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리기능(executive function)의 빠른 노화:

짝과제를 사용한 검증*

김   홍   근†                   김   용   숙

               구 학교 재활심리학과            구한의 학교 간호학과

본 연구의 목 은 리기능(executive function)이 다른 인지기능보다 빨리 노화한다는 가설을 

검증하는 것이었다. 이를 해 연령이 16-69세인 736명의 건강한 일반인에게 리기능 의존

도의 강약에 따라 구성한 세 개의 짝과제를 실시하 다. 세 짝과제는 스트룹간섭시행과 단순

시행, 단어유창성과 상식, 도안유창성과 빠진곳찾기 다. 분석으로는 연령이 독립변인이고 교

육년수와 성별이 공변인인 반복측정 공변량분석을 짝과제별로 시행하 다. 결과를 보면, 세 

짝과제 모두에서 짝과제와 연령 간의 상호작용이 통계 으로 유의하 다. 이 상호작용은 연

령에 따른 하가 리기능 의존도가 높은 과제에서 더 빠름을 나타내었다. 그러므로 스트룹

단순시행보다는 간섭시행, 상식보다는 단어유창성, 빠진곳찾기보다는 도안유창성에서 연령에 

따른 하가 더 빨랐다. 오류반응을 보면 스트룹검사의 간섭오류, 단어유창성의 반복반응, 도

안유창성의 반복반응이 연령에 따라 유의하게 증가하 다. 이 결과들은 리기능이 차별 으

로 빨리 노화한다는 가설을 지지한다. 선행 연구들은 리기능의 성숙이 다른 인지기능에 비

해 늦은 연령까지 계속됨을 보고하 다. 이런 보고와 본 연구의 결과를 종합하면, “Last in, 

first out”, 즉 가장 늦게 성숙한 인지기능이 가장 먼  쇠퇴한다고 결론할 수 있다.

주요어 : 리기능, 노화, 두엽, 짝과제
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인지기능은 나이가 들수록 하된다. 를 

들어, 노인의 학습이나 기억능력이 청년들에 

비해 조한 것은 일상에서 흔히 찰된다. 

인지기능의 노화를 검증한 거의 모든 실증  

연구들도 인지기능이 나이가 들수록 하됨을 

보여주었다(Park et al., 1996; Salthouse, 2010). 

인지기능의 노화는 ‘뇌의 노화’와 연결된 에

서 신체의 노화만큼이나 불가피하다. 그러나 

실증  연구들은 인지기능의 노화 속도가 

역에 따라 차별 인 부분도 있음을 시사한다. 

를 들어, Wechsler지능검사에서 연령 효과, 

즉 연령이 높을수록 수가 낮은 경향은 소

검사에 따라서 차이가 있다(Crawford, Bryan, 

Luszcz, Obonsawin, & Stewart, 2000; Kaufman, 

1990). Kaufman(1990)이 Wechsler Adult 

Intelligence Scale-Revised(WAIS-R)의 표 화 자료

를 분석한 것에 따르면, 연령 효과는 ‘기호쓰

기’에서 가장 속하고, ‘숫자외우기’에서 가

장 완만하 다. 이러한 차별  연령 효과는 

Wechsler지능검사 이외의 인지검사들에서도 

보편 으로 찰된다(Mittenberg, Seidenberg, 

O’leary, & DiGiulio, 1989; Salthouse, Atkinson, & 

Berish, 2003). 검사간 연령 효과 차이는 신뢰도

와 같은 심리측정  특성이 다른 탓도 있겠지

만, 인지 역에 따라 노화의 속도가 다른 것

이 보다 근본 인 이유로 단된다. 이런 

에서 인지 역에 따른 노화의 차이를 이해하

는 것은 요한 연구 과제이다.

인지기능의 노화가 어떤 역에서 보다 빠

른가에 해서는 여러 가설들이 있다(Dennis & 

Cabeza, 2008의 개  참고). 를 들어, 감각기

능, 주의자원, 억제  통제, 회상능력을 강조

하는 가설들이 있지만 특정 인지기능만을 강

조하는 것이 제한 이다. 여러 인지기능들의 

노화를 통합 으로 설명하려는 가설  표

인 것은 처리속도, 유동지능(fluid intelligence), 

리기능(executive function, ‘실행기능’이라고도 

번역함)을 강조하는 것이다. 이  본 연구의 

주제와 직  련된 것은 리기능의 하를 

강조하는 가설이다(Buckner, 2004; Dempster, 

1992; West, 1996). 리기능은 주의, 시공간, 

언어, 기억기능과 같은 하  인지기능을 응

으로 제어하는 ‘ 앙집행기’(central executive)

로 개념화할 수 있다(Baddeley, 1996; Faw, 

2003). 자기-제어, 순서화, 인지  유연성, 억제

 통제, 계획하기, 조직화 등은 리기능의 

표  요소이다(Barkley, 2012; Eslinger, 1996). 

리기능은 단력, 통찰력, 창의성, 인격과 

같은 가장 고차 인 심리  자질과도 직  

련된다. 리기능은 학습된 과제 보다는 새로

운 과제, 단순한 과제 보다는 복잡한 과제, 자

동  과제 보다는 통제가 필요한 과제일수록 

더 요한 역할을 한다. 뇌손상 환자의 임상 

연구들은 리기능이 두엽과 특히 련됨을 

보여주었다(Alvarez & Emory, 2006; Stuss & 

Alexander, 2000). 를 들어, 목표가 없이 행동

하거나, 통찰력이 없거나, 인격이 붕괴되는 증

상은 두엽 손상 환자에서 가장 하다. 

이에 따라 리기능은 ‘ 두엽- 리기능’이라

고 언 되기도 한다.

리기능노화가설에 따르면 인지기능의 노

화는 리기능에서 특히 속하게 진행한다. 

MRI를 비롯한 뇌 상 기법의 발 으로 뇌의 

노화 양상을 부 별로 비교하는 연구가 가능

하게 되었다. 이러한 연구들에 따르면, 두

엽은 가장 빨리 노화가 진행되는 뇌부 다

(Bartzokis et al., 2001; Cabeza & Dennis, 2012; 

Raz, Gunning-Dixon, Head, Dupuis, & Acker, 

1998). 를 들어, Raz 등(1998)은 18-77세의 95

명에서 MRI로 측정한 뇌부 별 크기와 연령
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과의 상 성을 살펴보았다. 연령과의 역상

(negative correlation), 즉 연령이 높을수록 뇌가 

축되는 경향은 측정된 7개의 뇌부   

두엽에서 가장 하 다. 이러한 결과들은 

리기능이 다른 인지기능들에 비해 노화에 

더 취약할 것임을 상하게 한다. 한 임상 

연구들은 여러 신경과  정신과 임상 집단들

이 리기능에서 특히 한 결손이 있음을 

보여주었다(Mega & Cummings, 1994; Pennington 

& Ozonoff, 1996; Royall et al., 2002). 이러한 임

상 집단에는 뇌외상, 뇌졸 , 조 병, 우울증, 

알코올 독, 도박 독, 주의력결핍과잉행동

장애, 아스퍼거장애 등이 포함된다(강미진, 김

홍근, 2012; 고승환, 김홍근, 2013; 김복남, 김

홍근, 2011; 김홍근, 최 주, 이민 , 서석교, 

2009; Barkley, 1997; Filley, 2011; Morice & 

Delahunty, 1996). 이러한 결과는 리기능이 

뇌손상에 특히 취약한 인지기능임을 보여주며, 

‘자연  뇌손상’인 노화에도 다른 인지기능보

다 더 취약할 수 있음을 시사한다.

