
39TOPIC   专题

基于数据全生命周期的数据
资产价值评估方法及应用

摘要
数据资产价值评估是现代数据资产管理和运营以及数据流通的基础。基于数据全生命周期理论，从第一性

原则出发，通过评估单张数据资产表的成本、数据管理以及数据应用价值，实现对单张数据资产表的系统

性评估。利用数据仓库和图算法等技术，以层为单位，每层分摊，血缘路径继承，精确计算得到单张数据资

产表的成本价值；然后利用层次分析法得到数据资产非经济因素权重，进而得到数据资产阶梯价值；最后

通过实例分析验证了新方法的合理性和可行性。
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Data valuation approach and application in 
view of data full lifecycle

Abstract
Data asset valuation is the foundation of modern data asset management, operation, and data circulation. Based on the 

theory of the data full lifecycle, starting from first principles, single data asset table was evaluated by assessing their 

cost, data management, and data application value. Using technologies such as data warehousing and graph algorithms, 

the cost value of a single data asset table was accurately calculated by using a layer-by-layer allocation method and 

inheriting the lineage path. Then, the non-economic factor weight of data asset was obtained by using the analytic 

hierarchy process, and the value of data asset was obtained through a ladder evaluation. Finally, verifies the rationality 

and feasibility of the new method was verified through an example.
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0  引言

《“十四五”数字经济发展 规 划》中

指出，数字经济是继农业经济、工业经济

之后的主要经济形态，是以数据资源为关

键要素，以现代信息网络为主要载体，以

信息通信技术融合应用、全要素数字化转

型为重要推动力，促进公平与效率更加统

一的新经济形态[1]。数据要素是数字经济

深化发展的核心引擎，需要有序开展数据

确权、定价和交易活动，并探索建设与数

据要素价值和贡献相适应的收入分配机

制。数据资产价值评估是实现数据流通和

应用的重要基础，数字经济的发展迫切需

要人们对评估数据资产这一课题进行深

入研究。

在国家大力推动 数 字经济发 展的同

时，企业也在积极响应并开展大规模的数

字化转型。目前，科技的高速发展使数据

在工业生产中的体量日益增大，同时各种

技术也日新月异。不论是内部管理方面，还

是外部交易方面，企业都需要一套合理的

数据资产价值评估方法。数据资产的合理

估值对内可以衡量企业数字化建设进程和

数据运营效果，对外可以提升数据资产的

流动性，如数据交易，给企业提供新的收

益来源。从公司价值层面来说，数据资产

价值将在企业的会计3张报表中展现或在

附录中披露，这将直接影响未来企业的市

场估值。目前，世界级科技公司基于大量用

户数据进行挖掘和分析以创造商业盈利。

然而，数据资产价值的衡量仍缺乏实际的

解决方案。

广为人知的IBM大数据4V特性意味着

大数据的价值评估一定是一个难题。尽管

各种关于大数据的研究、挖掘、分析、实践

和应用等热门技术都已经取得了显著的成

果，但是客观且科学的数据资产价值评估

体系和数据交易研究仍处于初期。只有经

过科学管理，并且能够被运营转化为应用

价值的数据才能算作真正的数据资产。在

价值评估方法论方面，传统领域包括无套

利定价、收益最大化定价、公平和真实定

价。同时，也有一些涉及机器 学习的动态

数据定价、在线定价以及联合和协作学习

中的定价方法[2]。综合目前的数据估值发

展研究，总结得出，同时考虑数据的经济

因素（如数据成本、市场收益等）和非经济

因素（如数据质量、时效性等）是更可行且

可操作的方案。

迄今为止，数据资产价值评估问题尚

未有成熟的解决案例和类似计算器的数

据资产价值评估操作系统。本文基于国内

互联网行业通用的数据技术，设计并开发

了一套数据资产评估模型，旨在解决这个

问题。

1  研究现状

数据资产价值评估属于交叉学科，涉

及计算机科学、经济学、市场营销学以及

新兴的数据科学等多个领域。由于数据具

有多面性并且价值评估的目的不同，其原

理和侧重点也有一定差异。近年来，随着

信息和数字化时代的发展，该领域的研究

逐渐受到重视。

姚建国等人[3]研究了基于熵的数据价

值衡量与定价方法，仅依赖数据交易平台

收集到的数据集的浏览点击次数和获得该

数据集支付的成本费用信息来对数据进行

定价。信息熵定价法充分考虑了数据资产

的稀缺性[4]，但该方法缺乏对数据的本质

的讨论，没有考虑到实际数据源获取和加

工等问题的复杂性。

2019 年，中国资产评 估 协 会 制定了
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《资产评估专家指引第9号——数据资产

