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[Purpose] The purpose of this study was to evaluate the moderate to vigorous physical 

activity(MVPA) and sedentary time measured by accelerometer. Furthermore, the level of physical 

activity and adherence rate of physical activity guideline(PAG) were compared with the self-reported 

questionnaire. [Methods] The MVPA, sedentary time, and adherence rate of PAG according to age and 

sex were examined to people who agreed to wear accelerometers among the participants of the 

2014-2015 Korea National Health and Nutrition Examination Survey. To compare the relationship 

between accelerometer and self-reported questionnaire, Chi-squared test and Spearman correlation 

analysis were performed. [Results] The MVPA of the accelerometer-total(AT) was 40.6 minutes/day for 

men and 31.1 minutes/day for women. Sedentary time was 502.9 minutes/day for men and 498.9 

minutes/day for women. The MVPA of accelerometer-bout(AB) estimates was 16.4 minutes/day for men 

and 14.2 minutes for women. On the other hand, the MVPA of the self-report was 95.8 minutes for 

men and 64.3 minutes for women, and the sedentary time was 471.2 minutes for men and 455.2 minutes 

for women. The adherence rate of PAG was 55.6% of the self-report, 56.1% of the AT, and 21.4% of the 

AB. The correlation between self-report and accelerometer was statistically significant(p < 0.01), but 

showed a weak correlation coefficient(rho=0.112-0.351). There was no association between AB and 

self-report(p < 0.01). The sensitivity and specificity of the self-report were 71.3% and 48.6%, respectively. 

The positive and negative predictive values of the self-report were 27.5% and 86.1%, respectively. 

[Conclusions] As a result of this study, self-reported physical activity level by questionnaire had more 

MVPA and less sedentary time than the accelerometer-determined physical activity. In addition, the 

adherence rate of the PAG differed from accelerometer and self-report. The difference was significantly 

increased when comparing AB with the self-report. Therefore, great care must be taken when 

interpreting accelerometer and self-report questionnaire. Further research will be needed on specific 

methods that can be used by complementing the two measurement tools.
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서 론

규칙적인 신체활동 참여는 조기 사망률을 낮출 뿐만 

아니라 관상동맥질환, 고혈압, 제2형 당뇨 등 여러 가지 

만성질환의 위험성을 줄여 준다(Lear et al., 2017; 
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Reiner et al., 2013; Warburton et al., 2006). 또한, 

신체활동과 사망 위험성의 양-반응 관계를 조사한 결과 

신체활동 지침 기준을 충족할 경우 사망 위험성이 매우 

큰 폭으로 줄어드는 것으로 나타났다(U.S. Department 

of Health and Human Services[USDHHS], 2018). 반

면 지속된 좌식행동의 경우 신체활동과 독립적으로 대사

증후군, 심장질환 등의 위험률을 증가시키는 것으로 보인

다(Carter et al., 2017; Healy et al., 2011; Kim & 

Kang, 2019). 따라서 세계보건기구 및 국내외 여러 나라

에서는 신체활동의 중요성을 강조하고 있으며, 자국민을 

위한 신체활동 지침서를 발표하여 규칙적인 신체활동 참

여를 권고하고 있다. 국내의 경우 2013년 보건복지부에

서 ‘한국인을 위한 신체활동 지침서’를 발표한 바 있으며

(Ministry of Health and Welfare[MOHW], 2013), 미

국은 2008년에 이어 2018년에 ‘미국인을 위한 신체활동 

지침 2편’을 발표하였다(USDHHS, 2018). 

신체활동을 측정하는 검사 도구로는 자기 보고식 설문

지(이하 설문지), 만보계, 심박수계, 가속도계 등 다양한 

방법들이 존재하며, 연구 또는 조사의 목적(goal), 실현 

가능성(feasibility), 타당도(validity) 등을 고려하여 신

체활동 측정 도구를 선택해야 한다(Ainsworth et al., 

2015). 여러 가지 도구 중 주관적 측정 도구인 설문지의 

경우 상대적으로 적은 예산과 노력이 소요되기 때문에 국

가 및 지역사회 단위의 대규모 코호트 연구에 폭넓게 사

용되고 있다. 하지만 설문 조사의 경우 피험자가 생각하

는 신체활동의 강도와 시간이 주관적이며, 회상편향

(recall bias)과 사회적 바람직성(social desirability)이 

발생하여 실제 신체활동 시간과 실천율 추정이 왜곡될 수 

있다는 문제점이 있다(Adams et al., 2005; Coughlin, 

1990; Sallis & Saelens, 2000). 

객관적 측정 도구인 가속도계는 신체활동으로 인해 발

생하는 가속도(acceleration)의 크기를 내장된 압전소자

를 통해 전기적 신호로 변환하며, 그 신호의 크기에 따라 

신체활동의 강도를 분류하여 제시할 수 있는 기기이다. 따

라서 가속도계는 대상자의 모든 움직임을 측정하기 때문

에 설문지보다 정확하게 신체활동을 측정할 수 있으며, 회

상편향과 사회적 바람직성 등의 문제를 보완해줄 수 있는 

도구로 사용되고 있다. 최근 기술의 발전으로 가속도계를 

점차 합리적인 비용으로 사용할 수 있으므로 다양한 연구

에서 가속도계의 사용이 증가하고 있다(I. M. Lee et al., 

2018). 미국의 경우 National Health and Nutrition 

Examination Survey(NHANES)에서는 2003~2006

년에 설문지와 더불어 가속도계를 사용하여 자국민의 신

체활동량을 조사하였으며(Troiano et al., 2008), 캐나

다는 2014~2015년도에 Canadian Health Measures 

Survey에서 가속도계를 활용하여 자국민의 신체활동량

을 조사한 바 있다(Colley et al., 2018). 이처럼 객관적 

도구인 가속도계를 활용하여 자국민의 신체활동 수준 및 

지침 충족률을 정확하게 파악하고자 하는 노력은 지속되

고 있다. 하지만 두 나라 모두 설문지와 가속도계의 신체

활동 시간과 실천율 충족 결과에 있어 큰 차이가 나타나 

그 결과 해석에 주의를 기울여야 한다고 보고하였다. 

