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연구목적： 

학령기 정상아동에 있어서 전산화 신경인지기능검사의 타당도 및 신뢰도를 알아보고자 하였다. 

방  법： 

2002년 6월부터 2003년 1월까지 평균 범위 이상의 지능을 유지하고 있고, 배제기준(ru1e out criteria)을 

통과한 학년별 남녀 각각 10명씩, 120명의 정상아동에게 K-ABC, K-PIC 및 전산화 신경인지기능검사를 실

시하였다. 그리고 이들 중 무작위로 선발된 30명에게 검사-재검사 신뢰도(reliability)를 알아보기 위해 4주뒤 

전산화 신경인지기능검사를 재실시하였다. 

결  과： 

타당도 검증을 위한 상관분석 결과, 4가지 연속수행검사는 성인을 대상으로 한 연구와 동일하였으며, 기억력 

검사에서도 단기기억의 순방향과 역방향 검사의 차이를 보이면서 선행연구와 동일하였다. 고위인지기능검사

들에서는 각기 다른 측정 목적을 가지고 있는 검사들로 구성되어 있음을 시사하였다. 12개 검사 43개의 변수에 

대해 요인분석을 실시한 결과, 10개의 요인이 도출되었으며, 전체 설병변량은 75.5%였다. 도출된 요인은 ‘주

의력 유지, 정보처리속도, 경계력, 언어학습, 주의의 배분 및 개념형성, 사고의 유연성, 개념형성, 시각기억능력, 

단기기억, 선택적 주의력’ 순이었다. 해석적 준거(criteria)를 마련하기 위한 K-ABC와의 상관분석에서, K-

ABC의 하위척도와 선택적인 관련성이 있음을 확인하였다. 신뢰도 검증에서, 연습효과를 반영하는 결과들이 발

견되었으며, 특히 고위인지기능검사에서 현저하였다. 하지만, 각 검사 군의 반분신뢰도와 내적 일치도는 유의하

게 높았다. 

결  론： 

아동기 정상아동의 전산화 신경인지기능 수행은 성인과는 다른 발달적 특성을 반영하고 있음을 발견할 수 있
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었으며, 신경심리학적 배경을 가진 표준화된 지능검사와의 관계를 알아봄으로써 해석적 준거 마련을 위한 기

본적인 정보를 얻을 수 있었다.  
 

중심 단어：전산화 신경인지기능검사·타당도·신뢰도. 

 

 

 

서     론 
 

교육부는 2001년 초·중등학생을 대상으로 한 정보 

통신기술(information & communication technology； 

이하 ICT로 약함) 교육지침을 발간하고, 본격적인 정보 

화교육을 시작하였다. ICT는 정보 하드웨어와 소프트 

웨어를 이용하여 정보를 수집, 생산, 가공, 보존, 전달, 활 

용하는 모든 방법을 의미하며, 각 교과별 교수·학습과 

교과용 도서에 10% 이상 반영한 수업이 진행될 수 있 

도록 하라는 기본방향 까지 제시하였다1). 따라서, 아동과 

청소년에 들에게 있어서 컴퓨터는 어떤 사이버 공포증 

(cyberphobia)2)을 일으키는 낯선 대상이 아니라, 친 

숙한 학습도구로서 권장되는 실정이며 학습과정과 그 

평가 모두가 컴퓨터나 인터넷을 통하여 이루어지는 시 

기가 멀지 않았다고 해도 과언이 아니라고 할 수 있다. 

이는 임상장면에서 소아·청소년들을 대상으로 실시되고 

있는 각종 심리검사들이 아동·청소년의 평소생활 장면 

에서 쉽게 접하지 않는 도구와 방식을 택하고 있으며 평 

가의 준거로서의 기능이 부족할 수 있다는 지적을 면하기 

어려울 수도 있다. 

‘컴퓨터화된 검사’는 자극의 제시가 일정하고, 표준 

화되어 있으며, 검사자의 검사태도나 제반 환경에 의한 

영향을 최소화할 수 있다는 점, 반응시간의 정확한 측정, 

다양한 반응 양상의 일괄기록, 복잡한 채점 체계의 자 

동화 등의 많은 장점으로 인하여3-6), 또 표준화 자료 

와의 비교 등 결과 분석을 정학하고 신속하게 할 수 있 

으며, 임상가나 전문가가 기계적인 일에서 벗어날 수 

있어서 검사 비용과 시간이 절약된다는 점 등7)으로 인 

하여 임상장면 뿐만 아니라 산업의학 장면8)에 걸쳐 그 

사용의 폭이 넓어지고 있는 실정이다. 

‘컴퓨터화된 검사’의 단일 검사로는 주의력결핍 과잉 

행동장애(attention deficit hyperactivity disorder； 

이하 ADHD로 약함)의 진단과 치료효과 평가에 많이 

이용되는 도구인 Conner’s 연속수행검사(continuous 

performance test；이하 CPT로 약함)9,10), GDS(Gor-
don diagnostic system)11), IVA(integrated visual 

and auditory CPT)12,13), T.O.V.A.(test of variables 

of attention)14) 등이 활용되고 있고, 국내에서 처음으로 

홍강의 등15)에 의해 ADS(ADHD diagnostic system) 

가 개발되어 사용되어 지고 있다.  

검사집(battery)으로서는 Vienna Test System16)이 

국내 대학병원에 도입되어 성인과 아동을 대상으로 한 

연구들17-22)이 이루어졌으며, STIM23) 또한 그 유용성에 

대한 연구24)가 진행되었다. 국내에서 검사집 형태의‘컴 

퓨터화 검사’의 개발은 보건의료기술 연구개발사업의 

일환으로 연병길 등25)이‘한국인의 신경 인지기능 평가 

기술 개발 및 표준화연구’를 진행하였고,‘전산화 신경 

심리검사(computerized neuropsychological test)’라 

는 검사집을 개발하기 위해 공학자와 함께 연구가 진행 

되었다26,27). 그리고 최근에는 하규섭 등7,28), 권준수 등29), 

류인균 등30)에 의해 한국 성인에 대한 표준화 작업까지 

완료된 보다 체계화되고 안정적인 전산화 신경인지기능 

평가 도구집(computerized neurocognitive function 

test；이하 CNFT로 약함)이 개발되었다. 또한 최근에 

는 노인을 대상으로 한 검사집으로 전산화된 치매선별 

검사(computerized dementia screening test)31)도 

개발된 반면에 아동을 대상으로 한 전산화 신경심리검 

사 집의 개발은 아직 부재한 상태이다.  

그래서 본 연구에서는 이러한‘컴퓨터화된 검사’의 

장점이 아동과 청소년들에 대한 사회·문화적인, 교육적 

인 요구를 적절히 반영하면서 정상아동의 신경인지기 

능을 적절히 평가할 수 있는 지를 알아보기 위하여 학 

령기 정상아동을 대상으로 하여‘컴퓨터화된 검사’인 

CNFT의 타당도와 신뢰도를 검증하고자 하였다.  

 

연구대상 및 방법 
 

1. 연구 대상  

2002년 6월부터 2003년 1월까지 대구소재 남구, 
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수성구, 서구 지역 초등학교를 대상으로 평균 이상의 지 

적능력을 유지하고 있으며, 학습기능과 전반적인 건강에 

아무런 문제가 없는 것으로 교사가 판단한 초등학생들 

중 본 연구에 참여하는 것을 부모가 동의한 152명(남자 

80명, 여자 72명)을 무선적으로 일차 선발하였다.  

일차 선발된 정상아동들 중 Annett의 손잡이 검사32) 

에서 기본문항 6개 모두를 오른손으로 응답하지 않거나, 

신경과적 병력, 정신과적 병력, 약물 혹은 물질남용, 인지 

기능에 영향을 미칠 수 있는 내과 질환, 검사가 불가능할 

정도의 시력 또는 청력손상 등과 같이 배제 기준에 해 

당하거나, 그리고 지능평가와 정신병리평가 및 ADHD 

행동증상평가를 실시하여 지적수준이 평균 미만(IQ< 

90)이거나 정신병리평가에서 한 척도라도 T점수가 65 

이상의 성적을 받은 아동은 자료 분석과정에서 제외하 

였다. 그 결과 32명(21.1%)의 아동들이 제외되었으며, 

최종 연구대상자로 선발된 아동은 남녀 비율 1：1을 

유지하면서 각 학년별 20명씩, 총 120명이 선발되었다. 

이 과정에서 연구대상자로 선발되었음에도 불구하고 조 

기입학 혹은 취학연기 후 입학에 따른 습득된 지식이 

검사수행에 미치는 영향을 배제하기 위하여 학년과 그 

학년의 대표연령과 일차하지 않는 아동이 제외되었으며, 

각 학년별 인원과 성별 비율 등을 조정하기 위해 무선적 

으로 제외되는 대상자도 있었다. 
 

