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요 약

노화영향분석, 잔존수명예측 등과 같은 국내에서 개발된 경년열화관련 기술이 주기적안정성평가

에 유용하게 활용될 수 있는지를 조사하기 위해 현재까지 개발된 기술가치평가법을 검토하였다.

이 중 개량문헌정보법은 원자력 관련기술 가치평가에 가장 적합한 것으로 판단되었으며, 궁극적인

경년열화 관련기술의 가치평가에 객관성을 증가하기 위해 안전성, 기술성, 경제성의 지표를 도입

하였다. 기존의 기술가치평가방법에 비해 개량문헌정보법은 원자력 기술의 상세한 기술가치판단에

적합하나, 향후 국내기술문헌에 대한 객관적이고 장기적인 데이터베이스 구축과 다양한 통계자료

들의 제시가 필요하다.

A b s tra c t

T o ju dge th e u sefulnes s of agin g relat ed researches like P LIM (Plant lifet im e M anag em ent )
and aging relat ed degradation , et .al. in P SR (P eriodic S afety Rev iew ), th e ev aluat ion
m ethodology of th e R&D h av e been proposed up to n ow are review ed. T h e infom etr ic
m ethodology is con sidered t o b e the opt imum m ethod for the ev alu at ion of the nu clear r elat ed
researches . An d finally , to in crease the object iv eness and reliability of the infom etr ic
m ethodology in th e agin g an d degradat ion research es , the index es of safety , technology an d
econ om ics are introduced. F rom this study , the infom etr ic m ethodology has the adv ant ag e of
the actual engin eerin g ev aluat ion in the nu clear r elat ed researches w ith other m eth odologies ,
but for th e further r esearch , the effectiv e con struct ion of DB and surv ey of v ariou s stat ist ics
in the t echnical r eport s and paper s are needed.

1 . 서론

IAEA는 원전의 안전성을 확인하기 위한 제도로 주기적인 안전성검토 (P SR ) 지침을 마련하고
회원국들의 원전에 적용하도록 권하고 있다. 이에 국내의 실정에 적합한 P SR 수행방안 및 절차를
수립하는 연구를 현재 진행하고 있다. 특히, P SR 수행에서 가장 중요한 기술분야로 여겨지는 노
화관리와 안전해석, 기기검증 분야의 국내 기술개발수준과 가치를 판단하여 향후 현장적용 및 기
술개발방향의 설정에 도입하는 것은 국내 P SR 제도의 조기정착과 효율적인 시행을 위해 필요하
다1). 그러나, 기술가치평가분야의 특성상 일반화된 평가방법론이 있수 없음이 여러 연구자를 통해
지적되어 왔고, 실제 그간의 국내 연구개발의 평가방법 역시 국가연구개발 평가제도의 종합적인
체계를 고려하지 않고 각 평가주체들이 필요성에 따라 해당분야마다 독자적인 평가시스템 실행하

여 왔기 때문에 평가목적, 평가대상, 평가방법 등이 혼재되어 있는 실정이다2). 기술가치평가의 대



표적인 사례인 미국은 1972년부터 기술영향평가국 (OT A : Office of T echn ology A ssessm ent )을
중심으로 정부의 과학기술정책수립에 대한 정보를 제공하고 있다. 유럽도 80년대 후반부터 영국의
P OST (P arliam ent ary Office of S cience an d T echn ology ), 네덜란드의 N OT A (Netherlan ds
Org anizat ion of T echnology A sses sm ent )가 설립되어 기술가치와 영향을 평가를 실시하고 있다3).
일본 역시 70년대 초부터 과학기술청 과학기술정책국 산하에 과학기술예측위원회를 설치하고 있
다4). 국내의 경우, 90년대 말부터 KIST EP (Korea In st itu te of S cience & T echn ology Ev alu at ion
and P lanning ), ST EP I (S cience and T Echn ology P olicy In st itut e ), 기술신용보증기금, 한국종합기
술금융, KAIST테크노 경영대학원, 한국기술혁신학회(KOT IS : KOrea T echn ology Innov at ion
S ociety )등이 설립되어 기술가치평가분야는 현재 시작단계이다. 연구결과도 주로 외국의 연구결과
를 소개하고 기술담보와 정책수립 등, 정책적으로 도입하기 위한 방안을 제시하는 보고서가 발표
되고 있으며, 특정분야의 기술을 평가한 논문5),6)이 몇몇 발표되고 있다.
따라서, 본고에서는 기존의 기술가치평가방법을 조사하고 비교하여 국내 원자력 관련기술을 평
가 분석할 수 방법론을 도출하고, 이를 통해 가동중인 원자력발전소의 P SR와 P SR 이후의 노화관
리 방안으로서 활용될 수 있는 수명평가 및 열화관리 관련 국내기술을 대상으로 기술가치평가를

