
1. 서 론

현재까지 산업재해 예방 및 방지를 위해 다양한 정

책적⋅제도적인 노력으로 인해 우리나라 산업재해율은 

꾸준히 감소하였다. 1999년 0.74%이던 산업재해율은 

2018년 0.54%까지 감소하였다. 하지만 산업재해율의 

감소에도 불구하고 근로자 수의 증가로 인해 재해자 

수는 1999년 55,405명에서 2018년 102,305명으로 크게 

증가하였다.

산업재해는 개인 차원에서는 노동력의 일시적, 영구

적 상실로 경제활동을 영위할 수 없게 할 뿐만 아니라 

국가 차원에서는 국가 전체의 경제적 손실로 이어진다. 

구체적으로 산업재해는 피해자에 대한 보상금 지급과 

같은 직접비용뿐만 아니라 작업 중단에 따른 시간 손

실과 비용, 대체 근로자에 대한 훈련 비용, 작업 일정 

재조정, 손상된 재료⋅기계⋅재산에 대한 수리 등 다

양한 간접적인 비용을 발생시킨다1). 특히, 숙련된 인적

자본(Human Capital)의 손실은 기업뿐만 아니라 사회⋅
경제적인 손실로 이어질 가능성이 높다.

산업재해에 발생에 대한 경제적 손실에 대한 논의는 

Heinrich 이후 꾸준히 연구되고 있지만 명확한 경제적 

손실 추정액 산정기준은 없는 상황이다. 우리나라는 

현재 산업재해에 대한 경제적 손실을 따로 추계하지 

않고 직접손실액(산재보험 보상금액)과 직접손실액 4

배수에 해당하는 간접손실액을 합산하여 발표하고 있

다2). 하지만 이러한 산정방식은 Heinrich를 차용한 것

일 뿐 명확한 경제적 손실 추정액이라고 볼 수 없다.

기존에 진행된 주요 선행 연구들은 이러한 한계점

을 보완하고자 산재비용을 산재보험료 지급액에 기초

한 추정 방법, 재해조사표를 활용한 방법, 사례조사를 

활용한 방법 등 다양한 대안이 제시되었다3-5). 또한 비

보험료 산정을 위한 다양한 시스템 개발이 추진되기

도 하였다6-8). 다만 이 연구들의 기본적인 관점은 산업

재해가 발생하면 기업이 부담해야하는 단기적인 직접

비용, 보험으로 보상되는 비용, 생산⋅매출 손실, 물적 

손실 등 기업의 관점에서 산업재해 손실을 추정하고

자 하였고, 산업재해 발생이 국가나 사회에 어떤 영향

을 미치는지에 대한 분석이나 논의로는 이어지지 않
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았다2). 물론 지역 경제성장과 관련한 일부 연구에서 

산업재해 발생이 경제성장률을 낮춘다는 증거를 제시

한 사례가 있으나9), 이와 관련한 후행 연구가 충분하

지 않은 상황이다. 특히, 산업재해 발생 충격이 시간

을 두고 동태적으로 경제성장이나 산업생산성, 노동력 

등에 어떤 영향을 미치는지에 대한 연구는 전혀 이루

어지지 않고 있다.

이에 본 연구는 지금까지 충분히 연구된 바 없는 산

업재해의 사회적⋅경제적 영향력을 분석하기 위해 산

업재해와 산업생산성, 노동력으로 구성된 시계열 모형

을 구축하고자 한다. 그리고 오차수정모형(VECM : 

Vector Error-Correction Model)을 적용하여 각 변수의 

충격이 발생할 경우 대응되는 변수들이 동태적으로 어

떻게 반응하는지를 확인할 수 있는 충격반응함수를 추

정하였다. 이를 통해 산업재해와 산업생산성, 노동력 

간의 주고받는 상호 영향력을 확인하고자 한다.

