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요  약  본 연구는 EMA 연구방법을 소개하고 연구에 적용하는 방법을 보여주는 것을 목적으로 한다. 노년 활력 증강을
측정하는 지속개발을 위한 사전연구로, 노인의 종단자료를 이용하여 성장모형을 성립하고 분석방법으로써 다층모형의
적합성을 설명하였다. 절편만 존재하는 모형을 통해 종속변수의 총분산을 확인한 결과, 전체분산 중 약 47%는 개인 
차이에 의해 발생하였고 53%는 측정 시점 차이에 의해 발생하였다. 두 번째는 일차항을 고정효과로 추가한 모형으로, 
시간을 집단평균 중심화하여 노년 활력 지수에 미치는 영향을 개인마다 다르게 확인하였다. 그 결과, 시간에 대한 효과
는 유의하지 않았다. 이는 본 연구가 처치를 투입하지 않은 사전연구이기 때문이며, EMA 자료 수집 과정에서 외부개입
없이 변화가 크지 않은 자료를 보임을 의미한다. 세 번째는 성별을 독립변수로 추가한 모형으로, 변화는 시간과 성별
모두에서 유의하지 않은 결과를 보였다. 마지막으로 각 모형에 대한 PRD를 비교해본 결과, 성별변수를 투입하지 않는
모형이 더 효과적으로 자료에 적합함을 보였다. 이는 EMA 연구에서 응답자의 시간과 맥락을 고려하여 개인의 특성을 
측정할 수 있는 다층모형을 이용해야 함을 시사한다.

주제어 : 융합, 생태순간평가, 성장모형, 노년 활력 지수, 다층모형, 종단자료

Abstract  This study was to introduce ecological momentary assessment and show how to apply it to 
real-world research. As preliminary study for sustainable development, the result explained growth 
model using senior’s longitudinal data and suitability of multi-level model in EMA data with regression 
analysis. The total variance of dependent variable was determined through a base model with only 
intercept and approximately 47% of total variance was caused by individual differences and 53% by 
time point differences. Second model was used to verified that each individual has a different effect 
on the senior vitality and effect on time was not significant. This is because it is the result of a 
preliminary stage where treatment is not involved and there is no significant change in process of 
collecting EMA data without external intervention. Third model that add gender as an independent 
variable showed significant change in both time and gender. Finally compared the PRD for each model 
and found models that without gender variables fit the data more effectively. This suggests that studies 
dealing with longitudinal data such as EMA data should adopt multi-level model that can measure 
individual characteristics, taking into account respondents’ time and context.
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1. 서론

성별 및 연령별 추계인구 조사[1]에 따르면 노년 세대
(65세 이상)가 향후 10년 내로 대한민국의 주력세대로 
될 것으로 예상하였다. 2021년 3월 기준 65세 이상 고
령 인구는 전체인구의 16.6%이지만[2], 2027년도 추산 
노인 인구는 전체인구의 약 26.9%일 것으로 예측하였다. 
대한민국 주력세대의 급격한 고령화로 인해 노년기의 삶
에 대한 성공적인 준비 및 생활의 질 향상 등 노년 활력
의 향상 문제가 대두되고 있다. 이는 대한민국 노년 세대
의 건강과 생산문제를 위해서는 중장기적 관점에서 체계
적인 접근과 개선안 마련이 필요함을 암시하는 것이다
[3]. 따라서 노년 세대의 건강과 생산성을 측정하고 평가
할 수 있는 지표를 개발하는 것은 노년기의 삶을 성공적
으로 준비할 수 있도록 도와주고, 수동적인 노년의 삶에
서 능동적인 삶으로 전환할 수 있도록 하여 차후 주력세
대의 건강한 삶의 변화를 도울 수 있을 것이다.

활력은 어떤 목표를 추구하든 그 목표를 달성하게 만
드는 강렬한 동기로써 행동력을 제공하고, 심리적 만족
감이나 안정감 등 심리적인 요인과 밀접한 관련을 갖는
다[4]. 따라서 노년의 활력은 정서적 그리고 신체적 활력
으로 나누어 평가될 수 있다. 정서적 활력의 증가는 일상
에 대한 흥미 유지 및 향상, 긍정적 기분 상태 유지를 꾀
하며, 신체적 활력의 증가는 신체적 노화를 지연하거나 
노화로 인한 신체기능의 저하를 보상할 수 있는 신체기
능의 향상을 말하며, 노년들의 다양한 사회적, 직업적, 
문화 및 외부 활동을 유지할 수 있다는 것을 의미한다. 
기존 노인과 관련된 측정 도구들은 정서 및 행동적 차원
에서 노년기에 발생하는 결함이나 병리의 존재 여부를 
파악하고 검사자를 임상군, 준임상군, 정상 등으로 진단
하는 것에 목적을 두고 있다. 이러한 범주적 접근은 당면
한 노년 세대의 건강과 생산문제에 대한 올바른 해결방
안이 될 수 없으며, 노년의 활력을 측정할 수 있는 도구 
개발에서 다른 접근방식이 요구된다. 이때 차원적 접근
을 통합한 도구 개발의 국제적 추세에 주목할 필요가 있다. 
미국정신의학회(American Psychiatric Association)
의 정신질환의 진단 및 통계 편람(Diagnostic and 
Statistical Manual of Mental Disorders 5th 
edition)[5]에서는 범주적 접근을 넘어 차원적 진단 체계
를 제안하였고 앞으로 나아가야 할 방향을 설정하였으
며, 성격검사 역시 기존의 성격 장애 여부를 진단하는 것
에서 벗어나 차원적 접근을 활용한 다차원 성격검사 도
구[6] 등의 개발이 활발하게 이루어지는 실정이다. 노인 

활력 측정에서 차원적 접근은 통합적으로 활력을 평가할 
수 있을 뿐만 아니라 정서 단독 저하군, 행동 단독 저하
군과 같이 각 차원적 접근에서의 평가도 가능하게 한다.

정서적, 행동적 활력을 연구하는 데 있어, 이러한 차
원적 접근뿐만 아니라 평가방식에도 주목해야 한다. 기
존의 정서 및 행동 평가방식은 평가 당시의 기억에 의존
하기 때문에 정보의 큰 손실이 있을 수 있을 뿐만 아니라 
회상편향이 발생할 수 있다[7,8]. 특히 정서는 상황과 시
간에 따라 매우 유동적인 특성이 있으나, 기존의 평가방
식으로는 이러한 특성을 제대로 측정하지 못하고 있다. 
그러나 생태순간평가를 통해 측정할 경우 연구 참가자가 
일상생활 내에서 자신의 행동이나 정서를 바로 반응할 
수 있으며 연구자는 반응자료를 즉시 수집할 수 있으므
로 참가자의 변화를 빠르게 측정할 수 있다[9]. 또한, 여
러 개인으로부터 많은 수의 관찰치를 얻음으로써, 그들
의 행동이나 감정이 어떻게 변화하는지, 변화의 특징이 
사람마다 어떠한 차이를 보이는지 등의 다양한 정보를 
얻을 수 있게 된다.

