
第 ９ 卷　 第 ３ 期

Ｖｏｌ．９ Ｎｏ．３ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０１９ 年 ５ 月

　 Ｍａｙ ２０１９

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０１９）０３－０１２２－０４ 中图分类号： ＴＰ３１５ 文献标志码： Ａ

数据仓库技术在高校数据统计与分析系统中的应用研究
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（湖南铁道职业技术学院 图书信息中心， 湖南 株洲 ４１２００１）

摘　 要： 为更好地支持各业务系统数据的整合集成以及对多维数据的交叉分析和数据的挖掘分析等需求，有效支撑高校管理

与决策对数据的需求，需搭建规范、有效的数据仓库平台，并部署实施数据统计与分析系统。 基于此，文章阐述了数据仓库的

基本理论及一般构建方法，给出了符合高校需求的数据仓库主题划分，设计了 ５ 层数据仓库结构体系。 并将其应用于湖南铁

道职业技术学院数据分析系统，取得了较好的效果，对其它高校数据仓库的构建具有示范和借鉴意义。
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０　 引　 言

随着信息技术的迅猛发展，教育信息化的建设

在大多数的高校里已经开展多年，用于支持高校管

理及教育教学的多个信息系统已经完成建设，大量

的业务数据已经产生，如何有效地组织管理这些数

据，使其能为学校的管理决策和教育教学提供支持

已成为当前高校教育信息化研究的重要课题。 教育

部于 ２０１８ 年 ４ 月印发的《教育信息化 ２．０ 行动计

划》中就明确指出：深化教育大数据应用，全面提升

教育管理信息化支撑教育业务管理、政务服务、教学

管理等工作的能力。 充分利用云计算、大数据、人工

智能等新技术，构建全方位、全过程、全天候的支撑

体系，助力教育教学、管理和服务的改革发展［１］。
数据仓库技术能够从数据采集、清洗、存储、统

计分析、展现等多个方面为高校数据资源的积累、管
理和利用提供技术方案。 数据仓库中的数据为分析

型数据，以相同主题的方式组织聚集的，而业务系统

数据库中的数据为操作型数据，是围绕着一个或几

个业务处理流程来组织。 所以，利用数据仓库技术

来建设高校数据统计与分析系统是必要且有效的。
本文根据高校数据统计与分析的实际业务需求及教

育数据的特点，结合现有数据仓库的相关技术和建

设经验，设计符合高校数据统计与分析的数据仓库

架构，给出建设过程，最后实现基于数据仓库的高校

数据统计与分析系统。 其系统架构及建设过程可为

其它类似数据分析或决策支持系统的建设提供有益

参考和借鉴。

１　 数据仓库基本理论

数据仓库之父 Ｂｉｌｌ Ｉｎｍｏｎ 给出的定义是：数据

仓库是一个面向主题的（Ｓｕｂｊｅｃｔ Ｏｒｉｅｎｔｅｄ）、集成的

（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅ）、相对稳定的（Ｎｏｎ－Ｖｏｌａｔｉｌｅ）、反映历史

变化（Ｔｉｍｅ Ｖａｒｉａｎｔ）的数据集合，用于支持管理决

策［２］。 其中的主题是指用户使用数据仓库进行数

据分析时所关心的重点方面。 每一个主题对应一个



宏观的分析领域。 数据仓库排除对于决策无用的数

据，提供特定主题的简明视图。 集成就是对原有分

散的数据进行抽取、清洗，然后进行加工、汇总、整理

得到的规范、统一的全局信息。 同时数据仓库中的

数据是很少有修改或是删除操作的，数据将会长期

保留，包含有大量的历史数据，能够存储不同时间范

围的数据快照，所以这就既是相对稳定的，也是能够

反映历史变化的数据集合。
因为数据仓库的目的就是数据统计分析，为决

策支持服务，这就注定数据仓库不会“生产”数据，
其内部数据主要来源于其它业务系统或是外部数

据，这些数据经过清洗、转换流入至仓库层中。 在仓

库层中，有用于对仓库中数据进行描述管理的元数

据；有为应用层提供在线分析处理服务的 Ｗｅｂ 服务

器；有面向各类的主题的聚集数据；有面向特定应用

或单个主题的数据集市等。 最后，由具体的应用为

用户提供各类数据统计分析等相关服务。 由此，研
究可以将数据仓库分为 ３ 层：源数据、仓库层、应用

层，如图 １ 所示。
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图 １　 数据仓库基本结构图
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２　 系统构建

