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摘要摘要：通过多因素综合评价法从物流水平、金融水平、信息及电子商务水平和港口城市开放水平4个方面对35个

规模以上港口建立大宗商品交易市场的适宜度进行了测评，根据测评结果选出20个适宜建立大宗商品交易市

场的港口。再使用重力P-中值模型测算出港口大宗商品交易市场适合建立的规模和类型。结果表明：1 沿海

港口在发展港口大宗商品交易市场方面更具优势。 2 港口大宗商品交易市场的空间分布呈现出“区域性聚

集”的特点，主要集中在环渤海、长江三角洲和珠江三角洲地区。 3 每种类型的港口大宗商品交易市场的分布

呈现分散状态，这更有利于交易市场为全国大宗商品的供需双方提供服务。
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港口作为大宗商品的中转地和区域性物流集

聚地，在国民经济的发展中起到了重要的支撑作

用。2008年金融危机以来，随着世界经济的深入

调整和中国经济结构的变化，港口行业持续高速

增长的态势发生了转变，低速平稳增长成为新常

态[1]，港口转型升级迫在眉睫。大宗商品交易市场

作为强化港口流通的重要手段，受到各大港口的

青睐，大连、天津、青岛、上海等海港纷纷涉足该领

域[2]。但由于市场重复建设、产品定位重叠，容易

引起港口之间恶性竞争，也可能导致中国在国际

大宗商品交易市场上“定价权”的旁落[3]。因此科

学合理的对港口大宗商品交易市场进行空间布

局，避免盲目式、跟风式的发展，是当下港口转型

升级亟待解决的现实问题。

大宗商品交易市场是借助网络与电子商务搭

建而成，集服务大宗商品交易、市场信息资讯、融

资担保和仓储物流服务为一体的综合性市场 [4]。

国内对于大宗商品交易市场的探索始于20世纪90

年代初期，以理论研究为主，且主要是关于大宗商

品交易市场的定义和建设构想[5,6]等。进入21世纪

后，国内市场和国际市场逐步接轨，中国大宗商品

交易市场得以快速发展，大宗商品交易市场的建

设[7]、发展方向[8,9]、定价机制[10,11]以及如何获取定价

权[12~14]等成为研究的主要内容。近年来，随着中国

大宗商品交易市场的不断完善和壮大，建设具有

较大影响力的国际型大宗商品交易市场[15,16]逐步

成为研究的热点问题。港口作为全球综合运输网

络的重要节点，其良好的物流服务、完善的基础设

施以及健全的集疏运网络为建设国际型大宗商品

交易市场提供了有力的支持[17]。在港口转型升级

日益迫切的今天，将港口与大宗商品交易市场结

合，建立港口大宗商品交易市场无疑成为一项既

有利于港口转型升级又有益于中国大宗商品交易

市场发展的双赢措施。很多学者亦意识到发展港

口大宗商品交易市场的重要性[18~20]，但目前的研究

尚处于理论分析阶段，关于港口大宗商品交易市

场的空间布局研究仍然鲜见。

本文运用多因素综合评价法对港口建立大宗

商品交易市场的适宜度进行评价，选出自身条件

适合建立大宗商品交易市场的港口，再通过重力

P-中值模型测算出港口大宗商品交易市场适合建

立的类型和规模，最终确定港口大宗商品交易市
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场科学合理的空间布局方案。与以往针对单一研

