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摘　 要：近年来我国提出构建国内国际双循环的新发展格局，交通运输是生产要素流通的载体，是畅通双循环的重
要通道。水运作为一种重要的绿色运输方式，在生态环保理念不断凸显的新发展格局下将如何发挥作用是值得人
们关注的问题。文章运用系统动力学对水运在双循环中的作用机理进行研究，利用ＶＥＮＳＩＭ ＰＬＥ软件，从系统的
角度构建水运与国内国际双循环的因果关系模型，分析水运如何通过畅通循环中的堵点、痛点来促进双循环，在此
基础上构建水运与经济发展相互影响的系统流图进行仿真分析及政策模拟。结果表明：未来，水运与内外双循环
将继续相互促进，共同发展；扩大水运投入政策、绿色环保政策及均衡发展政策均可较为显著地促进内外贸易发展
和国内国际双循环。研究结果对畅通内外循环、推进新发展格局建设和实现水运的高质量发展具有重要意义。
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　 　 构建以国内大循环为主体，国内国际双循环相
互促进的新发展格局是“十四五”规划的重要内容，
未来，我国将坚持以扩大内需为基点，形成需求牵引
供给、供给创造需求的更高水平动态平衡。交通运
输是生产要素和商品流通的载体，水运是重要的运
输方式之一，其发展速度持续增长，承接运量不断提
升，已逐渐成为国内国际双循环的重要通道。并且，

在双循环新格局下，生态环保理念不断凸显，水运作
为最具绿色生态环境友好特点的运输方式，有必要
厘清其在国内国际双循环中的作用机理，探究从水
运的角度如何畅通双循环，为制定水运未来发展政
策提供依据，使水运在双循环发展中贡献更大的
力量。

在明确国内国际双循环的内涵、意义［１２］的基



础上，刘志彪［３］等人认为加快推进双循环新发展格
局在于实现产业和经济顺畅循环，关键要打通供给
侧核心技术受制于人、需求侧内需消费不足、市场机
制亟待健全等堵点；刘瑞［４］等人则分析循环的流通
环节不畅的原因主要是市场分割严重、流通环节过
多、基础设施薄弱和一体化程度不高；荣晨［５］等人
从国民经济循环、供需产业循环、要素循环及空间循
环等维度分析制约国内国际双循环的堵点，包括关
键产品高度对外依赖、创新体系短板突出、流通体系
现代化程度不高、扩大内需面临制约、要素市场化改
革滞后和制造业投资低迷等。针对水运如何助力打
通各种堵点，促进双循环通达通畅，目前研究尚不丰
富，韩剑［６］认为长江航道可通过打造完整产业链成
为经济大循环的主动脉和国内大循环建设的重要连
接点；谢燮［７］认为水运可融入多式联运体系，整合
物流供应链各环节来实现循环通达通畅；孙超［８］等
人则分析疫情防控期间被压抑的水运需求的释放将
使得水运为推动国内国际双循环提供新一轮的贡
献。对水运作用机理的研究，王一凡［９］结合定性分
析和灰色关联定量分析，研究湖北航运发展与区域
经济增长之间的内在作用机理；ＣＨＥＮ Ｘ［１０］等人构
建投入产出模型，分析航运中心对武汉经济的影响，
并把航运中心对武汉经济的贡献分为直接贡献、间
接贡献和波及贡献三部分；匡银银［１１］和ＪＩＡＮＧ Ｙ
Ｌ［１２］等人则构建系统动力学模型，更为全面地分析
水运的作用机理，前者在对湖北省内河航运和经济
发展的协整分析基础上，构建内河航运与经济互动
发展的系统动力学模型进行仿真模拟分析，后者则
把研究对象放在长江经济带和珠江经济带，构建并
解释了两地内河运输系统与区域经济的系统动力学
模型。

综上所述，现有文献对水运与双循环的研究已
有一定成果，但鲜有学者探寻水运在双循环中的具
体作用机理。因此，本文在已有文献的基础上将水
运与国内国际双循环相结合，运用系统动力学深入
研究水运在国内国际双循环格局下的作用机理，分
析水运如何助力打通双循环中的堵点、痛点，从水运
角度考虑如何更好地推进双循环格局建设，不仅为
畅通国内国际双循环、促进经济高质量发展提供关
键支撑，而且为水运在新发展格局下合理升级发展
提供科学依据。
１　 模型构建
１． １　 系统边界确定

