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ABSTRACT 

The purpose of this study is to identify the trends and features of existing articles on work-related musculoskeletal disorders 
(WMSD), and to suggest the direction for future work. Articles on WMSD were reviewed and analyzed by research objects 
and characteristics. This paper describes a number of issues related to strategies and practices which were done in order to 
prevent work-related musculoskeletal disorders; 1) trends and characteristics of work-related musculoskeletal disorders, 2) 
legal enforcement related to systems preventing WMSD, 3) workplace assessment methods and guidelines for manual 
material handling, 4) ergonomic intervention, ergonomics program and its effectiveness. A list of recommendations 
presented in this study can be used to provide a baseline for the prevention of work-related musculoskeletal disorders. 
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1. 서 론 

작업과 관련한 근골격계질환은 반복적이고 누적되는 특정

한 일 또는 동작과 연관되어 신체의 일부를 무리하게 사용

하면서 나타나는 질환으로 신경, 근육, 인대, 관절 등에 문제

가 생겨, 통증과 이상 감각, 마비 등의 증상이 나타나는 질환

들을 총칭하여 말한다. 근골격계질환은 외부의 스트레스에 

의하여, 오랜 시간을 두고 반복적인 작업이 누적되어 질병이 

발생되기 때문에 누적 외상병이라 불리기도 한다. 

근골격계질환의 발생은 근로자의 신체적 활동에 영향을 

미쳐 삶의 질을 떨어지게 할 뿐만 아니라 결근에 의한 노

동력 손실, 작업의 질의 저하, 산재보상비용의 증가 등으로 

이어져 사회·경제적인 측면에서 많은 문제를 야기 시키게 

된다. 

작업관련성 근골격계질환은 1960년에 ILO에 의해 직업

성질환으로 인정되었고, 1980년부터는 미국과 유럽 등에서 

주요 산업재해 문제중의 하나로 대두되었으며, 이후 급속도

로 발생이 증가하여 미국의 경우에는 1990년경부터 전체 

직업성질환에서 차지하는 비율이 60%를 차지할 정도로 중

요한 문제로 인식되고 있다. 우리나라에서도 1996년도에 

근골격계질환자가 직업병으로 인정된 이래 전체 재해자에서 

근골격계질환자가 차지하는 비율은 증가하는 추세에 있다. 

정부에서는 1997년에 영상표시 단말기(VDT) 취급 근로

자를 위한 작업관리지침(노동부 고시 제1997-8호)을 발

표하여, 근골격계질환의 예방에 관심을 갖기 시작하였으며, 

1998년에는 단순반복작업 근로자 작업관리지침(노동부 고

시 제1998-15호 제정 이후 노동부 고시 제2000-72호로 

개정)을 제정하여 적용 범위를 제조업으로 확대하였다. 또

한, 사업장에서 근골격계질환이 대량으로 발생하기 시작하
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고, 사회 문제화 됨에 따라 2003년 7월부터는 산업안전보

건법 제24조(보건상의 조치) 제1항 제5호에 '단순반복작업 

또는 인체에 과도한 부담을 주는 작업으로 인한 건강장해를 

신설하여 사업주에게 근골격계질환 예방을 위한 조치의무를 

부과하였다. 

본 연구는 유해요인조사 제도 3주기를 맞아 대한인간공학

회지의 특집호로 기획된 "근골격계질환 예방"이란 주제에 

맞추어 근골격계질환 예방을 위한 인간공학의 역할에 다루

고자 한다. 

본 연구에서는 근골격계질환의 예방과 관련하여 발표된 

국내 논문을 인간공학, 산업의학, 산업위생학, 물리치료학, 

작업치료학 등의 학제적 관점에서 재조명하고 발전방향을 

도출하기 위하여 주요 주제와 관심사를 다음과 같이 분류하

여 서술하고자 한다. 1) 근골격계질환의 발생 현황 및 원인, 

2) 근골격계질환 관련 국내외 제도, 3) 근골격계질환 관련 

작업평가방법으론 및 작업기준 도출, 4)작업개선 및 인간공

학 프로그램 운영효과. 

2. 근골격계질환 발생 현황 및 원인 

2.1 근골격계질환의 발생 현황 분석 

미국 노동부의 노동통계국의 발표에 의하면 2007년도 

발생한 산업재해자수는 1,158,870명이며, 근골격계질환자

수는 335,390명으로 전체 산업재해자의 28.9%를 차지하

고 있는 것으로 나타났다(BLS, 2009). 

우리나라의 2009년도 노동부 산업재해통계에 의하면 전

체 97,821명 산업재해자 중에서 근골격계질환자가 6,234명

으로 전체 재해자의 6.4%를 차지하고 있는 것으로 나타났

으며, 업무상 질환자 중에서 근골격계질환자가 차지하는 비

율도 매년 증가하여 2009년도에는 업무상 질환자의 71.5%

를 차지하고 있다. 

근골격계질환자수에 관한 기본 통계는 한국산업안전공

단홈페이지(http://www.kosha.or.kr/)의 산업재해 통계자

료나, 미국 노동부 홈페이지(http://www.bls.gov/) 등에서 

분기별 또는 연도별로 제공되고 있으며, 통계청 홈페이지

(http://kosis.nso.go.kr)를 통해 산업별 취업자수 등을 포

함한 통계자료를 얻을 수 있다. 

