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世界一流港口综合评价指标体系与方法
朱吉双，　 李　 清，　 林晶晶，　 宁　 涛
（交通运输部水运科学研究院，北京１０００８８）

摘　 要：为完善港口综合评价体系，突破“唯吞吐量论”单一评价模式，对世界一流港口综合评价指标体系展开研
究。首先，本研究采用“主题－目标－路径－服务”分析框架对世界一流港口内涵特征进行剖析，提出以加权吞吐
量、船舶服务效率、连通度、经济贡献、绿色安全水平等为核心的综合评价指标体系。然后，采用层次分析法确定各
项指标权重，构建世界一流港口的模糊综合评价模型，并从全球选取３４个样本港口进行综合评价，结果显示：新加
坡港、上海港综合得分排名前两位，处于世界领先方阵；鹿特丹港、宁波舟山港、釜山港、青岛港等九个港口综合得
分都超过８０分，位居世界前列方阵。最后，从建立评价标准、加强船舶自动识别系统（ＡＩＳ）应用等方面提出开展世
界一流港口综合评价工作的建议。
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　 　 港口是全球贸易和物流供应链的重要枢纽，也
是沿海国家对外开放的重要门户。世界银行首席运
输经济学家马丁·汉弗莱斯（Ｍａｒｔｉｎ Ｈｕｍｐｈｒｅｙｓ）指

出：“发展高质量、高效率的集装箱港口基础设施是
发展中国家和发达国家成功实施出口导向型增长战
略的关键因素。”党和国家高度重视港口发展问题，



特别是自党的十八大以来，习近平总书记先后赴重
庆、广西、天津、浙江、海南、山东等地的港口调研，作
出打造“一流的设施、一流的技术、一流的管理、一
流的服务”“世界一流的智慧港口、绿色港口”等重
要指示，为新时代港口高质量发展提供了根本指导。

为推进交通强国建设，《交通强国建设纲要》
《国家综合立体交通网规划纲要》提出加快完善交
通强国评价指标体系。２０１９年交通运输部、国家发
展改革委、财政部等九部门联合印发《关于建设世
界一流港口的指导意见》［１］，明确提出以高质量发
展为导向，建立实施港口发展指标体系，以安全、绿
色、智慧为重点，完善港口标准。当前，我国港口正
处于从“世界大港”阶段向“一流强港”阶段跨越的
关键期。２０２３年，在货物、集装箱吞吐量排名前１０
的全球港口中，我国港口分别占８席和７席。在建
港技术、港口规模、作业效率、自动化等方面，我国港
口更是领跑全球。近年来，绿色智慧枢纽港口建设
和港产城融合发展已成为全球港口发展的普遍共
识，但迄今为止国内外尚未提出相应的引领性评价
指标。

从国内外研究与实践来看，现有港口评价研究
成果主要集中于单项指标，如码头装卸效率［２］、港
口连通性［３］、船舶靠泊服务效率［４５］、绿色发展水
平［６］、智慧港口［７］、港口拥堵指数［８９］等，但是对港
口的综合评价仍处于探索阶段。虽然一些国际机构
正在尝试建立港口综合评价体系［１０１２］，但由于全球
港口数据获取困难、指标难以进行横向比较等原因，
尚未能够真正开展全球港口综合评价工作。例如，
欧洲海港组织（Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｓｅａ Ｐｏｒｔｓ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＥＳ
ＰＯ）将港口绩效评价分解为市场趋势与结构、社会
经济影响、环境绩效、供应链管理和运营表现及治理
五大模块，提出货（客）吞吐量、航线通性、碳排放水
平、直接就业等１４个评价指标。但是，该指标体系
并未考虑港口智能化、智慧化水平，以及新技术应用
等科技发展趋势，也未能采集全球港口数据进行实
证研究。世界银行和标普全球市场财智［１０］联合编
制的全球集装箱港口绩效指数将船舶在港的闲置时
间作为指数编制的评价指标，但是只考虑了时间因
素，本质上仍是单一维度的港口评价。韩国海洋水
产开发院提出港口服务质量指数，从时效性、通关、
环境可持续性、社会可持续性、数字化五个维度提出
１９项评价指标，同时给出各项指标的测算方法，但
由于获取港口数据困难，并未对全球港口进行实际
评价。

