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摘  要：在计量资产全寿命周期的质量管理体系全过程中，采用大数据分析的理念和方法，对使用的业务应用

系统中的不同大数据源进行状态分析、质量分析，并建立数学模型，开展计量资产的寿命分析、评估与预测。 
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0 引言 

随着社会经济飞速发展以及人民生活水平的

日益提高，对智能用电的需求越来越迫切，国网公

司从“四个服务”的企业宗旨和内部管理需求出发，

在“十二五”期间全面推进智能电能表的应用和用电

信息采集系统建设。营销业务全方位创新管理模式，

优化业务流程。2013 年公司提出深入实施计量资产

全寿命周期管理，实现资产管理方式由分散粗放向

集约精益的根本性转变。如何将计量资产全寿命周

期管理（Life Cycle Management）中产生的数据或

信息，加以有效的分析应用，全面提升精益化管理

水平，给我们提出了新的课题。 

1 计量资产全寿命周期管理体系与评价体系

的构建 

1.1 管理体系构架 

经过多年的探索实践，公司逐步建立了较为成

熟的计量资产全寿命周期管理体系，其管理的主要

对象为电能表、采集终端、低压电流互感器。将计

量资产的全寿命周期界定和划分为 8 个关键环节

（见图 1）进行质量管控，有采购到货、设备验收、

检定检测、仓储配送、设备安装、设备运行、设备

拆除、资产报废。以省级计量中心生产调度平台

（MDS）为管理载体和展示手段，集成营销业务应

用系统(SG186)、用电信息采集系统等多个信息系统

中计量资产的海量数据和信息，通过科学的统计分

析，对计量资产生命环节的各种特征进行状态分析、

质量分析，实现对计量业务流程的在线监控和全过

程质量管控。 

 
图 1 计量资产全寿命管理环节 

计量资产全寿命周期管理体系是以 8 个关键环

节（见图 1）的分析管控为横轴，以管理提升为目

标的各环节管理策略为纵轴的二维管理体系（见图

2）。经过多年的探索和实践，逐步形成计量资产管

理工作的五大管理策略：招标采购策略、质量管理

策略、库存控制策略、资产维护策略、资产更新策

略，指导计量业务的实际开展。 

 
图 2 计量资产全寿命周期管理体系 

1.2 评价体系构架 

整个管理体系的运行成效需要一个科学的评价

体系来持续改进。评价体系（见图 3）主要针对计

量资产全寿命周期管理，建立精益化的数学模型、
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全面量化的指标体系、标准化的评估流程，实现计

量资产全寿命周期的状态分析、质量分析、寿命评

估、风险预测、管理评价，并针对全寿命周期管理

中存在的问题提出改进建议，全面提高计量资产精

益化管理水平。 

 
图 3 计量资产全寿命周期管理评价体系 

评价体系建立在对计量资产各生命环节状态

分析的基础上，构建可量化的质量评价指标体系，

分别从资产属性和管理属性两个角度将指标进行属

性分类，开展质量分析，构建计量资产寿命分析模

型和风险评估模型，分别支撑计量资产寿命评估和

管理评价，最终形成指导计量资产管理工作的管理

策略。 
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2 全寿命周期质量管理中的大数据及其特点 

计量资产的全寿命周期管理涵盖了招标采购、

到货管理、设备验收、计量检定、质量检测、仓储

管理、配送管理、安装、运行、拆除、轮换、报废

等环节。资产在不同环节的数据来自不同的信息系

统，包括省级计量中心生产调度平台、营销业务应

用系统、用电信息采集系统。MDS 主要是省级计量

中心集中检定配送业务的应用系统，特别是检定环

节，每天经过检定的计量器具数以万计，数据量达

到百万甚至千万级；用电信息采集系统每 15min 采

集一次用电数据，数据传输和接收的速度非常快；

SG186 中涉及的计量资产的信息有结构化的数据，

有文档、视频、照片等非结构化的数据，甚还有很

多表格等半结构化甚至是多结构化的数据。这些大

数据源产生的数据具备容量大、结构多样、产生速

度快，属性复杂的特征。针对计量资产全寿命周期

过程中产生的“大数据”，进行有目标的搜集、甄别、

提取、转换、分类、加载，才能将无序的海量数据

转换成有价值的信息，帮助我们开展业务分析，找

到提升管理效率的关键点。 

3 计量资产八大环节的状态分析 

在分析计量资产状态信息时，应用 ETL 流程方

法，对反映各环节状态的数据进行搜集、整理和展

示。将计量资产的所有原始大数据流从不同的数据

源中进行提取（Extract），通过流程分析、质量筛选，

过滤并清洗掉一些垃圾数据和偏离目标的数据。在

处理非结构化或多结构化数据时，创造性地寻求合

适的处理方式，将其转换成可用于分析和报表过程

的结构化数据。将提取的有效数据经过聚合、函数、

组合等转换（Transform），并加以业务解析，形成

同一属性的数据集，成为可以使用的数据。这些筛

选过的可用数据被加载(Load)和还原到原有的 8 个

关键环节的业务流中，进行目标性分析，成为有效

的价值信息。 

 

