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안전성 평가를 위한 제품요소

- Product elements for the safety assessment -

박 지 영*․조 암*

Ji Yong Park*․Am Cho*

Abstract

  In this study has investigated and considered product planning methods at the 

existing product design process and being used the safety evaluation methods at the 

product planning stage, and has deduced the 16 safety evaluation elements to have 

to be considered for executing the safety evaluation at the product planning stage.

  When the safety evaluation is executed from the product planning stage, more 

safe products will be designed. 

Keyw ords : Product Development,  Product p lanning method,  Safety assessment,  

Ev aluation element

1 .  서 론 

  기술의 발달과 사용자(소비자)의 요구 조건이 다양해짐에 따라 신제품 개발의 속도

는 더욱 빨라지고 있다. 2002년 7월 제조물 책임법이 시행되면서 제조사 및 사용자들

의 제품 안전에 대한 관심도 증가하고 있다. 과거에는 제품 사용시 발생하는 사고와 

손해를 사용자가 직접 입증하여야만 손해보상이 되었으나, 이제는 그 책임이 제조사에

게 지워지게 되어 제조사가 제품의 결함이 없음을 입증하여야 한다. 따라서 기업은 사

용자의 사고와 손해에 대한 근본적인 안전대책이 필요하다. 기존의 안전성 평가 방법

은 각 기법마다 적용시기, 적용범위, 수행방법 등이 상이하여 적절한 기법 선택에도 

어려움이 있으며, 대부분 전문가의 참여가 필요하다. 그러나 대부분의 기업, 특히 중․

소기업에서는 제품개발시 안전성 평가의 비용이나 전문 인력 확보가 어렵다. 

  또한 사용자의 요구조건이 다양해지고, 변화가 빨라 기업은 이러한 측면을 고려하

여, 사용자의 요구를 충족시키면서 안전한 제품을 생산해야 한다. 
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  제품 개발 단계를 살펴보면 제품기획, 세부설계, 제조 및 생산으로 크게 나누어 볼 

수 있다. 제품 기획단계는 제품개발단계의 가장 초기단계로서 제품에 대한 사용자의 

요구조건 등을 파악하여 어떤 형태로 설계할 것인가를 결정하는 단계이다. 제품수명주

기 상의 각 단계별 불확실성 및 비용 발생 정도를 살펴보면, 제품 개발 과정에서 초기 

단계일수록 기회 및 제약 요인에 관한 불확실성은 높으나, 재조정에 따르는 시간과 비

용은 작아지는 반비례 모양으로 나타났다. Oh, S-J(2006)는 제품 기획 단계는 제품원

가의 70～80%에 이른다고 하였다. 따라서 기업에서는 제품 생산시 제품 기획 단계에

서부터 보다 신중히 생산할 제품을 결정하여야 한다. 제품기획단계는 대부분 러프한 

스케치를 통하여 여러 가지 대안 중 세부 설계를 실시할 제품을 결정하게 된다. 따라

서 이 단계에서 좀 더 안전성을 고려하여 세부 설계를 실시할 제품을 선정한다면 사

용자는 보다 안전한 제품을 사용할 수 있으며, 기업은 안전성 결여로 인한 제품 재설

계에 들어가는 시간과 비용을 줄일 수 있을 것이다. 또한 제조물 책임법에 대한 근본

적인 대응 방안을 마련할 수 있을 것이다. 그러나 제품기획단계에서 실시되는 기존의 

평가방법은 제품이나 환경 등에 따라 일정한 항목 없이 실시되는 정성적 평가가 대부

분이다. 제품 기획 단계에서부터 보다 체계적인 안전성 평가를 실시하게 될 경우 이후 

단계인 세부설계단계에서도 보다 안전한 제품을 설계할 수 있을 것이다. 또한 안전성 

평가 전문가를 확보하기 어려운 중․소기업에서 제품의 안전성 평가 및 세부 설계단

계로 진행될 제품선정에 도움을 줄 수 있을 것이다.

  따라서, 본 연구는 기존의 제품 디자인 프로세스에서 제품기획방법과 제품 기획 단

계에서 사용된 안전성 평가방법들을 조사․고찰하고, 제품 기획 단계에서 안전성 평가

를 실시하기 위하여 고려되어야 할 안전성 평가 요소를 추출하고자 한다. 연구의 흐름

은 [Fig 1]과 같다.

