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摘　要: 公司经过十多年的信息化建设, 信息系统已全面覆盖企业经营、电网运行和客户服务等业务领域及各层级

应用, 为公司各项业务有效运转提供了有力支撑. 但现今仍缺乏一套统一的企业级数据资产管理体系. 为进一步提

升数据在电网企业的价值, 本文提出了一套基于数据中台的企业级数据资产管理体系, 主要从数据质量提升优化、

数据资产管理、数据共享服务构建 3个方面对如何进行数据资产管理进行论述.
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Abstract: After more than ten years of informatization construction, the company’s information system has fully covered
businesses and applications at all levels, such as business operations, grid operations, and customer service, providing
strong support for the efficient operation of businesses. However, a unified enterprise-level data asset management system
is still lacking. To further raise the value of data in power grid enterprises, this study proposes a set of enterprise-level
data asset management system based on the data center and discusses data quality optimization, data asset management,
and data sharing service.
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电力企业作为国家能源安全的重要一环, 在经过

多年的信息化沉淀后, 已经积攒了海量的数据, 而数据

作为各种经营活动所不可缺少的关键信息, 也让之成

为现代社会最富含隐性价值的资产, 随着大数据时代

的来临, 各行各业都开始对数据信息的价值进行深度

挖掘[1–5]. 2019年起国网公司以《泛在电力物联网建设

大纲》为基础, 开展泛在电力物联网相关建设工作, 其
中一项关键核心目标为对内业务和数据共享, 即开展

企业级数据中台和客户服务、电网资源两类业务中台

试点建设. 国网公司明确以应用需求为导向, 沉淀共性

数据服务能力, 打造“数据可见、组件成熟、体系规

范”的数据中台, 面向公司各专业、各基层单位和外部

合作伙伴提供敏捷开放的数据分析和共享服务, 提升

公司智慧运营和新业务创新能力.
而在长期的信息化建设过程中, 国网公司在数据

资产方面尚未形成完善的企业级主数据管理体系, 缺
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乏统一的数据质量管理体系, 部分单位在数据质量检

查工作中引入了数据检查工具, 但数据质量评估体系

及流程仍不完善. 同样在数据资产管理工作过程中, 缺
乏对数据资产的全寿命管控, 导致其价值被无端浪费.
因此电力企业迫切需要通过切实可行的管理、分析运

用源源不断产生的数据, 挖掘其价值. 数据资产管理体

系是数据对外共享、提升数据质量、促进企业规模化

运营的核心前提.
本文从数据资产全寿命管理建设、数据质量管

理、数据资产共享服务建设 3 个角度出发, 对基于数

据中台的资产管理体系的建设思路进行详细阐述. 

1   数据资产管理 

1.1   数据资产对象管理

数据资产管理过程中 , 主要涉及对实体表、指

标模型、系统接口、外部应用、操作环境等对象的

管理 . 实体表是计算存储过程中以数据库表结构展

现的; 系统接口是指依托数据中台组件, 在数据接入

上传环节生成的系统接口; 外部应用是指在中台应

用层所涉及到的应用; 操作环境是指与数据资产管

理相关联的操作系统信息、数据库版本等信息 ; 指
标模型是数据分析过程中产生的典型的数据衡量标准. 

1.2   数据资产全生命周期管理

数据资产的全生命是指数据的接入、分析使用、

后期维护、数据资源下架的整个过程[6,7]. 其中包含数

据设计、数据采集、数据运行维护、数据分析利用、

数据归档、数据迁移、数据资源下架等 7 个阶段. 结
合电力企业的数据资产特点和大数据时代的发展前景,
现代企业需要建立起完备的数据资产全生命周期管理

体系, 促进企业进行成本优化. 

1.2.1    数据资产全生命周期管理现状

资产全生命周期管理工作是一项跨业务、跨部门

的工作, 有别于条块化的专业管理, 具有很大的挑战性.
国网公司为全面推进资产全生命周期管理工作, 总部组

织开展体系设计工作, 形成了包括资产全生命周期管理

规范、评价标准、数据全过程在线监测等在内的一系

列成果; 而各单位由于资产构成、管理基础、地域差异

等因素, 在前期的资产管理探索和实践中开展了各具特

色的工作. 为全面继承公司总部及各省 (市)公司前期资

产全生命周期管理工作成果, 提升工作效率和管理水平,
稳步推进资产全生命周期管理工作, 亟需在原有的数据

全生命管理基础上, 另建立一个企业级资产全生命周期

管理评价案例库, 以便经验积累、资源共享和优势互补,
促进各单位资产全生命周期管理工作开展. 

