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［摘要］ 厦门建设东南国际航运中心的发展定位对厦门的航运金融发展提出了迫切要求， 要想把厦门

建成国际航运中心， 势必要求航运金融的支持。 然而， 厦门的航运金融建设尚处于初级阶段， 面临许多制

约问题亟待解决， 文章从港口投资出发， 以厦门市 ２０００ 年—２０１７ 年的数据为基础， 运用多输入 － 多输出

的 ＤＥＡ 模型对厦门市港口投资的有效性进行实证分析， 研究厦门市港口投资对港口产出水平效率评价问

题， 发现厦门市港口投资整体有效， 多个年份的纯技术效率有效， 综合效率无效的主要原因在于其规模无

效， 应着重调整港口投资规模， 提高规模效率； 打造东南国际航运中心， 厦门港应充分利用厦门港现有的

资源和条件， 加强基础设施建设和注重专业人才的培育， 为发展成为 “第四代枢纽港”、 建成低碳智网型

国际航运中心创造条件。
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一、 研究背景

作为连接海陆运输的交通枢纽和对外交流的

重要门户， 沿海港口在促进国际贸易和区域经济

发展中起到越来越重要的作用， 港口建设不仅能

够吸引资本扩大投资总额而且直接带动当地 ＧＤＰ
的增长， 具有很强的经济外部性。 国内外经济发

展经验表明， 港口是带动区域发展的核心资源，
港口经济已成为区域经济发展的增长极。［１］

厦门身处 “海丝” 核心区， 发挥着支点城

市的作用。 随着厦门国际航运中心的建设， 航运

产业逐渐发展起来， 然而， 去年厦门港集装箱吞

吐量排名第七， 货物吞吐量增速显著低于上海

港、 深圳港、 宁波港和广州港， 增速放缓， 有较

大可能会被排名在第八位的大连港反超。 由此可

见， 厦门港在我国港口群的强劲竞争中仍处于劣

势。 本研究通过分析 《厦门经济特区年鉴》 发

现， 厦门港固定资产投资额逐年增长， 港口投资

对厦门市经济的影响也日益凸显。 因此， 本文拟

从厦门港口投资为出发点， 研究港口投资对港口

产出的影响效应， 以期发现港口投资存在的问

题， 并为厦门发展航运产业、 建设国际航运中心

提出启示性建议。
对于港口效率的研究始于 ２０ 世纪 ８０ 年代，

Ｈａｙｎｅｓ［１］ （１９９７） 提出港口效率是港口发展的重

要因素； Ｌｉｕ［２］ （１９９５） 和 Ｎｏｔｔｅｂｏｏｍ［３］ （２０００）
均利用随机产出函数得出港口技术效率， 并对欧

洲和亚洲的国有和私有港口效率进行了对比分析，
发现港口所有权性质对港口效率无影响， 港口规

模对港口效率有正向影响； Ｍａｒｔｉｎｅ Ｂｕｄｒｉａ［４］

（１９９９） 运用 ＤＥＡ － ＢＣＣ 模型考察了三组港口的

效率， 发现复杂程度高的港口效率高。 庞瑞芝［５］

（２００６） 先运用 ＤＥＡ 基本方法对全国 ５０ 家主要港

口进行总体分析， 然后用 ＤＥＡ －ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 方法进

行动态分析； 张小蒂、 邓娟［６］ （２０１３） 将中国

港口效率划分为三个层次并对 １６ 个港口进行效

率测度， 结果发现大多数港口效率不足； 罗

丹［７］ （２０１７） 运用超效率三阶段 ＤＥＡ 模型， 从

供应链视角出发构建港口物流系统绩效评价指标
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体系， 对我国港口物流效率进行评价； 李电

生［８］ （２０１８） 运用 Ａｃｔｉｖｅ － ＤＥＡ 和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指
数法对我国 １０ 个沿海港口进行效率测度。 从研

