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摘　要：【目的】产业链质量提升已成为推动经济高质量发展的关键议题。【方法】针对实践中存在的“标准化悖论”，从

系统论、演化经济学和信息经济学的理论视角出发，构建了标准化驱动产业链质量协同提升的“三维耦合—双螺旋演化—

信息价值转化”分析框架。【结论】研究发现，标准化通过横向产业链协同、纵向质量基础设施要素协同、时序质量演化3个

维度的耦合作用，产生系统涌现效应；通过技术螺旋和制度螺旋的双向互锁、协同演化，形成持续驱动力；通过信息编码、

信号传递、价值锚定、租金获取四级转化机制，实现价值创造。【结果】进一步揭示了标准化作用在不同产业类型、发展阶

段和企业位势下的情境依赖性，并从政府、产业链和企业3个层面提出了针对性建议。
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Abstract: [Objective] The enhancement of industrial chain quality has become a key issue in promoting high-quality 

economic development. [Methods] To address the “standardization paradox” encountered in practice, this paper 

constructs an analytical framework of “three-dimensional coupling—double-helix evolution—information value 

transformation” for driving the collaborative improvement of industrial chain quality from the theoretical perspectives of 

systems theory, evolutionary economics, and information economics. [Conclusion] The study finds that standardization 

generates emergent system effects through the coupling of three dimensions: horizontal industrial chain collaboration, 
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vertical quality infrastructure element coordination, and sequential quality evolution; it forms a continuous driving 

force through the bidirectional interlocking and collaborative evolution of technological and institutional helices; and it 

achieves value creation through a four-level transformation mechanism involving information encoding, signal transmission, 

value anchoring, and rent acquisition. [Results] The study elucidates the contextual dependency of standardization effects across 

different industry types, development stages, and enterprise positions and puts forward targeted recommendations at the levels of 

government, industrial chains, and enterprises. 

Keywords: standardization; industrial chain quality, quality infrastructure, double-helix evolution, value transformation

0    引 言

产业链质量提升已成为推动经济高质量发展

的关键议题
[1-2]

。党的二十大明确提出要“着力提

升产业链供应链韧性和安全水平”。2024年，《关

于质量基础设施助力产业链供应链质量联动提升

的指导意见》进一步要求“实现上中下游各环节质

量联动发展，点线面各层级质量协同共进”
[3]

。这

些政策信号表明，产业链质量提升已从企业微观

行为上升为国家战略层面的系统工程。在推动产

业链质量提升的实践中，质量基础设施的作用日益

凸显。质量基础设施概念经联合国工业发展组织、

国际标准化组织等国际组织完善，形成了计量、标

准、认证认可、检验检测四要素构成的体系框架
[4-

5]
。其中，标准化作为质量基础设施的核心要素，在

产业链质量治理中的战略地位尤为突出。世界银

行、ISO、IEC等国际组织均在探索通过标准化促

进产业链协同发展的路径
[6-7]

。然而，在理论研究

和实践探索中，存在一个值得深思的“标准化悖

论”：一方面，标准化程度不断提高，但产业链上下

游协同效率并未同步提升，“标准孤岛”现象依然

存在；另一方面，标准体系日趋完善，但产业链质

量水平提升速度相对滞后。破解这一悖论既是理

论研究的迫切需要，也是产业政策制定和企业实

践的现实需求。

从产业链质量研究来看，尽管学术界的关注

已经从早期聚焦企业内部的全面质量管理和六西

格玛等工具
[8-9]

，拓展到供应链层面的质量协同和

质量风险传导
[10-11]

，再发展到产业链整体质量治

理研究
[12-13]

，但这一演进对“标准化如何作用于产

业链质量”这一关键机制的探讨相对薄弱。现有研

究较少将标准化作为独立变量纳入分析框架，更缺

乏将产业链作为完整系统进行质量协同治理的理论

建构。

从质量基础设施研究来看，学界对质量基础设

施综合效能的研究路径多沿2条线索展开：一是要

素功能研究，分别探讨计量的溯源功能、标准的规

范功能、检测的验证功能、认证的信任功能
[14-15]

；二

是整体效能研究，关注质量基础设施对产业发展、

贸易便利化、创新能力等方面的综合影响
[16-17]