리기능노화가설의 표  언은 리기

능에 민감한 검사에서 연령에 따른 수행 하

가 보다 속하리라는 것이다. 이러한 언을 

검증하려면 리기능에 민감한 검사와 민감하

지 않은 검사를 짝지어서 비교하는 것이 필수

이다. 그러나 상당수의 선행 연구들은 리

기능에 민감한 검사만 실시하 다(De Luca et 

al., 2003; Robbins et al., 1998; Salthouse, Fristoe, 

& Rhee, 1996; Treitz, Heyder, & Daum, 2007). 

이런 연구는 연령 효과만을 검증할 수 있을 

뿐, 차별  노화 효과는 검증할 수 없다는 근

본  제한 이 있다. 리기능에 민감한 검

사와 민감하지 않은 검사를 모두 포함시킨 

연구들도 연령 효과를 직  비교한 경우는 

드물었다(Ferrer-Caja, Crawford, & Bryan, 2002; 

Mittenberg, et al., 1989; Salthouse et al., 2003; 

Whelihan & Lesher, 1985). 이런 비교가 드문 것

은 차별  노화에 한 심 부족  노화 연

구가 규모 표집을 요하는 것이 일차  원인

으로 단된다. 한 리기능에 민감한 검사

와 민감하지 않은 검사를 짝짓는 것의 어려움 

 두 검사의 상이한 수 단 로 인한 비교

의 어려움도 작용했을 수 있다. 외 으로, 

스트룹검사와 같이 리기능에 민감한 조건

(간섭시행)과 민감하지 않은 조건(단순시행)이 

내재된 경우는 연령 효과가 비교되는 경우가 

있었다(Verhaeghen & De Meersman, 1998).

선행 연구들에서 인지기능의 노화는 연령과 

인지검사 수 간의 상 , 즉 연령이 높아짐

에 따라 수가 낮아지는 역상 을 살펴보는 

경우가 많았다. 리기능에 민감한 검사와 민

감하지 않은 검사에서 이러한 상  크기가 어

떠한가는 리기능노화가설과 련된다. 즉 

리기능노화가설이 맞는다면 이러한 상 이 

리기능에 민감한 검사에서 더 커야 한다. 

그러나 련 결과를 살펴보면 일부는 리

기능노화가설을 지지하지만(Ferrer-Caja et al., 

2002; Mittenberg et al., 1989; Whelihan & Lesher, 

1985), 일부는 지지하지 않아서 명확한 결론은 

없는 편이다(Crawford et al., 2000; Salthouse, 

2005; Verhaeghen & De Meersman, 1998). 리

기능노화가설에 부합하는 를 들면, Whelihan

과 Lesher(1985)의 연구에서는 리기능에 민감

하다고 가정된 7개의 측정치(WAIS Similarities, 

Hooper Visual Organization Test, Stroop Test, 

Motor Functions, Set Test, Finger Tapping- 

Dominant Hand, Finger Tapping-Nondominant 

Hand) 모두에서 연령 효과가 유의하 다. 반면

에 리기능에 민감하지 않다고 가정된 19개

의 측정치에서는 6개만 연령 효과가 유의하
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다. Mittenberg 등(1989)의 연구에서는 12개의 

인지기능 측정치가 독립변인이고 연령이 종속

변인인 다 회귀분석에서 4개의 인지기능 측

정치만 유의하 다. 이  3개가(Recency for 

Pictures, Design Fluency, Recency for Words) 두

엽- 리기능에 민감한 것으로 가정할 수 있는 

측정치 다. Ferrer-Caja 등(2002)은 구조방정식

모형(structural equation modelling)을 용한 연

구에서 연령에 따른 기억력 약화가 WAIS-R로 

측정한 일반지능의 하와는 무 하지만, 

리기능의 하와는 련이 있음을 제시하 다.

리기능노화가설에 부합하지 않는 를 들

면, Crawford 등(2000)의 연구에서 리기능에 

민감하다고 가정된 7개의 측정치들과(Modified 

Card Sorting Test, Verbal Fluency, Stroop, Tower 

of London, Cognitive Estimates, Uses for Common 

Objects) 연령이 련된 정도는 WAIS-R의 측정

치들과 연령과 련된 정도와 유사한 수 이

었다. 일반 으로 Wechsler지능검사는 리기

능에 민감하지 않은 검사로 가정되므로(김홍

근, 2003; Damasio & Anderson, 1993; Filley, 

2011) 이 결과는 리기능노화가설을 지지하

지 않는다. Verhaeghen과 De Meersman(1998)은 

스트룹검사를 사용한 연구들의 메타분석에서 

간섭시행과 단순시행의 연령 효과가 동일하다

고 결론하 다. 그러나 개별 연구들 부분이 

100명 이내의 작은 표집을 사용한 제한 이 

있었다. Salthouse(2005)의 연구에서는 리기능

과제의 수들이 추론이나 지각속도를 측정하

는 과제들의 수와 상 성이 있으며, 이런 

상 성을 통제할 경우 연령과 유의한 상 성

이 없는 것으로 나타났다. 종합하면 리기능

의 노화가 다른 인지기능에 비해 차별 으로 

빠르다는 가설이 선행 연구들에서 충분히 검

증되지 않았으며, 연구에 따라 서로 불일치하

는 결과를 보여주었다.

본 연구는 리기능의 차별  노화가 있는

지를 선행 연구들에 비해 개선된 방법론으로 

검증하고자 수행되었다. 연구 설계의 주요 특

징은 다음 세 가지 다.1) 첫째, 인지 노화의 

연구는 청소년에서 노년에 이르는 폭 넓은 연

령층이 필요하므로 규모 표집이 요구된다. 

그러나 선행 연구에서 표집수는 100명 내외인 

경우가 가장 많았다(Albinet, Boucard, Bouquet, 

& Audiffren, 2012; Verhaeghen & De Meersman, 

1998). 본 연구는 16-69세의 규모 표집

(n=736)을 사용하여 충분한 통계  검증력을 

확보하 다. 둘째, 리기능의 차별  노화를 

검증하려면 리기능에 민감한 검사와 민감하

지 않은 검사간의 짝지은 비교가 요구되지만, 

선행 연구에서 이런 비교가 행해진 경우는 드

물었다. 한 비교를 하더라도 스트룹검사와 

같이 한 과제나 역에 머물고 여러 역을 

동시에 살펴 본 경우는 더욱 드물었다. 본 연

구는 주의 역, 언어 역, 시공간 역에서 

리기능 의존도(즉 리기능을 필요로 하는 

정도)의 강약에 따른 짝과제를 각각 구성하여 

비교하 다. 이 짝과제들은 각종 임상 집단 

상의 선행 연구들에서 리기능에 차별  

결손이 있는지의 검증에 유용하게 용된 바 

있다(강미진, 김홍근, 2012; 고승환, 김홍근, 

2013; 김복남, 김홍근, 2011; 김홍근 등, 2009). 

마지막으로, 거의 모든 선행 연구들이 정반응

의 분석에 한정한 반면에 본 연구는 정반응뿐 

아니라 오류반응도 분석하 다. 를 들어, 앞

서 한 반응을 되풀이하는 반복반응(perseverative 

responses)은 두엽- 리기능 손상과 히 

1) 방법  개선은 본 연구의 핵심  사항의 일부이

므로 개념 인 부분은 ‘서론’에서 논의하고 구체

 방법은 ‘방법’에서 논의한다.
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련된다(Malloy & Richardson, 1994; Vilkki, 1989). 

본 연구는 이러한 반응이 연령에 따라 증가하

는 경향이 있는지를 분석하 다. 오류반응의 

분석은 정반응의 분석만으로는 보여  수 없

는 수행의 질  변화를 보여  수 있는 에

서 요하다.

