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摘要：智能化煤矿数据治理是实现煤矿智能化建设高阶段发展目标的关键瓶颈，对于确保数据运营合规、保

障数据质量、防控数据风险、提升数据价值具有重要意义，但目前缺乏完善的方法论体系指导智能化煤矿数据治

理的理论研究和技术实践。针对该问题，从数据治理要素、治理机制、治理层次和治理过程 4 个维度构建智能化

煤矿数据治理要素−机制−层次−过程参考模型，提供多维度融合的方法论视角和理论分析逻辑，达成对关键问题

的认识。分析得出复杂系统理论、数据战略管理理论、协同创新理论、数字连续性理论、公共治理理论、信息生命

周期理论、PDCA 循环理论是智能化煤矿数据治理重要的理论基础。在智能化煤矿数据治理参考模型的指导下，

基于相关理论基础，构建包括数据治理环境、驱动与保障因素、顶层设计、数据治理域、数据治理过程与能力 5 大

组成部分的智能化煤矿数据治理体系框架。对标智能化煤矿数据治理体系框架，得出智能化煤矿数据治理尚需

进一步突破数据价值运动规律揭示、元数据与数据字典构建、数据质量和数据安全体系管理规则设计、复杂巨系

统数据耦合模型开发和数字智慧发生规律建模等 5 个方面的关键问题。
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Abstract:  Intelligent  coal  mine  data  governance  is  the  key  bottleneck  to  achieving  the  high-level
development  goal  of  coal  mine  intelligent  construction.  It  is  of  great  significance  to  ensure  data  operation
compliance, ensure data quality, prevent and control data risks, and improve data value. However, there is a lack
of  perfect  methodology  to  guide  the  theoretical  research  and  technical  practice  of  intelligent  coal  mine  data
governance.  In  order  to  solve  this  problem,  an  intelligent  coal  mine  data  governance  element-mechanism-
hierarchy-process reference model is constructed from four dimensions of data governance elements, governance
mechanism,  governance hierarchy and governance process.  It  provides  a  multi-dimensional  fusion methodology 
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perspective and theoretical analysis logic to achieve an understanding of key issues. It is concluded that complex
system theory, data strategic management theory, collaborative innovation theory, digital continuity theory, public
governance  theory,  information  life  cycle  theory,  and  PDCA cycle  theory  are  the  important  theoretical  basis  of
intelligent  coal  mine  data  governance.  Under  the  guidance  of  the  reference  model  of  intelligent  coal  mine  data
governance,  and  based  on  the  relevant  theoretical  basis,  an  intelligent  coal  mine  data  governance  system
framework  is  constructed.  It  includes  five  major  components:  data  governance  environment,  driving  and
supporting  factors,  top-level  design,  data  governance  domain,  and  data  governance  process  and  capability.
Benchmarking the framework of intelligent coal mine data governance system, it is concluded that intelligent coal
mine data governance still needs to further break through the five key issues. The issues are data value movement
law disclosure, metadata and data dictionary construction, data quality and data security system management rule
design, complex giant system data coupling model development and digital intelligence generation law modeling.

Key words: intelligent coal mine; data governance; data management; data value; data quality; data security;
data standard

