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요 약

신뢰도 연구는 한 명의 평가자가 연구 대상을 반복 측정하거나 여러 명의 평가자가 한 대상을 평가할 때 평가자

내, 평가자 간 일치도를 알아보는 연구로 임상 의학 분야에서 빈번하게 쓰이고 있다. 이 같은 신뢰도 연구에서 적

절한 표본수, 평가자수 및 반복수를 결정하는 것은 비용과 시간 측면에서 보다 더 효율적인 연구를 할 수 있게 해

주는 중요한 요인이다. 본 연구의 목적은 신뢰도 연구에서 측정치가 정량적일 때 쓰이는 신뢰도 계수인 급내상관계

수(ICC)와 관련한 기존의 표본수 산출 방법들을 비교분석하여 적절한 표본수나 반복수를 결정할 때 그 지침을 제

공하는데 있다. 기존 논문에서 제시한 Walter 등 (1998), Giraudeau와 Mary (2001), Saito 등 (2006) 그리고

Bonett (2002)의 방법들을 비교하였다. 임의효과 일원배치 모형일 때 같은 조건에서 가장 적은 양의 정보를 필요로

하는 방법을 찾는 목적으로 요인을 변화시켜 가면서 표본수, 반복수, 신뢰구간 폭을 비교한다. 비교해 본 결과, 가장

작은 수의 표본을 필요로 하는 방법은 Giraudeau의 방법, 가장 작은 수의 반복을 필요로 하는 방법은 Saito의 방법

으로 나타났다. 가장 많은 수의 표본과 반복을 필요로 한 방법은 Bonett의 방법이었다. 정도는 Giraudeau의 방법

이가장높았고 Walter, Saito, Bonett 순으로정도가떨어졌다.

주요용어: 신뢰도연구, 급내상관계수, 표본수, 반복수, 평가자수.

1. 서론

1.1. 연구 배경 및 목적

최근 임상 의학 연구에서 신뢰도 연구(reliability study)의 필요성이 점차 대두되고 있다. 신뢰도 연구

는새로운검사방법이기존의방법과일치하는지혹은같은표본에서의측정이일관된결과를제공하는

지 알아보는 등의 경우에 유용하게 사용된다 (White와 Broek, 2004). 이러한 신뢰도 연구에서 측정치

가 정량적일 때 쓰이는 급내상관계수(Intraclass Correlation Coefficient)를 이용하는 경우, 연구 설계

시점에서 중요한 관심사는 몇 명의 평가자(rater)가 몇 명의 표본(subject)을 몇 번 반복(replicate)하여

관찰해야하는가의문제이다. 위의세가지요인을적절하게설정하는것은시간이나비용등의여러측

면에서 보다 더 효율적으로 연구를 수행할 수 있게 해준다. 본 연구에서는 기존의 ICC와 관련한 표본

수 산출 방법들을 비교하여 적절한 표본, 평가자 혹은 반복의 수를 결정하는데 일련의 지침을 제공하고

자한다.
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표 2.1. Landis와 Koch가 제안한 신뢰도 계수 분류

값 신뢰도의 정도

ρ <= 0.00 Poor

0.00 < ρ <= 0.20 Slight

0.20 < ρ <= 0.40 Fair

0.40 < ρ <= 0.60 Moderate

0.60 < ρ <= 0.80 Substantial

0.80 < ρ <= 1.00 Almost Perfect

1.2. 연구 내용 및 방법

본 연구에서는 one-way 모형을 적용하여 기존의 방법들을 비교하고자 한다. 검정력(power)에 초

점을 맞추어 one-way 모형에서 반복수가 고정일 때 요구되는 표본수를 계산한 Walter의 방법, 정

도(precision)에 초점을 맞추어 각각 one-way, two-way 모형에서 반복수와 표본을 곱한 값이 정해져있

을 때 표본수를 계산한 Giraudeau와 Saito의 방법 그리고 반복수에 따른 표본수 결정에 대해 두 모형에

모두 적용할 수 있는 근사 closed-form을 제시한 Bonett의 방법을 비교한다. 특정 상황에서 각 방법들

에 대한 효율성을 비교하기 위해 고정된 유의수준에서 신뢰계수와 요인의 값을 변화시켜 가면서 확인하

고자한다.

