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1. 서 론

최근 가습기 살균제, 휴대용 배터리, 침대 매트리스 

등 소비자안전을 위협하는 제품안전 사고가 끊임없이 

발생하고 있다. 현대 사회의 글로벌화와 함께 직구, 구

매대행, 병행수입 등 구매형태가 다변화되면서 소비자

안전에 대한 위협은 더욱 가속화되고 있다. 제품안전 

사고는 재산피해 뿐만 아니라 소비자의 인체와 생명에 

심각한 위해를 끼치게 된다. 특히 영⋅유아 및 어린이

는 인지기능이 약해 안전사고에 더욱 취약하게 노출되

며 사고피해 또한 커지게 된다.

안전한 제품사용 환경을 위해서는 제조자 및 수입자

는 안전한 제품을 제조⋅수입해야 하며 판매자는 불법

⋅불량제품이 시중에 유통되지 않게 해야 한다. 이를 

위해 생산 및 수입 과정에서 안전한 제품임을 인증 또

는 확인할 수 있는 장치와 함께 시장에 유통된 이후에

는 안전성 조사를 하여 안전한 제품이 시장에 유통될 

수 있게 해야 한다. 또한 제품이 소비자에게 전달되어 

사용되는 과정에서 안전사고가 발생하는 경우 사고조

사를 통해 사고의 원인과 결과를 밝혀 추후 관련된 사

고가 발생하지 않게 해야 한다.

소비자안전을 확보하기 위하여 선진 각 국은 제품안

전 관리정책을 시행하고 있다. 미국의 경우 1973년 독

립연방기구로 설립된 CPSC(Consumer Product Safety 

Commission)에서 제품안전관리를 총괄하고 있다1). 소

비자제품안전법(CPSA, Consumer Product Safety Act) 

및 연방유해물질법 등 8개법에 근거하여 현재 15,000

여 제품에 대한 안전관리를 수행하고 있다2).

유럽은 EC(European Commission)의 소비자, 보건, 농

업 및 식품 집행 기관(Consumers, Health, Agriculture and 
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Food Executive Agency)에서 제품안전관리를 총괄하고 

있다3). 일반제품안전지침에 근거하여 지침이 제정되면 

회원국은 국내법을 지침에 따라 제⋅개정해야 한다.

일본은 경제산업성에서 소비자 제품안전 및 적합성 

평가, 시장 감시 등의 업무를 담당하고 있다4). 경제산

업성에서 고시하는 기술규정에 따라 안전인증과 공급

자적합성확인 제도를 운영하고 있다. 이와 함께 사업

자의 신청을 받아 안전기준을 정하고 안정성을 인정한 

제품에는 임의인증 마크를 부여한다.

한국의 경우 유통 전 사전관리를 위해 제품을 위해

의 정도에 따라 그룹으로 분류하여 사전 인증 등을 통

해 안전성을 확보하게 하고 있다. 

생활용품 80품목에 대하여 안전인증 11품목, 안전확

인 30품목, 그리고 공급자적합성확인 39품목의 3가지 

관리대상 품목으로 지정하여 제조자 또는 수입자가 시

장 출시 전에 안전기준에 적합함을 확인하여 KC마크

를 표시하고 있다5).

어린이제품의 경우에도 안전사고 예방 및 체계적인 

안전관리를 위해 어린이제품 안전관리제도를 운영하

고 있다. 현재 어린이제품 36품목에 대하여 안전인증 4

품목, 안전확인 17품목, 그리고 공급자적합성확인 15품

목의 3가지 관리대상 유형으로 지정하여 관리하고 있

다6).

또한 사후감시를 위해 시중 유통 중인 제품에 대해 

안전성 조사를 실시하고, 사고발생 제품의 경우 사고

조사를 실시하여 소비자 위해가 클 것으로 보이는 제

품에 대해 리콜 조치를 취하고 있다7). 최근의 이케아 

서랍장 경우가 대표적인 리콜 사례로 볼 수 있다.

이처럼 제품을 3가지 관리대상 유형으로 분류하거

나, 유통 중인 제품 또는 사고 제품에 대해 안전성 조

사를 하기 위해서는 제품의 안전성 확보 여부를 평가

하는 리스크 평가가 선행되어야 한다.

유럽에서는 제품의 리스크 평가를 위한 가이드라인

으로 RAG(Risk Assessment Guideline)를 제시하고 있다. 

