


基于区位熵灰色关联度的团体标准空间集聚评估
周涵婷，宋明顺，郑素丽，余  晓，周立军
（中国计量大学经济与管理学院，浙江杭州  310018）

摘要：团体标准是标准体系改革的重要成果，目前我国团体标准数量大幅增加，但对其产业结构和区域分布缺乏有效评估。基于全国2 803条团体标准数据，通过区位熵值反映团体标准发展的区域结构及其变动情况，运用灰色关联度评估其发展一致性。研究结果表明：第一产业的团体标准有资源依赖性；第二产业的团体标准建设领先于其他产业但存在行业偏好；第三产业的团体标准区域布局不平衡，其中山东、辽宁和江苏的团体标准结构与全国的一致性较高，此外电力、热力、燃气及水生产和供应业、信息传输业、软件和信息技术服务业及建筑业在各区域的行业异质性较小。
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Evaluation of Association Standard Spatial Agglomeration Based on Location Entropy Grey Relational Degree	Comment by 周涵婷: 尊敬的编辑老师：
Association standard 是团体标准的专业翻译，现将group standard 修改为 association standard。

Zhou Hanting, Song Mingshun, Zheng Suli, Yu Xiao, Zhou Lijun

（China Jiliang University, College of Economics and Management, Hangzhou 310018, China）

Abstract: Association standard is an important achievement in the reform of standard system. At present, the number of association standards in our country increases greatly, but its industrial structure and regional distribution are lack of effective evaluation. Based on the data of 2 803 association standards in China, the regional structure and its variation of the development of association standards are reflected by the value of location entropy, and their development consistency is evaluated by means of grey correlation degree. The results show that: The association standard of the primary industry is resource-dependent. The construction of the association standard of the secondary industry is ahead of other industries, but there is an industry preference. The regional distribution of association standards in the tertiary industry is unbalanced, in which the association standard structures in Shandong, Liaoning and Jiangsu are highly consistent with the whole country；in addition, the sectors of electricity, heat, gas and water production and supply, information transmission, software and information technology services and construction are less heterogeneous across regions.
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作为政府主导型标准体系，面对市场的多样性和灵活性，我国标准体系存在标准供应不足、供需错位等问题，无法满足国际贸易和创新发展。尽管20世纪80年代联盟、协会等社会团体就出现在我国，但其在标准体系中发挥的作用存在局限性。为提高标准体系的灵活性和适应力，我国政府陆续颁布了《中华人民共和国标准化法》《深化标准化工作改革方案》《团体标准管理规定（试行）》等法律法规，增加市场协调的元素。培养和发展团体标准成为标准化的重点，被赋予法律地位，学会、协会、商会、联合会和产业技术联盟等社会组织是标准制修订主体。截至2017年11月，我国总共有987家社会团队在全国团体标准信息平台上进行注册，覆盖了30个省、自治区、直辖市，至2018年3月已经公示2 800余项团体标准。我国团体标准的区域布局、行业发展已经初见成效，但缺乏对团体标准的空间集聚性和产业布局分析。本文引入空间计量法，对团体标准的产业结构和区域分布进行分析，为未来政策延续和调整提供依据和参考建议。	Comment by 周 涵婷: 尊敬的编辑老师：
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1  团体标准及其空间集聚性的文献综述
我国现行标准体系下存在标准供需错位，无法及时响应市场需求等问题[1-2]，为了使标准更加契合市场和创新需要，学会、协会、商会、联合会和产业技术联盟等社会团体通过协商共同制定团队标准，创新标准市场化模式，增强标准的有效供给[3-5]。团体标准被认为是联盟标准和协会标准的延续和发展，不同的是，联盟标准的制定主体缺乏联盟法人地位，其知识转移和扩散作用受到限制[6]；团体标准则被《标准化法》赋予法律地位，与国际标准制定主体对接[7]。团体标准的实施需要坚持以市场需求为导向，完善社会团体管理体制，重视政府扶持引导和推进产业政策法律化[8]，但在实践过程中主要存在社会团体管理运行机制不完善、标准制定程序可操作性差、编制不规范和标准推广能力较弱等问题[9]。为此，需要建立包含政府、团体、认证机构、企业和消费者等多个主体的团体标准市场运行机制的优化模型[10]。
已有团体标准研究主要集中在主体地位和特征、实施条件、不足等理论探讨，缺乏全面的集聚性评估。国内外对集聚度计算指标的研究主要包括以下几类：空间基尼系数、区位熵指数、赫芬达尔指数和EG系数等[11]。其中，空间基尼系数用于度量行业区域集聚程度；区位熵指数可判断区域内产业的专业化程度；赫芬代尔系数（H）衡量市场结构（即产业绝对集中程度）；EG指数分析企业规模分布对产业空间集聚的影响[12]。结合团体标准的集聚特点以及各类计量指标的特征及应用领域，本文选取区位熵作为团体标准发展评估的方法。
区位熵理论最早由Cliff等[13]提出，主要用于判断某一区域某一产业的专业化程度，区位熵值越大，说明该区域这一产业的专业化程度越高，产业集聚可能性更大。区位熵在卫生保健、生产能力和经济等领域有着广泛的应用，在区域特征比较中起着重要作用[14-16]。考虑到各地区和行业内部的结构差异，本文以区位熵为基础，引入灰色关联度测度各地区各行业团体标准发布结构的相似性和差异度。灰色关联度理论由Deng[17]提出，是通过对不同序列曲线几何形状的接近性来测度不同序列之间联系的密切程度，主要运用在存在信息不确定性的系统中。与随机分析、模糊数学方法相比，灰色关联度在各种传统的科学领域和学科研究中具有很强的适用性，在工业、农业、经济、能源和金融等多个领域得到应用和发展[18-21]，基于区域熵的灰色关联度法在产业结构、区域空间模式及协同发展上得到应用[22-25]。因此，本文引入区位熵灰色关联度法对我国团体标准的行业发展和区域结构进行评估是有效且创新的。
2  我国团体标准发展现状
截至2018年3月27日,我国团体标准信息平台发布2 803项团体标准，本文从中进行信息收集并提取出团体名称、标准标号、标准名称、公布日期、国际标准分类号和主要起草单位等核心内容。经初步整理发现，有496个社会团体发布过标准，占到所有团体的50.25%，各社会团体的活跃性有待提高。进一步对各地区公布的团体标准数量进行统计，如表1所示。
表1  我国有关社会团体标准发布情况
	团体名称
	团体标准
数量/项
	百分比/%
	发证机关

