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区域实践

基于熵权TOPSIS的“一带一路”沿线国家工程项目
合作影响因素评价

张 娅

(郑州大学管理学院,郑州450001)

摘要:工程项目是“一带一路”沿线国家合作的核心主体。重点考虑环境因素指标,构建包含5个一级指标、10个二级

指标和27个具体指标的国家工程建设合作要素评估体系。利用2019—2023年的相关数据,采用熵权法与TOPSIS(逼

近理想解排序法)对64个沿线国家及地区的合作程度及其影响因素进行量化评估。研究结果表明:政府廉政程度、

GDP总量、法律完善度、商业便利性等9个三级指标对国家工程建设合作具有显著影响;沿线国家在工程建设合作水

平上存在明显的两极分化和区域差异,但“一带一路”建筑工程正在推进各个国家之间的合作;国家或地域合作程度高

于平均值(高水平、较高水平)的城市数量随时间推移呈现上升趋势,主要集中在东南亚和部分南亚和中东欧地区。
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  “一带一路”倡议是中国对外开放的核心组成

部分,是中国对外开放和“走出去”的积极探索,能
够助推中国的开放发展[1]。进一步研究“一带一路”
沿线国家对外开放程度,对于“一带一路”具体策略

的实施以及推动中国和沿线国家经济又好又快发

展,具有一定的现实意义。
国内对于工程建设进行了诸多研究。郎猛等[2]

针对基坑工程施工阶段相邻两项目合作建设施工

协同管理模式给出见解;时杰[3]对建设工程安全合

作监管机制进行了优化;孟霄[4]研究了以IPD(inte-
gratedproductdevelopment,集成产品开发)模式选

择工程合作伙伴。在工程项目的推进过程中,参与

方之间信息和知识的交流、互通有无以及共享等协

作成效,对于项目成果和各方合作关系具有举足轻

重的意义。而这种知识协作的顺畅程度,又深受彼

此间信任程度和沟通效率等管理水平的制约。
随着“一带一路”进入高质量发展阶段,研究关

于“一带一路”沿线国家的工程建设问题成为学术

界的热点之一,与之相关的研究主要涉及“一带一

路”倡议提出所带来的风险和机遇、承包模式及项

目影响因素等。王建明和夏玉云[5]研究了工程建设

多源异构数据源的一体化管理,提出了一种新的信

息系统建设方式。刘宇翔[6]以缅甸和柬埔寨为例,
研究了东道国的国内政治对“一带一路”基础设施

项目推进的影响。卜小龙[7]、栾茵[8]研究了“一带一

路”沿线基础设施合作给中国工程企业带来的机遇

与风险。张耀军[9]对“一带一路”安全发展面临的主

要风险进行研究并提出应对举措。何凡和曾剑

宇[10]认为东道国稳定的政治环境能够增强双边关

系对对外承包工程的促进效应。
综上所述,国内外学者对“一带一路”进行了大

量研究,涵盖其带来的风险与机遇、承包模式及项目

影响因素等方面,并对每个领域进行了细化研究。针

对工程建设的研究主要集中在以下几个方面:工程建

设标准、工程建设环境和工程建设法治体系。截至目

前,尚无针对“一带一路”工程建设合作的研究。本文

从工程建设合作的视角,增加环境因素指标,综合考

虑工程建设特点,利用2019—2023年的数据,基于熵

权法对沿线64个国家的合作程度及其影响因素进

行定量评价,以期为推进“一带一路”沿线国家承包

工程的最佳策略提供参考。

1 研究设计

1.1 工程建设合作测度指标体系构建

有学者对“一带一路”工程建设合作影响因素
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进行了研究。Chen和 Messne[11]、陈勇强等[12]研究

