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Abstract 
This research on port service supply chain aims to improve the performance and competitiveness 
of ports. Regarding the port enterprises as the core of the supply chain, its compositions, business 
forms and key performances are analyzed in this research. The concept proposed for port service 
supply chain emphasizes a sustainable way of port service operations, which balances the devel-
opment of economy, society, port construction, environment and resources. A sustainable evalua-
tion system is developed in this paper using port service supply chain principles identified from 
causal diagrams. At last, it introduces an evaluation model in use of AHP and fuzzy comprehensive 
evaluation method, with a case study of Xiamen Port. This paper will improve the existing evalua-
tion methods on the value appraising of sustainability. 
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摘  要 

本文以港口企业为核心的服务供应链为主要研究对象，分析其组成节点、形态特点和作业绩效，同时，

强调港口服务供应链运作应遵循可持续发展观原则，并提出港口服务供应链新内涵，即须重视经济效益、

社会效益、港口基础设施建设与自然环境和资源承载力间协调有序发展。本文利用因果关系图深入剖析

港口服务供应链发展机理，建立可持续发展评价指标体系，并结合层次分析法和模糊综合评价法给出港

口服务供应链综合评价模型，并以厦门港为例进行实证分析，弥补现有评价方法忽视环境可持续发展性

评价的不足。 
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1. 引言 

随着港口直接参与的供应链业务快速发展，港口在综合运输体系中的作用被不断强化，从单一的货

物装卸和转运节点提升为新市场环境下价值链中的主要驱动成分。港口在将价值传递给发货人和第三方

服务提供商的同时，也为自身与所在供应链创造价值，由此逐步衍生出了港口服务供应链的概念[1]。良好

的港口服务环境能够推动贸易快速增长，对港口区域经济发展起着促进作用，从而提升港口盈利和竞争力。 
此外，随着社会各界对可持续发展的重视，港口在进一步发展与扩张过程中对环境和社会产生的影

响受到了人们的高度关注，如何做到在满足可持续发展的要求下，港口盈利能力和竞争能力的持续提高，

是港口管理者面临的巨大挑战[2] [3]。 
国内近年来探讨港口服务供应链综合评价指标的文献不多，学者的研究多为简单地将港口服务供应

链系统分为若干独立子系统，且未从可持续发展的战略角度考虑港口服务供应链的发展。其中，郑沫涵

以港口服务供应链绩效作为一级评价指标，选取港口基础设施、吞吐能力、财务指标和服务满意度为二

级指标对天津港港口服务供应链进行了评价和优化[4]。何景师认为时间是港口服务供应链中的关键竞争

要素，提出云计算下港口服务供应链构建及优化方法，为供应链决策提供了理论依据[5]。 
上述港口服务供应链的研究均以供应链经济效益为研究核心。事实上，港口的运作和作业也会给自

然环境造成危害影响港口发展[6]。Bart 等对港口生态进行了评价，指出当代港口发展面临着盲目扩张规

模、资源利用效率低和环境污染严重等多重压力，严重制约了港口的发展，引发人们对于港口环境承载

力的高度关注。此外，Dinwoodie 等指出，港口服务评价要综合考虑可持续发展过程中的经济、环境和社

会这三个维度目标[6]。但上述研究并未从供应链角度为港口服务指出可持续发展机理和评价方法。基于
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此，本文以港口为核心的服务供应链为研究对象，从可持续发展的角度提出港口服务供应链的内涵并对

