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육체적 작업강도 평가 설문지의 신뢰도와 타당도
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─ Abstract ─

Reliability and Validity of Questionnaire for Assessing Physical Wo r k l o a d s

Dongjun Lee, Dongmug Kang, Sang Baek Koh1 ), Jungwon Kim2 ), 
Junho Jang, Jongeun Kim2 ), Byungmann Cho, Suill Lee

Department of Preventive and Occupational Medicine, College of Medicine, Pusan National University
Department of Occupational Medicine, Daewoo Hospital1 )

Department of Occupational Medicine, Pusan Paik Hospital2 )

Objectives: The aims of the study were to make a questionnaire for assessing physical work-
loads and to evaluate its reliability and validity.

Methods: A total of 220 workers (foundry workers 30, large vehicle assemblers 30, shipyard
workers 75, and automobile manufacturers 80) completed a self-administered questionnaire and
took examinations for physical work capacity and working heart rate. We excluded data with
insufficient responses or incorrect physical work capacity and working heart rate. Finally, the
data of 154 workers (70.0%) were used for our study. In order to evaluate the reliability and
validity of the questionnaire, we used statistical analyses including the scaling assumption test
and a comparison with the objective tool for physical workload which was evaluated by work-
ing energy expenditure.

Results: The items of the questionnaire in the same categories had close distribution in the
evaluation of the scaling assumption. The item internal consistency was 0.41-0.73 for posture
factor, and 0.62-0.79 for non-posture factor. The item discriminate validity was 100%.
Cronbach’s αcoefficient of the total items was 0.73 (0.58 for posture factor and 0.74 for non-
posture factor). In the correlation between working energy expenditure and questions, general
physical activity (p=0.008), proportion of the workday with hands above shoulder (p=0.002),
proportion of the workday with trunk bent (p=0.028), proportion of the workday with awkward
posture (p=0.048), sweating after work (p=0.006), total scales (p=0.003) and Borg scale
(p=0.011) all had statistical significance.

Conclusions: Our questionnaire for assessing physical workloads demonstrated  statistically
significant reliability and validity. But the questions for the proportions of the workday with sit-
ting work posture and with static posture should be modified via a larger study.  
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서 론

산업현장에서 작업자에게 가해지는 육체적/물리적

부하가 작업자의 능력을 초과하지 않도록 하는 일은

산업의학과 인간공학의 중요한 책임이면서 또한 목

표 중의 하나라고 할 수 있다. 작업 시 소모되는 에

너지량을 알고 있다면 이는 작업을 설계할 때 중요

한 기준이 될 수 있으며, 수작업으로 중량물을 취급

하는 것과 같은 육체적 작업을 과도한 긴장과 피로

없이 수행할 수 있다.

생역학과 생리학적 측정도구들은 이러한 육체적

긴장과 피로를 유발하는 각기 다른 형태의 여러 작

업을 비교할 수 있는 객관적인 근거를 제공한다. 그

중에서도 심박동수와 에너지 소모량은 과도한 육체

적 피로의 누적없이 작업을 수행할 수 있도록 피로

의 저감, 적정휴식에 대한 기준을 제공하는 생리학

적인 방법으로 알려져 있다. 

그러나 이러한 생역학과 생리적인 측정도구들은

측정하는데 여러 장비가 필요하고, 소요되는 시간도

적지 않아 현장에서 간편하게 적용하기에는 무리가

따른다. 이러한 이유로 외국에서는 육체적/물리적

부하를 평가할 수 있는 설문지를 개발하여, 이를 통

해 각 작업의 부하를 평가하는데 사용하고 있으며,

대표적인 설문지로 Tecumseh and Minnesota

questionnaire/interviews (Montoye, 1975),

Paffenbarger/Harvard alumni questionnaire

(Paffenbarger 등, 1993), Five-city/7-Day

recall questionnaire/interview (Blair 등,

1985), Baecke questionnaire (Baecke 등,

1982), Stockholm public health questionnaire

(Ola 등, 2002), Health insurance plan of

New York questionnaire (Shapiro 등, 1963),

British civil servant questionnaire (Yasin,

1967), Framingham·Messachusetts ques-

tionnaire (Dannenberg 등, 1989) 등이 있다. 

국내의 실정을 살펴보면, IMF 이후 구조 조정,

비정규직의 확대 등으로 작업인원수의 감소, 일인당

작업물량의 증가, 작업시간의 연장 등 전반적인 작

업강도는 증가했을 것으로 생각되나, 아직까지 작업

현장에서 작업 특성을 고려한 적절한 작업강도의 기

준은 물론 이를 평가하려는 시도조차 많지 않은 것

이 사실이다. 이에 본 연구에서는 생산과정 중의 전

반적인 육체적 작업강도의 크기를 파악할 수 있는

설문지를 개발하고자 하였으며, 이를 위하여 외국에

서 개발된 설문지 중 작업 시 육체적 부하의 평가에

초점이 맞추어져 있고, 그 타당성과 객관성이 여러

연구를 통해 입증된 Tecumseh questionnaire,

Baecke questionnaire와 Stockholm public

health questionnaire를 참고로 하였다. 또한, 중

량물을 취급하는 작업, 국소근육의 반복적인 동작을

요하는 작업, 부적절한 자세로 이루어지는 작업, 고

정적인 자세로 이루어지는 작업 등과 같은 작업의

다양성을 고려하여 작업 시 가해지는 작업부하를 총

괄적으로 평가할 수 있도록 전반적인 육체적 활동을

평가할 수 있는 설문문항과 국소적인 신체부위의 사

용/자세에 관련된 설문문항으로 나누어 설문문항을

개발하였다. 

본 설문지의 신뢰도와 타당도를 평가하기 위해 통

계학적인 방법과 작업 중 심박동수, 에너지 소모량

과 같은 객관적인 지표와비교하였다.

