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요     약

원전의 조직 및 인적인자에 대한 연구는 원전 안전성에 대한 지표의 체크리스트법과 확률론

적 방법에 입각하여 주로 연구가 이루어졌다. 이러한 연구들은 기계론적 조직 모델에 입각하여 이

루어졌기 때문에, 전체적인 조직 수준에서 분석이 이루어지지 못했다. 따라서, 조직수준에서 인적

오류가 일어나게 된 근본적인 원인에 대해서 설명할 수가 없다. 이러한 제약사항을 극복하기 위해

서는 유기적 시스템 조직 모델에 입각하여 조직을 시스템적으로 분석하고, 조직 및 인적 인자의

상관관계를 설명할 필요가 있다. 발전소 종사자들과의 인터뷰를 통하여 조직 및 인적 인자 평가를

위하여 변수들간의 인과관계와 사회시스템을 묘사하기에 적당한 시스템 다이나믹스 모델을 개발

한다.

Abstract

Previous studies for effect of organizational and human factors on Nuclear Power Plant(NPP)’s safety have

used checklist or indicators and probability approach. These approaches have a limit that these can’t

systematically analyze NPP organizations, because of assumption that organizations are like machines. To

overcome this limit, we need to analyze organizations system and explain human errors in organization on

assumption that organizations are ecology system. From real data of interview with NPP’s employees we

develop system dynamics model which can explain the relations of cause and effect among variables, and depict

social system for organizational and human factors on NPP’s safety.

1. 연구의 배경

원전의 안전성은 기계적 설계 및 기술적 지원으로 유지되는 한 편, 원전의 조직 및 종사자의

인적 요인에 의해서도 영향을 받는다는 것은 주지의 사실이다. 그러나, 원전을 구성하는 구성원들

의 경력 학력 등의 각 개인의 다양한 배경, 인간과 기계가 접촉하는 다양한 경로, 기계를 조작하
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는 인간의 심리적 상태의 비예측성, 그리고 작업자의 분업으로 인한 의사소통 등의 문제로 연구의

어려움을 겪고 있다. 보다 중요한 것은 많은 연구에서 조직 및 인적 인자를 추출하여, 현장에 적

용하도록 권고하고 있으나, 원자력 발전 조직의 전체적인 맥락에서 잘 적용이 되며, 실재적으로

인간 오류에 의한 사고의 감소로 연결이 되는지에 대해서는 의문이 있다.

이러한 문제의식을 가지고, 본 연구에서는 현재까지 연구되어 온 조직 및 인적 인자가 안전성

에 미치는 영향에 대한 분석 방법에 대하여 검토해 본다. 이러한 방법의 한계점을 극복하기 위해

서는 조직 및 인적 인자의 시스템적 접근 방법과 원전 조직의 전체적인 시스템 관점을 통하여 조

직 및 인적 인자가 원전의 안전성에 미치는 영향 평가를 위한 시스템 다이나믹스(system dynamics)

모델(model)을 개발할 필요가 있다.

2. 기존의 연구동향

2.1  Checklist 조사방법

원전의 안전성과 관련된 조직 및 인적 인자들을 나열하고 이를 지표화하여 대상 원전의 상태

를 점검(check)하는 방법이다(한국원자력안전기술원 (2000); 과학기술부 (1998)). 예를 들면, 원전 종

사자의 절차서 준수여부, 안전성 관련 보고서나 서류의 비치여부 및 작성 여부, 장비 점검 확인

및 점검 일지 작성 여부, 필요 업무의 보직 유무의 확인, 업무의 명확성 여부 등을 감사나 평가

활동시에 활용하는 방법이다. 각 항목에 대해서는 가중치를 주어, 전체적인 안전성을 평가한다.

Checklist 조사 방법의 항목들은 원전 종사자들의 행동의 준거 기준으로 작용하여 즉 안전 행

위에 관하여 규범으로 되어, 원전 안전성 향상에 도움을 줄 수 있다. 또한 항목을 개발하기 위한

지표 선정의 과정에서 조직 및 인적 인자의 다양한 추출이 이루어져, 원전 조직에서 갖추어야 할

요인들을 나열하거나 이해하는데 많은 도움을 준다. Checklist 조사 방법은 원전의 안전성과 관련된

조직 행동이나 인간 행동의 가시적인 부분을 측정할 수 밖에 없는데, 가령 종업원들간의 신뢰도

및 상사에 대한 신뢰도 등은 점검자 또는  검열자가 직접 확인할 수 없다는 한계를 지닌다. 내용

이 형식화되면 원전 종사자의 행동은 최소기준을 충족하는 데 그치게 될 수 있다.

