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확률론적 추정 개념을 적용한 건설 공사 현장의

사고원인별 리스크 정량화 연구

A Risk Quantification Study for Accident Causes on Building Construction Site by

Applying Probabilistic Forecast Concept
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Abstract

Recently the construction project is becoming large-sized, complicated, and modernize. This has increased the

uncertainty of construction risk. Therefore, studies should be followed regarding scientifically identifying the risk

factors, quantifying the frequency and severity of risk factors in order to develop a model that can quantitatively

evaluate and manage the risk for response the increased risk in construction. To address the problem, this study

analyze the probability distribution of risk causes, the probability of occurrence and frequency of the specific risk level

through Monte Carlo simulation method based on the accident data caused at construction sites. In the end, this study

derives quantitative analysis by analyzing the amount of risk and probability distributions of accident causes. The

results of this study will be a basis for future quantitative risk management models and risk management research.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

최근 산업기술의 발달과 함께 리스크 관리는 새로운 관심 

분야로 제고되고 있다. 특히, 2009년 국제 표준화 기구에서

는 ISO 31000(리스크 관리 – 원칙 및 지침)을 새로이 공표하

여 리스크의 개념을 목표에 대한 불확실성의 영향이라고 새

롭게 정의하였으며, 리스크 분석의 개념을 미래 목표에 대한 

불확실성을 과학적인 방법으로 가능한 범위에서 예측을 구

체화하는 것이라고 언급하였다[1].
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또한, 최근 산업 기술의 성장으로 대형화·복잡화·첨단

화가 이루어지는 건설 산업은 타 산업과 비교했을 때, 비정형

적이고 주관적인 경향으로 다양한 불확실 요소를 가지고 있

어 리스크 분석이 반드시 요구되는 산업이다[2]. 국내 건설 

산업은 이러한 리스크 관리에 대한 중요성을 인지하고 있으

며, 리스크에 대해 식별(identification), 분석(analysis), 대

응(control)하는 다양한 연구가 지속해서 이루어져 왔다.

이중 리스크 식별 및 분석은 프로젝트 계획 단계에서 수립

되어야 하지만 건설 프로젝트의 특성상 복합적으로 발생하

는 모든 불확실 요소를 파악할 수 없으며, 긴 프로젝트 기간

과 유연한 변동성으로 인해 불완전한 조건 아래에 이루어진

다. 하지만 건설 프로젝트는 원활한 프로젝트 진행을 위해서

는 계획단계에서 진행에 대한 구체적인 예측이 이루어져야 

어느 정도 리스크를 감당할 수 있는지 합리적이고 객관적인 

결정이 가능하다. 따라서 불확실 요소에 대응해 건설 현장의 

리스크 요인과 결과를 체계적으로 평가할 수 있는 확률론적
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인 분석이 필요하다.

이에 본 연구에서는 확률론적 추정 개념을 토대로 건설 

공사 현장의 사고원인별로 분류하여 리스크를 분석하는 것

을 목적으로 한다. 향후 본 연구의 결과는 정량적 위험관리

모델 및 위험관리 연구를 위한 기초 자료로 이용될 것이다.

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구는 확률론적 추정 개념을 적용한 건설 공사 현장의 

사고원인별 리스크 정량화 연구를 수행하기 위해 다음과 같

은 순서로 수행되었다.

첫째, 건설공사의 리스크 분석에 대한 이론적 분석 및 국

내외 연구 동향 분석을 토대로 고찰한다.

둘째, 정량화된 사고 데이터 수집을 위해 지난 12년간 건

설 프로젝트 현장에서 발생한 사고 데이터를 수집한다.

셋째, 건설공사위험도 추정모형을 개발을 위해 정량적인 

리스크 분석 기법인 사고 발생 확률과 발생 강도 분석방법을 

선정한다. 확률누적분포를 통해 사고 발생 확률과 발생 강도

를 분석하여 보상금 지급액을 모수 추정한다. 

다섯째, 최종적으로 확률론적 시뮬레이션으로 추정된 사

고원인별 모집단을 활용하여 사고 원인별 위험도 분포 특징

을 분석한다.