了中国对外承包工程市场。秦颖等[13]通过研究中

国工程建设标准,认为东道国经济水平越高,中国

标准竞争力越低。李世鹏[14]研究了东北地区与东

北亚各国在工程合作产能方面的现状。尹美群

等[15]认为,东道国的自然资源禀赋会促进各种经贸

合作方式,而劳动力禀赋对于中国对外投资有着显

著的正向影响。目前对于工程建设合作的研究中,
营商环境这一关键因素总被忽视。林珣[16]认为一

个地区的营商环境质量对其工程建设合作的成功

与否起着决定的作用,并且这种影响还会波及该地

区内各类企业的经营和发展。因此,本文从政治、
经济、商业环境、基础设施环境、资源禀赋5个方面,
探究中国建筑企业在“一带一路”沿线国家工程建

设合作因素及其指标体系。

1.1.1 政治环境因素

在工程承包活动中,政治因素扮演着至关重要

的角色。这些因素涵盖了政治环境、力量和政策等

多个层面,它们对项目的进展、成本以及合作意愿

产生实际及潜在的影响。经过深入研究发现,政治

局势和政府表现是两个主要的评估维度。首先,政
治稳定性是工程建设的基石,它能够确保合作顺利

进行,并提升企业按时收到工程款项的可靠性。其

次,国际关系的友好度也是不容忽视的一环,它有

助于各国在目标国实现建设与安全的目标。同时,
政府的表现也至关重要,高效的治理、连贯的政策

实施、完善的法律环境以及廉洁的政府形象,都是

确保工程项目成功实施的关键因素。这些因素相

互交织,共同影响工程承包活动的顺利进行。

1.1.2 经济环境因素

经济环境因素的评估主要通过经济发展水平

和经济开放程度这两个方面来综合衡量。
经济发展水平通常使用名义 GDP、实际 GDP

增速和人均GDP等指标来衡量。这些指标越高,意
味着一个国家或地区的市场规模较大、经济增长强

劲,进而有利于工程建设领域的国际合作和中国企

业在该地区的工程项目参与。名义GDP反映了经

济的总体规模,而实际GDP增速则显示了经济增长

的速度和趋势。人均GDP进一步揭示了该地区的

人均经济产出水平,通常也与居民的购买力和生活

水平直接相关。因此,高水平的名义GDP、快速的

实际GDP增速以及较高的人均GDP都表明该地区

具有良好的经济基础和发展潜力,为工程建设项目

提供了有利的市场环境。

经济开放程度则包括多个方面,如贸易政策、
汇率稳定性、货币自主性和外商直接投资(foreign
directinvestment,FDI)等。这些因素共同影响一

个国家或地区对外资和国际合作的态度和能力。
贸易政策的开放度决定了外资进入和商品贸易的

便利程度;汇率的稳定性则影响跨国投资的风险和

收益;货币的自主性体现了该国央行对本国货币的

控制能力;而外商直接投资的规模和政策则直接反

映了该国对外资的吸引力。这些因素的综合考量,
有利于采用BOT(建设-运营-转让)、PPP(公私合

营)等融资模式,为大型基础设施项目提供多样化

的资金来源和合作模式,进一步推动工程建设领域

的发展。

1.1.3 营商环境因素

营商环境因素主要包括企业在各环节所遵循

的政策法规的时间和成本要素。这些因素直接影

响企业在当地运营的便利性和经济性。评估营商

环境时,可以选用环境税负、经济法律健全度和商

业运作便捷性3个关键指标。
环境税负指的是企业在当地运营所需承担的

税务负担,包括所得税、增值税以及各种地方税等。
较低的税负水平有助于降低企业的运营成本,提高

其竞争力。经济法律健全度则反映了该地区的法

律体系的完善程度和执行力度。健全的法律体系

可以有效保护企业的合法权益,减少法律风险和不

确定性。商业运作便捷性涉及企业在当地进行商

业活动的便利程度,包括注册手续的简便性、政府

审批的效率、合同执行的难易程度等。
这些指标综合起来,决定了工程承包领域的营

商环境,对工程项目的成本、工期、收益、货币结算

的便利性以及风险管理都有重要影响。良好的营

商环境能够降低项目的运营成本,缩短项目的执行

时间,提高项目的收益,同时减少货币结算的复杂

性和相关风险。

1.1.4 基础设施环境因素

基础设施环境因素的分析主要集中在基础设

施的发展需求和行业状况,这些因素包括基础设施

建设情况、发展速度和投资热度。
基础设施建设情况包括工程建设的开放度和

发展清晰度。开放度指的是该地区对外资和国际

工程公司的接受程度,以及相关政策的透明性和稳

定性。发展清晰度则涉及该地区在基础设施建设

方面的总体规划和具体实施计划的明确程度。高

水平的开放度和清晰度意味着该地区的基础设施
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项目对外资开放,且具有明确的发展方向和具体的

