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随 着 计 算 机 应 用 技 术 的 快 速 发 展 ， 令 各 行 各 业 收

集数据的能力大力提升，随之也就带来了“数据爆炸”

现象。如何将这些海量数据存储与分析，令其转换成信

息和知识，辅助决策管理，成为亟待解决的问题。由此，

数据仓库与数 据挖掘技术 应运而生。

20 世纪 90 年代初期 INMON W H.在其里程碑式的著

作《Building the Datahouse》中提出了“数据仓库”的概

念[1]，而后随着数据库与计算机技术的不断进步，数据

仓库技术也得以快速发展，并逐渐渗透到生物医学、零

售、医学信息系统、移动通信等行业中。

 数据挖掘技术自从 1989 年 8 月在底特律召开的研

讨会上提出 后迅速发展 ，该研讨会组 委会在 1997 年开

始拥 有 了 自 己 的 杂 志“Knowledge Discovery and Data

Mining”，并且在数据仓库的基础上，在保险业务、金融

风险预测、基因工程研究、产品产量和质量分析等领域

中得 到 了 成功 应 用 。

1  数据仓库技术

1.1 数据仓库介绍

数 据 仓 库 不 仅 包 含 分 析 所 需 的 数 据 ， 而 且 包 含 处

理 数 据 所 需 的 应 用 程 序 ， 这 些 程 序 包 括 将 数 据 由 外 部

媒 体 转 入 数 据 仓 库 的 应 用 程 序 ， 也 包 括 了 将 数 据 加 以

分析并呈 现给用 户的应 用程序。

根 据 该 定 义 ， 一 个 数 据 仓 库 包 括 了 数 据 以 及 负 责

管 理 与 分 析 工 作 的 程 序 管 理 器 ， 其 主 要 目 的 是 提 供 可

用的数据，使分析人员可以取得所需的正确统计信息，

以作为管 理决策 的参考 依据。
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1.2 数据仓库系统的架构

