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摘要：介绍数据仓库的特性、联机分析处理技术、数据挖掘技术和决策支持系统，以及这些技术与数据仓库的

关系。
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Abstract：The concept，structure of data warehouse and its relationship to database and data mart

are introduced ROLAP and MOLAP are analyzed．The theory and model of data mining which
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随着企业事务处理系统的运行和建立，信息量

越来越大，企业数据源越来越多，传统的面向数据操

作的数据库已经不能满足形势发展的需要，数据仓

库应运而生，它是体系结构化环境的核心，是决策支

持系统(DSS)处理的基础。

数据仓库是一种概念，不是一种产品，它包括电

子邮件文档、语音邮件文档、CD—ROM、多媒体信息

以及还未考虑到的数据[1]，数据仓库建立在一个较

全面、较完善的信息应用的基础之上，用于支持中高

层决策分析。完整的数据仓库应包括数据仓库技术、

联机分析处理技术(Online Analytical Processing，简

称OLAP)和数据挖掘技术(Data Mining，简称．DM)

等方面的内容L2J。

数据仓库中的数据只有通过数据挖掘技术才能

变为决策支持系统(DSS)的有用信息，DSS主要是

为企业的中高层领导进行决策服务，OLAP是数据

仓库中的一种数据分析技术，它的数据来源于数据

仓库。OLAP能提供数据的多维概念视图，使用户能

从多角度、多侧面、多层次考察数据库的数据，以便

更好地为决策支持系统服务。本文将分析数据仓库

的特性、联机分析处理技术、数据挖掘技术和决策支
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持系统，以及这些技术与数据仓库的关系。

1数据仓库的特性

1．1数据仓库 一

数据仓库历来没有一个标准化的定义，20世纪

80年代中期，“数据仓库”首次出现在

William．H．Inmon的《建立数据仓库》一书。随着人

们对大型数据系统的深入研究，人们对数据仓库的

定义达成了以下共识：数据仓库中的数据是面向主

题的、集成的、不可更新的并随时间不断变化的数据

集合，建立数据仓库的目的就是为了更好地支持决

策分析L3J。

1．2数据仓库结构

数据仓库是从多个信息源中获取原始数据，经

过加工整理后，存储到数据仓库的内部数据库中，通

过数据仓库访问工具，向数据仓库的用户提供统一、

协调和集成的信息环境，支持企业全局的决策过程

和企业经营管理综合分析。数据仓库的系统结构如

图1所示。
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图1数据仓厍结构

1．3数据库、数据集市与数据仓库的关系

随着数据库数据量的增大和用户查询要求趋向

复杂，传统的数据库出现许多问题，如数据分散，缺

乏组织性；数据难以转化为有用的信息；不能满足复

杂查询的要求；不能为企业决策提供有效的支持等。

为了克服数据库的这些弊端，人们开始尝试对数据

库中的原始数据进行再加工，形成一个综合的、面向

分析的环境，以支持决策的产生。为此，形成数据仓

库的思想，该思想主要是要在数据库技术的基础上

快速、高效、准确地将决策支持所需的数据信息从日

常运行的数据中分离出来，对于一些分散的数据，要

对它进行归纳、综合、分析，转化为集中统一、随时可

以方便调用的管理决策信息。

数据库与数据仓库的主要区别如表1所示。

表1数据库与数据仓库的主要区别

数据方式修改方式 驱动方式 操作方式 规模大小

数据库 爵粉做实 事件驱动可读可写 几个GB

周期性地大
数据仓库批量修改数 数据驱动 只读 可达数百GB

数据集市是数据仓库中的一个术语，分为独立

的数据集市(Independent Data Mart)和从属的数据

集市(Dependent Data Mart)两种[4]，它与数据仓库

的区别不仅是数据量的大小，数据仓库是企业级的，

它为企业各个部门的运行提供决策支持手段，而数

据集市是部门级的，一般只能为某个局部范围内的

管理人员服务，所以数据集市也称为部门级数据仓

库(Departmental Data Warehouse)，它是一种更小

的、更集中的数据仓库，是企业分析商业数据的一条

廉价路径，它也可以升级到完整的数据仓库。

数据库、数据仓库、数据集市三者的关系如图2

所示。
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图2数据集市的形成

2数据仓库中的OLAP

2．1 OLAPIs]

