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摘要：信息化标准是解决系统集成、数据共享的基本途径。本文以煤炭企业为切入点探讨信息化标准的有效性。基于煤炭企业在逐渐引入一系列信息系统后产生的建立对信息化标准这一的客观需求，本文将信息化标准看作一个系统，从煤炭企业信息系统建设的5个阶段以及信息化标准系统3个阶段出发，分析了有效的煤炭企业信息化标准应该同时具有适应性A（adaptability）、实用性F（functionality）、可实现性R（realizability）、参与性J（joint）、科学性S（scientificity）、前瞻性P（prospective）等特性，在此基础上提出了煤炭企业信息化标准系统有效性的影响因素并给出了因素关系图和关系链图。最后，构建了标准有效性的计算公式。
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Analysis of the Validity of Standard System Based on Data Sharing
——：Taking Coal Enterprises as an Example
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Abstract: Information standard is the basic way to solve system integration and data sharing. This paper discusses the effectiveness of informatization standards with coal companies as the entry point. Based on the objective requirements of information technology standards produced by coal enterprises after the introduction of a series of information systems, this paper regards information standards as a system, proceeding from the five stages of the construction of coal enterprise information systems and the three stages of information standard systems. The analysis of effective coal enterprise informatization standards should also have adaptability A, practicality F, functionality R, realizability J, jointness J, scientific S, and forward-lookingness. Based on such features as P (prospective), the influencing factors of the effectiveness of the coal-industry informatization standard system are proposed and the factor relationship diagram and relationship chain diagram are given. Finally, the calculation formula of the validity of the standard is constructed.Information standard is the basic way to solve system integration and data sharing. This paper discusses the effectiveness of informatization standards with coal companies as the entry point. Based on the objective requirements of the establishment of informatization standards that coal enterprises have gradually introduced after introducing a series of information systems, this paper regards the information standards as a system, from the five stages of the construction of coal enterprise information systems and the three stages of information standard systems. Starting from this, it is analyzed that effective coal enterprise informatization standards should have both adaptive A, practicality F, realizability, participatory J, and scientific S. Based on such features as forward-looking P (prospective), on this basis, the influencing factors of the effectiveness of the coal enterprise informatization standards system are proposed and the factor relationship diagram and relationship chain diagram are given. Finally, the calculation formula of the validity of the standard is constructed.
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前言
科技革命席卷全球以及各个行业，传统企业不断制定信息化发展战略。同时，新型公司不断拥抱云计算、区块链、大数据等新技术探索如何安全且快速地进行自我更新。信息时代下，充分利用信息资源是发展的可持续动力。信息化标准是充分利用信息资源的奠基石，所以信息化标准的有效与否，关系着我国数据共享和信息化水平。我国传统企业根据需要通过逐渐上线各种信息系统开展信息化工作，比如财务系统、人力资源系统、客户管理系统等，导致企业信息系统繁多，不同系统具有不同开发商，企业系统内数据流通却违背了信息化的最初目的，产生了“信息孤岛”现象。政府、行业协会或企业提出用信息化标准解决信息不共享的问题，有效的信息化标准促进企业信息化发展目标的实现。本文以煤炭企业为例讨论制定有效的信息化标准企业应该注意哪些影响因素。煤炭企业信息化主要包括建设综合自动化、工程数字化和管理信息化三大系统。随着煤炭企业信息化的发展，煤炭企业逐渐提出信息化标准化，其目的是降低企业信息化过程的熵值。调研发现，煤炭企业制定的信息化标准存在着对于某些标准并不会采用的现象，造成资源浪费，标准的有效性低。针对以上问题，从系统论出发，本文分析了影响煤炭企业信息化标准系统有效性的主要因素，并构建各影响因素的因素关系图和关系链图。从标准发展过程和信息系统各阶段分别探讨了煤炭企业应重点关注哪些影响因素，从而使得企业建立的信息化标准更加有效，为煤炭企业各系统集成，信息化建设提供参考意见。
1 煤炭企业信息化标准系统
从系统论出发，将煤炭企业信息化标准整体看作是一个系统，由信息化标准主体（信息化标准制定者）、信息化标准客体（信息化标准对象）、信息化标准体系、标准使用者、标准运行环境5个相互制约和相互联系的单元组成，为更好的利用信息化的网络效应，实现煤炭企业信息共享、科技驱动发展战略的系统功能和系统目标结合而成的一个有机动态整体。在标准系统中，由各单元形成的标准体系主要包括信息技术基础标准、信息资源标准、网络基础设施标准、信息安全标准、应用系统标准、信息管理标准、系统安全管理和维护标准[endnoteRef:1]。 [1: [1] 韩茜. 智慧矿山信息化标准化系统关键问题研究[D].中国矿业大学(北京),2016.
Han Qian. Research on the key issues of intelligent mine informationization standardization system[D]. China University of Mining and Technology (Beijing), 2016.] 

