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伴随着信息高速公路的建设，数字技术、数据库技术迅猛发展，人类的数据

库罩积累了越来越多的历史数据，而从这些海量的数据里探索出实用的有价值的

信息对人类社会的发展有着重要的指导意义，这便形成了近几年学术研究的热

点，应运而生的就是“数据挖掘”学科。简单的解释就是通过数据库、机器学习、

人工智能、统计学等领域的技术，从数据库或web中提取出隐含的，有应用价

值的知识和模式，为人们的决策提供有意义的支持和指导。

数据挖掘技术已经逐渐应用到了银行、证券公司以及零售行业的领域中，并

且取得了不错的业绩，深受研究人员和商业组织的青睐。当前随着我国税收工作

的不断完善，税控系统的应用将会越来越广泛。它的主要核心技术在于，通过嵌

入在销售企业pos终端软件中，时时的采集企业的销售数据，并将企业完整的销

售记录及时地储存起来，以便于税务机关随时进行核查并进行合理的收税，对消

除企业的逃税、漏税起着积极的重要作用。

然而，现在销售行业的规模越来越大，企业的销售数据己越来越庞大，如何

在这些海量的销售数据中挖掘出有意义的，对国家税收有帮助的，并对企业的经

营策略有价值的知识便成为了现在一个重要的研究课题，而数据挖掘技术正是从

这一点出发，利用它本身的各种挖掘技术，从中探索出那些鲜为人知的知识，从

而有效地解决了以上问题。

本文主要从税收管理分析的角度来讨论数据挖掘技术。首先介绍了数据挖掘

的概念和一些算法以及商业智能的应用，然后针对税控数据源进行分析处理：大

量数据迁移、数据预处理，以及建立税源检测数据模型。接着重点研究了聚类算

法。并对k一均值算法进行了有效的学习和改进，将其良好的整合到第三方开源挖

掘工具一W酞a。Weka的全名是怀卡托智能分析环境，已将大量的数据挖掘和机

器学习算法嵌入其中，并且为我们提供了算法融入接口。最后通过对其进行算法

的改进和界面的更新，达到用数据描述现状、预测趋势的目的，使困绕税务部门

的零税申报、低税申报、虚假申报、发票违章等难题得到进一步解决。

关键词数据挖掘；税收管理；算法；Weka
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Abst ract

With the construction of information highway,digital and database technology

hasbeen greatly developed，and our database has stored more and more historical data．

How to explorer Valuable information from the mass data has an important guiding

significance to the development of human society,which came into being the hot

focus data mining，of academic research in recent years．The Simple explanation is

that with the technology of database，machine learning artificial intelligence and so on，

pick up the implied and valuable knowledge and pattern from database or web，so as

to provide people with Strong support and guidance to make decision．

Data mining technology has been gradually applied to banks，securities

companies，as well as the area of the retail industry and achieved good results，which

fascinates the researchers and commercial organizations．At present，with the

continuous improvement of our tax work，tax—control system will be used more and

more widely．Its main core technology is to collect sales data from time to time

through the monitoring software embedded in the terminal pos，and will complete the

sale of corporate records stored in a timely manner,so that tax authorities verify at

any time and tax reasonably．It plays all important role to the elimination of corporate

tax evasion．

But now,the scale of sales industry becomes bigger and bigger,the sales quantity

becomes larger and larger,and how to excavate significantly and instrumental to the

state’s tax valuable knowledge for the Business strategy has come into been an

important research topic．Data mining based on the above requirement，use its own a

variety of mining algorithms to probe those little—known knowledge，as a result

effectively solving the above problems．
This paper aims to discuss data mining technology in the Analysis of tax

administration aspect．Firstly,introduce the concept of data mining，algorithms and

Business Intelligence Application．Secondly,do the analysis and process，for example，

data migration，data reprocessing，and constitution of data check model and so on．

Thirdly,focus on the clustering algorithm，especially improve Oil k-means algorithm
then integrate it into a open—source mining tool，Weka，named Waikato Environment

for Knowledge Analysis，which has a large number of data mining and machine

learning algorithms embedded，and provide us with interface for algorithm access．At

last，use the graphical interface to complete the purpose of describe present situation
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and forecast the trend，in order to solve the tax department plagued conundrums of

ZerO·tax reporting,low—tax reporting，false reporting and invoices anti-regulations．

Keywords Data Mining；tax management；algorithm；Weka
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第1章绪论

1．1研究背景与意义

第1章绪论

在信息时代，数据与信息同时存在，相互依赖。随着时代的发展，我们身边

充满了各式各样的数据，只有将这些杂乱无章的海量数据进行甄别、挑选、分析，

转化为信息和知识，才能帮助我们做出明智的选择。随着从数据到智慧这种层次

的出现，数据挖掘技术便应运而生。

在商业中，数据挖掘被定义为一种新的商业信息处理技术。其主要特点是对

商业数据库中的大量业务数据进行抽取、转换、分析和其他模型化处理，从中提

取辅助商业决策的关键性数据【12l【16】【26】。

当前，随着我国市场经济的不断完善和税收改革的不断深入，纳税根据和方

式同益重要，并渐渐出现在我国的税收管理工作中。以销售额为根据纳税已经逐

渐成为是现代税收的主要方式，它是一种通过利用税控系统等一系列信息化平

台，对企业的各项销售数据和销售信息进行采集、加工和处理，从而对企业征收

合理税费并对纳税人纳税情况进行评价的新的管理模式【9】【27】。

通过对现有数据的分析和利用，可以为税务部门决策提供科学的参考依据，

强化税收收入分析预测，规范数据源头，提高数据质量。由此税务部门可以更好

的掌握企业的销售情况，推测企业有无逃税漏税等问题，并对将来税率的改革起

到极其重要的指导作用【29】【30】。

作为占市场主导的企业来讲，通过对销售数据的挖掘和处理，可以更准确地

了解市场行情，市场的销售趋势，从而编制出一套有效地更适应市场发展的经营

战略，更好的推动市场的扩大和企业的攀升[241。

但是目前，我国的纳税分析系统还没有一套完整的可行方案，评估纳税人员

只能依据一些常用的指标以及一些历史经验做出推算，缺乏科学依据，而且费时

费力，不能进行全面有效的评估考核，得出来的结果，往往与实际差异甚大。另

外，由于外界因素的影响，各种指标和数据维度的建立也会有波动变化，依靠人

工维护非常困难，常常导致数据的分析结果严重偏离实际【l 41。

基于此的数据挖掘技术恰恰能够很好的解决上述各种问题。利用税控系统这

个网络信息化平台，可以通过数据挖掘找出隐藏在大量历史数据中的有用数据模

式，来辅助税收部门进行科学地科学的判断和合理的收税，使得税收工作更加客

观公正，大幅度地提高税收管理效能。
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1．2研究现状

随着我国税收信息化工作的不断深入，在各级税务机关的信息系统内部已经

积累了大量的基础数据。这些数据本应该为税务部门即决策者提供大量有用的信

息，但是因为没有得到合理的分析利用，造成了大量的数据流失。但是在西方发

达国家，数据挖掘与分析技术已经在政府税务部门应用的非常广泛并趋于成熟。

澳大利亚税部门将数据挖掘技术应用于税务行业，系统经过九年的稳定运行，投

人回报率达到1：15。美国加利福尼亚州特许税务委员会应用数据仓库解决方案，

使得征税效率和政府税收收人大幅提高，并因此荣获2002年数据仓库协会(TDWI)

