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1 数据仓库研究背景

随着信息化、现代科技与商业智能技术的快速

发展，数据量正以指数的形式快速增长，隐藏着巨

大的商业价值。近年来，随着传统数据库技术的广

泛应用，在同一机构中，通常存在着多个运行在不

同软硬件平台上的系统，数据的存储彼此独立，相

互隔绝，呈现出多元异构的特征，难以达到数据共

享的目的，形成了一个个“数据孤岛”（陈跃国等，

2004）。为了将纷繁复杂的信息进行保存、使用和

管理，需对海量数据进行整合与集成，将来源不同、

结构不同的数据，按照一定的逻辑进行处理和封

装，从而形成统一的数据平台，使用户能够无障碍

查询数据。在此背景下，数据仓库应运而生。

2 数据仓库的特点及架构

1991年，比尔恩门（Bill Inmon）首次提出数

据仓库的定义，他指出，数据仓库（Data Warehouse）
是一个面向主题的（Subject Oriented）、集成的

（Integrate）、相对稳定的（Non-Volatile），同时也

是反映历史变化的（Time Variant）的数据集合，构

建数据仓库的目的是为公司管理层提供辅助决策

（Bill Inmon et al., 2002）。
数据仓库的架构主要包括数据存储层（ODS）、

数据模型层（MDS）、数据应用层（ADS）等三个

层次。数据存储层即 ODS 层，目的是对源数据进

行数据清洗和处理。源数据直接来自于各个业务系

统，必须按照逻辑进行加工处理，即通过 ETL（抽

取、转换、装载）过程进入到 ODS 层中。ETL 技

术是获取数据的关键技术，也是整个数仓系统的基

础。数据模型层也是数据仓库的中间层，通过加工，

将数据按主题进行划分，并根据业务进行数据关

联，形成宽表。模型层数据为数据仓库的上层统计、

分析、挖掘和应用提供直接的支持。ADS层是数仓

的应用层，数据以业务线或部门划分，基于模型层

数据生成业务报表，并能够对数据进行统计、分析、

预测等一系列数据挖掘和分析工作，从而为机构提

供辅助决策。

3 数据仓库的建设和应用

基于上述数据仓库体系结构，许多数据库厂商

都推出了数据仓库产品，比如 Oracle公司的 Oracle
Warehouse Builder ， IBM 公 司 的 DB2 Data
Warehouse Center ， Microsoft 公 司 的 Data
Transformation Services ， Informatica 公 司 的

Powercenter等，然而随着数据规模的急剧增大，现

有的基于关系型数据库的数据仓库无法支撑海量

数据下的存储和分析。目前国内较为常用的是一款

基于 Hadoop的开源数据仓库，名为 Hive，能够在

分布式文件系统上建立数仓，具有很高的可扩展

性，从而满足海量数据的存储、组织和管理。在我

国的许多行业，例如运营商、银行、互联网、服务

业等公司都建立了属于自己的数据仓库，其中中国

联通和中国移动两家运营商都基于数据仓库技术

建立起“经营分析系统”，是最具代表性的应用（甘

渊，2018）。与此同时，各大电力公司也纷纷研究

建立了企业信息平台、电力调度中心统一数据平

台、智能变电站数据中心等数据仓库应用平台（王

德文等，2013）。此外，在临床医疗领域，医学数

据仓库对大规模的实验和临床数据进行整合，构建
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了生物医学平台，进行了数据挖掘，为发现疾病、

基因、蛋白质间的关系网络提供了有效途径（孙慧

媛等，2017）。

4 数据仓库在地质调查业务管理中
的应用

中国地质调查局现已建设了一套较完善的地

质调查业务管理信息化系统，包括地质调查规划部

署、项目管理、装备管理、安全生产管理、指挥调

度、行政办公等管理领域，均部署了信息化系统，

实现了管理在线化与数字化（谭永杰等，2018）。
然而随着各个系统版本的更迭，跨业务的系统之间

存在壁垒，使得业务管理数据表现出存量大但分散

存储、数据价值高但利用率低的特点。因此建设地

质调查业务管理数据仓库，不仅有利于机构掌握整

体的运营情况，还能通过打通数据，分析和发现业

务管理中存在的问题，从而促进业务的开展和改

进。

地质调查业务管理数据仓库采用了一种混合

的技术架构，结合传统的关系型数据库以及 Hadoop
集群组件构建而成，根据数据量大小和数据的属性

分别在两个平台间进行数据传递。源数据需通过

ETL 工具抽取到数据存储层中，我们采用 Hadoop
集群中的 Scoop组件，将非结构化数据集成至分布

式文件系统 HDFS 中。由于 Scoop并不适合数据量

不大的结构化数据，我们采用 ETL工具 Kettle 对结

构化数据进行选取、清洗和转换，并存储于 ods层。

根据地质调查局具体业务，确定模型层主题域，包

括项目质量管理主题、工作进度评估主题、人力资

源评估主题等。接着对数据按主题建模，根据维度

表和事实表的关系来确定模型，一般有星型模型、

雪花模型。在应用层，引入了分布式查询分析引擎

Kylin 以及智能报表平台 Tableau，使用户能够进行

自主数据查询，从而实现数据共享，减少业务人员

的管理负担，提升了管理效率。同时基于数据集成

治理结果，针对业务管理需求，构建数据分析模型，

开展预测与评价等相关研究，发挥数据价值，支撑

地质调查管理与决策。

截止目前，地质调查业务管理数据仓库已集成

各类结构化数据 2000万条，非结构化数据近 20万
档，实现了地质大调查开始以来，项目监管、项目

统计、经济管理、人事管理、安全生产等多年度、

多来源、多类型数据的高效集成、实时采集同步与

一体化有效组织治理。数据仓库作为数据汇集、共

享、分析的一种有效、可行的技术解决方案，在政

府部门存在较大的应用空间（赵贤，2018）。同时，

数据仓库也可结合大数据分析方法与技术，如分布

式计算、自然语言处理等技术，更好的辅助决策，

推动政务数据的治理、共享与应用。
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