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Streszczenie: Rozwdj problematyki badan spotecznych prowadzi do poszerzania si¢ obsza-
réw realizowanych badan empirycznych. Duza podaz wynikoéw badan czgsto odnoszacych do
tych samych zagadnien stwarza pytanie, jak prowadzi¢ analiz¢ sumaryczna, ustalajaca, co w
zasadzie wiadomo z przebadanych obszaréw [Grave, Griffith 1971]. Realizowanie poszcze-
golnych badan na probach losowych sprawia, iz uzyskiwane wyniki nie sa jednakowe. Ich
zakres zmiennosci opisuje wariancja losowa estymatora. W artykule rozwazono problemy
zwiazane z analiza fluktuacji wynikow badan, ktorych rozstrzygnigcie wyznacza paradygmat
statystycznej metaanalizy.

Stowa kluczowe: analiza sumaryczna, spojnos¢ wynikow, czynniki zaklocajace, model sta-
tystyczny.

1. Istota i przestanki rozwoju metaanalizy

Rozwoj problematyki badan spolecznych prowadzi do poszerzania si¢ obszarow
realizowanych badan empirycznych. Duza podaz wynikéw, odnoszacych do tych
samych zagadnien rodzi pytanie, jak prowadzi¢ analiz¢ sumaryczna, ustalajaca, co
w zasadzie wiadomo z przebadanych obszarow [Grave, Griffith 1971]. Zagadnienie
to nie dotyczy jedynie nauk spotecznych. Ma to miejsce w fizyce, chemii, biologii
eksperymentalnej, medycynie, zdrowiu publicznym i w wielu innych dziedzinach.
W kazdym z tych obszarow badawczych akumulacja wynikow badan prowadzi do
rozwoju metod ilosciowych odnoszacych si¢ do sposobow dokonywania tego typu
syntezy [Cooper, Hedges 1994]. Do okreslenia tych metod uzywa si¢ nazwy meta-
analiza [Glass 1976].

Przeglad literatury sugeruje, ze poczatki tego typu analiz siggaja lat siedemdzie-
sigtych XX w. [Glass 1976]. Od tego czasu opublikowano bardzo wiele rezultatow
metaanalizy, ktore odnosity si¢ do bardzo szerokiego spektrum zagadnien, w tym
badan marketingowych, co wskazuje, ze potrzebe prowadzenia tego typu analiz
zglaszaja badacze niezaleznie od domeny badan. Jedna z najczgsciej przytaczanych
przyczyn uzasadniajacych takie podejscie badawcze jest wzrost mocy statystycznej
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[Becker, Cohen 2003]. Jednakze obok opinii bardzo pozytywnych wyrazano réw-
niez poglady sceptyczne, gloszace, ze metaanaliza jest swoistg alchemia, ktora nie-
istotne wyniki badan przeksztatca w wynik istotny [Feinstein 1995]. Warto zatem
rozwazy¢, czym jest metaanaliza, a co nig nie jest, z jakimi problemami wiaze sig to
podescie badawcze w obszarze badan ilosciowych.

2. Procedura metaanalizy

Przeglad literatury obejmujacej pozycje publikowane od lat siedemdziesiatych pro-
wadzi do dos$¢ zaskakujacego spostrzezenia. W literaturze tematu brakuje jednej
powszechnie uznanej definicji metaanalizy, na ktora powotywaliby si¢ wszyscy au-
torzy. Wigkszos$¢ z nich prezentuje swoja wilasng definicjg, a zglaszane propozycji
obejmuja zarowno bardzo ogolne stwierdzenia gloszace, ze metaanaliza jest analiza
rezultatow wielu badan w celu wyprowadzenia generalnych wnioskéw i konkluzji
[Konstantopoulos 2006], jak i lakoniczne okreslajace ja jako synteze lub agregacje
wynikéw z domeny badan [Olkin 1995] lub po prostu analizg danych zastanych
[Durlak, Lipsey 1991]. Taki stan rzeczy sprawia, ze bardzo czgsto metaanaliza my-
lona jest z tradycyjnym, narracyjnym przegladem literatury.

Niewatpliwie w ramach metaanalizy taki przeglad literatury jest dokonywany,
lecz zbiezno$¢ metaanalizy i tradycyjnego przegladu literatury odnosi si¢ jedynie do
takich kwestii, jak:

— dokonanie podsumowania wynikéw z domeny badan,

— rozpoznanie, jak bardzo wyniki badan moga si¢ r6zni¢ ze wzgledu na kluczowe
cechy tych badan,

— sformutowanie rekomendacji dla przysztych badan i wnioskow dla praktyki.

Natomiast metaanaliz¢ od tradycyjnego, narracyjnego przegladu literatury od-
roznia to, iz metaanaliza w zakresie badan ilosciowych jest statystyczna analiza wy-
nikow badan zrealizowanych w ramach wyznaczonego obszaru. Celem metaanalizy
w obszarze badan ilosciowych jest bowiem:

— wyznaczenie ilo$ciowej reprezentacji kluczowych wynikéw badan,
— dokonanie statystycznej analizy zréznicowania wynikow migdzy badaniami,
— powiazanie wynikoéw badan z cechami tych badan.

