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摘　要：【目的】聚焦我国省域标准化发展不均衡的问题，通过系统量化评价标准化发展梯度与区域差异特征，为国家及

地方标准化战略优化提供科学依据。【方法】本研究构建了基于“要素支撑—创新产出—价值实现”框架的评价体系，涵

盖标准创新驱动基础、标准供给水平、标准化影响力三大维度，采用熵权-TOPSIS模型对我国31个省（区、市）的标准化发

展水平开展量化评价。【结果】我国标准化发展呈现“金字塔”梯队格局，区域层面呈现东部领先、中部中等、西部滞后、

东北待振兴的差异特征。【结论】研究成果可为国家制定差异化区域标准化战略、地方精准优化发展路径提供科学支撑，

对推动我国标准化协调发展、充分释放标准化在经济社会发展中的引领作用具有重要现实意义。
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their development paths. It bears great practical significance for advancing the coordinated development of China’s 

standardization and fully unleashing its leading role in economic and social progress.

Keywords: standardization; standardization development level; entropy weight-TOPSIS model

0   引 言

在全球科技革命与产业变革加速演进的背景

下，标准化已成为重塑国际竞争格局、驱动产业升

级、提升国家核心竞争力的关键支撑。世界主要经

济体均将标准化战略作为国家发展的核心布局，通

过掌控标准规则制定权巩固全球产业话语权
[1-4]

。

我国高度重视标准化事业发展，《国家标准化发展

纲要》明确了新时期标准化发展的四大战略转变，

标志着我国标准化工作从被动追赶转向主动引领，

在构建新发展格局、推动高质量发展中发挥着日益

重要的基础性作用。然而，我国地域辽阔，各省市

在经济基础、产业结构、科技创新能力等方面存在

显著差异，这也必然导致不同区域之间标准化发展

水平的不均衡，这种不均衡已成为制约全国标准化

事业整体跃升的重要因素。

面对区域标准化发展的差异化现状，如何构

建科学系统、可量化的评价指标体系与评价方法，

测度各地区标准化发展水平，识别优势与短板，已

成为当前区域协同发展需求下亟待解决的问题。

在此背景下，开展省域标准化发展水平评价研究，

不仅能够客观呈现我国31个省、自治区、直辖市标

准化发展的梯队格局与区域差异，为国家制定差

异化区域标准化战略提供数据支撑，还能为地方

政府找准发展定位、优化资源配置、补齐发展短板

提供科学参考。该研究对推动我国标准化协调发

展、充分释放标准化在经济社会发展中的引领作

用具有重要的现实意义。

1    指标体系构建与数据处理

1.1  指标体系构建

本文响应《国家标准化发展纲要》中创新引

领、供 需并重、内外联动的战略，基于“要素支

撑—创新产出—价值实现”的逻辑框架，结合已

有研究对标准化核心维度的界定
[5-11]

，构建了包括

标准创新驱动基础、标准供给水平、标准化影响力

3个一级指标在内的标准化发展水平评价指标体系

（见表1）。其中，“标准创新驱动基础”聚焦研发

投入、人才储备、技术储备等核心支撑要素；“标

准供给水平”兼顾国际与国家标准的存量、增量及

产出效率；“标准化影响力”涵盖国际话语权与国

内领导力双重维度。

1.2  数据来源

本文所使用的数据主要来源于各类官方统计

年鉴、全国标准信息公共服务平台、标准化管理部

门发布的公告以及相关权威数据库。具体数据来

源包括但不限于《中国统计年鉴》《中国科技统计

年鉴》、全国标准信息公共服务平台、国家市场监

督管理总局（国家标准委）发布的相关公告以及国

际标准化组织（ISO）、国际电工委员会（IEC）等国

际标准组织的官方网站数据等。

1.3  数据处理

1.3.1 数据预处理

本文以2024年底为统计节点，收集了各指标

的基础数据（承担ISO/IEC技术委员会主席、副主

席数量采用截至2021年底的数据进行替代），形

成数据集。对于数据集中的异常高值，本文采用

“对数转换+Winsorize缩尾”组合方法进行处理：

通过对数转换弱化极端值对数据分布的干扰，再

结合Winsorize缩尾法将超出合理范围的异常值替

换为临界分位数对应值，保障数据分布的合理性

与有效性。

1.3.2 数据标准化处理

为消除不同指标间量纲、量级差异对综合评

价结果的干扰，本文采用极差标准化法对指标数
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据进行标准化处理，将数据映射至[0，1]区间，为

