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정규분포가 가정된 심리검사의

규 추정을 한 모형 기반 근*

장 승 민† 강 연 욱
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객 이고 신뢰할 수 있는 심리검사의 규 추정은 모집의 분포 특성을 잘 표하는 충분한

크기의 표본에 의존한다. 많은 심리검사 규 연구들은 연령과 교육수 등에 따라 개별 으

로 규 을 추정해야 하는 여러 하 집단을 갖는 반면 각 집단의 안정 규 추정에 필요한

표본크기를 확보하지 못하는 경우가 흔하다. 본 연구는 심리검사 규 추정에 있어 표본크기

의 요성을 구체 으로 살펴보고, 각 집단별 표본크기가 충분하지 않을 때 일반 인 규 추

정 차보다 안정 이고 신뢰할 수 있는 규 을 제공하는 모형 기반 규 추정 차를 소개하

다. 구체 으로는 검사 수의 정규성을 가정할 수 있는 경우에 평균과 분산에 한 회귀모

형을 이용하여 각 규 집단의 평균과 표 편차를 추정하는 차를 소개하 다. 한 정상 장/

노년 1067명의 한국 보스톤 이름 기 검사 자료를 이용하여 모형 기반 규 추정 과정을

시하여 이 차가 실제 규 추정에 어떻게 용될 수 있는지를 소개하 다. 끝으로 모형 기

반 규 추정을 용할 때의 고려사항들을 논의하 다.
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심리검사 규 제작의 기본 목 은 개인

이 얻은 심리검사 수가 그가 속한 집단의

체 검사 수 분포에서 갖는 상 치를 가

늠할 수 있도록 검사 수 모집의 분포를 추정

하는 것이다.1) 일반 으로 검사 수의 모집이

정규분포를 따른다고 가정할 수 있는 경우는

표본자료로부터 해당 모집의 평균과 표 편차

를 추정함으로써 모집 분포를 추정한다. 모집

의 평균과 표 편차가 추정되면 검사 수는

모집 분포에서 갖는 상 치, 즉 백분

에 한 정보를 담고 있는 표 수로 변환될

수 있으며 이를 통해 검사 수의 상 치

를 추정할 수 있다. 반면 검사 수 모집의 정

규성을 가정하기 어렵거나 불가능하다고 단

되는 경우에는 표 수 추정치로 백분 를

추정하는 것이 치 않다. 이러한 경우에는

일반 으로 모집의 평균과 표 편차를 추정하

기 보다는 검사 수의 해석에 필요하다고

단되는 백분 수를 직 추정하여 검사 수와

비교할 수 있도록 한다.

검사를 통해 측정되는 심리 특성의 분포

가 연령이나 성별, 교육수 등의 인구통계학

변인에 따라 달라진다면 검사 수의 상

치는 이들 변인에 의해 구분되는 하 집

단별로 달라진다. 이와 같은 경우에는 하 집

단에 따라 서로 다른 규 이 필요하며 따라서

집단별로 서로 다른 평균과 표 편차, 는

백분 수를 추정해야 한다. 하 집단별로 서

1) 심리검사는 검사 수를 수들 간의 상

치, 즉 순 정보를 담고 있는 규 을 참조하여

해석하는 규 참조검사와 검사가 평가하고자 하

는 특정 역이나 내용 등의 거를 참조하여

해석하는 거참조검사로 구분할 수 있다. 본 논

문에서는 규 참조검사에서의 규 추정에 한

내용을 다룬다.

로 다른 규 이 필요한지 그 지 않은지를

단하기 해서는 일차 으로 검사 수가 측정

하는 심리 구성개념에 한 연구결과들을

종합한 경험 , 이론 근거가 필요하다. 이러

한 근거가 명확하지 않은 경우라면 각 하 집

단별로 얻은 표본자료의 분석으로부터 경험

근거를 찾아야 한다.

검사 규 은 표본자료로부터 추정되기 때문

에 신뢰할 수 있는 규 추정을 해서는 모집

의 특성을 잘 표하는 충분한 크기의 표본이

필요하다. 서로 다른 분포를 갖는 여러 하

집단들의 규 을 추정하는 경우에는 일반 으

로 각 하 집단 마다 독립 으로 규 을 추정

하며, 따라서 하 집단이 많아질수록 규 추

정에 필요한 표본의 수도 증가한다. 컨 ,

만약 한 집단의 규 을 비교 정확히 추정하

기 해 100명의 표본이 필요하고, 어떤 심리

검사의 규 을 여덟 개의 연령집단에 해 각

각 추정해야 한다면, 필요한 체 표본수는

800이 될 것이다. 각 연령집단별로 남녀 성별

에 따라 규 이 달라야 한다면 1600명이 필요

할 것이고, 이를 다시 네 개의 학력집단별로

세분화하여 규 을 구해야 한다면 필요한 표

본수는 6400이 될 것이다.

필요한 크기보다 작은 표본으로부터 추정된

규 을 사용하게 되면 검사 수의 상

치에 한 추정이 부정확하게 되고 검사 수

의 의미를 해석하는데 오류를 낳게 되며, 따

라서 이 규 을 이용한 피검자에 한 평가나

진단도 정확하지 않게 된다. 그러나 여러 하

집단의 심리검사 규 을 추정하는 연구들에

서 규 추정에 필요한 충분한 표본수가 사용

되는 경우는 흔치 않다. 이는 규 개발 연구

자들이 규 추정에 필요한 표본수를 확보하는

것의 요성을 충분히 인식하지 못하는 데에
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도 일부 기인하겠지만, 여러 가지 실 인

이유로 인해 규 이 추정되는 모든 하 집단

에 필요한 충분한 크기의 표본을 확보하는 것

이 어렵기 때문이기도 하다. 심리검사 규 개

발 연구자들은 일종의 딜 마에 빠져 있는 셈

이다. 학문 엄격성을 해 충분한 크기의

표본 없이는 규 추정을 하지 않을 것인가?

아니면 실 어려움을 이유로 오용의 가능

성이 큰 부정확한 규 추정을 계속할 것인가?

본 연구는 심리검사 규 추정에 있어 표본

크기 문제의 요성을 구체 으로 살펴보고,

각 집단별 표본크기가 충분하지 않을 때 일반

인 규 추정 차보다 안정 이고 신뢰할

수 있는 규 을 산출하는 안 인 규 추정

방법을 제안한다. 모형 기반 근법이라 부를

수 있는 이 방법은 하 집단을 구성하는 인구

통계학 변인에 따른 검사 수 분포의 차이

가 어떤 체계 인 규칙을 갖는다는 가정이 가

능할 때, 이 체계 차이를 수학 함수로 표

하는 통계 모형을 사용하여 규 을 추정한

다. 본 연구에서는 검사 수의 정규성을 가정

할 수 있는 경우에 용할 수 있는 회귀모형

을 이용하여 각 규 집단의 평균과 표 편차

를 추정하는 차를 제안한다. 한 실제 심

리검사 규 자료를 이용해 모형 기반 근법

을 용한 규 추정의 과정을 시함으로써

연구자들이 규 개발 연구에 실제로 이 근

을 용할 수 있도록 안내하고자 한다.

