
第 24卷 第 8期

2025年 8月

Vol.  24 No.  8

Aug.  2025

软 件 导 刊

Software Guide

“一带一路”沿线国家投资风险水平综合评价与
实证研究

——基于决策者偏好的投影寻踪模型

朴圣源

（上海理工大学 光电信息与计算机工程学院，上海 200093）
摘 要： 对“一带一路”沿线国家投资风险水平进行客观公正和科学合理的综合评价，可以帮助投资者对相关国家的

投资提供决策依据。因此，构建一个由 4 个方面、20 个指标构成的指标体系。根据 60 个“一带一路”沿线国家 2016-
2020年的指标数据，将决策者偏好（专家意见和已有研究成果）添加到约束条件中，建立“一带一路”沿线国家投资风

险水平综合评价的改进型投影寻踪模型，对“一带一路”沿线国家投资风险水平、各评价指标的重要性等进行排序和

分类研究。建模结果表明：新加坡的投资风险最低，其次是奥地利，而叙利亚和也门始终排名最后；在 20个评价指标

中，话语权和问责与腐败控制最重要，其次是法治程度和人均 GDP 增速等 6 个指标。最后，根据指标权重大小，对投

资者进行海外投资提出了有效的措施和建议。基于决策者偏好的投影寻踪技术为“一带一路”沿线国家投资风险水

平综合评价相关研究提供了参考和借鉴。

关键词： 一带一路；投资风险水平评价；投影寻踪；决策者偏好

DOI：10. 11907/rjdk. 241484 开放科学（资源服务）标识码（OSID）：

中图分类号：TP391      文献标识码： A 文章编号：1672-7800（2025）008-0121-07
Comprehensive Evaluation and Empirical Research of the Investment 

Risk Levels in Countries along the "Belt and Road"
——Based on Projection Pursuit Model with Decision Maker Preferences

PIAO Shengyuan
（School of Optical-Electrical and Computer Engineering， University of Shanghai for Science and Technology， Shanghai 200093，China）

Abstract： An objective， fair， scientific， and rational comprehensive evaluation of investment risk levels in countries along the "Belt and 
Road" can provide investors with a decision-making basis for investing in these countries. This paper constructs an index system consisting of 
4 aspects and 20 indicators. Based on indicator data from 60 countries along the "Belt and Road" from 2016 to 2020， decision-maker prefer⁃
ences （expert opinions and existing research results） are incorporated into the constraints， establishing an improved projection pursuit model 
for comprehensive evaluation of investment risk levels in countries along the "Belt and Road". This model is used to rank and categorize invest⁃
ment risk levels and the importance of various evaluation indicators in countries along the "Belt and Road". Modeling results indicate that Sin⁃
gapore has the lowest investment risk， followed by Austria， while Syria and Yemen consistently rank at the bottom two positions. Among the 20 
evaluation indicators， discourse power and accountability， as well as corruption control， are the most important， followed by six indicators 
such as the degree of rule of law and GDP per capita growth rate. Based on the weight of these indicators， effective measures and suggestions 
are proposed for investors considering overseas investments. The projection pursuit technique based on decision-maker preferences provides 
valuable reference for relevant research on comprehensive evaluation of investment risk levels in countries along the "the Belt and Road".
Key Words： The "Belt and Road"； investment risk level evaluation； projection pursuit； decision maker preferences

0 引言

自 2013年中国国家主席习近平提出“一带一路”倡议

以来，这一具有远见卓识的战略构想吸引了全球的关注，

并在国际合作中扮演了举足轻重的角色。但是“一带一

路”相关项目风险高、不确定性强，需要克服文化冲突，并

面临海外融资渠道单一的压力［1］。何敏等［2］指出中国企
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业“走出去”后的发展并非一帆风顺，而是面临诸多困难和

