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港航物流产业与港口城市协同发展 

实证研究——以宁波为例
1 

赵亚鹏 陈珮 

（宁波工程学院经济与管理学院，浙江 宁波 315211） 

【摘 要】在深入分析了港航物流产业与港口城市之间的协同发展机制基础上，以宁波港口城市为例，采用灰色

关联度实证研究测度了港航物流产业与港口城市协同发展关联度，在此基础上，进一步运用 VAR 模型构建了港航物

流产业与港口城市协同发展效应模型，并以宁波港口城市为例，对宁波港航物流产业与港口城市协同发展效应进行

了实证研究，研究结果显示：宁波港口产业城市协同发展有待进一步提升，港口发展绿色转型急迫，宁波港航物流

产业与港口城市协同发展仍然较弱。因此，伴随着港口发展绿色转型，港航物流服务功能提升、港航物流产业升级

和港口城市服务功能、国际化水平提高，宁波港航物流产业和港口城市协同发展提升还有较大的空间和潜力。 

【关键词】港航物流产业；港口城市；协同发展；效应 

1.引言 

在经济新常态下，充分发挥港航物流产业在区域经济转型发展中的重要作用，推动港航物流产业与城市经济协同发展，以

港航物流产业发展促进城市经济发展、以城市经济发展带动港航物流产业升级与提升，是港口城市可持续发展、转型发展的有

效途径。为此，宁波市第十三次党代会提出“‘十三五'期建设港口经济圈与宁波都市圈互动融合发展，制造业创新中心、经贸

合作交流中心、港航物流服务中心地位凸显的国际港口名城”。为此，在理论回顾、借鉴与国内外文献研究梳理及研究动态分

析基础上，结合开放经济的现实环境，采用 VAR 模型和灰色关联理论和方法相结合，实证研究港航物流产业与城市空间协同发

展，进而揭示港航物流产业与城市协同发展机制与效应。 

2.港航物流产业与城市协同发展机制 

港航物流产业是港口城市发展的核心战略资源，依托港航物流产业，服务、带动港口城市产业集群发展，提升港口城市功

能、竞争力和国际化水平，促进港口城市快速发展，同时,港口城市的发展又能为港航物流产业发展及转型升级提供动力源和保

障。港航物流产业和港口城市协同发展机制具体如图 1所示。 
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3.研究方法 

(1)灰色关联法
[2]
 

本研究运用灰色关联理论和方法来构建宁波港航物流产业和城市协同发展测度模型。首先，在灰色关联度分析时，采用均

值化进行数据的无量纲化处理。 

 

关联程度实际上是几组数据组成的曲线间的差别程度，用曲线间差的大小衡量关联程度。参考数列为 y0，比较数列分别为

为 X1，X2，…，Xn,各比较数列与参考数列在各个时刻(即曲线中的各点)的关联系数 可由下列公式算出： 

 

其中参考数列比较数列 X1，X2, …,Xn,p为分辨系数，一般在0~1 之间，这里取 0.5。 

(2)VAR模型[3] 

向量自回归模型简称 VAR 模型，是一种常用的计量经济模型，克里斯托弗•西姆斯于1980年提出。VAR 模型是用模型中所有

当期变量对所有变量的若干滞后变量进行回归。VAR 模型用来估计联合内生变量的动态关系，而不带有任何事先约束条件。向量

自回归(VAR)是基于数据的统计性质建立模型，VAR 模型把系统中每一个内生变量作为系统中所有内生变量的滞后值的函数来构

造模型，从而将单变量自回归模型推广到由多元时间序列变量组成的“向量”自回归模型。这里 VAR 模型选取 GDP 作为经济指

标，港口货物吞吐量作为港航物流发展指标(TTL)。 

4.港航物流产业与港口城市协同发展测度实证研究 
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4.1 指标选取及数据处理 

