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摘要:科技创新是实现行业可持续高质量发展及转型升级的重要推手。以创新投入、创新产出和创新支持为主要评价

指标,设计构建了面向五金行业的科技创新能力评价体系。以浙江永康五金行业为例,利用熵权法TOPSIS法,检验和

分析了所构建评价体系的合理及有效性,对浙江永康的杯业、门业、其他日用五金和工具五金四大行业进行了实证分

析,提出了相应的建设对策。相关研究成果对五金行业科技创新能力的提升、行业优化升级具有一定的指导价值。
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  党的二十大提出“推动制造业高端化、智能化、
绿色化发展”“以国家战略需求为导向,集聚力量进

行原创性引领性科技攻关,坚决打赢关键核心技术

攻坚战”,旨在阐明制造业发展与新时代科技自立

自强有着紧密的联系,具有鲜明的发展导向。五金

行业作为制造业的重点建设和发展领域之一,其行

业高质量发展的核心在于科技创新,应以科技创新

赋能制造业,从核心技术攻关、科技创新体系完善

和创新生态圈构建等多方面协同发力,助力五金制

造业创新引领发展。
诸多学者对各领域、各行业的科技创新能力的

评价进行了相关研究。郝挺雷等[1]构建了以文化科

技生产要素、文化科技消费需求、文化科技实力与

竞争力、文化科技相关与支持产业、文化科技政策

为一级指标的科技创新能力评价体系。毛诗琪等[2]

通过构建企业技术创新能力评估模型,从研发投

入、研发产出、创新组织与管理维度评估广州工业

企业科技创新能力。吴凡和苏佳琳[3]构建高技术产

业科技创新能力评价指标体系,基于2015—2019年

面板数据对广西高技术产业的创新能力进行实证

研究。俞建飞和石学彬[4]基于科技创新能力评价的

理论,从研发基础、创新投入能力、科技创新效益以

及营销能力4个角度,分析江苏省样本农机装备企

业创新能力。汪本强等[5]从环境、投入、产出、效率

和绩效等方面构建区际科技创新能力评价指标体

系,运用层次分析-熵权法综合评价安徽省各地区科

技创新能力发展水平。胡一诺等[6]从科技创新环

境、科技投入水平、科技产出能力和企业技术创新

能力4个维度构建综合评价指标体系,运用主成分

分析对河北省11个市科技创新能力进行评价。
此外,王冲等[7]构建高校科技创新能力评价指

标体系,借助灰色关联分析法和指标相关性权重确

定法(criteriaimportancethroughintercieriacorre-
lation,CRITIC)法并基于科技创新基础条件等5个

维度对吉林省高校科技创新能力进行实证分析。
张延禄等[8]从创新投入能力、创新产出能力、技术转

化能力、创新环境支撑能力4个维度,构建区域科技

创新能力评价指标体系,选取陕西、北京、河南、辽
宁4个不同地区代表性省份,对其科技创新能力进

行综合评价。王要武等[9]从专利、工程荣誉、软件著

作权3个方面,计算建筑业企业科技创新能力指数,
对2023年我国建筑业企业科技创新能力进行评价
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分析。苏绍玉等[10]构建计算机及办公设备制造业

科技创新能力评价指标体系,对10个省份计算机及

办公设备制造业科技创新能力进行评价分析,并提

出福建发展计算机及办公设备制造业相应建议。
许菱等[11]基于2016—2022年中国服装上市公司面

板数据,从创新投入、创新产出、经营绩效、环境因

素和数字化水平5个维度构建创新能力评价指标体

系,评价服装上市公司创新能力并对中国服装上市

公司创新能力总体状况进行分析。Han和Cao[12]

