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0 前言

旅客联程运输（以下简称“旅客联运”）是建设现

代化交通强国的重要举措，也是单一客运方式发展到

一定阶段后的必然结果，随着海量旅客跨域活动的逐

渐增多，旅客对高效、安全的联程出行提出了越来越

紧迫的需求，如何引入数据化手段把握整体发展状

况，统一规划旅客联运体系，成为亟需解决的问题。

而电信运营商所承载的用户数据，天然具备时空连

续、真实可靠、实时鲜活等优势，为解决旅客联运业务

研究和发展中的部分问题提供了有效路径。

1 旅客联运业务现状及需求

1.1 旅客联运术语解释

根据 JT/T 1109-2017《中华人民共和国交通运输

行业标准》中的定义，旅客联运指的是通过 2种或 2种
以上对外运输方式完成的旅客连续运输。其发展目

标是由单一旅客联运承运人或代理人为旅客及其行

李全程负责，旅客全程使用一本票证。

通俗来说，旅客联运是一种客运组织模式，即通

过对同一旅客不同运输方式的多段行程进行统筹规

划，提高旅客出行效率和满意度。同时，该组织模式
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可充分发挥现行多种客运方式的比较优势，对于加快

推进旅客运输服务的供给侧结构性改革，推动现代综

合交通运输体系建设具有重要意义［1］。

1.2 我国旅客联运业务发展现状

2017年 2月，国务院印发《“十三五”现代综合交通

运输体系发展规划》，其中第 4项明确提出要“推进旅

客联程运输发展”，要求各省开展专项行动，推进跨运

输方式的客运联程系统建设，实现不同客运方式间的

有效衔接，以此提升客运服务安全便捷水平。2020年
11月，新华社发布《中共中央关于制定国民经济和社

会发展第十 4个五年规划和二〇三五年远景目标的建

议》，其中也指出“发展旅客联程运输”仍是“十四五”

