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요  약 

 

이 연구는 규제프로그램의 개선 혹은 제정에 있어서 위험도 정보를 활용할 때 

이행 대상별로 파악되어야 할 필수 평가정보와 점검 사항들을 제시하였다. 또한 이

에 따라 각 규제 프로그램의 이행 우선순위를 설정하였다. 우선순위는 10 가지 규

제프로그램을 대상으로 5 가지 평가요소가 적용되어 도출하였으며, 델파이 기법을 

써서 전문가의견을 취합하였다. 우리나라에서 향후 수행되어야 할 위험도정보 활용 

규제프로그램으로 원전 운영 감시 및 규제검사, 운전자료 경향분석, 시설분석 등이 

우선적으로 선정되었다. 

 

Abstract 

 

For applying the risk information to amendment or newly establishment of 

regulatory programs, this study has identified the essential information and 

checkpoints in the implementation of each program. In addition, the relative 

priority for implementing such regulatory program has been established. On the 

subject of the priority establishment, ten major regulatory programs have been 

treated with five assessment attributes, by way of the Delphi method for expert 

elicitation. The programs on the inspections and monitoring of plant operation, 

and the analysis of operational data trend, and the facility analysis are orderly 

ranked respectively as top-three priority of future implementation of risk-

informed regulatory programs in Korea. 



  

 

1. 서 론 

 

요새 미국 원자력계의 가장 큰 화두 가운데 하나인 위험도 정보 활용 규제 

(Risk-informed regulation)는 1988 년에 미국 NRC 가 미국내 모든 원전 인허가취

득자에게 발전소의 안전성을 확인하고 중대사고의 취약점을 파악하기 위하여 발전

소별 안전성점검 (IPE)를 이행하도록 요구한 시점부터 시작되었다고 볼 수 있다. 

1992 년에 이르러 미국 발전소 운영자들은 미국내 106 개 원전을 포괄하는 총 74

개 PSA 를 수행 완료하고, 위험도 평가지표로서 노심손상빈도 (CDF)와 초기 대량 

방출빈도 (LERF)를 계산하였다. 그들은 이 PSA 모델을 자체적으로 유지시켜 오면

서 그 결과를 다양한 위험도정보 활용 의사결정에 사용하여 왔다. 그들은 이런 추

진 과정에서 원전 안전성 지배인자 및 안전성 확보를 위한 우선 순위에 대한 새로

운 이해를 얻을 수 있었으며, 이용율, 신뢰도 및 비용을 효과적으로 향상시키면서도 

안전성이 향상됨을 증명할 수 있는 능력을 배양하였다. 보다 중요한 것은 기존의 

결정론적 관점에서 위험도정보 활용 관점으로, 그리고 규정적인 관점에서 성능기준 

관점으로 발전소 규제를 단순화할 수 있는 가능성을 발견하였다는 데 있다. 현재 

미국내 원전 운영요원들은 최적의 위험도관리를 통해 위험도 관점에서 중요한 기기

와 활동들이 우선적으로 고려되고 위험도 및 성능 감시가 기능저하 조건과 안전활

동의 효율성 여부에 대한 지시자로서 사용되도록 요구하고 있다.[1] 

마찬가지로 미국 NRC 는 자신의 규제과정에서 위험도 고찰사항을 적용하는 것

을 장시간 고려하여 왔다. 왜냐하면 PSA 수행으로 얻어진 고찰 결과로서 다수의 

규제 변경 요구 사안들이 파생되어 왔기 때문이다. NRC 는 2000 년에 장기적인 노

력의 결과로 규제감독 과정의 일부로서 위험도정보 활용 성능 감시와 위험도정보 

활용 검사 발견사항 개념을 도입한 새로운 원자로 규제감독 과정 (ROP)을 시작하

였다. 그 이전에 인허가취득자의 성능은 결정론적인 잣대로서 평가되었었다. 이 새

로운 규제감독 과정은 NRC 및 인허가취득자로 하여금 일반대중의 보건 및 안전성

에 극히 제한적인 영향을 미치는 현안들에 재원을 소비하기 보다는 위험도에 보다 

중요한 현안에 인력과 재원을 집중시킬 수 있게 허용하는 것이다. 신규 규제감독 

과정의 한 가지 주요한 요소는 NRC 의 검사 발견사항을 위험도 영향 관점에서 다

시 한 번 더 평가하는 것이다. 

