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我国港航服务业选址影响因素的时空差异性 
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摘要：为探索我国港航服务业选址的时空影响机理，基于核密度估计法和时空地理加权回归模型，对我国

港航服务业各细分产业在港口城市的布局特征及其选址影响因素的时空异质性进行了分析。结果表明：我

国港航服务业企业数量总体上呈现上升趋势，覆盖范围逐渐扩大，空间格局由单极化向多极化扩展，其中

运输服务、船舶支持等产业起步较早，企业数量增长迅速，在更多区域率先形成集聚，航运法律、航运保

险等产业起步较晚，近年来发展提速，空间覆盖相对集中；在模型的拟合效果方面，时空地理加权回归模

型优于最小二乘回归模型和地理加权回归模型；不同影响因素对港航服务业各细分产业选址的影响方向和

强度存在差异；金融水平、国际贸易额、住宿业和餐饮业发展情况等因素在影响不同细分产业选址过程中

呈现出显著的时间与空间异质性特征。 
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Spatiotemporal differentiation of location factors in China’s port 
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Abstract: To explore the spatiotemporal mechanisms influencing the location of port and shipping service 
industries in China, this study employs kernel density estimation and a Geographically and Temporally Weighted 
Regression (GTWR) model to analyze the spatial distribution characteristics and spatiotemporal heterogeneity of 
location factors across various sub-sectors in coastal port cities. The results show that the number of enterprises 
in this sector has generally increased over time, with an expanding spatial coverage and a transition from a 
monocentric to a polycentric spatial pattern. Among the sub-sectors, transport services and ship support services 
started earlier and experienced rapid growth, forming early clusters in more regions; whereas maritime law and 
insurance services emerged later but have accelerated in recent years, with spatial coverage remaining relatively 
concentrated. In terms of model performance, the GTWR model outperforms both the Ordinary Least Squares 
(OLS) and Geographically Weighted Regression (GWR) models. The impact of various influencing factors on 
the location choices of different sub-sectors varies in direction and intensity. Notably, financial development, 
foreign trade, and the development of accommodation and catering industries exhibit significant spatiotemporal 
heterogeneity in their effects across sub-sectors. 
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依托于港口和航运业的发展，港航服务业在适

应全球生产贸易格局变化、满足港口功能升级需求

的过程中不断扩展衍生，成为融合多种专业服务、

推动海运贸易量持续增长的产业新业态。尽管迄今

学术界对港航服务业的内涵表述不尽一致，但通常

认为，它是涵盖“船货人商”四类服务对象，包括

运输服务、代理服务、船舶支持服务、船员劳务、

航运保险、航运法律、码头建设等细分业种的服务

行业。20 世纪 60 年代以来，港航服务业的兴起和

快速发展推动了全球港口体系和港口城市产业结

构的深刻变革，特别是推动了一些重要的国际航运

中心（如伦敦、纽约、香港、新加坡等）的转型发

展[1-2]。港口城市内港航服务业的发展水平已成为

推动港口城市产业结构升级与经济发展的关键驱

动力，以及决定港口城市港航资源配置能力和全球

市场竞争力的核心因素[3]。我国是港口和航运大

国，港航服务业的发展对助推我国新质生产力发

展、提升我国港航资源配置能力和全球竞争力，具

有举足轻重的战略意义。为此，我国主要沿海港口

城市纷纷将发展港航服务业确立为城市发展的重

要任务。 
然而，在实际推进港航服务业发展的过程中，

诸多问题逐渐显现。不同的港口城市在地理环境、

经济基础、政策导向等方面存在差异，这就决定了

港航服务业的发展不能一概而论。一些城市在引进

港航服务业项目时，由于缺乏对自身优势和劣势的

清晰认识以及对港航服务业选址规律的深入研究，

往往盲目跟风，出现了诸如产业布局不合理、资源

浪费等现象。部分港口城市引进的港航服务企业过

于集中在某些热门领域，导致市场竞争激烈、服务

质量参差不齐，而一些具有潜力的细分领域却得不

到足够的关注和发展。同时，由于选址不当，一些

港航服务企业面临着交通不便、配套设施不完善等

问题，影响了企业的运营效率和发展空间。此外，

这种不合理的引进和布局还容易使港口城市陷入

港航服务业业态布局同质化的困境，难以形成独特

的竞争优势。这些问题不仅制约了港航服务业在港

口城市的健康发展，也对城市的整体经济发展产生

了负面影响。因此，明晰港航服务业的选址规律，

特别是厘清不同类型港航服务业区位选择的影响

因素，并据此提出促进我国港口城市合理选择港航

服务业的对策具有重要的现实意义。 
现有文献在港航服务业选址影响因素的研究

中取得了一定进展。一些学者采用实证分析方法针

对特定区域的港航服务业选址影响因素进行了研

究，例如曹有挥等[1]、陈跃刚等[4]提出上海市港航

服务业空间布局演化受到历史因素、政策规划、港

口布局、交通区位、地价演变、品牌效应的影响；

杨程玲等[5]提出广东省港航服务业选址受到政策、

区位、竞争、连接因素的影响；冷兆华等[6]提出宁

波市港航企业的布局受到港口区位、政策导向等因

素的影响。由此可见，港航服务业选址的影响因素

呈现一定的空间差异性。此外，较多学者采用各类

定量模型对港航服务业企业布局的影响因素进行

分析，例如 Zhou 等[7]通过调查问卷建立结构方程

模型，提出企业的社会资本吸收能力、组织学习能

力会影响港航服务业企业的发展布局；蒋天颖等[8]

利用负二项回归模型，提出区位通达度、政府政策、

集聚要素会影响港航服务业空间格局演化；Sakai
等[9]利用多项式 logit 模型建模分析说明了可达性、

土地特征、城市分区等会影响港航服务业的空间分

布和位置选择；Jiang 等[10]利用离散回归模型，提

出腹地经济水平如城市 GDP、腹地经济行为如固

定资产投资和进出口总额、现代新兴因素如金融相

关率和信息化水平、外部环境因素包括全球化指数

和服务化指数等会影响产业的发展；冯孝辉[11]选用

广义矩估计方法，提出产业结构、对外开放、腹地

经济、信息技术会影响港航服务业发展。另外，一

些学者采用分类讨论的方式探究不同类型港航服

务业的选址影响因素，例如孙德红等[12]将港航服务

业分为低端（运输仓储类）、中端（代理与技术服

务类）和高端（金融保险类、信息服务类）三大类，

提出中端、低端港航服务企业受到货物吞吐量、对

外贸易额的影响，高端港航服务业受社会环境、经

济发展的影响；谢敏等[13]将港航服务业划分为物流

服务业、运输服务业和金融与信息服务业三类，提

出产业关联、知识溢出、政策因素等会影响港航服

务业空间结构的演进。这些研究初步识别了港航服

务业选址的影响因素，但仍然存在一定的局限性。

在变量选择和模型构建上，没有同时考虑时间和空
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间的差异性，没有从细分产业的角度进行考虑，其