Przeglad literatury nalezy jedynie do wstgpnego etapu procedury, ktéra powin-
na by¢ zrealizowana w ramach metaanalizy. Procedura ta obejmuje bowiem naste-
pujaca sekwencje¢ dzialan: sformulowanie pytan badawczych, przeglad literatury,
przygotowanie danych do analizy, oceng wynikow udostepnionych do metaanalizy,
estymacj¢ wyniku zagregowanego oraz konkluzje i interpretacje. W kazdym z tych
etapow badacz musi dokonaé¢ zasadniczych rozstrzygnigé.

W pierwszym etapie w ramach formutowania pytan badawczych nalezy przede
wszystkim rozstrzygna¢, czym jest szczegdlne pytanie badawcze, formalna hipote-
za lub zmienne okreslone wprost jako kluczowe dla obszaru badan. Wazne jest, by
ustali¢, jaka byla podstawa ich formutowania lub identyfikacji, czy wynikaty one
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z rozwazan teoretycznych i byly w peni zdefiniowane w literaturze tematu, czy tez
wywodza si¢ z dotychczasowych doswiadczen badawczych. Dokonujac identyfika-
cji problemu badawczego, konieczne jest podanie kryteriow jego wyodrebniania.

W ramach przegladu literatury nalezy rozstrzygnaé, czy na podstawie literatury
mozna zidentyfikowac wszystkie badania zrealizowane dotychczas w interesujacym
obszarze, uwzgledniajac badania, ktoérych wyniki opublikowano, oraz te, ktorych
wynikoéw nie opublikowano. Konieczne jest ustalenie, czy badania te przeprowadzo-
no na reprezentatywnych, nieobciazonych probkach. Jesli zas wyniki badan nieopu-
blikowanych sa niedostgpne, lecz w opinii ekspertow sa znaczace w domenie badan,
konieczne jest oszacowanie skutkow ich pominigcia dla wyniku koncowego meta-
analizy, analogicznie jak w badaniach reprezentacyjnych ocenia si¢ efekt brakow
odpowiedzi. Przegladu literatury nalezy dokona¢ wszelkimi dostgpnymi metodami.
Dostepne badania powinny zosta¢ wyszczegolnione wraz z ich charakterystyka.

Podczas prac zwiazanych z przygotowaniem danych do analizy dokonywana
jest procedura kodowania pozwalajaca oznakowa¢ charakterystyczne cechy badan
umozliwiajace identyfikowanie w zagregowanych zbiorach dane pochodzace z po-
szczegblnych badan Iub ich wyniki czastkowe.

W etapie obejmujacym oceng¢ wynikow udostgpnionych do metaanalizy nale-
zy sprawdzi¢, czy miernik statystyczny szacowany podczas poszczegdlnych badan,
a ktory jest podstawa uogolnien w metaanalizie, przedstawia rezultaty badan w spo-
sob tatwy do zinterpretowania i jest porownywalny miedzy tymi badaniami. Chodzi
o to, by miernik ten przektadal wyniki badan na wspdlna skalg, tak by byty one tatwo
interpretowane, porownywane i laczone. Postulat ten zostanie spetniony wowczas,
gdy zmienne podlegajace obserwacji i bedace podstawa konstrukcji tego miernika
beda we wszystkich badaniach jednakowo zoperacjonalizowane. Wazne jest tez, by
znany byt rozklad jego estymatora, a takze by znajomo$¢ jego wariancji umozli-
wiata wnioskowanie statystyczne. Postulat ten réwniez jest na ogoét spetniony, gdyz
w wigkszosci przypadkéw przedmiotem metaanalizy jest analiza przyczynowosci,
w ktorej wykorzystuje sig¢ najczgsciej takie mierniki, ktore jako estymatory parame-
tréw w populacji maja rozktad normalny Iub asymptotycznie normalny. W zalezno-
$ci bowiem od tego, jak byly skalowane zmienne dajace podstawe do wyznaczenia
miernika zaleznosci jest to wskaznik ilorazu szans, standaryzowana roznica, zwana
rowniez statystyka d Cohena, lub wspotczynnik korelacji po transformacji Fishera
[Roszkiewicz 2002]. W takich przypadkach w mocy jest zatozenie, ze w poszcze-
g6lnych badaniach (i = 1, 2, ..., k) obserwowana jest statystyka T, co do ktorej przyj-
muje sig, ze ma rozktad normalny o wartosci oczekiwanej @, i znanej wariancji v,
dlai=1,2,..., k

W ramach estymacji wyniku zagregowanego, czyli wyniku koncowego meta-
analizy, nalezy rozstrzygna¢ kwestie odnoszace si¢ do zakresu zmiennosci wyko-
rzystywanych wynikéw badan. Fakt, iz wykorzystywane w metaanalizie wyniki
pochodza z badan przeprowadzanych na probach statystycznych rozniacych sig nie
tylko rozmiarem, ale i technika losowania, sprawia, iz uzyskiwane wyniki nie sa
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jednakowe. Ich zakres zmiennosci opisuje btad losowy estymatora. Uwidacznia sig¢
on np. w roéznej rozpigtosci przedziatdéw ufnosci otrzymywanych z kolejnych prob.
Analiza tego zakresu dotyka kilku kwestii, ktorych rozstrzygnigcie wyznacza para-
dygmat statystycznej metaanalizy.