系统动力学以反馈理论为基础，认为一切系统

的行为主要取决于系统的内部结构，重视一般的动
态趋势，不关心系统变量在特别年份的精确数值，因
而十分适合做机理研究［１３］。本文研究的主题是水
运在国内国际双循环中的作用机理，国内国际双循
环分为国内大循环系统和国际循环系统，分别用国
内生产总值和进出口总额来表征系统发展状况。水
运系统从需求和供给两方面出发，对于需求方面，经
济的发展催生更多运输需求，运输需求量的增加促
使水运货运量增长；对于供给方面，运输业投入增多
使得水运业投入增大，进而促使水运货运供给能力
的增长。系统边界要素见表１。

表１　 系统边界要素
系统分类 系统边界要素

国内循环系统 国内生产总值
国际循环系统 进出口总额

水运系统

运输需求量
水运货运量
水运业投入
水运货运供给

１． ２　 因果关系模型构建
张国伍［１４］主要把水运系统动力学模型分为三

部分：水路运输需求与国民经济增长子模块、水路运
输供给子模块、水路运输与其他运输方式接口子模
块。在充分考虑水运与国民经济内外循环的特点
后，本文在其基础上进行扩充和修改，得到基本因果
关系图如图１所示。

图１　 因果关系图

　 　 该因果关系图包括的主要回路如下：
回路１：水路货运供给→

＋ 水运货运量→
－ 流通成

本→
＋商品价格→

－企业销量→
＋企业收入→

＋研发投入→
＋
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科技创新→
＋国内生产总值→

＋运输业投入→
＋水运投入

→
＋水运货运供给，该回路是表征国内大循环的正反
馈环。相比于发达国家，我国整体物流成本偏高，水
运相比于其他运输方式的优点有运量大、运价低等。
水运货运供给及水运货运量的增大能促进社会流通
成本的降低，进而降低商品价格，刺激消费，助力解
决内需不足的痛点。内需的增大使得社会企业销售
增多，收入增大，进而使社会企业将资金投入到研发
中的意愿增大，社会整体研发投入的提高将促使国
家自主创新技术增强，助力解决关键技术受制于人、
供应链竞争力不足及创新体系短板突出的痛点。企
业收入增长促进国内生产总值增长，进而促进运输
业投入和水运投入，使得交通基础设施不断完善，助
力解决流通体系现代化程度不高的痛点。水运的投
入最终又促进水运货运供给和水运货运量的增长。

回路２：水运货运供给→
＋ 水运货运量→

－ 流通成
本→

＋商品价格→
－商品竞争力→

＋进出口总额→
＋外资利

用额→
＋水运投入→

＋ 水运货运供给，该回路是国内国
际循环正反馈环，表明水运通过降低社会流通成本
和商品价格，在促进国内经济的同时，提高了商品竞
争力，一定程度上增大了本国商品在全球市场的份
额，促进了内外贸易的发展和进出口额的增长，提高
了国外资本利用额，助力解决实体经济投资低迷、金
融市场脱实向虚的痛点。外资的涌入会促使水运投
入增大，进而进一步增大水运货运供给和水运货
运量。

回路３：水运货运需求→
＋ 水运货运短缺→

＋ 水运
货运供给→

＋水运吸引力→
＋ 水运货运需求，该回路是

表征水运系统供给需求的正反馈环，水运货运需求
增加导致水运货运短缺状态加剧，水运货运短缺将
吸引水运货运供给增多，水运货运供给的上升使得
水运吸引力增大，吸引力的增大使得水运货运需求
进一步增大。

回路４：水运货运供给→
＋ 水运货运量→

＋ 生态环
境质量→

＋旅游营收→
＋税收→

＋国内生产总值→
＋运输业

投入→
＋其他运输方式投入→

＋其他运输方式供给→
＋其

他运输方式需求→
－水运货运需求→

＋水运货运短缺→
＋

水运货运供给（负反馈）。相比于其他运输方式，水
运对环境污染最小，水运货运量的提升促进生态环
境质量好转，进而促进旅游营收，促进税收和国内生
产总值。经济的增长将提高运输业投入，提高其他

