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ABSTRACT 

Objective: 한국인을 대상으로 하여 농작업 현실에 맞는 다양하고 세분화된 인간공학적 하지 평가도구

(ALLA)를 검증하고자 한다. 
Background: 근골격계질환을 예방하기 위하여 인간공학적 평가도구를 통해 작업의 위험성을 판별해 내고
자 많은 연구들이 진행되었다. ALLA는 농작업에서 흔히 관찰되는 하지 자세들을 한국인 대상으로 인체 생
리학적 실험을 실시하여 얻은 결과를 토대로 우리나라 농작업, 특히 하지 부담 작업 평가를 위한 인간공학
적 평가도구이다. 
Method: 하지 평가도구의 타당성을 검증하기 위하여 농작업에서 발생되는 자세 196개를 선정하였다. 선정

된 자세에 대해 인간공학전문가 평가를 실시하고, 인간공학적 평가도구인 ALLA, RULA, REBA, OWAS 평가
를 실시하여, 전문가 평가 결과와 ALLA, OWAS, RULA 그리고 REBA의 결과가 일치하는지를 살펴보기 위
해 Hit rate analysis, quadratic weighted kappa 분석을 실시 하였다. 
Results: 전문가 평가결과와 ALLA 평가결과의 적중률이 타 인간공학적 평가도구보다 높게 나타났다. The 
Quadratic weighted kappa 분석 또한, ALLA에서 가장 높은 0.803으로 나타났으며, 두 평가결과가 일치한다고 
볼 수 있다. 뿐만 아니라, one-way ANOVA, t-test 등의 통계적인 분석에서 또한 타 인간공학적 평가도구 보다 
ALLA가 전문가 평가결과를 잘 반영하는 것으로 나타났다. 

Conclusion: 농작업에서 자주 발생하는 다양한 하지 자세를 분석 가능한 특성을 갖춘 ALLA가 더 적
합하다고 할 수 있다. 우리나라 농작업에서 많이 관찰되는 근골격계질환 위험 작업을 간편하고 객관적
으로 평가할 수 있는 인간공학적 평가도구를 검증함으로서, 농작업 수행으로 인한 근골격계질환 발생 
위험도를 간편하고 객관적으로 평가 가능토록 하여 질환의 예방과 관리 및 작업환 경개선 효과를 손
쉽게 평가할 수 있게 하는 평가도구로 활용될 수 있을 것이다. 
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1. Introduction 

근골격계질환을 예방하기 위하여 인간공학적 평가
도구를 통해 작업의 위험성을 판별해 내고자 많은 
연구들이 진행되었다. 현재 많이 사용되고 있는 인간
공학적 평가도구로는 REBA, RULA, OWAS, PATH, 
OCRA 등이 있다. 위의 인간공학적 평가도구들은 제
조업이나 건설업 등을 대상으로 개발되었기 때문에, 
현재 우리나라에서 제조업이나 건설업 뿐만 아니라 
꾸준히 근골격계질환자가 증가하는 농업에는 적용하
기가 적합하지 않으며, 국내인을 대상으로 개발된 평
가도구가 아니기 때문에, 국내 작업자에게 적용하는 
것이 적합하지 않다. 또한, 위 평가도구들은 하지 자
세에 대한 평가가 미흡한 현실이다. 

Kirby et al. (1987)에 의하면 하지의 자세는 전신
의 안정성과 동작성에 영향을 미치기 때문에 전
체 작업 자세 부하에 영향을 미치며, Gallagher et 
al.(1988)는 하지의 자세에 따라서 들기 작업의 최
대 취급 하중이 영향을 받는다는 연구 결과를 발
표하였다. 
그리하여, Kong et al.(2010)은 한국인을 대상으로 

하여 농작업 현실에 맞는 다양하고 세분화된 인
간공학적 하지 평가도구(ALLA)를 개발하였다. 
Kong et al.(2010)에서 평가도구 개발 후, 타 평가
도구와의 비교 분석을 통해, 개발된 평가도구에 
대한 타당성을 제시하였지만, 여러 자세에 대한 
평가가 이뤄지지 않아 통계적인 유의함을 설명할 
수 없었다. 
따라서, 본 연구는 농작업에서 하지에 발생하는 여

러 작업자세들을 대상으로 농작업 인간공학적으로 
분석하는 평가도구 ALLA와 한국 산업안전 공단의 
근골격계 부담작업 유해요인조사 지침에서 사용하고 
있는 타 인간공학적 평가도구들(OWAS, RULA, 
REBA)과 비교 분석함으로서 ALLA의 타당성을 검증
하고자 한다. 

