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前  言 

随着计算机应用和网络计算的发展，“计算”正向两个不同的方向拓展：一是广度计算，

二是深度计算。广度计算是把计算机的应用范围尽量扩大，同时实现广泛的数据交流。深度

计算是人们对以往计算机的简单数据操作。目前对深度操作已提出了更高的要求，希望计算

机能够更多地参与数据分析与制定决策的工作。传统的数据库技术是单一的数据库资源，它

适合操作型事务处理，但分析型处理（或信息型处理）能力较弱。数据仓库的出现，将操作

型环境和分析型环境进行了分离，划清了数据处理的分析型环境与操作型环境之间的界限，

从而由原来的以单一数据库为中心的数据环境发展为以数据仓库为中心的一种新的体系化环

境。 

数据仓库技术以改进后的数据库技术作为存储数据和管理资源的基本手段，以统计分析

技术作为分析数据和提取信息的有效方法，通过人工智能、神经网络、知识推理等数据挖掘

方法来发现数据背后隐藏的规律，从而实现从“数据? 信息? 知识”的过程，为企业的管理

阶层提供各种层次的决策支持。 

本书从数据仓库、联机分析（OLAP）、数据挖掘等 3个层次对数据仓库系统的关键技术

进行了深入细致的介绍和分析。 

全书共分成 4篇，分别是基本原理篇、设计建模篇、产品工具篇、应用实践篇。 

基本原理篇从第 1章至第 4章。第 1章“数据仓库概述”介绍从数据库到数据仓库的演

变过程，着重说明了要解决“蜘蛛网”问题，必须在体系结构上加以变革，将操作型环境和

分析型环境分离。第 2章“数据仓库基本原理”主要介绍与数据仓库相关的基本概念和数据

处理的流程，着重说明了数据仓库（DataWarehouse）中数据清洗、数据转化、元数据、数据

集市等一系列重要的概念，比较了数据仓库和数据库的特点和关键技术，详细介绍了数据仓

库面向主题、数据集成、数据稳定、数据随时间变化的根本特征。第 3章“OLAP的基本原

理”主要介绍 OLAP技术的概念和展现方式。第 4章“数据挖掘的基础”主要介绍与数据挖

掘相关的概念，本章首先给出数据挖掘的形式化定义，然后介绍数据挖掘的描述型挖掘算法

和预测性挖掘算法，并列举了几个数据挖掘在网络中的实际应用。 

设计建模篇从第 5 章至第 10 章，它在基本原理篇的基础上进一步介绍了数据仓库模型

设计、OLAP 模型设计、数据挖掘模型、数据仓库的规划以及数据仓库的维护等问题。第 5

章“企业模型设计”和第 6 章“数据仓库的模型设计”用于介绍数据仓库的建模知识。第 7

章“OLAP建模方法”对 OLAP建模方法进行了比较细致的介绍。第 8章“数据仓库规划和

开发方法”介绍了数据仓库的投资分析和两种软件开发方法学。第 9章“数据挖掘的实施过

程”介绍了数据挖掘的基本方法。第 10章“数据仓库的建立和维护”从业务系统、数据仓库、

OLAP、数据挖掘、数据展现等方面完整地说明了数据仓库建立的全过程，并介绍了在数据

仓库维护阶段设计人员和维护人员需要了解的技术问题。 

产品介绍篇包括了第 11章和第 12章。在第 11章中，简单介绍了现有的著名的数据仓库

厂商及其主要产品，并选择了有代表性的产品进行说明。在第 12章中，从技术和需求两方面

对产品选择问题作了一些分析。 

应用实践篇从第 13章至第 16章。本篇结合电信领域的特点，通过一个电信领域的应用
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实例来说明数据仓库的具体实施方案。第 13章“项目的需求和目标分析”主要说明数据仓库

