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目前国外已将交通运输业称为“第四产业”。在

全球经济一体化背景下，交通运输已从原来单纯保

障生产的条件演变成国民经济增长的重点和驱动

力，对区域经济发展空间拓展的作用力和贡献力正

在迅速提高。交通基础设施建设条件对区域发展具

有引导、支撑和保障能力，是反映区域自身发展要

素禀赋优劣的重要指标[1]，两者关系历来是国内外

学术研究的热点之一，研究成果相对丰富[2-4]，主要

包括两大视角，其一是区域经济、地理学者从空间

的角度研究区域经济发展水平与交通网络水平的
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摘 要：区域交通可达性与经济发展水平之间的关系历来是国内外学术研究的热点。以县域尺度为视角构建济南都

市圈交通可达性测度指数和县域经济综合发展水平指数，以济南都市圈34个县市为例，构建11种交通可达性和经

济发展水平组合类型，得出以下结论：①济南都市圈交通可达性区域差异较大，以低可达性和较高可达性为主，县域

经济发展水平区域差异较小，以低经济发展水平和较低经济发展水平为主；②34个县市的交通经济组合类型分为

11类，以交通可达性与经济发展水平协调型为主；③低可达性低经济发展水平类型县市数量最多，主要分布在德州、

聊城、滨州等地市。研究济南都市圈县域尺度交通可达性与经济发展水平的测度及其空间格局能够为区域协调均衡

发展提供较好的理论和实践指导。
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Abstract: The relationship between transportation infrastructure construction and economic growth has become a

research hot spot at home and abroad, build center city location index, county road links degree and opening accessibility,

analyze the characteristics of spatial structure of the relationship between comprehensive transportation accessibility and

the level of economic growth about Jinan metropolitan area 34 county-level cities, and build the 11 kinds of combination

of the two types. We find those conclusion: (1) the traffic accessibility have large regional differences, the number of

lowest reachability and higher reachability is most, the economic development have smaller regional differences, the

number of the lowest economic level and lower economic level is most; (2) Combination types include 11 types which

are maily identified as coordination type; (3) The types counties of most lowest traffic accessibility and lowest level

economic development is most, primarily locate in Taian, Liaocheng, Binzhou City. The study about to the relationship

between comprehensive transportation accessibility and the level of economic growth will help to realize high level of

coordination between transportation and regional economic development.
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空间分异规律和应对路径、交通网络空间格局演变

