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Ⅰ. 서  론

1.1 EBT의 정의 및 목적

EBT는 ICAO(International Civil Aviation Or-
ganization)의 “Doc 9995, Evidence Based Train-
ing(EBT)”을 기준으로 각 항공사의 상황에 맞게 수립

하는 훈련프로그램으로 운항승무원 개개인의 역량 파
악을 위하여 조종사에게 항공기의 기본 조작 및 비정
상 상황을 부여하여 평가하는 방식이다. 이는 운항승무
원의 전반적인 역량향상을 위해 각각의 항공사별로 발
생하였던 운항품질보증(FOQA, Flight Operation Qua-
lity Assurance) 이벤트 또는 사고, 준사고 보고서 등
의 증거(Evidence)를 기반으로 한 훈련프로그램을 개
발 및 수립하여 운항승무원들의 역량을 평가하고, 이 
결과를 바탕으로 운항승무원 개개인 별로 부족한 역량
을 보완 및 훈련을 시행하는 것을 말한다. 

국내 항공사는 EBT(Evidence Based Training) 프
로그램을 개발하여 훈련 및 평가에 적용하고 있다. 
2021년부터 대한항공과 티웨이항공은 훈련에 적용하
여 실행 중이며, 타 항공사들은 훈련 모델을 개발 중에 
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있다. 현재 EBT 적용실태를 보면, EBT 모델에 대한 
이해가 부족하여 훈련 성과를 이루지 못하는 현상이 
발생하고 있다. 현재 적용된 국내 항공사의 EBT 훈련 
모델은 분석과 실증 검증이 이루어지지 못해 조직의 
목적에 부합한 훈련 목표를 달성하지 못하는 한계를 
보인다. 따라서 본 연구는 EBT의 철학을 소개하고 이 
훈련 모델이 달성하고자 하는 목표를 공고히 하는 데 
목적이 있다. 이를 위해 EBT 훈련 모델개발에 있어 분
석 중요성을 주목한다(최지헌, 2023). 

EBT의 목적은 기존의 정량적(Quantitative) 기반의 
훈련 방식과는 달리 항공기 운항 중에 예측하지 못한 
비정상 상황 발생 시에 이를 적절하게 대처할 수 있  
는 운항승무원의 역량(Competency)과 자신감(Confi-
dence)을 향상하고, 비정상 상황을 극복할 수 있는 회
복탄력성(Resilience)을 배양하고자 하는 데에 있다. 
회복탄력성은 어려움이나 다른 어려운 상황에서 성공
적으로 적응하고 긍정적으로 반응하는 개인의 능력으
로 정의된다. 또한 운항승무원이 장애를 인식, 흡수, 및 
반응하는 능력을 말한다(ICAO, 2010).

본 연구는 상기한 EBT의 목적에 부합하는 훈련프로
그램 개발을 위하여 국내 항공사에서 발생한 FOQA 
이벤트 중에서 하드랜딩(Hard Landing) 비행 데이터
의 분석 결과를 통해 증거(Evidence) 기반의 실질적인 
EBT 훈련프로그램을 개발하여 풍향, 풍속 요소에 따른 
착륙 역량을 평가하고, 그 결과를 바탕으로 운항승무원 
개개인 별로 부족한 착륙 역량을 보완하고 자신감을 
함양하고자 한다.

Ⅱ. 본  론

2.1 EBT의 이론적 배경 

2.1.1 역량(Competen cy) 및 행동지표(Behavior In-
dicator)

역량(Competency)이란 ICAO에서는 Application 
of Procedure, Flight Path Management & Auto-
mation, Flight Path Management & Manual 
Control의 3가지 Technical Competency와 Co-
mmunication, Leadership & Team Work, Pro-
blem Solving & Decision Making, Situation Awa-
reness, Workload Management의 5가지 CRM 
(Crew Resource Management) Competency로 모
두 8가지 Competency 항목을 제시하였고, 항공사는 

이 8가지 역량을 발휘하는 데 필요한 구체적인 행동 
방식인 Behavior Indicator(행동 지표)를 정하여 이에 
따라 평가하고 있다(Table 1).