대상 및 방법

1. 대상

다양한 작업을 대상으로 설문지의 신뢰도와 타당

도를 검토하기 위하여 2 0 0 3년 2월 2 6일부터 2 0 0 3년

5월 2 4일까지 활동적이고 중량물 취급이 많은 주물

생산 일개 사업장( 3 0명), 활동량이 적고 좌식 정밀

작업이 많은 전동차 부품 정밀 조립 일개 사업장( 3 0

명), 고정된 자세의 작업이많은 조선소일개 사업장

( 7 5명), 그리고 단순 반복작업이 많은 자동차 생산

일개 사업장( 8 5명) 등 총 4개 사업장의 근로자 2 2 0

명을 대상으로 하여 설문조사와 육체적 부하를 측정

하였다. 현재 통증이 있거나 치료를 받고 있는 근로

자는 대상에서 제외하였으며, 설문에 5 0 %이상 응답

하지 않았거나 작업 중 심박동수가 제대로 측정되지

않은 근로자 6 6명을 제외한 1 5 4명(주물생산 일개 사

업장 1 9명, 전동차 부품 정밀 조립 일개 사업장 2 9

명, 조선소 일개 사업장 3 7명, 자동차 생산 일개 사

업장 6 9명)을 대상으로 분석을 시행하였다(설문응답

자의 70.0%). 
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2. 방법

1) 설문지의 개발

육체적 부하의 크기를 평가하기 위하여 개발된 여

러 종류의 설문지 중 주로 작업강도의 평가에 초점

이 맞추어져 있고, 기존의 연구를 통해 그 타당성과

객관성이 입증된 Tecumseh questionnaire,

Baecke questionnaire와 Stockholm public

health questionnaire를 참고로 하였다. 

설문지는 총 1 2문항으로 이루어져 있으며 전반적

인 작업의 형태( 1문항), 중량물의 취급빈도( 1문항) ,

작업자세와 반복적인 동작의 유무( 6문항), 작업속도

와 피로감( 3문항) 등은“전혀 그렇지 않다( 1점) -

언제나 그렇다( 5점)”의 순위변수로 이루어진 5개의

Likert 척도로 되어있고, 나머지 1문항은 B o r g

scale(Borg, 1982)로 측정한 주관적으로 평가하는

작업의 힘들기로 6에서 2 0까지의 연속변수의 형태로

되어 있고, 시각적 표시척도(visual analogue

scale) 아래쪽에 힘든 정도를 표시하도록 되어있다.

각각의 점수에 1 0을 곱하면 심장박동수와 일치한다.

또한, 작업의 다양성을 고려하여 전반적인 육체적

활동을 평가할 수 있는 설문문항(비자세요인-문항

1, 2, 9, 10, 11)과 국소적인 신체부위의 사용/자세

에 관련된 설문문항(자세요인-문항 3, 4, 5, 6, 7,

8 )으로 나누어 설문문항을 개발하였다.

2) 육체적 작업부하 평가

신체적 능력 평가와 육체적 작업강도 평가를 실시

하였으며 이를 근거로 최대산소소모량을 간접적으로

추정하였다.

가) 신체적 능력 평가

기본적인 신체적 능력을 평가하기 위해자전거 에르

고미터(COMBI Co. AEROBIKE 75XL IIⓇ)를 이용

하여 각 작업자의 목표심박수(최대 심박수의 7 5 % ) ,

이 때의 산소소모량(l/min, ml/min/kg)과 P h y s i c a l

Work Capacity(PWC(Watt))를측정하였다. 

측정에 소요되는 시간은 약 1 5분 정도이며, 기본

심박수의 측정을 위해 측정 시작 전에 5분 정도 안

정을 취하도록 한 후 검사를 실시하였다.

자전거 에르고미터에 피검자의 연령과 몸무게를

입력하면 내장된 프로그램에 의해 계산된 목표심박

수(최대 심박수의 7 5 % )가 설정되고 이 후 약 1 0분

간 자전거 에르고미터의 페달을 밟게 된다. 약 1 0분

간의 검사가 진행되는 동안 내장 프로그램에 의해

계속해서 페달에 가해지는 부하가 증가하게 되고(램

프부하 방식), 이때의 피검자의 심박동수가 피검자

의 귓볼에 장착된 감지기를 통해 기록된다. 목표심

박수에 도달할 때까지 페달의 부하가 계속해서 증가

되며 이에 따라 심박동수는 직선적으로 증가하게 되

는데, 이 검사의 결과를 바탕으로 피검자의 기본적

인 신체적능력을 파악할 수 있으며, 이후에 작업 중

의 심박동수를 이용하여 작업부하를 평가하는 과정

의 자료로 이용하였다

나) 작업 중 심박동수의 측정 및 작업 중 에너지

소모량 추정

하루 노동일 중의 심박동수의 측정을 위해 측정

대상자에게 출근 시에 심박동수 측정기( P o l a r

Electro Co, Finnland, S810Ⓡ)를 부착하였다. 그

리고 기기 부착 후 작업일기를 주어 퇴근할 때까지

의 모든 구체적 업무를 적도록 하여 하루 작업동안

심박동수의 변화를 알 수 있도록 하였으며 부착하였

던 심박동수 측정기와 작업일기를 작업 종료 후에

수거하였다. 

하루 작업동안 기록된 심박동수 중 점심시간과 휴

식시간을 제외한 실작업 시간 동안의 기록만을 분석

하였다. 신체적 능력 평가에서 추정한 개인별 심박

당 에너지 소모량을 작업 중의 평균 심박동수에 대

입하여 작업 중 에너지 소비량(energy expendi-

t u r e )을 추정하였다. 

3. 통계적 분석

설문지의 신뢰도와 타당도를 검토하기 위하여 자

세요인과 비자세 요인으로 나누어 설문지 자체의 척

도화 가정, 신뢰도와 타당도를 분석하였다. 이를 위

해 문항내적일치도, 문항판별타당도, Cronbach’s α

계수를 구하였고, 요인분석을 시행하였다. 객관적인

지표와의 비교를 통한 설문지의 타당도 검토를 위하

여 선형회귀분석을 시행하여 상관관계의 유무를 보

았다. 통계적 분석에는 SAS 8.1을 이용하였으며 유

의수준은 0 . 0 5로 하였다.
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결 과

1. 조사대상자들의 일반적 특성

평균 연령은 3 5 . 7±7 . 5세, 평균 키는 1 7 1 . 5±6 . 2

c m이었으며, 평균 체중은 6 7 . 5±7.6 kg이었다. 

