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中国海上集装箱运输的组织网络研究
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摘要: 在阐述国内外集装箱运输研究现状的基础上, 分析了集装箱的空间组织模式 -轴辐侍服网络。对中国港

口的集装箱组织, 从航线、航班、空间联系、地域系统等四个角度进行详细论述, 认为香港、上海两港具有很强的

组织能力, 深圳、宁波、青岛、厦门、天津、大连等港具有较强的组织能力; 不同港口形成了不同的主导组织区域;

并且中国近海已形成以大连、天津、青岛、上海、厦门和深圳 -香港等港口为枢纽港的 6个轴辐侍服系统;同时中

国港口又从属于釜山、阪神和新加坡 3个国际集装箱侍服系统。
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1� 问题的提出

集装箱运输在 20世纪 50年代从陆上推向海

上, 并迅速成为全球运输体系中的重要运输方

式
[ 1]
。海上集装箱运输的发展深刻影响了全球港

口体系的演变,这引起地理学者的关注。国外对集

装箱运输的研究始于 70年代, B ird( 1971)、M ayer

( 1978)、Slack( 1990)等对集装箱枢纽港和支线港

的形成与分化进行了初步探讨
[ 2~ 4 ]

; Hayuth( 1981,

1988)根据 70年代美国集装箱运输的发展,将港口

体系演变描述为五个阶段,对枢纽港进行了系统论

述
[ 5, 6]

; 90年代后期 Baird( 1997)通过对欧洲集装

箱港口的研究,建立了枢纽港的生命周期模式
[ 7]
。

中国学者在该领域也进行了相关研究, 曹有挥

( 1998、1999)以长江下游为例探讨了集装箱港口

体系的演化模式
[ 8, 9]

;安筱鹏等 ( 2000)探讨了集装

箱枢纽港的类型,并对中国集装箱港口尤其环渤海

港口体系进行了论述
[ 10~ 12]

。韩增林等 ( 2001,

2002)从海陆运输的角度出发, 构筑了东北区的内

陆集装箱中转站
[ 13 ]

; 并利用 G IS对中国集装箱网

络进行优化, 构筑了由枢纽港、支线港、内陆中转

站、运输通道所组成的海陆运输网络, 对建立中国

集装箱运输网络具有重要指导意义
[ 1]
。曹有挥等

( 2003)则从竞争和合作的机制入手, 提出了港口

�低级均衡→非均衡相对集中→非均衡高度集中

→高级均衡 �的发展模式,并依此勾勒出中国集装

箱港口体系的演化过程, 对中国港口发展具有重要

借鉴意义
[ 14 ]
。但以上研究均为理论探讨, 对于集

装箱的空间组织和港口 O - D联系未能涉及。本

文的主旨就是以港口间 O - D联系为切入点, 通过

集装箱班轮公司的数据分析, 深入剖析海上集装箱

运输的空间组织网络。

2� 集装箱运输组织的理论基础

2. 1� 班轮运输

集装箱运输的重要组织形式是班轮运输。班

轮运输 ( L iner sh ipp ing )通常是指固定的船舶沿着

固定航线, 并按预先规定和公开的船期表进行航

行, 沿途停靠若干固定港口, 而且运价较为固定。

班轮运输适合于货种多、批量小的杂货运输, 对于

沿途停靠的港口, 不论货物多少, 一般都可接受载

运。该方式中集装箱运输具有 �五定 �特点: 固定

的航线、船舶、时间、港口和运价。因此, 同条航线

的集装箱船舶船型相似并保持一定航班密度,在港

口间形成较为固定的联系。 19世纪中叶, 船舶经

营人开始选择性地提供班轮服务; 最早的班轮运输

是 1818年美国黑球轮船公司开辟的纽约 -利物浦

班轮航线; 20世纪 20年代, 日本、德国、法国等轮

船公司开始经营班轮运输,开辟环球航线。尽管此

时期,散货的班轮运输已出现,但装卸效率低下,所
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以即使是实现了船舶大型化,也不能提高效率和降