Po pierwsze, jesli wszystkie zestawiane w metaanalizie badania maja szacowac
warto$¢ tego samego parametru w populacji, to wydaje si¢ rozsadne, by kombinacja
oszacowan z poszczegolnych badan (np. biorac ich warto$¢ $rednia) redukowata
catkowita nieprzewidywalnos$¢ losowa prob przez wyroéwnanie fluktuacji poszcze-
gblnych badan. Po drugie, r6zna doktadno$¢ poszczegdlnych badan sugeruje po-
nadto, by obliczajac efekt $redni z kilku badan, bra¢ pod uwage wielko$¢ wariancji
btedu i nadawa¢ wigksza wage tym wynikom, ktore sa osiagane z wigksza precyzja.
Po trzecie, podczas oceny przedziatow ufnosci uzyskanych z poszczegélnych ba-
dan czgsto mozna odnotowac ich pokrywanie sig, lecz w niektorych przypadkach
otrzymane oszacowania moga si¢ znajdowaé poza przedziatami wyznaczonymi na
podstawie wynikow innych badan. Nasuwa si¢ zatem pytanie, czy wyniki otrzymane
w tego typu badaniach moga si¢ r6zni¢ bardziej niz wynikatoby to z wartosci wa-
riancji btedu. Innymi stowy, czy zasadne jest zalozenie, ze wszystkie te badania sza-
cuja t¢ sama warto$¢ parametru i roznia si¢ w tych oszacowaniach tylko wariancja
btedu proby? A jesli wyniki z niektorych badan rdznig si¢ znacznie od pozostatych,
to czy nalezy traktowac je jako faktyczna odmiennoscia, czy tez mozna je pominac,
a jesli tak sig stanie, to czy regularno$ci pozostalych badan beda bardziej zwarte i lo-
giczne? Po czwarte wreszcie, obserwowane odmiennosci wynikow poszczegdlnych
badan, np. jesli sa roztozone w czasie, moga by¢ wynikiem zmian systematycznych,
np. trendu. Powstaje zatem pytanie, w jaki sposob dokona¢ rozréznienia, czy trend
ten jest statystycznie istotny, czy tez jest tylko artefaktem wywotany wariancja lo-
sowq?

Pierwsze ze sformutowanych pytan odnosi si¢ do sposobu oszacowania wartosci
parametru na podstawie wynikoéw badan. Jednym z podstawowych celow metaanali-
zy jest bowiem oszacowanie warto$ci parametru populacji, a ponadto wzrost precy-
zji tej estymacji. By cele te osiagnac, metaanaliz¢ mozna prowadzi¢ na dwa sposoby.
Mozna oprze¢ analiz¢ na zatozeniu, ze wszystkie wykorzystywane w analizie proby
pochodza z tej samej populacji o parametrze ®. Parametr ten jest szacowany na pod-
stawie estymatora 7, ktory w kolejnych badaniach przyjmuje wartos¢ 7, czyli:

T=0+e, (1)
gdzie ¢, ma rozklad normalny z wartoscig oczekiwang 0 i wariancja v..

Takie sformulowanie problemu jest tozsame z uznaniem, ze badane zagadnie-
nie opisuje model z efektami ustalonymi. W modelu tym najlepszym estymatorem
parametru ©®, wyznaczonym MNW i MNK jest §rednia wazona wynikow estymacji
z poszczegblnych prob. Wazony $redni wynik wyznacza formuta (za: [Hedges, Ol-
kin 1985]):



86 Matgorzata Roszkiewicz

_ 1
T 2 @

gdzie v, :L’ czyli wyniki o mniejszej wariancji bledu, znaczg (waza) wigcej

w estymacji parametru niz wyniki o wariancji wigkszej.

Z kolei wariancja bledu wazonego $redniego wyniku jest szacowana jako:

1
g @

co pozwala na estymacj¢ przedziatowa warto$ci parametru populacji.

Jesli liczba prob wzrasta, to wariancja btedu oceny sredniej maleje i w konse-
kwencji maleje jej btad standardowy, co zwigksza precyzj¢ estymacji. Uzyskanie
tego typu rezultatu uznaje si¢ za gtdéwne osiagnigcie metaanalizy. Badanie istotnosci
wyniku opiera sig¢ na statystyce, ktora przy ogolnym standardowym zalozeniu ma
rozktad normalny N (0, 1) przy prawdziwosci hipotezy zerowej, ze warto$¢ parame-
tru w populacji wynosi 0. Statystyka testujaca przyjmuje postac:

ZZW. (4)

Jesli hipoteza zerowa jest falszywa i parametr populacji przyjmuje wartos¢ rézna
od zera, np. O, to warto$¢ Srednia statystyki testujacej wynosi wowczas (za: [Hed-
ges, Pigott 2001]):

1
A ZW(Q ~0). (5)

Hedges i Pigott wykazali, ze moc dwustronnego testu sprawdzajacego warto$§¢
O, wynosi:

1-4=1-D(z,,, - A)+D(—z,,, — 1), 6)

gdzie: @ jest dystrybuanta standaryzowanego rozktadu normalnego, z , jest warto-
$cia krytyczna dwustronnego obszaru o poziomie istotnosci a.