근골격계질환의 발생 특성을 파악하고자 하는 연구는 주

로 근로복지공단으로부터 요양승인된 근골격계질환자에 관

한 원자료를 분석하거나, 요양승인된 근골격계질환자를 대

상으로 원인을 심층 분석한 한국산업안전공단의 산업재해분

석자료를 기초로 분석한다. 

 

근골격계질환자의 발생 특성 및 추이를 분석한 연구는 요

양승인된 자료에 접근하기가 용이한 한국산업안전공단과 의

학자를 중심으로 질병적인 특성을 위주로 주로 진행되었으

나(안연순 등, 2002; 김병권과 김준연, 2003; 안현순과 임

현술, 2005; 김상우 등, 2007; 정백근 등, 2008), 최근에는 

한국산업안전공단 등에서 인간공학 전공자들이 연구에 가담

하면서 작업관련성 요인 측면에서 강조된 접근이 이루어지

고 있다(권부현 등, 2008; 김현호 등, 2009; 박기혁과 정병

용, 2009). 

근골격계질환자 발생 특성에 관한 전체적인 경향을 파악

하고자 하는 시도는 안연순 등(2002)의 요양승인된 작업관

련성 근골격계질환의 특성 분석, 기도형(2003), 김병권과 

김준연(2003)의 한국의 근골격계질환의 현황, 윤훈용과 송

미진(2006)의 한국과 미국의 발생 현황 분석, 정백근 등의 

국민건강보험공단 자료의 근골격계질환 환자 입원기간 분석, 

권부현 등(2008)의 1998년부터 2007년까지 발생한 근골

격계질환자의 사업장 규모별, 업종별, 근속기간별, 요양기간, 

연령별 등의 추이 분석, 김현호 등(2009)의 2007년에 발

생한 근골격계질환자의 인구학적, 작업관련요인 등에 관한 

특성 분석이 해당된다. 

특정 산업분야나 연령층을 대상으로 한 발생 특성을 분석

한 연구로는 김상우 등(2005)의 조선업에서 산업재해로 

인정된 근골격계질환의 특성, 안연순과 임현술(2007)의 농

림어업에 종사하는 근로자의 질병 특성, 박기혁과 정병용

(2009)의 50세 이상의 고령근로자와 50세 미만의 근골격

계질환자에 대한 발생 특성 비교 연구 등이 있다. 

2.2 근골격계질환의 발생 원인 분석 

근골격계질환의 발생 원인을 도출하고자 하는 연구는 작

업환경, 방법, 설비 등의 작업관련성 요인과 사회, 심리적 요

인, 개인적 요인 등의 요인이 근골격계질환의 발생과 어떠한 

관계가 있는가를 밝히는데 있다. 

근골격계질환의 발생 원인을 도출하기 위한 연구는 주로 

근골격계질환자로 요양승인된 질환자나 근곡격계질환과 관

련된 자각증상 설문조사에서 통증을 호소한 응답자를 대

상으로 한다. 자각증상 설문조사에 이용되는 설문도구로는 

NIOSH와 ANSI의 증상조사표, KOSHA CODE, Nordic 설

문지 등이 주로 이용된다. 근골격계질환과 작업관련 유해요

인과의 인과관계나 관련성을 파악하기 위해선 작업부하와 

관련한 주관적 평가, OWAS, RULA, REBA 등의 작업평가

도구가 이용되기도 한다. 

근골격계질환의 발생 원인 또는 위험요인으로는 성별, 연

령 등의 개인적 요인, 작업환경, 방법, 설비 등의 작업관련성 

요인과 사회, 심리적 요인 등으로 분류될 수 있다. 



Vol. 29, No. 4.  2010. 8. 31 Ergonomicsʹ Role for Preventing Musculoskeletal Disorders  395 

 

근골격계질환의 발생 원인을 분석하고자 하는 연구는 의

학분야를 중심으로 개인적 요인이나 심리적 요인과의 연관

성을 밝히는 데 초점이 모아졌으나, 유해요인조사 제도가 시

행된 이후부터는 작업요인들을 포함하여 발생 원인을 파악

하고자 하는 시도가 인간공학자들을 중심으로 진행되었고, 

최근에는 산업의학분야, 산업간호, 물리치료학, 작업치료학, 

인간공학분야 등의 학제적 연구도 늘어나고 있는 추세이다. 

제조업을 대상으로 한 KOSHA CODE 또는 증상조사표

를 이용한 자각증상과 제조업의 업종별 위험요인과의 관계

를 분석한 논문으로는 김규상 등(2002)의 전기·전자 제조

업체 근로자의 작업위험성과 근골격계질환의 관련성 조사, 

최미경 등(2005)의 인천지역 중소규모 사업장 근로자의 근

골격계 증상 유병률과 관련요인, 이윤근과 임상혁(2006)의 

자동차 조립 작업에서의 노동 조건 변화와 근골격계질환과

의 관련성에 관한 연구와 장영숙(2008)등의 워크샘플링을 

이용한 자동차 부품공장 근로자의 근골격계질환 위험수준 

분석, 구본언 등(2007)의 조선업 심출 작업자, 김철홍 등

(2007)의 화학사업장에 관한 연구, 김규상 등(2009b)의 

제조업 생산직 근로자의 상지 근골격계 증상에 영향을 미치

는 요인 연구 등이 있다. 