1.3. 논문의 구성

제 1장에서는 연구의 배경 및 목적과 연구 내용 및 방법을 소개한다. 2장에서는 ICC와 관련한 표본수

를 제공해주는 방법들을 포함하여 신뢰도 연구, ICC에 관한 이론적 배경을 언급한다. 3장에서는 실제

적으로 요인을 변화시켜 가면서 방법들 간 차이를 다양한 각도에서 비교분석한다. 마지막으로 4장에서

결론및고찰에관하여논의한다.

2. 이론적 배경

2.1. 신뢰도 연구

신뢰도 연구란 한 명의 평가자가 연구 표본을 반복 측정하거나 여러 명의 평가자가 한 표본을 평가할 때

일치하는 정도를 알아보고자 하는 연구로, 새로운 검사 방법이 기존의 방법과 일치하는지 혹은 같은 표

본에서의측정이일관된결과를제공하는지등을알아보는경우에주로사용한다.

2.2. ICC의 정의

ICC란 신뢰도 연구에서 측정치가 정량적일 때 신뢰도를 나타내기 위해 쓰이는 상관 계수로, 한 표본에

대해 측정한 도구나 평가자 간 상관을 의미한다 (Shrout와 Fleiss, 1979). ICC가 클수록 높은 신뢰도를

나타내는데, 그 값에 대한 명확한 기준은 없으나 Landis와 Koch (1977)의 분류가 일반적이다 (표 2.1).

이 분류가 절대적이라고 할 수는 없지만 유용하다고 판단되어 널리 쓰이고 있다 (Donner와 Eliasziw,

1987). 표 2.2는앞으로비교분석을위해쓰일변수의표기법을설명한다.

2.3. 모형

2.3.1. 임의효과 일원배치 모형 One-way 모형은 가장 단순한 모형으로 표본 효과만을 고려한다. 모

집단에서 임의 추출된 서로 다른 k개의 평가 도구로 각 표본을 평가하므로 n개의 표본에 대해 각각 k개
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표 2.2. 변수의 설명

기호 의미

w 신뢰구간 폭

n 표본수

k 반복수

N 총 측정수(= n ∗ k)

ρ 급내상관계수 ICC

표 2.3. One-way ANOVA 표

요인 자유도 평균제곱합(MS) E(MS)

Between n− 1 BMS kσ2
t + σ2

e

Within n(k − 1) WMS σ2
e

의관찰치가얻어지고, 모형식은다음과같다 (Shrout와 Fleiss, 1979).

Yij = µ+ ti + eij , i = 1, . . . , n, j = 1, . . . , k,

여기서 µ는 전체 평균이고 ti는 표본 효과이다. 임의효과인 ti는 평균이 0이고 분산이 σ2
t인 정규분포를

따르고, 측정오차 eij는평균이 0이고분산이 σ2
e인정규분포를따르며 ti와 eij는서로독립이라고가정

한다. 또한위의모형을이용한 ANOVA 표는표 2.3과같다.

Ȳi. =

n∑
i=1

(Yij)

k
, Ȳ.. =

k∑
j=1

n∑
i=1

(Yij)

nk
, BMS =

n∑
i=1

k
(
Ȳi. − Ȳ..

)2
n− 1

, WMS =

n∑
i=1

(
Yij − Ȳi.

)2
n(k − 1)

BMS = Between Mean Square, WMS = Within Mean Square.

가설 H0 : σ2
t = 0 vs. H1 : σ2

t > 0을검정하기위한통계량으로 F = BMS/WMS를사용한다. 이값이

F > Fn−1,n(k−1),1−α이면귀무가설을기각한다.

One-way 모형에서 ICC는 전체 분산에 대한 관심효과 분산의 비 ρ = σ2
t /(σ

2
t + σ2

e)로 정의되고, 표본

ICC는 ρ̂ = (BMS−WMS)/{BMS + (k − 1)WMS}가 된다. ICC의 점추정치는 ρ = max[σ2
t /(σ

2
t+

σ2
e), 0]가 되고, 근사 양측 100(1 − α)% 신뢰구간의 하한과 상한은 각각 max[(F/Fn−1,n(k−1),1−α/2

−1)/(k + F/Fn−1,n(k−1),1−α/2 − 1), 0], max[(F/Fn−1,n(k−1),α/2 − 1)/(k + F/Fn−1,n(k−1),α/2 − 1),

0]이다 (Rosner, 2005).

