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요약 

본 연구의 목표는 원전의 안전성 확보에 기여할 수 있는 조직 및 인적 요인의 평가에  

대한 시스템 다이나믹스(System Dynamics) 모델을 만드는 데 있다. 기존의 연구는 크게 인간

공학 혹은 확률론적 안전성 평가와 같은 공학적 방법과 조직사회학적 접근으로 구분할 수 

있다. 양 방법은 조직 및 인적요인이 무엇인지를 밝혀주고 인적 실수를 줄이기 위한 지침을 

제공해 준다.  

그러나 인자들간의 상호 독립성의 가정은 원전에서 일어나고 있는 요인들간의 상호작용

을 설명하는데 어려움을 지닌다. 이러한 제약사항을 극복하기 위해서 조직 및 인적요인 사

이의 인과관계를 보여줄 수 있는 시스템 다이나믹스 모델을 개발하였다. 개발된 모델을 통

하여 리더십, 직원수의 조정, 각 부서별 업무량의 조정 등을 조작하면서 모델의 사용자들은 

조직 측면에서 원전의 안전성이 어떻게 변화하는 가를 확인할 수 있다. 시뮬레이션을 통해

서 사용자들은 관리적인 시사점을 얻을 수 있을 것이다. 

 

Abstract 

The purpose of this study is to develop a system dynamics model for the assessment of organizational 

and human factors in the nuclear power plant safety. Previous studies are classified into two major 

approaches. One is the engineering approach such as ergonomics and Probabilistic Safety Assessment 

(PSA). The other is socio-psychology one. Both have contributed to find organizational and human 

factors and increased nuclear safety However, since these approaches assume that the relationship among 

factors is independent they do not explain the interactions between factors or variables in NPP’s. To 

overcome these restrictions, a system dynamics model, which can show causal relations between factors 

and quantify organizational and human factors, has been developed. Operating variables such as degree of 

leadership, adjustment of number of employee, and workload in each department, users can simulate 

various situations in nuclear power plants in the organization side. Through simulation, user can get an 

insight to improve safety in plants and to find managerial tools in the organization and human side.  



Ⅰ. 연구의 목적과 배경 

경제 활동의 근간이 되는 에너지 공급원으로서의 원자력 발전소는 그 경제적 성과의 중

요성뿐만 아니라 안전성을 확보하는 것도 매우 중요하다. 원전의 안전성은 하드웨어

(hardware) 개선을 포함한 공학적 성능 개선과 조직 및 인적 관리 부분이 상호 작용하는 시

스템 구조를 가지고 있음에도 불구하고, 기술분야에 대한 투자에 비해 상대적으로 조직 및 

인적인자에 대한 연구는 소홀히 취급된 경향이 있다.  

원전 사고의 원인으로 지적되는 상당 부분이 인적실수이며, 이러한 배경 아래 IAEA 와 

OECD 등에서는 인간 활동과 관련하여 인적 오류(human error)를 줄일 수 있는 방안과 원전 

안전문화(safety culture) 등에 관심을 갖고 이를 평가할 수 있는 방법에 대한 연구가 이루어

지고 있다(OECD, 1999a, 1999b, 1999c: IAEA, 1995). 그러나, 원전에서의 조직 및 인적 인자들

(organizational and human factors)은 기계적 설비나 장치와는 달리 의식을 가진 인간의 집합 행

동인 유기체적 개방 시스템(open system)이라는 특징으로 인하여 평가 지표의 선정 및 측정

에 많은 어려움을 겪고 있다.  

본 연구는 이러한 배경 아래 기존에 이루어지고 있는 조직 및 인적인자 연구의 동향 및 

문제점을 지적해 보고 그 대안으로서 시스템 다이나믹스를 이용한 새로운 평가기술을 개발

하는 데 그 목적이 있다  

 

Ⅱ. 조직 인자의 평가 방법 

 

