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改进模糊聚类方法的物流园交通小区划分
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摘　 要： 为获取物流园交通小区的最佳分类结果，首先对物流园进行定性划分，然后构造加权模糊相似矩阵，再利用邻接矩阵

对加权模糊相似矩阵进行修正，采用改进的模糊聚类方法对小区进行聚类合并，并且基于类内距离和类间距离构造 Ｆ 指标以

确定最佳分类数． 实验结果表明，基于改进的模糊聚类方法能够较大程度地减少物流园交通小区数量，并且能够快速得到较

好的小区分类，还能避免将地理位置不相邻的小区划分为同一类．
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　 　 随着区域联系的不断加强，区域之间的贸易更

加频繁，物流活动也不断增加，从而使得物流业的发

展进一步加快，物流园作为物流业的重要组成部分，
其规划设计的合理性对于提高物流生产运作效率、
节约社会资源、降低企业成本具有重大的作用． 将

交通小区划分理论应用于城市道路中，有博弈论的

动态交通小区划分方法［１］、基于谱图理论的交通小

区划分方法［２］、过饱和状态下交通控制小区动态划

分方法［３］等，为研究城市道路提供了新的思路． 在

物流配送方面，建立了物流配送中心选址的双层规

划模型［４］、整型线性规划模型［５］、单物流配送点选

址模型［６］ ． 但是由于物流需求点较多，部分模型计

算过程比较复杂． 在物流园功能区布局方面，文献

［７］在获取各个物流园功能区相互关系的基础上用

遗传算法求解各个功能区布局的最优位置． 文献

［８］提出了将功能区基于划分线进行配置和切割结

构技术确定功能区最终布局两种模型． 文献［９］利
用物流园位置和规模作为决策变量建立区域物流网

络模型，最终利用启发式隐枚举算法进行模型求解．
目前国内外关于物流园区的探讨主要是集中在

物流配送中心选址、功能区布局等方面． 传统交通

工程中的交通小区划分理论主要是应用于城市路

网、交通信号控制等领域，对物流园进行交通小区划

分以及将模糊聚类分析法应用于物流园交通小区划

分的探讨也相对比较少，在探讨物流配送的过程中

往往选择多个物流需求点进行研究． 本文提出基于

改进的模糊聚类方法进行物流园交通小区划分，旨
在有效减少物流园交通小区数量，从而减少物流园

规划设计中的调查研究对象，并且能够避免将地理

位置不相邻的物流园交通小区划分为同一类，降低

了人工修正分类结果的工作量以及误差． 将物流园

交通小区划分理论应用于实际当中，能够较好地实

现物流园的分区配送和分区经营管理，提高物流效



率，可进行物流规划和物流预测．

１　 物流园交通小区

１．１　 物流园交通小区的概念

在研究交通源与交通源之间的交通流时，为了

降低研究的复杂性，需要将交通源合并成若干个小

区，这些小区称为交通小区，这是传统交通工程中交

通小区的一般定义． 目前还没有关于物流园交通小

区的统一定义，本文结合物流园交通小区划分的意

义及物流相关理论给出了物流园交通小区的一般定

义． 物流园交通小区是在研究物流源和物流源之间

的物流量时，由于物流源太多不能够很好地掌握源

流特性而将各个物流源进行合并成为的多个小区．
１．２　 物流园交通小区的划分原则

通过借鉴交通小区的划分原则［１０］ 并且结合物

流配送实际情况提出物流园交通小区的划分原则如

下：１）尽量以道路、铁路线等作为划分物流园交通

小区的界线；２）物流园交通小区在地理空间位置上

应该是相邻的；３）尽量不打破行政区域，方便利用

现有资料以及后期规划管理；４）根据物流园规模科

学合理确定分区数量和面积；５）被合并的物流园交

通小区的物流货量等属性和特征应该尽量一致．

２　 模糊聚类的物流园交通小区划分方法

在完成物流园交通小区的定性划分之后，一般

情况下小区数量仍然很多，为降低研究的复杂难度，
采用模糊聚类的方法对物流园交通小区进行合并．
本文通过定性和定量的方法进行物流园交通小区的

划分，首先依据物流园交通小区划分原则定性地对

物流园进行区域分割，然后利用模糊聚类分析方法

定量地对小区进行合并［１１］，最后结合物流配送实际

情况以及物流园规模对交通小区划分进行结果修

正． 物流园交通小区划分流程如下图 １ 所示．

物流园交通小区划分结果修正

基于模糊聚类对物流园交通小区进行合并

定性划分物流园交通小区
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图 １　 物流园交通小区划分流程