打造安全、便捷、高效、绿色、经济、包容、韧性的

世界一流港口已成为新时代港口发展的核心追
求［１３１４］，但是现有评价体系难以对港口发展质量、
效益、效率做出全面指引和评价，港口综合评价问题
引起国内外专家学者高度关注。因此，构建以高质
量发展为导向的综合评价体系，充分发挥“指标引
领、标杆示范”作用，助推世界一流港口建设，已经
成为我国水运行业亟待解决的重要问题之一。

为突破“唯吞吐量论”的单一评价模式，创新港
口综合评价方法，本文在分析世界一流港口内涵特
征的基础上，从安全便捷、智慧绿色、经济高效、支撑
有力、国际先进五个维度研究提出综合评价指标体
系，重点突出绿色、智慧、平安、港产城融合等港口发
展新趋势。同时，采用模糊综合评价法对全球主要
港口发展水平进行定量化综合评价。
１　 世界一流港口综合评价体系
１． １　 世界一流港口内涵特征

世界一流港口不是各国普遍使用的称谓，而是
一个港口为区域经贸、港航发展做出贡献和产生影
响力后，获得世界广泛认可［１４］。从国内外研究文献
来看，尚未对世界一流港口概念进行深入阐述［１５］。
为此，本文首先构建世界一流港口的“主题－目标－
路径－服务（ＴＯＰＳ）”概念分析框架，见图１。世界
一流港口建设的主题（Ｔｈｅｍｅ）是推动港口高质量发
展，战略目标（Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ）是打造海洋强国、交通强
国、航运强国，服务对象（Ｓｅｒｖｉｃｅ）涵盖所在城市、区
域和国家三个层面，发展路径（Ｐａｔｈ）是通过“一流
设施、一流技术、一流管理”的内在支撑，达到“一流
服务”的外在效果。

图１　 世界一流港口概念分析框架
Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｗｏｒｌｄｃｌａｓｓ ｐｏｒｔｓ

　 　 基于上述分析，世界一流港口定义为：拥有一流
的设施、技术和管理水平，能够为客户提供一流服
务，强力支撑区域经济社会发展和国家战略实施，在
安全、便捷、高效、绿色、经济、包容、韧性等方面保持
行业领先水平，并具有重要国际影响力的港口。在
全球供应链格局调整、气候变化、新能源和技术革命
背景下，对港口发展提出安全便捷、智慧绿色、经济
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高效、保障有力、世界先进等更高要求。因此，世界
一流港口应具备规模性、服务性、效率性、引领性、绿
色安全性５大基本特征。
１）规模性：世界一流港口应首先具备足够大的

体量规模，以彰显世界影响力。例如，上海、新加坡、
宁波舟山、深圳四大港口每年的集装箱吞吐量规模
都超过３ ０００万ＴＥＵ，是名副其实的世界级大港，为
创建世界一流港口提供了重要支撑，见图２。反之，
目前伦敦港每年的集装箱吞吐量仅为２００万ＴＥＵ
左右，仅从规模上就很难称之为世界一流港口。

图２　 ２０２３年世界集装箱吞吐量排名前１０港口
Ｆｉｇ． ２　 Ｔｏｐ １０ Ｐｏｒｔｓ ｂｙ Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ Ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ Ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ

ｉｎ ２０２３

　 　 ２）服务性：世界一流港口应具有行业领先的港
口服务效率，通过设施、技术、管理水平的不断提升，
为客户提供一流服务。依托港口发展，带动临港产
业、上下游相关产业向港口城市聚集，对所在城市经
济发展具有强大带动作用。依托高效便捷的集疏运
系统，将港口功能延伸至更广阔腹地，服务区域经济
发展。
３）效率性：世界一流港口应具有行业领先的服

务水平和效率，如青岛港、深圳港集装箱码头装卸作
业效率常年保持世界领先。同时，也需要所在城市
具有良好营商环境，在跨境贸易便利化、口岸服务、
通关效率等方面处于领先水平。
４）引领性：世界一流港口应具有较强创新发展