1. 조직 인자 정량화에 대한 기존의 연구 

원전의 조직 및 인적 인자 평가를 위해서는 크게 두 가지 관점에서 이루어져 왔다. 그 

하나는 공학적 접근법으로 PSA(Probabilistic Safety Assessment)나 인간공학을 바탕으로 한 연

구이며, 다른 하나는 조직사회학적 관점에서의 연구이다. 공학적 접근법은 조직에서 활동하

고 있는 개인수준에서의 연구가 이루어져 왔으며 특히 PSA 에서는 발전소 상태 및 인간활

동과 관련된 논리적 사건(event)을 수목도(tree)로 작성하여 각 상황에 대한 확률을 계산함으

로써 인적 실수를 줄일 수 있는 방안에 대해서 모색한다(Apostolakis, 1992 ; Rasmusen, 1987 ; 

Reason 1990). 그러나, 개인적 수준에 초점을 맞추었기 때문에 조직적 수준(직업적 안전성, 

종사자의 선발, 승진제도 등)의 인자가 개인의 성과(동기, 스트레스, 업무 태도) 등에 미치는 

영향에 대한 연구는 거의 이루어지지 않고 있다는 단점을 지닌다. 이 밖에도 확률론적 접근

법은 정적(Static)인 평가라는 점, 상태를 성공 및 실패 등 이분법으로 묘사한다는 점, 독립 

변수들 간의 상호영향관계를 고려하지 않는다는 점 등이 지적되고 있다. 

조직사회학 측면에서는 연구의 수준을 조직수준까지 확장한다. 조직 사회학에서는 개인 

혹은 조직의 성과에 영향을 미치는 주요 요인을 검토하여 원전 관리에 관한 사항을 제안한

다. 예를 들면, 리더십(leadership), 사기(motivation), 팀의 규모(size), 동질성, 의사소통, 업무성



격 등이 얼마나 원전의 안전성에 영향을 미치는가를 분석하여 적정한 관리방안을 제시한다.  

최근에는 원전의 외부환경, 즉 주민 및 국민의 원전에 대한 인식과 원전 안전성을 연결하여 

설명하기도 한다(IAEA, 2000 ; Carter, Rudolf & Day, 1992 ; Perrow, 1984 ; Perrow, 1986 ; Weizel & 

Ellen, 1989). 조직 사회학적 접근법은  통계 기법에 의한 요인의 유의성을 검토한다든가, 체

크리스트(Checklist)를 이용하여 원전 조직 상태에 대하여 점검하는 방법을 사용한다. 그러나 

지표 측정 개념의 조작적 정의가 어렵다는 점, 항목들간의 영향관계를 살피기 어렵다는 점, 

그리고 평가에 시간을 고려하지 않은 정적인 평가라는 점이 지적될 수 있다. 

 

2. 시스템 다이나믹스를 이용한 연구 

본 연구에서는 공학적 방법론과 조직사회학적 방법상의 문제점을 보완하여 시스템 다이

나믹스를 이용한 모델을 개발한다. 조직 요인의 정량화에 있어서 시스템 다이나믹스를 이용

한 모델은 다음과 같은 이점이 있다. 첫째, 시스템 다이나믹스 모델은 조직 요인들의 상호 

인과구조를 Causal Loop Diagram 이라는 정성적 논리구조로 설명한다.  

둘째, 시스템 다이나믹스는 수치적 변수(numerical variables)뿐만 아니라, 인간의 의식 혹

은 인지와 같은 인지적 변수(Mental variables)에 대한 고려가 가능하다. 뿐만 아니라 비선형

적 상관관계의 묘사, 기존 연구에서 가정하였던 독립성을 가정하지 않고, 변수들 간의 상호

영향관계를 묘사할 수 있으며(Gharajedaghi, 1999), 요인과 요인이 상호 영향을 미침에 있어서 

시간적 지연(delay)을 고려할 수 있다.  

셋째, 기존의 연구가 주로 개인의 수행성과(individual performance) 측정 및 평가에 초점이 

맞추어진 반면에 시스템 다이나믹스를 이용하면, 개인의 수행성과와 조직의 수행성과

(organizational performance)를 연결시키는 데 용이하다. 

넷째, 시스템 다이나믹스 모델은 유연성을 가지고 있어 모델 개발과정이나 모델 완료 후

에 문제가 발견되거나 확장의 필요가 생기면 수정이 용이하여 모델의 적실성을 높일 수 있

다. 또한, 개별 분과학문에서 규명된 조직 및 인적 인자에 대한 이론을 모델에 상대적으로 

쉽게 반영시킬 수 있다. 