运输方式投入，进而提高其他运输方式供给，供给的
增大促进其他运输方式需求的增长，促使水运货运
需求的减小，缓解水运货运短缺，抑制水运货运供给
的增长。

回路５：水运货运需求→
＋ 水运货运短缺→

＋ 水运
货运供给→

＋水运货运量→
－流通成本→

＋商品价格→
－商

品竞争力→
＋进出口总额→

＋运输需求→
＋水运货运需求

（正反馈）。水运货运需求增长加剧水运货运短缺，
诱发水运货运供给和水运货运量的增长，进而降低
社会流通成本和商品价格，价格的降低使得商品在
全球范围内更有竞争力，从而促进进出口增长。进
出口的增加也将促进更多的运输需求，水运货运需
求也将随之得到增长。

由以上可以看出，水运正是通过参与到国内国
际两个循环的各环节来发挥其在新格局中的作用机
理。并且，国内国际双循环的发展也会进一步促进
水运发展，水运与国内国际双循环相互促进，相辅
相成。
１． ３　 系统动力学流图建立

在水运与国内外双循环关系模型的基础上，对
各要素进行分析和丰富，得到国内循环系统、国际循
环系统和水运系统相互影响的系统动力学模型流
图，其中水运系统又分为水运货运需求系统和水运
货运供给系统，具体见图２所示。
２　 参数确定与模型检验
２． １　 模型主要变量方程

考虑到数据的易得性及相关性，本文采用国内
生产总值表征国内大循环，进出口总额表征国际循
环，水运货运量表征水运需求，水运货运供给可查阅
统计年鉴获取，主要变量方程如下：
ＸＧＤＰ ＝ ＩＮＴＥＧ（ＸＧＩ － ＸＧＨＩ，ＸＩＶ） （１）
ＸＧＩ ＝ ＩＦＴＨＥＮＥＬＳＥ（ＸＷＴＳ ＜ ０，ＸＧＤＰ ×（ＸＧＤＰＧＦ ＋ ＸＳＰＥ ＋
ＸＴＩ × ＸＴＩＥＧ ＋ ＸＴＡＸ × ＸＴＡＸＥＧ），ＸＧＤＰ × （ＸＧＤＰＧＦ ＋ ＸＴＩ ×
ＸＴＩＥＧ ＋ ＸＴＡＸ × ＸＴＡＸＥＧ）） （２）
ＸＧＨＩ ＝ ＩＦＴＨＥＮＥＬＳＥ（ＸＷＴＳ ＜ ０，ＸＷＴＳ × ＸＳＩＥ，０） （３）
ＸＴＩＥ ＝ ＩＮＴＥＧ（ＸＴＩＥＩ － ＸＴＩＥＨＩ，ＸＴＩＥＯ） （４）
ＸＴＩＥＩ ＝ ＩＦＴＨＥＮＥＬＳＥ（ＸＷＴＳ ＜ ０，ＸＴＩＥ ×（ＸＴＩＥＧＦ ＋
ＸＳＰＩＥ），ＸＴＩＥ × ＸＴＩＥＧＦ） （５）
ＸＴＩＥＨＩ ＝ ＩＦＴＨＥＮＥＬＳＥ（ＸＷＴＳ ＜ ０，ＸＷＴＳ × ＸＳＩＩＥ，０） （６）
ＸＷＦＳ ＝ ＩＮＴＥＧ（ＸＷＦＳＩ，ＸＷＦＳＯ） （７）
ＸＷＦＳＩ ＝ ＸＷＴＩ ×（ＸＷＦＳＩＣ ＋ ＸＷＩＥＣ） （８）
ＸＷＦ ＝ ＩＮＴＥＧ（ＸＷＦＩ，ＸＷＦＯ） （９）
ＸＷＦＩ ＝ ＸＷＦＳ × ＸＷＦＩＩ （１０）
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图２　 系统动力学模型流图
ＸＷＴＳ ＝ ＸＷＦＤ － ＸＷＦＳ （１１）
ＸＷＦＤ ＝ ＸＧＤＰＷＤＩ × ＸＧＤＰ ＋ ＸＴＩＥＷＤＩ × ＸＴＩＥ － ０． ０４ × ＸＯＴＩ ＋
７５ ７３３． １ （１２）
式中：ＩＮＴＥＧ为积分函数；ＩＦＴＨＥＮＥＬＳＥ为条件函
数，考虑到水运货运短缺与否会对经济造成不同影
响，因而把其作为判断条件，为负时说明水运货运充
足，促进经济发展，为正则阻碍经济发展［１５］；ＸＧＤＰ为
国内生产总值；ＸＧＩ为国内生产总值增长量；ＸＧＨＩ为
国内生产总值阻碍量；ＸＩＶ为国内生产总值初始值；
ＸＷＴＳ为水运货运短缺；ＸＧＤＰＧＦ为国内生产总值增长系
数；ＸＳＰＥ为水运短缺对国内生产总值促进因子；ＸＴＩ为
科技创新指数；ＸＴＩＥＧ为科技创新对国内生产总值增
速的影响因子；ＸＴＡＸ为企业税收；ＸＴＡＸＥＧ为企业税收
对国内生产总值增速的影响因子；ＸＳＩＥ为水运短缺
对国内生产总值影响因子；ＸＴＩＥ为进出口总额；ＸＴＩＥＩ
为进出口总额增长量；ＸＴＩＥＨＩ为进出口总额阻碍量；
ＸＴＩＥＯ为进出口总额初始值；ＸＴＩＥＧＦ为进出口总额增长
系数；ＸＳＰＩＥ为水运短缺对进出口促进因子；ＸＳＩＩＥ为水
运短缺对进出口影响因子；ＸＷＦＳ为水运货运供给；
ＸＷＦＳＩ为水运货运供给增长量；ＸＷＦＳＯ为水运货运供给
初始值；ＸＷＴＩ为水运业投入；ＸＷＦＳＩＣ为水运货运供给
增长系数；ＸＷＩＥＣ为水运投资效果系数；ＸＷＦ为水运货
运量；ＸＷＦＩ为水运货运增加量；ＸＷＦＯ为水运货运量初
始值；ＸＷＦＩＩ为水运货运量增长系数；ＸＷＦＤ为水运货运
需求；ＸＧＤＰＷＤＩ为国内生产总值对水运货运需求影响
因子；ＸＴＩＥＷＤＩ为进出口总额对水运货运需求影响因
子；ＸＯＴＩ为其他运输方式投入。

