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摘要：本文首先对现有人口健康领域科技基础性工作疾病谱相关项目数据资料进行全面梳理、整编，设计构建了

疾病谱数据挖掘与可视化展示系统。然后利用该系统对安徽省阜南县疾病谱数据进行实例分析，发现县内就诊率不足

等问题，并针对这些问题提出了相关的建议，经采取相应的措施取得了一定的成效。最后对该系统的建设提出了进一

步的改进意见。
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Abstract: Through overall combing and integration of data materials about the fundamentality projects of 
work disease spectrum in people healthy field, so building special data base being Chinese disease spectrum, 
and simultaneously reusing data mining and visualization showing,  to obtain disease occur law and health 
care service ability in the region, thus grasping feature of crowd disease spectrum and requirement of medical 
service in all parts of region, further  to promote ability of medical service.  This paper researches and designs 
data mining and visualization system to existing correlation projects of disease spectrum to science and 
technology fundamentality works. Using the system, it analyzes in application to disease spectrum data in 
Funan county, Anhui province, so  finds the deficiency of visit rate in county, proposes relevant proposal, and 
adopted relevant measure  acquired certain effect. At length, proposes further improved opinions to the system.
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疾病谱是指在整个疾病构成中按疾病患病率

（或死亡率等）的高低而排列的顺序，是综合反

映医疗单位卫生服务水平的重要指标之一，对了

解某地区或医疗机构疾病种类及其变化趋势具有

重要意义。因此，疾病谱的数据挖掘与可视化对

掌握各地区人群疾病谱特点和医疗服务的需求、

研究制定符合各地区实际的医疗卫生政策和疾病

防控策略、优化卫生资源配置、促进各地区医疗

卫生事业的发展起到重要的决策依据作用。

数据挖掘和可视化展示是近年来医学信息

领域研究关注的焦点。数据挖掘技术在统计信息

分析系统中的应用，是对数据进行深加工、精加

工，成为更直观、更形象的统计信息的重要工

具。将统计信息数据和统计分析预测结果以数据

表格、统计图表、统计报告等多种可视化方式，

通过Web的形式提供给政府或具有访问权限的

用户进行实施查询，实现从原始统计数据中挖掘

出具有实用价值的信息，实时为政府、相关部门

和指定用户提供宏观决策支持 [1]。目前，国外已

有不少这方面的成功案例。如应用粗糙集对既往

病种病例的医学数据进行数据统计和数据挖掘归

纳出诊断规则，可以将人工预测早产的准确率从

17% ～ 38%提高到 68% ～ 90%。对于患者基本

信息，包括年龄、性别、居住地、职业、生活情

况等，通过关联规则可以得出具有价值意义的医

学关系及诊疗模式 [2-3]。但目前国内对于疾病谱

数据库建设和挖掘还较少见。本文将依托现有科

技基础性工作疾病谱相关项目数据，开展数据挖

掘和可视化系统研究和设计。针对各地区人群诊

疗数据选择合适的数据项规范、数据清洗和数据

导入，通过对数据的挖掘，建立Web环境下的数

据挖掘与可视化展示系统。

1 系统架构与功能需求

本研究开发的疾病谱数据挖掘与可视化展示

系统的架构主要采用B/S（浏览器 /服务器）三层

体系结构，将系统分为表现层、业务层和数据层

三层架构，如图 1 所示。三层架构实现的系统具

