中国港口综合竞争力指数排行榜报告                                                        

中国国际海运网                                                   大连海事大学世界经济研究所


中国港口综合竞争力指数排行榜研究方法

采用定性与定量的方法，按照以下思路开展研究：找出中国各港口不同竞争优势和特点。将指标数据分别进行标准化处理，找出各港口不同指标的一般关系，确定其权重。将难度较高60家港口的30个基础数据输入电脑中，剔除各综合因子的权重贡献率小的方差指标，保留大的方值指标。方差越大的变量越重要，从而具有较大的权重，得出中国港口竞争力的排序指标。根据统计学结果进行排序，确定中国港口综合竞争力排行榜名单。根据排行榜名单和综合指标，采用波特竞争战略理论和安特卫普港口核心竞争力模型与中国港口综合竞争力优劣进行定性分析，得出结论。
1．为了对港口竞争力进行科学排行，国内外有关研究者采用了多种方法，其各有利弊。较具代表性的是标杆分析法、层次分析法和模糊数学综合评判法三种。
（1）标杆分析法。标杆分析法即对比差距法，是通过将参评港口的业绩与已存在的最佳业绩进行对比，以从中找出差距，进而寻求不断改善作业活动、提高业绩的有效途径和方法的过程。其方法是对同类活动或同类产品中绩效较为显著的港口进行研究，以发现最佳经营实践，并将它们运用到自己公司。最佳业绩通常有三类：内部标杆、竞争对手标杆和通用标杆。比较理想的是与竞争者比较，即使用竞争标杆来确认竞争者中的最佳实务者，判断其取得最佳实务的因素，以资借鉴。这实质上是进行竞争对手的比较分析。

（2）层次分析法。层次分析法（即AHP法）是通过专家对各项排行指标的两两相互比较以形成判断句，然后计算其最大特征值和特征向量来确定各指标权重的方法。其主要步骤是：

①邀请一定数量的专家对各项指标两两比较得出各指标的相对重要程度。通过判断引入一定比率标度将判断定量化，形成判断矩阵。

②根据判断矩阵，计算其最大特征值及其对应的特征向量（即权数向量）。

③对判断矩阵进行一致性检验。考虑到专家在对指标进行判断时难以给出精确的两个指标重要性的标度，需对判断矩阵进行一致性检验。根据矩阵理论，可用判断矩阵特征值的变化来检验判断的一致性程度。

（3）模糊数学综合评判法。该方法是以模糊数学为基础，通过构造等级模糊子集，把反映被排行对象的那些边界不清、不易定量的模糊指标定量化（即确定隶属度），然后利用模糊变换原理对各指标加以合成，从而进行综合评判的一种方法。

2．传统排行方法的局限性

由以上分析可看出，标杆分析法是一种一对一的多指标的直接对比方法，它不必进行数值的加总比较，这虽然克服了排行过程中确定各指标权重的主观性问题，但不能明确表明影响港口综合竞争力的具体因素，对港口制定决策没有很大的参考价值。层次分析法和模糊数学综合评判法虽然是应用数学原理进行了权重的确定，但这也是基于人为的赋值，只不过是经过了一定的检验而已，因此也带有一定程度的主观性，这就使得综合排行结果不具有唯一性和客观性。

3． 因子分析法

因子分析法是从研究相关矩阵内部的依赖关系出发，根据相关性大小把变量分组（使得同组内的变量之间相关性不高，而不同组内的变量之间相关性较低），这样，在尽量减少信息丢失的前提下，从众多指标中提取出少量的不相关指标，然后再根据方差贡献率确定权重，进而计算出综合得分的一种方法。其最大优势在于各综合因子的权重不是主观赋值而是根据各自的方差贡献率大小来确定的，方差越大的变量越重要，从而具有较大的权重；相反，方差越小的变量所对应的权重也就越小。这就避免了人为确定权重的随意性，使得排行结果唯一，而且较为客观合理。此外，因子分析的整个过程都可以运用计算机软件方便快捷地进行，可操作性强。因此，与其他方法相比，因子分析法是一种科学、实用、简便的综合排行方法，适合应用于港口综合竞争力的排行中。