분포의 정규성을 가정하는 심리검사

규 추정에서 표본크기의 문제

평균 추정에서 표본크기의 문제

검사 수 규 의 추정은 표본자료에 의존하

기 때문에 규 추정에 사용된 표본이 달라진

다면 추정된 규 도 달라질 수 있다. 한 표

본의 크기가 작은 경우 추정값의 신뢰구간이

넓어지기 때문에 추정된 규 의 정확성을 자

신할 수 없게 된다. 따라서 보다 정확한 규

의 추정을 해서는 표집오차를 일 수 있도

록 규 집단으로부터 충분한 수의 표본을 얻

는 것이 필요하다. 평균의 경우 규 집단별로

어도 50명 이상의 표본 수가 있어야 신뢰

할 수 있는 추정이 가능하며 제10 백분 수와

같은 다른 값의 경우에는 더 많은 표본수가

필요하다. Bridges와 Holler(2007)는 모집의 검사

수가 정규분포할 때 평균 추정값의 신뢰구

간의 폭이 수용 가능한 수 에 들기 해서는

각 규 집단별로 어도 50에서 70 정도의 표

본수를 사용할 것을 제안하 으며, Crawford와

Garthwaite(2002, 2008)는 같은 조건에서 평균으

로부터 멀리 떨어진 값을 추정할수록 더 많은

표본이 필요하다고 지 하 다. 를 들어, 평

균으로부터 1 표 편차 아래(z=–1.0, 백분

=15.8)나 1.5 표 편차 아래(z=–1.5, 백분

=6.7) 지 은 분포의 정규성을 가정하는 심리

검사 규 에서 집단을 구분하기 한 지 으

로 흔히 사용되는데 이들 값에 한 추정이

수용 가능한 범 의 신뢰구간을 갖기 해서

는 각 규 집단별로 100 이상의 표본수가 필

요하다(Crawford & Garthwaite, 2008).

하나의 규 집단의 규 추정에 필요한 표본

수를 감안할 때, 검사 수와 련된 인구통계

학 변인들에 따라 고려해야 할 규 집단의

수가 많아진다면 필요한 체 표본수는 수천

에서 수만이 될 수도 있다. 물론 인구통계학

변인에 따라 집단 평균이 달라질 것이라는

가정이 이론 으로나 경험 으로 타당하지 않
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거나 주어진 표본자료를 이용한 집단 평균차

에 한 통계 검증의 결과가 이를 지지하지

않는다면, 체집단에 해서 하나의 평균만

추정할 수도 있다. 여러 하 집단별로 서로

다른 규 을 추정해야 함에도 각 집단별로 필

요한 표본수를 확보하지 못한 연구들에서는

추정된 규 평균의 집단 간 차이가 이론 으

로 설명되기 어려운 불규칙한 형태를 보이는

경우가 흔하다. 그리고 이러한 불규칙성은

개 각 집단별로 은 수의 표본을 사용함으로

써 증가한 표집오차에 크게 기인한다.

실제 국내에서 수행된 여러 규 연구들에서

도 이와 같은 결과를 확인할 수 있다. 최근

국내에서는 치매나 성 질환으로 인한 인

지능력의 비정상 하를 평가하기 한 다

양한 종류의 신경심리검사들의 규 연구가 활

발히 이루어지고 있다. 안타깝게도 이 연구들

이 보고한 검사 규 들 부분에서 어도 부

분 으로는 실제 검사 장에 용하여 검사

수를 해석하는 것을 주 하게 만드는 측면들

이 발견된다. 를 들어, 서은 등(2007)이

554명의 60세에서 90세 사이의 정상노인 표본

을 이용해 추정한 벤톤 시각기억검사(Benton

Visual Retention Test: BVRT)의 집단별 규 추

정값을 보자. 이들이 보고한 BVRT 실시 A의

정반응 수 규 (754 쪽, 표 4)에는 교육연한

이 3년 이하인 남성 집단의 경우, 다른 교육

수 집단이나 동일한 교육연한을 갖는 여성

집단과는 달리, 연령이 높을수록 검사 수의

평균이 높은 것으로 나타났다(그림 1 참조).

이 결과가 실제 학력 남성 집단의 경우 연

령이 높을수록 BVRT 수로 반 되는 시각기

억능력의 평균수 이 높고 따라서 더 높은 규

평균을 용해야 한다는 것을 의미한다고

보기는 어렵다. 오히려 이러한 결과는 학력

남성 집단의 표본수가 기 때문에 규 추정

의 오차가 커져 나타난 것으로 보는 것이 타

당하다. 이 연구에서는 집단별 규 추정에 사

용되는 표본수를 더 많이 확보하기 해 복

연령규 법을 사용하 음에도 불구하고, 교육

연한 3년 이하 남성 집단의 각 연령집단별 표

본수가 60세에서 74세 집단은 13, 65세에서 79

세 집단은 17, 70세에서 84세 집단은 15, 75세

에서 90세 집단은 11에 불과하 다.

다른 로, 45세에서 90세 사이의 장/노

년 1,582명으로 구성된 표본으로부터 한국형

간이 정신상태검사(Korean-Mini Mental State

Examination: K-MMSE)의 규 을 추정한 강연욱

(2006)의 연구에서는 교육연한이 7년 이상인

85세에서 90세 집단의 K-MMSE 평균 수

(28.50)가 같은 교육수 의, 연령 가 낮은 다

른 집단들의 평균(26.41-27.77)보다 높게 나타

났다(7 쪽, 표 3). 교육연한이 6년 이하인 다른

집단들의 경우 연령이 높을수록 K-MMSE 평균

수가 일 으로 낮게 나타난 것으로 볼 때,

실제로 해당 학력의 85세 이상 연령집단이 85

세 미만의 연령집단들보다 평균 으로 더 높

은 인지능력을 갖기 때문에 이와 같은 결과가
그림 1. BVRT 실시 A 정반응 수의 연령과 학력

에 따른 평균(자료출처: 서은 등, 2007, 표 4)
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얻어졌다고 해석하기는 어렵다. 오히려 이와

같은 결과는 해당 표본집단의 표집오차가 크

기 때문에 나타났을 가능성이 더 큰 것으로

단된다. 실제 이 연구에서 사용된 교육연한

7년 이상의 85세 이상 집단의 표본수는 2에

불과하 으며 강연욱(2006)도 85세 이상 고령

자들의 규 에 한 제한 을 지 하고 있다.

앞서 언 한 두 연구 외에도 최근 국내에서

수행된 부분의 신경심리검사 규 연구에서

이와 유사한 결과들을 확인할 수 있으며 그

원인은 각 연구에서 사용된 표본의 크기가 규

집단별로 필요한 정도를 충족하지 못하 기

때문으로 단된다. 몇 가지 를 들면, 산

화된 치매선별 검사(최진 , 박미선, 조비룡,

양동원, 김상윤, 2002, 표 6), 아동용 언어기억

검사(강연욱, 2003, 표 3), 노인용 이야기 회상

검사(안효정, 최진 , 2004, 표 7), 숫자폭 따라

하기 검사(송호정, 최진 , 2006, 표 7-표 10),

K-MoCA(강연욱, 박재설, 유경호, 이병철, 2009,

표 2), 한국 치매 평가 검사(석정서, 최진 ,

김호 , 2010, 표 2), 스콘신 카드 분류 검사

(지연경, 조민경, 한지원, 김태희, 김기웅, 2011,

표 2) 등에서 부분 으로 유사한 문제 이 확

인되었다. 이 보고들에 나타난, 설명하기 어려

운 집단 간 규 평균 차이에는 외 없이 표

본수가 은 규 집단이 련되어 있었다.

표 편차 추정에서 표본크기의 문제

앞서 언 한 로 검사 수 모집분포의 정

규성을 가정하면 표 수가 검사 수의 백분

정보를 제공할 수 있다. 검사 수를 표

수로 변환하기 해서는 각 규 집단의 평

균뿐 아니라 표 편차의 값도 필요하며, 따라

서 표 수를 이용한 규 추정은 평균의 추

정뿐 아니라 표 편차의 추정도 포함한다.