。这种

“要素分立”或“整体概括”的研究范式，模糊了质

量基础设施四要素之间的协同机制。特别是对标准

化如何发挥“枢纽作用”、协调其他质量基础设施要

素共同嵌入产业链质量治理的机理缺乏深入探讨。

从标准化理论来看，该领域经历了3次重要跃

迁，分别是“技术规范论”“治理工具论”和“价值创

造论”。“技术规范论”将标准视为技术规范载体，

强调其统一性和规范性功能。“治理工具论”认识到

标准在规范经营主体行为、降低交易成本方面的治

理功能
[18-20]

。“价值创造论”则强调标准化的战略价

值和制度属性，将标准领先视为技术话语权和产业

生态主导权的重要来源
[21-22]

。然而，现有研究对标准

化如何与其他质量基础设施要素协同、如何动态嵌

入产业链质量治理系统、如何与产业链质量形成协

同演化关系等问题，缺乏系统性的理论阐释。

综上所述，现有研究在3个维度上存在明显局

限，这些局限正是导致“标准化悖论”难以破解的

深层原因。第一，单维视角的局限。现有研究缺乏

对横向产业链协同、纵向质量基础设施要素整合、

质量时序动态演化三维同时作用的系统性认识，
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难以捕捉标准化作用的复杂性。第二，静态思维的

局限。大部分研究忽视了标准化与产业链质量之

间相互影响、协同演化的动态关系，这导致无法解

释为什么一些完善的标准体系在产业实践中仍然

失效。第三，工具主义的局限。传统研究对标准化

如何超越“技术规范”发挥“治理机制”和“战略

资源”作用缺乏理论阐释。

基于上述分析，本文提出核心研究问题：标准

化如何通过协同其他质量基础设施要素，驱动产

业链质量提升？其作用机理和演化路径是什么？本

文构建“横向—纵向—时序”三维分析框架，试图

突破单维视角的局限；引入协同演化视角，揭示标

准化与产业链质量的动态互动机制，突破静态思

维的局限；阐明标准化的“枢纽功能”与多层次价

值创造机制，突破工具主义的局限。本研究的意义

在于深化对标准化驱动产业链质量提升机理的认

识，为破解“标准化悖论”提供理论解释，同时为

政府制定产业链质量提升政策、企业优化标准化

战略提供决策参考。

1    标准化驱动产业链质量提升的三维 
      机理

本文构建的理论模型由3个相互关联的子模

型组成：三维耦合模型揭示标准化的空间作用机

理、双螺旋演化模型揭示标准化的时间作用机理、

信息— 价值转化模型揭示标准化的经济作用机

理。3个子模型共同构成标准化驱动产业链质量提

升的立体理论框架。

1.1  三维耦合模型：标准化的空间作用机理

三维耦合模型将标准化置于横向、纵向、时序

3个维度构成的立体空间中，分析标准化在不同维

度的作用机理及其交互效应。

在横向维度上，标准化通过建立统一的“技

术语言”，实现产业链上中下游的有效对接和高效

协同。这一机制可从接口标准化、模块标准化和数

据标准化3个层面理解。在接口标准化层面，接口

标准化大幅降低了对接成本、协调成本和机会主

义行为成本
[23]

。在模块标准化层面，现代产业组织

日益呈现模块化特征，模块化生产要求各模块既

相对独立又能灵活组合
[24]

。数据标准化层面，数据

标准化通过统一数据的采集、存储、传输、分析标

准，打通产业链的“信息孤岛”，实现数据高效流

动和价值挖掘，降低信息不对称程度，支持产业链

的智能化决策和精准化协同。

从理论上讲，标准化对产业链协同效率的影

响可表示为：

                  （1）

式中：E表示协同效率；Si表示接口标准化程

度；Sm表示模块标准化程度；Sd表示数据标准化程

度；I表示信息对称度。理论推导为：

 （2）

且存在协同效应：

  （3）

这意味着标准化程度越高、信息越对称，协同

效率越高，且标准化与信息对称性之间存在相互

强化的协同效应。

在纵向维度上，标准化通过建立与计量、检验

检测和认可认证等要素间的逻辑关联，激活质量

基础设施的系统协同效应。计量与标准的协同体

现为，标准为计量活动提供规范指引，反过来计量

的准确性又支撑标准的科学性和可操作性，两者

形成“标准依赖计量溯源，计量服务标准实施”的

互补关系。标准与检测的协同体现为，标准是检测

的依据，检测结果反馈又为标准修订提供实证依

据，形成“标准明确检测依据，检测反馈标准优化”