时期交通强国建设工程的重要举措之一。

随着近年来我国交通运输行业的快速发展，以民

航、高铁、高速公路等为代表的主干旅客运输方式的

整体运能和服务水平也在不断提高，现代化、智能化、

一体化的旅客综合运输体系正在加速形成。已有不

少人员聚集度较高、出行频率较高且经济发展水平较

高的地区，如京津冀、长三角、珠三角等比较成熟的城

市群，积极发展完善了空铁联运、空巴联运、公铁联运

等旅客联运业务，并取得了一定的成效，满足了部分

跨域旅客对于联程出行的日常需求［1］。

但从总体上来看，我国旅客联运业务发展仍处于

起步阶段，存在发展水平较低、发展基础薄弱、市场主

体不成熟、重点环节服务不到位、行业发展缺乏共识、

基础设施不适应、信息共享难度较大、法规标准不协

调以及体制机制缺乏协同等诸多困难和问题，亟待进

一步的科学研究、市场优化和新技术支撑。

1.3 旅客联运业务对大数据的需求

旅客联运是现代综合交通运输体系的重要组成

部分，其服务核心是旅客，业务需求比较复杂，仅从对

于大数据的需求方面来看的话，主要集中在数据源、

平台、融合建模以及创新应用4个层面上。

a）数据源层面：旅客联运是典型的跨部门、跨市

场主体的组织行为，其涉及的数据源较为分散，既有

监管部门汇总数据，也有运营单位实时数据，还有第

三方企业的业务数据，多源数据的采集、采购、存储、

计算是其后续应用的基础。

b）平台层面：区域性乃至全国性多式联运数据平

台一直是有缺失的，对于铁路、公路、航空、水运等联

运主体间基础数据共享困难，导致衔接时“最后一公

里”不畅通等问题，需要通过平台的共享开放、标准化

治理等手段来辅助实现。

c）融合建模层面：旅客的联程出行需求同联运基

础资源的匹配程度是旅客联运业务发展优劣的衡量

指标之一，融合多源数据构建出行预测模式，对于统

筹规划相关交通资源会有很大助力，比如旅客出行方

式、各方式客流分担率、旅客驻留时间等常用模型。

d）创新应用层面：“出行即服务”是旅客联运的重

要发展方向，但在既有技术条件下，单纯依靠公路、铁

路、航空等公共承运方是很难完成旅客端到端的联程

服务需求的。因此，以数据为媒介提升对旅客全出行

链的服务能力，打造提升旅客体验的创新应用显得尤

为重要。

交通运输部已筹建全国综合交通运输标准化技

术委员会（编号 TC571），对于旅客联程运输场景下涉

及到的电子客票信息系统互联互通技术规范进行了

编制，一定程度上解决了数据源对接和平台层面信息

共享的部分难题。

2 电信运营商大数据特性及应用现状

2.1 运营商大数据的5V特性

通信运营商大数据一直被认为是大数据界的金

矿，按照业界当前的通用评价方法，从体量（Volume）、

种类（Variety）、价值（Value）、速度（Velocity）和质量

（Veracity）这5个维度分析通信运营商大数据的特性。

a）体量大：在体量方面，电信运营商数据具有“大

而广”的特点，即数据量巨大且覆盖面广。截至 2020
年底，全国移动电话用户总数达 15.94亿户，普及率为

113.9部/百人，固定互联网宽带接入用户总数达 4.84
亿户。数以亿计且不断增长的用户体量构成了电信

运营商数据应用的基石，其采集基本不受地理环境、

空间分布和经济发展等外部因素影响。

b）种类多：由于用户的通信行为、网络行为等依

赖于电信运营商，故其数据类型包括身份、位置、社

交、消费、终端、上网等多个维度，涉及结构化数据、非

结构化数据以及半结构化数据等，种类极为丰富，而

且各数据维度间存在以用户 ID为主键的强关联特征。

从数据来源区分，电信运营商大数据来源涵盖 O域

（Operation support system，运营支撑系统）、B域（Busi⁃
ness support system，业务支撑系统）和 M域（Manage⁃
ment support system，管理支撑系统）3大支撑域的内部

数据，以及众多生态合作伙伴的业务数据。

c）价值密度高：一般来说，大数据虽然体量巨大，
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但其价值密度却远远低于传统的关系型数据库中的

