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Safety’ can be used in a variety of ways and may also have different meanings when used in theoretical field and 
routinely used. In this paper, the ‘safety’ means that human injury, fire or physical accident condition does not 
occur while used by the end-user. The meaning of safety may be different by era and culture. Even in 
contemporary era, the meaning can be used differently by country, region and culture. As the rights of consumers 
are increasingly reinforced, we can expect the acceptable risk or safety level can rise higher. In this paper, the 
R-map of Japan and the European risk assessment guidelines (RAPEX) were reviewed considering domestic 
incidents database status and its applicability. Because it is difficult to make a model based on a R-map, a 
revised model was developed mainly based on European Assessment Model with a combination of the important 
characteristics of Japan model R-map. Also utilizing this revised model, the availability as a new risk assessment 
model was confirmed by comparing the test results for the same scenarios to the other risk assessment model 
(RAPEX/RAG).
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1. 서 론

최근 들어 제품 결함으로 인한 소비자 위해의 사례가 증가

하고 있으며 사회적으로 이슈화되는 사례들이 증가하고 있

다. 국내 압력밥솥 폭발사고, 드럼세탁기 리콜, 일본의 자동

차 결함으로 인한 사망사고 등 최근의 제품결함 사고는 인터

넷의 발달과 활발한 국제교류에 따라 개인의 범주를 뛰어넘

어 사회적으로 큰 파장을 주고 있어 리스크 평가의 중요성이 

점점 높아지고 있다(기술표준원, 2010a). 우리 정부에서는 선

진국에서 시행중인 소비자제품 리콜제도를 국내에서도 적용

하고자 2010년 ‘제품안전기본법’을 제정, 2011년 2월부터 시

행하고 있다(기술표준원, 2010b). 

그러나 미국, 일본, 유럽 등의 일부 국가에서는 한단계 발

전된 리스크 평가 모델을 개발, 적용하고 있다. 국내에서도 

제품 사고가 발생할 경우 이에 대한 원인조사 이후 후속 조치

의 일환으로 해당 제품의 위해성 평가를 위한 리스크 평가의 

토대를 마련, 최종적으로 소비자의 안전 및 사업자/ 제조자의 

책임감을 제고할 필요성이 제기되고 있다. 이에 따라 소비자 

제품의 위해성을 판단할 수 있는 평가툴이 필요한 시점에서 

본 연구는 시작되었으며 우리나라보다 먼저 위해성 평가 모

델을 개발, 활용하고 있는 유럽(RAPEX의 Risk Assessment 
Guideline) 및 일본의 평가 모델(R-map)을 비교분석하였으며, 
이를 바탕으로 국내 실정에 적합한 평가 모델을 제시하고 유

럽의 평가 모델과 사고사례 시뮬레이션 결과를 비교하였다. 

†교신저자 hazelnut425@ktr.or.kr
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2. 해외 주요국 위해성 평가기법 비교

해외 주요국에서 사용되는 위해성 평가기법으로는 일본의 

R-Map, 유럽 RAPEX의 Risk Assessment Guideline, 미국의 

CPSC 평가(US Consumer Product Safety Commission, 1999) 
등이 있다. 이 중 미국의 CPSC는 실제로 평가방법에 있어서 

구체적인 지침이나 가이드라인 등이 공개되거나 언급되어 

있지 않고 단지 리콜 사례 공표 등의 정보가 있는 정도이며 

일부 사례의 시뮬레이션을 통해 일본의 R-Map과 유사하게 

나오는 것으로 알려져 있다. 따라서 일반적으로 가장 많이 실

시되고 있는 평가기법인 일본과 유럽의 평가기법에 대하여 

비교를 실시하였다. 

2.1 EU의 위해성 평가

유럽의 리스크 평가기법은 RAG(Risk Assessment Guideline) 
라는 가이드라인을 통해 파악할 수 있다. 주요 특징은 리스크

를 위해의 심각성과 발생확률의 조합으로 나타낸다는 점이

며 전체적인 프로세스 및 주요 내용은 아래와 같다(Official 
journal of the European Union, 2010).

2.1.1 제품정보 확보

위해성 평가에 있어서 가장 먼저 파악해야 할 사항은 제품

에 대한 이해이다. 이 단계에서 제품명, 브랜드, 모델명, 제조

국, 제조번호 등이 확인되어야 하며 제품포장, 인증마크1) 등
도 함께 확인되어야 한다. 

<그림 1> RAG 평가 프로세스

2.1.2 소비자 정보 파악

리스크 평가를 수행할 대상으로서 소비자의 유형을 선정

하는 것은 매우 중요하다. 이는 사용자의 능력과 행동양식이 

제품의 리스크 레벨을 결정하는데 매우 큰 영향을 미치기 때

문이다. 여러 유형의 소비자가 제품을 사용하게 되는 경우 각

각의 소비자 유형에 따라 리스크 평가가 수행되어야 한다.

(1) 의도한/의도하지 않는 사용자 : 제품사용을 의도한 사

용자는 사용 전에 이미 사용설명서를 잘 인식하고 있거나 또

는 유사한 제품을 사용한 경험이 있어 명백한 또는 명백하지 

않은 위험에 대해서 인식하고 있기 때문에 제품 사용에 있어 

큰 어려움은 없다. 이런 경우 제품의 위험성은 거의 나타나지 

않으므로 제품의 리스크는 사소한 것으로 간주될 수 있다. 의
도하지 않은 사용자의 경우 제품 사용방법에 익숙하지 않으

며 위험성에 대하여 잘 인식하지 못하게 되므로 잠재된 위험

성에 의해 부상을 입을 수 있고 제품의 리스크가 높아지는 사

용자가 된다.

