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交通小区的两维图论聚类

冯树民， 马栋才

（哈尔滨工业大学 交通科学与工程学院，１５００９０ 哈尔滨）

摘　 要： 为使得交通小区合并生成交通中区的过程更加合理，同时考虑交通小区之间的相似性和位置关系，将两维图论聚类

法应用于交通小区的合并． 给定交通小区相邻满足的条件，并用邻接矩阵表示交通小区之间的位置关系，构造无向加权图并

求解最小支撑树，根据最小支撑树选取阈值进行交通小区合并，最后用 Ｆ 检验法确定理论上的最优合并结果作为小区合并结

果选取的参考． 实例分析结果表明：聚类数随阈值的增大而减少，而且合并过程中只有相似且相邻的交通小区被合并，并采用

Ｆ 检验法确定了唯一的最优合并参考方案，划分结果合理可行．
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　 　 在城市交通规划中需要将规划区域划分为若干

个交通区，根据不同的研究层次交通区可分为交通

小区、交通中区和交通大区，其中交通小区是规划研

究中的最小区域单元． 交通小区划分应遵循划分原

则并满足交通需求预测的精度，同时应尽量减少交

通调查与数据分析的工作量． 而交通小区合并是交

通小区划分的逆向过程，合并可生成用于交通需求

预测等实际研究问题的交通中区［１］ ． 由此可见，交
通小区的合并有着重要的实际意义，与交通小区的

划分同等重要．
对于交通小区的划分，文献［２］应用空间句法

理论中的深度值进行交通小区划分，得到了满意的

结果；文献［３］在分析空间聚类分析算法的基础上，
建模并设计了交通小区划分的流程和算法，实现了

小区的自动划分；文献［４］分析了出行距离的概率

密度和概率分布，提出了基于出行距离的交通小区

划分方法；文献［５］克服了传统静态交通小区划分

的缺点，提出了基于博弈论的动态划分法；文献［６］
引入图的矩阵，提出了基于图的谱理论的划分法；文
献［７］利用移动计费数据进行交通小区划分，该方

法具有覆盖率高、成本低的优点． 对于交通小区的



合并，一般的做法是有经验的规划人员结合研究区

域的实际情况，在交通规划软件 ＴｒａｎｓＣＡＤ 中将一

些性质相似的小区人为地合并． 此外，由于交通小

区的合并类似于聚类过程，也可通过聚类技术实现

交通小区合并，文献［８－１１］应用模糊聚类法，根据

反映交通小区特性的土地利用指标或经济指标，将
相似的小区合并．

综上，有关交通小区合并的研究相对较少且方

法单一． 其中人为地合并交通小区的做法主观因素

强、没有统一标准， 不同人的划分结果也不尽相同；
而基于模糊聚类分析的交通小区合并虽然克服了人

为合并的缺点，使得合并过程更加科学，但模糊聚类

法只能根据交通小区之间的相似性聚类（合并），而
无法识别交通小区之间的位置关系（空间邻接性），
其应用也存在着一定的不足：在聚类的过程中会将

一些不相邻的交通小区合并，这样的结果在实际应

用中显然不合理，如文献［４］中在结果选取时还得

人为地将不相邻的小区分开． 因此，同时考虑位置

关系与相似性的交通小区合并值得重点研究．

１　 交通小区位置关系分析

在交通小区合并生成交通中区的过程中不仅要

考虑小区之间的相似性，还要考虑其位置关系． 因

此，需要对交通小区之间的位置关系进行必要的分

析． 交通小区之间的位置关系只有相邻与不相邻两

种． 为明确交通小区之间的位置关系，给定交通小

区相邻必须满足以下条件．
１）在初始交通小区划分图上， 交通小区 ｉ与 ｊ在

空间位置上相邻．
２）交通小区 ｉ与 ｊ 之间的分界线不是河川、铁路

等天然屏障，而是人为划定的交通小区分界线． 如

果小区之间的分界线是天然屏障，即使空间位置上

相邻也不算相邻．
