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基于犔狅犵犻狊狋犻犮模型的大连市经济与港口发展研究


孙夏青，韩增林，高志远
（辽宁师范大学海洋经济与可持续发展中心　大连　１１６０２９）

　　摘　　　要：对于港口城市而言，城市经济与港口运输相互影响，彼此制约。文章以

大连市为例，借助Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型，分析城市经济发展与港口运输的内在联系和演变过程，

从定性和定量两个方面论述城市经济发展与港口物流运输的影响，为更好地指导城市经济

与港口的发展提供依据。
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　　世界上经济发达的地区都与港口紧密结合在

一起。如，伦敦、汉堡和鹿特丹等城市，都是以

港兴市、以市促港的发展历程，素有 “浪漫之都”

美誉的大连也是典型的港口城市之一［１］。从历史

上看，大连凭借其特殊的地理位置和优越的区位

条件先后成为军事中心、商贸中心、物流中心而

发展起来，港口是大连与外界进行物质、信息互

动的重要载体，这些资源的集聚与扩散为大连经

济的发展提供了有利条件，同时城市经济也随着

时间的发展不断振兴，为港口提供了基础设施，

货源和各种服务及城市经济发展所产生的交通运

输需求，带动了港口规模的扩大和繁荣，两者共

生共荣［２］。因此，研究港口与城市经济间的协调

发展是十分必要的，可以充分发挥港口和城市互

相依存、互相促进的积极作用。

１　大连市经济与港口发展的内在关联

港口作为区域对外开放的门户，对城市外

向型经济的发展也产生着影响，尤其是辽宁沿

海经济带发展战略纳入国家总体发展规划以后，

大连市经济发展又获得了新的机遇。

据资料统计，１４４８—１９７８年，大连市进出

口贸易总额每年在２亿美元左右。１９８０年，大

连对外贸易飞跃发展，出口总额达３９．８亿美

元，成为出口额位于全国第一的外贸口岸。２０

世纪９０年代中期，大连市外贸总额６８．２４亿美

元，其中出口额３４．６亿美元，已占全市国内生

产总值的４０％左右
［３］。２１世纪，对外贸易总额

持续增长，出口结构不断优化，继续在大连市

地区生产总值中处于优势地位。随着地区生产

总值的上升而不断上升，并且在地区生产总值

中占有很大比例，虽然在２００９年受外需不足的

影响，进出口总额显著下降 （图１），但是随着

２０１０年大连市外贸出口结构进一步优化，外贸

进出口占全市地区生产总值的６４％，增幅仍高

于全市地区生产总值近１０个百分点，足可以证

明，大连港口外贸运输功能对大连市经济外向

性产生了积极的影响作用。由此可见，大连经

济发展对对外贸易产业的依存度较高，对外经

济对大连发展经济的重要战略意义［４］。

图１　大连市地区生产总值与进出口贸易总额

２　大连市经济与港口发展的历史沿革

２１　港城生命周期理论

港口与城市关系的发展可分为４个阶段：

 基金项目：国家自然科学基金资助项目 （４１０７１０９４）．



第５期 孙夏青，等：基于Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型的大连市经济与港口发展研究 １２９　　

