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Abstract 

To master the real demand of the license of scientific research software of the group company and 
improve its utilization, we discover different rules of peak-valley cycles in the use of software li-
cense through analyzing mass monitoring data from branch companies. We used the shared me-
thod to design and establish a license application center, which centralized management and rea-
lized sharing of enterprise software within the group company, reduced the number of licenses 
purchased by the group company, and saved software investment costs. This study proposes a da-
ta-driven license demand forecasting method, which provides a scientific basis for enterprise 
software planning. 
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摘  要 

为降低集团公司科研软件采购成本，提高软件许可证利用率，通过对许可证使用数据的统计，利用概率
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统计的方法构建许可证需求预测模型。根据各分公司软件需求时间各异的规律，利用削峰平谷方法设计

并建立集团公司科研软件许可证共享中心，实现软件集中管理与共享应用，减少集团公司许可证采购数

量，节约软件投资成本，该研究提出基于概率统计的许可证需求预测方法，为企业版软件许可证采购数

量提供依据。 
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1. 引言 

随着海洋石油工业的快速发展，科研软硬件在勘探开发研究中发挥重要的作用。油气综合研究中多

学科、多专业协同，为油气储量预测与决策提供技术保障[1] [2]。在石油勘探领域中有大量的解释专业软

件被频繁使用，但由于软件许可证数量有限，导致日常科研与生产工作不能正常进行[3]。科研软件许可

证昂贵，提高其利用率是企业降本增效的有效方式。宋付英等从大型企业软件统一管理角度探索了软件

共享对企业提质增效的作用[4]。常大明利用远程接入技术解决单机加密软件共享的问题，将专业软件中

C/S 架构通过 SUN SGD 和 CITIRX 虚拟化技术实现 B/S 应用实现软件随时随地应用[5]。魏锋等设计了专

业软件远程共享 100 ms 圈内的应用模式，有效解决跨国石油公司专业软件软硬件资源共享应用上存在的

问题[6]。以往软件共享研究主要通过架构设计与改变软件的应用模式等实现共享应用，然而，缺少对于

软件许可证集中监测和许可证使用数据的分析。集团公司各所属单位软件许可证独立使用，只能通过任

务量和技术人员数量来估算需求。随着各单位科研任务和人数不断增加，许可证总数成倍数增长，科研

软件价格昂贵，为满足科研生产需要，公司投入巨额资金购买许可证。近年来，国际油价持续波动，上

游业务受到严重影响[7] [8]，持续高投入面临挑战。 
本文在获取许可证海量监测数据基础上，利用统计分析方法，挖掘各单位软件许可证使用峰谷周期

规律，建立集团公司许可证共享中心，提出基于数据驱动的许可证需求预测方法，为公司科研软件应用

规划提供科学依据。 

2. 需求预测模型设计 

2.1. 数据采集与处理 

2.1.1. 跨平台许可证使用数据采集 
数据采集是数据监测的基础[9]。科研软件种类多，许可证服务运行在 linux、windows 等异构系统下，

国内外软件厂商采用不同的许可证管理模式，包括 Flexlm、SafeNet、底层 IO 请求等管理模式，针对不

同软件许可证数据采用专有方法，并将采集数据标准格式与非标准格式重新结构化输出到数据库中，进

行数据归一化处理，解决了跨平台、跨厂商科研软件许可证数据采集的难题。 

2.1.2. 数据处理与可视化 
海量数据展示基于 ASP.NET 2.0 进行开发，Python 语言编程实现，底层数据库为 SQL SERVER 数据
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库，利用许可证实时数据缓存技术实现海量数据存储。数据展示为使用者提供便利，可视化技术出现在

科学计算可视化(Visualization in Scientific Computing)，指利用计算机图形学、计算机图像处理、计算机

信号处理等方法对数据、信息、知识的内在结构进行表达。在数据的种类与范围与许可证使用数据存在

差异。许可证监测数据从多个维度迅速直观展示许可证使用情况需求，研发许可证监测可视化技术，集

合多个数据图表，支持多表关联、追加合并，包括使用频率、峰谷周期、购买数与使用数合理性分析等，

实现跨系统、跨专业许可证应用数据多角度立体展示功能。 
功能实现主要方法： 

 

