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Abstract

This study analyses the inter-relationships between Safety Cultural Elements by 

System Dynamics approach. Base Frame for Safety Culture, which is originated from 

IAEA, NRC and INPO’s Safety Culture Documents, helps to elaborate the Causal 

Loop Diagram of Safety Culture in Nuclear Power Plant(NPP). Also, the simulation 
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I. 연구의 배경  필요성

원자력발 소와 같은 고 험 조직의 안 문화(Safety Culture)는 조직의 다른 어떤 가치보

다도 우월하는 ‘최고의 우선순 (Number One Priority)’로서 안 이 이해되고 수용되는 조

직문화라고 정의 내려진다(장순흥․백원필, 1999, 80; 오 민․류진, 2015, 8). 그러나 이

러한 개념  정의에도 불구하고, 안 문화의 비구체성과 모호성은 안 문화에 한 연구와 

평가 그리고 증진을 한 책 마련에 어려움을 가 시켜 왔을 뿐만 아니라, 실제 장에

서 안 문화를 정착시키는데 큰 한계로서 작용하 다. 왜냐하면 안 문화를 용시키기 

해서는 개념을 구체화, 세분화하여야 하며, 더 나아가 바람직한 상태가 어떤 것인지 그리고 

어떤 행동과 행 (Action and Behavior)를 조직화해야 그것을 달성할 수 있는지를 명확히 규

명해야 하기 때문이다. 

이러한 안 문화 속성에 한 구체화, 세분화 필요성은 안 문화 하가 원자력 발 소 

사고의 원인으로 제시된 1986년 이래 지속 으로 제기되었지만, 비교  최근인 2000년  

후반에 이르러서야 장에서 활용할 수 있는 수 의 합의된 안 문화 개념과 그 속성이 도

출되었다(NRC, 2014; INPO, 2013; IAEA, 2009). 문제는 제시된 안 문화의 세분화된 속성

들 상호간에 향을 끼치고 있다는 인데, 이에 한 개념 , 실증  연구는 사실상 매우 

다. 이러한 맥락에서 본 연구에서는 안 문화를 구성하는 개념  속성간의 향 계를 

시스템 다이내믹스 근법을 활용하여 규명하고자 하 다. 이를 하여 안 문화의 상세한 

속성을 규명한 Base Frame을 우선 제시하고, 이를 바탕으로 안 문화 요소간 향 계를 

인과지도(Causal Loop Diagram)로 작성하 다. 더 나아가 작성된 인과지도를 활용하여 안

문화의 속성  주인의식  기술기  수에 한 량-유량 다이어그램(Stock-Flow 

Diagram) 모델링을 시범 으로 시행하 다. 

이러한 연구결과는 여 히 걸음마 수 에 놓여있는 우리나라 원자력 안 문화 수 을 

향상시키기 해서 필요한 구성 요소간의 상호 향 계를 보다 명확히 이해할 수 있게 해

다. 즉, 원자력 안 문화에 한 이해를 보다 깊이 있게 하며, 안으로 두되는 안 문

화 수 을 높이기 해 필요한 조치들에 한 타당성과 이행가능성에 한 이정표를 제시

하는데 기여 할 수 있다고 단된다. 
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II. 안 문화 Base Frame의 구축과정과 내용

원자력 발 소와 같이 규모 인력과 거  공학기술 시스템이 결합된 고 험 조직에서

는 험에 한 낮은 가 치와 좁은 시야로 인해 거의 자원(slacks)의 여유가 없으며, 연속

으로 이루어지는 공정은 문제를 조기에 종료하기보다 확 할 가능성을 높인다. 한 조

직과 사람의 상호작용이 사 에 측할 수 없을 정도로 하게 결합되어 있다는 은 시

스템을 통제불능의 상태로 이끌기 쉽다(찰스 페로우, 1984; Levenson, 2011). 

이러한 고 험 조직에 한 비  결론은 안 문화의 등장으로 환을 맞이하게 되는

데, 학습과 교육훈련, 신뢰의 축 , 충분한 자원의 확보, 권한의 분산  력체계 구축과 

같은 사회공학  안들이 제시되었고, 이를 통해 원자력 발 소와 같은 고 험 시설에 내

재되어 있는 험을 통제할 수 있는 방안을 마련할 수 있도록 하 다. 이러한 안 문화는 

개념에 그치는 것이 아니라 기존 공학 , 기술  안정장치에만 몰두하 던 안 리자들과 

규제자들에게 조직 , 사회  정책 안 마련이 요함을 일깨워 주었다. 

원자력 분야에서 안 문화의 도입을 추진한 곳은 국제원자력기구인 IAEA와 미국 원자

력 규제기구인 NRC 그리고 원자력 사업자들의 모임인 INPO에서 주도 으로 이끌어 왔다. 

이들 기 에서는 안 문화의 개념이 도입된 이후 여러 가지 버 으로 안 문화 가이드라인

과 실천지침 등을 제시하여 왔는데, 최근에는 안 문화를 증진시키기 한 핵심 요소들을 

뽑아서 안 문화 구성요소를 도출하 다. 를 들어, 원자력 도입국가의 안 에 한 공통

인 기 을 제시하는 IAEA는 2009년에 “the Management System for Nuclear 

Installations(GS-G-3.5)”에서 안 문화에 한 특성과 속성 그리고 실천  조치사항으로서 

활동들을 규정하 으며, NRC와 INPO는 “Safety Culture Common Language(NUREG-2165)”

와 “Traits of a Healthy Nuclear Safety Culture(INPO 12-012)”를 공동으로 발간하는데 까지 

이르 다. 특히, ‘Traits of a Healthy Nuclear Safety Culture’는 우리나라의 원자력발  사업

자인 한국수력원자력에서도 이를 받아들여 장에 맞게 변경하여 용하고 있다. 

