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前  言

计算机与信息技术经历了半个多世纪的发展 ，已经渗透到社会生产与生活的方方面面 。

目前 ，绝大部分大中型企事业单位都已经建立了比较完善的 OA 、ERP 、CRM 等信息化系
统 。这些系统为日常事务 、办公管理和生产经营等提供了高效的手段 ，同时也产生了海量的

数据 。管理人员和经营人员也越来越不满足于传统信息化系统的事务处理功能 ，而更希望

从所积累的数据中 ，发现对支持其科学决策更有价值的信息 。

商业智能（Business Intelligence ，简写为 BI） ，又称商务智能 ，是指将企事业单位积累的

数据转化为知识 ，帮助企事业单位做出科学决策的工具 。这里的数据包括来自企事业单位

自身业务系统中的数据 ，如订单 、库存 、交易账目 、客户和供应商资料等 ，来自企业所处行业

和竞争对手的数据 ，以及来自外部环境中的各种相关数据 。为了将数据转化为知识 ，需要利

用数据仓库 、联机分析处理（OLAP）工具和数据挖掘等技术 。因此 ，从技术层面上讲 ，商业

智能不是什么新技术 ，它只是数据仓库 、OLAP和数据挖掘等技术的综合运用 。

现代管理越来越表现出高度科学化和高度组织化的特征 ，它通过信息获取 、计划 、决策 、

组织 、领导 、控制 、实施等一系列活动和过程 ，以最小的人力 、物力和财力支出 ，最大化地发挥

资源的效力 ，来实现组织的目标 。其中 ，信息的分析处理与利用是达到这个目的的基本技

术 ，是当代社会对经管类应用人才的基本技能要求 。对企业而言 ，商业智能是对商业信息的

搜集 、管理和分析过程 ，目的是使企业的各级决策者获得知识或洞察力 ，帮助他们做出对企

业发展更加有利的决策（对事业单位也是如此） 。随着互联网的普及 ，基于互联网的各种信

息系统在企业中的应用 ，企业搜集到越来越多的关于客户 、产品及市场和销售等情况的各种

信息 ，这些信息能帮助企业更好地预测和把握未来 。所以 ，互联网的广泛应用 ，特别是电子

商务的发展有力地推动了商业智能的进一步应用 。

本书全面系统地介绍了商业智能的基本概念 、基本方法和基本技术 ，并以 Microsoft
SQL Server 作为数据仓库管理平台 ，以 SQL Server Business Intelligence Development
Visual Studio 作为商业智能开发平台 ，进行了丰富的案例演示 。本书共分 11章 ，第 1章介

绍了数据挖掘的发展过程和商业智能的定义 ；第 2章讲解了数据仓库的概念 、体系结构和设

计与实施 ；第 3 章讲解了数据预处理的主要方法及如何使用 SQL Server Integration
Services进行数据的清理 、转换和装载 ；第 4章主要讲解了多维数据分析的方法和如何使用

SQL Server Analysis Services 构建多维数据集 ；第 5 章主要讲解了如何使用 SQL Server
Report Services构建智能报表 ；第 6章至第 10章主要讲解了数据挖掘技术和主要的数据挖

