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基于多元断点分析的中国集装箱港口发展阶段研究
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摘　 要：为明晰自我国加入世贸组织以来我国沿海主要港口的发展阶段及其特征，基于我国沿海七大主要港口
２００２年至２０２３年共计２６４个月的月度港口集装箱吞吐量数据，使用多元断点分析方法来予以定量研究，并利用
Ｃｈｏｗ检验对定量研究结果进行可靠性检验。研究显示：我国沿海主要港口在跨度为２２年的研究期中，大体可分为
六大发展阶段，结合不同阶段的港口集装箱吞吐量增长特点，并考虑到２００１年底我国加入世贸组织、２００８年全球
性金融危机爆发、２０２０年新型冠状病毒感染疫情防控等关键事件，可将六阶段分别命名为：快速成长期（２００２年—
２００５年）、波动发展期（２００６年—２０１０年）、复苏增长期（２０１１年—２０１３年）、稳定平台期（２０１４年—２０１７年）、发展
分化期（２０１８年—２０２０年）和韧性增长期（２０２１年—２０２３年）。不同发展阶段呈现出不同发展特征，相关特征与各
阶段我国及世界经贸形势有着密切联系。
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　 　 港口是构成国家物流体系和支撑进出口贸易的
重要交通基础设施［１］。自改革开放以来，我国港口

行业取得了长足发展。特别是２００１年底我国正式
加入世界贸易组织后，在快速增长的国际贸易驱动



下，以沿海集装箱港口为代表的我国港口发展迅猛，
港口吞吐量持续攀升，港口基础设施条件也不断完
善。值得进一步指出的是，港口发展实际上受经济
环境、贸易形势、管理体制、重大事件等诸多因素影
响，呈现出较为明显的阶段性特征，并在不同的发展
阶段表现出差异化的发展态势［２］。在人文经济地
理研究领域，基于时间进行阶段划分是认识社会人
文经济活动发展过程与探究其动态演化特征的重要
手段［３］。港口发展属于典型的经济地理活动［４５］，
从时间维度对港口发展进行阶段划分有助于深化对
港口业演化历程及其规律的认识与理解。鉴于此，
本文以我国沿海主要集装箱港口为对象，以２００２年
至２０２３年间的２２年为时间跨度，采用非参数多元
断点分析方法进行港口发展阶段的量化识别，并应
用Ｃｈｏｗ检验方法对多元断点分析结果进行验证，
以确保研究结果的可靠性。为更好地理解我国港口
发展的阶段性，本文还将基于量化分析结果，结合各
阶段港口发展的主要特征及所处的宏观经贸环境来
予以进一步阐释。
１　 研究现状

纵观现有文献，不少学者们基于港口在不同时
期所依托的时代背景和呈现出的发展特点，认识到
从时序的角度可以对港口发展历程作阶段性划分。
例如，张励［６］以上海港的吞吐量情况和港口管理举
措的变化作为划分依据，同时参考中国对外开放与
浦东开放这两个时间点，将上海港划分为恢复发展
（１９４９ 年—１９７８ 年）、转型发展（１９７８ 年—１９９５
年）、创新发展（１９９５年至今）三个阶段；赵楠［７］基
于韩国经济发展特征和港口发展战略变迁，将韩国
港口发展分为高速增长阶段（１９７０年—２００２年）与
调整改革发展阶段（２００３年至今）；蒋宇润［８］则利用
关键事件法回顾了宁波港口发展历程，论述了宁波
港口集装箱运输发展中的重要事件，认为可以１９９０
年、２０００年与２００８年作为阶段划分点，将宁波港的
发展划分为四个阶段；杨俊敏等［９］基于关键事件梳
理了改革开放以来中国港口在管理、生产、投资、立
法、创新等方面的发展历程。通过上述研究不难发
现，分析不同时期港口所处的经济政治环境，梳理港
口发展过程中的关键事件是现有文献分析港口发展
阶段的常用定性研究方法。总体来看，在港口发展
阶段划分的研究中鲜见文献采用定量分析方法。值
得指出的是，引入定量分析方法可与定性分析方法
互为补充，从而更好地解析港口发展的阶段性。因
此，本文引入常用于检测时间序列分布变化过程的

