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摘要摘要：在借鉴现有成果的基础上，基于山东省2009年交通、2011年经济相关统计数据，利用综合分析方法构建包

括区中心城市的区位关系指数、县域道路连接程度、对外通达性3个指标的区域综合交通可达性评价模型，以山

东省91个县市为例，分析县域综合交通可达性与经济发展水平的空间格局特征，构建16种空间组合类型，得出

如下结论：① 91个县市综合交通可达性与经济发展水平区域差异较大，变异系数分别为0.690、0.349；② 91个县

市的组合类型分为12类，以综合交通可达性与经济发展水平协调型、超前型为主；③ 沿海经济带、济南都市圈、

胶济沿线地区综合交通可达性、县域经济发展水平均具有较好的优势，两者协调程度较好，处于高水平的协调，

鲁西部县市综合交通可达性、县域经济发展水平较低，优势较弱，处于低水平的协调。研究县域尺度综合交通可

达性与经济发展水平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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交通基础设施建设与经济发展之间的关系历

来是国内外学术研究的热点之一，研究成果相对

丰富[1~3]。目前该领域的研究有两大视角，其一是

关于交通投资、某一交通部门或者综合交通系统

与经济增长的互动关系研究，例如交通基础设施

投资与区域经济增长关系、交通运输与经济发展

的交互关系、协调性、适应性研究，公路、高速公

路、高铁等对区域经济发展的影响，这一研究视角

为经济学、交通运输学学者所采用[4~9]。其二是从

空间的角度研究交通网络空间格局演变对区域经

济发展影响研究、交通网络与区域经济协调的空

间分异规律和应对路径、交通网络与某一产业的

空间分布关系，这一研究视角主要为区域经济学、

地理学学者所采用[10~12]。交通网络是指一定区域

内根据通行的需要，由各种交通方式组成的相互

连接、成网络分布的综合系统，为区域物质、人才、

技术、信息、资金流动提供了基本的保障，其发达

程度将对区域空间的相互作用带来不同程度的影

响，从而最终改变区域的社会经济发展潜力及经

济活动区位优势[13~16]。交通优势度和交通可达性

是衡量交通网络发展状况的重要指标。

可达性是目前国内外交通研究的热点问题之

一，国内外学者借助可达性方法定量地评价交通

带来的区域可达性空间格局变化。Hansen首次提

出了可达性（accessibility）的概念，将其定义为交

通网络中各节点相互作用的机会的大小[17]，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[18]。目前对于可达性的研究