	浙江省浙江制造品牌建设促进会
	311
	11.10
	浙江省民政厅

	中国电器工业协会
	73
	2.60
	中国人民共和国民政部

	中国电力企业联合会
	60
	2.14
	中国人民共和国民政部

	中关村中交国通智能交通产业联盟
	51
	1.82
	北京市民政局

	中国实验动物学会
	51
	1.82
	中华人民共和国民政部

	广东省木材行业协会
	50
	1.78
	广东省民政厅

	深圳市智慧城市研究会
	48
	1.71
	深圳市民政局

	中国产学研合作促进会
	48
	1.71
	中华人民共和国民政部

	中国标准化协会
	47
	1.68
	中华人民共和国民政部

	中国工程建设标准化协会
	37
	1.32
	中华人民共和国民政部

	温岭市机床装备行业协会
	34
	1.21
	温岭市民政局

	中关村半导体照明工程研发及产业联盟
	33
	1.18
	北京市民政局

	中国铸造协会
	32
	1.14
	中华人民共和国民政部

	新疆维吾尔自治区石油工程技术服务企业联合会
	31
	1.11
	新疆民政厅

	广东省电线电缆行业协会
	29
	1.03
	广东省民政厅


    注：因篇幅所限，选取前15位信息。有需要全部信息的请具体联系作者

我国各地区社会团体及其公布团体标准数量与区域产业基础、政策导向相关，如，北京市侧重于信息传输、软件和信息技术服务业、科学研究和技术服务业团体标准制定；浙江省侧重于制造业团体标准制定；广东省侧重于林业、水利、环境和公共设施管理业团体标准制定；新疆侧重于采矿业团体标准制定。我国地区团体标准的公布情况如表2所示，目前我国已有29个省、自治区、直辖市（不含港澳台地区）进行团体标准制定工作，海南和西藏尚未展开此项活动。
                      表2  我国地区团体标准公布数量                     项
	项目
	北京
	浙江
	广东
	江苏
	山东
	辽宁
	上海
	福建
	贵州
	新疆
	湖北
	四川

