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─ Abstract ─

Development of a Fatigue Symptom Checklist for Commercial Drivers: An Experimental Tr i a l
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Department of Health Education in Ewha Womans University, Department of Preventive Medicine of Ewha Womans
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Objectives: Fatigue is a primary human factor for decreased job performance in the work-
place. It is well documented that drowsiness is a typical symptom of fatigue and is closely asso-
ciated with commercial drivers’safety and well-being. However, few studies have been con-
ducted to develop or validate fatigue symptom instruments for a working population. The main
purpose of this study was to develop a general fatigue checklist and a driving fatigue checklist
for Korean commercial drivers. 

Methods: A total of 287 bus drivers in a commercial transportation company participated in a
self-administered survey that was designated Study 1. Based on the statistical results of Study 1,
a focus meeting with 16 professional consultants was conducted to revise the fatigue symptom
instrument for Study 2. In Study 2, 288 commercial drivers (156 bus drivers and 132 truck dri-
vers) participated in the revised questionnaire survey. All collected responses were entered into
a SPSS worksheet and the data analysis was conducted using SPSS software 11.1. The
exploratory factor analysis used in this study followed the principle component factoring rule
and the varimax rotation method for factor extraction. The criteria for item selection were an
Eigen value of 1.0 or greater, a communality score of .50 or greater, and no ‘fence rider’prop-
erty over the extracted factors. 

Results: Through Study 1, the consultant meeting, and Study 2, a general fatigue checklist
was developed with a total of 3 factors and 11 items, and a driving fatigue checklist was devel-
oped with 2 factors and 10 items. The 3 factors of the general fatigue checklist were physical
fatigue, psychological fatigue, and chronic tiredness. The two factors of the driving fatigue
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서 론

운전자의 신체적, 정신적 자각피로는 교통사고 발

생의 주요한 인적원인이 된다. 이는 OECD 가입국

가 중 교통사고 사망순위가 4위이고 아시아지역에서

는 가장 높은 사고사망률을 보유하고 있는 우리나라

의 실정에서는 심각한 부담이 아닐 수 없다( W H O ,

2004). 대중교통수단의 발달은 다수 인구의 지역간

이동과 산업의 발전에 큰 도움을 주었으나 대형버스

나 화물차 운전자들은 장시간의 운전, 배차간격에

대한 심리적 부담, 야간운전과 같은 열악한 근로조

건에 노출되어 있어서 일반 개인 운전자들에 비해

피로가 누적될 가능성이 높고, 특히, 대형버스나 화

물차는 그 크기와 중량이 소형차에 비해 무겁고 많

은 사람이나 짐을 한꺼번에 이동하는 특성 때문에

사고가 발생할 경우, 그 사고의 크기와 피해정도가

매우 크다(도로교통안전관리공단, 1998). 

우리나라 운수업 종사자의 분포를 보면 협소한 국

토 면적에도 불구하고 총 운수업 종사자 중 8 3 . 5 %

가 육상운송업에 종사하고 있으며 이중 ⅔가 버스

및 택시운수업에 종사하고 있어서 교통사고예방을

위한 직업운전자의 보건 및 안전 관리는 필수적이라

고 할 수 있다. 더욱이 미국이나 호주, 스위스 등 선

진국의 자동차 보유대수 중 버스의 비율은

0.3~0.5% 수준이며 여러 가지 지리조건이 비슷한

일본도 0 . 3 %인데 반해 한국은 이보다 훨씬 높은 약

9 %를 차지하고 있어서 면적이 협소하고 인구가 조

밀하게 분포하고 있는 교통환경을 고려할 때, 작은

부주의에도 차량과 차량또는 차량과 보행자간 사고위

험이 높으므로 철저한 안전관리가 요구된다(통계청,

2 0 0 2 ) .

B r o w n ( 1 9 9 7 )은 운전자의 피로가 사고발생의

10% 이상을 설명하며 고속도로에서는 그 기여도가

2 0 %까지 증가한다고 보고하여 고속버스와 대형 화

물차량 운전자의 피로가 교통사고 발생위험을 증가

시키는 중대한 요인임을 시사하였으며, Maycock

( 1 9 9 7 )과 M c C a r t t ( 1 9 9 6 )도 교통사고 발생위험에

대한 피로의 중요성을 강조하였다( H o r n e과

Reyner, 1995). 실제로, 미국 도로교통안전청

(National Highway Traffic Safety Adminis-

tration: NHTSA, 2000, 2001)은 고속도로 사고

운전자의 1 1 . 5 %가 사고 당시 피로한 상태였음을 보

고했으며, 우리나라에서도 최근 5년간 고속도로에서

발생하는 운전자과실 교통사고의 1 2 %가 피로와 졸음

때문인것으로나타났다(도로교통안전관리공단, 1998). 

피로는 객관적으로 진단되는 병적상태가 아니기

때문에 과학적으로 명확하게 정의하기는 어려워서

학자들 간에서도 의견이 일치되지 않은 상태이다

(Ax 등, 2001). 일반적인 차원에서 피로는 어떤 활

동을 계속하므로서 오는 일시적인 능력저하로서 휴

식을 취하면 회복된다고 예측되는 체내변화인데(양

광희, 1995), Nelson(1997)은 피로를 육체 및 정

신적 노동에 의해서 일어나는 활동능력의 일시적 저

하를 언급하면서 이전과 같은 효율로 일을 지속하기

가 곤란하거나 불가능한 상태라고 하였다. 피로는

자각하는 증상의 특성에 따라서 정신적 피로, 육체

적 피로, 병적 피로로 분류될 수 있고, 병적피로 중

에는 특정한 이유가 밝혀지지 않은 상태에서 지속적

이고 극심한 피로증상을 나타내는 만성피로증후군

(Chronic Fatigue Symptoms; CFS)이 통증이

심한 악성종양이나 관절염 환자들을 대상으로 연구

되어져 왔다( F u h r e r와 Wessely, 1995; Ax 등,

1998; Fuller와 Morrison, 1998, p 175).

피로 측정도구 개발에 대하여 선진외국에서는 미

국과 영국 그리고 동구권 국가들을 중심으로, 꾸준
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checklist were physical fatigue and perceptive and functional fatigue.  
C o n c l u s i o n s: The primary contents of general fatigue were different from those of driving

fatigue according to the two fatigue instrument factors developed in this study. The primary
fatigue symptoms of the commercial driving population were identified as physical fatigue and
perceptive and functional fatigue.
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한 노력이 이루어져 왔으며, 이중에서는 개발 이후

다른 연구들에서 활용되면서 그 타당도와 신뢰도가

검증된 상태의 척도들이 있다. 특히, 성인들의 일상

적인 피로감을 측정하는 도구와 병적인 상태는 아니

지만 만성적인 피로감이나 권태감을 측정하는 도구

뿐만 아니라(Yoshitake, 1971; Carskadon과

Dement, 1987; Buysse, 1989; Hart 등, 1990;

Johns, 1991; Beurskens 등, 2000), 운전자의 경

우는 운전 중 요구되는 능력이나 환경을 고려하여 운

전 중 피로 측정도구를 차별화하여 개발하는 노력들이

이루어져 왔다(Milosevic, 1997; Nillson 등, 1997).

