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摘  要 

粤港澳地区的港口众多，总体吞吐规模巨大。但由于各种原因，各港口的职能规划雷同，资源分散，协

同性不强，运用效率低，制约了经济的发展。在新时代背景下，中央政府制定并发布了《粤港澳大湾区

发展规划纲要》，倡导并推动区内经济的协同发展。这也为区内港口的协同发展指明了方向。本文拟以

协同理论为基础，对该地区港口的集聚协同状况做定量分析，并提出优化并提高协同性的建议。 
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Abstract 
There are many ports in Guangdong, Hong Kong and Macao, and the overall handling capacity is 
huge. However, due to various reasons, the function planning of each port is the same, the resources 
are scattered, the coordination is not strong, and the utilization efficiency is low, which restricts 
the economic development. Against the backdrop of the new era, the central government has for-
mulated and released the Outline of the Development Plan for the Guangdong-Hong Kong-Macao 
Greater Bay Area to advocate and promote coordinated economic development in the region. This 
has also pointed out the direction for the coordinated development of ports in the region. Based 
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on the synergetic theory, this paper makes a quantitative analysis of the agglomeration and syn-
ergetic status of ports in this region, and puts forward some suggestions to optimize and improve 
the synergetic status. 
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1. 绪言 

改革开放以来，中国经济取得飞速发展，为了进一步激活经济发展动力，中国进一步加强改革开放

力度，并根据实际情况提出“一带一路”和“粤港澳大湾区”战略，揭开了大湾区港口协同建设发展的

新篇章。作为中国乃至世界重要的港口群落，大湾区内各港口在协同发展过程中还存在着港口建设重复、

职能规划雷同、资源分散、协同性不强、运用效率低和相互之间合作与协调不足等实际问题，制约着本

地区的深度发展，协同共生的港口群无法形成，削弱了大湾区自身的优势和竞争力量。随着“一带一路”

战略的推进实施，作为丝绸之路海上运输最便捷的地区之一，粤港澳大湾区也迎来了自己新的发展契机。

粤港澳大湾区不仅承担着海上丝绸之路重要的枢纽作用，同时与丝绸之路沿线地区的经济往来更加密切，

这也从一定程度上推动和加快了“一带一路”的建设和发展[1]。因此对于该地区港口群协同发展的研究

具有十分重要的辐射意义和实践价值。 

2. 文献综述 

2.1. 国内文献综述 

从现有的研究资料内容来看，国内学者的研究主要集中在港口群及港口群协同发展的内容之上。学

者吕杨对国内的港口群的规模与性质之间的竞争与合作性进行研究发现港口群就是在地理位置上相近的

几个港口联合提供服务的空间组合[2]。任雪晨则以长江三角洲港口群为例，利用协调性理论及实证分析，

最后研究发现合理的分配和利用腹地资源、完善港口建设以及管理体系可以促进港口群的协同发展[3]。
郭政等同样以长三角港口群为例进行实证研究，研究指出港口群是区域经济发展的重要推动力量，应重

视港口群建设，提升区域经济能力[4]。除了对港口群进行研究以外，在新的时代背景下，结合协同学理

论发展进行港口群协同发展的研究也比较多，并初步形成一定的研究体系。学者刘波利用 AHP 理论和灰

色关联度理论，采用对比分析的研究方法，以日照港和连云港港为例进行对比分析，提出港口群协调发

展新的理论和发展策略，为区域港口群建设寻找到了新的理论依据。总之，国内港口建设起步晚，相关

的理论研究也比较晚，但是在众多学者们的努力下，已经形成了一定的研究体系。 

2.2. 国外文献综述 

相对于国内该课题的研究，国外港口建设比较完善，港口研究理论众多并且已经相当成熟，国外学

者随着对港口体系研究的深入，逐渐将研究视野从单个港口转移到由多个港口相互影响和制约的港口群

上来，并取得了丰富的研究成果。国外的学者们首先对港口群的概念进行界定，Peter W. de Langen 和
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Evert-Jan Visser (2005)提出港口群就是在一定地理区域内各个港口的组合，通过港口内的交通进行联合。

在此基础上，作者还构建出港口群绩效评价体系，为港口群以后的研究奠定基础[5]。港口群建立以后，

针对港口群的竞争力问题，国外学者同样展开了相关的研究，学者 Peter W. de Langen 和 Athanasios A. 
Pallis (2006)等研究发现集体行为可以影响港口群的竞争力，然后他们利用对分析的研究方法，对世界大

