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摘要：自2017年西安市解禁摩托车以来，摩托车保有量与使用量均保持快速增长。摩托车不仅提

供了经济便捷的通勤出行选择，也以摩旅(指以骑摩托车进行的旅行方式)出行丰富了居民的休闲生

活。结合西安市摩托车用户问卷调查、摩托车GPS行驶轨迹和重点交叉口交通量等多源数据，通过

多维度解析摩托车用户群体画像和出行时空特征，明确了摩托车在城市交通系统中的功能定位。在

此基础上，以通勤出行和摩旅出行两种出行目的为划分依据对摩托车用户群体进行划分，采用关联

规则挖掘算法深入剖析用户群体画像与出行目的之间的关联。首次将关联规则挖掘算法应用于摩托

车出行研究，既还原了不同出行目的下的摩托车用户群体画像，也为深入挖掘该群体的出行特征提

供了新的技术方法。
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Abstract: Since Xi'an lifted motorcycle restrictions in 2017, both motorcycle ownership and usage have en-

tered a phase of rapid growth. Motorcycles not only provide an affordable and convenient commuting op-

tion, but also enrich residents' leisure life through motorcycle touring (which is a travel mode that involves

traveling by motorcycle). Using multi-source data, including questionnaire surveys of motorcycle users in

Xi'an, motorcycle GPS trajectories, and traffic volumes at key intersections, this paper analyzes user pro-

files and spatiotemporal travel characteristics of motorcyclists from multiple dimensions. It further clarifies

the functional role of motorcycles in the urban transportation system. On this basis, users are classified by

two purposes, including commuting travel and motorcycle touring travel. The association rule mining algo-

rithm is then used to examine the relationship between user profiles and travel purposes. This paper is the

first to apply association rule mining algorithms to motorcycle travel research. It reconstructs user profiles

under different travel purposes and provides a novel technical method for exploring the motorcycle travel

characteristics.
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00 引言引言

自 2017 年西安市解禁摩托车以来，摩

托车保有量保持快速增长，近 4年年均增长

约 10万辆，截至 2024年底已突破 70万辆。

相较于常规交通方式，摩托车在通勤效率和

经济性方面均具有明显优势[1]。然而，目前

中国关于摩托车用户出行特征的研究仍较为

有限。为深入分析摩托车出行需求特征及其

在城市交通系统中的功能定位，本文以西安

市为例，对摩托车用户开展问卷调查，并结

合摩托车GPS行驶轨迹数据和重点交叉口交

摩托车用户群体画像与出行特征研究摩托车用户群体画像与出行特征研究
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通量调查数据，识别摩托车用户的出行空间