RAG는 제품 사용 과정에서 발생하는 사고에 대해 시

나리오로 구성하여 리스크를 평가한다8). 시나리오는 

취약 소비자 계층, 사용 경로, 사용 장소 등을 포함하

여 다양한 사용 환경을 반영한다. 주관적으로 시나리

오의 사고 발생 확률을 추정한 다음 부상확률과 부상

심각도의 조합으로 리스크를 결정한다.

일본은 제품 리스크 평가를 위하여 R-Map 기법을 

사용하고 있다. R-Map은 과거의 사고사례를 바탕으로 

과거에 누적된 가동대수와 사고가 발생하는 빈도를 계

산하여 리스크를 평가한다9). 평가를 위해서 대상제품

을 확인한 후 누적된 가동대수를 산출하고 사고의 발

생빈도를 산출하여 부상의 심각도를 결정하여 리스크

를 결정한다9-10).

한국의 경우 제품의 안전성을 평가하기 위하여 시나

리오를 기반으로 하는 평가모델이 제시된 바 있다10). 

이 방법에서는 제품에 의한 위해를 일반상해와 유해물

질에 의한 위해로 구분하여 시나리오를 작성하고 시나

리오 확률과 노출량을 계산하여 리스크를 구한다10-11).

시나리오 기반이 아닌 다른 모델로서 FMEA(failure 

mode and effect analysis) 기법과 네트워크 모델을 활용

하면서 제품의 위해도를 평가하고 타당성을 검증하였

다12). 또 다른 보고서는 생활제품의 안전성 향상을 위

하여 누적된 사고기록 데이터가 없는 상태에서 사고제

품에 대한 리스크 평가 모델을 제시하고 있다13). 이 외

에도 FMEA에서 고장 심각도의 탐지시간에 따른 위험

성 평가14)와 제품의 해체 및 조립 과정에서의 상해 위

험성 평가 관련 연구도 있다15).

어린이제품과 관련된 리스크 평가모델로서 사고관련 

데이터를 활용하여 네트워크 구조를 설계하여 리스크

를 평가하는 모델이 제시되었다16). 이 모델은 베이지안 

네트워크 기반의 확률적 평가모델로서, 사고관련 데이

터를 활용하여 부상발생비율로 부상우도확률을 도출하

고, 부상치료기간비율로 부상심각도를 도출한다.

본 논문에서는 국가기술표준원에서 제시된 리스크 평

가 기법16)을 근거로 확률 기반의 제품 리스크 평가 방법

인 RAP(Risk Assessment method based on Probability)를 

제시하고 그 적용사례를 보인다. RAP는 필요한 확률을 

구하기 위하여 한국소비자원의 CISS(Consumer Injury 

Surveillance System, 소비자 위해 감시 시스템)17) 소비자 

위해데이터로부터 도출된 위해정보를 이용한다. 이와 함

께 CISS 위해정보를 이용하여 현행 관리대상 어린이제품

에 대하여 군집분석을 적용하여 3개의 그룹으로 분류해 

본다. 그런 다음 RAP 적용 결과와 군집분석 결과 및 현행 

안전관리 분류 형태와 비교해 봄으로써 RAP 적용의 유

용성을 확인해 본다. 그리고 3가지 유형으로 분류하는 

현행 안전관리 분류기준에 대한 재검토 필요성 여부도 

확인한다.

2. 제품 리스크평가

2.1 RAP
본 절에서는 CISS의 소비자 위해데이터를 분석하여 

제품사고와 관련된 위해정보를 도출하고 이를 이용하

여 제품 리스크를 결정하는 과정을 보인다. CISS는 제

품 사용과 관련하여 전국의 병원, 소방서, 소비자상담

센터 등을 통해 접수되는 소비자 위해데이터를 수집, 
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Fig. 1. Hazard information of hazard analysis system - toys 
case.

분석하여 각 분기별로 제공하고 있다17). CISS 소비자 

위해데이터는 위해자 연령 및 성별, 치료기간, 품목분

류, 위해원인, 위해부위, 발생장소 등을 포함하고 있으

며 위해데이터에 국가기술표준원에서 개발된 위해정

보 분석시스템16)을 적용하여 품목별 사고연령비율, 사

고유형비율, 부상유형비율, 부상발생비율, 위해치료기

간비율 등과 같은 위해정보를 도출할 수 있다(Fig. 1).

