
교육과정평가연구

The Journal of Curriculum & Evaluation 
2003, Vol. 6, No. 2, pp. 107-123

古典的 메타분석에 대한 補完的 接近方法의 探索

오성 삼
(건국대학교)

《  요  약 》

메타분석이 연구 방법으로 정착되기 시작한 1950년 초 이래로 50여 년의 세월을 거치면서 이 

방법을 적용한 수많은 연구들이 쏟아져 나왔다. 사회과학뿐만 아니라 자연과학의 특정 주제들이 메 

타분석의 대상이 되었고，미국을 중심으로 세계 여러 나라들에서 석 • 박사학위 논문들이 해마다 수 

적 증가를 보이고 있다. 근자에 이르러 국내에서도 메타분석 방법을 적용한 학위 논문들이 점진적 

증가 추세를 보이고 있지만 메타분석 방법에 대한 일부 학자들의 비평 또한 만만치 않다. 초기 단 

계에서의 메타분석 방법이 통계적 절차와 방법상에 취악점을 지니고 있다는 지적이다. 본 연구는 

메타분석 방법이 지니고 있는 일부 학자들의 문제점 제기에 대한 방어 논리와 고전적 메타분석 방 

법이 지니고 있는 취악점을 보완하기 위한 방법의 탐색을 목적으로 실시되었다. 보완적 접근방법으 

로는 역변량 가중치 (inverse weight) 와 통합표준편차 (pooled standard deviation) 값을 乂}용하여 효 

과크기를 구하는 방식을 적용한 것이다. 뿐만 아니라 고전적 방법에서 지적되고 있는 효과크기의 

동질성 검정，표준오차와 신뢰구간 산출 등을 동시에 실시함으로서 메타분석 절차에 대한 신뢰성 

제고와 결과에 관한 타당성 확보에 주력하였다.

^ j]〇j : 메타분석，연구^■법

I . 서 론

오늘날 컴퓨터의 보급과 활용 그리고 정보통신의 발달은 국내외를 막론하고 세계 도처에 
소장되어 있는 학술적인 자료들을 한곳에 모아 데이터 베이스의 구축을 가능케 하였다. 이 

처럼 선행 연구물들의 손쉬운 검색에 힘입어 메타분석으로 일컬어지는 선행 연구 결과물들 

의 통합분석 기법이 의학, 농학, 심리학 등 다양한 학문 분야에서 활성화되게 되었다. 오성

1) 본 논문은 2002년도 건국대학교 학술진흥연구비에 의해 연구되었음
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삼(1992)은 유명한 과학사가 Derek J. de Solla Price의 말을 인용하여 1800년을 기준으로 세 

계 과학 잡지의 수가 매 50년마다 10배씩의 증가 현상을 보이고 있읍을 소개한바 있다. 세 

계 도처에서 쏟아져 나오는 각종 출판문헌과 연구결과들은 새로운 지식 정보의 홍보 속에 

살아가고 있음을 의미한다. 그러나 세계 도처의 연구소나 학술단체들로부터 폭증하는 연구 
결과물듬은 경우에 따라 저마다 상이한 발견점들을 내놓음으로써 어떠한 결론이 보다 타당 

하며 보다 신뢰로운 것인가에 대한 흔란을 초래하기도 한다, 이와 같은 상황 속에서 이제 

지식을 접하는 사람들은 그 수많은 단편적 연구의 발견점들을 한데 통합하여 보다 객관적이 
며 신뢰롭고 강력한 결론을 도출해 내는 연구의 필요성을 요구하기에 이른 것이다. Hedges 

와 01此1(1982)의 조사에 의하면 선행 연구의 결과들을 하나로 통합하는 방법은 이미 1930년 

대 농업분야에서 사용되기 시작했다고 한다. 그러나 정작 방법론으로 정착하게 된 것은 1952 
년도에 Eyscnck(1952)의 임상심리학 분야에서였다. 그는 심리치료가 환자들에게 별다른 도움 

이 되지 못한다는 문제를 제기했다. 이를 계기로 1950년대 중반에서 1970년대에 이르기까지 
심리치료 효과에 관한 수많은 논문들이 쏟아져 나오게 되었다. 그런데 그 결과는 긍정적인 

것도 있었고 부정적인 결과들도 있었으며 또 어떤 연구 결과들은 심리치료 효과에 대해 판 

단을 내릴 수 없다는 결과도 나왔다. 이와 같은 상황에서 Eysenck가 제기한 논쟁에 대한 결 
론을 유도하기 위한 방안의 하나로 Glass는 375편의 심리치료 효과에 관한 선행연구 결과들 

을 수집하였고，통제집단과 실험집단의 평균차에 대한 표준화 ■점수(standardized score)를 산출 
해 냄으로써 이른바 *메타분석(meta-analysis)’란 새로운 연구의 통계적 방법을 개발하게 되었 

다, 이제는 고전적 방법이 되어버렸지만 Glass와 그의 동료들이었던 Many, Lee, Smith 등에 

의해 개발된 메타분석방법은 오늘날에 이르러 심리학，사회학, 교육학，그리고 의학，경영학 
분야 등에서 널리 쓰이게 되었다. 1976년에 제시된 Glass의 메타분석 방법의 가장 중심적인 

기여는 선행연구결과의 통합에 효과크기(effect size)란 개념의 도입이었는데, 이를 바탕으로 

Hedges와 01Idn(1985)은 효과크기의 개념을 도입한 메타분석을 위한 통계적 방법(Statistical 

Methods for Mcta-Am]ysis)옴 저슴하게 되었다. 이처럼 효과크기에 대한 새로운 개념의 통합 

연구 방법의 출현으로 인해 기존의 유의도(p-value) 통합방법이나 투표식(vote count) 통합방 
법이 주춤해지는 경향을 보이게 되었다. 그러나 과거 50 여 년에 걸친 메타분석 방법에 대 

