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摘要:在东北陆海大通道建设中,发挥辽宁港口群协同效用是增强辽宁省向海通陆辐射带动力的迫切需求。以省内

6个港口为研究对象,选取2019—2022年面板数据,采用熵权法评价各港口对港群协同发展的贡献度,并借助动态

定性比较分析(QCA)法寻找有效推动辽宁港口群高协同发展程度的可行性驱动路径。结果表明:港口协同发展水

平由多个条件变量共同作用;存在3条影响港口协同发展水平的组态路径,组态间存在潜在替代关系且均未发现明

显的时间及个体效应。
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  立足于中国视角审视国际经济现状,美国始终

视中国为其战略上的竞争者,并分别从东、南、西三

个主要方向对中国实施战略封锁。但是,基于中俄

两国间现有的战略性协作伙伴关系,中国的东北地

区出现封锁缺口。在这种情势下,打开国际视野领

衔创建中国东北方向陆海大通道,连接起亚欧两大

洲市场,实现高水平的对外开放是顺势而为。辽宁

港群作为“一带一路”倡议下的关键枢纽,港群内各

港口尚未建立有效的合作机制,难以发挥整体协同

优势。因此,在东北陆海大通道建设期间,如何推

动港群内各港口破除发展壁垒,实现协同发展等值

得研究。本文运用动态定性比较分析(qualitative
comparativeanalysis,QCA)法,通过研究技术、组织

和环境三个方面对港口间协同发展的影响,有效识

别出促进港群高协同度发展的可行性驱动路径。
具体来讲,旨在分析以下三个问题:是否存在不同

的条件组态形成的驱动路径,可以实现港口高协同

发展程度的相同结果? 驱动路径中有哪些条件对

于实现港口高协同发展水平更为重要,不同条件之

间是否存在相互替代的可能? 驱动要素之间是否

具有明显的时间或个体效应?
区域港群系统发展问题一直被众学者视为港

口理论的热点话题。2004年,国内外学者均提出港

口群理论的概念,并建立了早期的港口群绩效评价

模型;随着研究的不断深化,越来越多学者对此进

行了多维考量。众多学者深入实证研究,运用多准

则 决 策 (multiple criteria decision making,
MCDM)[1]、逼近理想解排序法(techniquefororder
preference by similarity to ideal solution,
TOPSIS)[2]、数据包络分析(dataenvelopmentana-
lysis,DEA)[4]等方法,通过构建指标体系,建立港

口竞争力综合评价模型。在港口群发展对策研究

方面,国内现有相关研究成果多集中于长三角与珠

三角港口群,近年来随着北方港口群发展日益受到

重视,环渤海港口群的研究吸引了越来越多学者的

关注。众多学者也深入探讨港口群与腹地城市[5]、
临港工业[6]、产业群[7]等外部环境协同关系,试图搭

建“以城带港”发展体系,谋求港口与其他经济活动

的协同发展。此外,少数学者运用博弈论[8]方法对

港口群竞合关系展开研究,通过分析港口群竞合关

系的变化,提出操作性强的长期双赢竞合关系。
综上所述,诸多学者将港口群视作一个整体,

对港口群、经济腹地和临港产业之间的关系进行多

角度分析,而忽视了港群内各个港口之间的竞合关

系,缺少对港群系统内部的改进与优化;在研究内

容上,定性分析中港口发展研究缺少多维层面决策

依据。此外,目前大部分研究方法受到截面数据的

局限导致缺少对时间效应的动态考量。基于此,在
已有研究的基础上全面考量因果复杂性,选取相关

面板数据以充分体现港群发展的协同演化趋势,甄
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别多种条件变量协同作用产生的不同条件组态,通
过研究不同组态间的替换与适配关系进一步探讨