먼저 소비자 위해데이터에서 제품의 사고유형을 분

류하여 해당 사고의 원인이 되는 제품요인을 도출한다. 

사고발생을 유발하는 제품요인으로는 제품의 겉모양, 

치수, 구조, 성능 등이 있다. 제품요인은 해당 제품의 안

전기준에 나타나 있으며, 이러한 제품요인이 제품의 결

함요인이 된다. 예컨대 ‘찔림’ 사고가 발생하면 제품의 

결함요인으로 겉모양에서 ‘날카로운 끝’을 도출한다.

그 다음 제품의 전체 사고신고건수 중 제품요인 

와 관련된 건수 를 확인하여 제품의 결함요인 에 

의한 결함발생확률 를 결정한다. 제품의 전체 사

용건수는 제품을 사용하는 한국의 총가구수 를 사용

한다. 이 때 가구당 사용하는 제품개수 를 추정하여 

반영한다. 또한 제품 사용 중 발생하는 경미한 사고에 

대해서는 신고하지 않을 수 있기 때문에 하인리히 법

칙에 의하여 제품의 사고 신고율 를 1/300로 설정하

여 적용한다. 따라서 제품요인 의 결함발생확률 

는 식 (1)과 같이 구할 수 있다.

 ×× (1)

제품결함요인에 의하여 사고가 발생할 경우 제품결

함요인이 사고발생에 미치는 조건부 확률인 사고우도

확률 를 구한다. 이를 위하여 먼저 제품결함요

인이 사고발생에 미치는 영향 정도인 사고영향척도

(accident effect scale)를 5단계(1~5)로 입력한 후, 사고

별로 제품결함요인의 유무에 따라 이들을 합산하여 요

인사고영향지수(FAI; factor accident index)를 계산한다. 

그런 다음 주어진 요인사고영향지수 하에서 사고가 발

생하는 조건부확률을 구하여 사고우도확률을 결정한

다. 본 논문에서는 결함발생 확률밀도함수에 일반적으

로 많이 사용되는 지수함수를 사용하여 사고우도확률 

를 구한다. 제품의 사고발생과 결함발생의 결합

확률 는 식 (2)처럼 구하며 결합확률 로

부터 사고발생확률 를 식 (3)처럼 도출한다.

  (2)

 

 (3)

이제 사고발생에 따른 부상발생확률을 구하기 위하

여 먼저 사고별로 발생하는 부상별 부상발생비율을 구

한다. 그런 다음 각 부상에 대하여 부상발생비율 값을 

사용하여 사고발생에 따른 부상우도확률인 조건부확

률  를 구한다. 지금 사고  발생에 의한 부상 

의 부상발생비율을       라 하자. 

그러면 전체 사고에 의한 부상   발생의 부상우도확

률  는 식 (4)와 같이 구한다.

   
∈

 ∀ 

 
∈






 





 










 ∀  (4)

부상발생과 제품의 사고발생 결합확률 는 식 

(5)처럼 구하며 결합확률 로부터 부상발생확률 

를 식 (6)처럼 도출한다.

   (5)

 

 (6)
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부상심각도(Severity of Injury)는 부상발생으로 인한 

부상치료기간을 근거로 도출한다. 부상치료기간은 1부

터 6까지의 등급으로 구분하며 각각 경미(당일), 보통(1

주미만), 심각(1주~2주), 극심(2주~4주미만), 중대(1개

월~3개월), 최대(3개월 이상)로 구분한다. 본 논문에서는 

부상심각도를 구하기 위하여 IISC(international injury 

scaling committee)에서 제시한 AIS(abbreviated injury 

scale)를 사용한다18). AIS는 해부학적 평정시스템으로서 

사고발생으로 인하여 인체의 여러 부위에서 부상이 발생

했을 경우 각각의 부상을 종합적으로 고려하는 개념이

다. 본 논문에서는 부상치료기간 등급의 가중합으로 AIS

를 계산한 후 AIS의 제곱합(ISS, injury severity score)을 

기준으로 부상심각도를 결정한다. 부상심각도는 5단계

로 구분하여 없음(ISS=0), 경미(0<ISS<2), 중간(2<=ISS 

<10), 중대(10<=ISS<26), 치명(26<=ISS)으로 분류한다.

