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I. 서   론

항공운송사업이란 타인의 수요에 맞추어 항공

기를 사용하여 유상으로 여객이나 화물을 운송하

는 사업을 말하며, 국내항공운송사업, 국제항공

운송사업, 소형항공운송사업, 항공기사용사업으

로 분류된다.[1] 이 가운데  항공기사용사업은 

항공운송사업 외의 사업으로서 타인의 수요에 맞

추어 항공기를 사용하여 유상으로 농약 살포, 건

설 또는 사진촬영 등 국토교통부령으로 정하는 

업무를 하는 사업이며, 항공분야의 타 업종과 달

리 다양한 분야의 업무를 수행하는 사업으로 농

약살포, 공중광고, 사진촬영, 측량, 산불진압, 수

색구조, 건설자재운반, 비행훈련, 고공낙하 및 글

라이더 견인 등이 대표적이다. 

2016년 1월을 기준으로 항공기사용사업체는 

53개 업체에서 160대의 항공기가 운영 중이다.  

2000년 이후부터 2015년 말까지 총 257건의 

사고가 발생되었는데 이 가운데 사용사업항공기 

에 의한 사고가 52건으로 20.2%의 비중을 차지
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하고 있어서 사용사업항공기의 안전관리에 대한 

중요성이 대두되고 있다. 특히 2016년에는 동일

한 사용사업체의 동일 기종인 BO-105 헬기가 

1월 및 3월에 추락하는 사고가 발생되었으며 김

포공항 및 무안공항 인근에서 교육용 비행기가 

추락하여 이들에 대한 안전관리가 부각되고 있

다. 항공기사용사업체는 원천적으로 다양한 업무

를 수행하면서 여러가지 형태의 사고를 유발하였

는데, 대부분의 사고는 인명손상으로 이어졌다. 

사고를 분석한 사고보고서를 살펴보면 사고의 대

부분은 어처구니 없거나 상식 밖의 행동이 사고

로 이어진 것으로 나타나서 관련된 관리자 혹은 

조종사의 관심으로도 사고를 방지할 수 있었다는 

점에서 큰 아쉬움을 남긴다. 이러한 배경에서 본 

연구는 항공기사용사업체의 안전관리를 기본적인 

부분부터 체계적으로 수행하기 위하여 필요한 요

소들을 확인하고, 이들의 우선순위를 도출하였

다. 

II. 본론

2.1 항공기 사용사업
항공기사용사업(Aerial work)는 항공기를 농

업, 건축, 사진촬영, 조사, 관측, 순찰, 수색 및 

구조, 공중광고사업 등과 같은 특정 목적을 위하

여 행하는 사업(운항기술기준 8.1.2 용어의 정

의)을 말하며 국내 항공기사용사업체의 업무범위

는 항공법 시행규칙(제15조의 2 ‘항공기사용사

업의 사업범위’법 제2조제35호)에 제시되어 있

다.[1][2] 한편 해외에서 규정하는 항공기사용

사업은 일반항공(General Aviation)이라는 범주

로 분류되고 있다. 항공기 사용사업은 항공법 제 

134조에 준하는 사업자를 말하며, 현재 국내 사

용사업체는 총 56개 업체이고, 업체가 보유하고 

있는 항공기의 수는 Table 1.과 같다.[3]

Table 1. Aircraft Registration Status

자료원 : 항공정보포털시스템 에어포털 (2015)[3]

2.2 항공기사용사업체 사고현황 분석

2000년 이후 통계자료를 항공기 종류 및 업

무별로 분석하면 총 257건 가운데 국적사에서 

가장 많은 93건의 사고(준사고 포함)가 발생하

였고, 다음으로 사용사업(소형항공기업 포함 시)

에서 57건의 사고와 준사고가 발생한 것으로 분

석되었다. 이는 현재 보유 중인 항공기사용사업

의 대수(160대)와 비교할 때, 높은 비율이라고 

볼 수 있다. 

