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ABSTRACT 

The purpose of this study was to investigate the effects of sleep/wake behavior for shiftwork in air traffic controllers 
(ATCs) using wrist actigraph for ten workers on a continuous full-day three-team three-shift system of forward rotation 
including on-duty and off-duty periods. The wrist actigraph data were recorded for three days (one shift cycle) for each 
subject. The mean activity counts during an on-duty period progressively increased from the night, the swing, to the morning 
shifts. The doze length during on-duty periods showed decreases in the morning and swing shifts as compared to the night 
shift. Total sleep time (TST) and sleep efficiency (SE) during off-duty periods increased in the morning-1 and swing-night 
shift compared to the morning-2 shift. Finally, I discussed the role of doze-taking during the burden on night shift ATCs. 
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1. 서 론 

항공교통관제업은 24시간 계속하여 항공기를 통제해야 

함으로 심야업무를 포함한 교대근무를 해야 할 뿐만 아니

라, 높은 난이도와 책임감이 요구되는 직업으로서 작업부

하가 많이 걸림으로 인하여 업무수행 중 스트레스를 받아

가면서 작업을 할 수 밖에 없는 업종 중 하나이다(Costa, 

1993). 그리고 교대근무 중 야간근무를 할 경우에는 졸음

(sleepiness)이 엄습하거나 수면부족(sleep loss)을 느끼게 

되며(Akerstedt et al., 2002), 수행도가 현저하게 저하되며

(Dinges et al., 1997; Belenky et al., 2003; Van Dongen 

et al., 2003), 안전사고의 발생률이 증가하고(Mitler et al., 

1988; Dinges, 1995), 생체 내에서 발생하는 하루주기리듬

(circadian rhythm)의 이탈이나 혼란을 비롯하여 인간실수

의 증대, 가정생활과 사회생활의 저해, 가족에게 미치는 악

영향 증대 및 근로자 자신의 건강에 대해서도 그 유해성을 

미치는 경우가 많다(Kogi, 2001). 미국공군에서는 항공교통

관제사에 대해서 느린 교대제(slower rotation schedule)로 

인한 만성 탈동기성(chronic desynchronosis)을 최소화하

고, 교대근무로 인한 만성건강질환을 예방하기 위하여 주간

근무(07:00∼15:00), 저녁근무(15:00∼23:00), 야간근무

(23:00∼07:00)를 각각 2일간씩 6일간 근무한 후에 48시

간 휴무를 취하고 있는 1주기가 8일인 2-2-2의 빠른 정

순환교대제(forward rapid shift rotation schedule)로 운영

하고 있으나(Monk, 1986; Williamson et al., 1986; Luna 
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et al., 1997), 아직도 대부분의 국가에서는 빠른 역순환교

대제(backward rapid shift rotation schedule)를 채택하여 

운영하고 있는 실정이다(Price et al., 1990; Cruz et al., 

1995). 3교대제의 경우에 있어서 역순환이란 야간근무→

저녁근무→주간근무의 형태로 순환되는 것이며, 정순환이란 

주간근무→저녁근무→야간근무의 형태로 순환되는 것을 의

미한다. 역순환교대제는 정순환교대제에 비해서 수면의 질

(sleep quality)이 저하되고(Vangelova, 2008), 하루주기

리듬의 혼란이 쉽게 야기됨(Boquet et al., 2004)에도 불구

하고 항공교통관제업을 포함한 많은 사업체에서 역순환교대

제로 운영하고 있는 것은 야간근무에서 저녁근무로 교대될 

때에 약 32시간 정도의 비교적 긴 근무간격을 취할 수 있는 

장점이 있기 때문이다. 그러나 아침근무에서 야간근무 또는 

저녁근무에서 아침근무로 교대할 때에는 8시간 정도의 짧은 

근무간격 밖에 취할 수 없어서 휴식조건이나 가정 및 사회생

활의 입장에서 볼 때 문제점이 야기될 수 있는 단점을 지니

고 있으며, 항공교통관제사 자신에게 산업재해나 질병 등 불

의의 사고가 발생하면 다른 근무자가 그 업무를 대신해서 

할 수 밖에 없으므로 어쩔 수 없이 16시간 전후의 장시간 

연속근무를 해야 하는 문제점도 안고 있다(문세근, 2004). 

