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 국문초록

목적 : 본 연구는 노인을 대상으로 한 동시적 이중과제 훈련을 적용하였을 때 실행기능의 효과를 알아본 
연구를 분석하는 것을 목적으로 한다.

연구방법 : PubMed, EMBASE, CoChrane, Web of Science, RISS를 이용하여 지난 10년간 출판된 논문을 
검색하였고, 선정 및 배제 기준을 통해 최종 7편의 논문을 선정하였다. 선정 논문에 대한 PEDro 질적평
가와 메타분석을 시행하였다.

결과 : 선정된 7편의 논문은 모두 무작위 대조군 설계로, PEDro Scale 7점 이상의 높은 편에 속하였다. 
이중과제 훈련의 실행기능 효과를 보기 위한 평가도구로 4편의 문헌에서 선로잇기검사(Trail Making 
Test)를 사용하였고, 2편에서 색선로잇기검사(Color Trail Test)를 사용하였으며, 3편에서 스트룹검사
(Stroop test)를 사용하였다. 메타분석을 실시한 결과 전체적인 실행기능의 향상은 0.38로 작은효과크기
를 보였으며, 선로잇기검사와 색선로잇기검사는 0.37, 스트룹검사는 0.34로 작은효과크기를 보였다. 
전체적인 실행기능 효과와 선로잇기검사, 색선로잇기검사의 효과크기만 통계학적으로 유의하였다
(p<0.05).

결론 : 본 연구를 통해 이중과제 훈련이 노인의 실행기능 향상에 효과적임을 확인하였지만, 이중과제 
훈련의 효과를 높이기 위해서는 훈련의 난이도 설정이 중요하며, 실행기능을 평가하는 다양한 평가도구
와 실제 이중과제 조건에서의 수행도를 평가하는 평가도 동시에 이루어져야 함을 알 수 있었다. 이는 
향후, 노인들의 실행기능 향상 훈련을 하는데 적절한 중재방법으로 사용될 수 있으며, 치매 발현을 
늦추는데 도움이 될 것이라 사료된다.
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Ⅰ. 서  론

대부분의 일상생활은 두 개 이상의 다양한 과제의 
복합으로 이루어져 있다(Mercier, Audet, Hĕbert, 
Rochette, & Dubois, 2001). 실제로 걸으면서 대화를 
하거나 운전하면서 다른 곳에도 주의를 기울이는 등의 
복잡한 활동들을 일상생활 속에서 수행한다. 이처럼 일
상생활을 영위하기 위해서는 균형을 유지하거나 이동
을 하면서 또 다른 인지적인 활동을 동시에 수행할 수 
있는 능력이 필요하다. 이렇게 두 가지 이상의 서로 다
른 과제를 동시에 수행하는 것을 이중과제(Dual-task)
라고 한다(Pellecchia, 2005).

이러한 이중과제를 효과적으로 수행하기 위해서
는 두 가지 이상의 활동을 동시에 집중을 해야하고
(Nishiguchi et al., 2015), 서로 다른 과제의 간섭효과를 
억제하기 위한 능력인 실행기능이 필요하다. 하지만 노
화로 인해 인지능력의 감퇴를 보이는 노인들은 실행기
능이 현저히 저하되어 이중과제를 수행하는데 어려움
이 있다(Cockburn, 1998; Priest, Salamon, & Hollman, 
2008; Wadley, Okonkwo, Crowe, & Ross-Meadows, 
2008).

실행기능은 뇌의 전전두엽에서 주로 담당하는 기
능으로, 목표지향적인 복잡한 활동을 성공적으로 수
행하기 위해 계획하고 감독하여 실행하는 능력이다
(Funahashi, 2001). 하지만 노화로 인해 인지기능이 저
하된 노인에게 실행기능의 저하는 식사하기와 같은 일
상생활에 부정적인 영향을 미쳐 독립성을 저하시키기
도 한다(Cornelis, Gorus, Van Schelvergem, & De 
Vriendt, 2019). 그리고 실행기능 저하는 요리하기, 쇼
핑하기, 재정 관리 등과 같은 수단적 일상생활과의 독립
성과도 정적으로 상관성이 높다(Cahn-Weiner, Boyle, 
& Malloy, 2002). 한편, 실행기능의 저하는 사회적으로 
문제시되는 치매의 발현 전에 두드러지게 나타나는 현
상이기도 하다(Amieva et al., 2005; Grober et al., 
2008). 따라서 실행기능 향상은 임상에서 재활치료의 
목표 중 하나로 인식되고 있고 이를 위해 다양한 중재 

방법들이 시행되고 있으며 이를 평가하기 위한 다양한 
평가도구를 사용하고 있다(Poulin, Korner-Bitensky, 
Dawson, & Bherer, 2012). 

