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1. 서론

농업 분야의 고도화 및 노동력 감소로 인해 농기

계 사용이 확산됨에 따라 농기계 안전 확보에 대한

중요성도 부각되고 있다. 그러나 농기계 안전은 작

업자의 상해를 중요시 한다는 것은 다른 산업과 유

사하지만, 안전관리의 책임이나 사고 후 대응이 사

업자나 국가가 아닌 개인차원에서 이루어지고 있어

사회적으로는 크게 주목받지 못하고 있다. 또한 농
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업인이 체감하는 위험성 수준에 대한 인식은 낮은

반면, 안전사고가 발생할 수 있는 작업환경은 다른

산업에 비하여 위험하기 때문에 사고 발생비율은

높은 추세에 있다[1-2].

정부의 적극적인 농업기계 보급정책에 힘입어 농업

의 생산성이 높아지고 많은 농업인들이 과중한 농업

노동으로부터 어느 정도 벗어나게 되었다. 그러나 최

근 농업 인구는 급격하게 고령자 수가 증가하고 있으

며, 여성 작업자 또한 증가추세에 있어 증가된 농기

계로 인한 이익만큼 사고도 증가하여 농업부문의 전

체 경제적 손실이 1조9천억 원으로 보고되고 있다[3].

본 연구에서는 농업 기계와 관련된 안전 연구와

농업인의 안전에 관련된 최근의 연구현황을 파악하

고 그 내용을 분석하여 증가하고 있는 농작업 안전

사고 경감을 위한 대책을 제안하고자 한다.
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요 약

본 연구에서는 농기계 사고 대책 및 안전에 대한 연구 동향을 파악하고 그 내용을 분석하였다. 농업기계로
인한 안전을 다룬 연구는 사고 현황 조사와 사고조사 방법의 문제를 제기한 연구들로 분류할 수 있었으며, 농
기계 안전사고의 원인분석에 관한 연구들은 국가차원과 포괄적인 농작업 재해 테두리 내에서 다루어지고 있었

다. 안전사고의 예방과 관리에 대한 연구는 농기계 종류에 따른 사용자 요구 분석과 관리적, 교육적, 재정적

지원책에 대한 연구들이 수행되고 있었다. 또한 보다 적극적으로 농기계 사고에 대응하기 위해서 고령자의 기

능과 능력에 대한 연구의 활성화가 필요함을 알 수 있었다.

ABSTRACT

This study analyzed any accidents occurred by agricultural machines and comprehended the safety for trends in 
the current research. The researches pertaining to the safety for agricultural machines are identified by two 
different methods: scrutinizing the statistical data for accidents and suggesting solutions to ways of an 
investigation. Other researches related to investigations for the accidents by agricultural machines are planned on 
the national level and the broad terms of an accident of agricultural activities. The studies are conducted for the 
prevention and control of accidents about the requirement analysis as well as administrative, educational and 
financial policy in accordance with the different kinds of the agricultural machines. In addition, for the better 
responses to injuries caused by the agricultural machines, more researches about the function and ability of elders 
are much needed. 
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2. 연구방법

한국교육학술정보원[4]과 국회전자도서관[5]에서 제

공하는 자료들 중에서 2000년부터 현재까지 발표된

자료를 검토하였다. 또한 농업인의 건강과 안전에 관

한 연구가 많이 수행되고 있는 국립농업과학원에서

제공하는 자료를 검토하였다[6]. 농기계, 농작업, 안전

사고, 농업인 등 다수의 검색어를 사용하여 농기계

안전사고의 원인, 농기계 안전사고의 동향, 안전관리

방안 등의 세 범주로 분류되는 자료를 추출하였다.

3. 연구결과

3.1 농기계 안전사고 현황

농기계의 안전사고 현황에 관한 연구는 Table 1

과 같이 재해 현황을 조사한 연구와 재해 현황 조

사 방법의 문제점을 제기한 연구로 분류된다. 또한

재해 현황을 조사한 연구는 농업인 대상으로 설문

조사를 실시한 경우와 공개된 자료 분석을 통해 간

접으로 안전사고 현황을 제시한 경우로 나눠진다.

