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摘 要：基于纺织企业纱线质量管理数据，结合数据仓库、数据挖掘、联机分析处理技术，探讨了纱线质量数据仓库整体设 

计过程，并且实施数据挖掘，分析数据挖掘结果，对企业生产提供依据。提出了基于纺织企业纱线质量数据仓库的组成与 

设计思路，以实例阐述了构建数据仓库的体系结构和数学模型以及数据挖掘、联机分析处理技术，结果表明基于纱线质量 

的数据仓库的建立结台数据挖掘和联机分析处理技术对企业质量管理层确实提供了有效的分析手段。 
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Design of Yarn Quality Data Warehouse 

Based on Textile Enterprise 

、 U Cheng-yun，LI Qi 

(Southeast University，Nan}ing 210096，China) 

Abstract：Presents the process of integral design of yarn quality data wl唧 h0use based on textile enterprise ．which combined data wsre 

house，data mining and OI1 line analysis processing(OLAP)technology，and puts it in practice with data mining，then analyzes the result 

which Can provide gist to manufacture of enterprise．The composition and design of yarn quality data warehouse are put forward based Oil 

textile enterprise，and then the systt~n structure，data model，data mining and OLAP are given fmm examples。and result shows the effect 

of this mesl'lS is satisfactory． 
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O 引 言 

随着企业计算机应用的不断深入，许多纺织企业已经 

投入了大量的时间和资源建立了庞大而复杂的管理信息 

系统，经过多年的运行，积累了大量的宝贵数据资源。面 

对日益激烈的市场竞争，这些企业迫切希望能有一个强而 

有力的分析工具来帮助他们从这些海量的数据中充分挖 

掘有意义的信息，以辅助高层领导者进行计划和指导决策 

活动。 

数据仓库的目的是为了建立一种体系化的数据存储 

环境，将分析决策所需要的大量数据从传统的操作环境中 

分离出来，使分散、不一致的操作数据转成集成、统一的信 

息，进而支持决策。完整的数据仓库包括三个方面的技术 

内容：数据仓库技术、联机分析处理技术和数据挖掘技 

术⋯。该文以安徽华茂集团公司管理信息系统为例，针对 

技术质量数据建立数据仓库，并提出适用纺织行业的方案 

设计思想。 
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1 数据仓库的概念 

1．1 数据仓库IDW) 

数据仓库概念创始人w．H．Inmon对数据仓库的定 

义：数据仓库是面向主题的($ubject oriented)、集成的(．m． 

regreted)、稳定的(nonvolatile)、不同时间的(time—variant) 

数据集合，用于支持经营管理中的决策制定过程。主题是 

与传统数据库的面向应用相对应的，是一个抽象的概念。 

集成性是指在数据进入数据仓库之前，必须经过数据加工 

和集成，这些数据可能来自不同的数据源，当这些数据进 

入DW 时要进行必要的转换、重新格式化、重新排列以及 

汇总等操作⋯。如对不同的数据来源要统一数据结构和 

编码，将原始数据结构从面向应用过程到面向主题、面向 

支持决策的转换。DW稳定性是指数据通常是以批量方 

式载入与访问的，在 DW 中的数据在进行转载时是以静 

态快照的格式进行的。当产生后续变化时，一个新的快照 

记录就会被写入 DW。不同时间的是指 DW 中的数据是 

历史数据的集合。 

1．2 数据仓库的应用 

建立数据仓库的目的是将可用的数据和信息按可用 

的形式和格式传送给用户。利用一系列决策支持工具增 

加用户的能力，以便更好地分析数据并做出决策。决策支 
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持过程通常使用的方法为分析处理信息、分析处理和数据 