评估》[5]，阐述了成本法、收益法和市场法

3种方法。成本法适用于对个人数据的隐私

补偿定价[6]；收益法主要用传统金融学模

型对未来现金流和收益做折算，直接量化

数据效用，体现买方市场增收；市场法主

要基于有效率的交易价格（类似二级市场

的股票）的供需关系进行定价。对于难以

量化的数据资产来说，市场法（如拍卖和

交易）是最公正的方法。然而现实情况是

数据交易所的机制并不是对所有的企业都

适用的，并且尚未进行规模化发展。

闭珊珊等人[7]基于成本法提出了一种

数据资产评估的CIME模型，即成本费用、

固有价值、市场供求和环境约束4个因素分

别对应4种简单的方法：成本评估、层次分

析法（analytic hierarchy process，AHP）

评估、市场法评估和收益法评估。但其更

侧重于对系统框架的构建和工具的设计，

并没有对方案的算法和实现技术进行进一

步的精细化设计，同时缺乏落地的结果的

合理性检验。熊巧琴等人[8]总结了数据资

产的特性、流通方式、交易方式以及不同

的数据估值方法和局限性，同时对数据产

品作为交易对象和区块链技术如何完善交

易体系进行了讨论。但是其仅从理论和研

究现状方面进行了总结以及客观评价，并

没有给出具体可以进行实际操作的解法。

与经典的金融领域中的资产抽象的资

产估值问题不同，Babaioff等人[9]认为数据

资产具有协同性，即不同的数据集组合可

以带来不同的价值；Kerber[10]指出数据资

产具有先验不确定性，即如果买方了解该

数据资产的详细信息，则数据带来的效用

价值难以确定。Demchenko等人[11]认为数

据只有满足了6个重要属性，才可以进行价

值评估，分别为独立、可靠、可复用、可互

换、可操作、可衡量（sovereign，trusted，

reusable，exchangeable，actionable，

measurable），即STREAM原则，这为未

来的数据交易提供了一些标准和参考。Pei

等人[2]对数据资产评估背后的动机、基础

原理和相关方法进行了总结，但该文章仅

从理论层面进行探讨，缺乏实际案例。

而在《信息经济学》[12]中，资产估值工

作被分为3个阶段：质量衡量、价值衡量和

经济效益衡量。资产价值衡量指标如图1所

示。其中，质量衡量指标比较可靠，而价值

衡量指标和经济效益衡量指标则更多是理

论指导，不太具备实际参考价值。

现有大多数研究还停留在理论层面，

仅对数据的价值评估因素进行描述，如从

数据使用者、数据生产者、数据管理者等

视角进行分析，或者根据某个学科专业，在

该学科的背景下解释数据资产价值问题。

然而，数据资产价值问题涵盖的领域非常

广泛，目前还没有一套完整的数据资产价

值评估方案，能够全面考虑数据从生产到

消费的价值链，并能够在实际生产实践中

落地，取得明显的效果和成果。

本文结合数据的生产和使用路径，基

于数据全生命周期的框架，提出了一个具

有实际应用意义的企业数据资产价值评估

解决方案。该方案使数据从采集阶段便可

进入价值评估系统中，同时重点考虑数据

存储和加工的价值转化过程，让资产价值

从数据源沿着数据仓库加工链路流动到数

据实际应用层。数据资产价值可以从单张

表的维度进行计算、查询和监控，使企业

可以在内部对运营情况进行量化评估，在

外部为数据在交易市场上流通提供价值参

考。本文的创新性体现在3个方面：首先，

从数据加工角度结合数据仓库的理论和大

数据的特征，提出了数据成本和数据血缘

的成本继承思想，并通过图算法解决其中

相关路径问题，开创性地对单表数据资产

进行价值评估；其次，设计了非经济因素

和专家打分机制，将行业相关性重点且灵
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活地反映在关键指标上，使用期望回报率

