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I. 서    론

정책적 모니터링의 수단으로 지수/지표의 활용이 다양한 분

야에서 이루어지고 있다. 예를 들면, 한국은행(2022)의 뉴스

심리지수(News Sentiment Index, NSI),1) 대외경제정책연구원

(2018)의 금융불안지수(KIEP Financial Stress Index),2) 한국

소비자원(2018)의 소비자안전지표(Consumer Safety Indicators),3) 

식품의약품안전처(2021)의 어린이 식생활 안전지수(Children’s 
Dietary Life Safety Index)4) 등이 있다. 해외에는 유럽 지역의 

공중 보건 및 환경 정책 지원을 목표로 국가별 수준과 지역 평
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ABSTRACTABSTRACT

Background: The Korea Risk Information Surveillance System (K-RISS) was developed to enable the early 
detection of food and drug safety-related issues. Its goal is to deliver real-time risk indicators generated 
from ongoing food and drug risk monitoring. However, the existing K-RISS system suffers under several 
limitations.

Objectives: This study aims to augment K-RISS with more detailed indicators and establish a severity 
standard that takes into account structural changes in the daily time series of K-RISS values. 

Methods: First, a Delphi survey was conducted to derive the required weights. Second, a control chart, 
commonly used in statistical process controls, was utilized to detect outliers and establish caution, attention, 
and serious levels for K-RISS values. Furthermore, Bai and Perron’s method was employed to determine 
structural changes in K-RISS time series.

Results: The study incorporated ‘closeness to life’ and ‘sustainability’ indicators into K-RISS. It obtained the 
necessary weights through a survey of experts for integrating variables, combining indicators by data source, 
and aggregating sub K-RISS values. We defined caution, attention, and serious levels for both average and 
maximum values of daily K-RISS. Furthermore, when structural changes were detected, leading to significant 
variations in daily K-RISS values according to different periods, the study systematically verified these 
changes and derived respective severity levels for each period.

Conclusions: This study enhances the existing K-RISS system and introduces more advanced indicators. 
K-RISS is now more comprehensively equipped to serve as a risk warning index. The study has paved the way 
for an objective determination of whether the food safety risk index surpasses predefined thresholds through 
the application of severity levels.
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가로 구성된 WHO의 환경건강정보시스템(Environment and 

Health Information System, ENHIS),5) 국경 현장 사무소에서 

환경 위해수준과 그에 따른 건강 영향을 모니터링하는 미국의 

미국-멕시코 국경환경보건지표(Environmental Public Health 

Indicators),6) 인도주의적 위기 및 재난 위험에 처한 국가를 식

별하기 위한 EU위원회의 INFORM 위험지수(INFORM Risk 

Index)7) 등이 있다.

국가적 차원에서 유해화학물질을 비롯한 신종위해요소

(emerging risk)의 조기 발견은 국민의 건강을 위협하는 요소를 

사전에 예방하고, 차단하거나, 경제적 피해를 최소화하기 위해 

매우 중요하다. 신종위해요소를 발굴하기 위해서는 학술 문헌, 

정부 보고서, 언론, 소셜네트워크, 소비자피해 신고 등 방대한 

자료원으로부터 정보를 수집하여 잠재적 위해요소를 발굴ㆍ우

선순위화하는 과정이 요구된다. 따라서, 이러한 광범위한 자료

를 효과적으로 처리하기 위한 지식정보 시스템 구축이 필요하

다.

식품의약품안전처는 2020년부터 식ㆍ의약 분야의 신종위해

요소를 모니터링하고, 선제적으로 위해정보 이슈를 발굴하기 

위해, 다양한 디지털ㆍ인공지능 기술을 접목한 식ㆍ의약 위해감

시체계(Korea Risk Information Surveilance System, K-RISS)를 

구축하고 있다. K-RISS는 2021년 식ㆍ의약품 등의 잠재이슈 업

무지침을 통하여 일단위로 도출된 대량의 신종위해요소 후보

에 대한 우선순위화를 위해 외부항목, 감정촉발요인 지수를 정

하고, 전자에는 심각성, 시급성, 파급력, 빈도수, 지속성을 후

자에는 영유야 영향, 공포감, 생명과의 직결성을 각각 지수도출

을 위한 평가 지표로 제시한 바 있다. 그러나, K-RISS의 기존지

표인 심각성(severity), 파급력(ripple effect), 지속성(persistence)
만 가지고는 일상생활 속 제품의 중요도와 노출계수에 미치는 

영향을 반영하기에 한계가 있다. 또한, 도출된 K-RISS 값에 대

해 주의(cautious, CA), 경계(attentive, AT), 심각(serious, SE)을 

의미하는 상대적 기준이나 지표 간 체계적인 가중치는 마련되

어 있지 않은 상태였다.

이에 본 연구에서는 세부 지표를 추가하고, 일별로 도출되는 

K-RISS 시계열 값의 구조변화를 감안하여 사안이 얼마나 중요

한지 판단하는데 도움이 되는 상대적 기준치를 만드는 데 목적

이 있다. 먼저, K-RISS의 기존지표 외에 생활밀접성(closeness 
to life)을 추가하고, 한 가지 자료원만 사용하던 지속성 지표

를 모든 자료원에 대해서 도출하고, 변수나 지표를 합계하는데 

필요한 가중치를 도출하고자 한다. 또한 도출된 K-RISS 시계

열 값에 대해서 CA, AT, SE의 상대적 기준치를 설정하고, 일별 

K-RISS 값이 특정 구간에서 많이 나타나거나 적게 나타나는 

구조변화가 있는 경우 이를 검증하여 각 구간별로 다른 상대적 

기준치를 도출하고자 한다. 

II. 재료 및 방법

1. K-RISS
K-RISS에서 신종위해인자를 발굴하기 위해 사용하는 자

료원은 식품안전정보원(National Food Safety Information 

Service, NFSI)의 국내외위해정보시스템, 한국소비자원(Korea 
Consumer Agency)의 소비자위해감시시스템(CISS), 실험실정

보관리시스템(Laboratory Information Management System, 

LIMS)의 수거검사 결과, 유럽식품사료신속경보(The Rapid 

Alert System for Food and Feeds, RASFF), 건강기능식품정보

(Health Functional Food Information, HFFI)로 구성되었다. 각 

자료원에 대해 평가요소로는 심각성(위해인자 변수, 발암성 등

급과 생물학적 위해수준), 파급력(상위 100건의 다소비 품목), 

빈도수에 따라 점수를 부여하였으며, 실험실정보관리시스템

(LIMS)의 경우에는 지속성(직전 3년간 부적합 횟수)을 추가적

으로 산출하였다.  

2. 지표 및 변수의 조정
첫 번째 작업으로 기존 K-RISS 모델의 지표들과 측정 변수

들을 다음과 같은 측면에서 수정하였다. 기존 모델에 일상생활 

속에서 사용되는 제품의 중요도와 노출계수 측면에서 노출량

에 미치는 영향을 반영하기 위해 생활밀접성을 나타내는 지표

와 이에 대한 변수를 포함하였다. 이 과정에서 기존 모델에서 

쓰인 변수들은 네 가지 지표에 하위변수로 재배치하였다. 예를 

들어, 파급력을 측정하는데 사용되었던 ‘다소비 품목’은 본 연

구에서 생활밀접성의 측정변수로 이동하였다. 한편, 지속성의 

경우 LIMS 자료원에 한해서 도출하였는데, 다른 자료원에 대해

서도 도출하기 위해 세부모형을 도입하였다. 수정된 K-RISS의 

지표와 측정변수들이 Table 1에 제시되어 있다.

