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            Abstract
          
        

        
          걷기는 직장인들이 간편하게 활동량을 늘릴 수 있는 대표적인 신체활동으로, 스트레스, 우울, 불안 등의 정신건강 문제를 예측하는 중요한 지표로 주목받아왔다. 본 연구는 걸음 수와 스트레스, 정서, 에너지 등의 심리지표와의 관계성을 확인하기 위한 목적으로 수행되었다. 이를 위해 모바일 센싱 기술과 챗봇을 적용한 애플리케이션을 개발하였으며, 직장인 33명을 대상으로 4개월간 걸음 수와 심리지표를 측정하여 수집된 데이터를 다층모형을 활용하여 다층매개효과를 분석하였다. 연구 결과 걸음 수는 정서 및 스트레스를 개선하는데 영향을 주는 것으로 나타났으며, 걸음 수와 스트레스와의 관계에서 정서가 부분매개하고 있는 것으로 나타났다. 이는 신체활동이 적은 사무직 직장인들의 활동량을 증가시키는 것은 긍정적인 정서를 증가시키고, 결국 스트레스를 개선하는데 효과가 있다는 것을 의미한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Walking is a typical and easy physical activity for office workers who wish to increase their activity level. It has been recognized as an important predictor of mental health problems including stress, depression, and anxiety. This study aimed to determine the relationship between step count and psychological indicators such as stress, emotion, and energy. We developed an application using mobile sensing technology and a chatbot. We measured the step count and psychological indicators of 33 office workers for a duration of 4 months and analyzed the multilevel mediation effect using a multilevel model. The results showed that step count can improve emotion and stress, and that emotion partially mediates the relationship between step count and stress. This suggests that increasing physical activity among physically inactive office workers is effective in increasing positive emotions, which in turn alleviates stress.
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      Ⅰ. 서 론
      현대 사회에서 스트레스는 더 이상 무시할 수 없는 중요한 건강 문제로 부각되고 있다. 고도의 경쟁과 급격한 생활 리듬 변화로 인해 많은 사람이 스트레스에 노출되며, 이로 인해 신체 건강과 심리적 안녕에 부정적인 영향을 받는 경우가 늘어나고 있다. 스트레스는 만성적으로 지속될 경우 다양한 질병과 심리적 장애의 원인이 될 수 있으며, 이로 인한 사회 비용도 증가하고 있다.

      앉아있는 시간이 많은 사람은 신체활동을 많이 한 사람들에 비해 스트레스 관련 질환 발병률이 2배 높다[1],[2]는 사실은 현대 사회에서 신체활동이 정신건강에 미치는 영향을 강조하는 중요한 연구 결과이다. 코로나 팬데믹 이후 우울이나 불안과 같은 스트레스 관련 질환이 급증하고[3], 불면증과 같은 역기능적인 행동의 변화가 발생한다는 것[4]은 거리 두기와 같은 활동의 제한이 삶의 질을 저하시키는데 영향을 미친다는 것을 증명한다.

      스트레스는 생물학적 측면에서는 모든 요구에 대한 신체의 비특이적 반응으로 정의되지만, 행동과학적 측면에서는 불안이나 불편함을 초래하는 위협에 대한 인식으로 이해한다[5]. 한편, 신경내분비 측면에서는 스트레스를 신체가 항상성 회복을 위해 호르몬 방출을 초래하는 모든 사건으로 정의한다[6].

      스트레스 측정을 위해서 지난 한 달간 생활에 관한 질문을 통해 자신의 삶을 ‘예측할 수 없고, 통제할 수 없으며, 과부하가 걸리는’ 삶으로 인식한 정도를 정량화한다[7]. 또한, 피, 타액 등을 통해 스트레스 시 방출되는 호르몬을 측정하거나, 스트레스 상황에서 나타나는 심박의 변화를 모니터링하여 스트레스를 정량화하고자 한다.

      이러한 스트레스는 여러 장애 및 건강 문제에 영향을 미친다. 정신 장애 진단을 위한 편람(DSM-V)에서는 급성 스트레스 장애와 외상후 스트레스 장애를 명문화하고 있으며, 스트레스 수준의 증가는 심혈관 질환[8], 불안, 우울 문제[9]를 야기하는 것으로 나타났다.