系统整体运行模式（见图1）。根据此模型，信息化标准系统的运行模式也是由标准制定、标准实施、标准反馈升级3个阶段形成的闭环机制（见图2）。
[image: ]
图1 系统整体运行模式



图2 信息化标准系统运行的闭环机制
2 信息化标准系统有效性及影响因素
2.1 信息化标准系统有效性的定义
信息化标准系统有效性提出的前提是经济学中的“经济人”的假设。评价信息化标准系统有效性是企业、标准制定者等人的理性行为。DIN-EN45020对标准的定义是为在一定的范围内获得最佳秩序，对活动或其结果规定共同的和重复使用的规则、导则或特性的文件，该文件经协商一致制定并经一个公认机构的批准[endnoteRef:2]。煤炭企业信息化受市场、经济和行业的影响。经济学家初始对有效市场的定义是资本市场能够对连续的、不可预期的信息作出迅速的、合理的反应，使市场价格充分反应所有要获得的信息，价格的随机波动反映了资本市场对资源配置是有效的[endnoteRef:3]。本文对企业信息化标准系统有效性进行了定义：指企业在信息化过程中标准能够对共同的重复部分给出合理的规范或规则，由标准产生的节约额大于投入额，并可以指导信息系统全生命周期，指导并规范企业内部人员和系统开发人员的行为，对煤炭企业实现数据共享、系统集成互联、智能服务、经济效益等目标有促进作用，那么就说，这样的企业信息化标准系统是有效的。 [2: [2] 克努特布林德.标准经济学-理论、证据与政策[M].高鹤等译.北京:中国标准出版社,2006.
Knut Blinder. Standard Economics - Theory, Evidence, and Policy M. Gao He's translation. Beijing: China Standard Press, 2006.]  [3: [3] 吴永发. 我国证券市场有效性及其建设研究[D].复旦大学,2004.
Wu Yongfa. Research on the validity and construction of China's stock market[D]. Fudan University, 2004.] 

2.2 信息化标准系统有效性的影响因素
具体来说，标准系统有效性有如下影响因素：一是制定时的参与性J（joint），在标准制定过程中需要企业基、中和高层以及开发商各方的参与，制定者需全面了解现有系统以及需求和目标；二是标准的适应性A（adaptability）、实用性F（functionality）和可实现性R（realizability），在前期较高参与性的基础上，信息化标准是根据煤炭企业引入的信息系统中通用公共部分和重复部分建立的，应与企业自身系统相适应，应具有较高的使用率，结合企业业务流程、数据流程、发展条件和开发商技术是可以实现的；三是科学性S（scientificity），企业或组织信息化未来发展趋势是将所有信息系统功能集成于一个系统，统一规范的信息化标准应具有科学合理性，以支持复杂集成系统内的数据畅通无阻和信息共享。因此信息化标准应具有科学性；四是前瞻性P（prospective），信息化标准的实施会实现各系统间的信息共享、企业深度互联、降低运营成本，由此企业会获得了经济效益和网络效应，在。供给侧结构性改革背景下，指导煤炭企业实现战略发展。概括的说，煤炭企业信息化标准系统有效性的影响因素主要有参与性J、适应性A、实用性F、可实现性R、科学性S、前瞻性P，简称“6C(character)”，各因素间关系可以表示为如图3。在标准生命周期中各因素相互联系、相互制约，要全面考虑各因素，形成有效的企业信息化标准系统。


