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            Abstract
          
        

        
          
            목적:
            본 연구는 언어학습검사를 통해 회상 시점(즉각, 지연) 및 계열위치(초반, 중반, 후반)에 따른 정상 청년층과 노년층의 계열위치 효과와 계열적 군집화 전략을 비교하여 연령에 따른 언어학습능력의 차이를 비교하고자 한다.

          

          
            방법:
            정상 청년층 20명, 정상 노년층 20명을 대상으로 서울언어학습검사를 실시하였다. 회상 시점에 따라 즉각 회상과 지연 회상 과제로 구분하였으며, 회상 정확도(%)와 계열적 군집화 비율을 분석하였다.

          

          
            결과:
            즉각 회상과 지연 회상 모두에서 청년층이 노년층보다 높은 회상 정확도를 보였으며, 두 집단 모두 즉각 회상에서의 정확도가 지연 회상보다 낮았다. 계열위치 효과 분석 결과, 즉각 회상 시 노년층이 후반부 항목에서 가장 높은 회상 정확도를 보였다(후반 > 초반 > 중반). 회상 시점과 계열위치 간 유의한 이차 상호작용이 나타났으며, 중반부에서 즉각 회상과 지연 회상 간의 차이가 두드러졌다. 계열적 군집화 비율은 청년층이 노년층보다 유의하게 높았다.

          

          
            결론:
            노년층은 즉각 회상에서 두드러진 초두효과와 최신효과를 보이며 계열위치 효과가 나타났다. 특히 노년층에서 나타난 높은 최신효과는 노년층이 후반부 단어목록을 기억하는 데 단기 기억을 청년층보다 많이 의존한다는 선행 연구와 일치한다. 또한 노년층의 계열적 군집화 비율이 청년층보다 낮게 나타나, 정보를 순서대로 기억하고 체계적으로 조직화하는 것에 어려움을 보인다는 선행 연구를 뒷받침한다. 본 연구는 언어학습검사를 통해 노화에 따른 즉각 회상과 지연회상에서의 기억 책략의 차이를 살펴본 것에 의의가 있다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            This study examines the serial position effects and serial clustering strategies in verbal memory performance in younger and older adults, focusing on recall time points (immediate vs. delayed) and serial positions (primacy, middle, recency) to identify age-related differences in memory recall performance.

          

          
            Methods:
            A total of 40 participants (20 younger and 20 older adults) completed the Seoul Verbal Learning Test, which included immediate and delayed recall tasks. Recall accuracy (%) and serial clustering ratios were measured.

          

          
            Results:
            Younger adults demonstrated significantly higher recall accuracy than older adults in both immediate and delayed recall tasks. Both age groups exhibited higher recall accuracy in delayed recall compared to immediate recall. In immediate recall, older adults showed a recency effect (recency > primacy > middle). A significant interaction between recall condition and serial position was found, with a pronounced difference in recall accuracy for middle-position items between immediate and delayed recall. Additionally, younger adults exhibited significantly higher serial clustering ratios compared to older adults, indicating aging effects on the use of serial clustering strategies during recall.

          

          
            Conclusions:
            Older adults show a prominent primacy effect and recency effect in immediate recall, demonstrating the serial position effects. Notably, their increased recency effects align with the previous research suggesting that older adults rely more on short-term memory to recall recency items. Additionally, the lower serial clustering ratios in older adults support prior findings indicating difficulties in temporally organizing information. These findings underscore the importance of investigating the effects of aging on mnemonic strategies across immediate and delayed recall tasks.
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      Ⅰ. 서론 
      2024년 통계청 자료에 따르면, 65세 이상 고령 인구는 대한민국 전체 인구의 19.2%를 차지하며, 향후 지속적인 증가가 예상되어 2050년에는 40%를 초과할 것으로 전망된다(Statistics Korea, 2024). 이는 전체 인구 중 65세 이상 인구 비율이 20%를 초과하는 사회인 초고령사회로의 진입을 의미한다. 이러한 고령화 추세로 인해 정상 노화(normal aging)에 따른 언어 및 인지기능 저하에 대한 관심이 높아지고 있다. 이에 따라 노년층의 인지 및 언어능력을 평가하고, 정상 노화와 병리적 노화(pathological aging)를 구분하는 것이 중요하다.

