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摘要:作为区域经济的增长极,港口对相关产业的集聚和发展有重要的作用。文章以全国省际数

据为基础,运用探索性空间统计变量 Moran􀆳sI 指数,分析能源、钢铁、交通运输、运输设备制造等

港口相关产业的地理集聚模式,研究各产业与港口的互动关系,以此评价我国港口对产业发展的

服务功能和带动作用,并就港口与产业布局提出相关建议。
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EconomicFunctionLayoutofthePortsunderthe
“MaritimeSilkRoad”Strategy:onPerspectiveof
IndustrialSpatialClusterSurroundingPorts
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Abstract:Asagrowthpoleofregionaleconomy,portplaysanimportantroleintheclusterand

developmentofrelevantindustries.UtilizingtheESDAmethodtodealwiththeprovincialdata,

thispaperanalyzedthegeographicagglomerationmodeofports􀆳relevantindustries,suchasoil

andcoalprocessing,steelmanufacture,transportation.Basedontheinteractionbetweenthesein-

dustriesandports,thepapergaveanalysisontheeconomicfunctionandleadingroleofports.Fea-

siblesuggestionswerealsoprovidedabouttheoverallarrangementofrelatedeconomicunits.
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建设“21世纪海上丝绸之路”战略顺应当前世

界政治、经济格局的变化,不仅能够促进我国与沿

线国家经济、政治、文化等方面的交流,更在新常态

背景下为我国经济发展注入新的活力,有利于改善

贸易环境、优化调整地区产业结构。沿海港口作为

海上丝绸之路的主要节点,充分发挥其经济功能、

满足沿 线 地 区 发 展 需 要 成 为 亟 待 探 讨 的 课 题。

2015年3月国务院3部委联合发布推动“一带一

路”建设的“愿景与行动”,强调重要港口的战略地

位,提出大力加强沿海城市港口建设。
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目前我国众多沿海港口发展水平参差不齐,各

