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주요어: 높은 특성 불안군, 행동 모니터링, ERP, ERN

논 문 개 요

본 연구는 불안장애 환자에서 비교적 일관되게 보고되는 행동 모니터링 

특성이 불안장애 고위험군인 높은 특성 불안을 가진 여자 대학생에서도 관

찰되는지를 알아보고자 하였다. 상태-특성 불안 검사의 특성 불안 척도

(State-Trait Anxiety Inventory trait scale : STAI-Y trait)와 Welsh 

불안 척도(Welsh Anxiety Scales: WAS) 점수에 근거하여 높은 특성 불

안군(n=18)과 낮은 특성 불안군(n=18)을 선정하였다. 행동 모니터링의 

측정에는 사이먼 과제를 사용하였고, 사이먼 과제 수행 동안 사건관련전위

를 측정하였다. 사이먼 과제는 자극 위치와 반응 위치 간의 연합을 기본으

로 하여, 자극의 위치와 반응의 위치가 동일한 일치 조건, 자극의 위치와 반

응의 위치가 서로 다른 불일치 조건으로 구성되었다. 연구참여자는 자극이 

제시되는 위치와 상관없이 각 자극에 이미 할당된 반응 버튼을 빠르고 정확

하게 누르는 것이 요구되었다. 행동 자료 분석 결과, 반응 오류율과 반응 시

간에서 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군 사이에 유의한 차이가 관찰되

지 않았다. 또한, 사건관련전위 분석 결과, 낮은 특성 불안군에 비해 높은 

특성 불안군이 중앙 전극영역(Cz)에서 유의하게 증가된 오류관련 부적전위

(error-related negativity: ERN) 진폭을 보였으며, 이 결과는 우울과 과

제 수행 전 상태불안을 통제한 경우에도 관찰되었다. 또한, 중앙 전극영역에

서의 ERN 진폭이 특성 불안 점수와 유의한 부적 상관을 보였다. ERN은 

행동 모니터링 과정을 반영하는 것으로 알려져 있으며 따라서 본 연구의 결

과는 높은 특성 불안군이 낮은 특성 불안군과 다른 행동 모니터링 특성을 

가지고, 이러한 특성이 불안장애의 특성지표일 가능성을 지지한다.
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 필요성 및 목적

위협에 대한 적응적인 반응으로 알려져 있는 불안(Nesse, 1994)은 상태 

불안(state anxiety)과 특성 불안(trait anxiety)으로 구분된다(Endler & 

Kocovski, 2001; Spielberger, 1966; Vagg et al., 1980). 상태 불안은 

주관적이고 의식적으로 지각된 긴장감, 불확실함에 대한 염려의 상태로서 

혈압, 심장박동율과 같은 자율신경계의 활동과 관련된 즉각적인 정서를 의

미한다(Brooks & Schweitzer, 2011; Raghunathan & Pham, 1999). 한

편 특성 불안은 걱정하기 쉬운 상태를 의미하고, 안정적인 성격적 소인

(disposition) 또는 성향이라 할 수 있는데, 특성 불안에서의 개인차가 광범

위한 자극상황을 위협적으로 지각하는 것의 차이를 초래하고, 나아가 이 차

이는 이러한 위협에 대한 상태 불안의 차이를 초래하는 것으로 알려져 있다

(Spielberger, 1979, 2013). 높은 특성 불안은 불안 장애로 발전할 수 있

는 위험요인으로서(Chambers et al., 2004; Hensley & Varela, 2008; 

Indovina et al., 2011; Merikangas & Pine, 2002; Sandi & 

Richter-Levin, 2009; Weems et al., 2007), 정상적인 불안과 병적인 불

안이 질적으로 서로 다른 범주(category)가 아닌 연속적인 차원

(dimension)으로 설명될 수 있다(Bennet & Stirling, 1998; Mathews & 

MacLeod, 2005). 

범불안 장애와 같은 불안 장애를 경험하는 환자들과 특성 불안이 높은 정

상인들에서 주의 편향(Hirsch et al., 2011; Yiend & Mathews, 2001), 

해석 편향(Mathews & MacLeod, 2005) 및 기억 편향(Friedman et al., 
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2000; Radomsky & Rachman, 1999) 등과 같은 다양한 정보처리 결함이 

보고되고 있으며, 그 중에서도 이들이 정상통제군과는 다른 방식의 행동 모

니터링 특성을 보인다는 연구 결과가 일관되게 보고되고 있다. 즉, 행동 모

니터링을 측정하는 과제에서 정상통제군과 행동수행에서는 차이가 없지만, 

정상통제군에 비해 과제 수행과 관련된 뇌의 과활성화가 관찰되고 있다

(Aarts & Pourtois, 2010; Gehring, Himle, & Nisenson, 2000; 

Weinberg et al., 2010). 

행동 모니터링은 오류와 행동 갈등을 탐지하는 것을 의미한다(Gehring & 

Knight, 2000). 행동 모니터링은 목표 지향적 행동에 매우 중요한 인지기

능으로, 개인이 자신의 행동을 모니터하여 오류를 탐지하고 자신이 원래 의

도한 목표에 맞게 행동을 조정하는 인지기능으로 정의되고 있다

(Ganushchak & Schiller, 2006; Ullsperger & von Cramon, 2001). 최

근 들어 불안과 행동 모니터링 사이의 관련성이 특히 주목받고 있는데, 이

는 불안 장애에서 나타나는 행동 모니터링 특성이 불안 장애 집단뿐만 아니

라 특성 불안이 높은 집단(Aart & Pourtois, 2010), 지나치게 걱정이 많

거나(Moser et al., 2012) 부정적 정서가 높은 집단(Hajcak et al., 

2004) 등에서도 관찰되기 때문이다. 

행동 모니터링을 측정하는 과제로는 Stroop 과제(Holmes & Pizzagalli, 

2008; Van Veen & Carter, 2005), Flanker 과제(Carrasco et al., 

2013; Eriksen & Eriksen, 1974), Go/NoGo 과제(Aart & Pourtois, 

2010; Easdon et al., 2005), 사이먼 과제(King et al., 2010; Masaki et 

al., 2011) 등이 주로 사용되고 있다. 이 중에서 사이먼 과제는 난이도를 

조정하여 실수(slip)에 의한 오반응을 이끌어 낼 수 있다는 장점이 있다

(Masaki et al., 2007; Notebaert & Verguts, 2011). 사이먼 과제는 자

극의 위치와 반응의 위치 사이의 연합을 기초로 하며, 자극의 위치와 반응
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의 위치가 동일한 일치(congruent) 조건과 자극의 위치와 반응의 위치가 

서로 다른 불일치(incongruent) 조건으로 구성된다(van der Lubbe et al., 

2001). 사이먼 과제의 이 두 조건이 반응에 영향을 미치는 것으로 알려져 

있는데(Hommel, 1997; Leuthold, 1999), 즉 일치 조건보다 불일치 조건

에서 훨씬 더 느리고 부정확한 반응이 관찰되며(Lu & Proctor, 1994; 

Simon & Berbaum, 1990), 이를 사이먼 효과라고 부른다(Hedge & 

Marsh, 1975; van der Lubbe et al., 2001; Simon et al., 1976). 사이

먼 효과는 개인이 정확한 행동이 어떤 것인지를 알고 있음에도 불구하고, 

상황 혹은 조건 때문에 오류를 범하는 것을 시사한다고 여겨지고 있다(Liu 

et al., 2004). 불안 장애군을 대상으로 사이먼 과제를 실시한 선행 연구들

은 불안 장애군과 정상통제군 모두에서 사이먼 효과를 관찰하였고, 집단 간

의 유의한 차이가 없음을 비교적 일관되게 보고하고 있다(Hajcak et al., 

2008; Marsh et al., 2014). 

불안 장애 환자군 및 높은 특성 불안군이 행동 모니터링을 측정하는 과제

의 행동 수행에서는 정상통제군과 유의한 차이를 보이지 않는 반면 과제의 

수행 동안 측정한 뇌활성화에서는 차이를 보이는 것이 보고되고 있다. 즉 

다양한 불안 장애군과 특성 불안군이 정상통제군에 비해 행동 모니터링을 

측정하는 과제의 수행 동안 전대상피질(anterior cingulate cortex)의 과활

성화를 보이는 것이 비교적 일관되게 관찰되는데, 이는 행동 모니터링에 관

여하는 전대상피질의 기능 이상이 불안증상과 관련되어 있음을 시사한다고 

제안되고 있다(Kimbrell et al., 1999; Malizia, 1999). 행동 모니터링에는 

주로 전대상피질과 배외측 전전두피질(dorsolateral prefrontal cortex)이 

관여하는 것으로 알려져 있다(Brown & Braver, 2005; Bush et al., 

2000; Ullsperger & von Cramon, 2004). 즉 전대상피질은 오류탐지에 

관여하고(Carter et al., 1998; Hester et al., 2004), 배외측 전전두피질
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은 전대상피질로부터 오류에 관한 정보를 받아 오류를 감소시키는 과정에 

관여한다고 알려져 있다(Garavan et al., 2002; Taylor et al., 2007). 또

한, 불안과 관련해서 Sylvester 등(2012)은 불안 장애군과 특성 불안이 높

은 사람들이 오류 또는 갈등 탐지에 관여하는 대상회-판개 네트워크

(cingulo-opecular network; CON)의 결함을 가지고 있다고 제안하였는

데, 이 네트워크에는 배측 전대상피질(dorsal anterior cigulate cortex), 

전측 뇌섬엽(anterior insula), 전측 전전두피질(anterior prefrontal 

cortex)과 전측 시상(anterior thalamus)이 포함된다. 불안 장애군 또는 

특성 불안이 높은 사람들이 대상회-판개 네트워크의 과활성화를 보이는데, 

이는 오류에 대한 높은 민감도 혹은 갈등에 대한 반응 증가를 시사하는 것

으로 여겨지고 있다(Hajcak et al., 2003; Mcdermott et al., 2009; 

Weinberg et al., 2010; Xiao et al., 2011). 

뇌 영상 기법은 우수한 공간해상도(spatial resolution)로 인해 인지기능

에 관여하는 뇌 영역에 관한 정보를 제공하지만, 시간해상도(temporal 

resolution)가 낮다는 단점을 가지고 있어서 행동 모니터링과 같은 신속하

고 순차적으로 일어나는 인지 기능에 관해서는 제한된 정보만을 제공한다

(Kim et al., 1997). 반면, 사건관련전위(event-related potentials; 

ERPs)는 우수한 시간해상도로 인해 순차적이며 신속하게 일어나는 인지기

능의 측정에 유용하다고 알려져 있다(Luck, 2005). 사건관련전위는 특정 

정보를 내포하는 자극 혹은 반응과 관련하여 일어나는 뇌의 전기적 활동으

로, 정적 전위(positive potentials)와 부적 전위(negative potentials)를 

띠는 정점(peak) 혹은 요소(component)로 구성되어 있고, 각 요소들은 정

보처리의 순차적 과정을 반영하는 것으로 알려져 있다(Hillyard & Kutas, 

1983). 