低成本。而 50年代中期,集装箱运输从陆上推向

海上后,则改变了班轮运输的这种局面。班轮服务

和集装箱运输相互结合, 充分发挥两者的优势, 大

大提高了运输效率,并使班轮运输成为集装箱的基

本组织形式。中国班轮运输最早始于 19世纪 70

年代沿海和长江的水运中。

2. 2� 轴 -辐侍服模式

轴 -辐侍服模式 (Hub and Spoke System )源于

航空运输,但该模式适用于所有 �流 �的空间组织。

该模式是一个含有 Hub和 Spoke的空间集合, 这些

Hub和 Spoke间存在某种 �流 �, �流 �在该集合中
产生、传播并终止, 并通过设计不同的联接形式可

使 �流�的成本最低。Hub即 �轴 �是网络的特殊结

点,用来加强与其他结点的联系; Spoke即 �辐 �是
网络的非中心结点,辐条间的联系和作用通过轴来

完成。该模式之所以称为轴 -辐模式,是因为轴和

辐形成具有密切联系的类似 �自行车轮子 �的空间

网络联系交流体系
[ 15]
。完整的集装箱运输包括海

陆两部分,无论海上或陆上, 集装箱均采用轴辐侍

服的空间组织模式;本文主要论述海上部分。如图

1所示, 海上集装箱的轴辐网络主要包括以下部

分。①枢纽港: 是集装箱运输网络的核心, 从全球

集装箱枢纽港的发展来看,只有那些地处国际集装

箱运输干线上,有充足箱源,港口条件优越,集疏运

网络发达,依托城市有发达的金融、保险、通讯等服

务业的港口才能成为国际性枢纽港; 部分港口由于

区位优势及优越的腹地条件也可脱颖而出,成为区

域性枢纽港。②支线港: 也称喂给港, 中小型港口

由于不能成为全球跨洋运输的大型集装箱船舶的

挂靠港,其远洋运输的集装箱需要到枢纽港中转,

从而成为支线港。③干线航班: 形成于枢纽港之

间,是集装箱运输网络的骨架, 它满足了集装箱运

输需求集中发生于少数大型港口之间的市场特征。

④支线航班:形成于枢纽港与支线港及支线港间,

对干线航班的规模化运营起决定性作用, 是构成

�侍服�关系的主导方, 是枢纽港和干线运输的支

撑,是建立轴辐侍服网络的根本。

� � ( 1)航线和航班设置

目前集装箱船舶日益大型化, 已发展到第七

代。船舶大型化对挂靠港口的深水、机械等提出了

更高要求,同时也使船舶保本载重增加, 单船营运

费用上升。为了提高效益,船舶在航行中要尽可能

图 1� 轴 -辐侍服网络图解

Fig. 1� Th e hub and spoke system

少挂靠港口,主要挂靠在全球几个枢纽港, 以增加

航行时间和降低港口使用费, 在此背景下, 集装箱

港口便出现枢纽港和支线港的分化。以枢纽港为

核心向世界各枢纽港开辟航运干线, 即 Hub间直

接通航,安排高密度的航班,采用大型船舶以集中

箱量,形成干线航班 (包括洲际和环球航线 ) , 这使

Hub成为全球或区域性的集装箱集散地, 与国际或

区外其他 Hub形成便利的海上联系, 这增加了船

舶达到次数和数量, 降低了运营成本; 这种航线数

量少,但航班密度高,稳定性好,对港口发展至关重

要。在枢纽港和远离主航道而设备较差的支线港

间及支线港间设置支线,采用小型船舶, 安排低密

度航班,形成支线航班;这种航线数量多,增加了物

流链上各节点的经济性。但支线港因腹地箱源不

足或航线覆盖面小或航班少, 班轮运输可能为不定

期服务,根据箱源和箱量不断调整,稳定性差。

( 2)侍服机理

分析侍服机理, 就是分析 �喂给 �关系, �侍服 �

是发生在枢纽节点与支线节点间的喂给关系。集

装箱海上网络中,支线港通过支线航班对枢纽港进

行箱源喂给以支撑干线航班, 同时以支线港为目的

地的箱源也要通过枢纽港进行疏散。 �侍服 �关系
要求枢纽港作为中转站, 箱源较少的支线港间不构

建直接通航,而采用中转运输把箱量运送到邻近的

枢纽港进行集中;然后由枢纽港根据流量和流向对

集装箱重新分配和组织, 通过枢纽港间的干线航班

及枢纽港与支线港间的支线航班进行中转。顺向

上,腹地的箱源首先在支线港和枢纽港集中, 其中

支线港的箱量通过支线航班向枢纽港集中,并由枢

纽港通过干线航班经洲际航线或全球航线向其他

枢纽港输送;逆向上, 海上箱源首先通过干线航班
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在枢纽港集中,然后再由枢纽港通过支线航班向周

边支线港配送,两个方向相结合就是完整的侍服过

程。这样枢纽港与周围港群便形成侍服网络, 通过

这种喂给关系,集装箱运输在全球范围内实现了枢

纽节点与支线点间的集聚与扩散。这种组织模式

以枢纽港为核心,通过枢纽港和支线港间的航班衔

接,刺激并集散干支线的集装箱流, 提高了集装箱

网络的覆盖能力和通达性,降低了运输成本。

3� 中国海上集装箱运输的组织网络

3. 1� 研究说明

为了深入剖析中国海上集装箱运输的组织网

络,本文以全球 70家集装箱班轮公司为分析样本,

其中囊括了马士基、长荣海运、韩进海运、总统轮船

等位居国际排名的班轮公司, 这些公司分属于中

国、美国、丹麦、德国、日本、韩国、新加坡、马来西亚

等 20多个国家, 覆盖了亚洲、欧洲、美洲、澳洲和非

洲,其数据可充分反映全球集装箱运输的组织格局。

关于港口, 由于本文重点分析中国海上集装箱

运输的组织网络,所以笔者重点以中国港口为分析

对象,选取 45个港口 (包括港台港口 ), 同时选取

中国集装箱所涉及的国际港口 315个,共有港口样

本 360个,港口覆盖了五大洲。对于数据,本文选

取了 2004年 10月 1~ 7日的即时航线和周航班作

为分析数据 (原始数据源于 http: / /www. jctrans.