后续熵权法权重计算及综合评价模型的运行奠定

基础。其中，针对不同分析环节采用差异化标准化

策略：熵权法权重计算环节直接使用原始数据进

行标准化处理，以确保权重赋值的客观性，见式

（1）；TOPSIS法综合评价环节采用经预处理后的

数据进行标准化处理，以弱化极端值的干扰。

X'ij=
Xij-min（Xj）

max（Xj）-min（Xj）
       （1）

式中：Xij为原始数据值；max（Xj）和min（Xj）

分别为相应指标数据集的最大值和最小值；X'ij为

标准化后的结果。

2    熵权—TOPSIS模型构建

2.1  熵权法计算指标权重

熵权法确定权重的核心原理是利用信息熵来衡

量指标数据的离散程度。数据离散程度越大，表明该

指标在不同评价对象间的差异越显著，其区分能力

越强，因此应赋予更高的权重。具体计算步骤如下：

步骤1：计算指标比重

计算第i个评价对象在第j个指标下的比重 pij，

见式（2）。

表1 标准化发展水平评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 指标含义 单位 指标权重

标准创新驱动
基础

研发创新基础

研发投入强度 R&D经费投入强度 无量纲 0.014 7

创新人才规模 研发人员全时当量 万人年 0.037 3

高技术产业集聚度 高技术产业企业数/法人单位数×1000 无量纲 0.026 3

创新产出质量
有效专利密度 有效专利数/法人单位数×1000 件/千个 0.028 7

创新型企业密度 实现创新企业数/法人单位数×1000 家/千个 0.019 3

标准供给水平

国际标准供给

国际标准存量 牵头制修订国际标准存量 项 0.078 2

国际标准增量 当年新增牵头制修订国际标准数量 项 0.079 6

国际标准产出效率
当年牵头制修订国际标准数量/（资
金、组织综合投入）

项/份投入 0.048 3

国家标准供给

国家标准存量
“十三五”以来主导制修订国家标准
数量

项 0.062 5

国家标准增量 当年新增主导制修订国家标准数量 项 0.069 2

国家标准产出效率
当年主导制修订国家标准数量/（资
金、组织综合投入）

项/份投入 0.023 7

标准化影响力

国际标准化影
响力

国际标准化机构影响力 承担ISO/IEC技术委员会秘书处数量 个 0.104 8

国际标准化人才领导力
承担ISO/IEC技术委员会主席、副主席
数量

人 0.114 3

国际标准化技术支撑能力 承担国内技术对口单位数量 个 0.122 5

国内标准化领
导力

国内标准化机构领导力 承担全标委秘书处数量 个 0.085 3

标准化专家人才储备 全标委委员数量 个 0.049 0

标准核心主导制度能力
当年主导制定国家标准单位数量/法人
单位数×10000

家/万个 0.036 2
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Pij=
x'

