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摘要：文章围绕“丝绸之路经济带”沿线18个省份的面板数据，时间区间为2013年～2016年，构建评价区域电商和丝路发展的指标系统，建立区域电商和丝路发展之间的评价体系，运用熵值TOPSIS法确定指标权重，利用耦合协调度模型，测算两系统之间的耦合协调状况，引入灰色关联度模型对系统耦合发展状况影响因子进行实证分析。针对系统耦合协调影响因素,对系统协调发展提出建议，为企业和国家决策提供相关依据[footnoteRef:0]。 [0: 收稿日期：2018年4月1日   修回日期：2018年5月15日
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Evaluation and Analysis of Coupling between Regional E-commerce and "Silk Road"
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Abstract:The article revolves around the panel data of 18 provinces along the “Silk Road Economic Belt” from 2013 to 2016, constructing an indicator system to evaluate regional e-commerce and silk road development, and establishing a regional e-commerce and silk road development. The evaluation system uses the entropy value TOPSIS method to determine the index weights, and uses the coupling degree of coordination model to measure the coupling and coordination between the two systems. The gray correlation model is introduced to empirically analyze the factors affecting the system coupling development. it proposes suggestions for the coordinated development of the system in view of the influencing factors of system coupling coordination.
Key words:Index system; entropy value TOPSIS method; coupling coordination degree; gray relational degree 
（一）引言
2013年9月，随着共建“丝绸之路经济带”与“21世纪“一带一路”战略构想的提出和“丝绸之路经济带”下政策沟通、道路联通、贸易畅通、货币流通、民心相通的发展，我国的区域经济处于上升时期。由于互通有无战略的实施，作为贸易畅通和货币流通综合体现的电商水平得到提升，对于促进“丝路经济带”沿线各省份的经济增长具有重要意义。丝绸之路经济带沿线18个省份由于地理位置差异，电商和丝路经济带发展水平的区域差异明显。如何缩小电商和丝路发展的区域差异，提高区域电商和丝路经济带发展水平的协调性成为当前的重中之重。当前丝绸之路经济带发展水平还处于初级阶段，为了避免区域电商和丝路发展水平之间的差异越来越大，本文建立区域电商和丝路经济带发展水平的复合系统，运用相关模型研究系统的耦合协调状况，分析影响系统耦合协调度的因素，为各省政府部门能够合理做出决策提供参考。
（二）文献综述
在研究区域电商和丝路发展水平评价指标和耦合协调发展度方面的研究文献几乎为空白，大部分研究主要集中于电商和物流之间的耦合关系、电商与贸易关系、电商与物流体系的构建等。本文的研究主要参考了前人的指标评价方法和实证方法。首先从建立评价指标体系上来看，杨坚争，郑碧霞（2014）[[endnoteRef:0]]，对我国跨境电商进行评价指标构建。李晋,曹云源（2018）[[endnoteRef:1]]，构建了区域经济综合评价指标。王玫（2015）[[endnoteRef:2]]，从物流的输入、输出、效率方面对物流能力进行评价。从耦合度和耦合协调度实证研究方法上来看,刘有升,陈笃彬（2016）[[endnoteRef:3]],为了评价2008-2014年我国跨境电商与现代物流的系统协调度发展水平，引入了灰色关联理论和复合系统协同度评价模型。谢婷婷、潘宇（2017）[[endnoteRef:4]]，对丝绸之路经济带沿线9个省份2006-2015年产业结构和金融集聚耦合协调度进行研究。从系统协调度影响因子实证分析方法来看，向敬伟（2015）[[endnoteRef:5]]对武汉市城市生态经济协同因素进行分析，引用基于径向基函数神经网络的因子贡献度测算模型。钱慧敏、何江（2017）[[endnoteRef:6]]为了对跨境电商与跨境物流协同因素进行分析，引用了扎根理论模型。本文的创新点在于丝绸之路经济带作为一个新的区域，目前关于建立区域电商与“丝绸之路经济带”发展水平耦合协调系统的研究很少，给政府提供的依据有限。因此，本文在参考前人研究方法和思路的基础上，选取了“丝路经济带”沿线的18的省份为样本，建立区域电商和“丝路经济带”发展的指标评价体系，运用熵值topsis法，构建耦合协调度模型，分析两系统的耦合协调状况，并引入灰色关联度对耦合协调度因素做进一步分析，为优化系统协调发展提出建议，为政府政策提出相关依据。 [0: []杨坚争，郑碧霞，杨立钒.基于因子分析的跨境电子商务评价指标体系研究[J].财贸经济，2014,35（9）：94-102]  [1: []李晋,曹云源,孙长青.河南省区域经济差异与协调发展研究[J].经济经纬,2018,35(02):20-26]  [2: []王玫,兰洪杰.城市物流性能及其评价指标体系构建[J].北京交通大学学报(社会科学版),2015,14(04):107-113]  [3: []刘有升,陈笃彬.基于复合系统协同度模型的跨境电商与现代物流协同评价分析[J].中国流通经济,2016,30(05):106-114]  [4: []谢婷婷,潘宇.丝绸之路经济带产业结构与金融集聚耦合评价及空间分异研究[J].武汉金融,2017(11):18-25]  [5: []向敬伟,万沙,胡守庚.城市生态经济耦合协调发展的因子贡献度分析——以武汉市为例[J].中国地质大学学报(社会科学版),2015,15(06):30-36+167-168]  [6: []钱慧敏,何江.基于扎根理论模型的跨境电商与跨境物流协同影响因素分析[J].产经评论,2017,8(06):110-122] 