본 연구는 노년의 활력(senior vitality)을 정서적/행
동적 2차원으로 탐색하고 평가할 수 있는 노년 활력 지
수(Senior Vitality Quotient, 이하 SVQ)를 통해 성장
모형을 개발하는 데에 목적이 있다. 특히 실시간으로 개
인의 행동과 정서를 측정할 수 있는 생태순간평가 방식
을 활용하여 특정 인위적인 공간이 아닌 일상생활에서 
시간대별로 자료를 수집함으로써 심리적 특징을 보다 효
과적이고 정확하게 평가할 수 있는지 확인하고자 한다. 
이 과정에서 본 연구는 종단적 연구방법으로 생태순간평
가에 대한 소개와 생태순간평가 자료 수집 및 구조화 방
법 등 국내 생태순간평가 연구를 위해 국내 연구자들이 
해당 연구를 어떻게 수행하고 진행해야 하는지에 대한 
지침을 제시하고자 한다. 본 연구목적을 바탕으로 설정
한 연구 가설은 다음과 같다.

1. SVQ 변화는 개인 간 차이보다 개인 내 차이가 더 
큰 영향을 미칠 것이다. 

2. 처치 투입 전 시간은 개인의 SVQ 변화에 유의미한 
영향을 미치지 않을 것이다.

3. SVQ는 성별에 따라 유의미한 차이가 없을 것이다.

2. 이론적 배경

2.1 생태순간평가(Ecological Momentary 
    Assessment)
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생태순간평가(Ecological Momentary Assessment, 
이하 EMA)는 ‘경험추출’[10], ‘이동 자기보고’[11], ‘집
약적-종단 연구설계’[12] 등으로 다양하게 불리며 많은 
연구에서 사용되었다. 그러나 모든 선행연구에서 나타난 
공통적인 특징은 다음과 같이 정의된다. EMA란 휴대할 
수 있는 전자기기를 이용하여 개인의 최근 경험, 행동, 
감정 등을 실시간 및 자연스러운 환경에서 평가하는 방
법이다[6]. 

EMA 자료 수집 방법은 참가자의 의식적 반응을 자기
보고 형태로 수집하는 1) ‘활동적 생태순간평가’(Active 
EMA)와 심박수와 같은 참가자의 신체적인 무의식적 반
응을 수집하는 2) ‘수동적 생태순간평가’(Passive EMA)
로 나눌 수 있다[13]. Fig. 1은 전자기기를 활용하여 참
가자에게 의식적 반응(예. SVQ)을 수집하는 활동적 
EMA의 예를, Fig. 2는 전자기기를 활용하여 참가자에게 
무의식적 반응(예. 가속도)을 수집하는 수동적 EMA의 예
를 보여준다.

Fig. 1. Active EMA

Fig. 2. Passive EMA[14]

2.1.1 EMA 표본추출(EMA sampling)
EMA 자료의 표본추출 방식에는 신호조건 추출

(signal-contingent sampling)과 사건조건 추출
(event-contingent sampling)이 있으며 한 가지 방법
만 사용하거나 두 가지 방법을 같이 사용하여 표본을 추
출할 수 있다[11].

신호조건 추출(signal-contingent sampling)은 참
가자가 스마트폰 알람 소리와 같은 신호로 질문을 받았
을 때 이에 응답하는 방식이다. 신호조건은 고정식 신호

와 무작위 신호로 이루어져 있다. 고정된 신호에서 참가
자는 9시 30분, 12시 30분, 16시 30분과 같이 고정된 
시점에서 신호를 받아 반응하게 된다. 반면 무작위 신호
에서 참가자는 일정 시간, 예를 들어 10시에서 14시 사
이에 임의의 시간대에 한번, 14시에서 16시 사이에 한 
번, 총 두 번의 평가를 완료하도록 지시받을 수 있다. 사
전에 설정된 시간 간격을 사용하면 제한된 시간 내에 참
가자가 여러 개의 신호를 수신하지 않도록 보장할 수 있
고 부적절한 시간(예: 22:00 이후와 07:30 이전)에 반응
하지 않을 수 있도록 통제할 수 있다. 참가자 151명을 대
상으로 12개월의 EMA 자료를 수집한 선행 연구[15]에 
따르면 신호조건 추출을 사용할 시 하루에 5건 이하의 
신호를 보내는 것을 권장하였다.

반면 사건조건(event-contingent sampling)의 경
우, 참가자가 흡연[16]과 같은 특정 사건이 발생할 때마
다 평가를 완료하는 것으로 시간과 평가횟수에 구애받지 
않는다는 특징이 있다. 사건에 따라 경험을 기록하게 하
는 방법은 사건 발생 직후 기록되기 때문에 회상편향을 
최소화하는 방법이지만 어떤 사건을 기록해야 할지에 대
한 판단을 매번 해야 하고 사건 발생마다 잊지 않고 직접 
기록해야 한다는 어려움이 있다[8]. 따라서 흡연이나 음
주 등 기록해야 할 특정 사건이 미리 정해진 경우에 많이 
사용된다.

또한, EMA 자료는 맥박이나 혈압을 재기 위한 의료기
기부터 스마트워치(smart watch), 휴대폰 애플리케이션 
등 여러 기기를 통해 수집할 수 있다. 실제로 현대에 들
어선 이러한 기기 사용이 보편화되었기 때문에 예전보다 
자료를 수집하는 부담이 크게 줄었다. 게다가 최근엔 
EMA 자료를 이용한 연구들이 많아지고 있어 EMA 전문 
플랫폼과 애플리케이션으로 편하게 이용할 수 있다
[16-18].

2.1.2 EMA의 특징
특히 정서를 평가할 때, 자기 보고와 같은 전통적인 

자료 수집 방식은 참가자의 기억회상에 의존해야 하므로 
정보의 편파가 생길 수 있다. 게다가 이러한 정보를 압축
하여 질문하기 때문에 정보의 큰 손실이 있을 뿐만 아니
라 체계적인 방식으로 자료의 왜곡이 일어날 수 있다
[7,8]. 전통적인 수집 방법과 EMA 방법을 비교한 
Moskowitz와 Young[17]의 연구에서는 EMA가 심리적 
특질을 평가하는 아주 효과적이고 정확한 방법임을 밝히
고 있다. Fig. 3에서 참가자의 반응으로 수집한 자료 결
과가 집단수준과 개인수준에 의해 다르게 나타나는 것을 
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볼 수 있는데 개인수준에서는 정적인 관계를 보이지만, 
개개인의 평균은 부적인 방향으로 다르고 개인 간 변동
성(variability)이 개인 내 변동보다 훨씬 크기 때문에 집
단수준에서 부적인 결과를 초래하게 된다[19]. 

Fig. 3. The result of 10 participants’ responses[14]

대부분의 심리학 연구는 대규모 표본을 분석하여 결과
를 모집단으로 일반화하지만, EMA를 통해 자료를 수집
하게 되면 집단수준의 결과를 개인에게 일반화하지 않고 
개인에 대한 사회적 상호작용 통제하여 개인수준에서 대
량의 양적 자료를 수집할 수 있게 된다. 또한, EMA는 넓
은 연령대를 대상으로 사용 가능하며, 높은 수준의 자료
수집률을 나타냈다[15].