2. 이론적 고찰

2.1 건설공사보험

건설공사보험이란 건축, 토목공사에서 적용되는 손해 보

험으로 공사 기간 중 발생하는 모든 손해에 대하여 보상하는 

보험이다. 일반적으로 손해보험사는 대수의 법칙에 따라 리

스크 분석을 수행하기 위해 건설 프로젝트의 진행 중 발생한 

손해액 데이터를 지속해서 수집 및 보유하고 있다. 이러한 

데이터는 보험 가입자가 선택한 보장 가능한 손해로 목적물 

손해 배상과 제 3자 배상으로 분류할 수 있다.

제 3자 배상은 해당 공사와 연관이 없는 제 3자의 대인, 

대물 피해에 대한 법률상의 배상책임을 말한다. 또한, 목적

물 손해란 우연히 발생한 사고로 공사목적물, 공사용 재료, 

공사용 가설물 등의 재물에 입힌 손해이며, 사고가 발생한 

경우 분류에 따라 보험사에서 직접 보상을 처리하게 된다. 

본 연구에서는 건설 공사 현장에서 발생하는 사고의 피해 

금액을 집중적으로 파악하기 위해 우선하여 목적물 손해를 

대상으로 분석을 수행하고자 한다.

2.2 확률론적 분석

리스크 분석 방법은 일반적으로 변수의 입력 값에 따라 

결정론적 방법과 확률론적 방법으로 분류된다. 결정론적 방

법은 변수별로 확정된 하나의 값이 하나의 결과를 산출하는 

방법이며, 확률론적 방법은 변수로 확률 분포 특징이 입력되

어 확률분포로 결괏값을 얻을 수 있다.

특히 확률론적 분석 방법은 추정하고자 하는 모델의 입력 

변수의 불확실성을 나타낼 수 있다. 또한, 결괏값이 평균과 

분산 등 범위로 나타나며, 이를 토대로 사업에서 나타나는 

리스크 변수의 영향을 계산하여 정량화가 가능하다. 결정론

적 분석 방법과 다르게 통계적 특성을 파악하여 실제 현장에

서 예상치 못한 변수를 고려할 수 있다.

2.3 국내외 연구동향

건설 리스크 분석을 수행하기에 앞서 리스크 특성을 분류

하는 리스크 분류 체계가 요구된다. 프로젝트의 특징에 따라 

체계적으로 리스크 요인을 분류하는 것이 중요하기 때문이

다. 이러한 리스크 분류체계에 관한 연구는 국내외 건설 산

업에서 다양하게 수행돼 왔다.

예를 들어 국내에서 Kim et al.[3]은 CRMS(Construction 

Risk Management System)에서의 리스크 확인을 위해서 공

사단위나 단계별로 리스크 요소나 범위로 정의하여 리스크 분

류체계를 제시하였다. Kim[4]은 실질적인 건설현장 사례연구

를 통해서 총 19가지의 리스크를 도출하였으며, 제약조건과 

영향인자의 상관분석을 통해 9개의 리스크 분류체계를 제시하

였다. 해외에서는 Sameh[5]가 리스크 인자를 외부 리스크 요

인과 내부 리스크 요인으로 분류하여 발주자, 설계자, 시공자

(원도급), 하도급자, 공급업체, 정치, 사회문화, 경제, 환경, 

기타로 대분류하였으며, 전문가 설문조사를 통해 42가지의 세

부인자를 제시하였다. Dariusz[6]은 리스크를 재정, 경제, 정

치, 제도, 기능 등으로 대구분하고 이를 5가지 기준으로 평가

하였다. Sun et al.[7]은 리스크 요소를 내부적 요소와 외부적 

요소로 분류하여 AHP분석을 실시함으로써 25가지의 세부적

인 리스크 분류체계를 분석하였다. Nasir et al.[8]은 몬테카

를로 시뮬레이션을 통해 공사 기간을 예측하기 위해, 리스크 

분류체계를 지리, 환경, 노무, 자재, 발주자, 설계, 정책 등 

10개의 대분류와 59개의 세 분류로 구분하고 있다. Lee et 

al.[9]는 문헌 조사를 통해 27개의 큰 범주의 분류체계를 제시

하였으며, 이를 통계 기반 자료 조사, 전문가 설문조사를 거쳐 

10개의 대표적인 요인으로 도출하였다.
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Table 1과 같이 기존 리스크 분석 연구는 사회·경제적, 

기술·경영적, 지리·환경적 요소로 구분하여 폭넓게 제시

하고 있으나, 이러한 분류체계 대부분의 리스크 인자는 정성

적 평가 때문에 관련성만 언급되어 실효성이 적다. 하지만, 

건설현장을 위한 높은 신뢰성을 가진 리스크 분류체계를 위

해서는 정량적인 평가 및 건설 현장에 집중된 분류체계가 요

구 된다[11]. 이에 본 연구에서는 불확실성이 큰 건설 현장의 

특성을 고려한 건설현장의 리스크 인자 분류를 위해 정량화

된 사고 데이터를 활용하여 리스크 분석을 수행하고자 한다.