2.1.2 EBT 훈련프로그램의 구성 요인

현재 항공사에서는 ICAO에서 제시한 역량(Com-
petency) 발휘를 위해 필요한 구체적인 행동 방식인 
Behavior Indicator(행동 지표)를 정하여 이에 따라 
평가하고 있으며 이는 전통적인 훈련 방식과는 차이가 
있다.

Competency BI (two example)

Application of 
procedures

․ Identifies the source of ope-
ration instructions.
․ Complies with applicable regu-
lations

Flight path 
management & 

automation

․ Control the aircraft manually 
with accuracy and smoothness 
as appropriate to the situation
․Detects deviations from the 
desired aircraft trajectory and 
takes appropriate action

Flight path 
management & 
manual control

․ Contains the aircraft within the 
normal flight envelope
․Manages the flight path to achi-
eve optimum operational perfor-
mance

Communication

․ Ensures the receiver is ready and 
able to receive the information
․ Selects appropriately what, when, 
how and with whom to co-
mmunicate

Leadership & 
teamwork

․ Uses initiative and gives direc-
tions when required
․ Admits mistakes and takes res-
ponsibility

Problem solving 
& decision 

making

․ Identifies and verifies what and 
why things have gone wrong
․ Uses appropriate and timely de-
cision-making processes

Situation 
awareness

․ Identifies and assesses accura-
tely the state of the aircraft and 
its systems
․Develops effective contingency 
plans based upon potential threats

Workload 
management

․Maintain self-control in all situa-
tions
․ Plans, prioritizes and schedules 
tasks effectively

Table 1. Competencies and BI (behavior indicate)
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상기 Table 2에서와 같이 기존의 전통적인 훈련 방
식이 운항승무원의 반복적인 조종 기술 및 절차수행 
능력 향상이 목표였던 과거의 훈련 방식과는 달리 EBT 
훈련프로그램은 실제로 항공기 운항 시 요구되는 전반
적인 운항승무원의 역량향상을 목적으로 한다. 

기존의 훈련프로그램이 정기 훈련 1일 차에 법적으
로 요구되는 항목들에 대해서 훈련을 시행하고, 2일 차
에 평가했던 과거의 방식과는 달리, EBT 훈련프로그램
은 정기 훈련 1일 차에 운항승무원이 지난 정기 훈련
을 마친 후에 일정 기간 라인에서 운항(Line Opera-
tion)을 하던 운항승무원의 기량 그대로의 평가를 통해 
운항승무원의 비행안전 수준을 파악한다. 이러한 평가
는 앞서 기술한 조종사의 8가지 역량(Competency)을 

바탕으로 한 행동 지표(Behavior Indicator)에 의한 
분석으로 이루어진다. 조종사는 각각의 개인적으로 부
족했던 부분을 파악하게 되고, 비행안전을 위한 개선이 
필요한 부분이 있다면, 이에 대해서는 정기 훈련 2일 
차에 부족한 부분을 집중 훈련을 통하여 일정 기간 감
소했던 개개인의 역량을 끌어올리는 것을 목표로 훈련
프로그램이 구성되어 있다(Table 3).

EBT 훈련프로그램 평가(1일 차)는 각각의 항공사별
로 설정된 기준에 따라 다르게 평가될 수 있다. 예를 
들어 5단계의 평가(Grading)를 적용하고 있는 A 항공
사는 5등급 중 4등급(Standard) 이상을 목표로 1일 
차 평가 및 2일 차 훈련을 진행하고 있으며, 1일 차에 
부족 역량을 보인 승무원들은 개인별 부족 역량에 따
라 항공사의 훈련 목표인 4등급 이상을 달성하기 위해 
보강훈련(Refinement Training)을 실시하게 된다.

2.2 비행 데이터 분석 프로그램 활용 

EBT 훈련프로그램의 구성은 항공사마다 다소 차이
가 있을 수 있으나, 기본적으로 항공사에서 발생하는 
사고, 준사고, 이벤트들의 비행 데이터 분석 결과를 바
탕으로 항공기의 사고 예방에 필요한 각 비행 단계별 
훈련항목 및 주제를 선정하여 운영하고 있다.