OLAP是一种数据分析技术，它能够完成基于

某种数据存储的数据分析功能，具有快速性、可分析

性、多维性、信息性等特性。联机事务处理OLTP是

以数据库为基础，面对操作人员和底层管理人员，完

成基本数据的查询、删除、修改等处理工作。它是操

作型应用，而OLAP是在oLTP的基础上发展起来

的，它是分析型应用。OLAP是以数据仓库为基础的

多维分析处理，它具有灵活的分析功能、直观的数据

操作、分析结果可视化表示等优点，能满足数据仓库

对大量的数据进行对比、综合、归纳和预测的需要。

OLAP通过面向对象方式组织数据，以多维数据结

构存储数据，采用多维分析方法，使用户对大量复杂

数据的分析变得清楚高效。

2．2 OLAP的2种基本模式[61

(1)多维OLAP(Multi—OLAP)，基于多维数据

库(MDB)的OLAP技术，尤其适用于预算编制、财

务建模、盈利分析和预测等领域，MOLAP以多维结

构形式存储数据，便于用户查看，使得MOLAP工

具快捷灵活。

MOLAP的数据存储一般有2种方式：

1)超立方结构(Hypercube)：指用三维或更多的

维数来描述一个对象，每个维彼此垂直，数据的测量

值发生在维的交叉点上，数据空间的各个部分都有

相同的维属性。

2)多立方结构(Multicube)：指将大的数据结构

分成多个多维结构，这些多维结构是大数据维数的

子集，面向某一特定应用对维进行分割，将超立方结

构变为子立方结构，因此多立方结构具有很强的灵

活性，提高了数据(尤其是稀疏数据)的分析效率。

(2)关系型0LAP(Relational—OLAP)，其功能

类似于MOLAP，但其底层数据库是关系型数据库，

而不是多维数据库。ROLAP对传统RDBMS进行

扩充以实现对数据仓库的联机分析处理，与

MOLAP使用数据立方直接实现多维数据视图不

同，ROLAP将对视图的相应操作映射到关系表与

SQL查询上。

实际应用中，通常将ROLAP和MOLAP结合

使用，就形成一个新的OLAP结构，即混合型

OLAP，它将两者的优势结合起来，利用关系数据库

存储历史数据、细节数据，发挥关系数据库技术成熟

的优势，而在多维数据库中存储当前数据和常用数
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据，以提高操作性能。

