质量发展监测与预警信息系统的构建
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摘要：针对我国质量发展监管过程中存在的信息共享性差、信息综合利用不充分等问题，在总结质量发展监测预警系统的国内外研究成果与应用实践的基础上，围绕“大质量观”理念，从有利于产品生产、消费、监管多方与各级行政监管主体信息集成和共享的视角，对质量发展监测预警信息系统的内涵和应用需求进行分析，并探讨目标系统的功能、应用流程、软件架构、网络架构和平台搭建等软件开发关键问题。
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Abstract: This article focused on the present issues of China's quality development supervision such as poor information sharing and inadequate utilization of information. Based on the 
summary of domestic and foreign research results about quality development monitoring 
and early warning system, in connection with current situation of quality development supervision,we analyzed the connotation and application demands of system from the perspective of all levels administrative regulation subject information integration and
sharingwhich is beneficial to production, consumption and supervision. Besides around the “Great Quality” construction of quality development monitoring and early warninginformation system we have a discussion on function, application processes, software architecture, network architecture and platform structures of the target systemand other design and development of ideas and conceptions.
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1  研究背景
质量发展是指产品或服务不断满足消费者需要程度上的提升[1]，核心理念是以质取胜。“质量发展”概念的提出是相对于“质量安全”而言的[2]。与质量安全反映质量损失不同，质量发展是反映在区域层面上的质量收益。根据我国《质量发展纲要》的思想[3]，质量发展包含了3个维度的内涵：从“宽度”上看，突破了“产品质量”的狭义质量范畴，扩大到以产品质量、服务质量、建设质量、环境质量为核心的各行各业的质量水平，即要从“大质量观”的理念认识质量；从“长度”看，质量发展不仅关注当前的质量水平，更关注质量的发展趋势，发挥质量的战略性作用，即从促进经济社会持续发展的理念认识质量；从“深度”上看，质量发展不仅要确保质量安全，更要形成以质量为核心的竞争力，质量安全着眼于基础和底线、质量发展着眼于水平和提升。2013年中共中央国务院发布《质量工作考核办法》，明确将考核指标明确分为“质量安全”和“质量发展”两大方面。
当前我国以数量为主要特征的经济发展在现实中存在诸多弊端，并带来诸如质量安全事件时有发生、制售假冒伪劣屡禁不止、出口产品通报召回数量较多等众多质量问题，在我国经济新常态下，经济增长要实现从“数量扩张型”到“质量效益型”的转变，势必在我国质量管理领域带来重大的发展和变革。而质量信息是宏微观质量管理的基础依据，但质量信息不全、不准、信息无法共享、信息综合利用不充分、信息公信力不足等问题在我国当前社会经济中表现很突出。以“三鹿奶粉事件”为例，尽管事前质监部门有零散的信息来源，由于缺乏信息综合分析利用的机制和能力，导致事件影响恶化。因此，基于大数据时代背景，建立一套以区域质量发展水平为对象，以质量发展评价为导向，以质量信息收集、质量信息共享、质量指数监测和智能预警为支撑的质量发展监测与预警服务平台，对提高我国质量信息化水平具有重要的意义，对创造有利于总体质量水平提升的社会环境具有重要的作用和影响。
