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摘  要：指标模型服务 (iModel)是对信息化企业进行业务角色分析、业务流程分析、关键性能

指标评价等一系列业务分析之后，抽取出来的可以为企业创造价值的不同层次的业务活动或功

能，这些业务活动或功能可以作为一种可重用的资源。本文主要围绕信息化企业，阐述指标模型

服务的内涵及任务，深入研究了指标模型服务的功能及相关业务，重点设计出指标模型服务的整

体框架、业务处理流程、抽取-转换-加载 (ETL)数据写入流程。可以帮助企业优化业务处理流程，

提高信息化业务工作效率，符合当前信息化时代发展需求。 
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Research and design of index model service 

QU Zhenggeng 
(School of Mathematics and Computer Application，Shangluo University，Shangluo Shaanxi 726000，China) 

Abstract：The index Model(iModel) service means different levels of business activities or functions 

for the enterprise, which are extracted after a business role analysis of enterprise informatization, business 

process analysis, the analysis of key performance indicators evaluation and a series of business. These 

business activities or functions can be used as reusable resources. Aiming at the informatization of 

enterprise, the connotation and target model of service are expounded; the index model of service function 

and related business are studied in detail; the overall framework of a service index model, business 

process, and Extract-Transform-Load(ETL) data writing process are designed. This work can help 

enterprises to optimize business processes, improve the information service efficiency, which meets the 

needs of current development of the information age. 
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随着互联网、信息化时代的到来，各行各业都采取信息化处理方式进行业务处理，指标模型服务 (iModel)
应运而生。指标模型服务主要是对企业进行业务角色分析、业务流程分析、关键性能指标评价等一系列业务分

析之后，对业务进行优化与重组。目前，国内外主要对服务质量模型、管理指标模型等做了大量深入的研究，

对 于 指 标 模 型 服 务 相 对 较 少 。 为 了 打 破 监 控 信 息 系 统 (Supervisory Information System， SIS)、 管 理 信 息 系 统

(Management Information System，MIS)等信息化系统界限，消除信息孤岛，建设管控一体化信息平台；为了围

绕信息化系统创建结构化的数据提取、加工、分析和展示模型，提供横跨人、财、物、生产、管理、经营等多

种业务系统的一体化解决方案，针对信息化企业“数据丰富、信息贫乏”现状，挖掘新的利润增长点，提出了

指标模型服务建设规划。本文重点讨论指标模型服务的整体框架、业务处理流程、ETL 数据写入流程等。  

1  指标模型服务内涵 

指标模型服务有各种不同内涵，在商业智能界，通常被理解为将企业中现有的数据转化为知识，帮助企业

做出明智的业务经营决策的工具 [1]。《简明经济学辞典》中将指标模型服务定义为“综合反映社会经济现象某一  
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方面在一定时间、地点和条件下的数量方面的科学概念”。  狭义上是某一个信息中心。广义上可理解为与指标