从技术创新群落、技术创新环境、技术创新潜力3个

方面构建科技创新能力评价指标体系,运用因子分

析法对河北省科技创新能力进行动态评价。
综合上述文献分析可见,相关科技创新能力的

研究大部分都聚焦在区域、科技型行业等领域,适用

于五金行业的科技创新能力评价模型仍未见。针对

五金行业科技创新现状及能力评价研究不足,设计和

构建多指标评价体系及模型,以浙江永康五金行业为

例,验证分析评价体系及模型的合理性和有效性,相
关研究成果不仅可以丰富现有行业科技创新能力评

价理论体系,有助于指导五金行业企业发现其科技创

新能力的不足及优化方向,为五金行业企业科技创新

能力发展与产业升级提供科学的决策支持,同时也可

为浙江永康地区乃至全国五金行业企业的可持续

发展提供科学的指导意见和参考策略。

1 五金行业科技创新能力评价指标体系
构建

五金行业科技创新是指通过引入新技术、新工

艺、新材料等手段,推动行业不断升级和发展的过程,
涵盖从产品设计到生产制造、销售、服务等各环节,是
一个复杂的系统,只有采用多层次、多指标的综合评

价体系才能保证对五金行业科技创新能力的有效评

价。根据科学性、系统性、有效性、数据可获得性和可

比性的原则,基于创新投入、创新产出、创新支持3个

维度,构建一个由3个一级指标、16个二级指标组成

的五金行业科技创新能力评价体系,如表1所示。
(1)创新投入:是科技创新活动中对人力、物

力、财力等方面投入的资源。选用研发人员、科研

投资、开发投资、设备投资和培训投资作为描述创

新投入的5个量化指标。其中,研发人员和培训投

资是人力资源投入的表现,科研投资和开发投资用

于刻画财力资源投入,企业需在财务上做出长期规

划,为科技创新提供足够的经济支持,以确保创新

项目、新产品的顺利进行。物力的投入体现在五金

企业为了进行有效的技术研发,投资的先进的研发

表1 五金行业科技创新能力评价指标体系

一级指标 二级指标 衡量方法

创新收入

研发人员 研究人员总数/企业全体员工总数

科研投资 R&D经费内部支出/营业收入

开发投资 新产品开发经费额

设备投资 企业仪器设备投入所花的费用

培训投资 企业用于职工教育、培训、学习的经费

创新产出

专利申请量 专利申请数量

专利授权量 专利授权数量

新品产值 新产品总产值/工业总产值

新品种数 新产品开发种类数量

新品收益 新产品销售总收入/产品销售总收入

技术产出 技术交易总额

工艺创新 智能化的流程或者工艺数量

创新支持

盈利水平 产品利润总额/产品销售总收入

人员水平 高中及以上学历员工/企业全体员工总数

企业效率 工业总产值/企业全体员工总数

管理水平 管理费用/产品销售总收入

设备和实验室建设等,以支持科技创新活动的顺利

进行。
(2)创新产出:包括知识产权、新产品、新技术、

新工艺等,体现了企业在科技创新方面的实力。知

识产权数量是体现五金企业科技创新产出的直接

结果。新产品是企业推出的新型五金产品,可以是

采用了新的设计理念、材料或制造工艺,具有更高

性能、更优质的特点,是考察五金企业科技创新水

平的重要因素。新技术即技术产出,包括技术开

发、技术咨询、技术转让以及技术服务等有偿技术

交易额等。新工艺即工艺创新,是生产流程或者工

艺的智能化创新。
(3)创新支持:即整体的创新环境支持度,是创

新主体所处空间范围内各种要素结合形成的关系

总和,包括企业自身发展状况、员工团队建设、企业

日常经营情况等,是五金行业科技创新能力发展的

基础。其中,企业自身发展状况可以用盈利水平来

衡量。员工团队建设即人员水平,有利于企业整体

发展科技创新水平。企业日常经营情况反映企业

效率和管理水平,企业效率是反映企业生产技术水

平、经营管理水平和劳动积极性的综合表现,管理

水平是五金企业对管理的重视程度,水平越高,越
有利于推动企业科技创新。

2 五金行业科技创新能力实证分析

TOPSIS法[13]是一种基于评价对象与理想化

目标的接近程度进行排序的多属性决策方法,但其

无法体现指标之间的相对重要性,具有一定的局限

性。而熵权法[14]对于指标权重的设置则能有效弥

补这一局限。将熵权法和TOPSIS方法有效融合,
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可有效提高评价结果的科学合理性和有效性。
为了检验和分析所设计的五金行业科技创新

