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요 약 
 

기존의 결정론적 및 규정적인 규제방안의 단점을 보완하는 방안으로서 미국을 중심으로 
확률론적 안전성평가 결과를 활용하는 위험도정보활용 성능기반 규제 (RIPBR : Risk-
informed and Performance-based Regulation) 기법이 도입되고 있다.  최근 들어 우리나라에서

도 안전규제 수요의 지속적 팽창으로, 규제 효율성/효과성 제고를 위한 방안의 모색이 필

요해 지고 있고, 사업자의 경우에도 확률론적 안전성평가 (PSA : Probabilistic Safety 
Assessment) 결과와 운전성능을 기반으로 설계 및 운영의 최적화를 도모하고 있다.  이러

한 규제개선의 필요성이 증대됨에 따라, RIPBR 제도의 도입필요성 평가를 포함하는 체계

적인 도입방안을 강구하기 위하여 한국원자력안전기술원에서는 원자력연구개발 중장기계

획사업의 일환으로서 위험도정보 및 성능기반규제 제도화 방안 연구를 수행중이다. 본 
논문에서는 연구의 중간결과로서 RIPBR 의 국내 도입 타당성과 제도도입의 기본방향 및 
원칙을 개발하여 제시하였다.  원자력시설의 위험도 관리, 안전에 대한 사회적 수용성, 
기존규제의 개선 및 불필요한 규제부담의 경감, 그리고 규제자원을 효율적/,효과적으로 
활용하기 위하여 RIPBR 제도의 도입이 필요한 것으로 평가되었다.  RIPBR 제도도입은 
기존 규제에 큰 영향을 미칠 것이므로 혼선과 시행착오를 최소화하는 방안으로서, 심층

방어 원칙의 지속적 준수 하에 기존 규제의 보완적 수단으로서 RIPBR의 도입을 포함하

는 3대 기본방향을 개발 제시하였으며, 기본방향을 구체적으로 이행하는 데 필요한 것으

로서 심층방어원칙/안전여유도 유지 등 8대 추진원칙을 제시하였다. 향후 우리나라 규제

환경에 적합한 제도화 후보항목의 수집과 후보항목에 대한 도입타당성 평가를 통한 제도

화 시행모델을 설정할 때 제도도입 3대 기본방향과 8대 추진원칙을 적용하여 RIPBR 제

도도입의 객관성과 일관성을 확보할 수 있을 것으로 기대된다. 
 

Abstract 
 

The USNRC has pursued the incorporation of new regulatory approach of risk-informed and 
performance-based regulation (RIPBR) into nuclear safety regulation, as an alternative to improve 



existing nuclear safety regulation of nuclear power plants, which is deterministic and prescriptive.  It 
focuses on the use of risk insight from probabilistic safety assessment (PSA).  Recently, it becomes 
necessary to find a way to improve regulatory efficiency and effectiveness in order to cover the 
increasing regulatory needs in Korea.  Also, the utility has optimized design and operation of the 
plant using PSA insight and equipment performance information. According to the increase of the 
necessity for regulatory improvement using risk and performance information, KINS (Korea Institute 
of Nuclear Safety) is developing, as a part of mid- and long-term project of Nuclear R&D program, 
how to adopt the RIPBR in Korean nuclear regulation. This paper presents the interim result of the 
study that comprises the assessment of feasibility to adopt the RIPBR, and basic directions and 
principles for implementing RIPBR model. It is concluded that adopting RIPBR is essential for risk 
management of the plant, public acceptance to nuclear safety, improvement of existing regulation, 
minimization of unnecessary regulatory burden, and effective use of regulatory resources, etc. Three 
basic directions and eight principles that are necessary to implement RIPBR model are identified from 
the study. The application of the directions and principles to the assessment of RIPBR model to be 
established in the near future is expected to result in making the adoption of new regulatory system 
more objective and consistent.  

