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전기용품안전기준 제정, 개정, 폐지 이력 및 고시현황

 제정 기술표준원 고시 제2001 - 44호 (2001. 2. 16)

 개정 기술표준원 고시 제2003 -523호 (2003. 5. 24)

 개정 국가기술표준원 고시 제2014-0421호(2014. 9. 3)

 개정 국가기술표준원 고시 제2015-383호(2015. 9. 23)

부 칙(고시 제2015-383호, 2015.9.23)

이 고시는 고시한 날부터 시행한다. 
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KC 60493-1

전기용품안전기준

전기 절연재료 노화시험 결과의 통계적 분석 지침 

제1부: 정규 분포된 시험결과의 평균값에 의한 방법

Guide for the statistical analysis of ageing test data 

Part 1: Methods based on mean values of normally distributed test results

 이 안전기준은 1974년에 제1판으로 발행된 IEC 60493-1(Guide for the statistical analysis of 

ageing test data Part 1:Methods based on mean values of normally distributed test results)를 기

초로, 기술적 내용 및 대응 국제표준의 구성을 변경하지 않고 작성한 KS C IEC 60493-1(2002.10)을 

인용 채택한다. 
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전기 절연재료 노화시험 결과의 통계적 분석 지침 

제1부: 정규 분포된 시험결과의 평균값에 의한 방법

Guide for the statistical analysis of ageing test data 

Part 1: Methods based on mean values of normally distributed test results

서   문  이 규격은 1974년에 제1판으로 발행된 IEC 60493－1(Guide for the statistical analysis 

of ageing test data－Part 1：Methods based on mean values of normally distributed test 

results)을 번역해서 기술적 내용을 변경하지 않고 작성한 한국산업규격이다

1. 적용 범위 

 이 지침은 노화 시험의 결과 분석 및 평가에 적용할 수 있는 통계적 방법을 제공하며, 정규 분포된 

시험 결과의 평균값을 토대로 한 수치 방법에 대하여 적용한다.

이 방법은 시험 데이터가 준수하는 수학 및 물리 법칙에 관한 특별 가정하에서만 유효하다. 이 가

정의 타당성을 위한 통계 시험도 제공되어 있다.

다른 부에서는 다음을 토대로 한 통계 방법을 다루고 있다.

－시험 결과의 그래프 평가

－시험 결과의 중앙값

－단절 데이터

－극한값 통계

2. 서  론  

노화특성을 평가하는 절차는 특별 시험 절차에서 설명하거나 또는 특별 환경 응력(예：온도, 복사, 

부분 방전) 상태에서 노화 시험에 대한 시험 절차에 관한 일반 문서에서 다루고 있다. 

대부분의 경우, 어떤 특성은 서로 다른 노화 응력에서 시간의 함수로 결정되며, 선택한 끝점 기준

을 토대로 한 고장 시간은 각 노화 응력에서 찾는다. 규정 응력에 노출된 유사한 시료에 대한 고장 

시간의 평가를 얻기 위해 또는 규정 시간에서 고장을 유발하는 응력값의 평가를 얻기 위해 고장과 

노화 응력의 시간 좌표를 사용할 수 있다.

노화 현상을 지배하는 물리 및 화학 법칙은 검사한 특성과 고정된 노화 응력에서의 노화 시간 사

이에 또는 특성과 노화 시간의 어떤 수학적 함수(예：제곱근 또는 로그)에 선형 관계가 존재한다는 

가정에 이르게 할 수 있다. 또한 고장 시간과 노화 응력 또는 이 변수의 수학적 함수 사이에 선형 

관계가 있을 수 있다.

이 지침의 3.7에서 설명한 방법은 선형 관계의 경우에 적용한다. 이 방법은 열 노화를 예로 들어 

설명한다. 단순한 화학적 과정의 경우에는 저하가 Arrhenius 법칙(고장 시간의 로그가 열역학 온도의 
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역수의 선형 함수이다.)을 따른다고 가정할 수  있다. 

이 경우, 방법의 사용을 검증하는 수치 예가 IEC 60216－3에 명시되어 있다.