그러나 EMA 방법에서 가장 주의해야 할 부분은 응답
자들의 적극적인 참여가 요구된다는 점이다[17]. 응답자
들의 적극적인 참여가 결측치를 최소화시킬 수 있다. 결
측치는 시계열(time series) 자료에서 필수불가결로 다
뤄지지만, 임상적인 부분에서 무시할 수 없는 매우 중요
한 부분이다. Ruwaard 등[14]의 연구에서는 응답자들
의 반응이 시계열 초반에는 매우 많지만, 연구 기간이 길
어질수록 결측 비율이 약 16%씩 증가한다고 보고했다. 
이는 사람들이 짧은 기간 동안 반복해서 응답하는 과정
에 지루함이나 피로함을 느껴 반응시간의 간격이 늦어진 
탓으로 해석된다. EMA의 특성 중 하나는 즉각적인 반응
을 수집하는 것으로, 응답이 늦어질수록 연구자가 지정
한 시간을 벗어나 결국 결측 처리할 수밖에 없어진다. 결
측에는 자료를 수집하는 기간, 활용 기기, EMA 애플리
케이션 사용에 대한 교육, 연구 참여 독려, 연구대상의 
특성, 나이 등이 영향을 미치기 때문에 연구자는 이러한 
요소들을 고려해 최대한 자료의 손실을 막아야 한다[15]. 
또한, 설문을 담당하는 웹서버와 방대한 자료를 장기간 
관리하며 보안을 유지할 수 있는 자료 서버를 구축해야 
하며 이는 전통적인 자료 수집 방법보다 더 많은 시간과 
비용이 소요되는 단점이 있다.

2.1.3 EMA의 연구설계

Ruwaard 등[14]은 EMA 데이터를 이용한 연구를 설
계할 때 크게 5가지의 요소를 고려해야 한다고 하였다. 
먼저 EMA의 이론적 배경을 고려하여 연구주제를 결정해
야 한다. 예를 들어, EMA가 연구주제에 어떤 영향을 미
치는지, 혹은 EMA의 장점이 연구주제에 어떤 긍정적인 
영향을 미치는지를 고려해야 한다. 또한, 참가자를 모집
하기 전에 모집단이나 하위 임상 모집단에서 예비실험을 
진행하여 연구를 수행하는 데 있어 생기는 불필요한 부
담을 최소화할 수 있어야 한다. 따라서 EMA 연구에서 
사용되는 장치에 대한 지침서를 작성하거나 사전교육을 
시행하여 참가자의 수행력을 높일 수 있다. 

측정치의 정확성을 높이기 위해 EMA에서 산출된 결
과와 기존의 방식 즉, 자기보고 설문이나 임상 면접의 결
과를 서로 비교하는 방법을 고려할 수 있다. 또한, EMA 
측정기기에 대한 장치오류의 문제나 참가자들의 반응과 
같은 EMA 자료의 측정오류를 고려해서 EMA 결과에 대
한 신뢰성을 높일 수 있다. 다음으로 표집계획
(Sampling Plan)을 고려할 때 자료 수집의 기간, 하루 
당 평가횟수, 표본 크기 등을 연구의 목적에 맞게 설계해
야 한다. 그 밖의 고려사항에는 EMA 장치 기기(앱 또는 
소프트웨어 프로그램)에 대한 안정성 및 윤리적 문제, 개
인의 사생활ㆍ윤리 및 사전동의 문제 그리고 EMA 자료 
관리 방법 등이 있을 수 있다.

2.2 EMA 관련 선행연구 고찰
연구 참가자에게 일상의 사건들을 스스로 기록하게 하

는 일기법은 일상적인 정서ㆍ행동에 관련된 경험과 그 
변화를 수집하고 분석하는 연구방법으로 오래전부터 사
용되어 왔다[8]. 하지만 과거의 일기법은 당시의 경험을 
즉시 기록할 수 없고, 수집될 수 있는 자료의 한계 등으
로 인해 크게 관심을 끌지 못해 왔다. 그러나 최근 전자
기기 및 정보통신의 기술력 발달로 인해 휴대할 수 있는 
전자기기를 사용하여 자연스러운 환경에서 개인의 활동
적ㆍ심리적 특성을 효과적이고 정확하게 측정하는 방법
인 EMA가 활발하게 연구에 활용되고 있다. 국내ㆍ외 
EMA를 활용한 연구들을 소개하면 다음과 같다.

서종한과 조병철, 이가애, 김경일[20]은 실생활에서 
발생하는 자살 및 자해의 양상을 EMA를 이용해 분석하
였다. EMA 분석을 통해 남성이 위험 행동에 대해 생각
할 확률이 여성보다 높고 자해 생각 중에 든 행동의 패턴
을 성별에 따라 다르게 분석하였다. EMA 데이터를 분석
함으로써 자기 보고식 검사에서 발견하기 어려운 민감한 
임상적 행동을 보다 잘 이해할 수 있음을 보여주었다. 
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한승민[21]은 EMA를 통해 일상생활에서의 정서 경험
과 사고, 행동이 수면의 질에 미치는 영향을 확인하였다. 
연구결과, 일상에서 겪는 부정적인 정서, 수면 방해 행동
과 수면 관련 부정적인 사고가 수면의 질에 영향을 미침
을 밝혔다. EMA를 사용함으로써 기존 수면 관련 선행연
구에서 발생했던 제한점을 보완하여 불면 증상에 영향을 
미치는 요인들을 발견할 수 있음을 보여주었다.

Moskowitz과 Young[17]의 연구에서는 EMA 방법
과 기존의 평가방법의 장단점을 비교하여 EMA 방법이 
치료 효과 즉, 처치 효과에 관한 연구 분야에서 더 널리 
사용되어야 한다고 주장하였다. EMA 방법에 주목할 점
은 개인의 기분의 변화범위, 패턴의 변화를 미치는 영향, 
시간 의존적인 일련의 사건들에 대한 검토 가능 등 기존
의 방식에서 발생하는 기억회상 관련 문제에 대한 오류
를 해결하는 것이며, 한계점으로는 연구의 긴 소요기간, 
자료의 진실성(veracity)을 확인하는 체계의 부족을 지
적하였다.

Minami, McCarthy, Jorenby와 Baker[16]의 연구
는 담배를 끊으려는 흡연자들의 EMA 자료를 이용하여, 
흡연대처의 긍정적인 영향 및 부정적인 영향 사이의 관
계를 측정, 다층모형(multi-level model)을 이용하여 스
트레스 대처가 금연과 흡연에 미치는 영향을 조사하였
다. 특히 EMA 자료 분석에는 위계적 선형 모형
(hierarchical linear modeling)을 사용하여 피험자의 
보고 이후 48시간 이내에 흡연과 P-PANAS 문항을 이용
하여 흡연대처의 영향을 예측하였다. 그 결과 금연 시도 
초기의 스트레스 대처가 흡연자들의 기분이 나아지는 데 
도움이 될 수 있지만, 금연 자체에 도움이 되지 않을 수 
있다는 결론을 얻었다. 

Burke 등[15]의 연구에서는 개인 체중감소의 경과 및 
체중증가의 재발 문제를 주제로 EMA 연구를 개발하고 
모형을 구현하기 위한 실질적인 지침을 제공하였다. 해
당 연구는 일련의 예비조사를 통해 참가자들이 선호하는 
EMA 자료 수집 방법을 탐색하고 이에 대해 지침을 제안
하였다. 또한, 자료 수집 전자기기, 웹 서버, 자료 서버를 
구축하는 것이 EMA 연구의 주요 기반이라고 밝히며, 연
구자는 EMA 앱과 사용자의 스마트폰 운영체제의 호환성 
문제를 주의 깊게 확인해야 한다고 하였다.