시스템 다이나믹스는 정성적 논리 모델인 Causal Loop Diagram 과 이를 계량화하기 위한 

Stock and Flow Diagram으로 구성된다. Causal Loop Diagram를 인터뷰, 관찰 등을 통해서 먼저 

작성하고 이를 정량화하고 상세화하기 위한 Stock and Flow Diagram이 작성하는 단계를 거친

다. 

 

Ⅲ. 모델의 구조 

 

1. 안전성의 계산 

원전의 안전성의 개념은 좁게는 하드웨어의 안전성에서부터 넓게는 사회가 인식하고 있

는 사회적 안전성에 이르기까지 그 범위의 폭이 넓다. 본 연구에서는 안전성의 명확한 정의



를 위하여, 안전성의 개념을 PSA 에서 사용하고 있는 CDF(Core Damage Frequency)의 개념을 

이용한다. PSA분야에서는 노심손상에 대한 경로가 이벤트 트리(Event Tree)를 이용하여 논리

적으로 모델화되어 있다. PSA 모델을 통해서 CDF 는 기본사건으로 구성된 노심손상사건 빈

도가 높은 집합인 최소단절집합(MCS : Minimum Cutsets)을 통해서 계산되어진다. 여기에서 노

심손상을 일으킬 수 있는 기본사건은 크게는 하드웨어 실패와 인적 실수로 양분할 수 있다. 

한편, 시스템 다이나믹스 모델에서는 종사자들의 업무의 질과 총결함 수가 계산되도록 구성

되어 있다. 정규화된 업무의 질(normalized quality of work)은 인적실수의 값에 영향을 미치고 

정규화된 결함의 수(normalized total defects)는 하드웨어 실패에 영향을 주도록 전체적인 모델

은 구성된다. 일반적으로 최소단절집합에서의 CDF 는 하드웨어 실패에 대한 기본사건과 인

적 오류에 대한 기본사건으로 구성되어 있다(식 1). 

 

CDF = f(BE HW  , BE HU ) -----------------------------------------------------------------------------------(식 1) 

    BE HW  : 하드웨어 실패에 의한 기본 사건 

    BE HU  : 인적 실수에 의한 기본 사건 

 

그러나 시스템 다이나믹스 방법은 CDF 를 구성하는 요인에 업무의 질과 결함수를 포함

함으로써 동태적인 CDF를 계산할 수 있다(식 2). 

 

CDF t = f(BE HW * NTD t , BE HU * NQW t ) --------------------------------------------------------------(식 2) 

     NTD t  : t 시점의 정규화된 총결함 수(Normalized Total Defects) 

     NQW t  : t 시점의 정규화된 업무의 질(Normalized Quality of Work)) 

 

이상의 내용과 관련하여 전체적인 모델의 구성을 살펴보면 <그림 1>과 같다. 

<그림 1>  모델의 전체 구성 
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2. Causal Loop Diagram & Stock and Flow Diagram 

본 모델에서는 원전의 조직을 운전, 보수, 기술, 조정부서의 4 개의 주요 부서로 나누어 

모델링하였다. 한편 조직을 수직으로는 최고경영자층, 중간관리자층, 일선직원층의 3개의 수

준으로 분류하여 각각의 업무를 할당하였다. 부서별 계층별 업무는 <표 1>에 나타나 있다. 

원전의 구성원들의 조직적 개인적 속성과 활동에 의해서 원전의 하드웨어 상태가 결정되고 

이에 대한 안전성은 다시 종사자들의 활동이나 조직문화에 영향을 주는 구조로 나타난다.  

<표 2 >는 모델에 반영된 각 조직부문별 계층간의 속성을 나열한 표이며, 이러한 속성이 

시스템 다이나믹스 모델에 반영되어 있다. 

