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数字技术对港口韧性的赋能效应研究
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摘　 要：在全球供应链不确定性加剧的背景下，如何增强港口应对外部冲击的能力成为学界和业界关注的热点问
题。为此，文章基于２００４年至２０２３年中国１６家港口上市公司的面板数据，采用网络爬虫技术获取企业年报文本，
利用逆文档概率词频法提取数字化相关关键词频以量化数字技术应用程度，同时运用敏感性指数法测度港口韧性
水平。在此基础上进一步构建固定效应模型实证检验数字技术对港口韧性的赋能效应及其作用机制。结果表明：
数字技术应用能够显著提升中国主要港口的韧性，数字技术水平每提高１个标准差，港口韧性将增加约０． ２个标
准差，且该发现在经过一系列稳健性检验后仍然成立；数字技术通过强化吸收能力和适应能力发挥作用，其中对适
应能力的增强效应尤为突出，而通过创新能力提升韧性的路径尚未显现；在２０２０年全球公共卫生事件冲击下，数
字技术对港口韧性的赋能效应得到显著增强，而在面临气候变化和２００８年金融危机冲击时，数字技术对港口韧性
的赋能效应并未发生显著变化。这些结论为当前全球不确定性骤增背景下寻求港口韧性的提升提供了新的视角。
关键词：港口工程；赋能效应；固定效应；港口；数字技术；韧性
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　 　 港口是连接海洋与内陆、国际与国内市场的核
心枢纽。然而，近年来频发的外部冲击事件暴露了
港口系统的脆弱性。２０２０年，全球约４０％的集装箱
港口出现空船航行现象［１］，气候灾害每年给港口造
成约７６亿美元的直接损失和６７０亿美元的间接损
失［２］。传统港口管理模式在信息协同与资源调度
方面存在短板，而数字技术为提升港口韧性提供了
新路径。政策层面，中国政府高度重视港口数字化
发展。《国家综合立体交通网规划纲要》《交通运输
部关于加快智慧港口和智慧航道建设的意见》等国
家和部级层面文件均强调要推动数字技术与港口发
展相融合。这些政策为数字技术与港口韧性关系的
研究提供了指引和实践基础。
１　 研究进展
１ １　 港口韧性的相关研究

目前，港口韧性的定义尚未统一。ＢＥＣＫＥＲ和
ＣＡＬＤＷＥＬＬ将其定义为港口在扰动中维持基本功
能和结构的能力［３］。后续学者进一步细化为港口
在抵御不利事件冲击并从冲击中恢复的同时能够最
小化对运营干扰的能力［４５］。ＭＡＲＴＩＮ和ＳＵＮＬＥＹ
将韧性分为工程韧性、生态韧性和适应韧性三
类［６］，而港口韧性的研究主要关注工程韧性［７］和适
应韧性［８］两类。其中，工程韧性关注港口基础设施
的抗冲击能力，适应韧性则聚焦于冲击后的调整与
恢复能力。

港口韧性的测度主要基于两种思路：一是直接
测度。在对港口韧性概念进行清晰界定的基础上，
收集港口运营相关的数据对港口韧性水平进行测
度［９］。二是间接测度。通过分析港口在面对自然
灾害［１０］、气候变化［１１］、公共卫生事件［１２］等外部冲
击时的运营表现间接评估。

在影响因素方面，现有研究主要聚焦运营效率、
风险管理能力等与港口韧性密切相关的特征，探究
这些特征的影响因素，从而部分地反映港口在面对
外部冲击时的适应性和恢复能力［１３１５］。
１ ２　 数字技术应用的测度及对港口的影响

目前，数字技术应用测度在地区和企业层面呈
现出不同的方法论特征。地区层面的研究将数字经
济发展水平作为测度对象，通过构建综合评价指标

体系来评估某一国家、省份或城市的数字经济发展
水平［１６１８］。企业层面的测度则呈现多元化特征，国
内学者主要基于上市公司年报数据，从早期的数字
化无形资产占无形资产总额的比例［１９］和年报关键
词词频分析［２０］，发展到近期应用大语言模型提升测
度精度［２１］。在海洋经济领域，综合评价指标体系法
仍是主流测度方法。

