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基于 Logit 模型的港口收费对港口选择研究
王栋

摘　要：为避免港口之间恶性竞争，促使港口良性发展，基于多项式 Logit 模型，收集长江下游港口中转选择行为数据，

以港口收费、航运成本、港口基础设施三个属性作为效用变量对模型参数进行拟合验证，分析了对集装箱选择中转港口

的影响。结果表明，港口收费和航运成本影响港口竞争力，船公司对港口收费比航运成本更敏感，竞争激烈的临近港口

要适当调整策略，以应对竞争。
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1 引言
近年来，随着港口的不断建设与发展，港口的服务范

围也在不断地扩大，造成一些临近港口的服务范围发生了

重叠。临近的港口不得不进行激烈竞争，抢占市场份额来

提高自身的收益。这不仅是在国际上，在国内也一样。长

江下游作为我国港口密度最大的地区之一，其货物吞吐量

占据了全国一定比例。长江下游港口中，江苏省内河港口

就有 7 个，分别为南京港、镇江港、扬州港、泰州港、江

阴港、南通港和苏州港，由于各个港口之间距离非常相近，

港口之间也面临着激烈的竞争。此外，在长江入海口处还

有上海的洋山港和外高桥港，洋山港作为上海国际航运中

心，依托其 15m 深水港区和优越的航道条件承担着长江三

角洲的远洋运输，推动着上海发展。因此对港口之间的合

作与竞争具有重要的研究价值。

目前有较多以 Logit 模型研究航线与港口选择，

Niretal.(2003)[1] 使用 MNL 模型对台湾的航运信息进行分

析，得出不同的航线，航线频率以及港口服务等因素影

响了港口选择。Anderson(2009)[2] 设置了巢式 Logit 模型

分析航运成本、时间、时刻表准确率及补贴对港口选择

的影响。Simme(2013)[3] 使用巢式 Logit 模型来改进以前

的模型，并增加了新的变量增加研究的准确度，结果表

明巢式 Logit 模型有更好的统计效果，且该模型可评估

港口干预措施的影响。Wang(2015)[4] 使用 Logit 模型分析

了船公司对航线选择的概率，并考虑了船公司之间的竞

争合作，设计算法得出最优运费，给船公司提供参考。

Martinez(2016)[5] 考虑巴拿马运河拓宽后通过多项式 Logit

（Multinominal Logit Model，简称 MNL）模型对航线选

择进行分析，认为主要影响因素有运输费用、运输时间

和货物种类等，为航线选择变化提供建议。Wang(2018)[6]

通过调查收集数据，将北极航线的风险根据破冰船的有

无进行分析，建立带有风险因子的 Logit 模型，为船公

司提供了北极航线与苏伊士运河航线的风险与收益之间

的比较。王红卫 (2004)[7] 用多项式 Logit 来预测候选址的

需求量，效用函数考虑运输成本和物流成本两项对行为

选择人至关重要的影响因素，通过效用函数和 Logit 模

型的表达式，预测出每个候选址备选的概率以及相对应

分配的需求量大小。曹悦 (2008)[8] 引用 Logit 模型用于竞

争性选址研究，将候选址对选择行为人的效用表示成两

者之间距离的函数。蒋晓丹 (2018)[7] 运用巢式 Logit 模型

对多式联运方式和陆港选择进行研究，得出陆港选择对

多式联运有显著效果。

以上已有不少学者通过 Logit 模型研究海港之间的竞

争，只有较少的学者研究内河港口。所以本文研究航运成

本、港口收费、港口基础设施在内河港口的竞争力，通过

问卷调查收集长江下游集装箱对港口中转的选择数据，并

通过多项式 Logit 模型对港口群内港口效用进行分析。

2 问题描述

本文研究上海港口群的建设与发展对长江下游的江

苏内河港口群所带来的影响，并分析长江入海口处两个

不同航向下的集装箱对港口的中转选择。受限于长江中

游的航道深度和南京长江大桥的高度，不少集装箱海轮

无法直接进入长江中游，集装箱需要在长江下游进行中

转，由江轮进行后续运输。本文研究船公司进出长江的

中转港口由江苏港口群和上海港口群组成，以多项式

Logit 模型模拟船公司对中转港口的选择，且港口群内

由于政府的作用采用合作的方式，即港口群内合作，港

口群间竞争的情况。本文考虑如图 1 所示的长江入海口

处会有北、南两个方向航线，对江苏港口群与上海港口

群在两个航向下对船公司的吸引力研究，各港口的港口

收费由政府设定，船公司根据各港口的港口收费、各港

口基础设施和航行成本对中转港口进行选择。

图 1  长江下游航行方向图
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3 模型建立及数据收集
3.1 Logit 模型理论