能力指标体系的合理有效性,以浙江永康五金行业

为例进行实证分析研究,选取永康杯业、门业、其他

日用五金和工具五金四大行业各10家总共40家规

上企业为分析对象,相关结果如下。
2.1 基于熵权法的评价指标影响度分析

利用熵权法可得各评价指标权重如表2所示,其
中指标权重越大说明该指标对五金行业科技创新能

力的奉献越大,即对科技创新能力的影响度越大。由

于样本数据中技术产出和工艺创新指标数据值缺失

过多,故本次分析中不包括这两个评价指标,最终得

到14个科技创新能力评价指标权重结果。

表2 评价指标权重及影响度

一级指标 二级指标 权重/% 排名

创新收入(44.92%)

研发人员 6.35 9
科研投资 7.97 5
开发投资 6.97 7
设备投资 16.81 1
培训投资 6.82 8

创新产出(28.01%)

专利申请量 3.10 12
专利授权量 8.75 4
新品产值 3.89 10
新品种数 10.00 3
新品收益 2.28 13

创新支持(27.07%)

盈利水平 14.14 2
人员水平 2.15 14
企业效率 7.19 6
管理水平 3.59 11

  由表2可知,创新投入水平对永康五金行业科

技创新能力影响最大,高达44.92%,而设备投资和

科研投资作为永康五金科技创新投入的关键要素,
重要性排名第1和第5,进一步说明五金企业主体

科技创新意识和人才培养对永康五金行业整体科

技创新水平提高的重要作用。创新产出是五金行

业科技创新的结果和目的所在,很大程度上反映永

康五 金 行 业 科 技 成 果 的 转 化 能 力,影 响 度 为

28.01%,对永康五金整体科技创新能力影响相对

较小,但其中的新品种数和专利授权量重要性排名

居第3和第4,在评价创新产出维度中发挥着重要

的作用。创新支持水平由盈利水平、人员水平、企
业效率和管理水平4项指标构成,其中赋权最高的

是盈利水平,其权重高达14.14%,处在指标中的第

2位,远高于量化创新支持的其余3个指标,说明盈

利水平对创新支持水平乃至科技创新能力评价具

有重要影响。
2.2 基于熵权+TOPSIS法评价结果

利用熵权+TOPSIS法可得永康四大行业类别

总共40家企业的相对贴近度得分及其强弱排名,如
表3所示。五金四大行业在科技创新能力方面得分

总体遵循“杯业>门业>工具五金>其他日用五

金”的顺序。同时综合永康五金行业的实际运营现

状,基于表3五金行业科技创新能力的评价得分,给
出如下五金行业科技创新能力等级划分标准如表4
所示。

表3 永康五金四大行业科技创新能力贴近度得分及排名

五金行业

科技创新

能力指数

行业

杯业

其他日

用五金

企业 贴近度 排名

企业1 0.5497 4
企业2 0.5615 3
企业3 0.5659 2
企业4 0.5964 1
企业5 0.4350 5
企业6 0.3115 15
企业7 0.3186 12
企业8 0.3381 10
企业9 0.3456 8
企业10 0.2616 24
企业21 0.1682 32
企业22 0.2557 25
企业23 0.1586 36
企业24 0.1821 29
企业25 0.1651 33
企业26 0.1614 35
企业27 0.1962 28
企业28 0.3101 16
企业29 0.3050 19
企业30 0.3127 14

行业

门业

工具

五金

企业 贴近度 排名

企业11 0.2940 22
企业12 0.2998 20
企业13 0.2981 21
企业14 0.2876 23
企业15 0.3059 17
企业16 0.3433 9
企业17 0.2348 27
企业18 0.1688 31
企业19 0.1619 34
企业20 0.1722 30
企业31 0.3054 18
企业32 0.2540 26
企业33 0.0846 39
企业34 0.0813 40
企业35 0.0973 37
企业36 0.0919 38
企业37 0.3547 7
企业38 0.3848 6
企业39 0.3146 13
企业40 0.3283 11
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  根据表3和表4可知,永康五金行业企业科技