1.2.2    资产全生命周期体系建设提升

构建资产全生命周期管理体系建设评价系统, 实
现公司针对各单位资产全生命周期管理体系建设工作

的评价[8]. 评价管理体系的建立助于下属单位开展自评

工作, 帮助发现并解决资产管理进程中出现的疑难问

题, 为后续工作提供可靠的改进建议[9]. 同时助力于总

部与受评单位的两级融会贯通, 总部可依照该体系对

下属单位的评价材料进行审核打分、评价分数的分析

汇总、对审核人员的业务能力的评判等多维度审核.
构建资产全生命周期评价案例库, 固化体系设计成果

及工作经验, 通过整合电网不同企业、不同部门的评

价案例资源入库, 实现企业级别的案例共享. 

1.2.3    评价案例系统业务架构

本系统所涵盖业务范围, 根据需求分析可抽象、

归纳、总结如图 1所示.
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图 1    业务架构图

  

1.2.4    评价案例系统数据架构

根据资产全生命周期管理体系建设评价系统的应

用功能定位, 资产全生命周期管理体系建设评价系统

实现对公司各单位资产全生命周期管理体系建设工作

的评价及体系建设工作案例库的支撑. 基于中台的总

体数据架构图如图 2所示.
实现资产全生命周期管理体系建设评价各类应用

功能, 需要不同类型数据的支撑[9]. 如管理全体业务所需

的业务源系统数据, 包含明细数据、指标模型数据、

分析模型数据, 由此类业务数据构成评价对象. 另外包

含支撑具体应用的功能性数据, 如审核方式、审核对

象、审核结果、评价案例级别代码、评价问题类型等.
为支撑资产全生命周期管理体系评价建设业务开

展, 可从以上两类数据的存储和管理需求出发, 对数据

架构进行设计, 作为在后续设计过程中逻辑模型及物

理模型设计的依据[9].
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图 2    数据架构图
 
 

2   数据质量监测 

2.1   数据质量现状

现阶段国网公司建设的数据中台普遍采用 OGG
数据复制方式实现源端业务系统数据接入, 但存在数

据接入后与源端不一致的现象. 综合分析存在以下几

方面的问题: 一是源端业务系统检修使得数据表结构

发生变化后没有及时反馈数据中心进行联动处理, 导
致数据接入中断; 二是部分源端业务系统 OGG配置进

程仍由源业务系统运维厂家负责, 数据中心无法对源

端进程进行实时监控, 一旦发生进程故障问题, 无法及

时准确定位, 影响数据接入质量. 且部分源端业务系统

数据库并未对数据中心开放, 数据接入后无法进行数

据接入一致性、准确性核查. 鉴于此情况在数据后续

应用过程中, 一旦发现跟源端生产库数据不一致情况,
只能对源业务系统的数据重新接入, 严重降低用户体

验与数据共享应用水平[10–12].
除数据中台本身的问题, 源端业务系统数据库在

设计初期仅考虑满足本专业部门重点关注的数据信息,
没有站在公司整体全局层面进行设计实现. 随着公司

业务的持续发展, 大量业务数据的跨专业共享应用, 源
端数据库设计的不合理问题就显得愈发突出, 公司其

他专业关注的部分数据信息在源业务系统中可能尚未

涉及, 或者该部分数据信息为源业务部门不涉及的, 从
而导致数据质量差影响数据分析应用效果. 另一方面,
国网公司之前通过建设全业务统一数据中心实现数据

的统一归集和共享应用, 支撑了电力交易动态可视化

系统、班组透视窗等一批创新应用的构建. 但由于源

端业务系统大量采用 ORACLE数据库设计实现, 而数

据中心贴源层采用的是基于 MySQL 封装的 SG-RDB
实现, 且 SG-RDB性能与稳定性较差, 因此在数据统一

汇聚过程中需要通过将存量历史数据和增量数据进行

合并后以保证接入数据与源端数据的一致, 由于数据

库性能无法满足快速计算需求, 只能支撑离线分析型

业务应用的构建. 而目前源端业务系统在数据库设计

阶段存在大量无主键、无唯一键的数据表, 因此在数

据汇聚整合过程中需要耗费大量的时间和服务器资源

进行数据同步与校验, 数据数据接入的准确性与时效

性无法保障. 

