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 산업에서 발생할 수 있는 각종 위험을 발굴하고 제
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어하는 리스크관리에서 기업의 지속 가능한 발전을 
목표로 ESG(환경·사회·지배구조)경영을 도입하고 
있다. 기업이 ‘사고’라는 리스크(Risk)관리에 상대적
으로 소홀한 것은 어떻게 보면 당연한 현상일 수 있다. 

기업의 첫 번째 존재 이유인 ‘최대이윤추구’와 상반되
는 행위이기 때문이다. 그러나 최근에는 기업의 사회
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요 약

산업에서 발생할 수 있는 각종 위험을 발굴하고 제어하는 리스크관리에서 기업의 지속 가능한 발전을 목표로 
ESG(환경·사회·지배구조)경영을 도입하고 있다. 앞으로는 기업 지속가능성에 대한 가치 판단 도구로써 ESG 

평가가 더욱 활용될 것이다. 이러한 ESG 평가를 활용하여 기업의 사고 예방 정도를 관리하고 있다. 현행 ESG 

평가체계에 대한 형태소 분석을 통하여 안전에 대한 평가항목을 분석하여, ESG에서 활용 가능한 정량적 ‘안전 

평가지표’가 미흡함을 알았다. 본 연구에서는 국내외 산업 사고 데이터를 분석하고 집중 관리가 필요한 ‘사고 
기여 인자’를 도출했으며, 해당 결과를 기반으로 보완이 필요한 주요 안전관리 항목을 선정했다. 선정한 항목들
은 ‘사고 예방 관리’에 적합한 평가 요소로 최적화시키는 과정을 거쳐, ESG 안전 평가지표를 개발하였다.

Abstract - ESG (environmental, social, governance) management is being introduced with the goal of sus-

tainable development of the company in risk management, which identifies and judgement various risks that 

may occur in the industry. In the future, ESG evaluation will be used more as a value judgment tools for corpo-

rate sustainability. This ESG evaluation was used to manage the company's accident prevention level. 

Through morphological analysis of the current ESG evaluation system, it was found that the quantitative 'saf-

ety evaluation index' available in ESG was insufficient through analysis of safety evaluation items. In this 

study, domestic and foreign industrial accident data was analyzed, 'accident contributing factors' that required 

intensive management were derived, and major safety management items that needed supplementation were 

selected based on the results. ESG safety evaluation indicators were developed through the process of optimiz-

ing the selected items into evaluation factors suitable for 'accident prevention management'.
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적 책임과 역할의 중요성이 강조되며 ‘기업의 사회적
책임’이 중요해지기 시작했고, 여기서 한 단계 더 나
아가 이러한 개념을 보다 포괄적으로 아우르며 ‘지속
가능경영’을 위한 기업의 비재무적 요소들을 통칭하
여 ESG라 하기도 한다. 

UN에 의해 처음 등장한 ESG는 Environment(E), So-

cial(S), Governance(G)의 영문 첫 글자를 조합한 단어
로써, 기업경영에서 지속가능성을 달성하기 위한 3가
지의 핵심 요소들로 구성한 것이다. 과거에는 기업을 
평가 함에 있어 ‘얼마나 벌었는가?’라는 재무적 성과
가 기준이었으나, 최근에는 기후변화 등 기업이 사회
에 미치는 영향력이 증가함에 따라 ‘비재무적’ 평가항
목을 통한 기업가치 평가가 중요하다는 인식이 늘어
나고 있다. E, S, G 각 요소의 핵심 가치들은 다음과 같
이 구분 및 정리되고 있다. E는 기후변화 및 탄소배출, 

환경오염 및 환경규제 그리고 생태계 및 생물 다양성 
등, S는 데이터 보호 및 프라이버시, 인권 성별 평등 및 
다양성과 사회적 가치 실현을 추구, G는 뇌물 및 부정
부패 금지와 공정하고 윤리적인 지배구조의 마련이
다[1]. 이러한 ESG의 실천으로, 세계 최대 자산 운용
회사인 블랙록(Black Rock)의 CEO 래리 핑크(Larry 

