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Ⅰ. 서  론

피로는 최근 다양한 분야에서 큰 관심을 받고 있지

만, 분야마다 피로를 다르게 정의하고 있음을 볼 수 있

다. 예컨대, Davis와 Walsh(2010)는 피로를 신체 및 

정신 에너지의 부족과 동기 부족이라 정의하고 있다. 

항공 분야에서는 피로를 “수면 부족, 긴 시간동안의 각

성상태, 일주기 리듬의 변동 또는 업무 과부하의 결과

로 발생하는 정신적 혹은 신체적 수행 능력이 저하된 

생리적 상태”라 정의하고 있다(국제민간항공기구; Inter-

national Civil Aviation Organization; 이하 ICAO; 

ICAO, 2011). 항공 분야는 40년이 넘는 기간 동안 항

공 분야 종사자들의 피로 요인에 관심을 가져왔으며, 

실제로 피로는 항공 운항승무원의 수행 저하에 지대한 

영향을 미치는 것으로 밝혀졌다(미국 연방항공청; 

Federal Aviation Administration; 이하 FAA; FAA, 

2012). 

다양한 기술의 발전과 국제화로 인해 최근 대다수 

항공 분야는 24/7 근무 시스템을 채택하고 있으며, 이

는 운항승무원의 피로를 더욱 가중시키고 있다. 그 결

과, Cho(2002)의 연구에 따르면, 기계 결함, 날씨, 관

제 오류 등의 이유보다 운항승무원의 인적 요인이 더 

높은 사고 유발 요인이라고 하였다. 다양한 기존 문헌

(e.g. Caldwell, Caldwell, and Darlington 2003; 

Davis, Johnson, Stepanek, and Forgarty, 2008)에
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서도 운항승무원의 피로는 그들의 24시간 주기 신체리

듬(circadian phase)의 악화로 이어지고 이는 항공 사

고로 이어질 수 있다고 주장하고 있다. 이렇듯, 운항승

무원의 피로 관리에 관한 중요성은 지속해서 대두되고 

있는데, 국내에서는 아직 이를 과학적인 방법으로 접근

하여 진행한 연구가 부족한 편이다.

다양한 연구에서 운항승무원의 피로에 영향을 미치

는 요인을 밝혀왔다. 대표적으로 비행거리, 비행 방향

(Gander et al., 2013), 비행 중 휴식(Roach, Darwent, 

Sletten and Dawson, 2011), 비행 이착륙 시간(Paries 

and Wreathall, 2017) 등이 거론되고 있다. 이 중 비

행거리와 비행 방향은 운항승무원의 피로 요인으로 지

속적인 관심을 받고 있다. 특히 동쪽으로의 장거리 비

행은 다른 비행보다도 운항승무원의 피로에 더 지대한 

영향을 끼친다. 장거리 비행 시 운항승무원들은 여러 

표준 시간대를 지나게 되고, 이는 신체 주기와 현지 시

각이 일치하지 않게 만든다. 그 결과, 시차증(jet lag)을 

강하게 겪게 되며, 이는 피로 수준에 부적인 영향을 미

친다(Simmons, McGrane, and Wedmore, 2015). 

Fowler, Duffiled와 Vaile(2015)의 연구에서도 시차

증에 의한 여행 피로는 기분과 부적인 영향을 가지며, 

신체 수행 능력을 저하한다고 하였다. 특히 동쪽으로의 

비행할 때 이러한 현상은 더욱 두드러지게 나타난다. 

동쪽으로 비행을 할 때 다른 방향의 비행과 가장 큰 차

이점은 사람들의 24시간 주기의 단계(circadian phase)

가 앞당겨진다는 것이다(Samuel, 2012). 이러한 생체

리듬의 앞당겨짐은 비행 후 회복에 더 많은 소요를 하

게끔 한다(Caldwell, 2005). 시차증으로 인한 운항승

무원 피로 연구는 해외에 많은 연구가 이루어지고 있

지만, 국내에서는 아직 이를 다룬 연구가 부족하다. 따

라서, 본 연구에서는 미주 장거리 동쪽 비행을 하는 국

내 운항승무원을 대상으로 그들의 비행 전, 후의 피로 

수준을 객관적으로 측정하고자 하였다. 

모든 운항승무원이 비행거리와 비행 방향에 동일하

게 영향을 받지는 않을 것이다. 특정 직군에서 오랫동안 

수행을 해오면 업무를 제약하는 조건에서도 최적의 수행

과 효율성을 극대화할 수 있다(Masunaga and Horn, 

2001). 이는 곧 해당 직군에서 전문성을 가졌다고 정

의할 수 있다. 전문성을 가지고 있는 사람은 다양한 연

구(e.g. Persky and Robinson, 2017)에서 그렇지 않

은 초보 집단보다 높은 성과를 내는 것으로 알려졌다. 