Checklist 방법은 조직에서 일어나는 공식적 형식적 사항에 대하여 주로 접근하고 비공식적으

로 일어나는 사항들에 대해서 접근하기 어려우며, 인자들간의 관계를 알아보는 데에는 한계를 지

닌다.

2.2 확률론적 접근법

세계적으로 인간 오류에 대한 확률론적 접근법은 많이 사용되고 있는데, THERP, SLIM, HCR 등

의 방법이 주로 사용된다(OECD (1999b) ; 제무성 (2000)). 인간의 행위와 관련된 변수들을 포함한

원전 안전성에 대한 함수를 만들어, 기계적 안전성과 연관시켜 최종적으로는 인간 오류에 대한 확

률을 기계적 결함확률과 결합함으로써 원전의 안전성 향상을 도모한다.

인간 오류에 대한 확률론적 접근법은 보다 정교하고, 정량적으로 인간 오류에 대처할 수 있지

만, 다음과 같은 제한 사항을 갖는다.

첫째, 정태적(static) 방법론을 사용하였다. 인간 심리 상태 혹은 인간 오류의 확률은 상황에 따
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라 변화하는 동적(dynamic) 성격을 갖는데, 정태적 방법론을 채택함으로 인하여, 상황의 변화에 대

하여 동일한 확률을 적용하게 되고, 시간 및 상황 변화에 의한 현실 설명력이 부족하다.

둘째, 인간 오류가 발생하는 것은 시스템 설계 밖에서 일어나는 경우가 많이 있는데, 확률론적

접근법은 오류를 시스템 내부에서 일어나는 오류와 인간 오류를 결합하고 있다. PRA/PSA의 논리

는 왜 언제 PRA/PSA속에 담겨있는 논리가 틀렸는가를 설명하지 못한다.(Carroll and Perin, (1995))

셋째, 조직 및 인간에 대한 기본관의 문제이다. 확률론적 접근법은 인간을 기계의 부품처럼 취

급하는 기계론적 인간관(machine model)을 기반으로 한다. 인간은 기계와는 달리 동일한 조건에서

동일한 반응을 하지 않는다. 인간은 자극과 반응 사이에 인지와 해석이라는 정신작용이 작용하는

의식적인 시스템이며, 조직은 의식을 갖는 인간들이 집합된 사회 시스템이다(Gharajedaghi, (1999)).

미시적 수준에서의 개인 행동에 대한 연구 경향은 거시적 차원인 조직적 수준에서의 인간행동을

간과하였다.

넷째, 인간 오류에 영향을 미치는 변수(variable)들간의 상호 작용을 간과한 것과 인간 오류를

종속변수로 다루는 데서 오는 문제이다. 인간은 의식을 가진 시스템으로서 인간의 오류에 의해 기

계적 문제가 발생할 수 있지만 역으로 기계적 결함이 인간의 오류를 불러 올 수 있는 상호관계에

대한 설명이 부족하다. 확률론적 접근법은 변수들간의 독립성을 가정하지만, 실재로는 상호의존적

인(interdependent) 변수들이다.

3. 시스템 조직으로서의 원자력 발전소

3.1 기계적 조직 모델로부터 유기체적 조직모델로의 전환

Carroll과 Perin은 원전의 안전성 향상 및 관리를 위하여 새로운 제언을 하였다(Carroll and

Perin (1995)). 조직에 대한 기계적 가정과 유기체적 가정에서 무엇을 택할 것인가? 원전 조직의 활

동 시스템(activity system)과 원전의 조직도에서 무엇이 더 현실성을 반영하는가?, 공유된 지식의

사회적 분배의 문제(the social distribution of shared knowledge)와, 마지막으로 환류로부터의 학습

(dynamic learning from feedback)의 4가지이다.

그들이 이러한 질문을 던진 것은 현재까지의 원전의 조직 및 인적인자의 연구가 되어온 기계

적 조직 모델에서 파생된 많은 문제점을 극복하고자 하는 것이다.