2.2   数据质量体系优化 

2.2.1    针对中台数据链路传输质量

从数据源端抓起, 围绕应用场景需求, 利用阿里数

据中台 DataWorks、DataQ等组件的相关功能, 对数据

流转全过程进行监控 ,  重点监控数据完整性、一致

性、准确性、及时性等, 制定并动态配置数据质量核

查规则, 逐步动态构建企业级数据质量核查规则库; 同
时利用 DataWorks、DataQ组件的相关功能, 动态创建

质量核查任务, 根据调度策略, 执行核查任务, 生成数

据质量分析报告和改进建议. 通过对数据质量情况的

定期通报, 及各阶段数据质量问题的原因分析, 动态更

新数据校验规则, 循序渐进地推进数据治理工作开展. 
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2.2.2    针对源端系统数据质量问题

针对于源端系统出现的数据质量问题, 企业需充

分调动部门的积极性, 借助财务多维、供服指挥平台

等跨专业应用应用、数据中台建设的机会对源端系统

数据质量加以改进, 确保源端防控. 

2.3   数据质量提升落地实施方法 

2.3.1    建立源端数据质量评价体系

1) 收集各业务系统数据治理规则, 形成数据核查

规则库.

数据资产盘点成果涵盖了各业务系统元数据信息,

即业务元数据 (如字段业务描述)、技术元数据 (如字

段类型)、管理元数据 (如数据产生岗位). 下一步针对

不同的数据对象, 基于元数据配置数据质量规则, 包括

但不限于: 数据唯一性、数据准确性、数据完整性、

数据一致性、数据关联性、数据及时性等 .  通过收

集、提炼、沉淀数据质量规则[13,14], 形成数据核查规则

库, 在数据中台 DataWorks 组件中配置数据质量检查

任务, 设置成手动执行或定期自动执行的系统任务, 通

过执行检查任务对存量数据和增量数据进行检查, 形

成数据质量问题清单.

其中治理规则的具体定义涉及到预警规则、接入

规则、监测规则. 监测规则是定义如何对数据进行质

量监测的规则, 完备的监测规则有助于研发人员发现

可能出现问题的数据. 研发人员可以在数据表中添加

如监测对象类型、监测对象维度、监测规则名、规则

概述、监测对象元数据名等字段, 对数据监测加以辅

助. 预警规则是在数据分析处理阶段若出现数据异常

情况, 系统发出预警信息时所遵循的准则. 接入规则是

获取数据的方式方法, 可分为常驻进程或者任务形式

的调度. 任务调度模式不需要额外配置, 而常驻进程则

需要配置服务器相关信息、数据接入时段、数据接入

周期等. 图 3 中在规则配置界面中配置质量监控的模

板规则或自定义规则, 具体可选择一致性监测、准确

性监测等 (本图所示为数据重复性监测规则配置).
2)按照数据责任清单, 开展质量评价, 推动源端数

据治理.
通过数据资产盘点工作, 已形成公司级数据责任

清单, 并在数据中台发布数据资源目录. 可根据建立的

数据校验规则库规则, 对源端数据质量进行评价, 结合

数据责任清单形成数据质量评价报告, 遵循“谁产生、

谁提供、谁负责”的原则推动源端数据治理, 进而全面

提升公司数据质量.
 