究对象的空间布局优化不同，本文的研究涉及多

个研究对象，在数据整合与处理方面的难度大大

增加。同时本文初次将多因素综合评价法和重力

P-中值模型相结合应用到港口大宗商品交易市场

的空间布局研究上，具有十分重要的实践和理论

探索意义。

11 研究对象、数据来源与研究方法

11..11 研究对象研究对象

本文选取交通运输部2017年1月发布的规模

以上的19个沿海港口和16个内河港口为研究对象

（未包括港澳台规模以上港口数据），如表1所示。

表表11 全国规模以上港口全国规模以上港口

Table 1 Large-scale ports in China

港口类型

沿海港口

内河港口

货物吞吐量规模以上的港口

大连、营口、秦皇岛、黄骅、唐山、天津、烟台、青

岛、日照、上海、连云港、宁波-舟山港、福州、泉

州、厦门、深圳、广州、湛江、北部湾港

南京、镇江、苏州、南通、江阴、泰州、无锡、上海、

杭州、嘉兴内河、湖州、芜湖、武汉、岳阳、佛山、

重庆

注：未包括港澳台规模以上港口数据。

为方便叙述，本文将港口大宗商品交易市场

看作交易市场服务的提供方，以下统称供应点，将

大宗商品的供应地和需求地看作交易市场服务的

需求方，以下统称需求点。

11..22 数据来源数据来源

本文研究所需的各个港口城市的物流水平、

金融水平、信息及电子商务水平、港口城市开放水

平数据主要来源于《中国城市统计年鉴（2016）》[21]、

2016年《中国城市电子商务发展指数报告》[22]、《城

市物流质量评价指标》[23]、交通运输部网站（www.

mot.gov.cn/）、中国港口网（www.chinaports.com/）

等。研究所需的各个省份的大宗商品进出口数据

皆来源于中国海关信息网（www.haiguan.info/）。

11..33 多因素综合评价法多因素综合评价法

港口是否适合建立大宗商品交易市场与港口

自身发展水平密切相关。使用多因素综合评价

法评估港口建立大宗商品交易市场的适宜度，主

要是选择物流水平、金融水平、信息化程度、港口

开放度等能反应港口自身发展水平的因素，建立

综合评价指标体系。通过因子分析法对各指标

赋予一定的权重值，再使用加权求和公式计算出

港口建立交易市场适宜度的综合得分。以此为

依据评价各个港口建立大宗商品交易市场的适

宜程度。

经多因素综合评价法计算出港口建立大宗

商品交易市场适宜度的综合得分后，便可通过分

值大小确定港口建立大宗商品交易市场的适宜度

等级，初步筛选出适合建立大宗商品交易市场的

港口。

11..44 重力重力PP--中值模型中值模型

重力P-中值模型是在传统P-中值模型的基础

上引入了重力模型，这一模型最早由学者Drezner

和Drezner[24]提出，而后Carling和Hakansson[25]证实

了重力P-中值模型的有效性。与传统P-中值模型

相比，重力P-中值模型不再将邻近分配原则作为

空间布局的唯一原则，而将所需布局的设施规模也

考虑在内，认为设施规模越大，需求者从该设施获

取服务的可能性越大，这更符合港口大宗商品交易

市场这类竞争型公共设施对空间布局的要求[26~28]。

以下是重力P-中值模型的构建过程：

在传统P-中值模型中，假定研究区域内有m个

需求点，现要从n个候选点中选出 p个供应点为其

服务，并要求供应点的服务能够覆盖到区域内的所

有需求点，且使得服务总距离（或时间、费用等）最

小。假定每个需求点的需求量为wi，tij和 dij分别为

候选点 j对需求点 i提供的服务的分配系数和两者

之间的距离，当 i由 j服务时 tij = 1，否则 tij = 0 [26]。其

数学表达如下：

∑
i = 1

m

∑
j = 1

n

tijwidij =min( )tijwidij （1）

∑
j = 1

n

tij = 1, i∈m （2）

∑
j = 1

n æ
è
ç

ö
ø
÷∏

i = 1

m

ti = p, p≤ n≤m （3）

式（1）为目标函数，表示求服务总距离最小。式

（2）、（3）为约束条件，式（2）限制一个需求点只能

由一个供应点提供服务，式（3）表示共配备 p个供

应点。

上述传统P-中值模型假设每个需求点都选择

距离最近的供应点提供服务，但这样的假设只有

在信息完全对称或所有需求者都受一个指挥中心

的分配时才能成立。现实情况中，对于港口大宗
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商品交易市场这样的竞争型公共设施，买卖双方