제품 리스크는 제품의 부상발생확률과 부상심각도

를 조합하여 Fig. 2와 같은 PI (probability impact) 매트

릭스를 참고하여 결정한다6). Fig. 2에서 A는 허용

(acceptable), L은 낮음(low), M은 중간(medium), S는 심

각(serious)을 의미한다. 부상별로 부상발생확률과 부상

심각도의 조합으로 리스크를 구한 후 이들 중 최대 리

스크로 제품의 최종 리스크를 결정한다.

> 0.5 A M S S S
> 0.1 A L S S S
> 0.01 A L S S S
> 0.001 A A M S S
> 0.0001 A A L M S
> 0.00001 A A A L M
> 0.000001 A A A A L
< 0.000001 A A A A A

Prob
SOI

None Negi Medi Seve Fata
0 I II III IV

Fig. 2. PI(Probability Impact) matrix.

2.2 RAP 적용사례

본 절에서는 RAP를 적용하여 제품 리스크를 평가하

는 사례를 제시한다. 적용 대상은 현행 어린이제품안

전특별법에서 안전인증 품목으로 지정되어 있는 어린

Table 1. Product factor, accident type, injury type

product factor accident type injury type

F1 structure A1 crash I1 damage

F2 size A2 burst I2 bruising

F3 material A3 fall I3 concussion

F4 appearance A4 slip I4 laceration

F5 performance A5 stab I5 sprain

A6 bump I6 dental injury

Table 2. Accident effect scale by product factor

A1 A2 A3 A4 A5 A6

cr bu fa sl st bu

F1 st 0.008 1.7 2.0 3.3 3.7 0.7 1.0 

F2 si 0.004 0.3 2.0 1.3 1.0 1.0 1.0 

F3 ma 0.016 0.7 3.7 1.7 2.0 1.7 2.0 

F4 ap 0.012 1.3 2.0 0.7 0.3 3.0 2.7 

F5 pe 0.004 1.0 1.0 1.0 1.3 1.0 1.0 

note) st:structure, si:size, ma:material, ap:appearance, pe:performance, 
cr:crash, bu:burst, fa:fall, sl slip, st::stab, bu:bump

이용 물놀이기구(튜브)를 대상으로 한다. 먼저 소비자 

위해 데이터를 분석하여 제품요인, 사고유형, 부상유형

을 Table 1처럼 도출한다.

그 다음 제품요인확률을 구하고 제품요인별 사고영

향척도를 Table 2와 같이 입력한다.

사고우도확률과 사고결합확률을 구한 다음 사고발

생확률을 구하면 Table 3과 같다.

Table 3. Probability of accident

P(A1) P(A2) P(A3) P(A4) P(A5) P(A6)

0.00451 0.00632 0.00522 0.00530 0.00538 0.00548 

다음으로 부상발생비율은 Table 4와 같이 도출한다.

Table 4. Injury occurrence percentage

I1 I2 I3 I4 I5 I6

da br co la sp de

A1 cr 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

A2 bu 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

A3 fa 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

A4 sl 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

A5 st 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

A6 bu 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0

note) da:damage, br:bruising, co:concussion, la:laceration, sp:spain, 
de:dental injury

Table 4의 부상발생비율을 바탕으로 부상발생확률을 

구하면 Table 5와 같다.

Table 5. Probability of injury

P(I1) P(I2) P(I3) P(I4) P(I5) P(I6)

0.01266 0.00226 0.00530 0.00548 0.00000 0.00000 

이제 부상심각도를 구하기 위하여 부상별 부상치료

기간을 도출하여 부상의 심각도를 구한다. 부상치료기

간은 1부터 6까지의 등급으로 구분하여 도출한다. 부
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Table 6. Injury treatment period and severity of injury

I1 I2 I3 I4 I5 I6

da br co la sp de

1 mi 0.25 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 

2 mo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 ser 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.00 

4 sev 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 ma 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

no 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 1.00

AIS 1.250 1.500 0.000 3.000 1.000 0.000 

ISS 1.563 2.250 0.000 9.000 1.000 0.000 

SOI none medi none medi negi none

note) mi:minor, mo:moderate, ser:serious, sev:severe, cr:critical, 
ma:maximal, no:none

상이 없는 경우 부상없음으로 구분된다. 부상별 부상

치료기간의 비율이 구해지면 이것과 부상치료기간 등

급과의 가중합으로 AIS를 계산한다. ISS는 AIS의 제곱

값으로 구하지며 ISS를 기준으로 부상심각도를 구한

다. Table 6에 부상치료기간, AIS, ISS, 그리고 부상심

각도가 나타나 있다.

