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摘要:在高质量发展的新时代,山东港口集团的成立、青岛胶州机场的启用、海陆协调发展,标志着青岛作为交通物

流枢纽的地位日益重要。采用熵值法分析客运量、货运量、固定投资额、利润总额对海、陆、空3个港口的影响权重。
从空港经济、货物协调与综合服务、三港运营决策主体3个方面分析青岛港存在的问题。为促进青岛海、陆、空口岸

协调发展,构建促进青岛经济增长和国际枢纽城市发展的新格局,提出发展胶东空港经济圈、优化综合服务功能、协
调决策主体利益等深度协同发展战略。
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  “十四五”开局之年,青岛实现了从“全国枢纽”
到“国际枢纽”功能跃升。青岛港集装箱航线达到

190条,一批在建铁路公路项目加快推进,青岛胶东

国际机场通航,以期通过海陆空联动来构筑“东西

双向互济、陆海内外联动”交通大格局。在此背景

下,如何促进海陆空三港协同合作,借助内陆港铁

路、高速路等陆运方式的辅助增强海陆空之间的协

同度,提高运营效率,助力经济增长,是目前亟需解

决的重要问题。
当前学术界对于港口间关系研究主要分为单

一港口与其他港口间关系[1]、同类港口(群)间关

系[2]以及不同港口间关系研究[3]。本文所研究的青

岛港口协同发展,是海陆空三类不同港口之间的合

作关系。学者们对于港口间的协同发展[1]在内容上

进行了深入的探索并有所突破,如构建复合系统协

同模型[4]、建立发展评价指标体系[5]、利用交互耦合

协调度评价协调水平[6]等,通过定量、定性结合方法

分析,具有一定的可行性。

1 青岛市海陆空港协同发展基础

1.1 海港整合———山东港口集团

2019年8月6日,山东省港口集团有限公司在

青岛挂牌成立,整合后,海港年吞吐量高达14亿t,
已成为世界上吞吐量最高的海港集群集团。

青岛港借势山东港口一体化平台建设,强化与

山东港口各板块的协同合作,完善“全程、全链、全
域”综合物流服务体系建设。作为青岛海港的主力

军,青岛港的港口货物吞吐量与集装箱吞吐量逐年

攀升,2021年的货物吞吐量同比增长5.65%,集装

箱吞吐量同比增长7.8%,继2019年超越香港后,
2020年成功超越釜山港,成为东北亚区域第一大集

装箱港口,外贸吞吐量位居中国沿海港口第2位,如
图1所示。
1.2 青岛胶东机场通航

青岛胶东机场自转场以来,软硬件设施运行平

稳,服务保障体系顺畅。图2所示为青岛机场2011—
2021年的货邮吞吐量,2021年青岛胶东机场完成货

邮吞吐量23.8万t,相比2020年同比增长14.9%。
1.3 陆海统筹

青岛港集团积极布局内陆港,建设内陆区域物

流枢纽。省内内陆港实现全覆盖、“一市、一站、一
港”布局,搭建区域物流枢纽。2019年,青岛港海铁

联运及内陆港建设推介会首站进入临沂,与市政

府、济南铁路局签署三方战略合作协议;同年青岛

港与京博物流共同建设的青岛港-滨州(博兴)内陆

港开港,这是青岛港服务鲁西北、对接京津冀产业

转型升级的关键布局;省外主要针对黄河流域地

区,与郑州、西安等城市建立海铁联运中转枢纽,改
善难以触及内陆贸易的问题。

2 基于熵权法的指标评价

2.1 熵权法

熵权法根据指标的变异程度,利用信息熵计算

各指标熵权,对各指标权重进行修正,得出较为客
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图1 2010—2020年青岛市港口集装箱、货物吞吐量

图2 2011—2021年青岛胶东机场航班货邮吞吐量

观的指标权重[7]。具体步骤如下:
(1)原始数据矩阵。现有m 个待评项目,n个

评价指标,形成原始数据矩阵R。

R=(Xij)=
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(2)计算第j个指标下第i个项目的指标值的