图3 因素关系图
3  “6C”在信息化标准各阶段的体现
3.1煤炭企业信息化标准制定
煤炭企业信息化不断加深，中高层人员对信息化更好的实现煤炭企业的互联化、物联化、数字化、感知化和智能化的需求更加强烈。根据调研发现，煤炭企业为降低在生产经营、管理、服务、决策等系统中的联系阻碍，实现企业大系统内的信息互联互通，针对不同信息系统建设过程中重复出现的内容会进行一定范围的规范，经过各参与方协商共同制定在企业范围内适用的标准，形成一种规范性文件，这就是煤炭企业信息化标准的制定。该阶段主要是由信息化标准主体、信息化标准客体、信息化标准单元组成的子系统。最终形成的标准是由许多个分体系标准组成的一个大的标准系统[endnoteRef:4]。基、中和高层以及开发商参与人的多样性与标准的有效性呈正相关，即标准制定过程中各方参与人越多样，标准实施过程中的适应性、实用性、可实现性越强，该标准在企业中更能体现普遍性。 [4: [4] 刘婵,谭章禄,陈志宇.基于生命周期理论的煤企信息化标准管理系统运行模式[J].煤矿机械,2012,33(07):281-283.
Liu Chan,Tan Zhanglu, Chen Zhiyu. Operational Model of Coal Enterprise Informatization Standard Management System Based on Life Cycle Theory[J].Coal Mine Machinery,2012,33(07):281-283.] 

3.2煤炭企业信息化标准实施
煤炭企业信息化需引入一系列信息系统，可分为综合自动化系统、工程数字化系统和管理信息化系统、可视化管理平台四大类。具体包括供电监控系统、压风机监测系统、销售系统、供应商与客户系统、三维地层可视化系统、井下工程虚拟现实系统、智慧安全预警等。企业为降低生产经营决策成本，在开发各类信息系统时采用一定的信息化标准，即煤炭企业信息化标准实施阶段。该阶段是由信息化标准体系、标准使用者、标准运行环境组成的子系统，该子系统内部各要素形成正因果关系回路（如图4）。标准实施阶段系统有效性的各影响因素或多或少均有所体现。该阶段企业应重点关注标准的适应性、实用性和可实现性。只有当适应企业的标准被采用了，才不会使在标准工作上的投资成为沉默成本。同时，信息化标准成功实施可以提高标准的科学性和前瞻性。


图4 标准实施子系统正因果关系回路图
信息化标准体系有效性越强、标准运行环境越好，会加深标准使用者对标准的使用程度，进而提高信息化标准有效性。
3.3煤炭企业信息化标准反馈升级
信息化标准经过一段时间的实施出现某些标准实用性较低或者科学性较低或者与预期不一致或者信息技术发展对标准提出新要求时，信息化标准主体会根据新需求、新环境和新技术等反馈对标准进行及时的更新升级。该阶段是由信息化标准主客体、信息化标准体系、标准使用者、标准运行环境形成的子系统，是标准系统的子集。标准反馈升级应重点关注前瞻性和科学性。企业信息化标准一定是具有科学性的，符合事物客观发展规律，在发展过程中不断适应和完善。企业评估各标准采用状况和程度以及标准采用后效益正负性，对不具有前瞻性的标准进行升级，更好的满足企业数据同时性，加强信息系统间联系，降低运行成本，深化战略发展，最终又可以提高标准系统的参与性和适应性，增加信息化标准系统的有效性。
4 “6C”在信息系统各阶段的体现及提高有效性应关注哪些影响因素
信息系统规划设计阶段主要涉及专家对企业信息化建设及规划的调研费、差旅费和材料费，系统分析及设计人员需求调查产生的附加费、差旅费、材料费及技术咨询费等费用。信息化标准的参与性使开发商清楚地了解企业和各部门领导、员工的需求程度，减少分析设计的偏差水平，不仅可以降低调研费和需求调查产生的费用，而且能降低系统多次重复开发的风险；信息化标准的适应性使信息化过程中所有可能的共同的和重复部分提取出来，比如数据元和元数据标准、信息资源标准和应用系统标准对未开发系统的数据属性、信息分类及编码、功能架构、流程、接口、表单以及硬件设备型号、性能规定和信息管理标准、系统建设安全管理与维护标准等，可以减少需求分析和系统设计的工作量，降低成本[endnoteRef:5]。因此，我们有如下假设： [5: [5] 谭章禄,刘婵.煤炭企业信息化标准经济效果分析[J].煤矿机械,2012,33(08):286-289.
Tan Zhanglu,Liu Chan.Analysis on the Economic Effect of Coal Enterprise Informatization Standard[J].Coal Mine Machinery,2012,33(08):286-289.] 