다양한 기술과 절차를 요구하는 항공 운항승무원에게

도 전문성은 중요한 요인으로 여겨질 수 있을 것이다. 

Naeeri, Mandal과 Kang(2019)의 항공 관련 실험 상

황 연구에서 초보자 집단(경력 1년 미만)은 전문가 집

단(경력 1년 이상)보다 수행 수준과 각성상태가 더 낮

았음을 보였다. 이는 비행 관련 상황에서 전문가 집단

이 오랜 경력을 바탕으로 초보자 집단보다 효율적으로 

일을 처리했음을 볼 수 있다. 이를 바탕으로 실제 비행 

상황에서도 전문가 집단은 초보자 집단보다 수월하게 

비행을 수행할 것이며 이는 곧 그들의 피로 수준에도 

영향을 미칠 것이라 예상할 수 있다. 따라서, 본 연구

에서는 현장 연구 상황에서 장거리 동쪽 비행이 피로

에 미치는 효과가 경력에 따른 차이를 보이는지 살펴

보고자 하였다. 

본 연구의 목적은 국내 운항승무원들의 장거리 동쪽 

비행 후의 피로 수준을 객관적인 수준에서 검증하는 

것이다. 더불어, 운항승무원들의 피로 수준이 전문성 

수준에 따라 차이를 보이는지 살펴봄으로써 국내 항공 

피로 관리 개선 방안을 위해 고려해야 할 실용적인 정

보를 제공하고자 한다. 

Ⅱ. 이론적 고찰 및 연구 가설

2.1 운항승무원 피로의 부적 영향

피로는 보편적으로 신체적 또는 심리적으로 소진된 

상태라고 정의되고 있다(Mayo, 2004). 사람마다 피로

를 경험하는 것은 주관적이기 때문에 피로의 세부 정의

는 분야마다 다양하지만, 피로로 인한 신체적, 심리적 

부담은 일의 효율을 낮추고, 주의 집중을 방해하며, 의

사결정에 방해요인이 된다는 주장에서는 공통점을 보인

다(Baker, Heiler, and Ferguson, 2003). ICAO에서

는 피로를 수면 부족, 긴 시간 깨어있는 시간, 업무 부담 

등으로 인해 운항승무원들이 주의 집중이나 안전 수행을 

하기 어려워지는 신체적 상태라 정의하고 있고, 모든 항

공 분야에서 이 정의를 따르고 있다(ICAO, 2016). 

운항승무원의 피로는 보편적으로 세 정의로 나누어지

며, 이는 각각 일시적 피로(transient fatigue), 누적 피

로(cumulative fatigue), 그리고 생체 피로(circadian 

fatigue)이다(Satterfield and van Dongen, 2013). 

일시적 피로는 급성 피로와 비슷하여 일정 시간의 휴

식을 취하면 쉽게 풀리는 피로를 의미한다. 반면, 누적 

피로는 과도한 비행 업무로 인해 발생하여 지속해서 

누적되면 만성적 피로로 번질 위험이 있다. 또한, 누적 

피로는 수행 감소와 비행 안전 위험과 밀접한 관계가 

있는 것으로 알려져 있다. 누적 피로에 영향을 미치는 

대표적인 요인으로는 수면 부족, 일정하지 않은 비행 
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일정, 개인 신체/심리 상태 등이 있다(Caldwell, 2005; 

Williams et al., 2011). 다른 분야와는 달리 운항승

무원의 경우 생체 피로를 겪기도 한다. 생체 피로는 개

인의 생체리듬 주기가 지속해서 달라질 때 발생하며, 이

를 발생시키는 요인으로는 지속적인 표준 시간대 이동으

로 인해 발생하는 개인이 본래 거주하는 시간대와 비행 

도착지 시간대의 적응 문제가 있다(Hobbs, Williamson, 

and van Dogen, 2010). 

누적 피로와 생체 피로는 운항승무원의 피로 수준을 

높여 단기적, 장기적으로 신체적, 인지적, 동기적 차원

에서 모두 부적인 영향을 미친다. 단기적으로 높은 피

로 수준은 심장 박동수, 혈액 순환, 활동력과 같은 신

체적 기능 저하를 유발하며, 이는 의사결정과 수행에 

부적인 영향을 미친다. 높은 피로 수준이 장기적으로 

이어지게 되면 높은 혈압, 위궤양, 가슴 통증과 같은 

신체 상태에 부적인 영향을 미치며, 심리적 우울감도 

증가시킨다(Vogt and Leonhardt, 2005). 또한, 인지

적 저하도 일으켜 집중력, 기억력, 주의력 감소를 유발

하며, 궁극적으로 일 효율성 감소와 직무 수행에서 더 

많은 오류를 유발하게 된다(Goldstein et al., 2010; 

McLellan, Caldwell, and Lieberman, 2016).

