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청년층과 노년층 여성의 발바닥 유형 분류와 유형별 특성 분석
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Abstract : This study was attempted to clarify differences in sizes and shapes of foot between 20's and 60-70's women
and analyzed the characteristics of elderly women's foot shapes as compared with those of young. The 2D data were 101
elderly and 101 young women in Seoul and Gyeonggi-do. The results are as follows: Firstly, the foot length of the elderly
was shorter than that of the young, the foot breadth and the heel width were widened, but the toes breadth became
smaller and the deformity of the toe 1 and the first metatarsal part appeared. Secondly, in the Foot Index, there was a
significant difference in age group, the young is more than the elderly in the narrow type, standard type, the elderly
women showed more than three times the young in the wide type. Thirdly, in the factor analysis for the foot type clas-
sification, 'foot length' factors in both age groups were large. Next, young group were influenced by 'toes breadth', lateral
ball breadth' factors, elderly group was influenced by the 'lateral ball breadth', 'medial ball breadth' factors. Lastly, in the
cluster analysis of the elderly group, the types of sole were classified as W-Type(20.8%, wide foot and toes, large heel),
H-type(20.8%, small toes breadth, heel), D-type(31.7%, long length and wide lateral ball) and A-Type(26.7%, which is
found only in the elderly, small length and large toes angle). As a result, it is necessary to design the shoes that match
the characteristics of the soles of the elderly women.
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1. 서 론

평균 수명이 연장되고 삶의 질적 향상이 되면서 고령화 사

회와 노인인구의 급증이 가속화되고 있다. Statistics Korea

(2016)에 따르면 우리나라는 고령인구가 유소년인구를 추월하

였고, 2019년에는 65세 이상 인구가 전체인구의 14%를 넘어

고령사회(Aged Society)에 진입할 것으로 예상하였다.

고령자시대에 건강하고 질 높은 생활을 영위하기 위해서 노

인 개개인이 독립적 기능을 하는 것은 중요한 문제가 된다. 제

2의 심장이라 불리우는 발은 서 있거나 걷는 동안 몸을 지탱해

주고 충격을 흡수하는 신체기관으로 안정적인 일상생활을 하고

이동이나 보행을 가능하게 해준다. 이러한 발의 기능도 연령이

증가함에 따라 쇠퇴하고 많은 변화를 가져오는데, 소모현상에

인대 및 중족골 변화(Choi et al., 2006)의 내적변화와 발모양

에 맞지 않는 신발 착용으로 인한 변화, 감염 및 손상 등의 외

적 변화가 있을 수 있으며 골질량, 유연성, 근력 변화와 같은

기능 변화가 그것이다(Kim et al., 2011). 특히 발에 맞지 않는

불편한 신발은 허리에 무리를 주고 심각한 통증을 유발할 수

있으며 발가락 변형, 족저근막염, 무지외반증 등과 같은 질환의

원인을 가져올 수 있다. 따라서 고령화 사회에 독립적인 삶을

유지하기 위한 노년기의 발 특성에 맞는 신발을 개발하기 위해

서는 발 형태에 관한 연구가 선행되어야 한다. 

노년층의 발 관련 선행연구에서 Seong(1999)은 여성 고령층

으로 갈수록 발길이는 작아지고 발너비와 둘레가 커져 청년기

기준이 아닌 노년층의 발길이와 너비 비율에 맞는 신발을 설계

해야 한다고 하였다. Choi and Chun(2007)은 연령에 따라 유

형을 분석하여 연령별 차이를 규명할 필요가 있다고 하였으며,

Park and Nam(2004)은 청년과 노년 여성의 실측치 비교를 통

해 노년 여성의 발기준축과 발모양 변형이 많음을 밝혔다. Lim
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et al.(2001)은 여성의 발 변형 정도는 남성에 비해 심각하다고

하였고 Jung(2000), Kim(2013) 등 여러 연구를 통해 남성보다

여성의 발이 형태 변화가 더 많이 발생하는 것으로 나타났다.

아직 발 형태의 변화가 적을 것으로 예상되는 청년층 여성

을 준거집단으로 노년층 여성의 발 형태를 비교분석한 연구는

최근 연구가 없고 미비한 실정이다. 따라서 청년층과 노년층 여

성의 발바닥 형태를 비교한 노년기 발에 대한 특성 연구가 필

요할 것으로 사료된다. 

이에 2차원 스캔법을 이용하여 한국 청년층과 노년층 여성

의 발 관련 항목과 세장도 차이를 비교함으로써 연령집단에 따

른 발의 치수와 형태적 차이를 밝히고 각 연령집단의 발바닥

유형을 분류, 비교하여 유형별 특성을 살펴봄으로써 노년층 소

비자를 위한 발 형태에 적합하고 맞음새를 향상시킬 수 있는

신발 설계를 위한 기초자료를 제공하고자 한다. 

