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苏州市制造业创新能力分析及提升路径研究 

杨慧
1
 

（常州工学院经济与管理学院，江苏常州 213031） 

【摘 要】基于“中国制造 2025”的视角，我国对制造业创新发展的需求极为迫切。以苏州市制造业为分析对象，

搜集苏州市 2010—2015 年的统计数据，从创新投入、创新产出、创新环境三个维度，选取多个指标，构建了苏州

市制造业创新能力的评价指标体系，采用密切值法对苏州市制造业创新能力进行评价分析。 
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1 引言 

制造业是国民经济的主体，是生产力水平的集中体现，强有力的制造业是国家和民族强盛的保障。改革开放以来，我国制

造业发展极为迅速，现在已经建立了一套完整的产业体系。2015年我国国务院发布了“中国制造 2025”这一全面推进实施制造

强国的战略规划，对制造业做出极高评价:制造业是“立国之本、兴国之器、强国之基”。中国制造业发展面临很多挑战，如从

业人口减少带来的劳动力成本增加、劳动力生产效率低下。因此，中国要想从一个制造业大国发展为制造业强国，必须认识到

技术创新是制造业从低端向高端发展的重要影响因素。各地区必须加大在科技创新方面的投人，培养具有科技创新能力的人才

来提高技术创新能力，以创新来提高自己的竞争力，促进制造业经济的发展。 

“中国制造 2025”颁布之后，各地学者对多个区域的制造业创新能力进行研究。袁鹏等人采用了 SSA 模型法对南京制造业

竞争力动态进行分析;朱雪珍采用了层次分析法，建立了多层次评价指标体系对苏州市创新能力进行了实证分析;刘蕾等人采用

了密切值法，在创新投入能力、创新实施能力、创新产出能力、创新管理能力、销售能力这五大层次建立了十八个二级指标对

云南某企业技术创新能力评价;谢吉亮等人使用因子分析和聚类分析法评估了长三角地区 16 个中小型企业的技术创新能力。张

峥、聂思采用因子分析法对中国制造业 29 个细分产业的创新能力进行了实证研究;高亦陈、刘兰对制造业投入产出现状分析，

研究创新驱动背景下我国制造业自主创新能力；颜秀金应用主成分分析法和回归分析法对泉州市制造业技术创新能力进行评价。

这些研究成果对我国制造业创新阶段起到了非常重要的作用。 

但是，从之前的研究来看，针对苏州市制造业创新能力的研究并不多。然而，苏州市处于经济发展迅速的长三角地区，更

需要对制造业创新能力做出评价分析，以提升制造业创新能力，所以本文以苏州市制造业创新能力为对象进行评价。 
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2 密切值法模型 

对制造业创新能力的评价方法有许多，例如层次分析法、因子分析法、主成分分析法、密切值法等。层次分析法在评价时

需要加权分析，是基于人的主观看法，缺乏客观性。而密切值法计算灵活简便，结果直观明了，所以本文选择密切值法对苏州

市创新能力进行分析。 

密切值法首先计算出待评价对象各项指标的“最优点”和“最劣点”，然后比较待评价对象的各项指标的“最优点”和“最

劣点”之间的欧氏距离，由此得出评价 影响苏州市制造业创新能力的因素是多层次的，对象的“密切值”。具体分析评价步

骤如下： 只有构建合理的创新能力评价指标体系，才能对苏州 

(1)建立原始数据指标矩阵。 

设有 n个评价对象，每个评价对象有 m个评价指标，将原始数据写成指标矩阵 bij（i=1,2,…，n；j=l,2…,m)。 

  

(2)建立标准化矩阵。 

由于待评价对象的评价指标较多，且指标的单位不同，为了更好地比较评价，需要对指标进行规范化处理，由公式(1)得出

规范化标准矩阵 rij（i=1,2,…，n；j=l,2…,m)。 
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(3)确定“最优点”和“最劣点”。 

根据公式(2)、(3)可以计算出最优点以及最劣点: 

 

(4)计算欧式距离。 

根据公式(4)、(5)计算各评价对象到“最优点”与“最劣点”的距离。 

 

其中，i=1,2,…，n；j=l,2,∙∙∙,m。 

(5)计算各评价对象的密切值并排序。 

根据公式(6)计算各评价对象的“密切值”，并据此排出优劣顺序。密切值为: 
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密切值 Ci越小时，与“最优点”越密切，与“最劣点”越疏远，即质量越高。Ci=0时，质量最佳，即为“最优点”。 

