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在现代科学技术推动中医药理研究快速发展的背

景下，药性、药味理论的研究已逐渐成为国内学者关注

的热点，促进了中药性、味、归经、功能间关系数据探究

方法的创新犤１－４犦。目前，数据挖掘已成为中医药研究的

重要技术，主要是用于发现数据中的隐含规律和潜在的信

息及知识等。关联规则挖掘则是数据挖掘技术中较活跃的

技术，一般用来发现研究对象的关联性和相互依存性。

其中Ａｐｒｉｏｒｉ算法是关联规则挖掘中较典型的算法犤５犦，也

是挖掘布尔关联规则频繁项集最有影响的算法，已被广

泛用于中药数据挖掘的研究中犤６－８犦。关联规则的数据挖

掘方法多用于药物属性间的关系挖掘，郭小磊犤８犦、于红

艳等犤９犦报道了部分四性－五味间的紧密关系，以及寒－

解毒、寒－清热、温－止痛、寒－凉血、微寒－清热、寒－
消肿、凉－清热等的关联关系；尚尔鑫等犤１０犦报道了部分

中药属性四性 －归经、归经 －归经的关联性。本研究中
在现有理论研究的基础上，运用数据挖掘方法进行样

本分析、处理，并参考 Ａｐｒｉｏｒｉ算法，结合关联数据技
术犤１０－１１犦，分析中药的性、味、归经及药用功能间的联系，

探讨中药性能和传统经验之间的区别和联系，为中药性

能研究提供科学、有效的论证方式。现报道如下。

１ 数据处理

１．１ 数据来源

本研究中涉及的数据来源于药智网数据库的中药

基本信息数据表，表中信息主要来源于《中国药典（一

中药性味归经及药用功能的数据挖掘研究

张好霞 １，侯 钰 １，杨建明 １，陈 浩 ２，李天泉 ２△

（１．重庆康洲医药大数据开发应用研究院，重庆 ４０４１００； ２．重庆康洲大数据有限公司，重庆 ４０４１００）
摘要：目的 通过中药的性、味、归经预测其药用功能。方法 采用样本分析法，调取药智网数据库的中药基本信息数据表（共收录中药

１６９０种）数据，进行预处理、清洗、变换，并参考 Ａｐｒｉｏｒｉ算法，结合关联数据技术，分析中药的性、味、归经、药用功能之间的联系。
结果 中药的药性以平性最多，温性、寒性次之，药味的苦味与药性的热性关联性极强，主要涉及祛风湿药，与中医常识“苦味属寒凉”

不一致。平性、辛味药易入肾经，且多用于祛风湿；温性、咸味药易入肾，用于补虚；凉性、淡味药可清热；热性、苦味药可祛风湿等。

结论 该研究可为大数据技术下中药有价值信息的探索和性能预测研究提供借鉴，但仍有待进一步论证。
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部）》及全国各省市自治区药材标准信息，且详细记录了

中药材加工、规范、归类等操作，信息权威，可直接利用

度高（数据加工规范等过程有内部标准，统一性强）。

同时，中医药数据挖掘过程中需要针对性强、数据规

范、数据量相对完备的专业数据库，而药智网数据

库中的中药基本信息数据表收录了１６９０种常见中药，
记录了其名称、药性、药味、归经、功效、炮制等基本信

息，现抽取其中性、味、归经、功能作为研究对象进行数

据挖掘。

１．２ 数据预处理

研究中需涉及中药药性、功效等信息，由于其记录

不统一、各种信息的名称不规范等原因，造成数据显示

的内在规律会呈过度分散状态，使得现有数据库不能直

接按研究目的进行数据分析或数据挖掘，所以很有必要

在数据分析前对数据进行预处理，数据预处理一般包括

数据清洗、数据变换、数据集成等步骤犤１２犦。

数据清洗：主要包括初步清洗和深度清洗两部分。

初步清洗主要是指除去数据当中冗余、无关的标点符

号、空格等部分，这类错误常由人工录入造成，规律性

差，需人工逐一查找、规范并加以改善。深度清洗主要是

指对中药的性、味、归经、功能进行清洗，去掉“有小毒”