본 연구에서는 분석의 편의와 결과 제시의 명확성을 위해 여

러 가지 자료원 중 가장 대표적인 위해관련 정보시스템인 식

품안전정보원(NFSI)의 국내외위해정보시스템, 한국소비자원

의 소비자위해감시시스템(CISS), 실험실정보관리시스템(LIMS)

의 수거검사 결과를 이용하여 수정된 K-RISS 값을 도출하였다. 

NFSI는 국내외 뉴스기사와 유럽식품사료신속경보(RASFF)에

서 제공하는 유럽 국가의 식품 및 사료에 대한 사건 데이터(사

료 제외)가 제공된다. CISS에는 소비자위해감시시스템에서 제

공하는 소비자신고 데이터가 제공되며, LIMS의 수거검사 결과

는 수입/유통 식품에 대해 모니터링 검사를 통한 식품에 대한 

부적합 판단 결과가 제공된다. 

지표는 심각성, 파급력, 생활밀접성, 지속성 네 가지로 구성

되는데, 이 중 심각성은 위해인자의 발암성 등급 변수와 위해

인자의 생물학적 등급 변수로 구성하였다. 발암성 등급은 국제

암연구소(International Agency for Research on Cancer, IARC), 

미국산업위생사협회(American Conference of Governmental 
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Industrial Hygienists, ACGIH), 미국 독성물질관리프로그램

(National Toxicology Program, NTP)에서 부여하는 점수를 이

용하였다. IARC에서는 특정 요인이나 물질이 인간에게 암을 

유발할 가능성을 평가하여 발암성 등급을 매기는데, 가장 위

험성이 높은 그룹에서 가장 낮은 그룹 순으로 1군, 2A군, 2B
군, 3군, 4군으로 분류하고 있다. ACGIH는 주로 직업 환경에

서의 화학 물질 노출에 초점을 두고 가장 위험성이 높은 그룹

에서 가장 낮은 그룹 순으로 A1, A2, A3, A4, A5로 분류한다. 

NTP는 주로 물질이 인간에게 발암성을 가지는지 여부에 초점

을 두고 ‘알려진 인간 발암물질’ (Known Human Carcinogens, 
NHC)과 ‘인간에서 발암 가능성이 있는 물질’ (Reasonably 
Anticipated to be Human Carcinogens, RHC)로 구분한다. 본 

연구에서는 IARC와 ACGIH의 경우 가장 위험성이 높은 등급

은 5점 그리고 가장 낮은 등급은 1점을 각각 부여하였다. 그리

고 NTP의 NHC는 의미상 IARC와 ACGIH의 위험성이 가장 높

은 그룹에 해당되어 5점을 부여하고, RHC는 IARC와 ACGIH
의 두 번째 위험성이 높은 그룹에 해당되어 4점을 부여하였다. 

따라서 특정 요인이나 물질이 IARC, ACGIH, NTP 모두 혹은 

세 가지 중 일부에서 평가를 받은 경우 2점에서 15점까지 점수

가 분포된다. 본 연구에서는 총점 10점을 기준으로 표준화하였

다. 

생물학적 평가 기준은 식품공전, WHO (World Health 

Organization)의 항생제내성등급, 뉴질랜드 국가표준기구

(Standards New Zealand, Standard NZ)의 점수를 이용하였

다. 식품공전에 제시된 식품에서 발견될 수 있는 유해 미생

물을 대상으로 인간에게 미칠 수 있는 위험성의 정도를 그

룹 1 (높은 위험성)에서 그룹 3 (낮은 위험성)까지 세 가지 단

계로 분류하였다. 그룹 1은 모든 식품에 대해 강한 규격이 있

는 미생물을 의미하고, 그룹 2는 환자, 어린이 등 취약 그룹이 

주로 섭취하는 식품군에 대해 규격이 있는 미생물, 그리고 그

룹 3은 모든 식품에서 충분히 검출될 수 있지만 그룹 1이나 그

룹 2에 비해 상대적으로 덜 위험한 미생물을 의미한다. WHO

는 항생제를 내성 위험에 따라 ‘비판적으로 중요한 항생제’ 

(Critically Important Antimicrobials, CIA), ‘고도로 중요한 항

생제’ (Highly Important Antimicrobials, HIA), ‘중요한 항생제’ 

(Important Antimicrobials, IA)로 분류하고 있다. Standard NZ
는 미생물(바이러스, 박테리아, 곰팡이, 기생충 등)의 위험성과 

관련하여 위험그룹 1 (Low Risk), 위험그룹 2 (Moderate Risk), 

위험그룹 3 (High Risk), 위험그룹 4 (Very High Risk)로 분류하

고 있다. 본 연구에서는 식품공전 분류에서 1등급에 최고점수 

3점을 부여하고, 다음으로 2등급과 3등급에 각각 2점과 1점

을 부여하였다. WHO의 항생제내성등급은 CIA, HIA, IA에 대

해서 각각 3점, 2점, 1점을 부여하였다. 그리고 Standard NZ의 

경우 위험그룹 1은 위험성이 없는 경우에 해당되기 때문에 0점

을 부여하고 위험그룹 2부터 4까지 각각 1점에서 3점을 부여

하였다. 따라서 특정 요인이나 물질이 세 가지 모두 혹은 세 가

지 중 일부에서 평가를 받은 경우 3점에서 9점까지 점수가 분

포된다. 본 연구에서는 총점 5점을 기준으로 표준화하였다. 예

를 들어 심각성 지표에 있어서 어떤 물질이 IARC에서 3점을 받

고, 다른 발암성 등급이 없는 경우, 그리고 식품공전에서 3등

급과 Standard NZ에서 위험그룹 4로 분류된 경우, 발암성 등급 

점수는 6점 그리고 생물학적 등급 점수는 최고점수인 5점이 된

다.   

파급력은 자료원의 특성에 맞추어 NFSI의 경우 해당 이슈의 

기사 출처, CISS는 해당 이슈의 정보 구분, LIMS는 부적합 판

정률로 구성하였다. 파급력의 총점은 LIMS의 수거검사 결과를

제외하고는 각각 최고 3점이 되도록 설정하였다. 예를 들어, 해

당이슈의 기사출처와 정보 구분 같은 경우는 정부, 공공기관, 

소비자단체는 3점, 학계, 산업계는 2점, 박람회, 온라인쇼핑몰

은 1점, 기타는 0점으로 부여된다(언론계는 구독자 수를 고려

하여 0~3점 부여). 한편, LIMS의 수거검사결과의 변수인 부적

합 판정률은 부적합률/기준치–1로 산출한다. 예를 들어, 2020

년 4월 23일 총 97,574건의 검사 중 32건이 부적합 판정을 받

았고, 기준값(최근 3년간의 부적합률의 평균값)이 0.02%일 때, 

Table 1. K-RISS indicators and measurement variables

Indicators Variable
Data source

NFSI CISS LIMS

1. Severity Carcinogenicity level of hazard 10 10 10
Biological class of hazard 5 5 5

2. Ripple effect Source of article on the issue 3 - -
Classification of information on the issue - 3 -
Non-conformity rate - - 1

3. Closeness to life Grading based on purchase frequency of the product 5 5 5
Grading based on quantity consumed of the product 5 5 5

4. Persistence Degree of persistence of non-conformity 3 3 3
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2020년 4월 23일의 부적합률은 0.033%이라면 최종 기준 대

비 부적합 판정률은 0.65가 된다. 지표 하위변수의 직관적인 

이해도와 계산의 편의를 높이기 위해 NFSI와 CISS는 3점을 그

리고 LIMS는 1점을 원점수로 하였다. 이 세 가지 변수들을 이

용하여 평균값을 도출하는 데 있어서 모두 100으로 환산하여 

단위를 통일하는 과정을 거쳤다.