고찰연구를 통해 조사한 결과 실행기능을 평가하기 
위해 선행연구들에서는 선로잇기검사나 스트룹검사, 
플랭커검사, 앤백검사, 언어 유창성 검사, 숫자따라하
기 검사 등 다양한 도구를 사용하였다(Zhu, Yin, Lang, 
He, & Li, 2016). 하지만, 실행기능은 크게 억제기능, 
인지적 유연성과 작업기억 3개의 항목으로 구분할 수 
있기 때문에 실행기능 평가도구도 이에 맞춰 분류하여 
실행기능의 효과를 볼 필요가 있다(Eggenberger, Wolf, 
Schumann, & de Bruin, 2016). 

실행기능을 향상시키기 위해 전통적으로는 단일 인
지과제 훈련이 시행되었지만 운동과제와 인지과제를 
동시에 수행하여 두 과제 사이의 간섭 상황을 유발하는 
이중과제 훈련이 최근 관심을 받고 있다(Bamidis et al., 
2014; Law, Barnett, Yau, & Gray, 2014; Smith et al., 
2013). 뇌영상 연구에서는 이중과제 훈련 시 주로 활성
화되는 부위가 전전두엽 영역임을 밝혀 이중과제 훈련
이 실행기능을 향상시킬 수 있음을 입증하였다(Doi et 
al., 2013). 또한 선로잇기검사와 같은 전통적인 실행기
능 평가도구를 사용한 연구에서도 이중과제 훈련 후 
실행기능의 향상을 보고하였다. Theill, Schumacher, 
Adelsberger, Martin과 Jȁncke(2013)은 이중과제 훈련 
후 전반적인 인지기능과 더불어 실행기능의 향상을 확
인하였고, Rahe 등(2015)의 연구와 Schättin, Arner, 
Gennaro과 de Bruin(2016)의 연구에서는 운동과제와 
인지과제를 동시에 수행하는 이중과제 훈련을 수행하
였을 때 단일과제 훈련보다 실행기능향상에 더 큰 효과
를 보였다는 것을 확인하였다.

최근 이중과제 훈련에 대한 연구가 많이 진행되고 
있지만 이전의 체계적 고찰 및 메타분석 연구를 살펴보
면 He, Yang, Zhou, Yao과 Pang(2018)은 이중과제 훈
련의 효과로 균형감, 걷는 속도, 발걸음, 이동능력 등 
운동기능에 초점을 맞추어 효과를 확인한 연구들의 수
가 많고 인지기능의 효과를 파악하기 위한 평가도구를 
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사용한 논문이 부족하여 실행기능의 향상에 대한 효
과를 파악하는데 제한이 있었다. 또한 Lauenroth, 
Ioannidis과 Teichmann(2016)의 연구와 Zhu 등(2016)
의 연구에서는 대상자 군이 건강한 성인을 포함하여 
다양한 대상으로 구성되어 있었고 이중과제 훈련의 방
법, 인지기능 평가도구, 실험 디자인, 훈련기간 등이 다
양하게 적용되고 있어 실행기능 향상을 위한 이중과제 
훈련의 효과를 명확하게 파악하기 어렵다는 제한이 있
었다. 게다가 선행연구에서는 인지과제와 운동과제를 
동시에 시행하지 않고 순차적으로 시행하여 이중과제 
훈련의 효과를 확인하였는데(Legault et al., 2011; 
Liao, Chen, Lin, Chen, & Hsu, 2019; Linde & 
Alfermann, 2014), Fissler, Kȕster, Schlee과 Kolassa 
(2013)는 인지과제와 운동과제를 동시에 수행하는 훈
련이 실행기능 향상에 있어 더 효과적이라고 제안하였
고 실제로 Gheysen 등(2018)은 순차적인 이중과제 훈
련에 비해 동시적인 이중과제 훈련이 더 효과적임을 
보고하였다. 따라서 본 연구는 운동과제와 인지과제가 
동시에 시행된 것을 이중과제로 간주하고 이중과제 훈
련이 노인의 실행기능 향상에 효과적인지 파악하고자 
한다. 또한 이중과제 효과를 실행기능에만 초점을 맞추
어 그 효과를 파악하고 훈련에 대한 근거를 제시하고자 
한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 설계

본 연구는 노인들에게 이중과제 훈련을 하였을 때 
실행기능의 효과를 알아본 연구들을 대상으로 PRISMA 
guideline을 따라 연구들을 체계적으로 고찰하고 메타
분석을 이용하여 결과들을 분석한 문헌고찰이다.

2. 문헌 검색 전략

1) 문헌 검색 데이터베이스 및 검색어
2010년 1월부터 2020년 6월까지 10년간 출판된 

노인의 이중과제 훈련에 관한 연구를 대상으로 하였
다. 자료 수집은 온라인 데이터에 등록된 논문을 포
함하여 실시하였다. 논문 검색은 PubMed, EMBASE, 
CoChrane, Web of Science, RISS를 이용하여 논문검
색을 진행하였고, 주제와 선정기준에 부합한 논문이 
있다면 선행고찰논문이나 메타분석연구에 포함된 논
문들도 일부 포함하여 진행하였다. 검색에 사용된 주제
어는 “dual task”, “dual task training”, “combined 
physical and cognitive training”, “executive 
function”, “cognitive function”, “Prefrontal 
activation”, “older”, “elderly”로 사용하였고 RISS에서 
검색을 할 때에는 주제어를 한국어로 변경하여 사용하
였다.

