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Abstract 
This paper studied the base schema of electric cloud’s resource pool and made clearly the key fac-
tors of resource pool. Base on this, this paper analyzed the investment const of resource pool and 
built the investment cost model. Compared with the traditional information construction, the in-
vestment cost monitoring algorithm was also built. The investment cost model can compute the 
investment cost of different scope resource pool, the investment cost monitoring algorithm can 
monitor the investment cost, and the algorithm can get the condition of getting positive economic 
benefit and how much it can gain. Enterprises can monitor and analyze the investment cost and 
the gain, and can get the direction of the investment deviation and node. At the same time, enter-
prises would take effective and remedial measures to revise. 
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摘  要 

本文对电力企业的电力云资源池的基础架构进行了研究，明确了资源池包括的关键要素，在此基础上对

电力资源池建设的投资成本进行分析，并建立了投资成本模型，然后和传统信息化建设对比建立了电力

云资源池的投资监控算法。应用该投资成本模型可以计算不同建设规模下的投资成本，应用投资监控算

法可以对电力云资源池建设成本进行监控，掌握资源池建设获得正向经济收益的条件和经济收益的多少，

从而使企业能对资源池建设的成本进行有效的监控和分析，掌握发生投资偏离的方向和节点，以采取最

及时、最有效的补救措施。 
 
关键词 

电力云，资源池，云计算，投资成本，成本监控 

 
 

Copyright © 2018 by authors and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

国家支柱产业的电力企业对云计算技术积极响应，并进行了大量的研究[1] [2] [3] [4]，建设自己的电

力云，而资源池建设作为电力云建设的第一步，从 2010 年开始启动建设。大量的研究关注了云计算技术

本身，较少关注云计算建设的效益问题。 
针对电力云资源池建设而言，与传统的信息化建设相比，它的投资成本是否缩减？是否存在投资盲

目性，等等。电力云资源池建设是一个复杂的工程项目，同时电力企业本身和产品都具有别的企业所不具

有的特殊性，依靠纯粹的财务数据不能给出资源池建设的效益评价。在电力云资源池关键要素的基础上，

借助客观的投资成本和收益的分析，建立针对电力云资源池的投资效益评价模型和评价算法，从投资成

本的规模、投资收益情况等方面进行评价，能够较为准确地评价资源池建设的投资效益，避免投资失误。 

2. 电力云资源池的基础架构 

电力云是云计算在电力系统中一种具体应用，是结合电力企业应用实践研究并提出来了的概念。电

力云，是通过硬件资源、平台组件、应用软件的集中服务，为电力企业及电力客户、合作伙伴提供集中

统一、按需服务、弹性扩展、安全可控的云计算服务模式，提升资源应用效率、提高信息处理能力、增

强集约化管理水平，降低系统建设运营成本。 
资源池是将数据中心的硬件和软件等资源进行整合，业务应用可以通过申请获得相应资源，使用后

资源再次被释放回池中[5] [6] [7]。资源池打破了传统架构下各个烟囱的孤岛状态，完全围绕业务系统，

把所涉及到的硬件资源进行通用化、平台化、模块化的整合，达到了围绕业务转的目的。并使得业务系

统不用关心自己运行在哪台物理服务器上，即使有新增资源，也仅仅是整个池的补充，而不隶属于某个

业务系统[8] [9] [10]。 
国家电网公司在 2010 年就开始启动了资源池的建设，根据电力企业的特殊性，经过不断的建设–修

正–再修正，目前已经形成了相对完备的设计和实施方案，提出了资源池的六层物理模型，该模型从高

到低是包含和被包含的关系，如图 1。 
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资源池六层模型中的数据中心，按其规模，分为集中式数据中心和省级数据中心，集中式数据中心

分布在北京、上海、西安，省级数据中心分布在 27 个省(市)公司。不同数据中心拥有权限、数据重要性、

池的性能等都有所区别。 
交付单元是组成管理单元的最小单位，一般以机柜为单位交付，按照功能要求，支付单元在硬件配

置方面有所区别；管理单元由多个支付单元组成，这些交付单元公用一组管理组件，使得同一管理单元

内部的服务器均能访问同一管理单元内的存储设备；资源组由多个同类型的管理单元组成，比如 X86 虚

拟机池的资源组在集中式数据中心按照应用登记保障规范分为三级和二级，按照资源的性能承诺分为高

性能和高密度；池由多个资源组组成，在考虑各种因素后，设置池的数量和规模有所区别；功能区由多

个池组成，数据中心按照功能可分成不同分区。 
通过电力云资源池六层物理模型的描述，结合资源池环境中的资源现状，一个数据中心资源池基础

架构设计的全景图，如图 2 所示，从图中可以看出一个资源池的六层模型如何实现，在具体的实现中，

都包含哪些要素以及哪些要素是如何组装在一起的。 
 

 
Figure 1. Six-layer physical model of resource pool 
图 1. 资源池六层物理模型 

 