究对象来看， 现有的研究大多关注于全国或较为

发达港口， 从厦门港视角来研究港口效率的文献

较为少见。 此外， 现有研究成果在研究港口投资

效率问题时忽略了投资滞后性的影响， 故本文在

实证过程中引入投入的滞后效应［９］， 从而能更

准确地衡量港口投资的效率。

二、 ＤＥＡ 模型介绍

ＤＥＡ 分析法 （数据包络分析） 最早由美国

运筹学家 Ａ􀆰 Ｃｈａｒｎｅｓ 和 Ｗ􀆰 Ｗ􀆰 Ｃｏｏｐｅｒ 等学者提

出［１０］， 从那以后， 涌现了大量的拓展和运用

ＤＥＡ 方法的文献。 该模型是根据多指标投入和

产出对同一类型的研究单元进行相对有效性分析

的系统评价方法。 该方法能科学地处理多目标决

策问题， 依据决策单元的 “输入” 和 “输出”
数据来评价决策单元的相对有效性， 决策单元的

相对有效称为 ＤＥＡ 有效。 通常决策单元的有效

性主要依赖于综合输入与输出的比值， 即多输入

与多输出的投入产出比。
ＤＥＡ 方法优点在于： 不需确定投入和产出

的生产函数形态， 因此它可以评价较为复杂的生

产关系的决策单元效率， 不受投入和产出数据所

选择的单位的影响， ＤＥＡ 模型中投入与产出权

重由数学规划根据实际数据产生， 不需要事先设

定投入与产出的权重， 且不必确定输入与输出指

标间关系的显式表达式， 因此不受人为主观因素

的影响， 具有很强的客观性。 因此 ＤＥＡ 方法特

别适用于具有多输入多输出的复杂系统， 这正符

合港口系统中多种生产要素投入带来多种产品产

出的特点， 故采用 ＤＥＡ 方法评价港口投资有效

性是科学合理的。 ＤＥＡ 方法最常见的有两种模

型， 一种是假定规模报酬不变的 ＣＣＲ 模型， 另

一种是假定规模报酬可变的 ＢＣＣ 模型， 由于港

口投资具有规模经济效益， 所以选取第二种。［１１］

在 ＤＥＡ 方法中称被衡量有效性的单元为决

策单元 （ＤＭＵ）， 假设有 ｎ 个 ＤＭＵ（ ｊ ＝ １，…，
ｎ）， 每个 ＤＭＵ 都有 ｍ 种输入和 ｓ 种输出， 其中

决策单元 ｊ 记为：

ＤＭＵ ｊ，１ ≤ ｊ ≤ ｎ，记：
Ｘ ｊ ＝ （ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｎｊ） Ｔ ｊ ＝ １，…，ｎ

Ｙ ｊ ＝ （ｙ１ｊ，ｙ２ｊ，…，ｙｎｊ） Ｔ ｊ ＝ １，…，ｎ

ｖ ＝ （ｖ１，ｖ２，…，ｖｍ） Ｔ，

ｕ ＝ （ｕ１，ｕ２，…，ｕｓ） Ｔ

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

　 　 这里的 Ｘ ｊ 和 Ｙ ｊ 分别为 ＤＭＵ ｊ 的输入向量和输

出向量， 可根据历史资料或统计数据得到； ｖ和 ｕ
分别为 ｍ 种输入和 ｓ 种输出所对应的权向量。 且

满足 ｘｉｊ ＞ ０，ｙｉｊ ＞ ０，ｖｉ ≥０，ｕｒ ≥０， ｉ ＝ １，２，…，ｍ，
ｒ ＝ １，２，…，ｎ ； ｓ，ｊ ＝ １，２，…，ｎ 。

根据线性规划的对偶理论， 并引入松弛变量

ｓ ＋，ｓ － ， 得 ＤＥＡ 模型的对偶规划方程：
ｍｉｎθ０

ｓ． ｔ．∑
ｎ

ｊ ＝ １
λ ｊｘ ｊ ＋ ｓ － ＝ θ０ｘ０

∑
ｎ

ｊ ＝ １
λ ｊｙ ｊ － ｓ ＋ ＝ ｙ０

λ ｊ ≥０，ｊ ＝ １，２，…，ｎ，ｓ ＋≥０，ｓ ＋≥０
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　 　 经计算得出的最优解为： θ∗
０ ，λ∗，ｓ ＋∗，ｓ －∗ 。

当决策单元是 ＤＥＡ 有效的时候， 模型的最

优值 θ∗
０ 等于 １， 但反之不成立， 当 θ∗

０ ＝ １ 时，
这个决策单元并不一定是 ＤＥＡ 有效的， 只有在

同时满足 θ∗
０ ＝ １ 且 ｓ ＋∗ ＝ ｓ －∗ ＝ ０ 的时候决策单

元才是 ＤＥＡ 有效的。 因此有如下结论：
若满足 θ∗

０ ＝ １ 但不满足 ｓ ＋∗ ＝ ｓ －∗ ＝ ０ ， 称

决策单元 ＤＭＵ０ 为 ＤＥＡ 弱有效；
若满足 θ∗

０ ＝ １ 且 ｓ ＋∗ ＝ ｓ －∗ ＝ ０ ， 则称决策

单元 ＤＭＵ０ 为 ＤＥＡ 有效；
若不满足 θ∗

０ ＝ １， 则称决策单元 ＤＭＵ０ 为

ＤＥＡ 无效。

三、 指标设定和数据来源

（一） 指标设定

港口投资有效性评价指标设定， 应根据实际

情况， 选择对决策单元影响较大、 包含的管理信

息较多和易于操作的因素作为有效性评价指标。
国内外文献中研究投资效率的文献很少， 大多是

研究港口基础设施条件如泊位数、 码头长度对港

口吞吐量的影响［５ － ６］， 本文创新性地从港口投资

角度出发， 依照科学性、 系统性、 通用性、 实用

３６
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性和数据可得性的原则选取 ＤＥＡ 评价指标。［１２］