이러한 미국내 위험도관리 환경은 규제와 위험도에 관한 마음가짐에서 지속적인 

변화를 요구할 것이다. 미국 NRC 는 중요하지 않은 잔여 위험도를 허용하고 인정

할 수 있도록 기존 원전에 대한 규제는 변화되어야 하며, 실제적 위험도가 허용가

능한지 확인할 수 있도록 성능 감시 또한 허용하여야 한다고 믿고 있다. 본 연구는 

이와 같은 미국의 급격한 규제 환경 변화를 바라보면서 전반적으로 위험도 정보 관

점에서 규제 프로그램들을 어떻게 분류하고 어떤 위험도 정보들이 요구되는지 확인

하는 단계를 거쳐 국내 현실을 감안하여 우리나라에서 이행되어야 할 위험도 정보 

규제 프로그램들의 내용과 우선순위를 제시하고자 하였다. 규제 프로그램의 분류과



  

정에서는 NRC 사례 [2]가 많이 참조되었다. 

 

2. 위험도정보 활용 규제프로그램 개요 

 

원자로 안전성 확보 관점에서 위험도정보를 활용하는 국내 규제 프로그램은 크

게 원전 허가와 연관하여 사업자에 의해 제기되는 사안과 직접 규제자에 의해 시행

되는 규제사안의 두 가지로 나눌 수 있다. 그 중에서 사업자에 의한 원전 허가 요

청사항은 신규 원전 및 가동중 원전의 두 가지 경우로 나누어 분류할 수 있을 것이

다. 규제자의 필요에 의해 위험도정보를 활용하는 사안들은 운전중 사건의 영향분

석 등과 같이 일반 대중에게 보다 민감한 형태로 나타난다. 이 절에서는 규제 프로

그램의 각 사안별 적용 목적에 따라 위험도 정보 활용을 위해 필수적으로 확보되어

야 하는 PSA 핵심 요소들을 파악해 보았으며, 국외 추진 현황에 비추어 우리가 현

재 미흡하게 다루어져 있거나 향후 갖추어야 할 필요사항 등을 정리하였다. 제 3 절

에서는 이 정리 과정을 통해 각 규제프로그램 이행의 우선순위를 결정한다. 

 

2.1 사업자에 의한 위험도 정보 활용 사안 

 

2.1.1 신규 원전 설계 및 인허가 

개량형 원전 표준 인증을 포함하여 신규 원전 허가에서는 사업자가 위험도정

보를 활용하는데 있어 그 적절성을 확보하였는지 확인하는 것이 가장 중요하다. 설

계 단계에서의 위험도정보를 이용하여 설계자는 각 설계대안의 강점 및 단점, 인적 

오류 허용성(tolerance) 정도나 중대사고 대처능력을 포함하는 설계 위험도 준위의 

특징을 파악할 수 있다. 한편 APR-1400 원전과 같은 개량형 원전 표준 인증과정

에서는 신뢰도보증프로그램(RAP)과 연계하여 활용성이 증진된다. 이런 설계 개선 

혹은 관련 프로그램들은 사업자 스스로 이행하는 것으로써 보통은 위험도 중요도

(importance)와 같은 평가척도와 비교하여 그 적절성을 확인하고 있다. 하지만 신

규 원전 설계와 운전 전략 설정 등에서 얼마나 유효 적절하게 PSA 정보를 활용해

야 하는지에 대한 구체적인 지침은 마련되어 있지 않은 것 같다.  

규제자 관점에서는 당 사안에 대한 규제 요원의 검토를 지원하기 위한 지침들, 

예로서 안전심사지침서 혹은 규제지침서 등이 필요하게 될 것이다. 고려하여야 하

는 PSA 필수 요소로서는 우선, 전출력 운전에 대한 광범위한 3 단계 PSA 가 언급

될 수 있는 데 이는 다양한 기상과 인구분포를 갖는 스펙트럼을 포함한다. 다음으

로는 외부재해에 대한 영향 평가로서 각 외부재해에 대해 PSA 기반의 안전 여유도 

확인 방법 혹은 보수적 포괄 (bounding) 평가가 적용될 수 있다. 또 한 가지로서 

저출력/정지중 확률론적 평가가 수행범위로 거론될 수 있는데, 이는 설계의 강점 

및 단점을 확인하는데 충분한 정도가 최소한 요구될 것이다.  

 

2.1.2 가동중 발전소 허가사항 변경 



  

가동중인 발전소의 현재 허가사항, 또는 허가 추가사항, 면제, 규정된 기술지

침서의 제반 요건 등을 변경하고자 하는 사업자의 요청사항은 현재 위험도 정보활

용 사안으로서 가장 많은 편에 속한다. 이에 대해 규제자는 허용가능한 위험도수준

에서 발전소 설계 및 운전성을 유지하고 공공의 보건과 안전이 유지되는지 여부를 

확인하는 관점에서 현재의 인허가 적용사항을 검토하는 것이 우선되어야 한다. 이

는 현재 진행중인 사업자의 위험도 정보 활용문제에서 핵심적으로 다루어야 할 사

항으로서 기존 규제사항과의 일관성 여부 확인 [3], 위험도정보를 이용한 의사결정 

허용기준 [4] 등과 같은 제반 지침들이 필요해진다. 