2.4. ICC와 관련한 표본수 결정에 관한 방법들

2.4.1. Walter의 방법 One-way 모형에서 반복수를 알고 있고 고정된 검정력으로 가설을 검정하려

할 때 요구되는 표본수에 대한 방법을 제공하였다. Donner와 Eliasziw (1987)가 제안한 ICC를 관심

모수로 하는 신뢰도 연구에서 H0 : ρ ≤ ρ0 vs. H1 : ρ > ρ0를 검정하기 위해 요구되는 표본수와 반

복수를 근사적으로 구하는 방법이다. 이를 정해진 유의수준과 검정력에서 위의 가설을 검정하려고 한

다. C = 1 + {kρ0/(1 − ρ0)}이고 H0하에서 특정 ρ인 ρ0는 ρ의 최소값에 따라 바뀐다고 할 때 검정

통계량의 기각역은 CFα;v1,v2가 된다. C0 = [1 + k{ρ0/(1 − ρ0)}]/[1 + k{ρ1/(1 − ρ1)}]이고, H1하

에서 특정 ρ는 ρ1이라고 할 때 검정력은 1 − β = Pr{F ≥ C0Fα;v1,v2}이다. Fα;v1,v2는 자유도 n − 1,

n(k−1)를갖는누적 F 분포의 100(1−α)%인점이다. Fisher의방법을사용하여정규분포로변환하면

z = 0.5(lnF ) ∼ N(µz, σ
2
z)가되고여기서 µz = 1/2(1/v2−1/v1) = (2n− nk − 1)/{2n(k−1)(n−1)},
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σ2
z = 1/2(1/v2 + 1/v1) = (nk − 1)/{2n(k − 1)(n − 1)}이다. 이에 따라 기각역 z∗는 Uα가 누적 정규

분포의 100(1 − α)% 지점일 때 1/2(1/v2 − 1/v1) + Uα[1/2(1/v2 + 1/v1)]가 되고, 검정력은 Pr{F ≥
C0 exp(2z∗)}가 된다 (Johnson과 Kotz, 1970). 이를 조합하여 표본수 산출 방법이 식 (2.1)과 같이 도

출된다. 이를 통해 귀무가설과 대립가설 하에서의 특정 ρ를 알 때, 주어진 유의수준과 검정력에서 반복

수 k에따른표본수 n을구할수있다. 다른방법들과의공평한비교를위해 F 분포를정규분포에근사

시켜표본수, 반복수와신뢰구간폭을얻었다.

n = 1 +
2 (Uα + Uβ)2 k

(lnC0)2(k − 1)
. (2.1)

2.4.2. Giraudeau의 방법 One-way 모형에서 반복수와 표본수의 곱으로 표현되는 총 측정수가 고

정되어 있을 때, 표본수와 반복수의 조합에 따른 신뢰구간 폭을 구하는 방법을 제시하였다. Shrout와

Fleiss (1979)가 제안한 ρ̂에 대한 정확한 100(1 − α)% 신뢰구간에 대한 근사 방법으로, 정확한 식을 살

펴보면 자유도 n − 1, n(k − 1)인 누적 F분포에서 FL과 FU이 각각 100(α/2)%, 100(1 − α/2)%인 지

점이고 F = BMS/WMS일 때, 신뢰구간이 [(F/FU − 1)/{F/FU + (k − 1)}, (F/FL − 1)/{F/FL +

(k − 1)}]가 된다. 근사식은 정확한 식에 테일러 급수(Taylor series)와 Fisher의 변환 방법을 적용하여

식 (2.2)와같이산출할수있다. 표본수 n과반복수 k 그리고 ρ를알때신뢰구간폭 w에대한식이다.

z는누적정규분포에서 100(1− α/2)%인점이다.

w = 2
√

2z1−α
2

{1 + (k − 1)ρ}(1− ρ)√
nk(k − 1)

. (2.2)