(2) 취약한(vulnerable) 소비자 : 취약계층은 위험성을 인지

하는 능력, 경고문구의 이해력이 떨어지거나 사용경험이 없

는 부류이다. 이러한 부류의 소비자는 잠재된 위험에 노출되

는 특정한 행동 양식을 나타내기도 하는데 예를 들어 유아들

이 기어 다니거나 입에 사물을 집어넣는 등의 행동이 그 예이

다. 따라서 일반 성인들에게는 안전한 제품이더라도 취약한 

소비자에게는 안전하지 않을 수 있으므로 리스크 평가시 이

들을 고려해야만 한다.

(3) 사용빈도와 사용연한 : 다양한 소비자들에 의해 동일 

제품이라도 그 사용수명은 달라질 수 있다. 거의 매일 사용하

거나 사용횟수가 많아지게 될 경우 소비자는 제품 사용법이

나 라벨의 내용, 제품사용시의 위험성 등에 대한 많은 지식을 

알게 되며 이에 따라 그 제품의 리스크는 줄어들게 된다. 반
면 제품에 너무 익숙해져서 올바른 사용방법과 경고문구 등

을 무시한 채로 사용할 수도 있어 이런 경우에는 제품 리스크

가 상승하게 된다. 사용빈도가 높아지게 되면 제품에 사용된 

일부 부품에서 문제가 발생할 수 있으며 이에 따라 위험한 사

고가 발생할 가능성이 높아질 수 있으며 이에 따라 제품의 리

스크는 상승한다.

(4) 위험 인지 및 보호행동 또는 보호장비 준수 : 가위, 칼, 
드릴링 머신, 전기톱, 롤러블레이드, 자전거, 오토바이, 자동

차와 같이 그 위험성이 잘 알려진 제품들도 있다. 이러한 경

우 제품의 위험성은 확실하게 알려지고 쉽게 인식 가능해야 

하며, 따라서 소비자가 리스크를 최소화하기 위해 보호장비

를 갖추고 사용할 수 있어야 한다. 

(5) 사고 발생시 소비자의 행동 : 제품의 위험성이 발현하

게 되면 소비자는 부상을 당할 수 있다. 리스크 평가에 있어

서 소비자가 어떻게 반응하는지는 매우 중요하다. 

1) 인증이나 기술기준을 만족하는 경우 해당사항에 대해서는 기본적으로 안전한 것으로 간주함.
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Almost certain, might well be expected(거의 확실) > 50%
Quite possible(가능성 높음) > 1/10
Unusual but possible(일상적이진 않지만 가능성 있음) > 1/100
Only remotely possible(약간의 가능성) > 1/1,000
Conceivable, but highly unlikely(있을 수 있지만 확률이 높지 않음) > 1/10,000
Practically impossible(실질적으로 불가능) > 1/100,000
Impossible unless aided(의도적이지 않으면 불가능) > 1/1,000,000
(Virtually) Impossible(발생불가능) < 1/1,000,000

<표 1> Probability of injury(Dirk Van Aken, 2007)

2.1.3 부상 시나리오(Injury scenario) 
리스크 평가에서, 제품이 가지고 있는 위험성이 어떻게 소

비자의 부상으로 이어지는지를 인지할 필요가 있다. 이 부상

단계(steps to injury)는 명확하고 간략하게 과장없이 서술되어

야 하며 이는 부상으로 이어지는 가장 빠른 과정을 쉽게 알려

줄 수 있다. 시나리오는 해당 제품이 어떤 사용자를 대상으로 

만들어졌으며 사용방법은 어떻게 되는가로부터 시작하여 작

성하는 것이 가장 쉬운 방법이며 만일 이러한 정보들이 없다

면 가장 일반적인 사용방법을 가정하여 진행하게 된다. 그 후

에 일반적인 사용범위를 벗어난 상황, 즉 더 취약한 사용자부류

나 일반적인 사용환경을 벗어난 경우를 고려한 또 다른 시나

리오가 만들어져야 한다. 소비자에게 부상을 입히게 되는 각

각의 시나리오에 대해 리스크 평가 절차가 진행되어야 한다. 
이때 제품의 마모와 같은 제품 전주기가 고려되어야 한다.

2.1.4 부상 심각성(Severity of injury)
소비자의 부상(injury)은 여러 등급의 심각성으로 분류할 수 

있으며 이러한 부상의 심각도는 소비자에게 끼치는 위험성의 

영향력을 반영한다. 예를 들어 날카로운 모서리에 의한 기계적

인 위험성은 손가락 부상을 야기시킬 수 있으며 소비자는 즉시 

인지하여 치료할 것이다. 반면에 화학적 위험성은 암을 유발시

킬 수 있으나 이러한 위험성은 일반적으로 소비자가 즉시 인지

할 수 없으며 몇 년의 시간이 지난 뒤에 이를 인지할 수도 있다.
본 가이드라인에서는 부상의 심각도를 정량화하기 위해 

경미한(slight), 중간(moderate), 심각한(serious), 매우 심각한

(very serious)으로 4가지로 분류하고 있으나 리스크 평가자들

은 필요할 경우 적절하게 수정하여야 한다. 또한 소비자 제품

의 리스크 평가를 위해 몇 가지의 시나리오가 고려될 경우 각각

의 시나리오에 대한 심각도는 개별적으로 도출되어야 한다.