主要体现在以下几个方面：① 研究尺度的多元

化，既涉及国家尺度，也有省级、地级市尺度和县

级市尺度研究[19~21]，但以县级行政单元尺度研究较

少；② 可达性研究既包括公路、铁路、航空等单一

的交通运输方式，也包括综合交通的可达性研究

第33卷第9期

2 013年09月

Vol. 33 No.9

Sep., 2 0 1 3
地 理 科 学

SCIENTIA GEOGRAPHICA SINICA



程 钰等: 县域综合交通可达性与经济发展水平测度及空间格局研究9期

[22~24]；③ 注重新建交通设施可达性对区域经济效

应的评价[25~27]；④ 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[11，18]；⑤ 可达性

度量方法向多样性转变。目前常用的可达性度量

方法主要包括：距离法、累积机会法、等值线法、重

力模型法、概率法、频率法、平衡系数法、时空法、

效用法、基于矩阵的拓扑法、基于空间句法的拓扑

法等[28]，其中Liu等还实现了多种度量方法与GIS

集成，GIS技术已成为可达性评价与分析的一个基

本手段[29]。

本文在已有研究的基础上，研究县域综合交

通可达性和县域经济发展水平评价模型以及空间

格局特征，以保持交通运输与区域经济之间的协

调性、动态性和统一性。综合分析国内形势认为，

研究综合交通可达性与县域经济发展水平的测度

及其空间格局具有较强的理论意义和实践价值。

11 研究区概况与数据来源

11..11 研究区概况研究区概况

山东省位于中国华北平原东部、黄河下游。

西部连接内陆，从北向南分别为冀、豫、皖、苏4省；

东部半岛伸入黄海，与日、韩隔海相望；北隔渤海

海峡与辽东半岛相对。从国内看，山东属于东部

沿海经济发达地带，是环渤海经济区的重要部分，

又与长三角经济区乃至华东经济区紧密相连，成

为沟通中国东部沿海经济区的纽带。从国际看，

山东是东北亚经济区的腹地，环太平洋经济带的

组成部分，又是欧亚大陆桥的东方桥头堡。其内

部县域经济发展良好，选取区域内部 91个县域定

量分析，对于中国具有很强的代表性。2011年末，

全区域等级公路通车里程 23.32万 km，公路网密

度为1.46 km/km2。京沪、京九等铁路以及京沪、京

台、沈海、济广等高速公路和京杭大运河纵贯山东

南北，连接中国各地。胶济、德龙烟、菏兖日、兰烟

等铁路以及荣乌、青银、青兰、日兰等高速公路和

黄河横贯山东东西，密切了内陆和沿海的联系。

沿海布局有青岛、烟台、日照、威海等众多大型港

口，北连天津、大连、秦皇岛，南达上海、宁波、福州

等地，海运畅通便捷。另外，山东省拥有济南、青

岛、烟台、威海等 4个国际空港机场，便于国际、国

内贸易来往。

11..22 数据来源数据来源

根据刘生龙、胡鞍钢[30]基于“交通建设对经济

发展的推动具有时滞效应”这一基本共识，本文选

取交通线路基础数据以 2009年末为时点，经济发

展数据滞后 2 a以 2011年末为时点。以山东省基

础地理信息数据库为基本数据库，提取相应的公

路、铁路数据。公路技术等级及通车里程、火车站

技术等级等相关数据查阅山东省交通厅、济南铁

路局等统计资料。港口吞吐量等基本数据来源于

《中国港口年鉴》[31]，航空相关数据来源于各个机场

网站，各地级市、县级市（县）的人口、经济、国土面

积等相关数据来源于《山东省统计年鉴》、《中国县

域经济年鉴》[32，33]。

22 研究方法

22..11 县域综合交通可达性测度方法县域综合交通可达性测度方法

1）县域综合交通可达性指数。本研究所涉

及的可达性，不是节点间的可达性，而是区域可达

性。根据刘传明关于县域综合交通可达性测度[1]、

《省级主体功能区域划分技术规程》[34]以及众多学

者对于交通优势度的计算思路和方法[11，12]，在此基

础上进行修正。县域综合交通可达性指数（A）主
要包括3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）和对外通达性（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）与中心城市区位关系指数。与中心城市

区位关系指数主要指由各县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=φ1×φ2 （2）

φ1(X)=
ì
í
î

ï

ï

1 X 60
1.5 30  X< 60
2 X< 30

（3）

φ2 = e × p / e0 × p0 （4）

式中，φ1、φ2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（计量单位为公里），

按照至中心城市 0.5 h和 1 h交通时间换算为交通

距离 30 km和 60 km（平均时速 60 km计）为界值。

e、p、e0、p0分别为邻近中心城市主城区的 GDP 总
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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，选取的中心城市为山东

省17地市。

3）县内连通度指数。由于县域内的交通运

输方式主要依赖公路，因此县域内连通程度可通

过公路网密度加以反映。交通网络密度反映了区

域交通线路的疏密程度，密度越大、干线越密集，

说明交通对区域发展的支撑能力越高。采用分级

赋值的方法，具体等级划分和临界值引用《省级主

体功能区划分技术规程（初稿）》方案。具体赋值

标准为：

f2(x) =

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
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为实际公路网密度，公路总里程包括高速