关于数字技术对港口影响的研究呈现出明显的
主题分化，主要集中在效率提升［２２２３］和可持续发展
两个维度［２４］。值得注意的是，虽然港口效率、可持
续性与韧性这三个概念存在内在关联，但各自的研
究侧重点存在明显差异。港口韧性的研究聚焦于系
统的抗冲击和恢复能力，效率研究着眼于作业流程
的优化改进，而可持续研究更关注环境保护与经济
发展之间的平衡关系。
１ ３　 文献评述

现有关于港口韧性的文献拓展了研究深度和广
度，但仍存在某些不足。一方面，鲜有数字技术对港
口韧性影响及其机制的实证检验。尽管大数据、人
工智能等技术在港口运营中广泛应用，但相关研究
仍停留在定性探讨，量化分析不足。另一方面，现有
研究多聚焦单一外部冲击，未能比较不同外部冲击
下的影响。这种局限性不仅影响理论认识的全面
性，也导致政策建议的片面性。
２　 理论分析

从组织能力视角看，数字技术不仅仅是工具性
手段，更是重构组织能力的核心要素［２５］。港口组织
通过数字技术培育动态能力，增强环境感知、资源整
合和快速响应能力，从而在面对不确定性时表现出
更强的韧性。Ｗａｎｇ［２６］将动态能力划分为吸收能
力、创新能力和适应能力。吸收能力是指企业识别、
吸收和运用外部知识的能力［２７］。创新能力是指企
业开发和推出新颖产品、流程或服务的能力［２８］。适
应能力则是指企业能够通过重新配置资源和协调流
程迅速且有效地应对环境变化的能力［２９］。

吸收能力的本质在于信息处理效率的提升。数
字技术通过物联网与区块链构建的实时数据网络，
可显著降低信息搜寻与验证成本［３０］。将货物状态、
设备运行、环境变量等数据实时上链，本质上构建了
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一个“完全信息市场”，大幅度提供信息传达效率。
在此基础上，智能算法将碎片化数据转化为结构化
知识，使得港口管理者能更精准识别环境扰动信
号［３１］，降低信息搜寻成本。

创新能力的核心在于通过资源的重组与优化配
置创造新的经济租金。一方面，通过人工智能、大数
据分析和物联网，港口企业能够精准感知市场需求、
优化货物流转路径，使传统港口运营模式向智能化、
自动化方向升级，从而释放新的生产力，提升运营效
率［３２］；另一方面，区块链、云计算和数字孪生等技术
使得港口的管理模式发生根本性变革，企业得以重
新配置信息流、资金流和物流资源，构建更加透明、
高效、稳定的供应链体系［３３］。

数字技术通过提升港口企业的适应能力，强化
其弹性决策机制，保持运营的稳定性和可持续性。
基于ＡＩ预警系统预测货物流量并优化泊位调
度［３４］，物联网实时数据支撑运营模式动态调整［３５］，
区块链增强供应链协同降低信息不对称，使港口快
速响应市场波动与供应链中断。
３　 研究方法与数据
３ １　 模型设定

文章将采用面板固定效应模型进行实证分析，
主要基于两个方面的考虑：一方面，面板固定效应模
型通过控制港口层面和年份层面的固定效应，能够
排除那些无法直接观测但与港口韧性和数字技术应
用同时相关的因素，如行业特性、地理位置、文化因
素等，从而降低遗漏变量偏误，确保回归结果的可靠
性［３６］。另一方面，经过模型设定检验（Ｆ检验和
Ｈａｕｓｍａｎ检验）均支持固定效应模型的适用性。因
此，本文采用面板固定效应模型，检验数字技术应用
对港口韧性的赋能效应。具体模型设定如下：

ＰＯＲＴＲＥＳｉ，ｔ ＝ β０ ＋ β１ＤＩＧｉ，ｔ ＋


９

ｊ ＝ ２
β ｊＣｏｎｔｒｏｌｉ，ｔ，ｊ ＋ γｃ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （１）