고려하여야 하는 PSA 필수 요소는 인허가 조치사항에 따라 가변적이 될 것이다. 

예로서 미국 San Onofre 1호기의 1단계 PSA는 토네이도 영향을 완화시키는 제안 

변경사항을 규명하는데 사용되었다. 제안된 분석사항은 중요도 척도 계산을 포함하

였으며, 이에 대해 NRC 검토에서는 민감도분석을 수행하도록 요구하였다. 다른 예

로서 미국 Prairie Island 1,2 호기 원전은 터빈밸브 점검주기시험에 관한 기술지침

서 개정을 요구하여 허가를 받았다. 이 원전은 밸브 시험간 평균주기가 요구하는 

만큼 증가되더라도 터빈방출 확률에서 허용할 수 있는 정도의 적은 수치의 증가 만

을 나타냄을 보였다. 규제 검토에서는 위험도 정보 활용에 관한 일반지침[5]에 따

라 허용성을 평가하였으며, 공통원인, 인적 오류 및 정비기간 등의 인자들이 주요 

관심대상이 되었다. 

 

2.2 규제자에 의한 위험도 정보 활용 사안 

 

2.2.1 원전 운영 감시 및 규제검사 

일반적으로 규제 검사는 허가된 원전 설비의 운영이 공공의 안전과 보건에 

지나친 위험도를 주지않음을 확신하는데 도움을 준다. 또한 검사 확인사항의 주요 

관점은 기술지침서나 다른 적용 가능한 규제요건에 부합되는가 하는 점에 있다. 미

국 ROP 등과 같은 프로그램에서 이런 사항들은 집중 거론되고 있는데 당 사안에서

의 PSA 활용 목적은 제한된 인력의 효율적인 활용을 위한 것으로서 위험도기준 통

찰력을 제공하기 위함이다. 관련 지침으로는 표준 (baseline) 검사지침서나 발전소 

고유 위험도검사지침서 등이 있다. 

위험도 정보 활용 규제 시행에 있어 규제자는 사업자가 규제기준 혹은 운영허가

사항을 위배한 것을 발견했을 때 조치집행 결정사항 (enforcement decision)의 중

요성을 평가하기 위하여 위험도정보를 활용할 것이다. 규제검사는 PSA 결과로부터 

계통 및 기기의 상대적인 순위를 제공받아 가장 중요한 항목에 집중할 수 있다. 한

편 위험도감시(risk monitoring) 프로그램 등을 활용하여 원전 현장 감시를 해나가

는 것도 현재의 추세이다.  

매일 원전에서 파생되는 운전원 조치들을 공학적 관점에서 뿐 아니라 위험도 관

점에서 이해하기 위해 PSA 활용에 대한 지침과 훈련이 제공되어야 한다. PSA 의 

규제검사에의 활용은 주로 노심손상빈도 관점에서 계통, 기기 및 운전의 상대적인 



  

순위에 기반하고 있다. 계통의 정확한 순위를 아는 것은 불필요하며, 불확실성분석

이나 각 고장확률과 같은 bottom line number 는 잘 사용되지 않는다.  이 사안에

서는 주요 사고경위의 확인과 중요도 척도의 사용을 주로 요구한다. 순위 매김을 

위해 사용되는 특정 형태의 중요도 척도로는 일반적으로 위험도감소가치, 위험도증

가가치, Fussell-Vesely 척도 등이 있다. 

 

2.2.2 운전중 사건의 선별 

운전중 발생하는 여러 형태의 사건들이 관련 규정 (예로서 국내 보고지침 또

는 미국 10CFR50.72, 50.73)에 의해 보고된다. 이 규제 프로그램의 전반적인 목적

은 노심손상빈도에의 영향을 포함한 다수의 위험도평가 요소를 고려하면서 안전성

에 중요한 사건들의 조기 선별(screening)을 제공하는 것이다. 사고경위 전조 

(ASP) 프로그램은 이 프로그램의 대표적 사례이다. 사안의 세부 목적으로는 어떤 

사건이 상세 검토를 받아야 하는가, 혹은 사건의 어떤 측면이 더 중요하고 추가검

토에 언급되어야 하는가를 결정하는 것이다. 

