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[摘 要]选取丝绸之路经济带沿线9省市的省会城市2015-2019年相关数据,构建商贸物流指标评价体系，采

用熵值法对一级指标综合权重进行测算，并对各城市商贸物流体系得分进行深入分析,评价结果表明：综合权重显

示，一级指标中，经济是促进商贸物流能力提升的主要动力，其次是基础设施，最后为人力；综合得分表明，2015-

2019年间位于第一梯队的三个城市排名稳定，其余城市排名均出现变化；2019年各城市经济、基础设施、人力三项

一级指标综合得分显示，各城市在商贸物流发展中有其自身不同优势和劣势。由此提出各地政府应继续加强相

关基础设施建设，重点培养高质量人才，因地制宜地发展商贸物流产业。
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Abstract: In this paper, using the relevant data from year 2015 to 2019 of the capital cities of the 9 provinces and cities along the Silk
Road Economic Belt, we constructed a commercial logistics index evaluation system, calculated the comprehensive weight of the first-level
indicators based on the entropy value method, and scored the commercial logistics system of each of the cities in depth, the result of which
showed that regarding the comprehensive weight, among the first- level indicators, economy was the main driving force behind the
improvement of the commercial logistics capabilities, followed by infrastructure, and finally by manpower; regarding the comprehensive
score, the three cities at the first rank maintained their order during 2015-2019, while the remaining cities all experienced some change or
other in their ranking; and according to the comprehensive scores of the three first- level indicators namely economy, infrastructure, and
manpower of the cities for the year 2019, each city had its own advantages and disadvantages in the development of commercial logistics. In
light of the findings, we suggested that local governments should continue to strengthen the construction of relevant infrastructure, focus on
cultivating high-quality talents, and develop the commercial logistics industry in accordance with local conditions.
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程嘉豪，等：丝绸之路经济带沿线城市商贸物流发展评价

0 引言

丝绸之路经济带倡议的提出为沿线地区贸易发

展提供了新的契机，更对沿线地区物流发展提出更

高的要求，因而我国沿线省市将物流发展确定为当

地经济发展的关键路径。同时，为鼓励各地政府和

企业加快商贸物流产业发展进程，我国政府出台了

一系列政策，如《商贸物流发展“十三五”规划》《物流

业发展中长期规划（2014-2020）》等，着力建立和完

善现代物流服务体系，为全面建成小康社会提供物

流服务保障。

然而，沿线省市商贸物流发展能力及面临的困

难各不相同，如部分省市产业基础薄弱，部分省市存

在无序竞争、挤压集货空间等问题，同时，多数沿线
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省市还停留在以政策促进商贸物流发展的初级阶

段，产业发展的优势与短板未能有效平衡。基于以

上背景，本文通过构建评价体系，对沿线各市商贸物

流发展现状及特点进行了深入探讨，对区内商贸物

流健康发展具有现实指导意义，更有利于丝绸之路

经济带长远发展。

关于指标评价方法，现有学者多用经典的主成

份分析法、AHP法及熵值法对相关问题进行分析。

如付伟琼[1]在构建供应链环境下第三方物流服务商

灰色多层次评价模型时，采用层次分析法和熵值法

对评价指标组合赋权，提高了评估结果的准确性，同

时也验证了该方法的可行性和有效性。徐玖平，等[2]