最佳实践奖。

相比而言，我国在同类产品的研究和应用与西方国家还存在一定的差距。尽

管数据挖掘已经不是一项新的研究领域，但在我国，应用在税收管理分析中却刚

刚起步。还存在以下不足和缺陷：

(1)数据异构、分散

从纳税单位申报上来的税收数据主要集中在地市级单位，并没有统一集中到

省级或者总局。在实现了数据集成的大部门当中，大都把数据集中到低级的税务

部门，没有建立真正意义的数据仓库。在数据库使用方面，存在Sybase、Oracle、

SOL Server等非单一软件，其中有些单位甚至使用了两种以上的数据库软件。

这样就不利于税务部门进行数据监控与分析。

(2)未监控真正的数据指标

这也是当前税收管理中最为严重的问题现在的税收分析只是针对各企业各

单位上报的税收数据加以分析利用，而高层部门并没有真正的得到企业的销售数

据以及盈利情况等。简而言之，就是一种盲目的征管，没有真正到达以票控税的

目的。

另外还有很多问题，比如挖掘什么、税务部门关心哪些有用的指标等还没有

明确的限定。这就需要我们认真把握数据挖掘与纳税评估的关系，数据挖掘与数

据分析的关系，数据挖掘在税收工作中的地位等。总之，要明确数据挖掘在税收

管理分析中的目标与任务，才更能突出它的作用与意义。

从技术角度上看，数据挖掘是直接服务于数据分析工作的技术手段，它不仅

是税收数据分析的有力工具，而且代表着税收分析的发展方向，即智能化与自动

化的决策支持；从政策角度上看，税收数据挖掘不仅是技术实现的过程，同时也

是业务精细化与科学化的体现。数据挖掘是税收工作的侦听器，它发现税收征管

的薄弱环节，成为税收分析、纳税评估、税务稽查、税收监控这一良性互动机制

的发动机和触发器，直接关系到互动机制的运行质量，从而解决税务部门税收工

作的盲目性和不合理性，为他们下一步的工作提供科学合理的决策支持，同时也

2



第1章绪论

为企业的市场规划和市场管理提供了有力的证据和保障。

1．3本课题的主要研究内容

商业税收是国家财政的重要组成部分，为了对商业销项税进行管理，掌控销

项数据，国家先后出台了税控收款机标准GB 18240．1~GB 18240．5等六个部分，

建立了以商业收款机+税控器+税控卡+税控收款机管理系统的基本工作模式，明

确了以票控税的基本原则，有利地推动了商业税收工作的有序进行【271。

本课题来源于国标GBl8240．7一商业自动化管理。GBl8240．7的标准制定面

向大、中型商业流通企业，在其企业内已有的商业管理信息系统(MIS)基础上进

行税控功能的改造。通过驻留在商用收款机操作系统核心层中的软件模块，时时

监控企业的销售数据源，依照发票的使用情况缴纳税款，满足税务机关进行税收

监管的工作需要。

面对大量的商场销售数据，如何构建数据挖掘平台是本课题的关键。数据挖

掘系统由算法所支撑，然而各种算法都是有一定的针对性，针对特定的数据集寻

找高效的算法变的尤为重要。学习算法要用到各种不同的参数，需要合适的参数

值，选择适当的参数可以使获得的结果得到显著的改善。面对海量的销售数据，

要高效的一次性处理是非常困难的。而计算机的内存是有限的，如何合理的分配

内存，使之能够高效率的分析和处理数据也是本课题的重要研究内容。运用良好

的数据挖掘平台挖掘出模式、知识，为税收监管部门提供科学的决策支持才是本

文的最终目标。

本文共分为五章，每章的主要内容如下：

第一章为绪论，主要介绍了本课题的背景与研究意义、数据挖掘在税收管理

分析中的作用以及当前国内外的研究现状，最后阐述了课题的来源以及本文的组

织结构。

第二章介绍了数据挖掘技术，讲解了常用的一些挖掘算法。并就当前炙手可

热的商业智能领域进行了一番论述。最后总结了两者密不可分的关系。

第三章开始进入我们数据挖掘的前半部分，数据的继承与预处理。针对课题

国标GBl8240．7中异构数据库集成技术进行了研究，并将其中的大量监控数据集

中到同一的数据源，建立数据仓库，为后续的挖掘阶段打好峰实的基础。

第四章针对挖掘算法做文章，选择Weka作为数据挖掘平台(平台搭建)，将

改进的聚类算法整合于其中。

第五章应用平台，展开分析与挖掘



第2章数据挖掘与商业知LI厶匕HIt

第2章数据挖掘与商业智能

2．1数据挖掘简介

一提到数据挖掘(Data Mining)，我们并不陌生。现实生活中信息数据堆积

现象越来越普遍，并趋于严重化。大量信息在给人们带来方便的同时也带来了一

大堆问题：一是信息过量，难以消化；二是信息真假难以辨识。人们开始慢慢学

会“抛弃信息”，但是由此而引发海量数据中隐藏的知识常常被我们忽视而当作

垃圾丢弃，这就迫切需要。人们逐渐开始考虑，如何才能从大量数据中及时发现

有用的知识，提高信息利用率?数据挖掘和知识发现技术便应运而生。

数据挖掘是一个多学科交叉研究领域，如下图2-1．它融合了数据库、人工

智能、机器学习、统计学和面向对象方法等最新技术研究成果，并且正在以一种

全新的概念改变着人类利用数据的方式。

图2．1数据挖掘研究领域

Figure 2-1 research areas ofdata mining

2．1．1数据挖掘的概念

数掘挖掘，又称为数据中的知识发现(Knowledge Discovery in Database，

KDD)和模式探索(Pattern Explore)，就是通过一定的高效率算法，从大量数据

中获取有效的、新颖的、潜在有用的、最终被人们可理解的模式的非平凡过程。

简而言‘之，数据挖掘就是从大量数据中获取知识的过程[3】。

并非所有的从信息中发现任务都被视为数据挖掘。比如，使用数据库管理系

统查找符合条件的记录，或通过因特网的搜索引擎查找特定的Web页面，则是信

息检索(information retrieval)领域的任务。虽然这些任务是重要的，可能

涉及使用复杂的算法和数据结构，但是它们主要依赖传统的计算机科学技术和数
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据的明显特征来创建索引结构，从而有效地组织和检索信息。尽管如此，数据挖

掘技术也已用来增强信息检索系统的能力。

2．1．2数据挖掘的方法

数据挖掘的目的是发现隐藏的有价值的知识，而知识要通过一定的模式才能

表现出来，数据挖掘中有许多知识表示模式及其所采用的方法，比如关联知识挖

掘、类知识挖掘等。

要挖掘必须要有挖掘的对象。数据库作为常用的挖掘对象已屡见不鲜。数据

库技术作为一种基本的信息存储和管理方式，仍然以联机事务处理(OLTP)为核

心应用，缺少对决策、分析、预测等高级功能的支持(Decision Support)机制。

随着数据库容量的膨胀，特别是数据仓库(Data Warehouse)以及Web、文本等

新型数据源的日益普及，联机分析处理(OLAP)、分类、聚类方法等复杂应用逐

渐成为必然，大量的挖掘方式和方法也渐渐地进入研究领域。通过对挖掘中知识

模式以及挖掘方法的研究，我们可以更清楚地了解数据挖掘的本质和特点。

下面简要介绍一下常用的模式表示方式和方法【2】[161【26】：

1．关联分析

关联关系表达的是一个事件和另一个事件之间的依赖关系。关联分析，即

利用关联规则找出数据之间联系的方法。它主要是指集中在数据库对象之间的关

联程度的刻画。人们提出了多种关联规则的挖掘算法，如STEM、AIS、DHP等算

法。最为著名的是Agrawal等提出的Apriori及其改进算法，它表示了一组项目

关联在一起的需要满足的最低联系程度。关联规则的研究是数据挖掘中比较常用

的方法并同渐趋于成熟。

2．分类(Classification)挖掘

分类分析是数据挖掘中一个重要的目标和任务，目前应用在商业中比较多。

分类的目标是构造一个分类的模型，该模型可以将数据库中的数据按照指定的规

则映射到给定的类别当中去。依照此规则，数据库中的所有信息总体以几大特征

(几类)来最终呈现。要构造此分类器，必须要抽出一个数据样本作为原始输入

源，然后对源数据进行过滤、抽取、以及概念提取等。构造分类器的方法大体有

以下几种：

(1) 决策树：经常使用分治策略来处理决策树问题，但是要慎重考虑训练

数据过渡拟合的情况，特别是推广到独立的训练集上。ID3算法是最典型的决策

树分类算法，之后ID4，ID5，C4．5等都对其做了进一步改进，但是他们的缺点

就是对大训练样本集很难适应

(2) 贝叶斯分类：来源于概率统计学，并且在机器学习中被很好的应用。

6
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贝叶斯分类器的分类原理是通过某对象的先验概率，利用贝叶斯公式计算出其后

验概率，即该对象属于某一类的概率，选择具有最大后验概率的类作为该对象所

属的类。目前研究较多的贝叶斯分类器主要有Naive Bayes、TAN、BAN和GBN。

(3)人工神经网络：神经网络技术是一个独立的研究分支。由于需要较长

的时间和其可解性较差，为它的应用带来了苦难。但是，人工神经网络通过对局

部情况的对照比较(而这些比较是基于不同情况下的自动学习和要实际解决的问

题的复杂性所决定的)，它能够推理产生一个可以自动识别的系统，具有较强的干

扰力。

(4)遗传算法：它是一类可用于复杂系统优化的具有鲁棒性的搜索算法，

是一种基于进化理论的机器学习算法。由于与传统的优化算法相比，它具有以决

策变量的编码作为运算对象、以适应度作为搜索信息、使用多个点的搜索信息以

及使用概率搜索技术等特点，在函数优化、组合优化等研究领域等到了很好的应

用。

分类规则是知识发现中应用最为广泛的数据挖掘技术。例如，金融业中可以

通过客户分类构造一个分类模型来对银行贷款进行风险评估；当前的市场营销中

很重要的一个特点是强调客户细分。客户类别分析的功能也在于此，采用分类技

术，可以将客户分成不同的几大类别，比如呼叫中心设计时可以分为呼叫频繁的

客户、偶然大量呼叫的客户、稳定呼叫的客户等，帮助呼叫中心寻找出这些不同

种类客户之间的特征，这样的分类模型可以让用户了解不同行为类别客户的分布

特征；另外在设计一个电子商店时，要涉及到商品分类的原则；安全领域有基于

分类技术的入侵检测等。总之在数据挖掘和机器学习领域、分类规则起着不可替

代的作用。

3．聚类(Cluster)分析

聚类是以统计学、机器学习等为依托，把一组个体按照相似性规则归成若干

个类的方法，目的是使的属于同一类别的个体之间的差别尽可能的小，而不同类

别上的个体间的差别尽可能的大。聚类分析是由若干模式组成的。通常，模式是

一个度量的向量，或者是多维空间中的一个点。聚类分析以相似性为基础，在一

个聚类中的模式之间比不在同一聚类中的模式之间具有更多的相似性。

聚类的用途是很广泛的。在商业上，聚类可以帮助市场分析人员从商业MIS

数据库中区分出不同的消费群体来，并且概括出每一类消费者的消费模式或消费

观念，可以帮助税务部门更好的了解企业或个人的消费行为，这也是本文介绍的

重点内容。它作为数据挖掘中的～个模块，可以作为一个单独的工具以发现数据

库中分布的一些深层的信息，并且概括出每～类的特点，或者把注意力放在某～

个特定的类上以作进一步的分析；并且，聚类分析也可以作为数据挖掘算法中其

他分析算法的一个预处理步骤。

7



北京T业大学T学硕十学位论文

2000年，Han等研究者归纳了基于分类、层次、密度、网格和模型等五大聚

类算法，它们在目前的应用中具有典型的代表性：

(1)分裂法(partitioning methods)：给定一个有N个元组或者纪录的数据集，

分裂法将构造K个分组，每一个分组就代表一个聚类，K<N。而且这K个分组

满足下列条件：一是每一个分组至少包含一个数据纪录；二是每一个数据纪录属

于且仅属于一个分组；对于给定的K，算法首先给出一个初始的分组方法，以后

通过反复迭代的方法改变分组，使得每一次改进之后的分组方案都较前一次好，

而所谓好的标准就是：同一分组中的记录越近越好，而不同分组中的纪录越远越

好。使用这个基本思想的算法有：K—MEANS算法、K．MEDOIDS算法、CLARANS

算法。

(2)层次法(hierarchical methods)：这种方法对给定的数据集进行层次

似的分解，直到某种条件满足为止。具体又可分为“自底向上’’和“自顶向下"

两种方案。例如在“自底向上"方案中，初始时每一个数据纪录都组成一个单独

的组，在接下来的迭代中，它把那些相互邻近的组合并成一个组，直到所有的记

录组成一个分组或者某个条件满足为止。代表算法有：BIRCH算法、CURE算法、

CHAMELEON算法等；

(3)基于密度的方法(density—based methods)：基于密度的方法与其它方

法的一个根本区别是：它不是基于各种各样的距离的，而是基于密度的。这样就

能克服基于距离的算法只能发现“类圆形”的聚类的缺点。这个方法的知道思想

就是，只要一个区域中的点的密度大过某个阀值，就把它加到与之相近的聚类中

去。代表算法有：DBSCAN算法、OPTICS算法、DENCLUE算法等；

(4)基于网格的方法(grid-based methods)：这种方法首先将数据空间划

分成为有限个单元(cell)的网格结构，所有的处理都是以单个的单元为对象的。

这么处理的一个突出的优点就是处理速度很快，通常这是与目标数据库中记录的

个数无关的，它只与把数据空I’日J分为多少个单元有关。代表算法有：STING算法、

CLIQUE算法、WAVE—CLUSTER算法；

(5)基于模型的方法(model-based methods)：基于模型的方法给每一个聚

类假定一个模型，然后去寻找能很好的满足这个模型的数据集。这样一个模型可

能是数据点在空间中的密度分布函数或者其它。它的一个潜在的假定就是：目标

数据集是由一系列的概率分靠所决定的。通常有两种尝试方向：统计的方案和神

经网络的方案。

俗话说：“物以类聚，人以群分”。在自然科学和社会科学当中，存在着大量

的分类聚类问题。分类分析与聚类分析相辅相成，它们之间既存在相同点也存在

不同点。聚类分析是研究分类问题的一种统计分析方法，起源于分析方法学。他

们的目标最终都是把特定的数据源归成几类，但聚类与分类不同。前者是通过对
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数据的分析生成新的类标识，而后者是在特定的类标识下找出新元素的归属类。