（三）区域电商和丝路发展水平评价方法
1 评价指标的选取
为了科学评价区域电商与丝路发展系统，指标的选取十分重要。除必须遵循科学性、易获取性，量化性、可比性、稳定性等基本原则外[[endnoteRef:7]]，这些指标还必须反映区域电商和丝路发展水平的特征，能建立区域电商与丝路发展这两个子系统之间的关系。在前人文献视角的基础上将区域电商水平评价指标体系分别从政策支持、信息化水平、物流水平、电商规模4个层面14个指标构建区域电商评价指标体系。丝路经济带发展水平评价体系分别政策水平、设施水平、贸易水平、金融水平、民心水平5个层次12个指标构建丝路经济带区域发展水平评价体系。构建区域电商与丝路发展复合系统即E-D耦合系统，如表1所示。 [7: []赵波.论循环经济发展评价指标体系的设计[J].经济体制改革,2007(01):173-176] 

表1     E-D耦合系统评价指标体系
	耦合系统
	一级指标
	二级指标
	子编码
	编码

	

区域电商水平评价指标体系F1

	政策支持
	公共财政支出—科技技术（万元）
	X1
	U1

	
	
	公共财政支出--交通运输（万元）
	X2
	U2

	
	信息化水平
	PC浏览量占比（%）
	X3
	U3

	
	
	移动电话普及率（%）
	X4
	U4

	
	
	互联网宽带用户规模（万户）
	X5
	U5

	
	
	网民的普及率（%）
	X6
	U6

	
	
	网民规模（万人）
	X7
	U7

	
	物流水平
	规模以上快递业务量（万件）
	X8
	U8

	
	
	快递就业人数（人）
	X9
	U9

	
	
	快递营业网点数（个）
	X10
	U10

	
	
	货运量（万吨）
	X11
	U11

	
	电商规模
	电商采购额（亿元）
	X12
	U12

	
	
	电商销售额（亿元）
	X13
	U13

	
	
	电子商务交易企业数（家）
	X14
	U14

	丝路发展水平
评价指标F2

	政策水平
	地方公共财政收入总额(万元)
	Y1
	U15

	
	
	地方公共财政支出总额（万元）
	Y2
	U16

	
	设施水平
	交通运输、仓储邮政业固定资产
投资完成额（万元）
	Y3
	U17

	
	
	信息传输、计算机服务和软件业
投资完成额（万元）
	Y4
	U18

	
	贸易水平
	货物进出口总额（万美元）
	Y5
	U19

	
	
	外商直接投资总额（万美元）
	Y6
	U20

	
	
	亿元以上商品交易市场总额（亿元）
	Y7
	U21

	
	金融水平
	金融、保险业GDP（亿元）
	Y8
	U22

	
	
	银行办理跨境人民币结算金额（亿元））
	Y9
	U23

	
	民心水平
	入境过夜游客总人数（亿元）
	Y10
	U24

	
	
	国际旅游外汇收入（亿美元）
	Y11
	U25

	
	
	人均GDP（元/人）
	Y12
	U26


2 数据来源
本文以黑龙江、吉林、辽宁、陕西、甘肃、内蒙古、宁夏、青海、新疆、广西、重庆、云南、西藏、、福建、广东、海南、上海、浙江18个省份为样本[[endnoteRef:8]]。这些省份都是丝绸之路经济带的沿线省份，而且指标的选取结合了前人研究的视角，因此具有一定的代表性。指标数据主要来源于《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、各省统计年鉴、各省科技统计年鉴、wind宏观数据库、时间区间为2013年～2016年，对于个别缺失数据采用均值拟合代替。 [8: []国家发展和改革委员会国家能源局.推动丝绸之路经济带和21世纪海上丝绸之路能源合作愿景与行动[N].中国电力报,2017-05-15(003)] 