분석  측면에서의 주요 특징은 다음 세 가

지 다. 첫째, 선행 연구들은 연령 효과를 보

통 연령과 수와의 상 계수를 통해 살펴보

았다(Crawford et al., 2000; Mittenberg et al., 

1989; Salthouse, 2005; Whelihan & Lesher, 1985). 

그러나 상 계수의 분석은 직선  계에 한

정되는 제한 이 있다. 본 연구는 리기능노

화가설의 보다 유연한 검증을 하여 연령과 

짝과제 간의 상호작용을 살펴보았다. 만약 

리기능노화가설이 맞는다면, 리기능 의존도

에 따라 ‘노화 곡선’이 다를 것이므로 연령과 

짝과제 간의 상호작용이 유의할 것이다. 둘째, 

각 인지검사 수에서 연령의 선형(linear)과 2

차형(quadratic) 효과를 분석하 다. 이 분석의 

목 은 연령에 따른 인지 하가 단조 감소

(monotonous decrease)로만 특징할 수 있는지 혹

은 속도 변화가 있는지를 변별하는 것이었다. 

속도 변화의 형 인 로는 성인 기에는 

하가 완만하다가 노년으로 갈수록 빨라지는 

것이다. 선형 효과만 유의한 경우에는 단조 

감소의 가설이 유력하지만, 선형과 2차형이 

모두 유의한 경우에는 속도 변화가 있다는 가

설이 더 유력할 것이다. 마지막으로, 본 연구

를 포함한 거의 모든 인지 노화 연구는 횡단

 자료에 기 한다. 종단  연구는 자료 수

집이 어렵다는 제한 이 있을 뿐 아니라 선택

인 피검자 소모(selective attribution), 연습 효

과, 검사 시 의 차이라는 제한 도 따른다. 

반면에 횡단  연구는 자료 수집의 용이성에

서 장 이 있지만, 연령 효과가 생물학  노

화뿐 아니라 세 별(cohort)로 다른 환경 조건

을 반 할 수 있다는 제한 이 있다. 이러한 

환경 조건 에는 교육수 이 포함된다. 교육

수 은 인지검사의 수행에 직 으로 향을 

 수 있는   한국의 세 별 교육년수가 

크게 다른 에서 특히 요한 변인이다(김홍

근, 2001). 그러므로 본 연구의 모든 연령 분

석에서는 세 별 교육수 을 공변인으로 통제

하 다.

방  법

연구 상

Kims 두엽- 리기능 신경심리검사-II(김홍

근, 2013a)의 제작을 해 수집한 자료를 분석

하 다. 이 자료는 해설서에 규 으로 제시된 

것 외에는 본 연구에서 처음으로 보고되는 것

이다.2) 연구 상은 주로 남지역에서 검사

자들이  가능한 지역사회 거주자들을 

상으로 표집하 다. 연구에 한 설명을 듣고 

참여에 동의한 자들만을 상으로 하 고, 면

 질문에서 주요 신경과나 정신과  병력을 

보고하는 자는 제외하 다. 피검자 수는 총 

736명이었다. 표 1에는 연령 별 교육년수와 

남/여 수가 제시되어있다. 표집의 가장 큰 

목표는 연령 별 교육년수 분포를 통계청의 

2) 피검자들에게는 Rey-Kim 기억검사-II(김홍근, 

2013b)의 표 화를 한 검사도 실시하 다, 

Rey-Kim 기억검사-II와 련된 자료는 선행 연구

에서 보고하 다(김홍근, 김용숙, 2015). 본 연구

에서 보고하는 자료는 이 자료와는 복되지 않

는다.
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집단 n
교육년수

[M(SD)]

성별수

[남/여]

16-24세 145 13.0(2.2) 71/74

25-34세 125 14.5(2.2) 72/53

35-44세 97 14.1(3.0) 30/67

45-54세 137 12.1(3.4) 55/82

55-64세 139 10.6(3.3) 60/79

65-69세 93 8.5(4.0) 42/51

표 1. 연령집단별 표집수, 교육년수  성별수

2010년도 국 통계치에 근 시키는 것이었다

(통계청, 2011). 그러므로 피검자들의 교육년수

는 은 세 에서는 높고, 노년 세 로 갈수

록 낮았다. 이를 반 하여 연령 별 교육년수

는 유의하게 달랐다, F(5, 730)=58.6, p<.001. 

성별은 연령  25-34세는 남성이 더 많이 표

집되었고 그 밖의 연령 는 여성이 더 많이 

표집되었다. 이를 반 하여 연령 별 남/여 비

율도 유의하게 달랐다, χ2(5)=18.2, p<.01. 그러

므로 연령과 련된 모든 분석에서는 교육년

수와 성별을 공변인으로 투입하 다. 인지기

능의 지역별 편차는 그리 크지 않은 편이며, 

만약 있더라도 교육수 과 련된 부분이 많

을 것이다. 그러므로 특정 지역에서 표집한 

경우라도 교육수  분포가 국 통계치와 유

사하다면 편차는 최소한일 것으로 상하 다.

연구 차

검사의 시행  채 에 해 충분한 훈련을 

받은 심리학 련 학부  학원생들이 검사

를 실시하 다. 검사는 조용한 공간에서 검사

자와 피검자가 일  일로 면 한 상태에서 실

시하 다. 검사소요 시간은 약 30분이었으며, 

본 연구와 직  련이 없는 검사까지 포함한 

총 소요 시간은 약 70분이었다. 검사자  피

검자 각각에게 소정의 수고비를 주는 것을 원

칙으로 하 지만, 여건에 따라서 주지 않은 

사례들도 있었다. 다음 5개의 검사를 실시하

다.

스트룹검사

Stroop(1935)이 만든 검사에 기 한 것으로 

단순시행과 간섭시행으로 나뉜다. 단순시행에

서는 작은 원 50개가 인쇄된 검사 이 피검자

에게 주어지며, 각 원이 인쇄된 색깔은 검정, 

빨강, 노랑, 랑  어느 하나이다. 피검자가 

할 일은 50개 원 색깔을 하나씩 빨리 말하는 

것이다. 간섭시행에서는 색깔 단어 50개가 인

쇄된 검사 이 피검자에게 주어지며, 색깔 단

어는 ‘검정’, ‘빨강’, ‘노랑’, ‘ 랑’  어느 하

나이다. 각 색깔 단어가 인쇄된 실제 색깔은 

그 단어가 의미하는 색깔과 항상 불일치하

다. 를 들어 색깔 단어 ‘검정’이 빨강색으로 

인쇄되어 있었다. 피검자가 할 일은 50개 단

어가 인쇄된 색깔을 하나씩 빨리 말하는 것이

다. 단순시행과 간섭시행 공히 측정치는 체 

50개의 말하기에 걸린 시간( )이다.

단어유창성

Benton(1968)의 FAS검사에 기 한 것으로 

‘ㅅ’시행, ‘ㅇ’시행, ‘ㄱ’시행으로 나뉜다. ‘ㅅ’

시행에서 피검자가 할 일은 ‘ㅅ’으로 시작하는 

단어를 가  빨리 말하는 것이다. ‘ㅇ’시행

과 ‘ㄱ’시행도 시작하는 철자만 다를 뿐 차

는 같다. 각 시행에서 제한 시간은 1분이며, 

측정치는 세 번의 시행에서 말한 정반응수를 

합한 것이다.
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도안유창성

Regard, Strauss, & Knapp(1982)의 Five-Point 

Test를 수정한 것으로 세 번의 시행으로 나뉜

다. 각 시행에서 피검자에게는 5 으로 구성

된 도안이 35번 반복해서 인쇄된 반응지가 주

어지며, 피검자가 할 일은 각 5  도안을 각

기 다른 모양으로 가  빨리 연결하는 것이

다. 5  도안의 모양은 각 시행내에서는 동일

하고, 시행간에는 다르다. 시행 당 제한 시간

은 1분이며, 측정치는 세 번의 시행에서 그린 

정반응수를 합한 것이다.