2.1.5 부상 가능성(Probability of injury)
리스크를 판단하는 두 번째 중요한 지표는 제품의 수명기

간 동안 부상 시나리오가 실제로 발생하게 될 확률(발생가능

성)이다. 이 확률은 시나리오가 단계적으로 명확히 작성되었

다면 도출하기 쉬워진다. 각 단계는 적절한 확률을 가지고 있

으며 이 개별 확률을 곱하면 해당 시나리오 전체의 발생확률

이 된다. 몇 개의 시나리오가 존재한다면 각각의 시나리오별

로 발생확률이 나온다. 이 가이드라인에서는 총 8개의 확률 

분류가 있으며 구체적인 항목은 아래와 같다.

2.1.6 위해성(Risk) 및 민감도의 결정[5]
각 시나리오의 도출을 위해 부상의 심각도와 발생확률이 면

밀하게 조사되어 산출되었다면 각 시나리오의 리스크는 이 두 

값의 조합을 통해 <그림 2>와 같이 나타낼 수 있다. 그리고 이

러한 여러 시나리오의 리스크 중에서 가장 높은 레벨의 리스

크값을 갖는 시나리오가 해당 제품의 ‘리스크(the risk)’가 된

다. 이 가이드라인에서는 리스크를‘serious’, ‘moderate’, ‘low’, 
‘acceptable’의 4단계로 구분하고 이웃하는 부상 심각도나 확

률 중 리스크 레벨은 한 단계씩 변화한다. 이 점은 리스크는 요

인들이 변한다고해서 갑자기 상승한다거나 변화하지 않는다

는 점과 일치된다. 하지만 부상의 심각도가 ‘moderate’에서 

‘slight’로 낮아지면 리스크가 두 단계 낮아질 수도 있다. 리스

크 평가의 마지막 단계에서는 평가과정에서 수행한 개개의 

injury 시나리오, 제품 전체적인 리스크, 그리고 리스크의 신뢰

성과 불확실성을 다시 한 번 고려해야 한다.

<그림 2> 리스크 매트릭스

2.2 일본의 위해성 평가

일본의 리스크 평가는 R-Map으로 대표되는데 제품안전연

구회의 연구를 기반으로 현재까지 지속적으로 연구되고 있

다. R-map의 가장 큰 특징은 과거로부터 수집된 풍부한 사고

사례를 기반으로 하고 있으며 특히 누적 가동대수와 발생빈

도 산출을 통해 객관적인 위해성 평가가 가능하다는 점이며 

전체적인 프로세스 및 주요 내용은 아래와 같다(일본과학기

술연맹 R-map연구회, 2004).
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<그림 3> R-Map 평가 프로세스

2.2.1 대상제품 확인

일반적으로 제품 이면의 품질로서의 위험성은 제품의 효

용과 유용성의 뒤에 감춰져 발견하기 힘들게 되어 있는 경우

가 많아 <표 2>와 같이 각 항목마다 그 사양을 기입하고, 보이

지 않는 위험성을 밝혀내는 과정이 필요하다. 이러한 표를 작

성함으로써 위험성을 발견하기 쉬워짐과 동시에 누락이 적

은 리스크 파인딩(Risk Finding)이 가능해진다. 

일반적인 사양/특징 안전 면에서 본 사양/특징

제품명 개발공정의 책임 주체

구성 및 조합의 형태 규제를 받는 법/규격

사양 새롭게 적용된 원리, 방법, 재료

발송지 안전성에 대한 동종업계 타사와 비교

판매경로 및 방법 유사 제품의 사고사례

의도한 사용법 의도하지 않은 사용법

<표 2> 제품의 안전 측면에서 본 사양

2.2.2 R-Map 가로/세로축 결정

위해의 정도는 그 레벨에 따라 0∼Ⅳ까지 5단계, 발생빈도

는 0∼5까지의 6단계로 리스크를 평가하는 것이다. 여기에서 

중요한 점은 발생빈도에 대해서 사회가 허용하는 레벨, 이른

바 ‘0’레벨(제로레벨)를 지정할 필요가 있으므로, 제품에 따

라 이 기준을 설정해 두지 않으면 안 된다. 일반적으로 가전

제품이라면 대략 10-8이며, 자동차에서는 10-7정도이지만 업

계나 업종에 따라 이 수치는 달라진다. 또한 위해의 정도에 

대해서도 ‘치명적’이 반드시 사망이라고 한정하는 것은 아니

고, 업계와 업종 및 제품에 따라 기준이 달라진다(인터리스크

총연, 2008). 

2.2.3 누적 가동대수 산출

누적 가동대수는 발생빈도를 구하는 데 있어서 분모가 되

고 <그림 4>와 같은 개념으로 그 면적을 구함으로써 계산할 

수 있다. 

※ 누적 가동대수(R) = 생산기간의 누적 가동대수+생산 종료 후의 

누적 가동대수.

<그림 4> 누적 가동대수의 산출방식

2.2.4 발생빈도 산출

발생빈도는 리스크의 크기를 결정하기 때문에 중요한 의

미를 이루는 값으로 아래 식과 같이 표현된다.

