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摘要:文章在对港口与腹地经济耦合协调发展机理分析的基础上,构建了港口与腹地经济协同发

展模型和“港口-腹地经济”复合系统指标体系,并采用PLS通径模型测度了2000-2014年环北

部湾地区“港口-腹地经济”复合系统及其各子系统协调发展水平。研究表明:考察期间内环北部

湾地区“港口-腹地经济”复合系统及其子系统协调发展水平呈现出逐步递增的态势,其中港口子

系统增长较快,是复合系统协调发展水平增长的重要保证;湛江港口子系统及其复合系统发展水

平明显高于广西北部湾其他3地区;4地区腹地经济子系统协调发展水平基本持平。
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Abstract:Basedonthecouplingmechanismofportandhinterlandeconomy,portandhinterland

economycoordinateddevelopmentmodelwasconstructed.Indexsystemoftheports-hinterlande-

conomycompoundwasputforward.Thecompoundsystemanditssubsystemscoordinationdevel-

opmentleveloffourdistrictsinBeibuGulfwasmeasuredbyusingPLSpathmodelfrom2000to

2014.Theresultsshowedport-hinterlandeconomycoordinationdevelopinglevelofcompositesys-

temandeachsubsystempresentedanincreasingtrendyearbyyear.Portsubsystemdeveloping
levelofgrowthwastheimportantguaranteeofcompoundsystemdevelopment,whichwasfaster

hinterlandeconomysubsystem.CompoundsystemandsubsystemdevelopinglevelofZhanjiang
wassignificantlyhigherthanotherthreedistrictsinGuangxiBeibuGulf.However,therewasno
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significantlydifferenceinhinterlandeconomysubsystemlevelsoffourdistricts.
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  进入21世纪,随着全球经济一体化和国际贸易

格局的转变,港口重心已从欧美地区转移到亚太地

区,我国沿海港口规模及吞吐量也不断扩大,港口

与腹地之间的联系越来越紧密。我国自北至南共

有环渤海、长三角、东南沿海、珠三角和西南沿海五

大港口群,由于港口群内各港口海外市场和国际运

输干线相似以及经济腹地叠加,致使港口发展过程

中存在重复建设、布局和结构性矛盾凸显等问题,

港口群内港口缺乏统一有效的整体协调,形成了无

序发展的局面。因此,如何充分发挥港口区位优

势,合理规划利用港口资源,实现港口与腹地经济

协调发展成为当前迫切需要解决的问题。

国外对港口与腹地之间的关系的研究起步较

早,1934年德国学者高玆[1]发表《海港区位论》提出

港口发展的动力是腹地经济的观点。Patton[2]、

Weigard[3]、Morgon等[4]学者以此为基础从不同角

度研究证明了腹地经济对港口发展具有重要作用。

Taaffe等[5]于20世纪60年代首次建立了港口区域

交通网络模型,奠定了港口空间演化模型的基础。

近些年,随着贸易全球化和集装箱运输模式的出

现,西方学者对港口与腹地之间的关系展开了一系

列研究,如腹地多样化[6]、旱港[7]、亚洲港口腹地发

展体系等问题[8-9]。国内对港口与腹地的研究起步

较晚,近些年国内学者对港口与腹地经济的关系展

开了大量研究,陈再齐等[10]、匡海波[11]、梁双 波

等[12]、郇恒飞等[13]侧重于对港口与城市关系的研

究,朗 宇 等[14]、刘 波 等[15]、朱 传 耿 等[16]、董 晓 菲

等[17]侧重于对港口与腹地关系的研究。

目前国内外关于港口与腹地方面的研究均已

取得了显著成果,这些成果从定性或定量角度对港

口与腹地从单方面、互动或动态演变角度进行了大

量的分析。以上研究为本研究构建理论模型奠定

了良好的基础,但现有研究也存在一定的不足。港

口与腹地经济协调发展水平测度属于多指标综合

测度问题,应作为隐变量进行识别,但现有研究多

将其作为显变量处理,而且对港口与腹地经济发展

水平测度时所考虑的指标过少;另外,已有研究多

以发达地区港口及其腹地为研究对象,对西南沿海

港口群研究较少。21世纪国家提出发展海上丝绸

之路战略,环北部湾港口群作为海上丝绸之路建设

的桥头堡,在与东盟国家建立国际贸易通道中占有

区域性战略地位。本研究以环北部湾港口及其直

接经济腹地为研究对象,构建港口与腹地经济指标

体系,并采用PLS通径模型对2000—2014年港口

与腹地协调发展关系进行测算,为环北部湾港口群

规划和发展决策提供理论依据。

1 构建港口与腹地经济协调发展指标体系

1.1 港口与腹地经济协调发展机理分析

港口对腹地经济发展的促进作用主要表现为:

①作为区域进出口的重要门户,港口的发展带动了

港口集疏运体系的发展,促使区域内同质要素集聚

和临港产业向腹地转移;②港口凭借其所在城市科

技优势及先进的产业基础,促进腹地产业结构不断

优化升级,推动产业结构向高级化阶段发展;③港

口依托所在城市所拥有的商贸、物流、信息、金融、

科技及人才等资源为腹地经济的发展提供各种类

型的综合服务。

腹地经济对港口发展的推动作用主要表现为:

①腹地通过港口转运功能从国内外市场进口和销

售各种原材料及产品,为港口的发展提供了丰富货

源;②腹地的经济发展水平、经济结构、对外贸易、

投资规模等因素都会影响到港口的吞吐量规模;

③腹地经济的快速发展及港口集疏运系统的完善

为多式联运奠定了物质基础,进一步拓展港口腹地

的空间影响范围;④腹地经济的发展带动了区域内

交通运输业、金融业和信息产业等行业的发展,为

港口发展提供了物流、资金流、信息流和高素质

人才。

由以上分析可见,一方面,港口的发展为腹地

经济提供动力支撑,港口发展不仅可以带动腹地经
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济的增长,而且还可以优化升级腹地经济结构和提

升腹地经济质量;另一方面,腹地的经济发展为港

口的发展提供了丰富的货源和资本支持[18],为港口

衔接内陆运输通道提供发展空间和服务支撑。港

口与腹地经济之间是一种相互依存、相互制约、互

利共赢的动态关联关系,二者协调发展是相互促

进,共同提升的一个动态过程。

为解决人类社会管理活动中出现的各种问题,

20世纪40年代学者们提出了系统分析方法。本研

究将“港口-腹地经济”复合系统视为由港口和腹

地经济两个子系统构成的一个相互作用、相互影

响、相互制约的有机整体[19],采用系统分析的方法

分析港口与腹地经济协调发展关系。港口与腹地

经济协调发展是指在一定区域范围内港口子系统

与腹地经济子系统之间以及内部子系统构成要素

之间共享资源、技术以及信息等要素,提高资源配

置效率,实现复合系统整体效益最大化的过程。根

据以上分析,构建港口与腹地经济协同发展模型如

图1所示。

图1 港口与腹地经济协同发展模型

1.2 构建指标体系

通过梳理港口腹地经济相关文献[11,13,20],并考

虑港口与腹地经济协调发展内在机理,构建港口与

腹地经济协调发展指标体系。根据全面系统、重点

突出、可操作性等原则确定港口子系统和腹地经济

子系统指标体系维度层和指标层的指标,并结合指

标数据的可获得性及有关专家意见,所构建的港口

与腹地经济协调发展指标体系如表1所示。

1.3 数据来源及处理

所采用指标数据主要来源于《中国港口年鉴

(2001—2015)》《中国城市统计年鉴(2001—2015)》

《广东 统 计 年 鉴 (2001—2015)》《广 西 统 计 年 鉴

(2001—2015)》及国泰安数据库。对于部分缺失数

据,以近5年数据为基础,本研究采用内插外推的方

法进行处理得到。由于原始数据数量单位不同且

数值波动范围较大,如果直接用于数据分析,将影

响分析结果的正确性。因此,需要对指标进行无量

纲处理,本研究采用直线型无量纲化方法对原始数

据进行处理。

表1 港口与腹地经济协调发展指标体系

子系统层 维度层 指标层

港口子系统

(Z1)

港口物流规模

(X11)

港口基础设施

(X12)

港口集疏运

系统(X13)

全港货物吞吐量/万t(L1)

外贸吞吐量/万t(L2)

集装箱吞吐量/万TEU(L3)