比重pij。

pij = Xij

∑
m

i=1
rij

(2)

式中:rij 为第j个指标下第i个项目的评价值;i=
1,2,…,m;j=1,2,…,n。

(3)计算第j个指标的熵值ej。

ej =-k∑
m

i=1
pijlnpij,k= 1

lnm
(3)

由式(3)可知,如果某个指标的熵值越小,说明

其指标值的变异程度越大,提供的信息量越多,在

综合评价中该指标起的作用最大,其权重应该越

大,反之权重则越小。
(4)计算第j个指标的熵权wj。

wj = 1-ej

∑
n

j=1
1-ej

(4)

(5)求指标综合评分Sk
i。

Sk
i =wk

jXk
ij (5)

2.2 青岛市海陆空港指标体系构建

2.2.1 构建指标体系

由于不同类别港口间适用指标不同,为保证指

标数据一致性,进行以下适当调整:①海港的客运

量、货运量使用青岛统计年鉴下交通运输分类中的

水运数据代替港口吞吐量、集装箱吞吐量等数据,
二者具有一定的线性关系;②陆港指标数据采用年

鉴中关于铁路的统计数据;③由于海、陆、空港的基

础建设不同,所采用的评价指标体系也不同,如海

港的码头岸线长度、泊位数量等指标对于空港、陆
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港并不适用,所以采用青岛市对于不同类别的固定

投资额数据。具体指标见表1。
2.2.2 原始数据选取

依据各港口的特点,结合《2016—2021年青岛

市统计年鉴》《中国第三产业年鉴》以及其他可查询

的数据来源,选择完整、可适用的指标原始数据,对
非正向指标进行正向化处理,再进行无量纲化处

理,得出标准化数据,见表2,标准化数据中无一负

值,可以计算指标权重。

表1 青岛市海陆空港评价指标体系

类别 评价指标 单位

海港

客运量X1 万人

货运量X2 万t
固定投资额(增速)X3
利润总额X4 万元

陆港

客运量X1 万人

货运量X2 万t
固定投资额(增速)X3
利润总额X4 万元

空港

客运量X1 万人

货运量X2 万t
固定投资额(增速)X3
利润总额X4 万元

2.3 数据处理

2.3.1 计算指标权重

由表3数据可知,近5年来,在陆港的4个指标

中,指标利润总额权重最大为0.4053,说明利润总

额对于陆港是一个重要影响因素,海港亦是如此;
而对于空港,指标固定投资额的权重最大,为0.631
8;由于客运量大都被公路道路等运输方式资源分

担,指标客运量对于海陆空三港的影响权重最小。
分析得知,在协同化发展过程中,要重点关注海港、
陆港的利润增长,以及政府对于空港的固定投资额

(增速)。
2.3.2 计算综合得分

如表4、图3所示,空港2016—2020年,综合得

分曲线整体下降,2016年,青岛投资胶东机场总投

资约381.75亿元,固定投资额的增加导致空港在

2016年得分最高;陆港、海港曲线在2017年剧增均

是受到利润总额增加的影响。在2020年,空港综合

得分相较2019年大幅下降,受新冠肺炎疫情的影响

最大,导致空港的客运量、货运量减少,进而影响空

港的利润总额下降,此时固定总额对于综合得分的

贡献最大。

表2 2016—2020年青岛市陆港、海港、空港指标原始数据及标准化数据

类别 年份 客运量X1
标准化

数据X1
货运量X2

标准化

数据X2
固定投资

额(增速)X3
标准化

数据X3
利润总

额X4
标准化

数据X4

陆港

2016 2701 0.5334064 5569 0 113.6 0.2999302 11892.1 0
2017 3179 0.7079226 6021 0.1587636 514.6 1 973830 1
2018 3455 0.8086893 6280 0.2497366 -12.3 0.0801327 47375 0.0368869
2019 3979 1 6115 0.1917808 -36.4 0.0380587 75340 0.0659584
2020 1240 0 8416 1 -58.2 0 64110 0.0542841