评价体系进行优化，从而得出可行性较高的港口可持续评价指标，以期为港口管理者提供理论依据。 

2. 港口服务供应链结构特点 

港口服务供应链是以港口企业为核心，利用先进的信息和通信技术，着重提供服务，对链上资源进

行有效整合。该链主要由各种物流服务的提供者及口岸管理部门组成，港口服务供应链结构如图 1 所示。

在整个服务供应链中，港口企业占据着核心地位，可利用其自身优势发挥协调者的作用。港口服务供应

链具有拉动式、不可储存性和协调性等特点[7]。 
要提升港口的运作和管理水平，必须确保供应链各环节的顺畅与整体协调，从外部环境分析，要与

船东、货主、集疏运部门、引航、船舶供应、海事商检等部门相互协调、相互促进。从港口企业内部环

境分析，必须协调好后方装卸、库存、理货、堆场等部门各工种的生产作业，确保其成为一个有机的整

体，从而实现链上各节点企业的顺利运作。 

3. 基于可持续性发展的港口服务供应链系统分析 

港口服务供应链强调资源整合优化与服务增值，与可持续发展具有密切的关系。港口服务供应链一

方面发挥供应链职能，作为经济发展、社会进步的有力支撑，可以推动人与环境、经济、社会之间的协

调发展和全面进步；另一方面，供应链管理遵循可持续发展原则进行，能够提升供应链整体绩效，降低

各环节运营成本的同时，增加收益[8]。 

3.1. 可持续发展观下港口服务供应链内涵 

在可持续发展概念的基础上，结合港口服务供应链特点，本文对港口服务供应链可持续发展的定义

是：在以港口企业为核心的港口服务供应链中，建立一个完善的供应链可持续性发展管理体系。该体系

要求港口服务供应链在追求供应链经济效益和满足社会对运输服务需求的基础上，谋求港口发展的同时

既要提升自然资源利用率并减轻环境污染，又要考虑港口环境承载力，使后代人拥有充分资源和环境的

发展空间，是促进港口经济、社会、环境之间相互促进、平衡协调的一种发展模式[6]。 

3.2. 港口服务供应链可持续发展机理 

我们将可持续发展的港口服务供应链系统构架为包括港口服务供应链与经济、社会、资源和环境在

内的机理模式。这种模式可通过因果关系图来描述，如图 2 所示，根据港口服务供应链发展现状，分析

了目前的因果关系。 
 

 
Figure 1. Structure of Port Service Supply Chain in Port-Centric Scenario 
图 1. 以港口企业为核心的港口服务供应链 
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Figure 2. Causal Loop Diagram of Existing Port Service Supply Chain 
图 2. 港口服务供应链发展现状关系图 

 
由图 2 可以看出，目前港口服务供应链发展现状所形成的因果关系是一种劣性关系：交通拥挤、土

地资源占用以及环境污染和能源短缺等，最终都将降低社会经济的发展水平，形成恶性循环，这与可持

续发展的目标背道而驰。 
根据前述的分析，可持续发展的港口服务供应链与目前的现状主要区别是：考虑了环境资源承载能

力与社会、经济、环境和资源的协调发展，这样就形成了图 3 的因果关系图，使得整个系统呈良性运行

状态，这也是我们追求的理性状态。 
在图 3 中，环①为负反馈环，表示社会经济发展使港口物流需求增大，引起港口服务供应链资源短

缺加大，从而影响社会经济水平；环②为正反馈环，表示了社会经济发展使得港口物流投入增加，将缓

解港口服务供应链资源短缺，最后促进社会发展；环③为负反馈环，表示社会经济发展使港口物流投入

增加，导致港口物流基础设施建设增加，最后使土地占用加大，若土地占用不合理，势必将影响社会经

济发展；环④为负反馈环，表示社会经济发展，使港口物流投入增加，这主要是港口设备和运输工具数

量的增长，导致环境污染加大，如废气和噪声，最后影响社会经济的发展；环⑤为负反馈环，表示社会

经济的发展，使港口物流投入增加，使得能源供应加大，影响社会经济发展。在图 3 中，我们特别标出

了资源环境承载能力，以限制港口物流投入，从而控制港口服务供应链资源，即港口运输能力和基础设

施的无限增长。这正是可持续港口服务供应链发展机制和现行机制的不同之处。 

4. 港口服务供应链可持续发展评价指标 

参考本文前述分析，并结合刘国秀、宋宏伟、王琳等关于港口物流和港口服务供应链绩效指标的研

究以及厦门港“降成本、优环境”专题研究成果，依据系统性、层次性、可操作性、定性指标与定量指

标相结合等原则，本文拟从港口经济效益、港口社会效益、港口环境效益、港口资源利用以及港口容量

建设五个子系统构建港口物流绩效评价的指标体系(见图 4) [2] [9] [10]。 
港口经济效益指标系统是以有效增加值为核心指标，从增加值角度、盈利角度设置的，由于港口货

