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일상생활에서 발생하는 오류는 다양한 장면에서 부정적인 결

과를 일으키고, 특히 항공기 운항, 토목 공사 등과 같은 현

장에서 오류가 발생할 경우, 대규모 인명손실을 동반하는 

심각한 재앙으로 이어진다(Shappell et al., 2007). 이러한 

오류는 시간 압력, 반복적인 패턴의 자극 제시, 피로나 졸

음, 높은 인지적 부하, 또는 순간적인 주의 분산과 같은 다

양한 원인으로 발생하는 것으로 알려져 있다(Smallwood 

& Schooler, 2006; Weissman, Roberts, Visscher, & 

Woldorff, 2006). 최근 수행된 일부 연구들은 오류를 그 발

생 원인을 바탕으로 서로 다른 유형으로 분류할 수 있고, 오

류 이전에 나타나는 행동적 특성을 통해 오류 발생을 예측할 

수 있음을 보여줌으로써(Choi & Kim, 2015; Yi & Kim, 

2016), 다양한 오류 유형의 서로 다른 행동적 특성을 규명하

는 것이 오류 발생을 예방하는 데 중요한 역할을 할 수 있

음을 제안하고 있다.

  인간공학 분야에서는 오류의 유형을 실수(slips)와 착오

(mistakes)의 두 유형으로 개념적인 구분을 하고 있다

(Fedota & Parasuraman, 2010). 즉, 실수는 주의 수준이 낮

아 서로 경쟁하는 정보 간 갈등을 해결하지 못해 발생하는 

오류로, 착오는 자극의 부정확한 평가 또는 적절한 규칙 인

출의 실패로 인해 발생하는 오류로 정의한다. 이 두 유형은 

인지 통제의 관점에서 각각 선택적 주의의 실패 및 과제와 

관련된 정보 인출의 실패로 설명할 수 있다. 예컨대, 실수의 

경우, 연속적으로 제시되는 단어자극의 색상을 명명하는 색

상-단어 스트룹 과제(Stroop task)에서 단어의 의미와 색상

이 불일치할 때(예, 단어자극 ‘빨강’이 파란색으로 제시), 선

택적 주의의 실패로 인해 두 정보 간 갈등을 해결하지 못하

여 발생하는 오류 유형으로 설명 가능하다(Raz & Buhle, 
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Figure� 1. Examples of the color-word Stroop task (A) and the word-shape switching task (B) 

2006). 착오의 경우에는, 서로 다른 둘 이상의 과제를 번갈

아 수행해야 하는 과제 전환(task switching) 수행 시, 과제

에 관한 규칙 등의 정보를 재구성하는 과정을 실패할 경우에 

발생하는 오류 유형으로 접근할 수 있다(Monsell, 2003). 그

럼에도 불구하고, 경험적 연구를 통해 실수와 착오에 관한 

행동적 특성을 규명하는 것은 매우 어려운 것으로 여겨지고 

있다(Schroder & Infantolino, 2013). 

  따라서 이 연구는 선택적 주의가 요구되는 스트룹 과제와 

전환 시 규칙 인출이 요구되는 전환 과제에서 발생한 오류 

시행의 특성을 기반으로, 실수와 착오의 행동적 특성 차이를 

확인하고자 하였다. 이를 위해, 각 과제를 수행하면서 발생

한 오류 데이터를 수집하여 각 과제의 통제 시행(정확 시행), 

오류 및 오류후 시행의 반응시간을 비교하고자 하였다. 스트

룹 불일치 시행에서 오류가 발생한 경우에는, 선택적 주의의 

실패로 인해 과제와 무관련한 단어 의미가 자동적으로 처리

됨으로 오류 시행의 반응시간이 통제 시행보다 더 빠를 것으

로 예상하였다. 반면, 전환 시행에서 오류가 발생한 경우에

는 과제 재구성 과정에서 규칙 인출이 실패한 경우에 해당하

므로, 오류 시행의 반응시간이 통제 시행보다 느릴 것으로 

예상하였다. 

