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　 　 【提　 要】 　 目的　 探讨 ＳＴＤＲＡＴＥ 过程在标准化率及其置信区间估计方面的应用ꎬ并通过编写 ＳＡＳ 宏程序批量实

现多维度分组数据的该过程ꎮ 方法　 利用死因监测数据实例介绍基于 ＳＴＤＲＡＴＥ 过程实现多维度分组大样本数据标准

化率及其置信区间估计的 ＳＡＳ 宏命令(％Ｓｔｄｒａｔｅ)ꎮ 结果　 ％Ｓｔｄｒａｔｅ 宏命令能够快速计算多维度分组大样本数据的标准

化率及其置信区间并输出至指定数据集ꎬ可为日常及科研工作节约时间ꎮ 结论　 ％Ｓｔｄｒａｔｅ 宏命令为多维度分组数据直接

标准化率及其置信区间估计提供了很大的方便ꎬ具有较强的实际应用价值ꎮ
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　 　 在流行病学研究中ꎬ我们通常用标准化率来描述

不同时期或不同地区的率ꎬ如标准化患病率、发病率或

死亡率等ꎬ以消除不同时期或地区某些因素(如人口

年龄、性别等)构成不同造成的影响ꎮ 同时ꎬ由于针对

多数慢性非传染病等监测多采用选取监测点的方式进

行监测ꎬ计算所得的率尚是监测点样本标准化率的点

估计ꎬ若要估计其总体的标准化率ꎬ则需计算 ９５％置

信区间ꎮ 目前ꎬ已有研究介绍如何在 ＳＰＳＳ 及 Ｓｔａｔａ 中

运用 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 法实现对总体标准化率的区间估计[１]ꎮ
夏雷震等[２]也介绍了利用 ＳＡＳ 宏程序计算多分组大

样本数据标准化率及其置信区间的方法ꎬ但程序较为

复杂且无法同时实现多维度分组数据率的标准化及其

置信区间估计ꎮ 随着我国公共卫生监测的不断发展ꎬ
复杂的多维度分组数据日益增多ꎬ如死因监测工作中

搜集的不同地区连续多年的多种疾病的死亡数据ꎬ如
何快速计算不同年度不同地区多种疾病的标化率及其

置信区间成为日常及科研工作中的重要问题ꎮ 本研究

通过编写基于 ＳＴＤＲＡＴＥ 过程的 ＳＡＳ 宏程序ꎬ实现多

维度分组大样本数据标准化率的快速计算及其置信区

间估计ꎮ

原理和方法

率的标准化目的是在共同的“标准”上比较两组

或多组数据ꎬ以消除某影响因素的构成不同对结果的

影响ꎮ 常用的标准化方法有直接标准化法和间接标准

化法ꎬ通常根据已有的资料条件选择不同的方法计算

标准化率[３]ꎮ 如对死亡率进行标准化时ꎬ若已知样本

数据的年龄别死亡率ꎬ可采用直接标准化法ꎬ计算公式

为 Ｐ′＝
∑ｉ ＮｉＰ ｉ

Ｎ
或 Ｐ′＝∑ｉ(

Ｎｉ

Ｎ
)Ｐ ｉꎬ其中Ｎｉ 为标准年龄

别人口数ꎬＰ ｉ 为实际年龄别死亡率ꎬＮ 为标准人口总

数ꎮ 若只有样本数据的总死亡数和年龄别人口数ꎬ或
者各年龄组人口数较小导致年龄别死亡率不稳定时ꎬ

可选择间接标准化法ꎬ计算公式为 Ｐ′ ＝ Ｐ ｒ
∑ｎｉ ｐｉ

＝ Ｐ×

ＳＭＲꎬ其中 Ｐ 为标准总死亡率ꎬｒ 为实际总死亡数ꎬｎｉ 为

实际年龄别人口数ꎬｐｉ 为标准年龄别死亡率ꎬＳＭＲ
(ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｉｏ)为标准化死亡比[４－５]ꎮ 在公共