 0　引言

随着煤矿智能化建设的推进 [1-2]，制约数据融

合、系统联动、业务协同等发展的数据治理问题受

到广泛关注[3]。智能化煤矿数据治理是指对煤矿数

据及其相关技术和业务全生命周期的权利、责任和

利益进行合理制度优化，在“沉淀、复用、共享、协

同”的治理理念引导下，认识和构建煤矿信息世界，

改造和描述煤矿物理世界，优化和映射煤矿意识世

界，搭建 3个世界的信息通路，奠定煤矿数据底座，

解决数据运营合规、数据质量保障、数据安全防控、

数据价值提升难题，促进煤矿战略协同、组织协同、

业务协同、数据协同和技术协同，赋能煤矿数字化转

型和高质量发展[4-5]。

自智能化煤矿数据治理问题被提出以来，学者

们在智能化煤矿数据治理概念界定、技术架构及关

键技术方面展开了理论研究和实践探索[6-7]。谭章禄

等[8]探讨了智能化煤矿数据归类与编码的实质、技

术目标、技术原则和技术方法。贺耀宜等[9]基于工

业物联网技术提出了智能化煤矿数据采集流程。李国民

等 [10]研究了智能化煤矿监控数据集成策略。王霖

等[11]和刘海强等[12]设计了智能化煤矿数据仓库的建

模方法。王国法等[13]针对智能化煤矿复杂巨系统多

源异构数据融合问题，提出了基于“分级抽取−关联

分析−虚实映射”的数据逻辑模型。疏礼春[14]和杜毅博

等[15]分别基于数据中台技术和大数据技术设计了智

能化煤矿数据治理的平台架构。姜德义等[16]提出了

基于边缘云协同的智能化煤矿数据交互与计算架

构。曹现刚等[17]构建了煤矿装备维护知识图谱以深

度挖掘煤矿装备维护数据价值。

综合以上研究可知，智能化煤矿数据治理的概

念内涵和技术架构正逐步形成共识，关键技术的突

破方兴未艾，但理论研究和实践探索亟需完善的方

法论加以指导。基于此，本文首先从多维度融合的

数据治理方法论视角构建智能化煤矿数据治理参考

模型，提供理论分析逻辑，达成对关键问题的共识；

然后基于智能化煤矿数据治理参考模型构建数据

治理概念体系和全局架构；最后对标智能化煤矿数

据治理体系框架，提出理论研究和技术发展的关键

问题。

 1　智能化煤矿数据治理参考模型

 1.1　参考模型构建

智能化煤矿数据治理参考模型是方法论体系的

重要组成部分。已有研究从治理要素控制、治理过

程控制、治理机制控制、治理层次控制等单一方法

论视角展开数据治理研究，鲜有跨方法论视角的研

究成果[18]。智能化煤矿数据治理纵跨战略管理、经

营决策、职能管控和作业操作等数据治理层次，横跨

数据采集、数据传输、数据存储、数据开发、数据服

务、数据归档等全生命周期的数据治理过程，蕴含治

理理念、治理目标、治理主体、治理客体、治理程序

和工具等数据治理要素复杂非线性的权责利配置关

系，需要合理构建数据治理动力机制、运行机制、约

束机制和保障机制，以确保智能化煤矿数据治理能

力的螺旋式提升和各层次战略目标的完整实现。因

此，从单一的方法论视角剖析智能化煤矿数据治理，

不足以完整描绘数据治理全貌，不足以充分认识数

据治理蕴含的复杂非线性权责利配置关系，不足以

深刻解析数据治理的关键发展问题。本文基于治理

要素、治理机制、治理层次和治理过程 4个维度的复

杂耦合关系，构建智能化煤矿数据治理要素 −机
制−层次−过程参考模型，提供多维度融合的方法论

视角和理论分析逻辑，如图 1所示。
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智能化煤矿数据治理要素维度由治理理念、治