聚类没有训练事例和预先定义的类标识。在通常情况下，聚类分析形成一些概念，

即一组数据可以用一个概念来概括，由此大量的源数据可以按照一定的算法归纳

成几个类或簇，这样一来我们最终可以根据不同簇的特点性质得出不同的结论。

在税收管理分析中，根据不同商品的销售情况得出不同的模式，采用不同的措施

是我国税收征管的必然趋势。

4．预测性分析

预测是数据挖掘中非常重要的任务之一。它指的是根据历史的和当前的实例

数据总结出知识、模式，并能推测未来数据趋势走势的方法。预测型挖掘主要有

两大方法：分类预测和时间序列预测。

(1)分类预测：首先对输入样本进行分析处理，得出数据的分类模型。这

个过程可以利用分类技术的各种算法(决策数、遗传算法等)，然后利用当前剩

余的大量数据进行模型的验证并不断地对模型进行修正，最后对未来新的数据依

照模型进行归类，达到预测的目的。

(2)统计预测：和分类预测有很大的不同，在统计学中的预测是指根据时

间序列建立数学模型，然后对未来的某一时刻可能发生的情况进行预测。由于这

类预测方法是以时间为关键属性的，所以可以称为时间序列分析。如对数据源中

某一个变量x(t)按照时间先后顺序进行观察和分析，在一段观察时刻t1，t2，

t3⋯tn(t为时间的先后顺序)，会得到一组离散的数值。这就组成了一个时间序

列集合。时间序列分析是对系统观测得到的时间序列数据建立模型的理论依据，

一般采用曲线拟合、参数估计和回归预测方法。 ．一

预测型的数据挖掘是建立在统计学、神经网络和机器学习技术之上的。现在

已经有了成熟的几类模式：

(1)趋势预测模式：主要针对那些具有时序属性的数据，如股票价格，蔬

菜价格等。

(2)序列模式：主要是指在一段时间内根据某几个事件序列发生的次序以

及出现的频繁程度来进行预测的模式。例如在商场销售中，很多顾客先买了油漆，

然后买家具，接着买家电，那么在<油漆，家具，家电>就很有可能是一条序列模

式。

(3)神经网络模式：通过对历史数据的分析建立神经网络模型，但是要学

会基于时时数据不断地更新此网络模型。

预测分析一直是数据分析的目标，作为数据挖掘的一个有重要实际意义的分

支，在商场应用中，它可以从顾客序列中挖掘出大多数人的连续购买模式，并且

可以帮助税务部门确定大量交易数据中多种商品层次中隐含的鲜为人知的序列

模式，对我国税收管理具有重要的现实意义。
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2．2商业智能

当商业智能(Business Intelligence)像旋风一样席卷国内时，BI的概念就犹

如满天飞絮一样，飘落在人们的脑海罩。但是在当今的IT界，还是有相当多人

对BI的认识和认知很浅薄。我们不得不承认商业智能的出现与数据挖掘是分不

开的。伴随着经济的商业化，对商业数据分析和处理的需求越来越强烈，可以说

商业智能为我们正确的了解和应用商务活动提供了一种解决方案。

2．2．1商业智能的概念

商业智能的概念最早是Gartner Group于1996年提出来的。当时将商业智能

定义为一类由数据仓库(或数据集市)、查询报表、联机分析、数据挖掘、数据

备份和恢复等部分组成的，以帮助企业决策为目的的技术及其应用。而现在商业

智能有了更新更深刻的含义：

1．行业应用BI解决方案的价值已经逐步成为企业之间竞争的有力武器和目

标追求

BI应用作为近几年中国IT界增长最快的一个领域，在国外该系列产品可以

卖到几十万甚至上百万人民币，国内产品也要卖到几万到几十万人民币。企业只

要认知了这个平台价值，它就能给在当今市场竞争激励的IT企业带来新的利润

增长点，创造高额的利润。其实，许多IT企业经过多年的运作，在不同的领域

里都积累了不少的“行业经验”，例如在保险、电信、公安等等领域都有相当丰富

的“行业经验”和资源，如果能充分认知BI，并能借助BI工具的优势，搭建行业

BI解决方案平台，将会使企业如虎添翼，充分发挥出“行业经验”的价值。

2．BI中的统计报表与分析挖掘

首先现代商务中对报表的需求己逐渐加大。而BI中的信息处理包括查询和

基本的统计分析，如使用交叉表、图表或者图进行报表的展示。分析处理支持基

本的OLAP操作，如上钻、下钻、旋转、切片和切块等，其表现形式也大都以报

表为主，并且数据源并不只包含传统报表的数据库数据源，而且融入了各种各样

的跟企业运作相关的数据形式。其次引入了数据仓库的概念。因为数据仓库够大、

够清楚、够全面，并且对统计分析需要的数据源支持得够好，这些优点是传统的

数据库没有的，数据仓库的概念后面一章会有所介绍。

2．2．2商业智能的工具与基本步骤

商业智能的实现包含了“数据一信息一知识一智慧一决策”这一过程所运用
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的技术和方法。在国外已经具有广阔的应用前景，吸引了相当对的软件商为其提

供解决方案。其中有Microsoft、IBM、Oracle、Sybase以及SAS公司等。一个

完整的BI应用需要ETL工具、数据仓库工具、OLAP工具、数据挖掘工具和报表

查询工具。表2—1列出了这方面的几款主要产品【4】：

表2-I商业智能的儿款常见产品

Table 2-1 some common business intelligence products

公司名称 ETL工具 数据仓库管理工具 OLAP工具 数据挖掘JI具 报表’1：具

Microsoft SSIS SQL Server SSAS SSAS SSRS

IBM Warehouse Visual Warehouse OLAP Intelligent Insight

Manager Server Miner

Oracle ETL Server Enterprise Manager Express Darwin Express

Server Analyser

Sybase Replication 肠rehouse Studio 胎rehouse SAS SPSS Info Maker

Server Analyzer

PowerStage

Weka作为研究和学习的开源挖掘工具也得到了良好的应用。其中集合了大

量能承担数据挖掘任务的机器学习算法，包括对数据进行预处理，分类，回归、

聚类、关联规则以及在新的交互式界面上的可视化。与以上工具相比，在非商业

领域占有一席之地，本文后续会有详细的研究。

除了选取合适的工具以外，还要明确BI实施的目标任务，并且按照J下确的

逻辑步骤，才会取得良好的实效。以下是实施商业智能的主要步骤：

(1)需求分析：需求分析是商业智能运作的第一步，在其他活动开展之前

必须明确的定义企业对商业智能的期望和需求。包括需要分析的主题，各主题可

能查看的角度(维度)，需要发现企业那些方面的规律等。总之，用户的需求必须

明确．

(2)数据仓库建模：通过对客户需求的分析，建立企业数据仓库的逻辑模

型和物理模型，并规划好系统的应用架构，将企业各类数据按照分析主题进行组

织和归类。

(3)数掘抽取：数据仓库建立后需将数据从业务系统中抽取到数据仓库中，

简称数据集中。在抽取的过程中还必须将数据进行预处理、转换、清洗，以适应

后面分析的需要。

(4)挖掘平台搭建：商业智能的关键。根据需求选择合适的挖掘算法创建

智能分析平台。基于此平台可以轻松的创建商业智能分析报表。用良好的界面形

式呈现给客户。

(5)模式知识的发现：利用创建好的智能系统，通过对大量数据的分析处

理，隐藏的、为决策者所关心的知识模式是不难发现的。
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2．2．3商业智能的作用与意义

下面2-2以图示的形式展示了商业智能带给我们的方便与快捷。

发生事件} ，，文数据仓库(／1V
＼ ＼

＼／7以～辐嘉⋯11⋯⋯辽一界面展示，获取

分析问题 C*A嗡 ?。、 决策需要的各种
N

’’一1

数据f，j<／L椭幽篱—圈黑◆
图2·2商业智能的作用

Figure 2-2 the role of business intelligence

由图可以看出运用商业智能后，企业内的信息都日常性地保存到企业的数据

仓库中，以备决策者做决策时对信息访问的需要。决策者获得这些信息不需要再

依赖于传统信息交换流程中的纸质报表、手工数据汇总的、落后耗时费力的信息

传递方式，他通过非常简单的方式访问企业数据仓库，就可以访问到他在决策过

程中需要的所有信息，而且这些信息的访问界面可以是为他的需要量身订做的。

同时由于信息获取过程中完全的自动化和规范化，降低了由于人工传递信息而带

来的无法避免的信息残缺和误差，使获取信息的准确性得到有力的保证，为企业

决策与战略调整节省了大量的宝贵时fnJ。

2．3数据挖掘与商业智能的依存关系

提到数据挖掘，就不能不提商业智能。总的说来，数据挖掘是技术，商业智

能是形态，两者是一个统一体，互为补充。商业智能技术并不是基础技术或者产

品技术，它是数据仓库、联机分析处理OLAP和数据挖掘等相关技术走向商业应

用后形成的一种应用技术。商业智能的本质就是将数据挖掘的智能计算技术应用

于传统商业领域，从而提高数据分析能力，优化业务过程和规则，提高企业竞争

力。虽然商业智能的普及仅仅是最近几年的事情，但已经渗透到金融，电信，零

售，医药，制造，政府等各个行业和领域，成为大中型企业经营决策的重要组成

部分。数据挖掘已经逐渐成为商业智能系统的高层应用，是不可或缺的重要部分。

数据挖掘是一项技术，由许许多多的算法构成，并且每种算法可以有多种实

现方式。数据挖掘渗透到某些行业，产生了一些特定的应用，就形成了商业智能。

12
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比如现在经常会听到的客户关系管理(CRM)。客户关系管理的概念由来己久，但

现代的客户关系管理一般指以客户数据为处理对象的一类商业智能应用。通过挖

掘客户信息，发现潜在的消费趋势或动向。比如电信公司通过分析用户通话模式

(通话时间，时段，通话量等)，制订不同的计费方案，满足用户的同时也提高自

己的利润。

随着数据挖掘技术的不断改进和日益成熟，它必将被更多的用户采用，使更

多的管理者得到更多的商务智能。

2．4本课题的应用需求

市场经济条件下，具有综合数据的能力并对数据进行快速和准确分析，从而

做出更好的商业决策，可以为企业带来竞争优势。如何发现和使用这种优势，就

是商业智能所研究的课题。

在日益竞争激烈的市场环境下，企业的压力自然会比较大，同时也会产生一

些所谓“合理避税”的不规范现象。这些不规范的现象造成了市场管理的无序化，

影响着国家的财政税收，也影响着企业的健康发展，任其发展会对国家的经济秩

序产生不良的影响。

增强国家税控(国家税控收款机标准第7部分：商业自动化管理)，保障合理

有序竞争是建立国家税收制度的基本要求。如果能在影响力较大的大中型商场实

现有力的税控制度则会影响到几亿群众的税收意识。由于技术条件的限制，以往

税务机关难以实现及时的管理和稽查工作，而事后问题的查处又很难全面的展

开，久而久之形成了纳税人的侥幸心理。这种心理普遍影响着每位纳税人。本标

准的实施能够将电子信息技术的发展与目前大中型商场、超市、连锁店的商业形

态相结合，可以保护税务机关在最快的时间内得到商业企业的销售数据，同时得

到该企业的销项税额。这是一项利国利民的工作。

本课题主要从商业智能研究的角度出发，以国标18240．7为背景，以企业销

售数据为源泉。每笔帐单的销售明细也都有记录。从中找出企业上报的销售数据

和系统监控得到的数据之间的差距，以及在税务稽查期间给稽核人员建立一个友

好的标准的交互界面模型，选择一个良好的交互方式是本文研究的重点内容【291

{30l。
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第3章数据抽取与集成

3．1数据仓库设计

要想进行数据的分析与挖掘，就必须提供一个有效的统一的数据源，而数据

仓库作为大量数据的统一载体，以其数据规范性在商业智能领域发挥着越来越重

要的作用。数据仓库系统是一个信息提供平台，他从业务处理系统获得数据，主

要以星型模型和雪花模型进行数据组织，并为用户提供各种手段从数据中获取信

息和知识。建立和利用数据仓库已经成为商业智能不可或缺的重要步骤之一，为

OLAP、数据挖掘等深层次的数据分析提供统一的平刽371。

3．1．1数据仓库的概念

数据仓库之父Bill Inmon 1 991年出版的“Building the Data Warehouse”一书中

所提出的定义被广泛接受一数据仓库(Data Warehouse)是一个面向主题的

(Subject Oriented)、集成的(Integrated)、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(Decision Making Support)。