２．１　 源数据分析及主题确定

建立数据仓库的首要环节就是对业务源数据进

行分析，是否能够充分理解和透彻分析业务源数据

将直接影响到后面数据模型的设计是否合理、有效。
通常，研究将源数据的分析分为表级分析和字段级

分析。 而源数据分析的主要工作则包括有：整理所

有业务系统数据库的清单表，统计每一张数据表的

记录数，对业务系统数据库的数据量以及使用情况

有一个全面的了解；统计每一张表的主要字段，包括

数据类型以及数据长度；了解表的主键和外键，明确

表之间的相互依赖关系；明确最后需要进入数据仓

库的数据表及具体数据项。
主题是在较高层次上将业务系统中的数据进行

整合、归类和分析利用的一个抽象概念，每个宏观的

分析领域与一个主题相对应。 在逻辑意义上， 主题

是对应业务中具体宏观分析领域所涉及的分析对

象。 主题一般是采用逐级细分的思路进行设计划

分，结合高校的具体业务数据特点以及数据统计与

分析系统的建设需求，本次研究可以开发确定的数

据仓库主题域即如图 ２ 所示。
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图 ２　 数据仓库主题域

Ｆｉｇ． ２　 Ｄａｔａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｄｏｍａｉｎ

２．２　 分层架构设计

数据统计与分析系统的核心部分就是数据仓库，
数据仓库的关键任务就是对分散、繁杂的数据进行规

范、统一的清洗处理，然后建立清晰的业务逻辑关系，
实现数据的汇总聚合，分层的架构设计能够有效地完

成上述工作。 结合高校对数据仓库的实际业务需求，
将数据仓库按照相关功能分为临时层、近源层、主题

层、汇总层和集市层等 ５ 层，其层次架构设计如图 ３
所示。 对其中各层的功能设计可做阐释解析如下。
　 　 （１）临时层：该层位于最下层，最接近业务系统

数据库，并直接与各个业务系统数据源对接，尽量保

持业务数据的原貌，在抽取策略上可选择增量和全

量抽取，同时在抽取时加上时间戳，形成多个版本的

历史数据信息。
（２）近源层：该层以偏源系统建模，对临时层数

据进行初步的筛选和加工，不进行数据的整合处理，
能够提供基于业务数据的访问需求。

（３）主题层：该层数据模型要求符合数据库 ３ＮＦ
范式规则，是数据仓库的核心数据层，每个主题对应一

个宏观分析领域。 主题层数据强调数据整合和历史信

息，能够支持较长时间周期的分析需求，模型设计应具

备足够的灵活性，以满足进一步的升级和更新。
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（４）汇总层：该层是面向数据分析而建模，由于

主题层是大量高度规范化的数据，因此要完成一个

查询或是一项统计往往需要大量的关联工作［３］，而
数据统计分析又需要针对主题层数据进行大量的汇

总工作（如：累加、平均值、记录数、最大最小值等

等），设计汇总层能有效提高数据仓库的查询效率。
（５）集市层：该层数据面向具体应用，可以理解

为供用户直接访问。 具有面向用户、相互独立、形式

各异等特点。 同时，该层数据的生命期是依具体应

用的需求而定。
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图 ３　 层次架构设计

Ｆｉｇ． ３　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ

２．３　 数据 ＥＴＬ 设计与实施

ＥＴＬ（Ｅｘｔｒａｃｔ－Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ－Ｌｏａｄ）是数据源端不同

数据库或异构数据源的数据经过抽取、转换和加载

到目的端的过程［４］，ＥＴＬ 是实施数据仓库的核心和

灵魂。 ＥＴＬ 根据不同的抽取策略进行参数、执行时

间的初始化，之后进入后台守护模块实时监控。 后

台主要完成将业务数据按照抽取策略定时导入数据

到临时数据库，处理后定时调用后台存储过程保存

到数据仓库中。 ＥＴＬ 数据处理整体上可分为数个阶

段。 对此可做设计分述如下。
（１）数据抽取阶段。 主要根据业务调研制定的

规范，把分布在各业务系统的数据抽取到数据仓库

的临时层，在抽取时要遵守业务调研阶段制定的数

据标准。
（２）数据清洗阶段。 是解决从各数据源抽取数

据所出现的数据重复、数据不一致、空值数据等问

题，包括标准化处理、空值处理和不一致数据处理

等。 数据清洗工作主要在近源层完成，清洗时结合

一定的业务规则将数据值进行标准化。
（３）数据转换阶段。 也是在近源层完成，即将

源系统抽取的数据，经过不同的算法处理，并将数据

处理成数据仓库特定的存储模式。 数据转换的任务

主要是进行不一致的数据转换、数据粒度转换和一

些业务规则的计算。
（４）数据加载阶段。 就是在数据仓库中经过数

据转换、清洗后，按一定的方式把数据存储到数据仓

库的主题层、汇总层和集市层中。
常见的 ＥＴＬ 工具有 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃａ、Ｄａｔａｓｔａｇｅ、ＯＤＩ、

