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            초록
          
        

        
          This study aimed to analyze the distributional characteristics of KS bottom-garment sizes among elderly men with abdominal obesity, classify lower-body types based on body-measurement distributions, and propose a type-specific sizing system that reflects lower-body characteristics. Data were obtained from the 8th ‘Size Korea’ anthropometric survey, and a total of 431 men aged 60 years and older who met the abdominal obesity criterion were included in the analysis. Lower-body measurements were analyzed using factor and cluster analyses, followed by an evaluation of the current coverage of the KS sizing system. The results showed that elderly men with abdominal obesity exhibited distinct lower-body characteristics, particularly pronounced increases in horizontal dimensions such as waist-related measurements. Two lower-body types were identified: the trapezoidal type (Type 1), characterized by waist-dominant expansion (26.0%), and the rectangular type (Type 2), characterized by relatively balanced lower-body dimensions (74.0%). No significant differences in age distribution were observed between the two types. Evaluation of the current KS sizing system revealed limited coverage, particularly for Type 1. To improve coverage and production efficiency, a new sizing system with 4 cm intervals for both waist and hip girths was proposed based on size combinations with frequency distributions of 3% or higher. The proposed sizing system achieved cover ratios of 73.3% for Type 1 and 91.7% for Type 2. These findings highlight the necessity of a type-specific sizing system that reflects the lower-body characteristics of elderly men with abdominal obesity.
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      Ⅰ. 서론
      우리나라는 초고령사회 진입을 앞두고 있으며, 베이비붐 세대(1955~1963년생)의 고령층 편입이 본격화된 2020년 이후 노년 인구가 빠르게 증가하고 있다. 통계청에 따르면 65세 이상 노년 인구 비율은 2024년 기준 전체 인구의 19.2%에 이르며, 2025년 20%, 2036년 30%, 2050년에는 40%를 초과할 것으로 전망된다(Ministry of Data and Statistics 2024). 이러한 인구 구조의 급격한 변화는 노년층의 생활 전반과 소비 구조에 영향을 미치며, 특히 높은 경제력과 건강을 바탕으로 사회활동에 적극적인 ‘액티브 시니어(Active Seniors)’가 핵심 소비층으로 부상함에 따라(Kang 2024), 이들의 신체적 특성을 반영한 맞춤형 의류 제품 개발의 필요성이 그 어느 때보다 높다.

      의복은 노년기 삶의 질과 밀접하게 관련되며 신체 변화가 큰 노년기에는 의복의 착용 적합성이 생활 만족도와 자아존중감에 중요한 영향을 미친다. 최근 노년층은 의복을 통한 자기표현 욕구가 강하며, 이러한 경향은 여성뿐만 아니라 남성에게서도 두드러지게 나타나고 있다(Cha 2020a). 따라서 노년 남성의 변화된 신체 특성을 반영한 의복 설계와 치수 체계 구축은 의류학 및 생활과학 관점에서 시급히 해결해야 할 과제이다.

      노년기 남성은 노화에 따라 근육량이 감소하고 체지방이 증가하는 신체 구성의 변화를 겪으며, 이러한 변화는 하반신 체형에서 보다 뚜렷하게 나타난다. 특히 지방이 복부에 집중되면서 허리둘레는 급격히 증가하는 반면, 엉덩이둘레와의 차이는 줄어들어 하드롭 값이 낮아지는 경향을 보인다. 이로 인해 하반신 실루엣은 중장년기에 비해 보다 원통형에 가까운 형태로 변화하며(Kim & Lee 2003; Kim 2015; Seong & Kim 2018), 이러한 체형 변화는 하의류 착용 시 허리와 복부 압박이나 엉덩이 및 넙다리 부위의 착의 적합성 저하와 같은 문제로 이어질 수 있다(Lim 2009; Lim 2019; Kang 2024).

      그러나 현행 한국산업표준 KS K 0050 「성인남성복 치수」(Korean Agency for Technology and Standards[KATS] 2019)는 적용 범위를 만 18세 이상 성인 남성으로 규정하고 있으며, KS K 0055 「노년 여성복 치수」와 달리 노년 남성을 별도의 연령 집단이나 체형 범주로 구분하지 않고 있다. KS K 0050 규격에서는 하드롭을 기준으로 성인 남성의 하반신 체형을 구분하고 있으나, 이러한 기준은 연령 증가에 따른 남성의 체형 변화를 충분히 반영하기 어려우며 노년 남성의 체형 특성을 고려한 치수 간격 설정이나 참고 신체치수 제시는 제한적인 실정이다. Kang(2024)은 60대 이후 남성의 신체 치수와 실루엣이 중장년층과 확연히 구분됨을 입증하며, 기존 성인 남성 중심 치수체계의 한계를 지적하였다.

      지금까지 의복 치수체계와 관련된 선행연구는 비만 및 복부비만 체형을 중심으로 다양한 연령대를 대상으로 수행되어 왔다. 20대 비만 남성을 대상으로 한 연구(Yoon & Suh 2011)는 비만 체형의 하반신 치수 분포를 분석하여 치수체계를 제안하였으며, 중년 비만 남성을 대상으로 한 연구(Lim 2009; Seong & Park 2012)는 복부비만 체형의 하반신 유형 분류와 치수 설계 방안을 제시하였다. 또한 복부비만 성인 및 중장년 남성을 대상으로 한 연구(Lim 2019; Lim 2023)는 하반신 체형 유형에 따른 치수체계 개선의 필요성을 제시하였으며, 비만 노년 남성을 대상으로 한 연구(Seong & Kim 2018; Seong & Kim 2019)는 노년층의 체형 특성과 의복 치수체계 간의 관계를 분석하였다. 여성 집단을 대상으로 한 연구(Yi 2009; Seong 2016; Seong & Kook 2024)에서도 연령 및 비만 특성에 따른 치수체계 개발이 이루어졌다. 그러나 이러한 연구들은 주로 특정 연령층 또는 비만 여부 중심의 분석에 초점을 두고 있어, 복부비만 노년 남성의 하반신 형태와 치수 분포 특성을 통합적으로 반영하는 데에는 한계가 있다. 노년 남성의 체형 변화는 단순한 둘레 증가뿐 아니라 하반신 형태와 실루엣의 변화로 나타나므로 단일 지표 중심의 접근만으로는 이러한 체형 특성을 충분히 설명하기 어렵다. 노년기에는 연령 증가에 따른 일반적인 신체 변화와 더불어 복부비만과 같은 체지방 분포의 변화가 동시에 나타나며, 이는 하반신 체형과 실루엣에 복합적인 영향을 미친다. 따라서 노년 남성의 체형을 이해하기 위해서는 단순한 연령 구분을 넘어 비만 여부 및 지방 분포 특성과 같은 신체적 특성을 함께 고려할 필요가 있다. 이러한 체형 변화는 의복 치수체계 설정과 밀접하게 관련되므로 하반신 체형 유형과 치수 분포 특성을 함께 고려한 분석이 필요하다. 그러나 복부비만 노년 남성을 대상으로 하반신 체형 특성을 체계적으로 분석하고 이를 하의류 치수체계와 연계하여 제시한 연구는 아직 제한적인 실정이다. 기존 연구들은 특정 연령대 또는 비만 여부 중심의 분석에 집중되어, 복부비만 노년 남성의 하반신 형태와 치수 분포 특성을 통합적으로 반영하는 데에는 한계가 있다. 따라서 노년 남성의 신체 변화와 체형 특성을 반영한 의복 치수체계 구축을 위해 복부비만 노년 남성의 하반신 체형 특성과 치수 분포에 대한 실증적 분석이 필요하다.

