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摘要!集装箱运输网络是经济全球化背景 下 物 质 要 素 资 源 在 全 球 进 行 配 置 的 主 要 承 载 体!而

航运企业是航运网络的组织者#基于航运 企 业 的 组 织 行 为!可 以 考 察 全 球 航 运 网 络 的 基 本 格

局与空间体系&本文选取全球主要的!=家集装箱班轮公司和&#$个港口为研究样本!以集装

箱船月度运营表为研究对象!构筑数理评 价 模 型!剖 析 全 球 集 装 箱 航 运 组 织 网 络 的 空 间 格 局

和主要港口的集装箱组织能力!探讨了全球港口的运输联系格局和主要空间系统&研究表明"

东亚和东南亚为重点组织区域!以此为核 心 构 筑 全 球 集 装 箱 航 运 网 络#全 球 港 口 的 航 线 设 置

和航班组织及运输联系形成东亚’东南 亚’西 北 欧 和 美 东 四 大 集 聚 区 域!航 运 组 织 尚 未 形 成

全球性空间系统!但形成许多区域性系统!区域化明显&

关 键 词"集装箱航运#航运企业#航线和航班#集装箱港口#空间组织网络

文章编号"<$$$:$&%&$!$$%%$#:$>#>:<#

<!引言

!!!$世纪>$年代中期欧美航线班轮试验以来!集装箱航运迅速发展!并深刻影响了全

球航运业#对此!地理学者从"$年代始就进行了持续研究&综合分析!港口体系演化是

学者们关注的焦点!如 8̂8JJG’*A@@GM’-A44AEK等(<"#)!侧重于发展中国家如何建立门

户枢纽港&%$年代末!港口体系融入集装箱化的理念!侧重于集装箱港口体系的演化研

究!以-89DOC的理论为代表(=)!+AMMAGQQ’aDF9’?8AMH’63OOGF33@等对此进行完善和

修正(&"%)!我国学者曹有挥等介绍了相关理论!并对我国进行实证(;)&同时!枢纽港也成

为 研 究 重 点! 如 63OOGF33@’789GM’148BS’?8AMH’13EK’/D44AE8EG 和 安 筱 鹏

等(%!<$"<&)#以上研究关注集装箱港口体系的演变!以枢纽港为核心!但侧重于集装箱航运

的结果分析!忽视了运输组织的企业行为和过程分析!尤其是航运企业未得到体现!这也

是*A@@GM(!)和-89DOC(=)理论未解决的重要问题(<>)&航运企业是集装箱承运者!掌控着

全球航线 组 织 和 班 轮 运 营#随 着 航 运 资 源 的 整 合!主 要 航 运 联 盟 控 制 全 球<-#的 运

力(<=!<")!成为重塑全球航运业的关键力量(<%)&学者们开始关注航运企业对集装箱组织和

港口体系的影 响(<=!<;"!<)!*AH34JA和 63OOGF33@等 认 为 航 运 市 场 和 航 线 网 络 存 在 等 级 结

构(!<!!!)!*3HMAKDG提出全球各地的港口集装箱化程度存在差异(<%)#?GMK8EOAE3探讨了航

运联盟的网络效应(!#)!*A@@GM认为航运联盟加速了枢纽化进程!形成复杂的港口等级体

系(!$)#?8AMH等认为集装箱航运由多港挂靠向轴辐模式 发 展(<!)&学 者 们 注 意 到 了 航 运 企

业的重要意义!但研究较少且分析简单!主要考察航运企业重组和全球运力的重新分配!
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忽视了企业的航运网络!尤其未能考察航运组织所透视出的全球空间系统&本文力图通过

集装箱船期表的模型分析!深入剖析集装箱航运组织网络!勾勒全球空间系统!为全球港

口发展和集装箱运输系统的优化提供借鉴&

!!数据与方法

#"!!数据与样本

!!2GGEQOM8认为交通网络应从三个层面分析!首先是包括节点和线路的基础设施分析!
指标为距离和承载容#其次是交通即运输联系!指标为交通工具的联系 矩 阵#再 次 是 服