公路、国道、省道和县乡道公路。

4）对外通达性指数。县域交通通道主要包

括公路、铁路、航空和水运，按照交通节点对待，重

在测度线与临近该类节点的等级和到达的距离。

对于其他类型公路，主要测度其技术等级的重要

性程度。按照专家智能的理念，采用分类赋值的

方法评价对外通达性指数。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。对外通达性指数等于不同等级

或者线路的赋值之和，具体赋值标准参阅金凤君

（2008）、刘传明（2011）关于区域综合交通可达性

赋分标准[35，36]。

22..22 县域经济发展水平测度方法县域经济发展水平测度方法

本文采用综合指标法确定山东省区域经济发

展水平，为真实反映山东省区域经济发展水平差

异，根据科学性和简明性、系统性和整体性、稳定

性和动态性、可比性与可操作性以及区域性等指

标选取原则，在充分考虑山东省近年来实际发展

情况基础上，借鉴已有研究成果，构建评价指标体

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）、城镇化率（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）等指

标。熵权TOPSIS法是熵值法和TOPSIS方法的组

合。熵值法能够给出的指标权重值比德尔菲法和

层次分析法等主观赋权法有更高的可信度。TOP-

SIS（逼近理想解排序法）能够分别计算出各评价

对象与最优方案和最劣方案的距离，获得各评价

对象与最优方案的相对接近程度，以此来对评价

对象进行评价排序，具有计算简便、结果合理的优

势[37，38]。本文结合熵值法和TOPSIS方法的相关运

算理念及方法计算县域经济发展水平。

22..33 空间组合格局研究方法空间组合格局研究方法

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 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，

分别分析县域交通可达性4种类型、县域经济发展

水平4种类型、16种类型区的面积、GDP、人口的匹

配程度以及相关的空间格局分布特征。交通可达

性和经济发展水平空间组合是交通运输发展相对

于经济发展及其资源配置在时间和数量上的不同

组合方式，将综合交通可达性与县域经济发展水

平关系划分为 3类，超前型，即交通运输的发展超

前于经济的发展；协调型，即交通运输的发展与其

经济的发展阶段相一致，能够保证交通运输满足

于国民经济各部门的需求；滞后型，即交通基础设

施建设的规模相对经济发展不足，无法满足经济

发展的正常需求，阻碍经济的发展。

33 结果分析

33..11 综合交通可达性综合交通可达性

对 91 个县市的综合交通可达性系统聚类分

析，结合对各县域的定性认识，将91个县域划分为

高可达性区域、较高可达性区域、较低可达性区

域、低可达性区域4类。整体而言，山东省91个县

域的综合交通可达性区域差异较大，指数极差为

5.45，变异系数为 0.349，其中区中心城市区位指

数、对外通达性指数差异较大，县内连通度指数差

异较小（图 1）。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，

其中低可达性区域县市数量最多，约占国土面积

的33.53%，较低可达性区域数量最少，约占国土面

积的11.22%。具体而言，① 高可达性区域包括22

个县市，主要分布在青岛、烟台、威海等胶东半岛

沿海、胶济沿线、济南都市圈、滕州和兖州等重要

的航运和铁路枢纽城市等地区，该类区域区中心

城市区位指数、对外通达性指数、县内连通度指数

均较大；② 较高可达性区域包括 23个县市，其分
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布区域较为零散，大致分布在亚欧大陆桥沿线临