      신체활동은 불안, 우울 및 부정적인 기분을 개선하는 효과적인 전략이다. Rosenbaum과 동료들[10]의 연구에서 우울증 진단을 받은 그룹과 그렇지 않은 대조군을 대상으로 무선 대조실험을 한 연구를 메타분석한 결과, 신체활동이 우울증 증상에 큰 영향을 미치며, 정신 질환이 있는 사람들의 우울증 증상을 감소시키는 것으로 나타났다. 신체활동이 제약된 코로나19 팬데믹 기간 동안의 정신 건강 연구[11]에서 광범위한 조사를 진행하여 결과를 보고하였다. 그 결과 신체활동의 감소와 앉아있는 시간의 증가는 우울, 불안 및 스트레스 증상 증가와 관련되는 것으로 나타났다. 또 다른 연구[12]에서는 코로나19 기간 중 신체활동, 수면, 음주, 흡연 등에서 부정적인 변화가 보고된 것으로 나타났으며, 특히 신체활동이 가장 부정적으로 인식되는 것으로 보고되었다. 신체활동을 줄이고 TV 시청 시간을 늘린 참가자들이 우울증, 외로움 및 스트레스에 대한 호소가 증가하는 것으로 나타났다. 선행 연구에서는 대부분 앉아있는 행동에 중점을 두었으며, 앉아있는 행동의 증가가 정신건강과 정적으로 상관이 있다는 것을 확인하였다.

      한편, 신체활동의 증가를 유도한 연구에서는 우울, 불안, 스트레스 및 삶의 질에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 그러나 이러한 신체활동의 증가와 스트레스 등의 심리지표와의 상관성을 확인한 연구들은 걷기 프로그램의 사전-사후 비교를 하거나 걷기 활동이 적어지면서 심리지표에 부정적인 영향을 주는지를 확인하는 것에 그쳤다. 최근에 걸음 수 측정 챌린지에 참여한 직장인을 대상으로 한 연구[13]에서 스트레스 및 생산성에 긍정적인 변화가 있음을 보고하였다. 그러나 Ryde와 동료들의 연구[13]에서, 걸음 수와 스트레스 측정에 있어 자동적인 수집 방식이 아닌 캡쳐를 전송하는 방식으로 데이터의 신뢰성이 현저히 떨어지는 한계를 보고하였다. 본 연구의 주요 목표는 앉아있는 시간이 상대적으로 많은 직장인들을 대상으로 신체활동과 정신건강의 관계를 확인하는 것이며, 이를 수행하는데 있어 모바일 센싱과 챗봇 기술을 적용하여, 자동적으로 데이터를 측정하고, 수집하여 데이터의 신뢰도를 높이고자 한다.

      기존의 스트레스 연구는 대부분 주관적인 자기 보고나 설문 조사에 의존해왔으며, 이러한 방법들은 정량적으로 스트레스를 이해하는 데에 한계가 있었다. 이러한 점 때문에 바이오마커를 통한 객관적이고 정량적인 스트레스 측정 방법의 필요성을 강조한다. 그러나 스트레스 호르몬을 직접 측정하는 것은 상시적인 모니터링이 어렵고 비용 및 편의성 면에서 비경제적이라는 단점이 있다. 이에 따라 본 연구에서는 스마트폰을 활용한 모바일 센싱 기술을 통해 주관적 데이터와 걸음 수 데이터 간의 통합적 이해를 제안하고자 한다.

      본 논문은 스트레스, 정서, 에너지에 관한 주관적 데이터와 걸음 수 데이터와의 상관관계를 분석하고, 신체적 활동과 정신건강 간의 관련성을 탐구함으로써 건강한 생활 방식을 유지하고, 스트레스로 인한 부정적인 영향을 완화하는 통찰력을 제공하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        2-1 스트레스와 신체 활동
        스트레스 일상생활 속에서 다양한 요인에 의해 자극되는 자연스러운 경험이다. 스트레스 요인은 항상성에 불균형을 초래하는 모든 것이며, 스트레스 반응은 이 불균형을 교정하기 위한 생물학적 또는 행동적 반응을 말한다[14],[15]. 이러한 스트레스 반응은 사람마다 심각도와 지속시간이 다르게 나타나며, 여러 장애 및 건강 문제에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다.

        앉아있는 시간이 길어질수록 우울 증상이나 정신 장애가 발생할 가능성이 높아진다는 연구 결과[16]는 신체활동과 정신건강의 연결성을 이해하는데 중요한 자료이다. 활동과 관련된 선행 연구[17]에서 TV 화면 앞에 앉아있는 시간이 길수록 우울증 증상과 정신건강이 나빠진다는 보고가 있었다. 또한, 텔레비전, 컴퓨터 등 스크린 기반 영상에 더 많은 시간을 보내는 사람들이 그렇지 않은 사람들보다 심리적 고통이 크고, 정신적 건강이 나빠지는 것으로 나타났다[18]. 이러한 점은 코로나 팬데믹 기간 중에 나타난 정신건강 지표의 부정적인 변화를 보더라도 일관성을 나타낸다[11].