비제조업을 대상으로 한 KOSHA CODE 또는 증상조사

표를 이용한 자각증상과 업종별 위험요인과의 관계를 분석

한 논문으로는 의료업종에서 치과위생사(권현진, 2004; 정

상희, 2004), 종합병원 간호사(서순림과 기도형, 2005), 

치과의사(최명관 등, 2006; 차주형 등, 2007), 작업치료사

(강미정 등, 2007), 병원근로자(박정근 등, 2008)를 대상으

로 통증호소율과 유해요인분석이 이루어졌으며, 유정임과 구

정완(2007)은 방사선 관련 종사자의 증상호소율과 납 앞치

마의 착용과의 관계를 분석하였다. 또한, 허경화 등(2004)

의 골프장 경기보조원의 자각증상호소율(41.8%)과 작업관

련요인 분석, 정최경희 등(2004)의 초등학교 급식조리자의 

근골격계 증상호소율(52.0%)과 위험요인 분석, 손경일 등

(2004)의 지하철 정비사업장의 실태조사, 한영선 등(2008)

의 자동차 정비사업소 업무별 증상호소율과 작업자세 분류, 

노영만 등(2006)의 자동차 연구직의 근골격계질환 증상호

소율(66.4%)과 영향을 미치는 요인 분석, 윤송이 등(2006)

의 가사노동자의 근골격계질환 자각증상과 관련요인, 양동도

와 임현교(2006)의 백화점 업무종사자, 김현호 등(2007)

의 도·소매업종의 작업위험요인에 대한 실태조사에 관한 

연구, 안태훈 등(2006)의 호텔 요리사 및 최원일 등(2007)

의 음식 및 숙박업의 근골격계질환 관련 작업위험요인 분석, 

김철홍 등(2008)의 비제조업종의 유해요인분석, 명준표 등 

(2008)의 환경미화원의 자각증상호소율(72.2%) 특성과 작

업별 평가, 근골격계질환 통증호소와 작업과의 관련요인분석, 

채경주(2009)의 피부미용사의 근골격계 손상과 예방에 관

한 문헌 연구 등이 있다. 

KOSHA CODE 또는 증상조사표와 직무스트레스 검사

도구를 이용한 업종별 근골격계질환 통증호소자의 사회, 심

리적 요인과의 관계를 분석한 논문으로는 이윤근과 박희석

(2003)의 심리사회적 요인과 근골격계질환 증상과의 관련

성 분석 연구, 고동희 등(2005)의 조선업종 근로자를 대상

으로 한 요통의 발생과 직무스트레스와의 연관성 분석, 이철

갑 등(2005)의 증상호소율과 사회심리적 요인과의 관련성 

분석, 최순영 등(2005)과 김현성 등(2006)의 자동차 제조

업과 이용희 등(2006)의 자동차 시트제조 작업자, 김유창과 

배창호(2006)의 중공업 근로자, 배성규 등(2006)의 근골

격계질환 증상호소율과 직무스트레스 위험요인과의 관련성 

분석, 박상은 등(2006)의 궤도 산업종사자의 근골격계질

환 증상호소율(47.6%)과 작업환경 및 사회심리학적 관련

요인의 분석, 이의철 등(2007)의 사무직 근로자, 정경희 

등(2008)의 직무스트레스와 근골격계질환 증상과의 연관

성 분석, 우남희와 김숙영(2009)의 종합병원, 김규상 등

(2009a)의 이주 노동자들의 직무스트레스와 근골격계 증상

의 관련성에 관한 연구 등이 있다. 

이 밖에도 정우철 등(2004)등의 직업 및 작업내용에 따

른 작업관련성 수근관증후군의 비율 변화 분석, 박진욱과 

노상철(2007)의 작업관련성 근골격계질환의 자각증상과 삶

의 질간의 관련성 분석, 설진곤 등(2007)의 작업관련 근골

격계 목 증상과 물리적 위험요인과의 관계에 관한 2년간의 

추적 분석, 이향기 등(2007)의 중소 제조업체의 유해요인

조사결과 증상호소율과 작업평가결과, 의학적 검진결과와의 

관련성 분석에 관한 연구 등이 있다. 

3. 근골격계질환 예방 관련 국내외 제도 

우리나라에서는 2003년에 근골격계질환 예방에 대한 사

업주의 의무를 부과하는 산업안전보건법 제24조 1항 5호를 

신설하였고, 동법 시행령 제 17조 및 산업보건기준에 관한 

규칙을 개정하고, 노동부 고시 제2003-24호의 제정·고시

를 통해 근골격계질환을 예방하기 위한 조치 및 의무사항을 

규정하였다(한국산업안전공단, 2007). 이에 따라 국내 사업

장들은 근골격계질환의 예방과 관리를 위하여 유해요인조사, 

작업환경개선, 의학적 조치, 유해성주지 및 근골격계질환 예

방관리 프로그램의 수립, 시행 등의 다양한 예방활동을 추진

하고 있다. 

