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摘要：集装箱码头效率对区域经济发展具有重要影响。采用超效率SBM模型对 2008—2017

年长三角地区15家集装箱码头效率进行测度，分析其时空演化特征及关键影响因素。结果表

明：长三角集装箱码头效率总体水平不高，但整体保持增长态势；纯技术效率的提高是推动集

装箱码头效率增长的主要动力；长三角集装箱码头效率空间格局发生显著调整，表现出明显的

阶段性特征，且近年来其空间差异向均衡化方向发展；沿海集装箱码头与沿江集装箱码头效率

演化态势差异明显，前者总体表现更好；人力资源、集疏运条件和港口功能对集装箱码头效率

具有显著的正向作用，股权结构与腹地经济等相关指标未通过模型检验，作用并不显著。
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1 引言

伴随国际贸易与现代物流服务业的快速发展，港口特别是枢纽港口已不仅仅扮演区
域货物中转运输基础设施的角色，而是转型升级为全球价值链与供应链的重要环节，对
国家或区域经济发展产生深远的影响[1,2]。当前，供应链管理模式创新、技术变革、多式
联运蓬勃发展等正成为全球港航业发展的显著特征，在不断强化港口物流网络枢纽节点
地位的同时，也使其面临越发复杂与苛刻的运营环境，港口之间的竞争日趋激烈[3]。这必
然要求港口在有限的资源要素与技术条件下，优化资源配置以提高生产效率和竞争力。
因此，如何客观评价港口效率状况，寻求港口效率提升路径，已成为许多国家发展中的
一项颇具挑战性的任务，对中国等发展中国家和新兴市场国家尤其如此[4,5]。

目前对港口效率内涵有多种理解。交通地理学者更多是从投入产出视角分析港口效
率[6,7]，一般认为港口效率是指港口生产活动的资源要素投入与实际有效产出的对比关
系，是港口资源要素配置与利用有效性、生产技术、运行状态和经营管理水平的综合体
现。20世纪90年代后期以来，港口效率研究因其重要的理论与现实意义而逐渐受到国内
外交通地理学者关注，并取得丰富的成果。现有研究主要集中于两方面：① 港口效率综
合评价。对港口效率水平进行科学合理的测度是相关研究的重要基础。早期研究主要采
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用单要素生产率[8]、全要素生产率[9]、多元回归分析[10]等单指标或多指标方法来测度港口
效率，这些方法相对简单且易于操作，但缺陷较为明显，如单指标方法难以充分反映港
口效率内在特征，而多指标方法难以有效识别不同指标变化是否改善或降低港口效率。
近年来，以随机前沿法（SFA）和数据包络分析法（DEA）为代表的生产前沿分析方法
因其良好的评估特性而被广泛应用于港口效率测度，尤其是DEA已成为港口效率研究的
主流方法[4,11,12]。例如Beuren等利用DEA模型对巴西主要港口效率进行了评估与比较[13]；
庞瑞芝结合DEA和Malmquist生产率指数对中国50家主要沿海港口1999—2002年的经营
效率及其变化进行了分析[14]。② 港口效率影响因素分析。当前，国内外学者广泛探讨了
港口规模[15,16]、港口管理体制[7,17]、港口区位与可达性[18,19]、港口竞争[20,21]等因素对港口效率
的影响，试图从中甄别关键影响因素并揭示其内在作用机制。例如Cullinane等对韩国港
口效率的研究表明，民营资本参与和放松管制对港口效率提升具有积极影响[22]；匡海波
基于大连港的实证分析验证了港口腹地经济对港口效率具有显著的带动效应[23]。

从既有成果看，国外学者对港口效率的研究较为深入且成果较多，而国内港口效率
研究主要集中于经济学、管理学等学科，从地理学视角探讨港口效率时空演化特征的成
果并不多见。此外，受限于数据标准
化和可获得性，已有研究绝大多数是
以港口为基本分析单元，基于码头尺
度的研究成果较为有限[4]。区域港航
市场发展实践中，港口竞争实际上更
多的表现为码头之间的竞争，码头效
率显著影响着整个港口供应链的效率
与竞争力 [21,24]。因而，从码头尺度开
展港口效率研究更具理论与实践意
义。鉴于此，本文从投入产出效率视
角，以长三角地区 15 家主要集装箱

