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一、综合评价指数体系的构建 

（一）指数背景与意义 

近年，随着国际商品贸易的持续增长，全球海运规模屡创新高；同时航运企业的联盟化

与集装箱船的大型化趋势也日益凸显，但与之相应的港口环节，其保障能力与作业服务水平

参差。为贯彻落实国务院关于促进海运业健康发展的若干意见及交通运输部关于推进港口转

型升级的指导意见，同时也为满足行业发展的现实需求，上海国际航运研究中心（SISI）经

研究编制《沿海集装箱港口综合服务评价指数》，用以衡量当前各集装箱港口的生产效率与

服务水平，为今后船公司航线布局、港口企业改善服务提供支持。 

《沿海集装箱港口综合服务评价指数》不同于港口竞争力等传统评价指数，不以吞吐量

标准作为衡量依据，更多地是从港口拥堵、海事服务、口岸监管、价格费收等领域反映船公

司及船货代企业的体验，力求清晰直观地对各沿海港口的服务进行综合评价。其中，服务体

验主要基于业内资深经营及管理人员、行业专家的评价，而生产环节则是利用目前国内最新

船舶自动识别系统（AIS）产生的港航大数据进行实时、动态的客观分析。 

（二）指数原则与特点 

客观性与科学性：对于定量数据采用 AIS 系统产生的真实数据进行统计分析，还原所

有船舶的真实运动轨迹，避免人为统计疏忽导致的数据偏差；而对于定性指标，则请包含船

公司、船代、货代等在内的港口服务直接体验者，完全采用感受的方式进行评价，同时对于

奇异数据也采用相应的数学模型进行追溯和识别，以保证测评结果的科学性与合理性。 

全面性与针对性：研究采用客户体验作为衡量依据，使其避免了枚举、罗列影响因素所

产生的疏漏及不完整，同时又能有效针对港口作业时间、服务价格、服务项目、政府监管等

切实影响港口服务质量的项目进行重点考察。 

实用性与指导性：本项指数体系设立的初衷即通过采用各项具有实际意义的指标项，来

衡量港口的服务水平，使各项分指数具有明确的指向性，以促港口加大相关领域的改善力度。 
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（三）指数的框架结构 

指数体系主要包括生产型优势和服务型优势两个部分，生产型优势中包含船舶在港平均

锚泊时间、辅助作业时间、港口装卸效率、国际集装箱航线、集装箱班轮密度等五项生产型

定量指标；服务型优势则包含港口管理服务意识、海事增值服务、单箱作业成本、港口服务

质量、海关监管便利度、港区集疏运水平、港口信息化水平等七项定量、定性指标。 

 

图 1 沿海集装箱港口综合服务评价指数框架 

其中，生产型优势和服务型优势是从不同维度反映港口生产服务水平的两项一级指标；

其下五项、七项，合计 12 项二级指标是基于不同功能属性对一级指标的细化表征。出于维

护各项指标及其间存在关系的真实性考虑，各层次之间通过指标加权予以逐级合并。 

（四）细分指标项说明 

A—生产型优势指标 

A1 平均锚泊时间 

特指抵港进行生产作业船舶在锚地停泊所耗费的时间，其中包括风雪霜降、候潮进出、

作业等待等原因致使船舶无法直接入港作业，而不得不锚泊等候的情况。主要用以反映港口 

 

沿海集装箱港口综合服务评价指数 
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的自然条件及拥挤程度。 