      이에 본 연구에서는 대한비만학회의 기준에 따라 허리둘레 90cm 이상을 복부비만으로 정의하고(Korean Society for the Study of Obesity 2022), 제8차 한국인 인체치수조사 자료(KATS 2020)를 활용하여 만 60세 이상 복부비만 노년 남성의 하반신 체형을 유형화하고자 한다. 나아가 유형별 치수 분포 특성을 분석하고 치수 간격 설정에 따른 커버율 및 커버효율을 검토함으로써 노년 남성의 체형 특성을 반영한 하의류 치수체계 설정을 위한 기초자료를 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 자료 수집
        본 연구는 복부비만 노년 남성의 하반신 체형 특성과 치수 분포를 분석하고, 이를 바탕으로 유형별 하의류 치수체계를 제안하기 위하여 제8차 한국인 인체치수조사(KATS 2020) 자료를 활용하여 통계 분석을 실시하였다.

        KS K 0055 「노년 여성복 치수」에서 노년 연령을 만 60세 이상으로 규정하고 있는 기준을 참고하여, 본 연구에서는 만 60세 이상 남성을 노년 집단으로 설정하였다. 연구대상은 대한비만학회의 기준에 따라 허리둘레 90 cm 이상에 해당하는 노년 남성 431명이며, 이들의 하반신 직접 계측치를 분석 자료로 활용하였다.

        한편 60대, 70대, 80대 노년 남성을 대상으로 복부비만 여부와 연령대 간 교차분석을 실시한 결과, 연령대에 따른 복부비만 분포에는 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다(p>0.05). 따라서 본 연구에서는 노년 남성을 연령대별로 구분하지 않고, 만60세 이상 노년 남성 집단으로 통합하여 분석을 진행하였다.

      

      
        2. 하반신 체형 특성 분석 및 유형 분류
        노년 남성의 하반신 체형 특성을 분석하기 위하여 하반신 관련 직접계측 15항목과 체중 및 체형 특성을 반영하는 계산항목 4항목을 포함한 총 20개 항목을 분석에 활용하였다. SPSS 31.0 프로그램을 이용하여 허리둘레 90 cm 미만의 비복부비만 집단과 허리둘레 90 cm 이상의 복부비만 집단 간 하반신 치수 특성을 비교하고, 각 항목의 평균과 표준편차를 산출하여 집단 간 차이를 분석하였다.

        하반신 유형 분류를 위하여 요인분석과 군집분석을 실시하였다. 하반신 형태를 유형화하기 위해 둘레나 너비, 길이 등을 체중 또는 신장으로 표준화한 지수치를 활용한 사례가 보고되어 왔으나 (Kim & Lee 2003; Seok & Im 2009; Cha 2020b), 본 연구는 유형 분류뿐 아니라 유형별 치수 분포 특성을 기반으로 하의류 치수체계를 설정하는 것을 목적으로 한다. 이에 따라 지수치보다는 하반신 체형 특성을 직접적으로 반영하는 계측항목을 중심으로 요인분석을 실시하였다. 요인분석에는 하반신 둘레, 너비, 길이 등 직접 계측항목을 중심으로 변수를 선정하였다. 체중, BMI, WHR 등 계산항목은 계측치로부터 산출되는 지표이므로 요인분석 변수에서는 제외하고, 체형 특성 비교를 위한 보조지표로 활용하였다. 요인분석은 주성분 분석(principal component analysis)을 적용하고 고유값(eigenvalue) 1.0 이상을 기준으로 요인을 추출하였으며, 요인 회전은 Varimax 직교회전을 적용하였다. 요인분석에 사용된 계측항목은 Table 1에 제시하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Variables used for factor analysis
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	 
            

          
          
            	Height
            	Stature, Waist Height, Crotch Height
          

          
            	Length
            	Body Rise, Total Crotch Length
          

          
            	Cir.1)
            	Waist Cir., Waist Cir.(Omphalion)
 Hip Cir.Thigh Cir. Knee Cir. Calf Cir.
          

          
            	Breadth
            	Waist Breadth, Hip Width
          

          
            	Depth
            	Waist Depth
          

        

        
          
            1)Cir.: Circumference
          

        

        

        요인분석을 통해 산출된 요인점수는 하반신 유형 분류를 위한 군집분석의 독립변수로 활용하였다. 군집 수는 2개와 3개로 설정하여 비교하였으며, 군집 간 평균 차이는 집단 간 평균 비교 분석을 통해 검토하였다. 또한 체형 특성의 명확성, 군집 해석의 용이성, 치수체계 적용 가능성을 종합적으로 고려하여 최종 군집 수를 결정하였다.

        도출된 하반신 유형 분류의 타당성을 검증하기 위하여 요인점수를 판별변수로 한 판별분석을 실시하였다. 또한 하반신 유형과 연령대 간 분포 차이를 검증하기 위하여 카이제곱(χ²) 검정을 이용한 교차분석을 실시하였다. 아울러 체형 유형의 시각화를 위해 CLO 3D 5.1 프로그램을 활용하여 유형별 평균 인체 치수를 입력한 3차원 아바타를 생성하고, 정면과 측면 형상을 제시하여 유형 간 하반신 체형 차이를 비교하였다.

      

      
        3. 하반신 유형별 치수 분포 특성과 치수체계 도출
        현행 KS K 0050 「성인 남성복 치수」(KATS 2019)의 정장 하의류 기본 부위 치수간격을 기준으로, 복부비만 노년 남성의 구간별 빈도분포를 분석하여 현행 규격의 적용 적합성을 검토하였다.

        하반신 유형별 치수체계를 도출하기 위하여 허리둘레와 엉덩이둘레의 평균값을 기준으로 중심치수를 설정하고, 치수 간격에 따른 분포 특성을 비교 분석하였다. 엉덩이둘레 치수간격은 표본 분포의 표준편차를 반영하여 4 cm로 고정하였으며, 허리둘레는 하의류 착용 시 여유량 허용 범위가 상대적으로 좁아 치수 설정에 따른 민감도가 높은 부위라는 점을 고려하여 KS K 0050 규격의 최소 간격인 2 cm에서 5 cm까지 단계적으로 확대하여 설정하였다. 이에 따른 커버율과 커버효율을 비교하여 치수체계 적용 시 효율성이 높은 간격을 도출하였다. 최종 치수체계는 각 치수간격별 빈도분포 결과를 토대로 전체 분포의 약 3% 이상을 차지하는 구간을 중심으로 구성하였다. 이는 생산 효율성과 실무 적용 가능성을 고려하여 선행연구(Choi & Do 2012; Baek & Song 2018; Lim 2019; Lim 2023)에서 제시된 출현 빈도 기준을 근거로 설정한 것이다. 참고 신체치수는 의복 생산 및 기성복 치수 선택 시 활용할 수 있도록 노년 전기(60대)와 노년 후기(70~80대)로 구분하여 키, 배꼽수준허리둘레, 다리가쪽길이, 넙다리둘레, 샅앞뒤길이의 평균값을 제시하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 비복부비만 집단과 복부비만 집단의 하반신 체형 특성 비교
        Table 2는 복부비만 여부에 따른 노년 남성의 하반신 치수 특성을 비교하기 위하여 비복부비만 집단과 복부비만 집단 간 계측항목에 대해 독립표본 t-검정을 실시한 결과이다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Descriptive statistics of lower-body measurements and indices between the non-abdominal obesity and the abdominal obesity groups
            (Unit: cm)

          
          

        

        
          
            
              	Group
              	Non-abdominal obesity
(n=472)
              	Abdominal obesity
(n=431)
              	
                t
              
            

            
              	Item
              	Mean
              	S.D.
              	Mean
              	S.D.
            