Biorac pod uwage t¢ formutle, nalezy stwierdzié, ze moc testu wzrasta wraz ze
wzrostem A, co moze by¢ spowodowane zaréwno spadkiem zmiennosci losowej
(czyli V), jak 1 spadkiem réznicy migdzy ©, 1 O.

Metaanaliz¢ mozna réwniez oprze¢ na zatozeniu, ze wyniki osiagane z prob lo-
sowych sa realizacjami zmiennej losowej o okreslonym rozktadzie. W takim przy-
padku przyjmuje sig, ze ©, jest nieznanym parametrem w i-tym badaniu, 7, jest za$
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jego oszacowaniem na podstawie i-tego badania, a v, jest jego wariancja losowa.
Zatem dane ze zbioru k badan generuja oszacowania T, T, ... T, 1ich wariancje v,
v, ..., v,. Takie sformutowanie problemu jest tozsame z modelem o efektach loso-
wych. Naturalnym sposobem prezentacji tego typu zagadnienia jest dwupoziomowy
hierarchiczny model, w ktérym pierwszy poziom wyznaczaja wyniki okreslonego
badania, a drugi poziomi odnosi si¢ do zmiennosci wyniku migdzy badaniami. Na
pierwszym poziomie warto$¢ parametru jest szacowana jako 7, przyjmujac, ze jest
to warto$¢ parametru skorygowana btedem préby, czyli:

T=0+c, ™
gdzie ¢, ma rozktad normalny z wartoscia oczekiwang 0 1 wariancja v, .

Parametr O jest §rednim poziomem warto$ci parametréw szacowanych na pod-
stawie wszystkich badan. W przypadku okreslonego zbioru & badan chodzi o zbior
parametrow © , ©,, ..., ©,, ktore sa szacowane w poszczegdlnych badaniach. Przy
tym nie chodzi o zwykte usrednienie tych probkowanych parametréw, lecz o prze-
strzen wszystkich prob. Na drugim poziomie, poziomie migdzy badaniami, warto$ci
parametrow sa ksztattowane przez §redni poziom © plus specyficzny dla badania
efekt losowy 7, czyli:

0.=0+n, ®)
gdzie 7, ma rozktad normalny z wartoscia oczekiwana 0 i wariancja 7.

W tym modelu #, opisuje roznice migdzy wartosciami parametrow szacowanych
w poszczegolnych badaniach. Parametr 7° jest czgsto okreslany jako wariancja mig-
dzygrupowa, jesli si¢ przyjmie, ze grupy wyznaczaja kolejne badania. W modelu
z efektami losowymi przedmiotem estymacji jest zarbwno warto$¢ srednia rozktadu
estymatora, jak i jego wariancja. W modelach z efektami losowymi rozwaza si¢
zatem dwa zrddta zmienno$ci obserwowanych wartosci z prob, tj. zmiennos¢ btedu
losowego proby i zmienno$¢ wynikow estymacji otrzymywanych z poszczegdlnych
prob.

Model o efektach losowych jest identyczny z hierarchicznym modelem lino-
wym czgsto stosowanym w analizach danych spotecznych, jednakze ma dwie cechy,
ktore go od tego podstawowego modelu odrdzniaja. Po pierwsze, w tradycyjnym
hierarchicznym modelu liniowym zaklada sig, ze wariancja losowa na pierwszym
poziomie jest identyczna dla wszystkich jednostek pierwszego poziomu. W modelu
metaanalizy wariancje te sa rozne dla poszczegdlnych badan, co uwidacznia si¢ w
roznych warto$ciach wariancji losowych (v). Po drugie, w tradycyjnym modelu wa-
riancja ta jest nieznana i musi by¢ szacowana na podstawie danych z proby. W mode-
lu metaanalizy przyjmuje sig, ze jest ona znana. Model dwupoziomowy metaanalizy
mozna zatem zapisa¢ jako rownanie:
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E:H+77i+gi:9+§i’ )

gdzie ¢, jest suma efektow losowych (& =7, +¢).

Wynik z kazdego badania jest oszacowaniem ® z wariancja, ktora zalezy zarow-
no od v, , jak i od °. W podej$ciu tego typu konieczne jest rozréznienie migdzy wa-
riancja bledu, ktora odnosi sig do zatozenia o ustalonej wartosci parametru ©, (zwang
wariancja warunkowa biedu i oznaczang jako v,) i wariancja zw1qzanq ze zrmenno-
Scig O, (zwana wariancja bezwarunkowa bledu i oznaczang jako v =u+7° , gdyz
codo bh‘-.;du proby ¢ i efektu losowego 7, przyjmuje sig, ze sa niezalezne). Estymato-
ry MNW i MNK parametru ® definiuja wzor (za: [Hedges, Vevea 1998)):

i=1 , (10)

1

(L +7%) U

1

gdzie: w, =

Warto zauwazy¢, ze w modelu o efektach losowych estymator jest rowniez $rednia
wazona wartosci T; wagami sa warto$ci odwrotne do wariancja btedu, co oznacza,
ze wigksza wage nadaje si¢ tym wynikom, ktore sg bardziej precyzyjne. Btad tego
estymatora wyznacza formuta:

ﬁf:(i@j. (11)

W zwiazku z tym, ze w tak zdefiniowanym modelu estymator parametru ® ma
rozktad normalny, mozna dokona¢ estymacji przedziatowej warto$ci parametru oraz
poddawac ocenie istotnos¢ uzyskanego wyniku. Sprawdzianem testu jest statystyka,
ktora przy prawdziwosci hipotezy zerowej, ze wartos¢ parametru wynosi 0, ma roz-
ktad #-Studenta o (k — 1) stopniach swobody.