두 집단의 평균이 동일하더라도 한 규 집

단(A 집단)의 표 편차가 다른 규 집단(B 집

단)의 표 편차보다 더 크다면, 평균보다 낮은

검사 수의 백분 는 표 편차가 더 큰 집단

(A 집단)에서 더 높게 평가된다. 를 들어,

평균, 두 집단의 표 편차, 검사 수가 각각

MA=MB=10, SDA=2.5, SDB=2, X=8이라면, 각

집단에 한 X의 표 수는 ZA=(8–10)/2.5=

–0.8, ZB=(8–10)/2=–1이 되어, 검사 수 8

의 백분 는 A 집단에서는 21.2, B 집단에서

는 15.8이 된다. 두 집단의 표 편차의 차이가

큰 경우라면, A 집단의 평균이 B 집단의 평균

보다 높고 A 집단에 속한 갑의 검사 수가 B

집단에 속한 을의 검사 수보다 낮더라도, 즉

갑이 을보다 자신이 속한 규 집단의 평균에

비해 수행이 더 많이 떨어지더라도, 갑의 백

분 가 을의 백분 보다 더 높게 평가될 수도

있다( , MA=11, MB=10, SDA=5, SDB=2, X갑

=7, X을=8 ⇒ Z갑=(7–11)/5=–0.8, Z을=(8–

10)/2 =–1). 따라서 규 을 추정할 때 각 집

단의 표 편차가 정확하게 추정되지 않는다면

이를 사용하여 계산된 표 수와 백분 추

정 역시 신뢰할 수 없게 된다. 즉, 정규분포를

따르는 검사 수의 규 추정에서 표 편차의

정확한 추정은 평균의 정확한 추정만큼 요

하다고 할 수 있다.

평균의 신뢰구간과 마찬가지로 표 편차의

신뢰구간 역시 표본수가 커질수록 작아지기

때문에 효율 인 표 편차의 추정을 해서도

충분한 크기의 표본이 필요하다. 그림 2는 앞

서 언 한 서은 등(2007)의 연구에서 보고된

하 집단별 BVRT 실시 A의 정반응 수 표

편차 추정값을 보여 다. 앞서 그림 1에서 교

육연한 3년 이하 남성 집단의 연령별 평균 차
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이의 형태가 다른 집단과 다르게 나타났던 것

과 마찬가지로 해당 집단의 연령별 표 편차

의 차이의 형태도 다른 집단과 매우 다르게

나타나고 있다. 특히, 교육연한 3년 이하 남성

집단의 표 편차가 75세에서 90세 연령 에서

다른 연령 에 비해 매우 큰 값을 보이고 있

다. 이 집단의 평균과 표 편차의 값이 다른

집단을 고려했을 때 일정한 패턴을 벗어나 큰

값을 갖는다는 과 이 집단의 표본수(11)가

매우 다는 을 감안하면, 이 집단에는 집

단내의 다른 사람들에 비해 매우 높은 수를

받은 일부의 사람들이 섞여 있음을 의심할 수

있다. 실제 보고된 해당집단의 95백분 수는

모든 집단 에서 가장 높은 10 이었으며 10

은 BVRT 실시 A 정반응 수의 만 이었다

(서은 등, 2007, 754 쪽, 표 4). 다시 말해,

이 집단의 표 편차 추정값이 다른 집단에 비

해 매우 높게 나타난 것은 모집의 실제 표

편차를 반 한 것이라기보다는 표본수가 어

표집오차가 커졌기 때문으로 보는 것이 타당

하다. 따라서 이 규 집단에서 얻은 평균

표 편차의 추정치를 이용하여 해당 집단에

속한 개인의 검사 수를 해석하는 것은

치 않다. 정리하자면, 여러 하 집단에 따라

검사 수의 분포가 달라져 각 하 집단별로

서로 다른 평균과 표 편차를 각각 추정해야

하는 경우에는 각 하 집단별로 일정 수 이

상의 표본수가 필요하며, 충분한 표본수에 근

거하지 않은 규 추정값을 근거로 검사 수를

해석하는 것은 험한 일이다.

규 연구에서 필요한 표본수 확보의 어려움

안타깝게도 부분의 규 연구들에서 하

집단별로 규 추정에 필요한 표본수가 확보되

지 못하는 것은 실 으로 불가피한 측면이

있다. 규 집단의 수가 많은 경우에는 각 집

단별로 100명 이상의 표본을 얻으려면 체

표본수가 수천 이상에 이르기도 한다. 그러나

규 연구를 해 수천의 표본을 확보하는 데

는 시간과 비용에 한 실 인 제약이 매우

크다. 강연욱(2006)의 연구에서는 1500명 이상

의 표본이 사용되었음에도 연구에서 네 개의

학력집단과 다섯 개의 연령집단이 고려됨으로

써 모두 20개 집단의 규 을 추정하 기 때문

에 각 집단별 평균 표본수가 100명에 미치지

못하 다.

한 특정 규 집단의 표본을 확보하기가

쉽지 않은 경우도 있다. 를 들어 40 문맹

자나 80세 이상, 그 에서도 졸학력자와

같은 경우는 규 집단에 해당하는 표본을 구

하기가 쉽지 않기 때문에 필요한 표본수를 확

보하는 것이 매우 어렵다. 강연욱(2006)의 연

구에서는 문맹의 경우 연령에 따라 표본수가

15에서 97이었으며, 85세 이상의 경우 학력에

따라 2개에서 15개의 표본이 사용되었다.

규 자료를 충분히 확보하는 데 따르는

실 제약은 특히 검사를 집단으로 실시하지

그림 2. BVRT 실시 A 정반응 수의 연령과 학력에

따른 표 편차 (자료출처: 서은 등, 2007, 표 4)
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않는 일 일 면 검사의 경우 두드러진다.

형 으로 임상심리평가사 등의 문 인 교

육을 받은 검사자에 의해 한 번에 한 피검자

에 해 실시되는 일 일 면 검사는, 집단

으로 실시할 수 있는 검사들에 비해 검사 실

시에 더 많은 시간과 비용을 요구하기 때문에

규 추정에 필요한 충분한 표본수를 확보하는

것이 더욱 어렵다. 반면 일 일 면을 통해

실시되는 검사들은 일반 으로 검사실시의 정

확성과 검사결과 해석의 타당성을 더욱 요구

하기 때문에 객 이고 신뢰할 수 있는 규

의 필요성이 더 실히 요구된다.

정규성을 가정한

모형 기반 규 추정 차

규 추정을 한 모형 기반 근의 개념

검사 수 분포의 차이가 규 집단 간에 체

계 인 규칙성을 갖는 경우라면, 보다 정확한

규 추정을 하여 충분한 표본수를 확보해야

하는 필요성과 이 필요성을 달성하기 어려운

실 인 제약 사이의 딜 마를 일 수 있는

한 가지 가능한 근이 있다. 를 들어 어떤

심리검사가 측정하는 특정 인지 능력이 연령

이 높아질수록 일정하게 감소하는 것으로 알

려져 있다고 하자. 이 경우 각 연령 규 집단

의 표본수가 충분하지 않다면 각 표본으로부

터 추정된 평균이 표집오차로 인해 연령에 따

라 일정하게 감소하지 않고 들쭉날쭉하게 나

타날 수 있다. 그러나 연령에 따른 검사 수

평균의 일정한 감소를 표 하는 한 모형,

컨 선형 회귀모형을 사용하여 연령집단별

평균을 추정한다면, 모형에 의해 추정된 평균

은 각 연령집단 표본에서 얻은 불규칙 인 표

본평균보다는 실제 연령에 따른 검사 수 평

균의 변화 는 차이를 더 잘 반 하게 될 것

이다.