실시해서 향후 효용성이 높은 기술들이 P SR에 적극 활용되도록 유도하고, 관련 기관들이 원자력
발전소의 경년열화 관련기술을 개발함에 있어 기술의 유용성 및 효용성을 판단하는데 유용한 지

표로 활용하는데 기여하고자 한다.

2 . 기술가치평가 방법론

가. 범위와 관점
일반적으로 기술가치평가는 관점에 따라 과학기술에 대한 종합적이고 체계적인 정책접근을 가

능하게 하여 미래사회의 수요를 예측하고 기술이 초래하게 될 영향을 사전에 조사하여, 이를 연결
시켜 효과적인 기술개발 정책을 수립하는데 이용되는 긍정적 평가와 개발과정에서 의도하지 않은

운영상의 문제와 위험의 관리 등 부정적인 사회영향을 평가하는 부정적 평가가 있다. 또한, 평가
하는 범위에 따라서 기술가치평가는 기술개발이 사회에 미치는 영향, 미래기술의 예측까지 고려하
는 기술사회결정론 (S ocial con sequ ences of scien ce)적 입장에서의 거시적인 관점과 단지 기술의
완성도, 효율성, 목표달성정도를 평가하는 미시적인 관점으로 볼 수 있다3 ) . 이상과 같이 각기 다른
이론적인 배경을 바탕으로 다양한 관점에서의 기술가치에 대한 판단이 이루어졌다.
설성수7),8)는 이상과 같은 다양한 관점들을 네가지의 형태로 분류하였는데 아래와 같다.

·특정 연구개발 혹은 기술개발을 위한 과학기술계 내부의 가치평가

·기술영향평가에서 경제적인 측면과 사회적인 측면을 동시에 고려하며, 기술의 긍정적, 부정적
인 면을 고려한 평가

·산업공학 측면에서의 현장 경제성 분석과 경제학 측면에서의 경제파급효과 분석

·기술의 사회경제적인 영향을 무시하고 화폐적인 가치만을 분석하는 협의의 기술가치평가

현재, 우리나라의 과학기술진흥법에서 언급되는 기술가치평가는 두 번째, 세 번째 형태로 상정
하고 있다.

나. 제시된 방법론
기술가치의 평가는 목적과 지표에 따라서 수치로 표시해서 비교할 수 있는 정량적인 방법

(Qu antitativ e m eth od )과 수치로 나타내기 힘든 정성적인 방법 (Qualit at iv e m ethod)으로 대분류 할
수 있다. 그러나, 기술이 갖는 특수성, 독창성, 복잡성으로 인해 기술성과 분석에 적용될 수 있는
지표, 혹은 비교기준을 설정하는 데 어려움이 존재한다. 따라서, 정량적인 지표나 비교기준으로 접
근한다 하더라도 평가자의 주관적인 요소가 가입되어 준정량적인 방법과 복합적인 방법의 형태를

나타낸다. 이런 경향은 기술이 복잡하고 독창적이며 구체적일수록 강하게 나타난다. 이를 간략히
요약하면 아래와 같다.