해 많은 사람들의 비판이 제기되었고 메타분석이 지닌 취약점을 극복하기 위한 노력들 또한 

꾸준히 발전되어 왔다. 그럼에도 불구하고 아직도 메타분석을 시도하는 많은 연구자들이 기 
존의 메타분석이 지닌 취약점을 극복하기 위한 보완적 방법에 대한 이해 부족으로 고전적 

방법 혹은 부분적인 취약점에 대한 보완 수준에 머물러 있음을 보게된다. 이와 관련하여 본 
연구는 (IWᅵ타분석을 시도하려는 초기 이용자들에게 메타분석에 관한 올바른 이해름 계공하 

고，貧메타분석에 관한 비판적 지적 사항들에 관한 대응논리를 제시하고，爲管계적 적용과 관 

련하여 기존 방식에 대한 보완적 접근 방법을 소개하기 위한 취지와 목적을 가지고 시도되
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었다. 따라서 본 연구에서 다루게 될 주요 내용은 ①게타분석에 관한 기존의 비판들을 종합 

적으로 정리하고 주요 현안들에 대한 각각의 대항논리를 제시하고자 하며, 逐기존의 메타분 

석 통계와 관련하여 이 방법이 지닌 통계적 취약점을 보완하기 위한 방법의 제시, 그리고 

③아직 해결을 위한 방안이 정착되고 있지 않은 질적 연구결과들에 대한 자료처리 방안의 
필요성과 대안제시에 본 연구의 주안점을 두고자 한다.

n . 매타분석에 관한 기존의 비판과 대항논리

일반적으로 메타분석에 관한 Eysenck(_1978)와 Glass( l982)의 비판을 소개하면 다음과 같다. 

메타분석 방법과 관련해서 가장 빈번하게 지적되어 온 문제는 동질성에 관련된 내용이다. 
이와 관련한 학자들의 지적은 메타분석이 ‘사과와 오렌지들(apples and oranges) ’을 합해 놓고 

거기에서 통합된 결론을 추출하는 것은 비논리적이라는 비핀-이다. 이 같은 주장에 내재된 

생각의 전제는 어떤 측면에서 “동일한” 연구들만을 통합할 수 있다는 것이다. 이러한 주장은 
피상적으로 보기에는 일면 타당한 것 같아 보인다. 그러나 이 주장의 근거가 되는 동일하다 

는 것이 무엇을 의미하는지도 분명치 않을 뿐 아니라 만약 연구가 모든 측면에서 동일하다 
면 그것을 비교한다는 것 자체가 모순이다. 연구주제，연구의 특징，관련변인, 연구절차, 연 

구결과들이 “동일” 하다면 비교할 필요가 없는 일이다. 역설적으로 표현하면 비교하고 통합해 

야 할 연구들은 “ 이질적” 인 연구，어떤 측면으로든지 “상이한(different)" 연구들이다. 메타분 
석의 강점과 특징은 상이한 연구들을 통합할 수 있는 이론과 공통된 수단을 제공함으로서 

같은 기초 위에서 결론을 추출하고 해석할 수 있는 길을 모색해 주는 데 있다. 연구의 궁극 

적 목적은 일반화 가능성의 힘을 갖자는 데 있다. 만약 한 개의 연구결과에 의해 이 같은 

일반화를 주장할 수 있는 개연성이 있다면, 여러 개의 많은 수의 연구결과를 통합한 메타분 

석의 결과를 기초로 주장하는 일반화는 더 강벽한 힘을 가질 것은 자명하다. 만약 단일한 
연구 내에서 이 같은 상이한 효과를 볼 수 있다면 연구들간(between studies)에서도 이러한 

검증은 가능하다고 보아야 한다. 메타분석은 바로 연구의 특징에 따라 효과의 크기를 달리 

추정하려는 것이 특색이다. 이것을 이질적인 것들의 잡탕이라고 비판하는 것은 잘못된 해석 
에 기인하거나 설득력 없는 주장일 뿐이다. 오히려 메타분석의 장점과 특징이 바로 여기에 

있다고 해야 할 것이다(황정규，1988).

둘째의 비판은 연구의 질에 관한 것이다. 메타분석은 질적으로 빈약한 연구를 질적으로 

우수한 연구와 혼합함으로서 결론의 추출에 편파성을 초래할 가능성이 크다는 점을 지적하 

고 있다. 이 비판에는 두 가지 문제가 내포되어 있다. 첫째는 무엇이 “ 빈약한 연구"인가라는
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문제이며，둘째는 이 같은 연구의 질에 따라 효과의 크기에 차이가 실제 의미 있게 나타나 

느냐는 문제이다. “ 빈약한 연구” 라는 개념은 대단히 주관적 판단일 가능성이 높다. 흔히 어 
떤 연구자가 빈약한 연구라고 판단하여 연구 리뷰에서 제외하는 것은 연구의 질의 본질적 

특성에 관련되어 있는 경우보다 연구자 자신의 주관적 판단, 특히 연구자 자신이 상정하거 
나 의도하고 있는 연구방향이나 결론의 방향과 배치되는 경우에 “ 빈약한 연구”，"질이 낮은 
연구”라는 판단을 내리는 경우가 많다. 또한，연구의 질이 빈약하다，우수하다는 판단은 대개 

연구의 내적 타당도에 관련해서 평가하기 마련이다. 그러나 현실적으로 어떤 단일한 연구가 

내적 타당도의 다양한 기준들을 완벽하게 만족시킬 수는 없는 일이다. 어떤 연구이건 몇 개 

의 기준에서는 빈약하기 마련이다. 메타분석의 또 하나의 장점은 이같이 부분적으로 빈약한 

연구설계를 가지고 연구한 결과들을 통합함으로써 한쪽 연구가 가진 연구의 걸의 빈약성을 
다른 쪽 연구가 보상할 수 있도록 한다는 데 있다. Glass, McGaw & Smith(1981)는 20개의 

메타분석 연구를 재분석하여，연구의 질을 상，중，하로 나눈 두ᅵ，질의 수준에 따라 효과의 
크기가 크게 차이가 나는지롤 비교해 보았다. 그 결과 질의 수준에 따라 약간의 차이는 있 
으나 거의 일관되게 나타나고 있는 것을 제시한바있다. 이러한 결과는，특히 연구의 질에 따 

라 실제 효과의 크기 추정치가 크게 차이가 날 것이라는 상식적 기대와 일치하지 않읍을 알 
수 있다. Roscnthal(1984)은 만약 연구의 질과 효과의 크기 사이에 어떤 관계가 존재할 것으 

로 상정되면，통합과정에서 연구의 질에 따른 가중치 적용도 고려해 봄직하다는 대안을 제 
시하고 있다.

