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基于 ETL-KETTLE 的贵州卷烟营销大数据分析及可

视化① 
郭  丹, 樊  红 

(武汉大学 测绘遥感信息工程国家重点实验室, 武汉 430079) 

摘 要: 为了实现对贵州卷烟销售大数据的分析及可视化, 基于开源数据分析工具 KETTLE 构建了 ETL 过程模

型, 对现有的卷烟销售基础大数据进行抽取、转换、加载, 形成分析型数据, 快速高效地实现了数据集成. 经过

ETL 处理的集成数据, 为卷烟销售大数据可视化系统及进一步的数据挖掘、决策支持提供了数据基础. 同时, 采

用GIS平台构建和可视化技术, 设计并实现了卷烟销售大数据可视化分析系统, 为企业的数据分析和决策支持提

供了数据展示及分析平台.  
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Analysis and Visualization of Cigarette Sales Data Based on ETL-KETTLE 
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Abstract: In this paper, based on the KETTLE which is an open source data analysis tool, an ETL process model is 

constructed to extract, transform and load the existing basic big data of the cigarette sales. Through the ETL model, the 

basic data is converted to analytical data, and the data integration can be implemented quickly and efficiently. In this 

paper, based on the integrated data, combining with the platform construction and visualization of GIS, the visualization 

and analysis system of the cigarette sales data is designed and implemented to provide data display and analysis platform 

for the enterprise data analysis and policy support. 
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卷烟作为一种特殊消费品, 国家实施严格的计划

管理. 但是随着市场化变革的深入, 烟草行业要更加

注意发挥市场需求对卷烟营销的拉动作用, 需要解决

市场需求持续变化与计划供应之间的矛盾, 逐步实现, 

在总量控制的前提下, “市场”要什么“计划”就给什么, 

“市场”要多少“计划”就给多少, “市场”什么时候要“计

划”就什么时候给, “计划”与“市场”要紧密衔接、高度

融合.  

烟草产业是贵州“五张名片”和“八大支柱产业”之

一, 在经济社会发展中占有重要的地位, 是贵州省财

税增长、农民增收的重要来源, 是广大贫困地区脱贫

致富的重要依托产业. 近年来, 贵州烟草企业信息化 

 

 

建设取得了显著成绩, 伴随现代营销体系的逐步优化

升级, 尤其是 近几年网上订货、网上营销和现代零

售终端建设, 烟草营销逐步进入大数据时代. 虽然分

布广泛的营销网络每天都会产生大量的数据, 但目前

烟草商业企业并没有形成一套系统的、科学的数据处

理方式和数据决策模式[1-3]. 为此, 贵州烟草要不断提

升信息化能力积极响应“互联网+”、大数据、云计算、

可视化等现代技术和管理手段, 全面谋划贵州省烟草

商业信息化各项工作, 推进烟草产业与信息化深度融

合. 这样的信息化将有助于解决烟草行业面临的“市

场”与“计划”之间的突出矛盾.  

数据抽取(extraction)、转换(transformation)、  
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加载(loading)(ETL)是多源异构数据集成的有效方法. 

目前, 越来越多的厂商致力于 ETL 工具的研发, 如

IBM 的 Datastage、甲骨文的 OWB(Oracle Warehouse 

Builder)和ODI(Oracle Data Integrator)、KETTLE等. 其

中, KETTLE 使用较为广泛[4]. 本文利用数据分析工具

KETTLE 构建了高效多源异构数据 ETL 解决方案, 对

贵州现有的卷烟营销基础大数据进行抽取、转换、加

载, 形成分析型数据, 快速高效地实现了数据集成, 

为卷烟销售大数据可视化系统及数据挖掘提供了优化

的数据源. 同时, 采用GIS平台可视化技术, 设计并实

现了卷烟销售大数据可视化分析系统, 优化后的数据

进行可视化、分析和挖掘, 为企业提供决策支持.  

 

1  数据抽取、转换、加载技术 
1.1 ETL 过程模型 

  ETL 用来描述将数据从来源端经过抽取(extract)、

转换(transform)、加载(load)至目的端的过程, 使这些

数据成为 BI(商业智能)系统需要的高质量的数据, 是

构建数据仓库、大数据分析、商业智能的重要一环[5-7].  