等无关成分；将属性“微寒”变换为“寒”；将归经的名词

简化，如“大肠经”简化为“大”，“脾经”简化为“脾”，“膀

胱经”简化为“膀”等。数据清洗过程需提高数据的准确

性、完整性和简化性，尽可能地提高数据的质量。

数据变换：是指对某些信息描述中属性值数目不唯

一且有一定多样性的数据进行转换处理，将其简化。原

数据中每味中药的某个属性可能有多个值，且数目不相

同，如漏芦的介绍为“味苦性寒，归胃经，有清热解毒之

功效，可消痈，下乳，舒筋通脉”；薤白的介绍为“味辛、

苦，性温，归心、肺、胃、大肠经，有通阳散结、行气导滞的

功效”。分析发现，漏芦药味属性有１种、归经有１种，而
薤白药味属性有 ２种、归经有４种，而数据库中的数据
无明显规律，且组合种类繁多，不易于算法识别。故极有

必要将原始数据分割、展开，以变换为简单的数据形式。变

换后保留２种主要药味、１种主要药性、３种主要归经、３种
主要功能，按一一对应原则分别将其展开，共得２×１×
３×３＝１８项。经过处理后的数据形式简洁明了。数据处
理的难点还在于药物功效的分类。一般药物有主要功效

和次要功效，但原有数据的功效多而杂。若仅将功效进

行分割和初步清洗，所得功效将超过 ６００种，需将其合
并带入 Ａｐｒｉｏｒｉ算法中，然后将功能分类后的数据带入
算法。此种数据处理方式可降低项集绝对支持度，对于

含有项较多的项集，其相对支持度基本无改变，对于含

有项较少的项集，其相对支持度和绝对支持度均有改

变。故对于最后的结果，项数越多的频繁项集越可靠。在

进行算法分析时，可将功效设为目标，设置其他 ３项为
输入项。

数据集成：主要是将来源、格式、特点性质不同的数

据在不同的系统定义数据元素，并将这些数据元素在结

构化的模式上有效协调存在的差异，同时保持一致的数

据视图，最终使得数据共享更加便捷化。

２ 模型算法原理及使用工具

中医理论中对“药对”在七情、性、味、归经、功效等

多个角度的组成方法及形式均有涉及，但均仅对部分药

对进行了阐述，其间还存在部分信息交叉。虽合乎中医

药临床的实际操作，但与药对组成结构的现代理论研究

之间还存在一定的距离犤５犦。从药对组成药物的属性入

手，利用基于关联规则的数据挖掘方法，可以探究中药

性、味、归经、功能属性间的关系，并可描述每两个属性

间的关联性强弱。

Ａｐｒｉｏｒｉ算法是关联规则算法中最常用的算法。关联
规则的原理是，在数据集中，若大量记录具有特征属性

Ａ的同时，也频繁出现特征属性 Ｂ，则称特征属性 Ａ和
Ｂ构成模式，这些模式可以用关联规则来观察和分析，
从而表现 Ａ和 Ｂ之间的关联性犤４犦。关联规则的质量一

般由规则的支持度（ｓｕｐｐｏｒｔ）和置信度（ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ）来度
量，它们分别反映所发现规则的有用性和确定性犤１１犦。规

则 ＸＹ在数据库 Ｄ中的支持度是交易集中同时包含 Ｘ
和 Ｙ的事务数与所有事务数之比，记为 ｓｕｐｐｏｒｔ（ＸＹ）＝
ｓｕｐｐｏｒｔ（Ｘ∪Ｙ），可简化表示为 Ｐ（Ａ∪Ｂ）。支持度描述了
Ｘ和 Ｙ项集在所有事务集 Ｄ中同时出现的概率。规则
Ｘ和Ｙ在事务集中的置信度是指同时包含Ｘ和Ｙ项集
的事务数与包含 Ｘ项集的事务数之比，它用来衡量关
联规则的可信程度，记为 ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ（ＸＹ）＝ｓｕｐｐｏｒｔ
（Ｘ∪Ｙ）ｓｕｐｐｏｒｔ（Ｘ），可简化表示为Ｐ（Ｂ｜Ａ），即在事务集
Ｄ中出现项集Ａ的同时，也出现项集Ｂ的概率犤１３－１４犦。本