务!包括频率’安全性等(!=)#本文属于第二个层面的分析&研究集装箱航运网络有多种

方法!归纳起来主要有两类"$<%利用)LP表!通过因子分析或投入产出等方法!以不

同港口间某时段的双向集装箱流为研究对象!考察集装箱航运网络#该方法侧重于运输终

端L港口间的空间关系!强调最终结果和格局分析&$!%利用运营时刻表!通过航运企业

的组织即航线和航班组织!分析集装箱航运的空间系统!侧重企业行为和运输组织的过程

分析(!=)!63OOGF33@和/D44AE8EG均赞同该方法(<=!!&)&本文采用方法!!选用的研究对象

为全球主要班轮公司的船期表!具体选取!$$>年"月<"#<日的航线和航班#原始数据

均源自各企业网站&

!!样本的多少直接决定研究效果!本文以全球!=家主要集装箱班轮公司为样本!包括

马士基-海陆’长荣’韩进’总统轮船’澳大利亚航运’德国胜利’东方海外’汉堡南方’
阳明’南美航运’日本川崎’瑞士地中海’现代商船’意大利航运’中远等居国际排名前

列的班轮公司&这些班轮公司拥有全球"$X以上的集装箱航运运力!其数据可充分反映

全球集装箱运输的组织格局&关于港口!本文选取&#$个样本!其中西北欧&%个!地中

海>&个!东亚";个!东南亚=>个!南亚中东=!个!澳新地区##个!北美东西海岸分

别有>&和#$个!南美东西海岸分别有#"和<"个!非洲东西海岸分别有!#和#&个&

#"#!研究方法

!!随着对运输过程分析的增多!越来越多的学者开始采用运营时刻表研究相关问题(!>)!
以2GGEQOM8为代表(!=)#但对运营时刻表的应用!目前尚未形成较好的模型&本文在相关

研究的基础上!力图通过简单的数学模型进行深入分析(!=)&

!!时刻表主要用于交通工具的运营!其中航空主要是 *点L点,的运营!其他交通工具

要停靠众多节点!航线由不同节点串连而成&2GGEQOM8认为该方法的难点是数据 的 积 累

与精确#原始船期表为文字资料!航线和航班不能直接用于数理分析!须 转 化 为 数 据 资

料!然后根据模型再转换成矩阵等数据!方可应用&$<%整理择选"首先从船期表中按一

定运营期限进行择选!整理符合研究需求的航线和航班&2GGEQOM8曾以三周作为期限(!=)#
作者认为集装箱航运主要是洲际远洋运输!航行周期长!三周与月度的班轮运营存在很大

差距!所以本文按月度进行数据整理&$!%航区划分"根据海洋格局和航运惯例!将全球

分为西北欧’地中海’非洲西岸 $简称非西%和东岸 $非东%’北美东岸 $美东%和西岸

$美西%’东亚’南亚 $含中东%’东南亚’南美西岸 $南美西%和南美东岸 $南美东%<!
大航区!由此决定航线矢向组""%组&$#%归类计算"按航线的起始港和目的地港确定

航线的宏观走向!将其归并为不同矢向组!计算各矢向组的航线数量和航班密度&$=%模

型构筑"根据航线串连的不同港口!构筑矩阵模型!将航线和航班转化成矩阵!实现文字

资料转换为数理数据&$&%应用分析"根据研究需要!进一步设计空间分析模型!深入研
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究全球集装箱运输的组织网络&

!!设+&.为港口&和.间的航线!+&为&港口的航线总量!则0@J为 *@,-J,方向的航线

矢向集合!0为不同矢向集的航线集合&则
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!!设航线+&.的航班次数是%&.!则K&为港口&的集装箱班轮航班数量!K@J是 *@,-J,
方向的航班总量!K 为不同矢向航线集的总航班数量&则
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!!以上仅对集装箱航线作表面描述!未能揭示组织网络的深层次机制&集装箱航运组织

会使港口间产生不同的联系强度!而这种联系可反映港口在集装箱网络的地位&为了分析

港口联系!以集装箱船为主线!构筑港口完全联系矩阵-!将航线资料转化为矩阵数据#

2GGEQOM8设计*+1模型时!将港口联系分为直接和间接联系!后者通过赋予权重换算成

前者!再设计完整联系矩阵(!=)#作者认为!同条航线上不存在直接与间接联系!这种划

分仅体现于中转运输!而船期表的分析则回避了以往学者无法考虑中转运输的难题&矩阵

表示为"

- $ (+&.)&#$3&#$ $#%

!!根据- 矩 阵!将 港 口&到.的 集 装 箱 联 系 定 义 为L&.!港 口.到&的 集 装 箱 联 系 为

6.&!"&.为港口&和.两港集装箱联系的总和即L&.和6.&的合计值#则L&为港口&发往到其

他所有港口的集装箱联系!而6&是港口接受来自其他港口的集装箱联系#; 是一个 *$L
<,的变量!当班轮在港口.挂靠时!则认为港口&和.间存在运输联系!则设为<!反之

设为$&

"&$L&<6& $%
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!!集装箱组织的分析!重点在于考察空间系统#目前全球航运网络逐步向轴辐 系 统 转

变!有必要考察这种网络的全球 格 局(<!!!!)&但 受 数 据 限 制!枢 纽 港 的 界 定 和 区 域 集 装 箱

运输系统的划分!目前仍未形成理想的数理方法&为了考察集装箱网络中各港间联系的密

切程度及归属系统!本文采用首位联系度0&/进行分析!公式为"

