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摘  要 

截至2023年6月，我国高速公路的建设规模已达到17.73万公里，位居全球之首。根据国家公路网的长

远规划预计到2035年，我国的高速公路总长度将达到16.2万公里，现如今已经提前完成规划，基本形成

一个现代化、高质量的国家公路网络。这不仅在新的发展格局中发挥着重要作用，而且对推动经济发展

具有关键性的支持作用。在这个背景下，高速公路服务区的分类成为了一个研究重点。它对于理解不同
类型服务区周边的土地利用、客流变化规律、发展趋势和建设规划具有重要意义。为了深入分析这一课

题，本文采用了聚类分析方法。通过收集服务区附近的兴趣点(POI)、交通枢纽等关键设施的数据，作为

研究的主要变量。在对数据进行Z-Score标准化处理后，本研究运用了主成分分析和k-means聚类方法对

高速公路服务区进行了细致的分类。根据我们的分析结果，这些服务区可以分为四类：综合型服务区、

融合型生产服务区、旅游型服务区以及工业型生产服务区。这一分类不仅为我们后续的深入研究奠定了

基础，而且为服务区未来的发展方向提供了参考。 
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Abstract 
As of June 2023, China has achieved a remarkable milestone in infrastructure development by 
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constructing 177,300 kilometers of highways, the largest network globally. According to the 
long-term plan for the national highway network, the total length of highways in China is pro-
jected to reach 162,000 kilometers by 2035, the planning has been completed ahead of schedule, 
and a modern, high-quality national highway network has basically been formed. This significant 
development plays a crucial role in shaping the new development pattern and serves as a pivotal 
support for economic growth. In this context, the classification of highway service areas has be-
come a research focus. It is of significant importance for understanding the land use around dif-
ferent types of service areas, the patterns of passenger flow changes, development trends, and 
construction planning. To deeply analyze this topic, this paper adopts the method of cluster analy-
sis. By collecting data on points of interest (POI), transportation hubs, and other key facilities near 
the service area, as the main variables for the study. After the data was standardized using the 
Z-Score method, this study applied principal component analysis and k-means clustering methods 
to perform a detailed classification of highway service areas. According to our analysis results, 
these service areas can be divided into four categories: comprehensive service areas, integrated 
production service areas, tourism-oriented service areas, and industrial production service areas. 
This classification not only lays the foundation for our subsequent in-depth research but also pro-
vides a reference for the future development direction of service areas. 
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1. 引言 

习近平总书记强调“交通成为中国现代化的开路先锋”，赋予了交通运输新的历史使命。党的二十

大报告指出，加快建设交通强国，加快交通运输结构调整优化，构建现代化基础设施体系。 
截至 2021 年底，山东全省高速公路通车里程达 7477 公里[1]，形成以“九纵五横一环七射多连”高

速公路网为主骨架的格局，路网密度和通达能力居全国前列。国外如美国将服务区定义为保障高速公路

系统安全运行的重要设施，提供车辆停靠区域、休息桌椅、卫生间、水以及其他供给，还可为车辆的短

暂停留提供野餐场所。在服务区的建设过程，他们注重资源节约和无公害环保技术的使用，并根据当地

环境和场地，对服务区建筑风格、材料、颜色、植物和景观小品进行设计，体现当地特色，因此划分出

几种特殊类型的服务区，如游客信息中心、服务中心，短信区、路边停靠区、卡车服务站。国内现有关

于高速公路服务区规划布局与分类分级的研究成果多集中于新建服务区，贾珍珍[2]等利用 GIS 技术分析

新建服务区规划布局；周畅[3]等对山区旅游型服务区建设提出了一系列对策；周舒灵[4]等对浙江省高速

公路服务区改扩建在具体技术措施上提出了建议。刘洋[5]等基于层次分析法对高速公路服务区进行了分

类分级研究。目前的研究多为增量方面，然而随着我国近十几年来基础设施建设的迅猛发展，优化存量、

激活现有设施也是当前服务区建设的一个重要方面。 
本文以山东省 132 个高速公路服务区为例，从服务区周围的交通枢纽、POI 点分布数量、POI 点分

布类型进行聚类分析[6]。基于服务区聚类结果，分析总结各类服务区的普适性特色规律，为高速公路路

线规划发展总结经验[7]。 
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2. 关于聚类研究 

2.1. 聚类因素选取和数值标准化 

2.1.1. 选取原则 
选取高速公路服务区进行聚类所使用的变量因素需要满足以下条件。 
1) 首先需要明确高速公路服务区的影响范围，是将因素数值标准化的基础前提。 
2) 需要反映服务区附近城镇的经济、交通发展程度、产业资源和地域特色。 
3) 需要能够反映出服务区自身的特色，既要反映出服务区自身属性，同时又能显现出周围地域的属