기계적 조직 모델은 조직을 은유적으로 기계로써 간주함으로써, 목표 달성을 위한 수단 혹은

도구로써 바라보는 것이다. 기계적 조직 모델은 안전성, 정확성을 필요로 하는 조직과 대규모 조

직에서 그 실효성이 인정된다. 현재에도 많은 조직이 기계적 조직 모델을 기초로 하여 설립되고

운영되는데, 조직의 목표를 가장 효율적으로 다룰 수 있는 조직관이다. 그러나 기계적 조직 모델

은 몇 가지 문제점을 내포하고 있다. 첫째, 조직을 목표 달성을 위한 수단으로 보기에 조직을 구

성하는 인간도 목표달성을 위한 수단으로 간주한다. 따라서, 의식적이고 창의적인 인간보다는 상

부에서 결정된 명령이나 지시를 충실히 잘 따르는 인간형을 조직에서는 원한다. 둘째, 조직의 구

성원들은 명령이나 규칙에 의해서 자신의 행동 여부를 결정하기 때문에 자신의 소관이 아닌 사항

에 대해서는 문제가 있어도 간과해 버리며, 자신의 업무가 아닌 일에는 관여나 책임질 일을 하지

않고 그 일을 기피하는 경향을 나타낸다(Morgan (1998)).

기계론적 조직 모형이 조직의 구조에 대해서 관심을 갖는 반면에, 유기체적 시스템 조직모델
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(ecological system model)은 조직의 기능에 더욱 큰 관심을 갖는다. 조직이 유지하고 생존하기 위하

여 외부 조직과의 관계 유지, 조직의 목표 달성을 위해서 기능의 조직화, 조직 유지를 위한 끊임

없는 조직 구성원들의 상호작용 등을 중요시한다(Scott (1987), Pfeffer and Salacik (1978)). 유기체적

시스템 조직 모델은 조직을 구성하는 구성 요소들이 서로 관계가 있음을 가정한다. 이러한 상관관

계는 다양한 경로를 구성하게 되고, 따라서 조직의 결과물은 하나의 방법에 의해 나타나는 것이

아니라 여러 경로를 통해서도 동일한 산출물을 낳을 수 있다고 본다(Carroll and Perin, (1995)). 결과

물을 산출하기 위한 경로의 다양성은 기계론적 조직 모델과는 차이가 있다. 유기체적 시스템 조직

모델은 시간에 대해서 관심을 갖으며, 자기 조직화(self-organization) 및 환류작용(feedback) 등이 매

우 중요한 역할을 한다.

원자력 발전소의 조직과 관련하여 어떤 조직관에 의하여 연구를 접근하여야 하는가는 인간에

대한 가정과 목표를 달성하기 위한 경로 및 대안 예측 등에 많은 영향을 미친다. 따라서 보다 적

절한 조직 모델을 고려할 필요가 있다.

3.2 조직 학습(organizational learning)

기계론적 조직 모델에서는 인간을 주어진 목표 달성을 위한 도구로 간주하기 때문에, 목표의

수정을 가져 올 수 있는 학습에 대해서는 관심을 두지 않는다(박우순 (1996)).

조직은 인간으로 구성되어 있기 때문에 개인 각 각의 학습이 매우 중요하다. 그러나 개인이

보유한 학습 능력이 곧 조직 전체의 학습 능력이 되지는 않는다. 조직의 학습 능력이나 메모리

(memory)가 중요한 것은 개인이 가지고 있는 학습능력을 조합하여 조직의 학습을 형성하는 일이

다. 왜냐하면, 한 개인의 조직 이탈이 있어도, 그가 가지고 있는 지식에 의존하지 않고 조직에서의

지식에 의존할 수 있어야 조직의 생존력이 커지기 때문이다.

인간의 행동과 판단은 불확실한 상황에서 이루어 질 수 밖에 없는데, 불확실성을 단순화하여

인간은 의사결정을 내릴 수밖에 없다. 인간의 의사결정은 합리적 의사결정(Rational Decision

Making)이 아닌 제한된 합리성(Bounded Rationality)에 입각하여 만족스러운 대안을 선택하게 된다

(Simon (1957); Sternman (2000)). 의사결정의 불확실성과 복잡성을 단순화는 방법으로는 만족화와 더

불어 전문적 지식에 의존한 의사결정 그리고 확률에 의한 의사결정을 추가적으로 생각할 수 있다.