结果不够全面，这可能导致分析结果的深度和准确

性有限，在面对复杂的实际问题时，其结果可能显

得过于笼统。因此有必要从时间、空间和细分产业

角度进一步完善研究框架，以提升研究的深度和精

准度，为港航服务企业的选址决策提供更加客观、

可靠的支持。 
针对上述不足，可以采用回归模型分析各主要

影响因素对港航服务业细分产业选址的作用尺度

以及影响效果的时空差异性。线性回归方法可以用

于确定两种及两种以上变量之间的定量关系，地理

分析中常用的是 Dobson 提出来的简单线性回归方

法。针对简单线性回归只适用于具有全局平稳性的

特征变量，无法很好地描述复杂空间关系的问题，

Brunsdon 等[14]提出了地理加权回归分析（GWR），

主要考虑空间位置的影响。但现实研究中还须考虑

时间维度的动态变化，因此 Huang 等[15]在地理加

权回归方法的基础上引入了时间这一因素，将二维

的局部空间非平稳拓展到了三维的局部时间非平

稳，提出了时空地理加权回归（GTWR）方法，该

方法能够较好地探测面板数据时空非平稳特征，被

广泛用于分析具有动态时空特征的影响因素。例

如，王剑坡[16]基于时空地理加权回归模型分析了西

安市轨道交通客流与土地利用的关系，探讨了人口

密度、商业文化医疗观光等设施数量、站点属性等

因素对轨道交通客流时空分布的影响；宁江[17]建立

了不同时期包括工作日、休息日和节假日在内的对

应的时空地理加权回归模型，深入探究建成环境对

地铁客流影响的时空异质性，提出商业型 POI 密

度、交通枢纽密度、路网密度等解释变量在不同时

期对地铁客流的影响具有显著的时空差异；Li 等[18]

从产出规模、运行质量、社会贡献和绿色发展 4 个

维度构建了由 21 个指标组成的评价体系，采用时

空地理加权回归模型来揭示各因素对我国物流业

高质量发展的异质性影响；Liu 等[19]采用时空地理

加权回归模型探索了建筑环境对交通拥堵的时空

影响，提出公共设施、景点和电动车是一天中特定

时间拥堵的重要因素。 
为揭示不同港航服务业选址影响因素的差异，

本文将港航服务业细分为 7 个产业，利用 GTWR

模型，深入挖掘各主要影响因素对不同港航服务业

选址的作用尺度，特别是引入回归系数标准差与动

态阈值法，识别影响效果的时空差异性，揭示我国

港航服务业的时空分布特征以及影响机理，弥补现

有研究中对影响因素作用强度分布规律刻画不足

的缺陷。研究结果可以为沿海城市优化港航服务业

选择、探索特色升级路径提供科学依据，为港航服

务企业选址、扎根发展提供参考，助力企业与城市

环境相互匹配。 

1 研究方法与数据来源 

1.1  研究方法 
1.1.1 核密度分析 

核密度估计法常用于反映区域内点要素的分

布特征，核密度值越大，说明点要素的集聚水平越

高，核密度值越小，说明点要素的集聚水平越低。

本文采用核密度估计法反映港航服务企业空间分

布的动态演变，揭示不同时期港航服务企业在空间

上的集聚与扩散情况。 
核密度估计的数学表达式为 

1

1( )
n

i

i

x x
f x k

nh h

   
 

  （1） 

式中： ( )f x 为核密度函数； n为区域内点的个数；

h为指定的范围半径； ( )k  为核函数； ix x 为分

析点到中心点的距离。 
1.1.2 GTWR 模型 

GTWR 模型适用于探测面板数据时空非平稳

特征、分析事物相关性和估计拟合值。本文采用

GTWR 模型揭示各主要影响因素对港航服务业细

分产业选址的作用尺度以及影响效果的时空差异

性。GTWR 模型的数学表达式为 

0
1

( , , ) ( , , ) ,
p

i i i i k i i i ik i
k

y u v t u v t x  


    

1,2, ,i n   （2） 

式中： iy 为样本点 i 的企业数量； ikx 为第 k 个自变

量在样本点 i 的取值； ( , , )i i iu v t 为样本点 i 的坐标、

时间； 0 ( , , )i i iu v t 为截距； ( , , )k i i iu v t 为样本点 i 的

第 k 个自变量的回归系数，由样本点 i 的空间位置、

时间决定； i 是样本点 i 的随机误差，服从 N（0，
2 ），不同样本点 i 和 j 的随机误差相互独立，协

方差为 0。 
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1.2  解释变量选取 
为探究影响港航服务业产业选址的因素，本文

参考借鉴了已有相关研究[1,4,7-11,20-28]中涉及的影响

因素，并综合考虑了数据的可获取性、可量化性以

及代表性，最终选取了 10 个自变量作为港航服务

业细分产业发展的影响因素（表 1）。 

表 1  港航服务业选址影响因素 

自变量 含义 衡量标准 

区位通达度 反映该地区交通的便

捷程度 
区域内的公路总里

程 
金融水平 反映该地区金融体系

的发达程度 
金融机构的存款总

余额 
员工平均工资 反映该地区从业人员

的收入水平 
该地区的员工平均

工资 
教育情况 反映该地区的教育水

平 
普通高等学校的在

校生人数与常住人

口数的比值 
国际贸易额 反映该地区对外贸易

的发展水平 
地区的进出口总额 

服务化指数 反映该地区服务业与

工业的相对发展程度 
第三产业产值与第

二产业产值的比值 
政府干预 反映该地区政府对经

济活动的影响程度 
税率 

科学技术投入 反映该地区在科技创

新和研发上的投入力

度 

科学技术支出占一

般财政预算支出的

比例 

港口吞吐量 反映该地区港口货物

运输能力和运营水平 
港口货物吞吐总量 

住宿业和餐饮

业发展情况 
反映该地区住宿业和

餐饮业的发达程度 
从业人员数量与当

地常住人口的比值 

1.3  产业分类 
港航服务业涵盖内容广泛，产业结构复杂，是

多功能相结合的复合型产业系统。为增强研究的针

对性，更准确地反映产业区域差异和识别影响因素

的时空异质性，在综合已有研究 [12-13,29-31]的基础

上，将港航服务业按照其工作内容与职能划分为 7
个细分产业（表 2）。 

1.4  数据来源 
随着港航服务业转型升级，其范围向资本、技

术、知识密集型行业不断拓展，以我国沿海港口所

在地级及以上城市（以下简称为“地级市”）的样

本数据为研究对象，探究沿海港航服务业产业布局 

表 2  港航服务业产业分类 

产业 说明 

代理服务 负责协调运输资源，优化运输路径，包括多式

联运、货运代理和船舶代理 

运输服务 涵盖货物运输与旅客运输等基本的海上运输

活动 

船员劳务 保障船舶人力资源的供给与专业水平，包括船

员招募、培训、管理和其他相关服务 

船舶支持 围绕船舶运营所开展的配套服务，包括物质供

给、船舶维修、船舶管理、船舶检验等服务 

码头建设 港口的基础设施建设活动，包括水上和陆上的

基础设施建设 

航运保险 为船舶及其相关风险提供保险保障，包括船舶

保险、货物保险、责任保险等 

航运法律 为航运业从业者提供法律咨询和法律代理服

务，包括海事诉讼服务、海事调解服务、海事

仲裁服务 

的时空演化特征与规律。选取 2023 年货物吞吐量

在 1 000 万 t 以上的沿海港口所在的 23 个地级市为

研究范围，研究时段为 2006—2022 年。各地级市

7 类港航服务产业的企业数量数据来源于“天眼查”

