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Ⅰ. 서  론

최근 들어 동북아시아 지역은 중국 중심의 급속한 

항공수요 증대로 인해 항공로의 항공기 운항횟수 및 

항공교통량이 매년 가파른 성장세를 보이고 있다. 이러

한 항공교통량의 증가는 항로 관제 및 접근관제를 담

당하는 일선에 있는 관제사들에게는 업무의 강도가 증

가할 뿐만 아니라, 업무량의 증가로 이어지고 있다[1]. 

항공분야에서 정의하는 수용량(capacity)이란 시간당 

공항이나 공항의 구성물들(활주로, 유도로, 주기장)이 

수용할 수 있는 최대의 항공기 대수로 정의하는데[2], 

이렇듯 시간당 공항의 수용량이 한정되어 있는 가운데 

공항 수용 항공기 대수를 극대화 할 수 있는 방법 중 
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한 가지는 관제사의 업무 효율 및 능력을 향상시키는 

것이다.

실제 관제사들이 겪는 업무상 또는 기술상의 어려움 

등을 해소하기 위해 많은 노력들이 이루어지고 있는 

가운데 실제 적용되는 사례들과 방법이 무엇인지에 대

한 의견이 분분하다[3]. 개인의 업무복잡성 완화 전략

(모니터링 및 상황예측, 계획성 및 불확실성 관리 등)을 

사용하면 안전행동이 높아지고, 이를 통해 안전문화가 

형성된다[4]. 이를 통해 인원충원 및 업무분장, 환경관

리 등의 부족한 부분을 해소시켜야 할 것이다. 물론 그

런 부분들도 즉각적으로 해소가 되어야 하지만, 실증연

구결과 그보다 먼저 안전문화가 조직 내 형성이 되면 

안전문화 속에서 내재적 안전문화(안전철학 및 조직의 

안전정책 등)가 형성되고, 이를 토대로 외재적 안전문

화인 안전 환경(안전인프라 및 시설 등)이 조성되며, 이

를 바탕으로 조직원의 안전행동이 야기되어 업무복잡

성 완화 전략이라는 실제적 행위가 이루어진다는 예측

이 가능하다[5],[6]. 

안전 문화가 먼저 형성되어 전 인원의 안전요원화가 

되지 않으면 자전적인 안전시스템은 형성되지 않게 된

다는 것이다. 안전은 경시되지 않아야 함에도 불구하

고, 시스템의 기능이 평소보다 떨어지는 상태에서 처리

해야 할 교통량이 일정하게 유지된다면 안전문제가 발

생할 확률이 높을 수밖에 없다[3]. 본 연구는 지속적으

로 증가하는 업무강도 및 업무량에 처한 국내 관제사

들을 대상으로 설문조사를 실시하여 그들이 인식하는 

안전문화와 업무 복잡성 완화 전략 간 관계성에 대하

여 안전문화의 내재적 및 외재적 수준 측정도구를 활

용하여 연구하였다. 선행연구들이 대부분 안전문화를 

5-7개 문화로 구분하였지만[7], 본 연구는 안전문화를 

내재적 수준(intrinsic level) 및 외재적 수준(extrinsic 

level)로 양분하여 측정하는 설문문항을 사용하였다[8]. 

이를 토대로 연구자는 항공교통관제사들의 안전문화가 

업무 복잡성 완화 전략에 어떠한 영향을 미치는 지 분

석하고자 하였다. 본 연구가 항공교통관제업무의 복잡

성을 완화함으로써 궁극적으로 항공교통흐름을 개선하

고, 항공안전을 향상시킬 수 있는 이론적 토대를 제공

하기 위함이다.

Ⅱ. 이론적 고찰

2.1 안전문화

1986년 소련 체르노빌에서 발생한 원자력 누출사고

에 대한 국제원자력기구 원자력안전 자문단의 보고서

(IAEA INSAG-3)에서 처음으로 안전문화라는 용어가 

사용되었다[9]. 당시 국제원자력기구는 사고의 원인이 

소련의 열악한 안전문화 때문이라고 발표했으며, 보고

서에 “안전문화란 조직과 개인의 품성과 자세가 결집

된 것으로 개개인의 헌신과 책임이 요구되는 것이다.”

라고 기술하였다[9]. 국제민간항공기구(International 

Civil Aviation Organization)가 ‘안전한 운영을 촉진

하는 효과적인 방법은 운영자가 긍정적인 안전문화를 

개발하도록 하는 것’이라고 지적하면서 안전문화는 안

전을 개선하는데 더욱 중요한 역할을 할 것이다[10].

내재적 안전문화란 조직문화 중 안전철학이 대표적

이라고 할 수 있는데, 내재적 안전문화는 조직이 추구

하는 안전수행 및 건강과 관련된 구성원의 행동 및 태

도에 영향을 끼치는 인식이라 할 수 있다[11]. 안전문

화는 각 개별 근로자가 자신의 위치와 무관하게 조직 

내에서 과실 방지를 위한 적극적 역할을 수행하며, 이

러한 행위는 조직체에 의해서 지원받을 때에 가능하다

[12]. 

반면 외재적 안전문화란 경영자, 감독부서, 경영체

계 및 조직의 인식과 관련되어 기업 내에서 제기되는 

공식적 안전문제와 관계되어 있다[13]. 긍정적 안전문

화를 가진 조직은 상호 신뢰를 바탕으로 소통하고, 안

전 중요성에 대한 개념을 공유하고, 보호 수단 효력에 

확신을 갖는다[9]. 안전문화는 조직의 모든 사람들이 

근로자 자신뿐만 아니라, 공공의 안전을 최우선으로 생

1) 국토교통부 보도자료, ‘항공교통관제사의 피로 감소를 위해 노력하고 있습니다.’(2020.1.23.)