而引起经济效应研究、交通网络演变与某一产业演

变的空间分布关系等[5-7]，其二是传统经济学学者从

交通基础建设投资、某一交通部门或者综合交通运

输体系与经济增长的耦合关系进行研究 [8-12]。交通

网络是指一定区域内根据通行的需要，由铁路、公

路、水路、航空等各种交通方式组成的相互连接、成

网络分布的综合运输系统[13-16]。衡量交通网络发展

状况的重要指标是交通优势度和交通可达性。Han⁃
sen 首次提出了可达性（accessibility）的概念，目前

对于可达性的概念表述尚未一致，总体而言，可达

性是指利用特定的交通系统，从某一区位到达指定

活动区位的便捷程度[17]。当前可达性研究体现在评

价主体的多元化，既包括公路、铁路、航空等单一的

交通运输方式，也包括综合运输体系的可达性研

究，例如中国航空机场的可达性研究 [18]、区域高速

公路网络构建对可达性空间格局的影响[19-20]、安徽

省区域综合交通可达性评价 [21]；评价系统的开放

性，注重由区域系统内可达性评价转向区域系统

内、外的可达性的系统评价，刘海隆 [6]、吴威 [16]等分

别采用了区域系统开放性视角研究区域可达性引

起的区域经济效应；评价手段的多元化，既包括传

统的基于数学统计方法的拓扑、重力模型、等值线

法等 [22-25]，也有数学方法与 GIS 相结合的综合集成

方法 [26]。总论已有成果，可达性研究视角多集中于

省域尺度，较少涉及县域交通可达性与区域经济发

展水平的空间耦合关系研究，且对于区域可达性评

价往往缺乏综合系统的评价方法，不能客观地反映

各个指标在交通可达性中的重要性程度。都市圈是

区域经济发展的增长极，对带动区域整体发展具有

重要的作用。鉴于上述讨论和区域发展背景，研究

济南都市圈县域尺度交通可达性与经济发展水平

关系的测度及空间格局具有一定的理论和实践意

义。

1 研究区概况

济南都市圈是山东省“一群一圈一区一带”城

镇空间格局中的重要组成部分，也是黄河中下游城

市带和环渤海经济区的重要组成部分，是京沪沿海

发展带的中枢纽带 [27-28]，包括济南、淄博、泰安、莱

芜、德州、聊城、滨州等 7个设区城市（包括 34个县

市），土地总面积 5.30万 km2，占全省土地总面积的

33.80%，2010年末总人口3 327万人，占全省总人口

的34.70%，人均GDP达到41 106元，与全省平均水

平持平。京沪、京九铁路和京福、京沪高速公路纵贯

南北，胶济、济邯铁路和济青、济馆高速公路连通东

西，国道、省道密集，发达的地面交通网络和滨州东

风港、济南遥墙国际机场，形成了完善的海陆空立

体交通系统，成为南北交通、东西交通、国内外交通

的综合交通枢纽。

2 研究方法及数据来源

2.1 县域交通可达性测度方法

2.1.1 县域交通可达性指数。本文主要研究区域可

达性，根据《省级主体功能区域划分技术规程》、县

域交通可达性测度指数构造[2]以及众多学者对于交

通优势度的计算思路和方法，构建县域交通可达性

指数。县域交通可达性指数（A）主要包括三个部分：

区中心城市的区位关系指数（f1）、县域道路连接程

度（f2）、对外通达性（f3）。其中，a1、a2、a3分别为 f1、f2、f3
的权重，通过专家咨询和AHP（层次分析法）确定权

重分别为0.25、0.25、0.5。

A =∑
i = 1

3

ai × fi （1）
2.1.2 中心城市区位关系指数。主要指由各县市与

中心城市间的交通距离所反映的区位条件和优劣

程度。县域与邻近中心城市的区位关系主要受中心

城市规模大小和距离远近影响。因此，与中心城市

区位关系指数（f1）的测算方法可定义为：

f1 = φ 1 × φ 2 （2）
φ 1(x) =

ì
í
î

1 x ≥ 60
1.5 30 ≤ x < 60
2 x < 30

（3）
φ 2 = e × p / e0 × p 0 （4）

φ 1 、φ 2 分别为交通运输距离指数和中心城市

影响力指数，x为县级政府驻地中心到邻近中心城

市的实际最短交通路径距离（计量单位为 km），按

照至中心城市 0.5h和 1h交通时间换算为交通距离

30km和60km（平均时速60km计）为界值。e、p、e0、p0
分别为邻近中心城市主城区的 GDP 总量、人口总

量、省域所有中心城市主城区的GDP均值和人口均

值。根据山东省的行政管理体制和地级市中心城市

的集聚性，选取的中心城市为济南都市圈地市。

2.1.3 县内连通度指数。公路是县域内主要交通连

接方式，采用公路网密度能够直接反映县域内连通

程度。公路网密度越大、干线越密集，说明交通对区

域发展的基础性作用越强。参考《省级主体功能区

划分技术规程（初稿）》方案，采用分级赋值的方法
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确定连通度指数。具体赋值标准为：

f2(x) =

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

0.5 x ≤ 23.4
1 23.4 < x ≤ 31.25
1.5 31.25 < x ≤ 39
2 39 < x ≤ 46.9
2.5 46.9 < x ≤ 62.5
3 x > 62.5