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｐａｒｋ ｔｒａｆｆｉｃ ｚｏｎｅｓ

２．１　 定性划分物流园交通小区

定性划分物流园交通小区就是根据交通小区所

属的行政区域、道路铁路等界限、交通小区的土地利

用性质等定性指标对区域进行分割，使得性质相近

的物流点能够被划分到同一个小区之内．
对物流园进行定性的区域分割之后，虽然能够

使得研究对象有所减少，但是基于主观的划分方法

仍然会有一定的误差存在，并没有得到小区的最佳

分类数，因此有必要应用一定的数学模型对定性划

分之后的小区开展合并，将定性方法和定量方法

结合起来，使得物流园交通小区的划分更科学．
２．２　 基于模糊聚类分析的区域合并

在完成物流园交通小区的定性划分之后，采用

模糊聚类的方法分析小区之间的相似性和紧密程

度［１２］，将类似的在地理位置上相邻的小区合并为一

个比较大的小区，从而缩减研究对象． 如果比较相

似的小区集里面有个别小区在地理位置上与其他小

区不相邻，则要根据实际情况将其单独作为一个物

流园交通小区． 具体步骤如下．
２．２．１　 选取聚类指标

物流园各个物流园交通小区的进出货量、商户

数、营业面积、营业额、营业成本等会对物流量有着

很大的影响． 因此可以考虑将进出货量、商户数、营
业面积、营业额、营业成本等作为聚类分析的指标，
将进出货量等相似的小区合并成为更大的物流园交

通小区，以达到分区配送、分区规划、分区管理的目

的． 聚类指标的选取除了要考虑对物流量的影响程

度之外，还要考虑数据的可得性和准确性．
２．２．２　 标准化数据处理

由于各聚类指标具有不同的量纲，需要对原始

数据进行标准化处理． 设 Ｌ ＝ ｛ ｌ１，ｌ２，…，ｌｆ｝ 为物流

园交通小区集， ｆ 为物流园交通小区的数量，其中， Ｌ
物流园交通小区集中的每个对象 ｌｋ 用 ｐ 个参数值进

行表征， 每个参数值描述某个小区的某个特征． 则

每个小区 ｌｋ 会衍生一向量 （ ｌｋ１，ｌｋ２，…，ｌｋｐ）， 即原始

矩阵中的每一行，因此矩阵中的某一行对应某一个

小区的属性数据，而每个一维特征 ｌｖ 的 ｆ 个原始数

据为 （ ｌ１ｖ，ｌ２ｖ，…，ｌｆｖ）， 即矩阵中的每一列，因此矩阵

中的每一列对应着一个聚类指标． 因此可以得到原

始矩阵

ｌ１１ ｌ１２ … ｌ１ｐ
ｌ２１ ｌ２２ … ｌ２ｐ
︙ ︙ … ︙
ｌｆ１ ｌｆ２ … ｌｆｐ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

．

　 　 而对每个原始数据进行标准化处理的目的就是

为了使得数据处理之后能够属于［０，１］，以方便后
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面模糊矩阵的建立． 标准化数据处理算法为