港口根据不同的腹地经济状况有不同的发展方向。

要想有针对性地加强港口建设,应结合不同地区的

优势产业,研究各地港口的经济辐射范围,对当前

阶段我国港口功能做出系统评价。

1 文献综述

最初对港口的研究集中在港口内部建设及区

位选择等方面。如,Hoyle和Pinder[1]开始研究港

口空间转换规律,着眼点转向港口与城市的空间互

动;Klink[2]总结前人研究成果,将港口空间转换分

为港口城市、港口区域、港口功能区和港口网络带4
个阶段,在此发展过程中港口空间范围不断扩大,

与城市的关系也越来越紧密。许多学者在此基础

上研究港口与城市经济水平的关系问题。如,赵鹏

军等[3]以荷兰鹿特丹港为例,分析港口产业在时间

和空间上的演替规律,总结相关产业对当地经济的

带动作用;刘波等[4]总结连云港经济腹地的空间变

化过程,以腹地范围的不断扩大强调港口功能和经

济意义;董晓菲等[5]运用灰色关联分析法研究大连

港与辽宁的港口-腹地空间结构,认为大连港-辽

宁经济腹地形成以港口为核心的集聚和扩散的圈

层状空间分布结构。Klink所说的第4个阶段(即

港口网络带)强调港口与周边港口的联系,港区经

济活动也向港区外发展,这种联系和功能的扩展为

在省际水平分析港口与产业互动提供理论支持。

Krugman的空间经济学开拓港口经济功能研

究的新思路[6],很多学者(如宋炳良等[7])从地理学

或空间经济学角度研究港口对经济发展促进作用

的基础。如,苏海龙等[8]运用空间自相关模型验证

城市与港口的距离对当地市场潜力的影响,在一定

范围内二者距离越近则市场潜力越大;SUN等[9]将

研究对象由港口扩大到整个沿海地区,通过自相关

模型从宏观的角度研究沿海地区对内陆地区的经

济影响,验证沿海地区的经济溢出效应。此外,空

间经济学的研究方法被越来越多地应用到港口研

究中。如,黄毅等[10]通过计算局部空间相关系数寻

找环渤海港口城市中旅游业增长极;胡玉莹等[11]、

庄佳芳等[12]、景楠等[13]、袁冬梅等[14]运用探索性空

间数据分析方法,测量我国大型港口群或物流业的

集聚状态,总结港口及临港产业的空间分布情况。

结合上述研究成果可以发现:一方面,制造业

及其他相关产业以近港口的区位优势得以快速发

展;另一方面,港口经济功能在空间上不断扩展、影

响范围不断延伸。但结合我国实际情况考证港口

经济功能的作用范围以及港口对不同产业的区域

带动作用的差别等尚未有研究。因此,本文选择以

港口相关产业为切入点,运用空间自相关统计量,

直观展现产业高增长集聚区与港口的相对分布,对

我国港口的经济辐射范围和区位选择进行评价,以

期更好地实现港口对地区经济发展的促进作用。

2 研究方法和数据选取

空间自相关是指距离较近的区块或其属性直

接有着某种相似性;如果属性值相近的区域距离较

近,称为正的空间自相关,反之则为负的空间自相

关。本文以省级地区为单位,衡量港口相关产业属

性值的空间自相关模式;选取的度量指标是 Moran
提出的全局指标 Moran􀆳sI和反映局部自相关程度

的LISA(localindicatorsofspatialassociation),并

对计算结果进行显著性检验。

2.1 全局空间自相关统计量 Moran􀆳sI

I=
􀰑
n

i=1
􀰑
n

j=1
wij(xi-x)(xj -x)

W􀰑
n

i=1
(xi-x)2

(1)

式中:i和j代表不同的区域单位;xi 和x 代表属性

值和均值;wij代表衡量i和j位置上接近性的空间

权重;W 代表所有空间权重的和。I∈[-1,1],当I
值等于-1/(n-1)时,说明各点不具有特定相似性

而随机分布;当I 值大于-1/(n-1)时,总体存在

正的空间自相关,且数值越大代表越强的正相关;

当I 值小于-1/(n-1)时,总体存在负的空间自

相关。

式(1)的大部分指标都可以通过属性值的计算

得到,而衡量单位之间位置远近的空间权重则需要

另行获得。可以根据不同区域是否毗邻而采用0和

1作为权重值,也可以使用点到点的距离来衡量。

考虑到港口的辐射作用和交运网络的发达程度,本

文将各地区的平均质心当做点单位,选取点到点距

离的倒数(1/dij)作为空间权重来计算自相关指数。
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2.2 局部空间关联指标LISA

Ii=zi􀰑
n

j=1
wijzj (2)

式中:zi 和zj 是相应x 与均值的离差,即zi=

xi-x
δ

,δ是x 的标准差,其他变量与 Moran􀆳sI 中

的相同。

LISA值也称为局部 Moran值,能够衡量每个

区域单位的空间自相关水平,值较高表明相似属性

的聚集;值较低表明不同属性的聚集,随机假设下

Ii 的期望值-wi/(n-1)可作为值高低的衡量

标准。

2.3 显著性检验

对于全局和局部空间自相关计算结果,可用显

著性检验加以验证。通过将标准化后变量Z(Ii)=
Ii-E(Ii)

