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요 약

원자력 정책의 합리적 예측과 정책결정에 영향을 받는 원자력 변수들의 정량적 분석을 위하여 시스

템 역학을 이용한 원자력 정책 결정 모델(SIMNEP : Simulator for Nuclear Energy Policy )을 개발하였

다. 분석한 여러 가지 사례중 두 가지 사례를 제시하고자 한다. 첫 번째 사례는 국제적 규모의 원자력

사건이 발생했을때 정부의 지지도 변화를 분석하였다. 지식계층의 지지도는 정부의 지지도 변화에 가장

중요하게 작용하는 인자였으며 이는 지식계층의 인지도의 지연시간(Delay ) 때문임이 분석되었다. 두 번

째 사례는 원자력 정책과 관련하여 국제적 협력, 여기서는 특히 ASIAT OM과 관련하여 우리의 정책에

대해 효과적으로 미국정부의 지지도를 얻는 방법을 분석하였다. 우리나라의 원자력 정책을 위하여 미국

을 포함한 외국 인자들에 기울인 설득 작업은 미국의 지지도에 단기적인 영향을 미치다가 사라지는 반

면 국내 인자들에 기울인 설득 작업의 효과는 외국인자들보다 훨씬 장기적인 영향력을 가지고 있으며

그 절대량도 크다는 사실이 분석되었다. 한편, 미국과 심각한 외교적 분쟁을 피하면서 우리의 요구를

합리적으로 설득시키는 과정에서 발생하는 적당한 외교적 분쟁 및 마찰은 우리나라의 원자력 정책을

실현시키는데 더욱 효과적일 수 있음이 분석되었다.

A bs tract

A sy stem dynamics model for a nuclear energy policy in Korea (SIMNEP ) w as developed to

analy ze the Korea nu clear sy stem an d t o predict the influence of the nu clear en ergy policy in

the future. T w o cases w ere an aly zed u sing SIMNEP . T he fir st ca se is t o see th e effect of th e

occurrence of sev ere nu clear accident in foreign country on th e Korean gov ernm ent support . In

the beginning , the Korean gov ernm ent support drops but jump up to the high er v alue than

n orm al support due t o th e int elligent sia support influ enced by th e delay t im e of perception .

T hen , the nat ion al gov ernm ent support conv erg es t o th e n orm al support . T his turn s out th at

the int elligent sia support play s a m ajor role in in creasin g the gov ernm ent support . T h e second

case is t o see th e effect of prior effort s on the foreign fact or s an d/ or on dom estic fact or s on

the U .S . g ov ernm ent support . In the short t erm , effort on th e U .S . g ov ernm ent is m ore

effect iv e t o in crease U .S . g ov ernm ent support but in the long t erm (about aft er 5 y ear s ),



effort s on the dom estic factor s influen ce on th e U .S . gov ernm ent support m ore than effort s on

the foreign fact or s . T he Korean g ov ernm ent count er react ion am ong th e influencing factor s on

the U .S . g ov ernm ent support play s a m ajor role to ex plain this r esult .

