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摘 要：从存储成千上万份病历的病历随访数据库系统中挖掘出诊断所需的有价值数据，需要掌握有效的挖掘算法实现 

诊疗方面的数据挖掘 。详细论述 了数据挖掘的理念和如何根据病历随访数据库 内庞大的数据群建立所需 的关联规则方 

法。通过Apfiofi规则算法分析，建立起目的性极强的数据间的关联规则。通过讨论可以看出选择恰当的关联规则算法不 

仅可以提高在病历随访数据库中数据挖掘的效率，而且为建立某种疾病的诊疗信息库奠定了基础。 
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Abstract：Picking up data needed by diagnosis from thousands and thousands of cases stored in case history and follow —up database sys— 

tern，hold a effective mining algorithm to realize data mining  of disease treatment．In this study，discuss in detail the theory of data min— 

ing and the related practical method of co~tmcting a rule of correlation depending on the mountain of data in the ease history and follow 

—up database． ugh Apriori algorithm analysis，constructed a highly purposive correlation rule among the data．Through discussion， 

see that a suitable Apriori algorithm  for the construction of a correlation rule will not only increase the efficiency of data mining in elgse his． 

tory and follow —up database，but also set foundation for building a disease treatm ent information database． 
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O 引 言 

医院作为一个庞大的社会医疗保障体系，每年甚 

至每天都会积累海量的、不同疾病的医疗数据资料，其 

中大量存储的是各种病人的病历。作为数据挖掘就是 

要对由大量病历数据建立的随访信息库进行有价值的 

信息提取，如是既可对病人病情发展做后期追踪调查 

也可对大量同类病人的调查结果进行统计整理，进而 

可在早期对疾病的病理生理发展过程和预后作出准确 

的判断并相应地安排治疗方案，这必将为人类认识和 

抵御疾病产生重要的指导意义。 
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随访信息库中应包含病人的基本资料、医生信息、 

各项实验室检查、临床、影像和病理诊断、住院医嘱、诊 

疗操作、护理信息、病情转归等信息。如医生信息包括 

科室、姓名、教育程度和工作时间、职称、医疗特长等； 

诊断治疗信息至少包括接诊时间、治疗开始时间、主管 

医师情况、病程记录、治疗方案等。将以上信息纳入随 

访信息数据库中，是利用数据挖掘技术对病历随访数 

据库系统进行信息的科学分析的前提和保障。再运用 

适当的挖掘算法进行信息的清理，清除病患随访信息 

中无效的数据，提取有价值的数据。各类信息示例如 

表 1所示。 

1 关联规则的定义 

在进行关联规则挖掘前先要明确这样一些有关数 

据的基本假设 ：设 J={ 1， 2，⋯， }为所有项 目的 

集合 ，其中，每个元素 ik称为项目(item)，k=1，2， 
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⋯