Fig. 2의 PI 매트릭스에서 부상발생확률과 부상심각

도의 조합에 의하여 Table 7과 같이 부상별 리스크를 

도출하며 이 중 최대 리스크인 I2와 I4의 M(Medium)으

로 제품의 최종 리스크를 결정한다.

Table 7. Risk by injury

　 I1 I2 I3 I4 I5 I6

P(I) 0.01266 0.00226 0.00530 0.00548 0.00000 0.00000 

SOI none medi none medi negi none

Risk L M A M A A

3. 군집분석 적용

현행 ‘전기용품 및 생활용품 안전관리법’과 ‘어린이

제품 안전 특별법’에 의하면 제품을 안전인증과 안전

확인, 공급자적합성확인의 3가지 유형으로 구분하여 

관리하고 있다. 본 절에서는 CISS 위해정보를 사용하

여 군집분석을 실시함으로써 제품을 3가지 유형으로 

분류해 본다. 먼저 CISS 소비자 위해데이터(2010년~ 

2016년 자료 약 480,000건)에 대하여 국가기술표준원

에서 제시된 위해정보 분석시스템8)을 적용하여 품목별 

사고연령비율, 사고유형비율, 부상유형비율, 위해치료

기간비율 등의 위해정보를 도출한다.

이렇게 도출된 위해정보를 이용하여 군집분석을 실시

하여 제품의 위해특성에 따라 3가지 유형으로 분류해 본

다. 군집분석을 위해서 SPSS 23을 사용한다. 통계 분석 

시 설정된 유의수준은 0.05이다. 유사성 정도를 나타내는 

측도로 개체 간의 거리를 사용하고 거리가 상대적으로 

가까운 개체들을 동일 군집으로 묶는다. 본 연구에서는 

군집화 방법으로 군집을 구성하는 대상들의 측정치 분산

을 기준으로 군집 간 거리에 편차제곱을 이용하여 산정

하는 Ward 방법을 사용하고, 유사성 거리 측정을 위하여 

제곱 유클리디안(euclidean) 거리 측도를 사용한다.

본 논문에서는 어린이제품의 위해정도에 영향을 미

치는 요인으로서 사고발생건수, 평균위해치료기간, 어

린이사고 발생비율의 3가지 정보를 기준변수로 사용한

다. 사고발생건수와 평균위해치료기간은 소비자안전에 

영향을 미치는 제품안전의 주요 요인이 된다. 어린이

사고 발생비율은 어린이제품에 대한 분류기준으로 활

용하고자 포함시키며 유아(1~3)와 어린이(4~13) 사고를 

합하여 계산한다.

위해정보 분석시스템을 통하여 현행 관리대상인 36

가지 어린이제품에 대하여 사고발생건수, 평균위해치

료기간(일), 그리고 어린이사고 발생비율(%)이 Table 8

과 같이 도출된다. Table 8의 정보에 대하여 군집분석

을 적용한다. 

먼저 계층적 군집분석을 실시하여 몇 개의 군집으로 구

분하는 것이 좋을 지 적절한 군집의 개수를 추정해 본다. 

계층적 군집분석 과정에서 군집화 일정표(Agglomeration 

Schedule)와 덴드로그램(dendrogram)에 의해 적절한 군

집의 수를 설정할 수 있다. 본 논문에서는 현행 안전관

리 대상 분류 형태에 맞추어 3개의 군집으로 분류하는 

것이 적절한지 살펴본다.

군집 개수를 3으로 설정한 후 비계층적(K-평균) 군

집분석을 수행한다. 즉, 비계층적(K-평균) 군집분석을 

실시하여 관리대상 제품 36품목이 어느 군집 유형에 

속하는 지 확인해 본다. 그 결과 분산분석 결과가 

Table 9에 나타나 있다. 군집 분류의 요인인 사고발생

건수와 평균위해치료기간, 그리고 발생비율은 모두 표

준화 점수를 사용하고 있다.

