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ABSTRACT 

Objective: The purpose of this paper is to introduce a task complexity model combining task design aspects and complexity 
dimensions and to explain an approach to identifying and organizing task complexity factors based on the model. 
Background: Task complexity is a critical concept in describing and predicting human performance in complex systems 
such as nuclear power plants(NPPs). In order to understand the nature of task complexity, task complexity factors need to 
be identified and organized in a systematic manner. Although several methods have been suggested for identifying and 
organizing task complexity factors, it is rare to find an analytical approach based on a theoretically sound model. Method: 
This study regarded a task as a system to be designed. Three levels of design abstraction, which are functional, behavioral, 
and structural level of a task, characterize the design aspects of a task. The behavioral aspect is further classified into five 
cognitive processing activity types(information collection, information analysis, decision and action selection, action 
implementation, and action feedback). The complexity dimensions describe a task complexity from different perspectives 
that are size, variety, and order/organization. Combining the design aspects and complexity dimensions of a task, we developed 
a model from which meaningful task complexity factors can be identified and organized in an analytic way. Results: A 
model consisting of two facets, each of which is respectively concerned with design aspects and complexity dimensions, were 
proposed. Additionally, twenty-one task complexity factors were identified and organized based on the model. Conclusion: 
The model and approach introduced in this paper can be effectively used for examining human performance and human-
system interface design issues in NPPs. Application: The model and approach introduced in this paper could be used for 
several human factors problems, including task allocation and design of information aiding, in NPPs and extended to other 
types of complex systems such as air traffic control systems as well. 
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1. Introduction 

원자력발전소(NPPs: Nuclear Power Plants)와 같은 대

형시스템의 안전성과 생산성을 확보하는데 인적 수행도의 

향상은 필수적인 요소로 인식되고 있다(Ham et al., 2011). 

따라서 인적 수행도를 분석하고 예측하는 것은 많은 연구자

들의 관심의 대상이었다(Wickens, 1992). 다양한 요소들이 

인적 수행도에 직간접적으로 영향을 미치고 있음은 많은 연

구들을 통해 알려져 있다(Sheridan, 2002; Vicente, 1999). 
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그 중에서도 복잡도는 인적 수행도에 다양한 방식으로 영향

을 미치는 대표적인 요소이다(Park, 2009). 그러므로 대형

시스템에서의 인적 수행도의 향상을 위해서는 복잡도에 관

한 체계적인 연구가 필수적이라 할 수 있다. 

대형시스템에서 복잡도를 정확하게 정의한다는 것은 결코 

쉬운 일이 아니다. 그래서 많은 복잡도 연구들은 복잡도에 

대한 다양한 정의 하에서 연구가 진행되어 왔다(Hollnagel 

and Woods, 2005). 그러한 다양한 정의들의 차이는 그 정

의들이 복잡한 인간-시스템 상호작용의 어떤 측면을 중점

적으로 다루고 있는가에서 비롯된다. 예로 Gill and Hicks 

(2006)는 인지적 인간-시스템 상호작용과 관련해 13개의 

복잡도 정의가 있음을 보고했다. 이들간의 차이는 시스템에

서 이루어지는 상호작용 직무의 어떤 측면을 강조하는가에 

의해 설명된다. 

복잡도 연구와 관련해서 실용적인 목적으로 여러 유형의 

복잡도가 분류되어 왔다. 상황인식(Situation Awareness)

으로 유명한 Endsley와 그의 동료들은 기술적인 시스템 복

잡도에서 인간이 실제적으로 인식하는 복잡도에 이르기까지

의 다양한 복잡도를 분류하는 좋은 프레임워크를 제시했다 

(Endsley et al., 2003). 그들이 분류한 복잡도의 유형은 

다음과 같다: 기술적인 시스템의 기능적 복잡성에 기인하는 

기술적 시스템 복잡도(technical system complexity), 운전

원(human operators)이 시스템을 사용하기 위해 다루어야 

하는 운영 복잡도(operational complexity), 사용자 인터페

이스에 의해 영향 받으면서 운전원이 직접적으로 느끼게 되

는 명백한 복잡도(apparent complexity). 명백한 복잡도

는 인지적 복잡도(cognitive complexity), 디스플레이/인

식 복잡도(display/perceptual complexity), 반응 복잡도

(reaction complexity)의 세 형태로 더 구체화된다. Li and 

Wieringa(2000)의 연구도 비슷한 방식으로 여러 복잡도

의 유형을 구분하고 있다. 그들이 구분한 복잡도의 유형은 

다음과 같다: 직무복잡도(task complexity), 공정 복잡도

(process complexity), 제어시스템 복잡도(control system 

complexity), 인터페이스 복잡도(human-machine interface 

complexity), 주관적으로 인식된 복잡도(perceived com- 

plexity). 