式（１）中，ＰＯＲＴＲＥＳｉ，ｔ为被解释变量，表示港口公司ｉ在
第ｔ年的韧性水平；ＤＩＧｉ，ｔ表示港口公司ｉ在第ｔ年的
数字技术应用程度，为解释变量；

９

ｊ ＝ ２
β ｊＣｏｎｔｒｏｌｉ，ｔ，ｊ 表示

一系列公司和省级层面的控制变量，包括经济发展、
人力资本、交通基础设施、公司规模、资本回报率、城
镇化、贸易开放程度以及产业结构。γｃ和δｔ分别为公
司固定效应和年份固定效应。εｉ，ｔ 为随机扰动项。
β ｊ（ｉ ＝ １，２，…，９）为对应变量的待估参数。重点关
注ＤＩＧｉ，ｔ的待估参数β１。

３ ２　 变量说明
被解释变量：港口韧性水平。借鉴经济韧性的

测度方法［３７］，通过构造敏感性指数的方式衡量中国
主要港口的韧性水平。计算公式如下：

ＰＯＲＴＲＥＳｉ，ｔ ＝ ｌｎ
ＣＴＰｉ，ｔ
ＣＴＰｉ，ｔ－１

ＣＴＰｔ
ＣＴＰｔ－

( )
１

（２）
式（２）中，ＣＴＰｉ，ｔ表示港口ｉ在第ｔ年的集装箱吞吐
量，ＣＴＰｔ为所有港口在第ｔ年的集装箱吞吐量。
ＰＯＲＴＲＥＳｉ，ｔ ＞ ０表示第ｔ年港口ｉ的集装箱吞吐量增速
快于全国增速，反映该港口有着较高的韧性水平。
若ＰＯＲＴＲＥＳｉ，ｔ ＜ ０则意味着第ｔ年港口ｉ的集装箱吞吐
量增速慢于全国增速，反映该港口韧性水平较低。

解释变量：数字技术应用程度（ＤＩＧ）。利用港
口上市公司的文本数据衡量港口的数字技术应用程
度。具体过程包括：第一步，构建数字技术相关的词
汇词典。词典基于两个来源进行构造：一是参考数
字技术相关的权威文献；二是从北大法宝数据库中
筛选２００４年以来发布的数字技术和港口相关的政
策文件，以获得更多关键词汇，从而扩大词典。第二
步，计算数字技术相关词频。利用Ｐｙｔｈｏｎ从巨潮资
讯网爬取２００４年以来中国港口上市公司的年报并
将其转换为文本格式。第三步，基于年报文本数据
和数字技术相关的词汇词典，利用逆文档概率词频
法（ＴＦＩＤＦ）［３８］，构建数字技术应用程度指数。

此外，为了尽可能降低遗漏变量偏误，借鉴相关
研究［３９４０］，选取港口所在省份经济发展水平（ＬＮ
ＰＥＲＧＤＰ）及其二次项（ＬＮＰＥＲＧＤＰ２）、人力资本水
平（ＨＵＭＣＡＰ）、交通网络密度（ＴＲＡＮＳＰ）、城镇化率
（ＵＲＢＡＮ）、贸易开放程度（ＯＰＥＮ）、产业结构
（ＴＨＩＲＤ＿ＧＤＰ）、公司规模（ＳＩＺＥ）和净资产收益率
（ＲＯＥ）作为控制变量。
３ ３　 数据来源

文章采用２００４年至２０２３年中国１６个港口上
市公司数据。由于个别港口上市公司的集装箱吞吐
量数据缺失严重，故实际采用的观测值数量为２０４。
港口韧性测度使用的集装箱吞吐量通过两个来源进
行相互补充和印证得到。具体而言，先从《中国港
口年鉴》中收集统计汇总的集装箱吞吐量。然而，
部分港口的集装箱吞吐量数据未在统计汇总表中体
现，故从描述各港口当年基本情况的文本中寻找集
装箱吞吐量。通过上述步骤后，仍存在部分港口数
据缺失。于是，用港口所在地级市的国民经济和社
会发展统计公报进行补充，同时也对来自《中国港
口年鉴》的数据进行印证。数字化应用程度测度所
使用的年报文本来自巨潮资讯网。港口所在省份控
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制变量数据来自《中国统计年鉴》，港口上市公司数
据来自国泰安数据库。
４　 实证结果与分析
４ １　 基准回归