모형을 이용하여 각 연령집단의 평균을 추

정할 때는 해당 연령집단의 표본뿐 아니라 모

형에 포함된 체 표본자료가 사용되므로 결

과 으로 해당 연령집단의 표본만을 사용해

얻은 평균보다 신뢰구간이 더 좁은, 다시 말

해 더 신뢰할 수 있는 평균의 추정치를 얻을

수 있다. 마찬가지로 만일 연령집단에 따라

표 편차가 다르고 이 차이에 일정한 규칙성

이 있다면, 평균과 유사한 방식으로 표 편차

를 모형화함으로써 은 표본수로 인한 추정

의 부정확성을 보완할 수 있다. 다시 말해 규

집단 분포 간의 체계 계를 반 하는

한 통계 모형을 이용한 모형 기반 근을

사용하면, 규 추정시 각 규 집단의 표본수

가 어 발생할 수 있는 표집오차의 향을

최소화할 수 있다.

규 추정을 한 모형의 설정

모형 기반 규 추정 차를 용하기 해

서는 분포의 하 집단별 차이를 하게 기

술할 수 있는 이상 인 규칙의 형태를 결정하

는 것이 요하다. 컨 연령과 교육수 에

따라 나뉜 각 집단들에서 얻어진 표본평균과

표본표 편차와 잘 부합하면서 비교 단순히

표 될 수 있는 규칙을 설정해야 한다. 인지

능력을 측정하는 부분의 신경심리검사의 경

우에는 학력이나 연령이 높을수록 검사 수의

평균이 단조 증가하거나 단조 감소하는 형태

가 일반 이며 따라서 이러한 규칙성은 1차

선형 함수나 로그 등으로 이를 변환한 함수를
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이용하여 표 할 수 있다.

검사 수 분포의 정규성이 타당하다고 단

되는 경우 규 추정은 각 규 집단의 평균과

표 편차를 추정하는 문제로 단순화 된다.2)

따라서 검사 수의 정규성을 가정할 수 있는

경우, 모형 기반 근은 결국 여러 하 집단

의 평균과 표 편차를 일정한 규칙을 따르는

함수로 모형화하는 것을 의미한다.

평균과 표 편차를 함수를 통해 모형화하는

한 가지 방법은 규 집단을 구분하는 변인,

를 들어 연령집단과 교육수 집단을 범주형

변인이 아닌 연속형 변인으로 간주하여 집단

간 차이가 진 인 형태를 나타내도록 하는

것이다. 이와 같은 방식의 한 는 신경평

가집(Neurological Assessment Battery) Visual

Discrimination Test(Stern & White, 2009) 등에서

사용된 연속규 화(continuous norming) 차이다.

연속규 화 차는 먼 하 집단별로 표본

평균과 표본표 편차를 얻은 후 이 값들을 각

각 회귀모형으로 추정하는 2단계를 거쳐 하

집단별 분포의 진 인 차이를 추정한다.

Zachary와 Gorsuch(1985)와 Taylor(1998)는 WAIS-

R(Wechsler, 1981)의 규 표에 나타난 연령에

따른 평균과 표 편차의 불규칙 차이를 2단

계 연속규 화 차를 이용하여 조정하 다.

그러나 이와 같은 2단계 추정법은 각 하 집

단별로 표본수의 차이가 크게 되면 은 수의

2) 검사 수 분포의 정규성 가정은 흔히 표본을 통

해 경험 으로 확인된다. 표본자료의 분포를 히

스토그램이나 Q-Q plot 등으로 시각화하여 정규

성을 단하는 것이 일반 이며 Kolmogorov-

Smirnov 검정 등을 사용하여 통계 으로 검증하

기도 한다. 정규성 가정과 같은 모집분포에 한

가정은 모형을 용하기 이 에 확인되기 보다

는 모형을 합시킨 이후에 얻어진 잔차를 이용

하여 확인된다.

표본에 의해 추정된 집단 평균( 는 표 편차)

과 많은 수의 표본에 의해 추정된 집단 평균

의 추정 신뢰성의 차이를 반 하지 못하게 된

다. 더욱이 연령, 학력, 성별 등의 변인 어

떤 변인을 모형에 포함시킬 것인가와 각 변인

을 어떤 형태의 함수로 모형화할 것인가를 결

정하기 해서는 규 자료에 한 모형 합도

를 비교하고 변인 효과의 통계 유의성을

단해야 하는데, 1단계에서 얻은 소수의 집단

별 평균( 는 표 편차)을 이용해 모형을 구성

하는 방식으로는 체자료에 한 모형의 통

계 유의성을 히 평가할 수 없다.3) 그러

나 연속규 화가 반드시 2단계를 거칠 필요는

없다.

본 연구는 Zachary와 Gorsuch(1985)와 Taylor

(1998)가 사용한 2단계 연속규 화가 갖는 단

을 보완하기 하여 체 표본자료에 한

회귀분석을 이용하는 단일 단계의 연속규 화

를 제안한다. 표본자료 체를 이용한 회귀분

석을 사용하면 연속 인 형태를 띠는 집단별

평균( 는 표 편차)을 한 번에 추정할 수 있

고, 회귀식의 추정과정에 집단별 표본수가 가

되어 계산됨으로써 하 집단별 추정 신뢰

성의 차이가 반 되며, 체자료에 한 모형

의 합성을 평가할 수 있고, 집단을 구분하

는 변인 효과의 통계 유의성을 히 단

할 수 있다. 를 들어 41세에서 80세까지 5년

단 로 구분된 8개의 연령집단에 해 어떤

기억능력검사의 규 을 추정한다고 하자. 기

억능력의 노화에 한 연구들이 공통 으로

40세 이후 연령이 증가할수록 기억능력이

진 으로 감퇴한다고 보고하 다면 기억능력

3) 모수 추정 시 2단계 근법의 단 에 해서는

Jahng, Wood, Trull(2008)이 다층모형의 맥락에서

제시한 개략 설명을 참고(p. 363).
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검사 수에 해 다음과 같이 회귀모형을 사

용하여 각 연령집단의 규 을 추정할 수 있다.

yi=f(xi)+εi

여기에서 yi는 검사 수를, xi는 각 연령집단

에 부여된 연속 인 수치, 를 들면 0(41세에

서 45세)에서 7(76세에서 80세)을 의미하고, f(x)

는 주어진 x값이 의미하는 연령집단의 검사

수 기댓값, 즉 평균을 나타내며, εi는 검사 수

yi가 집단평균 f(xi)에 해 갖는 편차, 즉 모형

에서의 오차를 의미한다. 정규성을 가정한 모

형에서 εi는 평균 0, 표 편차 σ를 갖는 정규

분포를 따른다.

규 집단 간 평균의 차이를 표 하는 함수

f(x)의 가장 단순한 형태는 f(x)=β0+β1x, 즉 일

차 선형함수로 표 되며 이 경우 의 수식은

다음과 같은 단순회귀모형이 된다.

yi=β0+β1xi+εi

만일 규 자료로부터 추정된 β0와 β1이 각

각 9와 –0.5 다면 41세에서 45세의 연령집단

(x=0)에 한 검사 수의 평균 추정값은 9, 46

세에서 50세의 연령집단(x=1)의 평균 추정값

은 8.5, ... , 76세에서 80세의 연령집단(x=7)의

평균 추정값은 5.5가 된다. 기억능력의 평균이

연령집단에 따라 일정하게 감소하지 않고 감

소의 폭이 일정하게 달라진다면 연령집단을

나타내는 변수 x를, 컨 x2이나 (자연로그)

ln(x)와 같이 한 형태로 변환하여 자료에

부합하는 함수 계를 표 할 수 있다.4)

4) 연령집단 변수 x 신 x2을 이용해 모형을 설정하

는 경우 주의할 이 있는데, 만약 x와 x2 둘 모

두를 모형에 포함시키는 경우 평균의 변화가 단

검사 수에 향을 주는 변인이 연령, 학력,

성별 등과 같이 여럿인 경우는 여러 변인들이

검사 수를 동시에 언하는 다회귀모형을

설정하여 규 을 추정할 수 있다. 한 평균

함수의 형태가 제곱이나 로그 등의 변환을 통

해서도 자료의 특성과 잘 부합하지 않는다면

평균을 다른 형태의 비선형 함수로 나타내는

비선형 회귀모형을 이용해 규 을 추정할 수

있다.5) 구체 인 함수를 결정하기 에 평활

법(smoothing) 등의 비모수 분석 차를 통해

략 인 함수의 형태를 유추할 수도 있다.