离散选择模型被广泛地应用于交通出行方面与交通

路线的选择，而 Logit 模型是离散选择模型中使用最频

繁的模型之一。由于离散选择的基础是 “效用最大化”

假说，故 Logit 模型也是以此为核心。根据效用最大化

假说，决策者往往会在所有选择中取效用最大的决策。

这里的效用通常被认为是随机的，原因如下：其一是因

为在心理学上，同一条件下的个人效用存在随机性，即

便对已有的选择充分了解也无法避免这一随机性；其二

是在计量经济学中，由于决策者无法找到影响效用的全

部因素，导致决策者的选择效用并非最大效用。这里使

用效用函数对 Logit 模型模型进行表达，其公式如下：

                                                          (1)

其中 Uin 表示第 i 家船公司选择港口的效用；Vin 表

示可观测到的效用因素，称为效用确定项，这些效用因

素会影响船公司做出决策；ε in 表示误差项，其表示一

些未被考虑的因素以及未收集完整的数据所造成的误

差。 Vin 由可观测到的因素通过线性公式表达，其公式为：

                                                                 (2)

其中 x 表示效用 V 的属性，即可观测到的因素；β
表示各因素的权重，即某一因素改变一个单位时对效用

产生的影响。

Logit 模型由于其模型的简单方便，便于求解，被越

来越多地应用于交通规划中。而且决策者在决定选择若

干个选择枝的概率时，能够对一些无法直接观测到的因

素构建选择概率相关的数学模型，从而提高模型的准确

度。决策者的最优选择主要依据 “效率最大化”假说，

假设误差项ε in 之间相互独立且服从 Gumbel 分布，则决

策者n 选择i 的概率模型，即 Logit 模型可表示为：

                                                                       (3)

其中对于任意该公式都满足，表示第家船公司选择

港口的概率。Logit 模型中的参数向量一般由极大似然

法来进行估计，其似然函数为：

                                                      (4)

其中                            将式 (4) 转换成对数形式：

                                                       (5)

通过最大化 lnL 来参数βι 进行求解。

3.2 问卷数据收集

为了准确了解集装箱船在长江下游进行中转时的港

口选择，我们采用了 RP/SP 调查的方式对长江下游的部

分船公司进行了问卷调查，以掌握船公司对中转港的选

择偏好。问卷的调查内容为在长江入海口处，船舶分别

从北、南两个方向进出时对港口的中转选择。对此，我

们拟定从天津港以及广州港分别到武汉港的航行数据，

并加以处理，考虑不同的港口收费，船舶航行费用，港

口基础设施和航行时间的情况来进行。可选择的港口有

属于上海的外高桥港和洋山港以及属于江苏的苏州港，

南通港，江阴港，泰州港，扬州港，镇江港，南京港这

九个港口，分别用 1,2,3,…9 表示如下：
表 1  港口编号表

同 时， 假 定 上 海 的 港 口 收 费 为 400 元 /TEU， 江

苏 港 口 为 300 元 /TEU， 重 油 的 价 格 为 3500 元 / 吨，

2000TEU 海轮的航速为 24km/h，300TEU 江轮的航速为

13km/h，所有港口的港口装卸成本均为 200 元 /TEU。

通过以上数据，我们可以整理出两个航行方向下江苏与

上海港口的属性数据如下表：
表 2  不同航向下在各港口中转的航行成本和航行时间

其中，航行成本单位为元 /TEU，航行时间单位为

小时发放的纸质调查问卷和网络调查问卷总共 300 份，

有效回收 293 份，通过问卷收集到的中转港口选择数据

如下表所示：
表 3  不同航运方向下各个港口的选择概率

从上表我们可以看出，上海的港口，即洋山港和外

高桥港占据长江内河集装箱中转的比例约为 70%。说明

上海港口群作为长江内河集装箱的主要转运港口，承担

了大部分集装箱在长江下游的中转。但是，洋山港在北

方向的概率明显低于南方向，相应的，外高桥港的选择

概率则有所上升。我们认为是由于北方向的集装箱选择

洋山港中转时，航行距离要比在其他港口中转要远，航

运成本过高导致的。而在江苏港口群中，南京港的选择

概率最大，镇江港与泰州港其次，说明这些港口相对于

其他江苏港口有一定的优势。

4 实例验证
4.1 多项式 Logit 模型建立

本文主要研究江苏内河港口群与上海港口群在竞争

环境下，船公司对中转港的选择行为，主要考虑港口收

编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9
港口 南京港 镇江港 扬州港 泰州港 江阴港 南通港 苏州港 外高桥港 洋山港

