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东北亚地区面积辽阔，资源丰富，
是全球经济最为活跃的区域之一，也是
拉动全球经济增长的主要动力。东北亚
涉及的经济体包括中国、俄罗斯、日本、
朝鲜、韩国、蒙古国，其中，中、日、韩、
俄四个经济体的国内生产总值（GDP）
总额超过 25 万亿美元，总人口超 17 亿
人，占全球 GDP 高达 30%。

东北亚区域内的港口主要包括日本、
韩国的全部港口，俄罗斯远东地区港口
以及中国长江沿线以北的沿海地区港口。
航运枢纽的建设和发展对促进区域经济
发展，繁荣区域贸易具有重要作用，因
此各经济体都十分重视枢纽港的建设。

韩国自 90 年代初就开始实施东北亚
物流中心发展战略，着力发展国际物流
枢纽。在韩国国土海洋部发布的第三个
《全国港湾基本计划（2011-2020 年）》
中明确将釜山港发展定位为东北亚集装
箱转运中心。韩国国土海洋部还发布了
以“实现具有全球竞争力的高附加值智

慧港口”为目标的 2030 年港口政策与
实施战略，扩大韩国港口物流设施，增
强全球竞争力，重点建设釜山港，巩固
其东北亚物流枢纽地位，将光阳港发展
为与腹地产业相连接的亚洲最强综合物
流港，将东海岸港口发展为新能源和物
流的前沿基地。

日本自 2004 年就开始推出“超级
枢 纽 港 培 育 计 划”， 重 点 强 化 物 流 网
络，扩大港口规模，降低物流成本，以
吸引和集聚更多货源。2010 年，日本为
加快经济复兴的步伐，进一步推出“集
装 箱 枢 纽 港 国 际 战 略 方 案 (ISH)”， 旨
在通过加大基础设施建设，完善集装箱
枢纽港物流供应链配套设施和多式联运
机制，以做大做强本国的枢纽港。而在
日本国土交通省（MLIT）公布的“港口
2030”中长期计划中，也明确提出将进
一步强化国际集装箱战略港口功能，构
建更加连通、智能、高效的世界一流强港。
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近年来，中国开始加速推进重点物
流枢纽布局和建设。2018 年 12 月，国
家发展改革委与交通运输部联合印发《国
家物流枢纽布局和建设规划》，加快推
进国家物流枢纽网络体系建设，目标至
2025 年，布局建设 150 个左右国家物流
枢纽，其中港口型国家物流枢纽承载城
市将重点对接国内国际航线和港口集疏
运网络，为腹地及其辐射区域提供货物
集散、国际中转、转口贸易、保税监管
等物流服务和其他增值服务。2021 年 2
月，中国还出台《国家综合立体交通网
规划纲要》，明确提出将“发挥上海港、
大连港、天津港、青岛港、连云港港、
宁波舟山港、厦门港、深圳港、广州港、
北部湾港、洋浦港等国际枢纽海港作用，
巩固提升上海国际航运中心地位，加快
建设辐射全球的航运枢纽，推进天津北
方、厦门东南、大连东北亚等国际航运
中心建设”。 

2020 年 11 月 15 日， 区 域 全 面 经

济伙伴关系协定（RCEP）正式签署，其
成员覆盖了东盟十国、东亚的中日韩以
及大洋洲的澳大利亚和新西兰等经济体。
协议的签署意味着全球最大自贸区正式
诞生，成员国间关税与投资壁垒将进一
步打破，跨境产业与互补性贸易将得到
进一步提升，区域内经贸活力得到进一
步释放，海运需求也将有望得到显著增
长，由此区域内的物流枢纽或将迎来更
大的发展契机。

东北亚区域集聚了全球重要的航运
枢纽。全球前十大货物吞吐量港口中，
东北亚区域占 4 席。全球前十大集装箱
吞吐量港口中，东北亚区域占 3 席。东
北亚区域航运枢纽在全球经济和贸易发
展中发挥着举足轻重的作用。为评估东
北亚区域内国际航运枢纽的竞争力，推
动东北亚区域国际航运枢纽的健康可持
续发展，中国经济信息社于 2021 年启动
研究编制《国际航运枢纽竞争力指数——
东北亚报告》。
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国际航运枢纽是指具有良好的基础设施能力和发达的航线网络，在区域国际航运网
络中承担中心节点功能，能够为大规模货源集散提供经济、高效、便利、全面的运输服
务，促进内外经济循环顺利畅通的港口。国际航运枢纽具有网络中心性特征，即枢纽在
国际航运网络中是空间连接的重要枢纽节点，从该枢纽节点能够便捷地流动至全球网络
各个节点。

基于国际航运枢纽的定义，国际航运枢纽的核心竞争力主要体现在四个方面，规模、
效率、网络和绿色智慧。规模主要是指航运枢纽本身的能力规模和生产运营的总体规模，
效率体现在港口作业服务效率和配套口岸支撑环境的服务效率，网络体现在枢纽在国际
航运物流网络和集疏运网络的连通度。此外，在国际航运枢纽发展新的环境和要求下，
绿色智慧港口的发展是提升效率和增加航运枢纽吸引力的重要举措。

（一）国际航运枢纽内涵

（二）国际航运枢纽竞争力体现

图 1     国际航运枢纽的竞争力表现
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国际航运枢纽一般具备良好的硬件设施作为核心载体，拥有较大规模的码头通过能
力，能够适应船舶大型化发展趋势，保障船货大规模集散。而港口的船货进出规模则是
国际航运枢纽最直接、基本的竞争力所在。

高效的港口运营组织能力是国际航运枢纽吸引力和竞争力的外在表现，是实现一流
运输规模的重要保障，也是港口的核心优势之一。其重点体现在码头泊位作业效率的高
低，同时也反映船舶等候作业时间长短。

网络连通能力是国际航运枢纽竞争力的本质所在，竞争力强的国际航运枢纽一般拥
有高密度的海运航线网络，具有广阔的通达性，能够吸引大量船舶和货物流动与集聚，
同时拥有完善、通畅的港口集疏运网络，能够保障货物快速进出枢纽港，从而实现规模
化运作。

