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Abstract 
With close cooperation between informatization and enterprise production activities, product 
rules can be reflected through all kinds of data produced in the progress of product development 
and manufacturing, and some valuable information related to development and production busi-
ness can be implicated. Data have been the immaterial assets to keep sustainable competitiveness 
in enterprises. Through data integration, deep mining, reprocessing and other approaches, the 
collaborative applications can be advanced to provide assistance for enterprise production deci-
sions. According to informatization situation of manufacturing enterprises, the composition of de-
cision support system is researched, and the decision support system based on development and 
production management is designed, and the applications in enterprise informatization are dis-
cussed and analyzed initially, and reference information can be provided for the following enter-
prise informatization construction. 
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摘  要 

随着信息化与企业生产活动的密切结合，产品研制生产过程中产生的各类数据反映了生产规律，隐含了
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与研制生产管理业务相关的信息，已成为企业保持持久竞争力的无形财产，可通过数据资源整合、深度

挖掘和再处理等方法，推进各类信息的协同应用，为企业进行生产决策提供了辅助。本文以制造型企业

的信息化现状出发，研究了决策支持系统的组成，设计了面向研制生产管理的决策支持系统，初步探讨

和分析了在企业信息化中的应用，为后续企业推进信息化建设提供了参考。 
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1. 引言 

为适应信息化发展的需求，国内许多大型制造类企业建设了 PDM (产品数据管理，Product Data 
Management)、ERP (企业资源计划，Enterprise Resource Plan)等多个信息系统，产品研制、物资采购、库

存、生产、财务预算、人力资源、成本管理等业务逐步实现了信息化和规范化，企业的物流、人流、资

金流和信息流集成为一个有机的整体，解决了产品研制生产中的快速组织、计划管理、质量控制、资金

流控制、物流控制和协作等问题，从而最大限度的利用企业的现有资源，实现企业经济效益最大化。随

着信息系统应用的逐步深入，这些数据逐渐被遗忘在数据库中，它们不仅占用大量宝贵的存储资源，而

且隐藏的有价值的信息和知识没有得到很好的挖掘和应用，无法为企业协同研制、生产分析和决策提供

科学的依据，已成为目前企业迫切需要解决的问题。 
数据仓库、数据挖掘、联机分析处理等技术的兴起，为决策支持系统的发展提供了重要支撑，这些

技术在决策支持系统中的应用为企业从海量数据中发现规律和知识提供了重要的支持。决策支持系统应

从总体架构、数据预处理、数据模型、数据展现、数据应用平台等方面进行设计，可结合 ERP、PDM 等

制造型企业常用的系统，对设计、采购、库存、生产等方面的决策分析进行应用研究。 

2. 决策支持系统研究 

决策支持系统是一种以计算机为工具，充分利用和分析各类数据为管理层提供辅助决策信息的理论

与方法，它广泛应用于产品全生命周期的研制、生产、试验及综合保障等各个过程，能够以人机交互方

式辅助决策者解决结构化和非结构化决策问题。目前，决策支持系统与数据仓库技术逐渐融合，形成智

能决策支持平台，包括数据仓库、联机分析处理、数据挖掘等内容，支持数据存储、转换、集成、分析、

挖掘等多种功能，形成更加智能、更加便捷的综合分析平台[1]，已成为企业在产品生产管理过程中决策

分析、协同应用的重要工具。 

2.1. 数据仓库 

数据仓库不是数据的简单堆积，而是面向主题的、集成的、稳定的、随时间变化的数据集合，通过

集成不同的应用系统，从大量的事务型数据库中抽取数据，并将其清理、检验、加工和重新组织为新的

存储格式，它提供集成化和历史化的数据，并从事物发展和历史的角度来组织和存储数据，以供信息协

同和和决策分析使用。为了使各类异构数据进入数据仓库，并最终成为决策分析的基础，需要进行数据

预处理，数据预处理包括数据抽取、数据转换、数据装载等过程[2]，如图 1 所示。在数据抽取过程中，
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按照业务分析需要，使用数据交换软件、ETL 工具提取 ERP、PDM 等系统的数据，分析数据的业务范围