标准化数据，需要提炼和深度挖掘才可体现其价值。

但由于国内已实现 100%的通信用户实名制入网，使

得电信运营商大数据的价值密度相对较高。电信运

营商可以使用用户号码为唯一 ID来整合各类行为数

据，无需进行漫无目的的大规模挖掘实验，其刻画用

户、洞察行为的完整性和便捷性是其他任何行业数据

都难以企及的。

d）存取速度及增速快：电信运营商具备天然的数

据属性，在多年处理用户信息以及消费数据的过程

中，通过计费、管理、服务、运营等业务平台的多维度

建设，已经建成可以快速处理上百PB海量用户数据的

计算分析平台，有丰富的内部实践经验，能够快速地

对外提供数据加工、建模计算和挖掘服务。而且，每

时每刻都在不断产生的海量通信数据，使得其体量增

长速度极快，充分满足大数据价值挖掘的鲜活性要

求。

e）优质且真实可靠：不同于大部分互联网数据，

电信运营商数据皆是实名用户基于实际行为的信息

记录，且为满足核心业务需要，电信运营商内部对于

各业务系统的数据标准化、质量稽核、运维管理等皆

有较长时间的规范化实践，使得该部分数据可信度和

可靠性有很大程度的提升，初步构建了干净高品质的

数据资产库，这也为数据对外服务奠定了坚实基础。

2.2 电信运营商常用数据类别

数据是电信运营商的立身之本，对外用于行业服

务的数据主要涵盖身份、位置、上网、社交、支出、通

信、终端和时序8大类［2］。

a）身份数据：具备实名制的客户资料数据，覆盖

完整且真实准确，还可基于实际行为进行验证，可用

于判定用户的信用程度等。

b）位置数据：手机CS域信令具有基站位置更新、

开关机动作以及位置区切换等信息，相比PS域和话单

更容易作为基础数据进行分析，可用于洞察用户出行

特征、迁移动态、停留时长等。

c）上网数据：基于用户访问哪些网址、下载哪些

应用、访问哪些内容等的日志数据，可了解用户的出

行偏好、线上喜好等。

d）社交数据：基于通信交往圈的大小、主被叫和

时间序列，可用于分析用户的社交特征。

e）支出数据：基于用户通信消费数据，比如流量

费用、短信费用、语音费用以及新业务费等，了解用户

消费特征及基本信用情况。

f）通信数据：通过用户的通信使用情况，比如本

地通话、长途通话等，了解用户通话行为特征。

g）终端数据：识别记录用户的移动手机终端型

号，了解用户手机使用特征、换机周期以及消费水平、

消费偏好等。

h）时序数据：将用户上网、位置、通话等行为按照

时间排列，了解更多规律性特征以便进行更深度的行

业洞察。

2.3 电信运营商大数据在交通运输行业的应用情况

运营商数据在交通运输行业的应用由来已久，早

在 2009年就有利用运营商提供的手机信令数据开展

交通规划相关研究的探索，但当时受限于数据量、网

络和技术水平等原因，还仅限于理论研究，2015年开

始出现高速增长，至今热度不减。从产学研用的角度

来看，运营商大数据在交通运输行业的应用和实践已

经逐步进入成熟期，可用且能发挥较大效用的场景也

已经较为明确，其应用场景可基本总结为以下几个方

面（见表1）。

随着电信运营商与行业客户的进一步磨合，对于

交通运输行业市场会越来越清晰，逐步聚焦可规模化

复制的应用场景，最大限度地挖掘和发挥自身大数据

的内在价值。

表1 运营商大数据在交通运输行业应用场景分类

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

类别

辅助交通规划

基础设施开发
建设服务

交通监测及
运营管理

评估评价及改进

具体应用场景

区域性综合运输规划

综合客运枢纽规划

多模式旅客联程运输规划

城市线网、路网规划

站点枢纽规划

物流线路规划

交通基础设施建设立项依据

轨道站点建设（客流、服务半径等）

公交站点建设

机场建设评估（流量、吞吐量等）

停车场、充电桩等建设选址

高速公路流量监控

旅游交通监测及预警

城市轨道交通人流监测及运营管理

综合交通枢纽客流分析

城市道路交通控制（信控等）

突发事件、重大活动等应急管理

基础设施建设的可行性评估及后评价

交通设施安全评估

数据通信
Data Commuincation
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3 旅客联运场景下电信运营商大数据应用思路

3.1 总体思路

旅客联运场景本身比较复杂，一段完整的联程出

行一般涉及多个城市、多个交通枢纽以及多种交通运

输方式，时间和空间跨度较大，难以进行全方位的分

析。因此引入电信运营商大数据之后，便可利用其时

空连续、覆盖范围广的优势，从旅客本身的行为特征

入手，反向研究联程运输这一组织方式的现状、问题

和发展方向等，用以辅助宏观洞察、缺陷发现、规划设

计以及线路优化等，最终实现“现象—数据—决策—

行动—评估—更好的现象”这样的良性应用闭环，让

数据助推现实发展，总体思路如图1所示。

3.2 关键技术及应用解决路径

图1 总体思路示意图

图2 一次完整的出行链示意图

推动更好的现象发生

旅客出行方式
联程出行方案

枢纽换乘
旅客停留

…

数据采集
数据清洗
数据筛选
数据建模
可视化

…

行业智脑根据数
据分析结果提供

指导意见

将指导意见或完
善或整改应用到

实际中
效果评估评价

现象 数据 决策 行动 评估

根据上文提到的总体应用思路，其核心点之一在

于如何能用可获取的数据更精准地反映业务现象，这

也是体现运营商数据资源价值以及数据挖掘水平的

地方。通过项目实践和行业理解，总结了这一过程中

涉及到的 5个关键技术点，并提出了可落地的解决路

径，具体阐述如下。

3.2.1 旅客出行链提取

运营商大数据要想在旅客联运场景下应用，首先

要做的便是将每个旅客完整的出行链（Trip Chain，TC）
拆分出来。

按照交通规划业务中的常用定义，旅客从出发地

到目的地的移动过程被称为一次出行。一次出行有 2
个端点，开始的端点叫起点（即出发地 Origin，简称 O
点），结束的端点叫讫点（即目的地Destination，简称D
点），中间过程可能有城际出行、市内出行、枢纽换乘