국내의 경우 국민건강영양조사에서 신체활동 측정 도

구로 설문지를 사용해오고 있으며, 2014~2015년 처음

으로 가속도계를 사용하여 한국 성인의 신체활동량을 조

사하였다. 하지만 현재까지 일 개년도의 가속도계 자료만

을 활용하여 원시 자료(raw data) 처리방법과 신체활동 

수준을 분석한 연구만 보고되었다. 따라서 한국 성인의 

정확한 신체활동 수준을 파악하며, 서로 다른 두 측정 도

구의 결과를 비교할 필요성이 있다. 본 연구의 목적은 

2014~2015년 국민건강영양조사에서 가속도계 착용 대

상자로 선별된 인원의 신체활동 및 좌식행동을 분석하고, 

동일인의 설문 결과로 나타난 신체활동 수준과 지침 충족

률을 비교하는 것이다. 

연구 방법

국민건강영양조사는 국민건강증진법 제 16조에 의거

하여 국민의 건강 수준, 건강 관련 의식 및 행태, 만성질

환 유병 현황, 식품 및 영양섭취실태에 관하여 매년 실시

하는 법정조사이다(Korea Centers for Disease Control 

and Prevention[KCDC], 2015a). 본 연구는 2014~ 

2015년 국민건강영양조사의 건강설문 조사를 위해 이동

검진차량에 방문한 만 19~65세 대상자 중 신체활동에 

제약이 없으며, 가속도계를 착용하겠다고 동의서를 제출

한 성인을 대상으로 실시하였다. 따라서 본 조사는 인구

주택총조사 자료를 표본 추출 틀로 하여 층화집락표본추
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출방법을 사용하지 못하였으므로 비확률표본에 해당한

다. 국민건강영양조사는 질병관리본부 연구윤리심의위

원회 승인을 받아 수행되었다(KCDC, 2015b). 

연구대상

국민건강영양조사 제6기 2, 3차연도(2014~2015)의 

전체 참여자 중 1,827명이 가속도계 조사에 참여하였다. 

연구 대상자 중 가속도계 분실 9명, 미착용자 47명, 그리

고 기계 오류로 3명 등의 이유로 59명의 자료가 제외되어 

1,768명을 대상으로 분석하였다. 가속도계 자료 분석 과

정 중 불충분한 자료 1명과 선행연구에서 가장 빈번하게 

사용된 최소 착용 시간 및 일수 기준인 하루 10시간, 주

당 4일 이상을 적용하여 이에 해당하지 않는 자 342명을 

분석에서 제외하였다(Tudor-Locke et al., 2012).  또

한, 자가 보고식 설문지의 응답자 중 8명이 분석 기준에 

충족되지 않아 최종적으로 1,417명의 자료를 활용하였다.

자료 분석

가속도계 신체활동 자료

국민건강영양조사에서 사용된 가속도계는 미국의 

ActiGraph사에서 제조한 3축 가속도계인 wGT3X+ 

(Florida, USA)를 활용하였다. 가속도계는 신체활동으

로 나타나는 움직임의 가속도를 내장된 압전소자를 이용

해 전기적인 신호로 변환하는 장비로써 성인의 신체활동

을 측정하는 데 있어 신뢰도와 타당도가 검증되었다

(Aadland & Ylvisaker, 2015; Freedson et al., 1998). 

가속도계는 검진 및 설문 조사 시 배포하여 다음 날 자정부터 

7일 동안 기록될 수 있도록 설정되었으며, 신축성이 있는 

패브릭 벨트에 연결하여 대상자가 자신의 허리둘레에 맞춰 

착용할 수 있도록 하였다. 모든 대상자는 자신의 배꼽을 기

준으로 좌측 또는 우측 허리에 가속도계를 착용하였으며, 

수영 및 샤워와 같은 수중 활동과 취침 시간을 제외하고 기

상 직후부터 취침 직전까지 가능한 모든 시간에 가속도계

를 착용할 수 있도록 안내되었다(KCDC, 2015a). 

원시 자료 분석을 위해 국민건강영양조사 홈페이지에 

등록된 2014~2015년도 가속도계 자료를 활용하였으

며, 국민건강영양조사에서 제시한 SAS 분석 코드를 활용

하였다(KCDC, 2015a). 또한, 선행연구를 참고하여 자

료요약주기(epoch), 신체활동 강도(Count per minute; 

CPM), 가속도계 착용 또는 비착용 시간 판정 알고리즘

(wear time/non-wear time), 가속도계 최소 착용 시간 

및 일수 등의 기준을 적용하였다. Miyoung et al.(2016)

에 따르면 한국 성인을 대상으로 신체활동 강도수 절단점

에 대한 타당도 검증 연구 결과, Troiano et al.(2008)의 

절단점 기준이 중-고강도 신체활동을 가장 잘 분류할 수 

있었으며, 수면시간을 제외한 활동시간 동안의 가속도계 

자료 분석 역시 Troiano et al.(2008)의 알고리즘을 사

용해야 한다고 제시하였다(Hyo Lee, 2018; Miyoung 

Lee, 2016). 따라서 Troiano et al.(2008)의 자료 요약

주기(60초), 신체활동 강도(좌식행동<100; 2020≤중강

도 신체활동≤5998; 고강도 신체활동≥5999), 가속도계 

착용 또는 비착용 시간 판정 알고리즘(CPM이 0인 상태

로 60분 이상 지속한 경우 비착용 시간으로 간주. 단, 

CPM이 100 미만 2분 미만인 경우 허용)을 활용하였다

(Troiano et al., 2008). 또한, 가속도계 최소 착용 시간 

및 일수의 기준의 경우 주중, 주말 관계없이 하루 10시

간, 주당 4일 이상을 적용하였다. 최종적으로 가속도계로 

측정된 중-고강도 신체활동 시간과 지침 충족률은 다음

과 같은 방식으로 제시되었다. 