表１列（３）给出了数字技术对港口韧性赋能效
应的检验结果，出于对比的需要，列（１）和列（２）分
别列出了不加入固定效应和仅加入港口固定效应的
估计结果。结果显示，列（１）中，ＤＩＧ的估计系数为
正且在１０％的水平上显著，表明数字技术应用程度
越高的港口，其港口韧性水平越高。在加入港口固
定效应的列（２）中，ＤＩＧ的系数符号不变，显著性降
低，但下降幅度较小。列（２）中不显著的结果可能
是未能控制组内ＤＩＧ和ＰＯＲＴＲＥＳ两者之间的时间趋势
或个别年份事件冲击引起，故在列（３）中加入时间
固定效应。列（３）的结果显示，ＤＩＧ的估计系数仍为
正，但统计显著性大幅度提高。具体而言，当加入所
有固定效应后，估计系数增大到０ ５４７且能够在
１％的显著性水平上通过统计显著性检验。就经济
意义而言，ＤＩＧ提高１个标准差，ＰＯＲＴＲＥＳ将增加约０ ２
个标准差。

表１　 基准回归结果
Ｔａｂ． １　 Ｂｅｎｃｈｍａｒｋ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量 （１）
ＰＯＲＴＲＥＳ

（２）
ＰＯＲＴＲＥＳ

（３）
ＰＯＲＴＲＥＳ

０． ４２７ ０． ３０９ ０． ５４７
ＤＩＧ （０ ２１８） （０ １９６） （０ １３０）

控制变量 控制 控制 控制
港口固定效应 未控制 控制 控制
年份固定效应 未控制 未控制 控制

Ｎ ２０４ ２０４ ２０４

组内Ｒ２ ０． １６６ ０． ２３１ ０． ５０１

　 　 注：括号中数据为ＤｒｉｓｃｏｌｌＫｒａａｙ标准误；、和
分别表示在１％、５％和１０％的显著性水平上通过统计显著
性检验，下同。列（２）和（３）中的Ｒ２为组内Ｒ２。

４ ２　 稳健性检验
这部分从三个角度出发进行稳健性检验。一是

替换数字技术应用程度的代理变量。基于港口货物
吞吐量重新计算敏感性指数，并用于衡量港口韧性。
表２列（１）显示，ＤＩＧ的估计系数仍显著为正，相比表
１列（３）稍大，核心结论仍成立。二是剔除２０２０年
及之后样本。剔除所有港口上市公司２０２０年及之

后的样本。表２列（２）显示，ＤＩＧ的估计系数仍然显
著为正。三是控制港口所在地级市的数字技术发展
水平。港口上市公司的数字技术应用程度会受到所
在城市数字技术发展的影响，两者之间往往呈现正
相关关系。同时，港口所在城市数字技术发展水平
也可能直接影响港口韧性，这使得表１列（３）中ＤＩＧ
对ＰＯＲＴＲＥＳ的正向影响可能来自于城市数字技术发
展水平，而非港口本身的数字化。因此，以人工智能
水平衡量港口所在地级市的数字技术发展水平
（ＤＩＧ２），并作为控制变量加入到模型中。表２列（３）
结果显示，ＤＩＧ的估计系数仍显著为正，且系数大小
无明显变化，ＤＩＧ２的估计系数虽为正，但统计上不显
著。该结果表明，城市数字技术发展可能仅通过影
响港口本身的数字技术应用程度作用于港口韧性。

表２　 稳健性检验结果
Ｔａｂ． ２　 Ｒｏｂｕｓｔ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量 （１）
ＰＯＲＴＲＥＳ２