潜力，能够通过大数据、物联网、人工智能、区块链等
新技术研发与应用，积极参与行业技术标准规范制
定，提升国际影响力。
５）绿色安全性：世界一流港口应是绿色港口、

平安港口，在节能减排、安全生产方面起到良好的标
杆示范作用。
１． ２　 综合评价指标体系

基于对世界一流港口概念内涵的理解，按照目
标导向、代表性、数据可得、国际可比的基本原则，选
取加权吞吐量、连通度、经济贡献、岸线利用效率、客
户服务效率、跨境贸易成本、绿色安全水平、科技引

领能力、港口美誉度九项指标，见表１。
表１　 世界一流港口综合评价指标体系

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ
ｆｏｒ ｗｏｒｌｄｃｌａｓｓ ｐｏｒｔｓ

序号评价指标 测算指标 选取依据

１
港口加权
吞吐量

集装箱、干散货、液体散
货、滚装货物、件杂货等
吞吐量

规模型

２
港口连
通度

班轮航线密度、港口通
达性

服务性
（对客户）

３
港口经济
贡献

港口装卸物流、航运服
务、临港产业规模

服务性
（对城市）

４
港口岸线
利用效率

集装箱码头单位岸线完
成吞吐量 效率性

５
客户服务
效率

船舶直靠率 效率性
船舶在港平均停时 效率性

６
跨境贸易
成本

合规时间 服务性
（对客户）

合规成本 服务性
（对客户）

７
绿色安全
水平

排放控制区标准、绿色港
口评价认证、绿色集疏运
比重

绿色安
全性

港口安全生产事故死亡
人数

绿色安
全性

８
科技引领
能力

自动化码头建设情况 引领性
新技术应用情况 引领性
自主可控操作系统 引领性

９
港口美
誉度

依据港口舆情大数据，根
据正负面新闻报道次数
综合评判

服务性

　 　 表１中的世界一流港口综合评价指标体系以高
质量发展为导向，重点突出安全便捷、智慧绿色、经
济高效、支撑有力、世界先进五大特征，系统反映绿
色、智慧、平安、港产城融合等港口发展新趋势，突破
了“唯吞吐量论”的单一评价模式，通过指标引领、
标杆示范，为全球港口发展提供新的评价视角和参
照系。
１． ３　 港口数据来源

在世界一流港口综合评价过程中，港口数据获
取至关重要。表１中提出９项评价指标均为定量化
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指标，且横向可比。这９项指标的数据主要来源于
国际权威机构、各港务局官网，也有部分指标数据需
要通过大数据建模分析获取。
１． ３． １　 国内外权威机构发布数据

此类数据具有权威性、公正性、可比性等特点。
比如，港口连通度数据来源于联合国贸易和发展会
议公布的全球港口班轮连通性指数；跨境贸易成本
中的合规时间、合规成本数据来源于世界银行每年
发布的《营商环境报告》；港口美誉度数据来源于中
国经济信息社的港口舆情监测数据；绿色安全水平
中的绿色港口认证数据来源于中国港口协会每年公
布绿色港口等级评价结果，以及亚太港口服务网络、
欧洲海港组织的绿色港口评价等。
１． ３． ２　 港口管理部门统计数据

世界各国的港口管理部门公布的数据也是重要
的评价数据来源。例如，我国交通运输部每年公布
港口吞吐量数据，新加坡海事与港口管理局
（ＭＰＡ）、鹿特丹港务局、洛杉矶港务局每年公布港
口的生产经营数据，如分货类吞吐量、港口增加值、
就业情况、自动化码头建设和新技术应用情况等，这
些都是世界一流港口评价指标的重要数据来源。
１． ３． ３　 建模分析数据

对于港口客户服务效率中的船舶直靠率和在港
平均停时，虽然一些港口也公布此类数据，但由于统
计口径、计算方法各异，数据不具可比性。例如，洛
杉矶港务局每周公布的船舶在港停时，天津港每月
公布的集装箱船直靠率。为获得更为真实、横向可
比的数据，可以通过船舶自动识别系统（Ａｕｔｏｍａｔｉｃ
Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ，ＡＩＳ）数据建模分析［５］，获取船
舶直靠率、在港停时等数据。
１． ４　 评价方法