创新能力得分可视化结果如图1和图2所示。由此

可知,综合得分最高的是杯业企业4的0.5964,属
于等级五,综合得分最低的是五金工具企业34的

0.0813。在得分分布中,得分高于0.40的有5家

企业,占比为12.5%,均来自杯业,整体分布在五

级,是企业科技创新水平高的表现,也说明杯业是

引领永康五金行业整体科技创新能力不断提升的

典范。得分在0.30~0.40的有14家企业,占比为

35%,其中工具五金占5家,杯业占4家,其他日用

五金占3家,门业占2家,整体分布在四级,这些企

业属于科技创新能力优秀的范畴,也是发展永康五金

行业整体科技创新能力的主力军。得分在0.20~
0.30的有8家企业,占比为20%,其中5家来自门

业,剩下3家分别来自其他三个行业,属于三级,这
些企业在科技创新能力发展中表现一般。得分分

布在0.10~0.20的有9家企业,占比为22.5%,分
别来自其他日用五金类6家,门业3家,属于二级,
这些企业科技创新能力相比较弱,科技创新水平有

待加强。低于0.10的有4家,均来自工具五金类

目,占比为10%,属于一级,在整体排名中垫底,需
重点关注其科技创新能力的发展。

从四大行业的角度分析,杯业9家企业主要集

中在四级及以上,分布较为集中,整体科技创新能力

表4 五金行业科技创新能力等级与综合评价分数对应关系

科技创新能力等级 综合评价得分区间

五级(高水平) 0.40≤S<1.00
四级(较高水平) 0.30≤S<0.40
三级(中水平) 0.20≤S<0.30
二级(较低水) 0.10≤S<0.20
一级(低水平) 0.00≤S<0.10

发展步履较为一致,属于水平较高;门业中5家处于

在三级,2家企业四级,3家企业二级,说明门业整

体发展相对不均,但从均分上属于中等水平。大力

提升水平较低的企业的科技创新能力,才能从整体

上提高门业科技创新能力。其他日用五金企业里

有6家都处于二级,3家处于四级,企业间发展步伐

差异大,但大部分其他日用五金类企业科技创新水

平较低,意味着永康五金行业要想从整体上提高科

技创新能力,需要重点关注其他日用五金品类。工

具五金类目中,4家处于四级,5家处于一级,分布

极为不均,可能与企业的发展阶段和经营品类有

关,低水平企业需找寻原因,制定对策,改变其经营

行为,相关管理部门也需重点关注和扶持这些企

业,促进其科技创新能力提升。
为了进一步分析影响永康五金行业各行业、各

企业科技创新水平背后的制约因素,结合熵权法和

TOPSIS法求得各样本企业对3个一级指标的贴近

度及排名,结果分别如表5~表7所示。
由表5可知,杯业、门业、其他日用五金和工具

五金的评价评价得分分别为0.4277、0.1646、
0.1357、0.2142,以杯业为例,其贴近度平均分分

别约是其他三类的2.6、3.2和2.0倍,表明在科技

图2 永康五金企业科技创新能力等级分布

图1 永康五金四大行业企业科技创新能力得分分布
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表5 康五金四大行业科技创新投入水平贴近度得分及排名

五金行业

科技创新

投入水平

行业

杯业

其他日

用五金

企业 贴近度 排名

企业1 0.5976 4
企业2 0.6878 1
企业3 0.6297 3
企业4 0.6415 2
企业5 0.5305 5
企业6 0.2526 18
企业7 0.1743 25
企业8 0.3432 6
企业9 0.2393 20
企业10 0.1810 24
企业21 0.0176 37
企业22 0.0189 36
企业23 0.0968 30
企业24 0.0748 35
企业25 0.0838 32
企业26 0.0916 31
企业27 0.1134 27
企业28 0.3019 11
企业29 0.2758 14
企业30 0.2819 13

行业

门业

工具

五金

企业 贴近度 排名

企业11 0.2606 17
企业12 0.2518 19
企业13 0.2715 16
企业14 0.1847 23
企业15 0.1892 22
企业16 0.2750 15
企业17 0.1713 26
企业18 0.0142 39
企业19 0.0143 38
企业20 0.0131 40
企业31 0.2979 12
企业32 0.1938 21
企业33 0.0790 33
企业34 0.0756 34
企业35 0.1021 29
企业36 0.1031 28
企业37 0.3262 8
企业38 0.3047 10
企业39 0.3394 7
企业40 0.3200 9

表6 永康五金四大行业科技创新产出水平贴近度得分及排名

五金行业

科技创新

产出水平

行业

杯业

其他日

用五金

企业 贴近度 排名

企业1 0.5183 5
企业2 0.6843 1
企业3 0.5317 4
企业4 0.5689 2
企业5 0.5065 6
企业6 0.4560 10
企业7 0.5065 7
企业8 0.4444 13
企业9 0.5661 3
企业10 0.3988 18
企业21 0.2567 26
企业22 0.3398 23
企业23 0.2047 36
企业24 0.2448 32
企业25 0.2183 35
企业26 0.2188 34
企业27 0.2518 27
企业28 0.2228 33
企业29 0.2465 29
企业30 0.2462 30