在电信领域的应用规划。第 14章“系统结构和模型设计”介绍了系统结构设计、数据仓库模

型设计、OLAP模型设计三部分。第 15章“数据装载设计和数据挖掘”介绍了数据载入、建

立多维数据库、数据挖掘相关的设计和实现问题。第 16章“界面设计和项目总结”说明了界

面设计的相关问题，并对项目的总体工作流程、数据流程、模块构成进行了总结。 

本书的写作过程也是笔者们学习、探讨、实践的过程。在此过程中，笔者阅读了大量的

国内外著作、论文，考察了数据仓库各大厂商的产品特征和性能，对大量的资料进行了归纳

和整理。 

在本书的编写过程中，得到了程时端、卢美莲、金跃辉、龚向阳、阙喜戎等教授的息心

指导。参加本书研讨和写作的有林宇、郭凌云、王令成、伦勇、高波、翟朝阳、胡颖峰、李

劲松、徐自军、王重钢、乌海涛、王茜、白刚、范锐、彭泳、柴平宣、乐辉华等。另外，高

波为本书的筹备和组织做了大量工作。在此对他们的辛勤工作表示深深的谢意！ 

由于数据仓库技术是一个新的技术，加之笔者水平有限，书中错误在所难免，希望各位

专家和广大读者给予批评指正，多提宝贵意见。 
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第一篇  基本原理篇 

本篇主要对数据仓库、OLAP 分析、数据挖掘的基本原理进行了详细介绍，以求读者能

够对基本概念有比较明确的认识。 

本篇共 4章。第 1章“数据仓库概述”介绍了数据库到数据仓库的演变过程，重点说明

了“蜘蛛网”问题的产生原因以及随之而来的种种问题。要解决这些问题就必须在体系结构

上加以变革，将操作型环境和分析环境分离，使企业由原先以数据库为中心的生产环境过渡

到以数据仓库为中心的生产环境。 

第 2章“数据仓库基本原理”主要介绍数据仓库相关的基本概念和数据处理的流程。重

点说明了数据仓库（DataWarehouse）中数据清洗、数据转化、元数据、数据市场等一系列重

要的概念。我们还比较数据仓库和数据库的特点和关键技术，详细阐明数据仓库面向主题、

数据集成、数据稳定、数据随时间变化的根本特征。接着，介绍数据仓库的数据组织结构和

组织方式，如何进行数据追加，以及数据颗粒度和数据分割的概念。 

第 3章“OLAP的基本原理”主要介绍 OLAP技术的概念和展现方式。首先介绍了 OLAP

的基本概念：变量、维、维层次和维分类、事实、多维数据立方体。然后说明了 OLAP分析

的基本动作：数据钻取、数据聚合、数据切片、数据切块、数据旋转等。接着介绍了 OLAP

丰富多彩的展现方式，比较了 OLAP 和 OLTP处理的差异。2最后介绍了以多维数据库为基

础的 MOLAP 的实现原理和以关系型数据库为基础的 ROLAP 的实现原理，详细比较了

ROLAP和MOLAP技术的优缺点。 

第 4章“数据挖掘的基础”主要介绍了与数据挖掘相关的概念。本章首先给出了数据挖

掘的形式化定义，并根据形式化定义简要说明了数据挖掘的过程。然后介绍了数据挖掘的算

法分类，说明了描述型挖掘算法，它包括关联分析、序列分析、分类分析、聚类分析。接着

介绍了预测性挖掘算法，它包括决策树算法、神经网络算法等。最后讲述了数据挖掘的体系

结构，并列举了几个数据挖掘在网络中的实际应用。 
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第 1章 数据仓库概述 