2   文献回顾
国外对风险预警的研究和实践始于宏观经济领域，关于质量风险预警的理论与实践也相对成熟。早在1950年美国经济统计学家穆尔研究建立了包括先行、同步和滞后三类指标的宏观经济预警系统测度美国经济运行状态，1990年Jagdish提出系统预警理论并建立宏观经济预警指标体系，此后风险预警理论日渐成熟，由宏观领域延伸到微观领域，如洪涝灾害预警系统[4]、公司财务预警系统[5]、企业破产预警系统[6]等等。此外，就产品质量安全预警而言，美国和欧盟等发达国家都已经建立了比较完善的产品质量安全风险监测体系和运行机制，如欧盟设立了RAPEX(rapid alert system for non-food dangerous products)，即欧盟危险产品快速响应系统；美国消费品安全委员会则设立了国家伤害信息交换中心CPSC(consumer product safety committee)，负责发布消费品安全相关的统计数据和信息。
国内在风险预警的研究与实践相对较晚，我国政府从20世纪90年代开始重视预警系统的开发与应用工作，尤其重视对宏观经济运行预警系统和自然灾害危机事件预警系统的开发，它们在辅助政府决策的过程中都发挥了重要的作用。随着研究的深入，预警系统的研究纵向发展到企业、社会、质量等诸多领域。目前，关于质量风险预警的研究主要停留在仅对公众健康影响大的食品方面，如：孔繁涛[7]研究建立了畜产品质量安全预警指标体系，并结合使用AHP和支持向量机法构建出预警模型。安珺[8]运用层次分析法构建乳品质量安全预警指标体系并开发出具有数据快速查询、信息共享和快速预警功能的乳品质量安全预警系统。金王平[9]运用RFID传感器技术构建出分为公司总平台和生产基地平台两级管理系统的原料奶质量安全监控和预警系统，用于原料奶的数据收集、汇总、风险评估和预警。另外，杨艳涛[10]通过问卷调查的方式构建农产品质量安全预警体系，张星联[11]等通过对国内外农产品质量安全预警研究，总结认为理论研究充分但缺乏实践。对于非食品类消费品，孟鹏[12]等建立了以伤害程度和伤害发生概率为二维矩阵的非食品类消费品质量安全风险评估模型。武汉大学质量发展战略研究院研究开发出我国首个具有质量信息搜索服务、虚假信息甄别服务、网络风险信息分类服务、质量状况动态分析报告、风险事件追踪服务和网络风险智能挖掘服务等功能的质量安全网络信息预警平台[13]。
上述研究成果和实践经验都对本文有重要的参考价值，但存在以下不足：一方面，国内外有关质量发展监测预警的研究都集中在质量安全的监测预警方面，而关于质量发展的监测预警几乎为空白；另一方面，关于质量风险预警系统的研究都单一从生产者视角或者消费者视角进行信息采集和利用，难以做到整合两方面的信息进行监测预警。从宏观质量发展的角度看，有必要加强对一般产品的监管体系和监测预警、基于生产者和消费者信息整合的监管体系和监测预警，以及更大范围的宏观综合质量发展的监管体系和监测预警技术的应用及平台建设。
3 质量发展监测与预警系统的内涵和应用流程
3.1系统的内涵
质量发展监测与预警是以信息经济学和质量风险预警理论为基础，从质量发展相关信息的收集、分析、利用的角度，研究质量发展的评价、质量危机的预防、控制以及应急处理问题。它是质监部门为了规避质量安全风险事件的出现而积极主动采取的一种防患于未然的管理行为，而质量发展监测与预警系统则是为实现这种管理行为的信息化工具。简单来说，该系统依据网络技术和数据库技术，集成和共享质量管理参与主体多方的质量信息，实现区域、行业、企业的动态质量监控和预警，致力于从根源上防止质量安全风险事故的形成，杜绝质量危机的发生，从而最大限度地减少突发质量风险事故对质量发展的冲击和破坏程度，为质量发展决策提供数据基础和技术支撑。
3.2质量发展监测预警的流程
基于质量风险预警的含义[14-15]，质量发展监测与预警就是针对质量发展过程中存在或潜在风险进行质量信息采集、追踪、分析、判断与决策的过程。基于此，系统的工作流程应包括质量原始数据采集、质量数据处理和质量警情分析、警情预报、危机处理及应用决策等几个环节，如图1所示。