반면, 우리나라에서는 피로감에 대한 인식이 미약

한 상태이며 피로측정도구 개발도 거의 이루어지지

않고 있으나, 교통사고예방에 대한 부담이 증가되고

있는 현실에서 정기적으로 운수업체 운전자들의 피

로실태를 파악하고 관련요인들을 검증하며 운전자

관리방안을 모색하는 것은 국가적 차원에서 교통안

전을 도모하고 국민건강수준을 향상시키는데 필수적

인 과제이다(오경숙, 1997; 김석환 등, 1998; 노영

한, 1999; 한국산업안전공단, 1999). 피로감은 상

황과 장소에 따라 가변적인 측면을 고려하여 자주

측정할 수 있고, 운행시간이나 배차간격에 대한 부

담이 큰 직업운전자들에게 손쉽게 사용하기 위해서

는 간이형 도구의 개발이 선호된다고 볼 수 있겠다.

이는 선진 외국에서 이미 개발하여 사용해 온 도구

들을 적용대상이나 피로의 개념 및 내용구성을 신중

히 고려하여 일상적인 피로와 교통 및 운전환경을

고려한 운전 중 피로 문항을 선별 및 재구성하므로

서 신뢰성 있고 현실적인 피로도 측정도구 개발이

충분히가능하다.

피로의 측정으로 생리학적 측면에서 임상적인 검

사를 이용하는 경우와 설문지법이나 면접법 등의 설

문도구를 이용한 2차적인 측정방법이 많이 이용되고

있다. 측정연구들은 체내 젖산 농도의 증가, 심전도

변화, 운전 중 눈깜박임의 변화를 통해 이루어져 왔

는데(류병관, 1991; 변영순과 박미숙, 1996; 김선

웅, 1999; 김선웅 등, 2002), 대부분 연구대상자 수

가 소수이며, 동일한 임상적 자극에 대한 개인간의

반응 차가 다소 큰 반면, 다수의 대상자들에게 실시

하는 면접조사나 자기기입식 설문조사는 오히려 대

상자의 피로감이 그대로 표현되며 큰 부담없이 손쉽

게 사용할수 있다. 설문도구를 이용한 국내 피로 자

각증상을 조사한 연구들의 70% 이상이 일본산업위

생학회(Yoshitake, 1971)에서 개발한 3 0문항의

‘피로자각증상조사표’를 번안하여 사용해 왔으나 우

리나라와 비슷한 문화권에 속한 일본에서 표준화개

발 단계를 거쳐 완성된 척도라는 이유로 우리말로

번안되어 사용되기 시작한 이래로 지난 3 0년 동안

그 내용 및 구성의 타당성이나 신뢰성을 검증하여

수정·보완하는 절차를 거의 거치지 않고 사용되고

있는 실정이다(변영순과 박미숙, 1996). 이밖에 연

구자 임의로 몇 가지 참고자료를 이용하여 문항들을

편의적으로 개발한 연구들이 있는데 대부분의 연구

들이 자각피로 증상을 질문하는 단일 설문의 형태였

으며 편의적으로 일부 개발되어 사용된 도구들도 일

본 산업위생학회의 척도를 중심으로 인용한 경우가

많았다(김광수, 1993; 이남희, 2000). 

따라서 본 연구는 국내외 자각피로 측정에 관한

연구들을 기초로 국내 직업 운전자의 피로측정에 손

쉽게 활용할 수 있는 일반적 자각 피로도와 운전 중

자각피로 측정도구를 개발하고 일반적 자각피로와

운전 중 자각피로의 구성 내용들을 밝혀서 향후 직

업운전자 피로관리 교육내용 선정 및 구성에 근거자

료를 제공하고자 한다.

대상 및 방법

1. 자각피로 측정문항의 초기 선정

본 연구에서는 평상시에 경험하는 일반적인 자각

피로와 운전 중에 경험하는 운전 중 자각피로 측정

도구를 차별화하여 개발하였는데, 기존 피로도 관련

도구개발 및 실태조사에 사용되어온 측정도구들 중

에서 성인집단이나 근로자들을 대상으로 했던 도구

들을 우선적으로 참고하였다.

1) 일반적 자각피로

일반적 자각피로 초기 문항들은 기존에 개발된 4

개의 도구들을 중심으로 구성되었는데, 일본산업위

생학회에서 개발한 자각피로 측정도구( Y o s h i t a k e ,

1971), 20문항으로 이루어진 Checklist Individual

Strength(CIS-20R; Beurskens 등, 2000), Centers

for Disease Control and Prevention(CDC)에서

제시한 만성피로증후군 진단지침 8가지( F u l l e r와
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Morrison, 1998), 그리고 Nisenbaum 등( 1 9 9 8 )

이 사용한 자각피로 설문 8문항 중 중복되는 것을

제외하고 모두 포함하여 총 5 7문항으로 구성하였다.

내용의 중복을 피하여 가능한 다양한 피로증상을 포

함시켰으나 서로 그 의미가 유사하나 표현이 다른

문항들 중에서 몇몇 문항들은 자각 피로증상을 표현

하는데 운전자들이 우선적으로 선택하는‘감성어휘’

를 변별하기 위한 목적으로 연구자의 판단에 따라

그대로 삽입하였으며(김선웅 등, 1999), 이들의 요

인점수 분포와 운전자 면접결과를 통하여 보다 우세

한 문항들을 선택하도록 하였다. 자각피로 설문문항

은 5점 척도화하여 선택하도록 하였는데, ‘매우 그

렇다’5점에서‘전혀 아니다’1점까지로 분포하여

점수가 높을수록 자각피로가 심함을 의미하였다

(Table 1).

일본산업위생학회의 3 0문항으로 이루어진 피로도

측정도구는 각 1 0문항씩 3개의 하위척도인 신경감각

적 피로, 정신적 피로, 육체적 피로로이루어져 있으

며, 국내에서는 권혁배(1995), 이해진 등(1997), 박

내경 등( 1 9 9 8 )의 생산직 근로자와 사무직 근로자 대

상의 피로증상 연구에 널리 사용되어 왔다. CIS-

2 0 R은 네델란드에서 개발되어 활용되어 온 도구로

서 총 2 0문항 안에‘주관적 피로’, ‘활동성’, ‘의

욕’, ‘집중력’의 4개 영역으로 구성되어 있다( B e u -

rskens 등, 2000). 만성적인 피로증상과만성피로증

후군은 그 원인이나 기전에서 차이가 많으나 만성적

인 피로특성을 포함하기 위하여 1 9 8 8년 미국 C D C

에서 제시한 8개 만성피로증후군 진단 증상

(Chronic Fatigue Syndrome)과 같은 만성피로증

상의 맥락에서 Nisenbaum 등( 1 9 9 8 )이 제시한 8가

지 만성피로증상 문항들을 전문의의 자문 하에 만성

적인 피로증상을 질문하는 일반적인 표현으로 수정

하여 포함시켰다. 