관련된 많은 절차(평균값, 분산, 회귀 계수)에 대한 컴퓨터 프로그램이 있고 완전한 컴퓨터 프로그

램을 쉽게 작성할 수 있다는 것을 주목해야 한다.

이 지침에서 설명한 방법은 대부분의 통계 서적에서 다루고 있다. 개별 방법에 대한 참조는 부속

서 A에 명시되어 있으며, 이 지침에서 설명한 통계 시험과 연계하여 사용할 수 있는 통계 분포의 표

에 대한 참조도 제공되어 있다.

경우에 따라 시험 결과의 평가에 포함된 산출은 그래프 절차로 대체할 수 있다. 그래프 절차는 정

확성은 떨어지지만 실시하기가 더 수월하다. 이 방법에 대한 참조는 부속서 A에 명시되어 있다.

비 고  일부의 경우 “수명 종료”는 “고장” 대신에, “수명 시간”은 “고장 시간” 대신에 사용된다. 

실제 장비의 “사용 수명”과 혼동되지 않도록 하기 위해 이 문서에서는 “수명”이라는 용어

를 사용하지 않는다.

3. 통계적 방법

3.1 통계 분포 및 변수  확률 변수 X의 분포는 분포 함수로 설명된다.

F(x) = P(X ≤ x) (3.1.1)

여기서 P(X ≤ x)는 X의 값이 x 이하인 확률이다. 따라서 F(x)는 0에서 1까지 이며, x의 절대 감소

하지 않는(never-decreasing) 함수이다. F(x)가 x의 연속 함수이면 확률 밀도는 다음과 같이 결정된

다.

                      (3.1.2)

이 분포는 변수로 특성화할 수 있다. 그 중 가장 중요한 것은 다음과 같다.

－평균값 :

(3.1.3)

－중앙값  다음 식을 통하여 결정된다.

, 그리고 (3.1.4)

－분산：

(3.1.5)
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3.3 중요 시험 

 개체군 변수 ε의 정확한 값에 대한 가설을 수립할 때, 이 가설은 변수의 표본 추정값 e가 가설값과 

비교되는 경우 통계 검정으로 검정할 수 있다. 추정깂 e의 가능한 값의 범위는 두 부분으로 나뉘어

진다. 하나는 가설하에서 최소 확률값(가설이 참인 경우 이 범위의 e값을 얻을 총 확률 a(예：

0.05)에 해당)을 포함하고, 다른 하나는 가설하에서 최대 확률값(1－a의 확률에 해당)을 포함한다. 

최소 확률값의 범위는 기각 범위라고 한다. 표본이 이 범위 내에서 추정값을 산출하면 가설은 기

각된다. 다른 범위는 채택 범위라고 한다. 표본 추정값이 이 범위 내에 있으면 가설을 채택한다. 이

는 가설이 참이면 가설을 수용하여 올바른 결정을 할 확률이 1－a(예：95 %)이고, 가설이 참이더

라도 가설을 기각하여 잘못된 결정을 할 확률은 a(예：5 %) 라는 것을 의미한다.

가설을 기각 또는 수용할 것인지에 대한 결정은 유의 수준 a에서 이루어진다.
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3.4 신뢰 한계값  

개체군 변수의 추정값(점 추정값이라 한다.)는 변수값의 최적의 평가를 제공하지만, 이 값의 가능한 

확률 불확실성에 대한 정보는 제공하지 않는다. 이를 위해 신뢰 한계값을 산출할 수 있다.

표본 추정값 e로부터, 한계값 e1과 e2는 각 경우에 상술한 확률(신뢰) 1－ a로 산출되고, e1=－

∞ 또는 e2=+∞의 경우에 변수 e의 참값을 포함한다. 이는 100(1－a)(예：95 %)의 경우에 e1에서 

e2까지의 간격이 실제로 참값 ε을 포함하는 반면, 100 a %(예: 5 %)에서는 포함하지 않는다는 것

을 의미한다.

신뢰 한계값은 대칭 또는 비대칭이 될 수 있다.

대칭 (1－a) 신뢰 한계값 e1과 e2는 1－a의 신뢰로 참값 ε을 포함하는 e 아래와 e 위의 두 값이

다.