（5）

式中：x为县域公路交通网密度，公路总里程包括高

速公路、国道、省道和县乡道公路。

2.1.4 对外通达性指数。采用分类赋值的方法评价

对外通达性指数。县域交通通道主要包括铁路、高

速公路、水运和航空，按照交通节点对待，重在测度

中心城区与临近该类节点的等级类别和到达的最

短距离。对于国道、省道，主要测度其技术等级的重

要性程度。铁路、水运、航空分别采用距离交通枢纽

的距离远近以及交通枢纽等级测度铁路可达性（表

1）。对外通达性指数等于不同等级或者线路的赋值

之和[29-32]。

2.2 县域经济发展水平测度方法

采用综合指标法计算济南都市圈县市经济发

展水平，根据科学性、系统性、稳定性、可比性、区域

性等原则，借鉴当前已有研究成果，构建指标体系，

选取人均GDP（X1）、人均社会固定资产投资额（X2）、

人均社会消费品零售总额（X3）、人均地方财政收入

（X4）、非农业人口比重（X5）、城镇可支配收入（X6）、

农村人均纯收入（X7）、非农业产值比重（X8）。采用主

成分分析法对县域综合发展水平进行综合评价。

2.3 县域交通可达性与县域经济发展水平关系空

间格局研究方法

采用聚类和定性结合方法将县域交通可达性、

县域经济发展水平分别划分为4类，两两组合为16
种交通可达性和经济发展水平空间组合类型，分别

分析4种县域交通可达性类型、县域经济发展水平

类型、16种类型区的面积与GDP、人口、地域面积的

匹配程度以及相关的空间格局分布特征。

2.4 数据来源

“交通建设对经济发展的推动具有时滞效应”

已成为基本共识，因此本文选取交通线路基础数据

以2008年末为时点，经济发展数据滞后2年以2010
年末为时点。以山东省地理信息数据库为基本数

据，提取县域公路网密度，火车站技术等级查阅济

南铁路局统计资料，港口、航空数据来源于各个港

口、机场网站。都市圈内各地级市、县级市（县）的国

土面积、经济、人口等相关数据来源于《山东省统计

年鉴（2011）》。

3 结果分析

3.1 县域交通可达性和经济发展水平空间分异格局

对都市圈34个县市的交通可达性、县域经济发

展水平进行系统聚类分析，结合对各县市的定性认

识，将县市交通可达性、经济发展水平分别划分为4
类（表2），空间格局见图1、图2。整体而言，交通可达
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表1 交通节点和线路的技术等级划分及赋值
Tab.1 Classification and weighted value of the technical level of transport node(route)

节点或线路
火车站

机场

等级
特等站

一等站

二等站

三等站

四等站

干线机场

支线机场

现实格局
拥有特等车站
距离特等车站30km以内
距离特等车站60km以内
其他
拥有一等车站
距离一等车站30km以内
距离一等车站60km以内
其他
拥有二等车站
距离二等车站30km以内
距离二等车站60km以内
其他
拥有三等车站
距离三等车站30km以内
距离三等车站60km以内
其他
拥有四等车站
距离四等车站30km以内
其他
拥有干线机场
距离干线机场30km以内
其他
拥有支线机场
其他

赋值
3

2.5
2
0

2.5
2

1.5
0
2

1.5
1
0

1.5
1

0.5
0
1

0.5
0
2
1
0
1
0

节点或线路
公路

港口

等级
高速

国道

省道

主要港口

重要港口

一般港口

现实格局
拥有高速公路出入口
距离高速公路出入口30km以内
距离特等车站60km以内
其他
全程为一级
最差路段为二级
最差路段为三级
最差路段为四级
其他
全程为一级
最差路段为二级
最差路段为三级
最差路段为四级
其他
拥有重要港口
距离主要港口30km以内
距离主要港口60km以内
其他
拥有重要港口
距离主要港口30km以内
其他
拥有一般港口
其他