      노년층은 기억력, 억제 능력, 작업기억 및 인지 처리 속도를 포함한 다양한 인지 영역에서 어려움을 겪는 경향이 있다(Akiyama et al., 1985; Park & Reuter-Lorenz, 2009). 특히, 기억력은 비교적 초기부터 노화의 영향을 받는 인지 영역으로 알려져 있으며, 노화와 함께 점진적으로 감퇴하는 인지기능으로 보고된다(Craik & Bialystok, 2006; Davis et al., 2003; Özen & Rezaki, 2007). 그 중 일화기억은 인지기능 저하의 초기 신호를 민감하게 감지하는 지표로 알려져 있다(Cabeza & Nyberg, 2000; Desgranges et al., 1998; Fernandez et al., 1998; Rémy et al., 2005; Squire & Zola, 1996; Wilson et al., 1996).

      일화기억(episodic memory)이란 개인이 경험한 사건을 학습하고 저장하며, 필요할 때 회상할 수 있게 하는 기억체계이다. 이러한 기억체계는 부호화(encoding), 저장(storage), 인출(retrieval)의 세 단계로 구성된다(Melton, 1963). 첫째, 부호화는 외부의 감각 자극을 인지적으로 처리하여 기억으로 전환하는 초기 단계이다(Atkinson & Shiffrin, 1968). Craik와 Lockhart(1972)의 수준 처리 이론(levels of processing theory)에 따르면, 의미적 부호화(semantic encoding)를 통해 새로운 정보가 기존의 정보와 의미적으로 결합하면 장기기억에 효과적으로 저장된다고 한다. 둘째, 저장이란 부호화된 정보를 기억 속에 유지하는 과정을 의미한다. 저장은 감각 등록(sensory register), 단기기억 저장(short-term store), 장기기억 저장(long-term store)으로 구성된다. 정보가 감각 수준에서 인지된 이후, 시연 과정(rehearsal process)을 통해 정보가 응고화(consolidation)되면서 단기기억이 장기기억으로 전이된다. 셋째, 인출이란 저장된 정보를 필요할 때 불러오는 과정으로, 인출의 성공 여부는 초기 부호화 과정의 깊이에 따라 결정된다. 즉, 정교한 처리 과정(elaborative processing)을 거친 정보일수록 더욱 쉽게 인출될 수 있다.

      언어학습검사(verbal learning test)는 일화기억을 평가하는 대표적인 검사로 알려져 있으며(Estévez-González et al., 2003), 경도인지장애, 치매 등과 같은 신경언어장애군뿐만 아니라 정상 노년층의 언어학습능력을 평가하기 위해 널리 사용한다(de Jager et al., 2009; Greenaway et al., 2006; Silva et al., 2012; Lamar et al., 2003; Van der Elst et al., 2005). 언어학습검사는 즉각회상(immediate recall)과 지연회상(delayed recall) 과제로 구성된다. 먼저, 즉각회상은 청각적으로 제시된 어휘를 시연과정(rehearsal process)을 통해 즉각적으로 회상하는 과제이며, 단기기억 및 작업기억용량(working memory capacity)과 밀접한 연관이 있다. 작업기억용량이 클수록 제시된 어휘를 더욱 효과적으로 유지할 수 있지만, 노년층은 청년층에 비해 작업기억용량이 제한되어 즉각회상 과제에서 반복학습효과가 충분히 나타나지 않는다(Matysiak et al., 2019; Rönnlund et al., 2005; Salthouse, 2005; Schaie & Willis, 1993; Unsworth & Engle; 2007). 다음으로 지연회상은 일정 지연시간 후 회상하는 과제이다. 지연회상은 장기기억을 반영하며, 지연회상의 실패는 장기기억 저장 혹은 인출과정의 어려움에서 비롯한다(Baddeley & Warrington, 1970). 선행 연구에 따르면, 지연회상시간에 따라 망각(forgetting)의 정도가 달라지며 특히 노년층에서 망각이 더욱 두드러지게 나타난다고 보고한다(Kausler, 1994; Salthouse, 1991). 이렇듯 즉각회상과 지연회상은 서로 상이한 인지기능을 반영하므로, 노화에 따른 언어학습능력 변화를 종합적으로 살펴보기 위해서 두 과제를 모두 살펴볼 필요성이 있다.