沂和日照市、京沪沿线以及部分胶东、胶济沿线、

京杭运河、曲阜等旅游名城地区，该区中心城市区

位指数一般较高，对外通达性指数区域差异较大，

县内连通度指数无明显差异；③ 较低可达性区域

包括 11个县市，主要分布在鲁南经济带不发达县

市，该地区对外通达性指数、县内连通度指数一般

较小，区中心城市区位指数区域差异较大；④ 低可

达性区域包括 35个县市，主要分布在黄河三角洲

地区（鲁北）、鲁南经济带（鲁南、鲁西南）、鲁西北

地区，该地区对外通达性指数、县内连通度指数、

区中心城市区位指数一般较小。

图1 山东省91县域综合交通可达性空间分异格局

Fig.1 Spatial difference of the comprehensive transportation

accessibility of 91 counties in Shandong Province

交通可达性空间差异规律的原因大致可以概

括为区位条件、自然条件、经济条件差异等因素。

具体而言，① 区位条件。区位条件是便于区域与

外部联系的重要因素之一，海陆便利条件为县域

城市的内外交流提供了便利条件，其中胶东半岛

地区以其独有的沿海优势、毗邻日韩等地缘优势，

在航运方面占有主导地位，初步形成了以青岛港、

日照港和烟台港为主枢纽港，龙口港、威海港为地

区性重要港口。济南作为中国环渤海地区南翼和

黄河中下游地区中心城市，其枢纽作用突出，集聚

中心作用强，成为山东省铁路、公路、航空运输中

心。其他如兖州等县市因其特殊的区位而形成的

交通枢纽，也大大提高了其交通运输可达性水平；

② 自然条件。地形、地貌、气象、水文、地质等自然

要素，对交通网络的构成、线路的走向和路径以及

网络密度和分布格局等产生重要的影响。例如胶

济铁路、济青高速公路等山东省主干道的修建基

本建设在平原地区，避开了鲁中南山地丘陵区，从

而大大提高了沿途的交通可达性水平；③ 社会经

济条件。交通可达性空间格局和社会经济发展水

平的空间格局往往具有一致性和反馈性。四大类

区域的县市数量基本和GDP、人口总量的比例一

致，说明社会经济各要素的空间格局与交通网络

格局密不可分，就工业而言，工业发展规模、工业

分布及其产品的产销联系对交通运输总体发展水

平、交通网络布局等都有影响。此外，科学技术、

交通运输政策、历史条件也对区域综合交通可达

性产生重要的影响。

33..22 县域经济发展水平县域经济发展水平

通过科学选取 8个经济指标，利用熵权TOP-

SIS法对山东省 91个县域的经济发展水平进行综

合评价，得出山东省91个县域的熵权值，并通过系

统聚类法对其进行分类。通过综合计算分析得

出，变异系数为0.690，指数极差为0.850，说明山东

省县域经济实力极不平衡，地域差异性明显。低

经济发展水平县构成了全省县域经济的主体，其

人口占到全省人口的一半；而高经济发展水平的

县数量也较多，在不到全省1/4的国土面积上创造

了将近全省一半的GDP；同时，较低、较高经济发

展水平县域个数较少，其国土面积、GDP总量和总

人口占山东省比重也较小（图 2）。这说明了山东

省县域经济两极分化严重的态势。具体而言，不

同类型县域主要的空间分布特征表现为：① 高经

济发展水平县域有21个，主要分布在济南市、青岛

市、烟台市、威海市等济南都市圈和胶东半岛沿海

经济区。② 较高经济发展水平县域有16个，主要

分布在聊城市、潍坊市、泰安市和枣庄市等济南都

市圈腹地地区。③ 较低经济发展水平县域有 12

个，主要分布在滨州市、德州市、淄博市等鲁北平

原区。④ 有42个低经济发展水平县域，主要分布

在临沂市、日照市、菏泽市等鲁中南山地丘陵区和

鲁西南黄淮平原区。

造成山东省县域经济发展水平不均衡的原因

在于区位条件、要素禀赋、社会经济基础和区域发

展战略等 4个方面的差异。具体来说，① 区位条

件。胶东半岛地区和济南都市圈地理位置优越，

优良的港口和国际机场以及铁路、公路交通枢纽

的优势，使其具有西部所不能比拟的区位优势。

而西部地区相对偏远，交通相对不便，仅滨州市拥
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有部分海域但其有限的海岸线不适于建港。② 要