综合运用熵值法-双基点法模型科学测度研究三家

物流企业竞争力，结果较好反映了物流竞争力的实

际水平，同时也得出该方法的科学有效性。蔡海亚，

等[3]用熵值法计算长江三角洲城市群十年的物流发展

综合得分，发现十年间长三角物流发展水平整体提

高，但各城市之间仍存在发展不平衡问题。张艳新、

赵慧峰，等[4]采用主成分分析法对河北省农产品物流

对接京津的综合发展水平进行评价，并结合了因子分

析法，最终得出河北省农产品物流对接京津的物流存

在一定差距，需进一步完善河北省农产品物流发展。

车文，等[5]在对烟草工业立体仓库物流效率评价研究

时，为避免主观因素的干扰，采用区间熵值法确定各

指标的系数，且区间熵值法能克服区间数值波动性的

影响，从而准确计算出各指标的权值系数。岳琪[6]在

构建地区物流竞争力评价指标体系时，结合灰色关联

法、熵权法以及主成分分析法对我国31个省区的物流

竞争力进行评价，得出各省区竞争力排名，并作出原

因分析。宁鹏飞[7]从冷链物流一体化和信息流一体化

两个维度构建城乡商贸流通一体化水平评价体系，其

中用主成分分析法确定各指标的权重，得出城乡商贸

流通一体化水平显著提高，并结合结果分析，提出完

善城乡生鲜商品流通的改进措施。秦小辉，等[8]构建

冷链物流评价指标体系时，用熵值法确定各指标权

重，并结合灰色聚类评价模型对我国31个省区进行实

证分析，最后对冷链物流发展水平进行大致排名。徐

娟[9]在绿色发展视角下构建城市物流绩效指标，用主

成分分析法筛选评价指标，通过熵值法确定指标权

重，结合实证分析验证其有效性，为物流业绩效量化

评价提供参考标准。

另一方面，随着经济的快速发展，传统物流已不

再适应快速发展的现代经济要求，经济与物流相辅

相成的关系日益凸显，各学者也将视角从物流体系

构建、企业物流、物流服务能力评价逐渐转向对商贸

物流的研究。如李俊[10]以物流需求、供给和成效为指

标，实证分析物流与经济的关系，指出物流对丝绸之

路经济带的经济发展具有促进作用。张金梅[11]在其

理论分析中提到商贸物流的功能创新有助于发挥商

贸流通业的先导作用,有利于商贸流通经济结构转

型，能为我国商贸流通业发展奠定基础,促进市场经

济发展。阿布都伟力·买合普拉[12]指出建设国际商贸

物流中心是国家实施“一带一路”战略的需要,结合新

疆目前商贸物流的发展现状和特征，分析新疆现代

物流业存在的问题，从而提出新疆建设丝绸之路经

济带商贸物流中心相应对策。刘玉琼[13]根据电商物

流企业的服务能力特征，探讨了建立和健全电商物

流企业服务能力评价体系必要性,并对具体电商企业

进行影响评价分析,根据重要影响因子提出物流体系

完善措施。符瑜[14]在对新零售模式下我国商贸物流

业发展变化分析的基础上,针对发展面临的痛点进行

研究,提出多种将信息、商贸与物流结合协调发展的

路径，从而适应新零售模式下商贸物流业的发展要

求。胡军强[15]从理论角度针对我国的商贸物流统计

评价指标体系不完善这一问题，给出了构建商贸物

流业统计评价指标体系的意义、原则及具体要求。

陈松奕，等[16]在新零售背景下结合数据驱动，分析我

国物流企业创新发展的优劣势,总结我国物流企业数

据驱动创新的方法,并给出相关建议。杨雪琴[17]在大

数据视角下研究农产品商流与物流区域整合的内涵

及意义，从而给出大数据技术支持下农产品商流物

流的实施路径。潘珠[18]构建灰色GM(1,1)预测模型，

结合海南省商贸物流发展实际情况，对海南省商贸

物流发展的趋势做进一步分析探讨。

综合上述文献，发现商贸物流的研究逐渐成为

学者讨论的热点，然而现有研究对商贸物流的探讨
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多处于初级阶段，主要集中于理论分析，商贸物流体