2.3 EMA를 이용한 노년 활력 지수(SVQ)
본 연구의 목적은 노년의 활력을 정의할 수 있는 지수

를 개발하고 이를 이용하여 성장모형을 구축하기 위해 
EMA 표본을 수집하고 활용하는 방안 및 장점을 검정하

는 것이다. 궁극적으로 사용자들은 개발된 지수와 자료 
플랫폼을 통해 일상생활에서 본인의 활력 지수를 실시간
으로 관찰할 수 있고, 성장모형을 통해 개인 맞춤형 활력 
개선 프로그램 및 행동적 과제의 효과성을 평가할 수 있
다. 실시간 대규모의 생태정보를 평가할 수 있는 EMA를 
이용한 연구방법은 노년 활력 지수 개발과 타당화 연구
에 필요하다. 2016년 6월 기준, 50대의 스마트폰 사용
률은 90%로[22] 아주 높아, 앞으로 노년기를 맞이할 장
년층은 모바일 환경과 스마트폰에 친숙하다고 말할 수 
있다. 정보통신 기술의 발달로 인한 삶의 변화에 적응해
온 현 장년층에게 모바일 환경에 대한 이해와 친숙성을 
이용하여 모바일 플랫폼을 구축한다면, 이전에는 기술적
으로 불가능했던 모바일 차원에서의 평가 및 치료를 노
년층에게도 성공적으로 제공할 수 있으며, 특히 병원이
나 클리닉 같은 특정 인위적 공간이 아닌 일상생활에서 
노년 활력 지수를 시간대별로 사용자에게 제공할 수 있
을 것이다. 

본 연구에서는 일련의 사전실시로 안드로이드와 IOS 
운영체제 기반의 스마트폰과 호환할 수 있고 현재 상용
되고 있는 ‘RealLifeExp’[23]에서 제공하는 스마트폰 애
플리케이션, 웹서버와 자료 서버를 이용하여 EMA를 시
행하였으며 현재 총 65명의 참가자를 대상으로 EMA 자
료를 수집하였다. 65명의 EMA 자료를 활용하여 개인 내 
변인과 함께 개인 간 변화를 함께 볼 수 있도록 다층모형 
수준에서 분석하였다. 

3. 방법

3.1 EMA 자료 수집
EMA 전문 플랫폼을 이용하면 자료 수집에 대한 구체

적 설계가 필요 없지만, 전문 플랫폼을 사용하지 않는다
면 연구자가 전체적인 과정을 설계할 필요가 있다. 어떤 
변수를 통해, 몇 번의 간격으로, 어느 정도의 기간이 적
당할지 여러 번의 시행착오를 통해 결정하게 된다. 우선 
자료를 수집할 땐 연구에 필요한 변수와 함께 반드시 추
가되어야 할 변수가 있다. 첫 번째는 응답 시간으로, 종
종 플랫폼에서 순서가 바뀌게 되면 기록된 응답 시간을 
바탕으로 순서를 바로잡아야 하므로 분석에 사용하지 않
더라도 염두에 두는 것이 좋다. 두 번째는 응답자에 대한 
식별번호(ID)이다. 식별번호는 EMA 자료의 특성상 한 
사람이 하루에 여러 번씩, 며칠에서 길게는 몇 달을 응답
하기 때문에 같은 숫자가 반복적으로 나타난다. 개인 간
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과 개인 내를 모두 분석하는 방법을 사용하기 때문에 식
별번호는 집단을 나누기 위한 기준이 된다. 세 번째는 응
답횟수이다. 만약 하루에 네 번씩 일주일을 응답한다고 
가정하면 한 명의 응답자의 응답횟수는 28번이 된다. 이 
횟수가 반드시 기록되어야 EMA 자료를 분석에 활용할 
수 있으며 이후 자료를 정리(handling)하는 과정에서 결
측치 처리에도 용이하다. 그 외는 응답일(day, 1-7일), 
하루 응답횟수(times, 1-4번)가 있으나 자료 정리를 보
다 쉽게 하기 위한 용도를 제외하고 분석에 필요한 것이 
아니라면 생략할 수 있다. 

3.2 자료 간격
자료 간격은 종단연구에서 많은 연구자가 고민하는 부

분이지만 특히 EMA의 경우 몇 시간 단위로 응답하기 때
문에 일반적인 종단자료보다 그 간격이 짧고 수집 방법
도 독특해 고려해야 할 사항이 많다. 특히 결측치 처리는 
자료 수집의 핵심이며 반응 간격과 큰 상관이 있다.

EMA 방법을 채택한 연구들의 경우 보통 하루 네 번에
서 일곱 번 정도 진행되었으며 전체적인 기간은 2주씩 
처치 전후를 나누어 4주가 평균적이었다[15,16,18,24].

이에 본 연구는 사전연구를 바탕으로 연구진 14명이 
예비조사를 진행하였다. 이른 아침이나 늦은 밤을 피하
기 위해, 오전 10시 30분부터 오후 9시 30분까지 11시
간 동안 두 시간 간격으로 총 여섯 번의 신호가 제공되었
다. 이때 아침신호와 저녁신호는 항상 같은 시간으로 고
정되었고 그 사이는 무작위로 배정되었다. 다만, 간격을 
설정할 때 연구 대상자의 연령이나 기기에 대한 친숙도
를 고려해야 한다. 본 연구의 경우 노인을 대상으로 진행
됐기 때문에 휴대폰을 이용한 응답 능력이나 기기 적응
력 등이 떨어진다고 보고 여섯 번의 신호를 네 번으로 줄
였다. 또한, 20대에서 40대로 이루어진 사전연구 응답자
들 역시 여섯 번의 신호를 제공했을 때 결측치가 많았던 
것을 고려해 30분 간격으로 재신호가 총 3번 울리도록 
했으며 휴대폰 상태 창에 나타나는 신호는 두 시간 동안 
고정되어 있었다. 이때 새로운 신호와 고정 신호가 겹치
면 안 되기 때문에 이를 구분해야 한다. 즉 처음 신호와 
하루 마지막 신호를 제외하고 오후 12시 30분에서 3시 
사이에 한 번, 오후 5시에서 7시 30분 사이에 한 번 신호
가 가도록 설정하였다.

3.3 결측치 처리
엄격한 연구설계 방법에도 자기 보고의 특성상 결측치

가 발생한다. 이런 결측치를 대체하는 방법에는 평균, 최
근 값(last-known value), 내삽법(interpolated 
value), 칼만 필터(Kalman-filter)와 같은 스무싱
(smoothing) 기술 등이 있다[14]. 본 연구에서는 결측치
를 평균으로 대체하였다. 본 연구는 처치 혹은 심리학적 
개입을 제공하기 전에 진행한 사전연구이며, EMA 자료
를 다루는 방식을 소개하기 위한 목적으로 수행되었기
에, 결측치 처리에 있어 가장 쉽고 널리 사용되는 방법
(평균 대체)을 택했다. 평균 대체를 위해 각 응답자의 개
인 내 평균을 사용하였다. 

3.4 자료 틀(data frame)
다층분석에서 쓰이는 자료 형태는 가로 형태(wide 

format)보다는 세로 형태(long format)를 선호한다. 따
라서 자료를 수집할 때 역시 세로 형태로 구성되어야 한
다. 본 연구에서 자료 수집을 위해 사용한 애플리케이션
은 ‘RealLife Exp’[23]이며 여기서 제공하는 원자료
(raw data) 틀은 Table 1과 같다. 

Table 1에 나온 변수들은 정서 상태를 묻는 노년 정
서지수 문항들로, 한 사람이 총 4일 동안 반응한 것 중 
첫 번째와 두 번째 신호가 묶여서 인출된 모습이다. 대각 
선 위에 보이는 묶음은 4일 동안의 아침신호고 대각선 
아래는 4일 동안의 오전신호이다. 그러나 최종적으로 만
들어지는 분석 자료 틀은 신호가 아닌, 날짜와 각 요인
(예. 노년 정서지수: SEQ와 노년 활동지수: SAQ)에 맞춘 
묶음으로 이루어져야 한다. 만약 하루에 응답해야 하는 
개수를 채우지 못했다면(예. 마지막 신호가 결측된 경
우), 자료 틀의 해당 칸이 생성되지 않기 때문에 시간과 
순서를 고려해 칸을 만들어야 한다. 본 연구는 비어있는 
칸의 결측치들을 모두 평균 대체를 이용하여 처리하였
다.