生长期 （初始期）、发展期、成熟期和停滞期

（后成熟期），其演化过程仍可以用Ｓ型曲线来

表示。图２中曲线斜率反映港口对城市的推动

作用，从图中可以看出，生长期港口对城市的

推动作用很小，成长期时较大，其后趋于稳定，

到停滞期时港口对城市的推动作用几乎为０，然

后开始新的生命周期。

图２　港城生命周期
［５］

２２　大连市经济与港口的历史沿革

对１９７８—２００８年，大连市 ＧＤＰ和港口货

物吞吐量作散点图进行分析 （图３），发现两者

之间存在密切关系，即大连市港口货物吞吐量

总是随着国民经济的增长而增长，并且统计描

述点的曲线与港城生命周期［６］的曲线相近，故

在港城生命周期理论的基础上，根据大连实际

情况，对大连市ＧＤＰ和港口货物吞吐量的增长

速度进行深入研究，发现随着时间的发展，地

区经济和港口的发展处于不同的状态。

图３　大连市ＧＤＰ与港口货物吞吐量的散点

２２１　生长期

２０世纪８０年代初期以前，在城市经济发展

初期，经济发展速度较慢，可能满足不了港口

基础设施建设需要的大量资金投入，所以海运

的货量相对较少，港口货物吞吐量增长的速度

较慢，港口功能简单，对城市的推动作用很有

限，港口与城市缓慢发展，彼此依赖。

２２２　发展期

２０世纪８０年代中期至２０世纪末，大连外

向型经济飞速发展，城市也对港口从简单的服

务于向积极地利用过渡，工业与商业迅速发展，

日益增长的国际贸易带来港口规模的日益扩大，

产生大量海运货量，港口基础设施建设初见规

模，为港口发展奠定了良好的基础［５］。其后，

港口货物吞吐量高速增长，通过带动海运代理、

金融和保险等直接产业和关联产业的发展，产

生巨大的带动力，进一步增强了对大连市经济

的影响，尤其是临港产业的发展。

２２３　成熟期

２１世纪以来，大连港实现功能多样化，从

装卸发展到集装卸、客运、旅游和物流等功能

于一身，港口货物吞吐量呈现指数增长，集装

箱货物高速增长，发展迅速的临港工业带来就

业和消费的扩大，通过乘数效应促进了城市非

经济基础部门的发展，城市产业体系的逐步完

善，城市经济也朝着多元化方向发展，形成港

口经济以外新的经济增长点，但仍然以港口为

中心，大连港的辐射范围扩大，对东北地区、

环渤海经济圈甚至东亚经济都产生很大影响［７］。

２２４　停滞期

在成熟期后，大连港的货物吞吐量的增长

将逐渐变得缓慢，越来越接近极限值甚至停滞，

不再能明显地推动城市的发展，大连市依靠已

建立起来的产业结构进入自增长时期。城市规

模的扩充、产业结构的完善使得大连港对城市

的贡献度下降，依据霍依尔等对城市滨水区再

开发问题的研究，这时候的大连港必须寻找到

新的发展途径即开始新的生命周期［８］。

目前，大连市正处于滨海区再开发时期，

正从成熟期向后成熟期过渡，港口结构有所调

整，形成国际航运中心区，邮轮经济核心区，

形成所产生的集聚效应，进一步促进城市经济

的发展［９］。

３　大连市经济与港口发展的实证分析

３１　犔狅犵犻狊狋犻犮模型的应用

１９世纪２０年代，美国生物学家和人口统计
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学家雷蒙·比尔 （Ｒ．Ｐｅａｒｌ）首先提出Ｓ型曲线