港口 洋山 外高桥 苏州 南通 江阴 泰州 扬州 镇江 南京

天津—
武汉

港口收费 400 400 300 300 300 300 300 300 300

航行成本 944 853 861 870 873 881 889 902 907 

总成本 1344 1253 1161 1170 1173 1181 1189 1202 1207 

航行时间 149 137 141 145 146 150 153 159 161 

广州—
武汉

港口收费 400 400 300 300 300 300 300 300 300

航行成本 973 916 924 934 937 944 952 965 970 

总成本 1373 1316 1224 1234 1237 1244 1252 1265 1270 

航行时间 156 150 154 158 159 163 166 172 175 

港口 洋山 外高桥 苏州 南通 江阴 泰州 扬州 镇江 南京

北方向 32.08% 36.52% 4.10% 3.75% 4.10% 4.44% 3.41% 4.78% 6.83%

南方向 43.34% 28.33% 3.75% 3.75% 3.75% 4.10% 3.07% 4.44% 5.46%

总计 37.68% 32.42% 3.94% 3.82% 3.88% 4.19% 3.23% 4.51% 6.34%
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费，航行成本以及航行时间这些因素对船公司选择的影

响。通过船公司对长江下游中转港的选择问卷调查，我

们设定模型的变量如下：
表 4  模型变量说明

结合以上的模型结构可以得到各个港口的效用公式

为：                                                 (6)

4.2 参数估计

通过问卷调查将收集得到的数据代入其中，并通过

软件 Biogeme 对所建立的模型进行参数估计以及模型准

准确度验证。因为航行时间的 p 检验值为 0.738，说明

航行时间的参数并不准确，其原因如下：首先，由于问

卷调查所采用的时间单一，无法有效地体现时间的效用，

若有实际的航行数据则将会准确；其次，由于不同情况

下运输距离相差并不远，选择不同港口所产生的时间差

较小；而且运输时间与运输距离有较强的相关性，导致

航运时间的影响不显著。对此，我们将航运时间移除，

以仅考虑航运成本和港口收费的情况来进行二次拟合估

计，结果如下：

图 1  Logit 模型拟合似然函数图

二次拟合的极大似然函数值为 -948.3859，而拟

合度 Rho-square 为 0.263，一般 Logit 模型的拟合度在

0.2~0.3，说明模型是比较准确的。模型的参数估计结果

如下表：
表 5  模型参数估计结果

4.3 结果分析

根据表 5 我们可以得出每个港口相对应的效用函数

为：                                                    

其中，表 5 第一列表示的是拟合的各个参数；第二

列表示的是各个参数对应的值；第三列表示的是参数的

t 检验值，检验值的绝对值超过 1.96 时可以认为其对决

策者的选择产生影响；第四列表示的是参数的 p 检验值，

和 t 检验值一样，是判断参数对决策的影响，p<0.01 说

明参数影响显著。

从表 5 中可以得到以下结果：

（1）航运成本与港口收费的 p 检验值都接近于零，

说明航运成本与港口收费对中转港选择产生重要影响。

（2)）港口收费与航运成本的参数值分别为 -0. 

