
的具体体现。职业病信息管理系统初步建立后，可迅速调取

出所需信息，并对信息进行维护及分类，进而对职业危害进

行动态分析评价，为职业病危害治理提供可靠的科学依据;

对建立健全职业卫生管理体制，贯彻《中华人民共和国职业

病防治法》具有积极而深远的影响。
目前，用人单位普遍存在职业卫生档案建档率低、内容

不全和缺乏有效管理等问题，直接影响了职业卫生信息的完

整性、准确性和时效性，束缚了我国职业危害监管网络化的

建设和应用。因此，应当加强职业卫生管理人员的业务培训，

不断提高他们的能力及技术水平，加强职业卫生档案的建立、
管理和利用，促进职业卫生管理规范化，为职业卫生的信息

化管理和应用奠定良好的基础，从而更加有力地防控职业危

害、保护劳动者健康。
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如何有效利用职业健康监护业已建立的庞大数据信息，

从逐步积累的人群健康信息中去探寻相关职业病危害因素健

康效应新的知识与潜在关系，通过内在规律对相关职业损害

的发生进行趋势预测分析有着重要的实用价值和现实意义。
数据仓库能提供面向主题的、集成的、稳定的和随时间变化

的数据集合; 数据挖掘又称知识发现 (knowledge discovery in
database，KDD)，能从大量数据中提取或 “挖掘”知识

［1］;

两项技术当前都被金融、电信等诸多领域的信息管理所广泛

采用。本研究将以我院职业健康监护信息数据库为基础，对

其进行数据挖掘的实践方法进行深入探讨。
1 材料与方法

1. 1 研究对象

广州市职业病防治院职业健康监护中心信息数据库系统

中近 2 年的部分职业健康检查结果及其相关个人信息，共包

含 16 万多名受检者、1000多万条检查项目及相关信息项目。

1. 2 方法

1. 2. 1 数据抽取与预处理 分析数据库结构确立研究所需数

据清单，包括个人健康检查结果、职业因素接触及其他非职

业相关数据等，应用数据抽取、集合、数据导入创建职业健

康分析临时数据库，并对入库数据进行数据清洗，采用专家

经验、预测等手段对缺失及异常数据进行补充，处理噪声数

据及无法补充数据，完成上述处理后创建职业健康分析数据

仓库。
1. 2. 2 健康检查数据的特征分析 使用 Microsoft 公司 SQL
Server 2008 中 Analysis Services 多维数据集工具，通过对职业