（四）模型设定
1 熵值TOPSIS法
熵值法[[endnoteRef:9]]通过评价指标在评价体系中的重要程度来确定权重，熵值法能够避免主观因素，稳定的评价指标体系。而TOPSIS法[[endnoteRef:10]]是一种多目标综合评价方法，通过标准化矩阵测算出目标的最优解和最劣解，选出距离最优解最近，距离最劣解最远的目标为最优解。利用熵值法确定权重，在此基础上运用TOPSIS法对区域电商和“丝路经济带”发展的指标评价体系进行综合评价，测算出系统的综合评价指数，具体的熵值TOPSIS法[[endnoteRef:11]]的计算步骤如下： [9: []郭毓东,徐亚纯,郝祖涛.基于AHP和熵值法的绿色物流发展指标权重研究——以长株潭两型社会城市群为例[J].科技管理研究,2013,33(18):57-62]  [10: []伍星华,卜华白,何青.基于ANP-TOPSIS模型的B2C电子商务企业物流模式决策[J].中央财经大学学报,2014(08):75-83]  [11: []薛菲,王淑艳,吴秋峰等.基于熵值TOPSIS法的黑龙江省县域农业经济评价及研究[J].黑龙江畜牧兽医,2017(06):16-19+278
[13]夏晨兆,郭昆.论跨境电商与跨境物流协同策略研究[J].现代商业,2017,(36):18-19
[14]丁任重,陈姝兴.中国区域经济政策协调的再思考——兼论“一带一路”背景下区域经济发展的政策与手段[J].南京大学学报(哲学·人文科学·社会科学),2016,53(01):26-33+157
[15]谢卫红.“一带一路”倡议视阈下我国区域经济的协调发展[J].全国流通经济,2017(34):43-44
[16]于延良,郭鸿鹏等.中心城市对区域电商发展的溢出效应分析[J].统计与决策,2018,34(01):106-108
[17]孙学琴,王宝义.中国电商与快递协同发展的影响因素及未来趋势[J].中国流通经济,2015,29(07):17-24
[18]罗文丽.推进“软肋区域”电商流通[J].中国物流与采购,2015(12):34-36
[19]连丹. 金普新区布局区域电商产业[N]. 国际商报,2016-09-21(C04)
[20]宋萌,刘涵.以“一带一路”助推区域经济协调共进[J].人民论坛,2018(08):72-73
] 

第一步：指标数据的无量纲化

	  式（1）




第二步：计算第项指标下，第个样本数据的特征比重值


                            式（2）
第三步：计算指标的熵值

                                           式（3） 

第四步：计算差异性系数

                           式（4）
第五步：计算指标权重	




		     式（5）
第六步：计算加权标准化矩阵


		    式（6）
第七步：确定最优解与最劣解

                            式（7）
第八步：计算各方案与最优解的距离以及与最劣解的距离         
 式（8）




第九步：测算各省综合评价指数()




                        式（9）
2 耦合协调模型


本文引入耦合协调模型，测算区域电商和丝路发展的耦合协调度。其中区域电商水平评价指数为，“丝绸之路经济带”发展评价指数为。



当与的相对离差即离差系数越小，则区域电商水平与丝路发展水平越耦合，有


                                  式（10） 


由于因此达到最小值得充要条件为

      	                                          式（11）




由此可知区域电商水平与丝路发展水平在t时刻的为                                                                     式（12）







其中，为耦合度，为辨别系数，且大于等于2。由公式可知，当，即=时，达到最大值，此时两个系统最为耦合。


然而，耦合度只是衡量协调发展的一个方面。当时，区域电商水平评价指数值与丝路发展水平评价指数值可能高也可能低，因此，应加入发展水平衡量模型来度量协调发展度。耦合协调发展度用表示，定义如下：

	                                           式（13）
其中，α和β为待定系数，且α+β=1。


既能反映区域电商水平与丝路发展水平的协调度,又能反映二者的发展状况。由上述分析可知，当区域电商水平评价指数值与丝路发展水平评价指数值越高且越接近时，越接近于1，说明协调发展水平较好。
为便于评价我国区域电商水平与丝路发展水平的耦合协调度，参考相关分析中的相关强度等级划分，采用中值法来确定区域电商与丝路发展系统耦合协调度分类标准，见表2。
表2  E-D系统耦合协调度分类标准
	