2) 선정기준 및 배제 기준
본 연구 대상 논문의 선정 기준은 다음과 같다.
(1) 65세 이상의 노인을 대상으로 한 무작위 대조군 

연구
(2) 이중과제 훈련을 독립변수로 설정하고 종속변수

로 실행기능을 선정한 연구
(3) 독립된 두 과제(인지, 운동)를 동시에 수행한 이중

과제 연구
(4) 한글 및 영문으로 작성되었으며, 전문보기가 

가능한 연구

본 연구 대상의 배제 기준은 다음과 같다.
(1) 프로토콜 개발 논문, 신뢰도 타당도 논문, 단일

집단 사전사후설계 논문, 고찰 및 메타분석 
논문

(2) 신경학적인 질환이나 질병이 있는 노인을 대상으
로 진행한 연구

(3) 효과크기 계산을 위한 데이터가 부족한 연구
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3. 문헌선정과정

문헌 수집과 선별 과정은 데이터베이스 검색 후 제목
과 초록을 통해 먼저 검토가 진행되었고, 본문검토에서 
두 명의 저자가 선정 기준과 배제 기준을 고려하여 최종 
문헌을 선정하였다. 본 선별과정은 PRISMA(Preferred 
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta- 
Analyses) 흐름도를 활용하여 순서대로 실시하였다
(Liberati et al., 2009).

4. 연구 질적 수준

최종 선정된 논문의 질적 평가는 Physiotherapy 
Evidence Database(PEDro) Scale을 적용하여 시행하
였다. PEDro Scale은 10개의 항목으로 연구의 내부 타
당도를 분석할 수 있는 도구이며, ‘예’, ‘아니오’로 점수
를 적용하여 1등급부터 10등급으로 분류된다(Moseley, 
Merbert, Sherrington, & Maher, 2002). 대상 논문의 
질 평가를 위해 두 명의 저자가 독립적으로 평가를 실시
하였고, 의견이 불일치할 경우에는 토의를 통해 확정하
였다.

5. 근거 제시 방법

본 연구에서는 각 연구들의 특성을 P.I.C.O. 형식에 
맞춰 분석하고 제시하였다. P(Participation)는 연구대
상, I(Intervention)는 중재방법, C(Comparison)는 중재
방법, O(Outcomes)는 연구결과를 의미하며 각 연구의 
근거들을 체계적으로 제시하였다.

6. 분석 방법

선정된 논문은 Comprehensive Meta-Analysis 2.0 
(Biostat, Englewood, NJ, USA) 프로그램을 사용하여 
통계적 이질성과 효과크기를 산출하고 민감도 및 출판
편의 검정을 실시하였다.

1) 통계적 이질성 검정
통계적 이질성이란 결합하고자 하는 개별 연구의 임

상적 요인과 다양한 방법론적인 것으로 인해 연구를 
결합하여 효과를 추정하는 분석에 오차가 발생하는데 
이런 효과크기 간 차이를 의미한다(Lee & Shon, 2016). 
따라서 여러 요인들이 통계적으로 다른지 확인하기 위
해 통계적 이질성 검정을 실시하였다. 통계적 이질성 
검정은 카이제곱 검정을 통해 Cochran's Q 통계량에 
대한 유의성 검정을 시행하였다.

2) 효과크기의 산출 및 해석
효과크기는 분석하고자 하는 연구들이 이질적이라

고 전제하는 랜덤효과 모델(Random-effect)과 동질적
이라고 가정하는 고정효과 모델(Fiexed-effect)을 사용
하여 구할 수 있다. 본 연구에서는 결과 변수를 시각운
동 탐색과 분리 주의력, 인지적 유연성을 평가하는 선로
잇기검사(Trail Making Test: TMT)와 색선로잇기검사
(Color Trail Test: CTT)를 한 군으로 하였고 인지 제어 
빛 통제를 평가하는 스트룹검사(Stroop test)로 분류하
여 각각의 효과크기를 계산하였다. 산출된 효과크기는 
절대값에 따라 Small, Medium, Large로 구분하여 크기
를 비교할 수 있다. 효과크기가 0.2 이하이면 작은
(Small) 효과크기이고, 0.5 이상 0.8 이하이면 보통
(Medium) 효과크기, 0.8 이상은 큰(Large) 효과크기로 
해석하였다(Cohen, 1992). 산출된 효과크기는 숲그림
(Forest plot)을 사용하여 결합추정치와 신뢰구간을 시
각적 결과로 제시하였다.