本文选取指标体系如下：
１． 投入指标。 反映港口的投入资源水平，

根据 ＤＥＡ 评价指标选取准则， 本文选取的港口

投资评价输入指标为：
（１） 金融机构中长期贷款规模 （Ｘ１）： 航运

业投资回报周期长， 由于金融机构专门针对港航

企业的贷款数据难以获得， 因此本文采用金融机

构中长期贷款作为港航企业贷款的代理变量， 以

此衡量港口的金融发展水平。
（２） 政府财政支出 （Ｘ２）： 产业的发展离不

开政府的支持和引导， 由于针对港口的财政扶持

资金数据难以获得， 本文采用交通运输行业的财

政支出作为对港口进行财政扶持的代理变量， 反

映厦门市政府对港口的投资投入水平。
（３） 港口固定资产投资额 （Ｘ３）： 资金投入

是衡量经济运行的主要指标， 包括流动资金和固

定资产， 其中固定资产投资额所占比重较大， 尤

其是对航运业这种资金密集型产业， 其航运企业

发展需要大量资金融入， 因此港口固定投资投入

量较大， 固定资产投资额反映了港口的总体投资

规模， 体现了港口的发展程度。
（４） 从业人数 （Ｘ４）： 本文采用交通运输行

业在岗职工人数作为港口从业人数的代理变量，
衡量港口的人力资本投入水平。

２． 产出指标。 反映港口的产出水平， 选取的

输出指标为港口货物吞吐量、 港口集装箱吞吐量。
（１） 港口货物吞吐量 （Ｙ１）： 是衡量港口产

出水平的最主要指标。
（２） 港口集装箱吞吐量 （Ｙ２）： 集装箱运输

是现代运输业的主要发展模式， 集装箱运输量已成

为衡量港口发展状况、 评价港口地位的核心标准。
（二） 数据来源

该部分实证数据选取了 ２０００ 年—２０１７ 年厦门

市各变量的年度数据， 并对个别变量的数据以 ２０００
年为基期进行不变价处理， 以消除价格因素带来的

影响。 本文数据来源于国家统计局、 《厦门经济特

区年鉴》 《福建统计年鉴》 《中国港口年鉴》 和国

泰安数据服务中心。
本文对数据进行如下处理： （１） 由于 ＤＥＡ 模

型是用线性规划来解决问题， 无法解决非线性问

题， 因此本文对原始数据进行对数化处理， 将非线

性问题转化为近似的线性问题。 （２） 由于本文研究

的港口投资产生的效应是一个动态变化的过程， 港

口投入和产出之间存在着滞后效应， 而 ＤＥＡ 基本

模型没有考虑到滞后性的问题， 为了使实证结果更

加具有说服力， 接下来将引入港口投入变量的滞后

效应， 使用考虑了滞后性的投入变量以得到更加准

确的研究结论。

四、 时滞性分析

在实际的经济运行过程中， 投入和产出之

间往往存在着一定的滞后效应， 但我国对港口

投资效率进行研究的现有文献均未考虑这种时

滞关系， 因此其测算结果也就不能真实地反映

出港口投资的效率水平。 在本文中滞后性体现

在： 港口投资并不能立刻转化为产出， 港口基

础设施建设、 设备完善和技术改进都需要一定

时间去完成， 投入转化为产出的时间会往后推

迟一段时间， 甚至是数年， 因此当期产出不止

受当期投入的影响， 还可能受到过去几期投入

的影响。 本文采用阿尔蒙多项式法测算分布滞

后模型， 确定港口投资与产出之间的滞后期。
（一） 阿尔蒙多项式法原理

假设滞后 ｋ 期的分布滞后模型为：
Ｙｔ ＝ α０ ＋ β０ｘｔ ＋ β１ｘｔ－１ ＋ β２ｘｔ－２ ＋… ＋ βｋｘｔ－ｋ ＋ ｕｔ

（１）
回归系数 βｉ 可用一个关于滞后期 ｉ 的适当阶

数的多项式表示， ｍ 表示阶数， 则有：

βｉ ＝ ｄ０ ＋ ∑
Ｍ

ｍ ＝ １
ｄｍ ｉｍ（ ｉ ＝ ０，１，…，ｋ） （２）

　 　 假设 Ｍ ＝ ２， ｋ ＝ ３， 代入 （１） 式和 （２） 式

Ｙｔ ＝ α０ ＋ ｄ０ｘｔ ＋ （ｄ０ ＋ ｄ１ ＋ ｄ２）ｘｔ －１ ＋ （ｄ０ ＋ ２ｄ１

＋ ４ｄ２）ｘｔ －２ ＋ （ｄ０ ＋ ３ｄ１ ＋ ９ｄ２）ｘｔ －３ ＋ ｕｔ ＝ α０ ＋ ｄ０（ｘｔ

＋ ｘｔ －１ ＋ ｘｔ －２ ＋ ｘｔ －３） ＋ ｄ１（ｘｔ －１ ＋ ２ｘｔ －２ ＋ ３ｘｔ －３） ＋
ｄ２（ｘｔ －１ ＋ ４ｘｔ －２ ＋ ９ｘｔ －３） ＋ ｕｔ