서 론

원자력 정책은 일단 그 방향이 결정되면 그에 따라 막대한 자금이 소요되고, 진행과정에서 국내 경

제와 산업계에 커다란 영향을 미치게 된다. 또한 원자력 정책은 정치적, 군사적으로 매우 민감한 사항

이어서 심각한 외교적 분쟁을 일으킬 수 있으며 사회적으로는 지역 주민들과 국내 여론의 악화로 기본

적인 정책 자체가 위협받기도 한다. 그러므로 정책을 결정하기 전에 충분한 사전 조사와 뚜렷한 국가

적 목표를 설정하는 것은 매우 중요하다. 현재 우리나라는 정책을 결정할 때 주로 전문가들의 의견이

나 최종 결정자의 직관에 의지하여 정책이 결정되는 예가 많았으며 미래에 대한 국가 전략이 잘못 설

정되거나 예측이 잘못되어 커다란 국가적 손실을 입는 경우가 많았다. 본 연구에서는 국제적 역학관계

변수가 고려된 한국의 원자력 정책 시스템을 시스템 역학을 이용하여 모델링하고 이를 바탕으로 원자

력 정책 시뮬레이터(SIMNEP )를 개발하였다. 이를 이용하면 결정된 원자력 정책이 향후 어떤 결과를

발생시킬지 정량적으로 분석할 수 있으며 각각 시나리오별로 다른 가정들을 사용함으로써 시행 가능성

이 있는 원자력 정책이 향후 시간에 따라 어떻게 변하고 영향받을지에 대한 기본적 통찰력을 정책 결

정자가 갖도록 도울 것이다. 이 모델은 원자력 시스템 내에 존재하는 각종 변수들에 대하여 시간에 따

른 변화들을 정량적으로 분석할 수 있으므로 발생하리라 예상되는 위험 요소에 대한 사전 대비책을 세

우는데 유용하게 사용될 수 있을 것이다. 본 연구에서는 시스템 역학 이론을 기초로 모델링하였으며 사

용된 언어는 VENSIM DSS이다.

시스 템 역 학 (Sy s tem Dy nam ic s ) 모델 의 개 요

시스템 역학은 의사결정분석의 한 분야로 1950년대 말 미국 MIT 의 Jay W . F orrest er 교수에

의하여 창안되었다. J . W . F orrest er 교수는 인간이 관련된 사회시스템에도 제어 공학에서 사용

되는 공학적 접근 방법이 적용될 수 있다고 믿었다. 따라서 J . F orr est er교수는 전체 사회적 시스

템을 구성하는 여러 요소들간의 비선형관계와 이 요소들이 변할 때 나타나는 순환효과 (feedback )

를 고려하여 중요 요소의 다이나믹스를 정량적으로 표현함으로써 사회 시스템 내의 많은 문제점

들에 대한 해결책을 제시하였다. [1]

일반 자연계가 각 요소들을 속도, 유량, 질량 등의 정량적 변수로 표현하여 그 관계를 수학적

관계로 분석하듯이 일반 사회시스템도 구성요소들을 변수로 표현할 수 있다. 만약 이러한 사회적

변수들을 수학적 척도로 나타내고 변수간의 관계를 정량적으로 표시할 수 있다면 해당 시스템을

모델링하여 정책대안에 대한 평가, 미래에 대한 예측 등의 목적으로 사용할 수 있을 것이다. 시스

템 역학의 기본개념은 이러한 가정에서 출발하며 전체 시스템을 수많은 부분 (S ector )들로 구성하

고 각 부문내 세부요소들간의 관계를 과거 경험을 바탕으로 정성적인 모델 (Cau sal Loop

Diagram )로 표현하고 난 뒤 요소들을 정량화 (St ock an d F low Diagram )하면 한 요소가 시스템

내에 미치는 영향을 시간에 따른 변화로서 살펴볼 수 있게된다. 그리고 이러한 모델작성 과정에는

모델 작성자, 정보보유자, 의사 결정자인 사용자가 함께 참여하게 된다. 시스템 역학은 복잡한 사

회 시스템에 존재하는 여러 가지 순환효과 (F eedback ), 시간지연 (Delay ) 및 각 변수사이의 비선형

관계(Non - Lin ear r elation )를 분석하고 예측하는데 이용되는 시스템 분석 이론이다.



그 림 1 시 스 템 역 학 모 델 개 발 절 차

그림 1 은 위에서 설명한 시스템 역학 모델이 작성되는 순서를 보여준다. 이런 모델을 만들기

위해서는 시스템을 이해하기 위한 문헌조사와 관련자들과의 면담이 필수적이다. 이 과정에서 모델

작성자는 시스템을 정의하고 거시적 인과관계 등을 파악할 수 있게된다. [2]

그 림 2 원 자 력 정 책 모 델의 인 과 관 계도 표 (Cau s al L o op D iag ram )

그림 2 는 원자력 정책 모델을 각 부문별로 축약하여 전체 시스템의 흐름을 개괄적으로 파악

할 수 있도록 나타내 준 그림이다. 그림 2의 좌측상단은 주로 국내적인 인자들을, 우측상단은 외

국의 인자들을 그리고 하단은 대중매체나 반원전 그룹에 대하여 나타내고 있다.



