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基于聚类分析法的海南省港口

发展阶段特征和布局发展研究
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摘　要：沿海港口历来是海南省生活生产物资进出岛的重要通道，是海南自由贸易港建设的重要组成部分。本文重点以

海南省本岛沿海港口为研究对象，构建了涵盖港口发展基础、腹地经济产业基础和经济发展潜力等三大要素的多层次指

标体系，采用聚类分析法对全省港口发展分类和层次特点进行研究，提出海南省沿海港口发展阶段特征；在此基础上，

立足服务多向开发的海南自由贸易港发展建设，提出港口发展与布局优化的方向与建议。 

关键词：海南省；港口；聚类分析法；布局

中图分类号：U115   文献标识码：A            文章编号：1006—7973（2022）09-0018-03 

沿海港口在促进海南省经济发展，保障全省能源、

原材料物资运输中具有不可替代的作用。为更好地服务

海南自由贸易港建设，着力构建空间布局合理、供应稳

定高效的高质量沿海港口运输保障体系至关重要。

围绕海南省沿海港口发展，已有文献主要对海南省

港口物流业发展、港口竞争力评价、洋浦港等特定港口

发展问题开展了相关研究，未见有对海南全省港口发展

特点及布局发展方面的探讨。翁启伟等 [1] 研究提出海南

港口物流发展对策。王君红 [2] 研究了国内外绿色港口发

展现状和海南绿色港口发展对策建议。易丽婧 [3] 提出促

进海南省港口经济发展的具体策略。杨跃辉 [4] 采用模糊

综合评判 - 层次分析法对海南港口物流竞争力进行实证

研究。刘翠翠等 [5] 运用灰色关联度分析法提出提升海口

港和三亚港物流水平对策。王康隆 [6] 基于 SWOT 分析

法提出提升洋浦港集装箱港口竞争力的建议。

本文以海南省沿海城市中的11个港口为研究对象，

构建海南省港口及腹地经济产业发展相关的多层次指标

体系，运用聚类分析法分析海南省港口的分类和层次特

点，提出港口发展阶段特征；结合海南省港口发展现状

及存在问题，提出港口布局优化的方向与建议。

1 港口发展现状

截至 2021 年底，海南省本岛（研究范围下同）沿

海建有生产性码头设施的港口达 10 处，共建成千吨级

以上生产性泊位 142 个、其中，万吨级以上泊位 79 个。

在港口空间分布特点方面，海南省现已形成了以海口港、

洋浦港为主，三亚港、八所港（位于东方）等为辅，清

澜港（位于文昌）、龙湾港（位于琼海）、乐东港、金

牌港（位于临高）等中小港点为辅的“多点”分布空间

格局，琼东地区尚缺少一处中等规模港口。已建泊位设

施能力分布见图 1。

图 1 海南省沿海港口码头设施能力柱状图

2020 年，海南省沿海港口完成货物吞吐量 1.99 亿

吨，其中，外贸吞吐量 3821 万吨、集装箱吞吐量 299.8

万 TEU，全省沿海港口的发展较好的支撑了腹地经济发

展。在腹地经济产业结构和规模方面，海南省三次产业

结构为 20：21：59，以一产和三产为主、第二产业规

模较小，与全国三次产业结构（7：39：54）差距明显。

总体上，全省现状产业结构和产业规模对沿海港口煤油

矿钢等大宗物资运输需求支撑较小，沿海煤油矿钢等大

宗物资吞吐量占全省港口吞吐量比重仅为 31%，低于全

国沿海港口平均水平。

2 港口聚类分析
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2.1 聚类分析方法

本文根据研究对象的数据特征，采用系统聚类分析

法。基本思路为：①按照指定的距离计算公式计算出每

个类别之间的距离，将距离最近的两类合并为一类；②

重新计算各个类别之间的距离，再将距离最近的类别合

并成一类；③重复进行直到所有的类别归为一类 [7] 。具

体过程如下：

第一，将港口分别记为 X1，X2，X3，…X11，每

个港口定义为一类，表示为 G1，G2，…G11；

第二，设样本数为 n，变量数为 m，则 Xij 表示第 i

个样本的第 j 个指标变量，用矩阵 X 表示样本矩阵，则有：

第三，利用最短距离聚类结合欧氏平方距离法进行

聚类分析，计算港口间的最小“欧氏距离”，得到距离