0&/ $ 78["&.<".&"( )&
$ 78["&.<".&L&<6( )& !!.$<!!!#!2!%9<!/)% $>%

!!式中!0&/为&港的首位联系度!/代表&港的首位联系港&

#!全球集装箱航运网络的空间组织

!!航运企业实施空间组织有多种途径!但归纳起来主要有两类&$<%企业网络组织"主

要指企业总部’区域总部’分公司等不同功能机构的空间设置&$!%航运组织"指基于箱

源和货主需求的船舶组织和航行频次&下文主要针对航运组织进行分析&

A"!!全球集装箱航运组织的宏观格局

!!航线是船舶自始发港向目的港沿途依次挂靠港口时的航行路线!而航班是某航线的船

舶航行频次!两者均是矢量指标&某方向的航线多少和航班密度强弱!可反映两个宏观区
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域或某方向的运输密度!进而判断经济联系(!=!!>)&通过整理主要航运企业的航线和航班!
根据前文公式!按<!个航区进行整理!结果见表<&

表!!全球主要航区间的航线和航班组织

$%&"!![;6%3>U%)>+3+.1>3(-%3,-/*(,=1(-%2+36H+;1,2%>3;(6>+3-

航区 航区 航线 航班 航区 航区 航线 航班

东南亚 东亚 <=& <#># 澳新 西北欧 !" <";

东亚 东亚 ;" <$"# 地中海 西北欧 !> <>#

东亚 美东 <$& <$#% 西北欧 西北欧 !! <>#

东南亚 东南亚 &# ;"< 地中海 东南亚 <= <>!

东亚 西北欧 <!; %"! 非西 地中海 !! <=;

东亚 美西 <$$ >"< 东南亚 美西 != <=!

澳新 东南亚 >> >>> 中东 中东 <! <#<

东南亚 西北欧 #" ><! 澳新 澳新 !< <!=

中东 东亚 %< &;& 中东 澳新 <# <<<

地中海 东亚 "$ === 澳新 美东 <# <<$

南美东 美东 &# =$! 澳新 美西 <& <$"

中东 东南亚 #$ #;# 南美西 美东 <; <$&

澳新 东亚 && #&" 美东 美东 <% ;>

东南亚 美东 !& #&< 南美东 东亚 <$ ;<

美东 西北欧 &$ #== 南美东 南美西 <$ ;$

地中海 美东 =% !>; 南美东 地中海 <& %&

南美东 西北欧 =# !>$ 地中海 美西 ; %&

地中海 地中海 #; !#= 中东 地中海 << %!

中东 西北欧 !" !<> 南美东 南美东 " "$

中东 美东 <= <;; 非东 中东 % >;

!!通过表<可发现!全球集装箱的航线和航班组织主要呈以下特点"$<%理论上集装箱

组织的区域为<!个!航线和航班宏观矢量组为"%组!但数据显示仅有>"组!其中美东

L美西’南美西L东南亚’南美西L澳新’南美西L中东’南美东L东南亚’非东L南美

西’非西L美西’非西L东南亚’非西L澳新’非西L中东’非西L南美西等很少设置航

线和航班&$!%航线主要集中在少数航区间!其中东南亚L东亚’东亚L西北欧’东亚L
美东’东亚L美西等航区间航线较多!尤其以东南亚L东亚航线最多!达<=&条-月#其

次!东亚L东亚’东亚L中东’东亚L地中海等航区间航线也较多&$#%航班组织呈现同

航线组织的类似特征!东南亚L东亚’东亚L东亚’东亚L美东’东南亚L东南亚’东亚

L西北欧等航区间航班较多!尤其以东南亚L东亚航班最多!达<#>#次-月#其次!东亚

L美西’澳新L东南亚’东南亚L西北欧’中东L东亚’地中海L东亚’南美东L美东等

航班也较多&这种结论同航线的分析相吻合& $=%部分地区成为集装箱组织的 *冷区,!
包括南美西和南美东’非西和非东等航区#以上航区间航线和航班设置较少!同其他航区

的航线和航班也较少!这反映了目前全球集装箱航运的组织格局&以上说明!全球集装箱

航运组织的重点区域是北半球!南半球除澳新外航线和航班组织较少!这同世界经济格局

基本吻合#其中!北半球以东亚和东南亚港口为重点!构筑同其他区域或 港 口 的 组 织 网

络!形成全球集装箱航运网络的核心区域&以上结论反映了全球集装箱航运市场和运输联
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系的等级性!验证了*AH34JA和63OOGF33@的论点(!<!!!)!进一步证实"西北欧’北美’东

亚 $尤其中国%是集装箱航运的重点组织地区!相互间形成一类航线!而非洲’南美和地

中海是二类航运市场!相互间形成二类航线#同时!说明全球各区域的集装箱化程度存在

差异!且透视出全球集装箱航运 *大西洋-太平洋,的格局演变(<%)&

A"#!全球集装箱港口的航线组织

!!港口是航运网 络 的 基 本 节 点!航 线 和 航 班 组 织 的 分 析 只 有 具 体 到 港 口 才 有 意 义(!")&
拥有航线 $包括始发和挂靠航线%的多少可反映港口的集装箱组织能力!并说明港口在全