３）只有同时满足以上两个条件的两个交通小

区才算相邻．
为方便编程求解，根据交通小区划分方案及相

邻条件，用对称的邻接矩阵 Ｌ ＝ ｌｉｊ[ ] ｎ×ｎ 表示小区 ｉ
与 ｊ 之间的位置关系，Ｌ 中的邻接元素为

ｌｉｊ ＝
１， 　 ｉ 与 ｊ 相邻且 ｉ ≠ ｊ；
０， 　 ｊ 与 ｉｊ 不相邻或 ｉ ＝ ｊ．{ （１）

２　 两维图论聚类法

２．１　 两维图论聚类法的原理及优势

图论聚类法是由 Ｚａｈｎ 提出的，又称为最大

（小）支撑树聚类算法． 一般的图论聚类算法中，无
向加权图中对象 ｉ 与 ｊ 之间的连接边 ｅｉｊ 的权值

ｗ（ｅｉｊ） 定义为对象之间的相似程度，而相似程度可

用欧氏距离或相似系数描述． 欧氏距离越小（相似

系数越大）表示对象之间相似程度越高，反之则越

不相似． 如果采用欧氏距离作为无向图连接边的权

值，则构造无向加权图并求解最小支撑树，移去最小

支撑树中大于阈值的边形成森林，森林中连通的对

象合并为一类． 如果采用相似系数作为无向图连接

边的权值，则构造无向加权图并求解最大支撑树，移
去最大支撑树中小于阈值的边形成森林，森林中连

通的对象合并为一类［１２］ ．
在传统图论聚类算法的基础上，同时考虑聚类

对象之间的相似性与空间邻接性形成两维图论聚类

算法． 与一般的图论聚类算法相比，两维图论聚类

算法的主要区别在于无向加权图的构造：只有相邻

的对象才连接，而一般图论聚类法不考虑聚类对象

的空间邻接性． 此时，基于聚类对象空间邻接性及

其相似性的无向加权图也是一个加权连通图［１３］ ． 因

此，两维图论聚类法在涉及位置关系的聚类问题中

明显优于一般聚类方法． 如根据图 １ 中 ４ 个交通小

区之间的位置关系，可构造如图 ２ 所示的无向加

权图．
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图 １　 交通小区划分图
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图 ２　 小区加权无向图

２．２　 聚类指标及处理

影响交通小区划分的重要因素是用地性质的差

异，例如居民区早晚高峰由于工作、上学等出行活动

将会有较大的出行量，商业区具有很强的交通吸引

力［１４］，居民区与商业区呈现出的交通特性取决于用

地性质． 因此，交通小区合并时以用地性质作为关

键指标，保证被合并的交通小区在用地性质方面有

较强的相似性，即交通特点相似． 用地性质可分为

居住用地、道路交通用地、工业用地、生态用地、仓储
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用地、商业服务设施用地、公共管理与服务用地、公
用设施用地；其次，由于交通小区划分的重要目的就

是将交通的产生、吸引与一定区域的社会经济指标

联系起来分析其相关规律［８］，因此选取交通小区的

经济指标 ＧＤＰ 反映其经济情况；最后考虑各个交通

小区的人口数量． 于是，各个交通小区的用地性质、
经济指标、人口数量组成了交通小区的聚类指标

体系．
ｎ 个交通小区组成样本集合 Ｘ ＝ ｘ１，ｘ２…，ｘｎ{ } ，

如果交通小区 ｉ 有 ｍ 个反映其特性的指标，则表示

为 ｘｉ ＝ ｘｉ１，ｘｉ２，…，ｘｉｍ，{ } ，ｉ ＝ １，２，…，ｎ，ｎ 个交通小

区构成原始数据矩阵 ｘｉｊ[ ] ｎ×ｍ ． 由于不同特性具有

不同的量纲，需要对原始数据进行标准化处理来消

除量纲的影响，一般采用标准差标准化． 为了将标

准化后的数据压缩在［０，１］，再进行极值标准化，即

ｘｉｊ
′ ＝

ｘｉｊ － ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ

ｘｉｊ( )

ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

ｘｉｊ( ) － ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ

ｘｉｊ( )
， 　 　 　 　 　

ｉ ＝ １，２，…，ｎ， ｊ ＝ １，２，…，ｍ． （２）
２．３　 连接边的权值

交通小区合并过程中需要构造基于位置关系的

无向加权图，连接边的权值用相似系数或欧氏距离表

示． 小区 ｉ 与 ｊ 之间的欧氏距离和相似系数分别为

ｗ ｅｉｊ( ) ＝ ｄｉｊ ＝ ∑
ｋ

ｍ ＝ １
ｘｉｍ － ｘ ｊｍ( ) ２( )

１
２ ， （３）

ｗ ｅｉｊ( ) ＝ ｒｉｊ ＝
∑

ｎ

ｋ ＝ １
ｘｉｋ·ｘ ｊｋ

∑
ｎ

ｋ ＝ １
ｘ２
ｉｋ · ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ｘ２
ｊｋ

． （４）

其中，欧氏距离一般适用于二维或三维空间的对象

间相似性的度量［１５］，欧氏距离和相似系数之间还可

以相互转换［ １６ ］，即
ｄｉｊ ＝ １ － ｒｉｊ ． （５）

２．４　 合并结果的确定

应用两维图论聚类法选择不同阈值进行交通小

区合并，最终采用 Ｆ 检验法［ １６ ］ 确定最佳阈值． 由原

始数据矩阵可得所有聚类对象的中心为

ｘ
－
＝ ｛ｘ

－

１，ｘ
－

２，…，ｘ
－

ｋ，…，ｘ
－

ｍ｝ ． （６）

ｘ
－

ｋ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉｋ，ｋ ＝ １，２，…，ｍ． （７）

　 　 假设聚类数为 ｓ，第 ｊ 类含有ｎ ｊ 个对象，则第 ｊ 类
样本的聚类中心为

ｘ
－
（ ｊ） ＝ ｛ｘ

－

１
（ ｊ），ｘ

－

２
（ ｊ），…，ｘ

－

ｋ
（ ｊ），…ｘ

－

ｎｊ
（ ｊ）｝， （８）

ｘ
－

ｋ
（ ｊ） ＝ １

ｎ ｊ
∑
ｎｊ

ｉ ＝ １
ｘｉｋ

（ ｊ），ｋ ＝ １，２，…，ｍ． （９）

于是可构造 Ｆ 统计量为

Ｆ ＝
∑

ｓ

ｊ ＝ １
ｎ ｊ‖ｘ

－
（ ｊ） － ｘ

－
‖

２
ｓ － １( ) －１

∑
ｓ

ｊ ＝ １
∑
ｎｊ

ｉ ＝ １
‖ｘｉ

（ ｊ） － ｘ
－
（ ｊ）‖

２
ｎ － ｓ( ) －１

， （１０）

‖ｘ
－
（ ｊ） － ｘ

－
‖ ＝ ∑

ｍ

ｋ ＝ １
ｘ
－

ｉ