 

1. 서 론  

그 동안 원자력시설의 설계에 대한 안전성 분석은 주로 결정론적 해석 (Deterministic 
Analysis) 에 근거하여 수행되어 왔으며, 기존의 규정, 지침 및 인허가조건 등 안전규제 
또한 결정론적 해석을 토대로 개발되고, 규정적 요건 (Prescriptive Requirements) 에 의해 
이행되어 왔다.  결정론적 규제에서는 기술의 취약성을 보상하기 위해 상대적으로 큰 안

전여유를 고려함으로써 과도한 보수성이 포함될 수 있고, 안전의 중요도에 있어서 차이

가 날 수도 있는 규제대상 들에 대해 동일한 수준의 규제를 적용함으로써 규제의 효율성 
저하 및 과도한 규제부담 존재라는 단점이 있다.  한편, 규정적 규제에서는 규제목표 달

성을 위해 특정의 설비, 조치를 설계 또는 운영에 포함시키도록 규정함으로써 피규제자

가 저렴한 설계/운영대안을 채택할 수 없게 하는 유연성 결여가 지적되고 있다.  따라서, 
결정론적 및 규정적 규제는 규제수요 팽창 시 규제자원 활용의 효율성 저하와 사업자의 
창의적/자발적 안전관리를 저해하는 문제가 있음이 꾸준히 제기되어 왔다.  이 기존의 규

제방안의 단점을 보완하기 위하여 미국을 중심으로, 확률론적 안전성평가 (PSA : 
Probabilistic Safety Assessment) 결과의 활용을 통한 원전 위험도관리와 운전성능의 감시를 
통한 사고·고장의 예방 등을 포괄하는, 소위 위험도정보활용 성능기반 규제 (RIPBR : 
Risk-informed and Performance-based Regulation) 기법이 도입되고 있다[1-3].  이 규제기법은 
위험에 미치는 영향이 큰 분야에 자원을 집중 투자하고 영향이 미미한 분야에의 투자는 
최소화함으로써, 규제 효율성 및 효과성을 제고하고, 불필요한 규제부담을 완화하며, 사

업자의 자율적/창의적 안전성확보 노력을 유도하는 것으로 알려져 있다.  우리나라에서는 



1994년 공표된 원자력안전정책성명에서 위험도에 근거한 안전규제의 추진을 안전규제 정

책방향으로 제시한 바 있고 [4], 이에 따라 일부분야에 산발적으로 위험도정보 및 성능기

반 평가가 활용되어 왔다. 예로서, 위험도정보를 활용한 설비정지허용시간 및 정기점검주

기 연장, 안전성평가에 기초한 격납건물 종합누설률시험 주기의 연장 등이 추진되어 왔

다.  2002년에는 원자력안전위원회가 원전 정비규정과 위험도기반검사제도 도입을 권고

함에 따라 제도의 이행을 위한 준비작업이 추진되고 있다 [5-6].  최근 들어 안전규제 수

요의 지속적 팽창으로, 규제 효율성/효과성 제고를 위한 방안의 모색이 필요해 지고 있고, 
사업자의 경우에도 PSA 결과 및 운전성능을 기반으로 설계 및 운영의 최적화를 도모하

는 하는 등 RIPBR 도입에 대한 필요성이 증대되고 있다.  이러한 필요성의 제기에도 불

구하고 동 제도의 도입이 우리나라 원자력시설의 안전규제에 상당한 영향을 줄 것으로 
예상되므로 혼선과 시행착오를 최소화하기 위해 신중한 접근이 요구된다.  RIPBR 제도의 
도입필요성 평가를 포함하는 체계적인 도입방안을 강구하기 위하여 한국원자력안전기술

원에서는 현재 원자력연구개발 중장기계획사업의 일환으로서 위험도정보 및 성능기반규

제 제도화 방안 연구를 수행중이다.  본 논문에서는 연구의 중간결과로서 RIPBR 의 국내 
도입 타당성과 제도도입의 기본방향 및 원칙을 개발하여 제시하였다.  

 
2. 위험도정보/성능기반규제의 개념 

 
결정론적 규제와는 달리 전적으로 수치적 위험도 평가결과를 기준으로 규제의사를 결정

하는 규제 방안을 위험도기반 규제방안 (Risk-Based Regulation) 이라고 한다. 결정론적 규

제의 단점을 보완하기 위하여 안전에 미치는 중요도를 고려하여 불필요한 보수성을 저감

하거나 그 동안 미처 고려하지 못했던 사항을 안전관리 대상에 포함시키는 방안은 순수

한 위험도기반 규제와 결정론적 규제의 중간 단계인 위험도정보에 기초한 규제 (Risk-
informed Regulation) 라고 한다.  위험도정보에 기초한 규제에서 심층방어 개념은 규제관

행의 기본요소로 계속 유효하며, 심층방어를 담당하는 요소들을 위험의 관점에서 정량화 
할 수 있게 된다.  한편, 규정적인 (Prescriptive) 규제방안에서는 규제목표를 달성하기 위