- 가속도계 비착용 시간 판정 알고리즘 : 

CPM이 0인 상태로 60분 이상 지속한 경우

(단, 100 미만의 CPM이 2분 미만인 경우 허용)

- Accelerometer-Total(AT):

1분 이상의 모든 중-고강도 신체활동 

- Accelerometer-Bout(AB):

지속된 10분 이상의 중-고강도 신체활동 

(단, 해당 강도수 절단점에 도달하지 못한 시간이 

2분 이하인 경우 허용)

- 중-고강도 신체활동: 1분의 고강도 신체활동은 

중강도 신체활동 2분으로 계산 

[중강도 신체활동 + 고강도 신체활동 ×2]

- 신체활동 지침 충족 기준: 

600MET-minutes/week: [(중강도 신체활동 × 

4METs) + (고강도 신체활동 × 8METs)] 󰀄
600METs
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설문지 신체활동 자료

설문지로 조사된 신체활동 자료는 국민건강영양조사 

홈페이지에 등록된 2014~2015년도 신체활동 설문의 원

시 자료를 활용하였다. 국민건강영양조사의 신체활동 설

문지는 국제신체활동설문지(Global Physical Activity 

Questionnaire; GPAQ)을 기반으로 하여 평소 1주일간

의 신체활동을 일(work), 장소 이동(transportation), 

여가활동(leisure)의 3가지 영역으로 구분하여 조사한다

(Lee et al., 2019). 모든 영역은 중강도 또는 고강도 활

동에 관한 시간 및 일 수를 조사하며, 하루 평균 좌식행동

에 관한 문항이 포함되어 있다. 원시 자료 분석을 위해 

WHO의 GPAQ analysis guideline의 기준을 적용하여 

이상치를 검증한 결과 8명의 자료가 부적합하여 자료 분

석 시 제외하였다(World Health Organization[WHO], 

2010). 최종적으로 설문지로 측정된 중-고강도 신체활동 

시간과 지침 충족률은 다음과 같은 방식으로 제시되었다. 

- 중강도 신체활동: 해당 영역의 중강도 시간의 합

(일 + 장소 이동 + 여가활동)

- 고강도 신체활동: 해당 영역의 고강도 시간의 합

(일 + 여가활동)

- 중-고강도 신체활동: 1분의 고강도 신체활동은 

중강도 신체활동 2분으로 계산:

[중강도 신체활동 + 고강도 신체활동 ×2]

- 신체활동 지침 충족 기준 

:600MET-minutes/week: 

[(중강도 신체활동 × 4METs) + (고강도 신체활동 

× 8METs]] 󰀄 600METs

자료처리

자료처리를 위한 가속도계 원시 자료 요약 및 재구성

은 SAS 9.4(SAS Institute, Inc., Cary, NC)를 활용하

였다. 가속도계와 설문지로 조사된 강도별 신체활동 시간

과 신체활동 지침 충족률은 평균(mean) 또는 비율(%)과 

표준오차(Standard Error; SE)로 나타냈다. 성별에 따

른 신체활동 지침 충족률의 차이를 확인하기 위해 독립 

t-test를 실시하였으며, 가속도계와 설문지의 연관성을 

확인하기 위해 교차분석을 통하여 빈도와 백분율을 구하

고  검정(Chi-squar test)을 실시하였다. 또한, 신체

활동 강도에 따라 설문지와 가속도계(bout)의 상관분석을 

실시하였다. 모든 통계분석은 STATA(SE) 12.0(Stata 

Corp., College Station, Tx)를 이용하였으며, 통계적 

유의수준은 p < 0.05로 설정하였다.

결과

최종 분석 자료에 활용된 1,417명의 자료는 성별 및 

10세 단위로 연령을 구분하여 <Table 1>에 제시하였다. 

19-29 (years) 30-39 (years) 40-49 (years) 50-59 (years) 60-65 (years)

Male Female Male Female Male Female Male Female Male Female

N 81 129 103 175 126 239 140 260 64 99

Age 
(years)

23.4 
(0.3) 24.2 (0.2) 35.0 

(0.2) 35.3 (0.2) 44.6 
(0.2) 44.8 (0.1) 54.9 

(0.2) 54.6 (0.1) 61.9 
(0.1) 61.9 (0.1)

Height 
(cm)

174.0 
(0.5) 161.4 (0.5) 173.8 

(0.5) 161.1 (0.4) 171.5 
(0.4) 158.6 (0.3) 168.7 

(0.5) 156.2 (0.2) 168.2 
(0.7) 154.6 (0.5)

Weight 
(kg)

71.8 
(1.3) 56.1 (0.7) 76.3 

(1.0) 59.1 (0.7) 71.7 
(0.9) 57.6 (0.5) 70.7 

(0.7) 58.6 (0.5) 69.4 
(1.1) 58.0 (0.7)

BMI 
(kg/m2)

23.6 
(0.4) 21.5 (0.2) 25.2 

(0.3) 22.7 (0.2) 24.3 
(0.2) 22.8 (0.1) 24.8 

(0.2) 24.0 (0.2) 24.5 
(0.3) 24.2 (0.2)

Obese 
(%)

25.9 
(0.4) 11.6 (0.2) 54.8 

(0.4) 21.2 (0.3) 34.9 
(0.4) 20.7 (0.2) 44.2 

(0.4) 33.5 (0.2) 43.7 
(0.6) 36.3 (0.4)

BMI: body mass index
Obese(%): BMI ≥ 25kg/m2

Table 1. Characteristics (mean and SE) of the sample
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전반적으로 여성 참여자가 남성에 비해 많았으며(남성: 

514, 여성: 903), 50대에서 400명으로 가장 많은 인원

이 참여하였다. 60대 이상의 경우 60~65세 인원만 모집

되었기 때문에 가장 적은 인원인 163명이 참여하였다. 

