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绿色低碳理念下环渤海港口群竞争力评价分析
宋雨珊，吕赞

（渤海大学管理学院，辽宁 锦州 121000）

摘　要：港口是我国对外贸易的重要窗口，是海上运输的关键节点，同时水路运输已经成为我国主要运输方式之一。以

绿色低碳为理念，利用熵权—TOPSIS 方法建立港口竞争力评价指标体系，对环渤海地区的九个港口进行竞争力分析，

并得出结论：青岛港、天津港以及大连港凭借优越的港口条件、庞大的港口吞吐量以及港口城市强有力的经济支撑占据

前三名；在环境得分方面，山东省的威海市和青岛市位居榜首，能源利用率高。辽宁省四个城市普遍居于中间水平，能

源利用率不高，环境治理有待加强。
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由港口构成的集疏运体系缩小了地区之间的距离，

加快各区域之间货物、信息、技术、人才的流通，加速

生产要素的流动，促进区域经济发展。顺应经济贸易全

球化的发展趋势，对外贸易在我国经济中占有越来越大

的比重。港口是我国对外贸易的重要窗口，是发展外向

型经济的重要渠道之一。《绿色交通“十四五”规划》

要求认真贯彻习近平新时代生态文明建设思想，响应节

能减排的环保号召。深入推进污染防治、加强生态保护

措施。减污降碳，节约资源、使能源高效利用。结合国情，

绿色、低碳、环保的生态理念成为新型港口发展的重点。

从国内国外两方面对相关文献进行综述。我国针对

港口竞争力的研究主要以建立评价体系为主。2021 年

谢新连 [1] 等人建立考虑港城互融的港口竞争力评价指标

体系，利用标准离差率法为各指标赋权并通过证据推理

法对上海港以及大连港的竞争力作对比分析。2021 年

张远 [3] 等人构建港口分货类竞争力评价体系并利用基于

博弈论的组合赋权—TOPSIS 法对某港口集团下四个港

口进行评价分析，数据研究结果与实际态势相符，为资

源整合背景下，港口功能定位与资源优化配置提供方法

支持。2021 年陈芙英 [4] 等人在“一带一路”战略背景下，

运用 TOPSIS 方法与复杂网络分析方法构建综合竞争力

评价模型并对我国沿海18个主要港口作进行实证研究，

依据分析结果提出针对性建议。2021 年张重凯 [6] 等人

构建竞争力评价指标体系时，在考虑传统港口竞争力指

标的基础上，添加包含 GDP 能耗等数据的绿色港口指

标以及智慧港口指标，利用层次分析法以及 TOPSIS 法

对大连、上海、青岛以及天津港作竞争力对比研究，丰

富了指标评价体系。

在国外研究方面，Ziaul Haque Munim[10] 等人从海

上连接性、港口设施、港口效率、成本、政策与管理、

信息系统以及绿色港口管理七方面建立中转型港口竞

争力评价框架，运用 ANP 模型对孟加拉国集装箱航运

市场的四个转运港进行分析与市场份额预测。Chi-lok 

Andrew Yuen[11] 等人通过层次分析法建立集装箱港口竞

争力评价指标体系，从航运公司、货代以及托运人三种

港口用户的角度评价中国及其周边集装箱港口的竞争

力。从港口运营商角度，为提高我国港口竞争力提供理

论依据。

国内现有文献多从港口自身条件、区位因素以及经

济层面建立港口竞争力评价体系，但是在经济增长和社

会进步的同时，环境污染问题迫在眉睫，党中央越来越

重视碳排放等绿色节约化指标。

建立基于以低碳节约发展为理念的指标体系，不仅

仅从港口条件以及腹地经济方面衡量港口竞争力。本文

利用基于熵权法的 TOPSIS 方法评价环渤海港口群内各

港口的竞争力。以期为环渤海港口群建设提供理论支持，

为港口运营商、货代、航运公司以及托运人等用户提供

建议。

1 方法与模型
1.1 熵权法

熵权法是一种客观赋权法，是指根据各指标的观测

值所提供信息的大小来确定指标权重的方法。熵值法在

确定权重过程中避免了人为因素的干扰，可以较为客观

地反映各指标在综合评价指标体系中的重要性。

1.1.1 数据标准化处理

假设有 n 个评价对象，m 个评价指标，构造原始矩

阵                     , 其中 Xij 表示第 i 个评价对象的第 j 个指

标的观测数据。将原始矩阵正向化后得到矩阵                

                  。

1.1.2 计算指标 aij 的比重 pij

                                                                                                                              （1）

1.1.3 计算第 j 项指标的熵值 ej                      

( )mjni ,,2,1;,,2,1  ==
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                                                                                 （2）