      여러 연구에서는 언어학습검사에서 관찰되는 계열위치효과(serial position effect)가 노년층의 일화기억 저하를 예측하는 데 유용한 지표로 제안하고 있다(Bruno et al., 2016; Carlesimo et al., 1997; Foldi et al., 2003; Howieson et al., 2011; LaRue et al., 2008; Wiswede et al., 2007). 계열위치효과란 제시된 단어 목록의 초반부와 후반부를 중반부보다 상대적으로 잘 기억하고 회상하는 기억현상을 의미한다(Atkinson & Shiffrin, 1968). 초두효과는 초반부에 제시된 정보가 여러 번의 시연 기회를 통해 장기기억에 저장되기 때문에 발생하며, 최신효과는 후반부 정보가 가장 최근에 제시되어 단기기억에 남아있기 때문에 쉽게 회상된다. Murdock(1962)은 이를 계열위치에 따른 회상 정확도로 도식화했을 때, 회상률이 초반부와 후반부에서 높고 중반부에서 낮은 ‘U’자 형태의 곡선으로 나타난다고 보고하였다.

      반면, 지연회상에서는 최신효과가 현저히 감소하며, 이러한 경향은 특히 노년층에서 두드러지게 나타난다(Carlesimo et al., 1997). 이는 노화로 인한 인지기능 감퇴가 정보의 정교한 처리 및 응고화 과정을 방해하여, 단기기억에서 장기기억으로의 전이가 제한되기 때문이다. 실제로, 노화에 따른 내측 측두엽 피질(medial temporal cortex) 위축이 이러한 정보 응고화 능력의 저하와 관련이 있다는 연구 결과가 보고된 바 있다(Chauveau et al., 2021; Hrybouski et al., 2023). 따라서 이러한 선행 연구 결과를 바탕으로, 지연시간에 따른 노년층과 청년층의 계열위치효과 변화를 분석함으로써 노화로 인한 기억 손상의 특성을 파악할 필요성이 있다.

      계열위치효과와 함께 군집화 전략 또한 노년층의 일화기억 저하를 예측하는 데 유용한 지표로 알려져 있다(Wegesin et al., 2000; Griffin et al., 2017; Gross & Rebok, 2011; Shaffer et al., 2024; Wegesin et al., 2000). 군집화 전략이란 많은 양의 정보를 작은 단위로 덩이짓기(chunking)함으로써 정보의 효율적인 부호화, 저장, 인출 과정을 도모하는 기억책략이다(Baddeley, 2001; Delis et al., 2000; Saan & Deelman, 1986; Sternberg & Tulving, 1977). 군집화 전략은 정보를 의미적 범주에 따라 군집화하는 의미적 군집화(semantic clustering strategy)와 제시 순서에 따라 군집화하는 계열적 군집화 전략(serial clustering strategy)으로 구분할 수 있다(Delis & Fridlund, 2000). 이러한 군집화 전략은 회상 정확도와 관련성이 높은 것으로 알려져 있어, 군집화 전략 유형과 무관하게 군집화 사용 비율이 높을수록 회상 정확도가 높다(Brunet et al., 2020; Sunderaraman et al., 2013).

      Golomb 등(2008)에 따르면, 노년층이 청년층에 비해 의미적 군집화보다 계열적 군집화 전략을 사용하는 데 어려움을 겪는다고 보고한다. 정보의 순서를 조직화하여 계열적 정보를 효율적으로 인출하는 기능을 담당하는 전두엽과 계열적 정보를 통합하여 저장하는 내측 측두엽이 노화에 따라 감퇴하면서, 노년층은 청년층보다 정보를 순차적으로 기억하고 유지하는 능력이 저하된다고 한다(Blachstein et al., 2012; Cabeza et al., 2000; Kessels et al., 2007; Newman et al., 2001; Old & Naveh-Benjamin, 2008; Parkin et al., 1995; Roberts et al., 2014; Tolentino et al.,2012; Ulbrich et al., 2009). 또한, 계열적 군집화는 단기기억과 밀접한 연관이 있다(Farrell et al., 2011). 최근에 제시된 정보는 별도의 단기기억 저장소(buffer)를 거치지 않고, 제시 항목의 계열적 위치 단서를 기반으로 정보가 순차적으로 인출된다. 이는 장기기억과 관련이 있는 지연회상보다 단기기억과 관련이 있는 즉각회상에서 계열적 군집화 전략의 사용이 더욱 두드러지게 나타날 수 있음을 의미한다.