VAR(Ii)
(LISA的标准化变量式)对应t分布的

P 值与显著性水平进行对比,判断指数的有效性。

3 空间自相关分析

为系统研究港口对不同产业的经济影响,选择

与港口生产密切相关的能源生产与加工业、钢铁生

产与加工业、运输设备制造业、交通运输业、对外贸

易业作为产业研究对象。数据来自国家统计局网

站、各地区统计年鉴及中国工业经济统计年鉴,应

用空间统计软件Geoda计算各变量的全局和局部

空间自相关指数并进行显著性检验。由于数据获

得性原因,本研究不包括我国港澳台地区。

3.1 能源生产与加工业

Moran散点图用来衡量横轴变量与纵轴空间

滞后变量(即变量周围区域的加权平均)的关系,斜
率就是 Moran􀆳sI;一、二、三、四象限内各点分别代

表靠近高值地区的高值地区、靠近高值地区的低值

地区、靠近低值地区的低值地区和靠近低值地区的

高值地区。通过散点图将不同属性地区划分开,简
洁直观。

选取2014年各地区石油加工、炼焦及核燃料加

工业总产值计算 Moran􀆳sI,得到总体莫兰指数约

为0.0552,与-0.0333的随机分布值相比,该行

业呈现较弱的空间正相关分布,行业集聚初具规

模;2014年与2006年相比指数稍有下降,是由于北

京由2006年的高产值区变成2014年的低产值区,

影响京津冀乃至华北地区的产业集聚程度;此外如

云南、四川等地区产值都有大幅提高,地区间产值

差异有所缩小,从总体来看产业分布并没有较大变

化。进一步观察散点分布情况,大部分地区位于第

一象限和第三象限,其中高产值集聚区主要分布于

沿海及东部地区、低产值集聚区主要分布于中西部

地区(表1)。

表1 2014年能源生产与加工业总产值 Moran􀆳sI散点分布

象限 地区

第一象限(高高)
山东 辽宁 河北 江苏 陕西 山西 河南 上

海 浙江 黑龙江

第二象限(低高)
天津 北京 内蒙古 福建 湖北 江西 安徽

吉林

第三象限(低低)
四川 云南 广西 湖南 甘肃 海南 宁夏 贵

州 重庆 西藏 青海

第四象限(高低) 新疆 广东

随着经济发展和生产需求提高,2014年我国已

成为世界第二大原油进口国、第一大煤炭进口国。

我国主要沿海港口作为原油、煤炭进出口的主要门

户,吞吐量占全国总量的90%以上。相关产业的发

展集中于沿海地区,很大程度上源于近原料地所带

来的成本节约,这一点可以通过各省LISA指数加

以验证。在LISA值较高且通过显著性检验的地区

中,高产值集聚区基本与华北沿海地区相重叠,其

中辽宁、山东、河北、江苏、上海这5大高产值地区拥

有50%以上的石油煤炭港口,再加上天津港、宁波

-舟山港的辅助中转作用,已基本满足当地原料供

应,又极大地开拓国内及国际市场,繁荣当地石油

煤炭生产及加工行业;但高产值集聚区过于狭窄地

分布于沿海,而处于“低高区”的内蒙古、天津、安徽

等地区虽毗邻沿海但产能过低,说明港口的辐射作

用并没有延伸到这些地区,区域间联系并不紧密。

3.2 钢铁生产与加工业

以2014年钢铁生产与加工业(采用黑色金属冶

炼和压延加工业数据)总产值作为各地区钢铁生产

水平的指标,计算总体和局部的空间自相关水平。

2014年该产业总体莫兰指数为0.1564,大部分地

区处于第一象限或第三象限,全国钢铁生产呈现高



6    海洋开发与管理 2017年 

产值区与低产值区的空间集聚状态,该数据与2006
年相比略有下降(表2)。自2008年全球金融危机

爆发以来,我国钢铁生产效益逐渐走低,钢铁产能

过剩问题逐渐暴露,钢铁生产增长缓慢,产业布局

也有所变化,这可充分解释莫兰指数的下降。

表2 2014年钢铁生产与加工业总产值

Moran􀆳sI散点分布