的信息往往是不对称的，距离也不是需求者选择

港口大宗商品交易市场的唯一决定性因素。通常

情况是，当港口大宗商品交易市场多于一家时，一

个需求者选择交易市场的影响因素往往包括距离

以及交易市场规模等，这些问题显然是传统P-中

值模型不能解决的。

为了克服传统P-中值模型在这方面的缺陷，研

究在P-中值模型中引入了重力模型。重力模型又

被称为引力模型，它基于牛顿的万有引力定律。将

其应用到P-中值模型中，可以假设潜在供应点对需

求点的吸引力与设施的规模成正比，与两点之间的

距离平方成反比。即需求点 i潜在可获取设施 j的

服务量 uij =
sj

d2
ij

，sj表示设施 j的规模，需求点 i潜在可

获取的总服务量 ui =∑
j = 1

n

uij 。所以
uij

ui

可以看作为

需求点 i选择设施 j提供服务的可能性，wi ×
uij

ui

表

示需求点 i从设施 j潜在获取的服务量。所有需求

点 获 得 服 务 的 总 距 离 函 数 可 表 示 为 ：

z =∑
i = 1

m

∑
j = 1

n

widij
uij

ui
，最终确定的重力P-中值模型如下：

∑
i = 1

m

∑
j = 1

n

widij
uij

ui
=min( )z

其中，ui =∑
j = 1

n

uij =∑
j = 1

n sj

d2
ij

（4）

∑
j = 1

n

xj = p （5）

∑
j = 1

n

sj = T （6）

sj ≤ xj × smax, j∈ n （7）

sj≥ xj × smin, j∈ n （8）

xj∈{ }0,1 , j∈ n （9）

其中，式（4）为目标函数，表示求总服务距离函数 z
的最小值，m为需求点的数量；式（5）表示在n个潜

在供应点中共选择 p个点建立设施；式（6）表示建

立的 p个供应点的总规模为总需求 T；式（7）和式

（8）分别限制了建立设施的规模不能超过最大规

模 smax不能低于最小规模 smin，单个设施的规模 sj的
取值不小于 0；式（9）表示潜在供应点 j 是否建立

市场，若建立xj = 1，反之xj= 0。

22 港口建立大宗商品交易市场适宜
度评价

22..11 评价指标体系构建评价指标体系构建

适宜发展大宗商品交易市场的港口应该具有

完善的物流服务设施、较好的金融发展水平和互

联网发展水平等。蒋天颖等[5]通过计量分析得出

国民生产总值、信息化水平、物流业水平等因素对

大宗商品交易市场的区位选择有显著性影响。综

合考虑，本文最终选取了物流水平、金融水平、信

息及电子商务水平和港口城市开放水平 4个一级

指标构成综合评价体系，如表2所示。

物流水平是交易市场现货交易的基础，较高

的物流水平为大宗商品的存储、远距离运输提供

了保障，因此选取城市物流质量、港口货物吞吐

量、公路和铁路货运量 3 个二级指标衡量港口的

物流水平。目前大宗商品的交易大多通过电子

交易完成，因而港口城市的信息化及电子商务水

平对大宗商品的交易至关重要，在此选取移动电

话年末用户数、互联网宽带接入用户数、电商应

用指数、电商发展指数 4 个二级指标反应港口的

信息及电子商务水平。随着国际大宗商品市场

金融化日益明显，中国想要建立具有国际影响力

的大宗商品交易市场就必需保证交易市场的金

融化水平，在此将国民生产总值、中国金融中心

一级指标

物流水平

信息及电子商务水平

二级指标

城市物流质量

港口货物吞吐量

公路和铁路货运量

移动电话年末用户数

互联网宽带接入用户数

电商应用指数

电商发展指数

预期符号

+

+

+

+

+

+

+

一级指标

金融水平

港口城市开放水平

二级指标

国民生产总值

中国金融中心指数

金融机构存贷款余额

货物进出口总额

外商直接投资额

港口外贸货物吞吐量

预期符号

+

+

+

+

+

+

表表22 港口建立大宗商品交易市场适宜度评价体系港口建立大宗商品交易市场适宜度评价体系

Table 2 Index system of ports’suitability to establish bulk commodity market
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指数、金融机构存贷款余额3个二级指标作为评价

