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摘　 要： 探讨长治市手足口病（ＨＦＭＤ）与气象因素的关联关系。 利用 Ａｐｒｉｏｒｉ 关联规则算法挖掘不同气象因素组合引发手足

口病的频繁程度。 长治市手足口病的周高发、中等发病率与前一周的平均水汽压、气温具有显著相关性。 而周低发病率与前

一周的气温（最低、平均）、降水量存在显著相关性。 长治市手足口病周发病率与气象因素存在一定的关联性，应根据气象条

件进行流行风险评估，及时采取相应的防控措施。
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０　 引　 言

在全球气候变化的背景下，气象因素导致的健

康效应备受关注［１］。 许多传染病的流行都与气象

因素 有 关［２］。 手 足 口 病 （ ｈａｎｄ， ｆｏｏｔ ａｎｄ ｍｏｕｔｈ
ｄｉｓｅａｓｅ，ＨＦＭＤ）是由肠道病毒感染引起的一种常见

传染病［３］。 国内外大量研究表明，气象因素会影响

手足口病流行［４－５］。 近年来，许多流行病学、统计学

专家学者致力于研究手足口病与气象因素的关系，
但传统统计分析只能揭示手足口病对气象因素的依

赖程度，而关联规则分析作为数据挖掘中的一项重

要技术，可以通过检验各种气象因素组合引发手足

口病的频繁程度［６］，得到定量表达手足口病随气象

因素变化的情况，有效简化数据处理过程。 因此，本
文尝试采用关联规则分析法探索气象因素对手足口

病的流行影响，为预防手足口病提供借鉴和参考。

１　 数据来源与预处理

１．１　 研究区域概况

长治市位于山西省东南部，辖 ４ 区 ８ 县（包括潞

州区、屯留区、潞城区、上党区、长子县、壶关县、平顺

县、黎城县、沁县、武乡县、襄垣县、沁源县），人口

３４７．８ 万人，属暖温带半湿润大陆性季风气候区。
１．２　 数据来源

本研究以 １２ 个县区的周数据作为研究单元，时
间跨度为 ２００９ ～ ２０１８ 年。 研究中涉及手足口病数

据、气象数据和人口数据三类数据。 手足口病数据

来自于“国家疾病监测信息管理系统”。 因 ２０１８ 年

长治市行政区划调整，将 ２００９ ～ ２０１７ 城区与郊区手

足口病周发病数合并为潞州区发病数。 气象数据来

源于长治市气象台（１１ 个国家级地面气象观测站），
共采集到十年来 １１ 个县区 ９ 种气象因素（定时风



速、相对湿度、降水量、最高气温、平均气温、最低气

温、日照时数、平均气压与平均水汽压）的周数据。
潞州区因无国家级气象观测站，气象数据根据屯留

区、潞城区、上党区数据取均值进行统计分析。 人口

数据来自于 ２０１０～２０１９ 年山西统计年鉴。
１．３　 数据预处理

研究中，考虑到手足口病潜伏期为 ２ ～ １０ 天，因
此选取周发病率与前一周的 ９ 项气象因素建立二维

关系表。 其中，含有的缺失值和异常值采用行删除

法或替换法处理［７］。 对于有较大缺失值的观测样本

采用减少样本量，即行删除法处理。 因研究中涉及的

数据均为数值型，所以对于样本中存在的个别缺失值

和异常值，使用前后一周数据的均值进行替换。 经过

清洗，最终确定用于研究的数据为 ６３ ３００ 个。

２　 关联规则分析

２．１　 关联规则与 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法

关联规则反映一个事物（或属性）的出现对其

他事物（或属性）的出现有多大的影响。 关联规则

分析是从大型关系数据库或事务数据库的海量数据

中发现并提取频繁出现的或人们感兴趣的知识，是
一种无监督学习的数据挖掘方法［８］。

在关联规则分析中，一条样本记录称为一个事

务。 样本的属性称为项，多个属性组成的集合称为

项集， ｋ个属性组成的集合称为 ｋ － 项集。 对于事务

数据库中的一条记录，如果同时具有互不相交的 ２
个子项集 Ａ 和 Ｂ，则项集 Ａ 和 Ｂ 是关联的，即 Ａ － ＞
Ｂ。 Ａ 称为前项，Ｂ 称为后项。 关联规则分析可以从

