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Abstract  Recently, rapid development of technology in high-speed railway industry has become one of the 
most efficient and excellent transport mobility. In case of domestic, after Railway Safety Act enacted in 2004, 
the railway system requires the activity of the RAMS procedures during development of this system. In this 
paper, we developed an efficient & practical Reliability management index according to the type of railway 
rolling stocks in railway operating company perspective and have case studies about the application plan for 
this index. 
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초 록  고속철도는 최근 급격한 관련 기술의 발전으로 가장 효율적이고 이동성이 뛰어난

교통 수단 중의 하나가 되었다. 국내의 경우, 2004년 철도안전법 제정 이후, 철도시스
템 개발시에는 RAMS 프로세스 절차에 따른 활동을 요구하고 있다. 본 연구에서는 철도 
운영관점에서 철도차량 운영과 관련된 효율적 신뢰성 관리 지표를 개발하기 위한 연구
를 수행하였으며, 이를 위하여 국내∙외 규격 및 타 운영사들의 신뢰성 관리 지표를 비
교 분석하였다. 

 

주요어 : 고속철도, RAMS 지표, 신뢰성, 철도차량, KTX 

 
 

1. 서 론 
 

RAMS 활동의 목적은 시스템 개발단계에서 요구되는 신뢰성(Reliability), 가용성

(Availability), 유지보수성(Maintenance), 안전성(Safety)에 대한 정량적 목표를 만족할 

수 있도록 이를 관리하고 이를 객관적으로 입증하고 모니터링 할 수 있도록 하여 궁극적으

로 시스템의 위험원으로 인한 Risk가 허용할 만한 수준으로 관리될 수 있도록 하데 그 목적

이 있다.  특히, RAMS 표준 규격인 IEC62278에 따르면 RAMS 활동은 전 생애주기 동안 수행

되는 신뢰성 활동으로 최근 전세계적으로 철도차량 제작시 의무적으로 RAMS를 요구사항에 

포함하고 있는 상황이다. 이러한 RAMS 활동은 철도 운영관점에서 최적의 RAMS 지표를 통한  
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모니터링이 매우 중요한 요소임에도 불구하고 현실적으로는 제작사에서 운영사에 제공한 

RAMS 자료를 사용하여 정형화되어 관리되고 있으며 이를 이용한 모니터링은 현실적으로 실

행되지 못하고 있는 실정이다. 

 
2. 본 론 

 

2.1 철도 신뢰성 지표 비교 
 

2.1.1 신뢰성 지표 비교 대상 

본 논문에서의 철도차량 신뢰성 지표를 비교하기 위한 목적으로는 첫째 현재 운영중인 신

뢰성 지표 외 철도 운영 및 유지보수 성능을 대표할 수 있는 신뢰성 지표를 새롭게 정의하

고 도출하고 이를 통해 철도의 안정성을 확보하고자 함이다. 이를 위하여 국내외 국제규격 

및 국내 주요 철도 운영사의 신뢰성 지표를 벤치마킹하여 지속적으로 철도 신뢰성을 모니터

링 가능하며 예방정비정책 활용성을 극대화 할 수 있는 지표를 선정하고자 한다.  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Fig. 1 Range of RAMS Comparison 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2 EN5012x Series Benchmarking 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 IEC61508 Benchmarking 

 

본 연구에서 벤치마킹을 수행한 주요 국내∙외 규격은 Fig.1과 같으며, 국내 철도 타 운영
사들에서 적용 중인 신뢰성 지표의 벤치마킹을 위하여 4개社를 벤치마킹하였다. 
 

 
2.2 국내∙외 신뢰성 지표 비교 결과 

 

2.2.1 신뢰성 지표 

가장 일반적인 신뢰성 지표는 MTBF(Mean Time Between Failure) 또는 MTBSF(Mean Time 

Between Service Failure)를 사용하지만 철도차량의 경우 주행 중 발생하는 고장 데이터를 기

Table 1 신뢰성 지표 

번
호 

국내외규격 
(IEC62278, 

KS C 
IEC62278) 

K 社 

A 社 
RAMS 

운영규정 

N 社  
RAMS 

운영규정 

S 社 
RAMS 

운영지침

M 社 
운영내규핵심성과 

(KPI) 