挑战，其中不可避免的就是东道国的经济、制度等风险引

发的投资业绩的不确定性。

针对这一问题，学术界进行了广泛研究，主要集中在

投资风险评估的基本内涵、评价体系和水平测度等方面。

胡必亮等［3］分析中国企业对 149个共建“一带一路”国家的

投资风险及防范问题，提出“一带一路”投资国别风险防范

策略；汪炜等［4］认为“一带一路”沿线国家投资风险降低，

有助于提升“一带一路”沿线国家直接投资对中国经济增

长的拉动效应；丁杰［5］的研究表明，“一带一路”倡议的对

外直接投资效应总体为正，且有增大趋势，但并不显著，而

且区域异质性和特征异质性明显；赵红军等［6］、黄妍莺［7］、
姚笛等［8］采用主成分分析法（Principal Component Analy⁃
sis，PCA）分别评估了“一带一路”沿线国家的总风险、投资

吸引力及外部风险的相关性；刘莉君等［9］使用变异系数法

（Coefficient of Variation Method，CVM）评估中国民营企业

参与“一带一路”建设的投资风险；何邦路等［10］使用熵权法

确定指标权重，再使用逼近理想解排序法（Technique for 
Order Preference by Similarity to Ideal Solution，TOPSIS）对

“一带一路”沿线国家的农业直接投资风险进行评价；向鹏

成等［11］利用组合赋权方法确定指标权重，将主观赋权重法

G1 序和客观赋权重法熵权法相结合，然后利用改进的

TOPSIS模型计算“一带一路”合作国家建筑业投资风险值；

李富有等［12］使用层次分析法（Analytic Hierarchy Process，
AHP）构建促进对外投资政策与服务指标体系，并计算了

各级指标的数值，最后完善了对外投资风险分析及防范措

施；崔镇关等［13］建立多个机器学习模型，比较不同模型在

“一带一路”沿线国家的投资风险预警能力，得出人工神经

网络（Artificial Neural Network，ANN）的效果最佳。

然而，上述研究中采用的评价方法都存在局限性。例

如采用 PCA 和失效分析法（Failure Analysis，FA）等方法的

结果虽然直观，发展水平的数学意义清晰，但有的数据集

可能并不满足样本数量达到指标个数的 3~5 倍以上和

KMO 检验统计量大于 0.7以上的要求，有时还会出现无法

合理解释的结果。CVM 主要依赖数据的离散程度来确定

权重，对异常值和小样本数据较为敏感，且可能忽视指标

本身的重要性。熵权法依赖于大量样本数据，并且权重系

数会随着数据变化而出现不稳定的情况。TOPSIS 属于逼

近理想解的相对综合评价方法，主要依赖于其他方法确定

权重的合理性，如果权重不合理，则结果可能出现严重偏

差。传统统计方法主要适用于正态分布的数据，对于非正

态分布的数据，则可能会出现无法合理解释的结果或者结

果的可靠性和有效性难以保证的情况。

另一方面，投影寻踪分类（Projection Pursuit Classifica⁃
tion，PPC）技术在管理科学、社会科学、自然科学等领域的

综合评价与分类研究方面获得了广泛应用［14-18］。楼文

高［14］表示投影寻踪建模的基本思想与人类开展综合评价

与分类的思维方式基本一致，能同时确定指标权重和构造

综合评价函数。投影寻踪模型不依赖于数据的线性或正

态分布假设，能够自动寻找数据的最佳投影方向，将多指

标高维数据投影到低维空间中，通过投影目标函数刻画对

象内部结构，以克服“维数祸根”的不利影响，从而揭示出

数据的非线性结构和内在规律。如果增加决策者偏好的

约束条件，还能最大程度地综合专家意见和样本数据的结

构特性，实现主观与客观的有机统一。其中，文献［15］和

文献［16］都建立了基于决策者偏好的投影寻踪模型，简称

改进型投影寻踪模型（Modified Projection Pursuit Classifica⁃
tion，MPPC），使得评价结果更加合理、有效。

鉴于此，本文在国内外首次采用 MPPC 进行“一带一

路”沿线国家投资风险水平的综合评价与分类研究，实现

将专家意见和已有研究成果等决策者偏好融入 PPC 模型

客观权重求解过程中，建立相应的评价指标体系。通过

MPPC模型对“一带一路”沿线 60个国家 2016-2020年的投

资风险水平进行综合评价、排序和分类，并与其他赋权重

方法进行比较，结果表明MPPC模型更加合理、有效。

1 指标体系与数据来源

1.1　“一带一路”沿线国家直接投资风险综合评价指标体系

构建

通过梳理有关文献发现，不同学者根据自身知识结构

及对“一带一路”沿线国家投资风险水平的不同理解，建立

了相应的评价指标体系。郭净等［19］设立了包含经济风险、

法律风险、政治风险和经营风险的东道国国家风险指标体

系，但是此指标体系没有涉及外债风险、债偿风险与社会

风险；赵永超等［20］将国家债务风险设计在其指标体系内；

孟华强等［21］设立的指标体系包括了公债和外债负债率等

指标；唐晓彬等［22］建立的指标体系中涵盖了社会风险以及

信用风险。

综合以上学者建立的“一带一路”沿线国家投资风险

水平评价指标体系，本文将针对政治风险、经济风险、信用

风险和社会风险共 4个方面、20个指标对“一带一路”沿线

国家投资风险进行评估。表 1 展示了每个指标的具体含

义和评估系统中的正负方向。

1.2　数据来源

表 1中，x1、x2、x3、x4和 x5的指标数据来源于世界治理指

数据库，x7的指标数据来源于和平基金会公布的脆弱国家

指数，x6、x8和 x9等剩余所有指标数据来源于美国政治风险

服务集团发布的年度国家风险国际指南。

2 投影寻踪分类建模原理

2.1　样本数据归一化处理

对原始数据进行归一化预处理，有利于提高模型的鲁
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棒性和有效性。数据归一化还有助于解释数据内在结构

的特征，消除不同特征之间的量纲影响。数据归一化通常

采用极值归一化方式，即对越大越好的指标（或称正向指

标）和越小越好的指标（逆向指标）分别采用式（1）进行归

一化：

ì
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ï
ï
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xi，j = x*
i，j - minxj

