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长三角地区港口效率的空间溢出与门槛效应研究
1

宋 敏，黄 浩

（河海大学商学院，南京 211100）

【摘 要】：利用超效率 DEA 方法测算长三角地区 15 个港口城市 2005-2016 年的港口相对效率，并以此代表各城

市港口投资建设以及运营管理成效。进一步引入普通面板、空间面板和门槛面板三种面板回归模型，分析港口效率

对区域经济发展的影响。结果表明：港口效率存在显著的空间差异，沿海沿江港口效率大于内河港口效率；港口效

率对区域经济存在正向的空间溢出效应，并且溢出效应大于直接效应，说明港口带来的社会效益大于私人效益；当

港口效率提升达到一个门槛值时，其对区域经济增长的贡献会明显提升，但是当港口效率进一步提升达到另一个门

槛值时，其对区域经济增长的贡献又会有所回落。
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一、引 言

交通基础设施为社会生产和居民出行提供了方便，但其建设周期长，资本投入大，成本较高，提升交通基础设施投资运营

效率己经成为政府和学者们特别关注的问题。港口作为重要的物流节点基础设施，是连接腹地经济、推动区域发展的重要依托，

更是对外贸易的门户。特别是“一带一路”、“长江经济带”等政策的提出，使得沿海沿江港口城市在区域经济发展进程中扮

演越来越重要的角色，港口投资建设、运营管理效率将直接影响着政策的实施效果。国内外对港口效率的研究最早使用的是指

标分析法（J. B. Tabernacle，1995；Talley，1994），后来学者们采用参数法对港口整体效率进行测算，包含线性回归法和

随机前沿分析法（Clark X，2004；Estache A，2002；陈春芳等，2008；罗俊浩等，2012）。然而随机前沿分析是建立在一定

假定基础上，不能考虑投入产出间的非线性关系，且函数的形式及数据选择等均会对效率结果产生影响。越来越多的研究倾向

于非参数化的研究思路，其中数据包络分析（DEA）是近年来港口效率测度最常用的非参数方法（Martinez-Budria E 等，1999；

Tongzon J，2001），有学者将 DEA 方法与 Malmquist 生产率指数结合，评价我国主要港口效率的动态变化（庞瑞芝，2006；李

兰冰等，2011）。

港口效率衡量的仅是港口自身发展状况，作为节点型交通基础设施，港口能衡量要素流动性，具有规模效应和网络效应，

并通过溢出效应而间接作用于区域经济。学者们通过建立回归模型证明了港口物流发展促进了区域经济发展（范月娇，2013；

朱坤萍等，2013；王洪清，2013；宋敏等，2015）。港口效率高低不仅反映了港口自身规划建设、物流运输及营运能力，也影

响着区域物流成本及货物可达性，带来企业区位选择的变化，引起产出、投资等变化，同样能对区域经济产生影响。伍文中（2011）

研究各省基础设施投资效率溢出效应时发现，本地区基础设施投资效率提升推动了周边地区的城市化进程。此外随着交通运输
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网络的逐渐完善，作为运输网络节点的港口之间的联系变得更加便捷和经济，对经济资源的空间分布会产生更大的影响。港口