大量数据项集中发现频繁出现的模式和关联性。 但

得出的关联规则并不能直接使用，还需要根据置信

度、支持度和提升度指标进行评估，从而得出具有一

定参考价值的关联规则［９］。 支持度是指项集 Ａ、Ｂ
同时出现的频率，主要体现关联规则的重要性，置信

度是项集 Ａ 发生前提下 Ｂ 发生的频率，主要体现关

联规则的准确性［１０］。 提升度是项集 Ａ发生前提下Ｂ
发生的概率与 Ｂ总体发生的概率之比。 在关联规则

分析中，最小支持度表示挖掘出的关联规则必须满

足数据项频度的最小支持阈值，其取值影响着生成

频繁项集的数量［１１］。 最小置信度体现关联规则的

最低可靠性，其取值影响着生成强关联规则的数

量［１２］。
目前，常用的关联规则算法有 Ａｐｒｉｏｒｉ、ＦＰ－Ｔｒｅｅ、

Ｅｃｌａｔ 和灰色关联算法。 其中，Ａｐｒｉｏｒｉ 是最经典、也
是最常用的挖掘频繁项集的算法。 Ａｐｒｉｏｒｉ 算法采

用逐次迭代的方法，通过反复扫描事务数据库，连接

产生所有的频繁项集，然后根据预先设定的支持度、
置信度和提升度参数，利用剪枝的方法得到感兴趣

的强关联规则。 本研究拟采用 Ｒｓｔｕｄｉｏ 软件，借助

ａｒｕｌｅｓ 和 ａｒｕｌｅｓＶｉｚ 程序包中的相关函数实现 Ａｐｒｉｏｒｉ
关联规则分析。
２．２　 数据离散化

在构建关联规则模型时，为缩小数据的覆盖范

围，使数据更适应模型，匹配 Ａｐｒｉｏｒｉ 关联规则建模

的格式要求，分析中首先对各数据项进行离散化分

组。 为保证每组中样本量的一致性，本研究利用

ａｒｕｌｅｓ 包中的 ｄｉｓｃｒｅｔｉｚｅ（） 函数， 将每个属性值分组

数预设为 ７［１３］，按照等深分组的方法，识别出相应

的阈值区间，各数据项具体分组情况见表 １。 数据

离散化后，将其导入到 Ｒｓｔｕｄｉｏ 中，并将其转换为

“ｔｒａｎｓｃａｔｉｏｎｓ”格式，建立事务数据库。
２．３　 不同程度手足口病周发病率与气象因素的关

联规则分析

在事务数据库中，每个样本记录包含 １０ 个属

性，即：手足口病发病率与 ９ 种气象因素值。 为了分

析不同程度手足口病周发病率与气象因素的关联关

系， 分析中将前一周 ９ 种气象因素值作为 ９ － 项集

Ａ，手足口病周发病率作为项集 Ｂ。 对于任意一条记

录，如果同时具有项集 Ａ 和 Ｂ，则项集 Ａ 和 Ｂ 是关联

的，即 Ａ － ＞ Ｂ。
２．３．１　 手足口病高发病率与气象因素的关联规则

分析

本研究中将最小支持度和置信度分别设定为

０．０１１、０．５５，共生成关联规则７ ３８５条。 为了求出频

繁项集中手足口病高发病率与气象因素之间的关联

关系，研究中将气象因素设置为前件，将手足口病高

发病率 ＨＦＭＤ５ 设置为后件。 高发病率与气象因素

的强关联规则见表 ２。 当提升度 （ ｌｉｆｔ） ＞ ＝ ３．５ 时，
共得到 ３ 条强关联规则。
　 　 表 ２ 结果显示，手足口病的高发病率主要有 ２
种气象特征：

（１）前一周平均水汽压为 ＶａｐＰｒｅｓ５，最低气温

为 ＬＴｅｍｐ６，特别是平均气温为 ＭＴｅｍｐ６ 时。
（２）前一周平均水汽压为 ＶａｐＰｒｅｓ５，最高气温

为 ＨＴｅｍｐ７。
高发病率与气象因素的强关联规则如图 １ 所

示。 由表 ２ 与图 １ 可以看出，手足口病的高发与平

均水汽压、气温具有显著的相关性，结果与国内相关

报道一致［４］。
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表 １　 各数据项分组表

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｇｒｏｕｐｅｄ ｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｄａｔａ ｉｔｅｍ