 

<표 1> 조직 계층별 업무의 종류 

조직 수준 업무의 종류 

최고경영자층 불시업무, 기획업무, 행정업무,감독업무  

운전부서 불시업무, 기획업무, 행정업무,감독업무 

기술부서 불시업무, 기획업무, 행정업무,감독업무 

유지보수부서 불시업무, 기획업무, 행정업무,감독업무 
중간관리자층 

조정부서 불시업무, 기획업무, 행정업무,감독업무 

운전부서 
정상운전업무, 비상운전업무, 절차서 개선 업무, 수리 보수 
테스트 운전 업무, 예방정비 테스트 운전 업무  

기술부서 
불시업무, 유지보수 기술 업무, 규제관련업무, 정보처리 업
무, 발전소 개선 업무  

유지보수부서 
수리 보수 업무, 예방 보수 업무, 수리 보수 행정 업무, 비상 
보수 업무, 예방보수 행정 업무 

일선직원층 

조정부서 불시업무, 규제 관련 업무, 기획업무, 정보처리 업무 

 

<표 2>  계층간에 영향을 미치는 속성 요약 

속성 
조직 수준 조직 문화 

관련 속성 
직원 능력 
관련 속성 

발전소 상태 
관련 속성 

업무량 
관련 속성 

최고경영자층 

태도 
리더십 
사기 
회사의 정책 등. 

중간관리자층 태도 
사기 
부하감독 
최고경영자의 감독 
안전 교육수준 등. 

일선직원층 태도 
사기 
상사의 감독 
타부서의 협조 
직원의 수 
안전 교육 수준 등. 

생산성 
작업의 질 
기술수준 

총결함 수 
결함발생률 
부품 확보율 등. 

작업 할당 시간 
행정 처리 시간 
유지 보수 시간 

 



본 연구를 위한 High-Level 의 Causal Loop Diagram 은 <그림 2>와 같다. 여기에서 볼 수 

있듯이 원전에서의 인간과 하드웨어는 다양한 피드백과 상호 영향관계를 주면서 그 상태를 

유지한다고 할 수 있다. 먼저 발전소의 문제의 수는 발전소의 성능과 안전성에 직결된다. 원

전의 종사자들은 발전소의 문제점을 발견하여 이를 제거해야 하며, 또한 발전소가 원활히 

유지될 수 있도록 운전활동을 실시한다. 따라서 종사자들의 문제 분석 능력 및 운전 능력은 

발전소 성능 및 안전성 유지를 위한 필수 요소이다. 발전소의 성능이 좋아지면 발전소에 이

용 가능한 자원이 증가하게 되고, 이는 설비 및 시설 개선을 위해 하드웨어에 투자되기도 

하고 인적자원에 투자되기도 하여 발전소의 성능을 향상시킬 수 있는 강화 루프(reinforcing 

loop)를 형성한다. 강화루프가 형성되었다고 긍정적인 것은 아니고, 반대의 경우 즉 성능이 

저하되어 이용 가능한 자원이 부족하게 될 경우에는 하드웨어나 인적 자원에 대한 투자가 

감소하게 되어 발전소의 상태는 더욱 악화될 수 있다.  

발전소의 성능은 또한 직원의 업무량과 사기에도 영향을 미친다. 특히 업무량이 많을 경

우 문제 분석에 할당하는 시간을 줄어들게 하여 분석업무의 질을 낮게 할 수 있으며, 운전

업무의 간섭이 작용하여 운전업무의 질이 감소할 수 있다. 따라서 업무량에 대한 관리가 요

구된다고 할 수 있다. 

 

 

<그림 2> High - Level 수준에서의 Causal Loop Diagram 
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학습의 경우를 살펴보면 운전원의 경우 외부 정보에 의한 운전지식이 습득될 수 있고 

내부적으로도 운전 중 발생하는 문제를 분석함으로써 학습할 수 있는 두 가지 경로가 존재

한다. 그 어떤 경우라도 운전에 대한 지식은 발전소의 비상사태대응능력을 높일 수 있다.  

다만, 외국 사례 및 정보와 같은 외부 정보를 처리하는 것은 별도의 업무가 추가되는 것

이므로 업무량을 증가 시킬 우려가 있다.  

규제기관의 활동은 한편으로는 발전소의 안전성에 도움을 주지만 다른 한편으로는 업무

량을 증가 시켜 부정적인 효과를 낳을 수도 있다. 특히 원전의 안전성에 문제가 생길 경우

에 규제기관의 활동은 더욱 빈번해지는 강화 루프를 형성한다. 

Causal Loop Diagram 을 통해서 원전에서 일어나는 활동이 어떻게 상호작용에 대한 논리

적 구성을 마친 후 이를 이용하여 정량화를 위하여 Stock and Flow Diagram을 작성한다.   