物吞吐量越多，港口的收入越高，因此，本文除财务指标外，还通过选取港口吞吐量等指标反映港口的

经济绩效。主要包括以下指标：港口总投资、港口装卸效率、港口效益增长率、港口吞吐量增长率、对

外贸易进出口总额、进出口总额增长速度。 
港口社会效益指标系统是对港口履行社会责任的能力和效果进行评价。本文按照狭义的社会责任口

径，从社会影响、劳动就业等方面设置港口物流社会绩效评价指标体系。其具体指标包括：港口国内/国
际航线比例、港口城市 GDP 增长速度、港口城市国际化程度、港口城市第三产业占 GDP 比重。 
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Figure 3. The Causal Loop Diagram from a Sustainable View 
图 3. 港口服务供应链可持续发展关系图 

 

 
Figure 4. Hierarchical Structure of Port Service Performance Index on Sustainability 
图 4. 港口服务供应链可持续发展评价指标体系 

 
港口环境指标是从港口自然环境对港口进行评价，选取以下指标：港口碳排放量、港口环境保护投

资占总投资比例、港区空气质量优良比重、港区水质达标率。 
港口资源利用指标系统是以港口资源的有效利用为核心指标，从资源利用效率角度设置的。效率越

高，表明港口物流能力越强。因此，本文选取以下指标：单位岸线年吞吐量、万吨吞吐量耗能、深水泊

位比例、实际作业天数占年可作业天数比例。 
港口基础建设指标系统是从港口建设规模和生产容量进行评价，包含以下指标：集装箱桥吊台数、

平均在港停留时间、集装箱吞吐量、集疏运能力和港口装卸效率。 

5. 基于 AHP 与模糊评价的模型 

5.1. AHP 确定主观权重 

本文采用 AHP 方法确定指标的主观权重。设指标层 B 中共有 n 个评价指标，Bi 的下层级 C 共有 m
个评价指标，设指标层 B 的权重向量为 ( )1 2, , ,Bi nW W W W=  ，Bi 的下层级指标的权重向量为 
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( )1 2, , ,Cij i i imW W W W=  。所有评价指标权重值都必须满足归一性和非负性的要求，即 1iW =∑ 且 Wi ≥ 0，
1ijW =∑ 且 Wij ≥ 0， 1,2, , , 1, 2, ,i n j m= =  。 

5.2. 模糊算法确定港口服务供应链绩效 

模糊综合评价的基本思想是利用模糊线性变换原理和最大隶属度原则，考虑与被评价事物相关的各

因素，对其作出合理的综合评价，具体步骤如下： 
设与被评价事物相关的因素共有 m 个，记作： { }1 2, , , mU u u u=  ，称之为因素集。又设所有可能出

现的评语有 n 个，记作 { }1 2, , , nV v v v=  ，称之为评语集。 
首先，对因素 U 中的单因素 ( )1,2, ,iu i m=  作单因素评价，从因素 ui 确定该事物对评语

( 1, 2, , )jv j n= 
的隶属度 rij 从而得出第 i 个因素 ui 的单因素评价集 ( )1 2, , ,i i i inr r r r=  。把这 m 个单因素评

价集作为行即得一个总的评价矩阵，称 R 为综合评价矩阵。 
在进行综合评价时，必须给出各个因素在总评价的重要程度，即在因素论域 U 上给出一个模糊子集

( )1 2, , , mA a a a=  ，其中 ai 为因素 ( )1,2, ,iu i m=  在总评价中的影响程度大小的度量，在一定程度上也代

表根据单因素 ui 评定等级的能力。称 A 为 U 上因素重要程度模糊子集，而成 a1 为因素 ui 重要程度系数。

当因素重要程度模糊集 A 和评价矩阵(模糊关系) R 已知时，通过 R 作模糊线性变换，把 A 变为评语集 V
上的模糊子集 ( )1 2* , , , nB A R b b b= =   (5.1)。 

称 B 为评语集 V 上的模糊综合评价集， ( )1,2, ,jb j n=  为等级(评语) vj 对综合评价所得模糊评价集 B
的隶属度；而式(5.1)成为综合评价模型，记作模型 M。 

