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摘 要： 数据产品是企业实现数据要素价值的最直接方式，也是推动数据治理的基本抓手。数据产品作为一种特殊

产品，具有无形性、可复制性与共享性、动态性、数据驱动性、算法依赖性和数据治理需求等特性，这些特性使传统软

件测试方法难以有效验证，需要采用更加有效的数据产品测试模式和方法来进行检测。通过研究基于大数据平台的

数据产品开发过程、内容与方法，构建了一种基于测试维度、测试依据和测试执行 3个方面有机结合的数据产品测试

模式。该模式明确了数据产品动态测试的维度、依据、流程与内容，为数据产品测试工作提供了指导。同时，通过实

践应用，验证了该模式能够简便有效地指导数据产品测试工作，确保测试工作的科学性、针对性和有效性。这种测试

模式不仅能够帮助开发人员改进数据处理程序，还能够帮助管理人员了解数据产品的质量和潜在风险，从而做出更

加科学的产品决策。

关键词： 大数据平台；数据治理；数据产品；动态测试；测试模式

DOI：10. 11907/rjdk. 251079          扫描二维码阅读全文：

中图分类号：TP311.13      文献标识码： A 文章编号：1672-7800（2026）003-0172-07
Research on Data Product Testing Mode Based on Big Data Platform
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Abstract： Data products are the most direct way for enterprises to realize the value of data elements， and also the basic starting point to pro⁃
mote data governance. As a special product， data products have the characteristics of invisibility， replicability and sharing， dynamic and real-
time， data-driven， algorithm dependence， and data governance requirements. Traditional software testing methods can not effectively test 
these characteristics， so an effective test mode is needed for data products. By studying the development process， content and method of data 
products based on the big data platform， a data product test mode method based on the organic combination of test dimension， test basis and 
test execution is constructed， which defines the dimension， basis， process and content of dynamic test of data products， and guides the test 
work of data products. At the same time， through the practical application of this mode， it is verified that this mode can simply and effectively 
guide the data product testing work， ensure the scientificity， pertinence and effectiveness of the testing work， so as to help developers improve 
the data processing program， and help managers understand the quality and potential risks of data products and make scientific product deci⁃
sions.
Key Words： big data platform； data governance； data products； dynamic testing； testing mode

0 引言

数据是重要的生产要素。在数字经济时代，如何有效

利用数据、充分发挥其在企业生产经营中的价值，已成为

企业亟需解决的问题。为实现这一目标，企业通过建立大

数据平台，整合数据资源、管理数据资产、监控数据流转、

开发数据产品等手段，以提升数据质量、支持决策并实现

数 据 价 值 。 数 据 产 品 是 实 现 数 据 要 素 价 值 的 基 本

手段［1-6］。
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数据产品是一种特殊的产品，既具备实物产品和软件