企业信息数据库，查询方式为在“经营范围”字段

中筛选与产业类别相关的关键字，按年度提取在业

企业数量，作为反映港航服务产业布局情况的因变

量。解释变量数据来自国家统计局官网及各省市发

布的《统计年鉴》（包括《城市统计年鉴》《区域经

济统计年鉴》）和《国民经济和社会发展统计公报》

等权威统计资料。缺失的数据根据前后数据点采用

插值法进行估算，保持变量时间序列的连续性与模

型估计的稳定性。表 3 是对数据的描述性统计。 
1.5  数据预处理 
1.5.1 数据归一化处理 

由于各解释变量对应原始数据的量纲差异较

大，会对模型的精准度产生影响，因此须对原始数

据进行归一化处理，计算公式为 
min

,nor
max min

ik
ik

X X
X

X X





 （3） 

式中： ikX 为自变量的原始值； minX 为该自变量的

最小值； maxX 为该自变量的最大值； ,norikX 为归一

化后的值，取值范围为[0,1]。 
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1.5.2 共线性诊断 
如果两个或多个自变量之间存在较强的相关

性，那么会出现回归系数的估计值不稳定、误差增

加、模型不可靠等问题。因此，本文采用方差膨胀

因子（VIF）对各解释变量进行共线性诊断。其计

算公式为 

2

1
1i

i

F
R




 （4） 

式中： iF 为第 i 个自变量的方差膨胀因子； 2
iR 为第

i 个自变量作为因变量和其他自变量之间的决定系

数。一般 VIF 大于 10 说明自变量之间存在多重共

线性，模型需要调整。经计算可得，10 个自变量

的 VIF 均小于 10（表 4），表明自变量之间不存在

严重的多重共线性问题。 

2 结果分析 

2.1  港航服务业产业布局时空特征 
为更直观地表现港航服务业细分产业布局的

时空特征，本文绘制了 2006—2022 年其企业分布

情况的核密度图（图 1）。总体上，各细分产业在

这些年呈现企业数量逐步增长，覆盖范围逐步扩大

的趋势，但不同产业展现出差异化的时空特征。 
从时间维度来看，各产业企业数呈快速增长趋

势，但增速差异显著。运输服务、船舶支持产业起 

表 3  变量描述性统计结果 

变量 最小值 均值 中位值 最大值 标准差 

代理服务/个  0    67.32   9 1 031   185.69 

运输服务/个  2    350.90   90  7 083    824.40  

船员劳务/个  0     24.12   15   187     30.05  

船舶支持/个 20   1 292.25  484  16 290   2 263.74  

码头建设/个  2     57.54   37   403     63.24  

航运保险/个  0    159.17   74  1 405    209.79  

航运法律/个  0    451.44   27  9 321   1 388.15  

区位通达度/km   726.00   8 797.33   8 900.00   22 560.00   5 536.93  

金融水平/亿元   152.92  16 994.10   5 886.40  192 293.06  30 950.52  

员工平均工资/元 15 095.79  62 296.51  54 494.11  164 754.00  34 071.78  

教育情况/%     0.00      0.03      0.02       0.14      0.02  

国际贸易额/万元    23.07   4 817.18   1 355.65   45 349.45   8 428.43  

服务化指数/%     0.47      1.23      1.06       4.51      0.67  

政府干预/%     0.15      1.10      0.91       4.29      0.80  

科学技术投入/%     0.00      0.02      0.02       0.13      0.02  

港口吞吐量/万 t   804.00  25 419.89  21 443.00  126 134.00  21 827.08  

住宿业和餐饮业发展情况/%   354.33   5 529.99   2 297.96    55 726.50   9 499.21  
 

表 4  多重共线性检验 

序号 自变量 VIF 序号 自变量 VIF 

1 区位通达度 1.623 202 6 服务化指数 3.318 893 

2 金融水平 8.368 765 7 政府干预 3.652 958 
3 员工平均工资 2.330 632 8 科学技术投入 2.381 618 

4 教育情况 2.645 640 9 港口吞吐量 1.759 985 
5 国际贸易额 8.766 920 10 住宿业和餐饮业发展情况 1.381 006 
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图 1  2006—2022 年港航服务业产业核密度估计图 
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步较早，企业数增长最为显著，年增长率达 77.01%

