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　 　 随着技术的发展ꎬ越来越多的医学研究使用电子

数据采集系统(ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄａｔａ ｃａｐｔｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍꎬＥＤＣ)进
行数据管理[１]ꎮ ＥＤＣ 一个常见的重要功能是逻辑核

查ꎬ即数据管理员利用系统嵌入的工具ꎬ将预先设计的

逻辑规则配置到系统中ꎻ当有异常数据触发这些规则

时ꎬ系统发布质疑(ｑｕｅｒｙ)ꎬ提醒研究者进行核对和修

正ꎮ 这类在数据收集阶段即对质量进行实时检查的工

作方式ꎬ对于保证数据质量具有重要意义ꎮ 然而ꎬ在实

际工作中ꎬ有一些研究仍无法实现使用 ＥＤＣ 系统ꎻ或
仅采用了电子化的数据采集功能(如购买或自行研发

电子问卷)ꎬ但未开发或使用数据核查功能ꎮ 本文主

要针对这一问题ꎬ提出利用 ＳＡＳ 软件、计算机操作系

统自带的定时任务功能ꎬ实现定时数据核查的功能ꎮ

对象与方法

１􀆰 对象

以某心血管疾病领域开展的前瞻性研究为例ꎮ 该

研究的数据采集使用自行研发的电子问卷系统ꎬ支持

数据在线录入ꎬ并将数据实时上传至服务器ꎮ 自研系

统未开发 ｑｕｅｒｙ 功能ꎮ
２􀆰 方法

利用 ＳＡＳ / ＡＣＣＥＳＳ 模块功能ꎬ直接访问据集ꎮ 然

后ꎬ基于简单的 ＳＡＳ 宏程序ꎬ对已确定的逻辑核查内

容进行统计和报告ꎬ并自动发送核查邮件ꎮ
(１)访问数据库ꎮ 研究数据存储在 Ｏｒａｃｌｅ 数据库

服务器中ꎮ 数据库管理员在本地 Ｏｒａｃｌｅ 客户端进行

配置后ꎬ利用 ＳＡＳ / ＡＣＣＥＳＳ 模块的功能ꎬ即可通过

ＳＡＳ 直接访问研究数据ꎮ 还可进一步通过配置操作

系统中的 ＯＤＢＣ 接口ꎬ实现更为简洁的数据访问ꎮ 另

外ꎬ对于使用 ｅｘｃｅｌ 表的研究者可以使用 ＰＲＯＣ ＩＭ￣
ＰＯＲＴ 语法导入 ｅｘｃｅｌ 表格ꎮ

(２)实施逻辑核查ꎮ 该前瞻性研究的数据核查主

要包括数据缺失、重复值、超出规定的赋值范围、与其

他变量的逻辑关系异常、多选题选项互斥、日期范围异

常等ꎮ 针对各个核查类型撰写相应的 ＳＡＳ 宏程序ꎬ可
以较为简洁的实现数据核查任务ꎬ并生成异常数据报

表ꎬ供研究者查看ꎮ
(３)数据报表的保存和核查邮件发送ꎮ 可将数据

报表存入指定的文件夹地址ꎬ供数据管理员和研究者

查看ꎮ 同时利用 ＳＡＳ 发送电子邮件的功能ꎬ在汇总核

查数据后以邮件形式自动发送给指定的收件人ꎮ
(４)功能自动化ꎮ 利用操作系统的“任务计划”功

能ꎬ通过编写 ｂａｔ 脚本ꎬ可以实现 ＳＡＳ 程序的定时运行ꎮ

结　 果

１􀆰 访问数据库

在安装最新版本的 Ｏｒａｃｌｅ 之后ꎬ通过 Ｏｒａｃｌｅ Ｎｅｔ
Ｍａｎａｇｅｒ → 编辑 → 创建ꎬ配置对应的数据库地址、端
口等ꎬ如图 １所示ꎮ

图 １　 Ｏｒａｃｌｅ 连接数据库
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通过控制面板搜索 ＯＤＢＣꎬ选择 ＯＤＢＣ 数据管