ｌ′ｋｖ ＝
ｌｋｖ － ｌｖ
Ｓｖ

， ｋ ＝ １，２，…， ｆ． （１）

ｌｖ ＝
１
ｆ ∑

ｆ

ｋ ＝ １
ｌｋｖ， ｖ ＝ １，２，…ｐ； （２）

Ｓｖ ＝
１
ｆ ∑

ｆ

ｋ
（ ｌｋｖ － ｌｖ） ２ ． （３）

其中： ｌｖ 为各个物流园交通小区某一个聚类指标的

平均值， Ｓｖ 为各个物流园交通小区某一个聚类指标

的标准差． 但是经过处理之后的 ｌ′ｋｖ 并不一定属于

［０，１］，因此需要进行极值标准化变换，即

ｌｋｖ ＝
ｌ′ｋｖ － ｌ′ｖｍｉｎ

ｌ′ｖｍａｘ － ｌ′ｖｍｉｎ
， （４）

式中 ｌ′ｖｍａｘ、ｌ′ｖｍｉｎ 分别为 （ ｌ′１ｖ，ｌ′２ｖ，…，ｌ′ｆｖ） 中的最大

值和最小值．
２．２．３　 加权模糊相似矩阵标定

模糊矩阵标定即计算衡量被分类物流园交通小

区之间近似程度的统计量 θｋｈ（ｋ，ｈ ＝ １，２，…，ｆ），θｋｈ

为小区 ｌｋ 和 ｌｈ 之间的近似程度． 设物流园交通小区

集 Ｌ ＝ ｛ ｌ１，ｌ２，…，ｌｆ｝， 则可以建立关于 Ｌ 的相似矩阵

Ｍ′（ ｌｋ，ｌｈ） ＝ θｋｈ，０≤ θｋｈ ≤１． 每个小区对象的维度为

ｐ，ｌｋ ＝ （ ｌｋ１，ｌｋ２，…，ｌｋｐ） ． 这里将会选用绝对值减数法

构建模糊相似矩阵，从而获取各个小区之间的物流

特性的近似程度． 由于各个聚类指标对聚类结果的

影响是不同的，因此对各个聚类指标赋予一定的权

重 ｗｖ ． 权重 ｗｖ 可以根据专家评价法和 ＡＨＰ 法（层次

分析法）进行确定． 首先由专家根据 １－９ 标度法对

各个聚类指标之间的相对重要程度进行判断，从而

得到判断矩阵． 当一个指标和另外一个指标进行比

较时，若两个指标同样重要，判断矩阵元素取值为

１，若前者比后者稍微重要，元素取值为 ３，若前者比

后者明显重要，元素取值为 ５，若前者比后者重要得

多，元素取值为 ７，若前者比后者极端重要，元素取

值为 ９，若重要程度介于以上相邻两种情况之间， 元

素取值分别为 ２，４，６，８． 设指标 ｓ 和指标 ｔ 的重要程

度之比为 ｂｓｔ，那么指标 ｔ 和指标 ｓ 的重要程度之比

ｂｔｓ ＝１ ／ ｂｓｔ ． 设判断矩阵为

Ｂ ＝

ｂ１１ ｂ１２ … ｂ１ｐ

ｂ２１ ｂ２２ … ｂ２ｐ

︙ ︙ ︙ ︙
ｂｐ１ ｂｐ２ … ｂｐｐ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

．

　 　 １）将判断矩阵每一列归一化：

ｂ
－

ｓｔ ＝ ｂｓｔ ／∑
ｐ

ｍ ＝ １
ｂｍｔ， ｓ，ｔ ＝ １，２，…，ｐ． （５）

　 　 ２）将每一列归一化后的矩阵按行相加：

Ｃｓ ＝ ∑
ｐ

ｔ ＝ １

􀭰ｂｓｔ，　 ｓ ＝ １，２，…，ｐ． （６）

　 　 ３）将向量 Ｃ ＝ （Ｃ１，Ｃ２，…，ＣＰ） Ｔ 归一化：

ｗｓ ＝ Ｃｓ ／∑
ｐ

ｔ ＝ １
Ｃ ｔ， ｓ ＝ １，２，…，ｐ． （７）

　 　 所求的 ｗ ＝ （ｗ１，ｗ２，…，ｗｐ） 即为对应的聚类指