2. 연구 도구 
 

1) 지능평가 및 정신병리 평가 

지능평가는 한국판 K-ABC검사(Korean Kaufman 

assessment battery for children, 이하 K-ABC 로 

약함)로 이루어 졌으며, Kaufman과 Kaufman33,34)이 

2.5세에서 12.5세까지의 아동의 지능과 습득도(achie-
vement)를 평가하기 위하여 고안하였으며 문수백과 변 

창진35)이 표준화한 지능검사이다. 정신병리의 평가는 

한국아동인성검사(Korean personality inventory for 

children, 이하 KPI-C로 약함)를 통하여 이루어졌으며 

미국에서 Wirt 등36)이 개발하여 한국에서 표준화37)한 

것으로 아동의 정신과적인 문제를 선별, 진단하고 아동의 

발달, 인지, 정서, 행동적 상태를 다차원적으로 평가하기 

위해 고안된 객관적인 검사도구로서 아동에 관한 정보를 

보호자 보고를 통해 얻을 수 있는 검사이다38).  
 
 

2) 전산화 신경인지기능평가(Computerized neuro- 

cognitive function test) 

CNFT는 하규섭 등7)이 성인의 신경인지기능을 평가 

하기 위하여 일련의 신경심리검사를 전산화한 전산화 

신경인지기능 평가 검사집으로 성인을 대상으로 한 신 

뢰도와 타당도 및 표준화 연구는 하규섭 등28), 권준수 

등29)과 류인균 등30)에 의해 이루어졌다. 

본 연구에서는 예비연구39,40)를 통하여 성인의 결과 

와 비교하면서, CNFT 중 초등학생에게 실시하는 데 

부적절하다고 판단한 crossover test, modality shift 

test, 손가락 두드리기 검사(finger tapping test)를 제 

외한 12개의 검사를 사용하였다. 검사의 내용은 Table 

1과 같다. 
 

3. 평가 방법 

일차 선발된 정상 아동에게는 검사 예약된 시간의 순 

서에 따라 순번이 주어졌으며, 홀수 집단은 지능검사가 

먼저 실시되고 그 이후 CNFT가 실시되었으며, 짝수 

집단은 그 순서를 반대로 하였다. 검사가 실시되는 동안 

보호자는 K-PIC를 작성하여 오도록 지시되었다. 검사가 

실시되는 동안 홀수 순번집단은 지능검사 실시 후와 

Table 1. The contents of the computerized neurocog-
nitive function test 

Contents Syllables 

Attention tests  
Visual continuous performance test VCPT 
Auditory continuous performance test ACPT 
Visual controlled continuous performance

test VCCPT 

Auditory controlled continuous  
performance test ACCPT 

Trail making test type A  

Memory tests  
Digit span  
Visual span  
Verbal learning test  
Visual learning test  

Higher cognitive function test  
Trail making test type B  
Word-color test  
Card sorting test  
Hypothesis formation test  
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CNFT 중 주의력검사가 종료된 후에, 짝수 순번집단은 

CNFT 중 주의력검사가 종료된 후와 CNFT의 실시가 

종료된 후 10분간씩 2번의 휴식이 주어졌다. 검사에 참 

여한 정상 아동들에게는 검사가 종료된 후 간식이 제공되 

었으며, 2주 뒤 보호자에게 지능검사 결과지와 해석이 

주어졌다. 그리고 검사-재검사 신뢰도 검증을 위하여 

무작위로 선발된 30명에게 4주 뒤 동일한 방식으로 

검사가 진행되었다. 모든 검사는 1급 정신보건 임상심 

리사에 의해 실시되었다. 
 

4. 통계 분석 

연구 도구를 통하여 얻어진 자료는 일차적으로 기술 

통계절차(descriptive statistics procedure)를 통하여 

연구 대상자의 인구 통계학적 분포가 조사되었다.  

정상 아동을 대상으로 한 타당도 분석을 위해 상관 

분석, 요인 분석이 실시되었다. CNFT에 포함된 검사 

들의 관계를 알아보기 위해 주의력 검사, 기억력 검사, 

고위인지기능검사로 구분하여 Pearson의 상관 분석이 

사용되었으며, 요인구조를 알아보기 위하여 CNFT에 

포함된 모든 검사와 주의력 검사, 기억력 검사, 고위인지 

기능검사로 구분하여 각각 varimax rotation 방법에 의 

하여 주요인 분석(principal component factor analy-
sis)를 시행하였으며, 고유치(eigenvalue) 1 이상을 기 

준으로 부하량을 산출하고, 0.4 이상을 의미있는 부하로 

판정하였다. 그리고 다시 준거관련 타당도를 알아보기 

위해 CNFT의 주의력 검사, 기억력 검사, 고인인지기능 

검사로 구분하여 K-ABC의 하위척도와 Pearson의 

상관분석을 실시하였다. 신뢰도 분석을 위하여, 검사-

재검사 신뢰도(test-retest reliability), 내적일치도 

(cronbach α), 반분신뢰도(split half reliability)가 산 

출되었으며, 검사-재검사 신뢰도를 검증하기 위하여 

Pearson의 상관분석, paired t-test가 실시되었다.  

사용된 통계처리 프로그램은 Statistical package for 

social science(SPSS), version 11.0이었으며, 모든 

분석과정에서 통계적 유의수준은 모두 0.05 미만으로 

하였다. 

 

결     과 
 

1. 성별, 학년(연령)별 분포 및 지능 비교 

연구 대상자는 총 120명으로 남아 60명(50.0%), 

여아 60명(50.0%)이었으며, 각 학년별 20명(남아 10명, 

여아 10명)으로 동일하게 구성되었다. 학년별 연령 차 

이는 평균 1.04세이었으며, 표준편차는 평균 0.46으로 

그 범위는 최소 0.41에서 최대 0.57이었다. 연구 대상자 

의 연령은 평균 8.80세, 표준편차 1.79세이었다. 학년에 

따른 지능비교에서 평균 117.21, 표준편차 7.01로 유 

의한 차이는 없었으며, 습득도도 평균 121.64, 표준편차 

8.26으로 유의한 차이는 없었다(Table 2). 
 

2. 타당도 검증 
 

1) CNFT 하위 검사간의 상관분석 
 

(1) 주의력 검사 

주의력 검사의 하위 검사들간의 관계를 알아보기 위 

하여 Pearson 상관분석을 한 결과, 주의력 검사들의 각 

정반응들 간의 상관계수는 r=0.669~0.812로 유의하 

였다(p<.001). CPT들의 각 정반응과 각 오경보 오류 

Table 2. The age, sex, intelligence by grade among 120 normal subjects 

Grade 
Variables 

1. 1st(n=20) 2. 2nd(n=20) 3. 3rd(n=20) 4. 4th(n=20) 5. 5th(n=20) 6. 6th(n=20) 
Total 

(n=120) 

Age(mean±SD)       
 006.20±00.41 007.30±0.47 008.30±0.47 009.30±0.44 010.25±0.44 011.30±0.57 008.80±1.79 
Sex        

Male(%) 10(50) 10(50) 10(50) 10(50) 10(50) 10(50) 60(50) 
Female(%) 10(50) 10(50) 10(50) 10(50) 10(50) 10(50) 60(50) 

Intelligence(mean±SD)       
MPC†,§ 117.70±08.90 116.55±7.39 116.35±6.55 119.25±6.16 118.45±5.41 114.95±7.13 117.21±7.01 
ACH‡∥ 122.10±10.52 120.25±9.24 120.30±9.42 123.80±5.35 124.65±6.04 118.75±7.10 121.64±8.26 

N：number of subjects, SD：standard deviation, †：mental processing composite in Korean Kaufman assessment
battery for children(K-ABC), ACH：achievement scale in K-ABC, §：oneway ANOVA for MPC by the grader；F(5,
114)= 0.995, p>.05, ∥：oneway ANOVA for ACH by the grader；F(5, 114)=1.560, p>.05 
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들과의 상관계수도 r=-0.348~-0.758로 유의하였으 

며(p<.01), 반응시간과의 상관계수는 VCCPT의 정반 

응과 ACPT의 반응시간, VCPT와 ACCPT, VCCPT와 

ACCPT간의 상관계수를 제외한 나머지에서 유의하였 

다(r=-0.217~-0.700, p<.05). 기호잇기 검사의 소요 

시간과의 상관계수는 r=-0.648~-0.734로 유의하였 

다(p<.001). 

오경보 오류들 간의 상관계수는 r=0.385~0.846로 

유의하였으며(p<.001), 반응시간과의 상관계수는 VCPT 

의 오경보 오류와 VCPT의 반응시간(r=0.182, p<.05), 

VCPT와 ACCPT(r=-0.178, p<.05), ACPT와 VCPT 

(r=0.541, p<.001), ACPT와 VCCPT(r=0.344, 

p<.001), VCCPT와 ACPT(r=-0.182, p<.05), VC-
CPT와 ACCPT(r=-0.252, r<.01), ACCPT와 VCPT 

(r=0.464, p<.464, p<.001), ACCPT와 VCCPT(r= 

0.295, p<.001) 간에 유의하였다. 기호잇기 검사의 소요 

시간과의 상관계수는 r=0.413~0.689로 유의하였다 

(p<.001). 

반응 시간들 간의 상관계수는 r=0.488~0.777로 유 

의하였으며(p<.001), 기호잇기 검사 A형의 소요시간과 

의 상관계수는 r=0.194~0.565로 유의하였다(p<.05) 

(Table 3). 
 