模糊综合评价法（Ｆｕｚｚｙ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｅｖａｌｕａ
ｔｉｏｎ，ＦＣＥ）是在模糊环境下，考虑多重因素影响后，
为了特定目的对某一事物做出综合决策的方法。该
方法具有结果清晰且系统性强的特点，能较好地解
决模糊且难以量化的指标综合评价问题。全球港口
既有共性特征，也有难以被其他港口模仿和复制的
个性特征，导致存在一些难以完全量化的指标，如绿
色安全水平、科技引领能力等。因此，本文对世界一
流港口评价时采用模糊综合评价方法。首先计算单
项指标得分，再根据各指标权重构建模糊评价矩阵，
计算综合得分，见图３。

构建模糊综合评价矩阵方法如下：
１）确定世界一流港口评价对象因素集Ｕ ＝

｛ｕｉ ｉ ＝ １，２，３，…，９｝，其中ｕｉ代表各项评价指标。

图３　 世界一流港口综合评价方法
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｗｏｒｌｄｃｌａｓｓ ｐｏｒｔｓ

　 　 ２）构建隶属度矩阵Ｒ，对世界一流港口的每个
指标逐个进行量化，根据每个准则层和方案层指标，
确定被评价港口对等级模糊子集的隶属度Ｒ ｕｉ，从
而得到模糊关系矩阵Ｒ：

Ｒ ＝

Ｒ ｕ１
Ｒ ｕ２

Ｒ ｕ












９

＝

ｒ１１，ｒ１２，…，ｒ１ｍ
ｒ２１，ｒ２２，…，ｒ２ｍ


ｒ９１，ｒ９２，…，ｒ９












ｍ

（１）

　 　 ３）采用层次分析法［１６］（Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ
Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）确定评价指标的权向量Ｗ。首先由
行业专家对表１中的９项指标进行两两对比打分，
根据专家打分数据构造判断矩阵，然后计算判断矩
阵的特征值和特征向量，得到各评价指标的权重值。
若判断矩阵满足一致性检验，则可以确定每一个指
标初始权向量珡Ｗ ＝（珔ｗ１，珔ｗ２，…，珔ｗ９），再进行归一化
处理，得到权向量Ｗ：

Ｗ ＝

ｗ１
ｗ２

ｗ












９

＝ １


９

ｉ ＝ １
珔ｗｉ

珔ｗ１
珔ｗ２

珔ｗ












９

（２）

　 　 ４）计算模糊综合评价结果。将指标权向量Ｗ
和隶属度矩阵Ｒ做矩阵相乘，得到各个港口的模糊
综合评价结果向量Ｓ：

Ｓ ＝ＷＴ × Ｒ ＝ ［ｗ１，ｗ２，…，ｗ９］
ｒ１１，ｒ１２，…，ｒ１ｍ
ｒ２１，ｒ２２，…，ｒ２ｍ


ｒ９１，ｒ９２，…，ｒ９












ｍ

＝

［ｓ１，ｓ１，…，ｓｍ］ （３）
　 　 该方法具有简单、直观、操作方便等优点，为世
界一流港口评价提供了更为合理的量化分析工具。
同时，全面采集新加坡港、上海港、鹿特丹港、釜山
港、洛杉矶港等国内外港口的历史统计数据和案例，
建立全球港口数据库和案例库，作为世界一流港口
综合评价的重要数据支撑和依据。
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为解决全球港口数据获取难题，充分利用行业
大数据手段构建标准统一、横向可比的评价模型。
例如，采用ＡＩＳ数据资源，构建港口连通度［３］、集装
箱船舶直靠率［５］的评价模型；利用国内外权威媒体
的舆情大数据资源构建港口美誉度评价模型等。
２　 综合评价结果分析
２． １　 全球港口样本选取