产品的众多特性，如价值交付、生命周期管理、用户需求驱

动等［7-8］，又具有实物产品所不具备的无形性、可复制性与

共享性、动态性与实时性［9-10］，同时也拥有软件产品不具

备的数据驱动性、算法依赖性、数据治理需求等特性。这

些特性使得数据产品的开发和测试面临独特的挑战。在

后续的研究中，本文将基于这些特性，进一步探讨数据产

品的测试方法，以确保其质量和价值交付。

1 测试模式提出

传统软件产品的测试主要围绕功能、性能、安全性、用

户体验等方面开展，常用的方法包括单元测试、集成测试、

系统测试和验收测试等［11-15］。这些方法各有侧重，是软件

质量保证的基石。然而，由于数据产品的特殊性，这些方

法在实际应用中存在以下明显的局限性：

（1） 无形性。数据产品功能边界难以界定，传统方法

主要针对有形功能，无法有效测试数据产品的数据流动、

数据质量等无形特性。

（2） 可复制性与共享性。数据产品涵盖的应用环境

和场景具有多样性且难以固化，传统测试方法主要针对固

定的环境和场景，难以覆盖数据复制和分发的复杂性，无

法有效测试数据产品在不同环境下的复制行为和一致性。

（3） 动态性。其行为和输出会随着时间发生变化，而

传统测试方法难以捕捉这些动态变化，导致无法有效评估

其在动态环境中的稳定性和适应性。

（4） 数据驱动性。数据产品的输出高度依赖输入数

据，传统方法主要对功能、操作和调用等方面进行测试，难

以覆盖数据驱动的复杂性，无法有效测试数据产品在不同

数据输入下的行为和输出。

（5） 算法依赖性。传统方法无法有效测试数据产品

算法的性能和准确性。

（6） 数据治理需求。传统测试方法难以覆盖数据治

理的复杂性，无法有效测试数据产品在数据治理方面的合

规性和安全性。

基于以上原因，在数据产品开发过程中，需要一种更

为有效的测试模式来指导数据产品的测试。本文通过研

究基于大数据平台的数据产品的开发过程、内容和方法，

构建了一种基于测试维度、测试依据和测试执行 3个方面

有机结合的数据产品测试模式，为数据产品的开发工程实

践提供指导。

2 数据产品测试模式

2.1　背景条件说明

本文基于某公司大数据平台建设项目实践，构建了一

个大数据平台的数据产品开发架构，如图 1所示。大数据

平台的数据模型分为 3 层，包括操作数据层（Operational 
Data Store， ODS，也称原始数据层、贴源数据层）、数据仓库

层（Data WareHouse， DW，也称明细数据层）和数据集市层

（Data Mart， DM，也称汇总数据层）。在该实践中，DW 层

模型建模运用数据保险箱（Data Vault， DV）建模［16］和维度

建模［17］2种方法相结合的方式进行设计。其中，维度表和

事实表采用 DV 建模方法设计；汇总表（累计快照型事实

表、周期快照型事实表）采用维度建模方法设计。DV方法

的 3 个主要组成部分：中心表（Hub 表，简称 H 表）、关联表

（Link表，简称L表）和附属表（Satellite表，简称 S表）。

在该架构中，数据产品相关的数据流经路径如下：外

部数据资源（简称源数据，包括外部数据库、外部数据服务

和外部数据文件）—ODS 层—DW 层—DM 层—数据产品。

该过程涉及图 1 中 4 个数据动态处理环节，测试工作也基

于这些环节开展。测试工作包括：①ODS 测试：检测源数

据—ODS 层数据处理情况；②DW 测试：检测 ODS—DW 层

数据处理情况；③DM 测试：检测 DW->DM 层数据处理情

况；④产品测试：检测数据产品应用功能。

在基于成熟大数据平台开发数据产品的工程实践中，

数据产品的部分质量维度特性（安全性、可访问性）由平台

保障，在这些维度仅需投入少量的测试工作。

2.2　测试模式框架

本文构建的企业数据产品测试模式由 3 个相互关联

的部分组成：测试维度、测试依据和测试执行。其中，测试

维度定义了测试的范围和方向，测试依据提供了测试的标

准和参考，而测试执行则是根据维度和依据，具体实施测

试并记录结果。三者共同确保数据产品测试的系统性和

有效性，从而保障产品质量。企业数据产品测试模式框架

如图 2所示。

2.2.1　测试维度

在基于大数据平台的数据产品测试中，通过数据的准

确性、完整性、一致性、时效性、唯一性、相关性、可访问性

以及安全性 8 个测试维度的测试来评判数据和数据产品

的质量［18-20］。
（1）准确性。数据准确性是指数据记录的信息与真实

值或公认真值的接近程度。在数据产品测试中，具体表现
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Fig. 1　Data product development architecture based on big data plat⁃
form

图 1　基于大数据平台的数据产品开发架构
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为结果数据与来源数据是否相同（包含按规则转换的情