2) 운전 중 자각피로

문헌고찰 결과에 의하면, 운전 중 자각피로를 측

정하기 위해서 개발되거나 사용되어온 문항들은 주

로, 장거리 운전작업으로 인한 신체적 피로와 운전

작업에 필요한 인지 및 판단능력에 대한 내용들이

주를 이루었는데, 초기 운전 중 자각피로 측정문항

의 선정은 직업운전자나 장거리 운전자를 대상으로

개발되거나 활용되어온 M i l o s e v i c ( 1 9 9 7 )과

N i l l s o n ( 1 9 9 7 )의 척도를 중심으로 구성되었다. 운

전 중 자각피로 측정을 위한 최초 문항은 총 2 5문항

으로 구성되었는데, 서로 중복되는 내용을 피하여

가능한 다양한 피로증상을 포함시켰으며 서로 그 의
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Table 1. Initial fatigue symptom item resources used in this study

Instrument Item Construct

General fatigue symptoms

Japanese Society of Occupational Concentration disorder, drowsiness, 

Hygiene (Yoshitake, 1971) 30 physical fatigue

CIS20R Subjective fatigue, activity, energy,

(Beurskens et al., 2000) 20 concentration

CDC Index of chronic fatigue 
Chronic fatigue symptomssyndrome(Fuller & Morrison, 1998) 08

Chronic fatigue symptoms 0
8 Chronic fatigue symptoms

(Nisenbaum et al., 1998)

Driving fatigue symptom

Driving fatigue scale Fatigue symptoms for long-distance 

(Milosevic, 1997) 14 driving

Driving fatigue symptoms

(Nillson, 1997) 17 Physical fatigue for driving



291

미가 유사하나 표현이 다른 문항들 중에서 몇몇 문

항은 운전자들의‘감성어휘’를 변별하기 위하여 설

문지에 포함시킨 후, 요인점수 분포와 운전자 면접

결과를통하여 보다 우수한 문항들을 선택하였다. 

M i l o s e v i c ( 1 9 9 7 )이 장거리 운전자들에게 설문조

사를 실시하여 순위와 중요도를 조사한 결과에 따라

선별한 운전 중 피로 1 4개 문항과 N i l l s o n ( 1 9 9 7 )이

사용한 운전 중 신체적 피로증상 1 7개 문항을 기초

로 하였다. 설문문항은 5점 척도화하여 선택하도록

하였는데, ‘매우 그렇다’5점에서‘전혀 아니다’1

점까지로 분포하였으며 점수가 높을수록 피로도 자

각증상이 심한 것을 의미하였다(Table 1).

2. 설문조사

1) 1차 설문조사

(1) 조사 대상자

1차 설문조사 대상자는 서울특별시에 소재하고 있

는 일개 버스운수업체에 시내버스 운전자들 중 2 0 0 3

년 가을 사내 직원연수교육에 참가한 남자 시내버스

운전자 2 8 7명을 대상으로 하였다.  응답자 2 8 7명 모

두는 남자로서 평균연령은 4 3 . 6세였으며 최소 연령

이 2 8세, 최고 연령 운전자가 6 2세였다. 결혼상태에

서는 90% 이상 대부분의 응답자가 기혼상태였고 재

혼의 경우가 3 . 7 %였으며, 미혼은 2% 이내로 매우

낮은 분포를 보였다. 

(2) 조사 방법 및 설문문항

조사대상 운수업체에서는 정기적으로 운전자 연수

교육을 실시하고 있었는데 2 0 0 3년 가을분기에 실시

한 연수교육 일정 중 점심시간 다음의 수업 직전에

자기기입식 설문조사를 실시하였으며, 설문조사 전

과정에 2명의 전문조사요원이 응답자의 설문응답에

대한 문의사항에 성실히 응답하여 조사를 도왔다.

1차 설문조사에 사용된 설문지는 피로도 측정문항

선정을 위한 통계학적 신뢰도를 최대한 보장하기 위

하여 피로도 관련문항을 제외한 다른 문항들의 삽입

을 최소로 하였는데, 일반적 특성으로 연령, 결혼상

태, 학력을, 직업적 특성으로 운전기간, 현재 회사의

근무기간, 일일평균 운전시간과 운전 중 피로를 줄

이는데 효과적인 방법을 질문하였으며, 일반적 자각

피로 항목은 총 5 7문항으로구성하고 각 문항은 5점

척도로 점수화하여 점수가 높을수록 피로도가 높은

것으로해석하였다.

(3) 자료분석 방법

수집된 설문응답은 모두 SPSS 11.1에 부호화 처

리하여 입력하고 문항 검증 및 문항구조의 결정은

실험적 요인분석(Exploratory Factor Analysis;

E F A )과 검증적 요인분석(Confirmatory Factor

Analysis; CFA)을 통해서 실시하였다. 먼저 연구

대상자를 무작위 할당방법을 통하여 6 : 4의 비율로

나누고, 6할에 해당하는 자료를 가지고 실험적 요인

분석을 실시하고, 4할에 해당하는 자료들로 검증적

요인분석을 적용하여 문항의 선정 및 탈락을 결정하

였다. 

요인분석에 사용한 문항선택기준으로, 주성분분석

(Principle Component Analysis)을 사용하였는

데, 이는 요인 수를 최소화하면서 정보의 손실을 최

소화하는 방법이다. 요인적재를 결정하는 회전방식

으로 직각회전(varimax) 방식을 사용하여 요인에

적재되는 문항 수를 줄여서 요인의 해석에 중점을

두는 방법을 택하였다( C o h e n과 Cohen, 1983). 요

인의 수 결정은 실험적 요인분석에서는 Eigen 값이

1.0 이상인 요인까지를 가치있는 요인으로 인정하였

고 검증적 요인분석에서는 실험적 요인분석에서 확

정된 요인의 수로 자료를 묶어 보아 실험적 요인분

석과 같은 조성으로 문항들이 군집을 이루는지 확인

하였다. 문항선택기준은 각 문항의 고유값( c o m m u-

n a l i t y )과 선정된 요인들에 대한 요인계수( f a c t o r

c o e f f i c i e n t )를 근간으로 고유값이나 요인계수가

0.5 미만이거나 0.5 이상이라도 모든 요인들에 비슷

한 회귀계수 값을 가지는 경계선자(fence rider) 문

항들을우선적으로 제외하였다.

2) 2차 설문조사

(1) 조사 대상자

직업운전자를 위한 설문도구 개발의 일반화를 위

하여 1차 설문조사에 이어 2차 설문조사에서는 시내

와 시외버스 운전자를 비롯하여 트럭운전사를 조사

대상에 포함시켰다. 2차 설문조사에 참여한 대상자

는 서울과 경기지역에 위치한 1개 시내버스 운수업

체, 1개 시외버스 운수업체, 2개 식품관련 유통업체

의 트럭운송부가 본 조사에 협조하였다. 대상자는

모두 남자로서, 총 3 3 6명의 2차 설문응답이 완료되

었는데 이중 병적 피로의 혼란요인을 통제하기 위하

박경옥 등·간이형 직업운전자 자각피로 측정도구 개발의 실험적 연구



여 자각하는 건강상태가 나쁘다고 응답한 운전자 4 8

명을 분석대상에서 제외하여서, 버스운전자 1 5 6명과

트럭운전자 1 3 2명으로 구성된 총 2 8 8명의 직업운전

자가 2차 설문조사의 최종 분석대상이었다.

최종 선정된 연구대상 운전자의 70% 이상이 3 0대

와 4 0대 연령군 이었고 전체의 7 7 %가 기혼자였다.

학력은 고졸이 60% 이상이었다. 운전을 해온 기간

은 5 - 1 5년 사이가 50% 정도를 차지하였으며 트럭운

전자의 운전기간이 버스운전자보다 약간 짧은 경향

을 보였다. 현재의 회사에서 1 0년 이상 근무하고 있

는 운전자는 약 20% 정도였고, 나머지 8 0 %는 근무

년수가 1 0년 미만으로 5년 미만이 50% 이상이었다.

지난 1년간 운행 중에 사고를 경험한 운전자는 4 3 %

였는데, 버스 운전자는 58%, 트럭 운전자는 3 0 %

로 버스운전자의 사고 경험률이 더 높았다. 지난 3

개월간의 결근 일수를 살펴볼 때, 80.5%의 운전자

가 결근을 하지 않았고 버스운전자 중 5.4%, 트럭

운전자 중 1 2 . 5 %가 1회의 결근을 하였다고 응답하

였다. 