com /bq /cq- more. asp)。

3. 2� 港口集装箱组织能力

3. 2. 1� 航线组织
航线是船舶自始发港向目的港,沿途依次挂靠

港口时所经过的海上路线,拥有航线的多少可反映

港口的集装箱组织能力。本文对班轮公司的中国

航线进行整理, 其结果如表 1所示。

表 1� 中国主要港口集装箱运输航线设置概况
Tab le 1� Th e con ta iner tran sportat ion line of ma in ports in C h ina

类型
国内航线

主航线 挂靠航线

国际航线

主航线 挂靠航线

合计

主航线 挂靠航线

国内航线

国内航线 国际航线 航线总数

大连 14 7 44 43 58 50 21 87 108

天津 8 6 44 56 52 62 14 100 114

青岛 7 8 42 84 49 92 15 126 141

上海 48 5 203 103 251 108 53 306 359

宁波 7 4 34 103 41 107 11 137 148

福州 5 3 10 5 15 8 8 15 23

厦门 8 4 27 73 35 77 11 99 112

基隆 6 8 3 16 9 24 14 19 33

高雄 6 5 6 25 12 30 11 31 42

深圳 5 6 77 142 82 148 11 219 230

香港 23 3 163 223 186 226 26 286 412

� � 从表 1看出, 中国集装箱航线主要有以下特

点。①国际航线占主导地位,其数量远高于国内航

线,这说明集装箱运输是实现中国对外经济联系的

重要途径,主要面向国际市场。②航线主要集中在

香港、上海、深圳、宁波、青岛、天津、厦门和大连等

8港,尤其以香港和上海两港最多。这说明以上港

口尤其香港和上海的集装箱组织能力最高。③从

国际和国内航线来看,多数中小型港口以国内航线

为主, 国际航线相对较少;而大型港口的国际航线

远多于国内航线。这反映出,中国中小型港口重点

组织国内集装箱运输, 并向大型港口喂给箱源, 主

要面向国内市场;而大型港口重点组织国际集装箱

运输, 主要面向国际市场。④航线包括两类:以该

港为始发港的主航线;以该港为挂靠港的航线。从

此角度可窥视出某港在集装箱网络中的地位。上

海港主航线最多,约占航线总量的 29% ,并远高于

挂靠航线; 香港主航线相对较少, 挂靠航线占主导

地位;其他主要港口如深圳、厦门、天津、青岛、大连

等,主航线相对较少, 并少于挂靠航线; 像营口、烟

台、温州等中小型港口主航线更少。这说明中国集

装箱主要始发于上海港, 反映出上海港在中国集装

箱网络中具有枢纽地位; 而香港则成为中国多数班

轮的途经港,反映了香港在中转集装箱方面具有枢

纽地位;其他大型港口则成为各区域的始发港,具

有较强的组织能力; 中小型港口则成为各大型港口

的支线港。

航线是具有方向的矢量指标, 其方向性和集中

性可反映一个港口的对外联系方向;从集装箱网络
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分析这种集中性,就可洞悉一个国家对外经济联系

的主导区域。本文根据目的港的不同,将全球分为

13个航区,依次为欧洲、澳新、东南亚、地中海、日

韩、南亚、中东、东非、西非、南美、中美、美加西部、

美加东部。依此对集装箱航线进行整理, 结果如表

2所示。中国集装箱航线主要通往日韩、欧洲、东

南亚和北美四大区域,这反映出中国对外经济联系

主要集中在以上区域。世界经济主要集中在欧洲、

北美洲和亚太地区,集装箱航线的空间设置与世界

经济格局相耦合。从不同港口来看, 大型港口航线

的区域分布基本同于全国特征, 但略有不同;北方

港口包括大连、青岛和天津及厦门港主要集中于日

韩地区,而香港主要集中在东南亚、欧洲和北美地

区,深圳集中在欧洲、北美和地中海,上海和宁波两

港的分布规律则同于全国。对于中小型港口,北方

港口和部分南方港口 (如汕头港和长江内河港 )则

相对集中于日韩地区,而福州、基隆、高雄和广州等

港的航线则相对分散, 防城港则相对集中于东南

亚。以上可看出,中国北方港口及部分南方港口集

装箱的重点组织区域是日韩地区, 而南方大型港口

和部分小型港口的重点组织区域是欧洲、北美和日

韩及东南亚等地区。

表 2� 全国和主要港口的航线区域分布
T ab le 2� The reg ional d istribut ion ab out con tainer sh ipp ing l ine of Ch inese ports