卫生监测领域ꎬ常选用大样本的群体ꎬ如省、全国或世界

的人口构成作为“标准”来计算标准化率[６]ꎮ 鉴于目前

多数监测数据及研究中可获得不同年龄组的率ꎬ因此ꎬ
本研究主要介绍直接标准化法的 ＳＡＳ 宏实现ꎮ

ＳＴＤＲＡＴＥ 过程是一个强大的 ＳＡＳ 过程步ꎬ可用

于流行病学研究中直接标准化率或间接标准化率的计

算ꎬ还可进行 Ｍａｎｔｅｌ－Ｈａｅｎｓｚｅｌ 分层估计以及人群归因

分数的估计[７－８]ꎮ 若将 ＳＴＤＲＡＴＥ 过程与 ＳＡＳ 宏进行

结合ꎬ可极大地减少针对多维度分组的大样本数据分

析的工作量ꎬ对日常工作及科学研究均能提供极大的

便利[９]ꎮ

实例分析和 ＳＡＳ 宏实现

１.资料数据

某研究欲了解某省不同地区在不同时期的疾病死

亡情况及其变化趋势ꎬ将对 ２０１３—２０１９年的死因监测

数据进行分析ꎬ以 ２０１０年全国普查人口构成作为标准

人口ꎬ采用直接标准化法计算不同年度不同地区及不

同疾病的标化死亡率及其置信区间ꎮ 死亡数据资料的

整理形式见表 １ꎮ 标准人口的数据整理形式见表 ２ꎮ
在本例中ꎬ除疾病分类变量(Ｃｌａｓｓ)在 ＳＡＳ 中为

字符型变量外ꎬ其余变量均为数值型变量ꎮ 在实际应

用中ꎬ数据资料的整理形式如下:结局变量(Ｅｖｅｎｔ)及
人年变量(Ｐｙｅａｒ)为数值型变量且变量名称固定ꎻ其余

变量既可整理成字符型变量ꎬ也可整理成数值型变量ꎬ
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但分析数据集(本例为 Ｄｅａｔｈ)及标准数据集(本例为

Ｓｔａｎｄａｒｄ)中的年龄组变量(本例为 Ａｇｅｇｒｏｕｐ)类型需

保持一致ꎮ
表 １　 分年度分地区分疾病的年龄别死亡和人口资料形式

年份 地区 疾病分类 年龄组 死亡数 人年

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ０ ３ ４８３３２

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ １ ９ ２９５３４２

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ５ ９ ３４９６９６

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ １０ ６ ２９１００８

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ １５ １８ ３６０１１３

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ２０ ３５ ６２３９６５

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ２５ ５２ ６５７１３３

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ３０ ７６ ５８０６６３

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ３５ １３９ ５４１５４３

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ４０ ３３３ ７２００２３

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ４５ ６５６ ７２８１００

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ５０ ７２４ ５８７８９６

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ５５ １２３２ ５７９６２３

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ６０ １４２４ ４５１３２９

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ６５ １５１３ ３１６５０４

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ７０ １４３９ ２１２４１０

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ７５ １５０４ １６７０１４

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ８０ １０１４ １０５５０６

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ ８５ ５４８ ７４３６４

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ０ ２ ４１８８８

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ １ １２ ２４０３２２

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ５ ６ ３０９３１６

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ １０ ６ ２８１０７９

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ １５ ９ ２１５２３８

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ２０ ８ ２３９３５５

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ２５ ４６ ４４８９２９

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ３０ ５２ ５３４８８４

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ３５ ６８ ３８９３２１

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ４０ １４７ ３８６８５７

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ４５ ３７４ ５１４１６５

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ５０ ６１４ ５６７０３６

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ５５ ８２１ ４６３４１５

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ６０ １２６０ ３５１６５９

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ６５ １４８４ ３１０８７５

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ７０ １４０５ ２１３７３７

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ７５ １１７９ １３９０６１

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ８０ ７２４ ８５３９８

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ８５ ４０３ ７２３４７

　 　 ∗:ＳＡＳ 中对应的数据集名称为 Ｄｅａｔｈꎬ变量名称分别为年份 Ｙｅａｒꎬ
地区 Ａｒｅａｓꎬ疾病分类 Ｃｌａｓｓꎬ年龄组 Ａｇｅｇｒｏｕｐꎬ死亡数 Ｅｖｅｎｔꎬ人年 Ｐｙｅａｒꎻ
其中年份有 ７组(２０１３—２０１９年)ꎬ地区有 ２ 组(１ 和 ２)ꎬ疾病分类有 ２
组(Ｄｉｓｅａｓｅ１和 Ｄｉｓｅａｓｅ２)ꎮ