(2) 조사 방법 및 설문지구성

2차 설문조사는 조사대상 운수업체에서 주별로 실

시하는 조회시간을 활용하여 1차 설문조사와 동일하

게 자기기입식으로 실시되었다. 2차 설문조사에서는

1차 설문조사와는 달리 직업운전자와 직접 대하는

연구자가 중간관리자에게 설문조사의 취지와 방법

및 유의사항을 상세히 알려주고 중간관리자가 운전

자들이 모두 함께 모이는 조회시간에 설문지를 배부

하고 회수하는 방식으로 진행되었다. 

2차 설문조사에 사용된 측정도구는 1차 설문조사

의 요인분석 결과와 자문회의 결과를 통한 수정과정

을 거쳐 완성되었는데, 총 1 8개 문항 3개 하위영역

의 일반적 자각피로 측정도구와 1 1개 문항 2개 하위

영역으로 구성된 운전 중 자각피로 측정도구로 구성

되었다. 모든 문항은 5점 척도로 점수화되었고 점수

가 높을수록 피로증상이 심하였다. 이밖에 일반적

특성과 직업적 특성, 그리고 일반적인 피로증상을

혼란시킬 수 있는 상병상태와 건강습관에 대한 질문

을 추가하였다.

(3) 자료분석 방법

수집된 설문응답은 모두 SPSS 11.1에 부호화 처

리하여 입력하고 분석되었다. 2차 요인분석에서는

자각적 상병 및 건강상태에 대한 질문에서 본인의

건강상태가‘나쁘다’또는‘매우 나쁘다’라고 응답한

4 8명을 일반적 피로에 대한 병적피로감의 혼란을 막

기 위하여분석에서 제외시켰다. 

1차 분석과 동일하게 실험적 요인분석과 검증적

요인분석을 실시하였으며 주성분분석과 직각회전

(varimax) 방식을 사용하였고 요인의 해석은 한 요

인내의 항목들의 공통점을 찾아서 요인을 해석하는

데 중점을 두었다. 우선 자료를 3개 set 이상으로

구성하여 각 s e t에 실험적 요인분석과 검증적 요인

분석을 실시하고 각 결과에서 문제가 지적된 공통적

인 문항들을 삭제하는 방식으로 이루어졌다. 각 자

료 s e t는 실험적 요인분석을 위한 자료와 검증적 요

인분석을 위한 자료 둘로 1 : 1의 비율로 무작위로 할
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Fig. 1. The research process of this study

Development of an instrument for 
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Study 2
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당하여 나누었다. 요인분석을 위한 자료 크기는 실

험적 요인분석과 검증적 요인분석에서 같은 비율이

었으나 1차 요인분석에서 실험적 요인분석을 중심으

로 초기 척도개발 과정을 거쳤으므로 최종 문항을

선정하고 요인을 해석하는데 있어서는 검증적 요인

분석 결과에 더 큰 가중치( w e i g h t )를 두었다. 초기

3개의 data set으로 실시한 요인분석 결과에서 고유

값이 0.5 미만이거나 요인계수의 분포가 각 요인별

로 비슷하여 요인적재에 문제가 있는 문항들을 우선

적으로 삭제하였다. 그 밖의 세부적인 분석방법은 1

차 분석과 동일하였다.

결 과

본 연구는 자각피로를 구성하는 증상을 영역화 하

면서 가능한 간이형태의 측정도구를 개발하고자 의

도하였으며 일반적 자각피로 측정도구 개발과 운전

중 자각피로 측정도구 개발로 나누어 본 각 연구결

과는 다음과 같다. 

1. 1차 설문조사

1) 일반적 자각피로

1차 설문조사에 사용된 5 7개 일반적 자각피로 문

항들 중, 실험적 요인분석과 검증적 요인분석 과정

을 거쳐 3 9문항이 누락되고 4개 요인으로 구성된 1 4

문항이 선정되었다. 각 단계별 요인분석에서 총 분

산설명력이 60% 이상을 유지하도록 하였으며 고유

값이 0.5 미만이거나 요인간 경계선자 문항들을 일

차적인 누락대상 항목으로 선정하였다. 아이겐 값

1.0 이상을 기준으로 할 때 최종적으로 1 4개 문항,

총 4개의 요인들이 통계학적으로 의미가 있는 것으

로 나타났다(Table 2).  

1차 설문조사 응답자료를 6 : 4의 비율로 무작위 할

당한 후, 6할에 해당하는 자료로 실험적 요인분석을

실시한 결과, 4개 요인, 16개 문항이 선정되었는데,

같은 문항들로 요인수를 고정하여 4할에 해당하는

자료로 검증적 요인분석을 실시한 결과 실험적 요인

분석에서 걸러진 1 6개 문항 중, 2개 문항의 고유값

이 0.6 미만이며 각 문항이 적재된 요인내 다른 문
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Table 2. Communalities and factor coefficients of the selected general fatigue items (14 items) in the final explorato-

ry factor analysis of Study 1  

Items Communalities Factor1 Factor2 Factor3 Factor4

01. I have pain in shoulder and neck 0.676 0.731

02. I have muscle pain 0.745 0.757

03. I have pain in leg and foot 0.658 0.741

04. I am active in everything 0.770 0.812

05. I feel like doing all kinds of nice things 0.770 0.869

06. I do work quite a lot within a day 0.666 0.788

07. I am easily depressed 0.670 0.739

08. I have trouble concentrating 0.710 0.780

09. I easily forget something 0.746 0.826

10. I often make mistakes 0.659 0.752

11. I do not feel fresh after sleeping 0.700 0.799

12. Physical tiredness lasts longer than a day 0.700 0.785

13. I have unexplained severe fatigue 0.747 0.744

14. I feel exhausted 0.681 0.736

Eigen values 5.471 1.927 1.368 1.024



항들과 내용상 거리가 있어서 요인설명에 어려운 점

을 감안하여 추가로 삭제하였다. 최종적으로 남은

1 4개 문항에 대해서 1차 설문자료 전체를 가지고 실

험적 요인분석을 실시하여 잠정적으로 고유값과 요

인적재 및 요인계수의 분포를 확인하였으며 그 결과

4개 요인 모두에 같은 문항들이 적재되었으며 고유

값과 요인계수도 고르게분포하였다. 

각 요인별 문항적재 수는 요인1 4문항, 요인2 4문

항, 요인3 3문항, 요인4 3문항으로 분포하였다. 잠

정적으로 요인1은 만성적 피로증상에 관한 문항들이

었고 요인 2는 인지감각능력의 저하, 요인3은 활동

성, 요인4는 신체적 피로감에 대한 것이었다. 전반

적으로 요인 2, 3, 4는 일반적 피로 항목들로 구성

되어 있으며 요인1은 만성적 피로감을 보다 강하게

내포하고 있어서, 일반적 자각피로 호소내용은 크게

신체적, 정신 및 감각적, 그리고 만성적 피로감으로

구성될 수 있음을 알 수 있었다. 