等多种交通行为，所以业界把出行分析也叫作起讫点

分析（即OD分析）。如果把某个旅客个体在一段时间

内所有的起讫点按照时间顺序连接起来，可以形成由

出行起讫点构成的序列，这种“时间+位置”组成的有

序序列被称为出行链［3］。出行链中的每个点代表出行

的一个端点，每条连线代表一次出行，图 2给出了一次

完整的出行链示意。因此要提取旅客的出行链，必须

约定好时间和空间范围。

按照指定的空间尺度（省、市、县或圈定的某个区

域均可）和时间周期，可以获取手机终端用户在这段

时间内的起始位置，然后根据该手机终端在运营商基

站之间的信令切换数据推导出其在空间位置上的移

动轨迹，持续跟踪至其在某一个驻留点持续时间大于

约定的阈值（如市域一般约定为 6 h，县域约定为 2 h
等，可根据实际空间尺度情况进行调整），最终确定其

交通轨迹为一次完整的TC，并将该时空序列数据提取

出来。在此过程中，可以结合各POI点的土地属性，进

一步分析用户轨迹特征，根据事先设定好的空间、时

间和频次阈值，将从信令数据中提取出来的各轨迹点

按照驻留点、移动点等进行划分，为简便起见，驻留点

之间的变化即可判断为出行。

3.2.2 旅客群体划分

对于旅客属性的识别可用于对特定的群体进行

观察分析，比如学生群体、外来务工群体、旅游偏好群

体等，结合用户入网实名制资料及出行特征，可以构

建初步的群体识别模型，对具备共性行为特征的用户

群进行筛选，条件具备的场景下可进行二次核验，提

高速公路

起点 高铁
枢
纽

飞机

城际出行 中转换乘 市内出行

终点

地铁

公交

出租车

许致远，张 慧，张 鹤
电信运营商大数据在交通运输行业旅客联运场景下的应用研究

数据通信
Data Commuincation

67



2022/04/DTPT

高模型的准确性。

运营商信令数据中具备丰富的数据维度来帮助

解决此类问题，比如针对学生群体（主要指成年学生

群体）的判断，可以聚焦在年龄（身份证第 7~14位）、常

驻POI是否为高校、常驻时间和天数等明显特征；针对

外来务工群体的判断，可以聚焦在籍贯（身份证前 6
位）、职驻地、籍贯地与职驻地之间的往返规律等特

征；针对旅游偏好群体的判断，可以聚焦在职驻地、外

地驻留时间、外地景区POI驻留时间、旅游类APP或网

站浏览次数等特征。有了这些基本的判断依据之后，

便可以根据数据的统计特征进行加工逻辑设计，选取

置信度较高（一般为 95%）的置信区间节点作为临界

点，并进行多次拟合验证。按照拟合通过后的加工逻

辑对生产数据进行加工，生成相应的属性标签。当需

要对这些特殊群体进行专题分析时，便可以根据属性

标签进行快速提取。

重点人群在特定时间段内的出行需求受到越来

越多的关注，如每年的春运期间，铁路部门就针对学

生群体和外来务工群体制定了相关的服务政策，一定

程度上对这些群体的集中出行进行了疏解。

3.2.3 出行方式识别

旅客出行方式的识别一直是重点也是难点，理论

上来说，基于手机信令数据，结合飞机、高铁、汽车等

常见交通方式的筛选原理和判定准则，在算法设计时

预设好判定条件，并根据核验情况调整阈值标准，便

可以进行比较精准的划分。但由于运营商基站数据

本身存在误差较大、不够精细、脏数据多等问题，需要

较为繁杂的数据清洗和业务验证过程。

根据旅客联程出行时表现出来的驻留位置变动、

行驶路径特征以及行驶速度等，可以将联程联运中最

常用的公路、铁路、航空 3种主干方式先区分出来，主

要技术路线可以分为4步［4］。

a）交通场站POI点归集。由于旅客出行的 3种主

干方式必然会跟相应的交通场站发生关联，公路对应

汽车站或高速收费站、铁路对应火车站（含高铁站）、

航空对应机场，且换乘驻留跟过站经停也会呈现出完

全不同的基站信息，这些特征对基于交通枢纽的联运

情况分析可以起到很好的辅助作用。因此，可以建立

专门的场站POI表单，将所需空间尺度内的汽车站、高

速收费站、火车站和机场的经纬度信息进行统一归集

和动态更新。

b）旅客位置与场站中心位置匹配。通过经纬度

信息，将旅客出行链中的端点信息与目标场站中心点

进行拟合，在有效范围内的保留，有较大出入的非有