根据最大隶属度原则，选择模糊综合评价集 ( )1 2, , , nB b b b=  中最大的 bj 所对应的等级(评语) vj 作为

综合评价结果。 

6. 实证分析 

6.1. 厦门港现状 

厦门港包括厦门市和漳州市的十大港区，主要港口资源分布在环厦门湾和环东山湾，是我国沿海主

要港口之一，综合运输体系的重要枢纽、集装箱运输干线港、东南国际航运中心和对台航运主要口岸，

2017 年位居世界集装箱港口第 14 名。为了使厦门港港口服务供应链可持续发展现状分析量化，首先要

将建立好的顾客满意度评价指标体系转换成问卷调查表的形式，针对 21 个三级指标分别设计了 21 道题

目。为了能够方便地获取调查数据，以作分析，被调查者将根据问卷问题及给出的选项进行作答。在《厦

门港港口服务供应链可持续发展现状调查问卷》中，将答案选项设置为“优、良、中、差”。为了使结

果更具有说服力，本次问卷调查表的发放选择港航企业、政府部门、科研院所及高校的管理层、监管负

责人及专家学者作为问卷发放对象，采取现场书面填写的形式，共发放 50 份，回收有效问卷 30 份。 

6.2. 基于可持续发展的厦门港港口服务供应链绩效评价 

1) 评价指标权重的确定 
结合上文所建立的层级结构模型，根据港口经济效益、港口社会效益、港口环境效益、港口资源利

用以及港口基础设施对于港口服务供应链可持续发展的重要性，构造判断矩阵 B： 

1 5 1 1 3
1 5 1 1 3 1 1
1 3 1 3 5
1 1 1 3 1 5

1 3 1 1 5 1 5 1

B

 
 
 
 =
 
 
  
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(其中，bij = 1, 3, 5 时分别表示 i 元素比 j 元素对上一层因素的重要性相同、重要、极其重要。反之则 bji = 
1/bij) 

判断矩阵 B 列向量归一化处理
1

n

ij ij ij
i

B b b
=

= ∑ ，有： 

0.283 0.500 0.375 0.167 0.200
0.057 0.100 0.125 0.167 0.067
0.283 0.300 0.375 0.500 0.333
0.283 0.100 0.125 0.167 0.333
0.094 0.100 0.075 0.033 0.067

ijB

 
 
 
 =
 
 
  

 

再按行求和
1

n

i ij
j

W B
=

= ∑ ，有： 

( )W 1.525,0.515,1.791,1.008,0.369 T=  

对向量 W 进行归一化
1

n

i i j
j

W W W
=

= ∑ ，得到特征向量： 

( )W 0.293,0.099,0.344,0.194,0.071 T=  

一致性检验，计算判断矩阵 B 的最大特征值 ( )max
1

n

ii
i

BW nWλ
=

=∑ ，有： 

max
1.537 0 .537 1.868 1.054 0.3751 5 5.369
0.381 0.129 0.448 0.252 0.092

λ  = + + + + = 
 

。  

计算单排序一致性指标 ( ) ( )max 1CI n nλ= − − ，有 

( ) ( )5.369 5 5 1 0.092CI = − − =  

计算一致性比率CR CI RI= ，根据表 1 得知，当 n = 5 时，RI = 1.12，有： 
0.092 1.12 0.082CR = = ，因为满足 0.1CR ≤ ，所以判断矩阵符合一致性检验，得二级指标权重 Wi

如表 2 所示。 
同理，按照上述方法求三级指标权重 Wij，结果见表 3。 
2) 评价指标隶属度的确定 
通过调研厦门港现状，将收集的历史资料和数据进行整理，并邀请厦门港口局、厦门航运交易所、 

 
Table 1. Average Random Consistency Indexes 
表 1. 平均随机一致性指标 

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 

 
Table 2. Priorities of Secondary Factors 
表 2. 二级评价指标权重值 

B 级指标 权重 合计 

港口经济效益 B1 0.293 

1 

港口社会效益 B2 0.099 

港口环境效益 B3 0.344 

港口资源利用 B4 0.194 

港口基础设施 B5 0.071 
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东南航运研究中心以及其他港航企业中行业专家若干名，参考行业平均水平对定性指标进行评分。而后，

统计每个指标的数值样本，根据评价等级划分的标准对每个指标的隶属度进行确定。如对于某一个评价

指标，专家(共 30 人)中有 12 人给了优，9 人给了良，6 人给了中，3 人给了差，则该指标对评价等级的

隶属度为(0.4, 0.3, 0.2, 0.1)。最后统计得各评价指标对应的评价等级隶属度结果如表 4 所示。 
本文将根据此数据表和统计结果对可持续发展观下港口服务供应链绩效进行评价。 