2. 연구 방법

2.1. 연구대상

본 연구는 전체 인구의 49.5%가 분포하는 서울과 수도권

(Statistics Korea, 2016)에 거주하고 질병으로 인한 발 변형이

없는 20~29세 청년층 여성과 60~79세 노년층 여성을 대상으로

실시하였다. 계측은 2017년 2월부터 3월에 걸쳐 20~29세 청년

층 여성 101명과 60~79세 노년층 여성 116명으로 총 217명을

측정하였으며 그 중 자료가 미비한 15명을 제외한 202명의 자

료를 분석에 사용하였다.

2.2. 측정 항목 및 측정 방법

직접 측정으로는 계측이 어려운 각도나 평면의 발바닥 형태

및 발의 부위별 크기를 파악할 수 있는 2D 평판 스캐너

(EPSON GT-20000)를 이용하였고 측정항목은 Park and Nam

(2005), Kim(2013)의 선행연구를 참고하여 길이 9항목, 너비

10항목, 각도 7항목 등 총 26개 항목을 분석에 사용하였다. 발

바닥의 평면적 형태를 파악하기 위해 평판 스캐너 위에 투명

모눈판을 놓고 오른발을 그 위에 올려 발기준축을 맞추었다. 왼

발 아래는 딱딱한 받침대를 두어 무게중심을 맞춘 후, 계측한

발 위에 검은 색 원단 덮개를 도포하여 발바닥을 스캔하였다.

스캔한 자료는 Photoshop을 이용하여 실제 크기로 출력한 후

측정항목을 직접 계측하였다. 청년층과 노년층 여성의 발 측정

항목은 Table 1과 같다.

2.3. 분석 방법

본 연구의 자료 분석은 IBM SPSS 22.0 프로그램을 이용하

여 통계처리하였다. 청년층과 노년층 여성의 발측정치 분석과

차이 비교는 기초통계량과 t 검정을 실시하고 세장도에 따른

차이 비교는 교차분석을 실시하였다. 연령대별 발바닥 형태 구

성요인 도출과 유형별 분류는 요인분석과 군집분석을 실시하였

으며 분류된 유형별 차이는 각 측정항목의 평균값에 대하여

ANOVA 분산분석과 사후검증으로 Duncan test를 하였다.

3. 결과 및 논의

3.1. 청년층과 노년층 여성의 발 치수 비교 분석

청년층 여성과 노년층 여성으로 분류하여 연령 집단간 발형

태의 차이 비교는 독립표본 t 검정을 실시하였다(Table 2). 길

이항목에서는 집단간 유의차가 보이지 않았으나 발길이를 비롯

한 엄지발가락길이, 검지발가락길이, 새끼발가락길이 모두 노년

층이 청년층에 비해 더 짧게 나타났다. 너비항목에서는 발안쪽

너비와 발꿈치너비에서 유의차를 나타냈으며 노년층에서 더 넓

Table 1. 2D scanning foot measurement items

Length

9

1. Foot length

2. Heel-to-toe 1 length

3. Heel-to-toe 2 length 

4. Heel-to-toe 5 length 

5. Medial ball length 

6. Lateral ball length 

7. Ball center-to-toe 2 length

8. Ball center-to-heel length 

9. Heel length

Width

10

10. Foot breadth 1                  11. Foot breadth 2

12. Heel width 1                   13. Heel width 2

14. Heel width 3                   15. Medial ball breadth

16. Lateral ball breadth              17. Toes breadth 

18. Toe 1 breadth                   19. Toe 5 breadth 

Angle

7

20. Toe 1 angle                    21. Toe 5 angle

22. Medial foot angle               23. Lateral foot angle

24. Foot breadth angle 

25 Medial foot width angle 

26 Lateral foot width angle
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은 양상을 보였다.

노년층 여성은 청년층 여성에 비해 엄지발가락쪽너비와 새

끼발가락쪽너비는 더 작은 반면 발너비, 발꿈치너비, 발안쪽너

비, 발가쪽너비는 더 크게 나타났다. 각도항목에서는 엄지발가

락측각도와 발너비각도에서 유의차를 보였으며 엄지발가락측각

도와 새끼발가락측각도는 노년층에서 더 큰 각도를 나타냈다.