表 ２　 标准人口资料形式

年龄组 人年

０ １３７８６４３４

１ ６１７４６１７６

５ ７０８８１５４９

１０ ７４９０８４６２

１５ ９９８８９１１４

２０ １２７４１２５１８

２５ １０１０１３８５２

３０ ９７１３８２０３

３５ １１８０２５９５９

４０ １２４７５３９６４

４５ １０５５９４５５３

５０ ７８７５３１７１

５５ ８１３１２４７４

６０ ５８６６７２８２

６５ ４１１１３２８２

７０ ３２９７２３９７

７５ ２３８５２１３３

８０ １３３７３１９８

８５ ７６１６１４８

　 　 ∗:ＳＡＳ 中对应的数据集名称为 Ｓｔａｎｄａｒｄꎬ变量名称分别为年龄组

Ａｇｅｇｒｏｕｐꎬ人年 Ｐｙｅａｒꎮ

２.ＳＡＳ 程序及计算

(１)两组资料标准化率及其置信区间估计

当仅需计算两组资料的标准化率及其置信区间

时ꎬ分析数据集可只保留一个维度的分组变量(如选

取某年两个地区的某种疾病的年龄别死亡和人口资

料ꎬ如本例中保留表 １ 中 ２０１５ 年 Ｄｉｓｅａｓｅ１ 的地区、年
龄组、死亡数和人年这 ４ 个变量)ꎬ可使用表 ３ 中的程

序直接进行计算ꎬ操作如下:
①首先利用 Ｌｉｂｎａｍｅ 语句建立并命名一个永久性

ＳＡＳ 数据逻辑库ꎬ本例中将逻辑库命名为 ｓｔｄꎬ语句如

下:
Ｌｉｂｎａｍｅ ｓｔｄ ′Ｊ: ＼ Ｓｔｕｄｙ ＼ Ｓｔｄｒａｔｅ′ꎻ /∗逻辑库名称

及路径可自行定义∗ /
②将分析数据集(本例中表 １ 的 Ｄｅａｔｈ)和标准人

口数据集(本例中表 ２ 的 Ｓｔａｎｄａｒｄ)存储在该逻辑库

中ꎮ 若需从 ｅｘｃｅｌ 导入ꎬ可选择以下语句:
Ｐｒｏｃ ｉｍｐｏｒｔ ｏｕｔ ＝ ｓｔｄ. Ｄｅａｔｈ /∗输出的数据集名

∗ /
ｄａｔａｆｉｌｅ＝ " Ｊ: ＼Ｓｔｕｄｙ ＼Ｓｔｄｒａｔｅ ＼Ｄｅａｔｈ.ｘｌｓｘ" /∗要导

入的 ｅｘｃｅｌ 文件的完整路径和数据名∗ /
ｄｂｍｓ＝Ｅｘｃｅｌ ｒｅｐｌａｃｅꎻ
ｇｅｔｎａｍｅｓ＝ｙｅｓꎻ /∗指出第一行是否有字段名∗ /
ｒｕｎꎻ
③运行表 ３中的程序ꎬ输出标准化率及其置信区

􀅰１３７􀅰Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｅａｌｔｈ ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓꎬＯｃｔ.２０２４ꎬＶｏｌ.４１ꎬＮｏ.５