航线区域 日韩 东南亚 南亚 中东 地中海 欧洲 美加西部 美加东部 中美 南美 澳新 西非 东非

大连 29 10 1 4 16 8 6 2 4 3 2

天津 26 12 1 8 4 18 7 10 3 3 2 5

青岛 32 15 2 9 4 19 14 13 2 3 7 2 4

上海 54 33 9 17 29 46 32 36 2 10 28 4 5

宁波 20 8 2 12 15 28 19 11 4 9 4 5

福州 4 1 2 1 3 1 1 2

厦门 19 9 1 5 10 16 15 9 2 7 2 4

基隆 4 5 1 2 4 2

高雄 2 3 1 3 1 7 5 7 1 1

深圳 11 10 5 10 30 52 32 38 8 13 3 6

香港 37 67 14 15 47 61 30 59 3 16 32 2 3

全国 186 92 20 35 60 95 75 96 4 21 48 9 13

3. 2. 2� 航班组织
航线可粗略地反映港口的集装箱组织能力,但

不同航线间的组织能力, 航线本身无法回答;而不

同方向的航线上的航班总和可反映某港的集装箱

组织强度。航班是船舶在某航线上的航行次数,其

频率可反映港口在不同航线的组织能力。但由于

航线众多,无法做到逐一分析, 本文采用航区进行

分析, 以 �管中窥豹�, 其结果见表 3。

①从航班总量来看, 香港和上海两港居首要地

位,其中香港明显多于上海,尤其国际航班,而国内

航班少于上海, 这说明两港在国际网络和国内网络

中有不同地位, 香港在国际网络中具有较强的地

位,而国内网络中的地位不如上海港; 这同时反映

出两港的箱源喂给形式不同, 香港作为中转型港

口,没有直接的内陆腹地, 箱源喂给主要依靠其它

港口, 而上海作为长江流域的龙头和中国的经济

表 3� 中国港口航班区域设置概况
Tab le 3� Th e sh ipp ing schedu le of Ch inese ports in d ifferent reg ion s

港口 日韩 东南亚 南亚 中东 地中海 欧洲 美西 美东 南美 澳新 西非 东非 小计 国内 合计

大连 55 28 2 6 19 9 5 3 8 2 7 144 38 182

天津 55 29 2 11 4 21 10 9 2 6 2 9 160 34 194

青岛 74 33 2 13 4 22 15 13 5 11 2 8 202 34 236

上海 102 52 10 17 36 46 42 30 18 36 5 8 402 122 524

宁波 30 12 4 10 17 29 25 11 4 13 3 11 169 24 193

厦门 20 11 2 4 11 17 18 11 2 11 2 7 116 40 156

基隆 3 7 1 3 4 5 23 29 52

高雄 2 4 1 3 1 9 6 2 7 1 36 23 59

深圳 18 11 8 12 39 54 42 36 15 21 3 8 267 25 292

香港 73 127 21 25 58 69 34 61 36 45 2 7 558 109 667
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中心, 有直接内陆腹地和海上腹地, 所以国内航班

要高于香港。大连、天津、青岛、宁波、厦门和深圳

等港的航班总量较多,但已远少于香港和上海。其

他中小型港口的航班规模已很小。②中国大型港

口的国际航班明显多于国内航班,包括大连、天津、

青岛、上海、宁波、厦门、深圳和香港, 这说明中国集

装箱主要是面向国际市场, 而国内市场相对有限;

一定程度上也说明以上港口城市在各区域中起

�门户�作用。③中国多数中小型港口以国内航班

为主, 国际航班处于次要地位, 如福州、泉州等港。

这说明这些港口主要侧重于国内集装箱组织, 这包

括两部分:以国内港口为目的港的箱源组织;以国

际港口为目的港的箱源组织,这些箱量主要对大型

港口进行喂给。但在环渤海地区, 则有不同规律;

该区的中小型港口仍以国际航班为主,国内航班相

对较少,这说明该地区尚未形成具有绝对组织能力

的大型枢纽港,中小型港口无法对某枢纽港形成大

量并集中性的箱源喂给,其国际箱量只能由自己来

组织。④从不同区域来看,北方港口的国际航班相

对集中, 主要面向日韩地区, 其他地区较少, 如大

连、天津和青岛通往日韩的航班均超过 35% ;而华

东港口虽在日韩地区的航班也较高, 但开始相对集

中于日韩、东南亚、北美、欧洲等地区, 如上海港在

以上地区的航班依次为 25. 4%、12. 9%、17. 9%和

11. 4%; 华南港口的国际航班在某地域的集中度已

明显下降,但仍相对集中在东南亚、北美、欧洲、日

韩和地中海等地区,如香港在以上地区的航班依次

为 22. 8%、17%、12. 4%、13. 1%和 10. 4%。

3. 3� 港口间的空间联系
集装箱运输的空间组织会使港口间产生不同

的联系强度,而这种联系可反映某港在集装箱网络

中的地位。为了便于分析港口间联系,本文以集装

箱船舶为主线,假设同艘船舶同条航线上任意两港

间存在空间联系, 并构筑港口间的完全联系矩阵

L,表示为:

L = [ lij ] 360 � 360 (1)

� � 根据 L矩阵,将港口 i到其他港口 j的空间联

系度 (SF i )定义为:

SF i = �
n-1

j= 1
SF ij, i = 1, 2, . . . , n;

j = 1, 2, . . . , ( n - 1) (2)

集装箱运输网络中的空间总联系强度 (SF )为:

SF = �
n

i= 1
SF i, i = 1, 2, . . . , n ( 3)

� � 如何评价一个港口的集装箱组织能力,目前研

究中尚未出现比较理想的指标。本文采用集装箱

组织系数 ( CO I)来反映港口的集装箱组织能力。

CO I是指集装箱运输网络各节点 (即港口 )的空间

联系度 ( SF i )与网络内各节点空间联系度平均值

的比值;由定义可看出, 集装箱组织系数实际上是

空间联系的衍生物。采用该系数进行分析,可避免

单纯分析航线或航班所带来的片面性,是反映港口

集装箱组织能力的综合性指标。计算公式如下。

COIi = SF i ( �
n

i= 1
SF i ) /n, i = 1, 2, . . . , n ( 4)

� � COI可反映集装箱运输网络中各港口的组织

能力和枢纽地位,同时也反映了各港口区位的相对

优越性和空间通达性。COI值可大于 1或小于 1,

值越大说明港口集装箱运输的组织能力越强,港口

区位的空间通达性越好, 在集装箱运输网络中的地

位越重要。其中集装箱组织系数又分为国内

(COIC )和国际 (COII )两类。

根据以上公式,计算港口间联系如表 4所示。

①从国内网络看, 上海、香港、深圳、宁波和青岛等

港联系度较高, COIC 均高于 1,尤其上海和香港两

港最高,远高于网络平均水平;这说明以上港口尤

其上海和香港在国内网络的通达性最好,组织能力

强,具有枢纽地位。其次是天津、大连和厦门三港,

COIC 略低于网络平均水平,通达性较好,相互间差

距不大,具有一定枢纽地位。其余港口的 COIC 远

低于网络平均水平, 组织能力较低。②从国际网络

看,香港、上海和深圳三港的联系度最高,通达性很

好,在国际网络中具有绝对的枢纽地位; 上海和深

圳的组织能力已远低于香港, 但两者相差不大,这

说明香港是国际网络的主导枢纽港。宁波、青岛、

天津和大连等港 COII也均高于网络平均水平, 具

有一定枢纽地位,但同以上港口相比,已相差甚远;

其余港口的国际组织能力较低。③从整个网络看,

香港、上海和深圳三港 CO 2最高,远高于网络平均

水平,这说明以上三港无论在国内近海还是国际远

洋网络中都具有很强的通达性和组织能力,具有枢

纽地位; 其次是宁波、青岛、天津和大连等港, CO 2

也高于网络平均水平,具有较高的通达性和组织能

力,具有一定的枢纽地位; 再次是福州、厦门和基隆

三港,其 CO 2也高于网络平均水平。
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表 4� 中国港口的国内和国际空间联系强度 ( 2004年 10月 1- 7日 )

Tab le 4� The national and in ternational contain er organ ization n at ion al index of Ch in ese ports

港口 国内联系 国际联系 总计 COIC CO II CO I 港口 国内联系 国际联系 总计 CO IC CO II CO I

〗大连 269 365 634 0. 795 2. 09 2. 208 福州 79 429 508 0. 234 2. 46 1. 769

天津 327 434 761 0. 967 2. 49 2. 651 厦门 333 99 432 0. 984 0. 57 1. 505

烟台 33 48 81 0. 098 0. 28 0. 282 基隆 121 172 293 0. 358 0. 99 1. 021

青岛 382 576 958 1. 129 3. 3 3. 337 高雄 149 14 163 0. 44 0. 08 0. 568

上海 801 1394 2195 2. 368 8 7. 646 深圳 584 1271 1855 1. 726 7. 29 6. 461

宁波 437 623 1060 1. 292 3. 57 3. 692 香港 767 2166 2933 2. 267 12. 4 10. 22

综合来看,国内网络中,上海和香港是集装箱网络

的核心,具有枢纽地位,而上海的枢纽地位要高于

香港; 国际网络中, 香港、上海和深圳三港是核心,

具有枢纽地位,而香港的枢纽地位高于上海和深圳,

这反映了三港在集装箱网络的分工,上海侧重于近

海组织,而香港和深圳尤其香港侧重于国际组织。

④国际联系的区域差异。前文已提到,中国在不同

区域,设置的航线和航班均有不同,由此所产生的空

间联系也不同。本文采用航区计算空间联系度, 根

据结果绘制图 2。

图 2� 中国集装箱组织的区域联系强度
F ig. 2� The region relation in the w orld of Ch inese container transportation