사용

사업

소형

항공
국적사외항사

국가

기관

개발

시험
자가용

경량/

초경량
합계

53 4 93 14 5 1 21 14/52 257

Table 2. Aircraft Accident & Incidents
Status

항공기사용사업 사고 가운데 가장 빈도가 높은 
사고는 헬기에 의한 사고이며 사고유형 중 헬기
항공방제중 발생한 사고의 원인은 하절기(여름)
에 밀폐된 조종실의 높은 기온 하에서의 농약살
포를 함으로써 주의력 저하로 고압선, 전선, 전
신주, 전신주 지지대 접촉에 의한 전복 사고가 
많이 발생하였다. 또한 기상, 항공기 결함 및 지
상작업(주유) 등 안전 부주의에 따른 사고가 다
수 발생하였으며 2000년도 이전의 경우 항공기 
부품 및 정비와 관련된 사고가 많았지만 2000년
도 이후에는 기상문제에 의한 영향이 많은 것으
로 조사되었다. 
그러나 최근에는 조종사의 소요가 급증하면서 조
종교육을 위한 항공기 운영에서의 사고가 급격하
게 증가되는 경향을 보이기도 하였다.

2.3 안전관리 중요도 요소 도출과 AHP 

본 연구의 목적은 항공기사용사업의 안전관리를 
위한 다양한 요소가운데 우선적으로 적용되어야
하고 높은 관심을 가져야 하는 부분을 도출하는 
것이므로 이를 위하여 중요도를 분석할 수 있는 
AHP에 의한 의사결정방법을 적용하여 분석을 
시행하였다. 
  왜냐하면 항공안전을 위한 요소들에 대한 중요
도는 거의 모든 요소들이 중요한 요소이지만 소
규모로 운영되는 사용사업의 조직특성과 임무 형
태에서의 안전관리를 위하여 상대적으로 더 높은 
관심을 가져야 하는 요소를 도출하여야 하기 때
문이다. 일반적인 의사결정은 한정된 정보만으로 
수행되며 상당 부분은 주관적인 요소가 포함되어 

사업종류 비행기 헬기 비행선 활공기 계

국제항공운송 325 0 0 0 325

소형항공운송 9 20 0 0 29

항공기사용 90 70 0 0 160

자가용 111 92 0 3 206

총계 535 182 0 3 720
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비가시적인 정보, 계량화가 힘든 정보들에 기초
한 의사결정과 평가는 수행이 되어도 신뢰성에 
문제가 발생되는 경우가 발생한다. 더구나 복수 
대안 혹은 요인들 가운데 최선이나 중요도의 비
교를 통한 대안의 선택이라는 문제에 봉착하면 
결국 여러 대안들 간에 상호비교 평가를 통하여 
최선안이 도출된다. 하지만 평가요소 및 요인들
이 계량적인 것과 비계량적인 것들이 혼합되어 
있을 경우 일정한 방법을 통해 합리적인 의사결
정을 내리기가 어렵다. 
 AHP Analytic는 계층화 분석과정/방법
(Hierarchy Process)으로 의사결정 전 과정을 
여러 단계로 나눈 후 이를 단계별로 분석 해결함
으로써 최적인 의사결정에 이르는 방법이다. 그 
방법으로는 먼저 브레인스토밍(Brainstorming)
을 통하여 계층구조를 설정하고 평가의 목표를 
명확히 하며 평가에 중요한 요인들을 도출하기 
위한 모든 관련된 항목과 대안을 열거하는 과정
이다. 이후 계층구조의 설정은 찾아낸 의사결정
에 영향을 미치는 요소들 사이의 종속관계를 찾
아내고 군집화하여 최상의 계층에는 문제의 궁극
적인 목표를 나타내고 제1수준에는 최종목표에 
영향을 미치는 평가기준을, 그 다음 단계로 제2
수준에는 제1수준에 영향을 미치는 세부 평가 
기준을 나타내고, 최하위 수준에는 평가 대안들
을 위치시키는 과정이다. 
이러한 과정을 통하여 복잡한 사안들을 계층화, 
시각화함으로서 논리적인 판단을 통한 보다 올바
른 의사결정을 할 수 있도록 하는 단계이다. 또
한 쌍대비교 및 상대적 중요도의 설정하는데 이
는 계층적인 분석을 통하여 얻어낸 각각의 요소 
및 대안간의 쌍대비교(1:1 비교)를 통하여 각각
의 요소 및 대안들이 상위요소 및 기준에 대하여 
얼마나 많은 영향을 미치는지 또는 중요성을 갖
는지 등을 찾아내는 과정으로 이러한 과정을 전 
계층에 대하여 수행하고, 찾아낸 비교 값을 고유
치계산 방법을 이용하여 최종적으로 각 요소들 
간의 중요도 및 대안의 선호도를 도출한다.[4]