      따라서, 본 연구에서는 언어학습검사를 통해 단어 목록의 회상 시점에 따른 정상 청년층과 노년층의 계열위치효과와 계열적 군집화 전략을 비교 분석함으로써, 언어학습능력에 대한 연령 효과를 종합적으로 살펴보고자 한다. 특히, 노년층의 계열적 군집화 전략 사용을 즉각회상과 지연회상 시점별로 구분하여 분석함으로써, 선행 연구에서 구체적으로 분석되지 않았던 시간 경과에 따른 기억 책략의 변화 양상을 보다 면밀히 파악하고자 한다. 연구 문제는 다음과 같다.

      첫째, 회상 시점(즉각, 지연) 및 계열위치(초반, 중반, 후반)에 따라 언어학습검사에서 집단(청년, 노년) 간 회상 정확도(%) 차이가 유의한가?

      둘째, 회상 시점(즉각, 지연)에 따라 언어학습검사에서 집단(청년, 노년) 간 계열적 군집화 비율 차이가 유의한가?

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법 
      
        1. 연구 대상
        본 연구는 이화여자대학교 생명윤리위원회(Institutional Review Board: IRB)로부터 사전승인을 받은 후 실시되었다(No. 2022-0112). 한국에 거주하는 정상 청년층(M=24.10세, SD=2.38, range=20~29세) 20명과 노년층(M=69.75세, SD=8.86, range=60~83세) 20명으로 집단을 구분하였다. 대상자의 공통적인 선별 기준은 아래와 같다. (1)연령 및 교육년수를 고려했을 때 한국형 간이 정신상태검사(Korean-Mini Mental State Examination: K-MMSE, Kang, 2006) 점수가 16%ile 이상으로 정상범위에 해당하며, (2)건강 선별 설문지(Health Screening Questionnaire: Christensen et al., 1991)에 따라 신경학적 및 정신과학적 과거 병력이 없는 자, (3)자가보고에 따라 과제를 수행하는 데 필요한 청각 및 시각능력에 어려움이 없는 자를 대상으로 선정하였다. 추가로 노년층은 노인 우울척도 단축형(Korean version of the short form of Geriatric Depression Scale: SGDS-K, Jung et al., 1997) 검사에서 8점 이하로 우울증이 없는 자를 대상으로 선별하였다.

        집단 간 교육년수에서 유의미한 차이가 있는지 살펴보기 위해 독립표본 t-검정(two-independent sample t-test)을 실시한 결과, 집단 간 교육년수는 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다(t(38)=.865, p>.05). 집단별 대상자의 기술통계 정보는 Table 1에 제시하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Demographic information on participants
          
          

        

        
          
            
              	
              	Young group 
(n=20)
              	Old group 
(n=20)
              	
                t
              
              	
                p
              
            

          
          
            	Age (years)
            	24.10
(2.38)
            	69.75
(8.86)
            	-22.26
            	<.001***
          

          
            	Education (years)
            	14.15
(1.79)
            	13.65
(1.87)
            	.865
            	.510
          

          
            	Gender (male : female)
            	6:14
            	6:14
            	-
            	-
          

          
            	K-MMSE
            	29.70
( .47)
            	28.45
(1.36)
            	3.89
(1.36)
            	<.001**
          

          
            	SGDS-K
            	-
            	1.20
(1.64)
            	-
            	-
          

        

        
          
            Note. Values are presented as numbers or mean (SD). K-MMSE=Korean-Mini Mental State Examination (Kang, 2006); SGDS-K=Korean version of the short form of Geriatric Depression Scale (Jung et al., 1997).
          

          
            ***p<.001
          

        

        

      

      
        2. 검사 도구
        
          1) 서울언어학습검사 
          대상자들의 언어학습능력을 평가하기 위해 서울신경심리검사(Seoul Neuropsychological Screening Battery 2nd edition, Kang et al., 2012)의 하위 항목인 서울언어학습검사(Seoul Verbal Learning Test: SVLT)를 실시하였다. SVLT는 각 의미 범주(꽃, 주방기구, 문구)별로 4개의 단어로 구성된 총 12개의 단어 목록으로 이루어져 있으며, 즉각회상, 지연회상, 재인검사(recognition)의 세 가지 하위 검사로 구성된다. 본 연구에서는 회상 시점에 따른 단어 기억력을 평가하기 위해 즉각회상과 지연회상을 실시하였다. 즉각회상은 12개의 단어를 대상자에게 순서대로 제시한 후, 대상자가 순서에 상관없이 기억한 단어를 인출하도록 하였으며, 이를 총 3회 반복하였다. 지연회상은 즉각회상 3회 시행이 끝난 후 20분이 경과한 시점에서 실시하였으며, 대상자가 즉각회상의 단어 목록을 다시 회상하여 인출하도록 하였다. 즉각회상과 지연회상 사이의 20분 동안은 비언어적 검사를 시행하였다.

