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［摘要］ 诊断性Meta分析逐渐成为循证医学研究中的一种重要分析方法，但是，实际上因许多文献中数据

提供不全，常导致文献无法纳入而降低诊断性Meta分析的效能。本文总结几种常见的诊断性Meta分析中数据

不全的情形，应用实例数据，以 Excel软件为平台，提供一种纳入文献数据给出不全的解决方案。
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Abstract：Diagnostic meta⁃analysis has become an important method of evidence⁃based medicine study. However，
most of the original study did not offer the comprehensive data，which led to the study cannot be incorporated in meta⁃
analysis and reduce the effectiveness of diagnostic. We describe several situations of insufficient data and the principle of
the data extraction in diagnostic analysis. Excel was exploited to calculate the extracted data by application data analysis
when complete data are unavailable in diagnostic meta⁃analysis.
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·循证医学中的医学统计学问题·

诊断性 Meta 分析是一种重要的 Meta 分析

类型，它涉及到诊断标志物的敏感性、特异性

以 及 对 受试者工作特征曲线（receiver operating
characteristic curve，ROC）的综合性评估［1⁃2］。ROC
曲线是一种重要的处理诊断性Meta分析数据的方

法，通过ROC曲线，我们可以获得许多与诊断性相

关的数据。之前曾介绍一种运用软件在ROC曲线

上提取敏感性和特异性数据的方法［3］，很好地解决

了在Meta分析实践中从图片数据中获取实验数据

的问题。然而，我们也常常会遇到这样的情况，由

于文章的侧重点不同，有些数据在文章中既没有

以图片形式给出，也没有完整的数据形式，或多或

少缺乏一些我们想要的关键数据，这为我们进行

诊断性Meta分析带来了不小的困难。本文就诊断

性分析相关的文献中常见的一些数据给出形式进

行简述，并且提供一种简单方便的方法，在数据给

出不全的情况下用来提取相关数据，为诊断性

Meta分析过程中的完整数据提取提供便利。
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1 诊断性分析中几种常见数据的提供方式

