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摘要:为量化分析新型城镇化下都市圈县域高速交通与区域创新耦合协调水平,构建高速交通优势度及区域创

新能力评价指标体系,综合应用熵权优劣解距离( technique
 

for
 

order
 

preference
 

by
 

similarity
 

to
 

an
 

ideal
 

solution,
TOPSIS)法、耦合协调评价模型及 ArcGIS 软件,以济南都市圈的 52 个区县为研究对象,计算县域尺度下高速交

通优势度、区域创新能力及二者耦合协调水平。 结果表明:受高速铁路、机场建设滞后的影响,济南都市圈内高

速交通优势度呈现以济南市为核心,围绕高速交通枢纽呈圈层递减的空间分布聚集性;区域创新能力呈现以济

南中心城区为核心,南高北低的不规则分布状态,德州、滨州 2 市较低;高速交通优势度与区域创新能力的耦合

协调水平较低,济南高速交通网对周边地区创新资源配置的负向虹吸效应大于正向扩散带动作用。 研究结果

可为新型城镇化下县域高速交通网络建设及科技创新提供参考,在未来发展中可根据二者的耦合协调关系适

度调整。
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0　 引言

区域创新是国家创新体系的重要组成部分,是驱动高质量发展、实现创新驱动发展、破解当前经济发

展中突出矛盾和问题的基础支撑。 都市圈作为我国新型城镇化空间的主体形态,已成为承载发展要素、
推动区域经济增长的重要空间载体。 高速交通网促使都市圈内人员和货物流通加速,极大地加强了区域

内技术和经济联系。 受交通区位因素影响,都市圈内区域创新能力存在较大的差异,探究都市圈高速交

通与区域创新能力的耦合协调规律,对推动高速交通建设与区域创新协同发展具有实践意义。
目前,国外学者主要研究交通基础设施对区域创新的空间溢出效应,Jaffe[1] 构建了考虑空间因素的

知识生产函数,分析空间因素对知识溢出的制约作用;Fernald[2] 研究发现公路建设影响区域的生产力;
Agénor 等[3] 提出交通运输网络可提升企业生产效率;Komikado 等[4] 、Ayushman 等[5] 证实了高速铁路的

发展在短期和长期内对知识生产力产生正外部性。 国内学者多研究交通基础设施建设对区域创新的单

向相关关系,梁双陆等[6] 、马蓉等[7]综合应用动态面板模型、空间面板模型等,分析不同省份交通基础设



施的区域产业创新效应。 为有效测评交通运输网络与区域经济的双向互动关系,彭向明等[8] 、沈非等[9]

以县域尺度构建交通优势度与区域经济的耦合协调模型。 近年来,多位学者在文献[10]中交通优势度

基础上构建了高速交通网络优势度评价模型:崔学刚等[11] 、冯英杰等[12-13]针对不同的研究对象构建了不

同的高速交通优势度评价体系。 在区域创新能力研究方面,李二玲等[14] 、姚振飞等[15]从 3 个维度创建区

域创新能力评价体系,研究区域创新能力与经济发展水平间的耦合协调关系。
相关研究多以省域、市域为尺度分析高速公路或高速铁路对区域创新的单向影响[16-17] ,从县域尺度

分析高速交通与区域创新的耦合协调规律的研究较少。 本文综合采用熵权优劣解距离( technique
 

for
 

order
 

preference
 

by
 

similarity
 

to
 

an
 

ideal
 

solution,TOPSIS)法、耦合协调评价模型及 ArcGIS 软件的空间分析

技术,以县域为空间尺度分析济南都市圈高速交通优势度和区域创新能力的耦合协调水平,为济南都市

圈区域创新协同发展提供参考依据。

1　 研究区概况及研究方法

1. 1　 研究区概况及数据来源

济南都市圈是以济南为中心的经济区域带,地域范围包括济南、滨州、淄博、泰安、德州、聊城 6 市,共
52 个县(市、区),总人口数为 3348 万,占山东省人口数的 34. 7%,总面积为 52

 