이 때 사용되는 확률은 객관적 확률이 아니라, 주관적 확률을 사용한다. 주관적 확률이란 복잡한

문제에 대해서 복잡성을 감소시키는 방법으로서 인간은 의사 결정시에 객관적 확률의 부정확한

반영 또는 특정 사건의 발생가능성에 대한 인간의 느낌이라고 할 수 있다(Thomson and Van Houten

(1970)),

인간의 의사결정과 학습을 연결해 볼 때 개인에게 공유된 지식은 주관적 확률을 객관적 확률

로 전환하는데 기여하게 된다.

조직은 개인들로 구성되어 있기 때문에, 개인의 학습이 조직의 학습으로 전이되는 것은 매우

중요한 문제가 아닐 수 없다. Kim은 조직 구성원들의 학습이 조직 학습으로 전이되는 과정에 대

한 모델을 제시하고 있다. 이러한 모델이 중요한 것은 인간의 조직에서의 행동에 대한 이해와 가

정이 되는 정신모델(mental model)을 밖으로 드러내어(Senge (1990)) 조직 구성원들의 상황적이고 분

절된 학습을 줄이고 전이기제(transfer mechanism)를 향상시킬 수 있기 때문이다(Kim, (1993)). 원전

에서의 사고분석을 통해서 학습이 이루어지지 않는 이유를 Carroll은 복합적 원인이 아닌 단일 원
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인으로의 귀착, 이해 가능한 범위에서의 사고 분석, 관리자층의 보고를 위한 사고 해석이 이루어

지고 있다고 본다(Carroll (1998)). 원전에서의 사고를 통한 조직 학습이 중요한 것은 조직의 지식과

노하우(know-how)는 궁극적으로 개인의 머리속에 있고, 조직에 존재하지 않기 때문이다. 컴퓨터

시스템이나 문서에 기록되어 있는 정적 메모리(static memory)보다 사람이 더 중요하다(Kim, (1993)).

각 개인의 머리 속에 있는 지식들이 조직의 지식으로 바뀌는 것이 매우 중요하다.

각 개인이 직면한 현상이 어디에서 출발하였는가를 분석하는 작업이 바로 학습이라고 한다면,

장비고장이나 발전소 정지는 문제의 원인이 아니라, 그 결과에 더 가깝다. 고장이 된 원인은 보다

더 깊숙한 곳에 있으며 그 원인을 추적하는 하는 작업을 통하여 종사자들은 많은 것들을 학습할

수 있게 된다. 학습을 통하여 얻은 지식은 개인 행동으로 이식하고, 지식을 다른 사람들에게 전파,

공유하여 다른 사람들의 행동에도 변화를 줄 수 있어야 한다. 원전에서의 사고 및 문제분석은 종

사자들의 자질을 향상시킬 수 있는 기회로 작용한다.

3.3 원전 시스템에서의 인간 행동

원전에서의 인간 행위는 보다 거시적으로 파악되어질 필요가 있다. 원전 종사자의 행위는 개

인의 심리 상태 속에서 나오는 개인적 수준의 행동과 조직의 직위로부터 나오는 조직적 수준의

행동으로 크게 대별할 수 있다. 개인적 수준에서의 판단과 행동에 대한 연구는 인간공학이나 심리

적 접근법을 통해 많이 이루어진 반면, 조직 수준에서의 행동에 대한 연구는 적은 편이다.

원전 종사자들의 행동의 많은 경우가 조직 속에서의 인간 행동이며, 행동에는 의식적이든 무

의식적이든 조직 시스템의 제약조건 아래에서 이루어진다.

조직 수준에서의 행동은 개인의 선호와는 관계 없이 조직이 선택한 행동 경로를 따라 이루어

지는데, 여기에서 발생하는 개인 목표와 조직 목표의 갈등을 동기부여나 갈등해결 전략 등으로 다

루었다. 조직이 요구하는 행위는 개인이 통제하기에는 너무 커다란 권위를 가지고 있을 뿐만 아니

라 책임감과 조직 생활에 대한 이념적 교육을 통하여 원전 종사자들은 원전 조직이 내포하고 있

는 규범을 내면화하여 행동하게 된다. 따라서 인간 행도의 근원이 되는 조직의 시스템 구조를 살

펴보는 것은 중요한 의미를 갖으며 구조 속에서 진행되는 일정한 양상(pattern)(OECD (1999a))을 분

석해 봄으로써  원전 조직의 운영 효율을 도모할 수 있다(Anderson and Johnson (1997)) .