一个数据仓库的大小一般都是在 100 GB 以上，因为

传统的关系数据库技术是针对 OLTP 而发展的，并不适

用 于 数 据 量 大 而 且 复 杂 度 高 的 数 据 仓 库 系 统 ， 需 要 用

不同的方式来设计和开发一个数据仓库系统。

因此提出一个新名词——系统管理器，它是由多个

程序所构成的，而成为层次式的架构，至于一个管理程

序 的 功 能 与 复 杂 度 则 会 因 数 据 仓 库 系 统 而 异 。 系 统 管

理 器 向 下 可 分 为 3 个 管 理 器 ： 加 载 管 理 器 （ Load

Manager）、仓库管理器（Warehouse Manager）和查询管

理器（Query Manager）。图 1 所示架构图实现了一个数据

仓库系统的架构，就数据层面而言，图中标示出了 3 个

层次：数据、信息以及决策。而图中各管理器职责为：

（1）加载管理器：程序需实现抽取与加载，功能为

抽 取 并 加 载 数 据 ， 在 加 载 数 据 之 前 与 进 行 中 执 行 简 单

的转 换。

（2）仓库管理器：程序需实现整理与转换、备份与备

存，功能为转换并管理数据仓库数据、备份与备存数据。

（3）查询管理器：程序需实现查询功能，从而可引

导并管 理数 据仓 库的 查询。

1. 3 数据仓库设计

数 据 仓 库 的 设 计 和 创 建 是 一 个 分 布 实 施 的 连 贯 过

程，在确定用户需求的基础上，完成数据仓库的设计和

建立、提取和加载，最后进行长期的使用和维护。从系

统 的 角 度 看 ， 数 据 仓 库 的 建 立 首 先 必 须 明 确 其 设 计 方

法，针对解决问题的短期性或长效性，将数据仓库设计

方法 分 为 以 下 3 种：

（1）自顶向下的方法：该方法把企业需求作为实现

数据仓库的首要任务，其成本、难度和时间花费都远远

大于自下 向上的方 法，一般适合 于取得长 期效益 。

（2）自底向上的方法：该方法设计较小的、更集中

的数据仓库应用，可以简化整体处理过程，为兼顾缩短

开 发 时 间 和 可 缩 放 企 业 应 用 提 供 了 折 中 的 方 案 ， 是 快

速实现数据集市、部门数据仓库的有效手段。

（3）联合方法：是以上两种方法的合成，企业在保

持 自 底 向 上 方 法 实 现 和 基 于 应 用 的 同 时 ， 还 能 利 用 自

顶 向 下 方 法 的 规 划 和 决 策 ， 为 企 业 保 留 建 立 长 远 决 策

方案提供了机会 [2]。

2　数据挖掘算法

2.1 数据挖掘理论

数据挖掘是指从大量的、不完全的、有噪声的、模

糊的、随机的数据中，提取隐含的、预先不知道的、但

又 潜 在 有 用 的 信 息 和 知 识 的 过 程 。 数 据 挖 掘 的 相 近 术

语，包括知识发现、数据分析、数据融合（Data Fusion）

以 及 决 策 支 持 等 。 人 们 把 原 始 数 据 看 作 是 形 成 知 识 的

源泉，就像从矿石中采矿一样。原始数据可以是结构化

的，如关系数据库中的数据，也可以是半结构化的，如

文本、图形、图像数据，甚至可以是分布在网络上的异

构型数据。发现知识的方法可以是数学的，也可以是非

数学的；可以是演绎的，也可以是归纳的。已发现知识

不仅可以被用于信息管理、查询优化、决策支持、过程

控制等，还可以用于数据自 身的维护。

2.2 数据挖掘基本算法

2.2.1．关联规则

（1）关联规则 的定义

设 I={i1，i2，…，im}是项的集合[3]。设任务相关的数

据 D 是数据库事务的集合，其中每个事务 T 是项的集合，

使得 。每个事务有一个标识符，称作 TID。设 A 是

一个 项 集，事务 T 包含 A 当且 仅 当 。关联 规 则是

形如 的蕴涵式，其中 ， ，并且 。

规则 在事务集 D 中成立，具有支持度 s，其中 s 是

D 中 事 务 包 含 A ∪ B(即 A 和 B 二 者 )的 百 分 比 ， 它 是 概

率 P(A ∪ B)。规则 在事务集 D 中具有置信度 c，如

果 D 中包含 A 的事务同时也包含 B 的百分比是 c。这是

条件概率 P(B|A)。即是
support （1）

confidence （2）

如果项集的出现频率大于或等于 min_sup 与 D 中事

务总数的乘积，则项集满足最小支持度 min_sup；如果

项集满足最小支持度，则称它为频繁项集，频繁 k- 项

集的集合通常记作 Lk。关联规则分为两步：找出所有频

繁项集和由频 繁项集产生 关联规则。

（2）Apriori 算法：使用候选项集找频繁项集

Apriori 算法[4]是一种最有影响的挖掘布尔关联规则

频繁项集的算法。Apriori 使用一种称作逐层搜索的迭代

方法，k- 项集用于探索(k+1)- 项集。首先，找出频繁 1-

项集的集合。该集合记作 L1。L1 用于找频繁 2- 项集的集

合 L2，而 L2 用于找 L3，如此下去，直到不能找到频繁 k-

图 1  数据仓库系统的架构
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项集。找每个 Lk 需要一次数据库扫描。