항공 분야의 피로 연구는 광범위한 영역에서 활발하

게 진행되고 있으며, 연구 방법 역시도 다양하다. 이 

중 가장 과학적이며 객관적인 피로 측정 방법으로 인지

행동 각성도 측정장치(psychomotor vigilance task; 

이하 PVT)가 쓰이고 있다. PVT를 측정 검사로 사용하

면 측정 시점에서의 인지 각성상태를 객관적으로 파악

할 수 있으며, 낮은 인지 각성상태는 높은 피로 수준으

로 정의할 수 있다. 예컨대, Gander et al.(2014)의 

종단 연구에서 운항승무원의 비행 이착륙 시간에 따른 

피로 수준을 비교하기 위해 델타 항공 운항승무원을 

대상으로 비행 전과 강하 시점(top of descent) 두 시

점에서 PVT를 시행하도록 하였다. 그 결과, 비행 도착

시간이 평소 신체 주기와 차이가 크게 나는 집단에서 

그렇지 않은 집단보다 강하 시점에서의 PVT 수행 수

준이 낮다는 결론을 도출하여 신체 주기 불균형이 피

로에 미치는 영향을 객관적으로 입증하였다. 또한, 업

무 부하에 따른 피로 수준 차이를 살펴보기 위해, 단거

리 비행에서 운항승무원들에게 강하 시점에서 PVT를 

수행하게 하였고, 주관적 업무 부하를 높게 보고하는 경

우 PVT 수행 능력이 낮아짐을 통해 주관적인 업무 부하

와 피로 수준 차이를 입증하였다(Arsintescu, Chachad, 

Gregory, Mulligan, and Flynn-Evans, 2020). 이렇

듯, 각 비행 시점에서 PVT를 종단적으로 측정하면 다

양한 비행 요인에 따른 피로 수준 비교를 객관적으로 

입증할 수 있다. 본 연구도 위의 측정법을 응용하여 국

내 운항승무원의 피로 수준에 과학적인 방법으로 접근

하고자 하였다.

2.2 장거리 동쪽 비행과 피로의 관계 

비행거리와 비행 방향은 운항승무원의 객관적인 피

로 수준에 영향을 미치는 주요한 요인이다. 인체의 일

주기는 대략 25시간으로 일반적인 24시간보다 1시간 

더 많은 것으로 알려져 있다(Caldwell, 2005). 이러한 

이유로 표준 시간대를 더 많이 지나게 되는 장거리 비

행일수록 시차증으로 인한 피로에 더 큰 영향을 받는

다. 또한, 같은 장거리 비행이라도 비행 방향에 따라 

피로 수준이 다르므로 이를 혼합해서 고려해야 한다. 

예컨대, 장거리 남쪽 또는 북쪽 비행의 경우, 장거리 

비행일지라도 표준 시간대를 지나지 않기 때문에 반복

적인 비행 경험을 통해 피로 수준 완화가 가능하다. 반

면, 동쪽 또는 서쪽 비행의 경우, 표준 시간대를 지남에 

따라 이착륙 장소의 시간대가 달라 이에 적응하지 못해 

비행 후 느끼는 피로 수준이 높아진다(Moskvitch, 

2016). 특히 동쪽 비행은 서쪽 비행과 달리 착륙 장소에

서 인체의 일주기가 앞당겨져 시차증으로 인한 피로가 더 

높은 것으로 알려졌다(Weitzman, Moline, Czeisler, 

and Zimmerman, 1982).

표준 시간대를 많이 지나는 비행일수록 운항승무원

의 신체는 새로운 시간대에 적응해야 하며, 이는 지속

적인 피로를 야기하고, 동기와 집중력 저하를 일으킨다

(Simmons, McGrane, and Wedmore, 2015). 

Gander et al. (2014)의 현장 연구에서도 장거리 동

쪽 비행을 한 운항승무원이 장거리 서쪽 비행을 한 운

항승무원보다 생체 주기 불일치로 인한 피로 수준에 더 

민감하다고 하였다. 이는 다른 산업 분야에서도 동일하

게 나타나는 현상임을 알 수 있다(Song, Severini, 

and Allada, 2017). 이렇듯, 다양한 연구(e.g. Thun, 

Bjorvatn, Flo, Harris, and Pallesen, 2015)에서 비

행거리와 비행 방향이 피로에 미치는 부적인 영향을 

설명하고 있다. 본 연구는 국내 운항승무원의 장거리 

동쪽 비행에 따른 비행 전, 비행 후의 피로 수준 차이

를 입증하고자 한다. 이를 바탕으로 본 연구의 가설을 

아래와 같이 설정하였다. 

