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周珊珊，硕士研究生，研究方向为绿色转型与标准化。

摘　要：【目的】绿色标准化作为微观主体转型升级的技术性支持要素，其在国家战略转型中的重要性逐渐凸显，由此

探讨我国绿色标准化建设与绿色转型发展的协同关系及演进趋势，为国家绿色转型提供理论与实践依据。【方法】基于

2018—2021年长三角地区工业与环保领域的地方标准数据，构建地区绿色转型与绿色标准建设双系统的耦合协同模型，

以此测度二者耦合程度与演进趋势。【结果】二者耦合度主要分布在区间（0.5, 0.8），耦合协调度则呈“N型”波动趋势。

【结论】耦合协调发展阶段经历了濒临失调（2018—2020年）—中度协调（2021年）的演变历程；长三角各省市耦合协调演

进趋势呈显著异质性，政策激励、疫情冲击与标准建设时序为核心影响因素。据此，提出有关标准化人才培育、数字化体系

建设与区域差异化发展的建议，以助力二者的协同发展。
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Abstract:  [Objective] As a technical support element for the transformation and upgrading of micro-level entities, green 

standardization has become increasingly important in the national strategic transformation. Therefore, this paper explores the 

synergistic relationship and evolution trend between China’s green standards and green transformation and development, aiming 

to provide theoretical and practical bases for the national green transformation. [Methods] Based on the local standard data in the 

industrial and environmental protection fields in the Yangtze River Delta region from 2018 to 2021, a coupling and coordination 

model of the dual systems of regional green transformation and green standards is constructed to measure the coupling degree and 

evolution trend between the two. [Results] The research finds that the coupling degree between the two mainly distributes in the 

interval (0.5, 0.8), and the coupling coordination degree shows an “N-shaped” fluctuation trend. [Conclusion] The stage of coupling 

and coordinated development has experienced the evolution process from being on the verge of disorder (2018-2020) to moderate 

coordination (2021); The evolution trends of coupling and coordination in each province and city of the Yangtze River Delta show 

significant heterogeneity, and policy incentives, the impact of the epidemic, and the timing of standards work are the core influencing 

factors. Accordingly, suggestions on the cultivation of standardization talents, the construction of a digital system, and regional 

differentiated development are put forward to facilitate the coordinated development of the two.
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0    引 言

中国经济正处于由高速增长向高质量发展转

变的关键阶段
[1]

，过去以要素投入为主体的粗放

型经济增长模式不再适配我国高质量发展的目

标，我国亟须转变经济增长方式以提高可持续发

展能力。2018年新修订的《中华人民共和国标准

化法》（以下简称《标准化法》）与2021年《国家标

准化发展纲要》（以下简称《纲要》）相继出台，表

明我国愈发重视标准化建设工作，并借助标准化

手段促进经济社会发展全面绿色转型。《工业节

能与绿色标准化行动计划（2017—2019年）》中指

出，2020年前在钢铁、有色、建材、机械等工业领

域制定与节能节水、资源利用、绿色制造体系建

设有关的重点标准，基本建立工业节能与绿色标

准体系
[2]

。2023年“中国标准化大会绿色低碳标准

化会议”聚焦企业数智转型、产业绿色升级过程

中的标准工作推进，强调国家应落实构建“双碳”