◆面向主题：通常情况下数据库的数据组织面向事务处理任务，目前较为流

行的是关系数据库。在各个业务系统之间各自分离，而数据仓库中的数据是按照

一定的主题域进行组织的。

◆集成的：数据仓库中的数据是在对原有分散的数据库数据抽取、清理的基

础上经过系统加工、汇总和整理得到的，必须消除源数据中的不一致性，以保证

数据仓库内的信息是关于整个企业的一致的全局信息。

◆相对稳定的：数据仓库的数据主要供企业决策分析之用，所涉及的数据操

作主要是数据查询，一旦某个数据进入数据仓库以后，一般情况下将被长期保留，

也就是数据仓库中一般有大量的查询操作，但修改和删除操作很少，通常只需要

定期的加载、刷新。

◆反映历史变化：数据仓库中的数据通常包含历史信息，系统记录了企业从

过去某一时点(In开始应用数据仓库的时点)到目前的各个阶段的信息，通过这些

信息，可以对企业的发展历程和未来趋势做出定量分析和预测f38】。

也有人把数据仓库定义为“只提供具有统一模式的数据和大多数用户的概要

数据，而不提供特定格式的数据和面向少量用户的细节数据”的数据集合。它要

求我们数据仓库设计人员要明确哪些数据是用户关心的，针对特定的数据集建立

数据仓库，确保仓库中数据的有效性规范性和避免数据的过于庞大和冗余。
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综上所述，数据仓库是一种语义上一致的数据存储，它充当决策支持数据模

型的物理实现，并存放企业战略决策所需信息。数据仓库也常常被视为一种体系

结构，通过将异种数据源中的数据集成在一起而构成，支持结构化和专门的查询、

分析报告和决策制定。

3．1．2税控管理中数据仓库的构建

数据仓库中的数据源往往有两种：一是从事务数据库中周期性迁入的数据；

二是企业购买的可以与内部数据相连通的外部数据。

数据仓库的特性就决定了它的设计不能采用同开发传统的OLTP数据库一

样的设计方法。特别针对其随时间的变化的特点，我们必须从构建系统的简单的

基本框架着手，不断丰富与完善整个仓库。具体实施步骤如下：

◆收集和分析业务需求

众所周知，数据仓库必须有一个或者几个明确的主题，只有确定了分析的主

题，我们才能按部就班的从数据源头来收集需要的数据，这也是决定数据仓库本

质的因素。

◆建立数据仓库的物理模型

数据仓库的物理模型是面向企业全局建立的，它为集成来自各个面向应用的

数据库的数据提供了统一的概念视图。根据现有的需求，建立物理模型是整个数

据仓库设计的关键。目前常用的物理模型主要有：

(1)星形模型：当前最流行的也是最简洁的模型，它能够准确反映出个实

体之间的关系。主要由事实表和维度表两部分构成。

(2)雪花模型：是在星形模型的基础上发展起来的，它在事实表和维度表

的基础上增加了详细类别表，用于对维度表进行描述。但是它仅限于

一个事实表与多个维度表构成的--N多对应的关联关系，不能处理复

杂的情况。

在物理模型设计中，必须对数据存储结构有一个良好的把握，应当对系统的

存储时间、空间存储效率等做同一考虑。另外，由于数据仓库中数据量的庞大，

因此添加适量的索引是必要，这样有利于提高运行效率。

◆从源数据库中抽取、净化、和转换数据到数据仓库

ETL过程即数据抽取、转化和加载。在现代商务中，ETL已被广泛应用于

数据仓库与数据挖掘中。它是一种数据集成的过程，后续章节会有详细介绍和应

用。

◆更新数据仓库

因为数据仓库特性之一是随时问变化的，企业的销售数据也是时时在增加变
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化的这就需要我们不断地利用ETL技术注入最新的数据，这样才能准确的采集

到时时数据，并进行分析与挖掘，制定出正确的决策支持。

我们采用自底向上的模式构建所需的数据仓库，见下图3．1：

图3-1自底向上的数据仓库构建模式

Figure 3-1 bouom-up model ofbuilding a data warehouse

在商业自动收款机系统中，税控数据库服务器起着数据储存、连接网络税控

器与发票终端、业务财务的桥梁作用。他主要用于收集网络税控器、业务服务器、

财务服务器的税控数据，并完成税务管理部门税控功能要求的服务器。在其中，

储存了大量的数据，如日常的MIS财务相关的业务数据、设备管理相关数据以

及税务相关数据，以便适时进行报税和稽查，这也正是在现有的商场局域网络环

境下加入税控服务器以达到以票控税的意义所在。如何对以上数据进行采集、集

成和分析处理便是本文的研究点。

与商场销售相关的日、月销售报表以及发票明细、发票日交易数据等都是税

务部门关心的信息。通过业务服务器上传到服务器的商场的各项销售报表与通过

网络税控器上传的电子发票存根数据进行比对，从中找出其相关一致性和离异

点，为税收稽查提供相对准确的方向。通过对发票明细以及同交易数据的汇总、

分析，可以发现商品销售的模糊关联关系，以及税种税目的营销情况。

本课题按照上述所讲的星形模型构建税务分析的数据仓库。由于在税控系统

服务器中存在大量的表，本题只针对某些用户感兴趣的部分设计数据仓库。结构

如下图3．2：
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图3．2数据仓厍部分结构设计

Figure 3-2 structural design of data warehouse

数据仓库设计以事实表compare和Salelnfo为主题中心，其中储存了大量数

据待挖掘数据。事实表Compare连接商场MIS系统的日销售报表和网络税控器

采集汇总的日销售报表，通过对比两者的差异可以找出商场是否存在漏报的嫌

疑。而商场MIS的日报表是由商品基本信息维度表、税种税目信息维度表以及

时间维度表来得到的。事实表Salelnfo定位到了每一张发票的使用情况，其中包

括开票时间以及对于每种税目的销售情况等。根据国标18240．7的表设计结构，

读者可以进行其余表的数据仓库设计，本题目的在于给予读者以设计模型与思

路，并不涉及所有表的建模问题。

从图可以看出，事实表不仅是数据仓库的核心，还是构成数据仓库的表中体

积较大的表。为了保证数据仓库的高效率，减少查询、备份等所需要的时间，必

须注意数据的分割、粒度控制等环节。

3．2异构数据库的集成

数据集成，简而言之就是将异构的数据源以及分布广泛的数据源利用一定的

网络技术集成到统一的平台上来，建立大容量的数据仓库，从而解决企业信息孤
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岛的问题。在国家标准即GBl8240．7商业自动化管理中，业务和财务数据监控

模块J下是采用了这～数据集成技术实现了数据的监控。这两个模块是驻留在业

务、财务服务器中的一个软件模快实现了数据的监控。这两个模块是驻留在业务、

财务服务器中的一个软件模块，任务是向税控服务器提供及时的业务财务数据，

税控服务器可以使用这些数据与通过网络税控器上传的电子发票存根与业务报

表、财务报表进行比对，从中找出其相关一致性和离异点，为税收稽查提供相对

准确的方向。比如当期现金流入量不能少于商品销售总额；日销售报表的销售月

累计和月进销存报表的销售额应该与网络税控器提交的销售累计一致；网络税控

器获取的销售数据和商品库存数据增减应基本一致等等。通过数据库映射技术可

以集成各种异构数据源，从而在数据库层面上形成统一的访问接口，便于税收稽

查人员进行有效的数据挖掘和分析。

3．2．1 XML与数据库迁移技术

XML(Extensible Markup Language，可扩展标记语言)是由W3C于1998年2月发

布的一种标准规范。作为一种数据存储的载体，XML以一种开放的、自我描述方

式定义了数据结构。在描述数据内容的同时能突出对结构的描述，从而体现出数

据之间的关系。这样所组织的数据对于应用程序和用户都是友好的、可操作的。

正是由于XML所具有的自描述性、灵活性、强大的数据描述能力、数据交换能力

以及可扩展性等优势，XML已经成为了当今重要的信息发布标准和表示技术之一，

越来越多的应用之间通过XML来进行数据交换。

DTD(Documed Type Define，文档类型定义)就是要定义一门新的标记语

言。将其作为数据存储的结构和全局数据模型给用户提供统一的用户视图。DTD

文档可以在XML文档中被定义，也可以被独立定义在一个DTD(扩展名为．dtd)文

件中，以便XML文档调用。X／VlL文档的语法必须合乎DTD的定义，否则fji『者不是一

个合法的XML文档，也不会被应用程序所解析。由于DTD存在历史悠久、数据类型

有限以及与XML文档一对一的缺点，之后出现了Schema文档。Schema摒弃了DTD

的缺点，遵循XML的语法要求，并且比DTD语法结构简单，采用了命名空f白j的机制，

在代码的重用性和可扩展性方面要远远优于DTD，更易于我们学习与使用。

SAX(Simple API for XML)标准是一种操作XML数据文档的方法。SAX为应

用程序操作XML文档提供了统一的接口。由于该技术是采取流的方式操作XMI．数据

文件，因此对大量数据来说是反复的从硬盘读入内存和处理，这就避免一次性将

大量数据装入内存，降低了对系统的要求，从而很好的避免TDOM标准将整个XML

数据文件加载入内存的缺陷。
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数据迁移是指将数据源中的数据迁移到目标数据库管理系统中来，并且可能