생활밀접성은 일상생활 속에서 물질 검출 시 국민들의 우려

와 노출 가능성 등 파급력이 높은 다소비 제품(예, 쌀 등) 및 다

빈도 제품(예, 대파 등)의 등급변수로 구성하였다. 객관성 확보

를 위하여 식품, 화장품, 위생용품 각각에 대하여 국민건강영

양조사(제5기~제8기, 질병관리청), 화장품 위해평가를 위한 국

내 화장품 사용량 조사(2017, 식품의약품안전처), 위생용품 생

산실적 통계(2022, 식품의약품안전처) 등을 바탕으로 등급 기

준을 마련하였다. 다소비 등급은 모든 자료원에 대해서 상위 

100위에 포함되는 다소비 품목을 1~4분위로 구분하여 2점에

서 최대 5점까지 부여하였다. 추가로 100위 아래의 품목은 1

점을 부여하였다. 또한 다빈도 소비 등급을 포함하였는데, 이는 

다소비 등급이 주는 정보인 얼마나 많이 소비하는가와는 별도

로 소비자들은 자주 소비하는 품목에 대해 상대적으로 파급력

이나 심각성을 크게 느낄 가능성이 있기 때문이다. 이 역시 상

위 100위의 다빈도 품목을 1~4분위로 구분하여 2점에서 최대 

5점까지 부여하고, 100위 외 품목은 1점으로 처리하였다

한편, 마지막 지표인 지속성은 매년 정기적인 소비자 불만 접

수 및 물질 모니터링을 통하여 과거 이력을 가지고 있는 NFSI, 
CISS 및 LIMS 자료원을 대상으로 제품과 물질별 통계분석을 

통하여 평균치를 산출하고, 당해에 발생한 제품 및 물질의 발

생빈도와 비교하여 평균치를 상회하는 정도로써 등급 기준을 

마련하였다. NFSI와 CISS는 지난 3년간 연도별로 각각 해당 제

품과 물질이 전년도 심각성 점수 평균을 넘어섰느냐를 기준으

로 산출하였다(연도별 1점, 총 3점). 예를 들어, 2019년 기준으

로 2018년과 2017년에 해당 제품 혹은 물질이 심각성 점수 평

균을 넘어섰다는 것은 해당 위해인자가 전년도에도 특정 제품 

혹은 물질에 나타났었다는 것을 의미하는 동시에, 이 위해인자

가 중요하게 다루어져야 하는 것을 의미한다. 따라서 각 연도에 

전년도 심각성 평균 점수를 넘어선 경우 1, 그렇지 않은 경우 0

을 부여하였다. LIMS는 지난 3연 평균 부적합률 기반으로 산

출하였다. 예를 들어, 2019년 기준으로 전년도인 2018년과 전

전년도인 2017에 대해서 부적합 추이를 관찰하여 점수를 부여

하며, 이에 최대 3점을 가지게 된다.  

3. 전체 지수 도출
K-RISS의 수정에 있어서 두 번째 작업은 전체 지수 도출 모

형을 만드는 작업이다. 각 지표의 하위 변수를 합하여 하나의 

지표를 만들거나 개별 지표들의 값을 합하여 하나의 K-RISS 지

표를 도출하는 경우 각 셀의 원점수를 모두 100점 만점이 되도

록 설정하였다. 변수에 가중치를 적용하기 위해서는 이들의 단

위를 통일하는 것이 필요하다. 이를 위해 모든 변수들의 값을 

100이 되도록 하였다. 이 과정에서 일부 변수는 소수점이 발생

하게 되는데, 해당 변수의 모든 사안에 대해서 동일하게 적용되

기 때문에 특정 요인이나 물질만 불리하게 혹은 유리하게 점수

를 받거나 하지 않게 된다. 예컨대, 심각성에서 발암성 등급은 

0~10점을 부여받기 때문에 10을 곱하여 최대 100이 되도록 

하고, 생물학적 등급은 0~5점을 가지기 때문에 20을 곱하여 

최대 100이 되도록 하였다. 이 둘을 합쳐서 각 자료원별 심각성 

지표를 도출하는 경우 도출된 가중치를 적용하게 된다. 다음으

로 세 가지 자료원을 이용하여 각 날짜의 심각성 지표를 도출

하는 경우 다음과 같은 식에 바탕을 둔다.  

Serist=wfsiSerisfsi,t+wcisSeriscis,t+wlmsSerislms,t            (1)

여기서 Serist는 특정 날짜의 심각성 지표 값을 의미한다. 그

리고 Serisk,t처럼 하첨자 k가 있는 경우 이는 각 자료원별 심각

성 값을 의미한다. 여기서 k는 fsi, cis, lms로 표시되는데, 이는 

각각의 자료원인 NFSI, CISS, LIMS를 의미한다. wk는 전체 자

료원에 걸쳐 심각성 지표 도출 시 필요한 각 자료원별 가중치를 

의미한다. 이렇게 각각의 지표별로 개별 자료원으로부터 도출

된 값을 가중치를 이용하여 총점 100이 되도록 도출할 수 있

다. 가중치를 이용하는 경우 자료원별, 지표별 변수값들을 같

은 단위로 맞추여야 하기 때문에, 각 변수들의 총점을 100으로 

다시 환산하였다. 심각성 지표 이외에 파급력(Ripplet), 생활밀

접성(Lifet), 그리고 지속성(Contt) 역시 같은 방식으로 구할 수 

있으며, 비슷한 기호로 표시한다.

개별 지표에 대해서 자료원들의 가중치를 이용하여 합산하

는 것이 Table 1에서 가로 합계를 의미하며, 각 자료원에 대해

서 네 개의 지표를 합계하여 자료원별 K-RISS 값을 도출하는 

것이 세로 합계를 의미한다. 예를 들어, 특정 날짜에 대한 NFSI 
자료원에 대한 K–RISSfsi,t를 구하고자 한다면, 이 자료원에 대한 

K-RISS 값 도출은 다음 식에 의거한다.

K-RISSfsi,t=wserisSerisfsi,t+wrippleRipplefsi,t+wlifeLifefsi,t+wcontCont fsi,t     (2)

여기서 wseris, wripple, wlife, wcont는 각각 심각성, 파급력, 생활밀

접성, 지속성의 가중치를 의미한다. 이 가중치를 이용하여 각 

자료원별 K-RISS 값이 총점 100이 되도록 도출할 수 있다. 여

기서 Ripplet는 특정 날짜의 모든 자료원에 대해 합산된 파급력

을 의미하며, Ripplefsi,t는 특정 날짜의 NFSI 자료원에 대해서 구

해진 파급력을 나타낸다. 다른 지표에 대해서도 그 표시와 해석

이 이에 준한다. 