직접 대면방식인 설문조사법을 사용하여 안전사고

동향을 분석한 연구는 고용달(2003), 신승엽등

(2004), 신승엽등(2007), 김한숙과 최연희(2007)이다

[7-10]. 고용달(2003)은 다른 연구(신승엽등, 2004,

신승엽, 2007, 김한숙과 최연희, 2007)와 달리 경운

기, 트랙터, 콤바인 등 농기계 종류별로 재해발생형

태, 작동상태, 기계 부위, 작업조건 그리고 작업 장

소에 따라 사고현황을 상세 조사하였다. 그 결과를

살펴보면 경운기는 상대물과 접촉, 트랙터와 콤바인

은 전도 빈도가 높았고, 경운기, 트랙터, 콤바인 모

두 선회상태보다는 직진상태일 때 사고가 많이 발

생하는 것으로 나타났다. 기계부위별로는 경운기는

지면, 트랙터는 로타베이터, 콤바인은 이송체인부위

에서 또한 경운기는 벨트 연결 작업, 트랙터는 착탈

작업, 콤바인은 급유작업 중에 농업인이 상해를 입

는 것으로 나타났다. 그러므로 농기계 종류별로 적

절한 안전장치를 부착하는 대책이 마련되어야 할

뿐만 아니라 작업 중일 때 보다 사전, 사후 작업시

에 농업인의 주의집중이 필요한 것으로 분석하고

있다. 경운기와 트랙터는 농로에서 이동 중일 때,

콤바인은 밭에서 탈곡할 때 사고가 많이 발생하는

것으로 조사되었다. 신승엽 등(2004)은 농기계별로

사고율을 조사한 결과 경운기가 가장 높은 사고 빈

도율을 나타내었고 농작업 장소별로는 논밭 보다는

농로에서 사고가 많이 발생하는 것으로 보고하였다.

고용달(2003), 신승엽 등(2004) 그리고 신승엽 등

(2007)은 공통적으로 농기계의 사고 원인은 기계고

장이나 작업조건 보다는 운전자의 부주의와 운전

미숙 등 운전자 과실이 가장 큰 비중을 차지하는

것을 밝혀내었다. 김한숙과 최연희(2007)는 농기계

종류에 따라 경운기, 이륜자동차, 화물 자동차, 트랙

터 순으로 재해율이 높은 것으로 발표하였다. 이외

에도 연령별, 작업형태별, 작목형태별, 재해발생 형

태별, 상해종류별, 상해정도별로 재해율을 조사하였

다. 신승엽등(2004)과 김한숙과 최연희(2007)는 농기

계 사고는 작업중일때 보다 운반작업 또는 이동작

업 중에 가장 많이 발생한다고 하였다.

자료 분석을 통해 재해 현황을 조사한 연구는 김

경수 등(2006), 이수진(2009, 2012), 이경숙 등(2007),

그리고 안연순(2009)을 들 수 있다[11-15]. 김경수

등(2006)은 2004년 농업인 안전공제의 자료 21,561

건을 분석하여 60대에서 사고율이 가장 높고 전도

나 추락보다는 농기계와의 접촉사고가 가장 높은

비중을 차지한다고 하였다. 이수진(2009, 2012)도 농

업인 안전공제 자료를 활용하여 성별, 연령별, 연도

별, 월별, 지역별에 따라 재해 평가척도인 만인율과

천인율을 파악하였다. 이경숙 등(2007)과 이수진

(2009)은 남성이 여성보다 사고에 노출되는 확률이

높고 김경수 등(2006)과 같이 60대에서 사고 발생율

이 높다는 공통된 분석 결과를 제시하였다. 안연순

(2009)은 산업재해보상보험 자료를 이용하여 업종별

로 천인율, 강도율, 도수율을 산정하였다. 그리고 연

령과 근속기간별 재해분포, 재해 발생형태, 근로손

실 일수, 장애자 수를 분석하였다. 그 결과 타 업종

에 비하여 농업은 고연령군과 근속기간이 짧은 근

로자에서 재해가 많이 발생하였고. 전도, 협착, 추락

이 재해의 52%를 차지한다고 하였다.

윤상용 등(2002)은 농업인 설문조사방법과 농업인

안전공제와 농기계 종합공제 자료를 모두 활용하여

농작업 재해현황을 분석하였다[16]. 두 방법 모두 농

기계 중에서 트랙터나 이양기보다 경운기로 인한 사

고가 가장 많고, 농기계 조작방법에 대한 이해 부족,

조작 및 운전에 있어 부주의나 작업피로 등 본인에

의한 과실이 사고의 가장 큰 원인으로 조사되었다.