원 자력 관련 정책 사례 연구

1. 해외 원자력 관련 사건이 국내 정부의 지지도에 미치는 영향 분석

원자력 관련 사건의 발생은 최근 인도와 파키스탄 지역의 핵실험 논란처럼 원자력 시스템에 부정적

인 영향을 줄 수 있는 각종 사건이나 사고들을 의미한다. 사건의 강도는 매우 심각한 원자력 관련 사건

(very strong event )이 발생했을 경우와 정도가 약한 원자력 사건(mild event )이 발생했을 경우 두 가

지를 예로 들었다. NoPolicy는 정책발표도 없고 정책수립을 위한 노력도 없는 상태에서의 정부의 지지

도를 의미한다. 현재 원자력 정책에 대한 정부의 지지도는 약간 긍정적이라고 가정하고 있다. 정부의

지지도는 가장 높을 때 10, 가장 낮을 때 - 10을 갖는다. Strong International Event without Policy는

국제적으로 심각한 영향을 줄 수 있는 원자력 관련 사건이 1999년 6월15일에 발생했다고 가정한다. 정

부의 지지도에 영향을 미치는 요소들은 외교적 압력, 정부가 생각하는 산업계 또는 대중의 지지도, 정

치적 압력 그리고 지식인층의 지지도 등이 있다.

그림 3 큰 사 건 이 발 생했 을 경 우 정 부 의 지 지도 의 변 화

그림 3 은 국제적 규모의 원자력 사건이 발생하였을 때 정부 지지도의 변화를 나타내고 있다.

지식계층의 지지도를 제외한 다른 요소들은 대중의 여론에 민감하게 반응하므로 사건이 발생한

직후 급격히 부정적인 성향을 보이다가 시간이 지남에 따라 급격하게 반대의 강도가 약해지게 된

다. 이는 대중이 사건에 대해 기억할 수 있는 시간 (decay tim e)이 매우 짧기 때문인데 특히 원자

력과 같이 전문용어나 기술적인 이해를 요구하는 분야일수록 대중의 망각속도는 다른 중요한 사

건들에 의해 쉽게 잊혀지는 성질을 가지고 있다. 원자력 관련 사건은 시간이 진행될수록 사건자체

에 대한 기억이 희미해지므로 그에 따라 정부의 지지도도 원래와 같은 수준으로 회복되게 된다.



그 림 4 지 식 계 층 의 지 지 도 의 변화

지식계층의 지지도 (Int ellig ent sia Support )는 그림 4 와같이 사건직후 지지도가 감소하다가 다시

빠른 속도로 원래의 지지도를 초과해 긍정적인 성향을 나타낸다. 그후 시간이 지남에 따라 지식계

층의 지지도는 최초의 지지도로 안정화된다. 지식계층의 지지도를 제외한 나머지 다른 요소들은

짧은 시간에 정부의 지지도에 많은 영향을 미친 뒤 상대적으로 빨리 사라지는 반면 지식계층의

지지도는 그 변화의 속도가 상대적으로 느리고 일단 정해진 의견은 장기간 변하지 않으므로 정부

의 지지도의 결과 추이에 가장 중요한 영향을 미치고 있다.

그 림 5 큰 사건 이 발 생 한 경 우 의 보도 량 (E f f e c t iv e R ep ort R at e )의 변화

지식인층의 태도에 가장 큰 영향을 주는 인자는 각종 보도매체들의 보도량과 보도의 심층도로

써 결정된다. 왜냐하면 지식계층은 자신의 의견을 형성하기 위해 주로 보도매체를 이용하기 때문

이다. 부정적 사건의 발생후 어느 시점에서부터 정부의 지지도가 비정상적으로 긍정적인 성향을

나타내는 것처럼 보이는데 이는 반원전 그룹의 활동이 원자력 사건의 자극으로 강화되지만 이러

한 활동이 오히려 반원전 그룹의 활동에 부정적인 시각을 갖고있는 대부분 우리나라의 대중매체

로 하여금 긍정적인 보도를 하도록 자극하기 때문이다. 그림 5 는 이로 인한 긍정적 기사량과 부



정적 기사량의 차이를 나타내고 있으며 이러한 차이는 지식인층의 지지도에 직접적인 영향을 미

치게 된다. 시간이 지나면 이러한 사건의 영향은 점차 사라지고 정상상태로 돌아가게 된다.