야간근무와 익일의 야간근무 사이에 취하는 수면은 생체리

듬 상 질적으로나 양적으로 불충분할 수밖에 없기 때문에, 

이러한 수면부족을 다른 근무, 예를 들어 주간근무나 저녁근

무를 할 때에 수면을 많이 취함으로써 교대일주기 전체적인 

면에서 필요한 수면량을 보충할 수도 있으며, 직장 내의 관

습에 따라서 직장동료 간의 대화를 통하여 야간근무 중에 

교대로 가면을 취함으로써 그 부족분을 단기적으로 보충할 

수도 있을 것으로 생각된다(문세근, 2004). 야간근무 중 가

면에 대해서 회사내규로 공식화 되어 있는 사업체는 아주 

드물기 때문에, 비록 실질적으로 가면을 취하고 있다고 할지

라도 일반적으로 표면화 시킬 수 없는 측면이 있다. 교대근

무를 행하는 대표적 업종 중 하나인 항공교통관제업도 야간

근무 중에는 약간의 가면을 취하고 있을 것으로 예상되지만, 

Signal 등(2009)의 연구를 제외하고는 항공교통관제사를 

대상으로 야간근무 중 가면을 중심으로 검토한 선행연구는 

거의 없다. 기존의 수면다원검사(polysomnography)에 비

해서 손목형액티그라프(wrist actigraph, 이하 액티그라프

라고 칭함)는 가볍고 소형이며, 피실험자 자신이 조작할 필

요가 거의 없으며, 최장 16일간 연속적으로 자료 수집이 가

능할 뿐만 아니라 근무 중이나 가정에서의 일상생활 상태하

에서도 수면/각성행동 측정이 가능하다는 등 여러 가지 이

점을 갖추고 있는 측정기이다(Ancoli-Israel et al., 2003). 

건강한 성인과 우울증과 심신증(psychosomatic disease) 

및 수면시무호흡증후군(sleep apnea syndrome) 등의 환자 

손목에 액티그라프와 수면다원검사를 동시에 측정한 결과 

양자의 수면/각성판정의 일치율이 약 93% 내외로 대단히 

높은 것으로 보고되고 있다(Cole et al., 1992). 그러나 현

장에서 직접 장기간에 걸쳐서 항공교통관제사에게 액티그라

프를 장착하여 수면/각성행동과 가면상태를 검토한 연구는 

거의 없는 실정이다. 본 연구의 대상기관은 미국 공군과 동

일하게 빠른 정순환교대제를 채택하고 있으나 선행연구에서

의 교대제도와는 상이하게 첫째 날 오후 주간근무, 둘째 날 

오전 주간근무와 야간근무, 셋째 날 장시간 휴식을 취하는 

변형된 정순환 연조전일3조3교대(continuous full-day 3-

team 3-shifts systems)로 운영되고 있다. 그래서 본 연구

는 정순환 연조전일3조3교대에서의 항공교통관제관의 근무 

중 가면상태, 근무 중 및 근무 이외의 수면-각성행동을 평

가하여 근무자에게 보다 나은 교대제도를 제공함에 있어서 

그 기초자료를 제공하고자 함에 있다. 

2. 연구 방법 

2.1 피험자 

본 연구의 피험자는 A비행부대에서 관제사의 시야범위 

내에서 움직이는 항공기 및 장비에 대한 통제임무를 수행하

는 항공교통관제관으로서 본 연구의 목적을 이해하고 승낙

을 한 최초 피험자는 12명이었으나, 개인적인 사정으로 인

하여 액티그라프를 착용한 후 1일 정도 측정하지 않았던 2

명을 제외한 유효피험자는 10명이었으며, 피험자의 연령은 

27~46세 사이의 건강한 남성근무자로서 평균연령은 33.7

±7.00세(평균 ± 표준편차)이었다. 