码头①为典型案例（图 1），采用超效
率SBM模型和Tobit模型等方法，对
2008—2017年间集装箱码头效率进行
测度，揭示其时空演化特征，并尝试
揭示主要影响因素，以期深化对长三
角集装箱码头效率状况及其变化趋势
的认识，为区域集装箱码头效率提升
和健康可持续发展提供有益参考。

2 研究方法

2.1 超效率SBM模型
效率评价的实质是衡量某一决策单元（DMU）在给定一组资源要素投入的情况下能

① 15家集装箱码头具体为：连云港新东方国际货柜码头有限公司、南京港龙潭集装箱有限公司、南通港口集团

有限公司集装箱分公司、张家港永嘉集装箱码头有限公司、太仓国际集装箱码头有限公司、扬州远杨国际码头有限

公司、上海浦东国际集装箱码头有限公司、上海集团振东集装箱码头分公司、上海沪东集装箱码头有限公司、上海

明东集装箱码头有限公公司、上海盛东国际集装箱码头有限公司、上海冠东国际集装箱码头有限公司、宁波北仑国

际集装箱码头有限公司、宁波舟山港股份有限公司北仑第二集装箱码头分公司和宁波大榭招商国际码头有限公司。

图1 样本码头的分布
Fig. 1 Distribution of sample terminals
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够获得的最大产出水平，以及资源要素的优化配置程度[25]。DEA是一种通过数学规划比
较一组决策单元与其生产前沿面偏离程度来判断各决策单元相对效率水平的非参数评估
方法[26]。该方法能够有效测度决策单元的效率（综合技术效率），并将其分解为纯技术效
率和规模效率。自1978年Charnes等[27]提出DEA模型后，因其具有无需事先设定前沿生
产函数、非主观赋权、对数据量的要求相对较低等诸多优点，经过40多年的发展现已成
为港口物流、产业、能源等多领域的重要分析工具[28-30]。

为克服传统DEA模型存在的投入要素“拥挤”或“松弛”问题，Tone将松弛变量
（slacks）直接加入目标函数中，提出了一种基于松弛变量测度的非径向非角度SBM-DEA
模型（Slacks-Based Measure，SBM） [31]。该模型测度结果基于实际利润最大化，而非传
统DEA模型（例如CCR模型和BCC模型）寻求的效益比例最大化。假设有 n个同类型
DMU的生产系统，包含m种投入要素和 s种产出要素，则SBM模型表达式为：

min ρ =
1 - 1

m∑i = 1

m s-
i

xi0

1 + 1
s∑r = 1

s s+
r

yr0

（1）

s.t. x0 = Xλ + s- （2）

y0 = Yλ - s+ （3）

λ≥0, s－≥0, s＋≥0 （4）

式中： ρ为DMU（ x0 , y0）的综合技术效率值， s-
i 是投入松弛变量， s+

r 是产出松弛变

量，λ为权重向量。若 ρ* =1，即 s-* = s+* = 0 时，DMU（ x0 , y0）达到完全有效。若在此

基础上增加约束条件∑
j = 1

n

λ j = 1，便可得到基于规模报酬可变的SBM模型，进而将综合技

术效率分解为纯技术效率和规模效率。

由于SBM模型与传统DEA模型存在一个共同的不足之处，即计算结果可能会出现

多个决策单元效率值同时为 1 （即达到完全效率）的情况。为了进一步对这些达到完全

效率的决策单元进行比较和排序，Tone将SBM模型与超效率DEA模型相结合，提出了

超效率SBM模型[32]，其表达式为：

δ* = min δ =

1
m∑i = 1

m -
xi

xi0

1
s∑r = 1

s -yr

yr0

（5）

s.t. x̄≥∑
j = 1, j ≠ 0

n

λ j xj （6）

ȳ≤∑
j = 1, j ≠ 0

n

λ j yj （7）

x̄≥x0，ȳ≤y0，ȳ≥0，λ j ≥0 （8）

i = 1, 2, ⋯, m；r = 1,2, ⋯, s；j = 1, 2, ⋯, n （9）

2.2 指标选取与数据来源
尽管港口码头效率测度对评价单元的选择没有明确限制，但就DEA效率测度的基本

原理而言，所选评价单元间应存在紧密的竞合关系，从而使效率测度结果更具参考价值[26]。

长江三角洲港口群是中国沿海五大港口群中港口基础设施最为完善、港航服务产业链最

为齐全、综合竞争力和影响力最强的港口群之一。考虑到集装箱码头数据的可获得性和
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连续性问题，本研究选取上海浦东国际集装箱码头、宁波北仑国际集装箱码头、连云港