2.4.3. Bonett의 방법 ICC의 근사 분산과 신뢰구간 폭을 구하는 방법과 목표 ρ가 있을 때 필요한 근

사 표본수에 대한 방법을 제공한다. 얻고자 하는 ρ에 대한 구체적인 정보는 사전 조사나 전문가의 의견

으로부터 얻을 수 있다. One-way와 two-way 모형에 모두 적용할 수 있는 반복수에 따른 표본수 결정

방법에 대한 근사 closed-form을 제시하였다. 여기서 제시한 근사 방법은 Fisher (1954)가 제안한 방식

으로 얻었고, 표본수 n이 적당히 클 때(n ≥ 30) 적용할 수 있다 (Donner와 Koval, 1983). ρ̂의 분산

Var(ρ̂) = [2(1− ρ)2{1 + (k− 1)ρ}2]/{k(k− 1)(n− 1)}을 w = 2z1−α/2
√

Var(ρ̂)에대입하여신뢰구간

폭 w를구할수있다. 표본수 n과반복수 k 그리고 ρ의정보가있을때구할수있다. 또표본수를얻기

위한식을유도하려면식에서 ρ대신얻고자하는목표값 ρ̃를넣어서다음의식 (2.3)과같이구한다.

n = 8z21−α
2

(1− ρ̃)2 {1 + (k − 1)ρ̃}2

k(k − 1)w2
+ 1. (2.3)

2.4.4. Saito의 방법 Two-way 모형에서 단일 평가자인 ICC(single-rater ICC)를 가정할 때, 반복수

에 따른 분산을 구하는 근사식 그리고 표본수와 반복수의 최적의 조합에 대한 방법을 제시하였다. 표본

ICC에 대해 단조적으로 증가하는, 로그를 취한 표본 ICC의 분산을 최소로 하는 반복수에 대한 방법을

델타 방법(δ-method)을 이용하여 도출하였다. 테일러 급수(Taylor series)를 사용하여 Var(log(ρ̂)) ≈
Var(ρ̂)/ρ̂2로 나타낼 수 있다. 표본수 n과 반복수 k의 곱인 총 측정수 N을 알 때 반복수 k에 대한 식으

로표현할수있다. φ = σ2
r/(σ

2
t + σ2

r + σ2
e), ε = σ2

e/σ
2
r일때, 식은다음과같다.

Var (log (ρ̂)) = 2
ak2 + bk + c

k2 − (N + 1)k +N
, (2.4)

a = −φ2 − N − 1

N
φ2ε(2 + ε)
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b = 2φ2

(
1− 1

ρ
φε

)
− 2

Nρ
φ3ε2 [(2 + ε)N − (1 + ε)]

c = −Nφ2 +
2

ρ
φ3ε(1 + ε)− 1

ρ2
φ4ε2(1 + ε)2.

Saito 원저에는 σ2
r/σ

2
e로 정의되는 상대비 R이 0∼ 10000까지 여러 범주로 나와 있으나, one-way 모형

에해당되는경우는 σ2
r = 0일때이므로본논문에서는이경우만고려한다.

3. 요인 변화에 따른 방법 비교

3.1. 개요

3장에서는 one-way 모형에서 2.4절에서 소개한 네 가지 방법을 세 가지로 구분하여 접근하였다. 표본

수나 반복수에 대한 방법을 제시하거나 정도를 보기 위해 신뢰구간 폭에 대한 방법을 제시하였다. 표본

수나 반복수 접근 방법은 가설검정에서 다른 조건을 통제했을 때 표본수나 반복수가 얼마나 필요한지가

주 관심사이고, 신뢰구간 폭 접근 방법은 고정된 유의수준에서 방법이 얼마나 정확한지를 보고자 한다.

신뢰구간 폭은 ICC의 분산과 비례 관계에 있는데, 분산이 작다는 것은 오차와 표준편차가 작은 것으로

정도가 높다고 할 수 있다. 즉 3장에서는 제한된 조건에서 더 작은 수의 표본이나 반복을 필요로 하는

방법 그리고 더 좁은 신뢰구간 폭을 갖는 방법을 요인을 변화시켜 가면서 찾는다. ICC는 표 2.1에 제시

한 Landis와 Koch가 제안한 신뢰도 계수 분류에 따른다. 또한 방법 간 비교에서 ICC는 표본수를 구할

때의 신뢰도 정도가 ‘moderate’ 이상을 고려하므로 0.5∼0.8로 한정하였다. 고정된 유의수준 외 변화시

키는변수의범위는기존논문을바탕으로하는것을원칙으로하고현실성도감안하여설정하였다.

3.2. 표본수

같은 조건에서 더 작은 수의 표본을 필요로 하는 방법을 찾기 위한 목적으로, 비교 결과를 통해 반복수

가 미리 정해져있을 때 효율적으로 표본수를 결정할 수 있다. 표본수를 구하기 위해서는 w, k, ρ 그리고

α값이 필요하다. 기존의 논문을 바탕으로 요인의 값을 설정하여 반복수는 2, 3, 4, 5, 10으로, 신뢰구간

폭은 0.2, 0.3, 0.4로한정하여각경우에대해필요한표본수를조사하였다.