及业务含义、所在的平台或数据库、数据结构、数据更新周期、数据更新方式、数据量等方面，并将抽

取的源数据与逻辑数据模型进行匹配，保证数据来源的可靠性和稳定性。在数据转换过程中，需要依照

元数据管理规范转换成标准的中间数据，对非结构化数据按照标准 XML 格式进行转换，并进行数据汇

总、聚合、重新计算等各类加工处理。数据装载过程中，需要对转换后的业务数据进行清洗，对影响建

模的属性进行严格约束，如字段长度、类型、是否为空等，对不满足要求的、对分析结果不产生重大影

响的数据清洗掉，经过清洗的数据批量加载到数据仓库中。 
 

 
Figure 1. The process of data reprocessing in data warehouse 
图 1. 数据仓库的数据预处理过程 

 
为了使数据仓库中的数据是面向对象的，必须对数据按要求的主题进行收集、归纳后重新存放。由

于能进行多视角的观察和分析，因此对应各主题的数据必须按一定的属性进行组织；另外，针对数据的

综合程度不同，应对数据按不同的汇总程度存放。对应数据组织的要求，数据仓库定义了事实、维度和

粒度等结构元素来实现数据的结构模型。 

2.2. 联机分析处理 

联机分析处理是针对特定问题的联机数据访问和数据分析而产生的一种软件技术，它以数据仓库为

基础，对数据仓库提供的面向主题的数据，采用各种统计分析算法进行分析处理，最终将分析结果提供

给决策者。联机分析处理采用的是一种多用户的三层客户机/服务器体系结构，第一层为客户机，实现最

终用户功能，能够方便地浏览数据仓库中的数据，能够生成立方体，为决策者实施决策提供决策支持。

第二层为 OLAP 服务器，集中存放应用逻辑和综合数据，提供高效的数据存取。第三层是企业服务器，

存储数据仓库中的细节数据。 
联机分析处理技术的关键是如何组织ERP/PDM数据仓库中的数据，以满足客户端多维数据分析的需要，

其组织数据的方式主要有两种模式：一种是基于专用的多维数据库系统的多维 MOLAP，另一种是利用现有

的关系数据库技术来模拟多维数据，用二维关系表示多维概念的关系 ROLAP。在进行传统的企业级非海量

数据分析时，因预处理程度低，系统数据容量较大，且关系数据库发展已非常成熟，建议采用 ROLAP。 

2.3. 数据挖掘 

数据挖掘是从数据仓库中提取隐含的、未知的、非平凡的及有潜在应用价值的信息或模式，提取的

知识表示为概念、规则、规律、模式等形式，常用的数据挖掘算法包括决策树、分类聚类、遗传算法、
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神经网络等，它是数据库研究中一个很有应用价值的新领域，融合了人工智能、机器学习、统计学等多

个领域的理论和技术，通过各类复杂的数据模型，高度自动化地分析企业收集的数据，做出归纳性的推

理，从中挖掘出潜在模式，帮助企业决策管理者分析预测计划完成、生产瓶颈、经营效益等，促进科研

生产业务的增长，并解答一些复杂的问题[3]。通过回答问题可以识别出业务机会，实施一些业务战略，

从而增加利润、减少风险、提高研制生产效率。 

3. 面向生产管理的决策支持系统设计 

3.1. 集成化体系架构 

以制造型企业中的 ERP、PDM 等业务系统为分析数据源，建立决策支持系统，体系架构分为数据源

层、数据采集层、数据存储层、应用服务层和应用管理层，同时系统整体符合信息化标准规范、安全体

系要求，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. The architecture of decision support system 
图 2. 决策支持系统架构 

 
1) 数据源层：数据源以业务数据为基础，主要包括计划调度管理数据、质量管理数据、人力资源管

理数据等，还可以导入 TXT、Excel 格式等数据。 
2) 数据采集层：通过数据交换平台，实现各业务系统之间的数据交换，并提供 ODS 服务。通过对

ODS 中的各类数据进行统一化处理等，即对数据的 ETL 处理，对进行 ETL 处理的业务数据进行整合，

形成数据仓库。 
3) 数据存储层：进行企业级逻辑数据模型规划与设计，存储和管理来自各种源数据系统的数据，并

为访问用户提供服务，数据按照逻辑数据模型分主题进行组织、重构和存放的，包括当前数据和较长期

的历史数据。 

https://doi.org/10.12677/csa.2019.97144


苏均生 

 

 