掘算法 ，并使用 SQL Server中的数据挖掘算法对挖掘过程作了详细的描述 ；第 11章主要介

绍基于多维数据集的数据挖掘及相关案例 。

本书同时还安排了与各章内容相对应的练习【思考题】和课堂演示实验及课后实验 ，通



商业智能原理与应用 l2    

过实际的操作使读者加深对数据挖掘技术的理解和掌握 。 （如需本书的课件 、课堂演示实验

及课后实验 ，请与 caiy＠ zucc .edu .cn联系） 。本书可以作为高等院校高年级本科生的教材 ，

也可以作为 MBA 的教材以及 IT 相关专业人员 、市场营销人员 、管理决策支持等实际经济

管理领域实务工作者的参考用书 。书中不当之处 ，敬请读者批评指正 。

编  者

2011年 7月
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第 1 章

数据挖掘和商业智能

导入语

数据挖掘作为一个新兴的多学科交叉应用领域 ，正在各行各业的决策支持活

动中扮演着越来越重要的角色 。数据挖掘技术与普通的数据分析有质的不同 ，数

据挖掘技术以高度精确和高度可靠的手段从海量数据中挖掘和发现新的知识 。从

商业角度看 ，数据挖掘是一种强大的商业信息处理技术 ，其主要特点是对商业数据

库中的大量业务数据进行抽取 、转换 、分析和模型化处理 ，从中提取可用于辅助商

业决策的关键性数据和知识 。

本章将着重介绍以下内容 ：

● 数据挖掘的兴起
● 商业智能的概念
● 数据挖掘和商业智能工具
● 一些成功运用数据挖掘的案例

1.1  数据挖掘的兴起

1 .1.1  数据丰富与知识匮乏

计算机与信息技术经历了半个多世纪的发展 ，使得我们能以更快速更容易更廉价的方

式获取和存储数据 。早在 20世纪 80年代 ，据粗略估算 ，全球信息量每隔 20个月就增加一

倍 。而进入 90年代 ，全世界所拥有的数据库及其所存储的数据规模增长更快 。一个中等规

模企业每天要产生 100MB以上来自各生产经营等多方面的商业数据 。美国政府部门的一

个典型大数据库每天要接收约 5TB数据量 ，在 15秒到 1分钟时间里 ，要维持的数据量达到
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300TB ，存档数据达 15 ～ 100PB 。在科研方面 ，以美国宇航局的数据库为例 ，每天从卫星下

载的数据量就达 3 ～ 4TB之多 ；而为了研究的需要 ，这些数据要保存七年之久 。 90年代互

联网的出现与发展 ，以及随之而来的企业内部网和企业外部网以及虚拟网的产生和应用 ，使

整个世界互联形成一个小小的地球村 ，人们可以跨越时空地在网上交换信息和协同工作 。

这样 ，展现在人们面前的已不是局限于本部门 、本单位和本行业的庞大数据库 ，而是浩瀚无

垠的信息海洋 。据 IDC（互联网数据中心）与 EMC（提供全球信息存储及管理产品 、服务和

解决方案的公司）的研究报告指出 ：数字资源正以 52％ 的复合年均增长率飞速增长 ，至 2006

年 ，所创建 、存储 、复制的数字信息总量达到 161EB（1EB ＝ 10亿 GB） ，而到 2010年 ，创建的

数字信息总量将达到 988EB 。面对如此极度膨胀的数据信息量 ，人们深刻感受到“信息爆

炸” 、“混沌信息空间”和“数据过剩”的巨大压力 。

然而 ，人类的各项活动都是基于人类的智慧和知识 ，通过对外部世界的观察和了解 ，做

出正确的判断和决策以及采取正确的行动 ，而数据仅仅是人们用各种工具和手段观察外部

世界所得到的原始材料 ，它本身没有任何意义 。从数据到知识到智慧 ，需要经过分析加工处

理精炼的过程 。如图 1-1所示 ，数据是原材料 ，它只是描述发生了什么事情 ，并不能构成决

策或行动的可靠基础 。通过对数据进行分析找出其中关系 ，赋予数据以某种意义和关联 ，这

就形成所谓信息 。信息虽给出了数据中一些有一定意义的东西 ，但它往往和人们需要完成

的任务没有直接的联系 ，也还不能作为判断 、决策和行动的依据 。对信息进行再加工 ，即进

行更深入的归纳分析 ，从信息中理解其模式 ，方能获得更有用的信息 ，即知识 。在大量知识

积累基础上 ，总结出原理和法则 ，就形成了所谓智慧 。

图 1-1  人类活动所涉及数据与知识之间的关系描述
 

计算机与信息技术的发展 ，加速了人类知识创造与交流的这种进程 。据德国《世界报》

的资料分析 ，如果说 19世纪时科学定律（包括新的化学分子式 、新的物理关系和新的医学认

识）的认识数量一百年增长一倍 ，到 20世纪 60年代中期以后 ，每五年就增加一倍 。这中间

知识起着关键的作用 。当数据量极度增长时 ，如果没有有效的方法 ，由计算机及信息技术来

帮助人们从中提取有用的信息和知识 ，人类显然就会感到像大海捞针一样束手无策 。据估

计 ，目前一个大型企业数据库中数据 ，约只有百分之七得到很好应用 。由此可见 ，目前人类

陷入了一个尴尬的境地 ，即“丰富的数据”而“贫乏的知识” 。

1 .1.2  从数据到知识

早在 20世纪 80年代 ，人们在“物竞天择 ，适者生存”的大原则下 ，就认识到“谁最先从外

部世界获得有用信息并加以利用 ，谁就可能成为赢家” 。而今置身市场经济且面向全球性激

烈竞争的环境下 ，任何商家的优势不单纯地取决于如产品 、服务 、地区等方面因素 ，而在于创
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新 。用知识作为创新的原动力 ，就能使商家长期持续地保持竞争优势 。因此要能及时迅速