셋째, 연구의 독립성(independence)에 관한 비판이다. 메타분석에 이용되는 연구는 한 개 

의 연구에서 여러 개의 효과크기를 산출하고 이것이 메타분석을 하기 위한 각 유목에 통합 

될 때마다 마치 독립된 연구에서 얻은 효과의 크기처럼 다루고 있다. 실제 한 개의 연구에 

서 같은 피험자를 대상으로 한 효과의 크기는 서로 독립성이 보장되지 않으며, 엄밀한 의미 

에서 한 개의 자유도로 보아야 타당하다. 그러나 메타분석에서는 같은 연구에서 산출된 효 
과의 크기에 각각 1개의 자유도(df)를 부여함으로서 비독립적 자료를 독립적 자료인 것처럼 

다투고 있다는데 문제가 있다는 지적이다. 그러나 이 문제는 각각의 효과의 크기가 같은 연 

구에서 나온 경우라도 효과의 크기 자체를 연구의 단위로 보는 것이 메타분석이기 때문에 

크게 우려할 바는 못된다.

넷째，유의도 수준에 따른 오류 가능성에 대한 비판이다. 대개의 연구에서 유의도 수준을 
표시할 때 p<.01(z>2.33)인 경우 대개 “p=.01 에서 유의함” 이라고 보고하는 관례를 따르고 있 

다. 앞에서 논의한 바처럼 연구보고 자체의 정보가 이같이 생략되어 있는 경우는 어쩔 수 

없는 일이지만 p<.〇l로 나와있는 유의도름 p=.W로 결정하고 메타분석을 하는 경우도 있다. 

그러나 이러한 연구들이 계속 누적되는 경우 추리에 심각한 오류를 발생시킬 수 있다. 또한， 

메타분석에서 이용되는 “ 연구의 수가 증가하면 할수록” 영가설을 부정할 확률도 점점 커진
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다. 물론 영가설이 정말 참일 경우에는 연구 수의 증가가 별다른 영향을 미치지 않지만，그 

렇지 않을 경우에는 영가설을 부정할 확률을 증가시킬 개연성이 커지는 것은 사실이다. 메 
타분석에서 장차 해결해야 할 과제의 하나는 이 같은 문제를 통제할 수 있는 방법론음 개발 

하는 것이다. 그러나 연구의 수가 증가해도 효과의 크기 추정치를 증가시키지는 않는다는 

점이며，이 같은 점에서 확률의 가산법 보다는 표준점수 평균 차에 의한 추정법이 보다 신 

뢰할 수 있는 방법으로 평가할 수 있다.
다섯째，정보의 상실에 관한 비판이다. 한 개의 연구를 평균효과의 크기와 같은 단일한 

값으로 요약한다는 것은 그 연구가 지니고 있는 여러 가지 다양한 정보를 너무 단순화시킴 

으로서 많은 정보를 상실해 버린다는 비판이 제기될 수 있다. 이 비판은 실제 많은 점에서 

타당하다. 그러나 동시에 메타분석욘 많은 정보 중 가장 핵심적인 측정치를 토대로 성립한 

다는 방법론적 특징을 수락한다면，우려하는 바처럼 그렇게 심각한 문제가 아닐 수도 있다. 

마치 단일한 연구를 n， X  라는 대단히 단순한 측정치로 정리해 내듯 여러 개의 연구들을 

평균 효과의 크기로 변환해 내었을 때 그 속에는 메타분석자가 원하는 정보의 정수가 농축 
되어 있다고 해석할 수도 있다.

이 외에도 Hedges &  Stook(1983)은 메타분석에 대해 두 가지 문제점을 지적하고 있다. 하 

나는 통합된 연구들이 자료의 질과 자료의 이질성(heterogeneity) 문제를 들고 있으며, 또 하 

나는 메타분석에 대한 체계적인 통계이론과 형식적인 통계모형의 부재를 지적하고 있다. 이 
와 같은 지적에 대해 Hedges 와 그의 동료들은 각각의 연구름 통합하기 위한 통계모형을 제 

시하고 효과크기의 동질성 검증을 실시함으로써 이러한 비판윤 일축하고 있다(Hedges, 1981, 
Hedeges & Stock, 1983).

1 . 고전적 메타분석 방법의 보완

앞서 제기된 기존 메타분석 방법의 취약점 내지는 비판적 시각에 대한 보완적 방안으로 

본 연구는 江度과크기의 가중치 적용，爲度과크기들의 동질성 검정，貧미질분포의 효과크기， 
(生평균효과크기의 표준오차와 신뢰구간 산출, 述;논문표집의 안전계수 확보，그리고 _1타 분  

석에서 신뢰도와 타당도 확보 등에 관한 보완적 접근 방법을 제시하고자 한다.