和 50.74%，特别是在 2018 年以后进入爆发式增长

阶段，反映了业务规模不断扩大，服务能力不断提

高。相比之下，代理服务产业增长较为缓慢，年均

增长率仅 2.22%。航运保险、航运法律产业起步较

晚，但发展迅速，在 2014 年后进入快速增长阶段，

特别是航运法律产业呈现成倍增长的态势，反映了

现代港航服务业对高附加值产业的需求日益增加。 
从空间维度来看，上海市在我国港航服务业的

各细分产业中占据核心地位，其企业数量和产业发

展速度在全国范围内均遥遥领先。运输服务产业主

要集中在长三角区域，其企业数量超过全国总数的

一半，从 2006 年到 2022 年，该产业逐步从上海、

广州等核心港口向宁波、青岛、大连等新兴港口扩

展。船舶支持产业集中在上海、大连等城市，2018— 
2022 年，该产业在北方港口的企业数量增长超过

60%，说明产业不断向北方拓展。航运保险、航运

法律等高附加值产业集中在上海、深圳等核心港口

城市，这些地区的企业数量分别约占全国总数的

34.95%和 28.19%，这些城市拥有发达的金融市场

和完善的法律服务体系，为航运保险、航运法律等

高附加值港航服务业的发展提供了优质的环境。船

员劳务产业整体分布较为均匀，说明各港口城市对

船员派遣、培训、管理服务的需求较为普遍。 
2.2  港航服务业产业选址影响因素分析 
2.2.1 GTWR 模型拟合 

利用 ArcGIS 10.8 软件，对港口城市港航服务

业各类细分产业的选址影响因素进行时空地理加

权回归分析，并将 GTWR 模型的拟合情况与 GWR
模型和 OLS 模型的拟合情况进行对比。从表 5 中

可见，总体上 GTWR 模型的修正赤池信息准则

（AICC）估计值小于 OLS 模型和 GWR 模型的

AICC 估计值，且调整后 R2 大于 OLS 模型和 GWR
模型的估计值。由此表明 GTWR 模型比 GWR 模

型和 OLS 模型具有更好的拟合效果。 
2.2.2 影响因素回归结果与分析 

表 6 为 GTWR 模型的回归结果，总体来说，

各细分产业的截距项普遍较小，表明模型的拟合结

果主要依赖于解释变量回归系数在空间与时间维

度上的变化，基础固定效应较弱。为刻画各影响因

素对港航服务业细分产业选址影响的时间异质性 

表 5  模型拟合参数 

产业 模型 R2 调整后 R2 AICC 

OLS 0.229 7 0.155 6  -76.92 

GWR 0.935 9 0.929 7 -217.58 

代理服务 

GTWR 0.944 3 0.939 0 -243.53 

OLS 0.635 7  0.600 6  -263.38  

GWR 0.738 3  0.713 2  -277.95  

运输服务 

GTWR 0.992 3  0.991 6  -280.90  

船员劳务 OLS 0.644 3  0.610 1  -192.02  

 GWR 0.795 2  0.775 5  -217.00  

 GTWR 0.959 0  0.955 1  -231.00  

OLS 0.882 6  0.892 9  -352.66  
GWR 0.937 8  0.931 9  -379.34  

船舶支持 

GTWR 0.981 5  0.979 7  -403.92  

OLS 0.724 3  0.697 8  -225.63  

GWR 0.823 5  0.806 6  -247.09  

码头建设 

GTWR 0.969 2  0.966 3  -253.65  

OLS 0.685 3  0.655 1  -222.99  
GWR 0.914 4  0.906 2  -279.93  

航运保险 

GTWR 0.946 4  0.941 3  -287.48  

航运法律 OLS 0.431 1  0.376 3  -155.49  
 GWR 0.554 6  0.511 8  -152.52  

 GTWR 0.700 3  0.671 5  -167.60  

和空间异质性特征，采用标准差指标对 GTWR 模

型中的系数分布进行定量分析，以代理服务产业为

例，见表 7。通过计算各解释变量在不同城市的拟

合系数的标准差来衡量影响因素的空间异质性，反

映解释变量在空间上对产业选址影响程度的分布

差异；通过计算各解释变量在不同年份的拟合系数

的标准差来衡量影响因素的时间异质性，反映解释

变量在时间上对产业选址影响程度的波动程度。同

时，采用基于各产业标准差的“平均值+0.8×标准

差”动态阈值法[32]，结合解释变量在各产业中的实

际波动水平，自适应选取空间和时间异质性较大的

影响因素进行分析。 
（1）代理服务 
总体来说，区位通达度、国际贸易额、服务化

指数、政府干预、住宿业和餐饮业发展情况的拟合

系数平均值为正，对代理服务产业的选址有积极作

用；金融水平、员工平均工资、教育情况、科学技

术投入、港口吞吐量的拟合系数平均值为负，对代 
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表 7  代理服务产业拟合系数的标准差 

影响因素 空间标准差 影响因素 时间标准差 

国际贸易额 1.038 7  
住宿业和餐饮业

发展情况 
0.521 9  

金融水平 0.805 1  国际贸易额 0.494 5  
住宿业和餐饮业

发展情况 
0.782 4  金融水平 0.320 7  

政府干预 0.644 2  政府干预 0.104 5  
科学技术投入 0.643 4  教育情况 0.104 3  

港口吞吐量 0.531 3  服务化指数 0.078 6  
服务化指数 0.529 4  港口吞吐量 0.062 1  

教育情况 0.524 3  区位通达度 0.052 5  
员工平均工资 0.519 2  科学技术投入 0.048 3  

区位通达度 0.511 9  员工平均工资 0.043 8  

动态阈值 0.792 4  动态阈值 0.334 7  

理服务产业的选址有负向作用；其中，金融水平、

国际贸易额、政府干预的拟合系数绝对值较大，对

代理服务产业的选址影响较大。 
相较于其他变量，国际贸易额、金融水平对代

理服务产业选址影响的空间异质性较大，见表 8~9。

在国际贸易额拟合系数平均值较大的地区，国际贸

易额对代理服务产业选址有很大推动作用，这些地

区外贸货物流量大，代理服务需求也较大；在拟合

系数平均值趋于 0 的地区，国际贸易额对代理服务

产业选址影响不大，这些地区代理服务体系已高度

成熟，新增贸易额对代理服务产业的边际影响有

限。在金融水平拟合系数平均值为负且绝对值较大

的地区，金融水平对代理服务产业选址有较大抑制

作用，金融资源集中于制造业等资本密集型产业，

且航运金融体系相对薄弱，难以为代理服务产业提

供有效支持；在拟合系数平均值趋于 0 的地区，金

融水平对代理服务产业选址影响较小，这些地区代

理服务产业高度成熟，金融水平的边际影响较小。 
相较于其他解释变量，国际贸易额、住宿业和

餐饮业发展情况对代理服务产业选址影响的时间

异质性较大(见表 8、表 10)。2006 年，住宿业和餐

饮业发展情况的拟合系数平均值为-0.429 8，这一 

表 6  GTWR 模型回归结果 

变量 
取值 
类型 

区位通
达度 

金融 
水平 

员工平
均工资 

教育 
情况 

国际贸
易额 

服务化
指数 

政府 
干预 

科学技
术投入 

港口吞
吐量 

住宿业和餐饮
业发展情况 截距 

代理 最大值  0.620 8  0.635 6  0.077 9  0.596 1  7.769 9  1.246 3  2.760 1  0.142 5  0.087 8  6.435 0  0.100 5 
服务 最小值 -0.553 6 -5.746 9 -0.677 4 -0.667 1 -0.008 9 -0.247 8 -0.228 9 -0.785 4 -1.081 4 -5.208 1 -0.292 6 

 平均值  0.032 1 -0.698 5 -0.062 8 -0.097 3  1.255 9  0.210 7  0.515 9 -0.097 5 -0.157 8  0.127 0 -0.043 6 
最大值  0.142 3  3.787 3  0.559 2  0.529 8  0.811 7  0.312 5  1.127 2  0.729 3  0.189 6  2.329 1   0.014 7 

最小值 -0.127 6 -0.618 2 -0.058 4 -0.337 2 -3.621 6 -0.425 6 -0.790 3 -0.268 6 -0.245 6 -0.085 0  -0.303 7 

运输

服务 
平均值  0.003 0  0.579 0  0.153 5 -0.005 2 -0.137 0  0.009 5 -0.089 9  0.011 8 -0.025 8  0.292 7  -0.039 6 

最大值  0.436 1  1.425 2  0.924 6  0.655 8  1.825 8  1.037 2  0.902 9  0.577 6  0.101 4  3.558 4   0.017 3 
最小值 -0.107 7 -1.797 2  0.118 1 -0.640 9 -1.073 8 -1.418 0 -0.869 5 -0.675 5 -0.367 9 -0.038 3  -0.302 0 

船员

劳务 

平均值  0.075 0 -0.125 8  0.505 5  0.212 2  0.339 4 -0.161 5 -0.037 2 -0.111 1 -0.127 4  0.385 5  -0.072 2 
最大值  0.144 0  1.007 9  0.317 9  0.233 0  1.580 8  0.411 0  0.031 2  0.100 1  0.278 8  0.272 2   0.000 2 

最小值 -0.105 4 -0.405 4  0.069 9 -0.194 6 -0.297 4 -0.037 5 -0.493 9 -0.458 0 -0.115 3  0.006 0  -0.130 7 

船舶

支持 
平均值  0.021 3  0.447 4  0.184 9  0.020 5  0.332 7  0.072 0 -0.143 1 -0.123 9  0.003 8  0.062 4  -0.031 6 

最大值  0.373 1  2.712 4  0.728 1  0.416 4  2.638 6  0.874 7  2.229 3  0.242 7  0.302 7  0.373 9   0.139 9 
最小值  0.005 8 -1.476 0 -0.251 2 -0.252 8 -1.907 2 -0.264 5 -0.863 5 -0.543 6 -0.204 4 -5.381 3  -0.349 7 

码头

建设 

平均值  0.119 9 -0.157 5  0.272 1  0.000 6  0.394 2  0.214 6  0.111 3 -0.001 8  0.013 7 -0.263 3  -0.088 7 
最大值  0.389 3  0.894 1  0.232 6  0.463 1  1.149 4  0.630 3  0.406 9  0.506 0  0.204 1  2.508 8   0.145 2 

最小值 -0.022 2 -0.728 7 -0.191 6 -0.405 1 -0.404 0 -1.175 7 -0.595 9 -0.285 5 -0.085 3 -0.570 0  -0.104 6 