하루에 네 번씩 일주일의 자료가 한 묶음이 되어 순서
에 따라 정렬되어야 한다. 이때 정렬되는 자료는 응답 시
간이 뒤바뀌더라도 옳은 신호 순서대로 쌓여야 한다. 현
재 RealLife Exp 앱에서는 응답이 완료된 신호 순서대
로 기록되고 있다(예. 오전신호->아침신호->오후신호->
하루마무리 순으로 응답하면 이 순서대로 자료가 축적
됨). 응답 시간이 뒤바뀌는 현상이 일어난 이유는 결측을 
최대한 방지하기 위해 두 시간의 응답 가능 시간을 허용
했기 때문이다. 만약 순서가 바뀌는 것이 문제가 된다면 
결측치 증가 위험을 고려하여 응답 가능 시간을 좁히거
나 없앨 수 있다. 
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BMIS_Lively BMIS_Happy BMIS_Sad ⋯ BMIS_Lively BMIS_Happy BMIS_Sad

first signal 0 0 0 ⋯

first signal 0 0 0 ⋯

first signal 1 0 0 ⋯

first signal 1 0 1 ⋯

second signal ⋯ 1 0 1

second signal ⋯ 0 0 1

second signal ⋯ 1 1 0

second signal ⋯ 1 0 1
Note. The Brief Mood Introspection Scale(BMIS)is an open-source mood scale consisting of 16 mood-adjectives to which a person responds[25]. 
This scale can be scored according to the overall four mood categories below. (1. Pleasant-Unpleasant 2. Arousal-Calm 3. Positive-Tired 4. 
Negative-Relaxed)

Table 1. Raw data frame of LifeData app

3.5 연구대상
본 연구의 대상자는 1957년 이후에 출생한 노인, 만 

65세 이상 남녀로 신체적, 정신적 장애가 없는 건강한 노
인이다. 연구대상자에게 동의서 서식 포함, 연구와 관련
한 충분한 설명을 제공하고 연구 참여의 자발성을 보장
하였다. 나이 외에 특별한 선정 기준은 없으며, 신체적, 
정신적으로 특별한 장애를 보유하고 있지 않은 건강한 
노인을 대상으로 하였다. 연구 참여에 방해가 될 수 있는 
신체적 장애란 장애인복지법 시행규칙의 “장애인의 장애 
등급표”에 규정되어 있는 기준을 충족시키는 장애등급을 
판정받은 신체적 장애인, 뇌졸중 병력 혹은 뇌손상 병력
이 있고 뚜렷한 신경학적 이상이 관찰되는 자, IQ가 70 
미만인 자, 주요 감각기관에 장애가 있는 자, 약물, 물질
중독이나 도박중독이 있는 자, 덧붙여 현재 병원에서 치
료를 받고 있거나 처방받은 약물을 복용하고 있는 상태 
역시 일시적으로 신체적 장애가 있다고 판단하여 연구 
참여에서 배제하였다. 연구 참여자는 기존에 노인에게 
서비스를 제공하고 있는 고령화센터, 노인 복지관, 평생 
교육원 등의 커뮤니티와의 연계를 통해 모집하였다.

3.6 윤리적 고려
본 연구는 고려대학교 생명윤리위원회에서 사전 승인

을 받았다(KUIRB-2019-0081-02).
본 연구에 참여함으로써 발생할 것으로 예상하는 특별

한 위험이나 불이익은 없으나, 연구 대상자의 연령이 높
은 만큼, 검사시간 동안 정신적, 신체적인 피로감을 느낄 
수 있다. 또한, 일주일 동안 스마트폰을 통해 수시적으로 
전달되는 알람에 지속적으로 반응해야 하므로 일상생활
에 어느 정도 불편함이 따를 수 있다. 따라서 연구자는 
검사 시작 전, 연구 대상자에게 충분한 설명을 제공하였

으며, 불편감에 의해 검사 응답을 중단하고 언제든지 중
단 가능하며, 소요된 시간에 응하는 보상을 현금 5만원
으로 제공하였다. 특히 연구 대상자가 원한다면 이후 어
플리케이션 사용 중 어느 시점에나 중단 의사를 밝힐 수 
있음을 알려주었다. 설문 응답 결과, 어플리케이션을 통
해 수집된 연구대상자의 GPS 기반 위치 정보, 인지 및 
정서 기능 검사 결과 등은 식별 가능한 개인 정보가 배제
된 상태로 일련변호로만 식별되도록 저장되며 해당 파일
은 암호화하여 저장되었다.

3.7 분석
R 3.6.3 버전으로 다층모형을 적용해 분석하였다. 다

층분석이 가능한 R 패키지는 두 가지로, nlme[26]와 
lme4[27]이다. ‘lme4’패키지는 최근에 나온 패키지이고 
‘nlme’패키지보다 간결한 명령어(syntax)와 유연성을 
갖는다[28]. 이러한 ‘lme4’패키지의 이점에도 불구하고 
아직 많은 연구자가 ‘nlme’패키지를 사용하는데, 해당 
패키지가 모형의 상관구조를 제공하기 때문이다[14]. 이
에 본 연구에서 사용한 R 패키지는 ‘nlme’ 이고 그중 선
형 혼합효과 모형(Linear Mixed effects Models)을 적
용한 ‘lme’ 함수를 사용하였다. 

EMA 자료를 분석할 때 사용할 방법은 다층모형 중 시
간 효과를 포함하는 성장모형이다. 이는 개인 내의 변화
와 함께 개인 간의 변화를 하나의 모형에 포함시켜 두 수
준의 모수를 효과적으로 추정할 수 있도록 하는 통계 방
법이다[29]. 즉 집단 구성원은 집단을 대표하는 공통된 
성장궤도를 갖지만, 성장 모수는 구성원마다 다른 값을 
가지므로 개인차를 인정한다[30].

대부분 연구자는 잠재성장모형(Latent Growth 
Model)과 선형 성장모형(Linear Growth Model)을 적
용한다. 잠재성장모형은 선형 성장모형과 공식에서의 차
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Fig. 4. Senior Vitality Quotient algorithm

이는 없으나, 구조방정식(Structural Equation Modeling, 이
하 SEM)이라 가로형태(wide format)의 자료 구조를 따
르며 오차의 독립성을 가정하지 않아 공분산 행렬을 연
구자의 가설에 따라 자유롭게 설정할 수 있다는 점에서 
다르다[30]. 다만 본 연구에서 사용하지 않은 이유는, 잠
재성장모형의 경우 시점이 소수일 때만 사용할 수 있으
므로 시점이 많은 자료에는 적용이 어렵기 때문이다. 

잠재성장모형이 30개 이상의 관찰치를 갖게 되면 모
형에 대해 종단분석을 위한 추정량이 많아진다
(computationally intensive). 가로형태(wide format) 
단변량 모형의 경우 30명의 모든 사람에 대한 30x30 분
산-공분산 행렬을 포함하는 공통분포(joint distribution)를 
구성해야 한다. 반면에 변수가 두 개인 이변량
(bivariate, 다변량)의 경우는 두 배의 분산-공분산 행렬
을 요구하므로, 변량 수가 증가할수록 처리해야 하는 공
통분포의 차원이 배로 늘어나 쉽게 계산 오류가 발생한
다[30]. 반면 다층모형(two-level model)을 적용한 세
로 형태(long format)의 성장모형의 경우 한 사람의 모
든 관찰치가 하나의 그룹(개인)으로 묶이기 때문에 더 높
은 수준에 내재된 반복 응답 형태의 자료도 분석할 수 있
다[31].