하위 비대칭 (1－a) 신뢰 한계값 e1은 1－a의 신뢰로, 참값 ε보다 작은 값(e 아래)이다(이 경우

에 e2=+∞).
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상위 비대칭 (1－a) 신뢰 한계값 e2는 1－a의 신뢰로, 참값 ε보다 큰 값(e 위)이다(이 경우에 e1=

－∞).
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상위 비대칭 (1－a) 신뢰 한계값 e2는 1－a의 신뢰로, 참값 ε보다 큰 값(e 위)이다(이 경우에 e1=

－∞).

3.7 선형 복귀  선형 복귀의 목적은 x의 선형 함수, 예를 들어 직선 y =a＋bx를 결정하는 것이다. 

선형 복귀는 독립 변수 x의 값에서 확률(의존) 변수 y의 관측 그룹의 최선의 대응이다. 결정은 최소 

제곱법을 토대로 한다.

예를 들어, Arrhenius 식의 경우에, 확률 변수는 몇 가지 온도에서 시험편 그룹에 대해 관측한 고

장 시간의 로그이고, 독립 변수는 열역학 온도의 역수이다. 따라서 분석의 목적은 고장 시간의 로그

와 열역학 온도의 역수 사이의 관계를 나타내는 선형 함수의 변수의 최선의 추정값(최소제곱법을 토

대로)을 찾아내는 것이다. 

3.7.1 가정(전제) 

 선형 복귀 분석의 가정은 다음과 같다.

a) 독립 변수 x와 종속 변수 y 사이의 관계는 해당 범위, 즉 모든 시험 지점과 외삽을 실시한 모든 

지점을 포함하는 범위에서 선형 모형으로 표현할 수 있다.

b) 회귀 계수를 산출할 때 사용한 종속 변수 y의 관측값은 통계적으로 독립적이다. 각 관측은 해당 

개체군에서 임의 표본의 개별 시험편에서 실시하였다.

c) 독립 변수 x의 측정 오차는 무시할 수 있다. 따라서 xi의 값은 정확하게 알 수 있고, 고정값 i가 

있는 집합 내에 모든 관측 yij에 대해 동일하다.

d) 선형도 1의 가설을 유지하는 범위에서 종속 변수 y는 정규 분포한다.

e) 종속 변수 y의 분산은 선형도 범위 내에서 독립 변수 x의 모든 값에서 동일하다.

이러한 가정으로부터 데이터의 작은 편차는 쉽게 검출할 수 없다. 어떤 경우, 이러한 편차는 심각

하지 않을 수 있다. 반면 다른 경우에 이 편차는 잘못된 결론에 이를 수 있을 만큼 충분히 치명적일 

수 있다. 가정으로부터의 출발에 대해 인식하고 수정하기 위한 절차의 논의와 이 지침에서 명시한 

방법의 광범위한 논의에 대해서 사용자는 해당 문헌과 전문 통계 학자의 충고를 참조해야 한다.

선형도 1의 가정은 3.6.2에서 설명한 Fisher 검정을 사용하여 3.7.3에서 명시한 대로 검정할 수 

있다. 선형도의 시험에 경우 관측의 수 N이 크면 클수록 비선형도의 확률을 검증하는 유효값 F를 얻

을 수 있는 확률도 더 크게 되는 것이 특징이다. 왜냐 하면, N이 커지면 검정에 의해 검출할 수 있

는 선형도 편차는 더 작아지기 때문이다. 따라서 작은 편차가 중요하지 않은 경우에, 오히려 낮은 

a값(유효 수준)을 사용하는 것이 합리적이다.

통계적인 관점에서 볼 때, 산출한 회귀선은 관측 범위 내의 x와 y의 관계만 설명하고, 선형도 시험

은 이 범위에만 해당한다.

추정하는 지점과 이 지점의 신뢰 한계값은 추정하는 지점을 포함하여 해당하는 전체 범위에서 선

형 가설을 토대로 한다. 이 가설은 통계적 방법으로 검정할 수 없다. 또한 관측 범위 내에서 선형으

로부터의 작은 편차는 선형 시험으로 검출할 수 없으며, 외삽의 범위에서 큰 차이를 유발할 수 있다.