따라서 노년층 여성은 청년층 여성에 비해 엄지발가락의 안쪽

으로 휘어짐과 발안쪽점 돌출이 크고, 발안쪽점, 발가쪽점의 기

울기가 커짐으로 인한 변형이 나타남을 알 수가 있었다.

3.2. 청년층과 노년층 여성의 세장도에 따른 차이 비교 분석

발너비와 발길이의 비율로 나타내는 세장도(F.I=Foot Index)

차이 분석은 교차분석을 실시하였다(Table 3). Choi and Chun

(2007)의 선행연구를 참조하여 전체 피험자의 평균 세장도를 산

출하였으며, 평균의 범위에 속하는 발의 형태를 ‘표준형’으로

분류하고 평균보다 작으면 ‘세장형’, 평균보다 크면 ‘광단형’으

로 명명하였다. 

청년층 여성과 노년층 여성의 세장도를 분석한 결과 집단별

유의한 차이가 있음을 알 수 있었는데, 세장형과 표준형의 경

우 청년층이 노년층에 비해 더 많은 분포를 나타낸 반면 길이

에 비해 너비가 큰 광단형의 경우에는 노년층이 청년층보다 3

배 정도 더 많은 분포를 나타내어 이를 반영한 세분화된 노년

의 신발 치수 설계가 이루어져야 함을 알 수 있었다.

3.3. 청년층과 노년층 여성의 발바닥 형태의 요인분석

청년층 여성(20~29세)의 발바닥 형태의 구성요인을 추출하기

위하여 요인분석을 실시하였다(Table 4). 추출된 요인은 베리멕

스 방법으로 직교회전하여 고유치가 1 이상인 6개의 요인이 추

출되었으며 총 설명력은 80.39%이다.

요인 1은 검지발가락끝길이, 발길이, 엄지발가락길이, 새끼발

가락길이, 아래쪽발길이, 발안쪽길이, 발가쪽길이, 위쪽발길이

항목이 부하하였으며, 이들 항목은 발길이 관련 항목을 포함하

므로 ‘발길이(Foot length)’ 요인으로 명명하였다. 고유치는

7.27이고, 전체 변량의 31.63%를 설명한다. 요인 2는 발가락너비,

엄지발가락쪽너비, 새끼발가락쪽너비 항목을 포함하므로 ‘발가락

너비(Toes breadth)’ 요인으로 명명하였다. 고유치는 2.59이고, 전

체 변량의 11.26%를 설명한다. 요인 3은 발가쪽너비, 새끼발가

Table 2. Comparison of means according to item for age group                                                             (Unit: cm)

 Age group

Items

Young women (20~29) Elderly women (60~79) 
t-value

Mean S.D. Mean S.D.

Foot length 22.03 0.90 21.77 0.90     0.08

Toe 1 length 21.99 0.92 21.71 0.88     0.43

Toe 2 length 21.74 0.93 21.57 0.91     0.14

Toe 5 length 18.29 0.85 18.07 0.96     1.14

Heel width 1  5.43 0.33  5.75 0.37     0.57

Heel width 3  4.15 0.44  4.72 0.33     4.17
*

Foot breadth  8.55 0.43  8.71 0.49     3.19

Medial ball breadth  3.72 0.27  3.88 0.42   21.98
***

Lateral ball breadth  4.82 0.34  4.83 0.36     0.23

Toe 1 breadth  3.56 0.25  3.46 0.27     0.14

Toe 5 breadth  4.68 0.38  4.51 0.35     0.99

Toe 1 angle  7.71 4.04 11.65 6.01     9.17
**

Toe 5 angle 11.29 4.55 15.23 3.92     2.69

Medial foot angle  5.87 1.53  5.90 1.43     0.42

Lateral foot angle  9.63 1.71  8.90 1.90     0.98

Foot breadth angle 75.35 4.30 71.28 4.30     7.12
**

Medial foot width angle 74.65 7.57 71.27 4.30     0.81

Lateral foot width angle 91.99 3.00 94.49 3.16     0.67

*

p<.05, 
**

p<.01, 
***

p<.001

Table 3. Comparison according to foot index for age group (Unit: N)

 Age Group

Type 

Young 

women

(20~29)

Elderly 

women

(60~79) 

Total χ²

Narrow type 19( 9.4%)  8( 4.0%)  27( 13.4%)

20.34
***

Standard type 69(34.2%) 53(26.2%) 122( 60.4%)

Wide type 13( 6.4%) 40(19.8%)  53( 26.2%)

Total   101(50.0%)  101(50.0%) 202(100.0%)

***

p<.001

Narrow type=F.I<F.I(M)-S.D., Standard type=F.I(M)-S.D.<F.I<F.I(M)+S.D.