하여 특정의 설비, 조치 및 프로그램 요소를 설계 또는 과정에 포함시키도록 규정하는 
반면, 성능기반 (Performance-based) 규제에서는 만족되어야 할 측정 가능한 결과에 신뢰를 
두는 접근방식을 채택하여, 결과를 충족하는 수단은 사업자가 선택하도록 유연성을 부여

한다.  이 성능기반 규제방안은 성능감시를 위한 측정 가능한 매개변수 (대상이 되는 물

리적 매개변수 또는 대상 변수의 측정에 사용되는 관련 매개변수의 직접 측정) 를 필요

로 하며, 성능평가를 위한 객관적 기준은 위험도 고찰결과, 결정론적 해석 및/또는 성능

이력에 근거하여 수립하고, 수립된 성능기준의 충족방법은 사업자가 선택하도록 한다.  
결정론적 규제와 위험도기반규제, 그리고 규정적 규제와 성능기반규제 사례가 표 1 에 
제시되어 있다 [7].  

 



표 1 규제방안별 사례 
(사례-1) 

규제항목 결정론적 방안 위험도기반 방안 

펌프/밸브 가동중 

시험 (IST) 

- 안전등급 1, 2, 3 기기에 대하여 

IST 수행 요구 

- 안전에 중요한 기기 (or Risk- 

significant) 에 대하여 IST 수행 요구 

(비-안전 기기도 포함) 

(사례-2) 

규제항목 규정적 방안 성능기반 방안 

ALARA 원칙 

- 특정 방사선 제한구역에 대해 노

출시간 제한 및 호흡장비/방호복 

사용 강화 등의 요건 

- Dose Limit (성능기준) 충족을 요구 

비상디젤 신뢰도 
- 구체적인 정비, 시험 및 검사 수

행시기를 지시 

- Diesel Reliability of 95% 성능목표 제

시 및 충족 요구 

(사례-3) 

격납건물누설률시험 
규제항목 

기존 방안 위험도기반 방안 성능기반 방안 

시험대상 
 Code 등급 기기 (안

전 등급) 

위험도에 미치는 영향이 큰 기기 

(비-안전관련 포함) 

 Code 등급 기기 (안전등급) 

시험주기 
 고정 (공학적 판단) - PRA 모델링에 의해 결정 

- 위험영향 미미시 완화 허용 

성능기준 (누설률) 충족시 완화, 

불만족시 강화 

점검항목  누설률  누설률+신뢰도 누설률+기타 성능 (Operability 등)

 
 
RIPBR은 심층방어 원리 및 안전여유도 적용을 포함한 공학해석 및 판단 등 기본 안전원

칙을 바탕으로, 위험도정보와 성능이력 등 가용한 정보를 보조적으로 사용하는 규제방안

으로 정의되며 다음과 같은 특징을 가진다.  

 안전에 중요한 활동에 규제의 초점을 둔다 
 사업자 (또는 설비) 의 성능평가를 위한 객관적 기준을 설정하여야 한다 
 성능감시를 위한 측정 가능한 (계산 가능한) 인자를 개발하여 활용한다 
 규제의사 결정의 1차적 근거로서 과정보다는 결과에 초점을 둔다 
 설정된 성능기준 충족 시 개선된 결과를 고무하거나 보상하는 유연성을 부여한

다 
 

각 규제방안과 RIPBR 방안과의 관계가 그림 1에 도식적으로 표시되어 있다.  즉, 결정론

적 규제와 위험도기반 규제는 무엇을 중요시하는가 관점 (전통적인 공학적 해석/판단과 
정량적 위험도) 에서 구분을 하며, 규정적 규제와 성능기반 규제는 규제를 어떻게 이행할 
것인가 관점 (과정/방법과 결과) 에서 구분 된다.  RIPBR은 결과중심의 성능기반 규제를 
기초로 하여 결정론적 규제와 위험도기반 규제의 중간단계인 위험도정보 규제를 접목한 
방안임을 그림 1로부터 알 수 있다. 