对应的研究对象。本文研究的指标可进一步泛化为“具体设备的特定关注点在一定时间内的可量化标准”。  

2  指标模型服务任务概述  

商业智能系统包括数据预处理、建立数据仓库、数据分析及数据展现 4 个主要阶段，指标模型服务的目标

是实现数据生产的模型化支持，针对数据的定义、存储、抽取、计算、供给 5 个方面分别设计处理工具，最后

以组态的思想搭建松耦合的一体化解决方案 [2]。  
指标模型服务假定相关业务数据已存在，以面向主题的方式完成相关数据的重新定义；采用数据仓库思想

实现存储；引入 ETL 工具实现数据抽取；采用插件植入计算函数的理念实现数据计算(产生衍生数据)；基于模

型封装结构化的统一接口实现数据供给。指标模型服务采用模型化思想指导自身建设，致力于将数据中心的建

设过程转换为业务领域建模、业务数据对接两步工作，实现业务数据二次加工和供应的标准化。  

2.1 业务分析  

在具体应用项目签单之前，在特定业务领域中 (例如火力发电燃料管理 )选调业务专家进行深度分析，枚举

各类研究对象及其指标形成一个领域通用的指标模型，该模型将随时吸纳实际项目中的典型需求进行不定期调

整，形成一种持续改进机制 [3]。具体应用项目开始实施时，首先进行需求分析，实施专员按照分析结果修改通

用的指标模型形成项目专用模型，随后执行数据对接工作(完成业务数据对接的相关配置，按时间粒度配置作业

调度规则)；项目投运阶段，指标模型服务的作业调度引擎、数据抽取引擎、数值计算引擎将自动完成数据处理

工作，根据数据消费系统的实际需求完成数据供应工作，此时可通过相关监控工具查阅指标模型服务的服务状

态 。 具 体 情 况 如 图 1 所 示 。 从 指 标 模 型 服 务 的 业 务 流 程 分 析 可 知 ， 指 标 模 型 主 要 包 括 指 标 建 模 (包 含 模 型修

改)、数据对接、数据抽取、数值计算、数据供给、服务监控 6 个用例，参与者可抽象为业务专家、实施专员、

ETL 供给、计算工具、数据消费系统 5 个。具体情况如图 2 所示。图中数值计算、服务监控不属于一期项目开

发范围，故以虚线区分。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 功能分析  

从大众用户角度考虑，指标模型服务的主要功能包括以下几个方面：  
1) 指标建模。面向主题定义指标的度量、格式、属性，形成逻辑模型；将指标的属性转换为维度表，具备

相同属性和粒度的指标转换为事实表，形成描述事实表、维度表及其关联关系的物理模型 [4]。  
2) 数据对接。针对具体的设备指标设置数据抽取、转换、加载规则以及数据来源。  
3) 数据抽取。以插件的方式接入 ETL 工具，一期项目完成 Kettle 的支持，预留扩展接口。  
4) 数 据 供 给 。 定 义 统 一 的 数 据 访 问 接 口 ； 具 体 数 据 可 以 来 源 于 多 维 数 据 中 心 ， 也 可 以 来 源 于 业 务 系 统

(例：以路由的方式提供实时数据访问)。  
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图 1 指标模型服务应用流程 
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图 2 指标模型系统用例图 
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2.3 性能分析  