做变换：
Ｚ０ｔ ＝ ｘｔ ＋ ｘｔ －１ ＋ ｘｔ －２ ＋ ｘｔ －３

Ｚ１ｔ ＝ ｘｔ －１ ＋ ２ｘｔ －２ ＋ ３ｘｔ －３

Ｚ２ｔ ＝ ｘｔ －１ ＋ ４ｘｔ －２ ＋ ９ｘｔ －３

ì

î

í

ïï

ïï

Ｙｔ ＝ α０ ＋ ｄ０Ｚ０ｔ ＋ ｄ１Ｚ１ｔ ＋ ｄ２Ｚ２ｔ ＋ ｕｔ

在实际估计中 Ａｌｍｏｎ 多项式的阶数 Ｍ 一般

取 ２ 或 ３， 不超过 ４， 否则达不到减少变量个数

的目的。

４６
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（二） 滞后期的确定

在使用 Ａｌｍｏｎ 多项式法时进行滞后期的确

定时， 要求时间序列数据是平稳的， 用 ＡＤＦ 法

对所有投入产出指标变量进行平稳性检验后， 发

现所有变量均不平稳， 有明显的随时间变化的趋

势， 在对变量进行对数化处理后， 并用 Ｅｖｉｅｗｓ
对各变量进行二阶差分 ＡＤＦ 检验后， 所有变量

均通过置信度为 ５％ 的 ｔ 检验， 因此认为是平稳

序列 （见图 １）。

0
0 2.
0 4.
0 6.
0 8.
1.0
1 2.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

!"#$%&'()*+,-（/0）x1 2345（/0）x2

6789:;<:（=0）x3 >?@AB（@）x4

67CDEFG（/H）y1 IJKEFG（/LK）y2

图 １　 港口投资投入与产出变量趋势图

　 　 由趋势图可以看出， 金融机构中长期贷款投

入指标与港口货物吞吐量、 集装箱吞吐量具有明

显的线性相关关系， 二者变化趋势相同， 因此选

择金融机构中长期贷款作为研究滞后期数的解释

变量， 分别对港口货物吞吐量和集装箱吞吐量进

行 Ａｌｍｏｎ 多项式检验， 确定滞后期。 用 Ｅｖｉｅｗｓ
对其进行 ＰＤＬ 检验， 结果如下 （见表 １）：

表 １　 判断滞后期长度的检验指标值①

滞后期 ｐ
Ｌｎｘ１ － Ｌｎｙ１

􀭵Ｒ２ ＡＩＣ ＳＣ
滞后期 ｐ

Ｌｎｘ１ － Ｌｎｙ２

􀭵Ｒ２ ＡＩＣ ＳＣ

２ ０． ９９１ ３６０ － ２． ３４９ ４０３ － １． ８６６ ５３５ ２ ０． ９３７ ６６２ － ０． ９８６ ９４１ － ０． ７９３ ７９４

３ ０． ９９２ １２６ － ２． ７０２ ６３５ － ２． ２３０ ６０２ ３ ０． ９３３ ４４２ － １． １９４ ５５９ － １． １０５ ７４５

４ ０． ９８８ ７９８ － ２． ６６３ ９０５ － ２． ２０７ ４３５ ４ ０． ９２１ ００３ － １． ０２６ ０８５ － １． ０７７ ４９７

　 　 从表中的计算结果可以看出， 在二阶 Ａｌｍｏｎ
多项式变化下， 当滞后期为 ３ 时， ｌｎｘ１ 与 ｌｎｙ１ 回

归结果中 􀭵Ｒ２ 最大， ＡＩＣ 和 ＳＣ 值最小， ｌｎｘ１ 与

ｌｎｙ２ 回归结果中虽然 􀭵Ｒ２ 不是最大， 但是 ＡＩＣ 和

ＳＣ 最小， 且在滞后四期时 􀭵Ｒ２ 下降， 因此， 金融

机构中长期贷款的滞后期数可以确定为 ３ 期。 根

据 Ａｌｍｏｎ 多项式法的原理， 可得

ｌｎＹｔ ＝ α０ ＋ β０ ｌｎｘｔ ＋ β１ ｌｎｘｔ －１ ＋ β２ ｌｎｘｔ －２ ＋
β３ ｌｎｘｔ －３ ＋ ｕ （３）

　 　 根据该式可得， 第 ｔ 年的产出指标对数值可

以通过当年以及前三年的金融机构中长期贷款指

标对数值解释， 即第 ｔ 年的产出对数值是由 ｔ、
ｔ － １、 ｔ － ２、 ｔ － ３ 四年的金融机构中长期贷款余

额对数值所决定， 公式中的系数 βｉ 反映不同年

５６

① 注： 􀭵Ｒ２ 表示修正的可决系数，ＡＩＣ 表示赤池信息准则，ＳＣ 表示施瓦茨准则。
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份的中长期贷款对第 ｔ 年产出 ｙ 的弹性， βｉ 与