的网络经济性，必须在形成一定网络规模时才能通过较大的可达性对经济产生影响，港口只有发展到一定程度时，对经济的影

响才会有进一步的提升，存在门槛效应。大量研究证实了交通基础设施对经济集聚存在门槛效应，因研究对象和变量的选取不

同，结论也不尽相同（陆根尧等，2015；申亮等，2015；Deng et al，2014）。

综上可知，目前大多数关于港口效率的研究都集中在港口本身运营效率的分析，较少将港口效率与区域经济发展相联系，

忽视了港口效率在空间上对间接腹地的作用；多数港口与经济增长关系的研究都采用了线性回归模型，未考虑在区域各城市的

经济发展水平存在差异的情况下，各城市对港口规模的需求是否具有差异，港口发展水平与经济发展水平是否适应，需求结构

是否合理；在衡量港口水平指标选取中大多数选取物流指标衡量其发展状况，不能反映港口发展的质量。我国长三角地区有着

良好的经济基础和水运条件，位于长江经济带上的长三角港口群是由上海市、江苏省、浙江省主要的港口组成的一个层次分明、

分工明确、功能定位合理的港口群，但是港口水平参差不齐，港口腹地重叠较多，资源整合的阻力较大。本文通过超效率 DEA

模型测算各城市港口效率，并分别引入空间模型和门槛模型计算长三角区域内港口效率对经济的直接效应和溢出效应，判断港

口效率对经济的作用是否存在门槛效应，对调节港口城市间利益的冲突，制定各港口发展规划，协调港口群内各港口的资源，

保证长三角地区经济健康发展，促进“一带一路”、“长江经济带”建设具有重要意义。

二、长三角地区港口效率测度

（一）研究方法的选取

港口效率是指以最小的成本建立港口物流生产体系，最大程度上满足社会公共需求，包括物流运输及社会生产需求，可以

用投入产出效率来衡量。数据包络分析（DEA）是一个对多投入和产出的多个决策单元的效率分析方法。通过构建随机前沿面，

利用己有数据，将各决策单元变量与构建的有效前沿面对比，测算出相对效率值。其最大的优点是无需考虑生产函数的形式及

投入产出变量的单位量纲问题，因此本文选用 DEA 方法测算长三角地区港口效率。但利用传统的 CCR 模型来测算效率时，有效

的 DMU 均为 1，无法区分有效单元的差异，为了避免多个港口同时处于最优前沿面的情况，选择 Andersen（1993）等提出的超

效率 DEA 模型测算长三角地区港口效率。

（二）指标选取与样本选择

1.指标选取与来源

指标选取要遵循代表性、可比性、可行性和独立性原则，以往港口效率测算中往往以泊位数和码头岸线长度等生产性投入

量作为投入变量，忽视了资本的投入，本文加入港口投资额作为资本性投入变量。同时以往研究中大多以港口货物吞吐量作为

产出变量，本文为了更好的体现港口物流运营效率，在前人的基础上加以细分，选取煤炭、石油天然气、金属矿石等工业原料

吞吐量和集装箱这类产成品吞吐量作为产出指标，其中原料吞吐量反映了港口所在城市生产活动的需求情况，集装箱吞吐量能

够反映港口所在城市对外供给能力。具体指标见表 1。

表 1港口投资效率测算指标选取

投入指标
资本性投入 港口投资额

生产性投入 泊位数、岸线长度

产出指标
原料吞吐量 煤炭、石油天然气、金属矿石

产成品吞吐量 集装箱

数据来源：《中国港口统计年鉴》、《中国交通年鉴》。
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2.样本选择