  ETL 包含了三方面: 一是数据抽取, 将数据从各

种原始的基础数据中读取出来, 这是所有工作的前提; 

二是数据转换, 按照预先设计好的规则将抽取得数据

进行转换, 使本来异构的数据格式能统一起来; 三是

数据装载, 将转换完的数据按计划增量或全部导入到

数据仓库中[9,10].  

1.2 KETTLE 

  KETTLE 是“Kettle E.T.T.L. Environment”只取

首字母的缩写 , 是一款国外开源的 ETL 工具 , 纯

java 编写, 可以在 Window、Linux、Unix 上运行, 绿

色无需安装, 数据抽取高效稳定. KETTLE 支持文本

文件、数据表、各种商业或免费的数据库引擎等多

种输入输出格, KETTLE 实现对数据的抽取、转换以

及加载的核心是作业(job)以及转换(transformation). 

ETL 活动是一个四元组 A=(ID, I, O, S), ID 是活动标

示符, I 是输入模式的集合, O 是输出模式的集合, S

是一个或多个扩展的关系代数表达式, 表示每个输

出模式的语义[9-14]. 图 1 是 KETTLE ETL 的概念模

型.  

 
图 1  KETTLE ETL 概念模型图 

 

基于 KETTLE 的 ETL 工作流程图如图 2 所示. 

KETTLE 主要包含 Spoon、Kitchen、Pan 三个主要组

件 . Spoon 是一个图形化的界面 , 是创建 Job 和

Transformation的数据集成环境, 制定整个ETL的解决

方案; Kitchen 用于调用作业(Job)流程; Pan 调用转换

(Transformation)流程. 通过 KETTLE 中设计的作业和

转换, 有两种方式存储: 资源库和文件, 通过加载作

业与转换流程文件, 可以方便地实现对作业、转换流

程的优化与重新定制, 提升 ETL 处理效率, 改善数据

质量[9-14].  

 

2  数据ETL处理 
2.1 基本数据的获取 

  贵州各地区销售的卷烟细分品牌共有 345 个, 来

自全国 20 个省、自治区、直辖市和国外, 国外品牌共

有 30 个, 国内品牌 315 个. 贵州各地区销售的国内卷

烟品牌主要分布于长江流域, 共 239 个卷烟品牌来自

云、贵、川、鄂、湘、皖、苏、沪共 8 个长江流经的



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                      2017 年 第 26 卷 第 1 期 

 76 系统建设 System Construction 

省、市、自治区. 烟草品牌来源复杂, 区域销售情况参

差不齐, 实现市场引导和计划营销势在必行.  

  烟草企业各业务层面的信息系统在支撑企业运营

管理的同时, 积累了大量的基础数据. 伴随现代营销

体系的逐步优化升级, 尤其是 近几年网上订货、网

上营销和现代零售终端建设, 烟草营销逐步进入大数

据时代. 在本文中, 我们的实验数据来自贵州省某烟

草销售公司的品牌数据、客户零售门店相关数据、订

单数据、消费者信息数据、以及各个零售户的库存及

销售数据等. 表 1 给出了经过整理以及去重表简化之

后的原始数据表的字段. 从表中我们可以看出, 因为

基础数据来自不同的系统, 数据结构差异很大, 字段

中英文都有, 数据冗余度大. 烟草营销数据进入大数

据时代, 海量的数据, 如果没有好的数据表结构, 后

为后期的数据管理、数据分析以及数据挖掘造成困扰.  

 
图 2  KETTLE 工作流程图 

 

表 1  原始数据表字段 

品牌信息 

品牌系列 品牌编码、品牌名称、品牌拥有者编号、是否重点骨干品牌 

品牌拥有者 品牌拥有者编号、品牌拥有者名称、品牌拥有地址、简称、注释 

品牌编码数据字典表 商品编码、商品名称 

重点品牌目录表 时间区间、排名类别、排名、品牌统一码、是否当前信息 

消费者信息 消费者信息 

消费者编号、消费者卡号、证件类型、地址类型、地址、性别、出生日期、开始吸烟日期、焦油

含量、吸食结构、喜好类型、喜好厂家、日吸量、推荐零售户、邮政编码、月收入、学历、职业、

当前积分、积分类型、消费者状态、当前等级、购买总量、购买金额、工作单位、口味变换、积

分汇总日期、备注、更新日期、更新时间、喜好卷烟、人口类型、是否有意愿购买新品、喜好品

牌、消费群体、购买场合、希望吸食品牌 

订单信息 订单信息 订单编号、公司、客户编号、类型、状态、付款状态、生效日期、创建日期、创建时间、需求数
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量合计、数量合计、应收金额合计、记账日期、是否已经发货、是否已提交配送、营销中心、营