국내외 근골격계질환 관련제도를 살펴보면 근골격계질환

요양신청과 관련한 인정기준, 근골격계질환 예방을 위한 법

적 제도 등으로 구분할 수 있으며, 주로 산업의학자와 인간
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공학자를 중심으로 이루어졌다. 

근골격계질환 관련 국내제도에 관한 연구로는 장성록 등 

(2003)의 근골격계질환의 제도적 관리에 관한 연구, 정병

용과 오순영(2003)의 근골격계질환 예방을 위한 안전보건 

정책에 관한 연구, 이윤근 등(2006)등의 중량물 들기 작업

에 대한 노동부 고시(2003-24호)의 문제점 분석, 정병용

(2007)의 유해요인조사 제도의 고찰 및 발전방향에 관한 

연구들이 있었으며, 해외제도에 관한 연구로는 구정완 등

(2008)의 주요 선진국의 근골격계질환 예방제도 및 운영실

태에 관한 연구, 정화식 등(2009)의 국가별 근골격계질환 

관련법 및 규정 고찰 연구 등이 있다. 

국외 근골격계질환에 관한 인정기준에 관한 연구로는 박

종태(2003)의 독일에서의 인정기준, 임종한(2003)의 스웨

덴에서의 인정기준, 한상환(2003)의 일본에서의 기준, 구정

완(2003)의 미국에서의 인정기준에 관한 연구 등이 있다. 

현재 우리나라의 근골격계 부담작업 유해요인조사 제도의 

운영에 대하여 정병용(2007)은 기업에 따라 증상조사표 설

문지와 기본조사표를 형식적으로 작성하는 것으로 마무리하

는 회사들이 많아, 근골격계질환 예방을 위하여 작업개선의 

취지에서 출발한 유해요인조사 제도가 서류상으로 흐르고 

있으므로, 형식적인 면보다는 작업개선 활동이나 근골격계질

환 예방을 위한 노력에 초점을 맞추는 지도 감독기관의 활동

이 요구된다고 하였다. 또한, 유해요인조사 제도에 대한 효

율적인 관리를 위하여 근로감독관 등 감독/점검 기관 종사

자에 대한 인간공학적 측정 및 개선에 관련된 체계적인 양

성교육과 유해요인조사를 담당하는 조사자들에 대한 자격과 

보수교육이 필요하다고 하였다. 

주요 선진국의 근골격계질환 예방제도를 살펴보면, 현재 

산업안전보건에 대한 전반적인 시스템을 갖추고 운영되는 

선진국과 우리나라의 법체계와의 직접적인 비교는 어렵다고 

볼 수 있다. 그러나, 우리나라 또한 선진국의 전반적인 산업

안전보건시스템에 의한 근골격계질환 예방관리와 같은 체계

가 확립된다면 보다 효율적인 예방관리가 가능해질 것이다

(구정완 등, 2008). 

4. 근골격계질환 관련 작업평가방법론 및 
작업기준 도출 

4.1 작업평가방법론 

근골격계질환 관련 작업평가방법론 및 작업기준에 관한 

연구는 전통적인 인간공학분야의 연구 영역으로 많은 연구

들이 진행되어 왔다. 

국내 작업평가방법론에 관한 연구는 새로운 작업평가방

법론의 도출(이윤근 등, 2001; 이인석 등, 2002; 기도형, 

2007), 기존 평가방법의 타당성 비교(이인석 등, 2003; 박

재희와 곽원택, 2006; 박경식 등, 2006; 최현석 등, 2007), 

새로운 평가방법론을 적용한 작업평가 연구(이관석 등, 2007; 

김대성 등, 2009), 작업평가용 전산시스템 또는 소프트웨

어의 구축에 관한 연구(정병용 등, 2005; 김현호와 정병용, 

2006; 이준엽 등, 2007) 등으로 분류할 수 있다. 

작업의 유해도를 평가하기 위한 작업평가도구들은 개발 

배경의 차이로 인한 적용 대상, 특성, 평가 정확도 등에서 차

이가 있는 것으로 언급되고 있다. 작업평가를 위하여 조사자

들은 주로 OWAS(Karhu et al., 1977), RULA(McAtamney 

and Corlett, 1993), PEO(Fransson-Hall et al., 1995), 

PLIBEL(Kemmlert, 1995), PATH(Buchholz et al., 1996), 

REBA (Hignett and McAtamney, 2000), QEC(David, G. 

et al., 2008) 등을 이용하고 있다. 미국 내의 인간공학 전

문가(CPE)들을 대상으로 한 조사에서도, 전문가들은 작업

부하 평가나 재해보상 평가 과정에서 RULA 56.1%, OWAS 

21.4%, REBA 17.9% 순으로 사용하고 있다고 보고된 바 

있다(Dempsey et al., 2005). 