물론 연령, 학력, 성별 등의 변인들이 검사

수의 평균에 유의미한 향을 주지 않는 것으

로 확인된다면 집단의 구분 없이 체집단에

해 하나의 평균만을 규 으로 사용할 수도

있다.

표 편차의 경우도 집단에 따라 그 값이 달

라지고 그 차이에 일정한 규칙이 존재한다면

이 한 회귀모형을 이용하여 추정할 수 있다.

일반 으로 표 편차의 모형화는 분산의 모형

화를 통해 표 된다. 변인 x의 기댓값이 f(x)를

따르는 회귀모형에서, 다른 변인 w에 의해

향을 받는 오차[εi=yi–f(xi)] 분산의 회귀모형은

다음과 같이 표 될 수 있다(Carroll & Ruppert,

1988).

εi
2=σ2g(wi)+δi

의 식이 분산의 회귀모형인 이유는 오차

조증가 혹은 단조감소하지 않고 증가하다가 감

소하거나 감소하다가 증가하는 형태를 나타낼

수 있다.

5) 연령에 따른 다양한 성장곡선을 표 하는 여러

가지 선형 비선형 함수( , 로지스틱 함수)들

과 자료에 합한 성장곡선함수의 선택 차에

한 설명은 Burchinal과 Appelbaum(1991)을 참고.
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제곱의 기댓값, 즉 σ2g(wi)가 분산의 근사값이

라는 사실에 기 하고 있다. 여기에서 σ2은 상

수로 기본분산[g(w)가 1일 때의 분산]을 의미하

며 평균 회귀모형에서 편과 같은 역할을 한

다. 분산 σ2g(w)는 w의 값에 따라 달라지며, 이

는 w의 값이 집단을 나타내는 경우 집단에 따

라 분산( 는 표 편차)이 함수 g에 의해 달라

짐을 의미한다. 변인 w에 따른 분산의 값을

결정하는 함수 g(w)의 형태로는 g(w)=exp(θw)가

리 사용된다. 여기에서 exp는 상수 e를 으

로 하는 지수함수를 의미하며 θ는 변인 w의

비선형 회귀계수 이다[σ2g(w)=σ2eθw]. 평균에서

와 마찬가지로 분산의 경우도 설명변인(w)이

하나로 한정될 필요는 없다. 한 평균과 분

산이 같은 공변인에 의해 향을 받을 수도

있는데 이 경우에는 분산함수 g가 w가 아닌 x

의 함수, 즉 g(x)로 표 된다(Jahng, 2008).

분산함수가 g(w)=eθw인 경우, 분산 회귀모형

은 표 으로 다음의 세 가지 하나의

차를 통해 추정될 수 있다. 첫 번째 방법은

먼 평균회귀모형에서 구한 편차(검사 수에

서 측값을 뺀 값)의 제곱을 자연로그로 변

환한 뒤 이를 결과변인으로, w를 설명변인으

로 하는 선형회귀모형을 용하는 것이다.6)

두 번째는 편차제곱의 오차 δi가 감마분포를

따르는 것으로 가정하는 일반화 선형모형

(generalized linear model)을 용할 수 있다. 이

때 εi
2의 기댓값(σ2eθwi)과 wi를 연결하는 연결함

6) 분산함수 σ2eθw에 자연로그를 취하면 ln(σ2eθw)=ln

(σ2)+ln(eθw)=2ln(σ)+θw가 된다. 따라서 편차제곱

에 자연로그를 취한 값의 회귀모형은 ln(εi
2)=2ln

(σ)+θwi+ζi가 되어 ai=c+θwi+di의 형태를 갖게

되고, 따라서 편 c[=2ln(σ)]와 기울기 θ를 갖는

선형회귀모형을 용할 수 있다. 이때 di는 정규

분포를 따르는 것으로 가정된다.

수는 자연로그를 사용한다. 세 번째는 평균과

분산을 동시에 모형화하는 방법으로, 이 경우

에는 분산 회귀모형의 오차항 없이 분산함수

인 σ2g(w)만을 평균 회귀모형의 오차분산으로

모형화한다. 이 방법은 편차제곱을 계산하는

차 없이, 평균의 회귀모형을 추정하면서 이

모형의 분산이 w에 따라 달라질 수 있도록 허

용한다(Jahng, 2008).7)

정리하면, 검사 수의 정규성이 가정되고,

평균이나 표 편차, 는 둘 모두의 하 규

집단들 사이의 차이가 함수로 표 되는 체

계 규칙을 따른다고 가정할 수 있을 때, 평

균에 한 회귀모형과 분산에 한 회귀모형

을 이용하여 각 하 집단의 규 을 추정할 수

있다. 이 경우 각 하 집단의 표본수가 상

으로 은 경우에도 이론 으로 타당하고,

해석이 자연스러우며, 표집오차의 향이 덜

한 검사 수의 규 을 얻을 수 있다. 모형 기

반 규 추정 차의 구체 인 용은 다음

에서 시한다.

모형기반 근을 이용한 규 추정의 :

한국 보스톤 이름 기 검사

표본 방법

규 자료 검사도구

이 에서는 45세에서 90세 사이의 정상 장

노년 1067명(남자: 600명, 여자: 467명)을 상

7) 다음 의 분석 시에서는 분산함수의 모형화

를 해 세 번째 방법을 이용하 다. 분산함수

추정을 한 다양한 근방법과 각 추정 방법의

수학 특성에 한 구체 인 설명은 Davidian과

Carroll(1987)을 참고.
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으로 실시한 한국 보스톤 이름 기 검사의

규 자료를 이용하여 모형기반 근을 용

한 규 추정 과정을 시한다.

분석에 사용된 규 자료는 서울신경심리검

사(SNSB: 강연욱, 나덕렬, 2003)의 개정 제작

을 해 2009년부터 2011년 사이에 얻은 것이

다. 표본 특성, 자료 수집 선별 차 등에

한 자세한 내용은 서울신경심리검사 2 (강연

욱, 장승민, 나덕렬, 2012)을 참조하기 바란다.

한국 보스톤 이름 기 검사(Korean version-

Boston Naming Test: K-BNT, 김향희, 나덕렬,

1997)는 보스톤 이름 기 검사(Boston Naming

Test: BNT, Kaplan, Goodglass, & Weintraub,

1983)를 한국인들에 합한 문항으로 제작, 표

화한 검사로 원 과 마찬가지로 실어증이나

뇌졸 , 퇴행성 치매 등의 신경과 질환을

지닌 다양한 환자들에서 발견되는 이름 기장

애(naming difficulty)를 평가하기 하여 리

사용되고 있다. K-BNT는 문항난이도에 따라

배열된 60개의 흑백 그림을 보고 그림의 이름

을 말하도록 하며, 항목 당 1 씩의 수를

모두 더해 0 에서 60 사이의 총 을 검사

수로 사용한다.

K-BNT의 수는 나이와 교육수 과 높은

련이 있지만 성별과는 련이 없는 것으로

알려져 있다(강연욱, 나덕렬, 2003; 김향희, 나

덕렬, 1999). 따라서 본 분석에서는 성별을 고

려하지 않고 연령 와 교육수 에 해서만

규 집단을 구분하여 규 을 추정하 다. 연

령집단은 45세에서 90세까지의 연령을 다섯

살 단 로 모두 아홉 개의 범주로 구분하 다

(45∼49세, 50∼54세, 55∼59세, 60∼64세, 65∼

69세, 70∼74세, 75∼79세, 80∼84세, 85∼90

세).8) 교육수 은 교육 연수에 따라 “문맹”,

8) 마지막 연령집단은 85∼90세로 연령 범 가 6년

“무학이나 문맹이 아님∼3년”, “4∼6년”, “7∼9

년”, “10∼12년”, “13∼16년”, “17년 이상”의 총

7개의 범주로 구분하 다. 나이와 교육수 에

따른 규 표본의 분포가 표 1에 제시되어 있다.