 
Figure 2. The basal architecture of one data center’s resource pool 
图 2. 数据中心资源池基础架构 
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3. 电力云资源池投资成本监控算法 

3.1. 电力云资源池投资成本监控算法 

进行投资成本监控的目标主要是控制资源池的建设成本，使投资成本最小化，而任何的项目投资成

本的大小和该项目带来的收益是正相关的。收益是在成本消耗所带来的、以价值形式表现出的经济收益、

劳动成果或使用价值，所以投资成本监控的根本目标是保证一定收益的情况下，投资成本最小化，或在

投资成本最小化的同时，要保证收益最大化，以避免投资的盲目性。 
资源池建设的投资成本有有形成本(或直接成本)和无形成本(或间接成本)组成，直接成本以有形的形

式存在，可以直接计算得到，甚至通过历史数据及其它企业的经验数据较为容易地通过预算获得。相反，

间接成本是较难估算出来的。 
本文在对资源池建设的投资成本进行监控时，仅考虑了建设成本，不考虑运营成本，而建设成本主

要包括咨询设计成本、设备购置成本、人工建设成本等，这些都可视为直接成本，由于间接成本和直接

成本相比，所占比例较小而忽略不计。在考虑资源池投资收益时，把资源池建设和同等能力传统架构建

设对比，所节约的资源作为资源池建设的效益来考量。 
令资源池投资成本为 ( )Z x ，同等能力传统架构的建设能本为 ( )T x ，投资收益为 ( )Y x ，则有投资收

益模型如式(1)所示： 

( ) ( ) ( )Y x T x Z x= −                                (1) 

根据上述分析，可得资源池投资建设成本监控算法，其基本算法原理是投资收益大于 0 时，收益越

大，说明资源池和同等能力传统架构建设相差越大，资源池建设越可行；反之，当收益小于 0 时，说明

资源池和同等能力传统架构建设成本高，说明投资成本超饱和，不易投资。 

3.2. 成本分析 

成本是指获取收益所产生的各种资金消耗，这种资金消耗是在项目执行过程中已消耗的生产资料的

转移价值和必要劳动创造价值的货币表现[11]。就资源池建设而言，该项目的投资成本是指资源池建设过

程中产生的资金消耗，也就是建设过程发生的所有费用的总和。 
1) 资源池投资成本分析 
资源池建设的投资成本主要由咨询设计成本、人工成本和设备购置成本组成的，其中设备购置成本

是最为主要的一项，也可称其为核心成本。 
核心成本 ( )hC x ：从电力资源池六层物理模型和基础架构设计的全景图可以看出，电力云资源池以

最小交付单元为单位进行设计，资源池的规模可以用最小交付单元的个数来计算，那么资源池的核心投

资成本也可以用最小交付单元的成本来衡量，既： 

( ) ( )minhC x c x N= ×                                  (2) 

其中 ( )hC x 为核心成本， ( )minc x 为最小交付单元成本， N 为资源池规模。 
从交付单元的定义可以看出，一个最小交付单元的成本包括机架、服务器、存储器、交换机、虚拟

化软件、实施成本等。例如一个典型的最小交付单元含 24 台 2 路服务器、4 台存储、两台光纤交换机，

如表 1 所示为一个典型的最小交付单元的成本计算。 
人力成本 ( )RC x ：是指资源池建设过程投入的人力部分成本。它和建设规模、当地人员的工资水平

息息相关。如果单位规模需要的人员φ，人员为平均年薪为 100,000 元/年，则人工成本为： 

( ) N 100,000RC x φ= × ×                                 (3) 
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Table 1. Composition cost of the typical mini-delivery unit. Unit: ten thousand Yuan 
表 1. 典型最小交付单元的组成成本。单位：万元人民币 

类别 计价单位 数量 单位 成本 

服务器 台 24 15 360 

二级存储 台 4 30 120 

交换机 台 2 25 50 

机架 组 2 2 4 

虚拟化软件 CPU 颗数 48 2 96 

存储管理软件 套 1 5 5 

能耗管理软件 CPU 颗数 48 0.2 9.6 

实施成本 - - - 15 

合计 660 

 
咨询设计成本 ( )iC x ：资源池建设之前需要进行资源池建设咨询，需要咨询设计费，以及网络环境改

造费用和资源池管理系统建设费用等，这些成本也是和建设规模息息相关。假设单位规模的费用为 β ，

则有： 

( )iC x Nβ= ×                                   (4) 