          
          
            	Height
            	Stature
            	166.3
            	5.5
            	167.8
            	5.6
            	-3.870***
          

          
            	Waist height
            	99.5
            	4.3
            	100
            	4.5
            	-1.721*
          

          
            	Crotch height
            	74.1
            	3.5
            	74
            	3.8
            	0.421
          

          
            	Lateral malleolus height
            	6.9
            	0.6
            	7
            	0.6
            	-3.321***
          

          
            	Cir.1)
            	Waist Cir.
            	83.8
            	4.9
            	96.4
            	5.3
            	-38.065***
          

          
            	Waist Cir.(Omphalion)
            	84.8
            	4.6
            	96.6
            	5.5
            	-36.120***
          

          
            	Hip Cir.
            	90.1
            	3.7
            	96.3
            	4.5
            	-22.525***
          

          
            	Thigh Cir.
            	51.7
            	3.8
            	55.8
            	3.9
            	-16.147***
          

          
            	Knee Cir.
            	35.6
            	1.6
            	37.7
            	1.9
            	-18.624***
          

          
            	Calf Cir.
            	35.2
            	2.3
            	37.5
            	2.4
            	-14.348***
          

          
            	Length
            	Body rise
            	25.3
            	2.2
            	25.9
            	2.5
            	-3.849***
          

          
            	Total crotch length
            	67.7
            	3.7
            	71.9
            	4.4
            	-15.308***
          

          
            	Breadth
            	Waist breadth
            	28.6
            	1.5
            	31.9
            	1.6
            	-31.797***
          

          
            	Hip width
            	32.2
            	1.2
            	33.6
            	1.4
            	-15.442***
          

          
            	Depth
            	Waist depth
            	22.2
            	1.8
            	26.3
            	2.2
            	-30.948***
          

          
            	Others
            	Weight(kg)
            	63.0
            	6.5
            	74.8
            	7.4
            	-25.513***
          

          
            	BMI
            	22.7
            	2.0
            	26.6
            	2.3
            	-27.048***
          

          
            	Waist Cir./Hip Cir.(WHR)2)
            	0.9
            	0.0
            	1.0
            	0.0
            	-24.593***
          

          
            	Waist depth/breadth
            	0.8
            	0.1
            	0.8
            	0.1
            	-13.701***
          

          
            	Hip Cir.-Waist Cir.(Drop)3)
            	6.4
            	4.2
            	-0.2
            	4.4
            	23.650***
          

        

        
          
            1)Cir.: Circumference, 2)Waist Cir./Hip Cir., 3)Hip Cir.-Waist Cir., *p<0.05, ***p<0.001
          

        

        

        수직 크기 항목인 높이와 길이를 살펴보면, 샅높이를 제외한 대부분의 항목에서 복부비만 집단이 비복부비만 집단보다 평균값이 유의하게 크게 나타났다. 높이 항목 중 신장과 바깥복사뼈높이는 p<0.001 수준에서 유의한 차이를 보인 반면, 샅높이에서는 집단 간 차이가 나타나지 않았다. 길이 항목에서는 몸통수직길이와 샅앞뒤길이가 복부비만 집단에서 유의하게 크게 나타났다(p<0.001). 이러한 결과는 신체 전반의 높이뿐 아니라 몸통과 관련된 길이 치수에서도 집단 간 차이가 존재함을 보여준다. 수평 크기 항목에서는 둘레, 너비, 두께의 모든 치수에서 두 집단 간 차이가 p<0.001 수준으로 나타났다. 특히 허리 부위의 둘레, 너비, 두께에서 집단 간 차이가 가장 크게 확인되었으며, 하반신 상부에서는 허리, 복부, 엉덩이 순으로 차이가 크게 나타났다. 또한 대퇴부 이하 하반신 하부 둘레에서도 복부비만 집단이 비복부비만 집단보다 유의하게 큰 값을 보였다(p<0.001). 이는 복부비만 집단에서 나타나는 둘레 치수의 증가가 허리와 복부 부위에만 국한되지 않고 대퇴부 이하를 포함한 하반신 전반에 걸쳐 나타났음을 의미한다.

        허리 부위의 편평률은 복부비만 집단에서 평균값이 유의하게 높게 나타나 허리 단면이 상대적으로 원형에 가까운 형태를 보였다. 이는 허리 부위 치수가 좌우 너비 방향뿐 아니라 전후 두께 방향에서도 함께 증가하였음을 의미한다. 이러한 결과는 일반 노년 남성을 대상으로 한 선행연구에서 둘레 및 너비 증가에 비해 두께 변화는 상대적으로 크지 않다고 보고된 결과(Cha 2020a; 2020b)와는 차이를 보인다. Cha(2020a, 2020b)는 연령 증가에 따라 둘레와 너비 변화에 비해 두께 변화는 상대적으로 크지 않으며, 특히 엉덩이 부위에서는 너비에 비해 두께가 감소하는 경향이 나타난다고 보고하였다. 그러나 본 연구의 복부비만 노년 남성 집단에서는 허리와 복부를 중심으로 전후 방향 체적이 유의하게 증가하여 하반신이 평면화되기보다는 체간 전방으로 볼륨이 집중된 형태를 보였다. 이는 본 연구가 복부비만 집단을 대상으로 하였기 때문으로, 복부 지방의 축적이 허리 전후 두께 증가에 보다 직접적인 영향을 미쳐, 일반적인 노화 양상보다 그 영향이 크게 반영된 결과로 판단된다. 하드롭은 p<0.001 수준에서 비복부비만 집단과 복부비만 집단 간 유의한 차이를 보였다. KS K 0050 규격에서는 하드롭 –12.0 cm~11.6 cm를 허리가 굵은 체형으로 정의하고 있어 두 집단 모두 해당 범주에 포함되었으나, 복부비만 집단에서는 허리둘레와 엉덩이둘레 차이가 거의 나타나지 않는 특성이 확인되었다.

        이상의 결과를 종합하면 복부비만 노년 남성의 하반신 체형은 허리와 복부를 중심으로 둘레, 너비, 두께 등 수평 치수가 크게 나타나며 허리와 엉덩이 윤곽 차이가 작은 H형 실루엣 특성을 보였다.

      

      
        2. 하반신 체형 분류
        본 연구에서는 복부비만 노년 남성의 하반신 체형을 체계적으로 분류하기 위하여, 연구방법에서 제시한 절차에 따라 선별된 변수를 대상으로 요인 분석을 실시하였다.

        Table 3은 요인분석 결과 추출된 각 요인의 요인부하량, 기여율 및 요인내용을 제시한 것이다. 분석 결과 고유값 1.0 이상을 기준으로 총 4개의 요인이 도출되었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Results of the factor analysis
          
          

        

        
          
            
              	 
              	Factor
              	Factor items
              	Factor
loading
              	Eigen
value
              	% of
Variance
              	Cumulative %
            

          
          
            	1
            	Waist-dominant
horizontal size
            	Waist Cir.1)
            	0.924
            	3.625
            	27.886
            	27.886
          

          
            	Waist Cir.(Omphalion)
            	0.888
          

          
            	Waist depth
            	0.869
          

          
            	Waist breadth
            	0.824
          

          
            	2
            	Hip and lower-limb
horizontal size
            	Hip width
            	0.819
            	2.882
            	22.171
            	50.057
          

          
            	Thigh Cir.
            	0.818
          

          
            	Hip Cir.
            	0.814
          

          
            	Knee Cir.
            	0.679
          

          
            	Calf Cir.
            	0.612
          

          
            	3
            	Vertical size
            	Crotch height
            	0.964
            	2.766
            	21.273
            	71.331
          

          
            	Stature
            	0.897
          

          
            	Waist height
            	0.886
          

          
            	4
            	Crotch & lower-body
structure
            	Body rise
            	0.903
            	1.758
            	13.522
            	84.853
          

          
            	Total crotch length
            	0.685
          

        

        
          
            1)Cir.: Circumference
          

        

        

        요인 1은 허리둘레, 배꼽수준허리둘레, 허리두께, 허리너비로 구성되어 허리 부위를 중심으로 한 수평 크기 특성을 반영하는 요인으로 나타났다. 이에 따라 요인 1은 ‘허리 중심 수평 크기’ 요인으로 명명하였다. 요인 1은 전체 변량의 27.886%를 설명한다. 요인 2는 엉덩이너비, 엉덩이둘레, 넙적다리둘레, 무릎둘레, 발목둘레로 구성되어 엉덩이와 하지 부위의 수평 크기 특성을 반영하는 요인으로 나타났다. 요인 2는 전체 변량의 22.171%를 설명하며 ‘엉덩이 및 하지 수평 크기’ 요인으로 명명하였다. 요인 3은 신장, 허리높이, 샅높이로 구성되어 하반신의 전반적인 수직 크기 특성을 반영하는 요인으로 나타나 ‘수직 크기’ 요인으로 명명하였다. 요인 4는 몸통수직길이와 샅앞뒤길이로 구성되어 하반신의 구조적 길이 특성을 설명하는 요인으로 나타났다. 특히 샅 부위 길이는 하의류 착의 적합성과 밀접한 관련이 있으므로 요인 4를 ‘샅 및 하반신 구조’ 요인으로 명명하였다.