        

      

      
        3. 자료 분석 
        
          1) 회상 정확도(%)
          회상 시점(즉각, 지연)과 계열위치(초반, 중반, 후반)에 따른 회상 정확도(%)를 산출하기 위해 Jung 등(2015) 연구에 근거하여 SVLT 12개 단어를 초반(단어 1~4번), 중반(단어 5~8번), 후반(단어 9~12번)의 세 가지 위치로 구분하였다(Table 2). 즉각회상 정확도(%)는 3회 시행 동안 해당 계열위치에서 회상한 단어 수(최대 12)를 전체 회상한 단어 수(최대 36)로 나눈 후 100을 곱하여 계산하였고, 지연회상 정확도는 해당 계열위치에서 회상한 단어 수(최대 4)를 전체 회상한 단어 수 (최대 12)로 나눈 후 100을 곱하여 산출하였다(Table 2). 이에 따라 계열위치(초반, 중반, 후반)별 ‘회상 정확도(%)’의 한계치는 33.33(%)이다.

          
            
              
                	
                  
                    
                      
                        
                          
                            회상정확도
                            
                              
                                %
                              
                            
                            =
                          
                        
                        
                          
                            
                              
                                 위치별
                                
                                  
                                    초반, 중반, 후반
                                  
                                
                                 정 확하게 회상한 단어수 
                              
                              
                                 전체 회상한 단어 수 
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            Table 2. 
				
            

            
              List of words by position
            
            

          

          
            
              
                	Position
                	Word lists
              

            
            
              	Primacy
              	Azalea, cutting board, rose of Sharon, fountain pen
            

            
              	Middle
              	Plate, felt pen, forsythia, paper
            

            
              	Recency
              	Ladle, lily, pot, eraser
            

          

          

        

        
          2) 계열적 군집화 비율(serial clustering ratio: SCR)
          SCR은 각 대상자별 계열적 군집화 수를 정반응 수로 나누어 산출하였다. 계열적 군집화는 12개의 단어 목록 순서에 따라 정반응한 단어가 연속적으로 있는 것을 의미하고, 이렇게 형성된 군집의 수를 계열적 군집화 수로 하였다. 예를 들어, 대상자가 ‘진달래-도마-접시-솥-지우개-국자’라고 했을 경우, 계열적 군집화 수는 2(‘진달래-도마’, ‘솥-지우개’)가 된다. SCR은 즉각회상과 지연회상 각각 산출하였고, 즉각회상은 총 3회 시행했으므로, 3회 시행한 수를 합산하여 계산하였다. 두 과제에서 SCR의 최대값은 .92점이다. 즉각회상 과제에서 나타날 수 있는 ‘계열적 군집화 수’의 최대 점수는 1회 시행 시 나타날 수 있는 최대 점수인 11점×3회로 총 33점이며, 지연회상 과제는 1회 시행이므로 최대 11점이다(11점=진달래-도마[1]/도마-무궁화[1]/무궁화-만년필[1]/만년필-접시[1]/접시-싸인펜[1]/싸인펜-개나리[1]/개나리-종이1]/종이-국자[1]/국자-백합[1]/백합-솥[1]/솥-지우개[1]).
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        5. 결과 처리
        집단(청년층, 노년층) 간 회상 시점(즉각회상, 지연회상) 및 계열위치(초반, 중반, 후반)에 따라 회상 정확도(%)에 유의한 차이가 나타나는지 살펴보기 위해 삼원혼합분산분석(three-way mixed ANOVA)을 실시하였다. 또한, 집단(청년층, 노년층) 간 회상 시점(즉각회상, 지연회상)에 따른 SCR에 차이가 나타나는지 분석하고자 이차혼합분산분석(two-way mixed ANOVA)을 실시하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과 
      