港航物流产业与港口城市是个复合系统，借助灰色关联模型来测算港航物流产业与城市协同发展的关联度，选取一组能反

映港航物流产业发展与城市发展指标作为参考数列和比较数列，具体指标如下：港口货物吞吐量、生产总值、进出口总额、工

业总产值、外商直接投资、固定资产投资额、社会消费品零售额。数据均来源于 2001 年-2018 年宁波市统计年鉴。对原始数据

进行去量纲，结果详见表 1所示。进一步求绝对差值序列和最大最小差，得出的绝对差值矩阵详见表 2所示。 

4.2 港航物流产业与港口城市协同发展测度 

(一)数据收集及处理 

数据来源宁波统计年鉴 2001-2018 年，经处理后的数据见表 1。 

表 1宁波港航物流产业与港口城市协同发展测度无量纲化处理数据表 

序号 港口货 

物吞吐 

量 Y1 

GDP 

X1 

进出口 

总额 X2 

工业生 

产总值 X3 

外商直 

接投资 X4 

固定资 

产投资 

（亿元） 

X5 

货运量 

（万吨） 

X6 

社会消费品零售

总额（万元） 

X7 

1 0.3609 0.2992 0.1384 0.3144 0.2756 0.2116 0.4565 0.2992 

2 0.4017 0.3342 0.1632 0.3398 0.3875 0.2758 0.4761 0.3183 

3 0.4812 0.3799 0.2253 0.3889 0.5526 0.3527 0.5244 0.3557 

4 0.5795 0.4572 0.3453 0.4610 0.7654 0.4346 0.5873 0.4008 

5 0.7059 0.5514 0.4793 0.5586 0.9320 0.6022 0.6762 0.5124 

6 0.8401 0.6397 0.6149 0.6439 1.0240 0.7441 0.7453 0.5857 

7 0.9679 0.7513 0.7749 0.7682 1.0769 0.8288 0.9383 0.6824 

8 1.0788 0.8935 1.0372 0.9261 1.1102 0.8719 1.0280 0.8031 

9 1.1309 1.0315 1.2453 1.0643 1.1247 0.9448 1.1607 0.9632 

10 1.1996 1.1329 1.1163 1.1418 0.9773 1.0912 1.2248 1.1024 

11 1.2881 1.3542 1.5219 1.3917 1.0296 1.1936 1.2892 1.3100 

12 1.3545 1.5878 1.8024 1.6111 1.2449 1.3992 1.3177 1.5516 

13 1.4158 1.7254 1.7728 1.6841 1.2641 1.7018 1.3762 1.7901 

14 1.5499 1.8726 1.8417 1.7848 1.4513 2.0077 1.4941 2.0256 

15 1.6452 1.9891 1.9211 1.9214 1.7838 2.3400 1.7050 2.2995 

 

（二）关联度计算及排序 

由表 2可知，二级最大差为 0.2345,二级最小差为 0.0056,即 
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代入公式，可得表 3。求表 3中各矩阵的均值，可得到各比较数列与参考数列的关联度大小，即 

 

通过比较关联度数值可知，数列 x6与 y0数列的关联程度最大，达到 0.8922,数列 x2与y0的关联度最小。 

表 2灰色关联度二级差计算表 

K ABS Y-X1 ABS Y-X2 ABS Y-X3 ABS Y-X4 ABS Y-X5 ABS Y-X6 ABS Y-X7 

1 0.0617 0.2225 0.0464 0.0853 0.149281 0.095635 0.061694 

2 0.0674 0.2384 0.0619 0.0141 0.125822 0.074429 0.083352 

3 0.1014 0.2559 0.0923 0.0714 0.12856 0.043215 0.125505 

4 0.1223 0.2342 0.1186 0.1859 0.144939 0.007796 0.178706 

5 0.1545 0.2265 0.1473 0.2262 0.103707 0.029653 0.193436 

6 0.2004 0.2253 0.1962 0.1839 0.096047 0.094768 0.254365 

7 0.2166 0.1930 0.1997 0.1091 0.139083 0.029528 0.285449 

 

8 0.1853 0.0417 0.1527 0.0314 0.206898 0.05081 0.275696 

9 0.0994 0.1145 0.0666 0.0062 0.186042 0.029846 0.167716 

10 0.0667 0.0833 0.0579 0.2223 0.108407 0.025202 0.097252 

11 0.0660 0.2337 0.1036 0.2585 0.094539 0.001047 0.021818 

12 0.2334 0.4479 0.2567 0.1095 0.044733 0.036772 0.197088 

13 0.3096 0.3569 0.2682 0.1517 0.285962 0.039614 0.374256 

14 0.3227 0.2918 0.2349 0.0986 0.457818 0.055812 0.475728 

15 0.3440 0.2759 0.2762 0.1386 0.694811 0.059787 0.654281 

 