图1 质量发展评价与监测预警信息系统应用流程
（1）原始数据采集。系统根据质量发展的规律和涉及的因素，对影响质量发展水平的因素数据进行采集。主要数据来源有三类：1）面向企业、专家、公众等发放在线调查问卷获得的数据；2）管理员设置采集任务，质量监督检验检疫中心、检验部门（指技术机构，如SQI、质量技术监督局等）、海关、企业依据定制的上载模板填报、上传的质量信息数据；3）网络爬虫自动搜索质量相关热点词汇相关的网络内容数据。
（2）数据处理。对系统采集到的原始信息数据进行识别、筛选、数据转换（标准化）和数据验证等预处理，再根据设定的指数评价模型计算得出结果进行质量评价和舆情监测。
（3）警情分析。根据质量发展监测预警指标体系中警兆指标的变化情况，系统、动态地评估质量危机对质量发展水平可能造成的危害程度，参照质量信息标杆和标准数据库设定的警限阈值进行推理和判断，确定是无警、轻警、中警、重警还是巨警，分析舆情信息的规律性并统计、形成舆情报告。
（4）预报警度。根据警情分析的输出结果给相关人员进行警示。如输出结果为无警，则无需警示，直接形成知识存储到数据库；若输出结果为轻警及其以上，则立即发布警情情况。警示质量参与主体做好相应的准备，防止危害发生或减小危害程度。
（5）危机处理。根据警情级别，寻根究底查找产生警情的起源，有针对性地提出危机预防和解决方案，提早介入并及时处置、排除警患是质量发展水平转回正常发展轨道；同时将危机处理方案形成知识文档存入知识库，以供将来参考。
（6）应用决策。将预警结果、危机处理方案等信息进行展示，并在相关门户网站发布报告或通过邮件推送的方式推广结果，政府部门在进行质量监管时可参考质量发展预警结果信息，达到辅助决策的目的。
4  系统的需求、功能与软件架构设计
为了得出更好地实现对区域质量发展过程的潜在风险动态实时监测预警的方案，笔者从需求、功能和总体架构3个方面对系统软件进行设计。
4.1系统的功能需求
作为专门用于质量发展监测预警的应用软件系统，必须致力于解决我国质量管理存在的信息孤岛和信息失真等问题，服务面向各层次的质量监管部门、各类质量信息源、质量信息需求方等主体用户，因而，系统直接的功能需求包括：
（1）从质量发展信息处理的角度，系统须统筹集成生产、消费、监管等多层次、多方质量参与主体的信息流，优化整合各类质量发展资源，建立质量信息网络系统，实现信息的交换、共享和资源的优化配置。现阶段我国质量信息分散在不同的质量监管部门，存在信息孤岛，而政府应尊重公众的知情权，有责任和义务提供质量信息，这同时有助于提升政府的公信力和凝聚力。
（2）从监管功能的角度，系统须满足质量发展评价、状态监测、趋势分析、预测预警的需求。我国已有质量监管制度需不断完善和固化，在新形势下追溯制度的建立尤为紧迫，因此需建立起科学完善的质量发展监测与预警体系，以先进技术手段和科学、专业的方法对质量发展状况进行监测、分析、预测，为规划质监部门的宏观质量发展分析预测工作提供应用平台和分析工具，辅助政府进行质量工作考核。
    （3）从辅助决策的角度，系统须提供基于宏微观质量管理理论的方法论和模型工具，为质量信息资源管理提供数据库系统支持，为质量管理决策提供技术支持，用户利用该系统发现质量监管政策偏离目标的程度和政策执行中存在的问题，对政策导向进行纠偏，并形成相应的知识。
4.2系统功能
根据质量发展监测预警信息系统的内涵以及服务对象对系统信息处理、监管功能、辅助决策等需求，作为质量发展状况的晴雨表，系统应具备如下功能：
（1）质量信息收集与交换。信息收集是系统所有后续功能的基础，实现基于内外网结合的质量信息数据的电子化采集、统一管理，方便不同用户即时获取所需质量信息，满足不同用户的针对性的质量需求，打破信息孤岛，实现信息流的扁平化，提高信息的透明度和权威性，使各参与方能够利用系统集成信息进行决策。
（2）质量发展指数监测。根据构建的质量发展评价指标体系，通过互联网对各指数指标进行长期有效的实时监控，将质量指数的实时变化情况与质量信息标杆和标准进行比对，对质量发展指数水平进行预测，找出偏差，从中发现存在或潜在的危险信息和各要素的非正常异动。
（3）质量发展评价。评价是智能预警的基础，如果不能准确评价当前质量发展的状态，也就无从谈起对未来质量发展状态、趋势的预测或预警。系统通过对质量发展指数的实时监测，从而对质量发展水平进行评价。
（4）预测。根据质量发展评价和设定的标准，分析质量发展所处的状态，判定质量发展风险事件可能发生的环节、概率、严重程度以及危害性大小。
（5）危机事件预防预控。根据监测、分析评价、预测到的警情结果，及时发出风险警报，警醒相关人员查找警源，采取措施排除隐患，将危机扼杀在萌芽状态，消除危害或将危害减小到最低。
（6）管理控制。预警并非本系统的最终目的，质量发展过程中存在诸多导致质量风险事件出现的危险因素，大的质量风险事件发生前一般都有不同形式、不同程度的征兆显示，系统对质量发展的不正常状态进行及时调控，纠正偏差，将质量发展控制在正常水平，实现反馈—调控—反馈的循环性运作[16-17]，从而转危为安，化危为机。
4.3系统的软件架构
依据上述系统应具备的功能和系统的应用流程设计，按照综合性、层次性、服务性、实用性和开放性等原则[18]，设计出满足上述要求的软件架构，如图2所示，分为展现层、业务层、数据层和基础平台层4层。