신체질량지수(BMI)는 전반적으로 남성이 여성에 비해 

높았으며, 성별과 관계없이 20대에서 가장 낮은 수치를 

보였다. 또한, 신체질량지수 25km/m2 이상을 비만으로 

정의하였을 때 남성의 비만 비율(%)은 여성에 비해 높았

으며, 30대에서 54.8%로 가장 높은 비율을 나타냈다. 여

성의 경우 50대가 44.2%로 가장 높았다.

설문지와 가속도계로 측정된 하루 평균 중-고강도 신

체활동 시간과 좌식시간은 성별 및 연령을 구분하여 

<Table 2>에 제시하였다. 가속도계의 경우 1분 이상의 

중-고강도 신체활동을 포함한 AT와 10분 이상의 중-고

강도 신체활동을 포함한 AB로 나누어 결과를 제시하였

다. 설문지로 조사된 남성의 하루 평균 중-고강도 신체활

동은 95.8분, 여성은 64.3분이었으며, 좌식시간은 남성 

471.2분, 여성 455.2분으로 나타났다. 반면 AT의 하루 

평균 중-고강도 신체활동은 남성 40.6분, 여성 31.1분이

었으며, 좌식시간은 남성 502.9분, 여성 498.9분으로 나

타났다. 또한, AB의 하루 평균 중-고강도 신체활동의 경

우 남성 16.4분, 여성 14.2분으로 나타났다. 전반적으로 

남성과 여성 모두에서 설문으로 조사된 중-고강도 신체

활동 시간은 가속도계로 측정된 중-고강도 신체활동 시

간에 비해 많았다. 반면에 좌식시간의 경우 20대를 제외

하고 가속도계의 결과가 설문에 비해 많은 것으로 나타났

Males Females
Sedentary Moderate Vigorous MVPA Sedentary Moderate Vigorous MVPA

SR, 
Age (years)

19-29 551.4 (23.9) 101.9 (16.4) 27.9 (7.6) 129.9 (17.7) 549.6 (19.6) 71.0 (6.8) 6.1 (1.9) 77.1 (7.2)
30-39 501.9 (23.9) 70.4 (9.1) 25.5 (5.6) 96.0 (11.8) 458.9 (16.5) 75.2 (8.0) 4.9 (1.1) 80.1 (8.0)
40-49 478.6 (20.7) 57.9 (6.2) 19.4 (3.7) 77.4 (8.1) 440.3 (13.0) 53.8 (4.3) 7.4 (1.4) 61.3 (4.8)
50-59 417.2 (17.8) 60.5 (6.3) 23.0 (4.0) 83.5 (8.1) 422.4 (12.0) 47.6 (3.7) 7.5 (2.0) 55.2 (4.8)
60-65 423.8 (27.5) 72.5 (12.8) 44.1 (13.0) 116.7 (19.4) 447.8 (60.7) 52.6 (8.9) 3.0 (1.1) 55.6 (9.0)
19-65 471.2 (10.1) 69.7 (4.2) 26.0 (2.7) 95.8 (5.3) 455.2 (9.3) 58.0 (2.6) 6.2 (0.7) 64.3 (2.8)
AT, 

Age (years)
19-29 535.8 (11.3) 41.9 (2.8) 1.7 (0.3) 45.4 (3.1) 530.7 (7.5) 30.0 (1.5) 0.5 (0.1) 31.0 (1.5)
30-39 501.2 (11.1) 38.0 (2.6) 0.4 (0.1) 38.8 (2.7) 497.4 (7.1) 24.6 (1.6) 0.2 (0.0) 25.1 (1.7)
40-49 513.2 (9.5) 35.0 (1.8) 0.7 (0.2) 36.5 (2.0) 512.1 (6.3) 29.8 (1.4) 0.6 (0.2) 31.1 (1.5)
50-59 480.3 (10.3) 37.3 (2.2) 0.9 (0.2) 39.2 (2.4) 487.9 (5.7) 32.8 (1.4) 0.2 (0.0) 33.3 (1.5)
60-65 493.3 (14.1) 45.8 (4.1) 1.2 (0.9) 48.3 (4.5) 457.5 (10.2) 35.6 (2.4) 0.3 (1.1) 36.3 (2.5)
19-65 502.9 (5.0) 38.7 (1.1) 0.9 (0.1) 40.6 (1.2) 498.9 (3.2) 30.3 (0.7) 0.4 (0.0) 31.1 (0.7)
AB, 

Age (years)
19-29 - 16.3 (1.9) 0.6 (0.3) 17.7 (1.9) - 12.4 (1.1) 0.2 (0.1) 12.8 (1.1)
30-39 - 11.7 (2.3) 0.0 (0.0) 11.7 (2.3) - 9.2 (1.5) 0.0 (0.0) 9.2 (1.5)
40-49 - 12.1 (1.3) 0.3 (0.1) 12.7 (1.5) - 13.3 (1.1) 0.2 (0.1) 13.8 (1.1)
50-59 - 15.7 (1.6) 0.6 (0.2) 17.0 (1.8) - 16.6 (1.3) 0.0 (0.5) 16.8 (1.3)
60-65 - 26.6 (3.4) 0.9 (0.9) 28.6 (3.8) - 18.7 (2.0) 0.1 (0.1) 19.0 (2.0)
19-65 - 15.5 (0.9) 0.4(0.1) 16.4 (0.9) - 13.9 (0.6) 0.1 (0.0) 14.2 (0.6)

SR: self-report
AT: accelerometer-total
AB: accelerometer-bout
MVPA: moderate to vigorous physical activity