（２）
ＰＯＲＴＲＥＳ

（３）
ＰＯＲＴＲＥＳ

０． ７１０ ０． ３９２ ０． ５５５
ＤＩＧ （０ ２５６） （０ ０５２） （０ １２８）

— — ０． ０３３
ＤＩＧ２ — — （０ ０３０）

控制变量 控制 控制 控制
港口固定效应 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制

Ｎ ２０３ ６５ ２０４

组内Ｒ２ ０． ３７９ ０． ５８９ ０． ５０４

４ ３　 数字技术对港口韧性的赋能机制
在前述赋能机制理论分析的基础上，围绕吸收

能力、创新能力和适应能力，分别检验数字技术对港
口韧性赋能效应的来源。杨林等［４１］研究，对研发投
入强度和技术人员占比分别进行标准化处理并进行
加总衡量创新能力，以研发支出占营业收入比重
（研发强度）衡量吸收能力，以研发、资本及广告三
种支出的变异系数衡量适应能力。其中，为保证变
异系数与适应能力方向一致，对变异系数取负值，值
越大意味着适应能力越强。

表３列（１）显示，数字技术应用对吸收能力的
促进作用成立。数字技术应用程度每提高１个标准
差，吸收能力将提高约０ １２４个标准差。列（２）的
结果显示，ＤＩＧ的估计系数虽为正但统计上不显著，
没有足够证据表明数字技术应用能够促进创新能力
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提升。显然，这与理论分析不吻合。列（３）的结果
显示，数字技术应用程度提升能够显著增强适应能
力。数字技术应用程度每提高１个标准差，适应能
力将提高约０ ２９４个标准差。这三种能力本身构成
了港口韧性的重要方面。因此，表３的结果表明，数
字技术仅能通过增强吸收能力和适应能力，提高港
口韧性水平。检验结果的差异可能源于创新文化与
组织结构的影响。港口企业的创新能力不仅依赖数
字技术应用，还受到企业文化、组织结构、领导力等
因素的影响。在一些传统的港口企业中，数字技术
应用可能更多体现在操作层面和管理效率提升方
面，而在研发和技术创新方面的推动作用可能较为
有限。如果企业的创新文化尚未成熟，或者组织结
构不够灵活，即使数字技术得到了广泛应用，创新能
力的提升依然受到制约。

表３　 赋能机制的检验结果
Ｔａｂ． ３　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｎａｂｌｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

变量 （１）
吸收能力

（２）
创新能力

（３）
适应能力

０． ２１７ ３． ０２９ － ４ ７３８
ＤＩＧ （０ ０８０） （２ ９４７） （２ １８４）

控制变量 控制 控制 控制
港口固定效应 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制

Ｎ １４７ １４２ １３８

组内Ｒ２ ０． ４７６ ０． ５２６ ０． ３９８

４ ４　 外部冲击的影响
作为全球供应链的重要组成部分，港口时常面

临来自外部的多种冲击，既有来自经济层面的冲击，
也有来自环境和公共卫生事件的冲击。为此，构造
三类外部冲击变量：１）公共卫生事件冲击虚拟变量
（ＣＯＶＩＤ）。在２０２０年之前，该变量取０，２０２０年及之
后取１。２）金融危机冲击虚拟变量（ＣＲＩＳＩＳ）。当年
份属于［２００７，２００９］区间时，取１，其他年份取０。
３）气候变化冲击变量（ＴＥＭＰ、ＷＩＮＤ和ＳＥＥ）。气候变
化的重要表现之一是全球气候变暖。对收集自
ＮＡＳＡ的栅格数据进行处理，获得港口所在城市的
年平均气温数据（ＴＥＭＰ），以此衡量气候变化冲击。
此外，从对港口韧性影响的角度看，大风、能见度等
气候因素影响较大，故对来自ＧＳＯＤ气象站点的风
速和能见度数据，按照ＩＤＷ方法插值成０ １° × ０ １°
分辨率的栅格数据，再分区域平均得到各港口所在
城市的年度风速（ＷＩＮＤ）和能见度（ＳＥＥ）。分别构造