        신체활동을 증가시키는 것은 단순히 정신건강을 나쁘지 않도록 하는 것에 그치지 않으며, 우울, 불안을 개선하고, 부정적인 기분을 긍정적으로 변화시키는 데 영향을 미친다[10]. 특히, 걷기와 관련된 다양한 연구에서 걷는 활동이 스트레스 호르몬인 Cortisol의 감소에 영향을 주었으며[19], 긍정적인 감정과 활력을 증가시키는 것으로 나타났다[20]. 걷기 활동은 신체활동을 유발할 수 있는 손쉬운 방법으로 우울, 불안, 스트레스 등의 문제를 개선할 수 있는 좋은 전략 중 하나이다.

      

      
        2-2 스트레스의 측정과 모바일 센싱
        스트레스를 측정하는 방식에는 크게 두 가지로 구분할 수 있다. 첫째는 자기 보고식 검사를 통해 스트레스의 주관적 수준을 이해하는 방식으로, 인식된 스트레스 척도(PSS)에서는 지난 한 달간 생활에 관한 질문을 통해 자신의 삶을 ‘예측할 수 없고, 통제할 수 없으며, 과부하가 걸리는’ 삶으로 인식한 정도를 정량화한다[21]. 다른 방법으로는 피, 타액 등을 통해 스트레스 시 방출되는 호르몬을 측정하거나, 스트레스 상황에서 나타나는 심박의 변화를 모니터링하여 스트레스를 정량화하는 바이오마커를 활용한 방식이 있다.

        스트레스 연구와 건강 관리에 있어서 현재까지는 자기 보고나 설문 조사를 주로 활용해왔다. 그러나 이러한 방법들은 주관적이고, 단회로 측정되기 때문에 변화를 이해하는 데 한계가 존재다. 바이오마커를 측정하기 위해서는 계측기를 착용하거나 스트레스 호르몬을 측정할 수 있는 장소에 방문해야 하는 불편함이 있다. 이는 비용과 편의성 면에서 상시적 모니터링에 어려움이 따른다. 따라서 대중적으로 활용할 수 있는 객관적이고 정량적인 스트레스 측정 방법의 개발이 필요하다. 여기에서 모바일 센싱 기술이 그 해답일 수 있다.

        모바일 센싱은 우리가 늘 사용하고 있는 스마트폰 기기를 통해 다양한 생체 신호와 활동 데이터를 실시간으로 수집하는 기술이다[22]. 이를 통해 개인의 일상 활동 패턴, 심박수, 수면 패턴 등을 정확하게 파악할 수 있다. 그러므로 모바일 센싱을 활용한 활동 데이터 측정은 주관적인 자기 보고를 넘어서 개인의 활동 유형을 객관적으로 분석하고 평가할 수 있는 새로운 대안을 제시한다. 모바일 센싱 방법은 무의식적이고 자동적인 방식으로 개인의 활동 자료를 수집하는 것이 가능하다. 이러한 방식은 주관적 보고에 의존하는 기존의 연구를 보다 정량적 방식으로 분석하는데 용이하다. 정신건강을 확인하는 지표는 스트레스와 정서, 에너지 수준에 대한 주관적 보고를 누적하여 사용하여, 단회적 심리검사 방식에서 벗어나 누적된 자료를 통해 신뢰도를 높이고자 하였다. 신체적 활동과 정신건강 간의 관련성을 탐구함으로써 우리는 건강한 생활 방식을 유지하고, 스트레스로 인한 부정적인 영향을 완화하는 데 도움을 줄 수 있는 통찰력을 얻을 수 있다. 이를 통해 스트레스 관리와 건강 증진을 위한 새로운 방향을 모색할 수 있을 것으로 기대된다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        3-1 연구 대상 및 절차
        활동 지표인 걸음 수와 심리 지표인 스트레스, 정서, 에너지와의 관계성을 평가하기 위하여 타 직업군에 비해 비교적 앉아있는 시간이 많은 사무직 직장인 60명을 모집하였다. 모집된 연구 참여자들에게 연구 내용에 대하여 설명한 뒤 연구 참여에 동의하는 참여자들을 대상으로 연구 참여 동의서를 작성하였다. 이들을 대상으로 apk 파일의 형태로 애플리케이션을 배포하여 설치하도록 하였으며, 2023년 6월~9월에 걸쳐 약 4개월간 연구를 진행하였다. 연구 진행 절차는 다음과 같다.

        걸음 수 수집을 위한 애플리케이션을 핸드폰에 설치한 후, 핸드폰을 소지한 상태에서 평소와 동일하게 활동하도록 안내하였다. 하루 4회 정해진 시간에 챗봇 기반 애플리케이션에 접속하여 자신의 심리상태(스트레스, 정서, 에너지 수준)를 응답할 것을 요청하였다. 분석 시, 심리상태를 작성하지 않은 회차는 결측으로 간주하였으며, 주말 및 공휴일은 제외하였다.

        최종적으로 33명의 연구 참여자, 766개의 연구 자료를 바탕으로 분석을 시행하였다.