代表数据的本身效能和使用价值。最后，

本文提供了实证结果验证，并研发了数据

资产价值计算器产品，有利于方案后续效

果评估 数据的积累和更多行业的覆盖性

应用。

2  数据资产价值评估理论框架和方法

2.1  数据资产价值评估理论框架

2.1.1  基本概念界定

在数据资产价值评估中，需要明确数

据交易范围、数据隐私和数据归属这几个

基本假设。具体而言，在数据交易方面，需

要交易已经被清洗和分析 过的应用层数

据，而底层数据尚未被处理；在数据隐私

方面，数据需要存储在数据管理系统中，

并采取适当的权限保护措施，以避免因共

享而导致的数据泄露；在数据归属方面，

交易双方需要确保数据的归属权，并确保

使用方向数据表归属方付费。

数据的全生命周期是指数据采集、传

输、存储加工，以及数据后续使用的从生

产到消费的全周期。该方法沿着该链路讨

论各个环节的重要影响因子。数据规范加

工和生产是数据资产价值评估的基石。在

数据成本分摊计算中，依照数仓维度建模

准则，数据加工方法如下。

数据仓库由数据仓库之父比尔·恩门

（Bill Inmon）于1990年提出。数据仓库是

一个面向主题的、集成的、相对稳定的、反

映历史变化的数据系统。范式建模是一种

基于特定范式的建模方法，从数据源到公

图  1　资产价值衡量指标
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司级数据仓库再到部门级数据集市，可以

减少数据冗余，提高数据的一致性和稳定

性。维度建模采用的是从数据集市、数据

仓库到分散的异 构数 据源自下 而上的建

模方 式。维度建 模 允许将维度信息适 度

冗余到事实表中，以提高易用性和查询效

率。目前，传统行业（如银行等）普遍使用

范式建模，而互联网公司则普遍采用维度

建模。

在维度建模基础上发展了OneData建

模规范：将公共数据划分为操作型数据仓

储（operational data store，ODS）和通用

数据模型（common data model，CDM）

两层。ODS主要完 成基 础 数 据引入开放

数据处理服务（open data processing 

service，ODPS）（一种阿里云自主研发的

分布式处理服务），CDM主要完成公共数

据加工与整合，建立一致性的维度，构建明

细事实表和公共汇总事实层。明细粒度事

实层将业务过程作为建模驱动，基于每个

具体的业务过程特点，构建最细粒度的明

细层 事 实表，将明细层 事 实表的某些 重

要 维度 属性字段 进行 适当冗余，也 就 是

宽表化处 理。公共汇 总 粒度事 实层将 分

析的主 题 对象作为建 模 驱 动，基于上 层

应用和产品的 指 标 需 求，构建公 共粒 度

的汇 总 指 标事 实表，并 采用宽 表化手段

物理化模型。

在公 共 层的 基 础 上，还 有应 用数 据

（application data service，ADS）层，存

放数据产品个性化的指标数据，计算CDM

中间层针对业务的数据产出。通常情况下，

越靠近数据源的层的数据加工难度越大。

CDM层要求数据设计和数据加工严谨，而

ADS层对数据的要求会随着业务的建设和

需求变化更加灵活和随意。这种层层隔离

的设计既保障了数据的严谨性，又保障了

业务的灵活性，同时也给复杂数据的处理

留足了空间。所有可售卖和调用的数据都

会放在ADS层进行统一管理。

2.1.2  数据资产价值评估整体框架

数 据资产的价 值受 到多种因素的影

响，涉及广泛的知识和技术领域。通过对

数据全生命周期的透明化分析和管理，针

对不同阶段的数据生产到消费过程，可以

使用各种技术来衡量相关的要素影响。在

数 据管 理领域，学术 界和产业界的研究

人员提出了不同的数据生命周期理论。阿

里巴巴基于多年在大数据领域的实践，从

“混通晒、存管用”[13]逐步演进到“汇通管

用”[14]。其中，数据的全生命周期透明化管

理对数据资产运营和数据资产价值发挥

着重要的作用，数据的“汇通管用”全生命

周期如图2所示。

数 据的“汇 通管用”4个阶段被用于

数据资产的管理和应用。在这4个阶段中，

“汇”代表汇聚异构数据的全过程，“通”

代表数据治理的完备和连贯，“管”指全量

数据资产的管理，“用”则强调数据应用服

务的作用。基于这4个阶段相关的因素，进

一步拆解构成数据资产价值评估模型，如

图3所示。

● “汇”：包含数据成本的采集和追

踪，包括对数据成本的录入和维护模块。

● “通”：基于数据仓库理论的数据

血缘继承成本分摊模块。

● “管”：从非经济因素如数据质量管

理要素和数据应用要素的角度来评价数据

资产的价值。

● “用”：考虑公司整体情况和所处行

业，给出对应的数据资产行业回报率。

整体数据资产价值评估流程如下。

● 首先，对数据生产成本进行全面梳

理和归纳，参考《资产评估专家文件》，对

数据的各项成本归纳。本文将数据成本总

结为建设成本、机器成本、知识发现、软件
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成本、运维成本。