“Traits of a Healthy Nuclear Safety Culture”에 따르면 <표 1>에서 보는 바와 같이 원  

안 문화의 구조를 크게 안 에 한 개인  의무, 안 에 한 리  의무, 리시스템으

로 나 어 속성  요인을 정의하고 있는데, 장에서 명확하고 유용하게 활용될 수 있도

록 일상 인 업무와 행 사이의 안 문화 수 을 비교하고 개선할 수 있도록 하고 있다.
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구 분 특 성 속 성

안 에 한 

개인  의무

개인의 책임감 안 기 , 직업의식, 워크

질문하는 태도
원  고유의 특징에 한 이해, 불확실한 상황의 문제제기, 

새로운 가정을 제기, 실안주 회피

효과 인 안  의사소통
작업 로세스 의사소통, 의사결정을 한 기 정보, 정보

의 공유, 기

안 에 한 

리  의무

리더십 안  가치

 행동

자원, 장참여, 인센티   보상, 안 을 우선하는 략  

의무, 변화 리, 역할, 책임  권한, 지속 인 검, 리더의 

행동

의사결정 일 된 로세스 , 보수 인 의사결정 , 결정에 한 책임 

서로를 존 하는

작업 환경
존경심, 의견 , 높은 수 의 신뢰 , 충돌 해결

리

시스템

지속 인 학습 운  경험, 자체평가, 벤치마킹, 교육

문제 확인  해결 확인, 평가, 해결, 동향

우려를 일으키는 환경 SCWE 정책, 체 로세스

작업 로세스 작업 리, 설계 마진, 문서, 차 수

자료: Traits of a Healthy Nuclear Safety Culture(2013)

<표 1> INPO 안 문화 속성  특성요인

본 연구에서는 “Traits of a Healthy Nuclear Safety Culture(INPO 12-012)을 기반으로 우

리나라 실에 맞는 안 문화 향요소를 식별하고자 하 고, 이를 안 문화의 Base Frame

이라고 명명하 다. 아래의 <표 2>는 이를 보여주고 있는데, 먼  Base Frame의 특성으로

서 안 문화의 주체를 명확히 하 다는 이다. 즉, 안 문화의 주체로서 조직구성원 개인

의 책임과 리더의 책임 그리고 조직이 담당해야 할 책임으로 구분하 다. 두 번째로 우리

나라에서 일상 으로 사용할 수 있는 수 의 단어로 안 문화 구성 요소들의 용어를 재정

립하 다. 마지막으로 본 논문에서는 연구의 범주를 조직내로 한정하 기 때문에 제시하지 

않았지만, 정부와 규제기  그리고 언론 등 외 환경이 안 문화에 미치는 향요소를 포

함하 다. 이 Base Frame은 개인, 리더, 조직의 책임하에 원  안 문화의 10개의 특성들

(traits)과 39개의 속성들(characteristics)이 제시되고 있으며, 이들이 안 문화 요소간 향 

계를 분석하기 한 주요 변수가 된다. 
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<표 2> 원  안 문화 Base Frame 

III. 시뮬 이션 모델링의 과정과 인과지도의 작성 

1. 안 문화 시뮬 이션 모델링의 과정

앞선, Base Frame을 기반으로 원  안 문화 시뮬 이션 모델링은 다음과 같은 과정을 

거쳤다. 먼 , 안 문화에 향을 미치는 변수들은 선행연구와 사례연구 그리고 실증조사 

등을 통해서 식별하 다. 이 과정을 통해 도출된 변수들은 상호간 가설 인 향 계가 설

정하고, 이를 바탕으로 인과지도(Causal Loop Diagram)가 작성된다. 작성된 인과지도를 바

탕으로 정량  시뮬 이션에 필요한 량-유량 다이어그램(Stock-Flow Diagram)을 구성하게 

된다. 량-유량 다이어그램의 작성에는 설문조사와 인터뷰, 지조사와 같은 실증데이터

(empirical data)가 실제 데이터의 입력 값으로 들어가게 되며, 작성된 시뮬 이션 모델은 

내․외부 검토와 자문 그리고 민감도 분석(Sensitivity Analysis)을 통해 검증을 받고, 이 과

정에서 실제 시뮬 이터를 활용할 수요자들이 모델의 합성 등에 한 의견을 제시하게 

된다. 



10  ｢한국 시스템다이내믹스 연구｣ 제16권 제4호 2015.12

[그림 1] 원  안 문화 향 계 모델링 과정

본 연구에서는 이와 같은 Base Frame을 기반으로 원  안 문화 향요인 간 인과 계

를 도출하여, 이를 바탕으로 인과지도(Causal Loop Diagram, CLD)을 작성하 다. 인과지도

는 안 문화 시뮬 이션 엔진의 기 가 되는 청사진으로서 Base Frame의 원칙, 특성, 속성

의 3단계 계층체계에 따르고 있다. 원  안 문화 향요인 인과지도는 각 요인간의 피드

백 루 (Feedback Loop)를 설정함으로써 안 문화 향요인간의 상호 계를 내재 으로 설

명할 수 있다. 다만, 본 연구에서는 실증조사가 이루어지기 이 이므로 모델에서 사용하는 

변수들은 가정에 입각해서 이루어졌음을 밝힌다. 

2. 속성 수 의 안 문화 인과지도 작성

상기 Base Frame이 원칙, 특성, 속성의 3단계로 구성되어 있지만, 실제 원  안 문화 요

소간의 향 계를 정량 으로 분석하기 해서는 속성수 까지 구체화될 필요가 있다. 왜

냐하면, Base Frame의 원칙과 특성이 원론 이고 선언 인 수 에서 안 문화를 정의하고 

있기 때문에 실제 원자력 발 소 장에서 활용하기 해서는 안 문화를 세분화해야 하기 

때문이다. 따라서 속성 수 에서 안 문화 향요인간의 계를 모델링 할 필요가 있다. 
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1) 기술기  수와 주인의식 그리고 문제의식

(1) 기술기  수

안 문화의 주요 속성 에서 첫 번째로 제기되는 것이 ‘원자력 기술기 (Standard) 수’

에 한 것이다(Lyneis&Madnick, 2008). 원  종사자들은 사 에 정해진 기술  사항을 제

로 인식하고, 받아들이며, 이를 지키는 것을 행동으로 나타내야 한다. 왜냐하면, 기술기

 수가 원 에서 발생하는 사건, 사고에 직 인 향을 미치는 가장 요한 요소이기 

때문이다. 기술기  수에 향을 미치는 요인은 1.2 높은 주인의식, 3.1 업무 수행상의 

활발한 의사소통, 3.2 주요 결정을 한 시의 의사소통, 3.4 안  최우선의 의사소통, 5.2 

보수  의사결정, 7.4. 체계 인 교육훈련  지식 수, 개인 험 인식, 피로와 스트 스가 

제시되었다. 