长三角水网密布，港口分布非常紧密，为了保证实证分析结果具有说服力，样本选择同样要具有代表性，本文以地级市为

单位选取江苏省、浙江省和上海市的位于长江沿线或支流的主要港口为代表进行研究，其中沿海港口主要包括上海港、宁波舟

山港、温州港和台州港，长江沿线港口主要有南京港、苏州港、无锡港、泰州港、扬州港、南通港、镇江港和常州港，内河港

口主要包括杭州港、嘉兴港和湖州港等。数据来源于《中国港口年鉴》、《江苏省统计年鉴》、《浙江省统计年鉴》及《上海

统计年鉴》。选择的样本共 15 个（宁波港和舟山港于 2006 年正式合并，在文中作为一个样本；张家港、太仓、常熟组成苏州

港算作一个样本；无锡内河港与江阴港合并为一个样本），时间区间为 2005-2016 年，累计 180 个面板数据。

（三）测算结果分析

使用 MYDEA1.0 软件对长三角地区 2005-2016 年 16 个决策单元进行效率测算，结果如表 2 所示。不难发现，港口效率较高

的港口城市为上海、苏州、宁波舟山、南通和南京，平均值在 0.95 以上。除宁波舟山外，其余港口城市均沿长江分布，主要因

为长江为这些城市港口发展创造了良好的自然条件，在产出不变的情况下，可以降低港口建设成本从而提升港口效率。作为经

济和港口发展规模均位列世界前茅的上海的港口效率的平均值为 1.08，低于两翼苏州和宁波舟山，原因可能在于上海的劳动力

和土地价格较高，基础设施的建设成本或在原有港口基础设施上翻新的成本偏高，使得港口效率低于苏州和宁波舟山，这也反

映了港口规模并不与效率等同。常州、杭州、湖州和嘉兴这类内河港口城市由于本身自然条件和水利基础设施水平与沿江城市

有差距，因此港口效率排名靠后。镇江、扬州和泰州的港口规模较小，投入相对较少，但长江提供的良好的水运条件方便了 3

个城市的货物周转，提升了港口货物吞吐量，因此港口效率也保持在 0.9 左右。温州和台州虽然是沿海港口城市，但浙江省的

港口货物大部分从宁波舟山港进行周转，因此港口效率与浙江其他城市港口一样数值偏低。

表 2 2005-2016 年长三角城市港口效率评价结果

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 均值 排名

南京 1.05 0.99 0.99 0.99 1.00 0.97 0.95 0.94 0.94 0.96 0.98 1.17 0.99 4

扬州 0.87 0.79 0.87 0.86 0.84 0.88 0.85 0.86 0.87 0.91 0.92 1.00 0.88 8

镇江 1.19 0.81 0.9 0.93 0.88 0.88 0.89 0.88 0.91 0.84 0.84 0.89 0.90 7

苏州 1.21 1.36 1.45 1.52 1.53 1.49 1.52 1.45 1.28 1.31 1.32 1.00 1.37 1

无锡 0.75 0.76 0.76 0.99 0.90 0.96 0.98 0.99 1.00 0.83 0.83 0.78 0.87 9

常州 1.19 1.33 1.23 0.68 0.72 0.71 0.73 0.68 0.74 0.73 0.71 0.87 0.86 11

南通 0.93 0.97 0.97 1.00 0.97 0.97 0.98 0.94 0.97 0.99 1.01 1.00 0.98 5

泰州 0.94 1.01 1.05 0.93 0.91 0.92 0.94 0.92 0.95 0.87 0.86 0.98 0.94 6

上海 1.17 1.14 1.10 1.08 1.07 1.06 1.03 1.03 1.03 1.06 1.05 1.17 1.08 3

杭州 0.63 0.61 0.70 0.71 0.77 0.70 0.68 0.68 0.69 0.71 0.72 0.76 0.70 14

嘉兴 0.62 0.63 0.74 0.79 0.79 0.78 0.78 0.76 0.76 0.78 0.78 0.85 0.76 13

湖州 0.53 0.53 0.61 0.65 0.62 0.62 0.62 0.6 0.61 0.60 0.60 0.73 0.61 15

宁舟 1.06 1.09 1.11 1.11 1.11 1.13 1.14 1.14 1.12 1.13 1.10 1.08 1.12 2

台州 0.82 0.81 0.89 0.92 0.88 0.86 0.85 0.83 0.83 0.81 0.80 0.86 0.85 12

温州 0.87 0.83 0.91 0.91 0.89 0.85 0.85 0.91 0.9 0.84 0.84 0.86 0.87 9

数据来源：MYDEA1.0 软件计算所得。

从港口效率变动情况看，长三角地区规模最大的上海港的效率在 2006 至 2015 年有下降的趋势，但仍然保持在较高水平，

在 2016 年有所回升；分布在上海两翼的苏州和宁波舟山的港口效率先升后降；镇江和常州等地区性港口效率呈现下降趋势，扬
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州、嘉兴和湖州等港口效率稳中有升；其他城市的港口效率起伏不定，但总体变化不大。