3.8 집단평균 중심보정
다층모형은 일반선형모형과 달리 자료의 측정 수준이 

2수준 이상이기 때문에 독립변수가 측정된 순간이 어디
인지에 따라 평균 중심화를 다르게 해줘야 한다[32]. 예
를 들어 전체 노년 활력 지수 평균이 10이라 가정했을 
때 개인 평균 노년 활력 지수가 15 정도로 높은 사람이 

어느 순간에 10 정도로 떨어졌다. 이는 개인으로 따졌을 
때 눈에 띄게 낮아진 활력 지수 값이지만 전체평균으로 
봤을 땐 일반적인 수준이다. EMA의 경우 개인 내 효과
와 개인 간 효과를 구분해서 추정하기에 전체평균 중심
화가 아닌 집단평균 중심화를 실시한다. 즉, 개인에 따라 
28번의 반복 시행에서 반응하는 정도가 다를 수 있다는 
가정에 따라 효과를 분리하기 위해 그 응답자의 평균으
로 독립변수를 평균 중심화하는 것이다. 집단평균 중심
화의 R 코드는 부록 1을 참고할 수 있다.

4. 결과

노년 활력 지수인 SVQ는 노년 활동지수를 뜻하는 
SAQ와 노년 정서지수를 뜻하는 SEQ로 이루어져 있으며 
각 지수는 3가지 하위요소들로 나누어져 계산된다. 가중
치는 확인적 요인분석을 통해 산출되었으며 그 값과 지
수 개발과정에서 구성된 알고리즘은 Fig. 4에 제시되었
다. 또한, 모든 값은 표준점수로 변환하였다.

노년 활동지수는 ‘신체 활동’, ‘활동에 대한 가치’, ‘사
회적 활동’으로 나누어 측정되었다. ‘신체 활동’은 현재
하고 있는 활동을 질문하고 신진대사 환산표를 통해 산
출하였다. ‘활동에 대한 가치’는 현재하고 있는 활동이 
자신의 삶에서 얼마나 중요한 가치를 가지는지 점수를 
매기도록 했으며, ‘사회적 활동’은 혼자서 하는 활동과 
여러 사람과 함께 하는 활동이 많은지, 함께 하는 활동의 
경우 얼마나 친밀한 사람과 함께하는지를 질문하여 측정
하였다.
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Table 2. Regression analysis of the fixed-effects
Model 0 Model 1 Model 2

fixed-effects B SE(B) B SE(B) B SE(B)

Intercept .000 .115 -.000 .115 -.005 .112

Time .004 .003 .005 .003

Sex .017 .122

Sex*Time -.005 .003

Note. All values were not significant.

Table 3. Random effects
Variance SD 95% confidence interval

Model 0

Intercept .831 .912 [.760, 1.094]

Residual .943 .971 [.939, 1.004]

Model 1

Intercept .831 .912 [.752, 1.106]

Time .000 .014 [.008, .026]

Residual .928 .964 [.931, .997]

Table 4. Model fix comparison
AIC BIC LL

Model 0 5276.107 5292.625 -2635.054

Model 1 5276.488 5309.521 -2632.244

Model 2 5290.018 5334.053 -2637.009

노년 정서지수는 ‘긍정·부정 정서의 강도’에 대한 문항
과 ‘정서 종류’에 대한 문항으로 구성되어 있다. ‘긍정·부
정 정서의 강도’는 각각의 정서마다 5점 척도를 제시해 
현재 느끼는 감정의 정도를 선택하도록 하였다. ‘정서 종
류’의 경우 BMIS(Brief Mood Introspection Scale)를 
활용하여 현 응답 시점에서 느끼고 있는 감정을 모두 선
택하여 점수를 부여하였다.

Fig. 5. The SVQ change patterns. 

총 65명의 응답자가 하루 네 번, 일주일 동안 참여해 
1,820개의 자료를 수집하였다. 남성 평균 노년 활력 지
수는 -.023(SD=1.191)이고 여성 평균 노년 활력 지수는 
.012(SD=1.397)이다. Fig. 5는 연구 대상자 65명 중 무
작위로 선택된 20명의 SVQ 변경 패턴과 회귀선을 보여
준다.

4.1 모형0: 기본모형
노년 활력 지수는 사람에 내재되어 있기 때문에 일반

적인 선형회귀 모형들은 적합하지 않다[28]. 그 때문에 
다층모형을 적용하는데, 모형을 추정하는 과정은 크게 
두 가지가 있다. 첫 번째는 하향식 방법(top-down)으
로, 전체모형에서 유의하지 않은 효과를 하나씩 제거하
는 것이다. 두 번째는 상향식 방법(bottom-up)으로, 절
편만 존재하는 가장 단순한 모형에서 유의한 효과가 있
는 변수를 하나씩 추가해 나가는 방식이다[29]. 본 연구
에서 채택한 방법은 상향식 방법이다. 이는 간명성의 원
칙에 따라 간결하면서도 설명력이 좋은 모형을 찾기에 
적절하기 때문이다. 모든 분석에는 ‘nlme’ 패키지의 
‘lme’ 함수를 사용하였다.
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우선 독립변수 없이 절편만 존재하는 가장 기본모형을 
확인하였다. 사람이 무선효과, 노년 활력 지수가 고정효
과가 되었다. 독립변수를 상수 1로 고정했기 때문에 개
인 내 성장은 상정하지 않으며 고정효과는 평균 절편이 
된다. Table 2는 고정효과에 대한 회귀계수 표이다. 기
본모형의 평균 절편은 .000이며 무선효과인 개인에 따른 
평균 절편의 분산은 .831 정도로 차이가 있었다. 오차 역
시 개인마다 .943 정도의 차이를 가졌다. 이러한 기본모
형을 확인하는 이유는 기본모형에서 나타나는 두 오차항
의 분산 합(1수준의 분산+2수준의 분산)이 종속변수의 
총분산에 해당하기 때문이다[29]. 이 값을 알면 총분산을 
구성하는 두 오차항의 크기를 파악할 수 있다. 이 중 개
인 차이(2수준)에 의해 발생한 분산 값의 비율을 급내상
관계수(intra class correlation, 이하 ICC)라 한다[32]. 
급내상관계수의 식은 아래와 같다. 

 

                (1)

는 개인 간 분산(variance between individuals), 

는 개인 내 분산(variance within individuals)이며 
두 분산의 합이 총분산이다[33]. 이는 전체분산 중 약 
47%는 개인 차이에 의해 발생하고 53%는 측정시점 차
이에 의해 발생한다고 해석할 수 있다. 다층모형을 채택
한 이유는 개인 간에 따라 개인 내의 변화가 영향을 받는
다고 가정하기 때문에 2수준이 차지하는 비율이 높지 않
으면(사회과학의 경우 5~25%) 다층모형을 고집할 이유
가 없다[29].

4.2 모형1: 일차항을 고정효과로 추가
연구를 설계할 때 종속변수에 영향을 줄 것으로 예상

한 독립변수를 추가한다. 본 연구의 경우 시간이므로 집
단평균 중심화한 변수를 고정효과와 무선효과에 추가하
였다. 이는 시간이 노년 활력 지수에 미치는 영향을, 개
인마다 다르게 본다는 것을 의미한다. 보다 세부적으로 
모형을 나누고 싶다면 1수준에서 영향을 주는 변수를 먼
저 넣고 이후 2수준까지 확장할 수 있다. 