实施路径,为国际工程公司提供了明确的市场机会

和合作前景。
工程建设的发展速度包括建筑、交通、能源和

公共事业等领域的规模及增速。这些指标反映了

一个国家或地区在基础设施建设方面的投入力度

和发展动态。建筑领域的规模和增速显示了住房

和商业建筑的发展情况;交通领域的规模和增速

反映了道路、桥梁、铁路等交通设施的建设情况;
能源领域则涉及电力、石油、天然气等能源设施的

建设;公共事业领域包括供水、排水、污水处理等

市政设施的建设。快速的发展速度意味着该地区

在基础设施建设方面具有较大的市场需求和发展

潜力。
工程建设需求度则包括建筑、交通、能源和公

共事业等领域的投资热度。这些指标反映了该地

区在基础设施领域的投资意愿和实际投资水平。
高投资热度意味着该地区在基础设施建设方面投

入了大量的资金,显示了对基础设施建设大量需

求。实际投资水平一定程度上反映了该地区的经

济水平。

1.1.5 资源禀赋环境因素

资源禀赋又称为要素禀赋,是一个经济学上的

概念,主要指的是一个国家或地区所拥有的各种生

产要素的丰富程度,包括劳动力、资本、土地、技术、
管理等各种生产要素。工程项目在施工过程中需

要大量的材料,如水、电、砖石、矿产等资源,如果项

目所在国家或地区自然资源相对匮乏,水电昂贵,
那么工程项目所用到的原材料大部分都需要进口,
项目成本就会大大增加,工程企业的利润就会大打

折扣。项目在建设的过程中需要投入大量的劳动

力,如果项目所在国家或地区人力资源不足,那么

当地劳动力价格也会很高,想在该国承包工程建设

项目,就需要增加运营成本预算。本文主要从自然

资源和人力资源两个角度分析资源禀赋环境因素,
分别选用自然资源丰富程度和人力资源丰裕程度

来衡量。
在深度分析基础上,依据系统性、可比性、可检

索性和可执行性等原则,构建涵盖5个一级维度、

10个次级维度以及27个具体指标的“一带一路”沿
线国家工程建设合作要素框架。在全面且系统地

呈现合作中需审慎考虑的各项因素,进而为中国建

筑企业提供具有明确指导和高度针对性的建议。
具体指标体系见表1。

表1 “一带一路”工程建设合作程度评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 单位 指标属性

政治环境

因素A

政治局势

A1

政府表现

A2

政局稳定程度A11 — 正向

国际关系友好程度A12 — 正向

国家治理水平A21 — 正向

政府政策连续性A22 — 正向

政府廉政程度A23 — 正向

经济环境

因素B

经济发展

水平B1

经济开放

度B2

GDP总数B11 亿元 正向

人均GDP总数B12 万元 正向

GDP增速B13 — 正向

贸易条件指数B21 — 正向

汇率稳定度B22 — 正向

货币自由度B23 — 正向

外商直接投资比重B24 — 负向

商业环境

因素C

营商环境

C1

税收负担C11 — 负向

经济法律完善度C12 — 正向

商业便利度C13 — 正向

基础设施

环境因素

D

基础设施

情况D1

工程建设

发展速度

D2

工程建设

需求度

D3

工程建设开放度D11 — 正向

工程建设发展清晰度D12 — 正向

建筑业规模及增速D21 — 正向

交通业规模及增速D22 — 正向

能源业规模及增速D23 — 正向

公共事业规模以及增速D24 — 正向

建筑业热度D31 — 正向

交通业热度D32 — 正向

能源业热度D33 — 正向

公共事业热度D34 — 正向

资源禀赋

环境因素

E

自然资源

情况E1
自然资源丰富度E11 — 正向

人力资源

情况E2
自然资源丰富度E21 — 正向

1.2 评价对象及数据来源

结合地域、政治等因素,将“一带一路”沿线的

66个国家和地区划分为东亚(2国)、东南亚 (11
国)、南亚(7国)、中亚(6国)、西亚北非(18国)、
独联体(6国)、中东欧(17国)等类型,各个国家分

类情况见表2。由于巴勒斯坦和叙利亚可获取的数

据不足,尤其叙利亚国内形势动荡不安,本文暂不

考虑,因此本文的国别涉及64个国家。指标数据

来源包括中国“一带一路”指数平台网[17]、世界银行

和文献[18],缺失数据采用线性拟合法进行补充,
数据主要来源于 Wind、CSMAR和CEIC数据库。

1.3 研究方法

1.3.1 研究方法选择

评价“一带一路”沿线国家工程建设合作影响

因素需要多维度多指标综合进行。进行综合评价

时,最重要的是确定每个指标的权重。本文选取客

观赋权法中的熵值法进行权重的确定。根据原始

数据所提供的信息来确定权重是熵值法的特点,该
方法客观性比较强,能够消除人为主观因素对评价
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表2 “一带一路”沿线国家划分