075. 6
 

km2,占山东省面积

的 33. 2%。 作为山东省致力打造的现代化都市圈,济南都市圈正不断完善高速交通设施建设,加强与沿

黄城市的交流协作,促进科技创新跨区域联动。
以 2019 年济南都市圈各区县为评价单元,从各市统计年鉴、百度百科网站、中国铁路 12306 网站、机

场官方网站及高德地图网站获取高速交通优势度数据;区域创新数据来源于各市的统计年鉴、社会发展

统计公报及爱企查网站、山东公共数据开放网、科技型中小企业服务网等。
1. 2　 构建评价指标体系

1. 2. 1　 高速交通优势度评价指标体系

济南都市圈各区县间通过高速公路、高速铁路及民用航空实现交流联系,以 3 种运输方式为基础,构
建包含高速公路优势度、高速铁路优势度、民用航空优势度为子系统的高速交通优势度评价指标体系。
其中,高速公路优势度选用高速公路网密度及区位优势度 2 项评价指标;高速铁路及民用航空主要依靠

各个站点与外部产生联系,选用是否拥有站点及区位优势度作为评价指标。 高速交通优势度评价指标体

系如表 1 所示。

表 1　 高速交通优势度评价指标体系

评价子系统 评价指标 计分标准

高速公路优势度

路网密度 　 以县域高速公路里程与该县域面积的比计分

区位优势度
　 县域距离济南都市圈核心城市 30

 

km 内计 2 分,>30 ~ 60
 

km 计

1. 5 分,>60~ 100
 

km 计 1 分

高速铁路优势度 区位优势度
　 县域内拥有高铁站点计 2 分;县域距离高铁站点 30

 

km 内计 1. 5

分,>30~ 60
 

km 计 1 分

民用航空优势度 区位优势度
　 县域内拥有民用机场计 2 分;县域距离民用机场 50

 

km 内计 1. 5

分,>50~ 100
 

km 计 1 分

本文参考专家赋值法,认为 3 个评价子系统同等重要,各评价子系统的权重均为 1 / 3,高速交通优势

度为 3 个评价子系统得分乘以权重后的累加和。
1. 2. 2　 区域创新能力评价指标体系

为客观反映济南都市圈的区域创新能力,从创新投入、创新环境、创新产出 3 方面,综合考虑各个区
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表 2　 区域创新能力评价指标体系

目标层 准则层 指标层

区域创新能力

创新投入
新企业注册数目(个)

一般公共预算支出(万元)

创新环境

普通本科院校个数(个)

高等职业院校个数(个)

科技型中小企业个数(个)

创新产出
专利申请受理数(项)

专利申请授权数(项)

　 　 　 注:高等职业院校以每个 0. 7 计数。

县评价指标的科学性、可比性及数据可获取性,
 

选

取区域内新企业注册数目、一般公共预算支出、
 

专

利申请受理数等 6 项指标,构建区域创新能力评

价指标体系,如表 2 所示。
1. 3　 研究方法

1. 3. 1　 熵权 TOPSIS 法

采用熵权 TOPSIS 法[13,18] 计算表 2 中各评价

指标的权重。 熵权 TOPSIS 法是熵权法和 TOPSIS
法的结合,首先采用熵权法确定各个区域创新指

标的权重,再根据 TOPSIS 法计算评价对象靠近或

偏离最优方案、最劣方案的程度。
构建评价指标原始值矩阵

X= (xij)m × n,
式中:m 为区县个数,n 为评价指标数,xij 为第 i 个区县第 j 项指标的原始值。

对 xij 进行标准化处理,xij 的标准化值

xij′ = (xij - x jmin) / (x jmax - x jmin) ,
式中:x j max 和 x j min 分别为第 j 项指标的最大值和最小值。

第 j 项指标的信息熵

H j = -
1

ln
 

m∑
m

i = 1
pij ln

 

pij ,

式中:pij 为 xij′的比重, pij = xij′ / ∑
m

i = 1
xij′ 。

第 j 项指标的权重

w j = (1 - H j) / ∑
n

j = 1
(1 - H j) ,

加权矩阵

Q = (qij)m×n = (xij′w j)m×n 。
分别计算正理想解 q +

j 和负理想解 q -
j ,公式为:

q +
j = max q1j,q2j,…,qmj( )

q -
j = min q1j,q2j,…,qmj( ){ 。

计算各评价对象与 q+
j 、q-

j 的欧式距离 S +
i 、 S -

i ,公式为:

S +
i = ∑

n

j = 1
qij - q +

j( ) 2

S -
i = ∑

n

j = 1
qij - q -

j( ) 2

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

。

计算各评价对象与理想解的相对贴近度

C i = S -
i / S +

i + S -
i( ) ,

C i ∈ 0,1[ ] ,C i 越大表示该评价对象越优。
1. 3. 2　 耦合协调评价模型

耦合度评价模型[19-21]反映系统间彼此作用及相互影响的程度。 高速交通优势度与区域创新能力间

的耦合度

C = 2 RT / (R + T) 2 ,
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式中:R 为高速交通优势度评价指标,T 为区域创新能力的评价指标。
协调度评价模型[22-25]测度系统或系统内部要素间和谐一致的程度,侧重表达系统间紧密配合的情

况。 应用该模型测度高速交通优势度与区域创新能力交互耦合的协调发展水平,其耦合协调度

D = CM ,
式中:M 为高速交通优势度与区域创新能力间的协调指数,M =αR+βT,其中 α、β 为待定系数,α+β = 1,本
文中区域创新能力和高速交通优势度同等重要,取 α=β= 0. 5。

D 划分为 5 个等级[5,8,14] :0<D<0. 2 为极低耦合协调,0. 2≤D<0. 4 为低度耦合协调,0. 4≤D<0. 6 为

基本耦合协调,0. 6≤D<0. 8 为中度耦合协调,0. 8≤D<1. 0 为高度耦合协调。

2　 结果分析

2. 1　 高速交通优势度

通过 ArcGIS 软件中的自然间断法将济南都市圈 52 个县级单元的高速交通优势度划分为 5 类,结果

如表 3 所示。

表 3　 济南都市圈高速交通优势度分类

区域 高速交通优势度 区县名称

Ⅰ类 1. 531 ~ 2. 030 市中区、历下区、历城区、槐荫区、天桥区、章丘区、邹平市、齐河县

Ⅱ类 1. 197 ~ 1. 530 长清区、济阳区、肥城市、泰山区、岱岳区、淄川区、周村区、张店区、临淄区、禹城市、临邑县、平原县

Ⅲ类 0. 844 ~ 1. 196 莱芜区、博山区、桓台县、博兴县、高青县、商河县、陵城区、高唐县、平阴县

Ⅳ类 0. 361 ~ 0. 843 武城县、德城区、宁津县、茌平区、东昌府区、莘县、阳谷县、东阿县、东平县、宁阳县、沂源县、惠民县

Ⅴ类 0. 010 ~ 0. 360 钢城区、新泰市、滨城区、沾化区、无棣县、阳信县、庆云县、乐陵市、夏津县、临清市、冠县

由表 3 可知:Ⅰ类区域有 8 个区县,占济南都市圈区县的 15. 38%,主要为济南市的市中区、历下区等

核心区县及济南市邻近的齐河县和邹平市;Ⅱ类区域有 12 个区县,占济南都市圈区县的 23. 08%,主要是

Ⅰ类区域的外围地区,分布在济南、德州、泰安、淄博 4 市,受Ⅰ类区域及自身交通优势的双重影响,交通

优势度相对较好;Ⅲ类区域有 9 个区县,占济南都市圈区县的 17. 31%,主要位于Ⅰ、Ⅱ类区域的外围,分
布在除泰安外的其他 5 个地级市中;Ⅳ类区域有 12 个区县,占济南都市圈区县的 23. 08%,零星分布在泰

安、聊城、德州、滨州、淄博 5 市,受中心城市的影响已大幅减弱;Ⅴ类区域有 11 个区县,占济南都市圈区

县的 21. 15%,多数分布在聊城市与滨州市,主要受城市高铁和机场建设滞后的影响,与济南都市圈内各

市中心城区相距较远。
济南都市圈高速交通优势度空间分布不均匀,呈现以济南市为核心,围绕高速交通枢纽呈圈层递减

态势,具有显著的空间正相关性。 Ⅰ类区域的高速交通优势度较高,区域较集中,区位优势明显,其中济

南作为山东省的交通枢纽城市,各区县高速交通发展水平不一,部分区域各种高速交通方式发展均较好,
但仍有部分地区的高速交通优势度较低,有较大的提升空间;滨州的邹平市与德州的齐河县与济南市相

