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摘要" 为研究太行山高速对河北省太行山区旅游产业格局的影响! 收集整理出太行山高速矢量数据" 沿线 H! 个出口

节点数据和 JI 个 !U级以上景区的详细数据! 运用改进 #采用两次分裂" 二级聚类的模型设计$ 的VEUCO6模型!

依次进行了景区E高速出口节点的唯一关联构建" 景区E高速出口节点的模糊联系强度和与各高速出口节点相关联

景区节点的模糊联系强度之和计算" 高速出口节点间的模糊集聚性计算" 基于KWX目标函数的空间组团方案分析和

调整% 结果表明& 太行山高速影响下河北省太行山区旅游空间组团划分结果包括一级组团 H 个" 二级组团 " 个' 通

过与先前研究中的河北省山区旅游集聚区划分结果对比发现! 旅游空间组团划分结果与旅游集聚区划分结果空间上

基本一致! 但空间组团的模糊集聚强度明显优于集聚区的划分结果! 即太行山高速建成通车增强了景区间的集聚'

在太行山高速过滤效应影响下! 形成无景区连接的 (真空过滤) 节点 &" 处! 模糊联系强度较小的 (二级过滤) 节

点 ! 处' 太行山高速为新的旅游目的地地理空间格局" 跨行政区边界组团" (快E慢) 结合交通网络体系的形成提供

契机和可能%

关键词" 运输经济' 旅游空间格局' VEUCO6' 高速公路' 交旅融合

中图分类号" YHG&A&## 文献标识码" U

######文章编号" &%%$ E%$I" "$%$&# %! E%&F& E%"

!"#$% &'!()"*)+,)""-.'&/0-1*&')+2&#.*34#'$-.5'/+#-'6-&/7*1893(--$

2&#.*34:&..*$&.&&&;:)3-!"#$% &/2)*8)'1<&#'")*'=>(.-33?)%

NUZ[(+1

&

% [YM0

&

% \UW]) T̂0,+

$

% \UW_;0

&

"&AO<2((-(.:;7()*<;,+5 +̀>0*(+?;+9O<0;+<;7% /;Q;0B(*?,-Y+0>;*7094% O20T0,a2),+1/;Q;0%F%%$H% K20+,$

$A6*,+78(*9X-,++0+1,+5 :;7;,*<2 Z+7909)9;% C0+079*4(.6*,+78(*9% N;0T0+1&%%%$"% K20+,#

;@3".)6"! Z+ (*5;*9(79)5492;0+.-);+<;(.6,02,+1C()+9,0+ b̀8*;773,4(+ 92;9()*07?0+5)79*48,99;*+ (.

6,02,+1C()+9,0+ ,*;,0+ /;Q;0X*(>0+<;% 92;>;<9(*5,9,(.6,02,+1C()+9,0+ b̀8*;773,4% 92;5,9,(.H!

;b09+(5;7,-(+192;̀ b8*;773,4,+5 92;5,9,(.JI 7<;+0<78(97,Q(>;!U-;>;-,*;<(--;<9;5 ,+5 7(*9;5 ()9A

62;)+0c);,77(<0,90(+ (.92;7<;+0<78(9̂;b8*;773,4;b09+(5;07<(+79*)<9;5% 92;7)?(.92;.)aa4<(+9,<9

0+9;+7090;7(.92;7<;+0<78(9̂;b8*;773,4;b09+(5;7,+5 92;7)? (.92;.)aa4<(+9,<90+9;+7090;7(.92;

,77(<0,9;5 7<;+0<78(9+(5;7(.;,<2 ;b8*;773,4;b09,*;<,-<)-,9;5% 92;.)aa4,11-(?;*,90(+ Q;93;;+

;b8*;773,4,+5 ;,<2 ;b09+(5;07<,-<)-,9;5% ,+5 92;78,90,-9()*0791*()80+17<2;?;Q,7;5 (+ KWX(QT;<90>;

.)+<90(+ 07,+,-4a;5 ,+5 ,5T)79;5 Q492;)70+192;0?8*(>;5 V̂UCO6?(5;-"5;701+;5 3092 930<;̂78-0990+1,+5

930<;̂<-)79;*0+1#D62;*;7)-972(3792,9"&# )+5;*92;0+.-);+<;(.6,02,+1C()+9,0+ b̀8*;773,4% 92;*;7)-9

(.78,90,-9()*0791*()80+10+ 9207,*;,0+<-)5;7H 8*0?,*41*()87,+5 " 7;<(+5,*41*()87$ "$# Q4<(?8,*0+1

3092 92;*;7)-97(.8*;>0()779)50;7(.92;50>070(+ (.?()+9,0+()79()*07? ,11-(?;*,90(+ ,*;,70+ /;Q;0



公 路 交 通 科 技 第 !" 卷
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,11-(?;*,90(+ ,*;,7% Q)992;.)aa4<-)79;*0+10+9;+7094(.78,90,-9()*0791*()80+107701+0.0<,+9-4Q;99;*92,+