一级分类

	
OH(t)
	
F1和F2之间的关系
	
协调状况

	严重失调
	0<OH(t)<0.15
	
F1>F2
	
发展滞后与电商

	中度失调
	0.15≤OH(t)<0.3
	
	

	轻度失调
	0.3≤OH(t)<0.45
	
F1=F2
	
电商与发展同步

	初级协调
	0.45≤OH(t)<0.6
	
	

	中级协调
	0.6≤OH(t)<0.75
	
F1<F2
	
电商滞后与发展

	高级协调
	0.75≤OH(t)<1
	
	


3  E-D系统耦合以及耦合协调度影响因素分析----基于灰色关联度模型
E-D系统共26个评价指标，分别由区域电商和丝路发展子系统构成，研究26个评价指标对系统耦合和耦合协调度的影响程度。本文基于灰色关联度模型对各个因子与系统耦合度和耦合协调度之间进行关联度分析。运用灰色关联度测算因子关联度具体步骤如下：


选取参考数列：以E-D系统耦合度和耦合协调度为参考数列，系统中26个指标为比较数列。

式（14）






为比较数列对参考数列在时刻的关联系数，其中为分辨系数。分辨系数越大，分辨率越大；越小，分辨率越小。

	                                  式（15）




为比较数列对参考数列在时刻的关联度
4  E-D耦合系统实证结果
本文所选取的26个指标都是正向指标，通过MATLAB软件对子系统各指标进行熵值TOPSIS法分析，得出子系统指标权重和子系统发展水平评价指数如表3、4所示。
表3  E-D耦合系统指标权重
	系统
	一级指标
	二级指标
	2013
	2014
	2015
	2016

	电商水平
	政策支持
	X1
	0.083 8
	0.082 1
	0.083 7
	0.087 4

	
	
	X2
	0.041 7
	0.045 0
	0.066 4
	0.052 7

	
	信息化水平
	X3
	0.062 5
	0.060 4
	0.062 3
	0.063 0

	
	
	X4
	0.034 3
	0.043 7
	0.048 9
	0.043 7

	
	
	X5
	0.056 0
	0.053 3
	0.057 3
	0.061 4

	
	
	X6
	0.046 1
	0.047 2
	0.042 8
	0.039 4

	
	
	X7
	0.052 1
	0.050 5
	0.050 1
	0.048 7

	
	物流水平
	X8
	0.147 7
	0.146 3
	0.145 3
	0.147 2

	
	
	X9
	0.061 5
	0.058 4
	0.055 5
	0.049 1

	
	
	X10
	0.052 6
	0.048 9
	0.054 7
	0.064 0

	
	
	X11
	0.048 2
	0.045 7
	0.044 8
	0.045 4

	
	电商规模
	X12
	0.099 5
	0.108 1
	0.096 2
	0.101 5

	
	
	X13
	0.098 7
	0.108 8
	0.095 2
	0.108 2

	
	
	X14
	0.115 3
	0.101 6
	0.097 0
	0.088 3

	“丝路经济带”            发展水平
	政策水平
	Y1
	0.060 1
	0.059 9
	0.065 3
	0.071 1

	
	
	Y2
	0.049 8
	0.046 5
	0.053 0
	0.054 2

	
	设施水平
	Y3
	0.059 2
	0.054 7
	0.052 9
	0.052 5

	
	
	Y4
	0.049 6
	0.054 7
	0.045 5
	0.053 7

	
	贸易水平
	Y5
	0.108 1
	0.105 9
	0.111 3
	0.112 3

	
	
	Y6
	0.108 1
	0.110 6
	0.110 7
	0.098 6

	
	
	Y7
	0.102 6
	0.100 2
	0.102 8
	0.105 9

	
	
金融水平
	Y8
	0.084 7
	0.081 8
	0.082 8
	0.083 5

	
	
	Y9
	0.126 4
	0.134 2
	0.126 5
	0.121 1

	
	
民心水平
	Y10
	0.102 0
	0.100 5
	0.099 6
	0.097 1

	
	
	Y11
	0.091 9
	0.095 2
	0.097 3
	0.096 3

	
	