 

3. Stock and Flow Diagram의 작성 

 

본 모델에는 생산성, 업무, 인력, 업무의 질 등을 구성하는 다양한 요소들의 관계를 정량

화하기 위해 Stock and Flow Diagram을 작성하고 수식을 입력하였다.  

생산성은 업무량, 사기, 감독, 업무 협조, 조직 숙련도 등에 의해서 영향을 받도록 모델

이 작성되었으며 이는 업무의 처리에 중요한 역할을 한다. 처리해야 할 업무는 누적되는 성

격을 갖는 저량 변수(Stock Variable) 성격을 가지며‘업무의 발생률’과 ‘업무의 처리율’

에 의해서 변동이 된다. 업무의 형태는 보통 단순 업무 흐름, 재작업 업무 흐름, 주기적 업

무 흐름 등으로 구분할 수 있다. 업무 중에는 재작업이 매우 중요한 요소로 나타나는 경우

가 있다. 즉 작업을 정확하게 수행하지 못하여 다시 처리해야 할 경우가 발생하게 되는데, 

보수 작업의 경우 정확하게 처리된 경우와 그렇지 않은 경우가 있기 때문에 이러한 경우에

는 재작업 업무 흐름을 적용한다. 업무의 재순환이 이루어지는 경우에는 업무를 수행할 때

의 질(Quality)이 항상 중요한 변수로 대두된다. 

인력은 업무별 중간관리자와 직원으로 나누었으며 특히 초급 숙련자와 고급 숙련자로 

구분함으로써 조직의 전체 숙련도가 표현될 수 있도록 하였다.  조직의 숙련도는 다시 원전 

전체의 생산성 및 업무의 질에 영향을 미치는 것으로 구성하였다. 

이러한 주요 요인을 통해서 하드웨어 결함이 제거되는 데 하드웨어의 제거와 관련된 

Stock and Flow Diagram은 <그림 3>에서 묘사하였다. <그림 3>에서 볼 수 있듯이 결함은 발

견된 결함과 발견되지 않은 결함으로 나뉠 수 있으며 결함이 발견되면 행정업무 등의 경로

를 거쳐 보수 작업을 실시하여 결함을 보수하는 과정을 거친다. 보수업무 수행은 생산성에 

의해 영향을 받는데 업무량 및 기타 생산성 영향에 의해서 생산성이 변화하게 되어 하드웨

어의 결함의 보수에 영향을 미치는 구조를 볼 수 있다. 원전은 다양한 조직의 구성체로서 

보수 부서 외에도 운전 업무, 기술 업무, 조정 업무 등에 대해서도 모델링을 하였다.  

 

 



 

<그림 3> 결함의 발견과 제거와 관련된 Stock and Flow Diagram 

 

Ⅴ. 모델의 시뮬레이션 

 

1. 교육 훈련 및 인력 계획의 시뮬레이션 

개발된 모델을 통해서 직원수의 조정, 리더십 수준의 변화 등과 같은 다양한 시뮬레이션

을 실행해볼 수 있지만, 여기에서는 교육훈련의 효과와 채용과 감원의 2 가지 경우의 케이스 

스터디를 실행해 보았다. 시뮬레이션 결과를 보기에 앞서 각 케이스 스터디의 조건을 <표 

3>에 나타내었다. 

 

<표 3> 케이스 스터디의 조건 

Case Study Data set 설명 

Routine Normal Status 

Good Edu 교육 훈련 수준을 Normal Status의 20% 증가 
Case 1 : 
교육훈련의 효과 
 

Bad Edu 교육 훈련 수준을 Normal Status의 20% 감소 

Routine Normal Status 

Pro20 채용 : time 120에서 Normal Status의 20% 채용 

Case 2 : 
직원 채용 효과 
 
 
 Layoff20 감원 : time 120에서 Normal Status의 20% 감원 

Time Unit 0 - 1800 Days (about 5 years) 
Time step 0.25 day 

Unidentifies
Defects

<Defects Generation>

Identified
Defects

Defects Discovery Defects Elimination

<Defects Discovery from PM> <Maintenance Task Completion>

Initial Unidentified Defects
<Initial Identified Defects>

<Unexpected Defects Discovery>

Total Defecs

Initial Total Defects

<Initial MT per Defect Discovery>



또한 일반적으로 한 개의 발전소 사이트(site)에서는 두 개의 호기를 가진다. 각 호기는 

약 1년에 1회의 예방정비를 가지므로 한 사이트에서는 연 2회의 예방정비주기가 발생한다. 