H1：标准的参与性和适应性与煤炭企业信息化标准系统的有效性成正相关关系。
信息系统开发测试阶段主要涉及系统硬件购置费、软件研发费、燃料能耗、人员费、测试费[endnoteRef:6]。信息化标准的实用性和可实现性增加了开发过程的可信度和开发流程、代码的科学性和规范性，减少了错误率，只需要根据标准对系统进行编程，既减少开发人员的工作量，又提高了开发效率，大大缩减整个信息系统建设的周期，提高了开发质量。因此，我们有如下假设： [6: [6] 陈佳.信息系统开发方法教程[M].北京:清华大学出版社,2009,8.
Chen Jia. Information System Development Method Tutorial [M]. Beijing: Tsinghua University Press, 2009, 8.] 

H2：标准的实用性和可实现性与煤炭企业信息化标准系统的有效性成正相关关系。
信息系统实施阶段主要涉及安装硬件及软件、网络设施等产生的实施人员费、系统开发人员对系统使用者的培训费、系统上线和运行过程中的会议费、差旅费、材料消耗费、硬件等固定资产折旧费、系统管理费。信息化标准的前瞻性在信息系统实施阶段得到较好体现，主要表现在以下几个方面：1.各部门领导、员工在使用信息系统及系统之间的过程中提高了数据信息的兼容性、方便性和共享性；2.使得信息系统上线实施的时间提前；3.信息系统的规范性降低了培训费；4.缩短了建设信息系统所投资金的投资回收期；5.使得信息化较快产生效益，降低企业的管理费用和运营成本；6.避免系统的重复搭建；7.对信息系统具有反作用，加快煤炭企业信息化建设进程。因此，我们有如下假设：
H3：标准的前瞻性与煤炭企业信息化标准系统的有效性成正相关关系。
信息系统维护阶段主要涉及维护人员对系统维护产生的系统维护费、维护人员费、固定资产折旧费、管理费用。“诺兰模型”提出信息系统开发过程主要经历初始、蔓延、控制、集成、数据管理、信息管理6个阶段。一般来说，在控制阶段，随着企业引入的信息系统越来越繁多，出现了子系统间不互通，信息不共享等问题，产生了从全局出发将各子系统集成的需求[endnoteRef:7]。经过各方协商制定的科学合理的信息化标准为企业内部各系统集成、推动信息化发展战略目标的实现具有重大意义，同时，更加提高企业信息化标准系统的有效性。信息化标准的科学性可以提高系统维护工作的效率，节约系统的维护费用和时间，保证煤炭企业信息化水平和发展。因此，我们有如下假设： [7: [7] 徐赟,罗川,伍晶,刘凌.行业电子商务标准推广对企业收益的影响研究[J].科研管理,2016,37(08):94-102.
Xu Yi, Luo Chuan, Wu Jing, Liu Ling. Research on the Influence of the Promotion of the Industry E-commerce Standards on Business Benefits[J].Science Research Management,2016,37(08):94-102.
[8] 蔡文青,梁斌,常浩娟,陈敏.关于信息价值度量方法的评价[J].情报杂志,2009,28(04):79-81.
Cai Wenqing,Liang Bin, Chang Haojuan, Chen Min. Evaluation of Information Value Measurement Methods[J].Journal of Information,2009,28(04):79-81.
[9] 陆金海.市场有效性理论研究综述[J].经济学动态,2000(06):63-66.
Lu Jinhai.Review of Theoretical Research on Market Effectiveness[J].Economics Development,2000(06):63-66.
[10] 江涛,王佟,宋梅.煤炭行业绿色矿山建设标准及其评价指标初步探讨[J].煤田地质与勘探,2018,46(01):1-7.
Jiang Tao,Wang Tong, Song Mei. Preliminary discussion on construction standards and evaluation indexes of coal mines' green mines[J].Coal Geology & Exploration,2018,46(01):1-7.
[11] 徐伟伟.标准化工作对企业质量管理的影响及应用[J].中国标准化,2017(12):100-101.
Xu Weiwei. Impacts of Standardization on Enterprise Quality Management and Its Application[J].China Standardization,2017(12):100-101.
[12] 毕勋磊.技术标准的影响与形成的述评[J].技术经济与管理研究,2013(01):36-40.
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H4：标准的科学性与煤炭企业信息化标准系统的有效性成正相关关系。
综合以上论述，本文构建了煤炭企业信息化标准系统有效性的关系链图，如图5。