航运

保险 
平均值  0.142 6  0.069 4  0.011 4  0.001 1  0.545 2 -0.078 4 -0.077 3  0.037 0  0.082 4  0.209 6   0.004 7 

航运 最大值  0.020 7  0.919 4  0.200 2 -0.018 0  0.897 5  0.205 3  0.423 7  0.808 1  0.124 2  0.030 0   0.000 3 
法律 最小值 -0.095 7 -1.075 0  0.080 1 -0.217 1 -0.005 9 -0.099 1 -0.238 3 -0.041 2 -0.183 3 -0.318 0  -0.089 3 

 平均值 -0.021 8 -0.353 6  0.137 4 -0.104 3  0.478 5  0.013 3 -0.032 7  0.277 2  0.026 3 -0.070 8  -0.036 2 
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表 8  国际贸易额的估计系数 

地区 2006 年 2010 年 2014 年 2018 年 2022 年 平均值 标准差 

大连市 5.687 1 4.524 3 3.553 7 2.558 7 1.917 2 3.648 2 1.509 7 
营口市 4.981 1 3.886 0 3.071 1 2.366 9 1.969 7 3.255 0 1.209 5 

秦皇岛市 7.769 9 6.630 7 5.418 8 4.034 4 2.945 6 5.359 9 1.937 3 
天津市 7.512 8 6.262 7 5.388 6 4.173 7 3.006 3 5.268 8 1.757 5 

烟台市 3.407 0 2.830 5 2.420 9 1.601 2 0.923 0 2.236 5 0.985 6 
威海市 2.567 9 2.159 2 1.878 7 1.269 1 0.773 2 1.729 6 0.713 5 

青岛市 1.864 6 1.796 8 1.653 4 1.120 3 0.569 6 1.400 9 0.548 9 
日照市 1.368 9 1.493 7 1.471 6 0.991 0 0.437 8 1.152 6 0.447 8 

连云港市 0.310 4 0.623 5 0.744 9 0.492 6 0.160 2 0.466 3 0.235 1 
上海市 -0.008 9 0.016 2 0.041 1 0.062 5 0.084 3 0.039 0 0.036 8 

宁波市 0.042 1 0.067 7 0.088 0 0.102 3 0.116 0 0.083 2 0.029 1 
舟山市 0.035 0 0.057 9 0.077 7 0.092 5 0.106 0 0.073 8 0.028 1 

台州市 0.056 7 0.082 6 0.101 2 0.108 2 0.127 2 0.095 2 0.026 8 
温州市 0.101 5 0.157 4 0.166 8 0.159 4 0.145 3 0.146 1 0.026 1 

福州市 0.438 1 0.488 4 0.520 1 0.526 1 0.535 7 0.501 7 0.039 7 
厦门市 0.292 1 0.325 7 0.371 1 0.435 2 0.565 1 0.397 8 0.107 8 

汕头市 0.208 7 0.296 4 0.367 2 0.425 0 0.473 8 0.354 2 0.104 9 
深圳市 0.125 4 0.242 0 0.349 0 0.448 7 0.556 3 0.344 3 0.169 0 

广州市 0.091 7 0.217 0 0.342 8 0.455 7 0.569 2 0.335 3 0.188 8 
湛江市 0.038 9 0.204 4 0.408 7 0.646 8 0.881 4 0.436 0 0.337 2 

北海市 0.162 7 0.321 4 0.498 4 0.712 2 0.949 9 0.528 9 0.311 8 
防城港市 0.227 4 0.380 8 0.540 1 0.737 4 0.968 9 0.570 9 0.292 1 

海口市 0.082 2 0.234 1 0.422 0 0.655 1 0.910 1 0.460 7 0.330 1 

平均值 1.624 5 0.106 5 0.660 1 0.515 7 0.856 2   

标准差 2.498 8 0.286 2 0.860 3 0.712 0 0.836 2   

表 9  金融水平的估计系数 

地区 2006 年 2010 年 2014 年 2018 年 2022 年 平均值 标准差 

大连市 -1.068 9  -1.489 2  -1.282 9  -0.593 0  -0.116 6  -0.910 1  0.554 5  

营口市  0.635 6  -0.109 7  -0.131 9   0.297 9   0.594 7   0.257 3  0.369 0  
秦皇岛市 -2.736 0  -3.630 4  -3.428 5  -2.366 5  -1.303 6  -2.693 0  0.929 9  

天津市 -5.215 7  -5.746 9  -5.610 8  -4.559 2  -3.121 6  -4.850 8  1.071 1  
烟台市 -3.462 7  -2.958 0  -2.404 1  -1.660 1  -1.210 5  -2.339 1  0.919 8  

威海市 -2.656 7  -2.240 3  -1.814 3  -1.258 4  -0.960 8  -1.786 1  0.693 7  
青岛市 -2.921 5  -2.513 0  -2.278 0  -1.818 0  -1.460 8  -2.198 3  0.573 8  

日照市 -2.598 2  -2.331 9  -2.212 8  -1.815 4  -1.437 6  -2.079 2  0.456 1  
连云港市 -1.289 3  -1.279 0  -1.340 6  -1.194 0  -1.029 3  -1.226 4  0.122 1  

上海市  0.042 4   0.029 4   0.004 2  -0.021 8  -0.051 5   0.000 6  0.038 1  
宁波市  0.084 7   0.072 3   0.056 3   0.045 7   0.037 7   0.059 3  0.019 2  

舟山市  0.084 3   0.072 5   0.055 7   0.044 0   0.036 1   0.058 5  0.019 9  
台州市  0.091 1   0.073 0   0.059 8   0.054 7   0.067 1   0.069 2  0.014 1  
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表 9  （续） 

地区 2006 年 2010 年 2014 年 2018 年 2022 年 平均值 标准差 

温州市  0.051 3   0.028 0   0.022 1   0.038 5   0.081 4   0.044 3  0.023 5  
福州市 -0.165 9  -0.163 0  -0.150 7  -0.068 8   0.042 7  -0.101 1  0.089 7  

厦门市  0.502 5   0.456 2   0.397 7   0.367 9   0.282 0   0.401 3  0.084 6  
汕头市  0.602 3   0.469 8   0.407 1   0.390 8   0.373 4   0.448 7  0.093 3  

深圳市  0.611 1   0.421 3   0.323 6   0.291 5   0.240 7   0.377 6  0.146 2  
广州市  0.600 3   0.409 1   0.298 7   0.263 7   0.213 3   0.357 0  0.153 8  

湛江市  0.477 4   0.275 7   0.066 0  -0.089 9  -0.202 0   0.105 4  0.274 6  
北海市  0.285 8   0.113 2  -0.065 4  -0.202 0  -0.312 1  -0.036 1  0.240 0  

防城港市  0.195 2   0.037 6  -0.121 5  -0.249 7  -0.361 0  -0.099 9  0.222 0  
海口市  0.426 6   0.246 3   0.051 2  -0.107 1  -0.242 9   0.074 8  0.268 2  