码头长度/m(L4)

泊位个数/个(L5)

万吨级泊位/个(L6)

单位 面 积 通 车 里 程/(km·百

km-2)(L7)

单位面积等级路里程/(km·百

km-2)(L8)

腹地经济子系统

(Z2)

腹地经济总量

(X21)

腹地经济结构

(X22)

腹地经济质量

(X23)

国内生产总值/亿元(E1)

全社会固定资产投资总额/亿元

(E2)

社 会 消 费 品 零 售 总 额/亿 元

(E3)

进出口贸易总额/亿元(E4)

外商直接投资/亿美元(E5)

工业产值占GDP比重/%(E6)

第三产业产值占 GDP比重/%

(E7)

固定资产投资占 GDP比重/%

(E8)

居民可支配收入/元(E9)

第三产业增加值指数(E10)

人均地区生产总值/亿元(E11)

全社 会 劳 动 生 产 率/(万 元 ·

人-1)(E12)

2 实证分析

2.1 研究区概况

环北部湾地区地处华南经济圈、西南经济圈与

东盟经济圈结合部,背靠大西南,面向东南亚,区位
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优势显著,战略地位突出。环北部湾港口群由湛江

港、广西北部湾港口群(钦州港、北海港、防城港)、

海口港5个港口构成,目前已经基本形成了以湛江

港与广西北部湾港口群为主的发展格局。环北部

湾经济圈是我国面向东盟及21世纪海上丝绸之路

的重要门户,受腹地经济与产业结构等因素的影

响,环北部湾港口货物运输主要以液体散货、石油、

煤炭及制品和金属矿石为主。根据2015年港口统

计年鉴,2014年环北部湾港口共拥有生产性泊位

408个,货物吞吐量为46666.79万t,集装箱吞吐

能力达到了259.68万TEU。鉴于目前环北部湾港

口群已经基本形成了以湛江港与广西北部湾港口

群为主的发展格局,本研究主要对湛江港、钦州港、

北海港、防城港与其直接腹地经济的协调发展相关

问题进行研究。

2.2 评价方法的选择

20世纪80年代 Wold[21-22]等在PLS回归的基

础上提出了PLS通径模型,这种方法的测度功能类

似于结构方程,由主成分分析法和典型性相关分析

法综合而成。PLS通径模型主要由测量模型和结

构模型两部分构成,显变量与隐变量之间的关系采

用测量模型来描述,隐变量之间的关系采用结构模

型来描述。“港口-腹地经济”系统协调发展水平

是一个多项指标共同测度的综合性概念,需作为隐

变量进行识别;另外,由于反映综合发展水平的显

变量指标之间存在多重相关性等问题,因此本研究

选用PLS通径模型对数据进行分析。

2.3 模型构建及检验

为了测度“港口-腹地经济”协调发展度,需要

在复合系统协调发展水平指标体系的基础上构建

PLS通径模型,并根据指标体系确定隐变量及与其

所对应的显变量组。由于“港口-腹地经济”复合

系统及其各子系统发展水平均为隐变量,需由直接

观测可得的显变量指标反映出来。因此,结合协调

发展指标体系,构建“港口-腹地经济”复合系统协

调发展水平的隐变量及其相对应的显变量组,结果

如表1所示。其中,Z 代表“港口-腹地经济”复合

系统整体协调发展水平,Z1和Z2分别代表港口子系

统和腹地经济子系统的协调发展水平,Xij代表第i
个子系统的j维度隐变量。每个隐变量都可以由与

其相对应的一组显变量来表示,其中Li为港口子系

统第i个显变量指标,Ei为腹地经济子系统第i个

显变量指标。由于PLS通径模型要求每个隐变量

所对应的显变量具有唯一维度,本研究采用主成分

分析法对显变量组进行唯一度检验,当第一主分特

征值都大于1,同时第二主成分小于1且明显小于

第一主成分时,表明显变量组通过了唯一维度检

验,若显变量组不符合要求,可以通过删除或拆分

变量指标的方法进行处理。唯一维度检验结果如

表2所示,由检验结果可见,腹地经济总量删除了指

标外商直接投资(E5)、腹地经济质量删除了指标第

三产业增加值指数(E10),经处理后的港口子系统

和腹地经济子系统的隐变量都通过了唯一维度检

验,可采用PLS通径模型进行分析。

表2 显变量唯一度检验结果

子系统隐变量 维度隐变量 主成分保留的指标 第一主成分 第二主成分

港口子系统(Z1)