        연구 참여자의 인구통계학적 특성을 살펴보면, 전체 연구 참여자 중 남성은 25명(75.76%), 여성은 8명(24.24%)이었으며, 30대와 40대가 각각 10명(30.30%), 17명(51.52%)으로 전체의 81.82%를 차지했다. 연구 참여자의 인구통계학적 특성은 표 1에 제시하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Ecological character
          
          

        

        
          
            
              	
              	N
              	Ratio(%)
            

          
          
            	Gender
            	Male
            	25
            	75.76
          

          
            	Female
            	8
            	24.24
          

          
            	Total
            	33
            	100.00
          

          
            	Age
            	20s
            	3
            	9.09
          

          
            	30s
            	10
            	30.30
          

          
            	40s
            	17
            	51.52
          

          
            	50s
            	3
            	9.09
          

          
            	Total
            	33
            	100.00
          

        

        

      

      
        3-2 측정 도구
        
          1) 모바일 센싱 기반의 활동 측정
          연구 참여자들의 활동을 측정하기 위하여 모바일 센싱 기술을 적용한 애플리케이션을 개발하여 모바일에 설치하도록 하였다. 모바일 센싱 애플리케이션을 통하여 측정한 데이터는 걸음 수(step count)와 위치(GPS) 데이터였다. 걸음 수 데이터는 모바일 센싱 애플리케이션을 통해 서버로 연동되며, 자동으로 데이터베이스에 수집되도록 설계되었다. 위치 데이터는 걸음 수 데이터의 정합성을 확인하는 용도로 활용되었다. 애플리케이션의 설치 화면은 그림 1과 같다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              Mobile sensing application installation screen
              *Korean user mobile capture does not use English

            
            

            

          

        

        
          2) 챗봇 기반의 심리 측정
          연구 참여자들의 걸음 수와 연동되는 심리지표를 수집하기 위해 모바일 센싱 애플리케이션 내에 챗봇 기능을 추가하여 스트레스, 정서, 에너지와 관련된 질문을 통해 연구 참여자들의 심리상태를 측정하였다(그림 2). 측정에 사용된 질문은 ‘지금 스트레스 수준은 어떤가요?’, ‘지금 정서 상태는 어떤가요?’, ‘지금 에너지 상태는 어떤가요?’ 이며, 스트레스는 1점~10점으로, 정서와 에너지는 1점~8점으로 점수를 입력하도록 하였다. 심리지표 측정은 오전 9시, 오후 12시, 오후 5시, 저녁 9시로 하루에 4회 실시하였다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Mobile sensing application chat-bot screen
              *Korean user mobile capture does not use English

            
            

            

          

        

      

      
        3-3 분석 방법 및 절차
        본 연구는 동일한 연구 참여자들을 여러 회에 걸쳐 반복적으로 측정하였으므로 다층적인 자료 구조를 가진다.

        자료가 다층구조를 가지는 경우, 다층모형을 활용하여 자료를 분석하는 것이 권장되므로 다층매개 효과 분석을 실시하는 것이 적절하다고 판단된다[23].

        본 연구에서 사용한 구체적인 분석 방법 및 절차는 다음과 같다. 첫 번째, 자료 내 변인들의 특성을 확인하기 위해 기술통계 및 상관분석을 실시하였다. 두 번째, 본 분석에 들어가기 전, 스트레스 및 정서 수준에 대한 각 예측 변인들의 유의성을 확인하기 위해 다층회귀분석을 실시하였다. 예측 변인 중 걸음 수, 스트레스, 정서, 에너지는 개인 내(1수준) 변인이며, 성별, 연령은 개인 간(2수준) 변인이다. 마지막으로 유의한 변인들을 활용하여 본 분석인 다층매개 효과 분석을 실시하였다.

        본 연구에서 사용한 다층매개 효과 분석은 1-1-1 모형으로 1수준 변인 간에 매개 효과가 유의한지 확인하는 모형을 적용하였다. 매개 효과 분석을 위해 Baron과 Kenny가 제안한 매개 효과 검증 방법[24]과 함께 부트스트랩 방법을 활용하여 간접효과의 유의성을 확인하였다.

