
NASA-TLX 방법에 의한 KTX 운전 직무부하 분석

Task Load Analysis of KTX Operation by Using NASA-TLX Method

정원대*, 고종현**, 박진균***, 곽상록****, 임승수*****

Jung Wondea, Ko Jong-Hyun, Park Jinkyun, Kwak Sang-Log, Lim Seoung-Su

------------------------------------------------------------------------------------

ABSTRACT

   Human factors still plays a significant role in railway accidents. The accidents often resulted from 

multiple causes of hardware failures and human errors. So to ensure the safety of railway 

operations, human error should be effectively prevented and managed. Among several factors 

influencing human performance, task load (or task complexity) is well known as a major contributor 

to human error. In order to reduce the potential of human error, a systematic analysis should be 

undertaken to evaluate task load and to reduce it by modifying task process and/or 

education&training. In this paper, we proposed a systematic framework for railway industry to 

perform task analysis and to evaluate task load, and applied it to KTX operational tasks. According 

to the application study, we identified 14 generic task types of KTX operation. And also this paper 

shows the quantitative task load of those generic tasks which were analyzed by NASA-TLX method.  

------------------------------------------------------------------------------------

 1. 서론

인적요인이 시스템 안전성에 가장 큰 영향을 미치는 요인들 중 하나이다. 화학공장에서 발생된 사건

들의 약 27%가 인적수행도 저하로 인해 발생되었고[1], 해상에서 발생된 사고의 약 65% 정도가 인적수

행도 저하로 인해 발생되었다고 보고가 있다[2]. 철도 사고 역시 여러 가지 복합적인 원인에 의해 발생하

나, 가장 중요한 사고 요인 중 하나가 인적요인으로 밝혀졌다. 영국에서 발생된 철도사고들 중 30∼60% 

정도가 인적수행도 저하와 관련이 있다고 알려져 있다[3, 4]. 

따라서 철도 사고를 예방하기 위해서는 우선적으로 인적오류, 즉 작업자의 취급부주의를 줄여야 한다. 

이를 위해서는 인적오류의 체계적인 파악과 이에 근거한 효과적인 인적오류 관리가 이행되어야 한다. 인

적오류를 유발시키는 여러 가지 원인 요인가 있지만, 그 중 대표적인 요인이 직무난이도(또는 직무부하, 

직무복잡도)이다[5]. 직무난이도가 높을수록 작업자는 직무 수행에 어려움을 느끼고 결과적으로 오류를 

유발할 가능성이 높다. 따라서 안전업무종사자들을 대상으로 직무난이도 분석을 통하여 상대적으로 높은 

부하를 갖는 직무를 파악하여 직무를 개선하거나 교육 및 훈련을 통해 작업자의 대응 능력을 높임으로

써 인적오류의 가능성을 줄이는 노력이 필요하다.  

본 논문에서는 KTX 운전 직무를 대상으로 수행한 직무분석과 직무난이도 분석 결과를 소개하고 있

다. 대표적인 안전업무종사자인 기관사를 대상으로, 운전에 필요한 기본 직무를 파악하고 상대적으로 부

하가 높은 직무를 파악하기 위하여 다음과 같은 두 단계의 분석을 수행하였다. 첫째 KTX 운전 직무의 
종류와 각 직무별 세부 절차나 관련 정보 및 특성을 파악하기 위한 직무분석을 수행하였다. 둘째, 파악
된 직무유형을 대상으로 직무의 난이도 분석을 수행하였다. 결과적으로 이를 통하여 국내 철도산업의 인
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적오류 관리를 위한 기술적 기반으로서, 안전업무종사자의 직무특성을 분석하고 직무난이도를 평가하는 
체계를 제시하였다. 

 2. KTX 운전 직무유형 분석    

안전업무종사자 가운데 철도 사고에 가장 직접적으로 관련된 종사자는 열차를 운전하는 기관사이다. 

영국 철도 사고의 통계 자료[3]나 2004년 철도청 월보 분석[6]을 통해서 확인된바와 같이 철도 사고의 40

∼50% 정도가 기관사의 인적오류에 의해 발생한다. 따라서 인적오류 관리 요건을 도출하기 위해서는 우

선적으로 기관사의 직무를 상세히 분석하는 것이 필요하다. 

