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연구논문

코호트연속설계의 통계적 절차 및 잠재성장모형의 다양한 확장

Statistical Procedure of Cohort-sequential Design as Variation of 
Latent Growth Modeling
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홍세희a)․이청아b)․신현우c)․이현정d)

Sehee Hong․Cheong-ah Lee․Hyunwoo Shin․Hyunjung Lee

코호트연속설계(cohort-sequential design)는 서로 다른연령코호트를반복측정하

고자료의특정시점을중복하여공통의변화궤적을추정하는모형으로, 잠재성장모형

의 확장된 형태로 볼 수 있다. 단일 종단패널을 사용한 잠재성장모형에 비해 짧은

시간으로 긴 기간의 변화궤적을 추정하는 등 학문적, 실용적 장점이 있으나, 모형의

설계와통계적절차가복잡하여연구자들이적용하는데어려움이있었다. 본연구에서

는코호트연속설계의기본개념과가정및자료구조를설명하고, 다집단분석방법을

활용하여 자료를 분석하는 절차를 제시하였다. 또한 실제 자료에 적용하여 그동안

자세히연구되지 않았던다양한함수모형으로의확장방법과 분석결과를제시하였다.

마지막으로 다집단 분석방법의 장점을, 중복되지 않는 시점을 결측으로 처리하는

분석방법과 비교하여 설명하였다. 본 연구는 코호트연속설계의 개념과 가정, 절차

등을자세히제시하여연구자들의모형이해도를높였다는데의의가있다. 이를통해

많은 연구자들이자신의연구에코호트연속설계모형을적용할수 있기를 기대한다.
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As an extension of latent growth modeling, cohort-sequential design 
estimates a common developmental trajectory from different overlapping 
age cohorts. Its analytic process has rarely been introduced to 
researchers although the design has academical and practical 
advantages. This study introduces basic assumptions and statistical 
procedure of the design, applying multigroup analysis to longitudinal 
change of early teenagers’ life satisfaction. The study also shows the 
procedure of extending the model into other trajectory functions, for 
instance, a quadratic model, and examining predictor effects as well. 
The benefits of using the multigroup analysis are also introduced, 
compared to one of the missing data analysis, full information maximum 
likelihood analysis. This study aids researchers’ understanding of 
cohort-sequential design by providing them with the detailed process 
and results of analyzing the actual data, and encourages further 
research using the design.

Key words: cohort-sequential design, latent growth modeling, multigroup 

analysis, full information maximum likelihood(FIML)

Ⅰ. 서론

최근 연구자들이 활용할 수 있는 종단 패널자료가 축적되면서 종단연구에 대한

관심이크게증가하였고, 이에따라다양한종단연구모형도발전하였다. 특히 구조방정

식에서 발전한 종단연구모형 중 하나인 잠재성장모형(latent growth modeling)은

다양한 분야의 연구자들에 의해 널리 활용되고 있다. 잠재성장모형은 시간에 따른

반복측정 결과를 바탕으로, 각 개인이 시간에 따라 어떤 형태로 변화하고, 개인들의

변화궤적에는 어떤 차이가 있는지 연구하는 모형이다. 이 모형은 시간에 따른 개인
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간, 개인 내 차이를설명할수 있고, 변화의 개인차를 설명하는 변수 또한함께파악할

수 있다는 장점이 있다(Duncan & Duncan 2004).

잠재성장모형의확장된형태중하나로코호트연속설계(cohort-sequential design)

모형이 있다. 코호트연속설계의개념은 Bell(1953)에 의해 처음제시되었다. Bell(1953)

은 횡단연구와단일패널로이루어진종단연구가가지고있는각각의단점을보완하기

위해, 겹치는 시점이 존재하는 반복측정 자료를 결합하는 ‘수렴(convergence)’의

방식이필요하다고주장하였다. 이개념을발전시켜, 서로다른연령코호트를반복측정

하고, 이 자료의특정시점을중복하여공통의변화궤적을추정하는모형을코호트연속

설계라고부르기시작했고(Baltes & Nesselroade 1979) 횡단연속설계(cross-sectional

sequential design)(Prinzie & Onghena 2005) 또는 가속종단설계(accelerated

longitudinal design)(Raudenbush & Chan 1992) 등으로도 불린다.

코호트연속설계를 활용하면 짧은 추적기간으로 장기간의 자료를 확보할 수 있다.

실제로 코호트연속설계 모형과실제단일종단패널 자료로추정한 변화궤적에 유의한

차이가 없다는 연구결과(Duncan et al. 1996)가 보고된 바 있다. 따라서 코호트연속설

계는 더 짧은 기간의 측정 자료로, 단일 패널 설계와 동일한 기간의 변화를 설명할

수있다는장점이있다. 추적기간이짧아지면종단연구에서흔히발생하는패널참여자

의 중도 이탈율을 낮출 수 있고 비용 또한 절감할 수 있다(Duncan et al. 2006).

이러한 이점에도불구하고, 코호트연속설계를적용하여실제자료를 분석한연구는

많지 않다. 해외에서는초기실증 연구로 5개 코호트를 4년 간 반복측정하여총 8년의

청소년 음주습관 자료를 코호트연속설계로 추정한 결과(Duncan et al. 1994)와, 또한

9～16세 청소년의 음주습관의 변화궤적과 영향요인을 분석하거나(Duncan et al.

2006), 청소년의 신체활동의 발달궤적을 분석한 연구(Duncan et al. 2007), 아동의

공격성과 비행의 발달궤적과 영향요인을 파악하려는 연구(Prinzie et al. 2006) 등이

있었다. 그러나 장기간의 변화궤적을 추정함에도 불구하고, 대부분은 선형모형만을

적용하였고 다른 함수모형으로확장한경우는 드물었다. 또한같은학자들에의해서만

연구가 진행되어 온 경향이 있다. 이는 코호트연속설계 모형의 설계나 분석절차가

복잡하여 일반 연구자들이 본인의 연구에 쉽게 적용할 수 없었기 때문으로 보인다.

