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摘要：为了研究多港口的均衡价格，利用 123455*,6模型导出了利润最大时的港口均衡价格函数，并
以 $个港口为例，对不同条件下各港口的价格进行了比较 #结果表明：当港口服务水平相同时，地理
位置处于中间的港口的均衡价格比较低；当港口服务水平不同时，地理位置和服务水平等因素都会

对均衡价格产生影响 #
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随着近年来我国经济和进出口贸易的发展，港口货运吞吐量也快速增长 #由于我国幅员辽阔，往往相同
腹地内就存在多个港口，为了争取更多的货源，同一腹地内的港口常采用价格战的竞争策略 #而为了取得竞
争优势，各港口将大力投资软、硬件设施，改善服务水平 #
近年来，一些学者对港口的竞争策略进行了研究 #吉阿兵［!］对集装箱港口的竞争策略的设计进行了研

究 #施欣［.］研究了 .种不同类型的港口竞争的市场结构，对不同市场结构下的港口竞争行为进行了分析 #此
外，施欣［$］构建了一个双寡头竞争的进入 (遏制模型，并对港口竞争过程中的进入 (遏制策略进行了研究 #封
学军等［/］运用 94:3:;,<寡头竞争模型对建立港口物流企业联盟的效益进行了分析，通过一系列获益矩阵对
港口物流企业在价格战中的策略选择进行了研究 #周慧等［0］在港口服务质量差异化和地理位置差异化的前
提下，结合港口产业非完全竞争的市场结构性质，构建了港口双寡头两阶段博弈模型 #郑士源等［’］运用产业
组织理论和博弈论方法对当前中国内支线集装箱运输市场恶性竞争的现象进行了分析 #李南等［&］以圆周模
型为基础，讨论了港口区域垄断与竞争问题 #另外，在多个企业竞争的研究中，=*>?25;+［%］在传统的 123455*,6
模型基础上，进行了多个企业竞争策略的研究 # @34AA4,［-］分析了二次运输成本函数下多个企业竞争的问题 #
B;C;32+?*［!"］运用 123455*,6模型研究了不同策略下企业的定价及社会福利问题 #
本文利用 123455*,6模型导出了利润最大时的港口均衡价格函数，并以 $个港口为例，对不同条件下各港

口的价格进行了比较 #

图 , 港口及发货人布局
-)+. , /%01&)%*2 %3 4%5&2 1*6 0%*2)+*%52

, 基 本 模 型
假定在同一区域内存在 ! 个港口完全竞争 "港口分布在 # 轴［"，

!］区间内，港口 $ 位于 # 轴上的 %$ 位置，且各港口的位置不重叠，即 !
!%! D %! E ! D⋯ D %$ D⋯ D %. D %!!" "港口用户（发货人）对港口服
务有单位需求 "假设发货人均匀分布在点（"，"），（"，!），（!，"）和（!，!）
组成的矩形腹地范围内，如图 !所示［!］"

& 表示发货人的保留效用（即发货人所获得的利润），’ 表示发货
人将货物运到港口的陆上运费率（ ’ D "），($ 表示港口 $（ $ F !，.，⋯，!）
的服务水平，( 越大表明服务水平越高，!表示服务水平系数（!D "），
)$ 表示发货人选择港口 $ 的效用，*$ 表示港口 $ 的出口货运量，+$ 表
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示港口 ! 为 !单位货物提供服务收取的费用（包括装卸、堆存、保管费等，是一种综合性价格），"（#!）表示港口
! 的成本函数 $
假设发货人 %!，! " !（&!，! " !，’!，! " !）（&!，! " !!（(!，(! " !），’!，! " !!［#，!］）位于港口 ! 和港口 ! " !之间，则发

货人 %!$选择港口 !或港口 $的效用函数分别为（本文假定运输成本为二次函数）

)!，!$ * + ,!#! - .［（&!$ - (!）
$ , ’$!$］- /! （!）

)$，!$ * + ,!#$ - .［（($ - &!$）$ , ’$!$］- /$ （$）
假设发货人对选择 $个港口的效用无差异，即 )!，!$ % )$，!$ $解得

&!$ *
(! , ($

$ ,
/$ - /!

$ .（($ - (!）
- !
（#$ - #!）

$ .（($ - (!）
（&）

同理，发货人 %!，! " !选择港口 ! 或港口 ! " !效用无差异时，其位置是

&!，! ,! *
(! , (!,!

$ ,
/!,! - /!

$ .（(!,! - (!）
- !
（#!,! - #!）
$ .（(!,! - (!）

（ ! * $，⋯，0 - !） （’）

因此，港口 !，! 和 0 的需求函数可分别表示为
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10 * ! -"
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#
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(0-! , (0
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/0 - /0-!
$ .（(0 - (0-!）

, !
（#0 - #0-!）
$ .（(0 - (0-!）

（+）

显然，1! 与 /!，#! 线性相关，且
#1!