属性 标识组 阈值区间 属性 标识组 阈值区间

风速 ／ （ｍ·ｓ－１） ＷｉｎｄＳｐ１ ［０，１．２） 相对湿度 ／ ％ ＲｅｌＨｕｍｉｄ１ ［１６．８６，４１）

ＷｉｎｄＳｐ２ ［１．２，１．４６） ＲｅｌＨｕｍｉｄ２ ［４１，４８．８）

ＷｉｎｄＳｐ３ ［１．４６，１．６４） ＲｅｌＨｕｍｉｄ３ ［４８．８，５６．８）

ＷｉｎｄＳｐ４ ［１．６４，１．８４） ＲｅｌＨｕｍｉｄ４ ［５６．８，６４．１）

ＷｉｎｄＳｐ５ ［１．８４，２．０６） ＲｅｌＨｕｍｉｄ５ ［６４．１，７１．３）

ＷｉｎｄＳｐ６ ［２．０６，２．４６） ＲｅｌＨｕｍｉｄ６ ［７１．３，７７．４）

ＷｉｎｄＳｐ７ ［２．４６，５．４４］ ＲｅｌＨｕｍｉｄ７ ［７７．４，９７．９］

降水量 ／ ｍｍ Ｒａｉｎｆ１ ［０，０．１６） 平均气温 ／ ℃ ＭＴｅｍｐ１ ［－１１．２，－２．９４）

Ｒａｉｎｆ２ ［０．１６，０．５４） ＭＴｅｍｐ２ ［－２．９４，２．２９）

Ｒａｉｎｆ３ ［０．５４，１．３９） ＭＴｅｍｐ３ ［２．２９，８．９１）

Ｒａｉｎｆ４ ［１．３９，３．２３） ＭＴｅｍｐ４ ［８．９１，１４．２７）

Ｒａｉｎｆ５ ［３．２３，３７．９４］ ＭＴｅｍｐ５ ［１４．３，１８．６５）

Ｒａｉｎｆ６ － ＭＴｅｍｐ６ ［１８．６５，２１．８７）

Ｒａｉｎｆ７ － ＭＴｅｍｐ７ ［２１．８７，２７．１］

日照时数 ／ ｈ ＳｕｎＤｕｒａ１ ［０，３．５９） 最低气温 ／ ℃ ＬＴｅｍｐ１ ［－１８．８，－８．１４）

ＳｕｎＤｕｒａ２ ［３．５９，４．９１） ＬＴｅｍｐ２ ［－８．１４，－２．９６）

ＳｕｎＤｕｒａ３ ［４．９１，５．８３） ＬＴｅｍｐ３ ［－２．９６，２．８９）

ＳｕｎＤｕｒａ４ ［５．８３，６．６４） ＬＴｅｍｐ４ ［２．８９，８．４２）

ＳｕｎＤｕｒａ５ ［６．６４，７．４６） ＬＴｅｍｐ５ ［８．４２，１３．０８）

ＳｕｎＤｕｒａ６ ［７．４６，８．４１） ＬＴｅｍｐ６ ［１３．０８，１６．７３）

ＳｕｎＤｕｒａ７ ［８．４１，１２．５３］ ＬＴｅｍｐ７ ［１６．７３，２２．８１］

平均气压 ／ ｈｐａ ＡｉｒＰｒｅｓ１ ［８７９．０３，８９６．０５） 最高气温 ／ ℃ ＨＴｅｍｐ１ ［－３．７３，４．３１）

ＡｉｒＰｒｅｓ２ ［８９６．０５，９００．５３） ＨＴｅｍｐ２ ［４．３１，９．３９）

ＡｉｒＰｒｅｓ３ ［９００．５３，９０４．１９） ＨＴｅｍｐ３ ［９．３９，１６．３８）