挖掘f 。信息处理包括查询 、计算和报表等；分析处理包 

括在线分析处理(OLAF')；数据挖掘包括统计分析、知识 

发现等。 

2 实例介绍数据仓库的设计 

以安徽华茂集团管理信息系统中纱线质量数据建立 

数据仓库，主要介绍面向主题即面向对象的设计方法。 

2．1 数据仓库体系结构设计 

企业数据仓库系统的技术体系结构通常包括后台数 

据预处理(数据获取)、数据仓库数据管理和数据仓库的前 

台查询服务(应用服务)三大部分(见图 1)。 

(1)安徽华茂集团信息管理系统运行多年，积累了大 

量的数据，涉及到纱线质量数据的数据源包括多个子系 

统：技质棉检系统、纺部试验系统、织部试验系统、技质成 

检系统、技质办公室系统以及公共库。 

(2)元数据：元数据是描述数据仓库内数据的结构和 

建立方法的数据，记录了数据的结构和数据仓库的任何变 

化，以支持数据仓库的开发和使用。 

(3)上面的数据源不可能直接载人数据仓库的数据 

库中，必须进行数据的预处理。数据的预处理包括数据源 

的定义，从数据源提取相关数据到预处理 

数据区(数据准备区)，在数据准备区中对 

数据进行净化处理、转换，再将数据加载到 

数据仓库。 

(4)数据仓库的管理包括数据仓库的 

创建、数据仓库的维护、对数据仓库中数据 

的重整和数据仓库的元数据管理等。该部 

分的核心功能是完成数据仓库的建模、确 

定数据的粒度级别、指定数据仓库的物理 

存储模式、确保数据仓库的运行效率等。 

(5)在线分析处理(O )：在线分析 

处理以数据立方体或多维的方式来查看数 

据，允许用户进行钻取以获得更详细或更 

概括的数据，或者对不同的维进行切片等 

操作。 

2．2 数据仓库数据模型设计 · 

进行数据仓库的设计开发时，与设计传统数据库一 

样，通常进行三个层次的数据建模：即建立高层的概念建 

模、中层的逻辑建模和底层的物理模型 J。数据模型设计 

首先是对用户需求的归纳，纱线质量是纺织厂的生命，因 

此在此设计基于纱线质量的数据仓库模型，数据仓库开发 

产品采用 Microsoft SQL Server 2000。 

2．2．1 高层概念模型 

数据仓库概念模型的设计主要是确定数据仓库中应 

该包含的数据类及其相互关系。传统的概念模型设计采 

用实体一关系(E—R)模型来建模，而数据仓库的概念模 

型一般采用多维数据模型来建模。多维数据模型是一种 

能够清楚地表达分析领域的数据模型，它非常直观，容易 

理解，与人们分析问题的思维方式一致。 

在多维数据模型中，包含两种建模要素：观察事物的 

角度和观察得到的事实数据。前者被称为维度，后者被称 

为事实。一个分析领域或主题表达为由多个维度和一组 

事实数据构成的星型模型⋯。在此确定纱线质量作为主 

题域，建立维度事实星型模型(见图2)。 

2．2．2 中间数据模型 

高层数据模型建好后，就要建立下一层中间层模型 

部 门 维 

部 门代 码 

部 门名称 

机 型 维 

机 型 编 号 

机 型 

大类 名 称 

纱 线质 量 事 实 

实 际值 

项 目维 

项 目编 号 

指 标项 
项 目分 值 

图2 纱线质量的多维数据模型 

指 标 维 

指 标编 号 
指 标 项 

品种 代码 

指标 值 

指标 下 限 

图 l 数据仓库的技术体 系结构 
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(DIS)即逻辑数据模型。对高层模型中标识出的每个主 