3.2.1. 결과 반복수가 많아지고 신뢰구간 폭이 넓어질수록 그리고 ρ가 커질수록 필요한 표본수는 작

아지게 된다. 다른 방법들과는 다른 변화 양상을 보이는 Saito의 방법을 제외한 나머지 세 방법에서 얻

어진 표본수의 비교는 그림 3.1∼3.5에 나타난다. 그림 3.1∼3.5는 반복수가 각각 2, 3, 4, 5, 10일 때 신

뢰구간 폭이 넓어짐에 따른 표본수의 변화를 방법 간 비교한 것이다. Walter와 Bonett의 방법은 대체

적으로비슷한값을보이는데, 반복수가작고신뢰구간폭이큰경우에 Walter의방법이 Bonett의방법

보다 조금 더 작은 수의 표본을 필요로 하였다. 신뢰구간 폭이 넓어지고 반복수가 많아질수록 Walter와

Bonett의 방법에서 나온 결과가 같아진다. 방법 간 비교 결과를 살펴보면 Giraudeau의 방법이 같은 조

건에서 가장 작은 수의 표본을 필요로 하고 Walter의 방법, Bonett의 방법 순으로 많은 수의 표본을 필

요로하였다.

3.3. 반복수

반복수는 같은 조건에서 더 작은 수의 반복수를 얻기 위함을 목적으로 표본수 외 조건들이 미리 정해져

있을 때 몇 번의 반복이 필요한지에 대한 정보를 제공한다. 신뢰구간 폭은 0.2에서 0.4까지, 표본수는

20부터 120까지변하는조건에서반복수를조사했다. n, w, ρ 그리고 α에대한사전정보가필요하다.
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그림 3.1. 반복수가 2일 때, 방법 간 표본수 비교

그림 3.2. 반복수가 3일 때, 방법 간 표본수 비교

3.3.1. 결과 반복수를 구할 때 표본수와 관련한 제한 조건이 생기는데 예를 들어, 표본수보다 많은 수

의반복을필요로하는결과는쓸모가없으므로타당한반복수를얻기위해서는표본수와의관계를고려

해야 한다. 신뢰구간 폭이 좁고 표본수가 작은 경우에 얻어지는 반복수는 매우 큰 값으로 얻어지게 된

다. 이러한 이유로 신뢰구간 폭에 따라 필요한 최소 표본수에 차이가 난다. 신뢰구간 폭이 0.2일 때 표
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그림 3.3. 반복수가 4일 때, 방법 간 표본수 비교

그림 3.4. 반복수가 5일 때, 방법 간 표본수 비교

본수는 60이상, 0.3일때는 30이상이어야실현가능한반복수를구할수있다.

표본수가 많아지고 신뢰구간 폭이 넓을수록, 그리고 ρ가 커질수록 필요한 반복수는 작아진다. 그림

3.6∼3.10은 표본수가 각각 30, 40, 60, 80, 100일 때 신뢰구간 폭과 ρ에 따른 방법 간 반복수 변화의

차이를 보여준다. 폭이 넓어지고 표본수가 많아질수록 방법들 간 차이는 감소하며, ρ에 따른 변화가 무
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그림 3.5. 반복수가 10일 때, 방법 간 표본수 비교

그림 3.6. 표본수가 30일 때, 방법 간 반복수 비교

그림 3.7. 표본수가 40일 때, 방법 간 반복수 비교

뎌진다. 다른 방법들은 신뢰구간 폭, 표본수, ρ의 영향을 많이 받는 반면에 Saito의 방법은 신뢰구간 폭

과 ρ에 크게 영향을 받지 않는다. 신뢰구간 폭이 작거나 표본수가 작은 경우 Saito의 방법을 제외한 나

머지 방법에서 얻어진 반복수는 매우 큰 값을 나타내는 것을 볼 수 있다. Saito의 방법은 다른 방법에

비해 신뢰구간 폭과 표본수, ρ에 대해 견고하게 나타난다. Walter의 방법이 신뢰구간 폭, 표본수나 ρ에

가장민감하게반응하고 Bonett, Giraudeau, Saito의방법순으로요인에따른변동이줄어든다.
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그림 3.8. 표본수가 60일 때, 방법 간 반복수 비교

