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The Randomized Control Trial (RCT) is the most well-established and widely used statistical 
methodology in clinical research; however, applying thorough RCT to cancer patients presents 
challenges such as ethical concerns, high costs, short clinical periods, and limitations in collecting 
various side effects. To address this issue, the propensity score matching method, which takes 
advantage of the benefits of observational research while compensating for the drawbacks of 
randomized control trials, is used in a variety of fields. In recent years, 28 studies on the 
effectiveness of Korean medicine on tumors have been conducted abroad using the Propensity 
Score Matching Method, but none have been conducted in Korea. The majority of studies have 
focused on liver cancer, colon cancer, lung cancer, and stomach cancer, with endpoints such as 
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survival time, incidence rate, quality of life, and treatment outcomes revealing statistical differences 
in how Korean medicine intervention affects treatment outcomes. As a result, well-established 
studies using the propensity matching score methodology should be useful in evaluating the impact 
of Korean medicine in oncology treatments.

Keywords : Propensity Score Matching(PSM), Korean Medicine, Traditional Chinese Medicine, 
Oncology, Cancer, Carcinoma

I. 서론

임상 연구에 있어서 가장 근거 수준이 높고
활용 빈도가 높은 통계 처리 방법은 무작위 대
조군 연구(RCT, Randomized Control Trial)방법
론이다. 전향적 연구(Prospective Study)는 중재
(Treatment)를 받은 시험군(Treatment Group)과
대조군(Control Group)에 해당하는 연구 대상을
선정하는 것에서 시작한다.1) 중재가 나타내는
결과를 추정(Causal Inference)하기 위하여 연구
대상을 선정할 때는 연구의 설계 단계에서 무
작위 배정(Random Assignment)을 적용하여 이
중눈가림과 비뚤림 위험 등의 결과에 영향을
주는 특성선택편향(Selection bias)이 없도록 하는
것을 중시한다. 그러나 암환자를 대상으로 한
임상연구에서 환자에게 위험(생명의 지장)이 예
상되거나, 이미 특정 치료방법이 시행되고 있는
경우에는 무작위 배정이 윤리적 문제를 발생시
킬 수 있다. 간단한 예를 들면 암환자의 치료
방법으로 수술이 권장되는 경우가 대부분이나
실험 설계에 따라 약물 치료와 수술 치료의 차
이를 비교하고자 한다면 연구대상을 무작위 배
정하여 암 환자에게 “귀하는 무작위 배정을 통
해 약물 치료군에 선정되었습니다”라고 고지해
야 할 것이며, 이것은 수술 치료를 희망하는 암
환자에게 있어 윤리적 문제를 초래하지 않을
수 없다. 

그에 비해 관찰연구(Observational Study)는 무
작위 배정 없이 특정 집단을 대상으로 연구를

진행하기 때문에 조금 더 현실적이고 일반적이
나 선택편향을 피할 수 없으므로 어떠한 현상
의 원인을 추론하는 것이 근본적으로 어렵다는
단점을 가지고 있다.2) 관찰연구에는 선택편향을
감소시키는 고전적인 매칭법이 있는데, 매칭법
은 결과에 영향을 미치는 공변량(Covariate)의
수준을 맞춘 연구대상을 시험군과 대조군으로
고르게 분포시키는 방법이다. 공변량이라 함은
단순히 데이터의 수집 단계에서 추려진 정보의
항목들을 의미하는 것이 아니라, 그러한 항목
중에서 통계학적인 분석을 통해 결과변수에 반
영하는 것이 적합하다고 입증된 것만을 의미한
다.3) 고전적 매칭법의 단점은 공변량이 여러 개
인 경우, 두 집단을 완전히 일치하게 맞추는 것
이 불가능에 가깝고, 발생률이 낮은 연구집단의
경우는 통계적 검정력을 가질 만큼의 표본을
수집하는 것이 어렵다는 점이다. 또한 여러 개
의 공변량을 억지로 맞추게 되면 결과가 편향
되어 왜곡된 결과를 도출할 수 있다는 점이 단
점으로 꼽힌다. 따라서 이러한 문제점을 보완하
고 선택편향을 최소화하기 위해 성향점수
(Propensity Score)를 이용한 매칭 방법이 전향적
관찰연구뿐만 아니라 무작위 배정의 적용이 어
려운 후향적 연구 등과 같은 임상연구에서 선
택편향을 감소시키는 방법으로 사용되고 있다.4) 