表 3灰色关联系数计算表 

K δ1 δ2 δ3 δ4 δ5 δ6 δ7 

1 0.8517 0.6115 0.8847 0.8053 0.7016 0.7865 0.8518 

2 0.8400 0.5948 0.8514 0.9638 0.7363 0.8260 0.8089 

3 0.7765 0.5775 0.7924 0.8321 0.7321 0.8920 0.7368 

4 0.7418 0.5991 0.7478 0.6534 0.7077 0.9810 0.6623 

5 0.6942 0.6071 0.7043 0.6075 0.7724 0.9241 0.6443 

6 0.6360 0.6085 0.6410 0.6558 0.7858 0.7880 0.5790 

7 0.6179 0.6448 0.6370 0.7633 0.7163 0.9244 0.5506 

8 0.6541 0.8956 0.6967 0.9200 0.6286 0.8750 0.5592 

9 0.7800 0.7544 0.8417 0.9854 0.6532 0.9237 0.6764 

10 0.8414 0.8090 0.8598 0.6116 0.7645 0.9352 0.7836 
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11 0.8428 0.5996 0.7726 0.5751 0.7885 1.0000 0.9437 

12 0.6000 0.4381 0.5768 0.7626 0.8886 0.9070 0.6400 

13 0.5304 0.4947 0.5660 0.6981 0.5502 0.9003 0.4828 

14 0.5200 0.5451 0.5984 0.7812 0.4327 0.8642 0.4233 

15 0.5040 0.5591 0.5588 0.7170 0.3343 0.8557 0.3479 

关联度 0.6954 0.6226 0.7153 0.7555 0.6795 0.8922 0.6461 

关联序 4 7 3 2 5 1 6 

 

 (三)结果分析 

可以看出宁波市生产总值(GDP)、进出口总额、工业总产值、外商直接投资、固定资产投资额、货运量、社会消费品零售额

和宁波港航物流之间的关联序分别为 4、7、3、2、5、1、6,说明虽然宁波港口已经是世界大港，但是宁波港航物流产业与城市

没有很好地协同发展，港航物流与城市经济融合发展不够紧密，港航物流对宁波城市经济发展的驱动作用不够突出，港航物流

产业本身产业链拉动效应不够明显。具体如下： 

(1)货运量与港航物流的关联度最大。宁波港航物流经济腹地辽阔，通过发达的港航物流网络连接海陆两端，进行资源的运

输。因此，港航物流的发展与交通运输产业息息相关。 

(2)宁波市工业总产值以及固定资产投资和港航物流之间的关联度分别为 0.7153、0.6795,可见，工业总产值与港航物流具

有紧密的关系。换句话说，工业与港航物流产业发展存在密切关系。 

(3)宁波市进出口总额以及外商直接投资和港航物流的关联度分别为 0.6226、0.7555,宁波市 GDP 与港航物流之间的关联度

为 0.6954,这三项主要经济指标中，外商直接投资与港航物流的关联更为突出，说明一个地区的经济外向度对港航物流起着极为

重要的作用。 

5.港航物流产业与城市协同发展效应实证研究 

在上述研究的基础上，选取 GDP 作为经济指标，港口货物吞吐量作为港航物流发展指标(TTL),进一步采用 EViews6.0 运用

VAR 模型测算 1981—2017年港航物流产业与城市协同发展的时空效应。 

5.1 平稳性检验 

对数据 GDP 和 TTL做对数处理，建立新序列(series)作为操作对象，相应地把经对数处理后的数据命名为 GDPL 和 TTLLo 

对各变量进行单位根检验，以确定其平稳性，结果见表 4,单位根检验结果表明，序列 TTLL 和 GDPL 都是单阶单整序列，可

以进行协整检验和格兰杰因果关系检验。 

表 4 VAR模型平稳性单位根检验结果表 

变量 1%临界值 5%临界值 10%临界值 t统计值 p值 平稳性 

GDPL -3.639 -2.951 -2.614 -1.262 0.636 非平稳 
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△GDPL -3.639 -2.951 -2.614 -2.952 0.050 平稳 

△△GDPL -3.639 -2.951 -2.614 -5.689 0.000 平稳 

TTLL -3.639 -2.951 -2.614 2.017 0.279 非平稳 

△TTLL -3.632 -2.948 -2.613 -3.539 0.01 平稳 

△△TTLL -3.639 -2.951 -2.614 -6.711 0.000 平稳 

 

