 체계를 구축하는 것이었다. 위에서 제시한 
분류 체계는 철도 사고와 관련된 인적 오류 분석 시 사용 할 수 있도록 각 카테고리를 세분화하였으며, 
새로운 수행도 영향 인자나 카테고리를 추가할 수 있도록 분류 기준을 명확하게 정의하였다. 또한 외국 
사례에서 나타난 수행도 영향 인자를 취합하였고 유연기관 사고 사례에서 나타난 사고 원인이 모두 포
함되어 있음을 볼 때, 국내 철도 사고에서 발생 할 수 있는 대부분의 수행도 영향 인자를 포함하였다고 
사료된다.
 각 세부 항목들은 RSSB의 연구 결과를 기준으로 분석 체계를 나누었고 국내 전문가 집단이나 자료로 
체계화하진 않았다. 이는 향후의 연구 과제로 제시되어야 할 것이다. 나아가서 수행도 영향 인자만의 체
계가 아닌 인적 오류를 포함하는 철도 산업의 전반적인 분류 및 분석을 위한 체계를 수행할 필요가 있
다. 하지만 차후 이 문제가 해결된다면 철도 안전성 향상을 위한 사고 분석 혹은 조사 시 사고를 예방하
고 방지하는데 크게 이바지할 것이다.
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