诊断性研究常常以信息丰富的ROC曲线来表

示诊断效能情况，诊断界值的选取并不会改变

ROC曲线对该种疾病的诊断性能的评价［4］。通过

选取合适的 cut⁃off值，诊断的效能就反应在此时

cut ⁃ off 值对应的各种诊断指标，如真阳性（true
positive，TP）、假阳性（false positive，FP）、假阴性

（false negative，FN）和真阴性（true negative，TN）
中，常用于诊断性分析的四格表如表 1所示。

在诊断性Meta分析实践中，研究结果最直接

的信息呈现方式为 TP、FP、FN 和 TN，当给出了

TP、FP、FN和 TN等对应的诊断数据后，通过表 2
所给的公式，分别计算出各种诊断性能评价的指

标如敏感性、特异性、阳性预测值以及阴性预测

值，这是文章中常见的数据给出形式。此外，还

有一些数据形式要通过简单计算才能得出，如患

者人数和健康人数，一些数据给出情况如表 2
所示。

表 1 受试诊断研究数据报告四格表

受试诊断

阳性

阴性

金标准诊断

阳性

TP
FN

阴性

FP
TN

缩略名

TP
FP
FN
TN
Sen
Spe
PPV
NPV
n1
n2
N

名称

真阳性例数

假阳性例数

假阴性例数

真阴性例数

敏感性

特异性

阳性预测值

阴性预测值

患者数

健康数

总人数

表达式

a
b
c
d

a/（a+c）
d/（b+d）
a/（a+b）
d/（c+d）

a+c
b+d

a+b+c+d

表示意义

被正确地识别为疾病的患病对象数，即金标准阳性，受试阳性

被错误地识别为病变的健康受试者数，即金标准阴性，受试阳性

被错误地识别为健康的患病对象数，即金标准阳性，受试阴性

被正确地识别为正常的健康受试者数，即金标准阴性，受试阴性

受试方法诊断患者的能力

受试方法确定非患者的能力

受试方法阳性者患病的可能性

受试方法阳性者不患病的可能性

金标准诊断为病变的数目

金标准诊断为健康的数目

参与受试的总人数

表 2 常见的与诊断性研究相关的指标和公式

2 诊断性分析中几种常见数据的计算方法

在做诊断性Meta分析时，我们优先想得到与

诊断直接相关参数，或者用表 2中的公式通过简单

计算转换即可得到的数据。但在有些情况下，在

我们所纳入的文献中并未提供以上完整的数据，

如一种在文章中较常见的数据给出形式为仅提供

Sen、Spe以及 N值，缺少能完整计算出 TP、FP、FN
和 TN的一个或两个参数，甚至有时作者会对其研

究中非重点的诊断数据干脆仅以ROC曲线的图表

展示［5］，在这种情况下，尽可能地得到或者转换为

有用信息的方法非常重要。

解决这种问题的一个思路就是求解上述方程

组，由于在诊断性研究中，TP、FP、FN和 TN值代表

的是各种研究结果的例数，均为正整数，因此通过

文章中提供的不完整信息组成的方程组，通过求

其正整数解，进一步得出 TP、FP、FN和 TN值也就

成为可能。据此，我们总结了常见的几种数据提

取的情形和方法（如表 3所示）。

数据给出形式

（1）直接给出TP、FP、FN和TN
（2）给出 Sen、Spe和 n1、n2
（3）给出 Sen、Spe、PPV、NPV中任意

2个和 n1、n2、N中任意 1个
（4）给出 Sen、Spe、PPV、NPV中任意

1个和 n1、n2、N中任意 2个

计算公式

a=TP，b=FP，c=FN，d=TN（公式一）

a/（a+c）=Sen；d/（b+d）=Spe；a+c=n1；b+d=n2（公式二）

例如 a/（a+c）=Sen；d/（b+d）=Spe；a+b+c+d=N（公式三）；

例如 a/（a+b）=PPV；d/（c+d）=NPV；a+b+c+d=N（公式四）

例如 a/（a+c）=Sen；d/（b+d）=Spe；a+c=n1（公式五）；

例如 a/（a+c）=Sen；a+c=n1；b+d=n2（公式六）

求解方式

直接给出

简单计算

四元方程组的

正整数解

四元方程组的

正整数解

表 3 几种数据的给出形式和计算求解方法
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3.2 Excel绘制ROC曲线的解读