设二级指标分别为港口经济效益、港口社会效益、港口环境效益、港口资源利用、港口容量建设分

别表示为 U1，U2，U3，U4，U5，三级指标为二级指标的具体分解指标，如表 3 所示，分别表示为：

{ } ( ), 1, 2,3; 1,2, ,5i ijU U i j= = = 
。 

3) 评价等级数设置 
设置评价等级数为 4，即评语集为 { }1 2 3 4, , ,V V V V V= ，其中 V1 表示优秀，V2 表示良好，V3 表示一般，

V4 表示较差。 
4) 计算二级指标的隶属度矩阵 
根据整理出来的数据，可以得知港口服务供应链 U1 对应的三级指标 U11，U12，U13，U14，U15；对评

语等级 V 的隶属度分别为： 

{ }
{ }
{ }
{ }

0.3,0.4,0.2,0.0 ;

0.4,0.3,0.2,0.1 ;

0.5,0.3,0.2,0.0 ;

0.3,0.4,0.1,0.1 ;

 

 
Table 3. Priorities of Sub-factors 
表 3. 三级指标分解指标权重值 

指标 权重 合计 

港口经济效益 

港口总投资 0.038 

0.293 
港口吞吐量增长率 0.083 

对外贸易进出口总额 0.043 

进出口总额增长速度 0.128 

港口社会效益 

港口国内/国际航线的比 0.017 

0.099 
港口城市国际化程度 0.010 

港口城市 GDP 增长率 0.046 

港口城市第三产业占 GDP 比重 0.026 

港口环境效益 

港口碳排放量 0.137 

0.344 
港口环境保护投资占总投资比重 0.107 

港区空气质量优良比重 0.042 

港区水质达标率 0.058 

港口资源利用 

单位岸线年吞吐量 0.042 

0.194 
万吨吞吐量耗能 0.097 

深水泊位比例 0.043 

实际作业天数占年可作业天数比例 0.013 

港口容量建设 

平均在港口停留时间 0.006 

0.071 
集装箱吞吐量 0.018 

集疏运能力 0.039 

港口装卸效率 0.008 
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Table 4. Comparison Matrix for Different Alternatives on Sub-factors 
表 4. 绩效评价指标隶属度统计表 

指标 优 良 中 差 合计 

港口经济效益 

港口总投资 0.3 0.4 0.2 0.0 1.0 

港口吞吐量增长率 0.4 0.3 0.2 0.1 1.0 

对外贸易进出口总额 0.5 0.3 0.2 0.0 1.0 

进出口总额增长速度 0.3 0.4 0.1 0.1 1.0 

港口社会效益 

港口国内/国际航线的比 0.4 0.3 0.2 0.1 1.0 

港口城市国际化程度 0.3 0.4 0.2 0.1 1.0 

港口城市 GDP 增长率 0.4 0.3 0.2 0.1 1.0 

港口城市第三产业占 GDP 比重 0.4 0.3 0.2 0.1 1.0 

港口环境效益 

港口碳排放量 0.1 0.3 0.4 0.2 1.0 

港口环境保护投资占总投资比重 0.4 0.3 0.2 0.1 1.0 

港区空气质量优良比重 0.5 0.3 0.3 0.0 1.0 

港区水质达标率 0.3 0.4 0.2 0.1 1.0 

港口资源利用 

单位岸线年吞吐量 0.4 0.3 0.2 0.1 1.0 

万吨吞吐量耗能 0.1 0.1 0.5 0.3 1.0 

深水泊位比例 0.2 0.2 0.4 0.2 1.0 

实际作业天数占年可作业天数比例 0.5 0.3 0.2 0.0 1.0 

港口容量建设 

平均在港口停留时间 0.1 0.3 0.4 0.2 1.0 

集装箱吞吐量 0.5 0.3 0.2 0.0 1.0 

集疏运能力 0.1 0.3 0.4 0.2 1.0 

港口装卸效率 0.5 0.3 0.2 0.0 1.0 

 
由这三个指标隶属度可构成的港口服务供应链绩效 U1 模糊关系矩阵 R1， 

1

0.3 0.4 0.2 0
0.4 0.3 0.2 0.1
0.5 0.3 0.2 0
0.3 0.4 0.1 0.1

R

 
 
 =
 
 
 

 