Table 1. Previous research analysis

Author
Risk influence factor

Social-econ
omic factor

Technical-man
agement factor

Geographical-env
ironmental factor

Kim et al.[3] ● ●

Kim[4] ● ●

Sameh[5] ● ● ●

Dariusz[6] ● ●

Sun et al.[7] ● ●

Nasir et al.[8] ● ● ●

Lee et al.[9] ● ●

Kim[10] ● ● ●

2.4 몬테카를로 시뮬레이션을 활용한 확률누적분포

건설 현장의 위험을 예측하기 위해선 위험의 불확실성을 고

려하는 것이 중요하다. 결정론적 방법 (Deterministic 

Method)에서는 입력 변수가 고정되어 불확실성을 고려하는 데 

한계가 있다. 그러나 확률론적 방법 (Probabilistic Method)은 

확률 분포 (Probabilistic Distribution)를 사용하여 불확실성

을 통계적인 방법으로 산출할 수 있다[12]. 확률 분포는 확률 

신뢰 구간 (Probability Confidence Interval) 혹은  리스크 

레벨 (Risk Level)을 통해 불확실성을 나타내며, 이를 제공하기 

위해 몬테카를로 시뮬레이션 (Monte Carlo simulation)이 널

리 사용 된다[13]. 몬테카를로 시뮬레이션은 난수를 활용하여 

최솟값, 최댓값, 평균값 그리고 최빈도값 등을 통해 확률 분포를 

제공함으로써 위험의 분포를 정의해 준다. 본 논문에서는 몬테

카를로 시뮬레이션을 통해 건설현장에서 발생하는 주요 위험 

원인들의 리스크 레벨에 따른 위험의 누적 분포를 알아보고 아

울러 위험의 변화량 및 변동 범위를 알아보고자 한다.

3. 데이터 수집

3.1 데이터 수집 개요

본 연구에서 사용된 데이터는 A보험사의 건설공사보험 

가입자의 피해액 데이터를 표본추출 하였으며, 사고년도 기

준으로 2001년부터 2012년까지 국내 건축공사에서 발생한 

목적물손해(Material damage)를 가입대상으로 선정하였

다. 선정된 가입대상은 건설공사보험의 약관에 따라 건설 

공사 중 발생하는 사고를 구분하였다. 

이러한 사고원인을 국내 보험사에서는 도난, 시공결함, 

화재 및 폭발, 태풍, 집중호우, 폭설, 번개, 작업자 부주의, 

홍수, 진동·소음·먼지, 기계 고장, 누전, 합선 등의 전기

적 사고, 기타 보상하지 않는 손해에 포함되지 않는 모든 

사고까지 총 13가지로 분류하고 있다[14]. 하지만, 본 연구

에서는 지급 건수가 2건 이상을 대상으로 분석하였으며, 그

에 따라 Table 2와 같이 총 10가지로 사고원인을 분류할 

수 있다.

Table 2. Damage cause code
Code Damage cause No. Ave.

1 Stolen 4 124

2 Failure of construction 24 77

3 Fire & Explosion 22 165

4 Typhoon 38 63

5 Heavy rain 23 163

6 Heavy snow & Cold wave 2 17

7 Carelessness of worker 7 82

8 Flooding 7 120

9 Electric accident 2 23

10 Etc. 6 140

total 135 107

본 연구에서는 번개, 진동·소음·먼지, 기계 고장 및 누

전은 분석대상에서 제외하였다. 제외한 이유는 지급 건수가 

0 또는 1인 경우, 해당 해의 사고 빈도 및 보상금 지급액의 

분산이 0으로 나타나서 시뮬레이션 모수 추정 시 오류가 발

생하기 때문이다. 또한, 통계분석 시 오류를 발생시키는 다

음과 같은 데이터는 제외된다고 가정한다.