健康数据仓库中各类健康相关数据进行分层、聚集等分析，

并对数据进行上卷、下钻、切片、切块及转轴等联机分析处

理 (OLAP)，了解职业健康损害发生的特征。
1. 2. 3 数 据 挖 掘 使 用 Microsoft 公 司 SQL Server 2008 的

Analysis Services 服务数据挖掘程序，对集中的数据进行影响

因素、关联、预测等挖掘分析。
2 结果

2. 1 数据挖掘概念模型创建

根据职业健康检查数据挖掘的目标问题，分析数据挖掘

的结构特征。再从现有的职业健康监护信息关系数据库中通

过抽取、整合、派生等数据处理方法，创建职业健康分析数

据仓库，分析数据特征，并以此作为数据基础创建数据挖掘

模型，调整模型参数进行信息挖掘，并对模型中发现的关联

规则进行分析解释及使用验证数据对模型效能进行检测，概

念模型见图 1。
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图 1 职业健康检查数据挖掘概念模型

2. 1. 1 数据预处理 由源数据库导出职业人群健康源数据表

缓存至临时存储数据库中，主要项目涉及性别、年龄、职业

病危害因素接触情况、吸烟情况、饮酒情况、饮食习惯、体

育锻炼情况、既往疾病史、家族史、血压、耳鼻喉检查、心

电图、EB 病毒检测结果、纯音听阈测试结果等，对数据进行

清洗，包括对缺失值无法赋值者均以“Unknown”或“0”填

充、异常值的处理如年龄“20”而工龄“25 年”等类似情况

以该工龄段中平均年龄予以填充，如无法采用上述方式处理

者也以“Unknown”或“0”填充，根据本次的数据挖掘主题

对需要转换的属性值进行离散数据与连续值数据之间的相互

转换、数据值的分组分类、数据项之间的计算组合，使用聚

合对数据进行缩减，部分主要分析项目转换对照见表 1。

表 1 主要分析项目数值转换对照

项目名称 转换结果

既往疾病史

1-既往体健，2-耳鼻喉疾病，3-心血管疾病，4-营

养代谢类疾病，5-呼吸系统疾病，6-消化系统疾

病，7-神经系统疾病，8-肿瘤疾病，9-其他疾病

家族疾病史

1-家族无疾病史，2-耳鼻喉疾病，3-心血管疾病，4-营

养代谢类疾病，5-呼吸系统疾病，6-消化系统疾病，

7-神经系统疾病，8-肿瘤疾病，9-其他疾病

血压
1-正常，2-偏低，3-偏高 (舒张压≥90 mm Hg，收

缩压≥140 mm Hg)

耳鼻喉检查 1-正常，2-炎症，3-器质性病变，4-其他

心电图
1-正常，2-心房、心室肥大，3-心肌缺血，4-心律

失常，5-其他异常

纯音听阈测试

1-听力正常，2-高频听阈提高平均 ＜ 40 dBHL、语

频听力正常，3-高频听阈提高平均≥40 dBHL、语

频听力正常，4-高频、语频听力下降，5-单侧听力

损失

2. 1. 2 创建职业健康分析数据仓库 根据挖掘主题建立纯音

听阈测试分析的多维数据集，采用星形模型结构，包括 1 个

职业健康分析事实表与时间维、人员基本信息维、职业史维、

职业病危害维、疾病史维、检查项目维、健康评价维 7 个维

表，体检人员基本信息维表存放体检者的性别、年龄、吸烟、

饮酒、运动习惯等信息，职业情况维表中记录了工作所在企

业的经济类型、所属行业等信息，职业病危害维表中存放所

接触的职业病危害分类、名称、接触工龄等信息，事实表中

FK 为各维表外键，检查值计数列为度量值。详见图 2。

图 2 职业健康分析数据星型架构逻辑模型

2. 2 职业健康多维数据集的 OLAP 分析

建立好健康分析数据集市，并对数据集各维度与事实表

进行处理后，可快速对数据方中数据进行多维度分析，便于

了解数据特征。如对某一类职业病危害人检查结果异常项目

在年龄、接害工龄、企业经济类型等方面的分析比较，根据

分析结果可进一步下钻或是上卷至不同数据层逐步做出分析，

分析中可在听力异常、企业类型等不同纬度的不同层次间进

行上卷与下钻，如在以听力正常、异常分析后，可进一步向

下一层次不同分类听力异常进行下钻。表 2 显示了 2013 年度

机构进行噪声作业人群各类听力异常分布特征情况的数据分

析，可观察到工龄、年龄有随发生听力损失程度提高而增高

的趋势，私营经济类型企业的听力异常检出高于其他两种类

型，而异常检出率性别构成中男性显著高于女性。
表 2 噪声作业人群听力异常特征分析

分析维度
听力

正常

高频听阈提高

水平 ＜40 dBHL
高频听阈提高

平均≥40 dBHL
高频及语频

均提高

单侧耳听

阈提高

平均工龄(年)

私营 5. 57 7. 99 9. 39 10. 37 8. 35
国有 8. 20 10. 96 10. 83 13. 85 10. 84
外资 4. 67 5. 92 7. 16 8. 37 5. 58
合计 5. 55 7. 25 8. 25 10. 68 7. 47

平均年龄(岁)

私营 31. 92 34. 71 38. 70 40. 69 34. 53
国有 32. 18 36. 89 35. 85 41. 70 37. 73
外资 28. 17 30. 46 32. 30 35. 52 31. 30
合计 29. 34 32. 30 33. 65 38. 42 33. 59

检出率(% )

私营 73. 21 19. 01 5. 68 1. 08 1. 01
国有 77. 87 13. 92 5. 59 1. 18 1. 44
外资 79. 33 14. 14 5. 07 0. 53 0. 92

男 76. 32 15. 86 6. 09 0. 74 0. 99
女 90. 28 6. 87 0. 79 0. 66 1. 40

合计 78. 58 14. 40 5. 24 0. 72 1. 05

2. 3 职业健康检查健康损害的影响因素分析

在数据集上利用决策树挖掘模型，可对不同职业健康损害
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的影响因素进行分析，以噪声作业人员电测听检查不同异常结

