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基于产业信息分析的标准流发展态势数值研究
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摘 要：针对产业应用及其发展变化的定量问题，对标准信息的特点进行深入分析，提出了基于产

业发展分析的标准信息及数量随时间变化发展的计算方法，同时以中国、美国、欧盟的太阳能产业

为例，进行案例分析。结果表明：与太阳能光热标准应用相比，美国和欧盟更为重视太阳能光伏技

术及标准的应用，而中国的光热和光伏的标准制定则处于相当水平，但是中国在两个技术领域的产

品标准均高于美国和欧盟；从时间发展来看，2005年以后，该产业的中国国家标准和美国行业标准

的发展势头较好。这种分析方法能较好反映标准技术及相关产业的布局和发展态势。
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Calculation about the Developing Trends of Standard Information Flow

Based on the Industrial Analysis

WEI Feng1，2，ZHONG Yong-heng1，2，ZHOU Hong1，2，ZHAO De1，2

(1.Wuhan Library and Intelligence Centre of the Chinese Academy of Sciences，Wuhan 430071, China；
2.Wuhan Branch of the National Science Library, CAS, Wuhan430071, China )

Abstract：In order to solve the quantification problem about the application and development of the stan⁃
dards in the industry, the unified requirements and features of standard information are analyzed in depth
and then the studies of scientometrics about the amount, classification, application, development of stan⁃
dard information are carried on. Furthermore, the calculation method that the amounts of developing stan⁃
dards are changing with the time is presented. Finally, the method is demonstrated through the standard
information of the solar industry in China, European and American. The results show that American and
Europe are more emphasizing on application of solar photovoltaic technologies compared with solar ther⁃
mal application, and solar thermal and photovoltaic standard develop of China are at a considerable level
while the product standards of china for these fields are more than that of American and Europe. After
2005, the solar industrial developments of china and American have been developing more quickly. So the
analysis method can better reflect the layout and development trend of standardization technologies and re⁃
lated industries.
Key words：industrial analysis; standard information; scientometrics and calculation; developing trends
根据国际标准化组织 ISO的规定：标准是指一

种或一些具有强制性要求或指导性功能，内容含有

细节性技术要求和有关技术方案的文件，其目的是

让相关产品和服务达到一定的安全标准或者进入
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市场的要求【1-2】。因此，标准既是市场准入的最低门