성향점수는 연구대상이 특정 공변량에 의해
대조군이 아닌 시험군에 포함될 확률을 구하는
방법으로 0에서 1사이의 값을 가지게 되며, 실
제 관찰연구에서는 무작위 배정이 불가하므로
각 공변량에 대한 성향점수를 추정하여 점수를
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이용한 조정(Adjusiment)을 시행하게 된다. 그
결과 두 그룹간의 통계적 추론의 결과는 같은
성향점수를 가지는 공변량에 의한 간섭이 아닌
시험군에 사용한 중재의 차이에서 비롯되었다
고 해석할 수 있다.6)

1983년 Rosebaum과 Bubin에 의해 성향점수
매칭(PSM, Propensity Score Matching)이 RCT의
한계를 극복하는 연구방법론으로 처음 소개되
었다.5) PSM은 인위적인 임상시험 설계보다는
코호트 관찰연구를 통해 의학계를 비롯한 다양
한 분야에서 활용되고 있으며 의학계는 암 연
구 분야에 있어 발간된 문헌이 50,000편에 이
를 정도로 PSM을 활발하게 활용되고 있다. 

PSM이 등장한 이후로 다양한 매칭방법
(Matching Method)이 소개되었으나, 최근 2020

년에 들어서는 프로그램‘R’ 기반의 성향점수 분
석법인 ‘루빈 인과모형 기반 인과추론’ 방법을
통해 PSM을 할 수 있게 되었다. 관찰연구의 측
면에서 한 단계 더 나아간 루빈 인과모형(RCM, 

Rubin’s Causal Model)은 관찰연구 상황에서
“RCT와 동일하거나 매우 가깝도록”하는 통계적
접근방법으로 시험군과 대조군이 1:1로 매칭되
지 않는 것을 고려하여 시험군 대상 평균처치
효과(ATT), 대조군 대상 평균처치효과(ATC), 전
체집단 대상 평균처치효과(ATE)를 계산해 처치
효과를 비교하는 방법이다7). 매칭이 이루어질
때는 기본적으로 시험군과 대조군이 1:1비율을
형성하지만, 시험군과 대조군의 표본 수의 차이
에 따라 1:N, N:1 매칭을 선택하여 사용할 수
있다.8) 따라서 한의종양학 분야의 임상연구에
있어서도 PSM 방법론을 어떻게 반영하고, 향후
이에 대한 적용가능성을 살펴 보기 위해 PSM

을 이해하고, 현재까지 국내외의 PSM을 통한
한의종양학 분야의 연구동향을 살펴봄으로 향
후 이를 이용한 임상관찰연구에 활용해 보고자
한다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 조사방법
국내외 한의종양학 연구 분야에서 PSM을 적

용하여 설계된 임상 연구를 체계적 문헌 고찰
방법론에 따라 선정기준에 부합적합한 논문을
추출하여 연구의 주제와 유형, 연도별 연구 건
수, 암종별 연구 건수 등의 동향을 살펴보았다. 

2. 문헌 검색 및 선정기준과 배제기준
검색 기준은 Cochran collaboration의 체계적

문헌고찰 핸드북, PRISMA(Preferred Reporting 

Items for Systematic Reviews and Meta-analysis)

의 체계적 문헌고찰 보고지침에 근거하여 수행
하였다. 문헌 검색은 2022년 8월 13일부터 9월
30일까지 이루어졌으며, 2022년 9월 30일까지
국내외 학술지에 게재된 문헌만을 대상으로 하
였다. 국내 문헌은 사이언스온(Science ON), 학
술연구정보서비스(RISS, Research Information 

Sharing Service), 한국학술정보(KISS, Korean 

Studies Information Service System)와 구글학술검
색을 통해 학술지에 게재된 문헌을 검색하였으
며, 국외 문헌은 PubMed와 구글학술검색을 통
해 학술지에 게재된 문헌을 검색하였다. 출판
연도에는 제한을 두지 않았다. 