素禀赋。东部地区拥有丰富的石油、黄金、铝土与

生物资源、海洋资源。特别是，便于与韩国、日本

等其他国家进行技术、信息等生产要素交流，具有

优先吸引外资、引进先进技术的条件，其中，济、

青、烟、威四地市的固定资产投资完成额占山东省

的 40%。③ 社会经济基础。鲁北低洼平原区、鲁

西南黄淮平原区和鲁中南山地丘陵区，区域发展

缺乏增长极，整体经济发展缓慢；而青岛和济南作

为胶东半岛和鲁中经济区的增长极，极大地引领

和促进了胶东半岛城市群和济南都市圈的发展；

④ 区域发展战略。近年来，建设胶东半岛制造业

基地和山东半岛城市群战略以及省会城市群经济

圈与海洋经济发展战略极大地促进了鲁中地区和

胶东半岛的发展。同时，建设鲁南经济带战略和

黄河三角洲高效生态经济区战略也拉动了鲁南和

鲁北地区的发展。

33..33 综合交通可达性与经济发展水平关系综合交通可达性与经济发展水平关系

从空间上看（图3），分布有如下特征：① 低可

达性低经济发展水平县域数量最多，主要分布在

鲁南、鲁西地区，共22个城市，占91个县域国土面

积的 20.37% ，总人口的 24.26% ，GDP 总量的

12.97%。此类地区落后的经济发展水平成为制约

交通建设水平提高的重要原因，同时交通建设水

平的高低也成为制约区域经济发展水平提高的瓶

颈，因此打破这种不利的反馈循环是当务之急；②

高可达性高经济发展水平类型区主要分布在青

岛、烟台、威海等沿海经济发展水平较高的地区，

占县域国土面积的 15.20%，总人口的 14.53%，

GDP总量的 26.76%，此类区域交通基础设施和经

济发展水平形成良性互动关系；③ 较高可达性低

经济水平类型区分布没有明显的特征，共 13个城

市，占县域国土面积的 15.93%，总人口的 16.93%，

GDP总量的9.38%，此类区域交通建设水平远超前

于经济发展水平，一方面出现了交通建设的过度

超前发展，不符合经济发展的客观规律，另一方面

也反映了特定经济发展阶段下的交通建设水平的

无序性；④ 其余类型区县域城市数量较少，分布较

为零散，呈现出协调型、超前型、滞后型 3种类型。

针对不同类型各个县市提出具体切实可行的对策

建议是实现两者协调有序发展的关键所在。

图3 山东91个县域综合交通可达性与经济发展

水平组合类型区分布

Fig.3 Spatial distribution of type of the comprehensive

transportation accessibility and the economic level

根据综合交通可达性与经济发展水平划分标

准，以综合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4）。91个县

市的组合类型分为 12类，其中综合交通可达性与

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 45个县市，占县市总量的 49.45%，其

中此类区域国土面积、GDP总量、总人口比例分别

为44.91%、51.79%、49.05%。综合交通可达性超前

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29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 36.48% 、

图2 山东省91个县域经济发展水平空间分异格局

Fig.2 spatial difference of the level of economic development

of 91 counties in Shandong Province
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26.34%、37.23%。综合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、