新东方国际货柜码头等15家集装箱码头作为评价单元（图1）。长期以来，这些集装箱码

头在适箱货源、港航人才、基础设施和港航物流等领域相互竞争、相互协作，形成了一

个紧密的有机整体。2017年，这15家码头的集装箱吞吐量共计5359.62万TEU，占长三

角地区（上海市、江苏省和浙江省）集装箱吞吐量的63.62%，具有较好的代表性。

目前，国际上已形成较为成熟的港口码头效率测度指标体系。港口码头生产投入表

征变量通常涉及土地、劳动力和资本三类[33]，使用最频繁的指标有泊位数、泊位长度、

码头面积、龙门吊数和职工数等[15,34,35]。同时，对于港口码头产出变量则通常选用货物吞

吐量、集装箱吞吐量、船舶挂靠数、经营收入等[4,35-37]。不同研究工作中对于港口码头投

入与产出指标的选取大同小异，这可能与不同国家和地区港口码头统计数据的匮乏密切
相关[13,26]。借鉴已有研究，并综合考虑指标代表性和数据可获得性，本文选取码头长度、
桥吊数量、轮胎吊数量和在岗职工人数作为投入指标，集装箱吞吐量作为产出指标，构
建集装箱码头效率投入产出指标体系（表1）。基础数据主要来源于2009—2018年的《中
国港口年鉴》，个别缺失数据通过码头企业官网、科技文献、相关新闻报道等渠道补充。

3 结果分析

依据上述方法与投入产出指标，运用DEA-Solver Pro 5.0对15家集装箱码头2008—
2017年的生产效率值进行统一测算，以揭示不同集装箱码头的相对效率及其变化趋势。
3.1 集装箱码头效率及其分解特征
3.1.1 集装箱码头效率总体保持增长态势 从图2可以看出，2008—2017年间长三角集装
箱码头平均综合技术效率值并不高（尚未
突破0.6），但整体呈小幅增长态势，效率值
从 2008 年的 0.488 上升至 2017 年的 0.581。
与该地区快速增长的集装箱吞吐量相比，
集装箱码头效率的提升幅度明显偏小，仍
有较大提升空间。由此可见，虽然长三角
集装箱码头仍广泛存在资源浪费、经营管
理水平不高、发展模式粗放、过度竞争等
问题，但近年来港口城市地方政府和港口
企业越发重视集装箱码头转型升级与提质
增效降本工作，在生产组织、机械设备、
体制机制等方面做了很大的努力，客观上
促进了集装箱码头效率的持续增长。

表1 投入产出指标数据特征
Tab. 1 The descriptive statistical characteristics of input and output variables

指标

最大值

最小值

均值

标准差

产出

集装箱吞吐量(TEU)

8900088

221045

3008600.90

2198505.84

投入

码头长度(m)

3000

300

1345.27

717.95

桥吊数量(台)

60

3

15.54

9.960

轮胎吊数量(台)

140

4

43.21

28.43

在岗职工人数(人)

1110

252

596.61

222.24

图2 集装箱码头综合技术效率及其分解
Fig. 2 Dynamics of comprehensive technical efficiency

and its decomposition of container terminals
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3.1.2 集装箱码头效率变化主要来源于纯技术效率的作用 从平均纯技术效率和平均规模
效率看（图2），二者在研究期内的变化趋势存在明显差异。2008—2017年间，长三角集
装箱码头的平均规模效率值相对较高，保持在 0.797~0.834之间，但呈逐年缓慢下降态
势。近年来，长三角集装箱运输市场日渐繁荣，各集装箱码头企业纷纷加大资源投入、
扩大生产规模，谋求规模经济和提高竞争力。但从区域层面上看，由此带来激烈的码头
竞争、场地和设备利用率不高等问题，反而导致了平均规模效率的逐年下降。与此相
反，长三角集装箱码头的平均纯技术效率值（取值范围为0.587~0.747）虽然在研究期内
始终低于平均规模效率值，但总体保持稳步增长态势，十年间增幅达 18.6%。可见，近
年来长三角集装箱码头在生产组织、技术装备、经营管理等方面的优化调整工作有效促
进了纯技术效率的提升。这也在一定程度上弥补了同期规模效率下降所带来的生产效率
损失，支撑着集装箱码头效率的提升。

