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요약

근래에 세계적 추세가 되어가고 있는 위험도 정보 이용 규제 (Risk-informed Regulation; RIR)의 기본
취지는 원전의 안전성을 확보함에 있어 규제 기관 및 사업자의 제한된 재원 (Resource)을 위험도
(Risk) 정보를 기반으로 효율적으로 사용 하고자 하는 것이다. 이와 같은 취지는 기본적으로 어떤
규제 조치 혹은 운전 행위의 효율성을 비용-편익적 (Cost-Benefit) 측면에서 분석하여 그 타당성을
입증하여야 한다는 것을 의미한다. 이와 같은 분석을 수행하는 방법이 비용-편익 분석 (Cost-
Benefit Analysis; CBA) 방법이다. 그러나 기존에 산업체에서 일반적으로 사용되고 있는 CBA 방법
에서는 위험도와 같은 정보가 적절히 고려되지 못하고 있는 실정이다. 따라서, RIR과 같이 위험도
정보가 의사 결정의 기본이 되는 체제에서는 위험도를 고려하는 CBA 방법이 요구된다. 본 논문에
서는 개별적인 규제 조치 혹은 운전 행위의 효율성을 비용-편익적 측면에서 분석하기 위하여 개발
된 위험도를 고려한 CBA 체제에 대하여 기술하였다.

Abstract

US NRC (Nuclear Regulatory Committee) introduces the Risk-informed Regulation (RIR) to allocate the
resources of NRC effectively and to reduce the unnecessary burden of utilities. This approach inherently
includes the cost-benefit analysis (CBA) concept. The CBA method has been widely used for many problems in
order to support the decision making by analyzing the effectiveness of the proposed plan and/or activity in the
aspect of cost and benefit. However, in general, the conventional CBA method does not use the information such
as risk that is the essential element of RIR. So, we developed a revised CBA framework that incorporates the
risk information in analyzing the cost and benefit of the regulatory and/or operational activities in nuclear
industry.

1. 서론

미국의 원자력 규제 위원회 (Nuclear Regulatory Committee; NRC)가 위험도 정보 이용 규제 (Risk-

informed Regulation; RIR)를 추진하는 데에는 여러 복합적인 원인이 있지만 가장 근본적인 배경은



제한된 NRC의 재원을 효율적으로 사용하며 또한, 사업자에 대해 불필요한 규제로 인한 부담을 경

감하는 것으로 요약될 수 있다 [1-2]. RIR의 이와 같은 측면은 기본적으로 비용-편익 분석 (Cost-

Benefit Analysis; CBA)적인 개념을 내포하고 있다고 할 수 있다. 즉, 어떤 규제 조치 혹은 운전 행

위가 비용-편익 측면에서 타당성이 입증되어야만 그 조치/행위의 필요성이 정당화됐다고 할 수 있

다.

CBA는 어떤 행위가 사회에 미치는 여러 영향을 종합적으로 평가하기 위한 다양한 사회-경제

분석 (Socio-Economic Analysis, SEA) 방법 중의 하나이다. 사회-경제 분석 방법에는 CBA 이외에도

비용.효과 분석 (Cost-Effectiveness Analysis), 다-기준 분석 (Multi-criteria Analysis)과 같은 방법이 있

으나 정량적 특성이 가장 뛰어난 CBA 방법이 가장 많이 사용되고 있다 [3-7].

CBA는 150년 이상의 오랜 역사를 갖는 고전적인 의사 결정 지원 방법이지만 원자력 산업계에

서 사용되는 방법은 단순히 금전적 가치로 환산되는 비용, 편익 요소만을 평가하는 것이 아니라

안전성 및 사회적 영향과 같은 비금전적 가치도 평가하여야 한다는 점 등과 같이 일반적인 CBA

방법과는 약간은 다른 특성을 갖고 있다. 따라서, 미국에서는 1980년대에 이와 같은 특성을 고려

하여 CBA라는 용어 대신에 Value-Impact Analysis (VIA)라는 용어를 사용하기도 하였으나 본 논문

에서는 CBA라는 용어를 그대로 사용하도록 한다 [8].