계획예방정비 주기동안에 발전소는 정지되어 연료교체나 장치교체가 이루어지는데 계획예방

정비기간동안에 업무량은 폭주하는 형태를 갖는다. 이렇게 사이트 당 1 년에 2 번의 예방정

비 기간을 가지므로 안전성은 주기적으로 변화하는데, 아무런 변수의 조작 없이 모델의 기

본적인 값을 이용하여 시뮬레이션을 실시하였을 때, 발전소의 안전성을 나타낸 결과 중 

CDF의 상대적 변화값을 <그림 4>에 나타내었다. 

<그림 4> Routine 상태에서의 시뮬레이션 결과(상대적 CDF) 

 

먼저, 교육훈련이 안전성에 미치는 영향에 대한 시뮬레이션을 실시하였다. 시뮬레이션의 

결과는 <그림 5>에 나타나 있으며, 실행 결과 교육훈련 수준이 높아진다고 하더라도 그것은 

안전성 향상에 거의 영향을 미치지 못함을 보여준다. 즉, 높은 교육훈련수준이 원전의 높은 

안전성을 보장하지는 않는다(line 2 : Good Edu).  

반면에, 낮은 교육 훈련 수준은 경상운전기간에는 안전성에 큰 영향을 미치지는 않지만, 

계획예방정비 기간동안에는 낮은 안전성 수준을 가질 수 있음을 보여준다(line 3 : Bad Edu).  

결국, 교육훈련에 대한 결과가 가시적으로 나타나지 않더라도 교육훈련을 줄인다면 계획

예방정비기간동안에 안전성에 영향을 미칠 수 있음을 알 수 있다. 

채용과 감원의 효과는 <그림 6>에 나타나있다. 직원의 채용 역시 안전성을 확보하는 데

에는 큰 영향을 미치지 못한다. 신규 직원을 고용한다고 하더라도 그들을 직접 현장에 투입

하여 안전성과 관련된 업무를 맡질 수는 없다. 그들의 기술이 숙련되기까지는 일정시간이 

필요하다. 그들이 새로운 지식과 기술을 습득하더라도 안전성에 미치는 영향은 감원의 경우

보다 작다. (line 2 : pro20).  

발전소가 감원을 한다면 그것은 바로 안전성에 영향을 미친다. 감원 후에 얼마동안은 감
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원 전의 상태와 다를 바가 없는 형상을 보인다. 그러나 시간이 흐를수록 안전성은 점차 악

화되어 가는데, 결국에는 정상상태로 회복하지 못할 수 있다.  
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<그림 5> 교육 훈련의 안전성에 대한 효과 
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<그림 6> 직원의 증가와 감축의 안전성에 대한 효과 

 

2. 모델의 기대효과 

시스템 다이나믹스는 정성적인 논리모델과 이를 바탕으로 정량적인 모델을 개발함으로

써 모델 개발자와 현장 직원의 원활한 코뮤니케이션이 용이하다. 무엇보다도, 시스템 다이나



믹스를 사용함으로써 얻을 수 있는 가장 큰 이득은 복잡한 시스템 속에 감추어져 있는 다중 

순환 고리를 발견하고 이의 작용을 시각적으로 표현 할 수 있으며, 조직 및 인적인자에 대

한 다양한 평가를 시뮬레이션을 통해 실행해 볼 수 있다는 점이다. 현재 모델에서는 PSA 의 

결과를 활용함으로써 PSA 가 정적이라는 특징을 극복하여 동적인 확률값의 변화를 살펴볼 

수 있게 도와 준 것도 큰 의의라 할 수 있다. 원전의 조직 및 인적인자에 대한 조작이 원전

의 안전성에 어떤 영향을 미치는가에 대한 시스템적 사고(system thinking)를 통해서 기존의 

연구에서 살피지 못했던 변수들간의 상호관계를 파악할 수 있게끔 한 것에도 의의를 갖는다

고 할 수 있다. 