1) 하나의 사고가 다른 사고를 유발해 각 사고 데이터 간의 

독립성이 훼손될 수 있는 경우

2) 사고 과정이 복합적으로 해석되어 동일한 사고의 처리 

과정에서도 손해배상 금액의 차이가 생기는 경우

3) 한 프로젝트에서 동일한 사고 원인으로 서로 다른 가입

자 간의 손해가 발생한 경우

3.2 데이터의 특징

기존의 연구는 안전보건공단 등의 자료를 사용하여 실제 

현장의 사고 사례를 포함하고 있으나 인명 사고 위주의 사례
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이고, 실제 공사목적물에 대한 사고 크기를 반영하기에는 

어렵다고 판단된다. 이에 비해 본 연구에서 사용된 보험손실

액은 건설현장에서 발생하는 사고원인의 정량화 연구에 유

용한 데이터이다. 보험 데이터를 활용함으로써 다음과 같은 

특징이 있다.

첫째, 기존의 연구가 실제로 영향이 거의 없는 요소까지 

포괄적으로 다루고 있는 것과 달리 실제 건설 현장의 실효성

을 고려한다. 불확실성이 큰 현장의 사고 원인을 활용하여 

보다 현장에 집중된 결론을 도출하고자 한다. 둘째, 본 연구

의 데이터는 건설공사보험의 기본담보 대상인 목적물로 손

해 대상을 한정한다. 이는 리스크 관리 대상을 한정하여 실

제 현장에서 효율적인 평가 및 운영이 가능하리라 기대할 

수 있다. 셋째, 기존의 안전보건공단의 데이터와 달리 확률

론적 결론으로 불확실 요소에 대응해 건설 현장의 리스크 

요인과 결과를 체계적으로 평가할 수 있는 자료로 활용 가능

하다. 넷째, 본 연구에서 사용된 데이터는 보험회사의 건설

현장에서 발생한 보험손실액으로써 건설현장 위험 정량화 

연구에 적합한 데이터라고 판단된다. 보험손실액은 보험회

사의 규정화된 보상절차와 검증된 손해사정사에 의해 보상

액이 지출되기 때문에 사고원인 및 발생 장소 등의 유용한 

정보뿐만 아니라 실제 사고의 심도를 적절하게 반영하고 있

다. 

4. 건설공사위험도 추정모형

4.1 분석 방법

본 연구에서는 사고원인별 건설공사위험도 모형 개발을 

위해 건설공사에서 발생하는 리스크 빈도 및 심도 분석을 

통해 평가모형을 제시하고, 누적분포함수를 이용해 발생 확

률에 따른 건설공사위험도를 분석한다. 식(1)은 리스크 분석

을 수행하기 위한 함수식을 나타낸다[15]. 식(1)에서 사고원

인별 발생 빈도 및 심도는 각각 추정모형을 위한 변수로 설정

하여 목표지수인 건설공사위험도를 파악하고자 하였다. 여

기서, 사고원인별 발생 빈도는 한 프로젝트에서 발생할 수 

있는 1년간 사고 원인별 발생 빈도이며, 사고원인별 심도는 

사고원인에 따라 한 사고에서 발생할 수 있는 손해액을 나타

낸다.

R= F × S  ---------------------- (1)

여기서,

R: 건설공사위험도(Construction risk)

F: 사고원인별 발생 빈도(Damage frequency)

S: 사고원인별 심도(Damage severity)

4.2 누적분포함수

본 연구에서는 수집한 데이터의 형태를 파악하고, 누적분

포함수(Cumulative distribution function)를 이용하여 

건설공사위험도를 추정하였다. 이를 위해 사고원인별 발생 

빈도 및 심도에 대해서 파악할 필요가 있다.

4.2.1 사고원인별 발생 빈도

본 연구에서 사고원인별 발생 빈도는 전체사고원인에 대

한 사고원인별 비율에 사고원인별 사고 발생 확률을 곱으로 

산출할 수 있다. 이에 사고원인별 발생 빈도를 파악하기 위

해서 식(2)와 같은 함수를 세웠다.

F= A × B  ---------------------- (2)

여기서,

A: 사고원인별 사고 발생 확률

B: 전체 사고원인별 사고 발생 비율

함수에 사용되는 각각의 요인을 다음과 같이 정리하였다. 

첫째, 사고원인별 사고 발생 확률을 구하기 위해 Table 3과 

같이 10년간 사고 빈도 데이터를 사고원인에 따라 연도별로 

기술통계 분석을 실시하였으며, 이를 Figure 1과 같이 사고

원인별 확률누적분포로 나타내었다.

