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摘#要#探讨O/D7分析中异质性方差和偏倚的估计以及对合并效应量的影响" 在O/D7分析随机效应模型中!假设各研究的

效应量服从偏正态分布的基础上!基于X统计量及其一%二阶矩!得到PO估计方程组!采用搜索法求得方程组的解!即为异质

性方差和偏倚系数的估计!由此进一步得到合并效应量的估计" 在实例计算中!经典的ea法计算的合并gf值为 !<$(& '!而

提出方法计算结果为 !<$'" $!计算结果十分相近" 基于偏正态分布的PO法!不仅估计了异质性方差!而且估计了偏倚参数!

即同时考虑了异质性和偏倚对合并效应量的影响!使O/D7分析模型和方法更具一般性"
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##在O/D7分析随机效应模型中$为了获得合并效

应量的估计$解决异质性方差的估计是一个关键问

题(!$%)

' 目前其主要方法有ea法($)

,PO法(G)

,最大

似然估计法以及L1法(")等' 这些方法对合并效应

量的估计方法相同$主要区别就是对异质性方差的

估计方法不同' 采用的模型也是相同的$即假设纳

入模型的各研究的效应量均服从正态分布' 实际

上$由于偏倚的存在('$()

$纳入O/D7分析的各研究的

效应量并不完全服从正态分布' 为了考虑偏倚的影

响$特别是将偏倚量化后纳入模型中$本文在正态分

布的基础上$引入形状参数得到偏正态分布$并假设

纳入O/D7分析的各研究的效应量服从偏正态分布'

从而$建立基于偏正态分布的O/D7分析随机效应模

型' 在此基础上$类比于效应量基于正态分布的

PO法$得到效应量服从偏正态分布的 PO法$即采

用PO法对异质性方差和偏倚同时进行估计$进而

得到合并效应量的估计' 实例计算表明本文提出的

方法与经典的 ea法相比计算结果相近$但模型和

方法更具一般性'

!"效应量服从正态分布的UR法!<"

设O/D7分析随机效应模型为&
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根据上述模型$采用马尔科夫估计法$可得效应

量
$

的合并估计量为&

$

p

$

'

,

*$!

-

*

P

*

'

,

*$!

-

*

'

式中
-

*

$

!

)

%

*

/

*

%

'

PO法是对模型中异质性方差
*

% 进行估计的一

种方法' 它以X统计量为依据$通过计算F"X#$并

利用矩估计思想得到 PO方程$采用搜索法求解该

方程$即可得到异质性方差
*

% 的估计值' 下面具体

介绍这种方法&

构造X统计量$即
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依据上述模型$可以求出X的期望为&

F"X# $,%!'

按照矩估计思想$用 X代替 F"X#$ 即可得到

PO方程&
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该方程的解$即为 PO估计法所得到的异质性



方差
*

%的估计值
*

p

%

'虽然解此方程需要进行一个简

单的搜索$但是PO法对异质性方差的估计与ea法

相比有较好的统计学特性(G)

'

5"效应量服从偏正态分布的UR法

若随机变量K的分布密度为(+)
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式中
#

"2# 和
.

"2# 分别为标准正态分布密度函数

和分布函数$则称随机变量 K服从偏正态分布$记

为KYG#"
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$&时$K退化为正

态分布' 当
$
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H! 时$即 KYG#"&$!%
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称为标准偏正态分布'

在上述模型的基础上$建立基于偏正态分布的

随机效应模型如下&
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为表示偏倚的参数$
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为研究内方差' 根据模型还可得观察

效应量P
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的期望和方差分别为&

F"P

*

# $

$

/

*/

%

槡'

!

! /

/槡 %

%

>7:"P

*

# $

*

%

! %

%

'

/

%

/

%

/

( )
!

/

)

%

*

'

若记4$

%

'

/

%

/

%

/!