앞에서 언급한 바와 같이 CBA 방법이 원자력계에서 사용되기 시작한 지는 상당히 오래되었다. 즉,

미국에서는 원전의 설계 개선안의 타당성 평가, 안전 현안 (Safety Issue) 해결을 위한 우선 순위의

결정 (Prioritization) 및 근래에 들어서는 기후 협약 하에서의 원전의 경쟁력 평가 등 매우 다양한

범위에 걸쳐 CBA가 사용되고 있다 [8-10]. 그러나, 앞에서 언급한 바와 같이 CBA의 활용 가치는

특히 RIR 체제 하에서 더욱 큰 의미를 갖기 시작했다고 할 수 있다. 즉, RIR 체제 하에서는 모든

규제 조치 및 운전 행위가 위험도를 고려한 CBA 측면에서 정당성을 확보할 때에만 추진이 가능

하다는 것을 의미한다 [1-2].

앞에서 언급한 바와 같이 RIR 체제하에서 어떤 특정 규제 조치/운전 개선안 등의 효율성을 평

가하기 위한 CBA 방법은 기존의 CBA 방법과는 다른 특성을 갖고 있다. 즉, (1) 위험도를 고려할

시의 비용, 편익 항목은 어떤 것이 고려되어야 하는가, (2) 위험도를 어떻게 판단 기준에 포함시킬

것인가 등을 고려한 CBA 체제의 구축이 필요하다. 본 논문에서는 현재 한국원자력연구소에서 개

발하고 있는 RIR을 위한 위험도를 고려한 CBA 체제에 대하여 기술한다.

2. 위험도 정보를 고려한 CBA

2.1. 위험도 정보를 고려한 CBA 절차

위험도 정보를 고려한 CBA는 크게 두 가지 성격의 분석에 사용될 수 있다. 첫 번째는 특정 조

치/행위를 달성하기 위한 여러 대안 중 최선의 대안을 선정하기 위하여 사용될 수 있으며, 두 번

째는 어떤 안전 목표를 달성하기 위한 여러 조치/행위의 효율성을 분석하기 위해서 사용될 수 있

다. 이 절에서는 첫 번째 업무를 대상으로 CBA 절차에 대하여 기술을 한다.

RIR에서 특정 조치/행위를 달성하기 위한 여러 대안 중 최선의 대안을 선정하기 위한 위험도

정보를 고려한 CBA가 수행되는 간략화 된 절차가 그림 1에 나와 있다. 그림에 나와 있는 바와 같



이 맨 처음의 업무는 대상 조치/행위의 문제점 규명이다. 즉, 현재의 상태에서 해당 조치/행위의

어떤 요소가 문제를 야기하는 가를 파악하는 것이다. 다음으로는 해당 조치/행위의 효율성을 어느

수준에서 만족 시킬 것인가 하는 목표를 결정하는 것이다. 이와 같은 목표는 극단적으로는 해당

조치/행위의 폐기에서부터 부분적 절차의 개선까지 매우 다양할 수 있다. 이와 같은 목표 수준이

설정되면 다음은 이와 같은 목표를 달성하기 위한 대안들 (Alternatives)에 대하여 수행할 CBA의

범위를 결정하는 것이다. 이와 같은 CBA의 범위도 매우 다양하며 이는 문제의 성격, 사용 가능한

재원 규모 등에 따라 결정될 수 있다. 이 이후의 각 대안의 위험도 평가 등은 기존의 확률론적 안

전성 평가 (Probabilistic Safety Assessment; PSA)에서 수행하는 민감도 분석과 유사하다고 할 수 있

다. 각 대안별 위험도 평가가 완료되면 실질적인 CBA가 수행된다. 실제 CBA를 수행함에 있어 요

구되는 비용-편익 항목, 비교 기준 및 수행 절차는 다음 절에 기술되어 있다.

