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基于ＰＣＡＣＣＤＭ的我国港口城市
港产城融合度时空演变研究

赵　 楠，　 于洪伟
（上海海事大学交通运输学院，上海２０１３０６）

摘　 要：港口、产业与城市具有显著的关联性，港产城融合体现了三者在螺旋式发展中的协同演进关系。随着我国
港口管理体制改革的深化，对港产城融合状态进行科学测度与机制解析的需求日益突出。针对既有研究中多指标
信息重叠与系统协同关系难以量化的问题，构建一种基于主成分分析的耦合协调度模型（ＰＣＡＣＣＤＭ）。该方法以
２００４—２０２３年我国７５个港口城市的面板数据为基础，通过主成分分析对港口、产业与城市子系统的高维指标进行
降维处理，克服了指标间的多重共线性问题；继而运用耦合协调度模型量化三系统间的协同水平，并结合通过指标
间相关性确定指标重要性（ＣＲＩＴＩＣ）赋权法与面板熵权法进行综合赋权与稳健性检验。研究表明：研究期内我国港
口城市融合度整体呈上升趋势，其演进过程受港口管理体制影响呈现阶段性波动；区域间与区域内融合度差异显
著，极差达４． ６５，管理体制变迁、产业发展路径依赖与区域制度弹性差异是导致该分异格局的核心因素。据此提出
构建跨域协同治理体系、实施差异化产业发展策略等政策建议，为推进港产城系统协同发展提供决策依据。
关键词：港口；港产城融合度；耦合协调模型；主成分分析；沿海港口城市；时空演变
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　 　 港口作为区域经济发展的空间载体，其与属地
城市、临港产业的协同关系深刻影响着区域资源配
置效率以及空间结构优化。随着对外贸易的快速发
展，我国开展港口管理体制改革，将港口下放地方，
激发地方发展港口的积极性和活力，使港口基础设
施规模快速扩张。但在港口管理权力下放的过程中
也同时出现资源开发无序、同质化竞争等问题。为
此，《交通强国建设纲要》《关于建设世界一流港口
的指导意见》等政策明确提出加快推动港产城融合
发展的政策指导，要求通过功能整合与要素协同提
升港口竞争力。

关于港产城融合的研究主要聚焦于基于动态演
化视角探讨其协调性与空间效应。例如，Ｃｈｅｎ等［１］

通过数据包络分析（Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ，
ＤＥＡ）评估港城系统的可持续性，揭示资源配置效
率对协同发展的影响。林波等［２］基于空间杜宾模
型验证港口对城市经济的正向空间溢出效应。文献
［３］和文献［４］运用耦合协调度模型（Ｃｏｕｐｌｉｎｇ Ｃｏｏｒ
ｄｉｎａｔｉｏｎ Ｄｅｇｒｅｅ Ｍｏｄｅｌ，ＣＣＤＭ）量化港城协同水平，
发现区域差异呈扩大趋势。华欣等［５］通过动态模
型证实政策环境和港城发展存在双向互促关系。邓
昭［６］构建的逻辑回归模型揭示了沿海地区港城共
生演化的非线性特征。

现有研究多集中于单一区域或特定路径分析。
如Ｗａｎ等［７］针对长江内陆港口构建耦合协调模型，
发现港口与产业发展的阶段性匹配规律，但在指标
构建中并未考虑指标间的信息重叠问题。孟魁
等［８］通过面板向量自回归（Ｐａｎｅｌ Ｖｅｃｔｏｒ Ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓ
ｓｉｏｎ，ＰＶＡＲ）揭示内河港口物流、产业结构和城市经
济的脉冲响应机制，但该方法并不能量化三者间的
协同强度。尽管刘宇坤［９］尝试综合灰色关联与耦
合协调模型评价港产城系统，但其直接采用高维指
标代入ＣＣＤＭ计算，使融合度测算结果受到高维指
标间多重共线性的干扰。

综上所述，现有研究尚未从全局视角对港产城
融合度的时空规律及其驱动机制进行量化分析。在
模型方法使用中，主要采用ＤＥＡ、空间计量学、系统
动力学和ＣＣＤＭ等模型。其中：ＤＥＡ模型虽能计算