2) 운전 중 자각피로

다수의 실험적 요인분석 과정을 거쳐 최초 2 5문항

의 운전 중 자각피로 문항들 중, 실험적 요인분석과

검증적 요인분석 과정을 거쳐 1 5문항이 누락되고 2

개 하위요인으로 구성된 1 0문항이 선정되었다. 각

단계별 요인분석에서 총 분산설명력이 60% 이상을

유지하도록 점검하였으며 고유값 0.5 미만이거나 요

인간 경계선에 위치한 문항들을 일차적인 누락대상

항목으로 선정하였다. 아이겐값 1.0 이상을 기준으

로 할 때 최종적으로 1 0개 문항, 총 2개의 요인들이

통계학적으로의미가 있는것으로 나타났다(Table 3).

1차 설문조사 응답자료를 6 : 4의 비율로 무작위 할

당한 후, 6할에 해당하는 자료로 실험적 요인분석을

실시한 결과, 2개 요인, 10개 문항이 선정되었는데,

같은 문항들로 요인수를 고정하여 4할에 해당하는

자료로 검증적 요인분석을 실시한 결과에서도 같은

분포를 보였으며 잠정적으로 선정된 1 0개 문항으로

1차 설문자료 전체를 가지고 실험적 요인분석을 실

시하여 고유값과 요인적재 및 요인계수의 분포를 확

인하였다.  

두 하위요인의 문항적재 분포는 각각 5문항씩 동

일하게 적재되었으며 요인1은 신체적인 증상들이었

고 요인2는 운전작업에 관련된 판단력과 인지력 등

에 관한 내용들로 구성되었다. 따라서 운전 중 자각

피로증상은 일반적 피로증상과는 약간 차이가 있어

서 정신 및 감정적인 측면보다는 부주의로 인한 사

고 부담 때문에 운행과 관련된 판단 및 인지피로가

두드러짐을 알 수 있었다. 

2. 문항구성 및 수정

1차 설문조사 분석결과를 예방의학, 산업보건, 간
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Table 3. Communalities and factor coefficients of the selected driving fatigue items (10 items) in the final explorato-

ry factor analysis of Study 1  

Item Communalities Factor1 Factor2

01. I have low back pain .593 .768

02. I have pain in legs .736 .847

03. I have pain in foot .595 .535

04. I have pain in joints .614 .720

05. I have muscle pain .591 .691

06. I frequently hesitate in difficult situations .536 .502

07. It is difficult to concentrate .540 .662

08. It is hard to carefully observe traffic signs and signals .699 .836

09. I make technical mistakes in driving operations .754 .843

10. I am not comfortable to move fast .668 .718

Eigen values 4.703 1.324
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호, 보건교육 분야의 전문가로 구성된 자문회의에

회부하여 측정도구 수정방법에 대하여 논의하였다.

이 결과 크게 4가지 수정안이 제기되었는데, 1) 각

측정도구를 구성하는 자각피로의 개념 및 하위요인

설정, 2) 요인분석의 횟수 및 방법 수정, 3) 측정도

구 내의 문항 방향성 일치, 4) 직업운전자들이 편안

하게 응답할 수 있는 표현과 어휘 점검이 논의되었

다. 이 4가지 개선방안에 대하여 본 연구의 연구진

이 통계 및 산업보건 분야의 전문가를 개별적으로

면담하여 해당사항에 대한 자세한 자문을 받아 수정

하였다. 

첫째, 측정도구 개발에 앞서 일반적 피로와 운전

중 피로를 구성하는 핵심내용을 사전에 설정하는 것

이 바람직한데, 1차 설문조사의 요인분석 결과를 토

대로 구성요인들을 예측하고 이에 따라 문항 수나

내용들을 점검하였다. 우선, 1차 설문 분석결과와

문헌고찰 결과를 토대로 일반적 피로의 주요 구성

요인은 신체적 피로, 정신적 피로, 만성적 피로 또는

권태감으로 설정하였고, 운전 중 피로는 근골격계를

중심으로 한 신체적 피로와 인지지각적 피로의 2 요

인으로 정하였다. 또한 1차 설문조사는 시내버스 운

전사들만을 대상으로 하였으나, 2차 설문조사는 시

내버스 운전사들보다 장거리 운전을 많이 하고 물건

의 선하적 작업으로 인한 신체적 노동강도도 시내버

스 운전사들보다 높은 트럭운전사를 포함시킬 것을

고려하여 신체적 피로에 대한 문항들을 보충하였다.

그래서 일반적 자각피로에서는 두통, 입이 마름, 나

른함, 극도의 피로감에 대한 4문항을 첨가하여 총

1 8문항으로, 운전 중 피로에 대해서는 장시간 운전

으로 인한 눈의 피로 1문항을 추가하여 1 1문항으로

확정하고 2차 설문조사에 사용하였다.

둘째, 통계분석에 있어서 요인분석의 방법에 대하

여 보건통계 전문가의 조언을 받아 1차 설문자료 분

석을 통하여 실험적 단계를 탈피했다고 가정하고 2

차 설문조사에서는 자료를 1 : 1의 비율로 무작위 분

할하고 각각을 실험적 요인분석과 검증적 요인분석

을 하고 그 결과를 서로 비교하여 문제 문항을 수렴

하도록 하였다. 또한 이러한 과정을 최소한 3회 이

상 반복하여 서로 다른 자료의 조합에 있어서도 요

인적재 결과가 일관성을 가지는 지를 확인하도록 하

였다. 

셋째, 1차 설문조사 분석결과, 선정된 4개 요인

중, 요인3은 활력에 대한 내용으로 문항의 지시문이

긍정적으로 표현되는 반면, 다른 3개 요인에 해당하

는 문항들은 피로의 정도를 부정적으로 표현하여 서

로 역방향인데, 이것이 응답자가 정확하게 응답하는

데 방해가 될 수 있을뿐더러 활력의 내용을 부정적

으로 전환하면 만성적 피로감의 내용과 유사하므로

요인3 활력에 해당하는 문항들을 삭제하여 문항의

방향성을 일치시키기로 하였다. 문항 수가 많고 문

항내용이 모두 같은 방향이면 응답자가 무성의하게

일정 방향으로 응답하는 응답자 오류( r e s p o n s e

b i a s )가 증가할 수 있지만 본 연구와 같이 간이형

체크리스트의 경우는 문항내용의 방향을 일치시켜

빠른 시간 내에 즉각적으로 응답하도록 하는 것이

응답자 오류를 감소시키는데 더 효과적일 것이라고

판단하였다.

넷째, 응답자에게 보다 익숙하고 적절한 문항의

표현이나 어휘의 점검에 대해서 본 연구의 초기 단

계부터 비슷한 내용의 다른 표현을 가진 문항들을

공존하게 하고 1차 설문조사 요인분석 내용을 토대

로 비슷한 내용의 문항들은 그 고유값과 요인계수

분포를 통하여 운전자들이 피로를 생각할 때 우선적

으로 표현하는‘감성어휘’를 변별하는 작업을 하였

으며 2차 설문조사 전에 3인의 택시운전사에게 설문

지를 충분히 검토하게 하고 내용의 적절성과 어휘나

표현의적절성을 수정 및 보완하였다.  

3. 2차 설문조사

1) 일반적 자각피로

2차 설문조사 요인분석은 총 6차례의 실험적 및

검증적 요인분석 과정과 2차례의 문항삭제 과정을

거쳐 최종적으로 3개 요인과 1 1개 문항으로 구성된

직업운전자 일반적 자각피로 측정을 위한 간이형 체

크리스트를 개발하였다.  