분석결과는 Table 2와 3에 제시되었다. 시간에 대한 
효과는 유의하지 않았다. 그러나 분석 과정을 설명하기 
위해 결과를 제시하였다. 이는 본 연구가 아직 처치를 투
입하지 않은 사전연구이기 때문이며, EMA 자료 수집 과
정에서 별다른 처치가 없다면 외부개입의 영향에 큰 관

계없이 일관된 자료를 산출해낼 수 있다는 것을 의미한다.
만약 위 효과가 유의하게 나오면 노년 활력 지수는 시

간에 의해 예측 가능하다는 뜻이며, 시간이 사람에 따른 
결과에 미치는 평균 영향으로 해석할 수 있다. 무선효과
를 보면 사람에 따른 계수의 편차는 .014로, 제곱한 분산 
값이 모수 추정치가 된다. 만약 이 값이 크면 계수가 사
람마다 다르다는 것을 나타낸다. 즉 시간에 따른 노년 활
력 지수의 관계가 사람마다 다르다고 볼 수 있다.

모형0과 모형1을 비교해 볼 수 있다. 모형0의 AIC, 
BIC, LL(log likelihood)는 5276.107, 5292.625, 
-2635.054이고 모형1은 5276.488, 5309.521, -2632.244이
다. Table 4를 보면 모형0이 모형1에 비해 아주 작은 차
이지만 더 좋은 합치도를 보임을 알 수 있다. 모형을 구
성할 때 일차항뿐만 아니라 비선형을 가정한 이차항 변
수를 추가할 수 있다. 이러한 경우는 집단평균 중심화한 
시간 변수를 제곱해 또 다른 변수로 추가한다.

4.3 모형2: 성별을 독립변수로 추가
독립변수에 시간뿐 아니라 다른 변수들을 추가해 비교

해 볼 수도 있다. 독립변수는 “+” 요소 혹은 “*” 요소를 
넣어주면 된다. 성별변수를 추가하면 노년 활력 지수와 
시간 간의 관계를 설명하면서 남녀에 따른 평균 노년 활
력 지수의 차이를 볼 수 있다. 여기서 성별은 2수준이기 
때문에 무선효과에 넣지 않으며, 남녀를 비교하기 위해 
남자는 –1, 여자는 1로 코딩하였다. 

분석결과 시간과 성별 모두에서 유의하지 않은 값이 
나왔다. 두 변수는 상호작용하지 않으며, 성별에 따른 노
년 활력 지수도 다르지 않았다. 만약 성별 계수와 상호작
용 계수가 유의했다면 성별 계수에서는 정적인 값
(positive value)을 보이므로 평균적으로 여성이 남성보
다 더 높은 노년 활력 지수를 가지고 있다고 해석할 수 
있다. 또한, 상호작용에선 부적인 값(negative value)이 
나왔으므로 시간에 따른 노년 활력 지수의 변화에서는 
남성이 여성보다 더 큰 값을 갖는다. 즉 Fig 6과 같이 평
균적인 노년 활력 지수에서는 여성이 높지만, 시간에 따
른 변화에선 남성이 더 큰 증가폭을 보일 가능성을 상정
한다. 무선효과에선 성별이 포함되지 않기 때문에 사람
에 따른 시간 계수 분산은 모형 1과 동일하다.

마지막으로 Table 4에 제시된 모형합치도를 비교해
보면 AIC, BIC, LL은 각각 5290.921, 5351.47, 
-2634.461로 역시나 기본모형이 가장 좋은 합치도를 보
였다.
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Fig. 6. Graph of the SVQ predictions for Model 2.

유의한 변수선택은 모형합치도뿐만 아니라 분산의 증
가와 감소를 통해서도 비교해 볼 수도 있다. 1) 시간만 
추가한 모형1과 2) 성별을 추가한 모형2의 분산을 계산
하였다. 이 값을 토대로 성별변수를 추가했을 때 오차항
의 분산 값이 어떻게 변화하였는지 알 수 있다. 모형1의 
총분산의 경우 절편 분산, 시간 분산, 둘의 공분산, 잔차 
분산을 모두 더한 값인 1.769이고, 모형2의 총분산은 
1.782이다. 수준별로 분산을 나누면 1수준인 오차항 분
산은 모형1과 모형2 모두 .928이고 2수준 분산은 모형1
이 절편 분산, 시간 분산, 둘의 공분산을 더한 값인 .840, 
모형2가 .854이다. 시간 수준의 분산은 변화가 없었고 
개인 수준의 분산은 증가하였다. 전체분산 역시 성별변
수를 넣기 전보다 증가한 것을 볼 수 있었다. 

모형1을 기준으로 성별변수가 추가된 모형에서의 분산 증
가율이 어느 정도인지 계산할 수 있다. PRE(proportional 

reduction in error)는 OLS 회귀모형의  과 유사하
다[31]. PRE(level1)은 기준모형의 1수준 잔차 분산에서 
비교모형의 1수준 잔차 분산을 뺀 값을 기준모형의 잔차 
분산으로 나눠준 값이다. PRE(level2)와 PRE(total)은 
각각 2수준의 잔차 분산과 전체분산 값을 넣어 계산할 
수 있다. 그 때문에 정적인 값이 나오면 기준모형의 잔차 
분산이 비교모형보다 크다는 뜻이므로 비교모형의 설명
력이 더 좋다고 할 수 있고 부적인 값이 나오면 기준모형
의 잔차 분산이 더 크다는 뜻이므로 추가된 변수의 설명
력이 떨어진다고 해석할 수 있다. 

첫 번째는 성별변수와 측정시간과의 상호작용항을 투입
했을 때 시간수준(1수준)의 분산은 설명하는 것이 없었다
(PRE(level1)=0). 두 번째는 상호작용항을 투입했을 때 상

위수준(2수준)의 분산을 2% 덜 설명했으며
(PRE(level2)=-.017) 세 번째는 상호작용 항을 투입했을 
때 전체분산을 1% 덜 설명했다(PRE(total)=-.007). 즉 독
립변수로 시간만 존재하는 기준모형에 성별변수를 투입하
였을 때, 노년 활력 지수에 대한 개인 내의 변화는 기준모
형과 차이가 없었으며 개인 간 차이는 투입하지 않았을 때 
보다 덜 설명한다는 뜻이다. 종속변수 역시 성별변수가 추
가된 모형이 그렇지 않은 모형보다 독립변수에 의해 설명
되는 정도가 떨어졌다. 이는 성별변수를 추가하지 않는 모
형이 더 효과적으로 자료를 설명한다고 볼 수 있다.

다만 본 연구의 경우 각 변수가 유의하게 종속변수에 
영향을 주지 못했으므로 모형을 비교하는 것은 큰 의미
가 없었으나 EMA 자료를 활용한 모형개발의 예를 보여
주기 위해 구체적으로 기술하였다.

5. 결론 및 논의

본 연구는 노년 활력 증강을 위한 사전연구로, 처치개
입 이전의 모형을 성립하고 자료 분석 틀을 구성하는 것
을 목적으로 이루어졌다. 회상편향과 평가 결과의 실제 
상황에 대한 일반화 가능성과 같은 자기보고 설문지의 
한계를 고려할 때 타당한 대안 중 하나인 EMA를 통해 
노인을 대상으로 총 일주일간의 SVQ를 산출하고 다층모
형을 통해 EMA 자료를 분석하는 방법과 이에 대한 분석
결과를 제시하고자 하였다[14]. 본 연구를 통해 얻은 결
과를 토대로 다음과 같이 요약ㆍ정리할 수 있다. 