3) 출판편의
출판편의란 연구의 검색과정에서 긍정적으로 유의

한 결과를 도출한 연구가 문헌 검색 시 더 많이 검색되
고 더 쉽게 출간되는 경향을 말하며 이는 메타분석 결과
를 왜곡시킬 가능성이 있다(Hwang, 2016; Simes, 
1987). 본 연구에서는 개별 연구 결과의 편향(Bias)이 
있는지 확인하기 위해 깔대기 점도표법(Funnell plot)
과 Egger's Regression test를 사용하여 검토하였다.
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Identification

Pubmed
(n=90)

EMBASE
(n=179)

Web of
science
(n=17)

Cochrane
(n=28)

RISS
(n=8)

Reference 
list

(n=22)

Searching results (n=344)  Record excluded (n=235)
- Duplicates (n=31)
- Non participants (n=80)
- Non intervention (n=120)
- Non study design (n=4)

Screening

Record screened with title (n=109)

  Full text articles excluded (n=87)
- Not dual-task training (n=13)
- Other intervention (n=18)
- Not outcome measure (n=38)
- Not a randomized study (n=18)

Eligibility

Full-text articles assessed for 
eligibility (n=22)

  Unclear articles excluded (n=15)
- Not clearly divided cognitive task 

and physical task

Included

Included in qualitative synthesis (n=7)

Figure 1. PRISMA Flow Diagram for Literature Selection

Ⅲ. 연구 결과

1. 논문 선정

본 연구에서는 노인에게 이중과제 훈련을 적용했을 
때 실행기능의 효과를 알아보기 위하여 총 344편의 문
헌을 검색하였다. 그 중에서 중복된 문헌 31편을 제외
하고, 선정기준과 배제 기준에 따라 추가적으로 291편
을 제외하였다. 남은 22편의 문헌을 검토하여 이중과제 
중 인지과제와 운동과제의 구분이 명확하지 않은 15편
을 제외하여 최종 7편을 선정하였다(Figure 1).

2. 분석 대상 연구의 특성

1) 연구의 질적 수준
본 메타분석 연구에 포함된 문헌은 7편 모두 

RCT(Randomized controlled trial) 연구이며, 모두 7-9
점으로 ‘좋음’이거나 ‘매우 좋음’에 해당하는 절적 수준

으로 평가되었다. 다만 7편 모두에서 치료사의 맹검 절
차가 설계되지 못했으며, 2편을 제외하고는 피험자의 
맹검 절차를 설계하지 못하였다. 하지만 4편에서는 평
가자의 맹검 절차에 맞게 설계하였다. 또한 4편에서 피
험자의 탈락률 85%를 유지하여 실험을 진행하였다. 세
부적인 질적수준 분석 결과는 Table 1에 제시하였다.

2) 근거 제시 방법
본 연구의 대상은 일반 노인이며, 중재방법은 인지

과제와 운동과제가 명확하게 구분되며 두 과제가 동시
에 수행이 되는 이중과제 훈련이다. 비교군은 단일과제 
훈련을 제공한 집단이며, 결과는 실행기능 능력이 평가
된다.

3) 연구의 일반적 특성
총 7편의 연구에서 모두 299명의 노인들이 모집되었

고, 대상자들의 연령은 66세에서 85세의 범위 안에 있
었다. 실험의 1회 수행 시간은 평균적으로 52분이었으
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Figure 2. Forest Plot Effect Sizes for TMT & CTT

며, 주 3회 시행하였고, 12주 정도 시행하였다. 이중과
제 훈련은 운동과제와 인지과제로 나누어진 활동을 동
시에 수행하도록 제시한다. 이중과제 훈련의 세부내용
에 따라 논문을 분류하면 제공한 운동과제 중 유산소 
운동(사이클)을 제공한 논문은 3편이고, 균형을 제공한 
논문은 1편, 근력운동과 유산소운동, 균형운동 등 난이
도에 맞추어 복합적으로 제공한 논문이 3편이었다. 또
한 최종 선정된 논문들 중 대조군을 단일 운동과제로 
제공한 논문은 7편이고, 단일 인지과제로 제공한 논문
은 2편으로 두 연구에서 대조군을 단일 운동과제와 단
일 인지과제 두 군으로 설계하여 실시하였다(Table 2).

4) 개별연구에서 사용된 평가도구
본 연구의 목적인 실행기능의 향상 정도를 도출하기 

위해 평가도구별로 분류하여 빈도를 분석하였다. 선로
잇기검사를 사용하여 실행기능을 알아본 연구가 4편, 
색선로잇기검사를 사용한 연구가 2편, 스트룹검사를 
사용한 연구가 3편, 이중과제 상황 중에 연속적인 뺄셈 
연산의 정확성으로 평가한 연구가 1편으로 실행기능의 
향상을 보기 위해 선로잇기검사 평가도구를 가장 높은 
빈도로 사용하였다.

3. 메타분석의 결과

1) 통계적 이질성 검사
이중과제 수행 시 실행기능의 효과를 알아본 7개의 

논문에서 이질성 검정을 위한 Q 통계량은 1.61(df=6, 
p=.95)이였고, I-squared는 .00으로 실행기능의 자료가 
동질하다는 것을 알 수 있었다. 실행기능을 평가하는 
평가도구의 Q 통계량은 선로잇기검사와 색선로잇기
검사가 1.06(df=5, p=.95)이였고, I-squared 값은 .00, 
스트룹검사의 Q 통계량은 0.79(df=2, p=.67)이고 
I-squared는 .00으로 나왔다. 따라서 실행기능을 평가
하는 평가도구의 자료는 모두 동질적이었으므로 연구 
결과 통합에 고정효과모형을 사용하여 각 개별 결과값
들을 통합하였다.