同理可得其他三级指标对二级指标的隶属度矩阵 R2，R3，R4，R5。 
5) 计算指标权重 
根据表 2，可知二级指标相对一级指标权重向量为： 

( )0.293,0.099,0.344,0.194,0.071A =  

同理，据表 3，得三级指标相对二级指标的权重向量 A1，A2，A3，A4，A5。 
6) 计算二级指标综合评价值 

计算 U1 的评价值矩阵 B1，根据 ( ) ( )
1

, 1, 2, ,
m

j i ij
i

b a r n
=

= ⋅∑  ，可得综合评价向量 B1，则有： 

( ) ( )1 1 1

0.3 0.4 0.2 0
0.4 0.3 0.2 0.1

0.038,0.083,0.043,0.128 0.105 0.104 0.046 0.021
0.5 0.3 0.2 0
0.3 0.4 0.1 0.1

B A R

 
 
 = ∗ = ∗ =
 
 
 

， ， ，  

再分别对 U2，U3，U4，U5 计算评价矩阵，得到： 
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( )
( )
( )
( )

2

3

4

5

0.039,0.031,0.020,0.010 ;

0.095,0.109,0.100,0.044 ;

0.042,0.035,0.077,0.042 ;

0.018,0.021,0.023,0.009 .

B

B

B

B

=

=

=

=

 

由此形成二级模糊评价的隶属关系矩阵 R，则有： 

0.105 0.104 0.046 0.021
0.039 0.031 0.020 0.010
0.095 0.109 0.100 0.044
0.042 0.035 0.077 0.042
0.018 0.021 0.023 0.009

R

 
 
 
 =
 
 
  

 

7) 计算综合评价隶属度 B： 

( ) ( )

0.105 0.104 0.046 0.021
0.039 0.031 0.020 0.010

* 0.293,0.099,0.344,0.194,0.071 * 0.077,0.079,0.066,0.0310.095 0.109 0.100 0.044
0.042 0.035 0.077 0.042
0.018 0.021 0.023 0.009

B A R

 
 
 
 = = =
 
 
  

 

将 B 归一化得 ( )0.304,0.312,0.261,0.123iB = ，由此可知，认为基于可持续发展观下厦门港港口服务

供应链绩效优的程度为 0.304，认为良的程度为 0.312，认为一般的程度为 0.261，认为不太满意的程度为

0.123。根据最大隶属度原则，基于可持续发展观下厦门港港口服务供应链绩效情况为良好，表明厦门港

港口服务供应链仍需改进完善。 

7. 厦门港港口服务供应链可持续发展的建议 

根据表 4 上数据可以发现，评价结果为良及以下的二级指标分别为港口总投资、港口城市国际化程

度、港口碳排放、万吨吞吐量耗能、集疏运能力及平均在港停留时间。这些绩效指标关系到港口服务供

应链的响应能力、可靠性及产业链可持续性发展。为提升厦门港港口服务供应链整体绩效表现，形成港

口服务供应链可持续发展关系，本文结合前文关于港口服务供应链可持续发展机理的论述，从改善环境

效益、提高资源利用率、供应链协调管理、节点资源整合及供应链结构优化等方面入手，提出以下建议。 

7.1. 加强供应链各节点能效管理，实施绿色作业 

1) 努力全流程使用电能与清洁能源 
港口服务低碳建设主要包括燃料代替和利用可再生能源两个方面。燃料代替主要是利用“油改电”

和“油改气”技术。例如，日夜穿行港区的拖车是污染排放大户，如果采用世界公认的 LNG 清洁能源，

在一氧化碳排放方面可下降 99.97%，菲甲烷碳氢化合物可下降 83.3%，氮氧化合物可下降 30.95% [11]。
港区采用 LNG 拖车后，将极大地改善港区及周边地区的环境污染问题。另外，如将 RTG (轮胎式龙门吊)、
港作车船使用的燃油驱动改为电力驱动，利用光能、风能和太阳能灯等可再生能源互补照明、为洗浴供

热，这些不仅能有效地节省能源，还可以降低码头维修保养费用和运营费用，实现港口服务供应链整体

成本的降低。 
2) 建立能耗管理系统，实施监控 
以码头为核心的港口服务企业，制定相应的节能规划、措施及奖惩办法，严格执行单机能耗计量、
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统计制度，有针对性地做好能耗统计分析工作，实施能源供应管理、计量管理、消耗定额管理、节能技

