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  요  약 : 본 연구는 청소년들의 체격과 체력을 평가하는 데 있어 골연령이 더욱 효과적일  것이라는 점을 
가정으로 진행하였으며, 본 연구의 목적은 청소년기의 학생들을 대상으로 골연령과 역연령을 통해 체격과 
체력의 차이를 규명하여 청소년들의 체격, 체력의 균형적 발달과 학생들의 건강증진에 기여하는 데 있다. 
연구 대상은 6세부터 16세까지의 총 1100명의 모집단 중 PAPS(학생건강체력평가)와 TW3 방법 연령 기준
에 따라 총 874명(남자 483명, 여자 391명)의 11세∼16세 청소년을 대상으로 하였으며, 생물학적 성숙지
표를 나타내는 골격성숙도는 X-ray 촬영 후 TW3(Tanner-Whitehouse 3) 방법을 이용하여 평가하였고 역
연령은 출생년월을 사용하였다. 체격은 신장계, InBody270(Biospace, Korea)을 이용하여 2개 항목을 측정
하였고 체력측정은 총 7개 항목으로 근력, 평형성, 민첩성, 순발력, 유연성, 근지구력, 심폐지구력을 측정하
였다. 자료처리 방법으로는 SPSS 25.0을 사용하여 독립표본 t-test를 실시하였고, p< .05 수준에서 유의한 
것으로 간주하였다. 본 연구의 결과는 다음과 같다. 첫째, 골연령과 역연령을 이용한 체격의 비교에서 11
세, 12세 남자는 키와 체중에서 유의한 차이가 나타났으며, 13세 남자는 체중에서 유의한 차이가 나타났다. 
11세 여자는 체중과 신장, 12세 여자는 신장에서 유의한 차이가 나타났다.  둘째, 골연령과 역연령을 이용
한 체력의 비교에서 11세 남자는 근력, 순발력, 유연성, 심폐지구력에서 유의한 차이가 나타났고 12세 남자
는 근력, 순발력, 심폐지구력, 13세 남자는 유연성에서 유의한 차이가 나타났다. 11세 여자는 근력, 순발력, 
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유연성, 근지구력, 심폐지구력, 14세 여자는 유연성에서 유의한 차이가 나타났다. 이러한 결과로 본 연구에
서는 급격한 골 성장이 이루어지는 시기에는 골연령을 기준으로 체격과 체력을 평가하는 것이 역연령 기준
으로의 평가보다 정확하다는 결과를 도출하였다. 

주제어 : 청소년, 골연령, 역연령, 체격, 체력

  Abstract : This study was conducted on the assumption that bone age would be more effective 
when it comes to physique and physical fitness assessment for adolescents, and the purpose of this 
study was to identify the differences in physique and physical fitness for students in their adolescence 
through bone age and chronological age in order to contribute to the well-balanced physique and 
physical fitness development in adolescents and the health improvement in students. Total 874 
adolescents(483 males, 391 females) aged 11∼16 were selected as subjects out of the total population 
of 1100 adolescents aged 6∼16 based on the PAPS(Physical Activity Promotion System) and age 
standards of the TW3 method; and skeletal maturation, which symbolize the indicators of biological 
maturation, were evaluated by using the TW3(Tanner-Whitehouse 3) method after hand-wrist 
radiographs, and birth date was used for chronological age. A stadiometer and InBody 270 (Biospace, 
Korea) were used to measure 2 components in physique. A total of 7 components in physical fitness, 
which included muscular strength, muscular endurance, flexibility, power, cardiovascular endurance, 
balance, agility, were measured as well. A independent samples t-test was conducted for data 
processing using SPSS 25.0, and the significance level was set at p< .05. The study results are as 
follows. First, bone age and chronological age used for physique comparison in males aged 11 and 12, 
height and weight showed significant difference; in males aged 13, weight showed signicant difference. 
Weight and height in females aged 11, and height in females aged 12 showed significant difference. 
Second, bone age and chronological age used for physical fitness  comparison in males aged 11, 
muscular strength, power, flexibility, cardiovascular endurance showed significant difference; in males 
aged 12, muscular strength. power, cardiovascular endurance; in males aged 13, flexibility showed 
significant difference. Muscular strength, power, flexibility, muscular endurance, cardiovascular 
endurance in females aged 11, and flexibility in females aged 14 showed significant difference. As a 
result, this study concluded that in a period of rapid skeletal growth, evaluating physique and physical 
fitness based on bone age is more accurate than evaluating based on chronological age.

Keywords : Adolescent, Bone Age, Chronological Age, Physique, Physical Fitness

     

1. 서 론
  
  청소년기에는 지속적인 길이 성장이 나타나며, 
성인보다 성장 속도가 빠른 시기이다[1]. 또한 성
장에 있어서 신장은 발육, 체격 및 영양을 판정
하는 지표가 되는 요소이기도 하며, 지속적인 길
이 성장이 나타나는 청소년기에는 신장을 평가하
는 것이 중요하다[2,3]. 더불어 최근 우리나라의 
청소년들은 체격의 큰 변화는 없는 상황에서 체
중은 증가하고 있어[4] 사회적 이슈로 대두되고 
있다. 또한 체중은 신체의 건강도를 평가하는 대