平均值 -0.757 6  -0.859 0  -0.830 4  -0.617 8  -0.427 9    

标准差  1.664 7   1.645 8   1.516 1   1.186 9   0.850 6    

表 10  住宿业和餐饮业发展情况的估计系数 

地区 2006 年 2010 年 2014 年 2018 年 2022 年 平均值 标准差 

大连市 -3.604 1  -0.719 1   0.765 7   0.634 4  -0.569 4  -0.698 5  1.759 2  

营口市 -5.208 1  -1.244 3   0.720 8   0.734 2  -0.450 9  -1.089 7  2.449 4  

秦皇岛市 -3.900 5   0.074 2   2.749 3   2.700 8   0.290 4   0.382 8  2.712 2  
天津市  0.866 7   4.245 0   6.435 0   6.269 2   3.244 9   4.212 2  2.307 7  

烟台市  0.779 8   1.729 2   1.234 6   0.922 9   0.456 1   1.024 5  0.483 2  
威海市  0.552 3   1.279 3   0.854 6   0.627 9   0.300 8   0.723 0  0.368 5  

青岛市  0.292 9   0.284 7   0.193 2   0.103 1   0.043 6   0.183 5  0.109 9  
日照市  0.180 4   0.189 9   0.120 9   0.051 6   0.009 6   0.110 5  0.079 0  

连云港市  0.013 5   0.054 6   0.033 9   0.003 7  -0.012 6   0.018 6  0.026 2  
上海市  0.010 8   0.006 5   0.002 0  -0.006 9  -0.028 7  -0.003 3  0.015 7  

宁波市  0.018 4   0.016 0   0.012 0   0.006 0  -0.005 4   0.009 4  0.009 5  
舟山市  0.018 0   0.014 5   0.010 0   0.003 7  -0.008 2   0.007 6  0.010 4  

台州市  0.015 2   0.014 2   0.012 1   0.008 6   0.007 1   0.011 4  0.003 5  
温州市  0.009 8   0.007 4   0.006 1   0.006 2   0.012 0   0.008 3  0.002 5  

福州市  0.008 9   0.010 1   0.012 3   0.021 1   0.041 0   0.018 7  0.013 4  
厦门市 -0.177 8  -0.209 8  -0.288 4  -0.365 5  -0.374 2  -0.283 1  0.088 8  

汕头市 -0.145 0  -0.384 9  -0.715 5  -0.958 7  -0.992 5  -0.639 3  0.368 0  
深圳市  0.008 0  -0.161 5  -0.436 1  -0.689 7  -0.757 1  -0.407 3  0.330 1  

广州市  0.036 2  -0.122 4  -0.388 0  -0.636 8  -0.691 4  -0.360 5  0.316 5  
湛江市  0.112 5   0.037 8  -0.087 7  -0.248 9  -0.310 2  -0.099 3  0.180 7  

北海市  0.074 9   0.017 4  -0.066 3  -0.172 7  -0.229 4  -0.075 2  0.126 9  
防城港市  0.054 6   0.006 3  -0.056 4  -0.134 2  -0.183 9  -0.062 7  0.097 9  

海口市  0.097 6   0.038 2  -0.058 1  -0.184 7  -0.244 6  -0.070 3  0.144 5  

平均值 -0.429 8   0.225 4   0.481 1   0.378 1  -0.019 7    

标准差  1.551 4   1.042 4   1.477 3   1.470 8   0.793 6    
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时期整体上住宿业和餐饮业对代理服务产业的选

址具有抑制作用，该阶段大部分城市生活配套尚不

完善，基础服务供给有限，难以支撑代理服务企业

的员工驻留；2010—2018 年，拟合系数平均值逐

渐增大并转为正值，达到 0.481 1 和 0.378 1，反映

出住宿与餐饮环境改善提升了城市对代理服务企

业的吸引力，配套设施的改善提升了员工的居住便

利性与生活质量；2022 年，拟合系数平均值减小

为负值，其对代理服务产业选址的影响转为抑制作

用，城市生活设施趋于饱和。2006 年，国际贸易

额的拟合系数平均值为 1.624 5，这一时期我国外

贸快速发展带来的市场需求增加，国际贸易额对代

理服务产业选址有显著的推动作用；2010 年拟合

系数平均值下降至 0.106 5，代理服务市场初步饱

和，国际贸易额对代理服务产业选址影响减小；

2010 年后拟合系数平均值变大，受到全球贸易复

苏以及代理服务产业转型的影响，国际贸易额仍是

影响代理服务产业选址的重要因素之一。 
（2）运输服务 
总体来说，区位通达度、金融水平、员工平均

工资、服务化指数、科学技术投入、住宿业和餐饮

业发展情况的拟合系数平均值为正，对运输服务产

业的选址有积极作用；教育情况、国际贸易额、政

府干预、港口吞吐量的拟合系数平均值为负，对运

输服务产业的选址有负向作用；其中，金融水平、

住宿业和餐饮业发展情况的拟合系数绝对值较大，

对运输服务产业的选址影响较大。 
相较于其他解释变量，金融水平、国际贸易额

对运输服务产业选址影响的空间异质性较大。在金

融水平拟合系数平均值较大的地区，金融水平对运

输服务产业选址推动作用明显，这些地区物流基础

设施尚不完善，企业在初期港口设施建设、运输装

备采购及网络调度系统搭建上需要大量的资金支

持；拟合系数平均值趋于 0 的地区普遍具备较为完

善的港口及物流配套体系，资金投入对产业选址影

响较小。在国际贸易额拟合系数平均值较大的地

区，其对运输服务产业选址影响较大，这些地区具

有良好的港口条件和航运网络，其发展高度依赖进

出口需求；在拟合系数平均值为负且绝对值较大的

地区，国际贸易额对运输服务产业选址有显著的抑

制作用，这些地区国际贸易以大宗原材料出口为

主，资源配置集中化趋势明显，压缩了本地中小运

输服务企业的市场空间。 
相较于其他解释变量，国际贸易额、金融水平、

住宿业和餐饮业发展情况对运输服务产业选址影

响的时间异质性较大。2006 年，国际贸易额拟合

系数的平均值为负，对运输服务产业的选址有抑制

作用，部分城市国际贸易规模不断扩张但服务体系

尚未健全；2010 年，国际贸易额拟合系数的平均

值上升，对促进运输服务产业选址的积极影响增

强，我国贸易结构不断优化，运输需求多样化发展；

2014—2022 年，国际贸易额拟合系数的平均值持

续为负且绝对值不断变大，对运输服务的负向影响

不断增大，随着外贸通道集约化趋势加强，国际贸

易带动的运输服务需求日益向核心港口集中，削弱

了其他城市对运输企业的吸引力。2006 年，大部

分地区金融水平拟合系数为正；2010—2022 年，

拟合系数为负的城市逐渐增加，且拟合系数的平方

和先变小后变大，体现出金融水平对运输服务产业

的影响呈先减小后增大的趋势，主要是因为在扩张

初期，金融水平在支持基础设施建设和运输设备购

置中推动作用较强，随着物流网络逐渐完善，其边

际效应逐渐减弱，选址影响开始分化，部分城市因

金融资源配置效率低下等，影响逐渐变负，而部分

地区金融创新能力较强，积极影响逐渐增强，这种

双向分化导致其整体影响幅度扩大。2006 年和

2010 年，住宿业和餐饮业发展情况拟合系数的平

均值接近 0，对运输服务产业选址影响不大；2010— 
2018 年，拟合系数平均值不断增加，良好的住宿

与餐饮环境有助于提升企业员工生活的舒适度，住

宿业和餐饮业发展情况对运输服务产业选址的影

响不断增加，2022 年拟合系数平均值略有回落但

仍处于较高水平，对运输服务产业选址仍具积极作

用，但影响强度减弱，当地的生活设施已经达到一

定水平，继续改进对运输服务产业的影响不大。 
（3）船员劳务 
总体来说，区位通达度、员工平均工资、教育

情况、国际贸易额、住宿业和餐饮业发展情况的拟

合系数平均值为正，对船员劳务产业选址有积极作

用；金融水平、服务化指数、政府干预、科学技术

投入、港口吞吐量的拟合系数平均值为负，对船员

劳务产业的选址有负向作用；其中，员工平均工资、
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国际贸易额、住宿业和餐饮业发展情况的拟合系数

