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基于数据挖掘的ARP 数据分析系统① 
王凤霞，卢景秀，杜义华 

(中国科学院计算机网络信息中心 ARP 中心，北京 100184) 

摘 要：中国科学院资源规划项目(Academia Resource Planning，简称 ARP 项目)，是实现中国科学院资源规划的

信息系统工程。该项目从中国科学院院所两级治理结构出发，以科技计划与执行管理为核心，综合运用创新的

管理理念和先进的信息技术，对全院人力、资金、科研基础条件等资源配置及相关管理流程进行优化与整合。

本文通过对当前数据挖掘技术的研究，利用数据挖掘技术对 ARP 系统大量数据进行了分析，获取其中有价值的

信息和知识，方便院领导、管理人员及科研人员提供信息服务和决策支持，充分发挥 ARP 效益。 
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ARP Data Analysis System Based on Data Mining 

WANG Feng-Xia, LU Jing-Xiu, DU Yi-Hua 

(ARP Center, Computer Network Information Center, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China) 

Abstract: Academia Resource Planning project is an information system project to achieve resource planning of Chinese 

Academy of Sciences. ARP project serves two-level management organizations including CAS and its institutes, 

integrating and optimizing the business management flow of scientific research programs, human resources, 

comprehensive finance and scientific research conditions. This paper attempts to analyze large amounts of ARP data 

based on currently data mining techniques, obtaining valuable information and knowledge to provide information 

services and decision support to facilitate leaders, managers and researchers, maximizing the effectiveness of ARP 

system. 
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1 引言 
1.1 研究背景 

ARP 数据分析系统，是面向中科院综合管理的需

要，通过数据交换平台，从各业务系统中获得相关数

据源，集中存储于信息资源数据库，在此基础上，建

立可靠的、易用的数据展示平台，并通过对这些数据

的分析、组织，结合对展示界面的分析、设计，实现

对综合性数据的可视化利用，进而为各级领导、管理

和科研人员提供信息服务和决策支持。 

随着ARP系统数据量的逐年增加以及运行方式更

加灵活多样，目前 ARP 系统面临着业务量的大量增加

与资源日趋紧张的矛盾，同时科学院的一些机构也 
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在不断地改革变化，这些都给 ARP 数据分析系统带来

了前所未有的发展和挑战。 

1.2 当前现状与趋势 

当前情况下，科学院各级领导层都希望从整体的、

宏观的角度了解形势，优化资源配置，提高资源利用

率。因此，建立一个集数据汇聚、传输、处理、存储、

利用为一体的高效的 ARP 信息资源管理与服务平台

则显得十分必要。该系统的各项功能除了能满足院、

所两级查询和综合统计外，还可以通过数据挖掘等技

术开发历史数据，提取隐含在其中的事先未知的、潜

在的、有价值的信息，为各级领导、管理部门、科研

人员提供不同层面的信息服务和决策支持。 
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2 数据挖掘分析技术 
2.1 管理需要数据挖掘分析 

基于数据仓库的数据挖掘技术，其任务是发现数

据仓库中尚未被发现的知识。对于那些决策者明确了

解的信息，可以用查询工具直接获取，而另外一些隐

藏在大量数据中的关系、趋势等信息就需要数据仓库

技术。数据仓库技术可从数据仓库中找出大量真正有

价值的信息和知识，可以更好地对科学院的发展历程

和未来趋势做出定量的分析和预测。为各 ARP 的管理

决策者提供更科学的决策基础，从而有效地提高数据

质量，有针对性地加强科学管理。 

根据目前 ARP 数据系统的特点，首先需要在较高

层次上将不同信息系统中的数据梳理、归类，并进行

分析利用的抽象，即建立数据仓库，在数据仓库的基

础上进行联机分析处理和数据挖掘，为科学决策提供

依据支持。 

2.2 数据挖掘分析的任务 

数据挖掘的任务是发现知识，主要包括以下几类

知识的发现：广义型的知识，反映同类事务共性的知

识；特征型知识，反映事物各方面特征的知识；差异

性知识，反映不同事物之间属性差别的知识；关联型

知识，反映事物之间依赖或关联的知识；预测性知识，

根据历史和当前的数据推测未来的数据；偏离型知识，

揭示事物偏离常规现象[1]。 

 