권영준 등(2009)은 농업인 설문조사와 공개 자료

를 모두 활용하여 재해 현황을 제공할 뿐 만 아니

라 조사방법의 문제점을 제기하였다[17]. 여기서는

농업인 설문조사방법뿐 만 아니라 산업재해 보상보
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Litera-
ture

Independent 
variable Dependent variable Remarks

[7]

·Types of 
a g r i c u l t u r a l 
machinery

·Operating status
·Machine part
· W o r k i n g 
condition

·Work station

·Accident rate
·Types of accident

·Survey

[8]

·Types of 
a g r i c u l t u r a l 
machinery

·Operating status
·Place of work
·Month
·Working hours

·Accident rate
·Cause of accident
·Types of accident
·Casualty figure

[9]

·Types of 
a g r i c u l t u r a l 
machinery

·Month
·Working hours

·Accident rate
·Cause of accident
·Types of accident
·Casualty figure

[10]

·Age
·Types of 
a g r i c u l t u r a l 
machinery

·Operation type
·Crops

·Accident rate
·Cause of accident
·Types of accident
·Injury area
·Degree of injury
·Treatment type 
and duration

[11] ·Age
·Farming type

·Accident rate
·Types of accident

·Farmer safety 
e x e m p t i o n 
materials.

·Aged farmer
·Do not analyze 
disaster status by 
types of 
a g r i c u l t u r a l  
machinery

[12]

·Gender
·Age
·Year
·Month
·Area

·Accident rate per 
1,000 workers

·Accident rate per 
10,000 workers

·Farmer safety 
e x e m p t i o n 
materials.

·Types of 
a g r i c u l t u r a l 
machinery, cause 
of accident, place 
of accident, and 
type of accident 
are not analyzed

[13]

·Gender
·Age
·Year
·Month
·Area

·Accident rate per 
1,000 workers

·Accident rate per 
10,000 workers

·Farmer safety 
e x e m p t i o n 
materials.

·Types of 
a g r i c u l t u r a l 
machinery, cause 
of accident, place 
of accident, and 
types of accident 
are not analyzed

[14] ·Year ·Accident rate per 
1,000 workers

·Farmer safety 
e x e m p t i o n 
materials.

·Ag r i c u l t u r a l 
machinery total 
d e d u c t i o n 
materials.

·Types of 
a g r i c u l t u r a l 
machinery, cause 
of accident, place 
of accident, and 
types of accident 
are not analyzed

[15]

·Types of 
business

·Age
·Emp l o yme n t 
period

·Accident rate per 
1,000 workers

·Severity rate of 
injury

·Frequency rate of 
injury

·Types of Accident
·Foregone working 
days

·Number of people 
with disabilities

.Industrial Accident 
Compens a t i o n 
I n s u r a n c e 
Materials

.The cause of the 
accident is not 
analyzed by the 
types of a 
a g r i c u l t u r a l 
machinery.

[16]

·Types of 
a g r i c u l t u r a l 
machinery

·Year
·Working hours

·Accident rate
·Types of accident
·Cause of accident
·Accident body part
·Treatment period

·Survey and data 
analysis

[17]

·Types of 
a g r i c u l t u r a l 
machinery

·Gender
·Age
·Year
·Month
·Area 

·Accident rate per 
1,000 workers

·Accident rate per 
10,000 workers

·Types of Accident
·Treatment type
·Number of deaths 

·Survey and data 
analysis.

·The causes of 
accidents and 
places of 
accidents are not 
analyzed.

표 1. 농기계 안전사고 현황에 대한 연구
Table 1. Results of Literature Review on 

Agricultural Machinery Accidents

험법, 농협 안전공제 자료, 국민건강 영양조사 자료,

건강보험 수집 자료 등 공개 자료들은 성별, 농기계

종류별, 산업별. 연령별, 지역에 따라 천인율, 만인율

을 조사하는 것이 가능하지만 각각 적용대상 농업

인의 범위가 다르기 때문에 제공되는 정보들이 농

업인의 재해 통계를 대표할 수 없다는 한계점은 지

적하면서 대표성이 있는 자료를 근거로 농작업 재

해현황이 정확하게 파악되어야 함을 강조하였다.