（ ｊ） － ｘ

－

ｋ( )
２
． （１１）

式中： ‖ ｘ
－
（ ｊ） － ｘ

－
‖ 为 ｘ

－
（ ｊ） 到 ｘ

－
的距离， ‖ ｘｉ

（ ｊ） －

ｘ
－
（ ｊ）‖ 为第 ｊ 类中样本ｘｉ

（ ｊ） 到第 ｊ 类中心的距离．
Ｆ 统计量服从自由度为 ｓ － １、ｎ － ｓ的Ｆ分布，式

（１０） 中分子表示不同类之间的距离，分母表示同一

类样本之间的距离． 在一定的显著水平α下，通过显

著性检验且 Ｆ 值越大，说明不同类对象之间的差异

越大、同类对象之间的差异越小，即聚类效果越好．
交通小区合并生成中区的过程中，在最小（最

大）支撑树的基础上选取阈值进行合并，计算合理

分类结果对应的 Ｆ 值并进行显著性检验，然后结合

规划层次的需求选取 Ｆ 值最大的合并结果．
２．５　 交通小区合并的流程

基于以上分析，给出应用两维图论聚类法进行

交通小区合并的流程，如图 ３ 所示．

F检验

合并结果

计算F值

规划层次

小区合并

最大（小）支撑树

破圈法
无向加权图

领接矩阵权值矩阵

小区划分图

欧氏距离相似系数

数据处理

小区基础数据

图 ３　 交通小区合并流程

　 　 其中，在根据交通小区划分图求邻接矩阵时，为避

免面积较大的交通小区直接合并形成过大的交通中

区，可结合交通小区划分情况，将面积较大的小区之间

的邻接元素 ｌｉｊ 赋值为 ０，使得面积较小，相邻且相似的

交通小区先被合并，从而得到大小适宜的交通中区．

３　 实例分析

以东莞市南城区为例进行实例分析，介绍两维

图论法在交通小区合并中的具体应用． 初始交通小

区划分图如图 ４ 所示．
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图 ４　 初始交通小区划分图

　 　 图 ４ 中的数字代表 １４ 个分区，各个小区的聚类

指标如表 １ 所示． Ｐ 为小区人口数； ＧＤＰ 为小区的

生产总值，亿元；Ｒ为居住用地面积，ｈｍ２；Ｓ为道路

交通用地面积，ｈｍ２； Ｇ 为生态用地面积，ｈｍ２； Ｍ 为

工业用地面积，ｈｍ２； Ｗ 为物流仓储用地面积，ｈｍ２；
Ｂ 为商业服务设施用地面积，ｈｍ２； Ａ 为公共管理与

公共服务用地面积，ｈｍ２； Ｕ 为公用设施用地面积，
ｈｍ２ ． 数据来源于东莞市轨道交通相关项目．
　 　 从表 １ 及图 ４ 中可以看出，交通小区 ７、８、１０、
１２、１３ 的面积明显大于其他交通小区，为避免这 ５
个小区两两直接合并形成过大的交通中区，可令这