CBA의 분석 결과 비용-편익 측면에서 가장 타당한 대안이 선정되었다고 하여 모든 CBA 과정

이 종료되는 것은 아니다. 일반적으로 CBA 분석 후에는 전반적인 CBA 과정 및 결과에 대한 제3

자의 검토 및 관련 이해 당사자의 의견 수렴과정 등이 포함되며 이 결과에 따라 CBA를 재수행

할 수도 있다. 이와 같은 검토 과정까지 완료된 후 위험도를 고려한 비용-편익 측면에서 선정된

최종 대안이 관련 의사 결정자에게 하나의 참고 자료로 제시된다.

즉, CBA를 사용함에 있어 CBA는 어떤 최종 결정을 내려주는 것이 아니라 최종 결정을 내리기

위한 하나의 중요한 참고 자료의 역할을 할 뿐이라는 것을 인식하여야 한다.

2.2. 위험도 정보를 고려한 CBA의 비용 및 편익 항목

먼저 CBA가 적절히 수행되기 위해서는 문제의 성격에 따라 적절한 비용과 편익 항목을 선정하

는 것이 필요하다. 그러나, 실제적으로는 어떤 경우에도 적용 가능한 일반적인 비용, 편익 항목을

도출한다는 것은 불가능한 일이다. 이는 이들 항목이 CBA를 수행하는 대상 문제 및 CBA를 수행

하는 목적에 따라 매우 다양하게 변할 수 있기 때문이다. 비록 이와 같은 항목 자체를 일반화 하

기는 쉽지 않지만 일반적으로 RIR 체제하에서 위험도를 고려한 비용 및 편익을 분석함에 있어 고

려하여야 할 항목은 비용과 편익별로 크게 다음의 몇 가지 범주로 구분할 수 있다 [11-12].

먼저 비용 항목의 경우는 다음의 세 범주로 구분할 수 있다.

(1) 초기 투자비

초기 투자비는 어떤 대안을 처음 수행함에 있어 소요되는 투자비용을 의미한다. 초기 투자비에

는 어떤 대안의 수행을 위해, 초기에 투자해야 하는 직-간접 비용으로 예를 들어 원전의 안전성

향상을 위하여 새로운 설비를 추가한다고 한다면 기존에 사용 중이던 설비의 철거비, 새로운 시설

의 설비비, 설치비 및 시운전비 등이 될 수 있다. 여기서, 기존에 사용 중이던 설비의 철거비는 새

로운 설비 설치를 위해 기존의 설비를 철거해야 하거나, 이로 인해 특수 처리가 필요한 폐기물이

발생할 경우 이를 처리하기 위한 비용 등을 의미한다. 설비비는 새로 추가 도입하는 설비의 비용

으로 예를 들어 새로 설치되는 기기의 구매 비용이 된다. 설치비는 새로운 설비를 추가하기 위해

필요한 건설 및 설치를 위한 인건비, 재료비 등을 포함하고, 설치를 위해 가동을 중단해야 하는

경우에 발전소의 가동 중단으로 인한 전력 생산 손실도 포함한다. 시운전비는 새로운 설비 설치

후 시운전을 위해 필요한 일체의 비용을 의미한다.



(2) 운영 유지비

운영 유지비는 설비를 운영하고 정비-보수하는데 들어가는 비용을 의미한다.  즉, 초기 투자 후

대안의 유지를 위해 반복적인 투자가 필요한 직-간접 비용으로 투자비에 대한 이자 부담,  새로

추가한 시설물의 유지, 보수, 개선 비용, 각종 시험 및 감시 비용 그리고 연구 및 관리비 등을 고

려할 수 있다.