多元断点分析方法来展开我国港口的发展阶段性研
究。多元断点分析方法已广泛应用于经济学、社会
学等多个领域。例如，陈小强等使用多元断点分析
方法对１９９２年至２０１９年中国三次产业对国民经济
增长的贡献演变历程进行时间阶段划分，认为在时
序上可分解为三个阶段，即１９９２年至２０００年的市
场化和工业化发展阶段、２００１年至２０１４年的第三
产业蓬勃发展阶段以及２０１５年至２０１９年的产业优
化调整阶段［３］；陈福集和张燕在舆情研究领域，利
用多元断点分析方法对网络舆情发展过程进行了阶
段划分，弥补了现有网络舆情周期理论阶段间界定
模糊的问题［１０］；在医学领域，ＰＡＶＡＮ等用多元断点
分析法研究了印度等地区新冠病毒感染人数与死亡
人数的发展阶段［１１］。综上，可以看到多元断点分析
方法具有很强的应用性，可用于多个领域的阶段性
划分研究中。
２　 研究方法与数据
２． １　 多元断点分析方法

断点分析主要分为两大类，即参数的断点分析
方法和非参数的断点分析方法。参数的断点分析需
要满足正态分布假设，非参数的断点分析相比参数
的断点分析则具有更广的适用范围［１２］。本文采用
非参数的断点分析方法，能够在不做任何分布假设
的前提下，检测独立多元时间序列的分布变化，同时
确定断点的数量与位置，适用性较高［１３］。

多元断点分析方法通过数据分割来对断点进行
估算。计算断点的第一步是对时间序列数据进行分
段，分为存在明显分布差异的Ｘ１：ｔ和Ｘｔ ＋ １：ｎ两段，使
Ｑ^取得最大值的ｔ即为所求断点。
Ｑ^（ｔ）＝ ｔ（ｎ － ｔ）[ｎ

２
ｔ（ｎ － ｔ）

ｔ

ｉ ＝ １

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
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ｊ ＝ ｒ＋１

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ｋ ＝ ｊ＋１
Ｘｊ － Ｘ ]ｋ （１）

　 　 式中，‖‖为欧几里得距离，ｎ为时间序列的长
度，ｔ为断点位置，Ｑ^为计算式最大值，Ｘｉ，Ｘｊ，Ｘｋ为时
间序列数据。

第二步是运用置换检验（Ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ）方法
来推断步骤一所确定的断点是否具有足够的显著性
水平，断点的显著性检验通常在预先设置的参数水
平下进行。

第三步，若所确定的断点经检验具有足够的显
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著性水平，则再对时间序列进行分段使其在原来划
分区段的基础上新增区段，寻找是否有额外的断点
存在，重复上述步骤直到发现最优断点，即不具有足
够显著性水平的断点被找出，同时对于时间序列再
进行分段也不会产生明显的分布差异。本文使用Ｒ
软件的ｅｃｐ．程序包进行非参数的多元断点分析［１４］。
２． ２　 Ｃｈｏｗ（邹氏）检验

Ｃｈｏｗ检验广泛运用于判断时间序列中是否存
在结构性变化［１５］。Ｃｈｏｗ检验主要用以检验两个或
多个回归之间存在的差异，假如回归１和回归２中
的误差呈正态分布，均值为零，方差为同方差，并且
彼此独立，便可使用以下步骤对样本Ｎ１ 和Ｎ２ 进行
回归检验。

步骤１：对组合样本Ｎ ＝ Ｎ１ ＋ Ｎ２进行回归，并获
得样本Ｎ的残差平方和Ｓｃ。其中，自由度为Ｎ１ ＋
Ｎ２ － Ｋ。

步骤２：对样本Ｎ１ 和样本Ｎ２ 分别进行两次回
归，并分别获得其残差平方和Ｓ１ 和Ｓ２。其中，自由
度为Ｎ１ ＋ Ｎ２ － Ｋ。

步骤３：定义Ｆ检验Ｆ（ｋ，Ｎ１ ＋ Ｎ２ － ２Ｋ），并算得
值（公式２）。其中，Ｓｃ 为样本Ｎ的残差平方和，Ｓ１
和Ｓ２分别为样本Ｎ１和样本Ｎ２的残差平方和，ｋ为
参数个数，Ｋ为自变量个数。如果Ｆ统计量大于Ｆ
临界值，则拒绝原假设，即发生结构性变化。