况）。测试用例设计如下：

输出数据是输入数据经过规则转换得到的，如公式

（1）所示。

x ¾®¾¾
f (x )

y （1）
其中，x 为输入，即来源数据；y 为输出，即结果数据；f

（x）为处理函数，即转换规则。

基于数据类型和处理规则，选择测试场景，并确定输

入输出数据（集）、处理规则，编写测试脚本，完善期望结

果。处理规则包括原值传递、数据映射和数值计算等

类型。

（2）完整性。数据完整性是指数据是否存在完全缺

失、局部缺失等问题。在数据产品测试中，具体表现为结

果数据与来源数据的数量是否一致。测试用例设计如下：

输出数据数量与输入数据数量存在转换关系，具体如

公式（2）所示。

Count ( x ) ¾®¾¾
f ( x )

Count ( y )，x ∈ [ lx，hx ]，y ∈ [ ly，hy ] （2）
其中，x是输入数据集，lx为 x取值下限，hx为 x取值上

限；y是输出数据集，ly为 y取值下限，hy为 y取值上限；f（x）
是数量转换规则函数；Count（x）、Count（y）是对输入数据集

的计数统计。

基于数据量转换规则，以及数据的取值范围，选择测

试场景，确定输入输出数据和转换规则，编写测试脚本，完

善期望结果。

（3）一致性。数据一致性是指数据在不同来源、不同

时间点或不同系统之间是否一致。一致性是确保数据逻

辑连贯性的关键，不一致的数据可能导致分析结果的混乱

和误导。在数据产品测试中，具体表现为测试不同来源的

数据是否一致。通常用于衡量企业数据模型在不同系统

的相同业务对象数据汇聚情况下，各个属性是否按照标准

进行了数据清洗。测试用例设计如下：

多个数据源或同源多版本对象数据，经过规则转换，

从而得到统一标准的输出数据，如公式（3）所示。

x ¾ ®¾ ¾¾¾¾¾ ¾¾
f1 (x )|f2 (x )|…

y （3）
其中，x是输入，即来源数据；y是输出，即结果数据；f1

（x）、f2（x）、…是处理函数，即转换规则。

根据数据对象、数据类型、处理规则以及多个数据来

源，选择合适的测试场景，确定输入输出数据（集）和处理

规则，编写测试脚本，并完善期望结果。处理规则包括原

值传递、数据映射和数值计算等类型。

（4）时效性。数据时效性是指数据项从产生到可以查

看的时间间隔，也称为数据同步的延时时长，其表示的业

务内容具备使用效能，可通俗理解为数据的保质期。在数

据产品测试中，具体表现为来源数据的时间戳与结果数据

的时间戳的差值是否满足业务要求。测试用例设计如下：

数据延时时间是输出时间与输入时间的差值，如公式

（4）所示。

Δt = t ( y ) - t ( x ) （4）
其中，Δt 是结果数据时间与来源数据的时间差；t（y）

是输出数据的时间；t（x）是输入数据的时间。
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Fig. 2　Enterprise data product testing mode framework
图 2　企业数据产品测试模式框架
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选择时效性较高（小于半小时）应用场景的数据，确定

输入输出数据（集）和处理规则，编写测试脚本，完善期望

结果。

（5）唯一性。数据唯一性是指数据项或数据集中是否

存在重复值，避免在数据分析和挖掘过程中出现重复计算

或误判。在数据产品测试中，具体表现为依据对象数据的

业务标识规则，检查结果数据中是否存在重复的数据。测

试用例设计如下：

每一个数据对象的数据，依据标识属性进行计数是 1，
如公式（5）所示。

Count ( f ( y1，y2，⋯) ) = 1，( y1，y2，⋯) = (a，b，⋯) （5）
其中，f ( y1，y2，⋯) 是数据在标识变量 ( y1，y2，⋯) 为