总之，港口效率高的城市位于沿海沿江地区，特别是上海两翼，而内河港口城市的效率较低，存在明显的空间差异，空间

集聚效应显著。长三角地区经济发展水平同样存在这样的特征，即上海两翼的经济发展水平在全国处于前列，内河港口城市的

经济发展水平低于上海两翼。由此可见，长三角地区港口效率与经济发展水平的分布呈现出相似的特征，因此本文进一步运用

空间计量模型定量分析长三角港口效率与经济发展之间的关系。同时由于差异的存在，本文也将引入门槛模型计算出港口效率

与经济发展之间的门槛数值，找出跨越门槛和未跨越门槛的港口城市，方便各港口城市认清定位，制定发展战略。

三、基于面板数据的结果分析

（一）基本模型设定

本文以索罗模型为基础，将上文计算的港口效率作为新增内生经济影响变量，参考刘倩倩（2017）等人的方法，采用基于

规模报酬不变的修正后的柯布道格拉斯函数测算港口效率对经济增长的影响。为了剔除其他因素对被 GDP 的影响，本文将影响

被解释变量的其他主要因素引入模型和所要研究的港口效率一同估计模型，得到比较准确的估计量。对数化的形式为：

式中：q0表示常数；β1、β2和 qj为相应变量的系数；e为误差项。式（3-1）揭示了总产出主要受到物质资本存量 K、人力

资本 AL 以及其他变量 Xj的影响。为了消除多重共线性的影响，以上数据均通过取自然对数进行处理。

1.空间计量模型设定

式（3-1）测算的只是港口效率对经济的影响，未能具体量化港口效率对经济增长的空间效应。本文依据新经济地理学的思

想和理论，引入表示地区之间空间距离的空间矩阵 W，将式（3-1）进一步扩展为空间回归模型。常见的空间回归模型包括空间

滞后模型（SAR）、空间误差模型（SEM）和空间杜宾模型（SDM）。空间杜宾模型（SDM）同时包含空间滞后因变量和空间滞后

自变量，不仅可以估计自变量对于自身的影响，还可以估计对其他区域的影响，这种解释在空间计量中解释能力更强，因此本

文选用空间杜宾模型（SDM）来解释港口效率对区域经济的空间溢出效应，同时 SDM 与 SAR、SEM 之间可以相互转换，本文在下

文中通过判断是否可以转换来验证选取空间杜宾模型的合理性。将各变量代入空间杜宾模型得到式 3-2：

式（3-2）中 W表示空间矩阵，本文采用空间单元在更远距离上也存在联系的地理距离权重矩阵，用两城市经纬度坐标测算

城市间的距离平方的倒数作为权重，并将矩阵每行元素之和标准化为 1。ρ表示其他地区经济增长对本地经济增长的影响；β为

变量的参数估计；θ表示相应空间滞后项系数；e为随机误差项；i、t表示地区个体和时间维度。

2.门槛面板回归模型设定

门槛效应是指当一个经济参数达到特定的数值后，引起另外一个经济参数发生突然转向其它发展形势的现象，学者 Hansen

（1999）在门槛回归模型上做出了杰出的贡献。本文测算的是港口效率对区域经济的门槛效应，因此在式（3-1）的基础上，选

定港口效率作为门槛变量，考虑到门槛变量可能存在多个门槛值，参考连玉君等（2006）人的研究，建立以下多重门槛回归模
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型（3-3）：