기술기 은 과학 , 기술 으로 안정되게 원자로를 운 하도록 하는 표 이다. 이 표

의 범주에서는 사고의 가능성이 매우 낮다. 그러므로 기술기 이 의미하는 바는 곧 안 이

라고 믿어진다. 보통의 정상 인 원  종사자들이 사 에 결정된 기술기 을 수하는 것

은 당연하다고 생각되고, 실제로 잘 수 될 것임은 틀림없다. 그러나 정의 내려진 기술기

 자체의 문제와 그것을 용하는 종사자들의 기술기 에 한 태도와 학습정도, 피로와 

스트 스 등이 제한요소로 작동하기도 한다(Cooper, 2000). 

한편, 새로운 발견과 기술개발 그리고 신규시설의 도입으로 원 의 안 성과 효율성이 

증 되면서, 이 에 제시되었던 기술기 들의 변경이 자주 발생한다. 한 규제체계의 변

화로 인해 더 엄격한 는 완화된 기술기 이 빈번하게 제시되면서 신규 기술기 의 용

에 있어 과도기가 있을 수도 있고, 기 변경에 따른 의사소통의 문제가 발생할 수도 있다. 

즉, 항상 변화하는 기술기 의 가능성은 원  구성원의 지속 인 학습과 교육훈련이 필요

함을 말해주며, 기술기  수의 변동 가능성을 의미한다. 
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[그림 2] 원  안 문화 향분석 인과지도(기술기  수, 주인의식)

한편, 기술기 은 물리 으로 모든 상황을 설명해 놓지는 않는다. 아직 채워지지 않은 

기술과 운 에 있어서 빈공간들이 존재하기도 하며, 별다른 표 이 없어도 발 소 가동에 

문제가 없을 수 있다. 특히, 단일의 시설 는 상황에 합한 기술기 은 있지만 복합 으

로 얽 있는 문제들을 다루기에는 표 이 제시하고 있는 지침이 무 일반 일수도 있다

(Lee&Harrison, 2000). 복잡한 조직일수록 응의 효율성을 해 세분화한 규정과 지침을 

만들어 놓는데, 통합되지 못한 상태로 운 되는 경우도 많다. 이처럼, 기술기  자체의 변

화가능성과 불완 성(imperfection)은 기술기 의 수에 향을 미친다. 

(2) 주인의식과 기술기  수 

한계가 분명한 기술기 이라도 철 히 수되어 원자력 발 소의 안 이 지켜지기 해

서는 원  종사자들의 주인의식이 명확해야 한다는 것이 INPO나 NRC의 주장이다. 주인의

식은 그 정의상 타자화된 상에 해 자신의 실질 인 소유가 아니더라도, 상상속 소유의 

감각을 기반으로 상과의 일체화를 이루는 의식  상태를 의미한다. 즉, 원  종사자들이 

자신의 업무와 장비에 해 주인(Owner)으로서 역할과 태도, 감정을 갖는 것을 뜻한다. 그

러나 법 , 실체 인 차원에서는 주인이 아니고 그럴 수도 없음에도 불구하고, 종사자들이 
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자신들의 업무와 장치에 해 소유의 감정을 요구하는 것이어서 INPO와 NRC 주장의 근

거는 매우 희박하다고 할 수 있다. 그러므로 소유하지 않는 것을 소유한 것처럼 의식하고 

행동하라는 가상 인 것보다 직업윤리 는 문성에 기반한 직무몰입을 강조하는 것이 

인 의미에서 강한 리  책임을 요구하는 것이다. 

(3) 기술기  수를 한 학습과 의사소통

한편, 기술기 을 제 로 수하는 것은 학습을 제로 이루어진다. 기술기 에 해 알

고 있어야만 지키고자 하는 실천이 가능한 것이다. 학습이 없다면 새로운 기술기 의 용

은 어려울 것이며, 안 과 효율을 향상시키고자 하는 개선은 불가능할 것이다. 학습은 종사

자 개인의 것이라기보다는 조직이 제공하는 것으로서 제도가 뒷받침되어야 한다(Levenson 

et. al., 2005). 이러한 맥락에서 조직학습이 안 문화를 형성함에 있어 요한 요소임이 틀

림없다. Patankar(2012)의 연구에서도 안 문화는 조직학습의 수 으로서 결정되며, 학습수

이 하게 이루어진다면 장기 인 에서 해당 조직의 안 수 은 향상될 것이다. 

그러므로 핵심과제는 원  조직이 학습의 요성을 이해하여 학습조직화를 추진하는가와 

장 업무와의 충돌과 같은 것보다 학습을 우선시하는가이다.

학습이 비교  장 업무와 격리되어서 기술기 을 인식하고, 표 을 스스로 내재화하는 

과정을 의미한다면, 의사소통(communication)은 장의 업무추진과정에서 기술기 을 수

하는 것과 직 으로 연결되어 있다. 기술기 이 사 에 명시되어 있고, 그것을 알고 있다 

하더라고 연속 으로 진행되는 업무과정에서 다수의 장비와 운 차를 철 히 지켜야 하

는 원자력발 소에서는 종사자 상호간의 의사소통이 시에, 정하게 이루어져야 혹시 

반할 수도 있는 기술기 을 지킬 수 있는 것이다. 특히, 우리나라와 같이 상명하복과 순응

이 미덕으로서 조직문화로 자리잡고 있는 상황에서는 기술기 에 한 한 지침과 종사

자 상호 검 없이는 기술 기 에 한 수는 어려울 것이다. 이러한 맥락에서 조직내의 

활발한 의사소통이 안 문화 증진의 필요조건이다(IAEA, 2012). 