从港口类型、地域空间和服务功能三个维度选
取全球港口评价样本。
１）港口类型
按照装卸货物类型可划分成以集装箱、干散货、

液体散货、滚装货物等为主的专业化港口，以及同时
从事多种货物装卸作业的综合性港口。散货港口发
展水平主要受资源能源地理分布、钢铁石化产业布
局、物流通道布局等因素影响。例如，我国秦皇岛港
和黄骅港是典型的煤炭装船港，澳大利亚的黑德兰
港（Ｈｅｄｌａｎｄ）是铁矿石装船港，沙特的拉斯坦努拉
港（Ｒａｓ Ｔａｎｕｌａ）是原油装船港。这些港口都具有独
特性，也很难进行横向比较。集装箱港口则不同，无
论是在体量规模、港口作业服务标准、腹地辐射能
力、及绿色智慧等方面，都是横向可比的。因此，本
文选取的样本港口都是以集装箱运输为主的国际枢
纽港或大型综合性港口。
２）地域空间
选取港口吞吐量排名世界前５０名的港口作为

样本池，再按照所在地域空间，划分为太平洋西岸、
太平洋东岸、大西洋西岸、大西洋东岸、印度洋北岸、
地中海东岸、地中海西岸七大区域，对样本港口做进
一步筛选。
３）服务功能
为进一步体现港口对城市、区域的服务功能及

辐射带动作用，将吞吐量排名未进入世界前５０名，
但在区域内有重要影响、且在本区域排名前３名的
港口，也纳入到评价样本中。同时，对于印度的蒙德
拉港、越南的海防港等吞吐量规模快速增长、发展潜
力大、区域重要性提升的港口，也纳入评价样本中。

最终，选取国内外港口样本３４个，见表２。
２． ２　 全球港口综合评价结果分析

按照图１和表１构建的评价指标和方法，以
２０２３年港口数据为测算依据，对上述３４个样本港
口进行综合评价，评分结果见图４。２０２３年度全部
样本港口的综合评价平均得分为６６． ３分，同比上升
了１． ５％。从单项指标的评分结果来看，样本港口
的客户服务效率、港口加权吞吐量、跨境贸易成本三

表２　 综合评价全球样本港口
Ｔａｂ． ２　 Ｇｌｏｂａｌ ｓａｍｐｌｅ ｐｏｒｔｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

区域 国家 样本港口

太平洋西岸

中国 上海港
中国 宁波舟山港
新加坡 新加坡港
中国 广州港
中国 青岛港
韩国 釜山港
中国 天津港
中国 大连港
中国 香港港
中国 厦门港
中国 深圳港
中国 北部湾港
越南 胡志明港
越南 海防港

马来西亚 巴生港
马来西亚 丹戎帕拉帕斯港
中国台湾 高雄港
日本 东京港

太平洋东岸
美国 洛杉矶港
美国 长滩港
加拿大 温哥华港

大西洋西岸
美国 休斯顿港
美国 纽约－新泽西港

大西洋东岸

荷兰 鹿特丹港
比利时 安特卫普－布鲁日港
德国 汉堡港
英国 费利克斯托港

印度洋北岸

阿联酋 迪拜港
斯里兰卡 科伦坡港
印度 尼赫鲁港
印度 蒙德拉港

地中海东岸 希腊 比雷埃夫斯港

地中海西岸
西班牙 瓦伦西亚港
摩洛哥 丹吉尔地中海港

项指标的评分都较大幅度增加，增幅均超过２％；港
口岸线利用效率、绿色安全水平和科技引领能力三
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图４　 世界一流港口综合评价结果
Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｗｏｒｌｄｃｌａｓｓ ｐｏｒｔｓ

项指标也都在稳步提升；港口经济贡献和港口连通
度两项指标基本与上年持平。

对３４个样本港口的综合得分、各单项指标得分
情况进行聚类分析，形成世界一流港口的两个层级，
见图５。

图５　 世界一流港口综合评价金字塔图
Ｆｉｇ． ５　 Ｐｙｒａｍｉｄ Ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ

ｗｏｒｌｄｃｌａｓｓ ｐｏｒｔｓ

　 　 １）第一梯队（世界领先）：代表了世界港口的
领先水平，包括新加坡港、上海港。
　 　 ２）第二梯队（世界前列）：处于世界港口发展
的前列，包括鹿特丹港、宁波舟山港、釜山港、青岛
港、深圳港、安特卫普－布鲁日港、汉堡港、香港港、
广州港，共９个港口。
　 　 从评价结果来看，世界一流港口主要集中在东
亚、东南亚和西北欧地区。新加坡港和上海港得分
最高，代表了当今全球港口的领先水平，成为世界一
流港口的标杆。鹿特丹港、宁波舟山港、釜山港、青
岛港、深圳港、安特卫普－布鲁日港、汉堡港、香港

港、广州港９个港口成功跻身世界前列，其中釜山港
凭借强大的集装箱中转能力、领先的船舶服务效率闻
名于行业，而鹿特丹港、安特卫普－布鲁日港和汉堡
港都拥有发达的临港产业、领先全球的绿色发展水
平、较低的跨境贸易成本，也是全球港口发展的楷模。
２． ３　 港口典型案例比较分析

新加坡港地处马六甲海峡的东南侧，地理位置
得天独厚，成为连接太平洋与印度洋之间的国际航
运枢纽，也是全球最为繁忙的集装箱中转港。２０２３
年新加坡港的货物和集装箱吞吐量分别达到５． ９２
亿吨和３ ９０１万ＴＥＵ，排名全球港口第７位和第
２位。

从世界一流港口综合评价结果（图４和图５）来
看，新加坡港综合得分高达８７． ５分，雄踞世界第１，
处于领先方阵。从单项指标来看，凭借一流的港口
设施和中转能力、遍布全球的集装箱航线网络、高度
发达的临港产业、行业领先的技术水平、业界公认的
港口声誉，新加坡港在加权吞吐量、港口连通度、港
口经济贡献、科技引领能力和港口美誉度５个单项
指标上表现都十分优异，得分均超过９０分，达到行
业领先水平，见图６。

图６　 新加坡港综合评价雷达图
Ｆｉｇ． ６　 Ｒａｄａｒ ｃｈａｒｔ ｏｆ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ

Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ ｐｏｒｔ

　 　 汉堡港位于德国北部易北河下游右岸，濒临黑
尔戈兰湾，依托运河、铁路、高速公路直通欧洲各地。
汉堡港是德国最大的海港，是全世界纸张吞吐量最
大的港口，也是茶叶、咖啡和香料吞吐量最大港口之
一。２０２３年，汉堡港集装箱吞吐量８３３万ＴＥＵ，排
名全球港口第２５位。

从世界一流港口综合评价结果（图４和图５）来
看，汉堡港的综合得分为８０． ７分，处于世界前列方
阵。从单项指标来看，汉堡港的客户服务效率、绿色
安全水平、科技引领能力都处于行业领先水平，但是
在加权吞吐量、港口岸线利用效率方面表现一般，见
图７。

６ 　 　 中　 国　 航　 海 第４８卷第１期



图７　 汉堡港综合评价雷达图
Ｆｉｇ． ７　 Ｒａｄａｒ ｃｈａｒｔ ｏｆ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ

Ｈａｍｂｕｒｇ ｐｏｒｔ

　 　 综上分析，处于世界领先方阵的港口各项指标
得分都非常均衡，绝大部分指标都保持行业领先水
平。相比之下，处于世界前列方阵的港口，大部分指
标得分也都处于行业平均之上或领先水平，但也会
在个别指标上表现一般，甚至会低于行业平均水平。
究其原因，港口综合实力取决于港口区位、自然禀
赋、腹地经济、集疏运条件、环保要求、营商环境等诸
多因素，处于领先方阵的港口在这些方面都具有明
显优势，而其他港口则会存在一些弱项和短板。
２． ４　 我国港口综合评价结果分析