        1. 집단 간 회상 시점 및 계열위치에 따른 회상 정확도(%) 차이
        집단(청년층, 노년층) 간 회상 시점(즉각, 지연) 및 계열 위치(초반, 중반, 후반)에 따라 회상 정확도(%)에 유의한 차이가 나타나는지 살펴보기 위해 삼원혼합분산분석(three-way mixed ANOVA)을 실시하였다. 그 결과, 집단에 따른 주효과가 통계적으로 유의하여(F(1, 38)=14.113, p<.001), 청년층의 회상 정확도(M=25.56, SD=5.23)가 노년층(M=19.35, SD=5.23)보다 높은 것으로 나타났다. 회상 시점에 따른 주효과가 통계적으로 유의하였다(F(1, 38)=4.413, p=.042). 즉각회상에서의 회상 정확도(M=21.79, SD=3.07)가 지연회상의 회상 정확도(M=23.12, SD=4.68)보다 낮았다. 계열위치에 따른 주효과도 통계적으로 유의하여(F(2, 76)=1.067, p=.001), Bonferroni 사후검정을 실시하였다. 그 결과, 초반의 회상 정확도(M=24.69, SD=4.41)가 중반(M=20.94, SD=4.51) 및 후반(M=21.74, SD=4.5)보다 유의하게 높았다.

        회상 시점과 계열위치에 대한 이차 상호작용이 통계적으로 유의하였다(F(2, 76)=5.980, p=.004). 이에 대한 사후 분석으로, 회상 시점별 계열위치 간 회상 정확도의 차이가 있었는지 알아보기 위해 대응표본 t-검정을 활용한 사후검정을 실시하였다. 그 결과, 중반에서 즉각회상과 지연회상 간 차이가 유의한 반면(t(39)=-4.534, p<.001), 초반(t(39)=-1.563, p=.063)과 후반(t(39)=1.393, p=.086)에서는 유의한 차이가 없었다(t(39)=-1.563, p=.063).

        집단과 회상 시점에 대한 이차 상호작용이 통계적으로 유의하지 않았다(F(1, 38)=1.895, p=.177). 집단과 계열위치에 대한 이차 상호작용도 통계적으로 유의하지 않았다(F(2, 76)=1.067, p=.349). 회상 시점과 계열위치에 따른 집단 간 삼차 상호작용은 통계적으로 유의하지 않았다(F(2, 76)=.2.984, p=.057). 두 집단 간 회상 시점 및 계열위치에 따른 회상 정확도 차이는 Figure 1에, 기술통계는 Table 3에 제시하였다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Recall accuracy (%) across recall timing and serial position for each group
            *p<.01

          
          

          

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            Descriptive statistics of recall accuracy
            (%)

          
          

        

        
          
            
              	Group 
(N=40)
              	Test
              	Primacy
(SD)
              	Middle
(SD)
              	Recency
(SD)
            

          
          
            	Young group
(n=20)
            	Immediate
            	26.94 
( 4.6)
            	23.06 
( 4.69)
            	23.33 
( 4.97)
          

          
            	Older group
(n=20)
            	20.97 
( 6.34)
            	14.86 
( 6.58)
            	21.53
( 5.9)
          

          
            	Young group
(n=20)
            	Delayed
            	28.33 
( 4.98)
            	26.67 
( 6.95)
            	25.00
( 8.97)
          

          
            	Older group
(n=20)
            	22.50 
(10.15)
            	19.17 
( 9.41)
            	17.08 
(10.64)
          

        

        
          
            Note. Values are presented as mean (SD).
          

        

        

      

      
        2. 회상 시점에 따른 집단 간 SCR 차이 
        집단(청년층, 노년층) 간 회상 시점(즉각, 지연)에 따라 SCR에 유의한 차이가 나타나는지 살펴보기 위해 이원혼합분산분석(two-way mixed ANOVA)을 실시한 결과, 집단에 따른 주효과가 통계적으로 유의하였다(F(1, 38)=5.250 p=.028). 청년층(M=.197, SD=.13)의 SCR가 노년층(M=.11, SD=.13)보다 유의하게 높았다. 반면, 회상 시점에 따른 주효과가 통계적으로 유의하지 않았고(F(1, 38)=.547, p=.464) 집단과 시점에 대한 이차 상호작용도 통계적으로 유의하지 않았다(F(1, 38)=1.062, p=.309, Table 4, Figure 2).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Descriptive statistics of SCR
          
          

        

        
          
            
              	Group
              	Immediate (SD)
              	Delayed (SD)
            

          
          
            	Young group (n=20)
            	.20 (.14)
            	.19 (.20)
          

          
            	Older group (n=20)
            	.15 (.10)
            	.09 (.13)
          

        

        
          
            Note. Values are presented as mean (SD).
          