2.3 계층구조 설정을 위한 사고사례 분석

항공에서의 SHELL Model을 활용한 연구는 

35편 이상의 논문에서 활용될 정도로 중요도가 

높으며 이를 이용한 분석은 현재까지도 국내외적

으로 활발하게 전개되고 있는 항공사고 및 안전

관리의 요인분석에 대한 기장 기본적인 분류이

다. 이러한 내용을 근거로 본 연구에서는 항공안

전에서 가장 기본이 되는 SHELL Model을 적용

하여 사고와 관련된 분석을 시행하였다.[5][6]

또한 항공안전에 있어서 가장 기본이 되는 것은 
인적요소라는 말은 이제 구체화된 정의로 굳어졌
으며 사고의  75-80% 정도가 인적요소에 의해 
발생된다고 연구되고 있다.[7] 
SHELL 모델의 정착은 Edward(1972)가 조종
사와 항공기 사이에 상호작용하는 개별적이거나 
집단적인 요소를 체계적으로 보여주는 SHEL 모
델을 고안하였으며[8], Hawkins(1975)는 
Edwards가 고안한 SHEL모델을 수정하여 새로
운 SHELL모델을 제시함으로 현재의 형태로 구
축되었다. 이는 많은 항공기 사고에서 밝혀진 원
인을 뒷받침할 수 있는 이론적 근거를 제공하는 
유용한 수단이 되었으며, 국제민간항공기구
(ICAO)에서 추진하는 인적 요인에 대한 이론적 
모태가 되기도 하였다.[9]
이와 같은 연구결과에 근거하여 본 연구에서는 
대표적인 사고형태 가운데 비교적 최근에 발생한 
항공기사용사업 5건의 사고보고서를 SHELL 
Model을 활용하여 분석하였다. 분석방법은 
Software, Hardware, Environment, Liveware
를 기본으로 하여 각각의 요소들의 세부사항들을 
검토하였으며 항공철도사고조사위원회의 사고보
고서 내용 가운데 개요, 사고보고서 분석, 안전
권고 등의 내용을 중심으로 활용하였다.

Table 3. Aircraft Accident Sample

Ⅲ. 방법론 및 실증분석

3.1 설문지 설계 및 자료수집

본 연구는 항공기사용사업의 안전을 개선하기 

위한 요소의 우선순위에 의한 평가항목을 도출

하기 위하여 국내외 선행연구를 검토하고, 현재

까지도 가장 중요하게 다루어지는 항공분야의  

SHELL Model을 기초로 Software, Hardware, 

Environment, Liveware와 그들의 하위변수들

을 제시하고 전문가의 인터뷰사전조사 등을 실

일  시 장  소 임  무
2011년  1월 21일 울 진 교육비행
2011년 10월 19일 김 해 화물공수
2012년  2월 06일 대 구 산불계도
2012년  7월 21일 대 구 항공방제
2013년  2월 09일 부 천 항공촐영
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시하여 사용사업의 안전에서의 중요 요인들을 

도출하고 이를 토대로 설문지를 작성하였다. 

설문지 작성을 위하여 그간 SHELL Model을 

활용하여 연구를 진행하였던 학계전문가들을 대

상으로 델파이기법을 활용하여 기초자료를 수집

하고 의견을 종합하여 설문지를 작성하였다. 

이후 설문의 기초자료를 중심으로 세부적인 

설문문항을 작성하였고 비교적 최근 발생하였던 

항공기사용사업의 사고보고를 대상으로 항공철

도사고조사위원회의 보고서를 심층 분석하였다. 