（a， b， …）时的值是唯一的；Count（）是对计数函数。

根据业务对象及其标识属性，选定测试场景，确定测

试数据，编制测试脚本（根据标识属性对结果数据进行分

组计数统计），完善期望结果（计数均等于 1）。

（6）相关性。数据相关性是指数据能够满足数据消费

者需求的程度，即数据能在多大程度上对数据消费者的需

要产生作用。在数据产品测试中，具体表现为测试产品功

能性要求，是否满足用户的需求。测试用例设计如下：按

照测试数据产品功能是否满足要求，从操作交互便利性、

显示数据完备性和 UI 规范性 3 个方面，选择测试场景，设

计测试用例。

（7）可访问性。数据可访问性是指数据能在多大程度

上供用户或系统使用或检索。在数据产品测试中，具体表

现为数据产品是否可被访问。测试用例设计如下：参照

“测试相关的数据产品是否可访问”这一原则，判断其是否

合格，并据此设计测试用例。

（8）安全性。数据安全性是指数据库中为保护数据而

具备的防御能力，即非授权用户无法访问数据。在数据产

品测试中，该能力为平台产品提供支持。一般仅测试用户

角色对相关类型数据的知悉范围情况。测试用例设计如

下：基于测试平台的能力，检查用户角色与数据分类分级

访问权限控制是否匹配，测试数据产品的安全性配置是否

合格。

2.2.2　测试依据

在大数据平台数据产品开发过程中，数据转换处理基

于以下 4个方面进行：产品需求、数据模型、业务模型以及

源系统设计相关内容。这些内容同时也是测试用例中数

据处理规则的依据。

（1） 产品需求。数据产品的详细需求，定义了数据产

品需要实现的功能性和非功能性要求，这些需求构成了产

品测试的基础依据。

（2） 数据模型。企业数据架构、概念模型和物理模型

等，定义了数据对象、属性以及关系等约束内容，是设计数

据测试用例的规则依据。

（3） 业务模型。业务领域模型、业务流程模型等，定

义了与测试相关的业务规则，是设计开发测试用例的规则

依据。

（4） 源系统设计。数据来源系统的相关设计资料，包

括系统需求、系统数据模型和业务模型等相关资料，也是

设计数据测试用例的规则依据。

2.2.3　测试执行

测试执行是基于测试依据和测试维度进行的测试工

作，包括测试流程和测试内容 2个部分。测试流程定义了

测试活动，包括测试计划、编制测试用例、执行测试用例和

编制测试报告 4个步骤；测试内容定义了测试工作的具体

内容，包括ODS测试、DW测试、DM测试和产品测试。

2.3　测试矩阵

本文根据大数据平台数据产品的开发特性，构建了数

据测试矩阵，如表 1 所示。其中，M 表示必须项，O 表示可

选项，“—”表示不开展项。

测试矩阵中各环节测试说明如下：

（1）ODS 测试。在数据产品开发过程中，ODS 层的开

发实现了企业数据资源的汇聚，并完成了对数据进行贴源

操作，包括记录数据来源和汇聚时间等信息，需要测试数

据的准确性、完整性和时效性。

（2）DW 测试。在数据产品开发过程中，DW 层的开发

实现了企业数据资源清洗和加载，从而形成标准企业模型

数据，建立企业数据仓库，需要测试数据的唯一性、完整

性、准确性、一致性以及时效性。

（3）DM 测试。在数据产品开发过程中，DM 层的开发

是通过抽取企业数据和仓库数据来建立数据集市，需要测

试数据的唯一性、完整性和准确性。

（4）数据产品测试。在数据产品开发过程中，通过大

数据平台数据资产管理和数据分析组件，基于 DM 层中表

的数据集开发数据产品，包括数据应用、数据集和数据服

务。需要测试数据的准确性、相关性、可访问性、安全性、

唯一性、完整性以及一致性。

（5）矩阵中不开展的测试内容，由大数据平台提供产

品保障。

Table 1　Data testing matrix
表 1　数据测试矩阵

维度内容

准确性

完整性

一致性

时效性

唯一性

相关性

可访问性

安全性

ODS测试

O
O
—

O
—

—

—

—

DW测试

M
M
M
O
M
—

—

—

DM测试

M
M
—

O
M
O
O
O