效出行数据暂时剔除。在此过程中需要根据不同场

站的实际规模进行换算，得到其最佳阈值半径，比如

汽车站有效半径阈值在 150 m~500 m、火车站有效半

径阈值在 500 m~2 000 m、机场有效半径阈值在 1 000
m~3 000 m，特大或特小的场站根据实际情况调整。

c）根据匹配的场站类型初步判断出行方式。航

空方式判定最为简单，一次出行的 2个端点场站皆为

机场，且中间过程无任何行驶路径，即可判定；铁路出

行的 2个端点皆为火车站；其他起讫点中有汽车站或

收费站的都可暂判定为公路出行，更细致一点可以区

分公共汽车和自驾车，但区分可信度不像航空和铁路

方式那么准确。

d）根据行驶速度校验出行方式判断结果。旅客

选择这 3种主干交通工具的行驶速度差距较大，一般

来说，民航最快、铁路次之、公路最慢，因此最后一步

可以根据起讫点间距离跟花费时间，大致推算出行驶

速度，同经验阈值进行对比，以此作为二次核验依据。

通过以上方法，可较为简便且准确地从海量的信

令数据中将联程旅客的出行方式先一一甄别出来，运

算量和成本较低，基本可以满足大规模空间尺度下的

数据分析要求。

3.2.4 热门路线计算

在点到点之间总有一条线路因受欢迎或需求量

大等原因聚集大部分的旅客，分析这个问题可以为联

运设施规划和调配提供参考。基于运营商大数据进

行热门路线的发现和识别需要对轨迹数据进行较深

度的挖掘，目前主要采用DBScan这种较为成熟高效的

聚类算法来实现［5］。

一般识别、计算过程可简单分为4个步骤。

第 1步：从提取的出行链中截取所有满足条件的

出行轨迹数据。

第 2步：使用最短描述轨迹方法合并连续时间相

同经纬度的数据，得到用户的驻留点P~( p1,p2,⋯,pn)。
第 3步：按照时间顺序依次连接用户的驻留位置

点，得到用户的出行轨迹段数据 Tr j，如 Tr1 = ( )p1 p2 、

Tr2 = ( )p2 p3 。

第 4步：采取分布式DBScan聚类方法对大量轨迹

段进行聚类计算，具体计算公式如下：

dist (Tr1,Tr2) = 3 × dper (Tr1,Tr2) + dpar (Tr1,Tr2) + 3 ×
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dang (Tr1,Tr2) （1）
式中：

dper——轨迹段Tr1与Tr2的垂直距离

dang——轨迹段Tr1与Tr2的角度距离

dpar——轨迹段Tr1与Tr2的平行距离

最终得到聚类后的轨迹段合集并进行最短续接

轨迹端的递归计算，热门轨迹计算过程示意图如图 3
所示。

根据各最短路径的相应人数即可进行 TOP排序，

涉及场站为起讫点的热门路径计算也类似。

3.2.5 旅客流量预测

电信运营商大数据具有很强的时空属性，所以利

用该类数据进行客流量预测时，更趋向于进行时间序

列预测。但时间序列很容易受到各种偶然因素的影

响，呈现出不规则的波动状态，其分析方法只适用于

近期以及短期的预测，而且预测效果并不尽如人意，

比如平滑法、自回归模型、移动平均模型、自回归移动

平均模型、差分自回归移动平均模型等，需要在生产

环境中不断地调参优化。

目前常用的是差分自回归移动平均模型，也叫

ARIMA模型，它是自回归移动平均模型的升级版，表

达式如式（2），记为ARMA ( )p,q ，主要针对非平稳时间

序列进行预测［6］。

Zt = a +∑i = 1
p φi Xt − i +∑i = 1

q βi εt − i （2）
式中：

Zt——t时刻的预测值

a——均值

βi——第 i个权重

p——自回归阶数

q——移动平均阶数

ARIMA ( )p,d,q 为ARMA ( )p,q 结合有限次差分运

算而来，以便将非平稳序列转化为平稳序列，其中 d是
差分阶数，通过修正这些参数构成多元线性回归函

数，差分法的计算公式如下所示。

一阶差分计算：∇xt = xt − xt − 1 （3）
二阶差分计算：∇2xt = ∇xt − ∇xt − 1 （4）
所以可以基于ARIMA ( )p,d,q 模型，经过时间序列