港群中各港口协同度的差异机制,进而挖掘实现高

效协同的驱动路径。

1 辽宁港口群发展现状

1.1 辽宁港口群构成

辽宁省沿海地区拥有较丰富的港口资源,共有大

型港口6座,从东向西分别为丹东港、大连港、营口

港、盘锦港、锦州港及葫芦岛港。现今,辽宁港口集群

展现以大连港和营口港为主导,丹东港、锦州港、盘锦

港、葫芦岛港为辅助的区域性港口布局形态。大连港

位于辽东半岛南侧,地处黄渤海交界地带,是东北亚

重要的航运中心之一;营口港坐落于辽东半岛中心地

带,为东三省以及内蒙古东部最为便捷的进出海港。
锦州港,凭借其地处中国最北国际商港的独特地理位

置,成为联通俄蒙欧经济走廊的重要节点。近年来,
辽宁港口群在发展中不断推进港口间整合,随着辽港

集团的建立,逐渐实现了大连港、营口港、丹东港的集

中运营与协同作业,整体竞争力不断增强。
1.2 辽宁港口群运营情况

如表1所示,2019—2022年辽宁港口群码头泊

位数增加、长度增长,呈现规模扩大态势。从货物

吞吐量来看,总体呈下降趋势,但同比变化速率不

断减小;从集装箱吞吐量来看,总体呈波动式下降

趋势,同比变化速率波动式减小。同时,各个港口

在货物运输中都具有优势运输业务,不同货种结构

拓宽了贸易渠道,促进不同货种结构的港口在交通

运输中形成互补关系,如表2所示。

表1 辽宁港口群规模

年份
货物吞吐

量/万t
货物吞吐

量增速/%
集装箱吞

吐量/万t

集装箱吞

吐量增

速/%

泊位数/
个

码头长

度/m

2019 86124 -14.33 1925.9 14.03 416 81883
2020 82004 -4.80 1310.8 -31.90 426 84582
2021 78768 -3.90 1134.9 -13.42 432 87283
2022 74051 -6.00 1195.1 5.30 433 88694