图 4 状态分析 

4 遵循“G R E A T”原则的质量分析 

我们借助“分析沙箱”这个有效的数据分析工

具，将 8 个关键环节的有效价值数据作为 8 个数据

资源组分别进行数据探索、流程分析。我们的目标

是构建完整的计量资产全寿命周期质量评价指标体

系（见表 1），核心是质量管理，而非成本管理。因

此我们将经过 ETL 流程后的信息，形成两个不同的

分析数据集（ADS），资产属性类和管理属性类，

分别进行分析应用。管理属性指标用来评价计量资

产全寿命周期运营管理水平，帮助管理者识别影响

运营管理水平的关键因素；资产属性指标反映的是

计量资产自身的质量水平，帮助管理者正确识别影

响计量资产质量的关键环节与重要质量影响因素。 

大数据分析的前提是要将各类数据进行标准

化。为了避免数据之间因不同量纲对计算精度的影

响、不同属性对分析判断的影响，需要对表 1 中的

数据进行标准化处理，使所有数据能够进行统一的

计算分析。 
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表 1  批次计量资产全寿命周期质量评价指标体系 

指标层 C 目标 
层 A 

准则 
层 B 资产属性 管理属性 

生产前全性能试验合格率

C1 
需求计划准确率 

生产前样品比对合格率 C2 需求计划完成率 

合同执行率 

合同违约率 

合同终止率 

到货率 

及时供货率 

采购 
到货 

B1 
 

延迟供货率 

供货前样品比对合格率 C3 供货前全性能试验检测率 

供货前全性能试验合格率 
C4 

到货后抽检试验检测率 

到货后样品比对合格率 C5 应退换货占比 

设备 
验收 

B2 

到货后抽检试验合格率 C6 重新到货及时率 

全检验收合格率 C7 检定完成率 

电能表复检合格率(库存) 
C8 

电能表集中检定率 

检定检测故障类型占比 C9 电能表检定效率 

检定 
检测 

B3 

 全检验准确率 

新品库龄 C10 各级库房库存周转率 

一级库龄 C11 各时间段库龄设备占比 

二级库龄 C12 配送时长 

三级库龄 C13 配送计划完成率 

仓储 
配送 

B4 

配送故障率C14  

安装过程中智能电能表故

障率 C15 
全口径低压用户用电信息采集

覆盖率 

安装过程中智能电能表质

量故障类型占比 C16 
直供直管低压用户用电信息采

集覆盖率 

全口径专变用户用电信息采集

覆盖率 

直供直管专变用户用电信息采

集覆盖率 

全口径用户智能电能表应用率

设备 
安装 

B5 

 

直供直管用户智能电能表应用

率 

（质量因素）故障类型占比 
C17 

低压用户一次采集成功率 

运行表临检不合格率 C18 低压用户日采集成功率 

运行表抽检合格率 C19 专变用户一次采集成功率 

运行表故障率 C20 专变用户日采集成功率 

现场校验合格率 C21 远程费控正确率 

监督抽检合格率 C22 自动抄表率 

（实际运行）表龄 C23 低压用户自动抄表核算率 

专变用户自动抄表核算率 

自动抄表核算电量比率 

计量承诺兑现率 

设备 
运行 

B6 

 

质量监督信息报表报送及时率

拆回计量资产检定合格率 
C24 

拆除计划延迟率 

拆除原因类型占比 C25 计量资产拆除完成率 

拆除消耗资源率 

拆回再利用率 

设备 
拆除 

B7 
 

拆回再利用资源消耗率 

质量因素导致计量资产报

废率 C26 
报废计划完成率 

质量因素导致报废的原因

类型占比 C27 
报废计量资产丢失率 

计量资产轮换率 

计 
量 
资 
产 
全 
寿 
命 
周 
期 
质 
量 
评 
价 
A 

设备

报废

B8 

 
报废再利用率 

 