92,9(.,11-(?;*,90(+ 50>070(+% 92,907% 92;<(?8-;90(+ ,+5 (8;+0+1(.6,02,+1C()+9,0+ b̀8*;773,4;+2,+<;7

92;,11-(?;*,90(+ ,?(+17<;+0<78(97$ "!# )+5;*92;0+.-);+<;(.6,02,+1C()+9,0+ b̀8*;773,4.0-9*,90(+

;..;<9% 92;*;,*;&" ' >,<))? .0-9*,90(+ ( +(5;73092()97<;+0<,*;,<(++;<90(+ ,+5 ! ' 7;<(+5,*4
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BC引言

交通运输部) 国家铁路局) 中国民用航空局)

中国铁路总公司) 国家旅游局等联合发布的 *关于

促进交通运输与旅游融合发展的若干意见+ 提出%

到 $%$% 年基本建成) 健全旅游交通运输体系和运行

机制,&-

% 中国交通运输部) 中国工程院) 中国公路

学会等多家机构也建议科学确定旅游公路建设标准)

做好旅游景点与交通干线之间的公路建设,$-

. 基此%

交旅融合模式引发了学者的系列关注% 如胡萌,!-基

于精准扶贫) 旅游引领) 产业支撑) 生态保护等考

虑提出的 '交通e旅游e扶贫e文化e生态( 体系$

何进,H-基于旅游公路的娱乐休闲) 信息传递) 特色

推介等功能考虑提出的干线公路和景区连接线建设

方法$ 黄湛军,F-基于旅游公路沿线特色小镇) 特色

民宿) 绿道系统等考虑提出的公路景观观赏控制点

方案等. 同时% 国外学者则从优化公路设计) 提升

旅游体验等侧重点进行了交旅融合模式研究% 如

=;+79,5-0和',<(Q7;+

,I-通过构建自驾游客满意度评价

指标体系研究了挪威两条旅游道路景观形成) 服务

点) 沿线城镇等方面的实际旅游影响$ C(d29,*和

O20?0a)

,J-通过旅游政策评估和细分旅游市场分析了

不同道路环境下游客的满意度和驾驶偏好$

9̀9;?,

,"-等通过定性分析道路交通对自驾模式旅游

吸引力的影响提出了旅游公路体验和旅游公路景观

提升改造建议.

旅游交通% 特别是快速旅游交通) 专用旅游交

通对旅游产业发展的深远影响已得到了证明.

VT;-79)-和 V4,--

,G-指出公路旅游及其周边旅游产业为

美国提供了
&

"

的工作岗位% 澳大利亚 J%f的夜间休

闲市场与自驾旅游相关$ N*0;5;+2,++

,&%-和 /),+1

,&&-

认为公路旅游可将乡村社区建造的核心景点组合在

一起% 为感受农村地区独特自驾体验和促进农村旅

游经济发展提供了机会,&$-

$ :(-.;和 V-0+9

,&!-提出旅

游道路改善会引起区域旅游产业的潜在扩张) 旅游

支出和地方经济的直接增长$ 黄爱莲,&H-认为快速交

通通过降低旅游成本和时间对旅游产业发展产生集

聚效应$ C,*90+

,&F-提出快速交通会加剧游客向吸引

力较大的旅游目的地集聚% 形成影响吸引力较小旅

游目的地发展的 '过滤效应($ K(2;+

,&I-

) g(;79,+90,

等,&J-提出道路交通将众多没有等级关系的旅游实体

有效组织协调形成不受行政区域限制的旅游目的地

自组织空间. 可见相关研究集中于旅游交通对旅游

经济) 旅游目的地影响等方面% 对区域旅游空间格

局的影响) 全域旅游视角下旅游空间和旅游资源的

组织等问题鲜有关注.

本研究在交旅融合模式下% 基于太行山高速矢

量数据和河北省太行山区景区数据% 运用 U*<107空

间分析技术和整合) 改进后的 VEUCO6模型% 研

究太行山高速对河北省太行山区旅游发展的空间格

局影响) 旅游资源集聚开发问题. 首先% 通过景区

节点和太行山高速出口节点的经纬度坐标规划出两

点间最优路线用于实际公路交通距离测算% 得出各

景区的最邻近高速出口数据$ 其次% 运用 VE

UCO6模型构建景区 E高速出口节点间的有效连

接并计算出高速出口的模糊聚类强度% 进而求得

景区 E最邻近高速出口的模糊联系强度$ 再次%

运用 V̂UCO6模型的分裂机制进行空间组团划分%

并给出判断多个集群有效性值的目标函数$ 最后%

整合太行山高速影响下的河北省太行山区旅游产

业空间格局划分与评测结果% 分析其可能存在的

集聚效应) 过滤效应) 旅游目的地自组织等实际

影响.