구 분 ’15년 ’16년 ’17년 ’18년 ’19년 ’20년(예정) 소 계

지방항공청(3개)  9 - 14 9 5 20  57

항공교통본부 33 32 20 - -  4  89

합 계 42 32 34 9 5 24 146

※ 항공교통관제사 증원 현황1)

Table 1. Overview on air traffic controllers
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각하는 영속적인 가치이기 때문이다[14]. 

안전문화는 필수적인 개선의 실행 및 업무환경 그리

고 시스템 등의 결함을 파악하기 위하여 체계적이며 

지속적으로 측정되어야 한다. 측정에서 획득한 정보를 

활용하여 조직 내부에 대한 안전문화 수준을 비교분석 

할 수 있고, 우수사례를 파악하여 개발하는 기회 또한 

제공할 수 있다.

2.2 안전행동

안전행동과 관련된 선행연구들은 항공기 사고에 대

한 분석을 통해 사고와 행동 혹은 문화들이 내포하는 

관계성을 연구가설로 설정하였다[15]. Reason(1990)

은 사고는 전형적으로 실수(slip), 과실(lapses) 혹은 

기타 의도하지 않은 에러에 의해 발행하기도 하지만，

실패에 취약한 조직문화 속에서 내포된 내재적 위험요

소에 의해 발생하기도 한다[16]. 

이러한 위험한 상황들은 대개 사람들의 안전하지 못

한 행동들을 유발한다. 안전절차에 대한 불복종과 조직

의 안전증진 활동에 참석하기를 거부하는 것이 당장은 

직접적이고 즉각적인 사고로 이어지지 않을 수도 있지

만，차후에 다른 사람까지 피해를 입는 위험한 상황으

로 확대될 수 있다[17]. 다시 말해서, 안전행동을 수행

하지 않는 조직원의 비율이 커질수록 조직의 위험요소

는 증가할 것이다[18]. 이러한 연구결과는 안전행동과 

사고 간 관계를 개인 수준에서 이해하기 보다는 조직

차원에서 관찰되어져야 함을 시사한다[19].

2.3 업무복잡성 완화 전략

조직에서 업무를 처리하는 과정은 계속해서 변화하

고 있다. 산업화 초기 직무환경은 단순 노동을 중심으

로 이루어졌지만, 서비스 및 지식 중심으로 산업이 변

화함에 따라 직무 환경은 더욱 복잡해지고 있다. 이러

한 환경변화는 구성원들이 학습해야 하는 지식의 증가

를 의미하며, 이러한 변화로 인해 스트레스 요인 또한 

계속해서 증가하고 있는 추세이다[20]. 

일반적으로 스트레스는 일시적인 것으로써 시간이 

지나면 이전의 상태로 적응하는 상태로 돌아갈 수 있

지만, 탈진감으로 빠져들면 다시 이전 적응상태로 돌아

가는 것은 힘들다[21]. 업무복잡성 완화를 위해 관제사

가 복잡한 교통 상황에 대응하며, 업무 수행 상의 적응

을 실현해 가는 데에 중심을 둔 전략 분류에 대하여 검

토하여 이를 발전시켰다. 동 분류 체계는 크게 4개의 

완화 전략으로 구성된다[22],[23]. 

2.3.1 모니터링

모니터링 조정 전략은 관제사로 하여금 임박한 충돌

의 징후를 파악하고, 상황에 대한 모델을 구축하며, 교

통의 흐름을 머릿속으로 그려 볼 수 있도록 해 준다

[24]. 정신적 모델(mental model2))은 관제사로 하여

금 공역의 정보를 구조화시킬 수 있도록 해 준다(예: 

같은 방향으로 진행하는 항공기, 교통 흐름의 집약된 

부분 또는 핫 스팟, 비 정규적 흐름). 이를 통해 교통 

흐름을 감시하는 과정에서 발생하는 복잡성을 줄여주

는 것이다[25]. 복잡도가 증가함에 따라 관제사의 업무 

처리 가능 범위를 넘어서게 될 수가 있으며, 이 경우 

이들의 행동 양식이 반작용적으로 바뀔 수가 있다. 복

잡도가 높은 상황에 대처하기 위해서는 능동적인 태도, 

그리고 ‘교통의 흐름을 미리 읽고 앞서 나가는 능력’이 

필요하다. 예를 들어 관제사는 항공기에 언제 지시를 

내릴 것인지를 미리 계획해야 할 뿐 아니라, 적절한 시

기가 도래했을 시, 이러한 지시를 지체 없이 내릴 수 

있도록 필요한 준비를 취할 필요도 있다[22]. 지각 오

류 등 잠재적인 위협을 피할 수 있는 또 다른 전략으로 

레이다 화면상의 복잡함을 줄이는 방법을 들 수 있다

[26].

2.3.2 계획성

의사 결정을 내리는 데에 있어 실무자들은 가용한 

시간, 그리고 우선순위를 판단하기 위해 ‘정신적 시험

(mental test)’을 수행해 보는 경향이 있다[27]. 해결

책을 선택하는 기준은 최우선적으로 안전이며, 이어서 

교통 흐름의 효율성, 그리고 해당 부분의 작업 부하가 

뒤를 잇는다. 해결책은 관제사가 이에 대해 생각하느라 

소요하는 시간에 따라 이러한 기준을 충족해야 한다. 