分类 数量 国家

东亚 1 蒙古国

东南亚国家 11

新加坡、马来西亚、印度尼西亚、缅甸、
泰国、老挝、柬埔寨、越南、文莱、菲律宾

(东盟10国)以及东帝汶

南亚国家 7
印度、巴基斯坦、孟加拉国、斯里兰卡、
马尔代夫、尼泊尔和不丹

中亚国家 6

哈萨克斯坦、乌兹别克斯坦、土库曼斯

坦、塔 吉 克 斯 坦、吉 尔 吉 斯 斯 坦 和 阿

富汗

西亚北非国家 18

伊朗、伊拉克、土耳其、叙利亚、约旦、黎
巴嫩、以色列、巴勒斯坦、沙特阿拉伯、
也门、阿曼、阿联酋、卡塔尔、科威特、巴
林、埃及、希腊和塞浦路斯

独联体国家 6
俄罗斯、乌克兰、白俄罗斯、阿塞拜疆、
亚美尼亚和摩尔多瓦

中东欧国家 17

波兰、罗马尼亚、捷克共和国、斯洛伐

克、保加利亚、匈牙利、拉脱维亚、立 陶

宛、斯洛文尼亚、爱沙尼亚、克罗地亚、
阿尔巴尼亚、塞尔维亚、马其顿、波黑、
黑山、格鲁吉亚

指标权重的影响。另外,TOPSIS(逼近理想解排序

法)组合评价方法直观、计算简便,更重要的是该方

法能够建立一个理想的最优评价单元。因此,采用

熵权TOPSIS组合评价方法。通过评价,“一带一

路”沿线国家和地区,根据理想解寻找各自发展的

差距和理想的发展目标,以便更有针对性地提升工

程建设相关合作能力。

1.3.2 熵权TOPSIS组合评价方法的具体步骤

(1)构建评价体系矩阵。
(2)指标同趋势化。
(3)归一化矩阵的建立。
(4)指标权重的确定,计算过程如下:
计算指标值比重p。

pij = rij

∑
M

I=1
rij

(1)

式中:rij 为指标值。
计算熵值Ej。

Ej =-k∑
m

i
pijlnpij (2)

式中:k= 1
lnm

为常数项。

计算指标权重wj。

wj = 1-Ej

∑
N

j=1

(1-Ej)
(3)

  (5)计算规范化后的熵权矩阵Z = (Zij)m×n,

Zij =wjrij 。
(6)建立最优向量和最劣向量。根据归一化矩

阵Z得到正理想解Z+ 和负理想解Z-。

Z+= (Z+
I1,Z+

I2,…,Z+
Im)

Z-= (Z-
I1,Z-

I2,…,Z-
Im) (4)

式中:Z+ 和Z- 分别表示评价对象在第j个指标的

最大值和最小值。
(7)计算各评价对象与最优方案和最劣方案间

的加权欧式距离D+
ij、D-

ij。

D+
ij = ∑

m

j=1

[wj(Zij -Z+
ij)]2

D-
ij = ∑

m

j=1

[wj(Zij -Z-
ij)]2

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁

(5)

  (8)计算贴近度Ci。

Ci = D-
i

D+
i +D-

i
,i=1,2,…,n (6)