        비만 집단을 대상으로 한 선행연구(Lim 2009; Kim 2015; Lim 2023)에서도 하반신 체형 분류 시 상부 수평 크기 요인이 가장 높은 설명력을 보이는 것으로 보고된 바 있다. 본 연구에서도 허리 중심 수평 크기 요인이 가장 높은 설명으로 나타나 복부비만 노년 남성의 하반신 체형 특성에서 허리 부위 치수가 중요한 체형 특성으로 작용함을 확인할 수 있었다. 이는 복부비만 체형에서 체지방 분포 양상이 하반신 실루엣과 의복 착의 적합성에 영향을 미칠 가능성을 보여주는 결과로 해석된다. 본 연구에서 도출된 4개의 요인은 이후 하반신 체형 유형 분류를 위한 군집분석의 독립변수로 활용하였다.

      

      
        3. 하반신 유형별 체형 특성 분석
        요인분석을 통해 도출된 4개 요인의 요인점수를 독립변수로 하여 군집분석을 실시하였다. 군집 수를 2개와 3개로 각각 설정하여 비교 검토한 결과, 군집 간 해석 가능성과 실제 치수체계 적용 가능성을 종합적으로 고려할 때 2개 군집이 체형 특성 구분과 치수체계 설계 측면에서 가장 적절한 것으로 판단되었다. 이에 본 연구에서는 하반신 체형을 2개의 유형으로 최종 분류하였다. 분석 결과 유형 1은 전체의 26.0%(112명), 유형 2는 74.0%(319명)를 차지하였다.

        유형별 요인점수를 비교한 결과(Table 4), 하반신의 수평 크기 특성을 반영하는 요인에서 두 유형 간 차이가 뚜렷하게 나타났다. 유형 1은 ‘허리 중심 수평 크기’ 요인과 ‘엉덩이 및 하지 수평 크기’ 요인의 점수가 유형 2보다 유의하게 높아(p<0.001) 허리와 하반신 둘레가 전반적으로 큰 체형 특성을 보였다. 반면 ‘수직 크기’ 요인에서는 두 유형 간 차이가 상대적으로 작았으며, ‘샅 및 하반신 구조’ 요인에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 이는 복부비만 노년 남성의 하반신 유형 구분이 주로 허리 및 하반신의 수평 크기 특성에 의해 이루어졌음을 보여준다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Analysis of factor scores by lower body types
          
          

        

        
          
            
              	Type
Factor
              	Type 1
(n=112)
              	Type 2
(n=319)
              	
                t
              
            

          
          
            	Waist-dominant horizontal Size
            	1.230
            	-0.432
            	48.282***
          

          
            	Hip and lower-limb horizontal size
            	0.471
            	-0.165
            	36.267***
          

          
            	Vertical size
            	-0.173
            	0.061
            	4.552*
          

          
            	Crotch & lower-body structure
            	0.075
            	-0.026
            	0.860
          

        

        
          
            *p<0.05, ***p<0.001
          

        

        

        군집분석을 통해 도출된 유형 분류의 타당성을 검증하기 위하여 요인점수를 판별변수로 한 판별분석을 실시하였다. 그 결과 판별함수는 통계적으로 유의하였고(Wilks’ λ = 0.377, χ² = 416.852, p<0.001), 정준 상관계수는 0.789로 나타나 하반신 유형이 주요 체형 요인에 의해 명확히 구분됨을 확인하였다. 또한 판별함수에 가장 크게 기여한 요인은 ‘허리 중심 수평 크기’ 요인으로, 하반신 유형 구분에서 허리 부위의 수평 크기가 핵심적인 역할을 하는 것으로 해석된다.

        Table 5는 복부비만 노년 남성의 하반신 유형별 신체 치수 특성을 비교 분석한 결과이다. 수직 크기에서는 두 유형 간 차이가 크지 않았으나 길이 항목 중 엉덩이수직길이와 샅앞뒤길이는 유형 1이 유형 2보다 유의하게 크게 나타났다(p<0.001). 반면 둘레, 너비, 두께 등 수평 크기 항목에서는 모든 항목에서 유형 1의 평균값이 유형 2보다 유의하게 크게 나타났으며(p<0.001), 특히 허리둘레, 배꼽수준허리둘레, 허리너비, 허리두께 등 허리 부위 치수에서 차이가 가장 크게 나타났다. BMI는 두 유형 모두 비만 1단계에 해당하였으나 유형 1이 더 높았고, 허리 편평률 역시 유형 1이 유의하게 높아 너비 대비 두께가 큰 단면 형태를 보였다. 또한 하드롭은 유형 1에서 음(-)의 값을 보여 허리둘레가 엉덩이둘레보다 큰 특성을 나타낸 반면, 유형 2는 0에 가까운 값을 보여 허리와 엉덩이둘레 차이가 크지 않은 체형으로 확인되었다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Descriptive statistics and t-test results by lower-body types
            (Unit: cm)

          
          

        

        
          
            
              	 
              	Type
              	Type 1(n=112)
              	Type 2(n=319)
              	
                t
              
            

            
              	Item
              	 
              	Mean
              	S.D.
              	Mean
              	S.D.
            

          
          
            	Height
            	Stature
            	167.5
            	5.8
            	167.8
            	5.5
            	-.513
          

          
            	Waist Height
            	99.8
            	4.5
            	100.0
            	4.5
            	-.383
          

          
            	Crotch Height
            	73.5
            	3.8
            	74.2
            	3.7
            	-1.908*
          

          
            	Lateral Malleolus Height
            	7.0
            	0.5
            	7.0
            	0.6
            	.462
          

          
            	Length
            	Body Rise
            	26.4
            	2.9
            	25.8
            	2.3
            	2.203*
          

          
            	Total Crotch Length
            	74.7
            	4.6
            	70.8
            	3.8
            	8.693***
          

          
            	Cir.1)
            	Waist Cir.
            	103.5
            	5.0
            	94.3
            	2.7
            	24.347***
          

          
            	Waist Cir.(Omphalion)
            	103.2
            	4.6
            	94.3
            	3.0
            	23.350***
          

          
            	Hip Cir.
            	100.0
            	4.3
            	94.9
            	3.7
            	12.052***
          

          
            	Thigh Cir.
            	58.1
            	4.0
            	55.0
            	3.5
            	7.938***
          

          
            	Knee Cir.
            	39.1
            	2.1
            	37.3
            	1.5
            	10.311***
          

          
            	Calf Cir.
            	38.8
            	2.6
            	37.0
            	2.1
            	7.043***
          

          
            	Breadth
            	Waist Breadth
            	33.6
            	1.4
            	31.2
            	1.1
            	18.081***
          

          
            	Hip Width
            	34.3
            	1.4
            	33.3
            	1.3
            	6.831***
          

          
            	Depth
            	Waist Depth
            	28.4
            	2.1
            	25.4
            	1.4
            	18.403***
          

          
            	Others
            	Weight(kg)
            	81.7
            	7.3
            	72.4
            	5.8
            	13.737***
          

          
            	BMI
            	29.1
            	2.3
            	25.7
            	1.4
            	18.310***
          

          
            	Waist Cir./Hip Cir.(WHR)2)
            	1.0
            	0.1
            	1.0
            	0.0
            	9.008***
          