赋值
2.5
2

1.5
0

2.5
2

1.5
0
2

1.5
1

0.5
0
2

1.5
1
0

1.5
1
0
1
0

a
下划线

a
下划线



图1 都市圈交通可达性空间分异格局
Fig.1 Spatial difference of the transportation accessibility

图2 都市圈县域经济发展水平空间分异格局
Fig.2 Spatial difference of the level of economic

development

性指数极差为 4.42，变异系数为 0.92，区域差异较

大，所划分的四大类区域个数与国土面积比例、GDP
总量比例、总人口比例相对均衡，其中低可达性区域

包括17个县市，占都市圈国土面积的50.44%，主要

分布在滨州、德州和聊城等地，高可达性区域主要分

布在济南县市，较低可达性区域主要分布在德州县

市，分别占都市圈国土面积的10.44%、12.10%，较高

可达性区域主要分布在泰安、德州等地市，占都市圈

国土面积的 27.02%；县域经济发展水平极差为

0.48，变异系数为 0.12，区域内差异相对较小，但济

南都市圈县市明显落后于山东省其它县市尤其是

胶东半岛地区县市，都市圈县域经济发展水平较低

的原因主要包括区位条件、要素禀赋、社会经济基础

和区域发展战略等四个方面的差异。具体而言，低经

济发展水平区域包括17个县市，以50.44%的国土面

积和46.46%的人口，创造了40.79%的GDP总量，高

经济发展水平区域主要分布在桓台、邹平和章丘县

市，以 8.97%的国土面积和 10.66%的人口，创造了

19.64%的GDP总量，较低经济发展水平和较高经济

发展水平区域分布相对均匀，分别以国土面积的

31.69%、15.34%和人口的 23.12%、17.95%创造了

22.89%、24.05%的GDP总量。

3.2 交通可达性与经济发展水平协调性分析

根据交通可达性与经济发展水平划分标准，以

交通可达性指数为横坐标轴、经济发展水平指数为

纵坐标轴，绘制散点图（图 3）。34 个县市的组合类

型分为 11 类，其中交通可达性与经济发展水平协

调的类型有Ⅰ低可达性低经济水平类型、Ⅵ较低可

达性较低经济水平、Ⅺ较高可达性较高经济水平类

型、ⅩⅥ高可达性高经济水平类型 4种，共 19个县

市，占国土面积、GDP总量、总人口的52.58%、59.74%、

59.51%；交通可达性超前于经济发展水平的类型有

Ⅱ较低可达性低经济水平、Ⅲ较高可达性低经济水

平、Ⅷ高可达性较低经济水平、Ⅻ高可达性较高经

济水平 4种，共 8个县市，占县市总量的 31.87%，其

中此类区域国土面积、GDP总量、总人口比例分别

为 22.84%、18.94%、23.35%。交通可达性落后于经

济发展水平的类型有Ⅴ低可达性较低经济水平、Ⅸ
低可达性较高经济水平、ⅩⅢ低可达性高经济水平

3种，共 7个县市，其中此类区域国土面积、GDP总

量、总人口比例分别为24.58%、21.31%、17.14%（表
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表2 34个县市交通可达性和经济发展水平划分与比较
Tab.2 Classification of economic development and transportation accessibility of 34 counties

类别

交通可达性

经济发展水平

类型

低可达性
较低可达性
较高可达性
高可达性
低经济发展水平
较低经济发展水平
较高经济发展水平
高经济发展水平

D范围

[0.99—2.65]
[2.66—2.98]
[2.99—3.48]
[3.49—5.41]
[0.05—0.20]
[0.21—0.28]
[0.29—0.42]
[0.43—0.90]

个数/个
17
5
8
4

16
10
5
3

占91个县市的比重/%
国土面积
50.44
12.10
27.02
10.44
44.00
31.69
15.34
8.97

GDP总量
40.79
11.17
31.05
17.00
33.42
22.89
24.05
19.64

总人口
46.46
11.60
30.34
11.60
48.26
23.12
17.95
10.66



3）。从空间分布上看，低可达性低经济发展水平数

量最多，共 10 个县市，此类区域国土面积、GDP 总

量、总人口比例分别为25.86%、19.47%、29.32%，主

要分布在德州、聊城、滨州等地市，此类县市经济发

展和交通建设水平形成了不利的反馈循环，提高对

交通建设的资金投入，促进经济的快速发展是当务

之急；高可达性高经济水平分布在经济发展水平较

高的桓台县和章丘市，其它几种类型分布较为零

散，没有明显的区域特征。针对不同交通经济协调

类型，各个县市应提出具体切实可行的对策建议，

是实现两者协调有序稳定发展的关键所在。
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图3 济南都市圈34个县市交通可达性水平
与经济发展水平组合关系①