2. 연구 방법

본 연구는 산업재해 발생이 산업생산성에 미치는 영

향력을 파악하는 것을 목적으로 한다. 산업구조가 과

거 노동집약적 산업에서 자본집약적 산업으로 구조적

인 변화가 지속적으로 이루어졌고, 산업재해 발생 원

인에 대한 지속적인 관리로 인해 장기적으로 산업재해

가 줄어왔다. 그럼에도 불구하고 여전히 사회 곳곳에

서 산업재해가 지속적으로 발생하고 있고, 이로 인한 

사회적인 손실도 지속적으로 발생하고 있다. 본 연구

는 산업재해, 산업생산성, 노동력에 대한 3개의 변수를 

대상으로 장기적인 균형 관계를 분석하고, 각 변수에

서 발생하는 충격이 다른 변수에 어떤 영향을 미치는

지를 분석하고자 한다. 이를 위해 구성한 모형은 다음

과 같다.

  ln ln  (1)

여기서 는 오차항 는 재해자수, 는 취업자수, 

는 산업생산성을 나타내며, 는 재해자와 취업자, 

산업생산성간 장기균형관계로부터 벗어날 수 있는 오

차를 의미한다. 본 연구는 재해자, 취업자, 산업생산

성간의 장기균형관계에서 일시적인 이탈로부터 회복

하는 단기적, 동태적 특성을 분석할 수 있는 오차수

정모형을 적용하고자 한다. 다음의 식(2)는 모형을 구

성하는 벡터 에 대해 장기적 균형인 공적분관계

(cointegration)와 과거 단기변동의 관계로 구성된 식을 

나타낸다.

 




  ′ ,
∼∑  (2)

여기서 는 공적분관계를 나타내는  × 행렬을 

나타내며, 개로 선형결합된  ′는 시점의 불

균형오차()로 오차수정계수 는 에 영향을 미치

게 되는 구조이다.

본 연구는 각 변수들에서 충격이 발생할 경우 이 충

격이 다른 변수에 어떻게 영향을 미치는지를 파악하기 

위해 충격반응함수 분석을 수행하고자 한다. 충격반응

은 기의 충격 에 대해  시점 후 각 변수들의 반응

을 나타내며 다음과 같이 표현할 수 있다.

≡ 




,     ⋯ (3)

여기서   이며,   인 경우는   인 경우를 

나타낸다. 이 경우 는 의 번째 행과 번째 열의 

원소로 번째 변수의 시점의 충격에 대한 번째 변수

의 시점의 반응을 나타내게 된다. 여기서 모형의 설

정상 충격의 크기는 해당변수의 1 표준편차로 설정되

어 분석결과를 직관적으로 해석하는데 한계가 있다. 

대안적으로 분산공분산에서 각 변수의 분산을 추출하

고, 분산을 표준편차로 환산하여 충격반응함수를 일정

하게 표준화할 수 있다10). 이에 본 연구는 다음의 식(4)

와 같이 충격의 크기를 1%로 표준화하여 동일한 충격

이 발생했을 때 충격에 대해 반응하는 변수들의 결과

들을 서로 비교 가능하도록 모형을 구성하고자 한다.

 

 (4)

분석에 활용한 데이터는 산업재해자수, 근로자수, 

산업생산지수이며, 산업재해자와 근로자 통계는 산업

안전보건공단 자료를 사용하였고, 산업생산지수는 통

계청 자료를 사용하였다. 분석기간은 2008년 1월부터 

2017년 6월까지로 설정하였고, 분석 대상지역은 전국

으로 설정하였다.

Table 1은 자료의 안정성을 검정하는 단위근 검정 

결과를 나타낸다. 본 연구에서는 상수와 추세항을 포

함한 회귀방정식에 의해 추정하는 ADF검정과 Phillips- 

Perron검정을 시행하였다. 분석 결과, 산업재해자수는 

모든 분석에서 1% 유의수준에서 안정계열인 것으로 

분석되었고, 근로자수 역시 유의수준의 차이는 있지만 
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Table 2. VAR lag order selection test

Lags AIC SC HQ

1 -15.973  -15.767* -15.889 

2  -16.117* -15.705  -15.950*

3 -16.104 -15.486 -15.853 

(note) AIC(Akaike Information Criterion), SC(Schwarz Information 
Criterion), HQ(Hannan-Quinn Information Criterion)

Table 3. Cointegration test

Data trend Test type Trend

Cointegrated vectors

Trace Max 
eigenvalue

None No intercept No trend 2 2

None intercept No trend 3 3

Linear intercept No trend 1 1

Linear intercept Trend 2 2

Quadratic intercept Trend 3 3

모두 안정계열인 것으로 분석되었다. 그러나 산업생산

은 1차 차분값만 안정계열인 것으로 분석되었다. 이 결

과에 따르면 차분 변수를 이용하는 것이 바람직하다. 