那么资源池建设的投资成本如式(5)所示： 

( ) ( ) ( ) ( )h r iZ x C x C x C x= + +                            (5) 

2) 同等能力传统架构建设的成本 
传统架构的建设和资源池建设相比，一方面资源池利用虚拟化技术可以在一台物理服务器上运行多

台虚拟机，从而使得实际需要的服务器数量大幅降低。另一方面是资源池系统通过弹性计算，实现多个

应用系统之间的资源共享，达到不同系统资源随着业务负载的变化“削峰填谷”，而传统架构的建设要

满足高峰的应用需求，需要配置数量较多的设备。 
基于上述分析看，假如一个典型的最小交付单元，其虚拟化比率为 1:4，冗余比为 3:1，则该最小交

付单元可交付 3 24 72× = 台虚拟机，也就是说同等能力传统架构建设设置的服务器数是资源池的 3 倍，由

此可得同等能力传统架构的成本分析如下： 
核心成本： 

( ) 3t
h sC x N c= × ×                                  (6) 

其中 sc 为单台服务器的价格。 
人力成本和咨询设计成本也是建设规模相关，同等能力的传统架构的规模大于资源池，但其建设的

技术难度要低于资源池，故可假设二者在人力成本和咨询设计成本基本可以相当，如式(7)所示： 

( ) ( ) ( ) ( )t t
r i r iC x C x C x C x+ = +                            (7) 

3.3. 算法的实践与分析 

把式(2)和式(6)代入式(1)可得，资源池建设的投资收益如式(8)所示： 

( ) min3 sY x N c c N= × × − ×                              (8) 

从式(8)可以看出投资收益和资源池建设的规模息息相关，表 2 给出了不同建设规模的收益情况。图

3 给出了不同建设规模下各自的成本及收益情况。 
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从表 2 和图 3 可以看出，资源池的投资收益与其建设规模是紧密相关的，当资源池规模很小，比如

最小交付单元个数小于 8 时，投资收益是负值，也就是说同等规模的资源池建设的成本大于传统架构的

建设成本，不适合进行资源池建设投资。当最小交付单元个数在 8 个时，资源池建设的收支平衡，当资

源池规模大于该平衡点时，规模越大，投资收益就会越大，尤其是最小交付单元个数超过 100 时，投资

收益会加速上升。 
在建设规模较小时，从式(2)和式(6)及最小交付单元的组成，可以看出，传统架构建设的核心成本低

于资源池建设的核心成本，故资源池建设的投资收益成为负值。随着建设规模的增加，由于资源的虚拟

化，同等能力的资源池和传统架构相比，其核心成本可获得大幅降低，故随着规模的扩大，资源池建设

的投资收益会越来越大。 
 
Table 2. Financial rewards of different scale resource pool. Unit: ten thousand Yuan 
表 2. 不同规模的资源池经济回报。单位：万元人民币 

最小交付单元个数 涉及的物理服务器数量 可提供虚拟机数量 建设成本 同等能力传统架构建设成本 经济回报 

5 120 360 6298 5400 −898 

6 144 432 6957.6 6480 −477.6 

7 168 504 7617.2 7560 −57.2 

8 192 576 8276.8 8640 363.2 

9 216 648 8936.4 9720 783.6 

10 240 720 9596 10,800 1204 

20 480 1440 16,192 21,600 5408 

30 720 2160 22,788 32,400 9612 

40 960 2880 29,384 43,200 13,816 

50 1200 3600 35,980 54,000 18,020 

100 2400 7200 68,960 108,000 39,040 

 

 
Figure 3. Investment cost and rewards of different construction scale 
图 3. 不同建设规模下的投资成本及收益 
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4. 结论及展望 

本文针对电力企业的资源池行了研究，给出了电力云的资源池建设情况，重点研究了它的投资成本，

把电力云资源池建设与传统信息化建设相比较，建立了它的投资收益监控算法，得出资源池建设的投资

回报同建设规模有着直接的关系。 
本文的投资监控算法对资源池建设阶段的投资成本和投资收益进行了研究，在云计算的整个运营过

程中，还有大量的因素会影响到收益情况[12] [13]，对企业接入云计算整个运营过程的投资收益情况进行

研究是本文下一步的研究目标。 
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