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摘  要 

标准体系中标准之间的协调性的一个关键要求就是保证标准之间规定的内容不冲突。产生这种冲突的原

因是标准间规范的内容存在交集。本文使用形式化方法来研究解决标准体系中标准内容存在交集的问题。

本文提出的方法通过构建业务流程图，在制定相关业务标准时，遍历并标记业务起点到终点的路径，通

过保证每一个节点仅被标记一次来实现规范相对内容标准的唯一性。 
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Abstract 
A key requirement for harmonization between standards in a standard system is to ensure that 
there is no conflict in the content specified among standards. The reason for this conflict is that 
there exists an intersection of the contents among the standards. In this paper, we use a forma-
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lized method to study and solve the problem of the intersection of standard contents in the stan-
dard system. The method proposed in this paper is to construct a business process diagram, tra-
verse and mark the path from the start to the end of the business when formulating the relevant 
business standards, and realize the uniqueness of the specification relative to the content stan-
dards by ensuring that each node is marked only once. 
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1. 引言 

2002 年以来，我国的标准事业蓬勃发展，各级政府组织机构及企业制定了大量的国家标准、行业标

准、地方标准和企业标准。这些标准为我国经济的规模化发展作出了突出的贡献。然而，由于多年的积

累，目前我国现有的标准数量庞大，存在大量重复制定的情况，急需整顿清理[1]。但是，标准体系是一

个系统工程，针对复杂系统的特点，应采用“综合标准化”工作思想指导，以“模块化”或“体系结构”

的方法进行综合分析和构建[2]。 
标准体系的构建通常按照系统科学、技术先进、开放兼容、适用稳定的技术思路，遵循系统性、科

学性、完整性、开放性和同一性原则[3]。经典的标准体系构建方法，是针对特定企业、单位或行业的工

作定位、工作目标和业务要求，基于相关的标准化管理要求，对已发布的国家标准、行业标准和企业标

准进行全面收集和分类，对未规范的工作和业务领域等制定有针对性的标准。在上述过程中，往往采用

标准体系三维空间的模型[3]，来确定标准体系涉及的标准层级、管理对象和标准类型，形成的的体系则

基本是倒树形结构，将整个体系作为根，按标准类型或业务领域等对标准进行分类，形成总分式的体系

结构[4] [5] [6] [7]。 
具体到制定标准时，构建者均强调标准之间的协调性，即标准之间不冲突。但由于信息收集、分类

方式和处理方法等相异的原因，同一领域的标准与标准之间，存在协调性问题是常态。因而解决这一问

题，即研究标准化协调推进机制，为完善我国标准化工作管理体制具有重要的现实意义，可为促进我国

标准化改革的全面深化提供有益参考[8]。 
这方面的工作已有实例。李晓华等对国内竹子标准之间的协调性进行了分析，指出了术语界定不清

晰、检测方法不同、技术指标不一致等不协调现象[9]。向龙宇等对国内食品安全标准体系协调进行研究，

分析指出在运行管理标准、食品质量控制与评价指标、设备设施指标方面存在协调性不完善情况[10]。王

琮等对我国国防科技工业标准体系协调性进行相关探讨，发现在行业型号标准制定、军民通用标准化、

层级指标建设等方面存在不协调情况[11] 
我们经过调研发现，标准间不协调性的根本原因是由于标准内容有交集。因此，在制定标准，特别是

在标准体系构建过程中，制定标准，保证标准之间内容不产生交集是保证标准之间协调性的关键所在。本

文提出了标准体系构建过程中，保证标准协调性的形式方方法，该方法为标准制定提供了新的方法论参考。 

2. 符号和定义 

本文使用相关术语和定义对本文的方法进行形式化表示，并使用有向图进行应用描述。有向图是一
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种重要的工具，用于描述和分析各种系统、过程或者流程。通过有向图，可以清晰地展示系统中的各个

组成部分之间的关系，从而帮助理解系统的结构和行为，有向图的定义，具体参见文献[12]。 
本文使用的术语和定义列举如下。 
操作：为了达到某个目的而实施的最小工作内容；最小工作内容是指实际工作中，一般不再对该工

作内容再进行分割；现实工作中一个操作有输入、输出、操作方式和操作人四个要素；输入包括操作所

需的信息、资源或条件，输出包含操作完成后产生的结果、产品或效果，操作方式为执行操作所采用的

方法、步骤或技术，操作人则是执行该操作的个人或团队；一般认为，如果操作方式相同，可以认为两

个操作是同一类操作。 
流程：若干个操作的有序组合，是业务的载体，一个业务只有一个流程；流程可能存在分支，即可

能由于前一操作的输出的不同，而执行不同的后继操作；每个分支都可以视为一组有序的操作集合，按

照特定的逻辑顺序执行，以完成特定的子任务或达到特定的目标。 
流程图：用来展示流程中的操作及其之间的逻辑关系的有向图；将流程从起点到终点经历的每一个

操作，均用顶点表示，前一个操作和当前操作之间的顺序使用有向边进行表示，这样，一个业务流程可

以表示为一个有向图。 
本文使用的相关符号如下表 1 所示。 

 
Table 1. Symbols and representation objects 
表 1. 符号与表示对象 

符号 表示对象 说明 

ip  操作 带下标的小写字符 

iB  业务 带下标的大写字符 

iG  业务流程图 带下标的大写字符G  

( ),i jp p  起点为 ip 终点为 jp 的有向边 一对带下标的小字字符 

3. 形式化方法 

假定需要对某领域内 n 个业务 1 2, , , nB B B 构建标准体系，假定这些标准均属于同一个类，按如下方

法进行。 
a) 对每一个业务 iB ， 1,2, ,i n=  ，构建有向图 iG ， iG 的每一个顶点，对应 iB 的每一个操作； 
b) 对每一个图 iG ，保留一个副本； 
c) 对图 xG 和 yG ， , 1,2, , ,x y n x y= ≠ ，判断是否存在相同的顶点(即代表同一类操作)，若 xa xp G∈ 和