Ｆ ＝
Ｓｃ － （Ｓ１ ＋ Ｓ２）

ｋ
Ｓ１ ＋ Ｓ２

Ｎ１ ＋ Ｎ２ － ２Ｋ
（２）

２． ３　 研究数据
为确保研究样本的代表性，本文选取来自我国

长三角、珠三角、环渤海等沿海港口群的七大集装箱
港口作为研究对象，它们分别是上海港、深圳港、广
州港、青岛港、大连港、天津港、厦门港。上述七大港
口均是我国乃至世界知名的集装箱港口，年集装箱
吞吐量长期位居全国前列。需要说明的是，宁波舟
山港因由宁波港和舟山港整合而成，北部湾港因由
北海港、钦州港和防城港整合而成，整合前后的统计
口径存在差异。此外，洋浦港与连云港港的集装箱
吞吐量月度数据存在一定程度的缺失，故上述四个
国际枢纽海港不列为本研究对象。本文研究的时间
跨度为２２年共２６４个月，即从２００２年１月至２０２３
年１２月。各港口的年度集装箱吞吐量数据采集于
中华人民共和国交通运输部官网以及历年的中国港
口年鉴。
３　 基于多元断点分析的港口发展阶段
实证分析

　 　 基于上述我国沿海七大港口的月度集装箱吞吐
量数据，利用Ｒ软件进行多元断点分析，默认置换
检验次数为４９９，显著性水平取值０． ０５。结果显示：
在所研究的时间区段（２００２年１月至２０２３年１２
月）中，共检测出５个突变点，分别位于２００６年３
月、２０１１年２月、２０１４年２月、２０１８年２月、２０２０年
８月，断点划分结果如图１所示。

图１　 基于２００２—２０２３年我国七大港口月度集装箱吞吐量的断点划分
Ｆｉｇ． １　 Ｂｒｅａｋｐｏｉｎｔ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｍａｊｏｒ ｐｏｒｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０２３

　 　 为检验多元断点分析结果的可靠性，现采用
Ｃｈｏｗ检验方法对多元断点划分结果进行鲁棒性检
验。考虑到多元断点划分对于七大港口的一致性，

故对七大港口的月度集装箱吞吐量数据取均值，形
成新的一组时间序列，进而选择多元断点分析中所
得到的５个突变点对该时间序列进行Ｃｈｏｗ检验。
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Ｃｈｏｗ检验结果显示：在１％显著性水平下拒绝原假
设，也即七大港口月度集装箱吞吐量的均值序列在
上述５个突变点处均发生了明显的结构变化。

以上Ｃｈｏｗ检验结果在统计学意义上验证了多
元断点划分结果的可靠性，故以上述５个突变点为
分界点，可将我国沿海主要港口在２００２年至２０２３
年间的发展历程分为六个阶段。表１显示的是每个
阶段的起止时间以及每阶段主要港口集装箱吞吐量
的均值、标准差。结合图１不难看出：从我国主要港
口整体来看，集装箱吞吐量呈稳步上升的趋势，但就
增幅来说，后期相较前期有明显放缓迹象；港口间集
装箱吞吐量差距也呈现出一定的扩大趋势，港口集
装箱吞吐量表现分化。此外，我国港口集装箱吞吐
量在月度层面的波动具有明显的季节性，即每年年
初特别是春节前后出现谷值，年末特别是国庆前后
出现峰值，这主要是因为春节假期我国大多数贸易
和生产企业因员工放假，相关贸易生产活动处于收
缩状态，港口生产也因此受到影响，吞吐量下降；而
到每年年末，因圣诞节、新年等季节性消费需求增
加，贸易市场需求旺盛，港口集装箱吞吐量也因此受
益增长。

表１　 我国港口发展阶段划分描述性统计
Ｔａｂ． １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｏｒｔ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅ

发展阶段划分 均值／
万ＴＥＵ

标准差／
万ＴＥＵ

２００２年１月至２００６年３月 ５０． ９１ ４０． ９７

２００６年４月至２０１１年２月 １０１． ３４ ６６． １８

２０１１年３月至２０１４年２月 １３４． ４１ ７４． ９７

２０１４年５月至２０１８年２月 １５６． ５４ ７６． ８４

２０１８年３月至２０２０年８月 １８０． ３２ ９５． ００

２０２０年９月至２０２３年１２月 １９９． ５８ １０９． ３８

　 　 基于多元断点分析的六阶段划分，结合不同阶
段的主要港口吞吐量增长特点，并考虑到２００１年底
我国加入世贸组织、２００８年全球性金融危机爆发等
关键事件，可将六阶段分别命名为：快速成长期
（２００２年—２００５年）、波动发展期（２００６年—２０１０
年）、复苏增长期（２０１１年—２０１３年）、稳定平台期
（２０１４年—２０１７年）、发展分化期（２０１８年—２０２０
年）和韧性增长期（２０２１年—２０２３年）。下一小节
将具体联系各阶段我国及世界经贸形势等内容对各
发展阶段予以进一步分析阐释。

４　 针对研究结果的进一步阐释
４． １　 快速成长期（２００２年至２００５年）

２００２年至２００５年我国集装箱港口以快速增长
为阶段发展特征，而我国对外贸易的快速发展是拉
动港口集装箱吞吐量快速增长的关键因素。２００１
年底，我国正式加入世贸组织后，更加开放和市场化
的制度环境，尤其是关税下降、贸易配额的取消、企
业营商环境的优化加强了我国与世界其他国家的经
贸往来［１６］，促进了我国纺织品、家电、机电设备等优
势商品的出口，同时外国优质商品大量进入国内市
场。从进出口贸易额增速来看，２００２年至２００５年
间我国货物进出口总额翻了一番，年均增长速度高
达２２． ８２％。从港口集装箱吞吐量增速来看，旺盛
的贸易需求带来海运需求的增长，２００２年至２００５
年，本文所研究的七大沿海主要港口集装箱吞吐量
年均增长速度达１９． ６８％，总量由２ ７３２． ９７万ＴＥＵ
增长至５ ６０６． ９３万ＴＥＵ。值得注意的是，本阶段中
上海港与深圳港集装箱吞吐量增速明显高于其他港
口，这主要是两港所处的长三角与珠三角地区外向
型经济发展迅猛，进出口贸易和航运经济繁荣［１７］，
为两港发展提供了充足货源。

此外，２００１年开始，我国实施了新一轮的港口
体制改革，也为港口发展增添了动力。本轮港口体
制改革以港口下放、政企分开、投资多元为特征，激
发了地方政府发展港口基建、扩大港口规模的积极
性［１８１９］。从我国沿海港口投资总额以及万吨级集
装箱泊位数量来看，如图２所示２００２年至２００５年
间沿海港口投资额年均增长速度达到了３７． ３５％；万
吨级集装箱泊位数量增长至１７５个，增长７８． ５７％。
投资金额与集装箱泊位数量的增长，为我国更好应对
加入世贸组织后吞吐量的增加提供了坚实保障。

图２　 ２０００年—２００５年我国沿海港口建设投资金额与
万吨级集装箱泊位数量

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｂｅｒｔｈｓ ｏｖｅｒ １０ ０００
ｔｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ｓ ｃｏａｓｔａｌ ｐｏｒｔｓ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２００５