数据来源：AIS 系统实时统计。 

A2 辅助作业时间 

特指抵港进行生产作业船舶接到港口作业命令从锚地驶向装卸泊位，以及完成生产作业

后离港所需的时间，其中包括拖带（解编船队）、引航、靠泊、移泊、解系缆等辅助生产时

间（不包含装卸作业）。主要用以反映港口的生产组织和水上管理能力。 

数据来源：AIS 系统实时统计。 

A3 港口装卸效率 

特指集装箱船在港停靠集装箱泊位进行装卸作业所需时间，由于生产效率不仅受到桥吊

等硬件设施影响，还与船型尺寸、配机台数、港区物流等息息相关，因此本项指标采用对船

舶产生直接影响的平均船时量指标进行评判。主要用以反映港口生产技术水平及组织能力。 

其中，“平均船时量”指在港停泊装卸的船舶，平均每艘船每小时所装卸的货量，计算

公式为： 

P船 ·时 =∑ Q船 ·装卸
𝑛

𝑘=1
/∑ T船

𝑛

𝑘=1
 

式中：P船 ·时——平均船时量（TEU/艘时）； 

∑ Q船 ·装卸
n

k=1
——来港船舶装卸货物加总； 

∑ T船
n

k=1
——船舶作业船时之和（艘时）； 

数据来源：AIS 系统实时统计、交通运输部数据。 

A4  国际集装箱航线 

特指挂靠本港口的国际集装箱班轮航线数目，其中包括近洋、远洋航线。主要用以反映

港口国际航线的经营优势。 

数据来源：航运企业、港口企业、航线期刊。 

A5  集装箱班轮密度 

特指本港每月开行的集装箱班轮数量，该项指标主要作为航线资源的补充，班期密度越

高的港口越具有集聚优势。 

数据来源：航运企业、港口企业、航线期刊。 
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B—服务型优势指标 

B1  管理服务意识 

特指港口企业为船公司提供服务的主动性与积极性。主要用以反映港口服务意识，同时

一定程度上反映了当地港口的市场化开放程度，越是开放自由的城市，其港口往往存在不止

一个码头运营，市场竞争相对充分，港口企业主动服务的积极性较高。 

数据来源：由业内资深航线经理或熟知港航的专家进行评分。 

B2  海事增值服务 

特指港口为抵港船舶提供燃油、物料、淡水等补给，并具备零部件替换等船舶维修功能。

主要从提供船舶海事服务的多样化和服务水平两方面进行评判。 

数据来源：由业内资深航线经理或熟知港航的专家进行评分。 

B3  单箱作业成本 

特指装卸一个 20 英尺标准箱（TEU），港口经营人所需收取的所有费用。 

数据来源：航运企业、港口企业。 

B4  港口服务质量 

特指船公司、货主对港口装卸及相关服务的满意度，主要体现在货损、货差等方面。 

数据来源：由业内资深航线经理或熟知港航的专家进行评分。 

B5  海关监管便利度 

特指海关对于船、货申报、监管等方面的便利化程度，例如是否常有因审查而导致船舶

滞港或甩货现象发生。 

数据来源：由业内资深航线经理或熟知港航的专家进行评分。 

B6  港区集疏运水平 

特指该港口腹地集疏运条件对船公司的集疏不畅导致船舶滞港等综合影响。 

数据来源：由业内资深航线经理或熟知港航的专家进行评分。 

B7  港口信息化水平 

特指船公司、货主企业对港口信息化服务的体验，如船港信息对接、EDI 信息报送等。 

数据来源：由业内资深航线经理或熟知港航的专家进行评分。 
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二、综合评价指数体系的编制 