标的权重． 计算各物流园交通小区间相似系数 θ ｋｈ

的公式为

θｋｈ ＝
１，ｋ ＝ ｈ；

１ － Ｎ∑
ｐ

ｖ ＝ １
ｗｖ ｌｋｖ － ｌｈｖ ，ｋ ≠ ｈ．

ì

î

í

ïï

ïï

（８）

式中 Ｎ 为一个使得 ０≤ θ ｋｈ ≤１ 的数，从而可以得到

加权模糊相似矩阵

Ｍ′ ＝

１ θ１２ … θ１ｆ

θ２１ １ … θ２ｆ

︙ ︙ ︙ ︙
θｆ１ θｆ２ … １

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

．

其中 ０≤ θ ｋｈ ≤ １， ｋ，ｈ ＝ １，２，…，ｆ．
２．２．４　 加权模糊相似矩阵的修正

在以往的研究当中，在建立模糊相似矩阵的时

候没有考虑小区在地理位置上的相邻关系，从而将

地理位置不相邻的物流园交通小区划分为一个类，
需要进一步确认小区之间的相邻关系并将地理位置

互不相邻的小区分离出去，从而完成小区分类结果

的人工修正． 在小区数量比较多的情况下，这个工

作量是比较庞大的，容易造成不必要的误差． 因此

本文提出将邻接矩阵应用于模糊相似矩阵当中，从
而快速得到比较正确的分区结果．

所谓的邻接矩阵是表示物流园交通小区之间相

邻关系的一个矩阵，邻接关系如图 ２ 所示． 定义邻

接矩阵为

Ｇ ＝

１ １ １ … ０
１ １ ０ … １
１ ０ １ … １
︙ ︙ ︙ ︙ ︙
０ １ １ … １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
úú

．

　 　 定义 Ｇ（ｋ，ｈ） ＝
１，表示物流小区 ｋ 和 ｈ 相邻；
０，表示物流小区 ｋ 和 ｈ 不相邻．{

　 　 将邻接矩阵应用于原来的模糊相似矩阵计算公

式中，可以得到

θ′ｋｈ ＝
１， ｋ ＝ ｈ；

Ｇ（ｋ，ｈ）·（１ － Ｎ∑
ｐ

ｖ ＝ １
ｗｖ ｌｋｖ － ｌｈｖ ），ｋ ≠ ｈ．{

其中 ０≤ θ′ｋｈ ≤ １，ｋ，ｈ ＝ １，２，…， ｆ．
则可以得到修正的模糊相似矩阵为
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Ｍ ＝

１ θ′１２ … θ′１ｆ
θ′２１ １ … θ′２ｆ
︙ ︙ ︙ ︙
θ′ｆ１ θ′ｆ２ … １

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

．

2

f
1

3
…

图 ２　 邻接关系图

Ｆｉｇ．２　 Ａｄｊａｃｅｎｃｙ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｆｉｇｕｒｅ

２．２．５　 模糊等价关系建立

通过绝对值减数法得到模糊相似矩阵 Ｍ 之后，
如果 Ｍ 满足以下条件：１）自反性（ θ ｋｋ ＝ １， ｋ ＝ １，２，
…，ｆ），２） 对称性（θ ｋｈ ＝ θ ｈｋ ｋ，ｈ ＝ １，２，…，ｆ），３） 传递