的良性循环。标准与认证的协同体现为，标准是认

证的基础，认证活动的开展强化了标准的市场约

束力，形成“标准构建认证体系，认证强化标准执

行”的协同机制。从系统论角度看，质量基础设施
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四要素不是简单的加法关系，而是通过标准化的枢

纽连接形成乘法关系。产业链质量可表示为：

          （4）

式中：Q表示产业链质量；M表示计量水平；S

表示标准化水平；T表示检测水平；C表示认证水

平；α为常数项；β为协同系数。β>1表示存在协同

放大效应，即四要素的协同作用大于各要素单独

作用之和。在标准化较为完善的产业链中，质量基

础设施要素间存在协同放大效应，β值一般会大于

1。而在标准化缺失或薄弱的产业链中，要素间缺

乏有效协同，β值则会小于1。

在时序维度上，标准化推动产业链质量沿着

“合规化—协同化—优质化—引领化”的路径螺

旋上升。在合规化阶段，企业通过满足强制性标

准和行业基本标准达到市场准入门槛。标准主要

发挥“质量底线”功能，确保基本安全性和适用

性。企业处于被动执行状态。在协同化阶段，企业

建立链内标准体系，实现上下游标准对接。标准主

要发挥“协调机制”功能，降低协调成本和交易费

用。标准化从被动执行转向主动建设。在优质化阶

段，标准主要发挥“质量标杆”功能，引导产业链

向更高水平迈进。标准化从执行现有标准转向创

新高端标准。在引领化阶段，标准主要发挥“竞争

工具”功能，通过标准输出实现技术输出和规则输

出。标准化从跟随国际标准转向引领国际标准，产

业链质量进入领先阶段。

这一演化过程可用微分方程表示：

            （5）

式中：Q表示当前质量水平；L表示标准引领度

（标准的先进性水平）；γ为调整速度参数；g（S）
为标准化水平的函数。该方程表明：质量演化速度

正向依赖于标准引领度与当前质量水平的差距，以

及标准化水平。当L变大时，质量加速向更高水平

收敛；当g（S）变大时，演化速度加快。

三维耦合的关键在于维度间的交互作用产生

超越单一维度的系统涌现效应。横向与纵向的交

互表现为：当产业链上下游实现标准对接时，对计

量、检测、认证的需求同步增强，推动质量基础设

施要素协同建设；质量基础设施要素的协同完善

又为产业链协同提供更坚实的支撑。横向与时序

的交互表现为：标准化越完善，质量升级速度越

快。纵向与时序的交互表现为：要素协同度越高，

质量提升的边际效应越大，演化动力越强劲。当3

个维度同时发力并相互作用时，产生整体涌现效

应，产业链质量的提升速度、幅度和可持续性都

显著超出单一维度作用的预期，产业链从“质量改

进”跃升为“质量变革”。

1.2   双螺旋演化模型：标准化的动态作用机理

借鉴DNA双螺旋结构的生物学隐喻，本文提

出标准化通过“技术螺旋”和“制度螺旋”的相互

缠绕、协同演化，形成持续驱动产业链质量提升的

动力机制。

技术螺旋描述了标准化如何将分散的技术要

素整合为系统化的技术能力，推动产业链技术水

平持续提升，包含4个递进阶段。在标准研制阶段，

领先企业通过将前沿技术成果转化为技术标准，

实现从技术竞争向标准竞争的战略转换。从博弈

论角度看，这是一个“合作—竞争”并存的复杂博

弈过程，如果能在标准研制中掌握主导权，就会在

后续技术发展中占据有利位置，显著提升企业竞

争优势
[25]

。在技术固化阶段，一旦技术标准形成并

被广泛采纳，标准所承载的技术路线就被认定为

行业规范，这会产生强大的路径依赖效应
[26]

。在

扩散应用阶段，标准化降低技术应用门槛，技术通

过标准化接口快速扩散到产业链各环节。在迭代

升级阶段，应用反馈推动标准与技术同步升级，形

成“应用—反馈—改进—升级”的创新循环，避免

“标准锁定”导致的技术僵化。

制度螺旋描述了标准化如何从技术规则演化为

产业治理机制，构建产业生态系统，包含4个递进阶

段。在标准引领阶段，标准以推荐性标准或行业惯

例形式逐步转化为事实上的“软法律”，体现了标准

从“技术文件”向“治理规则”的功能演化。在规则

锁定阶段，当产业链各方反复围绕标准进行交易和
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合作时，标准内化为产业链的制度安排。在生态构