DOI: 10.12677/csa.2019.97144 1284 计算机科学与应用 
 

4) 应用服务层：针对决策层、管控层、操作层等不同用户群体，提供固定报表、即席查询信息、仪

表盘等不同类型的应用，实现访问方式的多样化和信息存取的透明化。 
5) 应用管理层：该层主要提供数据管理、报表发布、用户管理、权限管理、日志管理等功能，通过

与应用展示平台集成，实现对企业生产过程中计划、设备、成本等各类分析信息集中展现和协同应用。 

3.2. 数据预处理设计 

ETL 是数据源和决策支持系统之间数据交互的桥梁，其主要目的是将依据决策分析指标要求从数据

源中抽取数据，并按照标准规范要求进行定义、转换、清洗等操作，依据具体的分析模型要求加载、聚

合到分析主题数据库中，为企业各级主管领导提供辅助决策分析信息。在 ETL 开发过程中，通过 SAP Data 
Services 工具进行数据抽取、转换和集成过程设计，从而将数据从业务系统中抽取到 ODS 和数据仓库中，

在设计过程中采用图形化的方式实现数据的自动加载处理，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. The design of data ETL 
图 3. 数据 ETL 设计 

 
在 ETL 执行过程中，针对需要记录历史变化信息的维表信息，常采用全量加载的方式，将来自不同

数据源的数据加载到数据仓库中。针对事实数据的加载，需要根据数据更新周期的不同，将在本周期之

内每天定时抽取上一个周期的数据，在每次加载之前，ETL 程序将会先删除该周期内的数据，再加新的

数据加载进数据仓库，从而保证数据的实时性、自动性和批量性。 

3.3. 数据模型设计 

数据模型是数据仓库建设和数据预处理的基础，也是整个决策支持系统建设的关键所在。通过进行

决策分析需求调研，需要建立面向各类主题的 KPI 指标体系，并以 KPI 指标为基础建立面向数据仓库设
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计的数据模型。对于逻辑上的数据模型，可以使用不同的存储机制和表示模式实现。目前，使用的数据

模型主要有星型模型、雪花模型。星型模型由事实表和维度表构成，事实表居中，多个维表呈辐射状分

布于其四周，并与事实表连接，如图 4 所示。在雪花模型中，某些维度表是通过其他维度表间接地连接

到事实表的。以 ERP 系统中的产品检验分析为对象，建立星型模型所涉及的关键元素描述如下。 
产品检验结果事实表：关键字、型号、产品、部件、零组件、检验时间、单位编码、车间编码、检

验员编号、检验地点、是否合格、是否废品、问题描述 
检验员维度表：关键字、人员编号、姓名、性别、年龄、文化程度、身份证号、出生日期、入厂时

间、技术等级、职称资格 
时间维度表：关键字、年、季度、月、周、日 
车间维度表：关键字、车间编码、车间名称、负责人、成员规模 
产品维度表：关键字、型号、产品类别、图号、名称、规格、数量 

 

 
Figure 4. The data model based on production test analysis 
图 4. 面向产品检验分析的数据模型 

3.4. 数据展现设计 

数据仓库中存放的面向各主题分析的数据需要通过图形定制工具，将适合各类领导关注的固定报表、

即席查询分析、仪表盘等信息以多样化的图表形式进行展现，使梳理出的 KPI 指标能够通过点击按钮、拖

拽控件、交互访问等方式得到体现。在数据展现信息的设计过程中，著名的麦肯锡公司制定了决策分析矩

阵，将辅助领导所用的分析方法与具体的图形相结合，图表越直观，图表所表达的含义才越容易被理解。 

3.5. 数据应用平台设计 

数据应用平台包括系统管理、审计管理、安全管理等功能，并实现与数据展现平台的集成。系统管

理包括基础数据管理、角色管理和权限管理等内容，实现人员/机构/用户基本信息管理，并按照应用系统

分级保护需要对访问用户资源和权限的分配与限定。审计管理实现对操作日志信息、审计报表的管理，

便于过程监管和追溯。安全管理通过数字证书及“用户 ID+口令”进行登录，并采用网关验证和身份验
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证服务器认证相结合的策略进行验证，确保访问的安全性和可靠性。另外，为确保数据应用平台对展现