ＡｉｒＰｒｅｓ４ ［９０４．１９，９０８．０７） ＨＴｅｍｐ４ ［１６．３８，２１．５９）

ＡｉｒＰｒｅｓ５ ［９０８．０７，９１１．１６） ＨＴｅｍｐ５ ［２１．５９，２５．２６）

ＡｉｒＰｒｅｓ６ ［９１１．１６，９１６．４） ＨＴｅｍｐ６ ［２５．２６，２８．１５）

ＡｉｒＰｒｅｓ７ ［９１６．４，９４１］ ＨＴｅｍｐ７ ［２８．１５，３５．７］

平均水汽压 ／ ｈｐａ ＶａｐＰｒｅｓ１ ［０．８６，２．４） ＨＦＭＤ 发病率 ／
（ ／ １０ 万）

ＨＦＭＤ１（低） ［０，０．３４）

ＶａｐＰｒｅｓ２ ［２．４，３．６３） ＨＦＭＤ２（中低） ［０．３４，０．７８）

ＶａｐＰｒｅｓ３ ［３．６３，５．７） ＨＦＭＤ３（中） ［０．７８，１．８５）

ＶａｐＰｒｅｓ４ ［５．７，９．０８） ＨＦＭＤ４（中高） ［１．８５，４）

ＶａｐＰｒｅｓ５ ［９．０８，１２．６５） ＨＦＭＤ５（高） ［４，７０．６］

ＶａｐＰｒｅｓ６ ［１２．６５，１７．８１） ＨＦＭＤ６ －

ＶａｐＰｒｅｓ７ ［１７．８１，２８．５１］ ＨＦＭＤ７ －

表 ２　 高发病率与气象因素的强关联规则

Ｔａｂ． ２　 Ｓｔｒｏｎｇ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｉｇｈ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

编号 规则 支持度 ／ ％ 置信度 ／ ％ 提升度

１ ｛Ｅ３ ＝ ＭＴｅｍｐ６， Ｅ５ ＝ ＶａｐＰｒｅｓ５， Ｅ８ ＝ ＬＴｅｍｐ６｝ ＝ ＞ Ｅ１０ ＝ ＨＦＭＤ５｝ １．２ ６３．１ ４．４
２ ｛Ｅ５ ＝ ＶａｐＰｒｅｓ５， Ｅ８ ＝ ＬＴｅｍｐ６｝ ＝ ＞ ｛Ｅ１０ ＝ ＨＦＭＤ５｝ １．６ ５８．８ ４．１
３ ｛Ｅ５ ＝ ＶａｐＰｒｅｓ５， Ｅ９ ＝ ＨＴｅｍｐ７｝ ＝ ＞ ｛Ｅ１０ ＝ ＨＦＭＤ５｝ １．１ ５７．３ ４．０

６２１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １１ 卷　
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图 １　 高发病率与气象因素的强关联规则图

Ｆｉｇ． １ 　 Ｓｔｒｏｎｇ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｉｇｈ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