设计一个指标模型服务需要考虑相关的性能指标，具体情况如下：1) 响应时间。商业智能应用系统对响应

时间要求较低，而 SIS 相关的实时系统要求较高，尽量满足实时系统需求(不做强制要求)。2) 可靠性。指标数

据抽取和计算进行细粒度拆分，单个指标数值抽取的失败不影响其他指标。3) 易用性。需提供管理控制和辅助

配置工具，增强易用性。4) 可扩展性。数据仓库类型(Oracel 或其他)、ETL 工具、计算工具等均需以插件的方

式实现，为兼容各种数据环境之间的差异性提供必要的扩展支持。  

3  指标模型服务总体设计  

3.1 系统架构  

指标模型服务是介于常规业务系统、数据分析系统二者之间的隔离区，它从业务系统中提取数据，按照模

型化的思想构建多维数据中心，最后以统一的接口提供数据供给服务，所有的数据分析系统均可视作指标模型

的数据消费系统。指标模型服务是实现业务数据二次加工、

供应标准化的辅助工具 [5]。具体系统架构见图 3。  
指标模型服务整体上可以划分为服务内核、应用支持、

辅助工具 3 个部分，依赖于现有业务系统中的各类数据(文本

数据、关系数据、实时数据等)，为数据消费系统提供基础支

持。服务内核可以细分为模型管理、作业调度、数据抽取、

数值计算 4 个模块。具体逻辑视图如图 4 所示。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

指标模型服务的部署至少需要 3 台服务器以获得最佳性

能 ， 分 别 用 于 数 据 处 理 、 数 据 存 储 和 数 据 供 给 。 数 据 处 理

服务器运行 ETL、数值计算和作业调度引擎；数据存储服

务器对应模型数据、指标数据(表现为多维数据中心 )；数据

供给服务器对外提供数据访问服务 [6]。若对性能要求不高或

硬件资源紧缺，可将 3 台服务器合并为 1 台；若需要更高

的 性 能 ， 可 将 数 据 服 务 器 、 计 算 服 务 器 分 别 拆 分 为 多 台 。

具体部署视图如图 5 所示。  

3.2 处理流程  

现存业务系统中的数据称为原始数据，ETL 抽取所得数据称为基础数据，基础数据通过“数值计算”模块深

度加工形成衍生数据；此外原始数据还可以直接以映射而非抽取的方式形成虚拟数据(例：实时数据不必抽取保

存为基础数据)。基础数据、衍生数据、虚拟数据统称指标数据，通过统一数据访问接口提供给数据消费系统使

用 [7]。具体情况如图 6 所示。  

3.3 指标模型信息变更流程  

以员工绩效考核为例，人员在部门间的调动(例：原来是 A 部门，现在是 B 部门)会影响部门费用的归结，

其本质是特定员工的“工资支出”指标的“组织机构维”发生了变化，传递到指标模型服务中则会触发模型数据变

更(模型结构不受影响)[8]。具体情况如图 7 所示。  
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图 3 指标模型服务系统架构 

Fig.5 Deployment of index model service 
图 5 指标模型服务部署视图 
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图 4 指标模型服务逻辑视图 
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如果选定研究对象需要增加新的指标，删除或调整现有指标，则会影响模型的结构，因而指标模型引入了

模型版本的概念 [9–10]。可以调整现有模型形成新版模型，然后按新版模型创建多维数据中心，调整数据对接规

则，最后将老版模型对应数据中心的数据迁移过来(辅助工具模块中包含专用的版本迁移工具)。具体情况如图 8
所示。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4 ETL 数据写入流程  

数据抽取、转换完成后，调用 iModel 提供专用接

口 实 现 指 标 数 据 的 写 入 (鉴 于 指 标 模 型 发 生 变 更 的 频

度较大，该接口旨在实现 ETL 工具与指标模型之间的

解耦 )。具体情况如图 9 所示。指标数据写入接口在

实现上可能包括以下 4 种方式：1) 简化模式：面向

ETL 工 具 开 放 多 维 数 据 中 心 存 储 结 构 ， 直 接 由 ETL
工 具 负 责 维 度 数 据 转 换 (数 据 写 入 接 口 仅 仅 是 一 个 虚

拟的概念 )。2) 存储过程：在创建多维数据中心时按

照指标模型自动创建，可在 ETL 工具的数据输出配置时以执行 SQL 语句的方式实现调用。优点是存储过程预

编译，执行效率高，缺点是可调试性差 [11–12]。3) Web Service：单独创建指标数据写入服务，将指标维度直接缓

存到内存中以提高处理效率，对外提供简单对象访问协议(Simple Object Access Protocol，SOAP)接口供 ETL 调

用。4) 缓冲区：ETL 工具将指标数据写入关系数据库的特定表中，指标数据写入服务监控数据表变化，随时读

取缓冲数据执行维度转换后实现真正的写入，与 Web Service 方式相比跳过了 SOAP 转换带来的性能损耗 [13]。  

4  结论  

指标模型服务认为指标模型是业务领域知识的载体，用于定义各种类型的研究对象(或统称为设备，例：发

电机组、锅炉、汽机等)及其指标，指标可能包含一组属性(例：发生时间 )，相关属性最终将表现为维度。本模

块将定义一套指标模型规范，提供模型的增删改查、导入、导出支持，同时提供基于指标模型的多维数据中心

创建脚本的生成和执行机制。  

Fig.9 ETL data write process 
图 9 ETL 数据写入流程 
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图 7 指标模型数据变更流程 

Fig.6 Supply process of index data 
图 6 指标数据供给流程 
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