研究中采用 ＭｙＳＱＬ和 Ｅｘｃｅｌ作为数据处理工具，Ｒ语
言、ＳＰＳＳ作为算法挖掘工具。

采用样本分析法，随机抽取一定数量的数据样本，

设置合理的参数，将不同样本数据带入算法模型运行，

直到得出最理想的结果，则该模型为成功的预测模型。

３ 模型调试与预测结果分析

３．１ 样本１
随机抽取 ７００种中药，根据性、味、归经进行展开，

得到最终数据 １７６７条。数据以 ｃｓｖ格式储存，并带入
ＳＰＳＳ运行算法。设置性、味、归经、功能作为关联规则算
法模型项集的属性，设置算法模型最低支持度为

０．５％，置信度为 ６０％，调用 Ｒ关联分析规则包中的算
法进行调试，详见图１。

·药业专论·
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置信度

（％）

６０
６０
６０
６０
６０
６０
６０

支持度

牗％牘

１．０
０．８
０．６
０．４
０．２
０．１
０．０５

预测准

确数

１１４
１４７
１４７
２４１
３０３
４２０
４５２

准确率

（％）

６４．０４
６７．５７
６７．５７
７０．８３
７０．８６
７１．１２
７１．４６

置信度

（％）

６０
５０
５５
６５
６５
６５
６５

支持度

牗％牘

０．０３
０．１
０．１
０．６
０．４
０．２
０．１

预测准

确数

４６８
１６００
６３３
７１
１２９
１７０
２４４

准确率

（％）

７３．８８
５４．６６
６５．５１
７５．０８
７５．５６
７３．２６
７２．４５

前项

热，甘

咸，肾，温

淡，寒

肾，甘，温

小，寒

热，苦

咸，温

热，心

凉，肾

包

热，胃

膀，甘，寒

小，甘

淡，平

后项

温里

补益

利水渗湿

补益

利水渗湿

祛风湿

补益

温里

补益

活血化瘀

温里

利水渗湿

利水渗湿

利水渗湿

支持度牗％牘

０．６２３
０．５１０
０．９０６
１．４７２
１．０１９
０．６８０
１．４７２
０．６２３
０．６２３
０．４５３
０．４５３
０．４５３
０．５６６
０．５６６

置信度牗％牘

１００．０００
８８．８８９
８１．２５０
７３．０７７
６６．６７０
６６．６６７
６５．３８５
６３．６３６
６３．６３６
６２．５００
６２．５００
６２．５００
６０．０００
６０．０００

提升

２８．０３０
６．５６８
１１．６６０
５．４００
９．５７２
９．３４４
４．８３１
１７．８３０
４．７０２
８．０５７
１７．５２０
８．９７４
８．６１５
８．６１５

表２ 模型预测结果

Ｔａｂ．２ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｄｅｌ

·药业专论·
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辛温解表 肝
大

胃

心

肾

肺

脾

温

凉

热

寒

咸酸
甘

辛

苦

理气

温里

利水渗湿

收涩

祛风湿

活血祛瘀

补益

清热

平

大 肝

心

肾

胃

肺

脾

温

平

寒

凉

咸酸
甘

辛

苦

活血祛瘀

祛风湿

解表

清热

利水渗湿

行牗理牘气

补虚

图１ ７００种中药性、味、归经、功效网络图
Ｆｉｇ．１ Ｎｅｔｗｏｒｋｄｉａｇｒａｍ ｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅ牞ｆｌａｖｏｕｒ牞ｃｈａｎｎｅｌｔｒｏｐｉｓｍ ａｎｄ

ｍｅｄｉｃｉｎａｌｆｕｎｄｉｏｎｏｆ７００ｋｉｎｄｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎａｌｈｅｒｂｓ

图２ １６９０种中药性、味、归经、功效网络图
Ｆｉｇ．２ Ｎｅｔｗｏｒｋｄｉａｇｒａｍ ｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅ牞ｆｌａｖｏｕｒ牞ｃｈａｎｎｅｌｔｒｏｐｉｓｍ ａｎｄ

ｍｅｄｉｃｉｎａｌｆｕｎｄｉｏｎｏｆ１６９０ｋｉｎｄｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎａｌｈｅｒｂｓ

通过网络节点，可直观显示各属性间的关联程度，

其中每个原点各表示１种属性，其间的直线表示原点间
有关联，直线越粗，关联程度越强犤１５－１６犦。由图 １可知，
苦－寒、辛－温、寒－清热间关联性很强，其次，苦－清
热、甘－补益、苦－肝间的关联性较强，表明补益功能与
温、甘、肾，利水渗透功能与寒，理气功能与温有关联。

利用模型对功能的预测结果可得关联规则频繁项

集牗见表１牘，分析可知，设置支持度为０．０１％，置信度为
５５％时，预测结果最多为１４８项，其中预测准确数目为０。
因此，样本量为 １７６７建立的模型无法得到理想的效
果，需进一步扩大样本量对模型进行调试。

３．２ 样本２
抽取全部１６９０种中药，总数据量为４６３７条，以８∶２

的比例选取其中８０％为训练集，２０％为预测集。设置中
药性、味、归经、功能为关联规则算法模型项集的属性，

将算法模型的最低支持度设置为０．２％，置信度设置为
６０％，先调用 Ｒ关联分析规则包中的算法模型，将训练
集数据带入算法进行调试，详见图２。可知，关联强度较
强的是清热－苦、清热－寒、温－辛、肝－苦。同时，补虚
与温、肝、肾间有一定关联，祛风湿与温、苦、辛、平、肝有