Fink)가 주요 기업 CEO들에게 보낸 2020년 연례 서한
에서는 앞으로의 투자 판단에 있어 ‘환경 지속성’을 
주요 투자 목표로 삼겠다는 뜻을 밝혔다. 또한 자사 홈
페이지에는 “환경, 사회, 지배구조(ESG) 요소를 살핌
으로써 경영에 대한 필수적인 인사이트를 효과적으
로 얻을 수 있다. 이를 근거로 기업의 장기 전망도 가
능하다.”라는 표현도 사용하고 있다[2]. 

최근 국내 대표적 부가통신사업자인 카OO 사의 데
이터 센터 화재로 전 국민이 데이터 통신과 일상생활
에 큰 불편을 겪었다. 이 사고의 처리 경과를 보면 사
고 대비와 후속 조치가 미흡하였으며 데이터 백업과 
복구 체계도 원활하지 못했다. 이를 통해 우리는 그동
안 카OO 이라는 기업의 사업 확장성 대비 사고/안전
에 대한 예방은 심각히 부족했었음을 알 수 있다[3]. 

그런데 해당 기업은 그간 비교적 좋은 점수의 ESG 평
가 결과를 유지해 왔다. 한국ESG기준원의 2021년 
ESG 평가 등급 결과를 보면, 통합 A등급의 결과를 받
았으며 특히 사회(S) 부문에 있어서는 A+ 등급을 받
아 세 분야 중 가장 높은 고평가를 받았다[4-5]. 사회
(S) 부문의 ESG 평가 결과가 높다는 것에 더욱 주목하
는 것은, 기업의 사고/안전 관련 대비 정도를 평가하는 
항목이 사회(S) 부문에 포함되어 있기 때문이다. 카
OO의 사례처럼 현행 ESG 평가의 사회(S)분야 평가를 
잘 받아도 사고 발생 시 그 대응 체계가 빈약하고 더욱
이 가장 근본적인 ‘사회적 피해’를 최소화하기는커녕 
정부가 나서 국가 차원에서의 재난/안전사고로 관리

할 정도의 피해가 일어났다는 것은, 현행 ESG 평가 결
과의 실효성에 있어 그 한계를 보여주고 있다.

해외 선행연구 중 일부 ESG의 개념과 안전사고에 
대한 선행연구는 있으나, 안전 분야에서 중대 산업 사
고와 ESG 평가체계에 관한 선행연구 사례는 찾아보
기 어렵다. ESG 평가체계와 평가항목을 직접적으로 
분석한 연구사례도 거의 없다. 본 연구에서는 ESG 중
에서도 특히 사회(S) 평가에 있어 ‘안전’ 평가항목에 
초점을 맞추어 연구를 수행하였다. 연구 수행을 위해 
ESG 평가체계의 공통적 문제를 확인하고, 국내외 
ESG 평가체계 취약점 원인을 고찰하고, 미국 화학사
고 데이터 원인분석을 통해 안전 관련 주요 ESG평가 
요소를 도출하고자 하였다.

II. 연구 대상 및 분석 방법

2.1. 연구 대상
본 연구는 기업의 사고/안전 대비 정도를, ESG 평

가를 통해 측정하고 관리할 수 있도록 하기 위하여 그 
발전 방향을 고찰하고자 ‘중대 산업사고 예방센터 운
영 규정’에 따라 중대 사고의 발생 빈도(Risk) 와 위해
성(Hazard)이 큰 ‘화학사고’ 안전을 우선 연구 대상으
로 삼았다[6]. 본 연구의 구체적 고찰 대상으로 ESG 

중 사회(S) 부문을 특히 그중에서도 ‘안전’관련 평가
항목을 선정하였으며, 비교분석 대상으로는 국내 화
학산업 업체의 사고 시나리오 및 미국 화학산업 업종
에 대한 화학사고 데이터로 한정하였다.