系的研究有待进一步细化和完善。当前，经济全球

化进入调整期，重点城市商贸物流发展已成为区域

物流全面发展的核心竞争力，更是区域物流发展水

平的典型代表。因此，本文将通过构建商贸物流体

系评价指标，对我国丝绸之路经济带沿线9个省会城

市商贸物流体系进行综合评价，进一步分析各市

2015-2019年商贸物流体系发展能力的动态变化及

综合竞争地位，从而为沿线各市商贸物流发展给予

针对性的建议。

1 数据选取及指标体系构建

本文以丝绸之路经济带沿线9个省市作为研究

区域，因省会城市对一省市的发展水平具有一定代

表性，所以具体对象为西南四市重庆、成都、昆明、南

宁和西北五市乌鲁木齐、西安、银川、西宁、兰州。数

据主要来源于2015-2019年历年《中国城市统计年

鉴》和《中国城市建设统计年鉴》以及《中国城市经济

年鉴》。基于评价指标体系选取的客观性、科学性、

简明性等基础，结合各城市现状、商贸物流发展的影

响因素及前人研究，选取包含经济、物流基础设施以

及人力的3个一级指标，17个二级指标，构建本文商

贸物流体系评价指标，见表51。

2 模型构建

主成分分析法与熵值法在构建指标的各个领域

都有着广泛的应用，但主成分分析法在对原始数据

进行降维后，会存在少量信息丢失，可能会导致主成

分的解释含义相对于原始数据较为模糊，而熵值法

不存在降维因素，能够有效保证数据的完整性和精

确性，因此，本文将运用熵值法构建商贸物流体系评

价模型。

熵源于热力学的一种概念，是一种对系统内部

状态不确定性的度量。后由信息论创始人克劳德·

香农将熵值理论引入信息论中，在信息论中，熵是对

不确定性的一种度量，信息量越大，不确定性越小，

熵值也就越小，信息量越小，不确定性就越大，熵值

也越大。熵值也可以用来判断指标的离散程度，指

标离散程度越大，该指标对综合评价影响越大，因

此，可以利用信息熵，计算出各个指标的权重。具体

测算步骤如下：

（1）标准化处理。为避免指标在量纲方面的差

异，需对原始数据标准化处理。由于数据作用方式

不同，对越大越好的指标数据（正向指标）和越小越

好的指标数据（负向指标），采用不同无量纲化处理，

如下所示。

设Xij(i=1,2,…,n;j=1,2,…,m)为第i个城市第j个指

标的值，若指标是正向指标，对其按式(1)处理，反之

按式(2)标准化处理。

X'ij=
Xij -min{ }Xij

max{ }Xij -min{ }Xij
(i = 1,2,…,n; j = 1,2,…,m)（1）

X'ij=
max{ }Xij - Xij

max{ }Xij -min{ }Xij
(i = 1,2,…,n; j = 1,2,…,m)（2）

本文研究指标均为正向指标，因此，采用对数据

进行标准化处理，其中 X'ij 标准化处理后的数据，

(i = 1,2,…,n) 代表被评价城市，( j = 1,2,…,m) 代表第j

项指标。

（2）计算权重。①计算第 j 项指标下第 i个城市

占该指标比重值即 Pij ：

表1 商贸物流体系评价指标

目标准
则层

商贸物
流体系
评价指

标

一级
指标

经济
（A）

基础
设施
(B)

人力
（C）

二级指标

A1 : 人均GDP（元）

A2 : 第三产业占区域总产值的比重

A3 : 全年进出口总额（万美元）

A4 : 当年实际使用外资金额（万美元）

A5 : 社会消费品零售总额（万元）

A6 : 限额以上批发零售商贸企业数（个）

A7 : 邮政业务收入（万元）

B1 : 全年货运总量（万 t）
B2 : 全年客运总量（万人）

B3 : 互联网宽带接入用户数（万户）

B4 : 城市道路面积（万m2）

B5 ：建成区路网密度（公里/km2）

B6 : 物流仓储用地（km2）

B7 ：桥梁数（个）

C1 : 交通运输、仓储和邮政业从业人口占总从业人口的比重

C2 : 批发和零售从业人口占总从业人口的比重

C3 : 普通本专科在校学生数（万人）
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Pij =
X′

ij

∑
j = 1

m

X′
ij

（3）

②计算第 j 项指标熵值 ej ：

ej = -k∑
j = 1

m

Pij ln(Pij) （4）

式 中 ： K= 1ln(m) , 1ln(m)＞0, j = 1,2,…,m, 若

Pij = 0 ，则定义 lim
Pij

Pij ln(Pij)= 0
③计算第 j 项指标的差异系数 gj :