(2) 기억력 검사 

숫자따라하기 검사의 정방향 검사와 역방향 검사와의 

상관계수는 r=0.606으로 유의하였으며(p<.001), 숫자 

따라하기 검사와 시각 단기기억력검사와의 상관계수는 

r=0.342~0.499로 유의하였다(p.<001). 언어청각학습 

검사와의 상관계수는 전향간섭과 숫자따라하기 검사의 

역방향 검사와 후향간섭을 제외한 언어청각검사의 하위 

측정 영역들 간의 상관계수가 r=-0.202~0.464로 유 

의하였다(p<.05). 시각도형학습검사와의 상관계수는 r= 

0.202~0.328로 유의하였다(p<.05). 

시각 단기기억력검사간의 상관계수는 r=0.431로 유 

의하였으며(p<.001), 시각 단기기억력검사와 언어청각학 

습검사와의 상관계수는 전향간섭과 시각 단기기억력검 

사의 정방향 검사와 후향간섭을 제외한 언어청각검사의 

하위 측정영역들 간의 상관계수는 r=-0.312~0.407 

로 유의하였다(p<.05). 시각도형학습검사와의 상관계 

수는 r=0.213~0.399로 유의하였다(p<.05). 

언어청각검사들 간의 상관계수는 정향간섭과 시행 6 
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및 지연회상, 후향간섭과 시행 1 및 5를 제외하고는 r= 

-0.712~0.812로 유의하였다(p<.05). 언어청각검사와 

시각도형검사 간의 상관계수는 r=0.204~0.414로 유 

의하였다(p<.05). 

시각도형검사들 간의 상관계수는 r=0.492~0.867로 

유의하였다(p<.001)(Table 4). 
 

(3) 고위인지기능검사 

기호잇기 검사 B형의 소요시간과 단어-색채검사의 

수행시간 간의 상관계수는 r=0.441~0.607로 유의하 

였으며(p<.001), 카드분류검사의 하위 측정영역 간의 

상관은 완성된 범주수(r=-0.560, p<.001), 전체 시행 

수(r=0.531, p<.001, 전체 오류수 (r=0.177, p.<05)에 

서 유의하였다. 개념형성검사와는 상관계수는 r=0.409~ 

0.615로 유의하였다(p<.001). 

단어-색채검사의 수행시간들 간의 상관계수는 r= 

0.511~0.747로 유의하였으며(p.<001), 단어-색채검 

사의 수행시간과 카드분류검사와의 상관계수는 단어읽기 

에서 완성된 범주수(r=-0.278, p<.01), 보속 반응수 

(r=0.188, p<.05), 전체 오류수(r=0.7, p<.05), 보속 오 

류수(r=0.177, p<.05)와 유의하였다. 색채말하기와는 비 

보속 오류수를 제외한 나머지 측정영역에서 상관계수는 

r=-0.357~0.392로 유의하였다(p<.05). 색단어 단어읽 

기의 상관계수는 완성된 범주수(r=-0.231, p<.01)와 전 

체 시행수(r=0.298, p<.001)와 유의하였으며, 색단어 색 

채말하기는 비보속오류를 제외한 나머지 하위 측정영역과 

의 상관계수가 r=-0.336~0.373으로 유의하였다(p<.01). 

단어-색채검사의 단어읽기와 개념형성의 오류수와의 상관 

계수에서, 개념형성 하위검사 1(r=0.310, p<.001)과 하 

위검사 2(r=0.304, p<.001)에서 유의하였으며, 색채말 

하기는 하위검사 4를 제외한 하위검사에서 r=0.207~ 

0.408로 유의하였다(p<.05). 색단어 단어읽기의 상관계 

수는 개념형성의 하위검사 1(r=0.280, p<.01)과 하위 

검사 2(r=0.284, p<.01)가 유의하였으며, 색단어 색채 

말하기의 상관계수는 개념형성검사의 전체 하위검사와 

r=0.205~0.381로 유의하였다 (p<.05). 

카드분류검사들의 하위측정 영역들 간의 상관계수는 

완성된 범주수와 보속오류를제외한 하위 측정영역들과 

r=-0.887~0.830으로 유의하였다(p<.05). 카드분류 검 

사의 하위측정영역과 개념형성검사의 하위검사와의 상 

관계수에서, 보속반응과 개념형성검사의 하위검사 1과 3, 
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보속오류수와 하위검사 3, 비보속 오류수와 하위검사 2를 

제외하고, 나머지 카드분류검사의 하위측정 영역과 개념 

형성검사의 하위검사들 간의 상관계수가 r=-0.443~ 

0.447로 유의하였다(p<.05).  

개념형성검사 하위검사들의 오류수 들간의 상관계수는 

r=0.458~0.589로 유의하였다(p<.001)(Table 5). 
 

2) CNFT 하위 검사들의 요인분석 
 

(1) 전체 검사 

12개 검사의 43개 변수를 대상으로 요인분석을 실 

시한 결과, 모두 10개의 요인이 도출되었으며, 이들 요 

인에 의한 설명변량은 전체의 75.5%였다. 제 1 요인은 

전체 변량의 14.1%를 설명하고 있는데, CPT검사들의 

정반응수, 시각 단기기억력검사의 역방향검사, 언어청각 

학습검사의 재인검사와 정적 상관을 나타내었고, CPT 

검사들의 오경보 오류수와 기호잇기검사 A의 소요시간과 

음적 상관을 보였다. 제 2 요인은 전체 변량의 9.3%를 

설명하고 있는데, CPT 검사들의 반응시간과 정적 상관을 

보였으며, ACCPT의 정반응수와는 음적 상관을 보였다. 

제 3 요인은 전체 변량의 8.5%를 설명하고 있는데, 단 

어-색채검사의 수행시간과 정적상관을 보였고, 숫자 

따라하기 검사와는 음적상관을 보였다. 제 4 요인은 전체 

변량의 8.1%를 설명하고 있는데, 시각 단기기억력검사 

의 역방향검사, 언어청각학습검사의 1차, 5차, 6차 시 

행과 지연회상과 정적 상관을 보였다. 제 5 요인은 전체 

변량의 8.0%를 설명하고 있는데, 기호잇기검사 B의 소 

요시간 및 개념형성검사의 오류수와 정적 상관을 보였 

으며, 단기기억력검사의 정방향 검사와 음적 상관을 보 

였다. 제 6 요인은 전체 변량의 7.0%를 설명하고 있는 

데, 카드분류검사의 보속반응수, 전체 반응수, 보속오류 

수와 정적 상관을 보였다. 제 7 요인은 전체 변량의 6.2% 

를 설명하고 있는데, 카드분류검사의 전체 시행수, 비보 

속오류와 정적 상관을 보였고, 시각 단기기억력검사와 카 

드분류검사의 완성된 범주수와 음적 상관을 보였다. 제 8 

요인은 전체 변량의 5.9%를 설명하고 있는데, 시각도형 

학습검사와 정적 상관을 보였고, ACCPT의 오경보 오 

류와 카드분류검사의 보속오류와 음적 상관을 보였다. 

제 9 요인은 전체 변량의 4.4%를 설명하고 있는데, 언어 

청각학습검사의 첫 번째 시행, 전향간섭과 후향간섭과 정 

적 상관을 보였다. 제 10 요인은 전체 변량의 3.9%를 설 

명하고 있는데, 숫자 따라하기검사의 역방향검사, 언어 청 
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각학습검사의 간섭목록회상수와 정적 상관을 보였고, 언어 

청각학습검사의 재인수와 음적 상관을 보였다(Table 6). 
 

(2) 주의력 검사 

`4개의 연속수행력검사들의 변인들과 기호잇기 검사 

A형의 반응시간을 대상으로 요인분석을 시행한 결과 

2개의 요인이 도출되었으며, 이들 요인에 의한 설명변 

량은 전체의 74.1%였다. 제 1 요인은 전체 변량의 46.4% 

를 설명하고 있었으며, 4개의 연속수행력검사들의 오경보 

오류수와 기호잇기 검사 A형의 소요시간과 정적 상관을 

보였고 4개의 연속수행력검사들의 정반응수와는 음적 

상관을 보였다. 요인 2는 전체 변량의 26.7%를 설명 

Table 6. Factor structure of the computerized neurocognitve function test among 120 normal subjects：all tests  

Tests and variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Correct response           

VCPT 0-0.784          

ACPT 0-0.608          

VCCPT 0-0.788          

ACCPT 0-0.613 -0.429         

Commission error           

VCPT 0-0.812          
ACPT 0-0.698          
VCCPT 0-0.711          
ACCPT 0-0.519       -0.465   

Reaction time(msec)           
VCPT  -0.750         
ACPT  -0.796         
VCCPT  -0.886         

ACCPT  -0.879         

Trail making test           

Type A：time(sec) 0-0.601          

Digit span           

Forward   -0.502        
Backward   -0.493       -0.446 

Visual span           
Forward     -0.389  -0.363    
Backward -00.300   0.314   -0.320    

Verbal learning test           

Trial 1    0.619     0.419  
Trial 5    0.856       
Distracter recall          -0.726 
Trial 6    0.762       
Delayed recall    0.772       
Recognition -00.545          
Proactive interference         0.594 -0.523 
Retroactive interference         0.795  

Visual learning test           

Trial 1               -0.521   

Trial 5               -0.769   

Delayed recall               -0.686   

Trail making test            

Type B：time(sec)     -0.463      
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하고 있으며, 4개의 연속수행력검사들의 반응시간과 

정적 상관을 보였으며 ACPT와 ACCPT의 정반응수, 

VCCPT의 오경보 오류수와 음적 상관을 보였다(Table 7). 
 