국내 연구의 경우 코호트연속설계를 적용한 일부 연구가 있으나(안길영 박재현

2005; 강지현 오경자 2009; 이수진 오경자 2012; 정승아 이수진 2016) 국외 상황과
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마찬가지로 같은 학자들에 의해 비슷한 변수들 위주로 연구된 경향이 있다. 또한

일부 이차함수모형을 적용하려는 시도가 있었으나(안길영 박재현 2005) 설명이 제한

적이었고, 대부분은 선형모형을 적용하여 변화를 설명하였다. 최근까지도 실제 자료

적용 연구가 부족할 뿐만 아니라 모형설계, 구체적인 분석절차와 그에 따른 결과

등을 상세히 제시한 연구는 거의 없었다.

이제는 국내 외를 막론하고 다양한 분야의 연구에서 많이 사용되는 성장혼합모형

(growth mixture modeling) 같은 경우, 개요나 분석절차를 설명하는 형식의 논문이

많았기때문에일반연구자들이더쉽게자신의연구분야에적용할수있었다. 잠재성장

모형 또한 모형의 기본 개념과 분석과정 등에 대해 상세히설명한 책이 소개되었으나

(Duncan et al. 2013), 이 중 코호트연속설계에 대한 내용은 선형모형, 그 중에서도

무조건 모형만을 간략하게 언급하고 있다는 한계가 있다. 따라서 코호트연속설계를

다양한 함수로 확장하고 모형을 비교, 선택하는 과정이나 영향요인을 투입한 모형을

분석하는 방법 등을 실제 프로그램을 사용하여 설명하는 연구가 필요하다.

따라서 본 연구는 잠재성장모형의 확장으로서 코호트연속설계의 개념과 모형 및

분석과정을 설명하고, 자료의 분석절차와 결과를 다음과 같은 단계로 서술하고자

한다. 첫째, 다집단 분석(multigroup analysis)을 적용하여 무조건 선형 잠재성장모형

을추정하는절차를기술하고결과를분석한다. 둘째, 코호트연속설계모형이선형뿐만

아니라다양한함수형태로도확장될수있음을설명한다. 본 연구에서는기존연구들에

서 거의 제시되지 않았던 이차함수모형을 적용한 무조건 모형과 영향요인을 투입한

조건 모형을 분석하고 결과를 제시하고자 한다. 셋째, 코호트별로 측정되지 않은

시점을의도된결측으로간주하여분석하는절차와결과를제시한다. 이와같은결측자

료처리방식을적용한분석방법에비해, 앞서설명한다집단분석방법이가지는이점을

함께 설명한다. 본 연구 전반에서는 연구자들이 코호트연속설계에 대한 이해도를

높이고 자신의 연구 분야에 적용할 수 있도록 실제 자료를 활용하였다.

Ⅱ. 코호트연속설계의 개요

코호트연속설계는 잠재성장모형의 확장된 형태이므로, 기본적인 잠재성장모형을
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토대로 설명하겠다. 앞서 설명했듯이 잠재성장모형은 반복측정 자료를 활용하여 관측

되지 않은 잠재성장요인을 추정하고, 반복측정된 기간 동안의 변화궤적을 추정하는

모형이다.

종속변수 가 번 측정되었을 때 잠재성장모형의 선형모형을 행렬로 표시하면

다음과 같다.
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이때 는 개인, 는 시간에 따른 요인계수를, 잠재성장요인 , 는 초기치와

일차변화율을뜻한다. 잠재성장요인을추가하여 이차함수, 분할함수등 다양한함수형

태로도 확장할 수 있다.

일반적인 잠재성장모형은 관심 변수의 변화를 추정하고자 하는 총 기간 동안 모든

사람을추적하여관찰하게된다. 이때문에변화를추정하고자하는기간이길어질수록

표본의 중도 이탈이 많아지게 되고, 이로 인해 결과의 일반화가 어려워진다. 이를

보완할 수 있는 방법으로, 짧은 기간 동안 여러 연령대의 코호트를 관찰한 결과를

바탕으로 긴 기간의 변화를 추정할 수 있는 코호트연속설계 모형이 대두되었다.

코호트연속설계는 두 개 이상의 서로 다른 연령에서 시작하는 코호트를 측정하여

관찰기간보다 긴기간의 변화를추정한다. 이때 특정시점이 코호트간에 중복되도록

패널을 설계하면, 코호트 간 공통의 변화를 추정할 수 있게 된다. 코호트연속설계는

기본적으로 각 코호트가 동일한 모집단에서 표집되었고 모든 코호트는 종속변수에

대해 공통된 변화궤적을 보일 것이라고 가정한다. 따라서 코호트별로 특정 시점을

중복하면 잠재성장요인 , 의 평균과 분산은 동일한 값으로 추정된다.

예를 들어, 코호트연속설계의 자료구조는 <표 1>과 같은 형태로 나타날 수 있다.

<표 1>에서 조사기간은 2010년부터 2013년으로 동일하지만 4개 코호트는 각각

다른 연령으로 구성되어 있다. Cohort1부터 Cohort4는 각각 10세, 12세, 14세, 16세부

터 4년간 측정되었으며, 확보된 자료는 10～19세의 자료다. 즉, 연구자는 4년의 관찰기
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간으로 10년의변화를살펴볼수있다. 이변화궤적을추정하는무조건모형을도식화하

면 <그림 1>과 같다. 시각적 편의를 위해 관측 변수의 오차항은 생략하였고, 오차의

분산만을 표기하였다.