3.2 안전사고의 원인분석

농기계 안전사고의 원인분석에 관한 연구들은 국

가차원에서 그리고 보다 확대되고 포괄적인 농작업

재해 테두리 내에서 다루어졌다. 안전사고 예방을

위한 선결과제로서 안전관리에 관한 정책수립에 필

요한 재해원인을 구명할 수 있는 분석방법 및 기법

에 관한 연구가 이루어졌다. 김경란 등(2008)과 채

혜선 등(2009)은 월, 작업장소, 작업형태, 재해종류,

재해 발생형태별로 어떤 위험요소가 영향을 끼치고

이를 예방하기 위해 어떤 안전시스템이 필요한가를

구조적으로 파악할 수 있는 로직트리 기법을 제안

하였다[18-19]. 그리고 제안기법을 검증하기 위하여

사례분석을 실시하여 농기계 사고형태 중에서 전도

가 가장 많이 발생하고 그 원인이 안전 작업절차의

미준수임을 밝혀냄과 동시에 예방대책으로써 훈련

시스템과 디자인시스템이 관련되어 있다는 것을 보

여주었다. 국립농업과학원에서 수행된 ‘농작업 재해

현황 및 원인 통계의 구축 방안 연구’에서는 농기계

사고의 발생원인, 발생유형 등 농기계 재해현황과

원인 통계의 구축방안에 관한 내용을 다루고 있다

[20]. 최규홍 등(2009)과 임현술(2006)은 국가차원에

서 한국 농업인의 농작업 재해를 조사하고 그 원인

을 구명하는 역학적 연구를 위해 농업인 코호트 연

구의 내용, 범위, 계획, 인프라 구축, 연구효과 및 사

후 평가방법들을 제시하였다[20-21]. 여기에는 재해

대상 연구집단의 범위, 농작업 재해의 잠재 노출요

인의 정의. 재해목록의 정의와 범위. 구축된 코흐트

대상자에 대한 추적 조사방법과 기간, 추적결과 분

석 및 진행 평가 그리고 상세 예방 및 관리 대책

의 수립에 관한 내용을 포함하고 있다.

3.3 안전사고 예방과 관리

농기계 안전사고의 관리와 예방을 위한 연구들을

살펴보면 Table 2처럼 농기계의 종류에 따라 사용

자의 요구사항을 설문조사한 결과를 토대로 농기계
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의 안전설계지침을 제안한 연구[22]와 농기계 안전

사고뿐만 아니라 농작업과 관련된 다양한 재해와

질병을 포함시킴으로써 관리적, 교육적 그리고 재정

적 차원 등 다각적 관점에서 접근을 시도하는 농작

업 안전관리와 예방에 관한 연구가 이루어졌다.

Table 2에서와 같이 관리적 차원에 관한 연구는

안전관리체계의 구축(감시체계, 안전관리시스템구

축). 안전관리자의 양성을 위한 안전관리자 제도, 안

전관리교육자와 안전관리피교육자의 안전관련 교육

프로그램 개발에 관한 내용으로 구성되어 있다.

안전관리체계의 구축은 농작업재해 감시체계의

개발과 안전관리시스템의 개발로 나누어질 수 있다.

Litera
-ture

Subject

Method DomainMain 
category

Sub
category

[22]

·Agricu
ltural  
machin
ery

·Safety 
design 
guideline
s

·Survey
·On-site 

visit

·Convenience, safety, 
and perceived risk of 
farm machinery devices 
and functions by user's 
perspective

·Usability and potential 
risks of farm machinery 
types and components 
by experts' perspective

·Ergonomics guide lines 
for aricultural 
machinery

[23] 
[24] ·Manag

ement 
aspect

·Safety 
managem
ent 
system 
and 
organizati
on

·Constructio
n of  a 
system and 
organizatio
n

·Agricultural work 
accident monitoring 
system 

·Agricultural work 
safety management 
system

[25] 
[26] 
[27]

·Educational aspect

[28]

·Safety 
educati
on

·Develop
ment of 
safety 
education 
program

·Contents 
and 
learning 
method of 
farmer 
safety 
education

·Farmer safety manager 
qualification course, 
content and job analysis

[29] 
[30]

·Develop
ment of 
education
al 
contents 

·Safety 
managemen
t evaluation 
checklist 
for 
agricultural 
work and 
living 
environment