● 其次，追踪数据成本，将可收集到

的成本全部分摊给数据资产表的根节点。

通过数据的血缘传递关系，沿着数据加工

血缘传播数据成本。

● 然 后，基于已有 数 据 管 理评 分 维

度的总 结，本 文建 立了数 据 管 理评 分 体

系，包括数据质量要素和数据使用要素。

数据管理因素主要解释数据研发后的运

维和运营情况。本文 采用数 据质量 评 价

指标 和数 据应用评 价指标，并通 过 层 次

分析法对 数 据的非经济因素 进行 评 价，

从 而 得 到 单 张 数 据 资 产 表 的 数 据 管 理

分数。

● 最后，通过分析公司的经营情况得

出整体的行业回报率，并将数据管理分数

拟合成每张表的数据资产回报率。企业的

整体资产回报率与所处行业以及该行业的

数字化建设能力相关。目前缺乏相关数据

或有效的交易市场，因此，本文用企业期

望值代替。

在工程上，该数据价值评估方案分为

3个模块：数据源接入、数据ETL建模和

算法模型。数据源接入包括采购数据、将

原始信息导入系统和API接入。一般将数

据存储到对象存储云服务中，然后由大数

据产品进行数据的抽取、加载、清洗和转

换，并以数据任务的形式进行开发、调度、

预警和运维。数据加工主要包括数据源的

图 2　数据的“汇通管用”全生命周期

图 3　数据资产价值评估模型
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清洗和转换，各个业务域的数据处理和加

工，加工层包括ODS、CDM/公共维度模

型层（DIM）和ADS等；算法模型主要包括

基础成本血缘分摊和阶梯价格两个算法。

数据资产表的最终价值由这两部分的加和

构成。

2.2  数据资产价值评估方法

基 于 传 统 资 产 评 估 理论 的 指导，本

文 采用成本 法和收 益率 法，对 数 据在 生

命周期所处的每 个阶段 进行价值评 估。

同时，本文融合了大数据特有的数据仓库

分层处 理 架构和数 据血 缘特性。在实际

操作层面，本文横向基于业务应用划分数

据域，纵向基于技 术原 理 划分 数 据层的

方式。

为了进一步将数据的实用性和质量等

非经济因素量化为资产行业回报率，本文

提出了单资产价值的核心计算式：单资产

价值=基础成本价值+阶梯价值。基础成本

价值由两部分组成：通过业务定义直接输

入的财务发票，以及通过图算法计算的血

缘继承成本价值，主要应用于ODS层，而

其他上游层的成本价值基本上是通过血缘

继承获得的。阶梯价值通过层次分析法衡

量数据的管理和使用价值。

2.2.1  基础成本的计算

数 据资产的基 础成本指在特定时间

点系统开发委托合同或实际支出发 票能

够追溯到的成本。参考《资产评估专家指

引第9 号 —— 数 据资产评 估》[5 ]，数 据 基

础成本分类如图4所示，主要包括建设成

本、机器成本、知识发现、软件成本和运维

成本。

其中，建设成本包括数据建设规划、

采集获取、数据建设实施3个方面。数据

建设规划是指数据实施之前的调研、方案

设计等，按照数据域的权重摊派一次性建

设费用。最常见的输入形式为人天；采集

获取是指数据采买费用，或者数据获取费

用。从财务记账处获取，成本以单表计入，

若出现一次采买多张表的情况（捆绑式售

卖），建议平摊费用，由资产管理者手工录

入；如果是API的调用费，则用数据接入的

流量成本表示；数据建设实施是按照业务

数据域的预定权重摊派一次性数据建设的

费用，如数据工程师加工数据中台表的整

体人天。

机器成本主要包括使用的硬件对表的

存储和计算的费用，可以直接使用云产品

的官方网站售价或合同价计入。

知识发现指通过算法工程师/大数据

分析师挖掘带来的数据资产沉淀的成本，

建议按照指标维度进行分摊。

软件成本包括数据平台和应用平台的

使用费，例如，使用阿里云一系列的产品的

购买费用，按照表的张数均摊。

运维成本包括外包维护费、运维人员

维护表的费用，以及数据管理人员费用。

建议按照表的张数均摊。

资产管理人员需要将总体数字输入产

品页面，并通过系统对资产总体数量按照

数据域的拆分比例进行分摊。数据域是建

设数据仓库时重要的原始指标，它是一类

相同主题表的集合，费用会最先被分摊到

ODS层，再依据血缘继承价算法向应用层

传递。根据数据成本的业务来源，基础成本=

数据建设成本+机器成本+知识发现+软件

成本+运维成本。

2.2.2  血缘继承成本的计算

“血 缘”指 数 据的起 源以 及 数 据随

时间变化的位置。它描述了数据的流转过

程。血缘的可视化有助于提高分析数据流
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通的可视性，简化错误回溯的过程[15]。血

