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摘要：工业多样性是工业生态学关注和研究的重点，也是工业生态化的重要决策支撑之一。 但其含义复杂，指标多种多样。 为

了深入理解工业多样性的含义及其对工业生态系统的影响，本研究分析了工业生态系统与自然生态系统在结构和功能两方面

的异同，梳理了工业多样性概念定义的发展过程，整理了现今应用较多的 １０ 个工业多样性指标，从工业种类数量和分布均匀程

度、工业的可逐级细分性，以及工业间的经济联系和区域产业组合三方面将指标划分为三组，分别介绍其计算方法和含义，并比

较了各指标的优缺点。 在实际应用中，综合多个工业多样性指标的计算结果，可以较为全面的反映区域工业组成和结构，有助

于理解工业多样性对工业生态系统过程的影响。
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Ｆｉｓｈｅｒ 和 Ｗｉｌｌｉａｍｓ ［１］提出了生物多样性的概念，生物多样性是指在一定时间和一定地区所有生物物种及

其遗传变异和生态系统的复杂性总称。 在生态学理论中，多样性是生态系统稳定性的基础，反映了不同尺度

生态系统的演化过程，影响着生态系统的结构和功能［２⁃４］，因此是生态学的核心概念之一。 作为自然生态系

统的人工类比物，工业生态系统的多样性同样也受到了工业生态学和产业经济学等领域的广泛关注。
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对于工业生态系统而言，每一产业都对工业生态系统过程有贡献，但不同产业的贡献在数量和特征上都

存在差异。 ２０ 世纪 ３０ 年代的经济大萧条促使了人们对于经济发展稳定性的思考，ＭｃＬａｕｇｈｌｉｎ 提出了工业多

样性（Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）的概念［５］，旨在探讨在对区域经济影响最小的前提下获得最优的工业组成结构［６］。
其后，工业多样性成为产业经济学和区域经济学持续关注的一个研究主题，重点比较不同地区产业结构的相

似性，寻求最优的产业组成和结构［６⁃９］。
工业生态学学科的建立重新激发了对工业多样性的研究，工业生态学重在从产业组成和分布的角度来探

讨对工业生态系统过程的影响，强调多样性的产业格局对地区经济稳定和经济增长的作用［１０－１１］。
本文旨在归纳评述工业多样性相关的理论背景、相关指标及其政策含义。 在比较工业生态系统与自然生

态系统异同的基础上梳理了工业多样性定义的发展，对现有工业多样性指标进行归纳整理，比较各指标的优

缺点，为工业生态系统中工业多样性的评估提供理论支持，为地区工业结构的科学调整和政策制定提供合理

建议。

１　 工业生态系统与自然生态系统的类比

工业生态系统与自然生态系统在结构和功能上有诸多相似的特征［１２⁃１３］。 同时，工业生态学还强调工业

生态系统与自然生态系统的耦合，强调使整个循环向原有的自然生态系统靠拢，即实现物质流动的封闭循环，
在物质利用方面实现循环而不产生多余的废物［１４⁃１６］。
１．１　 组成类比

自然系统以生物为主体，由于外来物种入侵或生态环境恶化，超出了生态系统的自我调节能力，使得生态

系统逐渐走向衰退。 自然生态系统中，物种分布是不均匀的，在纬度较低、气候季节变化较小，以及地形异质

性高的地区，物种多样性较高［１７⁃１９］。 作为生物多样性最主要的结构和功能单位［２０⁃２１］，物种多样性（ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）研究的首要前提是多样性的测度与评判，包括 α 多样性（群落内多样性）、β 多样性（群落间多样