(3) 기억력 검사 

기억력 검사의 변인들을 대상으로 한 요인분석을 실 

시한 결과, 4개의 요인이 도출되었으며, 이들 요인에 의한 

설명 변량은 전체의 68.9%였다. 제 1 요인은 전체 변 

량의 19.9%를 설명하고 있으며, 숫자 따라하기검사, 

시각 단기기억력검사와 언어청각학습검사의 간섭목록 

회상수와 정적 상관을 보였다. 제 2 요인은 전체 변량의 

19.4%를 설명하고 있는데 언어청각학습검사의 시행 5와 

6, 지연회상 및 재인과 정적 상관을 보이고 후향간섭과 

음적 상관을 보였다. 요인 3은 전체 변량의 15.9%를 설 

명하고 있는데, 시각도형학습검사와 정적 상관을 보였다. 

요인 4는 전체 변량의 13.7%를 설명하고 있는데, 언어 

청각학습검사의 시행 1과 4, 전향간섭과 정적 상관을 보 

였다(Table 8). 
 

(4) 고위인지기능검사 

기호잇기검사 B형의 소요시간, 단어-색채검사, 카드분 

류검사 및 개념형성검사의 변인들을 대상으로 요인분 

Table 6. Continued. 

Tests and variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Word color test：time(sec)           

Word reading   -0.784        

Color naming   -0.640        

Word reading of color word   -0.852        

Color naming of color word   -0.691        

Card sorting test           

Criteria completed       -0.825    

Total trial       -0.805    

Perseverative response      0.916     

Total error      0.834     

Perseverative error      0.941     

Nonperseverative error       -0.442 -0.403   

Hypothesis formation test：error           

Subtest 1     -0.620      

Subtest 2     -0.787      

Subtest 3     -0.814      

Subtest 4     -0.754      

Eigen value -06.060 -4.000 -3.636 3.499 -3.455 3.014 -2.678 -2.549 1.886 -1.687 
Percent of variance -14.093 -9.302 -8.455 8.146 -8.034 7.015 -6.229 -5.929 4.385 -3.923 
VCPT：visual continuous performance test(CPT), ACPT：auditory CPT, VCCPT：visual controlled CPT, ACCPT：au-
ditory controlled CPT, sec：second, msec：1/100 second 
  

Table 7. Factor structure of attention tests in the com-
puterized neurocognitive function test among
120 normal subjects 

Tests and variables 1 2 
Correct response   

VCPT 0-0.807  
ACPT 0-0.784 0-0.417 
VCCPT 0-0.849  
ACCPT 0-0.794 0-0.401 

Commission error   
VCPT 0-0.853  
ACPT 0-0.885  
VCCPT 0-0.717 0-0.408 
ACCPT 0-0.708  

Reaction time(msec)   
VCPT -00.501 -00.772 
ACPT  -00.835 
VCCPT  -00.835 
ACCPT  -00.828 

Trail making test   
Type A：time(sec) -00.760  

Eigen value -06.037 -03.471 
Percent of variance -46.439 -26.704 
sec：second, msec：1/100 second, VCPT：visual  
continuous performance test, ACPT：auditory CPT,  
VCCPT：visual controlled CPT, ACCPT：auditory  
controlled CPT 
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석을 한 결과, 4개의 요인이 도출되었으며 설명변량은 

전체의 73.4%였다. 요인 1은 전체 변량의 20.1%를 설 

명하고 있었는데, 단어분류검사의 보속 반응수, 전체 오 

류수, 보속 오류수, 비보속 오류수와 정적상관을 보였다. 

요인 2는 전체 변량의 19.6%를 설명하고 있는데, 기호 

잇기검사 B형의 반응시간과 개념형성검사의 하위검사와 

정적 상관을 보였다. 요인 3은 전체 변량의 19.5%를 설 

명하고 있는데, 기호잇기검사 B형의 반응시간, 단어색 

채검사의 하위검사의 반응시간과 정적 상관을 보였다. 

요인 4는 기호잇기검사 B형의 반응시간과 카드분류검 

사의 완성된 범주수와 총 시행수와 정적 상관을 보였다 

(Table 9). 
 

3) CNFT 하위 검사들과 K-ABC 하위 검사들과의 상관

분석 
 

(1) 주의력검사 

CPT검사들의 정반수와 K-ABC 하위 검사들과의 

상관계수는, K-ABC의 전체 하위 검사들과 유의하였지 

만(p<.05), 산수와 상관계수가 r=569~627로 가장 유의 

하게(p<.001) 높은 것으로 나타났다. 오경보 오류의 상 

관계수도 K-ABC의 하위 검사들과 유의하였지만(p<.05), 

VCPT(r=-0.520, p<.001), VCCPT(r=-0.494, p<.001) 

가 손동작과 가장 유의하게 상관계수가 높은 것으로 나 

타났으며, ACPT는 시각유추(r=-0.653, p<.001)와 산 

수(r=-0.682, p<.001), ACCPT는 시각유추(r=-0.513, 

p<.001)와 가장 유의하게 상관계수가 높은 것으로 나 

타났다. ACCPT를 제외한 CPT 검사들의 반응시간의 

상관계수는 산수(r=-0.388~-0.660)와 가장 유의하게 

(p<.001) 높은 것으로 나타났으며, ACCPT는 위치기 

억(r=-0.216)과 가장 유의하게(p<.05) 상관계수가 높은 

것으로 나타났다. 기호잇기검사 유형 A의 소요시간과 

K-ABC의 하위검사들과의 상관계수는 전반적으로 유 

의하였으며(p<.001), 산수(r=-0.722)와 가장 유의하게 

(p<.001) 높은 것으로 나타났다(Table 10). 
 

(2) 기억력 검사 

숫자 따라하기검사는 K-ABC 하위 검사와의 상관 

계수는 산수와 r=0.668~0.683으로 가장 유위하게  
Table 9. Factor structure of higher cognitive function

tests in the computerized neurocognitive func-
tion test among 120 normal subjects 

Tests and variables 1 2 3 4 

Trail making test     
Type B：time(sec)  0.481 0.440 0.466 

Word color test： 
time(sec)     

     
Word reading   0.777  
Color naming   0.788  
Word reading of color  

word   0.857  

Card sorting test     
Criteria completed    0.904 
Total trials    0.855 
Perseverative response 0.899    
Total error 0.907    
Perseverative error 0.933    
Nonperseverative error 0.521    

Hypothesis formation  
test：error     

Subtest 1  0.708   
Subtest 2  0.726   
Subtest 3  0.894   
Subtest 4  0.820   

  

Table 8. Factor structure of memory tests in the compu-
terized neurocognitive function tests among
120 normal subjects 

Tests and variables 1 2 3 4 

Digit span     
Forward 00.771    
Backward 00.786    

Visual span     
Forward 00.661    
Backward 00.635    

Verbal learning test     
Trial 1    00.784 
Trial 5  -00.586  00.465 
Distracter recall 00.656    
Trial 6  -00.923   
Delayed recall  -00.769   
Recognition  -00.456   
Proactive  

interference    00.890 

Retroactive  
interference  0-0.784   

Visual learning test     
Trial 1   00.639  
Trial 5   00.909  
Delayed recall   00.908  

Eigen value 02.979 -02.905 02.378 02.055 
Percent of variance 19.858 -19.366 15.855 13.703 
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(p<.001) 높은 것으로 나타났으며, 시각 단기기억력검 

사의 상관계수는 위치기억과 r=0.576~0.631로 가장 

유의하게(p<.001) 높은 것으로 나타났다. 언어청각학습 

검사의 시행 1의 상관계수는 위치기억(r=0.433, p<.001), 

인물과 장소(r=0.467, p<.001)와 수수께끼(r=0.466, 

p<.001)와 유의하게 높은 것으로 나타났으며, 시행 5의 

상관계수는 시각유추(r=0.435, p<.001), 위치기억(r= 

0.420, p<.001)과 유의하게 높은 것으로 나타났으며, 

간섭목록 회상의 상관계수는 시각유추(r=0.422, p<.001), 

위치기억(r=0.510, p<.001), 인물과 장소(r=0.494, 

p<.001), 산수(r=0.456, p<.001) 및 수수께끼(r=0.441, 

p<.001)와 유의하게 높은 것으로 나타났다. 시행 6의 

상관계수는 손동작(r=0.410, p<.001), 시각유추(r=0.413, 

p<.001), 위치기억(r=0.482, p<.001), 사진순서(r= 

0.415, p<.001) 그리고 산수(r=0.492, p<.001)와 유 

의하게 높은 것으로 나타났으며, 지연회상의 상관계수는 

인물과 장소와 r=0.511로 가장 유의하게(p<.001) 높은 

것으로 나타났다. 재인의 상관계수는 위치기억과 r= 

0.427로 가장 유의하게(p<.001) 높은 것으로 나타났 

으며, 전향간섭의 상관계수는 문자해독과 r=0.201 

(p<.05), 후향간섭은 위치기억(r=-0.316, p<.001)과 사 

진순서(r=-0.303, p<.001)와 유의하게 높은 것으로 나 

타났다. 시각도형학습검사의 상관계수는 K-ABC의 시 

각유추와 r=0.425~0.443으로 가장 유의하게 (p<.001) 

높은 것으로 나타났다(Table 11). 
 