그러나 만약 이 변수들 간에 공적분이 존재하여 

VECM을 적용하게 된다면, 단기적으로 불안정계열이

지만, 오차수정항을 통하여 단기적 불안정성을 보정하

여 차분으로 인한 자료손실을 막을 수 있다.

Table 2는 VAR모형을 적용하여 적정시차를 분석한 

결과를 나타낸다. VAR모형의 최적시차 분석결과, AIC

와 HQ기준 과거 2시차, SC는 과거 1시차로 분석되었

다. VECM 최적시차 설정은 차분하지 않은 변수로 

VAR 분석을 하기 때문에 VAR모형의 적정시차 보다 

1이 적은 을 적용하는 것이 바람직하다. 본 연구

는 AIC와 HQ 기준의 적정시차 2를 기준으로 하여 

VECM에는 1시차를 적용도록 한다.

Table 3은 공적분 분석(Johansen Cointegration Test)를 

통해 각 변수들이 장기균형을 갖는지 분석한 결과이다, 

분석결과, Trace 및 Eigenvalue 기준에서 공적분벡터가 

최소 1개 이상 존재하여 각 변수들 간 장기균형관계를 

존재하는 것을 확인하였다. 이 경우, 각 변수들이 단기

적으로 불안정계열이지만, 오차수정항을 통하여 단기

적 불안정성을 보정하여 장기균형으로 수렴할 수 있고, 

차분에 의한 자료손실을 최소화할 수 있다.

3. 연구 결과 

Fig. 1은 VECM을 통해 산출한 각 변수들 간 충격반

응에 대한 결과를 나타낸다. 해당 그래프의 가로축은 

충격발생 후 경과월을 의미하고 세로축은 충격으로 인

한 변화율을 의미한다. 분석결과를 살펴보면, 산업재해

의 발생은 산업재해 발생 후 1개월간 상대적으로 높은 

수준으로 산업재해 발생확률을 높이는 것으로 분석되

었다. 산업재해는 1~2개월 정도 단기적으로는 산업생

산성 손실로 나타나지 않지만, 3개월이 지나면서부터 

산업생산성에 음(-)의 영향을 주는 것으로 분석되었다. 

또한, 산업재해 증가는 노동자수를 줄이는 것으로 분

석되었는데, 이는 산재발생으로 해당 사업장에 대한 

업무 기피를 높이기 때문으로 이해할 수 있다.

그 외 산업생산성 향상과 관련해서는 장기적으로 산

업재해를 낮추는 것으로 분석되었고, 생산성 향상의 

영향으로 고용 상황도 개선되는 것으로 분석되었다. 

한가지 주목해야할 점은 근로자가 증가할 경우, 단기

적으로 산업재해가 증가하는 것으로 분석된 점이다.

Table 4는 식(4)에 의해 충격의 크기를 1 표준편차에

서 1%로 표준화한 누적충격반응값을 나타낸다. 표준

화에 사용된 각 변수별 1 표준편차는 산업재해 0.093, 

산업생산 0.003, 고용자수 0.017으로 각 변수들 간 충

격 크기가 차이가 있다. 표준화한 분석결과를 살펴보

면, 산업재해가 1% 증가할 경우, 산업재해 발생 이후 1

개월에는 약 1% 수준으로 산업재해가 증가할 수 있으

며, 12개월 후에는 1.433%, 24개월 후에는 1.898%가 증

가하는 것으로 분석되었다. 이는 현재시점에 산업재해

가 발생하는 것이 현재에만 영향을 미치는 것이 아니

Test Type Industrial accident Industry production The number of employees

Augmented dickey fuller test

Level(log)
-10.176***

[0.000]
-2.797 
[0.201]