� � 从图 2可看出,中国集装箱组织网络中,重点组

织区域是日韩地区,其联系度高达 1 564;其次是北

美、欧洲和东南亚;再次是地中海、澳新和中东等;而

中国和南美、西非、东非、南亚和中美等地区的联系

相对较弱。由于中国多数港口一定程度上承担着区

域 �门户�的角色, 集装箱运输又是实现对外经济联

系的重要途径,所以集装箱所形成的联系格局,实际

上反映了中国国际经济联系的格局。从各港来看,

中国港口主要同日韩、北美、欧洲和地中海及东南亚

形成较强的空间联系, 但不同港口又有不同。其中

北方港口同日韩的联系度最高, 形成主要的联系区

域;华东港口同日韩地区的联系也很高,但集中性已

明显下降;而南方港口同北美、欧洲和东南亚的联系

度很高,同日韩的联系相对减弱。空间联系的这种

地域特征同前文结论相吻合, 再次说明了中国同全

球的经济联系主要集中在以上四个区域。

3. 4� 集装箱运输组织系统

3. 4. 1� 中国近海集装箱运输组织系统

海上集装箱运输的重要空间意义是促使枢纽港

和支线港产生分化,枢纽港间形成干线航班,而枢纽

港和支线港间及支线港间形成支线航班; 不同的支

线港主要服务于不同的枢纽港,这就产生了以枢纽

港为核心、以支线港为腹地的集装箱组织系统。前

文已提到集装箱运输的主要组织模式是轴 -辐侍服

模式,该模式强调了集装箱组织的空间系统,不同的

港口归属于不同的组织系统。为了确定集装箱网络
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中各港口间联系的密切程度及归属系统,本文采用

首位联系强度 Lik进行分析,计算公式为:

L ik = max
T ij + T j i

Q i + D i

,

( j = 1, 2, 3, . . . , n - 1), k � n (5)

� � 式中, L ik为 i港的首位联系度, k代表 i港的首

位联系港, T ij与 Tj i分别代表由 i港发往 j港的航班和

由 j港发往 i港的航班, O i 和 D j分别代表 i港外出

航班和内进航班。由于班轮航线比较固定,所以 T ij

与 Tj i、O i和 D j一般相等,并等同于 SF ij和 SF i,所以

( 5)可简写为:

L ik = m ax
SF ij

SF i

,

( j = 1, 2, 3, . . . , n - 1) k � n (6)

� � 根据公式 ( 6),对中国 45 � 45个港口对计算首

位联系度,并根据结果绘制成图 3。

图 3� 中国集装箱海上组织系统
Fig. 3� Reg ion organ ization system s of Ch inese con tainer transportation

� � 从图 3看出,中国近海已形成 6个集装箱组织

系统:①华东系统:以上海为枢纽港,覆盖长江流域

的上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖南、湖北和重庆等

地区,形成以宁波、温州、舟山、南京、芜湖、南通、镇

江、扬州、九江、武汉和重庆等港为支线港的轴辐系

统;②华南系统:以香港和深圳为枢纽港,覆盖广东、

广西、海南和台湾等地区,形成以汕头、珠海、湛江、

海口、防城、广州、高雄、基隆和台中等港为支线港的

轴辐系统;③大连系统: 以大连为枢纽港,覆盖辽宁

及部分山东地区,形成以丹东、营口、锦州和威海等

港为支线港的轴辐系统;④天津系统: 以天津为枢纽

港,覆盖河北和天津及山东部分地区, 形成以秦皇

岛、京塘、龙口等港为支线港的轴辐系统;⑤青岛系

统:以青岛为枢纽港,覆盖山东和江苏北部地区,形

成以烟台、日照和连云港等港为支线港的轴辐系统;

⑥闽东南系统:以厦门为枢纽港,覆盖福建,形成以

泉州、漳州、福州等港为支线港的轴辐系统。

以上系统中:①华东系统规模最大,服务地域最

广,覆盖了华东和华中地区,支线港最多, 是海洋和

内河共同形成的组织系统,发育相对成熟, 轴辐侍服

关系非常明显;前文中指出,宁波港具有很强的集装

箱组织能力,有一定的枢纽地位,但由于宁波港没有

支线港,而且主要是分流或喂给上海港,从而成为上

海港的支线港。②华南系统规模次之,覆盖地域较

广,支线港较多,主要是海港组织系统;轴辐侍服关

系明显;枢纽港为双轴心,但由于深圳和香港两轴心

间的距离太近,本文将其作为组合港。以上两系统

的空间联系较强, 这表现为其枢纽港上海港和香港

的首位联系为互为指向。③闽东南系统相对较小,

一定程度上又从属于华东系统,这表现为厦门港的

首位联系指向上海港。④环渤海地区则形成相对独

立的整体,三个系统相互间的联系较强,这表现在其
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枢纽港即青岛、天津和大连三港的首位联系为互为

