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비보험비용 산정을 위한 Simple System 개발에 관한 연구
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Abstract : In previous studies, a system was developed for classifying items of uninsured cost and for generating 
factors and formulas by item for calculating accident loss costs. However, the loss cost of stopped production was 
not considered when the system was being developed. In addition, the system which was developed in previous 
studies had problems such as input error and data collection, owing to numerous input items. Therefore, this study 
developed a Revised system which considers the loss cost of stopped production, and a Simple system for improving 
the problems in input errors and data collection. In this study, unquantifiable factors were not considered. Further 
study that takes these factors into consideration is necessary.
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1. 서 론*

1980년대 이후, 한국경제는 급속한 고도성장을 

이루어왔다. 한국경제는 규모와 산업구조 등 모든 

산업부문에서 생산기술의 고도화를 이루었고, 자

본과 노동의 투입량은 급속한 증가세를 보여 왔다. 
그러나 이 과정에서 산업재해가 증가하였고 이로 

인한 경제적 손실은 더욱 가중되고 있다1). 산업재

해로 인해 발생되는 손실비용 중 직접비는 비교적 

정확한 산정이 가능하지만 간접비의 산정은 아직도 
쉽지 않은 실정이다. 따라서 간접비의 정확한 산정

이 이루어진다면 더 이상 재해예방에 소요되는 비

용을 투자라고 생각하기 보다는 근로자의 가정 및 

회사 더 나아가 국가의 이익을 위한 당연한 것으

로 생각할 수 있을 것이다.
산업재해로 인해 발생되는 손실비용은 Heinrich2)

의 직접비와 간접비 그리고 Simonds3)의 보험비용

과 비보험비용으로 구분하여 널리 사용되고 있다.

†To whom correspondence should be addressed.
srchang@pknu.ac.kr

비보험비용과 관련된 연구를 살펴보면 국내에

서는 1985년 국립노동과학연구소의 “재해손실비용

조사 연구”4)를 시작으로 비보험비용에 대한 연구

가 지속적으로 진행이 되어왔으나 만족할만한 성

과를 내지는 못했다5-8). 1999년 한국산업안전공단의 
“산업재해로 인한 직간접 손실액 산정기준에 관한 

연구”에서는 보험비용 대비 비보험비용의 비율은 

업종별로 1:3~1:7.9로 다양하게 나타났다9).
국외에서의 재해손실비용의 연구는 1926년 Hein-

rich의 연구2)를 시작으로 보험업계 중심으로 많은 

연구들이 진행되었으며, 영국, 미국, EU 등에서 활

발하게 이루어지고 있다. 산업경쟁력을 강화하는 

정책을 효과적으로 추진하기 위해서는 산업재해에 

따른 경제적 손실비용을 파악해야하며, 국외의 직

접비용(보험비용)과 간접비용(비보험비용)에 대한 연

구결과는 현재까지 1:1~1:4의 비율로 제시되어 왔

다9). 그러나 이러한 연구결과는 산업형태와 상해정

도, 비용의 정의 등에 따라 비율이 달라지고 있다. 
이에 기존연구에서는 사업장에서 산업재해 발생 시 
나타날 수 있는 비보험비용을 산정할 수 있는 시스
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템을 개발하였다10-12). 하지만, 기존의 개발된 시스

템에서는 비보험비용 산정을 위한 항목 중 생산중

단으로 인해 발생되는 손실을 고려하지 않았고, 또
한 기업에서 시스템을 사용할 때 입력해야할 항목 

및 인자의 수가 너무 많아 입력 시 오류를 범할 수 

있는 문제점이 있었다. 따라서 본 연구에서는 기존

연구에서 개발된 비보험비용 산정시스템의 적정성 

검토를 통해 보다 정확한 비보험 비용산정을 위한 

Revised system과 시스템 사용에 대한 활용성을 높

이기 위한 Simple system을 개발하였다.

2. 비보험비용 산정 시스템

본 연구에서는 국내외의 재해손실비용 산정을 위

해 선행 연구를 대상으로 비보험비용 항목을 도출

한 후 한국산업안전보건공단 및 전문기관, 기업 내 

종사하는 전문가를 대상으로 설문조사를 실시하여 

비보험비용의 산정에 필요한 항목을 도출하였다. 
그리고 도출된 비보험비용 항목을 대상으로 항목

별 산정이 가능한 산정식과 인자를 구성한 후 재해

의 정도별로 산정이 가능한 시스템을 개발하였다. 
본 연구는 다음과 같이 진행되었다.