상식

K-WAIS-IV(황순택, 김지혜, 박 배, 최진 , 

홍상황, 2012)의 소검사이다. 세상사에 한 

지식을 묻는 26문항이 난이도 순으로 배열되

어있다. 한 문항씩 검사자가 묻고 피검자가 

답하는 식으로 일문일답식으로 진행하며, 각 

문항은 맞으면 1 , 틀리면 0 으로 채 한다. 

연속 으로 세 문항을 틀리는 경우 나머지 문

항들은 시행하지 않고 틀린 것으로 간주한다.

빠진곳찾기

K-WAIS-IV(황순택 등, 2012)의 소검사이다. 

물체나 풍경을 묘사한 그림에서 빠진 곳을 찾

는 24문항이 난이도 순으로 배열되어있다. 역

시 검사자가 묻고 피검자가 답하는 일문일답

식으로 진행하며, 각 문항은 맞으면 1 , 틀리

면 0 으로 채 한다. 연속 으로 네 문항을 

틀리는 경우 나머지 문항들은 시행하지 않고 

틀린 것으로 간주한다.

검사는 상식을 가장 먼  실시하고 그 다음

에는 빠진곳찾기, 스트룹검사, 단어유창성, 도

안유창성 순으로 실시하 다.

짝과제 구성

하  인지기능은 주의, 언어, 시공간, 기억

기능의 네 역으로 크게 구분할 수 있다. 이 

네 역 각각에서 리기능 의존도의 강약에 

따라 짝과제를 구성하 다. 이  기억 역의 

짝과제 결과는 선행 연구에서 보고하 으므

로(김홍근, 김용숙, 2015), 본 연구는 나머지 

세 역의 짝과제 결과만을 보고한다. 각 

역에서 짝과제를 구성한 논리는 이  연구에

서 제시된 바 있지만( , 김홍근 등, 2009), 본 

연구에 요하므로 다시 살펴보면 다음과 같

다.

짝과제 1: 스트룹간섭시행-스트룹단순시행

간섭시행에서는 자에 주의를 주지 않고 

색깔에만 주의를 주어야 하므로 주의기능의 

통제가 필요하다. 반면에 단순시행에서는 방

해 자극 없이 색깔에만 주의를 주면 되므로 

주의기능을 통제할 필요성이 낮다. 그러므로 

간섭시행은 리기능 의존도가 높은 주의과제, 

단순시행은 리기능 의존도가 낮은 주의과제

라고 가정하 다.

짝과제 2: 단어유창성-상식

단어유창성에서 특정 철자로 시작하는 단어

를 많이 말하는 것은 인지  유연성이나 책략

 사고를 요구한다. 반면에 상식의 문항에 

답하는 것은 학습된 지식에 기 하므로 인지

 유연성이나 책략  사고의 역할이 낮다. 

그러므로 단어유창성은 리기능 의존도가 높

은 언어과제, 상식은 리기능 의존도가 낮은 

언어과제라고 가정하 다.
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짝과제 3: 도안유창성-빠진곳찾기

도안유창성에서 서로 다른 도안을 많이 그

리는 것은 인지  유연성이나 책략  사고를 

요구한다. 반면에 빠진곳찾기의 문항에 답하

는 것은 학습된 지식에 기반을 둠으로 인지  

유연성이나 책략  사고를 낮게 요구한다. 그

러므로 도안유창성은 리기능 의존도가 높은 

시공간과제, 빠진곳찾기는 리기능 의존도가 

낮은 시공간과제라고 가정하 다.

오류 수 산출

오류 수는 스트룹검사, 단어유창성, 도안창

성에 해 산출하 다. 상식과 빠진곳찾기는 

오류가 단순히 맞추지 못한 답에 불과하므로 

정반응수와 완벽한 역상 을 이룬다. 그러므

로 이 두 과제의 오류 수는 분석에 포함시키

지 않았다. 분석에 포함된 각 오류 수를 살

펴보면 다음과 같다.

스트룹검사

간섭시행과 단순시행 각각에서 오류 수를 

산출하 다. 두 시행 공히 피검자가 잘 못 말

하고서 스스로 수정하고 넘어간 경우는 1 , 

잘 못 말하고서 수정하지 않고 넘어간 경우는 

2 을 가산하 다. 그러므로 를 들어, 잘 못 

말하고서 수정한 경우가 3번, 수정하지 않은 

경우가 2번이라면 오류 수는 7 (3*1 + 2*2)

이다.

단어유창성

오류 수는 반복반응만 선별하여 산출하

다. 반복반응에 주목한 것은 두엽- 리기능 

손상과 연 된다는 보고에 따른 것이다(Malloy 

& Richardson, 1994; Vilkki, 1989) 반복반응에는 

크게 다음 네 경우가 있다. 첫째, 앞에서 말한 

단어와 동일한 단어를 다시 말한 경우다( , 

사람-사람). 둘째, 앞에서 동사를 말한 후 어미

만을 바꾸어 말한 경우다( , 사라지다-사라졌

다). 셋째, 앞에서 합성어를 말한 후에 한 부

분을 제거하고 말한 경우다( , 사과나무-사

과). 넷째, 앞에서 말한 단어의 앞이나 뒤에 

단어(음 )를 첨가하여 말한 경우다( , 사슴-

수사슴). 이러한 반응들이 허용되지 않음은 사

에 피검자에게 를 들어 설명하 다. 오류

수는 반복반응수/정반웅수의 공식으로 산출

하 다. 빈도가 아닌 비율로 측정치를 정한 

것은 정반응수로부터 독립 인 측정을 하려는 

의도 다.

도안유창성

역시 반복반응만 선별하여 오류 수를 산출

하 다. 도안유창성에서 반복반응은 앞에서 

연결한 도안과  같은 들을 사용하여  

같이 연결한 도안이다. 반복반응 1개 당 1

을 가산하 다. 오류 수는 반복반응수/정반웅

수의 공식으로 산출하 다.

자료 분석

모든 분석에서 연령 는 16-24, 25-34, 35-44, 

45-54, 55-64, 65-69세의 여섯 군으로 구분하

다. 연령을 10년 단 로 구분한 것은 표 화

된 지능검사에서 많이 사용되는 례를 따른 

것이다. 최고 연령 는 70-74세의 연령이 표집

되지 않았으므로 65-69세로 집단화하 다. 모

든 분석에서 교육년수와 성별을 공변인으로 

투입하 으며, 성별은 남=1, 여=2로 더미코딩

(dummy coding)하 다.

먼  짝과제별로 반복측정 공변량분석을 수
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행하 다. 이 분석에서 독립변인은 연령, 공변

인은 교육년수와 성별, 측정변인은 짝과제의 

두 수 다. 연령과 짝과제 간의 상호작용이 

유의한 경우의 사후분석으로는 개별 과제별로 

연령 효과를 검증하 다. 이 분석에서도 교육

년수와 성별을 공변인으로 투입하 다. 개별 

과제별 분석에서 연령 효과가 유의한 경우의 

사후분석으로는 연령의 선형과 2차형 효과를 

검증하 다. 3차형 이상은 연령 효과에서 유

의한 경우가 드물고 이론  해석이 어렵기 때

문에 분석하지 않았다.