的港口群进行对比分析，归纳出影响港口竞争力的几种集体行为[6]。Khalid Bichou 和 Richard Gray (2017)
研究发现应该将港口物流至于港口协同发展体系之中，因为港口物流已经成为港口发展的重要影响因素，

想要获得的更好的协同发展，就不能忽视港口物流的作用[7]。AI. M. Goulielmos (2000)等通过对比鹿特丹

港口群与密西西比河下游港口群，指出五种作会对港口群未来发展产生影响的行为，并认为政府统一管

理对港口群发展十分重要[8]。 

3. 粤港澳大湾区港口群协同发展现状 

首先，是大湾区内港口群的定位和空间布局存在不合理问题，市场定位存在重合，浪费了资源内容。

在大湾区内，香港港、深圳港和广州港等货物吞吐和集装箱量较大，但是市场定位重复，三大港口都是

自贸港，承接的业务类型也相似，主要以国际贸易为主，各个港口之间的作用既重合同时又存在竞争，

加之各大港口与腹地距离较近，港口密度大，功能重复较多，导致部分基础建设闲置或使用率低，造成

了大量港口资源的浪费。其次，由于诸多港口间存在巨大的竞争关系，没有行之有效的协同体系。因为

湾区的发展存在政区划分以及治理等问题，仅通过港口自身的调节作用会造成效率较低的合作问题。另

外，各个港口在地理位置上十分的近，为了各自的发展会出现恶性竞争的问题，导致港口内部的竞争日

益激烈。出现该问题的主要原因是大湾区内城市与港口间缺乏有效的协调机制，港口群无法形成合力。

最后，港口群内部发展失衡，核心竞争力不足。港口的发展离不开腹地资源的支持与补充，根据整个大

湾区的实际情况来看，港口连接的腹地之间经济发展不平衡，资源配置不合理，由此也导致港口之间发

展失衡，比如香港港、深圳港和广州港等大港力量雄厚，竞争力强，而周边的澳门港、惠州港等整体实

力较弱，竞争力跟不上影响了整个港口群竞争力的发挥。 

4. 研究方法 

4.1. 理论研究法 

本文主要以协同学理论为基础。协同治理理论是协同学理论与治理理论交叉结合的理论，强调为达

到共同目标，需多元主体共同参与，通过写作互动共同治理公共事务，以实现公共利益最大化的过程。

从理论更迭上讲，协同治理理论顺应了改革发展的需要，是对传统管理方式的革命，同时也是国家治理

体系和治理能力现代化的崭新视角。协同学理论中的基本原理包括支配原理和自组织原理。作为理论核

心，支配原理是指子系统之间发生作用的关系表述。其中，序参数是子系统运作的催化剂，是各子系统

发展变化的支撑。自组织原理是指在没有外部力量的注入下，各子系统相互协作形成有序的整体的过程。

协同治理理论即是通过多元主体间的竞争和协作，使总系统找到新平衡状态，最终实现公共利益的最大

化。港口群的协同发展需要协同各个港口的实际情况，发挥出整体优势。 

4.2. 实证分析法 

港口群协同程度的研究需要使用灰度系统理论和多维灰色模型来进行，以港口的货物吞吐量和集装

箱吞吐量为数据支撑，构建多维灰色模型，进行数据处理与分析，得到数据结果。灰度系统理论通过将

已知信息进行挖掘，把“部分信息已知，部分信息未知”的不确定性作为研究对象。提取信息的价值，

寻找系统运行的规律，从而产生对系统的有效描述。多维灰色模型是灰色系统理论中的重要内容，可以
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从整体的角度对某一系统的运作情况进行分析，并通过系统内部元素之间的变化，探究内部结构的协同

运行规律，适合港口群的协同运行研究，根据本文需要，构建出如下模型： 
第一步：假设系统中有 K 个数据数列为，则 ( )0

0X 为特征数据序列， ( ) ( ) ( )0 0 0
1 2, , , nX X X 为相关因素数

据数列，然后构建公式 1： 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

0 0 0 0
0 0 0 0

0 0 0 0
1 1 1 1

0 0 0 0

1 , 2 , ,

1 , 2 , ,

1 , 2 , ,K K K K

X X X X k

X X X X k

X X X X k

 =  
 =  

 =  









                         (式 1) 

第二步： ( )0 1, 2, ,iX i k=  的 AGO 累加生成序列为， ( )1
iX 的紧均值生成序列为 ( )1

1Y 。 
第三步：根据以上内容构建多维灰色模型序列方程式 2： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 1 1
1 1

2

k

i i
i

X k aY k b x k
=

+ = ∑                            (式 2) 