(3) 고위 인지기능 검사 

기호잇기검사 B형의 소요시간과 K-ABC의 상관계 

수는 산수와 r=-0.805로 가장 유의하게(p<.001) 높은 

것으로 나타났다. 단어-색채검사의 반응시간은 단어읽기 

(r=-0.506, p<.001), 색채말하기(r=-0.555, p<.001), 

색단어 단어읽기(r=-0.499, p<.001)의 상관계수는 산 

수와 가장 유의하게 높은 것으로 나타났으며, 색단어 색 

채말하기의 상관계수는 인물과 장소(r=-0.527)에서 가 

장 유의하게(p<.001) 높으면서, K-ABC의 하위검사 

전체와 r=-0.368~-0.527로 유의하게(p<.001) 상관 

이 있는 것으로 나타났다. 카드분류검사의 하위측정 영역 

중 완성된 범주수의 상관계수는 위치기억(r=0.550, 

p<.001), 산수(r=0.562, p<.001), 수수께끼(r=0.463, 

p<.001)와 유의하게 높은 것으로 나타났으며, 전체 시행수 

의 상관계수 또한 위치기억(r=-0.536, p<.001), 산수           
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(r=-0.587, p<.001), 수수께끼(r=-0.525, p<.001)와 

유의하게(p<.001) 높은 것으로 나타났다. 보속 반응 수의 

상관계수는 문자해독과 r=-0.318으로 가장 유의하게 

(p<.001) 높은 것으로 나타났다. 전체 오류수는 산수(r= 

-.0310)와 가장 유의하게(p<.001) 높은 것으로 나타났 

으며, 보속 오류수는 삼각형(r=-0.250, p<.01)과 문장 

이해(r=-0.269, p<.01)와 유의하게 높은것으로 나타 

났고, 비보속 오류수는 산수(r=-0.290, p<.01)와 수수 

께끼(r=-0.228, p<.05)과 유의하게 높은것으로 나타 

났다. 개념형성검사와 K-ABC의 하위검사와의 상관계 

수는 산수와 수수께끼에서 r=-0.387~0.623으로 유의 

하게(p<.001) 상관이 높은 것으로 나타났다(Table 12). 
 

2. 신뢰도 검증 
 

1) 주의력검사 

검사-재검사 신뢰도 검증에서, CPT 검사들의 정반 

응수는 검사-재검사 간에 유의한 차이가 없었으며, 

VCPT의 검사-재검사 신뢰도(r=0.507)와 ACPT의 

검 사-재검사 신뢰도(r=0.693)는 유의하였다(p<.01). 

보속 오류수는 검사-재검사간에 VCPT에서 유의한 

(p<.05) 차이가 있으면서 검사-재검사 신뢰도는 유의 

하지 않았다. ACPT에서는 유의한(p<.05) 차이가 있었 

지만, 검사-재검사 신뢰도 또한 r=0.361로 유의하였 

다(p<.05). VCCPT는 검사-재검사 간에 유의한 차이는 

없었고, 검사-재검사 신뢰도는 r=0.612로 유의하였다 

(p<.001). ACCPT는 유의한 차이도 없었고, 검사-재 

검사 신뢰도 또한 유의하자 않았다. 반응시간은 VCPT 

에서 검사-재검사간에 유의한 차이는 있었지만(p<.001), 

검사-재검사 신뢰도가 r=0.747로 유의하였다(p<.001). 

ACPT, VCCPT 및 ACCPT는 검사-재검사사 간에 

유의한 차이는 없었으며, 검사-재검사 신뢰도는 r= 

0.768~0.859로 유의하였다(p<.001). 기호잇기검사 

A형의 소요시간은 검사-재검사 간에 유의한 차이(p<.05) 

는 있었지만, 검사-재검사 신뢰도가 r=0.772로 유의 

하였다(p<.001)(Table 13). 

주의력검사 전체의 내적 일치도는 α=0.628(p<.05) 

이었으며, 반분신뢰도는 r=0.726(p<.05) 이었다.  
  

2) 기억력검사 

숫자따라하기 검사의 정방향 검사는 검사-재검사 간 

에 유의한 차이가 없었으며, 검사-재검사 신뢰도는 r=           
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0.552로 유의하였다(p<.05). 역방향 검사는 검사-재 

검사간에 유의한 차이(p<.01)가 있었지만, 검사-재검사 

신뢰도가 r=0.616으로 유의하였다(p<.001). 

시각 단기기억력검사의 정방향검사는 검사-재검사 

간에 유의한 차이가 있었지만(p<.01), 검사-재검사 신 

뢰도는 r=0.396으로 유의하였다(p<.05). 역방향 검 

사는 검사-재검사 간에 유의한 차이가 없었지만, 검사-

재검사 신뢰도도 유의하지 않았다. 

언어청각학습검사의 시행1은 검사-재검사간에 유의한 

차이가 있었지만(p<.001), 검사-재검사 신뢰도가 r= 

0.447로 유의하였다(p<.05). 시행 5는 검사-재검사 간 

에 유의한 차이도 없었고, 검사-재검사 신뢰도도 유의 

하지 않았다. 간섭목록 회상은 검사-개검사 간에 유의한 

차이가 있었지만(p<.05), 검사-재검사 신뢰도는 r= 

0.476으로 유의하였으며(p<.01), 시행 6은 검사-재검사 

간에 유의한 차이가 있었지만(p<.001), 검사-재검사 

신뢰도가 r=0.539로 유의하였다(p<.01). 지연 회상은 

검사-재검사 간에 유의한 차이가 있었지만(p<.001), 

검사-재검사 신뢰도는 r=0.511로 유의하였으며(p<.01), 

재인은 검사-재검사 간에 유의한 차이가 있었지만(p<.05), 

검사-재검사 신뢰도는 r=0.556으로 유의하였다(p<.001). 

시각도형학습검사의 시행 1은 검사-재검사 간에 유 

의한 차이가 있으면서(p<.001), 검사-재검사 신뢰도는 

유의하지 않았다. 시행 5는 검사-재검사 간에 유의한 

차이가 없었으면서, 검사-재검사 신뢰도는 r=0.472로 

유의하였다(p<.01). 지연 회상은 검사-재검사 간에 유 

의한 차이가 없으면서, 검사-재검사 신뢰도는 r=0.462 

로 유의하였다(p<.01)(Table 14). 

기억력 검사의 내적 일치도는 α=0.878(p.<05) 이 

었으며, 반분 신뢰도는 r=0.721(p<.05) 이었다. 
  

3) 고위인지기능검사 

기호잇기검사 B형의 소요시간은 검사-재검사 간에 

유의한 차이가 있었지만(p<.01), 검사-재검사 신뢰도는 

r=0.575로 유의하였다(p<.001). 

단어색채검사의 단어읽기의 반응시간은 검사-재검사 

가에 유의한 차이가 없었으며, 검사-재검사 신뢰도는 

r=0.611로 유의하였다(p<.001). 색채 말하기는 검사-

재검사 간에 유의한 차이가 있었지만(p<.001), 검사-

재검사 신뢰도는 r=0.600으로 유의하였다(p<.001). 

색단어 단어읽기와 색단어 색채말하기는 검사-재검사           
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Table 13. Paired t-test and pearson’s correlation between test and retest scores of attention tests in the compu-

terized neurocognitive function test among 30 normal subjects 

Tests and variables Test scores(n=30) 
(mean±SD) 

Retest scores(n=30) 
(mean±SD) t(df=29) Pearson’s r 

Correct response      
VCPT 123.73±10.89 123.70±10.11 -0.017 0.507** 
ACPT 113.97±15.40 117.73±11.06 -1.858 0.693*** 
VCCPT 057.60±05.51 059.40±12.86 -0.985 0.292 
ACCPT 053.60±07.03 055.27±05.24 -1.302 0.376 

Commission error     
VCPT 009.83±08.14 005.83±03.79 -2.662* 0.208 
ACPT 016.80±08.51 013.00±06.37 -2.422* 0.361* 
VCCPT 003.27±03.55 002.73±03.13 -0.984 0.612*** 
ACCPT 005.63±03.67 004.37±02.14 -1.761 0.162 

Reaction time(msec)     
VCPT 479.17±67.44 518.77±49.40 -4.835*** 0.747*** 
ACPT 626.23±55.29 626.77±62.44 -0.089 0.850*** 
VCCPT 444.37±83.63 455.83±64.67 -1.447 0.859*** 
ACCPT 594.10±79.49 592.00±70.55 -0.222 0.768*** 