其中 PE 为门槛变量；γ为待估计的门槛值，m 为门槛个数；contr 为不受门槛变量影响的控制变量；I（*）为指标函数，

相应的条件成立时取值 1，否则取值为 0。

（二）变量选取与数据源

1.被解释变量

国内生产总值（GDP）：以国内生产总值作为港口效率对经济增长空间影响及门槛效应的被解释变量，以 2005 年为基期进

行可比价折算。

2.主要解释变量

港口效率（PE）：作为本文研究重点，以上一节计算得出的港口效率作为核心解释变量来分析对区域经济的空间溢出及门

槛效应。

资本存量（K）：采用永续盘存法计算公式 Kt=（1-δ）Kt-1+It 估算，δ表示资本存量的折旧率，用普遍采用的 10.96%替

代，It 用相应年份固定资本形成总额表示，最后以 2005 年为基期进行价格折算。

人力资本（AL）：本文以表示劳动力水平的就业人口数量和表示受教育水平的知识资本的乘积作为人力资本。其中受教育

水平通过公式 计算得出，pj表示每种教育层次人数占 6岁及以上总人口的比重，tj为受教育年限，有 0年、6年、9年、

12 年、16 年五种标准

3.其他变量

财政支出（FEP）：用财政支出占财政总收入的比重表示；产业结构（PTI）：用二产业占比表示；创新水平（PAT）：用港

口所在城市每年专利获得数量表示；贸易水平（OPEN）：采用贸易进出口总额与 GDP 的比值来表示。

在测算港口效率时宁波舟山己经合并，因此将两座城市的经济数据也合并为一个。样本包括 15 个城市，时间跨度为 2005

至 2016 年间。数据来源于《江苏省统计年鉴》、《浙江省统计年鉴》、《上海市统计年鉴》、《中国劳动统计年鉴》、《中国

人口和就业统计年鉴》以及各港口所在城市的统计网站的公开信息。

（三）结果分析

1.普通面板及空间面板结果分析

结合以上变量及方法的选择，运用 Statal2.0 得出空间和门槛面板回归结果，如表 3 所示。先分析普通面板回归模型的结

果，F 检验和 Hausman 值均表明应当选择固定效应模型。港口效率每提升 1%，港口所在城市的经济增长 0.040%。资本存量和人
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力资本对经济的弹性分别为 0.461 和 0.790，与理论相符。其他各变量中，除了外贸依存度不显著外，其余变量财政支出、产业