  인지 통제의 관점에서, 오류가 발생한 후에는 다음 과제 

수행에서 오류 발생을 감소시키기 위한 통제적 처리가 관여

하게 되고, 그 결과로서 반응시간이 증가하는 오류후 느림

(post-error slowing)이 발생한다(Dutilh et al., 2012; 

Rabbitt, 1966). 위에서 언급한 실수 또는 착오에 의한 오류 

발생 이후에 통제적 처리가 관여한다면, 두 유형에서 모두 

오류후 느림 현상이 관찰될 것으로 예상할 수 있다. 스트룹 

과제와 같은 선택적 주의 과제에서는 오류후 느림 현상이 많

이 보고된 반면(Danielmeier & Ullsperger, 2011; Eichele, 

Juvodden, Ullsperger, & Eichele, 2010), 과제 전환 수행 시 

발생한 오류후의 반응시간 증가에 관해서는 축적된 증거가 

부족한 편이다. 다만, 일부 증거들에 의하면, 과제 전환 연구

들에서 유사하게 오류후 느림이 관찰되었다(Wendt & 

Kiesel, 2008). 따라서 오류 발생 이후의 시행에서 추가적인 

오류 발생을 방지하기 위한 인지 통제의 수준이 증가한다면, 

두 과제 모두에서 통제 시행보다 반응시간이 더 느린 오류후 

느림 현상이 관찰될 것으로 예상하였다. 

방 법

참가자

이 연구는 경북대학교에서 심리학 관련 교과목을 수강하는 

학생들을 대상으로 하였다. 수집된 데이터 중 일부는 이전에 

다른 주제로 출판된 논문에 포함되었다(Lee & Kim, 2016; 

Oh & Kim, 2016, 2019). 모든 참가자들은 과제 수행에 앞

서 실험 내용에 대해 안내를 받았고, 실험 참가 동의서를 작

성하였다. 실험 참가에 대한 보상으로 수강 중인 강의에 대

한 가산점을 제공하였다. 전환 과제에는 총 83명(여성 37명, 

남성 46명)이 참가하였고, 이들 평균 연령은 20.37세(SD = 

4.34)였다. 스트룹 과제는 두 가지로 구분되었다. 시행 간 간

격이 고정된 실험에 총 53명(여성: 35명, 남성: 18명)이 참

가하였고, 평균 연령은 22.07세(SD = 2.04)였다. 시행 간 간

격이 변화하는 실험에는 총 42명(여성: 28명, 남성: 14명)이 

참가하였고, 이들 평균 연령은 22.14세(SD = 2.10)였다.

도구 및 절차

모든 실험은 E-prime 2.0으로 진행되었고 실험 자극은 17인

치 크기의 모니터에서 1024 × 768 해상도로 제시되었다. 

참가자들은 각각 24시행(스트룹 과제) 또는 41시행(전환 과

제)으로 구성된 연습 과제를 먼저 수행하여, 과제 규칙을 충

분히 이해한 후 본 실험에 참여하였다. 또한 두 과제 모두에

서, 오류 자체에 관한 반응을 관찰하기 위해 피드백 절차를 

포함하지 않았다. 색상-단어 스트룹 과제는 화면 가운데 제

시되는 목표 단어 자극의 의미가 아닌 색상을 판단하는 과제
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로, 실험에 사용된 자극은 6가지 색상과 단어(빨강, 초록, 파

랑, 노랑, 주황, 보라)로 구성되었다. 목표자극은 6가지 색상 

중 하나의 색상이 6가지 색상 단어 중 하나의 단어로 제시

되었다. 일치 시행은 목표자극의 색상과 단어가 동일하게 제

시되었고(예: 목표자극인 “빨강”이 빨간색으로 제시), 불일치 

시행은 목표자극의 색상과 단어가 다르게 제시되었다(Figure 

1A). 참가자들은 목표자극 좌우에 제시된 반응 선택지 중 목

표자극 색상과 일치하는 선택지에 반응하였는데, 왼쪽이 정

답일 경우 왼손 검지로 ‘z’키를 누르고, 오른쪽이 정답일 경

우 오른손 검지로 ‘m’키를 누르도록 하였다.

  한편, 두 가지 스트룹 과제 중, 시행 간 간격이 고정된 과

제의 경우, 시행 간 간격이 5,000ms이었으며, 시행은 총 

168시행(일치 및 불일치 각 84시행)으로 구성되었다. 시행 

간 간격이 변화하는 과제는 시행 간 간격이 평균 3,000ms 

(2,000ms – 8,000ms)으로 무선적으로 제시되고, 총 160시

행 중 일치와 불일치 시행은 각각 80시행으로 구성되었다. 

두 스트룹 과제에서 발생하는 오류의 행동적 특성 차이를 확

인한 결과, 두 과제 간 통제, 오류 및 오류후 시행의 반응시

간 차이가 모두 유의미하지 않았다[F(2,86) = 1.49, p = 

0.243]. 이 결과를 바탕으로, 두 과제에서 추출한 데이터를 

통합하여 분석에 사용하였다. 