2.1. 비보험비용 항목 및 산출식 제안10,11)

비보험비용에 대한 국립노동과학연구소4,8) 및 한

국산업안전공단9,13), Heinrich2), Simonds3), HSE14), 
野口三郞15) 등의 선행이론을 조사 및 분석하여 비보

험비용 항목을 재분류하였다. 선행연구를 통한 비

보험비용 항목을 분류한 후 국내 기업 안전전문가

와 전문기관에 재직 중인 전문가를 대상으로 설문

을 실시하여 사업장에서 실질적으로 발생되는 비

보험비용의 형태를 파악하였다. 이를 토대로 국내 

실정에 맞는 비보험비용의 항목을 결정하였다. 다
음으로 재해의 각 처리단계별로 발생되는 비보험 

비용 항목의 발생 시기 및 특성을 파악하기 위해 2
차 설문을 실시하였다. 2차 설문대상들도 1차 설문

과 마찬가지로 국내 기업 안전전문가와 전문기관

에 재직 중인 전문가를 대상으로 하였다.
1, 2차 설문결과를 통해 50개의 비보험비용 항

목별 산출식 및 인자를 도출하였다. 도출된 인자를 

토대로 비보험비용을 항목별로 산출하기 위해 산출

식을 구성한 후 3차 설문조사를 실시하였다. 설문 

대상은 8개분야(건설업, 선박건조 및 수리업, 화학

제품제조업, 기계기구제조업, 금속제품 제조업, 수
송용기계기구 제조업, 전기기계기구 제조업, 전문

기관) 종사하고 있는 전문가 80명으로 구성되었다. 
3차 설문분석 결과, 변경을 요하는 의견이 나온 항

목에 대해서는 전문기관에 종사하는 전문가 40명
을 대상으로 4차 설문을 실시하였다.

설문결과 분석을 통해 변경을 요하는 항목에 대

해서는 비보험비용 항목별 산정식 및 인자 도출을 

위한 산정식을 보정하였다. 또한 재해를 사망, 장
해, 상해 등의 정도별로 구분하여 비보험비용 항목

을 적용할 수 있도록 하였다.

2.2. 재해손실비용 산정 시스템 개발12)

도출된 50개의 비보험비용 항목과 산정식을 사

용하여 비보험비용의 산정을 위한 시스템을 Visual 
Basic을 이용하여 개발하였다. 시스템 개발 절차는 

Fig. 1과 같다.
시스템 실행 후 도출된 산정결과에 대하여 사례

를 적용하여 검증하고, 데이터의 신뢰성을 확보하

였다. 검증이 완료된 이후에는 산정결과를 도출할 

수 있는 단계에서 산정결과를 동시에 확인할 수 있

도록 하고, 재해로 인해 발생된 총 손실비용과 비

보험비용의 손실별 합계액, 손실별 발생비율, 각 항

목별 분포율 등을 확인할 수 있도록 하였다. 또한 

도출된 산정결과는 통계처리와 관리가 용이하도록 

데이터베이스를 구축하였다.

Fig. 1. Flowchart of study.
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3. 비보험비용 산정을 위한
Revised system 개발