 



 

그림 1 규제방안의 상호관계 및 위험도정보 성능기반 규제 

3.  RIPBR 제도도입 타당성 분석  

3.1 환경요인 및 고려요소 분석 

가동중인 18기의 원전 중에서 9기가 이미 가동연수 10년을 경과하는 등 가동연수가 지속

적으로 증가함에 따라 원자력 시설들이 노후화 되고 있어서 이에 대비한 안전관리 및 감

시 강화가 요구되고 있다.  또한 6기의 원전 추가 건설 등 신규 원자력시설의 증가에 따

라 잠재적 위험이 점진적으로 증가할 것으로 예상되므로 이에 대비하여 개별적 뿐만 아

니라 총체적인 위험도 관리가 필요하다.  보다 합리적인 안전규제를 추구하기 위하여 기

존의 결정론적 및 규정적인 규제체계의 문제점을 보완하기 위한 방안을 모색하여야 하며,
행정규제기본법의 발효에 따른 규제행정 전반의 합리화 요구에 부응하여 원자력 안전규

제에 있어서도 불필요한 규제부담의 경감을 위한 노력이 요구되고 있다.  또한  규제대

상 시설이 점진적으로 증가되고 있어 규제자원의 효율적 배분을 통한 규제의 효과성 및 
효율성 증대 등 다양한 규제개선 방안의 개발이 요구되고 있다. 다른 한편으로는 원자력

안전에 대한 국민의 관심이 높아지고 있으므로 안전의 사회적 수용성 제고를 위하여 정

량적인 안전척도 및 안전수준의 제시가 요구되고 있고 보다 실효성 있는 원자력시설의 
안전관리를 위하여 안전성이 저하되지 않는다는 명확한 규제판단을 토대로 사업자가 자

율적이고 창의적으로 안전성을 확보하도록 하는 규제여건을 조성하는 것이 필요하다.  
이들 환경적 요인과 규제개선의 고려 요소들을 중심으로 RIPBR 제도 도입의 필요성 및 
타당성을 다음에 분석하였다. 

How to  
Implement ?

위험도기반· 
규정적  
규제 

규정적 규제 
(과정·방법중심)

성능기반 규제 
방안(결과중심) 

위험도기반  
규제방안 

결정론적 
규제방안 

위험도
정보화

위험도정보· 
성능기반 규제 

규정적· 
결정론적 

규제

What is 
Important ?

결정론적· 

성능기반 

규제 

위험도기반· 

성능기반 

규제 



3.2 도입타당성 분석  

3.2.1 기술적 측면 

현재 가동중인 원전의 노후화로 인한 안전성 저하 가능성에 효과적으로 대처하기 위해서

는 실시간 위험도를 정량적으로 평가하여 노심손상빈도 (CDF : Core Damage Frequency), 대

량 방사능 조기방출빈도 (LERF : Large Early Release Frequency) 등 위험도 증가를 최소화하

는 방안을 마련하여야 한다.  또한, 안전에 중요한 설비에 대해 객관적 운전 성능척도를 
설정하여 감시·평가하고, 성능미흡 시 개선 조치를 하는 등 PSA 및 안전성능 정보를 이

용한 안전관리가 요구된다. 신규 원자력시설의 추가 건설 및 운영에 따른 잠재적 위험도

의 증가를 억제하기 위해서는 정량적 위험도를 어느 수준 이하로 유지 관리하는 한편, 
지속적인 안전성능 개선 노력을 기울여야 한다.  그러나, PSA 결과 및 안전성능 정보 활

용의 한계점 및 불확실성 등 기술의 취약점을 신중히 고려하여야 한다.  이 것은 객관적 
성능척도 부재시 상대적으로 안전관리가 미흡할 수 있으며 너무 낙관적인 위험도기준은 
잠재적 위험도 증가를 유발할 수도 있기 때문이다.  또한 기기 고장자료 및 인적오류 등 
PSA의 불확실성 요인을 적절히 고려 못하면 편향된 규제를 야기할 수도 있다.  따라서, 
PSA 결과 및 안전성능 정보의 활용에 있어서 심층방어, 안전여유도 유지 등 기본안전원

칙이 적절히 고려되는지를 평가해야 할 것이다.  RIPBR 제도가 정착단계에 있는 미국의 
경우 안전관리에 있어서 PSA 정보의 활용과 안전성능 개선 노력을 통해 원자력 시설의 
안전성 뿐만 아니라 경제성을 향상시킬 수 있었다는 점에 대해 규제자 및 피규제자 공히 
동의하고 있다. 미국 전 원전의 정량적 위험도 관리(평균 CDF)를 통해 원자로 불시정지 
회수, 안전관련 사고 등이 현저히 감소되고 있음이 그림 2에 나타나 있다 [8]. 