나이

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Cohort1
측정

시점
2010 2011 2012 2013 - - - - - -

Cohort2
측정

시점
- - 2010 2011 2012 2013 - - - -

Cohort3
측정

시점
- - - - 2010 2011 2012 2013 - -

Cohort4
측정

시점
- - - - - - 2010 2011 2012 2013

<표 1> 코호트연속설계의 자료구조 예시

이때코호트별중복되는시점의요인계수와오차분산을동일하게제약하면종속변

수의공통된변화궤적을 추정할수있다. 예를들어 번째코호트의 번째 측정시점의

요인계수를 라고표시하면, <그림 1>에서요인계수는다음과같이동일하게제약할

수 있다.

  ,   

  ,   

  ,   

변화궤적을 선형으로 추정했을 때 각 코호트의 요인계수를 행렬로 다시 표현하면

다음과 같다.

  











 
 
 
 

  











 
 
 
 

  











 
 
 
 

  











 
 
 
 
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Cohort1

Cohort2

Cohort3

Cohort4

<그림 1> 코호트연속설계 모형의 예시
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마찬가지로 번째코호트의 번째측정시점오차분산을 
 로정의했을때, 중복되

는 시점의 오차 분산 또한 다음과 같이 동일하게 제약해준다.


  


, 

  



  


, 

  



  


, 

  


종속변수의 공통된 변화궤적을 추정하므로, 각 코호트의 성장요인의 평균과 분산,

요인끼리의 공분산 또한 동일하다. 이 때 번째 코호트에서 초기치의 평균을  ,

분산을 , 변화율의평균을  , 분산을 라고정의하고동일화제약을수식으로

표현하면 다음과 같다. 이 때 요인 간 공분산  또한 동일하게 제약한다.

      ,       ,

      ,       

      

변화궤적에 대한 개인차를 설명하기 위해, 독립변수를 투입하여 코호트연속설계

조건모형을설정할수있다. 이때무조건모형과마찬가지로동일화제약을해주어야

하며, 각 독립변수의 경로계수 또한 코호트별로 동일하다는 제약을 추가해주어야

한다. 예를 들어 번째 코호트에서 번째 독립변수의 경로계수를 라고 정의할

때 각 변수의 경로계수가 모든 코호트에서 동일함을 수식으로 표현하면 다음과 같다.

      

코호트연속설계 모형을 분석할 때 두 가지 분석방법을 적용할 수 있다. 하나는

다집단분석을사용하는방법이다. 다집단분석을적용하면각코호트를별개의집단으

로 설정하고, 성장요인의 모수를 모두 동일한 값으로 제약하여 공통의 변화궤적을

추정할 수있다. 이 때코호트별로 중복되는 시점의요인계수와 오차분산은동일하게

제약해 준다.
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다집단분석을적용하여코호트연속설계를분석할때는다음과같은사항을유의해

야 한다. 첫째, 모든 코호트가 동일한 모집단에서 표집되었다고 가정하는 경우, 집단

간 모수를 동일하게 제약한 모형과 제약하지 않은 모형에 대한 통계적 비교 검증이

반드시 포함될 필요는 없다. 일반적인 다집단 분석의 경우, 이론적 측면에서 집단

간 차이가 존재하여 그 차이를 확인하는 것을 연구가설로 설정하는 경우가 많다.

따라서 연구자의 가설에 따라 집단 간 차이가 통계적으로 유의한지 모형 비교를

통해검증하는것이다. 그러나앞서설명하였듯이코호트연속설계를적용할때하나의

모집단에서 모든 코호트가 표집되었다고 가정하고 코호트 간 차이를 검증하는 것이

목적이 아니라면, 차이 검증이 반드시 필요하지는 않다. 그러나 연구자가 이론적

배경이나 역사적 사건에 의해 코호트가 질적으로 차이가 있어 동일 모집단 가정이

성립할 수 없다고 판단하는 경우, 통계적 차이 검증 절차를 거칠 수 있다.

둘째, 각 코호트를 다집단으로 분석하므로 형태 동일성 가정을 만족해야 시행할

수 있다. 따라서 코호트 간 측정시점의 반복횟수가 동일해야 한다. 형태 동일성은

각 집단을 나타내는 모형의 형태가 동일함을 뜻하며, 일반적인 다집단 분석에서는

형태동일성가정을만족해야분석과결과해석이가능하다. 따라서다집단분석방법을

이용하는 코호트연속설계의 경우, 측정시점의 횟수가 같아야 분석을 시행할 수 있다.

셋째, 코호트간에반드시한개시점이상이겹쳐야한다. 각코호트가인접코호트와

한 개 시점 이상이 겹치도록 설계해야, 모수를 제약하여 공통의 변화궤적을 추정할

수 있다. 많은 시점이 중복될수록 안정적인 추정이 가능하지만, 상대적으로 짧은

기간밖에 추정할 수 없기 때문에 이를 종합적으로 고려하여 조사를 설계해야 한다.

코호트연속설계를 분석하는 또 한 가지 방법은 결측자료 처리방식을 적용하여

분석하는 것이다. 결측자료 분석방법을 적용하면, 코호트별로측정자료가없는시점을

설계에 의한 의도적 결측치(missing by design)로 간주하여 모수를 추정한다. 예를

들어 <표 1>의 자료구조 예시에서, Cohort1의 경우에 14～19세 시점, Cohort2에서는

10～11세와 16～19세 시점의 측정자료가 없으므로 이를 결측치로 처리하는 것이다.

이때모수는다집단분석과동일하게추정되지만, 모형의적합도가산출되지않는다는

제한점이있다. 본 연구에서는다집단분석을적용한분석절차를전반적으로설명하되,

결측자료 처리방법을 적용한 분석절차와 결과도 함께 제시하여 비교하겠다.
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Ⅲ. 코호트연속설계 연구방법 및 절차

본 연구에서는 실제 자료를사용하여 코호트연속설계를 설정하고 다집단 분석방법

을 적용하는 절차와 결과를 제시한다.