理目标、治理主体、治理客体、治理过程和工具构

成[7]。在“沉淀、复用、共享、协同”的治理理念引导

下，以首席数据官（Chief Data Officer, CDO）为主导的

多元治理主体围绕数据运营合规、数据质量保障、

数据风险可控、数据价值提升等治理目标，针对性部

署数据采集、传输、存储、开发、服务和管理策略，综

合运用数据治理技术工具，使煤矿数据服务于智能

化业务需求。

智能化煤矿数据治理机制维度由动力机制、运

行机制、约束机制和保障机制构成。动力机制反映

智能化煤矿数据治理动机产生与运作关系，重点关

注各层次数据治理战略的协同性、多元治理主体理

念与目标的一致性、多元治理主体主观能动的长效

性。运行机制反映智能化煤矿数据治理规则体系构

成与运作关系，重点关注治理规则的健全性、依从性

和动态优化性。约束机制反映智能化煤矿数据治理

相关权责利的限定与修正关系，重点关注煤矿数据

及相关技术和业务权责利的合理配置、动态监督和

反馈优化。保障机制反映智能化煤矿数据治理保健

因素的来源与作用关系，重点关注数据治理组织、机

制、技术和能力等方面的要素及其作用形式。

智能化煤矿数据治理层次维度由战略管理、经

营决策、职能管控和作业操作构成。战略管理层聚

焦智能化煤矿数据资源优化配置及数据资源与技术

资源、业务资源的协同问题，需要为数据治理的战略

规划、组织构建和架构设计等提供多维度的顶层设

计原则。经营决策层聚焦智能化煤矿数据服务能力

体系和数字竞争优势构建问题，需要为数据价值体

系、技术体系、资产体系、管理体系等提供系统性的

实施方案制定规则。职能管控层聚焦智能化煤矿数

据及相关技术和业务全生命周期的多元协同治理，

需要为数据治理提供针对性的落地实践规范。作业

操作层聚焦智能化煤矿数据治理作业的标准化操

作，需要提供标准化的数据治理作业规程。

智能化煤矿数据治理过程维度由数据采集、传

输、存储、开发、服务和归档等构成。需要充分认识

智能化煤矿数据多源异构、数据体量大、时敏性要

求高、价值密度低、业务关联性强等行业特性，合理

设计数据采集、传输、存储、开发、服务、管理的技术

架构，合理部署相应实施策略，强化以数据运营、数

据质量、数据安全和数据价值为核心的全生命周期

数据管理，推动智能化煤矿数据治理能力持续提升。

 1.2　对智能化煤矿数据治理的认识

基于要素−机制−层次−过程参考模型，形成对智

能化煤矿数据治理的基本认识。

1） 智能化煤矿数据治理满足复杂系统关系。智

能化煤矿数据治理受到宏观环境、行业环境和内部

环境的影响并与之发生相互作用，表现出开放交互

性。多元数据治理主体围绕一致的数据治理目标紧

密协作，产生跨层级、跨部门、跨系统的数据融合、

技术融合和业务融合效应，表现出整体涌现性。智

能化煤矿数据治理是一个长期、动态、复杂的系统

工程，智能化煤矿数据治理能力通过循环迭代最终
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图 1    智能化煤矿数据治理要素−机制−层次−过程参考模型

Fig. 1    The element-mechanism-hierarchy-process reference model of intelligent coal mine data governance
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完整支持煤矿智能化建设目标的实现，表现出循环

迭代性。

2） 智能化煤矿数据治理是数据工程技术支持下

的战略管理问题。智能化煤矿全生命周期的数据治

理和数据管理技术是相关通用数据工程技术的行业

化应用。智能化煤矿数据治理的关键问题在于数据

价值的构建、数据需求的挖掘、数据语义的理解和

数据语法的开发，具体落实到完善的数据治理体系

框架构建和健全的数据标准规范设计，实质是数据

治理整体体制机制的建设。

3） 智能化煤矿数据治理是一个协同创新过程。

在数据治理专业机构的主导下，从煤矿作业班组到

政府主管部门的跨层级多元主体交流协作，实现数

据资源共享和数据能力互补，各自发挥主体优势，共

建数据价值体系，产生整体协同效应，实现智能化煤

矿数据价值的最大化和创新涌现。

4） 智能化煤矿数据治理是数字连续性的根本保

障。智能化煤矿要实现数据融合、系统联动和业务

协同，需要确保供应链和价值链上各环节的人员和

设备实时共享一致的、可信的和可持续的煤矿生

产、安全和管理决策数据及相关数据模型，其以数据

运营合规、数据质量保障、数据安全防控和数据价

值发挥为根本保障。

5） 智能化煤矿数据治理是多元主体参与的公共

治理。数据治理主体以首席数据官为主导，以数据

治理专业机构为核心，由智能化煤矿、煤炭集团、煤

炭行业协会和学会、政府主管部门、社会组织等多

元主体围绕一致的数据治理目标进行分工共治，体

现出治理主体多元化、治理行为协同化、权责利分

配公平化的公共治理特征。

6）  智能化煤矿数据治理遵循全生命周期的

PDCA（即 Plan（计划）、Do（执行）、Check（检查）和

Act（修正））循环，具有阶段性和周期性特征。在复

杂系统运行规律的作用和数字连续性的要求下，智

能化煤矿数据治理需要对全生命周期的数据质量、

数据安全等数据价值维度进行全过程、全环节的评

估、指导和监管，以保证数据治理目标和数据价值诉

求的完整实现。源于全面质量管理理论的 PDCA循

环是其重要的过程方法论基础。

 2　智能化煤矿数据治理体系框架

GB/T 34960.5—2018《信息技术服务  治理  第 5
部分：数据治理规范》从信息技术服务视角提供了数

据治理通用框架[19]，但缺乏从多维度融合的方法论

视角对数据治理驱动因素、数据资产体系、数据技

术体系、数据治理过程等核心议题的考虑和数据治

理能力协同提升路径的分析[20]。本文在智能化煤矿

数据治理要素−机制−层次−过程参考模型的指导下，

基于智能化煤矿数据治理的理论基础，补充完善数

据治理通用框架，构建具有智能化煤矿特色的数据

治理体系框架，如图 2所示。
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图 2    智能化煤矿数据治理体系框架