ij

x'
ij

m

i=1
Σ                        （2）

式中：m为评价对象的数量。

步骤2：计算信息熵

计算第j个指标的信息熵ej，见式（3）。

ej=-k pijln(pij)
m

i=1
Σ               （3）

式中：k=1/ l n (m)，为常数。当p ij= 0 时，定义

pijln(pij)=0。

步骤3：计算权重

计算第j个指标的权重w j，见式（4）。

wj=
（1-ej）
n

j=1
Σ（1-ej）

（4）

式中：n为指标的数量。

2.2  TOPSIS法计算综合得分

通过熵权法获得各指标权重后，TOPSIS法利

用这些权重构建加权矩阵，并计算各评价对象与

理想解的相对贴近度。具体步骤如下：

步骤1：构建加权矩阵

将标准化后的数据矩阵X '，与权重矩阵W 相

乘，得到加权标准化矩阵Z，见式（5）。

Z=（Zij）mn=（wj·x'
ij）m×n           （5）

步骤2：确定理想解

确定正理想解Z
+
和负理想解Z

-
。正理想解Z

+
是

每个指标在所有评价对象中的最大值构成的向量，

见式（6）：

Z
+
=（ma x zi1, ma x zi2,…, ma x zin）  （6）

负理想解Z
-
是每个指标在所有评价对象中的

最小值构成的向量（本文中各指标的最小值均定

义为0），见式（7）：

Z
-
=（min zi1, min zi2,…, min zin）       （7）

步骤3：计算距离

计算每个评价对象到正理想解的距离D i
+
和到

负理想解的距离D i
-
，见式（8）、式（9）：

（8）

                    （9）

步骤4：计算相对贴近度

计 算每 个 评 价对 象与理 想解的相对贴近度

Ci，见式（10）。

            （10）

式中：Ci的取值范围为[0，1]，Ci值越大，表示该

评价对象越接近正理想解，其综合发展水平越高。

3    省域标准化发展水平实证分析

3.1 实证结果

基于本文构建的标准化发展水平评价指标体

系，采用前文所述熵权法计算各指标的权重（见

表1）。权重越高的指标意味着其在不同省（区、

市）间的数值差异越大，对整体评价结果的贡献也

越大。根据计算结果，权重排名前三的指标分别

是“国际标准化技术支撑能力”（0.122 5）、“国际

标准化人才领导力”（0.114 3）和“国际标准化机

构影响力”（0.104 8）。这表明，在当前我国各省市

的标准化发展中，与国际标准化直接相关的核心

要素是区分各地区发展水平高低的最关键因素，

即参与国际标准制定的平台（TC/SC数量）、主导

国际标准制定的领导力（主席数量）及为国际标准

制定提供支持的能力。这3个指标的总权重超过了

34%，凸显了“标准化影响力”，特别是“国际标准

化影响力”在评价体系中的核心地位，这与当前我

国标准化“走出去”的发展需求高度契合。

进一步，采用TOPSIS法测度我国31个省、自治

区、直辖市（不含港澳台地区）标准化发展水平综

合得分，结果见表2。总体来看，我国标准化发展水

平呈现出明显的“金字塔”结构，头部省市优势明

显，中部省市数量庞大，尾部省市基础薄弱，区域

发展不平衡问题突出。

3.2 发展成熟度分析

为了更直观地展示结果，本文将各省（区、

市）按照得分高低划分为4个梯队。
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（1）第一梯队（领先型，得分>0.7）：北京、

上海、江苏、广东。这4个省市构成了我国标准化

发展的第一梯队。北京以0.926的高分位居榜首，

在“标准化影响力”和“标准供给水平”2个维度

上均达到满分，展现了其作为首都和国家科技创

新中心的绝对优势。上海（0.814）在“标准化创

新基础”和“标准供给水平”上表现突出，体现了

其强大的经济和创新实力。江苏（0.707）和广东

（0.704）作为经济大省，在“标准化创新基础”方

面得分最高，显示出其雄厚的产业基础和创新能

力是标准化发展的重要引擎。

（2）第二梯队（成熟型，0.5<得分≤0.7）：浙

江、陕西、四川、河南、天津、辽宁、山东。这些省

市的标准化发展水平较高，但与第一梯队存在一

定差距。其中，浙江（0.637）在创新基础方面表

现优异，接近第一梯队水平。陕西（0.583）和四川

（0.558）作为西部地区的代表，能够跻身第二梯

队，主要得益于其在“标准供给水平”上的良好表

现，尤其是在国家标准和国际标准供给方面。

（3）第三梯队（发展型，0.2<得分≤0.5）：安

徽、黑龙江、湖南、湖北、广西、河北、福建、吉林、

甘肃、重庆、江西、山西、内蒙古、云南。这一梯队

的省（区、市）数量最多，涵盖了我国大部分中西部

和东北地区省份。它们的共同特点是标准化发展水

平中等，在3个一级指标上均有短板，但部分省份

在某一维度上表现相对较好，如安徽在“标准化创

新基础”上得分较高。

（4）第四梯队（起步型，得分≤0.2）：贵州、

新疆、海南、宁夏、青海、西藏。这几个省（区、市）

的标准化发展水平相对落后，综合得分远低于全

国平均水平，在各项指标上均存在显著差距，是未

来标准化工作需要重点扶持的地区。

3.3  区域差异分析

通过对我国四大区域内各省（区、市）标准化发

展水平评价得分的均值进行横向对比（见表3），可

系统呈现全国标准化发展的区域差异特征及各区域

内部的发展分化态势。

3.3.1 东部地区

东 部地 区作为 我国经济发 展 的 龙 头，其 标

准化 发 展 水平同样 处于 全国领 先 地位，平均综

合得分高达0.569。该地区在“标准化创新基础”