표적인 요소이므로[2] 청소년기의 체격에 있어서 
신장과 체중을 연구하는 것이 중요하다고 판단된
다. 6세∼19세 남녀 아동과 청소년을 대상으로 
체격 요인과 체력 간 관계에 대해 연구한 
Beunen et al.[5]은 연령이 동일하더라도 체격조
건에 따라 체력이 영향을 받을 수 있다고 하였고 
Jones et al.[6] 또한 체격조건에 의해 체력이 변
화할 수 있다고 보고 하는 등 선행연구들에서 청
소년들의 체격과 체력은 유의한 관계가 있다고 
보고하였다.   
  청소년기는 강인한 체력과 정신이 중요한 시기
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임에도 우리나라의 청소년들은 입시 위주의 교육
정책으로 과도한 스트레스와 체육교과 시간의 축
소로 정서적, 체력적 문제가 발생하고 있다[7]. 
이에 김준범[8]은 성장기는 사회적, 정서적 발달
과 신체적 발달이 일어나는 시기로 정상적이고 
건강한 신체발달을 위해 건강 체력을 향상시켜야 
된다고 했으며, 윤경희[9]는 청소년의 신체활동은 
체력 및 정서 함양에 도움이 되며, 일생에 있어 
신체활동이 가장 왕성한 시기이고 가장 중요한 
신체적 특성을 나타내기 때문에 심신의 발달과 
운동기능의 향상을 조화롭게 유도해야 한다고 하
였다. 또한 체력은 신체적 능력을 대표하는 요인
으로써 특히 청소년 시기에 가장 현저하게 발달
되며, 운동을 통한 체력 향상은 수명을 연장하고 
보다 나은 생활을 통해서 긍정적인 생활습관을 
형성시킨다[10]. 그렇기에 국가에서는 매년 학생
건강체력평가(Physical Activity Promotion 
System:PAPS)를 시행하여 학생과 부모 그리고 
국가에 체력에 대한 중요성을 인식시키고 체력 
증진에 대한 관심을 유도하고 있다[11].
  그러나 현재의 체격 및 체력평가는 역연령
(Chronological Age) 기준의 평가로 이루어지는
데 역연령으로만 비교한다면 조기성숙의 영향으
로 역연령이 같다고 하더라도 골연령(Bone Age)
이 낮은 아동과 높은 아동의 체력측정 결과는  
골연령이 높은 아동에게 결과가 높게 나올 수 있
어 역연령이 같다고 하더라도 동일한 조건이 될 
수 없기 때문에 골연령을 측정하여 역연령과 비
교하여 변인 간 차이가 있는지 알아볼 필요가 있
다[12]. 더불어 Lefevre et al.[13] 또한 역연령 
보다 골연령이 높은 청소년들이 역연령 보다 골
연령이 낮은 청소년들에 비해 체격 조건이 우수
하기 때문에 운동수행능력이 뛰어나다고 하였다. 
이는 골연령이 높은 청소년이 체격조건이 우수하
기에 운동수행능력이 우수할 수 있으며, 골연령이 
운동수행능력에 직접적인 영향을 준다는 것을 의
미한다[14],[15],[16].
  역연령은 개개인마다 성장의 다양성이 존재해 
성숙도를 판단하는데 큰 의미를 갖지 못하는 반
면, 생물학적 성숙지표인 골연령은 개개인의 성장 
상태를 비교적 정확하게 판단이 가능하다[17]. 생
물학적 성숙지표를 판단하는 지표로는 골 성숙도, 
치아 성숙도, 성적 성숙도와 신체 성숙도 등이 
있으며, 그중 골 성숙도를 통한 골연령으로 판단
하는 방법이 가장 좋은 생물학적 성숙 지표라고 
제안되고 있다[5],[18],[19],[20].

  이처럼 청소년기의 체격과 체력에 있어서 역연
령이 아닌 골연령으로 평가를 하는 것이 중요하
지만 현재 대부분의 학교와 사설기관에서는 역연
령으로 체격과 체력을 평가하고 등급을 분류하고 
있다[12]. 이에 본 연구의 목적은 청소년들의 체
격과 체력의 평가를 골연령과 역연령의 차이 비
교 검증을 통해 기존 방법보다 신뢰도가 높은 측
정방법 개발을 위한 기초 자료를 제공하여 궁극
적으로 청소년들의 균형적인 발달을 위한 기초 
자료를 제공하는데 있다.

2. 연구 방법

2.1. 연구 대상

  본 연구의 모집단은 6세부터 16세까지를 대상
으로 다단계 유층집락무선표집법을 사용하여 서
울, 경기에 소재한 초등학교 1곳과 중학교 1곳, 
수도권 소재 스포츠 관련 사설기관 2곳 총 4곳을 
선정하여 총 1100명을 표집 하였다. 표집 된 학
생들 중 PAPS(학생건강체력평가)와 TW3 방법 
연령 기준에 따라 본 연구의 대상을 정하였다. 
PAPS의 체력 측정 연령 기준은 11세∼19세이며, 
TW3(Tanner-Whitehouse) 방법에서 완전한 성
숙이라고 판단하는 RUS score인 1000점의 기준
을 남자는 16세, 여자는 15세로 보기 때문에 남
자 11세∼16세, 여자 11세∼15세의 청소년을 대
상으로 선정하였다. 연구의 대상을 남자 11세∼
16세, 여자 11세∼15세로 설정하였지만, 표집대
상을 6세∼16세로 선정한 이유는 골연령은 판정
하기 전 정확한 골연령을 알 수 없으며, 역연령
이 어려도 골연령이 높은 경우가 있기 때문이다.
  골연령은 골격성숙도 판정의 TW3(Tanner- 
Whitehouse)방법, 역연령은 출생년월로 골연령과 
역연령을 산출하였다. 이 중 조사 내용의 일부가 
누락된 자료를 제외하고 실제 분석에 사용된 자
료는 남자 483명, 여자 391명 총 874명의 자료
를 바탕으로 측정 및 분석을 실시하였으며, 여자 
16세의 경우 골연령이 16세로 분류 및 판정된 
대상자가 없어 분석에서 제외되었다. 대상자의 역
연령에 따른 골연령 분포는 <Table 1>과 같다.