1.1.4 权重系数的确认 wj

差异化系数
jj eg −=1 ，gj 的数值越大，说明我们

越应该重视该指标在综合评级体系中的作用。

                                                                      （3）

1.2 TOPSIS 法

TOPSIS 法，又称为逼近理想值排序法，是一种多

目标决策方法。

1.2.1 原始矩阵标准化

假设有 n 个评价对象，m 个评价指标，构造原始矩

阵 ，其中 Xij 表示第 i 个评价对象的第 j 个
指标的观测数据。首先将负向指标转化为正向化指标，

得到正向化矩阵 。其次，为消除不同量纲带
来的影响，根据公式（4）对正向矩阵进行标准化处理，

得到标准化矩阵 。

                                                                               （4）

1.2.2 确定正理想解 +
jz 和负理想解 −

jz

1.2.3 确定欧氏距离

已知熵值法确定的各指标权重后，根据式（7）（8）

计算评价对象距离正负理想解的欧式距离。

                                                                                 （7）

                                                                              （8）                                                                                

1.2.4 计算评价对象与理想解的相对接近程度

                                                                                          （9）

式中：Si 表示评价对象与理想解的相对接近程度，

Si 越大表明该评价对象越优，因此，可以根据各个评价

对象的相对接近程度进行排序，衡量各港口竞争力大小。

1.3 指标选取

本文应用熵权 -TOPSIS 组合方法并综合考虑以往

文献，确定衡量港口竞争力的五大要素：港口条件、港

口运营、港口发展潜力、城市经济因素以及环境要素，

建立了港口竞争力评价指标体系，如表 1 所示。
表 1 港口竞争力评价指标体系

注：“+”表示指标类型为极大型指标；“-”表示指标类型为极小型指标。

2 模型结果与分析
本文以环渤海港口群为例，基于数据的可得性，选

取环渤海港口群中大连港、营口港、锦州港、丹东港、

青岛港、威海港、日照港、秦皇岛港、天津港等九个港

口进行竞争力评价分析。
2.1 数据来源

本文数据来源于 2020 年各市统计年鉴、《中国港

口年鉴》、国民经济和社会发展公报以及各交通运输部

公布数据。
2.2 评价结果与分析

基于熵权 -TOPSIS 法，计算环渤海港口群九个港

口竞争力单一指标排序结果，如表 2 所示。
表 2 港口竞争力单一指标排序

从表 2 竞争力单一指标排序结果中分析，在港口条

件方面，大连港和天津港优势显著，排名在末的分别是

丹东港和锦州港。在港口运营方面，青岛港第一、天津

港第二，接下来是日照港和大连港，排名在最后的港口

分别是威海港和丹东港。在港口发展潜力方面，日照港、

秦皇岛港名列前茅，丹东港和大连港得分落后，其余港
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口得分差异较小。在港口城市经济方面，天津港、青岛

港优势明显，大连港紧随其后，辽宁港口集团内其他港

口营口港、锦州港和丹东港排名十分靠后且与第一名的

天津港口差距明显。在环境得分方面，本文用单位 GDP

能耗指标衡量环境水平，山东省的威海市和青岛市位居

榜首，能源利用率高。

为了对港口竞争力进行综合评价，依据 TOPSIS 计

算步骤确定各港口归一化后综合得分，如表 3 所示。
表 3 基于 TOPSIS 法港口竞争力综合评价结果

由表 3 可知，青岛港居于榜首，天津港以微弱的差

距排名第二；锦州港和丹东港排名落后。结合港口竞争

力单一指标得分结果可知，综合排名在前三的青岛港、

天津港以及大连港在港口条件，港口运营以及港口城市

经济角度表现优异。综合排名落后的锦州和丹东港在港

口条件、港口运营、港口发展潜力以及港口城市经济层

面得分均十分落后。

依据聚类分析可将环渤海港口群主要港口划分为

三个层次。

第一层次大连港。

第二层次为天津港和青岛港。

第三层次为日照港、营口港、秦皇岛港、威海港、

丹东港和锦州港。

3 结论与建议
综合上述模型结果以及 2021 年发布的《绿色交通

“十四五”发展规划》要求提出以下几建议：

一方面，对于排名靠前的青岛港、天津港、大连港

等，应继续保持竞争优势，加强各个港口在地区的枢纽

地位。在维持港口货物吞吐量增速不变、完成经济效益

的基础上，关注港口生态效益，重视绿色低碳港口的建

设，加强相关投入。例如，已有研究表明构建综合交通

运输体系，加大多式联运发展力度可以极大的降低能源

消耗，提高能源利用率从而减少碳排放总量，降低运输

成本。东北地区大连港“亚太—东北地区”以及营口港

“东南沿海—营口—欧洲”作为首批入选多式联运示范

工程项目名单的港口应积极发展多式联运，向内挖掘潜

在腹地资源、向外扩展延伸到更广阔的国外市场，在提

高运输效率、拉动港口吞吐量的同时，促进地区经济繁

荣、提高港口竞争力并且减少污染注重生态环境保护。

另一方面，对于锦州港、丹东港等落后港口应该明

确港口定位，积极作为枢纽港口的喂给港，在港口集团

内部发挥作用。

通过本文的竞争力结果分析，期望为政府以及港口

运营商提供改革发展的参考意见并为港口用户在选择港

口过程中提供依据。
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