Wariancja migdzygrupowa 72 jest szacowana na podstawie danych z prob. Esty-
macja wariancji migdzygrupowej moze przebiegac przy zatozeniu okreslonego roz-
ktadu efektow losowych. Wowcezas rekomendowana jest procedura oparta na meto-
dzie najwigkszej wiarygodnosci. Jesli zag pominie si¢ zatozenie dotyczace ksztattu
rozktadu tych efektow, to rekomendowana jest procedura nieparametryczna. Trud-
nosci z weryfikacja zatozen dotyczacych rozktadu efektoéw losowych sprawiaja, ze
najczgsciej stosowane jest podejscie nieparametryczne wykorzystujace statystyke Q
Cochrana wedtug formuty:
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_O-(G-D dla 0> (k-1

M
gI\.)

(12)

e (1, -T)
Q:Zg’ (13)

gdzie: w, = 1/,
]_“_ jest warto$cig parametru O, przy zalozeniu zerowania si¢ wariancji mig-
dzygrupowej, czyli gdy: 72 = 0.

Jesli zatem warto$¢ statystyki Q przekracza liczbg stopni swobody, to uznaje sig
wariancj¢ migedzygrupowa za r6zna od zera.

Jak juz wspomniano, w modelu o efektach losowych wystepuja dwa zrodta
zmienno$ci powodujace roznice migdzy obserwowanymi wynikami z prob, tj. bledy
proby oraz zmienno$¢ pomigdzy warto$ciami, ktore sq szacowane. Jesli wariancja
migdzygrupowa oszacowana na podstawie k + 1 badan wzrosnie w stosunku do wa-
riancji miedzygrupowej oszacowanej na podstawie k badan, to btad standardowy
szacowania wartosci sredniej moze by¢ wyzszy, powodujac spadek mocy statystycz-
nej. Dlatego tez w modelu z efektami losowymi wzrost liczby badan nie musi powo-
dowac spadku standardowego btedu i wzrostu mocy statystycznej wnioskowania.

Powigkszanie wariancji losowej proby (v,) o wariancjg efektu losowego (osza-
cowang warto$¢ %) prowadzi do dwoch widocznych konsekwencji. Po pierwsze,
powoduje wzrost wartosci btedu szacunku wyniku koncowego, czyli wzrost \/7 do
\7;6) , po drugie za$, poszerza przedziat ufnosci i tym samym redukuje prawdopo-
dobienstwo wystapienia biedu pierwszego rodzaju. Redukcja prawdopodobienstwa
wystapienia btedu pierwszego rodzaju jest gtowna przyczyna postulowania podej-
Scia wykorzystujacego efekty losowe zamiast podejscia z efektami ustalonymi. Jak
pokazuja Hunter i Schmidt, dla heterogenicznych wynikéw z poszczego6lnych ba-
dan podejscie oparte na ustalonych efektach moze powodowac ryzyko btedu pierw-
szego rodzaju 10-krotnie wigksze niz zalecane 0,05 (por. [Hunter, Schmidt 2000,
s. 279]). Ponadto szerszy przedziat ufnosci, ktory jest rezultatem podejs$cia opartego
na efektach losowych, ogranicza precyzje estymacji w stosunku do precyzji ocze-
kiwanej. Moze to skutkowac¢ tym, ze w analizie zaktadajacej efekty losowe uzyska
si¢ uogodlnienie wykraczajace poza zakres wynikow badan wykorzystanych do tego
uogoélnienia. Analiza z efektami ustalonymi jest bardziej restrykcyjna i dopuszcza
wnioskowanie jedynie w zakresie uzyskiwanych wynikow. Na tej podstawie Hun-
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ter 1 Schmidt sugeruja, ze modele z efektami ustalonymi rzadko, jesli w ogdle, sa
wlasciwe dla rzeczywistych danych wykorzystywanych do metaanalizy i dlatego
tez, zdaniem tych autorow, powinny by¢ preferowane modele oparte na efektach
losowych.