        다층 회귀분석을 실시할 때, 수준별 예측 변인의 설명력을 확인하기 위하여 각 예측 변인의 수준과 특성에 따라 순차적으로 변인을 투입하였으며, 투입 순서는 표 2와 같다. 이때, 개인 내 수준(1수준)의 예측 결과는 개인 간 수준(2수준) 변인의 영향을 받지 않는다고 가정한다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Predictors in step-by-step model
          
          

        

        
          
            
              	
              	Stress
              	Mood
            

          
          
            	Model0
            	none
            	none
          

          
            	Model1.1
            	activity(step)
            	activity(step)
          

          
            	Model1.2
            	activity(step) + psychology(mood, energy)
            	activity(step) + psychology(stress, energy)
          

          
            	Model2
            	activity(step) + psychology(mood, energy) + individual(gender, age)
            	activity(step) + psychology(stress, energy) + individual(gender, age)
          

        

        

        본 연구의 주된 관심 변인은 개인 내(1수준) 예측 변인인 걸음 수, 정서/스트레스, 에너지이므로 개인 간 차이를 통제하고자 모든 연속형 예측 변인은 집단 평균 중심화(Group mean centering; CWC)를 사용하여 집단 평균을 기준으로 중심화를 진행하였다[25],[26]. 또한, 활동 변인인 걸음 수와 심리 변인인 스트레스, 정서, 에너지 간 스케일에 차이가 있어 ‘걸음 수/1000’으로 스케일을 조정하였다. 분석 프로그램은 R 4.3.0과 Mplus 8.5를 사용하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        4-1 기술통계분석
        각 변인의 특성을 확인하기 위하여 기술통계분석을 진행하였으며, 결과는 표 3과 같다. 연구 참여자들의 전체 평균 걸음 수는 5,050.67걸음이고, 최대 17,210걸음, 최소 0걸음으로 나타났다. 스트레스, 정서, 에너지의 각 평균은 4.92점, 5.07점, 4.73점이었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Result of descriptive statistics analysis
          
          

        

        
          
            
              	
              	N
              	Mean
              	S.D.
              	Max,
              	Min,
            

          
          
            	Gender
            	33
            	0.24
            	0.44
            	1
            	0
          

          
            	Age
            	33
            	40.30
            	6.84
            	55
            	28
          

          
            	Step
            	766
            	5,050.67
            	3,445.26
            	17,210
            	0
          

          
            	Stress
            	766
            	4.92
            	2.06
            	10
            	0
          

          
            	Mood
            	766
            	5.07
            	1.34
            	8
            	1
          

          
            	Energy
            	766
            	4.73
            	1.51
            	8
            	1
          

        

        

      

      
        4-2 상관분석
        각 변인의 관계성을 확인하기 위하여 상관분석을 진행하였다. 각 변인의 상관관계를 살펴본 결과(표 4), 스트레스와 성별, 스트레스와 연령, 걸음 수와 에너지를 제외한 모든 변인 간에 상관이 유의한 것으로 나타났다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Result of correlation analysis
          
          

        

        
          
            
              	
              	Gender
              	Age
              	Step
              	Stress
              	Mood
              	Energy
            

          
          
            	Gender
            	1
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Age
            	-.492***
            	1
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Step
            	-.255***
            	.245***
            	1
            	
            	
            	
          

          
            	Stress
            	-.006
            	-.032
            	-.248***
            	1
            	
            	
          

          
            	Mood
            	-.195***
            	.174***
            	.273***
            	-.539***
            	1
            	
          

          
            	Energy
            	-.089**
            	.123***
            	.049
            	-.322***
            	.592***
            	1
          

        

        
          
            *p<.05, **p<.01, ***p<.001
          

        

        

        이는 여성이거나 스트레스가 높을수록 더 적은 걸음 수를 보였음을 의미하고, 연령이 높거나 정서가 긍정적일수록 더 많은 걸음 수를 보였음을 의미한다. 스트레스는 걸음 수에 더해 정서(r=-.539, p=.000), 에너지(r=-.322, p=.000)와 부적 상관을 보였다. 즉, 스트레스가 높을수록 부정적이고 낮은 에너지 수준을 보고했다.

      

      
        4-3 다층회귀분석
        
          1) 기초 모형(무조건 모형) 분석
          본격적인 다층모형 분석에 앞서, 다층분석의 진행 여부를 판별하기 위하여 종속 변인인 스트레스와 정서의 수준별 분산과 분산의 유의성을 확인하였다(표 5).

          
            Table 5. 
				
            

            
              Result of null model
            
            

          

          
            
              
                	
                	Var.
                	S.E.
                	
                  χ
                  2
                
                	P
                	ICC
              

            
            
              	Stress
              	Within
              	3.429
              	0.565
              	6.069
              	0.000
              	-
            

            
              	Between
              	1.047
              	0.253
              	4.138
              	0.000
              	0.234
            

            
              	Mood
              	Within
              	1.552
              	0.211
              	7.370
              	0.000
              	-
            

            
              	Between
              	0.404
              	0.149
              	2.708
              	0.007
              	0.207
            

          

          

          스트레스를 종속 변인으로 설정하였을 때, 개인 내 분산은 3.429(p=.000)였으며, 개인 간 분산은 1.047(p=.000)이었다. 급내상관계수(Intraclass Correlation Coefficient; ICC)는 0.234로 이는 스트레스의 전체 분산 중 23.4%가 집단 간 분산에 기인함을 의미한다. 또한, 정서를 종속 변인으로 설정하였을 때, 개인 내 분산은 1.552(p=.000), 개인 간 분산은 0.404(p=.000)로 ICC는 0.207이었다. 이는 정서의 전체 분산 중 20.7%가 개인 간 차이에 설명됨을 나타낸다. 스트레스와 정서 모두 ICC가 충분히 크고, 개인 간 분산이 통계적으로 유의하므로 다층모형 분석을 실시하기에 적합하다고 할 수 있다.