$F&
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DC研究方法

DEDC<!2模型改进

CO6"C)-908-;O8,++0+16*;;# 一种广泛应用于

聚类分析) 密度估计) 多样性评估) 路径优化等的

方法模型% 因适用于节点分区的特点已被运用于旅

游线路组织和系统优化问题. 先前的河北省山区旅

游集聚区的划分研究中% 我们已基于 CO6模型增强

其快速算法 "VCO6# 和自适应算法 "UCO6#% 并加

入模糊等级权重因素和模糊联系强度表达式提出了

V̂UCO6模型% 使其拥有模糊分级评判) 模糊等级权

重赋值) 多集群有效性判断等功能优点% 应对多聚

类中心选择) 聚类边界模糊) 多聚类方案最优选择

等时存在的不足,&"-

. 本研究为较好表达聚类效果和

V̂UCO6层次模型构建% 再次补充了模糊等级权重系

数和分裂准则% 转变距离最小为模糊联系强度最大%

并采用两次分裂) 二级聚类的模型设计. 如此以来%

一级聚类侧重空间划分% 二级聚类侧重聚类中心)

次中心表达% 同时实现 KWX "K(+9;b9̂0+5;8;+5;+9

W890?,-094,+5 X,*90,-0948*(8;*90;7% 一种表示类内邻近

度与类间分离度比值的平均值指标# 目标函数对聚

类目标的最优选择% 以优化其地理空间表达和聚类

的地理空间特征. 这样不仅完成了一类要素对另一

类要素空间组织分析时的 V̂UCO6层次模型构建%

还加强了模糊数学方法的地学适用性.

DEFCG9;<!2的生成

利用X*0?

,&G-算法采用递归方式生成 V̂CO6无向

连接图! "&# 景区E高速出口节点间 V̂CO6模糊矩

阵生成% 计算景区 E高速出口节点间模糊联系强度

!

!"

#$

!

/$

"

/

&

%"!% "#

% 其中%"!% "# 表示景区节点

与高速出口节点间的最短公路距离% $

!

和 $

"

分别表

示!和 "的模糊等级权重系数% 最终结果 !

!"

表示为

&

&

'&

$

"&为节点个数# 的矩阵$ "$# 高速出口节

点间VECO6模糊矩阵生成% 按最邻近原则将景

区E高速出口进行唯一关联% 计算各高速出口关联

的所有景区的模糊联系强度之和
!

(

!"

并将其作为该

高速出口的模糊里等级权重系数% 用 "&# 中的方法

计算高速出口间模糊联系强度% 生成 &

&

'&

$

"& 为

节点个数# 的矩阵$ "!# V̂UCO6无向连接图构建%

依据节点联系网络拓扑结构构建景区E高速出口节点

间没有回路的唯一连接和高速出口节点间没有回路的

无向连接,$%-

% 构成 )#"*% +% ,% -# 的 V̂CO6连

接结构% 其中*% +% ,和-分别表示景区节点集) 高

速出口节点集) 高速出口合理辐射边界的边集和景

区E最邻近高速出口节点的联系强度之和,$&-

.

上述过程中! 景区模糊等级权重系数依据国家标

准 "\NS6&JJJF&$%%!# 中关于U级景区质量和档次

的综合评价结果进行模糊赋值 "从UEFU级景区分别

取 & EF#$ 高速出口模糊等级权重系数按同质化处理

并进行模糊赋值$ 景区E高速出口模糊联系强度量化

值用增加模糊等级权重的模糊联系强度表达式得出

"其值越高% 联系强度越大#$ V̂UCO6无向连接图遵循

-值最大) 距离最小原理$ 基于研究区原始数据矩阵生

成的 V̂UCO6连接图最终将在区域空间中生成.个以高

速出口为中心点的不相连子树)

&

% )

$

% )

!

% 0% )

/

.

DEHCG9;<!2分裂与聚类有效性方案评价

将各高速出口视为独立节点% 在最邻近原则下

求取各高速出口节点的景区 E高速出口模糊联系强

度之和 0(&1(")

/

# #

!

!

"

)

/

(

!"

% 2

!

#

!

!

"

)

/

2

!

3)

/

3

% 其中!

2

!