사건의 선별과정에서 ASP 프로그램이나 단순 PSA 모델이 조건부 노심손상확률

을 추정하는데 사용되며, 이 추정치는 우선순위 척도로 적용된다. 관련 지침으로는 

10 CFR 50.73 등과 같은 보고규정이나 NUREG/CR-4674 등과 같은 ASP 모델링 

지침이 활용된다.  PSA 정보 활용의 필수 요소로서 대부분 1 단계 PSA 가 적용된

다. 노심손상빈도 혹은 조건부 노심손상확률에 대한 점 추정치는 사건 선별 및 우

선순위 결정과정에서 적용될 수 있다. 대부분 사고 분류별 사건수목 및 고장수목은 

조건부 노심손상확률의 점 추정치를 제공하는데 사용된다. 여기서는 사건 선별을 

위해 어떻게 특정 운전중 사건과 연관한 불확실성 및 가정사항 등이 선별분석에 포

괄되었는지 명확히 묘사되고 논의되는 것은 중요하다. 민감도분석은 주요 가정사항, 

불확실성 및 다른 요소의 중요도를 명확히 할 수 있기 때문에 또한 중요하다. 하지

만 1단계 PSA의 의례적인 불확실성 분석은 불필요하다. 

 

2.2.3 일반안전현안 선별 

이 프로그램의 목적은 가용한 인력하에서 상세 조사하여야 할 규제현안의 대

상이 상대적으로 많기 때문에 규제조치의 최적 이점을 취득하기 위하여 현안들을 

우선 순위화하기 위함이다. 이런 선별과정에 PSA 정보를 활용함으로써 분석자가 

명확히 현안을 정의하고 위험도와의 관계를 확인할 수 있는 체계적이고 규정화된 

체제를 제공할 수 있다. 또한 위험도에 영향이 없기 때문에 더 이상 주의를 기울이

지 않아도 되는 현안을 선별할 수 있다. 일반안전현안은 원전 설계, 건설 및 운전에

서의 가능한 결함으로 정의할 수 있다. 

선별과정은 단순히 그 현안의 중요성 (High, Medium, Low 등) 범주를 결정

(Prioritization)하는 것이며, 대표적인 분석범위는 현안/사건 발생빈도 (event-

oriented frequency) 추정과 결말(consequence) 추정에 해당한다. 궁극적으로는 

대다수 현안들을 자리매김하는데 있어 비교 가능한 정량적인 척도를 제공하며, 이



  

로서 규제인력에 대해 가장 비용-편익적인 활용을 용인하게 된다. 관련 지침으로는 

NUREG-0933 등이 있다. PSA 정보 활용의 필수 요소로서 다양한 일반(generic) 

분석결과가 요구된다. 최종적으로는 각 현안별 중요도 정도를 파악하는 목적을 가

진다. 

 

2.2.4 운전중 사건의 현안 분석 

이 프로그램의 목적은 2.2.2 절에서 언급된 바와 같은 운전중 사건의 선별과

정을 거쳐 나온 상세평가가 필요하다고 판단된 사건을 잡아 사고경위분석을 수행하

는 것이다. 이로서 사건 전개과정의 보다 상세한 이해와 관련 규제조치 유효성 평

가가 가능해진다. 물론 이 과정에서는 정량적인 위험도 영향 파악이 수반된다. 이 

분석은 또한 원자력산업체에 대한 “위험도지수 (risk index)”를 취득하는 데에도 사

용된다. 예로서 시간 함수로서 나타나는 사고시의 노심손상빈도 변화치 추정이 가

능하다. 

하지만 2.2.2 절의 운전중 사건의 선별과 이 절의 사건 현안 분석을 위해 필수

적으로 갖추어야 하는 것은 규제자의 PSA 검증모델이다. NRC 같은 경우는 그 분

석의 깊이는 낮지만 각 발전소별로 SPAR 모델을 가지고 있다. SPAR 모델은 ASP 

분석이나 원자로감시과정 심각도 결정과정(SDP) 3 단계 등과 같이 많은 규제활동에

서 규제요원 분석자에 의해 사용되는 분석 도구이다. 현재 SPAR 모델의 개정 3 판

은 ASP 분석을 위한 불확실성분석 능력을 포함하고 있으며, 상세 모델 보완이 추

진중에 있다.[6] NRC 요원은 SPAR 모델 및 결과를 활용하여 상위 관리자의 규제 

의사결정을 지원하기 위하여 운전중 사건의 위험도 심각성을 즉각적으로 평가한다. 

NRC 는 SPAR 모델이 서로 다른 모델링의 가정사항 때문이 아니라 특정 설계/운전

의 차이점과 연관하여 원전간의 위험도 차이가 발생하는 것을 보여줄 수 있으므로 

적절한 수준의 이점을 제공할 것으로 기대한다. 

이 규제프로그램의 구현을 위해서 갖추어야 하는 PSA 모델은 특정 발전소 유형

에 맞는 사건수목/고장수목, 고유 회복조치 및 조건부 노심손상확률을 계산하여야 

하며, 기기 가동성에 관한 어떠한 내용의 가정사항을 포함하여 사건의 발전소 고유 

특성은 가능한 한 분석에 병합되어야 한다. 또한 분석은 중요한 기여인자를 명확히 

하기 위하여 불확실성분석을 포함하여야 한다. 또한 선별분석보다 더 상세 평가를 

요구하므로 사용되는 사건수목/고장수목 모델은 일반안전현안 분석에 사용되는 모

델과 등가의 수준으로 향상되어야 한다. 