平稳性检验、时间序列随机性检验和模型识别与定阶

3个基本步骤，将相关的 3个参数计算出来，并进行模

型拟合验证。该模型在准实时人口数据预测方面具

有较高的精度，也因此在交通运输行业应用比较广

泛，但仍具有一定的局限性，需要同具体场景下的其

他数据进行联合检验使用，以提高预测的准确性。

4 中国联通全量数据应用实践

作为通信运营商，中国联通早在 2010年就提出了

数据大集中战略。2012年开始组建全国数据中心，实

现了 31省全网数据的统一集中汇聚与管理。其“一点

集中，服务全国”的优势为各个空间尺度下交通运输

行业的相关分析和应用提供了便利条件。

基于以上应用思路，本文进行了以下几个层面的

应用探索和实践，以此来验证运营商数据赋能旅客联

运场景的可行性。

4.1 三级空间尺度下的旅客出行特征分析

按照空间尺度划分标准，将旅客出行按全国、省、

市进行 3个级别的流动分析和指标监测，帮助各级交

通运输管理部门宏观掌握旅客出行的数量和发展趋

势，而且可以基于信令数据统计 T-1小时时段内的实

时出行人口数量，相比传统统计方式更加即时、鲜活。

以全国范围为例，管理部门一般主要聚焦在旅客

出行数量和热门排行 2个层面上，以区县流动OD为基

础，对于整体的旅客出行链进行特征分析，为后续进

行联程联运规划或问题发现打好基础。

a）旅客出行数量层面：主要关注在当日旅客出行

图3 热门轨迹计算过程示意图

结束

输出：路径

合并相似路径，累加对应的轨迹人数

对每个起始轨迹段，递归遍历
其接续轨迹段，生成路径集合

遍历每个轨迹段，寻找其接续轨迹段

获取起始轨迹段列表

输入：轨迹段集合

开始
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总量、实时出行人数、按小时人数趋势以及省内、省际

出行分布情况等方面，按不同的时间范围和空间范围

统计分析旅客出行数量，将这几个数据指标所代表的

现实意义进行了详细分析，结合信令数据内容构建了

区县级的小时轨迹表、日轨迹表等，对应各指标维度

进行口径判定和持续矫正，旅客出行数量统计表说明

见表2。

b）热门排行层面：从全国范围上看旅客出行轨迹

会呈现一个很大规模的宏观态势，很难快速地进行更

深的研究，那么对于一些旅客聚集度较高、重合度较

高的OD进行二次分析便会有事半功倍的效果，因此

对全国热门的出行目的地、热门交通枢纽（主要指火

车站、汽车站和机场）、热门省际出行OD、热门城市出

行OD以及热门中转城市等数据指标的拆分可以提高

对旅客出行特征的认知水平，同样本文也进行了数据

口径的研究，热门排行统计表说明见表3。
任意选取某一日数据，以 2021年 4月 1日为例，将

上述数据指标按照梳理好的口径定义进行了计算，原

始数据来自中国联通数据中心，为全量中国联通用户

数据，具体计算结果如表4所示。

将计算结果同有关部门统计数据及其他渠道获

取的数据进行了对标分析，除少数指标有量级出入

外，大部分数据拟合度较好。当然，某一天的数据不

能完全说明模型的可靠性。本文建立了几个核心指

标的稽核机制，以自动化对比方式按天进行核对，以

此反推实时数据口径的合理性，并根据异常数据情况

进行模型口径的调整，目前已经可以较为准确地为需

表3 热门排行统计表说明

序
号

1

2

3

4

5

数据指标

热门出行
目的地

热门交通
枢纽

热门省际
出行OD

热门城市
出行OD

热门中转
城市

口径定义

实时的热门目的地以T-1小时时间段迁入旅客实时
数量按序排名；按天/月的热门目的地以对应时间段

迁入旅客总量进行排名

一定时间段内，剔除职住人群后各火车站、汽车站、
机场POI范围内旅客总量排名

一定时间段内，按出行旅客数量进行归属省份排名，
可按职住模型区分是否为通勤人员出行（OD起讫点

均不是职住地为非通勤出行）

一定时间段内，按出行旅客数量进行归属城市排名，
可按职住模型区分是否为通勤人员出行（OD起讫点

均不是职住地为非通勤出行）

当日内在3个或以上区县产生出行轨迹的用户，非
OD起讫点区县所在城市作为中转城市，按该类轨迹

旅客数量进行排名

表2 旅客出行数量统计表说明

序
号

1
2
3

4

5

6

7

数据指标

当日出行总量

实时出行人数

按小时人数趋势

省内出行数量

省际
出行

出行旅客
数量

常住人口
迁入

常住人口
迁出

口径定义

有跨区县轨迹且满足停留时长要求的所有用
户总数，并进行全网扩样反推

T-1小时时间段内各区县迁入旅客数量之和

整点时间段内实时出行人数按时间排序

31个省份区域范围内有跨区县轨迹且满足停
留时长要求的用户总数，且起讫点区县均在

省内

31个省份区域范围内有跨区县轨迹且满足停
留时长要求的用户总数，且起讫点区县有其
一在不在省内，起点不在省内为迁入旅客，讫

点不在省内为迁出旅客

迁入旅客中职住地在省内的用户总数

迁出旅客中职住地在省内的用户总数

数据指标

当日出行总量

省内出行数量

省际出行旅客数量

省际常住人口迁入

省际常住人口迁出

热门出行目的地
TOP5

热门交通枢纽TOP5

热门省际出行OD
TOP5

热门城市出行OD
TOP5

热门中转城市TOP5

计算结果示例

52 574 051
45 269 269
14 609 566
2 789 496
3 589 361

郑州

合肥

成都

泉州

苏州

北京大兴国际机场

成都双流国际机场

重庆北江国际机场

广州白云国际机场

北京首都国际机场

安徽省

河南省

江苏省

江苏省

湖南省

咸阳市

西安市

廊坊市

佛山市

中山市

长沙市

成都市

甘孜藏族自治州

广州市

郑州市

江苏省

安徽省

安徽省

上海市

广东省

西安市

咸阳市

北京市

广州市

珠海市

915 828
754 742
662 930
620 222
547 651
388 875
376 027
347 745
336 344
309 965

19 318
16 039
14 866
13 816
12 018

279 778
213 163
189 731
180 348
179 688
121 880
107 996
98 140
96 203
94 832

表4 2021-04-01旅客出行数量及热门排行榜
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求方提供服务。