  단어-도형 전환 과제는 화면 가운데 목표 자극인 단어와 

도형이 동시에 제시되었고, 과제 단서는 고정점(+)의 색상으

로 목표 자극 이전에 제시되었다. 참가자는 단서의 색상이 

빨간색일 경우, 단어가 생물인지 무생물인지를 판단하는데, 

생물일 때는 왼손 검지로 ‘z’키를, 무생물일 때는 오른손 검

지로 ‘m’키를 눌러서 반응하였다. 단서의 색상이 초록색인 

경우, 제시된 도형이 사각형 또는 원인지를 판단하는데, 제

시된 도형이 원이면 왼쪽 반응, 사각형이면 오른쪽 반응을 

하였다. 실험 조건은 이전 시행과 현재 시행의 과제가 동일

한 반복 조건과 이전 시행과 현재 시행의 과제가 서로 다른 

전환 조건으로 구성되었다(Figure 1B). 

  실험은 총 241시행으로 언어와 도형과제는 각각 120시행

으로 구성되었고, 동일한 과제는 4번 이상 연속으로 제시되

지 않도록 통제하였다. 전환 시행은 96시행, 반복 시행은 

144시행으로 구성되었다. 자극은 1,000ms 동안 제시되었고, 

단서는 200ms동안 제시되었다. 고정점은 평균 3,000ms이었

으며, 1,500ms - 4,500ms(500ms 간격)으로 무선화하여 제

시되었다.

분석 방법

데이터 추출에 앞서 개인 내 과제 조건 간 반응시간 차이를 

통제하기 위해, 각 과제의 실험 조건별 반응시간을 독립적으

로 z-점수로 표준화하였다. 즉, 스트룹 과제의 반응시간 데

이터는 일치 및 불일치 조건에 따라 각각 표준화하였고, 전

환 과제의 반응시간 데이터는 전환 및 반복 조건에 따라 각

각 표준화를 하였다. 

  분석에 사용된 데이터는 통제, 오류 및 오류후 시행의 표

준화된 반응시간으로 구성되었고, 아래의 기준으로 추출하였

다. 첫째, 통제 시행의 반응시간은 오류 시행의 제외한 나머

지 정확 시행의 반응시간 평균으로 계산하였다. 이에 따라, 

스트룹 과제의 통제 시행의 평균 반응시간은 0.03(SD = 

0.78), 전환 과제의 통제 시행 평균 반응시간은 0.04(SD = 

2.42)였다. 둘째, 각 과제의 오류 및 오류후 시행의 반응시간

은 오류 시행의 이전과 이후 시행이 모두 정확 시행이면서, 

오류 시행 전후로 일치 시행(스트룹 과제) 및 반복 시행(전

환 과제)인 경우에 한해 추출하였다. 즉, 스트룹 과제에서는 

일치-불일치-일치의 순서인 불일치 오류 시행의 추세 데이

터를 추출하였고, 전환 과제에서는 반복-전환-반복의 순서

인 전환 오류 시행의 데이터를 추출하였다. 이 때 누락 오류

는 제외하였다. 셋째, 개인 내 추세 데이터가 2개 이상인 참

가자들의 데이터만 포함하였다. 이에 따라, 스트룹 과제에서

는 총 45명의 참가자 데이터가 사용되었고, 개인 당 추세 데

이터는 평균 2.62개(SD = 0.78)였다. 전환 과제는 총 63명

의 참가자 데이터가 사용되었고, 개인 당 추세 데이터는 평

균 4.31개(SD = 2.42)였다. 또한 스트룹 과제 및 전환 과제

의 정확률은 각각 90.1% 및 92.8%로 나타났다.

  이를 바탕으로, 두 과제 간 통제, 오류 및 오류후 시행

들의 반응시간 특성을 확인하기 위해, SPSS 25.0을 사용하

여 2(과제; 스트룹 과제, 전환 과제) × 3(시행 유형; 통

제, 오류, 오류후) 반복측정 변량분석(Repeated Measures 

ANOVA)을 실시하였다.