一定关联，行牗理牘气与温有轻微关联，利水渗透与寒的
关联较弱。

利用模型的预测功能预测训练集，对比结果得出准

确率，预测准确率作为模型评估选择依据。通过改变支

持度和置信度来实现对模型的调试，直至出现最大准确

率和预测的最大数量，该模型即为最优模型。预测结果

见表 ２，基于准确率和预测的数量，考虑采用支持度为
０．２％、置信度为６５％的模型。将预测集数据带入模型，
对数据进行运算，所得频繁项集见表３。
４ 讨论

中药的药性以平性最多，温性、寒性次之。关联分析

表１ 样本１关联规则频繁项集
Ｔａｂ．１ Ｆｒｅｑｕｅｎｔｉｔｅｍ ｓｅｔｓｏｆａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｒｕｌｅｓｆｏｒｓａｍｐｌｅⅠ
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前项

平，辛，肾

咸，肾，温

淡，凉

胆，凉

热，苦

热，甘

辛，温

后项

祛风湿

补虚

清热

清热

祛风湿

温里

行（理）气

支持度牗％牘

０．２３７
０．５８２
０．７５５
０．２３７
０．４３１
０．３０２
０．５６１

置信度牗％牘

９０．９０９
８５．１８５
８２．８５７
８１．８１８
８０．０００
７８．７５１
６９．２３１

提升

５．９７８
７．１２８
３．７０４
３．６５８
５．２６１
３９．５９３
１０．７３０

表３ 样本２关联规则频繁项集
Ｔａｂ．３ Ｆｒｅｑｕｅｎｔｉｔｅｍ ｓｅｔｓｏｆａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｒｕｌｅｓｆｏｒｓａｍｐｌｅⅡ

结果显示，药效清热与药味苦，药效清热与药性寒，药性

温与药味辛，药入肝经与药味苦有很强的关联；药效补

虚与药性温及药入肝、肾经，药效祛风湿与药性温、甘有

较强的关联，验证了中医中的“辛味和甘味属温，苦味属

寒凉”的理论知识。

根据关联规则分析，置信度超过 ８０％的关联节点
有平、辛、肾－祛风湿，温、咸、肾－补虚，凉、淡－清热，
淡、胆－清热，热、苦－祛风湿。这表明药性为平、药味为
辛的易入肾经，且多用于祛风湿；药性为温、药味为咸的

易入肾，用于补虚；凉性、清淡的可清热；药性为热、药味

为苦的可祛风湿等。上述分析结果有效地验证了中医古

籍理论。

苦味药在传统中医理论中药性寒凉，本研究中发

现，药味苦与药性热有很强的关联性，且这些药物主要

为祛风湿药，这与中医常识“苦味属寒凉”有明显不同，

证明了中医药中味苦药材并非全部属寒凉药性。这一结

论有待中医药专业人员进一步研究和论证，并期待发现

有创新、全新的中医药应用。

在大数据技术日益成熟的时代，中医药数据不断聚

合汇总，形成完整海量的大数据中医药平台，将挖掘模

型应用于这些具有极高价值的数据中，研究者不但可挖

掘出更多、更有价值的信息，而且对于具有缺陷的中药

信息记录书籍或资料，合适的数据挖掘模型也可发挥预

测作用加以补全，从而提高中药学资料的完整性。

当下，数据挖掘技术突飞猛进，并在诸多领域发挥

作用。中医药领域有极其庞大的数据资源，且中药资料

或书籍里的数据之间也存在各种关联，这种关联恰好是

数据价值的核心所在。使用关联规则挖掘能将分散的中

药数据关联起来，发掘性、味、归经与功能的关联性和数

据之间的依存性。该方法仅需分析人员利用自己的经验

及知识结构对数据进行一定规范，并带入模型分析即可

得出结果，可大幅降低人为主观因素的影响。同时，该分

析方法使用线将点与点进行连接，并用线的粗细程度来

显示点与点间的关联强度，线条较粗的可用于验证经典

书籍或资料中理论的准确性，线条较细的可用于探究目

前研究较浅或未知的归经、功能，可能会更便利、有效地

获得新的信息。并且，此方法可直观、生动、形象地展现

性、味、归经、功能间的关联程度。

利用大数据挖掘方法研究中医药学，建立模型，规

避研究人员本身的经验或知识结构固化的限制，可挖掘

出现有中医药学之外的潜在信息，大幅提高研究思路的

创新性和多样性，从而更快、更优地挖掘出分散的传统

中药数据背后潜藏的价值，推动创新中医药发展，传承

中医精神。
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