式中:Ci 为被评价对象与最优方案的贴近度,Ci 值

越大,被评价对象越贴近最优方案,评价结果越优。

2 实证分析
通过熵值法对2019—2023年“一带一路”沿线

64个国家和地区的27项指标进行处理,涉及8640
个原始数据,最终计算出各指标的权重(表3,图1)。
这一过程的目的是为了科学、客观地评估这些国家

和地区在工程建设领域的综合环境,特别是经济、
营商和基础设施环境。

2.1 评价指标权重值的优劣排序与分析

根据熵权法的基本原理,某项指标提供的信息

量越多,其数值差异越大,该指标在评价体系中的

相对重要程度就越高。熵值法通过计算各指标的

信息熵,能够客观地衡量各指标的重要性,从而避

免了传统权重确定方法中主观因素的干扰。
对各个评价指标熵值进行计算,得出指标信息

量的大小。观察表3评价指标的熵值可以看出,本
文所选指标的熵值均大于80%。由此可见,所选指

标较为合理、完善,且指标反映出的信息量较为理

想,说明采用熵权法给指标赋权具有较强的科学

性。从5个一级指标来看,基础环境因素占比最高

为42.2%,经济环境因素位居第2为24.7%,政治

环境 因 素 位 居 第 3 为 16.5%、商 业 环 境 因 素

12.9%、资源环境因素位居末位,为3.6%,指标权

重排序表明,沿线各国中“基础设施环境因素”和
“经济环境因素”是决定国家工程项目合作的主要

因素。
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图1 “一带一路”沿线国家工程建设合作影响因素指标权重

表3 “一带一路”沿线国家工程建设合作影响因素

指标权重

指标
信息

熵值

信息效

用值

权重

系数

二级指

标权重

一级指

标权重

一级指

标排名

A11 0.991 0.009 0.039
A12 0.996 0.004 0.021
A21 0.994 0.006 0.026
A22 0.993 0.007 0.033
A23 0.990 0.010 0.046

0.06

0.105
0.165 3

B11 0.981 0.019 0.087
B12 0.991 0.009 0.041
B13 0.994 0.006 0.026
B21 0.992 0.008 0.038
B22 0.998 0.002 0.010
B23 0.997 0.003 0.014
B24 0.993 0.007 0.031

0.154

0.093

0.247 2

C11 0.993 0.007 0.033
C12 0.988 0.012 0.053
C13 0.991 0.009 0.043

0.129 0.129 4

D11 0.989 0.011 0.049
D12 0.991 0.009 0.043
D21 0.991 0.009 0.039
D22 0.986 0.014 0.063
D23 0.988 0.012 0.054
D24 0.989 0.011 0.048
D31 0.989 0.011 0.049
D32 0.991 0.009 0.041
D33 0.999 0.001 0.005
D34 0.993 0.007 0.031

0.092

0.204

0.126

0.422 1

E11 0.999 0.001 0.005
E21 0.993 0.007 0.031

0.036 0.036 5

  根据27个三级指标的权重来看,对于基础环境

因素方面首先应当考虑工程建设开放度(4.9%)、
工 程 发 展 清 晰 度 (4.3%)、交 通 业 规 模 及 增 速

(6.3%)、能源业规模及增速(5.4%)、公共事业规

模及增速(4.8%)。在经济环境因素,GDP总数

(8.7%)是首要考虑要点。从政治环境因素看,要
重点关注政府廉政程度(权重4.6%)、经济法律完

善程度(5.3%)、商业便利度(4.3%)。从商业环境

要素看,要优先关注建筑业热度(4.9%)。这9个三

级指标的权重均大于4.3%,累计权重达53.5%,表

明这9个三级指标对“一带一路”沿线国家工程建设

合作影响最大。

2.2 “一带一路”国家工程建设合作区域优劣差异

比较分析

在熵权计算基础上,运用熵权TOPSIS组合评

价方法,计算2019—2023年D+
i、D-

i 及Ci 的测度结

果,并对其离散程度进行统计,计算结果见表4。由

表4可知,D+
i、D-

i 与Ci 的极差与变异系数均较大,
说明“一带一路”沿线国家工程建设合作水平存在

显著的两极分化和明显的区域差异,但是随着时间

的推移变异系数在逐渐缩小,说明各国之间合作水

平的差距在逐渐缩小,说明“一带一路”建筑工程正

在推进各个国家之间的合作。

表4 2019—2023年“一带一路”国家工程建设合作的

距离最优值、最劣值测度及贴近度

年份 统计项 最大值 最小值 极差 平均值 标准差
变异系

数/%

2023
D+i 0.242 0.115 0.127 0.199 0.035 17.443
D-i 0.177 0.028 0.149 0.082 0.045 54.637
Ci 0.607 0.104 0.503 0.287 0.146 51.027