분산분석 결과 사고발생건수와 평균위해치료기간은 

유의하게 나타났으나, 발생비율은 군집의 분류에 유의

하지 않은 요인으로 나타났다. 위해도분석시스템에서 

발생비율 계산 시 어린이와 유아를 함께 계산하여 도

출하였기 때문에 군집분류 기준에서 유의하지 않은 것

으로 볼 수 있다. 따라서 발생비율을 군집의 분류 기준

에서 제외한 후 사고발생건수와 평균위해치료기간을 

기준 변수로 사용하여 새로이 비계층적(K-평균) 군집

분석을 수행한다.



소비자안전을 위한 RAP 및 군집분석을 통한 제품안전 관리대상 유형분류 연구

한국안전학회지, 제33권 제6호, 2018년 133

Table 8. Hazard information for 36 child products

no product no of accident injury treat period percentage

1 Watering device 29 4.5714 48.27

2 Rides 1,614 6.6063 97.02

3 Protective device 28 0.3571 60.71

4 Bibitan gun 147 0.5544 94.56

5 Baby fiber 98 0.0000 41.28

6 Synthetic resin 29 3.6667 13.79

7 Sports protective 11 3.7500 18.18

8 Skateboard 499 6.3368 54.42

9 Bunk bed 167 1.5479 83.83

10 Toy 4,078 5.9921 81.71

11 Tandem 21 0.4762 95.24

12 Chair 109 2.0550 86.24

13 Bicycle 3,373 5.7019 94.33

14 Disposal diapers 408 0.4894 2.70

15 stationery 3,825 7.5033 41.02

16 Babywalker 202 6.7115 22.78

17 Stroller 1,363 6.4965 58.61

18 Bed 83 1.1024 14.45

19 Heat pack 6 0.0000 0.00

20 Carrier 36 10.2222 8.33

21 Sports nameplates 27 4.9231 48.14

22 Leather goods 4 0.5000 0.00

23 Cotton swab 368 1.1440 19.30

24 Frames 323 6.6656 34.37

25 Waterglass 25 7.7917 72.00

26 Umbrella/Parasol 398 7.2317 41.96

27 Wheel shoes 4 8.6250 100.00

28 Roller skate 798 6.4825 82.06

29 Ski equipment 982 8.1850 18.89

30 Snowboard 828 9.2201 6.11

31 Shopping cart 1,019 5.8299 78.59

32 Accessories 55 2.5938 83.64

33 Kickboard 598 4.1625 86.90

34 Inline skate 798 6.4825 82.06

35 Furniture 269 8.1257 55.62

36 Child fiber 163 6.4286 72.58

Table 9. ANOVA for 3 factors

　
Cluster Error

F Sig.
Mean Sq df Mean Sq df

no of acci 14.34 2 .19 33 74.8 .000

inj treat peri 14.01 2 .21 33 66.3 .000

percentage 1.74 2 .95 33 1.8 .177

Table 10. Final cluster centers and number of cases in each 
cluster

Cluster

1 2 3

no of acci 2.99 -.08 -.48

inj treat peri .56 .82 -.98  

Clus-ter
1 3.0
2 17.0
3 16.0

Valid 36.0
Missing 0.0

Table 11. ANOVA for 2 factors

　
Cluster Error

F Sig.
Mean Sq df Mean Sq df

no of acci 15.36 2 .13 33 118.6 .000

inj treat peri 13.90 2 .22 33 63.7 .000

그 결과, 최종 군집중심과 각 군집의 케이스 수가 

Table 10에 나타나 있다. 최종 군집중심은 반복계산 후

의 각 군집별 중심 값을 보여준다. 분산분석 결과는 

Table 11에 나타나 있다. Table 11에서 군집 간 기준변

수의 차이가 유의한 것으로 나타나 군집 간 차이가 있

다는 것을 알 수 있다.

사고발생건수와 평균위해치료기간에 따라 분류된 

결과, 군집1에는 3제품, 군집2에는 17제품, 군집3에는 

16제품이 소속된다. 군집1은 사고발생건수 많고 위해

치료기간이 긴 특성을 가진 제품군, 군집2는 사고발생

건수는 적고 위해치료기간은 긴 특성의 제품군, 마지

막 군집3은 사고발생건수는 적고 위해치료기간은 짧은 

특성의 제품군으로 분류된다. 현행 안전관리 대상 관

점에서 볼 때 군집1은 안전인증, 군집2는 안전확인, 군

집3은 공급자적합성 제품군으로 분류해 볼 수 있다.