짝과제 1(스트룹간섭시행, 스트룹단순시행)

은 원 수(완료시간, )를 분석하 다. 짝과제 

2(단어유창성, 상식)와 3(도안유창성, 빠진곳찾

기)은 각각 수 단 가 다른 과제로 구성되

므로 모두 z 수로 환하여 분석하 다. z

수 환에는 가장 낮은 연령층인 16-24세의 

평균과 표 편차를 사용하 다. 체 집단이 

아닌 16-24세의 평균과 표 편차를 사용한 것

은 16-24세를 평균 ‘0’의 참조 집단(reference 

group)으로 만들어 해석을 간편화시키려는 의

도 다. z 수 환에서 체 집단의 평균과 

표 편차를 사용하든 16-24세 집단의 평균과 

표 편차를 사용하든 분포의 모양은 동일하다. 

한 연령과 짝과제 간 상호작용의 유의성도 

어느 z 수를 사용하든 변화가 없었다. 그러므

로 16-24세의 평균과 표 편차를 사용한 것은 

결과 해석의 용이성에만 주로 련하 다.

모든 분석은 SPSS 12.0을 사용하여 수행하

으며, 통계  유의성을 정하기 한 임계치

로는 p<.01을 사용하 다. 일반  임계치인 

p<.05보다 낮은 값을 사용한 것은 여러 검증

이 수행됨에 비추어 보다 보수 인 기 을 

용하려는 의도 다. 모든 분석에는 통계  유

의성과 함께 효과 크기를 보고하 다. 효과 

크기로는 partial eta2(
 )을 사용하 다. 

의 

공식은 SSeffect/(SSeffect + SSerror)이다.

결  과

연령과 짝과제의 상호작용효과

표 2에는 각 측정치의 공변량분석에서 추정

된 연령별 평균, 표 오차, F검증 결과  효

과 크기(
 )가 제시되어있다. 그림 1의 A-C에

는 연령별 평균이 짝과제별로 제시되어있다. 

짝과제별로 결과를 살펴보면 다음과 같다.

짝과제 1(스트룹간섭시행-스트룹단순시행)과 

연령의 상호작용은 유의하 다, F(5, 728)= 

14.4, p<.001, 
=.090. 그림 1A에서 보듯이, 

연령에 따른 하는 단순시행보다 간섭시행에

서 더 속하 다. 연령 효과는 두 시행 모두

에서 유의하 지만, 효과 크기는 단순시행보

다 간섭시행이 더 컸다(.157 vs. .206).

짝과제 2(단어유창성-상식)와 연령의 상호작

용은 유의하 다, F(5, 728)=20.4, p<.001, 


=.123. 그림 1B에서 보듯이, 연령에 따른 하

는 상식보다 단어유창성에서 더 속하 다. 

연령 효과는 두 과제 모두에서 유의하 지만, 

효과 크기는 상식보다 단어유창성이 더 컸다

(.027 vs. .220).

짝과제 3(도안유창성-빠진곳찾기)과 연령의 

상호작용은 유의하 다, F(5, 728)=4.7, p<.001, 


=.031. 그림 1C에서 보듯이, 연령에 따른 

하는 빠진곳찾기보다 도안유창성에서 더 

속하 다. 연령 효과는 두 과제 모두에서 유

의하 지만, 효과 크기는 빠진곳찾기보다 도

안유창성이 더 컸다(.166 vs. .246).



한국심리학회지: 일반

- 384 -

연령(세)

측정치 16-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-69 F(5, 728) 


  짝과제 1

    스트룹단순시행 M 31.9 35.2 34.6 42.7 45.9 64.9 27.2 *** .157 

SE 1.7 1.9 2.2 1.8 1.8 2.3 

    스트룹간섭시행 M 50.2 52.6 55.0 68.8 72.0 105.2 37.7 
*** .206 

SE 2.5 2.8 3.1 2.5 2.6 3.4 

  짝과제 2

    상식 M -.10 .09 .09 .03 -.14 -.50 4.1 
** .027 

SE .08 .09 .10 .08 .09 .11 

    단어유창성 M -.07 -.18 -.57 -.85 -1.40 -1.69 41.2 
*** .220 

SE .08 .09 .10 .08 .08 .11 

  짝과제 3

    빠진곳찾기 M -.04 -.04 -.07 -.63 -1.12 -1.75 28.9 
*** .166 

SE .10 .11 .12 .10 .10 .13 

    도안유창성 M -.06 -.48 -.91 -1.28 -1.82 -2.43 47.6 *** .246 

SE .10 .11 .13 .10 .11 .14 

주. **p<.01, ***p<.001. 짝과제 1은 원 수이고(완료시간, ), 짝과제 2와 3은 z 수임.

표 2. 각 측정치의 공변량분석에서 추정된 연령 별 평균, 표 오차, 연령 효과의 F검증, 효과 크기(공변인은 

교육년수와 성별임)

요약하면 짝과제 1, 2, 3 모두가 연령과의 

상호작용이 유의하 다. 각 상호작용은 연령

에 따른 하가 리기능 의존도가 낮은 과제

에 비해 높은 과제에서 더 속함을 나타내었

다.

연령의 선형과 2차형 효과

표 3에는 연령의 선형과 2차형 효과의 F검

증 결과  효과 크기가 각 측정치별로 제시

되어 있다. 짝과제별로 결과를 살펴보면 다음

과 같다.

짝과제 1의 경우, 스트룹간섭시행과 단순시

행 각각에서 연령의 선형과 2차형 효과가 모

두 유의하 다. 두 시행 모두에서 효과 크기

는 2차형보다 선형이 더 컸다. 연령별 경향을 

보면, 두 시행 모두 하가 기에는 완만하

다가 기와 후기로 갈수록 속하 다(‘ 기’, 

‘ 기’, ‘후기’는 기술의 편의상 사용한 용어이

며 실제 분석을 세 집단으로 나 어 시행한 

것은 아님). 그러나 기 이후의 하는 스트

룹간섭시행에서 더 속하 다(그림 1A 참고).

짝과제 2의 경우, 상식에서는 연령의 선형

과 2차형 효과가 모두 유의하 다. 모든 짝과
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그림 1. A, B, C는 각각 짝과제 1, 2, 3 수의 연령 별 평균을 보여 . D, E, F는 각각 

스트룹검사, 단어유창성, 도안유창성 오류 수의 연령 별 평균을 보여 . 모든 평균은 공변량

분석에서 추정된 수치임(공변인은 교육년수와 성별). A는 수행이 낮을수록 y축의 낮은 쪽에 표

시되도록 하기 해서 원 수(완료시간, )에 -1을 곱하여 보여 . 각 그림에서 x축의 연령은 

편의상 앙값으로 표기함( , 16-24세를 20으로 표기).



한국심리학회지: 일반

- 386 -

측정치 효과 F(1, 728) 


 짝과제 1

   스트룹단순시행 선형 124.6 *** .144 

2차형 25.0 
*** .029 

   스트룹간섭시행 선형 173.7 
*** .189 

2차형 34.2 *** .037 

 짝과제 2

   상식 선형 10.1 
** .013 

2차형 15.2 *** .020 

   단어유창성 선형 195.7 
*** .210 

2차형 3.0 .003 

 짝과제 3

   빠진곳찾기 선형 140.9 
*** .161 

2차형 22.0 
*** .025 

   도안유창성 선형 225.7 *** .234 

2차형 1.7 .002 

주. **p<.01, ***p<.001.