시스템 다이나믹스 모델을 통하여 주요 변수간 상관 관계 분석,  직원 교육, 직원간 커

뮤니케이션 도구, 원전 주기적 안전성 평가 등에서 활용할 수 있다(Anderson, 1997 : Kim, 

1993 : Senge, 1990 : Sterman , 2000, Schein, 1996, Sastry, 1997). 

특히, 원전의 주기적 안전성 평가(PSR : Periodic Safety Review)에서 요구하는 원전 조직 

및 인적요구 사항(원자력법 시행규칙 19 조)에 대한 평가에 모델의 활용이 가능하며, 안전성 

향상을 위한 여러 경영 정책을 시뮬레이션을 통해서 강구할 수 있을 것이다. 앞의 시뮬레이

션은 단순히 하나의 변수만을 조작함으로써 변수 변화의 효과를 살펴보았지만, 실제의 응용

에는 여러 변수의 동시조작이 가능할 것이다. 

 

Ⅵ. 향후 과제 및 결론 

현재까지 개발된 모델은 원전 조직을 대상으로 한 일반적 모델로서 원전에서의 조직 구

조와 업무절차에 대하여 모델을 구성하였다. 

현장에 적용하기 위해서는 현재 모델의 검증 작업이 필수적이다. 모델의 검증은 크게 두 

가지 방법에 의해서 진행되어야 한다. 

수치적 데이터(numerical data)의 경우 해당 발전소의 과거 자료와 모델에서 생성되는 자

료가 얼마나 일치하는 가를 살펴보고, 그 오차범위가 수용할 수 없을 정도로 크다면 잘못된 

부분을 추적하여 모델을 수정하거나 입력 데이터를 보정하여야 한다. 

발전소 종사자들의 머릿속에 든 인지적 데이터(mental data)의 경우에는 모델의 결과를 현

장 종사자들에게 보여줌으로써 현장 직원들의 인지와 결과의 차이를 좁혀나가면서 모델을 

개선해 나가야 한다. 

현재까지 개발된 모델은 아직 검증 절차가 남아 있지만, 본 모델은 원전에서 일어나고 

있는 조직의 다양한 현상들에 대한 이해를 돕는데 기여할 수 있을 것이다. 특히 공학적 배

경을 가진 원전의 관리자들은 안전성을 향상시킬 수 있는 경영 관리 마인드를 향상시킬 수 

있을 것이다. 

한편, 안전성은 인적실수와 하드웨어 실패로 구분된 기본 사건을 통해서 계산이 되었지

만, 이를 보다 구체화 시켜 '운전원', '보수요원', '회복' 등 보다 구체적인 분류를 하여 PSA 의 

기본사건의 속성과 시스템 다이나믹스에서 계산된 결과 값을 대칭시켜 모델에 반영한다면 



보다 자세한 조직요인의 평가가 이루어질 수 있을 것으로 기대한다.  

원전을 포함한 위험조직에서의 조직 및 인적인자에 대한 관심이 높아졌음에도 불구하고 

이에 대한 평가는 요인들간의 선형성과 독립성에 근간을 둔 평가였으며, 시간 횡단면적인 

성격을 가지고 있었다. 따라서 요인들의 상호 작용으로 인하여 시간에 따른 변화를 예측하

기 어려우며 단기적 평가만이 가능하였다. 시스템 다이나믹스를 활용한 원전에서의 조직 및 

인적인자의 평가는 이러한 한계를 극복하고, 시스템 구성 요인들의 다양한 상호 작용과 변

수의 증폭과 상쇄 등을 고려하여 장기적인 처방을 내릴 수 있게끔 한다. 

이러한 측면은 수시로 바뀌는 원전의 조직 관리자들이 직관에 의한 결정이 아닌 장기적

인 측면에서의 결정을 내리도록 하면서, 원전의 안전성을 지향한 일관성 있는 관리가 이루

어지는데 도움을 줄 수 있을 것이다.  

 

* 본 연구는 과학기술부가 지원하는 원자력 연구개발 중장기 과제 중 "조직 및 인적인자 

평가기술 개발 "과제의 일환으로 수행하였다. 
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