본 연구의 핵심질문은 ‘한의종양학 분야에서
보고된 연구들을 대상으로 PSM을 적용한 문헌
의 수와 PSM이 적용된 주요 암종은 어떻게 분
포되어있는가’로 구성하였으며, 검색 언어는 한
국어와 영어를 사용하였다. 핵심 키워드로 국내
검색은 ‘한의학’, ‘암’, ‘종양’, ‘성향점수매칭’을
사용하고, 국외검색은 ‘Korean Medicine’, 

‘Chinese Medicine’, ‘Oriental Medicine’, 

‘Traditional Chinese Medicine(TCM)’, ‘Herbal 

Medicine’, ‘Acupuncture’와 ‘Oncology’, ‘Cancer’, 

‘Carcinoma’그리고 ‘Propensity Score 

Metching(PSM)’을 대입하였다. 
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3. 분석문헌 선정과정
국내외 데이터베이스에서 제시된 검색어를

통해 문헌을 검색한 후, 총 735편의 검색된 문
헌에서 핵심키워드를 하나라도 포함하지 않은

경우, 분석 대상에서 제외하였다. 분석 문헌을
선정하기 위하여 논문제목과 초록을 단계적으
로 검토하여 선정 및 배제기준을 적용하고, 선
정된 문헌은 PDF파일로 저장하였다. 국내 데이

PRISMA flowchart 
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터 검색을 통해 3가지 키워드 한의학, PSM, 종
양을 모두 포함한 연구논문은 없었으며 PSM과
종양에 대한 키워드를 각각 검색하였을 때는
80편이 검색되었다. 또한 국외 데이터 검색을

통해 검색된 연구논문은 총 655편이 검색되었
으며 3가지 키워드를 모두 포함한 연구논문 총
28편9-36)의 논문을 체계적 문헌 고찰의 분석 대
상으로 선정하였다. (PRISMA flowchart) 

Table 1. Summary of Studies Categorized by Samples Size

No Author(Year) Country Cancer Type Study Type
Samples Size

Tretment Control Ratio

1 Shi9)
(2017) China Colorectal retrospective cohort 

study 274 274 1:1

2 Chiu10)
(2017) Taiwan Bladder prospective  cohort 

study 17,091 17,091 1:1

3 Tsai11)
(2017) Taiwan Breast prospective  cohort 

study 40,092 40,092 1:1

4 Ren12)
(2018) China Esophagus prospective  cohort 

study 190 190 1:1

5 Chen13)
(2019) Taiwan Hepatocellular retrospective cohort 

study 53,471 53,471 1:1

6 Xie14)
(2019) China Overall retrospective

cohort study 1,600 1,600 1:1

7 Liu15)
(2019) Taiwan Breast prospective  cohort  

study 155 155 1:1

8 Chang16)
(2019) China Esophagus retrospective cohort 

study 850 850 1:1

9 Liu17)
(2019) China Hepatocellular  retrospective study 95 225 1:2

10 Lin18)
(2019)  Taiwan Lung  retrospective cohort 

study 2,682 2,682 1:1

11 Chen19)
(2019) China Colorectal retrospective cohort 

study 536 281 2:1

12 Liu20)
(2019) China Lung  retrospective cohort 

study 233 233 1:1

13 Ke21)
(2020) China Hepatocellular retrospective

cohort study 259 259 1:1

14 Huang22)
(2020) Taiwan Multiple 

Myeloma
retrospective cohort 

study 156 156 1:1

15 Zhao23)
(2020) China Hepatocellular prospective cohort 

study 119 119 1:1

16 Zhang24)
(2020) China Liver retrospective  analysis 166 166 1:1

17 Liao25)
(2020) Taiwan Hepatocellular retrospective cohort 

study 1,339 13,390 1:10

18 Wang26)
(2020) China Colorectal retrospective cohort 

study 175 175 1:1

19 Qi27)
(2021) China Colorectal observational cohort 

study 461 246 2:1

(continually)
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4. 자료분석
본 연구의 주된 목적은 국내외 한의종양학

분야의 학회지에 소개된 임상연구 중에서 PSM

을 활용한 논문을 확보하고 적용점을 찾는 것
에 있다. 문헌들로부터 자료를 수집할 수 있는
양식을 개발하여 분석의 틀로 이용하였다. 문헌
들을 통해 수집된 자료는 연구설계, 발행연도, 

중재, 주요 암종과 결과변수 등이었다. 