H-1. 장거리 동쪽 비행 시, 항공 운항승무원의 피로 

수준은 비행 전보다 비행 후에 증가할 것이다.
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2.3 전문성과 피로의 관계 

다양한 기술의 발달로 비행 절차도 많은 자동화가 

이루어지고 있다. 이에 따라, 비행의 전문성이 주목받

기 시작하였다. Ericsson(2006)에 의하면 전문성을 특

정 영역에서 오랜 경험을 통한 기술 또는 지식을 통해 

경험이 부족한 사람보다 수행 수준이 뛰어난 정도라 정

의하였다. 특정 영역의 전문가는 일을 처리하는 데 자동

화가 내재되어 있어, 다양한 업무 제약 속에서도 최적의 

수행을 할 수 있는 기술을 보유하고 있다(Masunaga 

and Horn, 2001). 이러한 전문성을 통해 본인에게 유

리하지 않은 조건에서도 이를 통제하고 이해함으로써 

효과적인 의사결정을 할 수 있고, 자신이 수행하고 있

는 인지과정을 초보자에 비해 손쉽게 관리하고 수행할 

수 있다(Majumdar and Ochieng, 2002). 이는 곧 

장거리 비행 시, 경험이 많은 운항승무원은 낮은 운항

승무원보다 피로 요인에 효율적으로 대응하여, 피로 관

리에 더 뛰어난 전략을 보여 줄 것이라 예상할 수 있다. 

Knight, Horsley, and Eliot(2014)에 의하면 전문

가 운항승무원이 초보자 운항승무원보다 뛰어난 수행 

능력을 보여준다고 하였다. 또한, 다양한 비행 시뮬레

이션에서 초보자 운항승무원이 전문가 운항승무원보다 

상황 파악 능력에서 어려움을 나타냈다(Bellenkes et 

al., 1997). Naeeri, Mandal, and Kang(2019)의 실

험 연구에서 운항승무원을 전문가 집단과 초보자 집단

으로 나누어서 다양한 인지적 각성 수행을 비교해본 결

과, 전문가 집단에서 시뮬레이션 이후 PVT 반응 시간

과 실수 빈도가 초보자 집단보다 유의하게 낮음을 보였

다. 이외 다양한 실험 상황 연구(e.g. Ho, Su, Li, Yu, 

and Braithwaite, 2016; Xiong, Want, Zhou, Liu, 

and Zhang, 2016)에서 특정 수행 이후 운항승무원의 

인지적 각성 수준이 전문가 집단에서 초보자 집단보다 

높았음을 입증하였다. 이는 비행 관련 수행 이후 피로 

수준이 전문성에 의해 차이를 보임을 나타낸다. 실험 

상황과 달리, 현장에서는 비행 시 더 많은 고려 요소가 

존재한다. 특히 장거리 동쪽 비행의 경우 실험 상황에

서 통제할 수 없는 주요한 요인(ex. 시차증)이 피로에 

영향을 미친다. 그리하여 실제 비행 시 전문가 집단보

다 초보자 집단에 더 많은 인지적 수행 능력이 요구될 

것이며, 이는 곧 더 높은 피로 수준을 초래할 것이라 

예상할 수 있다. 따라서, 위의 이론에 근거하여 구체적

인 연구 가설을 아래와 같이 설정하였다. 

H-2. 장거리 동쪽 비행 전, 후에 따른 피로 변화는 

비행 경력에 따라 차이가 있을 것이다. 구체적

으로, 비행 경력이 더 높은 집단은 낮은 집단

보다 비행 후 피로 수준이 낮을 것이다. 

III. 연구 방법

3.1 연구 절차 

본 연구는 연세대학교 생명윤리위원회로부터 승인을 

받은 후 진행하였다. 연구 시작 전, 모든 참가자에게 

연구 동의서를 통해 승인을 받았으며, 자발적으로 참여

한 참가자에만 연구를 진행하였다. 참가자들의 비행 일

정은 각 항공사로부터 전달받았다.

참가에 동의한 운항승무원들에게는 비행 이틀 전에 

연구에 필요한 장비(PVT, 인구통계학 설문지)를 전달

하였으며, 전달 과정에서 PVT 사용법과 시행 시점(비

행 직전, 비행 직후)에 관한 정보를 제공하였다. 장비 

회수는 비행을 마치고 돌아온 이후에 이루어졌다. 

3.2 연구 대상

본 연구는 장거리 비행과 동쪽 비행의 요인을 동시

에 만족시키는 인천-LA(장거리 동쪽) 비행을 나가는 A

와 B 항공 운항승무원을 대상으로 진행하였다. 두 항

공사 모두 출발지는 인천 공항이며, 도착지는 로스앤젤

레스(LA) 국제공항이다. A항공사의 미주 장거리 비행

의 경우, 세 명의 운항승무원으로 편조를 이루어 출발

하며, 3박 4일의 운항 일정으로 진행한다. 인천발 비행

은 총 11시간 40분의 비행시간이 소요된다. 본 연구에

는 총 33명의 운항승무원이 참여하였으며, 이들의 직

급은 11명의 기장과 22명의 부기장으로 나누어진다. 