（一）编制的总体流程 

1、指数的理论研究与价值调研：通过对相关文献资料的收集与梳理，同时对业内港口、

航运、船货代理企业，及行业专家进行调研走访，听取汇总各方建议，探索既符合行业发展

实际需求，又具有科学性与前瞻性的指标选项。 

2、综合指标体系的设计与编制：上海国际航运研究中心（SISI）与中远集运、中海集

运、船东协会、货代协会等市场主体企业和行业协会共同协作研发构建沿海集装箱港口综合

服务评价指数体系，并组织专家委员会进行认证。 

3、指标数据的收集与处理：通过上海国际航运研究中心资源平台、中国航运数据库、

协作单位等多个渠道，获取有效数据，并同步筛选和统计标准化处理相关指标数据。 

4、指数分析模型的建立与应用：结合前期理论研究与创新探索，根据指标项间的重要

性和关联性，建立指数评价模型，并计算相应结果。 

5、运算结果分析与报告撰写：针对模型分析结果，对我国沿海集装箱港口相关指标项

进行分析，同时在编制委员会的指导下完成指数报告的撰写。 

（二）样本数据的选取 

沿海集装箱港口综合服务评价指数初步构建，遴选评价对象优先选取数据相对易于获得、

统计精度较高的国内沿海具有较强代表性的港口进行比较，同时样本涵盖沿海五大港口群，

环渤海包括青岛、天津、大连、烟台等港口；长三角包括上海、宁波和连云港等港口；珠三

角包括深圳、广州和虎门港；此外，还有东南沿海厦门、福州港与西南沿海钦州港。 

鉴于指数初次发布的准确性考虑，船舶自动识别系统（AIS）等样本数据采用 2014 年

常规作业月份进行试验测评（非可能产生极寒天气导致北方港口封港的 10 月至 3 月期间）。 

本评估报告中船舶自动识别系统（AIS）数据由港航大数据实验室提供。 

（三）指标数据的处理 

沿海集装箱港口综合服务评价指数的指标项数据主要分为定性评价与定量分析两类。其

中，定量数据除了来自于船舶自动识别系统（AIS）的客观记录外，还比较了中国交通运输

部、中国海关总署、中国港口协会等权威机构发布的数据；而定性评价也综合了中外航运企 
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业、船货代理企业、行业协会等不同市场主体的意见，具有较强的客观性。 

各指标项数据由于性质的不同，无法直接采用原始数据进行指标体系的运算（规模数值

较高的指标项会削弱数值水平较低的指标项在评价体系中发挥的作用，使得各指标项以不等

权参加运算），因此采用统计标准化的方式对原始数据进行初步处理，避免各指标项量纲不

同所产生的影响。 

（四）指数模型的构建 

沿海集装箱港口综合服务评价指数采用层次分析法（AHP）进行指数权重的设定。 

层次分析法的基本原理是将与决策有关的元素，依据其递阶结构分解成目标、准则、方

案等层次来进行评价的方法，其核心是将决策者的经验判断定量化，通过比较同一层次各指

标的相对重要性来综合计算指标的权重系数。 

具体而言，首先采用两两比较的方法构建判断矩阵，同一层次内的 n 个指标相对重要性

的判断由若干位专家完成（依据心理学研究得出的 “人区分信息等级的极限能力为 7±2”

的结论，AHP 法在对指标的相对重要性进行评判时，引入了九分位的比例标度），而后将判

断矩阵的最大特征值相对应的特征向量分量作为相应的系数，得出综合给出各方案的权重。 

权向量 W = [𝑤1,𝑤2,···，wn]𝑇，则有 AW=λW 

λ是 A 的最大特征值，W 则是 A 对应于λ的特征向量，从层次排序转化为求解判断矩

阵的最大特征值λ及其所对应的特征向量，进而得出指标项的相对权重。 

但通常，当判断矩阵的阶数 n>2 时，难以简单构造出满足一致性的矩阵来。为此，必须

对判断矩阵是否可接受进行鉴别，以确保评价结果总排序结果的一致性。 

CI = (λ− n) (𝑛 − 1)⁄  

式中，λ为最大特征值，n 为评价指标个数。当 CI=0 时，判断矩阵具有完全一致性；

反之，CI 愈大，则判断矩阵的一致性就愈差。 

表 1 平均随机一致性指标 RI 标准值 

矩阵阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 
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（五）指标权重的确定 