본 연구의 설문을 위한 기초조사에는 항공기

사용사업의 주체인 조종사 3명, 학계전문가 2명, 

사고조사와 관련된 인원 2명, 항공안전관련 연

구원 2명 등 총9명의 전문가가 참여하였다. 전

문가들을 대상으로 설문작성자를 선정한 이유는 

본 연구의 특성상 설문내용의 의미를 정확하게 

파악하고 응답자의 명확한 기준을 갖고 있지 않

은 응답의 경우 다음 단계의 쌍대비교를 수행 

시 일관성계수(CI)가 기준을 초과하여 무의미한 

응답이 될 가능성이 높다는 선행연구에 근거하였

다. 

3.2 연구모형의 설정

분석을 위한 연구모형은 AHP 분석이 가능하

도록 설계하였는데 먼저 계층화를 위한 상위계층

인 Criteria(기준)과 아래 계층인 Alternatives

(대안)를 설정하였는데 상위기준은 SHELL 

Model을 활용하였으며 하위계층은 학계전문가를 

대상으로 델파이기법을 활용한 자료와 항공기사

용사업의 사고에 대한 항공철도사고조사위원회의 

보고서를 심층분석하여 사용하였으며 AHP 설문

에 근거한 연구모형은 다음과 같다.

Figure 1. Research Model of safety 

management elements and SHELL Model

본 연구에서는 연구를 수행하기 위한 설문은  

2015년 11월 1일부터 11월 15일까지 실시하

였다. 총 9부의 설문지를 배포하여 모두 설문

응답을 회수하였는데 설문지는 모두 Satty가 

제시한 일관성계수 CI값이 0.1이하로 일관성이 

검증되어서 분석의 도구로 사용이 가능하였다.

3.3 실증분석 결과 

사용사업의 안전을 위한 개선요소를 도출하

기 위하여 평가에서 각 요인들 간의 우선순위

도출을 위해 먼저 연구 설계과정에서 도출된 

상위개념과 하위개념 간의 계층구조에 따라 

Expert Choices를 활용하여 AHP분석을 실시

하였다. 분석과정에서 일관성지수(CI)가 0.02 

~ 0.04로 전체적으로 0.1 이하이므로 전체 설

문데이터 분석에 문제가 없었으며 도출된 결과

를 정리하면 다음과 같다.

3.3.1 상위개념 차원의 중요도 분석

먼저 AHP분석에 따른 상위개념 차원의 중요도를 

살펴보았다. Liveware(0.316)과 Software(0.243), 

Hardware(0.23) 순으로 나타났다. 즉, Liveware

(기장, 부기장, 지상인원, 지원인원)가 Software(법, 

규정, 절차, Check List, 프로그램)보다 평가에 있어

서 안전에 많은 영향을 미치는 것으로 나타났다.

Figure 2. AHP associated default priorities

3.3.2 하위개념차원의 중요도 분석

부분별 세부 중요도를 살펴보면 사용사업 안

전을 위한 중요도는 비행절차(0.412), 조종장치

(0.375), 법 및 규정(0.351), 기장(0.345)순으

로 나타났다.
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Figure 3. AHP hierarchy, Details priorities

각 대변수에 연계된 하위 소변수별 높은 중요

도를 나타낸 요소는 Liveware에서 기장이 가장 

높은 중요도를 나타냈으며, Software에서는 비

행절차, Hardware는 조종장치, Environment에

서는 기상이 중요하다고 분석되었다. 

Figure 4. AHP hierarchy, default priorities 

and Details

종합우선순위 결과에서 나타나는 전체적인 부

분에서의 중요도는 Liveware의 기장(0.109)과 

지원인원(0.105)이 가장 높은 중요도를 보였으

며, Software의 비행절차(0.100), Hardware의 

조종장치(0.086) 순으로 중요도가 나타났다.

결과를 바탕으로 분석한 결과, Liveware의 요

소가 으로 안전에 많은 영향을 끼치는 것으로 분

석되었고, 이는 안전운항을 위한 인적관리 및 교

육이 필요한 것으로 판단할 수 있다. 