작업평가에서 작업장면을 일정시간 동안 촬영하고 이로부

터 작업장면을 샘플링하여 작업부하 평가를 수행하는 것

이 일반화되어 있지만(Corlett et al., 1979; Karhu et al., 

1977; Shuvala and Donchin, 2005; Vedder, 1998), 국내 

유해요인조사에서 워크샘플링에 의하여 단위 작업의 유해도

를 평가하는 연구는 제한적으로 이용되고 있다(오순영 등, 

2004; 이창민 등, 2005). 국내 유해요인조사에서는 시간적, 

비용적 한계 때문에 주로 극단치를 이용한 분석이 수행되고 

있다(박재희 등, 2006). 이로 인해 극단적인 작업장면의 평

가만으로는 작업장면의 분포 등을 반영하지 못한다는 논란

이 야기되고 있다(정병용과 신충규, 2008). 

인간공학적 평가도구에 의하여 평가할 때, 어떤 평가도구

를 적용하느냐에 따라 평가결과가 다르게 나올 수 있다. 이

인석 등(2001)의 지각불편도를 이용한 관찰적 작업자세 평

가 기법의 비교, 이윤근(2003)의 근골격계질환 위험요인

의 평가방법 고찰, 이인석 등(2002)의 심물리학적 지각불

편도와 인간공학적 작업자세 평가 기법의 비교, 기도형과 

박기현(2005)의 연구, 박재희와 곽원택(2006)의 연구, 최

현석 등(2007)의 연구에선 작업평가방법인 OWAS, RULA, 

REBA, 주관적 작업평가변수와의 연관성 분석 등이 이루어

졌다. 

작업평가방법의 타당성이나 신뢰성을 조사하기 위한 연구

로는 이윤근 등(2002)의 자가평가에 의한 근골격계질환 위

험요인 노출평가의 타당성 연구, 이동준 등(2003)의 육체

적 작업강도 평가 설문지의 신뢰도와 타당도 연구, 이윤근

(2005)의 근골격계질환 위험요인에 대한 조선업 근로자 자
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가평가와 전문가 관찰방법 비교 연구, 박경식 등(2006)의 

미국표준연구원 체크리스트 Z-365의 자가보고형 설문개발 

및 타당도 평가, 박국무 등(2006)의 인간공학적 작업부하 

평가방법을 이용한 근골격계 부담작업 판정기준의 정확성 

평가 등이 있었으며, 새로운 작업평가방법론을 적용한 연구

로는 권오채 등(2007)의 QEC를 이용한 천장 크레인 운전 

작업부하 평가모델 개발, 이관석 등(2007)의 OCRA를 

사용한 자동차 산업의 유해요인 평가, 김대성 등(2009)의 

PATH 기법을 이용한 숙박업 요리직과 청소직의 유해요인 

노출평가 등이 있다. 

또한, 유해요인조사 등에서 작업평가의 효율성을 확보하

기 위하여 정병용 등(2005)의 유해요인조사용 평가 소프트

웨어 개발, 김현호와 정병용(2006)의 유해요인조사를 위한 

실무용 작업위험평가 시스템 개발, 이준엽 등(2007)의 대

규모 사업장에서의 유해요인조사 방법론 개발 등의 연구가 

있었다. 

4.2 인력운반 및 작업기준 도출 

인력운반작업이란 어떤 물체를 기계의 도움 없이 인력에 

의하여 들거나 내리거나 밀거나 당기거나 또는 운반에 의하

여 한 장소에서 다른 장소로 이동시키는 작업을 말한다. 인

력운반작업에서 작업자가 자신을 가장 잘 보호할 수 있는 

방법은 자신의 한계를 알고, 그 범위 내에서 일하는 것이라

고 많은 연구자들이 말하고 있다(김홍기, 2007). 

인력운반작업과 관련한 인력운반 작업기준의 도출은 인

간공학 연구분야의 가장 관심사이자 연구의 초점이 되는 

영역이다. 이중에서도 작업자가 인력운반작업에서 안전하

게 작업할 수 있는 최대허용중량을 결정하는 것은 작업설

계에서 중요한 문제로 인식되어 왔다. 지금까지 최대허용

중량을 결정하는 데는 1) 역학적인 방법(epidemiology), 

2) 생체역학적 방법(biomechanical method), 3) 생리학

적 방법(physiological method), 4) 심물리학적 방법

(psychophysical method) 등이 주로 사용되어 왔다

(NIOSH, 1981). 

인력운반작업에서 들기 작업의 부하를 분석하기 위한 도

구로는 생체역학적 기준, 생리학적 기준, 심물리학적 기준을 

바탕으로 개발된 NIOSH 들기작업 공식 NLE(Waters et 

al., 1993), NLE에 비하여 간단하게 사용할 수 있는 WAC 

(Washington State, 2000), 손 위치, 작업자 집단, 이동거

리 및 빈도에 대한 들기, 내리기, 밀기, 당기기, 운반 작업의 

한계를 제시하는 Snook과 Ciriello(1991)의 최대허용중량

/힘에 관한 표 등을 들 수 있다. WAC는 고려하여야 하는 

변수가 적어 사용하기 간편하고, Snook과 Ciriello의 표는 

다양한 인력운반작업을 다루고 있는 장점이 있다. NLE는 

고려할 변수 수가 많아 복잡하지만 결과에 대한 해석이 용이

하고, 개선방향을 도출할 수 있는 장점으로 산업현장에서 들

기 작업의 분석에 많이 사용되고 있다. 