2022
D+i 0.243 0.141 0.102 0.206 0.03 14.496
D-i 0.132 0.026 0.106 0.072 0.036 49.983
Ci 0.483 0.099 0.384 0.255 0.123 48.037

2021
D+i 0.245 0.167 0.078 0.212 0.023 10.926
D-i 0.119 0.025 0.094 0.066 0.031 46.465
Ci 0.399 0.093 0.306 0.235 0.102 43.544

2020
D+i 0.244 0.152 0.092 0.211 0.025 11.968
D-i 0.121 0.024 0.097 0.064 0.032 49.558
Ci 0.443 0.091 0.352 0.231 0.108 46.952

2019

D+i 0.243 0.169 0.074 0.217 0.021 9.718

D-i 0.106 0.024 0.082 0.059 0.027 46.478

Ci 0.379 0.09 0.289 0.212 0.093 43.970

2.3 “一带一路”国家工程建设合作程度优劣排序

比较分析

对2019—2023年“一带一路”64个国家或地域

合作程度贴近度值进行统计并排序,结果见表5及

表6。
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表5 2019—2023年64个国家或地区工程建设合作程度贴近度值及排序

国家或地区
2019年 2020年 2021年 2022年 2023年

Ci 排序 Ci 排序 Ci 排序 Ci 排序 Ci 排序

吉尔吉斯斯坦 0.142 18 0.177 19 0.221 22 0.277 24 0.346 25
保加利亚 0.127 24 0.163 26 0.209 28 0.268 27 0.344 26
拉脱维亚 0.134 20 0.169 23 0.214 24 0.271 26 0.343 27
文莱 0.146 15 0.194 14 0.259 13 0.346 13 0.461 9
蒙古 0.161 11 0.210 11 0.272 11 0.353 10 0.459 10
东帝汶 0.101 38 0.137 36 0.185 33 0.249 30 0.337 28
也门 0.085 47 0.118 43 0.163 42 0.227 38 0.315 31
新加坡 0.330 1 0.413 1 0.516 1 0.645 1 0.806 1
马尔代夫 0.211 2 0.270 2 0.346 2 0.444 2 0.569 2
不丹 0.131 21 0.166 25 0.210 27 0.266 28 0.337 29
格鲁吉亚 0.105 35 0.140 34 0.187 30 0.250 29 0.333 30
乌兹别克斯坦 0.110 33 0.143 31 0.186 32 0.242 32 0.314 32
约旦 0.094 41 0.127 41 0.171 38 0.232 34 0.313 33
北马其顿 0.084 49 0.116 45 0.161 43 0.224 40 0.311 34
摩尔多瓦 0.127 25 0.159 27 0.198 29 0.248 31 0.310 35
乌克兰 0.114 29 0.146 30 0.187 31 0.239 33 0.307 36
俄罗斯 0.113 30 0.143 32 0.181 34 0.229 35 0.290 39
塔吉克斯坦 0.095 40 0.127 40 0.169 39 0.226 39 0.301 37
沙特阿拉伯 0.104 36 0.135 37 0.175 36 0.227 37 0.295 38
阿联酋 0.169 8 0.229 6 0.309 4 0.417 3 0.564 3
马来西亚 0.143 17 0.199 12 0.276 10 0.384 6 0.533 4
柬埔寨 0.152 12 0.190 15 0.237 19 0.297 21 0.371 23
阿塞拜疆 0.131 22 0.168 24 0.215 23 0.276 25 0.354 24
黑山 0.112 31 0.142 33 0.180 35 0.228 36 0.288 40
巴林 0.165 9 0.220 8 0.294 6 0.392 4 0.522 5
斯洛伐克 0.174 6 0.226 7 0.293 7 0.381 7 0.495 6
哈萨克斯坦 0.115 28 0.156 28 0.211 26 0.285 23 0.385 21
泰国 0.110 34 0.153 29 0.212 25 0.294 22 0.409 20
匈牙利 0.198 3 0.248 3 0.310 3 0.387 5 0.484 7
越南 0.179 5 0.229 5 0.294 5 0.377 8 0.483 8
土库曼斯坦 0.148 14 0.188 16 0.238 18 0.301 20 0.381 22
捷克 0.137 19 0.183 18 0.244 15 0.326 16 0.434 15
白俄罗斯 0.152 13 0.197 13 0.256 14 0.332 14 0.431 16
立陶宛 0.126 26 0.170 22 0.230 21 0.311 18 0.420 17
爱沙尼亚 0.123 27 0.171 21 0.238 17 0.330 15 0.459 11
卡塔尔 0.186 4 0.232 4 0.290 8 0.362 9 0.453 12
阿曼 0.165 10 0.212 10 0.271 12 0.348 12 0.446 13
斯洛文尼亚 0.174 7 0.220 9 0.278 9 0.352 11 0.446 14
科威特 0.130 23 0.173 20 0.231 20 0.308 19 0.411 18
伊拉克 0.144 16 0.187 17 0.243 16 0.316 17 0.410 19
印度 0.060 62 0.081 62 0.109 62 0.147 63 0.199 60
土耳其 0.056 64 0.078 64 0.109 63 0.151 59 0.210 58
塞浦路斯 0.076 53 0.095 57 0.119 59 0.149 62 0.186 64
黎巴嫩 0.091 44 0.116 44 0.149 47 0.191 48 0.245 50
以色列 0.091 43 0.115 47 0.145 49 0.184 51 0.233 53
阿尔巴尼亚 0.072 57 0.095 56 0.127 56 0.170 55 0.226 54
孟加拉国 0.069 58 0.089 60 0.116 60 0.151 60 0.196 62
亚美尼亚 0.076 54 0.103 52 0.139 51 0.187 50 0.253 48
老挝 0.066 59 0.092 58 0.128 54 0.177 52 0.246 49
斯里兰卡 0.088 46 0.110 50 0.138 52 0.172 54 0.215 55
印度尼西亚 0.079 52 0.101 54 0.130 53 0.166 56 0.213 56
罗马尼亚 0.093 42 0.118 42 0.150 46 0.190 49 0.240 52
巴基斯坦 0.059 63 0.078 63 0.105 64 0.140 64 0.186 63
菲律宾 0.074 56 0.096 55 0.125 58 0.162 57 0.211 57
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续表