和2

"

表示!和"的经纬度值% 3)

/

3表示 )

/

子树

聚类中同一高速出口连接的所有景区. 由此得出的

表示子树)

/

中高速出口 !与聚类内景区节点的模糊

联系强度 "(

!"

# 之和 "模糊紧凑度#% 可以直观地反

映出太行山高速对河北省太行山区旅游产业空间格

局的影响,&"-

. 去除 0(&1(")

/

# #% 的聚类子生成树的

集合 "没有景区连接的高速出口#% 用 -

!!

#0(&1(

")

!

#/0(&1(")

!

#/

&

%"!% !#

计算剩余高速出口节点间

的模糊联系强度% 根据所得 -

!!

值设置阈值形成相邻

两节点之间断开控制% 若或 ?,b1 0(&1(")

&

#% 0(&1(

")

$

#2 40(&1(")#h?0+ 1 0(&1(")

&

#% 0(&1(")

$

#2 5

0(&1(")# 则满足分裂目的% 整个过程可以保证 V̂

UCO6的分裂位置位于两高速出口之间% 且分裂形成

的若干子 V̂UCO6")

/

# 的模糊中心为高速出口节

点 "即去除边的选取#% 最终形成子生成树聚类个数

在 ,$% 槡&- 范围内的 V̂UCO6空间模型,$$-

.

依据678i

&

j)j

!

3)3

"#&

!&9:;

)

/

!&9(:

)

/

函数对诸个子生成

树的聚类结果进行评价以确保聚类方案的最优和有

效性,$!-

% 其中! 3)3表示聚类数目% !&9:;

)

/

#

&

3)

/

3

!

!

"

)

/

(

!!

表示类内邻近度% !&9(:

)

/

# ?0+

!

"

)

/

%<

#

)

/

(

!<

表示类间分离度% 目标函数 KWX指标越大表示区

内邻近度越大% 越符合聚类目的$ 反之则表示类间

分离度越大% 不符合聚类目的.
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FC研究区域# 研究数据及计算

FEDC研究区域

太行山高速公路是列入 *京津冀协同发展交通

一体化规划+ 的重点工程% 其建成对加快太行山区

旅游资源开发) 促进沿线经济社会发展) 挖掘太行

山文化等意义深远. 太行山高速穿越河北省西部山

区 F 市) &G 县% 连接 !U级以上景区 JI 个% 设置沿

线出口 H! 个% 在交旅融合模式下分析和评估太行山

高速的实际旅游影响) 研究太行山高速对河北省太

行山区旅游空间格局的影响) 提升太行山高速的旅

游服务功能等意义深远.

FEFC研究数据

根据实际研究需要% 统计调查出太行山高速沿

线出口 H! 个 "包含太行山高速所有原建) 新建已通

车) 和在建路段#% 信息包括其经纬度坐标和所在地

市$ 统计调查出河北省太行山区 !U级以上旅游景区

JI 个% 信息包括其经纬度坐标) 所在地市) 景区等

级. 旅游景区信息来源于河北省文化和旅游厅网站

"2998! SS333A2;Q;09()*A1(>A<+# 及国家文化和旅游

部网站 "2998! SS333A?<9A1(>A<+#$ 太行山高速线

路首先通过 \((1-; ,̀*92 卫星影像加工和矢量化获

得% 再与实地调研时所携带 \XO 设备所生成的线数

据进行比对和校准$ 经纬度坐标信息首先拾取自百

度地图拾取坐标系统% 再与实地调研时所携带 \XO

设备所生成的点数据进行对比和校准$ 实地调研还

对高速出口实际情况 "已开通) 未开通) 在建# 进

行标记% 对高速出口E景区实际连接进行确认.

FEHCG9;<!2模型与计算

FEHEDCG9;<!2生成与分裂

依据 V̂UCO6模型准则和方法加工处理河北省

山区 !U级以上景区数据和太行山高速各出口数据%

得出景区 E高速出口节点间 !

!"

的 JI kH! 矩阵

"表 &#% 并基此生成具有唯一特性的河北省太行山

区景区E高速出口节点最小生成树 "图 & ",##% 此

时各景区按最邻近原则与唯一高速出口连接% 且聚

类中心位于各高速出口.

分裂并剔除 0(&1(")

/

# #% 的高速出口% 初步保

留子树 $F 个$ 再依据 V̂UCO6模型准则和方法加工

上述初步保留的 $F 个高速出口数据信息% 得出高速

出口节点间!

!"

的 $F k$F 矩阵% 据此生成有景区连接

的太行高速出口节点间具有唯一特性的最小生成树

"图 & "Q##% 同时计算出太行山高速出口节点子树

的模糊紧凑度$ 利用 V̂UCO6聚类函数生成准则选

取聚类数目范围,$%F-

% 利用分裂准则对高速出口间节

点最小生成树进行分裂% 利用 0(&1(")

/

#聚类关系确

定有效分裂节点% 生成聚类方案 H 个 "表 $#.