gj = 1 - ej （5）

④求各指标的权重Wj ：

Wj =
gj

∑
j = 1

m

gj

（6）

⑤求各城市综合得分 Si ：

Si =∑
j = 1

m

Wj·X′
ij （7）

3 实证结果分析

3.1 指标体系分析
根据熵值法，对丝绸之路经济带沿线9省市的主

要省会城市17项指标数据进行权重计算，得到历年

经济、基础设施，人力三项一级指标综合权重结果，

见表2。

表2 一级指标综合权重

年份/权重

2015
2016
2017
2018
2019

平均权重

经济（A）
0.434
0.446
0.428
0.427
0.460
0.439

基础设施（B）
0.418
0.391
0.444
0.478
0.435
0.433

人力（C）
0.148
0.163
0.128
0.094
0.105
0.127

由表2可知，三项一级指标中，对各城市商贸物流

综合评分值影响较为显著是经济和基础设施，历年平

均权重分别为0.439,0.433，其中，经济作用效果又强

于基础设施，人力对商贸物流体系的影响程度最低，

平均权重仅为0.127。从经济指标综合权重来看，经

济发展也在很大程度上促进着当地商贸物流水平进

步。与传统物流不同的是商贸物流发展更注重国际

之间的物品运输，如经济指标下的二级指标当年实际

使用外资金额主要反映区域经济外向型发展程度，同

时，该指标是经济中占比最高的指标，进一步加大了

经济对商贸物流体系的影响程度。对于商贸物流体

系来说，交通运输设施、道路基础条件以及网络通讯

设备都是物流发展的必要条件，因此，基础设施水平

对其发展起着至关重要的作用。而随着科技的进步，

物流体系自动化程度逐步提高，商贸物流发展对人力

的需求及要求逐渐降低，因此，人力因素对商贸物流

体系的影响相对经济、基础设施二者较弱。

时间维度显示，2015-2016年，经济指标综合权

重逐年增大，基础设施综合权重逐渐下降，说明在这

两年中，根据国务院在部分城市物流工作座谈会下

发的要求，经济指标的提高成为物流相关工作的重

点，对基础设施建设的重视相对减弱，促进了经济指

标在商贸物流体系中影响力逐年增强。2016年，基

础设施的影响达到低谷。2017-2018年，基础设施的

促进作用逐渐增强，经济的正向影响呈下降态势。

2017年，商务部印发关于《商贸物流发展“十三五”规

划》，其中提到要加强商贸物流标准化水平、信息化

水平，加强商贸物流公共基础设施的建设，政策的下

发在一定程度上促进了各城市对基础设施建设的进

一步重视，进而提升了物流基础设施的影响能力。

此外，相比经济和基础设施的变动，人力指标的权重

2016-2019年呈整体下降趋势，这与商贸物流自动化

水平随着科技水平的提高密切相关。首先，智能化

水平的提高导致相关从业人员减少。其次，商贸物

流对相关从业人员素质的要求日益提高。然而，我

国商贸物流高质量人才并不能满足其发展需求。两

方面原因综合起来导致人力因素对商贸物流体系的

影响逐渐减弱。

3.2 沿线城市商贸物流发展水平分析
3.2.1 梯队划分分析。根据熵值法，由式（7）结合各

城市的各项指标标准化数据，得到2015-2019年丝绸

之路经济带沿线9省市主省会城市的商贸物流综合

评分及排名见表3。

将9个省会城市按照综合排名以三个等级梯队

划分，排名1-3为第一梯队，排名4-6为第二梯队，第
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三梯队的排名为7-9。