本章介绍了从数据库到数据仓库的演变过程，着重说明了“蜘蛛网”问题的产生原因以

及随之而来的种种问题。要解决这些问题就必须在体系结构上加以变革，将操作型环境和分

析环境分离，使企业由原先以数据库为中心的生产环境过渡到以数据仓库为中心的生产环境。

本章还介绍了以数据仓库为基础的商业智能系统的功能和构成以及商业智能系统中的核心技

术。最后还简要介绍了数据仓库技术的应用前景。 

1.1  数据库到数据仓库的演变 

1.1.1  蜘蛛网问题 

随着数据库技术的广泛运用，企业的运营环境逐渐转化成以数据库为中心的运营环境。

企业对数据的需求是多方面的，除了在企业中建立企业级的数据库外，常常还要建立部门级

数据库。比如，市场部人员通常只关心企业的销售、市场策划方面的信息，而不注重企业的

研发、生产等其他环节。因此，将销售、市场策划方面的信息抽取出来单独建立部门级的数

据库很有必要，这样可以提高数据的访问效率。在部门级数据的基础上还要建立个人级的数

据库，比如，专门负责制作公司财务报表的数据人员，常常需要从财务部门的数据库系统中

抽取数据。又如，部门经理可能经常抽取常用的数据到本地，有针对性的建立个人级数据库

就显得尤为重要。 

随着数据的逐层抽取，很可能会形成如图 1-1 所示的“蜘蛛网“现象，使数据的抽取和

访问显得错综复杂。一个大型的公司每天进行上万次的数据抽取很普通。这种演变不是人为

制造的，而是自然演变的结果，如果不再体系结构上进行调整，”蜘蛛网“问题将越来越严重。 

错综复杂的抽取与访问将产生很多的问题，诸如数据分析的结果缺乏可靠性、数据处理

的效率很低、难于将数据转化成信息。 

1．数据分析的结果缺乏可靠性 

图 1-2中展示了某电信公司的市场部和计划部对业务 A是否具有市场前景的分析过程和

结果。市场部认为“业务 A 的市场前景很好”，而计划部却得到截然相反的结果—“业务

A没有市场前景”。作为企业的最终决策者，将如何根据这样的结论进行决策呢？ 

两个分析的数据都来自于企业数据库，但是结论却不同，下面通过分析两个过程的差异

来寻求原因。 

首先，市场部门和计划部门从企业数据库中抽取的数据可能不同，比如，市场部抽取的

是在大客户中对业务 A的使用情况，而计划部抽取的是在普通客户中对业务 A的使用情况。

两者分析数据的内容存在差异。 
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企业级
数据库

部门级
数据库

个人级
数据库

抽取程
序

 

图 1-1  企业中存在的“蜘蛛网”现象 

市场部 分析程序1

外部市场信息A

分析结果1：
业务A市场前
景很好

计划部 分析程序2
分析结果2：
业务A没有市
场前景

外部市场信息B

外部市场信息C

外部信息

2001/3/5

2001/3/25

企业级数据库 抽取数据的内容不同

抽取数据的时间不同

分析程序和分析内容不同

 
图 1-2  两个分析过程的差异 
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其次，市场部分析的时间是 2001 年 3 月 5 日，而计划部分析的时间是 2001 年 3 月 25

日，两个分析过程从企业数据库中抽取数据的时间不同，企业数据库中的内容已经发生了变

化，这很可能导致分析的结果不同。 

再次，分析业务的发展趋势常常需要引入企业外部的信息，比如客户的满意程度、国家

的政策等。市场部门引用的外部信息来源可能与计划部不同，而外部信息自然是仁者见仁，

智者见智，这也可能是导致最终分析结果不同的原因。 

最后，市场部门使用的分析程序可能与计划部不同，分析的内容和指标也可能不同。通

过上面的分析，我们可以看出导致两个分析过程出现截然相反的结论的根本原因是数据的来

源不一致，对于不同来源的数据的分析结果显然是不一致的。 

2．数据处理的效率很低 

在错综复杂的体系结构中，不同级别的数据库可能使用不同类型的数据库系统，对于拥

有巨型数据量的企业级数据库可能使用 IBM DB2，对于中小型数据库可能使用 SQL Server。

各种数据库的开发工具和开发环境不同，抽取程序应用的技术不同，因而难以集成。 

如果一个大型企业的决策领导需要一份关于公司整体运营情况的报表，通常需要动用大

量的人力和物力才能达到。首先，需要确定报表涉及的内容分布在哪个数据库的哪个位置，

然后调动各个部门的程序员/分析员对应用进行分析、设计和编码。 

由于数据分散在各个数据库中，因此需要编写的程序很多。由于在企业中使用的数据库

类型很多，因此可能需要使用多种技术来实现。程序的重用性很差，因为决策者明天想看的

内容很可能与今天不同。可见，动用大量的人力、物力和时间才能完成的报表不仅时效性很

差，数据处理的效率也很低。报表形成的过程如图 1-3所示。 

计费数据库1

帐务数据库

销售数据库

......