性）、γ 多样性（区域多样性）三个尺度［２２］，研究的主体是物种，而不同物种的数量、分布及差异构成了物种多

样性。
与自然生态系统类似，在工业生态系统中，工业的数量和结构在不同的区间也存在着差异。 其空间尺度

可划分为区域内、区域间和地区多样性三个尺度。 研究的主体是工业产业部门，产业的企业数量、均匀度等结

构特征组成了工业多样性［２３］。
与自然生态系统不同，工业生态系统是以人类活动为主体的社会经济系统［２４］，生态系统中各要素均受人

类高强度的调控，当生态环境恶化之后，企业往往能够较为迅速地作出反应，调节自身的结构，以适应环境的

变化。
１．２　 功能类比

工业生态系统与自然生态系统都存在包含生产者、消费者、分解者的食物链，以进行物质、能量和信息的

存储和交换。
自然生态系统中，以绿色植物为代表的初级生产者通过光合作用从环境中获取、转化物质和能量，而各种

异养生物作为高级生产者直接或间接地消费绿色植物产品、形成新的有机物质，其产品会再被其他动物和微

生物消费，沿着食物链向前移动。 沿着食物链，能量和物质逐级递减，呈现出金字塔形。 系统较为封闭，各级

生产者的生产力或以生物量为形式存留于系统中，或被系统内的高级生产者加以利用，只有少量以动物迁徙

等形式离开原系统、进入其他生态系统［２５］。 生产者生产的有机物质全部留在系统内，许多化学元素在系统内

循环平衡，是一个自给自足的系统。
工业系统中，采矿业、能源产业等初级生产者将自然环境中的资源和能源移入系统，这些物质和能量又被

制造业这一高级生产者加以利用；工业过程所产生的一系列固体废弃物、废水和废气，被分解者废旧资源再利

用业消费，重新进入产业链循环，否则将直接排入环境并带来污染等环境问题［２６］。 物质流从生产者流向消费

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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者，价值流的方向与之相反，从消费者流向生产者。 受运输和贸易等人类行为的影响，系统较为开放，由于工

业产品的输出，使原先在系统循环的营养物质离开了系统，为了维持工业生态系统的稳定，需要外部生态系统

输入物质和能量。

２　 工业多样性概念的发展

早期大部分文献对工业多样性概念的定义主要借鉴生物多样性指标，考虑工业种类数量和工业分布均匀

程度基础上，认为工业种类越多、分布越均匀，工业多样性越高。 工业多样性即为“一个地区存在的大量不同

类型的工业” ［２７］，“区域经济活动在一定种类的经济活动间的分布程度” ［２８］，或“不同工业间就业的均衡” ［２９］。
基于这一多样性概念，两个地区的工业种类数量一样，就业在各工业间的概率分布一样，但是两个地区工业多

样性的含义却可能截然不同［３０］。 并且这种传统的关于工业多样性的认识忽略了工业多样性的多层次特

性［３１⁃３２］，以及不同工业间的相互联系［３３⁃３５］。
２０ 世纪 ７０ 年代以来，为了研究区域的工业组成、发展与经济稳定性的关系［７⁃８， ３６⁃３７］，基于不同工业间的经

济联系和区域产业组合，认为工业多样性不是基于行业数量和区域经济活动的分布， 而是基于工业之间的相

互作用和联系。 Ｃｏｌｌｒｏｙ 最先提出把投资组合理论（Ｍａｒｋｏｗｉｔｚ ｐｏｒｔｆｏｌｉｏ ａｐｐｒｏａｃｈ） ［７］ 应用到工业多样性的研究

中，把多样的工业看作地区的投资组合，投资组合的方差矩阵反映工业间的相互作用以及工业多样性。
Ｗｕｎｄｔ ａｎｄ Ｍａｒｔｉｎ ［３８］提出运用投入产出模型（ ｉｎｐｕｔ⁃ｏｕｔｐｕｔ ｍｏｄｅｌｉｎｇ） ［３５］ 来分析工业多样性，将一个地区的经

济结构依据生产、消费和贸易之间的关系来模型化，把工业多样性分解为各行业对区域经济直接和间接的

影响。
Ｆｒｅｎｋｅｎ ［３９］基于工业可逐级细分的特性，提出了相关多样性（ｒｅｌａｔｅｄ ｖａｒｉｅｔｙ）和不相关多样性（ｕｎｒｅｌａｔｅｄ

ｖａｒｉｅｔｙ）的概念。 明显具有技术替代性或互补性特征的细分产业间多样性称为相关多样性，相关多样性水平

高的区域具有较高的就业增长率；不具有显著技术替代性或互补性特征的产业间多样性则为非相关多样性，
非相关多样性仅对降低地区失业率具有正外部性［３９－４１］。

３　 工业多样性指标的梳理

对工业多样性的定义从简单到复杂，工业多样性指标也随着对概念理解的深入不断发展。 本文对研究中

应用较多的赫芬达尔－赫希曼指数（Ｈｅｒｆｉｎｄｈｌ －Ｈｉｒｓｃｈｍａｎ Ｉｎｄｅｘ）、圆拱指数（Ｏｇｉｖｅ Ｉｎｄｅｘ）、国家平均指数

（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｖｅｒａｇｅｓ Ｉｎｄｅｘ）、克鲁格曼相似性指数（Ｋｒｕｇｍａｎ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ）、区位基尼系数（Ｌｏｃａｔｉｏｎａｌ Ｇｉｎｉ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）、工业结构相似性系数 （ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）、郡相似性指数 （ Ｃｏｕｎｔｙ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ）、熵指数