최종학력은 고졸이 7 8 . 2 %로 가장 많았고, 대상자

의 4 6 . 5 %가 현재 흡연을 하고 있었으며, 비흡연자

는 3 9 . 6 %이었다. 대상자의 5 2 . 1 %가 음주를 하고

있었으며, 평균 음주 횟수는 4 6 . 5 %가 일주일에

1 ~ 2회였고, 5.6%가일주일에 3 ~ 5회였다(Table 1). 

2. 설문문항에 대한 응답

작업의 형태는 옮겨다니거나 걸어다니면서 하는

약간 힘든 작업( 4 0 . 2 % )이 가장 많았으며, 10 kg

이상의 물체를 드는 빈도는 하루에 1 ~ 1 0회( 3 6 . 9 % )

가 가장 많았다.

손을 어깨위로 올리는 작업의 비율은 작업시간의

약 1 0 % ( 2 7 . 7 % )가 가장 많았으며, 몸을 구부리는

작업의 비율은 작업시간의 약 7 5 %이상( 2 9 . 8 % )이

가장 많았고, 불편한 자세를 취하는 작업의 비율은

작업시간의 약 1 0 % ( 2 7 . 3 % )가 가장 많았다.

앉아서 일을 하는 작업의 비율은 전혀/거의 없음

( 4 6 . 7 % )이 가장 많았고, 반복적인 동작을 하는 작

업의 비율은 작업시간의 약 7 5 %이상( 6 2 . 0 % )과 작

업시간의 약 5 0 % ( 2 0 . 4 % )가 응답의 대부분을 차지

하고 있어, 조사대상자들의 작업이 대부분 반복적인

동작을 취하는작업이라는 것을 알 수 있다.

고정된 자세를 취하는 작업의 비율은 작업시간의

약 25%(23.2%), 작업시간의 약 50%(22.5%), 작

업시간의 약 7 5 %이상(21.0%) 순이었으며, 수행하

는 직무의 속도가 빠름은 가끔 그렇다(37.1%), 대

부분 그렇다(32.9%), 항상 그렇다( 1 7 . 9 % )로 대부

분의 대상자들이 자신이 수행하는 직무의 속도가 빠

르다고 느끼는것으로 나타났다.

작업 후에 피로를 느낌은 가끔 그렇다( 3 6 . 2 % ) ,

대부분 그렇다(34.8%), 항상 그렇다( 2 2 . 7 % )로 대

부분의 대상자들이 작업 후에 피로를 느끼는 것으로

나타났다(Table 2).

Table 1. General characteristics of study subjects 

Characteristics Numbers(%) 

Job distribution

Foundry workers 19(12.3)

Large vehicle assemblers 29(18.8)

Shipyard workers 37(24.0)

Automobile manufacturers 69(44.8)

Age (years) 35.7±7.5* 

Height (cm) 171.5±6.2* 

Weight (kg) 67.5±7.6* 

Education level

Elementary school 3(  2.1)

Middle school 11(  7.8)

High school 111(78.2)

College 17(12.0)

Smoking

Smoker 67(46.5)

Ex-smoker 20(13.9)

Non-smoker 57(39.6)

Alcohol drinking

None 68(47.9)

Yes(1~2 times/week) 66(46.5)

Yes(3~5 times/week) 8(  5.6)

*, mean±S.D.

Table 2. Responses to the questionnaire

Question Responses Numbers(%)

Sedentary, light work 18(13.1)

Light, somewhat mobile work 25(18.3)
1. General physical activity 

Mobile, fairly heavy work 55(40.2)
in occupational work

Heavy work 26(19.0)

Very heavy work 13( 9.5)
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Table 2. Responses to the questionnaire (continue)

Question Responses Numbers(%)

Almost never/not at all 44(31.2)

2. Frequency of manual handling 1~10 times per day 52(36.9)

of loads≥ 10kg in present job 11~50 times per day 13( 9.2)

More than 50 times per day 6( 4.3)
Almost all the time 26(18.4)

Almost never/not at all 37(26.2)

3. Proportion of the workday About 10% or slightly less 39(27.7)
with hands above shoulder About 25% of the workday 20(14.2)
level in present job About 50% of the workday 18(12.8)

75% or more of the workday 27(19.2)

Almost never/not at all 3( 2.1)
About 10% or slightly less 24(17.0)

4. Proportion of workday with About 25% of the workday 37(26.2)
trunk bent in present job About 50% of the workday 35(24.8)

75% or more of the workday 42(29.8)

Almost never/not at all 13( 9.4)

5. Proportion of workday with About 10% or slightly less 38(27.3)

awkward posture in present job About 25% of the workday 29(20.9)

About 50% of the workday 36(25.9)
75% or more of the workday 23(16.6)

Almost never/not at all 64(46.7)

6. Proportion of workday with About 10% or slightly less 16(11.7)
sitting work posture in About 25% of the workday 18(13.1)
present job About 50% of the workday 16(11.7)

75% or more of the workday 23(16.8)

Almost never/not at all 7( 4.9)
7. Proportion of workday with About 10% or slightly less 7( 4.9)

repetitive movement in About 25% of the workday 11( 7.8)
present job About 50% of the workday 29(20.4)

75% or more of the workday 88(62.0)

Almost never/not at all 26(18.8)
About 10% or slightly less 20(14.5)8. Proportion of workday with
About 25% of the workday 32(23.2)static posture in present job
About 50% of the workday 31(22.5)
75% or more of the workday 29(21.0)

Very often 25(17.9)

Often 46(32.9)
9. I think my work should

Sometimes 52(37.1)
be finished quickly

Seldom 15(10.7)

Never 2( 1.4)
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작업 후에 땀을 흘림은 가끔 그렇다( 4 8 . 2 % )가 가

장 많았으며, Borg scale의 평균은 1 2 . 4±2 . 7이었다.

3. 척도화 가정(scaling assumption)에 대한 검정

작업강도를 평가하기 앞서 평가도구를 구성하는

척도에 대한 기본 가정을 만족하는지를 알아보았다.