2) 효과크기
노인에게 이중과제 훈련을 적용한 결과 실행기능의 

효과는 0.38(95% CI: 0.12~0.65)로 작은 효과크기로 해
석할 수 있다. 실행기능의 평가도구 별 분석에서 선로잇
기검사와 색선로검사는 0.37(95% CI: 0.09~0.64), 스트
룹검사에서는 0.34(95% CI: -0.13~0.82)로 둘 다 작은 
효과크기로 확인되었다. 또한 전체 실행기능의 효과와 
선로잇기검사와 색선로검사에서만 p값이 유의미한 것
으로 확인되었다(p<0.05)(Figure 2~4).

3) 출판편의 검정
본 연구에 사용한 7편의 논문의 값들이 모두 영역 

내에 분포하고 있고 좌우 또한 비교적 대칭적인 경향을 
보였다. 실행기능의 전체 효과의 Egger’s regression 
test 결과 1.06(p=0.19)이 나왔고, 선로잇기검사와 색선
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Figure 5. Funnel Plot of Meta-Analysis

Figure 4. Forest Plot Effect Sizes for Stroop Test 

Figure 3. Forest Plot of Effect Sizes for Executive Function
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로검사는 0.97(p=0.20), 스트룹검사에서는 0.92 (p= 
0.78)로 모든 값이 통계적으로도 유의하지 않았다. 하지
만, Sterne 등(2011)의 연구에 따르면 출판비뚤림 탐색
방법에서 무작위배정 비교임상시험연구를 기준으로 
적어도 10개 이상의 연구가 적절하게 비뚤림을 탐색할 
수 있다는 권고가 있으므로 해당 연구의 출판편의 검정
을 온전히 신뢰하기는 어렵다(Sterne, Egger, & Moher, 
2008). 즉, 통계적으로는 출판편의의 위험성이 낮다고 
나왔으나 깔대기 점도표 분석으로는 출판편의를 배제
할 수 없는 것으로 확인되었다(Figure 5).

Ⅳ. 고  찰

본 연구에서는 노인들을 대상으로 이중과제 훈련을 
적용하여 실행기능의 효과를 본 연구들을 체계적으로 
고찰하고 실행기능 평가도구인 선로잇기검사와 색선
로잇기검사, 스트룹검사를 결과 변수로 설정하여 메타
분석을 시행하였다. 이중과제 훈련의 유형을 서로 구분
되는 인지과제와 운동과제를 동시에 수행하는 훈련으
로 한정하여 실행기능의 효과를 확인한 선행연구들은 
최근 10년간 20편 이상이었고 이중에 10편 이상은 최
근 5년 내에 발표된 연구들로, 최근 이중과제 훈련이 
임상에서 많은 관심을 받고 있다는 것을 알 수 있었다. 
이러한 경향은 최근 이중과제 훈련에 대한 관심이 높아
지고 있고, 간단한 방법을 통해 임상 환경에서의 적용이 
쉽다는 연구 결과와 일치한다(Lee & Jung, 2016). 또한 
본 연구에 포함된 7편의 연구들을 PEDro Scale을 통해 
질적 수준을 분석한 결과, 모두 RCT 논문으로 대부분 
7-9점대의 높은 점수 수준을 받아 전반적으로 수준 높
은 실험 설계를 토대로 연구가 진행되고 있었다. 이중과
제 훈련의 효과를 주로 단일 과제 훈련의 효과와 비교하
였는데 본 연구에서는 주로 단일 운동과제 훈련의 효과
와 비교한 연구는 7편, 단일 인지과제 훈련의 효과와 
비교한 연구는 2편으로 실행기능의 효과를 비교하였
다. 이는 주로 이중과제 훈련의 효과와 목적이 주로 

이중과제 훈련 시 걷기와 균형잡기와 같은 운동기능에 
초점을 맞추었다는 He 등(2018)의 연구 결과와 유사
하다.