表 $%河北省太行山区景区&高速出口节点矩阵

'()*$%+"!,-(./#0 "123,4#325".26,05/,227(8 ,0#.2#4

'(#9(4: ;"<4.(#4(/,( "1=,),#>/"?#43,

; = > 0 ( ? 0 ;1

& $AFI $AGH $A!! $AH$ $AI" $AF$ %AIH

$ HA!& FAF$ HA"G HA!H !AJH !A&G %AIG

! $AHH $AIG $AII $AFI $A!G $A$F %AI!

H !A&! !AGH !AF$ !AFJ !A!F $AH" %AIJ

F !A&! !AH" $AIG $AIF $A!! $A&$ %AI"

I $AGF !AF$ HA"H FA"G "AJ" &!AFG %A""

0

JI HA&& HA%! !AH! $AGJ $A"I $AJH &A$!

FEHEFC聚类有效性评价及方案调整

利用 V̂UCO6模型中的 KWX目标函数对不同分

裂聚类方案进行有效性评价% 计算结果如表 ! 所示.

按照\)**)9b,1,提出的 KWX指标在 ,%% &- 范围内

取值的结论,$!-

% 则选择聚类数目为 H 的方案最为合

理 "表 !#. 对比之前河北省山区旅游集聚区划分时

出现的 '随聚类数目的增加% 其对应方案 KWX指标

值呈现出波动性变化,&"-

(% 该结果可解释为交通要

素的改善可以抵消一部分 '距离对模糊联系强度的

负面影响(% 也充分证明了太行山高速对河北省太行

山区旅游资源开发的交通优化作用.

HC研究结果与分析

HEDC空间组团格局

在太行山高速影响下% 河北省太行山区基本形

成了 JI 个 !U级以上景区与 $F 个高速公路出口的临

近对应的旅游资源空间聚类格局% 经上述计算和调

整% 生成包含二级子树的 VEUCO6模型 "表 H#%

太行山高速影响下河北省太行山区旅游可以形成包

含一级组团 H 个) 二级组团 " 个的空间格局 "图 &

"<##. "&# 一级空间组团. 在太行山高速影响下直

接形成有效断开的一级子树 H 个% 形成图 & "<# 所

示的河北省山区旅游一级空间组团. 将资源聚类划

分情况与实际旅游资源分布状况相结合% 发现景区

等级模糊权重影响大于距离变化对模糊联系强度影

响% 即随着道路交通条件的改善距离性衰减的影响

会变小% 高模糊权重等级旅游景区对快速旅游交通

的需求更为迫切. "$# 二级空间组团. 在分析一级

空间组团的基础上筛选模糊联系系数较大的子树%

HF&
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图 $%太行山高速影响下的河北省太行山区景区&高速出口节点@&A;B'构建与分析

@#:*$%C"42./<3.#"4(4!(4(D82#2"123,4#325".6,05/,227(8 ,0#.4"!,2#4'(#9(4: ;"<4.(#4(/,( "1=,),#>/"?#43,

<4!,/#41D<,43,"1'(#9(4: ;"<4.(#4E05/,227(8 )8 @6A;B'

表 F%基于@&A;B'分裂规则的太行山高速出口节点空间聚类方案

'()*F%B5(.#(D3D<2.,/#4: 239,-,"1'(#9(4: ;"<4.(#4E05/,227(8 ,0#.4"!,2)(2,!"4@6A;B'25D#..#4: /<D,

子树数量 $ ! H F

子树
"\

F

E\

&F

#%

"\

&I

E\

$G

#

"\

F

E\

G

#% "\

&%

E\

$%

#%

"\

$&

E\

$G

#

"\

F

E\

G

#% "\

&%

E\

&F

#%

"\

&I

E\

$%

#% "\

$&

E\

$G

#

"\

F

E\

G

#% "\

&%

E\

&F

# "\

&I

E\

$%

#%

"\

$&

E\

$F

# "\

$I

E\

$G

#%

##注! 本研究采用先划分) 再命名的方式% \

&

E\

H

分别表示 H 个一级空间组团% \

F

E\

$G

分别表示孔涧E什里店 $F 个高速出口% 下同.

表 G%各聚类方案的CH>值

'()*G%CH>?(D<,2"13D<2.,/#4: 239,-,2

子树数量 $ ! H F

KWX函数值 &AIG &AI! %AGH &A%H

计算得出二级空间组团 " 个 "图 & "<## 即! \

F

E\

"

组团) \

&%

E\

&&

组团) \

&$

E\

&F

组团) \

&I

E\

&G

组团)

\

$&

E\

$$

组团) \

$!