国家或地区
2019年 2020年 2021年 2022年 2023年

Ci 排序 Ci 排序 Ci 排序 Ci 排序 Ci 排序

阿富汗 0.084 48 0.113 48 0.153 44 0.207 43 0.280 41
希腊 0.075 55 0.105 51 0.145 50 0.202 45 0.280 42
伊朗 0.111 32 0.139 35 0.174 37 0.218 41 0.272 43
塞尔维亚 0.100 39 0.129 39 0.165 40 0.211 42 0.271 44
波兰 0.102 37 0.129 38 0.164 41 0.207 44 0.262 45
波黑 0.083 50 0.110 49 0.147 48 0.196 46 0.261 46
克罗地亚 0.089 45 0.116 46 0.151 45 0.196 47 0.254 47
缅甸 0.061 61 0.082 61 0.111 61 0.149 61 0.202 59
埃及 0.065 60 0.091 59 0.126 57 0.175 53 0.243 51
尼泊尔 0.082 51 0.102 53 0.127 55 0.159 58 0.199 61

表6 2019—2023年“一带一路”64个国家或地区

合作程度分类城市数量

水平 2019年 2020年 2021年 2022年 2023年

高水平 1 1 2 16 30
较高水平 0 8 21 25 25
较低水平 33 41 41 23 9
低水平 30 14 0 0 0

  采用熵权TOPSIS组合评价方法计算出的贴近

度是一个相对数,其得分只具有相对比较的意义。
根据表5的结果,对计算结果进行归一化处理,即分

别以2019—2023年均值(0.2150)的50%(0.107
5)、100%(0.2150)和150%(0.3225)作为分界点,
由低到高分为4级:0≤Ci ≤0.1075为低水平,