5.2 协整检验 

检验结果见图 2所示，协整检验结果显示，残差序列｛e｝不存在单位根，因此协整关系成立，不存在伪回归问题，表明在

5%的显著性水平下，变量之间存在着一致的关系。 

 

5.3 格兰杰因果检验 

进一步进行格兰杰因果检验，见图 3所示，检验结果表明，GDPL 不是 TTLL 的格兰杰原因，TTLL 是 GDP的格兰杰原因。 

 

5.4 脉冲响应分析 
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图 4中 a、b图分别表示城市经济发展对港航物流推动效应的脉冲响应图与港航物流对城市经济发展拉动效应的脉冲响应图。

a图表示给城市经济发展一个残差的冲击，港航物流在水平轴上方先上升后下降接着平稳波动，b图表示给港航物流一个残差的

冲击，城市经济快速上升后趋于稳定。脉冲响应图表明，城市经济与港航物流之间存在着长期的相互影响、相互促进的稳定关

系，城市经济的发展对港航物流的快速增长起着不太明显的推动作用，而港航物流的增加则对城市经济的发展起着很明显的拉

动作用。 

 

5.5 方差分解 

图 5中 a图为港航物流对产业、城市发展效应的方差分解图，b图为产业、城市发展对港航物流发展效应的方差分解图。图

5方差分解结果表明，腹地经济发展对港航物流存在着不太明显的推动作用，港航物流的发展则对城市经济增长有着很明显的拉

动作用。宁波城市经济发展对港航物流的贡献度达到10%左右，而宁波港航物流对腹地经济发展的贡献度达到50%。 

 

6.结论及对策建议 

6.1 结论 

依托开放型经济和港口优势，宁波港航物流带动相关产业(石化等重化工业、交通运输装备制造业等制造业以及物流、仓储、

贸易、金融等相关服务业)发展、集聚，提升城市功能，提高城市国际化水平和竞争力，相关产业发展、集聚又极大地促进了宁

波港航物流发展,从相关指标看二者存在着较紧密的相关性。但是，与世界典型的国际强港相比，宁波港航物流较偏重于硬件能

力的开发建设，城市与港航物流的协同发展较弱，港航物流发展大而不强,港航物流服务现代化水平不高，增值服务发展明显不

足，港航物流产业和城市协同发展仍然存在较大差距。 
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6.2 对策建议 

1、加快促进港航物流功能转型、着力推进港航物流产业高端化、多元化的增值服务 

(1)强化多式联运港航物流体系建设。优化港口资源配置，统筹陆海发展，不断优化资源配置，提高港口基础设施运营效率，

大力发展海铁联运和河海联运业务，加快发展内河航运，充分发挥内河航运优势，着力消除多式联运发展中的障碍。 

(2)加快推进港航物流服务体系建设，积极服务构建国内国际双循环相互促进的新发展格局。依托大宗货物的集聚、临港产

业的集聚、专业市场的集聚发展商贸，在积极巩固、拓展国际市场同时，大力发展进口商品交易市场，大力拓展国内市场；吸

引国际行业协会、会展商在宁波开展商品交易，打造国际贸易交易中心，依托浙江产业发展交易，依托产业，服务产业、提升

产业，以商贸物流带动宁波港航物流服务业发展，提高宁波舟山港航物流综合服务能级。 

2、加快现代港航物流服务业发展集聚，提升辐射力 

(1)提升现代服务业开放与发展水平，推动区域服务业特色化发展。推进物流、区域金融中心、总部经济、进口商品交易市

场、互联网经济、服务贸易等现代服务业发展，进一步扩大服务业开放的广度与深度，推动服务业特色化、差别化发展，推动

服务业规模化、高端化、专业化、国际化发展，提升现代服务业发展水平，建成主导产业突出、服务功能强、辐射范围广的区

域服务业中心。 

(2)建设港航物流服务平台，大力发展港航服务业。建设高效率的航运服务平台，保障港口的快速运作，包括口岸通关、航

运服务、中介服务、金融服务与法律咨询服务等。大力发展作为港口货物重要保障的港口物流业，包括港口保税物流、仓储物

流、航运物流信息服务、航运物流供应商和客户一体化服务与协作等。搭建港口公共服务平台，提升港口整体物流服务水平，

提高港口物流的服务质量和运作效率，整合港口各服务环节间的功能。 
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