E\

$H

组团) \

$F

E\

$J

组团和 \

$"

E

\

$G

组团.

HEFC组团划分与集聚区划分结果对比

对比研究发现% 旅游空间组团划分 "图 &"5## 结

果与之前河北省太行山区旅游集聚区划分 "图 &";##

结果,&"-基本一致% 但太行山高速影响下聚类中心出

FF&
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现转移. "&# 空间性一致. 将太行山高速影响下的

河北省太行山区旅游空间组团划分结果对河北省太行

山区旅游集聚区划分结果对比发现!

!

空间组团与集

聚区的数量相同. 依据 KWX函数检验结果% 在河北

省山区旅游集聚区划分中太行山区聚类数目,&"-与河

北省太行山区旅游空间组团最优划分结果都为 H% 且

对应空间位置差别较小$

"

H 个空间组团与 H 个旅游

集聚区所包含的景区数量) 资源禀赋条件等基本一

致. 除个别景区外 "嶂石岩) 棋盘山) 龙门山庄)

野三坡等# 其他景区的空间组团划分结果与旅游集

聚区划分结果一致% 即空间组团与旅游集聚区所包含

的景区基本一致. "$# 集聚中心的转移. 太行山高

速影响下的空间组团的集聚中心是由各高速出口节点

模糊联系系数加权计算得到的% 大致位于太行山高速

沿线% 且空间组团中关联景区越多的高速出口节点表

现出来的中心性越明显$ 而河北省山区旅游集聚区的

集聚中心则只考虑景区的模糊等级% 其集聚中心为各

U级景区连线构成的内多边形几何中心,&"-

.

表 I%含二级子树的河北省太行山区旅游最优空间组团@6A;B'模型

'()*I%@6A;B'-"!,D7#.92,3"4!(/8 2<)./,,21"/"5.#-(D25(3,."</#2.:/"<5#4: #4'(#9(4: ;"<4.(#4(/,( "1=,),#>/"?#43,

一级子树 \

&

\

$

\

!

\

H

模糊集聚系数 !IGA!! $&$A%F !G"A"$ IG"A&!

一级子树模糊聚类的高速出口节点 \

F

E\

G

\

&%

E\

&F

\

&I

E\

$$

\

$!

E\

$G

高速出口节点间模糊联系强度
&AFG% $A&&% &AJJ%

$AGJ

%AIG% %AIJ% &A&!%

&A&"% &A"!

$A$&% JA%H% &$AF$% &AHH%

%A&!% &AIH

%AG&% %A!G% &&AH$% !AIF%

$AHG% &%A!J

二级子树模糊聚类 \

F

E\

J

% \

"

% \

G

\

&%

E\

&&

% \

&$

E\

&F

\

&I

E\

&G

% \

$%

% \

$&

E\

$$

\

$!

E\

$H

% \

$F

E\

$J

% \

$"

E\

$G

##可见% 太行山高速影响下的河北省太行山区旅

游空间组团划分结果较之集聚区划分结果% 其作用

在于! 一是 '缩小景区节点间的空间距离来提高内

部集聚程度(% 各空间组团的模糊集聚强度明显高于

集聚区划分时的计算结果$ 二是空间组团的集聚中

心打破了原始受行政区划景区边界影响的几何中心

式分布% 向依据高速出口节点的高速公路沿线转移$

三是较之集聚区划分结果% 空间组团中所呈现的集

聚方向性和组织性更加明显% 空间集聚与空间划分

结果更加成熟.

HEHC太行山高速的旅游 $过滤效应%

按太行山高速对河北省太行山区旅游产业发展

影响大小% 将沿线高速出口节点分为无影响节点)

影响较小节点和有效影响节点 ! 类% '过滤效应( 主

要体现在前两类上. "&# '真空过滤(. 太行山高速

沿线 H! 个出口节点中% 无景区连接出口节点 &" 个

"图 & ".##% 这在 '过滤效应( 中形成旅游发展影

响的真空区域% 即这些出口节点对区域旅游产业发

展和旅游发展空间格局的影响微乎其微,$H-

% 且在后

继的发展中% 过滤形成的 '旅游真空区域( 的旅游

发展将远不及其他区域. 但这部分被 '过滤( 出来

的高速出口节点% 关联了较为密集的小城镇带% 其

在改善区域交通运输状况方面功能较为显著. "$#

'二级过滤(. 部分连接景区数量较小) 景区 E高速

出口节点模糊联系强度较弱的高速出口节点 "\

"

%

\

G

% \

$%

#% 因无法根据模糊紧凑度 0(&1(")

/

# 形成

有效的二级组团% 其自身对当地的旅游产业发展影

响也较小. 但这些节点处于两个二级空间组团之间%

经过后期的旅游资源整合) 国土空间规划) 乡村振

兴战略等调整% 依然具备一定的发展潜力.