        

        
          2) 예측 변인의 투입
          단계별 모형의 예측 변인(표 2)에 제시했던 것처럼 스트레스를 종속 변인으로 하였을 때, 단계별로 예측 변인을 투입한 결과는 표 6과 같다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Result of multilevel regression analysis(Stress)
            
            

          

          
            
              
                	
                	Model1.1
                	Model1.2
                	Model2
              

              
                	Activity predictor
                	Psychology predictor
                	Individual predictor
              

              
                	
                	Estimate
                	S.E.
                	P
                	Estimate
                	S.E.
                	P
                	Estimate
                	S.E.
                	P
              

            
            
              	Intercept
              	5.018
              	0.213
              	0.000
              	5.006
              	0.211
              	0.000
              	5.018
              	0.213
              	0.000
            

            
              	Within
              	Activity
predictor
              	Step
              	-0.100
              	0.026
              	0.000
              	-0.051
              	0.019
              	0.007
              	-0.051
              	0.020
              	0.010
            

            
              	Psychology
predictor
              	Mood
              	　
              	
              	　
              	-0.795
              	0.104
              	0.000
              	-0.795
              	0.055
              	0.000
            

            
              	Energy
              	　
              	
              	　
              	-0.033
              	0.095
              	0.728
              	-0.033
              	0.049
              	0.501
            

            
              	Between
              	Individual
predictor
              	Gender
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	0.021
              	0.037
              	0.570
            

            
              	Age
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	-0.029
              	0.571
              	0.959
            

            
              	
              	Var.
              	P
              	R2
              	Var.
              	P
              	R2
              	Var.
              	P
              	R2
            

            
              	Var.
              	Within
              	3.344
              	0.000
              	2.479
              	2.338
              	0.000
              	31.817
              	2.347
              	0.000
              	31.554
            

            
              	Between
              	1.054
              	0.000
              	-0.669
              	1.154
              	0.000
              	-10.220
              	1.299
              	0.000
              	-24.069
            

          

          
            
              ※ Reduction variance(R2) represents the ratio of variance explained by the predictor variable compared to the basic model(within : 3.429, between : 1.047)
            

          

          

          활동 변인인 걸음 수를 1수준 예측 변인으로 투입한 결과(모형 1.1), 걸음 수가 증가할수록 개인의 스트레스 수준은 감소하는 것으로 나타났다(b=-0.100, p=.000). 또한, 모형 1.1에 더해 심리 변인인 정서와 에너지를 1수준 예측 변인으로 투입하였을 때, 걸음 수와 마찬가지로 정서가 긍정적일수록 스트레스 수준이 감소하는 것을 알 수 있었으나(b=-0.795, p=.000), 에너지 수준은 스트레스 수준에 유의한 영향을 주지 않았다. 심리 변인을 1수준 예측 변인으로 투입하여도(모형 1.2) 걸음 수는 여전히 스트레스 수준에 유의한 영향을 주는 변인임을 알 수 있다(b=-0.051, p=.000). 1수준 예측 변인을 모두 모형에 추가하였을 때, 예측 변인을 추가하지 않은 기초 모형(무조건 모형)과 비교하여 분산은 1.091 감소하였고, 이는 1수준 예측 변인이 개인 내 분산의 31.817%를 설명함을 의미한다. 개인 배경 변인인 성별과 연령을 2수준 예측 변인으로 투입한 결과(모형 2), 두 예측 변인 모두 스트레스 수준을 유의하게 설명하지 못하였다. 이를 연구 모형으로 제시하면 그림 3과 같다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Study model - multilevel regression model(Stress)
            
            

            

          

          정서를 종속 변인으로 설정하였을 때, 단계별 모형 분석 결과는 표 7과 같다. 상관분석 결과(표 4)에서 알 수 있듯이 정서와 스트레스는 서로 음의 상관관계에 있으므로 스트레스를 제외한 모든 예측 변인에서 부호가 반대임을 알 수 있다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Result of multilevel regression analysis(Mood)
            
            

          

          
            
              
                	
                	Model1.1
                	Model1.2
                	Model2
              

              
                	Activity predictor
                	Psychology predictor
                	Individual predictor
              

              
                	
                	Estimate
                	S.E.
                	P
                	Estimate
                	S.E.
                	P
                	Estimate
                	S.E.
                	P
              

            
            