·정량적인 방법

주로 구체적이고 정량화가 가능한 항목에 대한 객관적인 척도로 정해진 알고리즘을 통해서 기

술가치를 수치로 표현한다. 일반적으로 사용되는 척도로는 기술의 자립도, 연구기간 및 비용에 대
한 계획대비 실적 등이지만 대체로 경제적인 지표들을 조합하여 수식적인 모델의 형태를 따른다2 ) .
대표적인 방법은 비용접근법, 시장접근법, 수입접근법, 옵션가치평가법7 ) ,8 )으로 표 1.에 정의와 이들
의 장·단점을 정리하였다.

표 1 정량적인 기술가치평가 방법

평가

기법

대분류

절대가치평가법

(수입접근법, 이익접근법
현금흐름할인법)

비용접근법
상대가치평가법

(시장접근법)
옵션가치평가법

개요

·미래소득에 대해 현

재가치를 계산하는 방

법

·미래수익을 검토치 않

은 방법

·거의 사용하지 않음

·시장에서 거래된 다

른기술의 가치를 통해

서 간접적으로 계산

·단계별, 상황별, 실현
가능성별 조건을 상정

·기술가치판단에 가장

적합하나 너무 많은 시

간과 노력이 요구

정의

·당해 기술로 장래 얻

을 수 있는 가치를 산

정

·당해 기술 창출에 소

요된 비용을 가치로 산

정

·시장에서 유사한 거

래의 금액을 가치로 산

정

-

적용

분야

·모든 자산평가(현금)
·무형 자산평가(수,이)

·무형 자산평가
·모든 자산평가(상대)
·무형 자산평가(시장)

·모든 자산평가

장점

·미래 예상되는 기대

수익의 예측 및 이의

현가화를 통한 가치창

출

·기술산출을 위한 투입

비용 도출

·측정이 비교적 수월

·시장기능을 이용 수

급원리에 의한 비교가

격 도출

·거래에 의해 실제 유

통될 수 있는 가격산출

-

단점

·미래가치의 예측, 기
술 기여도 분석 등에

자의성 및 오차 개입

가능성

·담보시 주 관심사는

투입비용이 아닌 향후

기대수익에 의한 변제

가능성

·기술거래를 위한 유

통시장의 미발달로 시

장 접근 불가능

-

정량적인 방법론에 적용된 주된 판단의 척도나 기준은 개발된 기술이 사회에 미치는 영향과 가

치에 대한 거시적 관점에서 기술가치를 이익이나 투자수익률 (ROI : Return On Inv estm ent ), 자본
수익률 등의 일반적인 재무성과 지표로 표현하였다. 그러나 이러한 지표들을 그대로 기술의 성과
의 지표로 사용하는데는 구조적인 문제점들이 있다. 전통적인 회계방식에서 연구를 통해 기술개발
활동의 이익기여율의 계산하는 것은 어렵고, 특허나 노하우, 생산방식 등과 같이 추상적인 형태가
많아 계산이 어렵다. 또한, 기술이 상업화되는데 까지는 대체로 긴 시간이 필요하다. 이런 문제점
관련하여 조현춘등9)은 기존의 경제적인 평가방법상의 간과하고 있는 기술의 완성도 (기존의 경우,
모든 기술은 완전하다고 가정하고 가치를 고정)와 기술가치의 시간의존성(기존의 경우, 기술은 시
간에 따른 가치 하락을 고려하지 않음)을 고려하여 개량된 기술가치 평가모델을 제시한 바 있다.

·정성적인 방법

기본적으로 평가자의 개인적이고 주관적인 판단에 근거를 둔다. 이 방법은 개인의 주관적인 편
견이 도입될 수 있음에도 불구하고 정량적인 방법으로 평가하기 힘든 거시적이고 미래가치에 대

한 평가가 가능하여 광범위하게 적용되고 있다. 정성적인 방법이 타당성과 신뢰성을 갖춘 유용한
기술가치 판단법으로 알려져 있지만, 실제로 이를 효과적으로 시행하기 위해서는 평가자들의 전문



성과 중립성이 필요하다2 ) .