그러므로 관제사들은 우선순위를 바꾸는 방식을 통해 

자신들의 작업 부하를 조절할 수가 있으며, 안전한 교

통 상황을 유지하게 된다[28]. 일부 연구에서는 교통 

계획을 둘러싼 불확실성에 대해 지적하기도 하였다

2) 『멘탈모델』은 사람들의 행동 동기, 사고 과정뿐만 아니라, 그들이 행동하는 감성적, 철학적 배경에 대해서도 깊이 이
해할 수 있도록, 대표 사용자들에게서 수집된 에쓰노그래피(ETHNOGRAPHY) 자료를 의미상 가까운 것끼리 모아 놓
은 친화도(AFFINITY DIAGRAM)라고 하겠다(인간 행위에 기반한 디자인 전략(Indi Young, 2009)).
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[29],[30]. 관제사는 수시로 해당 상황을 그대로 두고 

어떻게 진행되는지 지켜볼지, 또는 미리 조치를 취할지

를 결정해야 한다. 미리 조치를 취했다가, 무의미한 지

시로 끝날 수도 있는 상황도 고려해야 한다. 교통량이 

많은 시간의 경우, 관제사들은 충돌 상황을 분류하기 

위한 기준을 변경할 수 있다. 이러한 기준을 좀 더 보

수적으로 적용함으로써, 두 항공기가 향후 충돌할지도 

모르는 불확실성이 존재할 경우, 이를 미리 분리할 수

가 있는 것이다[26].

2.3.3 업무분장

교통 복잡도가 상승함에 따라 주의를 기울여야 하는 

관제의 수도 늘어나게 된다. 또한 작업의 속도도 빨라

지며, 팀 내 의사소통에 따라 업무가 방해를 받는 일 

역시 늘어난다. 이러한 상황에 대처하는 일반적인 전략 

중의 하나가 바로 시간과 구역 별로 업무를 배분하는 

것이다. 예를 들어, 대립 상황을 해결하기 위해 관제사

들이 사용하는 다양한 휴리스틱스(heuristics)를 파악

해 낸 바 있다 - (a) 가급적 관제 지시의 수를 줄인다, 

(b) 항공기를 대상으로 대략적인 지시를 내린 다음, 이

어서 정밀하게 조정한다, (c) 가급적 타인과의 협조를 

필요로 하지 않는 해결책을 사용한다, (d) 복잡한 중복 

상황이 발생한 경우에는 수직분리를 한다. 이러한 해결

책은 어떠한 방식으로 시간과 구역 별로 어떻게 업무 

속도를 조절하고, 인접 구역으로 업무 부하를 이전하는

가에 영향을 미친다[31],[32]. 관제사는 가급적 조속히, 

계획에 따라 인접한 동료 관제사에게 항공기의 관제권

을 넘겨 줄 수 있도록 일찍 핸드오프(handoff)를 하는 

경향이 있다. 교통량이 많은 시기에는 핸드오프를 일찍 

진행하는 것이 업무량을 줄이는 좋은 전략이 될 수도 

있다. 좀 더 극단적으로 복잡도를 낮추는 전략으로는 

인접 구역에서 더 많은 항공기를 담당하도록 공역의 

경계선을 변경해 버리는 방법이 있다[33]. 

2.3.4 의사소통 및 업무협조

팀 구성원들 간의 의사소통 능력은 팀 구성원들의 

정보전달 및 팀워크에 직접적인 영향을 미친다고 하였

다. 즉, 팀워크 측정을 위한 개념적 틀로써 팀워크 발

휘 과정에 필요한 모니터링 및 피드백 제공시 필수적

인 핵심 요인으로 의사소통이 필요하다고 하였다[34]. 

관제사 역시 교통의 복잡성이 높아짐에 따라, 팀 의사

소통의 업무량도 늘어났다. 일부 과거 연구에 따르면, 

향후의 활동에 대한 정보를 예측하고, 타인의 업무량을 

예상하는 것을 통해 팀 의사소통의 효과가 높아질 수

가 있는 것으로 나타난다. 특히 이는 템포가 빠른 업무

의 경우 더욱 그러하다[35]. 정통 관제사는 의사소통에 

지장을 일으키는 군더더기 없이 효과적으로 의사소통

을 할 수 있다. 이들은 정보의 주요 내용을 이해(중요

성, 시급성 등), 업무 부담, 그리고 다른 팀원 업무에 

미치는 지장을 고려한다. 복잡성에 대한 또 다른 적응 

패턴으로는 정보를 수집하고 전달하는 과정의 변화를 

들 수 있다. 예를 들어 조금씩 정보를 물어보는 것이 

아니라, 필요한 정보를 한꺼번에 요구하는 것이다[36]. 

‘공항간 이전’ 상황에서 관제사들이 먼저 업무를 이전

할 공항에 관련되는 모든 정보를 일목요연하게 적어 

놓은 후 의사소통을 시작한다. 이들은 개별 사안에 대

해 여러 차례 전화를 거는 행위를 지양함으로써 의사

소통의 양을 줄인다. 비상 상황에서는 더 많은 연락이 

이루어지고 경로를 변경해야 하는 항공기의 대수가 늘

어나면서 팀 업무 협력이 늘어날 수가 있다. 복잡성에 

대처하는 과정에 있어 관제사는 가급적이면 업무 협조

를 덜 필요로 하는 방안을 선호한다[13].