ＤＩＧ与ＣＯＶＩＤ、ＣＲＩＳＩＳ、ＴＥＭＰ、ＷＩＮＤ、ＳＥＥ的交乘项并进行
估计。

表４列（１）的结果显示，ＣＯＶＩＤ × ＤＩＧ估计系数显
著为正，表明公共卫生事件的发生增强了数字技术
的赋能效应。在公共卫生事件影响期间（ＣＯＶＩＤ ＝
１），ＤＩＧ的估计系数约为０ ８４３（０ ４４８ ＋ １ × ０ ３９５），
相比表１列（３）中ＤＩＧ的估计系数（０ ５４７）更大。因
此，赋能效应得到提升。公共卫生事件的爆发限制
了人员流动和接触，数字技术能够帮助港口减少对
人工操作的依赖、提高港口作业效率、增强信息透明
度和实时性。这使得相比于其他时期，数字技术对
港口韧性的赋能效应也更大。列（２）的结果显示，
ＣＲＩＳＩＳ × ＤＩＧ的估计系数在统计上均不显著。金融危
机期间，港口面临的主要挑战是贸易量减少和资金
困境，导致进出口货物量大幅下降。在这种情况，港
口恢复依赖于市场需求和金融支持。尽管数字技术
能够帮助港口提高管理效率，但对于需求萎缩这一
核心问题的缓解作用较为有限。列（３）、（４）和（５）
中，ＴＥＭＰＤＩＧ、ＷＩＮＤＤＩＧ和ＳＥＥＤＩＧ的估计系数在
统计上均不显著。现有研究发现，气候变化带来的
极端天气会破坏港口基础设施，从而降低运营效率
和提高运营成本［１０１１］。数字技术引入能够帮助企
业应对气候变化对基础设施和运营绩效造成的不利
影响［４２］。列（３）、（４）和（５）的结果意味着，数字技
术在帮助港口应对气候变化带来的不利影响中尚未
发挥积极作用。在中国主要港口的实际运营中，数
字技术在许多港口中还未得到完全的渗透与深度应
用，尤其在应对复杂的气候变化影响方面，相关技术
应用和管理模式尚未完全成熟或被广泛采用。此
外，数字技术的效果往往是渐进的，尤其在面临复杂
系统性问题时，其作用并非立竿见影，需要通过长时
间的数据积累、模式优化和技术迭代才能显现。
５　 主要结论与政策建议

作为全球供应链的重要一环，港口时常面临各
种不确定的外部冲击。因此，探究如何提升港口在
面对各种外部冲击时的韧性显得尤为重要。基于
２００４至２０２３年中国１６个港口上市公司的面板数
据，采用固定效应模型实证检验数字技术对港口韧
性的赋能效应及机制，并进一步探讨三种外部冲击
对赋能效应的异质性影响。主要结论包括：第一，数
字技术显著提升港口韧性。数字技术应用每提升１
个标准差，港口韧性指数增加约０ ２个标准差。在
替换变量、排除干扰样本等稳健性检验后，结论仍然
成立。第二，吸收能力和适应能力显著。港口上市
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表４　 外部冲击对赋能效应影响的检验结果
Ｔａｂ． ４　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｓｈｏｃｋｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｎａｂｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ

变量 （１）
ＰＯＲＴＲＥＳ

（２）
ＰＯＲＴＲＥＳ

（３）
ＰＯＲＴＲＥＳ

（４）
ＰＯＲＴＲＥＳ

（５）
ＰＯＲＴＲＥＳ

　 ０． ４４８ 　 ０． ６６６ ０． ３９６ － ０． ４００ １． ００５
ＤＩＧ （０． １１５） （０． ０６５） （０． ６７９） 　 （１． ２６２） （０． ８２５）

　 ０． ３９５ — — — —
ＣＯＶＩＤＤＩＧ （０． １９７） — — — —

— － ０． ３８０ — — —
ＣＲＩＳＩＳＤＩＧ — 　 （０． ４１３） — — —

— — ０． ０１４ — —
ＴＥＭＰＤＩＧ — — （０． ０３９） — —

— — — ０． ３３２ —
ＷＩＮＤＤＩＧ — — — （０． ４０８） —

— — — — － ０． ０２６
ＳＥＥＤＩＧ — — — — 　 （０． ０５８）
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