마지막으로 전체 자료원과 전체 하위지표를 합하여 K-RISS
를 만들 수 있는데, 이는 두 가지 방향에 의해 접근할 수 있다. 
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첫째는, 식(1)에 의거하여 각 하위지표들을 모든 자료원들에 대

해 구한 다음, 이 하위지표 값들을 세로로 합하는 방식이다. 이

는 다음과 같은 식에 의해 구해진다.

K-RISSt=wserisSerist+wrippleRipplet+wlifeLifet+wcontContt    (3)

한편 식(2)에 구해진 각각의 자료원별 K-RISS 값들을 가로로 

합하여도 구할 수 있는데, 다음과 같은 식에 의거한다.

K-RISSt=wfsiK-RISSfsi,t+wcisK-RISScis,t+wlmsK-RISSlms,t    (4)

4. 가중치 설정
세 번째 작업은 변수를 이용하여 지표를 도출하거나, Table 1

의 각 지표들을 세로 혹은 가로로 합하여 각 자료원별 K-RISS
나 전체 K-RISS를 도출하는 데 있어서 필요한 가중치를 도출하

는 것이다. 심각성의 두 변수인 위해인자의 발암성과 생물학적 

등급은 우리나라 질병 중 암 관련 질병의 비용과 식품관련 세

균 및 미생물관련 질병의 비용의 비율을 이용하여 가중치를 도

출하였다. 국민건강보험공단과 건강보험심사평가원의 「건강보

험통계」 중 ‘질병소분류별 다빈도 상병 급여현황’ 2020년 자료

를 이용하였다.8) 이 자료에는 진료실인원, 내원일수, 급여일수, 

진료비, 급여비가 제시되어 있다. 2020년 이전 자료도 포함하

는 것이 바람직하나, 매년 다빈도 상병의 순위에 큰 변동이 없

기 때문에 분석시점에서 가장 최근인 2020년 자료를 이용하였

다. 관련 질병이 사회적으로 어느 정도 비용을 초래하였는지가 

중요하기 때문에 자료에 제시된 여러 변수들 중 진료비 항목을 

이용하였다.

전체 자료원에 대해 파급력 값을 도출하는 경우 각 자료원의 

변수에 대한 가중치를 어떻게 주어야 할지에 대해서 전문가 조

사를 통하여 확정하였다. 같은 방식으로 생활밀접성의 다빈도 

등급과 다소비 등급의 가중치, 각 자료원별 합산 시 필요한 가

중치, 그리고 각 하위지표를 합하여 K-RISS를 만드는 경우에 

필요한 가중치 또한 전문가 조사를 통하여 도출하였다. 전문가 

조사는 100점 만점 고정총합법을 사용하였다. 즉, 가중치가 필

요한 항목에 대해 세부항목들을 나누고, 세부항목 전체의 합계

가 100점 만점이 되도록 제시한 후 전문가 본인이 생각하는 가

중치 비중을 적도록 하였다. 파급력, 생활밀접성 지표 내 가중

치 설정, 자료원 간 가중치 설정, 그리고 네 가지 지표 간 가중

치 설정을 위해 네 개의 고정총합 질문을 제시하였다. 조사는 

2022년 9월 21에서 10월 11일까지 이루어졌으며, 식품안전 및 

영양 그리고 의학 전문가 20명에게 조사표 배포 후 수거하는 

방식으로 자료를 확보하였다. 

5. 위험도 수준 설정
네 번째 단계로 도출된 각 날짜별 K-RISS 값 혹은 지표값의 

평균값과 최댓값에 대해서 주의, 경계, 심각 수준을 설정하였

다. 어느 정도 값이 나타나야 이러한 기준을 넘어서는 것으로 

간주할 것인가에 대해 기준이 없기 때문에, 데이터의 이상점 및 

변화점(change point) 탐지에 주로 사용되는 통계적 공정관리

(statistical process control, SPC) 도구인 관리도(control chart)
를 사용하여 상대적 기준치를 설정하였다.9,10) 설정된 수준에 

의하여 만일 심각(SE)을 넘어가는 값이 나오지 않는 경우, 이는 

정부가 주의를 기울여야 하는 사안을 하나도 걸러내지 못한다

는 것을 의미한다. 이에 보정을 통하여 기준점을 넘어서는 값이 

적절한 수준에서 나오도록 조정할 필요가 있다. 반대로 너무 

많이 나오는 경우 정부에서 모든 사안에 대해서 주의를 기울여 

살펴봐야 하는 것을 의미하기 때문에, 이 역시 적절한 보정이 

필요하다. 따라서 정부에서 관심을 가지고 모니터링해야 하는 

사안이 적절한 숫자가 되도록 조정하는 것이 바람직하다.

관리도는 품질 특성치의 값이 적절한 관리상태라면 관리한

계선 내에 존재하도록 설정하는 데서 시작된다. 따라서, 시간이 

지남에 따라 특성치 값의 상태가 어떻게 변화하는지 시각적으

로도 쉽게 파악할 수 있기 때문에, 많은 응용 분야에서 자주 사

용되고 있다.10) 일반적으로 연속적으로 관측되는 일변량 혹은 

다변량 데이터에 대하여 서로 독립적으로 일정한 분포를 따른

다고 가정하고, 이들 분포를 특정짓는 모수의 변화 유무를 검

정함으로써 이상점 또는 변화점을 탐지하게 된다. 

관리도는 관측되는 데이터를 활용하는 방법에 따라 크게 두 

가지로 나누어진다. 첫 번째는 현재 데이터만 이용하여 검정을 

하는 경우로, 대표적인 방법론은 Shewhart 관리도가 있다.9) 두 

번째는 현재뿐 아니라 과거 데이터를 동시에 고려하여 검정하

는 경우로, 대표적인 방법론은 지수가중이동평균(exponentially 
weighted moving average, EWMA) 관리도11)가 있다. Shewhart 
관리도는 모평균이 크게 변화할 때, EWMA 관리도는 모평균

의 작은 변화에 대하여 탐지 성능이 뛰어나다고 알려져 있다.12) 

Cho 등(2012)13)은 기업의 대형장치 공정에서 30분 간격으

로 1개월간 수집된 온도 데이터를 이용하여 EWMA 관리도와 

Shewhart 관리도의 모니터링 효율성을 비교하였다. 공정 데이

터의 큰 변화는 두 관리도 모두에서 검출되었지만, 근접한 점들 

간 미세한 변화에 대해서는 EWMA 관리도에서만 검출됨을 확

인하였다. 본 연구에서는 현재 발생하는 K-RISS 자료의 상한선

을 설정하는 작업이기 때문에 Shewhart 관리도를 이용하고자 

한다. Shewhart 관리도는 구현하기가 간단하며, 이상 원인에 대

한 평균의 변동이 큰 경우 발생 유무를 빨리 감지할 수 있다는 

장점이 있다.14) 

Shewhart 관리도의 기본 모형은 다음과 같다. 개별 관측치 

x1, x2, ···, x k가 연속적으로 관측되며 관리상태일 때 이들 관측

값은 모평균이 µ0, 모분산이 σ0
2인 정규분포를 따른다고 가정

한다. 이때 µ0와 σ0
2이 알려진 경우를 가정하고, 새롭게 관측되

는 데이터에 대하여 모평균의 변화를 검정한다. 이 검정은 다음
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과 같은 관리통계량(X)으로 이루어진다.