∑βｉ 的比值 ｃｉ 反映不同年度的中长期贷款对第 ｔ

年港口产出的弹性贡献率， 即

ｃｉ ＝ βｉ ／∑βｉ（ ｉ ＝ ０，１，２，３）　 　 　 　 （４）

　 　 将公式 （４） 代入公式 （３）

ｌｎＹｔ ＝ α０ ＋∑βｉ（ｃ０ ｌｎｘｔ ＋ ｃ１ ｌｎｘｔ －１ ＋ ｃ２ ｌｎｘｔ －２ ＋

ｃ３ ｌｎｘｔ －３） ＋ ｕ（ ｉ ＝ ０，１，２，３） （５）

定义新变量：
Ｚ ｔ ＝ ｃ０ ｌｎｘｔ ＋ ｃ１ ｌｎｘｔ －１ ＋ ｃ２ ｌｎｘｔ －２ ＋ ｃ３ ｌｎｘｔ －３ （６）

ｌｎＹｔ ＝ α０ ＋ ∑βｉＺ ｔ ＋ ｕｔ（ ｉ ＝ ０，１，２，３） （７）

　 　 通过公式 （７）， 本文将四年的中长期贷款

余额统一为一个投入变量， 作为接下来的 ＤＥＡ
分析中的金融机构中长期贷款余额投入变量。 经

计算， 得出结果 （见表 ２）：

表 ２　 港口投入滞后期模型系数测算结果

项目 α０ β０ β１ β２ β３ ｃ０ ｃ１ ｃ２ ｃ３

系数 ０． ６８５ ５ ０． １０６ ７ ０． １４９ ９ ０． １５５ ９ ０． １２４ ８ ０． １９８ ６ ０． ２７９ ０ ０． ２９０ ２ ０． ２３２ ３