3.4 운전원들의 사고 중단(thinking interruption)

완전하게 자동화된 기계가 아닌 한, 기계도 인간의 정비나 보수 등과 손길을 필요로 하기 때

문에 원전에서의 인적인자는 중요하다. 또한 인간의 조직 속에서 생활하기 때문에 조직에서의 규

범과 구조는 인간 행위에 영향을 미친다. 따라서 조직의 구조와 시스템의 분석은 매우 중요하며,

인간행동의 중요한 출발점이 된다.

원전 종사자들은 제한된 자원을 가지고 자신의 행동을 취하는데, 일의 처리는 순차적으로 해

결되지 못한다. 하나의 행동을 취하더라도 그의 의식 속에는 자신이 처리해야 할 다른 여러 일들

에 대한 생각이 자리 잡고 있다. 인간의 의식을 통제하는 것은 어려운 일이며, 그의 의식 속에 다

중의 일이 자리잡지 않도록 환경을 조성해 주어야 한다.

Rudolph와 Repenning 의 Mandler의 Interruption 이론을 바탕으로 한 시스템 다이나믹스의 모델
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은 원전 종사자들이 처리해야 할 업무량으로부터 받는 스트레스(stress)에 의한 사고 중단(thinking

interruption)과 이로 인한 인적 오류의 가능성을 제시해준다. 이 모델링에서의 Interruption이란 “한

개인에게 있어 내재적 외재적으로 사고의 연속성, 계획, 처리과정 행동의 완성을 방해하는 예상치

못하고, 비구조화 된 사건”을 말한다(Rudolph and Repenning (2000)).

<그림 1>은 Interruption 이론을 모델링한 Stock and Flow Diagram이며, <그림 2>는 이 모델의 시

뮬레이션(simulation)의 결과로서 예상치 못했던 일들의 수준의 양에 따라 해결되지 못한 사건과

스트레스의 차이를 그래프로 표현한 것이다. 그래프의 결과를 해석하게 되면, 평소의 일상적인 일

보다 약 1.1배(110%)까지는 별 문제 없이 충분히 일을 해결해 나갈 수 있지만 그 이상의 일의 부

하(workload)가 생기면 해결되지 못한 일(interruption pending)과 스트레스(stress)는 증가하는 모습을

보여준다.

원전종사자의 경우에도 이러한 이론과 모델의 적용은 유용할 것이다.

<그림 1> Interruption 이론의 시스템 다이나믹스 모델링(Rudolph and  Repenning (2000))

<그림 2> Interruption 이론의 시스템 다이나믹스 모델 시뮬레이션 결과(Rudolph and  Repenning (2000))
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4. 발전소 종사자와의 인터뷰를 통한 조직 시스템의 분석

4.1 시스템 다이나믹스

시스템 다이나믹스(system dynamics)는 1960년대 초 미국의 MIT 경영대학원인 Sloan School의

Jay Forrester에 의해서 개발된 경영학 도구이며, 복잡한 사회적 시스템을 정량적으로 묘사할 수 있

는 분석도구이다. 시스템 다이나믹스는 다음과 같은 점에서 유용성이 있다. 1) 원인이 곧 결과이며

결과가 다시 원인이 되는 환류(Feedback)를 표현할 수 있으며, 2) 시간적 지연을 고려할 수 있다. 3)

사회의 동태성 분석이 용이하다. 시스템 다이나믹스는 사회현상을 설명하는 인자들보다는 그 인자

들간의 시스템적 구조에 더 관심을 갖으며 장기적인 정책 및 예측에 유용한 기법이다.

4.2 발전소 종사자들과의 면담(interview)

조직의 시스템 구조는 조직도에 나타나 있는 구조와는 다르다. 조직에서 실재적으로 정보와

물질이 이동하는 경로 즉 공식적 비공식적 구조를 포함한 시스템 분석이 이루어질 때 보다 장기

적인 안전성을 도모할 수 있을 것이다. 실질적인 조직의 시스템은 시스템의 구성원들이 가장 잘

알고 있으며, 이를 살펴보기 위해서 지난 2000년 12월에 고리 1.2 발전소의 각 계층의 종사자들

을 대상으로 면담을 실시하였다. 이 인터뷰를 통해서 얻은 자료를 가지고 Causal Loop Diagram을

작성하였으며, 이후에 2001년 3월 12일에 다시 작성된 Causal Loop Diagram의 정확성을 높이기

위해서 재인터뷰를 실시하였다.