	标准数
	649
	494
	419
	169
	153
	138
	113
	70
	60
	55
	54
	54

	项目
	黑龙江
	吉林
	安徽
	河南
	云南
	天津
	宁夏
	河北
	内蒙古
	陕西
	重庆
	湖南

	标准数
	53
	43
	39
	38
	37
	34
	22
	20
	20
	18
	14
	13

	项目
	广西
	青海
	江西
	甘肃
	山西
	

	标准数
	12
	5
	3
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	



从区块层面来看（如图1），华东地区团体标准制定数量最；华北、华南地区相对较多；东北、西南、华中和西北地区略为落后，区块内团体组织的活跃性有待提高。
图1改正：补充横坐标标目“区块”。已修改

图1  我国七大区块团体标准数量统计

根据我国国民经济分类，本文进一步对团体标准所处行业分布进行统计，结果见表3所示。由表3可见制造业的团体标准数量远高于其他行业，其次为农、林、牧、渔业、科学研究和技术服务业；相对的，房地产业、金融业的团体标准数量远低于其他行业，行业布局缺乏均衡度，存在较为显著的行业偏好，不利于全面均衡的发展规划。从大范围来看，第一产业、第二产业的团体标准制定趋势良好，第三产业的团体标准数量略显不足。
                  表3  我国各行业团体标准数量统计                              项
	国民经济行业分类
	标准数量 
	国民经济行业分类
	标准数量