２．３．２　 手足口病中等发病率与气象因素的关联规

则分析

为了探讨手足口病中等发病率与气象因素的关

联关系，将中高发病率 ＨＦＭＤ４、中发病率 ＨＦＭＤ３、
中低发病率 ＨＦＭＤ２ 作为后件，将气象因素作为前

件，将最小支持度、置信度分别设置为 ０．０２ 和 ０．２，
共生成关联规则 ３ ４０４ 条。 中等发病率与气象因素

的强关联规则见表 ３。 当提升度（ ｌｉｆｔ） ＞ ＝ ２ 时， 生

成 ５ 条强关联规则。 在生成的强关联规则中，后件

均为 ＨＦＭＤ４，说明中高发病率与气象因素的关联性

更强。
表 ３　 中等发病率与气象因素的强关联规则

Ｔａｂ． ３　 Ｓｔｒｏｎｇ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

编号 规则 支持度 ／ ％ 置信度 ／ ％ 提升度

１ ｛Ｅ５ ＝ ＶａｐＰｒｅｓ７， Ｅ９ ＝ ＨＴｅｍｐ７｝ ＝ ＞ ｛Ｅ１０ ＝ ＨＦＭＤ４｝ ２．４ ２９．９ ２．１

２ ｛Ｅ５ ＝ ＶａｐＰｒｅｓ７， Ｅ８ ＝ ＬＴｅｍｐ７｝ ＝ ＞ ｛Ｅ１０ ＝ ＨＦＭＤ４｝ ３．６ ２９．５ ２．１

３ ｛Ｅ５ ＝ ＶａｐＰｒｅｓ７， Ｅ３ ＝ ＭＴｅｍｐ７， Ｅ９ ＝ ＨＴｅｍｐ７｝ ＝ ＞ ｛Ｅ１０ ＝ ＨＦＭＤ４｝ ２．３ ２９．４ ２．１

４ ｛Ｅ５ ＝ ＶａｐＰｒｅｓ７｝ ＝ ＞ ｛Ｅ１０ ＝ ＨＦＭＤ４｝ ４．２ ２９．９ ２．０

５ ｛Ｅ５ ＝ ＶａｐＰｒｅｓ７， Ｅ３ ＝ ＭＴｅｍｐ７｝ ＝ ＞ ｛Ｅ１０ ＝ ＨＦＭＤ４｝ ２．９ ２８．８ ２．０

　 　 中等发病率与气象因素的强关联规则如图 ２ 所

示。 由表 ３ 和图 ２ 可以看出，ＨＦＭＤ 中等程度的发

病率与前一周平均水汽压、气温（最高、最低、平均）
均具有显著的相关性，当前一周平均水汽压、气温

（最高、最低、平均）位于最高区间时，会造成手足口

病中等程度的流行。
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图 ２　 中等发病率与气象因素的强关联规则

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｔｒｏｎｇ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

２．３．３　 手足口病低发病率与气象因素的关联规则

分析

为了探讨手足口病低发病率时的气象特征，研
究中将气象因素设置为前件，将 ＨＦＭＤ１ 设置为后

件，最小支持度和置信度分别设定为 ０．１、０．８，共生

成关联规则 ２５ 条。 低发病率与气象因素的强关联

规则见表 ４。 当提升度（ ｌｉｆｔ） ＞ ＝ １．９ 时，得到 ３ 条强

关联规则。
　 　 低发病率与气象因素的强关联规则如图 ３ 所

示。 由表 ４ 与图 ３ 可以看出，手足口病的低发与最

低气温、平均气温、降水量存在显著的相关关系，当
最低气温、平均气温、降水量位于最低区间时，手足

口病的发病率较低。

表 ４　 低发病率与气象因素的强关联规则

Ｔａｂ． ４　 Ｓｔｒｏｎｇ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏｗ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

编号 规则 支持度 ／ ％ 置信度 ／ ％ 提升度

１ ｛Ｅ２ ＝ Ｒａｉｎｆ１， Ｅ８ ＝ ＬＴｅｍｐ１｝ ＝ ＞ ｛Ｅ１０ ＝ ＨＦＭＤ１｝ １０．３ ８２．８ １．９４

２ ｛Ｅ８ ＝ ＬＴｅｍｐ１｝ ＝ ＞ ｛Ｅ１０ ＝ ＨＦＭＤ１｝ １１．８ ８２．７ １．９３

３ ｛Ｅ３ ＝ ＭＴｅｍｐ１， Ｅ８ ＝ ＬＴｅｍｐ１｝ ＝ ＞ ｛Ｅ１０ ＝ ＨＦＭＤ１｝ １０．０ ８１．９ １．９２

７２１第 ７ 期 降惠， 等： Ａｐｒｉｏｒｉ 算法在手足口病与气象因素关系分析中的应用
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图 ３　 低发病率与气象因素的强关联规则图

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｓｔｒｏｎｇ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏｗ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