ⅩⅤ较高可达性高经济水平4种，共17个县市，占

县市总量的18.68%，其中此类区域国土面积、GDP

总量、总人口比例分别为18.61%、21.87%、13.72%，

表明交通建设水平并不是经济发展水平的决定性

因素，但同时也表明应加快交通建设水平，提高交

通在区域经济发展中的带动作用，以实现县域交

通运输可达性和经济发展水平的协调发展。根据

SPSS13.0测算，交通可达性与经济发展水平指数

相关系数为0.93，表明交通建设对经济发展起到较

好的推动作用，经济发展离不开交通建设的支撑。

44 结论与建议

研究综合交通可达性评价模型和可达性与经

济发展水平的空间格局是研究区域交通建设水平

和经济发展水平协调与否的关键，也是分析区域

交通建设水平和区域经济发展水平空间分布特征

必须要解决的问题。县域是中国经济发展的基本

单元，研究县域尺度的交通与经济发展协调格局

对于制定区域协调发展战略有深远的意义。就山

东省而言，县域综合交通可达性和经济发展水平

都具有较强的不均衡性，沿海经济带、济南都市

圈、胶济沿线地区综合交通可达性、县域经济发展

水平均具有较好的优势，两者协调程度亦较好，处

于高水平的协调，鲁西部县市综合交通可达性、县

域经济发展水平较低，优势较弱，且处于低水平的

协调。处于超前型城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。当前，随

着山东半岛蓝色经济区和黄河三角洲高效生态经

济区上升为国家战略，加强“蓝黄”一体化融合发

展成为未来山东省发展趋势，而实现交通一体化

的发展是实现区域融合的重要保障。鲁南经济带

地区人口总量占全省的 34.40%，但GDP总量仅占

全省的21.86%，交通发展水平不高，因此必须优化

其交通网路，促进交通建设水平对于经济发展的

带动作用。目前山东省正处于交通运输规模和结

构优化的发展阶段，也是交通运输体系构建和逐

步成型的关键时期，必须借鉴国内外的发展经验，

立足山东省省情，树立正确的发展理念，通过运输

线路的优化布局、交通运输体制改革、交通运输的

政策支持、技术水平提高等措施，加强交通运输建

设和管理阶段，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，建成与区域地理特征、社会

经济发展条件、区域发展战略相适应，各种运输方

式能够相互衔接、相互补充，路网布局合理、空间

结构优化、技术性能先进、能够满足公众出行需要

和货运需求的现代化交通运输体系，交通运输成

为区域经济增长的重要动力，实现区域交通建设

Ⅰ~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

图4 县域综合交通可达性水平与经济发展水平组合关系

Fig.4 Combination types of the comprehensive transportation accessibility and the economic level
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水平的均衡发展，特别是落后地区交通建设水平

是促进地区间均衡发展的重要保证。
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Case of ofCase of of 9191counties in Shandong Provincecounties in Shandong Province
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(1.College of Population Resource and Environment Sciences, Shandong Normal University, Jinan, Shandong 250014, China;

2.College of Management, Shandong Jiaotong University, Jinan, Shandong 250014, China)

AbstractAbstract: The relationship between transportation infrastructure construction and economic growth has become

a research hotspot at home and abroad, but there are few studies about the spatial structure of the relationship

between comprehensive transportation accessibility and the level of economic growth at county level. Compre-

hensive transportation system is firstly mentioned in the 1950s, it refers to the comprehensive, dynamic, and

complex system which is composed of five transportation modes including railway, highway, waterway, air-

way and pipeline. At present, foreign transportation industry is well known as the "fourth industry". Under the

background of global economic integration, the transportation from the original production conditions evolv-

ing into national economic growth point and driving force, and expansion of space force contribution to region-

al economic development is rapidly increasing. In recent years, China has invested large amounts of funds in

transportation infrastructure construction, the rapid development of highway, railway, civil aviation and other

transport modes, and high-speed rail and other new traffic tools deeply influenced regional economic spatial

pattern, such systemic problems need to have further research. There is need for keeping up with the changes,

in order to maintain coordination between transportation and regional economy, but it is rare about three-di-

mensional, multi-dimensional, and high co-integration research at home and abroad. We need the correspond-

ing research results to guide and support under the rapid development of economy and transportation industry.

Based on existing achievements and 91 counties in Shandong Province, based traffic statistics in 2009 and the

2011 economic statistics in Shandong Province, the authors build a model of comprehensive transportation ac-

cessibility indexes which include center city location index, county road links degree and opening accessibility,

analyze the characteristics of spatial structure of the relationship between comprehensive transportation acces-

sibility and the level of economic growth, and build 16 combination types. Those conclusions are achieved: 1)

The regional differences is huge about comprehensive transportation accessibility and the level of economic

growth, coefficients of variation are 0.690 and 0.349; 2) Combination types include 12 types which are maily

identified as coordination type, advanced type; 3) Coastal economic zone, Jinan metropolitan area, areas along

the Jiaozhou-Jinan railway has a good advantage in comprehensive transportation accessibility and the level of

economic growth which is at a high level of coordination, but there is existing opposite situation in the western

Shandong. The study about to the relationship between comprehensive transportation accessibility and the lev-

el of economic growth will help to realize high level of coordination between transportation and regional eco-

nomic development.

Key wordsKey words: comprehensive transportation system; accessibility; county level economy
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