비분석

먼 검사 수의 분포가 정규분포를 따른다

고 가정할 수 있는지에 해 사 검을 실

시하 다. 하 집단의 검사 수의 분포가 정

규분포를 이루더라도 체 표본의 분포는 정

규분포를 이루지 않을 수 있기 때문에 검사

수의 분포를 하 집단별로 확인하 다.9) 표 1

에 나타난 바와 같이 총 63개의 범주(하 집

단) 58개의 범주가 하나 이상의 표본을 갖

고 있었다. 일부 집단( , 교육연한이 0에서 3

년인 55세에서 59세 사이의 집단)의 Q-Q plot

이었다.

9) 모형 기반 차에서 가정하는 정규성은 각 하

집단에 한 것이다. 그러나 회귀분석에서 오차

의 정규성 검증은 하 집단 간 분산 동일성의

여부와 상 없이 모형을 구한 후 얻어진 스튜던

트 잔차(Studentized residual)를 이용해 모든 집단

의 자료에 해 한 번 수행된다. 이는 모든 집단

에서 스튜던트 잔차가 평균 0, 표 편차 1을 갖

는 정규분포를 따를 것으로 기 되기 때문이다.

정규성 가정은 모형을 구한 후 얻은 잔차를 이

용해 확인하지만 여기에서는 비분석 단계에서

의 확인 차를 포함하 다. 실제 최종 모형에서

얻어진 스튜던트 잔차의 Q-Q plot은 약한 부

편포를 나타냈고 Kolmigorov-Smirnov 검증 결과

정규분포를 유의미하게(p=.01) 벗어난 것으로 확

인되었으나 부 편포의 정도가 크지 않고

(skewness=–.56) 합도 검증에 사용된 표본수

(n=1067)가 매우 크다는 을 고려할 때 정규성

을 가정한 모형 기반 규 추정 차의 사용에

큰 문제가 없다고 단하 다.
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에서 약한 부 편포가 나타났으나 부분의

하 집단의 Q-Q plot은 정규성을 지지하는 형

태를 보여 모집 검사 수의 정규성을 가정한

모형 기반 규 추정 방법이 용될 수 있다고

단하 다.

다음으로 연령과 교육수 이 검사 수의 분

포와 어떤 체계 인 련을 갖는지를 살펴보

기 하여 연령집단별, 학력집단별 평균과 표

편차를 확인하 다. 그림 3은 연령집단에

따른 검사 수 평균과 표 편차를 나타낸 것

이다. 검사 수의 평균은 연령이 높을수록

진 으로 낮아지는 반면 표 편차는 진 으

로 증가함을 확인할 수 있다. 평균은 연령

가 높아질수록 일정하게 감소하는 것으로 보

다. 표 편차는 연령 가 높아질수록 증가

의 폭이 작게 나타났다. 그림 4는 학력

집단에 따른 검사 수 평균과 표 편차를 나

타낸다. 학력수 이 높을수록 평균은 높게 나

타났으며 학력집단 간 차이의 폭은 학력이 높

아질수록 작아졌다. 표 편차의 경우 학

력이 높아질수록 작아졌으며 감소의 폭이

어들었다.

그림 3과 그림 4는 K-BNT 검사 수의 평균

과 표 편차가 연령과 학력에 의해 체계 으

로 향을 받는다는 것을 보여 다. 검사 수

의 평균은 연령이 증가할수록 선형 감소

는 약한 수 의 차이의 가속(2차 변화)을 보이

며, 학력이 증가할수록 격히 증가하다가 증

가폭이 서서히 완만해지는 로그함수 증가를

보인다. 검사 수의 표 편차는 연령의 증가

에 따라 로그 증가를, 학력의 증가에 따라 로

그 감소를 보여 다고 할 수 있다.

분석 결과

비분석 결과를 바탕으로 연령 (x1)와 교

육수 (x2) 둘의 상호작용 항을 측변인으

로 하는 다음과 같은 회귀모형을 구성하 다.

　 교육수 　

연령 문맹 0-3년 4-6년 7-9년 10-12년 13-16년 17년이상 합계

45-49세 　 　 12 12 25 18 4 71

50-54세 　 　 23 24 34 21 6 108

55-59세 　 9 27 21 27 14 9 107

60-64세 7 12 31 28 24 23 2 127

65-69세 14 21 29 23 27 19 2 135

70-74세 15 27 32 21 20 18 4 137

75-79세 23 23 34 23 33 13 7 156

80-84세 20 21 27 20 32 13 2 135

85-90세 14 17 21 18 11 8 2 91

합계 93 130 236 190 233 147 38 1067

표 1. 연령과 교육수 에 따른 규 표본의 분포
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y=β0+β1x1
*+β2x2

*+β3x1
*x2

*+εi

연령변인 x1에는 연령집단에 따라 “45-49세”

집단부터 “85-90세” 집단까지 1에서 9까지의

숫자를 부여하 다. 학력변인 x2에는 학력집단

에 따라 “문맹” 집단부터 “17년 이상” 집단까

지 1에서 7까지의 숫자를 부여하 다. 자료에

가장 잘 부합하는 x1
*과 x2

*의 형태를 결정하기

해 x1
*의 자리에는 x1과 x1

2을, x2
*의 자리에는

x2와 ln(x2)를 번갈아가며 넣어 모형을 분석하

으며 그 결과 모형 합도가 가장 좋은 으

로 x1
2과 ln(x2)가 선정되었다.10) 최종 으로 선

정된 평균의 회귀모형은 다음과 같다.

y=β0+β1x1
2+β2ln(x2)+β3x1

2ln(x2)+εi

분산의 모형화는 평균 회귀모형과 동시에

이루어졌으며 분산의 차이를 설명하는 공변인

으로 평균과 마찬가지로 연령 (x1)와 교육수

(x2) 둘의 상호작용 항이 사용되었다. 최종

10) 모형 간의 합도는 로그우도(log likelihood)와

AIC를 이용하여 비교하 다.

그림 4. K-BNT의 학력집단별 평균과 표 편차

그림 3. K-BNT의 연령집단별 평균과 표 편차
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으로 사용된 분산함수의 식은 다음과 같다.

σ2g(x1, x2)=σ
2exp(θ1x1+θ2x2+θ3x1x2)

평균 회귀모형과 분산함수모형을 동시에 추

정하기 해서 SAS 로그램의 MIXED 차를

사용하 다. 표 2는 최종 으로 선정된 평균

과 분산의 모형 추정값이다.

연령과 교육수 은 상호작용을 포함하여 모

두 유의미하게 K-BNT 검사 수 평균에 향

을 미쳤으며 분산함수의 경우도 교육수 효과

와 상호작용효과가 유의미했다. 그림 5는 모형

기반 근을 통해 추정된 표 2의 모수 추정치

를 바탕으로 계산된 각 집단별 K-BNT의 추정

평균을 나타내며 그림 6은 각 집단별 표본평

균을 나타낸다.

일반 인 규 추정 차는 그림 6에 나타난

표본평균 값을 각 집단에 한 규 으로 사용

하는 반면 모형 기반 근은 그림 5의 추정평

균을 규 으로 사용한다. 이 두 그림의 비교

는 모형 기반 규 추정의 장 을 잘 드러내

다. 그림 6을 보면 연령과 교육수 에 따른

표본평균 차이가 체 으로는 규칙성을 보이

고 있지만 개별 하 집단의 평균이 이러한 규

칙성에서 벗어나 있는 것을 확인할 수 있다.