图2  质量发展评价与监测预警信息系统软件架构

（1）展现层。采用B/S多层结构体系，各级政府用户、组织机构用户、企业用户、公众用户在使用时直接通过浏览器访问服务平台获取信息资源。
（2）业务逻辑层。响应用户在展现层上提交的请求，执行任务并从数据层抓取数据，并将必要的数据传送给界面层。按照业务的不同可分为信息展示、指数监测、指数预警、综合对比分析、数理统计、质量网络舆情监测6个部分[19]，其中信息展示包括信息管理和发布平台管理。
（3）数据层。为系统的结构化数据和非结构化数据提供统一的存储和调度，主要包括：基础信息数据库（指标体系、代码）、组织机构代码数据库、质量信息数据库（产品质量水平信息、质量创新水平信息、质量诚信水平信息、质量管理相对成熟度信息和质量网络舆情信息）、综合发展数据库、评价参数数据库、质量信息标杆和标准数据库、以及图形图像等非结构化数据。
（4）基础平台层。为项目运行提供保障，主要内容包括数据管理、系统维护与帮助等。
5  系统的网络架构和平台搭建
5.1 系统的网络架构
质量发展监测与预警系统是一个省、市、县、企业多级用户网络信息系统，可通过赋权结合部署实现用户的分级使用。一般考虑构建省级和市县级两个不同层次的信息中心，市县级也可直接作为省级中心的用户。


图3 质量发展评价与监测预警信息系统网络架构

5.2 系统平台搭建
本系统采用三层体系结构的MVC模式设计实现质量发展监测与预警系统框架。使用MVC模式的目的是实现数据建模、用户交互和数据显示三者的分离，以便于广大用户可以通过WEB获取所需要的预警结果。
（1）系统客户端采用浏览器技术，从而减少客户端的维护和配置工作。客户端用户界面使用功能强大的跨平台脚本语言Python，Python语法的解释程序作为服务器端脚本解释器，使界面具有美观、友好、个性化的特点。
（2）应用服务器端搭载Linux操作系统，使用具有超强负载均衡能力的WEB服务器——Nginx作为软件支持平台，使用Python编程语言实现系统的搜索引擎、数据处理和HTTP数据挖掘等应用功能，同时通过遵循Python DB-API规范的模块与MySQL数据库通信。
（3）数据库服务器端采用关系型数据库管理系统MySQL。MySQL实现数据仓库的功能是将数据分别保存在不同的表里，从而具有体积小、高效、灵活的优点；同时MySQL也具有全文检索的功能且支持XML，因此在数据库中也可存储XML文档。
系统平台搭建采用广为流行的LNMP网站构架方式（Linux/Nginx/MySQL/Python），不仅是开放源码项目，可免费获取，而且支持Linux操作系统，移植性好，从而开发出的质量发展评价与监测预警信息系统具有成本低、稳定性强的优势。
6 结论
质量发展评价与监测预警信息系统是一个人机结合的反馈式系统，本文以优化整合现有质量信息资源、促进质量信息化为目标，根据我国《质量发展纲要（2011—2020）》和《质量工作考核办法》的落地实践工作要求，在对质量风险预警的研究与实践进行总结的基础上，着重从“大数据”时代背景下的质量发展信息的收集、分析、利用的视角，重点研究分析了质量发展监测预警信息系统的内涵和需求，并从功能、应用流程和软件架构3个方面来探讨质量发展监测预警信息系统的设计开发思路，最后对系统的网络架构和平台搭建方案作了详细的阐述。本系统的构建能为宏观质量决策者及时反映质量发展动态、准确把握宏观质量的发展趋势，进而为加强和改善质量管理决策水平起到辅助支撑和技术保障作用，这对提高政府质量发展监管部门工作效率以及促进我国质量水平的发展具有重要的现实意义。