1. 효과크기의 가중치 적용

메타분석에서 분석의 대상이 되는 각종 선행연구들은 각기 다른 수의 표집 대상자들을
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지니고 있게 마련이다. 어떤 연구들은 대상자들의 표집수가 적어서 그 집단을 대표하기에 

미흡한 경우도 있고 반면 다른 연구들에서는 많은 대상자를 갖고 있을 뿐만 아니라 너무나 

훌륭하게 무작위 통제집단 설계를 사용한 경우를 보게 된다. 이처럼 다양한 형태의 연구들 
을 같은 비중으로 놓고 통합분석을 시도한다는 것은 메타분석을 통해 추출해 내려는 대표값 
을 추정하는데 문제가 따른다. 이름테면，100명으로부터 얻어진 효과크기는 10명을 대상으로 
얻어진 효과크기 보다는 모수의 값을 추정하는데 훨씬 정확한 값을 지니게 된다. 따라서 사 

례수가 큰 연구 결과는 사례수가 적은 연구에 비해 보다 큰 가중치를 부여해 주어야 한다는 
논리가 적용된다. 이처럼 가중치롤 적용하는 방법에는 사례 수를 가중치로 하여 효과크기를 

산출하는 단순한 방법과 표준오차의 역수를 가중치로 사용하는 방법이 있는데 후자의 경우 

가 보다 안정된 가증치를 제공하는 방법으로 평가되고 있다. 표준오차는 효과크기의 정확성 

을 추정하는 하나의 지수임을 우리는 알고 있다. 그래서 표준오차의 값을 가지고 신뢰구간 

을 설정하게 된다. 결국 보다 적은 표준오차를 지닐수록 보다 정확한 효과크기를 얻게 되는 
것이다. Hedges는 표준오차의 값을 사용하여 메타분석에서의 적정한 가중치를 산출해 내는 

〈공식 1>윤 제안하고 있다.

그러나 효과크기가 어떤 방법에 의해 산출된 것인가에 따라 역변량 가중치를 추정하는 

공식이 달리 사용되게 된다.

1) 표준화 평균차에 따른 효과크기에서의 역변량 가중치 추정공식

ESK]

2{ f i i  十 n 2) :공식 1-1〉

w

2) 표준화 상관계수(Zr)로 변환된 효과크기의 역변량 가중치 추정공식

s公니 — 노거그，<공식 1-2>V n~S

w — n —3
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3) 로그화된 승산비 효과크기의 역변량가증치 추정공식

여기에서 a, b, c, 그리고 d는 2x2 분할표에서의 각 셀에 대한 빈도수를 나타내는데，단순 

한 효과크기의 값에 비해 가중치를 적용한 효과크기의 값을 통해 얻어진 평균효과 크기는 

모수의 값을 추정하는데 훨씬 정확한 값을 지니게 된다.

2. 효과크기들의 동질성 검정

Glass(1976)에 의해 메타분석 방법이 소개된 이후 메타분석에 관한 여러 가지 문제점들이 

지적되고 있는데 그 가운데 하나가 다른 추리통계 방법에서와 마찬가지로 과연 수집분석 대 

상이 되는 각각의 연구결과들의 효과크기들이 동일 모집단으로부터 추출되 나온 값인가 하 

는 의문점이다. 다시 말해서 각각의 효과크기들에 대한 모집단 동질성(동변량성)의 전제조건 
을 충족시키고 있는가 하는 점인데 분석 대상이 되는 효과크기들이 모집단의 효과크기를 잘 
나타내 주고 있는가의 여부를 위해 효과크기의 동질성 검시-(test for the homogeneity of effect 
size)의 실시를 권장하고 있다( Hedges & Olkin, 1983). 이때 효과크기의 동질성 검증을 위한 

통계적 귀무가설을 세울 수 있다.

H er  多1  =  쪼2   ...............h

이 경우，대안가설은 최소한 射는 나머지 다른 효과크기의 변량과 차이가 있을 것이다. 

따라서 만약에 이들 효과크기의 분산 추정치가 동일한 모집단으로부터 추출되었다는 가설 

(Ho이 입증되고 대안가설이 부정된 경우)이 증명되면 메타분석에서 얻어진 연구의 질과는 

추리통계에 선행되는 조건을 충족한 것으로 볼 수 있다는 것이다. 등질성 검정의 통계 Q의 
값을 구하기 위해 다음 <공식 2>를 적용하면 된다.

Q= T i  wx ES2) -  _ [ 쬬(차추 표幻] 2 -시공식 2>tv

얻어진 동질성 검정 통계 Q의 값에 대한 해석은 Q값은 카이자승 분포와 같다. 따라서
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구해진 Q값이 주어진 자유도(df) 하에서 귀무가설을 기각하지 못하면 효과크기들은 동질적인 

것으로 간주되게 된다. 즉, 효과크기들의 분산이 표집오차를 초과하지 않고 있음을 의미한다.

3. 이질분포의 효과크기

앞서 제시한 동질성 분석이란 모든 효과크기들이 동일한 모집단 평균값을 추정하고 있는 

가의 여부를 검정하는 일이었다. 그러나 동질성 검정이 실패할 경우 효과크기들의 분포가 
이질적이라는 추론이 가능하여 산출된 평균 효과크기의 값이 집단분포를 대표하는 값으로서 

적절치 못하게 된다. 이와 같은 상황 하에서의 메타분석을 위해 몇 가지 대안적 방법을 생 

각할 수 있다.

첫째는 연구마다 모수가 임의로 변한다고 가정하는 랜덤효과 모형(Random Effects Model) 

을 생각할 수 있다. 이 모형이 전제하는 가정은 변량의 발생이 분석대상 개체들의 표집오차 

에서 비룻된 것이란 출발을 하고 있다. 메타분석의 대상이 되는 각각의 연구듬이 하나의 모 
집단으로부터 랜덤 하게 추출된 표본연구라는 가정 하에 산출된 결과를 모집단으로 일반화 

시킬 수 있다는 점이다. 서로 다른 연구들의 이질성을 감안하고 있는 랜덤효과 모형에서는 
표집오차 이외에 또 다른 랜덤오차 요인을 분석모형에 포함시켜야 한다는 점이다. 즉, 각각 

의 효과크기들이 표집오차에 의해 모집단 평균 효과크기로부터 차이를 지니게 되어 효과크 

기들에 존재하는 분산은 두 영역으로 구성되어 있다고 보는데，그 하나가 효과크기들의 표 

본오차이고 다른 하나는 랜덤효과 변동인 것이다. 여기에서 이들 두 변동의 합을 나 로 표 

시하면 총 변산은 다읍과 같이 표기 할 수 있다.