腹地经贸需求是国际航运枢纽发展的重要支撑，枢纽港腹地城市的经济体量、跨境
贸易规模等对于枢纽港船货聚集规模具有重要影响。尤其对于地理区域优势相对较弱，
中转吸引力较差的航运枢纽而言，殷实的腹地经济则是其赖以生存和发展的基础。因此，
腹地经济的活力程度也是国际航运枢纽的核心竞争要素之一。

国际航运枢纽作为贸易的衍生服务主体，能否提供自由高效的口岸贸易环境也是衡
量其综合竞争力的重要影响因子。而高效便捷的口岸环境则主要体现在低水平的进出口
通关成本和通关时间。

智慧绿色化是国际航运枢纽提高服务水平的重要支撑，也是实现可持续发展的必由
之路。智慧化发展主要体现在新一代信息技术、自动化技术等的充分应用；绿色化发展
则体现在港口资源的集约化利用、低碳减排技术的应用等方面。国际航运枢纽若能在智
慧化和绿色化方面具有引领性，便意味着获得更多的竞争力和影响力。

（1）较大的港口规模

（2）高效的港口运营组织能力

（3）强大的网络连通能力

（4）活跃的腹地经济贸易

（5）优良的口岸营商环境

（6）高水平的智慧绿色创新能力
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根据国际航运枢纽的内涵及其竞争力体现，
国际航运枢纽竞争力指数通过建立系统的评价体
系，评估各国际枢纽港口（群）的生产规模、枢
纽运营水平、网络连通能力、口岸营商环境、绿
色智慧港口发展水平、所在城市经济活力，运用
相应的指数化评价方法进行量化测评，综合体现
东北亚地区主要航运枢纽的港口竞争力。指数的
功能意义主要体现两方面：

信息服务。指数旨在客观公正地体现东北亚
区域各个国际航运枢纽港口的发展水平和状态，
提供各个国际航运枢纽的竞争力排行排序信息，
帮助企业和管理部门确定其港口相对于其他港口
的地位，了解自身竞争实力和相对水平。

发展引导。指数综合展现东北亚地区各个
主要港口在作为国际航运枢纽评价上的优势与不
足，能够有效引导港口所在地政府和港口企业进
行自我诊断，找出发展存在的短板与差距，为港
口调整或制定未来港口发展战略，进行有针对性
的改进，为培养并提升核心竞争力提供分析依据
和思路。

（三）国际航运枢纽竞争力指数功能意义
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（一）指标设计原则

指数充分聚焦国际航运枢纽的内涵和特征，准确把握评价重点，选择精准反映国际
航运枢纽本质特征与竞争力水平的评价指标，体现“少而精”的特点。

指标设计考虑统计数据及相关统计资料的可获得性，数据主要以政府部门、行业权
威机构统计并定期发布的数据为依据，或是通过大数据分析获取，具有客观性和稳定性，
使得指数可以进行长期持续有效的跟踪评价。

指数指标的确定充分吸纳国内外专家意见，指标名称准确、内涵清晰，具有权威性，
不会产生歧义。指标数据计算以及权重赋值方式方法科学规范，并经过专家多轮考量。

指标选择各个国际航运枢纽能够展开横向对比的共性指标，并非仅反映某个国际航
运枢纽的特色指标。指标数据为可量化的客观数据，避免因为主客观因素影响评价比较
的公正性。

1. 突出本质

2. 客观稳定

3. 权威准确

4. 定量可比

图 2     国际航运枢纽竞争力指数指标设计原则
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（二）指标体系构架

根据国际航运枢纽竞争力指数指标
设计原则以及国际航运枢纽的内涵和竞
争力表现，并经过行业专家研讨确认，
指数构建了客观量化、横向可比的评价
指标体系，所有指标均来自第三方权威
性机构公开发布的数据，或通过 AIS 数
据以及系统科学的计算方法计算获得，
原始数据可考可查。

指数指标体系共包括 6 项一级指标，
15 项二级指标。其中，一级指标从枢纽
基础规模、枢纽运营水平、网络连通能力、
口岸营商环境、智慧绿色港口发展、枢纽
所在城市经济活力 6 个方面表征国际航
运枢纽的综合竞争力水平；二级指标是对
一级指标的具体展开，从不同角度体现一
级指标的内涵，着重选取具有代表性、数
据可获得性的指标。

图 3     国际航运枢纽竞争力指数指标体系框架

A1    枢纽基础规模

B1    货物吞吐量

B2    集装箱吞吐量

B7    集装箱码头航线连通度

B10    进出口合规耗时

B12    绿色港口发展水平

B14    所在城市 GDP

B3    万吨级以上生产用泊位数

B8    散货码头航线连通度

B11    进出口合规成本

B13    智慧港口发展水平

B15    所在城市进出口贸易额

B4    集装箱码头船舶直靠率

B5    集装箱码头作业效率

B6    散货码头作业效率

B9    港口集疏运能力水平

A2    枢纽运营水平

A3    网络联通能力

A4    口岸营商环境

A5    智慧绿色港口发展

A6    枢纽所在城市经济活力
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A1 枢纽基础规模。主要反映枢纽港
的资源禀赋，同时反映国际航运枢纽能
够处理经由枢纽的货物规模。

B1 货物吞吐量。统计港口货物吞吐
量大小，即年度内由水路进、出港区范
围并经装卸的货物数量。

B2 集装箱吞吐量。统计港口集装箱
吞吐量大小，即年度内由水路进、出港
区范围并经装卸的集装箱数量。

B3 万吨级以上生产用泊位数量。
反映港口码头服务大型船舶的深水泊位
规模。

A2 枢纽运营水平。重点反映枢纽港
口的运营效率与服务水平。

B4 集装箱码头船舶直靠率。反映集
装箱船舶到港后直接进行靠泊作业的比
例情况，根据 AIS 数据计算进入港界后
直接至码头泊位装卸作业无侯泊作业时
间的集装箱船舶数量占全部抵港集装箱
船舶数量的比重。

B5 集装箱码头作业效率。指标反映
枢纽港口对集装箱船舶的整体服务效率
水平，根据 AIS 数据统计所有靠港的集
装箱船舶在泊装卸作业年度总时长，计
算方式为港口年度集装箱吞吐量与船舶
装卸作业总时长的比值。统计单位为：