 
 

组合显示多样化：显示多软件、多模块在各个单位的使用数、购买数、最大值，并自动集成绘制趋

势图，如图 1 所示。 
指标统计自动化：生成软件使用汇总报告，统计软件的整体使用情况，包括该软件所有模块在所有

单位的使用峰值及使用率，并自动绘制使用峰值统计图，如图 2 所示。 

2.2. 数据整合与分析 

在采集的各个单位许可证使用数据的基础上，通过可视化数据的分析，发现了科研软件使用的峰谷

规律。 
以综合解释软件 GeoFrame 某模块的使用情况为例，集团公司采购许可证总数 120 个，分配给各单

位用于科研生产，各单位峰值累加为 99 个，许可证的使用率为 82.5%，软件使用饱满。 
然而，将各单位监测数据叠加后，叠加峰值为 79 个，许可证使用率为 65.2%。 
各单位应用峰谷不重叠，存在错峰现象，使软件共享应用成为可能。如图 3 所示。 
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Figure 1. Multi-unit usage of the same module 
图 1. 同一模块多单位使用情况 
 

 
Figure 2. Peak of the same module 
图 2. 同一模块峰值 
 

 
Figure 3. A Geo Frame module stacking peak 
图 3. 软件 Geo Frame 某模块叠加峰值 
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2.3. 基于滑动平均算法的许可证需求预测 

概率统计在经济社会的各个方面应用广泛，为解决现实世界中的问题提供研究思路[10] [11]。通过对

集团公司许可证使用数据监测，利用滑动平均算法预测许可证需求数量趋势，结合科研任务量和人员数

量，为集团公司许可证采购与制定许可证共享分配策略提供依据。滑动平均的计算公式如下： 

( )1 2 3 30 ,t t t t tF A A A A n− − − −= + + + +
 

·Ft 代表预测值； 
·n 代表移动平均的时期个数； 
· 1tA − 代表前期实际值； 
· 2tA − ， 3tA − 和 t nA − 分别表示前两期、前三期直至前 n 期的实际值。 

3. 应用实例 

以北京研究中心软件某模块 2016 年 1 月至 2017 年 6 月许可证使用情况数据为例。滑动平均拟合曲

线反映用户使用情况。红色曲线代表滑动平均。如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Sliding average fitting license use schematic map 
图 4. 滑动平均拟合许可证使用示意图 
 

绿色代表需求的均值。从概率统计规律看，这条拟合曲线离散数据服从正态分布，如图 5 所示。利

用正态分布理论，在均值上递减一个标准差( µ σ− )，可满足约 30%用户应用需求。 
 

 
Figure 5. Distribution range of license demand 
图 5. 许可证需求分布区间 

 

标准差公式： ( ) ( )2

1

1 N
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σ µ µ
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依据正态分布理论，利用标准差公式计算出许可证保留数为 35 个(紫色直线)，经测算能支持 68%用

户需求，为制定集团公司购买许可证数量提供数据支撑。如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Rational section of license purchase 
图 6. 许可证采购合理区间 

 
1) 通过对采集 8000 多万条监测数据分析和设计科研软件许可证需求预测模型，为集团公司采购许

可证提供决策依据； 
2) 许可证共享中心为 1800 多名科研人员服务，该共享应用模式相比传统模式一次性节约采购成本

25%，经济效益显著。 

4. 结束语 

专业软件许可证跨操作系统、跨软件厂商、跨区域共享应用模式，突破传统独立使用的壁垒，提出

的基于滑动平均算法的许可证需求数量预测方法为采购许可证数量提供详实数据支撑，发现的用户使用

许可证数量趋势符合泊松分布规律为公司制定软件采购规划提供科学依据。集团公司范围的科研软件许

可证共享应用新模式为公司海外科研软件共享应用发挥示范作用。 
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