HEIC太行山高速的旅游目的地自组织效应

太行山高速的旅游目的地自组织效应% 即依靠

高速公路本身的交通运输功能对旅游目的地的旅游

资源形成有效的组织和整合% 以提高目的地的性能

和质量) 为游客提供更 '健康和难忘的体验(

,$F-

.

概言之% 太行山高速的旅游目的地自组织效应在于

将游客的旅游目的地由之前的景区变成区域) 有效

形成旅游线路) 缩短旅游交通时间和成本% 并进一

步影响区域旅游的结构性凝聚力,$I-

. 在太行山高速

的旅游目的地自组织效应影响下! "&# 受交通要素

主导的旅游地理空间格局基本形成. 依托太行山高

速出口形成了不同等级的旅游空间组团框架% 为实

现旅游发展的区域综合营销) 全域旅游开发提供有

利条件. 同时% 在高速出口与景区连接线公路连接

时形成了线性组团 "\

&J

#) 中心 E放射状组团

"\

&G

#) 枝状组团 "\

$"

# 等多形态的旅游地理空间

格局. "$# 为跨行政区边界组团形成和全域旅游开

发提供契机和可能. 道路交通改善对提高区域通行

效率) 促进产业融合) 优化区域产业格局等多方面

的影响已经得到了证实,$J-

% 道路交通优化可实现对

地域性相近) 资源禀赋雷同的旅游资源的融合% 为

全域旅游发展提供可能,$"-

. 太行山高速影响下形成

的旅游空间组团就有多个组团是跨行政区边界形成

的% 如\

&I

E\

&G

组团跨越了 $ 市 ! 县% \

$!

E\

$H

组团

IF&
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跨越了 $ 市 $ 县% 这些组团将成为道路交通影响下

跨行政区边界旅游资源开发的典型案例$ "!# 完善

旅游目的地 '快 E慢( 结合的交通网络体系. 旅游

目的地交通网络体系包括目的地 E旅游市场连接)

目的地内交通基础设施等,$G-

% 太行山高速将 JI 个

!U级以上景区和 F 市 &G 县有效串连% 结束了沿线没

有快速旅游交通的历史% 缩小了旅游目的地 E旅游

市场) 山区E城市的旅游通勤时间% 有机融合了旅

游目的地的快速旅游通道) 国道) 省道和旅游专用

道路% 完善了旅游目的地 '快 E慢( 结合) 层次鲜

明的交通网路体系.

IC结论

本研究在交旅融合模式下% 基于太行山高速矢

量数据和河北省太行山区景区数据% 运用 \ZO 分析

和 V̂UCO6模型% 研究了太行山高速沿线 H! 个出口

节点和 JI 个 !U级以上景区的聚类情况% 研究了太

行山高速对河北省太行山区旅游产业发展和旅游空

间格局的实际影响. 本研究首先对 CO6模型进行了

改进% 补充了模糊等级权重系数和分裂准则的基础

上% 转变距离最小为模糊联系强度最大% 并采用两

次分裂) 二级聚类的设计优化 V̂UCO6层次模型%

并通过构建要素间唯一) 无向关联的方法用于一类

要素 "太行山高速出口节点# 对另一类要素 "旅游

景区节点# 的空间组织影响分析% 加强了 V̂UCO6

模型的地理空间表达和模糊数学方法的地学适用性.

研究发现! "&# 运用 V̂UCO6模型对高速出口) !U

级以上景区节点的数据进行模糊联系) 模糊集聚计

算% 并对聚类方案进行调整和有效性评价% 最终形

成太行山高速影响下的河北省太行山区旅游空间组

团划分结果% 包括一级空间组团 H 个和二级空间组

团 " 个$ "$# 将旅游空间组团划分结果与课题组之

前研究中的旅游集聚区划分结果进行对比% 发现二

者数量相同% 二者的空间位置和所包含景区基本一

致% 但空间组团的模糊集聚强度明显优于集聚区的

划分结果% 空间组团中景区集聚的方向性) 组织性)

中心性更加明显$ "!# 太行山高速对与景区节点连

接较少的高速出口节点过滤效应明显% 形成无景区

连接的 '真空过滤( 节点 &" 处% 以及与景区模糊联

系强度较小的 '二级过滤( 节点 ! 处$ "H# 太行山

高速通过改变旅游目的地道路交通基础设施% 形成

了新的旅游目的地地理空间格局% 为跨行政区边界

组团形成和全域旅游开发提供契机和可能% 同时完

善了旅游目的地 '快E慢( 结合的交通网络体系.