내규49호 
[철도차량 

RAMS 적용 
기준 및 

RCM 절차]

신뢰성지표 
보고서 

(철도/전동/일반)

1 
고장률

(LAMDA) 
, 열차사고율 

차량고장률
(%) 

(고장건/백
만KM) 

고장평균운행
거리 

(MKBF) 

차량고장률(%) 
(고장건/백만KM) 

운행신뢰도 
(MTBSF, 
MKBSF) 

고장 
평균거리
(MDBF) 

-수리가능 

서비스 
고장간 

평균거리
(MKBSF) 

고장간 
평균거리
(MKBF) 

2 
평균작동시간

(MUT) 
KTX정시운

행율(%) 

서비스고장 
평균운행거리

(MKBSF) 

서비스고장평균운
행거리(MKBSF) 
(노선/월별/소속/ 
편성제외및포함) 

교정정비 
신뢰도 

(MTBF(CM), 
MKBF(CM))

서비스 
고장평균 
운행거리
(MDBSF) 

고장간 
평균거리 
(MKBF) 

서비스 
고장간 

평균시간
(MTBSF)

3 고장평균시간
(MTTF) 

 
고장평균운행

시간 
(MTBF) 

서비스고장평균운
행시간(MTBSF) 
(노선/월별/소속) 

예방정비 
신뢰도 

(MTBF(PM), 
MKBF(PM))

고장 
평균시간
(MTBF) 

서비스 
고장간 

평균시간
(MTBSF) 

서비스 
고장간 

평균시간
(MTBSF)

4 
고장평균거리

(MDFT) 
 

서비스고장 
평균운행시간

(MTBSF) 

차조열계절간계통 
고장건수 

총괄정비 
신뢰도 
(MTBF, 
MKBF) 

서비스고
장평균시

간
(MTBSF) 

고장간 
평균시간 
(MTBF) 

고장간 
평균시간
(MTBF) 

5 고장평균시간
(MTBF) 

  
(연간/분기/계절)고
장건수/서비스고장

건수 
  

고장률  
(LAMDA)

총 
고장건수

6 고장평균거리
(MDBF) 

  
고장빈발부품 

WORST 30,50,100 
   

총 
서비스 

고장건수



 

반으로 신뢰성을 측정하는 것이 매우 적절하여 MKBF(Mean Kilometer Between Failure) 또는 

MTBSF(Mean Kilometer Between Service Failure)를 사용한다. 각 국내외 지표 및 타 운영사에

서 적용 중인 신뢰성 지표 비교 결과는 위의 Table 1과 같다. 

 

2.2.2 가용성 지표 

신뢰성 지표 중 가용성은 차량이 실제 필요로 하는 외부 자원을 활용하여 주어진 운영환경 

하에서 차량의 계획된 서비스를 수행할 수 있는 확률을 나타내며, 실제 차량 운행시간을 계획

된 차량 운행시간으로 나눈 값으로 표시한다. 

 

위 Table 2는 가용성 지표에 대한 여러 국내외 규격 및 국내 철도 타 운영사 가용성 지표 

비교 결과이다. 

 

2.2.3 유지보수성 지표 

신뢰성 지표 중 유지보수성은 철도차량의 영업운행 중 발생된 고장의 수리를 위하여 투입된

총 고장과 관련된 정비시간을 총 고장건수로 나눈 값으로 가장 일반적으로 MTTR(Mean Time To 

Repair)의 지표를 가장 많이 사용한다. 아래 Table 3은 유지보수성 지표에 국내외 규격 및 국

내 철도 타 운영사 유지보수성 지표의 비교 분석 결과이다. 

 

2.2.4 안전성 지표 

신뢰성 지표 중 안전성 지표에 대한 국내외 규격 및 국내 철도 타 운영사 안전성 지표 비교 

분석 결과는 아래의 Table 4와 같다. 대부분의 국내 철도 운영사에서는 안전성과 관련하여 위

험도 정도 수준으로 관리하고 있으며, A社에서는 위험고장 평균 발생주기(MTBHF) 및 위험고장 

평균 발생거리(MKBHF)로 안전성 관리를 하고 있다. 