(3) 처분 비용

처분 비용은 추가 투자 시에 초기 투자비로 계산된 철거비용을 제외하고 미래에 발생될 수 있

는 처분 비용을 의미한다.

다음으로 편익 항목은 크게 다음의 일곱 범주로 구분할 수 있다.

(1) 보상 비용

보상 비용은 사고로 인해 발생하는 사망자 및 부상자에 대해 보상되는 비용을 말한다. 보상 비

용은 다시 산재 보험 등에 의해 처리되는 비용과 사업자 자체가 지불해야 하는 비용으로 구분할

수도 있다. 그러나 본 논문에서는 이를 구분하지 않고 모든 보상 비용을 사망자 및 부상자에 대한

보상 비용 및 의료비 그리고 보상 처리를 위한 모든 행정 비용을 보상 비용으로 간주하였다.

(2) 인적 손실 비용

인적 손실 비용이란 근로자의 근로 시간 손실로 인한 비용으로 재해로 인해 근로자가 사고를

당함으로 인해 일을 할 수 없었던 시간에 대한 손실과 더불어 사고를 당하지 않은 근로자의 사고

처리 및 도움을 주기 위해 일을 할 수 없는 근로 시간에 대한 비용을 의미한다.

(3) 물적 손실 비용

물적 손실 비용은 사고로 인한 파손 설비 및 이에 대한 복구 비용을 의미한다. 이 때, 파손 설

비는 사고 원전 내부의 설비만을 고려하지 않고 외부의 파손 설비에 대해서도 고려한다. 예를 들

어, 원전 외부의 부대 설비 등의 피해에 대해서도 손실 비용 및 복구 비용을 고려해야 한다.

(4) 생산 손실 비용

생산 손실 비용에서는 원전의 가동 정지나 사고로 인해 빚어지는 전력 생산 차질에 의한 손실

및 대체 전원을 구입하기 위한 비용 - 예를 들어 수화력 발전소 등 대체 전력원의 가동 등을 고려

하였다.

앞에 기술한 보상 비용, 인적 손실 비용, 물적 손실 비용과 생산 손실 비용 등의 네 가지 비용

은 직접적인 비용으로 평가를 하기가 비교적 용이하다. 일반적으로 이들 비용은 보험 회사에서 지

불되는 비용과 사업자가 지불하는 비용 및 설비 도입 비용, 일일 매출액 등을 고려하여 평가 하면

된다. 반면에 다음의 세가지 편익 항목은 간접적 비용으로 평가에 어려움이 있다.

(5) 환경 영향 비용

환경 영향 비용은 사고로 인해 손실되는 자연 자원의 손실, 농작물 및 가축 등에 대한 보상 비

용, 식수 및 지하수 보호 비용 그리고 사고 지역에서의 주민 소개 비용 등을 고려할 수 있다. 즉,

대기, 수질, 토양오염과 관련된 사회적 비용으로 자연 생태계에 미치는 전반적인 영향 등을 포함

한다. 이들에 대한 현실적인 비용 평가는 사실상 어려움이 많이 따르지만 기존에 발간된 문헌, 뉴

스,인터넷 상의 자료를 조사하거나 규제 기관과의 상호 연락을 통해 계산될 수 있다.



(6) 이미지 손실 비용

이미지 손실 비용은 사고에 따른 사업자의 신용, 평판 손실 등으로 다소 주관적인 판단이 개입

할 수 있다. 이미지 손실에 대한 평가를 위한  일반적인 방법도 아직 정립되어 있지는 않지만, 일

반 기업의 경우에는 현재 사업자의 신용도에 미치는 영향으로 이미지 손실 비용을 추정하고자 하

는 예가 있다. 그러나, 원자력 산업의 경우에는 이와 같은 이미지 손실 비용이 가장 클 것으로 예

상되며 이의 액수는 정량적으로 가산하기 힘들 것이다. 따라서, 이와 같은 항목에 대해서는 정책

적 결정이 필요할 것으로 판단된다.