Table 3. Analysis of frequency by accident causes

Code 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ave 0.4 2.4 2.2 3.8 2.3 0.2 0.7 0.7 0.2 0.6

Std 0.9 2.0 2.1 4.9 2.7 0.6 0.8 1.2 0.6 1.2

Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Max 3 6 8 16 9 2 2 4 2 4

Figure 1과 같이 리스크 레벨이 낮은 경우, 사고원인별 

빈도가 시공결함, 화재, 태풍, 폭우, 작업자 부주의 순으로 

높게 나왔으며, 리스크 레벨이 높을수록 태풍, 폭우, 화재, 

시공결함 순서대로 높게 나왔다.



291  

Figure 1. Cumulative distribution of frequency by accident
causes

둘째, 전체 사고원인별 사고 발생 비율을 구하기 위해 

Table 4와 같이 전체 사고 발생에서 각 사고원인별 사고 

발생 빈도가 차지하는 비율을 구하였다.

Table 4. Occurrence rate by accident causes

Code 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

rate
(%) 3 18 16 28 17 1 5 5 1 4

4.2.2 사고원인별 심도

사고원인별 발생 심도를 파악하기 위해 10년간 사고원인

에 따른 년도 별로 손해액 데이터 분석의 필요하지만 본 연구

의 데이터는 동질의 손해액 자료로 로그 정규분포가 적합하

다고 판단할 수 있다[4,5]. 

Table 5. Analysis of ln(severity) by accident causes

Code 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ave 4.1 3.9 4.0 3.4 4.1 2.8 4.0 4.5 3.1 4.0

Std 1.5 0.9 1.4 0.9 1.4 0.3 1.1 0.9 0.5 1.5

Min 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.6 2.4 3.1 2.7 2.4

Max 5.9 6.3 7.2 6.9 7.2 3.0 5.5 5.8 3.4 6.2

따라서 본 연구에서 수집한 손해액 데이터의 모형은 정

규성 검토 결과, 모든 사고원인의 p-value가 0.05 이하로 

누적분포함수 분석에 적합한 로그 정규분포를 따르는 것으

로 나타났다. 따라서 Table 5와 같이 기술통계 분석을 수

행하였다. 또한, 로그 손해액 데이터를 이용하여, Figure 

2와 같이 사고원인별 전체 손해액 확률누적분포로 나타내

었다.

Figure 2. Cumulative distribution of severity by accident
causes

리스크 레벨이 낮은 경우, 사고원인별 손해액이 홍수, 폭

설, 시공결함, 전기적 사고 순으로 높게 나왔으며, 리스크 

레벨이 높을수록 도난, 기타, 폭우, 화재, 시공결함 순서대로 

높게 나타났다.

4.2.3 건설공사위험도 빈도-심도 추정모형

상기 분석한 데이터를 바탕으로 식(1)에 따라 분석한 사고

원인별 발생 빈도와 심도를 이용하여 확률누적분포를 그래프

로 나타내었다. 분석결과, Figure 3과 같이 리스크 레벨이 

낮은 경우, 건설공사위험도가 시공결함, 태풍, 폭우, 홍수, 

화재 순으로 높게 나왔으며, 리스크 레벨이 높을수록 폭우, 

화재, 태풍, 시공결함, 기타가 높은 것으로 분석되었다.

위 분석한 확률누적분포는 건설 프로젝트에서 발생할 수 

있는 손해분포에 대해서 파악할 수 있으나, 향후 건설공사의 

리스크를 분석할 때 적절하게 사고원인별 특성을 반영하는 

데에는 한계가 있다. 따라서 몬테카를로 시뮬레이션을 통해

서 사고원인별 확률분포를 분석하였다.

