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普光智能气田岗位数据流分析方法
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摘　要　岗位数据采集是数据资源中心建设的重要组成部分之一且直接关系到后者的质量和水平，普光气田数据采集过程中存在着各

专业数据库异构建设、数据无法共享、标准不一、多头采集、冗余存储、管理困难等问题。为了实现面向生产岗位、全业务链提供数据服务

和应用，在岗位中实现数据采、存、管、用一体化的目标，基于中国石化勘探开发数据模型及源头数据结构设计，结合普光气田的实际业务，

分析岗位业务关系、数据流业务流程和业务数据元素，以紧密相关的一组数据作为数据集合，分析数据的传递和相互间的作用，建立了满足

普光智能气田建设要求的岗位数据流分析方法，形成了一套较为完善的资产化数据资源管理体系，并进行了现场应用验证。结论认为：①较

之于传统的数据分析方法，普光智能气田岗位业务数据流分析方法创新了数据流向分析，以业务流程为驱动、岗位场景为验证，实现了岗位

数据的统一采集、集中存储、共享使用和统一管理，取得了良好的应用效果；②该研究成果提供了技术路线、可行方法和标准模板，可推广

复用。
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0　引言

数据是企业的重要资产，已越来越成为社会的

共识。数据是大数据分析、机器学习训练、智能分

析预测的基础；数据既是价值的源泉，也是创新的

基础。数据资源共享中心是普光智能气田建设的基

础。普光气田业务岗位涵盖勘探、开发、集输、净化、

安全环保、生产经营和管理等各个方面，业务流程长，

涉及专业多，数据来源多，数据量大
[1-3] ；主要数据

来源包括静态（文档类）数据、SCADA/DCS 实时数

据、岗位采集数据。岗位数据采集是数据资源中心

的重要组成部分。

在进行岗位数据采集和应用系统建设的过程中，

首先进行了业务的梳理和调研，发现影响普光岗位业

务应用的关键因素是数据流分析部分
[4]，主要存在 5

点不足：①数据无法全覆盖普光气田生产管理业务；

②数据本身没有进行数据流分析，数据的流向不清楚，

无法明确数据的采和用；③数据流程不明确，依赖各

系统内部管理流程进行质量控制，造成多头采集，数

据一致性差；④数据标准（各岗位）不统一，没有明

确 C/R 关系，无法合理高效存储，实现数据唯一；⑤

数据共享困难，跨系统数据难以交互，缺少统一的查

询、管控、发布机制。

在普光智能气田建设规划顶层设计阶段，首先

遇到的难题就是数据的规范化和标准化问题。普光

智能气田的首要任务就是面向岗位的全业务链提供

数据服务和应用，厘清数据的来源与去向，组成完

整的数据链，建成数据资源共享中心。采取全新的

面向岗位数据流分析方法，实现数据有源、流向有序、

应用明确、环环相扣数据标准和流程，在岗位采集

和应用中实现数据采集、存储、审核、应用一体化、

规范化和标准化，为普光智能气田建设奠定坚实的

数据资源基础。

1　岗位数据流分析方法研究

1.1　分析方法研究

通过对普光业务岗位预分析，自下而上地调研

与找出存在问题，并结合普光气田实际进行分析研

究，形成了一套适合油气田岗位数据流分析方法
[5]，

编制了《岗位业务数据流分析指南》。

岗位数据流分析介于业务流程分析和数据元素

分析之间
[6-7]，它以紧密相关的一组数据作为数据集

合，来分析数据的传递和相互间的作用。既要描述

原始数据的语义特征，又要描述数据集的整体特征。

数据集分解的粒度大小 [8]，不仅关系到岗位数据整体

准确表现，而且还为数据结构的提取和抽象提供便

捷实现途径。

在普光工作流程、业务岗位分析的基础上，对

岗位产生的资料进行结构化、标准化、规范化加工

处理和优化整合，形成可用于建库的“普光气田数