要集成不同类型的数据，这就需要将一些非传统的数据类型转化成新的数据类

型。利用数据库映射程序，从而使数据源中的数据能被其它的DBMS接收。使用这

种方法处理的优点是简单经济，运行时效率高，它适合于对数据的实时性要求不

高的场合，正符合GBl8240．7标准。标准并不要求实时的传送数据，而是对一段

时间内商场的销售数据与税控所采集到的数据做一个分析比对，找出其中的相通

点和背离点，从而为税控稽查提供可靠的参考依据。

XML的跨平台性和强适应性符合数据迁移的要求，并因此而产生了大量的相

关研究和相关产品。同时，随着XML技术影响的不断扩大，大量面向XML的应用层

出不穷，客观上对基于XML的中间层服务和工具提出了大量需求，一些厂商和个

人也纷纷投入到XML服务和工具的开发中来。XML中间件(XML Middleware)应

运而生。

3．2．2异构数据源集成模型设计

3．2．2．1 XML与关系数据库之问的映射方法

关系数据库是支持关系模型的数据库系统，一般采用关系作为单一的数据结

构，数据的逻辑结构用二维表来表示。通常关系型数据到XML文档的映射规则为：

表转为为元素，列转化为属性。而XML文档作为半结构化的数据文档，其依据是

XML Schema。本文研究的关键在于找到在结构化和半结构化的数据结构相互转

化中的相通点，利用XML作为中间模式，将关系数据库表达的结构与约束通过标

准Schema映射为XML，并准确对XML数据文档进行解析，读入目标数据库。

根据映射关系建立方式的不同，可以分为两种数据映射方法：模板驱动的映

射方法和模型驱动的映射方法。本文主要介绍前者。它主要应用于关系数据库与

XML的数据传送。通过定义良好的文档标记语言，达到数据库与XML集成模式之

ffiJ的双向映射。

3．2．2．2 XML与数掘库接口

XML文档的数据源来自源数据库，XML文档同样应用于目标数据库的更

新，因此必须借助于数据库编程接口得以实现。通过对数据库的查询，分析，利

用ODBC，ADO和JDBC等数据库访问接口，对数据进行添加、更新和删除等

操作【42】。

对XML文档的操作可以分为生成和解析读入两个阶段。生成阶段借助数据

源的各种数据结构形成统一的XML Schema形式，为源数据类型和结构提供统一

的XML模式，在不改变源DBMS本身的基础上完成了各类数据源到集成模式的

映射。然后借助于XML文档访问接口SAX生成符合标准的XML数据文档。
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处理XML数据文档需要一个XML解释器。解释器为应用程序提供现成的

读写接口，从而能够很好的从文档中识别标记、标记名称等。Xerces就是一种标

准XML解释器。由Apache开发组织的Xerces组维护。从JDKl．5以后，它便

成为了JDK的默认实现。

JAXP是SUN公司提出的一种iava操作XML数据文档的标准，作用是在

Java应用程序与解释器之间提供一个统一的编程接口，从而应用程序的可移植

性。但其本身不是解释器，不能替代SAX接口的作用。其规范了应用程序获取

SAX接口的方式f4¨。下图3．3表示了XML解释器、SAX、JAXP以及应用程序

之间的关系。

XML．㈣H×M盼析器卜一 JA×P—叫CH应用程序
洲接口

图3-3 JAXP、解释器以及SAX关系图

Figure 3-3 relationship of JAXP,explainer and SAX

从图中可以看出，应用程序并不能直接访问XML文档。而是首先通过分析

器解析XML文件，然后利用接口框架JAXP对数据源进行操作，完成了间接访

问XML文档。

3．2．2．3 SAX解析的基本原理

SAX是为流文档准备的标准，处理过程上“读入一段数据，处理一段数据”。

从而有效的处理了业务数据库数据庞大，不能一次读入内存的问题。其解析XML

数据的基本机制是广播，SAX解析其会将解析到的XML数据中的各种结构以事

件的形式广播给特定的事件接收器和处理器。该机制主要存在以下几个关键点：

(1)SAX事件接收器，接受SAX分析XML数据过程中的事件流。

(2)SAX解析器，对XML文档文件进行分析的主要程序。

(3)XML文档文件，其中存储了大量待分析数据。

3．2．2．4 HanldeBase模式

作为用SAX处理关键的事件处理器由一些特定的接口组成。通过制定实现

了接口的类，就可以监听SAX解析器广播出来的事件信。按照SAX处理XML

数据文档方式的不同可以分为XMLReader模式、DefaultHandler模式和

HandlerBase模式。本文采用HandlerBase模式，它主要实现了以下几个核心接口：

(1)DocumentHandler接口，负责文档的内容的处理。

(2)EntityResolver接口，负责实体部分的解析。

(3)ErrorHandler接口，负责解析错误的处理。

正是由于XML的平台无关性和易于扩展性，而且能方便的描述结构化或非

结构化的数据，因此本文将其作为处理异构数据源的统一的数据模型，实现了

2l
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XML数据集成技术。当用户执行一个查询映射的时候，只需提交查询指令至数

据映射中间件，中间件先是经过一系列的操作，去源数据源取出数据并将其转化为

XML模式，然后访问目标数据源，读入XML文件，更新目标数据库，最后将映

射结果提交返回给用户，系统实现的主要架构如下图3．4所示：

图3-4异构数据库集成系统架构图

Figure 3-4 heterogeneous database integration system architecture diagram

3．2．3从SOL Server到PostgreSOL数据迁移的实现

SQL Server和PostgreSQL都是目前比较流行的数据库管理系统。作为一种

Linux下常用自由软件数据库系统，PostgreSQL是一种功能强大复杂的对象一关

系数据库管理系统，拥有一些商业数掘库所没有特性，比如查询优化方面等。对

其各方面性能的研究具有重要意义。

在GBl8240．7中，业务、财务数据监控模块采用SQL Server作为后台数据

库，其中存有大量的企业销售数据，包括月销售报表，月进货报表和库存月报表

等。而税控服务器采用的Linux下PostglreSQL数据库，其中的存储的大量销售

数据是通过嵌入在pos机内部的监控软件通过一定的网络协议上传上来的。因此

将业务、财务服务器上的销售数据集成到服务器上来，对两者进行合理的比对和

分析，对国家的税收监控和分析有着重大的意义。

3．2-3．1从SQL Server中提取数据形成XML文档

XML数据文档是异构数据库集成的中间件模式，其形成的过程如图3．5：
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图3-5 XML文档形成过程

Figure 3-5 formation of XML documents

(1)用户可以通过界面输入源数据库地址和数据库类型的方式连接SQL Server

数据库。本文采用JDBC来实现SQLServer数据库的访问：

Class．forName(”corn．microsofljdbc．sqlserver．SQLServerDriver”1；

String url='jdbc：micmsoft：sqlserver：／／1 92．1 68．1．5：1 433；DatabaseName=Bus_Data”：

Connection con=DriverManager．getConnection(url，9999，9999J，。／／数据库用户名密码都为空

(2)以商品的日销售报表为例，XML文档数据模型的定义如下：

<?xml version=”1．0”?>

<mapping>

<sourceData sql=“select}from DailySale’，>

<／sourceData>

<root name=“dailySales’’rowName=“dailySale'’>

<element name=”Date’’> ／／销售日期

<attribute dateType 2“dateType’’>datetime<／attribute>

<content>date<&ontent>

<element>

<element name=”CCode">／／商品编码

<attribute dateType=”dateType’’>string<／attribute>

<content>cCode<／content>

<element>

⋯．∥商品名称

<／root>

<／mapping>

(3)创建XML数据文档 ．

首先要成功解析以上映射文件，找出数据源即sourceData。然后利用sql语

句生成一个Document文档，根据已解析的文档映射关系检索根元素和行元素的

信息。最后以dailySale为行元素的形式从头到尾循环地检索Document文档，并
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同时向其中添加属性信息。生成的XML文档范式dailySale．xml如下：
<?xml version=”1．O”?>

<dailySales>

<dailySale date=’’25／3／2008’’cCode=’’1 000000 1000 1’’>

<cName>水杯<／cName>／／商品名称

<bCode>200000010001<／bCode>／／条形码

<type>生活用品<／type>／／类别

<spec>800ml<／spec>／／规格

<unit>个<／unit>／／单位

<dailySale>

<dailySale>

<dailySales>

3．2．3．1 XML文档数据的导入

将XML文档数据导入到PostgreSQL数据库的流程如图3．6：

图3-6 XML解析导入流程图

Figure 3-6 flow chart ofXML import and analysis

(1)通过界面输入目标数据库地址和数据库类型的方式使用JDBC连接

PostgreSQL数据库。

Class．forName(”org．postgresql．Driver”)．newlnstance0；

String url 2”jdbc：postgresql：／／locaihost：5432／postgres”：

Connection con=DriverManager．getConnection(url，”postgres”，””；

(2)采用HandleBase模式，应用程序通过JAXP以SAX的方式解析XML，并

将解析出的数据更新到PostgreSQL。整个处理过程采用流的方式，将XML文档

看作一个字符串集。SAX事件处理器逐次扫描该字符串，并对遇到的标记和属

性进行正确的解析读取，最后完成数掘库的移植。程序实现的代码如下：

import javax．xml．parsers．*；

import org．xml．sa)【．}：

import org．xml．sax．helpers．·

import java．io．·；

public class XmlParse extends HandlerBase

{

public void startDocument0 throws SAXException{

24
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System．out．println(“开始读取文档数据”)；

}

public void endDocument()throws SAXException{

System．out．println(“文档解析完毕”)；
)

Public void startElement(String names，AttributeList attributes)throws SAXException

{

For(int i=O：i<attributes．getLength0；i++)

{

严利用attributes．getName(i)弄fll attributes．getValue(i)l黼性名称和属性值
插入数据库}／

)

}

Public void characters(char[】ch，int start，int length)throws SAXException

{

／／如果有元素数据值则插入到目标数据库，读者可以自己实现

)

Public static void main0(String[]args)

{

Try{

SAXParser parser=null；

SAXParserFactory parserFactory
2 SAXParserFactory．newlnstance0；

parser iparserFactory．newSAXParserO；

parser．parse(“dailySale．xml”．new XmlParse0)；／／文档的读入

}catch(Exception e){e．printStackTrace0；}

)

)

在处理过程中，根据解析的字符串的不同会触发DocumentHandler的不同方

法。例如，遇到开始标-记<dailySale>，便会触发startElement0方法，并将dailySale

的名称和所有属性当作参数传给此方法。其中，可以对所需要的数据进行分析和

处理，例如更新数据库等操作。另外，XMLReader模式和DefaultHandler模式也

都能很好的处理XML，其处理方式与HandlerBase有所不同，由于篇幅所限这

早就不在赘述。

3．3数据清洗与建模

我们知道，在对数据仓库进行数据分析前必须保证数据的完整性、准确性和

可靠性。然而，从业务服务器集成过来的数据难免会出现噪声、空值或丢失值等
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问题，所以在数据挖掘之前排除一切对分析不利的影响是非常有必要的。下面简

要一下介绍处理数据异常的方法以及ETL处理之后数据集的情况。

3．3．1数据清洗

1．对离散的字段使用一个合适的常量填充丢失值。

虽然这种方法比较耗时，但是此方法能够产生出准确的数据模型，从而直接

影响后期的挖掘效果。例如当商品类别或者商品的税种税目索引丢失时，可以根

据商品名称进行估量。例如某钢笔的税目索引为空，可以根据其属于办公文具类

将其归为税率为lO％的最低税率税目。

2．对于一个连续的字段可以模糊计算出丢失值。

一种方法，可以使用周围临近值的均值计算出丢失值。以商品销售金额为例，

当出现空值时，我们可以按照商品编号对整个数据集随机的取出一些样本实例，

计算出均值或者中值予以填充。

另外～种方法就是利用数据挖掘技术计算出概率最大的数值取代不完整的

数值。例如，可以使用回归、遗传算法，也可以使用最近临(用最近的已知数据

点来估算该商品销售额)、基于统计的方差方法。

但是所有以上的方法都存在一个问题，因为不管采用何种方法，产生出来的

数据都存在或多或少的误差。所以很有必要对填充的或者修改的值做一定的校

验。例如，在商场销售时，周末的营业额会高出平时50％或100％，所以对计算

出的不符合常规的数据要予以增补或消减。

3．对NULL值的处理

对于数据库中存在的NULL值易采用关联规则算法和决策树算法进行处理，

它们的训练时间短而且可以产生更加精确的模型。

3．3．2数据建模

经过以上处理，数据的噪声、丢失问题已经解决，数据库的完整性已经确立，

以业务数据库和税控服务器提供的商品日报表为例建模。由于两者提供的表结构

除商品销售额外都是一致的，因此建模的目的就是将两者的销售数据整合到一张

表上。可以采用内联接的方式对同种商品同～天的销售情况做对比，找出差额以

及内在的联系。

首先要建立数据仓库事实表，以4月份的月销售为例建立SQL语句如下：

CREATE TABLE”DailySale—April”