2．3 OLAP的分析方法

多维数据分析是OLAP的一个重要属性，对以

多维形式组织起来的数据采取切片和切块、旋转、上

卷和下钻等各种分析动作，以求破析数据，使得用户

能从各个角度和各个侧面观察数据仓库里的数

据‘川。

(1)切片与切块。多维数据结构按二维进行切

片，按三维进行切块，得到分析所需要的数据；

(2)旋转。它是一种视图的操作，通过旋转可以

从不同得视角得到所需数据；

(3)上卷和下钻。上卷是在某一维上将低层次的

细节数据概括到高层次的汇总数据。下钻则相反，它

从汇总数据深入到细节数据进行观察，这两者都是

改变维的层次和改变分析的粒度的操作。

2．4 ROLAP和MOLAP特点分析

ROLAP的主要特点是灵活性强，用户可以动

态定义统计或计算方式，而且现有的关系数据库的

技术可以沿用，缺点是它对用户的分析请求处理时

间要比MOLAP长，SQL无法完成多行计算和维之

间的计算。

MOLAP结构的主要特点是支持高性能的决策

支持计算，能迅速地响应决策分析人员的分析请求

并快速地将分析结果返回给用户，这主要得益于它

的独特的多维数据结构以及存储在其中的预处理程

度很高的数据，缺点是需要进行预计算，增加系统复

杂度，且不支持维的动态变化。

2．5数据联机分析挖掘

数据联机分析挖掘(Online Analytical Mining，

简称OLAM)是将数据OLAP和DM有机地结合在

一起的。OLAP和OLAM都是基于c／s的模式，它

们的特点是与用户的交互性。OLAM的挖掘分析处

理建立在超级立方体的基础上，虽然OLAM的多维

计算需要更多的维数和更强大的访问工具，但是用

于OLAP和OLAM的立方体没有本质的区别，

OLAM服务器通过用户图形接口接收用户的分析

指令，在元数据的指导下，对超级立方体做一定操

作，然后将挖掘分析结果返回给用户，这个过程是动

态的[03。

从OLTP到OLAP再到OLAM，是数据库到数

据仓库的发展，是联机事务型处理到联机挖掘型处

理的发展，是知识管理向知识发现的发展，是浅层利

用数据向深层利用数据的发展，也是人工手动型向

人工智能型的发展。

3数据挖掘技术E83

数据库知识发现(Knowledge Discovery in

Database，简称KDD)是指从数据库的大量数据中提

取正确、新颖、潜在有用和最终可理解模式的过程。

KDD过程一般由数据准备、数据挖掘和解释评估三

部分组成。

数据挖掘是KDD中的一个特定步骤，是在可

接受的计算效率的限制下，应用数据分析和发现算

法，从数据库的大量数据中提取隐含的、目前未知

的、潜在有用的和最终可理解模式的过程。数据挖掘

是建立在数据仓库上的决策支持技术，将数据挖掘

应用到数据仓库系统环境中，可以增强用户的决策

支持能力。数据挖掘从大量的数据中抽取潜在的有

用信息的过程可以分为数据选择、数据转换、数据挖

掘、结果分析。数据挖掘与传统数据分析方法的区别

是在没有明确假设的前提下挖掘信息并发现知识。

数据挖掘的过程如图3所示。

图3数据挖掘逻辑模型

4决策支持系统[9]

决策支持系统(DSS)的目标是支持企业中高层

管理者的决策过程，它使中高层管理者可以方便地

根据已经获得的数据，运用定量分析和定性分析技

术，从多个侧面对决策问题进行分析、评价和判断。

决策支持系统中各种模型、规则的建立，都是以历史

的和现在的数据为基础，所以数据是DSS的分析基

础。而数据仓库用于大量数据存储和组织，数据挖掘

建立在数据仓库的基础上，数据挖掘和数据仓库技

术的结合为企业DSS的建立提供新的、更有效的解

决方案。

数据仓库和OLAP是现代DSS的重要组成部

分，与传统的OLTP不同，它们是对现有的数据进

行归纳、分析和推理，从而为决策服务的。基于数据

仓库的DSS应用是一种“客户一多维分析服务器一

服务器”三层体系结构，数据仓库和OLAP技术将

不同的数据集成到一起，克服传统数据库的多数据

源、历史数据利用不充分、分析效率低等问题，为决

策者提供有力的决策支持，可以说数据仓库和

OLAP技术为现代DSS的开发和应用开辟一条新

的快捷路径。
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以及高级程序员的通过率可以看出，其中高级程序

员的通过率占全院的40％左右。从这个比率看，

2000级的软件开发能力和编程能力非常突出。

2000级和1999级的一些重要专业基础课程未

能出现在前几个主成分中，为此，针对离散数学和C

语言两门专业基础课进行分析，以加权主成分排序

作为自变量，专业课成绩作为因变量作散点图(图

3)．

从图3可以看出，两课程的成绩不能很好地区

分按加权主成分排序的学生的学习能力，这也说明，

两课程的成绩不能有效地区分学生的学习能力。

通过表3的分析，可认为我系新办专业的课程

设计和建设还需要进行整合，课程的开设的合理性
lOO

90

扑80
巅70

箍60

醒50

40

20

(b)

图3散点图

(a)离散数学；(b)C语言

还有待论证，课程成绩中反映出的问题需要认真分

析、解决i
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