사건관련전위를 사용하여 행동 모니터링을 조사한 연구들은 오류와 관련
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된 사건관련전위 요소로서 오류관련 부적전위(error-related negativity; 

ERN)를 일관되게 보고하고 있다(Falkenstein et al., 2000; Gehring et 

al., 1993). ERN은 오반응 후 50~150ms 동안 전두-중앙 전극 부위에서 

관찰되는 부적 전위를 띠는 정점으로(Debener et al., 2005; Leuthold & 

Sommer, 1999), 오류탐지 혹은 오류에 대한 개인의 반응 정도를 반영한

다고 알려져 있다(Gehring et al., 1993; van Veen & Cater, 2002). 행

동 모니터링과 관련된 또 다른 중요한 사건관련전위 요소가 오류 정적전위

(error positivity; Pe)이다(Aarts & Pourtois, 2010; Herrmann et al., 

2004; Tops & Wijers, 2015). Pe는 ERN에 뒤이어 오반응 후 약 

150~300ms 동안 중앙-두정 전극 부위에서 관찰되는 정적 정점으로, 오류 

탐지 이후의 정보 처리 과정의 지표, 즉 오류의 의식적 인식 혹은 오류를 

수정하려는 동기를 반영하는 것으로 알려져 있다(Falkenstein et al., 

2000; Hohnsbein et al., 1989; Nieuwenhuis et al., 2001).     

행동 모니터링과 관련된 사건관련전위의 주요 요소는 ERN과 Pe이지만, 

정반응에서도 ERN과 Pe와 유사한 요소가 관찰된다(Ford, 1999; 

Nieuwenhuis et al., 2001). 즉 정반응 부적전위(correct-response 

negtivity; CRN)는 정반응 후 약 50~150ms 동안 전두-중앙 전극 부위에

서 관찰되는 부적 정점으로, ERN과 유사한 기능을 가지고 있는 것으로 여

겨지고 있다(Bartholow et al., 2005; Vidal et al., 2000, 2003). 정반응 

정적전위(correct-response positivity; Pc)는 정반응 후 약 150~300ms 

동안 두정-중앙 전극 부위에서 관찰되는 정적 정점이다(Bates et al., 

2004; Chan et al., 2014). 최근에는 오반응과 정반응 후 초래되는 사건관

련전위 요소들의 관련성을 알아보기 위해 ERN과 CRN의 차이인 ∆ERN과 

Pe와 Pc의 차이인 ∆Pe가 측정되기도 한다(Weinberg et al., 2010, 

2012). 
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사건관련전위를 사용하여 불안 장애군의 행동 모니터링을 조사한 연구들

은 불안 장애군이 정상통제군에 비해 유의하게 증가된 ERN 진폭(Gehring 

et al., 2000; Weinberg et al., 2010; Xiao et al., 2011)과 ∆ERN 진폭

을 보임을 보고하고 있다(Weinberg et al., 2010; Xiao et al., 2011). 또

한 높은 특성 불안군을 대상으로 한 연구에서도 유의하게 증가된 ERN 

진폭이 관찰되었다(Aarts & Pourtois, 2010). 이러한 연구 결과는 불안 

장애군과 특성 불안군이 정상통제군에 비해 오류에 대해 민감한 반응을 보

임을 시사한다.

살펴본 바와 같이 불안과 행동 모니터링 사이의 관련성을 조사한 연구들

은 불안 장애군이 정상통제군에 비해 오류와 관련된 ERN 진폭과 ∆ERN 

진폭의 증가 및 전대상피질의 활성화 증가를 보이지만, 행동 수행에서는 두 

집단 간의 유의한 차이가 없음을 비교적 일관되게 보고하고 있다(Hajcak, 

2012; Moser et al., 2013; Ursu et al., 2003). 이러한 연구 결과는 불

안에 대한 인지적 통제(cognitive control) 이론 중 하나인 처리 효율성 이

론(processing efficiency theory)으로 설명될 수 있다(Eysenck & 

Calvo, 1992). 처리 효율성 이론은 특성 불안이 인지적 수행의 효율성에 

영향을 미친다고 제안하는데, 즉 불안 수준이 높은 사람들이 불안 수준이 

높지 않은 사람들과 비교하여, 인지 과제에서 수행 저하를 보이지 않은 것

이 불안 수준이 높은 사람들이 추가적인 처리 자원(processing 

resources)을 동원하기 때문이라고 제안한다. 다시 말하면 불안 수준이 높

은 사람들은 감소된 효율성을 보상하기 위해 인지적 노력(cognitive 

effort)을 증가시키기 때문에 정상통제군과 유사한 수준의 행동 수행을 유

지할 수 있다고 제안하고 있다. Aarts와 Pourtois(2010)의 연구에서 특성 

불안이 높은 사람들이 특성 불안이 낮은 사람들에 비해 행동 수행에서는 유

의한 차이가 없는 반면 ∆ERN은 유의하게 높았다. 또한 ERN의 근원지를 
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뇌 국소화 기법(Source localization technique)을 사용해 확인한 결과, 낮

은 특성 불안집단에 비해 특성 불안이 높은 사람들에게서 ERN의 근원지가 

전전두피질과 더 가까운 영역에서 확인되었고, 대상피질의 전측과 후측의 

활성화가 증가됨이 관찰되었다. 이 결과는 특성 불안이 행동 수행의 효율성

에 영향을 미치고, 이를 보상하기 위해 인지적 통제를 담당하는 뇌 영역을 

활성화 시켜 추가적인 인지 자원이 동원됨을 시사한다.

불안 장애와 높은 특성 불안이 질적으로 서로 다른 것이 아니라 심각성에

서 서로 다른 것으로 이해되고 있는데(Aarts & Pourtois, 2010; De 

Visser et al., 2010; Sylvester et al., 2012), 이는 높은 수준의 특성 불

안과 불안 장애가 신경증적 경향(neuroticism)과 부정 정서(negative 

affect) 등과 같은 요인을 서로 공유하고 있는 것이 여러 연구들에서 보고

되고 있기 때문이다(Brown et al., 1998; Clark et al., 1994; Watson, 

2005). 예를 들어 종단연구에서 특성 불안이 외상 후 스트레스 장애와 범

불안 장애의 발생을 유의하게 예측하는 것이 관찰되었고(Chambers et al., 

2004; Hensley & Varela, 2008; Weems et al., 2007), 병인적 모델

(etiological model)은 높은 특성 불안을 가진 개인이 스트레스가 되는 생

활사건을 겪게 되면 불안 장애로 발전할 수 있다고 설명하고 있다

(Merikangas & Pine, 2002; Sandi & Richter-Levin, 2009).

불안 장애의 평생 유병율은 남성에 비해 여성이 두 배 이상 높으며(조맹

제 등, 2006; American Psychiatric Association, 2013), 대부분의 불안 

장애에서 청소년기와 성인기 초기에 유병률이 높게 확인되고 있다(APA, 

2013). 불안 장애뿐만 아니라 증상에서도 여성이 남성보다 불안과 관련된 

문제를 두 배 이상 경험하는 경향이 있는 것으로 알려져 있으며(Kessler 

et al., 2005; Lewinsohn et al., 1998), 대학생들의 성별에 따라 불안 수

준이 차이가 났고, 여자 대학생이 남자 대학생에 비해 더 큰 불안 수준을 
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경험하는 것으로 보고되었다(김상옥, 전영자, 2013). 또한, 본 연구에서 보

고자 하는 행동 모니터링 능력에도 성차가 있다고 보고되고 있다(Hester 

et al., 2004; Larson et al., 2011). 따라서 본 연구는 불안 장애로 발전

할 가능성이 있는 특성 불안이 높은 여자 대학생들의 행동 모니터링 특성을 

사이먼 과제와 사건관련전위를 통해 알아보고자 하였다. 즉, 범불안 장애와 

같은 특정 불안 장애에서 관찰되는 행동 모니터링 장애가 높은 특성 불안군

에서도 나타나는지, 만약 나타난다면, 선행 연구를 통해 특성 불안과 관련성

이 높은 변인으로 알려진 우울(Bjelland et al., 2002)과 상태 불안(한덕웅 

둥, 1996)을 통제한 경우에 사건관련전위 요소인 ERN, CRN, ∆ERN, Pe, 

Pc,  ∆Pe 등에 어떻게 반영되는지 알아보고자 하였다.

정상인과 다른 행동 모니터링 특성이 불안 장애의 특성지표로 여겨지고 

있고, 행동 모니터링을 반영하는 ERN이 유전율이 높고(Anokhin, 

Golosheykin, & Heath,  2008; Riesel et al., 2011), 측정의 신뢰도가 

높아(Olvet & Hajcak, 2009; Weinberg & Hajcak, 2011) 불안 장애에 

대한 내적표현형(endophenotype)으로 여겨지고 있기 때문에(Olvet & 

Hajcak, 2008), 특성 불안과 행동 모니터링 특성에 관한 본 연구 결과는 

불안 장애의 신경병리적 기제에 관한 정보를 제공할 수 있을 것으로 여겨진

다.
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II. 이론적 배경

1. 특성 불안

불안은 인간이 살아가면서 어떠한 연령, 상황에서도 경험할 수 있는 정서 

중 하나이다. 불안은 위협 자극에 대해 신체적, 심리적으로 준비할 수 있게 

해준다(Mash & Wolfe, 2012). 위협에 대한 적응적인 반응으로 알려져 있

는 불안(Nesse, 1994)은 상태 불안(state anxiety)과 특성 불안(trait 

anxiety)으로 구분된다(Endler & Kocovski, 2001; Spielberger, 1966; 

Vagg et al., 1980). 상태 불안은 주관적이고 의식적으로 지각된 긴장감, 

불확실함에 대한 염려의 상태로서 혈압, 심장박동율과 같은 자율신경계의 

활동과 관련된 즉각적인 정서를 의미한다(Brooks & Schweitzer, 2011; 

Raghunathan & Pham, 1999). 한편 특성 불안은 걱정하기 쉬운 상태를 

의미하고, 안정적인 성격적 소인(disposition) 또는 성향이라 할 수 있는데, 

특성 불안에서의 개인차가 광범위한 자극상황을 위협적으로 지각하는 것의 

차이를 초래하고, 나아가 이 차이는 그러한 위협에 대한 상태 불안의 차이

를 초래하게 하는 것으로 알려져 있다(Spielberger, 1979, 2013). 높은 특

성 불안은 불안 장애로 발전할 수 있는 위험요인으로서(Chambers et al., 

2004; Hensley & Varela, 2008; Indovina et al., 2011; Merikangas & 

Pine, 2002; Sandi & Richter-Levin, 2009; Weems et al., 2007), 정상

적인 불안과 병적인 불안이 질적으로 서로 다른 범주(category)가 아닌 연

속적인 차원(dimension)으로 설명될 수 있다(Bennet & Stirling, 1998; 

Mathews & MacLeod, 2005). 즉 불안 장애와 높은 특성 불안이 질적으

로 서로 다른 것이 아니라 심각성에서 서로 다른 것으로 이해되고 있는데

(Aarts & Pourtois, 2010; De Visser et al., 2010; Sylvester et al., 
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2012), 이는 높은 수준의 특성 불안과 불안 장애가 신경증적 경향

(neuroticism)과 부정적 정서(negative affect) 등과 같은 요인을 서로 공

유하고 있는 것이 여러 연구들에서 보고되고 있기 때문이다(Brown et al., 

1998; Clark et al., 1994; Watson, 2005). 예를 들어 종단연구에서 특성 

불안이 외상 후 스트레스 장애와 범불안 장애의 발생을 유의하게 예측하는 

것이 관찰되었고(Chambers et al., 2004; Hensley & Varela, 2008; 

Weems et al., 2007), 병인적 모델(etiological model)은 높은 특성 불안

을 가진 개인이 스트레스가 되는 생활사건을 겪게 되면 불안 장애로 발전할 

수 있다고 설명하고 있다(Merikangas & Pine, 2002; Sandi & 

Richter-Levin, 2009).

특성 불안과 상태 불안을 측정하는 대표적인 척도가 상태-특성 불안 검

사 Y형이다(State-Trait Anxiety Inventory Form Y: STAI-Y, 

Spielberger, 1983). STAI-Y는 원래 정신 장애가 없는 정상 성인의 불안 

수준을 조사하기 위한 도구로 제작되었으나, 추후 연구들을 통해 정신 장애 

환자들의 불안 수준을 측정하는 데에도 유용하게 쓰이게 되었다(문현숙 등, 

2009; 방규만 & 김희철, 2005; Kabacoff et al., 1997). 