항공사의 비행 데이터 분석 프로그램은 비행 데이터 
모니터링(FDM, Flight Data Monitoring) 또는 운항 
품질보증(FOQA, Flight Operational Quality Assu-
rance)으로 알려졌다.

비행 데이터 분석 프로그램은 비행 중에 발생하는 
이벤트 관련한 운항승무원의 조작 및 공항접근 절차, 
환경적 요인, 항공기 비행 성능 등의 안전 운항의 경향
성을 모니터링하여 표준 운항 절차(SOP, Standard 
Operating Procedure)에서 벗어나는 이벤트의 발생 
원인을 식별하고 재발 방지 방안 마련 및 표준화를 유
도한다. 또한 불안전한 위험 요인들을 사전에 제거함으

Traditional training 
methods EBT

Training 
objectives

․ Improving pilot-
ing skills and pro-
cedural performan-
ce
․ Pilot Flying (PF)- 
oriented training

․Overall skill impro-
vement required for 
actual operation, 
including piloting 
skills, procedures, 
and CRMs
․ Team-oriented 
training including 
PF and Pilot Mon-
itoring (PM)

Training 
contents

․ Training items legis-
lated about 30 
years ago
․Organize with old 
a p p r o p r i a t e 
training items
․ Repeat the same 
item every year 
(training/exami-
nation items can 
be predicted)

․ Based on various 
flight data analy-
ses, new training 
items and topics 
needed to prevent 
accidents in mod-
ern aircraft are 
selected
․ In addition, sur-
prise and startle ele-
ments are added 
to provide training 
for handling unex-
pected situations

Evaluation 
method

․ Conduct training 
on day 1 of reg-
ular training and 
evaluate what you 
trained on day 2

․ Conduct evaluation 
on day 1 of regu-
lar training, and con-
duct training on ar-
eas lacking in eva-
luation on day 2

Table 2. Comparison of traditional training meth-
ods and EBTs

Grade Five-stage

Grade 5 Excellent

Grade 4 Standard

Grade 3 Acceptable

Grade 2 Minimum acceptable

Grade 1 Unacceptable

Table 3. Example of a five-stage evaluation 
(grading)
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로써 항공기의 사고 예방과 안전 운항을 확보하는 것
을 목적으로 하고 있다(ICAO, 2014).

본 연구에서는 국내 A 항공사의 운항품질보증
(FOQA) 프로그램에서 발췌된 B777 기종의 약 2년간 
하드랜딩 24건을 대상으로 다음과 같이 분석하였다. 
항공기의 수직 가속도(Vertical G)와 강하율(Descent 
Rate)의 상관관계, 저고도활공경사각(Low Vertical 
Path)의 이탈 정도(Glide Slope Deviation), 플레어 
시의 바람 변화와 자세 변화의 데이터 분석을 통해 하
드랜딩의 발생 원인을 규명하여 EBT 훈련프로그램 착
륙단계의 훈련항목에 반영함으로써 하드랜딩의 사전 
예방 안전 활동(Proactive and Precautionary Mea-
sures) 방안을 도출하고자 한다.

2.2.1 Descent Rate & Vertical G 분석 

B777-200 항공기의 정상적인 착륙의 플레어
(Flare) 시기는 지상으로부터 약 30ft 통과 시에 실시
하며, 강하율(Descent Rate)이 접지 직전에 100fpm 
(Feet Per Minute) 이내로 감소되며 착륙이 이루어진
다. 접근단계에서 강하율과 강하각의 연구에 의하면 접
근속도 140KTS 이상, 3.5도 이상의 강하각에서 배풍
을 받게 되면 강하율이 1,000fpm을 넘어가므로 각별
한 주의가 필요하다(최지헌, 2023).