Table 3은 작업강도를 구성하는 각 문항에 대한 평

균과 표준편차를 보여주고 있다. 같은 항목에 속하는

문항들의 표준편차는 비슷한 분포를보이고 있다. 

문항내적일치도를 보기 위하여 전체 점수 및 2개

의 항목과 각 문항에 대해 상관관계를 구하였다. 또

한 Table 3에 근거한 하위척도 두개의 문항내적일

치도를 Table 4에 요약, 제시하였다. 작업강도 중

자세요인의 경우 문항-항목 상관관계의 범위가

0 . 4 1 ~ 0 . 7 3으로 다소 상관계수의 범위가 컸고, 비자

세요인의 경우 문항-항목 상관관계의 범위가

0 . 6 2 ~ 0 . 7 9로 합당하였다. 그러나 총점수와 각 문항

간 상관계수를 보면 자세요인 중 앉은 자세(문항 6 )

와 고정된 자세(문항 8 )는 상관계수가 0 . 4이하였다.

문항판별타당도는 Table 3의 상관행렬표에서 동

일한 행의 같은 개념을 지니는 항목의 상관계수와

Table 2. Responses to the questionnaire (continue)

Question Responses Numbers(%)

Very often 32(22.7)

Often 49(34.8)

10. After work I am tired Sometimes 51(36.2)

Seldom 6(  4.3)

Never 3(  2.1)

Very often 16(11.5)

Often 20(14.4)

11. After work I sweat Sometimes 67(48.2)

Seldom 24(17.3)

Never 12(  8.6)

12. Subjective thinking of work
140(Numbers) 12.4±2.7(Mean±S.D) 

hardening(Borg scale)

Table 3. Item-total correlation

Mean(S.D) Intensity1 Intensity2 Total

Q1 3.01(1.12) 0.79 0.31 0.64

Q2 2.54(1.44) 0.62 0.14 0.45

Q3 2.86(1.49) 0.41 0.56 0.59

Q4 3.63(1.21) 0.29 0.71 0.62

Q5 3.19(1.28) 0.46 0.73 0.72

Q6 2.47(1.58) -0.08 0.41 0.21

Q7 4.33(1.09) 0.19 0.58 0.50

Q8 3.13(1.39) 0.10 0.49 0.39

Q9 3.63(0.98) 0.70 0.35 0.62

Q10 3.76(0.97) 0.73 0.36 0.64

Q11 3.11(1.09) 0.74 0.29 0.58

Intensity1: non-posture factor (Q1, Q2, Q9, Q10, Q11)    Intensity2: posture factor (Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8)



다른 개념을 의미하는 항목의 상관계수를 비교하여

검정하였다. 예를 들어 작업의 형태를 평가하는 문

항 1의 경우 자세요인 항목의 상관계수 0 . 3 1보다 비

자세요인 항목의 상관계수 0 . 7 9로 자세요인 항목의

상관계수보다 높기 때문에 항목판별타당도는 높다.

이와 같이 모든 항목에 대해 항목판별타당도를 구하

여 Table 4에 제시하였고, 그 성공률은 1 0 0 %였다.

4. 신뢰도 및 타당도

내적일치도를 알아보기 위해 C r o n b a c h’s α를 구

한 결과 Table 5와 같다. 작업강도 전체 문항의

C r o n b a c h’s α는 0 . 7 3으로 만족할 만한 결과를 얻

었다. 각 항목별로는 자세요인의 경우 0 . 5 8이었고,

비자세요인은 0 . 7 4였다. 

타당도를 평가하기 위해 건강수준에 대한 요인분

석을 시행한 결과 고유값 1.0 이상인 인자는 4개였

다. 요인 1에는 비자세요인 문항들이 포함되었다.

요인 2는 자세요인 문항 3, 4, 5, 7이 분류되었으

며, 요인 3에는 자세요인 문항 8이 선정되었으며,

요인 4에는 문항 6이 선정되었다(Table 6). 결론적

으로 요인분석 결과 자세요인과 비자세요인으로 분

류 선정됨을 확인하였다.

5. 작업 중 에너지 소모량과 설문문항과의 관련성

작업의 형태(p=0.008), 손을 어깨 위로 올리는 작

업의 비율(p=0.002), 몸을 구부리는 작업의 비율

(p=0.028), 불편한 자세를 취하는 작업의 비율

(p=0.048), 작업 후에는 땀을 흘림(reverse cod-

ing) (p=0.006), 작업의 힘든 정도(Borg scale)

(p=0.011) 등과 문항 1부터 1 1까지를 합산한 합산

점수 ( p = 0 . 0 0 3 )가 작업 중 에너지 소모량과 통계적

으로 유의한 관계를 보였으며, 10 kg 이상의 물체를

드는 빈도(p=0.058), 작업 후에 피로를 느낌

(reverse coding) (p=0.083) 등이 경계적 유의성을

가지는것으로 분석되었다(Table 7). 

고 찰

우리나라에서는 IMF 이후 구조 조정, 비정규직의

확대 등으로 작업인원수의 감소, 일인당 작업물량의

증가, 작업시간의 연장 등 전반적인 작업강도는 증

가했을 것으로 생각되나, 아직까지 작업현장에서 작
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Table 4. Results of Item Internal Consistency and Discriminant Validity

Range of Correlation Internal consistencyd Discriminant Validitye

Scale ka Item Internal Item Discriminant Success/ Success Success/ Success

Consistencyb validityc Total Rate(%) Total Rate(%)

Intensity1 5 .62 - .79 .14 - .36 5/5 100 5/5 100

Intensity2 6 .41 - .73 .08 - .46 6/6 100 6/6 100 

aNumber of item and number of item-internal consistency tests per scale.
bCorrelation between items and hypothesized scale corrected for overlap.
cCorrelation between items and other scale.
dNumber≥0.40
eNumber of correlations significantly higher/total number of correlations.