所描述的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程。１９３８年，比利时数学

家Ｐ．Ｆ．Ｖｅｒｈｕｌｓｔ在修正非密度方程时，将其归

纳提炼成数学模型，其后，它被大量地用于人

口统计和经济学等领域的研究［１０］。

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型所描述现象的特点是：随着

狓的增长，初期狔值增长缓慢，以后逐渐加快

进入加速增长阶段；当达到拐点后，随着饱

和程度不断上升，增长速度由 “递增”转入

“递减”，最后进入平稳阶段，增长速度逐渐

减少到零，接近一条水平线，这种曲线呈

“Ｓ”型增长。因为区域经济的贡献与区域运

输也是一个微观经济系统的生长演化问题，

即ＧＤＰ （狓）对货运量 （狔）的增长作用趋势

也呈现Ｓ形曲线，故建立了一个港口货物吞

吐量的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型，来反应经济发展与港口

吞吐量增长的反馈机制［１１］。

３２　经济发展与港口吞吐量的演化模型

３２１　模型的建立

大连市经济发展带动了港口发展，而港口

作为重要的基础设施，对大连市经济发展也具

有强大的推动作用。从图３中可以判定狔与狓

之间存在非线性关系，从其形态来看，可以采

取用来描述经济增长的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型方程进行拟

合分析［１２］

狔＝狔犿／（１＋犪犲
犫狓） （１）

　　为确定相关参数值，首先确定港口货物吞

吐量的增长趋势，都为非线性增长，可以假定

犖 ＝犖ｍ／（１＋犮犲
犱狋） （２）

式中：犖 为港口货物吞吐量；犖ｍ 为港口货物最

大吞吐量，方程中有未知参数犖ｍ、犮、犱。将式

（２）变形为犖犿／犖－１＝犮犲
犱狋，两端取对数得，

ｌｎ（犖犿／犖－１）＝ｌｎ犮＋犱狋 （３）

令犢＝ｌｎ （狓犿／狓０－１），犆＝ｌｎ犮，犇＝犱，则指数

形式 （３）就可变换为线性函数

犢 ＝犆狋＋犇 （４）

再利用最小二乘法估计参数犆和犇。

对方程 （４）进行估计时，在样本内进行选

点来确定狓ｍ 的大致范围，以样本量 ｛狋＝１９７８，

１９７９，…，２０１０｝为依据，构造变量犢狋＝ｌｎ

（犖犿／犖－１），以判定系数犚
２

其中，

犚２ ＝１－∑
犿

犻＝１

（狔犻－狔
＾）２／∑

犿

犻＝１

（狔犻－狔
－）２

（５）
［１０］

最大值为标准来确定港口货物吞吐量犖ｍ，然后

对得到的参数进行拟合。将求出的犖ｍ 代入曲线

狔＝狔犿／ （１＋犪犲
犫狓）中，求出狔ｍ、犪、犫，进而求

出曲线方程 （过程同上）［１３］。

３２２　模型参数的估计

所采用数据来源于 《大连市统计年鉴》《中

国统计年鉴》，根据大连市港口货物吞吐量与

ＧＤＰ样本数据的特点，将样本定为１９７８—２０１０

年的数据。以大连市近１０年来最大的港口货物

吞吐量增速 （２００５年的１７．７％）为上限，以近

１０年来最低增速 （２００２年的８．０％）为下限，

结合大连实际情况，将１０年后的港口货物吞吐

量终端消费量的范围定位为 ［６．５，１２．５］亿ｔ。

由于数据较多，时间较长，故选取不同的

样本数据 （１９９０—２０１０年、２００１—２０１０年）进

行估计比较，以提高方程的准确性。在１９９０—

２０１０年期间进行选点计算 （表１），可以看出，

当狓ｍ＝７０时，犚
２
２＝０．９７７０拟合优度最高，此

时犡２＝７０／ （１＋犲
１９７．５９－０．０９６７狋）。在２００１—２０１０

年期间进行选点计算，结果如表２，可以看出，

当狓ｍ＝１２．５时，犚
２
２＝０．９８８０拟合优度最高，

此时犡２＝１２．５／ （１＋犲
３０２．３８－０．１４９９狋）。因为犚２１＜

犚２２，故选用犡２＝１２．５／ （１＋犲
３０２．３８－０．１４９９ｔ）来对

港口货物吞吐量的发展趋势进行预测，确定

狓ｍ＝１２．５。

表１　１９９０—２０１０年模型参数估计

狓ｍ／亿ｔ 犚２ 犪 狉

５ ０．９５６０ ２６５．３５ ０．１３２

１０ ０．９４７１ ２２１．３７ ０．１０９６

２０ ０．９６１８ ２１４．５８ ０．１０５８

４０ ０．９７０９ １９９．８４ ０．０９８１

５０ ０．９４６０ １９８．７４ ０．０９７４

６０ ０．９７３０ １９８．０５ ０．０９７０

７０ ０．９７７０ １９７．５９ ０．０９６７
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表２　２００１—２０１０年模型参数估计