Fig. 2    Data governance system framework of intelligent coal mine
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智能化煤矿数据治理体系框架由数据治理环

境、驱动与保障因素、顶层设计、数据治理域、数据

治理过程与能力 5个部分组成。在智能化煤矿数据

治理要素−机制−层次−过程参考模型指导下，以复杂

系统理论、数据战略管理理论、协同创新理论、数字

连续性理论、公共治理理论、信息生命周期理论、

PDCA循环理论为基础，智能化煤矿数据治理在顶层

设计层面充分考虑内外部环境的交互影响，在保障

因素支持下和驱动因素作用下，进行数据战略规划、

治理组织构建及顶层架构设计；在数据治理域层面

系统性建设数据价值体系、数据技术体系、数据资

产体系和数据管理体系；在业务职能层面，一方面合

理部署数据治理全生命周期的技术策略和工具，另

一方面通过 PDCA循环迭代过程持续提升智能化煤

矿数据治理能力。

 2.1　数据治理环境

智能化煤矿数据治理环境包括煤矿外部的宏观

环境、行业环境及煤矿内部环境。影响智能化煤矿

数据治理的宏观环境因素主要包括国家政策、宏观

经济、社会文化和技术革新等，行业环境因素主要包

括行业监管、市场发展、利益相关方诉求等，内部环

境因素主要包括煤矿数据服务需求、数据资源、存

储资源、网络资源、计算资源及数据治理能力等。

智能化煤矿数据治理要顺应国家大数据战略发展要

求和煤炭行业数字化转型趋势，以工业云计算、工业

大数据、工业物联网、工业移动通信、人工智能、商

务智能、区块链、数字孪生等通用数字技术为支撑，

充分认识数字经济和数字文化造成的破环性创新，

在煤炭行业的数据监管下，整合煤矿数据智能化服

务需求，协同配置数据、存储、网络和计算资源，以

高效的数据治理能力满足煤炭供应链上各利益相关

方的数据价值诉求。

 2.2　数据治理驱动与保障因素

智能化煤矿数据治理的驱动因素主要包括战略

导向驱动、决策模式驱动和业务需求驱动 3个方面，

保障因素主要包括组织保障、机制保障、技术保障

和能力保障 4个方面。战略导向驱动是数据战略管

理层面重要的驱动力量，驱使智能化煤矿从以要素

投入为核心的规模经济走向以全要素生产率提升为

核心的效率经济。决策模式驱动是数据经营决策层

面重要的驱动力量，驱使智能化煤矿从以理论驱动

的经验决策走向以数据驱动的数据决策。业务需求

驱动是数据职能管控和作业操作层面重要的驱动力

量，驱使智能化煤矿从以系统联动为核心的局部协

同走向以供−产−销−用一体化联动为核心的全局协

同。煤矿核心领导层的支持及完善的数据治理体制

机制、数据治理技术体系和数据治理能力体系建设

将为智能化煤矿数据治理提供基本保障。

 2.3　数据治理顶层设计

智能化煤矿数据治理顶层设计主要包括战略规

划、组织构建和架构设计。战略规划的核心问题在

于科学描绘数据治理发展蓝图，动态规划数据治理

长期、中期和短期战略愿景，统一明确数据治理理念

和目标，部署各层次的战略任务，指导数据治理域的

建设。组织构建的核心问题在于智能化煤矿数据及

相关技术和业务权责利的合理配置，确保数据治理

动力机制、运行机制、约束机制和保障机制的有效

运行，激励和约束多元数据治理主体在一致的目标

下协同行动。架构设计包括智能化煤矿数据资产架

构、数据技术架构、数据应用架构和数据管理架构

的设计，通过持续的评估、指导、监督和优化，支持

数据智能化服务需求。

 2.4　数据治理域

智能化煤矿数据治理域主要包括数据价值体

系、数据技术体系、数据资产体系和数据管理体系，

是数据治理的重点实施对象。数据价值体系来源于

煤炭供应链上利益相关方的数据需求。煤矿外部的

数据需求主要包括政府对煤炭行业的数据监管、煤

炭行业内部及与交叉行业的数据交流、煤炭供应链

安全和协同的数据保障。煤矿内部的数据需求主要

包括基于数据驱动实现煤炭生产的柔性化、安全保

障的本质化和管理决策的精益化。数据技术体系为

数据治理的实现提供技术策略和技术工具支撑，强

调对通用数据治理技术的整合、内化和创新。数据

资产体系链接数据来源和数据服务两端，要求保证

数字连续性，强调数据资源的科学组织和敏捷服

务。数据管理体系支撑数据运营合规、数据质量保

障、数据安全防控、数据价值提升等数据治理目标

的实现，以元数据管理为重要工具，重点关注智能化

煤矿数据标准、数据质量和数据安全等的全生命周

期管理。

 2.5　数据治理过程与能力

智能化煤矿数据治理过程包括数据采集、数据

传输、数据存储、数据开发、数据服务及贯穿全生命

周期的数据管理等环节，重在通过统筹规划−构建运

行−监控评价−改进优化的 PDCA循环迭代过程提升

数据治理能力。智能化煤矿数据治理能力是指通过

对煤矿数据及相关技术和业务全生命周期的权责利

进行合理制度优化，以支持煤矿智能化建设整体目

标实现的能力，是数字竞争优势的必要组成部分，具
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体由透彻感知、深度互联、自主学习、智能应用和全