Figure 3. Cumulative distribution of construction risk
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Table 6. Descriptives analysis of simulation results by accident cause

Statics Theft
Failure of
Constructi
on

Fire &
Explosion Typhoon

Heavy
rain

Heavy
snow &
Cold
wave

Carelessn
ess of
Worker

Flooding
Electric
accident Etc

Trial 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

Mean 0.3 1.8 1.7 2.9 1.7 0.2 0.5 0.5 0.2 0.5

Median 0.2 1.1 1.0 1.7 1.0 0.1 0.3 0.3 0.1 0.3

Standard
Deviation 0.4 2.5 2.2 3.9 2.3 0.2 0.7 0.7 0.2 0.6

Variance 0.2 6.0 5.1 15.1 5.5 0.0 0.5 0.5 0.0 0.4

Skewness 5.47 5.47 5.47 5.47 5.47 5.47 5.47 5.47 5.47 5.47

Kurtosis 55.01 55.01 55.01 55.01 55.01 55.01 55.01 55.01 55.01 55.01

Coeff. of
Variability 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36

Minimum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Maximum 6.7 40.2 36.9 63.7 38.6 3.4 11.7 11.7 3.4 10.1

Mean
Std. Error 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

(a) Failure of construction (b) Fire & Explosion

(C) Typhoon
(d) Flooding

Figure 4. Simulation results for key damage causes

4.2.4 사고원인별 확률분포

건설공사의 잠재 위험 분석을 위해서는 다양한 피해 원인

의 불확실성을 참작할 수 있는 확률론적 분석이 필요하다. 

그래서 본 연구에서는 위험요인의 확률분포 및 리스크 레벨

별 위험의 발생 확률과 위험의 발생 빈도를 몬테카를로 기법

을 통해 시뮬레이션해 보았다. 몬테카를로 기법을 통해 확률 

(Probability)과 무작위 수 (Random Number)를 사용하여 

객관적 자료를 분석하여 사고원인별 계량적 분석 결과를 도

출하였다. 

본 연구에서 시뮬레이션은 식(1)을 근거로 건설공사위험
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도를 추정한 확률누적분포의 리스크 레벨을 0∼1 사이의 

난수로 주어진 삼각분포에 따라 이용하였으며, 실험결과 추

출을 10,000회 반복하여 역함수를 취득하였다.

도난, 시공결함, 화재 및 폭발, 태풍, 집중호우, 폭설, 작

업자 부주의, 홍수, 합선 등의 전기적 사고, 기타 보상하지 

않는 손해에 포함되지 않는 모든 사고에 대한 건설공사위험

도를 시뮬레이션해본 결과의 기술통계는 Table 6과 같다.

Figure 4는 주요 사고원인의 히스토그램 (Histogram)으

로 확률변수의 분포를 나타낸다. X축은 피해 원인의 위험도 

(피해 발생 빈도 × 피해 발생 심도)를 나타내고, Y축은 발생 

확률 (Occurrence Probability)를 나타낸다. 이를 통해 피

해  원인별 확률 분포 및 위험도의 변화, 아울러 각 피해원인

별 상대적 위험도를 추정해 볼 수 있다. 예를 들어, 건설공사

위험도 평균 비교를 통해, 상대적으로 위험이 가장 큰 것은 

태풍 (2.9), 시공결합 (1.8), 폭우 (1.7), 화재 및 폭발 (1.7) 

등의 순으로 나타났다. 위험도의  표준 편차를 통해 위험도

의 변화폭을 알 수 있는데, 결과에서는 태풍 (3.9), 시공결함 

(2.5), 폭우 (2.3), 화재 및 폭발 (2.2) 순으로 위험의 변화폭

이 큰 것으로 나타났다. 히스토그램의 우측 왜도 분포 

(Positive Skew, large tail to the right)는 위험의 발생이 

낮은 집단 (lower boundary)에 많이 분포한다는 것을 잘 

보여준다.

또한, 히스토그램 꼬리의 길이는 고위험의 발생률을 보여

주는데, 예를 들어 홍수의 꼬리 길이는 사고원인 중 가장 

긴데 이것은 홍수가 타 사고원인보다 고액 사고의 발생률이 

높음을 나타내며, 반대로 전기적 사고는 사고원인 중 꼬리가 

가장 짧은데 이는 전기적 사고가 타 사고 원인에 비해 고액 

사고의 발생률이 낮음을 보여준다. 이러한 연구 결과들은 

향후 정량적 위험관리 및 위험관리 연구를 위한 기초 자료가 

될 것이다.

5. 결 론

최근 산업기술 발달로 리스크 관리에 대한 관심이 제고되

고 있다. 특히 건설 산업은 리스크 관리가 반드시 필요한 

분야로 다양하게 연구되고 있지만, 건설 프로젝트의 특성상 

복합적으로 발생하는 모든 불확정 요소를 파악할 수 없다. 