3 评价指标的选择 

影响苏州市制造业创新能力的因素是多层次的，只有构建合理的创新能力评价指标体系，才能对苏州市制造业创新能力有

一个准确的反映。本文从创新投入、创新产出、创新环境三个维度构建苏州市创新能力评价指标体系，在单个维度选取多个三

级评价指标，通过数据进一步分析研究。指标选择需要贯彻客观性、可行性、动态性及简明性的原则，注重实现创新能力与未

来发展的潜力相结合、总量指标和人均指标相结合，达到科学、客观的反映被评价城市的制造业创新能力。评价指标见表 1 所

示。 

创新投人维度。创新投人是指参与创新活动的人力资源、资金资源、信息资源、自然资源。城市制造业创新能力的提升来

源于创新的投入，创新能力提高需要将资源进行更有效的运用，本文选择了工业用电量占比以及工业能源消耗量两个能源的投

人作为评价指标;人力资源是创新活动的主体，是最为重要的一部分，本文选择了专业技术人员数作为评价的一项指标;同时，

资金以及行业信息是创新发展的保障，可以使人力资源发挥更大的作用，本文选择了城市科学技术、教育财政支出占比作为评

价指标。 

表 1苏州市制造业创新能力评价指标 

一级指标 二级指标 三级指标 

苏州市 

制造业 

创新 

能力 

创新投人 

工业用电量占社会总用电量比率（％） 

能源消耗量（百万吨标准煤） 

教育、科学技术财政占比（％） 

专业技术人员数（百人） 

创新产出 

工业用电量占社会总用电量比率（％） 

出口比例（％） 

新增就业人数（万人） 

实用新型专利授权量比率（％） 

创新环境 
科研机构数（个） 

髙新技术企业数（百个） 

创新产出维度。创新产出是指创新活动带来的社会及经济方面的效益，是城市创新能力评价体系中的重要部分。有效的创

新活动会促进城市的经济繁荣和人民生活水平的提高，本文选取工业总产值占比、出口比率来进行评价；同时经济的增长又促
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进城市创新建设以及就业，本文选择了实用新型专利授权量比率、新增就业人数这两个作为创新产出的评价指标。 

创新环境维度。创新环境是创新活动得以开展的基本保障，直接决定了城市创新建设的整体效率，包括基础设施、服务创

新等。本文选取了科研机构数以及高新技术企业作为营造苏州市制造业创新环境的评价指标。 

4 苏州市制造业创新能力评价分析 

苏州市位于江苏省南部，是江苏省经济发展的重要的区域。近年来，苏州凭借其独特的地理、人才优势，制造业发展极为

迅速。本文查阅苏州市 2010 至 2015 年的统计年鉴，依据创新投人、创新产出、创新环境三维度十四个指标的数据，列出苏州

市制造业创新能力指标原始数据表，见表 2所示。 

表 2苏州市创新能力指标原始数据表 

                                      数据 

指标 
各年度指标原始数据 

二级指标 三级指标 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

创新投人 1.工业用电量占社会总用电量比率（％） 

2.能源消耗量（百万吨标准煤） 

3.教育、科学技术财政占比（％） 

4.专业技术人员数（百人） 

83.51 

70.8 

14.49 

37.9 

83.61 

74.5 

15.95 

38.6 

82.58 

77.1 

16.71 

57.0 

59 
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17.09 

62.7 

82.33 

82.8 

20.48 

63.1 

81.89 

82.2 

20.02 

61.0 

创新产出 5.工业总产值占地区生产总值比重（％） 

6.出口比例（％） 

7.新增就业人数（万人） 

8.实用新型专利授权量比率（％） 

53.2 

55.8 

16.7 

16.5 

51.8 

55.6 

17.3 

18.4 

50.4 

57.1 

16.8 

22.0 

48.1 

56.8 

17.5 

36.8 

46.2 

58.2 

17.2 

58.5 

44.8 

59.4 

17.0 

57.7 

创新环境 9.科研机构数（个） 

10.高新技术企业数（百个） 

66 

9.8 

70 

13.5 

75 

18.6 

80 

24.2 

80 

29.5 

78 

34.8 

（1）以年度为评价对象 n，各评价指标为 m,根据公式（1）对原始数据进行处理，列出苏州市创新能力规范化矩阵表，见

表 3所示。 

根据表 3中数据，由公式（2）、（3）可计算出最优点和最劣点： 

最优点：A+={0.41,0.43,0.48,0.47,0.44,0,42,0.42,0.61,0.44,0.61} 

最劣点：A-={0.40,0.37,0.34,0.28,0.37,0.40,0.39,0.17,0.36,0.17} 

依据公式（4）、（5）计算出欧氏距离： 
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由上述数据可知 d+=0.078,d-=0.658 

依据公式（6）计算出各年度密切值： 

 