销部、客户经理、业务库编号 

零售户信息 
零售户 

创建日期、组织编码、组织名称、卷烟编码、卷烟名称、卷烟批发价格、客户编码、客户名称、

经营地址、经营业态、零售户状态、支付类型、客流量、市场类型需求数量、审核数量、订购数

量、价类、TAR_CONT、销售额、需减订、审减订 

客户信息 LICENSE_CODE、CUST_NAME、BUSI_ADDR、MANAGER 

库存信息 零售客户扫码库存 LICENSE_CODE、ITEM_CODE、QTY、DATE1、TIME1、COM_NAME 

销售信息 客户扫码销售 
SALE_ID、NO、LICENSE_CODE、PUH_TIME、ITEM_CODE、QTY_ORD、PRICE、AMT、

COM_NAME 

 

  分析烟草营销数据的特点, 按照“准确定位, 有机

对接, 突出品牌, 全面提升”的工商协同营销总体要求

和“精确信息, 精确投放, 精细管理”的精确营销工作

要求, 在原有的数据表结构的基础上, 本系统设计数

据库表结构如图 3 所示.  

 
图 3  系统数据库表结构 

 

  经过对基础数据的分析, 初步设计了产品信息

表、订单信息表、零售户信息表、零售户库存信息表、

零售户销售信息表以及消费者信息表等存储经过 ETL

转换后的数据. 其中产品信息表记录卷烟的品牌商品

信息, 每个卷烟品牌是一条记录, 有独立的编码, 是

卷烟销售数据库的基础表; 订单信息表用来记录每个

零售店的订单信息, 单个零售户的每个卷烟品牌的订

单形成一条记录, 可以和产品信息表和零售户信息表

关联, 获取品牌和零售户的信息; 零售户信息表用来

记录零售门店的信息, 每个零售户是一条记录, 有独

立的编码, 是卷烟销售数据库的基础表; 零售户库存

信息表用来记录各个零售用户的卷烟库存信息, 每个

品牌某个时间节点的扫码库存形成一条记录; 零售户

销售信息表用来记录各个零售门户的卷烟销售信息, 

每个品牌某个时间扫码的销售形成一个记录; 消费者

信息表用来记录登记的消费者的基本信息, 一个消费

者形成一条记录, 是基础表, 可以和品牌信息表关联, 

得到消费者的个人偏好.  

2.2 基础数据的 ETL-KETTLE 的实现 

  针对贵州卷烟营销大数据抽取分析的应用需求, 
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需要将积累的基础数据按照新的数据设计导入新库中, 

此过程可能涉及到表结构不一致、大数据量(千万级, 

甚至上亿)、数据冗余等情况, 处理过程包对异构数据

的抽取、清洗等工作. 本文中利用开源的 ETL 工具

KETTLE 实现了数据的 ETL 过程, 部分复杂工作通过

Java、JavaScript 扩展 KETTLE 工具实现.  

  (1) 作业流程 

  根据设计的表结构, 本文确定了产品维度、零售

门店维度、订单维度、销售事实、库存维度、消费者

维度六个 ETL 处理流程, 实现对整个卷烟销售数据集

成的控制. 数据处理 ETL 处理流程图如图 4 所示. 按

照流程, 经过产品维度作业流程处理后形成产品信息

表, 经过零售门店维度作业流程处理后形成零售门店

信息表, 经过订单维度作业流程处理后形成订单信息

表, 经过销售事实作业流程处理后形成销售信息表, 

经过库存维度处理后形成库存信息表, 经过消费者维

度处理后形成消费者信息表.  

 
图 4  数据处理 ETL 作业流程图 

 

  各个维度与事实作业的二级作业流程图如图 5 所

示. 由于该 ETL 流程会被重复使用, 数据流经每个二

级作业流程时, 首先检查数据库服务器中相应流程的

表单是否存在, 如果存在, 执行更新原表数据的转换

流程, 如果不存在, 需要在服务器端的数据库中创建

新的表格, 执行插入数据的转换流程.  

