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【摘 要】数据模型是数据库的基础，良好的数据模型能为基于数据仓库的 ()*+分析提供高效率和高
质量的底层数据，从而更有效地支持基于数据仓库的决策支持系统。
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! 引言

基于数据仓库的 344 （决策支持系统）的迅速发
展为决策者提供决策信息的底层数据的组织形式变

得日益重要，目前多数 344是由数据仓库提供信息
的，在基于数据仓库的 344的开发中，数据模型是数
据仓库中的一个重要问题，是整个系统实现的基础。

" 星型模型

在关系数据库设计时，采用实体关系模型 （5—
6）来描述事物之间的各种联系；而在数据仓库中，采
用一个“事实表”和一些“维表”来描述事物多维的概

念模型。事实表中的每个元组的指针指向了相应的

一张维表，例 !：某公司对其产品作市场调查的角度
包括销售时间、销售地区、订单这三个维度。如图 !：

图 ! 星型模型结构

星型结构中有多个维表，但只有一个事实表，整

个星型结构对应一个事情的解决，结构中的维表以

事实为中心，星型结构能明确描述一个事物的多维

概念，但在实际的应用过程中，一个事实表往往超过

了三个维度，并且多个维表之间会产生维表间的共

享，例 "：同例 !，公司希望从不同的销售时间、地点、
订单和客户的情况来调查市场，并且要求能够查询

出客户的基本情况。如图 "：此时，在这种情况下，当
问题涉及到的维度很多时，星型结构会变得复杂，数

据组织冗余，这样不易于元数据及系统的统一管理，

对数据仓库的多维操作速度会较慢。

图 " 多维度的星型结构

- 雪花模型
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雪花模型和星型模型都是基于关系数据库的，

前者是后者的扩展。它可将星型中的某个角度的多

维构成一个简单的“层次”，形成“雪花”结构，因此，

在多维环境下雪花模型描述的事物多维会比较清

晰。雪花模型是从根本上解决对数据表进行规范化

处理，能够减少数据的冗余和数据的存储量，使系统

更加优化。如下图：

图 # 雪花数据模型结构
这样，事实表的数目将大大减少，雪花模型有

利于程序设计人员和数据管理人员的接受，因此，

目前多数数据仓库采用的是雪花模型，例 #：$%&’()
中，用 *+,-.服务管理将多维操作影射成 /0,，
再进行查询。但是雪花模型仍存在着不足之处，利

用此模型在建立数据仓库时，会遇到大量的事实表

之间的连接操作，这样既增加了事实表与相关维之

间的 1次连接运算，由使 +,-. （联机分析处理）的
时间延长，如此会降低数据库的存储效率。因此，

雪花型 2规范化在 +,-.模型中应用应当尽量限制。

" 多维方式的模型

"3 4 +,-.的多维性
5$66 提出 +,-. 标准，+,-. 操作具有多维

的特征，关系数据库模型不能有效地描述及数据仓

库的数据结构和语义，多维方式的模型是基于多维

数组的数组，多维数组可以这样表示 （维 4、维
1⋯⋯维 7，变量），在各个维度的取值范围内进
行标注，则可得到 “数据立方体”，从而购成一个

面向多维的数据库。例 "：从客户维，时间维，地
区维反映公司某产品销售情况的三维数据库模型如

上图所示：

图 " 多维数据模型
在多维数据模型立方体结构中，将大量的数据

分成多维结构，作为大数据的子集，对于某一具体应

用时，对多维可进行分割，变成多个立方体结构，灵

活性强，从而提高了数据分析效率。多维立方体是存

储稀疏矩阵的一种行之有效的方法，减少计算量，但

是，在多维方式的模型中进行查询时，维与事实表之

间需进行连接计算，连接时将维表中的维度层次信

息转移到事实表中，维表之间并没有关联，因此，对

于一些复杂的查询，仍有不足。多维立方体与超立方

体相比，终端用户更容易接受超立方体结构，后者可

以提供更高水平的报告和多维视图，但多维立方体

更适合多维分析人员，因为它具有良好的视图和翻

转性及灵活性。

"3 1多维数据模型对 +,-.分析的支持
+,-. 分析是对多维组织的数据进数据钻取、

聚合、切片、切块、旋转等分析动作，为分析人员提供

多种维度、侧面、数据综合度查看数据，从而找出数

据之间蕴含的规律，以支持决策。

"3 13 4数据钻取
维度具有层次结构，维度的层次越高，综合度越

高，数据细节越少，数据量越少，反之，综合度越低，

数据细节越高，数据量越大，如例 "中，时间维可由
年、月、日构成，数据钻取到年、月、日的维度来查看

产品销售情况与从年的维度来查看的情况相比，前

者的数据要细致的多。

"3 13 1数据聚合
在操作上与数据钻取是相逆的，如例 "中，对数

据综合层次低的以年、月、日为时间维的数据聚合成

综合度高的以年为时间维的数据。

"3 13 #数据切块
将完整的数据立方体取其一部分，而得到新的

数据立方体，如例 "，取地区维中的（大连、长沙）时
间维取（1884、1884）来查看产品销售情况。
"3 13 "数据切片
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多维数据由多维度构成，如例 #中，产品销售维
有（大连、北京、长沙），时间维有（$%%"& ’、$%%(& ’），
现从维的某子集来查看，如：时间维取 $%%"& ’，地区
维取大连、北京来查看。

#& $& "数据旋转
改变维度的位置关系，为用户提供多角度的观

察，如例 #中，将时间维和地区维进行交换，形成以
时间维纵向，以地区维为横向的报表，除此，在同维

度各层次之间也可进行交换。

现有的数据模型能较好的组织数据，但 )**的
迅速发展需要大量的数据存储及数据间的转换，因

此，还不能很好的满足决策系统对信息的需求。
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