이에 본 연구에서는 확률론적인 시뮬레이션 방법으로 접근

하여 건설 공사 현장의 사고원인 분석을 수행하였다.

이를 위해서 A보험사의 건설공사보험 가입자의 피해액 

데이터를 표본추출 하였으며, 건설공사 위험도 산정 식을 

적용하였다. 모델의 입력 변수에 불확실성을 내포하기 위해 

사고 발생 빈도, 심도 및 건설공사위험도를 Figure 1,2,3과 

같이 확률누적분포를 통해 나타내었으며, 각각의 사고 원인

별 확률분포의 특징을 다음과 같이 리스크 레벨에 따라 분석

해보았다.

1) 사고원인별 빈도가 시공결함, 화재, 태풍, 폭우, 작업자 

부주의 순으로 높게 나왔으며, 리스크 레벨이 높을수록 

태풍, 폭우, 화재, 시공결함 순서대로 높게 나왔다.

2) 사고원인별 평균 손해액은 리스크 레벨이 낮은 경우, 

사고원인별 손해액이 홍수, 폭설, 시공결함, 전기적 

사고 순으로 높게 나왔으며, 리스크 레벨이 높을수록 

도난, 기타, 폭우, 화재, 시공결함 순서대로 높게 나

타났다.

3) 건설공사위험도는 리스크 레벨이 낮은 경우, 건설공사

위험도가 시공결함, 태풍, 폭우, 홍수, 화재 순으로 높

게 나왔으며, 리스크 레벨이 높을수록 폭우, 화재, 태

풍, 시공결함, 기타가 높은 것으로 분석되었다.

상기 분석은 실제 사례를 토대로 분석한 결과이며, 사고 

원인에 따른 모델을 최적화하기 위해서는 많은 시간과 비용

이 소모되는 점을 극복하기 위해 몬테카를로 시뮬레이션을 

수행하였다. 그 결과, 각 사고 원인별로 10,000회의 시뮬레

이션 결과를 얻을 수 있었으며 이를 이용하여 히스토그램을 

작성하였다. 각각의 사고 원인별 히스토그램 분석을 통해 

발생 확률 대비 사고 심도로 평가가 가능하고, 이를 통해 

사고원인별 정량화된 예측이 가능하다.

아울러, 사고원인별 통계 분석에서 태풍(2.9), 시공결함

(1.8), 폭우(1.7), 화재 및 폭발(1.7) 순으로 평균손실액이 

나타났으며, 이는 건설현장에서 발생하는 사고 원인별 심도

를 판단할 수 있다. 또한, 표준편차는 태풍(3.9), 시공결함

(2.5), 폭우(2.3), 화재 및 폭발(2.2) 순으로 나타났으며, 이

는 사고 원인별 변량의 크기를 판단할 수 있다.

본 연구의 결과는 건설 프로젝트에서 리스크를 정량화하

기 위한 기초 연구이며, 향후 건설 프로젝트에 대한 정량적 

위험관리 모델 및 위험관리 연구를 위한 기초자료로 활용될 

수 있다. 아울러, 실제 건설 프로젝트에 적용하여 계획단계

부터 발생 가능한 사고에 대한 피해예측 및 그에 대한 대책 

마련, 공정 단계별 사고 예방 전략 수립 등에 기여할 것이다.
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요 약

최근 건설프로젝트가 대형화·복잡화되어 감에 따라, 건

설공사에서의 리스크 및 불확실성이 급증하고 있다. 증가하

고 있는 건설 공사의 위험을 정량적으로 평가하고 관리 할 

수 있는 모델 개발을 위해서는 위험 인자를 식별하고 위험 

인자의 발생 빈도와 심도를 계량화하는 연구가 우선되어야 

한다. 이에 본 연구에서는 건설현장에서 발생한 사고 데이터

를 기반으로 하여 위험요인의 확률분포 및 리스크 레벨별 

위험의 발생 확률과 위험의 발생 빈도를 몬테카를로 기법을 

통해 시뮬레이션하였다. 시뮬레이션을 통해 사고 원인의 확

률 분포 및 사고 원인별 위험도를 분석하여 계량적 분석 결과

를 도출하였다. 본 연구의 결과는 향후 정량적 위험관리모델 

및 위험관리 연구를 위한 기초 자료가 될 것이다.

키워드 : 건설 공사, 리스크 분석, 몬테카를로 기법, 사고원인

분석
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