Ⅲ. 결과

분석문헌의 일반적 특성
최종 선정된 28편9-36)의 문헌은 전체가 국외

논문으로 2017년에 3편9-11), 2018년에 1편12), 

2019년에 8편13-20), 2020년21-26)과 2022년31-36)에
각각 6편, 2021년에 4편27-30)이 발표되었다. 중
국에서 발간된 문헌이 19편, 대만에서 발간된
문헌이 9편으로 조사되었으며, 모든 문헌에서

성향점수매칭(PSM) 방법을 적용하였다. 코호트
연구가 27편으로 주를 이루었고 체계적 문헌고
찰과 메타분석이 1편이었다. 체계적 문헌고찰과
메타분석을 시행한 1편을 제외한 27편의 코호
트연구의 연구대상자는 총 264,399명의 암 환
자로 집계되었다(Table1). 

분석문헌의 주요 암종과 측정변수
27편의 코호트연구에서 관찰된 암종으로는

간암(간세포암) 9편, 대장암 4편, 폐암, 식도암, 

위암과 유방암이 각각 3편씩, 다발성골수종(혈
액암)과 방광암이 각각 1편씩, 그리고 전체 암
종을 종합한 문헌이 1편 있었다. 주요 내용으로
는 ‘한의학 암 치료가 암 환자의 생존기간에 미
치는 영향’에 대한 코호트연구가 15편으로 가장
많았으며, ‘암의 발병률’, ‘삶의 질 개선’을 주제
로 한 코호트연구가 각각 3편, ‘한약의 안전성’

에 대한 코호트연구가 2편이었다. 그 외에도
‘암 치료에 사용된 한약의 기전’, ‘한의학적 암

No Author(Year) Country Cancer Type Study Type
Samples Size

Tretment Control Ratio

20 Chao28)
(2021) China Gastric prospective cohort 

study 122 122 1:1

21 Xu29)
(2021) China Lung retrospective cohort 

study 208 208 1:1

22 Shih30)
(2021) Taiwan Gastric prospective

cohort study 1,701 5,103 1:3

23 Yang31)
(2022) Taiwan Breast longitudinal follow-up 

study 1,450 1,450 1:1

24 Tan32)
(2022) China Gastric  systematic review and 

meta-analysis 0 0 -

25 Hou33)
(2022) China Liver retrospective  analysis 206 196 1:0.9

26 Hou34)
(2022) China Liver longitudinal follow-up 

study 452 452 1:1

27 Luo35)
(2022) China Liver longitudinal follow-up 

study 364 364 1:1

28 Li36)
(2022) China Esophagus retrospective  analysis 196 206 0.9:1

Total 124,643 139,756
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치료의 효과’, ‘암의 전이 및 재발 방지와 종양
축소 반응’을 연구한 임상연구가 각각 1편씩 집
계되었다. (Table 2)

분석문헌의 중재별 내용분석

27편의 코호트연구에서 관찰된 중재로는 한
약재와 한약처방을 사용한 연구가 22편으로 가
장 많았으며, 명확하게 중재를 설명하지 않은
TCM(Traditional Chinese Medicine) 연구가 4편, 

한방주사(AIDI) 1편, 한방고주파치료 1편이 집

Table 2. characteristics of included studies
Variable Category n (%)

Published year 2017 3 10.7

2018 1 3.6

2019 8 28.6

2020 6 21.4

2021 4 14.3

2022 6 21.4

Cancer type Hepatocellular 5 17.9

Liver 4 14.3

Colorectal 4 14.3

Lung 3 10.7

Gastric 3 10.7

Breast 3 10.7

Esophagus 3 10.7

Multiple Myeloma 1 3.6

Bladder 1 3.6

Overall 1 3.6

Outcome type Survival Time 15 53.6

Quality of Life 3 10.7

Incidence rate 3 10.7

Safety Assessment 2 7.1

Mechanisms 1 3.6

Efficiency 1 3.6

Tumor reduction 1 3.6

Prevention of cancer metastasis 

and recurrence
1 3.6

Tretment type Chinese herbal medicine 22 78.6

Traditional Chinese Medicine 4 14.3

Aidi injection 1 3.6

High-frequency 1 3.6

Total 28 100
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계되었다. (Table 2)