그 림 6 적 은 규 모 의 사 건이 발 생 했 을 때 정 부 의 지 지 도 의 변 화

그림 6 은 원자력과 관련하여 매우 약한 사건이 발생했다라고 가정하였을 때 정부의 지지도를 나타

내고 있다. 만약 국제적으로 큰 화제거리가 될만한 사건이 아닌 경우(Mild event ) 정부의 지지도나 지

식계층의 지지도는 큰 영향을 받지 않으며 반원전 그룹의 활동도 무시할만하여 보도매체의 보도량에

큰 영향을 주지 못한다.

2. 지역협력체 설립을 위한 접근방법 분석

우리나라의 원자력 정책을 추진하기 위해서는 우리나라의 필요와 더불어 국제 사회의 협력이 반드

시 따라야만 한다. 우리나라 원자력 정책의 최고의사결정 기관은 정부 이지만 원자력 정책을 실현시키

기 위해서는 미국의 협조가 상당부분 필요하므로 미국의 협조 및 지지를 얻어낼 수 있는 방법을 유도

해 내는 것은 매우 중요하다. 최근 미국과 원자력을 사용하는 아시아 국가들은 사용후 핵연료 처분과

같은 국제적 협력이 필요한 사안을 해결하기 위해 동아시아 지역에 ASIAT OM과 같은 지역협력체를

구성하자는 논의가 활발하게 진행되고 있으나 각국의 이해가 서로 복잡하게 얽혀있는 관계로 쉽게 해

결책을 찾기 어려운 상태에 있다. 이와 관련하여 지역협력체 구성시 우리의 정책을 반영시키기 위하여

특별히 미국의 지지 및 협조를 얻기 위한 좋은 방안이 무엇인지 분석하였다. 미국의 지지도를 얻기 위

한 방법으로 1) 국내 인자들에게 사전노력을 기울였을 경우 2) 외국에 있는 요소(미국측의 인자들 포

함)들에 사전노력을 기울였을 경우 3) 양쪽 모두에 사전노력을 기울였을 경우를 가정하였다. 이 세 가

지 경우중 미국의 지지도에 가장 긍정적인 영향을 끼치는 시나리오는 무엇이고 그 이유는 무엇인지에

대하여 분석하였다. 일단, 기본적으로 세 번째 경우가 단기간이든 장기간이든 모두 미국의 지지도에는

가장 긍정적인 영향을 미치는 경우가 될 것으로 예상하였다. 시뮬레이션을 위한 가정으로서는 1999년

1월 1일 한국정부는 미국정부의 구상과는 다른 A SIAT OM 정책을 발표하였으며 정책 발표 1 년

전부터 한국정부는 미국정부의 원자력정책에 영향을 미치는 인자들에게 사전노력을 기울였다고

가정하였다.

effective US governmental concern은 공식적 혹은 비공식적 사전노력의 영향이 포함된 한국의 원

자력 정책에 대한 미국정부의 실질적인 지지도를 의미한다. Best- F or는 외국 인자들에게만 사전 노력

을 기울였을 때이고 Best- Dom은 국내 인자들에게만 노력을 기울였을 때이고 Best - All은 국내외 모든

인자들에게 사전 노력을 기울였을 경우를 의미한다.