마지막 6번째 data set은 일정 비율로 이분화하지

않고 전체 응답자료를 이용하여 실험적 요인분석과

정 없이 검증적 요인분석을 실시하여 최종적으로 측

정도구의 요인구성을 확인하였다. 선정된 요인들의

Eigen value는 모두 1.0 이상이었으며 문항별로도

1 1개 문항 모두의 고유값이 0.6 이상이었고 요인적

재 분포에서도 문제가 발견되지 않아서 최종적으로

척도 검증이 완료되었다. Table 4는 2차 설문조사
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요인분석 및 문항삭제 과정을 단계별로 보여준다.

3회의 요인분석을 결과로 한 1차 문항삭제 단계에

서 5문항이 삭제되었고 2차 문항삭제 단계에서 2문

항이 추가로 삭제되어 총 7문항이 삭제되고 1 1문항

이 최종적으로 남았다. 1차 문항삭제 단계에서 삭제

된 문항들 중 3문항은 1차 설문조사 요인분석에서

선정되지 않고 2차 설문문항 구성단계에서 신체적

피로나 전신 피로감에 대한 문항을 보강할 때 첨가

된 문항들이었으며 나머지 2문항은 기억력 저하와

두통에 대한 문항이었다. 2차 문항삭제 단계에서 삭

제된 2문항은 사고의 어려움과 만성적 피로감에 대

한 문항이었다. 

Table 5는 검증 완료된 일반적 자각피로 측정도

구 1 1문항의 고유값과 요인계수 분포를 보여준다.

1 1문항의 고유값은 모두 0.6 이상이었고 요인계수도

모두 0.7 이상으로 안정된 요인적재 분포를 나타내

었다. 개발된 일반적 자각피로 간이형 체크리스트는

3개의 하위요인으로 나뉘며 이 하위요인들은 신체적

피로, 정신적 피로, 만성 피로감으로 해석되었는데,

이들의 문항분포는 신체적 피로 5문항, 정신적 피로

3문항, 만성적 피로 3문항으로 신체적 피로 요인이

직업운전자의 일반적 피로에 가장 중요한 요인이었

으며 그 다음이 만성적 피로감과 정신적 피로의 순

으로 요인이 적재되었다. 따라서 운전자의 일반적인

자각피로를 구성하는 주요 증상은 신체적 피로가 가

장 크며, 만성적인 피로감과 정신적 피로증상으로

구성됨을 알 수 있었다. 최종 선정된 1 1개 문항의

내적 신 뢰도 (internal reliability) 계수

C r o n b a c h’s α는 . 9 0 2로서 매우 높은 신뢰도를 나

타내었으며 그 하위요인별로도 신체적 피로 . 8 6 7 ,

정신적 피로 .816, 만성적 피로감 . 8 5 4의 높은 신뢰

도 분포를보였다.

2) 운전 중 자각피로

운전 중 자각피로 측정도구 개발을 위한 2차 설문

조사 요인분석은 총 4차례의 실험적 및 검증적 요인

분석 과정을 통해 삭제할 문항을 결정하였으며 그

결과 최종적으로 2개 요인의 1 0개 문항으로 구성된

직업운전자 운전 중 자각피로 측정을 위한 간이형

체크리스트를 개발하였다.  

마지막 4번째 data set은 일정 비율로 이분화하지

않고 전체 응답자료를 이용하여 실험적 요인분석과
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Table 4. The process of item selection and factor analysis for general fatigue symptoms in Study 2

Data set Sample Exploratory factor analysis (EFA)                    Confirmatory factor analysis (CFA)

No. size of Item # problematic Item # problematic Item # problematic Item # problematic
EFA:CFA in communalities in factor coefficient in communalities in factor coefficient

1 1:1 5, 8, 10, 12, 14 5, 8, 14, 17 6, 7, 8, 14, 17 6, 7, 8, 14, 17

2 1:1 1, 6, 7, 17 7, 9, 10, 14, 17 8, 14, 17 2, 5, 8, 9, 10, 11,

14, 17

3 1:1 8, 17 2, 5, 8, 11, 14, 17 6, 7, 14, 17 6, 7, 8, 14, 17

The 1st item 

deletion 6, 7, 8, 14, 17 (5 items)

4 1:1 5 2 11

5 1:1 1, 5 2, 5

The 2nd item 

deletion
2, 5 (2 items)

6
Total 

sample NA NA confirmed confirmed

* NA : not applicable
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정 없이 검증적 요인분석을 실시하여 최종적으로 측

정도구 요인구성의 적합성을 확인하였다. 선정된 요

인들의 Eigen value는 모두 1.0 이상이었으며 문항

별로도 1 0개 문항 모두의 고유값이 교통 표지나 신

호를 민첩하게 인지하는가에 대한 문항이 고유값이

0 . 5 9 5인 것을 제외하면 모두 0.6 이상이었고,

0.595 또한 0 . 6에 거의 근접한 값을 나타내었으며

요인계수나 적재 분포에서도 문제가 발견되지 않아

서 최종적으로 척도 검증이 완료되었다. Table 6은

2차 설문조사 요인분석 및 문항삭제 과정을 단계별

로 보여준다. 

문항번호 1에서 1 0까지는 1차 설문조사 요인분석

결과에서 선정된 문항이었고 1 1번 문항은 장시간 운

전으로 인한 눈의 피로감에 대해 추가된 문항으로서

처음 3차례의 요인분석에서 공통적으로 문제가 되는

문항으로 나타났으며 1 1번 문항을 삭제하고 마지막

검증적 요인분석을 실시한 결과, 10개 문항의 고유

값과 요인계수 및 요인적재 분포에서 적절한 모습을

보여 최종적으로 운전 중 자각피로 측정도구가 완성

되었다. 

Table 7은 검증 완료된 운전 중 자각피로 측정도

구 1 0문항의 고유값과 요인계수 분포를 보여준다.

1 1문항의 고유값은 모두 0.6 이상이었고 요인계수도

모두 0.7 이상으로 안정된 요인적재 분포를 나타내

었다. 개발된 운전 중 자각피로 간이형 체크리스트

는 2개의 하위요인으로 나뉘며 이 하위요인들은 신

체적 피로와 인지-지각적 피로로 해석되었다. 이들

의 문항분포는 신체적 피로 5문항과 인지-지각적 피

로 5문항으로 구성되었으며 인지-지각적 피로가 신

체적 피로보다 Eigen value가 높아서 운전 중 자각

피로를 설명하는 데는 보다 우세한 증상이었다. 따

라서 운전자의 운전 중 자각피로를 구성하는 주요

증상은 인지-지각적 피로가 가장 크며, 근골격계 증

상을 중심으로 한 신체적 피로가 그 다음으로 구성

되어 있음을 알 수 있었다. 최종 선정된 1 0개 문항

의 내적 신뢰도(internal reliability) 계수

C r o n b a c h’s α는 . 9 2 4로서 매우 높은 신뢰도를 나

타내었으며 그 하위요인별로도 인지-지각적 피로의

C r o n b a c h’s α가 .909, 신체적 피로의 C r o n b a c h’s

α가 . 8 9 3으로 내적 신뢰도도 매우 높게 분포하였다.