指向,这也反映出环渤海地区具有 �三足鼎立 �的格

局;前文指出 �三足�是存在差距的,而且腹地经济发

展可能会导致这种格局发生变化,这主要表现为东

北工业基地的复兴会加大对大连港的箱量喂给,一

定程度上会提升大连港的枢纽地位;但由于各系统

都具有自己的支线喂给网络,所以 �三足鼎立 �的格

局在短时间内难以改变。中国经济主要集聚在环渤

海、长江三角洲、珠江三角洲和闽东南等地区, 以上

集装箱组织系统同中国的经济空间格局相吻合,腹

地经济发展直接培育了集装箱港口,而集装箱组织

系统的形成也理顺了腹地箱量的空间组织。从以上

分析看,中国集装箱组织的咽喉是 6个系统的枢纽

港:大连、天津、青岛、上海、厦门、深圳 -香港, 这些

港口成为中国不同区域的 �境内门户 �,对中国不同
区域的区外或国际经济联系起 �控制�作用。

3. 4. 2� 中国海上集装箱运输国际组织系统

中国集装箱组织网络是世界集装箱组织网络的

组成部分;从全球来看,中国集装箱港口又归属于不

同的国际组织系统。为了明确中国港口在世界集装

箱组织网络中的归属系统, 本文对中国和国际港口

的 45 � 315个港口的首位联系度进行了计算, 并根

据结果绘制成图 4。

图 4� 中国海上集装箱国际组织系统
Fig. 4� Internat ional organizat ion system

of sea container tran sportation

� � 从图 4可看出, 中国港口在世界集装箱组织网

络中,从属于三个轴辐侍服系统。①釜山系统:中国

北方、华东及部分华南港口,以韩国的釜山港为枢纽

港,形成面向全球的东亚集装箱组织系统; ②阪神系

统:龙口、广州和台中等港口,以日本的大阪和神户

两港为枢纽港,形成了东亚集装箱组织系统;③新加

坡系统:厦门、深圳、香港等华南主要港口, 以新加坡

为枢纽港,形成面向全球的东南亚集装箱组织系统。

以上系统中,釜山系统规模最大,覆盖了中国大部分

港口,对中国集装箱组织起决定性的 �控制 �作用;而

阪神系统规模较小,并和釜山系统共同形成了东亚

集装箱组织系统; 东南亚系统基本覆盖了中国华南

地区,规模较大,对中国华南集装箱组织起 �控制�作

用;同时中国港口基本遵循了从北到南依次归属于

釜山、阪神和新加坡三个系统的空间特征。从以上

分析看,中国同全球四个经济区的经济联系主要通

过釜山和新加坡两个 �境外门户�而得以实现,其中

相当比重的集装箱量通过釜山港流向日韩和北美的

国际市场,体现了中国同这些地区有很强的经济联

系;而其他集装箱量主要通过新加坡港流向东南亚

和欧洲等地区的国际市场,体现了中国同这些地区

有着较为密切的经济联系。

3. 5� 中国海上集装箱运输系统的组织能力分析

前文对单一港口的集装箱组织能力进行了分

析,以下对地域系统的组织能力进行论述。本文对

6个组织系统进行统计并计算 CO I,其结果如表 5所

示。从表可看出,①华南系统的集装箱组织能力最

强,这表现在国际航线、航线总量、国内组织系数、国

际组织系数、组织系数均居于首位;尤其国际组织能

力更强,远高于国内组织能力,并远超出其他系统。

其次是华东系统,组织能力低于华南系统, 但仍远强

于其他系统;其国际组织能力和国内组织能力虽存

在差距,但差距小于华南系统,这主要是受强大的长

江流域轴辐组织的空间侍服影响而形成。②环渤海

和闽东南等 4个系统的组织能力都比较低,远落后

于华南和华东系统,但四个系统内部相差不大,其中

青岛和厦门系统要略高于大连和天津系统;环渤海

地区,三个系统间的差距与青岛、天津和大连三个枢

纽港的集装箱吞吐量差距相耦合, 这反映了在该地

区尽管存在 �三足鼎立�的格局, 但青岛系统的组织

能力和实力仍高于天津和大连系统,大连系统处于

最劣的地位,这是客观事实。③从国际联系看,不同

系统其主导联系区域不同,华东系统的主要联系区

域依次为日韩、北美、欧洲、东南亚和地中海,而华南

系统的国际联系则主要集中在北美、欧洲和东南亚;

大连、天津、青岛和闽东南四个系统主要面向日韩地
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表 5� 中国海上集装箱运输系统组织能力
Tab le 5� The con tainer ab ility of ports reg ion system s in Ch ina