특성 불안을 측정할 수 있는 또 다른 척도가 Welsh에 의해 개발된 

Welsh 불안 척도(Welsh Anxiety Scale: WAS, Welsh, 1956)이다. 

WAS는 STAI와 높은 정적 상관을 보이는 것으로 알려져 있으며(Watson 

& Clark, 1984), MMPI-2에서 보충척도로 쓰이면서 정상인 집단과 임상 

집단에서의 특성 불안과 부정 정서를 측정하는 데 효과적이라고 알려져 있

다(Hardt & Kamiya, 1978; Moore, 2000; Sadeh & Bredemeier, 

2011). 

2. 행동 모니터링
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행동 모니터링은 오류와 행동 갈등을 탐지하는 것을 의미한다(Gehring & 

Knight, 2000). 행동 모니터링은 목표 지향적 행동에 매우 중요한 인지기

능으로, 개인이 자신의 행동을 모니터하여 오류를 탐지하고, 자신이 원래 의

도한 목표에 맞게 행동을 조정하는 인지기능으로 정의되고 있다

(Ganushchak & Schiller, 2006; Ullsperger & von Cramon, 2001). 즉, 

행동 모니터링은 목표를 달성하기 위해 자신의 수행을 모니터하고 평가하

여, 오류가 있는 경우 신호를 보내는 등의 기능을 통해 변화하는 환경 속에

서 목표를 달성하기 위한 행동을 유지시키는데 중요한 역할을 한다(강승석 

등, 2003; Gehring et al., 2000). 오류는 개인이 원래 의도한 행동과 일

치되지 않는 행동을 하는 경우를 의미한다(Frith et al., 2000a; Wolpert 

& Flanagan, 2001). 오류는 과제를 이해하지 못해서 발생하는 착오가 아

니라 정확한 반응이 무엇인지 알고 있지만 신속한 반응을 요구하는 과제 특

성으로 인해 성급하고 부주의하게 반응하여 발생하는 실수, 즉 개인의 충동

적인 반응 또는 판단의 불층분으로 인해 유발되는 ‘Slip’이라는 형식의 

오류 때문에 나타나며(김은영 & 이승환, 2008; Ganushchak & Schiller, 

2006; Reason, 1990; Rizzo et al., 1987), 오류가 탐지되면 이를 감소하

려는 노력이 뒤따른다고 알려져 있다(Coles et al., 2001; Falkenstein et 

al., 1991; Hoffmann & Falkenstein, 2012). 즉, 행동 모니터링은 자신이 

원래 의도한 반응이 무엇인지 정확히 알고 있는 상태에서 자신의 행동을 모

니터하는 과정이다(Scheffer & Coles, 2000; Simons, 2010). 이러한 행

동 모니터링은 외적인 피드백 없이도 내적인 피드백인 원심성 신호전달

(efference copy)로 인해 개인 스스로 행동 모니터링이 가능한 것으로 보

고되고 있다(Angel, 1976; Gehring et al., 1993; Modirrousta & 

Fellows, 2008; Wolpert et al., 1995).

행동 모니터링에는 주로 전대상피질과 배외측 전전두피질(dorsolateral 
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prefrontal cortex)이 관여하는 것으로 알려져 있다(Brown & Braver, 

2005; Bush et al., 2000; Ullsperger & von Cramon, 2004). 즉 전대상

피질은 오류탐지에 관여하고(Carter et al., 1998; Hester et al., 2004), 

배외측 전전두피질은 전대상피질로부터 오류에 관한 정보를 받아 오류를 감

소시키는 과정에 관여한다고 알려져 있다(Garavan et al., 2002; Taylor 

et al., 2007). 예를 들어, Hester 등(2004)은 정상인을 대상으로 오류와 

관련된 처리과정을 조사한 fMRI 연구에서 정반응보다 오반응에서 전대상피

질의 활성화가 증가하는 것을 관찰하였다. 또한, Garavan 등(2002)은 

fMRI 연구에서 오반응 시 전대상피질과 배외측 전전두피질 모두 활성화가 

증가하는 것을 관찰하였는데, 특히 전대상피질은 정반응 시행에 비해 오반

응 시행에서 활성화가 증가하였으며, 배외측 전전두피질은 오반응 시행 다

음 정반응을 한 시행에서 활성화가 증가하였다고 보고하였다. 이러한 연구

는 전대상피질과 배외측 전전두피질의 네트워크가 오류탐지 뿐만 아니라 오

류를 줄이기 위해 행동을 조정하는 과정을 포함한 행동 모니터링에 관여하

는 것을 시사한다. 

3. 사건관련전위에서 관찰되는 오류관련 부적 전위와 오류 정적 

전위

사건관련전위를 사용하여 행동 모니터링을 조사한 연구들은 오류와 관련

된 사건관련전위 요소로서 오류관련 부적전위(error-related negativity; 

ERN)를 일관되게 보고하고 있다(Falkenstein et al., 2000; Gehring et 

al., 1993). ERN은 오반응 후 50~150ms 동안 전두-중앙 전극 부위에서 

관찰되는 부적 전위를 띠는 정점으로(Debener et al., 2005; Leuthold & 

Sommer, 1999), 오류탐지 및 오류에 대한 개인의 반응 정도를 반영한다
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고 알려져 있다(Gehring et al., 1993; van Veen & Cater, 2002). 예를 

들어, Nieuwenhujs 등(2001)은 정상인을 대상으로 행동 모니터링을 조사

한 사건관련전위 연구에서 과제 수행 중 정반응보다 오반응을 했을 때 전두

-중앙 영역에서 ERN의 진폭이 유의하게 증가하는 것을 관찰하였다. 

Falkenstein 등(2000)도 오반응 후 ERN의 진폭이 유의하게 증가하는 것

을 관찰하였고, 이러한 진폭의 증가는 자신의 부정확한 행동을 인식하였음

을 반영한다고 설명하였다. 또한 Hermann 등(2004)의 연구에서는 오류율

과 ERN 진폭 간에 유의한 상관이 있음이 관찰되었는데, 즉 ERN의 진폭이 

증가할수록 오류율이 감소 되는 것이 관찰되었다. 이러한 연구 결과는 ERN

이 행동 모니터링의 지표가 되는 사건관련전위 요소이며, ERN 진폭의 증가

가 오류를 인식하고 통제하려는 행동 모니터링 과정을 반영함을 시사한다. 

행동 모니터링과 관련된 또 다른 중요한 사건관련전위 요소가 오류 정적전

위(error positivity; Pe)이다(Aarts & Pourtois, 2010; Herrmann et 

al., 2004; Tops & Wijers, 2015). Pe는 ERN에 이어 오반응 후 약 

150~300ms 동안 중앙-두정 전극 부위에서 관찰되는 정적 정점으로, 오류 

탐지 이후의 정보 처리 과정의 지표, 즉 오류의 의식적 인식 및 오류를 수

정하려는 동기를 반영하는 것으로 알려져 있다(Falkenstein et al., 2000; 

Hohnsbein et al., 1989; Nieuwenhuis et al., 2001). 예를 들어, 

Falkestein 등(1991, 2000)이 정상인을 대상으로 행동 모니터링을 조사한 

사건관련전위 연구에서는 과제 수행 중 정반응보다 오반응을 했을 때 중앙

-두정 영역에서 Pe의 진폭이 유의하게 증가하는 것을 관찰하였다. 또한, 

Nieuwenhuis 등(2001)의 연구에서는 지각되지 않은 오반응 보다 의식적

으로 지각된 오반응 이후에 Pe 진폭이 유의하게 증가되는 것을 관찰하였는

데, 이러한 진폭의 증가는 Pe가 의식적인 수준에서의 오류를 인지하는 것과 

오류를 개선하기 위한 행동과 연관되어 있음을 시사한다.  
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행동 모니터링과 관련된 사건관련전위의 주요 요소는 ERN과 Pe이지만, 

정반응에서도 비록 작은 진폭이지만 ERN과 Pe와 유사한 요소가 관찰된다

(Ford, 1999; Nieuwenhuis et al., 2001). 즉 정반응 부적전위

(correct-response negtivity; CRN)는 정반응 후 약 50~150ms 동안 전

두-중앙 전극 부위에서 관찰되는 부적 정점으로, ERN과 유사한 기능을 가

지고 있는 것으로 여겨지고 있다(Bartholow et al., 2005; Vidal et al., 

2000, 2003). 정반응 정적전위(correct-response positivity; Pc)는 정반

응 후 약 150~300ms 동안 중앙-두정 전극 부위에서 관찰되는 정적 정점

이다(Bates et al., 2004; Chan et al., 2014). 최근에는 오반응과 정반응 

후 초래되는 사건관련전위 요소들의 관련성을 알아보기 위해 ERN과 CRN

의 차이인 ∆ERN과 Pe와 Pc의 차이인 ∆Pe가 측정되기도 한다(Weinberg 

et al., 2010, 2012). 이러한 행동 모니터링과 관련된 요소들의 차이파를 

연구하는 것은 증가된 ERN과 Pe가 오류에 대한 유의도(significance)에 

의한 것인지 또는 과활성화된 반응 모니터링에 의한 것인지를 확인할 수 있

게 해준다(Hajcak et al., 2008; Weinberg et al., 2010). 

최근 들어 사건관련전위 요소의 근원지 분석(source localization) 및 뇌 

영상 기법을 통해 ERN과 Pe의 발생 근원지를 밝히고자 하는 연구들이 보

고되고 있다. 예를 들어 O'Connell 등(2007)은 근원지 분석을 통해 ERN

의 근원지가 전대상피질임을 보고하였다. 또한 Mathalon 등(2009)은 사건

관련전위와 fMRI를 사용하여 행동 모니터링을 조사한 연구에서 ERN 진폭

의 증가와 전대상피질의 활성화가 서로 관련되어 있음을 보고하였다. Pe의 

발생 근원지와 관련하여 van Veen과 Carter(2002)는 근원지 분석을 통해 

Pe의 근원지가 전대상피질의 앞쪽(rostral) 영역임을 보고하였다. 또한, 

Herrmann 등(2004)은 근원지 분석을 통해 ERN의 근원지는 전대상피질

의 뒤쪽(caudal) 영역인 반면 Pe의 근원지가 전대상피질의 앞쪽(rostral) 
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영역임을 보고하면서 이 두 가지의 ERP 요소가 분리된 요소임을 제안하였

다. 이러한 연구들은 행동 모니터링을 반영하는 ERN과 Pe가 전대상피질에

서 발생함을 시사하며, 이는 전대상피질이 행동 모니터링 과정에 매우 중요

한 역할을 한다는 선행 연구들의 결과(Carter et al., 1998; Garavan et 

al., 2002; Hester et al., 2004)를 지지한다. 