          
            	Waist Depth/Breadth
            	0.9
            	0.1
            	0.8
            	0.1
            	7.220***
          

          
            	Hip Cir.-Waist Cir.(Drop)3)
            	-3.5
            	5.0
            	0.6
            	3.7
            	-9.254***
          

        

        
          
            1)Cir.: Circumference, 2)Waist Cir./Hip Cir., 3)Hip Cir.-Waist Cir., *p<0.05, ***p<0.001
          

        

        

        이상의 결과를 종합하면 유형 1은 허리 부위를 중심으로 수평 크기가 크게 나타나 하반신 상부가 상대적으로 넓고 하부로 갈수록 폭이 감소하는 실루엣을 보이므로 ‘사다리형 체형’으로 정의하였다. 이는 복부 지방 축적이 허리 중심으로 집중되면서 허리둘레가 엉덩이둘레보다 크게 나타나는 체형 특성과 관련되는 것으로 해석된다. 반면 유형 2는 허리와 엉덩이 둘레 차이가 크지 않고 하반신 상·하부의 폭 변화가 비교적 완만하여 ‘직사각형 체형’으로 정의하였다. 본 연구에서 ‘사다리형 체형(Trapezoidal type)’은 일반적인 사다리꼴 형태와 달리 허리둘레가 엉덩이둘레보다 크게 나타나는 특징을 보인다. 이러한 형태는 엄밀한 기하학적 관점에서는 ‘역사다리꼴(inverted trapezoidal)’에 가까운 실루엣으로 해석될 수 있다. 그러나 본 연구에서는 선행연구 및 의류학 분야의 용어 사용 관례를 고려하여 ‘사다리형 체형’으로 명명하였으며, 이는 허리 중심으로 체적이 집중된 하반신 형태를 의미한다. Fig. 1의 정면과 측면 실루엣에서도 유형 1은 허리와 복부 중심의 체적 증가가 두드러지는 반면, 유형 2는 상·하부 윤곽 변화가 비교적 완만한 형태를 보여 두 유형의 차이가 시각적으로 확인되었다.

        
          
          

          Fig. 1.  
				
          

          
            Lower-body silhouette by body types.
          
          

          

        

        한편 하반신 유형에 따른 연령대 분포를 비교한 결과 두 유형 간 연령 구성에는 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다(Table 6). 이는 본 연구에서 분류된 하반신 유형이 연령 차이에 의해 구분된 결과가 아니라, 복부비만이라는 동일한 체형의 노년 남성 집단 내에서 나타나는 신체 치수 특성의 차이에 근거하여 도출되었음을 의미한다. 이러한 결과는 비만 노년 남성을 대상으로 한 연구(Seong & Kim 2018)에서 연령대에 따른 체형 차이가 뚜렷하지 않았다고 보고한 결과와도 일치하며, 비만 노년 남성 집단에서 하반신 유형 구분이 연령보다는 체형 특성에 의해 이루어졌음을 시사한다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Distribution of age by body types
            (Unit: n (%))

          
          

        

        
          
            
              	Age
Type
              	60s
              	70s~80s
              	Total
              	χ²
            

          
          
            	Trapezoidal
type 1
            	50(44.6)
            	62(55.4)
            	112(100.0)
            	0.693
          

          
            	Rectangular
type 2
            	157(49.2)
            	162(50.8)
            	319(100.0)
          

          
            	Total
            	207(48.0)
            	224(52.0)
            	431(100.0)
          

        

        

      

      
        4. 하반신 유형별 KS K 0050 규격의 치수분포 고찰
        하반신 유형별 KS K 0050 규격의 적용 적합성을 검토한 결과, 치수분포와 커버율은 유형별로 뚜렷한 차이를 보였다(Table 7, Table 8).

        
          Table 7. 
				
          

          
            Frequency distribution by KS sizing system range, trapezoidal type (Type 1)
            (Unit: n (%))

          
          

        

        
          
            
              	HG
WG
              	92
              	94
              	96
              	98
              	100
              	102
              	104
              	106
              	108
              	110
              	122
              	Total
            

          
          
            	98
            	 
            	2
(1.8)
            	3
(2.7)
            	2
(1.8)
            	4
(3.6)
            	3
(2.7)
            	3
(2.7)
            	 
            	 
            	 
            	 
            	17
(15.2)
          

          
            	100
            	 
            	 
            	4
(3.6)
            	2
(1.8)
            	4
(3.6)
            	7
(6.3)
            	1
(0.9)
            	1
(0.9)
            	 
            	 
            	 
            	19
(17.0)
          

          
            	102
            	2
(1.8)
            	2
(1.8)
            	5
(4.5)
            	6
(5.4)
            	5
(4.5)
            	2
(1.8)
            	1
(0.9)
            	1
(0.9)
            	1
(0.9)
            	 
            	 
            	25
(22.3)
          

          
            	104
            	1
(0.9)
            	2
(1.8)
            	2
(1.8)
            	3
(2.7)
            	4
(3.6)
            	6
(5.4)
            	2
(1.8)
            	 
            	1
(0.9)
            	 
            	 
            	21
(18.8)
          

          
            	106
            	 
            	1
(0.9)
            	1
(0.9)
            	3
(2.7)
            	2
(1.8)
            	1
(0.9)
            	3
(2.7)
            	2
(1.8)
            	 
            	1
(0.9)
            	 
            	14
(12.5)
          

          
            	108
            	 
            	 
            	2
(1.8)
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	1
(0.9)
            	 
            	 
            	3
(2.7)
          

          
            	110
            	 
            	 
            	 
            	1
(0.9)
            	 
            	2
(1.8)
            	 
            	1
(0.9)
            	 
            	 
            	 
            	4
(3.6)
          

          
            	112
            	 
            	 
            	 
            	1
(0.9)
            	 
            	 
            	 
            	1
(0.9)
            	 
            	 
            	 
            	2
(1.8)
          

          
            	114
            	 
            	 
            	 
            	 
            	1
(0.9)
            	1
(0.9)
            	 
            	1
(0.9)
            	 
            	 
            	 
            	3
(2.7)
          

          
            	116
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	1
(0.9)
            	 
            	 
            	1
(0.9)
          

          
            	118
            	 
            	 
            	1
(0.9)
            	 
            	 
            	1
(0.9)
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	2
(1.8)
          

          
            	130
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	1
(0.9)
            	1
(0.9)
          

          
            	Total
            	3
(2.7)
            	7
(6.3)
            	18
(16.1)
            	18
(16.1)
            	20
(17.9)
            	23
(20.5)
            	10
(8.9)
            	7
(6.3)
            	4
(3.6)
            	1
(0.9)
            	1
(0.9)
            	112
(100.0)
          

        

        
          
            Dark shade: KS standard sizing range
          

        

        

        
          Table 8. 
				