maxxj - minxj
，正向指标

xi，j = 1 - x*
i，j - minxj

maxxj - minxj
，逆向指标

（1）

其中，x*
i，j、xi，j分别为第 i 个样本、第 j 个指标（变量）的

原始数据和归一化数据，maxxj、minxj分别为第 j 个指标的

最大值和最小值。

2.2　投影寻踪分类模型目标函数构建与最佳投影向量求解

Friedman 等提出并被广泛采用的一维投影寻踪分类

PPC模型的目标函数和约束条件为：

maxQ (a) = Sz*Dz

s.t.∑j = 1
p

a2
j = 1

1⩾aj⩾ - 1
（2）

其中，a（a1， a2， …， ap） 为 p 维单位投影向量（aj为权

重），第 i 个样本的投影值 z ( i) = ∑j = 1
p

aj xi，j，xi，j 为原始样

本数据  X = {x*
i，j| i = 1 ∼ n，j = 1 ∼ p} （n、p分别为样本数量

和指标个数） 的归一化值。Sz 为 z ( i)的标准差，该值越大

说明投影点整体越分散；Dz 为其局部密度值，该值越大表

示投影点局部越密集。Sz和 Dz的计算公式为：

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

Sz = { }∑i = 1
n [ ]z ( )i - E ( )z

2 / ( )n - 1
Dz = ∑i = 1

n ∑m = 1
n ( )R - ri，m ⋅ u ( )R - ri，m

（3）

其中，E ( z )为样本投影值 z ( i)的平均值，R为局部密度

窗口半径，由数据特征确定； u (R - ri，m ) 为单位阶跃函数，

当 (R - ri，m )⩾0 时为 1，否则为 0；ri，m = |z ( i) - z (m) |为样本

i和m之间的距离。

式（2）为高维、非线性不等于约束的最优化问题，求解

十分困难。本文采用基于群搜索（Group Search Optimizer，
GSO）的群智能最优化算法，求解式（2）的最佳投影向量 a

及其系数 aj（权重）。根据楼文高［14］提出的定理 1求得全局

最优解，并根据最终求得的指标权重对其重要性进行排

序，同时根据各样本投影值大小进行分类排序。

3 “一带一路”沿线国家投资风险投影寻踪分

类建模

3.1　指标数据归一化预处理及相关性分析

按照式（1）对所有指标进行归一化预处理，并对归一

化指标数据进行相关性分析发现，多数评价指标之间存在

着显著的线性关系，如 x1 与其他指标都存在着显著的线

性关系，x2与 x6、x7、x10、x11、x14、x15、x17、x18、x19、x2010 项之间

有着负相关关系。

3.2　投影寻踪分类PPC模型实证研究

将归一化后的数据导入GSO投影寻踪程序中，本文根

据文献［14］、［15］，选取密度窗宽半径 R= max（ri，k）/3。根

据楼文高［14］提出的判断准则，求得真正的全局最优解 a

（1） ~ a（20）= （0.181 6、0.307 3、0.275 8、0.302 4、0.301 5、
-0.165 4、-0.214 0、0.207 2、0.302 4、-0.219 3、0.243 2、
-0.015 9、-0.251 2、0.000 3、0.146 9、-0.190 2、0.222 7、