발생빈도(P, 단위 : 건/대․년) = 불만 건수(K)/누적 가동대수(R)

상대적으로 리콜제도가 많이 활성화되어 있는 자동차의 

사례와 같이 생산 시작일, 생산 종료일, 생산대수, 불만(사고)
수에 대한 데이터가 있으면 정성적인 판단에 의지하지 않고 

발생빈도를 계산으로 구할 수 있다. 데이터가 없는 경우는 정

성 표현(<표 3>)에 의한 추정으로 결정하는 것으로 하여 발생

빈도 레벨을 선택한다. 발생빈도에 있어서 가장 중요한 점은 

기준이 되는 제로레벨의 결정이며 이 값은 업종마다 다르며, 
당시의 사회적 요구에 따라서도 다르다.

5 빈발한다. Frequent
4 종종 발생한다. Probable
3 가끔 발생한다. Occasional
2 일어날 것 같지 않다. Remote
1 거의 일어날 수 없다. Improbable
0 생각할 수 없다. Incredible

<표 3> 발생빈도의 정성적 표현

산업분야 수준

화학공업 10-5

의료기기 10-6

자동차 10-7

가전 10-8

중요 보안 부품 10-8

<표 4> 일본의 산업분야별 제로레벨 수준

2.2.5 위해의 정도 결정

R-Map에서는 위해의 정도와 발생빈도가 결정되면 자동적

으로 ｢리스크의 크기｣가 결정된다. 따라서 위해의 정도와 발생

빈도를 어느 레벨로 설정하느냐에 따라 뒤의 대책에 영향을 

주는 ｢리스크의 크기｣를 결정할 수 있다. R-Map(<그림 5>)에
서 ｢위해의 정도 Ⅱ에서 발생빈도 5｣와, ｢위해의 정도 Ⅳ에서 
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구 분 일본(R-Map) 유럽(RAG)

특징
발생빈도 개념

축적된 데이터를 바탕으로 활용

발생확률 개념

단계별 확률계산

핵심
제로레벨 산정

(일반소비자제품 : 10-8건/대․년)
위해시나리오

(시나리오에 따라 확률계산)

장점
이해가 쉽고, 적용이 간단

이견의 소지가 적음

다양한 상황에 대한 고려가 가능

융통성 있는 평가 가능

단점
축적된 데이터 확보가 필수

융통성 부족

확률계산의 주관성

평가자에 따른 결과차이 존재

<표 6> 일본과 유럽의 위해성 평가 모델 비교

5 10-4 이상 자주 발생 C B3 A1 A2 A3

4 10-4~10-5 종종 발생 C B2 B3 A1 A2

3 10-5~10-6 가끔 발생 C B1 B2 B3 A1

2 10-6~10-7
발생할 것 같지 않다 C C B1 B2 B3

1 10-7~10-8
발생하지 않을 것이다 C C C B1 B2

0 10-8이하 생각할 수 없다 C C C C C

이상없음 경상 통원치료 중상 사망

0 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

<그림 5> R-Map Matrix

발생빈도 3｣은 ｢A1｣으로 리스크의 크기가 같다. 이렇게 R- 
Map의 경사에서 같은 기호(A3, A2, A1 등)인 것은 리스크가 

같다는 것을 나타내고 있다. 그러나 실제 제품에서는 경미한 

위해를 주는 일이 있어도 중대사고에 이르지 않도록 안전장

치를 설치하기도 한다. 이런 경우는 안전장치에 의해 리스크

의 크기가 불연속이 되므로, 경상의 경우와 중상의 경우 각각

을 리스크 평가하는 것이 일반적이다. 

Ⅳ 치명적 Catastrophic 사망

Ⅲ 중대 Critical 중상, 입원치료를 요한다

Ⅱ 중 정도 Marginal 통원 치료

Ⅰ 경미 Negligible 경상

0 무상(無傷) None 없음

<표 5> 위해의 정도 정성적 표현

2.2.6 대책 전의 R-Map 작성

발견된 위험상황을 기입한 후 위해의 정도와 발생빈도가 결

정되면, 리스크의 크기와 대책 레벨이 자동적으로 정해진다. 
리스크의 크기와 그 리스크 경감의 원칙에서 해당하는 리스크

의 크기와 대책 레벨을 기입하면, 대응책 시행 전의 리스크 분

석표가 완성된다. 이 시점에서 R-Map의 작성을 행할 수 있다. 
<그림 5>와 같이 세로 6개, 가로 5개의 매트릭스 그림을 만들

고, 해당하는 리스크의 크기 위치에 리스크 분석표의 기호를 

기입한다. 이렇게 맵에 위험상황을 나타내는 기호를 구성함으

로써 그 기호가 나타내는 위해가 가진 리스크의 크기를 한 눈

에 알 수 있으며 이렇게 리스크를 맵 위에 시각화함으로써 리

스크 맵 방법, 줄여서 R-map법이라 부르는 이유이다. 

2.3 국내 위해성 평가 모델 제안

유럽과 일본의 리스크 평가 모델을 검토한 결과 공통적으

로 매트릭스 기법을 이용한 평가 모델을 사용하고 있으나 각

각 고유한 특징도 가지고 있는 것을 알 수 있다. 일본과 유럽

의 평가 시스템이 각각 고유한 장점을 가지고 있으나 아직 소

비자제품에 대한 평가 시스템이 체계화되어 있지 않은 국내 

실정상 일본의 R-Map이나 유럽의 RAG 평가 시스템을 그대

로 적용하기에는 무리가 따르며 따라서 국내 실정에 맞게 위

의 두 평가 모델의 특징들을 반영하여 평가 모델을 만드는 것

을 제안하고자 한다. 