２． ２　 其他辅助变量及常数选取
鉴于有些参数不能直接获取，需要通过计算间

接得出，在考虑常数实际意义基础上分别以历年流
通成本、商品价格指数、企业营收、科技创新指数、生
态环境指数、旅游营收以及企业税收为因变量，以水
运货运量、流通成本、商品价格、企业研发投入、水运
货运量、生态环境指数以及企业及旅游营收为自变
量，进行回归分析，可得到水运货运量对流通成本影
响因子、流通成本对商品价格影响因子、商品价格对
企业营收影响因子、企业研发投入对科技创新影响
因子、水运对生态环境影响因子、生态环境对旅游影
响因子和企业及旅游营收对企业税收影响因子的
值，分别为０． １８５ ６、０． ００１、７． ５５５ ８９ × １０７、３． ４３７ ×
１０ －７、４． ９９７ × １０ －５、１． ５３３ ３６ × １０７和０． ０２９ ２。

企业研发投入系数、运输业投入系数、水运投入
系数、其他运输方式投入系数、外资利用系数、
ＸＷＩＥＣ、ＸＧＤＰＷＤＩ、ＸＴＩＥＷＤＩ、ＸＴＩＥＩ、ＸＴＡＸＥＩ、ＸＳＰＥ、ＸＳＩＥ、ＸＳＰＩＥ和
ＸＳＩＩＥ可通过查阅相关资料获知［１６］，分别为０． ０１４ ６５、
０． ０３、０． ０３５、０． ７５、０． ００９ ２、０． ６、０． ５９１、０． ３７２、５． ７５
× １０ －５、１． ２ × １０ －１１、０． ０１７、０． ０１７、０． ０１５和０． ０１５。
对于ＸＧＤＰＧＦ、ＸＴＩＥＧＦ、ＸＷＦＳＩＣ和ＸＷＦＩＩ，在查阅文献