Table 4 Comprehensive result table 

priorities

Ⅳ. 결  론

연구결과, 2000년 이후 발생한 총 257건의 

사고 가운데 사용사업항공기 분야는 52건의 사

고가 발생하여 20.2%의 비중을 차지하고 있어

서 이들에 대한 안전관리가 매우 중요하다는 부

분을 확인할 수 있었다. 이러한 배경에서 본 연

구는 항공기사용사업체의 안전관리 우선순위를 

검토하였고, 분석결과 대부분이 항공운송에서 가

장 중요하다고 판단되는 Liveware가 항공기사

용사업에서도 가장 중요한 요소로 도출되었다. 

세부적인 분석에 있어서는 정기 및 부정기 항공

사와는 달리 Liveware의 기장(0.109)과 지원인

원(0.105)이 가장 높은 중요도를 보였으며, 

Software의 비행절차(0.100), Hardware의 조

종장치(0.086) 순으로 중요도가 나타났다. 따라

서 항공기사용사업체의 경우 항공사와는 다른 차

원의 안전관리가 요구된다. 

즉, 가장 높은 중요도를 보인 기장에 대한 교

육 및 안전관리가 우선적으로 시행되어야 한다. 

또한 항공사와는 달리 항공기사용사업체에는 운

항관리를 비롯한 다양한 지원인원의 편재가 없는 

실정이다. 따라서 운항관리사의 확보를 위한 노

대변수
상위

중요도
순
위 소변수 부분별

중요도
전체

중요도 평가

Soft
ware 0.243 2

비행절차 0.412 0.100 3

법.규정 0.351 0.085 5

CHK’list 0.135 0.033 13

프로그램 0.102 0.025 14

Hard
ware 0.23 3

조종장치 0.375 0.086 4

각종계기 0.312 0.072 6

통신장치 0.199 0.046 11

항법장치 0.114 0.026 14

Enviro
nment 0.211 4

기상 0.325 0.069 7

시간압박 0.311 0.066 8

조종실환경 0.254 0.054 10

피로,스트레스 0.11 0.023 15

Live
ware 0.316 1

기장 0.345 0.109 1

지원인원 0.331 0.105 2

부기장 0.21 0.066 8

지상요원 0.114 0.036 12
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력과 현재 편재되어 있는 운항관리사에 대한 교

육(항공기상, 임무별) 및 필요시 공동운영을 통

한 효율성의 재고와 비행절차의 표준화, 감독기

관에 의한 조종사의 평가 강화 등이 요구된다. 

또한 항공기사용사업체의 경우 조종사의 부족으

로 계기비행 및 다양한 교육을 접하기 어려운 실

정이다. 이를 해소하기 위해 임무가 집중되지 않

는 공한기를 활용한 집체교육이 요구된다.  결론

적으로, 항공기사용사업의 경우 안전관리 부분에 

있어서 근본적으로 인원의 부족, 지원인원의 미 

편재, 교육의 부재 등의 문제가 잠재되어있다. 

따라서 이를 해소하기 위한 제도적인 보완과 국

가적 차원의 교육관련 지원이 필요하며 특히 해

당 업체의 경영진과 기장의 안전관리에 관한 관

심도의 증진이 사고를 감소시키는 주요 요인이 

될 것이다. 본 연구의 한계로는 항공기사용사업

체의 경우 너무나 다양한 임무를 수행하고 있으

므로 이를 획일적으로 분류하여 중요도를 판단하

는데 다소 간의 무리가 있었으며, 소규모 업체로

서 실상파악이 어려워 세심한 부분까지의 안전관

리에 관한 의견을 청취하거나 조사하는데 무리가 

따랐다. 따라서 향후 연구는 국가적인 차원에서 

항공기사용사업체의 전반적인 실태파악과 안전을 

증진시키기 위한 노력이 요구된다고 사료된다. 

본 연구는 항공기사용사업체의 사고원인에 대한 

세부적 요인을 중요도의 관점에서 검토하였다는 

점에서 의미를 가지며 특히, 우선적으로 관리해

야할 요소들의 순위를 제시함으로써, 항공기사용

사업체의 안전관리에 기여하였다는 점에 큰 의미

를 가진다. 
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