·준정량적인 방법

해당 기술에 대해 평가자의 직관적 판단을 수치로 표현할 수 있는 지표의 정의와 형태를 연결

시켜 수치로 평가하는 방법이다. 즉, 수치에 의한 정량적인 평가방법이기도 하지만 평가자의 주관
적인 판단에 의존하는 정성적인 평가방법이다. 이 방법의 최종 가치평가결과가 수치로 제시되지만
도입된 주관적인 요소를 줄이기 위해서, 여러 가지의 척도와 기준을 도입하는 벤치마킹 기법, 여
러 평가자의 의견을 종합하는 켄센서스 기법, 그리고 전문가의 의견이 도입되는 델파이 기법이 적
용되기도 한다. 이와 같이 평가자의 편견을 줄이기 위해 정량적인 요소와 정성적인 요소를 조합하
는 복합적인 방법은 기술의 대상에 따라서 유동적으로 평가모델을 개발할 수 있어 W arn er &
S ouder는 가장 정확하며, 포괄적이고, 효과적이며 융통성 있는 방법이라고 주장하기도 한다2 ) .
환경재와 같은 비시장재의 가치판단을 위해 90년대 초반 미국에서 도입된 조건부가치평가법

(CVM : Conting ent V alu at ion M ethod), 다속성효용평가법(MAUA : Multi - Attr ibut e Utility
A sses sm ent )은 적절한 방법으로 구성된 설문지를 통해서 여러 평가자를 도입하는 켄센서스 기법
이 도입된 준정량적인 방법의 성격을 가진다. 이들의 정의와 장·단점을 표 2.에 정리하였다. 그리
고, 권영주5 )는 기계공학분야의 기술수준을 분석하기 위해 전문가 집단에 의한 델파이 법이 가미

된, 설문조사법을 사용한 바 있는데 이 방법 역시, 준정량적인 방법이다.

표 2 비시장재(환경재)의 가치평가 방법

구분 피 해 비 용 접 근 법 제 어 비 용 접 근 법

측정

대상

- 환경오염에 의한 직, 간접적인 피해를 정량화
- 오염물질이 환경에 미치는 효과를 분류하여 추정

- 환경오염 억제를 위해 지불해야 하는 추가적인 비용
- 규제의 한계비용, 오염저감 비용개념의 비용을 추정

측정

방법

- 헤도닉가격기법
- 의료비용접근법
- 조건부가치평가법
- 다속성가치평가법

- 피해완화 비용법
- 제어비용법

장점
- 환경오염에 따른 직·간접적인 피해를 정량화
하므로 측정된 비용은 환경비용의 개념에 부합

- 비용측정이 용이
- 비용효과적인 오염배출 억제방법을 식별하는 것이
가능.

단점

- 오염물질의 확산경로나 장단기효과 등을 측정하는
것이 필요

- 건강효과, 편의성 등 비시장성 재화의
가치평가는 많은 시간과 비용이 필요

- 배출억제 목표설정이 선행되어야 함.
- 오염억제에 대한 편익을 정량화 할 수 없음.

3 . 계량문헌정보법 (문헌조사를 통한 기술가치 평가법 )

현재까지 제시된 기술가치를 판단하는데 적용될 수 있는 방법론은 이론적인 배경을 경제학에

두고 있어, 많은 연구자들에 의해서 문제점이 지적되었고 이를 변형시킨 방법론이 발표된 바 있음
을 전술한 바 있다. 같은 맥락에서 적용되고 있는 또 다른 방법론은 문헌을 DB화하여 이들을 분
석하여 특정분야의 기술수준과 가치를 평가하는 방법이 있다. 사실, 기술개발의 평가와 분석에서
기술개발 프로젝트 비용과 기간 등의 투입요소뿐 만 아니라, 그에 따른 논문과 특허 수 등과 같은
기술개발의 성과도 큰 요소이다. 특히, 논문은 모든 연구활동의 결과물로써 거의 모든 경우 논문
으로 정리되고 있으며, 연구된 기술에 대한 가장 실질적인 가치판단 기준이 된다. 실제로, 다양한
연구분야의 평가에서 부분적으로 연구기관별, 개인별 발표 논문, 보고서, 특허의 수를 통해 평가를
실시하고 있다.