2. Method 

하지 평가도구의 타당성을 검증하기 위하여 농작

업에서 발생되는 자세 196개를 선정하였다. 선정된 
자세에 대해 인간공학전문가 평가를 실시하고, 인간
공학적 평가도구인 ALLA, RULA, REBA, OWAS 평가
를 실시하였다. 먼저, 인간공학전문가(현재 총 16명) 
가 하지자세에 대해 10점 척도로 평가하였다. 각 자

세에 대해 인간공학전문가들이 측정한 평균점수에 
따라 1:매우낮음(1.00~3.25), 2:낮음(3.25~5.50), 3:높음
(5.50~7.25), 4:매우높음(7.25~10.00)의 4단계로 위험도
를 분류하였다. 그 이후 각 자세에 대해 ALLA, 
RULA, REBA, OWAS를 이용하여 평가하였다. 

2.1 Evaluation of Ergonomic Expert 

선정된 각 작목의 작업자세에 대해 전문가 평
가를 실시하였다. 각 전문가들은 주어진 작업 자
세에 대해 중량물 또는 진동 등의 요소를 배제하
고, 자세 위주로 하지 자세의 위험도를 10점 척
도로 평가하였다(1점: 매우 안전한 자세, 10점: 매
우 위험한 자세). 각 자세에 대해 인간공학전문가
들이 측정한 평균점수에 따라 1:매우낮음
(1.00~3.25), 2:낮음(3.25~5.50), 3:높음(5.50~7.25), 4:
매우높음(7.25~10.00)의 4단계로 위험도를 분류하
였다. 위험도가 분류된 전문가 평가 결과와 
ALLA를 비롯하여 타 인간공학적 평가도구들의 
결과가 얼마나 일치하는가를 통해,각 평가도구들
의 적합성을 도출하고자 한다. 

 

2.2 Evaluation of Ergonomic Assessment Tools 

각 자세에 대한 각 평가도구의 평가는 본 연구
진에 의해 평가되었다. 각 평가도구에 대한 평가 
시, ALLA의 경우 하지 자세 만을 측정하여 위험
도를 산출하는 과정이 순조롭게 진행되었다. 하
지만, RULA, REBA, OWAS의 경우에는 하지 자세
만 따로 측정하여 위험도를 산출할 수 없기 때문
에 상지 자세를 기본으로 취급하여 최종 위험도
를 산출하였다. 

또한, ALLA, RULA, OWAS는 모두 4개의 action 
category나 action level로 나타내기 때문에 그대로 
사용하였다. REBA에서는 5개의 action level을 제
시하고 있지만 각 평가도구들간의 의미 비교를 
위하여 4개의 action level로 수정하여 비교 분석하
였다. 즉, action level 0의 조치가 필요 없음을 
action level 1과 통합하여 4개의 action level이 되었
다. 

2.3 Statistical analysis 

본 연구는 농작업에서 발생하는 여러 자세에 
대해 전문가 16명이 평가를 하였다. 전문가 평가 
결과와 ALLA, OWAS, RULA 그리고 REBA의 결



 

 

과가 일치하는지를 살펴보기 위해 Hit rate analysis, 
quadratic weighted kappa 분석을 실시 하였다.  

먼저, 적중률 분석방법은 전문가 평가결과를 
위험도 별로 분류하고, 그 위험도에 해당하는 자
세를 각 평가도구들로 평가하여, 그 평가결과를 
비율로 나타내는 방법이다. 예를 들면, 전문가들
의 평가결과 중 위험도 1인 자세가 30개의 자세
가 있을 때, 30개 자세에 대해 각 평가도구들이 
평가하면 위험도 1에서 4까지 다양하게 나오는 
횟수를 전체 자세수 30으로 나눠서 비율로 나타
낸다.  
두 번째, quadratic weighted kappa 분석은 전문가 

평가 결과와 각 평가도구의 평가결과를 통해 계
산되었다. 분석을 통한 kappa 값은 0부터 1사이의 
값으로, Table 1과 같이 kappa value 분석 기준에 
따라 분석한다. 
 

Table 1. Criteria of kappa analysis 
Kappa value Strength of agreement 

< 0.20 Poor 
0.21 – 0.40 Fair 
0.41 – 0.60 Moderate 
0.61 – 0.80 Good 

0.80 < Very good 
 

3. Results 

3.1 Hit rate Analysis 

전문가 평가결과와 각 평가도구의 평가결과가 일
치하는 지 살펴보기 위한 Hit rate analysis의 결과는 
Table 2와 같다. 
총 196개 자세에 대한 전문가 평가결과 위험도

가 1부터 4까지 각 작업자세는 12개, 72개, 96개 
그리고 14개로 나타났다. 

전문가 평가결과와 ALLA 평가결과의 적중률은 
전문가 평가결과 위험도 1인 작업자세는 15.1%이
며, 위험도 2와 3인 작업자세는 50%를 넘으며 각
각 52.1%와 57.1%이며, 위험도 4인 작업자세는 
37.1%의 적중률을 보이고 있다. 
전문가 평가결과와 REBA 평가결과의 적중률은 

전문가 평가결과 위험도 1인 작업자세에 대해서
는 100% 적중률을 나타냈지만, 그 외 전문가 평
가결과에 상관없이 모든 작업자세에 대해 위험도
를 1로 평가하였다. 
전문가 평가결과와 RULA 평가결과의 적중률

은 전문가 평가결과 위험도 1인 작업자세에 대해
서는 100% 적중률을 보이며, 위험도 2인 작업자
세는 12.3% 이며, 위험도 3과 4인 작업자세는 각
각 위험도 1과 2로 평가하였다. 