그림 3.9. 표본수가 80일 때, 방법 간 반복수 비교

3.4. 신뢰구간 폭

신뢰구간 폭은 어떤 방법이 보다 더 높은 정도를 갖는지 알아보기 위한 것으로, 같은 조건에서 더 좁은

폭을 가지는 방법이 더 높은 정도를 갖는다고 할 수 있다. 비교할 조건은 반복수와 표본수의 곱인 총 측

정수가 20, 60, 120인경우에가능한반복수와표본수의조합으로설정하였다. 신뢰구간폭에대한방법
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그림 3.10. 표본수가 100일 때, 방법 간 반복수 비교

그림 3.11. 총 측정수가 30일 때, 방법 간 신뢰구간 폭 비교

을 계산하기 위해서는 네 방법에서 공통으로 k, ρ, α에 대한 정보가 있어야 하고 추가적으로 Walter나

Bonett의 방법에서는 총 측정수 N에 대한, Giraudeau나 Saito의 방법에서는 표본수 n에 대한 정보가

필요하다.

3.4.1. 결과 총 측정수가 고정일 때 표본수와 반복수의 조합과 ρ의 증가에 따른 신뢰구간 폭의 변화를

보면 ρ와 반복수에 반비례하고 표본수에 비례하는 추세를 보인다. 네 가지 방법에서 얻어진 결과를 보

면 총 측정수가 30처럼 작은 경우에는 신뢰구간 폭이 너무 넓게 나오는 한계점을 그림 3.11을 통해 알
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그림 3.12. 총 측정수가 60일 때, 방법 간 신뢰구간 폭 비교

그림 3.13. 총 측정수가 120일 때, 방법 간 신뢰구간 폭 비교

수 있다. 네 가지 방법에서 얻은 반복수가 거의 비슷하게 나타나는 가운데, Giraudeau의 방법이 가장

좁은 폭의 신뢰구간을 제공해주어 가장 높은 정도를 나타내었다. Walter, Saito, Bonett의 방법 순으로

정도가 떨어진다. 조합 내에서 반복수가 많아질수록 혹은 ρ가 작을수록 Giraudeau의 방법이 다른 방법

들에비해더높은정도를가진다.

4. 고찰 및 결론

본논문은신뢰도연구에서 ICC와관련하여표본수, 반복수및평가자수의결정에대해연구하였다. 실

제 임상연구에서 이에 관한 결정은 중요한 고려사항이 되는데 그 이유는 너무 작게 설정하면 검정력이
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나 정도가 떨어져 신뢰도가 부족하게 되고 너무 크면 자원의 낭비를 초래할 수 있기 때문이다 (Bonett,

2002). 본 논문에서는 기존에 제시되어 있는 방법들을 다양하게 비교하여 연구자가 더 나은 방향으로

의사결정을할수있는지침을제공하고자하였다.

요인을 변화시키면서 방법들의 표본수와 반복수 그리고 신뢰구간 폭을 비교하였다. 원하는 정보를 얻기

위해통제해야할다른조건들은기존의논문을바탕으로설정하되현실성도또한고려하여반영하였다.

신뢰도 연구에서 몇 명이 몇 명을 몇 번 관찰해야 하는지에 대한 정보를 한 번에 모두 얻을 수 있는 방

법은 없다. ICC와 관련하여 표본수나 반복수 및 평가자수에 대한 개별 정보를 얻으려면 나머지에 대한

가정이 필요하고 가정은 곧 제한 조건이 된다. 모든 방법에는 미리 정해야 하는 변수에 대한 수적 제한

이 따르게 되며 이 외에도 방법이나 접근마다 장단점이 생기게 된다. Walter의 방법은 비교적 간단하

게 표본수를 계산할 수 있지만 다른 방법들과 달리 귀무가설 그리고 대립가설 하에서의 ICC와 제 2종

오류를 미리 정해야하는 현실적 제약이 있고 F분포를 가정하였다. 다른 방법들과의 공평한 비교를 위

해 β의 정보 없이도 구할 수 있도록 정규분포로 근사시켜 표본수와 반복수와 신뢰구간 폭을 구하였다.