3. 국내 위해성 평가 모델 개발

새로이 제안하는 위해성 평가 모델의 전체적인 특징은 

RAG의 평가 프로세스를 위주로 하고 있으며 구체적인 단계

에서 R-Map의 특징들을 반영하기로 하였으며 평가 프로세스

는 아래와 같다.

<그림 6> 위해성 평가 모델(안)의 평가 프로세스
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3.1 제품정보 확보

평가자는 제품에 대하여 명확하게 이해하여야 한다. 즉 제

품명, 브랜드, 모델명, 제품 로트넘버, 제조국 등의 기본적인 

정보뿐만 아니라 제품사진, 포장, 마킹, 제품 위험성(hazard)
을 확인시켜줄 수 있는 시험성적서, 사용기간 그리고 사용자 

시각에서의 사용방법, 예상 사용상황, 의도하지 않은 사용사

례 등도 고려되어야 한다. 또한 동일제품에 대하여 사고 건수

나 사고 유형들을 파악할 수 있으면 매우 큰 도움이 된다. 이
것은 이후 평가과정에서 시나리오를 작성하는데 직접적으로 

활용할 수 있는 자료가 되며 전체적으로 평가의 신뢰성을 높

일 수 있는 근거가 된다. 한편 특별한 경우로 제품으로부터 

분리가 가능하고 분리되어 소비자에게 판매됨으로써 위험성

을 낮출 수 있는 경우도 있다. 별도의 배터리를 사용하는 전

자제품 등이 이러한 사례이며 이 경우 제품의 분리 부분만 별

도로 평가하는 것으로 충분할 경우가 있다. 제품에 대한 설명

에는 ‘경고문구’와 같은 리스크 평가와 관련된 라벨도 포함한

다. 또한 사용법과 보관 등에 대한 내용이 담긴 사용설명서도 

제품의 리스크를 평가하는 데 필요한 정보가 담고 있으므로 

중요한 자료가 된다.

3.2 제품 위험성(Hazard) 파악

위험성이란 소비자가 제품을 사용하면서 부상의 위험을 

초래하게 하는 제품에 내재된 고유한 특성이고 평가자는 이

러한 위험성을 파악하고 예상하여야 한다. 이러한 위험성은 

제품의 종류와 특성에 따라 다양한 형태로 나타날 수 있으며 

아래와 같은 주요사항들이 있을 수 있다. 이러한 위험성 파악

은 향후 시나리오를 도출하는데 매우 중요한 역할을 하기 때

문에 다양한 위험성을 파악하여야 보다 정확한 위해성 평가

가 가능해진다고 할 수 있다.

∙손가락이 베일 수 있는 날카로운 모서리나 손가락이 끼이게 
되는 좁은 구멍 등과 같은 기계적 위험성

∙전기충격을 야기하는 전기가 인가된 상태의 전기부품과 

같은 전기적 위험성

∙과열된 팬이나 발화 등의 열/화재 위험성

∙화상을 입히는 오븐 등 열적 위험성

∙독성 물질 흡입 또는 장기간에 걸쳐 암을 유발시키는 발암

성 물질과 같은 화학적 위험성

∙화장품의 박테리아 오염과 같은 미생물학적 위험성

∙장난감 휴대폰의 과도한 음량에 따른 소음 위험성

∙방사능 등의 기타 위험성

3.3 소비자 정보 파악

위해성 평가를 수행할 대상으로서 소비자의 유형을 설정

하는 것은 매우 중요하다. 이는 사용자의 능력과 행동양식이 

제품의 위해성 레벨을 결정하는데 매우 큰 영향을 미치기 때

문이다. 여러 유형의 소비자가 제품을 사용하게 되는 경우 각

각의 소비자 유형에 따라 리스크 평가가 수행되어야 한다. 이 

중 제품사용을 의도한 사용자는 사용 전에 이미 사용설명서

를 잘 인식하고 있거나 또는 유사한 제품을 사용한 경험이 있

어 명백한 또는 명백하지 않은 위험에 대해서 인식하고 있기 

때문에 제품 사용에 있어 큰 어려움이 없으므로 제품의 위험

성은 실현될 확률이 높지 않으며 제품의 리스크는 사소한 것

으로 간주될 수 있다. 반면 의도하지 않은 사용자의 경우는 

제품 사용방법에 익숙하지 않으며 위험성에 대하여 잘 인식

하지 못하게 되고 제품의 리스크가 높아지는 경우가 된다. 
또한 리스크 평가를 위해 취약한 소비자를 몇 개의 유형으

로 구분할 수 있다. 유럽에서는 어린이(0∼36개월, 36개월∼8
세, 8∼14세), 취약한 소비자, 매우 취약한 소비자(<표 1> 참
조)로 구분하고 있으나 국내 정서 및 신체적 특징 등이 동일

하다고 보기 어려우므로 새로운 위해성 평가에서는 <표 7>과 

같이 소비자를 분류한다.  