0.072 3、0.259 2、0.237 3、0.646 6）。

上述结果也与相关性分析结果对应，当 x2权重大于 0

Table 1　Comprehensive evaluation index system for direct investment risk in countries along the Belt and Road

表1　“一带一路”沿线国家直接投资风险综合评价指标体系 %
指标分类

政治风险

经济风险

信用风险

社会风险

指标

政府稳定性（x1）
政府有效性（x2）
法治程度（x3）
腐败控制（x4）

话语权与问责（x5）
军事干预政治（x6）

外部压力（x7）
GDP增长率（x8）

人均GDP增速（x9）
通货膨胀风险（x10）

失业（x11）
汇率稳定风险（x12）
合同可行性（x13）
偿债风险（x14）
外债风险（x15）

经常账户余额（x16）
种族冲突（x17）
宗教冲突（x18）
外部矛盾（x19）
内部矛盾（x20）

指标含义

衡量政权稳定性、宣布与执行政策的能力

衡量公共服务质量、政策制定和执行的质量

衡量人们对法律规则的信心和遵守程度

衡量政府控制腐败的程度

衡量一个国家公民能够在多大程度上参与选择政府

衡量军队参与政治的标准

衡量政府被迫改变政策的压力所带来的风险

衡量一个国家在一定时期内经济总量的增长速度

衡量人均生产水平，并决定着国家生产效率

衡量通货膨胀对国家投资环境的影响

衡量失业人数占劳动力的比例

衡量汇率换汇情况所带来的影响

衡量单方面修改或取消合同的风险

衡量投资者因国家债务违约而遭受损失的风险

衡量国家外债水平与信用评级

衡量国家的国际收支状况以及外贸贡献比重

衡量种族、民族或语言分裂造成的紧张程度

衡量由宗教团体统治社会产生的宗教紧张局势

衡量现任政府因外国行动而面临的风险

衡量国家的政治暴力及其对治理的实际或潜在影响

指标方向

正向

正向

正向

正向

正向

逆向

逆向

正向

正向

逆向

逆向

正向

正向

逆向

逆向

正向

逆向

逆向

逆向

逆向
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时，只有与之成负相关的 x6、x7、x10、x11、x14、x15、x17、x18、x19、
x20的权重小于 0。从权重大小来看，x2、x5、x4与 x9权重大于

0.3，为最重要的几个指标，其次是 x3、x13、x8、x16、x1、x12、x14、
x18指标，其余指标的权重很小。

从上述 PPC结果来看，所得到的权重是基于指标数据

计算得出的客观权重。然而，从决策者的角度出发，研究

结果显示某些指标的重要性被明显低估，例如 x1、x8等关键

政治和经济风险指标。同时，x18和 x12等指标的重要性则

似乎被高估，这反映出仅依赖客观赋权重的方法并不总是

完全合理的。因此，结合主观赋权重与客观赋权重方法，

综合考虑不同来源的信息和偏好，有助于得出更为合理、

更符合决策者期望的权重分配结果。

3.3　基于决策者偏好的改进型PPC模型建立

综合文献［19-22］的研究成果，本文对所有指标的重

要性进行初步分类，形成以下决策者偏好： ① x1、x2、x5、x4、
x9、x8和 x3共 7 个指标属于最重要类的指标；② x11、x7、x18、
x15和 x19共 5 个指标属于最不重要类的指标； ③ 其他为中