 

4. 사이먼 과제를 사용한 행동 모니터링 연구  

행동 모니터링의 측정에 Stroop 과제(Holmes & Pizzagalli, 2008; van 

Veen & Carter, 2005), Flanker 과제(Carrasco et al., 2013; Eriksen 

& Eriksen, 1974), Go/NoGo 과제(Aart & Pourtois, 2010; Easdon et 

al., 2005), 사이먼 과제(King et al., 2010; Masaki et al., 2011) 등이 

주로 사용되고 있다. 이 중에서 사이먼 과제는 난이도를 조정하여 실수

(slip)에 의한 오반응을 이끌어 낼 수 있다는 장점이 있다(Masaki et al., 

2007; Notebaert & Verguts, 2011). 사이먼 과제에는 2개 이상의 자극

이 사용된다. 자극은 한 시행에 한 개씩 고정점을 기준으로 모든 방향에 제

시될 수 있으며, 각각의 자극에는 반응해야할 위치가 지정 되어 있다. 사이

먼 과제는 자극의 위치와 반응의 위치간의 연합을 기초로 하며, 자극의 위

치와 반응의 위치가 동일한 일치 조건과 자극의 위치와 반응의 위치가 서로 

다른 불일치 조건으로 구성된다(van der Lubbe et al., 2001). 사이먼 과

제의 이 두 조건이 반응에 영향을 미치는 것으로 알려져 있는데(Hommel, 

1997; Leuthold & Sommer, 1999), 즉 일치 조건보다 불일치 조건에서 

훨씬 더 느리고 부정확한 반응이 관찰되며(Lu & Proctor, 1994; Simon 

& Berbaum, 1990), 이를 사이먼 효과라고 부른다(Hedge & Marsh, 

1975; van der Lubbe et al., 2001; Simon et al., 1976). 사이먼 효과는 



- 16 -

개인이 정확한 행동이 어떤 것인지를 알고 있음에도 불구하고, 상황 혹은 

조건 때문에 오류를 범하는 것을 시사한다고 여겨지고 있다(Liu et al., 

2004).

사이먼 과제를 사용하여 행동 모니터링을 조사한 사건관련전위 연구는 오

반응에서 오류와 관련된 부적 전위인 ERN이 나타나는 것을 일관되게 보고

하고 있다(Kim et al., 2014; Leuthold & Sommer, 1999; Masaki et 

al., 2007; O'Connell, et al., 2007). 예를 들어 Masaki 등(2007)은 정상

인을 대상으로 사이먼 과제와 사건관련전위를 사용하여 행동 모니터링을 조

사한 연구에서 오반응에서 ERN 진폭이 유의하게 증가한 것을 관찰하였고, 

ERN이 의도와 다른 부정확한 행동인 오류를 탐지하였음을 반영하다고 설

명하였다. 

5. 불안 장애 환자의 행동 모니터링 특성

범불안 장애와 같은 불안과 관련된 장애를 경험하는 환자들과 특성 불안

이 높은 정상인들에서 주의 편향(Hirsch et al., 2011; Yiend & 

Mathews, 2001), 해석 편향(Mathews & MacLeod, 2005) 및 기억 편향

(Friedman et al., 2000; Radomsky & Rachman, 1999) 등과 같은 다양한 

정보처리 결함이 보고되고 있으며, 그 중에서도 이들이 정상통제군과는 다

른 행동 모니터링 특성을 보인다는 연구 결과가 일관되게 보고되고 있

다.(Aarts & Pourtois, 2010; Gehring, Himle, & Nisenson, 2000; 

Weinberg et al., 2010). 

불안과 관련된 행동 모니터링 연구들에서 불안 장애 환자군 및 높은 특성 

불안군이 행동 모니터링을 측정하는 과제의 행동 수행에서는 정상통제군과 

유의한 차이를 보이지 않는 반면, 이러한 과제의 수행동안 측정한 뇌활성화
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에서는 차이를 보이는 것이 보고되고 있다. 즉 다양한 불안 장애군과 특성 

불안군이 정상집단에 비해 행동 모니터링을 측정하는 과제의 수행 동안 전

대상피질(anterior cingulate cortex)의 과활성화를 보이는데, 이는 행동 

모니터링에 관여하는 전대상피질의 기능 이상이 불안증상과 관련되어 있음

을 시사한다고 제안되고 있다(Kimbrell et al., 1999; Malizia, 1999). 불

안과 관련해서 Sylvester 등(2012)은 불안 장애군과 특성 불안이 높은 사

람들이 오류 또는 갈등 탐지에 관여하는 대상회-판개 네트워크

(cingulo-opecular network; CON)의 결함을 가지고 있다고 제안하였는

데, 이 네트워크에는 배측 전대상피질(dorsal anterior cigulate cortex), 

전측 섬엽(anterior insula), 전측 전전두피질(anterior prefrontal cortex)

과 전측 시상(anterior thalamus)이 포함되어 있다. 불안 장애군 또는 특성 

불안이 높은 사람들이 대상회-판개 네트워크의 과활성화를 보이는데, 이는 

오류에 대한 높은 민감도 혹은 갈등에 대한 반응 증가를 시사한다(Hajcak 

et al., 2003; Mcdermott et al., 2009; Weinberg et al., 2010; Xiao et 

al., 2011). 또한, 특성 불안이 높은 사람들이 대상회-판개 네트워크와 전

두-두정 네트워크간의 기능적 연결이 감소되었다는 결과를 보고하였는데, 

이는 오류와 갈등을 탐지하는 대상회-판개 네트워크와 이 오류와 갈등을 

해소하기 위해 인지적 통제를 증가시키는 역할을 하는 전두-두정 네트워크

(fronto-parietal network; FPN)간에 비효율적으로 정보가 전달이 되는것

을 보여주는 것으로 해석된다(Basten et al., 2011).

사건관련전위를 사용하여 불안 장애군의 행동 모니터링을 조사한 연구들

은 불안 장애군이 정상인 집단에 비해 유의하게 증가된 ERN 진폭(Gehring 

et al., 2000; Weinberg et al., 2010; Xiao et al., 2011)과 ∆ERN 진폭

을 보임을 보고하고 있다(Weinberg et al., 2010; Xiao et al., 2011). 예

를 들어, Gehring 등(2000)은 강박장애 환자들을 대상으로 Stroop과제를 
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이용하여 ERN을 측정한 결과 정상통제군에 비해 증가된 ERN 진폭을 확인

하였다. 또한, Weinberg 등(2010)의 연구에서는 범불안 장애 환자들을 대

상으로 Flanker과제를 이용하여 ERN과 CRN을 측정한 결과 정상통제군에 

비해 증가된 ERN 진폭과 증가된 ∆ERN을 확인하였으며, 증가된 ERN 진

폭은 자기보고식의 불안 점수와 상관이 있었다. 

비록 제한적이지만 성인 집단이 아닌 불안 장애 아동들을 대상으로 한 행

동 모니터링 연구에서도 성인을 대상으로 한 연구와 유사하게 아동 불안 장

애군이 정상통제군에 비해 증가된 ERN 진폭을 보고하고 있다. 예를 들어, 

Ladouceur 등(2006)의 연구에서는 Flanker 과제를 수행할 때 불안 장애 

아동군이 정상통제군에 비해 증가된 ERN을 보고하였고, Hajcak 등(2008)

은 강박장애 아동들을 대상으로 사이먼 과제를 이용하여 치료 전후의 ERN

을 측정한 결과 정상통제 집단에 비해 증가된 ERN 진폭을 보였으며, 치료 

후에도 증가된 ERN 진폭이 유지되었다고 보고하였다.  

살펴본 바와 같이 불안과 행동 모니터링 사이의 관련성을 조사한 연구들

은 불안 장애군이 정상통제군에 비해 오류와 관련된 ERN 진폭과 ∆ERN의 

증가 및 전대상피질의 활성화 증가를 보이지만, 행동 수행에서는 두 집단 

간의 유의한 차이가 없음을 비교적 일관되게 보고하고 있다(Hajcak, 2012; 

Moser et al., 2013; Ursu et al., 2003). 이러한 연구 결과는 불안에 대

한 인지적 통제(cognitive control) 이론 중 하나인 처리 효율성 이론

(processing efficiency theory)으로 설명될 수 있다(Eysenck & Calvo, 

1992). 처리 효율성 이론은 특성 불안이 인지적 수행의 효율성(efficiency)

에 영향을 미친다고 제안하고 있다. 즉 불안 수준이 높은 사람들이 정상통

제집단에 비해 인지 과제에서 저하된 수행을 보이지 않는 것은 불안 수준이 

높은 사람들이 추가적인 처리 자원(processing resources)을 동원하기 때

문이라고 주장한다. 다시 말하면 불안 수준이 높은 사람들은 감소된 효율성
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을 보상하기 위해 인지적 노력(cognitive effort)을 증가시키기 때문에 정

상통제군과 유사한 수준의 행동 수행을 유지할 수 있다고 제안하고 있다. 

이는 처리 효율성 이론의 후속 이론인 주의 통제 이론(attentional control 

theory)에서도 설명이 가능하다(Eysenck et al., 2007). 주의 통제 이론에 

의하면 불안은 주의에 대한 통제를 감소시키게 함으로써 억제(inhibition) 

또는 전환(shifting)과 같은 집행기능에 대한 처리 효율성을 손상시킨다. 그

러나, 불안한 사람들은 불안이 처리 효율성에 미치는 효과를 감소시키기 위

해 인지적인 노력과 추가적인 자원들을 사용할 수 있고, 그 결과, 불안한 사

람들에게서 불안이 처리 효율성에 미치는 효과가 거의 없거나 아주 미미한 

수준으로 유지가 될 수 있다. 

6. 특성 불안이 높은 정상인 집단의 행동 모니터링 특성

불안 장애와 인지적 특성을 공유하는 특성 불안이 높은 집단에서도 불안 

장애의 특성지표로 여겨지고 있는 행동 모니터링 특성이 보고된다. 예를 들

어, Aarts와 Pourtois(2010)의 연구에서 특성 불안이 높은 사람들은 특성 

불안이 낮은 사람들에 비해 행동 수행에서는 유의한 차이가 없는 반면 ∆
ERN은 유의하게 높았다. ERN의 근원지를 뇌 국소화법(Source 

localization)을 사용해 확인한 결과 낮은 특성 불안군에 비해 특성 불안이 

높은 사람들에게서 ERN의 근원지가 전전두피질과 더 가까운 영역에서 확

인되었고 대상피질의 전측과 후측의 활성화가 증가됨이 관찰되었다. 이 결

과는 특성 불안이 행동 수행의 효율성에 영향을 미치고, 이를 보상하기 위

해 인지적 통제를 담당하는 뇌 영역을 활성화 시켜 추가적인 인지 자원이 

동원됨을 시사한다.
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III. 연구문제 및 연구 가설

본 연구는 사이먼 과제와 사건관련전위를 이용하여 높은 특성 불안을 가

진 여자 대학생의 행동 모니터링을 알아보고자 하였으며, 연구 문제 및 가

설은 다음과 같다.  

연구 문제 1. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군이 사이먼 과제에서 

차이를 보일 것인가?

   가설 1-1. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군은 사이먼 과제의 오류

율과 반응 시간에 차이가 없을 것이다. 

연구 문제 2. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군이 사건관련전위에서 차

이를 보일 것인가?

     

   가설 2-1. 낮은 특성 불안군에 비해 높은 특성 불안군이 사건관련전위

에서 증가된 ERN 진폭과 증가된 ∆ERN(ERN-CRN) 진폭

을 보일 것이다.

연구 문제 3. ERN 진폭과 ∆ERN(ERN-CRN) 진폭의 크기는 각각 특성 

불안 점수 수준과 어떠한 관련성을 보일 것인가?