2.2. 골연령과 역연령

  본 연구에서는 골연령을 산출하기 위해 생물학
적 성숙지표를 나타내는 지표 중 가장 많이 사용
하고 검증된[21] 골격성숙도를 측정 후 골연령을 
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Table 1. Bone Age Distribution According to the Chronological Age

CA Sex CA(n) BA BA(n) CA Sex CA(n) BA BA(n)

11

Male 100

8 14

14

Male 52

10 1
11 19 26
12 510 32
13 911 23
14 1912 4
15 12

13 1
16 5

Female
96

8 6

Female 54

10 1
9 32 11 1
10 36 12 8
11 13 13 7
12 8 14 14
13 1 15 23

12

Male 102

8 2

15

Male 50

12 1
9 7 13 2
10 20

14 7
11 42
12 14 15 16
13 13

16 24
14 4

Female 115

10 19

Female 39

13 1
11 40

14 812 37
13 15

15 30
14 4

13

Male 114

8 1

16

Male 65

13 2
9 1
10 10

14 5
11 31
12 32

15 3
13 23
14 10

16 5515 4
16 2

Female 87

9 1

Female 68

14 810 8
11 10
12 17

15 60
13 28
14 15
15 8

CA : Chronological Age, BA : Bone Age 
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산출하였다. 골격성숙도 측정은 청소년의 TW3 
방법의 분석에서 사용되는 왼손과 손목뼈 20개를 
X-ray 촬영을 통해 측정하였으며[22], 골연령 산
출은 부위별 뼈 성숙도를 반영하기 위해[23], 
Tanner et al.[24]이 고안한 골격성숙도 판정의 
TW3 방법으로 골연령을 산출하였다. 측정된 13
개 뼈의 RUS score를 골격성숙도 환산표에 의해 
골연령을 산출하였으며, 역연령은 대상자의 출생
년월을 대상자의 동의를 구한 후 사용하였다.

2.3. 체격과 체력 측정

  대상의 체격 측정에서 신장은 신장계(Samhwa 
gauge, Korea)를 이용하여 측정하였고, 체중의 
측정은 생체 전기 임피던스법(Bioelectrical 
Impedance Analysis)을 적용하는 InBody270 
(Biospace, Korea)을 이용하여 측정하였다.
  체력은 7가지 요소 근력(악력), 평형성(외발서
기), 민첩성(플랫테핑), 순발력(제자리 멀리뛰기), 
유연성(좌전굴), 근지구력(윗몸일으키기), 심폐지
구력(셔틀런)을 측정하였다. 체력 측정은 2회 측
정을 원칙으로 하였으나, 반복 측정이 어려운 윗
몸일으키기와 셔틀런은 1회를 측정하였다.

2.4. 자료처리 방법

  본 연구에서 자료처리는 SPSS PC/Program 
(Version25.0)을 이용하여 분석하였다. 체격과 체
력 각각의 항목별 측정 결과는 연령별로 평균과 
표준편차를 구하였고 골연령과 역연령에 따른 체
격과 체력 차이를 알아보기 위해 독립표본 t-test
를 이용하여 분석하였다. 또한 통계적 유의수준은 
p< .05 수준에서 유의한 것으로 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 골연령과 역연령에 따른 체격 차이

  골연령과 역연령에 따른 체격의 차이를 알아보
기 위해 독립표본 t-test를 실시하였고 그 결과는 
<Table 2>와 같다.
  <Table 2>에 따르면 11세 남자의 경우 신장은 
골연령(148.66±6.117)이 역연령(142.11±5.938)
보다 높게 나타났고 t 값은 7.623으로 p< .001 
수준에서 유의한 차이가 나타났다. 체중은 골연령
(45.01±9.403)이 역연령(40.61±8.954)보다 높게 
나타났고 t 값은 3.360으로 p< .01 수준에서 유
의한 차이가 나타났다. 11세 여자의 신장은 골연