， 。A作为一个J中的项目的集合，将其称为项集。 

事务 T(transaction)作为一个项 目子集 ，每一个事务 

具有唯一的事务标识 TID。D则作为事务丁的数据库。 

它们之间的关系定义为：D为各个特定的事务 T的集 

合。事务 T包含项集 A，且若项 目集 A 中包含 k个项 

目，则称其为k项集。仅以表 1病历随访数据库信息表 

例的信息项为例说明上述定义的含义，工作为所有病 

人病历的集合，即 ．『= {i1， 2，⋯，irn}= {病历编 

号，身份证号码、姓名、性别、年龄、身高、体重、血型、家 

族史、现病史、食物、药物过敏记录、经治医生姓名、疾 

病名称、发病时间、就诊前症状 、目前症状、就诊前用药 

效果、现治疗方案记录、现处方记录、曾检查项目结果、 

病理检验结果、医生编码、医生姓名、⋯⋯}，设 A是指 

向J中关于血脂高人群体特征考察项的集合即 项集， 

其中 A暂且仅包括 陛别、年龄、身高、体重、家族史 

}5项 ，也可写成 A= { 4， 5，J6，j7，J9}。T则是所有 

病历中关于血脂高人群体特征考察的A的集合，它的 

项目标识号必唯一，各类诊疗或医学研究所需的所有 

的特征事物 T的集合则构成数据库D。一个特定诊疗 

事务 T的项目集的例子如表 2所示。 

表 1 病历随访数据库信息表例 

表 2 一个特定诊疗事务 T的项目集的例子 

所谓关联规则就是在上述各个集合 的数据建立 

基础上找出所关心的那些属性之间是否存在的有趣的 

内在联系 J，譬如，关于血脂高的群体，总是试图找出 

性别、年龄、体重和家族病史这些体征对该病产生的影 

响。从概率统计的角度看 ，关联规则的研究就是讨论各 

集合间的逻辑蕴含关系，一个关联规则犹如 X => 

y(意为：数据库中满足 X中的条件的记录也必满足 y 

中的条件)的蕴涵式。这里，X J(j集包含X项集)， 

y (同样 j包含了y)，并且 x n Y= 。那么若D 

中包含 x 的C％ 的事务同时也包含 y，就称规则 XY 

在事务集数据库D中具有可信度(Confidence)C。若 D 

中有 S％ 的事务包含x U y，那么称规则 Xy在事务 

集数据库 D 中具有支持度(Support)S。可信度是指 

XY蕴含的强度，它表现为规则的可信度。支持度是指 

模式在规则中所出现的频率。通常用下列表达式描述 

置信度和支持度： 

Confidence(X => Y)： P(Y I X)X条件下 y 

出现的概率 ⋯⋯⋯可信度 

Support(X => y)= P(X U y)X与 y的并集 

⋯ ⋯ ⋯ 支持度 

如何理解这样的规则定义?仍以血脂高人群体特 

征为例，设取样人群数 1000人 ，主要特征 ：男 、年龄在 

6O岁以上、体重超过 75kg，其中60％的人患有血脂高 

(即600名血脂高患者)，在这 600人中又有 3O％的人 

有血脂高家族史(即 200人，占总人数 的 2O％)，于是 

说在老年人群 中六成的人患有血脂高，即可信度 Con～ 

fidence=60％，而在这些患者中有 30％是必然的血脂 

高患者，而这些人占总人数的20％，因此支持度 Sup— 

port=20％[31
。 

由此可见，支持度和可信度在描述一个被成功挖 

掘的关联规则的可采用程度和可确认程度。于是作为 
一 个给定的诊疗或医学研究事务集 D，挖掘关联规 

则L4J问题就转变为寻找支持度和可信度分别大于用户 

给定的最小支持度(min—support)和最小可信度(min— 

confidence)的关联规则的过程。 

2 关联规则的Apriori算法 

Apfiofi算法始于90年代初在研究挖掘顾客交易 

数据库中项集间的关联规则时提出的算法，是 目前最 

有影响的挖掘关联规则算法，其核心是基于频繁集(所 

有支持度大于最小支持度的项集称为频繁项集，简称 

频集)理论的递推方法[ 。它利用频繁项集性质的先 

验知识，使用逐层搜索的迭代方法 k一项集，用于搜索 

(k+1)一项集。首先，找出频繁 1一项集的集合。该集 

合记作 L1。L1用于找频繁2一项集的集合 L2，而L2用 
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于找 L3，如此下去，直到不能找到频繁 k～项集。记住 