球集装箱网络的枢纽地位(!=!!>)&对样 本 企 业 的 航 线 进 行 整 理!根 据 公 式 $<%进 行 计 算!
并绘制图<&$<%全球港口的航线组织呈现四大组团!分别为东亚’东南亚’西北欧和美

东!这些地区的港口拥有较多的航线!是集装箱航线组织的主 要 集 聚 区 域&此 外!地 中

海’澳新和美东等地区的港口拥有较多的航线&这与前文分析相吻合!全球航运市场与航

线网络存在等级结构(!<!!!)!并同港口的集装箱吞吐量格局有高度的空间耦合(!%)&$!%从

具体港口看!集装箱航线主要始终或挂靠于少数港口!多数港口的航线规模较小&其中!
香港和新加坡的航线最多且相当!分别为&$#和&$!条!并同其他港口相差较大&这说明

香港和新加坡在全球集装箱网络中具有最高的枢纽度和组织能力!这同13EK和*A@@GM
的论点相符(<#!!$)&$#%深圳’上海’高雄等中国港口拥有较多的航线!均在#$$"#%$条

间!说明三港有较高的枢纽度和 组 织 能 力#同 时!鹿 特 丹’安 特 卫 普’汉 堡’釜 山’宁

波’纽约等港拥有航线均处于!%$"!$$条间!反映了这些港口具有一定的枢纽地位和组

织能力!并多分布在西北欧’北美和东亚&$=%此外!勒尔弗尔’巴生’青岛等!=个港

口航线规模处于!$$"<$$条间!具有一定的枢纽地位和集装箱组织能力#雅加达’天津

等&!个港口的航线处于;;"&$条间!枢纽地位和组织能力较低#其他港 口 航 线 均 低 于

&$条!其中低于<$条的港口有!!"个!占港口总量的=!5%X!这些港口基本不具有枢纽

地位!集装箱组织能力很低&$&%从前!$位港口看!东亚港口较多!且有"个居前十位#
同时!欧洲有&个!澳新有=个!美东和东南亚分别有!个#这种分布透视出航线组织的

图<!全球集装箱港口航线的空间格局

RAK5<!1N8OA84HAQOMAFDOA3E3JB3EO8AEGMOM8EQN3MO8OA3E4AEGQ3J‘3M4HN3MOQ
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区域集聚性特征&以上说明!集装箱航线主要始终或挂靠于少数主要港口!尤其东亚港口

的航线较多!在全球集装箱航运网络的枢纽地位较高&

A"A!集装箱港口的联系覆盖范围

!!航线通过船舶将不同集装箱港相串连!而航线挂靠港口的多少直接影响港口的联系范

围(<!!<")#前文分析中!一个港口联系其他港口$6/,!68_AK8F4G/3EO8AEGM,3MO%的数量

未得到反映!而该指标说明了集装箱港的空间组织范畴!是反映集装箱组织能力和通达性

的重要指标&通过计算!全球主要港口的联系港口数量如表!所示&$<%全球内!所有港

口的航运通达范围未突破"$X!均低于>>X!这说明全球港口的集装箱组织能力相对有

限&$!%港口的6/,呈现一定层级结构!突破#$$个的港口>个!占样本的<5!X#处

于!$$"!;;的港口有"!个!占<=5&X#处于<$$"<;;的港口有<#$个!占!>5<X#处

于&$";;的港口有"=个!<$"=;的港口<=!个!呈现逐步增加的规模结构#这反映了

全球集装箱航运网络中!各港口有不同的通达性!但仅少数港口有较高的通达性&$#%样

本港口中!香港’新加坡’安特卫普’上海’深圳和釜山>港的 6/,最多!均突破#$$
个!覆盖率超过>$X!在全球集装箱网络中有很高的通达性!尤其前两者最高!说明这