2.2 측정 

본 연구는 2009년 1월 5일부터 2월 20일 사이에 측정

하였으며, 피험자에게는 본 연구의 목적을 사전에 충분히 설

명한 후 측정하는 동안에 개인적인 사정으로 인하여 실험을 

계속할 수 없을 경우가 발생하면 언제라도 액티그라프 착용

을 중단할 수 있음을 주지시켰다. 피험자에게는 교대일주기

인 3일간 액티그라프 활동계를 연속하여 측정함과 동시에 

매일 수면시간, 낮잠시간, 운동/휴식시간, 수면/기상시의 기

분상태 등의 항목으로 구성되어 있는 수면일지(sleep logs)

도 작성하도록 하였다. 액티그라프 활동계는 Ambulatory 

Monitoring Inc.의 Mini Motionlogger Actigraph를 사용

하였다. 액티그라프의 설정은 수면-각성모드, ZCM(zero 

cross mode), 에포크시간 1분, 증폭기 설정은 18로 초기화

한 후, 각 피험자의 보조팔(non-dominant wrist)에 장착

하여 연속적으로 측정하였다. 피험자에게는 매일 취침 및 
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기상할 때에 액티그라프 측면에 설치되어 있는 이벤트마크

를 누르도록 지시하였다. 샤워나 목욕을 비롯한 개인적인 

사정에 의해서 실험을 중단할 수 밖에 없는 경우를 제외하

고는 실험기간 동안 계속하여 보조팔에 장착하도록 지시하

였다. 

그림 1에서 보는 바와 같이 본 연구의 항공관제 업무는 

첫째 날 12:00부터 17:00까지 근무(이하 주간근무_1이라 

칭함)한 후, 둘째 날 08:00부터 12:00까지 4시간 근무(이

하 주간근무_2라 칭함)하고 5시간을 휴식을 취한 후 곧바

로 17:00부터 익일 08:00까지 저녁근무와 야간근무를 연

속(이하 저녁야간근무라 칭함)하여 행한다. 그리고 셋째 날 

08:00부터 넷째 날 12:00까지 28시간 휴식을 취하는 연

조전일3조3교대(continuous full-day 3-team 3-shifts 

system)로 운영되고 있다. 

2.3 자료처리 및 통계적 해석 

피험자의 측정기간은 각각 3일간으로서 피험자 10명으로

부터 총 30일간의 유효자료를 얻었다. 액티그라프 자료는 

먼저 정확한 측정개시시점인 첫째 날 12:00부터 종료시점

인 넷째 날 12:00까지의 사이를 정리한 후, 목욕 등으로 

인하여 액티그라프를 착용하지 않은 기간을 "bad data"로서 

처리하였다. 그 후 액티그라프의 해석 소프트웨어인 "Action 

W"를 이용하여, 매일의 근무개시시점부터 근무종료시점까지

의 기간을 "down interval", 그 이외의 시간인 근무종료시점

으로부터 다음 근무가 시작될 때까지의 기간을 "up interval"

로 정확하게 구분하였다. 보통 액티그라프 해석은 취침개시

시점에서 기상시점까지인 총취침시간(time in bed, TIB)을 

"down interval", 그 이외의 시간인 기상시점에서 취침직전

까지의 기간을 "up interval"로 처리하는 것이 일반적이다

(Dimsdale et al., 2003; Natale et al., 2003). 그러나 본 

연구에서는 근무 중 가면행동을 명확하게 해야 할 뿐만 아

니라, 특히 교대근무자가 야간근무 이후에 취하는 주간수면

에서는 2회 이상으로 분할하여 수면을 취하는 경우가 많고, 

어떤 것이 주수면인지 판단하기 어려운 점 등이 있음으로 

인하여 통상의 방식과는 반대로 구분하여 분석하였다(Seo 

et al., 2005). 그리고 매일의 액티그라프 활동량은 Cole 등

(1992)의 알고리즘을 이용하여 자동적으로 1분 마다 수면

-각성판정을 행하였다. "down interval"과 "up interval" 

양쪽 모두에 사용된 수면파라미터로서는 1분간의 평균활동

량(mean activity counts), 하루주기리듬 진폭(amplitude of 

the circadian rhythm), 하루주기리듬의 적합도를 나타내는 

리듬적합평균인 메사(mesor), 정점위상(acrophase)이다. 