建阶段，围绕核心标准，产业链上下游企业基于各自

优势进行专业化分工，形成互补性资产。标准化接口

使这种分工高效协同，逐步演化为产业生态系统。

在制度创新阶段，标准体系演化为产业治理机制，领

先企业通过建立标准联盟、制定联盟标准，实现从

“标准跟随”到“标准引领”的跃升。

双螺旋模型的精髓在于2条螺旋的“互锁”机

制。正向互锁体现为技术突破推动标准升级，标准

升级带动制度创新。反向互锁体现为制度创新提

出新的标准需求，标准需求倒逼技术改进。从动

力学角度看，双螺旋的“扭转张力”是演化的动力

源：当技术螺旋领先于制度螺旋时，产生“技术超

前”的张力，推动制度加速演化；当制度螺旋领先

于技术螺旋时，产生“制度超前”的张力，拉动技

术加速创新。

1.3  信息—价值转化模型：标准化的经济作用机理

本节从信息经济学角度揭示标准化如何将技术

信息转化为经济价值。这一转化包含信息编码、信

号传递、价值锚定和租金获取4个递进层级。信息编

码是标准化的首要功能，即对分散的、隐性的技术

知识进行系统化编码和显性化表达。产业链中存在

大量依赖实践经验的隐性知识，标准化将隐性知识

转化为显性知识。同时，建立统一的信息框架，将质

量属性转化为市场可识别的外在质量信号。产品的

许多质量属性是“经验品质”或“信任品质”，消费

者在购买前难以判断，这种质量信息不对称会导致

“柠檬市场”问题
[27]

。价值锚定是标准化为产业链

各环节提供价值评估的基准和依据。标准化通过明

确的技术指标和性能参数，将模糊的“质量好坏”

量化为可比较的数值，使价值评估从依赖个人经验

转向基于科学方法，清晰识别产业链各环节的价值

贡献，使产业链从“各自为战”转向“协同增值”。租

金获取是标准化价值转化的最高层级，可帮助企业

构建可持续竞争优势，获取超额利润。在标准制定

中占据主导地位的企业，能够将自身技术路线嵌入

标准，获得技术话语权、产业生态主导权和市场先

发优势的三重叠加。

信息—价值转化的4个层级构成层层递进、相

互依托的逻辑链条。信息编码降低信息成本，信号

传递建立市场信任机制，价值锚定实现从技术维

度向经济维度的跃迁，租金获取则将价值创造转

化为价值占有。这一转化过程还包含了向前的反馈

循环，具体表现为：租金获取激励企业投入更多资

源进行标准化创新，推动前3个层级持续优化；价

值锚定的精确性提升信号传递的可信度；信号传

递的有效性又强化信息编码的价值。这种前向递

进与反向强化的双向机制，使信息—价值转化成为

动态演化、持续增值的循环系统。

2    标准化作用的情境依赖性分析

标准化驱动产业链质量提升的效果依赖于产

业特征、发展阶段和企业位势等情境因素。这种情

境依赖性对制定差异化的标准化策略具有重要意

义。在不同产业类型中，标准化的作用各有侧重。

在技术密集型产业中，标准化旨在引领技术创新

和构建技术壁垒。领先企业通过将前沿技术成果

转化为技术标准，实现技术优势向标准优势的转

换，进而通过标准必要专利获取持续收益。在这

类产业中，标准竞争就是技术竞争，谁掌握了标准

制定权，谁就掌握了产业发展的主导权。在劳动密

集型产业中，标准化旨在规范生产流程和保障产品

质量。这类产业的技术相对成熟，产品同质化程度

高，竞争主要体现在成本控制和质量稳定性上。标

准化通过明确作业规范、质量要求和检测方法，降

低了对熟练工人的依赖，提升了质量的一致性和可

控性。在这类产业中，标准的执行力比标准的先进

性更为关键。在服务型产业中，标准化旨在提升服

务质量和改善用户体验。服务的无形性、异质性和

不可储存性使得质量控制更加困难。标准化通过

制定服务流程标准、服务质量标准和服务评价标

准，将抽象的服务质量具体化、可测量化。在这类

产业中，标准不仅是技术规范，更是服务承诺，是

赢得客户信任的重要工具。在新兴产业中，标准化

旨在孕育产业生态和引导产业发展方向。新兴产
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业处于技术路线多元化、市场格局未定型的阶段，