4.2 客运方式及旅客联程出行洞察分析

优化旅客联运的基础是对其所依赖的运输方式

现状的掌握，因此对全国及各省铁路、道路客运、水

运、航空展开了分方式客运量分析与预测，结合出行

旅客属性以及出行时间、距离等规律分布情况，展开

多方式联程出行分析，实现全国联程情况概览。

该部分应用主要聚焦在公路、铁路、水路等主干

客运方式概况和旅客联程出行现状分析 2个方面，依

赖于出行方式识别、旅客流量预测等算法模型的性能

和准确度，是从旅客出行链出发进行研判的重要内

容。

a）主干客运方式概况。以旅客轨迹数据为基准，

根据出行方式识别算法构建相关模型，推算出不同的

主干运输方式下旅客的属性特征和行为特征等，帮助

需求方对单一客运方式进行分析，主干客运方式统计

表说明见表5。

b）旅客联程出行现状。基于对各单一主干客运

方式的分析，对空空、空铁、空巴、铁铁、铁空、铁巴等

联合使用 2种出行方式的旅客情况进一步展开分析，

将其存在联程出行特征的轨迹拆分出来，统计其距

离、时长、速度等核心指标数据，并对旅客联程过程中

的换乘次数、时长等影响旅客满意度的指标单独进行

统计计算，旅客联程出行统计表说明如表6所示。

任意选取一日数据，以 2021年 4月 1日为例，我们

将上述数据指标按照梳理好的口径定义进行了计算，

具体计算结果如表 7所示，基本能与其他渠道相关数

据保持一致。

4.3 春运期间客运专题分析

2019年春运大数据分析工作中，相关研究机构首

次增加了旅客联程运输场景下的分析并得到了初步

的研究成果，对于当年以及后续的春运工作安排也起

到了一定的辅助作用。

2021年春运从 2021年 1月 28日到 2021年 3月 8

序
号

1

2

3

数据指标

各出行方式旅客数
量占比

各出行方式旅客基
本属性

各出行方式旅客出
行目的

口径定义

区分铁路、道路客运、航空、自驾及其他，由
出行方式识别算法得出

包括性别和年龄维度，年龄分布：<18，19~
30，31~40，41~50，>50

区分返乡、差旅和旅游，由旅客群体划分算
法得出

序
号

1

2

3
4
5

6

7
8

数据指标

联程出行旅客
占比

联程方式占比

联程出行距离

联程出行时长

联程出行平均
速度

联程出行换乘
次数

联程出行换乘
时长

热门联运路线

口径定义

当日产生2种及以上出行方式的人口总量/全国
客运总量

区分空空联运、空铁联运、空巴联运、铁铁联运、
铁空联运、铁巴联运等常见联运方式，并进行比

例计算

符合联程出行特征的出行链起讫点空间距离

符合联程出行特征的出行链起讫点时间差

联程出行距离/时长

产生多种出行方式的次数-1

枢纽场站迁入迁出信令切换时长

按主流联运方式的旅客数量进行线路排名

表6 旅客联程出行统计表说明

表5 主干客运方式统计表说明

表7 2021-04-14主干客运及旅客联程出行数据分析

数据指标

各出行方
式旅客数
量占比/%

航空方式
旅客基本

属性

各出行方
式旅客出
行目的

联程方式
占比/%

联程出行
距离区间
分布/%

联程出行
时长区间
分布/%

联程出行
平均速度/
（km/h）
联程出行
换乘时长
区间分
布/%

计算结果示例

铁路

道路客运

水运

航空

自驾

<18岁

30 423

铁路

客运

水运

航空

空铁

空巴

铁巴

空铁

空铁

空巴

铁巴

空铁

空巴

铁巴

空铁

空巴

铁巴

19岁~30岁

353 281

<300 km
0
<2 h
15.9
5.1
36.5

返乡

48%
37%
48%
12%

换乘2 h
64
52.7
75.2

300 km~
600 km
9.5

2 h~6 h
62
53
45.2

31岁~40岁

220 855

6.30
31.40
0.50
1.50
60.30

旅游

5%
5%
5%
8%

7.49
11.65
80.86

600 km~
1 000 km
18.7

6 h~10 h
21
38.5
16

517
296
142

换乘2 h~6 h
32.1