   가설 3-1. ERN 진폭과 ∆ERN 진폭은 각각 특성 불안 점수 수준과 부

적 상관을 보일 것이다. 
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IV. 연구방법

1. 연구 대상

수도권 소재 대학에 재학 중인 여자 대학생을 대상으로 하여 상태-특성 

불안 검사 Y형 특성불안 척도(State-Trait Anxiety Inventory Y version 

trait scale: STAI-Y trait, Spielberger et al., 1983)와 Welsh 불안 척

도(Welsh Anxiety Scales: WAS, 1956)를 실시하였다. 특성 불안에 관한 

선행연구들이 높은 특성 불안군 선정 시 주로 불안 척도에 상위 25% 이상

의 점수를 기준으로 사용하였으나(Aarts & Pourtois, 2010; Qi et al., 

2014; Surcinelli et al., 2006), 본 연구에서는 Koster 등(2006)의 연구

에서 사용한 더 엄격한 기준을 적용하였다. 즉 상태-특성 불안 척도와 

Welsh 불안 척도에서 특성 불안 점수가 각각 상위 10%인 대학생들을 높

은 특성 불안군(n=18)으로 선정하고, 하위 10%인 대학생들을 낮은 특성 

불안군(n=18)으로 선정하였다. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군은 평

균 연령이 각각 20.72세와 21.28세로 서로 일치되게 선정하였으며, 연령 

범위, 교육 연한 및 IQ에서도 서로 일치되게 선정하였다. 또한, 높은 특성 

불안군과 낮은 특성 불안군의 우울 수준을 확인하기 위해 병원 불안-우울 

척도 중 우울 하위 척도(Hospital Anxiety and Depression scale 

Depression: HAD-D, 오세만 등, 1999; Zigmond et al., 1983)를 실시

하였다. 

모든 연구 대상자들이 연구시점에서 신체질환, 신경과 질환, 정신장애, 약

물 및 알코올 중독의 병력을 가지고 있지 않는 것을 확인하기 위해 구조화

된 임상 면담(Structured Clinical Interview for DSM-IV-Non Patient: 

SCID-NP, First et al., 1996)을 실시하였다. 또한 한국형 웩슬러 성인지
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능검사 4판(황순택 등, 2012)을 실시하여 지능지수를 산출하였고, 오른손

잡이만을 연구 대상에 포함하였다. 연구 참여자들에게 연구 목적 및 절차 

등을 설명한 후 연구 참여에 대한 동의서를 얻었으며, 연구 참여에 대한 사

례비가 지급되었다.

2. 평가 도구 

2.1. 불안 척도

(1) 상태-특성 불안 검사 Y형(State-Trait Anxiety Inventory Y 

version: STAI-Y) 

본 연구에서는 Spielberger 등(1983)이 개발한 STAI-Y를 한덕웅 등

(1996)이 표준화한 것을 사용하였다. STAI-Y는 개인의 불안 정도를 평가

하기 위해 현재 불안상태를 측정하는 상태 불안척도 20문항과 불안 성향을 

평가하는 특성 불안척도 20문항을 포함하여 총 40문항으로 구성되어 있다. 

한덕웅 등(1996)의 연구에서 크론바하 α로 측정한 상태 불안 척도의 신뢰

도는 α=.92, 특성 불안 척도의 신뢰도는 α=.90이었다. 

(2) Welsh 불안 척도(Welsh Anxiety Scale: WAS)

WAS는 Welsh(1956)가 개발하였고, 한국판 MMPI-2(한경희 등, 

2006)에서 보충척도로 사용되고 있다. 본 연구에서는 WAS를 한경희 등

(2006)이 표준화한 것을 사용하였다. 특성 불안과 부정 정서성을 측정하는 

39문항으로 구성되어 있으며 각 문항은 예/아니오로 응답한다. 한경희 등

(2006)의 연구에서 신뢰도는 한국 여자의 경우 =.87이었다. 

2.2. 우울 척도
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(1) 병원 불안-우울 척도 우울 하위 척도(Hospital Anxiety and 

Depression scale Depression: HAD-D)   

본 연구에서는 Zigmond 등(1983)이 개발한 병원 불안-우울 척도 우울 

하위 척도를 오세만 등(1999)이 표준화한 것을 사용하였다. HAD는 모두 

14개의 문항으로 짝수번호 7개는 우울에 관한 문항으로 우울 하부척도

(HAD-D)로 구성되어 있으며, 각 문항은 4점 척도(0~3점 범위)로 구성되

어 있다. 오세만 등(1999)의 연구에서 크론바하 α로 측정한 척도의 신뢰

도는 α=.86이었다. 

2.3. 임상 척도

(1) DSM-IV 축 I 장애를 위한 구조화된 임상 면담(Structured Clinical 

Interview for DSM-IV-Non Patient: SCID-NP)

SCID는 DSM-IV 진단 기준에 근거한 축 I 장애를 진단하기 위한 반구조

화된 면담도구로서(First et al., 1996), 증상의 존재 여부를 검사자가 질문

하고, 피검자의 응답에 따라 다음 장애군으로 넘어가게 되는 진단결정분기

도(decision making tree)를 사용하는 도구이다. 각 문항 당 1 (없음 혹은 

해당 안 됨), 2 (역치 미만), 3 (역치 또는 해당됨)으로 기록하게 된다. 면

담자간 신뢰도는 .70이며, 본 연구에서는 한오수 등(2000)이 번안한 것을 

사용하였다.

2.3. 지능 검사

(1) 한국형 웩슬러 성인지능검사 4판(Korean Wechsler Adult 

Intelligence Scale-IV: K-WAIS-IV)

K-WAIS-IV(황순택 등, 2012)의 소검사들 중 10개의 핵심 소검사를 

실시하여 지능지수를 산출하였다.
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3. 실험 절차

3.1 상태 불안 측정

과제 수행 중의 부정 정서(negative affect)는 상태 불안 점수로 측정 할 

수 있다고 알려져 있다(Aarts & Pourtois, 2010; Cooper & McConville, 

1989; Pacheco-Unguetti et al., 2010; Somerville et al., 2004). 사이

먼 과제 실시 전후의 상태 불안과 그 차이(과제 후 상태 불안 점수-과제 

전 상태 불안 점수)를 측정하였다. 상태 불안은 상태-특성 불안 척도 Y형

(STAI-Y)의 상태 불안 20문항을 사용하여 피험자의 자기보고

(self-report) 방식으로 총 2번 측정하였는데(Aarts & Pourtois, 2010; 

Pacheco-Unguetti et al., 2010), 즉 1차 측정은 사이먼 과제를 실시하기

에 앞서 실시하였고, 2차 측정은 사이먼 과제가 종료된 후 실시하였다.

3.2 사이먼 과제

행동 모니터링의 측정에 사이먼 과제가 사용되었다. 사이먼 과제에서 사

용된 자극은 원, 사각형, 어두운 사각형, 육각형 총 4개이었으며, 각각의 자

극은 제시되었을 때 반응해야 할 버튼의 위치가 지정되어 있다(그림1). 자

극 위치와 반응 위치 사이의 연합 학습을 위해 검정색 바탕화면에 + 모양

의 고정점을 기준으로 좌우 각각 두 개씩 자극이 제시되었고, 각 자극에 대

해 지정된 반응 버튼의 위치를 학습하게 하였다. 실험 자극은 총 네 개의 

위치 중 한 곳에 무작위로 제시되었으며, 연구 참여자에게는 자극이 화면에 

나타나는 위치와 상관없이, 네 개의 반응 버튼 중 제시된 자극에 해당하는 

반응 버튼을 가능한 한 빠르고 정확하게 누르는 것이 요구되었다. 

실험은 두 가지 조건으로 구성되었는데, 즉 자극 제시 위치와 반응 버튼 

위치가 동일한 일치조건과 자극 제시 위치와 반응 버튼 위치가 서로 다른 

불일치 조건으로 구성되었다(그림 2). 따라서 본 연구에서는 한 자극 당 1
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개의 일치 조건과 3개의 불일치 조건이 발생하게 되는데, 일치 조건과 불일

치 사건이 동일한 비율(5 : 5)로 제시되도록 구성되었으며, 3개의 불일치 

조건들도 동일한 비율(1 : 1 : 1)로 제시되도록 구성되었다. 본 과제는 총 

3블록으로 나누어 실시되었으며, 각 블록마다 자극에 지정된 반응버튼의 위

치가 바뀌었다. 예를 들어 첫 번째 블록에서 가장 오른쪽 버튼을 누르도록 

지시한 육각형이 두 번째 블록에서는 왼쪽에서 두 번째 버튼, 세 번째 블록

에서는 오른쪽에서 두 번째 버튼을 누르도록 지시되었다. 매 블록마다 연습 

시행을 통해 변경된 반응버튼의 위치를 연구 참여자가 잘 숙지했는지 확인

한 후 본 시행을 시작하였다.

본 연구에 사용되는 자극은 E-Prime version 1.2(Psychology 

Software Tools, Inc) 프로그램을 사용하여 제시되었다. 연구대상자와 모

니터 간의 거리는 80㎝이고, visual angle은 3.5°× 3.8°이었다. 과제 진

행은 다음과 같다. 자극 제시 전 + 모양의 고정점이 700ms 동안 제시된 

후 자극이 80ms 동안 제시되었다. 반응 시간은 1200ms이었으며, 자극 간 

간격은 1980ms이었다. 본 시행에 앞서 연습 시행을 블록 당 각각 10 시행 

씩 2번 진행하였다. 총 시행은 936 시행(일치 조건 468 시행, 불일치 조건 

468 시행)으로 3 블록으로 나뉘어 실시되었다. 실험에 앞서 연구 참여자에

게 과제에 의한 활성화 이외에 뇌파에 영향을 줄 수 있는 눈 움직임과 몸 

움직임 등은 자제하도록 주의를 주었다.

그림1. 사이먼 과제의 자극 간 반응위치     그림2. 사이먼 과제의 두 조건 
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그림3. 사이먼 과제의 자극 제시 순서

3.2 사건관련전위의 측정

뇌파 측정은 64 채널의 Geodesic Sensor Net을 사용하여 절연과 방음 

시설이 갖추어진 실험실에서 이루어졌다. 뇌파 측정 시 기준위치

(reference)는 Cz이었으며, 각 채널의 impedance는 50KΩ 이하를 유지하

였다(Tucker, 1993). 뇌파는 0~100Hz bandpass로 연속적으로 측정하였

으며, 표본율(sampling rate)은 500Hz이었다. 실험 종료 후 연속적으로 측

정된 뇌파를 600ms(반응 전 100ms부터 반응 후 500ms까지)의 epoch으

로 구분하였고, 눈 깜박임 및 몸 움직임 등의 artifact를 제거하기 위하여 

이를 탐지하는 전극(eye channels: 1번, 5번, 10번, 17번)들에서 측정한 

뇌파가 ±100를 넘을 경우, 그 시행은 분석에 포함되지 않았다. 뇌파는 

정반응과 오반응으로 분리한 후 평균화하였고, 평균화한 사건관련전위를 

0.3~30Hz의 bandpass로 digital filtering하였다. 

4. 자료 분석
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4.1 인구통계학적 특성

높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 인구통계학적 변인 및 STAI-Y 

특성 불안 척도 점수, WAS 점수는 독립표본 t 검정을 사용하여 분석하였

다. 집단 간 우울 수준과 과제와 연관된 상태 불안 수준의 사전 동질성을 

검사하기 위해 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 HAD-D 점수, 상

태 불안 점수는 독립표본 t 검정을 사용하여 분석하였다.

4.2 행동 자료

사이먼 과제의 행동 수행 분석에는 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군

의 반응 오류율과 반응시간을 각각 혼합설계 변량분석(mixed design 

ANOVA)으로 분석하였고, 조건(일치 조건과 불일치 조건)이 피험자 내 변

인이었고, 집단(높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군)이 피험자 간 변인이

었다. 

4.3 사건관련전위

분석할 사건관련전위 요소와 시간 영역(time window)은 연구대상자들의 

전체 평균 사건관련전위(grand-average ERPs)와 각 연구대상자의 사건관

련전위 파형에 근거하여 설정하였다. 

