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数据仓库在口岸物流中的应用 
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摘 要：随着信息技术的发展，口岸物流活动中积累的信息量正以指数级增长，到目前已经积累了海量数据，但这些数据 

存在数据库中对决策支持作用很小，以数据分析支持口岸决策提高口岸工作效率已成为迫切需要。为满足上述要求，首 

次将数据仓库技术应用于口岸物流，并详细介绍了口岸物流数据仓库的体系结构，口岸数据仓库的维度建模方法，并用o． 

racle强大的前端展示工具实现OLAP分析、定制报表等，为用户提供决策支持。通过数据仓库在口岸物流中的实际应用 

证实了数据仓库能很好地应用于口岸物流，对于提高口岸物流效率，降低运营成本具有积极意义。 
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Data W arehouse Application in Port Logistics 
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Abstract：W ith the development of information technology。the accumulation of information in 1ogistics activities is expo nentia／growth，to 

the  present it has accumulated huge amount of data．However the data in da tabase carl’t nlake decision—making support．Increasing  the 

efficiency of ports，supporting decision—making  thought data analysis have becolTle an urgent need．In order to meet these requirement， 

applydatawareho usetechnologyinthe portlogisticsforthefirsttime．Introduce architectureofthedatawarehouseforport logistics，di· 

mensiorrs modeling，and apply po werful front—end display tools realize OLAP analysis。customized statements etc．to provide u：；ers with 

decision—making．Through practical ap~ieation ofdatawsl-ehoLke,ein portlogistics，datawarehouse confirmed can be usedinportlogis- 

tics and have positive significan ce of improve efficiency，reduce operating costs in port log istics． 
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O 引 言 

口岸物流是指利用口岸货物集散的优势，以先进 

的物流服务基础设施、设备为依托，以进出口贸易和转 

口贸易为支撑，以现代信息技术为手段，以优化物流资 

源整合为目标，强化口岸周边物流辐射功能的综合物 

流形态。随着数据库的成熟和信息技术应用 的普及， 

口岸物流活动中积累的信息量正在以指数级增长，到 

目前为止已经积累了海量的数据，但是这些数据存在 

数据库中，对决策的支持作用微乎其微。将数据仓库 

技术运用到口岸实际业务中，以数据分析支持 口岸决 

策，提高口岸工作效率已成为迫切的需要。 

收稿日期：2009—04—01；修回日期：2009—07～08 

基金项目：上海市科委能力建设项目(071705107) 

作者简介：吴先斌(1984一)，男，硕士研究生，研究方向为数据仓库 

与数据挖掘；林国龙，教授，研究方向为数据仓库与数据挖掘；杨 

斌，副教授，研究方向为数据仓库与数据挖掘；王 洁，讲师，高级工 

程师，研究方向为数据仓库与数据挖掘。 

数据仓库技术在我国还处于起步阶段，大多处于 

理论研究阶段。虽然在金融、电信等领域有一些比较 

成功的案例，但有关口岸的数据仓库的设计方面还处 

于起步阶段，相关的研究成果还几乎没有。大连理工 

大学王字、邢郁达对港口生产数据仓库进行了研究l1 J， 

但是是建立在港口信息系统基础之上，与文中基于口 

岸物流流程、着重研究 口岸通关效率在分析的主题上 

有很大的不同。因此首先文中的意义在于所研究的口 

岸数据仓库设计能为今后 口岸及相关的数据仓库设计 

起到抛砖引玉的作用。其次在实际应用方面 ：通过设 

计数据仓库和 OLAF'分析可以定量、科学地评价 口岸 

服务商(报关单位，货代)的服务绩效。由于口岸物流 

流程存在不确定性，因此容易造成成本黑洞，通过数据 

挖掘能够找到口岸业务链上的“成本黑洞”。通过口岸 

数据仓库环境下的数据挖掘和OLAP分析能够发现货 

主业务量的变化情况，预测业务量的变化趋势以及货 

量的分布情况。 

文中在熟悉口岸业务流程的前提下，将口岸业务 
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划分为海运进 口、海运出 口、空运进 口、空运出口四个 

