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基于语义分析的统计报表多维数据建模方法 
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摘 要 在统计类应用系统实施过程中，依据前台报袁的样式和填报要求设计后台数据库表结构是一项重要的基础 

性工作，但往往凭借的是系统设计人员的经验，被看作是一项艺术而不是有章可循的技术，直接导致的结果是：针对同 

一 套业务统计报表，不同的系统设计人员可能设计出千差万别的后台数据库表，带来系统运行性能与日后运维升级等 

方面的问题。为了改变这种状况，对现实中基于业务统计报表设计后 台数据模型的过程进行了深入研究，总结提 出一 

种基于语义分析的从统计报表集合抽取统一多维数据模型的规范化、程序化方法，并在某大型国企信息系统项目中进 

行 了应 用验证 。 
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Abstract For implementing statistical analysis applications，it is the most fundamental task to design back-end database 

to support front-end data sheets processing，including data capturing，calculation and presentation．It always depends oil 

technical designer’s personal experiences instead of rule-based step-by-step procedure and has been regarded as“art” 

instead of“scientific technology'’．A risky result is that different technical designers might create different data models 

for one sanle set of statistical data sheets pre-defined by business end-users，which can cause big troubles both for sys— 

tern perle)rmance and on-going application maintenance．Through in-depth study on real case to summarize business 

rules，a formal method based on semantic analysis was proposed to support creating unified multiple dimension data 

model from pre-defined statistical data sheets and applied in a large SOE inform ation system project as PoC(Proo~oP 

Concept)． 

Keywords Statistical data sheets，Multiple dimension data modeling，Semantic analysis，Co mputer aided software engi— 

neering(CASE) 

1 引言 

统计是一切决策分析的基础，而统计的结果是通过一系 

列具备业务含义的统计报表体现的。从技术上来看，各企业 

的统计类应用系统基本都按照“原始数据采集一KPI指标计 

算一统计报表生成”的数据流来实现，看起来再简单不过。然 

而在现实应用中，不同系统尽管表面上看起来在前台功能与 

报表展示效果方面相差无几，但在操作便捷性与运行效率等 

方面的用户体验可能差别巨大。这方面的差别主要体现在后 

台数据模型的设计上。统计报表多维数据建模的主要困难在 

于业务与技术的脱节。在国企，统计分析需求往往由业务人 

员自上而下提出，即统计报表由业务人员设计并作为标准发 

布，而业务人员并不熟悉多维数据模型的概念，也就不可能按 

照指标和维度的分类原则科学设计业务报表，导致现行报表 

体系先天具有复杂多样、灵活多变的特点；而技术人员又往往 

只关注技术实现，对业务理解并不深入，也就很难在设计后台 

数据库表时有效地将现行各类复杂统计报表翻译为一套不重 

不漏的事实表和维度表集合。为改善这种局面，有必要对后 

台数据模型进行重构，形成一套支持各类统计报表填报与统 

计数据综合分析的统一数据模型。归纳起来，统一数据模型 

的设计目标包括：(1)“不重、不漏”地体现所有统计报表(包括 

不同层级定义的多套报表体系、同一套报表体系中包含的各 

类报表)所需填报的数据项 ；(2)支持面向基层填报人员的统 

计数据填报优化(基于统一数据模型设计基础数据采集表)， 

确保基层填报人员对于所需填报的所有统计数据项“一次填 

报”；(3)减少不同技术设计人员的个人经验对于设计结果的 

影响，确保设计出的数据模型是“统一”的，即模型完全基于业 

务规则生成，一旦业务规则确定并进行了标准化定义，不同技 
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者通过设定维值 II)的编码规则体现出多个维值间的分类隶 

属关系(推荐采用后一种方案，例如：设定原煤的I[)为“O1”， 

无烟煤的 I【)为“0101”，并从编码规则上定义“0101”隶属于 

“01”)： 

c)配置表(元数据)：定义事实表指标取值的统计频度、取 

值类型、数据获取方式、计算方法、相关参数等规则类信息。 

从上述分析可以得出结论：以多维数据模型的视角来看， 

任何一个统计数据项都可以规范化定义为指标+维度+业务 

规则(元数据)的组合。 

2．4 针对数据项分析过程的形式化算法描述 

进一步将上述从数据项的语义分析人手在业务人员的协 

助下推导生成多维数据模型的过程进行形式化描述 ，有助于 

将这一有章可循的操作流程在计算机中进行程序化实现。 

这一过程翻译成伪代码的算法描述如下： 

算法：DataItemAnalysis．通过数据项语义分析生成多维数据库表 

预定义 ：#Predefined(m，r) 

·m(元数据表 metadata)：预定义表结构及数据记录，包括 5张表： 

ml(统计频率)：ml[ml一113 as PRIMARY KEY，ml—value] 

m2(取值类型)．m2[m2一ID as PRIMARY KEY，m2一value] 

m3(数据获取方式)．m3[m3一ID as PRIMARY KEY，m3一value] 

m4(计算方法)．m4[m4一ID as PRIMARY KEY，m4一value3 

mS(相关参数)．m5[m5一ID as PRIMARY KEY，m5一value] 