Intensity1: non-posture factor (Q1,Q2,Q9,Q10,Q11)

Intensity2: posture factor (Q3,Q4,Q5,Q6,Q7,Q8)

Table 5. Cronbach’s αcoefficients 

Scale Cronbach’s α

Intensity1     .74

Intensity2      .58

Total      .73

Intensity1: non-posture factor (Q1,Q2,Q9,Q10,Q11) 

Intensity2: posture factor (Q3,Q4,Q5,Q6,Q7,Q8)
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Table 6. Factor analysis 

Factor coefficients of individual questionnaire after rotation

Factor1 Factor2 Factor3 Factor4

Q1 0.75 0.22 -0.11 -0.27

Q2 0.37 0.34 -0.39 -0.12

Q3 0.49 0.39 0.12 -0.32

Q4 0.16 0.83 0.03 0.15

Q5 0.37 0.74 0.01 0.17

Q6 0.07 0.13 0.11 0.89

Q7 0.08 0.59 0.50 -0.27

Q8 0.14 0.09 0.82 0.09

Q9 0.76 0.04 0.23 0.04

Q10 0.81 0.09 0.09 -0.01

Q11 0.80 0.04 -0.21 0.28

Eigenvalue 3.66 1.46 1.13 1.05

Table 7. Correlation between working energy expenditure and questions

Questions β S.E. p value

01. General physical activity in occupational

work 0.1327 0.0492 0.008*

02. Frequency of manual handling of loads

≥ 10 kg in present job 0.0740 0.0388 0.058

03. Proportion of the workday with hands

above shoulder level in present job 0.1184 0.0375 0.002*

04. Proportion of workday with trunk bent in

present job 0.1085 0.0489 0.028*

05. Proportion of workday with awkward

posture in present job 0.0903 0.0452 0.048*

06. Proportion of workday with sitting work

posture in present job(reverse coding) 0.0216 0.0367 0.558

07. Proportion of workday with repetitive

movement in present job 0.0404 0.0502 0.423

08. Proportion of workday with static posture

in present job -0.0097 0.0410 0.813

09. I think my work should be finished quickly

(reverse coding) 0.0637 0.0587 0.280

10. After work I am tired(reverse coding) 0.1036 0.0594 0.083

11. After work I sweat(reverse coding) 0.1434 0.0517 0.006*

12. Subjective thinking of work hardening 

(Borg scale) 0.0534 0.0208 0.011*

Total scales(1-11) 0.0253 0.0083 0.003*

*, p<0.05



업 특성을 고려한 적절한 작업강도의 기준은 물론

이를 평가하려는 시도조차 많지 않은 것이 사실이

다. 이에 본 연구에서는 생산과정 중의 전반적인 작

업강도의 크기와 시간에 따른 강도의 변화를 파악하

고, 작업량과 종류에 따른 인력, 속도 및 작업방법을

작업자의 능력에 적합화함으로써 작업자를 보호하

고, 건강한 생산활동을 유지할 수 있는 기반을 마련

하고자 하는 노력의 일환으로 생산과정 중의 전반적

인 육체적 작업강도의 크기를 파악할 수 있는 설문

지를 개발하고자 하였다.

외국에서는 작업강도를 평가하려는 목적으로 이미

여러 종류의 설문지가 개발되어 있으며, 그 중에서

주로 작업강도의 평가에 초점이 맞추어져 있고, 타

당성과 객관성이 여러 연구를 통해 입증된

Tecumseh questionnaire, Baecke question-

n a i r e와 Stockholm public health question-

n a i r e를 참고로하였다. 

Tecumseh questionnaire는 M i c h i g a n의

Tecumseh 지역 주민의 지난 1년간의 작업 시 육체

적 부하를 평가하기 위해 1 9 6 5년 개발된 설문지로

지역 주민의 1 0 %에 해당하는 성인 3 5 0명을 대상으

로 1차 적용 및 검토과정을 거친 후 사용되었으며,

1 9 8 8년 개정되었다. 타당성과 재현성이 여러 연구를

통해 검증되었는데, treadmill endurance를 이용

한 Leon 등( 1 9 8 1 )의 연구에서 상관계수가 0 . 4 5였

으며 large-scale integrated motor activity

m o n i t o r를 이용한 LaPorte 등( 1 9 8 2 )의 연구에서

상관계수가 0.45, caltrac accelerometer를 이용한

Gretebeck 등( 1 9 9 3 )의 연구에서 상관계수가 0 . 4 0

으로 분석되었다.

Baecke questionnaire는 네덜란드 국민을 대상

으로 작업 시/여가 활동 시 육체적 부하의 크기를평

가하기 위해 1 9 8 2년 개발된 설문지로 응답자는 전혀

그렇지 않다( 1점)에서 언제나 그렇다( 5점)까지의 5

점 체계로 응답을 하게 되어 있다. 이 역시 많은 연

구를 통해 타당성이 검증되었는데 caltrac accele-

r o m e t e r를 이용한 Mahoney 등( 1 9 9 0 )의 연구에서

상관계수가 0 . 5 3이었으며, 최대산소 소모량을 이용

한 Jacobs 등( 1 9 9 3 )의 연구에서 상관계수가 0 . 5 4로

분석되었다.  

Stockholm Public Health Questionnaire 역

시 작업 시 육체적 부하의 크기를 평가하기 위해 개

발되었으며, Ola 등( 2 0 0 2 )에 의하면 측정-재측정

일치도(test-retest agreement)는 0.74-0.92, 방

법간 일치도(inter-method agreement)는 0 . 3 8 -

0 . 8 1로 적합하였으며, 설문문항 중 가장 낮은 상관

계수를 보인 문항이 몸을 비트는 동작(Kw 0.38),

반복적인 동작(Kw 0.39)으로 이에 대해서는 수정

또는 보완이 필요할것으로 분석되었다. 