3 ARP数据分析系统技术分析 
3.1 ARP 数据分析系统架构 

根据科学院的特点，我们在“十一五”期间组织建

设了集数据汇聚、传输、清洗、存储、分析、挖掘及

展示功能为一体的高效的 ARP 信息资源管理与服务

平台，该平台针对全局（院所两级平台）信息资源，

构建了科研管理资源目录，建立了共享发布平台，按

业务需求组织资源目录，纳入结构化和非结构化资源，

提供了统一的应用方式，实现资源信息各级平台内的

共享。通过该平台可以支持满足不同需求的个性看板

配置，并提供动态、多维信息分析服务功能以及统一

的报表管理功能和强大的信息搜索功能。其总体架构

图如下所示： 

3.2 数据挖掘方法在系统中的应用 

数据仓库的结果体现在知识的发现上，面对科学院

管理的需要，如何从众多的挖掘技术中精心选择出有效

的技术和方法，是研究和开发 ARP 数据分析系统的首要

问题。ARP 系统中主要用的数据挖掘技术有以下几种： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 ARP 数据分析系统总体架构图 

 

(1) 人工神经网络：用于分类、聚类、特征挖掘、预

测和模式识别。人工神经网络从结构上模仿生物神经网

络，通过简化、归纳、提炼总结出来的一类并行处理网

络。利用其非线性映射的思想和并行处理的方法，用神

经网络本身的结构来表达输入和输出的关联知识。 

(2) 概率论和数理统计：侧重于应用研究随机现象

本身的规律性来考虑资料的收集、整理、分析，从而

找出相应随机变量的分布律或数字特征，尽可能做出

较合理精确的推断，包括决策树推断、规则推断、最

近邻方法、聚类方法、关联规则等。 

(3) 关联规则方法：用于对关系数据库发现有价值

的关联模式，或对半结构化数据（如文档数据）进行

关联规则挖掘。关联分析可以分为两种，关联规则和

时序分析。关联规则即在当前记录的各个特征间寻找

内在的联系。时序分析即在历史数据中寻找具有时间

上相关的记录间的规律性。 

3.3 ARP 数据分析系统主要功能 

ARP 数据分析系统依据信息价值链全生命周期管

理的理念，针对 ARP 系统院所两级体系架构，从信息

的获取、交换与传输，信息的存储与管理，信息的处

理发布以及信息共享服务等方面进行设计与开发。功

能模块包括了搭建数据指标体系、信息交换与传输、

信息采集与管理、信息处理与发布、信息共享与服务、

辅助决策动态展示以及系统管理等内容。 

1、构建数据指标体系 

为规范数据质量提供的明确的数据范围，同时为
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了给后续数据挖掘分析提供坚实、准确的数据保障，

ARP 数据分析系统首先对数据指标体系进行了梳理，

针对 ARP 系统及三级用户群的特点，数据指标体系工

作包含以下三部分内容： 

 
图 2 ARP 数据分析系统功能模块 

 

(1) 业务基础数据指标：满足各业务系统日常管理

与应用的数据指标。主要包含院所两级系统共 10 个模

块的业务数据实体。 

(2) 综合管理数据指标：满足国家、院、所综合管理

部门的数据指标，来源于业务基础数据指标。主要包括

交换到信息资源中心的 10 个模块的业务数据实体。 

(3) 核心数据指标：满足院宏观管理决策层需要的数

据指标，来源于基础数据指标和综合管理数据指标。主要

包括信息资源服务用于院宏观管理决策的相关数据指标。 

2、信息交换与传输 

数据交换与传输平台通过集成中间件来构架数据

交换的基础中间件平台，建立完全分布式的数据交换

体系。数据交换平台的总体架构分为三层：业务系统

层、数据交换层及监控管理层。 

业务系统层是信息资源交换与共享的数据源头，

提供了信息交互与共享的原始数据； 

数据交换层的交换传输是通过不同种类的适配器

和数据交换服务总线的方式，将各业务子系统封装为

松耦合的服务接口，对服务按照业务需求进行编排形

成数据交换流程。使得资源提供者提供的资源能够通

过数据交换平台，根据业务同步规则在安全通信的前

提下，定时批量的将共享的资源传递给资源使用者。 

  监控管理层提供了基础信息库管理与维护、日志

管理及统计分析、用户及权限管理、数据备份以及对整个

交换平台的运行情况监控等管理监控功能，采用基于B/S

架构的管理控制中心能够实现移动管理和远程维护。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 ARP 数据交换平台架构图 

 