其中，a 代表发展系数， ib 表示协同系数 ( ) ( )1
i ib x k 代表着协同项目，根据以上公式，将收集到的数据进行

输入并计算，若 a < 0 表明该系统自我发展能力较强，否则发展能力较弱。如 0ib > 表明该因子对系统的

行为具有明显的正向作用，两者具有较好的协同性，反之这协同性不明显。 

5. 数据选择与分析 

根据前文内容可知，粤港澳的港口以及珠三角的港口组成了粤港澳大湾区的港口群。根据相关数据

统计表明，截止 2021 年，湾区港口群拥有超十六亿吨的年通过能力，2021 年总货物吞吐量约为二十一

亿吨，约占全国 15.5%，为了验证该港口群的协同能力，本文以港口群内各港口的货物吞吐量和泊位数

量以及堆存货物周期为数据指标，根据上文构建的模型进行实证验证。 
首先本文以 2021 年粤港澳大湾区内港口群货物吞吐量作为特征数据序列，湾区内 11 个港口货物吞

吐量为相关因素数列，利用上文建立的多维灰色模型，进行数据分析以验证。原始数据如下表 1： 
 
Table 1. Cargo and container throughput of Guangdong Hong Kong Macao Great Bay Port Group and each port in 2021 
表 1. 2021 年粤港澳大湾区港口群及各港口货物和集装箱吞吐量 

港口名称 货物吞吐量(吨) 

大湾区港口群 218,575 

香港港 46,802 

澳门港 13,909 

广州港 42,109 

深圳港 32,108 

珠海港 25,400 

佛山港 9610 

惠州港 9812 

东莞港 21,309 

中山港 6098 

江门港 5609 

肇庆港 5809 
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根据以上数据可知，大湾区港口群整体货物吞吐量比较大，但大湾区港口群内各港口的货物吞吐量

还存在明显差异，其中香港港、广州港、深圳港等大型的港口货物吞吐量较大，甚至超过了 40,000 吨以

上，其它小型港口的货物吞吐量则较少，呈现出鲜明的差异性。 
其次以 2021 年粤港澳大湾区内港口群各港口的泊位数量作为特征数据序列，湾区内 11 个港口货物

吞吐量为相关因素数列应用于多维灰色模型，进行数据分析以验证。原始数据如下表 2： 
 
Table 2. Number of berths in each port of Guangdong Hong Kong Macao Great Bay Port Group in 2021 
表 2. 2021 年粤港澳大湾区港口群各港口泊位数量 

港口名称 泊位量(个) 

香港港 405 

澳门港 102 

广州港 385 

深圳港 363 

珠海港 201 

佛山港 112 

惠州港 98 

东莞港 186 

中山港 84 

江门港 54 

肇庆港 45 
 

同样，根据以上数据可知，大湾区内各港口的泊位具有明显的失衡问题，其中香港港、广州港和深

圳港等大型港口内容泊位较多，而中山港、江门港以及肇庆港等由于更加接近腹地，大型泊位较少，港

口地位较低。而港口泊位与货物吞吐量之间具有明显的正相关关系，二者都影响协同发展程度。 
最后以 2021 年粤港澳大湾区内港口群及各港口的堆存货物周期作为特征数据序列，湾区内 11 个港

口堆存货物周期为相关因素数列应用于多维灰色模型，进行数据分析以验证。原始数据如下表 3： 
 
Table 3. Cargo storage cycle of Guangdong Hong Kong Macao Great Bay Port Group and each port in 2021 
表 3. 2021 年粤港澳大湾区港口群及各港口堆存货物周期 

港口名称 堆存货物周期(平均天数) 

大湾区港口群 7.4 

香港港 3.2 

澳门港 7 

广州港 5.5 

深圳港 7.2 

珠海港 11.3 

佛山港 10.6 

惠州港 8.7 

东莞港 7.8 

中山港 5.4 

江门港 6.7 

肇庆港 8.4 
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货物堆存周期是衡量港口货运能力的重要指标，同等规模的港口货物堆存周期越短说明该港口的货