#/!
, #，#

1!

##!
- # $这说明 1! 是关于 /! 的减函数，是关于 #! 的增函数 $因此，港

口降低服务价格，提高服务水平，可以吸引更多的货源，从而可使港口提高自身地位（目前国内外对港口的排

名是按港口吞吐量的大小进行的）$但是，港口的经营已趋向市场化，吞吐量大并不完全说明该港口是成功经
营的港口，它的运作也应与一般的企业一样，追求利润的最大化 $例如，长三角地区苏州港的太仓港区和张家
港港区，位置相邻，腹地相同，虽然太仓港区的货运吞吐量高于张家港港区的货运吞吐量，但是张家港港区在

众多长三角港口中利润率是比较高的 $
根据上述假设，港口 ! 的利润函数可表示为

$ ! * /!1! - "（#!） （.）

于是可得

$! * /!1! - "（#!）* /!
(! , ($

$ ,
/$ - /!

$ .（($ - (!）
- !
（#$ - #!）

$ .（($ - (!
[ ]） - "（#!） （/）

$ ! * /!1! - "（#!）* / [! (! ,! - (!-!
$ ,

/!,! - /!
$ .（(!,! - (!）

-
/! - /!-!

$ .（(! - (!-!）
-

!（#!,! - #!）
$ .（(!,! - (!）

, !
（#! - #!-!）
$ .（(! - (!-!

]） - "（#!） （ ! * $，&，⋯，0 - !） （!#）

$ 0 * /010 - "（#0）* /0 ! -
(0-! , (0

$ -
/0 - /0-!

$ .（(0 - (0-!）
, !
（#0 - #0-!）
$ .（(0 - (0-![ ]） - "（#0） （!!）

由于各港口之间完全竞争，每个港口均考虑自身利润最大化，令
#$ !

#/!
* # $经计算，可得

#$$!

#/$!
* - !

.（($ - (!）
2 #

#$$ !

#/$!
* - !

.（(!,! - (!）
- !

.（(! - (!-!）
2 # （ ! * $，&，⋯，0 - !）

这说明利润函数存在最大值 $下面求解利润最大时港口的均衡价格 $为了方便求解，令
3!，! ,! * (! , (! ,! 4!,!，! * (! ,! - (! #! ,!，! * #! ,! - #!
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!! !（"!，""，⋯，"#）#

" !
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$ $ %’& $ "（%&% & %’&） %&% $ $ $ $ $ $ $
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求解 # 个港口的均衡价格的方程组可表示为"!! ( # ) $"!! ) * " * !#，得

!! !

$ " ! $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
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（!"）
式（!"）说明每个港口的均衡价格与自身和其他港口的位置、服务水平以及陆上运费率等因素有关 +因此，在
同一区域内的港口数量越多，影响均衡价格的因素就越多，制定价格就越复杂 +

! 价 格 比 较
不失一般性，本文以同一腹地范围内存在 %个港口为例，比较它们的均衡价格 +假设同上 +根据前面的推

导，可解得均衡价格分别为

"!! !
(%"!［%%"（%%! & "）& %)!"%%!］&!%%"*"! $!%"!*%" $ %!%%!*"!

+%%!
（!%）

"!" !
(%"!%%"（%%! & "）&!%%"*"! $!%"!*%"

%%%!
（!&）

"!% !
(%%"［%"!（%%! & "）$ %)!"%%! & +%%!］&!%%"*"! $!%"!*%" & %!%%! *%"

+%%!
（!’）

式（!%）,（!’）说明每个港口的均衡定价与该区域内所有港口的位置、服务水平和陆上运费率相关 +由于

#"!!
#*!

!!
（%%%! $ %%"）

+%%!
, $ #"!"

#*"
! !% , $ #"!%

#*%
!!
（%%%! $ %"!）

+%%!
, $
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! $!
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- $
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%%%!
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! $!

%%"
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! $ !% - $

所以港口的均衡价格随着自身服务水平的提高而提高，随着其他港口服务水平的提高而降低 +由于港口位置
是固定的，所以港口均衡价格中由各港口位置所决定的一部分就可以固定下来，而改变服务水平就可以调整

价格 +
例如，环渤海港口群的大连港、天津港和青岛港 %个港口的腹地相互交叉，彼此之间竞争十分激烈 +天津
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港拥有全国最大的保税港区———东疆保税港区，优惠的政策、完备的配套设施、显著的区位优势、高效的通关

流程使得天津港的服务水平得到很大的提高 !青岛港是中国少有的天然良港，依靠科学管理、创新管理，强力
推进装卸生产的“秒”时代，因此，青岛港被誉为中国创新型港口 !相比之下，大连港近年来的发展有些滞后，
但大连港也意识到了这一情况，正加紧对港口进行组合布局 !所以，影响港口价格的主要因素是地理位置和
港口服务水平 !
! !" 服务水平相同时的价格比较
当 !个港口服务水平相同时，港口的均衡价格仅与港口的位置和陆上运费率相关 !
命题 在均衡条件下，处于中间位置的港口的均衡价格低于其两端的其中 "个港口的均衡价格，即 "!#