위에서 언급한대로 여러 유형의 복잡도가 분류되어 왔지

만 객관적 복잡도(objective complexity)와 주관적 복잡

도(subjective complexity)의 구분이 인적 수행도 연구와 

관련해 가장 의미 있는 구분 중의 하나일 것이다(Li and 

Wieringa, 2000). 객관적 복잡도는 기술적으로 설계된 특

징과 상황적 요소에 의해서만 형성이 되는 복잡도이다. 반면

에 주관적 복잡도는 주어진 객관적 복잡도를 어느 정도로 복

잡하게 실제적으로 느끼고 인식하는가에 대한 개념이다. 따

라서 주관적 복잡도는 인간의 지식과 경험에 크게 의존할 

수 있다. 동일한 정도의 객관적 복잡도가 여러 사람들에게 

다른 정도의 주관적 복잡도로 인식될 수 있다는 사실은 인

적 수행도의 평가 및 예측에서 매우 중요한 의미를 지닌다

(Rasmussen and Lind, 1981). 

그런데 객관적 복잡도와 주관적 복잡도를 종합적으로 고

려할 수 있다면 인적 수행도와 복잡도의 관련성 연구에서 

매우 유익할 것이다. 직무복잡도(task complexity)의 개념

이 이러한 목적으로 유용하게 활용될 수 있을 것이다(Ham 

et al., 2011a, 2011b; Liu and Li, 2012; Park, 2009; Park 

and Jung, 2007). 운전원이 상호작용하는 시스템의 기술적 

특징으로부터 주로 기인하는 객관적 복잡도는 시스템 내에

서 운전원이 수행해야 하는 직무를 통해 그 복잡도의 특성

이 많이 반영된다. 원자력발전소에서의 경우를 예로 들면 절

차적 직무(procedure-based tasks)뿐만 아니라 원리적 지

식기반의 직무(principle knowledge-based tasks)의 모두

에서 발전소시스템의 객관적 복잡도의 특성이 많이 반영되

어 있음을 알 수 있다. 또한 그 직무를 수행하는 과정에서 

운전원이 실제적으로 객관적 복잡도의 특성을 느끼고 인지

하면서 주관적 복잡도를 형성한다고 볼 수 있다. 그러므로 

직무복잡도는 객관적 복잡도와 주관적 복잡도의 의미적 차

이(semantic gap)를 연결해주는 유용한 연결고리의 역할을 

한다고 할 수 있다. 

앞의 설명으로부터 대형시스템에서의 인간-시스템 상호

작용과 관련된 다양한 복잡도 중에서 직무복잡도의 연구가 

중요한 의미를 지닌다는 것을 알 수 있다. 그런데 현재 대형

시스템에서 발생하는 인간-시스템 상호작용에서의 인간의 

직무는 대부분 지식 및 정보를 처리하는 인지적 직무의 특징

을 지닌다. 따라서 직무복잡도는 인간의 인지적 정보처리의 

관점에서 해석될 필요성이 있다. 또한 직무복잡도는 사용자 

인터페이스 및 정보지원시스템 등에 의해 그 정도가 조정될 

수 있다. 어떤 직무에서 처리해야 하는 정보요건을 사용자 

인터페이스나 정보지원시스템에서 적절하게 제공해준다면 

해당 직무의 복잡도는 상당히 감소할 가능성이 있다(Xing, 

2004). 

다른 유형의 복잡도와 마찬가지로 직무복잡도도 다양한 

요소에 의해 영향을 받는다. 직무복잡도의 특성을 보다 잘 

이해하고 체계적으로 평가하기 위해서 직무복잡도 요소를 

파악하고 이들의 관련성을 이해하는 것은 필수적인 일이다. 