港口金融水平的指标；港口城市开放水平则直接

体现了港口城市的竞争力，在此选取货物进出口

总额、外商直接投资额、港口外贸货物吞吐量 3个

二级指标代表港口城市开放水平。

22..22 港口建立大宗商品交易市场适宜度测算港口建立大宗商品交易市场适宜度测算

使用 SPSS软件对 35个港口建立大宗商品交

易市场的适宜度进行因子分析。首先通过主成分

分析法进行公因子的提取，根据特征值大于1的提

取原则，共提取了 3 个公因子，累计贡献率为

85.854%，说明此次提取的公因子包含了原始数据

的大部分信息，能较好反映出各项指标对港口建

立大宗商品交易市场适宜度的影响。

对 3个公因子在各项指标上提取的信息量进

行分析，发现第一个公因子F1在城市物流质量、公

路和铁路货运量、国民生产总值、中国金融中心指

数以及金融机构存贷款余额这几个指标上有较大

的载荷，所以命名F1为物流和金融水平因子。第

二个公因子F2在移动电话年末用户数、互联网宽

带接入用户数、电商应用指数、电商发展指数、货

物进出口总额及外商直接投资额这几个指标上有

较大的载荷，所以命名F2为信息化与开放水平因

子。第三个公因子F3在港口货物吞吐量和港口外

贸货物吞吐量上有较大的载荷，将该公因子命名

为港口规模因子。

用旋转后的方差贡献率作为权重，对每个因

子加权求和，计算各港口建立大宗商品交易市场

适宜度的综合得分，计算公式如式（10）所示。

F =F1 × 34.876% +F2 × 33.742% ×F3 × 16.248%

（10）

式中，F代表每个港口建立大宗商品交易市场的

适宜度综合得分，将得分分为 4 个等级，分别为

Ⅰ.高度适宜（F≥1.0）、Ⅱ.适宜（0≤F<1.0）、Ⅲ.低

度适宜（-0.2≤F<0）、Ⅳ.不适宜（F<-0.2），如表 3

所示。

依据综合得分高的港口在建立大宗商品交易

市场方面优于综合得分低的港口这一原则，排除

不适宜建立大宗商品交易市场的港口，选出适宜

度在低度适宜及以上（F≥-0.2）的11个沿海港口和

9个内河港口作为研究对象，使用重力P-中值模型

对其进行进一步的分析，以确定港口适合建立大

宗商品交易市场的类型和规模。

33 港口大宗商品交易市场空间布局
分析

33..11 中国大宗商品分类及进出口数据中国大宗商品分类及进出口数据

本文以国内研究大宗商品的机构——生意社

对大宗商品的分类为标准，将大宗商品分为钢铁、

能源、有色、橡塑、化工、建材、纺织、农副 8 大行

业。由于各行业包含的大宗商品种类太多，分析

起来较复杂，因此本文选取了几种代表性的大宗

商品进行分析，分别是对应以上 8 大行业的铁矿

石、煤炭、铜矿石、天然橡胶、化工产品、建材、合成

纤维和大豆。

港口大宗商品交易市场是进行大宗商品交易

的场所，服务对象为大宗商品的供应方和需求方，

而通过港口大宗商品交易市场进行交易的大宗商

品多为进口或出口的大宗商品。因而本文统计了

各省市2016年大宗商品的进出口量作为需求分布

进行分析。运用ArcGIS10.2软件对各类大宗商品

的进出口流量分布进行绘制如图1。

33..22 港口大宗商品交易市场空间布局确定港口大宗商品交易市场空间布局确定

以铁矿石为例，求解重力P-中值模型。

1）需求点 i和潜在供应点 j的确定。模型的

求解首先需要进行数据转换，将获得的面数据转换

为点数据。通过ArcGIS10.2软件将各省市大宗商

品进出口流量的面数据转换成点数据，转换方法如

图2所示。使用100 km×100 km的网格划分中国地

图，并将边缘面积较小的网格进行合并，最终刚好