（Ｅｎｔｒｏｐｙ Ｉｎｄｅｘ）、投资组合方差指数（Ｐｏｒｔｆｏｌｉｏ Ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ）、结构变化指数（Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｃｈａｎｇｅ ｉｎｄｅｘ）等工业

多样性指标进行分类整理（表 １）；依据理论依据的不同，从工业种类数量和分布均匀程度、工业的可逐级细分

性，以及工业间的经济联系和区域产业组合三个角度将这 １０ 个指标分为三组。
３．１　 基于工业种类数量和分布均匀程度

基于工业种类数量和分布均匀程度的多样性指数，主要包括赫芬达尔⁃赫希曼指数（Ｈｅｒｆｉｎｄｈｌ⁃Ｈｉｒｓｃｈｍａｎ
ｉｎｄｅｘ） ［４２］、圆拱指数（Ｏｇｉｖｅ Ｉｎｄｅｘ） ［２７， ４３］、国家平均指数（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｖｅｒａｇｅｓ Ｉｎｄｅｘ） ［４４⁃４５］。 这三个多样性指标是

工业多样性的经典指标，应用最多最普遍［９］。
其中国家平均指数（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｖｅｒａｇｅｓ Ｉｎｄｅｘ）依据区域商业周期理论，认为某一个区域的部门组成与全国

的部门组成越相似，那么该区域相比其它区域就越稳定。
应用较多的还有郡相似性指数（Ｃｏｕｎｔｙ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ，ＣＳ⁃Ｉｎｄｅｘ） ［９］、工业结构相似性系数（ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎｄｅｘ） ［４６］，克鲁格曼相似性指数（Ｋｒｕｇｍａｎ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ） ［４７⁃４９］ 和区位基尼系数（Ｌｏｃａｔｉｏｎａｌ Ｇｉｎｉ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ） ［４９⁃５１］四个指标。
３．２　 基于工业的可逐级细分性

考虑工业可逐级细分性的多样性指数，主要为熵指数（Ｅｎｔｒｏｐｙ Ｉｎｄｅｘ） ［３４］，通过将工业多样性分解为部门
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内多样性（ｗｉｔｈｉｎ－ｓｅｔ ａｓｐｅｃｔｓ）和部门间多样性（ｂｅｔｗｅｅｎ⁃ｓｅｔ ａｓｐｅｃｔｓ）两个层次［３１］，区分相关多样性和不相关多

样性（ｒｅｌａｔｅｄ ｖａｒｉｅｔｙ， ｕｎｒｅｌａｔｅｄ ｖａｒｉｅｔｙ） ［３２，４０］。

表 １　 工业多样性指标的计算公式及含义

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ

分类
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

指标
Ｉｎｄｅｘ

含义
Ｍｅａｎｉｎｇ

计算公式
Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ

计算说明
Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

工业种类数量
和 分 布 均 匀
程度

赫芬达尔⁃赫希
曼指数

指数越小，多样性越高；
指数越大，多样性越低。 Ｈ ｉ ＝ ∑

ｓｉ

ｉ ＝ １

ｅｓｉ
ｅ ｉ

( )
２

ｓ ｉ ＝ ｉ 地区的产业总数， ｅ ＝ 全国经济总值（就业、
收入、产值）， ｅ ｉ ＝ ｉ 地区的经济总值， ｅｓ ＝ 全国第

ｓ 种产业类型的经济总值， ｅｓｉ ＝ ｉ 地区第 ｓ 种产业

类型的经济总值， ｐ 是常数（１ 或 ２）。

圆拱指数 Ｏ ｉ ＝ ∑
ｓｉ

ｓ ＝ １

ｅｓｉ
ｅ ｉ

( ) － １
ｓ ｉ[ ]