4개의 군집으로 분류해 본 결과, 군집요인 모두 유

의하게 나타났다는 점도 언급할 수 있다(Table 12). 군

집1과 군집3은 변화가 없는 반면, 군집2는 두 개의 군

집으로 나누어진다. 즉, 17개 제품으로 구성된 군집2가 

7개 제품으로 구성된 군집2와 10개 제품으로 구성된 

군집4로 나누어진다. 이 때 새로운 군집2는 사고발생

건수가 많고 군집4는 사고발생건수가 적은 특성을 가

진다. 이 경우 군집1은 안전인증, 군집2는 안전확인, 군

집4는 공급자적합성으로 분류해 볼 수 있으며 군집3은 

공급자적합성보다 수준이 낮은 단계의 관리대상으로 

삼는 것을 고려해 볼 수 있다.

Table 12. ANOVA for 2 factors and 4 clusters

　
Cluster Error

F Sig.
Mean Sq df Mean Sq df

no of acci 11.04 3 .06 32 188 .000

inj treat peri 9.45 3 .21 32 45.4 .000
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4. 결론 및 고찰

현행 어린이제품 안전관리대상인 36품목에 대하여 

RAP와 군집분석을 적용하여 안전관리유형으로 분류한 

결과가 Table 13에 나타나 있다. 현행 어린이제품 안전 

특별법에 의해 관리되고 있는 36품목의 현행 안전관리

형태는 안전인증과 안전확인, 공급자적합성확인의 3가

지 유형으로 분류된다. RAP 적용결과는 S, M, L, A의 

4가지 유형으로 분류되며, S는 안전인증, M과 L은 안

전확인, 그리고 A는 공급자적합성확인에 대응시킨다. 

Table 13에서 CA(3)은 3개의 군집으로 분류한 결과이

며, CA(4)는 4개의 군집으로 분류한 결과이다.

Table 13. Type classification by safety management target product

no product Curr RAP CA(3) CA(4)

1 Watering device Cer M 3 3

2 Rides Cer L 2 2

3 Protective device Cer A 3 3

4 Bibitan gun Cer A 3 3

5 Baby fiber Con A 3 3

6 Synthetic resin Con A 3 3

7 Sports protective Con A 3 3

8 Skateboard Con A 2 2

9 Bunk bed Con A 3 3

10 Toy Con A 1 1

11 Tandem Con A 3 3

12 Chair Con A 3 3

13 Bicycle Con L 1 1

14 Disposal diapers Con L 3 3

15 stationery Con M 1 1

16 Babywalker Con L 2 4

17 Stroller Con L 2 2

18 Bed Con A 3 3

19 Heat pack Con A 3 3

20 Carrier Con A 2 4

21 Sports nameplates Con M 2 4

22 Leather goods Sup A 3 3

23 Cotton swab Sup M 3 3

24 Frames Sup A 2 4

25 Waterglass Sup M 2 4

26 Umbrella/Parasol Sup L 2 4

27 Wheel shoes Sup A 2 4

28 Roller skate Sup A 2 2

29 Ski equipment Sup L 2 2

30 Snowboard Sup L 2 4

31 Shopping cart Sup M 2 2

32 Accessories Sup A 3 3

33 Kickboard Sup A 3 2

34 Inline skate Sup A 2 2

35 Furniture Sup M 2 4

36 Child fiber Sup A 2 4

note) cer: safety certofication, con: safety confirmation, sup: supplier 
conformity verification

Table 13에서 적용 방법에 따라 평가결과가 상이하

게 나온 원인은 각 방법의 평가절차가 서로 달랐기 때

문이다. RAP 결과에서 리스크가 크게 나타난 제품은 

부상확률과 부상심각도가 상대적으로 크기 때문이라

고 볼 수 있다. 부상확률은 사고확률과 부상우도확률

에 영향을 받고, 사고확률은 결함발생확률과 사고우도

확률에 영향을 받기 때문에 RAP에서 리스크가 크게 

나타난 것은 제품의 결함발생확률이 크고 결함에 의한 

사고가 발생하여 유발되는 부상심각도가 큰 경우라고 

분석해 볼 수 있다. 군집분석은 사고발생건수와 평균

위해치료기간에 따라 서로 유사한 품목으로 분류된 것

이므로 군집분류 결과에 따라 제품의 특성을 파악할 

수 있다.