邻,发展良好;Ⅱ类区域高速交通优势度较Ⅰ类区域降低,自身高速公路发展稳定,受济南高速铁路及民

用航空设施的空间辐射作用,高速交通优势度增强;Ⅲ类区域因高速公路、高速铁路具有空间连续性,往
往穿过多个临近区域,高速交通优势度处于中等偏上的水平,但仍有部分区县高速公路密度较低,距离高

速铁路与机场较远;Ⅳ类区域分布在济南都市圈外侧,高速交通类型较单一,通常只有高速公路一类交通

设施,且距离交通枢纽城市较远,难以接受其他高速交通设施的有效辐射作用;Ⅴ类区域和Ⅳ类区域情况

类似,且地理位置不占优势,高速交通优势度处于整个都市圈的最低水平。
2. 2　 区域创新能力

通过 ArcGIS 软件中的自然间断法将济南都市圈 52 个县级单元的区域创新能力划分为 5 类区域,如
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表 4 所示。

表 4　 济南都市圈区域创新能力分类

区域 区域创新能力 区县名称

Ⅰ类 0. 630 ~ 0. 994 市中区、历下区、历城区、东平县、张店区

Ⅱ类 0. 395 ~ 0. 629 槐荫区、天桥区、长清区、章丘区、泰山区、德城区、滨城区、新泰市、沂源县、东昌府区、东阿县

Ⅲ类 0. 271 ~ 0. 394
冠县、莘县、阳谷县、肥城市、宁阳县、岱岳区、莱芜区、齐河县、济阳区、商河县、邹平市、桓台县、博兴

县、周村区、临淄区、淄川区、无棣县

Ⅳ类 0. 157 ~ 0. 270 平阴县、茌平区、临清市、禹城市、博山区、高青县、惠民县、乐陵市

Ⅴ类 0. 001 ~ 0. 156 钢城区、宁津县、陵城区、武城县、平原县、临邑县、夏津县、高唐县、庆云县、阳信县、沾化区

由表 4 可知:Ⅰ类区域有 5 个区县,占济南都市圈区县的 9. 62%,主要为济南市的 3 个区及邻近的淄

博市、泰安市的区县;Ⅱ类区域涉及 6 市的 11 个区县,占济南都市圈区县的 21. 15%,其中济南市有 4 个

区县;Ⅲ类区域涉及 6 市的 17 个区县,占济南都市圈区县的 32. 69%,多数分布在淄博市、泰安市和聊城

市;Ⅳ类区域涉及除泰安市外其余 5 市的 8 个区县,占济南都市圈区县的 15. 39%;Ⅴ类区域涉及除淄博

市和泰安市外其余 4 市的 11 个区县,占济南都市圈区县的 21. 15%,其中德州市与滨州市较多。
济南都市圈区域创新能力呈明显的不均衡性和差异性,构成了以济南市为核心、其余高创新能力区

县零星镶嵌,整体呈“南高北低”的不规则形状。 区域创新能力主要通过人才、政策、区位等优势虹吸其

他地区的发展机会,实现自身发展。 Ⅰ类区域的创新能力相对较强,济南市作为山东省“三核”创新引领

之一,历城区、历下区、市中区处于绝对主导地位,这些地区多为经济发达、高新技术产业发育良好的地

区;泰安东平县、淄博张店区的新企业注册数目位列济南都市圈前 2 名,分别是第 3 名的 1. 2 倍和 2. 5
倍,因此也跻身Ⅰ类区域,淄博市的副中心特征较明显。 Ⅱ类区域的创新能力处于中等偏上水平,受济南