系统效率，但难以刻画港产城三者间的动态交互关
系；空间计量学模型侧重区域溢出或竞争效应，且难
以量化港产城子系统的内部协同强度；系统动力学
模型擅长长期政策模拟，但本研究侧重现状诊断与
演进分析而非预测性推演。因此，本文主要采用耦
合协调度模型来进行测算，详细模型对比见表１。
在港产城指标设计中，指标之间可能存在共线性关
系，因此，在ＣＣＤＭ方法使用中通过主成分分析法
（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）的降维特性将
港产城系统的高维指标转化为少数线性无关的主成
分，从而消除高维指标间的多重共线性对融合度测
算结果的干扰问题。

表１　 模型对比
Ｔａｂ． １　 Ｍｏｄｅｌ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

对比
维度空间计量模型系统动力学模型ＰＣＡＣＣＤＭ模型

优点
　 空间效应捕
捉、区域异质
性建模

　 长期动态模
拟、政策情景
测试

　 高维数据简
化、系统协调
性量化

缺点

　 依赖地理邻
接或经济距离
权重、对多重
共线性耐受
度低

　 无法解决
高维指标共线
性的问题、主
观假设风险

　 非线性关系
刻画不足

　 　 本文以我国沿海省份的７５个港口城市２００４—
２０２３年面板数据为基础，揭示港口城市港产城融合
度的时空演变规律，为港口城市治理提供支撑。
１　 指标体系构建

港产城融合是港口、产业和城市基于自身发展
利益及共同目标，在制度性和非制度性因素的作用
下相互促进的过程。具体而言，港口作为战略枢纽，
通过提升基础设施能力和水平降低区域内的物流成
本，支撑产业和城市经济发展［１０］。临港产业围绕核
心业务延伸产业链、形成产业集群，通过规模效应反
哺港口规模和枢纽地位的壮大［８，１１］。城市作为港产
城融合的核心载体，通过经济发展提升城市服务能
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级进而支撑港口与产业发展［３］。港口能级提升吸
引产业集聚，产业集聚推动城市发展，城市壮大反哺
港口与产业升级，三者相互作用形成动态良性循环。
因此，在构建港产城融合度指标过程中，分别从港口
基础设施能力、港口规模水平、产业结构、产业规模
和城市经济规模等角度选择评价指标，港产城融合
度测算指标体系见表２。

表２　 港产城融合度测算指标体系
Ｔａｂ． ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ

ｐｏｒｔｉｎｄｕｓｔｒｙｃｉｔｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ

一级指标 二级指标 三级指标

港产城
融合度

城市经济

产业发展

港口规模

Ｘ１：城市生产总值／（亿元）
Ｘ２：消费品零售总额／（亿元）
Ｘ３：固定资产投资额／（亿元）
Ｘ４：进出口总额／（亿美元）

Ｘ５：实际利用外资额／（亿美元）
Ｘ６：工业增加值／（亿元）
Ｘ７：大规模企业数量／个
Ｘ８：第二产业占ＧＤＰ比例
Ｘ９：货物吞吐量／（万ｔ）

Ｘ１０：集装箱吞吐量／（万ＴＥＵ）
Ｘ１１：生产性码头泊位数量／个
Ｘ１２：生产性码头长度／ ｍ

２　 模型构建
２． １　 基于ＰＣＡ的指标体系降维模型

主成分分析是利用降维的思想将原来众多线性
相关的变量重新组合成少数几个线性不相关的变量
以达到将高维数据集转换为低维数据集的目的，消
除指标间的相关影响，并保留绝大部分信息［１２１３］。
根据表２对１２个指标通过ＰＣＡ模型进行降维处
理，以解决多重共线性问题。

假设研究对象有ｎ个样本，每个样本都有ｍ个
指标，他们被视为ｍ个随机变量，并被记录为Ｘ１，
Ｘ２，…，Ｘｍ。通过ＰＣＡ，对这ｍ个指标进行正向化和
标准化，降维得到矩阵Ｚ，把经过ＰＣＡ转换后的线
性不相关变量按照方差依次递减的顺序排列，提取
的主成分个数要求累计贡献率超过８５％，初始特征
值大于１。并根据式（１）形成ｋ个主成分Ａｋ。