참가자들의 평균 나이는 43.72(SD = 5.63)이며, 총 

비행 경력은 평균 6,884.85(SD = 3,907.93)시간이다. 

총 경력 중, 미주 장거리 동쪽 비행의 경력은 평균 

1,870.00(SD = 1,163.16)시간이다. A항공사 운항승

무원들의 자료는 6월 중순부터 7월 중순까지 수집을 

진행하였다. 

B 항공사의 미주 장거리 비행의 경우, 2 sets 편조

로 2박 3일의 운항 일정을 소화하며, A항공사와 마찬

가지로 인천발 비행시간은 11시간 40분으로 동일하다. 

본 연구에는 총 29명의 운항승무원이 참여하였으며, 

이들의 직급은 12명의 기장과 17의 부기장으로 구성

되어 있다. 참가자들의 평균 나이는 42.00(SD = 6.02)

이며, 총 비행 경력은 평균 7,103.37(SD =3,978.04)
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시간이다. 총 경력 중, 미주 장거리 비행의 경력은 평

균 595.56(SD = 444.76)시간이다. B항공사 운항승

무원들의 자료는 7월 말부터 8월 말까지 수집을 진

행하였다.

3.3 조사 도구 

3.3.1 인구통계학적 설문

모든 참가자에게 연구를 진행하기에 앞서, 인구통계

학적 변인이 포함된 설문지를 작성하도록 하였다. 본 

설문지는 참가자의 나이를 주관식으로 작성할 수 있게 

구성하였고, 연구 기간 직전까지의 총 비행시간 경력을 

주관식 문항으로 포함하였다. 

3.3.2 인지행동 각성도 측정장치(PVT)

본 연구에서는 참가자들의 객관적인 피로 수준을 파

악하기 위해 PVT를 시행하도록 하였다. PVT는 5분 

동안 실시되는 반복 작업으로 각자 전달받은 스마트폰

에 애플리케이션으로 설치되어 있다. 본 연구에서 사용

된 소프트웨어는 University of Washington에서 개

발된 프로그램으로 기존 문헌(e.g. Kay et al., 2013)

에서 타당성이 검증되었다. 해당 검사는 ICAO에서 피

로 관리 연구를 위해 가장 널리 쓰이고 있는 방법으로 

(ICAO, 2011), 다양한 항공 연구(e.g. Gander et al., 

2013)에서 피로를 측정하기 위해 채택되고 있다. 

모든 참가자는 PVT를 총 2회 실시한다. 첫 번째는 

인천발 비행기에 탑승하기 전에 시행하고, 두 번째는 

LA 도착 직후에 시행한다. PVT 시행은 3분, 5분, 10

분으로 시행할 수 있지만, 기존 문헌(e.g. Balkin et 

al., 2004)에 근거하여 5분으로 진행하였다. 또한, 오

염요인을 방지하기 위해 모든 참가자에게 동일한 스마

트폰을 지급하여 같은 규격의 화면에서 검사를 시행할 

수 있도록 하였다. 

각 시행 시점에서 참가자들은 스마트폰에 설치된 

PVT 소프트웨어를 실행시키며, 검사는 바로 시작된다. 

시작 시, 화면에 흰색 배경의 빈 화면이 등장한다. 참

가자들이 화면을 주시하고 있으면, 2초에서 10초 사이

에 타일 무늬의 문양이 빠르게 나타났다 사라진다. 타

일 무늬가 나타날 때 최대한 빠르게 화면을 터치하며, 

이 과정이 5분 동안 반복된다. 각 회차가 끝나면 반응 

시간은 millisecond(ms)로 자동으로 소프트웨어에 저

장된다. 반응 시간이 높은 경우, 인지적 수행 능력의 감

소가 왔음을 의미하며, 이는 곧 수행 시점에서의 피로 

수준이 높다는 의미이다. 따라서, 본 연구에서는 각 회

차의 반응 시간의 평균을 분석의 변인으로 사용하였다.