비선형 회귀 곡선의 형태에서 가설의 경우, 더욱 정교한 회귀 분석을 실시하는 것이 가능하다.

가정 5는 Bartlett 검정으로 실시할 수 있다(3.6.3).

분산이 일정하지 않지만, 독립 변수 x의 알려진 함수에 비례한다면, 데이터의 수정된 선형 회귀 분

석을 실시할 수 있다.
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4. 노화 시험의 결과 처리 

 다음  절에서는 노화 시험의 결과에 대한 통계적 분석을 열 노화의 예를 사용하여 다룬다. 노화 시

험에서 물질의 어떤 특성의 시간 의존성은 서로 다른 노화 응력(예：서로 다른 온도)하에서 측정 또

는 보증 시험에 의해 조사한다. 각 노화 응력에서 고장 시간을 결정하고 노화 응력에 대한 고장 시

간의 회귀를 결정한다. 이 처리는 두 부분으로 나뉘어진다.

첫 번째 부분은 시험편의 고장 시간을 결정하기 위해 보증 시험 또는 비파괴 측정을 사용하는 경

우를 다룬다.

두 번째 부분은 파괴 측정을 사용하는 경우를 다룬다. 분석을 검증하는 수치 예가 IEC 60216－3

에 상세하게 명시되어 있다.

4.1 비파괴 측정과 보증 시험

4.1.1 연속적 기록  

특성을 연속적으로 또는 주파수 주사를 사용하여 측정하고 기록하면, 고장 시간(특성이 주어진 끝점 

기준을 처음 초과하는 시간)은 시험용 시험편에 대해 직접적으로 결정할 수 있다. 시험편이 규정된 

끝점 기준에 동일한 보증 응력과 기록된 고장 시간에 연속적으로 노출되는 경우에도 적용한다. 이러

한 경우에, 보증 응력은 노화 영향의 부분이 될 수 있다. 노화 응력(예를 들어, 온도) q i에서 시험

편 ni를 사용하여 총 N＝Σni 고장 시간 tij를 얻는다. 

선형 회귀 분석은 3.7에 따라 고장 시간에 대해 또는 노화 응력에 대한 시간 y＝f1(t)의 적합한 함

수로, 또는 독립 변수(열 노화 실험에서 Arrhenius 법칙을 종종 사용한다. 따라서 x＝1/Θ, 여기에서 

Θ는 열역학 온도이다.)인 응력 x＝f2(q )의 적합한 함수로 실시한다. 

회귀선에서 선택한 t 값에 해당하는 신뢰 한계값을 가진 x값을 3.7.5식에서 Y＝f1(t)를 도입하여 산

출할 수 있다. 해당하는 q 값과 그 신뢰 한계값은 x＝f2(q )를 사용하여 찾는다.

4.1.2 주기적 보증 시험 또는 측정  보증 시험을 주기적으로 실시할 때, 시험편은 미리 결정한 시간 

t1, t2, ...에서 고장이 발생할 때까지 시험한다(그림 1 참조). 고장이 tf 시간에서 발생하면 해당 시험

편에 대한 고장 시간은 다음과 같다.

즉, 고장이 발생한 시간의 평균값과 보증 시험이 최종 견딘 시간이다.

비파괴 측정을 정기적으로 실시할 경우, 각 시험편에 대한 고장 시간은 유사하게, 즉 끝점이 초과

한 첫 번째 측정 시간의 평균과 바로 다음의 측정 시간으로 결정할 수 있다. 

따라서 N＝Σni 고장 시간 tij를 얻고, 4.1.1에서 설명한 대로 분석한다.

시험간 시간 간격이 매우 짧으면 각 노화 응력에서 고장 시간이 몇 개의 구간에 걸쳐 있게 된다. 

따라서 표준 편차와 신뢰 한계값은 매우 부정확하게 결정된다.

일부의 경우 비파괴 측정의 경우에 고장 시간의 정확한 결정을 하는 것이 유리할 수 있다. 이것은 

각 시험편에 대해 특성 p 대 시간 t 또는 이러한 변수의 적합한 함수 v＝f4(p), u＝f3(t)의 그림에서 

최적의 실험 지점이 있는 곡선을 그려 실시할 수 있다.