2.2. 분석 방법
본 연구는 크게 5단계로 진행되었으며 각 단계에서

의 분석 방법은 다음과 같다. 첫째, 선행연구 고찰을 
통해 현행 ESG 평가체계에 대하여 공통적으로 지적
하는 문제들을 정리/도출하였다. 둘째, 국내외 대표적
인 평가기관의 평가지표를 수집하여 ‘불용어(Stop-

word)’에 대한 전처리와 형태소 분석 프로그램인 
MeCab을 이용한 형태소 분석을 실시하였다. 셋째, 화
학물질안전원의 장외영향평가서 제출대상 사업장 정
보를 기반으로 98개 사업장에 대한 404개의 단위 공
장별 사고 시나리오 4,574개를 데이터베이스화 시켰
으며, 이후 장외영향평가서 작성 지원 프로그램(Ko-

rea Off-site Risk Assessment, KORA)을 이용하여 사
고 영향거리 내의 일반주민 존재 확률을 분석하였
다. 분석의 결과는, 기업의 사고와 사회 안전과의 융합 
타당성에 대한 검토 자료로 사용하였다. 넷째, 미국 
NTSIP(National Toxic Substance Incidents Program)

의 사고 데이터 중 Chemical Manufacturing 업종
(NAICS Code 325)에서의 사고를 대상으로 사고 발생
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의 주요 기여 인자를 분석했다. 분석 결과는, 화학산업 
업종에서의 사고 안전 대비에 필요한 주요 관리 항목 
선정에 사용하였다. 마지막으로 앞에서 설명한 4단계
의 연구 절차에 따라 얻어진 결과를 기반으로 ESG 안
전 평가지표 항목을 제시하였다. 

III. 결과 및 고찰
 

3.1 선행연구 고찰 
장윤제(2021)는 ‘ESG 평가기관의 현황과 문제점 

및 규제 방향’에 대한 연구에서, 현재 국내 ESG 평가
기관 중 최고라 할 수 있는 한국 ESG 기준원의 빈약한 
수익구조를 예로 들며 해외와 달리 국내 ESG 시장의 
거래와 성장 가능성이 저조함을 지적했다. 또한 신뢰
성과 전문성이 부족한 평가기관의 난립으로 ESG 평
가 결과의 품질 저하 우려 등을 지적했다[7]. 배창현 
등은(2021), ‘비재무적 측정지표를 활용한 연구동향 
및 ESG 이슈' 연구에서 현재 ESG 평가방식의 정보공
개 문제와 신뢰성 문제를 지적하며 평가방법론에 대
한 검증과 평가 결과에 대한 정부 피드백 등이 필요함
을 강조하였다. 특히, 여러 기업을 평가해야 하는 평가
지표가 일부 제한적인 기업 표본만을 특성으로 마련
되어 있어 시장의 특성을 반영하기 어렵다고도 지적
하고 있다[8]. 이용규와 김온누리빛모아사름한가하
(2021)의 ‘표준화를 통한 ESG 신뢰성 향상 방안 연구’

에서도 국제적으로 600개가 넘는 ESG 평가기관이 존
재하고 대표적인 ESG 표준안도 374개나 존재하는 현
재의 ‘난립’상황에 집중하며, ESG 평가 결과의 신뢰
성 향상이 필연적임을 지적했다[9]. 임효진(2021)의 
‘텍스트 마이닝을 활용한 중소기업 ESG 이슈 분석’ 