령(148.41±5.592)이 역연령(142.06±6.996)보다 
높게 나타났고 t 값은 6.076으로 p< .001 수준에
서 유의한 차이가 나타났다. 체중은 골연령
(41.14±7.304)이 역연령(37.07±8.676)보다 높게 
나타났고 t 값은 3.090으로 p< .01 수준에서 유
의한 차이가 나타났다. 12세 남자의 경우 신장은 
골연령(154.51±7.243)이 역연령(147.91±7.280)
보다 높게 나타났고 t 값은 5.460으로 p< .001 
수준에서 유의한 차이가 나타났다. 체중은 골연령
(50.00±11.373)이 역연령(44.82±10.759) 보다 
높게 나타났고 t 값은 2.836으로 p< .01 수준에
서 유의한 차이가 나타났다. 12세 여자의 신장은 
골연령(152.60±5.877)이 역연령(149.51±6.096)
보다 높게 나타났고 t 값은 3.389로 p< .01 수준
에서 유의한 차이가 나타났다. 13세 남자의 경우 
체중은 골연령(54.55±10.357)이 역연령(50.82± 
10.981) 보다 높게 나타났고 t 값은 2.036으로 
p< .01 수준에서 유의한 차이가 나타났다. 하지
만 남자의 경우 13세는 신장에서 통계적으로 유
의한 차이가 나타나지 않았으며, 14세∼16세는 
모든 변인에서 통계적으로 유의한 차이를 보이지 
않았다. 여자의 경우 12세는 체중에서 통계적으
로 유의한 차이가 나타나지 않았으며, 13세∼15
세는 모든 변인에서 통계적으로 유의한 차이를 
보이지 않았다. 
  세부적으로 살펴보면 남자의 경우 11세, 12세, 
13세는 유의한 차이를 보였고, 여자의 경우 11
세, 12세의 집단이 유의한 차이를 보였다. 남자 
11세, 12세, 13세, 여자 11세, 12세의 경우 전체
적으로 골연령 집단이 역연령 집단 보다 높게 나
타났다. 
  이러한 결과는 <Table 1>의 역연령에 따른 골
연령의 분포를 보면, 11세∼13세 역연령 집단 내
에 골연령이 미숙한 인원이 많이 포함되어 있기
에 나타난 결과로 생각된다. 이 결과는 기존의 
선행연구 강동훈, 윤형기[25], 변재경 등[26], 안
나영, 김기진[27]의 연구에서 일괄적으로 보고한 
연구결과들과 유사한 것으로, 고진세 등[3]의 연
구에서 골연령이 역연령보다 체격 변인들에 영향
을 더 많이 미친다고 보고한 결과가 본 연구의 
결과를 지지하며, 특히 신장, 체중과 같은 체격 
변인을 잘 반영할 수 있음을 시사한다. 또한 유
승희[28]의 연구에서는 골연령이 높을수록 체격
조건이 우수하다 하였으며, 박길준 등[29]은 체격 
향상의 조건 중 체중과 신장의 유의한 발달이 포
함됨에 따라 체격에 영향을 줄 수 있다고 하였
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Table 2. The Difference in Physique According to Bone Age and Chronological Age of Males 
and Females Aged 11 to 16

Sex Male Female
Age n M S.D. t-value n M S.D. t-value

11
H

BA 97 148.66 6.117
7.623*** 64 148.41 5.592

6.076***

CA 100 142.11 5.938 96 142.06 6.996

W
BA 97 45.01 9.403

3.360** 64 41.14 7.304
3.090**

CA 100 40.61 8.954 96 37.07 8.676

12
H

BA 56 154.51 7.243
5.460*** 70 152.60 5.877

3.389**

CA 102 147.91 7.280 115 149.51 6.096

W
BA 56 50.00 11.373

2.836** 70  44.37 7.409
1.633

CA 102 44.82 10.759 115  42.48 7.820

13
H

BA 50 158.94 7.025
1.882

52 155.45 5.819
1.288

CA 114 156.63 7.331 87 154.14 5.825

W
BA 50 54.55 10.357

2.036* 52 48.12 8.986
1.380

CA 114 50.82 10.981 87 45.93 9.092

14
H

BA 45 165.62 6.348
.268

49 158.30 5.022
.390

CA 52 165.27 6.435 54 157.92 4.807

W
BA 45 61.32 10.673

.729
49 50.84 8.498

1.205
CA 52 59.56 12.852 54 48.96 7.332

15
H

BA 35 169.19 4.993
-.094

121 159.06 5.024
-.776

CA 50 169.30 5.602 39 159.72 3.248

W
BA 35 59.53 11.347

-.879
121 52.79 8.519

-.592
CA 50 61.60 10.215 39 53.77 10.485

16
H BA 86 170.59 5.819

-.781
W CA 65 171.32 5.472

*p< .05, **p< .01, ***p< .001
BA : Bone Age, CA : Chronological Age, H : Height(cm), W : Weight(kg) 

다. 더불어 성장기에는 신체 형태의 일시적인 변
화가 나타나는 시기로서 발육 호르몬의 왕성한 
분비와 초조 발현 준비를 위한 지속적인 신체발
육이 이루어지는 시기라는 점과 골성숙은 유전적
요인뿐만 아니라 내분비 요인에 의해 조절된다는 
점[30]을 감안해 볼 때 미숙 청소년에 비해 조숙 
청소년이 내분비 및 골발육이 활발하게 촉진된 
상태로 설명할 수 있으며, 이러한 골성숙의 차이
는 청소년들의 성장발달단계에 있어 매우 중요한 
요인으로 볼 수 있을 것이다[18].
  한편 남자 14세∼16세, 여자 13세∼15세의 경
우 집단 간 체격에 유의한 차이가 나타나지 않았
다. 이와 관련하여 선행연구에서 박길준 등[29], 
조용민[31]은 초등학교 저학년의 경우 골연령에 
의한 체격 변화가 아무런 영향을 받지 않은 반

면, 초등학교 고학년은 남녀 모두에서 골연령 변
화가 체격 변화에 직간접적으로 영향을 주는 원
인으로 초등학교 4학년 이상부터 골연령에 의한 
체격의 급속한 변화가 유발되는 시기라 하였으며, 
총 3년간 초등학교 체육영재 학생들을 대상으로 
골연령, 체격, 체력 변화를 종단적으로 연구한 김
도윤 등[28]의 연구에서는 최초 4학년의 골연령, 
체격 대비 성장과정 중 급속한 골연령의 변화와 
함께 체격이 유의하게 변화했다고 하였다. 조용민
[31]의 연구에 따르면 골연령 상태에 따른 집단
에 있어서도 연령이 증가함에 따라 집단 간 체격 
발달에 유의한 차이가 나타나지 않았다고 하였다. 
이에 선행연구와 본 연구의 결과를 비교하였을 
때, 다음과 같이 생각된다. 본 연구의 남녀 청소
년들의 골연령 분포를 확인한 결과 통계적으로 
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Table 3-1. The Difference in Physical Fitness According to Bone Age and Chronological Age of 
Males and Females Aged 11