象限 地区

第一象限(高高)
山东 辽 宁 河 北 江 苏 山 西 浙 江 湖 北

天津

第二象限(低高)
北京 内蒙古 福建 江西 安徽 吉林 陕西

河南 上海 黑龙江 湖南

第三象限(低低)
云南 广西 甘肃 海南 宁夏 贵州 重庆 西

藏 青海 新疆

第四象限(高低) 四川 广东

我国铁矿石资源丰富,但由于矿石质量较差、

开采技术落后等因素,在国际市场并不具有竞争

力,国内钢铁生产需要大量进口铁矿。2014年我国

规模以上港口接卸铁矿石16.28亿t,因此港口成

为钢铁产业布局选择的重要因素。通过2014年钢

铁生产与加工业LISA指数分布可以看到,LISA指

数较高且通过显著性检验的地区从渤海湾沿海岸

线向南直至浙江,连成一条高产值集聚带;铁矿石

吞吐量大或有矿石码头分公司的大型港口中,80%
以上分布于这条集聚带,如环渤海地区的营口港、

天津港、烟台港,东部沿海地区的连云港港、上海港

和宁波港。在钢铁生产地当地铁矿石开采量远不

能满足生产需要的情况下,港口在整个生产链条中

发挥着重要作用。

值得注意的是,LISA值较高的地区还包括山

西和湖北,钢铁生产近原料所在地且发展水平较

高,与沿海地区通过前向和后向联系基本连成一

片。除都有丰富的铁矿石资源外,这2个地区都与

沿海港合作建立无水港,提高原料和产成品进出口

运作效率,这也成为实现港口与内陆地区互动的一

条新途径。

3.3 运输设备制造业

我国港口大多属于陆向腹地型港口,不同于新

加坡、釜山等国际大港具有惊人的转运量,而是更

多服务于广阔的内陆地区,海河联运、海公联运、海

铁联运等多式联运方式更是成为连接沿海和内陆

市场重要纽带。自20世纪90年代起,上海、宁波、

连云港等沿海港口就通过开通集装箱铁路专线开

展海铁联运业务,铁路和内河运输成本低、运量大

等优点也促使海铁联运、海河联运快速发展。港口

多式联运的繁荣对铁路、船舶乃至航空设施提出更

高要求,也成为该行业发展的新兴动力。

选取2014年各地区运输设备制造业工业总产

值作为研究对象,由于该行业为新设科目,不与之

前年份进行对比。总体莫兰指数约为0.0786,略大

于随机分布,大多数点在原点附近集聚,因此该行

业分布呈现较弱的空间正相关,集聚带并不明显;

从具体分布来看,主要沿海地区及湖南、湖北组成

高产值集聚带,重庆、广东与周边地区相比成为高

产值点,其他地区相对较低(表3)。

表3 2014年运输设备制造业工业

总产值 Moran􀆳sI散点分布

象限 地区

第一象限(高高)
山东 辽 宁 天 津 江 苏 浙 江 湖 北 湖 南

上海

第二象限(低高)
北京 内蒙古 福建 江西 安徽 吉林 河南

河北 黑龙江 山西

第三象限(低低)
云南 广西 甘肃 海南 宁夏 贵州 陕西 四

川 西藏 青海 新疆

第四象限(高低) 重庆 广东

进一步计算LISA指数,通过显著性检验的地

区寥寥无几,其中山东、江苏、浙江、上海和湖北为

LISA值较高的高产值中心区,代表本地及周边地

区运输设备制造业较为繁荣。该区域内日照港、烟

台港、宁波港、连云港港等港口都有专门的铁路运

输公司,而我国前10大造船厂有7家落户江浙沪地

区,这可充分解释该行业的产业布局情况。

总体而言,铁路、船舶等运输设备制造业布局

较为分散,沿海港口地区的区位优势不明显。据统

计,目前我国港口集疏运方式仍较为单一,公路运

输占比高达84%,而铁路集疏港只有2%,铁路及内

河运输初期投入大且灵活性较低等短板,限制多式

联运的丰富和发展,制约港口对该产业的提升效应。
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3.4 交通运输业