Ⅲ. 연구 설계

3.1 연구 모형

본 연구는 Wang and Sun(2014)이 제시한 이분법

적 안전문화 측정척도를 활용하여 국내 관제사들이 처

한 안전문화를 내재적 및 외재적 수준으로 구분하여 

측정하였다. Fig. 3에 제시된 바와 같이 이러한 안전문

화는 관제사들의 안전행동을 유발하고, 안전행동은 궁

극적으로 복잡성 완화 전략으로 도출되는 것이다. 

Fig. 1의 이론적 연구모형은 총 2개의 독립변수, 1

개의 매개변수 및 4개의 종속변수 등 총 7개의 잠재변

수들로 구성되어 있다. 이를 바탕으로 다음의 3.2절에 

Fig. 1. Research model
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연구가설을 제시하였다.

3.2 연구 가설

항공교통관제사들의 안전문화는 크게 내재적 수준 

및 외재적 수준으로 구분하였다. 첫째, 내재적 수준은 

항공교통관제사들의 안전철학, 안전정책 및 위험관리

에 대한 인식 등이라고 할 수 있다. 외재적 수준은 관

제사들의 업무환경 즉, 안전과 직결된 안전 인프라, 시

설 및 장비 등의 안전환경이라고 말할 수 있다. 외재적 

수준은 항공교통관제사의 내재적 수준에 영향을 미칠 

수 있으며, 안전문화는 그들의 안전행동에 직접적으로 

유의한 영향을 미칠 것이다. 안전행동은 항공교통관제

사들의 업무 복잡성을 완화하려는 전략으로 세분화될 

수 있으며, 이러한 전략은 2절의 선행연구를 토대로 크

게 4가지로 구분하여 종속변수로 설정하였다. 이러한 

안전문화, 안전행동 및 업무복잡성 완화 전략 간 관계

성을 토대로 다음과 같이 연구 가설들을 도출하였다.

H-1 : 항공교통관제사의 내재적 안전문화는 안전행

동에 유의한 정(+)의 영향을 미친다.

H-2 : 항공교통관제사의 외재적 안전문화는 안전행

동에 유의한 정(+)의 영향을 미친다.

H-3 : 항공교통관제사의 내재적 안전문화는 외재적 

안전문화에 유의한 정(+)의 영향을 미친다.

H-4 : 항공교통관제사의 안전행동은 모니터링 및 

상황예측에 유의한 정(+)의 영향을 미친다.

H-5 : 항공교통관제사의 안전행동은 계획성 및 불확

실성 관리에 유의한 정(+)의 영향을 미친다.

H-6 : 항공교통관제사의 안전행동은 관제 섹터 업

무 분장에 유의한 정(+)의 영향을 미친다.

H-7 : 항공교통관제사의 안전행동은 커뮤니케이션 

및 업무협조에 유의한 정(+)의 영향을 미친다.

3.3 표본수집 및 방법론

본 연구는 국토교통부 및 대한민국 공군 소속 항공

교통관제사들을 실증연구의 대상으로 하였다. 연구자

들은 실증분석을 위해 동계 휴가철 극성수기가 시작되

기 직전인 2019년 12월 2일부터 12월 15일까지 약 2

주 간 설문지를 배포하여 응답된 설문지를 회수하였다. 

동계 극성수기 기간에는 항공교통량이 폭발적으로 급

증하여 관제사들의 교대근무 스케쥴이 매우 촘촘하고 

피로도가 매우 누적된다. 따라서 설문의 질을 향상하기 

위해 극성수기 시작 직전 관제사들을 대상으로 설문을 

받는 것으로 결정하였다.

2주간 총 240부의 설문지를 국토교통부 120부 및 

공군 120부를 각각 배포하여 응답이 불성실한 설문지

를 제외한 후 214부의 유효 설문지(유효율 89.2%)를 

회수할 수 있었다.

설문문항은 인구통계학적 6개 설문문항을 포함하여 

총 59개의 문항들로 구성되어 있다. 설문문항의 구성

을 살펴보면 안전행동 6문항, 업무 복잡성 완화전략 

16문항 및 안전문화 31문항 등이다. 설문문항의 구성 

및 조작적 정의는 다음의 Table 2와 같다. 

관제사의 안전행동에 대한 설문문항은 총 6개 문항

으로 구성되어 있으며, Cooper(2009)의 선행연구인 

‘Toward a model of safety culture’ 및 Stanton 

and Salmon(2009)의 연구인 ‘Predicting pilot error: 

testing a new methodology and a multi-methods 

and analysts approach’의 측정도구를 본 연구에 맞

게 인용하였다. 안전문화의 경우 기존 선행연구들이 5

개 문화(공정, 보고, 학습, 정보 및 유연문화)에 초점을 

두었다면, Wang and Sun(2014)의 연구는 이러한 다 

차원적인 구분을 두 개의 수준(내재적 및 외재적)으로 

구분한 측정도구를 실증분석에 활용하였다. 본 연구는 

이러한 내재적 및 외재적 구분법을 활용한 안전문화 

측정척도를 국내 관제사의 업무환경에 맞게 발전 및 

적용시켰다. 