等重要类的指标； ④ 所有指标的权重都大于 0。对于同一

类指标的具体排序，应由数据的客观性决定。当然，也可

以参考专家意见，对特定指标的排序进行判定，例如政府

有效性可能排名第一，或者政府稳定性优先等。

上述决策者偏好是人为确定的指标重要性度量，根据

不同研究的特点，专家或者建模者可以对决策者偏好作相

应调整，灵活性和适用性均较好。最后本文把上述决策者

偏好作为约束条件添加到式（2）中，形成了如下基于决策

者偏好的 PPC 模型（也称为改进型 PPC 模型）的目标函数

和约束条件：

 

maxQ ( )a = Sz*Dz

s.t.∑j = 1
p

a2
j = 1

1⩾aj⩾0
a1，a2，a3，a4，a5，a8，a9 > ak( )k ≠ 1，2，3，4，5，8，9
a7，a11，a15，a18，a19 < am( )m ≠ 7，11，15，18，19

     ( )4

本文再次调用基于GSO 的 MPPC 最优化程序，求得了

真正的全局最优解，20个指标的最佳投影向量系数分别为

a（1） ~ a（20） = （0.308 3、0.317 4、0.328 9、0.342 7、0.355 8、
0.128 0、0.030 3、0.317 1、0.326 8、0.023 1、0.058 1、0.133 3、
0.290 2、0.013 9、0.084 2、0.170 6、0.227 1、0.051 9、0.099 2、
0.152 1），目标函数值 Q（a） = 6 263.44，R = 0.505 6。通过

与 PPC 建模结果比较可以看出，x1 和 x8 原来的权重较小

（即其重要性被严重低估），因为增加了约束条件，权重明

显增大； 而 x7、x11和 x18 等原来的权重较大，因为增加了约

束条件，权重明显减小。

上述 60 个“一带一路”沿线国家投资风险 2016-2020
年的改进型 PPC 模型输出值（数值越大表示其风险越低、

越适合投资） 及其排名（排名越高表示其风险越低、越适

合投资）如表 2 所示。期间投资风险水平排名变化以及

MPPC值变化也列于表 2中。

4 结果与讨论

4.1　各指标的重要性排序、分类及其属性分析

根据 PPC模型，投影向量系数越大的指标越重要。因

此，在 20个有效评价指标中，x5是最重要的，其次是 x4，x3、
x9和 x2等重要性依次降低。根据有序样本最优分割法，可

把上述 20个指标按重要程度分为极重要、重要、较重要和

次重要 4类。其中，x5和 x4为极重要指标，x3、x9、x2、x8、x1和
x13为重要指标，x17、x16、x20、x12和 x6为较重要指标，x19、x15、
x11、x18、x7、x10、x14为次重要指标。极重要指标权重占总权