4． 因子分析模型及基本原理
因子分析原来是用于处理多维随机变量在线性变换下其分量相关问题的，它通过求协方差阵或相关系数阵的特征值和特征向量，按指定的贡献率求出集中原来随机变量主要信息的、相互无关的主因子。其模型如下：
设有n个样本，每个样本有p个观测变量，分别用X1,X2,Λ,Xp表示；F1,F2,Λ,Fm(m<p)分别表示m个因子变量。如果：

（1）X=(X1,X2,Λ,Xp)T为p维可观测变量，且均值向量E(X)=0，协方差阵cov(X)=∑，且协方差阵与相关系数矩阵R相等；

（2）F=(F1,F2,Λ,Fm)T(m<p)是不可测的变量，且均值向量E(F)=0，协方差阵cov(F)=I，即向量F的各分量之间是相互独立的；

（3）ε=(ε1,ε2,Λ,εp)T与F相互独立，且E(ε)=0，协方差阵cov(ε)是对角阵，即cov(ε)=∑ε，说明ε各分量之间也是相互独立的，则模型
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或写成：X=AF，即为因子模型。

其中，模型中的F1,F2,Λ,Fm(m<p)被称为公共因子，是相互独立的不可观测的理论变量；ε1,ε2,Λ,ε被称为特殊因子，是向量X的分量Xi(i=1,2,Λ,p)所特有的因子，各特殊因子之间以及特殊因子与所有公共因子之间都是相互独立的；矩阵A=(aij)的元素aij被称为因子载荷，aij的绝对值越大（
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），表明Xi与Fj的相依程度越大，或称Fj对于Xi的载荷量越大，故矩阵A称为因子载荷矩阵。

5． 原始指标选择及定义

本研究选择了30个指标作为指标库，其定义如下：

1 集装箱泊位总数，主要指港口公司从成立以来至2006年6月30日，所辖的集装箱泊位.

2 集装箱桥吊台数，主要指港口公司从成立以来至2006年6月30日所属的起重吨在40吨以上的装卸机械台数或岸吊台数或“塔”数 

3各类起重设备总数，主要指港口公司从成立以来至2006年6月30日所拥有的起重吨在5吨以上的起重设备总数

4集装箱码头最大吃水，主要指港口公司所辖码头最大的吃水，单位为（-M）。

5装卸率即装卸工时效率，主要指港务公司装卸从事24小时所完成的装卸货物的数量，单位（操作箱/24小时）
6集装箱吞吐量，主要指港口公司2006年1月1日到2006年6月30日实际吞吐集装箱的重箱数量，单位万吨

7港口吞吐量，主要包括港口公司2006年1月1日到2006年6月30日集装箱吞吐量和散杂货（如煤、石油、粮食、矿石等）吞吐量

8港口至国内各港口航线数.主要指由港口出发的至国内外其他各港口运输航线条数，截止到2006年6月30日

9国内外船舶靠泊艘次，主要指每月国内外船舶靠港卸货艘次，截止到2006年6月30日

10国际航班，主要指由港口开出的、驶向各国际港口的运输航线条数，截止到2006年6月30日

11 外轮船舶进出港艘次，主要指从事集装箱运输的国际船舶靠港卸货艘次，截止到2006年6月30日

12电子通关EDI ：Electronic Data Interchange，截止到2006年6月30日
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13 集装箱费率,主要指2006年1月1日到2006年6月30日集装箱到港后,港口收取单位集装箱的费用。