이러한 문제의식을 갖고 많은 연구들이 직무복잡도 요소를 

파악하는데 기여해 왔다. 예로 Campbell(1988)은 인지적 

직무를 복잡하게 만드는 4가지의 요소를 파악했다: 직무의 

목표상태로 가기 위한 다양한 경로의 수, 직무의 다양한 목

표상태의 수, 상호 연관되어 충돌하는 경로들, 경로와 목표

상태의 관계에서의 불확실성. 그는 이러한 4가지의 복잡도 

요소를 바탕으로 16개의 복잡한 인지적 직무를 구분했다. 
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특정 상황 혹은 조건에서의 직무를 복잡하게 만드는 요소

들도 여러 연구에 의해 파악되었다(Liu and Li, 2012). 예로 

Hillburn(2004)은 항공관제시스템에서의 직무복잡도 요소를 

광범위하게 파악하고 분류했다. Park(2009)은 원자력발전

소와 같은 공정제어시스템에서의 직무복잡도 요소를 5가지

로 분류하고 그에 기반해서 TACOM(TAcom COMplexity)

이라는 복잡도 정량화 척도를 개발하였다. Thelwell(1994)

의 연구는 공정제어시스템의 직무복잡도에 영향을 미치는 

요소에 대한 좋은 연구의 또 다른 예이다. 현재까지 대부분

의 연구가 개인적인 직무 상황에서의 복잡도에 영향을 미치

는 요소를 연구해 왔다. 그러나 최근에 팀에 기반한 직무의 

중요성이 중요해지면서 팀 직무복잡도에 영향을 미치는 요

소들에 대한 연구도 증가하고 있다. 예로 Rothrock et al. 

(2005)의 연구는 팀 직무복잡도에 영향을 미치는 11개의 

요소를 파악하고 이들을 세 개의 그룹(직무의 범위, 직무의 

구조화, 직무의 불확실성)으로 조직화하였다. 

현재까지 많은 연구들의 직무복잡도 요소를 파악해 왔으

며 이들은 분명히 직무복잡도의 특성을 파악하고 직무복잡

도를 낮추는 설계활동에 상당한 기여를 해왔다. 그러나 연구 

방법론적인 측면에서 이들은 대부분 경험적인 방법에 의해 

직무복잡도 요소를 파악해왔다. 그래서 해당 직무복잡도 요

소가 도출된 특정 상황에서는 그 요소가 의미가 있지만 다

른 상황에서는 그렇지 않을 가능성이 높다. 즉 외부타당성

(external validity)이 낮을 수 밖에 없다. 또한 그러한 요소

들이 어떤 관련성을 갖고 있는가를 파악하는 것도 쉽지 않다. 

따라서 여러 연구자들이 직무복잡도의 요소를 분석적으로 

파악하고 조직화하는데 활용할 수 있는 직무복잡도 모형을 

개발할 필요성이 있음을 강조했다(Campbell, 1994; Ham 

et al., 2012; Horsky et al., 2003; Liu and Li, 2012). 

이러한 문제의식을 갖고 Ham et al.(2012)은 대형시스템

에서의 직무복잡도 요소를 파악하고 조직화하는데 유용하게 

활용할 수 있는 직무복잡도 모형을 개발했다. 또한 이 모형

에 기반해서 직무복잡도 요소를 파악하는데 도움이 되는 프

로세스를 제안하였고 21개의 의미 있는 직무복잡도 요소를 

도출하였다. 이 연구에서 개발된 모형과 모형기반의 직무복

잡도 요소 파악 및 구조화 방법은 기존의 연구에 비해 여러 

고유한 특성을 지니고 있다. 본 논문에서는 Ham et al. 

(2012)의 연구에서 제안된 직무복잡도 모형과 그 모형에 

기반한 직무복잡도 요소의 파악 및 구조화 방법을 소개한다. 

동시에 그 모형과 방법을 보다 구체화하고 그 것들의 유용성

을 높이기 위한 방법을 제안한다. 