Warto jednak w tym miejscu odnotowac ograniczenia podejscia opartego na
efektach losowych. Po pierwsze, badania wykorzystywane w metaanalizie prawdo-
podobnie nie zawsze sa badaniami na probach losowych z obszaru bedacego dome-
na badan, co narusza podstawowe zalozenie modelu o efektach losowych. Ponadto
badania te nie sa losowa reprezentacja badan prowadzonych w obszarze domeny, co
ponownie narusza zatozenie modelu o efektach losowych. Z tych powodow podej-
$cie oparte na efektach losowych dostarcza btgdnego wnioskowania. Wazniejsze jest
jednak, ze podej$cie oparte na efektach ustalonych i podejscie oparte na efektach lo-
sowych sa adresowane do fundamentalnie innych pytan badawczych, ktorych istota
czesto nie jest rozrozniana. W podejsciu opartym na efektach ustalonych pytanie ba-
dawcze dotyczy najlepszego oszacowania parametru populacji odnoszacego si¢ do
pewnego zagadnienia (np. sity zalezno$ci) oraz rozstrzygnigcia, czy z punktu widze-
nia praktycznego lub teoretycznego jest ono wazne. Hipoteza zerowa zaklada wow-
czas, ze parametr ® = 0. Oszacowanie $redniej z wynikow poszczegdlnych badan
oraz zbudowanie przedziatu ufnosci rozstrzyga t¢ kwesti¢. Natomiast w podejsciu
opartym na efektach losowych celem nie jest oszacowanie pojedynczego wyniku dla
populacji, gdyz model ten zaktada rozktad wynikéw parametru populacji, z ktorego
badana jest proba losowa. Dlatego tez wyznaczenie wartosci sredniej tego rozktadu
dostarcza innych informacji niz obliczenie wartosci $redniej z wynikow prob loso-
wych. Pytanie badawcze, na ktoére odpowiada model z efektami losowymi, dotyczy
zakresu rozktadu wynikow dla populacji oraz cech tego rozktadu.

Kluczowa czg$cia metaanalizy jest ocena spdjnosci wynikdw poszczegdlnych
badan, od ktorej zalezy wybor modelu statystycznego metaanalizy. Jesli nie wiemy,
na ile spojne sa wyniki badan, nie mozemy dokonywac ich uogoélnienia. Statysty-
ka testujaca istotno$¢ wariancji migedzygrupowej przy zalozeniu homogenicznosci
wynikow badan jest zdefiniowana wzorem (13) statystyka O Cochrana. Statystyka
ta, przy prawdziwosci hipotezy zerowej, ma rozktad chi-kwadrat o (k — 1) stop-
niach swobody. Warto jednak pamigtac, ze im mniejszy zbior badan (male k), tym
mniejsza moc tego testu [Sterne, Egger 2001]. Jak ukazuje rys. 1, test ten zwigksza
swa moc, wykazujac z kolei nadmierna sktonnos$¢ do odrzucania hipotezy zerowej
i wskazywania na heterogeniczno$¢ wynikéw badan, jedynie gdy liczba badan jest
znaczna, a szczegolnie gdy badania te sg realizowane na duzych probach. Moc ta
jest staba rowniez wowczas, gdy wariancje wewnatrzgrupowe v, sa znaczne. Moze
zatem si¢ zdarzy¢, ze mimo ze nie bedzie podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;j,
to jednak moze wystapi¢ widoczna (znaczna) warto$¢ 72 > 0.

Jak wczesniej zaznaczono, gdy warto$¢ statystyki QO nie przekracza liczby stop-
ni swobody, przyjmuje si¢ homogeniczno$¢ migdzygrupowa wynikow badan i tym
samym procedura przebiega wedlug modelu o efektach ustalonych, co moze by¢
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Rys. 1. Relacja krytycznej warto$ci statystyki O zgodnie z rozktadem chi-kwadrat
wzgledem liczby stopni swobody (k — 1) dla poziomu istotnosci 0,01, 0,051 0,1

Zrédto: opracowanie wiasne.

jedynie efektem statystycznym niezgodnym z faktycznym stanem rzeczy. Chcac
przelamac te ograniczenia Higgins, Thompson, Deeks, Altman [Higgins i in. 2003;
Higgins, Thompson 2002] zaproponowali podejscie umozliwiajace pomiar efektu
heterogeniczno$ci wynikow badan, proponujac miarg¢ stopnia niespojnosci. Wskaz-
nik oznaczony jako I* opisuje procent catkowitej zmiennos$ci migdzy badaniami
(zmiennos$¢ migdzygrupowa), ktora jest spowodowana heterogenicznoscia w wigk-
szym stopniu niz przypadkowa. Wskaznik ten wyznacza formuta:

I’ =100%XM, (14)

gdzie: Q jest statystyka Cochrana obliczona wedtug wzoru (13),
df= (k- 1) to liczba stopni swobody.

Zaproponowana miara uwalnia ocen¢ heterogenicznos$ci wynikow badan i tym
samym wybor modelu statystycznego metaanalizy od sposobu skalowania analizo-
wanego wyniku oraz od rezultatu testu statystycznego, ktory jak podkresla Freeman,
moze by¢ dyskusyjny [Freeman 1989].