 

2.2.5 운전자료분석 

이 프로그램은 LER 및 NPRDS 로부터 얻어진 특정 기기나 계통에 대한 운전

자료의 공학적 평가를 수행하기 위한 것이며, 그 결과 고장기제(mechanism), 안전

성 및 노심손상빈도 영향을 결정한다. 전반적으로는 PSA 정보를 활용하여 노심손

상빈도 추정치에 대한 자료와 사건의 영향을 평가하게 된다. 따라서 PSA 정보 활

용의 필수 요소로서 1단계 PSA의 모든 요소를 포함하여야 한다.  



  

규제자는 어떠한 위험도에 심각한 조건이 규제관점에서 주목되는지 혹은 이행중

인 특정 규제프로그램이 위험도에 얼마나 영향을 주는지 결정하기 위하여 운전경험 

자료를 분석한다. 또한 사업자의 위험도평가와 무관하게 운전경험 자료를 분석할 

수 있는 기술적 능력을 향상시키기 위하여 운전경험을 동반 검토한다. 

 

2.2.6 운전자료 경향분석 

이 프로그램은 특정 기기나 계통, 즉 일반적으로 SSC(Structure, Systems 

and Component)를 대상으로 운전 경향(trend)을 분석하여 이용불능도 등의 성능 

척도를 결정하는 것이다. 따라서 안전성/위험도 확인을 위해서 이용하여 원전의 위

험도 정보를 개선하기 위한 목적을 갖는다. 2.2.5 절과 마찬가지로 규제자는 LER 

및 NPRDS 자료를 이용할 수 잇다. 

위험도 정보 개선은 정비규정 등과 같은 원전 성능감시 프로그램을 통해 나타나

는 SSC 의 고장율 혹은 고장 확률의 변화 추세로 인해 노심손상빈도 추정치에의 

영향을 평가하는 것으로서 구현된다. 따라서 대부분 1 단계 PSA 모델을 사용하며, 

일반적으로 분석은 주요 사고경위의 단절집합을 사용하여 수행된다. 

 

2.2.7 일반안전현안 분석 

이 프로그램의 목적은 2.2.3 절에서 언급된 바와 같은 일반안전현안의 선별과

정을 거쳐 나온 상세평가가 필요하다고 판단된 중요 현안을 잡아 세부적인 분석을 

수행하는 것이다. 좀 더 구체적으로 일반안전 현안 분석 및 해결과정의 목적은 그 

현안이 정말로 심각한 결점을 대변하는지 여부를 확인하고 비용-편익적인 해결방안

을 제시하며, 적절한 해결책을 이행하기 위한 것이다. 

현안 해결과 연관하여 위험도의 심각한 변경 가능성을 평가한다. 따라서 분석은 

위험도의 심각한 변경사항이 규제조치를 정당화하는데 충분한지 여부에 대한 의사

결정을 지원하는 능력이 있어야 한다. 확률적인 분석은 정량적 활용에 부가하여 일

반적으로 현안을 주의깊게 정의하거나 긍정, 부정 양 쪽의 모든 측면을 고려하는데 

있어 규제요원들을 집중시킬 수 있는 포괄적이고 질서정연한 체계를 제공한다. 관

련 지침으로는 규제분석 지침 (SECY-93-043)이 있지만 이 지침은 PSA 필수요소

에 대한 명확한 활용지침을 제시하지는 못한다. 관련 보고서로 NUREG/BR-0184 

등을 참고할 수 있다.  

이 규제프로그램의 구현을 위해서 갖추어야 하는 PSA 모델은 현안과 연관하여 

노심손상빈도나 초기 대량방출빈도 평가, 또는 더 확장하여 공공의 방사선학적 결

말 및 위험도 (person-rem averted) 계산이 포함될 수 있다. 위험도 허용기준 (평

균치)와 비교하기 위한 불확실성 분석이 필요하며, 이를 통해 잠재적인 위험도에 

심각한 현안들을 빠뜨리지 않고 점검할 수 있다. 특정 현안의 평가와 해결을 통해 

관련되는 유사 원전들에 모두 적용할 수 있는 이점이 있는 반면, 현안의 단편적인 

평가를 배제하기 위해 관련 현안들이 종합적으로 다루어져야 하는 복잡성도 있다. 