组织系统
航线数量

国内 国际 合计

航班数量

国内 国际 合计

空间联系强度

COIC CO II COI
国际联系主导区域

华东 62 333 395 143 434 577 4. 78 12. 3 13. 1 日韩、北美、欧洲、东南亚、地中海

华南 60 455 515 129 640 769 5. 54 20. 9 19. 2 北美、欧洲、东南亚、日韩、地中海

大连 21 95 116 38 159 197 0. 9 2. 19 2. 39 日韩

天津 15 100 115 35 157 192 1. 07 2. 6 2. 84 日韩

青岛 16 143 159 41 221 262 1. 42 3. 95 4. 07 日韩

闽东南 23 110 133 63 128 191 1. 3 3. 03 3. 37 日韩

区;该结论同前文结论相吻合,这再次证明了中国集

装箱组织的地域性特征。

4� 结 � 论

通过理论和实证分析,本文得出以下结论。①

集装箱运输采用轴辐侍服的组织模式, 形成由枢纽

港、支线港、干线和支线航班所组成的海上组织网

络;该模式满足了集装箱运输主要发生在少数枢纽

港和多数港口箱源不足的市场特征。②从航线和航

班设置来看,香港、上海和深圳具有很强的集装箱组

织能力,是中国主要的枢纽港;大连、天津、青岛和厦

门等港具有较高的组织能力,是区域性枢纽港;其他

港口组织能力较低,均为支线港。其中枢纽港主要

侧重于国际集装箱组织,面向国际市场;而支线港主

要侧重于国内集装箱组织,面向国内市场。③集装

箱运输国际联系中,中国港口同日韩、北美、欧洲、东

南亚等地区形成了较强的空间联系,并形成了一定

的地域特征:北方和华东港口同日韩联系较强,而华

南港口同北美、欧洲和东南亚联系较强。④国内集

装箱组织网络中, 中国形成 6个组织系统:华东、华

南、大连、天津、青岛和闽东南。其中华东和华南系

统规模较大,两者联系较强;闽东南系统规模较小,

一定程度上从属于华东系统;大连、天津和青岛三个

系统规模较小,相互间的联系较强,形成相对独立的

整体。大连、天津、青岛、上海、厦门、深圳 -香港等

港成为中国的 �境内门户�,对中国不同区域的区外

或国际经济联系起 �控制 �作用。⑤国际集装箱组

织网络中,中国港口从属于 3个国际系统:第一,北

方及华东港口以釜山为枢纽港, 形成东亚集装箱组

织网络;第二,华南港口以新加坡为枢纽港,形成东

南亚集装箱组织网络;第三,部分港口以大阪和神户

港为枢纽,形成东亚集装箱组织网络。釜山和新加

坡成为中国对外经济联系的 �境外门户�, 是中国集

装箱流向国际市场的 �咽喉�。

集装箱海上组织网络的形成与变化, 与集装箱

班轮公司密切相关,其市场组织行为的集合作用决

定了港口的集装箱组织能力; 因此优化中国海上集

装箱网络空间优化的重要途径是合理调控班轮公

司。目前中国港口应加大对国际班轮公司的吸引,

引驻这些公司的区域总部或分公司,同时积极培育

本土班轮企业,增加集装箱航线和航班的设置,提高

集装箱组织能力。但应指出的是, 中国应侧重于主

枢纽港的集装箱组织能力建设,尤其是国际远洋集

装箱运输,提高国际竞争力,积极参与国际集装箱枢

纽港竞争。
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Organization Networks of ChineseM arine Container Transportation

WANG Cheng�Jin, JIN Feng�Jun

( Ins titute of Geographical Sciences and Natural Resources R esearch, Chinese A cademy of Sciences, Beijing, 100101)

Abstract:Marine container transportation is an important transpo rtat ion organizationmode l and impacted the evo lu�
t ion ofw orld ports system. Now it is deve loping qu ick ly in Ch ina and became a key factor to develop national econ�
omy. Research on the organization networks ofmarine container transportation became the importan field of trans�
portat ion geography. Based on h istory research of conta iner transportat ion in fore ign countries and China, the au�
tho r discussed the theory in detailed about liner ship transportation and spatia l organization model of conta iner

transportation� Hub and Spoke System. Then the author chose 70 conta iner sh ipping liner compan ies, 360 ports

( including 45 Ch inese ports and 315 internat ional ports) and the container sh ipp ing data at 1- 7 on October in

2004 as the study ing ob jects, and designed the spatia l analysis mode.l Then the author took container transporta�
t ion line, schedu le, spatia l re lat ion and region system as study ing aspec,t and analyzed China container transporta�
t ion organ ization networks, and summ arized these conclusions: ( 1)H ong Kong port and Shanghai port have the

most strong ability to organ izemarine container transportat ion; Shenzhen po r,t N ingbo por,t Q ingdao por,t X iamen

por,t T ianjin port and Dalian port have stronger organization ab ility; the ability o f other po rts to organ ize conta iner

transportation is veryw eak. ( 2) D ifferent port has d ifferentmain organ izat ion reg ion. The northern ports and east�
ern ports in China have strong transportat ion relation w ith Japan andKorea, southern ports have stronger transporta�
t ion relat ion w ith North America, Europe and Southeast Asia, w hich show China have stronger international eco�
nom ic relation w ith those reg ions. ( 3) There have six reg ion organization system s ofHub and Spoke in Ch ina, in�
cluding Dalian system, T ianjin system, Q ingdao system, the eastern China system, the southern Ch ina system,

Southeast o f Fujian system, whose hub ports are Da lian por,t T ian jin por,t Q ingdao por,t Shanghai por,t Shenz�
hen�X ianggang port which promote Chinese economy. These six organization systems formatted the basic networks

ofmarine container transportation in Chinaw hich is a like w ith its reg iona l econom ic framework. ( 4) Ch inese ports

w ere be long to three internationa l organ izat ion systems of conta iner transportation, including Busan, Osaka�Kobe
and Singapore system wh ich constructed EastA sia and SoutheastAsia internationa l organization systems ofmarine

container, and whose hub ports including Busan port, Osaka port, Kobe port and Singapore port which contro l the

internat ional container f low in Ch ina.

Key words: conta iner transportation; Hub and Spoke System; line and schedule; container organization index; re�
gional system
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