연구에서는 현재까지 대기업 위주의 ESG 대응이 이
루어져 왔기에 중소기업의 ESG 대비 정도가 매우 부
실하다는 분석을 했고 그에 따른 개선이 필요함을 지
적했다[10]. 강채령, 이태희(2022)의 ‘유럽의 ESG 법
제화에 따른 K-ESG 대응방안에 관한 연구’ 에서도 공
통적으로 ESG 평가의 실효성을 지적하였으며, 기업
마다 속한 산업의 특성이나 경영환경이 다르기에 그
에 따라 넓은 범위의 ESG 지표가 필요함을 지적했다
[11]. 오영균(2022)의 ‘사회적 책임과 K-ESG 거버넌
스 한계’에 대한 연구에서도 역시 검증되지 않은 무분
별한 ESG 평가 결과의 난립을 문제 삼았다. 특히 평가
지표들이 거시적 관점보다는 각 기업의 지속가능성
에만 초점을 두고 있어 사회적 책임이라는 ESG 평가
의 본질적 측면을 저해하고 있음을 지적했다[12]. 

선행연구들에서 공통되게 지적한 현행 ESG 평가
체계의 문제점들로는 첫째, 현행 ESG 평가지표는 평
가 대상 기업들이 속해있는 산업의 특성을 제대로 반

영하지 못하고 있다는 것, 둘째, 무분별한 평가기관과 
지표의 난립으로 ESG 평가 결과의 신뢰성과 활용도
가 낮다는 점, 셋째 ESG 평가지표나 평가방식에 대한 
전문성 부족이 심각하다는 점, 마지막으로 ESG 평가
항목들의 재정비와 실효성 향상을 위한 후속 연구가 
필요하다는 점 등 이었다.

3.2 ESG 평가항목 한계점 분석 
선행연구 고찰 결과에 따른 문제점을 보완하기 위

해 국내외 대표적인 ESG 평가기관들을 선정하여 평
가지표에 대한 형태소 분석을 실시하고 그 결과를 비
교하였다. 형태소 분석에 사용한 평가지표들은 국내
로는 한국ESG기준원과 서스틴베스트사 그리고 국민
연금공단의 것을 이용하였고, 국외로는 MSCI 사와 
Refinitive 사의 것을 이용하였다[13-15].

형태소 분석에 앞서 선정한 평가지표 항목들의 불
용어에 대한 전처리(Pre-Processing) 진행 후 데이터들
의 인과관계 입증을 통해, 본 데이터가 형태분석이 가
능함을 확인하였다. 

Fig 1은 형태소 분석을 하고자 하는 데이터의 단어
출연 횟수와 문서 수 간의 상관관계를 나타낸 것이다. 

단어의 출연 횟수가 증가함에 따라 문서의 수도 함께 
증가하는 선형의 상관관계 양상을 나타내고 있다. 이
를 통해 본 데이터는, 불용어 처리 등 전처리가 잘 진
행되어 형태소 분석이 가능한 양질의 데이터로 가공
되었음을 알 수 있다.

 

Fig. 1. Correlation of word count and document 

count.
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선정한 평가지표의 평가항목 단어들을 추출하여 
빈도 분석한 결과는 Fig 2 와 같다. ESG 중 환경 분야
에 관련된 평가항목들이 압도적으로 많이 존재하고 
있고 탄소 배출량, 에너지 소비량, 물 사용량 등 다양
한 외부 지표 평가자료를 ESG 평가에 반영하고 있다. 

그러나 환경(E) 분야에 비해 사회(S) 나 지배구조(G) 

부문의 평가항목 비중은 상대적으로 취약하며, 그 원
인으로는 사회나 지배구조 분야에서 ESG 평가에 반
영할 수 있는 객관적인 외부 평가지표가 부족하기 때
문으로 판단된다. 

Fig 3의 공기 네트워크 분석 결과와 Fig 4의 다차원 
척도 분석 결과를 종합하여 해석하면, 주요한 평가항
목과 그들 간의 상호 연관성 정도를 알 수 있다. 환경
(E)에서는 환경위험관리, 환경성과관리, 온실가스 관
리, 친환경 공급망 관리 등 관리와 공급망 요소에 대한 
연관성이 높았다. 사회(S)에서는 지역사회와의 소통
이 가장 높은 연관성을 보였고 그다음으로 사회적 책
임에 따른 소비자 개인정보 안전, 제품 안전, 산업보건 
안전과의 연관성이 높았다. 지배구조(G)에서는 이사회
와 감사위원에 대한 항목을 중심으로 이들의 구성과 
활동, 임금(보수), 독립성 보장 등이 연관되어 있었다.