TEU / 小时。
B6 散货码头作业效率。指标反映枢

纽港口对散货船舶的整体服务效率水平，
根据 AIS 数据统计所有靠港的散货船在
泊位装卸作业年度总时长以及相对应的
船舶载重总吨位，计算方式为靠港散货
船舶的总载重量与总作业时长的比值。
统计单位为：吨 / 小时。

A3 网络连通能力。综合反映枢纽港
口集散船货的服务能级、集疏运网络的
完善程度，以及枢纽辐射影响的市场范
围。

B7 集 装 箱 码 头 航 线 连 通 度。 重 点
衡量班轮航线数量、密度、连通国家和
地区数量等。该指标以联合国贸发会发
布的港口班轮运输连通性指数（LSCI）
为计算依据。港口班轮运输连通性指数
（LSCI） 由 如 下 客 观 指 标 组 成： 即 挂
靠港口的班轮船舶数目、挂靠船舶总运
力（TEU）、挂靠的班轮公司数目、班
轮服务航线数目、挂靠的船舶平均规模
（TEU）、 最 大 船 舶 规 模（TEU） 以 及
通过直航班轮运输服务连通的港口数量。

B8 散货码头航线连通度。基于 AIS
数据统计通过港口散货航线网络可以直
联的港口数量。

指标说明：
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B9 港口集疏运能力水平。衡量枢纽
港集疏运结构的合理性，统计枢纽港的
货物水水中转比例与集装箱海铁联运比
例之和。

A4 口岸营商环境。重点反映枢纽港
口的口岸通关效率和服务水平，即跨境
贸易便利化程度。

B10 进出口合规耗时。该指标以世
界银行最新发布《全球营商环境报告》
中口岸跨境贸易环境细化项目得分计算
获得，即进口边境合规耗时、进口单证
合规耗时、出口边境合规耗时、出口单
证合规耗时的累计求和。

B11 进出口合规成本。该指标以世
界银行最新发布《全球营商环境报告》
中口岸跨境贸易环境细化项目得分计算
获得，即进口边境合规所耗费用、进口
单证合规所耗费用、出口边境合规所耗
费用、出口单证合规所耗费用的累计求
和。

A5 绿色智慧港口发展。反映枢纽港
口在绿色环保方面和智慧创新方面的竞
争力。

B12 绿色港口发展水平。综合反映
枢纽港的绿色发展意识、所采取的措施
和行动效果。主要统计枢纽港口旗下码
头是否获评亚太港口服务组织（APSN）

所推出的“亚太绿色港口”称号以及获
评码头数量。“亚太绿色港口”称号的
评估体系从承诺和意愿（绿色港口发展
意识和意愿、绿色港口宣传和推广）、
行动和实施（清洁能源、节能措施、环
保措施、绿色管理）、效率和效果（节
能表现、环保表现）三大板块考量港口
的绿色发展水平。

B13 智慧港口发展水平。指标反映
枢纽港口的智慧化程度，衡量智慧技术
在港口的创新应用水平，重点统计港口
半自动化、全自动化、智慧码头泊位的
数量。

A6 枢纽所在城市经济活力。重点反
映枢纽港口所在城市的经济贸易活力，
衡量其经贸环境对枢纽港口发展的支撑
力。港口经济腹地的界定是一个复杂的
综合性研究课题，未来指数团队将持续
挖掘腹地经济活力这一指标，不断优化
腹地界定方法，拓展经济活力内涵，丰
富人流、资金流、物流、信息流等核心
要素。

B14 所在城市 GDP。统计枢纽港口
所在城市的当年 GDP 总值。

B15 所 在 城 市 进 出 口 贸 易 额。 统
计 枢 纽 港 口 所 在 城 市 的 当 年 进 出 口 贸
易总额。
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（三）指数样本筛选

指数样本筛选机制遵循地域性、代表性、客观性和典型性原则，首先考虑
地域性，聚焦东北亚地区，同时考虑枢纽港口的代表性和客观性，即需满足基
础指标的数据标准。此外，综合考虑港口的典型性，将极具枢纽典型特征的港 
口也纳入样本池。

东北亚区域的界定是指亚洲的东北部区域，一般包括中国长江沿线以北的
东北部地区，日本、韩国、朝鲜、俄罗斯远东区域以及蒙古国。因此，东北亚
国际航运枢纽的样本港口也从上述范围中进行选取。

第一步：从东北亚地区选择出具有代表性的港口作为初选港口样本池。

第二步：基于初选港口样本池，以 2020 年港口货物吞吐量规模为基准进行
排序，遴选排名前 50% 的港口，在此基础上选择位居劳氏最新百大集装箱港口
排名的港口形成精选样本。

第三步：对于未进入精选样本范围的港口，虽然吞吐量规模较小，但在该
国（或地区）经济发展过程中发挥主要枢纽门户的作用，且服务水平较强的港口，
咨询相关专家意见，决定是否纳入样本池。

经过以上三个步骤的筛选，最终形成东北亚国际航运枢纽样本港口。

序号 港口名称 国家

1 唐山港

中国

2 青岛港

3 天津港

4 日照港

5 烟台港

6 大连港

7 营口港

8 锦州港

9 连云港港

10 南通港

11 釜山港

韩国12 光阳港

13 仁川港

14 横滨港

日本15 名古屋港

16 东京港

17 东方港 俄罗斯

表 1     指数样本池港口
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评价结果

04
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（一）综合评价分析

根据指数最终结果，将入选的样本
港口划分为三个梯队，第一梯队是综合
得分 70 分以上的港口，青岛、釜山、天
津三个港口无论是网络连通能力、运营
水平，还是基础规模均处于领先水平，
是东北亚区域绝对的区域国际航运枢纽。
第二梯队为综合得分 50 分以上的港口，

如东京、大连、名古屋、光阳等港口，
第三梯队港口彼此间的差别不大，这些
港口可能在某个指标上表现较为突出，
但整体与第一相比有较大差距。第四梯
队为综合得分 40 分以下的港口，总体来
看水平有较大的提升空间。

1、梯队评价

图 4     国际航运枢纽竞争力指数梯队评价结果
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从枢纽基础规模来看，青岛港优势
最为突出，基础设施支撑能力较强。不
同港口间得分差距较大，超一半港口得
分低于平均分，青岛港综合得分最高，
获得 93.90 分，位列第一。2020 年，样
本港口中货物吞吐量规模最大的港口为
唐 山 港（7 亿 吨）， 青 岛 港 次 之（6 亿