性特色。 

2.1.2. 聚类因素选取 
根据实际情况需要，本文选取了服务区附近 5 公里范围作为服务区分类标准[8]，同时考虑选取变量

的原则，选定了以下的四类数据作为聚类分析使用的参数变量。 
1) 选定范围内的各种交通数据，包括公交站台数、地铁站点数和港口码头、长途汽车站点、机场和

火车站点等各类交通枢纽，交通物流类公司，交通最能够直接体现出附近城镇发展的情况。 
附近城镇人口分布及教育情况的数据，通过统计商务住宅数量计算城镇人口的居住占比，根据教育

设施统计计算教育文化产业占比。 
2) 附近城镇发展倾向的数据，通过各类消费、娱乐场所 POI 数量计算商业占比，各种企业、工厂数

量计算商业占比，展现出服务区附近经济发展趋向。 
3) 附近的旅游景点数量，能够体现出附近城镇特色产业发展情况。 
综合以上，本文此次聚类研究一共选了四大类数据、8 个变量因素作为初始输入参数，各类变量如

表 1 所示。 
 

Table 1. Initial clustering variables 
表 1. 初始聚类变量 

变量序号 变量名称 变量描述 

1 商业比 服务区附近 5 km 内商业型 POI 占附近所有 POI 点比例 

2 居住比 服务区附近 5 km 内商务住宅占附近所有 POI 点比例 

3 工业比 服务区附近 5 km 内公司企业占附近所有 POI 点比例 

4 公交站点数 服务区附近 5 km 内公交站点 POI 的数目 

5 枢纽类数量 服务区附近 5 km 内公交站类 POI 的数目 

6 景点类数量 服务区附近 5 km 内景点类 POI 的数目 

7 文化比 服务区附近 5 km 内科教文化类 POI 占附近所有 POI 点比例 

8 物流类点数量 服务区附近 5 km 内物流类型的 POI 的数目 

2.1.3. 聚类因素数值标准化 
在进行聚类分析之前，通常需要首先对数据进行标准化预处理。数据的标准化能够提高聚类分析的

准确性和稳定性，同时也有助于提高算法的收敛速度。为了实现这一目标，通常会采用一些常用的标准

化算法，如 Z-Score 标准化、极差标准化法、log 函数标准化法等。在本文选择了 Z-Score 方法来进行数

据的标准化预处理。标准化结果如表 2 所示。 
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Table 2. Standardized results of standard initial variables (partial) 
表 2. 标初始变量标准化结果(部分) 

序号 商业比 居住比 工业比 公交站点数 枢纽类数 景点数 文化比 物流类数 
1 1.35941 −0.83910 −0.36417 −0.41439 −0.50741 −0.08182 −1.11534 −0.37518 
2 −0.82567 −0.12338 1.90238 0.51761 −0.50741 −0.08182 −0.12123 2.97257 
3 1.66123 −0.46755 −1.03921 −0.59191 −0.50741 0.21543 −0.51315 −0.14430 
4 −0.10328 0.49288 1.66105 −0.50315 −0.50741 −0.08182 −0.59932 0.02886 
5 1.04260 −0.86097 0.20841 −0.85819 −0.50741 −0.37907 −0.38277 −0.25974 

… … … … … … … … … 

2.2. 因子分析 

在进行因子分析前，通常需要先进行巴特利检验和 KMO 检验。通过巴特利球形检验，可以检测变

量间是否具有相关性，确保可以提取公因子。当巴特利球形检验结果显著性小于 0.05 时，说明变量间相

关性较强，适合进行因子分析。KMO 检验用于考察变量间的偏相关性，取值 0~1 之间；当 KMO 统计量

越接近 1，则变量间的偏向关性越强，因子分析效果越好。一般统计量在 0.5 以下不适合做因子分析，当

统计量 > 0.7 时适合做因子分析[9]。 
本文通过社会科学统计软件包(SPSS)软件对 8 个标准化变量进行巴特利检验和 KMO 检验，结果如

表 3 所示。其中巴特利球形检验结果显著性为 0，小于 0.05，数据间相关性较强[10]；KMO 检验值为 0.611，
大于 0.6，数据间偏相关性较强，比较适合使用因子分析方法。 