缘继承具有时效性和自动更新的特点。如

果源数据的加工逻辑和血缘关系发生变

化，基于血缘继承的方法可以自动更新，而

无须进行重新调优。从这个角度来看，血

缘逻辑是体现数据资产表价值的根本 标

准。在基础价值血缘继承方案中，本文设

计了一条血缘继承的规则，即一张数据资

产表有多少种路径可以到达下一层。这种

方案避免了同层血缘关系的转化讨论，同

时能够有效地包含同层空间的转化关系，

从而简化了价值守恒问题的复杂性。

层与层之间要遵从的原则是基础成本

传递价值守恒。为了解决数据源从某一个

层加工到另一个层的分配问题，本文采用

了图搜索算法，从一个节点开始，遍历关系

直到到达目的地。这种算法可以用于物流

规划、最低成本呼叫、IP路由以及游戏模

拟等多个领域。

图检索算法是图算法中的一个领域，

它采用树理论对图进行搜索，在找到终点

后回溯这一分支，最后获得从起点到终点

的路径，图检索算法如图5所示。本文采用

广度优先搜索，这种算法层层推进，将表

作为起点，先找到距离该起点最近的下一

张表，然后从内到外到达下一加工层，在下

一加工层搜索记录路径，直至跳出该层。

在路径检索算法中，本文假设表价值继

承到下游的每种路径都是无差异的。在加工

链路中，数据产出到下游表并没有显著差异

的需求侧资源。因此，在基础成本分摊的情

况下，本文只讨论数据供给侧的劳力成本。

任何实际数据有关需求侧效能指标对数据

价格的影响，均体现在非经济因素中。

图 4　基础成本分类
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在血缘分摊过程中，为保障分摊结果

的公平性，本文参考文献[16]和[17]中的方

法，定义上游对下游数据贡献度v，并基于

Shapely Value对数据(元素i)贡献度进行

衡量：

( )

[( 1)!( )!]
[ ( ) ( \{ })]

!
i

i v

n
v v i

n
ϕ

∈

− −
= × −∑

s S

s s
s s

（1）

其中， iS 是包含成员i的所有子集形成的集

合， s 是集合元素的个数， \{ }is 表示集

合 s 中去掉i元素后的集合， ( ) ( \{ })v v i−s s

为成员i在其中的边际贡献。

基于Shapely Value对数据贡献度进

行归一化后得到具体的成本分摊比例，由

于Shapely Value对对称性、有效性、可加

性、一致性的保障，可以尽可能公平地将

成本进行向下分摊。对于贡献度v的选取，

根据不同场景可以选取以下不同贡献度的

计算函数。

（1）数据信息熵及信息熵贡献度[17]

（2）

其 中，n 是 信 息 通 道 的 宽 度，本 文 选 取

n=2。

（2）数据贡献条数/列数[16]。

（3）平均贡献[18]。

基于  血缘关系计算表H的最终价值如

图6所示。在ODS层，表A、B、C的价值直

接从客户专业人士的输入成本得出，得到

单资产价值A、B、C；在CDM层，血缘关

系相对复杂，A表让E和F表继承，F表从

B表继承了全部且从E表继承一部分，G表

从F表继承；基于路径检索算法的框架，

本文简化这个问题为ODS里的每张 表有

多少种路径到达CDM层，采用广度优先的

原则由近到远穷尽在同一层上的进行路径

追踪。

A 表 有 5 个 路 径 到 达 C D M 层 ：

A → E 、A → F 、A → E → F 、A → F →

G、A→E→F→G，A在每个路径的价值被

图 5　图检索算法

图 6　基于血缘关系计算表 H  的最终价值
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平均分为A/5；B表有两个路径到达CDM