전문가 평가결과와 OWAS 평가결과의 적중률 
또한 RULA 평가결과의 적중률과 유사한 결과가 
나타났다. 전문가 평가결과 위험도 1인 작업자세
에 대해서는 98.1% 이며, 위험도 2인 작업자세는 
28.8% 이며, 위험도 3과 4인 작업자세는 각각 위
험도 1과 2로 평가하였다. 

 

3.2 The quadratic weighted Kappa analysis  

전문가 평가결과와 각 평가도구를 통한 평가결
과의 일치도를 살펴보기 위하여, the quadratic 
weigthed kappa 분석을 실시한 결과, 다음 Table 3
과 같이 나타났다.  

전문가 평가평가와 ALLA 평가결과의 kappa 
value는 0.803으로 전문가 평가결과와 상당히 일
치하는 것으로 나타났다. 다음으로는 RULA 평가
결과로 kappa value가 0.627로 전문가 평가결과와 
다소 일치하는 것으로 나타났다. REBA와 OWAS 
평가결과는 kappa value가 각각 0.490과 0.501로 
나타났으며, 전문가 평가결과와는 보통 정도의 
일치도가 나타났다.  

 
 
Table 2. Results of Hit rate 

 

Risk Level 

ALLA REBA RULA OWAS 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Expert 

Assessment 

1 12 15.1 84.9   100    100    98.1 1.9   

2 72 35.7 52.1 20.5 2.7 100    87.7 12.3   71.2 28.8   

3 98 20.0  57.1 22.9 100    57.1 42.9   60.0 40.0   

4 14   62.9 37.1 100    80.0 20.0   11.4 88.6   



 

 

Table 3. Results of the quadratic weighted kappa  

Checklist ALLA REBA RULA OWAS 

Kappa 
Value 

0.803 0.490 0.627 0.501 

Strength Of 
Agreement 

Very Good Moderate Good Moderate 

  

4. Conclusion 

본 연구에서는 농작업에서 발생하는 여러 작업
자세들을 대상으로 농작업 인간공학적 평가도구
인 ALLA와 세계적으로 널리 사용하고 있는 인간
공학적 평가도구들(OWAS, RULA, REBA)과 비교 
분석함으로서, 농작업 하지 자세 평가도구 ALLA
의 타당성을 검증하고자 하였다. 

적중률 분석 결과, 타 인간공학적 평가도구에 
비해 ALLA 는 모든 전문가 평가결과 위험도를 
반영할 수 있는 것으로 나타났다. 타 인간공학적 
평가도구들은 위험도가 1 또는 2로 나타났기 때
문에, 전문가 평가결과 위험도 1인 그룹에서 적
중률이 높게 나타났다. 하지만, 전문가 평가결과 
위험도 2 이상 그룹에서는 거의 적중하지 못하는 
결과가 나타났다. 이를 통해 타 인간공학적 평가
도구를 이용한 하지 평가는 과소 평가 되어 하지
자세 평가에 적합하지 않다는 것을 알 수 있다.  

Quadratic weighted kappa 분석은 각 평가도구의 
평가결과와 전문가 평가결과의 일치성을 살펴보
기 위한 방법으로, 분석을 통해 ALLA 평가결과
가 타 평가도구에 비해 전문가 평가결과와 상당
히 일치 한다는 것을 알 수 있다. 

전문가들이 REBA, RULA, OWAS등을 많이 사
용하다보니, 기존 평가도구들이 자세 평가의 기
준이 되고 있다. 그럼에도 불구하고 ALLA가 전
문가 평가 결과를 잘 반영하게 된 이유는, 각 평
가도구들의 특성으로 인한 것이다. 기존 평가도
구들은 상지나 하지 자세에 대해서 평가할 수 있
는 항목이 있지만, 상지나 하지 자세만을 독립적
으로 평가하여 결과를 도출할 수 없기 때문이다.  

본 연구를 통해 살펴본 결과, ALLA의 위험도 
평가결과는 농작업 자세에 대한 전문가의 주관적 
위험도 수준과 높은 일치성을 보이기 때문에, 농
작업에 대한 하지 신체부위에 대한 평가를 위해 
사용하기 적합한 것으로 판단된다.  

신체부위별 위험도를 측정하는데 적합하지만, 

전신을 평가하기에는 부족한 면이 있다. 본 연구
진은 현재 ALLA와 함께 상지 평가도구 AULA를 
개발하였고, ALLA와 AULA를 통합한 전신 평가 
도구 AWBA(Kong et al., 2015)를 개발하였다. 추후, 
개발된 전신평가도구에 대한 적합성 검증 연구를 
함으로서, 한계를 보완해 나가고자 한다. 
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