在此基础上，利用不同年份各集装箱
码头的综合技术效率及其分解效率值绘制
散点图（图 3），以考察纯技术效率和规模
效率对综合技术效率的整体贡献度。从散
点图中可以看出，代表不同分解效率的散
点集合均不同程度偏离45°对角线，其中纯
技术效率与综合技术效率的相关系数为
0.511（达0.01显著水平），而规模效率与综
合技术效率的相关系数仅为 0.359 （达 0.01
显著水平）。可见，纯技术效率对综合技术
效率的贡献度要显著强于规模效率，长三
角集装箱码头效率增长主要来源于纯技术
效率的提高。
3.2 集装箱码头效率的时空演化特征
3.2.1 集装箱码头效率空间格局发生显著调

整 从 2008—2017 年长三角各集装箱码头
效率变化情况来看 （表 2），除扬州远扬、
上海浦东和宁波北二集装箱码头效率值出
现小幅下降以外，其余12家集装箱码头的效率值均呈现不同程度的增长态势。其中，上
海冠东、上海盛东和连云港新东方集装箱码头效率增长最为明显，效率值分别提升
0.427、0.247和0.208。从研究期内效率值的波动情况来看，各集装箱码头也存在较为明
显的分异特征。2008—2017年效率值波动幅度最大的当属上海冠东（变异系数达0.243）
和连云港新东方（变异系数达0.221），前者在研究期内的效率值始终保持快速上升态势
（至2017年已达0.717），而后者的效率值从2008年的0.584快速上升至2013年的1.150之
后，震荡下降至 2017年的 0.792。研究期内效率值波动幅度相对较大的集装箱码头还有
上海盛东（变异系数达0.189）和张家港永嘉（变异系数达0.159），其余集装箱码头的效
率值变化幅度则相对较小，变异系数均小于0.15。此外，南通港的变异系数最小（仅为
0.047），其效率值在研究期内基本保持在0.449左右，较为稳定。从2008—2017年各集装
箱码头的效率值高低排序来看，连云港新东方、上港振东和上海沪东等集装箱码头总体
保持在相对较高位序，上海冠东、上海盛东和南京龙潭等集装箱码头位序实现大幅提
升，跻身区域同行前列，而同期的宁波北二、上海浦东和南通港等集装箱码头位序则出

图3 集装箱码头综合技术效率与其分解效率的关系
Fig. 3 Correlations between comprehensive technical

efficiency and its decomposition of container terminals
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现大幅度下降。综合来看，2008—2017 年
间长三角各集装箱码头效率演化态势分异
明显，在此消彼长中共同推动着区域集装
箱码头效率空间格局发生显著调整。
3.2.2 集装箱码头效率空间差异在波动中向

均衡化发展 利用上述效率测度结果，分
别计算 2008—2017 年长三角集装箱码头综
合技术效率的变异系数。从图 4可以看出，
2008—2010年间其变异系数从0.226下降至
0.159，即该时期长三角集装箱码头效率空
间差异逐年收敛。尔后在 2010—2013 年
间，变异系数快速攀升至 0.318，增幅达
99.60%，说明长三角集装箱码头效率空间
差异在该时段内再次出现非均衡化发展趋
势。这可能是因为该时期连云港新东方、张家港永嘉和南京港龙潭等少数几家集装箱码
头的效率实现大幅提升，而其余集装箱码头效率提升非常缓慢甚至滞后，从而极大地拉
开了各集装箱码头的相对效率差距。值得注意的是，2013—2017年间上海明东、宁波北
仑和上海盛东等集装箱码头效率持续提高，而连云港新东方、张家港永嘉和宁波北二等
集装箱码头的效率则出现明显下滑，尤其是前二者的效率大幅下降，使集装箱码头效率
空间差异持续收敛，表现为变异系数从 2013 年的 0.318 减小至 2017 年的 0.194。总之，
2008—2017年间长三角集装箱码头效率空间差异演化具有较为明显的阶段性特征，大体
上经历了均衡化、非均衡化和均衡化3个阶段，目前正处于空间格局均衡化发展阶段。
3.2.3 沿海与沿江集装箱码头效率演化态势分异明显 按照所处地理位置将长三角集装
箱码头划分为沿海和沿江两类，并对其效率进行分类统计。从综合技术效率来看（图