현행 관리대상 제품의 안전관리기준에 따른 관리유

형과 RAP 적용결과, 그리고 군집분석 결과로 분류된 

유형 간의 일치 정도를 Table 14에 정리하였다. Table 

14에 의하면 RAP 적용결과와 군집분석 결과는 63.9%

가 일치함을 알 수 있다. 이는 RAP가 사고발생건수와 

위해치료기간 등 실제 위해정보를 잘 반영한 방법임을 

말해 준다. 이에 반하여 현행 분류형태는 RAP 및 군집

분석 결과와의 일치 정도가 각각 38.9%와 25%로 나타

나 현행 분류기준에 대한 재검토가 필요하다는 사실을 

시사하고 있다.

Table 14. Degree of type classification match between current, 
RAP, and cluster analysis.

Match freq. % Mismatch freq. %

Curr vs RAP 14 38.9 22 61.1

Curr vs CA 9 25.0 27 75.0

RAP vs CA 23 63.9 13 36.1

군집분석은 CISS 소비자 위해데이터 중 사고발생건

수와 평균위해치료기간의 2가지 요인을을 사용하고 있

는 반면 RAP은 2가지 요인뿐만 아니라, 사고유형, 부

상유형, 사고별 부상발생비율 등의 정보도 사용하고 

있으며, 이 들 간의 인과관계를 설정하여 인과성도 반

영하고 있다. 군집분석에 비해 RAP은 제품의 겉모양, 

구조, 성능, 치수 등을 바탕으로 사고확률을 추정하고 

사고확률로부터 부상확률을 도출하며, 위해치료기간을 

근거로 부상심각도를 도출하는, 보다 구조화되고 제품 

사용상의 전 과정을 포괄하는 방법이라고 할 수 있다.

이와 함께 RAP의 전개 과정에서 인과 확률적 방법

을 적용한 점과 CISS 위해데이터를 사용하여 결함발생

확률 결정식을 도출한 점, 그리고 사고우도확률을 구

하기 위하여 사고영향척도를 도입하여 요인사고영향
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지수를 계산하고 지수함수를 적용한 점과 부상발생비

율을 계산한 다음 부상우도확률 결정식을 도출한 점 

등이 RAP의 차별성이라고 할 수 있다.

RAP 적용 결과와 군집분석 결과, 그리고 현행 안전

관리 형태를 비교한 결과 RAP 적용결과와 군집분석 

결과와의 일치도가 높아 RAP가 소비자안전을 위한 실

제 위해정보를 잘 반영한 방법임을 알 수 있었다. 이에 

반하여 현행 분류 형태는 RAP 및 군집분석 결과와의 

일치 정도가 낮아 현행 분류기준에 대한 재검토가 필

요하다는 사실을 지적할 수 있다. 즉, 3가지 유형으로 

분류할 때 현행 제품군의 분류기준에 대해 재검토하여 

보다 합리적인 방법의 적용을 검토해 볼 필요가 있다

는 점을 시사점으로 지적할 수 있다. 또한 현행 3가지 

유형 분류뿐만 아니라 4가지 유형으로 분류하는 것도 

통계적으로 유의한 결과를 주기 때문에 3. 군집분석 적

용 절에서 언급한 바와 같이 분류 형태로 고려해 볼 수 

있다고 할 것이다. 다만 군집분석은 위해정보에 따라 

제품을 그룹으로 분류해 주기는 하지만 각 제품에 대

한 리스크평가 결과를 직접 도출해 주지는 않는다는 

점도 지적할 수 있다.

소비자안전을 위한 제품의 사전관리나 시장감시를 

위해서는 리스크평가가 반드시 선행되어야 하며, 리스

크평가를 위해서는 제품의 안전성 조사 결과 및 제품 

사고조사 데이터가 충실히 확보되어 있어야 한다. 또

한 군집분석 등의 다변량 분석방법을 적용하기 위해서

도 제품 사용상의 위해 데이터의 확보는 필수적이다. 

현재 CISS에서 관련 데이터를 제공하고 있으나, 소비

자 정책 입안에 활용하기에 아직 미흡한 점이 많이 있

다 할 것이다. 추후 과제로는 RAP를 보다 정교하게 고

도화하는 작업과 함께 필요한 원천 데이터 수집이 보

다 충실히 될 수 있도록 데이터 수집 방법에 대한 재설

계 작업 등을 들 수 있다.
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