(

”商品编号”character varying(10)NOT NULL，
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”商品名称“charactervarying，

”商品种类“charactervarying，

”税种税目索引”smallint，

”日期”dateNOTNULL，

”、世务销售额”double precision，

”税控销售额”double precision，

CONSTRAINT”dailySale-April okey”PRIMARYKEY(¨商品编号”、”H期

”)

)

WITH(OIDS=FALSE)；

ALTERTABLE”DailySale-Apdl”OWNERTO postgres；

可以同时查看业务服务器和税控服务器的销售情况：

Select tableMis+tableTax销售额from tableMis inner 10in tableTax oil

mblcMis商品编码=lableTax商品编码andtableMis日期=tableTax R期；

其中mbleMis为业务数据表．tableTax为税控数据表，这样一来两者的销售

数据ur以在同一张表中显示。

最后建立事实表的数据模型，如下：

Insert into DailySale．April select lableMis}．tableTax销售额from tableMis

inner 10in tableTax oil tableMis商品编码=tableTax商品编码and tableMis同期

=tableTax日期：

至此．待挖掘和分析的数据源已准备就绪(见F图3—7)，后而我将详细介绍

数据挖掘和分析的方法和；仁骤。

酗3—7挖掘数据源表结构

Figure 3-7 StOlCtUreofminingtable
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3．4本章小结

伴随着国家标准1 8240．7税控收款机商业自动化管理的出台，对数据迁移的

要求也越来越高。针对此标准中两种异构数据库的不同，本章主要设计实现了

XML文档的形成、解析等过程，完成了异构数据库的集成，为更好的理解和应

用XML中问件技术提供了指导，并为下面章节的数据挖掘做了良好的铺垫。
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从以上章节可以看出，数据挖掘和知识发现是本课题的研究重点，从众多的

商场销售数据中找出模式是本文的关键。前几章节已经为此做了良好的铺挚，本

章将从数据挖掘算法的角度讨论数据挖掘技术。针对税控、税收管理分析中的数

据特点，选取合适的聚类算法，并选择良好的挖掘平台，将高效的算法整合于其

中，构造出适合本课题研究的挖掘系统，进行优劣评估和决策分析，并努力做到

具体问题具体分析。

4．1基于划分的聚类算法的研究与改进

4．1．1 K一均值算法(KCM)

通过前面的讲解，相信读者对聚类算法已经有了一个大概的了解，本节将针

对具体的一类算法作深入介绍。

K．均值算法(k．means algorithm)是一种基于划分的聚类算法，也称为C均

值聚类算法，目前已经得到了广泛的应用。它的核心思想是把包含n个对象向量

的数据集根据他们的属性分为k个分割Gi(i=1，2，．．．'l()，k<n。并求每个分割的聚类

中心，使得非相似性(或距离)指标的价值函数(或目标函数)达到最小【21】【2吼。

如下式：
七

y=∑∑(巧一胁)2
i=1 q∈,-qi

(4．1)

其中，Xi为单个样本对象，Sj为Xj所属的聚簇集合，也可以理解为数据集

合N的一个子集。IJi是群组Si内所有元素xj的重心，或叫中心点。它的目的在

于找到集合中各个聚簇类的中心，目标是使各个群组内部的均方误差总和最小。

当选择欧几里德距离为组j中向量xk与相应聚类中心ci间的非相似性指标

时，价值函数可定义为：

，=∑历=∑(∑慨I —cfIl2) (4．2)
厶一‘—一、Z—一o ^ l ll 7 ⋯一’
f=1 i=1 k,xk∈Gf

这罩Ji是组i内的价值函数。这样Ji的值依赖于Gi的几何特性和ci的位置。

同样地，也可以用一个通用距离函数d(x。，c。)代替组i中的向量Xk，则相应的总价

值函数可表示为：

29
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／=∑Ji=∑(∑d(％一c，)) (4．3)
‘．一 ‘ ，、 ‘ ，

、 “ ‘7 7

i=1 i=1 k,xk∈Gf

聚簇产生之后～般用一个cXn的二维隶属矩阵U来定义。如果第i个数据

点xj属于组i，则U中的元素uii为1；否则，该元素取0。一旦确定聚类中心ci，

可导出如下使式(4．2)最小uii：

“。：J 1对每个后≠f，女口果|Ix／一c川2≤X]-CkIl2， (4．．4．)
“豇2 1 (．)

1 0 其它

可以得出，如果ci是xj的最近的聚类中心，那么xj属于组i。由于一个给定

数据只能属于一个组，所以隶属矩阵U具有如下性质：

vj=1⋯·，刀 (4．5)

丢善“扩～ n6，
f=l ，=l

另一方面，如果固定Uii则使(6．2)式最小的聚类中心就是组i中所有元素向

量的均值：

c，=南后，秘， ㈤，

这里lGiI是Gi的规模或着说是所包含元素向量的个数。下面给出K-均值算法

的处理步骤(假定聚簇数为k)：

(1) 初始化k个聚簇中心，从n个数据对象任意选择k个对象作为初始

聚类中心；

(2) 循环执行步骤3和4，直到每个聚簇内的元素不再发生变化为止。

(3) 依照当前的聚簇中心，依次计算出每个对象向量与各个聚簇中心的

距离，并按照式(4．4)的约束，对每个对象进行重新划分，并更

改矩阵U。

(4) 重新计算聚簇中心。

K一均值算法聚类算法简单而且有效，一旦迭代过程的结果趋于稳定，训练集

中的每个元素都被分配到离它最近的聚类中心，最终是将所有点到它们各自聚簇

中心的距离平方和最小化。可以看出，这样处理的结果得到的是局部最小值，并

●l=
～V
“

c∑斟
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不是全局最优解，这也是所有聚类算法的弊端。事实上，通常找不到全局最优的

聚类方法，这是当今聚类技术的现状。但是我们可以不断改进算法，使之无限的

接近最优解。

4．1．2基于概率的模糊聚类算法

上面一节介绍了K．平均算法的基本思想，本小节将在其基础上提出一个新

的聚类方法一基于概率的聚类。

4．1．2．1模糊集基本概念

首先说明隶属度函数的概念。隶属度函数是表示一个对象x隶属于集合A

的程度的函数，通常记做la A(x)，其自变量范围是所有可能属于集合A的对象

(即集合A所在空间中的所有点)，取值范围是[0，1]，即0<=u A(x)<=1。u A(x)=l

表示X完全隶属于集合A，相当于传统集合概念上的x∈A。一个定义在空间X=fx)

上的隶属度函数就定义了一个模糊集合A，或者叫定义在论域x=fx)上的模糊子

集A151[61[71。对于有限个对象x1，x2，⋯⋯，xn模糊集合A可以表示为：

4={(∥一(Xi)Xi)I xi∈m ㈤
有了模糊集合的概念，一个元素隶属于模糊集合就不是硬性的了，在聚类的

问题中，可以把聚类生成的簇看成模糊集合，因此，每个样本点隶属于簇的隶属

度就是[O，1】区间里面的值。

4．1．2．2概率模糊聚类算法

我们知道，聚类的目的是把具有相似性元素聚合到一起，没有相似关系的元

素分离，从而达到聚簇内部相似度极高，而簇与簇之间相似度极低。但实际中并

没有绝对结合与绝对离合的概念。因此采用概率来表示元素隶属于哪个类别将更

加确切。与此同时，相对应的矩阵U允许有取值在0，1间的元素，并且照常满

足式(4．5)。价值函数也变为以下形式：

／姒钆．反)=∑以=∑厶％m％72， (4．9)
i=1 i=l l

这里uij介于0，1间；ci为模糊组I的聚类中心，dij=llci．xjll为 1个聚类中

心与第J个数据点问的欧几里德距离；且m∈11，∞)是一个加权指数。

构造如下新的目标函数，可求得使(4．10)式达到最小值的必要条件：
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J(u，cl’．．．，c。，“．，以)=J(U，c"．．，巳)+∑：：。I(∑“F-1)
。。 。 。721

(4．10)

=∑∑“孑d；+∑乃(∑“，一1)
i=1 j j=l i=1

这里轧，j_1到n，是(6．9)式的n个约束式的拉格朗日乘子。对所有输入

参量求导，使式(6．10)达到最小的必要条件为：

和

∑“驴mx．／
，=l

C：=二——一
∑“孑●_l 7
j=1

％2酊

(4．11)

(4．12)

由上述两个必要条件，模糊C均值聚类算法是一个简单的迭代过程。具体

迭代方式类似于K．均值算法，如下：

(1)用值在0，1间的随机数初始化隶属矩阵U，使其满足式(4．5)中的

约束条件。

(2)用式(4．11)计算k个聚类中心ci。

(3)计算价值函数，如果它小于某个确定的阀值，或它相对上次价值函数

值的改变量小于某个阀值，则算法停止，否则执行下一步。

(4)依照式(4．12)，重新计算出每个对象向量隶属于各个聚簇的概率，更

改矩阵U，返回第二步。

从上可以看出，K一均值算法是对数值的划分是一种硬性的，在一些场合并不

合适，而概率模糊聚类算法是一种软分类方法，使我们能够根据实际情况灵活掌

握元素的隶属关系从而更能够体现聚类价值。

4．1．3基于划分的聚类算法的改进

4．1．3．1基于划分聚类算法的缺点和局限性

通过以上的学习我们可以知道，不管是K．平均算法还是模糊聚类算法，都

存在以下的弊端和不足，需要改进：

首先，算法中的聚类数k必须是事先给定的确定值，即初始值。然而实际中
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很难精确确定，因而无法解决该核算法的实际问题。～种解决方案是对不同的可