表2 各港口优势运输货种结构

港口 港口优势运输货种

大连港
液体散货中,原油与成品油运输与储备突出

干散货中,铁矿石优势突出

营口港
粮食运输优势突出

煤炭和铁矿石吞吐量较大

锦州港 煤炭、油品和化工品、粮食

丹东港 煤炭和矿石、轻工业制品

盘锦港 煤炭和矿石、原油和成品油

葫芦岛港 煤炭和矿石

2 研究方法与分析框架
2.1 动态QCA法

QCA法在全面考量因果复杂性基础上,甄别多

种条件变量组合所产生的协同作用,并通过形成不

同条件组态,进一步探讨不同组态之间的替换与适

配关系,是一种基于静态视角的定性分析与定量研

究相结合的方法[11]。动态 QCA 法弥补了传统

QCA法中截面数据无法体现时间动态效应的局限

性,减小了因时间选取不当而产生误差的可能性,
适用于阐释复杂因果组合在纵向时间维度的组态

效应,有利于得出更稳健的研究结论[3]。运用R语

言分析面板数据,对汇总、组间和组内三个维度的

相关数据进行分析,并依据组间与组内的一致性调

整距离判断是否存在时间和个体效应[10]。
2.2 分析框架

技术-组织-环境(technology-organization-envi-
ronment)框架是以技术应用场景为基础的综合性

分析框架,从技术、组织和环境这三个方面来探讨

技术创新与应用之间的联系[3]。不断深入的实证研

究使得TOE模型应用的可行性不断被解释和证

明。在TOE分析框架里,3个维度与各种条件并非

孤立运作,而是借由联动匹配机制发挥作用。据

此,于TOE框架基础之上开展进一步的组态分析

是合理且可行的。结合港口协同发展的实际情况,
对于TOE框架做出针对性的具体解释。
2.2.1 技术因素

技术条件为港口协同发展提供数据支持和专

业化运营,技术创新有利于物流资源的合理配置与

多部门高效率协同。因此,“技术创新”作为该维度

的条件变量。
2.2.2 组织因素

组织条件为港口协同发展发挥宏观调控作用,
港口协同发展既离不开政府的重视,又需要完备的

基础设施作保障。因此,该维度设置了“政府关注

度”和“基础设施支持”2个条件变量。
2.2.3 环境因素

环境条件为港口协同发展提供契机与空间,对
外贸易的发展所形成的庞大市场需求将催生港口

资源和业务的整合与创新。较高的经济发展水平

所产生的市场需求将带动港口高质量发展,是港口

间协同发展的驱动因素。因此,该维度设置了“对
外开放水平”与“经济发展水平”2个条件变量。

基于此,构建辽宁港口群协同发展影响因素组

态框架如图1所示。
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图1 分析框架

3 数据构建
3.1 数据来源与测量

3.1.1 数据来源

东北陆海大通道建设项目在2019年首次被提

议,故依据统计官网最新公布数据,确定2019—
2022年为统计区间,以辽宁省6个主要港口作为案

例对象。为了保证实证结果的可信性,所有的统计

信息均选自中国交通运输部、港口统计年鉴、辽宁

省统计年鉴以及各市政府官方网站发布的权威公

告。与此同时,对于缺失值采取多重插补法进行

补充。
3.1.2 测量

结果变量:结合《中国港口经济运行发展报告》
中港口经济高质量发展指数衡量指标以及Duru
等[9]对于港口效率测度标准,选取了结果变量测度

指标,如表3所示。采用熵权法确定指标权重,将港

口贡献度综合得分作为结果变量。
辽宁港群6大港口对于港群协同发展贡献度如

表4所示。为解释6个港口协同发展贡献度的差

异,利用动态QCA法进行分析以识别具有高协同

度的驱动路径。

表3 各港口对于港群协同发展贡献度测度的指标体系

目标层 一级指标 二级指标 变量测量

港群内港

口协同发

展贡献度

港口内部

运营效率

港口外部

联网效率

区位优势

基础设施

运营规模

信息化程度

港陆货

船协同

经营异质性

班轮航线

拓展程度

城市GDP
利用外资投资额

第三产业增加值

居民可支配收入

交通运输业建设项目投资

泊位

货物吞吐量

集装箱吞吐量

交通运输业从业人员

邮电业务总量

铁路要站货物发送量

港口综合通过能力

煤炭吞吐量

金属矿石吞吐量

粮食吞吐量

东北陆海大通道内以各枢纽港

为节点的中欧班列航线数量

表4 辽宁省六大港口协同发展贡献度综合得分

年份 大连港 营口港 锦州港 丹东港 盘锦港 葫芦岛港

2019 0.910 0.376 0.251 0.063 0.171 0.057
2020 0.923 0.416 0.206 0.060 0.203 0.041
2021 0.961 0.334 0.193 0.072 0.187 0.051
2022 0.934 0.387 0.208 0.069 0.146 0.047

  技术条件变量:将各港口城市专利授权数量作

为技术创新测量指标。
组织条件变量:将交通运输财政支出占公共财

政支出比重作为政府关注度测量指标;将中欧班列

航线数量作为基础设施支持的指标。
环境条件变量:对外开放程度以GDP中货物进

出口所占比例为衡量标准;经济发展水平以通道建

设时期的人均GDP为衡量标准。
3.2 校准

为了后续组态分析的一致性、覆盖度和组内间

的调整距离的计算,动态QCA需要将数据的集合

隶属度介于0~1,以便后续R语言精确分析数据特

征。因此,把0.95、0.5和0.05确定为3个锚点,依
次对应完全隶属、交叉点和完全不隶属[4],来对原始

数据开展结构化处理,并构建真值表。校准结果如

表5所示。

表5 变量的校准结果

变量 完全隶属 交叉点 完全不隶属

技术创新 22628.250 1966.000 703.700
政府关注度 0.039 0.031 0.019

基础设施支持 44.000 4.500 0.000
对外开放水平 0.565 0.172 0.035
经济发展水平 104090.4 49919.5 31870.1
港口贡献度 0.933 0.198 0.047