일차적으로 Tecumseh questionnaire와

Baecke questionnaire를 원문 그대로 번역하여 일

개 사업장을 대상으로 설문조사를 실시하였으며, 타

당도를 평가하기 위해 작업부하를 정량적으로 평가

할 수 있는 작업 중 심박동수와 에너지 소모량을 측

정하였다. 그 결과, 몇 가지 문제점이 발견되었는데,

Tecumseh questionnaire의 경우 각 작업을 분류

하고 여기에 주당 작업시간을 고려하여 소모되는 에

너지의 정도를 M E T ( m e t a b o l i c의 약자, 작업시 에

너지 소모량/휴식시 에너지 소모량( k i l o c a l o r i e s ) )로

나타낼 수가 있으나 응답하기가 매우 까다롭고 시간

이 많이 소요되어 작업현장에 적용하기는 문제가 있

었으며, 또한 문항 자체가 서술형으로 되어있어 설

문의 내용이 번역을 할 경우 쉽게 이해되기 어렵고,

각 항목별로 제시하고 있는 작업의 예가 국내 상황

과는 맞지 않는 부분이 많아 그대로 적용하기는 어

렵다고 판단이 되었다. Baecke questionnaire의

경우 M E T를 산출할 수는 없지만 T e c u m s e h

q u e s t i o n n a i r e에 비해 이해하기 쉽고, Likert 척도

로 되어있어 점수화하기 간편한 장점이 있었다. 이

러한 경험을 바탕으로 Tecumseh questionnaire와

Baecke questionnaire에서 필요한 부분을 발췌하

고 Stockholm public health questionnaire를

이용하여 부족한 부분을 보완하여 한국적인 상황에

맞는 설문지를 개발하고자 하였다. 

전반적인 작업의 형태(문항 1), 중량물의 취급빈

도(문항 2), 작업자세와 반복적인 동작의 유무(문항

3-8) 등은 Stockholm public health question-

n a i r e를 번역하고 Tecumseh questionnaire와

Baecke questionnaire의 동일 문항의 내용을 참고

로 하였으며 작업속도와 피로감(문항 9 - 1 1 )에 대한

문항은 Baecke questionnaire를 번역하고

Stockholm Public Health Questionnaire에서

사용하는 보기를 변형하여 개발하였다. 그리고 B o r g

s c a l e로 측정한 주관적으로 평가하는 작업의 힘들기
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(문항 1 2 )를 포함시켰다. 또한, 기존의 설문지들의

신뢰도와 타당도 평가에 있어 육체적 작업부하를 하

위척도로 나누어 평가한 적이 없다는 점과 실제 작

업이 전반적인 육체적 활동과 관련된 작업과 국소적

인 신체부위의 사용/자세에 관련된 작업으로 나뉜다

는 점에 착안하여 설문문항을 비자세요인(문항 1 ,

2, 9, 10, 11)과 자세요인(문항 3, 4, 5, 6 ,7, 8)으로

나누어평가하였다.

작업강도 평가에 앞서 분석을 제대로 이해하고,

점수가 가지는 의미를 적절하게 해석하기 위해서 문

항들을 항목별로 묶어서 점수화하는데 필요한 척도

화 가정을 문항내적일치도와 문항판별타당도를 통해

평가하였다. 문항 내적일치도는 각 항목과 그 항목

의 개념을 공유하는 문항간의 상관표에서 겹쳐 있는

부분의 상관계수를 구하여 각 문항이 그 항목에 속

할 수 있는지를 보았다. 만약 상관계수가 0 . 4 0이하

이면 그 문항은 그 항목에 구성이 되기 어렵다고 볼

수 있다. 이 연구에서는 모든 문항이 이를 만족하여

성공률은 1 0 0 %였다. 단 작업강도 전체 점수와의 비

교에서 문항 6과 문항 8의 경우 상관계수가 다소 낮

은 점은 향후 연구대상자를 더 확보하여 검토할 필

요성이있다.

문항판별타당도는 이미 개념화된 항목과 관련된

문항이 다른 항목과 구별되어 같은 의미의 항목 내

에서 통일성을 지닐 수 있는가에 초점을 맞추고 있

다. 이는 Table 3의 상관행렬표에서 동일한 행의 같

은 개념을 지니는 항목의 상관계수와 다른 개념을

의미하는 항목의 상관계수를 비교하여 검정하였다.

본 연구에서성공률은 1 0 0 %로 적합한결과를 보였다.

신뢰도는 측정도구를 어떤 대상에 여러 번 적용할

경우 동일한 결과를 보일 것인가에 대한 추정으로

자료의 질을 나타내는 방법 중의 하나이다. 본 연구

에서는 여러 신뢰도 추정방법 중 내적 일관성 신뢰

도를 선택하였으며, 모든 검사에 대한 반응의 일관

성에 기초한 C r o n b a c h’s α계수를 구하였다. 작업강

도 전체 및 2개 영역에 걸쳐 나타난 C r o n b a c h’s α

계수는 비자세요인 항목이 0 . 7 4로 가장 높았으며,

작업강도 전체가 0.73, 자세요인이 0 . 5 8이었다. 본

연구에서 0 . 5 0을 기준(Helmstadter, 1964;

Nunnally, 1978; Ware, 1993)으로 할 경우 모든

항목이 신뢰할 만한 측정도구로 인정받을 수 있으

며, 집단용 설문지로 수용할만 하다고생각된다. 

측정도구의 구성과 관련하여 신뢰도 계수에 관해

좀더 구체적으로 고찰해 보면, 신뢰도 계수는 측정

도구 구성의 동질성 여부와 문항 수에 많은 영향을

받는다. 초기 설문지 구성의 경우 이질적 개념이 혼

재됨으로 인해 신뢰도 계수는 낮은 결과를 보일 수

있고, 해석상의 어려움을 초래한 바 있다( M a c m -

illan, 1957; Tyler와 Fiske, 1968). 다시 말해 동

질성에 대하여 고려를 하지 않으면 문제가 발생하

며, 신뢰계수는 낮은 경향을보인다. 따라서 본 연구

의 경우 작업강도를 평가하고, 구성의 동질성을 확

보하기 위해 2개 영역 1 1개 문항으로 나누어 각 영

역에 따라 같은 개념끼리 신뢰도를 산출하였다. 그

결과 자세요인의 경우 신뢰도 계수가 다소 낮았는

데, 이는 총점수와 각 문항의 상관계수에서 문항 6 ,

8의 경우 0 . 4이하로 나온 결과와 연관이 있어 보인

다. 특히 구성타당도에서도 4개로 추출된 요인이 자

세요인의 경우 문항 6, 8이 하나의 요인으로 정리되

지 못한 점과도연결지어 고찰할 필요가 있다. 