性（Ｍ·Ｍ ⊆ Ｍ），则 Ｍ （θ ｋｈ） ｆ ×ｆ 是一个模糊等价矩

阵，只有 Ｍ 满足模糊等价关系的时候才能对物流园

交通小区进行聚类合并，如果 Ｍ 不满足以上条件，
则需要通过其他计算方法将非模糊等价矩阵构建成

为模糊等价矩阵，使其满足模糊等价关系．
进行合成运算 Ｍ２ ＝ Ｍ·Ｍ， Ｍ４ ＝ Ｍ２·Ｍ２， 当

首次出现 Ｍ２ｔ ＝ Ｍｔ·Ｍｔ 时，表明传递包矩阵已经建

立，模糊等价关系矩阵也得以建立起来［１３－１４］ ．
２．２．６　 最佳阈值 α 的确定及聚类

计算得到模糊等价矩阵之后，将矩阵中互不相

同的元素从大到小进行排列，对应的元素即为所有

阈值 α 的取值． 固定阈值 α ，将模糊等价关系矩阵

中所有 θ ｋｈ ≥ α 的元素改为 １，其余为 ０，之后将矩阵

中完全相同的行对应的小区合并成为一个类，其他

行对应的小区独自成为一个类．
由于阈值 α 的不同取值对应着不同的物流园

交通小区的分类，因此聚类分析结果是动态的，具有

不确定性． 但是在实际的物流园交通小区分区过程

中一般都是需要确定一个分类，以此剔除不符合条

件的分类，最终得到小区最佳分类结果，从而更好地

满足研究需求． 为了确定最佳阈值，这里引入类间

距离和类内距离，类间距离大并且类内距离小，则这

个分类的效果是比较好的．
设 Ｌ ＝ ｛ ｌ１，ｌ２，…，ｌｆ｝ 为一个样本空间， Ｌ 样本

空间中的每个指标 ｌｋ 用 ｐ 个参数值进行表征， 则每

个聚类指标 ｌｋ 会衍生一向量 （ ｌｋ１，ｌｋ２，…，ｌｋｐ） ， 假设

对应某个阈值 α 的物流园交通小区分类数为 ｃ， 第 ｅ

类的样本量为 ｆｅ， 其样本记做 ｌｅ１，ｌｅ２，…，ｌｅｆｅ， 那么 ｌｅ ＝

（ ｌｅ１， ｌｅ２，…， ｌｅｖ，…， ｌｅｐ） 为第 ｅ 类聚类中心向量，其中

ｌｅｖ ＝
１
ｆｅ
∑
ｆｅ

ｋ ＝ １
ｌｅｋｖ，ｖ ＝ １，２，…，ｐ． 由此式可以构造类间距

离 ＤＢ 和类内距离 ＤＩ 分别为

ＤＢ ＝ ∑
ｃ

ｉ ＝ １
∑

ｃ

ｊ ＝ １
‖ ｌｉ － ｌ ｊ‖２ ／ ［２ｃ（ｃ － １）］，

ＤＩ ＝ ∑
ｃ

ｅ ＝ １
∑
ｆｅ

ｋ ＝ １
‖ｌｅｋ － ｌｅ‖２ ／ （ ｆ － ｃ），

Ｆ ＝ ＤＢ － ＤＩ ．

式中‖ ｌｉ － ｌ ｊ‖为第 ｉ类聚类中心向量和第 ｊ类聚类

中心向量的欧式距离，定义为

‖ ｌｉ － ｌ ｊ‖ ＝ ∑
ｐ

ｖ ＝ １
（ ｌｉｖ － ｌ ｊｖ） ２ ．

式中 ‖ｌｅｋ － ｌｅ‖ 为第 ｅ类中 ｌｅ 和 ｌｅｋ 的欧式距离， ｆ为
聚类前物流园交通小区的数量．

将所有 Ｆ 值计算出来之后，Ｆ 最大值所对应的

阈值即为最佳阈值，对应的分类数即为最佳分类数．
２．２．７　 物流园交通小区划分结果修正

物流园交通小区聚类合并完成之后，有时候会

出现小区面积过大、物流园规模和和分区数量不匹

配或者其他严重不符合小区划分原则的情况出现，
这时就需要对小区的划分结果进行修正，从而使得

小区的划分结果更加准确，更加符合实际．

３　 实例分析

下面将以广州市沙河物流园作为实例研究的对

象． 沙河物流园位于广州市天河区，是国内外比较

大型的服装批发市场之一，目前有 ２１ 个比较大型的

服装批发市场． 对沙河物流园进行物流园交通小区

划分，对未来实现沙河物流园的分区配送和分区经

营管理有着重要的指导意义．
３．１　 定性划分物流园交通小区

定性区域分割主要是依据物流园交通小区划分

原则对沙河物流园进行分割，使得属性相近的物流

点尽量被划分到同一个小区之内，同时尽量不要打

破原有行政区域规划和跨越道路、铁路干线．
目前沙河街道办和沙东街道办大致以铁路线为

界，因此小区不应该跨越这两个行政区域，以方便后

期的规划和管理，为了减少物流配送对交通的影响，
小区应该尽量不要跨越濂泉路、梅东北延长线和先烈

东路等主要交通干道． 沙河服装批发市场目前主要是

分为女装市场和男装市场两个大类，基于商品的种类

的考虑，男装市场和女装市场应该尽量不要划分到同

一个小区内． 综合考虑以上因素将沙河地区物流园划
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分为 ８ 个物流园交通小区，见图 ３ 和表 １．