표 3. 각 측정치에서 연령의 선형과 2차형 효과

제 수  유일하게 상식에서는 선형보다 2

차형의 효과 크기가 더 컸다. 연령별 경향을 

보면, 기는 완만한 상승, 기는 유지, 후기

는 완만한 하강을 보 다. 단어유창성에서는 

선형 효과만 유의하고 2차형 효과는 유의하지 

않았다. 연령별 경향을 보면, 기부터 후기까

지 일정한 속도로 격하게 하강하 다(그림 

1B 참고).

짝과제 3의 경우, 빠진곳찾기에서는 연령의 

선형과 2차형 효과가 모두 유의하 지만, 효

과 크기는 선형이 더 컸다. 연령별 경향을 보

면, 기와 기 반까지는 유지되다가 기 

후반부터 속히 하하 다. 도안유창성에서

는 선형 효과만 유의하고 2차형 효과는 유의

하지 않았다. 연령별 경향을 보면, 기부터 

후기까지 일정한 속도로 격하게 하강하 다

(그림 1C 참고).

요약하면, 스트룹간섭시행-스트룹단순시행에

서는 두 시행 모두에서 선형과 2차형 효과가 

유의하 다. 단어유창성-상식  도안유창성-

빠진곳찾기에서는 리기능 의존도가 낮은 과

제에서는 선형과 2차형 효과가 모두 유의하

지만, 리기능 의존도가 높은 과제에서는 선

형 효과만 유의하 다.

오류 수의 연령 효과

표 4에는 각 오류 수의 공변량분석에서 추

정된 연령별 평균, 표 오차, F검증 결과  

효과 크기가 제시되어 있다. 표 5에는 연령의 

선형과 2차형 효과의 F검증 결과  효과 크

기가 오류 수별로 제시되어 있다. 그림 1의 

D-F에는 각 오류 수의 연령별 평균이 제시되

어있다. 오류 수별로 결과를 살펴보면 다음

과 같다.

스트룹검사에서 오류유형(간섭시행오류, 단

순시행오류)과 연령의 상호작용은 유의하 다, 

F(5, 728)=4.4, p<.001, 
=.029. 연령 효과는 

단순시행오류와 간섭시행오류 모두에서 유의

하 지만, 효과 크기는 간섭시행오류가 더 컸

다(.049 vs. .072). 그림 1D에서 보듯이, 연령에 

따른 상승은 단순시행오류보다 간섭시행오류

가 더 속하 다. 단순시행오류와 간섭시행

오류 각각에서 연령의 선형과 2차형 효과가 

모두 유의하 다. 그러나 각 시행에서 효과 

크기는 2차형보다 선형이 더 컸다. 연령별 경

향을 보면, 두 시행 모두에서 기와 기는 

유지되다가 후기에 속히 상승하 다. 그러

나 후기의 상승 속도는 간섭시행오류가 더 
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연령(세)

측정치 16-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-69 F(5, 728) 


스트룹단순시행

오류 수

M 1.44 1.56 1.42 1.73 1.88 4.34 7.6 
*** .049 

SE .30 .34 .38 .31 .32 .41 

스트룹간섭시행

오류 수

M 3.31 2.79 3.06 3.32 4.35 8.56 11.4 *** .072

SE .47 .53 .59 .48 .49 .64 

단어유창성

반복반응 비율

M .012 .015 .019 .036 .024 .039 7.0 
*** .046

SE .004 .004 .004 .004 .004 .005 

도안유창성

반복반응 비율

M .039 .045 .088 .139 .156 .132 15.7 
*** .097

SE .011 .013 .014 .011 .012 .015 

주. ***p<.001.

표 4. 각 오류 수의 공변량분석에서 추정된 연령 별 평균, 표 오차, 연령 효과의 F검증, 효과 크기(공변인

은 교육년수와 성별임)

측정치 효과 F(1, 728) 


스트룹단순시행

오류 수

선형 23.7*** .031

2차형 15.3*** .020

스트룹간섭시행

오류 수

선형 38.5 
*** .049 

2차형 27.2 
*** .035 

단어유창성

반복반응 비율

선형 27.6 
*** .041 

2차형 0.0 .000 

도안유창성

반복반응 비율

선형 52.0 *** .065 

2차형 4.6 .006 

주. ***p<.001.

표 5. 오류 수에서 연령의 선형과 2차형 효과

속하 다.

단어유창성의 반복반응 비율에서 연령 효

과는 유의하 다, F(5, 728)=7.0, p<.001, 


=.046. 연령의 선형 효과는 유의하 지만, 2차

형 효과는 유의하지 않았다. 그림 1E에서 보

듯이, 반복반응 비율은 기부터 후기까지 꾸

히 상승하 다. 연령  45-54세에서 불규칙

으로 높은 ‘상승’이 있었지만, 진정한 연령 

효과가 아닌 ‘자료 소음’(data noise)으로 추정

된다.

도안유창성의 반복반응 비율에서도 연령 효

과는 유의하 다, F(5, 728)=15.7, p<.001, 


=.097. 연령의 선형 효과는 유의하 지만, 2차

형 효과는 유의하지 않았다. 그림 1F에서 보

듯이, 반복반응 비율은 기부터 후기까지 꾸

히 상승하 다.

요약하면, 스트룹단순시행에 비해 간섭시행

에서 연령에 따른 오류 수 상승이 더 속하

다. 단어유창성과 도안유창성에서는 연령이 

높아감에 따라 반복반응이 유의하게 상승하

다.

교육년수와 성별의 효과

교육년수와 성별은 본 연구의 주 심은 아
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교육년수 성별

측정치 F(1,728) 
 F(1,728) 



  짝과제 1

    스트룹단순시행 1.1 .002 1.5 .002

    스트룹간섭시행 6.1* .008 .4 .001

  짝과제 2

    상식 77.7*** .096 42.4*** .055

    단어유창성 51.1*** .066 .1 .000

  짝과제 3

    빠진곳찾기 8.7** .012 3.8 .005

    도안유창성 21.6
*** .029 6.0* .008

주. *p<.05, **p<.01, ***p<.001. 교육수 (년)은 연속변인이고, 성별은 남=1, 여=2로 더미코딩함.

표 6. 각 측정치의 공변량분석에서 교육년수와 성별의 효과

니지만 효과를 간략히 살펴보면 다음과 같다. 

표 6에는 각 측정치별로 연령이 독립변인이고, 

교육년수와 성별이 공변인인 공변량분석을 실

시했을 때의 교육년수와 성별의 F검증결과  

효과 크기가 제시되어있다(연령의 결과는 표 

2에 제시되어 있음). 교육년수의 효과는 스트

룹간섭시행, 상식, 단어유창성, 빠진곳찾기, 도

안유창성에서 유의하 다. 이 효과는 모두 교

육년수가 높을수록 수행이 높은 경향을 반

하 다. 성별의 효과는 상식과 도안유창성에

서 유의하 다. 이는 모두 여성에 비해 남성

의 수행이 높은 경향을 반 하 다.