数据产品测试

M
O
O
—

O
M
M
M
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3 数据产品测试模式实践

3.1　数据产品需求

以基于大数据平台的“公司采购问题分析”数据产品

开发为例，该产品基本需求是通过对公司近 10 年来的采

购数据进行综合分析，形成一系列分析报表，已帮助发现

采购过程中存在的问题。该分析涉及多分类、多维度和多

线索数据的综合分析。开发过程中采用了本文构建的数

据产品测试模式，通过对数据加工各个环节的测试，以保

障产品质量和产品提供的数据可信，为管理决策人员判断

产品可用性提供决策依据。

以“不合格供应商采购合同问题线索”为例介绍了测

试模式的应用。该案例中需要通过综合分析对比供应商

在黑名单期间的合同数据，建立不合格供应商采购合同清

单，以供监察人员分析问题线索。该需求涉及的简化数据

流如图 3所示。

由图 3可知：合同和供应商有 3个数据来源，包含ERP
系统、老 ERP 系统和表格数据文件；DW 层中的采购合同

和供应商数据则是通过清洗 3个数据源的相关数据所得。

3.2　测试内容

产品测试要点如下：①通过平台数据加载模块汇聚

数据，完成数据贴源操作，为后续简单数据处理奠定基

础。ODS 层测试要点是检查数据贴源字段是否正确补

充。②根据企业数据模型规则，开发数据处理程序对ODS
层数据进行清洗和转换，形成符合企业标准的采购合同和

供应商相关数据。DW层测试要点是验证DW 层数据的准

确性、完整性、一致性和唯一性。③基于数据集模型规则，

开发数据处理程序，抽取 DW 层数据形成数据集。DM 层

测试要点是确保数据的准确性、完整性和唯一性。④采用

平台 BI工具进行数据产品开发，该过程不涉及代码开发。

测试要点是功能操作和安全性等相关内容。

以 DW 测试为例，介绍相关关键测试点的工程应用情

况，具体如下：

（1） 准确性。检测采购合同在DW层与ODS层中的数

据是否一致。具体测试内容如表 2所示。

（2） 完整性。检查 ODS 层合同和供应商是否全部加

载到 DW 层；检查合同和供应商的相关属性数据是否加

载；检查模型定义必填属性是否有数据。具体测试内容如

表 3所示。

（3）一致性。检查多个来源的合同和供应商数据是否

数据仓库 数据集数据汇聚数据源

表格数据文件

老ERP系统

ERP系统

供应商A

采购合同A

供应商B

采购合同B

供应商黑名单

采购合同C

供应商

采购合同

不合格供应商
采购合同清单

 

Fig. 3　Simplified data flow diagram of unqualified supplier procurement contract list
图 3　不合格供应商采购合同清单简化数据流图

Table 2　DW accuracy test content
表 2　DW层准确性测试内容

测试内容

采购合同

签订日期

相等

采购金额

相等

供应商进

入黑名单

日期相等

供应商移

出黑名单

日期相等

输入

ODS层、DW层的

合同签订日期

ODS层、DW层的

合同金额

ODS层、DW层的

供应商进入黑名

单日期

合同在ODS层、

DW层的供应商

移出黑名单日期

检测规则 f（x）
基于相同的日期格式，检查两

层的合同中是否存在，合同编

号相同签到日期不同的合同

基于相同的金额格式，检查两

层的合同中是否存在，合同编

号相同签到日期不同的合同

基于相同的日期格式，检查两

层的供应商中是否存在，供应

商编号相同进入黑名单日期不

同的供应商

基于相同的日期格式，检查两

层的供应商中是否存在，供应

商编号相同移出黑名单日期不

同的供应商

输出

签订日期不

相等的合同

金额不相等

的合同

日期不相等

的供应商

日期不相等

的供应商
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加载到 DW 层；检查参考数据的一致性和编码的一致性。