국내에서의 인력운반작업에 관한 연구는 생체역학적, 생리

학적, 심물리학적 방법들을 조합하여 NIOSH 들기 작업 기

준이나 최대허용중량에 관한 기준이 한국인 인체 특성에 맞

는가를 평가하는 연구가 많았다. 

생체역학적, 생리학적, 심물리학적 방법들을 조합하여 진

행한 연구로는 김홍기(1995)의 최대허용작업중량의 결정에 

대한 인간공학적 접근방법들의 비교 연구, 이관석과 박희석

(1995)의 직접추정법의 대칭적인 들기 작업의 최대허용하

중 결정에의 적용에 관한 연구, 김홍기(1997)의 인력물자취

급의 권장 하중에 대한 생리학적 고찰, 박지수 등(1996)의 

작업유형에 따른 생리학적 작업 능력의 비교 분석, 윤훈용

(1997)의 한 손 연속 작업의 심리육체학적 모델링, 유우혁

과 윤훈용(2002)의 한국인의 들기 작업 시 작업빈도에 따

른 인체심리학적, 생리학적 연구, 윤훈용(2006)의 여러 가

지 들기 작업에서의 인체심리학적·생리학적 연구, 김규상 

등(2007)의 들기 작업에 대한 관찰형 평가 및 정신물리학

적 평가 연구, 김홍기(2010)의 들기 작업과 내리기 작업의 

생체역학적, 생리학적, 정신물리학적 기준치에 의한 비교 등

이 있다. 

NIOSH 들기작업 기준이나 최대허용중량에 관한 기준의 

적용성을 평가한 연구로는 기도형(2006)의 병원 환자 운반 

업무의 작업부하 분석에 NIOSH 들기작업 공식의 적용 가

능성 분석, 박재희와 박태주(2007)의 다양한 무게의 중량

물 복합들기작업에 대한 NIOSH 들기 작업 수식의 적용 연

구 등이 있다. 

이 밖에도 김민희 등(2005)의 물건 들기 시 허리벨트 착

용에 따른 하지와 허리의 근활성도 및 각도 비교, 김동진 

등(2006)의 어깨와 팔꿈치의 조합자세 및 외부부하가 지각

불편도에 미치는 영향, 이태용 등(2006)의 들기/내리기 빈

도와 회복시간 변화에 따른 몸통 근육의 피로도 분석, 여민

우 등(2006)의 들기 작업에서 높이와 각도 변화가 발 부위

에 미치는 스트레스에 관한 연구, 김홍기(2006)의 한 손 

들기 작업과 양 손 들기 작업의 근력 능력 비교 연구, 문명

국과 김철홍(2006)의 작업위치와 손잡이 형태에 따른 남

녀별 최대 밀기 능력의 측정과 활용에 관한 연구, 손경일 등

(2007)의 자동차 조립 작업 시 작업방향 및 작업자세의 변

화에 따른 최대작업빈도에 관한 연구, 김홍기(2007)의 한 

손 들기 작업과 양 손 들기 작업의 근력 능력 비교 연구, 김

정룡 등(2008)의 들기/내리기 작업 시 소음과 배경음악이 

몸통 근육 피로도에 미치는 영향, 윤경채와 김정룡(2008)

의 LAM으로 측정한 들기 작업 시 무게 변화에 따른 척추

와 골반의 기여도 변화, 정상용 등(2009)의 들기 작업할 때 
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자세의 변화에 따른 악력과 지면 반발력의 상관관계, 장성

록 등(2009) 들기 작업 시 몸통각도와 상완각도가 작업부

담에 미치는 영향에 관한 연구 등이 발표되었다. 

진동이나 밀기 작업 등에 관한 연구로는 황성환과 이동춘

(2006)의 그라인딩 작업 시의 손목자세에 따른 진동성 백

지증의 유병율 예측 연구, 손경일 등(2007)의 자동차 조립 

작업 시 작업방향 및 작업자세의 변화에 따른 최대작업빈도 

분석 등에 관한 연구 등이 발표되었다. 

5. 작업개선 및 인간공학 프로그램 
운영효과 

5.1 작업개선 사례 연구 

Westgaard and Winkel(1997)은 근골격계질환 예방을 위

한 인간공학적 개선활동을 작업부하 경감을 위한 공학적 개

선과 관리적 개선으로 분류하였다. 관리적 개선에는 합리화 

전략(rationalization strategy), 조직 문화적(organizational 

culture) 접근과 신체증진 활동(modifier intervention)으

로 구분하였다. 작업부하 경감을 위한 공학적 개선에는 작

업대, 도구 등의 재설계, 작업 보조 도구 사용 등의 개선이 

포함된다. 합리화 전략에는 직무순환, 다기능화, 작업량 분

산 등이, 조직문화적 접근에는 건강 감시, 문제 발견 및 해결

을 위한 시스템 구축, 인간공학팀 구성 등이 포함된다. 신체

보완 활동에는 스트레칭, 운동 프로그램 실시, 물리치료 등

이 해당된다. 