通过多名业内资深经营人与行业专家的严谨评价，及模型处理，得到指标体系权重表，

如下表所示： 

表 2  沿海集装箱港口综合服务评价指数体系及权重 

一级指标 二级指标 

名称 权重 名称 权重 

生产型优势（A） 0.55 

平均锚泊时间 0.18 

辅助作业时间 0.20 

港口装卸效率 0.30 

国际集装箱航线 0.17 

集装箱班轮密度 0.15 

服务型优势（B） 0.45 

管理服务意识 0.17 

海事增值服务 0.08 

单箱作业成本 0.15 

港口服务质量 0.18 

海关监管便利度 0.12 

港口信息化水平 0.15 

集疏运服务水平 0.15 
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三、综合评价指数结果分析 

（一）服务水平总体排名 

根据指数评价结果显示，国内沿海集装箱港口综合服务排名前十位依次为：上海港、深

圳港、宁波港、天津港、青岛港、厦门港、大连港、连云港港、营口港，以及日照港。其中，

长三角、珠三角、环渤海等港口群均有综合表现相对出色的优质港口。随着航运企业联盟的

不断加强，“3E”级大型集装箱船舶批量投入运营，亚洲枢纽型港口网络体系将进一步加速

形成，而只有服务优质的港口才有望继续获得船公司和上下游企业的青睐。 

表 3  国内沿海主要集装箱港口综合服务排名（2014） 

排名 港口名称 得分 所在港口群 

1 上海港 81.46  长三角 

2 深圳港 74.13  珠三角 

3 宁波港 73.73  长三角 

4 天津港 73.17  环渤海 

5 青岛港 71.91  环渤海 

6 厦门港 69.40  东南沿海 

7 大连港 66.95  环渤海 

8 连云港 61.56  长三角 

9 营口港 58.42  环渤海 

10 日照港 58.11  环渤海 

11 福州港 55.96  东南沿海 

12 广州港 55.86  珠三角 

13 烟台港 55.38  环渤海 

14 泉州港 54.92  东南沿海 

15 钦州港 53.77  西南沿海 

16 虎门港 50.80  珠三角 
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（二）指标排名总体分析 

先天优势削弱港口服务主动性。不少港口虽依托良好的开阔水域及充足的泊位产能，使

港口在生产型优势（如平均锚泊时间、辅助作业时间、港口装卸效率等）方面排名靠前；但

利弊相生，一定的生产性优势往往使其在管理服务意识、港口服务质量，尤其是价格等方面

缺乏主动改善和提升的积极性。 

虹吸效应加剧港口产能矛盾。传统大港设备先进、管理科学，在机械效率等方面具有优

势，但在实际经营中常由于抵港船舶规模庞大，作业能力则相形见绌，对于各艘船舶无法及

时安排充足的桥吊等机械进行服务，或现船时量低于利用率相对较低的中小型港口，但侧面

也体现出本项指数评估的意义所在，拥堵和供需不平衡使得效率高的港口在实际生产环境中

未必能真正提供高效的服务。 

海事增值提升港口服务新空间。国内沿海集装箱港口虽在服务环节已取得了较为显著的

进步，但仍有一定提升空间，如海事增值服务得分普遍偏低，而船供油等海事配套服务日益

成为拓展港口服务领域、巩固港口地位的重要途径。 

外部环境成为影响体验重要因素。海关监管便利、集疏运服务水平虽不在港口自主管理

范围之内，但便利的监管环境有助于加快船舶在港周转；而通畅的集疏运通道更是整个港口

物流体系中重要的一环，确保不会同美西港口因后方拥堵而导致船舶无法靠离港，对于船公

司、代理企业，以及整个港口物流链上下游企业都十分重要。 

（三）细分指标项目分析 

1、水文复杂增加南方港口候泊时间 

从指数体系细分指标项的评估结果分析（如图 2 所示），北方港口沿海岸线布置，大多

水域开阔，船舶抵港航行至码头靠泊作业便捷，同时北方港口产能相对充裕，能较好满足到

港船舶的装卸需求，因此集装箱船在北方港口候泊时间普遍较短；但与之相较的广州、虎门、

钦州等南方港口水系复杂，如广州港集装箱码头多布局比邻市区的河道之内，抵港船舶必须

通过河口驶入，加之内贸中小型船舶偏多，更易产生航道拥堵事件的发生。不过，随着南沙

新港区的建设和投入运营，今后广州港船舶平均候泊时间有望减少。 
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图 2  国内沿海主要集装箱港口船舶平均候泊时间 