由对年份分析评价下所求的密切值可知，2015年苏州市创新能力为最佳，2010年的创新能力较差，在 2010至 2015这一阶

段苏州市的创新能力逐渐增强。年份作为评价对象，可以显现出从 2010至 2015年以来，国家鼓励创新发展的政策与措施增多，

使得苏州市制造业创新能力逐年増强、发展迅速。 

（2）以分指标为评价对象 n，各年度为 m，依据公式（1）对原数据矩阵进行规范化数据处理，列出规范化数据矩阵表，见

表 4所示。 

表 3苏州市创新能力指标规范化矩阵 

                                数据 

指标 
规范化 

维度 分指标 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

创新投人 1.工业用电量占社会总用电量比率（％）  0.41 0.41 0.41 0.40 0.41 0.40 

 2.能源消耗量（百万吨标准煤）  0.37 0.39 0.40 0.43 0.43 0.43 

 3.教育、科学技术财政占比（％）  0.34 0.37 0.39 0.40 0.48 0.46 

 4.专业技术人员数（百人）  0.28 0.29 0.43 0.47 0.47 0.46 

创新产出 5.工业总产值占地区生产总值比重（％）  0.44 0.43 0.42 0.40 0.38 0.37 

 6.出口比例（％）  0.40 0.40 0.41 0.41 0.42 0.42 

 7.新增就业人数（万人）  0.39 0.42 0.40 0.42 0.41 0.41 

 8.实用新型专利授权量比率（％）  0.17 0.19 0.23 0.38 0.61 0.60 

创新环境 9.科研机构数（个）  0.36 0.38 0.41 0.44 0.44 0.42 

 10.高新技术企业数（百个）  0.17 0.23 0.33 0.42 0.51 0.61 

表 4 规范化数据矩阵表 



 

7 

                                数据 

指标 
规范化 

维度 分指标 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

创新投人 1.工业用电量占社会总用电量比率（％）  0.53 0.52 0.49 0.46 0.44 0.44 

 2.能源消耗量（百万吨标准煤）  0.45 0.46 0.45 0.46 0.45 0.45 

 3.教育、科学技术财政占比（％）  0.09 0.09 0.09 0.10 0.11 0.11 

 4.专业技术人员数（百人）  0.24 0.24 0.34 0.35 0.34 0.33 

创新产出 5.工业总产值占地区生产总值比重（％）  0.34 0.32 0.30 0.27 0.25 0.24 

 6.出口比例（％）  0.36 0.35 0.34 0.32 0.31 0.32 

 7.新增就业人数（万人）  0.11 0.11 0.09 0.10 0.09 0.09 

 8.实用新型专利授权量比率（％）  0.11 0.11 0.13 0.21 0.31 0.31 

创新环境 9.科研机构数（个）  0.42 0.44 0.44 0.45 0.43 0.42 

 10.高新技术企业数（百个）  0.09 0.09 0.11 0.14 0.16 0.19 

依据公式（2）、（3）计算出“最优点”和“最劣点”： 

最优点:A+={0.53,0.52,0.49,0.46,0.45,0.45} 

最劣点:A
-
={0.09,0.09,0.09,0.10,0.09,0.09} 

依据公式（4）、（5）计算出欧氏距离： 

 

由上述数据可知 d+=0.014,d-=0.956 

依据公式（6）计算出各年度密切值： 

C1=0,C2=6.788,C3=67.684,C4=33.222,C5=33.920 

C6=25.73，C7=67.47，C8=53.86,C9=9.8,C10=62.86 
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通过对各年度密切值的对比可知，在创新投人方面，苏州市逐年增加制造业的能源投人比例，对制造业创新发展有着重要

作用。在创新产出方面，出口比例逐年增加，展现了制造业创新发展带来的较好效益。在创新环境方面，科研机构的研究发展

对制造业创新也发挥较好的引导作用。但苏州市实用新型专利授权比率占比较少，新增就业人数不断减少，还需要采取一些措

施来提高制造业创新发展的能力。 

5 结语 

苏州市针对制造业创新能力现状应制定一些奖励政策，鼓励市民发挥自己的才能，勇于构想一些实用新型的产品。苏州市

有独特的文化环境，苏州大学、苏州科技大学等高校培养了大批优秀人才。政府需要对产业创新进行弓 I 导，以增加苏州市的

就业岗位，提高就业率，同时完善就业薪酬安排制度，使得高校优秀毕业生愿意留在苏州。在现有经济发展的基础之下，辅助

独特的人才培养环境，让制造业创新能力进一步提升。对外贸易的发展、“一带一路”的提出，苏州市应该抓住机会，优化对

外贸易结构，增强制造业创新发展。 
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