标准体系、推进节能标准升级、完善绿色标准体系

与持续开展标准研制工作4个方面任务，以此确立

绿色低碳标准化工作的核心地位。2024年国务院

发布的《关于加快经济社会发展全面绿色转型的

意见》明确提出构建绿色标准体系、强化区域协

同治理对于完善绿色转型政策体系的重要性。在

此背景下，各地区基于国家绿色转型政策开展了

国家级技术专项与关键技术攻关等工作，显著提

升了各地区绿色标准化建设水平，带动区域产业转

型升级。因此，探讨绿色标准对区域绿色转型的

作用机理及分析二者协同发展现状与趋势，对于

如何更好地将绿色标准应用于区域绿色转型具有

实践意义。

本研究的边际贡献在于：其一，既有文献多从

产业层面讨论标准与技术创新的关系，较少将绿

色标准与绿色转型视为两个独立的系统，故本文

构建“绿色标准-绿色转型”耦合协调模型，以分

析二者的耦合协调发展趋势。其二，针对当前标

准测度指标泛化问题，本文将绿色标准范畴限定

在工业与环保领域，通过手工收集的方法，对省市

标准化管理费用与标准制定来源地的数量进行整

理，作为绿色标准系统的投入变量。其三，研究结

论发现政策激励与标准建设时序是影响二者协调

水平的核心驱动因素，为区域绿色发展政策的差

异化制定提供了实证依据。

1    文献综述

当下绿色发展理念已经成为全球共识，碳达

峰碳中和更是我国乃至全球的重要目标。在此背

景下，各个国家、组织倡导制定绿色低碳领域的国

际标准，其中涉及能效提升、能源清洁化、低碳技

术、绿色金融等相关标准，并以此作为抢占绿色产

业发展制高点的关键手段。

标准是实现企业节能降碳的约束手段，因其

起到规范产品、服务、工艺方法，使组织避免重复

动作以降低成本的作用
[3]

。高新技术产业的标准化

制定过程必然伴随着技术研发与产业化运用
[4]

，国

家可借助制定绿色低碳领域标准手段帮扶产业进

行转型升级，这不仅发展了绿色低碳技术，也有望

依托标准直接推动经济增长，让我国迈入绿色发

展强国之列。而绿色领域覆盖面广、覆盖程度深，

当中涉及的传统能源、可再生能源和新能源、节能

环保、循环经济等多个领域学科交叉复杂，需要

政府、企业、市场等多方主体共同发力。当前国内

绿色低碳领域的标准体系尚不健全，亟须政府修

订完善，围绕地区绿色转型出台一系列制度与政

策，强化要素支撑与保障。

早期学者们主要探讨标准在不同领域、不同

维度的应用情况，以及对经济绿色转型升级的影

响。侯俊军等
[5]

利用道格拉斯函数研究标准数量

对GDP的影响并肯定了标准化的正向作用，在此

基础上分析得出标准化水平对经济的促进作用在

不同维度存在异质性
[6]

。自绿色发展理念被提出

后，标准作为规范和约束手段对绿色发展起促进

作用
[7]

。除了直接推动作用，标准化可通过影响技

术创新对绿色转型起间接推动作用。Swann
[8]

认为

技术标准化能够提高技术创新效率以助力绿色经
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济转型发展。陈欢等
[9]

表示标准与技术创新作为2

个独立系统互相影响、高度耦合。王丽君
[10]

利用向

量自回归模型得出标准在技术扩散阶段帮助创新

成果转换，规范技术创新发展方向，长期看标准对

GDP起强劲的促进作用。

2    研究设计与数据来源

2.1  模型构建

2.1.1 SBM模型

由于地区绿色转型过程中存在污染物等非期

望产出，因此本文选取包含非期望产出的SBM模

型，选用Matlab软件测算地区绿色转型效果。计算

公式如下：

（1）

     （2）

式中：X，Y
g
，Y

b
分别代表各个DMU的相应特

征变量；s-，sg，sb分别代表特定变量的松弛向量，

设权重向量为λ，被评价单元通过下标0呈现。目

标函数值ρ代表港口效率，取值范围为[0,1]，且关

于s-，sg，sb严格单调递减。若ρ=1，s-，sg，sb的值取

0，DMU达到最有效；若0<ρ<1，非DEA有效，应在

投入和产出上做出相应改进。

2.1.2 耦合协调模型

耦合协调度模型通常用来分析2个或2个以上

系统的协调发展水平，在此用来测算绿色标准建

设水平与区域绿色转型2个系统间的相互影响程

度。设U1为绿色转型系统综合参数，U2为绿色标准

化综合参数；借鉴已有的研究成果，构建绿色转型

与标准化的耦合度模型如下：

	                 （3）

为解决U1和U2取值都较低，而两者的耦合度

却很大的情况，进一步优化模型，构建两者的耦合

协调度模型为：

	  	 （4）

式中：Dt表示两者的耦合协调度；T表示2个系

统的协同调和指数，反映两者之间的协同贡献。一

般令α=β=0.5表示2个子系统具有同等重要程度。

耦合协调度对应的耦合协调程度如表1所示。

表1 耦合协调等级的判别标准

耦合协调程度 耦合协调度

严重失调 （0,0.2]

中度失调 （0.2,0.4]

濒临失调 （0.4,0.6]

中度协调 （0.6,0.8]

高度协调 （0.8,1]

为了探究地区绿色转型水平与绿色标准建设水

平2个系统的相对发展类型，本文参考邓宗兵等
[11]