3.2.2 규제 합리화 측면 

기존의 결정론적/규정적 규제의 단점을 보완하기 위한 방안으로서 안전에 중요하거나 안

전성능이 취약한 원자력시설 또는 설비에 안전규제를 집중하고 그렇지 않은 시설 또는 
설비에 대해서는 규제를 최소화하는 방안을 고려할 수 있다.  이 방안은 안전성 저하를 
방지하면서 안전관리의 최적화를 달성하는 것으로서 실제 위험에 미치는 중요도와 성능

이력에 근거하여 규제를 시행하는 것이다.  이를 통해 사업자는 안전관리 대상 설비의 
최적화, 이에 따른 방사선피폭 저감 등으로 비용부담을 줄일 수 있을 것이다.  기존의 결

정론적/규정적인 가동중검사 대신, 위험도 정보를 이용하여 가동중검사 대상을 선정함으

로써 안전성은 저하되지 않으면서 비용절감을 할 수 있고 그로 인한 방사선피폭을 저감

할 수 있음이 표 2에서 보여지고 있다 [9]. 또한, 위험도정보 및 성능기반 평가는 개별원

전 안전수준을 일관적이고 정량적으로 평가할 수 있게 함으로써 원자력 시설간의 능력차

이에 따른 차등 규제를 가능하게 할 것이며, 이를 통해 안전성 향상 또한 유도할 수 있

을 것이다.  과학기술이 미비했던 시기에 설정했던 과도한 보수성과 안전여유도를 PSA 
등 새로운 과학기술로 평가하여 불필요한 규제부담을 저감하고, 그 동안 미처 고려하지 
못했던 사항을 안전관리 대상에 포함시킴으로써 규제합리화를 달성할 수 있을 것이다.  



이는 규제행정 합리화에 부응하기 위해 불필요한 규제를 정비하여 사업자 부담을 저감하

는 방편이 되기도 한다. 규제자와 사업자가 공통으로 정량적인 안전척도를 사용하는 기

회를 제공함으로써 원전 안전수준에 대한 기준 설정 및 상호 이해 가능한 객관적 안전성 
평가가 가능해 진다.  또한 날로 증가하는 규제수요에 효과적으로 대처하기 위하여 동일

한 안전성 확보 효과를 내면서 규제자원을 최적으로 활용하는 방안을 강구하여야 한다.  
안전에 중요한 (또는 위험이 큰) 분야에 규제를 집중하는 방안이 그 대안으로 활용될 수 
있다. 

그림 2 미국의 가동중원전의 성능경향 

 

표 2 WOG/ASME 위험도정보 가동중검사 시범 프로그램 결과 

발전소 구 분 
현행 ISI 

개소 
RI-ISI 
개소 

감소량 
(%) 

위험도

변화 
연간 경비 

절감 
방사선피폭 
저감 (10년) 

총 753 107 86 감소 ＜ $325,000 75 man-rem 

Class 1 446 59 87 변화없음   Milestone3 

Class 2/3, 비등급 307 48 84 감소   

총 385 136 65 감소 ＜ $245,000 60 man-rem 

Class 1 220 55 75 변화없음   Surry 1 

Class 2/3, 비등급 165 81 50 감소   

(d) CDF 와 이용율 (정비규정시행후) 

(a) 불시정지 감소와 CDF 관계 

(c) 안전관련 고장과 CDF 관계 

(b) 이용율과 CDF 관계 



3.2.3 안전관리의 일관성 유지 측면 

원전사업자는 고리3/4 및 영광1/2호기 기술지침서의 ESFAS (Engineering Safety Feature 
Actuation System) 허용정지시간 (AOT : Allowable Outage Time) 과 정기점검주기 (STI : 
Surveillance Test Interval) 의 연장 관련 변경허가 신청[10]과 신규로 개정된 격납건물 누설

률시험 규정 [11] 에 따라 울진 4호기 격납건물 종합누설률시험 주기 연장 허가를 신청한 
바 있다.  또한, 위험도정보 가동중검사 (RI-ISI) 변경허가 신청, 위험도정보 기술지침서 
AOT/STI 변경허가 신청 및 위험도정보 모터/공기 구동밸브 시험대상 재분류 신청 등에 
위험도정보의 활용이 예상되는 등 제도적인 뒷받침 없이 위험도정보 및 성능정보가 사업