[ F ig 1 ]  flow  chart of study
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2.  기 존  연 구

2. 1  디 자 인  프 로 세 스  및  제품 개 발  프 로 세 스 에 서의  안전성 평가

  기존의 디자인 프로세스나 제품개발 프로세스를 살펴보면 연구자나 제품, 상황에 따

라 여러 단계로 진행되고 있다. 그러나 각 프로세스를 크게 분류해보면 3단계로 나누

어 볼 수 있다. 첫째, 계획 및 개념설계(concept design)에 해당하는 제품기획단계, 둘째, 

세부설계가 이루어지는 상세설계(detail design) 단계, 셋째, 제조 및 생산(production) 단

계로 나누어 볼 수 있다. 

  제품의 안전성평가를 위해 사용된 기법으로 일반적으로 FMEA(Failure Mode and 

Effects Analysis)와 FTA(Fault Tree Analysis)가 많이 사용되고 있다. 이외에 

PHA(Preliminary Hazard Analysis), FHA (Fault Hazard Analysis), What-if, 

Checklist Analysis, QFD(Quality Function Development), MORT (Management 

Oversight and Risk Tree), ETA(Event Tree Analysis), MMEA(Misuse Mode and 

Effects Analysis), THERP (Technique for Human Error Rate Prediction), 

HAZOP(Hazard & Operability Study), SASA(Systematic Approach to Accident 

Analysis) 등이 있다. 

  제품기획단계에서는 최근 다양화된 사용자의 요구조건을 만족시키기 위한 평가방법

에 대한 연구가 많이 이루어지고 있음을 알 수 있다. 조사된 사용자의 요구조건에서 

안전성의 문제가 포함되어 있는 경우도 있으나, 최근 사용자가 제품을 선택할 때 사용

자의 개성을 중시하여 제품에 대한 감성적인 요인의 요구 조건을 더 많이 요구하고 

있다. 따라서 제품의 생산형태는 대량생산체제에서 다품종 소량생산체제로 바뀌고 있

으며, 제품개발주기가 더욱 빨라지고, 기업은 이러한 사용자의 욕구를 충족시켜기 위

하여 보다 빨리 신제품을 개발하기위해 노력하고 있다. 그러나 제품 사용에 있어서 사

용자의 기본적인 욕구인 안전에 대한 사용자의 인식도 향상되었으며, 기업은 2002년 

실시된 PL법에 대한 대응방안으로 제품개발 및 생산시 안전성 평가는 반드시 실시되

어야한다. 그리고 안전성 평가는 제품개발 초기단계에서 시행될수록 시간과 비용의 절

약이 이루어 질 수 있을 것이다.

2. 2 기 존 의  제품기 획 단 계에 서의  안전성 평가 방 법

  앞 절에서도 설명한 바와 같이 기존의 안전성 평가 방법의 대부분은 세부설계가 이

루어 진 이후에 실시할 수 있다. 따라서 개발 초기단계, 즉 아직 구체적인 설계가 이

루어지 않은 단계에서는 적용하기 힘들다. 기존의 안전성 평가방법 중 제품개발 초기 

단계인 제품 기획 단계에서 사용될 수 있는 대표적인 방법으로는 PHA, what-if, 

check list, Relative Ranking 등이 있다. 본 절에서는 기존의 방법을 분석하여 제품 기

획 단계에서 안전성 평가에 고려되어야 할 사항에 대하여 조사하고자한다.
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  제품이나 시스템의 초기단계에서 사용되는 PHA (Preliminary Hazard Analysis)는 

모든 시스템 안전 분석에서 제일 첫 번째 단계에서 사용 가능한 분석방법으로 시스템 

내의 위험 요소가 어떤 상태에 있는가를 정성적으로 평가하는 것이다. PHA의 목적은 

위험의 효과적인 통제가 아니라 실행되고 있는 상태를 인식하는 것이며, 개발 단계에

서 고유의 위험 상태를 식별하여 예상되고 있는 사고의 위험 수준을 결정하는 것이다. 

  PHA에서는 입수할 수 있는 최선의 자료에 기준하여 계획된 설계, 기능에 관련된 위

험 상태를 평가하는 것이나, 혹은 그것들을 배제 또는 제어하기 위한 안전대책, 대체 

방법에 대한 고려사항이 필요하다. 

  What-If 분석 방법은 제품을 생산하고 사용함에 있어서 발생할 수 있는 여러 가지 

사건이나 상황을 가정하여 그 결과 초래될 수 있는 위험을 평가하고 개선 대안을 모

색하는 것이다. 가장 단순한 분석 기법들 중의 하나라고 할 만큼 특별한 정량적인 방

법이나 사전 계획을 필요로 하지 않는다. 분석은 제품 사용에 관련된 여러 가지 변수

들의 영향을 검토하는 귀납적 방법으로서, “만약 … 한다면 (what-if …)?”이라는 질문

과 응답으로 이루어진다. 따라서 제품 개발 전 과정에서 쉽게 사용될 수 있으나, 경험 

등에 의해 평가를 실시하는 비정형화 되어 있는 정성적인 평가방법이다.