3.1. 전문가 검증 및 시스템 개선

기존연구12)에서 개발된 비보험비용 산정 시스템

을 통해 나타난 결과를 바탕으로 현업에서 종사하

고 있는 전문가를 대상으로 면담을 실시하였다. 설
문대상 전문가는 본 연구에서 비보험비용 산정을 

위해 설문을 실시하였던 건설업, 선박건조 및 수리

업, 화학제품제조업, 기계기구제조업, 금속제품 제

조업, 수송용기계기구 제조업, 전기기계기구 제조

업 및 전문기관 종사자를 대상으로 각 대상산업 

당 1명(건설업은 규모별로 1명씩 총 3명)씩 총 10
명을 대상으로 실시하였다. 면담의 주 내용은 비보

험비용 산정 시스템을 통해 나온 결과 즉, 보험비

용과 비보험비용 비율의 적정성에 관해 면담을 통

하여 전문가 의견을 수집하였다.
Table 1에서 나타난 바와 같이 보험비용과 비보

험비용의 비율에 관한 면담을 실시한 결과 총 10명
의 면담 대상자 가운데 6명이 부적정하다고 판단

하였다. 부적정이라고 응답한 대상자는 대부분 이

러한 결과가 나타난 이유로 사고 발생 시 생산중

단에 따른 손실이 반영되지 않았기 때문이라고 응

답하였다.
또한 산업별, 공정별, 재해형태 등에 따라 생산중

단에 따른 손실의 크기는 차이가 있을 수 있으나 

간접비 항목에는 반드시 이에 대한 고려가 필요하

다고 응답하였다. 이와 반대로 적정하다고 응답한 

대상자의 경우는 대상 산업현장에서 발생된 재해

로 인해 생산결과에 많은 영향을 미치지 않았기 

때문에 이러한 결과가 나타난 것으로 사료된다.
따라서 본 연구에서는 산업별, 공정별, 재해형태

의 종류 등에 따라 생산중단으로 인한 손실의 크

Table 1. Interview result of Revised system analysis

대 상 산 업 전문가 의견

건설업

case 1 적정

case 2 부적정

case 3 적정

선박건조 및 수리업 적정

화학제품제조업 적정

기계기구제조업 부적정

금속제품 제조업 적정

수송용기계기구 제조업 부적정

전기기계기구 제조업 부적정

전문기관 부적정

기는 달라질 수 있으나, 비보험비용 산정에 생산중

단으로 인한 손실 항목을 추가하여 Revised system
을 개발하였다.

3.2. Revised system을 이용한 사례분석

최근 3년간 발생된 재해사례 32건(사망 7건, 장
해 11건, 부상 14건)을 대상으로 비보험비용을 조

사한 후 재해의 정도별로 Revised system에 적용하

여 재해손실비용을 산정한 결과 Table 2와 같이 분

석되었다. 사망재해의 경우 보험비용과 비보험비용

의 평균 비율이 1:4.18로 나타났으며, 장해재해의 

경우 1:5.24, 부상재해의 경우 1:7.53으로 나타났다.
재해의 정도별로 시스템의 결과에 영향을 미치

는 요소를 살펴보면 공통적으로 생산중단으로 인

하여 발생된 손실이 가장 큰 영향을 준 것으로 나

타났다. 그 이외에도 사망재해와 장해재해의 경우

에 재해자의 연령과 평균임금, 합의금 등의 요소가 

산정결과에 영향을 주었다. 부상재해의 경우는 보

험적용이 되지 않는 의료비용과 재해자의 평균임

금, 사고당일의 근로시간 수, 관리자의 평균임금, 
재해처리와 관련한 업무 시간 수 등의 인자가 시스

템의 결과에 많은 영향을 주는 것으로 나타났다.

4. 비보험비용 산정을 위한 Simple system 개발

4.1. Simple system 개발 방법

비보험비용 산정을 위해 개선된 Revised System12)

은 입력해야 하는 항목이 50개, 인자가 134개로 데

이터 수집 및 입력 시 오류가 발생될 수 있는 문제

점이 있었다. 따라서 본 연구에서는 이와 같은 데

Table 2. Result of revised system

재해정도 평균비율

사망(7건) 1 : 4.18

장해
(11건)

1급

1 : 5.24

2급

3급

8급

9급

10급

7급

12급

13급

14급

14급

부상(14건) 1 : 7.53
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이터 입력 시 발생하는 문제점을 개선하기 위하여 