1. 분석자료

분석에는 한국아동·청소년패널조사(Korean Children and Youth Panel Survey:

KCYPS)의 ‘초4패널’ 자료를 활용하였다. 본 연구는 코호트연속설계 절차를 소개하는

것이주목적이므로, 단일 패널인초4패널 원자료를 무작위로 두개의코호트로분리하

여, 서로 다른 코호트 자료로가정하였다. 각 코호트를 Cohort1과 Cohort2로 명명하였

으며, 코호트별로 각기 다른 4개 시점 자료만을 분석에 활용하였다. Cohort1은 총

1,216명의 초등학교 4학년부터 중학교 1학년 4개 시점, Cohort2는 총 1,115명의

초등학교 6학년부터 중학교 3학년 4개 시점 자료를 사용하였다.

변화함수를 추정할 종속변수는 삶의 만족도다. 삶의 만족도는 KCYPS 패널에서

정의한 바에 따라 3개 문항으로 구성되었고, 4점 리커트 척도(1: 매우 그렇다 ～

4: 매우 그렇지 않다)로 설계되었다. 해석의 편의를 위해 역코딩하였으며, 3개 문항의

평균값을사용하였다. 따라서 높은점수일수록삶의만족도가높은것으로해석하였다.

삶의 만족도의 영향요인으로는 학교생활적응도를 활용하였다. 학교생활적응은

KCYPS 패널 설계에 따라학습활동, 학교규칙, 교우관계, 교사관계의 4개 하위요인으

로구성되었으며, 각 요인은 5개 문항 4점 리커트척도(1: 매우그렇다～4: 전혀그렇지

않다)로 측정되었다. 해석의편의를위해문항내용에따라역코딩하였고, 각 코호트의

첫번째시점에서측정한자료의평균값을시간독립적변수로활용하였다. 문항내용은

<표 2>와같다. 통제변수로는성별, 자연로그를취한가정소득, 부모의삶의만족도를

사용하였다.

본 연구에서는 Cohort1의 초4에서 중1 시점과 Cohort2의 초6에서 중3 시점을

결합하여두시점(초6, 중1)이 중복되도록자료를 설계하였고, 따라서 초4에서 중3까지

총 여섯 시점의 변화궤적을 추적할 수 있다. 우선 코호트연속설계의 무조건 모형을
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선형함수의 형태로 추정하는 절차와 결과를 설명하도록 하겠다. 이후 다양한 함수로

확장하는예시중하나로, 이차함수모형을설정하여추정하는방법을제시하고, 선형모

형과모형적합도를비교하여최종모형을선택하는과정을설명한다. 또한종속변수의

변화궤적에영향을미치는요인을독립변수로투입한조건모형의추정절차와결과를

설명한다. 마지막으로 결측자료 처리방법을 이용한 분석방법을 설명하고, 다집단

분석방법과 비교해본다.

변수 문항내용

종속

변수

삶의

만족도

나는 사는 게 즐겁다*

나는 걱정거리가 별로 없다*

나는 내 삶이 행복하다고 생각한다*

독립

변수

학교

생활

적응

학습

활동

-학교 수업 시간이 재미있다*

-학교 숙제를 빠뜨리지 않고 한다*

-수업 시간에 배운 내용을 잘 알고 있다*

-모르는 것이 있을 때 다른 사람(부모님이나 선생님 또는
친구들)에게 물어본다*

-공부 시간에 딴 짓을 한다

학교

규칙

-학급당번 등 반에서 맡은 활동을 열심히 한다*

-복도와 계단을 다닐 때 뛰지 않고 조용히 다닌다*

-학교 물건을 내 것처럼 소중히 사용한다*

-화장실이나 급식실에서 차례를 잘 지킨다*

-휴지나 쓰레기를 버릴 때 꼭 휴지통에 버린다*

교우

관계

-우리 반 아이들과 잘 어울린다*

-친구와 다투었을 때 먼저 사과한다*

-친구가 교과서나 준비물을 안 가져왔을 때 함께 보거나 빌려
준다*

-친구가 하는 일을 방해한다
-놀이나 모둠활동을 할 때 친구들이 내 말을 잘 따라준다*

교사

관계

-선생님을 만나면 반갑게 인사한다*

-선생님과 이야기하는 것이 편하다*

-학교 밖에서 선생님을 만나면 반갑다*

-우리 선생님께서는 나에게 친절하시다*

-내년에도 지금 선생님께서 담임선생님을 해 주셨으면 좋겠다*

-졸업한 다음에도 담임선생님을 찾아뵙고 싶다*

<표 2> 측정도구 문항내용

* 표시문항은 역코딩 처리하였음.



126 조사연구

본 연구의 원자료 처리는 SPSS 21, 모형의 분석은 AMOS 20을 사용하였다.

자료의 원래 결측값은 완전정보최대우도법(Full Information Maximum Likelihood)

으로 처리하였다. 모형의 적합도는 , TLI(Tucker-Lewis Index), CFI(Comparative

Fit Index) 및 RMSEA(Root Mean Squared Error of Approximation) 값을 종합적

으로 검토하였다. 은 표본 수에 크게 영향을 받아 영가설을 쉽게 기각하는 경향이

있으나, TLI, CFI, RMSEA는 모형의 간명성과 설명력을 동시에 고려하는 적합도

지수다. TLI와 CFI는 .95 이상(Hu & Bentler 1999), RMSEA의 경우 .05 이하일

때 모형 적합도가 좋은 것으로 해석한다(Browne & Cudeck 1993).