Wide type=F.I(M)+S.D.<F.I
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락측각도, 발가쪽각도, 발너비 항목을 포함하여 ‘발가쪽형태

(Lateral structure)’ 요인으로 명명하였다. 고유치는 2.51이고, 전

체 변량의 10.92%를 설명한다. 요인4는 발꿈치너비(단타원), 발

꿈치길이, 발꿈치너비 항목을 포함하므로 ‘발꿈치크기(Heel size)’

요인이라 할 수 있으며, 고유치는 2.26이고, 전체 변량의 9.83%

를 설명한다. 요인 5는 발안쪽각도, 발안쪽너비, 엄지발가락측각

도 요인을 포함하므로 ‘발안쪽형태(Medial structure)’ 요인으로

명명하였다. 고유치는 2.25이고, 전체 변량의  9.77%를 설명한

다. 요인 6은 안쪽발너비각도, 가쪽발너비각도 항목을 포함하

므로 ‘발너비각도(Medial-lateral angle)’에 관련된 요인으로 명

명하였다. 고유치는 1.61이고, 전체 변량의  6.98%를 설명한다. 

노년층 여성(60~79세)의 발바닥 형태의 구성요인을 추출하기

위하여 요인분석을 실시하였다(Table 5). 추출된 요인은 베리멕

스 방법으로 직교회전한 후 고유치가 1 이상인 6개의 요인이

추출되었으며 총 설명력은 80.83%이다. 요인 1은 엄지발가락

끝길이, 발길이, 검지발가락길이, 아래쪽발길이, 발안쪽길이, 새

끼발가락길이, 발가쪽길이, 위쪽발길이 항목이 부하하였으며, 이

들 항목은 발길이 관련 항목을 포함하므로 ‘발길이(Foot length)’

요인으로 명명하였다. 고유치는 6.80이고, 전체 변량의 29.56%를

설명한다. 

요인 2는 발가쪽너비, 발가쪽각도, 새끼발가락쪽너비, 새끼발

가락측각도 항목을 포함하므로 ‘발가쪽형태(Lateral structure)’

요인으로 명명하였고 고유치는 2.83이며, 전체 변량의 12.28%를

설명한다. 요인 3은 발안쪽각도, 발안쪽너비, 엄지발가락측각도,

발너비 요인을 포함하므로 ‘발안쪽형태(Medial structure)’ 요인으

로 명명하였다. 고유치는 2.80이고, 전체 변량의 12.18%를 설

명한다. 요인 4는 발꿈치너비(단타원), 발꿈치길이, 발꿈치너비

항목을 포함하므로 ‘발꿈치크기(Heel size)’ 요인이라 할 수 있

으며, 고유치는 2.30이고, 전체 변량의 9.99%를 설명한다. 요인

Table 4. Results of factor analysis for young women 

Items

        Factors

Factor 

character
1 2 3 4 5 6

Heel-to-toe 2 length

Foot 

length

0.96 　 　 　 　 　

Foot length 0.94 　 　 　 　 　

Heel-to-toe 1 length 0.94 　 　 　 　 　

Heel-to-toe 5 length 0.91 　 　 　 　 　

Ball center-to-heel 

length
0.90 　 　 　 　 　

Medial ball length 0.88 　 　 　 　 　

Lateral ball length 0.85 　 　 　 　 　

Ball center-to-toe 2 

length
0.71 　 　 　 　 　

Toes breadth
Toes 

breadth

　 0.92 　 　 　 　

Toe 1 breadth 　 0.81 　 　 　 　

Toe 5 breadth 　 0.67 　 　 　

Lateral ball breadth

Lateral 

structure

　 　 0.77 　 　 　

Toe 5 angle 　 　 0.75 　 　 　

Lateral foot angle 　 　 0.74 　 　 　

Foot breadth 1 　 　 0.57 　 　 　

Heel width 3
Heel 

size

　 　 　 0.87 　 　

Heel length 　 　 　 0.82 　 　

Heel width 1 　 　 　 0.59 　 　

Medial foot angle
Medial 

structure

　 　 　 　 0.85 　

Medial ball breadth 　 　 　 　 0.77 　

Toe 1 angle 　 　 　 　 0.77 　

Medial foot width 

angle Medial-

lateral A.