결 과

실수와 착오의 행동적 특성을 확인하기 위해, 과제 유형(스

트룹 과제, 전환 과제) 및 시행 유형(통제, 오류 및 오류후 

시행)에 따른 표준화된 반응시간에 대해 반복측정 변량분석

을 실시하였다(Figure 2). 분석 결과, 시행 유형의 주효과가 

유의미하게 나타났으며[F(2, 212) = 24.03, p < .001, η2 = 

.185], 이는 오류후 시행(M = 0.278, SD = 0.559)의 반응

시간이 오류(M = -0.111, SD = 0.683) 및 통제 시행(M = 

-0.007, SD = 0.048)보다 더 빠른 것에 기인하였다(ps < 

.001). 
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Figure� 2. Normalized reaction times (RTs) for trial-types 

according to different task-types. Error bars indicate the standard 

errors of the means. 

  또한, 과제 유형과 시행 유형 간 상호작용도 유의하게 나

타났다[F(2, 212) = 15.64, p < .001, η2 = .129]. 구체적으

로, 스트룹 과제에서 오류 시행의 반응시간(M = -0.435, 

SD = 0.581)이 통제 시행(M = 0.031, SD = 0.035)보다 더 

빠른 것으로 나타났지만(p < .001), 오류후 시행의 반응시간

(M = 0.320, SD = 0.622)은 통제 시행보다 느린 것으로 나

타났다(p < .001). 이와 다르게, 전환 과제에서 오류 시행의 

반응시간(M = 0.121, SD = 0.660)은 통제 시행(M = 

-0.035, SD = 0.036)보다 더 느린 경향성이 나타났고(p = 

.067), 오류후 시행의 반응시간(M = 0.249, SD = 0.513) 

또한 통제 시행보다 더 느린 것으로 나타났다(p < .001). 추

가적으로, 스트룹 과제와 전환 과제에서 성차에 따른 차이가 

개입할 가능성을 확인하기 위해 각 과제의 통제, 오류 및 오

류후 시행 각각에 대한 반응시간 차이를 분석한 결과, 모두 

유의하지 않은 것으로 나타났다(ps > .05).

논 의

이 연구는 실수와 착오의 행동적 특성을 확인하기 위해, 선

택적 주의가 요구되는 색상-단어 스트룹 과제와 전환이 요

구되는 단어-도형 전환 과제를 수행하는 동안 발생한 오류 

데이터를 수집하고, 두 과제 간 통제, 오류 및 오류후 시행

의 반응시간을 비교 분석하였다. 분석 결과, 스트룹 과제의 

불일치 시행에서 오류가 발생했을 때, 오류 시행의 반응시간

은 통제 시행보다 더 빠른 것으로 관찰되었지만, 오류후 시

행의 반응시간은 통제 시행보다 더 느린 것으로 나타났다. 

반면, 전환 과제의 전환 시행에서 오류가 발생했을 때 오류 

시행과 오류후 시행의 반응시간이 모두 통제 시행보다 더 느

린 것으로 나타났다. 이는 개념적 오류 유형인 실수와 착오

가 행동적으로 서로 다른 특성을 보인다는 것을 시사한다. 

  우선, 실수를 반영하는 오류의 반응시간이 통제 시행보다 

더 빠르게 나타난 것은 선택적 주의 실패로 인해 목표자극 

처리가 끝나기 전 자동적 반응을 유발하는 방해 자극에 대

한 처리가 먼저 발생했기 때문인 것으로 보인다(Dishon- 

Berkovits & Algom, 2000). 이를 뒷받침하는 결과가 뇌영상 

연구에서도 보고되었는데, 오류 시행에서는 방해 자극의 처

리와 관련된 시각 영역의 활성화가 증가하였지만, 오류후 정

확 시행에서는 목표 자극의 처리와 관련된 시각 영역의 활성

화는 증가하고 방해 자극의 처리와 관련된 시각 영역의 활성

화는 감소하는 것으로 나타났다(King, Korb, von Cramon, 

& Ullsperger, 2010). 

  오류 시행에서 관찰된 빠른 반응시간이 스트룹 과제만의 

특성으로 인해 나타났을 가능성이 있지만, 선택적 주의가 요

구되는 또다른 과제인 수반자극과제(flanker task)를 살펴보

면, 방해 자극이 우세한 자동적 반응을 유발하지 않음에도 

불구하고 불일치 시행에서 발생하는 오류의 반응시간이 정

확 반응을 한 불일치 시행보다 더 빠른 것으로 나타났다

(Pailing, Segalowitz, Dywan, & Davies, 2002). 따라서 실

수에 의한 오류 시행에서 반응시간이 빠르게 나타난 것이 과

제, 또는 자극 양식의 특수성에 기인한 것은 아닌 것으로 보

인다.