据模型标准”，成为数据模型和应用系统的关键桥梁。

为普光一体化服务平台的数据采、存、管、用提供

数据结构支持，满足普光业务应用的需要。

1.1.1　数据流分析模板设计

根据普光分公司岗位说明书中岗位职责、工作

内容及工作标准、考核标准，预分析每个岗位使用

和产生资料的信息 [6]，根据岗位定制调研模板并填写

岗位描述工作模板部分内容，由下往上逐个岗位地

梳理岗位之间的数据流向关系，设计岗位业务划分

模板及数据集定义模板，提取可物理实现的数据字

典，并记录资料样例，根据模型需求，为量纲设计

阀值标识符号模板。利用模板对普光相关岗位涉及

的业务流、数据流、数据关系、数据算法、数据量纲、

数据阀值、数据定义进行数据和数据集分析 [7]，需求

覆盖普光气田全业务域，针对性补充、完善、调整

模板内容，为面向普光分公司岗位采集和应用，提

供了翔实的信息和依据。

1.1.2　岗位业务数据集提取

普光气田一个岗位通常就是一个应用场景，即

一个业务单元，对于操作岗可能有多个业务单元，每

个业务单元产生 / 使用多张报表，每张报表可划分出

一个或多个数据集。从岗位描述入手，参照岗位使

用和产生资料，定义每个数据集来源和流向、频次，

以数据集为单位有序流动并提取可物理实现的数据

字典 [8]。数据集取之于报表，来源于岗位，满足岗位

采集与应用的需要，数据集比较稳定，不因岗位变

动而变化 [9] ；满足边用边采，一次采集，共享使用。

与普光智能气田项目业务划分成果进行对接，形成

普光业务模型 [2]（图 1）。
数据集包含岗位属性和时空特性，具备流向和

类型特征，更加符合岗位特性。数据集划分应以不

割裂岗位完整性为原则 [10]，按照不同时间维度、不

同业务类型、不同设备装置等进行划分，同一岗位

业务单元中数据集划分的维度保持一致 [8] ；数据集粒

度以数据的关联程度、岗位间便于传递为尺度，通

过标准化的流程和工具对数据进行处理可以保证一
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个预先定义好的高质量分析结果。

借鉴中石化勘探开发数据模型，结合普光气田

业务实际，定义了 28 项数据集内容。数据集提取原

则使用二维数据表结构，但为了满足普光业务数据

三维或多维数据存储的规范化、标准化，需要增加

附录代码表进行约束，对量纲标准化 [11]。数据集中

数据项高聚集，数据关联性较强，数据单一；数据

集组合可以实现普光各种岗位业务需求，与其他数

据库融合较为容易；并可通过岗位交叉验证，保证

数据的完整性和准确性；增加计算数据项描述，为

应用提供指导。

1.1.3　数据模型设计

普光气田岗位分为基层操作岗、技术管理岗、

综合管理岗等，一般来说基层操作岗面向的数据（报

表）比较单一，它产生的数据来自各种监控、监视、

检测设备，向技术管理岗提供数据；技术管理岗一

般制定、审核、平衡、汇总各类数据，向下（操作岗）

发送各项指标、向上（综合管理岗）分发统计数据；

综合管理岗根据统计数据，结合实物价值量，提供各

种可供决策量化经济指标数据，供更高层次管理者决

策。根据普光岗位业务划分模板和数据集定义模板，

分析数据集的流向，利用数据项的 C/R 分析及验证，

追溯数据在每个岗位中所处的生命周期状态（Creat、
Read、Update、Delete）[12]，从而实现岗位数据的采集、

应用和监控。

通过对普光岗位业务流及数据流分析，编制数

据集数据字典，建设数据模型
[12]，厘清了普光数据

流转流程及岗位之间依赖关系 [13]，保证数据质量，

为普光气田数据管理、数据流控制、数据应用打下

了基础（图 2）。

图 1　数据集与净化业务对接图

图 2　计量化验站部分岗位依赖图
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通过对普光净化厂业务关系确定及数据报表的