术管理等方面工作。以龙门吊装卸为例，整合龙门吊耗能状态和司机相关信息，实现两个数据交换运行，

码头方面采取数据库对接技术，实现数据的汇总整合。改造后，司机及管理人员可实时查询当前的作业

耗能，合理调配资源，有效控制使用，进一步减少因人为操作带来的不必要能耗。 

7.2. 促进节点企业优势互补，实现供应链协同运作 

1) 实现节点企业优势互补 
综合性物流企业必须改变“大而全”的经营理念，对于超出自身能力的业务，应该寻找合作伙伴，

共同满足客户需求。供应链管理强调运用系统的战略管理思想，由链上的各个节点企业构成有机联系的

整体。因此，各节点企业应集中精力培养自己的优势业务，提升核心竞争力，使得各成员之间在知识、

技能、管理和信息方面优势互补，通过供应链核心企业的协调共同追求供应链整体利益最大化，提升整

体竞争优势，以此为基础实现港口服务供应链上各企业利益最大化。 
2) 整合港口物流服务供应商 
通过政府监管机构与港口企业、客户共同构建起港口物流服务供应链平行结构和垂直结构的上下游

关系，促使各企业之间乃至整个港口物流服务供应链各节点之间形成共同目标，以供应链整体成本最小

化为原则统筹规划，降低各环节上的时间耗费和物流成本[7]。此外，港口企业作为物流服务供应链的核

心成员，应当成为物流服务整合商的角色。树立港口企业的核心地位，采用市场预测、信息共享、利益

共享等手段强化供应链一体化，提高供应链的响应能力，减少全程物流时间和费用。 

7.3. 延伸厦门港口服务供应链，推进服务创新 

发展国际中转直拼、沿海捎带业务，延伸港口服务供应链，拓展港口海向腹地。所谓国际中转口岸

直拼是指国际中转货物入境拆箱后，与口岸出口货物进行拼箱再出口的业务[12]。建议厦门港重点做大做

强国际中转业务，充分利用厦门现有自贸区政策优势，采取优惠措施，吸引更多港航企业来厦门港开展

国际中转业务，提升港口国际化程度。 
继续拓展内陆及沿海腹地。在保持福建、江西和湖南等省份的铁路“无水港”业务的同时，努力向

西部省份拓展，建设厦门港腹地物流体系，将港口的航运功能、贸易功能、保税功能延伸至内陆[13]。另

外，利用新增运力开辟内外贸支线、内贸线，在沿海腹地拓展支线中转业务。 

7.4. 完善信息共享，加快港口服务供应链响应速度 

港口服务供应链管理必须以统一的信息平台为基础。为使供应链实现对最终用户需求的快速响应，

厦门港可以采用以港口为核心的集成信息管理模式，运用先进的计算机技术和数据库系统，建立一个和

航运、贸易、口岸信息相连接的信息网络平台，链上各节点企业把供应链运作相关的信息及时传送至平

台，保障节点企业能够实时获悉与其相关的信息，并快速响应客户需求。 

7.5. 增强可持续性管理意识，提升供应链整体效益 

目前，厦门港港口服务供应链上的服务企业，虽然数量众多，但是大多规格不大，功能单一，服务

水平低下。除码头企业外，其他行业经营规模普遍偏小，低水平竞争激烈，利润空间狭小，使得营商环

境恶化，而高端服务尚未得到充分发展，严重影响了供应链的构建和运行绩效。厦门港需要将小而散的

低端产业进行统一规划整合，完善差异化扶持制度，加大对港航金融、海上保险、海事法律及港口咨询

服务等的扶持力度。此外，港口服务供应链上各成员规模形态和性质各异，成员间存在利益冲突，只有

通过建立起战略合作伙伴关系，才能促使整个供应链协调一致，提高供应链中所有节点的利润，提升供
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应链整体效益。 

8. 结论 

对于现代港口企业来说，只关注物流活动的经济效益而忽略其给环境、资源所带来的负效应，则港

口服务供应链的发展就不可避免地与可持续发展原则相冲突，同时也会影响供应链整体绩效。港口服务

供应链的可持续发展要处理好港口物流硬件建设与软件建设的关系。在发展全球供应链的环境下，港口

除了继续发挥其航运功能外，还应当联合供应链上其他节点企业，构建港口服务供应链。港口服务供应

链的建设要与资源利用、环境保护有机结合起来，供应链上各成员协同发展，互利共赢，在提升供应链

整体服务水平的过程中实现自身发展。 
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