고 찰

본 연구를 통해서 직업운전자의 자각피로는 운전

작업을 하지 않는 평상시의 피로와 운전시 피로 내

용에 차이가 있다는 것이 밝혀졌으며, 자각피로 측
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Table 5. Communalities and factor coefficients of the general fatigue items in the final confirmatory factor analysis

in Study 2

Item Cronbach’s α Communalities Factor1 Factor2 Factor3

01. I do not want to say anything .615 .718

02. I feel angry .816 .813 .867

03. I am easily irritated .795 .846

04. I have unexplained severe fatigue .716 .726

05. Physical tiredness lasts longer than a day .854 .799 .833

06. I do not feel fresh after sleeping .781 .794

07. I have pain in shoulder and neck .728 .706

08. I have uncomfortable throat .644 .691

09. I have low back pain .867 .675 .794

10. I have pain in leg joints (knee) .695 .796

11. I have muscle pain .616 .715

Eigen values 4.911 1.105 1.002



정도구 개발을 통해서 자각피로 증상을 구성하는 주

요한 내용을 개념화할 수 있었다. 본 연구에서 개발

된 자각피로 측정도구의 하위요인들을 중심으로 볼

때, 일반적 피로는 신체적 피로, 정신적 피로, 만성

적 피로감이 주된 증상이었으며 운전 중 피로는 신

체적 피로와 인지감각적 피로가 주된 증상이었다.

이는 우리나라 직업운전자들의 피로 증상을 간이형

측정도구를 통해서 쉽게 측정할 수 있다는 잇점과

함께 피로증상을 범주화하여 이해하는데 큰 도움이

된다고 하겠다. 

피로는 객관적으로 진단되는 병적상태가 아니기

때문에 과학적으로 명확하게 정의하기 어려운 자각

증상인데, 양광희( 1 9 9 5 )는 일반적으로 어떤 활동을

계속하면 아주 지치게 되며 휴식을 취하면 회복되는

체내변화라고 피로를 정의하여 주로 일시적인 신체

피로를 강조하였고, Nelson(1997)은 피로를 육체

적, 정신적 노동에 의해서 일어나는 운전능력이나

활동능력의 일시적 저하를 말한다고 하여 인지감각

적 측면을 주된 증상으로 소개한 것에서도 발견할

수 있다. 그러나 본 연구에서 개발한 간이형 자각피

로 측정도구의 주요 증상들은 선행연구들에서 나타

난 자각피로 증상들과 무리없이 조화를 이루도록 구
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Table 6. The process of item selection and factor analysis for driving fatigue symptoms in Study 2

Data set Sample Exploratory factor analysis (EFA) Confirmatory factor analysis (CFA)

No. size of Item # problematic Item # problematic Item # problematic Item # problematic
EFA:CFA in communalities in factor coefficient in communalities in factor coefficient

1 1:1 11 11

2 1:1 11 5, 11

3 1:1 11 8, 11

The 1st item
11 (1 item)

deletion

4
Total

NA NA confirmed confirmed
sample

* NA: not applicable

Table 7. Communalities and factor coefficients of the driving fatigue items in the final confirmatory factor analysis

in Study 2

Item Cronbach’s α Communality Factor1 Factor2

01. I am not comfortable to move fast .761 .813

02. I frequently hesitate in difficult situations .842 .891

03. It is difficult to concentrate .909 .804 .854

04. I make technical mistakes in driving operations .700 .790

05. It is hard to carefully observe traffic signs and signals .595 .709

06. I have pain in legs .736 .807

07. I have pain in foot .741 .811

08. I have muscle pain .893 .674 .704

09. I have pain in joints .766 .794

10. I have low back pain .618 .745

Eigen values 4.110 1.001
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성되어 있다. 이는 본 자각피로 측정도구의 주요 증

상이 H a n c o c k과 D e s m o n d ( 2 0 0 1 )가 분류하고 있

는 피로의 주요증상과도 일치하는데서 찾아볼 수 있

다. Hancock과 D e s m o n d ( 2 0 0 1 )는 피로를 그 증상

에 따라 정신적 피로, 신경감각적 피로, 육체적 피

로, 병적 피로로 분류하였는데, 본 연구에서 개발된

일반적 피로증상(신체적, 정신적, 만성적 피로)과 운

전 중 피로증상(신체적, 인지감각적 피로)은 이를 모

두 포함하고 있다. 또한 본 연구에서 개발된 운전 중

피로증상에 있어서도 Rosekind 등( 1 9 9 6 )이 제시한

1 0가지 증상과 그 내용이 일치하고 있음을 볼 수 있

다. 단, Hancock과 D e s m o n d ( 2 0 0 1 )이 언급하고

있는 병적 피로증상이 본 연구에서 개발된 피로문항

들에 포함되어 있지 않은 것은, 우선 병적 피로는 정

상 성인에게는 드문 소견이며 본 연구의 시작단계에

서 건강상태가 좋지 않음에서 올 수 있는 피로감을

통제하기 위해서 자신의 건강상태가 나쁘다고 대답

한 대상자의 응답을 분석에서 통제한 것을 감안할

때 본 연구를 통해 개발된 자각피로의 주요증상들이

일반적인 자각피로에 대한 선행연구들과 상통함을

알 수 있다. 참고로, 신경감각적 피로는 눈, 귀, 점

막 등 인체의 감각수용기가 동일한 자극에 의해 둔

화되어 일시적으로 무력해지는 상태를 의미하며 병

적 피로는 간염, 심장질환 또는 악성종양 등의 질병

에 자주 동반되는 병적 증상이라고 볼 수 있다

(Park, 1995; Mitler와 Miller, 1996). 

일본산업위생학회(Yoshitake, 1971)의 피로자각

증상 조사표와 비교해볼 때, 문항 수는 일본 도구가

더 많았지만 일반적 피로증상을 구성하는 하위영역

들은 본 연구와 일치하였다. 일본 도구는 신체적 증

상, 정신적 증상, 만성권태감으로 나뉘었고 본 연구

에서 개발된 도구는 신체적 증상, 정신적 증상, 만성

적 피로감으로 나뉘어져서 일반적 피로감을 구성하

는 주요 내용은 일치한다고 볼 수 있었다. 반면, 문

항수준에서 살펴보면, 본 연구에서 개발된 1 1문항

중, 7개 문항은 일본산업위생학회의 피로자각증상조

사표의 문항과 비슷한 내용들이었으나 4개 문항은

거리가 있었다. 특히, 본 연구에서 개발된 일반적 자

각피로 측정 문항 중, 신체적 증상과 정신적 증상에

해당하는 문항 대부분이 일본산업위생학회 도구와

비슷하였으나 근육통에 대한 호소만이 일본 도구에

해당하지 않는 문항들이었다. 그러나 만성적 피로감

에 대한 문항들은 모두 미국 등에서 개발된 만성적

피로증상 문항들을 보다 일반적인 정도로 표현을 순

화한 것들이었는데, Matthews와 D e s m o n d ( 1 9 9 7 )

가 제시한 운전피로 증상의 영역에서도 피로가 누적

된 상태에서 나타날 수 있는 병적증상 및 무력감이

포함되어 있는 것을 볼 때, 일본산업위생학회 자각

피로 측정을 위한 3 0문항 중 신체적 증상과 정신적

증상에 대한 문항들은 우리나라 운전자들에게 비교

적 잘 맞는 반면 만성적인 무력감을 나타내는 문항

들에는 잘 맞지 않는 것으로 나타나 우리나라 근로

자들의 형편에 맞게 보완될 필요가 있었다는 것을

입증하였다. 특히, 운전 중 자각피로에는 안전 운전

을 방해하는 인지 및 지각 기능의 저하가 가장 심각

한 피로증상으로 나타났으며 이것이 일반적 피로증

상과는크게 다른 점이라고 할 수 있겠다.