Sex Male Female
Age n M S.D. t-value n M S.D. t-value

11

HGS

(Left)

BA 97 19.11 3.947
4.868*** 64 17.84 3.418

4.655***

CA 100 16.66 3.093 96 15.42 3.097
HGS

(Right)

BA 97 20.71 4.671
4.885*** 64 18.28 3.993

3.665***

CA 100 17.78 3.707 96 16.07 3.564

BST
BA 97 20.18 20.935

-1.405
64 28.93 25.307

.411
CA 100 24.72 24.234 96 27.32 23.602

PLT
BA 97 6.69 1.256

.057
64 6.65 1.139

-1.540
CA 100 6.68 1.154 96 6.92 1.079

SLJ
BA 97 153.22 21.836

2.119* 64 141.02 18.140
3.174**

CA 100 146.98 19.426 96 131.93 17.481

S&R
BA 97 8.34 6.813

3.443** 64 12.28 6.126
3.612***

CA 100 5.03 6.668 96 8.51 6.681

S-U
BA 97 55.88 64.007

1.731
64 52.95 52.140

2.545*

CA 100 42.42 43.438 96 35.75 33.407

SR
BA 97 75.14 26.284

5.521*** 64 69.70 22.307
6.066***

CA 100 55.44 23.775 96 49.92 18.694
*p< .05, **p< .01, ***p< .001
BA : Bone Age, CA : Chronological Age, HGS : Hand Grip Strength, BST : Bass Stick Test, PLT 
: Plate Tapping, SLJ : Standing Long Jump, S&R : Sit&Reach, S-U : Sit-Up, SR : Shuttle Run

유의한 차이가 나타나지 않은 남자 14세∼16세, 
여자 13세∼15세의 대부분이 골연령 기준으로는 
남자는 14세∼16세, 여자는 14세∼15세에 집중되
어 있었다. TW3 방법에서는 완전한 성숙을 남자
는 16세, 여자는 15세로 판단하고 있으며, 본 연
구의 결과 중 유의한 차이가 나타나지 않은 청소
년들은 이에 해당하고 있다. 따라서 초등학교 고
학년에서는 골연령에 의한 체격이 급속히 변화하
는 반면 연령이 높아질수록 골연령과 역연령의 
성장의 편차가 크지 않으므로 나온 결과라 판단
된다.

3.2. 골연령과 역연령에 따른 체력 차이

  골연령과 역연령에 따른 체력의 차이를 알아보
기 위해 독립표본 t-test를 실시하였고 그 결과는 
<Table 3-1>, <Table 3-2>, <Table 3-3>, 
<Table 3-4>, <Table 3-5>, <Table 3-6>과 같
다.
  <Table 3-1>에 따르면 11세 남자의 경우 악력
검사(좌)는 골연령(19.11±3.947)이 역연령(16.66 
±3.093)보다 높게 나타났고 t 값은 4.868로 p< 
.001 수준에서 유의한 차이가 나타났다. 악력검사

(우)는 골연령(20.71±4.671)이 역연령(17.78± 
3.707)보다 높게 나타났고 t 값은 4.885로 p< 
.001 수준에서 유의한 차이가 나타났다. 제자리멀
리뛰기는 골연령(153.22±21.836)이 역연령
(146.98±19.426)보다 높게 나타났고 t 값은 
2.119로 p< .05 수준에서 유의한 차이가 나타났
다. 좌전굴은 골연령(8.34±6.813)이 역연령
(5.03±6.668)보다 높게 나타났고 t 값은 3.443으
로 p< .01 수준에서 유의한 차이가 나타났다. 셔
틀런은 골연령(75.14±26.284)이 역연령(55.44± 
23.775)보다 높게 나타났고 t 값은 5.521로 p< 
.001 수준에서 유의한 차이가 나타났다. 11세 여
자의 악력검사(좌)는 골연령(17.84±3.418)이 역
연령(15.42±3.097)보다 높게 나타났고 t 값은 
4.655로 p< .001 수준에서 유의한 차이가 나타났
다. 악력검사(우)는 골연령(18.28±3.993)이 역연
령(16.07±3.564)보다 높게 나타났고 t 값은 
3.665로 p< .001 수준에서 유의한 차이가 나타났
다. 제자리멀리뛰기는 골연령(141.02±18.140)이 
역연령(131.93±17.481)보다 높게 나타났고 t 값
은 3.174로 p< .01 수준에서 유의한 차이가 나타
났다. 좌전굴은 골연령(12.28±6.126)이 역연령
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Table 3-2. The Difference in Physical Fitness According to Bone Age and Chronological Age of 
Males and Females Aged 12

Sex Male Female
Age n M S.D. t-value n M S.D. t-value

12

HGS

(Left)

BA 56  21.26  4.294
2.003* 70  18.77  3.878

1.053
CA 102  19.76  4.898 115  18.16  3.786

HGS

(Right)