中心城市的带动影响,除济南 4 区县外的其余区县在创新投入与产出层面的优势较显著,未来发展潜力

较大。 Ⅲ类区域较Ⅰ、Ⅱ类区域创新能力有所减弱,济南市外围的济阳区、莱芜区及泰安岱岳区、德州齐

河县受济南内部区县的标杆效应影响,创新能力相对中等,其余区县大多分布在济南都市圈的外围,由于

创新产出成果相对较多,所以自身创新能力也非最弱。 Ⅳ、Ⅴ类区域创新能力不佳,多分布在德州市和滨

州市,受高区域创新能力单元的空间溢出效应较低,经济较为落后,自身投入、环境、产出要素组合有待

优化。
2. 3　 耦合协调水平

济南都市圈 52 个区县高速交通优势度与区域创新能力耦合协调水平分为 5 个等级,结果如表 5
所示。

表 5　 济南都市圈耦合协调水平分类

区域 耦合协调水平 区县名称

Ⅰ类 高度耦合协调 市中区、历下区、历城区、张店区

Ⅱ类 中度耦合协调 天桥区、槐荫区、长清区、章丘区、东平县、德城区、泰山区

Ⅲ类 基本耦合协调 东昌府区、肥城市、齐河县、济阳区、商河县、邹平市、桓台县、周村区、临淄区、淄川区、莱芜区、沂源县

Ⅳ类 低度耦合协调
临清市、冠县、莘县、阳谷县、茌平区、东阿县、平阴县、禹城市、宁阳县、岱岳区、新泰市、博山区、乐陵

市、惠民县、滨城区、高青县、博兴县

Ⅴ类 极低耦合协调 钢城区、宁津县、陵城区、武城县、平原县、临邑县、夏津县、高唐县、庆云县、阳信县、沾化区、无棣县

由表 5 可知:Ⅰ类区域仅有 4 个区县,占济南都市圈区县的 7. 69%,为济南的市中区、历下区、历城区

及邻近的淄博张店区;Ⅱ类区域有 7 个区县,占济南都市圈区县的 13. 46%,主要分布在济南市和泰安市,
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济南市居多;Ⅲ类区域涉及 6 市的 12 个区县,占济南都市圈区县的 23. 08%,多数分布在淄博市,位于枢

纽城市外围圈层且偏离主要交通干线;Ⅳ类区域有 17 个区县,数量最多,占济南都市圈区县的 32. 69%,
主要分布在聊城、泰安、滨州、淄博 4 市;Ⅴ类区域有 12 个区县,占济南都市圈区县的 23. 08%,其中德州

市与滨州市较多。
济南都市圈高速交通优势度与区域创新能力耦合协调水平整体差距明显,低度及极低耦合协调区域

较多,属于偏低水平,呈现以济南市为中心向外围逐渐减弱的“放射”形状,济南高速交通网对周边地区

创新资源配置的负向虹吸效应大于正向扩散带动作用。 Ⅰ类区域中的各区县分布在总体经济发展较好

的城市,多为区域中心区县兼交通枢纽及沿交通干线的重要枢纽外围地区,高速交通优势度与区域创新

能力均较高,高速交通网络建设与区域创新能力间高度协调;Ⅱ类区域为中度耦合协调区域,主要分布在

Ⅰ类区域的外侧,多数区县的高速交通优势度层级略高于区域创新能力层级,表明其高速交通网络影响

了区域创新能力的发展,具有发展潜力,而东平县的区域创新能力明显带动了高速交通网络的发展。 Ⅲ
类区域与Ⅱ类区域类似,也存在高速交通优势度与区域创新能力层级不匹配的情况,但属于基本耦合协

调区域,更多地受到来自中心区域的空间外溢效应影响,后续可加强较弱一方的发展。 Ⅳ类区域高速交

通网络和区域创新能力均处于滞后水平,未来发展难度较大,尤其是聊城市与滨州市的高速交通系统还

未成熟,无法带动地区区域创新能力的发展,区域创新能力无法为高速交通运输网络的发展创造需求。
Ⅴ类区域与Ⅳ类区域类似,呈现显著的低水平空间协调性,济南钢城区的高速交通优势度、区域创新能力