资料基础上，结合实际情况，分别确定为：ＴＡＢＬＥ
（［（２００９，０）～（２０３５，０． ０１５）］）、ＴＡＢＬＥ（［（２００９，
０）～ （２０３５，０． ０２７）］）、ＴＡＢＬＥ （［（２００９，０）～
（２０３５，０． ００１）］）和ＴＡＢＬＥ（［（２００９，０）～ （２０３５，
０． ５）］）。
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２． ３　 模型检验
运用ＶＥＮＳＩＭ ＰＬＥ软件运行模型，其中，模型运

行时间为２００９ ～ ２０２５年，仿真步长设置为１年，得
到主要变量模拟值。为了验证构造的模型与现实系
统的吻合程度，检验模型能否对实际系统的特征和

变化规律做出真实的反映，要对系统动力学模型进
行检验［１６］。常用的方法有直观检验、历史检验和灵
敏度检验三种，本文运用历史检验法，将２００９ ～
２０１９年四个指标的真实值与模拟值进行比较，得到
检验结果如表２所示。

表２　 变量实际值与模拟值比较

年份

变量
国内生产总值 进出口总额 水运货运量 水运货运供给

预测值／
万元

实际值／
万元误差／ ％ 预测值／

万元
实际值／
万元误差／ ％ 预测值／

万吨
实际值／
万吨误差／ ％ 预测值／

万吨
实际值／
万吨误差／ ％

２００９ ３４８ ５１８ ３４８ ５１８ ０． ００ １５０ ６４８ １５０ ６４８ ０． ００ ３１８ ９９６ ３１８ ９９６ ０． ００ １３ ３３８ １３ ３３８ ０． ００

２０１０ ４０ ８７３７ ４１２ １１９ － ０． ８２ ２０２ ９６４ ２０１ ７２２ ０． ６２ ３７７ ６８３ ３７８ ９４９ － ０． ３３ １６ ８９１ １６ ８９９ － ０． ０５

２０１１ ４７１ ９０４ ４８７ ９４０ － ３． ２９ ２３６ ３８２ ２３６ ４０２ － ０． ０１ ４２８ ３５６ ４２５ ９６８ ０． ５６ ２０ ４１３ ２０ ２６０ ０． ７５

２０１２ ５３４ ９９２ ５３８ ５８０ － ０． ６７ ２４８ ３８１ ２４４ １６０ １． ７３ ４５６ ９３３ ４５８ ７０５ － ０． ３９ ２１ ６１７ ２１ ８７９ － １． ２０

２０１３ ５８８ ７８５ ５９２ ９６３ － ０． ７０ ２５９ ４１３ ２５８ １６９ ０． ４８ ５５４ ２１１ ５５９ ７８５ － １． ００ ２３ ３８０ ２３ ４３２ － ０． ２２

２０１４ ６４６ ３０９ ６４３ ５６３ ０． ４３ ２７０ ７５０ ２６４ ２４２ ２． ４６ ５９１ ６１９ ５９８ ２８３ － １． １１ ２４ ８８１ ２４ ７４０ ０． ５７

２０１５ ７０３ ６６１ ６８８ ８５８ ２． １５ ２４８ ９６２ ２４５ ５０３ １． ４１ ６１１ ５２３ ６１３ ５６７ － ０． ３３ ２７ ０７６ ２６ １４３ ３． ５７

２０１６ ７６４ ５６３ ７４６ ３９５ ２． ４３ ２４７ １０２ ２４３ ３８６ １． ５３ ６３３ １８４ ６３８ ２３８ － ０． ７９ ２５ ６５９ ２５ ５１７ ０． ５６

２０１７ ８３５ ３５８ ８３２ ０３６ ０． ４０ ２７９ １２８ ２７８ ０９９ ０． ３７ ６６９ １０８ ６６７ ８４６ ０． １９ ２４ ５２６ ２４ ６７５ － ０． ６０

２０１８ ９１２ １５２ ９１９ ２８１ － ０． ７８ ３０８ ９１７ ３０５ ０５０ １． ２７ ７０８ ３４９ ７０２ ６８４ ０． ８１ ２４ ２６１ ２４ ２４５ ０． ０７