主题，建立数据仓库针对不同的口岸服务商感兴趣的 

模式进行多维数据分析和数据挖掘。口岸相关单位提 

高口岸服务效率、降低服务成本、提供决策支持将是一 

件非常有意义的工作。 

1 口岸数据仓库 

1．1 数据仓库概念 

数据仓库目前最有权威的定义是被称为数据仓库 

之父的William H．Inmon在{building the warehouse}~ 

书中给出的，他认为数据仓库是一个面向主题的 

(SubjectOriented)、集成的(Integrated)、非易失的(Non— 

volatile)，且随时间变化(Time—variant)的数据集合， 

用来支持管理人员的决策分析 ]。对于数据仓库的概 

念，可以从两个层次理解：首先，建设数据仓库系统的 

目的在于支持决策，面向分析型数据处理，它不同于企 

业现有的操作型数据库；其次，数据仓库是对多个异构 

的数据源有效集成，集成后按照主题进行重组，并包含 

历史数据，而且存放在数据仓库 中的数据一般不再修 

改。根据上述数据仓库的概念可以总结出数据仓库具 

有以下特点：面向主题性、集成性、非易失性、时变性、 

集合性 j o 

1．2 口岸数据仓库体系结构 

数据仓库从多个信息源获取数据，经过加工、整 

理，存放在数据仓库的内部数据库中，通过数据仓库的 

访问工具，给用户提供一个集成的、能对数据进行综合 

分析的、提供决策信息的环境。数据仓库体系结构由 

数据源、数据预处理系统、数据仓库、数据分析工具 四 

部分组成。口岸数据仓库体系结构如图1所示L4 J。 

结构 ，该结构的开发策略是把原来分散存储在企业各 

处的 oLTP数据库中的有用的数据通过提取 、清理、转 

换聚集等处理建立一个全局数据仓库，提供给用户一 

致的数据格式，一致的软件环境。 

自底向上 ：是从建立各个部门的数据集市开始，全 

局的数据仓库是建立在各个部门的数据集市之上。无 

需等待安置好更大业务范围的数据仓库设计，这并不 

意味不会开发更大业务范围的数据仓库设计，随着数 

据仓库实现的扩展，将逐渐增加对它的构建。 

口岸数据仓库的特点是：主题比较固定，包括海运 

进 口、海运出口、空运进口、空运出口，而且四个主题的 

维度比较一致，采用自顶向下的模式可以共享元数据， 

实现数据和数据的抽取、清洗、转换的统一管理，因此 

口岸数据仓库比较适合采用自顶向下模式。 

2．2 概念模型设计 

概念模型通常可以称作是需求分析，也就是在与 

用户交流的过程中可以根据下面的问题确定系统的边 

界：(1)数据库中有什么样的数据；(2)决策者感兴趣的 

问题是什么；(3)解决这些问题需要什么样的信息；(4) 

这些信息对应于数据库中的哪些数据。 

在 口岸数据仓库概念模型设计时，以海运出口为 

例：通过对决策者的需求分析了解到决策者希望其通 

关的各个阶段所用的时间情况(从货主送货到预录入 

的时间，现场报关到现场放行、预录入到现场放行、现 

场放行到结关、从送货到现场放行的总时间，从送货结 

束到结关的总时间，预录入的总时间、查验时间、预录 

入到查验放行、从查验放行到现场放行 、现场报关时 

间、预录入重审次数等)，还需要了解其客户的分布情 

况、查验情况等。然后根据这些问题确定信息的来源， 

图 1 口岸物流数据仓库体系结构 

以及这些信息对应数据仓库 

系统中的那些数据部分。 

在确定系统边界之后 ，接 

下来就是确定系统的主题 ．并 

对每个主题做较明确的描述。 

通过对原有数据库系统 的分 

析，考虑到决策者的需求在系 

统边界的基础上确定了口岸 

数据仓库的四个基本主题 ：海 

运进 口、海运出口、空运进 口、 

空运出口。 

2．3 逻辑模型设计 

2 口岸数据仓库的设计方法 数据仓库逻辑建模方法也有两种方法：实体关系 

2．1 口岸数据仓库实现方法 建模和维度建模。实体关系建模技术是一种设法消除 

口岸数据仓库的实现方法一般有两种[ ]： 冗余的一种逻辑设计技术；维度建模技术是一种逻辑 

自顶向下：由w．H．Inmon提出的一种数据仓库 设计技术，该技术试图采用某种直观的标准技术框架 
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来表现数据，并允许进行高性能的存储_6』。它必然会 