이 계량문헌정보법의 이론적인 근거는 80년대 중반 Price의 연구에서 찾을 수 있다. 그는 우수
한 연구자 집단과 그들의 논문생산성 사이에는 일정 경향를 가짐을 추론하고 이를 통해 단순한

논문 발표 편수만으로 과학적인 가치 판단은 어렵지만, 예측된 분포 상황에서 그 내재된 의미를
추론할 수 있음을 밝힌 바 있다10). 현재, 이용되고 있는 기초 과학기술분야의 가장 객관적인 기준
은 ISI (In st itut e for S cient ific Inform at ion )에서 30년 이상 엄정한 심사를 통과한 저널에 대해 구
축한 S CI (S cientific Citat ion Index )가 손꼽힌다. 표 310 ) .은 ISI에서 제공하는 평가정보 (Ev alu ation
DB )들을 정리하였다.

표 3 ISI 제공 평가정보(Ev aluation DB )

종 류 내 용

Web service
·ISI의 소장정보를 DB화 하여 Web의 형태로 제공

·14,000,000의 문헌수와 97년이후 5,300여종의 저널이 제공

SCI CD- ROM
·ISI의 소장정보를 DB화 하여 CD- ROM형태로 제공

·97년 기준으로 3,400여종의 저널 포함

NSI
(National Science Indicators)

·각 국가별, 분야별로 81년 이후 인용정보를수록

·SCI CD- ROM처럼 외부 저장장치에 내용을 수록하므로 포함내용이 적음.

·24개분야의 Standard version과 102개분야의 Deluxe version이 있음

NCR
(National Citation Report)

·한 국가에서 발표된 논문 및 이를 인용한 논문에 대한 정보가 수록된

데이터베이스

·SCI, SSCI(사회과학분야), AHCI(인문, 예술분야)

일반적으로 양적 수준을 의미하는 논문 수록과 질적 수준을 의미하는 인용 분석을 통해서 정량

적으로 분석하여 국가별, 기관별, 개인별, 분야별 기초 과학기술 수준을 평가한다. 중국은 단순히
S CI의 분석뿐 아니라 다양한 지표를 도입하여 S CI에서 간과하고 있는 공학 및 응용기술에 대한
분석을 수행하고 있다. 프랑스 역시 S CI에 각종 통계 자료를 삽입하여 자국의 기술 수준을 세계
와 비교하고 있다. 그리고, 기술평가에 있어서도 해당 기술분야의 (전체나라에 비해) 국가순준, 학
술지의 종류, 연구기관, 문헌의 유형 등을 고려하여 가중치 (Im pact fact or )를 두는 방법으로 보정
하여 객관적인 분석을 실시하고 있다. 결국, 문헌수와 인용분석의 정량적인 요소에 벤치마킹 같은
기법을 적용하여 기술가치를 평가하고 있다. 그러나, 이런 문헌조사에 의한 방법도 장기적인 기술
의 예측이나 기술의 사회영향성을 분석하는데는 한계가 있는 것이 사실이다.

4 . 경년열화 관련 기술의 가치평가 모델

현재까지 적용되는 대부분의 방법론은 거의가 국가 과학기술정책방향의 설정을 위해 거시적인

관점을 두고 있어, 해당 분야의 실제 연구자 입장에서는 추후 연구과제의 방향설정을 위해 해당분
야 엔지니어의 실질적인 경험과 지식 등의 주관적인 요소가 도입된 현재의 기술수준과 가치에 대