        

        

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            SCR across recall timing for each group
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논의 및 결론
      본 연구는 청년층과 노년층에서 회상 시점 및 계열 위치에 따른 회상 정확도와 회상 시점에 따른 SCR의 차이를 살펴보고자 하였다. 첫째, 두 집단 간 회상 시점 및 계열위치에 따른 회상 정확도(%)를 살펴본 결과, 즉각회상에서 노년층이 회상 정확도와 계열위치 간 ‘U’자 형태를 보이며, 청년층에 비해 단어 목록의 초반부와 후반부보다 중반부에서 더욱 낮은 회상 정확도를 나타냈다. 이는 노년층에서 초두효과와 최신효과가 나타나며, 계열위치효과가 관찰된다는 선행 연구와 일치한다(Murdock, 1962). Murdock (1962)에 따르면, 노년층은 기억할 수 있는 용량을 넘는 회상을 할 때 초두효과와 최신효과가 나타나는데, 이는 각각 장기기억과 단기기억과 관련이 있다. 즉각회상 시, 후반부에 제시된 항목들은 단기기억에 남아 있어 비교적 쉽게 인출될 수 있다. 특히, 노년층의 경우 즉각회상 시 후반부 항목에서 가장 높은 회상률을 보였다(후반 > 초반 > 중반). 이는 노년층이 청년층에 비해 작업기억용량이 제한적이기 때문에, 최근에 입력된 정보를 더욱 쉽게 회상하는 경향을 보이는 것으로 해석될 수 있다. 반면, 지연회상에서는 청년층과 노년층 모두 후반부에서 가장 낮은 회상률을 보였으며(초반 > 중반 > 후반), 즉각 회상과는 달리 최신효과가 사라지는 현상이 관찰되었다. 특히 노년층에서 최신효과가 두드러지게 감소하였으며, 이는 Carlesimo 등(1997)의 연구 결과와 일치한다. 지연회상은 즉각회상과 달리, 단기기억에 저장된 정보가 장기기억으로 전이된 후 인출되는 과정을 요구한다. 그러나 노년층은 이러한 전이 과정에서 어려움을 겪은 것으로 보인다. 이는 노화로 인해 초기 부호화 단계에서 정보를 정교하게 처리하고 응고화하는 과정에서 어려움이 발생했으며, 그 결과 노년층의 단기기억이 장기기억으로 효과적으로 전이되지 못한 것으로 해석될 수 있다(Atkinson & Shiffrin, 1968; Carlesimo et al., 1997; Walsh et al., 2014).

      또한, 지연회상 초반부에서 가장 높은 회상률을 보인 것은 초반부에 위치한 단어 목록이 최초로 제시되기 때문에 중반부와 후반부보다 더욱 많은 시연의 기회를 가진다는 연구 결과(Rundus, 1971)와 맥락을 같이 한다. 시연의 기회가 많을수록 장기기억으로 부호화가 잘 된다고 알려져 있으며(Wiswede et al., 2007), 초반부 단어 회상률이 높은 것은 이러한 특성에서 기인한 것으로 해석할 수 있다. 반면, 청년층에서는 회상 시점에 관계없이 초두효과가 두드러지게 나타났으며 모든 계열위치의 회상 정확도가 순서대로 감소하는 양상을 보였다(초반 > 중반 > 후반). 초반부에 위치한 단어 목록이 더 많은 시연 기회를 가지기 때문에 높은 회상률이 나타난 것으로 볼 수 있다.

      즉각회상에서의 회상 정확도가 지연회상의 회상 정확도보다 낮게 나타났다. 지연회상은 장기기억을 반영하며 정보 제시 후 20분 뒤 이전에 제시된 정보를 회상하는 과제로, 노년층의 경우 간섭이 일어나면서 해당 정보가 망각되기 때문에 즉각회상보다 지연회상에서 회상 정확도가 낮아지는 경향이 있다(Baek et al., 2012). 그러나 본 연구에서는 기존의 경향과 달리, 즉각회상의 회상 정확도가 더 낮게 나타났다. 이는 즉각회상의 반복 시연이 정보를 장기기억으로 전이시켜 지연회상에서 더 높은 회상 정확도로 이어졌을 가능성으로 해석된다.

