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Apriori算法的改进及其在单病种信息挖掘中的应用*
The Appl ication of Improved Apriori Algorithm in

Data Mining of Singl e Sort Disease
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摘要：采取二维数组方法一次性将数据全部读进内存的方法改进Apriori算法，并用改进的Apriori算法对一

种单病种信息进行挖掘，得出和管理指标相关的信息，这些信息对今后预防和控制疾病有帮助。
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Abstract：Apriori algorithm is improved by using 2一dimension array．Once data is input directly

into array of main memory，then improved apriori algorithm is used to mine data of single sort

disease．Information related to management indicators iS obtained。which iS helpful to disease

control and prevention．
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数据挖掘技术已经在商业及工业领域中得到广

泛的应用，取得了显著的经济和社会效益。然而数据

挖掘技术在医学领域的应用尚处于起步阶段，目前

只是将其作为一种辅助工具来使用，如辅助肺癌诊

断[1]，对医院管理的决策支持[2]，中医和临床药学中

的辅助应用等。单病种管理又称临床路径，是医疗卫

生机构的一组成员共同制定的一种照顾病人模式，

它使病人从人院到出院按一定模式接受治疗护理，

以控制诊疗质量和经费。加强和改进单病种管理模

式最重要的一个步骤是找出和管理指标相关的信

息。1993年Agrawal等人提出关联规则的概念，应用

关联规则挖掘查找大量数据库中项集之间的关联关

系‘“。Apriori算法是关联规则挖掘技术中的主要算

法。目前针对经典Apriori算法的改进已有不少，如

利用项集的有序特性来进行改进[3]，对数据库在Ck

中不包含频繁项集的事务直接删除h1，采用树作为

存贮结构来免多次扫描数据库¨]，利用基于FP—tree
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来进行改进¨1等。本文在分析Apriori算法的不足的

基础上，采用二维数组方法对Apriori算法进行适当

的改进，并探讨改进的Apriori算法在单病种管理中

的应用。

l改进的Apriori算法

Apriori算法是一种逐层搜索的迭代方法，它的

基本思想是利用已知的k一1项集来生成k项集，再

扫描一次数据库来判断候选频繁项目集是否是频繁

项目集。该算法主要存在2点不足：(1)需多次扫描

交易数据库，由k一。产生k的过程中，需要扫描数

据库一次，如果k很大的话，则需要多次扫描数据

库，另外又由于这些数据库记录非常多，所以这样势

必影响算法的效率，要提高效率关键是减少数据库

遍历的次数。(2)识别频繁项目集时算法采用模式

匹配，效率较低。在产生C。的过程中，要检查五一项集

的(惫一1)子集在不在LK一，中，另外在1一项集很大的

情况下，利用Apriori算法会产生很大的候选2一项

集，再产生很大的候选3一项集，如此下去。所以算法

的效率仍需提高。

基于Apriori算法的不足，采取二维数组方法一

次性将数据全部读进内存，这样以后扫描数据库的
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操作就可以在速度较快的内存中进行，避免多次扫