한 평가를 추가하여야 한다는 단점이 있는 것으로 검토되었다.
방법론적으로 볼 때, 최근에 많이 적용되는 방법은 정성적인 방법에 정량적인 방법을 절충하는
준정량적인 방법을 주로 사용하고 있다. 이 준정량적인 방법들 중 개량문헌정보법은 가장 실질적
이고 객관적으로 기술을 평가할 수 있는데, 해당분야 관련 보고서, 논문 등의 문헌을 DB화 하고
인용횟수를 분석하여, 해당분야의 연구개체들이 얼마나 기여하고 있는지를 객관적으로 판단할 수
있는 장점을 가지고 있다. 그러나, 단편적인 인용횟수만으로 기술의 가치를 평가하는데는 한계가
지적되어 연구개체들의 상대적인 가중치를 적용하여 기술가치 평가에 적용하고 있다. 또한, 계량
문헌정보법은 관련 학회지들을 대상으로 오랜기간 조사된 DB가 있을 경우 분석이 가능하다. 실제
ISI에서 제공되고 있는 DB의 자료들은 세계적으로 인정받고있는 학술지를 대상으로 하고, 국내사



정을 잘 알지 못하는 미국인에 의해서 DB가 구축되고 있어서 국가간의 비교에는 적합할지 모르
나 국내 기술을 비교하기에는 DB의 질적면을 고려해보면 적절하지 못하다. 국내의 경우, 최근 들
어 전자도서관구축을 위해서 문헌들은 전산화하고 기술분석과 연구방향 설정에 이용하려는 시도

가 연구기관과 학교에서 이루어지고 있으나 시작단계이다.
이상과 같이 기존의 기술가치 평가법을 검토해볼 때, 거시적인 원자력기술정책의 결정이 아닌
정확한 기술분석을 통해서 현 기술의 문제점과 장기적인 시점에서 연구과제를 선정하고자 하는

경우, 준정량적인 개량문헌정보방법론이 적합할 것으로 사료된다. 그러나, 현재 국내 과학기술문헌
DB가 구축단계여서 연도, 기관, 개인, 문헌종류별, 분야별의 인용횟수, 문헌수 등의 통계자료를 활
용하는데 한계가 있다. 따라서, 기존에 구축된 국내기술문헌 DB에 원자력관련 문헌에 원자력관련
연구소 및 기관, 학회지, 학위논문 등의 보고서와 학회지를 조사하여, 대상이 되는 기술별로 분류
하여 문헌 DB를 구성하고 기존의 계량문헌정보법에 중국, 프랑스에서 적용하고 있는 다양한 지표
에 의한 기술가치를 평가하는 방법을 적용하고, 원자력 기술의 특수성을 적용하는 방법으로 DB와
평가의 객관성을 증가하려는 노력이 필요하다.
기술가치 평가를 위해 고려해야할 원자력의 특수성으로는 상대적으로 원자력 산업은 시장의존

도가 낮아서 검증된 기술에 대해서 안전상 중요하다면 원전에 적용되는 특성을 갖는 경제가치

의존도 에 비해 기술과 안전가치 의존도 가 큰 산업이고 기술개발의 성공이 어렵고 많은 시간이

필요하며 다양한 분야의 기술이 요구되는 다학적이며, 기술집약적인 특성 을 가지고 있어 기술개
발 초기부터 체계적이고 전력적인 개발계획이 요구된다. 또한, 핵비확산조약(Non Proliferr ation
T reaty : NPT )에 의거 국제감시 및 간섭이 크고 원자력 기술적용에 국민의 이해와 합의가 상당
한 비중을 차지는 규제와 인허가가 중요한 기술이다.
이정원2 )은 보다 효과적이고 유용한 R&D평가시스템 을 설계하기 위한 항목을 도출한 바 있다.
아래 표 4은 도출 항목과 계량문헌정보방법을 비교한 것이다.