그리고 "down interval" 중에 수면으로 판정된 시간에 대해

서는 가면시간(doze length)과 가면회수(doze episode)를 

수면파라미터로 하였으며, "up interval" 중에 수면으로 판정

된 시간에 대해서는 총수면시간(total sleep time, TST), 수

면회수(sleep episode), 수면효율(sleep efficiency, SE), 

중도각성시간(wake after sleep onset, WASO)을 수면파

라미터로 하였다. 교대근무의 소주기는 주간근무_1, 주간근

무_2, 저녁야간근무로 편성되어 있으나, 저녁근무와 야간근

무를 연속하여 15시간 동안 근무하기 때문에 근무 중 활동

상태를 보다 상세히 분석하기 위하여 저녁야간근무를 저녁

근무(17:00~23:00)와 야간근무(23:00~08:00)로 분할하

여 분석하였다. 통계적 해석은 SPSS 14.0을 이용하여 매일

의 수면파라미터를 각 개인마다 교대근무의 소주기별로 평

균과 표준편차를 구하였다. 교대근무의 소주기와 연령을 각

각 독립변수로, 수면파라미터를 종속변수로 하는 2원배치분

산분석과 Games-Howell의 사후검정을 실시하였으며, 모

든 유의수준은 5% 이하로 하였다. 

3. 연구결과 

3.1 대표적인 교대근무자의 수면-각성행동 

그림 2는 피험자의 액티그라프 활동량 자료(raw activity 

data) 가운데 연령별로 대표적인 근무자의 활동량을 나타낸 

액토그램(actogram)이다. 검은 부분은 활동량이 많은 시간

대를 나타내고 있으며, 흰 부분일수록 활동량이 적거나 활동

량이 전혀 없는 시간대를 나타내고 있다. 가로축은 하루의 

교대시간을 나타내고 있으며, 세로축은 교대근무의 소주기

를 나타내고 있다. 여기서 '주간_1+2' 주간근무_1과 주간

근무_2를 나타낸 것이며, '저녁+야간'은 저녁근무와 야간근

무를 나타낸 것이며, '비번'은 근무가 없는 날을 나타낸 것이

다. 따라서 이 그림 자체가 각 교대근무자의 교대1주기인 

3일 동안의 활동-휴식패턴을 나타내고 있는 것이다. 28세, 

37세, 46세 근무자 공히 주간근무에서는 액티그라프의 활

동량이 많았으나, 저녁야간근무를 하는 동안에는 37세와 

그림 1. 항공교통관제관의 교대작업 프로파일 
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46세 근무자에 비해서 28세 근무자의 활동량이 대체로 증

가하는 경향을 보였다. 

3.2 수면-각성 파라미터 

그림 3은 근무 중 액티그라프 활동량의 평균과 표준편차

를 교대근무의 소주기와 연령별로 나타낸 것이다. 교대근무

의 소주기(F3,28=34.78, p<0.001)와 연령별(F2,28=8.31, 

p<0.001)에서는 유의한 차를 보였으나 교호작용에서는 유

의한 차를 보이지 않았다. 근무 중 액티그라프 활동량을 교

대근무의 소주기별로 다중비교를 한 결과, 야간근무(84.56

회±31.24)에 비해서 저녁근무(178.67회±38.38), 주간근

무_1(198.96회±35.37), 주간근무_2(202.43회±26.47)의 

순으로 근무 중 액티그라프 활동량이 유의하게 증가하였다. 

그리고 근무 중 액티그라프 활동량을 연령별로 다중비교 

한 결과에서는 30~39세 그룹(193.99회±53.75)에 비해

서 29세 이하 그룹(159.11회±59.43: Games-Howell, 

p<0.05)과 40세 이상 그룹(147.71회±54.55: Games-

Howell, p<0.01)의 순으로 현저하게 감소한 것으로 나타

났다. 

그림 4는 근무 중 가면시간의 평균과 표준편차를 교대근

무의 소주기와 연령별로 나타낸 것이다. 교대근무의 소주기

(F3,28=59.34, p<0.001)에서만 유의한 차를 보였으며 교

호작용에서도 유의한 차를 보이지 않았다. 근무 중 가면시간

을 교대근무의 소주기별로 다중비교를 한 결과, 야간근무

(246.60분±98.95)에 비해서 주간근무_2(6.20분±9.61), 

주간근무_1(5.00분±8.25), 저녁근무(4.60분±9.63)의 순

으로 모두 가면시간이 큰 폭으로 감소하였다. 