의사소통은 극성을 기반하고 있을 뿐만 아니라, 공개성과 개방성의 차원에서도 방 이 

놓여있다. 조직간, 종사자간 력(3.1 원활한 공동 력)을 해서 개방  의사소통이 요

하며, 이것은 불확실한 상황과 기 용한 사항에 한 의문을 제기하는데도 제가 된다. 

의사소통이 되지 않은 조직에서 의문을 제기할 수 없는 것은 자명하다. 

이러한 구조하에서 고려해야 하는 요소가 하나 있는데, 그것은 원자력 발 소의 종사자

들이 가지고 있는 개인이익 추구 경향이다. 개인이익 추구 경향은 의사소통과 신뢰에 기반

을 둔 공동 력 그리고 주인의식에도 향을 미치는 부(negative, -)의 요소로서 원 과 같

은 결합된 조직에서는 부 한 요소로 작동하기 쉽다. 문제는 실에서 이러한 경향성
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이 과거보다 높은 인력들로 충원되고 있다는 데 있는데, 이것은 세 간 갈등을 야기하기 

쉬우며, 조직문화  충돌을 야기하고 실제 업무과정에서 의사소통의 연을 가져올 수도 

있다는 것이다. 특히, 과거에는 일반 으로 받아들여졌던 조직에 한 헌신이나 순응과 같

은 통  가치 과의 충돌이 야기됨으로써 조직의 균열을 발생시킨다. 

(4) 기술기  수에 한 부의 향요소: 과 한 업무와 스트 스

과 한 업무와 스  압박은 종사자들의 피로와 스트 스를 증진시켜 원  조직의 안

문화를 약화시키는 요인으로 작용한다. Base Frame 기반의 속성수 에서도 과도하게 높

아지는 피로와 스트 스는 종사자들의 원  기술기 을 수하는 것을 방해하는 요소로 작

용한다. 즉, 피로와 스트 스는 기술기 을 인식하는 것을 어렵게 하고, 기술기 을 알고 

있더라도 그것을 지키는데 필요한 한 주의와 노력 등이 이루어지지 못하게 한다는 것

이다. 인식해야 할 것은 피로와 스트 스가 개인  차원에서 리되거나 해소되는 것을 기

하는 것은 문제의 본질이 아니라는 이다. 즉, 피로와 스트 스는 업무의 과 과 난이도 

는 부족한 시간 등으로 인해 발생하는 조직  차원의 병증이다. 조직의 문제라는 에

서 종사자들의 피로와 스트 스를 이는 것이 원 에서의 사건과 사고를 이는 길이라는 

것을 인식해야 한다. 

원 에서 사건, 사고가 늘어나면 종사자들의 험에 한 태도가 변화한다. 안 하다고 

믿고 있었던 발 소지만 상치 못한 사건, 사고는 종사자들 스스로 험하다는 인식을 야

기하고 불안을 발생시킨다. 사건, 사고가 언제든 일어날 수 있고, 자신의 신체에 직 인 

해가 가해질 수 있다는 두려움이 싹트는 것이다. 사실, 이러한 심리 , 인지  변화는 안

에 한 어떤 교육보다 더욱 직 이며 실제 이다. 이러한 맥락에서 보면, 안 문화는 

사건, 사고에 한 종사자들의 심리  태도에 기반한다는 심리  근의 유효성을 보여

다(HSE, 1997;Reason, 1990). 

한편, 심리  기감은 기술기  수에 정 인 향을 미치는데, 그것은 자기보호 본

능 즉, 자신의 안 을 확보하고자 하는 동기로 나타나게 되어 기 이 되는 것을 수하게 

만드는 요인으로 작용한다. Marais&Leveson(2006)은 사건, 사고와 개인 인 험 인식의 정

의 순환고리를 표 모델(archetype)로서 설명하고 있다. 문제는 사건, 사고가 상당기간 동안 

일어나지 않고 아무런 비상상황없이 발 소가 운 되는 경우, 이러한 심리  기감과 공

포가 이완되어 부 한 자만심으로 이어진다는 것이다. IAEA(2012)는 고리 1호기 SBO 사

건을 분석하면서 자만심이 사건의 근본원인이라고 제시하 다. 험에 한 개인  감각의 

상실은 자만심을 불러온다. 
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(5) 문제의식 직무자세

그림의 오른쪽에는 원  구성원의 문제의식 직무자세에 한 순환루 가 제시되어 있다. 

2.1 원자력의 특수성 인식, 2.2 불확실한 사항에 한 의문제기, 2.3 기 용된 사항에 한 

의문제기, 2.4 문제의식을 통한 자만 배제가 그것이다. 원자력 발 소는 우리가 모르는 어

떤 이유로 인해 고장이 발생할 수도 있고 험한 상황에 놓일 수 있다. 사실, 수많은 부품

과 사람들이 결합되어 있는 원 이 완벽하게 험을 통제할 수 있다는 주장은 허구에 가깝

다. 개선되어야 하는 장비와 제도 그리고 종사자의 역량 향상이 원자력 발 에 끊임없이 

제기되는 이슈이기도 하다. 이것은 원자력 발 의 운  메커니즘은 개선될 여지가 있고, 보

다 안 하게 만들어져야 한다는 것을 의미한다. 

원자력 발 소의 특수성을 보다 잘 이해하고, 불확실한 사항에 해 종사자들은 의문을 

제기할 수 있어야 하며, 의문은 히 다루어져야 한다. 그러나 이상과 실은 그 괴리가 

상당히 큰데, 의사소통이 잘 이루어지는 조직이어야 이러한 문제의식 직무자세가 형성될 

수 있으며, 보상하고 보호할 수 있는 제도(9.1 문제제기에 한 제도  보장)가 있어서 조

직 내부의 안 문제를 제기할 수 있다(U.S. CSJIB, 2010). 선도 인 안 문화 조직들은 조

직의 문제를 제기하는 것을 장려하는 제도를 구축하는 것을 핵심 인 과업으로 삼고 있으

며, 문제를 제기하는 것에 따른 부당한 피해를 방지하기 한 여러 보호장치를 마련하고 

있다( : 외부 는 제3기  문제제기 차 마련). 