港口物流规模(X11) L1、L2、L3 2.575 0.323

港口基础设施(X12) L4、L5、L6 2.779 0.205

港口集疏运系统(X13) L7、L8 1.939 0.061

腹地经济子系统(Z2)

腹地经济总量(X21) E1、E2、E3、E4 3.485 0.811

腹地经济结构(X22) E6、E7、E8 1.822 0.788

腹地经济质量(X23) E9、E11、E12 2.809 0.160

  根据PLS通径模型构建要求及“港口-腹地经

济”复合系统的子系统隐变量及其显变量对应关

系,所构建的港口子系统和腹地经济子系统PLS通

径模型如图2所示。由图2可见,显变量组与隐变

量组之间的关系为测量模型,隐变量与各子系统之

间的关系为内部结构模型。
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图2 港口子系统(a)(b)

2.4 子系统协调发展水平

基于所构建的港口子系统和腹地经济子系统

PLS通径模型,结合各显变量的具体数据,本研究

采用SmartPLS2.0软件测算得出各子系统的协调

发展水平值。表3为港口子系统和腹地经济子系统

隐变量与其相对应的显变量的相关系数和外部权

重,其中,相关系数代表了显变量被隐变量所包含

信息的概括程度,外部权重则反映出隐变量被显变

量影响的程度。

表3 显变量权重及子系统协调发展

水平之间的相关系数

显变量组 相关系数 外部权重

X11

L1 0.9646 0.3907

L2 0.9278 0.3516

L3 0.8855 0.3353

X12

L4 0.9936 0.3581

L5 0.9582 0.3521

L6 0.9347 0.3282

续表

显变量组 相关系数 外部权重

X13

L7 0.9862 0.5341

L8 0.9830 0.4815

X21

E1 0.9406 0.2473

E2 0.9119 0.3387

E3 0.8561 0.1931

E4 0.9292 0.3156

X22

E6 -0.8252 -0.3729

E7 -0.4897 -0.1813

E8 0.9361 0.6448

X23

E9 0.9819 0.3609

E11 0.9402 0.3131

E12 0.9816 0.3578

Z1

L1 0.9762 0.1605

L2 0.8785 0.1444

L3 0.8377 0.1377

L4 0.9683 0.1592

L5 0.9522 0.1565

L6 0.8876 0.1459

L7 0.7520 0.1236

L8 0.6780 0.1114

Z2

E1 0.7033 0.1224

E2 0.9632 0.1676

E3 0.5492 0.0956

E4 0.8976 0.1562

E6 -0.3857 -0.0671

E7 -0.1875 -0.0326

E8 0.6668 0.1161

E9 0.9726 0.1693

E11 0.8438 0.1469

E12 0.9641 0.1678

在港口子系统中,除指标集装箱吞吐(L3)相关

系数为0.8855外,其他显变量与港口子系统的相

关系数都大于0.9,表明港口子系统这一隐变量包

含了这些指标的大部分信息,所选择的这些显变量

综合反映港口子系统协调发展水平的情况良好。

在腹地经济子系统中,仅有工业产值占 GDP比重

(E6)和第三产业产值占GDP比重(E7)与腹地经济

子系统的相关系数为负值,其中E7的相关系数的绝
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对值小于0.5,表明目前环北部湾地区工业与第三

产业在国民经济中的地位薄弱,经济结构不合理,

有待改进调整。其他8项显变量指标与腹地经济子

系统相关系数为正值且都大于0.5,除社会消费品

零售总额(E3)为0.8561外,另外7项指标与腹地

经济子系统的协调发展水平的相关系数超过了

90%,表明腹地经济子系统所选择的显变量指标能在

较大程度上反映出腹地经济子系统协调发展水平。

由港口子系统和腹地经济子系统内部关系模

型得出各子系统协调发展水平与相应维度隐变量

之间的关系式,具体如式(1)和式(2)所示。港口子

系统和腹地经济子系统的路径系数t值都通过了显

著性检验,而且多元回归方程的R2分别为0.997和

0.993,这表明各子系统各维度隐变量能够很好解

释其子系统协调发展水平隐变量。

Z1=0.411X11+0.444X21+0.231X13 

R2=0.997 (1)