14 已投资集装箱码头投资额，主要指港口公司2006年1月1日到2006年6月30日专门用于集装箱装卸码头的投资额。

15 已投资散杂货码头投资额，主要指港口公司2006年1月1日到2006年6月30日针对非集装箱装卸码头的投资额。

16 已投资装卸设备投资额，主要指港口公司2006年1月1日到2006年6月30日对装卸设备的投资总额。包括岸边装卸机械、水平运输机械、场地装卸机械投资总额。

17电子化投资，主要指港口公司2006年1月1日到2006年6月30日EDI的更新投资或引进新的电子化、智能化机械投资。

18港口投资总额，主要指港口公司2006年1月1日到2006年6月30日对港口的投资总额。

19 外商直接投资, 主要指港口公司2006年1月1日到2006年6月30日接受外商投资金额总数。

20 与外商合作公司数量，主要指港务局与外商共同投资创建的公司总数。

21 新增吞吐量，主要指港口公司2006年1月1日到2006年6月30日新增吞吐量情况。

22 新扩建泊位，主要指港口公司2006年1月1日到2006年6月30日新增泊位情况。

23利润额，主要指港口公司2006年1月1日到2006年6月30日经营取得的利润，。

24 税金总额，主要是指港口公司2006年1月1日到2006年6月30日所缴纳的营业税所得税总额。

25 权益总额，所有者权益，是指所有者在港口资产中享有的经济利益，其金额为资产减去负债后的余额。所有者权益包括实收资本(或者股本)、资本公积、盈余公积和未分配利润等。此处主要是指港口公司2006年1月1日到2006年6月30日港口权益总额。

26 总资产，指港口拥有或控制的全部资产。包括流动资产、长期投资、固定资产、无形及递延资产、其他长期资产等，即为企业资产负债表的资产总计项。
27 港口所在城市进出口贸易额：指港口所在城市每年从事进出口贸易所创造的贸易额。

30 港口所在地GDP：指港口所在城市每年从事经济活动所创造的国民生产总值，单位为亿元/年。

6．综合竞争力指标体系选取原则
建立指标体系的目的，在于结合实际数据资料对港口综合竞争力进行综合排行。准确、有效地设计指标体系，以利于综合竞争力排行的实施。综合竞争力指标体系选取基于以下原则：

（1）科学性原则。指标体系的设置应力求与国际惯例接轨；所设置的指标应是多年实践经验的理论概括和抽象，是竞争中最本质、最有代表性的东西；指标的设计应规范、合理，其概念力求确切，有精确的内涵和外延。

（2）可操作原则。指标体系的设计应考虑到实际操作的可能性，以保证排行结果的可信度。此外，指标不宜过于繁琐，个数不宜过多，以避免因陷于过多细节而未能把握排行对象的本质，从而影响排行的准确性。

（3）统一性原则。由于要对不同港口的竞争力进行排行，因此必须在坚持科学性的前提下，充分考虑各港口间统计指标的差异，努力选择口径一致、共有的指标，保证可比性。

（4）绝对指标和相对指标相结合的原则。从统计分析的角度出发，绝对指标反映的是总量、规模等因素；相对指标反映的是速度、结构、比率等因素。结合两类指标进行分析，可以较准确地反映实际情况。

对港口综合竞争力的排行不能仅仅局限于对传统能力的排行，还应充分体现出对其发展潜力的排行。

附录：因子分析
1.3.1因子分析模型
因子分析原来是用于处理多维随机变量在线性变换下其分量相关问题的，它通过求协方差阵或相关系数阵的特征值和特征向量，按指定的贡献率求出集中原来随机变量主要信息的、相互无关的主因子。其模型如下：

设有n个样本，每个样本有p个观测变量，分别用X1,X2,Λ,Xp表示；F1,F2,Λ,Fm(m<p)分别表示m个因子变量。如果：

（1）X=(X1,X2,Λ,Xp)T为p维可观测变量，且均值向量E(X)=0，协方差阵cov(X)=∑，且协方差阵与相关系数矩阵R相等；

（2）F=(F1,F2,Λ,Fm)T(m<p)是不可测的变量，且均值向量E(F)=0，协方差阵cov(F)=I，即向量F的各分量之间是相互独立的；

（3）ε=(ε1,ε2,Λ,εp)T与F相互独立，且E(ε)=0，协方差阵cov(ε)是对角阵，即cov(ε)=∑ε，说明ε各分量之间也是相互独立的，则模型
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或写成：X=AF，即为因子模型。