能个数进行实验，即找出那个能使所有点离开它们聚类中心的距离平方和总和达

到最小的k值。可以从一个给定的最小数开始，例如k=l，一直实验到一个满足

客户需要的最大值。我们知道如果用距离平方总和来衡量k，那么将选择和数据

元素一样多的聚类，由此我们要抑制聚类数目过多造成聚类无意义的结果，仔细

斟酌k的取值范吲15】。

其次，聚类初始中心点的确定对整个聚类分析起着决定性作用，中心点选的

好坏直接影响聚类的结果以及价值函数的大小。如果随机的选取聚类的中心，盲

目性过大，将导致偏离实际的结果。例如，对平行四边形而言，很明显短边上的

两个点分别形成两个聚簇。但是倘若选取长边的两个中点作为聚簇初始点，很有

可能的结果是两个聚类中的每一个都将拥有位于长边两端的两个实例。因此，选

择合适的初始中心也是均值算法改进的方向。

再次，在聚类的每次迭代过程中，全部元素必须迭代完一次后更新聚类中心，

这样容易使后计算元素对各个聚类中心距离计算的误差加大。由于前者所属类别

已经改变即相应的聚类中心有所变化，如果后者再按照变化前的中心计算所属

类，将必会产生一定的偏差。

最后，基于划分的聚类算法需要多次迭代，每次都要计算每一个实例元素相

对于k个聚簇中心的距离或是概率分布，显然算法复杂度是很高的。为此我们可

以采用树的数据结构来处理。通过对每一个结点计算出它的隶属关系，从而间接

确定他的孩子结点的从分配动向，这样就大大降低了程序的复杂度，提高了时间

效率。

4．1．3．2实际应用中的改进策略

针对聚类算法中的弊端，并结合本课题的研究对象一税控数据仓库，围绕研

究内容一商场业务服务器和税控服务器的数据差异，将概率模糊聚类算法做一定

的改进：

(1)在实际商场税收中，税控税种税目有六种，也就是说商场是按照六种

税率来纳税的，因此很有必要将商品销售情况分为六大类，针对不同税率的类别

将从属商品分到相应的类中，从而形成六大聚类的初始状态，然后决定是否值得

再将它们分裂。通常在每个聚类变化最大的方向、距离聚类中心一个标准差的地

方建立一个新的聚类中心，最后要注意验证新增加的聚类是否合理。

(2)按照l所讲的初始聚类规则，初始值的确定应以每个聚簇内部各元素

的销售差额为基准。首先应该计算出聚类子集中各商品的差额平均值，然后求得

内部所有商品差额的中心点。注意，由于商品的类别及其价格高低不一，所以不

可笼统的求平均值，而应该采用加权系数的方式得到初始聚簇中心。

(3)在所属关系u“的计算过程中，应结合商品销售的时间维度和所属类别
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(税种)，增加一个距离修正函数来修正训练集的概率隶属度，尽可能的将商品

归到所属税种的一类。例如，计算欧几里德距离时，通过增加修正系数来提高商

品与所属税率之间的隶属度。

(4)在聚类的每次迭代过程中，摒弃传统的全部元素迭代完一次后更新聚

类中心的方法而是采用时时更新聚类中心的算法，即对每个元素的归属判定后更

新聚类中心，从而降低了后计算元素对各个聚类中心距离计算的误差，减少了系

统迭代次数，并使聚类的效果得到了改善，提高了系统效率。

4．2可视化数据挖掘

数据可视化与数据挖掘技术虽说是两种不同的技术，但如果想创建和应用成

功的商业智能企业解决方案必须将两者紧密的结合起来，通过创建二维或三维立

体数据分析图，发现潜在的、未知的趋势和模式，使用户易于决策，提高预测和

洞察力。

4．2．1数据可视化

近年来，随着数据仓库技术、网络技术、电子商务技术等的发展，可视化技

术涵盖了更广泛的内容，并进一步提出了数据可视化的概念。所谓数据可视化

(Data Visualization)是对大型数据库或数据仓库中的数据的可视化，它是可

视化技术在非空间数据领域的应用，使人们不再局限于通过关系数据表来观察和

分析数据信息，还能以更直观的方式看到数据及其结构关系。数据可视化技术的

基本思想是将数据库中每一个数据项作为单个图元元素表示，大量的数据集构成

数据图像，同时将数据的各个属性值以多维数据的形式表示，可以从不同的维度

观察数据，从而对数据进行更深入的观察和分析【341。

数据可视化技术包含以下几个基本概念：

(1)数据空间：是由n维属性和m个元素组成的数据集所构成的多维

信息空间：

(2)数据开发：是指利用一定的算法和工具对数据进行定量的推演和

计算；

(3)数据分析：指对多维数据进行切片、块、旋转等动作剖析数据，

从而能多角度多侧面观察数据；

(4)数据可视化：是指将大型数据集中的数据以图形图像形式表示，

并利用数据分析和开发工具发现其中未知信息的处理过程。

目前数据可视化已经提出了许多方法，这些方法根据其可视化的原理不同可

以划分为基于几何的技术、面向像素技术、基于图标的技术、基于层次的技术、
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基于图像的技术和分向式技术等等。

4 2 2企业可视化数据集

大多数企业的业务数据都是以二维表的形式组织其内部结构的，本课题也不

例外。通过之前建立的数据仓库，训练集已准备就绪，它反映的足业务数据与税

控数据的对比关系，从中找出两者之间的差距，以图形图表的形式呈现给客户，

最终为税务部门纳税评估提供有力的科学依据m1。以四月份的月销售为例，六种

税率商品汇总的柱形图可以模拟创建如下图4-1：

圜
幽4-】商品销僻数据汇总柱形剖

Figure 4-1 colum chartofsummary sales data

针对不同的业务需求，我们可以采用不同的可视化工具。多维的可视化工具

能够让客户非常直观的在坐标系中比较单个数据维和其他数据维之『LIJ的关系。轮

廓图、直方图、条形图、点图等都足比较直观的数据分析模式，实际应用中需示

具体情况来采用不同的视图。针对本课题的聚类算法研究，拟采片j散点图的形式

进行处理与分析，见图4—2：

幽4．2N维散点削

Fogure4—2 Scatt目chart
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4．2．3可视化数据挖掘工具

利用可视化的数据挖掘工具能够创建多维图表，辅助客户制定决策。伴随越

来越多的软件供应商加入数据挖掘这一行列，使得现有的挖掘工具的性能得到进

一步的增强，使用更加便捷，也使得其价格门槛迅速降低，为应用的普及带来了

可能。当今比较著名挖掘工具有IBM Intelligent Miner、SAS Enterprise Miner、

SPSS Clementine等。

(1)Intelligent Miner

由美国IBM公司开发的数据挖掘软件Intelligent Miner是一种分别面向数据

库和文本信息进行数据挖掘的软件系列，采用了多种统计方法和挖掘算法，主要

有：单变量曲线，双变量统计，线性回归，因子分析，主变量分析，分类，相似

序列，序列模式，预测等。在商业智能中得到了良好的应用和推广，缺陷是与

DB2连接的限制问题。

(2)Enterprise Miner

这是SAS公司开发出的一个全功能、易于使用、可靠和易于管理的系统。

在我国的企业中得到采用的数据挖掘工具。作为一种通用的数据挖掘工具，按照

“抽样一探索一转换一建模一评估”的方法进行数据挖掘，适合于企业在数据挖掘

方面的应用以及CBM的全部决策支持应用。

(3)SPSS Clementine

SPSS Clementine是Spss公司收购ISL获得的数据挖掘工具。它提供了多种

图形化技术，有助理解数据间的关键性联系，指导用户以最便捷的途径找到问题

的最终解决办法。

以上介绍的都是一些商业化的挖掘软件，在实际应用中非常广泛。而Weka

作为一种开源的数据挖掘软件，蕴含了大量的机器学习相关算法，对我们研究和

学习算法有重要的知道和帮助。

4．3分析平台的建立

要进行数据挖掘和分析必须有一个良好的平台或者工具。而Weka正是名气

最大的开源机器学习和数据挖掘软件。用户可以通过Java编程和命令行来调用

其分析组件。同时Weka也为普通用户提供了图形化界面以及用于修改和改进其

平台算法的接口【35】
．
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4 3 1 Weka ExpIorer挖掘

在Weka主界面的Applications中(下图4_3)，列出了其开发的主要应用程

序，Weka Explorer(Weka探粜数据的环境)，Weka Experimenter(运行算法试验、

统计检验的琢堍)和WekaKnowledgeFlow(支持增量学习的改进Explorer环境)，

本节重点介绍探索开发数据的环境[40l。

图4-3 Weka集成开发环境

Figure4-3WekaNteFatMDevelopment Environment

当Explorer首次启动时，只有第一个标签页是活动的；其他均是灰色的(下

图)。这是因为在探索数据之前，必须先打开一个数据集f可能还要对它进行预处

理1。由丁本课题的训练集之前已经完成了数据的转移、抽取、清洗等预处理过

程，困此将不在详细讲解其处理步骤，感兴趣的读者可以自行阅读学习。

我们通过点击Open file，扣开挖掘训练集进行聚类分析。注意Weka所能分

析的文件数据的扩展名都是以arff的命名的，见下图4-4：
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幽44数据加载

Figure44loaddata

接着我们以天气数据集为例，进行典型的K_均值聚类分析，并查看聚类分
析的结果：

(1)点击choose按钮，选择SimpleKMeans算法，见下图4—5：

幽4*5聚粪算法的选择

Figure4—5 selection ofclustering algorithm

(2)点击Start，聚类的结果便在后侧output窗口中显示出来，见下图4-6：
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剖4石挖蛐站粜辅山

Figare4．5 outputofmining r器ult

4．3 2在Weka中加入自己的算法

weka开源的好处就在于我们可以向其加入自己的机器学习算法．改善运行

效率。现将我们改进的基于划分的聚类算法加入其中。

首先，编译源文件(AdvancedKMeans．java)，生成相应的class文件。

接着，为新算法建立合理的T作目录。由于weka的目录和它的代码的包结

构是一致的，因此将算法加入到聚类(Cluster)目录中理所当然。

然后，修改weka启动时加载的系统配置文件，即

weka删GenericPropertiesCreator．props文档，由于新添加的算法属_丁聚类所以此
处不用修改，因为包weka clusterers已经存在。若加入新的包时则必须修改这旱，

添加新的包的完整路径。

最后，再修改weka肿GenericObjectEditor．props配置文件，因为Weka中¨J
选择的具体算法都需要在weka剐l GenericPropertiesCreator．props文件中配置，新

添加算法的也不例外。在#Lists the Clusterers 1 want to choose from的

weka clusterers Clusterer=、下加入：weka clusterers AdvancedKMearls。

4 4本蠢小结

本章首先从算法研究入手，详细讨论了均值聚类算法．提出了其存在的些

不足之处并进行了一定的改进，使其符合税控挖掘的要求。接着介绍了一种丌源

的可视化数据挖掘平台一weka。最后，并将自己改进的聚类算法加入其巾，从

而构造了个良好可行的数据挖掘平台。
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第5章挖掘系统实现和决策分析

5 1系统设计

本课题的研究和工作平台都是Weka。Weka是基于Java语言开发的开源软

件，包含能处理所有的标准数据挖掘问题的方法：分类、聚类、关联规则等。它

的主要的使用方式就是将一种学习方法应用于特定的数据集上，分析并输出结

果，供客户参考与决策。围绕这个分析平台，本课题的模型设计可以分为以下几

个主要模块⋯][i3l：

(1)Weka启动并加载数据库模块

由于Weka中没有特定的连接数据库接口，这需要我们用户去专门定制。本

课题中，用到了PostgreSQL数据仓库，因此需要建立相关的连接。数据加载完

毕后还要进行数据的筛选、维度的建立等工作。

(2)基于划分的聚类算法改进模块

本课题紧密围绕GBl8240 7税控收款机的实施要求，以对比业务数据库和

税控服务器采集到的销售数据之间的差距为需求，从中找出里面所含有的一些模

式，从而达到实施监控企业销售情况的作用。

采用基于划分的聚类算法，改进了K．均值算法中聚类数和初始聚簇中心值随

机确定的不良因素，并借鉴模糊C一均值算法，添加了商品单价、税率权重的概

念与处理方式，使算法的运行更加高效、合理。

(3)结果分析模块

利用改进的算法，基于模拟的商场销售数据值，以商品4月份销售情况为例，

展开挖掘分析，并将处理结果反馈给用户。

系统处理的流程如F图5．1：

^Ⅲ&#* m*＆H＆Ⅱ" ntE∞＆*4 女*＆*#＆

削5-1挖掘系统流科刨

Figure 5-1 Mining Systemflow chart
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5 2系统实施