BA 56  22.33  4.378
1.213

70  19.33  4.110
.836

CA 102  21.28  5.647 115  18.80 4.198

BST
BA 56  22.83 19.875

-.375
70  20.60 22.993

-1.735
CA 102  24.13 21.257 115  27.21 26.362

PLT
BA 56  6.58  .989

.015
70  6.97 1.333

.792
CA 102  6.58  1.198 115  6.81 1.241

SLJ
BA 56 164.73 20.118

2.516* 70 140.15 19.534
-.291

CA 102 156.68 18.756 115 140.95 17.231

S&R
BA 56  10.38  5.686

.823
70  13.55 6.410

-1.014
CA 102  9.61  5.630 115  14.47 5.751

S-U
BA 56  55.98 37.236

.148
70  36.50 31.104

-.645
CA 102  54.97 43.120 115  39.65 32.888

SR
BA 56  78.51 23.486

-2.546* 70  72.48 21.614
-1.675

CA 102  88.10 22.143 115  77.79 20.443
*p< .05, **p< .01, ***p< .001
BA : Bone Age, CA : Chronological Age, HGS : Hand Grip Strength, BST : Bass Stick Test, PLT : 
Plate Tapping, SLJ : Standing Long Jump, S&R : Sit&Reach, S-U : Sit-Up, SR : Shuttle Run

(8.51±6.681)보다 높게 나타났고 t 값은 3.612로 
p< .001 수준에서 유의한 차이가 나타났다. 윗몸
일으키기는 골연령(52.95±52.140)이 역연령
(35.75±33.407)보다 높게 나타났고 t 값은 
2.545로 p< .05 수준에서 유의한 차이가 나타났
다. 셔틀런은 골연령(69.70±22.307)이 역연령
(49.92±18.694) 보다 높게 나타났고 t 값은 
6.066으로 p< .001 수준에서 유의한 차이가 나타
났다. 
  <Table 3-2>에 따르면 12세 남자의 경우 악력
검사(좌)는 골연령(21.26±4.294)이 역연령(19.76 
±4.898)보다 높게 나타났고 t 값은 2.003으로 
p< .05 수준에서 유의한 차이가 나타났다. 제자
리멀리뛰기는 골연령(164.73±20.118)이 역연령
(156.68±18.756)보다 높게 나타났고 t 값은 
2.516으로 p< .05 수준에서 유의한 차이가 나타
났다. 셔틀런은 골연령(78.51±23.486)이 역연령
(88.10±22.143)보다 높게 나타났고 t 값은 
-2.546으로 p< .05 수준에서 유의한 차이가 나
타났다.
  <Table 3-3>에 따르면 13세 남자의 경우 좌전
굴은 역연령(9.91±5.881)이 골연령 (6.95± 

7.864)보다 높게 나타났고 t 값은 2.666로 p< 
.01 수준에서 유의한 차이가 나타났다. 
  <Table 3-4>에 따르면 14세 여자의 경우 좌전
굴은 골연령(14.77±8.035)이 역연령(11.61± 
7.843)보다 높게 나타났고 t 값은 2.010로 p< 
.05 수준에서 유의한 차이가 나타났다.  
  <Table 3-5>에 따르면 15세 남자, 여자 모두 
모든 변인에서 통계적으로 유의한 차이가 나타나
지 않았다. 
  <Table 3-6>에 따르면 16세 남자는 모든 변인
에서 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다.
  종합해 보면, 남자는 11세에서 외발서기, 플랫
테핑, 윗몸일으키기, 12세는 악력검사(우), 외발서
기, 플랫테핑, 좌전굴, 윗몸일으키기, 13세는 악력
검사(좌), 악력검사(우), 외발서기, 플랫테핑, 제자
리멀리뛰기, 윗몸일으키기, 셔틀런에서 통계적으
로 유의한 차이를 보이지 않았고, 14세∼16세는 
모든 변인에서 통계적으로 유의한 차이를 보이지 
않았다. 여자는 11세에서 외발서기, 플랫테핑은 
통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았고, 14세
는 악력검사(좌), 악력검사(우), 외발서기, 플랫테
핑,  제자리멀리뛰기,  윗몸일으키기, 셔틀런에서
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Table 3-3. The Difference in Physical Fitness According to Bone Age and Chronological Age of 
Males and Females Aged 13

Sex Male Female
Age n M S.D. t-value n M S.D. t-value

13 

HGS

(Left)

BA 50 24.02 5.499
1.203

52 20.81 3.750
1.090

CA 114 22.83 5.912 87 20.05 4.076
HGS

(Right)

BA 50 26.31 6.223
1.712

52 22.61 3.966
1.165

CA 114 24.51 6.179 87 21.66 5.021

BST
BA 50 21.94 19.465

.666
52 29.68 26.684

.373
CA 114 19.67 20.331 87 27.95 26.285

PLT
BA 50 6.45 1.467

-.391
52 6.69 1.418

.504
CA 114 6.54 1.239 87 6.57 1.394

SLJ
BA 50 166.66 23.411

.676
52 150.31 22.541

.344
CA 114 163.92 24.102 87 148.98 21.824

S&R
BA 50 6.95 7.864

-2.666** 52 15.50 6.755
-1.152

CA 114 9.91 5.881 87 16.78 6.081

S-U
BA 50 71.80 88.534

.345
52 44.44 34.233

-.507
CA 114 67.34 70.180 87 48.28 47.580

SR
BA 50 73.44 24.435

-.656
52 75.04 23.914

.495
CA 114 76.14 24.209 87 73.03 22.592

*p< .05, **p< .01, ***p< .001
BA : Bone Age, CA : Chronological Age, HGS : Hand Grip Strength, BST : Bass Stick Test, PLT : 
Plate Tapping, SLJ : Standing Long Jump, S&R : Sit&Reach, S-U : Sit-Up, SR : Shuttle Run

  

Table 3-4. The Difference in Physical Fitness According to Bone Age and Chronological Age of 
Males and Females Aged 14

Sex Male Female
Age n M S.D. t-value n M S.D. t-value

14

HGS

(Left)

BA 45 27.35 5.834
1.143

49 21.22 5.170
1.277

CA 52 25.85 6.895 54 20.00 4.574
HGS

(Right)