	Y12
	0.057 4
	0.055 8
	0.052 2
	0.053 7


表4  E-D发展水平评价指数
	地区
	2013年
	2014年
	2015年
	2016年

	
	F1
	F2
	F1
	F2
	F1
	F2
	F1
	F2

	黑龙江
	0.148 6
	0.159 2
	0.154 2
	0.154 1
	0.134 5
	0.135 2
	0.147 1
	0.127 6

	吉林
	0.124 4
	0.238 9
	0.137 4
	0.240 4
	0.119 2
	0.225 7
	0.130 7
	0.207 2

	辽宁
	0.275 3
	0.366 8
	0.284 2
	0.352 4
	0.245 6
	0.307 6
	0.251 1
	0.293 8

	陕西
	0.194 0
	0.167 2
	0.214 2
	0.182 9
	0.189 0
	0.182 9
	0.208 3
	0.166 0

	甘肃
	0.093 0
	0.076 8
	0.099 3
	0.091 8
	0.087 6
	0.083 2
	0.088 4
	0.081 1

	内蒙古
	0.183 2
	0.219 1
	0.189 8
	0.218 8
	0.167 8
	0.177 4
	0.180 7
	0.179 6

	宁夏
	0.092 5
	0.052 4
	0.100 6
	0.053 9
	0.088 2
	0.056 6
	0.113 9
	0.054 0

	青海
	0.107 4
	0.044 4
	0.099 4
	0.051 6
	0.090 7
	0.058 6
	0.090 9
	0.047 4

	新疆
	0.152 9
	0.111 1
	0.137 7
	0.125 8
	0.126 5
	0.122 3
	0.125 9
	0.108 5

	广西
	0.174 8
	0.165 0
	0.183 1
	0.169 8
	0.166 5
	0.164 4
	0.175 7
	0.155 4

	重庆
	0.159 8
	0.181 0
	0.174 6
	0.176 7
	0.163 9
	0.177 3
	0.184 8
	0.170 4

	云南
	0.200 9
	0.171 6
	0.215 1
	0.180 8
	0.161 3
	0.175 4
	0.163 5
	0.165 9

	西藏
	0.056 0
	0.096 7
	0.061 7
	0.103 9
	0.044 3
	0.105 0
	0.050 0
	0.129 1

	福建
	0.288 5
	0.266 7
	0.303 8
	0.269 8
	0.286 1
	0.292 6
	0.291 1
	0.306 6

	广东
	0.934 8
	0.801 4
	0.956 5
	0.800 8
	0.996 6
	0.799 8
	0.984 9
	0.791 4

	海南
	0.099 5
	0.052 4
	0.099 9
	0.053 8
	0.101 6
	0.063 5
	0.210 5
	0.065 6

	上海
	0.408 6
	0.427 0
	0.492 7
	0.441 1
	0.447 1
	0.431 1
	0.531 1
	0.400 5

	浙江
	0.514 0
	0.461 0
	0.529 8
	0.474 9
	0.498 4
	0.485 1
	0.522 2
	0.465 6


按照耦合度和耦合协调度的计算模型，得到2013年到2016年“丝路经济带”沿线各省电商和丝路发展二者各年份的耦合度和耦合协调度，其结果如表5所示。
表5  E-D耦合系统的耦合度、协调度以及协调类型
	区域
	2013
	2014
	2015
	2016