Table 2. Minutes per day (mean and SE) of sedentary, moderate, vigorous and MVPA according to self-report and accelerometer 
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다. 설문의 중-고강도 신체활동 시간은 남성의 경우 20대

에서 129.9분으로 가장 많았으며, 40대에서 77.4분으로 

가장 적었다. 반면에 여성은 30대에서 80.1분으로 가장 

많았으며, 50대에서 55.2분으로 가장 적었다. AT의 중-

고강도 신체활동 시간은 남성의 경우 60대에서 48.3분으

로 가장 많았으며, 40대에서 36.5분으로 가장 적었다. 여

성의 경우 60대에서 36.3분으로 가장 많았고, 30대에서 

25.1분으로 가장 적었다. 또한, AB의 중-고강도 신체활

동 시간은 남성의 경우 60대에서 28.6분으로 가장 많았

고, 20대에서 11.7분으로 가장 적었다. 여성의 경우 60

대에서 19.0분으로 가장 많았고, 30대에서 9.2분으로 가

장 적었다. AB의 좌식시간은 AT와 동일하기 때문에 제

시하지 않았다.

설문지와 가속도계로 측정된 중-고강도 신체활동 시간

에 따른 신체활동 지침 충족률은 <Table 3>와 같다. 설문

지로 조사된 신체활동 지침 충족률의 결과 55.6%가 만족

하였다. 성별에 따라 비교할 경우 남성 60.8%, 여성 

52.7%로 나타나 성별에 따른 차이가 통계적으로 유의하

였다(p < 0.001). AT의 신체활동 지침 충족률은 56.1%

였으며, 성별에 따라 비교할 경우 남성 65.0%, 여성 

51.1%로 나타나 성별에 따른 차이가 통계적으로 유의하

였다(p < 0.001). AB의 경우 신체활동 지침 충족률은 

21.4%였으며, 성별에 따라 비교할 경우 남성 21.9%, 여

성 21.2%로 성별에 따른 차이는 통계적으로 유의하지 않

았다(p = 0.373). 신체활동 지침 충족률은 AT가 가장 

높았으며 설문지, 그리고 AB 순서로 나타났다. 또한, 가

속도계와 설문지 모두에서 성별에 상관없이 신체활동 지

침 충족률은 연령의 증가함에 따라 U-shape의 증감패턴

을 보였다.

설문지와 AB의 신체활동 강도에 따른 상관분석 결과

는 <Table 4>와 같다. 주당 중강도 신체활동은 설문지 

280.0분, AB 89.6분으로 나타났으며(rho = 0.276, p < 

0.01), 고강도 신체활동은 설문지 41.8분, AB 1.7분이

었다(rho = 0.112, p < 0.01). 중-고강도 신체활동의 경

우 설문지 363.7분 가속도계 270.6분으로 나타났으며

(rho = 0.283, p < 0.01), 일일 좌식시간의 경우 설문지 

461.0분 가속도계 500.5분이었다(rho = 0.351, p < 

0.01). 설문지와 AB로 조사된 신체활동 수준은 모두 통

계적으로 유의한 상관관계를 보였으나, 그 상관도는 낮은 Approach Age Total Males Females p value

SR

19-29 69.5 (3.1) 77.7 (4.6) 64.3 (4.2) 0.019
30-39 58.6 (2.9) 57.2 (4.8) 59.4 (3.7) 0.636
40-49 50.9 (2.6) 51.5 (4.4) 50.6 (3.2) 0.431
50-59 50.1 (2.4) 62.1 (4.1) 43.6 (3.0) <0.001
60-65 57.0 (3.8) 60.9 (6.1) 54.5 (5.0) 0.221
19-65 55.6 (1.3) 60.8 (2.1) 52.7 (1.6) 0.001

AT

19-29 58.0 (0.3) 67.9 (0.5) 51.9 (0.4) 0.011
30-39 47.3 (0.2) 64.4 (0.4) 37.1 (0.3) <0.001
40-49 55.0 (0.2) 62.6 (0.4) 51.0 (0.3) 0.016
50-59 57.6 (0.2) 62.1 (0.4) 55.2 (0.3) 0.091
60-65 67.4 (0.3) 73.4 (0.5) 63.6 (0.4) 0.09
19-65 56.1 (0.1) 65.0 (0.2) 51.1 (0.1) <0.001

AB

19-29 19.5 (0.2) 23.4 (0.4) 17.0 (0.3) 0.128
30-39 10.0 (0.1) 10.5 (0.3) 9.7 (0.2) 0.408
40-49 19.0 (0.2) 15.8 (0.3) 20.7 (0.2) 0.869
50-59 26.6 (0.2) 25.7 (0.3) 27.0 (0.2) 0.615
60-65 36.1 ( 0.3) 42.1 (0.6) 32.3 (0.4) 0.101
19-65 21.4 (0.1) 21.9 (0.1) 21.2 (0.1) 0.373

SR: self-report
AT: accelerometer-total
AB: accelerometer-bout

Table 3. Proportion (% and SE) of the population attaining 
sufficient physical activity guideline according to self-report 
and accelerometer.

SR AB Mean diff rhoa rhob

Moderate 
(min/week)

280.0 
(11.9)

89.6 
(3.3)

190.3 
(12.1) 0.276** 0.224 – 

0.326
Vigorous 

(min/week)
41.8 
(4.5)

1.7 
(0.4)

40.1 
(4.5) 0.112** 0.043 – 

0.183
MVPA 

(min/week)
363.7 
(15.9)

93.0 
(3.4)

270.6 
(16.0) 0.283** 0.233 - 

0.332
Sedentary 
(min/day)

461.0 
(7.0)

500.5 
(2.7)

-39.5 
(6.8) 0.351** 0.303 – 

0.398
Data presented as mean (SE) 
** p <0.01
SR: self-report
AB: accelerometer-bout
MVPA: moderate to vigorous physical activity
Mean diff: Mean self-report measured physical activity minus mean 
accelerometer measured physical activity
a rho: spearman’s correlation analyses between self-report and 

accelerometer measured physical activity
b rho: Spearman’s correlation coefficient with 95% confidence interval (CI)

Table 4. Spearman’s correlation coefficient between self-report
and accelerometer-bout. 
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수준으로 나타났다(rho = 0.112-0.351).