$ "!" 或 "!# $ "!! !
证明 根据以上求得的均衡价格，可得

"!" # "!# $
%&#"［# &!#（&!" ’ #）’ !("#&!"］

%&!"
（"%）

"!! # "!# $
%&!#［# &#"（&!" ’ #）# !("#&!" ’ %&!"］

%&!"
（"&）

若 "!" ’ "!# ，则有 !("#&!" ( &!#（&!" ) #）’ *；若 "!! ’ "!# ，则有 %&!" ( !("# &!" ( &#"（ &!" ) #）’ * !如果以上 #
个不等式均不成立，即 "!" ""!# 和 "!! ""!# ，则有

!("#&!" # &!#（&!" ’ #）" * （"+）

%&!" # !("#&!" # &#"（&!" ’ #）" * （",）
式（"+）’ 式（",），得

%&!" # &!"（&!" ’ #）" *#&!"（- # &!"）" *#&!"$ - （#*）

又因为 * $ &!"""，所以式（#*）不成立 !因此，"!# $ "!" 或 "!# $ "!! 命题成立 !
这说明处于中间位置的港口的定价相对较低 !当 !个港口的服务水平相同时，它们所处的地理位置就起

到决定性作用，处于中间位置的港口既要与左端的港口 "进行竞争，又要和右端的港口 !进行竞争，所以它
不得不通过降低价格来吸引货源 !
! !! 服务水平不相同时的价格比较
当 !个港口服务水平不相同时，由式（"!）.（"/）可得

"!" # "!# $
%&#"［# &!#（&!" ’ #）’ !("#&!"］#!&!#)#" ’!&#")!# # !!&!")#"

%&!"
（#"）

"!! # "!# $
%&!#［# &#"（&!" ’ #）# !("#&!" ’ %&!"］#!&!#)#" ’!&#" )!# ’ !!&!")!#

%&!"
（##）

式（#"），（##）说明港口的均衡价格与港口位置、港口服务水平差异、陆上运费率等因素有关，因此，"!" ( "!#
与 "!! ( "!# 之间的关系较难确定 !由于决定各港口均衡价格的参数涉及相邻 #个港口的服务水平差异，即
)#"，)!#，因此，可以判断服务水平差异对均衡价格的影响 !
假定 !个港口的位置已知，令 *" 0 *1#，*# 0 *1-，*! 0 *1%，% 0 "，!0 "，则 &#" 0 *1#，&!# 0 *1#，&!" 0 *1-，

("# 0 *1%，(#! 0 "，代入式（"!）.（"/）可以得出 !个港口均衡价格与 )#"，)!#的关系式 !从这 !个关系式可以
得出以下结论：

港口 "的均衡价格是关于 )#"，)!#的减函数 !这说明港口 #的服务水平逐渐高于港口 "的服务水平时，
港口 "的均衡价格将会降低，港口 !的服务水平逐渐高于港口 #的服务水平时，港口 "的均衡价格也会降
低，且 )#"对它的影响大于 )!# !这也进一步说明港口 " 的均衡价格受到与之相邻的港口服务水平的影响
较大 !
港口 #的均衡价格是关于 )#"的增函数，是关于 )!#的减函数 !这说明港口 #的服务水平逐渐高于港口 "

的服务水平时，港口 #的均衡价格将会提高，港口 !的服务水平逐渐高于港口 #的服务水平时，港口 #的均
衡价格将会降低，且 )#"，)!#对它的影响相同 !主要原因是港口 #处于中间位置，相邻 #个港口的服务水平都
会对它产生影响 !
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港口 !的价格是关于 !"#，!!"的增函数 "这说明港口 !的服务水平逐渐高于港口 #的服务水平时，港口 !
的均衡价格将会提高，港口 !的服务水平逐渐高于港口 "的服务水平时，港口 !的均衡价格也会提高，且 !!"

对它的影响大于 !"# "这也进一步说明港口 !的均衡价格受到与之相邻的港口服务水平的影响较大 "
因此，港口的价格不仅与地理位置有关，而且还与港口服务水平有关 "这也验证了大多数情况下，服务水

平较高的港口收费也较高的事实 "

! 结 语

本文利用 $%&’(()*+模型对相同腹地范围内存在竞争的多个港口的均衡价格进行了探讨 ,结果表明：（-）
当港口服务水平相同时，地理位置对港口均衡价格起到至关重要的作用；（.）当服务水平不同时，地理位置和
服务水平等因素都会影响均衡价格，任何一个港口的均衡价格都会受到其他竞争对手服务水平与其服务水

平差异的影响，并且相邻的竞争对手的服务水平对其影响更大 ,
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