槛，也是维护产业良好发展的主要技术规范，换言之，

标准也是伴随产业发展壮大的重要技术规范【3-5】。

通常，根据制定机构的级别和适用范围，标准

被分为国际标准、区域标准、国家标准、行业标准和

企业标准等【6】。不同层级之间的标准并不矛盾，反

而是一种互相补充和互相完善的关系，这些标准所

构成的标准体系为企业和用户提供产品功能、质量

参数、品质偏差、效率、安全等各个方面要求的信

息，促使企业掌握并满足市场的需求，因此标准信

息成为了庞大的产业技术发展互联信息的最大集

成。对标准信息的分析，在一定程度上能够反映产

业发展状况【5-7】。

科学计量法作为一种量化的评估方法，由于其

成本和效率方面的优越性，在定量研究中发挥着越

来越重要作用【8-9】。本文在对标准信息特征属性分

析的基础上，最先将科学计量方法用于对标准信息

的情报挖掘和目标信息的抽取分析中，由此建立标

准随时间发展变化的数值计算公式，并以中国、美

国和欧盟太阳能产业的国家、行业标准为例进行实

证分析，希望能够了解和对比国内外相关产业的发

展，为制定科学的产业发展规划提供建议参考。

1 标准信息特征参数及普适性分析

1.1 依据和普适性

标准作为一种具有法规性质的技术文件，为了

便于统一的管理和使用，国内外标准化管理机构对

其出版的标准文件的封面格式、内容编排，都有严

格的规定，并赋予统一的标记符号和编号，使标准

成为一种具有特定形式的技术文献。我国标准编

写工作依据的是国家标准GB/T 20001.1-4《标准编

写规则》系列，也是开展标准特征参数分析的重要

依据【10-12】。

标 准 GB/T 20001.1~4 是 参 照 国 际 标 准

ISO10241制定的，具有国际通行惯例的特点，因此

依据该标准提出的标准体系特征参数也具有国际

通行的特点，它不仅对我们国家标准体系研究适

用，同样适用于采用国际标准体系及参照国际标准

编写规则的其他国家标准体系的研究。

1.2 标准特征参数与检索聚类方法

通过对标准编写规则概述部分的分析，结合标

准信息的分类和需求，确定标准信息特征参数，如

图1所示。层级代码表示所研究的标准属于国际标

准，还是国家标准或行业标准；应用主题词用于技

术应用领域的关键词；当前年代号表示该项标准制

定的年份；标准号代表标准的编号；分类表示对标

准应用属性的划分，通常把标准分为管理、基础、产

品、方法等类别；更新时间表示该项标准修订时间；

国别代码表示各国或各地区编号，如中国国家标准

代码为GB，美国国家标准为ANSI，欧盟标准为EN。

图1 标准信息特征参数分析

检索聚类方法是情报研究分析中的一种重要

办法和技术。在标准情报分析中，利用对标准信息

不同特征参数的检索聚类，能够探明标准流的结构

和技术体系，划定产业技术发展的应用方向，分析

不同标准间的交叉、渗透和衍生趋势，有助于对产

业发展状况和发展规律的研究剖析。

2 数据源的选取

研究选取的太阳能产业的标准信息来自中国

标准服务网CSSN和国家科学图书馆的标准信息数

据库。标准信息数据库是国家科学图书馆所发布

的标准库, 库中标准信息来源于CSSN, 但是披露的

标准信息较CSSN 更全面。因此, 太阳能产业标准

信息数据取自于 CSSN 和标准信息数据库的综合,
即通过前者确定标准数量、通过后者确定所要研究

的标准信息。本文采集数据的时间截止于 2012年

4月30日。

3 分析方法研究

3.1 计量分析方法

计量分析方法就是通过对标准的属性参数的

检索聚类并进行定量化分析的方法。在本研究中，

具体方法为：

（1）了解不同国家标准流的数量规模，对比不

同国家太阳能产业国家和行业标准的数量。依次

对国别代码、层级和应用主题词等属性参数进行检

索分析，其中“国别代码”设定为中国、欧盟、美国等
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目标国，“层级”设定为国家和行业两种，“应用主题

词”分别设定为太阳能、太阳能热利用、太阳能加

热、光热、光伏或太阳能发电等。

（2）分析现行标准体系时间构成状况，有助于

确定时间长的标准是否还适用。需要在（1）的基础

上进行二次检索计量，主要是对标准的制定时间进

行检索和定量分析。

（3）对不同标准类别的计量分析。在（1）计量

的基础上，实施二次计量，即设定基础标准、产品标

准、方法、管理、计量等标准类别的检索词。

3.2 标准发展态势计量计算方法

通常，我们通过检索计量的方法，会对现行标

准信息在产业中大致应用状况进行了解和分析，但

无法确切掌握在产业发展过程中标准的制定、应用

及总量随时间变化发展的情况。为了深入分析标

准体系在产业体系中的发展进程，本文在对标准信

息计量分析的基础上，构建标准数量随时间变化发

展的计算公式。

（1）各年度新制定标准数量Nd,time的计算方法。

由于所获知的信息均是与现行标准流直接相关，因

此在对相关特征词检索计量的基础上，构建下列计

算公式，对各年度标准制定数量的状况进行定量分

析。

Νd, time =N0, time +Nre, time ……………. （1）
式中，Νd, timne 表示该年度（ time）新制定标准的

数量，其中 d 表示新标准制定，time 表示新标准制

定的年份（下同）；N0, time 表示现行标准体系中当年

初次制定的标准数量总和，0表示初次；Nre, time 表示

当年修订的标准数量总和，re 表示修订标准类。

（2）各年度标准总量∑Ntime 的计算方法。为了

了解产业的发展态势，有必要掌握每年度标准总数

变化状况，因此建立的标准总数的计算分析公式，

如下所示：

∑Ntime =Nd, time +∑Ntime - 1 -Nre,Pr time ………..（2）
式中，∑Ntime 、∑Ntime - 1 表示该年度及上年度