为提高频繁项集逐层产生的效率,用 Apriori 性质来

压缩搜索空间，该性质称为 Apriori 性质：即频繁项集的

所有非空子集都必须也是频繁的。Apriori 性质基于如下

观 察 ： 根 据 定 义 ， 如 果 项 集 Ｉ 不 满 足 最 小 支 持 度 阀 值

min_sup，则Ｉ不是频繁的，即 P(I)<min_sup。如果项 A 添

加到Ｉ，则结果项集(即 )不可能比Ｉ更频繁出现。

因此, 也不是频繁的，即 P( )<min_sup。该性质

属于一 种特殊 的分 类,称作反 单调，意指如 果一个 集合

不 能 通 过 测 试 ， 则 它 的 所 有 超 集 也 都 不 能 通 过 相 同 的

测 试 。

 (3)由频繁项集产生关联规则

一旦由数据库 D 中的事务找出频繁项集，由它们产

生 强 关 联 规 则 是 直 截 了 当 的 ， 对 于 置 信 度 ， 可 以 用 下

式，其中条件概率用项集支持度计数表示：

  （3）

其中 support_count(A ∪ B)是包含项集 A ∪ B 的事务

数，support_count(A)是包含项集 A 的事务数。根据该式，

关联规 则可以 产生 如下：

对于 每 个 频繁 项 集 l，产生 l 的所 有非 空 子集；

对 于 l 的 每 个 非 空 子 集 s， 如 果

（4）

则输出规则为“ ”，其中，min_conf 是最小

置信度阈值。

Apriori 算法在剪枝步中的每个元素需在交易数据库

中 进 行 验 证 来 决 定 其 是 否 加 入 ， 这 里 的 验 证 过 程 是 算

法 性 能 的 瓶 颈 ， 这 个 方 法 要 求 多 次 重 复 扫 描 可 能 很 大

的交易数据库，还会产生大量的候选项集，这是 Apriori

算 法 的 两 大 缺 点 。

2.2.2 遗传算法

遗 传 算 法 是 进 化 计 算 方 法 的 实 例 ,是 优 化 型 算 法 。

遗传算法是一个计算模型，由 5 部分组成：个体的初始

集合 P、杂交技术、变异算法、适应度函数以及对 P 反

复 应 用 杂 交 技 术 和 变 异 技 术 的 算 法 。 该 算 法 用 适 应 度

函数确定 P 中应保留的最优个体。算法每次迭代都从种

群 中 替 换 许 多 预 先 定 义 的 个 体 ， 直 至 达 到 某 一 阈 值 为

止。遗传算法的优点是容易并行化，但它也存在许多缺

点：遗传算法对于最终用户来说很难理解和解释、问题

抽 象 和 个 体 表 述 十 分 困 难 、 最 佳 的 适 应 度 函 数 难 以 确

定以及杂交 和变异过程 难以确定。

2.2.3 决策树

决策树[5]是一个类似于流程图的树结构，其中每个

内 部 节 点 表 示 一 个 属 性 上 的 测 试 ， 每 个 分 枝 代 表 一 个

测试输出，而每个树叶节点代表类或类分布。决策树根

据不同的特征，以树型结构表示分类或决策集合，产生

规则和发现规律。决策树的算法主要有：ID3 算法、C4.5

算法、SLIQ 算法和 SPRINT 算法。

3  数据挖掘的过程

3.1 确定业务对象

清 晰 地 定 义 出 业 务 问 题 ， 认 清 数 据 挖 掘 的 目 的 是

数据挖掘的重要一步。挖掘的最后结构是不可预测的，

但 要 探 索 的 问 题 应 是 可 预 见 的 ， 为 了 数 据 挖 掘 而 数 据

挖掘则带有盲 目性，是不会成功的 。

3.2 数据准备

（1）数据的选择，搜索所有与业务对象有关的内部

和 外 部 数 据 信 息 ， 并 从 中 选 择 出 适 用 于 数 据 挖 掘 应 用

的数据；

（2）数据的预处理，研究数据的质量，为进一步分

析作准备 ，并确定将 要进行的 挖掘操作 的类型；

（3）数据的转换，将数据转换成一个分析模型，这

个 分 析 模 型 是 针 对 挖 掘 算 法 建 立 的 ， 建 立 一 个 真 正 适

合挖掘算 法的分 析模型是 数据挖 掘成功 的关键。

3.3 数据挖掘

对 所 得 到 的 经 过 转 换 的 数 据 进 行 挖 掘 ， 除 了 完 善

从 选 择 合 适 的 挖 掘 算 法 外 ， 其 余 一 切 工 作 都 能 自 动 地

完 成 。

3.4 结果分析

解 释 并 评 估 结 果 ， 其 使 用 的 分 析 方 法 一 般 应 以 数

据挖掘操作而定，通常会用到可视化技术。

3.5 知识的同化

将 分 析 所 得 到 的 知 识 集 成 到 业 务 信 息 系 统 的 组 织

结构 中去 。

总之，数据挖掘过程需要多次的循环反复，才有可

能达到 预期的 效果，如图 2 所示。

图 2  数据挖掘 ——数据 库知识发 现核心步 骤
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4  研究展望