Ⅳ. 고찰

RCT는 의료기술이나 약물의 효능을 연구할
때 비뚤림(bias) 효과를 줄이기 위해 수행하는
임상시험으로 임상시험에 참여하는 대상을 시
험군과 대조군으로 무작위로 배정하여 시행하
는 시험을 말하며 현재까지 임상연구에 있어서
근거 수준을 가장 높이 평가받고 있다.1) 이러한
RCT의 장점은 비뚤림과 오류의 확률을 최소화
하여 최상의 타당성을 확보할 수 있어 임상연
구의 표준으로 인정받고 있다. 그럼에도 불구하
고 높은 비용지출, 단기간의 임상기간, 대상자
수의 한계, 평가변수가 효과보다는 효능에 치중
하는 점으로 인해 임상현장을 정확히 반영하기
어렵고, 실제 임상에 적용되었을 때 수많은 부
작용을 예측하지 못한다는 한계를 가지고 있다. 

또한 최근에는 임상시험의 윤리적인 측면에 있
어서 특정 질환, 특히 중증 질환의 환자들에게
RCT를 적용할 때 효과가 검증되지 못한 시험
군에 배정되어 기존의 치료보다 못한 효과를
보인다거나, 거짓약 또는 무처치의 대조군에 배
정될 경우의 윤리적 문제가 지속적으로 제기되
고 있어, 중증 질환에 RCT를 적용하는 것의 한
계가 있다. 

이러한 한계를 극복하기 위해 여러 임상연구
방법론이 발전되어 왔으며, 그 중 1983년
Rosebaum과 Bubin에 의해 개발된 PSM이 이러
한 RCT의 한계를 극복하는 연구방법으로 처음
소개되었다.37) PSM은 공변량의 측정값이 같거
나 유사한 값을 지닌 분석대상을 시험군과 대
조군으로 고르게 매칭하여 공변량에 의한 간섭
이 아닌 시험군에 사용한 중재의 차이에 의한
현상의 원인을 통계적 추론이 가능하게 한다.6)  

PSM의 특징으로는 무작위 대조군 시험에 의한
윤리적 문제를 해소할 수 있으며, 특정 교란변

수에 대한 영향을 통제적으로 배제하여 고전적
관찰연구의 선택편향을 최소화할 수 있다. 이를
적용하자면 항암치료와 한의학치료 병행한 시
험군과 단독으로 항암치료를 받은 대조군의 공
변량을 PSM을 통해 무작위 배정한 효과를 볼
수 있으며, 무작위 배정이 까다로운 후향적 코
호트연구에도 PSM을 적절하게 적용한다면 연구
결과의 신뢰도와 정확도를 향상시킬 수 있을
것으로 보여진다.  또한 관찰연구 형태의 연구
에서 PSM을 사용하여 선택편향을 감소시키는
방법은 위양성 결과의 발현을 억제할 수 있
다.38) 그러나 PSM의 발생 가능한 문제점으로는
매칭 과정에서 분석대상에서 포함되지 않고 버
려지는 표본의 수가 상당하며 상당히 보수적인
방법론임에도 불구하고 선택편향을 완전히 배
제할 수 없다는 단점을 간과할 수 없을 것이다.

PSM은 최근 의학계를 비롯한 다양한 분야의
연구 활동에 활용되고 있으며, 의학계에서는 일
찍이 PSM을 활용한 관찰연구를 시행해왔음을
문헌 검색을 통해 알 수 있었다. 그 예로
PubMed를 데이터베이스로 하여 ‘PSM’과 ‘종양’ 

또는 ‘PSM’과 ‘암’을 검색식에 대입하였을 때, 

등재된 문헌의 수는 약 350편이 있었다. 또한
국내 데이터베이스 중의 하나인 사이언스온에
서 동일한 조건의 검색식을 대입하였을 때, 32

편의 국내문헌이 검색되었다. 암환자 중 수술치
료군과 항암치료군의 치료효과를 비교, 또는 수
술치료군만을 더욱 세분화하여 회복기간의 정
도를 비교하거나 항암치료군만을 대상으로 항
암제의 효과와 안전성 등을 비교한 관찰연구가
많았다. 한의종양학 연구 분야와 관련하여 PSM