2. 다집단 분석을 적용한 코호트연속설계 모형

1) 무조건 선형모형의 추정

(1) 분석절차

1단계: 다집단 분석을 위한 원자료 처리

다집단 분석에 의한 코호트연속설계 모형은 통계 패키지마다 원자료 처리 방식이

다르다. 참고로현재 AMOS 프로그램(20 기준)을 사용하는경우, 코호트간측정변수의

이름이 같아야 한다는 제한점이 있다. AMOS는 다집단 분석 시 각 집단마다 별개의

SPSS 원자료 파일을 요구하는데, 각 원자료 파일을 가공할 때 측정시점이 다른

변수라 하더라도 변수명이 같도록 설정해 주어야 한다. 예를 들어 코호트별 시점에

따른삶의만족도평균및표준편차를제시한 <표 3>에서확인할수있듯이, Cohort1의

경우 초4의 변수명을 T0으로, Cohort2의 경우 초6의 변수명을 T0으로 설정하였다.

학년

초4 초5 초6 중1 중2 중3

Cohort1

변수명 T0 T1 T2 T3

M 3.182 3.226 3.216 3.145 - -

SD 0.720 0.650 0.679 0.633 - -

Cohort2

변수명 T0 T1 T2 T3

M - - 3.246 3.166 3.033 3.051

SD - - 0.660 0.631 0.587 0.607

<표 3> 학년에 따른 삶의 만족도 평균 및 표준편차
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Mplus(7.4 기준)를 사용하는 경우, 다집단 분석을 위해 모든 코호트의 반복측정

자료를하나의 데이터 파일에저장하고 각 코호트를구분하는 집단변수를 추가해주어

야 한다. 본 연구에서는 AMOS를 이용한 분석절차를 제시하였으나, Mplus를 사용하

고자 하는 연구자도 무리없이 이해하고 프로그램에 맞게 적용할 수 있을 것이다.

2단계: 각 코호트별 성장요인의 평균 및 분산의 동일화 제약

앞서언급한바와같이본연구에서는모든코호트가동일한모집단에서표집되었다

고 가정하였으며, 종속변수인 삶의 만족도는 공통의 변화궤적으로 수렴할 것이다.

따라서선형모형의경우코호트별 초기치와 일차변화율의 평균과분산을 각각 동일하

게제약해야한다. 또한 초기치와일차변화율의공분산도집단별로동일하게제약해주

어야 한다. 또한 모수나 요인계수를 동일하게 제약한 모형과 제약하지 않은 모형을

통계적으로비교하는절차는거치지않는다. 그러나연구자가코호트간질적인차이가

존재하거나 동일한 모집단을 가정하기 어려운 분명한 근거가 있다고 판단하는 경우,

차이에 대한 검증절차를 실시할 수 있다.

3단계: 동일 시점 변수의 요인계수 및 오차 분산 동일화

초기 청소년의 삶의 만족도를 추정하는 코호트연속설계 선형모형에서 Cohort1과

Cohort2의요인계수행렬  , 은각각다음과같다. 첫번째열은초기치의요인계수,

두번째열은일차변화율의계수이다. KCYPS 초4패널의삶의만족도는일정한간격을

두고매년측정되었으며, 본 연구의 Cohort1의경우초등학교 4학년이중학교 1학년이

되는시점까지의자료, Cohort2의 경우초등학교 6학년이중학교 3학년이될때까지의

자료가 존재한다. 초등학교 6학년과 중학교 1학년의 두 시점 자료가 코호트 간에

중복되며, 따라서 해당 시점의 요인계수를 동일하게 제약하였다. 초6 및 중1 시점은

요인계수뿐만 아니라 오차의 분산도 집단 간에 동일하도록 제약해 주어야 한다.

 :











 
 
 
 

 :











 
 
 
 

(2) 분석결과

코호트연속설계를적용하여 초기 청소년삶의만족도의 선형모형을 분석한결과는
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<표 4>와 같다. 모형 적합도는 TLI가 .916, CFI는 .929, RMSEA 값이 .051로 양호한

편으로 나타났다.

모형 () TLI CFI RMSEA

선형모형 122.958(17)*** 0.916 0.929 0.051

<표 4> 선형모형의 적합도

* <.05 ** <.01 *** <0.001

2) 이차함수모형으로의 확장

앞서설명한바와같이코호트연속설계모형은선형뿐만 아니라이차함수, 분할함수

모형(piecewise growth model) 등 다른 함수형태로 확장이 가능하다. 본 연구에서는

실제 자료의 변화궤적을 이차함수모형으로 설명하는 절차와 분석결과를 제시하겠다.

(1) 분석절차

1단계: 다집단 분석을 위한 원자료 처리

다집단 분석을 위한 원자료 처리 과정은 선형모형의 경우와 동일하다.

2단계: 각 코호트별 성장요인의 평균 및 분산의 동일화 제약

이차함수모형의 경우 코호트별로 초기치와 일차변화율 및 이차변화율의 모수를

코호트 간에 동일하게 제약해야 한다. 또한 마찬가지로 각 성장요인 간 공분산도

동일한 값으로 추정하도록 제약해 준다.

한 가지 유의할 점은 이차함수모형의 경우 이차변화율의 평균은 유의하나 분산이

0 혹은 0에가까운음수로추정되는경우가종종발생한다는점이다. 이경우 AMOS나

Mplus 프로그램에서 공분산 행렬이 비양정치(non-positive definite)라는 경고 메시

지가 뜬다. 이는 전체적으로 이차함수모형은 적합하나, 이차변화율의 개인차가 거의

존재하지않음을 의미한다. 잠재성장모형보다더일찍학문적발전을 거친 다층모형의

경우, 분산이 미약해서 추정이 안 될 때 0으로 고정하는 절차가 일반적으로 시행된다.

이를 ‘분산을 고정모수(fixed parameter)로 선언한다’고 할 수 있다. 같은 맥락에서

잠재성장모형에서도평균은추정하되분산을 0으로제약할수있다. 이때이차성장요인
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과 관련된 공분산 또한 0으로 고정해주어야 한다.