吨），集装箱吞吐量规模前三甲为青岛
港（2201 万 TEU）、 釜 山 港（2181 万
TEU）和天津港（1835 万 TEU）。整体
上，中国的枢纽基础规模普遍强于日本
和韩国，日韩以及俄罗斯的入样枢纽港
口中除釜山港外，其他港口得分均未达
到平均水平。

2、分项指标评价

图 5     东北亚国际航运枢纽基础规模得分情况

表 2     2020 年东北亚国际航运枢纽生产规模

港口名称 货物吞吐量（万吨） 集装箱吞吐量（万 TEU）
唐山港 70260 312
青岛港 60459 2201
天津港 50290 1835
日照港 49615 486
烟台港 39935 330
大连港 33401 312
营口港 23821 565
锦州港 10641 164

连云港港 24182 480
南通港 31014 191
釜山港 41052 2181
光阳港 27327 215
仁川港 15178 326
横滨港 9362 266

名古屋港 16852 247
东京港 8288 475
东方港 7740 45

枢纽基础规模均分：46.90
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图 6     东北亚国际航运枢纽运营服务能力得分情况

从枢纽运营水平来看，青岛港的综合运营水平最高，其次为釜山港、天津港、日照
港、光阳港。从运行效率来看，在自动化技术日益成熟的推动下，港口泊位装卸作业效
率不断开创新纪录。2020 年受全球疫情影响，釜山、青岛、天津等多个枢纽港口均出
现过船舶堵港现象，船舶平均候泊时间随之有所延长。
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从网络连通能力来看，排在前 5 位的依次为：釜山港 > 青岛港 > 天津港 > 大连港 >
名古屋港。前 10 名中，中国港口占据 4 席，韩国与日本的入样港口均进入排行榜，各
占 3 席。细分指标来看，釜山港无论是集装箱码头航线连通度、散货箱码头航线连通度，
还是港口集疏运能力水平均处于领先水平。在联合国贸发会议（UNCTAD）最新发布的
全球港口班轮运输连通性指数中，釜山港和青岛港分别获得 119.15 分和 97.03 分，位
列第四名和第六名，在全球集装箱运输网络中处强有力的竞争地位。

表 3     东北亚国际航运枢纽网络连通能力前 10 名

图 7     东北亚国际航运枢纽网络连通能力细分指标得分情况

排行 港口名称 得分 所属国家

TOP 1 釜山港 98.30 韩国

TOP 2 青岛港 85.27 中国

TOP 3 天津港 81.34 中国

TOP 4 大连港 77.29 中国

TOP 5 名古屋港 53.27 日本

TOP 6 东京港 52.36 日本

TOP 7 光阳港 48.52 韩国

TOP 8 横滨港 46.62 日本

TOP 9 唐山港 40.97 中国

TOP 10 仁川港 36.34 韩国



从智慧绿色港口发展来看，综合得
分排名前五的枢纽港口分别为：青岛港
（83.18）、 釜 山 港（80.27）、 天 津 港
（66.24）、 连 云 港 港（50.52）、 唐 山
港（48.86） 和 仁 川 港（48.86）。 随 着
自动化、智能化技术的蓬勃发展，各大
航运枢纽纷纷着手建设智慧型港口，以
提升港口运行效率和服务水平。釜山、
名古屋、东京等日韩枢纽港口在码头自
动化建设上起步较早，例如名古屋港自
2005 年就建成全自动化码头——TCB 集

装箱码头。中国港口的智慧化起步虽较
晚，但发展势头迅猛，青岛港、天津港
等港口均已建成自动化集装箱码头，且
智能化水平位居全球前列。在绿色港口
竞 争 力 上， 截 至 2020 年， 中 国 青 岛、
天津等港口均已有码头荣获“亚太绿色
港口”称号 , 而随着天津港“零碳码头”
投入运营，日照港构建港口“零碳排放
示范区”进程不断推进，中国港口脱碳
力度不断加强，绿色水平不断提高。

图 8     2016-2020 年 APSN“亚太绿色港口”港口名单
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从口岸营商环境来看，韩国口岸跨
境贸易便利化水平相对较高，中国口岸
次之，日本与俄罗斯则排名靠后。韩国
釜山港将港口作业区、自贸区以及工业
经济加工区进行一体化监管，物流中转
出口时无需进行备案，货物运转快速便

捷，效率极高。从枢纽所在城市经济活
力来看，日本入样的东京港、横滨港与
名古屋港均地处国际化大都市，庞大的
经济体量为港口带来源源不断的进出货
源，使得港口保持一定的竞争力水平。

图 9     东北亚国际航运枢纽口岸营商环境与所在城市经济活力得分情况
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全球观点 Global Viewpoint

低碳航运未来展望
波罗的海交易所

港 口 脱 碳 在 全 球 脱 碳 规 划 中 是 非 常
重 要 的 组 成 部 分， 世 界 各 地 的 港 口 都 在
加 大 力 度 投 资 低 碳、 可 持 续 和 高 质 量 的
基础设施。

在中国向全球做出了到 2060 年实现
碳中和的承诺之后，各港口码头都在加速
推进减排脱碳的进程，处于东北亚区域的
诸多港口在这一进程扮演了重要的角色。
中国各大港口正在采取各种技术措施减轻
碳排放对当地的环境影响，这些措施包括
装备使用低排放氢燃料电池驱动的自动化
车辆与装卸设备，采用节能照明设备、太
阳能辅助加热设施、岸电设施和电力监控
系统等等，这都为降低全球碳排放做出了
突出的贡献。例如，近期天津港“零碳码头”
投入运营，该码头完全由风力与光伏发电
供能，可以大大减少大型港口综合体对当
地环境的影响。

港口在支持国际航运低碳燃料方面尚
处在较为初级的阶段，全球绝大多数的船
舶仍然采用碳密度较高的重油作为燃料。
从替代燃料的选择来看，氨、氢、甲醇、沼气、

风能、核能、电池和生物燃料都是有潜力
的发展方向，但同时又都有不理想的因素
存在，“未来燃料”的技术路径仍不明朗。

尽管船舶是世界上运输大宗商品的最
环保方式，但其产生的二氧化碳排放量仍
约占全球 3%。例如，一艘海岬型船舶将
17 万吨煤炭从南非运往青岛，即使以经济
航速航行，也会排放约 8000 吨二氧化碳，
如果以全速航行，则排放量接近 10000 吨。