层：B→F 和B→F→ G，B 在每 个路径的

价值被平均分为B/2；继 承价值见表1，

其 验 证了血 缘价 值守 恒。在 A DS层，只

有一张 表H且从ODS到ADS层的应用如

下：A 表有3 个路径 到达 ADS层，分别为

A→E→H、A→E→F→G→H、A→F→G→

H，A在每个路径的价值为A/3；B表有一

个路径到达ADS层，为B→F→G→H，A在

每个路径的价值为B。由此ADS层表的价

值为A+B。

2.2.3  阶梯价格的计算

阶梯价格用于衡量除成本外的其他因

素的数据价值。其核心是围绕数据质量和

数据使用效益进行评估，分别对应数据的

固有价值和市场供需关系价值。从传统估

值理论上也称之为数据期望回报率，这种

价值在专家指导中的数据效用因素中有所

体现。 

由于大 多 数的非经济因素是 难以比

较和量化的，本文采用层次分析法进行分

析。具体分为以下3个步骤：①通过大量的

访谈定义影响数据估值的非经济因素；②

通过专家打分计算所选的非经济因素的权

重；③通过权重计算价值分数。

其中，非 经济因素 是 通 过 业务 选 择

评 估目标对业务的重要影响因素来决定

的。除了业务经验之外，本文还参考了国家

标准化管理委员会发布的 数据管理能力成

熟度评估模型DCMM（data management 

capability maturity assessment model）[19]。

结合专家的意见和方案的可行性，本文认

为数据质量和数据应用是该管理框架下可

以被量化的重要模块。根据与专家的充分

讨论，考虑了工具和产品支持获取的指标

统计的完整性和难易程度，本文确定了代

表数据质量和数据应用价值的8个指标，

数据的指标体系分类及定义见表2。

n对应的RI值见表3，专家按照表3对

非经济因素重要性进行两两打分：每次打

分都会构成对比较矩阵的元素，aij表示第i个

因素对于第j个因素的比较结果。两两比较

的因素形成矩阵，进一步进行矩阵一致性

检验。如果矩阵中的每个元素均大于0(aij＞0)

且 为 正 互 反 矩 阵 ，若 正 互 反 矩 阵 满 足

ij jk ika a a× = ，则称其为一致性矩阵。步骤

如下。

步骤1：计算判断矩阵最大特征值 maxë , 一

致性指标（consistency index，CI），n是矩

阵的维度（被打分的非经济因素的个数）。

   （3）

步骤2：根据n的大小，按照表3查找平

均随机一致性指标（rank index，RI）。

表 1　继承价值

原始继承价值 继承价值 继承价值说明

E 表 E=A/5 只有一个以A为起点、E为终点的路径

F 表 F=2A/5+1/2B 有一个以A为起点、F为终点的路径和有一个以B为起点、F为终点的路径

G表 G=2A/5+1/2B 有一个以A为起点、G为终点的路径和有一个以B为起点、G为终点的路径

CDM层的总价值 E+F+G=A+B 价值守恒和ODS层一样

H表 H=A+B 有3个以A为起点、H为终点的路径和有一个以B为起点、H为终点的路径
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一致性比例 ，如果 ，

则可认为判断矩阵的一致性可以接受；否

则需要对判断矩阵进行修正，让专家重新

打分；校验完矩阵一致性，进一步得到权

向量：

 

1
1

1 n
ij

i n
j kjk

a
w

n a=
=

= ∑
∑

 （4）

其中，wi表示各个非经济因素的重要性系

数。基于前文AHP（Analytic Hierarchy 

Process）算法整合所有信息得到非经济因

素的重要性系数，得到单资产综合评价的

分数。S表示某个非经济指标归一化后的

评分，Coefi表示该因素通过AHP计算后得

到的系数：

        （5）

为了将不同数据的类型进行融合，需

要进行归一化；对数值进行对数处理后进

行线性归一化，这样可以避免中长尾案例

的分布过多而导致缺乏区分度的问题，同

时再转化为0～100的分数。对数值归一化

处理的计算式为：

lg( 1) 100
max(lg( 1))

i
j

i

xx
x
+′ = ×
+

      （6）

进一步根据价值分计算阶梯价格。为

了避免数据过于分散，以及便于对应的业

务人员的使用和管理成本，本文在价值分

的基础上进一步聚类，选取价值分作为唯

一有效特征，采用经典的Euclidean方法度

量每次分之间的相似度：

      （7）

本文采用K-means算法进行聚类。通

过观察和业务需求聚类后会形成k个分数

段，将k个分数段基于最高回报率和最低回

报率，线性映射到K个回报率段中，最终得

表 2　数据的指标体系分类及定义

项 明细指标 明细指标定义

数据质量指标 数据质量规则触发率 取dataphin/dataworks的数据，近30天触发数据质量规则的比率，指标口径
为触发规则数量/总规则数量

元数据属性完整性 数据资产在基础属性、管理属性和业务属性上的信息完整率，指标口径为非
空项数量/表中指标数量

内部引用次数 最近30天资产通过各种方式在数据中台内被引用的次数总和，包含代码调度
任务、即席查询、同步任务

数据应用价值 输出次数 最近30天资产通过各种方式输出的次数总和，如数据同步、接口调用

输出系统数 最近30天资产通过各种方式输出的系统数之和

输出部门数 资产通过各种方式输出的部门总数

平台访问次数 最近30天用户在全域资产平台上对此资产的访问、收藏、分享的次数之和

平台访问用户数 最近30天在全域资产平台上对该资产有收藏、访问、分享的用户数去重之和

表 3　n 对应的 RI 值

n 1 2 3 4 5 6 7 8

RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41
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到单表回报率，反映非经济因素对数据价