图5 信息化标准系统有效性的关系链图
6C的存在保持了煤炭企业信息化标准系统的有效性，基于这个假设，煤炭企业信息化过程中依赖标准系统实现了信息共享，最终实现提高煤炭企业经济效益和战略效益的目标。
5  煤炭企业信息化标准系统有效性的计算公式
信息化标准系统有效性的影响因素6C之间是相互影响和相互制约的，参与性J、适应性A、实用性F、可实现性R、前瞻性P、科学性S共同作用，最终形成煤炭企业信息化标准系统的有效性。从经济成本角度出发，本文建立了衡量信息化标准有效性的计算公式。
首先，企业领导、标准制定者和系统开发员集中对从信息系统规划到信息系统维护阶段中各影响因素表现程度进行综合衡量，各因素表现比例用Wi表示，i=J、A、F、R、P、S。其次，计算在煤炭企业信息化标准化过程中各影响因素产生的节约额和效益增量，用Kj表示，j= J、A、F、R、P、S。最后，信息化标准对煤炭企业产生效益、降低信息化和管理成本的同时，在标准制定、实施和反馈升级阶段本身也会产生相应的成本和费用。综合以上，标准系统有效性的计算公式如下：

n=1、2、3时分别指标准制定、实施、反馈升级阶段中的投资成本。

若V>0,代表煤炭企业信息化标准系统具有有效性，V值越大，说明有效性越高；否则，相反。煤炭企业应重新权衡改变各影响因素比重，提高标准系统有效性。
6  结论
国内学者对煤炭企业信息化标准的研究主要集中在信息化标准体系、信息化标准范围、信息化标准系统运行、信息化关键标准识别体系以及信息化标准升级路径方面，。从信息化建设的基本面出发，考虑从元数据和数据元、信息分类和编码、系统功能架构、系统数据的接口、表单等具体开发流程中提取标准，扩大信息化标准的网络效应。近几年，随着新一代信息技术发展和“互联网+”政策的加强，国内学者也增加了对智慧矿山标准体系的研究。国内学者对煤炭信息化标准有效性的研究较少，而研究煤炭企业信息化标准系统有效性有利于推动信息化标准化工作进展和改善，指导国标委、信息化标准人员和企业引入标准等行为有效实施。
本文将信息化标准看作一个系统，以煤炭行业为例，探究了参与性J、适应性A、实用性F、可实现性R、科学性S、前瞻性P，六个因素（6C）对信息化标准系统有效性的影响。“6C”特性与信息化标准系统各要素紧密联合，在信息化标准制定、实施和升级过程中相互影响，标准制定过程中各方参与人多样性，与标准实施过程中的适应性、实用性、可实现性正相关，具备“6C”的标准在标准实施中更加容易。标准反馈升级提高“6C”特性，提升信息化标准系统的有效性。同时，具备“6C”特性的标准使得信息系统的规划、开发设计、实施和使用更加规范和科学，标准化的信息系统扩大了企业信息化标准的战略效益和经济效益展现。从经济成本对信息化标准有效性V的定量计算，可用“6C”因素所占比例和企业使用标准后系统建设节约额以及规范化后的收益增量乘积表示。本文的研究成果对企业采用信息化标准具有指导和激励作用，进一步明确了企业信息化标准有效性的衡量标准，对企业更好的创造信息化价值具有现实指导意义。本文所提出的标准有效性的计算具有一定的主观性，更加定量的计算方法会在接下来的工作中进一步研究。
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