	A 农、林、牧、渔业
	287
	K 房地产业
	3

	B 采矿业
	43
	L 租赁和商务服务业
	36

	C 制造业
	1 253
	M 科学研究和技术服务业
	234

	D 电力、热力、燃气及水生产和供应业
	112
	N 水利、环境和公共设施管理业
	80

	E 建筑业
	110
	O 居民服务、修理和其他服务业
	47

	F 批发和零售业
	26
	P 教育
	42

	G 交通运输、仓储和邮政业
	76
	Q 卫生和社会工作
	40

	H 住宿和餐饮业
	96
	R 文化、体育和娱乐业
	29

	I 信息传输、软件和信息技术服务业
	179
	S 公共管理、社会保障和社会组织
	101

	J 金融业
	9
	T 国际组织
	


注：A属于第一产业，B—N属于第二产业，O—T属于第三产业

以上分析初步说明了我国团体标准在各地区、各行业的发展状况，但深入性的效度评估不足。对此，本文将引入区位熵和灰色关联度，对我国已开展团体标准制定工作的29个省、自治区、直辖市（以下简称全样本）的团体标准发展情况进行全方面的评估。
3  模型构建
3.1  区位熵
区位熵（location quotient）也称地区集中度指标或专业化率，常用于分析不同区域、不同行业间内部结构。其值越高，表明该行业在某一地区的集聚水平越高、专业化生产能力越强。为了多维度地考察我国团体标准发展水平，本文创新性地引入区位熵概念，同时计算多区域、多行业的团体标准区位熵，以便于综合反映我国团体标准的发展结构。区位熵的计算公式如下：
                                 （1）
式（1）中：表示j地区i产业在全样本中的区位熵；是j地区的i产业的团体标准数量；是j地区所有产业团体标准数量；是全样本范围内i产业的团体标准数量；q是全样本所有产业团体标准数量。例如，浙江省制造业团体标准专业化率=（浙江省制造业团体标准数量/浙江省所有行业团体标准数量）/（全样本制造业团体标准数量/全样本所有行业团体标准数量）。区位熵值越高，表明该地区的产业集聚越高。一般来说，当时，j地区i行业的团体标准发展程度与全样本水平上i行业团体标准的评价发展程度相当；当时，j地区i行业的团体标准发展在全样本范围内具有优势；当时，j地区i行业的团体标准发展在全样本范围内具有劣势。事实上，越大，表示某一行业在该地区的团体标准专业化水平越高，该行业在全样本范围内具有更强的话语权和竞争力。本文采用区位熵对团体标准在我国各地区、行业的发展程度进行评估，从全国团体标准信息网上共获取了全样本20个行业团体标准发布的2 803项团体标准，结合我国国民经济分类进行区位熵测度。
3.2  灰色关联度
在区位熵基础上，本文采用灰色关联度测度不同区域团体标准结构与我国团体标准结构的相似度。其具体计算方法如下：
                                                （2）
式（2）中：是各区域相应行业的团体标准结构数据组成的比较序列；是全样本团体标准结构数所组成的参考序列；是比较序列与参考需求的绝对值。有：
                        （3）
                     （4）
式（3）（4）中：是一级最小差，是二级最小差；是一级最大差，是二级最大差，j表示有m个区域，i表示有n个行业。以此为基础计算区位熵灰色关联系数，得到灰色关联系数矩阵：
                                       （5）
式（5）中：是分辨系数，且，通常取。进一步，计算各区域及各行业的灰色关联度和。计算公式如下：
    （6）
                                                  （7）
由式（6）（7）可知，灰色关联度的取值范围是0〜1。从区域视角来看，关联度越大，表明该区域内团体标准结构与样本整体的差异越小，反之意味着差异越大；从行业视角来看，关联度越大，表明该行业的团体标准区域结构与全样本的结构越相近，反之意味着差异越大。
4  我国团体标准空间集聚结果及分析
4.1  基于区位熵的分析
从表2可知，北京、浙江、广东、江苏、山东、辽宁和上海七大省市的团体标准数量相对较多，鉴于篇幅限制，本文选取这7个区域测度其区位熵，如表4所示。具体分析如下：
（1）第一产业中，广东、山东、辽宁和上海在农林牧渔业的团体标准发展程度高于全样本水平；北京、浙江和江苏在农林牧渔业的团体标准发展程度则要低于全国水平。但第一产业不是所选7个区域的优势产业，存在一定资源依赖性。
（2）第二产业中，7个区域对于采矿业的团体标准制定未开始或低于全样本水平，这与区域团体标准发展偏好相关。北京是众多科研院所、协会等组织的聚集地，在第二产业团体标准的发展布局属于全面协同发展状态，多个行业的团体标准专业度要高于全样本水平。浙江省偏好于制造业团体标准制定，借此积极打造“浙江制造”区域品牌。广东省重点进行水利、环境和公共设施管理业的团体标准制定。江苏省偏好于交通运输、仓储和邮政业的团体标准制定。山东省侧重于房地产业、住宿和餐饮业的团体标准制定。辽宁省侧重于租赁和商务服务业的团体标准制定。上海市对于批发和零售业以及水利、环境和建筑业的关注度较高。对于第二产业，样本区域的团体标准建设领域有偏好，但团体标准整体发展布局较为协调。
（3）第三产业中，北京市的团体标准结构较为全面，除文化、体育和娱乐业，其他行业的团体标准专业化水平要高于全样本水平，其中教育业的团体标准贡献最为突出；广东省的团体标准结构发展不平衡，偏好公共管理、社会保障和社会组织团体标准建设；山东省侧重于卫生和社会工作；辽宁省在居民服务、修理和其他服务业的团体标准建设远超于全样本水平；浙江省、江苏省和上海市的团体标准建设进度落后于整体水平，区域内团体标准布局不平衡。总体来说，第三产业的团体标准发展要落后于第二产业，区域内部多地不平衡，需要引起重视。
表4  我国主要地区团体标准的区位熵
	产业
	行业
	北京
	浙江
	广东
	江苏
	山东
	辽宁
	上海

	第一产业
	农、林、牧、渔业
	0.33
	0.45
	1.42
	0.90
	1.85
	1.49
	1.30

	第二产业
	采矿业
	
	
	0.62
	
	
	0.94
	

	
	制造业
	0.62
	2.00
	0.94
	0.92
	0.92
	0.53
	0.92

	
	电力、热力、燃气及水生产和供应业
	2.58
	0.11
	0.30
	0.15
	1.15
	0.36
	0.22

	
	建筑业
	1.77
	0.13
	0.55
	0.95
	0.33
	0.74
	2.93

	
	批发和零售业
	1.16
	
	0.51
	3.19
	2.11
	0.78
	1.98

	
	交通运输、仓储和邮政业
	1.14
	0.75
	0.26
	4.58
	1.25
	3.28
	

	
	住宿和餐饮业
	0.13
	
	0.28
	2.59
	5.53
	1.58
	0.26

	
	信息传输、软件和信息技术服务业
	2.34
	0.13
	0.75
	0.93
	0.51
	0.57
	1.25

	
	金融业
	2.88
	0.63
	
	
	