参考文献"

J,1,/,43,2"

,&- #王冀% 顾晓锋% 闫长平D多维视角下旅游公路分级方

法研究 ,K- SS$%&" 世界交通运输大会论文集D北京!

中国公路学会% $%&"! G$J EG!ID

_UB\'0% \YL0,(̂.;+1% ]UBK2,+1̂80+1D:;7;,*<2 (+

K-,770.0<,90(+ C;92(5 (.6()*079/0123,47.*(? C)-90̂

50?;+70(+,-X;*78;<90>;7, K- SSX*(<;;50+17(.$%&"

_(*-5 6*,+78(*9K(+>;+90(+DN;0T0+1! K20+,/0123,4,+5

6*,+78(*9,90(+ O(<0;94% $%&"! G$J EG!ID

,$- #冯美军D'服务区e旅游( 主要实现路径探究 ,K- SS

$%&" 世界交通运输大会论文集D北京! 中国公路学

会% $%&"! $&G! E$&G"D

V̀B\C;0̂T)+D:;7;,*<2 (+ C,0+ :;,-0a,90(+ X,92 (.

' b̀8*;773,4 O;*>0<; U*;, e 6()*07?( , K- SS

X*(<;;50+17(.$%&" _(*-5 6*,+78(*9K(+>;+90(+DN;0T0+1!

K20+,/0123,4,+5 6*,+78(*9,90(+ O(<0;94% $%&"! $&G! E

$&G"D

,!- #胡萌D江苏! '旅游 e文化 e公路( ,'-D中国公路%

$%&"% &$ "&$#! F" EI%D

/YC;+1D'0,+17)! '6()*07?eK)-9)*;e/0123,4( ,'-D

K20+,/0123,4% $%&"% &$ "&$#! F" EI%D

,H- #何进D旅游公路设计理念创新与实践初探 ,'-D公

路% $%&"% I! "&&#! $$% E$$!D

/̀ '0+DX*;-0?0+,*4O9)54(+ K(+<;89),-Z++(>,90(+ ,+5

X*,<90<;(.6()*079/0123,4=;701+ ,'-D/0123,4% $%&"%

I! "&&#! $$% E$$!D

,F- #黄湛军D美澳旅游景观公路对广东滨海旅游公路设计

的启示 ,'-D公路% $%&"% I! "J#! $IF E$IGD

/YUB\M2,+ T̂)+DZ+780*,90(+ (.6()*07?O<;+0</0123,470+

YO ,+5 U)79*,-0,.(*=;701+0+16()*07?/0123,4(.N0+2,0%

\),+15(+1,'-D/0123,4% $%&"% I! "J#! $IF E$IGD

,I- #=̀ BO6U=[Z'% 'UKWNO B̀'D62;[(+1,+5 _0+50+1

:(,57! X;*<;0>;5 P),-094(.O<;+0<6()*07?:()9;7,'-D

6()*07?C,+,1;?;+9% $%&&% !$ "H#! J"% EJ"GD

,J- #CWg/6U:O% O/ZCZMY6DU+ U+,-4707(.O;*>0<;B;;57

.(*O;-.̂5*0>;6()*079! X*(8(70+1.(*N;99;*X(-0<0;7.(*

C,-,470,l7:(,5 B;93(*d , '-DX*(<;;50+17(.O(<0,-

6;<2+(-(14:;7;,*<2% $%&I% &!! $$ E!&D

,"- # 6̀6̀CU=% \m:[ZB\6% W[OOWB[ %̀ ;9,-D62;

:(,5 9( /,880+;77! C;,7)*0+1 =)9<2 K,* =*0>;*7l

O,907.,<90(+ 3092 6*,>;-,'-D6*,+78(*9X(-0<4% $%&!% $J!

&J& E&J"D

,G- #V'̀[O6Y['% V]U[[UDO)79,0+,Q-;=*0>;6()*07?! U

K,9,-479.(*K2,+1;,'-DZ+9;*+,90(+,-'()*+,-(.6()*07?

:;7;,*<2% $%&F% &J "F#! HI% EHJ%D

,&%- N:Z̀=̀ B/UBB'% _ZKg̀ BO D̀6()*07?:()9;7,7,

JF&



公 路 交 通 科 技 第 !" 卷

6((-.(*92; <̀(+(?0<=;>;-(8?;+9(.:)*,-U*;,7!

@0Q*,+9/(8; (*Z?8(770Q-; =*;,?3 , '-D 6()*07?

C,+,1;?;+9% $%%H% $F "&#! J& EJGD
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