그림 5는 근무 중 가면횟수의 평균과 표준편차를 교대근

무의 소주기와 연령별로 나타낸 것이다. 근무 중 가면횟

수는 가면시간과 동일하게 교대근무의 소주기(F3,28=7.88, 

p<0.001)에서만 유의한 차를 보였으며 교호작용에서도 유

의한 차를 보이지 않았다. 근무 중 가면횟수를 교대근무의 

소주기별로 다중비교를 한 결과, 야간근무(4.80회±4.16)

에 비해서 저녁근무(1.00회±1.94), 주간근무_1(0.50회±

그림 3. 근무 중 액티그라프 활동량 

그림 4. 근무 중 가면시간 

그림 5. 근무 중 가면횟수 

그림 2. 28세, 37세, 46세 피험자의 수면-각성행동 액토그램 
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0.97), 주간근무_2(0.10회±0.32)의 순으로 가면횟수가 감

소하였다. 

그림 6은 근무 종료 직후부터 근무개시 직전까지의 근무 

이외의 1인당 평균액티그라프 활동량의 평균과 표준편차를 

교대근무의 소주기와 연령별로 나타낸 것이다. 교대근무의 

소주기(F2,21=16.82, p<0.001)에서는 유의한 차를 보였으

나 연령별과 교호작용에서는 유의한 차를 보이지 않았다. 근

무 외 액티그라프 활동량을 교대근무의 소주기별로 다중비

교를 한 결과, 주간근무_2(167.19회±30.16)에 비해서 저

녁야간근무(125.22회±17.61)와 주간근무_1(107.25회±

20.04) 순으로 각각 큰 폭으로 감소하였으나, 주간근무_1과 

저녁야간연속근무 사이에서는 유의한 차를 보이지 않았다. 

그림 7은 근무종료 직후부터 근무개시 직전까지 취한 

총수면시간의 평균과 표준편차를 교대근무의 소주기와 연

령별로 나타낸 것이다. 교대근무의 소주기(F2,21=104.25, 

p<0.001)에서는 유의한 차를 보였으나 연령별과 교호작용

에서는 유의한 차를 보이지 않았다. 근무 외 총수면시간을 

교대근무의 소주기별로 다중비교를 한 결과, 주간근무_1 

(389.50분±61.60)과 저녁야간근무(392.00분±74.33)는 

주간근무_2(45.00분±39.69)에 비해서 크게 증가하였으며, 

주간근무_1과 저녁야간근무의 총수면시간은 거의 동일한 경

향을 보였다. 

그림 8은 근무 이외의 수면횟수의 평균과 표준편차를 교

대근무의 소주기와 연령별로 나타낸 것이다. 근무 외 수면

횟수는 총수면시간과 동일하게 교대근무의 소주기(F2,21= 

5.59, p<0.05)에서는 유의한 차를 보였으나 연령별과 교호

작용에서는 유의한 차를 보이지 않았다. 근무 외 수면횟수를 

교대근무의 소주기별로 다중비교를 한 결과, 주간근무_1 

(5.80회±3.68)과 저녁야간근무(6.10회±3.87)는 주간근

무_2(1.40회±1.27)에 비해서 크게 증가하였으며, 주간근

무_1과 저녁야간근무의 수면횟수는 거의 동일한 경향을 보

였다. 

그림 9는 근무 이외 수면효율의 평균과 표준편차를 교대

근무의 소주기와 연령별로 나타낸 것이다. 근무 외 수면효

율은 교대근무의 소주기(F2,21=2.04, p<0.01)에서는 유의

그림 6. 근무 이외 액티그라프 활동량 

그림 7. 근무 이외 총수면시간 

그림 8. 근무 이외 수면횟수 

그림 9. 근무 이외 수면효율 
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한 차를 보였으나 연령별과 교호작용에서는 유의한 차를 보

이지 않았다. 근무 외 수면효율을 교대근무의 소주기별로 

다중비교를 한 결과, 주간근무_1(90.63%±6.15)과 저녁야

간근무(91.55%±6.46)는 주간근무_2(56.72%±41.34)에 

비해서 크게 증가하였으며, 주간근무_1과 저녁야간근무의 

수면효율은 거의 동일한 수준을 보였다. 