3.3.3 현 비행 기종 경력 

본 연구에서 운항승무원의 전문성에 따른 차이를 분

석하기 위해 현 비행 기종 경력을 분석 변인으로 사용

하였다. 항공 운항은 비행거리(e.g. Powell, Spencer, 

Holland, Broadbent, and Petrie, 2007; Vejvoda et 

al., 2014), 비행시간(e.g. van Dongen and Dinges, 

2000), 비행 방향(e.g. Simmons, McGrane, and 

Wedmore, 2015) 등에 따라 운항승무원들이 익혀야 

할 전략과 절차가 다양하다. 이러한 점을 미루어 보아, 

운항승무원의 전문성을 반영하기 위해서는 총 비행시

간 경력보다는 미주 장거리 비행의 경력을 변인으로 

사용하는 것이 더 유용하다. 따라서, 참가자들에게 현 

비행 기종 경력을 기재하도록 하였고, 이를 평균을 기

준으로 평균보다 높은 집단과 낮은 집단의 두 더미변

수(0 = 낮은 집단, 1 = 높은 집단)로 생성하였다. 

3.3.4 통제 변인

본 연구는 미주 장거리 동쪽 비행 운항승무원 모집

을 위해 두 항공사의 자료를 수집하였다. 각 항공사의 

특성이 다름을 고려하여, 항공사를 통제 변인으로 설정

하였다. 이를 위해 항공사를 더미변수(0 = A 항공사, 1 

= B 항공사)로 지정하여 분석에 사용하였다. 

3.4 분석 방법

본 연구는 비행 전과 비행 후의 피로 차이와 이 피로 

차이가 현 비행 기종 경력에 따라 다른지 검증하기 위해 

반복측정 이원 배치 공분산 분석(two-way repeated 

measure ANCOVA)을 실시하였다. 본 연구의 자료 

분석은 IBM SPSS 25.0을 사용하였다.

IV. 연구 결과

비행 전과 비행 후의 피로 수준 변화를 살펴보기 위

해 반복측정 이원 배치 공분산 분석을 시행하였다. 그 

결과, PVT 측정 시점(비행 전, 비행 후)에 따른 반응 

시간의 주효과는 통계적으로 유의하였다. (F (1, 55) = 

29.01, p = .00). 구체적으로, 비행 전(M = 412.12, 

SD = 10.91) 반응 시간보다 비행 후(M = 509.49, SD 

= 22.49) 반응 시간이 유의하게 증가했음을 볼 수 있
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었다. 따라서, 장거리 비행 전, 후에 피로 수준에 차이

가 있을 것이라는 H-1은 지지되었다.

동일한 분석으로 비행 전, 후에 따른 피로 수준의 차

이가 현 비행 기종 경력에 따라 달라지는지 확인하였

다. Fig. 1에서 나타나듯이 PVT 수행 시점과 현 비행 

기종 경력 간 이원 상호작용 효과가 나타났다(F (1,55) 

= 10.43, p = .00). 즉, 비행 전에는 경력이 낮은 집단

(M = 407.55, SD = 16.22, N = 34)과 경력이 높은 집

단(M = 434.67, SD = 20.36, N = 24)의 반응 시간 차

이가 유의하지 않았지만(F (1,55) = .84, p = .36), 비행 

후에는 경력이 낮은 집단(M = 589.33, SD = 33.53, N 

=34)이 경력이 높은 집단(M = 429.65, SD = 42.09, N 

= 24)보다 반응 시간이 유의하게 높았다(F (1,55) = 

6.79, p = .01). 따라서, 장거리 동쪽 비행 전, 후에 따

른 피로 변화는 현 기종 비행 경력에 따라 차이가 있을 

것이라는 H-2 역시 지지되었다. 

V. 결  론

본 연구는 장거리 동쪽 비행으로 인한 운항승무원의 

비행 전, 후 피로의 차이를 살펴보았다. 또한, 비행 전, 

후 피로 수준이 운항승무원의 경력에 따라 차이가 발

생하는지 검증하였다. 본 연구 가설에 관한 연구 결과

를 요약하면 다음과 같다. 

첫째, 본 연구의 결과에서 운항승무원들의 장거리 

동쪽 비행 전과 후의 피로 수준 차이가 유의하였다. 이

는 기존 문헌(e.g. Vidulich and Tsang, 2019; Lamp, 

McCullough, Chen, Brown, and Belenky, 2019)

에서 주장하는 장거리 동쪽 비행 피로 수준의 결과와 

일치함을 보였다. 동쪽 비행 때, 운항승무원들은 시차 

적응에 더 어려움을 느끼며, 이로 인해 생체리듬이 적응

하는 데 어려움을 느낀다(Lemmer, Kern, Nold, and 

Lohrer, 2002). 비행 전보다 비행 후에 피로 수준이 

높아진다는 본 연구의 결과는 비행 시에 발생하는 운

항승무원의 피로를 입증하였다. 