(7) 기타 처리비용

이 외에 사고 처리를 위해 필요한 기타 처리 비용을 고려할 수 있는데, 기타 처리비용에는 규제

강화에 따른 비용, 사고 유발에 대한 벌금과 응급 서비스 사용에 대한 비용 등을 고려할 수 있다.

위의 비용 및 편익 범주에 대하여 일반적인 세부 항목을 모두 도출한다는 것은 불가능하며 또

한 불필요한 일이다. 따라서, 본 논문에서는 한 예로서 원전의 안전성 향상을 위하여 추가 설비를

도입한다고 할 때 위험도 정보를 고려한 CBA에서 고려되어야 할 비용, 편익 항목을 표 1과 2에

각각 기술하였다.

2.3. 위험도 정보를 고려한 대안의 비교 기준

다음으로는 여러 대안의 비용, 편익적 측면의 효율성을 결정하기 위한 비교 기준이 필요하다.

기존의 CBA에서는 순 현재 가치 (Net Present Value), 내부 수익률 (Internal Rate of Return), 순 평균

수익률 (Net Average Rate of Return), 비용-편익 비율 (Cost –Benefit Ratio), 비용 변제 기간 (Payback

Period) 등이 사용 되고 있으나, 이 가운데에서 순 현재 가치와 비용-편익 비율이 많이 사용되고

있는 기준이다 [4-6].

일반적으로 어떤 대안에 대한 편익과 비용은 일시에 발생하는 것이 아니라 수년에 걸쳐 발생하

는 데 이에 대한 타당성 여부는 현재의 시점에서 평가되어야 하므로 미래에 발생하는 편익과 비

용을 모두 현재 가치로 환산해서 비교해야 한다. 이는 금전이 시간적으로 다른 가치를 갖기 때문

이다. 즉, 오늘 갖고 있는 만원은 그것으로 투자를 해서 수익을 올릴 수 있고, 또한 인플레이션으

로 인해 구매력이 변하기 때문에 1년 후에 갖고 있을 만원과는 가치가 다르다. 미래의 모든 편익

과 비용을 현재 가치로 환산한다는 것은 일정한 비율만큼 그 가치를 차감한다는 뜻으로 이를 현

재 가치로 할인한다고 표현하며, 이때 적용되는 비율을 할인율 (Discount Rate)이라고 한다.

대안에 대한 비용, 편익 및 할인율 등이 결정되었다고 할 때 본 논문에서 개발하고 있는 CBA

체제에서는 순 현재 가치를 다음 식과 같이 정의하였다.
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    I : 대안의 적용에 필요한 총 비용 (원)

    F : 대안으로 증가된 자본의 n년 후 잔존가치 (원)



    Ai : 사고 i 발생시 발생하는 총 비용 (원/건)

    ∆fi : 안전성 변화에 따른 사고 i의 발생 빈도 변화 (건/년)

    Ct : 대안에 소요되는 t년도의 추가 운영 유지비 (원/년)

    r : 할인율

    n : 수명기간 (년)

어떤 대안에 대해 식(1)에 의해 계산된 순 현재 가치가 0보다 크면 그 대안의 편익이 비용보다

크다는 것이므로 그 대안은 비용-편익 측면에서 효용성이 있다는 의미를 갖는다.

반면에 본 논문에서 개발하고 있는 CBA 체제에서는 비용-편익 비율은 다음 식과 같이 정의하

였다.
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어떤 대안에 대해 식(2)에 의해 계산된 비용-편익 비율이 1보다 크면 그 대안의 편익이 비용보

다 크다는 것이므로 그 대안은 비용-편익 측면에서 효용성이 있다는 의미를 갖는다.

이들 두 가지 기준 중 어느 것을 사용하여도 평가 순위는 동일하다. 따라서, 어느 기준을 사용

하여도 그 결과에 변화가 있는 것은 아니며 단지 분석하는 목적에 따라 그 사용되는 기준이 다를

뿐이다.