矩阵 Dij, 具体模型如下：

第四，选择 Dij 中最小非零元素，即非对角线最小

元素 dij，将这两个港口样品归并成为一类，记为 Gr，

即 Gr= {Xi，Xj}。计算 Gr 与其他样本距离。

第五，重复计算以上过程，直到所有样本合并为一

类。

2.2 指标选取和数据处理

选取海南省本岛 11 个沿海城市 / 地区为研究对象

（鉴于三亚的旅游功能定位明确，本研究中未含三亚市）。

建立 11 个沿海城市港口发展基础、腹地经济产业基础、

腹地经济发展潜力三大类指标体系和 10 项具体指标。

指标体系见表 1。
表 1  海南省沿海城市 / 地区的聚类指标体系

根据 2016 年 -2020 年海南省统计年鉴、沿海港口

普查数据，可得到 11 个沿海城市 / 地区的各项聚类指

标值。将每一项指标值除以该项指标的最大值进行无量

纲化处理，处理后的指标取值范围在 [-1,0] 或 [0,1]，详

见表 2。

表 2  无量纲化处理后的海南省沿海城市 / 地区聚类指标值

2.3 计算结果分析

基于以上计算方法，得到 11 个沿海城市 / 地区三

大指标体系的聚类分析结果谱系图，见图 2。图中，纵

轴为 11 个沿海城市名称及序号；横轴为各类别之间的

相对距离，从左向右反映了聚类过程。距离为 0 时，每

个港口各成一类；随着距离变大，特征差异性较小的港

口类逐渐合并，直到全部样本归为一类。按以上分类规

则，海南省沿海 11 个沿海港口城市划分为两大类较为

合理，此时两类之间的距离为 25。

图 2  海南省沿海港口聚类分析结果谱系图

第一类：洋浦港、海口港。洋浦港及海口港位于海

南岛北部 - 西北部，该区域建港条件、港口发展基础条

件较好；海南省本岛产业布局主要集中于西北地区，区

域的腹地工业产业支撑条件优势突出，综合竞争力最强。

第二类：八所港、临高港、陵水港、万宁港、文昌

港、儋州港、琼海港、乐东港、昌江港。该类港口建设

起步时间较晚，港口吞吐量及外贸进出口贸易额低，在

港口发展基础和腹地支撑方面，相比于第一类港口存在

明显差距。
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综上，目前海南省除海口港、洋浦港以外，其他沿

海港口在发展基础和腹地支撑方面，具有同类性质的港

口较多，且发展重点和层次不突出，与主要港口发展差

距较大。

3 港口发展和布局优化建议

未来在海南自由贸易港、西部陆海新通道等国家战

略支撑下，我国西南地区港口城市具备实施更加开放和

高水平的对外开放政策优势，总体发展环境向好、发展

潜力较大。根据海南省港口发展阶段特征，围绕优化布

局、促进发展，更好地服务多向、开放的海南自贸港国

家战略实施，提出以下发展建议：

（1）夯实发展基础，保障发展空间。必要的港口

基础设施、为港口和后方工业区发展预留空间是发展好

自贸港的重要基础，保障海南省港口发展空间、加强深

水化专业化码头设施建设仍是十分必要的。另外，当前

海南省主要港口存量可供规模化开发的港口资源较为有

限，有必要推进以洋浦港、海口港为中心的区域港口资

源整合，保障主要港口、重点货类港口发展战略空间，

形成以主要港口为核心，构建面向国内国外的枢纽海港

集群。

（2）突出发展重点，完善空间布局。目前海南省

港口布局形态尚未完善，存在中小港点居多、重点不突

出、琼东地区缺少一处有影响力的中等规模港口等问题。

仍应结合区域经济产业发展需要，在主要港口枢纽节点

布局基础上打造区域中心港口，完善区域港口空间格局；

强化港口在区域经济产业发展中的引领和辐射作用，打

造服务多向开放、内外连通的海南沿海港口空间新格局。

（3）拓展港口功能，提升枢纽能力。海南省现状

产业结构和产业规模对沿海港口大宗物资的运输需求支

撑较小。未来可依托自贸港的保税加工政策，拓展保税

加工、中转配送、航运服务等增值物流服务功能，推进

港口功能向高质量方向发展转型，更好地吸引产业物流

等要素资源在港口后方的集聚发展。重点是充分发挥洋

浦港区域国际集装箱枢纽港的龙头作用，提升洋浦港集

装箱、油品等优势货类的国际中转和国际贸易等服务能

力，提升国际枢纽地位和国际影响力。
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