 

 

 

2. Model-Based Approach 

직무복잡도 요소의 파악 및 구조화를 위한 직무복잡도 모

형을 개발하기 위해 고려되어야 하는 점이 있다. 첫째로 직

무복잡도라는 것 자체가 추상적인 개념이면서 창발적 속성

(emergent property)을 지니는 것이다. 그래서 직무복잡도

를 구성하는 요소를 완벽하게 파악하기도 어렵고 그것들을 

단순하게 합산함으로써 직무복잡도를 측정하는 것이 큰 의

미가 없을 수 있다. 그럼에도 불구하고 직무복잡도를 측정하

는데 있어 직무복잡도 요소를 개별적으로 파악하는 것(일종

의 환원적 접근(reductionism approach))은 필수불가결한 

작업이다. 이러한 접근의 단점은 직무복잡도 요소들간의 관

련성을 일관성 있게 파악하기 쉽지 않다는 것이다. 또한 직

무 그 자체와 파악된 요소들간의 의미 있는 관계를 파악하

는 것도 쉽지는 않다. 이러한 단점을 보완하기 위한 방법은 

일종의 전체적 접근(holistic approach)을 적용하는 것이다

(Waring, 1996). 즉 직무복잡도 요소들간의 관계를 일관성 

있게 제공해 주고 그 요소들이 어떻게 직무복잡도에 영향을 

미치는가에 대한 모형을 활용하는 것이다. 이러한 의미에서 

직무복잡도 모형은 시스템 사고에 기반해 개발될 필요가 있

다. 둘째로 직무복잡도와 그 요소들을 연구하는 목적은 다양

하지만 궁극적인 목적은 직무를 효과적으로 설계해서 가급

적 직무복잡도를 낮추고 직무의 정보 및 지식요건과 연계해

서 인터페이스 및 정보지원에 활용함이다. 그래서 직무복잡

도 모형과 그 모형으로부터 파악된 요소들은 직무의 설계 과

정에 유용하게 활용될 필요가 있다. 셋째로 직무복잡도를 여

러 관점에서 바라볼 필요가 있다는 것이다. 직무복잡도가 한 

관점에서 모든 것을 설명할 수 있는 개념은 아니라는 것이다. 

본 논문에서 소개하는 직무복잡도 모형은 위에서 언급한 

요건에 기반해 개발되었다(Ham et al., 2012). 이 모형은 

환원적 접근법과 전체적 접근법이 동시에 고려될 수 있는 여

건을 제공한다. 직무를 분석하고 그 구성 요소를 파악한 후

에 이로부터 직무복잡도 요소를 도출하는 것이 가장 실용

적인 환원적인 접근법의 복잡도 요소 파악일 것이다. 특히 

현대의 인간-시스템 상호작용의 직무는 대부분 인지적인 

직무이므로 인지적 직무분석을 수행할 필요가 있다. 이러한 

의미에서 이 모형은 계층적 직무분석(HTA: Hierarchical 

Task Analysis)(Shepherd, 1998)과 SGT(Sub-Goal-

Template) 분석 (Omerod and Shepherd, 2004)을 활용

해 직무분석이 이루어져야 함을 권고한다. 이러한 분석결과

로부터 직무복잡도 요소들에 대한 기본정보를 구한 후에 모

형을 활용한 직무복잡도 요소의 파악 및 구조화를 강조한다. 

또한 이 모형은 두 개의 축으로 구성된다. 하나는 직무의 설

계 측면(design aspects of a task)이고 다른 하나는 직무의 
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복잡도 차원(design dimensions of a task)이다. 

본 논문에서 소개하는 직무복잡도 모형의 전반적인 내용

을 위에서 설명했고 다음으로 보다 구체적인 내용을 기술하

고자 한다. 

2.1 Design aspects and complexity dimensions of a task 

직무 그 자체를 설계되는 일종의 시스템으로 고려할 때 

시스템공학 혹은 설계과학 분야에서의 설계과정 모형을 직

무 개념에 적용해볼 수 있다. 또한 그 설계과정 모형에서 

인지적 직무의 특성이 고려할 수 있어야 한다. 이러한 점을 

고려할 때 여러 설계과정 모형 중에서 기능-행태-구조

(FBS: Function-Behavior-Structure) 프레임워크(Gero 

and Kannengiesser, 2004; Vermaas and Dorst, 2007)가 

직무복잡도 모형을 위해 유용하게 활용될 수 있다. 

FBS 프레임워크는 시스템 혹은 설계물(artifact)의 세 가

지 설계 측면을 구분한다: 기능, 행태, 구조. 시스템의 기능 

측면은 해당 시스템이 설계된 근본적인 목표에 관련된다. 행

태 측면은 시스템의 설계 측면으로부터 기대되거나 도출되

는 속성을 의미하며 실제로 시스템이 행동하는 것과 관련된

다. 구조적 측면은 가시적인 시스템의 구성 요소와 그들간의 

관련성과 관련된다. 즉 FBS 프레임워크는 시스템의 설계 측

면을 설계지식의 추상화 관점에서 세 가지 수준으로 구분한 

것으로도 해석된다. 또한 세 가지 디자인 측면의 관계는 목

적-수단 관계(goal-means relations)의 관점에서 해석될 

수 있다. 이런 점에서 인지시스템공학에서 시스템지식의 모

형화 기법으로 많이 활용되는 Rasmussen(1985)의 추상화 

계층(AH: Abstraction Hierarchy)와 의미상 매우 유사하다 

할 수 있다. 