yb yp G∈ 代表同一类操作，则将 yG 中所有终点为 ybp 的有向边终点均改为 xap ，将所有起点为 ybp 的有向

边起点均改为 xap ，然后在 yG 中删除 ybp ； 
d) 重复步骤 c，直到所有图 iG 中不再有重复的同类顶点；令最终得到的图为G ，该图为所有业务流

程的总图； 
e) 对业务 iB ， 1,2, ,i n=  制定标准，遍历 iG 副本的每一个顶点，找到在G 中对应的顶点，若在图G

中该顶点没有标记，则对该顶点标记为 iB 的标准编号，若该顶点已被标记，则在 iB 对应的标准中，引用

该顶点标记的标准； 
f) 重复步骤 e，直到所有的标准制定完毕。 
我们对上述方法的有效性进行相应的阐述。 
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步骤 a 是将所有的业务转化为一个有向图，图的顶点代表业务的操作，步骤 c 是对不同业务之间可

能存在的同类操作进行对比，并将位于不同流程图的所有一个同类操作合并为一个顶点，到了步骤 d，
所有同类操作均合并为一个顶点，在步骤 e，通过步骤 b 中建立的副本，可以为对应业务流程的标准制定

提供原始的路径，同时，在标准制定过程中，对同类操作在总图G 中进行标记，保证不同标准不会对同

一类操作顶点进行重复标记，有效去除标准内容之间的交集并完成标准的制定。 
显然，按上述方法，对于一个操作和涉及该操作的一个标准，只有两种可能性：一是该操作由该标

准来规范，明确规范的内容，二是该标准引用该操作规范的标准，具体规范内容在引用标准中。这样，

就保证了每一个操作的规范仅由一个标准来明确，从而保证了该类别下标准之间的协调性。 
对于不同类别的标准之间的协调性，则递归执行上述方法：即如果有若干类别的标准，则对每一个

类的总图递归执行，就可以把这些类的标准形成一个新的总图。 

4. 实例 

我们通过构建一个软件测试和电子产品测试的流程实例，来对该方法进行进一步描述。需要指出的

是，该实例仅仅是一个参考，并不代表实际工作进行方式。 
图 1 描述了一个软件测试流程的示例，其中包含软件测试流程中申请、立项、送样、部署、测试等

操作；图 2 描述了一个电子产品测试的流程，其中包含电子产品测试流程中申请、立项、送样、入库、

测试等操作。图 1 和图 2 中的每一个方框表示一个操作。从两个图中可以看到，在两个不同的测试流程

中，有例如申请、立项、送样和最终的报告审批及归档等相同类型的操作。 
 

 
Figure 1. Software testing process 
图 1. 软件测试流程 
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Figure 2. Electronic product testing process 
图 2. 电子产品测试流程 

 
将两个图按本文所述方法，首先对两个业务测试流程构建有向图，并且每一个操作创建对应的顶点；

然后对两张有向图中的顶点进行判断与合并，直至两张图中申请、立项、送样等相同顶点不再重复出现；

最终对图中的顶点标记对应的标准编号，处理后得到的结果图如图 3 所示。图 3 中的 001、002 为标准编

号，从图 3 中可以看到，所有同类操作均被合并且只标记有一个标准编号 001，即只有一个标准来规范，

而不同类型的操作，则使用了对应的标准编号 002 进行标记，即使用不同的标准来进行规范。 
通过本文方法处理后，我们成功将软件测试和电子产品测试两个流程进行了协调统一，对两者测试

流程之间标准内容的交集进行合并，并且在总图中对二者不同的标准内容标记不同的标注编号，保证每

一个操作仅仅通过一个标准来明确与规范，从而保证了标准的协调性。 

5. 结论 

标准是经济活动和社会发展的技术支持，推进标准间协调性是深化标准化工作改革方案的重要举措，

协调统一的标准体系结构有利于支撑高质量的标准体系和标准化服务的发展。标准之间的不协调性的根

本原因是标准规范内容的交集而产生的，如何能够明确地标识这些交集内容，并使之仅由一个标准来规

范，是保证标准间协调性的有效途径。 
本文给出了一种形式化方法，能够针对特定领域的工作，标识不同流程中交集内容，并且对交集部

分进行合并统一，提高标准化工作的科学性、全面性、系统性和预见性[13]，能够保证在制定该领域标准

体系时，保证相应的内容仅由一个标准来规范，从而保证体系间标准的协调性。 
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Figure 3. Combined and tagged general process 
图 3. 合并编号后的总图 

 
但是，也应该看到，本文实例仅对相对简单的业务场景使用了该形式化方法，而对复杂业务场景直

接使用该方法，可能存在计算复杂性高的问题，同时，本文的方法适用于未建体系的领域，对已建体系

的领域，如何实现交集内容的标识，还需要进一步研究。 
构建标准体系是一个复杂的系统工程，需要全面把握整体框架，并注重各要素的细节和相互关联。

建立统一协调的标准体系是进行标准化工作的基础，也是确保标准体系充分发挥标准化总体功能、实现

最佳秩序和效益的必要保证。为了统筹推进我国标准化服务经济社会发展和标准化事业的改革创新，使

每一项工作内容具体、流程清晰、标准统一、行为规范，从而达到提升整体管理、服务水平的目的[13]，
对于各个行业的标准化管理人员，今后应加强标准化领域的数字化建设学习，以便更有助于拓展标准研

究的深度和广度，提升标准的信息化水平和精准应用[14]。 
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