현장에서 이루어지는 개선활동에 관한 연구는 주로 설비, 

작업환경 등의 개선이 포함된 인간공학적 개선에 관한 연구

가 주를 이루며, 오순영과 정병용(2005)의 조선업종의 유

해요인조사 및 인간공학적 개선, 나종관과 박민용(2005)

의 소형 부품 자동화 조립시스템의 개선안 도출, 기도형 등

(2006)의 종합 병원 종사자 업무의 인간공학적 평가 및 개

선 방안, 기도형(2006)의 병원 환자 운반 업무의 작업부하 

분석 및 개선 방안, 양성환과 조문선(2007)의 자동차 부품 

제조사업체의 근골격계질환 유해요인조사 사례 연구, 백승

렬 등(2007)의 국내 상용자동차 제조 사업장의 근골격계질

환 실태와 개선에 관한 연구, 김상호(2008)의 근골격계질

환 예방을 위한 제지공정의 인간공학적 개선 방안, 김규상 

등(2008)의 피혁제조 공정 중 토글 작업에서 요통과 관련

된 요추부하의 생체역학적 분석과 개선 방안, 민경철과 김

동준(2008)의 선박생산공정의 3차원 휴먼 시뮬레이션을 

이용한 감소 방안, 김유창과 장은준(2008)의 주관적 작업

부하 평가를 이용한 쪼그려 앉기 작업에서의 하체서포터의 

효과 분석 등이 있다. 

5.2 예방활동 및 인간공학 프로그램의 운영효과 

국내에서는 근골격계질환 예방을 위한 활동이나 인간공학 

프로그램 구축사례, 예방활동 및 개선활동의 효과 분석, 예

방관리 매뉴얼 도출 연구, 인간공학 프로그램 운영효과 분

석 연구 등이 보고되고 있다. 

근골격계질환 예방활동 및 개선활동에 관한 효과 연구로

는 김유창 등(2002)의 한국에서의 근골격계질환 경제성 분

석, 윤성용 등(2005)의 중소규모 사업장의 근골격계질환 

예방을 위한 참여형 개선기법 적용사례, 김현주와 정우철

(2005)의 근골격계질환 증상호소율과 인간공학적 개선에 

의한 효과 분석, 정은희 등(2006)의 일개 병원에서의 참여

형 개선활동 기법 (PAOT) 적용 후의 평가 비교, 김철홍 등

(2007)의 자동차 부품사업장의 작업환경개선을 통한 자각

증상호소율의 감소율 분석을 통한 예방효과 분석, 백승렬 등

(2007)의 상용자동차 제조사업장의 작업개선 효과 분석, 

장성록 등(2007)의 근골격계 부담작업개선에 따른 경제적 

효과 분석, 이윤근과 한인임(2009)의 타이어 제조회사에서

의 참여적 근골격계질환 예방관리 프로그램 적용효과 등이 

있다. 이들 근골격계질환 예방활동 및 효과 분석 연구는 주

로 인간공학자와 산업의학자들을 중심으로 진행되고 있다. 

한편, 최인석과 정병용(2008)은 근골격계질환 관련 유해요

인조사자의 직무교육에 관한 필요성과 교육내용의 중요성을 

강조하였다. 

근력강화나 스트레칭과 같은 신체증진 활동에 관한 효과 

분석에 관한 연구로는 기미영 등(2004)의 스트레칭체조에 

대한 교육이 여성근로자의 근골격계질환 예방을 위한 자기

효능감, 건강신념 및 실천의지에 미치는 효과, 김기양과 구

정완(2005)의 전자부품 근로자의 근골격계질환 예방을 위

한 운동프로그램 실시 후 지식, 태도, 실천의 변화 연구, 김

보경 등(2005)의 중소규모 사업장 증상호소자의 운동프로

그램 실시효과, 유지형(2008)의 호텔종사자들의 근골격계 

증상완화를 위한 운동프로그램의 효과, 정민예 등(2008)

의 농업인의 근력강화운동이 정신사회 및 신체적 건강수준

에 미치는 효과 분석, 정유선과 김현욱(2008)의 치위생과 

학생의 치면세마 실습시 근골격계질환 예방교육프로그램 

실시 후 자세 변화의 영향, 김태홍(2008)의 견관절 부위의 

근골격계질환을 가진 자동차업종 근로자의 스트레칭운동 개

발 및 효과 분석, 진창원 등(2009)의 치료적 안마 수기요법

이 근골격계 통증과 피로 자각증상에 미치는 영향 등이 있다. 

이들 신체증진 활동에 관한 연구들은 주로 산업간호, 물리

치료, 작업치료 분야의 연구자들을 중심으로 수행되었다. 

사업장에서 근골격계질환 예방관리를 체계적으로 시행하

기 위하여 예방관리 프로그램을 도입할 수 있다. 국내에서 

도입되고 있는 근골격계 예방관리 프로그램은 해외에선 인
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간공학 프로그램(ergonomics program)으로 불리고 있으

며(OSHA, 1993; NIOSH, 1997), 프로그램의 구축과 운영

효과 등에 관한 연구 등이 진행되어 왔다. 

인간공학 프로그램의 도입에 따른 효과 및 프로그램 운영

에 관한 효율을 평가하고 수정/보완하는 것은 인간공학 프

로그램의 활성화를 위하여 중요한 절차이다. 