　 　 　 　 　  0.75

Lateral foot width 

angle
　 　 　 　 　 -0.72

　Eigenvalue  7.27  2.59  2.51  2.26  2.25  1.61

　Variance (%) 31.63 11.26 10.92  9.83  9.77  6.98

　Accumulative variance (%) 31.63 42.88 53.81 63.64 73.41 80.39

Table 5. Results of factor analysis for elderly women 

Items

        Factors

Factor 

character
1 2 3 4 5 6

Heel-to-toe 1 length

Foot 

length

0.95 　 　 　 　 　

Foot length 0.95 　 　 　 　 　

Heel-to-toe 2 length 0.94 　　 　 　 　 　

Ball center-to-heel 

length
0.91 　 　 　 　 　

Medial ball length 0.87 　 　 　 　 　

Heel-to-toe 5 length 0.85 　 　 　 　 　

Lateral ball length 0.81 　 　 　 　 　

0.63 　　
Ball center-to-toe 2 

length

Lateral ball breadth

Lateral 

structure

　 0.86 　 　 　 　

Lateral foot angle 　 0.72 　 　 　 　

Toe 5 breadth 　 0.71 　 　 　 　

Toe 5 angle 　 0.55 　 　 　 　

Medial foot angle

Medial

structure

　 　 0.87 　 　 　

Medial ball breadth 　 　 0.84 　 　 　

Toe 1 angle 　 　 0.81 　 　 　

Foot breadth 1 　 　 0.66 　 　 　

Heel width 3 
Heel 

size

　 　 　 0.86 　 　

Heel length 　 　 　 0.77 　 　

Heel width 1 　 　 　 0.68 　 　

Toe 1 breadth Toe 1 

breadth

　 　 　 　 0.86 　

Toes breadth 　 　 　 　 0.82 　

Medial foot width angle Medial-

lateral A.

　 　 　 　 　  0.86

Lateral foot width angle 　 　 　 　 　 -0.76

　Eigenvalue  6.80  2.83  2.80  2.30  2.04  1.83

　Variance (%) 29.56 12.28 12.18  9.99  8.86  7.97

　Accumulative variance (%) 29.56 41.84 54.02 64.01 72.87 80.83
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5는 엄지발가락쪽너비, 발가락너비 항목을 포함하므로 ‘엄지발

가락너비(Toe 1 breadth)’ 요인으로 명명하였다. 고유치는 2.04

이고, 전체 변량의  8.86%를 설명한다. 요인 6은 안쪽발너비각

도, 가쪽발너비각도 항목을 포함하므로 ‘발너비각도(Medial-

lateral angle)’에 관련된 요인이라 할 수 있으며 고유치는 1.83

이고, 전체 변량의 7.97%를 설명한다.

청년층과 노년층 여성의 요인분석에서 연령 집단별로 ‘발길

이’의 고유치가 가장 높게 나타났고 그 다음으로 청년층에서는

‘발가락너비’ 요인이 작용한 반면 노년층에서는 ‘발가쪽형태’

요인이 높게 나타났다. 세 번째로 청년층에서는 ‘발가쪽형태’

요인이, 노년층에서는 ‘발안쪽형태’ 요인이 작용한 것을 알 수

있었다. 노년층의 경우 청년층에는 보이지 않는 ‘엄지발가락너

비’ 요인이 독립적으로 추출되어 상대적으로 변형된 엄지발가

락너비가 영향을 미치는 것으로 나타났다.

3.4. 청년층과 노년층 여성의 발바닥 유형에 따른 군집분석

청년층 여성(20~29세)의 발바닥 형태를 유형별 분류하기 위

하여 요인분석에서 추출된 6개의 요인을 독립변수로 군집분석

을 실시하였다(Table 6).

군집 수는 군집간 발 형태의 특징이 두드러지는 군집수를 고

려하여 4개의 유형으로 분류하였다. 청년층의 발바닥 형태는

W형, H형, D형, V형의 네 유형으로 발가락의 변형이 적어 유

형 모두 발가락너비가 비교적 넓게 나타났다. 

유형 1은 W형으로 발길이가 가장 길고 발가락너비는 작으

나 발너비와 발꿈치너비가 크며 발안쪽과 발가쪽각도가 큰 형

Table 6. Results of ANOVAs of fator scores of young women

 Type

Factors

1

(n=23)

2

(n=30)

3

(n=38)

4

(n=10)
F-value

Foot length -0.70A -0.17AB -0.20B -1.36C 15.27
***

Toes breadth -0.52C -0.57A -0.23B  0.34AB 07.60
***

Lateral structure -0.17BC -0.44C -0.30AB -0.54A 04.75
**

Heel size -0.51A -0.56A -0.69B -0.23B 16.91
***

Medial structure -0.23B -0.16B -0.33B -1.22A 08.60
***

Medial-lateral 

angle
-0.95A -0.79C -0.06B -0.08B 21.27

***

W H D V 　
**

p<.01, 
***

p<.001, Duncan test : A>B>C>D

Table 7. Comparison of means according to item for young women                                                         (Unit: cm)