重的 18.6%，极重要指标和重要指标占总权重的 68.8%，除

次重要指标外的权重占总权重的 90.4%。

首先，政治与经济风险的指标权重偏大，凸显政治稳

定与经济活力对“一带一路”投资风险评估的重要性。政

治稳定关乎政策连续与投资环境安全，经济活力影响投资

回报与市场潜力。其次，x13的权重相对较高，说明投资者

应关注合同履行的可靠性和法律保障。社会风险类指标

的权重分布相对均匀，表明种族冲突、宗教冲突等社会因

素也是投资者评估投资风险时需要考虑的因素。

综上所述，在评估“一带一路”沿线国家投资风险时，

投资者应重点关注政治稳定性和经济活力，在制定投资策

略时，投资者应根据不同国家的具体情况和风险特点，采

取相应的风险管理和应对措施。

4.2　“一带一路”沿线国家投资风险分类排序

对“一带一路”沿线国家投资风险水平进行分类有多

种方法，如果以每年的 MPPC 得分进行分类，有些国家在

不同年度可能属于不同等级，很难从整体上对不同国家的

投资风险水平进行分析。本文以 2016-2020 年的 5个MP⁃
PC 得分为维度，以 2020年的 MPPC 得分高低为排序基础，

采用 5 维变量的有序样本最优分割算法对 60 个“一带一

路”沿线国家投资风险水平进行分类排序：第一类为低风

险国家，包括新加坡、奥地利 2个国家；第二类为较低风险

国家，包括文莱、韩国等 17 个国家；第三类为中等风险国

家，包括科威特、马来西亚等 17 个国家；第四类为较高风

险国家，包括蒙古、乌克兰等 19 个国家；第五类为高风险

国家，包括叙利亚、也门等 5个国家。

5 权重及其排序结果比较

对于综合评价而言，确定合理的权重最为关键。本文

“一带一路”沿线国家投资风险水平指标数据的 KMO=
0.790，表明理论上可以用 PCA 和 FA 进行综合分析。因

此，为保持统一以及与 MPPC 结果比较，本文针对 20个有

效指标数据求 FA、PCA、CVM、IE 的权重。每种方法计算

出的权重排名如表 3所示。
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Table 2　MPPC model values and rankings of investment risk levels for 60 countries along the Belt and Road from 2016 to 2020
表2　2016-2020年60个“一带一路”沿线国家投资风险水平MPPC模型值及其排名

国家

阿尔及利亚

阿联酋

阿塞拜疆

埃及

埃塞俄比亚

爱沙尼亚

奥地利

巴基斯坦

巴林

白俄罗斯

波兰

博茨瓦纳

俄罗斯

菲律宾

哈萨克斯坦

韩国

捷克共和国

津巴布韦

卡塔尔

科威特

克罗地亚

拉脱维亚

立陶宛

利比亚

马来西亚

蒙古

缅甸

南非

尼日利亚

葡萄牙

塞尔维亚

塞浦路斯

沙特阿拉伯

斯洛伐克

苏丹

泰国

坦桑尼亚

文莱

乌克兰

希腊

新加坡

匈牙利

叙利亚

亚美尼亚

也门

伊拉克

伊朗

以色列

印度

印度尼西亚

约旦

越南

改进PPC模型值

2016
1.075
2.213
1.089
1.098
0.995
2.172
2.508
1.013
1.712
1.094
2.008
2.070
1.172
1.433
1.307
2.164
2.193
0.660
2.166
1.691
1.815
2.053
2.052
0.416
1.789
1.480
1.125
1.565
0.877
2.140
1.388
2.068
1.622
2.000
0.695
1.355
1.196
1.956
1.056
1.637
2.702
1.962
0.254
1.234
0.291
0.821
1.234
2.223
1.434
1.433
1.481
1.447

2017
1.071
2.227
1.020
1.151
0.969
2.182
2.536
1.054
1.649
1.158
2.011
2.041
1.261
1.421
1.304
2.203
2.158
0.693
2.091
1.694
1.762
2.049
2.018
0.524
1.786
1.423
1.091
1.509
0.853
2.223
1.403
2.070
1.594
1.989
0.750
1.426
1.149
2.055
1.121
1.714
2.721
2.003
0.292
1.241
0.310
0.764
1.281
2.213
1.467
1.463
1.491
1.408

2018
1.099
2.251
1.147
1.215
1.065
2.222
2.548
1.051
1.638
1.309
2.014
1.978
1.296
1.436
1.409
2.251
2.192
0.884
2.065
1.753
1.822
1.979
2.065
0.890
1.889
1.417
1.078
1.499
0.937
2.245
1.452
2.096
1.639
1.971
0.762
1.453
1.085
2.131
1.115
1.835
2.735
1.993
0.379
1.335
0.207
0.792
1.177
2.187
1.500
1.466
1.475
1.416

2019
1.086
2.251
1.198
1.225
1.145
2.245
2.521
0.921
1.668
1.340
2.018
2.008
1.320
1.421
1.500
2.244
2.173
0.790
2.127
1.822
1.873
2.147
2.198
0.829
1.859
1.445
1.057
1.468
0.951
2.218
1.499
2.105
1.652
2.017
0.577
1.564
1.158
2.186
1.189
1.897
2.711
1.978
0.378
1.447
0.220
0.920
0.914
2.211
1.449
1.449
1.453
1.487