복잡성 완화 전략의 경우, Kontogiannis and Malakis 

(2013)의 연구결과 제시된 측정척도를 활용하였다. 왜

냐하면 그들은 EU 관제사들을 대상으로 복잡성 완화 

설문 문항 비고/조작적 정의

1 안전행동(6)
Guldenmund(2007)

O’Connor et al.(2011)

2
안전문화(31)

(내재적 및 외재적 수준)

Wang and Sun(2014)

Wang et al.(2009)

3 업무 복잡성 완화전략(16)
Kontogiannis and 
Malakis (2013)

4 인구통계학적 특성(5)
성별, 연령, 학력

재직기간, 소속기관 등

Table 2. Survey items and definition
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행동을 실증분석하고, 이를 전략으로 도출하는 측정도

구를 제시한 바 있기 때문이다. 복잡성 완화전략은 크

게 4개의 척도로 구분되고, 각각의 척도는 4개씩의 설

문문항으로 총 16개 문항으로 구성되어 있으며, 본 연

구에서도 16개 문항을 국내 실정에 맞게 활용하였다.

Ⅳ. 실증 분석

4.1 인구통계학적 특성

표본의 인구통계학적 특성을 살펴보면 다음과 같다. 

첫째, 성별에 따라 항공교통관제사를 분류하면 남자는 

63.1%, 여자는 36.9%로 약 6:4의 비율로 나타났다. 

둘째, 경력별로 살펴보면 항공교통관제업무 경력이 

5년 이상 10년 이하라고 응답자는 16.8%이고, 10년 

이상이라고 응답한 비율도 35.0%로 나타나 주로 5년 

이상의 관제 경력을 갖고 있는 관제사들이 전체 표본

의 절반 이상을 차지하고 있었다. 1년에서 5년 미만의 

경력자 비율도 34.6%로 전체의 1/3 이상으로 분석되

었다. 셋째, 소속기관 별로 표본을 구분해 보면 공군 

소속 관제사가 97명이고, 국토교통부 소속 관제사가 

약 117명으로 각각 45.3% 및 54.7%를 차지하고 있어 

고른 분포를 보여주었다.

4.2 타당성 분석

실증분석에 앞서 Table 3과 같이 측정도구(설문문

항)에 대한 타당성을 분석하였다. 타당성 분석은 크게 

내적 타당성과 외적 타당성 분석으로 구분된다. 내적 

타당성은 측정도구 즉 설문문항의 일관성을 평가하는 분

석 척도이다. 내적 타당성은 크론바흐 알파(Cronbach’s 

alpha) 계수로 측정한다. 반면, 외적 타당성은 연구조

사에서 얻은 결과가 다른 이론적 구성요소에도 일반화 

될 수 있는지 여부를 평가하는 분석법이다. 외적 타당

성은 탐색적 또는 확인적 요인분석을 통해 적합도 검

증으로 판별한다.

첫째, 항공교통관제사의 안전문화 및 안전행동에 대

한 인식을 묻는 설문문항은 각각 31개 및 6개로 구성

되어 있으며, 각 설문문항에 대한 내적 타당성을 분석

한 결과, 크론바흐 알파 계수는 사회과학분야 실증연구

에서 수용할만한 수준인 .7을 상회하는 .915 및 .916

의 높은 수치를 보여주었다.

안전문화 31개 문항에 대한 외적타당성을 검증하기 

위하여 탐색적 요인분석을 수행하였다. 

안전행동은 설문문항들이 6개에 불과하고, 요인분석

결과, 1개의 구성요인으로만 수렴한 관계로 외적 타당

성 분석을 수행하지 않았다. 안전문화에 대한 탐색적 

요인분석 결과, 요인분석모형의 KMO 값 및 바틀레트 

구형성 검정치는 각각 .891 및 3,273.412로 나타나 

매우 높은 수준의 적합도를 보여주었다. 고유값 1.0을 

기준으로 요인적재량이 .4 이상인 타당한 설문문항들

로 구성된 요인들은 총 6개가 도출되었다.

6개 잠재요인들 중 ‘요인 6’은 설문문항 2개로만 구

성되어 있어 잠재변수를 구성하기 위한 관측변수의 수

가 최소 3개 이상이어야 구성타당성 요건을 충족시키

기 때문에 분석대상에서 제외하였다. 총 5개의 요인들

은 요인 1(안전 정보), 요인 2(조직 및 규정), 요인 3(안

전 가치). 요인 4(안전 목표) 및 요인 5(안전 태도)로 

구성되었으며, 5개의 요인들은 Table 2의 조작적 정의 

및 선행연구 결과를 토대로 내재적 수준과 외재적 수

준이라는 2개의 잠재변수로 최종적으로 구분하였다. 

요인 1 및 요인 2가 외재적 안전문화로 구분되었고 요

인 3, 요인 4 및 요인 5가 내재적 안전문화로 분류되

었다.

둘째, 업무복잡성 완화전략에 대한 항공교통관제사

들의 인식을 묻는 설문문항은 총 16개로 구성되어 있

으며, 16개 설문문항에 대한 내적 타당성을 분석한 결

과, 크론바흐 알파 계수는 .917로 매우 높은 수준의 신

뢰도를 보여주었다.

복잡성 완화 전략 16개 문항에 대한 외적타당성을 

살펴보기 위하여 탐색적 요인분석을 수행하였다. 복잡

성 완화전략에 대한 탐색적 요인분석 결과, 요인분석모

형의 KMO 값 및 바틀레트 구형성 검정치는 각각 

.829 및 900.821로 나타나 KMO 값이 1.0에 근접하

는 매우 높은 수준의 적합도를 보여주었다. 고유값 1.0

을 기준으로 요인적재량이 .4 이상인 타당한 설문문항

들로 구성된 요인들은 총 4개가 도출되어 선행연구결

과와 일치하는 모습을 보여주었다.