信息的调用，通过调用展现平台提供的 API 或基于 Web 服务等方式进行调用，从而为决策层、管控层和

操作层提供即席查询分析、统计报表、多维分析等多种信息。 

4. 决策支持系统在企业生产管理中的应用 

4.1. 决策支持系统在 ERP 中的应用 

以制造型企业为例，ERP 系统主要包括物资管理、生产管理、供应商管理、项目管理、财务管理等

多项内容，将核心业务划分为预算、合同、采购、库存、供货、分销、结算、生产、销售等主题，同时

基于主题数据进行分层优化存储。通过 SAP BO DS 工具自动地从数据源中读取数据，并设置数据属性，

如数据加载时间、加载的数据对象等数据来源特性，在数据从数据源到目标数据的加载过程中执行有效

性检查、字段映射等过程操作，并把这些过程的执行方案定义在 DTS 中的任务包中[4]。通过执行定义的

一系列操作过程，最终产生数据仓库所需的主题数据。数据在 DTS 包进行集成聚合，然后进入网络，这

样网络传输的是聚合数据，而不是支节数据，避免了传送大量支节数据而造成的网络堵塞。数据进行清

洗、转换、聚合后，按所需决策的业务规则重新组合数据存入数据仓库系统并进入 Web 代理服务器。 
在 ERP 系统中，物资采购结算、物资库存调拨、物资分销结算、生产计划执行等业务过程中，涉及

多个主题数据的关联分析，因此，基于 ERP 系统复杂的数据挖掘及统计分析需求，以数据仓库的主题数

据为基础，创建多维数据模型，利用统计学中分类、聚类、决策树等方法对现有数据资源进行深度利用，

分析挖掘出产品生产的短板、计划执行的瓶颈、物资采购的重点供方等关键信息[5]，将数据在决策支持

系统中进行优化处理，ERP 系统可以通过 Web 服务或调用决策支持系统提供的 API 函数进行各类分析信

息的展现，从而避免了对成熟 ERP 系统的二次开发及大量业务流程的融合处理，提高了工作效率。 

4.2. 决策支持系统在 PDM 中的应用 

PDM 系统涉及产品结构管理、产品配置管理、图档管理、工作流管理等内容，是产品设计的重要工

具。不同 BOM 的产品加工方法不同，产品的性能价格比也不同，通过对产品的各种 BOM 和加工工艺路

线进行比较，根据数据仓库中的历史数据找出由于设计的更改对后续生产制造所产生的影响加以分析计

算就可以找到最优设计方案[6]。决策分析模型采用构建数据仓库结构的星型模型，系统方案事实表分别

连到各个维度表上，而维度表互相不连在一起。使用星型模型可以提高查询的性能和便于用户安排不同

的查询。其中系统方案为事实表，四个维度表分别为产品结构维度表、产品成本维度表、零部件性能维

度表和工艺路线维度表，对系统方案事实表和每一个维度表作连接操作，模型通过决策支持系统进行展

现，PDM 系统与决策支持系统集成后即可查询分析得到相关数据的值及对数据的多维描述，从而支持产

品设计方案的优化。 

5. 未来研究方向展望 

随着人工智能、数据库、大数据、云计算等技术的飞速发展，决策支持系统未来也将不断向前发展。 
1) 基于大数据的决策分析。随着云计算、大数据的发展，存储、服务器、网络、平台、数据等各类

资源进行了有效的整合和共享，各类结构化、半结构化、非结构化数据进行了统一整合，数据采集、处

理、聚合、分析、挖掘能力将大大提高，支持决策分析向智能化方向迈进。 
2) 超时空的多维决策分析。在决策过程中增加时间、空间等多维要素，通过这些维度与传统的物资、

部门、仓库等维度有效结合，提高扩大分析角度，抛开传统的模型分析及求解方法，突破时空限制，形

成比较全面的决策认知，优化决策分析过程，提高决策响应及展现效果。 
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3) 智慧化决策分析。随着人工智能技术的不断发展，机器学习、人机交互、自然语言、人工神经网

络、深度学习等技术将于决策支持系统深度融合，推进决策支持系统对数据、信息及知识的学习和理解

能力，提高决策分析应对复杂问题的智能处理能力。 

6. 结束语 

本文结合企业信息化建设需求，分析了 ERP、PDM 等系统的数据资产现状，研究了决策支持系统，

初步开展了决策支持系统设计，并探讨了系统在企业生产管理中的应用，为后续推进决策支持系统在产

品全生命周期中应用，有利于加强数据资产使用，促进科研生产管理过程中信息协同，并为各级管理人

员提供辅助决策信息，以便更好地提高产品研制生产效率。 
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