면담의 주내용은 원전의 시스템을 알아보기 위해서 업무에 투입되는 시간자원의 할당과 정보

및 물질의 흐름의 과정과 기능에 대한 것이었다.

4.3 인터뷰를 기반으로 한 원전시스템의 모델링 개발

4.3.1  원전 시스템의 개괄 (그림 3)

   발전소의 안전성에 영향을 미치는 요인으로는 발전소의 설비상태와 운전원의 업무의 질에 의

해서 영향을 받는다. 또한 이 두개의 요인에 의해서 발전소의 성능에도 영향을 미치는데 발전소의

성능에 의해서 이용 가능한 여유 자원, 즉 수익이 발생하고, 이 금액으로 설비와 인력에 투자를

하여 설비개선과 인력 훈련 등에 사용된다. 설비 개선과 인력에 대한 투자는 다시 발전소의 성능

과 안전과 관련된 설비의 잠재적 문제에 영향을 미치는 순환과정을 나타낸다.
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<그림  3> 원전 조직 시스템의 개괄적 CLD

4.3.2  규제기관의 규제활동이 원전에 안전성에 미치는 영향 (그림 4)

<그림 4 > 규제활동과 발전소 안전성의 CLD
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규제활동은 발전소의 안전성에 대한 관심으로부터 시작된다. 발전소의 안전성이 낮을수록 규제

활동이 많아지게 되는데, 규제활동이 일어나게 되면, 규제의 기준을 충족시키기 위한 활동과 업무

가 추가되어 업무량과 절차서 개선작업이 증가하게 된다. 업무량은 운전업무의 질에 영향을 미치

게 되는데 이는 다시 안전성에 영향을 미치어 다시 규제기관의 활동에 영향을 미치게 된다. 규제

활동은 절차서 개선 작업 등을 통하여 운전업무의 질을 향상시켜 안전성에 기여할 수 있는데, 다

른 한 편으로 운전과 관계없는 업무가 증가하게 되면 업무의 질이 떨어져 다시 규제활동이 강화

되는 악순환을 나타낼 수 있다.

4.3.3 원전 내부에서의 학습 (그림 5)

<그림 5>   원전 내부 정보에 의한 학습 CLD

운전원들의 학습의 중요성은 운전원들의 학습에 매우 중요한 요소인데, 학습과정을 통해서 운

전원 개인이 지니고 있는 암묵적 지식이 밖으로 드러난다. 운전원들의 지식은 운전업무와 관련된

분석작업을 통해서 얻은 지식과 운전원들이 처리해야 할 업무량에 의해서 영향을 받는다. 발전소

에서 발생하는 문제들은 분석해야 할 일들을 증가시키며 분석작업에 관한 일은 운전원들이 처리

해야 할 업무량을 증가시켜 제한된 시간에서 이를 처리하면 분석업무의 질은 다른 업무가 많으면

많을수록 질이 떨어질 수 밖에 없다. 분석작업을 통해서 얻은 지식은 운전원들의 비상사태 대응

능력을 높여 안전성을 확보하는 데 기여한다.
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4.3.4 외부정보로부터의 학습 (그림 6)

   외부정보로부터의 학습도 역시 내부정보에 의한 학습처럼 지식화되어 운전의 질과 비상대응

능력을 향상시키는데 도움을 준다.  외부 정보가 유입되면 외부 정보 처리 요구량이 증가되어

운전원들이 취해야 할 업무가 증가하는 한편, 정보를 처리함으로써 운전에 대한 지식을 습득할

수 있다.  추가되는 업무량과 분석에 의한 지식의 습득은 운전업무의 질에 영향을 미치어 발전

소의 안전성에 기여하게 된다.

<그림 6> 외부정보에 의한 학습 CLD

4.3.5. 문제해결이 안전성에 미치는 영향 (그림 7)

<그림 7>은 문제해결이 안전성에 미치는 영향을 묘사한 CLD이다. 발전소의 안전성은 발전소

가 가지고 있는 잠재적인 문제에 의해 발생하게 된다.  운전원들이나 정비요원들이 이를 발견하여

해결하는 일이 발전소의 안전성에 영향을 미친다. 해결을 요구하는 업무량은 전체 업무량(외부 정

보 처리 요구량, 추가 업무량, 분석업무요구량, 경영정책에 의해 발생된 업무량)에 의해서 제한된

시간을 가지고 풀어야 한다. 전체 업무량에 따른 상대적인 분석업무에 할애하는 시간에 따라 분석

의 질은 영향을 받아 문제해결 능력이 결정된다. 종사자들의 문제 해결 능력이 좋으면 좋을수록

발전 설비의 상태는 좋아지는데, 설비상태가 좋을수록 잠재적 문제는 적어지고 발전소의 안전성은

향상될 수 있다.