44.5
20.8

41岁~50岁

117 024

1 000 km
~3 000 km

69
10 h~14 h
1.1
3.4
2.2

差旅

47%
58%
47%
80%

换乘大于6 h
3.9
2.8
3.9

>50岁

81 400

>3 000
km
2.8
> 14 h
0
0.1
0.1
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日，期间利用中国联通全量数据对客运量等指标进行

了统计与预测，并针对春运期间返乡、返程、复工、联

运等专题性指标展开分析，辅助春运期间交通运输行

业管理部门进行客运监管与交通资源分配调度决策，

同时根据出行者属性及偏好特征区分农民工、大学生

等不同群体，实现特定群体的出行分析。该部分数据

分析结果也得到了主管部门的大力支持和认可，春运

旅客联程运输分析统计指标说明见表8。

以 2021年 3月 8日春运最后一天的数据为例，将

上述数据指标按照梳理好的口径定义进行了计算，具

体结果如表 9所示，为主管部门及时了解春运进展提

供了多维数据参考。

5 结束语

电信运营商大数据天然的时空连续性是很多行

业大数据所无法比拟的，也是其在交通运输行业中受

到多方关注的主要原因，基于时空特性的研究也取得

了很多突破性的进展，并得以在实际项目中应用和验

证，旅客联运场景便是其一。但由于旅客联运业务本

身发展仍处于初期，且电信运营商数据本身和相关数

据处理技术也有一定的局限性，双方都有待进一步发

展完善。相信在具体应用场景下的不断磨合探索，必

然会对2个行业的数字化转型进程有所进益。
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序
号

1

2

3

4
5

6

7

8
9

10

11
12

数据指标

累计客运量

客运总量预测

返乡
客运

返程
客运

返乡热门通道

返乡运输方式

返乡联运方式
占比

反向春运城市
排名

城市空城率排
名

返程热门通道

返程运输方式

返程联运方式
占比

返程率

城市复工率

口径定义

春运开始截至当日，全国出行人口乘坐交
通工具出行的人口总量

基于旅客流量预测模型，根据2019年、
2020年春运数据以及春运走势进行预测

春运开始截至当日，抽取有返乡出行特征
的人群OD，对起讫点按旅客数量进行排
名，对学生、农民工特殊群体可单独统计

区分铁路、客运和航空

区分空空、空铁、空巴、铁铁、铁空、铁巴等
联运方式，按旅客量进行比例计算

关注跨域OD中讫点为一线及新一线城
市，年龄<18岁或>50岁的用户

关注一线及新一线城市，春运期间减少的
常住人口与春运前常住人口之比

以用户轨迹在除夕当天的最后驻留轨迹
为起点，轨迹讫点为常住地城市

返程期间区分铁路、客运和航空

返程期间区分空空、空铁、空巴、铁铁、铁
空、铁巴等联运方式，按旅客量进行比例

计算

返程人群与常住人群之比

统计当天常规办公区AOI范围内人群与
春运前工作人群之比
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表8 春运旅客联程运输分析统计指标说明

表9 2021-03-18旅客联程运输数据分析结果

数据指标

累计客运量

客运总量预测

返乡热门通道

返乡运输方式

反向春运城市排名

返程热门通道

返程运输方式

返程率/%
城市复工率/%

计算结果示例

850 546 951人
1 503 243 329人

武汉市—黄冈市 344 056人
铁路

道路客运

水运

航空

成都市

广州市

深圳市

上海市

重庆市

茂名市—广州市 1 826 128人
铁路

道路客运

水运

航空

86.6
77.2

52.10%
36.10%
5.20%
6.60%
225 372
144 652
139 459
135 727
135 141

53.00%
35.20%
5.10%
6.70%
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