4 数据分析与实证结果
4.1 单因素必要条件分析

为了评估是否存在单一的条件变量对港口协

同发展起决定性作用,先对各要素进行必要性分

析,以便于后续的组态分析。当某个条件变量的汇

总一致性超过0.9,且汇总覆盖度超过0.5时,这表

示此条件对结果变量是必要的,即为必要条件[10]。
表6中条件变量的汇总一致性都低于0.9。动态

QCA法对必要条件的考量还纳入组间与组内的调

整距离,当调整距离大于0.2时,需深入分析其必要

性[10]。技术创新与政府关注度中组间调整距离大

于0.2,需进一步验证。表7中的情况1尽管2021
年的一致性大于0.9且覆盖度大于0.5,但通过绘

制散点图发现数据未通过必要性条件检验。情况1
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出现了明显的时间效应,2019—2022年必要性呈增

长趋势,如图2所示。这表明,各个港口近年来不断

加大科技投入,技术创新在时间维度上的重要性得

以彰显;情况2中各年份的一致性水平均未达到

0.9的阈值,因此并未呈现关系的必要性。

表6 必要条件分析结果

前因条件

高协同贡献度

汇总一

致性

汇总覆

盖度

组间一致性

调整距离

组内一致性

调整距离

高水平技术创新 0.780 0.807 0.327 0.1999
低水平技术创新 0.620 0.479 0.144 0.4546
强政府关注度 0.631 0.574 0.220 0.3615
弱政府关注度 0.596 0.512 0.177 0.4053

高水平基础设施支持 0.888 0.983 0.052 0.2848
低水平基础设施支持 0.523 0.385 0.058 0.5231

高对外开放水平 0.853 0.756 0.079 0.3095
低对外开放水平 0.466 0.412 0.034 0.6271
高经济发展水平 0.853 0.788 0.110 0.2766
低经济发展水平 0.435 0.369 0.098 0.6874