果为例进行影响因素分析发现，发生高频听力下降语频听力正

常的关键影响因素包括 30 ～ 45 岁、46 ～ 59 岁、男性、血压偏

高、家族高血压病史及有吸烟习惯者，其影响度由高至低依次

为年龄、性别、血压。高频听力损失伴语频听力损失的关键影

响因素包括 46 ～ 59 岁、伴有耳部疾患、血压偏高，其影响度

由高至低依次为年龄、耳部疾病、血压。
2. 4 职业健康检查异常结果关联规则分析

在数据集上以检查项目异常作为预测属性创建关联模型，

可查找不同检查项目异常结果中的关联。以噪声作业人员异

常项目为例进行关联规则分析，结果提示检查项目异常关联

的预测规则有 16 条，与纯音听阈测试结果异常有关的置信度

与支持度均较高的关联规则有: 血压异常 + 心率异常电测

听异常、心电图异常电测听异常、耳鼻喉异常电测听异

常等，分析中也存在提示肝胆脾 B 超异常听力异常这样的

置信度与支持度均较低的关联规则。
2. 5 职业健康损害预测分析

使用数据集的时间维进行相应的聚合，可得到需分析的

任意一项异常检出的时间序列数据，再使用时序预测模型加

以分析可得到该类异常未来发生趋势的预测。图 3 是纯音听

阈测试两类检查异常率 (‰) 未来 5 个月的趋势预测，提示

听力异常检出率将在未来数月中趋于下降。

图 3 噪声作业听力异常检出率趋势预测

3 讨论

伴随着职业健康监护信息化进程的持续推进，越来越多

的医疗机构将工作转移到了集成的信息系统服务平台上，这

为开展信息分析提供了良好的数据基础，借助数据挖掘的相

关技术手段分析相关因素，在更多区域、更大层面上对资料

进行整合与利用，将是我国职业卫生信息化发展的趋势之

一
［2］。近年来，数据挖掘在医疗领域中的运用正逐步增多，

对大量的临床数据进行计算机辅助挖掘就是当前医学信息利

用与知识发现的一项研究热点
［3］。 此外，利用数据挖掘技术

进行医院管理信息的再处理及医疗质量的管理也是当前比较

集中的应用方向
［4，5］，在职业卫生领域中近年来也有在工程分

析等专题上的应用
［6］。而目前针对职业健康监护信息挖掘的

工作尚少有探讨，职业健康监护数据不仅包含个人的健康检

查结果，也有职业特征信息、个人相关信息数据，且这类信

息多有良好层次性与延续性，易于数据挖掘利用。本研究详

细分析了职业健康检查各类数据的结构层次与特征，以此为

基础建立职业健康监护信息数据的星形架构数据仓库模型，

并利用 OLAP 及数据挖掘的分析技术尝试了对职业健康监护

信息进行分析，重构的多维数据集能高效地执行联机分析处

理，快速响应各类复杂的分析要求并为数据挖掘提供数据基

础。尽管健康监护数据库拥有较好的数据优势，但因传统关

系型数据库的设计架构及原数据库系统开发时前瞻性的不足，

要在其基础上进行数据分析挖掘并适合，仍有数据清洗、转

换及模型重构等大量工作要做，而合理的模型结构及准确的

数据，对数据挖掘的效率与发现信息的质量起着至关重要的

作用。
在新的模型结构下应用数据挖掘模型进行知识探索，进

一步提高了分析问题的方式与深度，在影响度分析及关联规

则分析中提示噪声作业人群听力损害发生的相关知识，与传

统流行病学分析的结论颇为一致
［7］。此外时序模型进行异常

检出率的预测分析中，虽预测值较实际值偏低并有所偏倚，

但总体趋势较符合，其准确度与历史训练数据的数量有关。
本次研究的结果提示数据挖掘技术能较好地利用职业健

康监护数据，在职业健康监护信息利用方面有着极强的实用

价值与广阔的应用前景，其应用需解决好数据质量及模型结

构等问题，在大数据上部署分析与挖掘技术将促进职业健康

监护数据管理向着更高效率、更全面的决策支持与知识发现

系统发展。
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