 



  

2.2.8 시설 분석 

이 프로그램의 목적은 단일 현안으로부터의 위험도에 비교하여 발전소 운영

으로부터의 종합적인 위험도를 현실적으로 평가하기 위한 것이다. 분석은 원전의 

현재 위험도에 대한 일반적인 척도를 제공하지만 특정 규제 관심사항의 일환으로 

수행될 수 있다. 미국 NRC 의 IPE/IPEEE 프로그램을 통해 사업자 자체 분석이 수

행된 사례가 여기에 해당한다. 따라서 PSA 정보를 활용하여 사고시나리오의 빈도

와 결말을 현실적으로 추정하고 시설의 안전성을 체계적이고 종합적인 방식으로 분

석한다. 

시설분석 목적은 다양하기 때문에 특정 지침은 없지만 IPE/IPEEE 프로그램의 

경우와 같은 경우, NRC 일반서한 88-20 및 NUREG-1335 등이 사용된다. 마찬가

지로 분석 목적이 다양하기 때문에 분석 범위도 다양하다. 즉, 선별분석과 같이 다

소 국부적인 것에서부터 상세 불확실성분석을 포함하는 내외부사건의 3 단계 PSA

에 까지 다양하게 확장될 수 있다. 단, IPE/IPEEE 프로그램의 경우는 1 단계 PSA 

(불확실성분석 및 중요도분석 배제) 및 약간의 2 단계 PSA (주요 격납건물 취약점

평가)가 포함된다. 

 

2.2.9 중대사고 현안 분석 

이 프로그램은 2.2.8 절에서 언급한 시설분석의 내용을 결정론적 관점과 연계

한 것이며, 그 목적은 중대사고동안 예견되는 물리적과정의 광범위한 연구 프로그

램을 수행하는데 위험도 정보를 활용하기 위한 것이다. 특히 2 단계 PSA 는 중대사

고 물리적과정의 영향평가 및 분석에 활용된다. 하지만 상대적으로 중대사고 물리

적과정의 빈약한 이해 특성 때문에 불확실성분석이나 민감도분석이 중요해지는 경

향이 있다. 

이 규제프로그램의 구현을 위해서 갖추어야 하는 PSA 모델은 당연히 초기 대량

방출빈도 평가를 포함하는 2 단계 PSA 이지만, 전문가판단 처리과정, 불확실성 전

파분석 등과 같은 특정 분야들이 보완되어야 한다. 

 

2.2.10 규제 분석 

이 프로그램의 목적은 규제요건 혹은 규제입장 변경에 따라 과거의 규정을 

만족하는 시설들이 신규 규정을 따라야 하는지 결정하기 위한 규제요건 소급적용 

(backfitting)의 경우에 해당한다. 규제요건 소급적용은 (1) 전반적인 이행비용과 대

비하여 공공의 안전과 보건방호에 실질적인 증가가 있거나, (2) 시설의 적절한 방호 

확보를 위한 규제조치가 필요한 2 가지 경우에 적용되며, PSA 는 이 2 가지 모두에

서 활용될 수 있다. 첫 번째 상황의 경우, 규제요건 소급적용은 “체계적이고 문서화

된 분석”과 분석이 제안된 backfit 을 안전성 증가와 비용-편익성 관점에서 정당화

하기 위한 고찰사항들을 요구하며, PSA 는 그 분석의 근거를 제공한다. 두 번째 상

황의 경우, 규제요건 소급적용은 안전수준을 향상시킬 목적으로 하며, 상세 분석을 

요구하지는 않으나 “적합한 문서화된 평가”를 요구한다. 여기서 PSA 수행 목적은 



  

backfit 이 부과되기 이전 상황의 “부적절성”에 대한 척도와 backfit 이 유발하는 안

전성의 변경사항을 정량적으로 평가하는 데 있다. 

이 규제프로그램의 구현을 위해서 갖추어야 하는 PSA 모델은 분석 대상의 다양

성과 연관하여 노심손상빈도나 초기 대량방출빈도 평가, 또는 더 확장하여 공공의 

방사선학적 결말 및 위험도 계산이 포함될 수 있다. 또한 비용-편익분석을 포함한 

다양한 민감도분석이 요구된다. 

 

3. 규제 프로그램의 위험도정보 활용 우선순위 분석 

 

3.1 분석방법 개요 

 