Ａｋ ＝ γ１ｋＸ１ ＋ γ２ｋＸ２ ＋…＋ γｐｋＸｐ，ｋ≤ ｐ （１）
式（１）中：γ ＝ ａ

槡λ
，γ为特征向量；ａ为系数负荷；λ为

特征值，以这些特征向量的分量值为权数将标准化
数据进行加权得到第ｋ个主成分Ａｋ。然后，计算主
成分的方差贡献率βｉ和累计方差贡献率。最后，确
定综合得分Ｙ的值。

Ｙ ＝ β１Ａ１ ＋ β２Ａ２ ＋…＋ βｍＡｍ （２）
２． ２　 基于客观赋权法的耦合协调度模型

在计算耦合协调度之前需要利用客观赋权法对
港口、产业和城市等３个子系统的值进行确定。同
时为验证所选赋权法的稳健性，分别计算ＣＲＩＴＩＣ
（Ｃｒｉｔｅｒｉａ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ Ｔｈｒｏｕｇｈ Ｉｎｔｅｒｃｒｉｔｅｒｉａ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）
赋权法以及面板熵权法下的权重变异系数以确定客
观赋权法的选用。
１）ＣＲＩＴＩＣ赋权法具体步骤如下：
①利用降维后的矩阵Ｚ计算指标变异性Ｓｊ。

Ｓｊ ＝
 ｎ

ｉ ＝ １
（ｚｉｊ － ｚｊ）２
ｎ －槡 １ （３）

　 　 ②计算各指标间的皮尔逊相关系数矩阵ｒｉｊ。
第ｊ个指标与其他指标的冲突量化指标值为Ｒｊ。

Ｒｊ ＝ 
１２

ｋ ＝ １
（１ － ｒｉｊ） （４）

　 　 ③计算指标信息量Ｃｊ。
Ｃｊ ＝ ＳｊＲｊ （５）

　 　 ④计算指标权重Ｗｊ１。
Ｗｊ１ ＝

Ｃｊ

１２

ｋ ＝ １
Ｃｊ

（６）

　 　 ２）面板熵权法步骤如下：
①利用降维后的矩阵Ｚ计算第ｊ项指标下第ｉ

个对象的值占该指标的比例Ｐｉｊ。
Ｐｉｊ ＝

ｚｉｊ

 ｎ

ｉ ＝ １
ｚｉｊ

（７）

　 　 ②计算第ｊ项指标熵值Ｅｊ。
Ｅｊ ＝ －

１
ｌｎ（ｎ）

ｎ

ｉ ＝ １
Ｐｉｊ ｌｎ（Ｐｉｊ） （８）

　 　 ③计算第ｊ项指标的差异系数Ｇｊ。
Ｇｊ ＝ １ － Ｅｊ （９）

　 　 ④计算第ｊ项指标的权重Ｗｊ２。
Ｗｊ２ ＝

Ｇｊ

１２

ｊ ＝ １
Ｇｊ

（１０）

　 　 ３）耦合协调度模型主要用于分析事物的协调
发展水平，一般是多个子系统之间存在相互影响。
步骤如下：

①利用通过比较权重变异系数后确定的客观
赋权法得出的权重Ｗｊｌ，ｌ ＝ １ｏｒ２，计算港产城子系统
的值Ｕｉ。
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Ｕｉ ＝ Ｚ × Ｗｊｌ，ｉ ＝ １，２，３；Ｕｉ ∈［０，１］ （１１）
　 　 ②计算耦合度Ｂ。

Ｂ ＝
３

ｉ ＝ １
Ｕｉ

１
３

３

ｉ ＝ １
Ｕ( )ｉ










３

１ ／ ３

，Ｂ∈［ａ，１］ （１２）

式（１２）定义了耦合度Ｂ与３个子系统发展水平Ｕ１、
Ｕ２和Ｕ３之间的数学关系。Ｂ值越大，子系统间离
散程度越小，耦合度越高；反之，子系统间耦合度
越低。

③计算综合协调指数Ｔ。
Ｔ ＝ 

３

ｉ ＝ １
αｉ × Ｕｉ，

３

ｉ ＝ １
αｉ ＝ １ （１３）

式（１３）中：αｉ 为第ｉ个子系统的权重，一般设为相
同权重。

④计算耦合协调度Ｄ。
槡Ｄ ＝ Ｂ × Ｔ （１４）

２． ３　 融合度模型
融合度主要体现在港产城间的相互影响、相互

作用后产生的综合影响效果。因此，融合度模型是
在耦合协调度模型和ＰＣＡ基础上建立的。有

Ｑ ＝ ηＤ ＋ θＹ （１５）
式（１５）中：Ｑ为融合度值；Ｄ为耦合协调度；Ｙ为综
合得分；η和θ为待定系数，将η和θ设定为０． ５。
３　 实证分析
３． １　 数据来源