입력하는 데이터의 수를 감소시켰다. 데이터 입력 

항목 및 인자수를 감소시키기 위해 재해조사가 이

미 끝난 기업을 대상으로 손실비용 항목 및 인자를 
분석하였다. 분석결과 50개의 비보험비용 항목 중 

35개 항목은 재해자 손실과 재해자 이외의 손실 

등 인적요소로 인해 발생되는 손실비용의 항목은 

인자로 구분하지 않고 항목을 그대로 비보험비용

을 산출하였다. 그 이외의 손실비용 항목들은 system
에 적용해 본 결과 계산결과는 큰 차이를 보이지 

않았다. 이는 인적손실 이외의 손실(물적손실, 재
해처리비용, 특수비용, 경영손실)항목들은 그 발생

형태가 인적손실에 비하여 비교적 단순한 형태로 

발생되므로 각 항목별 금액집계가 가능하였다. 예
를 들어 ‘소송관계비용’의 항목에는 변호사 선임

료, 승소사례금, 인지대 및 송달료 등의 법무비용 

그리고 기타 소송에 관련된 제반비용까지 총 4개
의 인자로 구분되어 있으나11), 조사된 기업의 자료

분석 결과에서는 인자로 분류하여 손실비용을 산

출하기 보다는 항목별 집계로 되어있는 경우가 많

았다. 따라서 개발된 Simple system에서는 총 50개
의 항목 중 인자를 적용하기 보다는 항목별로 적

용이 가능한 항목을 도출하여 35개 항목으로 감소

시켰고 항목별 산출이 어려운 15개의 항목은 각 항

목에 포함되어 있는 인자를 사용하여 손실비용을 

산정하는 방식으로 Simple system을 개발하였다.
Table 3은 시스템의 종류별로 적용되는 항목과 

인자수를 보여준다. Simple system의 재해정도별로 

적용되는 항목과 인자수를 살펴보면 사망재해는 

33개의 비보험비용 항목과 20개의 적용인자가 사

용되었고, 장해재해의 경우는 33개의 항목과 26개
의 인자, 부상재해의 경우는 30개의 항목과 26개
의 인자가 사용되었다.

4.2. Revised system과 Simple system의 비교
결과

Revised system에서 분석된 재해사례 32건을 대

상으로 Simple system에 적용하였으며, 그 결과는

Table 3. According to level of calamity, included items & 
factors in simple system

System 개 요
재해정도별 적용건수

사 망 장 해 부 상

Simple
system

항목 33 33 30

인자 20 26 26

Table 4. Comparison of Revised and Simple system

재해정도
(건)

비 율 평균
비율Revised system Simple system

사망
(7건)

1 1.119

1:0.9852

1 0.925

1 0.962

1 1.052

1 0.995

1 0.965

1 0.879

장해
(11건)

1 1.095

1:0.9439

1 0.712

1 0.989

1 0.837

1 0.988

1 0.765

1 0.885

1 1.223

1 1.172

1 0.852

1 0.865

부상
(14건)

1 0.756

1:0.9338

1 1.112

1 0.719

1 1.328

1 0.987

1 0.969

1 0.913

1 0.985

1 1.124

1 0.856

1 1.002

1 0.709

1 0.856

1 0.756

32건 전체평균비율 0.9543

Table 4와 같다.
Table 4에서 보는바와 같이 비보험비용을 Revised 

system으로 산정했을 경우보다 Simple system으로 

산정했을 경우에 평균 4.5% 정도 낮게 도출되었

다. 재해의 정도별로 분석해보면 사망재해의 경우 

1.5%, 장해재해 경우 5.61%, 부상재해 경우 6.62%
가 낮게 도출 되었다.

Revised system과 Simple system으로 산정된 비

보험비용은 결과 값에 차이가 나타났으며, 식 (1)을 
통해 두 개의 산정방식으로 나타난 결과 값을 보



이종빈, 이태영, 장성록

Journal of the KOSOS, Vol. 26, No. 4, 2011100

Table 5. The comparison of uninsured cost according each 
system

번호 재해정도 보 정 식

1 사 망 Ud = x × 1.0150

2 장 해 Up = x × 1.0594

3 부 상 Ui = x × 1.0708
주) Ud : Revised system의 사망사고 비보험비용

Up : Revised system의 장해사고 비보험비용
Ui : Revised system의 부상사고 비보험비용
x : Simple system의 비보험비용

정할 수 있었다.

Ux = a × 1.0478 (1)

Ux : Revised system으로 산정된 비보험비용

a :  Simple system으로 산정된 비보험비용

Table 5는 각 시스템이 재해의 정도에 따라 도출

되는 산정결과와의 관계를 나타낸 것이다. Revised 
system과 같은 산정결과를 도출하기 위해서는 Sim-
ple system의 산정결과에 보정계수를 적용해야 한

다. 사망재해의 경우 1.0150을 보정해야하며, 장해

재해의 경우는 1.0594, 부상재해의 경우는 1.0708
을 보정하여야 Revised system과 동일한 결과를 얻

을 수 있다. 재해사례를 system에 적용한 결과 비

보험비용 산정에 적용되는 항목과 인자의 수를 상

당히 감소시킬 수 있었다.
재해사례를 system에 적용하여 도출된 산정결과

를 데이터베이스화하여 자료를 체계적으로 구축한

다면 국내의 실정에 적합한 시스템으로 보완해 나

갈 수 있을 것이다. 또한 재해손실비용의 산정에 

소요되는 시간과 비용을 줄일 수 있을 것이며, 적
용 빈도가 낮은 항목은 각 손실의 기타항목에 포

함시켜 항목을 재분류하는 등의 방법으로 인자의 

수를 줄인다면 보다 합리적으로 비보험비용을 산

정할 수 있을 것으로 판단된다.