及二者的耦合协调水平均最低,济南整体发展水平不均衡。

3　 结语

本文以济南都市圈为研究对象,从县域空间尺度综合考虑高速公路、高速铁路、民用航空等 3 种高速

交通方式,构建高速交通优势度评价指标体系、区域创新能力评价指标体系,研究了高速交通优势度与区

域创新能力的耦合协调水平。 1)高速交通优势度呈现以交通枢纽济南市为中心,随与枢纽城市距离的增

加而衰减的态势。 其中,济南市大部分区县的高速交通优势度较高,但也存在较低的区县;聊城市与滨州

市的多数区县高速交通优势度较低,高速交通系统建设处仍于初期阶段,与自然地理位置偏远、经济发展

水平较低等原因有关。 2)区域创新能力呈现“南高北低”的不规则态势。 其中,德州市与滨州市的创新

投入能力和创新支持环境较弱,创新发展滞后,除自然地理条件外,还与 2 市整体创新活力差,包括高速

交通优势度在内的各项社会水平较低有关。 3)高速交通优势度和区域创新能力耦合协调水平呈现以济

南市为中心向外逐渐减弱的不规则“放射”形状,少部分地区高速交通优势度与区域创新能力具有同步

一致性,大部分区县的高速交通优势度滞后于区域创新能力或区域创新能力滞后于高速交通优势度。 表

明济南都市圈尚处于核心城市空间集聚为主的发展阶段,济南高速交通网对周边地区创新资源配置的负

向虹吸效应大于正向扩散带动作用。 4)济南大部分区县具有较高的高速交通优势度和区域创新能力,且
二者的耦合协调度水平较高,具有较强的发展潜力。 淄博和泰安部分区县的高速交通优势度和区域创新

能力均处于较高水平,具有较强的发展潜力。
济南都市圈高速交通优势度、区域创新能力及二者的耦合协调水平存在空间差异性,对济南都市圈

高速交通优势度与区域创新能力协调发展提出 3 项建议。 1)高速交通建设方面,需进一步完善滨州、德
州、聊城、泰安 4 市的高速公路网通达能力,重点推动滨州市、聊城市薄弱地区的高铁建设,加强市域(郊)
铁路与干线高铁、城际高铁、城市轨道交通一体化衔接,与其他经济圈交通联动发展,着力加快城际铁路

和高速公路建设,实现济南都市圈高速公路、高速铁路均衡发展,为区域创新提供支撑。 济南都市圈内仅

有 1 个民航机场,民航区位优势度滞后,可一方面利用轨道交通等方式加强周边区县与济南遥墙机场的

联系,另一方面开展其他区县的机场选址研究,打造全省覆盖、协同高效、服务优质的通用机场群。 2)区

域创新能力发展方面,济南都市圈内大多数区县为创新滞后型,未来需充分发挥政府主导作用,加大对区

域创新发展的支持力度,释放创新活力,吸引高端人才的流动,通过集聚济南都市圈周边的经济要素,进
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一步营造良好的创新创业环境。 3)高速交通优势度与区域创新能力协调发展方面,应加强二者间的耦合

协调机制,促进高速交通系统与区域创新深度融合,形成二者相互促进、区域协调发展的局面。 需要预防

济南市通过“空间剥夺”实现自身集聚而影响都市圈区域协调发展的现象。
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and
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and
 

the
 

regional
 

innovation
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metropolitan
 

areas
 

under
 

the
 

new
 

trend
 

of
 

urbanization
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Abstract:Quantitative
 

analysis
 

to
 

coupling
 

and
 

coordination
 

between
 

county-level
 

high-speed
 

traffic
 

and
 

regional
 

02 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山东交通学院学报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2023 年 1 月　 第 31 卷



innovation
 

in
 

the
 

metropolitan
 

areas
 

is
 

the
 

goal
 

of
 

the
 

paper,
 

therefore,
 

the
 

evaluation
 

index
 

system
 

of
 

high-
speed

 

traffic
 

dominance
 

degree
 

and
 

regional
 

innovation
 

ability
 

is
 

constructed,
 

the
 

technique
 

for
 

order
 

preference
 

by
 

similarity
 

to
 

an
 

ideal
 

solution ( TOPSIS) method,
 

coupling
 

coordination
 

evaluation
 

model
 

and
 

ArcGIS
 

are
 

applied
 

comprehensively
 

to
 

help
 

find
 

how
 

to
 

build
 

a
 

county-level
 

high-speed
 

traffic
 

dominance
 

and
 

regional
 

innovation
 

ability,
 

after
 

that
 

the
 

two
 

coupling
 

and
 

coordination
 

level
 

also
 

analyzed
 

after
 

52
 

districts
 

and
 

counties
 

in
 

Jinan
 

metropolitan
 

areas
 

are
 

studied.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

affected
 

by
 

the
 

lagging
 

construction
 

of
 

high-speed
 

rail
 

and
 

airport,
 

the
 

dominance
 

degree
 

of
 

high-speed
 

traffic
 

in
 

Jinan
 

metropolitan
 

areas
 

shows
 

a
 

spatial
 

gradually
 

decreasing
 

in
 

terms
 

of
 

distribution
 

aggregation
 

around
 

the
 

Jinan
 

as
 

a
 

center
 

metropolitan
 

areas;
 