다양한 열차 중에서 직무분석의 대상을 KTX로 선정했다. KTX는 초고속 열차로서 안전이 특히 중요

하고 기존선과 고속선을 모두 운행하는 직무 특성을 갖고 있기 때문에, 우선적으로 KTX 기장(기관사)을 

대상으로 운전 직무를 분석하였다. KTX는 기존 일반열차(새마을호, 무궁화호등)와는 다르게 1인이 운전

업무를 담당하고 있다. 열차의 특성 상 운전이 자동화되고 간편화된 부분도 있지만, 1인 승무 형태가 됨

에 따라 이전과는 다른 직무 특성을 가질 수 있다. 이와 같이 새로운 운전 조건 하에서의 직무의 유형과 

세부절차, 그리고 특성을 파악하기 직무분석을 수행하였다. 

KTX 운전업무에 대한 직무분석은 KTX 기관차를 운전하는데 관련된 모든 기술적 업무와 절차를 파악

하기 위한 것으로서, 가장 기본적이고 대표적인 직무분석 방법인 계층적 직무분석 기법과 관찰법을 사용

하였다. KTX 운전취급절차서와 운전에 관련된 각종 지침서[7~9]를 분석하고, KTX 기장 등 전문가들을 

통하여 필수적인 운전직무와 절차를 파악하였다. 그리고 이를 계층적 직무분석 기법에 의해 정리하였다. 

한편으로 분석자가 KTX 운전실에 동승하여 기장이 어떤 직무를 어떤 절차와 방법으로  수행하는지 관

찰 기록함으로써 관찰법에 의한 직무분석을 수행하였다. 각종 운전메뉴얼과 지침서에 대한 계층적 직무

분석과 시승을 통한 관찰법으로 파악된 정보를 바탕으로 KTX 운전 직무유형을 파악하고, 각 직무유형별

로 상세한 세부절차와 특성을 분석하였다. 

직무분석을 통하여 파악된 KTX 운전 직무는 총 14개의 기본 직무로 분류되었다. 14개 기본 운전직무

는 표 1에 정리된 바와 같다.

표 1. KTX 기본 운전 직무 유형 및 직무 세부 절차 예시

    

직무No 운전 직무유형
1 출무
2 동력차로 이동
3 출발 전 차량 점검
4 출발
5 가속
6 감속
7 기존선 절연구간 통과
8 고속선 절연구간 통과
9 기존선 -> 고속선 진입
10 고속선 -> 기존선 진입
11 도중 역 정차
12 종착 역 정차
13 차량 인계 및 도착 보고
14 부수 입환

       

 3. KTX 운전 직무난이도 분석    

직무난이도란 직무를 수행할 때 작업자가 심리적으로 느끼는 어려움 또는 복잡함을 의미한다. 본 연



구에서는 이와 같은 작업자의 심리적 작업 부하를 평가하는데 가장 널리 사용되고 있는 NASA-TLX 

(Task Load Index) 방법을 사용하여 직무난이도 분석을 수행하였다.  

 3.1  NASA-TLX 분석 방법  

NASA-TLX는 1980년대 초반에 미 항공우주국(National Aeronautics and Space Administration 

NASA)에서 개발한 주관적 직무난이도 평가방법이다[10]. 

여러 산업 재해와 사고를 통하여 인적수행도가 시스템의 안전성에 가장 큰 영향을 미치는 요인 중 하

나로 밝혀지면서 인적수행도 저하를 방지하기 위한 많은 연구들이 수행되었다. 그 결과로서 인적수행도 

저하의 상당 부분이 직무 자체의 복잡성으로 인해 발생된다는 사실이 밝혀졌다. 즉 복잡한 직무를 수행

하는 동안 운전원은 상당한 양의 인지적 부하(cognitive demand)를 경험하게 되는데[11], 복잡한 직무로 

인해 요구되는 인지적 부하가 운전원의 능력을 초과할 정도로 증가할 경우 급격한 인적수행도 저하가 

발생된다는 것이다[12~13]. 이러한 사실은 작업자가 수행해야 하는 직무의 난이도를 체계적으로 평가하

고 적절하게 관리하는 것이 인적수행도의 저하로 인한 사고 발생을 방지할 수 있는 중요한 수단임을 뒷

받침해주고 있다.

작업자의 느끼는 직무의 난이도를 평가할 수 있는 가장 효과적인 방법은 해당 직무를 경험한 작업자

에게 직접 질문을 하는 것이다. 따라서 직무의 난이도를 평가하기 위한 다양한 설문조사 방법들이 개발

되었다. 대표적인 방법들로 NASA-TLX(task load index), Cooper-Harper scale, SWAT(subjective 

workload assessment technique) 등이 알려져 있다[14~16]. 이들 중, 현재까지 가장 안정된 주관적 직무 

난이도 평가방법으로서 인식되고 있는 것이 NASA-TLX 방법이다[17, 18].