本文选择我国沿海港口省份（辽宁省、河北省、
山东省、江苏省、浙江省、福建省、广东省、广西壮族
自治区和海南省）中的７５个港口城市作为分析评
价对象，其中４５个为沿海港口城市，３０个为内河港
口城市。相关数据来自２００４—２０２３年《中国港口年
鉴》和７５个港口城市的《统计年鉴》、各省市国民经
济与社会发展统计公报等资料。其中，“大规模企
业数”这一指标部分年份存在数据缺失问题，为解
决数据缺失对时间序列连续性的影响，参考文献
［１４］的方法采用临近年份线性插值法补全。
３． ２　 港产城融合度测算

１）利用马氏距离对原始数据中的异常值进行
剔除，降低异常值干扰。
２）根据式（１）采用ＰＣＡ，对现有关联指标进行

降维处理，得出主成分载荷矩阵、各变量相关系数和
指标权重。各主成分对应的原始指标组合见表３。

①主成分１主要由城市生产总值、实际利用外
资额、大规模企业数量和集装箱吞吐量构成。体现
城市经济活力、外资吸引能力和国际物流枢纽功能。

符合规模经济与开放政策协同驱动资源集聚的
特征。

②主成分２主要由生产性码头泊位数量、生产
性码头长度和第二产业占ＧＤＰ中的比例构成，体现
港口基础设施能力与工业制造业形成物流规模之间
的关系。

③主成分３主要由第二产业占ＧＤＰ中的比
例、工业增加值、货物吞吐量和集装箱吞吐量构成，
揭示工业产业发展和港口物流规模之间的关系。相
关系数矩阵见表４，由表４可知：工业增加值与城市
生产总值间呈高度相关性，体现产业对城市经济的
拉动效应，通过正交旋转降低主成分间的交叉载荷
干扰。生产性码头泊位数量与生产性码头泊位长度
相关系数较高，反映港口基础设施内部的关联性。
综合考虑表３中各主成分得分系数值以及权重对比
（见表５）中通过ＰＣＡ确定的各指标权重，将指标
“固定资产投资额”剔除。

表３　 主成分载荷矩阵
Ｔａｂ． ３　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ

名称 主成分１ 主成分２ 主成分３
城市生产总值 ０． ７９２ － ０． ３０５ ０． ２３５

消费品零售总额 ０． ７０４ － ０． ２５３ ０． ０１０

固定资产投资额 － ０． ０１４ － ０． ０３０ ０． ００５

进出口总额 ０． ５９０ － ０． １５０ ０． ０３８

实际利用外资额 ０． ８０６ － ０． ０００ － ０． ０５０

工业增加值 ０． ７２９ － ０． ２５４ ０． ３８７

大规模企业数量 ０． ８１３ ０． １２６ ０． ３１７

第二产业占ＧＤＰ
中的比例 ０． ０００ ０． ４１５ ０． ７３１

货物吞吐量 ０． ６９８ － ０． ００４ － ０． ４０６

集装箱吞吐量 ０． ７２９ － ０． ２１７ － ０． ３１３

生产性码头泊位数量 ０． ４３２ ０． ７９０ － ０． ０８６

生产性码头长度 ０． ６４２ ０． ６３８ － ０． ２６０

　 　 将剔除过后的矩阵根据式（６）利用ＣＲＩＴＩＣ赋
权法对指标进行权重确定。为验证ＣＲＩＴＩＣ赋权法
的稳健性，本文通过对比根据式（１０）确定的面板熵
权法权重的变异系数后发现面板熵权法的结果稳
健。然后利用面板熵权法确定的权重Ｗｊ２根据式
（１１）计算港口、产业和城市子系统的值Ｕｉ，并分别
根据式（１２）和式（１３）确定耦合度Ｂ和综合协调指
数Ｔ。根据式（１４）确定最终的耦合协调度，再根据
式（２）计算综合得分。
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表４　 相关系数矩阵
Ｔａｂ． ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ

变量 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２

Ｘ１ １． ００ ０． ５９ － ０． ０１ ０． ３７ ０． ５３ ０． ８８ ０． ６０ － ０． ０９ ０． ４３ ０． ４８ ０． １８ ０． ３１

Ｘ２ ０． ５９ １． ００ ０． ００ ０． ３６ ０． ５２ ０． ４８ ０． ５５ － ０． １２ ０． ４０ ０． ４６ ０． １６ ０． ２９

Ｘ３ － ０． ０１ ０． ００ １． ００ ０． ００ ０． ００ － ０． ０１ － ０． ０２ ０． ００ － ０． ０１ ０． ００ － ０． ０１ － ０． ０２

Ｘ４ ０． ３７ ０． ３６ ０． ００ １． ００ ０． ４９ ０． ３４ ０． ４６ ０． ０１ ０． ３１ ０． ４６ ０． １３ ０． ２４

Ｘ５ ０． ５３ ０． ５２ ０． ００ ０． ４９ １． ００ ０． ４６ ０． ６５ ０． ０１ ０． ５４ ０． ６０ ０． ３１ ０． ４４

Ｘ６ ０． ８８ ０． ４８ － ０． ０１ ０． ３４ ０． ４６ １． ００ ０． ５９ ０． ０５ ０． ３７ ０． ３９ ０． １６ ０． ２８

Ｘ７ ０． ６０ ０． ５５ － ０． ０２ ０． ４６ ０． ６５ ０． ５９ １． ００ ０． ２３ ０． ４１ ０． ４８ ０． ３９ ０． ４８

Ｘ８ － ０． ０９ － ０． １２ ０． ００ ０． ０１ ０． ０１ ０． ０５ ０． ２３ １． ００ － ０． １０ － ０． １３ ０． １０ ０． ０５

Ｘ９ ０． ４３ ０． ４０ － ０． ０１ ０． ３１ ０． ５４ ０． ３７ ０． ４１ － ０． １０ １． ００ ０． ６５ ０． １９ ０． ５４

Ｘ１０ ０． ４８ ０． ４６ ０． ００ ０． ４６ ０． ６０ ０． ３９ ０． ４８ － ０． １３ ０． ６５ １． ００ ０． ０９ ０． ３８

Ｘ１１ ０． １８ ０． １６ － ０． ０１ ０． １３ ０． ３１ ０． １６ ０． ３９ ０． １０ ０． １９ ０． ０９ １． ００ ０． ７６

Ｘ１２ ０． ３１ ０． ２９ － ０． ０２ ０． ２４ ０． ４４ ０． ２８ ０． ４８ ０． ０５ ０． ５４ ０． ３８ ０． ７６ １． ００

表５　 权重对比
Ｔａｂ． ５　 Ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

指标 ＰＣＡ 面板熵权ＣＲＩＴＩＣ

Ｘ１：城市生产总值／（亿元） ０． １０６ ５ ０． ０８４ ４ ０． ０６７ ６

Ｘ２：消费品零售总额／（亿元） ０． ０８４ １ ０． ０８２ ０ ０． ０４２ ４

Ｘ３：固定资产投资额／（亿元） ０． ００３ ２ － －

Ｘ４：进出口总额／（亿美元） ０． ０６８ ５ ０． １５９ ４ ０． ０３１ ０

Ｘ５：实际利用外资额／
（亿美元） ０． ０８２ ２ ０． ０９８ ０ ０． ０９５ ０

Ｘ６：工业增加值／（亿元） ０． １０４ ９ ０． ０８４ ２ ０． ０４８ ３

Ｘ７：大规模企业数量／个 ０． １０２ ８ ０． ０６１ ５ ０． １１２ ４

Ｘ８：第二产业占ＧＤＰ比例 ０． ０５８ ２ ０． ００５ ６ ０． １９３ ６

Ｘ９：货物吞吐量／（万ｔ） ０． ０８８ ９ ０． ０８３ ０ ０． １４０ ８

Ｘ１０：集装箱吞吐量／（万ＴＥＵ） ０． ０９９ ２ ０． １８６ ８ ０． １０７ ０

Ｘ１１：生产性码头泊位
数量／个 ０． ０９０ ２ ０． ０９２ ８ ０． １１３ ６

Ｘ１２：生产性码头长度／ ｍ ０． １１１ ２ ０． ０６２ ４ ０． ０４８ ４

变异系数 ０． ３４２ ３ ０． ５０４ ４ ０． ５１８ ２

注：－为无数据。
　 　 式（１５）中本文将η和θ设定为０． ５。为验证系
数选取的合理性，对系数进行敏感性分析。其中，
η∈［０． ２，０． ６］，θ∈［０． １，０． ５］。分别固定θ ＝ ０． ５，
让η从０． ２逐步增至０． ６，计算融合度得分；固定
η ＝ ０． ５，让θ从０． １逐步增至０． ５，计算融合度得
分。通过计算不同参数值下的斯皮尔曼相关系数可