복잡성 완화 전략을 구성하는 4개의 요인들은 다음

과 같다. 요인 1은 계획성 및 불확실성 관리, 요인 2는 

섹터별 업무분장, 요인 3은 커뮤니케이션 및 업무협조 

그리고 요인 4는 모니터링 및 예측이다. Kontogiannis 

and Malakis(2013)의 연구결과, 제시된 측정척도를 

국내 관제 업무 환경에 맞게 적용하여 그들의 선행연구 

결과와 완벽하게 일치하지는 않았지만 선행연구처럼 4

개의 잠재요인들로 구분되었고, 잠재변수들을 구성하는 

관측변수들(설문문항)도 선형연구결과와 거의 유사한 

형태로 구성되었음을 확인할 수 있었다.
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4.3 확인적 요인분석

구조방정식 실증분석에 앞서 확인적 요인분석으로 

잠재변수들의 적합도를 검증하였다. 구조방정식을 구

성하는 잠재변수들은 총 7개이고, 안전행동 1개, 안전

문화 2개 그리고 복잡성 완화전략 4개로 구성되어 있

다. 확인적 요인분석의 목적은 연구자가 설정한 이론적 

연구모형이 앞서 고찰한 선행연구 이론에 얼마나 충실

히 적합되는 지를 확인하는 과정이다. 

탐색적 요인분석을 통해 도출된 설문문항들이 구성

하는 연구모형이 확인적 요인분석을 통해 얼마나 선행

이론을 충실히 반영하는지 검증하는 것이다. 확인적 요

설문문항

외재적 수준 내재적 수준
요인 6

(분석대상제외)
요인 1

(안전정보)

요인 2

(조직 및 규정)

요인 3

(안전가치)

요인 4

(안전목표)

요인 5

(안전태도)

안전문화25 .746 .239 .074 .245 .050 .022

안전문화26 .706 .242 .096 .252 .102 .047

안전문화24 .691 .131 .147 .059 -.003 .207

안전문화23 .642 .111 .215 .178 .053 -.082

안전문화11 .609 .343 .102 .101 .060 -.030

안전문화10 .595 .435 .096 .100 .075 .068

안전문화21 .550 .322 .322 .030 .057 .247

안전문화27 .518 .482 .192 .074 .230 -.019

안전문화30 .512 .510 .071 .069 .323 -.364

안전문화22 .512 .238 .219 -.017 .350 .320

안전문화03 .226 .806 .111 .173 -.086 -.045

안전문화04 .182 .802 .092 .046 .016 .181

안전문화06 .245 .733 .127 .220 .252 .059

안전문화05 .253 .724 .248 .087 -.068 .068

안전문화07 .299 .675 .079 .048 .289 .198

안전문화31 .484 .506 .065 .083 .347 -.328

안전문화17 .207 -.049 .740 .296 -.115 -.140

안전문화16 .243 .289 .674 .119 -.080 .118

안전문화18 -.015 .159 .622 -.074 .319 .086

안전문화19 .131 .081 .607 .218 .149 .077

안전문화14 .345 .410 .423 .053 -.148 .323

안전문화12 .337 .310 .368 .229 -.114 -.351

안전문화01 .166 .058 .192 .747 .050 -.049

안전문화09 .204 .184 .242 .662 .067 .178

안전문화02 .108 .486 -.022 .581 .073 .012

안전문화13 -.078 .146 -.135 -.050 .796 .028

안전문화20 .227 .071 .411 .109 .593 .079

안전문화28 .331 -.077 .164 .389 .546 -.110

안전문화29 .458 -.058 .073 .375 .495 -.202

안전문화08 .164 .295 .150 .474 .031 .541

안전문화15 .338 .346 .413 .064 -.039 .502

고유값 11.129 2.243 2.130 1.479 1.363 1.092

누적분산(%) 35.900 43.136 54.777 59.173 62.697 65.878

Table 3. Exploratory factor analysis for safety culture
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인분석 모형의 적합도는 다음의 Table 5와 같다. 

Table 5에 제시된 바와 같이 확인적 요인분석 모형의 

전체적합도를 나타내는 CMIN/df 계수는 1.870으로 

나타나 2.0 미만의 매우 높은 수준의 전체 적합도를 보

여주었다. 

GFI .871 및 AGFI .820으로 .9에 근접하는 적합도

를 나타냈고, NFI는 비록 .9에 근접하였지만, IFI, TLI 

및 CFI는 .9를 상회하는 높은 수준의 적합도를 보여주

었다. RMR은 보통 .05 미만이면 수용할만한 수준으로 

판단한다. 본 연구모형에서는 .037로 분석되어 수용할

만한 수준으로 판명되었다. 또한 RMSEA 계수 역시 

.068 수용 가능 기준 수치인 .08 미만으로 나타나 역

시 우수한 수준의 적합도를 보여주었다.