V* =  十 Vi

여기서 vs는 랜덤 혹은 연구간(between-studies) 변동의 주정을 의미하며，v{ 는 즉정대 

상의 표본오차 변동을 의미한다. 여기서 평균 효과크기，신뢰구간, 유의도 검정, 그리고 동질 

성 검정 통계량 Q 등의 계산에서는 단지 표본오차만을 고려하였던 고정효과 모형에서의 계 
산된 값들로부터 새로 포함시킨 랜덤효과 변동의 값들을 빼주어야 한다. 따라서 기존의 역 

변량 기중치 U 야 는 1 /나 의 값을 가지고 다시 계산되게 된다.

ve~-
Qt — 一々 1 … - <공식 3>
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여기에서 Q는 등질성 검정 통계량을，k 는 효과크기 관측치의 수를, ^ 는  각각의 효과 

크기에 대한 역변량 가중치를 의미한다. 만약 위의 공식에서 마이너스(-) 값이 나올 경우가 

있는데 이는 곧 효과크기들의 분포가 동질적인 경우름 의미하게 되기 때문에 vu 의 값을 〇 

으로 놓고 계산하면 된다.

둑째 접근방식은 앞에서와 같이 효과크기의 이질적인 분포(연구논문들의 차)가 관찰이 

불가능한 랜덤성으로부터 유래된 것이라는 가정보다는 코딩과 관련한 연구논문들의 특성과 

중재변수 등 분산의 출처에 대한 규명이 가능하다는 가정 하에 접근하는 방식이다. 이처럼 

연구논문의 독립변수로 인해 발생되는 분산에 초점을 맞추어 분석을 시도하는 것을 모수효 
과모형 (fixed effects model)이라 한다. 효과크기 값들의 분포가 이질적인 분포를 이루고 있윤 

경우 이를 해결하기 위한 방법으로 표본대상의 표본오차분산이 체계적일 것이라는 가정을 
추가하여 접근하는 방식은 분석대상이 되는 각각의 효과크기들의 이질성은 연구논문들이 지 

니고 있는 특성들로 인해 효과크기 값이 영향을 받은 것으로 추정하는 것이다. 따라서 이 
모수효과 모형에 따른 분석을 시도할 때에는 효과크기 분산을 분할하는 방식，즉 분산분석 

(ANOVA) 방식의 적용방법과 아울러 회귀분석(Regression Analysis) 방식윤 적용하는 방법윤 

생각할 수 있다. 분산분석의 접근방식은 주로 H(xlgcs(1982a)가 제안한 방법으로 독립변수가 
범주형 변수 (rategoriail variable) 인 경우가 되겠고, 회귀분석 빙-법은 독립변수가 연속형 

(continuous) 혹은 이산형 (dichotomous)인 경우에 적용되는데, 01kin’s(1985)가 가중치를 적용한 

중다회귀분석 방법을 변형하여 적용한 데에서 비롯된 방법으로 알려져 있다. 이 방법은 한 
연구논문에 여러 개의 독립년수가 존재하는 논문들에 대한 메타분석에 접합하다.

세 번째의 접근방식은 초과 변량치의 근원이 일부는 체계적인 것이고 일부는 랜덤효과일 

것이라는 추정 하에 혼합효과모형(mixed effects model)의 적용을 생각할 수 있다. 이 모형은 

매우 복잡한 방법인 것 같으나 사실은 매우 단순한 논리를 지니고 있다. 즉，분산분석 
(ANOVA)의 접근논리와 수정된 가중치를 적용한 회귀분석(Regression Analysis)의 논리를 혼 

합하여 접근하는 모형인 것이다. 분석방법은 중재변수를 고려한 후에 랜덤 변량 부분을 추 

정하게 되는데 SPSS 프로그램을 통해 메타분석에서 혼합효과 모형을 위한 ANOVA와 

REGRESSION 프로그랩에 별도의 "/modeKmmy1 선택사항을 두어 랜덤효과 년량부분을 포함시 

키면 된다. 그리고 최대 우도추정 (mMimum likelihood estimate)을 위해서는 7modd(:ml)"을 선택 

하면 된다. 이 프로그램은 랜덤효과 변동 부분의 추정을 위해서 랜덤효과 변동을 더한 역변 

량 가중치를 재계산하여 모형에 접합한 추정을 위해 설계된 것이다.
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4. 평균효과크기의 표준오차와 신뢰구간의 산출

일반적으로 통계추정을 통해 우리가 얻게되는 값들에는 항상 표본오차(sampling error)가 
존재하기 마련이다. 여기서 의미하는 표본오차라 모수값과 통계값과의 차이를 말하는데，평 

균인 경우에는 /고一ᅲ 극  e분산인 경 우 에 는 《一 S2= ，e비윤인 경우에는 ?r一 등 모수값

에 대응하는 통계값의 표집오차를 고려할 수 있다. 따라서 추정량의 전 표집분포를 고려하 

여 주어 진 추정량에 포함될 가능한 오차를 추정 하게 된다. 구간추정(interval estimation)은 

주어진 추정량의 표준 오차롤 고려하여 모수값이 포함될 추정값의 구간을 확률적으로 진술 

하게 된다. 평균효과크기의 신뢰구간윤 설정하기 위해서는 <공식 4>，<공식 5>，그리고 < 
공식 6> 등을 통해 필요한 값들을 산출하여야 한다.

평균효과크기 £ S =  •…<공식 4>^느 IV

평균효과크기의 표준오차 표명 =  ᄉ ^ ^ …<공식 5>

평균효과크기의 Z-검증 공식 6>
se~ES

이상에서 구해진 값들을 가지고 모집단 평균의 신뢰구간은 <공식 7>을 통해 얻을 수 있다.