知，其相关系数均大于０． ８，参数变化对结果影响微
弱，系数选取合理。最后根据式（１５）输出城市融合
度。考虑到港产城融合度变化幅度通常呈少量城市
高速增长，多数城市增速平缓。因此，通过计算每个
城市２００４—２０２３年融合度复合年均增长率并进行
ｋｍｅａｎｓ聚类，设定前１５％为高增长组、２３％为中高
增长组、３８％为中低增长组、２４％为低增长组。港口
城市分组情况见表６。

表６　 港口城市分组情况
Ｔａｂ． ６　 Ｇｒｏｕｐｉｎｇ ｏｆ ｐｏｒｔ ｃｉｔｉｅｓ

分组 城市

高增长组 　 深圳、青岛、东莞、绍兴、南京、佛山、南
通、烟台、泉州、厦门、扬州

中高增长组
　 苏州、广州、唐山、舟山、福州、温州、大
连、台州、嘉兴、惠州、泰州、无锡、湖州、杭
州、镇江、常州、徐州

中低增长组

　 淮安、日照、盐城、江门、钦州、潍坊、北
海、南宁、莆田、中山、汕头、贵港、肇庆、营
口、海口、茂名、滨州、百色、梧州、阳江、宁
波、河源、潮州、汕尾、威海、来宾、清远、秦
皇岛、连云港

低增长组
　 漳州、宿迁、宁德、湛江、沧州、珠海、金
华、东营、柳州、丽水、揭阳、盘锦、云浮、锦
州、丹东、葫芦岛、防城港、韶关

６４ 　 　 中　 国　 航　 海 第４９卷第２期



３． ３　 结果分析
３． ３． １　 时间维度

２００４—２０２３年我国沿海港口城市港产城融合
度整体呈稳步增长态势见图１，但不同类型港口之
间存在差异，且从时间维度来看存在明显的阶段性
差异。

图１　 中国部分港口城市港产城融合度的分组演变
Ｆｉｇ． １　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｏｕｐｉｎｇ ｏｆ ｐｏｒｔｉｎｄｕｓｔｒｙｃｉｔｙ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ ｓｏｍｅ ｐｏｒｔ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

　 　 将７５个港口城市根据港产城融合度变化的速
率来看，将其分为高增长组、中高增长组、中低增长
组和低增长组等４个组别。其中：高增长组和中高
增长组的典型代表为深圳、青岛、苏州、广州、唐山、
福州、舟山、大连等沿海和长江下游港口城市，这些
港口城市基于区位优势以及城市经济的高度开放港
产城融合度普遍较高，形成生产要素集聚的循环累
积效应；对于中低增长组和低增长组而言，港口区位
条件不及高增长组港口，港口基础设施建设发展滞
后，产业结构发展并未与港口优势资源适配，总体来
看港产城融合度变化缓慢。

从时间维度来看，基于增速变化情况可以划分
为３个阶段：
１）第一阶段（２００４—２０１０年），港口管理权下

放激活了地方政府的能动性，港口基础设施水平与
吞吐能力快速提升，吸引带动工业制造业的发展，
２００４—２０１０年，７５个港口累计货物吞吐量、工业增
加值和城市生产总值的复合年均增长率分别达到
１５． ８％、１６． ５％和１６． ７％，见表７，均显著高于第二
阶段和第三阶段。
２）第二阶段（２０１１—２０１９年），金融危机引发

外部需求收缩，产业增速放缓。同时，分权改革下的
过度竞争导致规模经济失效，在这一过程中，由于产
业动能不足，并且港口产能总体结构性富裕，抑制了
中小港口城市通过港口带动产业经济发展的动能，
同时枢纽港的虹吸效应加剧了区域发展失衡问题，
也印证了新经济地理学中“核心－边缘”结构的动
态演变，导致港产城融合的增长速度相较前一阶段
明显放缓。

３）第三阶段（２０２０—２０２３年），基于港口的过
度竞争和资源的无序开发，在２０１７—２０２０年各省开
始推动一体化改革，强化港口群内的协同，２０２０年
后改革效应逐步显现，通过港口群的协同和差异化
发展，解决超大型港口在依托港口发展临港工业制
造业产业经济空间不足，中小港口城市依托港口带
动城市产业经济增长不足的问题，港产城融合度进
一步提升。