遵循维度方面的规范，并且坚持带有某些重要条件的 

关系模型规范，在模型的建立上每个模型都是 由具有 

复合键的某个表(事实表)和一系列小型表(维度表)组 

成。维度建模拥有数据仓库方面的很多重要优点，而 

这些优点正是实体关系模型所缺少的。首先维度建模 

是可预测的标准框架。报告写作程序、查询工具以及 

用户界面为维度模型提供了强大的前提条件，使用户 

的理解性更强，处理过程更有效；维度建模的第二个优 

点是星型连接模式的可预测框架能够忍受不可预知的 

用户行为变化。每个维度都是相等的，所有维度都可 

以看作是对称相等的事实表入121点；维度建模的第三 

个优点是具有非常好的扩展性，以便容纳不可预知的 

新数据源和新的设计决策；第四个优点是：有很多标准 

的方法可以用来处理业务环境中的常见的建模情况。 

文中遵循 Kimball的方法采用维度建模 ，并在最 

低粒度的数据建模上建模，这样设计的模型可以满足 

各种未知需求的查询。维度建模有星型模式和雪花模 

式两种模式。 

(1)星型模式 ：星型关系是一种多维的数据关系。 

有关维的信息存储在一个或若干个表中，这些表称为 

维表。维所修饰的数据存储在一个或者若干个表中， 

这些表称为事实表，事实表和维度表一起构成了星型 

模式 ，事实表处在这个星型模式的中间，而维表则分布 

在事实表的周围。星型模式包含两类表：事实表和维 

度表。事实表：事实表是维度建模中的基本表，用于存 

储事实的度量值以及各个为的键。维度表：用于存储 

维的键值和和维度的描述信息。 

星型模式优点：结构清晰简单，利于用户的理解和 

信息技术人员管理，表间连接关系清晰。缺点是维表 

结构非规范化，造成数据冗余，可操作的灵活性低。 

(2)雪花模式：雪花模式是对星型模式的扩展，使 

得维表进一步规范化、层次化。星型模式中的维表是 

非规范化的，当维度具有多层次时维度表具有冗余数 

据。为了节约空间星型模式用多张表来描述一个多层 

次的维，避免了数据冗余。雪花模式的优点是减少了 

数据冗余，对表做了规范化处理 。但雪花模式增加了 

用户必须处理的数量，增加了查询的复杂度l7]。 

尽管规范的雪花模式中减少了冗余，但需要更多 

的连接，笔者在建立口岸数据仓库时为了方便用户查 

询和信息技术人员的管理，采用星型模式。图2为海 

运出口星型模式。 

2．4 物理模型设计 

根据逻辑模型设计阶段的星型模式能够方便地定 

义物理数据结构。一般将指标实体转化为物理数据库 

表，称为事实表。事实表首先包括星型模式中心的指 

标量，其次应包括星型模式角上的维度实体中层次最 

低单位的主键。维度实体通常也转化为维数据库表， 

称为维表 ，它包括其每～层次的主键和对应的值。维 

表的关键字是该维度实体对应 的详细类别实体的主 

键。维表和事实表通过维表关键字相关联。口岸数据 

仓库物理模型的设计中除了上述物理数据结构还包括 

定义数据标准、定义实体、确定实体特征、确定数据容 

量和更新频率、确定索引策略，提高数据仓库性能 J。 

图2 海运出口星型模式 

3 口岸数据仓库前端展示 

Oracle数据仓库提供了数据仓库的全面支持，在 

数据仓库前端展示方面我们介绍一种 Oracle集成工具 

— oracle Discover。它是为数据仓库和联机事务处理 

系统而设计的即席查询和在线报表工具。Oracle Dis— 

cover是具有世界领先水平的简单易用用户界面，独特 

的查询时间预测功能、汇总管理等功能[ 。 

利用 Oracle Discover进行前端展示的基本步骤： 

1)建立数据库用户并授权 CREATE USER DIS— 

C~)VER IDENTIFIED BY DIS0[)、厄R DEFAULT TA— 

BI ESPACE test TE 【I)0RARY TABU 沪ACE TEM 

GRANT CONNECT，RESoURCE To DISC0VER； 

2)建立 EUL：创建 EUL有两种方式，一种是基于 

应用用户，一种是基于数据库用户； 

3)创建业务区； 

4)建立文件夹； 

5)给用户授权。 

4 结束语 

Oracle提供了非常成熟的数据仓库解决的方案， 

(下转第 239页) 
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属中断方式，系统功能均在中断服务子程序中完成。 

主程序首先进行初始化，包括 I／0口、定时器、中断系 

统的初始化Is J，然后判断功能键 SET是否被按下以及 

按下的时间，确定系统工作模式，最后等待定时器中 

断。在定时器中断服务子程序中，完成检测温度，刷新 

显示温度，进行模糊控制并输出控制结果等功能，并对 

电路故障发出报警 j。 

4 系统的测量结果 

在此控制系统中，可以根据需要修改温度设定值， 

不同的温度设定值，其对应的温度测量值最后也会相 

应地稳定在某个范围内。 

此系统取模糊控制周期为 6秒，其温度测量值变 

化范围和温度设定值的关系如表 3所示。在恒温阶 

段，控制精度达到±2℃。 

表 3 系统测量结果表 

温度设定值 温度测量值范围 

50℃ 4912——5112 

1oo℃ 9912 ～10l℃ 

150℃ 14812 ～151℃ 

200℃ 19812 ～202℃ 

25012 24812 ～252℃ 

3o0℃ 299℃ ～302℃ 

350℃ 348℃ ～35212 

4oo12 398℃ --402℃ 

·— 一+ —+ —+ 一+ —+ · 

(上接第235页) 

5 结束语 

文中介绍了用模糊控制的电阻炉温度控制系统， 

实践表明，模糊控制方法提高了控制的实时性、稳定性 

和精确度，并且实现了操作过程的简化。目前，该系统 

处于实际工业电阻炉温度控制的应用和试行阶段。取 

得了良好的效果。 
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文中介绍的 Oracle集成工具能够即席查询和在线报 

表，对提高口岸的服务水平，提高口岸效率，降低 口岸 

运营成本具有积极意义，这也使得数据仓库技术首次 

应用于口岸物流就取得了比较好的效果。但口岸物流 

流程十分复杂，而且流程具有不确定性 ，要计算整个流 

程中各个阶段的时间效率需要对时间做大量的处理。 

而且有关时间的处理也是一件十分复杂的事情，因此 

口岸数据仓库的设计需要经过较长的时间才能慢慢完 

善，而且要达到智能管理系统的程度还有很多工作需 
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