些港口有很高的枢纽地位(<#!!$)#这些 港 口 多 分 布 在 东 亚’东 南 亚 和 西 北 欧!这 与 前 文 分

析基本吻合&$=%汉堡’鹿特丹’纽约’查尔斯顿’费力克斯托’休斯顿’高雄’勒尔佛

尔’巴生’宁波’青岛等港的6/,居!$$"#$$间!港口联系率达=$">$X!在全球集

装箱网络中有较高的通达性#这些港口多分布在东亚’欧洲’美东’地中海和东南亚!尤

其集中在东亚#这说明以上港口有较高的枢纽地位&超巴拿马船的使用导致全球航线网络

发生改变!促使地中海港口从边缘地带融入全球航运网络!其港口联系范围不断扩大(!<)&
表#!全球主要集装箱港的\GP及覆盖率

$%&"#!J(1%)>E(8+;)-%3,-/+8(+.H+;1,2%>3/+3)%>3(;8+;)-

港口名称 6/, 覆盖率 $X% 港口名称 6/, 覆盖率 $X%

香港 #!& >&5!> 雅加达 !>= &#5$<

新加坡 #!$ >=5!> 巴尔的摩 !>< &!5=<

安特卫普 #<" >#5>& 巴塞罗那 !&; &!5$<

上海 #<! >!5>& 诺福克 !&; &!5$<

深圳 #$> ><5=& 林查班 !&" &<5><

釜山 #$$ >$5!= 厦门 !&> &<5=<

汉堡 !;! &%5># 热那亚 !&# &$5%

鹿特丹 !;< &%5=# 神户 !&# &$5%

纽约 !%; &%5$# 名古屋 !&! &$5>

查尔斯顿 !%& &"5!# 东京 !=; &$

费力克斯托 !"> &&5=! 福斯 !=& =;5!

休斯顿 !"> &&5=! 胡志明 !== =;

高雄 !"# &=5%! 奥克兰 $美% !== =;

勒尔佛尔 !"# &=5%! 马尼拉 !=# =%5%

巴生 !"! &=5>! 悉尼 !=! =%5&;

宁波 !"! &=5>! 墨尔本 !=< =%5#;

青岛 !"$ &=5!! 布里斯班 !=$ =%5<;

瓦伦西亚 !>" &#5>< 大连 !#% ="5";
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$&%此外!福斯’胡志明’奥克兰 $美%’马尼拉’悉尼’墨尔本’布里斯班和大连等港

也有很高的联系率!具有一定的通达性和枢纽地位!并多分布在澳新地区#这同澳新地区

在"$年代就采用集装箱技术和目前的经济规模相关(!!)&

A"C!全球集装箱港口的航班组织

!!航线可粗略反映港口的集装箱组织能力!但不同航线间的组织能力未得到体现#港口

的6/,虽透视出各港口的通达性!但不能反映其联系频率&航班是某航线的船舶航行次

数!其频率可反映港口在不同航线的组织能力!不同方向航线的航班总和可反映港口的集

装箱组织能力!进而考察在全球集装箱网络的枢纽地位(!=!!>)&

图!!全球集装箱港的航班组织

RAK5!!1BCGHD4GQ3MK8EAI8OA3E3J‘3M4HB3EO8AEGMN3MOQ

!!如图!所示!港口的航班组织主要呈以下特征"$<%全球港口的集装箱航班组织呈现

四大组团的格局!分别为东亚’东南亚’西北欧和美东!这些地区的港口设置了较高的航

班!是世界多数集装箱船的集中 出 发 或 挂 靠 区 域(<%!!<)&此 外!地 中 海 和 澳 新 及 美 东 有 较

高的航班频率(!<)&这进一步说明全球航运市场与航线网络存在等级结构(!<!!!)&$!%从航

班组织的频率看!高于#$$$次-月的港口有!个!!$$$"#$$$次-月的港口有#个!<$$$
"!$$$次-月的港口有!!个!&$$"<$$$次-月的港口有==个!<&;个港口介于<$$"&$$
次-月!!>%个港口低于<$$次-月&这说明全球内!仅有少数港口有较高的船舶出发或挂

靠频率!而多数港口的航班组织能力相对有限!这进一步证明了全球枢纽港仅为 少 数 港

口&$#%从具体港口看!新加坡有最高的航班频率!达="$#次-月和<&"次-日#其次!
香港有很高的航班频率!达#"%"次-月和<!>次-日#两者远高于其他港!说明两者在全

球航运网络中有绝对的枢纽地位&但对比分析!两者的航班频率有较大差距!香港的枢纽

地位弱于新加坡(<#!!$)& $=%同时!深圳’高雄和上海有较高的航班规模!分别 达!%!>’

!&"!和!#=>次-月!尽管与新加坡和香港形成较大差距!但仍说明三者有较高的集装箱

组织能力&结合香港可看出!中国港口开始具备很强的集装箱组织能力!在全球航运网络

中具有重 要 地 位!这 也 是]8@GQ’*A@@GM等 国 际 学 者 高 度 关 注 中 国 港 口 的 原 因(<>!!$)&
$&%此外!欧洲主要港口的航班频次较高!包括鹿特丹’安特卫普’汉堡’勒尔佛尔#部

分东亚包括中日韩港口的航班频次也较高!如宁波’釜山’巴生’林查班’东京’青岛’
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厦门’神户’名古屋’大阪 等(<%)#北 美 港 口 包 括 纽 约’诺 福 科’奥 克 兰 $美%’查 尔 斯