  체크리스트법은 미리 준비된 체크리스트에 의해 최소한의 위험도를 인지하는 방법

으로 미숙련 기술자도 적용 가능하고 이용하기 쉬우며 상대적으로 빨리 결과를 제공

해 준다는 장점이 있으나 주로 경험에 의한 지식에 의해 작성되므로 주기적으로 체크

리스트를 검사하고 보완해야 한다. 체크리스트의 각 항목에 대해 양호, 적정, 보완 필

요 등으로 분류하고 위험등급과 발생빈도 및 영향도를 구분하여 관리한다.

  Relative Ranking은 사고에 의한 피해정도를 나타내는 상대적 위험순위와 정성적인 

정보를 얻을 수 있는 방법이다. 직접적으로 상대위험의 순위를 파악하게 해주는 지표

를 상황에 따라 벌점과 상점으로 부여한다. 즉, 벌점은 사고를 일으킬 수 있는 조건에 

대해 부여하며 상점은 사고의 영향을 완화시킬 수 있는 요소에 대해 부여 한 후 벌점

과 상점을 조합하여 상대위험순위를 결정하는 지표로 사용한다. 

  QFD는 소비자의 요구조건에 가장 영향을 미치는 제품 설계 요소를 찾아내어 요구

조건을 만족시킬 수 있도록 해준다.

  [Table 3]은 기존의 제품기획단계에서 사용된 안전성 평가 방법의 장점 및 한계점에 

대하여 정리한 것이다.

3.  제품기 획 단 계의  안전성 평가를 위한 평가요소 개 발

  기존 연구에서 현재 사용되고 있는 제품기획단계의 안전성 평가 방법을 이용하여 

사례분석을 해 본 결과, 제품기획단계에서는 단계 특성상 제품의 세부설계요소가 결정

되어 있지 않으므로 평가자에 따라 같은 방법의 평가를 실시하더라도 다르게 나타날 

수 있다. 또한 기존의 방법으로는 경험이 풍부한 전문가가 평가를 실시해야하므로, 일

반 중․소기업이나 전문가가 확보되지 않은 기업에서는 제품기획단계에서 안전성 평

가를 실시하는 것이 쉽지 않다.
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  기존의 안전성 평가 방법들은 대부분 제품의 자체 결함에 대하여 중점을 두는 반면, 

사용자의 오작동에 대한 대비가 미약하다. 따라서 제조사가 고려하지 못한 사용자의 

오작동에 의한 사고는 사전에 방지 할 수 있도록 하여야한다. 최근 사용자에 따라 같

은 기능의 제품이라도 다르게 설계 되는 경우가 많다. 따라서 누가, 언제, 어디서, 어떻

게 사용할 것인가에 대한 세부적인 분석이 이루어져야 할 것이다.

  기존연구에서 제품평가를 위해 추출한 평가 요소에 대해 분류하면 크게 다음의 네

가지 형태로 나누어 볼 수 있다.

  첫째, 제품을 사용하는 사용자의 생리적 특성, 심리적 특성, 인체의 구조, 둘째, 제품에 

대한 Physical, Logical, Functional, 셋째, 개인이나 그룹의 기능적 한계 및 능력에 대한 

평가로 인구통계학적 변수, 라이프스타일 변수, 인간특성변수를 사용하여 인간요소그룹, 

사용자 유형, 행위요소, 제품요소에 따라 분류한 방법, 넷째, 기존 사고분석을 통해 견고

성, 정확성 등의 감성으로 표현하여 설문조사하고 다차원척도법을 실시한 후 요소를 축

약하여 해당하는 구성부품요소를 찾아 재설계하는 방법으로 나누어 볼 수 있다.

  위의 연구에서 제시된 요소들을 정리하여 제품기획단계에서 안전성을 평가하기위해 

필요한 요소에 대하여 브레인스토밍을 실시하였다. 기존연구에서는 하나의 카테고리에

서 주요 요소를 추출하였으나, 본 연구에서는 사용자의 특성, 어디서 사용하게 되는가, 

언제 사용하게 되는가, 어떤 방법으로 사용하게 되는가를 고려하여 기존에 추출한 요

소들을 바탕으로 하여 요소를 추출하였다. 또한 제품기획단계에서는 세부적인 제품요

소가 결정되어있지 않고, 제품에 대한 컨셉이 주가 된다는 것을 주의하였다. 추출된 

요소는 성별, 연령, 가족구성원, 직업, 라이프스타일, 시각, 청각, 운동능력, 인체치수, 

인지능력, 보조도구 사용유무, Output display, Input control, Documentation, 

Functional allocation, Operation protocol의 16개의 요소를 추출하였다. 추출된 요소는 

제품의 종류에 따라 추가 또는 가감의 약간의 변화가 필요할 수 있으나, 위의 16개의 

요소는 대부분 제품의 기획단계에서 고려되어야 할 것으로 판단된다. 