的标准总数；Nre,pretime 表示在该年度之前经过两次及

以上更新的标准项数总和。

4 计量计算结果及分析

通过上述对标准信息相关的计量方法和计算

化分析方法的研究，以太阳能产业为例，对中国、欧

盟、美国的太阳能产业的国家标准和行业标准进行

分析，揭示三国的太阳能产业标准发展态势。

（1）太阳能产业标准数量的对比分析。通过对

“国别代码”、“应用主题词=太阳”等标准特征参数

的检索，得出结果并结合专家分析，得出中国、欧盟

和美国的太阳能产业的实际标准数量对比情况，如

图2所示。

图2 中国、欧盟和美国的太阳能产业标准流数量的对比

从标准数量来看，中国太阳能产业的国家标准

（GB）和行业标准（GB-industry）数量最多，分别达到

56项和54项，美国太阳能行业标准（ANSI-industry）
较多，达到 55 项，而美国国家标准（ANSI）则较少，

仅为22项，欧洲太阳能标准（EN）为46项，这表明我

国对太阳能标准制定和太阳能产业发展的重视，而

美国从行业角度制定的太阳能行业标准较多，这可

能与两国对产业发展的不同管理体制有关。

（2）标准的应用技术方向对比分析。太阳能产

业是一个较为庞大的新能源技术应用行业，从技术

应用方向来说，该产业主要包括两个方面：太阳能

热利用和太阳能光伏发电。为了掌握不同国家对

不同的太阳能技术的应用状况，在（1）的基础上，对

“应用主题词=光伏（太阳电池、光伏电池等）或太阳

能供热（光热、热水、太阳能供暖等）”、“性质或分类

=计量或环境或管理”等标准特征参数进行二次检

索计量，得出结果如图3所示。从图中来看，大部分

国家是以太阳能光伏（太阳电池）技术的产业应用

为主，计量、环境和安全管理方面的标准所占比例

极少，但是美国在光热技术上的行业标准较多、美

国国家标准则在光伏领域较多，表明美国可能在两

个技术应用领域发展形势相当；在太阳能光伏利用

领域，中国行业标准最多，其次是欧洲标准；在光热

利用标准方面，美国行业标准最多，其次为中国标

准；在太阳能利用仪器仪表计量方面，仅中国和美

国专门制定了相关标准；在环境方面，三国或地区

都制定了相关标准，其中欧盟和中国制定的较多，

表明对环境问题的注重；在管理方面，仅有中国制

定相关行业标准。
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图3 中国、欧盟和美国太阳能技术标准应用领域的对比