理程序 → 添加 → Ｏｒａｃｌｅ → 配置对应的设置ꎬ注意

ＴＮＳ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｎａｍｅ 为上一步 Ｏｒａｃｌｅ 的服务名ꎬ如图

２ 所示ꎮ

图 ２　 ＯＤＢＣ 连接数据库

　 　 在测试配置成功后ꎬ使用如下代码ꎬＳＡＳ 即可通

过 ＯＤＢＣ 接口调用数据源:
ＬＩＢＮＡＭＥ 自定义名称 ＯＤＢＣ ＤＡＴＡＳＲＣ ＝ ＯＤＢＣ

配置名称 ＵＳＥＲ＝用户名 ＰＡＳＳＷＯＲＤ＝密码ꎻ
使用 ＰＲＯＣ ＩＭＰＯＲＴ 语法导入 ｅｘｃｅｌ 表代码如

下:
ＰＲＯＣ ＩＭＰＯＲＴ ＯＵＴ ＝输出的 ＳＡＳ 数据集名称

ＤＡＴＡＦＩＬＥ＝”文件路径、文件名以及扩展名” ＤＢＭＳ ＝
ＥＸＣＥＬ ＲＥＰＬＡＣＥꎻＲＵＮꎻ

２􀆰 逻辑核查和结果导出

在逻辑核查时ꎬ首先需要数据管理员预先对研究

需要核查的内容进行分类整理ꎬ概括主要的核查类型ꎬ
并形成文档记录(表 １)ꎮ 然后ꎬ针对每种类型ꎬ撰写适

用于该类型数据核查的宏程序ꎮ 最后ꎬ调用宏程序完

成数据核查ꎮ 以下是针对变量缺失和数值变量异常值

(超出规定的上下界值)撰写的宏程序ꎬ注释以及调用

实例ꎮ

表 １　 核查记录文档示例

核查编号 待核查变量名称 核查名称 核查分类 核查逻辑

００１ ＢＲＴＨＤＡＴ 出生日期有缺失 缺失 ｍｉｓｓｉｎｇ(ＢＲＴＨＤＡＴ)

００２ ＳＢＰ 收缩压异常 异常值 ＳＢＰ<５０ ｍｍＨｇ ｏｒ ＳＢＰ>２８０ ｍｍＨｇ

００３ ＤＩＳＮＯＮＥ 和其他选项互斥 多选题互斥 ＤＩＳＮＯＮＥ＝’Ｙ’ ａｎｄ ＤＩＳ１＝’Ｙ’ ａｎｄ ＤＩＳ２＝’Ｙ’

　 　 (１)检查变量缺失的宏程序

％ＭＡＣＲＯ ＣＨＥＣＫ＿ＭＩＳＳＩＮＧ( ｉｎｆｉｌｅ ＝ꎬｖａｒ ＝ꎬｖａｒｌ￣
ｉｓｔ＝ꎬｃｈｅｃｋｉｄ＝ꎬｃｈｅｃｋｌａｂｅｌ＝ꎬ ｏｕｔｆｉｌｅ＝)ꎻ

/∗ 备注:ｉｎｆｉｌｅ 为输入数据ꎬ指待核查的目标数

据集ꎬ可以是在上述访问的原始数据基础上进行处理

后的数据集ꎻｖａｒ 为待核查变量名称ꎻｖａｒｌｉｓｔ 为导出表

格需要保留的变量ꎬ通常输出患者 ＩＤꎬ患者所属的项

目点名称ꎻｃｈｅｃｋｉｄ 为核查编号ꎬｃｈｅｃｋｌａｂｅｌ 为核查名

称ꎬｏｕｔｆｉｌｅ 为导出文件夹路径ꎬ是指定的存放导出表格

的文件夹ꎮ ∗ /
ｄａｔａ ｔｅｍｐꎻ
ｓｅｔ ＆ｉｎｆｉｌｅ􀆰 ꎻ
ｋｅｅｐ ＆ｖａｒｌｉｓｔ􀆰 ＆ｖａｒ􀆰 ꎻ
ｉｆ ｍｉｓｓｉｎｇ(＆ｖａｒ􀆰 ) ｔｈｅｎ ｏｕｔｐｕｔ ｔｅｍｐꎻ
ｒｕｎꎻ
/∗ 注释:读入输入数据 ＆ｉｎｆｉｌｅ 之后ꎬ输出变量