图4 长三角地区集装箱码头综合技术

效率变异系数演化
Fig. 4 Variation coefficient of comprehensive technical

efficiency of container terminals in the Yangtze River Delta

表2 长三角地区集装箱码头综合技术效率演化
Tab. 2 Dynamics of comprehensive technical efficiency of container terminals in the Yangtze River Delta

集装箱码头

连云港新东方

南京龙潭

南通港

张家港永嘉

太仓国际

扬州远扬

上海浦东

上港振东

上海沪东

上海明东

上海盛东

上海冠东

宁波北仑

宁波北二

宁波大榭

2008年

0.584

0.451

0.453

0.466

0.339

0.442

0.647

0.650

0.554

0.582

0.437

0.291

0.507

0.593

0.319

2009年

0.561

0.427

0.408

0.496

0.324

0.434

0.519

0.568

0.553

0.569

0.372

0.356

0.462

0.542

0.335

2010年

0.683

0.474

0.423

0.471

0.424

0.491

0.549

0.621

0.568

0.624

0.451

0.459

0.515

0.579

0.398

2011年

0.829

0.559

0.437

0.594

0.385

0.461

0.540

0.617

0.597

0.535

0.429

0.584

0.516

0.549

0.422

2012年

0.878

0.572

0.444

0.559

0.374

0.390

0.502

0.628

0.542

0.356

0.580

0.625

0.509

0.583

0.446

2013年

1.150

0.644

0.449

0.773

0.385

0.385

0.518

0.653

0.551

0.476

0.582

0.627

0.469

0.610

0.449

2014年

0.794

0.660

0.465

0.545

0.392

0.397

0.543

0.698

0.569

0.514

0.616

0.655

0.495

0.553

0.500

2015年

1.048

0.585

0.462

0.495

0.391

0.411

0.562

0.764

0.598

0.548

0.621

0.658

0.503

0.494

0.515

2016年

1.003

0.609

0.466

0.496

0.383

0.376

0.571

0.638

0.603

0.569

0.630

0.666

0.500

0.518

0.460

2017年

0.792

0.630

0.483

0.515

0.385

0.387

0.594

0.656

0.636

0.624

0.685

0.717

0.610

0.508

0.492
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5a），2008—2017年间沿海集装箱码头平均
效率水平始终高于沿江集装箱码头；其
中，沿江集装箱码头效率变化趋势以 2013
年为界，表现为先波动增长后缓慢下降并
趋于稳定；沿海集装箱码头效率变化趋势
则以 2015年为界，表现为先逐年增长后趋
于稳定；尽管研究期内沿海与沿江集装箱
码头效率演化态势存在较大差异，但总体
而言沿海和沿江集装箱码头发展状况并不
理想，效率值均明显偏低。从图 5b 来看，
研究时段内沿海集装箱码头的平均规模效
率呈逐年缓慢下降态势，而沿江集装箱码
头则与之相反，其平均规模效率呈稳步提
升态势，二者变动幅度也大体相当。由图
5c 可以发现，研究期内沿海集装箱码头平
均纯技术效率持续提升，增幅达 39.48%，
有效弥补了规模效率降低所带来的影响，
成为其综合技术效率保持增长的重要支
撑。沿江集装箱码头的纯技术效率相对较
高，但 2013 年后出现持续下降趋势且在
2015 年开始低于沿海集装箱码头，成为制
约其综合技术效率提升的重要因素。