ERN은 오반응 발생 후 50~150ms에서 나타나는 부적 정점(peak), 

CRN은 정반응 발생 후 50~150ms에서 나타나는 부적 정점(peak), ∆
ERN은 ERN과 CRN의 차이파에서 반응 후 50~150ms에서 나타나는 부적 

정점(peak)으로 정의하였다. 각 요소의 진폭(amplitude)과 잠재기

(latency)를 각각 혼합설계 변량분석(mixed design ANOVA)으로 분석하

였으며, 전극 부위(Fz, FCz, Cz)가 피험자 내 요인이었고 집단(높은 특성 

불안군과 낮은 특성 불안군)이 피험자 간 요인이었다.
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Pe는 오반응 발생 후 150~300ms에서 나타나는 정적 정점, Pc는 정반응 

발생 후 150~300ms에서 나타나는 정적 정점, ∆Pc는 Pe와 Pc의 차이파

에서 반응 후 150~300ms에서 나타나는 정적 정점으로 정의하였다. 각 요

소의 진폭과 잠재기를 각각 혼합설계 변량분석으로 분석하였으며, 전극 부

위(Cz, Pz)가 피험자 내 요인이었고 집단(높은 특성 불안군과 낮은 특성 

불안군)이 피험자 간 요인이었다. 

집단 간 차이가 있을 경우 각 요소의 전극 부위별 차이를 알아보기 위해 

독립표본 t 검정을 실시하였다. 각각의 측정치들 간의 분산차로 인하여 구

형성 가정이 위배될 경우 Greenhous-Geisser correction을 적용하였다. 

우울과 과제 수행 전 상태 불안에서 두 집단 간 유의한 차이가 있었기 때문

에 사건관련전위 요소들의 진폭 및 잠재기 분석에 이 두 요인, 즉 HAD-D 

점수와 과제 수행 전 실시한 STAI-S 점수를 공변량으로 하는 혼합설계 

공변량분석(mixed design, ANCOVA)을 추가로 실시하였다. 또한, ERN 

진폭, ∆ERN 진폭과 특성 불안 점수와의 관련성은 Pearson 상관계수를 사

용하여 분석하였다. 
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그림 4. 분석에 포함된 채널(검은 원)
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V. 연구 결과

1. 인구통계학적 특성

   높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 인구통계학적 특성을 분석한 결

과가 표 1에 기술되어 있다. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군은 연령, 

t(34)=-1.04, ns, 교육연한, t(34)=-1.23, ns, 지능, t(34)=-.33, ns, 

및 사이먼 과제 전과 후의 상태 불안 점수의 차이, t(34)=-.29, ns, 에서 

유의한 차이를 보이지 않았다. 반면, STAI-T, t(34)=23.34, p<.001, 와

Welsh 불안 척도, t(28)=22.87, p<.001, 에서 두 집단이 유의한 차이를 

보였는데, 즉 높은 특성 불안군이 낮은 특성 불안군에 비해 유의하게 높은 

점수를 보였다. 또한, HAD-D 점수, t(34)=5.85, p<.001, 사이먼 과제 전 

상태 불안 점수, t(34)=3.07, p<.01, 와 사이먼 과제 후 상태 불안 점수, 

t(34)=3.28, p<.01, 에서는 집단 간 유의한 차이를 보였는데, 즉 높은 특

성 불안군이 낮은 특성 불안군에 비해 유의하게 높은 점수를 보였다. 
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표 1. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 인구통계학적 특성 

　 높은 특성 불안군 낮은 특성 불안군 

t(n=18) (n=18) 

　 평균 (표준편차) 평균 (표준편차)

연령(년) 20.72 (1.45) 21.28 (1.74) -1.04

교육연한(년) 13.50 (1.25) 14.00 (1.19) -1.23

지능지수 103.83 (8.38) 104.61 (5.62) -.33

STAI-T 점수 64.06 (3.47) 32.39 (4.59) 22.34***

WAS 점수 30.11 (3.98) 5.11 (2.37) 22.87***

HAD-D 점수 8.44 (2.73) 3.61 (2.20) 5.85***

STAI-S T1 43.61 (6.21) 36.39 (7.83) 3.07**

STAI-S T2 44.44 (5.59) 38.06 (6.10) 3.28**

STAI-S (T2-T1) .83 (9.95) 1.67 (7.27) -.29

**p<.01. ***p<.001.
STAI-T = State Trait Anxiety Inventory-Trait scale;  WAS = Welsh Anxiety 
Scale; HAD-D = Hospital Anxiety & Depression scale Depression;  STAI-S = 
State Trait Anxiety Inventory-State scale; T1 = 사이먼 과제 수행 전; T2 = 사이먼 

과제 수행 후.
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2. 행동 자료 분석

높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 사이먼 과제에서의 평균 반응 오

류율과 반응 시간이 표 2에 제시되어 있다. 반응 오류율의 분석 결과, 자극 

조건에서 유의한 차이가 관찰되었다, F(1,34)=87.50, p<.001. 즉, 불일치 

조건에서의 반응 오류율이 일치 조건에서의 반응 오류율보다 유의하게 높았

다. 그러나 집단의 유의한 차이는 관찰되지 않았다, F(1,34)=.49, ns. 반응 

시간의 분석 결과, 자극 조건에서 유의한 차이가 관찰되었다, 

F(1,34)=643.68, p<.001. 즉, 불일치 조건에서의 반응 시간이 일치 조건

에서의 반응 시간보다 유의하게 길었다. 그러나 집단의 유의한 차이는 관찰

되지 않았다, F(1,34)=.76, ns.

표 2. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 사이먼 과제에서 평균 반응 

오류율과 반응 시간

높은 특성 불안군(n=18) 낮은 특성 불안군(n=18)

일치 조건 불일치 조건 일치 조건 불일치 조건

반응 오류율(%)
2.56

(2.53)

12.00

(7.82)

2.67

(3.43)

9.83

(5.20)

반응 시간(ms)
578.90

(76.57)

643.20

(77.47)

595.44

(64.81)

668.15

(68.40)

(  ) 표준편차
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3. 사건관련전위 분석

그림 5는 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군에서 관찰된 오반응 시행과 

정반응 시행에 의해 유발된 사건관련전위를 전두 영역(Fz), 전두중앙 영역

(FCz), 중앙 영역(Cz)과 두정 영역(Pz)에서 전체 평균(grand averaged 

ERPs)한 것이다. ERN의 최대 진폭은 높은 특성 불안군에서 중앙 영역에서 

관찰되었고, 낮은 특성 불안군에서는 전두중앙 영역에서 관찰되었다. Pe의 최

대 진폭은 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군 모두 중앙 영역에서 관찰되

었다. 

그림 6는 오반응 시행에 의해 유발된 ERN과 Pe의 전체 64채널에서의 진

폭 분포(topographical distribution)를 보여준다. ERN의 경우, 낮은 특성 불

안군에 비해 높은 특성 불안군이 더 큰 활성화를 보인 반면(특히 Cz), Pe의 

경우, 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군은 활성화에 큰 차이가 없었다.   
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오반응 시행 정반응 시행

Fz

FCz

Cz

Pz

  

    

그림 5. 사이먼 과제의 오반응 시행과 정반응 시행에서 관찰된 전체 평균 

        사건관련전위   

높은 특성 불안군 (n=18) 낮은 특성 불안군 (n=18) 
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그림 6. 사이먼 과제에서 가장 큰 진폭의 ERN과 Pe가 관찰된 시간대의 전체 

64 채널 사건관련전위 분포

높은 특성 불안군 낮은 특성 불안군

ERN

Pe
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3.1 ERN

ERN 진폭의 분석 결과, 전극 위치와 집단 간의 상호작용 효과가 관찰되

었다, F(2,55)=11.70, p<.001. 전극 위치와 집단 간의 상호작용 효과는 

우울 점수와 과제 수행 전 상태 불안을 통제한 경우에도 관찰되었다, 

F(2,52)=16.22, p<.001. 전극위치별로 ERN 진폭의 집단 간 차이를 확인

한 결과, Fz, t(29)=.73, ns, 와 FCz, t(34)=-1.59, ns, 에서는 두 집단 

간 유의한 차이가 없었으나, Cz 채널에서 낮은 특성 불안군에 비해 높은 특

성 불안군에서 더 큰 ERN 진폭이 관찰되었다, t(24)=-3.06, p<.01. 

ERN 잠재기의 분석 결과, 전극 위치, F(2,55)=.27, ns, 및 집단, 

F(1,34)=.10, ns, 의 유의한 차이가 관찰되지 않았다. 표 3은 높은 특성 불

안군과 낮은 특성 불안군이 각 전극 위치에서 보인 ERN의 평균 진폭과 잠재

기를 기술한 것이다.

표 3. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 평균 ERN 진폭과 잠재기

채널
높은 특성 불안군(n=18) 낮은 특성 불안군(n=18)

진폭 (㎶) 잠재기 (ms) 진폭 (㎶) 잠재기 (ms)

Fz 
-2.77

(4.50)

93.33

(30.50)

-3.68

(2.79)

78.83

(23.68)

FCz 
-7.02

(5.14)

93.67

(28.64)

-4.78

(3.11)

78.89

(20.45)

Cz 
-6.75

(4.68)

94.00

(27.51)

-3.04

(2.13)

80.00

(20.01)

(  ) 표준편차
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표 4. ERN 진폭의 변량분석

변산원 df F η2 p

집단간

집단 1 2.09 .06 .16

오차 34 (36.68)

집단내

전극 2 15.31*** .31 <.001

전극x집단 2 11.70*** .26 <.001

조건내 오차 55 (5.28)

(  ) 오차제곱평균(MSE)

***p<.001

3.2 CRN

CRN 진폭의 분석 결과, 전극 위치에서 유의한 차이가 관찰되었다,  

F(1,41)=7.70, p<.01. FCz에서 가장 큰 진폭이 관찰된 반면, Cz에서 가장 

작은 진폭이 관찰되었다. 그러나 집단의 유의한 차이는 관찰되지 않았다, 

F(1,34)=.09, ns.

CRN 잠재기의 분석 결과, 전극 위치, F(1,39)=1.15, ns, 및 집단, 

F(1,34)=.91, ns, 의 유의한 차이가 관찰되지 않았다. 표 5은 높은 특성 불

안군과 낮은 특성 불안군이 각 전극 위치에서 보인 CRN의 평균 진폭과 잠재

기를 기술한 것이다.

3.3 △ERN

ERN 진폭의 분석 결과, 전극 위치에서 유의한 차이가 관찰되었다, 

F(1,48)=11.72, p<.001. FCz에서 가장 큰 진폭(-6.95㎶)이 관찰된 반면, 

Fz에서 가장 작은 진폭(-4.18㎶)이 관찰되었다. 그러나 집단의 유의한 차
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이는 관찰되지 않았다. F(1,34)=2.92, ns.

△ERN 잠재기의 분석 결과, 전극 위치, F(2,56)=1.54, ns, 및 집단, 

F(1,34)=3.00, ns, 의 유의한 차이는 관찰되지 않았다. 표 7은 높은 특성 

불안군과 낮은 특성 불안군이 각 전극 위치에서 보인 △ERN의 평균 진폭과 

잠재기를 기술한 것이다.