$可见4亦为表征偏倚的参

数$此时有
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根据基于偏正态分布的随机效应模型$采用马

尔科夫估计法$可得效应量
$

的合并估计量为&
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'为了利用PO估

计法的思想得到异质性方差
*

% 和表征偏倚的参数

4的估计$利用该权系数
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根据上述模型可以计算出统计量 X和 X

% 的期

望分别为&
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$3$!$%'于是$利用 PO估计法的

思想可得PO估计方程组&
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采用搜索法即可求出上述方程组的一组解$它

们即为异质性方差
*

% 和偏倚4的估计
*

(

% 和 4
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而可以得到合并效应量的估计&
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:"实例应用

肺癌的发病率和死亡率均居我国恶性肿瘤之

首$并且呈普遍增长趋势$其中非小细胞肺癌"030*

VA744-/444B05-70-/:$ =,_a_# 约占肺癌患者的

("K$而常规的手术及放化疗治疗效果有限' 随着

对肿瘤发生及化疗分子机制的深入研究$人们开始

关注某些癌基因或蛋白质的异常表达与化疗敏感性

的关系' 文献(!&)收集了 !' 个临床实验结果$见

表 !$实验组为 ^"$ 蛋白阴性患者化疗有效人数比

总人数$对照组为 ^"$ 蛋白阳性患者化疗有效人数

比总人数$并以比值比gf的对数作为效应量$采用

O/D7分析中常用的ea法$探讨了=,_a_中 ^"$ 蛋

白质表达与铂类化疗敏感性的关系'

根据表 ! 的实验数据$我们利用本文提出的基

于效应量服从偏正态分布模型的 PO法$计算出异

质性方差
*

%

,偏倚4或
/

, 效应量
$

以及 gf的估

计值$并与文献(!&)的结果进行了比较$见表 %'

由表 % 可见$利用偏正态分布 PO法得到的异

质性方差为 &<+$! %$偏倚参数4为 &<%G+ " 或
/

为

&<)&% )$表明存在异质性和一定的偏倚$这与文献

(!&)通过检验方法得到的结论是一致的%gf值为

!<$'" $$表明 ^"$ 蛋白阴性患者化疗有效率是阳性

患者的 !<$'" $ 倍$而文献(!&)采用 ea法计算的

gf值为 !<$(& '$两种方法的计算结果十分接近$这

)!! 科#学#技#术#与#工#程 !" 卷



表明本文提出的方法是可行和有效的$两者的差异

可认为是偏倚对合并gf值造成的影响'

表 !"W(JLJ中4@: 蛋白质表达与铂类化疗的实验结果
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表 5"W(JLJ中4@: 蛋白质表达与铂类化疗

敏感性关系的3')$分析结果
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正态分布ea法 &<'G" $ ! ! &<$!" % !<$(& '

偏正态分布PO法 &<+$! % &<%G+ " &<)&% ) &<$!! G !<$'" $

<"结论

传统的O/D7分析模型$假设纳入 O/D7分析的

各研究的效应量服从正态分布$仅考虑了异质性的

影响$而忽略了偏倚的影响' 本文建立了基于效应

量服从偏正态分布的O/D7分析模型$不仅考虑了异

质性$而且同时考虑了偏倚的影响$使得 O/D7分析

模型更具一般性' 借助于传统的 PO法推导思路$

通过计算X统计量的一,二阶矩$得到了基于效应

量服从偏正态分布的 PO方程组$解此方程便可求

出异质性方差和偏倚参数的估计值$进而可以求出

合并效应量' 由合并效应量的计算公式可见$异质

性方差和偏倚通过权系数对合并效应量产生影响'

与传统的ea方法相比$该方法把偏倚纳入了模型$

对偏倚进行了量化处理$并考虑了偏倚对合并效应

量的影响$从而使得计算结果应更接近真实情况'
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3V/0V.D.>.D6D3-.V̂47D.0 .0 ^7D./0DVc.D2 030*VA744-/444B05-70-/:& 7

O/D7*70746V.VFX3B:0743U,3BD2/:0 O/8.-74?0.>/:V.D6$ %&&)% %)

""#&((&!(($

"下转第 !%" 页#

+!!

$! 期 郑#萍$等&基于效应量服从偏正态分布的PO法



V3B:.$ %&!!

W93',.8$&()9+; 1*)?'P$&&.-).8H'-.-)$*8'U,14',); 12K',1-4$8'

K&93.*93K&&1; #$,0')-K0$.*-)P.,+(),.>'

X̀@L73*2B.$ à X.70*U/05
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