논  의

리기능노화가설

리기능노화가설은 리기능에 민감한 검

사에서 연령에 따른 수행 하가 보다 속할 

것으로 측한다. 세 짝과제의 분석 결과는 

모두 이 측과 일치하 다. 첫째, 세 짝과제 

모두에서 짝과제와 연령간의 상호작용이 유의

하 다. 각 상호작용은 연령에 따른 하가 

리기능 의존도가 높은 과제에서 더 속함

을 나타내었다. 그러므로 스트룹단순시행보다 

간섭시행, 상식보다 단어유창성, 빠진곳찾기보

다 도안유창성에서 연령에 따른 하가 더 

속하 다. 둘째, 연령의 선형과 2차형 효과를 

분석한 결과도 리기능노화가설을 지지하

다. 스트룹간섭시행-스트룹단순시행에서는 두 

시행 모두에서 선형과 2차형 효과가 유의하

지만, 후기의 하강은 간섭시행에서 더 속하

다. 단어유창성-상식에서는 단어유창성은 선

형 효과만 유의하 고, 상식은 선형과 2차형 

효과가 모두 유의하 다. 도안유창성-빠진곳찾

기에서도 도안유창성은 선형 효과만 유의하

고, 빠진곳찾기는 선형과 2차형 효과가 모두 

유의하 다. 이러한 결과는 리기능 의존도

가 높은 과제의 수는 성인 기부터 속히 
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단조 하강하는 반면에, 리기능 의존도가 낮

은 과제의 수는 기에는 유지되다가 후기

에 가서 하강함을 나타내었다. 마지막으로, 스

트룹검사의 오류반응을 분석한 결과도 리기

능노화가설과 일치하 다. 즉 연령과 오류유

형의 상호작용이 유의하 으며, 이는 연령에 

따른 오류반응 상승이 단순시행보다 간섭시행

에서 더 속함을 나타내었다. 세 짝과제의 

분석 결과가 모두 리기능노화가설과 일치하

는 은 결과의 신뢰성과 일반화 정도를 높인

다.

본 연구의 결과는 연령과의 역상 이 리

기능에 민감한 검사에서 더 높은 선행 연구들

의 결과와 일치한다(Ferrer-Caja et al., 2002; 

Mittenberg et al., 1989; Rush, Barch, & Braver, 

2006; Whelihan & Lesher, 1985). 반면에 이러한 

역상 이 리기능에 민감한 검사와 민감하지 

않은 검사에서 유사한 선행 연구들의 결과

와는 일치하지 않는다(Crawford et al., 2000; 

Salthouse, 2005; Verhaeghen & De Meersman, 

1998). 후자의 연구들이 리기능노화가설의 

정에 실패한 이유는 분명하지 않지만 다음 

몇 가지가 주요 원인일 수 있다. 첫째, 작은 

크기의 표집으로 인해 통계  검증력이 약했

을 수 있다. 둘째, 리기능에 민감한 검사라

고 가정되었지만 실제로는 민감도가 낮은 검

사를 사용했을 수 있다. 를 들어, Crawford 

등(2000)의 연구에서 리기능에 민감하다고 

가정된 6개의 검사들  3개는 연령과의 역상

 자체가 유의하지 않았다. 셋째, 상 계에

만 기 한 분석은 선형 계만 밝힐 수 있는 

에서 가설 검증에 불리하게 작용했을 수 있

다. 마지막으로, 교육년수와 같은 혼입 변인들

이 히 통제되지 않은 것도 원인일 수 있

다. 를 들어, 은 세 와 노년 세 의 평균 

교육년수가 다르기 때문에 세 별 교육년수가 

동일하게 표집하는 것은 오히려 편향 일 수 

있다. 본 연구는 규모 표집에 근거하고, 

리기능 의존도의 강약에 따른 짝과제를 사용

하 고, 연령과 짝과제의 상호작용을 분석하

으며, 교육년수를 공변인으로 통제하 다. 

이러한 개선된 연구 설계와 분석이 리기능

의 차별  노화의 효과  탐지에 기여했다고 

단된다.

다른 인지노화가설들

본 연구의 결과가 리기능노화가설과 일치

하지만 다른 안  가설도 고려해 볼 필요가 

있다. 잘 알려진 지능이론에 따르면 지능은 

새로운 문제를 해결하는 능력인 유동지능과 

학습된 지식인 결정지능으로 구분할 수 있다. 

이 지능이론에 따르면 결정지능보다 유동지능

이 보다 빨리 노화한다(Horn & Cattell, 1967). 

스트룹간섭시행, 단어유창성, 도안유창성은 

리기능 의존도가 높지만, 유동지능 의존도가 

높은 과제이기도 하다. 그러므로 본 연구의 

결과는 유동지능이 더 빨리 노화하는 것을 나

타내는 결과로도 해석할 수 있다. 그 다면 

리기능노화가설과 유동지능노화가설  어

느 것이 본 연구 결과를 더 잘 설명하는가? 

이 문제는 리기능과 유동지능이 의미 으로 

첩되는 , 즉 유동지능이나 리기능이 모

두 고  인지기능을 이론화하는 개념인 에

서 쉽게 답하기 곤란하다. 이러한 의미  

첩 때문에 유동지능은 많이 요구하지만 리

기능은 작게 요구하는 과제를 상상하거나, 혹

은 리기능은 많이 요구하지만 유동지능은 

작게 요구하는 과제를 상상하기 어렵다. 역사

 에서 보면 유동지능이 신경심리학 으
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로 ‘재해석’된 개념이 리기능이라고 볼 수도 

있을 것이다. 그러므로 본 연구의 결과를 유

동지능 혹은 리기능 심으로 해석할 것인

가는 논리  결정보다는 연구자의 개인  선

호에 가깝다(Duncan, Burgess, & Emslie, 1995; 

Parkin & Java, 1999). 다만 두엽손상이나 노

화와 련된 신경심리학  연구 성과들과의 

연계성을 고려한다면 리기능 심의 해석이 

더 확장성이 있다(Barkley, 2012; Bartzokis et al., 

2001; Filley, 2011; Ratz et al., 1988). 를 들어 

뇌피질의 노화가 두엽에서 가장 속하게 

일어나는 은 리기능노화가설과는 잘 일치

하지만 유동지능노화가설과는 직  연계성

이 없다.

처리속도는 Wechsler지능검사의 지능요인  

하나이며 많은 연구가 행해져왔다(황순택 등, 

2012; Dennis & Cabeza, 2008). 특히 처리속도노

화가설은 재 인지 노화 분야에서 가장 많은 

심을 받는 이론의 하나이다(Albinet et al., 

2012; Rush et al., 2006; Salthouse, 1996). 이 가

설에 따르면 인지  노화의 핵심은 처리속도

가 둔화되는 것이다. 본 연구에서 스트룹간섭

시행, 단어유창성, 도안유창성은 모두 빠른 답

변을 요구하 다. 그러므로 처리속도노화가설

도 본 연구 결과의 안  설명이 될 수 있다. 

그러나 리기능노화가설은 다음 몇 가지 

에서 보다 나은 설명을 제공한다. 첫째, 스트

룹검사에서 단순시행과 간섭시행은 모두 처리

속도를 강조하지만 연령에 따른 하는 간섭

시행에서 보다 속하 다. 이 결과는 리기

능노화가설과는 일치하지만 처리속도노화가설

로는 잘 설명할 수 없다. 둘째, 오류반응의 분

석은 연령이 높아감에 따라 수행의 질  변화

가 있음을 보여주었다. 구체 으로, 스트룹간

섭시행에서는 주의기능의 통제가 약화됨을 반

하는 오류가 증가하 다. 단어유창성과 도

안유창성에서는 두엽- 리기능이 손상된 환

자에서 특징 으로 나타나는 반복반응이 증가

하 다(Malloy & Richardson, 1994; Vilkki, 1989). 