绝对值较大，对船员劳务产业的选址影响较大。 
相较于其他解释变量，金融水平、国际贸易额

对船员劳务产业选址影响的空间异质性较大。在金

融水平拟合系数平均值为负且绝对值较大的地区，

金融水平对船员劳务产业选址有较大的抑制作用，

金融资本更多地投向制造业、航运金融等高附加值

领域，而对人力密集、利润率低的船员劳务产业支

持不足；在金融水平拟合系数平均值为正且绝对值

较大的地区，港航产业链条完整，船员培训、派遣、

管理等环节集中度高，有利于形成专业化、集约化

发展格局，吸引企业集聚，金融水平对船员劳务产

业选址有较大的推动作用。在国际贸易额拟合系数

平均值较大的地区，国际贸易额对船员劳务产业选

址有较大的推动作用，这些地区繁荣的国际贸易增

加了对高素质船员的需求，推动了当地船员劳务产

业的发展；在国际贸易额拟合系数平均值为负的地

区，出口货物为单一的大宗商品，国际航线有限且

港口功能侧重于货物装卸与周转，对高素质船员需

求相对较小，国际贸易额对船员劳务产业选址有一

定的抑制作用。 
相较于其他解释变量，区位通达度对船员劳务

产业选址影响的时间异质性较大。2006—2014 年，

区位通达度的拟合系数平均值不断下降，从 0.04
下降到-0.135，这一阶段交通运输网络处于建设阶

段，限制了船员的跨区域流动，区位通达度对船员

劳务的影响很小甚至转变为抑制作用；2014 年后，

拟合系数平均值迅速上升至 0.40，说明随着交通网

络不断完善，船员跨区域流动逐渐便利，推动了船

员劳务产业的发展，区位通达度对船员劳务产业选

址产生了较大的推动作用。 
（4）船舶支持 
总体来说，区位通达度、金融水平、员工平均

工资、教育情况、国际贸易额、服务化指数、港口

吞吐量、住宿业和餐饮业发展情况的拟合系数平均

值为正，对船舶支持产业的选址有积极作用；政府

干预、科学技术投入的拟合系数平均值为负，对船

舶支持产业的选址有负向作用；其中，金融水平、

国际贸易额的拟合系数绝对值较大，对船舶支持产

业的选址影响较大。 
船舶支持产业在模型中的空间异质性相对较

小，主要是由于其服务的对象种类较为单一，提供

的服务内容高度标准化，服务流程高度规范化，高

度依赖于港口设施，选址逻辑在空间上相对一致，

因此船舶支持产业的各影响因素在模型中表现出

较小的空间异质性。 
相较于其他解释变量，国际贸易额、金融水平

对船舶支持产业选址影响的时间异质性较大。

2006—2022 年，国际贸易额的拟合系数平均值逐

年上升，从 0.05 增长至 0.69，对船舶支持产业选

址的影响逐渐增大，这是因为国际贸易的繁荣带动

了航运需求的增长，进而对船舶供给、维修等服务

提出更高需求，从而推动船舶支持产业发展。

2006—2010 年，金融水平的拟合系数平均值为 0.60
和 0.64，对船舶支持产业发展的推动作用显著且不

断增加，主要是因为此时我国正处于基础设施建设

阶段，船舶维修、管理等服务体系尚未成熟，需要

大量的资金投入，2014 年后，拟合系数平均值逐

步下降至 0.097，说明金融水平对船舶支持产业的

影响逐渐减弱，我国船舶支持服务体系趋于成熟，

金融水平的边际影响减弱。 
（5）码头建设 
总体来说，区位通达度、员工平均工资、教育

情况、国际贸易额、服务化指数、政府干预、港口

吞吐量的拟合系数平均值为正，对码头建设产业的

选址有积极作用；金融水平、科学技术投入、住宿

业和餐饮业发展情况的拟合系数平均值为负，对码

头建设产业的选址有负向作用；其中，员工平均工

资、国际贸易额、住宿业和餐饮业发展情况、服务

化指数的拟合系数绝对值较大，对码头建设产业的

选址影响较大。 
相较于其他解释变量，住宿业和餐饮业发展情

况、金融水平、国际贸易额对码头建设产业选址影

响的空间异质性较大。部分地区住宿业和餐饮业发

展情况拟合系数平均值为负且绝对值较大，其生活

服务类设施占用港口周边土地资源，对码头建设产

业选址有显著的抑制作用；部分地区拟合系数趋于

0，说明在这些地区其对码头建设产业选址影响不

大。部分地区金融水平拟合系数平均值为负，在这

些地区资金主要流向其他领域导致港口建设融资

能力不足，其对码头建设产业选址有抑制作用；部

分地区拟合系数为正，对码头建设产业选址有促进
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作用。部分地区国际贸易额拟合系数平均值为正且