综合来看，2008—2017 年间长三角沿
海集装箱码头提质增效明显，效率来源正
加快从传统基于要素投入的规模效率向基
于管理和技术改进的纯技术效率转变，这
对于沿海集装箱码头增强综合竞争力和健
康发展具有重要意义。与此同时，长江沿
岸集装箱码头在要素投入规模和资源组合
配置等方面有所改善，但受集装箱市场波
动、港口间箱源争夺、企业经营战略等因
素影响，近年来张家港永嘉、扬州远扬等
集装箱码头在生产组织、技术装备和经营
管理等方面表现不佳，进而导致其生产效
率出现下降和停滞不前。

4 集装箱码头效率影响因素分析

集装箱码头效率水平不仅取决于码头自身属性，还与码头所处区域的经济社会发展
密切相关，即受到内部因素和外部因素的共同作用。为进一步了解影响长三角集装箱码
头效率及其空间演化的关键因素，本文结合已有研究成果[7,21,26]及数据可获得性，以集装
箱码头综合技术效率为被解释变量，重点从内部因素和外部因素两个维度设计多个可能

图5 沿海与沿江集装箱码头综合技术效率及其分解
Fig. 5 Dynamics of comprehensive technical efficiency and

its decomposition of coastal and riverside container terminals
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解释变量，经共线性筛选后最终选取人力资源（专科以上学历职工占总在岗职工比例，
X1）、股权集中度（企业第一大股东持股比例，X2）、外资持股比例（企业外资持股比
例，X3）、港口功能（按国际枢纽港、区域性枢纽港和支线港赋值，X4）、腹地经济（港
口城市GDP，X5）、对外贸易规模（港口城市进出口总额，X6）和集疏运条件（港口城市
公路网密度，X7）等作为解释变量，构建了集装箱码头效率影响因素的多元线性回归
方程：

TE = c + β1X1 + β2 X2 + β3 X3 + β4 X4 + β5 X5 + β6 X6 + β7 X7 + ε (10)

式中：TE为集装箱码头综合技术效率；c为常数项； β1 、 β2 、 β3 、 β4 、 β5 、 β6 、 β7

为解释变量的回归系数； ε为误差项。
根据回归方程变量属性对各指标数据进行标准化处理，在不考虑模型内生性的情况

下，利用EViews软件对集装箱码头效率影响因素进行Tobit回归运算，计算结果显示对
集装箱码头效率具有显著影响的因素包括人力资源、港口功能和集疏运条件（表 3）。
4.1 企业人力资源对集装箱码头效率具有显著的促进作用

回归结果显示人力资源与集装箱码头效率呈显著的正相关关系，即长三角各集装箱
码头企业职工知识技能的提高对码头效率具有显著的促进作用，这与传统对人才或人力
资源效用的认识相一致。集装箱码头作为典型的资本密集型产业，基础设施维护、装卸
设备调度、生产计划制定等均是码头生产运行的必要保障，直接影响码头生产效率和成
本控制，因而对各类岗位人员（包括工程管理人员、生产经营人员、基层操作人员等）
的教育水平及知识技能水平有一定要求。特别是在当前长三角地区大力推进集装箱码头
现代化背景下，职工对现代化设备设施和流程的运用掌握程度成为制约集装箱码头提质
增效的重要因素。只有在集装箱码头经营管理过程中实现了人力资源、机械设备、生产
技术的相互匹配，才能不断提升其生产效率。
4.2 集装箱码头效率深受所在港口功能的影响

港口功能与集装箱码头存在正相关关系，且在10%统计水平上通过显著性检验，即
在长三角集装箱港口体系中功能与等级越高的港口，其内部码头将具有更高的相对效
率。这一结果与Notteboom等针对欧洲和亚洲40个集装箱码头效率分析结果[7]相一致，他
们发现位于枢纽港口的码头效率通常要高于位于喂给港的码头。一般认为，港口功能对
集装箱码头效率的影响主要表现在区
位条件、规模效应、集聚效应和港航
服务能力等方面。例如，相比扬州
港、南通港等支线港口，国际性枢纽
港口上海港不仅占据长江东西运输通
道与海上南北运输通道交汇点的天然
区位优势，在港航资源、资金、技
术、人才等方面也具有极强的资源优
势，从而形成明显的规模效应和市场
支配能力，为其集装箱码头提供了充
足货源保障，以及获得更低的边际成
本和更高的效率。
4.3 集疏运系统对集装箱码头效率起
着重要的支撑作用