P(玄 : - 2극 ， ■ 도 ! \  • 호 ^^) =  1 _  成•공식 7>

위의 <공식 7>은 1-〇■의 신뢰도를 갖는 사에 대한 신뢰구간을 나타낸 것이다. 신뢰도는 

이와 같이 구간으로 추정된 추정치가 실제 모집단의 모수를 포함하고 있을 가능성을 말하는 
것이다. 신뢰구간을 구하는 공식과 관련하여 앞서 제시한 <공식 7>은 두 가지 가정을 전제 

로 성립되게 되는데 첫 번째 가정은 모집단의 표준편차를 알고 있다는 것이고，또 다른 가 

정은 모집단이 정규분포를 형성하고 있다는 것이다. 따라서 이 두 가지 가정이 모두 충족 

될 때 표본의 크기에 관계없이 신뢰구간의 추정 공식은 성립되게 된다.

5. 논문표집의 안전계수 확보

연구자가 어느 한 분야의 선행연구결과들을 종합할 때，그 분야에서 이루어진 모든 연구
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를 망라하지 못하고 일부 연구 결과들만 가지고 종합한다면, 조사연구에서 표집의 대표성이 

문제되듯，종합하고자 표집한 연구들이 그 분야를 대표할 만한 연구들인가 하는 문제가 야 

기될 수 있다. 사실 어느 한 분야의 연구결과를 종합할 때 선행된 연구들을 모두 수집하기 

란 매우 어려운 일이다. 논문집이나 기타 적절한 매개체를 통하여 발표한 연구라 할지라도 
연구결과를 종합하는 사락이 적기에 입수하지 못하여 빠뜨릴 수도 있다. 혹은 본래의 연구 

지-가 연구를 끝내고서도 어떤 시-정에 의하여 그 결과를 보고하지 않고 책상서랍 한구석에 

버려 두었기 때문에 연구결과의 종합에서 제외되는 수도 있다. RosCnthal(19S0)은 이것을 책 

상서랍의 문제(file drawer problem)라고 명명하고 연구결과의 종합과정에서 이러한 문제를 고 

려해야 된다고 주장한다. 연구를 마치고서도 그 결과를 보고하지 않은 것들 중에는 대개 영 

가설이 부정되지 않은 연구결과들일 가능성 높다. 그런데 어느 한 분야의 선행연구를 종합 
할 때 이처럼 영가설이 부정되지 않은 다수의 연구결과들을 제외시키고 증합한다면 그 종합 

결과는 해당 분야의 연구결과를 잘 대표한다고 보기 어려울 것이다. 만약 종합한 연구결과 

가 매우 높은 수준의 유의도를 나타내는 것이지만 여기에 소수의 유의하지 않은 연구들(mill 
results)을 추가시키면 높은 유의수준을 보이던 종합결과가 유의하지 않은 것으로(예컨데，p > 

.05)번복된다고 히-자. 그렇다면 유의한 것으로 밝혀진 그 종합결과는 불안전한 상태에 놓여 

있다고 할 것이며, 이럴 경우에 ‘책상서랍의 문제’는 큰 위협을 주는 요인이 될 수 있다. 안 
전계수(fail-safe number)란 바로 이와 같은 문제와 관련된 것으로서 유의하게 나타난 종합결 

과를 유의하지 않은 것으로 번복시키는데 요구되는 연구 총수(새로운 연구나 흑은 숨겨진 

연구들로써 전체적으로 합했을 때 영가설을 부정하지 못하는，다시 말해서 Z점수의 합이 0 

이 되는 연구결과들)를 뜻한다. 안전계수는 앞에서 기술한 통합 유의도를 내기 위하여 표준 
점수 Z를 합산하는 공식을 이용하면 계산해 낼 수 있다.

화께 = 1  —따서공식 8>

위에 언급된 <공식 8>는 종합결과의 확률이 p > .05로 되려면 몇 편의 유의하지 않은 

연구결과들이 추가되어야 하는가，즉, 5%를 기준으로 했음 때 안전계수를 계산하는 일반공 

식이다. 물론 안전계수의 계산은 통합확률이 어느 일정한 유의수준，예컨대，5% 또는 1%와 

같은 수준에 도달할 경우에 한하여 의미를 갖게 된다. 현재로선 어느 정도의 계수가 ‘안전’ 
하다고 여길 수 있는가에 대한 분명한 준거가 서있지 못하다. 각 분야에 따라 연구결과를 

종합할 때 찾지 못하고 숨겨진 연구의 수가 제각기 다를 수 있기 때문이다. 다만 대략적인 
기준으로서 종합한 연구의 수를 서이라고 할 때，안전계수가 5N+10이상이면 대체로 안전하 

다고 본다. 이러한 생각의 배경에는 발견 못한 의의 없는 연구의 수가 증합결과에 반영된
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연구수의 5배를 넘지는 않을 것이며，단 1편의 연구결과일 경우에 최소 안전계수를 15정도 

로 하면 적당하리라고 가정한 것이다. 앞서도 기술한 비-와 같이 메타분석을 위해 수집되어 
진 연구의 자료들이 대부분 기 발표된 것들에 의존하게 되는데 이처럼 기존에 발표되어진 

연구의 결과들 이외에 메타분석을 시도하는 연구자가 미쳐 생각지 못했던 연구들이나 미 발 

표논문의 결과듣을 수집하는데 실패함으로써 메타분석의 연구결과름 그릇되게 하는 경우름 
책상서랍문제라고 한다, 따라서 메타분석에서 사용되어진 연구의 대상이 그 주제의 모집단 

을 대표할 만한 충분한 수집이 이부어지지 못한 경우 메타분석에서 얻어진 연구의 결과를 
해석함에 매우 신중을 기해야 할 것임을 Strube & Hartmann(1983)은 강조하고 있다. Kraemer 

& Andrews(1982)에 따르면, 발표된 연구들은 긍정적인 결론 쪽으로 편포되는 경향이 있다고 

한다. 이것욘 실재보다 더욱 더 긍정적인 결론 속에 Type 1의 출판편견오류(publication bias 
error)를 띄게 된다.