  실수와 관련된 반응시간이 통제 시행보다 더 빠르게 나타

난 반면, 착오와 관련된 오류의 반응시간은 통제 시행보다 

더 느린 경향성을 나타냈는데, 이는 과제 수행에 필요한 규

칙을 인출하여 재구성하는데 실패한 것을 반영하는 것으로 

보인다(Steinhauser, Maier, & Ernst, 2017). 이러한 설명과 

일치하게, 반응 규칙의 전환에 관여하는 것으로 알려진 배외

측 전전두피질의 경우(Kim, Johnson, Cilles, & Gold, 

2011), 과제 규칙을 성공적으로 전환한 시행보다 실패한 시

행에서 더 큰 활성화가 관찰되었다(Dosenbach et al., 2006). 

따라서 착오는 실수와 다르게 규칙 인출의 실패로 인해 발생

하지만, 과제 수행을 위해 필요한 규칙을 재구성하기 위한 

인지적 노력은 더 증가하는 것으로 여겨진다. 흥미롭게도, 

실수와 착오가 발생한 이후에 공통적으로 오류후 느림이 관

찰되었다. 이는 오류 유형과 관계없이 오류가 발생한 후에는 

추가적인 오류 발생을 방지하기 위해 반응 역치 또는 인지 

통제 수준이 높아지는 것으로 해석될 수 있다(Botvinick, 

Braver, Barch, Carter, & Cohen, 2001; Dutilh et al., 

2012). 

  이러한 발견에도 불구하고, 이 연구는 다음과 같은 한계점

을 지닌다. 첫째, 오류 연구의 특성상 개인의 오류빈도가 낮
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음으로 인해 개인의 오류 특성을 대표하지 못할 가능성이 있

다. 이러한 한계점을 극복하기 위해, 차후 연구에서 대규모 

오류 데이터 수집을 통해 데이터 분석을 하는 것이 필요하

다. 둘째, 스트룹 과제 연구에서 사용된 과제들의 시행 간 

간격의 유형이 서로 다름에도 불구하고 반응시간 간 유의미

한 차이를 보이지 않았기 때문에 이를 통합하여 분석에 포함

하여, 한계점으로 제기될 수도 있다. 하지만 이전 연구에 의

하면, 오류 시행 이전의 시행 간 간격의 서로 다른 패턴이 

오류 발생과 관련됨에도 불구하고, 그 원인이 모두 주의 실

패에 기인하는 것으로 보인다(Yi & Kim, 2016). 따라서 두 

데이터 세트를 통합하여 분석한 것 자체가 결과 해석에 제한

점이 될 것으로 보이지는 않는다.

  종합하면, 이 연구는 선택적 주의 및 전환의 실패로 인해 

발생하는 오류를 통해 실수와 착오의 행동적 특성을 경험적

으로 확인하였다. 이러한 결과는 이전 인간공학 분야에서 개

념적으로 정의된 오류의 유형인 실수와 착오의 행동적 특성

을 반응시간 차이를 통해 확인하였다는 점에서 의의가 있다.
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반응시간 분석으로 관찰한 실수와 착오의 행동 특성

이경면,� 김초복1

1경북대학교 심리학과

수행 오류는 대규모 인명 손실을 동반하는 심각한 재앙을 유발할 수 있다. 이러한 오류를 예방하기 위해서는 다양한 오류 유

형의 행동적 특성을 규명하는 것이 필요하다. 이 연구는 인간공학 분야에서 개념적으로 분류한 오류 유형인 실수와 착오의 행

동적 특성을 확인하기 위해, 선택적 주의가 요구되는 색상-단어 스트룹 과제와 규칙 인출이 요구되는 단어-도형 전환 과제에

서 발생한 오류와 관련된 시행들의 반응시간을 비교하였다. 분석 결과, 스트룹 과제에서 관찰된 반응시간은 정확 시행보다 더 

빠른 것으로 관찰되었지만, 전환 과제에서의 반응시간은 정확 시행보다 더 느린 것으로 나타났다. 또한 두 경우 모두 오류후 

시행의 반응시간은 정확 시행보다 더 느린 것으로 관찰되었다. 이러한 결과는 실수와 착오가 행동적으로 서로 다른 행동 특성

을 보인다는 것을 보여준다.

주제어: 수행 오류, 실수, 착오, 인지적 통제