자 편익에 따라 안전관리에 일관적이지 않게 부분적으로 활용되고 있다.  한편 원자력안

전위원회는 위험도기반 규제검사 제도 및 정비규정의 도입을 권고하고 있다.  따라서, 이

들을 합리적으로 수용할 수 있는 제도적 방안이 마련되어야 한다.  그 방안으로서 일관

성 있는 안전정책의 유지를 위해서 RIPBR 정책성명 개발 및 이행이 필요하며, 범국가적 
이행을 위해 종합적 시행계획의 수립이 필요할 것이다.  즉, 기존의 안전관리 체계의 장

점에 위험도 및 안전성능 정보를 이용하는 안전관리 방법을 적절히 접목함으로써 안전관

리의 일관성이 유지될 수 있도록 종합적이고 체계적인 정책개발과 제도의 도입이 요구되

는 것이다. 
   

3.2.4 안전관리의 경제성 및 자율성 측면 

원전사업자는 가동 중 실시간 위험도 평가 (Risk Monitoring) 를 통한 운전 및 정비의 수

행 등 자율적 안전성 확보 노력을 다각적으로 기울이고 있다. 이러한 안전관리 기술 및 
운전경험의 축적을 통한 사업자의 창의적/자율적 안전관리 노력은 규제부담의 저감으로 
이어질 수 있다.  규제요건 이행을 위한 상세한 설계 및 운영방법에 대하여 사업자에게 
자율성을 부여함으로써 비용-편익성을 고려한 안전성 확보 노력을 기울일 수 있을 것이

다.  위험도정보를 이용하여 안전등급 기기를 재분류하고 안전 중요도가 낮은 안전등급 
기기에 과도하게 부여된 설계, 제작, 시험 및 검사요건을 완화하므로 비용 절감이 가능하

게 된다.  이는 위험에의 중요도에 기초하여 안전관리 대상 설비를 최적화하는 방안으로

서 사업자의 설계 및 운영 비용의 절감 효과를 가져온다.  위험도정보를 이용한 기기등

급 분류방안 이행시의 비용절감 계산 예가 표 3에 제시되어 있다 [12]. 

 
표 3 미국의 위험도정보 기기등급분류 이행에 의한 비용절감 계산 예 

1 기 2 기 
잔여수명 

이행비용 순이득 이행비용 순이득 

20년  $6,800,000 $14,800,000 

40년 
$2,400,000 

$11,200,000 
$3,300,000 

$23,400,000 

 



3.2.5 사회적 수용성 측면 

원자력안전에 대한 국민의 관심이 날로 증가되고 있다.  원자력시설에서 발생 가능한 사

고 및 그 발생확률과 그로 인해 국민에게 미칠 수 있는 영향 등을 정량적으로 제시함으

로써 국민의 안전에 대한 이해를 넓힐 수 있다.  여기에는 원전 성능 또는 안전수준을 
나타내는 정량적 안전성능정보 (안전성능지표 및 검사결과) 또는 위험도정보 (PSA 결과) 
가 활용될 수 있다. 위험도 및 안전성능정보를 이용한 안전관리 방안이 원전의 안전성이 
보장되는 방향으로 수행됨을 보이기 위하여 안전수준이 높은 원자력시설에 대해서는 미

소한 범위 내에서 위험도증가를 허용하고, 그렇지 않은 시설에 대해서는 위험도증가를 
허용하지 않는 등 위험도가 감소되거나, 무시할 정도로 작은 경우에만 설계 또는 운영방

법의 변경을 허용하여 국민의 안전에 대한 신뢰를 확보할 필요가 있다.  이 경우 설계 
및 운영방법 변경에 따른 위험도증가를 지속적으로 감시 및 평가하고, 필요 시 시정조치

를 함으로써 안전성 저하를 방지할 수 있다. 

이상의 다양한 측면의 RIPBR 도입 필요성 및 타당성 평가결과와 도입 시 고려해야 할 
사항들을 그림 3에 종합적으로 나타내었다.  

이상의 평가를 종합하면 위험의 기술적 관리, 사회적 수용성 및 규제합리화 측면에서 다

음의 목표를 달성하기 위해 RIPBR의 도입이 필요하며, 종합적이고 체계적으로 정책방향

과 전략을 수립하고, 우리나라의 규제환경 및 기술능력 등을 고려하여 점진적으로 도입

하는 것이 바람직할 것으로 판단된다. 