由公路、铁路、水运等组成的综

表3 长三角地区集装箱码头效率影响因素回归结果
Tab. 3 Regression analysis result of factors affecting container

terminals efficiency in the Yangtze River Delta

变量

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

c

对数似然值

回归系数

0.385

0.015

0.030

0.091

-0.048

-0.039

0.187

-0.030

89.165

标准误差

0.090

0.064

0.080

0.050

0.134

0.113

0.063

0.077

Z统计量

4.268

0.240

0.379

1.811

-0.359

-0.342

2.972

-0.383

P值

0.000***

0.810

0.705

0.070*

0.720

0.733

0.003***

0.701

注：***、**、*分别表示在1%、5%和10%水平上显著。
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合集疏运体系是港口码头与广大腹地相互联系的基础支撑，是现代港口综合物流中心功
能发挥的重要外部条件。当前，中国港口集疏运体系结构发展不平衡问题极为突出，约
85%的港口集装箱集疏运量由公路系统承担，而在地理空间距离接近、道路网络完善的
长三角地区，公路更是集装箱港口集疏运的主要方式。回归结果也表明以公路网络密度
表征的港口城市集疏运条件与集装箱码头效率具有显著的正相关关系，即长三角港口城
市集疏运系统的发展将为集装箱码头效率提升提供有力支撑。长三角地区便捷高效的集
疏运系统将为集装箱码头汇集源源不断的集装箱源，同时将从船舶装卸下来的大量集装
箱快速疏解，运往后方腹地集装箱场站，缩短船舶和集装箱的滞港时间，从而降低运营
成本，提高集装箱码头作业效率。
4.4 股权结构和腹地经济对集装箱码头效率的影响缺乏统计显著性

正如前文所述，已有较多学者的研究发现集装箱码头效率受到企业股权结构和腹地
经济发展水平的影响，但从本文回归结果来看，由X2与X3表征的企业股权结构和由X5与
X6表征的腹地经济并未对集装箱码头效率产生显著影响。股权结构在一定程度上反映了
集装箱码头私有化程度或政府干预程度，在港口体制改革过程中长三角绝大多数集装箱
码头的地方国有资本仍占控股或主导地位，码头经营管理不同程度上受到地方政府干
预。这种股权结构容易引起集装箱码头企业出现内部机构臃肿、信息不对称、决策复杂
迟缓、员工消极懈怠等问题，增加集装箱码头经营管理不确定性，可能削弱股权结构对
码头效率的影响。腹地经济影响不显著的原因可能是长三角沿海沿江地区密集分布着众
多集装箱码头且综合交通运输网络十分发达，导致各集装箱码头腹地交叉重叠。某一集
装箱码头的货源可能来自码头所在港口城市，也可能来自存在竞争关系的邻近港口城
市，甚至更远的内陆地区，如上海港依托长江干支流将整个长江流域纳入其腹地范围。
因此，影响集装箱码头效率的可能不仅仅是码头所在城市的经济发展水平，应是基于集
装箱流所决定的腹地范围的经济发展状况。

5 结论与讨论

本文基于超效率SBM模型和Tobit模型对2008—2017年长三角地区集装箱码头效率
时空演化特征及其影响因素进行了分析，结果发现：① 区域层面上，长三角集装箱码头
效率总体水平不高，但整体保持增长态势。虽然在研究期内规模效率逐年缓慢下降，但
纯技术效率的稳步增长在一定程度上弥补了规模效率下降所带来的生产效率损失，使其
成为推动集装箱码头效率增长的主要动力。② 研究期内各集装箱码头效率变化态势差异
明显，少数集装箱码头效率出现较大幅波动，推动了长三角集装箱码头效率空间格局发
生显著调整。2008—2017年间长三角集装箱码头效率的变异系数在 0.159~0.318之间波
动，集装箱码头效率空间差异演化阶段性特征明显，且在2013年后开始向空间差异均衡
化方向发展。③ 从集装箱码头的分类特征看，沿海与沿江集装箱码头在综合技术效率、
纯技术效率、规模效率等演化趋势方面均存在较大分异，且沿海集装箱码头效率状况及
其发展态势总体要好于沿江集装箱码头。④ 根据Tobit模型分析结果发现，企业人力资