그림 10은 근무 외의 중도각성시간의 평균과 표준편차를 

교대근무의 소주기와 연령별로 나타낸 것이다. 근무 외 중도

각성시간은 교대근무 소주기, 연령별, 교호작용 모두 유의한 

차를 보이지 않았으나, 주간근무_1(20.00분±21.69), 저녁

야간근무(16.40분±14.49), 주간근무_2(3.20분±9.09) 순

으로 감소하는 경향을 보였다. 

그림 11은 하루주기리듬의 진폭의 평균과 표준편차를 

교대근무의 소주기와 연령별로 나타낸 것으로, 교대근무의 

소주기(F2,21=36.49, p<0.001)와 연령별(F2,21=4.37, p< 

0.05)에서는 유의한 차를 보였으나 교호작용에서는 유의한 

차를 보이지 않았다. 하루주기리듬의 진폭을 교대근무의 

소주기별로 다중비교를 한 결과 주간근무_1(105.33회±

20.77)에 비해서 주간근무_2(54.31회±30.62)와 저녁야

간근무(29.20회±10.77)의 순으로 감소하였으며, 연령별

에서는 30~39세 그룹(77.88회±34.89)이 40세 이상 그

룹(50.75회±33.13)에 비해서 증가하는 경향을 보였다

(Games-Howell, p<0.05). 

그림 12는 하루주기리듬의 적합도를 나타내는 리듬적합

평균인 메사의 평균과 표준편차를 교대근무의 소주기와 

연령별로 나타낸 것으로, 교대근무의 소주기(F2,21=35.66, 

p<0.001)와 연령별(F2,21=4.13, p<0.05)에서는 유의한 차

를 보였으나 교호작용에서는 유의한 차를 보이지 않았다. 

메사를 교대근무의 소주기별로 다중비교를 한 결과 주간근

무_2(182.85회±18.62)에 비해서 주간근무_1(129.64회

±20.73)과 저녁야간근무(123.98회±17.18)는 유사한 수

준으로 낮았으며, 연령별에서는 30~39세 그룹(158.95회±

22.99)보다 29세 이하 그룹(140.01회±35.43, Games-

Howell, p<0.05)과 40세 이상 그룹(139.33회±36.00, 

Games-Howell, p<0.05)이 각각 유사한 수준으로 낮아지

는 경향을 보였다. 

그림 13은 정점위상의 평균과 표준편차를 교대근무의 소

주기와 연령별로 나타낸 것으로, 교대근무의 소주기(F2,21 

그림 11. 하루주기리듬의 진폭 

그림 10. 근무 이외 중도각성시간 

그림 12. 메사 

그림 13. 정점시각 
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=98.37, p<0.05)에서는 유의한 차를 보였으나 연령별과 

교호작용에서는 유의한 차를 보이지 않았다. 교대근무의 소

주기별 정점위상의 시각은 주간근무_1이 16.9시±0.89, 주

간근무_2가 11.24시±1.7, 저녁야간근무가 11.67시±8.2

로서 주간근무_2와 저녁야간근무는 비슷한 경향을 보였다. 