운전에 대한 지식

운전업무의 질

<절차서 개선>

외부정보에 의한 운전지식의 습득

+

<분석에 의한 운전지식습득>

-

외부정보

외부정보처리 요구량

외부정보 처리

+

+

+

분석업무의 질

+ <분석업무환경>

업무량

-

<추가된 업무량> <분석업무요구량>

+

+

발전소 안전성

발전소의 잠재적 문제

+

+

<문제해결 업무 요구량>

<교육훈련>

<인력에 대한 투자>

<인력에
대한 투자>

<경영정책>

비상사태운전능력
+

+

<발전 설비의 상태>
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<그림 7> 문제해결이 안전성에 미치는 영향 CLD

4.3.6 종사자의 사기와 태도(그림 8)

<그림 8>은 종사자의 사기와 태도에 대한 변수들의 관계이다. 원전 종사자들은 업무량과 발전

소의 성능에 의해 사기에 영향을 미치고 사기는 업무태도에 긍정적인 영향을 미친다. 이러한 사기

와 업무에 대한 태도는 업무 분석 환경과 문제규명에 영향을 미치게 된다.

<그림 8> 사기와 태도

발전소의 잠재적 문제

<운전업무의 질>

발전 설비의 상태

<태도>

문제해결능력

+

문제의 규명

문제해결 업무 요구량

+

+

+

업무량

<추가된 업무량>

<분석업무요구량>

<외부정보처리 요구량>+

+

<설비투자>

분석업무의 질

<분석업무환경>

-
+

<경영정책>

<인력에 대한 투자>

발전소 안전성

<비상사태운전능력>

-

태도

사기

문제의 규명

업무량

<추가된 업무량>

<분석업무요구량>

<외부정보처리 요구량>

분석업무환경

<발전소 성능>

<발전소의 잠재적 문제>

<문제해결 업무 요구량>

<경영정책>
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5. 향후과제 및 결론

원전의 인적 및 조직 요인을 연구하기 위한 활동은 인자의 나열이나 이를 지표를 통한 접근을

하거나 인간행위에 대해서 확률론적으로 접근하였는데, 그것은 원전의 사고나 문제에 대해서 인가

오류가 왜 발생하였는가에 대한 근본적인 해답을 제시해 주지 못한다. 인적 오류에 대한 원인을

찾기 어려운 것은 기계와 인간의 상호작용이 원전의 조직적 수준에서 이루어질 뿐만 아니라, 사고

나 문제가 나타나기까지는 다양한 원인이 복합적으로 조합되고 인자들간에 상호 영향을 미치는

데에 시간적 지연이 존재하기 때문이다. 이 문제점을 극복하기 위해서는 조직의 시스템 구조를 분

석함으로써 조직 수준의 원인을 밝힐 수 있다.

시스템 다이나믹스는 원전의 조직 및 인적인자의 상호관계를 표현하는데 유용한 도구이다. 사

고중단(thinking interruption)의 이론은 원전에서 인적 오류가 발생하는 즉 시스템 밖에서 일어나는

경우에 대한 설득력을 제공하고 있으며, 사고중단 이론과 시스템 다이나믹스의 모델을 통해 조직

및 인적인자에 의해서 발전소의 안전성에 어떤 영향을 미치는가를 시뮬레이션할 수 있을 것이다.

지금까지는 시스템 다이나믹스 모델 작성을 위한 변수의 파악과 변수들간의 인과관계를 살펴

보기 위하여 Causal Loop Diagram을 작성하였는데, 모델 및 시뮬레이션을 만들기 위해서는 앞으로

정량화를 위한 자료 수집과 Stock and Flow Diagram의 작성이 필요하다.

후  기

본 연구는 과학기술부가 지원하는 원자력 연구개발 중장기 과제중 "조직 및 인적인자 평가기

술 개발"과제의 일환으로 수행하였다.
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