　 　 由上表可知， 第 ｔ 年的产出实际是由占

０􀆰 １９８ ６ 权重的第 ｔ 年的投入、 占 ０􀆰 ２７９ ０ 权重的

第 ｔ － １ 年的投入、 占 ０􀆰 ２９０ ２ 权重的第 ｔ － ２ 年

的投入和占 ０􀆰 ２３２ ３ 权重的第 ｔ － ３ 年的投入加权

成新的投入得出。 本文接下来对 ｘ１、 ｘ２ 和 ｘ３ 各

指标变量的 ｔ、 ｔ － １、 ｔ － ２、 ｔ － ３ 年的对数化投

入指标加权计算后， 再进行去对数化处理， 得出

新的投入变量， 对应第 ｔ 年的产出， 由于每一年

的投入指标均由四年数据加权计算得出， 所以最

终得到的投入数据为 ２００３ 年—２０１７ 年港口投资

数据， 并以调整后的 ２００３ 年—２０１７ 年投入变量

作为 ＤＥＡ 模型中的投入指标。

五、 实证结果与分析

由于港口投资具有规模经济效益， 所以选取

ＤＥＡ 模型中的可变规模报酬模型， 根据港口投

资的经济有效性评价模型， 运用 ＤＥＡＰ２􀆰 １ 软件

及厦门港相关数据， 对厦门港口投资效率进行以

下实证分析。
（一） 厦门港口投资有效性评价结果

由表 １ 可得， 多个年份的综合效率达到了

ＤＥＡ 有效水平， 这意味着这几年中港口投资与实

际产出都达到了最佳比例， 资源实现有效配置，
其他年份的综合效率都小于 １， 意味着产出 － 投

入比偏小， 这说明该港口目前投入冗余， 存在资

源闲置和浪费的情况。

表 ３　 港口投资有效性综合评价结果①

年份 ＣＲＳＴＥ ＶＲＳＴＥ ＳＣＡＬＥ Ｒｅｔｕｒｎ ｔｏ ｓｃａｌｅ

２００３ １． ０００ １． ０００ １． ０００ －

２００４ １． ０００ １． ０００ １． ０００ －

２００５ １． ０００ １． ０００ １． ０００ －

２００６ １． ０００ １． ０００ １． ０００ －

２００７ ０． ９９７ １． ０００ ０． ９９７ ｄｒｓ

２００８ １． ０００ １． ０００ １． ０００ －

２００９ ０． ９０７ ０． ９６２ ０． ９４３ ｉｒｓ

２０１０ １． ０００ １． ０００ １． ０００ －

２０１１ １． ０００ １． ０００ １． ０００ －

２０１２ ０． ９７１ １． ０００ ０． ９７１ ｄｒｓ

２０１３ ０． ９４０ １． ０００ ０． ９４０ ｄｒｓ

２０１４ ０． ９９５ １． ０００ ０． ９９５ ｄｒｓ

２０１５ ０． ９８５ １． ０００ ０． ９８５ ｄｒｓ

２０１６ ０． ９９８ １． ０００ ０． ９９８ ｄｒｓ

２０１７ １． ０００ １． ０００ １． ０００ －

ｍｅａｎ ０． ９８６ ０． ９９７ ０． ９８９

除了 ２００９ 年， 其余年份的纯技术效率均为

６６

① 注：ｃｒｓｔｅ 表示不考虑规模报酬时的技术效率，也叫综合效率；ｖｒｓｔｅ 代表考虑规模报酬时的纯技术效率；ｓｃａｌｅ 表
示考虑规模报酬时的规模效率（ｄｒｓ：规模报酬递减； － ：规模报酬不变；ｉｒｓ：规模报酬递增），且 ｃｒｓｔｅ ＝ ｖｒｓｔｅ × ｓｃａｌｅ。
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１， 个别年份综合效率小于 １ 表示在目前的技术