-3.447* 
[0.050]

1st Difference
-10.155***

[0.000]
-6.667***

[0.000]
-3.239*
[0.082]

Phillips-perron test

Level(log) -10.159***
[0.000]

-2.798 
[0.201]

-4.503***
[0.002]

1st Difference -49.519***
[0.000]

-7.001***
[0.000]

-17.527***
[0.000]

p-values in brackets. *** p <0.01, ** p <0.05, * p <0.1

Table 1. Unit root tests



산업재해 발생이 산업생산성에 미치는 효과

한국안전학회지, 제36권 제1호, 2021년 53

라 장기간에 걸쳐 영향을 미칠 수 있음을 시사하는 것

이다. 산업재해의 경우 재해가 발생한 사업장에서 재

해가 발생하지 않도록 적극적으로 조치하여 다시 산업

재해가 발생하지 않도록 하지 않는 이상 동일 사업장

에서 유사 재해가 지속적으로 발생할 가능성이 높다. 

만약 산재예방정책이 유효하게 작동한다면, 이 누적충

격반응의 값이 현재의 수준에 비해 크게 줄어들 것으

로 기대된다.

산업재해 1% 증가하는 것은 2년간 산업 생산이 약 

0.025% 하락으로 이어지는 것으로 분석되었다. 이는 

2008년 1월부터 2017년 6월까지 월평균 산업재해자수 

7,772명에서 1%인 77명이 증가할 때 장래 2년간 산업

생산 수준이 0.025% 하락하는 것으로 해석할 수 있으

며, 또한 10% 수준인 월 770명의 산업재해자가 발생할 

경우 장래 2년간 산업생산 수준은 0.25% 하락으로 이

어질 수 있음을 나타낸다. 또한, 산업재해의 발생은 장

기적으로 고용 악화로 이어지는 것으로 분석되었다.

4. 결론 및 고찰

본 연구는 2008년 1월부터 2017년 6월까지의 자료를 

이용하여 산업재해와 노동력, 산업생산성 간의 관계에 

대해 Vector Error Correction Model(VECM)을 통해 분

석하였다. 분석 결과 이는 산업재해의 발생은 단기적

으로 산업생산성에 손실을 미치지 않지만, 시간이 지

남에 따라 점차 산업생산성 손실로 이어지는 것으로 

나타났다. 이 결과는 기업이 산업재해 발생을 줄이기 

위한 노력은 단기적으로 기업의 비용 손실로 보이지만, 

시간이 지남에 따라 기업의 생산성 향상으로 이어질 

수 있음을 시사한다. 또한, 이러한 결과는 기업은 보호

Fig. 1. Response to generalized one S.D. innovations.

Table 4. Cumulative response to 1% innovations

Period (Month) Accident → Accident Accident → Productivity Accident → Labor Productivity → Labor Labor → Accident

1 1.000% 0.003% 0.026% -1.003% 0.743%

6 1.207% 0.003% -0.299% 1.847% 1.402%

12 1.433% -0.006% -0.716% 3.809% 0.458%

24 1.898% -0.025% -1.549% 7.553% -1.137%
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구나 장치 마련 및 지급, 과도한 근로 관행의 철폐, 산

업안전 교육 등의 산업재해 방지를 위한 노력은 상당

한 비용 부담되지만 산업생산성 향상으로 이어질 수 

있다는 것을 의미한다.

산업재해 증가는 해당 사업장에 대한 업무 기피를 

높일 수 있고, 산업재해로 인한 인력 손실로 인해 유효 

노동자수를 줄일 수 있는 것으로 분석되었다. 이는 산

업재해 감소는 산업 내 노동력 손실을 발생시키지 않

으며, 산업생산성 향상을 유도할 수 있는 것으로 해석

할 수 있다.

단기적으로 신규 근로자수의 증가는 산업재해 증가

로 이어지는 것으로 나타났다. 이는 신규 취업자는 안

전 관련 지식 미숙지 등에 따라 초기에 관련 산재사고

가 발생하기 때문으로 이해된다. 특히, 최근 정부의 고

용확대 정책에 맞춰 신규 근로자가 재해사고를 당하지 

않도록 철저한 관리가 필요하며, 근로자에 대한 산업

안전보건 관련 교육의 내실화가 필요하다는 것을 확인

할 수 있었다.