有更好的灵活性和可重用性。

然而，这里所说的三层是逻辑上的三层，物

理上可能为多层。其中，表现层负责地理数据的

实时展示，并将一些服务器端实现起来比较困难

的功能放在表现层，如用户的交互操作。业务层

封装业务的处理逻辑是根据请求生成对数据层的

访问，并对得到的数据进行处理生成结果返回给

表现层。数据层则由数据库管理系统组成，包括

关系数据库和非关系数据库。关系数据库存储

属性信息，非关系数据库一般存储地理数据。数

据库层独立于应用实现对数据的存储、管理和维

护，向业务层提供数据访问的接口 [4]。疾病谱数

据挖掘与可视化展示系统具有数据采集系统功

能、数据挖掘系统功能和可视化展示系统功能。

1.1 数据采集系统功能

数据可能来源于多个系统，对数据进行脱

敏处理。由于某个人的数据可能有多条，应根据

唯一识别编码，将其与住院信息、疾病数据及

医保数据进行关联，对疾病名称依据 ICD-10 进

行编码，并录入数据库，再根据数据项进行数据

图 1 系统逻辑架构图
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归类。

（1）数据上传：本系统支持以 .xls表格或 .sql
格式上传数据。

（2）格式判断：用户按照统一格式上传数据

后，系统将对上传的数据进行格式判断，只有符

合要求的数据才能成功上传。

（3）生成数据库表：根据上传的数据自动生

成数据库表。

1.2 数据挖掘系统功能

对疾病谱数据资料统计分析的内容包括：人

群基本情况分析，疾病和疾病系统发病率排位，

系统内疾病发病率排位，并分性别、年龄段对疾

病谱构成进行分析比较。对连续多年的数据，还

可以分析不同年份疾病谱的变化情况以及不同年

份性别、年龄段疾病谱的变化等。在对每个地区

进行分析的基础上，对所有的数据进行汇总，分

析比较不同地区的疾病谱构成和排位，系统内疾

病的构成和排位，并进一步分性别、年龄段对疾

病谱构成进行分析比较。

1.3 可视化展示系统功能

可视化系统包括数据上传界面、数据查看界

面、图形查看界面、结果导出等子模块。

（1）数据上传功能：在软件入口上传原始数

据文件，导入数据库。

（2）数据查看功能：可选择地域、年份和民

族，生成相应的可视化页面，而在可视化页面中

可以多维度地查看数据。

（3）图形查看功能：可以生成饼图、柱状

图、展开图等图形，图中可以拖拽重计算、点击

展开、取值对比。

（4）结果导出功能：可以将挖掘生成的可视

化结果导出，在需要的软件中进行展示。

2 数据收集处理与数据库建设

数据库设计方案应该能够保障系统在运行过

程中具有较少的数据冗余，并能够有效地降低应

用程序与数据库通讯过程中的 IO异常发生概率 [5]。

为了保障数据库设计的规范性，数据库设计方案

应当满足一系列的设计规范。常用的数据库设计

规范为一系列范式，高级别范式对于低级别范式

具有包含关系。通常数据库设计应当满足到第三

范式。

本文研究的数据主要来源于 1999—2012 年

启动的科技基础性工作专项中人群疾病谱相关项

目，包含住院数据、门诊数据、死因监测数据和

调查问卷数据等 140 余万条。根据数据来源和数

据项，建立了门急诊病人疾病谱调查数据集、住

院病人疾病谱调查数据集、死亡病人疾病谱调查

数据集等 3 个数据集。

在疾病谱调查获取的数据中，有的数据项

不完整、不规范，有的是纸质材料，有的项目过

多，特别是不同来源的数据之间缺乏联系。为了

使数据符合数据挖掘的格式要求，需要对数据进

行清洗，剔除数据项不完整、不规范的数据，并

以身份证号作为唯一标识，在数据项间建立联

系，对数据进行脱敏处理。通过数据处理系统，

将不同来源、不同格式的数据进行数字化、规范

化，形成可用于数据挖掘的人群疾病谱数据库。

MySQL是关系型数据库管理系统应用软件

之一，由瑞典MySQLAB公司开发，目前属于

Oracle公司。本文将采用关系模型的MySQL数据

库系统，对已经导入数据库中的经过预处理的数

据通过数据库表的形式进行保存，这就相当于数

据仓库式的存储。SQL是关系数据库的标准访问

语言，具有体积小、速度快、总体拥有成本低、

开源等优点，而MySQL对其提供了很高的支持

度。因此，采用MySQL数据库系统，不仅提高

了运行速度，而且提高了灵活性。

3 数据挖掘与可视化展示

3.1 数据挖掘

数据挖掘就是从大量的、不完全的、有噪声

的、模糊的、随机的实际应用数据中，提取隐含

在其中的人们事先不知道但又是潜在有用的信息

和知识的过程。而关联规则表示数据库中一组对

象之间某种关联关系的规则。关联规则挖掘就是

通过关联分析找出数据库中隐藏的关联 , 利用这

些关联规则可以根据已知情况对未知问题进行推
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测 [6]。将数据挖掘技术应用到医学信息数据库中，