在船舶作业时间占抵港总时间比例中（如图 3 所示），南方港口有效作业时间比重依然

较低，环渤海与长三角地区港口平均保持在 82%左右，而东南沿海、珠三角及其以南港口

均值仅维持 57%上下。鉴于此，南方港口应进一步加强航道维护与水域建设，提升船舶调

度管理能力，加快船舶周转，才能实现港口与船公司的共赢。 

 

图 3  国内沿海主要集装箱港口船舶作业时间占抵港总时间份额 

2、支线转运降低南方港口船时效率 

从评价结果可见（如表 4 所示），港口服务船舶效率最高的前 6 位港口排名，虽南北港

口两两相间，但天津、青岛、大连等北方港口均普遍高于南方，仅管北方港口抵港船舶艘次

不高，但按交通运输部的统计数据测算，其单船装卸箱量很高，且在有限的船舶靠泊时间内，  
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迅速完成所载货物装卸，是维持其较高生产效率的核心；南方港口船时量普遍低于北方的另

一重要因素是南方水系发达，大量由中小船型承担的支线运输在一定程度上也拉低了南方港

口总体船时量的提升。 

指数体系采用平均船时量而非采用泊位生产率进行测算，将更直观地从航运企业的视角

对各港口的实际效率进行评价，排名第一的天津港船时量接近 200TEU/h，与最末虎门港的

60.98TEU/h，相较达到 3 倍；同时也高出南方广州等大港许多，这与广州港仅 40%的外贸货

物占比密不可分（外贸比例越高的港口，其抵港远洋船舶船型越大，要求的作业效率越高；

而广州等内贸货物比重偏高的港口则停靠不少中小型内贸船舶，单船配的作业机械数量同样

少，致使单船平均船时量不如外贸型港口高）。 

表 4  国内沿海主要集装箱港口平均船时量统计 

港口名称 船时量（TEU/h） 港口名称 船时量（TEU/h） 

天津港 197.71  营口港 132.73  

宁波港 184.60  泉州港 128.18  

青岛港 182.14  日照港 123.90  

厦门港 162.83  深圳港 111.61  

大连港 158.00  烟台港 111.24  

上海港 148.23  广州港 85.86  

钦州港 147.52  福州港 65.05  

连云港 141.00  虎门港 60.98  

如图 4 所示，上海、深圳等货运需求大的港口抵港集装箱船舶艘次同样远高出其他港口，

而广州、虎门、福州等港口依靠大量中小型内贸船舶的挂靠也显得十分繁忙。 
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图 4  国内沿海主要集装箱港口抵港船舶艘次 

图 5 反映出国内沿海主要集装箱港口的航线资源数量，结合港口完成的箱量数据可知，

不同地区始发或终到的航线所带来的货量有着明显的差异，而同一地区不同类型的航线对港

口生产也有着不同的影响。例如，同样是欧亚海运贸，轴辐式航线对枢纽港所带来的货量远

胜于钟摆式航线对港口所带来的货量，因此在比较港口航线优势的基础上，应该进一步加强

对直航、枢纽航线的关注。 

 

图 5  国内沿海主要集装箱港口国际航线数量 
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3、各港口不同服务指标项参差 

比较指数体系服务型优势的评价结果，总体反映良好，但个别港口的具体细分项仍存在

一定提升空间。然而，明显可见，上海、深圳、天津、青岛、广州等集装箱大港各项服务评

价总体偏好，这不仅与其业务规模与城市开放程度有关，更多地反映出企业经营理念和当地

行政主管部门有效管理。一个港口的兴盛与当地经济和贸易直接相关，而要维持港口的发展、

促进港口相关产业的发展，必须加强港口企业的自主服务意思，以服务吸引更多的船公司和

上下游企业选择本港进行作业。 

 

 

图 6  沿海港口管理服务意识           图 7  沿海港口海事增值服务 

 

 

 

图 8  沿海港口服务质量            图 9  沿海港口海关监管便利度 
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  图 10  沿海港口信息化水平          图 11  沿海港口集疏运服务水平 
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