通过 Excel 绘制出的 ROC 曲线图可知，在最

大约登指数和最小距离点处所取的 Sen 和 Spe
分别为 0.90 和 0.90，PPV 和 NPV 分别为 0.90 和

0.90，这些均与文章中报道的相一致（如图 1 所

示）。

3.3 Excel宏文件提取不完整数据

根据上述运算思路，以制作的 Excel宏程序进

行运算，为方便理解，在此以常见的一种数据给出

形式（3）中的公式三为例（如表 3）。已知 Sen=0.9、
Spe=0.9 和 N=20，根据上述求解正整数思路和算

法，可以很方便求出对应的值：TP=9、FP=1、FN=1
和TN=9，利用这种思路计算的结果与原文一致（如

图 2所示）。 图 1 口服葡萄糖耐量试验数据确定的ROC曲线

3 Excel软件在诊断性Meta分析数据提取

中的应用

Excel 具有十分强大的功能，其宏命令在许

多研究中应用广泛［6⁃7］，本文根据表 3 对应的公

式和原则，通过 Excel 2013 平台来说明在缺少部

分数据的情况下，有关 TP、FP、FN 和 TN 值的

计算。

3.1 Excel中诊断性研究数据的引用和处理

为了方便理解和操作，以 Lasko等［2］文章中的

数据为例来说明，例子中有 10名糖尿病患者和 10
名健康人（共 20人）接受口服葡萄糖耐量试验［2］，

已分别计算出 TN、FP、TP、FN值，我们利用文章中

给出的血糖浓度值，在Excel中很容易计算出 Sen、
Spe、PPV、NPV、约登指数和到点（0，1）距离等数据

（如表 4所示）。

表 4 接受口服葡萄糖耐量试验的实例数据

血糖浓度

患者（n1=10）

7.29

9.22
9.79
11.28
11.83

18.48
18.50
20.49
22.66
26.01

健康者（n2=10）

4.86
5.69
6.01
6.06
6.27
6.37
6.55
7.29
7.82

12.06

金标准（-）
TN（d）

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
9
9
9
9
10
10
10
10
10
10

FP（b）
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0

金标准（+）
TP（a）

10
10
10
10
10
10
10
10
9
9
8
7
6
5
5
4
3
2
1
0

FN（c）
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
2
3
4
5
5
6
7
8
9
10

Sen
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.900
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

Spe
0.000
0.100
0.200
0.300
0.400
0.500
0.600
0.700
0.800
0.900
0.900
0.900
0.900
0.900
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

PPV
0.500
0.526
0.556
0.588
0.625
0.667
0.714
0.769
0.818
0.900
0.889
0.875
0.857
0.833
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

NPV

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.889
0.900
0.818
0.750
0.692
0.643
0.667
0.625
0.588
0.556
0.526
0.500

约登指数

0.000
0.100
0.200
0.300
0.400
0.500
0.600
0.700
0.700
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

距离

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.224
0.141
0.224
0.316
0.412
0.510
0.500
0.600
0.700
0.800
0.900
1.000
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图 2 EXCEL宏文件进行数据计算

3.4 提取数据的验证

为了进一步验证计算的准确性，在此采用一

种数学矩阵计算软件MATLAB进行验证（如图 3所
示），运算出的结果与 Excel宏计算出来的结果一

致，接下来我们对其他数据给出形式也进行了验

算，计算结果也与预期一致（数据省略）。

4 讨 论

Excel 作为一种常用于数据计算和整理的软

件，有强大的功能，被应用于生存曲线中数据的提

取［8⁃9］和ROC曲线的绘制［10］。ROC曲线被广泛地

应用于生物标志性分子对某种疾病的诊断性分析

中，通过一系列原则，选择最合适的 cut⁃off值，确

定某分子对某种疾病诊断的敏感性和特异性值，

以及 ROC曲线下面积（area under the curve，AUC）
的大小［11］。在先前的研究中，我们介绍了一种方

法，能很好地从ROC曲线图中提取敏感性和特异

性值，这种方法解决了我们在做 Meta 分析过程

中，仅给出ROC曲线而无具体数据时导致文章无

法纳入的问题［3］。本文进一步提出几种诊断性

Meta分析过程中数据给出不完整时的情形（如表

3所示），并提供一种不完整数据提取的解决方案。

以 Lasko 文章中报道的数据为例，通过 Excel
软件对数据进行简单的处理，以绘制的ROC曲线

图和计算表格，清晰地得出最大约登指数和对应

的敏感性和特异性值。我们以一种常见的数据给

出形式为例，基于Excel软件，准确地计算出了TP、
FP、FN和 TN值。根据所提出的计算思路和方法，

我们在MATLAB软件中进行验证，结果表明这些

思路和方法具有较高的可靠性。

我们在此提供的方案是基于表 2中诊断性分

析相关的基本公式进行的，实质是利用计算机软

件优势，对所需提取的TP、FP、FN和TN值，求方程

组的正整数解过程。这种方法虽然很方便，但是

也存在自身的局限性：一方面，在进行初始值运算

时，可能会遇到找不到整数解的情况，这时可以尝

试调整一下保留小数点的精确度值，再重新求解

就可以了。另一方面，这种求整数解的过程是在

图 3 MATLAB对计算结果进行验证

（下转第 124页）
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限定的人数范围内，虽然常规情况下都可得出唯

一的解，但是也有少数情况下可得出多组解，当遇

到这种情况时，可以结合文章中提供的其他信息

得出真正的解。
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