	
	耦合度
	协调度
	耦合度
	协调度
	耦合度
	协调度
	耦合度
	协调度

	黑龙江
	0.997 6
	0.391 9
	1.000 0
	0.392 6
	1.000 0
	0.367 2
	0.990 0
	0.368 7

	吉林
	0.811 2
	0.383 8
	0.856 9
	0.402 3
	0.818 6
	0.375 7
	0.900 1
	0.390 0

	辽宁
	0.959 7
	0.555 1
	0.977 1
	0.557 7
	0.975 0
	0.519 3
	0.987 8
	0.518 8

	陕西
	0.989 1
	0.422 6
	0.987 6
	0.442 8
	0.999 5
	0.431 1
	0.974 5
	0.427 1

	甘肃
	0.981 8
	0.288 7
	0.996 9
	0.308 6
	0.998 7
	0.292 0
	0.996 3
	0.290 6

	内蒙古
	0.984 1
	0.445 0
	0.990 0
	0.449 7
	0.998 5
	0.415 1
	1.000 0
	0.424 5

	宁夏
	0.852 7
	0.248 5
	0.826 1
	0.252 7
	0.907 2
	0.256 3
	0.761 5
	0.252 9

	青海
	0.684 8
	0.227 9
	0.809 9
	0.247 3
	0.909 8
	0.260 7
	0.812 0
	0.237 0

	新疆
	0.950 5
	0.354 2
	0.996 0
	0.362 2
	0.999 4
	0.352 6
	0.989 0
	0.340 4

	广西
	0.998 3
	0.411 9
	0.997 2
	0.419 5
	0.999 9
	0.406 7
	0.992 5
	0.405 3

	重庆
	0.992 3
	0.411 2
	0.999 9
	0.419 1
	0.996 9
	0.412 4
	0.996 7
	0.420 8

	云南
	0.987 6
	0.428 9
	0.985 1
	0.441 6
	0.996 5
	0.409 6
	0.999 9
	0.405 8

	西藏
	0.863 2
	0.256 8
	0.874 2
	0.269 1
	0.697 2
	0.228 2
	0.647 6
	0.240 8

	福建
	0.996 9
	0.526 1
	0.993 0
	0.533 6
	0.999 7
	0.537 9
	0.998 6
	0.546 3

	广东
	0.988 2
	0.926 2
	0.984 4
	0.930 0
	0.976 1
	0.936 4
	0.976 4
	0.931 2

	海南
	0.817 2
	0.249 2
	0.827 8
	0.252 2
	0.896 0
	0.272 0
	0.525 0
	0.269 2

	上海
	0.999 0
	0.646 1
	0.993 9
	0.681 2
	0.999 3
	0.662 4
	0.961 0
	0.669 1

	浙江
	0.994 1
	0.696 1
	0.994 0
	0.706 6
	0.999 6
	0.701 1
	0.993 5
	0.700 5


根据E-D系统耦合度和耦合度的值，运用灰色关联度模型分别测算出基于耦合度和耦合协调度的因子关联度。其中R1和R2分别为E-D系统耦合度和耦合协调度的因子关联度。结果见表6所示。
表6  基于耦合度和协调度的灰色关联度分析
	指标
	U1
	U2
	U3
	U4
	U5
	U6
	U7
	U8
	U9

	R1
	0.513 2
	0.505 2
	0.495 6
	0.587 7
	0.515 5
	0.597 1
	0.506 3
	0.491 0
	0.495 4

	R2
	0.791 4
	0.777 6
	0.799 9
	0.722 3
	0.872 7
	0.707 6
	0.854 6
	0.719 8
	0.811 3

	指标
	U10
	U11
	U12
	U13
	U14
	U15
	U16
	U17
	U18

	R1
	0.505 1
	0.540 2
	0.479 5
	0.502 1
	0.510 4
	0.517 4
	0.531 7
	0.561 2
	0.536 7

	R2
	0.827 5
	0.810 9
	0.727 3
	0.742 5
	0.745 4
	0.877 3
	0.842 8
	0.788 6
	0.830 9

	指标
	U19
	U20
	U21
	U22
	U23
	U24
	U25
	U26
	

	R1
	0.480 6
	0.516 4
	0.494 1
	0.511 9
	0.475 8
	0.469 5
	0.481 0
	0.545 6
	

	R2
	0.694 4
	0.741 8
	0.730 0
	0.811 7
	0.717 0
	0.713 3
	0.745 3
	0.751 5
	


（五）实证分析
1 基于耦合协调模型分析结果
（1）E-D耦合系统发展水平分析，从表4可以分析出，区域电商和丝路发展水平2013-2016年的发展水平评价指数差异不大，因此将4年子系统的发展水平评价指数求均值，进行分析，如图1所示。
图1 E-D耦合系统发展水平评价值
如图1所示，可以看出电商与丝路发展之间存在区域不均衡，除了广东、上海、浙江发展水平评价指数在0.4之上，其他省份发展水平均在0.4以下，有些甚至更低，总体趋势呈现东中西递减。18省中电商水平与区域发展水平趋势基本吻合。就具体省份来看，吉林、辽宁、西藏的电商水平滞后于发展水平，而广东、海南、上海、浙江、宁夏、青海的发展水平却滞后电商水平，而黑龙江、陕西、甘肃、内蒙古、新疆、广西、重庆、云南、福建电商水平和发展水平同步发展。这说明丝路经济带沿线东部和西部的区域电商水平与丝路发展水平相对较低，而且在一带一路政策实施的4年时间中，区域电商水平和丝路发展水平并未发生大幅度的波动，意味着各省市在一带一路政策的实施过程中存在着很多问题例如信息化水平低、地方政策尚未落实等，阻碍了电商水平与丝路发展水平。
 