结构及创新水平均通过了显著性检验，对经济增长的弹性分别为-0.022、0.085 和 0.297，其中创新水平和产业结构的结果为正，

而财政支出对经济增长的影响为负数。

表 3 基于面板数据的回归分析结果

F-OP F-SAR F-SEM
F-SDM

固定效应 随机效应

PE 0.040* 0.022*** 0.061** 0.039*** 0.023*

K 0.461*** 0.343** 0.541** 0.535** 0.845***

AL 0.790** 0.922* 0.017 0.228** 0.198***

FEP -0.022*** 0.013 0.162 -0.041*** -0.025

PTI 0.085*** 0.310*** 0.38*** 0.032* 0.044***

PAT 0.297** 0.023** 0.01* 0.056* -0.04

OPEN 0.183 0.015* 0.013* 0.041** 0.034*

W*PE — 0.136*** — 0.136*** 0.060**

W*K — 0.204*** — 0.336*** 0.274***

W*AL — -0.166** — -0.161* -0.264**

W*FEP — 0.005 — -0.031** -0.068***

W*PTI — 0.192* — -0.231 0.029*

W*PAT — 0.138*** — 0.192** 0.276**

W*OPEN — 0.051*** — 0.258** 0.180***

Cons 7.78***

R-squared 0.8829 0.9654 0.9432 0.9656 0.9523

F 检验 38.52***

Hausman 15.6**

Wald 93.71*** 27.20***

LR 50.72*** 41.58***

AIC -628.61 -475.63

数据来源：Statal2. 0 计算所得。注：*、**和***分别表示 10%，5%和 1%的显著性水平。F-OP 表示面板 回归模型，F-SAR

表示空间面板自回归模型，F-SEM 表示空间面板误差模型，F-SDM 表示空间面板杜宾模型。

其次分析空间面板模型。空间面板回归模型的 R
2
大于普通面板回归模型的结果，说明空间模型的拟合度优于普通面板回归

模型。空间杜宾模型中，固定效应 AIC 的绝对值大于随机效应 AIC 的绝对值，说明应当选择固定效应模型。从 Wald 和 LR 的结

果看，3个空间模型中应当选择空间杜宾模型（SDM）进行分析，为了节省篇幅，只列出空间自回归模型（SAR）和空间误差模型

（SEM）固定效应的结果，同时列出空间杜宾模型的随机效应结果，便于比较分析。

根据 F-SDM 固定效应的分析结果可知，长三角地区某个城市港口效率增加 1%，该城市的经济增长 0.039%，虽然小于普通面

板回归结果 0.040%，但是港口效率使其他城市经济增长 0.136%，即港口效率的溢出效应为 0.136%。相加为 0.175%，大于普通

面板的结果，说明普通面板忽视了空间相关性，低估了港口效率的作用，同时可以看出溢出效应的数值大于直接效应的值，说

明港口的发展带来的社会效益大于私人效益。理论上分析，溢出效应的产生主要是因为长三角地区港口投入的增加使得码头泊

位等级和专业化水平不断提升，通过投入乘数作用于经济增长。此外港口效率的提升一方面表现在产出即港口物流的增长，使

城市间贸易的自由流动的增强，有利于经济产生集聚效应；另一方面表现在投入的减少即港口企业的交易成本降低，使得企业
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获得更大利润，为区域经济做出更大贡献。