다음으로 잠재변수들을 구성하는 관측변수들에 대한 

적합도를 분석하였다. 관측변수들에 대한 적합도는 2 

가지 측정기준으로 평가한다. 첫째로, 표준화 계수(Stan-

dardized Regression Weight)가 기준치인 .7 이상을 

상회하는 지 그리고 관측변수들의 설명력을 나타내는 

SMC 계수(Squared Multiple Correlation)가 .4이상

을 상회하는 지를 판멸하는 것이다. SRW 및 SMC 분

석 결과, 복잡성 완화전략을 구성하는 요인들 중 하나

인 ‘모니터링 및 예측’을 구성하는 관측변수들 중 적합

한 변수들이 2개로 선별되었다. 일반적으로 사회과학 

분야에서 구조방정식 관측변수가 2개 이하이면 잠재변

수를 구성하는 데 있어 적합하지 않은 것으로 판단하

기 때문에, 연구자는 ‘모니터링 및 예측’을 분석대상에

서 제외하기로 판단하였다.

4.4 경로분석

잠재변수들 간 인과관계를 규명하는 실증분석을 위

한 구조방정식 모형의 적합도를 나타내는 계수들은 다

음의 Table 6에 제시되어 있다. 

Table 6은 확인적 요인분석 모형을 토대로 최종적

설문문항

요인 1

(계획성 및

불확실성 관리)

요인 2

(섹터별 업무분장)

요인 3

(커뮤니케이션

및 업무협조)

요인 4

(모니터링

및 예측)

․ 항공기 충돌위험성을 사전에 인지하여 해결 .812 .092 .031 .021

․ 항공교통량이 많은 시간대를 계산하여 관제 .759 .238 .091 .092

․ 관제 패턴을 단순화하여 복잡성을 감소 .683 .365 .172 -.037

․ 불필요한 정보제공을 줄여 효율적 의사소통 .520 .191 .233 -.057

․ 다른 관제섹터와 업무협조를 통한 문제해결 .422 .396 .417 -.197

․ 고정된 절차보다 유연한 업무절차를 활용 .357 .309 .091 .192

․ 업무방해요소를 제거(관제 우선권 부여 등) .216 .773 .048 .147

․ 팀워크로 업무 부담을 최소화하려고 노력 .257 .770 -.016 .110

․ 핸드오프, 신속하게 관제권을 이양 받아 처리 .207 .657 .347 -.219

․ 가능한 수단으로 잠재적 충돌을 미연에 방지 .292 .430 .468 .068

․ 불필요한 송수신을 자제 .092 .059 .858 .152

․ 업무시작과 동시에 사전적 예방조치를 취함 .539 .071 .555 -.144

․ 효과성보다는 보수적인 방식의 관제 선호 -.141 -.093 .055 .810

․ 과거의 경험과 관행에 따른 교통흐름관리 .253 -.066 -.130 .669

․ 피로를 줄이기 위해 모니터링 최소화 .151 .367 .369 .499

․ 항공기 항로에 대한 사전예측을 최대한 자제 -.095 .224 .048 .453

고유값 5.068 1.784 1.110 1.070

누적분산(%) 42.823 49.762 56.452 68.305

Table 4. Exploratory factor analysis for complex mitigation strategies

Chi-square p-value df CMIN/df

256.253 .000 137 1.870

RMR GFI AGFI RMSEA

.037 .871 .820 .068

NFI IFI TLI CFI

.891 .915 .911 .913

Table 5. Confirmatory factor analysis
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으로 도출된 7개 잠재변수들로 구성된 구조방정식 모

형에 대한 적합도 분석 결과를 보여준다. 전체 모형 적

합도를 나타내는 CMIN/df 계수는 1.841로 확인적 요

인분석 모형의 1.870보다 낮아져 상대적으로 더욱 높

은 수준의 전체 모형 적합도로 분석되었다. GFI .877 

및 AGFI .834로 .9에 근접하는 적합도를 나타냈으며, 

NFI는 비록 .9에 근접하였지만, IFI, TLI 및 CFI는 확

인적 요인분석 모형과 마찬가지로 .9를 상회하는 매우 

높은 수준의 적합도를 보여주었다. 

Table 6은 확인적 요인분석 모형을 토대로 최종적

으로 도출된 7개 잠재변수들로 구성된 구조방정식 모

형에 대한 적합도 분석 결과를 보여준다. 전체 모형 적

합도를 나타내는 CMIN/df 계수는 1.841로 확인적 요

인분석 모형의 1.870보다 낮아져 상대적으로 더욱 높

은 수준의 전체 모형 적합도로 분석되었다. GFI .877 

및 AGFI .834로 .9에 근접하는 적합도를 나타냈으며, 

NFI는 비록 .9에 근접하였지만, IFI, TLI 및 CFI는 확

인적 요인분석 모형과 마찬가지로 .9를 상회하는 매우 

높은 수준의 적합도를 보여주었다. 

구조방정식 경로분석 모형에서 RMR은 .036으로 분

석되어 확인적 요인분석 모형보다 적합도가 상승하였

으며, RMSEA 계수 역시 .067로 수용 가능 기준 수치

인 .08 미만으로 나타났고, 확인적 요인분석 모형보다 

적합도가 상승하였음을 확인할 수 있었다.

잠재변수들 간 경로분석 결과는 Fig. 2 및 Table 7

에 제시되어 있다. 첫째, 항공교통관제사들의 내재적 

안전문화는 외재적 안전문화에 99% 신뢰수준에서 매

우 유의한 정(+)의 영향을 미치는 것으로 판명되었다. 