其中，模型中的F1,F2,Λ,Fm(m<p)被称为公共因子，是相互独立的不可观测的理论变量；ε1,ε2,Λ,ε被称为特殊因子，是向量X的分量Xi(i=1,2,Λ,p)所特有的因子，各特殊因子之间以及特殊因子与所有公共因子之间都是相互独立的；矩阵A=(aij)的元素aij被称为因子载荷，aij的绝对值越大（
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），表明Xi与Fj的相依程度越大，或称Fj对于Xi的载荷量越大，故矩阵A称为因子载荷矩阵。

1.3.2因子分析的基本步骤
（1）确定原有变量是否适合进行因子分析

因子分析的最终目的是从原有众多变量中提取出少量具有代表意义的综合因子变量，这必定有一个潜在的前提要求，即原有变量之间应具有较强的相关关系。因此，一般在运用因子分析时需要对原有变量进行相关分析。最简单的方法是计算变量之间的相关系数矩阵并进行统计检验。

设有n个样本，每个样本有p个指标，于是得到原始数据矩阵：
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，设相关矩阵为
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矩阵中相关系数rij的计算公式为：rij=∑Xij'Xij'/(n-1)(i,j=1,2,3,Λ,p)。如果相关系数矩阵中的大部分相关系数都大于0.3且通过统计检验，那么，这些变量就可以作因子分析。

（2）对原始变量数据进行标准化处理

由于各个指标会随着经济意义和表现形式的不同而不具有可比性，因此，为了进行科学的综合排行，有必要对各个指标予以标准化处理。所谓标准化处理，也就是对排行指标数值的无量纲化、正规化处理，它主要是通过一定的数学变换方法，把性质、量纲各异的指标转化为可以进行综合的一个相对数——量化值，以此来消除量纲的影响，并使其保持方向上的一致性。

KMO统计检验

用KMO（Kaiser-Meyer-Olkin）样本测度检验数据是否适合做因子分析。KMO值俞大时，表示变量间共同因子俞多俞适合进行因子分析。根据学者Kaiser的观点，如果KMO的值小于0.5，则不适宜进行因子分析。本分量表KMO值达到0.761，适合进行因子分析。

表2  KMO与Bartlett's检验
	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	.761

	Bartlett's Test of Sphericity
	Approx. Chi-Square
	917.236

	
	df
	78

	
	Sig.
	.000


（2）求相关系数矩阵R的特征值和特征向量，并提取因子

本文按特征值大于1的标准，采用主成分分析法来提取主因子，结果见图4。

表3特征值和特征向量一览表

	 因子
	特征值
	贡献率%
	累计贡献率%

	1
	9.022
	69.400
	69.400

	2
	1.681
	12.934
	82.334

	3
	.873
	6.715
	89.049

	4
	.780
	6.001
	95.050

	5
	.271
	2.082
	97.132

	6
	.232
	1.783
	98.914

	7
	.098
	.751
	99.665

	8
	.027
	.205
	99.870

	9
	.017
	.130
	100.000

	10
	2.88E-016
	2.22E-015
	100.000

	11
	1.08E-016
	8.30E-016
	100.000

	12
	-2.28E-016
	-1.76E-015
	100.000

	13
	-5.16E-016
	-3.97E-015
	100.000


从表2可看到，前2个特征值分别为9.022、1.681，其累积贡献率已达到了82.334%，可以说他们基本上包含了全部指标的所有信息。

（3）建立因子载荷矩阵并命名采用方差极大旋转法（即Varimax法）旋转之后的因子载荷矩阵见表4。

表4旋转后的因子载荷矩阵

	变量
	主因子

	 
	1
	2

	X1
	.923
	.063

	X2
	.884
	.404

	X3
	.954
	.154

	X4
	.709
	.631

	X5
	.830
	.288

	X6
	.713
	.635

	X7
	.684
	.625

	X8
	.586
	.450

	X9
	.514
	.718

	X10
	.314
	.779

	X11
	.653
	.692

	X12
	.415
	.693

	X13
	-.148
	.956
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