要主题域、实体，都要建立一个中间层模型。数据仓库逻 

辑模型的设计主要包括以下工作：粒度层次划分，数据分 

割策略的确定，关系模式的定义，数据源及数据抽取模型 

的确定等等。 

逻辑模型主要使用事实表和各维度表的关系模式来 

表达，而关系模式的确定与粒度层次的划分有关。表 1与 

表2是对应上述纱线质量主题的纱线质量事实表和品种 

维度表的关系模式详细说明。 

表 l 纱线质量事实表的关系模式 

袁2 品种雏度袁的关系模式 

关系模式表中的码并不是具有原始含义的各种代码， 

例如品种维度表的码Product—ID并不是品种的真实代码 

Product—Number，它是从 1开始的自然数，这样便于维度 

表与事实表之间的连接，并且在各种实际代码发生变化的 

情况下也不会影响连接应用。 

数据抽取模型是逻辑模型的一部分，它包括对数据源 

的说明、数据抽取规则、数据源的列与数据仓库的对应关 

系。为了将数据载入数据仓库，必须首先从数据源抽取数 

据到数据准备区。为此，应该确定可以从哪些数据源抽取 

数据，这些数据源是基于什么系统平台的(见表3)。 

表3 数据源抽取对象表 

数据抽取到数据准备区后，并不能直接加载到数据仓 

库中去，还需要对数据进行各种清理工作，包括格式转换、 

类型转换、统一单位，或者将数据按照划分的粒度层次进 

行汇总、聚集等。经过抽取和清理的数据，才能从数据准 

备区加载到数据仓库中去。 

2．2．3 物理数据模型 

逻辑数据模型封装用户的需求，在体系结构设计阶段 

要将中间层数据模型转换成物理模型。换句话说，在体系 

结构设计阶段实际确定中层数据模型在磁盘驱动器上的 

结构和布局。这个任务包括将实体变成表以及进行必要 

的重建构造；定义所需要的索引；开发在磁盘上分割数据 

的计划。然而这一步是要考虑性能特性 ，意味着确定数据 

的粒度与分区是很重要的。粒度是数据仓库的数据单位 

中保存数据的细化或综合程度的级别。越是详细的数据， 

粒度级别就越小；越是概括的数据，粒度级别就越大[_1]。 

由于用户查询的质量数据一般以月份为单位，但也可能查 

询某一天具体值，并且判断是否超下限。因此，可以建立 

两个粒度级别。第一个是低粒度级的，每天的质量数据都 

记录下来；第二个是高粒度级的，记录一个月的平均值，因 

此相对某一品种只有一条记录。采用高粒度存放在数据 

仓库中，供技术质量分析人员使用，可以提高查询效率，及 

时定出质量指标，便于考核，同时节省存储费用。 

3 数据挖掘与联机分析处理 

3．1 数据挖掘 

数据挖掘(Data Mining)，简单地讲，就是要从大量的 

数据中整理出或挖掘出有用的知识，这些知识是隐含的、 

事先未知的、具有潜在有用信息的，它们可表示为概念、规 

则、规律、模式等形式⋯。数据挖掘技术主要分为“关联规 

则”、“时间序列”、“聚集”、“分类”、“估值”等几类，研究和 

开发要涉及到多个领域的知识。建立在数据仓库基础上 

的数据挖掘，可以简化数据挖掘过程的某些步骤，大大提 

高数据挖掘效率。数据挖掘技术是数据仓库应用中比较 

重要也是相对独立的部分，涉及到数理统计、模糊理论、神 

经网络和人工智能等多种技术【5J5。 

3．2 联机分析处理 

联机分析处理(OLAP)，是分析人员、管理人员或执 

行人员能够从多角度对信息进行快速、一致、交互的存取， 

从而获得对数据的更深入了解的一类软件技术【3 J。O— 

LAP的目标是满足决策支持或者满足多维环境下特定的 

查询和报表需求，它的技术核心是“维”(dimension)这个概 

念，“维”是人们观察客观世界的角度。可把一个实体的多 

项重要属性定义为多个维，使用户能对不同维上的数据进 

行比较，因此0IAP也可以说是多维数据分析工具的集 

合。OLAP工具可通过多维的方式对数据进行分析、查询 

和报表。在纱线质量数据仓库系统中，通过 W~ndows／ 

SQL Server Analysis Services建立的多维数据模型，包括时 

间维、部门维、品种维等，而这些维的不同组合和所考察的 

纱线质量数据构成的多维组就是OIAP分析的基础，可形 

式化表示为(维 l，维 2，⋯，维 ”，纱线质量)，多维分析是 

指对以多维形式组织起来的数据采取切片(Slice)、切块 

(Dice)、钻取(Dril卜 down和 Roll—up)、旋转(Pivot)等各 

种分析动作，以求剖析数据，使用户能多角度、多侧面地观 

察数据仓库中的数据，从而深入理解包含在数据中的信 

息。 

4 结束语 

建立一个成功的数据仓库系统，需要有一个坚实的基 

(下转第 82页) 
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Fi=0 区间约束值上限≥试卷约束函数值≥区间 