Fators

Type

W

(n=23)

H

(n=30)

D

(n=38)

V

(n=10)
F-value

Foot length

Foot L. 22.63A 22.24A 21.72B 21.08C 12.35
***

Heel-to-toe 1 L. 22.63A 22.20A 21.65B 21.05C 12.91
***

Heel-to-toe 2 L. 22.38A 21.94AB 21.49B 20.54C 14.88
***

Heel-to-toe 5 L. 19.00A 18.38B 18.06B 17.25C 17.46
***

Medial ball L. 16.18A 16.13A 15.53B 15.02C 19.03
***

Lateral ball L. 14.67A 14.04B 13.75B 13.23C 25.51
***

Ball center-to-toe 2 L.  6.88A  6.77A  6.69A  6.24A  4.26
**

Ball center-to-heel L. 15.50A 15.18B 14.81C 14.30D 18.66
***

Toes breadth

Toes B.  8.10B  8.45A  8.10B  8.18AB  3.71
*

Toe 1 B.  3.42C  3.74A  3.47C  3.61B 13.41
***

Toe 5 B.  4.67A  4.68A  4.64A  4.67A  0.09

Lateral structure

Lateral ball B.  4.87A  4.77A  4.81A  4.78A  0.45

Toe 5 A. 10.77AB  9.91B 12.20AB 13.55A  2.45

Lateral foot A.  8.91B  9.08B 10.25A 10.32A  5.29
**

Foot B. 1  8.72A  8.56AB  8.41B  8.58AB  2.69

Heel size

Heel L.  5.88A  5.75A  4.99B  5.14B　 24.68
***

Heel width 3  4.30AB  4.40A  3.92B  3.87B 12.55
***

Heel width 1  5.53A  5.61A  5.25B  5.24B 12.17
***

Medial structure

Medial foot A.  6.02B  5.42BC  5.64B  7.79A  7.93
***

Medial ball B.  3.84A  3.78A  3.57B  3.80A  7.58
***

Toe 1 A.  9.35AB  6.39C  7.18BC  9.83A  3.77
*

Medial-lateral angle
Medial foot width A. 77.94A 73.87BC 75.33B 73.48C 11.15

***

Lateral foot width A. 90.24B 94.52A 91.22A 90.82A 15.37
***

*

p<.05, 
**

p<.01, 
***

p<.001, Duncan test: A>B>C>D

L.: Length, B.: Breadth, A.: Angle
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태이며, 유형 2는 발가락너비, 발꿈치너비가 크지만 발너비는

크지 않으며 안쪽발너비각도와 가쪽발너비각도 또한 크지 않은

H형이다. 유형 3은 D형으로 엄지발가락너비와 발꿈치가 작고

발가쪽너비와 발가쪽각도가 큰 형태이며, 유형 4는 발길이, 발

꿈치크기가 작고 발너비와 안쪽발너비각도, 가쪽발너비각도가

큰 V형으로 나타났다. 청년층 여성의 군집분석에 의한 발바닥

형태의 유형별 사진은 Fig. 1과 같다.

청년층 여성의 각 유형별 특징을 구체적으로 살펴보기 위한

측정항목별 분산분석과 사후검증을 실시한 결과는 Table 7에 나

타나 있으며, 새끼발가락너비, 발가쪽너비, 새끼발가락측각도,

발너비를 제외한 각 유형에 대한 항목별 유의차가 있음을 검증

하였다. 

노년층 여성(60~79세)의 발바닥 형태를 유형별 분류하기 위

하여 요인분석에서 추출된 6개의 요인을 독립변수로 군집분석

을 실시하였다(Table 8).

군집 수는 군집간 발 형태의 특징이 두드러지는 군집수를 고

려하여 4개의 유형으로 분류하였다. 노년층 역시 W형, H형, D

형 그리고, A형의 네 유형으로 나타났으며 노년층 여성은 발

가락변형이 많고 유형의 분포가 고르게 나타났다.

유형 1은 W형으로 청년층의 W형과는 달리 발가락너비가 가

장 크고 발너비와 발꿈치크기도 큰 형태이고 유형 2는 발가락

너비와 발꿈치가 작은 H형으로 청년층의 H형과는 다르게 나

타났다. 유형 3은 발길이가 가장 길고 엄지발가락너비와 발안

쪽너비는 작으며 발꿈치와 발가쪽이 넓은 D형이다. 유형 4는

노년층에서만 발견되는 A형으로 발길이와 발가락너비가 작고

엄지발가락측각도와 새끼발가락측각도가 커 발가락이 중심 쪽

으로 모인 형태이다. 노년층 여성의 군집분석에 의한 발바닥 형

태의 유형별 사진은 Fig. 2와 같다. 