어떤 대안을 평가하고 우선 순위를 결정하는데 있어서 어떠한 할인율을 적용하느냐는 문제는

매우 중요하다. 이는 할인율의 크기에 따라 결과의 우선 순위가 달라질 수 있기 때문이다. 높은

할인율을 적용하면 편익이 단기간에 걸쳐 집약적으로 발생하는 단기 투자에 유리하고, 낮은 할인

율은 장기간에 걸쳐 편익이 발생하는 장기 투자에 유리하다. 특히 원자력 발전소와 같이 초기 투

자가 크고 장기간에 걸쳐 운전이 되는 설비에 대한 CBA를 수행함에 있어서는 할인율의 결정이

특히 중요하다고 할 수 있다.

2.4. 대안의 비교 절차

앞에서 규정한 비교 기준에 따라 두 가지 대안의 효율성을 비교할 경우에는 각 대안간의 차이

에 초점을 두고 비교하는 것이 유리하다. 대안간의 차이에 초점을 둘 경우 두 대안에서 똑같이 발

생하는 비용이나 편익은 무시할 수가 있기 때문이다. 특히 상호 배타적인 대안들을 비교할 경우에

는  각 대안간의 차이를 가지고 비교를 해야만 정확한 비교가 될 수 있다.

두 대안 (A와 B)을 비교할 경우 대안의 차이에 대한 순 현재 가치와 비용-편익 비율을 다음과

같이 계산할 수 있다. 여기서는 초기 투자비가 더 큰 것을 대안 B로 놓는다.
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여기서 식(3)의 NPVB-A의 값이 0보다 크거나 식(4)의 BCB-A의 값이 1보다 크면 대안 B가 A보다

효율성이 더 크다는 의미가 되고, 반대의 경우에는 대안 A가 B보다 효율성이 더 크다는 의미가

된다.

세 개 이상의 대안을 비교하는 경우에는 두 가지 대안을 비교하는 것에 근거하여 다음과 같은

절차를 밟으면 된다.

(1) 초기 투자비가 큰 순서대로 대안을 나열한다.

(2) 초기비용이 가장 작은 대안을 “현 최적 대안”으로 선택한다.

(3) 최초의 “현 최적 대안” (A)와 “도전 대안” (B)를 비교한다. 도전 대안은 현 최적 대안과 비교

하여 초기 투자비가 다음으로 크고 이전에 비교 대상이 되지 않은 대안을 의미한다. 두 대

안의 비교는 앞에서와 같이 두 대안의 차이 (B-A)를 검토하여 이루어진다. NPVB-A의 값이 0

보다 크거나 BCB-A의 값이 1보다 크면 도전 대안 (B)가 새로운 “현 최적 대안”이 되고 그렇

지 않으면 “현 최적 대안” (A)가 그대로 유지된다.

(4) 위의 비교를 모든 대안이 도전 대안으로 고려될 때까지 반복한다. 최종적으로 남는 “현 최

적 대안”이 최종 최적 대안이 된다.

앞에서 설명한 대안 비교 기준에 의해 최적 대안이 결정되지만, 편익 항목의 평가 시에는 실제

정량화 하기 어려운 사회적 비용을 제외한 순 현재 가치만을 비교하여 최적 대안을 결정하는 경

우가 있을 수 있다. 그러나 일반적으로 사회-경제 분석에서는 이들 사회적 비용 효과에 대한 측면

도 고려해야 하므로 추정 불가능한 사회적 효과에 대한 정보를 제공하여 의사 결정론자가 사회적

효과까지도 고려한 최적 대안을 선정할 수 있도록 할 필요가 있다.