氨、甲醇 / 乙醇和氢动力驱动的大型
船舶开发项目受到了更多的关注，目前采
用 此 类 技 术 路 线 的 零 排 放 试 点 和 示 范 项
目 总 数 为 106 个， 比 过 去 六 个 月 增 加 了 
38%，而采用电池驱动、生物燃料和风力
驱动的项目份额略有减少；对于小型船舶
影响并不突出，小型船舶更倾向于使用氢
气、电池供电，或者两种技术结合使用。

虽然“未来燃料”的技术路线仍不明朗，
但特定的细分市场中呈现出了一些趋势，
未来无论选择哪种技术路线，船舶的燃料
供给都离不开港口的支持，在新型燃料供
应链体系中，港口的角色至关重要。
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通过提供参考数据并评估货运市场，
波罗的海交易所致力于帮助航运业迈向低
碳未来。30 多年来，波罗的海交易所一直
在为主要干散货、油轮供运价评估，最近
也拓展了天然气运输板块，并且这些数据
可为订立商业合同、货运衍生品交易提供
数据参考，也可以为航运投资者提供支持。
现在越来越多的租船人和船东不仅关注航
程的成本，还关注航程对地球的影响。

为了促进航运业的脱碳，波罗的海交
易所推出了一项计算碳排放和能效运行指
标（EEOI）的基准，为波罗的海干散货指
数涉及航线上的标准化船舶提供运费评估
依据。随着全球航运脱碳进程的推进，碳
排放与租船费率挂钩将成为必然趋势，这
一基准将帮助船东和租船人迅速了解不同
航线、不同船型的运行效率，采取可行的
措施最大限度的减少碳足迹。目前，船东

和运营商可以获得自有船队的运行效率信
息，但是进一步的应用则由于缺乏普适的
参考标准而受到制约。

基于标准化船舶在每条航线上全速和
经济航速行驶的 EEOI 值，可以计算该船
型的二氧化碳总排放量。EEOI 是国际海事
组织（IMO）推出的一系列检测标准之一，
旨在促进和跟踪航运业在实现其碳减排目
标方面的进展，并提供对船舶海上效率的
评估。EEOI 使运营商能够测量船舶的燃油
效率，并评估操作变化对其的影响，如改
进航行计划、更频繁地清洁螺旋桨等，或
采用诸如废热回收系统或新螺旋桨此类的
技术措施。同时，EEOI 的年度加权平均统
计结果，也是海运货物宪章（SCC）跟踪
检验国际航运业减排进程与国际海事组织
（IMO）减排规划的一致性的主要指标。

沼气动力 其他

生物质能驱动

风力驱动

电池驱动

甲醇
/ 乙醇动力

2020 年以前

2020 年以后

氨气动力

氢能驱动
0

2
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图 10     2020 年前后大型船舶新型燃料研发项目数量对比



青岛港地处“一带一路”十字交汇
点，拥有世界一流的基础设施，港口条件
在东北亚区域中名列前茅。青岛港作为天
然深水良港，规划建设了适应船舶大型化、
具备世界最高水准的码头设施，拥有可以
停靠装卸世界最大集装箱船、原油船（45
万吨级）、矿石船（40 万吨级）的大型
深水码头。

集装箱业务规模超釜山港，位居东
北亚首位。在港口一体化融合发展的背景
下，青岛港借力山东港口集团这一大平台，
全力增航线、拓中转、扩舱容，港口生产
实现逆势上扬，2020 年货物吞吐量完成
6.05 亿吨，同比增长 4.7%，超越新加坡
港，跃居全球第五；集装箱吞吐量 2201
万标箱，同比增长 4.7%，首次赶超韩国
釜山港，在全球集装箱港口中排名第 6 位，
东北亚地区第一位。

青岛港正加速从门户港向枢纽港转
变，无论是航线数量和还是密度均位居中
国北方港口首位。青岛港与世界 180 多
个国家和地区的 700 多个港口通航贸易。
2020 年新增集装箱航线 20 条，港口班
轮运输连通性指数 (LSCI) 中排名仅次于
中国香港港，位居全球第 6，连通性稳居
中国北方港口第一位。港口集疏运体系完
备，海铁联运线路覆盖全国且直达中亚、

欧洲，2020 年青岛矿石等大宗货物“铁
路 + 水路”清洁运输占比达到 78%，累
计完成海铁联运量 170.8 万 TEU，位居
全国沿海港口第一。

青岛港智慧化发展竞争力强，港口
绿色化水平领跑东北亚地区。青岛港拥有
全自动化集装箱码头——新前湾集装箱码
头，能够实现全流程作业自动化，泊位作
业效率持续突破创新，超越全球同类码头
单机平均效率 50%。长期以来， 青岛港
一直致力于打造绿色港口，青岛新前湾集
装箱码头和董家口矿石码头先后获得“亚
太绿色港口”称号。目前，青岛港码头
岸电泊位覆盖率已达 100%，年累计接船
2300 余艘次，同时港作拖轮靠泊实现岸
电全覆盖，全年靠港船舶、拖轮岸电接电
量 200 余万千瓦时。 

在《国家物流枢纽布局和建设规划》
中，青岛被分别定位为港口型、空港型、
生产服务型、商贸服务型“四型”国家物
流枢纽承载城市，是全国类型最全的国家
物流枢纽承载城市之一。青岛港将依托山
东港口集团这一大平台持续发力，海向增
航线、扩舱容 、拓中转，陆向开班列、
建陆港、拓货源，冲击东北亚国际航运枢
纽中心地位。

1、青岛港：基础规模具绝对优势，各方面综合竞争实力强大

图 11     青岛港各项指标竞争力情况

（二）重点国际航运枢纽竞争力分析
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釜 山 港 是 韩 国 最 大 的 港 口， 地 理
位置优越且基础条件良好，业务聚焦集
装箱运输。港口水深域阔，海岸线长达
202 千米，主航道水深达 15~17m。釜
山港是世界第七大繁忙的集装箱港口，
拥有北港与新港两大物流集运中心，共
计 40 个 集 装 箱 泊 位， 处 理 75% 出 入
韩国的集装箱物资流通量，码头每天处
理 的 集 装 箱 数 量 超 过 5.9 万 个。2020
年釜山港集装箱吞吐量共完成 2181 万
TEU，受疫情影响同比下滑 0.8%。