본 연구의 제한점으로 연구결과의 일반화에 대한

문제와 피로증상의 개념적 범위의 미흡함을 밝히고

자 한다. 우선, 본 연구에 참여한 조사대상자가 모두

서울과 경기지역에서 활동하는 직업운전자로서 우리

나라 전 지역에 분포하는 직업운전자들에게 잘 적용

하기 위해서는 다소간의 보완이 요구된다고 할 수

있다. 또 다른 제한점으로 성 분포에 대한 사항이 논

의될 수 있는데, 버스와 트럭 운행을 위해서 운수업

체에 고용된 직업운전사들 중에 여성의 비율이 극히

저조하여 본 연구에서는 남자 운전자들만을 대상으

로 하였기 때문에 향후 본 설문도구를 일반 여성운

전자들에게 적용하는 문제는 보다 신중하게 고려되

어야 하겠다. 또한 본 연구는 피로증상에 대한 문항

들을 수집하는 과정에서 일반 성인이 경험하는 피로

에 대한 범위를 일부 만성피로증후군 증상까지 포함

하여 만성적 피로감을 측정하는 문항으로 도입하여

사용하였다. 즉, 피로에 대한 개념적 범위를 지정하

는데 미흡함이 있었다. 물론 연구의 진행과정 중에

그 표현을 일반적인 피로증상으로 순화하고, 초기에

가능한 다양한 표현의 피로증상들을 제시하여 가장

일반적으로 표현되는 피로증상들을 우선적으로 선정

할 수 있도록 하였으며, 각 문항을 자문회의와 심층

면접조사를 통하여 재수정하므로서 피로증상의 개념

적 범위에 대한 초기 오류를 최소화하여 부적절한

연구결과의 도출을 막고 운전자의 주요한 피로증상

들을 간략하게 제시하였다고 사료된다. 그러나 측정

도구 개발의 초기단계에서 주 변수의 개념적 범위는
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연구전체의 중요한 틀이 되므로 이에 각별한 주의와

검증이 이루어져야 한다.

본 연구에서 개발한 간이형 자각피로 측정도구는

우리나라 직업 운전자들의 자각피로 수준을 적절하

고 손쉽게 파악하는데 사용될 수 있겠으며 이를 통

해 자각피로를 심화시키는 산업장의 피로유발 근무

환경을 예측하고, 자각피로의 심화를 막기 위한 각

사업장 단위의 관리방안을 제안하고 개발하는 후속

연구들에 충분히 활용될 수 있을 것으로 생각한다.

또한 지속적인 자각피로 모니터링을 통해 직업운전

자들의 피로도 실태와 관리방안에 대한 근거자료들

은 마련하여 우리나라 직업운전자들의 삶의 질 향상

( w e l l - b e i n g )과 교통안전을 도모하는 관리방안 모색

에 귀중한자료로 사용될것으로 전망한다.

요 약

목적: 본 연구는 국내 직업 운전자의 자각 피로도

측정도구를 개발하는데 그 목적을 두고 직업운전자

를 위한 일반적 자각피로와 운전 중 자각피로를 측

정하여 운수 사업장의 피로도 관리방향을 진단하는데

활용할 수 있는 간이형 체크리스트를 제공하고자 실시

되었다. 

방법: 본 연구의 수행을 위해서, 국내외 피로관련

문헌고찰을 통해 피로도 측정 설문 도구들을 발췌하

고, 1차 시내버스 운전자 2 8 7명을 대상으로 설문조

사를 실시하여 1차 요인분석을 통해 설문문항을 재

구성하였고, 2차 시내버스 운전자와 트럭 운전자

2 8 8명을 대상으로 2차 요인분석을 실시하고 자각피

로 척도개발을 완료하였다. 또한 2차 설문조사의 응

답을 바탕으로 대상 운전자의 피로도 실태를 파악하

고 자각피로에 영향을 미치는 요인을 규명하였으며

선행연구들의 결과와 본 연구에서 규명된 피로도 관

련요인들을 종합하여 간이 자각피로 진단지를 구성

하였다.

결과: 본 연구의주요결과를요약하면다음과같다.

1. 1차 설문조사 요인분석 결과, 평상시에 경험하

는 피로도 자각증상을 의미하는 일반적 자각피로 에

대하여 4개 하위요인으로 구성된 1 7문항이 선정되었

으며, 운전 중 자각피로에 대하여 2개 하위요인의

1 0개 문항이최종적으로 선정되었다. 

2. 1차 설문조사 요인분석 결과를 토대로, 14인으

로 구성된 자문회의를 주최하였으며 자문회의 결과

를 토대로 일반적 자각피로 문항 중, 활력에 대한 3

개 문항들이 다른 문항들과 방향성과 의미에 있어서

불필요한 것으로 판단하여 삭제하였다. 또한 2차 설

문조사 대상자에 신체적 피로가 큰 트럭운전자가 포

함될 것을 감안하여 신체적 피로관련 문항들을 일반

적 자각피로 도구에서 4문항, 운전 중 자각피로 도

구에 1문항 추가하였다. 요인분석과정을 결과의 일

관성을 보다 신중하게 고려하는 측면으로 수정하였

으며 운전자들이 우선적으로 선택하는 자각피로에

대한어휘를선별하고내용을검증하는단계를거쳤다.

3. 2차 설문조사에 참여한 대상자는 버스운전사

1 5 6명과 트럭운전사 1 3 2명으로 총 2 8 8명의 남자 직

업 운전사로서 일반적 자각피로 측정도구 개발을 위

해 총 6차의 요인분석을 실시하여 최종적으로 1 1문

항 3개 하위요인으로 구성된 간이형 도구를 개발하

였고 운전 중 자각피로 측정도구를 개발하기 위하여

총 4차의 요인분석을 거치고 1 0문항 2요인으로 구성

된 도구를 개발하였다. 일반적 자각피로 측정도구의

하위요인은 신체적 증상, 정신적 증상, 만성적 피로

감이었으며, 운전 중 자각피로 측정도구의 하위요인

은 신체적증상과 인지-지각 증상으로 구성되었다. 

결론: 본 연구결과에서 직업운전자들의 자각피로

증상에서 일반적인 피로증상과 운전 중 피로증상의

주요 증상에 차이가 있어서 구별하여 조사하고 연구

될 필요가 있는 것으로 밝혀졌다. 또한 운전자들의

운전 중 자각피로를 구성하는 주요내용은 근골격계

증상을 중심으로 한 신체적 피로증상과 운전기능의

저하와 관련이 깊은 인지-지각 피로증상의 기여도가

높았으며 정신적인 피로의 기여도가 상대적으로 낮

은 것을 알 수 있었다. 
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<부록>  본 연구에서 개발된 직업운전자용 자각피로 측정도구

1. 일반적자각피로측정도구 11문항

요 인 문 항

신체적피로 1. 목이나어깨가결린다.

2. 목이아프다.

3. 허리가아프다

4. 무릎이아프다

5. 근육통이있다

만성적피로감 6. 뚜렷한이유없이심한피로감을느낀다.

7. 한번피로가쌓이면잘회복되지않는다.

8. 자고일어나도몸이개운하지않다. 

신경정신적피로 9. 말하기가싫다.

10. 화가난다.

11. 쉽게신경질이난다.

2. 운전중자각피로측정도구 10문항

요 인 문 항

인지지각적피로 1. 움직임이둔하다.

2. 판단력이흐려진다.

3. 집중이잘안된다.

4. 커브 길에서의기어변속이나핸들조작과같

은연속적인작동에서능숙도가떨어진다.

5. 교통표지를민첩하게감지하지못한다.

신체적피로 6. 다리가아프다.

7. 발이뻐근하다.

8. 근육에통증이있다.

9. 관절이아프다.

10. 허리가아프다.