0.1075<Ci≤0.2150为较低水平,0.2150<Ci≤
0.3225为较高水平,Ci>0.3225为高水平。各年

份“一带一路”64个国家或地域合作程度高水平、较
高水平、较低水平、低水平的城市数量见表6。可以

看出在考察期内,国家或地域合作程度高于平均值

(高水平、较高水平)的城市数量随时间推移呈现上

升趋势,国家或地域合作程度低于平均值(较低水

平、低水平)的城市数量随时间推移呈现下降趋势。
由此可见,“一带一路”国家工程建设合作程度整体

水平逐步提升。
以2023年为例可以看出,处于高合作水平的国

家和地区为新加坡、马尔代夫、阿联酋、马来西亚、
巴林、斯洛伐克、越南、文莱、蒙古、爱沙尼亚、卡塔

尔等地区,主要集中在东南亚和部分南亚和中东欧

地区,这些国家距离中国地理位置较近,交通便利,
对中国开放程度较高。处于较高水平的国家部分

处于南亚和中东欧地区,这些国家距离中国地理位

置相对较远,但是经济发展相对较好,为“一带一

路”工程合作提供一定基础。而处于较低水平的国

家主要是独联体国家,其政治环境较差,经济发展

较弱。

3 结论与建议

3.1 结论

(1)通过对指标权重进行分析,政府廉政程度、

GDP总数经济法律完善程度、商业便利度、工程建

设开放度、工程发展清晰度、交通业规模及增速、能
源业规模及增速、公共事业规模及热度、建筑业热

度9 个 指 标 的 权 重 均 大 于 4.3%,累 计 权 重 达

53.5%,表明这9个三级指标对“一带一路”沿线国

家工程建设合作影响最大。
(2)D+

i、D-
i 与Ci 的极差与变异系数均较大,说

明“一带一路”沿线国家工程建设合作水平存在显

著的两极分化和明显的区域差异,但各国之间合作

水平的差距在逐渐缩小,说明“一带一路”建筑工程

正在推进各个国家之间的合作。
(3)国家或地域合作程度高于平均值(高水平、

较高水平)的城市数量随时间推移呈现上升趋势,
主要集中在东南亚和部分南亚和中东欧地区。国

家或地域合作程度低于平均值(较低水平、低水平)
的城市数量随时间推移呈现下降趋势。处于较低

合作水平的国家主要是独联体国家,其政治环境较

差,经济发展较弱。

3.2 建议

(1)基础环境优先,经济环境为主。基础环境

需求是决定工程项目合作的基础。工程建设开放

度、工程发展清晰度表明国家对工程建设的决心和

发展方向,是后续工程项目建设合作的基础;经济

实力决定企业在建设合作的过程中能否从中牟利,
能否负担建设费用。因此,科学选择国别,避免盲

目“走出去”给企业造成重大损失。
(2)政府调控,以先带后。中国建筑工程相关

企业在走出国门进行选择时,势必会进入合作程度

较好的国家,这样会造成企业在海外国家企业扎

堆,恶性竞争。因此政府要加强项目推荐的统筹协
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调工作,做好走出去、不扎堆,优先选择东南亚、南
亚地区,并扩散影响力带动合作程度较少的独联体

国家。同时政府要做好针对不同的国别环境为中

国企业提供相应的制度和政策保障,保证中国企业

顺利扎根,有序推进。
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EvaluationofInfluencingFactorsofNationalEngineeringProjectCooperationalong
the“BeltandRoad”BasedonEntropyWeightTOPSIS

ZHANGYa
(SchoolofManagement,ZhengzhouUniversity,Zhengzhou450001,China)

Abstract:Engineeringprojectsarethecorebodyofcooperationamongcountriesalongthe “BeltandRoad”.Mainlyconsideringthe
environmentalfactorindex,anationalprojectconstructioncooperationfactorevaluationsystemconstructed,including5first-levelindexes,10
second-levelindexesand27specificindexes.Usingtherelevantdatafrom2019to2023,entropyweightmethodandTOPSIS(techniquefor
orderpreferencebysimilaritytoidealsolution)wereusedtoquantitativelyevaluatethedegreeofcooperationanditsinfluencingfactorsin64
countriesandregionsalongtheroute.Theresultsshowthatninethree-levelindicators,suchasthedegreeofgovernmentintegrity,thelegal
perfectionofGDP,andcommercialconvenience,haveasignificantimpactonnationalengineeringconstructioncooperation.Thereareobvious
polarizationandregionaldifferencesinthelevelofprojectconstructioncooperationamongcountriesalongtheroute.Onthewhole,thelevelof
projectconstructioncooperationinthe“BeltandRoad”countrieshasgraduallyimproved.

Keywords:“BeltandRoad”;engineeringconstruction;entropyweightTOPSIS(techniquefororderpreferencebysimilaritytoidealsolution);
evaluationindexsystem
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