              	Intercept
              	4.918
              	0.135
              	0.000
              	4.924
              	0.140
              	0.000
              	5.898
              	1.061
              	0.000
            

            
              	Within
              	Activity 
predictor
              	Step
              	0.062
              	0.017
              	0.000
              	0.046
              	0.010
              	0.000
              	0.046
              	0.010
              	0.000
            

            
              	Psychology 
predictor
              	Mood
              	
              	
              	
              	-0.277
              	0.050
              	0.000
              	-0.277
              	0.050
              	0.000
            

            
              	Energy
              	
              	
              	
              	0.375
              	0.067
              	0.000
              	0.375
              	0.067
              	0.000
            

            
              	Between
              	Individual 
predictor
              	Gender
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	-0.871
              	0.298
              	0.003
            

            
              	Age
              	
              	
              	
              	
              	
              	
              	-0.019
              	0.026
              	0.465
            

            
              	
              	Var.
              	P
              	R2
              	Var.
              	P
              	R2
              	Var.
              	P
              	R2
            

            
              	Var.
              	Within
              	1.518
              	0.000
              	2.191
              	0.818
              	0.000
              	47.294
              	0.816
              	0.000
              	47.423
            

            
              	Between
              	0.408
              	0.000
              	-0.990
              	0.511
              	0.000
              	-26.485
              	0.416
              	0.000
              	-2.970
            

          

          
            
              ※ Reduction variance(R2) represents the ratio of variance explained by the predictor variable compared to the basic model(within : 3.429, between : 1.047)
            

          

          

          활동 변인을 예측 변인으로 투입하였을 때(모형 1.1), 회귀계수는 0.062(p=.000)로 통계적으로 유의하였으며, 이는 걸음 수가 증가할수록 정서가 향상됨을 의미한다. 모형 1.1에 더해 심리 지표를 예측 변인으로 투입한 결과, 스트레스는 -0.277(p=.000), 에너지는 0.375(p=.000)로 스트레스가 증가하면 정서 상태는 저하되고, 에너지 수준이 증가하면 정서 상태는 개선됨을 알 수 있다. 2수준 예측 변인을 투입하였을 때의 결과는 스트레스를 종속 변인으로 설정한 경우와 다르게 나타났다. 개인 배경 예측 변인 중 성별의 회귀계수는 -0.871(p=.003)로 여성(1)이 남성(0)보다 더 부정적인 정서 상태를 보고하는 것으로 나타났다. 연령은 스트레스와 마찬가지로 정서를 예측하는데 유의미한 변인이 아니었다. 표 5의 기초모형과 비교하였을 때, 활동 및 심리 변인은 정서의 개인 내 분산의 47.29%를 설명하였다(모형 1.2). 또한, 1수준 예측 변인과 2수준 예측 변인을 모두 투입하였을 때, 기초 모형(표 5)에 비해 분산이 충분히 설명되지 않는 결과를 보이나 모형 1.2과 비교하면 2수준 변인이 정서의 개인 간 분산의 18.59%를 설명함을 알 수 있다. 이를 연구 모형으로 제시하면 그림 4와 같다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Study model - multilevel regression model(Mood)
            
            

            

          

        

      

      
        4-4 다층매개 효과 분석
        다층 회귀분석에서 유의했던 변인들이 매개 관계에 있는지 확인하기 위하여 다층매개 효과 분석을 실시하고 그 결과를 제시하였다(표 8).

        
          Table 8. 
				
          

          
            Result of multilevel mediation analysis
          
          

        

        
          
            
              	Path
              	Estimate
              	S.E.
              	Z
              	P
              	CI
            

            
              	b
              	beta
              	lower 2.5%
              	upper 2.5%
            

          
          
            	c
            	step → stress
            	-0.100
            	-0.155
            	0.026
            	-3.834
            	0.000
            	-0.151
            	-0.049
          

          
            	a
            	step → mood
            	0.062
            	0.147
            	0.017
            	3.604
            	0.000
            	0.028
            	0.096
          

          
            	b
            	mood → stress
            	-0.815
            	-0.539
            	0.122
            	-6.695
            	0.000
            	-1.054
            	-0.577
          

          
            	c’
            	step → stess
            	-0.049
            	-0.076
            	0.021
            	-2.376
            	0.018
            	-0.089
            	-0.009
          

          
            	a*b
            	step → mood → stess
            	-0.051
            	-0.079
            	0.019
            	-2.691
            	0.007
            	-0.088
            	-0.014
          

        

        