由表3可知，第一梯队为重庆、成都和西安，并且

2015-2019年这三个城市排名均位于前三名且未发

生变化，表明这三个城市的商贸物流发展水平较为

稳定，其他城市相对它们的商贸物流发展条件具有

一定差距，短时间内无法缩小。另外，重庆作为商贸

物流竞争力最强的城市，地处我国西南地区，长江贯

穿其全城，是我国的国家级交通枢纽。从商贸经济

来看，重庆是成渝城市群的核心之一，向东可以沟通

长江中游城市群和长三角城市群，对外贸易往来频

繁。可见，得天独厚的物流交通及经济发展优势促

进了重庆和成都的商贸物流发展。西安作为西北地

区唯一一个商贸物流竞争力水平位于第一梯队的城

市，虽然与重庆、成都在地理优势方面存在一定差

距，然而其铁路、公路基础设施完善，无论是人才质

量水平，还是经济发展水平，仍具自身优势，因此，其

商贸物流发展位列第三。

按照综合平均排名归为第二梯队的城市是昆

明、乌鲁木齐和南宁。昆明和乌鲁木齐2015-2019年

的评分排名均处于第二梯队，相比之下，南宁有两年

排名位于第三梯队。这归因于南宁没有悠久的经商

历史，不能为其商贸物流发展营造先天的商业氛围，

其次，该市的多数物流企业处于转型的初级阶段，与

现代商贸物流发展标准化水平相差甚远，一定程度

上阻碍了商贸物流的现代化进程。而西南城市昆明

在先天条件方面与重庆和成都虽有差距，但是该市

十分注重商贸物流的发展，并针对商贸物流体系构

建了以“大通道-大流通-大商贸-大市场”为格局的

泛亚商贸物流中心，丰富的物资条件结合完善的政

策制度保障了其商贸物流的稳定发展。乌鲁木齐作

为第二梯队的唯一西北城市，经济发展和基础设施

建设虽以较大差距落后于多数西南城市，但其具备

商贸物流发展的绝佳区位优势，乌鲁木齐作为新疆

首府，毗邻中亚各国，有“亚心之都”的称呼，对中亚

国家的辐射能力和影响力较强，在一定程度上弥补

了其商贸物流体系的弱势。

第三梯队包括兰州、银川和西宁。其中，银川和

西宁5年来排名均处于第三梯队，说明这两个城市的

商贸物流发展水平一直处于弱势地位，现代化商贸

物流体系建设和其余城市还具有较大差距。兰州则

在第二和第三梯队中小幅波动，说明兰州的商贸物

流发展虽具备一定能力，但不够稳定，还需采取具体

措施进一步推动其商贸物流的进步。另外，这三个

城市与西北多数城市的地理位置一样，均处于西北

内陆腹地，物流交通条件不便利，银川和西宁所在的

省市在国家大通道建设中处于边缘化地位，西宁更

是处于高海拔地区，工业和服务业基础都比较薄弱，

辖区内很难形成集中的生产或配送中心。从人力方

面来看，这三个城市的地区人口密度较低，物流人力

需求无法满足供给，高质量商贸物流人才更为稀

缺。先天的地理劣势、后天的经济发展弱势和人力

弱势导致这三个西北城市商贸物流体系综合评分归

属于最后一个梯队。

3.2.2 指标综合得分分析。根据熵值法测算的一级

指标权重，可以得到沿线城市一级指标综合得分，见

表4。以2019年为例，列出9个城市经济、基础设施

和人力三大一级指标综合得分。

结合表4可以判断各城市商贸物流发展弱点，以

此为每个城市提出具有针对性的发展建议。可以看

到，位于第一梯队的重庆、成都和西安，三项一级指标

综合得分都以较大差距高于其他各城市，进一步表明

这三个城市各方面发展条件都优越于其他城市。虽

然，西安经济和基础设施与另外两城市具有较大差

距，但是人力资源的综合得分较高，甚至优于重庆、成

都。这是因为西安教育资源丰富，高校较多，商贸物

流相关人力质量能够在一定程度上得到保障，从而促

进了其商贸物流发展能力。第二梯队中，乌鲁木齐和

表3 各城市商贸物流综合评分及排名

城市

重庆

成都

西安

乌鲁木齐

昆明

兰州

南宁

西宁

银川

2015年
评分

0.842
0.487
0.412
0.240
0.258
0.110
0.137
0.073
0.046

排名

1
2
3
5
4
7
6
8
9

2016年
评分

0.807
0.544
0.402
0.212
0.237
0.122
0.122
0.059
0.196

排名

1
2
3
5
4
7
7
8
6

2017年
评分

0.752
0.631
0.410
0.115
0.286
0.118
0.193
0.040
0.054

排名

1
2
3
7
4
6
5
8
9

2018年
评分

0.778
0.736
0.374
0.166
0.195
0.101
0.168
0.153
0.09

排名

1
2
3
6
4
8
5
7
9

2019年
评分

0.848
0.697
0.438
0.194
0.224
0.157
0.198
0.051
0.101

排名

1
2
3
6
4
7
5
9
8

综合
排名

1
2
3
5
4
7
6
9
8
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南宁在经济、基础设施和人力各项指标综合得分相差