Trail making test：time(sec)     
Type A 027.79±06.75 026.07±06.52 -2.103* 0.772*** 

N：number of subjects, SD：standard deviation, VCPT：visual continuous performance test(CPT), ACPT：auditory
CPT, VCCPT：visual controlled CPT, ACCPT：auditory controlled CPT, sec：second, msec：1/100 second, *：p<.05,
**：p<.01, ***：p<.001 

     
Table 14. Paired t-test and pearson’s correlation between test and retest scores of memory tests in the computerized

neurocognitive function test among 30 normal subjects 

Tests and variables Test scores(n=30) 
(mean±SD) 

Retest scores(n=30) 
(mean±SD) t(df=29) Pearson’s r 

Digit span         
Forward 07.58±0.91 07.81±0.94 -1.401 0.552** 
Backward 05.54±1.20 06.17±1.25 -3.196** 0.616*** 

Visual span     
Forward 06.28±1.01 07.01±1.10 -3.478** 0.396* 
Backward 06.23±1.18 06.28±1.11 -0.194 0.335 

Verbal learning test     
Trial 1 06.40±1.75 09.97±2.17 -9.322*** 0.447* 
Trial 5 13.03±1.43 13.57±1.19 -1.915 0.383 
Distracter recall 06.27±1.60 06.97±1.83 -2.273* 0.476** 
Trial 6 11.70±1.64 13.00±1.95 -4.081*** 0.539** 
Delayed recall 11.43±2.08 12.93±1.91 -4.153*** 0.511** 
Recognition 14.20±0.85 14.53±0.57 -2.567* 0.556*** 

Visual learning test     
Trial 1 11.50±1.31 12.97±1.45 -4.793*** 0.264 
Trial 5 14.27±0.98 14.33±0.84 -0.387 0.472** 
Delayed recall 14.10±1.03 14.10±0.99 -0.000 0.462** 

N：Number of subjects, SD：Standard deviation, *：p<.05, **：p<.01, ***：p<.001 
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간에 유의한 차이가 없었으며, 검사-재검사 신뢰도는 

색단어 읽기(r=0.752, p<.001), 색단어 색채말하기(r= 

0.526, p<.01)으로 유의하였다. 

단어분류검사의 완성된 범주수, 총 시행수, 비보속오 

류는 검사-재검사 간에 차이가 없었지만, 검사-재검사 

신뢰도가 유의하지 않았다. 보속반응수, 전체 오류수와 

보속 오류수는 검사-재검사 간에 유의한 차이가 있었 

으며(p<.01), 검사-재검사 신뢰도는 유의하지 않았다. 

개념형성검사의 하위 검사들의 오류수는 검사-재검 

사 간에 유의한 차이가 있었지만(p<.05), 검사-재검 

사 신뢰도가 하위검사 1은 r=0.568, 하위검사 2는 r= 

0.809, 하위검사 3은 r=0.637 그리고 하위검사 4는 

0.531로 유의하였다(p<.001)(Table 15). 

고위인지기능검사의 내적 일치도는 α=0.783(p<.05) 

이었으며, 반분신뢰도는 r=0.548(p<.05) 이었다. 

 

고     찰 
 

정상아동을 대상으로 한 CNFT의 타당도 검증을 위 

하여 CNFT의 하위검사들 간의 상관분석과 요인분석이 

실시되었다. CNFT의 하위검사들의 하위측정치 간의 

상관분석에서, 주의력 검사들의 하위 측정치들 간에는 

유의한 상관을 보이고 있음에 따라 서로 유사한 영역을 

평가하고 있음을 알 수 있었다. 이러한 결과는 성인을 

대상으로 한 연구결과7)와 일치하는 것으로 4가지 CPT 

검사들은 주어지는 자극의 종류와 수행 방식이 다소 다 

르기는 하나 주의력이라는 단일영역을 측정하고 있다고 

할 수 있었다.  

기억력 검사에서는 각각의 검사들 사이에 유의한 상 

관이 비교적 높게 나타나고 있었지만, 단기기억검사의 

숫자따라하기와 시각 단기기억력 검사의 역방향 검사, 

언어청각검사의 전향 및 후향간섭 등은 유의한 상관이 

나타나지 않고 있었다. 이는 일시적으로 숫자 혹은 위 

치들을 기억하고 있다가 그대로 말하거나 위치를 표시 

하는 전방향 검사와 숫자 혹은 도형이 순서를 그대로 

기억하면서 동시에 능동적으로 그 순서를 다시 역순으로 

배열하는 능력을 함께 요구하는 역방향 검사는 다른 인지 

기능을 평가한다는 주장41,42)을 뒷받침하는 결과였다.  

Table 15. Paired t-test and pearson’s correlation between test and retest scores of higher cognitive function test in
the computerized neurocognitive function test among 30 normal subjects 

Tests and variable Test scores(n=30) 
(mean±SD) 

Retest scores(n=30) 
(mean±SD) t(df=29) Pearson’s r 

Trail making test：time(sec)     
Type B 052.07±18.12 042.99±12.45 -3.324** -0.575*** 

Word color test：time(sec)     
Word reading 014.01±02.78 013.16±02.81 -1.907 -0.611*** 
Color naming  018.86±03.45 016.83±02.80 -3.891*** -0.600*** 
Word reading of color word 014.09±02.59 013.73±02.60 -1.068 -0.752*** 
Color naming of color word 016.68±03.55 014.48±03.65 -1.870 -0.526** 

Card sorting test     
Criteria completed 005.07±01.34 005.33±01.15 -0.969 -0.275 
Total trial 062.33±27.39 053.10±28.04 -1.579 -0.333 
Perseverative response 021.93±08.74 016.30±06.74 -2.779** -0.013 
Total error 022.57±10.25 017.43±05.98 -2.749** -0.296 
Perseverative error 012.83±05.99 009.37±03.10 -2.943** -0.104 
Nonperseverative error 009.73±05.88 008.07±05.68 -1.166 -0.084 

Hypothesis formation test：error     
Subtest 1 051.03±16.91 039.30±16.05 -3.964*** -0.568*** 
Subtest 2 093.10±21.99 079.67±30.30 -4.090*** -0.809*** 
Subtest 3 132.53±34.47 118.20±34.14 -2.687* -0.637*** 
Subtest 4 173.20±49.53 146.53±65.44 -2.546* -0.531*** 

N：number of subjects, SD：standard deviation, sec：second, *：p<.05, **：p<.01, ***：p<.001 
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고위인지기능검사에서는 각각의 검사들 내 하위측정 

영역들 간에는 유의하게 높은 상관을 보이고 있었지만, 

다른 검사들의 하위측정치들 간의 상관은 비교적 선 

택적인 것이었다. 고위인지기능은 실행기능(executive 

function)과 추론능력 등을 말하는 것30)으로, 특히 실 

행기능은 독립적이며 목적적이며 자조적인(self-serv-
ing) 행동을 성공적으로 해내도록 하는 능력이며43), 인 

지적 능력 자체보다 그 능력이 표현되는 방식에 중점을 

두는 것이다44). 그래서 CNFT의 고위인지기능검사 중 

기호잇기 검사 B형은 시각-운동 추적검사로서 A형과는 

달리 개념화와 인지 도식을 변경하는 능력을 평가하는 

검사이며, 주의의 적절한 분할 및 조절 능력이 요구된 

다45). 단어-색채 검사는 광범위하게 사용되어온 실행기 

능의 측정치로 특히 정신적인 통제와 반응융통성을 측정 

하는 것으로 알려져 있으며43), 카드 분류검사는 전전 

두엽의 배외측 영역(dosolateral prefrontal function) 

의 역기능을 측정하는 것으로46), 선택적 주의, 외부 자극 

에 구애됨 없이 주의를 지속시켜 나가는 능력, 그리고 한 

방식의 인지도식(mental set)에서 다른 방식의 인지 

도식으로 변경시킬 수 있는 능력을 평가하는 것으로 

간주되고 있다47). 그런데 단어-색채검사는 카드 분류 

검사와 이미 익숙해진 반응을 억제하고 다른 전략을 

채택하는 과정을 공통으로 요구하지만, 단어-색채검사는 

자극의 어의적인 중요성에 반응하려는 경향을 억제하 

여야 하며 카드분류검사에서는 이미 선택한 분류원칙에 

반응하려는 경향을 억제하여야 한다48). 그리고 개념형성 

검사는 격자판 내에 숨어있는 도형을 추론관정을 통하여 

얼마나 빨리, 오류를 적게 하면서 찾아내는가를 평가하는 

검사인데, 아직 해석방법이 확립되어 있지는 않고 있다30). 

따라서, 고위인지기능검사가 각기 다른 측정목적을 가 

지고 있는 검사들로 구성되었음에 따라 이러한 결과가 

나타났지만, 고위인기기능의 개념적 범위를 생각하면 

이러한 결과는 당연하다고 생각한다. 