Fig. 1은 하드랜딩 편들의 접지로부터 0.5초 전 사
이에서 발생한 항공기 최대 강하율과 Vertical G값을 
비교한 것으로, 대부분의 항공기가 접지 직전까지 
400fpm 이상의 높은 강하율을 유지하고 있는 것을 볼 
수 있다(김현덕, 2020).

2.2.2 Low Vertical Path 

Fig. 2는 하드랜딩 이벤트 항공기들의 지상으로부터 
200ft에서 활주로 Threshold 통과 시까지 50ft 단위
로 G/S의 Deviation을 측정한 그래프이다. 세로축 가
운데 0dot을 기준으로 파란색 네모 안의 Vertical 
Path가 200ft 이후 G/S Deviation Below 추세로 증
가하는 것으로 나타난다. 200~100ft 사이에서 Below 
Path로 접근한 편들이 전체 하드랜딩 편의 77%를 차
지하였다. 

2.2.3 Threshold Passing & Flare Altitude 

하드랜딩 이벤트의 활주로 threshold 통과 고도와 
플레어(Flare)의 시작된 고도를 분석한 결과, 2편을 제
외한 나머지 20건이 30ft 이하에서의 늦은 플레어
(Late Flare)가 이루어졌다. 또한 정상적인 Threshold 
통과 고도인 50ft보다 낮은 고도로 접근이 이루어졌다. 
아울러 낮은 threshold 통과와 늦은 플레어(Late 
Flare)의 복합적인 요소가 함께 나타나는 경우도 많았
다(Fig. 3).

2.2.4 Hard Landing with Wind Variation 

하드랜딩 건수 중에 50ft 미만에서 정풍 성분이 
10kts 이상의 변화가 있었던 것은 총 7편이었으며, 
Fig. 4는 바람의 변화에 따른 플레어(Flare) 시의 기수
(Pitch) 변화를 나타낸다. 

정풍 성분의 감소로 인해, 항공기의 침하량이 많아
져 급격하게 기수를 올리거나, 반대로 기수를 유지하지 
못하고 기수를 내리는 경우가 총 3편이었다. 이 중 한
편은 접지 순간의 바람 변화에 따라 기수를 4.3도까지 
유지한 후 과도하게 기수를 내리는 과정에서 1.98G를 Fig. 1. Descent rate & vertical G at hard landing

Fig. 2. G/S deviation from 200 ft to RWY 
threshold
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기록하였다.

Ⅲ. 결  론

국내의 항공사들이 ICAO 권고에 따라 새로운 교육
훈련 프로그램인 EBT를 운영하고 있다. 

EBT는 기존의 정량적인 훈련프로그램과는 다르게 
운항승무원 개개인의 역량 파악을 위해 항공기의 기본 
조작 및 비정상 상황을 부여하여 예측하지 못한 비정
상 상황을 적절하게 대처할 수 있는 역량(Competen-
cy)와 자신감(Confidence)을 함양하는 새로운 훈련 
방식이다.

또한 EBT는 각 항공사에서 발생하는 FOQA 이벤트 
또는 사고, 준사고의 비행 데이터 분석을 증거(Evi-
dence)로 하는 훈련프로그램을 개발하여 운항승무원 

개개인 별로 부족한 역량을 보완하는 것을 목적으로 
한다. 

본 연구는 EBT 훈련프로그램의 목적에 부합하는 착
륙단계의 훈련항목 및 주제 선정을 위한 비행 데이터 
분석 프로그램(FOQA)의 활용방안을 도출하고자 B777 
기종 24건의 하드랜딩(Hard Landing) 비행 데이터 
경향성을 분석하였다. 분석 결과에 의하면 항공기가 접
지 직전 200~100ft 사이에서 정상 접근경로 보다 낮
은 접근경로(Below Vertical Path)로 접근한 편들이 
전체 하드랜딩 편의 77%를 차지하였다. 아울러 운항승
무원의 플레어(Flare) 시작 고도를 비교 분석한 결과, 
대부분 30ft 이하의 고도에서 늦은 플레어(Late Flare)
가 주요 발생 원인으로 식별되었다. 