表7 调整距离大于0.2的组间数据

因果组合情况 2019年2020年2021年2022年

情况1
技术创新与高

协同贡献度

组间一致性 0.517 0.771 0.963 0.874
组间覆盖度 0.958 0.829 0.785 0.739

情况2
政府关注度与

高协同贡献度

组间一致性 0.682 0.711 0.477 0.649
组间覆盖度 0.623 0.593 0.641 0.477

图2 情况1组间一致性

4.2 条件组态的充分性分析

4.2.1 汇总结果

对真值表展开分析的过程中将一致性阈值参

数限定为0.8,将优先级(priority,PRI)一致性阈值

参数界定成0.6,此外鉴于研究对象为小案例数组,
案例频数定为1[11]。在反事实分析部分对前因条件

不进行方向预设,通过中间解分析为主,以简约解

为辅,归纳总结得出3种类型组合路径,即综合调节

型、组织-环境主导型和组织主导型三种条件组态。

总体一致性为0.999,表明符合以上3种组态路径

的案例中有99.9%的港口城市具备高协同发展水

平;总体覆盖度为0.776,表明所求3种路径可以解

释77.6%的港口高协同水平案例;总体PRI为

0.998,表明条件组合与结果之间高度一致。总体

一致性均高于0.75且每个组态的组内与组间调整

距离均低于0.2,故组态分析结果具有较好解释力,
3种路径可以作为港口高协同水平的充分条件。3
种组态各自具有较强解释力,一致性为1、0.999和

0.998,覆盖度分别为0.632、0.472和0.238,PRI
分别为1、0.997和0.944。多因素组态路径结果如

表8所示。

表8 组态分析结果

前因条件

高协同发展参与水平

综合调节型

(组态1)
组织-环境主导

型(组态2)
组织主导型

(组态3)
技术创新 ● ⊗

政府关注度 ⊗ ⊗
基础设施支持 ● ● ●

对外开放水平 ● ● ⊗
经济发展水平 ● ● ⊗

一致性 1.000 0.999 0.998
PRI 1.000 0.997 0.944

覆盖度 0.632 0.472 0.238
唯一覆盖度 0.231 0.054 0.073

组间一致性调整距离 0.000 0.007 0.014
组内一致性调整距离 0.003 0.008 0.014

总体一致性 0.999
总体PRI 0.998

总体覆盖度 0.776

 注:“●”表明条件存在,“⊗”表明条件不存在,“空白”表示条件对

结果的影响微乎其微;符号大小代表条件的重要程度,大圆、小圆分

别代表核心条件、边缘条件。

  综合调节型(组态1)中,核心条件有3个,即基

础设施支持、对外开放和经济发展,技术创新则作

为边缘条件存在,无条件缺失。TOE模型中三个维

度影响因素共同作用。组态1表明,具备较高技术

驱动力的港口城市,如果更多关注经济发展建设和

对外开放水平,并提供完备的基础设施,也将拥有

较高的协同发展贡献度。组织-环境型(组态2)中,
基础设施、对外开放和经济发展共同作为核心条件

存在,政府关注度边缘条件缺失。组织与环境两个

维度影响因素共同发生作用。组态2表明,当一个

港口城市具有较高经济水平,对外开放程度较高且

具备完善的基础设施条件,此时即使政府关注度较

小,其对协同发展的贡献水平也较高。组织主导型

(组态3)中,基础设施作为边缘条件存在,技术创
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新、政府关注度、对外开放和经济发展作为边缘条