５ 个小区两两之间的邻接元素为 ０，然后根据式（１）
及图 ４ 得邻接矩阵 Ｌ． 表 １ 中各项指标单位不统一，
首先进行标准差标准化，然后采用式（２）将数据压

缩到［０，１］． 由于聚类指标数大于 ３，因此选择用相

似系数式（４）描述小区之间的相似性． 为了便于利

用 ＭＡＴＬＡＢ 中求解最小支撑树的 ｇｒａｐｈｍｉｎｓｐａｎｔｒｅｅ
函数编程实现交通小区的合并，采用式（５）将相似

系数转化为距离，得到权值矩阵 Ｗ （对称矩阵）如

下，最小支撑树如图 ５ 所示．

表 １　 小区聚类指标

小区编号 Ｐ ＧＤＰ ／ 亿元 Ｒ ／ ｈｍ２ Ｓ ／ ｈｍ２ Ｇ ／ ｈｍ２ Ｍ ／ ｈｍ２ Ｗ ／ ｈｍ２ Ｂ ／ ｈｍ２ Ａ ／ ｈｍ２ Ｕ ／ ｈｍ２

１ １９ ０２４ １７．１０ ８０．９２ ６２．３０ ４．０４ ０ 　 ０ 　 ３５．６３ ３６．６０ ２０．１１
２ ５ ７１９ ５．１４ ３０．６５ ７．５８ ３９．１２ １３．７７ ２．４３ １．２２ ０ 　 ０．４５
３ ８ ９００ ８．００ ４６．９４ １３．１３ ６９．００ １９．７７ ３．４９ ２．１１ ０ 　 ０ 　
４ １２ ９４７ １１．６４ ６７．６８ ２０．２０ １０７．０２ ２７．４０ ４．８４ ３．２５ ０ 　 ０ 　
５ １２ ３７１ １１．１２ ６４．７１ １９．１９ １０１．５９ ２６．３１ ４．６４ ３．０９ ０ 　 ０．６３
６ １９ ６０３ １７．６２ １０１．７４ ３１．８２ １６９．４９ ３９．９５ ７．０５ ２．１２ ０ 　 １．０５
７ ２７ ４１３ ２４．６４ １４１．７４ ４５．４６ ２４２．８２ ５４．６７ ９．６５ ６．６７ ０．０３ ０．１２
８ ２８ ２８０ ２５．４２ １４６．１８ ４６．９８ ２５０．９７ ５６．３１ ９．９４ ５．５６ ０．０９ ０．２５
９ １６ １３２ １４．５０ ８３．９７ ２５．７６ １３６．９０ ３３．４０ ５．８９ ４．１４ ０．１１ ０．３０

１０ ３１ ４６２ ２８．２８ １６２．４７ ５２．５３ ２８０．８５ ６２．３０ １１．００ ４．４５ ０．３２ ０．１８
１１ １８ ４４６ １６．５８ ９５．８２ ２９．８０ １５８．６３ ３７．７６ ６．６６ ４．７９ ０．２８ ０．２７
１２ ３９ ８５１ ３５．８２ ２０５．４３ ６７．１８ ３５９．６２ ７８．１２ １３．７９ ４．８０ ０．１４ ０ 　
１３ ４９ １０７ ４４．１４ ２５２．９３ ８３．１７ ４４６．５３ ９５．５７ １６．８７ ３．４０ ０ 　 ０ 　

１４ ０ ０ 　 ０ 　 ０ 　 ３４９．５１ ０ 　 ０ 　 ０ 　 ０ 　 ０ 　

Ｗ ＝

０ ０．５９５ ０．６１１ ０．５９９ ０．５７６ ０．６１ ０．５９１ ０．６０１ ０．５８４ ０．６１７ ０．５８１ ０．６２７ ０．６４３ ０．９９６
０ 　 ０．００５ ０．００９ ０．００６ ０．０１１ ０．０１４ ０．０１４ ０．０１０ ０．０１５ ０．０１１ ０．０１８ ０．０２１ ０．７３５

０ 　 ０．００１ ０．００２ ０．００７ ０．００４ ０．００４ ０．００２ ０．００６ ０．００２ ０．００７ ０．０１０ ０．６９５
０ 　 ０．００１ ０．００５ ０．００１ ０．００２ ０ 　 ０．００３ ０ 　 ０．００５ ０．００８ ０．６４７

０ 　 ０．００４ ０．００２ ０．００３ ０．００１ ０．００４ ０．００１ ０．００６ ０．００９ ０．６７７
０ 　 ０．００５ ０．００３ ０．００５ ０．００２ ０．００５ ０．００２ ０．００２ ０．６５５

０ 　 ０ 　 ０．００１ ０．００２ ０ 　 ０．００３ ０．００６ ０．６４９
０ 　 ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００１ ０．００３ ０．６４７

０ 　 ０．００３ ０ 　 ０．００４ ０．００７ ０．６６５
０ 　 ０．００３ ０ 　 ０．００１ ０．６４４

０ 　 ０．００４ ０．００７ ０．６６０
０ 　 ０ 　 ０．６３９

０ 　 ０．６３６
０ 　
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图 ５　 最小支撑树

　 　 ＭＡＴＬＡＢ 编程获得最小支撑树中所有互不相同

的权值，将这些权值作为阈值并对其排序如下：０．００１、
０．００３、０．００４、０．００５、０．００９、０．５９５、０．６３６、０．６３９、０．６４７． 当
选择阈值为 ０．００１ 时，移去最小支撑树（见图 ５）中权