2020
0.907
2.116
1.042
1.158
1.123
2.139
2.432
0.981
1.528
1.023
1.906
1.804
1.188
1.428
1.393
2.196
2.071
0.661
2.047
1.770
1.761
2.087
2.170
0.605
1.768
1.337
1.005
1.372
0.847
2.117
1.394
1.905
1.563
1.943
0.493
1.440
1.134
2.278
1.106
1.804
2.626
1.881
0.419
1.355
0.268
0.752
0.791
2.044
1.356
1.417
1.444
1.480

投资风险水平排名

2016
48
4

46
44
53
6
2

51
22
45
14
10
42
33
38
8
5

57
7

24
20
12
13
58
21
30
43
28
54
9

35
11
27
15
56
37
41
18
49
26
1

17
60
39
59
55
40
3

32
34
29
31

2017
49
3

51
44
52
7
2

50
26
43
15
13
40
34
38
6
8

57
9

24
21
12
14
58
19
33
48
28
54
4

36
10
27
18
56
32
45
11
47
23
1

16
60
41
59
55
39
5

30
31
29
35

2018
48
4

45
42
51
6
2

52
26
39
14
17
40
34
37
3
7

56
12
23
21
16
11
55
19
35
50
29
54
5

33
10
25
18
58
32
49
9

46
20
1

15
59
38
60
57
44
8

28
31
30
36

2019
49
3

44
43
47
4
2

53
26
39
15
17
40
38
29
5

10
57
13
22
20
12
8

56
21
37
50
32
52
6

30
14
27
16
58
28
46
9

45
19
1

18
59
36
60
54
55
7

34
35
33
31

2020
52
8

46
41
44
6
2

49
27
47
15
18
39
31
34
4

10
56
11
20
22
9
5

57
21
38
48
35
53
7

33
16
26
14
58
30
43
3

45
19
1

17
59
37
60
55
54
12
36
32
29
28

排名变化

4
4
0

-3
-9
0
0

-2
5
2
1
8

-3
-2
-4
-4
5

-1
4

-4
2

-3
-8
-1
0
8
5
7

-1
-2
-2
5

-1
-1
2

-7
2

-15
-4
-7
0
0

-1
-2
1
0

14
9
4

-2
0

-3

MPPC值变化

0.168
0.098
0.047

-0.060
-0.127
0.033
0.076
0.032
0.184
0.071
0.102
0.266

-0.017
0.005

-0.086
-0.032
0.122
0.000
0.119

-0.080
0.055

-0.034
-0.117
-0.189
0.022
0.142
0.120
0.193
0.031
0.023

-0.005
0.162
0.059
0.056
0.203

-0.085
0.062

-0.322
-0.050
-0.167
0.076
0.081

-0.165
-0.121
0.023
0.069
0.442
0.178
0.079
0.016
0.037

-0.032
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6 结语

根据已有文献中“一带一路”沿线国家投资风险评价

指标体系和采集的数据，建立了同时可以实现排序和分类

研究的“一带一路”沿线国家投资风险综合评价投影寻踪

模型。相比 PCA、FA、CVM等其它统计方法，MPPC模型在

权重确定上更具灵活性。其不仅能基于数据客观赋权，而

且能通过添加决策者偏好实现主观赋权，从而得到更合理

和符合专家意见的结果。

在 20个评价指标中，x5和 x4被确定为极重要指标，x3、
x9、x2等被认定为重要指标。极重要指标权重占总权重的

18.6%，与重要指标共同占据 68.8%的权重，显示出其在评

估投资风险时的重要性。目前指标重要性分类是离散的

粗粒度分类，因此考虑细粒度地赋予连续重要性权重值将

在未来的工作中作进一步研究。

投影结果显示，新加坡和奥地利在“一带一路”沿线国

家中投资风险水平始终较低，排名领先，叙利亚和也门则

排名垫底；部分国家如阿联酋、爱沙尼亚等投资风险稳定，

MPPC 值较高且稳定；文莱、俄罗斯等国投资风险逐年降

低，MPPC值逐年提高；相反，伊朗、博茨瓦纳等国投资风险

在增加，MPPC值逐年下降。

综上所述，MPPC 技术为“一带一路”沿线国家投资风

险水平评价提供了有效工具，有助于投资者更准确地识别

风险并作出明智的投资决策，因此具有广阔的应用前景。
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3
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7
4
9
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5
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18
6
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10
17
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1

16
4
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