FBS 프레임워크는 설계 과정은 기능과 행위, 행위와 구조

간의 관계를 설정하는 것으로 해석한다. 이 과정을 더 체계

적으로 설명하기 위해 FBS 프레임워크는 5개의 설계 상태

와 8개의 설계 변환 과정을 구분하다. 5개의 설계 상태는 기

능(F), 예측되는 행태(Be), 구조로부터 도출되는 행태(Bs), 

구조(S), 문서화된 상태(D). 8개의 변환 과정은 5개의 설

계 상태들간의 전이 과정으로 해석된다. 그들은 다음과 같

다: 형성(formulation; F -> Be), 통합(synthesis; Be -> 

S), 분석(analysis; S -> Bs), 평가(evaluation; Be <-> 

Bs), 서류화(documentation; S -> D), 제 1 유형의 재형

성(reformulation type 1; S -> S), 제 2 유형의 재형성

(reformulation type 2; S -> Be), 제 3 유형의 재형성

(reformulation type 3; S -> F). 

FBS 프레임워크를 직무설계에 응용하면 직무도 세 가지

의 설계 측면으로 해석이 가능하다. 또한 직무가 설계되는 

과정도 5개의 설계 상태와 8개의 변환 과정으로 설명할 수 

있다. 직무복잡도 요소들을 이러한 설계 측면, 설계 상태 및 

변화 과정의 관점에서 해석이 가능하다면 직무복잡도 요소

들의 측정 및 평가로부터 직무설계에 의미 있는 정보를 구

할 수 있을 것이다. Figure 1은 직무의 세 가지 측면과 그들

간의 관련성을 보여준다. 직무의 기능적 측면은 시스템 내에

서 인간이 수행하는 직무를 통해 달성하려고 하는 목적과 관

련이 있다. 직무의 구조적 측면은 실제로 직무가 설계된 구

Functional needs of a task

Work Domain 
(System being 

controlled)

Task (Interaction)

The goals of a task should achieveFunctional aspect

Behavioural aspect

Structural aspect

Cognitive information processing activities

Task expression, Structural forms, lexical aspects, etc.

How to achieve the goals?

How to express and struct
uralize the activities?

What activities can be  
inferred?

Why do these activities are 
conducted?

Figure 1. Three design aspects of a task 
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조(예로 직무의 절차가 기술된 절차서의 형식)가 될 것이다. 

직무의 행태적 측면은 직무의 목적을 달성하기 위해 인간이 

실제로 수행해야 하는 구체적인 내용이 될 것이다. 대부분의 

직무의 목표는 정보 및 지식의 처리일 것이므로 구체적인 인

지적인 직무들(예: 정보의 수집, 의사결정)이 행태적 측면을 

구성하게 된다. 

한편 복잡도는 여러 관점에서 해석될 필요가 있다. 어떤 

관점에서 복잡도를 해석하는 것이 올바른가에 대한 문제

도 명확한 해답은 없다. 그러나 많은 연구들이 복잡도는 

세 가지 차원에서 고려될 필요가 있음을 강조한다: 크기

(size), 다양성(variety), 조직화정도(order/organization) 

(Zamenopoulos and Alexiou, 2005). 시스템을 구성하는 

요소가 많을수록 대체적으로 복잡도는 증가하는 경향을 지

닌다. 그 구성 요소들이 다양할수록 또한 복잡도는 증가할 

것이다. 또한 그 구성 요소들간의 관련성이 잘 조직화되어 

있고 정련화되어 있다면 복잡도는 낮아질 것이다. 이런 관점

에서 직무복잡도도 세 가지 차원에서 고려될 필요가 있다: 

직무를 구성하는 세부단위의 요소들 혹은 직무가 처리해야 

하는 정보의 수, 그 요소들 혹은 정보들의 다양성, 그들간의 

관련성이 갖고 있는 조직화 정도. 