地从日积月累庞大的数据库中 ，以及互联网上获取与经营决策相关的知识 ，自然而然就成为

满足易变的客户需求以及因市场快速变化而引起激烈竞争局面的唯一武器 。因此 ，如何对

数据与信息快速有效地进行分析加工提炼以获取所需知识 ，就成为计算机及信息技术领域

的重要研究课题 。

事实上 ，计算机及信息技术发展的历史也是数据和信息加工手段不断更新和改善的历

史 。早年受技术条件限制 ，一般用人工方法进行统计分析和用批处理程序进行汇总和提出

报告 。在当时市场情况下 ，月度和季度报告已能满足决策所需信息要求 。随着数据量的增

长 ，多数据源所带来的各种数据格式不相容性 ，为了便于获得决策所需信息 ，就有必要将整

个机构内的数据以统一形式集成存储在一起 ，这就形成了数据仓库（data warehouse ，DW） 。

数据仓库不同于管理日常工作数据的数据库 ，它是为了便于分析针对特定主题的集成化的 、

提供存贮 5 ～ 10年或更长时间的数据 ，这些数据一旦存入就不再发生变化 。

数据仓库的出现 ，为更深入对数据进行分析提供了条件 。针对市场变化的加速 ，人们提

出了能进行实时分析和产生相应报表的在线分析工具 OLAP （On Line Analytical
Processing ） 。 OLAP能允许用户以交互方式浏览数据仓库内容 ，并对其中数据进行多维分

析 。例如 OLAP能对不同时期 、不同地域的商业数据中变化趋势进行对比分析 。

OLAP是数据分析手段的一大进步 ，以往的分析工具所得到的报告结果只能回答“什

么” ，而 OLAP的分析结果能回答“为什么” 。但 OLAP分析过程是建立在用户对深藏在数
据中的某种知识有预感和假设的前提下 ，是在用户指导下的信息分析与知识发现过程 。由

于数据仓库（通常数据贮藏量以 TB计）内容来源于多个数据源 ，因此其中埋藏着丰富的不

为用户所知的有用信息和知识 ，而要使企业能及时准确地做出科学的经营决策 ，以适应变化

迅速的市场环境 ，就需要有基于计算机与信息技术的智能化自动工具 ，来帮助挖掘隐藏在数

据中的各类知识 。这类工具不应再基于用户假设 ，而应能自身生成多种假设 ，再用数据仓库

（或大型数据库）中的数据进行检验或验证 ，然后返回用户最有价值的检验结果 。此外 ，这类

工具还应能适应现实世界中数据的多种特性（即量大 、含噪声 、不完整 、动态 、稀疏性 、异质 、

非线性等） 。要达到上述要求 ，只借助于一般数学分析方法是无法达到的 。多年来 ，数理统

计技术方法以及人工智能和知识工程等领域的研究成果 ，诸如推理 、机器学习 、知识获取 、模

糊理论 、神经网络 、进化计算 、模式识别 、粗糙集理论等等诸多研究分支 ，给开发满足这类要

求的数据深度分析工具提供了坚实而丰富的理论和技术基础 ，这是从数据到知识演化过程

中的一个重要里程碑 。利用数据库技术和信息技术辅助从数据提取知识的演化过程如图

1-2所示 。

图 1-2  数据到知识的演化过程示意描述
 

1 .1.3  数据挖掘产生

1989年 8月 ，在第 11届国际人工智能联合会议的专题研讨会上首次提出了基于数据
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库的知识发现（KDD ，Knowledge Discovery in Database）技术 。该技术涉及机器学习 、模式