·r(配置表 rule)：仅预定义表结构，不插人数据记录(空表) 

r If—ID，ml—ID，m2一ID，m3一ID，m4一ID，m5一ID as PRIMARY 

KEY]： 

f
— I【)：表示指标 I【)(指标英文标识) 

ml
—

ID，m2
一

ID，m3
一

ID，m4
一

ID，m5
一 ID：表示对应元数据表 ml，⋯， 

m5的业务规则 ID 

输入： 

· f：指标定义 

· d[i]：维度定义，i=1，⋯，N，N为数据项对应的维度总数 

· dv[i]D]：维度i的维值，j=1，⋯，P，P为维度i对应的维值数 

· r[k]：业务规则定义，k一1’．．·，5，对应元数据表 ml'．．·，m5 

输出：多维数据库表结构及数据记录 

· 维度表 dEi']：新建表结构，插人维值记录dEi]Fi] 

· 事实表 f：新建／修改表结构 

· 配置表 r：插入对应事实表的业务规则记录 

方法： 

Procedure DataltemAnalysis(f，dEi]，dv[ilFi]，rEk]) 

{ 

(1)input f[指标中文名，指标英文标识，指标取值数据类型]，dEi] 

(i=1，⋯，N)E维度 i中文名，维度 i英文标识，维度 i取值数据类 

型]，dv[i][j](i一1，⋯，N；j一1，⋯，P)[对应维度 i的维值]，r[k] 

(k一1，⋯，s)E统计频度，取值类型，数据获取方式，计算方法，相关 

参数]＆ Submit；／／业务人员通过人机交互界面在前台录入数据 

项的形式化表述(英文标识默认为中文名的拼音缩写，可在前台修 

改以避免重名) 

／／后台处理维度表及相应维值(新建维度表／插入新维值) 

(2)for(i=1 tO N) 

(3) {create table d[i]一temp(ID AUTO_INCREMENT PRIMARY 

KEY，dEi]一value)；／／在DB中创建维度表 d[i]一temp(1~ti时表)： 

dEi]为维度i英文标识 

(4) if table dEi]exist in DB then／／在DB中判断维度表dEi'l是否已 

经存在 

(5) droptable dEiltemp；／／~果 d[I]在 DB中已存在，删除临时表 

(6) else 

(7) alter table rename dEi]一temp d[i]；／／如果 d[i]在 DB中不存 

在，将临时表改名为正式表 

(8) for(j=1 to P) 

(9) insert table dEi](II)，dv[．]D])；／／在维度表dEi]中插入维值： 

ID根据编码规则自动编号 

(10) } 

／／后台处理事实表(新建事实表／修改事实表——增加新维度) 

(11)if table f not exist in DB then／／在 DB中判断事实表 f(指标英文 

标识)是否已经存在 

(12) create table f(ID AUT0
一

INCRE MENT PRIMARY KEY， 

Lvalue)；／／如果 f在DB中不存在，创建新的事实表 f 

(13)else／／如果 f在 DB中已存在，判断是否需要为 f增加新维度 

(14) {for(i=1 to N) 

(15) {if table f not exist column dEi]一ID then／／在 DB中判断事 

实表f中是否存在列dEi]一ID(维度d[i]的英文标识) 

(16) alter table f add dri]一ID PRIMARY KEY；／／~果 f中不 

存在dEi'l
— ID，添加维度 dEi]一ID并作为f的主键 

(17) } 

(18) } 

／／后台处理配置表(插入新规则——事实表对应业务规则) 

(19)for(k=1 to 5) 

(2o) Insert table r(LID，rEk]一value)；／／在配置表中添加业务规则 

(事实表 II)、对应业务规则 I【)的业务规则取值) 

} 

为了验证算法的可行性，我们在．NET+MySQL环境下 

进行了计算机辅助软件工程(CASE)工具 原型的编码实 

现，并以2．2节的示例内容作为算例进行了功能测试。 

3 完整流程和应用验证 

3．1 完整流程 

2．3节算法的主要作用是对单张统计报表的单一数据项 

进行语义分析，从而提炼出该数据项的后台多维数据模型。 

在实际的统计分析工作中涉及到的报表不止一张，数据项更 

是成百上千乃至上万，只有对所有报表中的所有数据项都依 

照上述算法进行操作后 ，才能形成一套完整的统一多维数据 

模型。 

我们将对从企业统计报表全集(多张报表)中抽取统一多 

维数据模型的完整过程加以描述，即形成方法的端到端流程 

图，如图 3所示。 

作为端到端方法应用的入口，业务人员首先需要对现行 

统计制度所要求的各类统计报表及报告进行汇整，形成一套 

结构化的统计报表集合(Excel表格)；然后在人机交互下，依 

次对每张统计报表中的每个数据项调用2．3节给出的算法程 

序进行操作；最终在遍历完所有统计报表中的所有数据项后， 

形成针对所需报送的每项统计数据严格定义的标准化数据字 

典，并自动生成基于多维数据模型的“不重不漏”、结构优化的 

后台统一数据库表结构。 
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