표 4 R&D평가시스템 설계 의 도출 항목과 개량문헌정보법 의 비교

R&D평가시스템을 설계 하기 위한 항목 개량문헌정보법

·연구개발성과에 초점을 준 평가 논문, 보고서 등을 통한 기술(성과)가치 판단이 가장 적합

·조직목표에 관련 있는 성과만을 평가 원자력의 특성상 경제가치보다 기술가치가 더 큰 비중차지

·가능한 평가시스템을 단순화
개개의 기술, 연구기관, 장치 등으로 상세 분류된 경우 각 항

에대한 해당 문헌수의 감소로 객관성의 저하 발생

·평가시스템의 객관성 제고

(주관적인 요소의 최소화)

단지 문헌수에 의존하지 않고 원자력 기술의 특수성에 맞는

항목을 찾아 가중치를 두거나 통계자료를 이용해서 객관성과

특수성을 높일 수 있음.

·내부평가와 외부평가의 균형 필요한 경우 도입 가능

·조직평가시 연구개발의 분리 필요한 경우 도입 가능

표 4의 비교와 원자력의 특수성을 통해 원자력 관련 기술가치 평가을 위한 개량문헌정보학적
기술가치평가에 필요한 요건을 요약하면 아래와 같다.

·기술, 대상기기, 연구기관 등의 너무 상세 않은 분류 체계를 대상으로 할 것.
·원자력이 갖는 특수성을 평가요소에 포함할 것 (안전기기, 사고사례, 교체주기 등).
·이런 평가요소는 객관적인 통계자료를 통해 가중치를 적용할 것.
·대상 문헌의 종류, 형태 등에 따라 다른 가중치를 적용할 것.



이상의 요건을 고려하여 그림 1과 같이 P SR 적용을 위한 경년열화 관련기술의 가치평가 모델
을 제시하였다.

문헌조사
·기존 구축된 기술문헌 DB

·원자력관련 기관, 연구소 문헌
↓ ←

문헌 DB 구축

↓

대상기기 및 기술분류

(표 6 참고)
←
·수명관리연구, 일본 PSR 자료

·대상기기별 기술의 코드부여

↓

기술가치평가

(표 7 참고) ←
·해당코드별 지표 도입

·가중치 계산

↓

결과

(표 8 참고) ← ·대상기기별 경년열화기술의 가치판단

그림 1 경년열화 가치평가 모델

기존의 문헌DB와 원자력관련 기관, 연구소 문헌을 조사하여 경년열화 기술평가를 위한 DB를
구축하고, 이전의 수명관리연구와 일본 P SR 수행 시 적용했던 대상기기 분류를 참고로 적절한 수
준으로 먼저 대상기기를 대분류한다. 그후, P SR 수행에 중요한 기술인 노화영향분석기술 , 수명
예측기술 , 노화관리기술 을 기준으로 각각의 대상기기별로, 구축된 경년열화 관련 기술문헌 DB
조사를 통해 기술을 정리하여 대상기기별 기술들에 해당코드를 각각 부여한다. 구축된 기술문헌
DB에서 경년열화 관련기술평가에 필요한 안전성, 기술성, 경제성의 객관적인 지표들을 표 5에서
와 같이 정량적인 수치와 통계자료를 입력해서 해당 대상기기별 기술에 조사된 여러 기술들 중

상대적인 가중치 결과로써 기술가치를 판단한다.

표 5 도입 지표들의 적용방법11)

도입 지표 적 용 방 법

안전성
사고사례 연간 전체사고중 대상기기에 발생하는 비율

안전등급 안전/비안전기기의 여부와 안전등급

기술성

열화기구 조사된 기술이 대상기기의 핵심/비핵심 열화기구 여부

안전성향상 대상기기의 열화가 원전 안전성에 미치는 정도

규제만족여부 연장운전, 보수, 교체의 인허가 규제의 난이도

문헌지표 DB 전체문헌 중 연구기관, 문헌형태, 저자별 상대 가중치

연구비 원자력 R&D 연구비중 해당기술이 차지하는 비율

년도 원자력산업의 연 성장률을 고려한 상대 가중치

경제성
보수/교체비용 이전의 교체경험을 고려한 보수/교체난의도에 대한 상대 가중치

이용율향상 보수/교체시 운전정지 기간의 상대 가중치

표 7과 8을 통해 기기별 혹은 열화기구별 경년열화 기술문헌의 문헌수 분포를 얻을 수 있어 현
재까지의 주 연구동향을 분석할 수 있고, 연구된 기술들 중 상대적으로 가치가 높은 기술을 판단
할 수 있다. 그러나, 본고에서 제시된 방법은 미래 기술가치보다는 과거 기술가치 분석에 적합하
고 자세한 기술에 대한 판단이 가능하지만 사회 기술영향 분석에는 적절하지 못한 것으로 사료되