＆ｖａｒ 缺失的行至数据集 ｔｅｍｐꎬ并保留 ＆ｖａｒ 和 ＆ｖａｒｌｉｓｔ
变量 ∗ /

ｐｒｏｃ ｓｑｌ ｎｏｐｒｉｎｔꎻ
ｓｅｌｅｃｔ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｃｏｕｎｔ(∗) ｉｎｔｏ: ｃｏｕｎｔ ｆｒｏｍ ｔｅｍｐꎻ
ｑｕｉｔꎻ
％ｉｆ ＆ｃｏｕｎｔ>０ ％ｔｈｅｎ ％ｄｏꎻ
ｐｒｏｃ ｅｘｐｏｒｔ ｄａｔａ ＝ ｔｅｍｐ ｏｕｔｆｉｌｅ ＝ " ＆ｏｕｔｆｉｌｅ􀆰 ＼

＆ｃｈｅｃｋｉｄ. ＿ ＆ｃｈｅｃｋｌａｂｅｌ. ＿％ ｌｅｆｔ ( ＆ｃｏｕｎｔ ) ＿ ＆ｓｙｓｄａｔｅ..
ｘｌｓｘ" ｄｂｍｓ＝ ｅｘｃｅｌ ｌａｂｅｌ ｒｅｐｌａｃｅꎻ

ｒｕｎꎻ
％ｅｎｄꎻ
ｐｒｏｃ ｄｅｌｅｔｅ ｄａｔａ＝ ｔｅｍｐ􀆰 ꎻｒｕｎꎻ
/∗ 注释:通过 ｔｅｍｐ 数据集计算变量 ＆ｖａｒ􀆰 的缺

失个数ꎬ如果个数>０ꎬ则生成命名为“数据核查编号＿
核查名称 ＿缺失个数 ＿系统日期” ｅｘｃｅｌ 表存储至

＆ｏｕｔｆｉｌｅ 的地址ꎬ并删除 ｔｅｍｐ 数据集以方便下次的运

算ꎮ ∗ /
％ＭＥＮＤꎻ
下例为调用该宏程序核查表 １“出生日期 ＢＲＴＨ￣

ＤＡＴ”变量是否存在缺失ꎮ 如果存在缺失ꎬ则导出 ｅｘ￣
ｃｅｌ 表格ꎬ列出该条记录的患者唯一编码(ＰＩＤ)、项目

点编号( ＳＩＴＥＩＤ)和问卷填写的日期时间(ＱＤＡＴＥ￣
ＴＩＭＥ)ꎬ供后续进一步核实ꎮ 假设存在 １０ 条缺失记

录ꎬ导出的表格将命名为“００１＿出生日期有缺失＿１０＿
程序运行日期”ꎬ保存于“Ｄ: ＼项目数据核查结果”文件

夹下ꎮ
％ＣＨＥＣＫ＿ＭＩＳＳＩＮＧ( ｉｎｆｉｌｅ ＝ ｄａｔａｓｅｔꎬｖａｒ ＝ ＢＲＴＨ￣

ＤＡＴꎬ ｖａｒｌｉｓｔ ＝ ＰＩＤ ＳＩＴＥＩＤ ＱＤＡＴＥＴＩＭＥꎬ ｃｈｅｃｋｉｄ ＝
００１ꎬｃｈｅｃｋ＿ｌａｂｅｌ ＝出生日期有缺失ꎬｏｕｔｆｉｌｅ ＝ Ｄ: ＼项目

数据核查结果)ꎻ
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(２)检查数值变量是否超过允许范围的宏程序

％ＭＡＣＲＯ ＣＨＥＣＫ＿ＬＩＭＩＴ＿ＮＵＭ( ｉｎｆｉｌｅ ＝ꎬｖａｒ ＝ꎬ
ｌｏｗｌｉｍｉｔ＝ꎬｕｐｌｉｍｉｔ ＝ꎬｖａｒｌｉｓｔ ＝ꎬｃｈｅｃｋｉｄ ＝ꎬ ｃｈｅｃｋｌａｂｅｌ ＝ꎬ
ｏｕｔｆｉｌｅ＝)ꎻ

/∗ 备注:ｌｏｗｌｉｍｉｔ 和 ｕｐｌｉｍｉｔ 为“允许的正常值下

限”和“允许的正常值上限”分别用以制定允许录入的

正常值上下限范围ꎮ ∗ /
ｄａｔａ ｔｅｍｐꎻ
ｓｅｔ ＆ｉｎｆｉｌｅ􀆰 ꎻ
ｋｅｅｐ ＆ｖａｒｌｉｓｔ􀆰 ＆ｖａｒ􀆰 ꎻ
ｉｆ ｎｏｔ ｍｉｓｓｉｎｇ (＆ｖａｒ􀆰 ) ａｎｄ (＆ｖａｒ􀆰 <＆ｌｏｗｌｉｍｉｔ􀆰 ｏｒ