(33.040) (27.293) (14.843)

Z2=0.515X21+0.177X22+0.452X23

R2=0.993 (2)

(15.621) (10.967) (39.461)

  由回归系数可见,港口子系统中港口物流规

模、港口基础设施、港口集疏运系统的路径系数分

别为0.411、0.444、0.231。腹地经济子系统中,

经济总量、经济结构、经济质量的路径系数分别为

0.515、0.177、0.452。港口子系统中集疏运系统

隐变量的回归系数较小,说明环北部湾地区集疏

运系统发展相对缓慢;腹地经济子系统中,经济结构

隐变量回归系数较小,经济总量回归系数较大,表明

目前环北部湾地区仍然是以粗放式发展模式为主。

表4和表5为2000—2014年4地区港口子系

统和腹地经济子系统隐变量得分值。结果表明:①
总体上来看,港口子系统和腹地经济子系统协调发

展水平呈现出逐年递增的态势。②从地区区域来

看,研究期间内,湛江港口子系统协调发展水平明

显高于北海、防城港和钦州地区;2006年后,广西北

部湾各港口协调发展水平出现了显著分化,北海港

发展 相 对 迟 缓,明 显 落 后 于 防 城 港 和 钦 州 港。

2000—2009年及2013—2014年期间,湛江腹地经

济子系统协调发展水平高于广西北部湾3地区,

2009—2012年期间4地区基本持平。

表4 2000—2014年4地区港口子系统协调发展水平

年份 湛江 北海 防城港 钦州

2000 -0.355 -1.035 -0.913 -1.199

2001 -0.342 -0.960 -0.909 -1.157

2002 -0.244 -0.917 -0.862 -1.131

2003 -0.184 -0.865 -0.855 -1.093

2004 0.187 -0.861 -0.751 -1.045

2005 0.410 -0.863 -0.697 -0.951

2006 0.945 -0.794 -0.602 -0.887

2007 1.052 -0.543 0.132 -0.710

2008 1.196 -0.522 0.221 -0.548

2009 1.626 -0.462 0.513 -0.376

2010 1.913 -0.426 0.710 -0.148

2011 2.089 -0.363 0.905 0.303

2012 2.188 -0.263 1.073 0.523

2013 2.357 -0.218 1.284 0.743

2014 2.517 -0.179 1.382 0.959

表5 2000—2014年4地区腹地经济子系统协调发展水平

年份 湛江 北海 防城港 钦州

2000 -0.829 -1.377 -1.314 -1.155

2001 -0.807 -1.215 -1.220 -1.084

2002 -0.743 -1.087 -1.145 -1.033

2003 -0.619 -1.011 -1.089 -1.000

2004 -0.540 -0.888 -1.037 -0.879

2005 -0.533 -0.754 -0.894 -0.746

2006 -0.282 -0.591 -0.666 -0.578

2007 -0.074 -0.374 -0.326 -0.328

2008 0.207 -0.063 0.010 0.022

2009 0.371 0.136 0.341 0.232

2010 0.715 0.600 0.773 0.485

2011 1.100 0.825 1.198 1.004

2012 1.371 1.283 1.470 1.129

2013 1.772 1.512 1.533 1.151

2014 2.188 1.793 1.626 1.431

2.5 复合系统协调发展水平

依据表1构建的“港口-腹地经济”综合协调发
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展水平PLS通径模型如图3所示。基于“港口-腹

地经济”复合系统各指标数据,采用SmartPLS2.0
测算得到2000—2014年“港口-腹地经济”复合系

统协调发展水平(Z)的内部模型的路径系数及其检

验结果如表6所示。由表6可见,各维度隐变量均

通过了显著性检验,内部模型可信度高。各维度隐

变量路径系数均为正值,对复合系统发展水平影响

相对较小的是港口集疏运系统(X13)和腹地经济结

构(X22),影响相对较大的是港口物流规模(X11)、

港口基础设施(X12)和腹地经济总量(X21)。这表

明目前“港口-腹地经济”复合系统发展模式以总

量提高为主,优化腹地产业结构和加快港口集疏运

系统建设可进一步提高复合系统综合发展水平。

图3 “港口-腹地经济”复合系统PLS通径模型

Z=0.594Z1+0.475Z2 R2=0.998 (3)