具体来看，长三角地区规模最大的上海港既是国家综合运输大通道也是国内外物流的重要节点，是集装箱、石油天然气、

金属矿有等产成品和散杂货运输体系的枢纽，对内对外具有双向辐射作用，带动了两翼地区即江苏省和浙江省各港口城市的发

展；南京和苏州作为江苏省主要港口，对外是上海国际航运中心运输体系的干线港，在省内承担连接长江下游各港口，促进港

口协调发展的责任，江苏省内其他沿江港口多为上海国家运输系统的支线港和喂给港，在货物周转的过程中带动了周边港口城

市的经济增长，；浙江省港口形成以沿海宁波一舟山港为中心，嘉兴、温州、台州港为骨干，其他中小港口相应发展的分层次

布局，内河杭州港、湖州港等初具规模，加上浙江省物流园区分布范围广泛，为企业商品生产和销售提供了便利交通服务，直

接促进了浙江省港口城市间以及与长三角港口城市的经济交流，客观存在的溢出效应也不难理解。

在其他变量中资本存量、创新水平和外贸水平对经济增长的直接效应和溢出效应分别为 0.535 和 0.336、0.056 和 0.192、

0.041 和 0.258，均为正数且通过了显著性检验；产业结构对经济增长的直接效应为正，而溢出效应的结果未通过显著性检验；

人力资本的溢出效应却为负，说明某一城市人力资本越多，反而会降低周边城市的经济发展水平，这可以用“虹吸效应”进行

解释，比如上海的人力资本越多，说明吸取周边城市如苏州等城市的人力资本也越多，降低其他城市的劳动力水平，进而降低

其他城市的经济水平；特别注意的是政府支出对经济的直接效应和溢出效应分别为-0.041 和-0.031，均为负数，这是因为长三

角地区政府消费性支出比例较高，带来居民消费的减少，间接阻碍了经济增长，而且虽然政府投资性支出包括港口基础设施投

资建设等直接拉动经济的增长，但是长三角地区经济的增长更多依靠服务业为主的投资来拉动，因而投资性支出对经济的刺激

的作用变小，从侧面反映了长三角高投资的经济增长方式所带来的边际效用在不断下降。

2.门槛面板回归分析

最后分析门槛回归模型的结果。引入门槛回归模型是为了重点分析港口效率对区域经济的影响是否会随着港口规模扩大效

率提升而增加。在进行门槛值估计之前，首先运用格子搜索法确定门滥个数，结果表 4所示。

表 4门槛个数检验结果

类型 F值 P值
临界值

1% 5% 10%

单一门槛 2.707 0.078 6.319 4.704 2.539

双重门槛 4.356 0.08 5.091 3.812 2.605

多重门槛 1.193 0.264 9.632 7.925 4.265

数据来源：使用 Statal2. 0 采用 Bootstrap500 次自抽样计算。

从表 4 中可以看出，长三角港口效率的单一门槛、双重门槛的效果检验都通过了 5%水平下的显著性检验，多重门槛未通过

显著性检验。双重门槛的显著性优于单一门槛，所以本文选择双重门槛模型进行测算，门槛值及相应的门槛回归结果如表 5 和

表 6所示。

表 5门槛值的估计值和置信区间

模型
门槛估计

值
95%置信区间

第一门槛值 0.8306 [0.6167,1.4536]

第二门槛值 1.0512 [1.0003,1.0936]
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数据来源：使用 statal2.0 计算所得。