局协同五大能力域构成完整能力体系。智能化煤矿

数据治理能力提升以 PDCA循环理论为基础，以数

据治理能力成熟度模型为支撑，通过定位数据治理

能力成熟度等级、明确数据治理能力提升要求、采

取数据治理能力提升最佳实践的循环迭代过程实现

关键能力的拓展和深化。

 3　智能化煤矿数据治理关键问题

智能化煤矿数据治理的理论研究和技术实践正

处于起步阶段，初步形成了包含基础共性、数据编

码、数据采集、数据应用和数据安全的煤矿数据融

合共享规范[21]。智能化煤矿数据治理尚需进一步突

破数据价值运动规律揭示、元数据与数据字典构

建、数据质量和数据安全体系管理规则设计、复杂

巨系统数据耦合模型开发和数字智慧发生规律建模

等 5个方面的关键问题。

 3.1　数据价值运动规律揭示

智能化煤矿数据价值运动规律描述煤矿数据价

值的产生、积累、流转和分配关系，是数据治理的理

论根基，对于指导数据战略规划、数据治理组织构

建、数据顶层架构设计、数据管理机制和规则建设

等具有重要指导意义。数据价值运动规律的揭示需

深刻认识和科学回答 3个关键问题：① 回答煤矿数

据的价值需求是什么，以识别多元数据治理主体进

行数据治理的动机并构建分类分级的数据资产体

系。② 回答架构在煤矿数据价值之上的权责利关系

应如何配置和流转，以确保多元数据治理主体的目

标和行为一致并有效规避数据安全风险，最大化煤

矿数据价值。③ 回答煤矿数据的价值应如何量化评

估，以奠定煤矿数据企业融合、行业共享和社会开放

的基础。

 3.2　元数据与数据字典构建

元数据是智能化煤矿进行数据质量管理、数据

安全管理和数据资产管理等的基础性工具，而数据

字典是数据资产的重要载体，二者对数据治理平台

的构建具有重要指导作用。智能化煤矿元数据构建

的关键问题在于数据对象及其属性的业务元数据、

技术元数据和管理元数据表示元素的识别、表示规

则的构建及 3类元数据交互关联规则的提取，以提

供元数据查询、数据血缘分析、数据影响分析等服

务。数据字典侧重于数据元的数据编码、数据定

义、数据类型、数据格式等业务元数据的描述。构

建智能化煤矿数据字典的关键问题在于数据资产的

分类分级、数据资产体系的优化设计和数据元表示

元素和表示规则的确定，以合理定位特定数据元在

数据架构中的位置，敏捷分析特定数据元的数据关

联关系和数据血缘影响。

 3.3　数据质量和数据安全体系管理规则设计

数据质量和数据安全是智能化煤矿数据重要的

内在价值维度，是数据治理和数据管理共同关注的

重要能力域。智能化煤矿数据质量和数据安全管理

尚缺乏健全完善的管理规则体系，使得数据质量和

数据安全管理缺乏必要的落地实施规范。数据质量

体系管理规则的建设需重点关注智能化煤矿数据质

量评估规则、数据质量问题识别规则、全生命周期

数据质量监管规则的设计，确保智能化煤矿数据满

足完整性、准确性、唯一性、一致性、有效性和及时

性等数据质量要求。数据安全体系管理规则的建设

需根据智能化煤矿数据安全风险表征和数据权限配

置要求构建数据安全风险分类分级体系，建立数据

安全隐患排查和风险评估机制，完善全生命周期的

数据安全监管规则。

 3.4　复杂巨系统数据耦合模型开发

智能化煤矿复杂巨系统数据耦合模型开发旨在

建立煤矿安全、生产、管理各业务域和各环节可实