件缺失,未发现核心条件缺失。组态3表明,当一个

港口城市的基础设施较完备时,可以弥补对技术与

环境2个维度影响因素关注不足的问题,仍有高协

同发展水平的可能。
4.2.2 条件间的潜在替换关系分析

通过对组态1与组态2的异同分析可知,两条

组态间存在潜在的替换关系。在两条组态中,基础

设施支持、对外开放水平和经济发展水平均作为核

心条件存在。这也表明,经济繁荣的城市如果同时

具备较高的对外开放程度和完备的基础设施时,较
高的技术创新可以和较弱的政府关注度相互替代。
综上,不同组态间的替代关系表明了不同的前因条

件组合可以实现相同的高协同结果,佐证了技术、
组织与环境三个维度间具备协同联动的作用。
4.2.3 组间与组内结果分析

动态QCA对面板数据的分析弥补了传统截面

数据无法体现组态时间及个体效应的不足,通过分

析组间与组内的一致性调整距离可以更全面的探

究组态间的动态时间与个体效应。表8中条件组态

的组间与组内一致性调整距离都小于0.2,故时间

效应和个体效应并不显著[10]。图3中6个港口在

2019—2022年4年间的组态一致性水平均在0.9
以上波动。纵然组态3在2019—2020年呈现下降

的趋势,这可能是受到疫情对经济的冲击,导致财

政资源向基础设施投入不足,使得港口基础设施在

此期间建设放缓。但是,组间一致性距离仍低于

0.2,故该趋势并不会对结果的整体解释力度产生

影响[10]。同时,各路径对葫芦岛港的高协同水平案

例的解释力度均低于港群内其他港口。原因可能

在于葫芦岛位于锦州南部,在北向通道项目建设的

陆海枢纽选择上不如锦州有优势,同时周边港口竞

争白热化,而葫芦岛港口运作规模较小,导致竞争

力不足。综上,3种组态具备一定的普遍适用性,可
供辽宁港群内各港口借鉴参考。

5 结论与建议
5.1 结论

本文选取辽宁港群内6个港口作为案例,并构

建港口高协同发展水平驱动要素的TOE分析框

架,运用动态QCA法探究了技术创新、政府关注

度、基础设施支持、对外开放水平和经济发展水平5
个前因条件对港口高协同发展的协同联动组态效

应。研究结果如下:第一,港口协同发展水平不是

由单一的技术、组织或环境因素所能决定的,而是

图3 组间与组内一致性变化

由多个条件变量相互交织共同作用的。第二,存在

3条影响港口协同发展水平的组态路径。在组态1
与组态2中,基础设施支持、对外开放水平和经济发

展水平均作为核心条件存在,组态1中技术创新可

以弥补组态2中政府关注度边缘缺失,两个组态间

存在潜在替代关系;组态3中强调基础设施支持对

提升港口协同发展水平的重要性。由于3种组态均

未发现时间和个体效应,故组态分析结果对各港口

协同发展研究具有较强解释力。
5.2 建议

(1)充分发挥多因素协同作用,因地制宜选择

提升港群内港口协同发展的建设路径。在3条组

态路径中,增强技术创新、完善基础设施建设、提
升经济发展水平和对外开放水平是港口高协同发

展水平的核心路径。分情况而言,对于以上资源

禀赋较为充足的港口城市来说,认识并妥善处理

技术、组织与环境间的协同互动关系,以促进港口

协同发展;对于以上资源禀赋较为匮乏的港口城

市而言,根据自身的资源条件,比照具有相似组态

特征的港口高协同度的案例,在多要素协同驱动

逻辑上,在TOE维度中以适当维度的条件替代匮

乏资源要素,谋求等效果发展模式,提升港口协同

发展水平。
(2)重视组织维度的影响因素,增强宏观调控

效用。一方面,加强航道建设,推广智慧航道平台,
提升沿海航道使用效率,实现信息的互联互通,为
港口间畅联互通提供先进的基础设施支持;另一方

面,政府需要发挥宏观调控作用调和港口间日益激

烈的货源竞争、经营同质化问题。在竞合关系中因

地制宜制定良性互动式发展策略,并通过完善相关

法制建设,为东北陆海大通道建设背景下辽宁港群
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协同发展释放足量的经济效益。
(3)培育良好的发展环境,重视经济驱动力和

对外联通水平。转变趋于保守的营商观念,健全通

用体系方便处理跨区域、多方复杂的经济问题,提
升融资便利度和通关效率,增强货源吸引力。而非

仅仅满足于“过道经济”,形成自身的运营软实力,
为辽宁港群内港口协同发展提供环境助推作用。
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ResearchontheCollaborativeDevelopmentofLiaoningPortCluster
FacingtheNortheastLandSeaCorridor

LIUYanfeng,LIUYaqi
(SchoolofManagement,BohaiUniversity,Jinzhou121000,Liaoning,China)

Abstract:IntheconstructionoftheNortheastLandSeaCorridor,itisanurgentneedtoenhancethedrivingforceofLiaoningProvince’s
radiationbelttowardstheseaandlandbyleveragingthesynergisticeffectoftheLiaoningPortGroup.Takingsixportswithintheprovinceas
theresearchobject,paneldatafrom2019to2022wereselectedtoevaluatethecontributionofeachporttothecoordinateddevelopmentofthe
portclusterusingentropyweightmethod.Thedynamicqualitivecomparativeanalysis(QCA)methodwasusedtofindafeasibledrivingpathto
effectivelypromotethehighlevelofcoordinateddevelopmentoftheLiaoningportcluster.Theresultsindicatethatthelevelofcoordinated
developmentofportsisinfluencedbymultipleconditionalvariables.Therearethreeconfigurationpathsthataffectthelevelofcoordinated
developmentofports,withpotentialsubstitutionrelationshipsbetweenconfigurationsandnosignificanttimeorindividualeffectsfound.
Keywords:northeastlandseacorridor;liaoningportcluster;dynamicQCA;collaborativedevelopmentdrivingpath
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