得到1 000个网格作为需求单元，将每个网格的质

心视为需求点 i，潜在供应点为上述得到的适宜建

立大宗商品交易市场的20个港口，如图3所示。

2）需求量wi和距离dij的确定。对于每个需求

单元，需求量wi为需求单元内铁矿石进出口流量

密度与面积乘积的加和，距离dij为需求点 i与潜在

供应点 j所在点的欧氏距离，每个点的坐标采用国

际通用(X,Y)坐标表示。

3）约束条件内各项参数的确定。定义港口

大宗商品交易市场属于竞争型市场，因而全国范

围内同种类型的港口大宗商品交易市场要多于 1

家，经过多次试算，确定了 p值为 3，即模型只计算

出适合建立铁矿石港口大宗商品交易市场的前 3

个港口。设定单个铁矿石港口大宗商品交易市场

的最大规模 smax为全国铁矿石进出口总规模的2/3，

又由于港口大宗商品交易市场的建立要有一定的
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规模性，因而设定交易市场的最小规模 smin为总需

求规模的 1/10。港口大宗商品交易市场总规模 T
为全国的铁矿石进出口总量。

4）模型求解。由于数据量较大，涉及的决策

变量有几万个，并且上述模型属于混合整数非线

性规划问题，求解比较困难。通过对各种求解方

法的比较，最终选择求解规划问题功能强大的

GAMS 软件对模型进行求解，得出铁矿石港口大

宗商品交易市场的分布和规模。其他 7种类型的

大宗商品同样按照上述方法进行求解，经多次试

算改进，得到最终求解结果，结合ArcGIS10.2软件

将布局结果直观地表示在地图中，如图4所示。

从最终确定的布局方案看，中国港口大宗商

品交易市场在总体的空间分布上呈现出“区域性

沿海港口

上海

广州

深圳

天津

青岛

宁波-舟山港

大连

唐山

厦门

福州

烟台

泉州

日照

北部湾港

连云港

湛江

黄骅

营口

秦皇岛

内河港口

上海内河

重庆

苏州

杭州

武汉

南京

无锡

佛山

江阴

南通

嘉兴内河

芜湖

湖州

镇江

泰州

岳阳

F1

2.377（1）
0.978（3）

-0.004（7）
1.450（2）
0.397（4）

-0.743（18）
-0.021（8）
0.114（6）

-0.998（19）
-0.370（10）
-0.116（9）
-0.614（15）
-0.644（17）
-0.551（13）
-0.627（16）
-0.487（12）
0.170（5）

-0.453（11）
-0.601（14）

3.081（1）
2.833（2）

-0.475（11）
-0.274（7）
0.662（3）

-0.288（8）
-0.227（6）
-0.197（4）
-0.427（10）
-0.382（9）
-0.702（15）
-0.511（12）
-0.815（16）
-0.681（14）
-0.648（13）
-0.207（5）

F2

1.086（3）
1.354（2）
2.975（1）

-0.770（15）
-0.405（8）
0.559（5）

-0.464（9）
-1.202（18）
1.018（4）
0.134（7）

-0.578（11）
0.375（6）

-0.882（16）
-0.739（14）
-0.478（10）
-0.697（13）
-1.490（19）
-1.082（17）
-0.613（12）

0.991（3）
-1.904（16）
1.171（2）
1.860（1）
0.217（9）
0.694（4）
0.301（6）
0.299（7）
0.297（8）