值的效用侧和需求侧的影响。同时基于血

缘分摊过后的成本价，计算最终的单资产

表的价值。单资产表价值等于血缘成本分

摊价乘以单表业务回报率，其中血缘分摊

成本价就是该资产单价的阶梯价格。后续

业务人员需要进一步基于单资产表的价值

评估结果和市场期望制订售卖策略，以符

合实际业务需求。这些商业收费策略可能

会包括产品分润、数据公益、协议共享合

作和按次付费等。

3  实证分析

本文的数据来源于某交通领域的数据

资产平台，该平台已经完成了数据中台的

建设。笔者团队为该公司提供数据估值服

务，为公司内部数据的使用和未来对外售

卖提供可靠的数据依据。根据数据资产价

值的评估结果，业务会依据商业目标对数

据进行进一步定价。数据的整体营收需要

满足回报率可控和整体方案可解释性强的

两个需求。

笔者团队使用了3 654张表进行实证

分析。这些表分布在数据仓库模型的不同

层中，彼 此 之间存 在 较为复 杂的血 缘关

系。其中，应用层表数量为2 460张，根据

部门将数据域属性归属划分为道路、交通

和客户等。

3.1  基础成本价

笔者团队通过数据成本参数模块来收

集初始的数据源成本，通常这部分数据由

财务根据历史发票或者人力估算得出。基

于该前提与假设，本文对广州交通的3 654张

表进行数据实验，进行了小样本试算，以验

证该算法在更大规模的数据上的可行性。

这些表的咨询、设计、实施、运维和软件费

用比例为2:3:2:4:3，并以万为单位表示原

始成本。这些表的总体成本为14万元，参

数输入见表4。

除分摊基础成本的营收之外，还需要

输入另外两个假设，即AHP打分的聚类个

数和表收益预期期望。需要满足客户对4种

不同类型的收益的需求，以使价值浮动的

分布更加中心化。同时符合实际需求的收

益率预计最低为基础价值的20%，而最高

的表的价值上限不应超过80%。

3.2  血缘成本价

输入一系列的成本假设后，按照成本

血缘路径法进行分配，成本分配价的直方

图如图7所示。

从血缘路径的分摊结果来看，数据表

可以分为0～50、100～200和200～400共

3个区间，但数据分布中心并不是特别集

中。这表明血缘路径更真实地反映了数据

加工的情况，在总输入一定的前提下，成本

会按照具体表加工的血缘情况进行分摊，

最终的分摊结果可以很明显地反映各个表

在纯数据加工方面的重要性和经济效益。

然而，数据加工部分并不能全面地分析和

论证数据表的价值，需要引入阶梯价值进

行更严格和全面的试算。

3.3  阶梯价值结果

通过AHP对血缘分摊价格理论结果的

调整，将数据资产的价值进行中心化收敛

的平衡，同时基于价值回报率的调优符合

客户期望的收益价值。

通过与相关行业专家对相关非经济因

素进行充分讨论，本文列出了数据规则质

量触发率、元数据属性完整性、血缘关系

解析完整性、输出次数、输出系统数、输出
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部门数、平台访问次数、平台访问用户数共