可以发现其中的疾病谱规则和模式 [7]。

针对疾病谱数据的数据量大、数据复杂度较

低等特点，本文采用K-means算法，将相似性大

的数据点聚于同一个簇，把具有较大差异性的数

据放在不同的簇，相似性和差异性由具体规定条

件加以约束。通过数据统计和数据挖掘，归纳出

疾病发生和诊疗情况的基本规则，与患者基本信

息，包括性别、年龄、居住地、家庭情况等，通

过关联规则得出具有一定价值意义的医学关系及

规律模式 [8]。以此展示了医疗特点和疾病规律适

用的数据挖掘模型，并利用数据挖掘技术实现了

相应的统计分析功能 [9]（图 2）。
3.2 可视化展示

数据挖掘流程通常集成了多个挖掘算法，传

统上挖掘算法的运行结果通常以文本的形式显

示，内容复杂且不利于理解。而数据挖掘结果可

视化则是以图形化的方式直观展示各类算法的运

行结果，方便用户更加快速直接地理解结果，发

现问题，指导后续挖掘工作的调整。

数据可视化展示系统是基于二维矩阵的可视

化技术建立的。该方法利用一个二维矩阵的行和

列分别表示规则的前项和后项，并在对应的矩阵

单元画图，可以是柱状图或条形图等。不同的图

形元素（如颜色或高度）可以用来描述关联规则

的不同参数，如规则的支持度和置信度。不同颜

色柱状图的高度分别表示支持度和置信度的置信

度取值。二维矩阵法的优点是易于可视化一对一

布尔关系的关联规则；局限性在于当大量的关联

规则需要可视化时，后面的图形会被前面的图形

遮蔽而不容易观察。这样的数据可视化展示系统

可以根据用户的需求进行多类型字段进行复合检

索、查询，对检索结果进行数据的分类统计，并

根据用户需求采用相应的算法，生成 Json格式的

数据，提交给前端，生成可视化图表（图 3，图

4）。

4 实例分析

疾病谱数据库收集了安徽省阜南县 14 个乡

镇 2013—2016 年门诊、住院数据。利用疾病谱

图 2 疾病谱数据库数据检索功能
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数据库对疾病谱数据进行处理分析，得到阜南

县居民疾病谱和疾病负担以及医疗服务现状和

需求，为地区医疗卫生事业的发展提供了决策

依据。

疾病谱数据显示，2014—2015 年安徽省阜

南县县内的就诊率不足 60%，大量的患者不得不

走出县域就诊。而对于同样的手术（如阑尾炎手

术），同样的设备，同样的技术，除报销外的自

负部分，省级医院次均需要近 6000 元，市级医

院次均需要 4500 元，县医院次均需要 1500 元，

图 3 疾病谱数据地理信息展示

图 4 疾病负担情况查询可视化展示
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而乡镇卫生院次均只需要 100 元。可见走出县城

就诊极大地增加了老百姓的医疗费用。如何提高

县域的医疗服务能力，解决百姓的看病问题成为

健康阜南县的首要任务。

综合居民疾病谱和阜南县医疗服务能力现

状，提出了阜南县医共体模式，建立了阜南县医

共体。在医共体内，按照分工，县级医院看大

病、乡镇卫生院治小病、村卫生室防未病。具体

而言，县级医院承担着 100 种以上的大病诊治工

作，从而降低了阜南县患者医疗费用支出。

在阜南县，县人民医院重点加强肿瘤、心血

管、重症等科室建设，组建肿瘤、心脑血管等六

大中心；县中医院重点加强中医、骨科等科室建

设，组建中医治疗中心；县三院重点加强康复、

老年病等科室建设，组建康复治疗中心；妇幼保

健院重点加强妇产科、儿科的建设，组建妇儿病

治疗中心。这样就提高了大病诊治能力。

在安徽省阜南县通过应用示范，提升了阜

南县基层卫生决策和医疗服务整体水平，实现

了全面提升医疗服务水平，满足了阜南居民医

疗服务和慢病管理需求。据疾病谱数据统计，阜

南县县外转诊率 2016 年较 2015 年改革前下降

了 12.98%，而县外住院为 4.1 万人次，占比为

22.68%，较改革前下降 4.7 个百分点从而降低了

群众医疗负担。

5 结语与讨论

针对人口健康领域基础性工作疾病谱相关项

目数据资料的全面整编，形成疾病谱调查专题数

据库，并设计实现了疾病谱数据挖掘与可视化展

示系统。该系统性能可靠，可通过多类型字段进

行复合检索、查询，可进行数据的分类统计，实

现通过性别、年龄、费用、病种等的统计结果的

可视化展示，获得地区居民疾病谱、疾病负担的

具体数据，得到地区疾病发生规律和医疗卫生服

务能力现状，结合当地实际情况，为政府医疗机

构提出医疗卫生事业的发展决策建议和医疗卫生

机构学科建设和人才培养计划，大幅度提升全市

医疗卫生服务能力，满足人民群众基本医疗卫生

服务需求和多样化、多层次健康需求。但是，在

设计过程中，有一些需求还没有考虑到，实现的

功能也还有很多不完善的地方，随着数据量的不

断增大，分析需求的不断增加，还应考虑系统的

扩展性，对系统功能进行扩充。今后，应在以下

两个方面进行完善：一是目前项目研究数据集中

在单个地区其研究多数为独立开展，数据来源不

具有广泛性，只能得出单独地区疾病谱和结论，

尚未得到区域性的人群疾病谱数据的支持，需要

更多的疾病谱数据完善数据库系统。二是目前的

系统对数据挖掘模型的设计还仅考虑了一些基本

需要，尚需对数据进行更加深入的数据挖掘，如

从卫生经济学角度对疾病谱数据进行挖掘，可以

得出某地区居民疾病发病率和疾病负担的关系，

为当地提出人才培养和疾病防控等方面的建议，

能够为当地优化医疗卫生资源合理配置。
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