설문지와 AB의 신체활동 지침 충족률(주당 600MET- 

minutes 이상)의 연관성을 분석한 결과는 <Table 5>와 

같다. 그 결과, 은 38.662 나타나 설문지와 AB의 신체

활동 지침 충족률은 서로 연관성이 없었다(p < 0.001). 

또한, AB로 신체활동 지침을 충족한 인원은 21.4%였으

며, 설문지의 경우 신체활동 지침을 충족한 인원은 

55.7%로 2배 이상의 차이를 보였다. 설문지의 신체활동 

충족 여부를 가속도계의 결과와 비교하였을 때, 민감도 

71.3%, 특이도 48.6%, 양성예측도 27.5%, 음성예측도 

86.1%였으며 정확도는 53.4%로 나타났다.

Frequency (%)
Accelerometer-bout

Insufficient 
PA

Sufficient 
PA Total

Self-
report

Insufficient PA 541 
(38.2%)

87 
(6.1%)

628 
(44.3%)

Sufficient PA 572 
(40.4%)

217 
(15.3%)

789 
(55.7%)

Total 1,113 
(78.6%)

304 
(21.4%)

1,417 
(100%)

 : 38.662, p<0.001
SR: self-report
Insufficient PA: Participated in physical activities less than 600 
MET-minutes/week
Sufficient PA: Participated in physical activities more than 600 
MET-minutes/week
Sensitivity (%)= 217/304×100= 71.3
Specificity (%)= 541/1,113×100= 48.6
Positive predictive value (%)= 217/789×100= 27.5
Negaive predictive value (%)= 541/628×100= 86.1
Accuracy (%) = (541+217)/1,417 × 100 = 53.4

Table 5. Association between self-report and accelerometer-bout.

고찰

본 연구의 목적은 국민건강영양조사에서 가속도계로 

측정된 신체활동 및 좌식시간을 분석하고, 설문지의 결과

로 나타난 신체활동 수준 및 지침 충족률을 비교하는 것

이다. 먼저 본 연구의 대상인 1,417명의 가속도계 자료를 

성별 및 연령에 따라 분석한 결과 하루 평균 중-고강도 신

체활동 시간은 60대에서, 좌식시간은 20대에서 가장 많

았으며, 전반적으로 남성의 중-고강도 신체활동 및 좌식

시간은 여성에 비해 많았다. 또한, 가속도계 자료의 두 가

지 분석 방법 중 AT에 비해 AB의 신체활동 시간은 전반

적으로 줄어들었다. 이는 3분, 5분 등 연속되지 않는 10

분 미만의 자료는 포함되지 않아 상대적으로 적은 시간만

이 활동으로 포함되기 때문이다. 이와 더불어 AB의 경우 

AT에 비하여 중-고강도 신체활동 시간은 감소하는데, 그 

감소 폭은 50~60대에서 가장 적게 산출되기 때문에 

50~60대에서 10분 미만의 활동이 적을 것으로 예측할 

수 있다. 

NHANES의 가속도계 자료 역시 남성의 하루 평균 신

체활동과 좌식시간 모두 여성에 비해 많았으며, bout을 

고려할 경우 전반적으로 신체활동 시간이 줄어들어 국민

건강영양 조사의 결과와 동일한 패턴을 보였다(Matthews 

et al., 2008; Troiano et al., 2008). NHANES와 동일

한 기준(가속도계 bout)을 적용하여 하루 평균 중-고강

도 시간을 비교하였을 때 한국 성인은 미국 성인에 비해 

많은 중-고강도 신체활동 시간을 보였으며(Troiano et 

al., 2008), 신체활동 지침 충족률 역시 한국 남성은 

21.4%, 여성은 21.9%로 미국 성인 남성 10.6%, 여성 

8.7%보다 2배 이상 높은 것으로 나타났다(Tucker et 

al., 2011). 또한, 한국과 미국 모두 하루 평균 고강도 신

체활동 시간은 0분에 가깝기 때문에 가속도로 측정된 중-

고강도 신체활동은 대부분 중강도 활동에 기인한 것으로 

보인다. 이러한 결과는 가속도계의 특성상 신체활동 시간

을 자료 요약주기(epoch)에 따라 수집하기 때문으로 생

각된다.

가속도계로 측정된 국내 성인의 하루 평균 좌식시간은 

8.3시간이다. 국민건강영양조사의 경우 수면시간을 제외

한 나머지 시간에 가속도계를 착용하였으므로, 설문지로 

조사된 하루 평균 6.8시간의 수면시간을 제외한다면 하

루 중 좌식시간의 비율은 48.2%를 차지한다(KCDC, 

2015b). 미국의 경우 하루 평균 좌식시간은 8.1시간으로 

나타났으며, 수면시간을 제외하고 약 60%의 좌식행동을 

하는 것으로 나타났다(Matthews et al., 2008). 따라서 

한국 성인의 경우 미국 성인과 비슷한 일일 좌식시간을 

갖지만, 수면시간을 고려할 경우 하루 중 좌식시간의 비

율은 더 낮은 것으로 보인다. 

2008년 미국 보건복지부에서 발표된 신체활동 지침의 
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경우 주당 ‘적어도 10분’ 이상의 중강도 유산소 신체활동

을 150분 또는 고강도 유산소 신체활동을 75분 이상하거

나, 고강도 1분은 중강도 2분에 해당하니 이에 상응하는 

중-고강도 활동을 할 것을 권고하였다(USDHHS, 2008). 