위의 결과들을 종합하여 사회(S) 부문 중에서도 안
전 관련 항목의 고찰 결과, 그 보완 필요성을 확인할 
수 있었다. 현재 ESG 평가항목 내에서도 ‘안전’관련 Fig. 2. Extracted word list.

Fig. 3. Co-word analysis results.
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항목이 있기는 하나, 주로 소비자 개인정보나 제품 안
전 위주로 구성되어 있다. 사고 안전 관련해서는 ‘근
로자 보건 안전’에 대한 항목 중심으로 구성되어 있
어, ‘사업장 외부로의 사고 영향 확산 예방’에 대한 평
가항목은 미비하였다. 그리고 무엇보다 현행 ESG 안
전 평가는 산업재해 발생 횟수, 산재 다발 사업장 지정 
여부 등 이미 발생한 사고의 결과 위주로 평가가 이루
어지고 있다. 기업에서 사고를 예방하기 위한 노력의 
정도는 반영되지 못하는 실정이었다. 이러한 문제의 
원인으로, 사회(S) 분야 특히 그 중 안전 관련해서는 
마땅한 정량적 지표가 부족하기 때문이라고 해석하
였다. 그리고 사고 예방 차원의 노력을 평가에 반영할 
수 있는 ESG 안전 평가지표의 개발 필요성을 확인하
였다.

3.3 ESG와 안전 융합의 타당성 검토
ESG 안전 평가지표를 개발하기에 앞서, 기업에서

의 중대 사고와‘사회적 책임’에 대한 연관성을 검토하
였다. 국내 400여개 단일 사업장을 대상으로 장외영
향평가 영향 거리 내에 순수 주민이 존재할 확률과 그
때의 주민 수를 Fig 5 와 같이 비교하였다.

사고 시나리오 분석 결과 영향 거리 내에 주민 존재 
가능성이 70% 넘는 것으로 나타났고, 이는 기업에서
의 중대 사고로 인한 지역사회와 주민 피해 영향 역시 
크다는 것으로 해석할 수 있다. 또한 Fig 6과 같이 영향 
거리 내에 주민이 존재하는 경우 만 명 이상이 밀집해 
있는 대형 주택단지가 조성되어있는 경우도 상당수 
있다는 것을 확인할 수 있었다.

본 결과를 통해, 기업에서의 중대 사고로 인한 인근 
지역사회의 피해 우려가 다분하며, 이처럼 지역사회

Fig. 4. Multidimensional scaling analysis results.
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로의 피해 영향 확산을 예방하기 위한 기업의 적극적
인 안전 투자가 필수적이라는 결과를 도출할 수 있다. 

‘기업의 사회적 책임’이라는 ESG의 본질적 관점에서 
판단하기에도‘안전 평가’에 대한 비중을 확대할 필요
성이 있고, 기업의 사고 예방과 안전 투자를 ‘사회적 
책임’을 위한 기업의 노력으로 격상시켜 평가하는 것
이 타당하다는 결론을 얻었다. 

3.4 안전 관련 주요 평가항목 도출
주요 안전 평가항목을 도출하기 위해 미국과 한국

의 사고 데이터를 분석하였다. 미국 데이터는 Natio-

nal Toxic Substance Incidents Program(NTSIP)의 데이

터 중 North American Industry Classification System

(NAICS) Code 325에 해당하는, 화학산업에서의 중대 
사고만을 추려내었다. 한국의 사고 데이터는 산업안
전보건공단(KOSHA)의 것을 이용하였다.