沿海港口对各地交通运输业的作用并不直接

可见。从直观来讲,港口是交通运输业的重要组成

部分,也是货物及人员出入境的重要门户,其为陆

路运输业提供丰富的货源和客源;作为促进当地相

关产业乃至整体经济发展的重要因素,港口活跃原

材料、劳动力及其他生产要素和产成品的地区间流

动。因此,沿海港口与各地交通运输业联系紧密、

互动频繁,其产业带动作用不可小觑。

选取2014年货物周转量(亿t/km)和旅客周转

量(亿人/km)分别作为衡量地区交通运输业发展水

平的指标。货物周转量总体莫兰指数约为0.3171,

货运量呈现高值集聚区和低值集聚区的明显区分,

指数较2006年有所升高,变化源于高值集聚区范围

的扩大,如河南、安徽、浙江由2006年的低高类(第

二象限)转变为2014年的高高类(第一象限),中东

部地区货运周转量增长迅猛;从具体散点分布来

看,高值集聚区涵盖东部沿海地区及邻近地区,低

值集聚区主要位于西部地区(表4)。

表4 2014年货物周转量 Moran􀆳sI散点分布

象限 地区

第一象限(高高)
山东 辽宁 天津 江苏 浙江 河北 河南 上

海 安徽 内蒙古

第二象限(低高)
北京 福建 江西 吉林 湖南 湖北 黑龙江

山西 陕西

第三象限(低低)
云南 广西 甘肃 海南 宁夏 贵州 重庆 四

川 西藏 青海 新疆

第四象限(高低) 广东

通过分析LISA指数也能得到相同结论,LISA
值较高且通过显著性检验的高值集聚地区有辽宁、

河北、天津、山东、江苏、上海、浙江、河南和安徽,而

低值集聚地区集中在青海、四川及周边地区,LISA
指数将全国清晰地划分出东、中、西3个地带。从港

口区位角度来看,2014年我国货物吞吐量超2万t
的港口共12个,其中有10个位于高值区域内,如大

连港、秦皇岛港、天津港、青岛港、烟台港、宁波-舟

山港等,这些沿海港口作为货运往来的重要节点,

服务范围呈放射状作用于全国,货运强度随着与港

口距离的增大而不断减小,这可充分解释LISA指

数分布情况。

客运方面,2014年旅客周转量总体莫兰指数约

为0.0816,客运水平呈较弱的空间正相关,相比

2006年稍有下降,主要原因是我国中部地区客运周

转量增长较快并保持较高水平,而江苏、山东北部

邻近地区增长相对缓慢,位于第一象限的地区有所

减少,空间正相关程度相应减弱;具体散点分布方

面,高值集聚(第一象限)主要分布于我国中部地

区,低值集聚(第三象限)主要分布于西部和东北部

等地广人稀的地区(表5)。

表5 2014年旅客周转量 Moran􀆳sI散点分布

象限 地区

第一象限(高高)
山东 江苏 浙江 河北 河南 安徽 江西 广

东 广西 湖南 湖北

第二象限(低高)
北京 天津 福建 贵州 重庆 宁夏 山西 陕

西 上海 海南

第三象限(低低)
内蒙古 吉林 云南 黑龙江 西藏 甘肃 青海

新疆

第四象限(高低) 辽宁 四川

不同于货运周转量,客运周转量的高高区域集

中在安徽、江西、湖南、湖北等中南部地区。该地区

北靠山东、江苏、河南等,南接广东、福建,邻近地区

不仅人口总量大、经济发展水平高,而且拥有旅客

吞吐量巨大的客运港口,这些条件可很大限度地保

证中部衔接地区的客源。然而虽然一些沿海地区

的客运周转量较高,但未能形成高值集聚带,沿海

客运港口的区域带动作用还很有限。

3.5 对外贸易业

沿海港口作为我国对外开放的重要门户,对当

地乃至周边地区经济发展的影响集中体现在对外

贸易水平上。因此,本文选取各地区经营单位所在

地进出口总额作为衡量港口对区域相关产业带动

作用的总体指标,进行空间自相关分析。

2014年进出口总额总体莫兰指数约为0.0338,

呈现较弱的空间正相关分布,数值略大于2006年,

高进出口总额集聚区的范围有所扩大、集聚程度相

对提高;散点分布方面,高值集聚区主要包括渤海

湾以南等沿海地区,而低值集聚区主要分布于东北

和西部地区(表6)。
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进一步计算LISA指数研究地区差异,可以发