上下验证分析，可确定数据来源和流向，理顺了净化

厂岗位之间数据关联及引用关系 [14]，为数据唯一性、

完整性、准确性打下了基础。

净化业务岗位数据流分析数据集，可以直接作

为数据库结构来实现数据存储，也为数据存储优化

提供了基础（图 3）。

1.1.4　数据流分析编码规则制定 

参照中石化勘探开发数据模型编码标准，制订

了一套中国石化中原油田普光分公司（以下简称普

光分公司）岗位名称、数据集名称、数据项名称编

码规则。

岗位名称、岗位分类使用普光分公司岗位说明

书的标准名称，岗位分类沿用普光分公司人力资源

部设定的岗位分类。岗位编码和数据集编码兼顾系

统性、通用性、可扩延性、可识别性。

以普光气田业务模型编码根据部门（二级）和

单位（三级）设计，岗位编码采取 11 位编码，数据

集采用 15 位编码（11 位岗位码＋ 4 位数据集码）[14]。

数据集作为岗位中最基本业务单元，不仅为独

立完整数据表存储数据，也为数据应用、数据管理、

数据传递搭建最基本的场景。数据集提取和命名原则

上采用三段式方法：数据核心对象（可含数据所属组

织机构）＋时间维度（频度）＋数据类型（动宾结构）[9]。

数据项是数据集中不可再分基本元素。数据项

代码可由数据项中文名汉语拼音首字母组成，字母

相同则尾部可后缀一个数字以示区别。数据项代码

避免使用 SQL 语句默认字符串；数据项代码最长位

数在 10 位以内。

1.2　分析方法应用

岗位业务数据流分析方法在普光智能气田各岗

位数据流分析中全面应用，基于对普光采气厂、净化

厂、应急救援中心、生产服务中心及外包生产单位

254 个关键岗位的业务和数据流程进行梳理和分析。

通过业务数据建模与标准化，共提取到数据集 611 个，

提取附录代码表 74 张，标准化量纲 134 个。并在普

光气田岗位数据采集及应用系统中部署实施，得到

验证，见到了较好的效果。

图 3　计量化验站岗位数据流图 [12-13]

2　现场应用效果分析

通过普光气田岗位数据采集及应用系统，实现

基层岗位的数据采集、岗位数据计算处理、汇总、岗

位报表生成、岗位数据查询等功能。每个岗位具有

独特应用场景，通过业务流程分析和定制，按照原

有工作模式，提交表格完成数据采集和入库。由原

来的逐级录入转变为固定模板计算机处理高效流程，

建立了数据一次采集支持多级应用的功能。改变了

原来多种模板录入、定时抄取数据、邮件上报后的重

复粘贴、人工计算汇总的工作方式，解决了数据共享

的及时性和准确性问题，同时减轻了基层岗位人员

数据上报的负担，杜绝了数据重复录入，提高了基

层生产运行和协同效率。岗位数据采集基本实现普

光气田岗位基础数据采集数字化、报表生成自动化。

以普光天然气净化厂计量日报为例，计量化验

站的化验取样岗首先提交取样确认单报表至气体分

析技术岗，录入天然气组成测定原始记录报表；计

量交接岗录入净化厂供采气厂用气量报表，净化车

间的工艺技术岗录入净化车间天然气处理情况报表，
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数据都提交至计量技术岗进行审核汇总，最后提交

至技术办的工艺技术岗进行审核并使用。

通过对普光气田岗位数据流统一分析，建立了

普光气田数据流分析方法和数据模型，覆盖了普光

气田勘探、开发、净化、生产保障全业务链的岗位，

为数据的标准化和数据传输转换提供了依据。岗位

应用系统的数据采集录入直接进入普光中心数据库，

作为业务数据进行存储。数据流分析为数据的完整

性、齐全性、唯一性、安全预警应用打下了坚实基础。

3　结束语

普光智能气田岗位业务数据流分析方法研究成

果，为实现普光气田各部门、直属单位统一的数据分

析、数据建模、数据采集、数据应用提供了技术路线、

可行方法和标准模板。满足面向岗位数据采集、应用、

管理的需求，实现数据的完整闭合，交叉验证，为

今后油气田的岗位数据分析工作积累了宝贵的经验，

有力推动了信息化与业务的深度融合。

普光智能气田业务岗位数据流分析方法，补充

了混合天然气勘探开发业务模型，完善了中石化业

务模型。可在类似油气田进行推广复用，并为智能

气田建设的主数据管理和岗位应用建设提供借鉴。
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