-0.375（13）
0.337（5）

-0.315（12）
0.089（10）

-0.242（11）
-0.400（14）
-1.122（15）

F3

1.613（3）
0.620（8）
0.207（10）
1.588（4）
1.826（2）
2.937（1）
0.687（7）
1.507（5）
0.084（13）

-0.416（17）
0.090（12）

-0.623（19）
0.854（6）
0.346（9）
0.047（15）
0.047（14）

-0.383（16）
0.131（11）

-0.492（18）

-1.620（16）
-1.006（14）
1.110（1）
-1.045（15）
-0.861（11）
-0.339（2）
-0.810（9）
-0.913（13）
-0.453（4）
-0.347（3）
-0.874（12）
-0.754（7）
-0.822（10）
-0.578（5）
-0.589（6）
-0.770（8）

综合得分F

1.545
0.889
0.887
0.629
0.344
0.338
-0.029
-0.053
-0.101
-0.181
-0.199
-0.244
-0.376
-0.380
-0.385
-0.391
-0.422
-0.474
-0.502

1.276
0.443
0.325
0.252
0.192
0.027
-0.138
-0.144
-0.163
-0.320
-0.332
-0.422
-0.441
-0.442
-0.475
-0.533

适宜度等级

Ⅰ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅲ

Ⅲ

Ⅲ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅲ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

表表33 港口建立大宗商品交易市场适宜度综合得分及排名港口建立大宗商品交易市场适宜度综合得分及排名

Table 3 The score and rank of the ports’suitable to establish bulk commodity market

注：①括号内数字为港口排名；② F1~F3为3个公因子，F为适宜度。
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图1 大宗商品进出口流量分布

Fig.1 Import and export flow distribution of bulk commodity

网格为需求单元

图2 铁矿石进出口流量分布

Fig.2 Import and export flow distribution of iron ore

图3 20个潜在供应点和1000个需求点分布

Fig.3 The distribution of 20 alternative points and 1000 demand

points
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聚集”的特点。环渤海地区的大连港、唐山港、天