노년층 여성의 각 유형별 특징을 구체적으로 살펴보기 위한

측정항목별 분산분석과 사후검증을 실시한 결과는 Table 9에

나타나 있으며, 위쪽발길이, 발가쪽각도, 발너비를 제외한 각 유

형에 대한 항목별 유의한 차이가 있음을 검증하였다. 

발바닥 형태의 유형과 연령 집단별 관계를 살펴보면 청년층

은 37.6%, 노년층은 31.7%으로 두 연령층 모두 발가쪽 돌출이

큰 D형이 가장 많은 분포를 차지하였으며 이는 노년층에서 발

가락이 곧으며 발가쪽이 퍼진 D형의 분포가 많다는 Kim(2013)

의 연구와 일치하였다. 두 번째로 청년층은 발가락너비, 발꿈치

너비가 같이 넓은 H형 분포가 29.7%로 크며, 노년층은 발가락

너비가 좁고 발안쪽각도가 큰 A형 분포가 노년 전체의 26.7%

로 많게 나타나 청년층에 비해 발가락쪽 변형된 발이 노년층에

많이 분포됨을 알 수 있었다. 그 다음으로 청년층은 W형과 V

형 순의 분포를 보였고, 노년층에서는 W형과 H형의 분포가 고

르게 나타났다.

4. 결 론

본 연구는 청년층과 노년층 여성의 발바닥 관련 항목에 대

한 연령집단에 따른 치수와 발 형태의 차이를 밝히고 발 유형

을 나누어 유형별 특성을 파악하여 연령 증가에 따른 발의 형

태 변화 추이를 밝히고자 하였다. 

청년층과 노년층 여성의 발바닥 형태에 대한 비교결과는 다

음과 같다.

첫째, 발 측정치에 의한 청년층과 노년층의 발바닥 형태를

비교한 결과, 노년층의 발은 변형이 적은 청년층 여성의 비해

발길이가 짧고 발너비와 발꿈치너비가 넓어지지만 발가락너비

는 작아지고 엄지발가락과 제 1중족골 부위를 중심으로 한 변

형이 크게 나타났다. 

둘째, 청년층과 노년층의 세장도에 따른 차이를 분석한 결과,

연령 집단별 유의차가 있음을 알 수 있었다. 세장형과 표준형의

경우 청년층이 노년층에 비해 더 많은 분포를 차지한 반면, 광

단형의 경우 노년층이 청년층의 3배가 넘는 수치를 보였다.

셋째, 발바닥 유형 분류를 위하여 요인분석을 한 결과, 연령

집단별 발길이 요인이 가장 크고 그 다음으로 청년층에서는 발

가락너비와 발가쪽형태 요인이 작용한 반면, 노년층에서는 발

Table 8. Results of ANOVAs of fator scores of elderly women

Factors

Type

1

(n=21)

2

(n=21)

3

(n=32)

4

(n=27)
F-value

Foot length -0.30B 0.31A 0.49A -0.60B 8.76
***

Lateral structure 0.44A -0.75B 0.18A 0.02A 6.62
***

Medial structure 0.03B 0.22B -0.84C 0.80A 22.55
***

Heel size 0.63A -1.05C 0.20AB 0.09B 16.04
***

Toe 1 breadth 1.08A 0.44B -0.28C -0.85D 33.16
***

Medial-lateral 

angle
-0.45B -0.13B 0.45A -0.09B 4.12

**

W H D A 　
**

p<.01, 
***

p<.001

Fig. 2. Foot type according to 2D data of elderly women.

Fig. 1. Foot type according to 2D data of young women.
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가쪽형태와 발안쪽형태 요인이 작용한 것을 알 수 있었다. 또

한 청년층에서는 보이지 않는 엄지발가락너비 요인이 노년층에

서 독립적으로 추출되었다.