표 2.  NASA-TLX 평가 항목 및 설명

NASA-TLX는 위와 같은 6개의 설문항목(표 2)에 대해 0에서 100점 사이의 점수를 임의로 할당한 후 

이들의 평균을 통해 전체적인 직무난이도를 정량화 할 수 있도록 구성되어 있다. NASA-TLX 방법을 통

평가 항목 설  명

Mental Demand
(정신적 요구량)

주어진 직무를 수행하기 위해 사고(thinking), 의사결정(deciding), 
검색(searching), 계산(calculating) 및 기억 (remembering)등과 
같은 정신적 또는 인지적인 활동이 얼마나 많이 요구된다고 생각하
십니까?

Physical Demand
(육체적 요구량)

주어진 직무를 수행하기 위해, 밀기(pushing)나 잡아당기기
(pulling) 또는 돌리기(turning)와 같은 육체적인 활동이 얼마나 많
이 요구된다고 생각하십니까? 

Temporal Demand 
(시간적 요구량)

주어진 직무를 수행하기 위해서 요구되는 시간적 압박(time 
pressure)은 어느 정도 입니까? 예를 들어 숨돌릴 틈도 없이 많은 
조치들을 수행해야 주어진 직무를 완료할 수 있다면 높은 시간적 
압력을 느끼는 경우에 해당합니다.

Effort (노력)
주어진 직무를 수행할 경우, 얼마나 많은 노력을 기울여야 한다고 
생각하십니까? 예를 들어 엄청난 집중 등이 요구되면 높은 노력이 
필요한 직무에 해당합니다.

Performance
(직무성취도)

주어진 직무를 수행할 경우, 얼마나 성공적으로 또는 정확하게 직
무를 완료할 수 있다고 생각하십니까? 

Frustration
(당혹감)

이 직무를 수행할 경우, 느낄 수 있는 당혹감은 어느 정도라고 생
각하십니까? 예를 들어 직무를 어떻게 하라는 것인지를 파악할 수 
없는 경우나 현실적이지 못하다고 판단되는 경우 등은 높은 당혹감
을 느끼는 상황에 해당됩니다.



한 직무 난이도 평가를 수행할 경우 기대되는 장점들 중 하나는 어떤 원인으로 인해 직무 난이도가 크

게 영향을 받았는지를 평가할 수 있다는 점이다. 즉, 효과적인 직무 난이도의 관리를 통해 급격한 인적

수행도의 저하를 방지하려는 목적에 따라 직무 난이도를 평가하기 때문에, 직무 난이도 영향인자를 파악

할 수 있다면 보다 효율적인 직무 난이도의 관리가 가능하기 때문이다.

 3.2  직무난이도 분석을 위한 설문조사 

NASA-TLX 방법을 사용한 운전 직무 직무난이도 분석을 위하여 설문지를 제작하였다. 설문지에는 정

확한 평가에 방해가 될 수 있는 개인 신상정보를 기입하는 부분은 없으며 단지 통계분석을 위하여 KTX 

운전경력을 포함하여 기관사로서 근무한 연수를 기입하도록 하였다. 설문지는 NASA-TLX 방법에 대한 

간략한 소개 부분, 설문 평가 방법을 설명한 설문 예제 부분, 그리고 14개의 본 설문 항목으로 구성되어 

있다. 설문지는 한 페이지에 한 직무를 평가할 수 있도록 구성하였으며, 각 직무에 대해 6개의 평가항목

(정신적부하, 육체적부하, 시간적압박, 노력, 성취도, 당혹감)에 따라 해당되는 점수에 표시(√)하도록 설

계하였다. 또한, 평가 결과의 정확성을 높이고 설문 대상자가 NASA-TLX 평가에 익숙하지 않을 수 있는 

점을 고려하여 설문지 설계 초기 단계부터 KTX 운전 전문가의 의견을 반영하였으며, 그 결과 난이도분

석 평가표 스케일에 자세한 설명을 추가하여 평가항목에 대한 피설문자의 이해를 돕도록 설문지를 설계

하였다. 설문지 설계에는 KTX 기장 등 운전 전문가가 참여하였다.   

총 130여명의 KTX 기장이 설문조사에 응답하였다.