3단계: 동일 시점 변수의 요인계수 및 오차 분산 동일화

이차함수모형에서 Cohort1과 Cohort2의 요인계수 행렬  , 은 각각 다음과

같다. 첫번째열은초기치의요인계수, 두번째열은일차변화율, 세번째열은이차변화

율의 계수이다. 선형모형과 마찬가지로 초등학교 6학년과 중학교 1학년의 두 시점의

요인계수를 동일하게 제약하고 오차의 분산도 집단 간에 동일하도록 제약한다.

 :











  
  
  
  

 :











  
  
  
  

(2) 분석결과

이차함수로변화함수형태를분석한결과는 <표 5>와같다. 모형의적합도는이차함

수모형의 TLI가 .952, CFI는 .969, RMSEA 값이 .039로, 선형모형(TLI: .916, CFI:

.929, RMSEA: .051)과 비교했을 때 더 좋은 적합도를 보였다.

모형 () TLI CFI RMSEA

이차함수모형 59.077(13)*** 0.952 0.969 0.039

<표 5> 이차함수모형의 적합도

* <.05 ** <.01 *** <0.001

또한실제자료와모형의추정치를비교한 <그림 2>를확인하였을때도이차함수모

형의추정그래프가, 실제 자료의측정시점별평균변화양상에더가까운것을확인할

수있다. 따라서 적합도수치및해석가능성을모두고려하여이차함수모형을적용하여

삶의 만족도를 설명하고자 한다. 최종 모형을 도식화하면 <그림 3>과 같다. 시각적

편의를 위해 관측 변수의 오차항은 생략하였고, 오차의 분산만을 표기하였다.
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<그림 2> 실제 측정자료(cohort1, cohort2)와 모형의 추정그래프(선형, 이차함수)

Cohort1

Cohort2

<그림 3> 다집단 분석을 적용한 코호트연속설계 이차함수모형
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추정치 표준오차

초기치
평균 3.216*** 0.019

분산 0.226*** 0.035

일차변화율
평균 0.013*** 0.014

분산 0.083*** 0.032

이차변화율
평균 -0.011*** 0.002

분산 0.003*** 0.001

초기치-일차변화율 공분산 -0.064*** 0.034

초기치-이차변화율 공분산 -0.014*** 0.007

일차-이차변화율 공분산 0.008*** 0.008

<표 6> 이차함수 변화궤적의 성장요인 추정치(다집단 분석)

* <.05 ** <.01 *** <0.001

삶의 만족도 이차함수모형의 추정치는 <표 6>과 같다. 초기치와 이차변화율의

평균은유의하였고, 일차변화율의평균은유의하지않았다. 이는초기에삶의만족도의

변화가 크지 않았다가 중학교 이후부터 급격하게 하락하는 형태를 의미한다. 모든

성장요인의 분산은 유의하였는데 이는 각 성장요인에 개인차가 존재함을 나타낸다.

초기치와 일차변화율, 초기치와 이차변화율의 공분산은 유의하지 않았고, 일차와

이차변화율 간의 공분산만 유의하였다. 이는 일차변화율이 높을수록 이차변화율은

천천히감소한다는의미다. 즉, 삶의만족도가가파르게증가하는청소년일수록이차변

화율은 더 완만한 형태를 가지는 것을 의미한다.

3) 조건 모형의 분석

(1) 분석절차

1단계: 기본 가정 확인 및 모형 설계

앞선분석에서자료를설명하는데가장적합하다고판단한삶의만족도이차함수모

형의 경우, 모든 성장요인의 분산이 유의하였다. 이는 변화궤적에 개인차가 존재함을

의미한다. 연구자의연구가설에따라이개인차가어떤변수에영향을받아나타나는지

설명하는 조건 모형을 설정하고 검증할 수 있다.



132 조사연구

본 자료의 경우, 무조건 모형의 이차함수형태를 추정할 때는 음분산이 발생하지

않았으나, 조건 모형에서 성장요인 중 이차변화율의 잔차 분산이 0에 가까운 음수로

추정되는현상이 발생하였다. 따라서 잔차분산을 0으로 고정하고 분석을 진행하였다.

무조건 모형에서 성장요인의분산이 유의하지 않거나 0으로 고정한경우에도연구

자가 가설에 따라 독립변수를 추가하여 조건 모형을 분석할 수 있다. 이 때 잔차의

분산도 0 혹은 0에 가까운 음수로 추정되는 경우가 발생할 수 있다. 조건 모형에서

성장요인의 잔차 분산을 0으로 고정하는 것은, 다층모형에서 분산을 체계적 무선계수

(non-varying random coefficient)로 선언하는 것과 동일하다.

2단계: 독립변수의 경로계수 제약

코호트연속설계는 동일한 모집단에서 표집된 코호트의 측정 자료들을 결합하여

공통의 변화궤적으로 수렴시킨다. 따라서 영향요인을 검증하는 조건 모형에서도 무조

건 모형과 마찬가지로 코호트별 모수 추정치 및 요인계수는 동일하게 제약해준다.

또한 독립변수가 종속변수의 변화궤적에 미치는 영향도 동일하다고 가정하기 때문에,

각 변수의설명계수또한코호트간에동일하게제약해준다. 최종 조건모형은 <그림

4>와 같다. 시각적 편의를 위해 측정변수 및 오차항, 성장요인의 잔차항 및 독립변수

간의 공분산은 생략하였다.

<그림 4> 최종 조건 모형
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(2) 분석결과

<표 7>에서와 같이 다집단 분석을 적용한 코호트연속설계 조건 모형의 적합도는

TLI, CFI가 각각 .912, .945로 나타났으며, RMSEA 값은 .039로 양호하였다. 이를

바탕으로 추정한 초기치와 일차변화율 및 이차변화율에 대한 영향요인의 경로계수

추정치는 <표 8>에 제시하였다.