·Contents and learning 
method of farmer 
safety education

[31] 
·Financial 

aspect
·Guarantee system

[32] 
[33]

·Financ 
ial 
aspect

·Guarante
e system

·Policy 
insurance

·Farmer's safety 
insurance system

표 2. 안전사고 예방과 관리에 대한 연구 현황
Table 2. Results of Literature Review on Safety 

Accident Prevention and Management

먼저 안전관리체계 구축의 첫 단계에 해당되는

농작업재해 감시체계의 개발은 송재철 등(2005)에

의해 수행되었다[23]. 이들은 농업인과 농작업 안전

관리자(농촌생활 지도사)에게 적합한 농작업 안전교

육 프로그램을 개발하고 농작업 안전재해 감소 및

농업종사 만족도 향상 계획을 수립하는데 필요한

기초 정보를 제공하기 위한 데이터베이스를 구축하

였다. 이를 위해 의료보험, 보건의료기관, 농업분야,

산재보상 등 다양한 분야로부터 자료를 수집한 후

재해의 종류, 발생원인, 치료 및 그 결과를 모니터

링하는 요소로 구성되는 농작업재해 감시체계의 구

축과 운영을 제시하였다. 고재우 등(2007)은 이렇게

개발된 체계를 수정하고 보완하기 위하여 마을대상

의 시범운영에 관한 사례연구를 수행하였다[24].

안전관리시스템의 개발과 구축은 송재철(2005)과

고재우등(2007)등이 수행한 농작업 재해 감시체계가

포함되어 있는 재해분석단계와 보상단계, 재활관리

단계 그리고 예방단계 등의 4단계로 구성되어 진다

[25-26]. 보상단계는 농작업 재해의 진단, 보상 평가

체계의 마련, 농작업 재해의 예방 및 보장제도의 마

련과 확대에 관한 내용들이 다루어진다. 그리고 예

방단계에서는 관리사업도 포함되는데 관리인력의

양성, 교육, 훈련을 통한 농작업 재해관리, 유해요인,

작업환경시설, 설비구축, 작업방법 개선, 보호장비의

개발과 보급에 관한 내용이 다루어진다. 마지막 단

계는 농촌지역의 주요 급․만성질환의 관리강화와

농작업성 질환의 치료, 재활연구 및 관리 프로그램

의 개발, 지원에 관한 내용으로 구성되는 것이 재활

관리단계이다. 이외에도 이경숙 등(2006)은 영국, 미

국, 프랑스, 일본 등 선진국의 경우 농업인의 업무

상 재해를 예방하고 관리하기 위한 법적. 제도적 지

원체제가 별도로 마련되어 있거나 기존의 산업안전

보건체제와 동일선상에서 운용되도록 하고 있는 실

정과 비교할 때 우리나라의 경우는 농업인의 업무

상 재해 관리체계나 전담조직이 전무한 상태임을

지적하였다[27].

농작업 안전이 가장 필요한 농기계분야에 대한

체계적이고 올바른 안전교육을 위해 농작업 안전관

리자 양성제도의 필요성과 타당성에 관한 연구를

김유창 등(2010)이 수행하였다[28]. 여기에는 설문조

사, 문헌조사, 현장조사를 실시하여 안전관리자의

직무를 정의하고 정해진 직무를 원활히 수행하는데

필요한 안전교육명과 내용을 기술하였다. 또한 이러

한 농작업 안전관리자 제도의 정착과 발전을 위한

법적, 제도적 장치 마련이 병행되어야 함을 강조하

였다. 같은 맥락에서 농작업 안전보건관리자가 농작

업 안전을 위하여 수행해야 할 안전보건업무에 필
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요한 지식과 기능들을 교육하기 위한 안전교육명과

내용들은 RP(rapid prototyping) 접근법에 기반하여

개발되었다[29]. 뿐만 아니라 학습자인 농업인이 농

작업 안전을 위하여 학습하여 할 내용과 학습방법

이 포함된 안전교육 프로그램의 개발도 진행되었다

[30]. 이외에도 박근상 등(2009)은 안전관리자 및 농

업인이 농작업 안전을 위하여 스스로 학습하고 수

행하여야 할 농작업 및 생활환경 안전관리 평가 항

목과 평가지표를 개발하였다[31].