(64.83)(51.46)

各子系统对“港口-腹地经济”复合系统综合

发展水平的影响如式(3)所示,回归方程的港口子

系统和腹地经济子系统回归系数分别为0.594和

0.475且通过了显著性检验。由此可见,各子系统

对复合系统都具有正向促进作用,但是港口子系统

对复合系统的促进作用较为明显,这可能是由于港

口子系统先于腹地经济子系统发展的原因所致。

表6 “港口-腹地经济”复合系统协调发展水平(Z)与

维度隐变量路径系数检验结果

隐变量 路径系数 标准误差 T 检验值 P 值

X11 0.211 0.006 34.564 0.00

X12 0.223 0.006 40.859 0.00

X13 0.118 0.010 11.690 0.00

X21 0.273 0.008 34.209 0.00

X22 0.119 0.019 6.202 0.00

X23 0.205 0.008 25.033 0.00

  图4为2000—2014年4地区“港口-腹地经济”

复合系统综合发展水平趋势图。由图6可见:4地区

复合系统综合协调发展水平呈现出逐年增长态势,湛

江市2005年前复合系统协调发展水平增长缓慢,

2005年后为高速发展阶段,湛江地区复合系统综合

发展水平明显高于环北部湾其他3地区;2006年为

广西环北部湾3地区复合系统综合发展水平的分界

点,即2006年后3地区综合发展水平处于较快发展

阶段,且出现明显分化,防城港复合系统综合发展水

平明显高于钦州和北海两地区,这是因为广西政府在

环北部湾发展过程中对各地区所采取政策不同。

图4 2000—2014年四地区“港口-腹地经济”

复合系统协调发展水平(Z)

3 结论及讨论

本研究构建了港口与腹地经济协同展模型,并

以此为基础采用PLS通径模型对环北部湾港口群

的“港口-腹地经济”复合系统及其子系统发展水

平进行了实证分析。研究结果表明:

(1)PLS通径模型适用于“港口-腹地经济”测度

分析,采用PLS通径模型将 “港口-腹地经济”复合

系统及其子系统协调发展水平作为隐变量,测度结果

可以被有效反映,这表明该方法是测度“港口-腹地

经济”复合系统协调发展水平的一种新方法。

(2)2000—2014年,环北部湾4地区“港口-腹

地经济”复合系统及其子系统协调发展水平均呈递增

的态势,湛江复合系统协调发展水平明显高于广西北

部湾3地区。研究期间,湛江港港口子系统协调发展

水平高于广西北部湾其他3个港口,广西北部湾3地

区港口子系统协调发展水平2009年后排名依次为防

城港、钦州港和北海港;4地区腹地经济子系统协调

发展水平2009年前稍有差别,2012年后,湛江腹地经
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济子系统协调发展水平略快于其他3地区。

(3)从子系统的维度隐变量对系统协调发展水

平变动的影响来看,港口子系统中,港口物流规模

和港口基础设施对港口子系统协调发展水平的影

响较强,而港口集疏运系统的影响较弱;腹地经济

总量及腹地经济质量对腹地经济子系统发展水平

的影响较大,而腹地经济结构对其的影响较弱。从

各子系统对“港口-腹地经济”复合系统协调发展

水平的影响来看,港口子系统对复合系统影响程度

较大,这可能是因为港口发展先于腹地经济发展,

在推动复合系统协调发展过程起到了主导作用。

由以上分析可见,2000—2014年,环北部湾4
地区“港口-腹地经济”复合系统及其子系统发展

水平存在一定的差异,湛江港及其复合系统发展水

平明显高于广西北部湾3地区,而各地区腹地经济

子系统协调发展水平基本持平。各地区复合系统

呈现增长态势的主要是因为港口子系统发展的贡

献。因此,为了进一步提升北部湾港口群“港口-
腹地经济”子系统协调发展水平,在提升腹地经济

总量和改进经济质量的同时,需要不断优化腹地经

济结构,发展集疏运系统建设,确保整体系统能够

持续协调发展。
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