 
Table 3. KMO and Bartlett test results 
表 3. KMO 和巴特利特检验结果 

KMO 取样适切性量数 
巴特利特球形度检验 

近似卡方 自由度 显著性 
0.611 289.437 28 0.000 

 
使用主成分分析法对预处理后的参数进行数据处理，可以得到降维后的公因子。方差表及总方差解

释分别如表 4、表 5 所示。其中有三个公因子初始特征值大于 1，这三个公因子旋转后的累计方差贡献率

为 69.379%，提取的公因子能够涵盖约 7 成的原始变量提供的信息，说明提取的三个公因子可以对分析

结果进行解释。通过将标准化数据矩阵与成分得分系数矩阵相乘，得到解释初始变量特性的公因子矩阵，

完成聚类前数据的所有预处理。 
 

Table 4. Common factor variance table 
表 4. 公因子方差表 

变量序号 变量名称 初始 提取 

1 商业比 1.000 0.832 

2 居住比 1.000 0.567 

3 工业比 1.000 0.814 

4 公交站点数 1.000 0.775 

5 枢纽类数量 1.000 0.520 

6 景点类数量 1.000 0.718 

7 文化比 1.000 0.666 

8 物流类点数量 1.000 0.657 
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Table 5. Total variance explained 
表 5. 总方差解释 

成分 
初始特征值 提取载荷平方和 旋转载荷平方和 

总计 方差百

分比 累积% 总计 方差百

分比 累积% 总计 方差百 
分比 累积% 

1 2.686 33.576 33.576 2.686 33.576 33.576 2.661 33.265 33.265 

2 1.604 20.049 53.625 1.604 20.049 53.625 1.593 19.909 53.174 

3 1.260 15.754 69.379 1.260 15.754 69.379 1.296 16.205 69.379 

4 .681 8.518 77.897       

5 .650 8.119 86.016       

6 .518 6.472 92.487       

7 .386 4.823 97.310       

8 .215 2.690 100.000       

 
第一主成分中公交站点数、景点数、枢纽类数量、居住比例和物流类数的因子载荷比较大，其中公

交、枢纽类和物流数量明显是交通类型的功能，同时景点和人口居住对交通的便利程度需求也高，因此

将第一主成分定义成交通便利程度。第二主成分中工业化比例因子载荷比较大，因此将第二主成分定义

为工业生产力。第三主成分中文化占比因子载荷较大，居住比也有部分比例，且人口在当地居住越高对

文化建设需求也会越高，因此将第三成分定义为教育建设度。旋转后的成分矩阵如表 6 所示。 
 

Table 6. Component matrix after rotation 
表 6. 旋转后的成分矩阵 

初始变量 成分 1 成分 2 成分 3 

公交站点数 0.879 −0.009 −0.042 

景点数 0.836 −0.080 0.116 

枢纽类数 0.701 −0.167 0.010 

居住比 0.602 0.240 0.384 

商业比 0.026 −0.884 −0.225 

工业比 −0.084 0.835 −0.331 

文化比 0.207 0.005 0.789 

物流类数 0.534 0.148 −0.592 

2.3. 服务区聚类 

聚类方法 
k-means 算法是一种常用的聚类算法，实现原理为将数据集划分为具有相似属性的 k 个簇。该算法采

用迭代的方式，通过最小化每个样本点与所属簇中心之间的距离来实现聚类[11]。算法具体由以下几个步

骤实现： 
(1) 随机选取 n 个对象作为初始的聚类中心； 
(2) 分别计算每个对象到聚类中心的欧氏距离，并将对象划分到最近的聚类中； 
(3) 根据最新生成的聚类，将其各个方向参数相加求平均值，生成新的聚类中心； 
(4) 重复执行(2)~(3)步，直至完成迭代条件。 

https://doi.org/10.12677/ojtt.2024.132009


毛俊飞 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojtt.2024.132009 78 交通技术 
 