12개 검사 43개의 변수에 대해 요인분석을 실시한 

결과, 모두 10개의 요인이 도출되었으며, 이들 요인에 

의한 설병변량은 전체의 75.5%였다. 성인을 대상으로 

한 연구7)의 연구에서는 13개 검사 45개의 변수에 대해 

요인 분석한 결과, 설명변량이 84. 3%였던 것에 비해 

다소 적은 것으로 나타났지만 도출된 요인의 숫자는 

동일하였다. 성인의 경우 제 1 요인이 카드분류검사와 

기호잇기검사 B의 소요시간으로 구성된‘사고의 유연성’ 

요인이었던 반면에 본 연구에서는 제 1 요인이 CPT 검 

사들의 정반응수, 오경보 오류수, 기호잇기검사 A의 

소요시간으로 구성된‘주의력 유지’와 관련된 요인이 

었다. 제 2 요인은 CPT 검사들의 반응시간으로 구성 

되어 졌으며,‘정보처리속도’와 관련된 요인이었으며, 

제 3 요인은 단어-색채검사의 수행시간과 숫자 따라 

하기로 구성되었으며, 단순한 자극에서의 각성상태를 

반영하는‘경계력(vigilance)’요인으로 여겨진다. 제 4 

요인은 언어청각검사의 변인들을 중심으로 구성된‘언어 

학습’으로 명명되어 질 수 있었다. 제 5 요인은 기호 

잇기 검사 B의 소요시간, 개념형성검사의 오류수를 중 

심으로 구성된‘주의의 배분 및 개념형성’요인이었다. 

제 6 요인은 카드분류검사의 보속반응수, 전체 반응수, 

보속오류수로 구성되었으며,‘사고의 유연성’ 요인으로 

여겨 질 수 있었다. 제 7 요인은 카드분류검사의 완성된 

범주수, 전체 시행수, 비보속오류와 시각 단기기억력 

검사로 구성되면서,‘개념형성’으로 여겨질 수 있었다. 

제 8 요인은 시각도형학습검사의 변수를 중심으로 구 

성되면서‘시각기억능력’으로 명명될 수 있었다. 제 9 요 

인은 언어청각학습검사의 첫 번째 시행, 전향간섭과 

후향간섭으로 구성되면서‘단기기억’요인으로 명명될 

수 있었다. 제 10 요인은 숫자따라하기 검사의 역방향검 

사, 언어청각하습검사의 간섭목록회상수 및 재인수로 구 

성되면서 간섭이 있는 상황에서 주의력을 집중하는‘선 

택적 주의력’ 요인으로 명명될 수 있었다.  

성인에 비해 아동을 대상으로 한 본 연구에서 설명 

변량이 적은 것은 요인분석에 포함된 검사의 숫자와 변 

수의 숫자가 성인을 대상으로 한 연구에 비해 적은 것에 

따른 것으로 생각한다. 그리고 성인의 경우,‘사고의 유 

연성,’‘주의력 유지,’그리고‘언어학습요인’의 순서로 

설명변량의 위계가 나타난 반면에 아동을 대상으로 한 

본 연구의 경우‘주의력 유지,’‘정보처리 속도,’ 및‘경계 

력’의 순으로 나타났다. 이는 성인의 경우 고위인지기 

능과 관련한 변수들이 성인의 인지적 특성을 잘 반영 

하는 반면에 아동의 경우 단순한 주의력과 같은 기본 

적인 정보처리기능이 아동의 인지적 특성을 잘 반영하 

고 있으며, 아동이 발달과정에 있고 성인에서와 같이 

완전히 분화되지 않은 인지적 정보처리기능을 반영하 

는 결과로 생각한다. 하지만 주의력 검사의 변수만을 

대상으로 한 요인분석에서도 성인과는 다른 주의력검 

사의 구성과 다소 적은 요인이 도출되었으며,‘주의력 
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유지’와‘정보처리속도’ 요인이 확인되었다. 기억력 검 

사의 변수만을 대상으로 한 요인분석에서는‘단기기 

억,’‘언어학습능력,’‘시각학습능력’및‘전향간섭’요인

이 도출되었다. 고위인지기능검사의 변수만을 대상으로 

한 요인분석에서는‘사고의 유연성,’’‘개념형성,’’‘경계 

력’ 그리고‘추론능력’ 요인으로 구성되었다. 하지만, 

3개의 하위 검사로 구분하였을 경우, 비교적 성인의 결 

과를 대상으로 한 요인분석의 결과와 비교적 유사하 

였다. 

CNFT의 해석적 준거에 대한 정보를 얻기 위하여 

K-ABC의 소검사들과 CNFT의 검사들과 상관분석을 

실시하였다. CPT 검사들의 하위 측정치들 중 정반응 

수와 기호잇기검사의 소요시간은 K-ABC의 산수문제와 

주로 높은 상관을 보이는 것으로 나타났다. K-ABC의 

산수 문제는 아동이 숫자를 읽거나, 수를 세거나, 계산 

하는 능력이나 수학적 개념의 이해를 측정하기 위해 

포함된 소검사로 시각적 자극과 청각적 자극이 복합적 

으로 제시되기 때문에 통합적 사고와 유사한 전뇌적 

(whole-brain) 활동이 요구된다. CPT 검사들의 오경 

보오류는 K-ABC의 손동작 검사와 높은 상관을 보이고 

있었으며, 손동작 검사는 주의력의 범위가 넓고 주의 

지속시간이 길며 집중력이 높거나, 일련의 손동작을 어떤 

형태로 조직화하고 체계화할 수 있는 방법을 찾아내어 

사용한다면 높은 점수를 받을 수 있다고 한다35).  

기억력 검사에서, 숫자 따라하기 검사는 산수와 가장 

유의하게 상관이 높았으며, 시각 단기기억력 검사는 위치 

기억과 가장 유의하게 상관이 높은 것으로 나타났다. 

시각 단기기억력 검사는 Corsi block tapping test49) 

의 변형된 형태로, Wechsler Memory Scale 개정판50), 

Dot Location 과제51) 또한 변형된 형태로 검사되어 지고 

있다. K-ABC의 위치기억은 무선적으로 배치된 그림의 

위치를 재생하는 능력을 측정하는 검사로서, 단기적인 

회상능력을 측정하기 위해 개발된 것으로 고유한 측정 

영역은‘공간위치측정’이다. 언어청각학습검사의 각 측 

정치들이 서로 상이하게 K-ABC의 소검사와 상관을 

보이고 있었지만 공통적으로 포함된 K-ABC 소검사는 

단기적인 회상능력을 반영하는 위치기억이었다. 하지만, 

시각도형기억검사의 각 측정치들은 일관되게 시각유추와 

상관이 높았다. 시각유추는 2×2 시각유추문제를 가장 

잘 완성하기에 적합한 그림이나 도형의 모양을 선택하 

는 능력을 측정하는 것으로, 이러한 결과는 청각언어 

학습검사와는 달리 시각도형검사가 각 시행에서 본 그 

림을 재인(recognition)하여야 하는 검사이며, 그래서 

목표 그림의 특징을 외운 뒤 재인과정에서 추론하는 

형태로 검사를 수행하기 때문인 것으로 생각된다. 

고위인지기능검사의 기호잇기검사 B의 소요시간 또한 

산수와 상관이 높았으며, 단어-색채검사의 반응시간들 

또한 산수와 높은 상관을 보였지만, 색단어 색채말하기의 

경우 인물과 장소와 높은 상관을 보이면서 K-ABC의 

전반적인 소검사와 유의하게 높은 상관을 보이고 있었 

다. 인물과 장소는 K-ABC의 습득도 검사에 속한 소 

검사로 시각-청각계의 커뮤니케이션을 통해 아동의 습 

득도를 측정하며, 아동의 일반상식을 고유하게 측정한다. 

하지만, 인물과 장소에서 이루어지는 시각적 자극와 

언어적 반응은 통합된 뇌기능을 요구한다는 관점에서 

색단어 색채말하기에서 요구되는 시각적 자극에 대한 

지각과 습관적인 반응에 대한 억제적 노력에 따른 언어적 

표현이 서로 관련 있는 것으로 생각한다. 카드분류검사 

는 완성된 범주수와 전체 시행수가 K-ABC의 위치기억, 

산수 그리고 수수께끼와 유의하게 상관이 높았으며, 이는 

위치기억의 단기적인 회상능력, 산수문제의 전뇌적 

활동과 통합적 사고, 수수께끼의 개념적 추론과 논리 

적 분류능력이 관여함을 시사한다. 카드분류검사의 나 

머지 측정치들도 주로 산수, 삼각형, 수수께끼와 유의한 

상관을 보였지만 높지는 않았다. 개념형성검사는 K-

ABC의 산수와 수수께끼와 유의하게 높은 상관을 보이고 

있었다. 그래서, 고의인지기능검사에 포함된 선추적 검사 

B형의 소요시간, 단어-색채검사의 색단어 색채말하기, 

카드분류검사의 완성된 범주수와 전체 시행수, 개념형성 

검사는 비록 검사의 서로 간 다소의 차이는 있었지만 

실행기능을 비롯한 고차적인 인지적 기능을 측정하고 

있음을 확인할 수 있었다. 