 3.3  직무난이도 분석 결과

KTX 기장의 14개 기본 운전직무에 대한 NASA-TLX 분석 결과를 표 3과 그림 1에 요약 정리하였다. 

14개 운전직무의 NASA-TLX 평균 값은 59.3으로 평가되었다. 상대적인 직무난이도를 보면, 표와 그림에

서 보는 바와 같이 14개 운전직무 중에서 ‘기존선 → 고속선 진입(9번)’, ‘고속선 → 기존선 진입(10번)’, 

두 직무가 가장 난이도가 높은 직무로 나타났다. 뒤를 이어서 ‘도중 역 정차(11번)’와 ‘기존선 절연구간 

통과(7번)’ 등이 상대적으로 직무난이도가 높은 것으로 분석되었다.  

이와 같은 직무난이도 분석 결과는 130여명의 기장으로부터 설문조사를 통해 얻은 자료를 바탕으로 

도출한 것으로서 신뢰성이 상당히 높다고 판단된다. 또한 이 분석 결과에 대한 KTX 운전 전문가들의 검

토 결과, 직무난이도의 순위가 KTX 기장들이 평소 체감하던 직무의 난이도 순서와 상당히 일치하는 것

으로 밝혀졌다.   

표 3.  14개 운전직무에 대한 NASA-TLX 평가 값

직무 평균값 표준편차 최소 최대

1 출무 51.4 13.0 38.4 64.4 

2 동력차로 이동 50.2 13.6 36.6 63.8 

3 출발전 차량 점검 59.6 11.6 48.0 71.2 

4 출발 59.1 12.7 46.4 71.8 

5 가속 57.8 14.6 43.2 72.4 

6 감속 61.7 12.9 48.8 74.6 

7 기존선 절연구간 통과 65.5 11.7 53.8 77.2 

8 고속선 절연구간 통과 54.3 15.9 38.4 70.2 

9 기존선→고속선 진입 68.2 11.1 57.1 79.3 

10 고속선→기존선 진입 68.3 10.7 57.6 79.0 

11 도중 역 정차 66.7 11.0 55.7 77.7 



그림 1.  KTX 14개 운전직무의 상대적 직무난이도 (NASA-TLX 평가 결과)

  4. 결론 

철도 사고를 예방하기 위해서는 우선적으로 인적오류를 줄여야 하며, 이를 위해서는 인적오류의 원인 

분석과 이에 근거한 효과적인 인적오류 관리가 이행되어야 한다. 인적오류를 유발시키는 여러 가지 원인 

요인가 있지만, 직무의 난이도가 높을수록 작업자는 직무 수행에 어려움을 느끼고 결과적으로 오류를 유

발할 가능성이 높다. 

본 논문에서는 KTX 운전 직무를 대상으로 수행한 직무분석과 직무난이도 분석 결과를 소개하였다. 

대표적인 안전업무종사자인 기관사를 대상으로, 운전에 필요한 기본 직무를 파악하고 상대적으로 부하가 

높은 직무를 파악하기 위하여 다음과 같은 두 단계의 분석을 수행하였다. KTX 운전에 대한 직무분석 결

과, KTX 운전은 총 14개의 기본직무로 구성되어 있는 것으로 파악되었다. 또한 직무분석을 통해 각 기

본직무별 세부수행절차와 작업유형, 관련 신호/계기 및 인터페이스 등을 파악하였다. 이들 14개 기본직

무의 상대적인 직무난이도를 평가하기 위하여 NASA-TLX 방법을 사용하여 설문조사를 수행하였다. 직무

난이도 평가에는 총 130여 KTX 기장이 참가하였으며, 이를 통해 14개 기본 운전직무에 대한 상대적인 

직무부하를 평가하였다. 14개 기본 운전직무 중에서 ‘기존선 -> 고속선 진입’과 ‘고속선 -> 기존선 진입’

이 가장 난이도가 높은 직무로 나타났으며, ‘중간역 정차’가 그 다음 어려운 직무로 파악되었다. 

결론적으로 인적오류를 체계적으로 관리하기 위해서는 안전업무종사자의 필수 직무를 체계적으로 분

석하고, 상대적으로 어렵거나 힘든 직무를 파악하여 직무를 개선하거나 교육/훈련을 통해 작업자의 대응 

능력을 높이는 노력이 필요하다. 본 논문에서는 이에 필요한 직무분석과 직무난이도 분석 방법을 제시하

고 사례분석을 수행함으로써 향후 국내 철도산업에 필요한 기술적 분석 체계를 제시하였다.   
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