经过多年的发展，釜山已成为东北
亚地区内连通能力最强的国际航运枢纽。
在联合国贸发会议（UNCTAD）最新发

布的全球港口班轮运输连通性指数中，
釜山港排名全球第四，在东北亚地区更
是具有绝对竞争优势。釜山港作为自贸
港，跨境便利化程度高，且拥有与世界
100 多个国家、500 多个港口相连的密
集航线网络，班轮航线共计 269 条，班
期密度超 2000 班 / 月，集装箱年处理转
运量约为 1200 万 TEU，转运比例超过
55%。釜山港高度重视其集装箱中转服
务营销及与其他港口建立战略合作关系，
为推广其国际中转服务，专门成立了釜
山港口营销协会，宣传和推广釜山港国
际集装箱物流服务，使得其国际集装箱
中转吞吐量保持稳步发展态势。

2、釜山港：枢纽网络高度连通，班轮国际中转业务首屈一指

图 12     2011-2020 年釜山港中转货物比例变化图
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釜山港自动化码头建设起步早，自动化码头泊位数超 20 个。釜山港自 2008 年开
始先后建成韩进码头、现代码头、新港 PNC 码头和 BNCT 码头等半自动化码头，其中
PNC 码头是釜山港最大的码头，水平运输采用半自动化“ARMG+ 集卡”作业工艺。釜
山新港 BNCT 码头，是亚洲第一个堆场垂直于岸线布置的自动化集装箱码头，其水平运
输采用“ARMG+SHC”作业工艺。

釜山所在城市经济体量较小，港口发展高度依赖中转货源，为提升和巩固枢纽中转
竞争力，釜山港正加速推进资源整合和港口基础设施建设。根据釜山港发布的 2030 发
展战略，未来釜山北港港区的集装箱服务功能将全部归并到新港港区，集中开展国际
集装箱物流作业，新港集装箱泊位数提升至 45 个，中转货物比重目标由 50% 提高至
60%，发展成为拥有密集物流网的世界第二大中转港。

图 13     釜山港各项指标竞争力情况



天津港基础设施条件良好，集装箱
业务发展迅速，具备较强的竞争力。天
津港是世界人工深水大港，也是现代化
综合性港口。港口基础设施条件良好，
港口码头等级达 30 万吨级，航道水深 -22
米，拥有各类泊位 173 个，万吨级以上
泊位 128 个。天津港集装箱吞吐量虽低
于青岛港和釜山港，但一直维持在全球
港口前十水平，且稳中有升。2020 年，
天津港累计完成集装箱吞吐量 1835 万
TEU，同比增长 6.1%，创出年度集装箱
吞吐量历史新高，超越香港港，排名全
球第 8 位。

网络连通能力居中上水平，集疏运
网络体系日益完善，基本形成辐射中国
东北、华北、西北的物流网络。天津港
拥有集装箱航线 130 条，每月航班 550
余班，同世界上 200 多个国家和地区的
800 多个港口保持贸易往来。天津港持
续深化津冀港口干支联动，以天津为核
心的环渤海内支线航线网络初具规模，
19 条内支线覆盖环渤海主要港口。港口

物 流 集 疏 运 网 络 体 系 持 续 加 强， 天 津
港通过布局 20 多个内陆无水港，开辟
海 铁 联 运 通 道， 进 一 步 提 升 枢 纽 辐 射
能力。2020 年海铁联运吞吐量突破 80
万 标 准 箱， 同 比 增 长 超 40%， 创 下 历
史最好水平。

智慧港口建设加速，枢纽智慧绿色
水平持续加码。2020 年，天津港先后实
现全球最大规模无人驾驶电动集卡车队规
模化运行和全球首次集装箱传统码头无人
自动化改造全流程实船作业，单箱综合能
耗降低 20%，整体作业效率提升 20%。
此外，2020 年天津港联盟国际集装箱码
头成功入围“亚太绿色港口”名单，通过
加强能源结构优化、推进“公转铁 + 散改
集”、强化污染物精准防控等多项举措，
港口绿色化水平持续提升。2021 年，天
津港北疆港区 C 段智能化集装箱码头正
式投产运营，是全球首个“智慧零碳”码
头，以全新模式为世界港口智能化升级和
低碳发展提供了样本。

3、天津港：基础条件良好，枢纽连通能力不断提升

图 14     天津港各项指标竞争力情况
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东京港所在城市经济活力居东北亚港口第一位。东京是日
本首都，也是日本经济、文化、政治、交通中心，东京港也由
此具有得天独厚的政治、经济和地缘上的战略优势。东京港所
在的京滨工业区是东京都工厂最密集的地方，以电气机械制造
业为主，第二产业尤为发达，为港口的持续发展提供强大动力。
2020 年，东京港累计完成货物吞吐量 8088 万吨，完成集装
箱吞吐量 475 万 TEU，长期稳居日本第一大集装箱港口宝座。

东京港航线分布广泛，大井集装箱码头、青海集装箱码
头、品川集装箱码头以及中央防波堤外集装箱码头四个码头共
有 96 条集装箱外贸航线，覆盖中国、韩国、南亚以及北美和
欧洲等地区，将东京港与世界各地的港口紧密联系起来。根据
东京港第八次港口规划修订案，东京港仍在积极拓展欧美与亚
洲地区的国际干线，并通过开发新设施和对现有码头进行重组
升级，以提高整体物流效率，增强国际竞争力。

4、东京港：腹地经贸活力极佳，地缘政治战略优势明显

图 15     东京港各项指标竞争力情况 
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大连港作为国家综合运输体系的重要枢纽和沿海主要港口
之一，位于东北亚经济圈的中心地带，港口区位优势明显，基
础设施完备，拥有“一岛三湾”等 12 个港区，200 多个生产
性泊位，其中近一半为万吨级泊位。大连港拥有 100 多条集
装箱航线，航线网络覆盖全球 160 多个国家和地区、300 多个
港口，是东北最重要的集装箱枢纽港、矿石分拨中心、粮食转
运中心和油品级液体化工品储运分拨基地。