海港

2016 225 1 1685 0 30.3 0.1289049 11892.1 0
2017 215 0.9371069 1800 0.1407589 16.4 0.1050463 973830 1
2018 161 0.5974843 2502 1 -21.4 0.0401648 47375 0.0368869
2019 186 0.7547170 2493 0.9889841 -44.8 0 75340 0.0659584
2020 66 0 2363 0.8298653 537.8 1 64110 0.0542841

空港

2016 2050.50 0.5405696 23.69 0.6064910 5918 1 33662.3 0.8989915

2017 2321.06 0.7866519 23.21 0.5091276 147.5 0.0358074 56006 1

2018 2453.57 0.9071736 22.45 0.3549697 -66.8 0 42876 0.9406435

2019 2555.63 1 25.63 1 97.5 0.0274529 6300 0.7752954

2020 1456.16 0 20.7 0 -42.5 0.0040603 -165200 0

表3 各指标权重

类别 客运量X1 货运量X2
固定投资

额(增速)X3
利润总

额X4

陆港 0.0942 0.2060 0.2945 0.4053

海港 0.0947 0.1467 0.3414 0.4172

空港 0.0983 0.1410 0.6318 0.1089

3 青岛海陆空港发展特征和存在的问题
3.1 海陆空港协同发展主要特征

陆港是海港与空港协同发展的重要纽带,不仅能为
内陆地区经济发展提供快捷的国际港口业务服务,同时
提供物流中转枢纽功能[8],多式联运正是目前物流体系
重构的重要突破口[9],主要将海港功能拓展至公路港、内
陆港,提高不同的交通运输方式的综合效能[10]。

44

  科技和产业                                     第24卷 第9期 



表4 各指标及综合得分

类别 年份 客运量X1 货运量X2
固定投资

额(增速)X3
利润总额X4 综合得分

陆港

2016 0.0502431 0 0.0883271 0 0.1385702
2017 0.0666813 0.0327111 0.2944921 0.4052786 0.7991630
2018 0.0761728 0.0514548 0.0235984 0.0149495 0.1661755
2019 0.0941929 0.0395138 0.0112080 0.0267315 0.1716462
2020 0 0.2060364 0 0.0220002 0.2280366

海港

2016 0.0947052 0 0.0440047 0 0.1387099
2017 0.0887489 0.0206530 0.0358601 0.4171951 0.5624570
2018 0.0565848 0.1467262 0.0137112 0.0153890 0.2324112
2019 0.0714756 0.1451098 0 0.0275175 0.2441030
2020 0 0.1217630 0.3413736 0.0226470 0.4857836

空港

2016 0.0639744 0.0854865 0.6318007 0.0979005 0.8791621
2017 0.0930974 0.0717629 0.0226231 0.1089004 0.2963837
2018 0.1073607 0.0500339 0 0.1024364 0.2598310
2019 0.1183463 0.1409526 0.0173447 0.0844299 0.3610736
2020 0 0 0.0025653 0 0.0025653