분류 정의

취약계층

영유아 6세 미만의 취학전 아동

어린이 생후 6년부터 13년까지

청소년 생후 14년부터 18년까지

성   인 생후 19년부터 64년까지

취약계층

노인
생후 65세 이상 또는 65세 미만의 자로써 

치매․뇌혈관성질환 등 노인성 질병을 가진 자

장애인
신체적, 정신적 장애로 오랫동안 일상생활

이나 사회생활에서 상당한 제약을 받는 자

<표 7> 소비자 분류표

주) 각 집단은 국내 관련 법률(영유아 보육법, 노인장기요양보험법, 
장애인 복지법)을 근거로 하여 연령을 구분함.

사용자는 때때로 제품의 원래 사용용도가 아닌 목적으로 

그 제품을 사용할 수도 있다. 따라서 리스크 평가 시에는 의

도된 사용용도 이외에 의도되지 않은 사용에 대한 고려도 포

함되어야 한다. 

3.4 위해 시나리오 개발

시나리오 개발은 발생확률 계산에 있어서 가장 중요한 단

계이며, 지금까지의 과정들을 통해 제품이 소비자의 위해를 

야기하게 되는지를 확인하는 단계이다. 한 개의 제품에서 다

수의 시나리오가 도출될 수 있으며 객관성 확보를 위하여 다

수 평가자의 의견 수렴이나 제품의 과거사고 사례 등을 조사

하여 시나리오를 완성하는 것이 추천된다. 각각의 시나리오

는 여러 과정을 통하여 최종적으로 소비자에게 위해를 가하

게 되며 이 과정이 최대한 명확하게 서술이 되어야 그 단계별

로 확률을 산정할 수 있다. 
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등급 구 분 인명피해 화재

Ⅳ 치명적 사망 화재, 건물소손

Ⅲ 중대 중상, 입원치료 화재

Ⅱ 중간 정도 통원치료 제품발화, 제품소손

Ⅰ 경미 경상 제품 발연

0 이상 없음 없음 없음

<표 8> 국내 평가 모델의 위해성 정도 분류(일본과학기술연

맹 R-map연구회, 2008)

일본의 R-Map에서는 이러한 확률 계산값을 사용하지 않고 

발생빈도를 사용하고 있다. 일본의 경우 30여년에 이르는 오

랜기간 동안 각종 제품의 사고 사례들에 대한 정보를 확보하

고 있어 동일 제품군의 사고 발생 시 이를 근거로 발생빈도 산

정이 가능하지만 국내의 경우 아직 이러한 정보의 관리가 제

대로 시행되지 않고 있기 때문에 이러한 상황에서 발생빈도를 

계산하는 것은 오히려 위해성 평가의 정확성, 객관성을 저하

시키는 요인이 될 수 있다. 따라서 본 평가 모델에서는 유럽의 

RAG 모델에서 사용하는 ‘시나리오 개발’ 방법을 적용하는 것

이 타당할 것으로 판단된다. 시나리오 도출을 통한 발생확률 

계산은 정성적 자료에 정량적 수치를 대응시키는 것이기 때문

에 초기에는 부정확성에 대한 우려가 있을 수 있으나 현재 국

내 상황에서도 한국소비자원이나 소비자단체, 언론기사, 대
기업이나 대형 유통업체 등에서 가지고 있는 제품별 사고 사

례 정보를 바탕으로 시나리오를 도출하는 것은 가능한 수준이

기 때문에 이러한 방법을 적용하는 것에 큰 무리는 없을 것으

로 판단된다.  또한 시나리오의 단계별 확률 계산은 최대한 객

관적인 자료나 데이터를 근거로 산출해야 하며 이때 신뢰성 

분석의 한 방법인 FTA(Fault Tree Analysis, 고장나무분석)을 

차용하여 각 단계의 원인별로 확률을 고려하여 도출한다면 객

관성을 보다 높여줄 수 있을 것으로 판단된다.  

3.5 위해 심각도 결정 

소비자의 부상(injury)은 아주 미미한 상해에서부터 사망까

지 여러 등급의 심각성으로 분류할 수 있다. 그러므로 부상의 

심각도는 소비자에게 끼치는 위험성의 영향력을 반영하게 

된다. 위해의 심각도는 일본(R-Map)과 유럽(RAG)가 약간 상

이한데 일본에서는 각각의 분류를 대략적으로 구분하여 ‘사
망, 중상, 통원치료, 경상 그리고 상해 없음’까지 5단계로 구

분하고 있으며 RAG에서는 ‘경미’에서 ‘매우 심각’까지 4단

계로 구분, 각 단계별로 자세하게 사례를 제시하고 있어 실제 

사고 발생 시 편리하게 위해의 심각정도를 확인할 수 있다.
본 평가 모델에서는 일본의 R-Map과 동일하게 총 5단계로 

위해성 정도를 구분하였다. 소비자의 제품 사용에 있어서 행

동양식이나 대응방식은 국가, 문화권 등에 따라 달라지며 신체

적 특징 또한 인접한 국가의 경우 비슷할 가능성이 높아 신체

가 받는 위해의 심각성 정도도 유사한 결과를 나타낼 가능성이 

높다. 따라서 일본 R-Map의 분류기준을 반영하였으며 화재의 

경우도 비슷한 개념으로 <표 8>과 같이 분류하기로 한다. 