津港、青岛港，长江三角洲地区的宁波-舟山港、上

海港、杭州港以及珠江三角洲地区的广州港、深圳

港成为港口大宗商品交易市场的主要分布地。造

成该结果的主要原因有：① 这些地区的港口所在

城市的物流、金融、信息化及开放水平较高，交易

体量大、交易便利度高、交易成本低，有利于发展

港口大宗商品交易市场。② 从上面介绍的各种

类型的大宗商品进出口流量分布图中可以看出，

这些港口地处各类大宗商品进出口地的集中点，

地理位置优越，有利于建设大规模的港口大宗商

品交易市场。

“沿海港口为主，内陆港口为辅”是中国港口

大宗商品交易市场空间分布的另一重要特征。计

算结果中，除重庆港和杭州港外的其他8个港口都

属于沿海港口，这说明具有天然的地理位置优势

和较高发展水平的沿海港口在发展大宗商品交易

市场方面更具优势。而重庆港能在众多沿海港口

中脱颖而出的主要原因是，重庆港地处中国西南

地区，是中国中西部交通枢纽，物流发展程度高，

在此建立交易市场辐射影响面积大，可以满足中

国内陆地区对大宗商品的进出口需求。杭州港虽

然是内河港口，但其位于长江三角洲地区，地理位

置得天独厚，是大宗商品进出口聚集地，且港口城

市杭州作为中国经济的新焦点，信息化及电子商

务水平高，有利于大宗商品的交易进行。

另外，每种类型的港口大宗商品交易市场的

布局多处于分散状态，如铁矿石港口大宗商品交

易市场布局在唐山港、宁波-舟山港和广州港，分

别位于中国的北、中、南部。这样的分布特征使每

种类型的港口大宗商品交易市场不会集中到某一

地区，能更好的体现出港口大宗商品交易市场的

服务中心功能。

44 结论及展望

1）本文以交通运输部发布的规模以上的 19

个沿海港口和 16个内河港口为研究对象，通过多

因素综合评价法对这35个港口建立大宗商品交易

市场的适宜度进行了测评，根据测评结果选出 20

个适宜度较高的港口作为大宗商品交易市场的布

局点，再使用重力P-中值模型测算出每个港口建

立大宗商品的类型和规模。结果表明，① 沿海港

口在发展大宗商品交易市场方面更具优势。最终

选出的 10 个港口中，除重庆港和杭州港之外的 8

个港口均属于沿海港口。这主要归因于沿海港口

地理位置优越、自然条件适宜、综合实力较强等特

点，更符合大宗商品交易市场的建设要求。② 港

口大宗商品交易市场的最终布局呈现出“区域性

聚集”的特征，位于环渤海地区的大连港、唐山港、

天津港、青岛港，长江三角洲地区的上海港、宁波-
舟山港、杭州港以及珠江三角洲地区的广州港、深

圳港成为大宗商品交易市场的主要布局点。③ 每

种类型的港口大宗商品交易市场的分布呈现出分

散状态，以铁矿石大宗商品交易市场的最终布局结

果为例，50%的市场规模分布在唐山港，另外50%的

市场规模均等分布在宁波-舟山港和广州港，这样

南北分散的布局更有利于港口大宗商品交易市场

对全国的大宗商品供需地提供交易服务。

2）本研究将重力P-中值模型运用到大宗商

品交易市场的空间布局研究中，填补了港口大宗

商品交易市场空间布局定量分析的理论空白，同

时也是重力P-中值模型在大宗商品交易市场空间

布局方面的一次开创性应用。

3）本文对于港口大宗商品交易市场空间布

局的研究，主要是从港口自身的发展水平以及港

口的地理区位两方面来考虑。现实情况中，全球

大宗商品交易市场的发展情况和港口转型发展过

程中的相关政策等也是影响中国港口大宗商品交

易市场空间布局的重要因素。后续研究中可以将

上述影响因素考虑在内，确保中国港口大宗商品

未包括港澳台数据

图4 港口大宗商品交易市场空间分布

Fig.4 Spatial distribution of port commodity markets
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交易市场的空间布局更具科学合理性，结果更加

精确。
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Spatial Layout of Port Bulk Commodity Markets in ChinaSpatial Layout of Port Bulk Commodity Markets in China

Li Diansheng1,2，Zhang Huan1，Gao Aiying3

（1. College of Economics, Ocean University of China, Qingdao 266100, Shandong, China; 2. Marine Development Research Institute,
Ocean University of China, Qingdao 266100, Shandong, China; 3. Scientific Research Institute, Ministry of Transport, Beijing

100017, China)

AbstractAbstract: By way of the multi-factor comprehensive evaluation method, the suitability of establishing bulk

commodity trading markets in 35 ports above the designated size is evaluated from 4 aspects such as levels of

logistics, finance, information and e-commerce, and port city opening-up, the results of which are used to se-

lect 20 ports proper for establishing bulk commodity trading markets. Then the gravity p-median model is

used to calculate the appropriate size and type for ports to set up the bulk commodity trading market. The re-

sults show that: 1) Coastal ports have more advantages in developing the port bulk commodity trading mar-

ket. 2) The spatial distribution of the port bulk commodity trading markets is characterized by "regional ag-

gregation", mainly concentrated in the areas of Bohai Rim, the Yangtze River Delta, and the Pearl River Delta.

3) The distribution of every type of port bulk commodity trading market presents a decentralized state, which

is more favorable for a trading market to provide services required by nationwide supplying and demanding

sides of bulk commodities.

Key wordsKey words: port; bulk commodity trading market; gravity P-median model
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