4.  고  찰

  제품 사용에 있어 안전에 대한 사용자의 기본적인 욕구를 충족시키며, 기업은 제조

물 책임법에 대한 근본적인 대응 방안 마련과 함께 재설계 요구에 따른 시간과 비용 

절감을 위하여 제품개발초기단계부터 사용될 수 있는 보다 효과적인 안전성 평가방법

이 필요하다. 

  기업의 제품개발 프로세스와 Design Process를 분석해 본 결과, 제품개발초기단계인 

제품기획단계는 제품 Concept결정 및 세부설계로의 진행을 결정하기 위하여 평가를 

실시하고 있으며, 평가내용은 대부분 사용자의 요구조건을 만족시키고 있는가, 제조가 

용이한가, 사용하기 편리한가, 미(美)적 인가 등에 대한 것이었다. 

  제품기획단계에서 이루지고 있는 안전성 평가는 정성적인 방법이 주를 이루고 있다. 

  형식이나 기준이 정해져있지 않은 정성적인 평가 방법은 평가자들의 마인드나 기준

에 따라 평가 내용이 달라질 수 있다. 따라서 이러한 것을 보완하고자 본 연구에서는 
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제품기획단계에서 평가되어야 할 안전성 요소를 추출하여 어느 평가자가 안전성 평가

를 실시하더라도 같은 요소에 대하여 평가 할 수 있도록 제안하였다.

  기존의 안전성 평가방법은 사용자에 대한 평가 또는 제품의 구성요소에 대한 평가

로 나누어 질 수 있다. 제품기획단계는 단계특성상 제품의 세부설계가 이루어지지 않

은 컨셉단계로서 제품구성요소에 대한 정량적인 평가가 어렵다. 따라서 제품을 사용하

는 주체가 누구인가를 주요요소로 하여 어떤 상황에서 어떻게 사용하는 가를 고려하

여 제품기획단계에서 안전성을 평가하기 위한 요소를 추출하였다. 제품기획단계부터 

제품사용시 안전성에 대한 고려가 이루어지면, 세부설계에서도 보다 안전한 제품을 설

계하기위한 노력을 할 수 있으며, 제품이 생산된 후 사고 발생에 대한 손해와 비용에 

대하여 대비할 수 있을 것이다.

5.  결  론

  본 연구는 기존의 제품 디자인 프로세스에서 제품 기획 방법과 제품 기획 단계에서 

사용된 안전성 평가방법들을 조사․고찰하여, 기존의 안전성 평가에 대한 한계점에 대

하여 분석하였다. 기존의 제품기획단계에서의 안전성 평가 방법은 정성적인 평가 방법

으로 평가자의 마인드나 기준에 따라 평가의 결과가 달라질 수 있으며, 평가자에 따라 

평가되는 요소가 다를수 있어 여러 평가자가 평가를 실시하였을 경우 비교가 어려울 

경우가 많다. 또한 대부분의 방법이 경험이 풍부한 전문 평가자가 실시해야하므로 전

문가를 확보하기 어려운 중․소기업에서는 평가를 실시하는 것이 쉽지 않다. 따라서 

여러 평가자들이 평가를 실시하여도 같은 요소에 대하여 평가할 수 있으며, 전문가가 

아니어도  제품기획단계에서 안전성을 고려해 볼 수 있도록 제품기획단계에서 사용할 

수 있는 안전성 평가 요소를 추출하였다. 추출된 요소는 제품의 다양성으로 제품의 종

류에 따라 추가되거나 삭제되어야할 요소가 있지만, 기본적으로 제시한 요소에 대한 

평가는 이루어져야 할 것으로 판단된다. 추출된 요소는 성별, 연령, 가족구성원, 직업, 

라이프스타일, 시각, 청각, 운동능력, 인체치수, 인지능력, 보조도구 사용유무, Output 

display, Input control, Documentation, Functional allocation, Operation protocol의 16

개의 요소이다. 세부설계 단계에서도 이런 요소를 숙지하고 제품설계를 실시하게 되면 

보다 안전한 제품을 설계 할 수 있을 것이다. 또한 제조물책임법의 도입으로 기업은 

제품 생산 이후 발생되는 사용자의 손해에 대하여 반드시 책임을 져야함으로, 그에 대

한 근본적인 대응 방안을 마련할 수 있을 것으로 판단된다. 
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