 원자력시설의 총체적 및 개별적 위험도 관리 
 안전에 대한 사회적 수용성 제고를 위한 객관적 안전도의 제시 
 기존규제의 취약점 보완 및 불필요한 규제부담의 경감 
 한정된 규제자원을 효율적, 효과적으로 활용 
 사업자의 자율적 안전관리 노력 유도 

 

4. RIPBR 제도도입 방향 및 원칙 

4.1 도입 기본방향과 원칙 

이미 논의한 바와 같이 RIPBR 제도도입의 목적은 원전의 규제, 설계, 운영, 보수 등 안전

성 확인을 위한 제반 분야에 위험도정보를 활용하고 성능을 기반으로 하는 규제기법을 
도입하여 기존의 결정론적 및 규정적인 규제체계를 개선 및 보완함으로써, (1) 원전의 위

험도 관리와 운전 성능감시 등을 통한 종합안전도의 유지/개선 및 운전안전성을 향상시

키고, (2) 규제의 효과성/효율성 제고 및 불필요한 규제부담의 경감을 통한 규제의 최적화

를 도모하며, (3) 원자력안전에 대한 대중의 신뢰를 증진하기 위한 것이다.  이 목적을 달

성하기 위한 제도도입의 기본방향과 원칙을 다음에 논의한다. 



 

그림 3  RIPBR 도입타당성 평가 종합 및 도입의 선행조건 

 

도입을 위한 첫번째 기본방향은 그 동안의 안전관리의 핵심인 심층방어 원칙을 지속적으

로 준수하며, 기존 안전규제의 안전성 확인 및 제고의 보완적 수단으로서 RIPBR을 도입

하는 것이다.  둘째는 제도에 대한 경험이 부족한 우리나라의 실정을 감안하여 시행착오

를 최소화하는 방안으로서 외국의 운영사례 및 경험을 참조하여 안전성증진과 규제의 효

율성 및 효과성이 입증된 범위에서 추진하는 것이다.  세째는 국내의 기술여건과 규제환

경, 그리고 사회적 수용성을 고려하여 종합적인 계획의 수립 하에 단계적이고 체계적으

로 도입하는 것이다.  이상의 세가지 기본방향을 추진하는 데 있어서 고려해야 하는 8가

지 원칙을 아래에 제시한다 
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1) 설계 및 운영에서의 심층방호원칙과 일관성을 유지하여야 하며, RIPBR 도입에 따

른 위험도 증가는 무시할 정도로 작게 하거나 감소하여 안전여유도를 충분히 확

보할 수 있어야 한다. 

2) 기존규제제도와 비교하여 중복에 따른 추가부담이 없어야 하며, 기술요건 및 지

침의 명확한 설정을 통하여 규제의 일관성을 유지하여야 한다. 

3) 미국 등 외국의 운영사례와 경험을 참고하여 실제 원전에의 적용에서 안전성증진 
효과 (정량적인) 를 확인하여야 한다. 

4) 제도의 적용 시 규제자원의 효율적 배분과 사업자에 불필요한 규제부담 경감 등 
안전성 측면과 경제성 측면에서 효과성과 효율성을 확보하여야 한다. 

5) 제도도입에 필수적인 PSA기술이 충분히 확보되어야 하며, 해석의 불확실성이 규

제판단의 오류를 야기하지 않도록 품질이 보증되어야 한다. 

6) 제도도입에 필수적인 절차적/기술적 사항들에 대해 규제기관 및 사업자의 기술능

력을 분석하여 필요 기술을 도출하고 연구개발 및 교육훈련이 체계적으로 수행되

어야 하며, 해당기술의 품질보증을 위한 확인체계가 수립되어야 한다.  

7) 제도도입의 목적인 안전성 향상, 규제의 효과성 및 효율성 제고와 불필요한 규제

부담의 경감 등에 부합되어야 하며, 목적과 추진방향이 일반대중에게 충분히 설

명되어 대중의 신뢰를 바탕으로 추진되어야 한다. 

8) 도입 정책방향을 명확히 설정하고, 국내외 여건을 고려하여 체계적이고 종합적인 
계획아래 점진적으로 추진하되, 제도의 전 원전 확대적용 이전에 시범적용을 통

해 시행착오를 최소화하여야 한다. 