标准化在这一时期的介入可以有效降低技术和市

场的不确定性。通过制定基础性、框架性标准，引

导产业链各方形成共识，加速产业从“混战期”向

“秩序期”过渡。在这类产业中，标准不仅是技术

协调工具，更是产业治理机制。

在产业链不同阶段，标准化的重点与路径亦

不相同。在产业链初创期，标准化的重点是制定基

础性标准，设立最低质量门槛，鼓励企业参与标准

竞争，同时保持标准开放以避免过早技术锁定。在

产业链成长期，标准化的重点是构建产业链标准体

系，促进上下游对接与模块化分工，降低协调成本，

并强化与质量基础设施的协同。在产业链成熟期，

标准化的重点是推动制定高端与绿色标准，引导产

业链向高质量与可持续方向升级，加强标准国际化

以带动整体“走出去”。在产业链转型期，标准化的

重点则是通过新标准推动创造性破坏，打破路径依

赖，并注重新旧标准衔接，防范标准真空与冲突。

企业在产业链中的不同位势也影响其标准化

策略。链主企业掌握关键技术或市场资源，标准

化是其构建竞争优势和维护产业链地位的战略工

具。链主企业应将标准化作为技术战略的重要组成

部分，一方面通过主导标准制定将自身技术路线嵌

入产业链，另一方面通过标准输出构建产业生态。

配套企业作为产业链的中间环节，标准化是其融入

产业链、提升不可替代性的关键途径。配套企业应

主动对接链主企业的标准要求，通过标准化提升产

品质量和供应稳定性。中小企业处于产业链边缘位

置，标准化对其而言既是挑战也是机遇。一方面，

标准化提高了市场准入门槛，增加了合规成本；另

一方面，标准化降低了技术获取成本，为中小企业

提供了“站在巨人肩膀上”的机会。中小企业应善

用标准化的双重作用，通过标准化学习行业最佳

实践，快速提升质量水平。

3    结论与建议

基于以上理论分析和情境讨论，本文提出有关

标准化驱动产业链质量提升的实现路径和机制设计

方面的建议。在政府层面，应完善标准化治理体系。

首先要强化标准化顶层设计，将标准化纳入产业链现

代化的顶层设计，制定产业链标准化发展规划和路

线图。其次要优化标准供给结构，深化标准化改革，

建立政府主导制定的标准与市场自主制定的标准协

同发展、协调配套的新型标准体系。政府标准聚焦基

础通用、公共安全、社会治理等领域，市场标准着力

满足技术创新、产业升级、市场竞争需要。再次要加

大标准化支持力度，设立标准化专项资金，支持重点

产业链标准研制、标准化试点示范、标准国际化等工

作。最后要推动标准国际化，积极参与国际标准化活

动，提升我国在国际标准化组织中的话语权。

在产业链层面，应构建协同标准体系。首先要

建立产业链标准联盟，标准联盟负责制定产业链

标准体系规划，建立开放包容的治理机制，保障中

小企业的参与权和话语权。其次要制定产业链标

准地图，系统梳理产业链各环节的标准需求，根据

技术进步和市场变化动态更新。再次要推动标准

对接与互认，加强产业链上下游企业间的标准对

接，降低企业的适应成本。最后要强化质量基础

设施协同建设，围绕产业链标准体系建立标准、计

量、检测、认证一体化的质量基础设施服务平台，

为产业链提供“一站式”质量服务。

在企业层面，应提升标准化能力。首先要将标准

化纳入企业战略，从战略高度认识标准化工作，建立

企业标准化管理体系，设立专门的标准化管理部门

或岗位，将标准化工作纳入企业绩效考核。其次要

提升标准制定能力，鼓励企业特别是领军企业积极

参与国际标准、国家标准、行业标准的制定，将技术

创新成果及时转化为技术标准。支持企业制定高水

平的企业标准，加强标准必要专利布局，通过专利与

标准的结合获取竞争优势。再次要强化标准实施能

力，建立健全企业标准化工作制度，确保标准在企业

内部得到有效实施，加强标准化培训，建立标准实

施的监督检查机制。最后要深化标准化协同创新，

推动标准化与技术研发、产品设计、生产制造、质量

管理的深度融合，实现“研发一代、标准一代”。
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