开展“大数据”的分析应遵循“G·R·E·A·T”原则。

以业务需求为导向（Guided），每一个指标的选择，

分析的每一个步骤都围绕“资产质量”开展；其次，

所有的分析都与“质量”相关联（Relevant）；所有的

分析都是可解释的（Explainable），分析结果能够以

决策者可理解并接受的方式呈现出来；分析是可行

的（Actionable），它提供的操作步骤是可以被执行

的；分析结果需要及时提交（Timely），一个迟到的

分析是无效的。 

在整个质量分析过程中，针对质量评价指标体

系中资产属性的 ADS，采用层次分析法构建计量资

产质量分析模型，对计量资产在全寿命周期 8 个环

节的质量水平进行评价，并根据评价结果对影响计

量资产质量的关键因素、关键环节进行正确识别，

为管理者提供决策依据。 

5 基于大数据分析的资产寿命评估与预测 

5.1 寿命分析 

通过梳理营 SG186 和 MDS 中有关故障分类信

息，从计量资产的内因和外因两个角度，将影响计

量资产寿命的主要因素分为两类 ADS：质量因素和

非质量因素。质量因素是计量资产自身的质量问题，

可依靠技术管控提高；非质量因素主要是造成影响

计量资产寿命的外部因素，包括用户变动因素、外

部因素、政策变动因素及运行环境等。采用统计分

析方法，对计量资产表龄（指运行计量资产从新品

入库开始到目前为止的存续时间）、库龄（指计量资

产在安装运行前的存放时间）的现状进行分析，对

影响计量资产寿命的因素进行分析，找到寿命折损

的因素。 

5.2 建模与寿命预测 

依据寿命分析结果，建立数学模型，计算出计

量资产寿命的标杆值（指综合考虑影响计量资产寿

命的各因素所占比重和对寿命的影响程度得出的计

量资产寿命参考值）；运用主成分分析、多元线性回

归、逻辑回归等方法建立计量资产寿命预测模型，

并对计量资产寿命做出预测；将预测值与标杆值进

行比对，构建寿命评价模型，对计量资产的等级状

况做出评价，并找出导致计量资产寿命折损的主要

原因。 

在模型构建策略上采用组合建模方法。每种建

模方法都各有利弊，通过集合各模型特点，可以平



2013 年测试技术与                                                                              2013年第 5辑 
仪表专业优秀论文集                                                                           （总第 172 辑） 

 8 

衡掉每个模型各自的缺陷，使得预测更为准确。 

5.3 样本的选取与“大数据”分析 

在对计量资产分析过程中，我们选取了系统可

以获取的所有数据作为样本。“大数据”带给我们巨

大的样本规模，样本规模越大，误差越小，分析结

果越接近真实。对计量资产质量关键影响因素的提

取、运行中的计量资产剩余寿命的测度，以及对计

量资产寿命等级状况的评估，都需要基于运行中和

已退出运行的智能电能表等计量资产的各项检测结

果、用户使用、运行环境、政策异动等因素，挖掘“大

数据”中蕴含的质量演化规律、剩余寿命影响因素与

寿命间的关联关系以及资产寿命与资产品级状况的

变化规律，使得我们获得的预测结果更为精准。 

5.4 寿命评估 

将计量资产寿命预测值与资产寿命标称值进

行比对，获得该资产的健康等级。进一步对存在问

题的资产进行分析，可钻取出导致该资产寿命折损

的原因，处于不同生命环节、不同等级状态的计量

资产会获得不同的风险预警或不同的质量管控措

施，为管理者提供可执行的管理策略。 

6 大数据分析结果的可视化展示 

大数据的分析结果需要通过更为形象和直观

的表达方式向管理者准确地传达信息。单一地通过

数字无法让管理者迅速理解和接受。我们可以借用

一些可视化的工具来表达质量分析的结果，如

SWOT 分析图、蛛网图、雷达图、决策树等。可视

化工具的使用是为了让一个分析结果更简单明了地

让管理者理解，而不是通过花哨的图形混乱表达者

的真实意图。 

7 展望 

目前计量资产的管理对象只覆盖了电能表、互

感器、采集终端等主要的计量器具。国家电网公司

“三集五大”体系改革后，计量业务的省级集中使得

省级计量中心以“自动化检定、智能化仓储”为目标，

稳步推进“四线一库”建设，迫切需要将计量资产的

管理拓展到检定检测设备、四线一库设备；结合营

销业务精益化管理的要求，计量资产的全寿命周期

管理逐渐延伸到铅封、低压计量箱、周转箱等其他

配套资产。 

与此同时，营销自动化的发展将这些计量资产

纳入信息化管理，数据的获得和使用更为全面，“大

数据”的分析应用更为便捷、有效。目前我们推广的

用电信息采集系统，通过用户用电“大数据”的分析，

可以帮助用户彻底改变不良的用电习惯，采用更为

节约的用电方式，可以帮助公司转变抄表方式，提

高服务质量。 

我们已经来到一个“大数据”时代，充分地应用

营销“大数据”的分析，可以帮助我们改变现有的管

理模式、工作流程、作业细节，使我们的资源使用

更为集约，业务流程更为简约，管理成效更为显著。 
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