图 ３　 物流园交通小区初步分区图

Ｆｉｇ．３　 Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｐａｒｋ ｔｒａｆｆｉｃ ｚｏｎｅｓ
表 １　 物流园交通小区初步分区结果

Ｔａｂ．１　 Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｐａｒｋ ｔｒａｆｆｉｃ ｚｏｎｅｓ

小区编号 市场编号 小区编号 市场编号

１ １７，１８，１９，２０ ５ １２，１３，１４

２ １５，１６，２１ ６ ５，６

３ １，３，４ ７ ７，８，１１

４ ２ ８ ９，１０

３．２　 模糊聚类分析法对物流园交通小区进行合并

根据调查可以得知，沙河地区各个物流园交通

小区的进出货量、物流点商户数、物流点营业面积对

物流量有着较大的影响，因此将这 ４ 个因素作为聚

类合并的指标． 各个小区的基础资料见表 ２．
表 ２　 各物流园交通小区基础资料

Ｔａｂ．２　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｐａｒｋ ｔｒａｆｆｉｃ ｚｏｎｅｓ

小区编号 进货量 ／ ｔ 出货量 ／ ｔ 商户数 营业面积 ／ ｍ２

１ ３９２ ３６８ ３ ０５４ ３７ ２９４

２ ２５１ ２３５ １ ９５３ ２３ ６３２

３ ９２４ ８６８ ７ ２９０ ７３ ５２０

４ ８５ ８０ ６００ １７ ４６０

５ ４２ ３９ ３２３ ４ ０７９

６ ９６ ９１ ７４４ １０ ２５６

７ ５３１ ４９９ ３ ６０８ １３１ ２２０

８ ７４ ６９ ５５２ １０ ４３８

　 　 对上面数据进行标准化处理之后，得到新矩阵

　 ０．３２３ 　 ０．３２２ 　 ０．３５５ － ０．０２９
－ ０．１６９ － ０．１７１ － ０．１４１ － ０．３６５
　 ２．１７６ 　 ２．１７６ 　 ２．２５９ 　 ０．８６１
－ ０．７４７ － ０．７４６ － ０．７４９ － ０．５１７
－ ０．８９７ － ０．８９８ － ０．８７３ － ０．８４５
－ ０．７０９ － ０．７０５ － ０．６８４ － ０．６９３
　 ０．８０７ 　 ０．８０８ 　 ０．６０４ 　 ２．２７８
－ ０．７８５ － ０．７８７ － ０．７７０ － ０．６８９

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

．

　 　 根据专家评价法和 ＡＨＰ 法［１５］ 确定进货量、出
货量、商户数和营业面积的权重分别为 ０． ３９４，
０．３９４，０．１４１，０．０７１．

物流园交通小区之间的相邻关系可以用邻接矩

阵表示为

１ １ １ ０ ０ ０ ０ ０
１ １ １ １ １ ０ ０ ０
１ １ １ １ ０ ０ ０ ０
０ １ １ １ ０ １ ０ ０
０ １ ０ ０ １ ０ １ ０
０ ０ ０ １ ０ １ １ ０
０ ０ ０ ０ １ １ １ １
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