顿’休斯顿等有较高的航班频次!并主要分布北美东海岸#澳大利亚的悉尼和墨尔本港也

有较高的航班频次&

=!全球集装箱航运网络的空间系统

C"!!全球主要港口的集装箱联系格局

!!分析全球集装箱组织系统前!应首先考察港口集装箱联系的空间格局&港口联系是因

国际贸易而产生的运输联系!由集装箱船挂靠不同港口而实现(!=)&分析港口间集装箱联

系的空间格局!目的在于考察全球集装箱的主要组织方向和区域#但因港口联系 数 量 过

多!难以逐一分析!本文选择前!$$位港口联系进行分析&

图#!全球前!$$位港口联系的空间格局

RAK5#!1N8OA84QOMDBODMG3J!$$N3MOMG48OA3EAEOCG‘3M4H

!!通过分析港口间的集装箱联系!主要得出以下结论"$<%港口样本为&#$个!理论上

港口间应形成&#$\&#$个矢量对 $即L&.和6.&%!经过整合处理后的"&.应为<=$<%&&但

通过企业的航线和航班整 理!有 效 联 系 对 $"&.%为=%#;;!实 际 联 系 率 达#=5&X#这 因

港口距离过远或经济联系较少而箱源较少!部分港口间不能形成运输联系!反映了集装箱

航运的有限性和各区域集装箱化 程 度 的 差 异(!<)& $!%港 口 联 系 主 要 集 中 在 少 数 港 口 间!
港口间集装箱联系结构呈倒对数式分布#其中!大于<$$$的"&.为<<!%$$";;;的"&.为

!<!>$$"";;的"&.为><!=$$"&;;的"&.为#=<!!$$"#;;的"&.为!<%=!<$$"<;;的

"&.为!##"!&$";;的"&.为=#&"!<"=;的"&.为#%%&!!占联系总量的%$5#X&这说明

多数港口间的集装箱联系比较松散!仅少数港口联系紧密!这同集装箱流主要发生在经济

组团间的结论相吻合(!!)#同时!反映了全球集装箱轴辐系统的空间组织!尤其枢纽港的

特征(=)&$#%前!$$位港口联系呈明显的区域化特征!形成西欧’东南亚和东亚’美东和

澳新四个区域联系组团!以上区域尤其前三者集中了前!$$位的主要港口联系#且港口联

系主要集中在各区域内部!除东南亚和东亚港口间的联系相对紧密外!其他航区港口间的

联系较弱&这种差异是由全球航运市场和航线网络的空间等级体系及集装箱化程度所决

定(<%!!<!!!)&$=%从主要港口的联系看!规模较大的主要发生在香港’深圳’上海’高雄’



>==!! 地!!理!!研!!究 !"卷

宁波’新加坡’鹿特丹’汉堡’诺福科’纽约’巴生’釜山’墨尔本’悉尼’安特卫普等

港口间#但不是所有港口对都存在大规模的联系!仅部分港口联系规模较大&其中香港L
深圳’上海L香港’香港L高雄’深圳L上海’宁波L上海’香港L新加坡’鹿特丹L汉

堡’诺福科L纽约’香港L宁波’高雄L深圳’巴生L新 加 坡 等 联 系 规 模 较 大!均 超 过

<$$$!尤其香港L深圳联系规模最大!达!#>"&

C"#!全球集装箱网络的空间系统

!!国外很多学者指出!目前航运企业多通过轴辐系统组织集装箱运输!这对全球航运的

空间系统产生深远影响(<!)&集装箱航运的重要空间意义是促使枢纽港和支线港产生分化!
形成以枢纽港为核心’以支线港为腹地的航运系统(<$!<<)&为了确定各港间联系的密切程