재정적 차원에서 안전사고 예방과 관리방안을 다

룬 연구는 사고 발생시 보상문제를 해결할 수 있는

제도의 마련에 관한 것이다. 김진수 등(2010)과 농

업재해 보장 및 예방사업 발전을 위한 제도화 지원

연구에 관한 보고서[32-33]에서는 현행 농업재해 보

장 제도의 문제점과 개선방안을 다루고 있다. 두 연

구에서는 농협의 안전공제제도가 정부의 재정지원

을 통해 농업인 재해를 직접 보장하고 있지만, 임의

가입 형태이고 일인당 한 계좌 형식의 정액방식을

운영함으로써 저소득층이 제외되는 등 일부 계층에

국한된 보장대상 범위의 한계점을 지적하였다. 재해

로 인한 경제적 손실, 그리고 보장 수준의 불일치

등 보장 기능과 역할에 있어서도 한계를 보이고 있

으므로 이것을 대신할 뿐만 아니라 산업재해 보상

보험 수준으로 보상하는 농업인 재해보장제도모형

을 도출하였다. 농업인 산재보험은 사회보험의 형태

를 띠기 때문에 사회보험제도처럼 적용범위, 재정부

담 및 조달체계, 급여, 관리운영주체로 나누어 모형

이 구성되어야 함을 언급하였다. 모형의 구성요소를

살펴보면, 강제보험의 형태를 띠어야 하므로 모든

농업인이 적용되어야 하고 재정의 부담과 조달형태

는 농업인 가입자 본인의 보험료와 국가가 보험료

일부를 지원하는 형태를 갖추어야 한다. 급여부분은

보충성원리에 따라 3가지 방식을 적용하여 건강보

험, 노인 장기요양보험 그리고 농업인 재해 보장제

도를 이용한다. 마지막으로 관리운영의 주체는 농업

인 관련 재해에 있어서 장기적으로 안정적인 업무

가 될 것으로 예상됨에 따라 농업인과 관련된 기관

에서 관장하는 것을 권장하였다.

4. 결론 및 토의

농촌 인구의 고령화, 여성화에 따라 진전된 농작

업의 기계화, 자동화는 오히려 농업인의 안전사고의

발생 가능성을 증가시키고 있다. 그러므로 이에 대

한 적절한 대책의 마련이 시급한 것이 현실이다. 본

연구에서는 농기계 사고 대책 및 안전에 대한 연구

동향을 파악하고 그 내용을 분석하였다. 그 결과 다

음과 같은 내용을 알 수 있었다.

1. 농업기계로 인한 안전을 다룬 연구는 사고 현

황 조사와 사고조사 방법의 문제를 제기한 연

구들로 분류할 수 있었으며, 이들 연구는 주로

공개된 자료 조사와 설문조사의 방법을 이용하

여 연구가 진행되었다.

2. 농기계 안전사고의 원인분석에 관한 연구들은

국가차원과 포괄적인 농작업 재해 테두리 내

에서 다루어지고 있었다.

3. 안전사고의 예방과 관리에 대한 연구는 농기계

종류에 따른 사용자 요구 분석과 관리적, 교육

적, 재정적 지원책에 대한 연구들이 수행되고

있었다.

농촌 지역의 고령화, 여성화 현상은 점차 가속될

것으로 예상되고 있다. 그러나 현재 보급중인 다수

의 농업 기계들은 이들의 기능과 능력을 고려하여

설계되지 못하고 있다. 농업 기계로 인한 안전사고

예방에 무엇보다 우선 되어야 하는 과제는 이들에

게 적합한 농업 기계의 보급이나 이에 대한 연구는

쉽게 찾을 수 없다. 손병창[34]은 농작업 편이장비

의 인간공학적 설계 가이드라인을 제시한 바 있고,

손병창, 이인석, 박근상, 공용구[35]는 농업 기계의

적합성, 안전성 등을 평가할 수 있는 편이장비 평가

및 측정방법에 대한 연구를 수행한 바 있지만 이를

위해 한국 고령자의 기능과 능력에 대한 충분한 자

료를 사용하지 못하였다는 한계가 있다.

그러므로 농기계 안전과 대책을 위해서는 고령자

의 기능과 능력에 대한 실험적 연구가 활성화 되어

야 하고 이를 기반한 설계와 제작에 대한 연구가

뒷받침되어야 할 것으로 사료된다.
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