3.6 발생확률 결정 

도출된 시나리오에 따라 위해의 심각도가 결정되면 다음 

단계로 발생확률을 결정해야 한다. 이 때 시나리오별로 확률

을 계산할 때에는 객관성을 확보할 수 있도록 가능하면 정량

적인 데이터를 사용해야 하며 이러한 자료의 활용이 불가능

할 경우에는 전문가 집단의 의견 반영 또는 정성적 확률 표현

(<표 2> 참조)을 바탕으로 확률을 구할 수 있다. <표 2>는 

RAG 평가 모델에서 사용하고 있는 확률수준으로 일본의 R- 
Map에서 ‘제로레벨’과 유사한 의미인 ‘발생이 불가능한 확

률’을 1/1,000,000로 설정하여 일본의 10-8
보다 높은 수준이

다. 그러나 R-Map에서도 확률이 1/1,000,000이나 그 이하로 

낮아지면 사람의 인지 수준을 넘어서는 것으로 보고되고 있

으며 ‘발생불가능’ 수준을 너무 낮게 설정하게 되면 위해성 

결정에 있어서 너무 엄격한 결과가 나오는 경향이 있어 RAG 
모델과 동일하게 산정하였다.

3.7 위해도 결정 

각 시나리오에 대하여 부상의 심각도와 발생확률이 면밀

하게 조사되어 산출되었다면 각 시나리오의 리스크는 이 

두 값의 조합을 통해 <표 9>의 매트릭스에서 확인하면 된

다. 그리고 이러한 여러 시나리오의 리스크 중에서 가장 높

은 레벨값을 가지는 시나리오가 해당 제품의 ‘위해도’가 된다. 
표에서 위해성 레벨을 ‘Serious(S)’, ‘Moderate(M)’, ‘Low(L)’, 
‘Acceptable(A)’의 4단계로 구분한다. 각 위해도 레벨에 따라 

그 의미는 다음과 같다.

∙A : 허용가능한 수준

∙L : 낮은 위험 수준(사고 발생에 따라 제조자의 관심 환기 

유도)
∙M: 중간 위험 수준(빈번한 사고 발생에 따라 자발적 제품

회수, 리콜 등 권고)
∙S : 심각한 위험 수준(제품회수, 리콜 등의 신속한 대응 필요)

8 > 50% A M S S S
7 > 1/10 A L S S S
6 > 1/100 A L S S S
5 > 1/1,000 A A M S S
4 > 1/10,000 A A L M S
3 > 1/100,000 A A A L M
2 > 1/1,000,000 A A A A L
1 < 1/1,000,000 A A A A A

이상없음 경미 중간 중대 치명적

0 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

<표 9> 위해도 결정을 위한 매트릭스 구성
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<표 9>의 매트릭스의 왼쪽 첫 번째 열은 소비자의 위해

도와는 상관없는 허용가능 수준으로써 발생확률이 높아도 

직접적인 신체의 피해나 화재와 관련된 손해로 발전하지 

않는 영역이다. 그러나 제품 사용과정에 있어서 피해상황

과는 관계없지만 빈번히 발생하는 기능상의 문제에 대해

서 고려할 때 유용하다는 판단에서 의미가 있다. 취약계층

에 따른 가중치는 발생가능성 계산 시 고려함을 원칙으로 

한다. 그러나 시나리오별 특성에 따라 확률계산 과정에 가

중치가 포함되지 않는 경우, 각 시나리오별 위해성 평가결

과에서 레벨을 한 단계 상승시킨다. 

3.8 민감도 분석  

위해성 평가의 마지막 단계에서는 평가과정에서 수행한 

개개의 시나리오, 제품 전체적인 위해성, 그리고 평가결과

의 신뢰성과 불확실성을 다시 한 번 고려해야 한다. 이를 

위해 민감도 분석을 실시한다. 이것은 부상의 심각도나 발

생확률이 1단계 변화할 때 전체적인 리스크가 얼마나 변하

는지를 확인하는 과정이다. 즉 해당 제품의 위해도 결과가 

매트릭스상에서 경계부에 위치하게 되는 경우 평가자의 

주관이나 확률값의 선택에 따라 후속조치가 상이하게 달

라질 수 있기 때문에 이에 대한 확인차원에서 수행하여야 

한다. 민감도 분석은 해당 제품에 대한 결과에서 위해의 심

각도나 발생확률을 한 단계 상승시켰을 때 최종값이 동일

한지 변화가 있는지를 확인하는 과정이다. 만일 민감도 결

과가 변하지 않는다면 이 평가결과는 신뢰할 만한 결과로 

이해할 수 있으나 결과가 변하게 된다면 이 제품의 위해성 

수준은 경계선상에 위치하게 된다고 볼 수 있다. 이럴 경우 

부상 심각도나 발생확률을 다시 검토해 보아야 한다. 민감

도 분석을 마지막으로 평가자가 모든 관점에서 판단했을 

때 리스크 레벨 결과가 신뢰할 만하다면 이 결과는 최종 결

론으로 수용할 수 있다. 

4. 소비자제품 위해성평가 사례 분석

본 제안 평가 모델을 이용하여 국내에서 발생한 압력냄

비 안전인증제품의 사고사례를 바탕으로 위해성 분석을 

실시하여 시나리오를 작성하였으며, 본 제안모델의 시나

리오 결과와 유럽의 평가 모델(RAPEX)을 비교하였다. 