间结果

临时逻辑库中的 Ｓｔｄ＿ｒｅｓｕｌｔｓ 数据集即包含两组资

料标准化率及其置信区间结果ꎮ 更多详细信息可参考

ＳＡＳ 帮助文档[８]ꎮ
３.多维度分组数据标准化率及其置信区间估计的

ＳＡＳ 宏

本例中多维度指的是年份、地区和疾病分类三个

维度ꎻ分组指的是年份有≥２ 个组别ꎬ地区有≥２ 个组

别ꎬ疾病分类有≥２个组别ꎮ
首先建立并命名一个 ＳＡＳ 数据逻辑库并导入数

据ꎬ步骤同两组资料标准化率计算的(１)(２)步ꎻ
然后在 ＳＡＳ 中运行表 ４ 中的宏程序ꎮ 最后调用

宏程序即可ꎬ本例中调用宏程序时ꎬ宏参数设置如下:
％Ｓｔｄｒａｔｅ(Ｌｉｂｎａｍｅ＝ ｓｔｄꎬ Ｆｉｌｅｎａｍｅ ＝Ｄｅａｔｈꎬ Ｒｅｆｄａ￣

ｔａ＝ Ｓｔａｎｄａｒｄꎬ Ｌｅｖｅｌ１ ＝Ｙｅａｒꎬ Ｌｅｖｅｌ２ ＝Ａｒｅａｓꎬ Ｌｅｖｅｌ３ ＝
Ｃｌａｓｓ)

/∗逻辑库名称 ｓｔｄꎬ分析数据集 Ｄｅａｔｈ 和参考数

据集 Ｓｔａｎｄａｒｄ 可自行定义ꎻ多维度分组宏变量 Ｌｅｖｅｌ１、
Ｌｅｖｅｌ２和 Ｌｅｖｅｌ３可自行定义并根据需要进行增减∗ /

实际应用中可根据需要减少或增加维度变量ꎬ如
分析两组资料的标准化率及其置信区间时ꎬ本例中可

只保留 Ｌｅｖｅｌ２这一个宏变量ꎬ同时在 ＳＡＳ 宏程序中减

少宏变量的设置(具体更改方式见程序说明部分)ꎬ所
得结果与利用表 ３中程序计算所得结果一致ꎮ

表 ３　 两组资料标准化率及其置信区间估计的 ＳＡＳ 程序[８]及说明

基于 ＳＴＤＲＡＴＥ 过程的直接标化率及其置信区间估计 说明

Ｏｄｓ ｓｅｌｅｃｔ Ｓｔｄｒａｔｅꎻ
Ｐｒｏｃ ｓｔｄｒａｔｅ ｄａｔａ＝ ｓｔｄ.Ｄｅａｔｈ
　 ｒｅｆｄａｔａ＝ ｓｔｄ.Ｓｔａｎｄａｒｄ
　 ｍｅｔｈｏｄ＝ｄｉｒｅｃｔ
　 ｓｔａｔ＝ ｒａｔｅ(ｍｕｌｔ＝ １０００００)
　 ｅｆｆｅｃｔꎻ
　 ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ＝Ａｒｅａｓ ｅｖｅｎｔ＝ ｅｖｅｎｔ ｔｏｔａｌ＝ＰＹｅａｒꎻ
　 ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏｔａｌ＝ＰＹｅａｒꎻ
　 ｓｔｒａｔａ ａｇｅｇｒｏｕｐꎻ
Ｏｄｓ ｏｕｔｐｕｔ Ｓｔｄｒａｔｅ＝＿Ｓｔｄ＿ｒａｔｅꎻ
Ｄａｔａ Ｓｔｄ＿ｒｅｓｕｌｔｓꎻ
　 ｓｅｔ ＿Ｓｔｄ＿ｒａｔｅꎻ
　 ｋｅｅｐ Ａｒｅａｓ ＣｒｕｄｅＲａｔｅ Ｓｔｄｒａｔｅ ＬｏｗｅｒＣＬ ＵｐｐｅｒＣＬꎻ
ｒｕｎꎻ