  3、信息存储与管理 

  基于内容管理，实现信息上载、发布、浏览、下

载功能，可以为部门间业务互动及数据共享提供支持。 

(1) 资源上载：各类信息由各自职责部门职责岗位

业务人员上载；  

(2) 资源发布：信息上载成功后，可由相关权限人

员进行发布操作，从而决定该信息的授众，进而控制

信息的安全性；进行发布操作时，提供面向角色和面

向用户的两种发布操作；为简化发布操作，结合资源

目录的操作权限，对未进行发布操作的信息进行默认

发布操作，即各信息继承其所属资源目录的分配权限。 

(3) 资源的浏览与下载：在授权范围内查询浏览业

务信息，并且可对权限范围内的信息进行下载操作。 

4、信息处理与发布 

(1) 通过定义查询业务数据集，利用平台提供的内

置查询解析引擎，解释并执行预定义的查询模型。在

此基础上可以进一步进行元数据的维护，定义业务数

据集的输出项及显示形式以及定义业务数据集之间的

联系，从而提供数据挖掘功能。 

(2) 利用数据仓库建模，把现有数据库以二维关系

表存储的数据转化为具有多维特征的数据集，处理过

程中我们利用 OWB 工具把二维关系表转化为星型架

构的多维分析表存储于数据仓库中。多维立方体中的

事实表简称为立方。而在系统底层数据仓库中包括了

涉及科学院科研管理活动中的人事、课题、经费、产

出物、资产等五个立方体以及他们的公共维度表和私

有维度表。 

在建立好维度和立方之间的映射关系后，经过

ETL 过程，最终把数据通过建立好的映射关系存储于

OWB 建立的资料档案库中，进行实际的物理存储，提
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升数据分析人员进行数据分析时的响应速度。 

5、信息共享与服务 

在信息资源服务上通过查询业务建模的定义与发

布，为用户提供常用的查询服务，服务内容有： 

(1) 业务查询 

通过查询业务建模模块的定义与维护，无缝集成

院所两级管理数据库、业务数据库、主题库丰富的业

务数据，提供界面标准、操作标准、流程标准的业务

查询功能，实现一站式管理数据的综合查询。 

(2) 报表统计 

根据实际的业务需求，在日常管理中、不同部门

会有多种统计报表的需求，通过报表组件提供强大的

中国式报表统计功能，并且提供集成功能，使用户在

不必关心报表平台的操作细节即可方便的浏览各类统

计报表 

(3) 主题分析 

根据实际的管理需求，对关系较强、较复杂的一

个数据集合，从多个视角、不同层次、不同组合模式

为信息管理与服务平台提供基于人力资源管理、科研

条件管理、科研项目管理、综合财务管理业务等各类

智能分析应用。 

(4) 全文检索 

通过用户输入的关键字，在资源目录下进行全局检

索，同时查询得到匹配关键字的文档资源、图片资源、报

表信息、综合分析等相关结构化信息和非结构化信息。 

(5) 资源下载 

信息管理与服务平台的终端用户，在授权范围内

查询浏览业务信息，并且可对权限范围内的信息进行

下载操作。 

6、辅助决策动态信息展示 

在利用业界先进工具搭建服务平台时，一方面受

制于工具/产品特性（以技术为导向），用户在应用时

步骤繁琐、操作复杂；另一方面由于信息资源中心服

务的目标对象范围庞大，各自需求及习惯差异较大，

导致所提供的信息服务缺少统一性、标准性、友好度。

如何将信息服务由技术导向转变为业务导向已成为信

息化建设的当务之急。因此，针对这个问题，在平台

建设的过程中，设立了辅助决策动态信息展示系统的

专项开发，进一步分析科研业务的内在规律，总结关

键决策点规律，充分发挥数据、信息和图表对业务管

理、决策支持的效力，提升服务质量。 

辅助决策动态信息展示系统的应用架构为一个核心

——管理元素（资源元素）；两类基础——资源管理、系

统管理；三种模式——浏览模式、设计模式及管理模式。 

(1) 一个核心 

管理元素：是本系统的核心，每个管理动态看板

由多种基础元素组合而成，例如：描述性文本、分析

结论性文本、效果图、统计表等，其管理和应用贯穿

于系统三种模式之间。 

(2) 两类基础 

系统管理：提供用户管理、权限管理等保证系统

日常运行的管理功能； 

资源管理：维护管理元素基本信息（包括类型、

名称等），同时维护相关展示信息及数据信息。 

(3) 三种模式 

浏览模式：基础应用模式，提供查询、播放、下

载、导出等常规功能。 

设计模式：设计看板模式，基于管理元素提供看

板的编辑功能，即通过管理元素组合编辑管理看板，

提供所见即所得的设计界面。 

管理模式：系统管理模式，提供管理元素的维护

功能，包括维护元素的展示方式和业务数据集合，提

供资源管理、系统管理相关功能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 辅助决策动态信息展示系统应用架构 

 

4 总结和展望 
  数据仓库、数据挖掘和决策支持系统都是新兴前

沿科学，数据挖掘技术为管理决策提供了一种有效的、

可行的解决方案。随着ARP系统的不断深入应用，ARP

系统的作用将逐渐从服务于日常科研管理活动向为领

导决策提供支持服务功能方面进行转变。 
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