时共享的、一致的、可信的和可持续的数据模型，从

根本上保障数字连续性，是数据治理协同效应发挥

的基础。智能化煤矿数据归类与编码通过确定业务

域、确定数据域、识别对象类、抽取对象类属性和定

义数据元的过程基本实现煤矿数据对象的全识别和

对象属性的全抽取[8]。智能化煤矿数据开发与数据

服务尚需对煤矿对象属性的关联进行全建模，以保

证智能化煤矿复杂巨系统基于统一的数据模型构建

智慧发生逻辑。复杂巨系统数据耦合模型的开发基

于煤矿对象属性的客观关联，并充分考虑数据权属

关系、数据建模逻辑、业务实现逻辑和系统集成逻

辑等要求，构建全局、完整、统一、协同的数据耦合

模型，奠定智能化煤矿数据价值体系的架构基础和

数字智慧发生逻辑的数据关联基础。

 3.5　数字智慧发生规律建模

智能化煤矿数字智慧发生规律建模旨在构建支

持煤矿安全、生产和管理各业务域中有关资源配

置、设备联动、组织协同、状态分析、趋势预测、风

险识别、方案决策和目标控制的自动化、智能化和

智慧化的核心数据算法，是构建自主学习和智能应

用两大数据治理能力域的基础，遵循“数据构建−信
息构建−智慧构建”的智慧发生逻辑。数据构建重在

揭示煤矿意识世界、物理世界和信息世界的转换和

连接方式，在当前煤矿智能化建设初级阶段强调煤
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矿意识世界和物理世界向信息世界的转换与连接，

要求对煤矿意识世界和物理世界中存在的价值实体

和关系进行客观描述和映射。信息构建重在揭示蕴

藏在煤矿数据中有关于煤矿地质、煤矿安全、煤矿

生产、煤矿管理决策等方面的运行机制和演化规律，

强调基于数据驱动建立健全智能化煤矿的自主学习

能力体系，要求对煤矿意识世界和物理世界中存在

的客观发展规律进行数据模式发现。智慧构建重在

揭示智能化煤矿有关于煤矿地质、煤矿安全、煤矿

生产、煤矿管理决策等方面的知识关联和智慧模式，

强调完整构建以“煤炭生产柔性化、安全保障本质

化、管理决策精益化”为特征的煤矿数据智能应用

算法体系和供−产−销−用一体化协同的业务规则

体系。

 4　结语

智能化煤矿数据治理是制约煤炭工业数字化转

型和煤矿智能化高阶段发展目标实现的关键瓶颈，

对于解决数据融合、系统联动和全局协同等关键问

题具有重要意义。本文从治理要素、治理机制、治

理层次和治理过程 4个维度构建智能化煤矿数据治

理参考模型，提供多维度融合的方法论视角和问题

分析框架，形成智能化煤矿数据治理的理论基础；在

此基础上构建具有智能化煤矿特色的数据治理体系

框架，形成数据治理概念体系和全局架构；进一步指

出亟待突破的关键问题，以期完善智能化煤矿数据

治理方法论体系并推动其理论研究和技术实践的发

展。智能化煤矿数据治理是多元主体参与的公共治

理。为了保持煤炭供应链和产业链的数字连续性，

需要在国家主管部门的领导下，以科学完善的数据

治理方法论体系为指导，以煤矿数据治理、数据融

合、数据共享和数据开放为纽带，构建煤炭产业数字

生态，形成基于数据驱动的以“煤炭生产柔性化、安

全保障本质化、管理决策精益化”为特征的供−产−销−
用一体化协同的煤炭产业发展格局。
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