5. 결 론

본 연구는 기존 연구10-12)에서 비보험비용을 직

접 산정할 수 있는 시스템을 개발한 후 사례를 적

용하여 타당성을 검증하였다. 검증과정에서 나타

난 비보험비용 항목 중 사고로 인해 발생되는 생

산손실에 관한 부분이 고려되지 않아 이를 고려한 

개선된 비보험비용 산정시스템을 개발하였다. 또

한 비보험비용 산정을 위해 개발된 시스템12)의 사

용 시 발생되는 문제점을 해결하기 위하여 비보험

비용 산정을 위한 Simple system을 개발하였다. 
Revised system과 Simple system의 타당성을 검증

한 결과는 다음과 같다.

1) 산업별, 공정별, 재해형태의 종류 등에 따라 

생산중단으로 인한 손실의 크기는 달라질 수 있으

나, 비보험비용 산정에 생산중단으로 인한 손실항

목을 고려할 필요가 있다고 판단되어 최근 3년간 

발생된 재해사례 32건(사망 7건, 장해 11건, 부상 

14건)을 대상으로 비보험비용을 조사하였다. 사례

조사결과를 재해정도별로 분석하여 Revised system
으로 재해손실비용을 산정한 결과, 사망재해의 경

우 보험비용과 비보험비용의 평균 비율이 1:4.18로 

나타났으며, 장해재해의 경우 1:5.24, 부상재해의 

경우 1:7.53으로 나타났다. 이는 기존 Heinrich2)가 

제시한 직접비와 간접비(1:4) 비율 보다 높게 나타

났으나, 최근 산업재해로 인한 손실비용에 관한 연

구16)에서 제시한 직접비와 간접비의 평균 비율인 

1대 10.10보다는 낮게 나타났다. 이러한 차이는 산

업 종류와 재해정도, 재해발생형태 등의 차이로 인

한 결과로 사료된다.
2) Revised system의 결과를 통해 재해의 정도별

로 시스템의 결과에 영향을 미치는 요소를 살펴보

면 공통적으로 생산중단으로 인하여 발생된 손실

이 가장 큰 영향을 준 것으로 나타났다. 그 이외에

도 사망재해와 장해재해의 경우에 재해자의 연령

과 평균임금, 합의금 등의 요소가 산정결과에 영향

을 주었다. 부상재해의 경우는 보험적용이 되지 않

는 의료비용과 재해자의 평균임금, 사고당일의 근

로시간 수, 관리자의 평균임금, 재해처리와 관련한 

업무 시간 수 등의 인자가 시스템의 결과에 많은 

영향을 주는 것으로 나타났다.
3) 비보험비용 산정을 위해 개발된 시스템11)은 

입력해야 하는 인자의 수가 많고 이로 인해 데이

터 수집 및 입력 시 오류가 발생될 수 있는 문제점

이 있었다. 따라서 본 연구에서는 이와 같은 데이

터 입력 시 발생하는 문제점을 개선하기 위하여 

Simple system을 개발하였다. Simple system 개발을 

위해 50개의 비보험비용 항목 중 15개의 항목은 

인자를 사용하는 Revised system 방식으로 산정하

고, 35개 항목은 데이터를 직접 입력하는 방식으로 

시스템을 변경하였다.
4) 비보험 비용을 산정하기 위한 Revised system

과 Simple system을 비교 분석한 결과 Revised system
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의 비보험 비용 보다 Simple system의 비용이 평균 

4.5% 정도 낮게 도출되었다. 재해의 정도별로 분석

해보면 사망재해의 경우 1.5%, 장해재해 경우 5.61%, 
부상재해 경우 6.62%가 낮게 도출 되었다. 따라서 

본 연구에서는 시스템별로 재해정도에 따라 나타

나는 차이를 보정하기 위해 보정계수 제시하였고 

이를 재해사례에 적용한 결과 비보험비용 산정에 

적용되는 항목과 인자의 수를 줄일 수 있었다.
본 연구결과에서 정량화 시키지 못한 간접비 항

목이 존재하나, 현실적으로 이러한 비보험비용 항

목들을 정량화 하기는 어려운 실정이므로 향후 정

량화되지 못한 비보험비용 항목에 대한 연구를 진

행하여 데이터베이스를 구축하고 지속적인 재해손

실비용의 파악 및 관리를 한다면 보다 합리적인 시

스템의 개발이 가능할 것으로 판단된다.
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