노인에게 인지기능의 향상을 위해 다양한 방법들로 
이중과제를 수행하고 있는데 이중과제 훈련을 크게 두 
가지 유형으로 나누어서 진행하기도 한다. 서로 다른 
인지과제와 운동과제를 순차적으로 시행하는 ‘순차적 
이중과제(Sequential dual-task)’ 훈련과 서로 다른 인
지과제와 운동과제를 동시에 시행하는 ‘동시적 이중과
제(Simultaneous dual-task)’ 훈련으로 분류할 수 있다
(Tait, Duckham, Milte, Main, & Daly, 2017). de Bruin, 
van Het Reve와 Murer(2013)의 연구에서는 순차적 이
중과제 훈련과 단일 운동과제 훈련을 비교하여 이중과
제 훈련의 효과를 확인 시행하고 Mcdaniel 등(2014)의 
연구에서는 순차적 이중과제, 단일 운동과제와 단일 인
지과제를 비교하여 각각의 훈련의 효과를 비교하였다. 
하지만 운동의 신경가소성 촉진 물질인 뇌유래신경영
양인자(Brain-derived neurotrophic factor: BDNF)는 
운동 직후나 운동을 하고 있는 동안 두드러지게 증가
하기 때문에 이중과제 훈련을 동시에 수행하는 것이 
더 효과적이라고 보고되고 있다(Knaepen, Goekint, 
Heyman, & Meeusen, 2010). 실제로 Anderson-Hanley 
등(2012)의 연구에서 가상현실을 이용한 인지훈련과 
자전거 타기를 동시에 수행한 군과 자전거 타기만 수행
한 군을 비교하였을 때, 이중과제 훈련을 적용한 군에서 
BDNF가 더 크게 증가하였다. 또한 Tait 등(2017)과 
Gheysen 등(2018)의 고찰 연구에서 순차적 이중과제와 
동시적 이중과제의 효과를 서로 비교하였을 때 동시적 
이중과제가 더 인지기능 향상에 효과적이라는 것을 확
인하였다. 따라서 본 연구에서도 선행연구에 따라 실행
기능의 향상을 보기 위한 훈련으로 동시적 이중과제 
훈련을 통해 확인하였다. 하지만 실행기능의 향상을 보
기 위한 순차적 이중과제 훈련은 배제하였으므로 실행
기능평가에 대한 두 이중과제 훈련 간의 효과크기를 
비교하는 데는 어려움이 있다.

이중과제 훈련은 주의력을 필요로 하는 서로 다른 
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두 가지 이상의 과제를 동시에 시행하면서 과제 사이의 
간섭효과를 최대한 억제할 때 크게 활성화되는 실행기
능을 향상시킬 수 있다(Eggenberger, Schumacher, 
Angst, Theill, & de Bruin, 2015). 이것은 전전두엽의 
뇌영상 연구결과로도 입증되는데, Doi 등(2013)의 연구
에서 노인이 이중과제를 하는 동안의 활성화되는 뇌의 
부위가 전전두엽임을 확인하였고, 전전두엽의 활성도
는 실행기능을 평가하는 스트룹검사 결과와도 유의한 
상관성을 나타내는 것을 확인하였다. 또한 Ohsugi, 
Ohgi, Shigemori와 Schneider(2013)의 연구에서는 노
인그룹에서 이중과제 시 전전두엽의 활성도와 실행기
능을 평가하는 선로잇기검사 결과의 통계적으로 유의
한 부적상관관계를 보임을 확인할 수 있었다. 본 연구에
서도 이중과제 훈련의 효과를 전전두엽에서 주로 담당
하는 실행기능에 초점을 맞추어 총 7편의 연구의 실행
기능 효과를 통합하여 유의하게 효과가 있다는 결과를 
얻을 수 있었다.

실행기능을 평가하는 결과 변수를 선로잇기검사와 
색선로잇기검사로 묶어 하나의 군으로 분석한 효과크
기는 유의하지만 효과크기가 다소 작음을 확인할 수 
있었다. 두 평가도구를 하나로 묶어서 분석한 것은 실행
기능에서 측정하고자 하는 하위 요소가 동일하기 때문
인데, 선로잇기검사와 색선로잇기검사 모두 시각적 집
중력과 과제 전환능력, 인지의 유연성을 평가하는 평가
도구이다(Arnett & Labovitz, 1995; Donoghue et al., 
2012). 효과크기가 작게 나타난 이유로는, 2편의 연구
에서 선로잇기 A검사만을 사용해서 결과값을 산출하였
기에 실행기능의 효과를 보는 효과크기에 부정적인 영
향을 미쳤을 수 있기 때문이다(Rezola-Pardo et al., 
2019; Yokoyama et al., 2015). 색선로 잇기 및 선로잇
기 A파트 검사는 숫자 순서에 맞게 선을 잇는 평가이며 
이는 주로 시각적정보의 처리 속도와 연관되는 반면, 
선로 잇기 및 선로잇기 B파트 검사는 숫자와 알파벳을 
번갈아가며 순서에 맞게 선을 잇는 평가로 시각 정보의 
전환 및 분리 주의력을 평가한다(Kortte, Horner, & 
Windham, 2002). 또한, 파트별 검사 결과의 비율이나 

차이를 Delta TMT(TMT B- TMT A)나 TMT ratio(TMT 
B/TMT A)로 계산하여 실행기능 수준을 평가하기도 한
다(Arbuthnott & Frank, 2000; Egeland & Langfjæran, 
2007). 따라서 실행기능 수준을 명확히 평가하기 위해
서는 A파트 검사로만 실행기능의 향상을 평가하는 것
보다 시각적 처리 속도와 시각 정보의 전환 분리주의력
을 모두 평가하여 통합된 결과값으로 효과크기를 구하
거나 평가도구의 변환값을 활용할 필요가 있다(Kortte 
et al., 2002; Oosterman et al., 2010). 하지만 이와 다르
게 선로잇기검사 A파트만 사용한 Yokoyama 등(2015)
의 연구에서는 효과크기가 0.613으로 평균보다 크게 
나와 위의 설명과는 맞지 않는 점을 확인할 수 있다. 
그 이유로는 해당 연구가 다른 연구에 비해 훈련시간이 
두 번째로 높았으며, 용량효과(Dose effect)에 따라 효
과크기가 크게 영향을 미쳤을 것이라 사료된다. 다시 
말하면 본 연구에서 선로잇기검사와 색선로잇기검사 
군에서 실행기능의 효과크기가 작게 나온 이유는 분석
된 7편의 논문 중 2편에서 평가도구의 결과값을 일부만 
사용하였기 때문이고 또한 이중과제 훈련시간의 차이
가 효과크기에 영향을 주었다고 생각할 수 있다. 