ｐ

１
ｓ ｉ

国家平均指数 Ｎ ｉ ＝ ∑
ｓｉ

ｓ ＝ １

ｅｓｉ
ｅ ｉ

( ) －
ｅｓ
ｅ( )[ ]

ｐ

ｅｓ
ｅ

克鲁格曼相似
性指数

指数越大，多样性越高；
指数越小，多样性越低。

ＳＩｓ ＝ １ － ∑
ｎ

ｓ ＝ １
Ｓｓ，ｉ － Ｓｓ，ｎ( )[ ] ×

１００

Ｓｓ，ｉ ＝ ｉ 地区第 ｓ 种产业类型的经济总值占 ｉ 地区
经济总值的比例， Ｓｓ，ｎ ＝ ｉ 地区的经济总值占全
国经济总值的比例， ｎ 为 ｉ 地区的产业总数。

区位基尼系数
Ｇｋ 的范围为 ０～０．５，指数

越小，多样性越高，指数
越大，多样性越低。

Ｇｋ ＝

１
ｎ（ｎ － １）∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｘ ｉ － ｘ ｊ

４
∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘ ｉ

ｎ

ｎ ＝地区数，ｘｉ ＝ ｉ 地区第 ｓ 种产业类型的经济总
值占 ｉ 地区经济总值的比例， ｘｊ ＝ ｊ 地区第 ｓ 种产
业类型的经济总值占 ｊ 地区经济总值的比例．

工业结构相似
性系数

Ｓ ｉｊ 的范围为 ０ ～ １ ，指数

越大，相似度越大；指数
越小，相似度越低。

Ｓ ｉｊ ＝ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
（Ｘ ｉｋ Ｘ ｊｋ） ／

　

∑
ｎ

ｋ ＝ １
Ｘ２
ｉｋ × ∑

ｎ

ｋ ＝ １
Ｘ２
ｊｋ

ｎ 为产业数， 且 ｋ＝ １，２，…，ｎ； Ｘ ｉｋ 为区域 ｉ 中第 ｋ
个产业占 ｉ 地区经济总值的比例； Ｘ ｊｋ 为区域 ｊ 中
第 ｋ 个产业占 ｊ 地区经济总值的比例。

郡相似性指数
指数越大，多样性越高；
指数越小，多样性越低。

ＣＳ ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １

ｘ ｉｊ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘ ｉｊ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

ｉ ＝ 地区数， ｊ ＝ 产业数，ｘｉｊ ＝ ｉ 地区第 ｊ 种产业类
型的经济总值占 ｉ 地区经济总值的比例．

工业的可逐级
细分性

熵指数
指数越大，多样性越高；
指数越小，多样性越低。

总多样性：

Ｅ ｉ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｌｎ

１
Ｐ ｉ

＝ ∑
ｓ

ｓ ＝ １
Ｐｓ Ｅｗ ＋ ＥＡ

相关多样性：

∑
ｓ

ｓ ＝ １
Ｐｓ Ｅｗ ＝ ∑

ｓ

ｓ ＝ １
Ｐｓ∑

ｉ∈ｓ
Ｐ ｉ ／ Ｐｓ( ) ｌｎ （Ｐｓ ／

Ｐ ｉ）
不相关多样性：

ＥＡ ＝ ∑
ｓ

ｓ ＝ １
Ｐｓｌｎ

１
Ｐｓ

Ｐ ｉ 为某地区某产业类型的经济总值占该地区经济

总值的比例，ｓ 个大类部门，ｎ 个小类部门（ｎ≥ｓ），
Ｅｗ 部门内多样性， ＥＡ 部门间多样性

工业间的经济
联系和区域产
业组合

投资组合方差
指数

指数越小，多样性越高；
指数越大，多样性越低。

σ２ ＝ ∑
ｊ ＝ １

ｗ ｊ
２ σ ｊ

２ ＋ ∑
ｉ≠ｊ
∑
ｉ≠ｊ

ｗ ｉ ｗ ｊ σ ｉｊ

ｗ ｉ 、 ｗ ｉ 是第 ｉ、ｊ 种产业类型所占的份额， σ ｊ
２ 是第 ｊ

种产业类型的方差， σ ｉｊ 是 ｉ、ｊ 两种产业类型的协

方差。

结构变化指数

ＳＣＩ ｔ 的范围为 ０—１００，０
代表时间 ｔ－１ 与 ｔ 之间
没有结构上的变化，１００
代表结构完全改变。

ＳＣＩ ｔ ＝ １
２ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｓ ｉｔ － ｓ ｉｔ－１ ｓ ｉｔ 是 ｔ 时间第 ｉ 种产业类型所占的份额．
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３．３　 基于工业间的经济联系和区域产业组合