２０１９ １ ００２ ６７０ ９９０ ８６５ １． １９ ３２５ ９７４ ３１５ ６２７ ３． ２８ ７４７ １６６ ７４７ ２２５ － ０． ０１ ２５ ４２０ ２４ ８６３ ２． ２４

平均误差 — — １． １７ — — １． ２ — — ０． ５ — — ０． ８９

　 　 由表２可知：２００９ ～ ２０１９年间，国内生产总值、
进出口总额、水运货运量和水运货运供给四项指标
模拟值与实际值平均误差均在５％的可控范围内，
可以看出本文所建立的模型与系统真实状态吻合度
较高，拟合度良好，能较为准确地预测系统短期发展
状况。
３　 仿真分析
３． １　 基本模拟

系统动力学仿真的目的是模拟系统变化的趋
势，得出的结果并不要求与实际情况完全一致，注重
对预测以后系统发展的借鉴作用［１７］。检查模型无
误后，对我国２０２１ ～ ２０２５年国内生产总值、进出口
总额、水运货运量及水运货运供给的预测如表３
所示。
　 　 由表３可以看出：１）我国国内生产总值在２０２５
年之前呈现稳健增长，且随着经济结构逐渐改善，国
内生产总值增速将保持较高水平。２０２５年，国内生
产总值将达１６８万亿元，人均国内生产总值约为

表３　 主要变量数值模拟结果

年份
变量

ＸＧＤＰ ／万元ＸＴＩＥ ／万元ＸＷＦ ／万吨ＸＷＦＳ ／万吨
２０２１ １ ２０２ ９３０ ３４８ ５３３ ８２６ ５６５ ２７ ９９８． ７

２０２２ １ ３１２ ９４０ ３６８ ６８３ ８６７ １６３ ２９ ４２２． ４

２０２３ １ ４２９ ６７０ ３９０ ７２４ ９０８ ３５４ ３０ ９３８． ２

２０２４ １ ５３１ ８００ ４１４ ８４９ ９５０ １２１ ３２５ ４７３

２０２５ １ ６８３ ４６０ ４４１ ２７５ ９９２ ４３２ ３４ ２５０． ４

１２． ９万元，缩小了与中等发达国家水平的差距，贴
合我国“十四五”规划和２０３５年远景目标建议制定
的规划；２）进出口总额在２０２５年将达４４１ ２７５万
元，未来进出口总额占国内生产总值比重将逐步下
降，意味着贸易顺差降低，而国内生产总值呈上升趋
势，说明政府与百姓的消费以及国内投资占国内生
产总值的比重越来越大，反映出未来国家经济的发
展更多依托国内自身市场，这与以国内大循环为主、
国内国际双循环相互促进的新发展格局相契合；３）
水运货运量的增长得益于水运与经济循环的正反
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馈。一方面，经济的增长将诱发更多的运输需求，水
运作为重要的运输方式之一，其承载的运量必然随
之增长，并且由于水运运量大、运价低、绿色环保的
特点，在未来更加注重生态文明建设的背景下运量
占比将逐渐增长；另一方面，由于水运在国内国际双
循环增长中的重要作用，水运的持续发展也将进一
步促进产业结构升级，推动经济良性增长；④未来，
水运货运供给相比于往期将继续保持增长，这是水
运发展的趋势。经济发展的同时必然会加大对水运
业的投入，水运货运需求的提升也要求水运货运供
给保持增长。同样，由于水运在双循环中的重要作
用，水运货运供给的增长也将促进内外双循环的发
展。水运与国内国际双循环相互促进，共同发展。
３． ２　 政策模拟
３． ２． １　 扩大水运投入政策

系统动力学又称“政策实验室”，系统动力学模
型可以通过调整模型中的相关参数来考察参数变动
对系统行为的影响，同时，参数变动往往可以视为不
同的政策调控方案［１８］。鉴于水运在国内国际双循
环中的重要作用，且目前水运投资比例远低于其他
运输方式的投资比例，仅占运输业投入的３． ５％（其
他运输方式投入占比达７５％），而发达国家以国家
为主导对水运及航道投资进行大力支持［１９］，内河航
运投资比例可达２０％ ［２０］，再加上我国水运货运量
增长的趋势，未来可大力发展水运，通过增大水运投
入占比来促进内外贸易。在其他变量保持不变的情
况下，把水运业投入系数由３． ５％提高至２０％，运行
模型可得到国内生产总值和进出口总额的变化如图
３和图４所示。