 
图 3    DataWorks组件数据质量监控功能

  

2.3.2    数据源端治理

依托数据血缘图, 开展数据流向倒查, 追踪源头问

题. 通过对基于数据中台构建的业务应用开展评价反

馈信息收集、数据质量问题分析等工作, 从分析结果

反向溯源, 发现源头问题. 业务方面主要关注数据的完

整性、准确性和跨业务一致性, 主要结合业务应用使

用数据过程中出现的数据缺失、数据不准确等问题;
技术方面结合 DataWorks、Datahub、DataQ等组件的

数据流转链路台账, 深挖造成数据质量问题的技术细

节, 进一步提升数据质量.
具体的链路分析方法采用解析 MaxCompute 中

Information Schema提供的作业历史视图, 查询到当前

项目内的一段时间的作业历史信息, 解析出对应的输

入表和输出表以及对应的任务代码片段进行实现.
(1)输出结果表的编译与创建.
结果表部分编译代码如下:
CREATE TABLE `in_out_tb_relation` (
　‘start_time’ datetime comment,
　‘end_time’ datetime,
　‘input_table’ string,
　‘inst_id’ string,
　‘output_table’ string,
　‘operation_text’ string);
控制台创建该表如图 4所示.

 

 
图 4    创建输出结果表
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(2)在创建完输出结果表, 创建MaxComputer SQL
任务, 如图 5所示.

结果表部分编译代码如下:
INSERT OVERWRITE TABLE in_out_tb_relation
SELECT
　　max(start_time) start_time,
　　max(end_time) end_time,
　　input_table input_table,
　　max(inst_id) inst_id,
　　output_table output_table,
　　max(operation_text) operation_textfrom (select
　　　t1.start_time,
　　　t1.end_time,
　　　t2.input_table,
　　　t1.inst_id,
　　　replace(replace(t1.output_tables, "[", ""), "]",

"") as output_table,
　　　t1.operation_text
　　from information_schema.tasks_history t1
　　left join
　　(select
trans_array(1, ", ", inst_id, replace(replace(input_

tables, "[", ""), "]", "")) as (inst_id, input_table)
　　　from information_schema.tasks_history --

where ds > 20 191 201
　　) t2
　　on t1.inst_id=t2.inst_id
　　where (replace(replace(t1.output_tables, "[",

""), "]", "")) <> ""
　　AND (replace(replace(t1.output_tables, "[", ""),

"]", "")) is not null
　　) t3
WHERE input_table <> output_table
GROUP by input_table, output_table
order by input_table;
(3)查询输出结果

input_table和 output_table字段即为输入和输出表

的数据链路, 以此信息为基础进行表级别数据链路的

分析工作, operation_text为执行的任务代码片段, 通过

解析代码片段, 实现输入表字段和输出表字段字段级

别的数据链路分析需求, 达到数据血缘链路管控的目的.

 
图 5    MaxComputer SQL任务 

3   数据资产共享服务体系构建

数据资产整合与服务的实现需经过源端数据接

入、数据萃取融合、数据服务设计与发布等几个关键

环节, 实现数据中台的数据资产能力输出, 对外提供基

于指标、标签, 画像、主题分析等数据服务. 

3.1   数据溯源接入

数据中台数据溯源融合工作主要是明确分析主题

需要的数据范围, 数据处理要求, 实现基于服务主题的

数据按需完整接入与整合工作. 历史数据采用一次性

全量接入方式, 增量数据接入可采用 Ogg+Datahub+
Maxcomputer融合方式与数据集成方式. 

3.1.1    Ogg+DataHub+MaxComputer融合方式

本方法适用于 Oracle中数据表不带有增量数据标

识符, 对于增量数据不能很好的进行捕获的场景. 文中

遵循国网信息保密原则 ,  部分表名用“--”隐性表示 .
SQL 代码部分省去了详细的字段代码部分. 其中全量

表与增量表的建表规则分别为:
(1)全量表: 表名 ods_源表名_df 分区字段 ds 格式

yyyymmdd 生命周期 7天.
(2) 增量表: 表名 ods_源表名_di 分区字段 ds、

hh、mm 格式 yyyymmdd、hh、mm (每 5 分钟同步一

次)生命周期永久.
使用场景 1. Ogg+Datahub+Maxcomputer
1) 假设日期号为 X 的当天数据库存储的为全量

数据.
2) X+1号抽取增量数据同步至增量表中.
3) 在 X+2 号凌晨开启定时任务融合 X号当天的

全量数据与 X+1号当天的增量数据.
4) 查看表中是否存在主键, 并找出主键字段名.
5) 增量表中含有若干系统字段以及源数据主键复

制字段, 此类字段只负责处理逻辑, 不参与融合操作.
6) 新增和修改数据一起处理: 先将增量表中的两

部分数据使用 ROW_NUMBER 函数融合提起当天最

新修改的数据, 然后和全量表数据融合提取最新数据.
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部分 SQL代码如下:
INSERT OVERWRITE TABLE ods_tablename_df