둘째, 장거리 동쪽 비행 후의 피로 수준은 운항승무

원의 비행 경력에 따라 차이가 있다는 결과를 도출하

였다. 구체적으로 비행 전에는 경력에 상관없이 피로 

수준의 차이가 유의한 차이를 보이지 않았지만, 비행 

후에는 경력이 높은 집단보다 낮은 그룹에서 피로 수준

이 유의하게 높아졌다. Shiffrin and Schneider(1977)

는 수많은 경험을 통한 절차의 능숙함은 수행을 함에 

있어 인지적 노력을 줄이고, 통제적 처리가 필요한 의

사결정에서 소요되는 에너지를 감소시킬 수 있다고 하

였다. 본 연구의 결과, 역시 이와 일치하게 경험이 높은 

집단에서 비행 후 피로 수준이 유의하게 낮게 나왔음

을 볼 수 있었다. 특히 경력이 높은 집단의 경우, 비행 

후 반응 시간이 비행 전 반응 시간보다 낮은 경향을 보

였다. 이는 비행 중 피로에 영향을 미치는 다양한 요인

들을 전문성이 높은 집단에서 효율적으로 행하였음을 

짐작할 수 있다. 예컨대, Gander et al.(2013)의 현장 

연구에서 운항승무원들에게 비행 중 수면을 취하도록 

하면 비행 후 피로 수준이 유의하게 감소한다는 결과

나, Rosekind et al.(1995)의 실험 연구에서 비행 중 

휴식 집단의 운항승무원 수행 수준이 휴식을 취하지 

않은 집단보다 높았다는 결과와 부합하다고 할 수 있

다. 즉, 경험이 많은 사람은 비행 시 필요한 절차와 수

행을 전문성 관련 기존 문헌(e.g. Alberdi, Sleeman, 

and Korpi, 2000)에서 주장하는 반복적인 훈련을 통

해 획득하여 더 효율적으로 일을 처리했음을 알 수 있

다. 이는 전문성이 높은 운항승무원에게는 동쪽 장거리 

비행이 피로 수준에 유의한 영향을 미치지 않지만, 전

문성이 낮은 집단에서는 유의한 영향을 미칠 것이라는 

예상과 일치한다.

본 연구의 의의는 다음과 같다. 본 연구를 통해 한국 

운항승무원의 장거리 동쪽 비행에 따른 피로 수준 증

가를 입증하였다. 다양한 문헌(e.g. Cingi, Emre, and 

Muluk, 2018; Lamp, McCullough, Chen, Brown, 

and Belenk, 2019)에서 본 연구와 흡사한 방법으로 

운항승무원의 피로 연구를 진행하였지만, 대부분 경우 

참가자가 미국 또는 유럽권의 운항승무원으로 국한되

어 있다. 한국과 서구권 국가는 지리적 특성, 문화적 

특성 등의 차이로 인해 위의 결과들을 한국 운항승무

원에게 일반화하기에는 한계점이 존재하였다. 국내에서
Fig. 1. PVT reaction times at pre- and post-flights 

for low- and high-experienced pilots
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도 운항승무원을 대상으로 진행한 연구(Lee and Kim, 

2018)가 있었지만, 대다수의 국내 연구는 설문 연구로 

진행되어 객관적인 피로 수준을 측정하지는 못했다. 본 

연구는 FAA, ICAO 등의 국가기관에서 피로 관리시스

템을 연구하기 위해 권유한 연구 방법을 응용하여, 과

학적인 방법으로 문제에 접근하였다. 또한, 횡단 연구

가 아닌 종단 연구를 진행하여 객관적인 자료로 결과

를 도출하였기에, 더욱 이론적인 함의가 있다.

본 연구는 위의 피로 수준이 모든 운항승무원에게 

동일하게 일어나지 않음을 증명하였다. 경력에 따른 수

행 능력의 차이에 대해서는 꾸준한 논쟁이 있다. 경력

이 높은 경우, 오랜 경험을 토대로 피로 관리 능력이 뛰

어나다고 주장하는 견해(Orasanu et al., 2012)가 있

지만, Nesthus, Dattell과 Holcomb(2005)의 연구와 

같이 경력이 높은 집단이 나이로 인해 피로 관리에 어

려움을 겪는다는 결과도 있다. 본 연구에서는 Ericsson 

(2006)의 주장처럼 항공 영역에서의 경험이 전문성으

로 이어져 비행 시 수행 수준을 초보자나 경험이 부족

한 사람보다 능숙하게 진행하였음을 볼 수 있었다. 이

는 곧 오래된 경력을 지닌 운항승무원이 비행 관련 피

로 관리 수준이 더 뛰어난 것이라 할 수 있다. 국내 항

공사에서 비행 편조를 구성할 시, 이와 같은 결과를 참

고한다면 더욱 실용적인 비행 운항을 기획할 수 있을 

것으로 판단된다.