考虑工业间的经济联系和区域产业组合的多样性指数，主要包括基于投资组合理论的投资组合方差指数

（Ｐｏｒｔｆｏｌｉｏ Ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ） ［３５， ５２⁃５４］和基于投入产出模型的结构变化指数（Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｃｈａｎｇｅ ｉｎｄｅｘ） ［５５⁃５８］。

４　 工业多样性指标的比较

对这 １０ 个工业多样性指标，依据自然生态系统中多样性的划分原则从空间尺度、时间尺度和政策含义，
以及基于工业特性的因素、可分解性、工业间的联系，还有操作可行性共 ７ 方面进行归类整理，并总结各指标

的优缺点（表 ２）。

表 ２　 工业多样性指标的比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ
评价准则 Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

因素
Ｆａｃｔｏｒｓ

空间尺度
Ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅ

时间尺度
Ｔｉｍｅ ｓｃａｌｅ

工业层级
Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｈｉｅｒａｒｃｈｙ

产业组合
Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

操作可行性
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ
ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ

政策含义
Ｐｏｌｉｃｙ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

赫芬达尔⁃赫希曼指数
Ｈｅｒｆｉｎｄｈｌ⁃Ｈｉｒｓｃｈｍａｎ Ｉｎｄｅｘ 单因素 区域内 无 不考虑 不考虑 简单 工业分布集聚性

圆拱指数
Ｏｇｉｖｅ Ｉｎｄｅｘ 单因素 区域内 无 不考虑 不考虑 简单

工业分布均匀性，经济
稳定性

国家平均指数
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｖｅｒａｇｅｓ Ｉｎｄｅｘ 单因素 区域内 无 不考虑 不考虑 简单

工业组成与基准的相
似性，经济稳定性

克鲁格曼相似性指数
Ｋｒｕｇｍａｎ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ 单因素 区域内 无 不考虑 不考虑 简单

工业组成与基准的相
似性

区位基尼系数
Ｌｏｃａｔｉｏｎａｌ Ｇｉｎｉ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ 多因素 区域内 无 不考虑 不考虑 复杂

工业分布集聚性，工业
组成与基准的相似性

工业结构相似性系数
Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ 单因素 区域间 无 不考虑 不考虑 简单

不同地区的工业组成
同构性

郡相似性指数
Ｃｏｕｎｔｙ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ 多因素 区域内 无 不考虑 不考虑 简单

工业组成与基准的相
似性，经济稳定性

熵指标
Ｅｎｔｒｏｐｙ Ｉｎｄｅｘ 单因素 区域内 无 考虑 不考虑 简单

工业分布集聚性，工业
分布 均 匀 性， 经 济 稳
定性

投资组合方差指数
Ｐｏｒｔｆｏｌｉｏ Ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ 多因素 区域内 无 不考虑 考虑 复杂 经济稳定性

结构变化指数
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｃｈａｎｇｅ ｉｎｄｅｘ 多因素 区域内 有 不考虑 考虑 复杂

工 业 组 成 随 时 间 的
变化

赫芬达尔⁃赫希曼指数（Ｈｅｒｆｉｎｄｈｌ⁃Ｈｉｒｓｃｈｍａｎ Ｉｎｄｅｘ）、圆拱指数（Ｏｇｉｖｅ Ｉｎｄｅｘ）、国家平均指数（Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ａｖｅｒａｇｅｓ Ｉｎｄｅｘ）、克鲁格曼相似性指数（Ｋｒｕｇｍａｎ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ），都是针对单一经济活动的分布情况，运用单

一因素（例如就业或生产增加值）来量化多样性［９］，计算方法相对容易，但直观性比较差。
国家平均指数（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｖｅｒａｇｅｓ Ｉｎｄｅｘ）以全国的工业组成为最佳组合，但是这一假设忽略了区域间自然