Giraudeau의 방법은 원래부터 one-way 모형을 가정하였고 별다르게 요구되는 조건이 없어 다른 방법

들과의 비교가 수월하였다. Bonett의 방법은 closed-form을 제시해주어 어느 모형에나 적용할 수 있어

비교적 간단하고 쓰임새가 간편해 보였지만 실제로 비교를 해본 결과, 가장 많은 표본수와 반복수를 요

구하였다. 마지막으로 Saito의 방법은 근사식인데도 불구하고 계산 방법이 복잡하였고 two-way 모형을

전제로한방법이어서다른방법들과다른변화양상을보였으며표본수를구하는데어려움이있었다.

요인을변화시켜가면서실험해본결과연구의목적에따라최선의방법이다르게나타났다. 여기서말

하는 최선의 방법이란 표본수나 반복수의 측면에서는 가장 적은 수만 필요로 하는 방법이고 정도 측면

에서는 신뢰구간 폭이 가장 좁게 나타나는 방법을 말하는 것으로 예를 들어, 임상 의학 연구에서 평가

할 의사의 수 혹은 방법의 수가 정해져 있을 때 최소 몇 명의 환자를 대상으로 해야 일정 수준의 신뢰도

를 갖는지는 3.2장의 표본수 비교를 통해 알 수 있고, 반대로 환자수가 미리 정해져있을 때 환자를 최소

몇 번 평가해야 일정 수준의 신뢰도를 갖는지에 대한 정보는 3.3장의 반복수에 대한 비교에서 정보를 얻

을수있다. 전자의경우인반복수와신뢰구간폭이고정일때표본수를구하려는목적의연구를한다면

Giraudeau의 방법에서 얻어진 값이 가장 작았다. 후자의 경우인 표본수와 신뢰구간 폭이 고정일 때 반

복수를 구하는 목적의 연구라면 Saito의 방법에서 얻어진 값이 작게 나타났다. 특히 Saito의 방법은 신

뢰구간 폭과 표본수가 작을 때도 크게 영향을 받지 않는 견고함을 보였다. 이는 Saito의 방법이 반복수

를 구함에 있어 식 (2.4)에 언급한 것처럼 모수 R, ε, φ의 영향을 받아 다른 방법들보다 ρ의 영향을 덜

받기 때문이라고 판단된다. 아울러 이러한 결과는 ρ값이 작고 신뢰구간 폭이 좁은 경우 Saito의 방법을

이용해서구한반복수가보다더현실적인값이라고볼수있다. 정도면에서는 Giraudeau의방법이가

장좁은신뢰구간폭을가졌고 Walter, Saito, Bonett의방법순으로신뢰구간폭이넓어져정도가떨어

졌다. 총측정수조합내반복수가많거나 ρ가작아지는경우 Giraudeau의방법의정도가우월하였다.

본 연구에서는 신뢰도 연구를 할 때 어떤 조건이 주어져있고 무엇을 구하려는지 상황과 목적에 따라 적

절한방법을이용하여보다더효율적인연구를설계할수있기위해방법들을비교분석하였다. 기존연

구에서의 제한점은 먼저, 실제 연구에서 표본수가 작은 경우가 빈번한데 비해 이 때 적절한 반복수를 구

하기 어렵다는 점이었다. 둘째로, 네 가지 방법 모두에서 신뢰구간 폭을 구할 때 총 측정수가 적당히 크

지 않으면 폭이 너무 넓게 나타나는 한계점이 드러났다. 마지막으로, 어떤 하나의 요인에 대한 정보를

얻기 위해 사전에 가정해야 할 모수들이 많다는 점이다. 그러므로 향후에는 작은 표본수에 대하여 적절

한 반복수를 구할 수 있는 방법과 더 적은 양의 정보로 원하는 요인을 구할 수 있는 방법에 대한 연구가

필요할것으로여겨진다.
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Abstract
In medical practice and research, the problem of assessing reliability between two or more quantitative

measures is quite common. Intraclass correlation coefficient(ICC) is commonly used to scale of reliability.

Some methods were developed to calculate the required number of subjects, raters or replicates in one-way

or two-way random ANOVA models. This paper, studies and compares the performance of four methods

such as Walter et al. (1998), Giraudeau and Mary (2001), Saito et al. (2006) and Bonett (2002). In order to

compare the efficiency of methods we compare the number of subjects, replicates and the width of confidence

interval of ICC needed for some specific ICC values. In the case of subject size, Giraudeau’s method is the

best. In case of the number of replicates, Saito’s method was superior to others. The width of confidence

interval of ICC was narrower for Giraudeau’s method than any others.
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