인간공학 프로그램의 구축에 관한 연구로는 한국산업안

전공단(2005)의 업무 특성에 적합한 근골격계질환 예방관

리 모델 개발: 근골격계질환 예방관리 실무지침서 개발 연

구, 정기효 등(2005)은 근골격계질환 예방관리 프로그램에 

관한 구조 분석 및 실무자 요구사항조사 연구, 박희석과 허

소림(2006)의 제조업 근골격계질환 예방관리 프로그램의 

구축 등이 있으며, 예방관리 매뉴얼에 관한 연구로는 김철

홍 등(2009)의 비제조업종의 근골격계질환 예방관리 매뉴

얼 개발이 있다. 

Rosencrance and Cook(2000)은 인간공학 프로그램의 

평가를 추진팀 업무추진과정과 적용효과 평가로 구분하였고, 

추진팀 업무추진과정은 추진팀 크기, 대표성, 업무 분장 등

을 기준으로 평가하였다. 또한, Demure 등(2000)은 인간

공학 프로그램의 적용효과를 사고율, 근골격계질환 발생률, 

근로자 만족도, 결근율 등을 기준으로 평가하였다. 

미국 포드 자동차 공장의 경우 인간공학 관리프로그램을 

통해 300% 이상의 비용절감 효과를 거둔 것으로 보고되

고 있다. 결근일, 결근시간 감소가 프로그램 도입 후 124.9

일에서 34.9일로 72% 감소되었고, 장애의 감소도 상지가 

57~86%, 허리가 56%로 정도 감소하였다고 보고하였다

(Joseph, 2003). 자동차업종의 푸조(Moreau, 2003), 볼

보(Munck-Ulfsfalt et al., 2003), 영국 스코틀랜드 자동차

업종(Butler, 2003) 등은 인간공학 프로그램을 도입함으로

써 작업조건의 개선과 근골격계질환자의 감소로 생산성의 

증가와 비용의 절감 효과를 거두었다는 평가를 받고 있다. 

국내에서는 정은희 등(2006)의 병원 사업장을 대상으로 

한 참여형 개선활동 기법 및 인간공학 프로그램 실시 후의 

효과 분석, 김유창 등(2006)의 조선업종에서 3년간 인간

공학 프로그램을 운영한 결과에 대한 효과 분석, 김재형 등

(2007)의 자동차 회사의 인간공학 프로그램 적용 등이 보

고되었으며, 표연 등(2007)은 조선회사에서의 인간공학 

프로그램 운용사례를 통해 프로그램 시행 전·후 2년간의 

비교를 통해 생산성의 향상이 있었고, 산재보험 부담금은 

22% 감소, 근골격계질환자수 및 근로손실일수 등에서 41.5 

~71.1%의 감소한 반면에 연간 근로자당 의료실 운용비는 

29.2% 증가한 것으로 보고하였다. 

6. 결론 및 검토 

본 연구에서는 근골격계질환과 관련하여 국내 학술지에 

발표된 논문을 분류하여 1) 근골격계질환의 발생 현황 및 

원인, 2) 근골격계질환 관련 국내외 제도, 3) 근골격계질환 

관련 작업평가방법으론 및 작업기준 도출, 4)작업개선 및 

인간공학 프로그램 운영효과 측면에서 정리함으로써 근골격

계질환 예방과 관련한 인간공학의 역할과 기여에 대한 기초 

자료를 제공하고자 하였다. 이들 기초 자료를 토대로 이번 

대한인간공학회지 특집호로 "근골격계질환 예방"이란 주제

를 정하였으며, 근골격계질환 예방을 위한 주요 주제별로 

전문가를 선정하여 근골격계질환과 관련한 현주소와 발전

방향을 제시하고자 하였다. 

본 특집호에서 다루어진 주제는 근골격계질환 예방과 인

간공학의 역할, 직업성 근골격계질환의 발생 현황과 특성, 

근골격계질환 예방을 위한 국내외 제도, 작업평가방법론 및 

현장 적용 고찰, 작업부하 평가를 위한 생체역학적 측정방법, 

상지, 하지에서 발생하는 근골격계질환의 예방, 작업관련성 

근골격계질환과 사회심리적 요인, 근골격계질환의 의학적 

접근, 자동차 관련 업종에서의 근골격계질환 예방과 관리, 

조선업종에서 인간공학 프로그램의 운영사례, 농작업자의 

근골격계질환 예방과 작업효율성 향상을 위한 농작업 편이

장비의 평가, 고령화사회의 근골격계질환 관련 대응전략, 산

업현장에서의 근골격계질환 예방제도의 발전 방안 등이다. 

본 특집호에서 다루어진 주제와 내용들이 근골격계질환 

예방을 위한 길잡이 역할을 하여 근골격계질환자 감소에 기

여하기를 기대해 본다. 또한, 효율적인 근골격계질환 예방 

활동을 위하여 인간공학의 역할을 확대할 수 있는 제도의 

확립이 요구되며, 다양한 측면에서의 예방활동의 접근을 위

하여 산업의학, 산업위생, 산업간호, 물리치료, 작업치료 등

의 학문분야와 인간공학 학문과의 유기적인 협력을 기대해

본다. 
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