表７　 ７５个港口城市生产总值、工业增加值、
港口货物吞吐量累计规模

Ｔａｂ． ７　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ＧＤＰ，ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｄｄｅｄ
ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｐｏｒｔ ｃａｒｇｏ ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ ｉｎ ７５ ｐｏｒｔ ｃｉｔｉｅｓ

年份
城市生产总值 工业增加值 港口货物吞吐量
规模／
（万亿）

复合增
长率／ ％

规模／
（万亿）

复合增
长率／ ％

规模／
（亿ｔ）

复合增
长率／ ％

２００４ ７． ７ － ３． ６ － ２６． ８ －

２０１０ １９． ４ １６． ７ ９． ０ １６． ５ ６４． ７ １５． ８

２０１９ ４３． ５ ９． ４ １５． ８ ６． ５ １１２． ０ ６． ３

２０２３ ４９． ２ ３． １ １７． ９ ３． ２ １４０． １ ５． ８

注：“－”为无数据。
３． ３． ２　 空间维度

为体现地域特征差异对港产城融合度在空间维
度上的影响，按照港口群的划分方式，将样本港口城
市根据区位特征总结为演变规律。２００４—２０２３年
我国部分港口城市的港产城融合度在空间维度上呈
现整体提升但区域分异的特征见图２。

图２　 中国部分港口城市融合度的空间分异热力图
Ｆｉｇ． ２　 Ｈｅａｔ ｍａｐ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ

ｉｎ ｓｏｍｅ ｐｏｒｔ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

　 　 １）从新经济地理学视角看，长三角地区水网发
达，且依托长江经济带辐射长江流域腹地，基于水路
运输成本优势与长三角地区城市能级的规模报酬递
增效应，实现依托港口加速产业集聚带动城市经济
发展的正反馈机制，总体上长三角地区的港口城市
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港产城融合度较高。并且国际排名领先的港口如宁
波舟山港、上海港等均位于长三角区域，基于区域具
有竞争力的物流成本优势，触发临港产业规模报酬
递增，推动城市消费与外贸活跃度提升。尤其是江
苏港口城市，分权改革推进较为彻底，部分港口甚至
下放至县域层级，改革赋予的地方政策弹性，通过降
低制度性交易成本吸引资本与技术流入，形成制度
与地理要素的动态适配。
２）珠三角地区与长三角地区相比，虽然也拥有

较好的区位优势和开放的城市经济，但珠三角地区
港口城市发展过度依赖外贸，并且在政策上存在适
配性失衡问题，因此总体港产城融合度不及长三角
地区。尤其在２０１７年以后，全国范围内均进行了港
口一体化改革，而珠三角地区港口一体化改革的力
度相对较弱，使枢纽港的枢纽地位并未强化，与周边
中小港口的协同作用也并未发挥，导致２０１７年以后
珠三角地区港产城融合度依旧增长缓慢。
３）环渤海地区受城市经济支撑作用减弱影响，

２０１７年后融合度增速放缓。２０１７年该区域的ＧＤＰ
增速为６． ０％，显著低于全国６． ９％的水平。经济发
展的滞后使城市对港口贸易难以形成有效支撑，叠
加城市服务功能缺陷，２０１７年现代服务业占比低于
全国６． ４％，导致港口与城市协同能力弱化，高附加
值产业发展受阻，港产城融合发展放缓。港产城融
合机理见图３。

图３　 港产城融合机理
Ｆｉｇ． ３　 Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｒｔｉｎｄｕｓｔｒｙｃｉｔｙ

　 　 ４）西南沿海地区的发展受区位条件和外资吸
引能力的双重制约。从区位条件看，该区域港口远
离国际主干航线，导致货物平均航程增加，物流成本
上升。这种区位劣势直接削弱了港口对高端制造业
的吸引力，２０１０年西南沿海地区的第二产业增加值
规模仅为环渤海的１０． ７％，使产业集聚效应难以形
成。从外资吸引能力来看，西南沿海对外开放起步
较晚，外资吸引能力较弱，２００４—２０２３年间实际利
用外资的复合年均增长率仅为４． ２％，低于全国增
速，难以有效形成港产城融合的外部推力。
　 　 为进一步分析同一区域内港口城市的差异性，
通过箱型图进行检验，区域内融合度差异见图４。
由图４可知：我国部分港口城市在区域内部的融合