图３　 扩大水运投入政策下国内生产总值变化图

图４　 扩大水运投入政策下进出口总额变化图
　 　 由图３及图４可以看出，在扩大水运投入政策
下，水运投资比例的提高可以增大国内生产总值和
进出口总额，且对前者促进作用更明显。加大水运

投资后，水运货运供给增长直接促进了内外贸易的
增长，说明水运系统的供给端变化能引起国内国际
双循环的变化，进而从水运供给方面反映了模型揭
示的作用机理的有效性。
３． ２． ２　 绿色环保政策

在绿色生态的发展理念下，发展经济的同时也
将日益重视交通运输带来的环境污染，各种排污严
重的运输方式将越来越受到限制。当制定一系列绿
色环保政策后，作为环境友好型运输方式，在未来的
运输需求中，水运的需求将进一步扩大。因此，可考
虑适当增大国内生产总值及进出口总额对水运货运
需求的影响来提高水运需求。保持其他变量不变，
将ＸＧＤＰＷＤＩ和ＸＴＩＥＷＤＩ由原来的０． ５９１和０． ３７２分别增
加到０． ７和０． ５，运行模型可得到国内生产总值和
进出口总额的变化如图５和图６所示。

图５　 绿色环保政策下国内生产总值变化图

图６　 绿色环保政策下进出口总额变化图
　 　 由图５及图６可以看出，在绿色环保政策下，水
运货运需求的增长可以较为明显地增大国内生产总
值和进出口总额。环保政策趋于严格时，水运货运
需求的增长也促进了内外贸易的增长，说明水运系
统需求端变化能引起双循环的变化，进而从水运需
求方面反映了模型的有效性。
３． ２． ３　 均衡发展政策

水运凭借其运能大、能耗低、污染小的特点，不
仅能促进地区节能减排，提高资源利用率，而且对区
域产业结构升级、经济协调发展起着重要作用。考
虑到水运这一广阔发展前景，可同时提高水运投入
和制定绿色环保政策，促进水运均衡发展。在其他
变量不变的情况下，把水运业投入系数由３． ５％提
高至２０％，并将ＸＧＤＰＷＤＩ和ＸＴＩＥＷＤＩ由原来的０． ５９１和
０． ３７２分别增加到０． ７和０． ５，运行模型得到国内生
产总值和进出口总额的具体数值，再与前两种政策
比较，得到结果如图７和图８所示。
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　 　 由图７及图８可以看出，相比于前两种政策，均
衡发展政策对国内生产总值和进出口总额增长的促
进作用更大。增大水运货运供给及需求后，能对内
外贸易产生更为显著的影响，不仅从水运系统供给
及需求侧全面验证了水运在国内国际双循环中的作
用机理，而且从水运角度探讨了促进双循环的途径。

图７　 均衡发展政策下国内生产总值变化图

图８　 均衡发展政策下进出口总额变化图

４　 结束语
本文将水运与国内国际双循环新发展格局相结

合，建立了水运与国内国际双循环互动影响的系统
动力学模型，系统分析水运在双循环中的作用机理，
从水运角度探讨如何畅通内外双循环，得出以下结
论：１）水运与国内国际双循环关系密切，相互影响。
水运作为双循环的重要通道，能够直接和间接影响
国内生产总值和进出口总额，并在此过程中助力打
通和破解双循环中的各种堵点、痛点，同时，二者又
通过影响水运供给和需求来促进水运发展。２）政
策模拟结果显示，扩大水运投入政策、绿色环保政策
及均衡发展政策下水运均能较为显著地促进国内国
际双循环，但第三种模式效果最为明显。因此，未来
可考虑加大水运业投入并颁布相关环保政策，从而
在新发展格局下实现内外循环的畅通与水运的高质
量发展。

水运在国内国际双循环中发挥作用的传导机制
复杂，涉及变量繁多，本文仅选取了影响力较大的部
分指标，下一步应综合考虑多方面因素，结合多个视
角深入且全面地考虑水运在国内国际双循环中的作
用机理。
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