BA 45 28.47 5.255
1.226

49 22.92 5.693
1.450

CA 52 26.95 6.717 54 21.48 4.349

BST
BA 45 20.68 21.087

-.172
49 27.68 24.936

.460
CA 52 21.38 18.930 54 25.53 22.594

PLT
BA 45 6.34 1.471

-.099
49 6.27 1.015

-1.690
CA 52 6.37 1.518 54 6.65 1.243

SLJ
BA 45 176.96 24.497

-1.333
49 143.65 22.368

.010
CA 52 183.08 20.744 54 143.61 22.081

S&R
BA 45 5.08 8.101

.672
49 14.77 8.035

2.010* 

CA 52 3.88 9.129 54 11.61 7.843

S-U
BA 45 67.91 48.533

.467
49 37.80 35.125

.080
CA 52 63.79 38.243 54 37.30 28.247

SR
BA 45 83.27 22.497

-.001
49 63.63 23.750

-.781
CA 52 83.27 21.660 54 67.06 20.743

*p< .05, **p< .01, ***p< .001
BA : Bone Age, CA : Chronological Age, HGS : Hand Grip Strength, BST : Bass Stick Test, PLT : 
Plate Tapping, SLJ : Standing Long Jump, S&R : Sit&Reach, S-U : Sit-Up, SR : Shuttle Run
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Table 3-5. The Difference in Physical Fitness According to Bone Age and Chronological Age of 
Males and Females Aged 15

Sex Male Female
Age n M S.D. t-value n M S.D. t-value

15

HGS

(Left)

BA 35 29.34 6.834
-.693

121 22.56 5.023
1.198

CA 50 30.45 7.489 39 21.49 4.225
HGS

(Right)

BA 35 30.93 7.069
-.606

121 23.86 5.089
1.098

CA 50 31.94 7.854 39 22.87 4.176

BST
BA 35 33.78 24.427

1.477
121 32.61 23.609

-.710
CA 50 26.42 21.251 39 35.77 25.828

PLT
BA 35 6.67 2.212

.580
121 6.64 1.526

-.479
CA 50 6.45 1.278 39 6.78 1.867

SLJ
BA 35 183.91 26.515

.265
121 139.25 21.280

1.078
CA 50 182.26 29.553 39 135.08 20.130

S&R
BA 35 5.25 8.080

-.236
121 13.61 8.534

.792
CA 50 5.68 8.532 39 12.36 8.916

S-U
BA 35 78.17 41.118

.786
121 34.91 26.193

.219
CA 50 71.18 39.819 39 33.85 26.720

SR
BA 35 81.94 19.552

-1.458
121 58.53 21.196

-1.353
CA 50 87.66 16.468 39 63.67 18.692

BA : Bone Age, CA : Chronological Age, HGS : Hand Grip Strength, BST : Bass Stick Test, PLT 
: Plate Tapping, SLJ : Standing Long Jump, S&R : Sit&Reach, S-U : Sit-Up, SR : Shuttle Run

  

 

Table 3-6. The Difference in Physical Fitness According to Bone Age and Chronological Age of 
Males Aged 16

Sex Male
Age n M S.D. t-value

16

HGS

(Left)

BA 86 35.79 8.682
-.813

CA 65 36.19 7.908
HGS

(Right)