하지만 새롭게 발표된 2018 신체활동 지침의 경우 10분 

미만의 중-고강도 신체활동도 건강에 이득을 줄 수 있으

므로 ‘적어도 10분’이라는 문구가 삭제되었다(USDHHS, 

2018). 이에 따라 가속도계의 1분 이상의 모든 신체활동 

시간을 포함하여 신체활동 지침 충족률을 구하였을 때 

56.1%가 산출되었다. 이는 동일인의 국민건강영양조사 

설문지를 활용하여 산출한 신체활동 충족률인 55.6%와 

0.5%의 근소한 차이를 보였다. 하지만 국민건강영양조

사의 신체활동 설문지의 경우 GPAQ을 기반으로 하여 신

체활동 조사 문항에 ‘평소 일주일 동안 최소 10분 이상 계

속된 활동’이라는 설명이 포함되어 있으며(Jeon, 2013), 

이는 가속도계 자료의 1 bout에 해당하기 때문에 가속도

계와의 신체활동 지침 충족률을 비교하기 위해서는 지속

된 10분 이상의 신체활동 자료만을 사용해야 한다

(Keating et al., 2019). 그렇지만 지속된 10분 이상의 

신체활동만을 고려하여 신체활동 지침 충족률을 구하였

을 때는 21.4%로 약 35%가 감소하여 국민건강영양조사

의 신체활동 설문지 결과와 큰 차이를 보였다. 

본 연구에서는 가속도계와 설문지의 결과를 비교하고 

그 상관도를 확인하기 위해 Chi-squar test와 상관분석

을 실시하였다. 먼저, 가속도계의 중-고강도 신체활동과 

좌식시간은 설문지 결과와 통계적으로 유의하였지만 상

관계수는 0.283으로 약한 정도의 상관도를 나타냈다. 특

히 고강도 활동의 상관계수는 0.112로 가속도계와 설문

지의 연관성이 매우 낮을 것으로 나타났다. 이러한 결과

는 가속도계와 GPAQ의 타당도를 연구한 Lee et 

al.(2019)의 연구의 결과와 유사하다. Lee et al.(2019)

에 따르면 동일한 기간 동안 가속도계와 설문지의 중-고

강도 신체활동 및 일일 좌식시간의 상관도는 각각 0.36, 

0.19로 낮은 수준의 상관도를 보였다(J. Lee et al., 

2019). 또한, 교차분석의 경우 가속도계와 설문지의 신

체활동 지침 만족도에 연관성이 없는 것으로 나타났다(p 

< 001). 

설문지의 신체활동 지침 여부를 가속도계의 결과와 비

교하였을 때 설문지의 민감도와 특이도는 각각 71.3%, 

48.6%로 나타났으며, 양성 예측도와 음성 예측도는 각

각 27.5%, 86.1%로 산출되었다. 즉, 가속도계의 결과로 

신체활동 지침을 충족한 인원 304명 중 설문지의 결과로 

지침을 충족한 인원은 217명으로 71.3%의 나타났으며, 

가속도계의 결과로 신체활동 지침을 충족하지 못한 

1,113명 중 설문지의 결과로 신체활동 지침을 충족하지 

못한 인원은 541명으로 48.6% 산출되었다. 이는 중-고

강도 활동을 많이 하는 사람일수록 자신의 신체활동 수준

을 과도하게 보고한다는 선행연구의 결과와 일치한다(J. 

Lee et al., 2019). 

반면에 설문지의 응답으로 신체활동 지침을 충족한 인

원 789명 중 가속도계의 결과는 지침을 충족하지 못한 인

원이 572명으로 산출되어 72.4%의 설문 응답이 과대평

가 되었으며, 설문지의 결과는 미충족한 인원 628명 중 

가속도계의 결과가 충족한 자는 87명으로 13.8%의 설문 

응답이 과소평가되었다. 이는 국민건강영양조사의 신체

활동 조사는 설문지의 응답을 완료 후 가속도계가 지급되

어 측정 기간의 불일치에 영향을 받았을 것으로 판단된

다. 따라서 사회적 바람직성, 회상의 오류, 측정 기간의 

불일치 등으로 인해 상대적으로 낮은 양성 예측도, 그리

고 정확도가 산출되었을 것으로 보인다. 또한, 주관적 조

사에 해당하는 설문의 경우 ‘10분 이상’이라는 시간을 회

상하는 데 있어 응답자에 따라 다른 기준이 적용될 수 있

다. 즉, 가속도계로 조사된 신체활동 시간은 10분 이상의 

활동만 포함되지만, 설문의 경우 10분 미만의 활동도 포

함되어 설문의 결과가 과대평가 될 수 있다. 따라서 위양

성률(false positive rate)의 증가로 인해 민감도에 비해 

상대적으로 낮은 특이도가 산출되었을 것이다. 

이러한 가속도계와 설문지의 결과 차이는 선행연구의 

결과에서도 동일하게 발생되었다. NHANES의 가속도계

를 자료를 분석한 선행연구에서는 이러한 차이가 발생하

는 이유를 몇 가지 가능성으로 설명하였다. 첫 번째로 가

속도계는 24시간 동안 신체활동을 모니터링 할 수 있으

므로 설문보다 정확한 측정이 될 수 있으며, 설문지의 경

우 좌식행동과 저강도 활동을 중강도로 인식하는 오류를 

범할 수 있어 그 결과가 과대평가 될 수 있다고 하였다. 