제 2 절에서 언급된 각 규제프로그램들을 연관성 관점에서 정리하면 그림 1 과 

같이 될 것이다. 이 각각에 대해 우리나라에서 현재 시점에 적용되어야 할 우선순

위를 설정하였다. 단, 여기서 사업자에 의한 위험도 정보 활용 사안의 경우는 위에 

언급한 바와 같이 이미 시행되고 있는 프로그램으로서 사업자나 규제자 모두 이행

의 우선순위를 언급할 필요가 없다는 점을 감안하여 대상에서 제외되었다. 우선순

위 설정에 사용된 판단근거 즉, 평가요소로는 (1) 실제 시행결과의 유효성

(effectiveness), (2) 불확실성분석 필요 여부 등을 포함한 필요한 PSA 필수요소의 

범위, (3) 국내 현재 규제제도와의 일관성(consistency), (4) 규제요원의 선호성

(preference)과 (5) 대 국민 홍보효과가 포함되었다. 즉, 평가는 제안된 위험도정보 

활용 규제프로그램이 얼마나 유효하게 적용될 수 있는가 (유효성), 이때 요구되는 

위험도정보량은 얼마나 감당할 수 있는 정도인가 (필요 PSA 필수요소의 범위), 현

재 진행중인 규제제도와 얼마나 적절히 융합될 수 있는가 (현재 규제제도와의 일관

성), 이를 사용하여야 하는 규제요원들이 이 규제프로그램의 개선/신설을 얼마나 선

호하는가 (규제요원 선호성), 그리고 마지막으로 일반 국민에게 어느 정도의 홍보효

과가 있는가 (대국민 홍보효과)를 절대 가중치 (weighting factor) 수치를 사용하여 

제시하는 것입니다. 

우선순위 분석에서는 일반적인 델파이 (delphi) 기법을 적용하였다. 델파이 기법

은 복잡한 문제의 체계적인 예측에 전문가(panelist) 의견을 도출하는 접근법으로서 

지리적으로 떨어져 있는 전문가들을 서한 등의 방식과 반복적인 의견수렴 방식으로 

의겸 수렴하기 때문에 전형적인 그룹모임회의에서 나타나는 전문가그룹 종속성 

(group dynamics)과 같은 단점을 극복할 수 있다고 알려져 있다. 델파이 기법을 사

용하기 위해 고 차원의 전문성은 그다지 요구되지 않으며, 질문방식이 애매할 경우 

결과가 민감하다는 등의 단점이 있지만 미래상황에 대한 예측문제에서 그 유효성을 

인정받아 널리 활용되고 있는 실정이다. 이 기법을 사용하기 위한 가장 중요한 사

항은 모든 참여자들이 참여 과제의 수행 목적을 정확히 이해하고 있어야 한다는 점

이다. 

 



  

운전중 사건의 선별 운전중 사건의 현안분석

일반안전현안 선별 일반안전현안 분석

규제 분석 (Backfit)

운영 감시 및 규제 검사

운전자료 분석

시설 분석

운전자료 경향 분석

중대사고 현안 분석

관련 규제
프로그램

U

U

U

U

 

 

 

그림 1. 위험도 정보 활용 원전 규제프로그램 연계도 

(그림에서 짙은[초록]색은 기본적 규제프로그램, 연한[노란]색은 확장 규

제프로그램을 나타내며, U는 불확실성분석이 요구됨을 의미한다.) 

 

 

 

3.2 분석 결과 

 

본 연구에서는 델파이 기법에 따라 주어진 5 가지 평가요소의 상대적 중요성 관

점과 제시된 규제프로그램 각각에 대한 평가요소별 중요도 관점에 관한 두 가지 질

문을 부여하였다. 각 평가요소 별로 연관성 관점에서 0 부터 10 까지 모두 11 단계

의 중요도 가중치가 사용되었다. 즉, 가중치에는 중요성 정도에 따라 없음 (Never, 

수치 0), 가장 적음 (Very Low, 수치 1), 적음(Low, 수치 3), 보통(Medium, 수치 

5), 많음(High, 수치 7), 가장 많음 (Very High, 수치 9), 완벽 (Perfect, 수치 10) 

등의 순차적인 판단기준이 적용되었다. 각 평가요소별로 이 기준에 적당한 평가용 

의미가 부여되었다. 분석에 참여한 전문가들은 위험도정보 활용 및 규제프로그램에 

다소 관심과 경험이 있은 사람으로서 총 5명으로 구성되었다. 

분석은 (1) 1 차 평가, (2) 1 차 평가결과 및 의견 규합, (3) 1 차 평가결과 평균 

가중치 및 의견에 대한 답변 제시, (4) 2차 평가의 순으로 진행되었다. 2차 평가 과

정에서는 1 차 평가항목의 32%가 가중치를 변경하였다. 표 1 은 델파이 기법을 적

용하여 최종적으로 평가된 규제 프로그램의 우선순위 메트릭스를 보여주고 있다. 

여기서, 표 1 의 분석결과는 표 2 의 각 평가요소에 대한 상대적 중요도 평균 가중

치를 기반으로 하고 있다. 표 1 의 우선순위에 따르면, 원전 운영 감시 및 규제검사, 

운전자료 경향분석, 시설분석, 운전중 사건의 현안분석 등의 순으로 위험도 정보 활

용 시급성/필요성이 높은 규제 프로그램으로 선정되어 있음을 보이고 있다. 특이한 

것은 운전중 사건의 현안분석으로서 프로그램의 유효성은 두 번째로 높은 것으로 

나타났으나 현재 규제제도와의 일관성 등이 낮은 것으로 나타나 4 위에 머물고 있



  

음을 알 수 있다. 반면에 일반안전현안 선별/분석 또는 중대사고현안 분석과 같은 

규제 프로그램은 위험도정보 활용의 시급성/필요성이 낮은 것으로 나타났다.  