관리상한선(upper control limit, UCL)=µX+LXσX       (5)

중심선(center line, CL)=µX                            (6)

관리하한선(lower control limit, LCL)=µX–LXσX        (7)

여기서 관리상한선(UCL)은 공정이 제어가능한 최대 한계

를 나타내며, 중심선(CL)은 공정의 평균값, 그리고 관리하한

선(LCL)은 공정이 제어가능한 최소 한계를 나타낸다. LX는 관

리한계선의 폭을 결정하며, 관리도를 설계할 때 결정해야 하

는 관리모수이다. ​관리도의 가로축은 시간을, 세로축은 데이

터 단위를 나타내며, 샘플의 평균을 나타낸 중앙선(central line)
과 관리 한계(control limits–UCL, LCL)를 가로축과 평행으로 

나타낸다. 통계량 X가 관리한계선 내에 존재하면, 즉 X∈(LCL, 

UCL)이면, 관리상태(µ=µ0)라고 판정한다. 반대로, 통계량 X가 

관리한계선 밖에 존재하면, 즉, X∉(LCL, UCL)이면, 이상상태 

(µ>µ0)라고 판정한다. 식(5)~(7)을 통해 공정의 변동을 정량적

으로 측정하고 제어하는 데 필요한 기준을 설정할 수 있다. 이 

수식들은 공정이 적절한 상태에 있는지, 아니면 조정이 필요한

지를 판별하는 데 있어서 핵심적인 역할을 한다. UCL과 LCL
은 공정에서 관측된 데이터가 허용하는 최대 및 최소 범위를 

의미하며, 일반적으로 3시그마를 사용한다. 이는 정규분포 가

정 하에 적절한 상태의 공정에서 관측된 데이터의 약 99.73%

가 이 범위 내에 놓인다는 것을 의미한다. 따라서, UCL 이상이

나 LCL 이하의 값은 공정에 문제가 있음을 나타내는 신호로 간

주된다. 중심선(CL)은 공정의 평균적인 성능을 의미하는데, 공

정이 안정적이고 예측가능할 때의 기대치를 나타낸다. 요약하

자면, 위 식들은 변동성 모니터링에 기반을 두고 공정이 제어 

상태에 있는지를 효과적으로 판단하고, 필요한 경우 적절한 조

치를 취할 수 있도록 기준치를 제공한다. 정규분포와 같은 통

계적 가정이 현실적인 공정 데이터에 적용 가능하다는 전제 하

에, 이들은 공정의 자연적인 변동을 인정하면서도, 비정상적인 

변동을 식별할 수 있는 수단을 제공하는 것이다. 

관리도의 성능을 평가할 때는 런길이(run legnth, RL)를 사

용한다. 런길이는 관리한계선을 처음으로 벗어나 이상 신호가 

발생할 때까지 관측한 표본의 개수를 의미한다. 관리상태인 경

우 관리통계량 Xt가 관리한계선 밖에서 관측될 확률은 아래 식

을 만족한다

P (Xt∉(LCLX, UCLX) | µ=µ0)=α, t=1, 2, . . . ,      (8)

관리상태 하에서 RLX의 분포는 모수가 α인 기하분포를 따르

고, 이때의 기댓값을 평균 런길이(average run length, ARL)라

고 하며, ARL0로 표시한다.

  
  

∞

      


                         (9)

X 관리도의 ARL0은 제1종 오류와 관계가 있고, 관리도의 성

능을 나타낸다. 일반적으로 관리한계선은 통계적 유의성 검

정 절차와 마찬가지로 미리 정한 수준의 ARL0을 만족할 수 있

도록 설정된다. 예를 들어, LX는 보통 3으로 주어지는데, 이

것은 α=0.27%에 해당하며, ARL 0=370임을 의미한다. 즉, 

ARL0=370을 만족하는 X 관리도는 관리모수가 LX=3으로 설정

된다고 할 수 있다. 식(5)~(7)에 의해 어느 공정이 관리범위 내

에 있고 공정 통계가 정상이라면, 보통 99.73%의 데이터 값들

이 UCL과 LCL 사이에 있게 된다. 따라서 이 개념을 적용하는 

경우, (1-0.9973)/2의 값이 UCL에 해당된다. 이 값을 SE 기준

치로 설정하고, 이 값의 아래인 2시그마를 AT, 1시그마를 CA
로 설정할 수 있다. 

6. 시계열 구조변화 접목
날짜별로 K-RISS 값이 지속적으로 도출됨에 따라 앞에서 구

한 CA, AT, SE 수준을 넘어가는 값들이 시기별로 많이 혹은 적

게 나타날 수 있다. 이 경우 시계열 지표값의 기준을 수정해야 

하는지에 대한 판단이 필요하다. 이에 본 연구에서는 시계열 구

조변화모형을 활용하여 구조변화 시점을 중심으로 새로운 평

균값과 위험도 수준을 도출하였다.

시계열자료의 구조변화를 추정하는 방법론은 통계학과 계량

경제학 분야에서 연구가 많이 진행되어 왔다. 이 연구들 대부

분은 특정 시점을 중심으로 전ㆍ후에 통계적으로 유의한 변화

가 있었는지를 찾아내는데 중점을 두고 있다.15,16) 이러한 방법

론들은 최근에 더욱 발전하여 미지의 구조변화의 시점까지 찾

아내는 모형이 개발되었다. Bai와 Perron (1998, 2003)17,18)은 

Liu 등(1997)19)의 연구를 발전시켜 시계열자료에 있어서 자기

상관이나 이분산이 존재하는 경우에도 미지의 다중 구조변화

를 찾아내는 모형을 제시하였다. 본 연구에서는 Bai와 Perron 

방법론을 이용하여 특정 시점을 중심으로 전ㆍ후기에 통계적으

로 유의한 변화가 있었는지 검증하고자 한다. 

먼저 아래 제시된 바와 같이 m개의 구조변화, 따라서 m+1개

의 하부시기를 가진 다중선형회귀식을 가정한다.

yt=βχ't+θjz't+et   t=τj–1+1, ···, τj, j=1, ···, m+1      (10)

여기서 yt는 t기에 측정된 종속변수를 의미하며, χt (p×1)와 

zt (q×1)는 독립변수를 나타낸다. β와 θj (j=1, …, m+1)는 χt 와 

zt에 해당되는 추정계수를 의미한다. χt는 전 기간에 걸쳐서 구

조변화를 보이지 않는 독립변수를 의미하며, zt는 하부시기별로 
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구조변화를 보이는 독립변수를 의미한다. et는 오차항을 나타

낸다.