        분석 결과, 걸음 수가 정서에 주는 영향(a)은 0.062로 통계적으로 유의하였으며(p=.000), 걸음 수와 정서를 모두 1수준 예측 변인으로 설정한 상태에서 다중 회귀분석을 하였을 때, 걸음 수(c’)와 정서(b)가 스트레스에 주는 영향은 각각 -0.049(p=.018), -0.815(p=.000)으로 모두 통계적으로 유의하였다. 걸음 수가 정서를 거쳐 스트레스에 주는 간접효과는 -0.051이며, 부트스트래핑 결과에 따르면, 95% 신뢰구간에서 간접효과 계수는 -0.088, -0.014의 범위를 가진다. 신뢰구간이 0을 포함하지 않아 간접효과는 유의한 것을 알 수 있다. 이를 통해 걸음 수는 정서를 매개하여 스트레스에 영향을 주는 부분 매개 효과를 가지는 것을 확인할 수 있었다. 이를 연구 모형으로 제시하면 그림 5와 같다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Study model - multilevel mediattion model
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 논의
      본 연구는 모바일 센싱 애플리케이션을 활용하여 일상 생활 속에서 걸음 수와 스트레스, 정서, 에너지 등을 효과적으로 측정하고, 이를 통해 걸음 수와 심리적 요인 간의 상관관계를 밝히고자 하는 목적으로 수행되었다. 이를 위하여 모바일 센싱과 챗봇을 활용하여 데이터를 수집하였으며, 수집된 데이터는 다층모형을 적용하여 분석하였다. 연구 결과를 요약하고 논의하면 다음과 같다.

      첫째, 기초모형을 분석한 결과, 스트레스는 개인 간 차이가 존재하는 것으로 나타났다. 이는 스트레스가 개인이 가지고 있는 내적 특성에 따라 달라질 수 있다는 것을 의미한다. 본 연구에서 연령이나 성별을 개인의 특성으로 투입하였을 때 유의하지 않은 것으로 나타났다. 따라서 개인의 성격이나 기분과 같은 내적 특성이 영향을 주거나 조직이나 업무 특성과 같은 환경적 요인이 영향을 주었을 수 있다. 이런 점들은 추후 연구를 통해 검증될 필요가 있을 것이다.

      둘째, 다층 회귀모형으로 분석한 결과, 걸음 수는 스트레스 개선에 긍정적인 효과를 보이는 것으로 나타났다. 이는 신체활동이 스트레스에 긍정적인 효과를 나타낸다는 선행 연구[2],[13],[14]와 일치하는 결과이다. 걷기는 직장인들이 간편하게 활동량을 늘릴 수 있는 전략이다. 이는 주로 앉아서 일을 하는 직장인들에게 권장되는 신체활동으로 걷기가 스트레스 개선에 도움이 된다는 의미이다. 따라서 직장인의 스트레스 개선 방법으로 주기적으로 걷기 활동을 제안하는 것이 필요하다. 최근에는 애플리케이션을 통해 걷기 미션을 하면 보상을 주는 방식으로 활동량을 늘리는 전략이 진행되고 있다. 이처럼 다양한 전략을 통해 걸음 수를 증가시키는 것은 스트레스 개선에 긍정적인 효과를 주는 것이며, 결국 생산성을 높이는 데 도움이 될 것이다.

      셋째, 다층 회귀모형으로 분석한 결과 걸음 수는 정서에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 선행연구[12],[14],[17],[18]에서 신체활동이 우울, 불안 등의 기분장애 개선에 효과가 있다는 결과와 맥을 같이 한다.

      넷째, 다층회귀모형으로 분석한 결과 정서는 스트레스에 영향을 주는 것으로 나타났다. 이는 걸음 수와 스트레스와의 관계에서 정서라는 개인 내적 특성이 영향을 주고 있다는 것을 의미한다. 지금까지의 선행 연구들은 신체활동이 스트레스나 정서에 영향을 주는 것을 확인하는 것이었다면, 본 연구에서는 스트레스를 예측하는 변수로서 걸음 수와 정서가 작동한다는 것을 확인하였다는 데 의의가 있다.

      마지막으로 다층매개 효과모형으로 분석한 결과, 걸음 수와 스트레스의 관계에서 정서 요인이 부분 매개하는 것으로 나타났다. 이는 앞선 논의에서 걸음 수가 정서와 스트레스 모두에 영향을 미치고, 정서가 스트레스에 영향을 미친다는 것을 매개 효과로서 확인한 결과이다. 즉, 걸음 수는 스트레스에 직접 영향을 미치거나 정서라는 개인 내적 특성을 매개하여 간접적으로 영향을 미친다. 이는 긍정적 정서가 결국은 스트레스를 완화시키는 효과가 있기 때문으로 판단된다.

      이러한 연구 결과는 개인 건강 관리와 스트레스 관리에 적용될 수 있으며, 모바일 센싱을 활용한 스트레스 측정 방법의 유효성을 입증하는 것이다. 더 나아가, 스트레스 관리 방법 및 개인 건강 프로그램 개발에 이 연구 결과를 활용할 수 있을 것으로 기대된다.
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