报表
2

报表
1

报表
3

 

图 1-3  报表形成过程示意图 

3．难以将数据转化成信息 

除了数据处理效率和数据可信度的问题之外，“蜘蛛网”式的结构还难以将数据转化为

信息。比如，某电信公司想分析某个大客户今年的情况和过去 3年有什么不同？大客户的情

况可能包括客户的呼叫行为、话费情况、交费情况、咨询问题等。因此要想比较完整地回答

账务数据库 
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这个问题，实际上需要将客户多方面的数据综合成信息。 

在实际的数据库系统中，记录客户呼叫行为的数据库通常只保留客户最近 3个月的呼叫

话单，账务数据库可能保留客户今年的交费情况，客户咨询数据库可能只保留客户 2年内的

咨询信息，如图 1-4 所示。每个数据库由于其数据量和业务处理的需求不同，对历史数据的

存储时间也不同，因此以现有的数据库系统难以提供完整的历史数据。鉴于这样的原因，用

户根本不可能从这些数据中提取出完整的信息。 

呼叫记录

帐务数据库

咨询数据库

3个月

1年

2年

需要3年的数据

时间

 
图 1-4  现有数据库系统难以提供完整的历史数据 

1.1.2  操作型系统和分析型系统的分离 

随着人们应用需求的发展，要解决“蜘蛛网”问题，必须将用于事务处理的数据环境和

用于数据分析的数据环境分离开。 

这样，数据处理被分为操作型处理和分析型处理（或信息型处理）两大类。操作型处理

以传统的数据库为中心进行企业的日常业务处理。比如电信部门的计费数据库用于记录客户

的通信消费情况，银行的数据库用于记录客户的账号、密码、存入和支出等一系列业务行为。 

分析型处理以数据仓库为中心分析数据背后的关联和规律，为企业的决策提供可靠有效

的依据。比如，通过对超市近期数据进行分析可以发现近期畅销的产品，从而为公司的采购

部门提供指导信息。又如，对于一个大型的连锁超市，如果能够将各个营业点不同时期的营

业情况以非常直观的方式展现给管理人员，则管理人员可以根据这些分析结果决定是否需要

撤销营业情况极差的营业点，而在客户流量特别大的超市附近增设营业网点。 

操作型系统的使用人员通常是企业的具体操作人员，处理的数据通常是企业业务的细节

信息，其目标是实现企业的业务运营；而分析型系统的使用人员通常是企业的中高层的管理

者，或者是从事数据分析的工程师。分析型系统包含的信息往往是企业的宏观信息而非具体

的细节，其目的是为企业的决策者提供支持信息。操作型系统和分析型系统的划分如图 1-5

所示。 

 

账务数据库 
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客户数据库 计费数据库 财务数据库

数据仓库

分
析
型
系
统

操
作
型
系
统

面向操作人员，解决业务运营问题，某个数据库只包
含企业中的部分信息

面向管理人员，解决决策支持问题，数据仓库中包含
企业中整体的宏观信息

 

图 1-5  操作型系统和分析型系统的划分 

操作型处理和分析型处理的分离，划清了数据处理的分析型环境与操作型环境之间的界

限，从而由原来以单一数据库为中心的数据环境发展为以数据库为中心的业务处理系统和以

数据仓库为基础的分析系统。企业的生产环境，也由以数据库为中心的环境发展为以数据仓

库为中心的环境，如图 1-6所示。 

生产环境

数据库

应用A

应用B

应用C

以数据库为中心

生产环境

数据库

操作应用A

操作应用B

操作应用C

以数据仓库为中心

数据库

分析应用A

分析应用B

分析应用C

以数据库为中心

以数据仓库为中心

 
图 1-6  以数据库为中心的环境发展为以数据仓库为中心的环境的过程示意图 
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