描物理数据库，并且采取事务压缩的方法，改进算法

性能。

2改进的Apriori算法在单病种信息挖掘中

的应用

采用改进的Apriori算法对2005年以来在广西

医科大学第一附属医院出院的脑梗塞病人信息进行

挖掘，并用Microsoft studio 2005 c#．NET开发工

具改进算法编程。

2．1数据预处理

为了使该数据表的数据适于用关联规则

Apriori算法来处理，有必要对其进行一些预处理。

数据预处理主要包括数据清理、数据集成、数据变换

和数据归约。

2．1．1数据清理

通过填写空缺值来平滑噪声数据，识别删除孤

立点，解决不一致，最终达到数据清理目的。它主要

包括重复数据处理、空缺值数据处理、噪声数据处理

等。海量的医院数据总存在冗余信息，为了高效率地

挖掘信息，必须处理好这些数据。对空缺值的处理，

根据不同情况有不同的方法。当数量不大时常采用

忽略或人工填写的方法；否则使用编写软件的方式

来处理，例如采用该字段属性平均值或最有可能的

值填充空缺值。

2．1-2数据集成

将多个数据库、数据立方体或一般文件中的异

构数据合并处理，然后将其存放在一个一致的数据

存储中，以解决语义的模糊性。该部分主要涉及数据

的冲突、数据类型的选择、不一致数据处理以及因数

据可能来自多个实际系统而造成的异构数据转换等

问题。数据集成并非简单的数据合并，而是数据统一

规范化的复杂过程。它需要统一原始数据中的所有

矛盾，如字段的同名异义、异名同义、单位不统一、字

长不一致等，从而把原始数据在最低层次上加以转

换、提炼和聚集，形成最初始的数据信息。病历挖掘

中的原始数据从医院数据库中取出，含众多的字段。

首要任务就是识别实体，把相同属性字段合并归一，

如“年龄”和“出生年月”两个字段可相互导出，只保

留一个即可。

依据上述思想，我们随机抽取部分病历信息(表

1)，通过数据预处理对其进行清理、集成、转换和规

约操作，为后面挖掘关联规则，如季节与易发病因的

关系、年龄段常见病、不同专业和不同性别的常见病

等做好有效的铺垫。

2．1．3数据变换

基于支持度一信任度框架理论的关联规则合适

于交易类型的数据库，对于医院信息数据库中的一

些连续数据，如数值数据已经不适用。为此要对病历

数据项进行距离划分，依据变量的取值范围将其分

成若干数据段(表2)。显然，划分的尺度要适中，尺度

太小则会加大工作量，缺乏足够支持度而丢失部分

有用规则；尺度太大则会失去代表性，而隐藏有义的

规则。

表1原始数据

性别

年龄

民族

职业

住院天数

治疗效果

人院情况

A1男。A2女

1～10 B1，11～20 B2，2l～30 B3，31～40 B4，41

～50 B5，51～60 B6，61～70 B7，71，～80 B8，8l～
90 B9

汉族c1，壮族C2，回族C3，蒙古族C4，苗族C5，
维吾尔族C6，叙佬族C7，满族C8

退休D1，离休D2。个体户D3。农民D4，干部
D5，教师D6，工人D7

1～10 E1，11～20 E2，2l～30 E3，31～40 E4．41

～50。E5

治愈H1，好转H2，有效H3．无效H4

入院情况：急G1，一般G2

通过对原始脑梗塞数据进行清理、集成、转换等

预处理(表3)，可以达到数据格式一致、数据类型相

同、数据存储集中以及数据信息精练的目的。

2．2信息挖掘结果

挖掘得出的频繁项集如表4所示。由频繁项集生

成的关联规则如表5所示。

从满足最小支持度和最小置信度得出的3条规

则分析以上结果，可以得出结论：(1)如果病人在入

院时不是危险急诊情况，也就是说病情不是很重的

情况，经过住院治疗一般能治愈。(2)如入院情况是
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急的情况，可能已经比较危险，病情比较长或比较

重，经过住院治疗，一般只能达到治疗有效，控制病

情，较难治愈。(3)50岁以上人群，是脑梗塞易发年

龄。这些信息对今后脑梗塞疾病的预防和控制有一

定的帮助。

表3预处理后的数据

序号 性别 年龄 民族 职业

表4频繁项集

3 结束语

关联规则挖掘是近年来数据挖掘研究中一个相

当活跃的领域。实践证明，没有一种挖掘算法对所有

类型的数据都优于其它算法，每种相对较优的算法

都有它具体的适用环境[7]。本文改进了关联规则挖

掘Apriori算法，使其适用于医院单病种数据信息的

挖掘，并且用该算法对具体的单病种信息进行挖掘，

得出了一些有意义的规则，其他病种是否也存在有

意义的规则，是今后研究的工作。
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国家计算机病毒中心发现木马程序新变种

最近，国家计算机病毒应急处理中心通过对互联网的监测发现一种木马程序新变种Trojan Sasfis．

LU。该变种会通过移动存储设备进行自我复制传播，一旦发现新的移动存储设备接入操作系统，就会在系统

的每个磁盘分区的根目录下创建一个自动运行的配置文件和木马主程序文件，以达到双击盘符使变种被激

活的目的。该变种还会将其自身图标伪装成“Windows Media Player”样式，诱使计算机用户点击运行。该变

种运行后，会将自身复制到受感染操作系统的系统目录中并重新给文件命名，其属性设置为“系统、隐藏、只

读”中的一种。该变种会创建新的浏览器IE进程(进程名：iexplore．ex)，并将恶意程序代码注入其中隐藏运

行。该变种还会将其自身注册为受感染操作系统的系统服务而被运行，随后不断尝试与远程控制端进行链

接，一旦链接成功，恶意攻击者就可以通过某些端口进行监听、任意数据包的交换、远程恶意代码指令的发送

等操作，最终导致用户计算机系统被远程控制，系统中的文件被恶意删除，系统自动远程下载上传恶意程序

文件等。计算机用户要注意及时升级系统中的防病毒软件，打开系统中防病毒软件的“系统监控”功能，从注

册表、系统进程、内存、网络等多方面对各种操作进行主动防御。

(据科学网)
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