绝对值较大，说明在这些地区其对码头建设产业选

址有显著的促进作用，国际贸易发展带动了对港口

通道与装卸能力的持续需求；部分地区拟合系数接

近 0 或为负，说明在这些地区其对码头建设产业选

址影响较弱或存在一定的抑制作用。 
相较于其他解释变量，住宿业和餐饮业发展情

况、国际贸易额对码头建设产业选址影响的时间异

质性较大。2006—2010 年，住宿业和餐饮业发展

情况的拟合系数平均值逐年上升，生活服务条件的

改善有助于为码头建设创造更有利的综合发展环

境，不断推动码头建设产业的发展与选址优化；

2010—2022 年 ， 拟 合 系 数 平 均 值 不 断 降 低 至

-0.931 2，生活配套设施的发展与港口建设在空间

资源上出现竞争，住宿业和餐饮业的发展对码头建

设出现显著的抑制作用。2006—2018 年，国际贸

易额的拟合系数平均值持续上升，对码头建设产业

选址的推动作用逐步增强，主要是因为外贸扩张持

续驱动城市加快港口新码头扩建；2022 年，拟合

系数平均值有所回落，部分地区港口基础设施已相

对完善，其对码头建设产业选址的影响有所减弱。 
（6）航运保险 
总体来说，区位通达度、金融水平、员工平均

工资、教育情况、国际贸易额、科学技术投入、港

口吞吐量、住宿业和餐饮业发展情况的拟合系数平

均值为正，对航运保险产业的选址有积极作用；服

务化指数、政府干预的拟合系数平均值为负，对航

运保险产业的选址有负向作用；其中，国际贸易额

的拟合系数绝对值较大，对航运保险产业的选址影

响较大。 
相较于其他解释变量，国际贸易额、金融水平、

政府干预对航运保险产业选址影响的空间异质性

较大。大部分地区国际贸易额的拟合系数平均值为

正且绝对值较大，表明在这些地区其对航运保险产

业选址具有显著的促进作用，主要是因为保险机构

更倾向于集聚在外贸结算、运输风险保障需求旺盛

的地区；部分地区拟合系数接近于 0，贸易体量有

限，导致其对航运保险产业选址的影响较弱。部分

地区金融水平的拟合系数平均值为正，这些地区金

融资源丰富，保险工具多样，其对航运保险产业选

址有促进作用；部分地区的拟合系数为负，说明其

对航运保险产业选址有抑制作用，主要是因为这些

地区金融资源集中于传统信贷、房地产或制造业等

资本密集型领域，难以有效服务于航运保险产业。

部分地区政府干预的拟合系数平均值为正但绝对

值较小，表明该因素的促进作用微弱，缺乏专门面

向保险服务的政策工具；部分地区该变量的拟合系

数为负，说明其对航运保险产业选址有抑制作用，

主要是因为政府重视不足，缺乏具体扶持政策。 
时间异质性上，各影响因素的标准差均小于

0.2，说明航运保险产业选址影响因素的时间异质

性均不强。主要原因是，不同城市在经济发展水平、

政府政策支持力度等方面存在显著差异，造成了这

些影响因素的空间异质性，但航运保险依托于成熟

的港口业务积累及法律保障体系，使得其选址影响

因素在时间维度上相对稳定，时间异质性不明显。 
（7）航运法律 
总体来说，员工平均工资、国际贸易额、服务

化指数、科学技术投入、港口吞吐量的拟合系数平

均值为正，对航运法律产业选址有积极作用；区位

通达度、金融水平、教育情况、政府干预、住宿业

和餐饮业发展情况的拟合系数平均值为负，对航运

法律产业选址有负向作用；其中，金融水平、国际

贸易额、科学技术投入的拟合系数绝对值较大，说

明这些因素对航运法律产业选址影响较大。 
相较于其他解释变量，金融水平对航运法律产

业的选址影响具有明显的时间和空间异质性。航运

法律产业包括海事诉讼服务、海事调解服务、海事

仲裁服务，具有高度专业性，其发展极其依赖高素

质人才和良好的法律环境，需要大量金融资本的支

持。该产业在我国起步较晚，产业发展尚未成熟，

在不同发展时期，金融资本对其作用不同，因此金

融水平对航运法律产业的选址表现出较大的时间

异质性。同时，我国区域间金融资源配置能力差异

性较大，因此金融水平对航运法律产业的选址表现

出较大的空间异质性。 

3 结论 

本文基于我国沿海 23 个地级市港航服务产业

的企业数据梳理港航服务业细分产业布局情况，通

过核密度估计法刻画沿海地区港航服务产业动态

演变情况，揭示港航服务产业布局时空分布特性；
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选取港航服务细分产业企业数量为因变量，区域通

达度、金融水平、服务化指数等关键因素组成的港

航服务业选址影响因素集为自变量，建立时空地理

加权回归模型，分析各因素对产业选址的影响情

况。在此基础上，计算各变量回归系数在不同城市

与年份的标准差，用以量化空间与时间尺度下的异

质性强度，通过动态阈值法识别出各细分产业中具

有显著异质性特征的变量，从而揭示影响港航服务

业选址的时空差异性机制。主要得到以下结论： 
（1）从时间维度看，我国港航服务业稳步发

展，各细分产业的企业数量逐年递增，其中，运输

服务、船舶支持等港航服务业增长较快，且发展较

为成熟，航运法律、航运保险等港航服务业发展相

对较慢，但在 2014 年后发展速度加快，说明近年

来我国对高附加值港航服务业的需求显著增加。从

空间维度看，我国港航服务业分布范围不断扩大，

上海在各细分产业的选址分布中居于核心地位；从

各细分产业分布的地域特点来看，运输服务产业集

中于长三角地区，船舶支持产业在北方港口分布增

加，航运法律、航运保险等高附加值产业多分布于

上海、深圳，船员劳务产业分布较为均衡。 
（2）不同细分产业受金融水平、国际贸易额、

员工平均工资、住宿业和餐饮业发展情况等影响的

方向和强度差异明显。金融水平对运输服务、船舶

支持等产业具有较强推动作用，而对代理服务、航

运法律、码头建设等产业则表现出负向影响；国际

贸易额对代理服务、航运保险、航运法律等产业具

有较强推动作用；员工平均工资对船员劳务、码头

建设等产业具有较强推动作用；住宿业和餐饮业发

展情况对船员劳务、运输服务等产业具有较强推动

作用，而对码头建设等产业则表现出负向影响。 
（3）从影响因素的异质性来看，不同影响因

素在各细分产业选址分布中的作用存在显著的时

间异质性与空间异质性差异。金融水平、国际贸易

额、住宿业和餐饮业发展情况等因素在多个产业中

分别表现出较强的异质性，政府干预和区位通达度

等因素也表现出一定的异质性。具体而言，金融水

平在代理服务、运输服务、船员劳务等产业中表现

出较强的空间异质性，在船舶支持、航运法律等产

业中展现出较强的时间异质性；国际贸易额在代理

服务、航运保险等产业中表现出较强的空间异质

性，在运输服务、船舶支持等产业中表现出较强的

时间异质性；住宿业和餐饮业在码头建设、航运保

险等产业中表现出较强的空间异质性，在码头建

设、代理服务等产业中表现出较强的时间异质性。 
（4）针对相关部门，应该因地制宜地推动港

航服务业高质量发展，优化细分产业的空间布局，

注重港区内产业空间协调，结合各影响因素的时间

与空间异质性特征，建立分类型产业发展引导机

制，考虑地区发展现实和目标，选择采取加大金融

支持力度、税收减免、政策引导、完善生活配套设

施等措施推动产业选址落地。以代理服务产业为

例，从空间异质性来说，国际贸易额对代理服务产

业选址具有显著的正向推动作用，尤其在秦皇岛、

天津等外贸依存度较高的城市表现突出，应持续提

升通关便利性与专业代理服务能力；而上海、宁波、

舟山等城市代理服务体系已趋成熟，政策可向服务

质量优化与数字化转型。从时间异质性来说，住宿

与餐饮业发展情况对代理服务产业的正向影响在

2010—2018 年明显增强，但在 2022 年出现边际减

弱，说明各城市在基础配套基本完善后，应将重点

转向服务质量、人才吸引与宜居环境优化，以维持

产业集聚能力。针对企业，应精准识别选址要素，

对于运输服务、船舶支持等产业优先选择金融体系

较完善、港口吞吐能力强、物流基础设施成熟的地

区，对于船员劳务等产业优先选择员工工资适中、

教育基础较好、生活配套设施完善的地区，对于航

运保险、航运法律等产业优先选择制度健全、金融

资本密集、国际航运贸易频繁的地区。同时，企业

还应关注关键影响因素的动态变化趋势。 
本文在研究对象、研究方法以及数据更新方面

仍有进一步拓展和深化的空间。在研究对象上，未

来研究将拓展细化港航服务业子产业类型，结合更

详细的数据，分析其动态演化过程，深入挖掘不同

产业在区域空间中的作用机制，提升选址行为挖掘

的深度与准确性。在研究方法上，后续将考虑引入

多种空间计量模型与机器学习方法（如空间误差模

型、随机森林回归等），进行横向对比与融合分析，

以增强模型的解释力与预测能力。在数据方面，随

着各地统计年鉴的持续更新，未来将及时补充 2023
年及之后的相关数据，以进一步提高研究的时效性

与现实应用价值。 
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