（3）标准分类对比。在（2）计量分析的基础上，

通过检索特征参数“标准分类=基础/方法/产品”，得

到太阳能产业光伏和光热两个不同技术领域的标

准分布，如图4和图5所示，这从一定程度上反映出

不同国家产业技术应用现状。图4反映了太阳能热

利用技术的标准分布状况，可看出中国在该领域的

产品标准明显高于方法方准，而欧盟和美国的太阳

能热利用产品标准相对较少，方法标准则较多，尤

其是美国行业标准更多，反映了中国太阳能热利用

产品种类繁多，相关产业技术产品创新较好。

图 4 中国、欧盟和美国太阳能热利用产业产品和方法

标准的对比

图5表示各国的太阳能光伏利用领域的标准分

类比较情况。从图中看出产品标准较多的依次为

中国国家标准、中国行业标准、欧盟和美国行业标

准，方法标准较多的依次为欧盟、中国行业标准、美

国行业，但中国国家标准较少，反映出中国在太阳

能光伏技术产品的研发和应用较多，而欧盟更为注

重光伏技术方法的研究及标准制定上。

图5 中国、欧盟和美国太阳能光伏技术标准分类的对比

（4）不同国家太阳能产业标准的制定状况分

析。对中国、欧盟和美国的太阳能技术标准的制定

情况进行计算分析，结果如图 6所示。图 6反映出

各国制定太阳能标准的最早时间及之后制定标准

的时间、时间间隔、制定数量等具体情况。

图6 中国、欧洲和美国太阳能产业标准制定情况计算结果

从各国太阳能标准最早制定时间来看，美国在

三国中时间最早，表明美国太阳能产业萌发时间最

早，中国最早为 1980 年，欧盟最早为 1992，这与欧

盟成立时间晚有关。图中可看出，在最初制定太阳

能标准后，各国在最初标准制定时间隔时间较长，

标准制定频次较低，而在1995年后几乎每年都制定

相关标准，标准制定频次较高，表明太阳能产业的

逐渐发展壮大起来。从标准制定数量上看，在1995
年以后标准制定的频次和数量都有极大提高，特别

是在 2005年美国行业标准制定数量达到 15项，中

国和欧盟标准年制定数量最高达到 8项和 5项，表

明三国的太阳能产业保持较好的发展态势。

（5）太阳能产业标准流发展状况分析。从标准

流每年数量发展变化的状况，反映出太阳能产业发

展的急缓程度。

图7 中国、欧洲和美国太阳能产业标准数量发展状况

图 7表示了在中国、欧盟和美国的太阳能产业
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标准流随时间变化发展的趋势。图中显示出美国

行业标准流发展时间最早，从1971年至今几乎呈线

性发展趋势，和中国行业标准发展类似，但中国行

业标准数量从 1992~2006年间高于美国行业标准。

欧盟标准的时间起步较晚，从1992年开始至今太阳

能产业标准流发展曲线斜率较高，表明欧盟单一市

场的太阳能产业发展虽然起步晚，但在发展态势非

常迅速。

5 结 语

本文在分析和提出标准信息特征参数的基础

上，建立了计量分析和数值计算相结合的方法，对

中国、欧盟和美国太阳能产业的国家标准、行业标

准为例进行综合分析，得出如下主要结论：

（1）本文提出的通过构建标准属性参数，将计

量法用于对标准流的分析方法是一种从时间、技术

发展及应用状况方面反映产业发展状况的有效方

法；

（2）基于现行有效标准流而提出的标准制定和

数量随时间变化的数值计算方法，较为客观地反映

出标准流发展的概况；

（3）从太阳能产业标准来看，中国无论国家还

是行业标准在数量上都较多，美国和欧盟分别紧随

其后。从产业应用布局来看，三国（区域）的太阳能

产业主要用于太阳能光热和太阳能光伏应用，其次

为管理和计量方面，其中，中国和欧盟标准表现出

对太阳能光伏应用更为关注，而美国的太阳能热利

用标准多于光伏利用。

（4）从太阳能光伏和光热应用领域的分类看，

中国太阳能光热和光伏产品国家标准均较多，其次

为美国行业标准，欧盟的光伏利用产品标准高于光

热利用；在方法标准上，美国光热应用行业标准数

量较高，中国光伏利用领域较多，反映出中国较为

注重太阳能光热利用和光伏利用产业的发展，美国

在光伏标准上略好于光热利用，而欧盟更为注重光

伏技术的应用和产业发展。

（5）从对标准流随时间变化的计算分析看，反

映出各国制定标准的最早时间、制定时间及标准制

定项数、整体变化情况，这对系统了解该产业的培

育、发展、壮大和成熟提供了一定程度的参考依据。
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