PARTITION(ds=’20 191 124’)
　　SELECT id
　　(这里省略所有的字段代码)
　　FROM (
　　SELECT * ,  ROW_NUMBER( )  OVER

(PARTITION BY id ORDER BY ogg_uptate DESC) AS rn
　　FROM (SELECT id.
　　(这里省略所有业务字段代码),
　　‘0’ ogg_update (这里省略排序字段代码)
　　FROM ods_tablename_df
　　WHERE ds=‘自定义时间’
　　UNION ALL
　　SELECT id
　　(这里省略所有业务字段代码),
　　‘1’ ogg_uptate
　　FROM (
　　SELECT  * ,ROW_NUMBER( )  OVER

(PARTITION BY id_old ORDER BY readtime DESC)
AS num

　　FROM --
　　WHERE ds=‘自定义时间’
　　AND optype IN (‘I’, ‘U’)
　　) a
　　WHERE num=1
　　) b
　　) c
　　WHERE rn=1; 

3.1.2    数据集成方式

本方法适用于当数据现场状态处于离线且业务表

中存在时间戳时, 可以采用数据集成方式进行增全量

同步与对应点融合任务. 该方法下全量表与增量表的

建表规则分别为:
(1)全量表: 表名 ods_源表名_df 分区字段 ds 格式

yyyymmdd 生命周期 7天.
(2)增量表: 表名 ods_源表名_di 分区字段 ds 格式

yyyymmdd生命周期 永久.
使用场景 2. 数据集成

1) 假设日期号为 X的当天数据库存储的为全量数据.
2) X+1号抽取增量数据同步至增量表中.

3) 在 X+2 号凌晨开启定时任务融合 X号当天的

全量数据与 X+1号当天的增量数据.
4) 查看表中是否存在主键, 并找出主键字段名 id.
5) 本次业务场景中, 增量表中 create 字段用于抽

取新增数据, modify字段用于抽取修改数据, id字段用

于直接的数据比对融合.
部分数据融合代码如下:
INSERT OVERWRITE TABLE -- PARTITION(ds=

‘自定义时间’)
SELECT id
(这里省略所有字段代码)
FROM (SELECT *
--, ROW_NUMBER() OVER(PARTITION BY id

ORDER BY -- DESC) AS rn
FROM (
SELECT id
(这里省略所有业务字段代码),
‘0’ ogg_uptate (这里省略排序字段)
FROM --
WHERE ds=‘自定义时间’
UNION ALL
SELECT id
(这里省略所有业务字段代码),
‘1’ ogg_uptate
FROM --
WHERE ds=‘自定义时间’
) a
) b
WHERE rn=1; 

3.1.3    方法对比与结论

本文通过对以上两种数据接入方式的实测比较,
可得到以下结论, 如表 1所示. 

3.2   数据萃取转换

资产数据萃取转换 ETL 工作主要完成对接入数

据的 ETL 抽取设计及质量管理机制, 按照 SG-CIM 模

型标准, 通过数据集成组件对贴源层数据进行标准化

模型转换以同步提高数据质量, 将数据同步映射至共

享层.
在 SG_CIM 基础上 (DWD) 上构建 DWS 形成宽

表层, 在汇总数据层, 采取更多宽表化的手段构建公共

指标数据层, 提升公共指标的复用性, 减少重复加工.
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在转换过程中, 需要及时对不同数据库适配的数据类

型进行修改. 国网公司前期架构的全业务数据中心的

标准库采用的为 Gbase8A, 现阶段基于数据中台架构

的标准库为MaxComputer, 在经过大量测试后, 最终得

出由 Gbase8A 到 MaxComputer 的数据类型转换规则.
如表 2所示.