	
	2.76

	
	房地产业
	1.44
	
	
	
	12.21
	
	

	
	租赁和商务服务业
	1.20
	0.47
	1.67
	1.38
	1.18
	3.39
	1.38

	
	科学研究和技术服务业
	1.66
	0.97
	1.89
	0.43
	0.23
	0.43
	0.64

	
	水利、环境和公共设施管理业
	0.72
	0.14
	2.69
	2.49
	0.23
	0.58
	3.17

	第三产业
	居民服务、修理和其他服务业
	1.18
	
	0.71
	
	0.78
	8.64
	

	
	教育
	3.85
	
	0.48
	1.18
	0.44
	
	1.18

	
	卫生和社会工作
	1.84
	0.85
	1.35
	0.41
	2.29
	
	0.62

	
	文化、体育和娱乐业
	0.74
	
	0.24
	
	0.63
	2.11
	

	
	公共管理、社会保障和社会组织
	1.26
	0.29
	1.40
	0.66
	0.97
	3.42
	0.98



4.2   基于灰色关联度的分析
4.2.1  地区间灰色关联度
从表5可知，本文所选7个地区的团体标准结构灰色关联度由高到低分别是：山东省、辽宁省、江苏省、浙江省、上海市、北京市和广东省。根据本文模型的构建含义，灰色关联度越大表明该地区总体团体标准结构与全样本整体差异越小，由此可知，山东省、辽宁省和江苏省的团体标准结构与全样本团体标准的综合结构一致性更强，浙江省、上海市、北京市和广东省的团体标准结构存在一定的行业偏向性。这一结论与我国实际团体标准的现状以及本文研究得出的代表性地区各行业灰色关联度系数波动趋势相吻合，如图2所示。
表5  我国代表性区域团体标准的灰色关联度
	指标
	北京
	浙江
	广东
	江苏
	山东
	辽宁
	上海

	灰色关联度
	0.731
	0.783
	0.726
	0.808
	0.863
	0.830
	0.746



图2改正：1.补充纵坐标标目“灰色关联度值”，上下居中，字为顶左底右，自下而上连读。如[image: ]。2.补充横坐标标目“行业”，左右居中。），已修改

         图2  我国代表性地区各行业团体标准的灰色关联度系数

4.2.2  行业间灰色关联度
从表6可知全样本各行业中，电力、热力、燃气及水生产和供应业，信息传输业，软件和信息技术服务业，建筑业的灰色关联度相对较大；农、林、牧、渔业，租赁、商务服务业，科学研究和技术服务业，制造业，公共管理，社会保障和社会组织的灰色关联度相对较小。这表明，从整体上来看，第二产业的团体标准在全样本区域内的发展较为平衡，第一产业和第三产业则存在较为明显的区域差别。对于这一结果，应结合我国的能源、产业布局和各地政策导向来具体分析。第一产业中，农、林、牧、渔业的团体标准受地区资源分布的空间差异影响，各地区的产业基础存在较大差异。第二产业的制造业中，尽管各地区均有团体标准发布，但地区产业基础和布局存在显著不同。如，浙江省主推“浙江制造”拉开了其与其他地区制造业团体标准数量，初步形成制造业的区域品牌；租赁和商务服务业的团体标准在辽宁省发展趋势好，在浙江省则略显不足；广东省大力发展科学研究和技术服务业，积极打造智慧城市，相关团体标准发展较好。第三产业中，辽宁省对于公共管理、社会保障和社会组织的重视要超过其他地区，相关团体标准着重进行电子商务规范体系和社会管理体系构建。