성별, 가정 소득, 부모의 삶의 만족도를 통제한 후에 학습활동에 대한 응답은 삶의

만족도 초기치에 긍정적인 영향을 미쳤다. 즉, 학습활동에 잘 적응한 청소년은 삶의

만족도의초기치가높은경향이있었다. 교우관계가좋을수록삶의만족도의초기치는

낮은 경향을 보였지만, 일차변화율에는 긍정적인 영향을 미쳤다. 다시 말해 삶의

만족도가더빠르게증가하였다. 교사와의관계가좋은청소년일수록초기삶의만족도

가높았으나시간이지날수록증가속도는더디게나타났다. 교사관계의경우이차변화

율도 유의하였는데, 이는 초기 교사관계가 좋았던 청소년의 삶의 만족도가 시간이

지날수록 더 급격하게 감소하는 이차함수의 형태를 가지는 경향이 있음을 의미한다.

() TLI CFI RMSEA

연구 모형 380.714(83)*** 0.912 0.945 0.039

<표 7> 코호트연속설계 조건 모형 적합도

* <.05 ** <.01 *** <0.001

영향요인

초기치 일차변화율 이차변화율

비표준화 계수
(표준오차)

표준화 
계수

비표준화 계수
(표준오차)

표준화 
계수

비표준화 계수
(표준오차)

표준화 
계수

학습활동 0.227(0.045)*** 0.249 -0.022(0.033)*** -0.074 -0.003(0.006)*** -0.090

학교규칙 0.053(0.041)*** 0.060 -0.045(0.030)*** -0.154 0.007(0.005)*** 0.198

교우관계 -0.077(0.033)*** -0.236 0.390(0.044)*** 0.392 0.003(0.006)*** 0.065

교사관계 0.166(0.030)*** 0.234 -0.103(0.022)*** -0.440 0.015(0.004)*** 0.525

<표 8> 경로계수 추정치

* <.05 ** <.01 *** <0.001
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3. 결측자료 분석방법을 활용한 코호트연속설계 모형

코호트연속설계는 다집단 분석 외에도, 결측자료 처리방법으로 분석할 수 있다.

각 코호트 자료 내에는 이미 의도치 않은 결측(missing at random)이 존재한다.

앞서 <표 1>에서 확인할 수 있듯이 각 코호트 별로 측정 자료가 없는 시점은 의도한

결측(missing by design)으로 간주할 수 있으며, 의도치 않은 결측과 의도한 결측을

모두결측자료처리방법으로분석할수있다. 본 연구에서는다양한결측자료분석방법

중 구조방정식 모형에서 많이 사용하는 완전정보최대우도법(FIML)을 적용하여 분석

하겠다.

FIML은 각 개인 수준의 우도함수를 계산하여 결측을 처리하는 방법이다. 먼저

개인 수준의 로그우도함수(log-likelihood function)를 계산한 후, 이 함수들의 합을

관측자료전체의로그우도함수로정의하고, 이를 최대화하는값으로모수를추정한다.

번째 개인 수준의 로그우도함수식은 다음과 같다.

log   

 


  ′

    

자료 전체의 로그우도함수는 개인 수준의 로그우도함수의 합으로 정의되며, 이는

다음과 같이 나타낼 수 있다.

log  
  





위함수를최대화한값으로완전정보최대우도가추정되며, 이를 2차편미분하여역행렬

을 계산하면 공분산행렬을 추정할 수 있다(Arbuckle & Marcoulides 1996).

FIML은 의도치 않은 결측을 기본 가정으로 하고 있지만, 이 가정이 만족되지

않아도분석이가능하다. 따라서 코호트연속설계자료에서 의도치않은결측과의도된

결측을 모두 FIML을 적용하여 처리할 수 있으며, 모형의 모수 추정 또한 가능하다.

그러나 결측자료처리방법으로 코호트연속설계모형을 분석하는경우모형의 적합

도를 계산할수 없다는제한점이 있다. 측정되지 않은시점 전체를결측으로처리하게
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되면, 포화모형에서측정자료가존재하는시점과의상관을 구할 수가 없어 공분산행렬

의추정이불가하다. 따라서로그우도값과  값을구할수없기때문에이를기반으로

계산하는 모형의 적합도를 산출할 수 없으나, 모수의 추정은 가능하다.

1) 분석절차

분석에는 동일한 삶의 만족도 자료를 사용하였다. FIML을 적용하여 분석할 때는

다음과 같은 절차를거친다. 우선 Cohort1, Cohort2의 자료를 하나의자료로결합하여

각 코호트에서 측정되지 않은 시점은 결측치로 처리해주어야 한다. 따라서 Cohort1에

서는 중2, 중3 시점의 자료, Cohort2에서는 초4, 초5 시점의 자료가 각각 결측으로

처리된다. 무조건 이차함수모형을도식화하면 <그림 8>과같다. 마찬가지로관측변수

의 오차항은 생략하였고 오차 분산만을 표기하였다.

<그림 8> FIML을 적용한 코호트연속설계 무조건 모형 

2) 분석결과

앞서 설명한 바와 같이 FIML을 적용하여 모형을 분석하는 경우 포화모형을 구할

수 없으며,  통계량과 이를 기반으로 한 모형의 적합도 지수 또한 산출할 수 없다.
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AMOS의 경우 포화모형을 구하는 과정 중 오류가 발생했다는 메시지가 출력된다.

하지만이를무시하고계속분석을진행하면모수추정이가능하며 <표 9>를확인해보

면 모든 모수가 다집단 분석결과와 동일하게 추정되었음을 알 수 있다.