내재적 안전문화가 외재적 안전문화에 미치는 영향력

의 CR값 및 유의확률 값은 각각 4.652 및 p<.001로 

분석되어, 관제사들이 인식하는 내재적 안전가치는 크

게는 안전 철학으로 세부적인 요인으로는 안전 가치, 

안전 태도 및 안전 목표 등으로 볼 수 있다. 이러한 내

재적 안전문화는 그들의 외재적 안전문화인 안전 환경

에 통계적으로 매우 유의한 영향을 미치는 것이 판명

된 것이다. 

내재적 안전문화는 다시 관제사들의 안전행동에 

99% 신뢰수준에서 매우 유의한 정(+)의 영향을 미치는 

것으로 분석되었다(CR 3.622, p<.01). 하지만 외재적 

안전문화는 관제사들의 안전 행동에 아무런 유의미한 

인과 관계가 없는 것으로 판명되었다. 행동에 영향을 

미치는 요인은 외부의 물리적 환경보다는 내부적인 요

인이 더욱 강하다는 선행연구결과를 지지하는 실증분

석의 결과인 것이다.

상기 Fig. 2는 관제사의 안전 행동이 업무 복잡성을 

Chi-square p-value df CMIN/df

233.752 .000 127 1.841

RMR GFI AGFI RMSEA

.036 .877 .834 .067

NFI IFI TLI CFI

.893 .921 .914 .920

Table 6. Measurement model fit

*<.05, **<.01.

Fig. 2. Path analysis

잠재변수 간 경로분석 Estimate S.E. C. R. p-value

내재적 안전문화
→ 외재적 안전문화 .392 .084 4.652 ***

→ 안전 행동 .364 .101 3.622 ***

외재적 안전문화 → 안전 행동 .040 .103 .388 .698

안전 행동

→ 커뮤니케이션 및 업무협조 .360 .085 4.247 ***

→ 계획성 및 불확실성 관리 -.101 .087 -1.160 .246

→ 관제섹터 업무분장 -.041 .090 -.450 .653

커뮤니케이션 및 업무협조
→ 계획성 및 불확실성 관리 1.023 .169 6.044 ***

→ 관제섹터 업무분장 1.023 .169 6.049 ***

Table 7. Path analysis for SEM
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완화시키려는 세부적인 행동으로 이어지고 있음을 보

여준다. 관제사의 안전 행동은 업무 복잡성 완화 전략

들 중 ‘커뮤니케이션 및 업무협조’에 99% 신뢰수준에

서 유의한 정(+)의 영향을 미치는 것으로 파악되었다

(CR 4.247, p<.01). 커뮤니케이션 및 업무협조는 ‘계

획성 및 불확실성 관리’ 그리고 ‘관제섹터 업무분장’이

라는 2개의 업무복잡성 완화 전략을 구성하는 잠재요

인들에 99% 신뢰수준에서 매우 유의한 정(+)의 영향을 

미치는 것으로 분석되었다.

앞서 선행연구에서 고찰한 업무복잡성 완화전략은 

크게 4가지 요인들로 구성되었다. 하지만 구조방정식 

분석에서 업무복잡성 완화전략들 중 하나인 ‘모니터링 

및 예측’은 전체 모형 적합도를 저해하는 것으로 분석

되었다. 따라서 연구자는 전체 모형 적합도를 향상시키

기 위해 최종적인 경로분석에서 해당 잠재요인을 실증

모형에서 제거하였다.

Ⅴ. 결  론

본 연구는 항공교통관제사의 안전문화가 업무복잡성 

완화전략에 어떠한 영향을 미치는 지 실증적으로 분석

하고, 이러한 분석을 통해 항공교통흐름을 증진하고 항

공기 운항안전을 향상하기 위한 정책적 시사점을 도출

하고자 하였다.

앞서 3장에서 제시한 연구가설들 중 대가설을 검증

한 결과는 Table 8과 같다. 

국내 항공 관련 안전문화 연구가 대부분 안전문화를 

종속변수로 설정하였던 반면, 본 연구는 안전문화를 독

립변수로 설정하여 조직의 문화가 조직구성원들의 행

동패턴 및 세부적인 실천행동에 어떠한 영향을 미치는 

지 분석함으로써, 국내 관제사들의 안전문화가 그들의 

어떠한 구체적인 안전행동에 영향을 미치고, 항공안전

을 향상시키는 지 파악하였다.

실증분석을 토대로 한 시사점은 다음과 같다. 첫째, 

안전문화를 구성하는 물리적 안전 관련 인프라 및 시

설 등도 중요한 항공안전을 담보하는 중요한 구성요인

들 중 하나이지만, 이러한 물리적 환경 역시 조직의 내

부적인 안전 철학에 큰 영향을 받는다는 점에서, 항공

관리감독기관은 내재적인 안전문화 증진에 더욱 매진

하야여 할 것이다. 

둘째, 국토교통부 및 공군 소속의 구분 없이 항공교

통관제사들의 내재적 안전문화를 더욱 증진시키면 조

직 구성원 간 커뮤니케이션 및 구성원들의 팀워크 증

진에 큰 영향을 미치고, 업무 복잡성을 완화시켜 관제

업무의 효율성을 증대시키며, 항공기의 안전운항을 도

모할 것이다. 복잡성 완화전략들 중 안전문화에 영향을 

받는 요인이 커뮤니케이션 및 업무협조(팀워크)이기 때

문에, 관제사의 업무스트레스 완화 및 안전 향상을 위

해 관제사 간 의사소통 및 팀워크 증대방안도 더욱 고

려해야 할 것이다.
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