源和港口城市集疏运条件对集装箱码头效率具有显著的正向作用；集装箱码头效率受所

在港口功能的显著正向影响；企业股权结构和港口腹地经济发展水平对集装箱码头效率

的影响没有通过显著性检验，作用并不明显。

自2002年中国港口管理权下放政策全面实施以来，长三角地区沿海沿江港口城市纷

纷实施“以港兴城”战略，不断扩大集装箱码头投资建设规模，带来岸线资源开发无
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序、产能结构性过剩、价格恶性竞争等问题，极大地影响了集装箱码头资源利用效率和

经营效益。随着港口竞争日趋激烈，港口管理部门和企业逐渐认识到以往盲目扩大基础

设施规模的弊端和提高资源利用效率的必要性。特别是近年来长三角港航一体化发展和

区域港口资源整合的持续推进，如宁波舟山港集团、江苏省港口集团、浙江省海港集团

等相继成立，使港口基础设施盲目投资和恶性竞争现象得到了一定程度的遏制，码头岸

线、锚地、航道等资源优化配置水平有所提高。但即便如此，长三角地区集装箱码头资

源利用效率、生产技术、经营管理水平等总体上并不高，且不同港口之间、不同码头之

间的差距仍十分明显。借鉴国内外先进港口的发展经验，转变发展方式，加强区域港口

码头协同分工，在进一步优化配置资源要素的基础上，将更多的精力和资源投入到码头

设备升级改造、生产技术改进和运营管理水平提升之中，将是加快集装箱码头转型升级

和提高生产效率的重要途径。

本文尝试从码头尺度分析港口效率，但受限于相关指标数据的可获得性和连续性，

主要以码头基础设施和在岗职工数等为投入指标，所评估的仅为资源要素的投入产出效

率，而非集装箱码头企业经营效率。在样本数量、影响因素指标选取以及回归模型构建

等方面仍存在不足，可能会对分析结果造成一些不利影响。
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Spatio-temporal characteristics and influencing factors of
container terminals efficiency in the Yangtze River Delta
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Abstract: With the continuous development of the global port and shipping market, inter-port
competition is increasingly manifesting as competition at the terminal level. The efficiency of
container terminals will significantly affect the efficiency and competitiveness of the whole
port supply chain, and then have an important impact on regional economic development. It has
grown up to be a challenging task for many countries to measure and understand the efficiency
characteristics of container terminals scientifically, especially for developing countries and
emerging market countries. Therefore, research on container terminal efficiency has received
more and more attention in recent years, but there are the research results based on the
geographical perspective. In this paper, 15 main container terminals in the Yangtze River Delta
region are chosen as the research object, and their efficiency between 2008 and 2017 is
measured by using the super- efficiency SBM model, and then the spatial- temporal evolution
characteristics are analyzed. On this basis, the Tobit model is utilized to analyze the key factors
affecting the efficiency of container terminals. The result shows that: (1) the overall level of
comprehensive technical efficiency of the Yangtze River Delta container terminal is not high,
the highest efficiency value is only 0.581, but the overall growth trend remains unchanged.
During the study period, the average scale efficiency value of container terminals showed a
slowly decreasing trend year by year, while the average pure technical efficiency value
maintained a steady growth trend. The gap between them is narrowing year by year. Besides,
the principal driving force for the slow growth of comprehensive technical efficiency comes
from the improvement of pure technical efficiency. (2) From 2008 to 2017, the change trends of
container terminal efficiency in the study region were different, which jointly promote the
significant adjustment of the spatial pattern of container terminals efficiency. During the study
period, the coefficient of variation of the comprehensive technical efficiency of the delta
container terminal fluctuated between 0.159 and 0.318, and the spatial pattern evolution of
container terminals efficiency has obvious phase characteristics. Since 2013, this spatial
difference has developed towards equalization. At the same time, there are noticeable
differences in efficiency evolution between the coastal and the riverside container terminals,
and the former performs better. (3) Depending on the regression analysis results of influencing
factors, human resources, port collection and distribution conditions, and port functions have a
significant positive effect on container terminal efficiency. Also, the relevant indicators of
ownership structure and hinterland economy have not passed the model test, and their impact is
not significant.
Keywords: terminal efficiency; super-SBM model; Tobit model; spatial-temporal patterns; the
Yangtze River Delta
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