图2  E-D系统耦合度和耦合协调度值
通过表5可观察出，在2013-2016年期间E-D耦合系统的耦合度数值差异不大，因此采用4年均值数据进行分析，如图2所示，从耦合曲线中可得，区域省份耦合度数值均在0.7以上，表明区域电商和丝路发展水平之间有很强的相关性。结合表5可得，在2013-2016年期间，在这4个不同的时段区域电商和丝路发展协调度差异不大。说明从各省份分析，只有广东处于高级协调阶段；上海、浙江处于中级协调阶段；辽宁、福建处于初级协调阶段；黑龙江、吉林、陕西、内蒙古、新疆、广西、重庆、云南处于轻度失调阶段；甘肃、宁夏、青海、海南处于中度失调阶段。可以看出丝路中18省电商与丝路发展是非均衡的，耦合协调度呈现由东、中、西递减的形势。东部地区由于主要受到信息化水平、物流设施水平、贸易水平的影响，系统耦合协调度相对较高（海南除外）。海南处于中度失调阶段是因为海南地域的原因，跨境电商的成本和开发成本高于东部其他地区，因此电商发展缓慢，导致电商和丝路发展协调度相对较低；而中西部地区由于地理位置的劣势，经济基础、资源禀赋、物流设施，信息化水平等原因，影响系统耦合协调发展。
2 耦合度和耦合协调度因子关联度实证结果分析
图3 基于E-D耦合系统的耦合度和耦合协调度的因子关联度
从耦合关联度来看，电商水平中的网民的普及率、移动电话普及率关联度相对较强，关联度分别是0.5971、0.5877。说明系统在以耦合度值为目标的动态调整过程中，移动电话普及率、网民的普及率对区域电商和丝路发展水平达到当前的耦合状态做出了重要贡献。相对而言，电商采购额、银行办理跨境人民币结算金额、入境过夜游客总人数这3个因子的关联度较低，因子关联度分别0.4795、0.4758、0.4695。说明电商采购额、银行办理跨境人民币结算金额、入境过夜游客总人数对促进系统的耦合度也较弱。
从协调关联度来看，26个因子对系统耦合协调度的关联度几乎都在0.7之上，其中互联网宽带用户规模、地方公共财政收入总额、网民规模，对系统耦合协调度的关联度最为突出，因子关联度分别为0.8773、0.8727、0.8546，说明扩大互联网宽带用户规模、网民规模能够直接推动区域电商与丝路发展的耦合协调发展水平。而网民的普及率，进出口总额关联度相对较弱，因子关联度分别是0.7076、0.6944，说明这些因子虽然在促进区域电商和丝路发展的耦合协调发展水平能力相对较弱。总体来说26个因子对于耦合协调关联度来说均达到0.65之上，因此，应密切关注每个因子的发展态势，全面推动系统的协调发展。
比较E-D系统26个指标对耦合度和耦合协调度的因子关联程度，发现评价目标的改变会使因子关联度发生变化，评价因子对不同的评价目标的驱动作用不同，对系统耦合协调发展的目标也具有不同的驱动作用。说明系统在不断适应因子的变化，为了应对不同E-D系统的耦合协调发展状态，根据不同因子的影响程度对系统进行调节，使E-D系统的耦合协调发展达到最优。
（6） 结论与建议
1 结论
本文通过构建区域电商和丝路发展综合评价体系即E-D耦合系统，运用熵值TOPSIS法测算出系统权重和发展水平评价指数，引入系统耦合评价模型，对“丝路经济带”沿线18个省份2013-2016年电商和丝路发展状况进行分析，基于灰色关联模型，对系统耦合度和协调度影响因素进行分析，研究结果如下：
（1）通过系统发展水平评价指数可得，2013-2016年期间，区域电商水平和丝路发展水平评价指数并没有大幅度的变动，4年来各省份电商和丝路发展趋势都趋同，暗示着在“一带一路”政策实施过程，仍存在诸多问题与矛盾：各省物流体系和信息体系发展不健全、人口不同或者教育水平层次不齐等制约着丝路沿线省份的发展。
（2）通过耦合协调度模型分析可得，区域电商水平和丝路发展水平高度耦合，说明两者之间发展水平紧密相关。耦合协调度数值由东、中、西递减，一方面说明各省在发挥“一带一路”政策优惠的效用时存在巨大差异，另一方面说明沿线省份物流、信息化、贸易水平等的发展差异抑制电商的发展，从而使电商和丝路发展存在严重的区域不平衡现象。综合分析可得复杂系统各子系统内部的有序发展和结构以及功能上的有序耦合会影响系统耦合协调度的高低，任何一方超前或者滞后都会影响复合系统的协调状态。