이상의 기본방향과 원칙 하에 제도를 도입하기 위해서는 명확한 전략 및 체계를 구축할 
필요가 있다.  우리나라 규제환경에 적합한 제도화 후보항목의 수집으로부터, 후보항목에 
대한 도입타당성 평가 및 제도화 시행모델의 선정, 그리고 기존규제에 미치는 영향의 분

석과 종합계획의 수립과 이행에 이르기까지 체계적인 접근이 요구된다.  우리나라에서 
RIPBR 을 체계적으로 도입하기 위한 개략적인 절차를 그림 4에 제시하였다.  

4.2 시행모델의 설정방향 및 체계 

앞에서 언급한 바와 같이 RIPBR 제도는 시행착오를 최소화하기 위하여 종합적인 계획 
하에 단계적으로 명확한 전략을 수립하여 추진하는 것이 필요하다.  따라서, 그림 3의 절

차에 따라 제도화 시행모델이 설정된 후에는 기반구축 단계, 정착단계, 최적화단계 등 3
단계로 구분하여 제도를 시행함으로써 도입에 따른 시행착오를 최소화하여야 할 것이다.  
기반구축 단계 (1단계) 에서는 기존의 규제 틀 (일부 경미한 변경 가능) 내에서 허가변경

을 통해 RIPBR을 적용할 수 있는 분야 및 사업자의 인허가 신청이 임박하여 규제 검토



가 시급한 항목들에 대해 시행하되, 시범호기에 대한 시범적용을 우선적으로 고려할 필

요가 있다.  정착단계 (2단계) 에서는 1단계에서 구축된 기반과 시범적용 결과를 토대로 
전원전으로 확대하여 제도를 정착시키는 체계를 수립하며, 최적화 단계 (3단계) 에서는 
기존 규제의 상당한 변경과 규제체제 및 사업수행체계에 큰 변화가 요구되는 항목 및 분

야에 대해 1단계 및 2단계의 운영실적을 토대로 확대 적용여부를 결정하여 추진하여야 
할 것이다.  
 

 

그림 4  RIPBR 제도화모델 도입 추진절차 

 

5. 결론 및 향후계획  
 

기존의 결정론적 및 규정적 규제의 단점을 보완할 수 있는 것으로 알려진 위험도정보 및 
성능기반규제 (RIPBR) 제도의 국내 도입 타당성을 평가한 결과, 원자력시설의 총체적 및 
개별적 위험도 관리, 안전에 대한 사회적 수용성 제고를 위한 객관적 안전수준의 제시, 
기존규제의 취약점 개선/보완 및 불필요한 규제부담의 경감, 그리고 한정된 규제자원을 
효율적/효과적으로 활용하는 한편 사업자의 자율적 안전관리 노력 유도를 위해 도입이 
필요한 것으로 평가되었다.  RIPBR 제도도입은 기존 규제에 큰 영향을 미칠 것이므로 혼

선과 시행착오를 최소화하는 방안으로서, 심층방어 원칙의 지속적 준수 하에 기존 규제

의 보완적 수단으로서 RIPBR을 도입, 안전성증진과 규제의 효율성/효과성이 입증된 범위

에서 추진, 종합적인 계획 하에 단계적이고 체계적으로 도입 등 제도도입의 3대 기본방

요건/지침 구비 

국내 규제체계 및 운용경험 분석 

기존규제 연계성/영향분석 및 정책 고려사항 분석 

우선순위 부여 및 추진체계 구축 

후보항목 도출/ 분류 국외 운용사례 및 경험 분석 

시행모델 설정 필수 선행기술 

시행계획 수립 

제도운영 경험 기술능력 확보 안전성/경제성 

Expert Panel 유보 



향을 제시하였으며, 기본방향을 구체적으로 이행하는 데 필요한 것으로서 심층방어원칙/
안전여유도 유지, 위험도 증가 제한, 기술적요건/지침의 설정을 통한 일관성 유지 등을 
포함하는 8대 추진원칙을 제시하였다. 동 연구에서는 향후 우리나라 규제환경에 적합한 
제도화 후보항목의 수집과 후보항목에 대한 도입타당성 평가를 통해 제도화 시행모델을 
설정하게 될 것이다.  이 과정에서 상기 제도도입 3대 기본방향과 8대 추진원칙을 적용

하여 RIPBR 제도도입의 객관성과 일관성을 확보할 수 있을 것으로 기대한다. 
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