的研究方法构建相对发展模型如下：

      	 β=U1/U2	 （5）

式中：β 为相 对发 展 度；U 1，U 2分别为 绿色

转型与绿色标准的综合指数。当0<β≤0.9时，地

区绿色转型 水平滞后于绿色 标准 建 设 水平；当

0.9<β≤1.1时，地区绿色转型水平与绿色标准建设

水平同步发展；当β>1.1时，绿色标准建设水平滞后

于地区绿色转型水平。

2.2  指标构建与数据来源

2.2.1 绿色标准建设水平测度

本文参考陈欢等
[9]

的研究将绿色标准系统分

为投入和产出两部分，选取长三角地区各省市绿

色地方标准数据，整理记录各绿色标准起草单位

来源的省市数量，并以此作为绿色标准建设水平

系统的人力投入。财力投入选取各省市年度标准

化管理费。产出方面，用各省市每年发布的绿色地

方标准数量代表各省市的标准化水平。

2.2.2  绿色转型指标测算

本文借鉴已有研究并结合数据的可得性和代



36

标  准  科  学   2025年5期·学术研讨·

表性进行测算：人力投入选取生产部门年末就业

人数；资本投入参考张军等
[12]

提出的永续盘存法，

选取固定资产资本存量来表示（亿元）；能源投入

选取生产部门能源总消耗量（万吨）；期望产出参

考黄磊等
[13]

的研究，选取地区工业增加值来衡量；

非期望产出变量采用各省市污染物排放情况来衡

量，即工业废气（SO2）排放量、工业废水中的化学

需氧量（COD）排放量与工业固体废弃物排放量。

投入产出表见表2。

表2 投入产出表

投入/产出维度 具体描述

人力投入 生产部门年末就业人数（人）

资本投入 固定资产资本存量（亿元）

能源投入 生产部门能源总消耗量（万t）

期望产出 工业增加值（亿元）

非期望产出

工业二氧化硫排放量（t）

工业废水排放量（万t）

固体废弃物排放量（t）

2.2.3 数据来源

继2019年国家进一步修订《国家标准制修订经

费管理办法》后，标准化管理费用由省级一般公共

预算收支预决算报告转而列入国家市场监督管理

总局部门预算并上报财政部。为了降低标准经费负

责主体更换所引起的数据误差问题，将样本年限定

为2018—2021年，并选取长三角地区各省市绿色转

型数据与标准化数据测算两者的耦合协调度。

各省市地方标准及其起草单位数据来源于全

国标准信息公共服务平台，标准化管理费用来源于

各省市场监督管理局部门预决算报告或省级一般

公共预算收支预决算报告。绿色转型相关数据来

源于中经网、各省市省级年鉴、《中国统计年鉴》

《中国能源统计年鉴》与《中国环境统计年鉴》。

3    实证分析

将上述投入产出数据代入SBM模型后得到绿

色标准效率值、绿色转型效率值及其增长指数。

将所得到的数据归一化处理后代入耦合协调模型

中，测算出2018—2021年我国地区绿色标准建设

水平与地区绿色转型2个系统各指标综合参数、耦

合度水平和耦合协调度。地区绿色标准与地区绿

色转型子系统序参量、耦合度和耦合协调度的趋

势如图1所示。 

由图1可以看出，从绿色转型效率与绿色标准

建设水平的耦合度来看，两者的耦合度主要分布

在区间（0.5,0.8），处于“濒临失调—中度协调”的

上下振荡状态，这表明2018—2021年我国长三角

地区绿色转型程度与绿色标准建设水平2个系统间

整体呈濒临失调状态。由于耦合度大小仅能说明

不同年份我国绿色转型效率与绿色标准建设水平

之间的强弱影响关系，因此需要结合绿色转型子

系统和绿色标准子系统的序参量和耦合协调度值

图1 长三角地区两系统耦合协同趋势
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进一步分析两者的演变趋势。