표 5. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 평균 CRN 진폭과 잠재기

채널
높은 특성 불안군(n=18) 낮은 특성 불안군(n=18)

진폭 (㎶) 잠재기 (ms) 진폭 (㎶) 잠재기 (ms)

Fz 
-.42

(2.50)

73.33

(25.16)

-.96

(2.29)

65.89

(20.10)

FCz 
-1.03

(2.74)

72.00

(23.47)

-.92

(2.24)

64.00

(17.05)

Cz 
-.28

(2.32)

72.44

(22.59)

.78

(2.01)

68.00

(19.40)

(  ) 표준편차

표 6. CRN 진폭의 변량분석

변산원 df F η2 p

집단간

집단 1 .09 .00 .76

오차 34 (12.90)

집단내

전극 1 7.70** .19 .01

전극x집단 1 3.06 .08 .08

조건내 오차 41 (3.14)

(  ) 오차제곱평균(MSE)

**p<.01
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표 7. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 평균 △ERN 진폭과 잠재기

채널
높은 특성 불안군(n=18) 낮은 특성 불안군(n=18)

진폭 (㎶) 잠재기 (ms) 진폭 (㎶) 잠재기 (ms)

Fz 
-4.66

(4.92)

101.78

(28.89)

-3.70

(3.16)

88.00

(21.32)

FCz 
-8.52

(5.70)

104.44

(26.02)

-5.37

(3.67)

89.56

(21.51)

Cz 
-7.62

(5.48)

99.33

(24.99)

-4.93

(3.29)

88.00

(20.20)

(  ) 표준편차

표 8. △ERN 진폭의 변량분석

변산원 df F η2 p

집단간

집단 1 2.92 .08 .10

오차 34 (47.75)

집단내

전극 1 11.72*** .26 <.001

전극x집단 1 1.88 .05 .17

조건내 오차 48 (9.08)

(  ) 오차제곱평균(MSE)

***p<.001

3.4 Pe

Pe 진폭의 분석 결과, 전극 위치에서 유의한 차이가 관찰되었다,  

F(1,34)=48.35, p<.001. Cz에서 가장 큰 진폭(2.70㎶)이 관찰된 반면, 

Pz에서 가장 작은 진폭(-2.19㎶)이 관찰되었다. 그러나 집단의 유의한 차
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이는 관찰되지 않았다, F(1,34)=.04, ns.

Pe 잠재기의 분석 결과, 전극 위치, F(1,34)=1.43, ns, 및 집단, 

F(1,34)=.01, ns, 의 유의한 차이가 관찰되지 않았다. 표 9는 높은 특성 불

안군과 낮은 특성 불안군이 각 전극 위치에서 보인 Pe의 평균 진폭과 잠재기

를 기술한 것이다.

표 9. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 평균 Pe 진폭과 잠재기

채널
높은 특성 불안군 (n=18) 낮은 특성 불안군 (n=18)

진폭 (㎶) 잠재기 (ms) 진폭 (㎶) 잠재기 (ms)

Cz 
2.22

(5.73)

190.00

(22.28)

3.18

(3.53)

191.00

(19.26)

Pz 
-1.95

(4.03)

193.89

(19.86)

-2.43

(2.14)

194.22

(22.68)

(  ) 표준편차

표 10. Pe 진폭의 변량분석

변산원 df F η2 p

집단간

집단 1 .04 .00 .84

오차 34 (24.11)

집단내

전극 1 48.35*** .59 <.001

전극x집단 1 1.05 .03 .31

조건내 오차 34 (8.92)

(  ) 오차제곱평균(MSE)

***p<.001
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3.5 Pc

Pc 진폭의 분석 결과, 전극 위치에서 유의한 차이가 관찰되었다,  

F(1,34)=155.09, p<.001. Cz에서 가장 큰 진폭(3.10㎶)이 관찰된 반면, 

Pz에서 가장 작은 진폭(-3.23㎶)이 관찰되었다. 그러나 집단의 유의한 차

이는 관찰되지 않았다, F(1,34)=.48, ns. 

Pc 잠재기의 분석 결과, 전극 위치에서 유의한 차이가 관찰되었다,  

F(1,34)=40.69, p<.001. Pz에서 가장 긴 잠재기(189.67ms)가 관찰된 반

면, Cz에서 가장 짧은 잠재기(167.56ms)가 관찰되었다. 그러나 집단의 유

의한 차이는 관찰되지 않았다, F(1,34)=.19, ns. 표 11은 높은 특성 불안

군과 낮은 특성 불안군이 각 전극 위치에서 보인 Pc의 평균 진폭과 잠재기를 

기술한 것이다.

표 11. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 평균 Pc 진폭과 잠재기

채널
높은 특성 불안군(n=18) 낮은 특성 불안군(n=18)

진폭 (㎶) 잠재기 (ms) 진폭 (㎶) 잠재기 (ms)

Cz 
2.78

(2.61)

168.67

(15.12)

3.42

(2.52)

166.44

(11.01)

Pz 
-3.48

(2.93)

187.11

(20.84)

-2.99

(3.39)

192.22

(20.37)

(  ) 표준편차
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표 12. Pc 진폭의 변량분석

변산원 df F η2 p

집단간

집단 1 .48 .01 .49

오차 34 (11.95)

집단내

전극 1 155.09*** .82 <.001

전극x집단 1 .02 .00 .88

조건내 오차 34 (4.66)

(  ) 오차제곱평균(MSE)

***p<.001

표 13. Pc 잠재기의 변량분석

변산원 df F η2 p

집단간

집단 1 .10 .00 .76

오차 34 (383.40)

집단내

전극 1 40.69*** .55 <.001

전극x집단 1 1.12 .03 .30

조건내 오차 34 (216.29)

(  ) 오차제곱평균(MSE)

***p<.001

3.6 △Pe

△Pe 진폭의 분석 결과, 전극 위치, F(1,34)=1.23, ns, 및 집단, 

F(1,34)=.40, ns, 의 유의한 차이가 관찰되지 않았다.  

△Pe 잠재기의 분석 결과, 전극 위치, F(1,34)=2.92, ns, 및 집단, 
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F(1,34)=.32, ns, 의 유의한 차이가 관찰되지 않았다. 표 14는 높은 특성 

불안군과 낮은 특성 불안군이 각 전극 위치에서 보인 △Pe의 평균 진폭과 잠

재기를 기술한 것이다.

표 14. 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 평균 △Pe 진폭과 잠재기

채널
높은 특성 불안군(n=18) 낮은 특성 불안군(n=18)

진폭 (㎶) 잠재기 (ms) 진폭 (㎶) 잠재기 (ms)

Cz 
.94

(6.73)

196.67

(24.00)

1.07

(4.35)

197.44

(19.01)

Pz 
2.86

(5.06)

199.44

(25.35)

.88

(3.23)

206.33

(22.29)

(  ) 표준편차
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4. ERN 진폭과 특성 불안 점수의 상관관계

높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군의 특성 불안 점수 수준과 두 집단

간에 유의한 차이가 있는 요소인 ERN 진폭 간의 관련성을 알아보기 위해 

Pearson 상관 분석을 실시하고 양측검정을 하였다. 그 결과가 표 15에 제

시되어 있다. Fz, FCz, Cz에서 측정한 ERN 진폭과 특성 불안 점수 사이의 

상관 분석을 한 결과, STAI-T 점수와 Cz에서의 ERN 진폭 간에 유의한 

부적 상관이 관찰되었으며, r=-.47, p<.01, WAS 점수와 Cz에서의 ERN 

진폭 간에 유의한 부적 상관이 관찰되었다, r=-.44, p<.01. 즉, 특성불안 

수준의 증가는 Cz에서 측정한 ERN 진폭이 증가하는 것과 관련이 있었다.  

표 15. 전체 피험자(n=36)의 특성 불안 점수 수준과 전극 위치별 ERN 진

폭 간의 상관분석

특성 
불안척도

전극 위치별 ERN 진폭

Fz FCz Cz

STAI-T .06 -.30 -.47**

WAS .04 -.24 -.44**

**p<.01
STAI-T = State Trait Anxiety Inventory-Trait scale; WAS = Welsh Anxiety 
Scale



- 45 -

VI. 논의 

본 연구는 높은 특성 불안을 가지고 있는 여자 대학생들을 대상으로 이들

의 행동 모니터링 특성을 사이먼 과제와 사건관련전위를 사용하여 알아보고

자 하였다. 

  행동 분석 결과, 반응 오류율과 반응 시간에서 높은 특성 불안군과 낮

은 특성 불안군 간에 유의한 차이가 관찰되지 않았다. 또한, 사이먼 과제의 

일치 조건에 비해 불일치 조건에서 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군 

모두 유의하게 더 높은 반응 오류율과 더 긴 반응시간이 나타나는 사이먼 

효과가 관찰되었다. 이러한 결과는 불안 장애 환자군과 정상 통제군이 행동 

모니터링 과제의 행동 수행에서 유의한 차이를 보이지 않음을 관찰한 선행 

연구의 결과와 일치한다(Rabinak et al., 2013; Weinberg et al., 2010; 

Xiao et al., 2011). 따라서 두 집단 간 사이먼 과제의 행동 수행에서 차이

가 없을 것이라는 가설 1-1이 지지되었다. 

사이먼 과제의 행동 수행 결과와 달리 사건관련전위에서 높은 특성 불안

과 낮은 특성 불안군이 서로 다른 수행을 보였다. 즉, 낮은 특성 불안군에 

비해 높은 특성 불안군이 Cz에서 유의하게 증가된 ERN 진폭이 관찰되었

다. 이러한 결과는 불안 장애를 가지고 있는 환자들을 대상으로 한 선행 연

구의 결과와 일치한다(Gehring et al., 2002; Weinberg et al., 2010, 

2012; Xiao et al., 2011). 예를 들어 Gehring(2002) 등이 Stroop 과제

와 사건관련전위를 사용하여 강박장애 환자군의 행동 모니터링을 조사한 연

구에서 강박장애 환자군이 정상통제군에 비해 Cz에서 유의하게 증가된 

ERN 진폭을 보임이 관찰되었다. 또한 선행 연구들(Aarts & Pourtois, 

2010; Holmes & Pizzagalli, 2010; Weinberg et al., 2012)에서 처럼 본 

연구에서 두 집단이 유의한 차이를 보인 우울 수준과 사이먼 과제 수행 전
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의 상태 불안을 통제한 후에도 높은 특성 불안군이 낮은 특성 불안군에 비

해 Cz에서 유의하게 증가된 ERN 진폭이 관찰되었다. 이는 낮은 특성 불안

군에 비해 높은 특성 불안군에서 관찰된 ERN 진폭의 증가가 우울 및 상태 

불안의 영향을 받지 않는 것을 시사한다. 

 ERN의 근원지는 전대상피질로 알려져 있다(Herrman et al., 2004; 

O'Connell et al., 2007). 예를 들어, 사건관련전위와 fMRI를 사용한 연구

에서 ERN 진폭과 전대상피질의 활성화 사이에 유의한 상관이 있음이 관찰

되었다(Mathalon et al., 2003). 또한, fMRI 연구에서 불안 장애군이 정상

통제군에 비해 오류와 관련된 전대상피질의 과활성화를 보임이 보고되었다

(Fitzgerald et al., 2005; Ursu et al., 2003). 불안 장애군의 증가된 ERN 

진폭을 근원지 국재화 기법(source localization)을 적용하여 분석한 연구

들에서는 증가된 ERN의 근원지가 전대상피질임을 확인하였다(Gehring et 

al., 2000; Ladouceur et al., 2006). 또한 특성 불안이 높은 성인들은 대

상으로 Go/NoGo 과제를 이용하여 사건관련전위와 근원지 국재화 기법을 

사용한 Aarts & Pourtois(2010)의 연구에서는 낮은 특성 불안군에 비해 

높은 특성 불안군이 오반응을 범했을 때 더 넓은 전대상피질의 영역이 활성

화되는 것이 관찰되었다. 이러한 선행 연구들의 결과를 고려해 볼 때, 본 연

구에서 높은 특성 불안군이 낮은 특성 불안군에 비해 유의하게 증가된 

ERN 진폭을 보이는 것은 낮은 특성 불안군에 비해 높은 특성 불안군이 오

류와 관련된 전대상피질의 과활성화 혹은 더 넓은 전대상피질 영역의 활성

화를 보임을 시사한다.