现通过显著性检验的高LISA值地区极为有限,高
值集聚地区只有浙江和福建,南北向邻近地区的

LISA值未通过显著性检验,说明南北向的广东、上
海、江苏乃至山东虽然有较高的进出口总额,保证

浙江、福建的高值集聚区地位,但其周边地区的低

进出口水平拉低这些地区的LISA指数,内陆与沿

海地区在进出口水平方面存在较大差距,沿海港口

对进出口贸易的便利作用随着距离的增加而减弱,

目前效果不甚理想。此外,高高区域向内陆纵深方

向的安徽、江西、湖北3地LISA指数很低,呈现低

高分布,也再次验证这一点。

表6 2014年进出口总额 Moran􀆳sI散点分布

象限 地区

第一象限(高高) 山东 江苏 浙江 上海 北京 福建

第二象限(低高)
天津 辽宁 河北 内蒙古 河南 安徽 江西

湖南 湖北 广西 山西 海南

第三象限(低低)
吉林 黑龙江 陕西 贵州 重庆 四川 云南

宁夏 西藏 甘肃 青海 新疆

第四象限(高低) 广东

4 结论与建议

总结本研究结果(表7),通过参照可以得到以

下结论。

表7 我国港口经济功能辐射范围

相关产业 Moran􀆳sI

产业集聚

区内省级

地区数

港口辐射范围

石油 煤 炭 生 产

加工
0.0552 5 渤海黄海沿海地区

钢铁生产加工 0.1564 8
大部分沿海地区及湖

北、山西等地区

运输设备制造 0.0786 5 黄海沿海地区

货物运输 0.3171 9
大部分沿海地区及河

南、安徽等地区

旅客运输 0.0816 5 安徽、湖南等中部地区

进出口贸易 0.0338 2 东海沿海地区

  注:产业集聚区内地区只包括以95%置信水平通过显著性检验

的地区.

首先,石油与煤炭加工业、钢铁生产与加工业、

铁路轮船等交通设备制造业、交通运输业、进出口

贸易发展水平在我国均呈现不同程度的空间正相

关分布,其中货运业莫兰指数最大、空间集聚水平

最高,而进出口贸易的指数最小,表明我国港口相

关产业在空间区位分布上具有关联性,产业集聚区

的发展初具规模。

其次,不同产业的集聚区覆盖地区具有较大差

异。港口相关工业产业的高产值集聚区主要分布

于以山东为中心、南北扩散的东部沿海地区,西部

地区连成低产值集聚区;货运业具有类似的空间分

布;客运业的高值集聚区位于安徽、湖南等中南部

地区;进出口贸易的高值集聚则只出现在浙江、福

建。分布的差异体现沿海港口的产业区位选择作

用,也反映出不同港口的服务对象各有侧重。

最后,沿海港口对不同产业的区域带动作用有

所不同。货运周转量指标的高值集聚由东向西扩

散到河南、安徽等中部地区,钢铁生产与加工业的

高产值区则另外包含山西、湖北等地区,这种差异

除地域要素禀赋的不同外,极大程度上体现了港口

对内陆地区的辐射作用;然而对于研究的大部分产

业,港口的带动作用仅限于邻近地区,高值集聚区

呈现狭长带状分布。因此总体而言,我国沿海港口

对中部地区相关产业发展的贡献仍未展开。

针对上述实证结果,为扩大“21世纪海上丝绸

之路”战略的受益范围、活跃内陆地区对外经济交

流与互动,应进一步发挥沿海港口的辐射作用,扩

充港口服务范围,继续加强与多式联运相关的基础

设施建设;考虑到公路与水路运输的局限性,尤其

要加大海铁联运投入,垂直整合港口与腹地运输体

系,拓宽沿海港口与内陆地区的联系通道。鼓励沿

海港口与内陆地区政府合作,继续发展无水港区建

设,直接联系港口和内陆企业,既节省物流成本、提

高运输效率,又促进当地企业外向型经济的发展。

借助“一带一路”的政策背景,争取政府和投资机构

资金支持,加强中西部地区基础设施建设,改善投

资环境,加深与沿海地区的项目合作,从软硬件两

个方面推动港口与内陆的互动交流。
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