그 이유는 가속도계는 중-고강도 신체활동을 절대적 강

도인 대사당량(METs; metabolic equivalents)으로 적

용하지만, 설문지의 경우 피험자에 따라 신체활동의 강도
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를 인식하는 데 주관적 또는 경험적 차이가 존재하기 때

문이다(Troiano et al., 2008). 또한, 일상생활에서 가장 

큰 부분을 차지하는 걷기를 조사하면서 GPAQ의 ‘장소 

이동’에 관한 문항은 걷기의 속도를 고려하지 않고 중강

도 활동으로 설정하였기 때문에 가속도계보다 설문은 과

대평가될 수 있다고 하였다(J. Lee et al., 2019). 이외

에도 회상 및 사회적 바람직성과 성별, 연령, 교육수준 등 

다양한 요소들이 설문 응답에 영향을 미친다는 선행연구

들도 보고되고 있다(Keating et al., 2019). 반면 가속도

계는 자전거 타기, 수영, 근력운동 등 수중에서의 활동이

나 신체 일부만 사용하는 특정한 활동을 잘 반영할 수 없

다는 한계점도 배제할 수 없다고 하였다(Tucker et al., 

2011). 

따라서 더욱 정확한 신체활동 측정을 위해 대상자의 

연령, 성별, 교육수준 등을 고려한 훈련된 인터뷰어가 필

요하며, 가속도계 착용 기간 신체활동 일지를 작성하여 

두 도구의 단점을 보완하는 노력이 필요하다. 또한, 서로 

다른 신체활동 도구인 설문지와 가속도계를 직접적으로 

비교하여 우열을 가리기보다 상호 보완하여 사용할 수 있

는 구체적인 방법을 연구해야 한다.

본 연구는 국민건강영양조사의 가속도계 자료를 활용하

여 성인을 대상으로 객관적인 신체활동 수준 분석을 진행

한 첫 자료이다. 하지만 편의모집(convenience sampling)

을 통해 연구 대상자가 선정 되었음으로 이는 비확률표본

에 해당하여 연구 결과에 일반화가 어렵다는 제한점이 있

다. 그럼에도 불구하고 본 연구는 성별 및 연령을 고려한 

1,400명 이상이 되는 한국 성인의 객관적 데이터를 확보

한 첫 자료라는 점에 의의가 있을 것이다. 추후 국민건강

영양조사에서 한국 성인을 대표할 수 있는 표본을 선정한 

가속도계 결과가 도출된다면 한국인의 신체활동 수준과 

해외 여러 나라와의 국제적 비교를 용이하게 할 수 있을 

것이다. 이를 통해 신체활동 수준과 지침 충족률을 평가

하는 기초자료로 활용된다면 궁극적으로 한국 성인의 건

강증진에 이바지할 수 있을 것이다. 또한, 최근 스마트폰

의 보급률이 높아지면서 스마트폰에 내장된 가속도계를 

활용한 신체활동 측정에 관한 관심이 높아지고 있다

(Bort-Roig et al., 2014). 추후 스마트폰의 가속도계를 

활용하여 신체활동을 측정하는 다양한 연구가 필요할 것

으로 사료된다. 
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가속도계로 측정된 한국 성인의 신체활동

: 제6기 국민건강영양조사 가속도계 자료 분석 

임정준1, 성호용1, 이온2, 김연수3

1서울대학교 체육교육과 박사과정
2한국스포츠정책과학원 연구위원

3서울대학교 체육교육과, 스포츠과학 연구소 교수

[목적] 본 연구의 목적은 가속도계로 측정된 중-고강도 신체활동 및 좌식행동을 분석하고, 동일인의 자기 

보고식 설문 결과로 나타난 신체활동 수준과 지침 충족률을 비교하는 데 있다. [방법] 2014-2015 국민건강

영양조사의 참가자 중 가속도계 착용에 동의한 1,417명의 하루 평균 좌식시간 및 중-고강도 신체활동 시간, 

그리고 신체활동 지침 충족률을 연령과 성별에 따라 분석하였다. 또한, 자기 보고식 설문지와의 연관성을 확인

하기 위해, 동일인의 신체활동 설문의 결과를 산출하여 Chi-square test 및 상관분석을 실시하였다. [결과] 

첫째, 1분 이상 모든 신체활동을 포함한 가속도계(accelerometer-total; AT)의 하루 평균 중-고강도 신체활

동은 남성 40.6분 여성 31.1이었으며, 좌식시간은 남성 502.9분 여성 498.9분이었다. 지속된 10분 이상 

가속도계(accelerometer-bout; AB)의 중-고강도 신체활동의 경우 남성 16.4분 여성 14.2분으로 나타났

다. 반면 설문의 중-고강도 신체활동은 남성 95.8분 여성 64.3분, 좌식시간은 남성 471.2분 여성 455.2분으

로 나타났다. 둘째, 신체활동 지침 충족률은 설문지 55.6%, AT 56.1%, AB 21.4%로 나타났다. 셋째, 신체

활동 강도에 따른 설문지와 가속도계의 상관계수는 모두 통계적으로 유의하였으나(p < 0.01), 약한 상관도를 

보였다(rho = 0.112-0.351). 넷째, AB와 설문지의 신체활동 지침 충족률의 연관성은 없었으며(p < 0.01), 

설문지의 민감도 71.3%, 특이도 48.6%, 양성예측도 27.5%, 음성예측도 86.1%였으며 정확도는 53.4%로 

나타났다. [결론] 본 연구의 결과 설문은 가속도계에 비해 많은 신체활동 시간과 적은 좌식시간을 보고하였다. 

또한, 설문과 가속도계의 신체활동 지침 충족률은 상이하였으며, AB 결과를 비교할 경우 그 차이가 크게 증가

하였다. 그러므로 두 측정 도구를 상호 보완하여 사용할 수 있는 구체적인 방법에 관한 추가 연구가 필요할 

것이다. 따라서 설문지와 가속도계의 신체활동 결과를 해석할 때는 큰 주의를 기울여야 하며, 서로 다른 두 

측정 도구를 상호 보완하여 사용할 수 있는 구체적인 방법에 관한 추가 연구가 필요할 것이다.

주요어: 국민건강영양조사, 신체활동, 가속도계, 중-고강도 신체활동, 신체활동 지침 충족률
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