其中我国长 三角地区绿色标准建 设 水平在

2018—2021年基本呈上升态势，由2018年的0.553

上升到2021年的0.821。2018年后国家全面推进标

准化建设，持续深化标准化工作改革，标准化在

绿色转型中充当了技术性支持要素的重要作用。

我国绿色转型程度呈现先减后增的趋势，由2018

年的0.129上升到2021年的0.341。2018年后产业绿

色转型受数字经济政策影响加快转型，中途受疫

情等其他因素影响转型效率降低，因此符合我国

绿色标准建设的增长速率较绿色转型的增长速率

快的结论。绿色标准增长速率增加得益于2017—

2018年《标准化法》的出台与修订等实施手段，在

供给方面切实提升标准供给水平，增加技术、工艺

等方面的标准供给。在体系制定方面也更科学完

善，通过标准助推基础设施建设，联合多方主体

编制多个领域标准体系建设指南，并借助数智赋

能等数字化手段支撑产业转型升级，提升各领域

标准水平，为企业绿色转型提供了典型路径。同年，

“中国标准2035”项目研究正式启动，明确提出需

要尽快开展国际国内标准一致性的工作内容，并印

发了《关于开展百城千业万企对标达标提升专项行

动方案的通知》来推动对标达标专项行动。在此背

景下，企业层面大量企业坚持标准自我声明公开和

监督制度，产业层面各行各业尤其是重污染行业的

污染物排放标准和环境质量标准进一步提高，轻

工领域标准与国际标准一致性程度也由79%提高

到86%。2021年《纲要》颁布实施，表明我国愈发

重视标准化建设工作，并借助标准化促进经济社会

发展全面绿色转型。《纲要》中强调进一步加强国

家高端装备制造业标准化，实现以标准化推动和引

领绿色发展的路径，为进一步的标准化工作夯实基

础。我国绿色转型与绿色标准建设已进入耦合协

调状态，其中长三角地区2个系统的耦合协调阶段

和相对发展类型如表3所示。

由绿色转型与绿色标准建设水平的耦合协调

度和相对发展度测算结果可知，我国长三角地区

绿色标准建设 水平与绿色转型成效的耦 合协调

度整体处于“N型”的波动状态，耦合协调发展阶

段经历了由濒临失调（2018—2020年）到中度协调

（2021年）的演变历程。上述发展阶段表明长三角

地区的绿色转型普遍滞后于绿色标准建设，除了

江苏省绿色标准建设较好地带动地区绿色转型之

外，其余地区仍须发挥政府的宏观调控作用来调

动微观企业的积极性，将绿色标准更好应用于企

业生产活动中，长三角地区各省市综合参量的值

变化趋势如图2所示。

2018—2021年，长三角地区相对发展类型主

要分布类型为绿色转型水平相对滞后于绿色标准

建设水平，主要是由于综合参数高低受不同地区

绿色转型水平差异的影响。

安徽省发展类型一直处于绿色转型发展相对

滞后于绿色标准发展的状态，耦合协调阶段经历

了“中度失调（2018—2019年）—严重失调（2020

年）—濒临失调（2021年）”协调度先降后增的过程。

其中绿色转型效率在2019—2020年波动较为明显，

主要得益于数字经济政策的推动，为各地区产业转

型升级提供驱动力，加大各地区绿色转型力度。

表3 2018—2021年长三角地区省市耦合协调阶段和
相对发展类型

年份 省市
耦合协调

度D
耦合协调

阶段
相对发展类型

2018 安徽省 0.262 中度失调 绿色转型滞后

2019 安徽省 0.289 中度失调 绿色转型滞后

2020 安徽省 0.169 严重失调 绿色转型滞后

2021 安徽省 0.413 濒临失调 绿色转型滞后

2018 江苏省 0.694 中度协调 绿色转型滞后

2019 江苏省 0.715 中度协调 同步发展

2020 江苏省 0.592 濒临失调 绿色转型滞后

2021 江苏省 1.000 高度协调 同步发展

2018 上海市 0.107 严重失调 绿色标准滞后

2019 上海市 0.602 中度协调 绿色转型滞后

2020 上海市 0.602 中度协调 绿色转型滞后

2021 上海市 0.602 中度协调 绿色转型滞后

2018 浙江省 0.602 中度协调 绿色转型滞后

2019 浙江省 0.475 濒临失调 绿色转型滞后

2020 浙江省 0.442 濒临失调 绿色转型滞后

2021 浙江省 0.602 中度协调 绿色转型滞后
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江苏省发展类型一直处于“绿色转型发展相