          

          
            Frequency distribution by KS sizing system range, rectangular type (Type 2)
            (Unit: n (%))

          
          

        

        
          
            
              	HG
WG
              	86
              	88
              	90
              	92
              	94
              	96
              	98
              	100
              	102
              	104
              	106
              	108
              	Total
            

          
          
            	90
            	1
(0.3)
            	2
(0.6)
            	3
(0.9)
            	11
(3.4)
            	9
(2.8)
            	6
(1.9)
            	4
(1.3)
            	1
(0.3)
            	 
            	 
            	 
            	 
            	37
(11.6)
          

          
            	92
            	2
(0.6)
            	3
(0.9)
            	11
(3.4)
            	13
(4.1)
            	20
(6.3)
            	10
(3.1)
            	13
(4.1)
            	3
(0.9)
            	1
(0.3)
            	1
(0.3)
            	 
            	 
            	77
(24.1)
          

          
            	94
            	1
(0.3)
            	4
(1.3)
            	4
(1.3)
            	15
(4.7)
            	18
(5.6)
            	23
(7.2)
            	7
(2.2)
            	5
(1.6)
            	10
(3.1)
            	 
            	 
            	 
            	82
(25.7)
          

          
            	96
            	 
            	3
(0.9)
            	5
(1.6)
            	10
(3.1)
            	15
(4.7)
            	13
(4.1)
            	12
(3.8)
            	 
            	2
(0.6)
            	 
            	1
(0.3)
            	 
            	66
(20.7)
          

          
            	98
            	 
            	 
            	 
            	2
(0.6)
            	7
(2.2)
            	10
(3.1)
            	10
(3.1)
            	5
(1.6)
            	10
            	3
(0.9)
            	 
            	1
(0.3)
            	40
(12.5)
          

          
            	100
            	 
            	 
            	1
(0.3)
            	1
(0.3)
            	1
(0.3)
            	4
(1.3)
            	2
(0.6)
            	 
            	2
(0.6)
            	2
(0.6)
            	 
            	 
            	15
(4.7)
          

          
            	102
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	1
(0.3)
            	 
            	 
            	 
            	 
            	1
(0.3)
          

          
            	104
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	1
(0.3)
            	 
            	 
            	1
(0.3)
          

          
            	Total
            	4
(1.3)
            	12
(3.8)
            	26
(8.2)
            	52
(16.3)
            	70
(21.9)
            	66
(20.7)
            	48
(15.0)
            	25
(7.8)
            	7
(2.2)
            	7
(2.2)
            	1
(0.3)
            	1
(0.3)
            	319
(100.0)
          

        

        
          
            Dark shade: KS standard sizing range
          

        

        

        먼저 사다리형 체형(유형 1)의 경우 KS K 0050 규격에 해당하는 호칭 구간은 98–104의 단일 구간에 불과하며, 해당 구간의 분포는 전체의 2.67%로 매우 낮게 나타났다. 사다리형 체형은 허리둘레 기준으로는 현행 치수체계의 ‘허리가 굵은 체형’ 하의류 호칭 범주에 해당하나, 허리 부위 치수가 엉덩이 부위보다 크게 나타나는 체형 특성을 보인다. 그러나 KS K 0050 규격은 허리둘레와 엉덩이둘레의 차이를 기준으로 호칭을 설정하고 있어 하드롭이 음(-)의 값을 갖는 체형을 충분히 반영하지 못하고 있다. 이로 인해 실제 대응 가능한 호칭 구간이 매우 제한적인 것으로 나타났다. 사다리형 체형은 전체 복부비만 노년 남성의 약 26.0%를 차지하는 집단으로 치수체계 설정 과정에서 고려되어야 할 체형 유형으로 판단된다.

        반면 직사각형 체형(유형 2)은 KS K 0050 규격의 ‘허리가 굵은 체형’ 하의류 호칭 구간에 약 47.33%가 포함되어 사다리형 체형에 비해 상대적으로 높은 커버율을 보였다. 그러나 해당 호칭체계 역시 일부 구간에 한정되어 설정되어 있어 직사각형 체형의 하반신 치수 분포 전반을 충분히 포괄하지는 못하는 것으로 나타났다. 이는 현행 KS K 0050 규격이 복부비만 노년 남성의 하반신 체형 특성을 제한적으로 반영하고 있음을 보여준다.

        이상의 결과는 KS K 0050 규격이 복부비만 노년 남성 집단 전체를 충분히 포괄하지 못하며, 동일한 복부비만 집단 내에서도 하반신 유형에 따라 적합성에 차이가 존재함을 시사한다. 특히 허리 중심 수평 크기가 크게 나타나는 사다리형 체형의 경우 기존 치수체계로는 대응이 어려운 한계를 보이므로 체형 특성을 반영한 세분화된 치수 구분과 호칭체계 설정이 필요하다. 이는 동일한 복부비만 집단 내에서도 하반신 체형 유형에 따라 치수 분포 특성이 상이하게 나타남을 의미하며, 단일 기준의 치수체계로는 이러한 다양성을 충분히 반영하기 어려움을 시사한다.

        이에 따라 본 연구에서는 하반신 유형별 치수 분포 특성을 바탕으로 복부비만 노년 남성의 체형 특성을 보다 효과적으로 반영할 수 있는 유형별 하의류 치수체계를 제안하고자 한다. 또한 유형에 따라 하반신 치수 분포가 균일하지 않게 나타나는 특성을 고려하여 치수체계 설정 시 빈도분포 3% 이상 구간을 기준으로 치수체계를 구성하였다. 이는 선행연구(Lim 2009; Kim 2015; Lim 2023)에서 제시된 기준에 근거한 것으로, 분포율이 낮은 구간까지 포함할 경우 치수 구간 수가 과도하게 증가하여 생산 및 관리 효율이 저하될 수 있기 때문이다. 따라서 본 연구에서는 실제 의복 생산과 적용 가능성을 고려하여 빈도분포 3% 이상 구간을 중심으로 치수체계를 설정하였다.

      

      
        5. 치수간격 설정에 따른 커버율 및 커버효율 분석
        Table 9는 노년 남성 하반신 치수체계 설정을 위하여 치수 간격 변화에 따른 커버율과 커버효율을 분석한 결과이다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Cover ratio and efficiency by size interval
          
          

        

        
          
            
              	Size interval
              	Cover ratio
              	No. of interval
              	Cover efficiency*
            

          
          
            	Hip 4 cm
            	Waist 2 cm
            	56.5%
            	10
            	5.6%
          

          
            	Waist 3 cm
            	80.9%
            	14
            	5.7%
          

          
            	Waist 4 cm
            	82.6%
            	11
            	7.5%
          

          
            	Waist 5 cm
            	79.3%
            	9
            	8.8%
          

        

        
          
            *Cover Efficiency: Cover Ratio/No. of Intervals
          

        

        

        엉덩이둘레 간격은 복부비만 노년 남성의 하반신 치수 분포 특성과 표준편차를 고려하여 표준편차의 정수값인 4 cm를 기준 치수 간격으로 설정하였다. 반면 허리둘레는 엉덩이둘레에 비해 개인간 편차가 크고 의복 제작 시 여유량 허용 범위의 영향을 크게 받는 부위이므로, 현행 KS 하의류 치수체계의 2 cm 간격을 기준으로 표준편차 범위까지 3 cm, 4 cm, 5 cm로 단계적으로 확대하여 분석하였다. 본 연구 대상인 복부비만 노년 남성의 허리둘레와 엉덩이둘레 평균값은 모두 약 96 cm 수준으로 나타나, 해당 평균치를 중심으로 설정된 치수 간격에 따른 커버율과 커버효율을 비교하였다.

        허리둘레 간격 2 cm 조건에서는 커버율 3% 이상의 구간 수가 다른 치수 간격에 비해 많지 않았음에도 커버율은 56.48%로 비교적 낮게 나타났다. 이는 허리둘레 간격을 세분화하였음에도 실제 체형 분포가 특정 구간에 집중되어 구간 수는 많으나 실질적인 체형 커버로 이어지지 못했음을 의미한다. 또한 구간 수 대비 커버효율 역시 5.6%로 나타나 생산 효율 측면에서도 불리한 조건임을 확인하였다. 허리둘레 간격 3 cm 조건에서는 커버율이 80.9%로 크게 증가하였으나, 구간 수가 14개로 가장 많아 커버효율은 5.7% 수준에 머물렀다. 이는 커버율은 향상되었으나 치수 구간 수 증가로 인해 생산 및 관리 효율 측면에서는 여전히 한계가 있음을 의미한다. 허리둘레 간격 4 cm 조건에서는 커버율이 82.6%로 가장 높게 나타났으며, 구간 수는 11개로 상대적으로 적었다. 이에 따라 커버효율은 7.5%로 나타나 치수 구간 수 대비 커버율이 효율적으로 확보된 것으로 분석된다. 한편 허리둘레 간격 5 cm 조건에서는 구간 수가 9개로 가장 적어 커버효율은 8.8%로 가장 높게 나타났으나, 커버율은 79.3%로 4 cm 간격 조건에 비해 다소 감소하는 경향을 보였다. 이는 치수 간격이 지나치게 넓어질 경우 생산 효율은 향상될 수 있으나 실제 체형 커버 측면에서는 커버율이 감소할 수 있음을 의미한다.