具体测试内容如表 4所示。

（4） 唯一性。检查 DW 层的合同和供应商是否重复。

具体测试内容如表 5所示。

3.3　实践结果

在“公司采购问题分析”数据产品开发实践中，通过运

用数据产品测试模式，能够有效保障数据产品的可靠性。

本文针对 4 个数据处理环节，开展了相应的测试活动，开

发了相关测试用例，并详细描述了测试内容，明确了测试

目标，从而确保了测试工作的科学性、针对性和有效性。

此外，通过四层次的测试体系，不仅显著提升了对数据产

品缺陷的发现率，还推动了开发团队对ETL脚本的优化和

对数据清洗规则的调整。这些努力为管理人员提供了涵

盖数据全生命周期质量的可靠依据，有效降低了采购问题

分析应用的落地风险

4 结语

本文提出了一种基于大数据平台的企业数据产品测

试模式，并通过实证研究验证了其有效性和实用性。该测

试模式能够为企业数据治理和数据产品测试提供有力的

支持和指导。

此外，在本文的实践过程中，各层数据测试均通过编

写测试脚本，采用手动执行的方式进行测试，需要投入大

量人力资源。在软件产品测试领域，专家学者对自动化、

智能化以及测试用例复用［21-25］等方面进行了较为深入的

研究。建议未来参考这些研究成果，开展基于数据测试的

自动化和智能化方面的研究与实践，以进一步提升数据产

品测试工作的效率。
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Table 4　DW consistency test content
表 4　DW层一致性测试内容

测试内容

参考数据一

致

编码一致

输入

ODS 各 来 源 合

同、供应商数据；

DW 合同、供应

商数据

ODS 各 来 源 合

同、供应商数据；

DW 合同、供应

商数据

检测规则 f（x）
基于相同的参考数据转化

数据，检查：①各来源中是

否有不能转化的数据；②是

否有同一合同或供应商在

各源中不一致，但加载到

DW层的数据

基于统一的编码格式转化

数据，检查：①只存在于

ODS层的合同和供应商数

据集；②只存在于DW层的

合同和供应商数据集

输出

为转化的源数

据；不一致但加

载的数据

ODS层独有的数

据集；DW层独有

的数据集

Table 3　DW completeness test content
表 3　DW层完整性测试内容

测试内容

有效合同、供

应商加载

合同、供应商

相关属性数据

合同、供应商

必填属性

输入

ODS层、DW层

的合同和供应

商数据

ODS层、DW层

的合同和供应

商属性

DW层合同和

供应商属性

检测规则 f（x）
基于去重、统一合同和供应商

编号，检查：①只存在于ODS层

的合同和供应商数据；②只存

在于DW层的合同和供应商数

据

基于两层属性映射，检查：①
ODS层属性不为空，DW层为空

合同和供应商数据；②DW层属

性不为空，ODS层为空合同和

供应商数据

检查DW层中，是否必填属性为

空的合同和供应商数据。如：

合同（合同编号、签订日期、合

同名称、合同类型、供应商等）；

供应商（供应商编号、供应商名

称）

输出

ODS层独有

数据；DW层

独有数据

ODS层有

DW层无的

数据；DW层

有ODS层无

的数据

必填属性为

空的数据

Table 5　DW uniqueness test content
表 5　DW层唯一性测试内容

测试内容

合同和供

应商明确

重复

合同和供

应商可能

重复

输入

ODS 各 来 源 合

同 、供 应 商 数

据；DW 合同、供

应商数据

ODS 各 来 源 合

同 、供 应 商 数

据；DW 合同、供

应商数据

检测规则 f（x）
基于统一的编码格式转化数据，获

取在多个源中转换编码相同、源标

识不同的数据，在 DW 层的对象 H
表中是否有重复情况

基于统一的编码格式转化数据，获

取在多个源中转换编码不同，但根

据合同和供应商相关属性推测相同

的数据，这些合同和供应商在 DW
层的对象H表中是否有重复情况

输出

编码相同

重复对象

的数据

推测复对

象的数据
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