6. 메타분석에서 타당도와 신뢰도 확보 문제

수많은 연구들이 메타분석과 관련한 신뢰도 문제에 관해 언급하고 있다(예를 들면 Glass 
등，1981 ; Green & Hall, 1984 ; Hunter 등，1982 ; McGuire 등，1985 ; Orwin & Cordray, 1985 

; Rosenthal, 1984 ; Stock 등，19役). 다른 형태의 연구에서와 마찬가지로 메타분석을 할 때도 

신뢰도를 고려할 필요가 있다. 여기서 의미하는 신뢰도란 주로 내적 합치도 혹은 일관성을 

의미하는데 몇몇 사람들이 연구팀이 되어 분석대상이 되는 연구 결과물들음 각자 나름대로 

코딩작업을 할 때 혹은 분석과정에서 포함되어 있는 연구들의 양상들을 부호화할 때 생기는 
신뢰도가 주된 문제로 제기되곤 한다. Stock(1982)과 Roscnthal(l%4)은 서로 다른 연구의 특 

성듬을 부호화할 때 얻어지는 코딩작업자 상호간의 합치도 문제름 해결하기 위한 몇 가지 

방안을 제시하고 있다. 즉, (I 께타분석의 특성을 부호화하기 전에 예비검사(pilot-test)를 실시 

할 것 (2데타분석의 코딩작업 이전에 매우 구체적이고 명확한 개념을 지닌 코드책지-(code 
book)를 개발할 것 資里드책자와 코딩형태에 입각한 코딩작업자들에 대한 훈린의 실시 英께 

타분석의 일부분으로서 코딩작업자 상호간의 신뢰도의 측정과 기록 (£필요한 경우 코드책자 

와 코딩형태름 수정하고 코딩작업자듬을 재훈련실시 ©새로운 코딩작업자듬이 추가될 경우 

그들에게 알려야 할 사항들을 숙지시킬 것 好哲딩규칙에 관한 사항을 결정할 때 코딩작업 

종사자들의 적극적인 참여 권장을 제시하고 있다. 또 다른 신뢰도 문제는 계산과정에서 유 
의수준이나 연구의 효과크기를 잘못 계산하게 되거나 부호를 잘못 코딩하는 문제라 할 수 

있는데 위에 제시된 내용은 계산과 코딩 상에서 일어나는 오류의 가능성을 최소화하기 위한 

지침인 것이다. Hunter 등(1982)은 메타분석에서 측정상 발생하는 수많욘 연구들의 표본오차 

를 교정히-기 위한 방법들을 마련했고，Wortawn(1983)은 메타분석의 타당도와 관련하여 외적
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타당도，구인 타당도, 내적 타당도 등 통계적 결론들에 관한 문제에 대해 언급하고 있다. 외 

적 타당도와 구인 타당도는 두 가지 모두가 통합된 연구들이 과연 동일한 속성을 지니고 있 
는가 하는 "사과와 오렌지"의 논리와 관련이 있다. 따라서 연구의 특성음 코딩하고 교정된 

효과크기를 산출해 내고 동일성을 검정하는 것은 내적 타당도를 높이고 검토하는 데에 크나 

큰 도유이 된다. Glass(1980)는 높은 타당도를 가진 실험연구와 낮은 타당도를 가진 실험연구 

의 평균 효과크기 사이에 표준편차 차이는 1/W을 넘지 않는다고 보고하고 있다. 그럼에도 

불구하고 그는 각각의 메타분석이 내적 타당도를 조사하는 것이 바람직하다는 주장음 하고 

있다. Green & Hall(1984)은 실험자의 무지의 정도，무작위，표본크기，이기 잘못이나 속임수 

의 통제, 종속변수의 형태(예를 들면 자기 보고서 대 객관식)와 출판의 편파(bias) 등의 문제 

가 메타분석이 검토해야 할 과제들임을 지적하고 있다.

V . 향후 메타분석을 위한 제언

이제까지 본 연구는 기존의 고전적 메타분석 방법이 지닌 취약점들을 보완하기 위한 몇 
가지 접근방법들을 제시해 보았다. 이 글을 맺으면서 향후 메타분석방법이 추구해야할 과제 
와 방향은 질적 연구결과(The Result of Qualitative Research)를 계량적 결과와 함께 메타분석 
에 통합화 할 수 있는 방법의 모색이란 생각이 든다. 통합연구로써 메타분석의 가치는 어느 
선정된 주제에 관해 보다 굉-범위한 연구의 결과들을 한데 모음으로 해서 거기서 얻어진 결 
론을 통해 보다 신뢰롭고 타당한 연구의 결과를 도출해 내는데 근본 취지가 있음은 말할 나 
위가 없을 것이다. 그래서 메타분석의 성패 여부는 연구자가 그가 알아보고자 하는 주제에 
관하여 얼마나 많은 연구결과를 수집했는가에 좌우된다고 할 수 있다. 이미 RosentM(1979) 
에 의해 지적된 ‘file drawer problem’ 이 아니더라도 출판 혹은 미 출판된 연구의 결과들이 