计8个因素。其中数据质量规则触发率，元

数据属性完整性和血缘关系解析完整性与

数据采集和加工的质量有关，其他5个由公

司内部的运营机制决定。专家给出的排序

打分和访谈记录如下。 

在挑选出来的8个重要的因素中：① 前

3个比后5个重要；②系统和部门数类似；

③平台访问次数和平台用户数一样重要，

客户打分见表5。

每张数据资产表的元素的归一化分数

是对3 654 张表进行排序后的百分比归一

化处理，数据产品会自动计算并每日更新。

例如，随机选取某设备维度表的非经济因

素的AHP结果见表6。

通 过 对 专 家 对 非 经 济 因 素 的 打分

进行数学 转 化，可以得 到非经济因素 矩

阵。对该矩阵进行分 解 并 检验 一致性，

验证了专家打分的有效性（一致性比例：

0.0054<0.1）。将非经济因素的归一化分

数与AHP矩阵分解结果相乘，得出该表的

分数为61.25分。

接着，采用K-means进行聚类，对即

将售卖的表的分数进行聚类，并转化为相

应的阶梯回报率。在ADS层的价值分布如

图8所示，将该分布按照原始输入分成4个

区间：15.88分~40.26分（回报率：36.9%），

40.26分~54.12分（回报率：56.3%），54.12

分~62.48分（回报率：75.2%）和62.48分

~70.59分（回报率：80%）。

下 面以一张具 体的数 据资产表 来阐

述如何从价值分数到最终 数据资产收益

率。价值分和最终价值分布如图9所示，

某设备维度表的成本价为764.94元，阶梯

分是62.87分，在62.48～70.59区间，对应

的收益率为75.2%，则最终价格为764.94×

（1+75.2%）=1 339元。这意味着如果其他

部门要使用该表或将该表对外售卖，每年

需要向该表所属部门支付1 339元。

3.4  阶梯价值结果

对所有的2 460张存储在ADS层可以

表 4　参数输 入

参数名称 参数简写 假设值

咨询 Consult 30 000元

设计 Design 20 000元

实施 Implement 20 000元

运维(当年) Maintenance 40 000元

软件(一次性投入) software 30 000元

预计调用次数 Callnumber 500次

预计最高收益率/次 High_income 80%

预计最低收益率/次 low_income 20%

 表 5　客户打分

项 Factor2 分值

数据质量规则触发率 元数据属性完整性 1.5

血缘关系解析完整性 2

输出次数 3

输出系统数 2

输出部门数 2

平台访问次数 6

平台访问用户数 6

元数据属性完整性 输出次数 4

… … …

  图 7　成本分配价的直方图
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对外 售卖的 表 进 行分析，可售卖表 价格

如图10所 示，初始 假设 成本为14万元；

这2 460张表呈现左偏度的双峰分布，25%

的表价格在71元以下，75%的表格价格低

于210元，有25%的表格处于210～3 043元

区间的价格，最高价值为3 043元，平均价

格为200元，可售卖表价值试算见表7。

通过AHP的阶梯价值试算，将血缘分

摊的成本价加入期望收益率的偏移影响部

分，使数据资产定价更加合理并符合实际

分布。其中，双峰分布的中心化数据体现出

数据收敛的特性，而并不会因为AHP的调

优而导致发散的情况。目前该交通企业通

过该数据资产评估方案使每张表的对外交

易都有价格可依，且整体资产回报率符合

预期。

3.5  实际应用

前文的成本核算和分摊方法清晰呈现

了大规模数据的完整生产链路以及成本流

向。基于这一成本分摊结果，可以实现对

重点使用数据(高成本、高使用量数据)的

重点保障，确保数据使用的业务安全以及

数据使用合规，同时也可以对无效数据生

产链路进行发现与治理，减少公司的无效

数据建设。对于有内部结算机制的公司，也

可以通过这一方案对数据生产成本进行有

效分摊。

在基于数据中台和数据资产管理平台

的建设的场景服务中，笔者基于本文提出

的数据价值评估方法，为数据部门提供数

据资产价值评估服务，为内部的数据管理

以及未来的数据对外售卖提供一定的数据

资产价值评估依据，并满足了数据的整体

营收需要回报率可控，且整体价值评估的

方案可解释性强的两个重点需求。

4  结束语

本文从数据资产的生产和消费出发，

提出一种数据全生命周期资产价值评估方

 表 6　非经济因素的 AHP 结果

选取元素 归一化分数 分解结果

数据质量规则触发率 80 25.51%

元数据属性完整性 100 15.22%

血缘关系解析完整性 30 18.66%

输出次数 60 7.89%

输出系统数 50 11.83%

输出部门数 30 13.23%

平台访问次数 90 3.94%

平台访问用户数 50 3.72%

图 8　价值分的分布图

图 9　价值分和最终价值分布
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法，并在大数据平台和实际业务数据上进

行了实践。该方法在模型层面上创新，详细

描述了数据资产价值评估的计算过程。这

一方法是对原有相关行业研究中[20]提出的

关于数据定价模型的进一步详细设计，目

前已经在阿里巴巴集团内部及外部相关场

景上得到了实际应用。同时，本文提出的方

法可以较为精准的计算被应用和售卖的数

据资产的理论成本，但目前还无法计算出

数据资产损耗、数据资产的使用回报率等

指标。另外，本文也指出了忽略数据资产在

应用过程中增值再生的可能性，需要进一

步探索和改进的问题，参考文献[21]还有

相关框架外流程和要素未考虑。对于难以

量化的数据资产，市场法和公开拍卖可能

是比较公正的方法，但缺乏有效的数据交易

市场和成熟的交易机制，评估结果无法进行

市场化验证，未来需要密切关注数据交易结

果对评估的效果，并进行方案改进。
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