상기와 같은 결과는 우리나라의 위험도정보 활용 프로그램을 시행하는데 있어 

효과적인 재원 배분 등에 필요하고 의미있는 판단자료가 될 것이다. 한편으로는 원

자력계의 보다 많은 사람들이 이와 같은 결정과정에 참여하고 보다 합리적인 평가/

판단기준들을 마련한다면 좀 더 객관적인 결과를 얻을 수 있을 것으로 기대한다.  

 

 

표 1. 위험도정보 활용 필요성이 있는 규제프로그램의 우선순위 결정 

프로그램
유효성
(Effective-
ness)

필요 PSA
필수요소의
범위

현재 규제
제도와의
 일관성

규제요원
선호성

대 국민
홍보효과

평균
(프로그램평균*
중요도가중치)

우선
순위

원전 운영 감시
및 규제검사

8.8 5.8 7.8 8.2 8.2 7.93 1

운전중 사건의
선별

6.6 6.6 5.4 5.4 5.4 5.94 6

일반안전현안
선별

4.2 6.2 3.2 4.8 4.0 4.30 10

운전중 사건의
현안 분석

7.6 5.6 5.4 6.4 7.4 6.61 4

운전자료분석 6.4 6.2 6.0 6.2 6.2 6.21 5

운전자료
경향 분석

7.2 6.2 7.0 6.8 6.8 6.88 2

일반안전현안
분석

4.6 4.4 3.8 3.6 6.2 4.59 8

중대사고
현안 분석

4.6 4.4 4.4 4.4 3.8 4.34 9

시설 분석 7.2 8.0 5.8 6.4 6.4 6.74 3

규제 분석 7.0 5.4 3.8 6.2 4.8 5.49 7

 

 

 

 

표 2. 규제프로그램 평가요소별 중요도 가중치 

  

유효성  

(Effective- 

ness) 

필요 PSA  

필수요소의 

범위 

현재 규제 

제도와의 

 일관성 

규제요원  

선호성 

대 국민 

홍보효과 
총계 

중요도  

가중치 
0.30  0.15  0.23  0.12  0.20  1.0  



  

4. 결론 및 고찰 

 

미국의 경우와 달리 우리나라는 위험도 정보를 활용하기 위한 기반이 아직도 제

대로 자리잡지 못하고 있다. 현재 우리나라에서 이행중인 관련 규제제도/프로그램

의 개선을 목적으로 하거나 혹은 안전성 향상효과가 클 것으로 판단되는 규제제도/

프로그램을 새로이 정립하고자 할 때, 규제 효율성과 효과성을 향상시키고 불필요

한 규제부담을 경감시키기 위한 목적으로 위험도 정보를 활용하기로 규제자가 마음

먹었다면 과연 어떤 것들이 우선적으로 시행되어야 할 필요가 있는가 하는 질문에 

대한 대답을 본 연구에서 제시하고자 하였다. 

적용된 전문가판단에 의한 분석 방법론이 얼마나 적절한 것인가 하는 의문에 확

신을 가지고 답변할 수도 없으며, 높은 우선순위로 나타난 규제 프로그램들이 꼭 

먼저 추진되어야 될 당위성도 없지만, 본 연구결과는 나름대로 우리나라의 위험도

정보 활용 규제를 시행하는데 참조될 수 있는 의미있는 제안사항이 될 것으로 기대

한다. 
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참고 문헌 

 

1. John Gaertner, et al., Safety Benefits of Risk Assessment at U.S. Nuclear 

Power Plant, Nuclear News, p.27-36, January 2003. 

2. A Review of NRC Staff Uses of Probabilistic Risk Assessment, NUREG-

1489, March 1994. 

3. 이창주, 성게용, 위험도 정보 활용에서의 심층방어원칙 구현에 관하여, 2001 

추계학술발표회, 한국원자력학회, 수원, 경희대학교, Oct. 25-26, 2001.  

4. 이창주 등, 원전 안전목표 및 위험도정보활용 허용기준 설정에 대한 규제기

술개발, KINS/RR-117, KINS, 2002. 3. 

5. An Approach for Using Probabilistic Risk Assessment in Risk-informed 

Decisions on Plant-specific Changes to the Licensing Basis, Regulatory 

Guide 1.174, US NRC, Rev.1, Nov. 2002. 

6. M.G.K. Evans, et al., Review of the Applications of Living PSA and Risk 

Monitors, Jacobsen Engineering, Ltd., Feb. 2000. 

 


	분과별 논제 및 발표자