（3）通过灰色关联度模型可得，E-D系统中26个因子与系统耦合协调度的关联度几乎都在0.7之上，其中互联网宽带用户规模、地方公共财政收入总额、网民规模的关联度相对较高。关注每个因子的发展态势，全面推动系统的协调发展。
（4）本文选取的指标具有代表性和可获取性，但是指标的选取相对不全面，电商子系统中由于电商支付平台数量和支付数据的不可获得性，可能会影响系统耦合度和耦合协调度的因子关联度。因此，在未来研究中，将进一步搜集更全面的数据，对系统进行更加客观的测试和评价，优化系统协调发展。
2促进E-D系统耦合协调的建议
（1）打造新电商核心竞争力
面向区块链技术、人工智能技术、大数据、云计算的具有自主知识产权的电商平台，是打造核心技术驱动的新电商平台的关键。传统电商的发展已经不能满足经济发展的需要，通过对传统电商进行科技创新，衍生新电商。“一带一路”沿线省份大力发展新电商的核心竞争力，推动各区域发展，有效缩小区域发展差距。
（2）发挥中心城市的电商影响力
中心城市在“一带一路”沿线区域发展中具有支撑作用、带动作用和示范作用。作为区域经济发展核心的中心城市，应增强自身的辐射能力和吸引力。中心城市更易接受新事物，因此进行科技创新，结合区块链技术建造电商防伪平台，助力中心城市电商发展。非中心城市积极借鉴中心城市的电商发展路径和电商创新技术，从而推动整个区域电商的发展。
（3）积极推进“一带一路”区域的多式联运工程建设
物流是促进电商发展的关键因素，东、中、西地区由于自然地理和经济发展水平的差异使沿线省份的基础设施建设存在明显的差异，导致东、中、西地区物流水平显著不同。应推动“一带一路”沿线省份的多式联运。
（4）以中小型跨境电商为着力点，缩小区域发展差距
通过前文的研究可得，电商和丝路发展存在很强的相关性，两者之间相互影响、相互作用。目前东部地区电商乃至跨境电商发展已经成熟，已经有能力带动其他区域电商的发展。为了突破发展瓶颈，深层次对外开放，创新对外开放机制，加大科技创新力度，积极参与国际竞争。与中部地区比起东部来说，电商发展相对较弱，并且东部有些产业正在向中部转移，东部应扩大电商产品市场份额。西部地区应对外开放，利用独特的区位优势，大力发展跨境电商。西部地区主要以中小型电商为主，主要发展农村电商，扩大农产品出口额，推进跨境电商发展。“一带一路”沿线省份充分利用各自优势积极发展跨境电商，能够有效的缩小区域发展差距，缓解区域发展不平衡现象。
（5）政府应发挥顶层设计职能作用
通过前文研究可得，在“一带一路”战略推行的4年中，沿线省份的电商水平和丝路发展水平只有细微的波动，且存在着明显的区域差异。这说明各省并未因地制宜落实与“一带一路”相关的政策。各省政府应充分认识到这一本质，充分利用“一带一路”沿线省份在道路、贸易、信息等方面互联互通，搭乘“一带一路”的便车，发挥自身优势。在“一带一路”政策的大方向下，结合各省资源优势制定适合区域发展的政策。各省政府纵观全局，坚决杜绝各自为政的行为，打破区域之间的行政壁垒，各省之间相互联系，相互合作，互惠互利。坚持错位发展寻找潜在的发展和增长机会，明确自己的定位，在跨区域的基础上加强基础设施建设，利用各省独特的地理位置形成特色，发挥自身优势。
为了均衡区域协调发展，政府应发挥积极作用，各省政府应建立专门的政策研究机构，机构之间进行积极沟通，消除制约要素资源跨区域合理自由流动的制度壁垒，达成协调共识。区域各政府应认识到各区域电商的发展状况和地区特色优势，结合各区域的天然优势，扬长避短在“一带一路”政策推动下对各区域资源进行配置，各区域优势互补。中西部相比较东部而言经济欠发展，因此政府应对中西部地区进行财税改革，进行税收补贴。西部地区大多地广人稀，没有产业聚集区，政府应大力推动西部大开发战略和一带一路相结合，鼓励优秀企业入驻，招商引资，引进高素质人才，加大电商人才培养力度，大力修建基站提高网民普及率，改善交通，提高物流水平。学习发达区域发展经验，结合自身实际情况，发挥地区的资源优势，一步步缩小区域电商和丝路发展之间的差异，促进地区协调发展。
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