行业

门业

工具

五金

企业 贴近度 排名

企业11 0.4322 14
企业12 0.4191 15
企业13 0.4012 17
企业14 0.4445 12
企业15 0.4690 9
企业16 0.4940 8
企业17 0.3546 21
企业18 0.2586 25
企业19 0.2627 24
企业20 0.2495 28
企业31 0.2460 31
企业32 0.3719 20
企业33 0.0534 38
企业34 0.0534 38
企业35 0.0661 37
企业36 0.0404 39
企业37 0.4510 11
企业38 0.4038 16
企业39 0.3458 22
企业40 0.3745 19

创新投入方面,永康五金行业间投入力度不平衡,
行业差异明显,杯业企业更加注重科技创新发展的

前期投入,关注对企业人才的培养、设备的优化、研
究实验的发展以及产品的推陈出新等。门业和其

他日用五金类科技创新投入水平贴近度均分相近,
且大部分企业间投入水平相差不大,说明这两个行

业的企业都需要强化科技创新意识,加强创新团队

和创新人才的培养与建设,加大设备、项目、产品等

的创新投资强度,从而推动门业和其他日用五金品

类的科技创新能力提升。值得注意的是,工具五金

类目中虽然大部分企业投入水平较低,但其中有4
家企业投入水平排名靠前,居40个样本中的第7、
8、9、10位,从整体上拉高了工具五金行业的科技创

新投入水平,其余6家企业也应该同样重视企业基

础研究、原始创新和自主创新,进一步加大投入力

度,共同推动整体水平的提升。
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表7 永康五金四大行业科技创新支持水平贴近度得分及排名

五金行业

科技创新

支持水平

行业

杯业

其他日

用五金

企业 贴近度 排名

企业1 0.5049 3
企业2 0.1905 25
企业3 0.5066 2
企业4 0.5601 1
企业5 0.1904 26
企业6 0.2651 13
企业7 0.2916 10
企业8 0.2120 20
企业9 0.1810 28
企业10 0.2342 15
企业21 0.1692 32
企业22 0.3243 9
企业23 0.1796 30
企业24 0.2142 19
企业25 0.1921 24
企业26 0.1715 31
企业27 0.2261 17
企业28 0.3829 7
企业29 0.3862 6
企业30 0.3995 5

行业

门业

工具

五金

企业 贴近度 排名

企业11 0.1975 22
企业12 0.2480 14
企业13 0.2325 16
企业14 0.1806 29
企业15 0.1857 27
企业16 0.2027 21
企业17 0.1678 34
企业18 0.1692 33
企业19 0.1278 36
企业20 0.1963 23
企业31 0.3645 8
企业32 0.1354 35
企业33 0.1155 37
企业34 0.1105 39
企业35 0.1151 38
企业36 0.1087 40
企业37 0.2696 12
企业38 0.4873 4
企业39 0.2256 18
企业40 0.2866 11