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze konstrukcja tego miernika jest zbiezna
z konstrukcja wspotczynnika korelacji migdzyklasowej opisujacego zakres relacji
migdzygrupowych. Wartos¢ tego wspotczynnika powyzej 0,1 sktania do uznania he-
terogeniczno$ci migdzygrupowej 1 tym samym uznawania zréznicowania nie tylko
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na poziomie jednostek, ale i na poziomie grup jednostek. Jesli zatem przyjmie si¢ t¢
graniczng warto$¢ za kryterium oceny stopnia heterogenicznosci wynikow badan,
to, jak pokazuje to rys. 2, przy matej liczbie badan warto$ci proponowanego wskaz-
nika P? przekrocza t¢ warto$¢ progowa, sktaniajac do wyboru modelu z efektami
losowymi jako wtasciwego do opisu wynikéw metaanalizy, mimo ze wyniki testu Q
beda sugerowac nieistotno$¢ tego typu prawidtowosci.
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Rys. 2. Warto$ci wskaznika heterogenicznosci wynikow badan dla krytycznych wartosci statystyki Q
wzgledem liczby stopni swobody (liczby badan) dla trzech poziomdw istotnosci: 0,01, 0,051 0,1

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wystapienie zmienno$ci miedzygrupowej sktania do poszukiwania przyczyn ta-
kiego stanu rzeczy. Kwestia ta odnosi si¢ do zaleznosci wynikéw badan wzgledem
kluczowych cech tych badan, ktorym przypisuje si¢ rolg sprawcza tej zmiennosci.
Chodzi tu o rozstrzygnigcie, na ile specyficzne cechy poszczegdlnych badan wply-
waja na ich wyniki i czy odmienno$ci obserwowane mig¢dzy poszczegdlnymi bada-
niami powoduja efekty systematyczne, czy tez artefakty wynikajace ze zmiennosci
losowej poszczegolnych badan. Wybor procedury oceniajacej tego typu oddziatywa-
nie zalezy od sposobu skalowania kluczowych cech badan, ktore podejrzewa sig, iz
moga mie¢ wplyw na ich wyniki. Jesli cechy te sa nominalne, to po dokonaniu kla-
syfikacji wynikoéw wedhug tych cech mozna dokona¢ dekompozycji wartosci staty-
styki Q na sktadnik odnoszacy si¢ do zmienno$ci utworzonych wewnatrz grup oraz
sktadnik odnoszacy sig¢ do zmienno$ci miedzy tak utworzonymi grupami, analogicz-
nie do dekompozycji sumy kwadratow roznic, ktéra ma miejsce w analizie warian-
cji, gdyz licznik statystyki QO jest tego typu wielko$cia. Ocena istotnosci sktadnika
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tej dekompozycji odnoszacego si¢ do réznic migdzygrupowych rozstrzyga kwestig
wplywu cech nominalnych badan na roznicowanie si¢ ich wynikow, pod warunkiem
ze sktadnik odnoszacy si¢ do réznic wewnatrzgrupowych okaze si¢ nieistotny. Jesli
tak si¢ nie stanie, to konieczne jest poszukiwanie dodatkowych cech badan, ktore
pozwolityby osiagna¢ nieistotnos$¢ zrdéznicowania miedzygrupowego przy istotno-
$ci zréznicowania migdzygrupowego. Jesli zas kluczowe cechy badan skalowane
sa na skalach mocnych (sa mierzalne), to najdogodniejsza procedura statystyczna
rozstrzygajaca t¢ kwesti¢ sa modele mieszane.

Modele mieszane wykorzystywane w metaanalizie naleza do grupy ogdlnych
liniowych modeli mieszanych. Jesli sig zatozy, ze efekty ustalone sa opisane za po-
moca p predyktorow X, X, ..., Xp , ktore sa powiazane liniowo z wynikiem badania
(cechy badania), to model drugiego poziomu dla wyniku pochodzacego z i-tego ba-
dania przyjmie postac:

z:ﬂ0+ﬂ1xil+"‘+ﬂp‘xip+7]i’ (15)

gdzie: x; to poziom j-tego predyktora w i-tym badaniu,
n, to efekt losowy dla i-tego badania, o rozktadzie N(0, 72).

Wowczas model dwupoziomowy przy zatozeniu efektow losowych przyjmuje
postac:

T, =By + Bix; +"'+ﬁpxip ;¢ (16)
lub
T, :ﬂ0+ﬂ1xil+‘”+ﬂp‘xip+‘§i‘ (17)

Jesli 2 bytoby znane, to wspotezynniki regresji moglyby by¢ szacowane wazona
metoda najmniejszych kwadratow, a ich istotnos¢ rozstrzygataby o efektach syste-
matycznych zwiazanych ze specyfika poszczegdlnych badan. Na ogot jednak 72 nie
jest znane i wowczas mozliwe sg cztery sposoby postgpowania:

1. Oszacowanie 7> na podstawie dostgpnych wynikéw badan i wykorzystanie
oceny tej wariancji do estymacji wspotczynnikow regresji wazong metoda najmnie;j-
szych kwadratow, co umozliwi weryfikacje istotnosci efektow systematycznych po-
szczegoOlnych badan.

2. Laczne oszacowanie wektora wspotczynnikow i wariancji 72 za pomoca REML
nierestrykcyjnej metody najwigkszej wiarygodnosci.

3. Przyjecie dla tej wariancji warto$ci zero (jak to ma miejsce w analizie efektow
ustalonych), co jak juz wspomniano, moze powodowa¢ obciazenie wynikow, ale jest
ono tym mnigjsze, im liczniejszy jest zbior dostepnych badan.

4. Oszacowanie wektora wspotczynnikoéw regresji dla kazdej wartosci % z prze-
dzialu prawdopodobnych wartosci i uzycie wazonej $redniej dla tych wynikow,
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przyjmujac za wagi wartosci odpowiednie do prawdopodobienstw, tak jak to ma
miejsce podejsciu bayesowskim.