表6  我国代表性行业基于团体标准区位熵的灰色关联度
	产业
	行业
	灰色关联度

	第一产业
	农、林、牧、渔业
	0.638

	第二产业
	制造业
	0.719

	
	电力、热力、燃气及水生产和供应业
	0.779

	
	建筑业
	0.743

	
	信息传输、软件和信息技术服务业
	0.769

	
	租赁和商务服务业
	0.695

	
	科学研究和技术服务业
	0.690

	第三产业
	公共管理、社会保障和社会组织
	0.716


   注：受数据限制，基于团体标准的区位熵选取了上述8大行业

5  结论与政策建议
本文运用区位熵灰色关联度分析法对我国各地区各行业的团体标准结构及布局进行研究发现：从三大产业的区位熵来看，第一产业中，广东省、山东省、辽宁省和上海市农林牧渔业的团体标准发展程度高于全样本水平，存在一定资源依赖性；第二产业中，样本地区的团体标准建设行业有偏好，但团体标准整体发展布局较为协调；第三产业中，团体标准发展要落后于第二产业，区域内部团体标准建设布局多地不平衡。进一步，从地区灰色关联度来看，山东省、辽宁省和江苏省的团体标准结构与全样本团体标准的综合结构一致性更强，浙江省、上海市、北京市和广东省的团体标准结构存在一定的行业偏向性；从行业差异上来看，第二产业中电力、热力、燃气及水生产和供应业，信息传输、软件和信息技术服务业，建筑业的团体标准在全样本地区范围内发展较为平衡，第一产业和第三产业则在存在较大的区域差异。
根据上述结论，本文对我国团体标准发展和结构优化提出以下建议：
（1）激发社会组织的标准制定活力。从我国的宏观数据（不含港澳台地区）来看，已有30个省、自治区、直辖市响应和开展团体标准建设工作，29个省、自治区、直辖市的社会组织进行了团体标准制定工作；但从微观数据来看，各地区社会组织发布团体标准的活跃度仅为50.25%，即发布过团体标准的社会组织数量占所有注册社会组织的一半左右，社会组织的团体标准工作活力不足。这与社会组织的主体性质相关。目前我国社会组织大多与政府具有“依存关系”，自主性和能动性较低，无法充分发挥作为标准制定的市场主体能力。因此，激发我国社会组织的标准制定活力，发挥其在团体标准制定中的桥梁作用，是团体标准发展的关键条件之一。
    （2）均衡区块团体标准发展，做好东部示范区示范工作。从个体层面来看，北京市、浙江省、广东省、江苏省、山东省、辽宁省和上海市的团体标准数量领先于全样本范围内其他地区；从区块层面来看，华东地区的团体标准制定数量最多，华北、华南地区的团体标准数量相对较多，东北、西南、华中和西北地区的团体标准工作略为落后，存在显著的区块差异。因此在政府发挥引导、协调作用时，应注重建立和健全团体标准宏观调控体系，做好东部示范区的示范工作，带领中、西部团体标准的发展，促进我国团体标准的全面、优化发展，实现其预定的市场化功能。
（3）强化区域优势团体标准形成标准引领。第二产业团体标准的区位熵数据显现出明显的地区行业偏好，如制定团体标准的所属产业，浙江省偏好于制造业，广东省重点在水利、环境和公共设施管理业，江苏省偏好于交通运输、仓储和邮政业，山东省侧重于房地产业、住宿和餐饮业，辽宁省侧重于租赁和商务服务业，上海市着重于批发和零售业、水利、环境和建筑业，这种偏好与区域优势产业基础、资源基础和政策导向相吻合。各区域应当在强化优势产业的团体标准建设工作时，注重维持团体标准发展的优势领域，形成标准输出和引领，同时要关注其他区域的标准发展状态，把控整体协调性。
（4）优化团体标准产业结构，引导全产业发展。从团体标准的区块发展上来看，存在一定的行业异质性。相对来说，第二产业中的电力、热力、燃气及水生产和供应业，信息传输、软件和信息技术服务业，建筑业，其团体标准的区域差异较小；第一产业和第三产业中的团体标准则存在较明显的区域差异。团体标准无论在绝对数量，还是区位熵、灰色关联度数据上都显示出两边小、中间大的“橄榄型”状态。在未来我国团体标准结构发展中，应在保障第二产业发展的基础上，着重促进第一产业和第三产业的团体标准发展和输出。
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