ＯＷＢ、ｋｅｔｔｌｅ 等，本文所选取的是ＯＲＡＣＬＥ 公司的ＯＤＩ
系统。 ＯＤＩ 提出了知识模块的概念，用户既可以直接

使用 ＯＤＩ 的知识模块完成数据的获取工作，也可以直

接在知识模块上面做各种定制，比如某一个业务场景

可能并不需要知识模块里的某一个特定的步骤，那就

可以直接把该步骤删除掉从而提供更好的性能。 当

然用户也可以完全自己来开发这些知识模块［５］。
２．４　 数据展示

通过对各类数据的分类汇总，形成各个主题的事

实数据表，利用数据展示工具集中提供统计数据的图

表展示、查询下载等相关服务。 常见的用于数据前端

展示的工具有 ＩＢＭ 的 Ｃｏｇｎｏｓ 和 ＳＡＰ 的 ＢＯ、Ｏｒａｃｌｅ 的

ＢＩＥＥ、微软的 ＳＳＲＳ 等，这些工具都是专业的报表工具，
属于商业 ＢＩ 产品，具有强大的报表设计能力和丰富的
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数据展示功能，但是却也价值不菲、且使用较为复杂。
ＥｘｔＪＳ 是一款基于 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 的前端用户界面开发平

台。 作为一款前端 ＡＪＡＸ 框架，ＥｘｔＪＳ 具有编程简单、与
后台技术无关、功能强大等特点，可以便捷地将 ＥｘｔＪＳ
用在 ｄｏｔ ＮＥＴ、Ｊａｖａ、ＰＨＰ 等各种设计语言开发的项目

中。 基于数据仓库的高校数据统计与分析系统就是基

于 ＥｘｔＪＳ 开发。 图 ４ 展示科研数据统计分析报表的详

细界面，这是系统的典型展示界面，上面是按相关维度

生产的数据统计图和数据汇总表、当点击图表中某个

具体统计数字时，则在页面下方显示划分至更细粒度

的详细数据，同时提供查询和导出功能。

图 ４　 数据统计展示界面

Ｆｉｇ． ４　 Ｄａｔａ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３　 系统实现

数据仓库平台的物理结构主要包括数据交换中

心服务器、数据仓库服务器、数据管控中心服务器、
数据备份服务器。 平台系统的部署设计如图 ５ 所

示。 其中，数据交换中心主要负责各业务数据库与

数据仓库之间的数据抽取、清洗和推送，部署 ＯＤＩ
系统。 数据管控中心负责对各类数据标准、数据接

口的维护和管理；数据备份服务器主要负责对仓库

数据的容灾备份。 数据统计与分析系统服务器可同

时担任 Ｗｅｂ 应用服务器和数据库服务器。 在此部

署方案中，充分考虑了平台系统的整体稳定性和可

用性。 平台的各功能服务器尽量独立，保证了系统

的运行效率和数据安全。

学工管理
数据备份服务器

教务管理
数据交换中心 数据仓库服务器

科研管理 数据管控中心 数据统计与分析
系统Web服务器 用户终端

用户终端

用户终端

图 ５　 平台系统部署图

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ ｄｉａｇｒａｍ

４　 结束语

数据仓库平台的构建是基于高校对数据分析业

务的实际需求建立的，完全依赖于高校各应用系统

的业务运行情况，各个高校的业务需求及定义都不

完全一样，同时还有动态调整的潜在需求。 所以，构
建出来的数据仓库系统也都各具特色。 本文以湖南

铁道职业技术学院数据分析系统的构建为例，简要

介绍了数据仓库的一般构建过程，研究剖析了一种

数据仓库平台的架构设计机理，同时一并给出了该

设计平台的部署方案。 该系统达到了既定需求，能
够灵活地对各类业务数据进行整合分析，形成各类

数据报表，为学校的相关的管理决策提供数据支撑。
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