度及归属系统!利用公式 $>%计算其首位联系度!并绘制图=和&&

图=!亚非欧澳洲集装箱组织的空间系统

RAK5=!1N8OA843MK8EAI8OA3E3J@8MAEGB3EO8AEGMAE+QA8!(DM3NG!+JMAB88EH)BG8EA8

!!目前集装箱航运网络呈现以下基本特征&$<%集装箱航运组织尚未形成全球性或大规

模的空间系统#这说明!尽管集装箱航运是远洋或洲际运输!但相对完整的单一组织系统

仍难以覆盖全球空间!单一航运企业的运力或多个企业组织网络的重叠仍未能实现大规模

的空间系统&这同国际学者认为轴辐系统难以在全球大规模采用的结论相符合&$!%集装

箱航运组织的区域化特征明显(<")&目前全球形成=!个组织系统!其中西北欧#个!地中

海"个!南亚=个!东南亚!个!东亚%个!东非!个!西非!个!澳新#个!美国内陆

<个!美东=个!美西#个!南美东#个!南美西!个#但规模较大的主要是西北欧’东

南亚’东亚&这种格局从全球层面验证了’A4@8E’63OOGF33@等认为单一区域难以存在

单一枢纽或组织系统的论点(%)!并透视出*3HMAKDG总结的全球航运演变规律(<%)&$#%枢

纽港是集装箱系统的核心!以上系统的枢纽港分别为安特卫普’鹿特丹’奥斯陆’瓦伦西

亚’巴塞罗那’比雷艾夫斯’伊 兹 密 尔’海 法’伊 斯 坦 布 尔’阿 尔 赫 西 拉 斯’迪 拜’吉

达’科伦坡’德里’新加坡’雅加达’香港’深圳’高雄’东京’釜山’上海’天津’青

岛’德班’路易斯’达喀尔’拉各斯’墨尔本’悉尼’莱城’芝加哥’纽约’查尔斯顿’
科特斯尔’利蒙’温哥华’奥克兰$美%’曼萨尼亚$墨%’卡 塔 赫 纳’桑 托 斯’蒙 得 维 的

亚’卡亚俄和圣安东尼奥&对比前文可发现!航线规模和航班密度较大的港口不一定是枢
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纽港!两者存在分异#63OOGF33@指出!枢 纽 港 尤 其 非 洲’地 中 海’拉 美 等 二 类 航 运 市

场的枢纽港往往不是大型港(!!)!本文验证了这种论点#同时反映了全球航线采用轴辐系

统并促使枢纽港沿主要航线呈东西和南北分布的格局(!!)&$=%一个枢纽港决定了一个集

装箱组织系统!从全球看!航运系统的近邻性比较明显!或区域性航运组织的双枢纽港现

象突出!这在各航区都有体现&西北欧的鹿特丹和安特卫普系统’东南亚的新加坡和雅加

达系统’地中海的巴塞罗那和瓦伦西亚系统’东亚的香港和深圳系统等均形成近邻分布!
枢纽港邻近布局&$&%海岸线的南北延伸决定了航线和航班设置的纵向性!形成南北两个

航运系统相对布局的区域特征!这种特征同样体现于枢纽港的南北相对布局#如西非的达

喀尔和拉各斯系统’北美东的纽约和查尔斯顿系统’南美东的桑托斯和蒙得维的亚系统’
南美西的卡亚俄和圣安东尼奥系统等集装箱组织系统&$>%部分地区的航运组织呈多元化

格局!主要包括地中海和东亚及加勒比海#地中海存在瓦伦西亚和巴塞罗那两个较大的系

统!并形成伊斯坦布尔’比雷艾夫斯’伊兹密尔’阿尔赫西拉斯和海法等系统#东亚形成

香港’深圳’上海’高雄’东京’釜山’青岛’天津等系统!但以香港系统为大#中美形

成卡塔赫纳’利蒙和科斯特尔等系统!以卡塔赫纳系统为主&这说明海洋破碎地带的航运

市场较为零散!形成了众多小型航运市场和枢纽港(!<)&$"%?8AMH等认为集装箱船逐渐由

多港挂靠向轴辐 模 式 转 变(<!)!王 成 金 等 也 认 为 轴 辐 系 统 已 成 为 集 装 箱 的 主 要 组 织 模

式(!>)#但本文却发现!全球航运网络尚未形成严格意义的轴辐系统#因为!轴辐系统要

求区域层面形成区域轴辐系统!各系统间的运输由区域枢纽港通过干线航班来实现!而本

图&!美洲集装箱组织的空间系统

RAK5&!1N8OA843MK8EAI8OA3EQ9QOG@3J+@GMAB8E
@8MAEGB3EO8AEGMOM8EQN3MO8OA3E

文结论是不同枢纽港间的集装箱联系相对薄弱!仅相邻系统枢纽港间的集装箱联系较为密

切&$%%距离衰减规律在全球航运网络中有所体现!表现为部分港口的首位联系港不是枢

纽港而是周边的第二或三位港#同时!对于多数区域性枢纽港!最大运输联系的生成港往

往是各系统内部的周边港口&

!!从具体区域和组织系统看!各系统

形成不同的规模和辐射范围(!!)&$<%西

北欧"安特卫普系统主要辐射西北欧港

口及少数西南亚港!规模最大#鹿特丹

主要辐射西北欧少数港口!奥斯陆系统

主要辐射北欧港口!两者规模较小&这

符合’A4@8E等 认 为 欧 洲 难 以 存 在 单 一

超级枢纽港的结论(%)& $!%北美"在内

陆和东海岸!芝加哥系统主要辐射密西

西比河和五大湖的港口!形成庞大的内

河航运网络#查尔斯顿主要辐射美国东

岸及少数加勒比海港!规模较大#纽约

系统主要辐射周边少数港口!规模相对

较小#科 尔 特 斯 系 统 主 要 辐 射 中 美 港

口!利蒙系统主要辐射中美东岸和加勒

比海港&在西海岸!曼萨尼亚系统主要

辐射美 国 以 南 的 中 美 港 口!规 模 较 大#
奥克 兰 系 统 主 要 辐 射 美 国 西 岸 少 数 港
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口!而温哥华主要辐射美加交界处的港口!两者规模较小&$#%南美"在东海岸!桑托斯