每个 Lk均需要扫描数据库D一次。 

例如：在病历随访数据库信息中对血脂高人群体 

特征 {J性别、年龄、身高、体重}进行关联规则的挖掘， 

第一次以 K 项集 {性别}为基础找出频繁 1一项集的 

集合L1，第二次以L1为基础找出 陛别、年龄}的频繁 

2一项集的集合 L2，第三次以 L2为基础找出{性别、年 

龄、体重}的频繁3一项集的集合 L3。再以年龄为首个 

单项逐次递推，实现次序为首次以 K项集{年龄}为 

基础找出频繁 1一项集的集合 L1，再以u 为基础找出 

{年龄、体重}的频繁2一项集的集合L2。如此反复递进 

逐层查找，直到不能找到频繁 k一项集为止。最终通 

过数据挖掘就会得到有关血脂高的 4项特征指标间的 

有趣的关联，换句话说在这个方面的医学判断的数据 

挖掘任务结束。 

通过上述关于 Apriori算法的定义性说明和实例 

叙述，可以看出关联规则的挖掘可以分成两个步骤l-6j： 

1．在大量事务 T集合的数据库D中，根据最小的 

支持度，遍历所有的事务数据，用迭代法寻找高频率出 

现的频繁项集，这是一个建立连枝的过程。由实例也 

可见经典Apriori算法就是从一个一个的单项A开始 

记数，每次遍历完所有的事务后，建立一个对应某种疾 

病某个方向研究的相关项的频繁集，最终得出该疾病 

在指定研究方向上的所有相关项的频繁集 ，为下一步 

剪枝分析打下基础。 

2．根据最小的置信度，剪去其中置信度低于用户 

指定的最低置信度的频繁项集，最后保留下的频繁项 

集就是满足需要的关联规则——知识集。此步骤一般 

通过子集产生法就可以实现。 

3 关联规则算法的深度研究——多层关联 

规则挖掘算法 

对于蕴藏着海量数据的病历随访数据库系统来 

讲，挖掘其有用的诊疗信息是如何最大限度地发挥病 

历随访数据库系统作用的主要任务，进而研究病历随 

访数据库系统数据库的性质、数据间的关系，给出恰当 

的数据挖掘算法则成为能否成功实现数据挖掘 的基 

础。 

作为通用的Apriori算法来说，它的算法是基于产 

生频繁候选项集，并从候选项集中挖掘频繁闭项集。 

因此必然会存在如下一些缺点 ： 

(1)重复扫描数据库多遍，如顶层项集中元素个数 

最多的为 N，则该算法扫描数据库至少 N 一1遍 ； 

(2)产生庞大的候选项集。这会在挖掘过程中大 

量开销计算机内存，严重时导致计算机运行失败； 

(3)由于扫描以遍历整个数据库为前提，必增加搜 

索时间的开销，造成分析过程太慢 ，计算机工作效率过 

低[ 。 

然而对病历随访数据库系统的数据作分析时，不 

难看出数据库中的相当多的项集成员 ID具有分类层 

次性，如血脂高人群体特征 陛别、年龄、体质指标(= 

体重÷身高)}就具有这类特点 ，譬如：性别分{男、女}， 

男性再分{老年组、中年组、青年组、少年组、儿童组}， 

老年组再分{体质指标超23、体质指标在18．5到23之 

间、体质指标低于18．5}，如此逐级、逐科目的分层势 

必简化 Apriori算法l8 J，更容易找到数据间的关联规 

则。此等方法使人由此联想到计算机理论中的一个重 

要组成部分——数据结构 ，在数据结构中计算机系统 

数据按节点逐层架构，为计算机运行的高效性和可靠 

性等诸方面提供了技术保障。将数据结构的概念移植 

在数据挖掘领域，称其为多层关联规则挖掘。 

多层关联规则挖掘的基本方法：就病历随访数据 

库系统来说，由于数据的庞杂性，所 以利用 Apriori算 

法通过遍历在数据最细节的层次上或者需要较长的时 

间发现关联规则，或者很难发现关联规则。引入多层 

次关联规则挖掘概念后，首先将数据按节点分层，然后 

逐层次进行关联规则挖掘。多层关联规则可以分为同 

层关联规则和层间关联规则。多层关联规则的挖掘仍 

沿用“支持度一可信度”的框架。不过在支持度的使用 

上应考虑不同情行不同策略的原则_9 J，譬如： 

1)同层间的相对独立性，以此尽可能地减少同层 

间信息的相互影响因子的存在，使诊疗方案的设计减 

少不必要的干扰。例如：{性别}的下级层次{男、女}的 

更进一步的分析中，男性的向下分支就应当与女性的 

分支延伸无关。 

2)层间使用递减的最小支持度。每个层次都有 

不同的最小支持度 ，较低层次的最小支持度相对较小。 

如是才能在细节处挖掘到非常有意思的关联规则 ，为 

诊疗方案的合理性或医学研究提供更 多的有价值信 

息[1 0j。 

仍以病历随访数据库系统的数据做血脂高病人群 

体特征分析时，多层次关联规则的挖掘算法显得非常 

明了见解，如先以{性别}建立最高层，然后建第二层 

{男、女}，再按男性分第三层{老年组、中年组、青年组、 

少年组、儿童组}，老年组再分第四层{体质指标超 23、 

体质指标在 18．5到23之间、体质指标<18．5}，如果 

此时看到在男性老年组体质指标(BMI)超出23的患 

血脂高的人数比例很高时，再细化分层次时就会得到 

许多意想不到的结论，譬如：在男性老年组 BMI超出 

23基础上再增加 3个项集 {饮食习惯 、作息习惯 、体育 
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锻炼}，并以此在男性老年组 BM1超出 23的节点下构 

成新的关联层，如此进行不断深入的分析，最终通过最 

小支持度和可信度的对 比就可得出一套没有血脂高家 

族史的老年人群中预防血脂高发上的行之有效的医疗 

保健方案。如果将每一层的各个项称为节点，层与层 

之问的关系称为节点间的链接，显然多层次关联规则 

的挖掘过程与计算机领域 内的数据结构理念如出一 

辙[1 。 

4 结束语 

针对病历随访数据库系统中海量的医疗数据进行 

数据挖掘，以此实现提供疾病诊断、管理决策分析是一 

种发展趋势[心]。建立符合 医疗过程 的数据库结构是 

基础，从海量的诊疗数据 中挖掘数据间的关联关系则 

是知识性医疗数据挖掘能否正确实现的前提保证，选 

择快速、有效的关联规则算法是能否最终提供有价值 

的决策信息的关键 ，文中所介绍的关联规则挖掘 Apri— 

oh算法针对医学数据所具有的多态性、不完整性、较 

强的时间性、复杂性、冗余性和不一致等特点的知识挖 

掘是成功的，能够满足病历随访数据库系统的数据挖 

掘需求。 
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完备的信息系统，很可能破环原始数据信息系统，使得 

处理效果不理想，甚至出现完全与事实相悖离的重大 

错误。针对这类问题 ，在信息观下引入了粗糙模糊度 

度量 ，定义了一种新的知识熵 ，在此基础上，提 出了一 

种基于信息观下粗糙模糊度的不完备信息系统属性约 

简算法。仿真实验结果说明了该算法的有效性和较好 

的时间优越性。对于算法的优化及其应用，有待进一 

步研究讨论。 
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