港口固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

Ｎ ２０４ ２０４ ２０４ １９９ １９９

组内Ｒ２ ０． ４６２ ０． ４６０ ０． ４６２ ０． ４７０ ０． ４６８

企业能够通过应用数字技术增强其吸收能力和适应
能力，且对适应能力的增强效应大于对吸收能力的
增强效应。然而，创新能力路径未通过显著性检验。
第三，冲击类型存在异质性。赋能效应在面对公共
卫生事件冲击时得到显著增强，而在面对金融危机
和气候变化两种冲击时，赋能效应未得到增强。

基于上述研究，本文提出如下政策建议：第一，
构建韧性数字基座。建设国家级港口数据中台，统
一物联网、区块链数据标准，破解跨港口和企业数据
孤岛。开发港口数字孪生预警系统，集成气象、疫
情、供应链等多源风险数据，实现“一港一策”智能
预案。第二，强化动态能力培育。设立港口数字化
专项基金，重点支持ＡＩ调度算法、弹性供应链系统
等适应能力建设项目。建立“港口航运物流”数字
联盟，通过智能合约构建多方协同应急机制。第三，
实施差异化韧性策略。针对公共卫生事件，推广无
接触作业模式，开发基于机器视觉的集装箱自动消
杀系统。针对气候灾害，部署边缘计算气象站，结合
深度学习实现台风路径精准预测与资源预调度。

尽管本研究就数字技术赋能港口韧性进行了系

统研究，但仍存在若干不足之处，主要体现在两个方
面：一是样本局限于上市港口公司，未来需纳入非上
市港口数据扩展普适性；二是外部冲击分析侧重短
期效应，长期气候适应机制需更长时间序列验证。
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Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｊｏｕｒｎａｌ，２０２３，５８（６）：１０２１１８．
（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３９］　 Ｈｅ Ｘ，Ｈｕ Ｗ，Ｌｉ Ｗ，ｅｔ ａｌ． Ｄｉｇｉｔａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｆ
ｐｏｒｔ ｆｉｒｍｓ ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｍａｒｉｎｅ
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２０２３，１９０：１１４８１１．

［４０］　 Ｌｉｕ Ｊ，Ｑｉ Ｙ，Ｌｙｕ Ｗ． Ｐｏｒｔ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｓｔＣＯＶＩＤ
１９ ｅｒａ ［Ｊ］． Ｏｃｅａｎ ＆ Ｃｏａｓｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０２３，
２３８：１０６５６５．

［４１］　 杨林，和欣，顾红芳． 高管团队经验、动态能力与企
业战略突变：管理自主权的调节效应［Ｊ］． 管理世界，
２０２０，３６（６）：１６８１８８．

　 　 　 Ｙａｎｇ Ｌ，Ｈｅ Ｘ，Ｇｕ Ｈ Ｆ． Ｔｏｐ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｅａｍ′ ｓ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ，ｄｙｎａｍｉｃ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｆｉｒｍ′ ｓ ｓｔｒａｔｅｇｙ
ｍｕｔａｔｉｏｎ：Ｍｏｄｅｒａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｎａｇｅｒｉａｌ ｄｉｓｃｒｅｔｉｏｎ
［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｗｏｒｌｄ，２０２０，３６（６）：
１６８１８８． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［４２］　 Ａｌｍｅｉｄａ Ｆ，Ｏｋｏｎ Ｅ． Ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｇｏａｌｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｄｉｇｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｏｒｔｓ ［Ｊ］． Ｂｕｓｉｎｅｓｓ
Ｓｔｒａｔｅｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２０２４， ３３ （７ ）：
６７３７６７４７．
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