3. 基于山东高速公路服务站聚类特征分析 

3.1. 聚类结果 

使用 k-means 算法进行分类后，将不同的类别用不同的颜色标出区分，一共分成了四类。分类结果

包括从 X、Y 轴方向观测如图 1~3 所示。其中 X 轴代表交通便利程度，Y 轴代表工业生产力，Z 轴代表

教育建设度。详细分类结果如表 7 所示。 
 

 
Figure 1. X-axis direction observation classification results 
图 1. X 轴方向观测分类结果 

 

 
Figure 2. Y-axis direction observation classification results 
图 2. Y 轴方向观测分类结果 

 

 
Figure 3. Categorize the results 
图 3. 分类结果 

https://doi.org/10.12677/ojtt.2024.132009


毛俊飞 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojtt.2024.132009 79 交通技术 
 

Table 7. Detailed classification 
表 7. 详细分类情况 

服务区类别 服务区 数量 

综合型 
服务区 

日兰高速曹州服务区、莘南高速莘县西服务区、青兰高速莘县服务区、日兰高速菏泽服

务区、德上高速莘县停车区、德上高速东昌府服务区、青银高速夏津服务区、青兰高速

东阿服务区、日兰高速巨野服务区、青银高速高唐服务区… 
69 

融合型生产

服务区 

德上高速鄄城服务区、东吕高速高唐西停车区、京台高速德州服务区、青兰高速平阴服

务区、济广高速长清服务区、京台高速济南服务区、青银高速齐河停车区、济南绕城高

速天桥服务区、岚菏高速峄城服务区、滨德高速阳信服务区… 
38 

旅游型 
服务区 

董梁高速梁山北服务区、京台高速禹城服务区、日兰高速济宁服务区、京台高速泰安服

务区、京台高速曲阜服务区、京台高速枣庄服务区、济南大东环服务区、泰新高速新汶

服务区、京沪高速莱芜服务区、滨台高速博山停车区、青银高速淄博服务区、青兰高速

沂源服务区、荣潍高速坊子服务区、荣乌高速莱州服务区、荣潍高速平度服务区 

15 

工业型生产

服务区 

济聊高速冠县服务区、济聊高速聊城服务区、济广高速梁山服务区、荣乌高速利津服务

区、长深高速青州服务区、长深高速临朐停车区、青银高速潍坊西服务区、荣乌高速潍

坊北服务区、青银高速青岛服务区、沈海高速福山服务区 
10 

3.2. 服务区分类特征分析 

1) 综合型服务区数量最多在结果中用红色表示，这类服务区附近交通便利程度、工业生产力和教育

建设程度都比较均衡，主要分布在−1~1 内，分布相对聚集因此将该类定义为了综合类服务区。 
2) 融合型生产服务区在结果中用绿色表示，这类服务区附近教育建设程度比较强，工业生产力相对

其他类别也偏高，因此将之定义为融合型生产服务区 
3) 旅游型服务区在结果中用蓝色表示，这类服务区附近工业生产力和教育建设度比较一般，但是在

交通便利度上远超其他服务区，根据交通便利度的特性，将之定义为旅游型服务区。 
4) 工业型生产服务区在结果中用粉色表示，这类服务区附近工业生产力普遍高于均值，文化建设程

度几乎全在均值之下表明了常驻人口较少的特性，因此将之定义为工业型生产服务区。 
对服务区所属类型进行分类研究，有助于更好地理解和满足用户需求，提高运营效率，优化资源配

置，并制定更有针对性的发展和市场营销策略。 

4. 结语 

在高速公路服务区的研究中，通过考察服务区周边的发展状况，我们可以对服务区进行有效的分类。

本研究以山东省的高速公路服务区为例，采用了定量和定性的分析方法，不仅考虑了交通流量、服务设

施的数量和质量等定量指标，也考虑了服务区的地理位置、周边环境、用户需求等定性因素。基于这些

分析，我们提出了不同类型的服务区分类，如综合型服务区、融合型生产服务区、旅游型服务区、工业

型生产服务区等。 
此外，研究还探讨了服务区分类建设策略的应用。例如，如何根据服务区的地理位置和用户需求，

设计和提供相应的服务。随着社会经济的发展，人们对高速公路服务区的需求也在不断变化。因此，未

来的研究将更加注重对计算模型的优化，以确保服务区分类和服务能够更加精准地满足用户的需求，同

时也促进了当地经济的发展。 
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