종합하면 산업재해의 사회적 영향력은 단기적이지 

않고, 장기적이며, 현 시점의 산업재해 발생이 장기적

으로 우리나라의 고용상황과 산업생산성에 대해 악영

향을 미칠 수 있음을 시사하는 것이다.

이러한 결과는 정부와 기업의 안전보건에 대한 투자

를 활성화해야한다는 것을 의미한다. 지금까지처럼 산

업재해 대해서 개별 기업에서 발생하는 단기적인 비용

적 손실에만 초점을 맞춘다면 기업과 정부 입장에서는 

안전보건에 대한 투자를 통한 예방활동보다는 산업재

해 후 발생하는 비용만 보전하는 것이 오히려 효과적

일 수 있다. 

또한, 산업재해의 예방을 위한 투자는 필요하지만 

기업의 입장에서는 안전에 대한 투자의 효과는 직접적

인 관측이 어렵기 때문에 손실비용이라고 지각하는 경

우가 많아 투자를 꺼리는 경우가 많았다11). 하지만 본 

연구에서는 산업재해가 장기적, 누적적으로 사회적 자

본인 노동력뿐만 아니라 산업생산성에 부정적인 양향

을 미치는 것으로 나타났기 때문에 안전보건 투자를 

늘릴 필요가 있다.

산업안전에 대한 투자는 결국 직접적으로 산업재해

율 감소로 이어지게 된다. 제9차 산업안전보건 실태조

사를 활용하여 기업의 산업안전보건에 대한 투자가 산

업재해율에 미치는 효과를 분석한 결과에 따르면 안전

에 대한 투자비용의 증가는 실제로 산업재해율을 감소

시키는 것으로 나타났다12).

특히, 우리나라는 기업뿐만 아니라 정부에서도 산업

안전보건에 예산 투입이 매우 인색한 편이다. 우리나

라의 산재예방사업 투입예산 비율은 0.0024%로 주요 

선진국인 영국 0.31%, 미국 0.16%, 독일 0.031%에 비

해 매우 부족한 편이다13). 이와 같은 예산배정을 볼 때, 

우리나라는 기업의 관점과 마찬가지로 국가 차원에서

도 산업재해 예방이 비용이라는 인식이 강했다는 비판

에서 자유로울 수 없다고 판단한다. 본 연구는 산업재

해 예방이 산업생산성을 높이고, 고용을 안정화시킬 

수 있다는 정량적 근거에 기초하여 관련 분야 예산을 

증대할 필요가 있다고 판단한다.

본 연구 결과는 사업장에서 발생하는 재해가 개인이

나 기업에 국한되는 일시적인 손실이 아니라 사회적 손

실로 지속될 수 있음을 시사하는 것이다. 이 관점에서 

보자면, ｢중대재해 처벌 등에 관한 법률｣ 제1조(목적)에

서 안전 보건 조치의무를 위반하여 인명피해를 발생하

게 한 사업주 등에 처벌 규정을 둔 것은 종사자의 생명

과 신체를 보호하기 위함이라고 정의하는 것은 협소한 

규정으로 판단되며, 본 연구의 결과에 기초하여 산업재

해 예방 조치는 종사자의 생명과 신체를 보호할 뿐만 

아니라 기업의 이익, 사회적 이익으로 귀결될 수 있다

고 해석하는 것이 더 바람직하다고 판단한다.

본 연구는 지금까지 충분히 연구되지 않아 희소한 

분야로 여겨졌던 산업재해로 인한 경제적 영향력을 정

량적으로 분석하였다. 본 연구는 계량경제학적으로 접

근한 초기적인 연구이며, 향후 연구에서는 시계열, 패

널모형 등에 기초하여 중대재해의 사회적 비용, 산업

간 재해의 연쇄작동 가능성, 위험의 외주화, 산업 및 

지역 간 전이효과 등 에 대한 연구가 후행될 필요가 

있다.
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