３　 结束语

目前，关联规则分析在医学领域的应用主要集

中于中医用药规律分析、慢性病患病因素分析、上呼

吸道疾病与气象因素相关性分析等。 本研究采用

Ａｐｒｉｏｒｉ 关联算法分析了长治市 ２００９ ～ ２０１８ 年各县

（区）手足口病与气象因素的关联性。
研究结果显示，不同程度的手足口病发病率与

各气象因素的关系存在一定的差异。 手足口病的高

发、中等发病率与前一周平均水汽压、气温（最高、
最低、平均）存在显著的相关性。 高发病率有 ２ 种

气象特征：
（１）平均水汽压为中等（［９．０８ ｈｐａ，１２．６５ ｈｐａ）），

最低、平均气温为次高 （［ １３． ０８ ℃ － １６．７３ ℃）、
［１８．６５ ℃－２１．８７ ℃））。

（２）平均水汽压为中等（［９．０８ｈｐａ，１２．６５ｈｐａ）），
最高气温为最高（高于 ２８．１５ ℃）。

这可能有 ２ 方面的原因：一是湿热的气象环境，
适合肠道病毒的繁殖与快速传播，二是适宜的气象

环境下，易感人群室外活动频率增加，感染几率增

大。 当平均水汽压、气温满足这 ２ 个条件时，ＨＦＭＤ
下周暴发的可能性最大，在这个时期应加大防控知

识宣传力度；提醒家长少带孩子到拥挤的公共场所，
不喝生水，不吃不卫生食品；加强食品和卫生监测；
增加幼儿园、学校、青少年活动中心、文体中心等聚

集场所的卫生清洁与消毒频次。
手足口病的低发与气温（最低、平均）、降水量

存在相关性。 当降水量最少、平均气温最低时，环境

干燥寒冷，大部分病毒干冷而死，发病率低。
综上所述，本研究利用 Ａｐｒｉｏｒｉ 关联规则算法，

通过反复扫描 ２００９ ～ ２０１８ 年长治市手足口病周发

病率与前一周９种气象因素建立的事务数据库，得

出了频繁出现的项集，最后根据提前设置的最小置

信度等参数得出强关联规则。 研究结果与国内外文

献报道一致［４，１４－１５］。 但研究中以周作为时间尺度，
可能不能精准地反映气象因素对手足口病的流行效

应。 今后，有待选择日作为研究单元，分析气象因素

对不同滞后天数手足口病的流行影响，研究结果可

能会更准确。 此外，手足口病的发病可能受人口密

度、经济条件等多种因素的影响，下一步应综合考虑

这些因素，为手足口病的预防控制提供更为准确的

参考依据。
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ｃｌｉｍａｔｅ ｆａｃｔｏｒｓ：Ａ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｅｋｏｎｇ Ｄｅｌｔａ ｒｅｇｉｏｎ，Ｖｉｅｔｎａｍ［ Ｊ］ ．
Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１７，５８１ ／ ５８２：７６６－７７２．

［６］ 王哲，李琳，王凯，等． 基于关联规则分析的慢阻肺就诊人数与

气象空气条件关系研究［Ｊ］ ． 中国数字医学，２０１８，１３（４）：２－４，
４７．

［７］ 张良均，云伟标，王路，等． Ｒ 语言数据分析与挖掘实战［Ｍ］ ． 北

京：机械工业出版社，２０２１．
［８］ 张良均，谢佳标，杨坦，等． Ｒ 语言与数据挖掘［Ｍ］ ． 北京：机械

工业出版社，２０１７．
［９］ 郭慧敏． 基于关联分析的中老年体检数据的挖掘［ Ｊ］ ． 软件工

程，２０２１，２４（５）：７－９．
［１０］陈梦蝶． 数据驱动的慢性疾病风险因素关联分析及再入院预测

研究［Ｄ］ ． 成都：电子科技大学，２０２０．
［１１］李宇斐． 基于关联规则的电子病历数据挖掘应用研究－以糖尿

病及其并发症为例［Ｄ］ ． 武汉：华中科技大学，２０１７．
［１２］李毛琳． 空气质量与慢病关联模型研究［Ｄ］ ． 荆州：长江大学，

２０１８．
［１３］翟广宇，王式功，董继元，等． 兰州市上呼吸道疾病与气象条件

和空气质量的关联规则分析［Ｊ］ ． 兰州大学学报（自然科学版），
２０１４，５０（１）：６６－７０．

［１４］杨雅斯，卢雅陵，方莅媛，等． 气象因素对四川省手足口病发病

率的影响及预测模型构建［ Ｊ］ ． 四川大学学报（医学版），２０２１，
５１（５）：６８５－６９０．

［１５］张翠平，张勇，刘辉，等． 安阳地区 ２００８－２０１９ 年手足口病发病

与气象因素的相关性分析［ Ｊ］ ． 医学理论与实践，２０２１，３４（８）：
１４１５－１４１７．

８２１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １１ 卷　