CNFT의 신뢰도 검증에서, 내적일치도와 반분신뢰 

도는 유의한 상관이 발견되면서 안정되고 일관성 있는 

검사도구의 구성이 입증되었다. 그러나 CPT 검사들의 

하위 측정치들의 검사-재검사 신뢰도에서 유의한 상 

관을 보이면서 검사-재검사 간에 유의한 차이가 없는 

측정치들도 있었지만 유의한 차이를 보이면서 연습효과 

(practice effect)를 반영하는 측정치들이 발견되었다. 

이러한 결과는 기억력 검사 및 고위인지기능검사에서도 

발견되고 있었다. 이는 CNFT를 구성하고 있는 검사 

중 CPT 검사들의 정반응수, 반응속도, 선추적 검사의 
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소요시간 등과 같이 반응속도 혹은 수행속도를 평가하는 

경우는 이미 피검자 자신이 할 수 있는 반응의 상한에 

도달한 결과인 반면에 인지적 방략을 활용하여 수행이 

향상을 가져올 수 있는 기억과제에서는 연습효과가 나타 

났다. 하지만, 숫자외우기와 시각단기기억와 같은 단기 

기억 검사에서는 이런 현상이 뚜렷하지 않았다. 고위 

인지기능검사의 경우는 이러한 현상이 보다 뚜렷하게 

나타났다. 소요시간 혹은 반응속도를 평가치로 한 선추 

적검사 B형과 단어-색채검사에서는 연습효과가 비교 

적 적었지만, 카드분류검사와 개념형성검사는 매우 뚜 

렷하게 나타났다. 고전적인 심리측정치의 분류원칙에 

따르면 카드분류검사와 개념형성검사와 같은 검사들은 

숙달 수준을 측정하는 성취검사(mastery test)이다. 그 

러므로 궁극적으로 대부분의 사람들이 검사의 최고수 

준에 이르게 된다52). 카드분류검사들과 같은 검사의 

성공적인 수행은 분류와 전환의 원칙을 발견하는 것에 

달려있는 데 일단 검사에서 요구하는 분류의 원칙을 파 

악한 후에는 대부분의 경우 다시 실패하지 않는다43). 

숙달 검사의 문제점은 흔히 천정효과(ceiling effects)로 

불리는 현상으로 우수한 피검자의 수행에 대해서는 변 

별력을 발휘할 수 없다는 것이다. 정상성인 집단에서 

카드분류검사의 채점지표에 대해서서도 천정효과가 보고 

되어 왔으며53), 10세 정도에 이르면 아동은 정상 성인과 

동일한 수준의 수행을 나타내게 된다고 한다54). 일단 

카드분류검사와 같은 검사를 일단 성공적으로 수행한 

사람의 경우, 카드분류검사와 같은 검사는 더 이상 문제 

해결능력에 대한 측정치가 아니다. 분류원칙을 파악하고 

난 후에는 장기기억과제가 되므로 반복적인 검사시행이 

요구되는 경우에 사용되는 것에는 문제가 있다43). 이 

러한 결과는 성인7)과 노인55)을 대상으로 한 연구에서 

도 일치되는 결과가 있었다. 

학령기 정상아동을 대상으로 한 CNFT의 타당도와 

신뢰도를 알아보기 위한 본 연구에서, 성인들을 대상 

으로 한 연구와 유사한 결과와 더불어 상이한 결과도 

발견되었다. 이는 이미 발달의 정점을 지난 성인의 경우 

와는 다른 발달과정의 학령기 아동의 특성을 반영한 

결과로 생각되며 이러한 결과를 바탕으로 아동의 신경 

심리학적 특성을 이해하는 데 도움이 될 것으로 생각한다. 

본 연구의 제한점으로는 정상 초등학생 집단이 활발한 

발달과정에 있음에 따라 연령 혹은 학령에 따라보다 구 

체적이고 구분된 특성을 알아보기 위해서 더 많은 인원을 

대상으로 하여 각 학년 혹은 연령을 나누어 그 타당성을 

검증하는 것이 필요할 것으로 생각한다. 

 

결     론 
 

학령기 정상아동을 대상으로 하여 전산화 신경인지 

기능검사의 타당도 및 신뢰도를 알아보고자 2002년 

6월부터 2003년 1월까지 정상아동 152명에게 K-

ABC, K-PIC 및 CNFT를 실시하고, 평균지능 이상을 

유지하고 있으면서 배제기준을 통과한 정상아동 120명 

의 결과를 분석하였다. 

대상은 남녀 비율과 학년별 인원을 동일하게 표집되 

었으며, 평균 연령은 8.80±1.79, 평균 지능은 117.21± 

7.01 있으며 학년 간 유의한 차이는 없었다. 타당도 및 

신뢰도 분석을 위하여 CNFT 성적 간의 상관분석, 요인 

분석, paired-t test가 실시되었고, 해석적 준거를 마련 

하기 위해 K-ABC의 하위척도와의 상관분석도 실시 

하여 다음과 같은 성적을 얻었다. 

CNFT의 상관분석에서, 주의력 검사 및 기억력 검사의 

경우 각각의 주의력이라는 단일영역을 측정하고 선행 

연구와 일치하는 검사의 특성이 발견되었다. 고위인지 

기능검사에서는 그 개념의 복잡성과 다양성을 반영하듯 

각 검사들의 고유의 측정목적을 반영하는 것으로 나타 

났다. 요인 분석에서는 10개의 요인이 도출되었으며,‘주 

의력 유지, 정보처리속도, 경계력, 언어학습, 주의의 배분 

및 개념형성, 사고의 유연성, 개념형성, 시각기억능력, 

단기기억, 선택적 주의력’의 순이었다. 그리고 K-ABC 

와의 상관분석을 통하여서는 CNFT가 각각의 측정 영 

역과 목적을 가진 검사들로 구성되어 있지만 전뇌적 

(whole brain) 활동이 깊이 관여함을 시사하는 결과들이 

발견되었다. 신뢰도 분석에서 검사-재검사 신뢰도가 

높은 영역도 발견되었지만 고위인지기능검사를 중심 

으로 연습효과가 나타나는 검사가 있음이 확인되었다. 

이는 숙달수준을 측정하는 성취검사(mastery test)로 

주로 구성된 고위인지 기능검사의 경우 치료 혹은 훈련의 

효과를 평가함에 있어서 신중하여야 함을 시사하였다. 

반분신뢰도 및 내적 일치도는 유의하게 높았다. 

본 연구를 통하여 성인을 대상으로 하여 개발된 CNFT 

가 아동을 대상으로 사용함에 있어서 성인이 선호하는 

인지처리양식과는 다소 차이가 있음을 발견할 수 있었

다. 하지만, CNFT가 기본적으로 측정하는 영역들이 안정
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되게 구성이 되어 있으면서 아동의 신경인기기능도 평

가할 수 있는 도구임을 확인하였다. 하지만, 학령기 아

동이 발달의 정점에 도달한 것이 아니라 그 과정에 있

음을 생각하면 연령 대를 보다 축소하고 연구대상을 

확대하여 각 연령대의 신경인지기능의 특성을 알아보

는 것이 필요할 것으로 생각된다. 
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The Validity and Reliability of ‘Computerized Neurocognitive  

Function Test’ in the Elementary School Child 

 

Jong Bum Lee, M.D, Ph.D., Jin Sung Kim, M.D., Wan Seok Seo, M.D., 

Hyoun Jin Shin, Ph.D., Dai Seg Bai, Ph.D., Hye Lin Lee, M.D. 

Department of Psychiatry, College of Medicine, Yeungnam University, Daegu, Korea 
 

bjective：This study is to examine the validity and reliability of Computerized Neurocognitive 
Function Test among normal children in elementary school.  

Methods：K-ABC, K-PIC, and Computerized Neurocognitive Function Test were performed to the 
120 body of normal children(10 of each male and female) from June, 2002 to January, 2003. Those 
children had over the average of intelligence and passed the rule out criteria. To verify test-retest 
reliability for those 30 children who were randomly selected, Computerized Neurocognitive Function 
Test was carried out again 4 weeks later.  

Results：As a results of correlation analysis for validity test, four of continues performance tests 
matched with those on adults. In the memory tests, results presented the same as previous research 
with a difference between forward test and backward test in short-term memory. In higher cognitive 
function tests, tests were consist of those with different purpose respectively. After performing factor 
analysis on 43 variables out of 12 tests, 10 factors were raised and the total percent of variance was 
75.5%. The reasons were such as：‘sustained attention, information processing speed, vigilance, verbal 
learning, allocation of attention and concept formation, flexibility, concept formation, visual learning, 
short-term memory, and selective attention’ in order. In correlation with K-ABC to prepare explanatory 
criteria, selectively significant correlation(p<.0.5-001) was found in subscale of K-ABC. In the test-
retest reliability test, the results reflecting practice effect were found and prominent especially in 
higher cognitive function tests. However, split-half reliability(r=0.548-0.7726, p<.05) and internal 
consistency(0.628-0.878, p<.05) of each examined group were significantly high.  

Conclusion：The performance of Computerized Neurocognitive Function Test in normal children 
represented differ developmental character than that in adult. And basal information for preparing the 
explanatory criteria could be acquired by searching for the relation with standardized intelligence test 
which contains neuropsycological background.  
 
KEY WORDS：Computerized neurocognitive function test·Validity·Reliability. 
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