이 모형에서는 구조변화시점(break point)을 나타내는 τ1, 

…, τm은 알려지지 않았다고 가정하고, 구조변화시점과 더불

어 세부 시기별로 계수를 추정하게 된다. Bai-Perron 모형은 ‘부

분구조변화모형’으로 불리우는데, 이는 독립변수 중 일부는 구

조적으로 변하지 않아 전 기간에 걸쳐서 계수가 하나만 추정되

고, 일부는 구조변화를 기점으로 하부시기 만큼의 숫자에 해당

되는 계수가 추정되기 때문이다. Bai-Perron 모형은 OLS (ordi-
nary least squares)의 원리에 바탕을 두고 있다. 또한 이 모형은 

OLS 뿐만 아니라 자기회귀(auto-regressive)와 추세모형에도 적

합시켜 구조변화를 찾아낼 수 있다는 장점이 있다. 또한 특정 

시점을 기준으로 나누어진 시계열의 전ㆍ후기 오차항의 분포가 

다르더라도 구조변화를 비교적 정확하게 찾아낼 수 있다는 특

징이 있다.

m개의 구조변화시점(τ1, …, τm)을 {τj}로 나타내고, 이에 따

라 m+1개의 하부시기별로 추정계수인 β와 θj (j=1, …, m+1)가 

존재한다면, 다음과 같은 최소자승법에 의하여 계수의 추정치

를 구할 수 있다.

 
  

  


     



   ′  ′                          (11)

여기서 
^
β  ({Tj})과 

^
θ  ({Tj})을 m+1시기의 추정치라고 하고, 이 

추정치들을 목적함수에 대입하면z, 오차자승의 합인 ST (τ1, 

…, τm+1)를 이용하여 구조변화시점(
^
τ 1, …, 

^
τ m+1)의 추정치들을 

구할 수 있다. 따라서 구조변화 추정치는 전체목적함수를 최소

화하는 값이며, 전체식의 계수 추정치는 m+1개 하부시기의 추

정치와 동일하게 된다. 

III. 결    과

1. 가중치 도출
지표 내 변수 간 가중치, 자료원 간 가중치, 그리고 지표 간 

가중치 설정을 위한 전문가 조사 결과가 Table 2에 제시되어 있

다. 결과에 대한 해석은 다음과 같다. 파급력의 경우, NFSI의 

기사 출처, CISS의 정보 구분, LIMS의 부적합 판정률에 대해서 

각각 0.403, 0.122, 0.476으로 나타났다. 이를 다 합치면 1이 

된다. 따라서 특정 사안에 대한 파급력을 도출할 때, 각 변수값

을 도출한 다음 도출된 가중치를 적용하여 합하면 된다. 만일 

특정 변수 값이 0일 경우에는 해당 변수의 가중치를 빼고 다른 

두 가지의 가중치를 1로 만든 다음 두 개 가중치의 크기를 감

안하여 새로운 가중치를 만들게 된다. 생활밀접성의 경우에는 

다빈도가 0.439 그리고 다소비가 0.561로 나타났다. K-RISS
나 특정 지표에 대해서 각 자료원 값들을 합산하는 경우 사용

될 가중치는 NFSI, CISS, LIMS 각각 0.417, 0.118, 0.464로 나

타났다. 최종적으로 심각성, 파급력, 생활밀접성, 지속성 이 네 

가지에 대한 가중치는 각각 0.372, 0.242, 0.228, 0.158로 나

타났다. 한편 심각성의 경우, 암 관련 질병 비용은 입원 및 외

래환자 2020년 기준 4,895,978백만 원으로 나타났으며, 식품

과 관련된 생물학적 위해인자에 의한 비용은 입원 및 외래환자 

2020년 기준 3,961,707백만 원으로 나타났다. 따라서 발암성 

등급과 생물학적 평가 등급의 가중치는 각각 0.553과 0.447로 

도출되었다.

2. 지표 값 도출
결과의 일부가 예로써 Table 3에 제시되어 있다. 표에 제시

된 값을 보면, 각 자료원별로 네 가지 지표의 평균값과 최댓값

이 제시되어 있다. 예를 들어, NFSI의 평균값은 NFSI에서 제시

된 사안에 대해서 발암성 등급과 생물학적 등급 변수 평균값을 

각각 100으로 환산한 후 0.533과 0.447의 가중치를 이용하

여 총점 100이 되도록 도출하였다. 파급력의 경우에는 NFSI만 

Table 2. Results of weight for variables and indicators

Indicators
Variable

NFSI CISS LIMS

Indicators Weight 0.417 0.118 0.464

1. Severity 0.372 Carcinogenicity level of hazard 0.553 0.553 0.553
Biological class of hazard 0.447 0.447 0.447

2. Ripple effect 0.242 Source of article on the issue 0.403 - -
Classification of information on the issue - 0.122 -
Non-conformity rate - - 0.476

3. Closeness to life 0.228 Grading based on purchase frequency of the product 0.439 0.439 0.439
Grading based on quantity consumed of the product 0.561 0.561 0.561

4. Persistence 0.158 Degree of persistence of non-conformity 1 1 1
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도출하는 경우 ‘정보 소스’ 변수만 있기 때문에, 이 값을 그대

로 100으로 환산하였다. 생활밀접성의 경우 역시 다빈도 등급

과 다소비 등급의 평균값을 각각 100으로 환산한 후 0.439와 

0.561의 가중치를 이용하여 총점 100이 되도록 도출하였다. 

지속성의 경우 변수가 하나밖에 없기 때문에 부적합 지속 정도 

평균값을 그대로 100으로 환산하였다. 다음 단계로 NFSI의 각 

지표별 가중치를 이용하여 평균값에 대한 K-RISSfsi,t를 도출하

였다. 이 값은 각 지표를 100점 만점 기준으로 도출하였기 때

문에, 가중치를 적용하는 경우 다른 변환 없이도 100점 만점을 

갖는 값이 된다. 같은 방식으로 CISS와 LIMS에 대해서 평균값

에 대한 K-RISS를 도출하였다. 이후 자료원별 가중치를 이용하

여 전체 K-RISS 값을 도출하였다.

한편 일별 평균값의 오른쪽에는 최댓값에 대한 자료원별 하

위 K-RISS와 전체 K-RISS 값이 제시되어 있다. 하루에 여러 사

안이 발생할 수도 있기 때문에 일별 평균과 최댓값을 구하였다. 

특정 날짜에 있어서 평균값이나 최댓값이 없을 수도 있는데, 

이는 해당날짜에 세 가지 정보원 모두에 보고된 사안이 없음을 

의미하며, 이 경우 일별 평균과 최댓값은 0이 된다. 세 가지 자

료원에 있어서 동일한 한 건의 보고만 있는 경우 평균값과 최댓

값이 같아지게 된다. 한편, 특정 정보원에서만 사안이 보고되지 

않은 경우 K-RISS를 도출하는 데 있어서 해당 자료원의 가중치

는 0으로 설정하였다. CA, AT, SE 기준치를 도출하는 과정에

서 일별 평균값 대신 최댓값을 사용하였는데, 이는 우리가 관

심을 갖는 것은 특정 날짜에 발생한 사안들 중 K-RISS 값이 가

장 크게 나온 값, 즉 정부에서 관심을 기울여야 하는 사안을 찾

아내는 것이 목표이기 때문이다. 