추정치 표준오차

초기치
평균 3.216*** 0.019

분산 0.226*** 0.035

일차변화율
평균 0.013*** 0.014

분산 0.083*** 0.031

이차변화율
평균 -0.011*** 0.002

분산 0.003*** 0.001

초기치-일차변화율 공분산 -0.064*** 0.034

초기치-이차변화율 공분산 -0.014*** 0.007

일차-이차변화율 공분산 0.008*** 0.008

<표 9> FIML을 적용한 코호트연속설계 이차함수 변화궤적의 성장요인 추정치 

* <.05 ** <.01 *** <0.001

동일하게 모수가 추정됨에도 불구하고, 결측자료 처리방식을 이용한 분석방법은

다집단 분석에 비해 제한점이 있다. 첫째, 다집단 분석에서는 적합도 지수의 산출이

가능하지만 결측자료 처리방법으로는 적합도 지수가 산출되지 않는다. 따라서 다집단

분석방법을 사용하면 다양한 변화함수 모형의 적합도를 비교 및 평가할 수 있으나,

결측자료 처리방법으로 분석하는 경우, 모형을 객관적으로 비교하고 선택하기 어렵다.

둘째, 다집단 분석을 적용하면 코호트가 질적으로 다른 경우를 분석에 반영할

수 있다. 결측자료 처리방법은 모든 코호트의 자료를 단일 표본으로 간주하지만,

다집단 분석은 각 코호트를 별개의 집단으로 분석한다. 따라서 코호트 간에 질적

차이를가정할때는다집단 분석방법으로분석이가능하다. 그러나 연구자의연구가설

이나분석절차에따라위와같은해당사항이없는경우, 결측자료처리방법으로코호트

연속설계 모형을 분석해도 무리가 없다.
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Ⅳ. 결론

코호트연속설계는 잠재성장모형의 확장으로서, 서로 다른 연령 코호트의 반복측정

자료 중 특정 시점을 중복하여 공통의 변화궤적을 추정하는 설계다(Baltes &

Nesselroade 1979). 코호트연속설계는 짧은 기간으로 긴 기간의 변화궤적을 추정할

수 있다는 장점이 있어, 일반적인 단일 종단패널에서 흔히 발생하는 패널 참여자

중도이탈율을낮출수있으며, 긴 추적기간에따른비용또한절감할수있다(Duncan

et al. 2006).

이러한 장점에도 불구하고, 지금까지 코호트연속설계는 일반 잠재성장모형에 비해

널리사용되지못하였고, 몇몇학자들의일부연구에만적용되었다. 이는코호트연속설

계에 대해 상세히 설명한 연구가 부족하고 분석절차도 복잡하여, 일반 연구자들이

연구에 쉽게 적용하지 못했기 때문으로 보인다. 또한 대부분의 연구가 선형모형만을

적용하였으며, 다른 함수로확장하여분석한경우가부족했다. 본 연구에서는코호트연

속설계의 개념과 기본 가정 및 다집단 분석을 적용하는 방법을 자세히 기술하고,

실제 자료를 사용하여 분석 절차를 설명하였으며, 다양한 함수로 확장하는 연구 또한

제시하였다. 또한 결측자료 처리방법을 적용하여 코호트연속설계를 분석하는 절차도

함께 기술하고 다집단 분석방법과 비교하였다. 그 결과를 정리하면 다음과 같다.

첫째, 다집단분석방법을적용하여코호트연속설계모형을분석할때의기본가정과

자료 구조, 분석절차와 결과를 설명하였다. 다집단 분석을 적용하기 위해서는 형태

동일성을 만족하고, 코호트 간에 시점이 하나 이상 중복되어야 한다. 이 때 연구자는

모든코호트가동일한모집단에서표집되었다고가정할수있고, 이에따라종속변수는

공통의변화궤적으로수렴한다. 따라서 집단별성장요인의 모수와코호트간중복되는

동일 시점의 요인계수와 오차 분산을 동일하게 제약해야 한다. 모형을 분석할 때

모수의추정치와모형의적합도를산출할수있으며, 이를 바탕으로종속변수의변화를

간명하면서도 적합하게 설명하는 변화함수를 도출할 수 있다. 본 연구에서 적용한

초기 청소년의 삶의 만족도 자료를적용하여 무조건선형모형으로 변화궤적을 추정하

는 절차와 결과를 제시하였다.
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둘째, 코호트연속설계를 다양한 함수형태로 확장할 수 있음을 제시하고, 그 절차와

분석결과를 설명하였으며, 조건 모형의 분석 또한 상세히 설명하였다. 본 연구에서는

이차함수로확장한예시로, 초기청소년의삶의만족도자료를분석하는방법을제시하

였고, 선형모형의적합도와비교하여이차함수모형의 적합도가더양호한것을확인하

였다. 이후 조건 모형을 분석할 때 또한 성장요인에 대한 각 독립변수의 경로계수

또한 코호트 간 동일하다고 제약하여 분석하는 절차와 결과 또한 제시하였다.

셋째, 코호트별로 측정자료가 없는 시점을 결측으로 간주하고 완전정보최대우도법

을 적용하여 분석한 결과, 모수의 추정치는 다집단 분석을 적용한 결과와 동일하였다.

그러나결측자료처리방식을적용하면모형의적합도를계산할수없기때문에다양한

변화함수모형을 비교하고 평가하는 데는 제한이 있었다.

본 연구는 국내에 거의 알려지지 않은 코호트연속설계의 개념과 기본 가정 및

분석절차를 자세히 설명하고, 실제 자료와 통계 프로그램을 사용한 결과를 제시하여

연구자들의모형에대한이해도를높였다는함의가있다. 또한기존연구에서는찾아보

기 힘들었던 다양한 함수모형을 적용한 절차와 연구결과를 통해 분석의 확장성을

높였다. 본 연구에서는 예시로 이차함수모형만을 제시하였으나, 분할함수모형 등

다른 함수형태로 확장이 가능하다. 본 연구결과를 통해 종단연구에 관심이 있는 많은

연구자들이 코호트연속설계 모형을 활용할 수 있기를 기대한다.
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