0494 和 -0. 0146，说明这两个因素与港口选择呈负相关，

即航运成本和港口收费越高，效用则越低，选择此港口

的概率也会降低，符合船公司选择的实际情况，并且港

口收费的权重要高于航运成本，所以船公司对港口收费

的价格更敏感。

（3）洋山港与外高桥港的港口基础设施参数远大

于江苏港口，体现了上海港口的港口基础设施要优于江

苏港口。苏州港与南通港的设施建设并不比江苏其他港

口差，而反映出港口基础设施参数低于江苏港口平均值，

说明过于临近上海港口导致竞争激烈，无法体现自身港

口优势，建议适当调整港口收费，增强港口对船公司的

吸引力从而扩大港口的市场份额，提升港口的竞争力。

5 结论
本文在考虑长江下游不同航向的情况下，研究基于

Logit 模型的集装箱船对江苏港口群与上海港口群中转

选择行为，定量研究各因素影响情况，通过数据分析得

出以下结论：

（1）港口设施建设，港口收费和航运成本对中转

港口选择的竞争有着重要影响。通过降低港口收费和航

运成本，能有效提高自身在市场上的竞争力，增加该港

口的市场份额；而较好的港口设施更能够吸引集装箱船

的中转。

（2）可以适当调整苏州港和南通港在江苏港口群

中的港口收费，提升港口的吸引力，以减缓上海港口带

来的竞争影响。

本文对影响港口竞争力的因素考虑得不完善，且由

于收集的数据原因，导致无法对航行时间进行研究。未

来计划研究巢式 Logit 模型对港口群竞争博弈的影响。
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粤港澳大湾区广东九市与台湾航运市场分析
谈超凤，王智利，刘鹏，李伯棠

摘　要：粤港澳大湾区纳入国家顶层设计，是我国新一轮改革开放的重要平台，经济新增长点，与台湾地缘相近，也将

对台湾产生辐射影响力，形成新的巨大发展机遇，本文从粤港澳大湾区广东九市的货运需求入手，了解两岸货运往来的

现状，并对经营两岸直航航线的某航运公司进行实例分析，找出粤港澳大湾区广东九市与台湾航运市场存在的问题，从

企业角度和政府角度，分别提出在粤港澳大湾区的发展背景下，促进双边航运共同发展的建议。为粤港澳大湾区的具体

航运政策及对台湾的航运政策的制定提供科学的决策依据。服务于政府、港口和航运相关企业，为粤港澳大湾区及台湾

的航运相关企业共同参与粤港澳的建设，共建合作发展平台，共同融入国家发展大局，增强同胞福祉提供决策依据。
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1 引言
粤港澳大湾区覆盖香港、澳门、广州、深圳、珠海、

东莞、佛山、惠州、中山、江门、肇庆等 11 座城市，

国土面积占全国不及 1%，GDP 占全国 10.8%，全球前

十大港口，粤港澳大湾区包含 3 个，是我国开放程度最

高、最具经济活力的区域之一，巨大的对外贸易体量及

港口布局决定了这里广阔的航运发展空间。粤港澳大湾

区也是服务“一带一路”建设的重要战略支点；是中国

参与全球竞争、建设世界级城市群的重要载体。多重战

略叠加，也将给这一区域的对外贸易与航运业的发展带

来全新的契机。同时粤港澳大湾区也是台商前往大陆投

资最早、最为热门的地方，迄今为止，仍然是台商汇聚

规模数一数二的重地。据统计，广东省广州、深圳、东

莞、惠州、江门、珠海、中山、佛山、肇庆等九市各行

业台资企业占大陆台商总数的三分之一左右，与台湾的

航运贸易往来密切。粤港澳大湾区成为大陆新一轮改革

开放的重要平台，经济新增长点，与台湾地缘相近，必

将对台湾产生“辐射”影响力，对台湾形成新的巨大发

展机遇。深入全面地分析粤港澳大湾区广东九市与台湾

地区的航运市场状况，以探讨应对之策，有助于促进两

地航运、贸易与经济的发展；有助于增强台胞“两岸命

运共同体”的直接体验；有助于促进双方互利互惠以及

相互依存关系的形成。更有助于台湾外向型经济的积极

发展，有更多的机会和实力打开“一带一路”沿线的亚

洲新兴市场；为其他“一带一路”沿线国家和地区的深

入合作具有重要的参考意义。

2 粤港澳大湾区广东九市与台湾地区货运量现状及预测
根据近 3 年海关的数据进行统计分析，得出 2016，

2017，2018 年三年粤港澳大湾区九市对台货运数据，

见表 1、表 2 和表 3。
表 1  2016 年粤港澳大湾区九市与台湾货运量

 
城市

2016 年
进口 出口

箱量 货运吨 箱量 货运吨

广州 39742 753479 36320 1105678

深圳 28263 464441.5 47547 308451.8

东莞 22986 727939.9 3131 59736.56

珠海 2523 180145 3075 22270.99

惠州 1128 23437.9 750 7509.081

佛山 7741 101454.7 16026 7509.081

中山 6365 80589.19 11568 69725.66

肇庆 762 10315.92 1272 16761.54

江门 1999 22021.2 6441 47263.77