한편, 원자력의 특수성을 이해하고, 불확실성에 하여 의문을 제기하는 것에 한발 더 

나아가, 이미 용된 사항에 해서도 안 성을 강화할 수 있는 방안이 없는지 고민하고, 

새로운 기술이나 장비의 도입에 따른 문제가 없는지 확인하는 과정이 반드시 필요하다. 이

를 해서는 실무 장에서 벌어지는 일들에 한 리와 데이터화가 반드시 필요하며, 문

제 이 없었는지를 분석하는 과정이 이루어져야 한다(7.1 실무 장 경험의 체계  리와 

7.2 정기  자체진단). 

이러한 3단계의 과정을 거치면 종사자들의 앞선 문제의식으로 인해 원 에서의 사건과 

사고는 상당히 어들 것이다. “별 것 아니겠지”, “지  문제 없겠지”라는 안일한 생각은 

조직에서 사라지게 되고, 형 사건, 사고로 이어질 수 있는 문제들도 사 에 발견되어 처

리될 것이다. 다만, 사건, 사고의 감소는 반겨야 할 안 문화 증진노력의 결과물이지만, 자

칫 조직 구성원의 자만심으로 이어질 수 있다. 이러한 자만심을 없애기 해서는 의식 으

로 발 소의 안  문제를 보고자하는 노력이 수반되어야 한다. 
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2) 상호존  환경조성과 자유로운 문제제기 환경조성

리더가 안 문화 증진을 해서 해야 할 일 에서 구성원들간 신뢰를 형성하는 것은 

요한 덕목으로 꼽히고 있으며, 이를 해, 6.1 신뢰와 존경이 충만한 환경조성, 6.2 상호의

견 존  환경 조성, 6.3 높은 신뢰 구축 노력, 6.4 합리  갈등 해결이 Base Frame에서 제

시되고 있다. 

6.1. 신뢰와 존경이
충만한 환경 조성

6.2. 상호의견
존중 환경 조성

6.3. 높은 신뢰
구축 노력

6.4. 합리적
갈등 해결

3.1. 업무 수행상의
활발한 의사소통

+

3.2. 주요결정을
위한 적시의

의사소통

+

3.3. 개방적
의사소통

조직몰입

+

+

+

+
+

+

+

9.1. 문제제기에
대한 제도적 보장

9.2. 다양한
문제제기 통로 보장

+

+

+

+

<1.3. 원활한 공동협력>

+

+ +

[그림 3] 원  안 문화 향분석 인과지도(상호존  환경조성과 문제제기 환경 조성)

신뢰와 존경이 충만한 환경을 조성하기 해서는 1.3 원활한 공동 력이 이루어져야 한

다. 왜냐하면, 신뢰는 자본(Capital)의 성격을 가지고 있기 때문에 기존에 형성된 것이 있어

야만 증진될 수 있기 때문이다. 이것은 시간의 흐름에 따라 처리해왔던 업무(Mission)가 매

개가 되어 감정 이고 의식 인 상호인정(mutual recognition)이 있어야만 가능하다. 기존의 

원활한 공동 력의 축 된 양이 신뢰와 존경이 충만한 환경의 제인 것이다. 한 상호의

견을 존 하고, 신뢰를 구축하기 한 노력을 지속 으로 경주해야만 신뢰와 존경이 충만

해질 것이다. 이러한 환경조성의 결과는 조직내외의 갈등을 합리 으로 해결할 수 있게 될 
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것이며, 이는 원  구성원들의 조직몰입을 가속화하여 업무 수행상의 활발한 의사소통을 

가능  할 것이다(Zohar, 1980). 

한편, 개방 이고, 활발한 의사소통을 해서는 문제제기에 한 제도 인 보장과 통로

가 있어야 가능하다. 특히, 문제제기에 한 내부고발자 보호를 제도 으로 확보하는 것이 

조직이 안 문화 증진을 해 수행해야 할 요한 과업이다. 이를 해서 내부고발자와 발

소 조직이 직 인 의사소통 채 을 두는 것보다는, 학과 같은 외부의 제3기 을 통

해서 문제제기가 이루어지고, 이 통로를 통해 조직으로 제기된 문제가 달되도록 하는 것

이 바람직하다(Patankar, 2012). 간 매개조직은 실제 제기된 문제의 수정  해소결과를 

내부고발자에게 피드백해주는 역할과 더불어 문제 제기를 활성화할 수 있도록 홍보와 환경

조성에 기여할 수 있다.

3) 리더십

특성항목  네 번째는 안 가치 심의 리더십에 한 것이다. Base Frame에는 리더십 

특성이 총 8개의 속성항목으로 구성되어 있는데, 이를 인과지도로 나타낸 것이 아래의 그

림이다. 안 가치 심의 리더십의 첫 번째로 제시된 것은 리더가 안 에 정한 자원을 

할당하는 것이다. 인력과 재원을 포함하여 명성과 네트워크와 같은 내외부의 유무형  자

원을 동원(Mobilization)하고, 이를 원자력 발 소 안 증진에 효율 으로 활용되어야 한다. 

그러나 조직과 구성원이 본연의 업무를 할 수 있는 제조건으로서 효율  자원배분은 

안  최우선의 략이 사 에 갖추어져야만 가능하다. 략  단이 이루어져만 자원의 

동원과 배분이 가능한 것이다. 원자력 발 소의 목 이 력의 효율 인 생산과 안정 인 

공 에 있지만, 그 바탕에는 안 이 있다는 신념이 안 을 최우선으로 여기는 략  단

을 가능하게 한다. 이러한 신념을 강화하는 것은 안정 시 상벌에 의한 동기부여, 안  책

임  권한의 명확화, 안 에 한 솔선수범, 안  시 변경 리가 지속 인 안  검을 

가능  하는 핵심 인 요소라고 할 수 있다(IAEA, 2009). 이러한 맥락에서 우리나라의 원

자력 발 소 사업자가 효율보다는 안  최우선 략을 수립하고, 이를 뒷받침할 수 있는 

정책 , 제도  기반을 정부가 마련해야 한다.
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4.1. 적정한
자원할당