4.1 압력냄비 사례 분석 

4.1.1 안전요구사항

‘가정용 압력냄비 및 압력솥’ 안전인증기준

4.1.2 해당 기준 분류

기준항목 분류

 ① 겉모양 물리적 위험

 ② 구조
폭발, 화상의 위험

 ③ 성능

 ④ 재료 화학적 위험

4.1.3 대상 소비자

성인남녀, 노인남녀(취약계층)

4.1.4 위해 시나리오 검토

구 분 내용 심각도 해당기준 위해도

시나

리오

1

냄비를 손으로 잡을 때 

날카로운 마감에 의해 

손가락 찔림

(1/100×1/2 = 1/200)

경미 ① 허용가능

시나

리오

2

사용 중 압력증가에 따른 

증기누출로 화상

(1/10×1/10 = 1/100)
중대 ②,③ 심각한 

위험

시나

리오

3

사용 중 압력증가에 따른 

폭발로 화상, 화재 발생

(1/10×1/10 = 1/100)
중대 ②,③ 심각한 

위험

시나

리오

4

화학물질 용출에 따른 

체내흡수

(1/10,000×1/10 = 1/100,000)
경미 ④ 허용가능

<표 10> 각 위해시나리오 검토 결과

4.1.5 리스크 매트릭스 적용

8 > 50% A M S S S

7 > 1/10 A L S S S
6 > 1/100 A L S S S

5 > 1/1,000 A 시나리오1 M 시나리오2
시나리오3 S

4 > 1/10,000 A A L M S
3 > 1/100,000 A A A L M

2 > 1/1,000,000 A 시나리오4 A A L
1 < 1/1,000,000 A A A A A

이상

없음
경미 중간 중대 치명적

이상

없음

제품

발연

제품발화
제품소손

화재
화재

건물소손

0 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

<표 11> 압력냄비 각 시나리오별 리스크 매트릭스 적용 예

4.1.6 유럽 평가 모델 적용 결과 비교

압력냄비에서 적용한 4가지 위해 시나리오를 유럽 평가 모

델에 적용한 결과 <표 12>와 같았으며 이는 본 논문에서 제안

된 모델로 평가한 결과와 유사함을 확인할 수 있었다. 
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구 분 내   용
Calculated 
Probability

Overall 
Probability

Risk

시나리오 1
냄비를 손으로 잡을 때 날카로운 마감에 의해 손가락 

찔림 
0.0011 > 1/1,000 Low Risk

시나리오 2 사용 중 압력증가에 따른 증기누출로 화상 0.0025 > 1/1,000 Serious Risk
시나리오 3 사용 중 압력증가에 따른 폭발로 화상, 화재 발생 0.0025 > 1/1,000 Serious Risk
시나리오 4 화학물질 용출에 따른 체내흡수 5×10-7 < 1/1,000,000 Low Risk

<표 12> 압력냄비 유럽평가 모델 적용 결과(RAPEX)

5. 결  론

리스크 평가에 활용되는 주요 평가 모델로는 미국의 CPSC, 
유럽의 RAG, 일본의 R-map이 있으며 유럽의 RAG와 일본의 

R-map을 중심으로 평가 모델을 비교하였다. 일본의 R-map은 

객관성이 우수한 평가 모델이며 그동안 누적된 사고사례 정

보를 확보하고 있는 일본의 경우 매우 활용도가 높은 모델이

며 또한 리스크 평가에 있어서 국제적으로도 최초로 사용된 

평가 모델이다. 따라서 평가의 신뢰성이 높은 것이 장점이지

만 일본과 같은 확보된 DB가 없는 경우에는 직접적인 적용이 

어려운 단점도 있다. 유럽의 RAG는 예상되는 사고를 시나리

오로 작성하여 이 시나리오의 발생확률을 검토하는 과정으

로 리스크를 평가하게 되며 다양한 시나리오를 통해 평가의 

신뢰성을 높이고자 한다. 따라서 리스크 평가에 있어서 융통

성이 매우 높으며 일본과 같이 누적된 DB가 없는 경우에도 

적용이 가능한 장점이 있다. 단, 시나리오의 확률을 계산하는 

것이 유럽 국가 간에도 서로 이견이 있으며 따라서 객관성에 

있어서는 일본의 R-map보다 떨어지는 단점이 있으며 이를 

다양한 시나리오의 개발을 통해 보완해야 한다.
우리나라의 경우 일본의 R-map을 직접적으로 적용하기에

는 확보된 사고사례 DB가 부족하며 기업 간, 기관 간 정보 공

유가 활발히 이루어지지 않고 있기 때문에 이러한 정보들은 

매우 폐쇄적으로만 공유되고 있어 유럽의 RAG를 기초로 한 

평가 모델이 현 상황에서는 보다 유용할 것으로 판단된다. 본 

논문에서 제안한 평가 모델은 기본적으로 유럽의 RAG를 기

반으로 작성되었으며 위해의 심각도는 일본의 R-map에 가깝

다. 또한 보다 정확한 시나리오를 만들기 위해서는 제품의 사

고사례를 참고하는 것이 평가결과의 신뢰성을 위해 바람직

할 것으로 생각되며 확률계산에 있어서는 해당 제품군의 전

문가집단 간 조정과정을 거쳐야 한다.
본 평가 모델의 경우도 정기적인 평가결과의 분석을 통하

여 평가 모델의 적합성을 확인하는 것이 중요하며 이를 통해 

주기적인 업데이트가 필요하다. 
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