3. K-RISS 상한선 설정
Shewhart X 관리도 관리상한과 하한인 UCL과 LCL을 바탕

으로 중앙선으로부터 상하로 3시그마를 SE로 설정하고, 이 값

의 아래인 2시그마를 AT, 1시그마를 CA로 설정하였다. 이를 

시험하기 위해 2020년 1월 1일부터 12월 31일의 세 자료원에 

보고된 사안들을 이용하여 최댓값 K-RISS를 도출하였다. 세 

가지 모든 자료원에 대해서 사안이 없는 날을 제외하게 되면 관

측치는 303개가 된다. 이 경우 전체 평균은 36.60 그리고 표

준편차는 16.20으로 나타났다. 이에 따라 CA는 52.69, AT는 

Table 3. Example of results for the mean and max of daily K-RISS values

Date
Mean Max

NFSI CISS LIMS K-RISS NFSI CISS LIMS K-RISS

20200101 23.60 - - 9.85 68.07 - - 28.40
20200102 24.57 3.47 27.65 23.50 78.79 17.34 59.20 62.42
20200103 24.12 10.19 17.48 19.39 70.27 30.57 42.80 52.81
20200104 28.66 - - 11.96 60.28 - - 25.15
20200105 22.72 - - 9.48 52.34 - - 21.84
20200106 34.24 3.19 24.26 25.93 79.24 28.75 56.69 62.79
20200107 24.62 21.09 19.06 21.62 78.79 46.26 56.69 64.68
20200108 32.71 15.88 24.58 26.94 81.29 35.68 52.58 62.56
20200109 30.71 23.02 24.23 26.79 78.79 46.26 46.88 60.12
20200110 28.85 21.90 19.99 23.91 70.57 46.26 47.80 57.12
20200111 37.58 - - 15.68 40.00 - - 16.69
20200112 23.05 - - 9.62 49.99 - - 20.86
20200113 29.52 20.94 23.75 25.83 83.35 46.26 52.57 64.67
20200114 33.00 18.79 23.25 26.79 78.79 43.28 52.57 62.41
20200115 33.89 17.97 22.14 26.55 70.27 55.84 52.58 60.35
20200116 29.51 - 25.09 23.96 69.44 - 52.57 53.39
20200117 30.92 21.92 18.49 24.08 75.12 43.28 44.35 57.06
20200118 42.56 - - 17.76 76.30 - - 31.84
20200119 15.83 - - 6.61 15.83 - - 6.61
20200120 34.58 21.45 22.11 27.23 78.79 43.28 44.35 58.60
20200121 34.62 26.88 20.57 27.18 81.29 55.84 55.07 66.11
20200122 30.09 15.31 23.68 25.36 72.62 26.77 47.57 55.56
20200123 33.59 27.10 14.66 24.03 71.01 46.26 50.52 58.57
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68.89, SE는 85.09로 도출된다. Fig. 1에 도출된 K-RISS의 일

일 최댓값의 시계열자료의 모습이 제시되어 있다.

막대그래프로 제시된 값은 일 최댓값의 시계열 변화를 의미

한다. 그리고 가로로 제시된 선은 위에서부터 각각 SE, AT, CA
를 나타낸다. 그림을 살펴보면, 시그마를 기준으로 이 기준치들

을 설정하는 경우 CA를 넘어가는 값은 나타나지만, AT 이상을 

Fig. 1. Changes in daily maximum K-RISS values and UCL setting based on standard 3sigma in 2020

Fig. 2. Changes in daily maximum K-RISS values and UCL setting based on significance level in 2020
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넘어가는 값이 나타나지 않은 것을 알 수 있다. Shewhart가 보

통 99.73%의 데이터 값들이 UCL과 LCL 사이에 있게 된다고 

제시한 것을 감안하면, (1-0.9973)/2의 값을 UCL로 적용하는 

경우, 만일 관측치가 적어지게 되면 SE에 들어가는 관측치가 0

이나 1 이하가 될 수 있다. 이는 정책 당국이 관심을 가지고 지

켜봐야 하는 사안이 하나도 도출되지 않을 가능성을 의미한다.

이 경우 SE에 포함되는 개수를 조절하기 위해 0.9973을 기

준으로 하기보다는 기존의 신뢰구간인 0.99, 0.95, 0.90을 사

용할 수 있다. 만일 이 구간에도 들어오는 관측치가 적은 경우

에는 이 보다 구간 값을 더 낮출 수 있다. 본 연구에서는 0.99

를 3시그마로, 0.95를 2시그마로, 0.90을 1시그마로 하여 기

준치를 재설정하였다. 결과가 Fig. 2에 제시되어 있는데, 전보다 

이 값을 넘어가는 값이 적절하게 나타나는 것을 알 수 있다.

4. 구조변화 적용 후 재설정
Fig. 2를 보면, 시계열 값들이 시간이 지남에 따라 다른 모습

을 가지는 것을 알 수 있다. 4월 29일까지는 다소 높은 값들이 

지속되다가, 그 이후부터 평균값들이 전체적으로 하락한 것으

로 나타난다. 따라서 이 시계열자료는 최소한 한 번 이상의 구

조적 변화가 있음을 알 수 있다. 이는 전체 기간에 대해서 설정

된 기준치에 의하면 5월 이후부터는 CA 이상의 값이 나타날 

수 없음을 제시한다. 즉, 전체에 걸쳐서 기준치들을 한 번만 설

정하게 되면, 어느 특정 기간에서는 이러한 선을 넘어가는 값이 

전혀 나오지 않게 된다. 따라서 구조적 변화가 일어나서 평균값

들이 전후로 큰 차이를 보인다면, 그 변화 시점을 기준으로 영

역을 구분하는 것이 필요하다.

이에 시계열 자료의 구조적 변화가 통계적으로 유의한지를 

Bai와 Perron 방법을 이용하여 테스트하였고, 결과가 Table 4
에 제시되어 있다. 분석을 위해 구조적 변화의 최대치를 넉넉하

게 5로 하고, 유의수준을 일반적인 5%로 설정한 결과, Table 4
에 제시된 바와 같은 결과를 도출하였다. 추정은 구조적 변화

를 감안한 OLS (Ordinary Least Squares)를 이용하였으며, 독립

변수는 따로 추가하지 않고 평균의 변화만 살펴보았다. 결과를 

보면, 시계열 관측치를 기준으로 122번째 즉 4월 말을 기준으

로 통계적으로 유의한 구조적 변화가 일어난 것을 알 수 있다. 

위 결과는 최댓값 K-RISS 시계열자료에 있어서 한 번의 구조변

화가 발생하였고, 이에 따라 두 개의 다른 영역으로 구분된다

는 것을 의미한다. 첫 번째 구간은 1월 1일부터 4월 29일까지이

며, 두 번째 구간은 4월 30일부터 12월 31일이 된다.

Table 5에 두 개의 구간으로 구분한 후 0.99, 0.95, 0.90을 

이용하여 재조정된 CA, AT, SE가 제시되어 있다. 또한 Fig. 3

과 Fig. 4에 구조변화를 기준으로 이전 시기와 이후 시기에 대

한 최댓값 K-RISS 시계열과 CA, AT, SE가 제시되어 있다. 구조

변화를 감안하지 않고 설정하게 되면 두 번째 구간에서 기준치

들에 K-RISS 값이 하나도 포함되지 않지만, 구조변화를 감안

하여 재설정하게 되면 각 구간에서도 이 기준치를 넘어가는 값

들이 적절하게 나타나는 것을 알 수 있다.