2.5. 민감도 분석

CBA는 미래에 발생하게 되는 비용과 편익을 사전에 추정하는 것이므로 항상 추정상의 오차가

나타나기 마련이다. 민감도 분석은 자료의 추정 시 그 정확성을 보정하기 위하여 자주 사용되는

방법이다. 비용, 편익 및 할인율 등이 추정에 의해 단일 값으로 결정되었다고 해도 그 값은 어떤

범위 내에서 다소 오차가 있을 수 있다. 이러한 오차가 발생하였을 경우 대안의 순 현재 가치, 비

용-편익 비율 등이 어떠한 영향을 미치게 되는지를 감지할 필요가 있다. 여러 가지 이유로 각 자

료의 값이 변화하였을 때 이로 말미암은 결과가 얼마나 민감하게 변화하는지를 살펴보는 것이 민



감도 분석이다. 민감도 분석의 수준을 결정하는데 있어서 어떤 규칙을 적용시켜야 한다는 절대적

기준은 없지만 분석 전문가들은 정책 결정자가 원하는 수준과 예산 사용의 효율성, 그리고 이것이

전체적인 CBA에 끼치는 공헌도 등을 고려하여 가장 합당한 분석 수준을 결정하면 될 것이다.

CBA에서 사용되는 민감도 분석 방법은 다음의 세 가지로 분류해 볼 수 있다.

(1) 주관적 예측

장래에 발생할지도 모를 변동 상황을 분석자의 주관적인 느낌으로 예측하고 판단한다. 이는 분

석 전문가의 경험과 감각에 의존하는 경우가 많으므로 정확성 면에서 문제를 야기할 수 있다.

(2) 선택적 민감도 분석 (Selective Sensitivity Analysis)

이 분석 방법도 분석 대상에 대한 객관적인 검토 과정을 거쳐 이루어지는 것으로 여러 가지 가

능성 있는 변동상황 가운데서 중요한 상황들을 선택하고 이들의 변화가 순 현재 가치나 비용-편익

비율에 어떤 영향을 미치는 가를 밝힌다.

(3) 일반적 민감도 분석 (General Sensitivity Analysis)

일반적 민감도 분석은 안전성 향상 대안 수행 결과로 순 현재 가치나 비용-편익 비율에 영향을

미칠 수 있는 주요 변수들의 변화가 실제적으로 일어날 수 있는 가능성을 모두 나열하고 이 가능

성 하나 하나에 대하여 확률을 부여하여 장래에 발생하는 여러 가지 상황을 종합적으로 정리하고

분석하는 방법이다.

3. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 현재 한국원자력연구소에서 개발하고 있는 RIR 체제하에서 위험도를 고려한

CBA 방법에 대하여 기술을 하였다. 이는 앞에서 언급한 바와 같이 RIR 체제로 이행함에 있어 매

우 중요한 기반 기술의 하나이다. 물론 어떤 경우에도 사용 가능한 일반적인 CBA 방법을 구축한

다는 것은 불가능한 일이다. 그러나, 각 경우에 따라 수행되는 CBA의 준거로서 활용될 수 있는

가장 기본적인 CBA 체제의 구축은 RIR 체제의 통일성 및 효율성 확보 측면에서 매우 중요한 일

이다.

현재 개발되고 있는 위험도를 고려한 CBA의 체제는 미국의 EPRI 등에서 사용한 기존의 VIA

방법 등에 비하여 환경 영향 및 이미지 비용 등 훨씬 광범위한 항목을 고려하고 있다. 또한 본 논

문에서 소개된 CBA 체제에서는 기존의 VIA 방법에 비하여 매우 체계적인 비교 기준 및 비교 절

차를 개발하였다.