4. 결론 및 검토 

4.1 근무 중 가면 

근무지에서 가면을 취하는 것이 인정되지 않을 뿐만 아니

라, 근무에 있어서도 제한이 심한 관제업무에 종사하는 교대

근무자를 대상으로 액티그라프 활동량으로 판정한 수면-각

성행동을 분석한 결과 주요한 결과는 다음과 같다. 근무 중 

액티그라프의 활동량은 교대주기의 소주기에서 야간근무, 저

녁근무, 주간근무_1, 주간근무_2의 순으로 증가하였으며, 연

령별에서는 30~39세 그룹이 29세 이하 그룹과 40세 이상 

그룹에 비해서 활동량이 현저하게 많았다. 근무 중 가면시

간은 주간근무_1, 주간근무_2, 저녁근무에서는 각각 평균 약 

5.3분으로 비교적 짧았으나 야간근무에서는 246분으로 거

의 주수면에 가까운 가면을 취했으며, 특히 40세 이상 그룹

과 29세 이하 그룹은 30~39세 그룹에 비해서 야간근무를 

하는 동안에 약 2시간 정도 더 긴 가면을 취하였다. 한편 

30~39세 그룹은 다른 2그룹에 비해서 야간근무 시 상대적

으로 가면을 적게 취함에도 불구하고 주간근무 및 저녁근

무에서 전혀 가면을 취하지 않았다. 이러한 결과는 Seo 등

(2000)의 교대근무자를 대상으로 한 질문지에 의한 횡단연

구와 Luna 등(1997)의 22~46세 사이의 근로자를 대상으

로 교대근무와 연령에 따른 선행연구에서 고령자로 갈수록 

액티그라프 활동량과 근무 중 가면시간이 길어진다는 것을 

지적한 것과는 상반된 결과를 보이고 있다. 즉 29세 이하 

그룹의 가면시간이 40세 이상 그룹과 거의 동일한 수준을 

보인 것은 업무 특성상 야간에는 업무가 거의 없는 특수한 

상황에 기인된 것으로 생각되며, 30~39세 그룹이 가면시간

이 짧은 것은 야간근무를 할 때에 수반될 수 있는 수면부족

을 가능한 한 확보하기 위하여 주간근무_2 이후의 휴식기

간 동안 다른 연령층에 비해서 약 3배 이상 많은 수면을 

취하고 있는 것에 기인한 것으로, 이러한 수면행동은 Seo 

등(2005)이 선행연구에서 언급한 것과 마찬가지로 각 개

인이 교대근무를 지속하기 위한 대처노력(coping effort)

의 일환인 동시에 현재의 조직체재상 이 그룹이 중견근무자

의 위치에 있기 때문에 근무자 스스로가 책임감과 업무성취

감을 느끼고 업무를 수행하고 있기 때문인 것으로 판단된

다. 한편, 야간근무 중에 취하는 가면에는 여러 가지의 효

과가 있는 것으로 알려져 있으며(Matsumoto et al., 1982; 

Matsumoto et al., 1987; Matsumoto et al., 1994; Saito et 

al., 1996), 특히 하루주기리듬의 저점(nadir)에 가까운 곳

에서 취하는 가면은 야간근무에 의하여 발생되는 하루주기

리듬의 혼란을 줄여 줄 수 있는 앵커수면효과(anchor sleep 

effect)(Matsumoto, 1981; Minors et al., 1981; Minors 

et al., 1983)와 피로를 어느 정도 완화시킬 수 있는 효과가 

있는 것으로 알려져 있다(Dimsdale et al., 2003). 그리고 

가면을 1~2시간 정도 취한다면 10시간 정도의 작업이나 

각성을 개선 또는 유지할 수 있는 효과가 있음도 보고되고 

있다(Gillberg, 1984; Dinges, 1988). 본 연구에서 대상으

로 한 근무지에서는 야간근무에서 가면을 인정하지 않고 있

으나, 연령이 상대적으로 많은 피험자를 비롯한 모든 피험

자가 야간근무 중에 충분한 가면을 취하고 있음으로 근무를 

하는 동안에 수면-각성행동으로 인한 수행도 저하는 매우 

낮을 것으로 예측된다. 