（0.702）和“标准供给水平”（0.702）2个维度上

拥有绝对优势，这得益于其雄厚的经济实力、强大

表2 各省（区、市）标准化发展水平综合得分

序号
省（区、

市）
综合发
展水平

标准化创
新基础

标准供
给水平

标准化
影响力

1 北京 0.926 0.711 1.000 1.000

2 上海 0.814 0.898 0.903 0.781

3 江苏 0.707 0.922 0.868 0.642

4 广东 0.704 0.916 0.805 0.651

5 浙江 0.637 0.885 0.790 0.564

6 陕西 0.583 0.571 0.740 0.511

7 四川 0.558 0.652 0.596 0.527

8 河南 0.544 0.552 0.614 0.496

9 天津 0.534 0.698 0.696 0.443

10 辽宁 0.529 0.540 0.659 0.458

11 山东 0.515 0.648 0.694 0.413

12 安徽 0.472 0.730 0.530 0.416

13 黑龙江 0.430 0.451 0.466 0.375

14 湖南 0.429 0.734 0.613 0.312

15 湖北 0.407 0.647 0.601 0.263

16 广西 0.375 0.364 0.316 0.399

17 河北 0.372 0.465 0.577 0.225

18 福建 0.334 0.629 0.497 0.205

19 吉林 0.296 0.476 0.306 0.246

20 甘肃 0.283 0.348 0.482 0.148

21 重庆 0.282 0.619 0.335 0.175

22 江西 0.277 0.623 0.408 0.141

23 山西 0.264 0.331 0.334 0.169

24 内蒙古 0.232 0.255 0.302 0.144

25 云南 0.217 0.353 0.312 0.112

26 贵州 0.188 0.341 0.266 0.083

27 新疆 0.158 0.253 0.219 0.088

28 海南 0.152 0.247 0.186 0.080

29 宁夏 0.123 0.295 0.178 0.039

30 青海 0.092 0.119 0.145 0.026

31 西藏 0.016 0.018 0.000 0.000
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的科技创新能力和完善的产业体系。区域内拥有