＆ｖａｒ􀆰 >＆ｕｐｌｉｍｉｔ􀆰 )ꎻ
ｒｕｎꎻ
/∗ 注释:读入输入数据 ＆ｉｎｆｉｌｅ 之后ꎬ在变量

＆ｖａｒ􀆰 不缺失的观测中ꎬ输出小于 ＆ｌｏｗｌｉｍｉｔ 和大于

＆ｕｐｌｉｍｉｔ 的行至数据集 ｔｅｍｐꎬ并保留 ＆ｖａｒ 和 ＆ｖａｒｌｉｓｔ
变量∗ /

ｐｒｏｃ ｓｑｌ ｎｏｐｒｉｎｔꎻ
ｓｅｌｅｃｔ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｃｏｕｎｔ(∗) ｉｎｔｏ: ｃｏｕｎｔ ｆｒｏｍ ｔｅｍｐ＿

＆ｃｈｅｃｋｉｄ􀆰 ꎻ
ｑｕｉｔꎻ
％ｉｆ ＆ｃｏｕｎｔ>０ ％ｔｈｅｎ ％ｄｏꎻ
ｐｒｏｃ ｅｘｐｏｒｔ ｄａｔａ＝ ｔｅｍｐ
ｏｕｔｆｉｌｅ＝ " ＆ｏｕｔｆｉｌｅ􀆰 ＼＆ｃｈｅｃｋｉｄ􀆰 ＿＆ｃｈｅｃｋｌａｂｅｌ􀆰 ＿％ｌｅｆｔ

(＆ｃｏｕｎｔ)＿＆ｓｙｓｄａｔｅ􀆰 􀆰 ｘｌｓｘ"
ｄｂｍｓ＝ ｅｘｃｅｌ ｌａｂｅｌ ｒｅｐｌａｃｅꎻ
ｒｕｎꎻ
％ｅｎｄꎻ
ｐｒｏｃ ｄｅｌｅｔｅ ｄａｔａ＝ ｔｅｍｐꎻｒｕｎꎻ
％ＭＥＮＤꎻ
下例为调用该宏程序核查表 １ 中“收缩压 ＳＢＰ”

变量是否超出项目规定的合理值范围 ( ５０ｍｍＨｇ ~
２８０ｍｍＨｇ)ꎮ 如果存在异常ꎬ则导出表格ꎬ列出该条记

录的患者唯一编码、项目点编号、问卷填写的日期时

间、舒张压(ＤＢＰ)、年龄(ＡＧＥ)ꎬ供后续的进一步核

实ꎮ
％ＣＨＥＣＫ ＿ ＬＩＭＩＴ ＿ＮＵＭ ( ｉｎｆｉｌｅ ＝ ｄａｔａｓｅｔꎬ ｖａｒ ＝

ＳＢＰꎬｌｏｗｌｉｍｉｔ ＝ ５０ꎬｕｐｌｉｍｉｔ ＝ ２８０ꎬｖａｒｌｉｓｔ ＝ ＰＩＤ ＳＩＴＥＩＤ
ＱＤＡＴＥＴＩＭＥ ＤＢＰ ＡＧＥꎬｃｈｅｃｋｉｄ ＝ ００２ꎬｃｈｅｃｋｌａｂｅｌ ＝收
缩压异常ꎬｏｕｔｆｉｌｅ＝Ｄ: ＼项目数据核查结果)ꎻ

在实际工作中ꎬ绝大多数逻辑核查需求均可归类

后通过宏程序进行实现ꎮ 对于较为特殊的情况ꎬ例如

复杂变量衍生计算的复核ꎬ可以单独撰写核查程序ꎮ
３􀆰 发送核查邮件

当完成数据核查任务时ꎬ可利用如下程序实现自

动发送带有简要报告的电子邮件ꎮ 由于 ＳＡＳ 发送邮

件需要配置 ＳＭＴＰ 服务器和发件人的地址ꎬ数据管理

员可以在电子邮件客户端查找ꎮ 邮件中需要列出的一

些统计数据ꎬ可在 ＳＡＳ 中计算得到ꎮ
ＯＰＴＩＯＮＳ Ｅｍａｉｌａｕｔｈｐｒｏｔｏｃｏｌ＝ ｌｏｇｉｎ
Ｅｍａｉｌｓｙｓ＝ ｓｍｔｐ
Ｅｍａｉｌｐｏｒｔ＝ ２５
Ｅｍａｉｌｈｏｓｔ ＝ " ｓｍｔｐ􀆰 ｑｉｙｅ􀆰 １６３􀆰 ｃｏｍ" /∗调用的发