4.2. 현장 중시
리더십

4.3. 안전중시
상벌에 의한
동기부여

4.4. 안전 최우선
전략 설정

4.6. 안전 책임 및
권한의 명확화

4.7. 지속적인
안전 점검

4.8. 안전에
대한 솔선 수범

++

+

+

+

+

4.5. 안전 중시
변경 관리

+

+

+

사건, 사고

-

-

1.1. 원자력
기술기준 준수

+

+

1.2. 높은
주인의식(직무몰입)

+

+

+

3.2. 주요결정을
위한 적시의
의사소통

3.1. 업무 수행상의
활발한 의사소통3.3. 개방적

의사소통

+

+ +

-

[그림 4] 원  안 문화 향분석 인과지도(리더십 속성항목)

안  최우선 략이 설정되면 조직별, 종사자별 권한과 책임이 주어진다. 그에 따라 리

더를 포함하여 모든 종사자들이 자신의 업무에 충실하게 되고, 직무에 몰입하게 된다. 솔선

수범은 리더의 략  단과 주인의식이 결합해서 이루어지는 것으로서 조직이 무엇을 우

선해야 할지에 한 척도가 된다. 솔선수범은 해야 할 일을 다른 이보다 먼  하는 것만을 

의미하지 않는다. 해야 할 일에 한 모범 즉, 모델을 제시하고 그것을 따랐을 때 목표를 

달성할 수 있다는 것을 뜻한다. 

이와 련해서, 리더들이 사무실에서 결정만 하는 것은 안 문화 증진에 도움이 되지 못

한다. 즉, 장에서 문제와 답을 찾는 자세를 요구하고 있다. 장을 회피하는 리더는 원자

력 안 문화를 해하는 리더이다. 다만, 장을 가까이 하고 시하기 해서는 업무 수행

상의 활발한 의사소통과 개방  의사소통이 평소에 이루어져야 한다. 기상황시 비되지 

않는 의사소통 방식은 장의 혼란을 가 시킬 뿐이며, 응을 더 어렵게 하고 불필요한 

행 에 집착하게 한다. 결국, 장을 시한다는 것은 일회성이 아니라 반복성, 지속성을 

지녀야 하며, 최선의 의사결정을 한 정보를 장에서 획득한다는 것을 의미한다. 결국, 

이러한 리더의 자세와 태도 그리고 행동은 사건, 사고를 이는데 기여할 수 있다. 
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4) 보수  의사결정

원자력 발 소의 내려지는 모든 의사결정은 일 되어야 하고, 안 을 시하는 보수성을 

가져야 한다. 일 성 있는 의사결정은 한번 내려진 의사결정은 조직의 존립이 태로워질 

경우를 제외하고는 변경되어서는 안된다. 특히, 안 기 의 변경이나 시설의 개편 그리고 

조직운 상 정책  변화 등은 구성원의 신뢰를 얻을 수 있도록 종잡을 수 없을 정도로 바

어서는 안된다. 국가 기반시설인 원자력 발 소는 안정성이 생명임을 명심해야 한다. 이

러한 일 된 의사결정을 내리기 해서는 체계 인 업무수행 리가 있어야만 가능하다. 

5.1. 일관된
의사결정(절차와

과정)

5.2. 보수적
의사결정(태도와

행동)

+

1.2. 높은
주인의식(직무몰입)

<1.3. 원활한
공동협력>

+

+

1.1. 원자력
기술기준 준수

+

<스케쥴 압박>

-

피로와
스트레스

+

-

+

사건, 사고

-

+

7.4. 체계적인
교육훈련 및

지식전수

+

+

10.1. 체계적
업무수행 관리

10.4. 철저한
절차준수

+

+

[그림 5] 원  안 문화 향분석 인과지도(보수  의사결정)

일 성있는 의사결정이 잘 이루어지는 조직은 안 에 해서 보수 인 태도를 취하기가 

비교  쉽다. 왜냐하면, 이미 설정된 안 최우선의 략  단이 바 지 않는다면, 안 을 

시하는 보수 인 의사결정이 바 지 않을 것이기 때문이다. 신성이 유행하고 근거가 

부실한 안들이 제시되고 있는 지 , 원자력 발 소의 안 을 심으로 한 보수 인 의사

결정은 고 험시설인 원자력 발 소의 건 한 운 을 가능  하는 보루이다. 

5) 학습  교육훈련

고 험 조직은 학습 조직화되어야 한다. Base Frame에서도 학습 조직을 강조하고 있는

데, 크게 4개의 속성으로 구성되어있다. 7.1 실무 장 경험의 체계  리, 7.2 정기 인 자

체진단, 7.3 극 인 벤치마킹, 7.4 체계 인 교육훈련  지식 수가 그것이다. 이를 인과
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지도로 나타낸 것이 아래 그림이다. 

[그림 6] 원  안 문화 향분석 인과지도(학습  교육훈련)

실무 장 경험을 체계 으로 리하기 해서는 장을 시하는 리더십이 구축되어야 

한다. 리더가 장을 외면하는 경우, 장경험의 체계화는 요원하다. 지속 인 안 검검과 

실무 장 경험이 쌓이면, 정기 으로 이루어지는 자체진단도 효과 으로 진행될 수 있다. 

자체진단은 화 경향이 있기 때문에 이를 제거하기 해서도 주기 인 검과 과거 진

단경험이 쌓여야 가능하다. 한 다른 원자력 발 소와 산업에서 선도 으로 이루어지는 

안 활동과 로그램에 한 극 인 벤치마킹도 이루어질 필요가 있다. 물론, 무분별하

게 조직 , 환경  맥락을 무시한 아이디어 도입은 일 된 의사결정을 통해 제거되어야 할 

것이다. 

실무 장 경험의 체계  리와 정기 인 자체진단 그리고 극 인 벤치마킹은 신규인

력 포함한  구성원을 역량을 강화시키는 교육훈련을 통해 수가 가능할 것이다. 이러한 

체계 인 교육훈련  지식 수는 원자력의 기술기  수와 높은 주인의식 그리고 종사자

의 생산성을 높이는데 기여할 뿐만 아니라, 원 의 안 성을 향상시킬 것이다. 
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6) 문제의 확인  해결

조직이 안 문화를 증진하기 하여 수행해야 할 것 에서 발 소에서 발생하는 문제

들을 리하고 그것을 효과 으로 해결하는 노력이 Base Frame의 여덟 번째에 제시되어 있

다. 8.1 문제의 시 확인, 8.2 문제의 철 한 진단, 8.3 효과 인 문제 해결, 8.4 주기  문

제 경향 분석이 그것이다. 