본 연구의 한계점은 아래와 같다. 첫째, 본 연구 특

정 직군을 대상으로 종단 연구를 진행하여, 참가자 모

집 수가 적었다. Pett(1997) 또는 Salkind(2019)에 의

하면 분석에 필요한 최소 집단 수를 30명이라고 하였

다. 본 연구에서 경력이 낮은 집단의 경우 참가자 수가 

24명으로 해당 기준에 적합하지 못했다. 운항승무원의 

경우, 다른 직종과 달리 모집단의 수가 적고 특정 기간

에 장거리 비행을 나가는 수는 항공사별로 한정되어 

있다. Naeeri, Mandal과 Kang(2019)의 운항승무원

의 전문성에 따른 수행 차이를 알아보는 시뮬레이션 

실험에서도 여섯 명의 참가자만으로 유의한 결과를 도

출하였고, Rosekind et al.(1994)의 비행 중 운항승무

원의 휴식이 피로에 미치는 연구 역시 21명의 조종사

를 대상으로 연구를 진행하였다. 따라서, 직종의 특수

성을 고려하였을 때, 본 연구의 참가자 수는 유의한 결

과를 도출하기 적합하다고 할 수 있다. 더불어, Warner 

(2008)의 주장과 같이 참가자 수가 20명이면 분석에 

충분하다는 근거도 있어, 이에 따라 본 연구의 결과는 

여전히 유의한다고 할 수 있다. 향후 연구에서 더 많은 

참가자를 모집하여 다양한 분석을 진행해 본다면 더욱 

유용한 결과를 도출할 수 있을 것이다. 

둘째, 본 연구 분석에서 비행 중 피로 수준을 포함하

지 못했다. Caldwell et al.(2009)에 따르면 비행 중 

쪽잠이 운항승무원의 피로 수준에 긍정적인 영향을 미

친다고 하였다. 또한, 비행 전, 비행 활주로에서의 휴식

은 운항승무원의 각성상태 유지에 도움이 된다(Hildith, 

Arsintescu, Gregory, and Flynn-Evans, 2020). 본 

연구에서도 비행 중에 PVT 수행을 요구하였지만, 비행 

중 여러 이유로 인해 분석에 사용할 충분한 자료를 수

집하지 못하였다. 하지만, 본 연구에서는 운항승무원에

게 동일한 시점에서 객관적인 자료를 수집하였으며, 비

행 직후 시점에서 PVT 수행을 요구하여 비행 시 피로

를 여전히 반영할 수 있도록 하였다. 따라서, 본 연구

의 결과는 비행 전, 후의 피로 수준을 일반화할 수 있

는 최적의 결과를 도출하였다고 볼 수 있다. 향후 연구

에서 비행 중 피로 수준을 충분히 수집할 수 있다면, 

비행 전, 비행 중, 비행 후의 세 수준에서의 반복측정 

분산 분석(repeated measures ANOVA)을 시행하여 

더욱 자세한 결과를 도출할 수 있을 것이다. 

셋째, 본 연구에 참여한 두 항공사의 특성이 달랐다. 

예컨대, A 항공사의 경우, 세 명의 운항승무원이 비행

하였고, B 항공사의 경우, 2 sets 편조로 운항을 하는 

시스템이다. 또한, 각 항공사의 직책별 피로도 역시 다

양할 수 있다. 다양한 기존 문헌(e.g. Caldwell, 2005)

에서 비행 시 운항승무원의 배정과 컨디션의 중요성을 

주장하였다. 본 연구에서는 동쪽 장거리 노선 비교를 

위해 가장 중요하게 고려되어야 할 조건인 비행시간과 

비행 방향을 동일한 조건으로 선정하기 위해 A 항공사

와 B 항공사의 인천-LA 노선을 채택하였다. 본 연구는 

앞서 언급한 다양한 항공사 특성이 결과에 영향을 미

칠 것임을 고려해, 항공사를 더미변수로 변환하여 통제 

변인으로 설정한 반복측정 이원 배치 공분산 분석을 

시행하였다. 따라서, 본 연구의 결과는 노선의 특성과 

함께 항공사별 운항 특성이 함께 고려되었음을 볼 수 

있다. 추후 연구에서 모든 조건이 동일한 노선을 채택

하여 연구를 진행한다면 보다 정확한 결과를 도출할 

수 있을 것이다. 

마지막으로 본 연구는 피로에 영향을 주는 비행 요

인 중 비행거리와 비행 방향에 집중하였다. 이 외에도 야

간 비행(Goode, 2003), 업무 부하(Borghini, Astolfi, 

Vecchiato, Mattia, and Babiloni, 2014) 등 많은 

요인에 관한 피로 연구가 해외에서 진행되고 있다. 추

후 연구에서 본 연구의 방법을 참고하여 위의 요인이 

국내 운항승무원의 피로에 영향을 미치는 정도를 살펴
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본다면 피로 관리 접근에 유용한 지표를 제공할 수 있

을 것으로 예상된다.
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