．

　 　 经过相关计算得到模糊等价矩阵为

１．０００ ０．９２１ ０．７０５ ０．９０９ ０．８８３ ０．９０９ ０．７３９ ０．７２７
０．９２１ １．０００ ０．７０５ ０．９０９ ０．８８３ ０．９０９ ０．７３９ ０．７２７
０．７０５ ０．７０７ １．０００ ０．７０５ ０．７０５ ０．７０５ ０．７０５ ０．７０５
０．９０９ ０．９０９ ０．７０５ １．０００ ０．８８３ ０．９９１ ０．７３９ ０．７２７
０．８８３ ０．８８３ ０．７０５ ０．８８３ １．０００ ０．８８３ ０．７３９ ０．７２７
０．９０９ ０．９０９ ０．７０５ ０．９９１ ０．８８３ １．０００ ０．７３９ ０．７２７
０．７３９ ０．７３９ ０．７０５ ０．７３９ ０．７３９ ０．７３９ １．０００ ０．７２７
０．７２７ ０．７２７ ０．７０５ ０．７２７ ０．７２７ ０．７２７ ０．７２７ １．０００
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ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
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ê
ê
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　 　 各个分类数对应的物流园交通小区见表 ３． 由

表 ３ 可知，当 α ＝ ０．９０９ 时， Ｆ 值最大，所以将沙河物

流园分为（１，２，４，６），３，５，７，８ 一共 ５ 个物流园交通

小区． 但是将小区 １，２，４，６ 合并成为一个小区之后，
小区面积过于庞大，因此需要将其拆分为（１，２），
（４，６）两个小区，则最终将沙河物流园划分为（１，
２），（４，６），３，５，７，８ 一共 ６ 个物流园交通小区．

表 ３　 物流园交通小区聚类合并结果

Ｔａｂ．３　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ｍｅｒｇｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｐａｒｋ ｔｒａｆｆｉｃ ｚｏｎｅｓ

α 分类数 合并后的物流园交通小区 Ｆ

１ ８ １，２，３，４，５，６，７，８

０．９９１ ７ （４，６），１，２，３，５，７，８ ４．９４２

０．９２１ ６ （１，２），（４，６），３，５，７，８ ５．６３０

０．９０９ ５ （１，２，４，６），３，５，７，８ ６．５１２

０．８８３ ４ （１，２，４，５，６），３，７，８ ６．４７９

０．７３９ ３ （１，２，４，５，６，８），３，７ ５．５１５

０．７２７ ２ （１，２，４，５，６，７，８），３ ４．５８７

０．７０５ １ （１，２，３，４，５，６，７，８）

　 　 在未对模糊相似矩阵进行修正时，物流园交通

小区的分类数为 ４，合并后的物流园交通小区为

３，７，（１，２），（４，５，６，８）． 分区结果中出现了地理位

置不相邻的小区，需要进行人工修正，修正后分为

（１，２），（４，６），３，７，５，８ 共 ６ 个小区． 在对模糊相似

矩阵进行修正后，物流园交通小区的分类数为 ６，合
并后的物流园交通小区为（１，２），（４，６），３，５，７，８．
分区结果中没有出现地理位置不相邻的小区，可以

直接得到正确的分区结果，如图 ４ 所示．
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图 ４　 物流园交通小区最终分区图

Ｆｉｇ．４　 Ｆｉｎａｌ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｐａｒｋ ｔｒａｆｆｉｃ ｚｏｎｅｓ

　 　 由此可知，将邻接矩阵应用于模糊相似矩阵中

对模糊矩阵进行修正后，分区结果不会出现地理位

置不相邻的小区，可以直接得到正确的分区结果．

４　 结　 论

１）通过实例验证，发现将模糊聚类方法应用于

物流园交通小区划分当中能够减少小区的数量，聚
类合并效果比较明显．

２）将邻接矩阵应用到模糊相似矩阵后，分区结

果不会出现地理位置不相邻的小区，可以直接得到

正确的分区结果．
３）根据类内距离和类间距离构造的 Ｆ 指标确

定的最佳阈值能够得到较好的分类数，Ｆ 指标值随

着阈值的减小没有呈现明显的变化规律，而物流园

交通小区分类数随着阈值的减小而减少．
４）在物流园交通小区聚类合并完成之后，应该

根据物流园规模对物流园分区结果进行修正，因此

具体用哪些指标衡量物流园规模以及物流园规模对

应的物流园交通小区数量是今后的研究方向之一．
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