Base Frame에서 제시하는 문제 리는 하나의 피드백 구조로 되어 있는데, 문제의 확인, 

진단, 해결, 주기  분석으로 구성되어 있는 것이다. 문제를 시에 확인하는 것은 장을 

시해야 가능한 것이며, 문제의 철 한 진단은 안 을 시하는 조직의 략설정이 있어

야 시행될 수 있다. 한 주기  문제경향분석은 지속 인 안 검이 있어서 알 수 있는 

사항이다.

재, 우리나라에서는 23기의 원자력 발 소에서 수만 명의 사람들이 력을 효율 으로 

생산하고, 강건한 안 을 유지하기 해 힘쓰고 있다. 그러나 기치 못한 사건과 사고는 

계속해서 발생하고 있다. 만일, 발 소에서 일어나는 많은 일들과 문제들이 안에 려 

리되지 못한다면, 내일의 안 과 효율을 한 학습은 없을 것이고, 내외에 신뢰를 얻지 

못할 것이다. 특히, 아차사고를 비롯해서 발생한 사건과 사고들에 해 효과 인 응방안

을 찾는 능력은 이를 공개 으로 리하고 지속 으로 해결해나가는 그 과정에 있다. 

[그림 7] 원  안 문화 향분석 인과지도(문제의 확인  해결)
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7) 조직의 안 우선 차 운

Base Frame에 기반을 둔 안 문화 인과지도의 마지막 내용은 조직의 안 우선 차운

에 한 것이다. 10.1 체계  업무수행 리, 10.2 설계여유도 엄격 리, 10.3 체계  문서

리, 10.4 철 한 차 수가 그것이다. 우리는 앞에서 철 한 차 수가 사건, 사고를 

방할 것임을 보 다. 한 차를 수하기 해서는 체계 인 교육훈련  지식 수와 

정기 인 자체진단이 필요할 뿐만 아니라, 10.1 엄격한 업무수행 리가 이루어져야 한다. 

엄격한 업무수행 리는 업무 스 쥴을 빡빡하게 하라는 의미가 아니라, 인 , 조직  요소

들을 고려한 한 업무 리가 이루어져야 한다는 의미이다. 즉, 작스런 응을 최소화

하여 측가능한 업무수행이 이루어져야 한다는 것을 의미한다. 이를 해서는 인력과 시

간에 한 완충을 두어야 할 필요가 있는데, 이러한 조치는 장기 인 에서 발 소 운

의 효율성 높일 수도 있다. 왜냐하면, 인력과 시간의 활용가능성이 사건, 사고의 발생으

로 인한 발 소 정지를 막고, 더 큰 사건, 사고로 이어지는 것을 막을 수 있기 때문이다. 

한편, 체계 인 업무수행 리를 해서는 체계 으로 문서 리가 이루어져야 한다. 모든 

업무는 문서에 기반해야 하며, 요한 사항을 구두로 지시하는 것은 지양되어야 한다. 

[그림 8] 원  안 문화 향분석 인과지도(체계  업무수행)
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IV. Base Frame 기반 안 문화 시뮬 이션 모델링

Base Frame 기반 안 문화 향요인 인과지도를 바탕으로, 량-유량 다이어그램

(Stock-Flow Diagram, SFD)을 구성하 다. 량-유량 다이어그램은 조직의 동태 인 상을 

분석하는 시스템 다이내믹스(System Dynamics) 기법 에서 정량  시뮬 이션 모델링

(Quantifying Simulation Modeling)을 의미한다. 이를 통해 시간  변화에 따른 변수의 동태

 거동(Dynamic Behavior)을 수치 으로 분석할 수 있는 바, 본 연구에서는 원자력 안 문

화의 요한 요소인 구성원의 주인의식과 기술기  수에 해서 간략하게 모델링을 하

다. 

1. 구성원의 주인의식에 한 량-유량 다이어그램과 분석

정량화된 안 문화 향 계 분석과 정책  안의 작성을 해서는 실증조사를 통한 

통계  분석과 더불어 정량  시뮬 이션 모델이 필요하다. 정량  모델링은 시스템 다이

내믹스 기법  량-유량 다이어그램을 용하는데, 앞서 작성된 인과지도의 속성 차원에

서의 모델링을 시행하고 있다. 아래의 그림은 Base Frame에서 원  조직 구성원의 주인의

식(Ownership)에 한 량-유량 다이어그램이다. 

[그림 9] 원  안 문화 량-유량 다이어그램 작성(구성원의 주인의식)
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이 시뮬 이션 모듈은 구성원의 주인의식 수 (Level)이 변동하는 것을 정량 으로 계산

하기 해서 만들어진 것인데 보는 바와 같이, 하나의 량(직사각형, First Order Stock)에 

이 량의 값을 결정하는 두 개의 유량변수(밸 모양, Flow Variable 는 Rate Variable)인 

주인의식 증가와 주인의식 감소로 구성되어 있는 비교  간단한 형태의 모델이다. 즉, 구성

원의 주인의식의 수 은 주인의식이 증가하는 요소와 감소하는 요소가 동시에 향을 미쳐 

결정되는 것으로서, 구성원들이 원래 가지고 있는 주인의식의 수 ( 기값, 모델에서는 i 

구성원의 주인의식)에 향 요인들이 곱해지는 형태로 도출된다. 

주인의식을 결정하는 향요인은 여러 가지인데, 이러한 요인들은 앞선 인과지도에 확정

되었다. 상기의 모델에서는 Base Frame에서 도출한 원활한 공동 력, 장 시 리더십, 안

시 상벌에 의한 동기부여, 안 책임  권한의 명확화, 교육훈련  학습은 구성원의 

주인의식 증가에 향을 미치는 요소이고, 피로와 스트 스는 주인의식을 감소하는 요소이

다. 이러한 향요인들은 설문조사와 찰 그리고 인터뷰 등의 실증연구를 통해 그 타당성

이 입증된다. 원  조직 구성원의 주인의식 수 을 수식으로 나타내면 다음과 같다.