Fig 7은 에틸렌 생산량 대비라는 동등한 기준으로 
두 국가에서의 중대 산업사고 사망 만인율을 비교한 
것이다. 에틸렌 생산량을 기준으로 한 것은, 석유화학
산업의 기초 생산물로써 해당 산업의 규모를 짐작할 
수 있는 척도가 되기 때문이다[16]. 비교 결과, 한국의 
사망 만인율이 2.4배 이상으로 약 두 배 이상 높다는 
결과가 나왔다. 그래서 미국의 핵심적인 사고 예방 관
리항목을 기반으로, 한국과 미국 사고의 주요한 기여 
인자들을 도출하여 안전 평가항목을 선정하고자 하
였다.

국내 ESG 안전 평가에서 사고 예방에 대한 효과를 
얻기 위해서는, 사고 대비를 위한 관리/점검 항목을 포
함하는‘선행 지표’로서의 역할이 필요하다. 이에, 미
국의 산업사고 관리기준을 기반으로 국내 실정에 맞
는 평가 요소들로 변환하고 이와 함께 국내 사고 예방 
관리 제도들에서 주로 다뤄지는 평가 요소들까지 추
가하여 주요 평가항목을 도출하였다. Table 1은 1차적
으로 미국 사고 예방시스템들에서 주로 관리하는 요
소들을 도출한 표이다. 이 중, NTSIP 데이터에서 핵심
적으로 관리가 필요했던 사고 기여 인자들을 Table 2

와 같이 선정하였다. 그리고 해당 인자들을 국내 사고
의 주요 원인과 매칭시켜, 국내 관리항목으로 적용하
기에 적합한 한국식 평가 요인으로 변환하는 최적화 
작업을 수행하였다. 이를 통해 안전 관점에서 사고예
방을 고려한 ESG 평가지표를 도출하였다. 

Fig. 6. Number of residents within the range of impact.

Fig. 5. Probability of presence of residents within 

Impact range.
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  IV. 결 론 

기업의 적극적인 사고 예방과 자발적인 안전 경영 

확대를 위하여, 사회 간접적 제재로써 ESG 경영을 도
입하고 있다. 본 연구에서 형태소 분석을 통해 현행 
ESG 평가체계 내에서 안전에 대한 평가관리가 미흡
함을 알았다. 이러한 결과의 원인으로는 사고 예방 노
력의 정도를 정량화할 수 있는 평가지표가 부족하기 
때문으로 판단했고, 이를 보완하기 위하여 ESG 평가
에 활용할 수 있는 ‘안전 평가지표’를 개발하고자 하
였다. 평가지표 개발을 위해 미국과 한국의 사고 데이
터로부터 ‘사고 기여 인자’들을 분석하였으며, 사고 
예방을 위한 주요 안전관리 항목을 도출했다. 이들을 
기반으로 집중 관리가 필요한 ESG 안전 평가지표를 
다음과 같은 결론을 얻었다.

Major factors

Safety culture

Hazard awareness and Identification

PHA(Process Hazard Analysis)

Operating procedures

Work permit system

Personnel training

Mechanical integrity

Safeguards, controls

Layers of protection

Preventive maintenance

Management of change

Contractor management

Design

Human factors

Facility siting

Pre-startup safety review

Regulations and regulatory oversight

Natural disasters

Emergency preparedness and response

Table. 1. Major factors to prevent incident in 

the US
Factors from, NTSIP Incidents Data

Safety culture

Hazard awareness and identification

Operating procedures

Mechanical integrity

Safeguards, controls

Layers of protection

Preventive maintenance

Design

Human factors

Emergency preparedness and response

Table. 2. Factors from NTSIP incidents data

Fig. 7. Comparison of Ethylene production and Death rate per 10,000. 
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본 연구는 안전 분야에서 ESG와의 융합을 시도한 
연구로 개발한 지표는 화학사고 안전 위주의 분석 결
과이며 도출한 평가항목의 사례연구를 통한 검증은 
이루어지지 못한 것이 한계점이다. 향후 안전을 결합
하는 ESG 평가 연구에 활용되기를 기대한다.
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