  表6结果表明,在科技创新产出水平方面,其他

日用五金类贴近度得分相对集中,工具五金类得分

相差较大,杯业、门业、其他日用五金和工具五金的

均分分别为0.5182、0.3785、0.2450和0.2406,
得分最高的仍然是杯业,与其他三个行业得分有一

定差距,其他日用五金和工具五金均分得分接近,
整体水平相差不大。具体而言,在科技创新产出水

平方面,杯业10家企业中有8家位居40家五金企

业的前10,说明杯业科技创新效率高,在科技创新

成果转化方面表现优异,整体科技创新产出水平

高。门业排名第二,有2家企业排名前10,大部分

企业贴近度得分在0.4左右,门业整体科技创新产

出水平不如杯业。其他日用五金品类整体得分分

布在0.2左右,得分相对较低,创新效率偏低,究其

原因可能是市场需求不匹配,致使企业原有的科技

创新无法适应新的市场需求或趋势等。工具五金

的科技创新产出得分呈现两极化分布状态,且在科

技创新投入水平均分排名第二的情况下,产出均分

排名垫底,其原因可能是部分企业存在资源配置不

当,导致科技创新的产出效率低下。
表7结果表明,在科技创新支持水平方面,杯

业、门业、其他日用五金和工具五金四类行业贴近

度得分分别为0.3136、0.1908、0.2646和0.2219,
从分布上来看除了门业,其他三个行业的企业在科

技创新支持水平方面得分表现分布不均,同行业中

不同企业间排名相差较大。以杯业为例,企业4排

名第1,而最低的企业9排名第28,其说明这些企业

在发展科技创新能力之前基础环境有较大差异,排
名较低的企业需注意企业在盈利水平、员工团队整

体素质、企业运营效率和管理水平方面的提升。

3 结论
五金行业科技创新有助于提高整个五金行业

链的效益,提高生产效率,推动行业可持续高质量

发展。以评价五金行业科技创新能力为出发点,设
计构建一个以创新投入、创新产出和创新支持为主

要评价指标的五金行业科技创新评价体系,利用熵

权+TOPSIS融合方法,以浙江永康五金行业为例,
实证检验与分析所构建评价体系及方法的合理性

和有效性。相关研究结果发现以杯业为引领,门
业、其他日用五金和工具五金类共同协调发展是永

康五金行业提高整体科技创新能力的主旋律,同时

可通过以下几方面提高五金行业整体科技创新

能力。
(1)加强员工团队素质建设:五金企业通过投

入资金用于奖励金、研究员薪酬等方式,吸引和培

养高素质的研发人才,不断强化人才团队;投资于

员工培训,确保团队具备最新的技术知识和技能,
支持员工持续学习和发展;设立激励制度,奖励为

公司带来创新成果的员工,以激发团队的积极性。
(2)加大科技创新投入,实现资源合理配置:不

断提高创新意识,加强对创新资源的投入,同时加

强研发管理,不断优化研发管理流程;建立创新生
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态系统,如与大学、研究机构等建立合作关系,开展

联合研发项目,促进技术的交流和创新的共享;持
续关注与行业有关的前沿理论、先进工艺流程,不
断学习和引入新工艺与理念,为产出创新成果做好

投入准备。
(3)提高科技创新效率:鼓励知识共享,建立知

识管理系统,鼓励员工分享技术知识、经验和创新

想法,促进内部沟通和协作,加快信息流通效率和

质量;持续更新和引进先进的生产技术和设备,以
提高生产效率和产品质量;重视知识产权,积极申

请专利,保护企业的创新成果,提高企业在市场上

的竞争力。
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EvaluationofTechnologicalInnovationAbilityofHardwareIndustryBasedonEntropy
MethodandTOPSISMethod

GUOChuanhao1,YANGSiting1,WANGZhengcheng2,ZHUJiahui3
(1.SchoolofEconomicsandManagement,ZhejiangSci-TechUniversity,Hangzhou310018,China;

2.SchoolofAutomation,ZhejiangPolytechnicUniversityofMechanicalandElectricalEngineering,Hangzhou310053,China;
3.YongkangEconomicandInformationBureau,Yongkang321300,Zhejiang,China)

Abstract:Scientificandtechnologicalinnovationisanimportantdrivingforcetoachievesustainableandhigh-qualitydevelopmentand
transformationandupgradingoftheindustry.Takinginnovationinput,innovationoutputandinnovationsupportasthemainevaluation
indexes,anevaluationsystemofscienceandtechnologyinnovationcapabilityforhardwareindustrywasdesignedandconstructed.Takingthe
hardwareindustryofYongkanginZhejiangProvinceasanexample,TOPSISmethodwasusedtotestandanalyzethereasonabilityand
effectivenessoftheconstructedevaluationsystem,andanempiricalanalysisofthefourmajorindustriesofcupindustry,doorindustry,other
dailyhardwareandtoolhardwarewasmadeinYongkang,ZhejiangProvince.Correspondingconstructioncountermeasuresareputforward.
Therelevantresearchresultshavecertainguidingvalueforthepromotionofscientificandtechnologicalinnovationabilityandindustry
optimizationandupgradingofthehardwareindustry.
Keywords:hardwareindustry;scientificandtechnologicalinnovationcapabilities;entropyevaluationmethod;TOPSIS
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