北京、上海、广东、江苏、浙江等多个标准化发展

的“领头羊”，这些省（区、市）在各项指标上均表

现优异，共同拉高了整个区域的平均水平。然而，

值得注意的是，东部地区内部也存在分化，海南

（0.152）、福建（0.334）和河北（0.372）的得分相

对较低，与区域内的发达省（区、市）差距明显。未

来，东部地区应继续发挥其创新优势，重点提升

国际标准化影响力，同时加强对区域内相对落后省

（区、市）的扶持，促进内部协调发展。

3.3.2 中部地区

中部地区作为承东启西、连接南北的枢纽，其

标准化发展水平处于全国中等位置，平均综合得

分为0.399。该地区在“标准化创新基础”（0.603）

和“标准供给水平”（0.517）上表现尚可，但在“标

准化影响力”（0.299）方面存在明显短板。区域内

各省（区、市）发展水平较为均衡，河南（0.544）、

湖北（0.407）、湖南（0.429）、安徽（0.472）等省份

在各自的优势领域都有一定的标准化积累。中部地

区应充分利用其区位优势和产业基础，加强与东

部地区的合作与交流，积极承接产业转移和技术

溢出，重点提升在国家标准和国际标准制定中的参

与度，努力将自身的产业优势转化为标准优势和影

响力优势。

3.3.3 西部地区

西部地区标准化发展水平整体落后，平均综

合得分仅为0.259，与东部地区差距显著。该地区

在3个一级指标上的得分均为四大区域中最低，发

展基础薄弱、创新能力不足、标准供给和影响力有

限是其共同面临的困境。然而，西部地区内部也存

在亮点，陕西（0.583）和四川（0.558）作为西部地

区的“双核”，其发展水平处于全国第二梯队，在

“标准供给水平”上表现突出，成为带动区域发展

的增长极。未来，西部地区应实施差异化的发展

战略，对于陕西、四川等基础较好的省份，应重点

支持其参与国际标准化活动，打造西部标准化高

地；对于其他省份，应加强标准化基础设施建设，

加大人才培养和引进力度，逐步提升标准化发展

水平。

3.3.4 东北地区

东 北 地 区作为 我国的老 工业 基 地，其 标准

化发展水平处于全国中等水平，平均综合得分为

0.418。区域内辽宁（0.529）的发展水平相对领先，

而黑龙江（0.430）和吉林（0.296）则相对滞后。该

地区各核心维度中，“标准化创新基础”（0.489）和

“标准供给水平”（0.477）高于西部地区但低于东

中部地区，在“标准化影响力”（0.360）方面同样

存在短板，与东部差距明显。东北地区应抓住新

一轮东北振兴的战略机遇，加快产业结构转型升

级，将标准化工作与改造升级“老字号”、深度开发

“原字号”、培育壮大“新字号”紧密结合，利用其

在装备制造、现代农业等领域的产业优势，重塑标

准化竞争力。

4    对策与建议

4.1  实施差异化的标准化战略

为推动我国标准化的协调发展，充分释放标

准化对经济社会高质量发展的支撑引领作用，需

结合不同地区的发展基础与阶段特征，实施差异

化的标准化发展战略：

（1）东部地区依托创新、产业与开放优势，聚

焦国际标准化高端突破，强化战略性新兴产业和

高技术产业的国际标准供给，主动参与国际标准

化治理、争取核心资源，同时加强区域协同，以领

先地区辐射带动滞后地区，巩固核心引擎地位。

（2）中部地区立足承东启西区位优势，搭建

跨区域协同转化平台，对接东部技术资源与本地

产业需求，推动科研成果向实用标准转化，依托

表3  四大区域标准化发展水平一级指标平均得分对比

区域
平均综合

得分
标准化创
新基础

标准供给
水平

标准化影
响力

东部地区 0.569 0.702 0.702 0.500

中部地区 0.399 0.603 0.517 0.299

西部地区 0.259 0.349 0.324 0.188

东北地区 0.418 0.489 0.477 0.360
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优势产业强化特色标准供给，参与区域标准互认

合作，完善工作机制，实现标准化与产业升级深度

融合。

（3）西部地区坚持补短板与创特色并重，完

善标准化基础设施、加强人才培育，立足特色资源

制定地方和团体标准，打造特色产业标准品牌，通

过与东中部地区的技术引进、人才培训、项目共建

提升创新基础与标准供给能力，缩小发展差距。

（4）东北地区紧扣老工业基地振兴战略，推

动传统产业转型升级与新兴产业培育同标准化深

度衔接，更新装备制造、现代农业等领域标准并融

入新技术要求，培育市场化标准化主体，鼓励企业

参与各级标准制定，加强与先进地区产业标准化合

作，引进先进标准与管理经验，重塑区域标准化竞

争力。

4.2  深化区域协同发展机制建设

构建全国统一的标准化协同发展体系，以跨

区域资源共享与精准帮扶为核心，推动东中西部、

南北方协同共进。建立东西部标准化对口支援机

制，鼓励东部地区标准化技术委员会、龙头企业

及专家人才，通过技术转移、人才培训、项目共建

等方式，向中西部地区输出先进经验与资源，带动

欠发达地区标准化能力提升。依托现有的全国一

体化标准化信息服务平台，优化跨区域服务功能，

强化标准数据整合等服务的深度应用，同时支持

中西部地区建设区域性标准化研究机构与服务载

体，夯实地方标准化服务基础。借鉴区域协同标准

化实践经验，推动跨区域协同标准制定与数据共

享，实现跨区域标准化资源的共建共享，并定期发

布区域标准化发展指数，引导各地区精准定位、互

补发展。

4.3  打通“创新—标准—影响力”传导链条

构建从创新投入到标准产出，再到影响力提

升的全链条协同机制，强化科技创新与标准化的

深度融合，引导创新资源向标准必要专利、关键

核心技术领域集聚，推动创新成果及时转化为标

准。优化标准供给结构，聚焦战略性新兴产业、民

生保障、绿色低碳等重点领域，兼顾国际标准、国

家标准与地方标准、团体标准的协同互补，建立

标准实施后评估与动态调整机制，及时更新迭代

滞后标准，持续提升标准的时效性、适用性和先

进性。加强标准化影响力培育，支持企业、科研机

构深度参与国际标准化活动，推动我国标准走向

国际。通过标准互认、国际合作等方式，提升我国

标准的国际认可度和话语权，实现标准化价值的

充分释放。
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