넷째, 청년층과 노년층 여성의 발 형태 분석을 위한 군집분

석을 한 결과, 두 집단 모두 각각 4가지 유형으로 분류되었으

며 청년층은 발가락의 변형이 적어 유형 모두 발가락너비가 비

교적 넓게 나타났다. 유형 1은 W형으로 발길이가 길고 발가락

너비는 작으나 발너비와 발꿈치너비가 큰 형태이며, 유형 2는

발가락너비, 발꿈치너비는 크지만 발너비와 안쪽발너비각도, 바

깥쪽발너비각도가 크지 않은 H형이다. 유형 3은 엄지발가락너

비가 작고 발가쪽너비와 발가쪽각도가 큰 D형이며, 유형 4는

발길이, 발꿈치크기가 작고 발너비와 발안쪽과 발가쪽 각도가

큰 V형으로 나타났다. 노년층 여성은 발가락변형이 많고 유형

의 분포가 고르게 나타났으며 유형 1은 발너비, 발가락너비가

가장 크고 발꿈치크기도 큰 W형이고 유형 2는 청년층과 달리

발가락너비와 발꿈치가 작은 H형이다. 유형 3은 발길이가 길

고 발가쪽이 넓은 D형이며, 유형 4는 발길이가 작고 엄지발가

락측각도와 새끼발가락측각도가 커 발가락이 중심으로 모인 A

형으로 노년층에서만 발견되었다. 

위의 결과에서 노년층 여성의 발은 청년층 여성의 발에 비

해 엄지발가락의 안쪽으로 휘어짐과 발안쪽점 돌출로 인한 변

형과 모양이 다양하므로 청년층 여성을 기준으로 설계된 신발

착용은 발에 무리를 줄 수 있고 불편감을 느낄 수 있다. 따라

서 노년층에 나타난 여러 변이를 반영한 사이즈 체계 설정과

노년층 여성의 발바닥 특성에 맞는 발에 적합하고 관절에 무리

가 가지 않은 구조의, 노년의 건강증진에 기여할 수 있는 신발

설계가 이루어져야 할 것이다.

제한점은 피험자의 수가 적고, 연구대상 지역이 서울과 수도

권에 국한되어 한국 여성 모두에게 일반화하기는 한계가 있으

며, 청년층과 노년층 여성 발에 보여지는 차이는 변화가 일어나

지 않은 대상자도 있어 연령증가로 나타나는 변화로 규정짓기

는 어렵다. 후속 연구로 여성의 전 연령별 발형태 변화 추이를

알아보는 연구가 필요하고, 2D 데이터와 함께 3D 데이터 분석

자료를 토대로 노년층의 유형별 맞춤 신발개발 연구도 함께 이

루어져야 할 것이다.

Table 9. Comparison of means according to item for elderly women                                                         (Unit: cm)

                           　  Factors type
 W

(n=21)

H

(n=21)

D

(n=32)

A

(n=27)
F-value

Foot length

Foot L. 21.72AB 21.86A 22.11A 21.30B  4.65
**

Heel-to-toe 1 L.  21.68A 21.83A 22.08A 21.20B   5.92
***

Heel-to-toe 2 L. 21.46AB 21.70A 21.93A 21.08B  5.08
**

Heel-to-toe 5 L. 17.90BC  18.15AB 18.52A 17.57C   5.92
***

Medial ball L. 15.91AB  15.92AB 16.16A 15.51B  4.17
**

Lateral ball L. 13.66BC  13.90AB 14.13A 13.33C   7.13
***

Ball center-to-toe 2 L.  6.83A  6.84A  6.73A  6.59A  1.45

Ball center-to-heel L.  14.82B  15.03AB  15.31AB 14.67B   5.68
***

Lateral structure

Lateral ball B. 4.93A  4.61B  4.96A   4.76AB  5.45
**

Lateral foot A. 9.50A  7.95B   8.98AB  9.07A  2.67 

Toe 5 B. 4.82A  4.38C  4.59B  4.30C  15.10
***

Toe 5 A.  13.60B  13.51B 16.11A  16.76A  5.04
**

Medial structure

Medial foot A. 5.95B  6.52AB  4.68C   6.81A  20.30
***

Medial ball B. 3.98A  3.91A  3.63B   4.05A   7.21
***

Toe 1 A.  9.74BC 11.79B  7.96C  17.38A  20.48
***

Foot B. 1 8.90A  8.56B  8.62B   8.76B  2.38

Heel size

Heel L. 6.35A  5.83B   6.11AB   5.99B  3.35
*

Heel width 3 4.84A  4.49B  4.79A   4.71A   5.52
**

Heel width 1 5.91A  5.46B  5.84A   5.71A   7.78
***

Toe 1 breadth
Toes B. 8.47A  7.92B  8.00B   7.57C  31.68

***

Toe 1 B. 3.65A  3.58AB  3.41B   3.25C  15.64
***

Medial-

lateral angle

Medial foot width A.  70.00B 70.14B 73.81A  70.13B   6.33
***

Lateral foot width A.  94.71A 95.17A 93.88A  94.49A  0.74

*

p<.05, 
**

p<.01, 
***

p<.001, Duncan test : A>B>C>D

L.: Length, B.: Breadth, A.: Angle
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