资源和要素（劳动和资本），以及不同尺度市场发展的差异［９］；此外经济活动在全国的分布是随时间不断变化

的，这也会影响区域和国家工业组成的变化［２９］，因此经济活动在全国范围内的分布很难作为判断地区工业多

样性随时间变化的标准。
圆拱指数（Ｏｇｉｖｅ Ｉｎｄｅｘ）以部门经济活动绝对均匀分布为完全多样，以经济活动的实际分布偏离基准的程

度作为判断产业多样性的标准［９］，这个基准比国家平均指数（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｖｅｒａｇｅｓ Ｉｎｄｅｘ）更加客观，能够判断一

个地区随时间是否变得多样化。 但是也没有理由认为区域经济应该均匀的分布［９］，因为不同地区需求模式、
生产技术、偏好都存在差异。 而且这一指数容易受到数据选取的影响，使用不同种类的数据度量得到结果可

能差异很大。
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郡相似性指数（Ｃｏｕｎｔｙ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ，ＣＳ⁃Ｉｎｄｅｘ）是一种改进的算法［９］，它可以同时运用多种因素来对多

样性进行多元评价，通过加总不同因素来获取一个总的标量值（ｓｃａｌａｒ ｖａｌｕｅ），再运用这个标量值进行地区间

的对比。 这一指数虽然也利用了全国的产业组合，但不是每个地区都应该仿照全国的产业组合，而是利用该

地区可以获得的最高资源水平，认为更多样的地区拥有该国更多份额的资源或经济活动。
区位基尼系数（Ｌｏｃａｔｉｏｎａｌ Ｇｉｎｉ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）运用多因素量化集中度［５１］，可以清晰的反映每个工业部门是否

有集聚现象以及集聚的程度，以及区域内各产业部门与全国总体平均水平的差异，还可以进行地区间的对

比［２７］，因此是一个较为全面的分析手段，但其计算较为复杂，应用偏少。
工业结构相似性系数（Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）是对区域间工业组成的比较，直接反映了工业结构的同构性，

而其随时间的变化趋势则反映了区域产业结构趋同或趋异的整体趋势。
熵指数（Ｅｎｔｒｏｐｙ Ｉｎｄｅｘ）基于热力学第二定律———熵定律，拥有科学的基础，具有可分解的属性，可以进行

不同层次的分析，且计算方法简单［２９， ６０］。 熵指数判断多样性的基准为经济活动平均分布，与 Ｏｇｉｖｅ Ｉｎｄｅｘ 一

致［３４， ５９］。 但其不能反映区域经济发展水平的差异性，某产业区位熵最大的地区不一定是该产业集聚水平最

高的地区；而且由于熵指数假定投资平均分布为最优，忽略了不同工业之间内在的相互依赖关系［９， ３３］。
投资组合方差指数（Ｐｏｒｔｆｏｌｉｏ Ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ）广泛应用于区域研究中［７，３５， ５４］。 它同时考虑了单个行业收

入的稳定性，以及不同行业之间的相互联系，通过改变不同产业的相对份额来降低经济不稳定性 ［３４， ６２］，以达

到投资组合方差最小化，计算复杂，且没有适用于所有区域的统一模型。 而且，降低投资组合方差虽然可以稳

定经济，却可能不利于经济增长，因此将投资组合方差最小作为区域最优产业组合是很片面的。
许多研究认为，结构变化指数 （ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｃｈａｎｇｅ ｉｎｄｅｘ） 比其他多样性指标能更好的度量工业多样

性［３４⁃３５， ３８］，但这一方法所需样本量很大，数据难以获取［８， ２９， ３６］，其效果也需要进一步实证检验的证实［６３］。

５　 结论和讨论

综上所述，工业多样性是工业生态系统研究的重要组成部分。 由于工业多样性计算方法很多，且受多种

因素的影响，在指标选取时存在一定的难度，目前还没有一个合理的测度指标可以准确的反映工业多样性，每
一种指数所反映的工业生态系统过程其视角或侧重点各不相同，并且有各自的优缺点，各种工业多样性指数

间存在一定的互补作用。 因此在实际应用中，结合数据情况、研究尺度和研究目的，选择多个指标，对结果综

合比较，是一种比较合理的方法。 此外，工业多样性对工业生态系统影响的研究大多集中于工业多样性与经

济稳定性［１０］、区域规模［６４］、产业结构 ［６５］和市场结构［６６⁃６７］的关系，尚未见对于不同观察尺度工业多样性的变

化特点和机理的研究，这一研究对深入理解工业生态系统发展的过程有非常重要的作用，也是一项极具创新

性的研究内容。
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