系统主要辐射巴西港口!规模较大#蒙得维的亚系统主要辐射阿根廷港口!规模较小#卡

塔赫纳系统主要辐射加勒比海和南美北部港口!规模相对较大&西海岸!卡亚俄系统主要

辐射南美西岸中北部的港口!规模较大#圣安东尼奥系统主要辐射智利南部少数港口!规

模较小&这符合148BS和 63OOGF33@认 为 拉 美 为 二 类 航 运 市 场 和 航 线 网 络 的 结 论(<<!!!)&
$=%澳新"墨尔本系统主要辐射大洋洲港口!规模较大#悉尼系统规模较小!主要辐射周

边区域和太平洋港#莱城系统主要辐射太平洋港!规模相对较大&$&%东南亚"新加坡系

统最大!支线港较多!可与安特卫普系统媲美!主要辐射东南亚港和印度洋’波斯湾的少

数港口及太平洋港(<#)#雅加达系统主要辐射菲律宾’印尼等少数港口&$>%非洲"在东

海岸!德班系统主要辐射东非南部港口!而路易斯系统主要辐射东非岛港#在西海岸!达

喀尔系统主要辐射西非北部港口!拉各斯主要辐射西非中部海港&$"%中东及南亚"在中

东!迪拜系统主要辐射波斯湾港口!规模较大#吉达系统主要辐射红海港口!规模较小&
在南亚!科伦坡辐射较多的南亚港口!德里系统主要辐射少数南亚港口&$%%地中海"瓦

伦西亚系统规模最大!主要辐射地中海的欧洲’北非港口#巴塞罗那系统主要辐射地中海

的欧洲港!规模相对较大#伊斯坦布尔系统主要辐射黑海和爱琴海港口!规模相对较大#
比雷艾夫斯系统主要辐射亚得里亚海和少数北非港口!伊兹密尔系统主要辐射爱琴海和中

东西海岸港口!阿尔赫西拉斯系统主要辐射少数的北方港口!三者规模都较小&这验证了

地中海航运市场分散且为二类市场的结论(!<!!!)!同时反映了地中海存在众多中转型枢纽

港(%!<!)&$;%东亚"香港系统主要辐射中国’韩国和日本港口!规模最大(!$)#深圳系统

主要辐射中国华南和日本南部港口!规模相对较小#上海系统主要辐射长江流域’华东沿

海和北部海港!规模较大#釜山系统主要辐射韩国南部和远东港口!规模相对较小#东京

系统主要辐射日本中北部港口!规模相对较小#天津系统主要辐射少数渤海港口!青岛辐

射山东海港!高雄系统主要辐射台湾海峡港口!三者规模较小&

&!结论与讨论

!!集装箱航运网络是物质要素进行全球化配置的基本途径!本文基于航运企业的船期表

对全球集装箱航运网络的空间组织进行了数理分析!主要得出以下结论"$<%全球集装箱

航运网络存在区域差异!北半球是重点组织区域!又以东亚和东南亚为重点构筑同其他区

域的组织网络!形成全球航运网络的核心区域& $!%全球港口的航线和航班组织形成东

亚’东南亚’西北欧和美东四大集聚区!成为多数集装箱船的集 中 出 发 和 挂 靠 区 域!香

港’新加坡’深圳’上海’高雄等少数港口有很高的组织能力!并集中在东亚和东南亚&
$#%全球港口运输联系的覆盖率较低!仅少数港口联系紧密!形成西欧’东南亚和东亚’
美国东部和澳大利亚东海岸四个组团!区域化特征明显&$=%集装箱航运组织尚未形成全

球性空间系统!但形成许多区域性系统!集装箱航运组织的区域化明显!安特卫普’新加

坡和香港等系统庞大&$&%集装箱航运组织系统的近邻性明显!区域性的双枢纽港现象突

出!同时形成两个集装箱系统南北相对布局的区域特征!且部分地区的航运组织呈多元化

的空间格局&$>%全球集装箱航运组织网络尚未形成严格意义的轴辐系统!同时距离衰减

规律在全球集装箱运输网络中有所体现&通过本研究!可以强化对全球经济运行系统的空

间认识!并丰富了交通地理学的研究方法&须指出的是!受样本数量和数据处理的局限!
全球航运网络仍未能得到精确刻画!尤其运营表是动态的!且航运联盟和相互代理也造成
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一定的数据重复计算!影响了研究的精确性!可能导致部分港口和航运系统未能 充 分 体

现&因此!未来研究应加强航运企业的长期关注!补充不定期航线和航班的考察!修正或

补充本文的相关结论!增强航运网络研究的精确性&
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