Table 2 가용성 지표 

번
호 

국내외규격 
(IEC62278, 

KS C 
IEC62278) 

K 社 

A 社 
RAMS 

운영규정 

N 社  
RAMS 

운영규정 

S 社 
RAMS 

운영지침 

M 社 
운영내규핵심성과 

(KPI) 

내규49호 
[철도차량 

RAMS 적용 
기준 및 

RCM 절차]

신뢰성지표 
보고서 

(철도/전동/일반)

1 고유가용도 
(Ai) 

 
고유가용도

(Ai) 

시간기준 
가용율 

(%) 

고유가용도 
(Ai) 

운행 
가용도

(Ao) 

운행 
가용도 

(Ao) 
 

2 성취가용도 
(Aa) 

  
편성기준 
가용율 

(%) 

시스템 
가용도(As) 

시스템 
가용도 

(As) 

시스템 
가용도 

(As) 
 

3 운용가용도 
(Ao) 

   
운행가용도 

(Ao) 
   

4 일정준수율 
(%) 

   
일정준수율 

(%) 
   



 

 

 
 
 
 

Table 3 유지보수성 지표 

번
호 

국내외규격 
(IEC62278, 

KS C 
IEC62278) 

K 社 

A 社 
RAMS 

운영규정 

N 社  
RAMS 

운영규정 

S 社 
RAMS 

운영지침 

M 社 
운영내규핵심성과 

(KPI) 

내규49호 
[철도차량 

RAMS 적용 
기준 및 

RCM 절차]

신뢰성지표 
보고서 

(철도/전동/일반)

1 
평균 

불가동시간
(MDT) 

 
복구평균시간

(MTTR) 
KM당 

유지보수비용 

서비스고장
정비도 

(MTTRS) 

평균수리
시간 

(MTTR) 

평균 
수리시간 
(MTTR) 

 

2 
유지보수 
평균시간 
(MTBM) 

   
교정정비도 

(MTTR(CM))

복구 
평균시간
(MTTSR) 
(5분 이상
발생 시) 

  

3 
유지보수 
평균거리 
(MDBM) 

   
예방정비도 

(MTTR(PM))
   

4 
유지보수 
평균시간 
(MTTM) 

   
총괄정비도 

(MTTR) 
   

5 평균수리시간 
(MTTR) 

       

6 오경보발생률 
(FAR) 

       

Table 4 안전성 지표 

번
호 

국제규격 
(IEC62278) 

K 社 

A 社 
RAMS 

운영규정 

N 社  
RAMS 

운영규정 

S 社 
RAMS 

운영지침 

M 社 
운영내규핵심성과

(KPI) 

내규49호 
[철도차량 

RAMS 적용 
기준 및 

RCM 절차] 

신뢰성지표 
보고서 

(철도/전동/일반)

1 
위험한  

고장평균시간 
(MTBF) 

 위험도  

위험고장 
평균 

발생주기
(MTBHF) 

  위험도 

2 

안전한  
시스템’ 고장 
간 평균시간 

(MTBSF) 

   

위험고장 
평균 

발생거리
(MKBHF) 

   

3 
위험요소 
발생률 
(Fs(t)) 

       

4 
안전상태 
복귀시간 
(TTRS) 

       



 

3. 결 론 
 

오늘날 철도차량에서 신뢰성 지표는 차량제작 단계에서 의무적으로 RAMS 요구사항을 반영
하고 있는 현실에 비추어 보면 매우 중요한 요소이다. 그러나 이러한 신뢰성 지표들이 주기
적으로 철도 운영관점에서 RAMS 지표가 산출되어 고장 위험 부품 감지 또는 정비정책 대안 
수립 등을 위하여 모니터링 되어야 함에도 불구하고 아직까지 차량 제작시 요구사항 만족을 
위한 RAMS 지표 산출 관리에 그 활용도가 머물러 있는 현실이다. 본 연구에서 고속철도 차
량에서 운용 및 유지보수 성능을 대표할 수 있는 RAMS 지표를 선정하기 위하여 국내외 RAMS 
규격 및 국내 타 운영사의 RAMS 운용 지침을 벤치마킹하고 이를 비교 분석하였다. 추후 연
구로는 본 연구를 통해 비교 분석된 결과를 바탕으로 다양하게 도출된 신뢰성 지표를 객관
적으로 평가할 수 있는 계층적 분석 방법(AHP) 적용에 대한 연구를 하고자 한다. 
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