运能力越强。当然，还要根据实际情况来分析，有的港口较小，货物种类较少，或者部分港口承担特殊

物品的堆放，对方周期会有所差异。根据上表数据可知，大湾区整体的货物堆存周期为 7.4 天左右，而

各港口则出现一定的差异，比如香港港作为国际化港口，运行能力大，基础建设良好，货物流量大，周

期较短，平均为 3.2 天左右，而差不多规模的深圳港货物堆存周期则为 7.2 天左右，二者还存在较大差距，

另外珠海港、佛山港和惠州港、东莞港以及肇庆港等货物堆存周期都超过了港口群平均天数，说明彼此

协同性还存在差异。 
将表 1、表 2、表 3 中的原始数据输入到上文构建的多维灰色模型之中，利用算法得出数据结果，根

据数据结果进行各港口协同能力分析。然后运用 Matlab 进行进一步的计算，得到港口群及各港口的 a 的

自我发展系数(3.6562; 3.1521; 1.4313; 3.2156; 3.0451; 1.4563; 0.9812; −0.4619; 2.1451; −0.3345; 0.9876; 
−0.5412)。继续计算出港口群及各港口的系统发展系数，具体结果见表 4。 
 
Table 4. Coordinated development coefficient of Guangdong Hong Kong Macao Great Bay Port Group and ports in 2021 
表 4. 2021 年粤港澳大湾区港口群及各港口协同发展系数 

港口名称 协同系数 bi 值 排序 

香港港 3.8711 1 

澳门港 1.1312 2 

广州港 3.1314 3 

深圳港 2.5478 4 

珠海港 0.9540 5 

佛山港 0.8610 6 

惠州港 -1.9813 7 

东莞港 0.6130 8 

中山港 1.6324 9 

江门港 0.5119 10 

肇庆港 -0.6809 11 
 

根据数据结果可知，粤港澳大湾区自我发展系数为 3.6562，数据系数较低，反映出大湾区内港口群

的整体协调性较弱，整体协调性缺乏稳定，各个港口之间的协同性需要进一步加强。在协同系数统计中

可知，大部分港口的协同系数为正，说明港口整体业务发展起到正向推动作用，具有稳定的协同结构，

但是惠州港和肇庆港等协同系数为负，说明该港口的整体协同性不明显，与大湾区整体协同发展失衡，

业务发展内容需要调整和升级。 

6. 研究结论与建议 

6.1. 研究结论 

大湾区内港口群整体协同发展失衡，各个港口发展情况不同，急需要制定科学的战略和创新现有的

模式，根据该地区的实际情况可重点发展以下两种模式。第一，政府主导型协同发展模式。作为国际级

战略的粤港澳大湾区，在规划的同时也出台了各种政策和优惠措施，因此该地区的港口可以乘着政府政

策的快车，积极调整自身发展方向，利用各自的地缘优势和腹地资源，整合水陆资源，在政府的主导下，

快速融入到整个湾区规划之中，完成自身的改革与升级，与国家规划步调一致的完成协同发展。第二，

企业主导型的协同发展模式。从大湾区的实际情况来看，整个区域基本上属于中国经济的发达地区，且

https://doi.org/10.12677/sd.2022.123085


苏文兴，蓝裕平 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2022.123085 772 可持续发展 
 

地理位置优越，与国际对接频繁，吸引了大量的外资企业，大湾区可以利用自身现有的优势和地理优势，

发挥港口企业优势，建立与企业系统发展的新机制。 

6.2. 研究建议 

第一，合理配置港湾群资源，实现错位发展。要充分抓住契机以及现有的资源优势，采取参股、合

资、委托经营、共同开发、兼并等市场化手段，推动各港口通力合作，合理整合各港口资源，对港口群

内各港口的功能重新定位与划分，形成“一心一体两翼”发展新格局。 
第二，搭建现代信息平台，实现智慧港群建设。为了更好的实现各港口之间的联系，以及港口与内

陆腹地的有效对接，应该积极利用技术的加持，构建全方位的信息共享平台建设，既实现了港口之间的

联系与协同，又降低了运输成本，提升通关效率。可以以广州港为核心，各港口数据信息共享，拓展港

口发展空间，提升港口信息化水平。 
第三，发挥政府的主导作用。协同发展离不开政府的支持和引导。要发挥政府的主导作用，出台更

多的政策与规定，利用政府的权威，实现港口间智能的划分和资源的转移，以政府为主导，大湾区为核

心，实现全方位的协同发展。同时，在港口群各港之间建立多方协同、多维治理的机制，完善粤港澳大

湾区港口的整体布局，以避免同质化竞争。 

7. 结语 

综上所述，虽然粤港澳大湾区港口群协同建设与其他国家相比还存在一定的难度和问题，但随着国

家对港口群的不断支持，同时在“一带一路”战略的相互加持和推动下，港口群的协同发展已经出现了

重大转机。要利用自身优势和中国经济力量，打造对外开放的新局面，力争为中国经济的升级转型以及

经济发展贡献力量。 
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