度差异仍然显著。

图４　 区域内融合度差异
Ｆｉｇ． ４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｒｅｇｉｏｎｓ

　 　 ①长三角箱体呈正偏态且离散度最高，反映其
“核心－边缘”结构的动态演化趋势非常明显，即枢
纽港与中小港口在港产城融合度方面存在显著的差
异性。以宁波舟山港为例，依托港口资源禀赋优势
吸引产业集聚，城市能级显著提升，但当要素密度超
过城市承载阈值时，土地敏感型产业外溢至舟山，形
成梯度分工，产业层级的差异导致融合度呈现离散
状态。

②珠三角异常值较多主要基于其未推动港口
一体化改革，导致枢纽港虹吸效应更加显著，规模报
酬递增使临港产业集中于广州、深圳地区，而揭阳等
中小港口则由于枢纽港的虹吸效应以及港产城融合
发展的政策配套不足导致融合度总体偏弱。

③环渤海地区的港产城融合度箱体紧凑但尚
须突出，尤其对辽宁省沿海港口而言，虽然进行了港
口群的资源整合，但由于整体的区位特点和产业能
级偏弱等原因，导致以锦州、葫芦岛为代表的中小型
港口难以从港口群的整合中获得溢出效应，港产城
融合度的提升面临困境。同时，由于环渤海地区腹
地重工业依赖特征明显，导致产城功能失配，总体面
临物流高规模、产城低协同的困境。

④西南沿海区域的箱体低位收敛特征揭示该
区域内港口城市港产城发展面临的同质化瓶颈的问
题。远离国际航线的区位劣势以及城市发展资金受
到限制，导致区域内各港口城市的产业长期低端固
化，城市功能受限，港口升级困难，使区域整体维持
低融合度状态。
４　 结　 语
４． １　 研究结论

港产城融合是推动港口与产业、城市可持续高
质量发展的重要抓手。２００４—２０２３年我国港口城
市港产城融合度整体呈增长态势，但存在显著的阶
段性差异、区域分异与组内异质性特征。
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１）从时间维度看，无论是２００４年港口分权改
革还是２０１７年之后的港口一体化改革都对促进港
产城融合发展发挥了显著的正向作用。
２）从空间维度看，长三角依托区位优势、城市

能级优势等循环累积效应在港产城融合度方面呈现
出明显优势；而珠三角地区因对外贸的强依赖和制
度改革未及时适配在融合度方面不及长三角地区；
环渤海受城市经济拖累；西南沿海则因区位与外资
吸引能力的约束融合度整体不及其他两个沿海港
口群。
３）区域内差异方面，长三角“核心－边缘”结

构突出，珠三角异常值频现，环渤海组内趋同但整体
偏低，西南沿海呈低水平收敛。

当然本文研究也存在着一些不足，例如针对耦
合协调度模型对非线性关系的刻画能力不足，未来
可通过机器学习等方法改善。
４． ２　 政策建议

基于上述结论，本文提出如下政策建议：
１）加强港口群协同作用，平衡港口群内港口城

市之间的虹吸效应和溢出效应。对于长三角港口群
和珠三角港口群普遍面临枢纽港口的城市空间不
足、产业结构调整和能级提升，中小港口城市的港口
资源未能充分带动城市经济发展的双重困境，应加
大港口群的协同，提升港口群内城市整体的港产城
融合度。
２）构建差异化的制度体系。对于中小型港口

城市，应加强对港口基础设施能力的投资力度，做大
港口物流规模，降低物流成本，同时制定适港产业扶
持政策，吸引产业要素集聚。对于城市承载空间不
足的枢纽港城市而言，应强化与周边港口以资本为
纽带的协同关系，同时推动所在港口城市的能级跃
升，从服务传统制造业向服务高附加值制造业转型，
提升港口物流服务能级，推动港产城融合的整体能
级跃升。
３）制定特色化产业发展战略，融入区域产业分

工体系。考虑到中低增长组内因资源虹吸效应削弱
区域竞争力，难以融入高附加值分工体系。建议主
动对接区域经济中心的需求，并系统识别城市特色
产业，通过定向承接产业转移构建特色供应链网络，
完善港口与腹地产业的协作服务体系，避免同质化
竞争导致的资源流失。
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