또한 하드랜딩(Hard Landing)의 원인으로 분석된 
데이터 결과를 근거(Evidence)로 항공기가 정상적인 
접근 각을 유지되지 못하는 원인으로 운항승무원(PF/ 
PM) 간의 인적요인(Human Factor) 측면까지 고려하
였다. 기장과 부기장 간의 권력 거리(Power Dis-
tance)로 인한 동양적인 문화를 벗어나지 못하고 원만
한 관계 유지를 위한 수동적인 PM(Pilot Monitoring)
의 역할을 하나의 예로 들 수가 있다. 

이러한 데이터 값을 근거로 하는 인적 요인(Human 
Factor)의 오류(Error)를 반영하는 EBT 훈련프로그램
의 훈련항목을 구성한다면 개개인의 역량 강화가 목표
인 EBT 훈련에서 추구하는 3가지 기량적 역량(Te-
chnical Competency)과 5가지 CRM(Crew Re-
source Management) 역량 강화의 목적을 시뮬레이
터(Simulator) 훈련과목에서도 실제상황과 유사하게 
달성할 수 있다. 또한 사례에 기반한 시나리오 훈련의 
구성은 운항승무원이 비정상 상황에 대해 능동적으로 
반응하고 해결하는 회복탄력성(Resilience) 배양을 도
모할 수 있을 것이다.

이에 본 연구에서는 비행 데이터 분석을 활용한 
EBT 훈련프로그램 하드랜딩 경감 훈련항목을 다음과 
같이 제시하고자 한다. 첫째, PF(Pilot Flying) 조종사
는 EBT의 Flight Path Management & Manual 
Control 역량(Competency)과 행동 지표(Behavior)
를 함양하기 위하여 낮은 접근경로(Below Vertical 
Path)와 늦은 플레어(lAte Flare) 상황을 만들지 않도
록 안정된 접근(Stabilized Approach)를 유지하는 것
이 중요하며, 특히 200ft 이하의 고도에서 일정한 강하 
경로(Vertical Path)의 유지를 재강조하는 시나리오 
구성이 되어야 한다. 

Fig. 3. Threshold passing & flare altitude

Fig. 4. Pitch trend and headwind component 
variation(below 50 ft)
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둘째, PM(Pilot Monitoring)은 안정된 접근(St-
abilized Approach)의 범위(Criteria) 또는 SOP 
(Standard Operation Procedure)의 비행경로, 속도 
및 강하율로부터 어떠한 이탈(Deviation)이 발생한다
면, 반드시 적극적으로 콜아웃(Callout) 하여, Pf가 이
를 수정하게 하거나 복행(Go-around)을 수행하게 하
여 항공기가 비정상 하드랜딩 이벤트로 이어지는 것을 
차단하여야 한다. 조종사는 착륙공항의 기상, 접근강하
각, 공항 특이사항 등을 브리핑하고 PF, PM 임무수행
을 FOM(Flight Operation Manual)에 명시하였다. 
이러한 EBT 훈련프로그램을 통해 운항승무원은 Pro-
blem Solving & Decision Making의 역량이 함양되
어야 한다. 

연구의 한계점으로는 비행 데이터 분석 결과를 활용
하는 EBT 훈련프로그램을 구성하기 위해서는 먼저 비
행 데이터 분석 담당 부서의 신뢰성(Reliability) 있는 
데이터의 수집이 선행되어야 하며, 비행 데이터 분석 
결과와 관련된 교육훈련 및 인적요인(Human Fac-
tor), FOQA 분석팀 등의 부서 간의 긴밀한 협업과 그 
결과에 대한 공유가 이루어져야 한다는 것이다.

또한 조종사가 고의로 SOP(Standard Operation 
Procedure)를 위반하거나 범죄적인 행위를 실행한 경
우를 제외하고, 비행 데이터 분석 결과를 사용하여 조
종사에게 인사상의 불이익을 주거나 해당 항공사를 처
벌할 수 없는 비 처벌(Non-punishment) 정책이 보장
되어야 비행 데이터 공유를 통한 EBT 훈련프로그램의 
개발이 활성화될 것으로 판단된다. 
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