件邮箱的 ＳＭＴＰ 地址∗ /
Ｅｍａｉｌｉｄ＝ " ｅｘａｍｐｌｅ＠ １６３􀆰 ｃｏｍ" /∗调用的发件邮

箱地址∗ /
Ｅｍａｉｌｐｗ＝ " ＰａｓｓｗｏｒｄＥａｘｍｐｌｅ" ꎻ /∗调用的发件邮

箱登录密码∗ /
ｆｉｌｅｎａｍｅ ｍｙｍａｉｌ ｅｍａｉｌ" ｅｘａｍｐｌｅ＠ １６３􀆰 ｃｏｍ "
ｓｕｂｊｅｃｔ＝ " ＳＡＳ ＯＵＴＰＵＴ ＳＹＳＴＥＭ"
ｅｎｃｏｄｉｎｇ＝ｇｂ２３１２ꎻ
Ｄａｔａ ＿ｎｕｌｌ＿ꎻ
ｆｉｌｅ ｍｙｍａｉｌ
ｔｏ＝( " ｒｅｃｅｉｖｅｒ＠ １６３􀆰 ｃｏｍ" ) 　 /∗收件邮箱地址

∗ /
ｓｕｂｊｅｃｔ＝ "项目数据核查进展 ＆ｓｙｓｄａｔｅ􀆰 " 　
ｐｕｔ "您好:" ꎻ　
ｐｕｔ " 【 ｌｅｆｔ(＆ｓｙｓｄａｔｅ􀆰 ) ｘｘｘ 项目数据核查已完

成】" ꎻ
ｒｕｎ ꎻ
４􀆰 任务自动化

为解决手动运行 ＳＡＳ 程序的繁琐ꎬ可以利用

Ｗｉｎｄｏｗｓ 操作系统自带的“管理工具” －“任务计划程

序”功能ꎬ实现 ＳＡＳ 软件的自动运行ꎮ 通过设置“触发

器”ꎬ可以自定义运行的次数、频率、生效日期ꎮ 另一

核心设置是在“操作”模块新建指定的 􀆰 ｂａｔ 脚本ꎮ 该

脚本可包含多条信息ꎬ将依次运行指定的数据核查程

序ꎮ 脚本内容见下例:
" Ｃ: ＼ Ｐｒｏｇｒａｍ Ｆｉｌｅｓ ＼ ＳＡＳＨｏｍｅ ＼ ＳＡＳＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ ＼

９􀆰 ４ ＼ｓａｓ􀆰 ｅｘｅ" －ＳＹＳＩＮ ％启动 ＳＡＳ 软件％
" Ｄ: ＼ 项 目 数 据 核 查 程 序 ＼ ｅｄｉｔｃｈｅｃｋ􀆰 ｓａｓ " －

ＮＯＳＰＬＡＳＨ －ＬＯＧ ％ＳＡＳ 逻辑核查代码目录％
"Ｄ: ＼项目数据核查结果 ＼ ｌｏｇ􀆰 ｌｏｇ" －ＰＲＩＮＴ
" Ｄ: ＼项目数据核查结果 ＼ ｌｏｇ􀆰 ｌｓｔ" 　 ％打印运行日

志并保存％

讨　 论

数据质量是一项医学研究能否成功的重要依

托[２]ꎮ 对数据进行逻辑核查ꎬ可以帮助研究中心及时

发现错误ꎬ即时解决疑问数据ꎬ使得疑问数据解决从研

究接近结束时提前到研究进行中ꎬ加快研究进程ꎬ提高

数据质量[３]ꎮ ＥＤＣ 系统的兴起和应用ꎬ可以协助研究

者较为便捷地实现这一工作ꎮ 然而一些规模、经费和

(下转第 １４４页)
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