BA 86 37.41 7.871
-.265

CA 65 37.76 7.927

BST
BA 86 24.66 20.869

-1.218
CA 65 28.94 21.981

PLT
BA 86 6.09 1.289

-.265
CA 65 6.16 1.899

SLJ
BA 86 185.37 26.977

-.075
CA 65 185.04 25.898

S&R
BA 86 7.10 7.973

-.094
CA 65 7.22 7.835

S-U
BA 86 66.46 48.026

-.703
CA 65 73.47 74.218

SR
BA 86 71.17 28.512

1.892
CA 65 62.44 27.461

BA : Bone Age, CA : Chronological Age, HGS : Hand Grip Strength, BST : Bass Stick Test, PLT 
: Plate Tapping, SLJ : Standing Long Jump, S&R : Sit&Reach, S-U : Sit-Up, SR : Shuttle Run
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통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았고, 12세, 
13세, 15세는 모든 변인에서 통계적으로 유의한 
차이를 보이지 않았다.
  세부적으로 살펴보면 남자의 경우 11세, 12세, 
13세의 집단이 체력 요소 중 부분적으로 유의한 
차이를 보였고, 여자의 경우 11세, 14세 집단에 
부분적으로 유의한 차이를 보였다. 구체적으로 살
펴보면 남자 11세, 12세, 13세, 여자 11세, 14세
의 경우 전반적으로 골연령 집단이 역연령 집단 
보다 높게 나타났다.
  이러한 결과는 <Table 1>의 역연령에 따른 골
연령의 분포를 보면, 11세∼13세 역연령 집단 내
에 골연령이 미숙한 인원이 많이 포함되어 있기
에 나타난 결과로 생각된다. 이 결과는 기존의 
선행연구 오영진[2], 강동연 등[33]의 연구에서 
일괄적으로 보고한 연구결과들과 유사한 것으로, 
Seils[34]의 연구에서는 운동수행 능력이 역연령
보다 골연령과 유의한 상관성을 가질 수 있다고 
하였으며, Beunen[35] 또한 골연령이 운동수행능
력을 예측하는데 가장 좋은 변인이라고 하였다. 
이렇듯 골연령이 역연령보다 체력 변인들에 영향
을 더 많이 미친다는 본 연구의 결과를 지지하
며, 특히 근력, 순발력, 유연성, 심폐지구력과 같
은 체력 변인을 잘 반영할 수 있음을 시사한다. 
  한편 근지구력의 경우, 남자는 모든 연령에서 
유의하게 나타나지 않았고, 여자는 11세에서만 
유의하게 나타났으며, 평형성과 민첩성은 모든 연
령에서 유의하지 않게 나타났다. 강동훈, 윤형기
[25]의 연구에서는 근력, 순발력, 유연성, 심폐지
구력이 조숙한 그룹이 미숙한 그룹에 비해 유의
하게 높게 나타났다. 또한 안나영, 김기진[27]의 
연구에서는 체력 항목 중 남학생의 경우 근력 및 
순발력에서 조숙군이 미숙군에 비해 유의하게 높
게 나타났고 여학생의 경우 심폐지구력이 조숙군
이 미숙군에 비해 유의하게 높게 나타났으며, 골 
성숙도가 근력 발휘에 긍정적인 영향을 준다고 
하여 본 연구의 결과와 일부 동일하다. 더불어 
고선혜, 유활란[36]은 유연성은 근, 인대와 환경
온도에 영향을 받는 체력 요인이라고 하였다. 이
상의 내용을 종합하면 순발력과 심폐지구력의 경
우 골연령이 증가함에 따라 체격이 우수해지는 
영향으로 인해 상대적으로 골연령이 높은 집단이 
낮은 집단보다 뛰어난 결과가 나타난 것으로 생
각되며, 유연성은 골연령과 무관하게 개인의 특성
과 환경적 영향으로 차이가 난 것으로 판단된다. 
더불어 남녀 모두 연령이 높아질수록 체력에 있

어서 집단 간 차이가 나타나지 않은 이유는 남자
는 14세∼16세 모두 골연령이 완전한 성숙에 가
까워 집단 간 차이가 나타나지 않은 것으로 판단
된다. 여자의 경우 한달롱 등[37]에 의하면 여학
생들의 출생 연도별 초경 연령이 14년간 감소 추
세에 있으며, 조기 초경의 비율이 매년 1.04배 
증가하고 있다고 하며, 우옥영[38]의 초, 중, 고 
여학생의 초경에 관한 연구에서도 연령이 어릴수
록 평균 초경 연령이 빨라지고 있다고 하는 등 
초경 시기가 빨라지고 있는 추세라고 보고하였다. 
더불어 초경을 경험한 여학생이 경험하지 않은 
학생 보다 발육하는 시기가 빠르며, 초경 후 20
개월 이후에는 골 성숙이 거의 완료된다는 이성
자 등[39]의 연구와 조기 초경이 신장 발육을 일
찍 종료 시킨다는 김은경, 이선희[40]의 연구를 
토대로 본 연구에서 12세∼15세의 여학생들의 골
연령 분포가 조숙인 집단이 많이 분포되어 조기 
초경 및 조기 성숙의 영향으로 성장이 완료되어 
집단 간 차이가 나타나지 않은 것으로 생각된다.

4. 결 론

  본 연구는 수도권에 소재한 사설기관과 초등학
교, 중학교에서 11세부터 16세의 남녀 청소년 
874명을 대상으로 골연령과 역연령을 사용하여 
청소년들의 체격과 체력의 차이를 비교하여 다음
과 같은 결론을 얻었다.
  첫째, 골연령과 역연령의 체격 비교에서 남자 
11세∼13세, 여자 11세∼12세는 유의한 차이가 
나타났지만, 남자 14세∼16세, 여자 13세∼15세
는 유의한 차이가 나타나지 않았다.
  둘째, 골연령과 역연령의 체력 비교에서 남자 
11세∼13세, 여자 11세는 부분적으로 유의한 차
이가 나타났지만, 남자의 경우 14세∼16세는 유
의한 차이가 나타나지 않았으며, 여자의 경우 14
세의 유연성을 제외하고 12세∼15세는 유의한 차
이가 나타나지 않았다. 
  이상의 연구결과를 종합해보면 본 연구에서는 
체격의 평가에 있어서 초등학교 고학년은 골연령
이 급속도로 발달하는 시기로, 기존의 역연령으로
의 평가는 집단 내 골연령 분포가 고르지 않아 
동일 집단으로 볼 수 없기에 골연령으로의 평가
가 더욱 정확하다는 결론을 얻었다. 그러므로 초
등학교 고학년을 대상으로는 골연령을 기준으로 
체격을 측정하여, 각 대상자에게 맞는 효율적인 
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운동 프로그램을 제시해야 한다고 판단된다.
  또한 체력에 있어서도 부분적으로 유의한 차이
가 나타난 11세∼13세 집단의 특성이 11세∼13
세 체격 집단과 동일한 특성을 보이며, 체격 조
건에 따라 체력이 변화할 수 있다고 보고한 
Beunen et al.[5], Jones et al.[6]의 연구를 근거
로 체력 또한 초등학교 고학년을 대상으로는 골
연령을 기준으로 평가하여 효율적인 운동 프로그
램을 제시해야 한다고 판단된다.
  위와 같은 결론에 따라 본 연구에서는 학교 및 
체육 현장에서 정확한 생물학적 성숙지표인 골연
령을 기반으로 성장기인 청소년들의 체격과 체력
을 평가하여 대상자에게 맞는 효율적인 운동 프
로그램을 처방할 필요가 있다고 보며, 향후 후속 
연구에서는 골연령 집단과 역연령 집단에 대한 
운동 프로그램의 효과성을 검증하는 연구가 필요
하다고 제언한다.  
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