        이상의 결과를 종합하면 허리둘레와 엉덩이둘레 4 cm 간격 조건이 커버율과 커버효율을 동시에 고려할 때 복부비만 노년 남성의 하반신 치수분포를 가장 합리적으로 반영하는 치수 간격으로 판단된다. 또한 현행 KS K 0050 하의류 규격이 2 cm 단위의 짝수 체계를 기반임을 고려할 때, 4 cm 간격은 기존 치수체계와의 정합성을 유지하면서 실제 치수체계 설계에 적용 가능한 간격으로 볼 수 있다.

      

      
        6. 유형별 하의류 치수체계 설정
        유형별 치수체계 설정을 위해 허리둘레와 엉덩이둘레 간격을 각각 4 cm로 적용하고, 빈도분포 3% 이상 구간을 유효 치수 구간으로 설정하여 유형별 치수 분포 특성을 검토하였다. 이를 바탕으로 체형 유형별 치수 분포 특성을 반영하여 유형별 하의류 치수체계를 설정하였다.

        사다리형 체형의 경우 허리둘레는 100~108 cm 범위에서 3개 구간, 엉덩이둘레는 92~108 cm 범위에서 4개 구간에서 빈도분포 3% 이상을 차지하는 치수 구간이 나타났다. 복부비만 대상자의 전체 허리둘레 평균이 96.4 cm인 것에 비해 사다리형 체형의 허리둘레 평균은 103.5 cm로 더 높게 나타났으며, 이에 따라 허리둘레 100 cm와 104 cm를 중심으로 상대적으로 높은 분포가 확인되었다. 엉덩이둘레 평균은 100.0 cm로 나타났으며, 치수 분포 역시 100 cm 구간을 중심으로 집중되는 경향을 보였다. 빈도분포 3% 이상을 보이는 치수 구간은 총 8개로 나타나(Table 10), 사다리형 체형의 경우 하반신 치수 분포가 특정 허리둘레 구간을 중심으로 집중되는 특성을 보였다.

        
          Table 10. 
				
          

          
            Frequency distribution of size combinations for trapezoidal type (Type 1)
            (Unit: n (%))

          
          

        

        
          
            
              	HG
WG
              	92
              	96
              	100
              	104
              	108
              	120
              	Total
            

          
          
            	96
            	 
            	3
(2.7)
            	 
            	2
(1.8)
            	 
            	 
            	5
(4.5)
          

          
            	100
            	3
(2.7)
            	8
(7.1)
            	21
(18.8)
            	8
(7.1)
            	 
            	 
            	40
(35.7)
          

          
            	104
            	4
(3.6)
            	13
(11.6)
            	17
(15.2)
            	5
(4.5)
            	4
            	 
            	43
(38.4)
          

          
            	108
            	 
            	2
(1.8)
            	6
(5.4)
            	3
(2.7)
            	2
(1.8)
            	 
            	13
(11.6)
          

          
            	112
            	 
            	 
            	3
(2.7)
            	2
(1.8)
            	2
(1.8)
            	 
            	7
(6.3)
          

          
            	116
            	 
            	1
(0.9)
            	 
            	1
(0.9)
            	1
(0.9)
            	 
            	3
(2.7)
          

          
            	128
            	 
            	 
            	 
            	 
            	 
            	1
(0.9)
            	1
(0.9)
          

          
            	Total
            	7
(6.3)
            	27
(24.1)
            	47
(42.0)
            	21
(18.8)
            	9
(8.0)
            	1
(0.9)
            	112
(100.0)
          

        

        
          
            WG: Waist Girth, HG: Hip Girth, Dark shade: Frequency more than 3%
          

        

        

        직사각형 체형의 허리둘레는 92~100 cm 범위에서 3개 구간, 엉덩이둘레는 88~104 cm 범위에서 4개 구간에서 빈도분포 3% 이상을 차지하는 치수 구간이 나타났다. 직사각형 체형의 허리둘레 평균은 94.3 cm로 전체 평균(96.4 cm)보다 낮았으며, 92 cm와 96 cm를 중심으로 비교적 고르게 분포하는 경향을 보였다. 엉덩이둘레 평균 역시 94.9 cm로 전체 평균(96.3 cm)보다 낮게 나타났으며, 치수 분포는 특정 구간에 집중되기보다는 전반적으로 분산되는 경향을 보였다. 빈도분포 3% 이상 구간은 총 9개로 나타나(Table 11), 직사각형 체형은 사다리형 체형에 비해 치수 분포가 보다 균등하게 나타나는 특성을 보였다.

        
          Table 11. 
				
          

          
            Frequency distribution of size combinations for the rectangular type (type 2)
            (Unit: n (%))

          
          

        

        
          
            
              	HG
WG
              	84
              	88
              	92
              	96
              	100
              	104
              	108
              	Total
            

          
          
            	92
            	1
(0.3)
            	16
(5.0)
            	63
(19.7)
            	54
(16.9)
            	18
(5.6)
            	2
(0.6)
            	 
            	154
(48.3)
          

          
            	96
            	 
            	7
(2.2)
            	37
(11.6)
            	58
(18.2)
            	22
(6.9)
            	5
(1.6)
            	1
(0.3)
            	130
(40.8)
          

          
            	100
            	 
            	 
            	4
(1.3)
            	15
(4.7)
            	10
(3.1)
            	4
(1.3)
            	 
            	33
(10.3)
          

          
            	104
            	 
            	 
            	 
            	 
            	1
(0.3)
            	1
(0.3)
            	 
            	2
(0.6)
          

          
            	Total
            	1
(0.3)
            	23
(7.2)
            	104
(32.6)
            	127
(39.8)
            	51
(16.0)
            	12
(3.8)
            	1
(0.3)
            	319
(100.0)
          

        

        
          
            WG: Waist Girth, HG: Hip Girth, Dark shade: Frequency more than 3%
          

        

        

        Table 12는 이러한 결과를 바탕으로 빈도분포 3% 이상 치수 구간을 유형별 하의류 치수체계로 제안하고, 60대와 70~80대 연령별 평균값을 참고 치수로 제시한 것이다. 제안된 치수체계를 적용한 결과 사다리형 체형은 73.3%, 직사각형 체형은 91.7%의 커버율을 보였다. 사다리형 체형의 커버율이 상대적으로 낮게 나타난 것은 허리둘레가 크게 증가한 특정 구간을 중심으로 치수 분포가 집중되는 동시에, 동일 허리둘레 구간 내에서도 엉덩이둘레 분포 범위가 넓게 나타나는 체형 특성 때문에 해석된다. 특히 사다리형 체형은 복부 중심 비만 양상이 뚜렷한 집단으로, 특정 허리둘레 구간을 중심으로 분포가 집중되는 한편 허리둘레–엉덩이둘레 조합의 분포 폭이 넓게 나타나 치수체계 적용 시 커버율이 상대적으로 분산되는 경향을 보였다. 한편, 본 연구에서는 하반신 유형 분류 과정에서 연령에 따른 유의한 차이가 나타나지 않아 분석 단계에서는 연령 구분을 적용하지 않았다. 그러나 실제 의류 생산 및 착용 환경에서는 연령에 따른 신체 치수의 미세한 변화와 착용 요구 차이가 존재할 가능성이 있으므로, 실무적 활용도를 고려하여 참고 신체치수는 60대와 70~80대로 구분하여 제시하였다. 이는 연령에 따른 활동성, 착용 선호 여유량, 착탈 용이성 등의 차이가 실제 의복 설계 및 사이즈 선택에 영향을 미칠 수 있기 때문이다.

        
          Table 12. 
				