参考文献：
[1]张正敏,戴宇欣.质量发展理论和评价研究[J].标准科学,2015(10):75-78
[2]程虹.宏观质量管理[M].武汉：湖北人民出版社,2009
[3]国务院.质量发展纲要(2011~2020年)[J].2012-2-6
[4]BALISA B,KASZTELNIK M,BUBAK M, et al.The urban flood common information space for early warning systems[J].Procedia Computer Science,2011(4):96-105
[5]ALI SERHAN KOYUNCUGIL, NERMIN OZGULBAS. Financial early warning system model and data mining application for risk detection[J]. Expert Systems with Applications,2012(39):6238-6253
[6]TOMASZ KOROL. Early warning models against bank ruptcy risk for Central European and Latin American enterprises[J].Economic Modelling,2013(31):22-30
[7]孔繁涛.畜产品质量安全预警研究[D].北京:中国农业科学院,2008
[8]安珺.基于层次分析法的品质量安全预警系统研究[D]. 哈尔滨：东北农业大学，2012：
[9]金王平.原料奶质量安全监控和预警系统研究和开发[D]. 杭州：浙江大学，
2013
[10]杨艳涛.加工农产品质量安全预警与实证研究[D].北京:中国农业科学院,2009
[11]张星联,唐晓纯,赵柳,等.我国农产品质量安全风险预警的探索与实践[J].农产品质量与安全,2014(4):7-12
[12]孟鹏,陈明,史春阳.我国非食品类消费品质量安全风险监测和预警机制研究[J].标准科学,2011(12):84-96
[13]程虹,李清泉.我国区域总体质量指数模型体系与测评研究[J].管理世界,2009(1):1-8
[14]廖建军,郭秋萍,李筱宁.基于垂直搜索的网络监督情报预警系统研究[J].情报理论与实践,2010(6):121-128
[15]柳炳祥,盛昭翰.基于案例推理的企业危机预警系统设计[J].中国软科学,2003(3):67-70
[16]黄小芳,程占斌.论国家安全预警系统的理论设计[J].情报杂志,2005(6):28-30
[17]刘晓敏. 国家创新能力预警信息系统研究[J].情报科学,2001(3):228-233
[18]王日芬,刘卫江,邱玉婷.专利预警信息分析系统的体系架构设计[J].情报理论与实践,2014(6):107-111
[19]易荣华,叶媛,张月义.宏观质量发展评价与监测预警信息系统研究[J].标准科学，2016(1):52-57
[bookmark: _GoBack]


作者简介：易荣华（1962—），男，江西萍乡人，院长，教授，博士，主要研究方向为信息管理与信息系统、质量管理。叶媛（1990—），女，安徽桐城人，硕士研究生，主要研究方向为质量管理。姜源（1978—），男，山东烟台人，副处长，硕士，主要研究方向为计算机应用技术、企业信息化。金献夫（1985—），男，浙江温州人，助理研究员，主要研究方向为计算机科学与技术。



image2.emf
基础平台层

权重

赋予

舆情

分析

动态

指数

质量发展监测预警信息系统服务平台

信息展示

信息

管理

发布

平台

管理

指数监测

指数

模型

维护

比较

分析

指数预警

单项

指标

预测

预警

标准

维护

预警

结果

输出

综合对比分析

综合指

数对比

地区综

合对比

数理统计

指标

统计

预警

分析

质量网络舆情监测

舆情

监测

舆情

应对

基础信息

数据库

组织机构

代码数据

库

综合发展

数据库

数据采集与交换

质量信息

数据库

质量信息

标杆和标

准数据库

评价参数

数据库

在线数据

填报

上传数据

文件

数据管理 系统维护与帮助

基础代码

管理

指标代码

管理

指标数据

管理

指数模型

和参数管

理

账号与密

码管理

数据备份

与恢复

权限管理

数据和系

统初始化

运行日志

工作日志

管理

数据层

业务逻辑层

各级政府用户 组织机构用户 企业用户 公众用户

展现层

网络爬虫


oleObject1.bin
�

�

数据管理


系统维护与帮助


基础代码管理


指标代码管理


指标数据管理


指数模型和参数管理


账号与密码管理


数据备份与恢复


权限管理


数据和系统初始化


运行日志


工作日志管理


组织机构代码数据库



image3.emf
互联网

企业用户

群众用户

市级 WEB服务器

市级数据库服务器

市级用户

省级 WEB服务器 省级数据库服务器

省级用户


oleObject2.bin
�

�

�

�

�

�

�

�

�

互联网


企业用户


群众用户



image1.emf
质

量

评

价

质

量

评

价

舆

情

监

测

舆

情

监

测

无警

无警

轻警

轻警

中警

中警

重警

重警

巨警

巨警

在线问卷调查

在线问卷调查

质检填报

质检填报

检验部门填报

检验部门填报

海关填报

海关填报

企业填报

企业填报

质量网络舆情

质量网络舆情

原始数据

数据

处理

网络发布

网络发布

决策支持

决策支持

信息展示

信息展示

邮件推送

邮件推送

警

情

判

断

警

情

判

断

舆

情

报

告

舆

情

报

告

警情

分析

紧急救援

紧急救援

异动矫正

异动矫正

排除警患

排除警患

预防预控

预防预控

危机处理


Microsoft_Visio_Drawing1.vsdx
质量评价
舆情监测
无警
轻警
中警
重警
巨警
在线问卷调查
质检填报
检验部门填报
海关填报
企业填报
质量网络舆情
原始数据
数据处理
网络发布
决策支持
信息展示
邮件推送
警情判断
舆情报告
警情分析
紧急救援
异动矫正
排除警患
预防预控
危机处理