실제 이와 같은 CBA 방법을 사용함에 있어서 가장 중요한 것은 CBA 체제의 구축과 더불어 비

용 및 편익 항목의 자료를 수집하고 분석하는 것이다 [11-13]. 특히 국내에서 원전의 위험도와 관

련된 CBA를 수행함에 있어서는 기본적인 자료가 매우 부족한 상황이다. 예를 들어 원전 사고에

따른 인적 피해를 금전적 가치로 추산함에 있어 미국은 그 정량적 값이 정해져 있지만 국내에서

는 이제 겨우 기초적인 연구가 진행되고 있는 실정이다 [14]. 현재 CBA 방법 자체가 많은 불확실

성을 안고 있으며 이는 주로 자료의 불확실성에서 기인된다는 점을 고려할 때 CBA가 원활히 수

행되어 의사 결정의 수단으로 사용되기 위하여서는 기본 자료의 정리가 매우 중요한 향후 연구

항목이 될 것으로 생각된다.



4. 참고 문헌

[1] USNRC, “Nuclear Regulatory Commission FY2000-2005 Strategic Plan,” NUREG-1614, Vol.2

[2] USNRC, “Risk-informed Regulation Implementation Plan,” SECY-00-0213, 2000

[3] ENV/JM/MONO(2000)5, "Framework for Integrating socio-economic analysis in chemical risk

management decision making",  OECD, 2000, Apr.

[4] 김동건, 비용�편익분석, 박영사, 서울, 1997.

[5] 유일근, 최신 경제성공학: 투자사업의 한국형 경제적 타당성 분석, 형설출판사, 서울, 2000.

[6] 김홍배, 비용�편익 분석론, 제2판, 홍문각, 2000

[7] 안전분야 보고서 연구원 2001-13-37, “화학공장의 위험기반 비용.편익 분석 기법 개발,” 한국

산업안전공단, 2001.1

[8] EPRI NP-2529, “Value-Impact Analysis Methodology for Decision Makers,” 1982, Aug.

[9] EPRI TR-102240, “Evaluation of the Safety Benefits and Costs of Proposed Revisions to Inservice

Testing Requirements for Pumps and Valves,” Sep., 1993.

[10] EPRI NP-3434, “Value-Impact Analysis of Selected Safety Modifications to Nuclear Power Plants,” Mar.

1984

[11] ENV/JM/ACC(99)4, "Economic aspects of major chemical accidents - Draft summary document', OECD

[12] Arthur D, Little, Inc., "Total cost assessment methodology - Internal Managerial Decision Making Tool",

AIChE

[13] EPA742-R-96-003, "Valuing Potential Environmental Liabilities for Managerial Decision-Making: A

Review of Available Techniques", EPA, 1996, Dec.

[14] 최광식, “원자력 안전의 금전적 가치,” 원자력 산업 2000.5



표 1. 비용 항목의 예

비용 항목 세부 항목

초기 투자비 철거비
설비비

설치비

시운전비

운영 유지비 투자비에 대한 이자
시설물의 유지, 보수, 개선 비용
각종 시험 및 감시 비용
연구 및 관리비

처분 비용

표 2. 편익 항목의 예

편익 항목 세부 항목

안전성 향상에 의한 생산성 향상
직접 편익

안전성 향상에 따른 근로자의 안정감 향상에 따른 생산 향상
자산 편익 잔존 가치 (자산 증가에 의한 편익)

사망자  및 부상자 보상 비용
의료비보상 비용
행정처리 비용

인적 손실 비용 근로자 시간 손실
파손 설비

물적 손실 비용
복구 비용
생산 차질

생산 손실 비용
위약금

자연 자원의 손실
농작물, 가축 등 보상 비용
식수, 지하수 보호 비용

환경 영향 비용

주민 소개 비용
기업의 신용/평판 손실

재해 예방 편익

이미지 손실 비용
계열사의 이미지 손실
응급 서비스 비용
폐기물 처리
규제 강화에 따른 비용
벌금

라이센스 취득과 관련된 행정상의 비용

재해 예방 편익 기타 처리 비용

직업 창출 또는 직업 보존 등에  의한 이득



그림 1. 위험도를 고려한 CBA 절차
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