          

          
            Sizing system for lower garments by body type in obese elderly men
            (Unit: cm)

          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Basic size
(WG-HG)
              	Reference size
              	Cover
ratio
            

            
              	Stature
              	Waist Cir.
(Omphalion)
              	Outside leg
length
              	Thigh Cir.
              	Total crotch
length
            

            
              	60s
              	70~80s
              	60s
              	70~80s
              	60s
              	70~80s
              	60s
              	70~80s
              	60s
              	70~80s
            

          
          
            	Type 1
            	100-96
            	167.0
            	168.2
            	101.4
            	99.5
            	102.5
            	-
            	57.8
            	54.2
            	76.7
            	72.7
            	73.3%
          

          
            	100-100
            	169.5
            	167.2
            	100.0
            	99.8
            	102.5
            	-
            	58.9
            	56.6
            	75.5
            	70.5
          

          
            	100-104
            	170.7
            	166.5
            	101.9
            	96.6
            	103.1
            	-
            	61.4
            	59.1
            	76.2
            	70.7
          

          
            	104-92
            	-
            	161.5
            	-
            	103.2
            	-
            	-
            	-
            	53.3
            	-
            	75.8
          

          
            	104-96
            	165.3
            	165.4
            	104.0
            	102.1
            	99.5
            	-
            	55.9
            	54.0
            	69.8
            	72.6
          

          
            	104-100
            	172.5
            	167.6
            	104.2
            	102.5
            	105.8
            	-
            	59.9
            	57.5
            	76.9
            	73.7
          

          
            	104-104
            	170.6
            	168.5
            	104.2
            	104.2
            	103.3
            	-
            	60.7
            	58.5
            	77.3
            	70.5
          

          
            	104-108
            	172.3
            	-
            	104.4
            	-
            	104.7
            	-
            	63.8
            	-
            	77.7
            	-
          

          
            	108-100
            	168.8
            	162.4
            	108.4
            	105.6
            	102.0
            	-
            	61.9
            	54.9
            	76.2
            	76.1
          

          
            	Type 2
            	92-88
            	162.6
            	163.5
            	92.3
            	91.2
            	96.7
            	-
            	51.1
            	50.4
            	68.2
            	68.0
            	91.7%
          

          
            	92-92
            	166.9
            	165.4
            	91.6
            	91.8
            	100.4
            	-
            	54.6
            	52.2
            	69.4
            	68.7
          

          
            	92-96
            	168.6
            	167.0
            	93.1
            	91.2
            	102.1
            	-
            	56.7
            	54.0
            	70.9
            	71.6
          

          
            	92-100
            	173.4
            	167.9
            	93.4
            	92.3
            	105.1
            	-
            	57.5
            	58.1
            	72.4
            	72.4
          

          
            	96-92
            	165.4
            	165.7
            	95.6
            	95.1
            	100.8
            	-
            	55.4
            	52.1
            	68.4
            	70.4
          

          
            	96-96
            	168.0
            	168.3
            	95.5
            	95.5
            	101.5
            	-
            	56.8
            	54.5
            	72.3
            	70.6
          

          
            	96-100
            	170.2
            	169.9
            	96.4
            	96.1
            	103.6
            	-
            	57.6
            	55.5
            	72.9
            	74.5
          

          
            	100-96
            	170.1
            	168.8
            	99.0
            	97.9
            	103.4
            	-
            	57.3
            	54.5
            	72.4
            	69.1
          

          
            	100-100
            	175.0
            	173.0
            	99.5
            	99.6
            	106.3
            	-
            	59.1
            	54.5
            	72.2
            	72.2
          

        

        
          
            WG: Waist Girth, HG: Hip Girth
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론
      본 연구는 제8차 한국인 인체치수조사 자료를 활용하여 복부비만 노년 남성의 하반신 체형을 유형화하고, 이를 바탕으로 실제 의류 생산에 적용 가능한 하의류 치수체계를 제안하는 데 목적을 두었다. 연구 결과와 결론은 다음과 같다.

      첫째, 복부비만 노년 남성의 체형 분석 결과, 비복부비만 집단에 비해 허리 중심의 수평 크기와 둘레 및 너비 항목에서 유의하게 높은 수치를 나타냈다. 특히 허리 중심의 두께 증가가 너비 증가에 비해 더욱 두드러지는 체형 특성을 보여, 복부 지방 축적이 단순한 수치 변화뿐 아니라 하반신 전반의 실루엣 변형에 직접적인 영향을 미치고 있음을 확인하였다.

      둘째, 요인분석과 군집분석을 통해 복부비만 노년 남성의 하반신 체형을 ‘사다리형 체형’과 ‘직사각형 체형’의 두 가지 유형으로 분류하였다. 두 유형은 주요 하반신의 형태적 요인에서 뚜렷한 차이를 보였으나, 연령 분포에 따른 차이는 나타나지 않았다. 이는 연령보다는 체형의 형태적 특성을 기준으로 한 치수체계 설정이 타당함을 입증하는 결과이다.

      셋째, 유형별 체형 특성을 비교한 결과, 사다리형은 허리 부위의 모든 치수가 유의하게 높아 복부비만 특성이 하반신 체형에 뚜렷하게 반영된 집단으로 분석되었다. 반면 직사각형은 수평 치수의 증가 폭이 상대적으로 완만하여 하반신 윤곽이 비교적 균형있게 유지되는 특성을 보였다.

      넷째, 현행 KS K 0050 규격의 적용 실태를 유형별로 분석한 결과, 사다리형 체형은 커버율이 현저히 낮아 기존 규격이 복부비만 노년 남성의 실제 체형을 반영하기에는 한계가 있는 것으로 나타났다. 직사각형 체형 또한 특정 구간에 치우친 분포를 보여 집단 내의 체형 다양성을 충분히 반영하지 못하는 것으로 나타났다.

      다섯째, 치수 간격 설정에 따른 커버율과 커버효율을 분석한 결과, 허리둘레와 엉덩이둘레 4 cm 간격이 커버율과 생산 효율을 동시에 충족하는 가장 합리적인 치수 간격으로 나타났다.

      여섯째, 위 결과를 바탕으로 도출된 치수체계 적용 결과, 사다리형 체형은 73.3%, 직사각형 체형은 91.7%의 높은 커버율을 확보하였다. 이는 기존 KS K 0050 규격에 비해 적용 범위가 확대되었음을 의미하며 제안된 치수체계의 실효성을 뒷받침한다.

      본 연구는 동일한 복부비만 집단 내에서도 하반신 체형 특성에 따라 치수 분포가 상이함을 규명함으로써, 복부비만 노년 남성의 체형을 단일 치수 범주로 규정하기보다 하반신 유형별 특성을 반영한 다각적인 치수체계 설계의 필요성을 제시하였다. 또한 하드롭 중심의 기존 규격이 지닌 한계를 보완하여, 고령층의 실제 체형 변화를 반영한 세분화된 치수체계를 제안하였다는 점에서 학술적·산업적 의의를 지닌다.

      향후 연구에서는 제안된 치수체계를 적용한 시제품 제작과 착의평가를 통해 실제 착용 적합성과 기능성을 검증할 필요가 있다. 특히 복부비만 노년 남성의 하의류 착용 시 중요한 요소인 허리 및 복부 부위의 압박감, 샅 부위의 여유량, 넙다리 및 엉덩이 부위의 착용 적합성 등을 중심으로 보다 정밀한 평가가 이루어져야 할 것이다.

      또한 본 연구에서 제안한 치수체계는 기성복 생산 시 사이즈 구성의 합리적 설정과 생산 효율성 향상에 기여할 수 있으며, 패턴 설계 및 그레이딩 과정에서 보다 정밀한 치수 적용을 가능하게 한다. 나아가 실버 의류 시장에서 제품 적합성과 소비자 만족도를 향상시키고, 고령층 체형을 반영한 의류 규격 개선 및 제품 개발 전략 수립에 기초자료로 활용될 수 있다.
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