识别 、统计学 、智能数据库 、知识获取 、专家系统 、数据可视化 、高性能计算等领域 ，技术难度

较大 ，一时难以满足实际需要 。到了 1995年 ，在美国计算机年会上 ，提出了数据挖掘（DM ，

Data Mining ）的概念 ，即通过数据库抽取隐含的 、未知的 、具有潜在使用价值信息的过程 。

整个知识发现过程是由若干重要步骤组成 ，如图 1-3所示 ，而数据挖掘仅仅是其中的一

个重要步骤 。

图 1-3  知识挖掘全过程示意描述
 

整个知识挖掘的主要步骤有 ：

● 数据清洗 ，其作用就是清除数据噪声和与挖掘主题明显无关的数据 ；

● 数据集成 ，其作用就是将来自多数据源中的相关数据组合到一起 ；

● 数据转换 ，其作用就是将数据转换为易于进行数据挖掘的数据存储形式 ；

● 数据挖掘 ，它是知识挖掘的一个重要步骤 ，其作用就是利用智能方法挖掘数据模式或

规律知识 ；

● 模式评估 ，其作用就是根据一定评估标准从挖掘结果筛选出有意义的模式知识 ；

● 知识表示 ，其作用就是利用可视化和知识表达技术 ，向用户展示所挖掘出的相关

知识 。

尽管数据挖掘仅仅是整个知识挖掘过程中的一个重要步骤 ，但由于目前工业界 、媒体 、

数据库研究领域中 ，“数据挖掘”一词已被广泛使用并被普遍接受 ，因此在实际应用中对数据

挖掘和知识发现这两个术语的应用往往不加区别 。即数据挖掘就是一个从数据库 、数据仓

库或其他信息资源库的大量数据中发掘出有用的知识 。

1 .1.4  数据挖掘解决的商业问题

下面主要介绍数据挖掘技术可以解决的一些典型商业问题 。

客户行为分析 ：如选择正确时间销售就是基于顾客生活周期模型来实施的 。数据挖掘

还可以对商品进行购物篮分析 ，分析哪些商品顾客最有希望一起购买 ，如被业界和商界传诵

的经典案例 ———沃尔玛超市的“啤酒和尿布” ，就是数据挖掘透过数据找出人与物之间规律

的典型 。
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客户流失分析 ：电信 、银行和保险业如今正面临着激烈的竞争 。平均每一个新的移动电

话客户要花费电话公司超过 200元的市场投资 。每个公司应当留住尽可能多的客户 。流失

性分析能够帮助市场部经理了解客户流失的原因 ，还能够帮助改善与客户的关系 ，最终增加

客户的忠诚度 。

交叉销售 ：客户可能购买什么产品 ？对零售商来说 ，交叉销售是很重要的 。许多零售

商 ，特别是通过 Internet销售的零售商 ，他们通过交叉销售来增加他们的销售量 。例如在网

上书店购买一本书 ，Web站点会推荐一些相关数据 ，这些推荐的书就来自数据挖掘分析 。

欺诈检测 ：这份保险存在欺诈吗 ？保险公司一天要处理成千上万个投诉 ，因此保险公司

不可能调查每一个投诉 。数据挖掘能够帮助他们鉴别哪些投诉很可能具有欺诈性 。

风险管理 ：给某客户的一项贷款应该批准吗 ？这在银行业是很常见的问题 。数据挖掘

技术能用来评价客户的风险 ，帮助管理者对每一项贷款作出合适的决定 。

客户细分 ：谁是我的客户 ？客户细分能帮助市场部经理了解客户个人信息的区别 ，基于

客户细分采取适当的市场策略 。

广告定位 ：针对特定用户如何使用适当的广告标语 ？ Web零售商和门户站点希望为他
们的客户提供个性化广告的内容 。通过使用客户的导航模式或者在线购买模式 ，这些站点

利用数据挖掘解决方案 ，在客户的 Web浏览器中显示个性化广告 。

市场和趋势分析 ：利用检索数据仓库中近年来的销售数据 ，可预测出季节性 、月销售量 ，

对商品品种和库存的趋势进行分析 ，以确定下一个月的库存应该是多少 。数据挖掘预测技

术能够回答这种与时间相关的问题 。

1.2  什么是商业智能

企业通过管理信息系统 （MIS ）快速收集和处理商业信息 ，通过企业资源计划系统

（ERP）准确监控信息流 ，从而对企业经营的各个方面进行管理 。这些系统除了本身的应用

外 ，还积累了大量的数据 ，如来自业务系统的订单 、库存 、交易账目 、客户和供应商资料 ，来自

企业所处行业和竞争对手的数据 ，以及来自企业所处的其他外部环境中的各种数据 ，这是一

笔宝贵的财富 。信息系统应该具备把这些庞大的数据转化为知识 ，进而辅助企业经营决策 ，

这就是商业智能（BI ，Business Intelligence） 。信息系统正在经历着“MIS → ERP → BI”的演
变过程 。

1 .2.1  企业决策实现过程的信息需求

管理就是决策 ，决策需要信息 。决策过程实际上就是一个信息输入 、信息输出及信息反

馈的循环过程 。原来的决策支持系统 ，现在流行的商业智能 ，其目的都是为了辅助决策 ，让

管理者从拍脑袋做决策到依据数据和事实做决策 。这些依赖的数据和事实来源于两个方

面 ：一个来源于竞争环境 ，这包括内部信息源（主要是存在于决策主体的经验信息）和外部信

息源（主要是决策主体和咨询机构从社会上通过各种渠道获取的信息） ；另一方面来源于企

业多年信息化建设中积累的数据库信息 。对于第一个方面 ，信息的非结构化特征决定了其
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