使用 ＯＤＳ 选择需要输出的结果

Ｄａｔａ＝ 指定分析数据集ꎬ本例为 Ｄｅａｔｈꎬ存储在 ｓｔｄ 逻辑库中

Ｒｅｆｄａｔａ＝ 指定参考数据集ꎬ本例中为 Ｓｔａｎｄａｒｄꎬ存储在 ｓｔｄ 逻辑库中

Ｍｅｔｈｏｄ＝ 指定标化方法为直接标化法

Ｓｔａｔ＝ 指定用于标准化的统计量ꎬ此处表示计算标准化率ꎬ并指定单位为 / １０万人年

Ｅｆｆｅｃｔ 展示效应估计值和相关置信区间

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ＝ 指定分析数据集中的结局变量和人年变量

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ＝ 指定参考数据集中的人年变量

Ｓｔｒａｔａ＝ 指定标化过程中的层变量ꎬ本例对 ａｇｅｇｒｏｕｐ 进行标化

使用 ＯＤＳ 输出所需的结果至＿Ｓｔｄ＿ｒａｔｅ 数据集

使用 Ｄａｔａ 步中的 Ｋｅｅｐ 语句保存所需变量

　 　 ∗:运行程序后ꎬ不仅可获得两组资料标准化率及其置信区间估计值ꎬ还可获得两组资料标准化率比较的统计检验结果ꎬ具体内容可参考 ＳＡＳ 帮

助文档[８] ꎮ

表 ４　 多维度分组数据标准化率及其置信区间估计的 ＳＡＳ 宏程序及说明

基于 ＳＴＤＲＡＴＥ 过程的直接标化法的 ＳＡＳ 宏 说明

％Ｍａｃｒｏ Ｓｔｄｒａｔｅ(Ｌｉｂｎａｍｅ＝ꎬ Ｆｉｌｅｎａｍｅ＝ꎬ Ｒｅｆｄａｔａ＝ꎬ Ｌｅｖｅｌ１
＝ꎬ Ｌｅｖｅｌ２＝ꎬ Ｌｅｖｅｌ３＝)ꎻ
Ｐｒｏｃ ｓｏｒｔ ｄａｔａ＝＆ｌｉｂｎａｍｅ..＆Ｆｉｌｅｎａｍｅꎻ
　 ｂｙ ＆Ｌｅｖｅｌ１ ＆Ｌｅｖｅｌ２ ＆Ｌｅｖｅｌ３ ａｇｅｇｒｏｕｐꎻ
ｒｕｎꎻ
Ｏｄｓ ｓｅｌｅｃｔ Ｓｔｄｒａｔｅꎻ
Ｐｒｏｃ ｓｔｄｒａｔｅ ｄａｔａ＝＆ｌｉｂｎａｍｅ..＆Ｆｉｌｅｎａｍｅ
　 ｒｅｆｄａｔａ＝＆ｌｉｂｎａｍｅ..＆Ｒｅｆｄａｔａ
　 ｍｅｔｈｏｄ＝ｄｉｒｅｃｔ
　 ｓｔａｔ＝ ｒａｔｅ(ｍｕｌｔ＝ １０００００)ꎻ
　 ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｅｖｅｎｔ＝ ｅｖｅｎｔ ｔｏｔａｌ＝ＰＹｅａｒꎻ
　 ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏｔａｌ＝ＰＹｅａｒꎻ
　 ｓｔｒａｔａ ａｇｅｇｒｏｕｐꎻ
　 ｂｙ ＆Ｌｅｖｅｌ１ ＆Ｌｅｖｅｌ２ ＆Ｌｅｖｅｌ３ꎻ
Ｏｄｓ ｏｕｔｐｕｔ Ｓｔｄｒａｔｅ＝＿Ｓｔｄ＿ｒａｔｅꎻ
Ｐｒｏｃ ｓｑｌꎻ
　 ｃｒｅａｔｅ ｔａｂｌｅ Ｓｔｄｒａｔｅ ａｓ
　 ｓｅｌｅｃｔ ＆Ｌｅｖｅｌ１ꎬ ＆Ｌｅｖｅｌ２ꎬ ＆Ｌｅｖｅｌ３ꎬ ＣｒｕｄｅＲａｔｅꎬ Ｓｔｄｒａｔｅꎬ
ＬｏｗｅｒＣＬꎬ ＵｐｐｅｒＣＬ
　 ｆｒｏｍ ＿Ｓｔｄ＿ｒａｔｅꎻ
ｑｕｉｔꎻ
％Ｍｅｎｄꎻ