由于东北腹地经贸活力相对不足，加之战略调整，部分业
务转移，导致大连港吞吐量连年受挫。2020 年，大连港完成
货物吞吐量 33401 万吨，同比下跌 8.8%；集装箱吞吐量完成
511 万 TEU，同比急剧下降 41.7%。大连港智能化建设起步
较晚，2020 年港集装箱堆场自动化改造项目建成投产，智慧
转型亟待加速推进。

5、大连港：生产规模频频受挫，港口发展面临较大挑战

图 16     大连港各项指标竞争力情况



名古屋港位于日本中部地区，是日
本最大的综合性港口，能够处理所有类
型的货物。名古屋港口所在城市工业十
分发达，拥有汽车、产业机械、航空航天、
电气机械等领域的众多著名企业，港口
所在的爱知县的工业产值自 1977 年以
来一直稳居日本第一。名古屋市是日本
汽车工业的发源地，名古屋港也由此成
为日本第一大汽车出口港，港口每年运
送约 140 万辆整车。2020 年，名古屋港
共完成货物吞吐量 16852 万吨，集装箱
吞吐量完成 247 万 TEU。

名古屋港与全球 170 多个国家和地
区有贸易往来，与上海国际港务（集团）、

泰国港口局、泽布鲁赫港口局等港口均
建立了友好的伙伴关系，网络连通竞争
力处于中等偏下水平。港口智慧泊位建
设起步早，名古屋 TCB 码头是日本首个
全自动化集装箱码头，也是目前公认的
世全球最先进自动化集装箱码头之一。

为强化枢纽服务水平，保持国际竞
争力，当地政府一直在推进码头基础设
施建设工程，开展港区设备的更新换代。
名古屋港未来将重点提升港口在物流、
产业、交流、环境、安全五大方面的竞
争力，着力打造服务临港制造业的高度
连通、极具吸引力和附加值且安全环保
的国际枢纽港。

6、名古屋港：腹地工业发达，网络连通度居中等偏下水平

图 17     名古屋港各项指标竞争力情况
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日照港位于山东半岛南岸，自然条件良好，年通过能力超 4 亿吨。
港口业务以金属矿石、煤炭、粮食等大宗散货为主，铁矿石外贸进口
量居中国沿海港口首位，焦炭、木片、大豆、木薯干等货种吞吐量同
样引领中国沿海港口。2020 年全年，日照港累计完成货物吞吐量 4.3
亿吨，同比增长 7.6%，其中集装箱完成 486 万标箱，同比增长 8%，
实现了 8 个货种过千万吨，5 个货种居全国首位。

日照港散货码头装卸效率具有较强竞争优势，铁矿石单船装卸效
率达 9786 吨 / 小时，煤炭装卸效率达 9486 吨 / 小时，位居中国领
先水平。日照港智慧绿色发展迅猛，2021 年，以中国港口的科技自
主创新成功实践，为全球港口提供了传统码头改造升级为全自动化集
装箱码头的“中国样本”，对引领全自动化集装箱码头建设进入“低
成本、短周期、见效快”的新时代具有重要示范意义，智慧绿色干散
货码头作业区的建设也正在全力推进当中。港口集疏运体系也在不断
完善，2020 年，日照港新开发内外贸航线 6 条，海铁联运同比增长
41.5%，其目标旨在打造“一带一路”综合性物流枢纽、中国北方重
要的能源原材料枢纽与沿海内贸集装箱枢纽。

7、日照港：环渤海湾港口群重要大宗散货枢纽，港口运营水平较高

图 18    日照港各项指标竞争力情况



图 19     烟台港各项指标竞争力情况

烟台港自古以来就是中国北方沿海主要通商口岸，也是中国 21 世纪海上丝绸之路
的重要枢纽节点。烟台港基础设施完备，现已建成 40 万吨级矿石码头、30 万吨级原油
码头、271 万立罐区等设施，码头万吨级泊位占比约 66%。港口生产保持稳定增长，
具有较大发展潜力，2020 年烟台港累计完成货物吞吐量 39935 万吨，同比增长 3.4%，
集装箱吞吐量累计完成 330 万 TEU，同比增长 6.4%。

烟台港核心业务聚焦铝矾土、液化油品、金属矿石、煤炭、化肥等散货，其中铝矾
土和化肥是其传统优势业务货种，长期保持全国铝矾土进口第一港、化肥进出口第一港
地位。目前，烟台港与全球 100 多个国家和地区的 150 多个港口保持着通航和贸易往来，
并逐渐建立起能源进口、铝矾土全程物流、集装箱中转、化肥和商品车等现代化物流体
系，开通至日韩的班轮航线网络也不断织密，渤海湾南岸对日韩贸易的中转枢纽港地位
日益凸显。

8、烟台港：特色散货业务优势突出，枢纽功能日益增强
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光阳港作为韩国进出口吞吐量第一大港口、货物吞吐量第二大港口，位于釜山市南
部、韩国最南端沿海丽水地区，与全世界 122 个港口相连接，自然条件优越，拥有水
深 20 米以上的深水航道，可靠泊全球最大的集装箱船舶。2020 年光阳港货物吞吐量完
成 2.7 亿吨，同比下滑 11.8%；集装箱吞吐量完成 215 万 TEU，同比下降 9.4%。

光阳港背靠发达的产业园区以及世界规模最大钢铁工厂——浦项钢铁厂，在钢铁制
造和化工领域具有领先优势。凭借贴近腹地的优势，光阳港计划中长期内将不断完善基
础设施，加快推进自动化集装箱码头建设，提高生产力和服务水平，旨在打造东北亚的
“鹿特丹”，建设成为引领国民经济增长的多功能物流枢纽港。

9、光阳港：口岸营商环境良好，枢纽建设重点面向产业需求

图 20     光阳港各项指标竞争力情况
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唐山港是中国最大的外贸进口铁矿
石接卸港、最大的钢材输出港、最大的
煤炭能源输出港、重要的油气能源进口
基地及储备中心，港口硬件设施条件十
分良好，货物吞吐规模位居东北亚第一
位。截至 2020 年底，唐山港拥有万吨
级以上泊位数 129 个，年设计通过能力
高达 6.54 亿吨。2020 年，唐山港完成
货物吞吐量 7.02 亿吨，同比增长 7%，
吞吐总吨位跃居世界沿海港口第二位，
完成集装箱吞吐量 312 万 TEU，同比增
长 5.8%。