반면에, 실행기능을 평가하는 결과변수 스트룹검사
로 통합한 효과크기 분석은 작은 효과크기로 나타났으
나 유의하지는 않았다. 스트룹검사는 신경심리학적 평
가로 색과 단어의 색이 일치하지 않은 단어의 색깔을 
맞추는 평가로 평가과정 중에 시지각 과제의 간섭작용
을 경험하고 자동 반사적인 반응을 극복하려면 인지적 
조절과 통제가 필요하여 실행기능 평가로 많이 활용되
는 평가도구이다(Egner & Hirsch, 2005; Scarpina & 
Tagini, 2017). 본 연구에서도 실행기능의 효과를 분석
하기 위해 스트룹검사를 평가도구 사용한 문헌을 선별
하였으나 분석한 7편의 논문에서 스트룹검사로 측정한 
값은 3개로 매우 제한적이었다. 또한 이중과제 훈련
으로 제시한 운동과제들 중 2편은 자전거타기, 1편은 
운동과제의 난이도 조절이 명시되어 있지 않은 균형
훈련을 시행한 연구였다(Anderson-Hanley, Maloney, 
Barcelos, Striegnitz, & Kramer, 2017; Barcelos et al., 
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2015; Hiyamizu, Morioka, Shomoto, & Shimada, 
2012). 이중과제 훈련은 인지와 운동과제 사이에서 서
로 다른 간섭효과를 극대화하여 실행기능을 향상시키
는 훈련인데, 과제의 난이도가 대상자들에게 낮으면 간
섭효과를 실행기능의 향상으로 전이하기에 충분하지 
않을 수 있다(Liao et al., 2019). 이와 같은 특성이 효과
크기의 유의성에 영향을 미쳤을 것으로 사료되며, 따라
서 향후에 이중과제 훈련을 통해 실행기능을 향상시키
고자 하는 연구에는 높은 강도나 기간 등 충분히 도전적
인 난이도를 이용한 과제를 제시할 필요가 있다.

본 연구는 노인에게 이중과제 훈련을 수행했을 때 
실행기능의 효과를 확인하고자 하였다. 실행기능은 목
표지향적인 활동을 수행하기 위한 일련의 복잡한 인지
적 활동인데, 계획하기, 감독하기, 통제하기와 같은 필
수적인 인지적 기능이 포함된 인지기능이다. 실행기능
은 크게 억제기능, 작업기억과 인지적 유연성 이렇게 
3개의 큰 하위 인지항목으로 구분할 수 있다(Diamond, 
2013). 3개의 인지항목 중에 본 연구에서는 실행기능의 
억제기능을 확인하고자 하는 스트룹검사와 인지적 유
연성을 확인하고자 하는 선로잇기검사와 색선로잇기
검사 도구만을 활용하여 실행기능의 효과크기를 측정
하였는데, 실행기능의 큰 축 중 하나인 작업기억에 관한 
평가도구는 제외시켰기 때문에 메타 분석 결과 효과크
기가 유의하지만 작은 효과크기로 측정된 것이라 생각
한다. 실제로 Ogawa, You와 Leveille(2016)의 연구에서
는 인지과제와 운동과제를 동시에 수행하는 훈련 시 
처리속도가 향상된다는 결과를 확인하였고 처리속도
의 향상은 실행기능에서 작업기억과 밀접한 연관이 있
다(Su, Wuang, Lin, & Su, 2015). 따라서 실행기능의 
효과크기를 명확히 측정하고자 한다면 실행기능의 큰 
3개의 하위 인지항목을 모두 포함한 평가도구로 통합
하여 효과크기를 구해야 할 것이다.

또한, 본 연구에서는 이중과제가 실행기능에 미치는 
효과를 신경심리학적인 평가도구로만 알아보았다. 그
러나 최근 연구들 중에는 이중과제 상황 속에서 수행 
수준을 평가하는 이중과제 수행도(Dual-Task Effect: 

DTE)로 효과를 확인하거나, 이중과제의 간섭효과크기
를 질적으로 계산하는 이중과제 소요수준(Dual-Task 
Costs: DTC)으로 효과를 확인하는 연구들이 많이 진
행되고 있다(Falbo, Condello, Caprainca, Forte, & 
Pesce, 2016; Liao et al., 2019; Liu, Yang, Tsai, & 
Wang, 2017; Plummer-D'Amato et al., 2012). 이중과
제 훈련을 통해 향상시키고자 하는 실행기능은 목표지
향적 활동을 위한 복합적 인지기능이다. 따라서 단일과
제에 초점이 맞춰진 신경심리학적 평가와 더불어 실제 
이중과제가 이루어지는 조건 속에서 과제 수행도나 과
제 소요도를 함께 평가하여 이중과제 훈련의 효과를 
확인한다면 보다 명확히 이중과제 훈련을 통한 효과를 
평가할 수 있을 것이다. 