表 6门槛回归分析结果

变量 回归系数 t值 P值

PE_β1 0.041 -3.7053 0.000

PE_β2 0.078 10.7606 0.000

PE_β3 0.052 2.031 0.0352

K 0.412 2.4825 0.0137

AL 0.74 9.1736 0.000

FEP -0.011 2.0876 0.0379

PTI 0.057 10.3605 0.000

PAT 0.293 1.5369 0.0956

OPEN 0.168 9.9364 0.000

Cons 3.149 2.4492 0.015

R
2

0.9024

数据来源：使用 statal2.0 计算所得。

表6中R
2
大于普通面板模型中的值，说明门槛回归模型的拟合优度优于普通面板模型。由结果可知当港口效率PE大于0.8306

时，港口效率对经济增长的弹性从 0.041 变为 0.078，说明当港口效率提升会促进经济的进一步增长，这是因为港口基础设施建

设周期相对较长，部分规划相对超前，在建设和运营初期不能完全发挥作用，单一的运输线路或运输方式的发展对经济集聚的

影响有限。随着时间的推移，长三角地区各城市港口基础设施投资的增加及港口运输网络逐渐完善，降低了运输成本，增加了

泊位年通过能力，使得港口货物吞吐量逐年增长，最终带来港口效率显著提升，进一步带动区域间各港口城市的贸易交流，促

进区域经济集聚。从表 2 中可知，港口平均效率超过 0.8306 的港口城市共有 12 个，可见长三角大部分城市港口的发展己经跨

越了第一道门槛，嘉兴、杭州和湖州受制于自然条件，港口货物吞吐能力有限，港口效率低于第一个门槛值，随着“杭州湾大

湾区”概念的提出，浙江内河港口基础设施建设会逐步完善，港口效率也将跨越第一个门槛值。当港口效率超过 1.0512 时，港

口效率对经济增长的贡献降低为 0.052，低于港口效率处于第一个门槛值和第二个门槛值之间时对经济的作用，但仍然高于未达

到第一个门槛时对经济的贡献。目前长三角地区港口平均效率超过 1.0512 的只有上海、宁波舟山和苏州 3个城市的港口，贡献

度降低的主要原因是港口效率的提升加剧了港口之间的竞争，难免造成资源的浪费，带来经济效率的降低。上海港、苏州港、

宁波-舟山港作为长三角地区集装箱运输的干线港，承担了长三角地区集装箱运输的责任，集装箱数量代表着港口城市的产出水

平，上海港、苏州港和宁波-舟山港的集装箱运输能力及数量日益提升，吸纳周边港口城市的集装箱，带来港口效率提升的同时，

无形中也降低了周边各港口城市的产出，因此也不难理解这 3个港口城市的港口效率对区域经济的弹性会有所回落。

从时间跨度分析，上海港除在 2011-2013 年港口效率处于第一个和第二个门槛值之间，其余均高于第二个门槛值，说明上

海港规模的扩大虽然对长三角区域经济起到了促进作用，但这种作用在逐渐变小，位于上海两翼的苏州港和宁波-舟山港，除了

苏州港在 2016 年，其他时间一直高于第二个门槛值，对区域经济的贡献未达到最大。南京港在 2005-2015 年间港口效率一直介

于第一个和第二个门槛值之间，但 2016 年跨越了第二个门槛，说明南京港规模的扩大有掠夺周边港口城市资源，降低经济效率

的风险。常州港口效率变动幅度较大，对区域经济的贡献不如其他港口城市稳定。浙江内河杭州、嘉兴和湖州的港口效率一直

低于第一个门槛值，有较大的发展空间。其余港口效率均处在第一个和第二个门槛值之间，对经济的贡献度达到了最优。其余

变量的解释与空间面板回归模型中类似，在此不再多述。

四、结论与建议
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（一）结论

本文首先运用超效率 DEA 模型测算长三角地区 15 个港口城市 2005-2016 年的港口效率，以此衡量港口建设及运营状况，进

一步采用空间面板和门槛面板模型，探讨港口效率与区域经济发展间的关系。

总体来说，长三角地区港口城市的港口效率空间差异明显，上海及两翼苏州和宁波舟山的港口效率位列前茅，沿海沿江城

市的港口效率高于内河城市港口效率，且这种差异未随着时间的推移而发生变化。同时港口效率的空间差异使得港口发展对经

济增长产生空间溢出效应，当长三角区域内某港口城市的港口效率增加 1%，直接带动港口所在城市经济增长 0.039%，周边城市

经济增长 0.136%，表现出正向的空间溢出效应。此外港口效率的差异对区域经济有不同的影响，杭州、嘉兴和湖州受制于自然

条件及港口规模，港口效率偏低，对区域经济增长的弹性仅为 0.041，上海、苏州和宁波-舟山的港口效率较高，但高效率带来

竞争加剧及资源浪费的风险，对区域经济的贡献并未达到最大，结果为 0.052。其他城市的港口处在健康发展阶段，港口效率虽

然不如上海、苏州和宁波-舟山的港口效率，但对区域经济的贡献最大，结果为 0.078。

（二）政策建议

首先长三角港口城市继续加大港口基础设施投资建设力度，提升货运通过能力，完善集疏运体系，从而提升港口效率，并

加强长三角地区城市港口在空间上的连接，保证城市享受到港口发展带来的直接效应和溢出效应。

上海港利用优越的地理位置，充分发挥长三角港口群的龙头作用，提供物流解决方案，助推长三角港口城市的国内外贸易；

江苏省沿江港口城市利用临江优势，打造临港制造和航运物流业发展的龙头地区，推动跨江联动和港产城一体化发展，建设科

技成果转化和产业化基地，南京港的政治地位和位置特殊，南通港和苏州港靠近上海港，因此把南京港、南通港以及苏州港打

造成江苏沿江的主枢纽港，其余沿江港口相互串联，建设成协同发展的上海国际航运中心的北翼优势港口群。对于浙江省各港

口，将嘉兴港、湖州港和杭州港建设成杭州湾内河协同作业的港口群，积极培育台州港和温州港两大海港的临港制造业、海洋

高新技术产业、海洋服务业和特色农渔业，推进江海联运建设，打造港航物流、重化工和能源基地，有序推进滨海生态城镇建

设，服务宁波-舟山港的同时，一起创建上海国际航运中心的南翼优势港口群。

此外长三角港口城市发展自身的同时，也要保持好与周边港口城市的合作关系，各个港口明确发展定位，统筹规划、合理

布局、优势互补、协同发展、相互串联，建设成协同作业的港口群，消除恶性竞争，创建相互竞争合作、协同发展的，以上海

国际航运为中心的南北翼优势港口群，避免因港口效率提升造成恶劣竞争及资源浪费，从而导致的经济效率的降低。
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