约束值下限 

Fi=(试卷约束函数值 一区间约束值上限)×K l 

试卷约束函数值≥区问约束值上限 

Fi=(试卷约束函数值 一区间约束值下限)×K 2 

试卷约束函数值≤区间约束值下限 

点约束值、区间约束值上限、区间约束值下限值都是 

组卷蓝图规定的常数值，而试卷约束函数值是指进化学习 

过程中产生的某一个样本试卷相应的计算约束函数值。上 

述的K ，KmK，2是根据经验确定的常数。如果某一约束 

比较重要，则相应的 K ，KmK 2常数就取比较大的值，反 

之，则取比较小的值。实际上，这些常数的具体数值仅作为 

优化学习方向的一个指导。计算表明，在组卷条件合适的 

情况下，优化目标最后都是收敛到零。如果组卷条件与试 

题库不是很匹配，最后优化目标大于零。而这个大于零的 

数据主要是由权重比较小的约束条件贡献的。 

这里选择了一个包含 550个试题、4种类型(单选题、 

多选题、判断题、填空题)的小试题库作为例子进行计算。 

该试题库的选择题题分固定，每题 1分。其他类型题目分 

值不固定。试题属性包括：试题类型、分值、答题时间、难 

易度、知识点等。分别选用 4种组卷蓝图(表 l为其中一 

个组卷蓝图)进行计算，均能得到比较好的结果。从这些 

计算过程可以得出以下几条经验： 

袁 l 组卷蓝图描述 

约束 点约束 区间约束 

约束类型 内容 点约 权重 约束 下限 约柬 上限 序号 

束值 因子 下限 权重 上限 权重 

l 选择题20分 20 1O 

2 多选题20～30分 20 5 30 5 
试题类型 

3 判断题20～30分 20 5 30 5 

4 填空题20-30分 2O 5 30 5 

分值 5 试卷总分100 100 1O 

难度 6 试卷难度系数 2．4 100 2．6 100 

7 第1章20-25分 20 10 25 10 

8 第2章0分 0 100 

9 第3章20-25分 20 10 25 10 知识点 

10 第4章25～30分 25 l0 30 10 

ll 第5章25~30分 25 10 30 10 

12 第6章0分 0 100 

考试时间1加～120 时问 13 1加 10 120 100 

(min) 

(1)初始概率的选取：取值最好在试卷试题总数估计 

~-+----t-- '-+---+----t---+-．．--t- 

值／试题库试题总数值附近。 

(2)修正因子不能太大，一般选值在0．01～0．1之间， 

以0．05左右为好。 

(3)使用信息熵来估计进化的程度。PBIL算法最后 

收敛到一个点(信息熵为零)。如果收敛太快，可以减小修 

正因子；反之增大修正因子。 

(4)组卷蓝图的制订一定要参考试题库的一些综合信 

息。蓝图制订不合理，就得不到满意解。 

如果一次搜索得不到满意的试卷，可以重复多次，但 

如果多次搜索不到，则需要修改组卷蓝图，来调整搜索策 

略重新搜索。计算经验表明，PBIL算法在试题库组卷问 

题中收敛速度较快且稳定，对组卷蓝图中约束条件增减的 

适应性非常好。 

4 结 论 

PBIL作为一种概率指导的进化计算方法，用学习概 

率代替进化的人口(积累了一定知识的人口)在两个方面 

显示出其优越性。第一，它的后代产生更具方向性，因而 

往往能获得更快的收敛速度；第二，它产生后代的方法简 

单，免去了普通进化计算为选择好的生成后代的方法而进 

行的探索(不同的重组与变异方式产生的结果有时差异极 

大)。在上述组卷系统中的应用经验表明该算法快速、稳 

定，取得了良好的效果。 
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础，如何提取有效数据进行分析是关键，对原有数据源数 

据的提取是一个反复的过程，需要不断维护和更新。纱线 

质量数据仓库的建立，把品种、部门、机型等数据进行有效 

的集成，为企业的各层决策、分析人员使用，及时了解纱线 

生产状况，做出合适的决策。 
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