첫째, 다층모형을 통해 절편만 존재하는 기본모형을 
분석한 결과, 전체분산 중 약 47%는 개인 차이에 의해 
발생하고 53%는 측정 시점 차이에 의해 발생하였다. 이
는 개인 간 차이보다는 한 개인이 서로 다른 시점에서 측
정할 때 발생하는 차이가 더 크다고 해석할 수 있다. 또
한, 시간에 따른 개인 내의 변화가 영향을 준다고 가정하
는 다층모형의 특성상 해당 자료는 2수준이 차지하는 비
율이 높으므로 다층모형으로 EMA 자료를 적합하게 설명
할 수 있었다[28].

둘째, 시간이 노인 활력 점수에 미치는 영향을, 개인마
다 다르게 보기 위해 일차항을 고정효과에 추가한 모형1
을 분석한 결과, 시간에 대한 효과는 유의하지 않았다. 즉, 
시간이라는 변수는 개인의 SVQ 변화에 유의미한 영향을 
미치지 않는다는 결론을 내릴 수 있다. 하지만 이는 본 연
구가 아직 처치를 투입하지 않은 사전연구이기 때문에 발
생한 결과라고 할 수 있다. 즉, 맞춤형 노인 활력 프로그램
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과 같은 처치를 투입한 후 결과를 분석해보면 처치 전과 
처치 후의 시간에 따른 차이가 유의할 것으로 보인다.

셋째, 성별을 독립변수에 추가하여 시간과 성별에 따
른 노인 활력 점수의 변화를 고려한 모형2의 분석결과, 
시간과 성별 모두 유의한 효과가 나타나지 않았다. 이는 
남녀의 SVQ 점수에 있어 차이가 유의하지 않다는 것을 
보여준다. 또한, 두 독립변수의 분산을 확인한 결과 성별
변수가 시간 변수에 비해 분산 값이 더 큰 것으로 보아 
노인 활력 점수에 대한 개인차의 변화가 시간보다 성별
에서 더 많이 나타난다는 것을 알 수 있었다. 

마지막으로 기본모형, 시간 변수가 추가된 모형1, 모
형1에 성별변수를 추가한 모형2의 모형적합도를 비교해
본 결과, 다른 두 모형보다 기본모형의 AIC, BIC가 작으
므로 본 연구에서 사용된 EMA 자료에 더 적합한 모형이
라고 할 수 있다. 또한, 분산의 증가와 감소를 통해 성별
변수가 모형에 미치는 영향을 확인해본 결과 –2∼0%의 
설명력을 가지고 있어 성별변수를 투입하지 않는 모형이 
더 효과적으로 자료를 설명한다고 결론 내릴 수 있었다. 

본 연구는 노인 활력이라는 관점에서 노인의 정서나 
행동을 측정할 때 회상편향을 최소화하기 위해 즉각적으
로 반응할 수 있는 EMA 방법을 사용하여 노인에 관한 
연구가 진행되어야 할 필요성을 제시하였다는 점에서 의
의가 있다. 기존의 일기법을 이용한 선행연구에서는 자
필로 기록하기 때문에 연구 참가자가 기록한 시간을 정
확히 확인하기 어려워 기록의 신뢰성을 참가자의 기억에 
의존해야 한다는 한계가 있었다[8]. 따라서 본 연구를 통
해 실제 환경에서 응답자의 생활경험 자료를 수집하고 
시간과 맥락을 고려하여 개인의 특성을 측정할 수 있는 
EMA 방법의 활용에서 EMA 자료가 지닌 특성을 파악하
고 이를 반영한 다층모형을 이용하여 분석해야 함을 강
조하였다. 최근 노인이나 1인 가족의 고독사, 노인의 만
성질환 약물 투약 관리 등 노년 삶에 대한 정책적 고려가 
필수적인 시점에서 해당 연구가 노년기 인구의 삶의 질 
향상을 위한 정책을 수립하고 사회적 서비스를 제공하는 
기반을 마련하는 데 도움을 줄 수 있을 것이라 기대한다.

본 연구가 지닌 제한점과 후속연구를 위한 제언을 제
시하면 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서 사용된 EMA 자
료는 처치를 고려하지 않은 상태에서 수집되었기 때문에 
개인차가 발생하지 않았다는 점에서 연구에서 사용된 문
항의 신뢰성을 확인할 수 있었다. 본 연구에서 도출된 결
과를 통해 개인 맞춤형 활력 증진프로그램을 도입한 후 
SVQ의 변화를 살펴본다면 노인의 활력을 처치 전과 처
치 후로 비교하여 프로그램의 효과성을 좀 더 정확하게 

파악할 수 있을 것이다.
둘째, 본 연구는 노인을 대상으로 한 연구이므로 노인 

참가자의 특성상 자료에 결측치 비율이 높았다. 본 연구
에서는 결측치를 각 응답자의 평균으로 대체하였으나, 
이후 연구에서는 다양한 결측치를 대체하는 통계 방법을 
고려하여 EMA 자료에 적합한 결측치 대체법을 탐색하는 
것이 필요해 보인다. 또한, 결측치 발생을 최소화하기 위
해 응답자가 보다 편리하게 사용할 수 있는 플랫폼의 개
발이 필요할 것이다.

셋째, EMA는 참가자의 의식적 반응을 수집하는 활동
적 EMA와 참가자의 신체적인 무의식적 반응을 수집하는 
수동적 EMA로 구성되어 있는데[13] 본 연구에서는 활동
적 EMA만을 활용하여 EMA 자료를 수집하였다. 본 연구
에서 수동적 EMA로 GPS를 통해 참가자의 이동 거리를 
측정한 변수의 사용 가능성을 탐색하였으나 안드로이드
와 IOS의 GPS 수집 방식의 차이와 GPS 측정 시점에 따
른 이동 거리의 차이와 데이터 신뢰도의 저하, 개인 정보 
보호 등 윤리적 문제의 이유로 연구에 독립변수로 포함
하지 않았다. 추후 연구에서 이러한 제한점을 극복할 수 
있다면, 활동적 EMA와 함께 수동적 EMA를 고려하여 자
기 보고 데이터와 객관적인 EMA 데이터(예, 이동거리, 
심박수 등)를 통합한 노년 활력 지수를 개발 및 검증해 
보는 노력이 필요할 것이다.
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부록

부록 1. 집단평균 중심화의 코드
G_time=Rep-mean(Rep)

#G_time은 연구자가 임의로 지정한 집단평균 중심화 
변수의 이름

#Rep는 반복횟수
#mean(Rep)는 28번에 대한 평균으로, 각 반복에 평

균을 뺀 값이 집단평균 중심화 값

부록 2. 모형0 분석
library(nlme)
model0<-lme(fixed=Y_z~1,random=~1|ID,data

=EMA_data)
summary(model0)

#fixed=Y_z는 고정효과(fixed effect) 
#random=~1|ID는 무선효과(random effect)
#summary=자세한 결과값 도출

VarCorr(model0)    #분산, 표준편차
getVarCov(model0)  #분산-공분산

부록 3. 모형1 분석
model1<-lme(fixed=Y_z~G_time, 

random=~G_time|ID, data=EMA_data)
summary(model1)

부록 4. 모형2 분석
model2<-lme(fixed=Y_z~cc.gender*G_time, 

random=~G_time|ID, EMA_Data)
summary(model2)