이러한 오류반응의 증가는 리기능노화가설

이 측하는 바와 일치한다. 반면에 처리속도

노화가설은 반응 속도의 둔화만을 가정하기 

때문에 특정 형태의 오류가 증가하는 것은 잘 

설명할 수 없다. 마지막으로, 연령에 따라 반

응 속도가 느려지는 것은 일상  실증  연

구에서 잘 확립된 사실이다(Albinet et al., 2012; 

Salthouse, 1996). 그러나 이를 ‘처리속도의 둔

화’라고 표 하는 것은 찰된 상을 다시 

기술한 것이지 설명한 것이 아니라고도 볼 수 

있다. 즉 인과 인 측면에서 처리속도의 둔화

는 설명  개념(원인)이 아니라 설명이 되어야 

할 상(결과)일 수 있다. 이런 에서 처리속

도라는 구성 개념(construct)으로 인지 노화를 

설명하는 것은 이론 으로 만족스럽지 못한 

부분이 있다.

연구 제한   결론

본 연구의 주요 제한 은 다음과 같다. 첫

째, 본 연구를 포함한 거의 모든 인지 노화 

연구는 횡단  자료에 기반을 둔다. 횡단  

자료에서 연령에 따른 차이는 노화뿐 아니라 

세 별로 다른 환경  경험을 반 할 수 있다. 

이러한 환경  경험에는 교육 경험 뿐 아니라 

매스미디어 노출, 양육 방식, 사회  습, 역

사  사건 등이 포함된다(Kaufman, 1990). 본 

연구는 교육 경험만 통제하고 다른 변인들은 

통제하지 못했으므로 연령에 따른 변화가 교

육 경험 이외의 세 별로 다른 변인들을 반

할 수 있다. 그러나 교육 경험과 기타의 세
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별 변인들 간에는 어느 정도의 상 성이 있다. 

를 들어, 교육수 이 높은 세 가 매스미디

어에도 더 많이 노출된 세 이며, 탈 통 인 

양육 방식도 더 많이 경험한 세 이다. 그러

므로 교육경험을 통제한 것이 다른 세 별 변

인들의 통제에도 어느 정도 기여했을 것이다. 

이런 에서 본 연구에서 연령에 따른 차이는 

주로 노화를 반 하고 세 별 환경  경험 차

이를 반 하는 부분은 작다고 추정된다. 그

지만 환경  경험 차이로 인한 효과를 완 히 

배제할 수는 없으므로 결과 해석에서 주의를 

요한다.

둘째, 짝과제가 리기능 의존도뿐 아니라 

다른 면에서도 다른 이 있었다. 특히 단어

유창성-상식의 경우 단어유창성은 빠른 반응

을 요구하지만 상식은 요구하지 않았다. 도안

유창성-빠진곳찾기의 경우도 도안유창성은 빠

른 반응을 요구하지만 빠진곳찾기는 요구하지 

않았다. 그러므로 이 짝과제들의 결과는 리

기능노화가설이 아니라 처리속도노화가설을 

지지하는 것으로도 해석될 수 있다. 그러나 

앞서 논의하 듯이 오류반응을 분석한 결과 

 스트룹검사의 결과는 리기능노화가설과

는 일치하지만 처리속도노화가설로는 잘 설명

할 수 없었다. 그러므로 짝과제 구성의 제한

에도 불구하고 리기능노화가설에 기반한 

결과 해석이 보다 타당한 것으로 단된다.

마지막으로, 연령 집단 65-69세의 간은 5

년으로 다른 연령 집단보다 짧아서 편향 이

었다. 한 70세 이상의 노인은 포함되지 않

아서 노인기의 리기능 변화를 충분히 살펴

보지 못하 다. 평균 수명이 80세를 과하는 

실에 비추어 향후 연구에서는 보다 고령의 

노인들까지 포함시킨 연구 설계가 요구된다.

결론 으로, 본 연구의 결과는 리기능이 

다른 인지기능보다 빨리 노화한다는 가설을 

지지한다. 자들은 기억기능을 분석한 선행 

연구에서 리기능 의존도가 낮은 재인시행에 

비해 리기능 의존도가 높은 회상시행에서 

연령에 따른 하가 더 빠름을 제시하 다(김

홍근, 김용숙, 2015). 이 연구와 본 연구의 결

과를 종합하면 주의, 언어, 시공간, 기억기능

의 네 가지 인지 역 모두에서 리기능 의존

도가 높은 과제에서 노화가 더 빠르다는 결론

이 가능하다. 아동기에서 청년기에 이르는 발

달 연구는 리기능이 다른 인지기능보다 늦

게까지 성숙함을 보여주었다(Huizinga, Dolan, 

& van der Molen, 2006; Luna, Garver, Urban, 

Lazar, & Sweeney, 2004). 이런 보고와 본 연구

의 결과를 종합하면 “Last in, first out”, 즉 가

장 늦게 성숙한 인지기능이 가장 먼  쇠퇴한

다는 결론이 가능하다. 비슷한 원리가 뇌성

숙에도 용된다. 여러 MRI  다른 뇌 상 

연구들에 따르면, 두엽은 가장 늦게까지 

성숙이 일어나는 뇌부 일 뿐 아니라(Casey, 

Tottenham, Liston, & Durston, 2005; Gogtay et 

al., 2004) 가장 일  쇠퇴가 일어나는 뇌부

이다(Bartzokis, et al., 2001; Raz, et al., 1998). 향

후 연구에서 뇌 측정과 리기능 측정이 함께 

이루어진다면 두엽의 성숙  노화와 리

기능의 성숙  노화 간의 구체 인 련성을 

밝힐 수 있을 것으로 기 된다. 방법론 으로 

본 연구의 가장 요한 특징은 여러 짝과제를 

구성하여 차별  노화를 체계 으로 검증한 

것이다. 이 짝과제들은 선행 연구들에서 임상 

집단을 상으로 리기능에 차별  결손이 

있는가의 검증에 유용하게 용된 바 있다(강

미진, 김홍근, 2012; 고승환, 김홍근, 2013; 김

복남, 김홍근, 2011; 김홍근 등, 2009). 본 연구

의 결과는 짝과제 방법이 임상 집단의 연구뿐 
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아니라 일반인의 노화 역에도 유용하게 

용될 수 있음을 보여 다. 그러므로 짝과제 

방법의 지속  개발은 리기능의 심리학  

연구에 보다 다양한 기여를 할 수 있을 것으

로 기 된다.
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Faster aging of executive function:

Evidence from a paired-task comparison

Hongkeun Kim                    Yong Suk Kim

                   Daegu University                   Daegu Haany University

This study is conducted to verify the hypothesis stating the executive function of a human brain loses its 

efficiency relatively faster than other cognitive functions in accordance with the body age. In this analysis, 

736 healthy participants between age 16 to 69 were recruited and three paired tasks were performed 

depending the subjects' independency level of their executive functions. The three paired tasks were Stroop 

Interference Trial vs. Stroop Simple Trial, Verbal Fluency vs. Information, and Design Fluency vs. Picture 

Completion. The data for each paired task were subject to analysis of covariance in which “age” was the 

independent variable and “years of education” and “gender” were two covariants. The result shows that 

there is a statistically significant relationship between the paired tasks and the age of participants. In this 

interaction, the decreasing rate of participant age-considered performance is greater in the tasks demanding 

a higher level of executive function. Thus, the age-related performance decline was faster in Stroop 

Interference Trial relative to Stroop Simple Trial, Verbal Fluency relative to Information, and Design 

Fluency relative to Picture Completion. In terms of erroneous responses, it showed age-related increases in 

errors on Stroop Interference Trial and perseverative responses in Verbal and Design Fluency. These results 

are consistent with the executive decline hypothesis of cognitive aging. The previous studies have provided 

the evidence that the executive function matures more slowly than nonexecutive cognitive functions. 

Considering this evidence, this study results lead to a conclusion that the cognitive functions that mature 

slowly are also age faster, or more succinctly expressed, it is a “Last in, first out”.

Key words : executive function, aging, frontal lobe, paired-task
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