어 추가의 연구가 진행되야 할 것으로 여겨진다.
현재, 국내에서 연구 개발된 경년열화 관련기술이 P SR에 유용하게 활용될 수 있는지를 판단하
기 위해 전산화 기술문헌DB (KORDIC, KRIS S , KIST I)와 KAERI, KEPRI, KP S , KOP EC, KINS
등의 원자력 관련 연구기관을 대상으로 450여편의 경년열화 관련보고서, 학회지, 기술문헌을 조사
하여 DB화 하였고, 개발된 기술가치평가 모델을 이용하여 경년열화 관련기술의 가치평가를 진행
하고 있다.

표 6 대상기기별 기술분류

대상기기 기술분류

대분류 소분류

노화영향분석기술 잔존수명예측기술 노화관리기술
해당

코드·공학적해석, 평가기술 ·재료물성치변화 추정기술·장비이용 노화진단기술 ·정비및 보수기술

장수명

수동기기

원자로 압력용기

원자로중성자취화평가 1

조사취화수명예측코드 개발 2
원자로 정비기술 3

증기발생기
증기발생기 세관 검사 4

증기발생기세관보수 5

단수명

능동기기

제어봉 6
가열기 7

..

표 7 기술가치평가

기기

기술

분류

제목 주내용 년도형태소장 출 처

열화기구
기 술 평 가 항 목

가중치

소 계

안전성
적용평균

가중치

기 술 성
적용평균

가중치

경제성
적용평균

가중치핵심비핵심
사고
고장
안전
등급

안전성
향상
규제
만족
문헌
지표
연구비년도

보수
교체
이용률
향상

1 ### ### 1999논문*학회 ### I 2.4 A B C A+B+C

1 ..

앞의
코드 경년열화 기술 문헌 DB ..

2 ..

표 8 기술가치평가 결과

대상기기별 기술분류 열화기구 가중치 소계

1 / 원자로 압력용기 - 조사취화 조사취화 1.2

1 / 원자로 압력용기 - 조사취화 조사취화 2.3

1 / 원자로 압력용기 - 조사취화 조사취화 4.5

2 / 원자로 압력용기 - 조사취화코드개발 . 0.4

2 / 원자로 압력용기 - 조사취화코드개발 . 1.0

.. . ...

5 . 결론

현재까지 기술가치평가에 일반적으로 적용될 수 있는 모델이 제시되지 못하고 있어 해당 분야

별로 평가의 목적, 범위, 수준에 따라 각기 다른 모델을 적용하여 평가하고 있었다. 제시된 기술가
치 평가방법론 중 문헌DB를 분석하여 기술가치를 판단하는 준정량적인 계량문헌정보법은 그 객
관성면에서 가장 우수한 기술가치 방법론으로 검토되었다. 그러나, 국내 기술문헌 DB는 현재 구



축단계여서 적용에 한계가 있으므로 중국과 프랑스에서 적용하고 있는 다양한 지표와 통계자료를

도입하는 방법이 필요한 것으로 판단되었다. 이상의 검토를 토대로 본 고에서는 경년열화 관련기
술의 가치평가를 위해 원자력의 특수성을 고려할 수 있는 안전성, 기술성, 경제성의 지표와 통계
자료를 도입하는 모델을 제시하였고 현재, 경년열화 관련된 450여편의 문헌을 대상으로 실제 기술
가치평가를 실시하고 있다.
12)
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