定义一个名为 Ｓｔｄｒａｔｅ 的宏程序ꎬ并使用关键字参数创建宏变量ꎬ如需增加或减少维

度因素(Ｌｅｖｅｌ１、Ｌｅｖｅｌ２、Ｌｅｖｅｌ３)ꎬ可增加或删除维度宏变量的创建

对维度变量(年份、地区和疾病分类)及年龄组进行排序ꎬ若维度有所增加或减少ꎬ可
相应增加或删除宏变量(＆Ｌｅｖｅｌ１、＆Ｌｅｖｅｌ２、＆Ｌｅｖｅｌ３)

使用 ＯＤＳ 选择需要输出的结果

Ｄａｔａ＝ 指定分析数据集ꎬ本例为 Ｄｅａｔｈꎬ存储在 ｓｔｄ 逻辑库中

Ｒｅｆｄａｔａ＝ 指定参考数据集ꎬ本例中为 Ｓｔａｎｄａｒｄꎬ存储在 ｓｔｄ 逻辑库中

Ｍｅｔｈｏｄ＝ 指定标化方法为直接标化法

Ｓｔａｔ＝ 指定用于标准化的统计量ꎬ此处表示计算标准化率ꎬ并指定单位为 / １０万人年

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ＝ 指定分析数据集中的结局变量和人年变量

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ＝ 指定参考数据集中的人年变量

Ｓｔｒａｔａ＝ 指定标化过程中的层变量ꎬ本例对年龄组(ａｇｅｇｒｏｕｐ)进行标化

Ｂｙ＝ 指定需进行单独分析的维度ꎬ本例中有三个维度(年份、地区和疾病分类)ꎬ每
个维度有多个分组(７个年份ꎬ２个地区ꎬ２个疾病)ꎬ若有更改可相应增加或删除维度

宏变量(＆Ｌｅｖｅｌ１、＆Ｌｅｖｅｌ２、＆Ｌｅｖｅｌ３)

使用 ＯＤＳ 输出所需的结果输出至数据集并命名为＿ｓｔｄ＿ｒａｔｅ

使用 ｓｑｌ 语句创建新的数据集 Ｓｔｄｒａｔｅꎬ并选择所需的变量

结束宏的定义
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结　 果

１.两组资料标准化率及其置信区间估计结果

运行表 ３ 中的程序后ꎬ本例可得到 ２０１５ 年 Ｄｉｓ￣
ｅａｓｅ１的地区 １ 和地区 ２ 的标准化率及其置信区间估

计结果(数据集 Ｓｔｄｒａｔｅ)ꎮ 结果见表 ５ꎮ
表 ５　 两组资料标化死亡率及其置信区间

地区 粗死亡率 标化死亡率 ９５％下限 ９５％上限

１ １４２.５０ １０７.８５ １０５.８０ １０９.９１

２ １３８.４８ １１２.１８ １０９.７４ １１４.６３

　 　 ∗:ＳＡＳ 中对应的数据集名称为 Ｓｔｄｒａｔｅꎬ变量名称分别为地区 Ａｒｅ￣
ａｓꎬ粗死亡率 ＣｒｕｄｅＲａｔｅꎬ标化死亡率 ＳｔｄＲａｔｅꎬ９５％下限 ＬｏｗｅｒＣＬꎬ９５％上

限 ＵｐｐｅｒＣＬꎻ率的单位为:１ / １０万ꎮ

２.多维度分组资料标准化率及其置信区间估计结

果

调用宏程序后ꎬＷｏｒｋ 临时逻辑库中的数据集

Ｓｔｄｒａｔｅ 中即包含不同年份不同地区不同疾病的粗死

亡率、标化死亡率及置信区间ꎮ 本例中的部分结果见

表 ６ꎮ
表 ６　 分年度分地区分疾病的直接标化死亡率及其置信区间

年份 地区 疾病分类 粗死亡率 标化死亡率 ９５％下限 ９５％上限

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ １３９.５７ １１２.２７ １１０.１３ １１４.４１