곡선의 대응은 최소 제곱법으로 실시할 수 있다. 이 곡선에서 개별 고장 시간 tij는 끝점 기준을 나

타내는 직선과의 교차점으로 찾는다.

4.2 파괴 측정  검사한 특성의 측정이 시험편의 파괴(예를 들어 전기적 강도)를 필요로 한다면 4.1

의 절차는 사용할 수 없다. 단지 하나의 측정값을 각 개별 시험편에서 얻기 때문이다.

이러한 경우, 개별 측정값은 특성 p와 시간 t의 그림에 좌표를 그릴 수 있다. 특정한 노화 응력 qi

에서 고장 시간 ti는 끝점 기준을 나타내는 선과 응력 qi에서 모든 측정점의 최적의 맞춤이 잇는 곡

선의 교차점으로 결정한다(그림 2 참조).
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서로 다른 노화 응력에서 특성과 시간의 곡선을 적합한 시간의 함수 u＝f3(t)와 특성 v＝f4(p)를 사

용하여 직선으로 변형할 수도 있다(그림 3 참조).

곡선 대응은 u와 v의 선형 관계가 3.7.2에서 설명한 절차에 따라 회귀식 v＝a＋bu에서 계수 결정

과 동등한 경우 그래프를 사용하여, 또는 최소 제곱법으로 할 수 있다. 

끝점 기준을 나타내는 선과 특성과 시간의 곡선의 교차점에서 응력 qi에서 고장 시간 ti에 대한 k
값을 결정한다(i = 1, 2, ..., k). 시간과 응력(온도) 그림에 이 점을 찍고, y와 x의 관계가 선형인 경

우 3.7에서 설명한 대로 함수 y＝f1(t)와 x＝f2(q ) 사이의 회귀를 결정한다. 각 q 값에 대응하는 t
나 y의 값은 단지 하나 밖에 없기 때문에 3.7.3에서 설명한 선형성 시험을 실시할 수는 없다. 그리

고 선 에 대한 분산은 자유도 k－2를 가진 s 2의 추정값으로 사용해야 한다. 이 경우에 비교적 넓

은 신뢰 한계값을 얻는다.

y의 집합 내 분산의 대략적인 추정은 응력 q1에서 개별 시험편에 대한 특성과 시간의 곡선이 끝점 

기준을 나타내는 직선과 이 곡선의 교차점 근처에서 위에서 얻은 곡선과 평행하다고 가정하여 얻을 

수 있다. p와 t(또는 t와 u)의 그래프에서 개별 측정점으로부터, 예를 들어, 교차점에서 가장 가까운 

네 개의 측정 시간에서 곡선은 상술한 곡선에 평행하게 그려지며, 곡선과 직선 사이의 교차점은 개

별 시험편의 고장 시간 tij로 취한다(그림 3 참조). 그리고 3.7에 따라 산출을 진행한다.

그러나 분산의 대략적인 추정을 제공하기 때문에 산출값은 근사적이다. 
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주(1)  참조 문서 1과 2에서 F 분포는 v2 분포라고 되어 있다.
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해 설 1 전기용품안전기준의 한국산업표준과 단일화의 취지

1. 개요

 이 기준은 전기용품안전관리법에 따른 안전관리대상 전기제품의 안전관리를 수행함에 있어 국가표준

인 한국산업표준(KS)을 최대한 인용하여 단일화한 전기용품안전기준이다. 

2. 배경 및 목적

 전기용품안전관리법에 따른 안전관리대상 전기제품의 인증을 위한 시험의 기준은 2000년부터 국제표

준을 기반으로 안전성 규격을 도입․인용하여 운영해 왔으며 또한 한국산업표준도 2000년부터 국제표

준에 바탕을 두고 있으므로 규격의 내용은 양자가 거의 동일하다.

 따라서 전기용품안전관리법에 따른 안전기준과 한국산업표준의 중복인증이 발생하였으며, 기준의 단

일화가 필요하게 되었다. 

 전기용품 안전인증기준의 단일화는 기업의 인증대상제품의 인증시 시간과 비용을 줄이기 위한 목적

이며, 국가표준인 한국산업표준과 IEC 국제표준을 기반으로 단일화를 추진이 필요하다. 