the
 

regional
 

innovation
 

ability
 

in
 

the
 

metropolitan
 

areas
 

presents
 

an
 

irregular
 

situation
 

around
 

the
 

center
 

of
 

Jinan,
 

higher
 

ability
 

in
 

the
 

southern
 

areas
 

and
 

lower
 

in
 

the
 

northern
 

areas,
 

the
 

innovation
 

abilities
 

in
 

the
 

cities
 

of
 

Dezhou
 

and
 

Binzhou
 

are
 

lower
 

than
 

others,
 

and
 

also
 

the
 

overall
 

coupling
 

coordination
 

index
 

of
 

the
 

two
 

cities
 

in
 

the
 

metropolitan
 

areas
 

are
 

lower
 

compared
 

to
 

others.
 

The
 

results
 

also
 

tell
 

us
 

that
 

the
 

negative
 

siphon
 

effect
 

of
 

Jinan
 

high-speed
 

traffic
 

network
 

on
 

the
 

allocation
 

of
 

innovative
 

resources
 

in
 

the
 

surrounding
 

areas
 

is
 

greater
 

than
 

the
 

positive
 

diffusion
 

driving
 

effect.
 

Therefore,
 

the
 

research
 

results
 

can
 

provide
 

reference
 

for
 

the
 

construction
 

of
 

county
 

high-speed
 

traffic
 

network
 

and
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

under
 

the
 

new
 

trend
 

urbanization,
 

and
 

the
 

coupling
 

and
 

coordination
 

relationship
 

between
 

the
 

above
 

two
 

sides
 

should
 

be
 

adjusted
 

according
 

to
 

the
 

new
 

trend
 

of
 

future
 

urbanization
 

development.
Keywords:high-speed

 

traffic
 

dominance
 

degree;
 

regional
 

innovation
 

ability;
 

coupling
 

and
 

coordination
 

model;
 

Jinan
 

metropolitan
 

areas;
 

new
 

trend
 

urbanization
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A
 

quantitative
 

method
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night
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impact
 

considering
 

multiple
 

factors
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Abstract:In
 

view
 

of
 

the
 

impact
 

of
 

night
 

traffic
 

noise
 

on
 

residents,
 

a
 

questionnaire
 

is
 

used
 

to
 

investigate
 

residents′
 

subjective
 

feelings
 

about
 

night
 

traffic
 

noise.
 

The
 

survey
 

shows
 

that
 

residents′
 

subjective
 

feelings
 

are
 

related
 

to
 

noise
 

intensity,
 

residents′
 

age,
 

residents′
 

physical
 

health,
 

housing
 

location,
 

the
 

living
 

years
 

of
 

the
 

house
 

and
 

other
 

factors.
 

A
 

quantitative
 

model
 

for
 

the
 

influence
 

of
 

night
 

traffic
 

noise
 

is
 

established
 

by
 

integrating
 

the
 

types
 

of
 

night
 

acoustic
 

environment
 

functional
 

areas,
 

night
 

traffic
 

noise
 

intensity,
 

the
 

number
 

of
 

exposed
 

population
 

and
 

the
 

coefficient
 

of
 

house
 

living
 

years
 

in
 

the
 

frontage
 

area. Taking
 

the
 

night
 

muck
 

trucking
 

in
 

Haidian
 

District
 

of
 

Beijing
 

as
 

an
 

example,
 

the
 

optimal
 

trucking
 

routes
 

are
 

different
 

due
 

to
 

different
 

objectives.
 

When
 

the
 

optimal
 

trucking
 

routes
 

with
 

the
 

objective
 

of
 

minimizing
 

fuel
 

and
 

time
 

consumption,
 

then
 

the
 

noise
 

impact
 

is
 

relatively
 

bad,
 

if
 

the
 

objective
 

is
 

to
 

minimize
 

noise,
 

the
 

routes
 

of
 

muck
 

trucking
 

have
 

to
 

avoid
 

densely
 

populated
 

areas
 

and
 

hospital
 

areas,
 

therefore,
 

the
 

cost
 

of
 

time
 

and
 

fuel
 

consumption
 

is
 

relatively
 

high.
Keywords:traffic

 

noise
 

of
 

night;
 

functional
 

area
 

of
 

acoustic
 

environment;
 

quantification
 

model;
 

trucking
 

route
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