Ostatnim etapem metaanalizy jest sformutowanie konkluzji i interpretacja wy-
niku. Tresci tych konkluzji powinny si¢ odnosi¢ do zagadnien mocy statystycznej
wynikow, a takze zawiera¢ krytyczna oceng wykorzystanych badan ze wzgledu na
przyjmowane zatozenia, zrealizowane procedury oraz otrzymane wyniki, by na tej
podstawie wypracowa¢ modyfikacje postgpowania badawczego w przysztosci.

3. Podsumowanie

Podsumowujac, warto podkresli¢ korzysci analityczne, jakich dostarcza metaanali-
za, a ktore mozna uzna¢ za szczegdlne, gdyz sa niedostepne w incydentalnych ba-
daniach przekrojowych. Po pierwsze stwarza ona mozliwo$¢ wykorzystania petne-
go zakresu informacji wynikowych zrealizowanych badan niezaleznie od tego, czy
wyniki te okazaly si¢ znamienne statystycznie, czy tez nie. Po drugie, umozliwia
prowadzenie bardziej szczegdtowych podziatow i klasyfikacji poprzez integracje
czastkowych zbioréw danych w jeden zbior o znacznym rozmiarze. Ponadto, o czym
juz wspomniano, stwarza mozliwo$¢ wychwycenia czynnikow zaktocajacych proce-
sy badawcze i wskazania Sciezek modyfikacji postgpowania w przysztych badania
na podstawie krytycznej oceny dostepnych badan pod wzgledem przyjmowanych
w nich zalozen, realizowanych procedur i otrzymywanych wynikow.

Literatura

Becker B.J., Cohen L.D., How meta-analysis increases statistical Power, “Psychological Methods”
2003, 3, s. 243-253.

Cooper H.M., Hedges L.V. (red.), The Handbook of Research Synthesis, Russell Sage Foundation, New
York 1994.

Durlak J.A., Lipsey M.W., 4 Practitioner’s Guide to Meta-analysis, “American Journal of Community
Psychology” 1991, vol. 19, no 3.

Feinstein A.R., Meta-analysis: Statistical alchemy for the 21*' century, “Journal of Clinical Epidemio-
logy” 1995, no 48, s. 71-79.

Freeman P.R., The performance of the two-stage analysis of two-treatment, two-period crossover trials,
“Statistics in Medicine” 1989, 8, s. 1421-1432.

Glass G.V., Primary, secondary, and meta-analysis of research, “Education Researcher” 1976, no 5,
s. 3-8.

Grave W., Griffith B., Scientific communication: Its role in the conduct of research and creation of
knowledge, “American Psychologist” 1971, no 26, s. 349-361.

Hedges L.V., Olkin 1., Statistical methods for meta-analysis, Academic Press, New York 1985.

Hedges L.V., Vevea J.L., Fixed and random effects models in meta-analysis, “Psychological Methods”
1998, no 3, s. 486-504.

Hedges L.V., Pigott T.D., The power of statistical test in meta-analysis, “Psychological Methods”
2001, no. 6, s. 203-217.



Mozliwosci 1 ograniczenia metaanalizy w obszarze ilosciowych badan marketingowych 95

Higgins J.P.T., Thompson S.G., Quantifying heterogeneity in a meta-analysis, “Statistics in Medicine”
2002, 21, s. 1539-1558.

Higgins J.P.T., Thompson S.G., Deeks J.J., Altman D.G., Measuring inconsistency in meta-analyses,
“BMJ” 2003, 327, s. 557-560.

Hunter J.E., Schmidt F.L., Fixed effects vs. random effects meta-analysis models: Implication for cu-
mulative research knowledge, “International Journal of Selection and Assessment” 2000, no 8,
s. 275-292.

Konstantopoulos S., Fixed and mixed effects models in meta-analysis, Discussion Paper Series, [ZA
DP, 2006, no 2198.

Olkin L., Statistical and theoretical consideration in meta-analysis, “Journal of Clinical Epidemiology”
1995, vol. 48, no 1, s. 133-146.

Roszkiewicz M., Metody ilosciowe w badaniach marketingowych, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2002.

Sterne J.A.C., Egger M., Funnel plots for detecting bias in meta-analysis: guidelines on choice of axis,
“Journal of Clinical Epidemiology” 2001, 54, s. 1046-1055.

Thompson S.G., Sharp S.J., Explaining heterogeneity in meta-analysis: A comparison of methods, “Sta-
tistics in Medicine” 1999, 18, s. 2693-2708.

CAPABILITIES AND CONSTRAINTS OF META-ANALYSIS
OF QUANTITATIVE MARKETING RESEARCH AREA

Summary: The development of social science research leads to broadening the areas of
conducted empirical research. Big supply of research results often relating to the same is-
sues poses a question how to organize total analysis which decides what is known from the
researched areas [Grave, Griffith 1971]. The fact that individual research is carried out on
random samples causes that obtained results are not equal. Their changeability extent is de-
scribed by estimator random variance. The paper deals with problems connected with the
analysis of research results fluctuations which deciding is set by the paradigm of statistical
meta-analysis.
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