주인의식 증가주인의식 감소 구성원의 주인의식  

……식(1)      

한편, 유량변수인 주인의식 증가와 감소를 수식으로 나타내면 다음과 같다.

  주인의식 증가 = 구성원의 주인의식×c 주인의식 증가 기본값

                 ×공동 력 normalization× 장감독 수  normalization

                 ×상벌제도의 동기부여 normalization×학습량 normalization  

                 ×책임  권한 명확성 normalization               ……식(2)

                                     

  주인의식 감소 = 구성원의 주인의식×c 주인의식 감소 기본값

                 ×종사자 스트 스 normalization                      ……식(3)
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[그림 10] 구성원의 주인의식 시뮬 이션 결과

의 그림은 원  구성원의 주인의식 수 을 상기의 논리와 수식으로 계산할 때 도출한 

시 결과이다. 구성원의 주인의식은 시간의 흐름에 따라서 임의의 기값 3을 기 으로 

약간 상승하다가 하락하는 모습을 보여주고 있는바, 반 으로 안 문화의 요소들이 동반 

하락하 기 때문에 발생하는 결과라고 볼 수 있다. 

2. 기술기  수에 한 량-유량 다이어그램의 작성과 결과

아래 그림은 안 문화 속성  제일 첫 번째로 제시되는 기술기  수에 해당되는 

량-유량 다이어그램을 보여주고 있다.
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[그림 11] 원  안 문화 량-유량 다이어그램(기술기  수)

기술기 을 수하기 해서는 근로자들이 기술기 을 인식하고 동의하는 과정이 필요

한데, 차배근(1997)에 따르면, 어떠한 행동이 일어나기 해서는 7단계의 과정을 거친다고 

한다. ①주의, ②지각, ③이해, ④학습, ⑤태도변화, ⑥ 지(기억유지), ⑦외 행동이 그것

인데, 본 모델에서는 이를 압축해서, 기술기 을 수하기 한 인지와 동의 그리고 행동

( 수)의 3단계로 모델링하 다.

기술기  수에 향을 미치는 항목은 굉장히 다양한데, Base Frame의 향요소인 주인

의식, 의사소통, 의사결정, 교육훈련  학습, 개인 험인식, 피로와 스트 스 같은 요인들

이 향을 주고 있다. 기술기  수를 모델링하기 해서는 이러한 향요소들 역시 함께 

모델링을 수행해야 된다. 

기술기  수 모델링의 결과를 살펴보면, 아래 [그림 6]이 기술기  인식과 수에 

한 시뮬 이션 결과를 보여주고 있다. 기값 3을 기 으로 인식수 은 업무량이 많아질수

록 떨어지는 양상을 보이고 있으며, 그에 따라 기술기 에 해서 동의하고 수하는 것 

역시 하향세를 보일 것으로 시뮬 이션 결과는 나타내고 있다. 그것은 기술기 의 양이 매

우 빠르게 증가할 뿐만 아니라, 종사자들의 주인의식이 하락하고 있기 때문이다. 
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[그림 12] 기술기  시뮬 이션 결과

V. 결 론

원자력 발 소 안 문화에 한 정성 , 정량  시뮬 이션 분석 결과는 안 문화의 개

념  속성들이 내재하고 상호 계에 한 보다 명확한 시야를 제공해 다. 즉, 안 문화의 

개념  구성 요소들간의 계를 정리함으로써 무엇이 선결되어야 목표로 하는 안 문화 수

까지 도달할 수 있는지에 한 이정표를 제시해 주는 것이다. 

이를 하여 본 논문에서는 원자력 발 소에 용되고 있는 안 문화의 개념과 주요 구

성요소들에 해서 Base Frame으로 구성하 고, 이를 바탕으로 인과지도를 통해 정성 인 

계를 설정하 다. 한 이를 정량  모델로 만들기 해서 유량- 량 다이어그램을 구축

하 다. 정량  시뮬 이션은 주인의식과 기술기  수에 하여 한정 으로 시행하 다. 

주인의식의 하락이 필연 으로 일어날 수밖에 없는 상황임은 비교  자명하다. 국가와 

공동체보다는 자기 이익 심의 가치 을 가진 신세 의 등장과 국내외 신규원  건설에 따

른 신규인력의 규모 유입은 주인의식의 붕괴를 가져왔으며, 비리와 부패의 사슬을 끊기 

해 순환보직 강화와 력업체의 증가는 이러한 주인의식 하락을 부채질하고 있다. 이를 

되돌리기 해 허구에 기반한 주인의식을 강화하는 것보다 문성에 입각한 책임의식을 강

화하는 것이 더 바람직하다.

한편, 원자력 발 소 조직의 기술기 을 지키는 것이 생명이다. 그러나 안 문화의 하락

은 기술기 에 한 배를 가져오고 그에 따라 사건, 사고는 더 많이 발생한다. 사건, 사

고의 증가는 더 많은 교정  조치를 요구하며 안 을 책임지고 있는 사람들의 업무량을 증
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시킨다. 늘어난 일만큼 주어진 시간내에 기존 업무를 완료해야 하는 종사자들은 시간  

압박을 받고, 규칙과 차를 어기게 된다. 한 스 쥴 압력은 종사자들에게 큰 스트 스가 

되며, 정 한 업무에서의 실수를 야기하게 된다. 이것이 원자력 발 소가 당면한 핵심 인 

문제이다.

다만, 본 논문에서 제시하는 것은 이러한 원자력 안 문화 증진을 한 연구의 입에서 

몇 가지의 가설 인 계를 설정해보고 그에 따라 주요한 변수를 상으로 분석을 시행해 

본 것에 지나지 않을 수도 있다. 기 할 수 있는 것은 모델이 더욱 개발되고, 향후 실증조

사와 통계  분석을 통해서 가설을 시험해 으로써 보다 강건한 모델을 구축할 수 있을 것

으로 사료된다. 
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