图3 海、陆、空港2016—2020年的综合得分

3.2 海陆空港协同发展存在的问题

(1)空港经济发展不稳。青岛空港近5年的综

合得分在2016年处于高阶段之后趋于下降。一方

面受固定投资额增速影响,政府政策在投入使用后

补贴力度明显下降;另一方面受新冠肺炎疫情的影

响,全球供应链供需两端复苏不匹配,客运量、货运

量受冲击较大,导致航空业利润减少。
(2)物流服务、货源协调不畅。对海港、陆港,

影响最大的是利润总额,青岛港利润并不可观。同

时海港与空港之间物流服务、货源货种协调不畅,
难以形成很好的联动机制[11]。

(3)各港口运营决策主体协同发展意愿不强。
空港与海港、陆港之间存在差异,分属于不同决策

主体,缺少增强各决策主体合作意愿的利益分配机

制,即使是在政府政策压力下,也仅是表面合作,积
极性受到影响,难以深入。

4 青岛海陆空港协同发展策略
(1)发展胶东临空经济圈。青岛胶东机场要发

挥国际性综合交通枢纽的定位优势,吸引高端产业

加入,形成临空高端产业聚集区。加强基础设施建

设,着力打造胶东5市交通一体化。借鉴先进航空

港的成功经验,拓宽空港经营业务范围,开拓国际

全货运新航线,建设胶东国际化临空经济圈。
(2)综合服务功能优化。以高新技术提升逐步

形成临港产业集群,配合金融、保险、海关等全方位

覆盖,打造高附加值现代航运服务业、贸易集散

地[12];以陆港为纽带提升整体联系程度,建立中转

储运设施,兼顾海港、空港运输货种[13];调整优化运

输网络,建立快捷、合理的绿色通道[14]。
(3)决策主体利益协调。根据各港口相关业务

规模、经营成本、贡献度等指标进行定量化,签订合

理契约[15];经营权分配上,各主体负责自身相关业

务经营管理,业务参与各方授权创建信息数据库,
做到信息公开共享;通过政府或第三方监管部门实

施监 督,并 按 照 收 益 贡 献 度 对 利 益 进 行 灵 活

调整[16]。

5 结论与建议
基于青岛市近年来的统计年鉴、事实数据,以

及利用客观分析方法———熵值法对所建立的指标

体系进行权重赋予,分别得出海陆空三港最大影响
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因素。青岛市海陆空三港协同整合的三大基础:山
东港口集团的成立、青岛胶东机场的通航、内陆港

的建设。应注意到利润总额指标对于海港、陆港与

固定投资额指标对空港的重要性,注重临空经济的

发展、三港之间的货物协调与综合服务能力以及不

同港口的决策主体之间的合作意愿问题。提出对

策建议,加强协同机制,促进海陆空三港之间的紧

密合作。由于《青岛统计年鉴》《中国港口年鉴》等
在不同类别港口上的数据分类较为模糊,部分数据

查找困难、不全面,后续研究可以采用更加全面的

数据构建指标体系,并分别对青岛市的海陆空三港

进行分析研究。
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ResearchontheCollaborativeDevelopmentStrategiesforQingdaoSeaport,
Airport,andLandPort

XIEWenwen
(SchoolofEconomicsandManagement,QingdaoUniversityofScienceandTechnology,Qingdao266061,Shandong,China)

Abstract:Intheneweraofhigh-qualitydevelopment,theestablishmentofShandongPortGroup,theopeningofQingdaoJiaozhouAirport,
andthecoordinateddevelopmentoflandandseasignifyshowtheincreasinglyimportantpositionofQingdaoasatransportationandlogistics
hub.Theentropymethodisusedtoanalyzetheweightoftheimpactofpassengervolume,freightvolume,fixedinvestment,andtotalprofiton
thethreeportsofsea,land,andair.TheexistingproblemsofQingdao’sportsareanalyzedfromthreeaspects:airporteconomy,cargo
coordinationandcomprehensiveservices,anddecision-makingentitiesintheoperationofthethreeports.Inordertopromotethecoordinated
developmentofQingdao’ssea,land,andairports,andtobuildanewpatternofpromotingQingdao’seconomicgrowthandinternationalhub
citydevelopment,thestrategiesfordeepcollaborativedevelopmentareproposed,includingdevelopingtheJiaodongAirportEconomicCircle,
optimizingcomprehensiveservicefunctions,andcoordinatingtheinterestsofdecision-makingentities.
Keywords:sea,land,andairports;collaborativedevelopment;landandseacoordination;airlineeconomy
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