2.2 Model of complexity factors 

앞에서 논의된 직무복잡도 모형의 요건과 모형을 구성하

게 될 두 가지 측면의 이론적 기반에 근거해서 Figure 2에

서 보여지는 직무복잡도 모형이 개발되었다(Ham et al., 

2012). 

이 모형에서는 직무의 기능적, 행태적, 구조적 측면을 구

분함과 동시에 직무복잡도를 세 가지 차원에서 고려할 수 

있도록 해준다. 직무의 설계 측면으로부터 각 측면과 관련된 

직무복잡도 요소가 직무복잡도에 어떻게 영향을 미치는가를 

파악하는가에 대한 정보를 얻을 수 있다. 또한 직무설계의 

어떤 측면을 개선해야 전체적인 직무복잡도를 감소시킬 수 

있는가에 대한 정보도 얻을 수 있다. 직무의 설계 측면과 직

무복잡도 차원이라는 두 개의 축으로 구성된 이 모형은 직무

복잡도 요소들간의 관련성을 전체 직무복잡도와 인적 수행

도의 관점에서 일관성 있게 종합적으로 해석할 수 있는 여

건을 제공한다. 그런데 이 모형과 관련해 두 가지 점이 고려

될 필요가 있다. 첫째는 직무의 행태적 측면과 관련된 것이

다. 이 모형에서는 직무의 행태적 측면을 인지적인 정보처리 

활동과 관련해서 5가지의 세부 활동으로 구분한다: 정보수

집(information collection), 정보분석(information analysis), 

의사결정 및 행동선택(decision and action selection), 행

위수행(action implementation), 행위피드백 관찰(action 

feedback). 이 5가지 인지적 정보처리 활동의 구분은 

Rasmussen의 의사결정나무(decision ladder)(Rasmussen 

et al., 1994)를 본 연구의 목적에 맞게 단순화한 것이다. 

두 번째로 고려되어야 하는 것은 직무의 구조와 직무의 

설계 측면과의 관련성이다. Figure 3은 원자력발전소에서의 

증기발생기 튜브파손(SGTR: Steam Generation Tube 

Rupture)에 대응하기 위한 직무절차서의 단면을 보여준다. 

이 직무절차서에 나와 있듯이 대형시스템의 직무의 구조는 

세 단계로 구분된다. 하나의 직무는 여러 세부 직무로 구성

되는데 이러한 세부 직무를 스텝(step)이라 한다. 또 하나의 

스텝은 다시 여러 세부 스텝으로 구성되는데 이러한 세부 스

텝을 액션(action)이라 한다. 보통 하나의 액션은 액션을 특

Figure 2. Model for identifying and organizing task complexity factors 
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성화하는 동사와 그 동사의 대상으로 구성된다(예: 펌프 A 

(대상)를 구동시켜라(동사)). 이러한 세 단계의 직무 구조를 

고려했을 때 직무의 기능적 측면과 구조적 측면과 관련된 

직무복잡도 요소는 직무의 직무 수준(task level)의 단계에

서 파악되면 충분하다. 그러나 직무 수준의 단계는 해당 직

무의 목적을 달성하기 위한 세부적인 인지적인 정보처리 활

동과 관련된 직무복잡도 요소를 파악하기에는 그 수준이 너

무 크다. 그래서 직무의 행태적 측면과 관련된 직무복잡도 

요소는 스텝 수준(step level)에서 고려될 필요가 있다. 그런

데 하나의 스텝에서 5개의 인지적 활동이 모두 수행되는 것

은 아니므로 직무분석을 통해 해당 스텝과 관련 있는 인지활

동을 선별하는 것이 필요하다. 

두 가지 축으로 구성된 모형에서는 총 21개의 직무복잡도 

요소가 파악될 필요가 있음을 규정한다. 각 복잡도 요소는 

전체적인 직무복잡도에 고유한 의미를 지닌다. 그런데 각 직

무복잡도 요소를 파악하기 위해서는 앞에서 설명된 것처럼 

직무분석(인지적 직무분석)이 먼저 선행되어야 한다. 직무분

석에서 얻어진 정보를 바탕으로 고유한 21개의 직무복잡도 

요소가 파악된다는 것은 환원적 접근법을 활용한다는 것이

다. 또한 이렇게 파악된 요소들은 모형의 두 가지 축에서 제

공하는 개념들을 이용해 유기적으로 연결되고 전체 직무복

잡도와의 관련성이 해석될 수 있다. 이런 의미에서 개발된 

모형은 전체적 접근법의 활용을 지원한다고 할 수 있다. 