凭借领先的吞吐量规模、集约高效的岸线利用
水平、辐射全球的航线网络、成效显著的智慧港口建
设等优势，我国港口占据世界一流港口前１０位中的
５席（图４）。上海港更是凭借辐射全球的集装箱班
轮航线网络、雄踞世界首位的集装箱吞吐量规模、全
球领先的岸线资源利用效率、规模巨大的集装箱自
动化码头，位居全球港口的领先水平。宁波舟山港、
深圳港、青岛港、香港港、广州港依托强大的集装箱
吞吐量规模、高效的港口作业服务、领先的技术创新
应用，位居世界港口前列。近年来，我国港口积极推
广新技术应用，不断提升港口无人化、智能化水平。
截至２０２３年底，已经建成１８座自动化码头，如青岛
港前湾集装箱码头、上海港洋山四期自动化码头、天
津港北疆港区Ｃ段智能化集装箱码头等，自动化码
头数量和作业效率都稳居世界前列。同时，我国还
完全掌握自动化集装箱码头的设计建造、装备制造、
系统集成和运营管理等关键技术。

综合来看，我国港口在设施能力方面的评分总
体较高；服务效率方面的评分稳步提升；绿色智慧评
分都在显著提升。以青岛港为例，为加快推进世界
一流港口建设，提升绿色智慧发展水平，相继实施前
湾自动化码头、智能空中轨道集疏运系统、矿石码头
的全流程自动化作业、氢能源港口综合应用、“油电

混合”智能拖轮等重大建设项目。２０２３年青岛港自
动化码头获评五星级“智慧港口”和“绿色港口”。
在近几年的世界一流港口综合评价中，青岛港的
“绿色安全水平”、“科技引领能力”评分大幅提升，
进步非常明显。
３　 结论

该研究建立了一套更为全面的港口评价体系，
可以非常直观地量化比较和评估世界各国港口发展
水平，为全球港口提供了更加科学合理的评价体系，
增强了我国对全球港口发展评价的话语权和影响
力。通过开展世界一流港口评价工作，有助于全社
会更加全面、客观地认识国内外港口发展水平，积极
推动我国世界一流港口建设，对港口转型升级和高
质量发展具有指标引领和标杆示范作用。

下一步研究中，研究者可以结合全球港口发展
的新形势、新趋势和新特征，重点关注港口韧性、全
程物流、港产城融合等新要求，不断迭代完善评价指
标，确保该综合评价体系的前瞻性和科学合理性。
随着大数据、云计算、物联网等新技术的广泛应用，
还可以借助ＡＩＳ、码头作业实时监控系统、集疏运卡
车轨迹监测系统等大数据手段，获取更为高频、客观
的港口运行数据，进一步优化评价指标计算方法。
从行业应用角度，各地港口可以结合自身实际，积极
开展世界一流港口综合评价与国际对标工作，通过
补短板、强弱项，提高港口内在品质和服务质量，将
自身先进经验和技术在行业内推广应用。
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　 　 　 ＺＨＵ Ｊ Ｓ，ＮＩＮＧ Ｔ． Ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｈｉｇｈｑｕａｌｔｉｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ｓ ｐｏｒｔｓ ｂｙ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌｅａｄｉｎｇ［Ｊ］．
Ｃｈｉｎａ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｖｉｅｗ，２０２０，４２（２）：７１０． （ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　 贾大山． 世界一流港口发展认识［Ｊ］． 中国港口．
２０１９ （１１）：１１１３．

　 　 　 ＪＩＡ Ｄ Ｓ． Ｗｏｒｌｄｃｌａｓｓ ｐｏｒｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｗａｒｅｎｅｓｓ［Ｊ］．
Ｃｈｉｎａ Ｐｏｒｔｓ，２０１９（１１）：１１１３． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　 ＡＮＤＩ Ｈ，ＭＡＲＩＭＩＮ，ＡＤＲＩＡＮＴＯ Ｌ，ｅｔ． ａｌ． Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ
ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｐｏｒｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ： ａ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｎ
Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，２０２３，７（３）：
２５７２６６．

［１６］　 ＨＯ Ｗｉｌｌｉａｍ，ＸＩＮ Ｍ． Ｔｈｅ ｓｔａｔｅｏｆｔｈｅａｒｔ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ［Ｊ］．
Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１８，２６７：
３９９４１４．

８ 　 　 中　 国　 航　 海 第４８卷第１期