본 연구는 이중과제 훈련의 실행기능의 도구별로 분
류하여 분석하여 유의한 효과가 있음을 확인하였다. 하
지만, 이중과제 훈련이 서로 다른 두 과제를 동시에 수
행하여 간섭효과를 조절하는 훈련이므로 이중과제를 
구성하는 인지과제를 컴퓨터 게임을 활용했는지, 전통
적인 언어적 인지과제들로 구성했는지, 또는 운동과제
를 걷기나 균형잡기로 구성했는지, 가상현실 자전거나 
컴퓨터게임으로 구성했는지, 각각의 과제들에게 난이
도를 부여했는지에 따라 효과크기가 상이하게 분석 될 
수 있다. 따라서 본 연구에서는 최종 분석에 활용된 연
구의 수의 제한으로 분석하지 못하였으나 향후, 메타분
석을 통해 이중과제 훈련의 특성에 따른 효과크기 확인
할 필요가 있다. 또한 본 연구에서는 배제되었으나 오늘
날 이중과제 연구에서는 인지와 운동과제를 명확하게 
구분하지 않은 결합된 형태의 이중과제를 훈련에 적용
하기도 한다. Schoene 등(2015)의 연구에서는 컴퓨터 
게임과 같은 형태로 인지과제와 운동과제를 결합하여 
훈련하여 실행기능의 효과를 확인하였고, Mrakic- 
Sposta 등(2018)의 연구에는 가상현실 속에서 길찾기 
또는 일상적인 상황에서 일어나는 인지과제와 자전거
타기를 결합한 훈련을 적용하였다. 또한 다양한 운동프
로그램으로 구성된 프로그램 중에 이중과제 훈련을 포
함하여 훈련하는 연구도 있었다(Eggenberger et al., 
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2015; Park et al., 2019). 따라서 향후 연구에서는 다양
한 형태의 이중과제 훈련을 세부 분류하여 그 효과를 
비교할 필요가 있다. 

현재 이중과제 훈련에 대한 학계의 집중과 더불어 
노인의 인지기능 보존에 관한 필요성이 대두되고 있는 
시점에서, 본 연구 결과는 임상에서 노인에게 이중과제 
훈련을 제공할 때 실행기능 향상에 도움이 될 수 있는 
정보를 제공하고 향후 노인들이 인지기능을 잘 보존하
여 치매의 발현을 예방하여 사회적 비용을 줄이는데 
기여할 수 있을 것이다.

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 메타분석을 통해 노인들을 대상으로 
이중과제 훈련을 적용하였을 때 실행기능의 효과를 알
아보았다. 실행기능을 모두 결합한 효과크기와 선로잇
기검사와 색선로검사의 효과는 통계적으로 유의하며 
이중과제 훈련의 효과가 있음을 확인하였다. 이중과제 
훈련의 효과를 높이기 위해서는 훈련의 난이도 설정이 
중요하며, 실행기능을 평가하는 다양한 평가도구와 실
제 이중과제 조건에서의 수행도를 평가하는 평가도 동
시에 이루어져야 함을 알 수 있었다.
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Abstract

A Systematic Review and Meta-Analysis
of the Effects of Simultaneous Dual-Task Training on

Executive Function in Older Adults
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*Dept. of ICT Convergence, The Graduate School, Soonchunhyang University,
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Objective : The purpose of this study was to analyze the effects of simultaneous dual-task training 
to assess executive function in older adults.

Methods : We searched the PubMed, EMBASE, Cochrane, Web of Science, and RISS databases of 
publicated studies in the past decade. Seven studies were selected based on the inclusion and 
exclusion criteria. Qualitative assessment and meta-analysis were performed for the seven studies.

Results : A randomized controlled trial design was used in the selected studies, and PEDro Scores 
above seven were obtained. The Trial Making Test (TMT) evaluated the effects of dual-task training 
on executive function in four studies. The Color Trail Test (CTT) was used in two studies, and 
Stroop test was used in three studies. The effect size for total executive function was 0.38, which 
was small. The effect sizes for TMT and CTT were 0.37. Stroop Test was 0.34, demonstrating 
that their effect sizes were also small. Only significant effects in total executive function, TMT, 
and CTT showed significant effects (all p<0.05).

Conclusion : This study confirmed that dual-task training was effective in improving executive 
function in older adults. To improve the effectiveness of dual-task training, the difficulty of the 
dual-task training should be considered. It is also necessary to implement assessments that can 
evaluate performance under dual-task conditions as well as conventional test tools for executive 
function. In the future, dual-task training could be used as an appropriate intervention for 
executive function in older adults to delay the onset of dementia.

Keywords : Dual-task training, Executive function, Meta-analysis, Older adults