      둘째, 두 집단 간 회상 시점에 따른 SCR의 차이가 유의한지 살펴본 결과, 회상 시점에 관계없이 노년층이 청년층보다 유의하게 낮은 계열적 군집화 능력을 보이는 것으로 나타났다. 이는 단어 목록 회상 시 노년층의 계열적 군집화 능력의 수행력 저하를 보고한 선행 연구를 뒷받침하며(Golomb et al; 2008; Kausler et al., 1985; Naveh-Benjamin, 1990), 노년층이 정보를 순서대로 기억하고 이를 체계적으로 조직화하는 것에 어려움을 보인 것으로 나타났다(Newman et al., 2001; Kessels et al., 2007; Old & Naveh-Benjamin, 2008; Ulbrich et al., 2009; Blachstein et al., 2012; Tolentino et al., 2012; Roberts et al., 2014). 이러한 결과는 노화로 인해 전두엽과 연관된 순차적 정보 처리 및 조직화 능력이 손상되어 나타난 결과일 수 있다(Coffey et al., 1992; Graff-Radford et al., 1990; Haug & Eggers, 1991). 전두엽은 작업기억, 주의력, 계획 및 조직화와 같은 고차원의 인지기능을 담당하는데, 노화에 따라 이러한 기능이 저하되면서 계열적 군집화 능력에 부정적인 영향을 미쳤을 가능성이 있다. 또한 노년층은 계열적 군집화 전략을 실제로 선택하고 일관되게 실행하는 데 어려움을 보인다고 보고된다(West, 1996). 이는 계열적 군집화 전략을 적용하는 실행 과정의 비효율성에서 기인한 것으로, 전두엽 기반의 집행기능 저하와 관련이 깊다(Craik & Grady, 2002). 본 연구에서 나타난 노년층의 낮은 SCR은 노화에 따른 전두엽 기능 저하와 집행기능 약화로 인해 계열적 군집화 전략을 효과적으로 적용하는 데 어려움이 나타난 것으로 해석할 수 있다. 회상 시점에 따른 SCR을 살펴보면, 두 집단 모두 지연회상에 비해 즉각회상에서 계열적 군집화 전략을 더욱 많이 사용하였다. Tan과 Ward(2008)에 따르면 즉각회상은 단어 목록을 제시한 직후에 회상하는 과정으로 단기기억의 활성화도가 높게 나타나며, 초반에 제시된 단어일수록 시연을 통해 단기기억 내 정보를 강화한다고 언급하였다. 따라서 즉각회상에서 제시된 단어의 계열적 정보가 단기기억에 유지되어있으므로 계열적 군집화 전략을 사용하기 용이했을 것으로 해석된다. 반면, 지연회상은 일정 시간이 지난 후 회상함에 따라 단기기억의 정보가 감소하기 때문에(Kang & Baek, 2014) 계열적 군집화 사용이 다소 감소한 것으로 보인다.

      종합해보면, 즉각회상에서 노년층은 청년층에 비해 초반과 후반보다 중반에서 유의하게 낮은 회상 정확도를 보인 반면, 지연회상에서는 계열위치에 따른 집단 간 차이가 두드러지지 않았다. 또한, 회상 시점에 상관없이 청년층이 노년층보다 SCR이 높게 나타나, 노년층이 정보를 순서대로 기억하고 이를 체계적으로 조직화하는 것에 어려움을 보였다. 본 연구의 제한점으로는 먼저 어떠한 변수가 집단 간 계열위치의 회상 정확도 및 SCR의 차이에 관여하는지 살펴보지 못했다는 점이 있다. 따라서 후속 연구에서는 회상 정확도와 SCR을 예측하는 변수가 무엇인지 다른 언어 및 인지 과제를 통해 자세히 살펴볼 필요가 있다. 또한 본 연구에서는 계열적 군집화 전략을 중심으로 다뤘으나, 의미적 범주에 따라 군집화하는 의미적 군집화 전략을 함께 비교한다면 노화에 따라 어떠한 군집화 전략을 자주 사용하고 기억 회상에 더욱 효과적인지 종합적으로 살펴볼 수 있을 것이다.

      본 연구는 간편하게 실시할 수 있는 언어학습검사를 통해 노화에 따른 즉각회상과 지연회상에서의 기억책략의 차이를 살펴본 것에 의의가 있다. 또한 순서에 상관없이 자유롭게 회상하는 언어학습검사를 사용하여 노년층의 언어학습능력을 계열위치 및 군집화 전략에 따라 살펴보았다는 점에서 임상적 시사점을 가진다.
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