值大于 ０．００１ 的边形成森林，如图 ６ 所示．

　 　 由图 ６ 可知，交通小区 ３、４、５ 连通，交通小区

８、９ 连通，根据两维图论聚类原理，交通小区 ３、４、５
被合并，交通小区 ８、９ 被合并，分别形成集合｛３，４，
５｝、｛８，９｝，每个集合代表一个新区． 选择其余的阈

值进行交通小区合并，结果如表 ２ 所示．

图 ６　 森林

表 ２　 不同阈值下的合并结果

阈 值 集 合

０．００１ ｛１｝； ｛２｝； ｛３，４，５｝； ｛６｝； ｛７｝； ｛８，９｝； ｛１０｝； ｛１１｝； ｛１２｝； ｛１３｝； ｛１４｝

０．００３ ｛１｝； ｛２｝； ｛３，４，５，６，８，９｝； ｛７｝； ｛１０，１１｝； ｛１２｝； ｛１３｝； ｛１４｝

０．００４ ｛１｝； ｛２｝； ｛３，４，５，６，８，９｝； ｛７｝； ｛１０，１１，１２｝； ｛１３｝； ｛１４｝

０．００５ ｛１｝； ｛２｝； ｛３，４，５，６，７，８，９｝； ｛１０，１１，１２｝； ｛１３｝； ｛１４｝

０．００９ ｛１｝； ｛２，３，４，５，６，７，８，９｝； ｛１０，１１，１２｝； ｛１３｝； ｛１４｝

０．５９５ ｛１，２，３，４，５，６，７，８，９｝； ｛１０，１１，１２｝； ｛１３｝； ｛１４｝

０．６３６ ｛１，２，３，４，５，６，７，８，９｝； ｛１０，１１，１２｝； ｛１３，１４｝

０．６３９ ｛１，２，３，４，５，６，７，８，９｝； ｛１０，１１，１２，１３，１４｝

０．６４７ ｛１，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，１４｝

　 　 由于阈值为距离，表示的是交通小区之间的相

似程度，被合并的小区之间的相似程度随阈值的增

大而减小． 表 ２ 为 Ｆ 检验结果，可见：随着阈值的增

大，聚类数减少，被合并的小区增加；当阈值为 ０．６４７
时，所有的小区被合并为一个；而且所有合并结果中

均没有出现不相邻的交通小区合并的情况． 当阈值

≥０．００５ 时，合并形成的小区过大，因而在最佳合并

结果确定时不予考虑． 为确定最佳阈值，采用式

（１０）编程计算阈值对应的 Ｆ 值，并给出 α ＝ ０．０５ 水

平下的临界值进行显著性检验，结果见表 ３．
表 ３　 Ｆ 检验结果

阈 值 Ｆ 值 临界值

０．００１ １２．００８ ３．７１
０．００３ ８．２８０４ ３．８７
０．００４ ７．３６８０ ４．２１

　 　 从表 ３ 中可以看出， Ｆ 值均大于临界值且 ０．００１
对应的 Ｆ 值最大，因此最佳阈值为 ０．００１，原来的 １４
个交通小区合并为 １１ 个． 此外，从权值矩阵 Ｗ 中可