港口辐射范围不断扩大，唐山港与

全球 70 多个国家和地区的 190 多个港
口互联互通，共有航线 228 条。2020 年，
唐山港新开通 6 个内陆港，内陆港总数
达到 38 个，同时中日韩蒙国际班列也已
实现常态化运行，2020 年累计发运货物
50 列，较 2019 年增长 25%。

目前，唐山港智慧化水平相对较低，
但其正积极推进数字化转型。港口通过
远程操作系统已实现集装箱卡车自动行
驶、码头堆场自动卸箱等货物处理工作。
未来，唐山港还将加大力度推进“5G+
无人集卡”等 21 个智慧港口项目，进一
步提高港口作业效率和服务水平。

10、唐山港：货物吞吐量位居第一，港口辐射范围不断扩大

图 21     唐山港各项指标竞争力情况
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东方港是西伯利亚大陆桥的终点站，
位于日本海西北海岸，是俄罗斯远东地
区最大、最深的港口，但在东北亚区域
内各方面均不具太大竞争优势，尤其在
枢纽基础规模、运营水平和口岸营商环
境方面，指标得分均为东北亚区域内最
低水平。

东方港主要由 8 个独立的码头装卸
公司经营，其中东方港股份公司在该港
经营着俄罗斯最大的高科技煤炭转运专
业码头（JSC 码头），2020 年该码头煤
炭周转量完成 2685 万吨，占俄罗斯全

国煤炭出口总量的 15%。东方港集装箱
码头主要由东方装卸公司（VSC）运营，
年处理能力约为 65 万 TEU，是俄罗斯
远东最大的集装箱码头，拥有 3 个铁路
转运区，能够提供全方位的装卸、转运
和仓储服务。在绿色发展方面，东方港
股份公司一直在实施综合环境计划，尽
量减少煤炭与外部环境的接触，降低对
环境的污染。智慧化发展方面，东方港
现已拥有两个自动化码头（JSC 码头和
VNT 码头），可以实现较高效率的货物
装卸。

11、东方港：俄罗斯远东重要门户港，竞争力水平整体偏低

图 22     东方港各项指标竞争力情况
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计算方法
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（一）指标数据处理

由于指标体系中指标的性质、计量单位和数值的数量级、相对数形式各有差别，无
法直接进行综合性评价分析，因此必须对各项指标进行无量纲化处理来消除量纲影响。

无量纲化也称为数据的标准化、规格化，是一种通过数学变换来消除原始变量量
纲影响的方法。本指数根据数据的分布规律，通过标准差标准化的方法对底层的统计数
据进行无量纲化处理。即根据指标的均值和方差计算各城市每个指标的标准化取值，第
m 个指标（正向指标）的第 p 个港口城市的标准化值的计算公式如下。

其中，i、j 分别代表第一、二级指标， , ,i j px 是第 j 个二级指标第 p 个港口的标准化值，
, ,i j pz 表示第 j 个二级指标第 p 个港口的实际值， ,i jmean 表示第 j 个二级指标所有港口的

样本均值， ,i jsd 表示第 j 个二级指标所有样本港口的标准差， ( )φ 是标准正态分布的分布
函数。对于负向指标，其计算公式则表示为
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（二）指标体系权重设定方法

指数权重体系设定采用主观客观组合赋权法设置权重。

指标体系一级指标权重设置采用主观赋权方法——德尔菲法，经过多轮咨询对接专
家、集中专家意见并反馈结果，经过整理、归纳、统计，最终得到一级指标权重。

指标体系二级指标权重设置采用客观赋权方法——熵值法。

熵值法中熵的概念源于热力学，是对系统状态不确定性的一种度量，信息量越大，
不确定性就越小，熵也就越小；信息越小，不确定性就越大，熵也就越大。根据熵的特
性，可以通过计算熵值来判断一个事件的随机性及无序程度，也可以用熵值来判断某个
指标的离散程度，指标的离散程度越大，该指标对综合评价的影响越大，其权重也就越
大。熵值法是根据各项指标实际值的离散程度来确定权数的，这是一种客观赋权法，避
免了人为因素带来的偏差，但忽略了指标本身的重要程度，实际操作中会结合专家意见
进行权数调整。

熵值法的基本步骤为：

其 中， 表 示 第 j 属 性 下 第 i 个 方 案 的 贡 献 度， 常 数

。

其中， 为差异性系数。

其中，j=1,2,…,n。
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1、主观赋权

2、客观赋权

1、计算系统的熵值

2、计算差异性系数

3、计算熵值法权重
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（三）综合指数计算方法

本指数采用线性加权求和法计算东北亚国际航运枢纽的综合得分，在指标数据经过
标准化处理及各项指标权重确定之后，首先通过加权总和计算得到一级指标：

其中， ju 表示第 j 个二级指标的权重， pi,
y 表示第 i 个一级指标的第 p 个城市的

得分。

最后，枢纽港口的综合得分计算公式为：

其中， iw 表示第 i 个一级指标的权重， pD 表示第 p 个枢纽港的综合得分。

j
j

i,j,ppi uxy ×=∑,

i
i

j,pp wyD ×=∑
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指数根据上述指标体系权重设定方法，通过编制调查问卷，进行专家打分，获取层
次分析法评价权重的基础信息，最终计算获得指标体系不同层次中各个指标的权重。

（四）指标权重赋值

一级指标 二级指标

枢纽港名称 权重 枢纽港名称

A1 枢纽基础规模 0.2

B1 货物吞吐量

B2 集装箱吞吐量

B3 万吨级以上生产用泊位数量

A2 枢纽运营水平 0.2

B4 集装箱船舶直靠率

B5 集装箱码头作业效率

B6 散货码头作业效率

A3 网络连通能力 0.2

B7 集装箱码头航线连通度

B8 散货码头航线连通度

B9 港口集疏运能力水平

A4 口岸营商 环境 0.1
B10 进出口合规耗时

B11 进出口合规成本

A5 智慧绿色港口发展 0.1
B12 绿色港口发展水平

B13 智慧港口发展水平

A6 枢纽所在城市经济活力 0.2
B14 所在城市 GDP

B15 所在城市进出口贸易额

表 4     国际航运枢纽竞争力指数指标权重
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