타당도는 연구자가 측정하고자 하는 것을 어느 정

도 제대로 측정하였는가를 나타내주는 지표가 된다.

본 연구에서는 구성타당도를 사용하여 분석을 시행

하였는데, 이는 작업강도의 개념이 조작적 정의에

입각해서 측정도구를 구성하고 있는 하부개념들이

조작적 정의에서 규명한 작업강도의 수준을 제대로

측정하는가를 보는 것으로 만약 연구 결과가 조작적

으로 규정한 어떤 작업강도 수준의 특성을 제대로

측정하지 못하거나 다른 특성을 측정한다면, 구성타

당도가 결여되어 있는 것이다. 구성타당도를 검정하

는 방법은 상관계수법, 실험설계법, 인자분석 등이

있다(성태제, 1995). 상관계수법은 건강수준을 평가

하기 위하여 이미 개념화한 항목과 각 문항에 대해

상관계수를 구하여 검정할 수 있는데, 본 연구에서

는 척도화 가정을 통해 검토를 하였으며,

Pernegner 등( 1 9 9 5 )은 이러한 검정 방법을 내적타

당성(internal validity)이라는 표현으로 쓰기도 하

였다. 구성타당도를 검정하기 위하여 인자분석을 시

행하였는데 이는 복잡하고 정의되지 않은 많은 변수

들이 상호관계를 맺고 있어서 직접적으로 해석하기

어려운 여러 변수들 간의 구조적 연관관계를, 상관

이 높은 변수들을 모아 요인으로 규명하고, 상대적

으로 독립적이면서, 변수들의 저변구조( u n d e r l y i n g

s t r u c t u r e )를 이해하기 위해 개념상 의미를 부여할

이동준 등·육체적 작업강도 평가 설문지의 신뢰도와 타당도



수 있는 인자들을 상정하여 그 의미를 부여하는 통

계적 방법이다(김기영과 전명식, 1990). 따라서 본

연구에서는 작업강도의 수준을 측정하고자 하는 1 1

개의 문항과 공통인자(common factor)간에 내재하

는 인과관계를 탐구하고, 그 결과를 조작적 정의에

서 설정한 2개의 항목과 비교해 보고자 탐색적 인자

분석을 시행하였다. 탐색적 인자분석을 주축인자법

과 직교회전법을 이용하여 시행한 결과, 고유값 1 . 0

이상인 요인이 4개였으며, 총 분산의 6 2 . 4 %를 설명

할 수 있었다. 요인 1에는 비자세요인 문항들이 포

함되었다. 요인 2는 자세요인 문항 3, 4, 5, 7이 분

류되었으며, 요인 3에는 자세요인 문항 8이 선정되

었으며, 요인 4에는 문항 6이 선정되었다. 이는 작

업강도 평가 항목 중 자세요인이 다소 혼재되어 있

는 소견이며, 이후 연구 수행시 설문지 구성에 세심

한 고려와 재조정이 필요함을 시사하는 결과라 하겠

다. 앞서 수행한 문항내적일치도 소견과 비교해 볼

때, 전체 작업강도 점수와 각 문항간의 상관계수 중

문항 6과 문항 8의 낮은 상관계수가 인자분석에도

동일한 영향을 주고 있다고 생각된다. 그러나 인자

분석을 통한 타당도의 검정은 대상집단이나 표본수

가 다른 조사마다 인자구조가 달라질 수 있으므로

앞에서 제기한 다각적 접근을 통해 설문지로서의 근

거는 마련되었다고 생각될 수 있으나 좀더 설문지

구성에 대한 연구가 지속되어야 할 필요성은 있다. 

설문지 자체의 척도화 가정, 신뢰도·타당도 분석

과 더불어 객관적인 지표와의 비교를 통한 타당도

검증을 위해 작업 중 심박동수와 이를 근거로 추정

한 작업 중 에너지 소모량을 이용하였다. 육체적 부

하를 측정할 수 있는 방법은 여러 가지가 있으나 심

박동수는 육체적 피로도의 한 지표로써 작업부하로

인한 신체의 피로도를 객관적으로 측정할 수 있는

지표이며, 현재까지 노동의 강도를 측정하는 가장

쉽고 간편하면서 객관적인 지표로 이용되고 있다

(Montoye 등, 1970). 

산소소모량은 에너지 소모량과 직접적인 관련이

있지만 실제 작업상황에서는 측정이 매우 어려우므

로 작업시 에너지소모량을 추정하기 위해서는 측정

이 용이한 심박동수가 주로 사용된다. 산소소모량과

심박동수는 직선적인 비례관계를 가지고 있으며, 심

박동수가 증가할수록 산소소모량도 증가한다

(Montoye, 1970) 체내에 흡수된 산소는 식품의 대

사와 에너지 대사에 사용되며 약 4.8 kcal의 에너지

를 방출하는데 산소 1ℓ가 사용된다. 따라서 산소섭

취량을 측정하면 작업시 에너지의 소모량( E n e r g y

e x p e n d i t u r e )을 직접 평가할 수 있다( M c C o r -

mick, 1993). 

본 연구에서는 자전거 에르고미터(Cycle ergo-

m e t e r )를 이용하여 각 작업자의 최대산소소모량을

측정하였으며, 여기에 심박동수 측정기를 이용하여

측정한 작업 중 심박동수를 대입하여 작업 중 산소

소모량을 계산하였고, 이를 에너지 소모량으로 환산

하였다. 이러한 과정을거쳐 구한 작업 중 에너지 소

모량을 종속변수로 하고 설문문항을 독립변수로 하

여 선형회귀분석을 실시하여 설문문항과 에너지 소

모 사이에 상관관계가 존재하는지를 평가함으로써

설문문항의 타당도를 평가하고자 하였다.