 
图 5  各个维度的二级作业流程图 

  (2) 转换流程 

作业流程是对整个 ETL 处理的总体规划, 协调执

行过程和相关依赖性的 ETL 活动. 作业流程中对基础

数据和目标数据的映射关系的实施是通过转换流程实

现的, 经过排序、去重复数据、字段选择、平滑去噪

等转换操作, 后实现加载到相应的维度或事实信息

表中. 以订单维度作业流程为例, 相应的插入数据转

换流程如图 6 所示. 经过订单维度作业流程需要去除

无用重复的冗余字段, 选择有效和对后期数据分析有

意义的字段, 对其中格式不统一的字段进行转换(这个

维度中主要是对日期字段转换为年/月/日的格式), 同

时与基础数据中的零售户信息进行零售户编码的检校, 

与产品维度表中的品牌编码及品牌名称进行检校, 校

验通过形成有效数据插入新的数据库订单表中, 供后

期分析处理使用.  

 

3  可视化系统构建 
  本文结合 GIS 空间数据可视化管理及分析技术, 

开发了贵州省某烟草公司卷烟销售数据的 GIS 分析平

台, 可以对前面经由数据分析工具 KETTLE 进行 ETL

处理后的销售、采购和库存等为多种维度数据进行初

步的的分析挖掘和分析成果可视化展示,为提高卷烟

销售水平提供了决策支持依据. 

3.1 可视化系统构建需求分析 

卷烟营销信息具有数据量大、结构复杂、种类繁

多、内容丰富等诸多特点, 利用 KETTLE 对贵州省某

烟草销售公司积累下来的大量基础数据进行ETL处理

后, 形成了新的集成的可用于分析的集成的数据集. 

同时, 地理空间区域对烟草的销售有着不可忽视的影

响. 本文根据各省、市、县卷烟销售公司和烟厂的历

史销售数据, 结合 GIS 空间数据可视化管理及分析技

术, 建立了烟草销售分析 GIS 系统, 实现卷烟购销存

分析、品牌分析、市场分析、贡献度分析和趋势分析

等数据分析工作. 

 
图 6  订单维度插入转换流程图  
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3.2 平台设计 

   根据需求, 平台共分为数据管理、报表分析、R

数据分析以及 GIS 数据可视化四个功能模块. 其中

数据管理模块对卷烟营销数据进行增、删、改、查

等基本操作 ; 报表分析模块 , 针对不同的数据 , 形

成报表分析, 包括有品牌占比图、各季度品牌重要性

对比图、销售走势图等, 提供决策支持; R 数据分析, 

基于 R 统计计算和制图的功能, 提供查询与预测分

析; GIS 可视化模块, 结合了 GIS 可视化分析的功能, 

地图与卷烟销售数据的结合, 实现了数据上图可视

化显示, 分地区数据分析, 生成卷烟销售数据专题

图.  

3.3 平台实现 

  本文采用了基于 Java语言的 J2EE框架开发, 采用

了 Struts + Hibernate + Spring 的轻量级框架开发了 B/S

系统. 图 7 给出了报表分析中的分季度各品牌烟草重

要性对比图, 图 8 是 GIS 可视化中分区域统计烟草销

售分布饼状图.  

 
图 7  分季度各品牌烟草重要性对比图 

 

4  结语 
  本文针对贵州省某烟草公司卷烟销售营销数据分

析和挖掘研究中数据处理和平台开发的需求, 基于

ETL-KETTLE 的数据集成的过程及其关键技术, 制定

了针对其现场业务数据优化处理的 ETL 模型, 对数据

进行了抽取、转换、加载, 形成了分析型数据, 完成了

数据的初步抽取和集成实验. ETL-KETTLE 能够高效

地完成批量数据的迁移工作, 为后续的数据集成分

析、数据挖掘提供了可靠的数据支撑.  

  在 ETL-KETTLE 处理后的集成数据的基础上, 结

合 GIS 空间数据可视化分析的技术, 本文设计并实现

了卷烟销售大数据可视化及分析平台, 对卷烟品牌、

销售、采购和库存等多种维度数据分空间区域进行了

初步的统计分析挖掘和分析成果可视化展示, 从而为

制定更优化的企业卷烟营销购销存策略, 提高卷烟营

销的整体水平提供决策支持依据.  

 
图 8  基于 GIS 的烟草销售饼状图 
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