４． ２　 波动发展期（２００６年至２０１０年）
本阶段我国主要沿海港口集装箱吞吐量较上一

阶段增速明显放缓，２００９年前后港口吞吐量出现较
大波动，主要原因在于贸易摩擦和金融危机导致我

４０１ 　 　 中　 国　 航　 海 第４８卷第１期



国经贸形势严峻，从而影响集装箱港口货运需求。
一方面，随着贸易规模的扩大，贸易摩擦也因此增
多，并对我国进出口贸易造成一定程度的不利影响
进而波及港口集装箱运输。以２００６年为例，针对中
国的贸易争端不断升级，遭受反倾销调查事件占全
球比重的３５％，此外，我国与印度、巴西等发展中国
家经济发展阶段相似，同质化产品多，贸易摩擦呈增
长趋势，且发展中国家对我国产品征收的反倾销税
率大大高于发达国家［２０］。另一方面，２００８年全球
性金融危机爆发，我国也深受影响，不少港口面临货
源不足、吞吐量增长放缓甚至出现负增长的局面。
２００６年至２００８年，我国货物进出口总额增速由
２０． ５７％下降至７． ７９％，本次研究的七大沿海主要
港口集装箱吞吐量增速也对应地由２０． ６７％下降至
８． ５３％。２００９年港口集装箱吞吐量甚至出现了改
革开放以来的首次负增长。

值得进一步指出的是，在本次研究的沿海主要
港口中，上海港与深圳港的外贸箱量占吞吐总量比
例高，因而受到金融危机的冲击影响较大。２００９
年，深圳港集装箱吞吐量降至上年的８５． ３％，上海
降至８９． ４％。相比而言，广州港、青岛港、天津港、
厦门港和大连港内贸箱和近洋箱比重相对较高，吞
吐量受到的冲击也因此相对较小。
４． ３　 复苏增长期（２０１１年至２０１３年）

为消解金融危机的不利影响，世界主要经济体
均采取了一系列的应对举措，随着各国经济刺激政
策效果的显现，我国对外贸易呈现复苏态势，港口集
装箱吞吐量实现复苏性增长［２１］。从贸易额增速和
吞吐量增速来看，２０１１年，我国货物进出口总额同
比增长１７． １９％，港口集装箱吞吐量也随之增长
８． ８１％。尽管２０１２年欧洲债务危机扩散导致世界
经济增速明显回落，我国对外贸易也受到一定负面
影响，但沿海主要港口集装箱吞吐量仍保持增长态
势，本次研究的七大沿海主要港口集装箱吞吐量全
年增长５． ７９％。值得注意的是，当年中美航线集装
箱吞吐量增幅不足２％，中欧航线集装箱吞吐量甚
至出现５％的下降。

本阶段港口集装箱吞吐量复苏增长还主要得益
于我国内贸市场的稳步发展，在外贸形势相对疲软
的情况下，内贸航线和内支线集装箱吞吐量的快速
增长成为带动沿海港口集装箱吞吐量增长的重要
动力［２２２３］。
４． ４　 稳定平台期（２０１４年至２０１７年）

本阶段的特征集中表现为港口集装箱吞吐量增

速放缓。从港口集装箱吞吐量数据来看，我国沿海
港口集装箱吞吐量增速连续４年下滑，增速由２０１３
年的７． ４％下降至２０１６年的３． ６％。从港口投资建
设来看，本阶段沿海港口投资额呈现逐年降低趋势。
具体而言，２０１４年全国港口生产能力尚且适度超
前，生产能力与吞吐量的比值达１． ２，随后这一比值
持续走高，２０１５年和２０１６年之比超过１． ３，港口生
产能力处于一定程度的过剩状态，港口产能利用率
和盈利能力收窄。

我国港口集装箱吞吐量呈现出中低速平稳增长
的“常态”特征［２４］，究其原因，主要在于一方面世界
经济进入深度调整阶段，主要发达经济体需求减弱，
影响到我国外贸规模发展；另一方面我国国内经济
因宏观调控及转型发展的影响增速放缓。２０１５年，
我国外贸进出口总值仅为２４． ５９万亿元，同比下降
７％。尽管，这是２００９年后我国又一次进出口总值
的双降，然而对我国沿海港口集装箱吞吐量的冲击
总体有限，因为欧洲航线所出现的箱量负增长被美
国航线与“一带一路”沿岸的非洲、南美等非传统航
线箱量的正增长所抵消［２５］。故而２０１５年全年我国
规模以上港口集装箱吞吐量仍然实现了４． １％的同
比增长。