를 들어 교육 연수가 17년 이상이면서 60∼

64세에 해당하는 집단(n=2)은 같은 연령 의

다른 교육수 집단들에 비해서 매우 높은 평

균을 보이고 있는데 반해 교육 연수 17년 이

상이면서 70∼74세에 해당하는 집단(n=4)의

평균은 교육 연수 “10∼12년”과 “13∼16년”인

같은 연령 의 두 집단의 평균보다 낮게 나타

났다. 개별 하 집단의 평균들이 반 평균

차이의 기 된 형태와 완 히 일치하지 않고

그 궤 에서 벗어나기도 하는 이유는 규 화

의 상인 모집단의 특성이 일정한 규칙성에

서 벗어나 있기 때문일 수도 있지만, 그보다

는 은 표본수로부터 추정되는 과정에서 발

생한 표집오차 때문일 가능성이 더 큰 것으로

단된다. 따라서 이 경우 각 하 집단별로

변인 추정값 표 오차 검증통계량

평균함수

편 40.35 1.23 32.84***

log(교육수 ) 8.25 0.77 10.70***

연령 2 -0.23 0.03 -8.26***

log(교육수 )*연령 2 0.05 0.02 2.70***

　 분산함수

기본분산 108.9 37.35 2.92***

교육수 -0.43 0.07 -5.90***

연령 -0.01 0.05 -0.18***

교육수 *연령 0.04 0.01 3.31***

주. 검증통계량은 평균함수의 경우 t를 분산함수의 경우 z를 의미. **p<.01. ***p<.001

표 2.　K-BNT 수의 평균 분산 모형의 모수 추정값
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은 수의 표본에서 얻어진 평균값들(그림 6)

보다는 표본 체를 이용하여 반 인 평균

차이의 형태를 추정한 결과(그림 5)가 모집분

포의 특성을 더 정확히 반 한다고 보는 것이

타당할 것이다. 그림 5를 보면 집단별 추정평

균의 차이가 집단별 표본평균 차이의 반

인 형태를 잘 드러내면서도 각 하 집단에서

표집오차로 인해 나타난 불규칙성이 모형을

그림 5. 연령과 교육수 에 따른 집단별 K-BNT 추정평균

그림 6. 연령과 교육수 에 따른 집단별 K-BNT 표본평균
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통해 히 조정되었음을 볼 수 있다. 특히

연령이 높을수록 낮고 학력이 높을수록 높은,

그림 3과 그림 4에서 나타난 집단 간 평균 차

이의 특성이 잘 드러나 있다. 한 그림 5에

는 연령과 교육수 의 상호작용(표 2 참조)으

로 인해 학력이 낮을수록 연령증가에 따른

K-BNT 평균 수의 감소가 더 크다는 것이 추

가 으로 드러나 있다. 그림 5에 나타난 집단

그림 7. 연령과 교육수 에 따른 집단별 K-BNT 추정 표 편차

그림 8. 연령과 교육수 에 따른 집단별 K-BNT 표본표 편차



장승민․강연욱 / 정규분포가 가정된 심리검사의 규 추정을 한 모형 기반 근

- 939 -

별 추정평균의 차이의 체계성은 연령의 증가

나 교육수 의 차이가 K-BNT 검사 수에 미

치는 향에 해 한 이론 설명을 가능

하게 하며, 피검자의 인구통계학 특성을 고

려한 검사 수를 더 의미 있게 해석하고 용

하는 것을 가능하게 해 다.

그림 7은 모형에 의해 추정된 집단별 표

편차를, 그림 8은 집단별 표본표 편차를 나

타낸 것이다. 앞서 연령과 교육수 을 따로

살펴본 그림 3과 그림 4에서는 K-BNT 수의

표 편차가 연령과 교육수 에 의해 체계 으

로 향을 받는다는 것이 분명하게 드러났다.

이에 반해 각 학력집단에 해 연령집단을 구

분하여 본 그림 8에서는 이 체계성이 분명히

드러나지 않고 불규칙한 형태를 보인다. 특히

교육수 이 17년 이상인 집단의 경우 그 불규

칙성이 매우 심하게 나타나 있다. 앞서 언

한 로 이 불규칙성은 모집 분포의 특성이라

기보다는 은 수의 표본에 기인한 증가된 표

집오차 때문으로 보아야 할 것이다. 반면 그

림 7에서 보는 바와 같이, 모형에 의해 추정

된 표 편차의 차이는 그림 3과 그림 4에서

볼 수 있었던, 연령이 높을수록 커지고 학력

이 높을수록 작아지는 K-BNT 표 편차의 특

성이 잘 반 되어 나타나 있다.

한 그림 7에서는 연령과 교육수 의 상호

작용으로 인해 학력이 낮을수록 연령증가에

따른 표 편차의 증가가 완만해진다는 것도

함께 확인할 수 있다.

논 의

심리검사의 규 은 검사 수의 해석, 특히

정상성(다른 사람들과 유사하다 는 평균에

가깝다)과 이상성(다른 사람들과 다르다 는

평균에서 멀다) 평가의 객 근거로 사용되

기 때문에 가능한 정확하게 추정되어야 한다.

특히, 임상장면에서 많이 사용되는 성격검사

나 신경심리검사와 같은, 잠재 인 환자군을

사 에 선별하기 한 심리검사들의 규 을

정확히 마련하는 것은 정상 범주에 있는 사

람들을 험군으로 평가하여 불필요한 비용을

낭비하거나 험군의 사람들을 정상 범주로

평가하여 한 치료 개입을 놓치는 등의

잘못된 임상 단을 이기 해 매우 요

하다. 그러나 많은 심리검사들이 검사 규 의

정확성과 유용성에 해서 의심받고 있으며

학문 논란에 놓이기도 한다.11)

규 은 모집에 한 기술이지만 표본에 의

해서 추정된다는 에서, 좋은 표본의 확보는

객 이고 신뢰할 수 있는 규 개발의 가장

요한 요소이다. 좋은 표본이란 모집의 특성

을 잘 표하는 표본을 의미하며, 표본의 모

집 표성은 유층표집과 같은 잘 설계된 표집

차와 충분한 표본크기에 의해 결정된다. 반

면 좋은 표본의 확보를 어렵게 하는 실 인

걸림돌은 시간과 비용의 한계이다. 검사 수

의 해석을 해 규 을 필요로 하는 심리검사

들은 나날이 늘어나는데 반해 각 검사들의 규

개발에 필요한 시간과 비용에 한 사회

지원은 부족한 실정이다. 결과 으로 규 개

발 연구자들은 주어진 시간과 비용의 한계 내

에서 규 개발을 진행하게 되고 이 게 개발

된 규 은 모집의 특성을 정확하게 반 하지

못해 실제 검사 수의 해석에 도움을 주지 못

하는 경우가 종종 발생한다.

11) 심리검사 규 에 한 논란의 일례로 표 인

지능검사인 K-WAIS의 규 을 둘러싼 김홍근

(2004)과 황순택(2006)의 논의를 들 수 있다.
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그럼에도 불구하고, 규 추정을 한

한 분석 방법을 사용함으로써 주어진 표본자

료의 한계를 부분 으로 보완하는 것은 가능

하다. 여기서 소개한 모형 기반 규 추정

차는, 규 추정이 요구되는 하 집단이 많지

만 하 집단 간 분포의 차이에 일정한 규칙성

을 가정할 수 있을 때, 각 하 집단의 표본수

가 충분히 확보되지 않은 경우에도 형 인

규 추정 차보다 상 으로 안정 이고 신

뢰할 수 있는 규 추정값을 제공한다.