을 주된 방법론으로 사용한 임상연구는 2017년
을 시작으로 점차 늘어나는 추세를 보였으며
2017년에 3편, 2018년에 1편, 2019년에 8편, 

2020년과 2022년에 각각 6편, 2021년에 4편이
등재되었다. 발표된 문헌은 각각 중국에서 19

편, 대만에서 9편이 발간되었다. 선정된 문헌의
연구 유형으로는 코호트연구가 활발하게 진행
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되었고, 관찰된 암종으로는 간암(간세포암), 대
장암, 폐암, 식도암, 위암, 유방암, 다발성골수종
(혈액암)과 방광암이 있었다. 전체적으로 코호트
연구의 공변량을 확인하였을 때, 일반적인 공변
량으로는 나이, 성별, 암의 병력, 가족력, 종양
마커(Tumor Marker), 수술 또는 항암약물 투여
력과 음주력/흡연력 같은 항목이 포함되었으며, 

주요하게 관찰된 측정변수로는 한의학적 항암
치료의 효과가 암 환자의 생존 기간에 미치는
영향에 대한 코호트연구가 15편으로 가장 많았
고 암의 발병률, 삶의 질 개선을 주제로 한 코
호트연구가 각각 3편, 한약의 안전성에 대한 분
석을 진행한 코호트연구가 2편이었다. 그 외에
도 암 치료에 사용된 한약의 기전연구, 한의학
적 암 치료의 효과, 암의 전이 및 재발 방지와
종양 축소 반응을 관찰한 임상연구가 각각 1편
씩 집계되었다. 사용된 중재로는 한약재와 한약
처방이 주를 이루었다. 이와 같이 국외문헌검색
을 통해 국내 한의종양학의 관찰연구 분야에도
PSM을 적용한 코호트연구를 수행할 수 있음을
확인하였다.

한의학의 임상연구는 다양한 질병에 대하여
적절한 방법론과 중재를 적용한다면 충분히 유
효한 결과를 입증할 수 있는 여건이 점차 형성
되고 있다. 한의학 암치료와 관련한 임상연구
또한 2000년대에 들어 전반적으로 활발히 이루
어지고 있는 동시에 임상의학이 증거중심의학
으로 변화하고 있다. 그럼에도 불구하고 2008년
박봉기 등이 발표한 자료에 의하면 연구 설계
에 있어 전체 임상 논문 중 78%의 문헌이 증
례보고 형식의 문헌이었으며, 코호트연구 또는
임상경로(Clinical Trial)와 같은 많은 시간과 노
력, 체계적으로 설계된 연구 방법의 준하는 문
헌은 22%로 낮은 것으로 나타났다.39) 따라서
한의종양학의 연구 분야에 있어서 암치료의 임
상연구가 대규모의 체계적으로 설계된 코호트
연구 또는 임상시험(Clinical Trial) 분석과 같이
많은 시간과 노력을 필요로 하는 체계적 연구

는 낮은 것(22%)으로 나타났다. 이는 암 관련
연구를 수행할 수 있는 임상환경 조성이 어렵
고, 암 연구 특성상 체계적 코호트 연구와 임상
연구를 진행하기 위해서는 대규모의 연구비가
들어가는데, 이에 대한 지원이 적은 것이 원인
으로 보여진다.11) 

한의종양학의 연구 분야를 주제로 중국과 대
만에서 수행한 PSM을 적용한 관찰연구를 통해
특정 지역 또는 특정 병원의 데이터를 PSM에
적용하여 한의학 치료와 일차 항암치료를 병행
한 시험군과 일차 항암치료를 단독으로 받은
대조군을 비교하였을 때, 한의학 치료에 대한
효과와 증상 개선, 생존 기간에 미치는 영향, 

삶의 질 향상, 암의 전이 및 재발 방지와 종양
축소 반응을 면밀히 관찰할 수 있을 것으로 사
료된다. 따라서 비록 RCT의 변수에 대한 평가
의 근거 수준이 낮을지라도 PMS 방법을 잘 활
용한다면 암 환자에 대한 한의학 치료의 유효
성과 안전성의 평가에는 유효할 것으로 보인다. 
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