4.2 근무 이외의 수면/각성행동 및 리듬 

근무종료 시각부터 근무개시 시각 직전까지 취한 근무 이

외의 수면-각성행동 중 주간근무_2(08:00~12:00)의 연

령별 총수면시간은 평균 약 46분으로서 단지 수면시간의 

길이의 입장에서만 본다면 주수면으로 간주하기 어려운 면

도 있으나, 교대근무 편성 면에서 보면 이 시간대의 활용도

에 따라서 저녁야간근무의 형태가 결정될 수 밖에 없는 아

주 중요한 근무시간대이다. 즉 근무 이외의 주간근무_2에

서 29세 이하 그룹의 총수면시간이 짧을 뿐만 아니라 수면

효율도 약 35% 밖에 되지 않음으로 인하여 근무 중 저녁

야간근무를 하는 동안에 가면시간이 가장 길어지는 현상을 

보이고 있는 것이다. 한편 근무 이외 저녁야간근무에서 40

세 이상 그룹의 총수면시간이 가장 짧은 것은 연령이 증가

할수록 총수면시간이 단축된다는 선행연구와 일치하고 있다

(Youngstedt et al., 2001; Yoon et al., 2003). 근무 외 수

면효율에서 주간근무_2가 약 57%로서 주간근무_1과 저녁

야간근무의 약 91%에 비해서 34% 정도 낮은 것은 주간근

무_2는 본 연구에 있어서는 주수면으로 분류할 수 밖에 없

으나 실제로는 주간(12:00~17:00)에 수면을 취하고 있는 

것에 기인한 것으로 판단된다. 교대주기의 소주기를 항공교

통관제관을 대상으로 코사이나 분석(cosinor analysis)에 

의해서 분석한 선행연구는 거의 없기 때문에 비교하기는 어

려우나, 본 연구에서 하루주기리듬의 적합도를 나타내는 메

사에서 주간근무_1이 주간근무_2보다 메사수준이 낮은 것은 

주간근무_1 이전의 휴식시간이 28시간으로 정상보다 너무 

길어서 그 영향이 휴식 다음날인 주간근무_1에 영향을 끼

친 것으로 판단된다. 교대주기의 소주기에 있어서 정점위상
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은 주간근무_1과 주간근무_2 모두 근무가 종료되는 시점과 

가까운 16.9시와 11.2시에 나타나는 특징을 보였다. 이러한 

결과는 불가리아 국제공항 항공교통관제관을 대상으로 교대

제도를 연구한 Stoynev 등(1998)의 선행연구의 결과인 교

대제도 자체가 하루주기리듬을 변화시키지 않으며 비동기화

(desynchronization)를 유발시키지도 않음을 지적한 것과 

거의 유사한 경향을 보이고 있으나, Costa(2003)의 선행연

구에서 지적한 바와 같이 교대근무자는 정상근무자에 비해

서 위장장해나 심장장해 등 건강에 심각한 문제가 초래될 

수 있다라는 점에 주의를 기울일 필요가 있을 것으로 판단

된다. 그리고 교대제도를 어떻게 설계하는가에 따라서 수면

/각성리듬과 건강에 큰 영향을 미치는 것은 주지의 사실이

나, 최적의 교대제도는 존재하지 않음으로 교대작업으로 인

하여 유발될 수 있는 문제점을 최소화할 수 있는 교대제도

를 마련할 필요가 있다(Knauth, 1983). 본 연구 대상자들

의 교대작업에 있어서의 작업시간 주기와 분포를 보면 근무 

2일째에는 같은 날에 주간근무와 저녁근무를 포함하여 야

간근무까지 하고 있는데, 이것은 교대근무와 교대근무 사

이는 피로증가와 수면부족을 감소시키기 위하여 ILO에서 

1990년에 규정한 교대작업에 관한 국제규정에서 권장하고 

있는 최소한 11시간 이상의 교대주기 간격을 유지해야 함

(Kogi, 1998)에도 반하는 변형된 정순환 연조전일3조3교

대로 운영되고 있다. 그래서 향후 교대제도를 개선함에 있어

서는 먼저 Luna 등(1997)이 항공교통관제관에게 문제점이 

있다고 지적한 빠른 정순환 2-2-2와 같은 3조3교대제를 

배제하고, Seo 등(1999)이 창원시에 소재하고 있는 50개 

업체에서 시행하고 있는 61가지의 교대제도를 대상으로 문

제점을 분석하고 개선안을 제안한 것 중에서 다른 교대근무

에 비해서 근무자의 사회생활 증진이나 건강장해를 감소시

키기에 상대적으로 유리한 교대제도라고 추천한 3-3-3 후

에 72시간 휴무와 같은 정순환 연조전일 4조 3교대로 편

성할 것을 권장하고 싶다. 이러한 것과 더불어 Knauth 등

(2003)이 인간공학적인 면에서 권장하고 있는 교대순서

(주간·저녁·야간근무는 각각 최대 연속 3일 이하 근무할 

것, 정순환 도입 등), 교대근무시의 작업시간 길이(저녁근무

와 야간근무의 연속근무 금지 등), 교대근무시의 작업시간 

시점(저녁근무는 가급적 22:00전에 마감할 것, 야간근무의 

마감시간은 빠를수록 좋다 등) 등과 같은 제반 요소를 복합

적으로 고려하여 교대근무편성을 하는 것이 바람직할 것으

로 판단된다. 
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