Fig.3 Combination types of the transportation
accessibility and the level of economic

表3 济南都市圈34个县市交通可达性与
经济发展水平组合类型分布

Tab.3 Spatial distribution of combination type of the
transportation accessibility and the level of economic

序号

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅴ
Ⅵ
Ⅷ
Ⅸ
Ⅺ
Ⅻ
ⅩⅢ
ⅩⅥ

类型

低可达性低经济水平
较低可达性低经济水平
较高可达性低经济水平
低可达性较低经济水平
较低可达性较低经济水平
高可达性较低经济水平
低可达性较高经济水平
较高可达性较高经济水平
高可达性较高经济水平
低可达性高经济水平
高可达性高经济水平

个数
/个
10
1
5
5
4
1
1
3
1
1
2

占91个县市的比重/%
国土面积

25.86
2.28

15.86
19.02
9.82
2.85
2.32

11.16
1.85
3.24
5.74

GDP总量
19.47
1.73

12.22
10.82
9.44
2.62
2.85

18.83
2.37
7.64

12.00

总人口
29.32
2.47

16.48
11.36
9.13
2.63
2.32

13.86
1.77
3.46
7.20

4 结论与建议

根据可达性的内涵和县域的实际发展情况构

建了交通可达性的评价模型，主要包括区中心城市

图４ 济南都市圈34个县市交通可达性与
经济发展水平组合类型区分布

Fig.4 Spatial distribution of combination type of the
transportation accessibility and the level of economic

的区位关系指数（f1）、县域道路连接程度（f2）和对外

通达性（f3），借助主成分分析法对济南都市圈34个

县市的经济发展水平综合评价。总体而言，济南都

市圈县市的交通可达性区域差异较大，以低可达性

和较高可达性为主，县域经济发展水平区域差异较

小，以低经济水平和较低经济水平为主。就协调性

而言，协调型显示比例最高，达到55.88%，充分说明

了交通运输是经济发展的重要支撑。处于超前型县

市应充分发挥交通网络对区域经济发展的带动作

用，但也要避免交通重复建设和布局不当而带来的

严重浪费现象，处于滞后型的县市应进一步加大交

通基础设施投资，促进交通运输对区域经济的带动

作用。未来济南都市圈应逐步进入加强综合运输建

设、优化结构和管理阶段，实现运输过程途中的“零

距离换乘”和“无缝中转”，优化运输资源配置，提高

运输效率，降低运输成本。在《济南都市圈城际轨道

交通规划》落实实施的契机下，着力构建济南向周

边辐射的城际轨道交通主骨架，形成以济南为中

心、连接周边各市、覆盖主要县市的1 183km放射状

城际交通网络。要充分认识到济南都市圈县市的交

通可达性区域差异较大的实际情况，逐步形成中心

城市带动周围县市，各个县市交通网络联结加强的

局面，打破区域联系障碍；同时，县域交通可达性与

经济发展水平存在必然的相关性，而济南都市圈县

市的区域经济发展水平又以低经济水平和较低经

①Ⅰ-ⅩⅥ依次为低可达性低经济水平、较低可达性低经济水平、较高可达性低经济水平、高可达性低经济水平、低可达性较低经济水
平、较低可达性较低经济水平、较高可达性较低经济水平、高可达性较低经济水平、低可达性较高经济水平、较低可达性较高经济水平、较高
可达性较高经济水平、高可达性较高经济水平、低可达性高经济水平、较低可达性高经济水平、较高可达性高经济水平、高可达性高经济水平。
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济水平为主，实现区域经济发展水平和交通建设水

平的双项提升，进一步提高各县市经济发展水平与

交通可达性组合类型“协调型”所占比例是实现济

南都市圈整体发展的关键，对于实现山东省区域协

调均衡发展具有重要的意义。
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