水平上， 其投入资源的使用是有效率的， 说明这

些年份就其本身的技术效率而言没有投入需要减

少、 没有产出需要增加， 未能达到综合有效的根

本原因在于其规模无效。 可以看出， 自 ２０１１ 年

漳州港并入厦门港以后， 规模效率呈现递减趋

势， 因此突出问题不在于投入产出是否存在冗余

或不足， 其改革的重点应在于如何调整产业规

模、 更好地发挥其规模效益。 具体情况可以分为

三个阶段：
第一个阶段为 ２００３ 年—２００６ 年， 在 ２００８

年金融危机以前， 厦门港口投资的效率水平保持

平稳， 均实现了 ＤＥＡ 有效， 基本保持规模报酬

不变。 这几年港口投资是十分有效的， 并且港口

投资规模和生产管理水平较为合适， 投入产出率

较高， 港口呈良性发展态势。
第二个阶段为 ２００７ 年—２０１１ 年， 全球性金

融危机爆发之前， 港口投资综合效率小于 １， 处

于无效状态， 且规模报酬呈递减趋势， 若是缩小

投资规模， 可以提升投资效率。 ２００７ 年纯技术

效率为 １， 综合效率小于 １ 的主要原因在于其规

模无效， 应该调整港口投资规模， 实现资源的充

分利用。 ２００９ 年规模效率明显小于纯技术效率，
说明其综合效率无效的主要原因不在于管理和制

度水平跟不上， 其根本原因在于规模效率无效，
并且由于规模报酬呈现递增趋势， 因此应该扩大

投资规模， 以实现最佳投入产出比。 从 ２００８ 年

开始至 ２０１１ 年有三年保持规模报酬不变， 说明

投资规模合理， 且综合效率均为 １， 达到 ＤＥＡ
有效状态， 投入产出比合理， 分析其原因在于：
自 ２００８ 年全球金融危机爆发以来， 欧洲传统船

舶融资银行持续去杠杆， 大多数船舶贷款融资银

行疲于处置现有不良资产和违约贷款， 限制了航

运板块新资金的供给， 而中资金融机构则坚持价

值判断， 充分把握市场机遇， 继续大力支持航运

业的发展。 故这个阶段的港口投资由于政府政策

的支持， 总体上维持了稳中有升的经济发展态

势， 且由于供给侧结构性改革、 去杠杆等多种政

策的实施， 调整港口投资规模， 降低投资成本，
使得港口投资对经济增长的影响效率逐年提高。

第三个阶段为 ２０１２ 年 － ２０１７ 年， 漳州港并

入厦门港以后， 可以看出厦门港整体的规模报酬

呈递减趋势， ２０１２ 年和 ２０１３ 年， 即合并后的前

两年， 综合效率无效的原因在于规模效率无效，
这是因为两个港口合并后存在管理制度上的调整

期和磨合期， 不仅要实现统一监管， 还要考虑政

策匹配、 资源整合和人员调整等问题。 从 ２０１４
年开始， 虽然港口投资规模报酬仍呈现递减趋

势， 但是综合效率明显提高， 这说明港口适当地

调整了港口的投资和生产规模， 在经过一段时间

的磨合后， 两个港口已经适应了一体化发展战

略， 漳州港的并入， 很好地解决了厦门港货源不

足的问题， 提高了厦门港的货物运输、 旅客运

输、 集装箱运输和空港物流能力， 为厦门港建设

国际航运中心增添了筹码。 可以看到 ２０１７ 年，
厦门港口投资成功实现了 ＤＥＡ 有效， 实现了资

源的充分有效利用。
（二） 厦门港口投入与产出目标值评价结果

并且， 通过对比原始数据和实证结果中各决

策单元的目标值， 发现只有 ２００９ 年存在投入冗

余， 产出达不到 ＤＥＡ 有效水平， 港口集装箱吞

吐量不足， 达到 ＤＥＡ 有效状态需增加 ２７􀆰 ８４３ 万

标箱。 为了提高投资效率， 投入需要减少， 通过

调整投资规模， 提高规模效率水平， 实现资源的

有效配置。 该年测度结果显示 （见表 ４）， 除了

２００９ 年以外， 其余年份均实现了纯技术效率有

效， 在技术水平上没有投入需要减少和产出需要

增加， 为了达到 ＤＥＡ 有效状态， 需要适当地调

整港口生产规模， 提高规模效率。

７６
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表 ４　 港口投资有效性评价各决策单元目标值①

年份

港口货物

吞吐量目标值

（万吨）

港口集装箱

吞吐量目标值

（万 ＴＥＵ）

金融机构中长期

贷款目标值

（万元）

政府财政支出

目标值

（万元）

港口固定投资

目标值

（亿元）

从业人员

目标值

（人）

２００３ ３ ４０３． ８８ ２３３． １１ １ ０５９ ０１１． ０３７ ８０ ４４９． ８０２ ４． ２２１ ２７ ７７２

２００４ ４ ２６１． ３７ ２８７． １７ １ ４６５ ５５５． ２９５ ８５ ５６７． ８８８ ５． １９ ２８ ６６５

２００５ ４ ７７０． ７ ３３４． ２９ ２ ０２２ ２２４． １６３ ９８ １６３． ５４ ７． ３５３ ３０ ６９３

２００６ ７ ７９２． ０９ ４０１． ３４ ３ ７００ ８８５． ３３８ １１１ ９５６． ０１６ １１． ６７ ３３ ４４４

２００７ ８ １１７． ２ ４６２． ７１ ６ ４５８ １４９． ５４７ １３８ ８０７． ９１２ １８． ０４９ ３７ ２７８

２００８ ９ ７０１． ９６ ５０３． ４６ ８ ８９１ ０９６． ７３６ １７２ ６７１． ８６５ ２４． ２２３ ３７ １４１

２００９ １１ ０９５． ８５ ４９５． ８７３（ ＋ ） １１ ０１５ １７３． １５７（ － ） ２１２ ６９９． ２１６（ － ） ２２． ５２４（ － ） ３６ ８６３． ６９８（ － ）