2.3 Complexity factors based on a model 

앞에서 소개된 직무복잡도 모형은 직무복잡도 요소를 보

다 체계적으로 분석적인 방법으로 파악하고 구조화하는데 

필요한 일종의 개념적 요건을 명시하는데 주 목적이 있다. 

각각 고유한 의미를 지니는 총 21개의 직무복잡도 요소가 

도출되어야 함은 명시하지만 그 복잡도 요소가 무엇이어야 

한다는 것은 명시하지 않는다. 이러한 요소를 도출하기 위해

서는 직무분석의 정보도 활용해야 하고 분석가의 경험 및 주

관적 판단 등이 모두 요구된다고 할 수 있다. 그러나 개발된 

모형을 활용하는데 도움을 주고자 Ham et al.(2012)은 직무

복잡도의 기존의 연구결과와 원자력발전소에서의 복잡도 연

구 경험을 바탕으로 21개의 복잡도 요소를 Figure 4와 같이 

제안하였다. 이 복잡도 요소들은 하나의 예이고 직무복잡도 

요소 파악의 목적과 분석가의 관점에 따라 다른 요소들이 충

분히 도출될 수 있다. 그러나 도출된 요소들이 다르다고 해

도 각 요소들의 의미와 그들간의 관련성은 모형에서 규정한 

원칙과 개념에 부합되어야 한다 

제안된 21개의 직무복잡도 요소에 대한 자세한 설명은 참

고문헌 Ham(2010)에서 구할 수 있다. 제안된 복잡도 요소

SIAS: Safety Injection Actuation Signal; CIAS: Containment Isolation Actuation Signal
HPSI: High Pressure Safety Injection; LPSI: Low Pressure Safety Injection

Figure 3. Part of task procedure for coping with a Steam Generation Tube Rupture(SGTR) 
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의 의미를 구체화하고 실제로 사용하는데 도움을 주고자 또

한 각 요소 사용에 대한 일종의 지침을 Figure 5와 같이 마

련했다. Figure 5는 직무의 기능적 측면과 다양성의 복잡도 

차원과 연관되어 있는 복잡도 요소 '직무 목표의 수(number 

of task goals)'에 대한 지침의 예이다. 

3. Process of Using the Model and 
Task Complexity Factors 

소개된 직무복잡도 모형을 활용해 직무복잡도 요소를 파

악하고 구조화하는 방법과 그 요소들을 측정하고 그 결과를 

활용하는 방법은 다양할 수 있다. 그러나 이 모형을 활용하

는 과정의 표준적인 방법을 Figure 6과 같이 요약할 수 있

다. 이 방법은 제안하는 표준적인 방법이므로 반드시 이 과

정을 따를 필요는 없다. 

첫째로 인지적 직무분석이 체계적으로 상세하게 이루어져

야 한다. 직무분석의 결과는 직무복잡도 요소 파악 및 구조

화의 기본정보로 활용된다. 이 단계에서 이용 가능한 직무분

석 혹은 인지적 직무분석 기법이 모두 활용될 수 있다. 그러

나 앞에서 언급한 것처럼 HTA와 SGT를 활용한 계층적인 

직무 구조와 기본적인 인지적 정보요건 도출을 본 연구에서

는 권고한다. 또한 직무의 기능적 측면과 관련한 직무복잡도 

Figure 4. Twenty-one task complexity factors identified from the model 

Figure 5. Example of detailed description and guidance of a task complexity factor 
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요소 도출에서 인간이 상호작용하는 시스템의 지식을 추상

화 계층의 관점에서 분석할 필요가 있다. 그러한 이유로 인

지적 작업분석(CWA: Cognitive Work Analysis)의 작업영

역분석(WDA: Work Domain Analysis)의 수행을 또한 권

고한다. 