수량적 접근윤 시도한 것들뿐만 아니라 상당한 수의 논문들이 질적 방법에 의한 문제의 결 
론을 도출하고 있음을 간과해서는 안될 것이다. 정확히 꼬집어 사회과학 분야의 연구물들 
가운데 얼마만큼이 수량적 방법을 사용한 것이고 어느 만큼이 질적 방법을 사용한 연구물들 
인가를 그 분량을 이야기할 수는 없겠으나 어느 한 쪽도 무시하고 넘어가도 좋을 만큼의 가 
벼운 비중은 아닐 것이다. 연구하고자 하는 주제의 선정이 끝나고 그 분야의 연구논문들을 
수집하고 나서 각 편의 논문들을 리뷰하는 과정에서 연구대상에서 제외되는 대부분의 논문 
들이 메타분석에서 요구하고 있는 기본요건，즉，실험집단과 통제집단을 사용해야 하고 메타 
분석에서 요구하는 적절한 통계방법을 사용한 자료의 요건을 충족시키지 못하기 때문이다. 
수많은 노력과 시간 그리고 경비름 듬여 수집한 자료들이 수량적 방법에 의한 자료듣이 아 
니라는 이유만으로 메타분석 대상에서 제외되어야 한다면 종합연구가 의도하는 본래의 효과 
를 절감시키는 결과를 초래하고 마는 것이다. 분야에 따라서 연구주제에 따라 애써 수집한
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연구물들이 단지 수량화한 자료가 아니라는 이유로 인해 분석에서 제외되었다고 한다면 그 
같은 종합연구는 제외된 분량만큼의 신뢰성과 타당성을 상실함욘 물론 메타분석의 의미 또 
한 효과가 극소화시키는 결과를 초래하는 것이다. 따라서 앞으로의 효과적이고 의미 있는 
종합화 연구방법을 위해서는 수량적 연구뿐만 아니라 질적 연구의 결과들도 함께 분석의 대 
상이 될 수 있도록 앞으로의 이 분야에 관한 연구기법의 개발이 요구된다. 이와 관련하여 
오성삼(1991)은 언어적 표현의 표준편차 환산을 통한 질적연구 결과들에 대한 계 량화를 제시 
한바 있다. 다시 말해서 종전에 수량화되지 않은 연구 결과라는 이유 때문에 메타분석 대상 
에서 제외되었던 연구 결과들을 언어적 표현의 표준편차 점수화를 통해 동일주제의 연구 결 
과들을 수량적 비수량적 연구를 함께 활용하는 접근 방법을 제시하고 있다. 그의 접근 방법 
은 공식 X ij，CiSj + K를 응용하여 “Very"와 같은 부사형 어휘가 ”Possible"과 같욘 형용사 
어휘와 함께 사용되므로써 곱셈의 효과(multiplicative effect)를 가져은다는 사실에 근거한 것 
인데 여기서 Xij = i번째 부사형 어휘가 j번째 형용사와 결합하여 획득된 점수를 말하며 Ci 
는 i번째의 부사형 어휘의 곱셈값，Sj = j번째 형용사의 심리적 척도상의 위치，K = 심리적 
척도상의 0점과 획득된 척도 값의 인위적 영점값의 차이를 의미한다. 이를 통해 종전에 널 
리 사용되던 투표(voting)방법이나 부호(Sign)방법 등이 효과의 방향을 알아보는 방법에는 유 
용한 기법이었으나 효과의 크기를 표시하지 못한다는 제한점을 극복할 수 있는 장점을 지니 
게 된다는 점이다.

현재의 단계로는 질적연구의 결과들을 메타분석 이 요구하는 요건음 구비 하지 못하고 하 
여 기계적으로 분석대상에서 제외시키기보다는 수량적 연구물들의 통합윤 통해 얻어진 현상 
들을 설명하는데 그리고 수량적 자료의 결론을 뒷받침하는데 설득릭 있고 합리적인 이를테 
면 동일한 연구주제에 관해 집합된 자료들로서 충분히 활용되이질 때에 비로소 진정한 의미 
에서의 통합연구의 의도를 실현시킬 수 있을 것이다. 뿐만 아니라 Light와 Pillcmcr(1984>g- 
중심으로 한 일련의 학자들에 의해 질적 연구 결과들을 수량화하는 방법에 대한 연구가 시 
도되고 있고 Slavin(_1986, 1995)의 소위 최적증거통합방법fbest evidence synthesis2)은 동일주제 

하에서의 수량적 연구 결과와 질적인 연구 결과름 동시에 통합하는 방법을 제시하고 있어 
향후 고전직 메타분석에 대한 보완적 접근 방법으로의 사용을 제언하고자 한다.

2) Best-Evidence Synthesis란 메타분석과 전통적인 리뷰방법의 대안으로 제시된 통함연구방법으로 계량 

적 효과크기와 계량화가 불가능한 질적인 연구듬로부터 연구를 통해 밝혀진 사실들을 함께 제시한 

으로서 내적타당도와 외적 타당도름 극대화 시킬수 있는 기존의 통합연구의 대안으로 Skvin에 의 

해 제시된 방법이다. 따라서 이 방법은 기존 선행 연구결과들의 통합과정에서 극단직으로 높거나 

낮은 효과 크기들과 연구 결과의 특이성에 대한 논문들에 대해 단지 계량적 효과크기의 제시만으로 

끝나는 것이 아니라 그와 감은 결과가 어면 상황하에서 무슨 연유로 나왔는가 하는 적늘을 서술형 

테로 밝혀주게 된다. 결과적으로 Best-Evidence Synthesis -̂ 메타분석의 장점에다 전통적인 문헌 리뷰 

방법을 접목시킨 형태의 통합 연구방법이라 할 수 있다. 보다 자세한 내용을 원하면 Slaving R. E. 
(1986). Bcst-Evidcn公c Synthesis: An Alternative to Mcta-Analytic and Traditional Reviews, Educational 
Researcher, 15， vol 9. Nov. 5-11. 참조바락,
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ABSTRACT

A Repletion Approach for the Traditional Meta Analysis

Sung-Sam Oh 
(Professor, Kon Kuk University)

Any statistical procedure or approach can be misused or abused. Most of the 
criticisms of quantitative approaches were objections to the misuse or abuse， real or 
potential， of meta-analysis. A number of problems in conducting a quantita仕ve 
review have been pointed out. Meta-analysts have developed a number of ways to 
analytically approach many of these problems merit the thoughtful attention of the 
quantitative reviewer. But， some of these issues are not analytical but conceptual 
in nature.

Regarding this issue, this article focused on as a repletion study or make up 
study for the weak point of traditional meta analysis technique. As the study of 
repletion for the traditional meta-analysis, summarizing of the strengths and the 
weaknesses of meta -analysis were introduced to deal with analysis issues and 
strategies in this paper.

This study as a repletion approach for the traditional meta analysis focused 
how to deal with the effect size adjustments, analysis of heterogeneous distributions 
of effect size, analysis of statistically dependent effect sizes, confidence interval, and 
homogeneity test, analysis of heterogeneous distributions of effect size, weighted 
regression analysis and additional analysis issues such as validity and reliability on 
meta-analysis.

Finally, quantifying methods for the qualitative research results were 
introduced.

Key Words : meta-analysis
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