不大，而昆明排名虽高于其他两市，但是可以看到其

基础设施综合得分显著弱于其他两市，表明昆明加强

基础设施建设是进一步提升其商贸物流发展能力的

主要方向。从第三梯队位于末尾的银川和西宁可以

看出，经济发展和基础设施是二者商贸物流发展共同

面临的困境。银川的人力综合得分高于多数位于前

位的其他城市，说明银川的商贸物流人力资源较其余

城市占有较大优势。对于西宁而言，商贸物流人力资

源方面的水平有待进一步强化。

4 结论与建议

本文通过构建包含经济、基础设施、人力三方面

的商贸物流指标体系，利用熵值法对丝绸之路经济

带沿线9省市的主要省会城市商贸物流发展能力进

行排名及评价，并进一步结合各城市一级指标综合

总分对各城市商贸物流发展短板进行分析。主要得

出以下结论，并根据结论对沿线各城市未来商贸物

流发展提出相应对策建议。

4.1 主要结论
（1）一级指标中，经济指标综合权重最大，其次

是基础设施指标、人力指标。这表明商贸物流的发

展与城市经济水平紧密相关，相关交通运输能力和

网络化水平的提高能够最大程度地促进商贸物流发

展。而随着物流自动化水平的提高，基础设施已不

再是促进其发展的主要动力，高层次人才成为商贸

物流发展的核心。

（2）2015-2019年之间经济指标权重先增后减再

增，基础设施指标权重先减后增再减，人力指标权重

呈持续下降态势。2015-2016年之间经济发展水平

是促进商贸物流进步的主要动力，物流基础设施建

设次之。2017-2018年之间两指标反之，而2019年经

济的指标综合权重又再次高于基础设施指标权重，

说明于商贸物流产业而言，经济和基础设施的促进

作用是相辅相成，相互交叉的。

（3）对历年综合排名按照三个梯队进行划分，重

庆、成都、西安的商贸物流发展能力属于第一梯队；

第二梯队包含昆明、乌鲁木齐、南宁；兰州、银川和西

宁归属第三梯队。进一步划分发现，沿线多数西南

城市商贸物流发展水平处于中上游，大部分西北城

市处于中下游水平。

（4）各城市商贸物流发展过程中有其自身不同

的优势及劣势。根据2019年各城市经济、基础设施

和人力三项一级指标综合得分可以看出，排名状况

不能完全代表某一城市的商贸物流发展水平，各城

市应根据自身发展弱点制定相宜政策，有针对性地

提高商贸物流发展水平。

4.2 政策建议
（1）发挥政府战略导向作用，完善物流体系建

设。首先，各地政府需要持续加大物流基础设施投

资，打造重点区域物流交通网，强化物联网技术和互

联网技术的应用和结合，夯实发展商贸的基础。其

次，政府需要营造良好的商贸环境，给商贸业务提供

大方向的政策支持，避免过度干预，充分发挥市场作

用，激发相关企业活力。最后，要加快商贸物流人才

培养，注重校企合作，深化产学研结合，高校应注意

加强学生理论应用和实践锻炼，企业应不断提高从

业人员职业技能，普及新技术应用。

（2）各地精准定位，制定合理的商贸物流策略。

当前是丝绸之路建设机遇期，各地在加强与沿线城

市合作的同时，要充分利用自身在丝绸之路经济带

中的区位优势和产业优势，取长补短，快速提高商贸

物流水平。西南地区可以依托现有优势，寻找新的

突破点。比如，重庆、成都可以加快人才的引进与利

用，不断提高商贸物流效率和竞争力；昆明、银川等

地则可以把基础设施建设作为首要（下转第17页）

表4 2019年沿线城市一级指标综合得分

城市/指标

重庆

成都

西安

昆明

乌鲁木齐

南宁

兰州

银川

西宁

A综合得分

0.388
0.362
0.230
0.095
0.078
0.058
0.054
0.024
0.020

B综合得分

0.390
0.254
0.122
0.067
0.093
0.100
0.081
0.012
0.031

C综合得分

0.070
0.081
0.086
0.063
0.024
0.041
0.022
0.065
0.000
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本文仍存在一定的局限性，所选取的投入产出

指标以及环境变量的数量较少，在今后的研究中将

综合采用多种研究方法，建立更加科学合理的指标

评价体系，以提高结论的准确性，为国家供应链试点

城市的物流业效率评价提供更为完整的政策建议，

促进供应链试点城市的实质性发展。
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