소개된 직무복잡도 모형은 직무의 설계 측면을 강조하므

로 직무분석 과정에서도 이 점을 고려할 필요가 있다. 직무

의 기능적 측면과 관련해 개별 직무의 목표를 분명하게 파

악할 필요가 있다. 직무의 행태적 측면과 관련해서 해당 직

무를 위한 스텝 및 액션에서 어떤 인지적 정보 및 지식요건

이 필요한가에 대한 구체적인 분석이 이루어져야 한다. 직무

의 구조적 측면은 직무의 구조를 기술하는 다이어그램이나 

직무절차서로부터 쉽게 파악될 수 있다. 또한 직무절차에 명

확하게 드러나지 않는 직무 스텝들간의 논리적인 관련성이 

있을 수 있으므로 이 점을 주의해야 한다. 

둘째로 개발된 모형의 기본 개념을 염두에 두고 복잡도 요

소를 파악하고 조직화한다. 직무의 기능적 측면과 구조적 측

면에 관련된 복잡도 요소는 모두 파악되어야 한다. 그러나 

직무의 행태적 측면은 다를 수 있다. 직무를 구성하는 하나

의 스텝을 수행하는데 5개의 모든 인지적 정보처리 활동이 

필요한 것이 아니므로 어떤 활동이 관련 있는가를 먼저 파악

한 후에 해당 활동에 대응되는 복잡도 요소를 파악할 필요가 

있다. 

셋째로 파악된 복잡도 요소들은 적절한 방식으로 측정이 

되어야 한다. Ham(2010)의 연구에서 제공된 각 요소의 사

용을 위한 지침의 내용에 근거해 측정할 수 있을 것이다. 그

러나 각 요소를 종합해서 하나의 직무의 복잡도를 정량화하

는 방법은 아직 제안되지 않았다. 

넷째로 측정된 복잡도 요소의 값과 그 요소들의 의미 및 

그들간의 관련성을 고려해서 직무설계, 인터페이스 설계 및 

정보지원 설계 등에 유용하게 활용할 수 있다. 

참고문헌 Ham(2010)과 Ham et al.(2012)는 제안된 모

형 및 21개의 복잡도 요소가 실제로 어떻게 사용될 수 있는

가에 대한 예를 제공하고 있다. Figure 3에서 소개된 증기발

생기 튜브파손(SGTR)의 직무를 대상으로 직무분석의 결과, 

그 결과를 바탕으로 한 직무복잡도 요소의 파악, 파악된 요

소들의 측정 값이 소개되고 있다. 

4. Conclusion 

본 논문에서는 원자력발전소와 같은 대형시스템에서의 직

무복잡도 요소를 도출하고 조직화하는데 활용할 수 있는 직

무복잡도 모형을 소개하였다. 또한 이 모형에 기반해 직무복

잡도 요소를 도출하고 이 요소들간의 관련성을 일관성 있게 
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Figure 6. Process of using the model and task complexity factors 
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종합적으로 파악할 수 있는 방법을 소개하였다. 소개된 직무

복잡도 모형은 직무의 설계 측면과 직무의 복잡도 차원이라

는 두 개의 축으로 구성되어 있다. 이 두 개의 축으로부터 

총 21개의 고유한 직무복잡도 요소가 도출되어야 함을 규정

한다. 도출된 직무복잡도 요소와 모형에 기반한 그들간의 관

련성은 직무설계, 인터페이스 및 정보지원시스템 설계, 인적 

수행도의 분석 등에 유용한 정보를 제공한다. 

본 논문에서 소개한 직무복잡도 모형에 기반한 직무복잡

도 요소의 파악 및 구조화 방법은 기존의 경험적인 접근법

에 기반한 방법에 비해 여러 강점을 지닌다. 그러나 그 모형

과 방법의 실용성을 높이기 위해 추가적으로 다음의 연구들

이 필요하다. 첫째로 소개한 직무복잡도 모형에 기반해 직무

복잡도 요소를 파악하고 구조화하는 다양한 실제 사례들을 

많이 개발할 필요가 있다. 둘째로 도출된 직무복잡도 요소들

을 활용해 직무 혹은 인터페이스 설계와 평가에 활용하는 방

법에 대한 구체적인 지침이 마련되어야 한다. 셋째로 소개된 

모형기반의 방법으로부터 도출된 직무복잡도 요소가 인적 

수행도의 예측 및 분석에 얼마나 유용하게 활용될 수 있는

가에 대한 검증이 필요하다. 이를 위해 본 논문에서 소개된 

21개의 직무복잡도 요소들이 해당 직무에서의 인적 수행도

를 얼마나 잘 예측하는가를 실제 인적 수행도 자료를 이용해 

연구하는 것은 좋은 추후 연구방향이 될 것이다. 
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