IV. 고찰 및 결론

K-RISS는 식ㆍ의약품의 주요 이슈에 대한 조기 감지를 목적

으로 만들어진 인공지능 통합 위해정보감시관리시스템이다. 그

러나 기존 K-RISS 시스템에는 생활밀접성을 나태는 지표가 포

함되지 않았으며, 특정 날짜에 발생한 사안들의 K-RISS 값이 

얼마나 중요하게 다루어져야 하는지에 대한 상대적 기준이 마

련되지 않았다. 또한 도출되는 K-RISS 값이 특정 기간에는 전

체적으로 높게 혹은 낮게 나타나는 구조적 변화를 감안하지 

않았다는 한계가 있다.  

이에 본 연구에서는 다음과 같은 측면에서 기존 K-RISS를 보

완하였다. 첫째, 기존 K-RISS에 생활밀접성 지표를 추가하고, 

Table 5. Settings of the point of cautious, attentive, and serious for 
each period based on structural change test results

 Whole period Period 1 Period 2

Mean 36.502 47.095 29.556
Standard deviation 16.196 18.497 9.437
Cautious (0.90) 61.533 63.398 44.953
Attentive (0.95) 62.786 64.651 51.016
Serious (0.99) 64.973 65.992 54.756

Table 4. Results of Bai-Perron test for daily maximum K-RISS values

Period Variable Coefficient t-statistic

1~121 (121 obs) Constant 47.226 (1.241) 38.07
122~303 (182 obs) Constant 29.372 (1.011) 29.04
R-squared 0.29 Adjusted R-squared 0.29
Akaike info criterion 8.071 Schwarz criterion 8.096

The total number of observations is 303. A structural change occurred in the 122nd, matching with April 29. Both AIC (Akaike info criterion) 
and SC (Schwarz criterion) are indicators that measure the goodness of fit of the model, and the smaller values of them indicate better model 
fitness.
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변수들을 지표들의 성격에 맞게 재배치하고, 지속성 지표를 모

든 자료원에 대해서 도출하였다. 둘째, 변수를 통합하거나 지

표를 통합하는 과정에서 필요한 가중치를 전문가 조사를 통하

여 도출하였다. 셋째, 도출된 일별 K-RISS 값의 평균값과 최댓

값에 대해서 주의, 경계, 심각 기준치를 설정하였다. 이는 수집

된 뉴스 및 자료를 바탕으로 도출된 식품안전위해지수가 특정 

Fig. 3. Changes in daily maximum K-RISS values and UCL setting based on significance level (period 1 of structural change)

Fig. 4. Changes in daily maximum K-RISS values and UCL setting based on significance level (period 2 of structural change)
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임계치를 넘어가는 경우 정부에서 주의를 기울여야 하는 사안

으로 분류된다. 이를 위해 데이터의 이상점을 탐지하기 위해 통

계적 공정관리에 사용되는 관리도를 이용하였다. 넷째, 일별 

K-RISS 값이 특정 구간에서 너무 많이 혹은 적게 나타나는 구

조변화가 있는 경우 이를 체계적으로 검증하여 각 구간별로 주

의, 경계, 심각의 기준치를 각각 도출하였다. 이를 위해 시계열 

구조변화모형을 활용하였다.  

본 연구는 기존 K-RISS를 보완한다는 점에서 의의를 가진

다. K-RISS에 생활밀접성 지표가 추가되고 모든 자료원에 대해

서 지속성 지표가 계산됨으로써 기존의 심각성과 파급력 지표

에 더하여 위해경보지수로서 필요한 항목들을 보다 체계적으

로 갖추게 될 것이다. 또한 모든 사안에 대해서 주의를 기울이

기보다는 설정된 주의, 경계, 심각 기준치를 넘어가는 사안에

만 살펴볼 수 있는 체계를 갖출 수 있을 것으로 기대된다. Lee 
(2022)20)는 2018년 3월 5일부터 2020년 3월 5일까지 국민청

원 보건복지 범주에 올라온 청원에 대하여 주별 단위로 108개

의 문서를 생성한 후 LDA 분석을 통한 토픽지수를 생성하고, 

이 토픽지수를 개별 관측치로 하여 이에 대한 변화를 모니터링

한 바 있다. 또한 일별로 도출되는 K-RISS 값에 구조변화가 있

는 경우 이를 검증한 후 각 구간별로 상대적 기준치를 각각 도

출하여 정부에서 살펴봐야 하는 사안의 숫자가 모든 기간에 적

절하게 분포하도록 하는데 도움이 될 것이다. 

본 연구는 위해조기경보체계인 K-RISS를 보완하였다는데 실

용적 의의가 있다. 조정된 K-RISS 모형을 통해 유관기관 및 담

당자들은 보다 효과적으로 실시간 식품위해를 모니터링할 수 

있을 것으로 예상된다. 즉, 식품의약품 위해요소가 사회적으로 

문제가 되기 전 미리 짐작할 수 있는 실마리를 도출하는데 도

움이 될 것으로 기대된다. 

한편, 본 연구는 다음과 같은 점에서 한계를 노출하고 있는 

바 향후 연구에서 추가적인 분석이 필요하다고 판단된다. 첫째, 

가중치 결정에 있어 전문가 조사를 이용하였으나, 응답자 표본

의 숫자가 크지 않기 때문에 개별 전문가의 주관적 요소를 배

제하는데 한계가 있다고 판단된다. 따라서 향후에는 표본의 숫

자와 다양한 분야에 걸친 전문가 조사를 통해 가중치를 점검할 

필요가 있다고 판단된다. 둘째, 본 연구의 목적은 식ㆍ의약 위해

감시체계(K-RISS)의 효과성을 높이기 위해, 세부 지표를 추가

하고, 사안이 중요성을 선별하는 상대적 기준치를 설정하는 것

이다. 현재로서는 절대적인 기준을 정할 수 있는 정보가 부족

하기 때문에 K-RISS 점수의 분포 중에서 특정 기준치를 넘어

가는 사안을 걸러낸다는 상대적인 측면의 모형이라고 볼 수 있

다. 이에 향후 연구에서는 본 모형의 검증차원에서 실제로 위해

수준이 심각했던 상황들을 이용하여 본 연구에서 제시된 기준

치와 비교하는 작업이 필요하다고 판단된다. 이는 기준치가 실

제로 심각했던 상황에 대해서 잘 작동하는지 검증하는데 도움

이 되며, 절대적인 기준치를 만드는데도 중요한 정보가 될 것이

다. 셋째, 시계열 모델을 통해 변화점을 탐지하는 것뿐만 아니

라, 변화의 원인을 분석하여 모델에 적절히 반영하는 것이 중요

하다. 원인까지 모델에 반영하는 것은 현재로서는 자료와 모형

의 한계상 어려운 작업이라고 판단된다. 원인을 성격에 의해 구

분하고 그것들이 일으키는 K-RISS 값의 분포에 대한 추가적인 

분석을 거친 후 사안의 중요도 기준선에 대한 검토가 필요하다

고 판단된다.
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