随着大量算法的完善，数据仓库技术越发成熟，挖掘

过程的系统化和规范化、挖掘工具的不断推陈出新，数据

仓库与数据挖掘技术已显示了它广泛的应用前景。如：

（1）应用的探索：目前正探索扩大其应用范围，如

生物 医学 、电信 等领 域。

（2）可伸缩的数据挖掘方法：一个重要方向是基于

约 束 的 挖 掘 ， 该 方 向 致 力 于 在 增 加 用 户 交 互 同 时 改 进

挖掘 处理 的 总体 效 率。

（3）数据挖掘与数据库系统、数据仓库系统和 Web

数 据 库 系 统 的 集 成 ： 数 据 挖 掘 系 统 的 理 想 体 系 结 构 是

与数据库和数据仓库 系统的紧耦合方式。

（4）数据挖掘语言的标准化。

（5）可视化数据挖掘：可视化数据挖掘是从大量数

据中发 现知 识的 有效 途径。

（6）复杂数据类型挖掘的新方法：复杂数据类型挖

掘是数据挖掘中一项重要的前沿研究课题。

（7）Web 挖掘：有关 Web 内容挖掘、Web 日志挖掘

和 因 特 网 上 的 数 据 挖 掘 服 务 ， 将 成 为 数 据 挖 掘 中 一 个

最为重 要和 繁荣 的子 领域。

（8）数据挖掘中的隐私保护与信息安全。

数 据 挖 掘 在 研 究 领 域 和 商 业 领 域 中 越 来 越 多 的 应

用，已经得到人们的关注，促使这一技术得到迅速发展

和完善。当看到它给人们带来利益的同时，也不能忽视

存在的问题，例如：数据挖掘方法的效率还有待提高，

尤 其 是 超 大 规 模 数 据 集 中 数 据 挖 掘 的 效 率 ， 以 及 挖 掘

结果的无效性等等。目前应予综合考虑的是：采用数据

挖 掘 解 决 的 商 业 问 题 的 类 型 ， 为 进 行 数 据 挖 掘 所 作 的

数据准备，数据挖掘的各种算法和理论基础。

总之，数据挖掘技术是一个年轻且充满希望的研究

领域，如何在数据仓库的基础上，加大力度，促使每年

都有新的数据挖掘方法和模型问世，仍然是探究的方向。
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艾默生喜获2008年度南通醋酸纤维公司优秀供应商奖

中国上海（2009 年 1 月 9 日）——艾默生过程管理公司很荣幸地获得了由南通醋酸纤维有限公司颁发的 2008 年度优秀供

应商奖。

南通醋酸纤维有限公司由中国烟草总公司与美国塞拉尼斯公司共同投资，成立于 1987 年 3 月，是中国成立最早、规模最

大的醋纤丝束生产企业。20 年来，南纤公司经过一、二、三、四期工程的建设，醋纤丝束的年生产能力以及醋片生产的技术

得到了飞速发展，填补了国内的空白。同时南纤公司的醋酯生产能力和生产质量也使其获得了世界领先企业的荣誉。

艾默生从 1992 年南纤二期项目开始，就和南纤公司一起发展，共同进步，走过了真诚合作、和谐共赢的 16 年。从第一

台智能 1151 到 3051S；从 RS3 到 Delta V、从模拟量仪表到 AMS 智能设备管理系统的数字工厂，南通醋纤见证了艾默生产品的

不断更新。在南纤的现场，不仅有 16 年高龄的 1151 压力变送器，也有簇新的 3015S，艾默生各个时期的产品为南纤的数字化

工厂建设提供安全、高效的保障。

随着历时 3 年的四期工程的顺利投产，艾默生以其优质的服务、高品质的产品，成为 2008 年南通醋纤唯一的仪表类优秀

供应商，2009 年 1 月 9 日，南纤举办了 2008 年度供应商大会，会上邀请艾默生作为优秀供应商代表发言。

艾默生自 2008 年开始推出了‘Think Customer’的理念，旨在一切从客户需求出发，有效整合艾默生的最佳资源，为客

户提供最大的价值，并最终实现双赢的目标，这正是艾默生获得“优秀供应商”称号的前提。从“Consider it Solve ”到“Think

Customer”，艾默生已经成长为一个以创新为基础，注重产品质量和服务的最佳过程自动化供应商。
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