작업의 형태(p=0.008), 손을 어깨 위로 올리는 작

업의 비율(p=0.002), 몸을 구부리는 작업의 비율

(p=0.028), 불편한 자세를 취하는 작업의 비율

(p=0.048), 작업 후에는 땀을 흘림(reverse cod-

ing) (p=0.006), 작업의 힘든 정도(Borg scale)

(p=0.011) 등이 통계적으로 유의하였으며, 10 kg

이상의 물체를 드는 빈도(p=0.058), 작업 후에 피로

를 느낌(reverse coding) (p=0.083) 등이 경계적

유의성을 가지는 것으로 분석되었다. 또한 설문 문

항을 합산한 점수가 전체적으로 에너지소모량과 관

련성이 있는지를 본 결과 통계적으로 유의한 것으로

분석되었다 (p=0.003),  

Stockholm public health questionnaire의 타

당도 평가(Ola 등, 2002)에서는 몸을 비트는 동작

을 취하는 작업의 비율을 묻는 문항 5가 다른 문항

에 비해 타당도가 떨어지는 것으로 분석되었으나 본

연구에서는 쪼그린 자세에서 앉아서 일을 하는 작업

의 비율을 묻는 문항 6과 고정된 자세를 취하는 작

업의 비율을 묻는 문항 8번이 작업 중 에너지 소모

량과의 관련성이 상당히 낮게 분석되었다. 문항 6의

경우 작업의 형태와 소요되는 힘에 대한 고려가 없

었기 때문에 관련성이 낮게 분석된 것으로 생각되며

차후에 이러한 부분을 보완하여 설문을 개발하는 것

이 필요할 것으로 생각된다. 문항 8의 경우에도 작

업의 형태와 소요되는 힘에 대한 고려가 없었으며,

분석결과에서 상관계수가 - 0 . 0 0 9 7로 고정된 자세로

작업을 하는 시간이 적어질수록 높은 점수를 주는
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척도를 고려할 수도 있으나 이는 쉽게 판단할 수 있

는 문제가 아니며 향후 좀 더 대규모의 표본을 대상

으로 한 연구가 필요할 것으로 판단된다. 이상의 설

문지 자체의 척도화가정, 신뢰도와 타당도 분석, 객

관적인 측정지표와의 상관성 분석 등의 결과를 바탕

으로 할 때 본 연구에서 개발한 육체적 작업강도 평

가 설문지는 문항 6과 8의 수정이 필요할 것으로 생

각되나, 문항 6과 8을 제외한 나머지 문항의 결과가

유의 하거나 또는 경계적 유의성을 가졌으며, 전체

문항의 합산점수가 유의한 결과를 보여주었으므로

본 연구에서 개발한 설문지는 신뢰도와 타당도를 가

지는 것으로 판단되며, 향후 좀 더 대규모의 표본을

대상으로 한 연구를 통해 문항 6과 8을 수정하는 작

업과 신뢰도를 보다 정확하게 검증하기 위해 t e s t -

retest 등을 실시한다면 보다 나은 설문항목의 개발

과 수정이 가능할것으로 판단된다.

요 약

목적: 육체적 작업강도를 평가하는 설문지를 개발

하고 신뢰도 및 타당도를 분석하고자 본 연구를 실

시하였다.

방법: 주물생산 일개 사업장( 3 0명), 전동차 정밀

조립 일개 사업장( 3 0명), 조선소 일개 사업장( 7 5

명), 자동차 생산 일개 사업장( 8 5명) 등 총 4개 사

업장의 근로자 2 2 0명을 대상으로 하여 설문조사와

육체적 부하를 측정하였다. 현재 통증이 있거나 치

료를 받고 있는 근로자는 대상에서 제외하였으며,

설문에 5 0 %이상 응답하지 않았거나 작업 중 심박동

수가 제대로 측정되지 않은 근로자 6 6명을 제외한

1 5 4명(주물생산 일개 사업장 1 9명, 전동차 부품 정

밀 조립 일개 사업장 2 9명, 조선소 일개 사업장 3 7

명, 자동차 생산 일개 사업장 6 9명)을 대상으로 분

석을 시행하였다(설문응답자의 70.0%). 설문지의

타당성 검토를 위하여 설문지 자체의 척도화 가정,

신뢰도와 타당도를 분석하였으며, 객관적인 척도와

의 비교를 위하여선형회귀분석을 시행하였다.

결과: 척도화 가정(scaling assumption)에 대한

검정에서 같은 항목에 속하는 문항들의 표준편차는

비슷한 분포를 보였으며, 문항내적일치도는 자세요

인(문항 3, 4, 5, 6, 7, 8)이 0 . 4 1 - 0 . 7 3이었고, 비

자세요인(문항 1, 2, 9, 10, 11)의 경우 0 . 6 2 - 0 . 7 9

였다. 내적일치도와 문항판별타당도는 1 0 0 %였으며,

작업강도 전체 문항의 신뢰도 계수는 0 . 7 3이었으며

자세요인의 경우 0.58, 비자세요인은 0 . 7 4였다. 작

업 중 에너지 소모량과의 상관분석에서 작업의 형태

(p=0.008), 손을 어깨 위로 올리는 작업의 비율

(p=0.002), 몸을 구부리는 작업의 비율( p = 0 . 0 2 8 ) ,

불편한 자세를 취하는 작업의 비율(p=0.048), 작업

후에는 땀을 흘림(reverse coding) (p=0.006), 작

업의 힘든 정도(Borg scale) (p=0.011), 문항 1부

터 1 1까지의 합산점수 (p=0.003), 등이 통계적으로

유의하였다.

결론: 본 연구에서 개발한 육체적 작업강도 평가

설문지는 문항 6과 8을 제외한 나머지 문항의 결과

가 유의하거나 또는 경계적 유의성을 가졌으며, 전

체 문항의 합산점수가 유의한 결과를 보여주었으므

로 신뢰도와 타당도를 가지는 것으로 생각되며, 향

후 좀 더 대규모의 표본을 대상으로 한 연구를 통해

문항 6과 8을 수정하는 작업과 test-retest 등을 통

한 신뢰도 검증을 실시할 경우 보다 나은 문항개발

과 수정이 가능할 것으로판단된다.
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