그 림 7 사 전 노 력 요 소 별 미국 정 부 지 지도 의 변 화

그림 7 에서 미국정부의 지지도는 Best - All의 경우가 가장 높은 것으로 나타났다. 국내인자에 대한

사전노력의 경우 발표전 사전노력 단계부터는 미국정부의 지지도에 별 영향을 끼치지 못하다가 발표후

1 년쯤 지나면 미국정부의 지지도를 크게 상승시킨다. 한편, 외국 인자들은 발표전부터 미국정부의 지

지도를 크게 끌어올리다가 발표후에는 영향력이 약화되어 상당 기간동안 매우 적은 영향만을 나타내고

있다. 이런 점에서 국내인자가 장기적으로는 미국정부의 지지도를 끌어올리는데 더욱 중요한 요소임을

발견해낼 수 있다. 한편 외국인자(미국 인자들을 포함해서)들은 주로 단기적으로는 미국정부의 지지도

를 끌어내는데 매우 큰 변수로 작용하지만 일단 일정수준이 되면 그 이상 영향력을 발휘할 수 없다는

사실을 알 수 있다.

그 림 8 미 국 정 부 의 외 교 적 압 력에 대 한 한국 의 외 교 적 협 상 노 력

그림 8은 국내 인자들에 대한 노력이 외국 인자들에 비해 시간이 지날수록 미국정부의 지지도

에 왜 더 긍정적인 영향을 미치는지 설명하고 있다. 미국정부의 우리 원자력 정책에 대한 지지도



는 미국 국내에서 발생하는 지지도, 한국의 외교적 노력, 일본의 간접적 영향력 그리고 미국정부

에 대한 사전 설득작업의 효과를 함께 고려하고 있다. 이 중 한국의 외교적 노력의 양 (그림 8에서

Counter reaction factor from Korea)은 어떤 원자력 정책에 대해 한·미 양국 정부간에 의견차이가

있을 때 한·미 양국사이에 외교적 협상이 시작되고 이로 인해 미국정부의 지지도는 긍정적인 영

향을 받는다. 양국 정부의 지지도가 차이가 있을 때는 한국의 외교적 협상이 활발히 진행되지만 의견

차이가 줄어들면 양국간에 외교적 마찰이 줄게되므로 한국의 외교적 노력은 급속히 감소한다.

미국정부의 지지도는 당연히 모든 부문에서 사전노력을 기울이는 Best - All의 경우가 가장 좋은 효

과를 나타낸다. 하지만 우리가 취할 수 있는 자원이 한정되어 있다는 점을 감안하여 최소의 자원으로

미국정부의 지지도를 얻을 수 있는 방안은 미국정부를 직접 설득하는 단기적인 방법보다 우리정책에대

한 논리를 개발하기 위해 국내 인자들에 대한 사전 노력을 기울여 이들의 효과가 한국정부의 외교적

협상노력에 반영되면 장기적으로 더 좋은 효과를 얻을 수 있음을 알 수 있다.

결 론

원자력 정책은 인자들간에 복잡한 비선형적 관계가 존재하고 인자들간에 무수한 상호작용(Feed

Back)이 존재하므로 그 결과를 미리 예측하기가 쉽지 않다. 이상에서 살펴본 바와 같이 우리는 시스템

역학 모델을 이용하여 미처 예측치 못한 원자력 시스템에 대한 통찰력을 얻을 수 있었다. 원자력 정책

은 결정에 따른 경제적 규모와 그 영향력이 막대하므로 초기부터 철저하고도 합리적인 정책결정이 이

루어져야 하며 이런 의미에서 원자력 정책의 시스템 역학 모델 개발은 정량적 분석이 주는 의미보다는

정책 입안자가 정책을 수행할 때에 적절한 통찰력과 시스템에 대한 분석적 식견을 제공함으로써 올바

르고 합리적인 판단을 내릴 수 있도록 돕는데 그 의의가 있다.

한국의 원자력 정책은 아직까지는 미국을 비롯한 선진국들의 국제적 협력 없이는 적절한 수행이 매

우 어려운 상황이다. 하지만 미국의 정책 인자들을 포함한 외국 인자들에 비해 국내의 정당들, 우리 국

민의 지지도, 지식계층의 지지도, 국내의 대중매체 등과 같은 국내 인자들의 비중이 적지 않은 것으로

평가되었으므로 장기적인 관점에서 국내 인자들에 대한 연구 및 사전노력이 필요하다. 또한 합리적이

고 논리적인 수준에서 미국과의 적절한 외교적 협상을 통하여 우리의 원자력 정책을 실현하는 것이 바

람직하다고 볼 수 있다 .
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