以看出，小区 １２ 与 １３（７ 与 ８；１０ 与 １２）相邻且距离

为 ０，表明这两个小区极其相似，可看作一个小区．
但这两个小区的面积均明显大于其余小区，合并后

再与其余小区合并将使得合并生成的中区面积过

大． 本案例中通过邻接矩阵，有效限制了面积较大

的交通小区直接合并，避免形成过大的交通中区．
本案例如应用文献［１］采用的模糊聚类分析进

行交通小区合并，结果如表 ４ 所示．
　 　 由表 ４ 可知，当阈值为 ０．９９９ ５７５ 时，交通小区

４、７、８、９、１０、１１、１２、１３ 被合并，而在初始交通小区

划分图中（图 ４）交通小区 ４ 与其他几个小区均不相

邻． 当阈值分别为 ０．９９９ ６２８、０．９９９ ６５１、０．９９９ ６６５、
０．９９９ ６９９、０．９９９ ８８７、０．９９９ ９３６ 时也出现类似的情

况，这样的合并结果显然不合理，原因在于模糊聚类

法没有考虑交通小区之间的邻接关系． 由于两维图

论聚类法是基于交通小区的空间邻接性与相似性进

行合并，表 ２ 所示的合并结果中均不会出现不合理

的合并结果．
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表 ４　 模糊聚类方法合并结果

阈 值 集 合　 　 　 　 　 　 　 　

０．３７７ ７１８ ｛１，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，１４｝

０．４２３ １６５ ｛１，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３｝； ｛１４｝

０．９９４ ４６３ ｛１｝； ｛２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３｝； ｛１４｝

０．９９８ ５７７ ｛１｝； ｛２｝； ｛３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３｝； ｛１４｝

０．９９９ ０２３ ｛１｝； ｛２｝； ｛３，４，５｝； ｛６｝； ｛７，８，９，１０，１１，１２，１３｝； ｛１４｝

０．９９９ ２７７ ｛１｝； ｛２｝； ｛３｝； ｛４，５｝； ｛６｝； ｛７，８，９，１０，１１，１２，１３｝； ｛１４｝

０．９９９ ５７５ ｛１｝； ｛２｝； ｛３｝； ｛４，７，８，９，１０，１１，１２，１３｝； ｛５｝； ｛６｝； ｛１４｝

０．９９９ ６２８ ｛１｝； ｛２｝； ｛３｝； ｛４，７，８，９，１１｝； ｛５｝； ｛６｝； ｛１０，１２，１３｝； ｛１４｝

０．９９９ ６５１ ｛１｝； ｛２｝； ｛３｝； ｛４，７，８，９，１１｝； ｛５｝； ｛６｝； ｛１０，１２｝； ｛１３｝； ｛１４｝

０．９９９ ６６５ ｛１｝； ｛２｝； ｛３｝； ｛５｝； ｛６｝； ｛７，８｝； ｛４，９，１１｝；｛１０，１２｝； ｛１３｝； ｛１４｝

０．９９９ ６９９ ｛１｝； ｛２｝； ｛３｝； ｛４｝； ｛５｝； ｛６｝； ｛７，８｝； ｛９，１１｝；｛１０，１２｝； ｛１３｝； ｛１４｝

０．９９９ ８８７ ｛１｝； ｛２｝； ｛３｝； ｛４｝； ｛５｝； ｛６｝； ｛７｝； ｛８｝； ｛９，１１｝；｛１０，１２｝； ｛１３｝； ｛１４｝

０．９９９ ９３６ ｛１｝； ｛２｝； ｛３｝； ｛４｝； ｛５｝； ｛６｝； ｛７｝； ｛８｝； ｛９，１１｝； ｛１０｝； ｛１２｝； ｛１３｝； ｛１４｝

１ ｛１｝； ｛２｝； ｛３｝； ｛４｝； ｛５｝； ｛６｝； ｛７｝； ｛８｝； ｛９｝； ｛１０｝： ｛１１｝； ｛１２｝； ｛１３｝； ｛１４｝

４　 结　 论

１）在交通小区合并生成交通中区的过程中应

用两维图论聚类法，能够有效克服现有方法无法识

别交通小区位置关系的缺点，避免将不相邻的小区

合并，使得交通小区合并生成交通中区的过程更加

科学，合并结果合理可行，为交通小区合并产生交通

中区提供了理论依据．
２）通过计算不同分类对应的 Ｆ 值并进行 Ｆ 检

验，可确定最大 Ｆ 值对应的最优合并结果，为最终小

区合并结果的选取提供参考，克服人为选择主观因素

强的缺点，将定量分析与定性分析的结果相结合，使
得交通小区合并生成的交通中区更符合实际情况．

３）两维图论聚类法不仅适用于交通小区合并

生成交通中区，还适用于交通中区合并生成交通大

区的工作．
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