 또한 전기용품 안전인증기준을 한국산업표준을 기반으로 단일화 함으로써 한국산업표준의 위상을 

강화하고, 우리나라 각 부처별로 시행하는 법률에 근거한 각 인증의 기준을 국제표준에 근거한 한국

산업표준으로 일원화할 수 있도록 범부처 모범사례가 되도록 하였다.  

3. 단일화 방향

 전기용품안전관리법에서 적용하기 위한 안전기준을 동일한 한국산업표준으로 간단히 전기용품안전

기준으로 채택하면 되겠지만, 전기용품안전기준은 그간의 전기용품 안전관리제도를 운용해 오면서 

국내기업의 여건에 맞추어 시험항목, 시험방법 및 기준을 여러번의 개정을 통해 변경함으로써 한국

산업표준과의 차이를 보이게 되었다. 

 한국산업표준과 전기용품안전기준의 단일화 방향을 두 기준 모두 국제표준에 바탕을 두고 있으므로 

전기용품안전기준에서 한국산업표준과 중복되는 부분은 그 내용을 그대로 인용하는 방식으로 구성하

고자 한다.

 안전기준에서 그간의 전기용품 안전관리제도를 운용해 오면서 개정된 시험항목과 시험방법, 변경된 

기준은 별도의 항을 추가하도록 하였다. 

 한국산업표준과 전기용품안전기준을 비교하여 한국산업표준의 최신판일 경우는 한국산업표준의 내

용을 기준으로 전기용품안전기준의 내용을 개정키로 하며, 이 경우 전기용품안전기준의 구판은 병행

적용함으로서 그간의 인증받은 제품들이 개정기준에 맞추어 개선할 시간적 여유를 줌으로서 기업의 

혼란을 방지하고자 한다.

 그리고 국제표준이 개정되어 판번이 변경되었을 경우는 그 최신판을 한국산업표준으로 개정 요청을 

하고 그리고 전기용품안전기준으로 그 내용을 채택함으로써 전기용품안전기준을 국제표준에 신속하

게 대응하고자 한다. 

 그리고 전기용품안전기준에서만 규정되어 있는 고유기준은 한국산업표준에도 제정요청하고, 아울러 

필요시 국제표준에도 제안하여 우리기술을 국제표준에 반영하고자 한다. 

4. 향후     

 한국산업표준과 전기용품안전기준의 중복시험 항목을 없애고 단일화 함으로써 표준과 기준의 이원화
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에 따른 중복인증의 기업부담을 경감시키고, KS표준의 위상을 강화하고자 한다.

 아울러 우리나라 각 부처별로 시행하는 법률에 근거한 각 인증의 기준을 국제표준에 근거한 한국산

업표준으로 일원화할 수 있도록 범부처 모범사례가 되도록 한다.  

 또한 국제인증기구는 국제표준 인증체계를 확대하는 추세에 있으며, 표준을 활용하여 자국 기업의 

경쟁력을 강화하는 추세에 있다. 이에 대응하여 국가표준과 안전기준이 국제표준에 신속히 대응함으

로서 우리나라의 수출기업이 인증에 애로사항을 감소하도록 한다.  

해설 2 전기용품안전기준의 추가․대체항목 해설

 이 해설은 전기용품안전기준으로 한국산업표준을 채택함에 있어 추가․대체하는 항목을 적용하는 데 

이해를 돕고자 주요사항을 기술한 것으로 규격의 일부가 아니며, 참고자료 또는 보충자료로만 사용

된다.
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전기용품안전기준의 열람은 국가기술표준원 홈페이지(http://www.kats.go.kr), 및 제품안전정

보센터(http://www.safety.korea.kr)를 이용하여 주시고, 이 전기용품안전기준에 대한 의견 

또는 질문은 산업통상자원부 국가기술표준원 제품안전정책국 전기통신제품안전과(☎ 

043-870-5441~9)으로 연락하여 주십시오.

 이 안전기준은 전기용품안전관리법 제3조의 규정에 따라 매 5년마다 안전기준전문위원회에

서 심의되어 제정, 개정 또는 폐지됩니다.
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