２０１０ １３ ９３０． ３６ ５８２． ４３ １４ ９７５ ７５０． ６ ２６５ ４２５． ２４９ ２９． ７１３ ４０ ２６４

２０１１ １５ ６５３． ５５ ６４６． ５ １７ ９６２ ５２８． ９４ ３３３ ２０８． ２９５ ３０． ９６３ ４５ ８５５

２０１２ １７ ２２７． ３２ ７２０． １７ ２１ １３２ ０９８． ４２ ４３４ ４１３． ７６９ ３２． ６ ５２ ７７０

２０１３ １９ ０８７． ８３ ８００． ８ ２４ ３２５ ６４５． ７５ ５３９ ２５１． １８９ ３３． ０８８ ６３ ７８７

２０１４ ２０ ５０３． ９６ ８５７． ２４ ２８ ０２３ ６８１． ８８ ７１４ ５５２． ９２２ ３０． ２３ ６３ ６００

２０１５ ２１ ０２２． ５２ ９１８． ２８ ２８ ７３０ ８０５． ４４ ８３２ ７９３． ４１９ ２８． ６１３ ６７ ６５４

２０１６ ２０ ９１０． ７８ ９６１． ３７ ２９ ４０５ ９２１． １３ ８４５ ８６９． ７０１ ２８． ０２５ ６５ ５１８

２０１７ ２１ １１６． ２５ １ ０３８． １４ ２９ ８０３ ３２４． ６８ ７２４ ５８４． ８９７ ２６． ２３７ ６６ ６５８

六、 结论与政策建议

本文运用 ＤＥＡ 方法， 建立了港口投资的有

效性评价指标和模型， 运用考虑了港口投资滞后

效应的实际数据对厦门市港口投资的效率进行了

实证分析， 发现厦门市港口投资对港口实际产出

整体上呈有效态势， 纯技术效率有效表明厦门港

实现了技术的充分利用， 但港口的生产规模有待

进一步调整， 以提高规模效率。 如何充分利用好

港口投资， 充分挖掘和利用港口资源， 吸引外来

资金投入， 实现资源的有效配置， 加快区域协同

发展是厦门市的一项重大研究方向。 厦门致力于

建设东南国际航运中心， 势必要充分发展港口硬

实力和软实力， 而不管是哪方面都需要大量资金

的支持， 因此港口投资对于厦门港口的发展和当

地经济增长以及国际航运中心的建设起到了至关

重要的作用。 本文通过对厦门港口投资效率的研

究， 为厦门建设国际航运中心提供以下几点思路

和建议：
（一） 港口布局网络化

厦门市处于上海、 宁波、 高雄、 深圳、 广

州、 香港等这些发达的国际性和区域性集装箱枢

纽港的包围之下， 陆上经济腹地被钳制在福建省

以及赣南与粤东这块有限的地域， 海上经济腹地

亦仅局限在福建省沿海及汕头地区， 所以厦门建

设国际航运中心首先要解决腹地经济水平低和货

源支撑力弱的问题。 相较于福建省内的其他港

口， 厦门港具有其天然深水港等地理优势， 根据

比较优势理论， 厦门要建设成国际航运中心， 厦

门港要发展成为国际枢纽港， 需要拓展航运辐射

范围， 形成有利的港口运输网络， 地理位置相对

８６

① 注：表中数据为达到 ＤＥＡ 有效时各个决策单元的目标值，（ ＋ ）表示达到 ＤＥＡ 有效的目标值输出指标需要增
加，（ － ）表示为达到 ＤＥＡ 有效输入指标应减少。
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较差的港口， 如周边的福州港、 泉州港、 漳州港

等港口应以发展成为区域性枢纽港和区域性喂给

港为目标， 其主要功能是为厦门国际枢纽港提供

支持， 集散各地区货物并为厦门港输运货物， 提

高货物运输效率。
（二） 港口建设技术化

加强港口的基础设施建设， 发展集装箱深水

港， 提高硬件设施水平。 没有集装箱深水泊位，
就没有现代国际大港的位置， 因此优先发展集装

箱深水码头是世界现代化港口不可避免的发展趋

势。 在港口的建设中， 大型机械的使用起到了至

关重要的作用， 先进的专业化设备不仅可以满足

港口货物装卸的需要， 而且也会大大提高港口产

业的运作效率， 专业化设备在港口基础设施建设

上也具备无可比拟的优势。 未来港口将不仅仅是

拥有码头和船舶经营货物运输的单一型港口， 而

是集运输、 物流、 信息技术、 金融、 服务等要素

为一体的综合性功能型港口。
（三） 港口业务物流化

推动港口向建设成综合物流中心转化， 并以

此为依托， 建立健全港航服务业， 加强服务业的

发展和完善， 提高服务质量， 扩大服务范围， 提

高服务效率。 现代港口是联合陆路、 海陆和航空

的物资集散枢纽地， 新兴技术在物流产业的运用

大大缩短了货物运输时间， 提高了运输效率， 通

过建立港口物流综合服务体系， 将有效提高港口

的运作效率， 加快港口仓储的流动。
（四） 港口投融资主动化

根据研究结论， 厦门港口投资规模效率有待

提高， 厦门港口建设资金主要来源于政府对港口

公用基础设施资金投入、 航运企业吸引外资流入

和向金融机构贷款， 在投融资问题上积极运用市

场力量和资本市场的力量不足， 港口主动融资意

识不强， 并且金融机构对企业贷款有严格的条件

限制， 高成本的贷款也在某种程度上阻碍了港口

产业的资金来源， 制约了厦门港口产业的发展。
针对这个问题， 厦门市政府应联合港航企业

（包括外资企业）， 政府出台相关政策降低航运

企业融资成本， 增强厦门港的竞争能力， 提高城

市的名气和声誉， 吸引外资流入， 航运企业积极

参与资本市场， 通过主动投融资为港口产业的发

展提供充足的资金。

（五） 港口服务供应链化

建设信息一体化平台， 充分利用厦门港现有

的资源和条件， 如设备资源、 数据资源、 网络系

统资源和互联网技术资源等打造基础设施、 信息

交换、 应用技术平台， 建立起同一个数据库， 实

现信息和资源的传递和共享， 在实现港口信息化

的基础上延伸港口生产关系网， 使港口内部管理

网向外部合作伙伴延伸， 使港口成为联系供需双

方、 服务方和管理方的纽带， 形成完整的网络系

统， 实现港口供应链集成化； 最后充分考虑供应

链各环节的营销模式、 经营战略、 生产策略和物

流战略， 积极发展信息化的服务体系， 为发展成

为 “第四代枢纽港”、 建成低碳智网型国际航运

中心创造条件。［１３］

（六） 港口人才专业化

未来港口产业的竞争在某种程度上就是高端

专业人才的竞争， 因此提升航运业人员的专业素

质至关重要。 另一方面， 如何吸引人才、 留住人

才也是必须要考虑的重要因素。 厦门市政府应大

力支持航运专业的设立， 建立健全激励机制， 制

定专业化的培养模式， 联合高校、 科研院所、 协

会等公共事业机构， 建立健全人才培养基地， 加

大教育投入， 引进海内外优秀师资力量， 学习海

内外港口先进的管理和发展经验， 培养一批专业

知识丰富、 计算机网络等操作技能熟练并具有创

新意识的综合性人才。
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