狓ｍ／亿ｔ 犚２ 犪 狉

６．５ ０．９７２２ ３６０．４９ ０．１７９３

８．０ ０．９６９３ ３３４．８７ ０．１６６４

９．５ ０．９５５７ ３１９．６４ ０．１５８７

１１．０ ０．９６００ ３０９．５６ ０．１５３５

１２．５ ０．９８８０ ３０２．３８ ０．１４９９

１４．０ ０．９４６７ ２９７．０２ ０．１４７１

１５．５ ０．９８６５ ２９２．８７ ０．１４５０

将犖ｍ＝１２．５代入曲线方程：狔＝狔犿／ （１＋

犪犲犫狓）中，用以上所述的方法，求出狔ｍ、犪、犫，

则狔＝１２．５／ （１＋犲
２．６８３２－０．０００３狓），犚＝０．９４５５，

当狓＝１００００时，狔＝４．７２０３，这与大连市 “十

二五”规划中，到２０１５年底，地区生产总值达

到１万亿元，港口货物吞吐量达到５亿ｔ相符

合，即所求出来的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型方程为：狔＝

１２．５／ （１＋犲２．６８３２－０．０００３狓）。

３３　计算结果分析

确定模型的各个参数之后，对其进行边

际和弹性分析，量化 ＧＤＰ对货运量增长的

作用。

３３１　边际分析

用来描述一个经济量对另一个经济量的瞬

时变化率，叫做边际 （Ｍｆ）。根据上面的Ｌｏｇｉｓ

ｔｉｃ模型，得到大连市ＧＤＰ对港口发展的边际作

用为犕犳＝ｄ狔／ｄ狓＝狉 （１－狔／狔犿）狉狓，由于０＜犫

＜１，（１－狔／狔犿）＞０，所以，ｄ狔／ｄ狓＞０，即港

口运输业随着ＧＤＰ的增长而增长。

将１９８６—２０１０年大连市 ＧＤＰ的数值代

入边际函数中得到各年份的边际作用，即

ＧＤＰ每增长１亿元，所对应的港口货物吞吐

量 的 增 长 量。 如，２０１０ 年 边 际 作 用 为

１．４８１３，则表示２０１０年大连市 ＧＤＰ每增长

１ 亿 元， 带 动 港 口 货 物 吞 吐 量 增 长

１．４８１３万ｔ（表３），从１９８６年开始，边际

作用就已经呈现出逐年上升的趋势，ＧＤＰ对

港口货物吞吐量的边际作用在不断变大，在

港口运输中发挥着越来越重要的作用［１４］。

表３　大连市犌犇犘对港口吞吐量边际作用与弹性系数
［１５］

年份 边际作用 弹性系数

１９８６ ０．０２９５ ３７．５２８３

１９８７ ０．０３６９ ６．１１１２

１９８８ ０．０４６６ ５．００８６

１９８９ ０．０４９６ １．２７８９

１９９０ ０．０５３５ －２．９０９３

１９９１ ０．０６５６ ２．１５７５

１９９２ ０．０８１０ ２．９４３３

１９９３ ０．１０６８ ３７．７７７４

１９９４ ０．１５７８ １１．２７９４

１９９５ ０．１９２５ ６．７１２７７

１９９６ ０．２１８６ ８７．５０６４

１９９７ ０．２４７３ １．３７３３

１９９８ ０．２７５８ １．７４０８

１９９９ ０．２９８５ ０．６２８５

２０００ ０．３３０３ １．５７８３

２００１ ０．３６７０ １．０６０１

２００２ ０．４１７１ １．７２４４

２００３ ０．４８３４ ０．９９８２

２００４ ０．５７９３ １．３２７５

２００５ ０．６３４６ ０．５４８６

２００６ ０．７５５１ １．１１９１

２００７ ０．９１５７ １．９５３８

２００８ １．１２１７ ２．２４９９

２００９ １．２７６３ １．３４４６

２０１０ １．４８１３ １．５８５０

３３２　弹性分析

用于描述一个因素对另一个因素变化的反

映程度，即一个因素变化百分之一对另一个因

素的影响，叫做弹性系数 （犳）
［１６］。根据弹性概

念，大连市ＧＤＰ对港口货物吞吐量的弹性系数

为：犳＝ｄ狔／ｄ狓×狓／狔＝狉 （１－狔／狔犿）狓×狓／狔＝狉

（１－狔／狔犿）狓
２／狔，从而得到１９８６年以来大连市

ＧＤＰ增长与港口货物吞吐量增长的比率关系。

从表３中可以看出，弹性系数基本上都大于１，

表示城市经济的增长快于港口吞吐量的增长，

对港口货物吞吐量具有拉动作用。

从弹性系数的时间序列可以看出，１９８６年的

弹性系数较高，这是因为１９８５年大连被批准可以

直接进行对外出口贸易，使大连成为东北地区对

外开放的窗口，对外贸易增加［１７］；１９９０年，ＧＤＰ

对港口运输的拉动作用最小，为负值，此时大连

港作为东北地区的主要出海口，货物吞吐量占东
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北４港的８０％以上，而城市的吸引范围却远小于

东北地区，城市的发展水平没有及时跟上，经济

增长较小；１９９３—１９９６年，ＧＤＰ对港口运输的拉

动作用十分显著，并在１９９６年达到了最大，这一

阶段正是大连建设现代化国际性城市的飞速发展

期，经济发展与港口建设脱节，经济迅速发展，

港口建设没有跟上；其后，随着大连城市经济的

发展，使得大连市在基础设施建设方面得到了加

强，公共交通、港口建设也突飞猛进，２００３—

２００６年，在大连建设国际航运中心的背景下，港

口对ＧＤＰ的推动动推动作用大于ＧＤＰ对港口运

输的拉动作用；２００７年至今ＧＤＰ对港口的拉动

作用变大，这是因为建设航运中心的基础是金融

中心、信息中心，而这些都依赖于经济的发展，

尤其是临港工业及完善的金融、贸易、物流和信

息等现代服务业［１８］。

由此可见，ＧＤＰ的拉动作用和港口的推动作

用是相互影响的，城市经济是港口运输存在的基

础，决定着港口的需求结构和区域港口的发展水

平；港口运输是区域经济的主要构成要素，对区

域生产方式转变和区域经济增长具有推动作

用［１９］。当城市经济对港口的拉动作用增强时，港

口对腹地的推动作用也会随之增强；当港口对腹

地的推动作用减弱时，城市经济对港口的拉动作

用也会随之减弱，每次相互影响之后都会在更高

水平、更高层次达到新的平衡，进而形成城市经

济与港口交通运输协调发展的新格局。

４　结束语

大连市 ＧＤＰ对港口的拉动作用和港口对

ＧＤＰ的推动作用是同时存在，这种互动通常分

为３种情况，城市经济发展快于港口发展，港

口发展快于城市经济发展，港口和城市经济平

衡发展，此时，拉动作用等于推动作用，也是

最理想的供需状态。目前，大连经济发展与港

口发展基本适应，但是，这种适应是低水平适

应，城市经济与港口运输的建设要在建设大连

国际航运中心的大背景下，进一步优化港口布

局，将港口规划与区域经济发展相结合，避免

追求高速提升ＧＤＰ和吞吐量而造成资源浪费和

结构失衡等问题的出现，使两者协调发展。
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