 

表 1     两种接入方式比较
 

场景 OGG+DATAHUB+Maxcompute 数据集成方式

数据库限制 只适用Oracle
适用于Oracle、MySQL、OSS、FTP、Redis等常用

的关系型、大数据存储、半结构化存储、NoSQL和
消息队列等场景

是否需要时间戳 不需要 需要

是否需要数据修改时间字段 不需要 需要

是否需要主键 需要 需要

Insert/update/delete支持程度 支持Insert/update/delete 支持insert/update/delete

融合执行时间 每日凌晨执行融合任务即可, 节省每日任务时间
需要依赖增量数据集成任务执行完成后才能进行融

合任务

增量表结构

增量表和全量表表结构不一致, 增量表会额外增加

optype(数据变更类型)、readtime(数据变更时间)、
record_id(数据变更序号)三个系统字段, 如果不存在时间

戳, 则增量表分区必须存在ds、hh、mm三个分区

增量表与全量表表结构一致

 
 

表 2     数据类型转换规则
 

Gbase数据类型 Maxcompute数据类型

varchar string
timestamp string

time string
text string

longblob string
int bigint
float double

decimal decimal
datatime datetime
date date
char string
bigint bigint

 
  

3.3   数据资产共享服务发布

数据中台使用 DataWorks 统一管理对内对外的

API 服务, 数据服务及应用设计主要完成服务接口的

封装和发布, 实现与业务系统的对接, 可以提供 RESTful
等各类形式的 API 服务接口的统一注册、管理和调

度, 如图 6所示.
 

数据
源表

生成
API

发布
API

调用
API数据

服务
API 

网关
应用

 
图 6    数据资产服务共享发布流程

 

1) 数据服务支持将关系型数据库和 noSQL 数据

库的表 (TB级)通过向导模式生成数据 API, 也支持自

定义 SQL的脚本模式通过查询 SQL自行编写 API.
2)数据服务支持MaxCompute Lightning服务将项

目表 (GB 级) 数据封装成 API, 支持以 PostgreSQL 协

议及语法连接访问 Maxcompute 项目, 通过向导模式,
脚本模式快速获取以标准 SQL查询分析MaxCompute
项目中的数据. 

服务发布的技术实现 (如图 7至图 12)如下:
(1)使用脚本模式生成 API后配置 API查询.
(2)配置参数与查询 SQL.
(3)进行本地数据 API测试与发布.
返回数据结果并且状态返回 SUCCESS 表明本地

测试成功.
(4) API信息查看与调用.
(5) 使用 Postman 工具调用接口进行验证, 返回数

据说明 API接口创建成功. 

4   实验数据情况

基于本文提出的数据资产管理体系, 利用数据质

量治理、数据共享技术对公司的数据表进行监管, 取
合规上传率与时效合规率作为两个主要的评价指标,
对系统中 6 个自然日的数据表进行监测后 (见表 3),
可明显发现数据表通过 ETL 与相应的数据质量溯源

治理后, 数据表的上传合规性可大幅度提升. 采用数

据共享技术中的两种数据源端接入方式, 也可大幅度

提高数据表上传的时效性, 除个别天数会存在负提升

情况, 其余时段合规率均维持在较高水平, 由此可论

证对数据资产进行有效管理可极大幅度提高业务运

营效率.
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图 7    配置 API查询
 

 

图 8    配置参数
 

 

图 9    测试发布

计 算 机 系 统 应 用 http://www.c-s-a.org.cn 2021 年 第 30 卷 第 3 期

40 专论•综述 Special Issue

http://www.c-s-a.org.cn


 

图 10    查看 API信息
 

 

图 11    调用 API
 

 

图 12    查看数据返回情况
 
 

5   结束语

在电力企业数据资产管理流程体系中, 以多维度

管理、迭代优化、综合治理为中心思想, 从数据资产

全生命管理、数据资产质量管理、数据资产共享服务

发布管理三个层面入手, 对数据资产进行规范化管理,
不断提高数据质量, 在保障运维效率的前提下提高基

于数据中台的服务质量[15,16], 帮助企业精准预判数据资

产的现有与未来价值, 实现优势成本的合理化利用.
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表 3     6个自然日数据表监管情况 (%)
 

日
合规数据

表上传率

上传率

上期值

较上期提

升情况

上传时效性

合规率

合规率

上期值

较上期提

升情况

1 81 0 +81 58 0 +58
2 94 81 +13 80 58 +22
3 96 94 +2 99 80 +19
4 96 96 0 100 99 +1
5 100 96 +4 93.55 100 −6.45
6 96.46 100 −3.54 98.72 93.55 +5.17
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