对滞后于绿色标准”与“两系统同步发展”的动态

过程中，耦合协调阶段经历了“中度协调（2018—

2019年）—濒临失调（2020年）—高度协调（2021

年）”协调度先降后增的过程。在2019年数字经济

政策的激励作用与2020年疫情的抑制作用等双重

作用下，江苏省绿色转型效率呈上下振荡趋势，而

绿色标准呈上下波动的“N型”曲线趋势。

上海市发展类型处于绿色标准相对滞后向绿色

转型发展相对滞后的状态，耦合协调阶段经历了“严

重失调（2018年）—中度协调（2019—2021年）”协调

度逐年增加的过程。这4年上海绿色标准建设水平远

低于绿色转型程度，主要是因为上海市在《标准化

法》出台后才着手制定地方标准法规，参与标准化工

作的年限少，导致绿色标准的发展程度不理想。

浙江省发展类型一直 处于绿色转型发展相

对滞后于绿色标准发展的状态，耦合协调阶段经

历了“中度协调（2018年）—濒临失调（2019年—

2020年）—中度协调（2021年）”协调度先降后增

的过程。绿色转型效率在2020年低谷的原因主要

是疫情引起的各制造企业停工导致的产值下降，

或是各企业经营收入降低引起的数字化转型或技

术创新力度的降低，阻碍了企业进一步绿色转型。

虽然初始阶段绿色转型与绿色标准建设水平

的耦合度较高，但绿色标准系统综合序参量或绿

色转型系统综合序参量的低下导致系统耦合协调

度大幅降低，这表明耦合协调度受耦合程度与子系

统综合发展水平的双重影响。由于面板数据中上海

市、江苏省绿色转型水平较安徽省、浙江省高，计算

所得绿色转型综合参数偏低。由此可知，综合参数

也受地区水平差异影响，长三角地区绿色标准发展

较协调，而绿色转型水平相对而言不协调，需进一

步完善安徽省、浙江省内企业转型、产业转型升级的

政策措施，以促进长三角地区绿色转型系统内及

绿色标准与绿色转型两系统间的协调发展。随着

2个系统发展水平逐渐提升，二者耦合协调度不断

增大。在此过程中，绿色转型与绿色标准建设系

统发展速度存在差异，耦合协调度值也随之下降。

基于此，为让工业行业更好践行绿色发展理念，协

调好工业行业内绿色标准与绿色转型发展，让绿色

标准助力工业行业转型就显得尤为重要。

为达成这一目标，在标准制定与人才建设方

图2 长三角地区各省市综合参量变化图
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面，推动包含绿色转型专家与环境、工业等领域标

准化专家的团队建设，鼓励和支持高水平人才参

与制定国家标准、行业标准与地方标准等。标准制

定应结合当下数字发展特征，以数字技术驱动绿

色标准体系的建立与完善，并建立“研发成果标准

化-标准应用于生产”的逻辑链条，实现科技成果

向技术管理标准的转化。在数字化建设方面，应

完善长三角地区数字化建设体系。长三角工业行

业数字化发展较为成熟，其中江苏省与上海市数

字基建完备，但安徽省数字基建有待加强，亟须

加大数字化人才培养和提升地区工业企业数字素

养，以缩小区域间数字鸿沟。在区域差异化发展方

面，对于超前发展地区，应充分发挥数字化优势，

以数字化转型驱动工业领域绿色生产技术普及应

用；对于协调同步发展地区，应持续推动设施、技

术向数字化与绿色化转型发展，培育现代化工业

数字经济产业链，促进区域工业产业数字化与绿

色化协同发展；对于滞后发展地区，应加强数字化

基建，推进工业大数据、物联网及人工智能决策优

化整合，以数字化赋能农工业现代化发展。

4    结 论

标准在全球治理体系和经贸合作发展中扮演

越来越重要的角色，标准化战略已成为引领产业

发展的关键性核心要素。本文基于2018—2021年

长三角地区省市地方标准及其起草单位标准化管

理费用等数据，检验标准化水平与绿色转型的耦

合协调度，得到以下主要结论：

（1）我国绿色转型与绿色标准建设系统耦合

度主要分布在区间（0.5,0.8），表明2018—2021年

我国长三角地区整体呈濒临失调状态。

（2）我国长三角地区绿色转型与绿色标准建

设水平的耦合协调度呈“N型”趋势，耦合协调发

展阶段经历了“濒临失调（2018—2020年）—中度

协调（2021年）”的演变历程。具体而言，我国绿色

转型与绿色标准2个系统的耦合协调度大致呈上

升趋势；耦合协调发展阶段也由濒临失调演变为

中度协调发展；整体发展类型一直为绿色转型相

对滞后于绿色标准发展水平。
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