本阶段中还值得特别提及的是，２０１５年以来我
国开始在省域范围内实施实质性的区域港口一体化
改革，以解决邻近港口间码头低水平重复建设以及
竞争同质化等问题［２６］。在区域港口一体化改革的
推动下，我国沿海多个省份开始探索成立省级港口
集团，促进了港口提质增效升级，港口效率也因集约
化经营而得以提升［１］。
４． ５　 发展分化期（２０１８年至２０２０年）

尽管受新型冠状病毒感染疫情防控影响，我国
沿海各港口集装箱吞吐量在２０２０年出现了一定程
度的趋同性下滑情形，但本阶段仍呈现出一个突出
特征，即本次研究的七大沿海主要港口集装箱吞吐
量出现了明显的分化趋势。就相关港口在本阶段的
年度集装箱吞吐量平均增速来看，大体可分为三类，
第一类是总体保持中速增长态势，如天津港、广州港
和青岛港，上述三港在２０１８至２０２０年的年均增速
超过５％，分别达到６． ８７％、５． ０３％和６． ３４％；第二
类是总体保持低速增长态势，如上海港、厦门港和深
圳港，上述三港本阶段的年均增速低于３％，分别为
２． ８０％、２． ９５％和１． ９０％；第三类则是大连港，港口
集装箱吞吐量呈现大幅下降趋势，本阶段年均增速
为－ １６． ８７％，２０１９和２０２０年分别下滑９． ２３％和
４１． ６％。出现上述分化情况在一定程度上反映出新
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冠病毒感染疫情防控形势下各港口经济腹地的经济
韧性的程度差异。以大连港为例，其经济腹地主要
是东北三省［２７］，而２０１７年至２０２１年期间东北三省
的ＧＤＰ仅增长０． ４８％。相比而言，同期广州港和深
圳港的主要经济腹地广东省的年均ＧＤＰ增速达到
６． １６％。
４． ６　 韧性增长期（２０２１年至２０２３年）

２０２０年新型冠状病毒感染疫情防控后，我国沿
海主要集装箱港口高度注重增强自身发展韧性，不
断提升应对外部干扰、抵御风险冲击、实现可持续发
展的能力，韧性增长成为本阶段我国沿海集装箱港
口发展的显著特征。２０２２年开始，本文所研究的七
大沿海主要港口集装箱吞吐量年均增长速度重回
５％以上。其中，深圳港和青岛港分别于２０２２年和
２０２３年首次突破３ ０００万ＴＥＵ。

就港口韧性提升的具体措施而言，本阶段我国
沿海主要港口持续加强智慧和绿色港口建设，同时
加快发展多式联运，扩展港口和广大内陆腹地间的
物流联通性。其中，智慧港口建设方面，着力促进新
一代信息技术与传统港航业务的深度融合，切实提
高港口运营效率，更好地满足班轮公司准班率等现
实需求。绿色港口建设方面，一方面强化港口污染
防治，另一方面则是着力构建清洁低碳的港口用能
体系，加快提升港口作业机械和车辆清洁化比例。
多式联运建设方面，以海铁联运为重点，铁路进港率
不断提高。

需要进一步指出的是，沿海集装箱港口的韧性
增长离不开我国经济发展的强劲韧性和活力。２０２１
至２０２３年外贸规模不断创造新高，外贸进出口总值
已突破４０多万亿元人民币，特别是对共建“一带一
路”国家进出口规模增长明显，全球贸易伙伴呈多
元共进态势。
５　 结束语

回顾２００２年至２０２３年我国港口２２年的发展
历程，尽管我国港口总体上在基础设施建设与吞吐
量增长方面取得了显著成就，但在不同阶段因内外
部经济发展形势的不同，港口发展表现出明显的阶
段差异性，各阶段呈现出不同的发展特征。将港口
发展置于特定的经济发展形势下来予以审视有助于
更好地把握港口发展规律，理解港口发展脉络。

当前，我国港口正处于建设并迈向世界一流港
口的重要时期［２８］，在着眼绿色、智慧、安全发展的同
时，要高度注重开放融合发展，推进港产城一体化高
质量发展，实现港口服务和城乡建设、产业发展布局

的有效衔接，使得港口更好地服务产业和城市发展，
而港口自身这必然将从中受益而得到更好发展。
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