２０１３ １ Ｄｉｓｅａｓｅ２ １.２６ １.０２ ０.８２ １.２３

２０１３ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ１ １０７.５８ ９２.０２ ８９.８０ ９４.２４

２０１３ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ ０.５６ ０.４８ ０.３２ ０.６４

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

２０１９ １ Ｄｉｓｅａｓｅ１ １６７.８４ １０９.７９ １０７.８４ １１１.７４

２０１９ １ Ｄｉｓｅａｓｅ２ １.８５ １.１８ ０.９８ １.３８

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ１ １４８.５０ １０４.３２ １０２.０６ １０６.５７

２０１９ ２ Ｄｉｓｅａｓｅ２ １.６０ １.０８ ０.８５ １.３０

　 　 ∗:ＳＡＳ 中对应的数据集名称为 Ｓｔｄｒａｔｅꎬ变量名称分别为年份

Ｙｅａｒꎬ地区 Ａｒｅａｓꎬ疾病分类 Ｃｌａｓｓꎬ粗死亡率 ＣｒｕｄｅＲａｔｅꎬ标化死亡率

ＳｔｄＲａｔｅꎬ９５％下限 ＬｏｗｅｒＣＬꎬ９５％上限 ＵｐｐｅｒＣＬꎻ率的单位为:１ / １０万ꎮ

讨　 论

近年来ꎬ随着我国疾病监测系统的不断发展以及

流行病学研究中的大样本队列的不断壮大ꎬ可产生几

万甚至几十万的复杂数据ꎬ如全国或各省的多年死因

监测数据ꎬ全国或各省大样本的高血压或糖尿病患病

率的调查等[１０]ꎮ 在报告疾病死亡率、患病率时ꎬ一般

都要进行年龄的标准化ꎬ以便各地区间进行比较ꎮ 当

研究群体足够大ꎬ从而可提供稳定的分层疾病死亡 /发
生率时(如全国或全省或各县市区)ꎬ可以使用直接标

准化法ꎮ 此外ꎬ当多个研究人群采用同一个参考总体

时(如选取全省或全国或世界人口)ꎬ直接标准化率可

在研究人群之间进行比较ꎮ 面对多维度分组的大样本

复杂数据率的标准化及其置信区间的估计ꎬ采用传统

的统计公式或 Ｅｘｃｅｌ 进行计算既复杂又容易出错ꎬ此

时可借助 ＳＡＳ 统计分析软件达到快捷地实现率的标

准化及置信区间估计的目的ꎮ
以往有研究介绍率的标化的 ＳＡＳ 宏ꎬ但未直接给

出宏的定义ꎬ且输出结果未给出标化率的置信区

间[１１]ꎮ 此外ꎬ夏雷震等[２]在 ２０１８ 年编写了实现大样

本数据率的标准化的 ＳＡＳ 宏程序ꎬ但宏的定义过程稍

显复杂ꎬ且无法同时实现多维度分组资料的率的标准

化及其置信区间估计ꎮ 例如ꎬ针对死因监测数据中连

续多年、多地区及多种疾病的死亡率的标准化及其置

信区间估计ꎬ其程序无法完成ꎮ 在本研究中ꎬ可直接在

ＳＡＳ 中运行表 ４ 中的宏定义后ꎬ再调用％Ｓｔｄｒａｔｅ 宏命

令ꎬ即可实现多维度分组(如:某年某地某疾病)大样

本数据标准化率及其置信区间的估计ꎮ 此外ꎬ科研工

作者或基层工作人员也可根据自己的数据情况和需

求ꎬ通过增加或减少维度变量(对宏定义中的维度宏

变量ꎬ做相应的增加或减少)来批量计算不同维度及

多个分组数据的标准化率及其置信区间ꎬ极大地节约

了计算时间并提高了计算的准确性ꎬ从而为下一步的

科学研究和工作报告的撰写奠定了基础ꎬ在实际科研

和工作中具有较强的应用价值ꎮ
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