모형 기반 규 추정 차는 표본수와 련

한 이 이외에도 여러 장 을 갖고 있다. 모

형 기반 근의 가장 큰 장 은 검사 수의

추정된 규 이 이론 으로 설명될 수 있는 체

계 모형과 부합한다는 이다. 따라서 집단

에 따라 상이한 규 을 용하는 경우 왜 규

을 달리 용해야 하는지에 한 설명을 가

능하게 한다. 연구자들과 검사 사용자들은 규

을 참조한 검사 수의 해석이 피검자 개인

이 속한 집단에 따라 달라져야 하는 이유를

이해하고 설명할 수 있다. 한 분포에 향

을 미치는 변인이 여럿일 때, 이 변인들을 동

시에 고려한 규 을 추정할 수 있으며 나아가

변인들 간의 상호작용을 확인함으로써 검사

수와 설명변인들 간의 보다 역동 인 련성

을 확인할 수 있고 이러한 특성이 반 된 규

을 추정할 수 있다.

모형 기반 규 추정 차의 여러 장 에도

불구하고 이 차의 사용시에 유념해야 할 몇

가지 고려사항들이 있다. 먼 모형 기반 규

추정 차의 타당성은 일반 인 통계모형

분석에서와 마찬가지로 모형의 타당성에 의존

한다. 규 추정 모형에서 모형의 타당성이란

검사 수와 모형에서 사용된 설명변인 간의

련성( , K-BNT 평균 수는 연령에 따라 달

라지는가?)과 검사 수와 변인 사이에 설정

된 함수 계의 성( , 연령 증가에 따른

K-BNT 평균 수 감소는 일차함수를 따르는가,

로그함수를 따르는가, 아니면 함수 계로

표 되지 않는가?)을 모두 포함한다. 모형의

타당성은 검사가 측정하는 심리 구성개념과

설명변인( , 연령)의 계에 한 이론 기

반, 선행연구로부터 뒷받침되는 경험 근거,

그리고 규 추정을 해 사용되는 주어진 표

본자료와의 합성 등을 고려하여 종합 으로

단되어야 한다. 를 들어, 어떤 심리 특

성이 특정 연령에서 격한 증가나 감소를 보

이거나 특정 연령을 기 으로 변화의 양상이

달라지는 등의 비연속 변화를 갖는 경우 연

속함수를 가정한 모형 기반 근은 타당한

규 추정값을 제공하지 못할 것이다. 이런

경우는 구간분할 회귀분석(piecewise regression

analysis)등의 안 방법을 사용해야 할 것이

다. 모형의 타당성이 의심스러운 경우에는 각

표본집단별로 얻은 규 추정치보다 모형 기반

근의 결과를 더 신뢰할 근거가 없다.

모형 기반 근법을 사용할 때 명심해야 하

는 다른 주의사항은 지나치게 복잡한 모형

은 피해야 한다는 것이다. 검사 수에 향을

미칠 수 있을 것으로 의심해 볼 수 있는 인구

통계학 변인들은 다양하지만 하나의 회귀

모형에 여러 개의 설명 변인이 포함되는 경

우에는 추정된 모형이 실제 모집 모형의

한 반 이기 보다는 우연에 기 이득

(capitalization on chance)의 결과일 가능성이 높

아진다. 따라서 모형에 포함시키는 변인들은

검사 수와의 련성이 이론 , 경험 으로

근거를 갖는 소수의 변인들로 제한되는 것이

필요하다. 한 모형에 변인들 간의 상호작용

을 포함할 때도 가능한 모든 상호작용을 부
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포함시키기 보다는 이론 으로 설명될 수 있

는 타당한 것들로 제한하는 것이 바람직하다.

본 연구에서는 모형 기반 규 추정의 필요

성을 설명하고 이 근법이 각 규 집단에

해 개별 으로 규 을 추정하는 일반 인

차에 비해 갖는 이 을 강조하 다. 그러나

모형 기반 근법이 규 추정의 결과에 향

을 미칠 수 있는 집단별 표본크기, 변인 간

함수의 형태, 모형의 복잡성 등의 조건에 따

라 일반 인 규 추정 차에 비해 얼마나 나

은 수행을 보이는지, 어떤 조건에서 일반

인 차에 비해 좋지 않은 수행을 보이는지

에 해서는 탐색되지 않았다. 이는 시뮬 이

션 등을 이용한 후속 연구에서 다루어져야 할

것이다.

본 연구에서는 검사 수의 분포가 정규분포

하는 경우의 모형 기반 규 추정에 해서만

다루었다. 심리검사들의 수 분포가 본질

으로 는 경험 으로 정규분포를 따르지 않

는 경우도 지 않다. 검사 수의 분포가 정

규분포를 따르지 않는 경우에는 분포의 특성

이 평균과 표 편차만으로 기술될 수 없기 때

문에 제10 백분 수와 같은 특정 순 값에

한 추정 등 다른 방식의 규 추정 차를 사

용한다. 순 값을 사용하는 규 의 추정에도

모형에 기반한 차를 용할 수 있는지는 다

른 연구에서 논의할 기회가 있을 것이다.

본 연구에서는 모형 기반 규 추정 차가

어떻게 하 집단별 표본수가 충분치 않은 경

우 규 추정 과정에 한 표집오차의 향을

감소시킬 수 있는가를 설명하 다. 그러나 앞

서 언 한 로 객 이고 신뢰할 수 있는 규

개발의 가장 요한 요소는 모집 분포의 특

성을 표하는 충분한 크기의 표본이다. 설령

모형 기반 근을 사용한다 하더라도 모집

표성이 떨어지고 표본크기가 작은 집단의 수

가 많다면 추정된 규 의 신뢰도도 낮아질 수

밖에 없다. 결국 시간과 비용이 많이 들어가

더라도 일정 수 이상의 크기를 갖는 잘 표

집된 표본을 얻는 것이야 말로 신뢰할 수 있

는 규 개발의 핵심임은 아무리 강조해도 지

나치지 않다. 다양한 종류의 심리검사가 병원,

군 , 기업, 공서, 학교 등 다양한 장면에서

사람을 선별하고 진단하는데 사용되고 있다는

에서, 그리고 검사 수의 올바른 용을

해 객 이고 신뢰할 수 있는 검사 규 의

개발이 필수 이라는 에서 심리검사 규 개

발 연구에 연구자들의 더 많은 시간 투자와

정부나 기업체 등의 더 많은 재정 지원이

요구된다. 모형 기반 규 추정 차가 많은

표본을 확보하지 않아도 정확한 규 추정이

가능하다는 근거로 사용되어서는 안 되겠지만,

이 방법이 시간과 비용에 한 개인 , 사회

투자가 부족하다는 실 제약을 일정 부

분 보완할 수 있기를 기 한다.
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A model-based approach to estimating psychological test

norms under normality assumption

Seungmin Jahng Yeonwook Kang

Department of Psychology, Hallym University

Reliable estimation of a psychological test norm requires a large number of samples that well represent

characteristics of the population distribution. Samples used in many test norm development studies have

been classified into several subgroups, according to age and years of education, for example, whose norms

need to be estimated separately. However, in most of the studies, sample sizes of subgroups are not large

enough for reliable estimation of norms of the psychological test under investigation. The current study

explained why having a large enough sample size for each subgroup is important in test norm estimation

and introduced a model-based estimation procedure that provides more reliable norm estimates than a

typical norming procedure, especially when the sample size of each subgroup is less than desirable.

Specifically, this procedure, under normality assumption of the test scores, uses a regression model that

estimates the means and variances of all of the subgroups simultaneously. An example analysis was

illustrated in order to demonstrate how to use the suggested procedure using a normative sample of

Korean-version Boston Naming Test scores from 1067 normal elderlies. Finally, considerations in

application of a model-based norming procedure were discussed.

Key words : psychological test, norm estimation, model-based norming, normality assumption