5 2 1数据加载和维度确定

首先将Java连接postgresql的JDBC驱动postgresql一8 3—604jdbc4jar添加到

项目的ClassPath中，然后往连接数据库URL中输入

jdbc：postgresql：／／localhost：5432／DWDB，Username用postgres，密码为窄，柬进行

数据库的连接(图5-2)：

圈5-2数据库连接

Figure 5-2 connecIIodatable

选择我们要分析的数据仓库表monthsale进行数掘加载，见下图5-3
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圈5-3数据加载

Figure 5-3loaddata

在商品销售表中不是所以的字段都对评价税控数据和业务数据的差额有意

义。例如，商品的编导与两者的差额就不会有任何联系，另外由于本例是对4

月的整个销售情况做分析，所以日期也应被舍去。其次，销售差额是山税控服务

器的销售总额减去业务服务器上传的销售总额得到的，所以业务服务器销售额也

不被纳入到分析维度集合中”】，具体操作见下图5-4：

刚54维度确定

Figure 521 establishmentofdimensions
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5．2．2算法的改进

针对K．均值算法的部分局限性，并结合本课题税收分析的实际情况，对其

进行了如下改进，使其更加符合税收管理的需求。

算法的伪码描述如下：

Input：the number of cluster and dataset

Output：the detail of clusters and make value errors smallest

BEGIN

F：Calculate the initial value for these clusters

S：repeat：

∥根据每个聚簇的中心值，将每个数据元素赋予最类似的簇

a：for i=l to n(number of dataset)，assign each Xi the cluster which has

the closest mean and then update the changed center

／／更新簇的平均值

b：for j=l to k(number of clusters)，calculate ci，the average value for each

clusters,c，2南。，暑G彳t
∥检查每个簇有无变化

c：check the changes of each cluster；

until there is no changes of these clusters；

L：compute the value errors：

-，=∑坍=∑(∑慨一c川2)J‘_一‘_一、‘_一“^ ●”7

i=l i=l k,xtEa

END

(1)初始值k的选定

算法中k必须要进行初始化，否则算法无法进行。当然如果取值偏小或者无

限大都会使聚类没有意义。我们可以借鉴税率分类的原则，将数据分为六大类(每

一类对应一种税目的商品，当然这也一定是绝对的)。因为毕竟相同税率的商品

产生的销售数据具有相似点，将它们归为一类作为初始值，可能会提高聚类的运

算效率。K定义如下：

／／number of clusters to generate

private int m—NumClusters=6j

(2)初始聚簇中心的设定

初始聚簇中心的选择对聚类起着决定性作用，因为中心选择的好坏直接影响价值
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函数的大小，从而影响评估的效果。由于我们已经采用了以税率分类做为初始值

的策略，所以应从初始每个类的所以元素中找到它们的中心点。核心代码如下：

|／initiali ze clusterer

public void initialize(Instances instances)

Instances【]initClusters 2 new Instances[m_NumClusters】；

for(int i20；i<m_NumClusters；i++)

{

initClusters[i】=new Instances(instances，0)；

／／classify the instances

for(int i=0j i<instances．numInstances()，i++)

initClusters【(int)instances．instance(i)．valueSparse(2)]．add

(instances．instance(i))j

double[][]vais=new

double[m NumClusters】[instances．numAttributes()】；

}} find and record the cluster center

for(int i=Oj i<m NumClusters；i++)

for(int J=0；J<instances．numAttributes()；J++)

vals[i]【j 1 =initClusters【i】．meanOrMode(j)；

if(m ClusterCentroids !=Imll)

m CluSterCentroids．add(new Instance(1．0，vals[i】))；

(3)距离权值的计算方法

我们知道聚类的目的是使同一聚簇内部的元素相似度增高，而不同聚簇的元

素之I'BJ的相似度降低。如何计算找出他们之间的相似度，即距离，是本文的关键。

由于商品销售元素集既存在数值型的也有非数值型的属性，因此采用纯数值距离
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来考虑两者之间的距离是不可取的，必须将两种属性的联系紧密结合起来综合考

虑差异度。为此我们可以采用基于概率的计算方法：

对于非数值型属性，即商品类别和税目，我们采用不同税率的商品差别为

O．5，相同税率的商品如果类别不同则差别为0．25，相同的为0的计算方法。部

分代码如下：

switch(m_ClusterCenters．attribute(index)．type())f

case Attribute．NOMINAL：

7 7 I￡attribute is nominal

if(Instance．isMissingVa_zue(vall)

|I Instance．isMissingValue(val2)

II((int)vall 1=(int)val2)){

if(m ClusterCentroids．attribute(index)．name()==

”type”){

return 0．25；

)else{

return 0．5；

)

)else{

return 0j

)

对于数值型属性，首先我们找出该属性上数值的最大值与最小值，并计算他

们的差做为绝对距离，将最大值距离最小值的距离(差异度)记为I。然后分别

计算两比较元素在该属性上的取值相对于最小值的差异度，并将两者差异度的差

值做为两者之间的差异度或相似度。可以看出，不论两者的属性值如何变化，他

们之间的差异度始终在0到1之间的闭区间上变化。

／／vall，val2分别为两者实际属性值，attributeIndex为属性索引

difference=transferData(vall，attributeIndex)一transferData(val2，

attributeIndex)；

transferData函数原型为：

private double transferData(double x，int index){

return(x—m Min[index】)／(m Max【i]一m Min[index])；

}

最后我们可以将各属性差异度之和做为两元素之l'BJ的距离来进行聚类分析：

for(int i=0；i<instance．numAttributes；i++){
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distance+=difference★difference；

(4)时时更新聚类中心的算法

在每次迭代过程中，对每个元素的归属判定后更新聚类中心，从而降低了后

计算元素对各个聚类中心距离计算的误差，减少了系统迭代次数，并使聚类的效

果得到了改善：

int emptyClusterCount=0；

Instances[】 tempClusters喜new Instances[m NumClusters】；

m ClusterCentroids=nQw Instances(instances， m NumClusters)；

for(int i=0；i<m NumClusters；i++)

tempClusters【i】=new Instances(instances，0)；

for(int i=0；i<instances．numInstances()；i++)‘

tempClus七ers[ClusterAssignments[i】】．add

(instances．instance(i))；)

for(int i=0j i<m NumClusters；i++)

double[】vals=new double[instances．numAttributes()】j

if (tempClus七ers [i】．numInstances() ==0) f

emptyClusterCount+十j

)else{

for(int J=0；J<instances．numAttributes()j J++){

vals【J】 =tempclusters[i】．meanOrMode(J)；

m ClusterNominalCounts【i】[J】=tempi[i】

．at七ributestats(J)．nominalcounts；

m ClusterCentroids．add(new Instance(1．0， vals))j

5．2．3结果评估与决策分析

针对数据集成后建立的886条训练实例集，并利用上节建立的聚类算法我们

可以迅速对模拟训练集建立聚类分析模型。如图，单击Choose，并选择

AdvancedKMeans方法。点击Start，即可得出聚类的结果模型。下图5．5是改进

的K．均值算法的运行结果：
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而采用般K-均值算法的输H{结果为下图5．6：
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Figure 5-6 outpat ofTraditional k-mcBns algorithm
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从图中可以看出，应用初始聚类中心初始化和隶属度概率算法的循环迭代次

数和相似性价值函数分别为2和100．7787，所有的记录被分配到以税率划分的类

中；而随机选择初始值聚类算法的迭代次数和相似度分别为7和145．0198。并且

两者对训练集的聚类结果(元素和聚簇的隶属关系)也有一定的差别。可以看出

前者在一定程度上优于后者。用户可以根据每个聚类中心的各项指标了解两个服

务器之间的差异度，并可以对各属性之间的关联关系，以及对差异度的影响建立

一种概念模型，来进行决策制定与分槲9】1141 f36】。

5．3本章小结

本章具体设计实现了数据挖掘的简单模型。通过将税控数据仓库数据的一系

列处理，找出数据的相似度并进行聚类拟合，分析了数据维度对数据聚类的影响

及相互关系，帮助税务部门进行合理的纳税评估和决策分析。本章主要从具体的

算法入手，通过对原有聚类算法的部分改进，使之更加高效且更贴近当前的税控

挖掘目标。
‘
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结论

随着数据库和数据挖掘技术的发展，与之相对应的应用愈演愈烈。本文以数

数据挖掘技术为根本出发点，研究讨论了其在当今商业中的广泛应用，并与商业

智能紧密结合起来，从聚类算法的角度入手，详细讨论了数据挖掘技术中聚类分

析的一些方法，并结合国标1 8240．7商场自动化收款机系统，基于多种数据源建

立了良好的分析模型，为税务稽查人员纳税评估提供了积极有力的决策依据。

纵观全文，主要研究解决了以下几个问题：

(1)数据挖掘技术的发展以及当今的应用。数据挖掘对我们来讲已经不是

一个陌生的概念，已经走过了足足二十个春秋，逐渐演变为当今的数据分析处理、

商业智能等技术。

(2)数据仓库技术的研究与应用。针对数据源庞大、分散且异构的问题，

我们采取了异构数据库集成的方案，利用XML中间件技术，将分散在多台服务

器上的销售数据汇总到统一的数据库中，并构建了相应的数据仓库，为后来的挖

掘工作做好了准备。

(3)聚类算法的改进与演变。算法的研究是本文的关键。传统的K．均值算

法不能满足税控数据分析的要求。结合数据仓库的特点和分析目标，选取合适的

初始点作为聚簇中心，并将基于距离的聚类算法和基于概率的算法结合起来形成

了一种新的基于距离权值的聚类方法，一定程度上提高了系统的效率，并使聚类

的效果相比以前有了较大提高

(4)挖掘平台的选择搭建问题。本文以研究讨论建立模型为目的，由此选择

一种开源的挖掘平台尤为重要。Weka作为一种集成了大量机器学习算法的开源

平台是我们的不错选择。将改进的聚类算法依据它我们提供良好的应用接口嵌入

其中，方便的进行数据分析。

数据挖掘的应用和算法分析涉及方方面面，本文由于时间所限没有详细到每

一点，只是讨论了其中的技术，尚存在以下需要继续研究改进的地方：

(1)当数据量增大时，算法的复杂度偏高，系统运行缓慢。我们可以设计一

种树的结构予以解决。树的每一点对应数据集合的每一个元素。从树根到树叶自

顶向下形成行成聚类。在分析树中某一点的隶属关系时，也就间接的处理了其子

树的从属类别。

(2)统计、分析的处理流程、界面有待丰富。鉴于本文的研究点，并没有在

界面和报表处理上耗费过多精力。在后续的研究工作中可以添加表格汇总、模式

分类等业务综合，使商业智能的价值充分体现。

(3)随着当今Web service技术的发展，智能客户端的应用已经开始逐渐推
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广。针对税收数据分析，我们可以利用其建立一个智能分析平台，将面向服务的

XMLW曲Service技术与智能客户端结合起来构建优秀的客户定制化解决方案。
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