CRN의 진폭과 잠재기에서 집단 간의 유의한 차이가 관찰 되지 않았는데, 

이 결과는 불안 장애를 대상으로 한 선행 연구의 결과와 일치한다(Rabinak 

et al., 2013; Weinberg et al., 2010, 2012; Xiao et al., 2011). CRN은 

오반응과 정반응, 즉 모든 반응에 대한 포괄적이고 일반적인 행동 모니터링
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의 지표(Vidal et al., 2000)로 여겨지고 있기 때문에, 본 연구 결과는 높

은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군이 일반적인 행동 모니터링 능력에서는 

유의한 차이가 없음을 시사한다. 

△ERN의 진폭과 잠재기에서도 집단 간의 유의한 차이가 관찰 되지 않았

으나, 높은 특성 불안군이 낮은 특성 불안군에 비해 증가된 △ERN 진폭의 

경향을 보였다, F(1,34)=2.92, p=.097. 높은 특성 불안군에서 증가한 △

ERN 진폭은 불안 장애를 대상으로 한 일부 선행 연구들의 결과와 일치한

다(Weinberg et al., 2010, 2012; Xiao et al., 2011). 예를 들어, Xiao 

등(2011)이 Flanker과제를 사용하여 범불안 장애 환자군, 강박장애 환자

군, 정상통제군의 행동 모니터링을 사건관련전위를 사용하여 조사한 결과, 

강박장애 환자군이 정상통제군에 비해 유의하게 증가된 △ERN을 보임을 

관찰하였다. △ERN은 정반응과 오반응에서의 행동 모니터링 차이를 알 수 

있는 지표이다(Coles et al., 2001; Vidal et al., 2002). 예를 들어, 

Flanker 과제를 사용한 Weinberg 등(2010)의 연구에서 정상통제군에 비

해 범불안 장애군에서 증가된 △ERN 진폭이 관찰되었는데, 이 결과는 범불

안 장애군이 CRN이 반영하는 일반적인 행동 모니터링에서는 정상통제군과 

차이가 없으나, ERN이 반영하는 오류를 평가하고 모니터링 하는 과정에서

는 정상통제군과 차이가 있음을 제안한다. 따라서 본 연구에서 집단 간 

ERN의 진폭의 차이는 관찰되었으나 CRN 진폭의 차이가 관찰되지 않은 결

과는 낮은 특성 불안군에 비해 높은 특성 불안군이 사이먼 과제에서 정반응

에 비해 오반응에서 더 민감하게 반응하는 경향성을 가지고 있음을 시사한

다. 본 연구에서 낮은 특성 불안군에 비해 높은 특성 불안군이 유의하게 증

가된 ERN 진폭과 비록 통계적으로 유의하지 않지만 증가된 △ERN 진폭을 

보임을 관찰하였고, 따라서 가설 2-1은 부분적으로 지지되었다. 

Pe의 진폭과 잠재기에서도 집단 간의 유의한 차이가 관찰 되지 않았다. 
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이러한 결과는 불안 장애를 대상으로 한 선행 연구들의 결과와 일치한다

(Rabinak et al., 2013; Weinberg et al., 2010; Xiao et al., 2011). Pe

가 실제로 오반응과 관련된 어떤 기능을 반영하는가에 대해서는 아직 논란

이 되고 있다. Falenstein(2004a)은 Pe의 중요한 3가지 기능적 함의에 대

해 주장하였는데, 첫째로 Pe가 오반응에 대한 정서적 반응을 반영하고 둘

째, 오반응을 의식적으로 인식하는 것과 관련되며 마지막으로 오반응 후 적

응적 반응을 하기 위한 전략 및 동기와 관련이 있는 것으로 설명하고 있다. 

더 나아가 Steinhauser와 Yeung(2010)은 오반응을 탐지하는 것은 오반응이 

일어났다는 증거들이 누적되는 입력(input) 단계와 오반응이 발생했다고 결정

을 내리는 출력(output) 단계로 나뉜다고 제안하였고, Pe가 단순히 오반응을 

의식적으로 인식하는 것을 반영하는 것 보다는, 개인이 수행한 반응이 오반응

이라는 여러 가지 증거들을 기반으로 하여 본인이 수행한 반응이 오반응이라

는 것을 지각하는 정도를 반영하는 것이 Pe라고 주장하였다. Pe에 대한 이러

한 논의들은 Pe가 오반응을 인식하고 지각하며 주의를 기울이는 것과 관련된 

요소일 가능성을 시사한다. 또한, Pe는 ERN에 비해 실험에 사용한 과제의 종

류에 의해 영향을 받는다고 알려져 있다(Endrass et al., 2005; Mathewson 

et al., 2005; Nieuwenhuis et al., 2001; Shalgi et al., 2009). 본 연구에

서 사용한 사이먼 과제는 충분한 연습 시행을 실시함으로써 과제에 대한 이해 

부족보다는 실수에 의해 오반응을 유발하도록 제작되었다. 따라서 본 연구에

서 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군 간에 유사한 Pe 진폭이 관찰된 결

과는 두 집단이 기본적으로 오류를 인식하고 지각하는 방식에서는 유의한 차

이가 없을 가능성을 시사한다. 그러나 Pe의 기능적 함의에 대한 논란이 많기 

때문에 추후 연구에서는 불안과 Pe의 관계에 대한 직접적인 연구가 필요할 

것으로 보인다.   

 특성 불안 점수와 ERN 진폭 사이의 상관 분석 결과, 특성 불안 수준과 
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Cz에서 측정한 ERN 진폭 간에 유의한 부적 상관이 관찰되었다. 즉, 특성 

불안 수준이 높을수록 ERN 진폭이 증가하였다. 따라서, 가설 3-1은 지지

되었으며, 이는 집단 별 상관이 아닌 전체 피험자들을 대상으로 한 상관분

석을 통해 특성 불안과 ERN 진폭의 관련성이 범주(category)적이면서 차

원(dimension)적일 가능성을 시사한다. 불안 증상의 심각도와 ERN 사이의 

관련성을 조사한 일부 선행 연구에서 증상의 심각도와 ERN 진폭 사이에 

유의한 상관이 관찰되었다(Weinberg et al., 2010; Xiao et al., 2011). 

이는 정상적인 불안과 병리적인 불안은 범주적으로 다른 것이라기 보다는 

연속적인 차원으로서 이해해야 한다는 주장(Mathews & MacLeod, 2005)

을 지지하는 결과이다.  

연구의 결과를 종합하면 높은 특성 불안군과 낮은 특성 불안군이 사이먼 

과제 행동 수행에서는 차이를 보이지 않은 반면, 사건관련전위에서는 낮은 

특성 불안군에 비해 높은 특성 불안군이 중앙 전극영역(Cz)에서 유의하게 

증가된 ERN 진폭을 보였다. 이는 Eysenck가 제안한 처리 효율성 이론

(Eysenck & Calvo, 1992)과 주의 통제 이론(Eysenck et al., 2007)으로 

설명될 수 있다. 즉 불안 수준이 높은 사람들이 감소된 효율성을 보상하기 

위해 인지적 노력을 증가시키기 때문에 정상통제군과 유사한 수준의 행동 

수행을 유지할 수 있는데, 높은 특성 불안군에서 관찰된 ERN 진폭의 증가

가 인지적 노력의 증가를 반영하는 것이다. 또한 증가된 ERN 진폭은 특성 

불안 수준과 상관이 있었다. ERN이 행동 모니터링 과정을 반영하고 전대상

피질에서 생성되는 것으로 알려져 있다. 따라서 본 연구의 결과는 높은 특

성 불안군이 낮은 특성 불안군과 다른 전대상피질의 활성화를 보이며, 이러

한 활성화 차이가 사이먼과제에서 높은 특성 불안군이 낮은 특성 불안군과 

유사한 수행 수준을 유지할 수 있게 한 것으로 여겨진다. 

나아가 본 연구 결과는 높은 특성 불안을 가지는 사람들의 행동 모니터링
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에 대한 연구는 과제뿐만 아니라 사건관련전위 등과 같은 뇌활성화 평가를 

동시에 사용해야 함을 시사한다. 본 연구결과와 더불어 높은 특성불안군은 

낮은 특성불안군과 비교 시 다양한 행동 모니터링 과제에서 행동 수행은 유

사하나, 증가된 ERN 진폭 뿐만 아니라 증가된 N2 진폭(Righi et al., 

2009), 증가된 배외측 전전두피질의 활성화(Batsen et al., 2011) 등이 보

고되고 있다. 과제의 행동 수행에서 확인할 수 없는 이러한 뇌활성화는 특

성불안으로 인해 감소된 처리효율성을 높이려는 인지적 노력을 반영한다

(Berggren & Derakshan, 2013; Moser et al., 2013).   

이에 덧붙여, 높은 특성 불안을 가지는 대학생들에서 ERN 진폭의 증가를 

관찰한 본 연구 결과는 ERN이 불안 장애의 내적표현형의 지표로 사용될 

수 있음을 시사한다. 이는 특성 불안이 높은 정상인들이 불안 장애에 대한 

취약성을 가지고 있음과 ERN이 불안 장애의 진단과 불안 장애 고위험군에 

대한 조기 개입에 유용하게 사용될 수 있음을 시사한다. Beauchaine 등

(2008)은 내적표현형과 같은 생물학적 지표들을 정신병리의 예방과 개입에 

사용할 경우 예방이 필요한 개인들을 선별하는 데 유용하고 생물학적인 취약

성이 부정적인 환경과 상호작용하여 어떻게 정신병리를 발전시키는지를 이해

할 수 있다고 제안하고 있다. 

 제한점 및 후속 연구를 위한 제언

본 연구는 다음과 같은 제한점을 가지고 있다. 첫째, 연구 참여 대상자의 

수가 적고 여자 대학생만이 연구에 참여하였기 때문에 본 연구 결과의 일반

화에 제한이 있다. 둘째, 본 연구에서 고밀도 사건관련전위(64 채널)을 사

용하였지만 본 연구에서 사용한 사건관련전위의 기본 분석 방법인 전극 영

역별 진폭과 잠재기 분석만으로는 뇌파의 근원지를 명확하게 밝히기에는 제

한이 있다. 따라서 근원지 국재화 기법과 뇌 영상 기법을 추가적으로 사용
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하면 높은 특성 불안군의 행동 모니터링에 대한 대뇌 기제를 보다 명확하게 

이해할 수 있을 것이다. 
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ABSTRACT

An event-related potential study of action monitoring  

in female college students with high trait anxiety

Sukhyun, Moon

Department of Psychology

Graduate School of 

Sungshin Women's University

  This study investigated action monitoring in female college students 

with high trait anxiety using event-related potentials (EPRs) and 

Simon task. Based on the scores of State-Trait Anxiety Inventory Y 

version trait scale and Welsh Anxiety Scale, high trait anxiety (n=18) 

and low trait anxiety groups (n=18) were selected. The Simon task 

consisted of congruent and incongruent conditions. The locations of 

stimulus and response were same in the congruent condition, whereas 

the locations of stimulus and response were different in the 

incongruent condition. Participants were instructed to press one of 

four buttons assigned to the locations of stimuli. High and low trait 

anxiety groups showed comparable behavioral performances. In terms 

of ERP, high trait anxiety group showed significantly larger amplitude 



of error-related negativity(ERN) on Cz than did low anxiety group. 

And there was a negative correlation between ERN amplitude on Cz 

and the trait anxiety level. Results of this study indicate that female 

college students with high trait anxiety have a different pattern of 

action monitoring from that of low anxiety group, and this pattern of 

action monitoring could be a trait marker of anxiety disorder.

Key word: high trait anxiety, action monitoring, ERP, ERN
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