分布特征及其影响因素。

研究各类交通方式用户群体画像的常用

分析方法有很多，例如K-means聚类、知识

图谱和关联规则挖掘等。赵鑫玮 等 [2]采用

K-means 聚类算法分析铁路乘客的兴趣偏

好；张珺玮[3]融合知识图谱技术构建了公共

汽车乘客画像，并研究了公共汽车线路的个

性化推荐算法；赵铁聪 等[4]则运用关联规则

挖掘算法分析了城市轨道交通客流特征。鉴

于关联规则挖掘算法具有直观易理解的优

势，本研究创新性地将其应用于摩托车出行

领域，构建不同出行场景下的摩托车用户群

体画像体系。该体系具有双重应用价值：在

公共管理层面，可为交通管理部门开展分众

化执法与监管提供决策支持；在市场服务层

面，可助力摩托车制造商实现“场景-需

求-产品”的精准匹配。

11 数据描述数据描述

11..11 数据收集数据收集

本文整合“人-车-路”三类数据，从

多个维度解析西安市摩托车用户的出行特征

和群体画像。所用数据包括摩托车用户问卷

调查数据、摩托车GPS行驶轨迹数据和重点

交叉口交通量调查数据。

1）摩托车用户问卷调查数据。

由于长期缺乏系统研究，摩托车交通出

行特征相关数据较为有限。为此，本研究开

展了西安市首个大规模摩托车用户问卷调

研，围绕用户属性、车辆属性、出行特征、

出行意愿以及主观态度等方面设计了 20个

问题。问卷通过线上与线下渠道同步发放，

以确保样本多样性和覆盖广度。线上部分依

托超过 30 个摩托车爱好者社群进行推广；

线下部分则在摩托车销售店、维修点、户外

活动场所及交通枢纽等地发放纸质问卷。调

研范围覆盖西安市各个区县，重点涵盖交通

量较大的区域，以确保样本能反映不同地域

用户的出行特征与需求。问卷调查于 2024

年 11月 10—16日进行，共回收有效问卷 27

763份，其中线上27 609份，线下154份。

2）摩托车GPS行驶轨迹数据。

摩托车GPS行驶轨迹数据的采样频率为

1 Hz，能够精确捕捉车辆实时运行状态。数

据集包含多维特征变量：车辆基础属性(车

辆 ID、车辆类型)、时空特征(出行起讫时间

戳、起讫点经纬度坐标)以及运行指标(速

度、加速度、累计行驶距离)。数据记录时

段覆盖 2024 年 9 月 1—7 日以及 10 月 1—7

日，共计5个工作日、2个休息日和7个节假

日。数据共涉及 6 000辆摩托车，日活跃车

辆约3 500辆，单日出行量约1.6万次。

3）重点交叉口交通量调查数据。

本研究对西安市重点交叉口进行了全方

位交通量调查，包含小汽车、公共汽车、摩

托车和非机动车。调查时间为 2024年 11月

10—16日，涵盖工作日和非工作日，调查时

段为7:30—19:30。调查选取了西安市具有代

表性的重点交叉口，通过人工观测与视频监

控相结合的方式，详细记录了交通流量及流

向数据，旨在系统分析摩托车的出行波动特

征及其与其他交通方式的差异。

11..22 数据清洗数据清洗

为确保分析结果的可靠性，对问卷数据

进行清洗，剔除了填写时间异常、逻辑矛盾

以及非本地用户的无效问卷。填写时间异常

定义为少于100 s或多于1 000 s[5]。同时，检

验问卷内容的一致性，识别前后矛盾的答

案，例如回答了“家中无私人小汽车”却选

择“私人小汽车”作为替代出行方式的样

本。此外，依据 IP地址信息剔除非西安本地

用户。对于GPS行驶轨迹数据，剔除速度大

于120 km·h-1或连续静止超过30 min的记录。

11..33 数据编码与转换数据编码与转换

为适应关联规则挖掘算法的要求，需要

对问卷数据进行编码与转换。原始问卷答案

为分类变量的文本形式，而关联规则挖掘算

法需处理数值型数据。因此，本文采用独热

编码(One-Hot Encoding)将分类变量转换为

数值型形式 [6]。例如，将性别变量转换为

“男性”和“女性”两列，样本在对应列标

记为 1，其余标记为 0。随后，需将编码后

的数据转换为事务集格式。具体而言，每个

样本被视为一个“事务”，每个问题的答案

被视为该事务中的“项”。将所有问题的答

案组合起来，即构成该事务的项集合。通过

这一转换，问卷数据便形成了适用于关联规

则挖掘算法处理的事务集格式。

22 摩托车用户群体画像摩托车用户群体画像

本文从个人属性特征(年龄、职业等)、64
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车辆特征(价格、排量等)、出行特征(频率、

时长、目的)等多个维度对摩托车用户群体

画像进行还原与统计分析，结果见表1。

1）个人属性特征。

摩托车用户以 26~45 岁的中青年为主，

占比超 70%。八成以上用户为男性，其中

70%的家庭拥有私人小汽车。在职业分布

上，政府及企事业单位上班族约占半数，自

由职业者比例高达46%，显著高于西安市全

社会自由职业者的比例(17.5%)。从驾照持

证年限看，取得摩托车驾照不足 3年的用户

占46%，反映出解禁政策对新增骑行用户的

显著拉动作用。

2）车辆特征。

购买价格在1万~3万元的摩托车最受欢

迎，占比达 54%。排量方面，100~150 mL

和 200~400 mL 的摩托车各占 40%左右。摩

托车因小巧灵活、停放便利等特性受到青

睐，约92%的用户将“出行便捷高效”列为

首要使用原因；其次为“出行成本低”。相

较于小汽车，摩托车购买成本较低，且近年

来多数品牌价格均有所下调，进一步促进了

消费增长。

3）出行特征。

用户对摩托车的使用依赖度较高，七成

用户几乎每天使用。摩托车在中长距离出行

中具有机动性优势，超半数用户单次骑行时

间为 30~60 min。出行目的方面，近九成用

户主要用于通勤出行，体现出摩托车在城市

通勤中的重要地位；此外，近四成用户主要

用于将摩托车用于摩旅。在替代出行方式

上，若不使用摩托车，超过六成用户将转而

选择私人小汽车，说明摩托车替代了部分小

汽车出行，对缓解交通拥堵具有积极作用。
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表1 西安市摩托车用户群体画像

Tab.1 User profiles of motorcycle riders in Xi'an

数据维度

个人
属性
特征

数据特征

年龄/
岁

职业

家庭是否拥有
私人小汽车

骑龄/
年

替代交通工具

18~25

26~35

36~45

46~60

>60

退休人员

外卖、快递配送员

学生

政府、企事业单位

自由职业

有

无

<1

1~<3

3~<5

≥5

百分比/%

14

43

30

12

1

2

2

3

49

44

70

30

9

35

24

32

数据维度

车辆
特征

出行
特征

数据特征

摩托车价格/
万元

摩托车排量/
mL

出行频率

出行时长/
min

出行目的
(多选题)

使用摩托车
出行的原因

(多选题：
最多选3项)

<1

1~<3

3~<5

5~<10

≥10

<100

100~150

200~400

500~900

≥1 000

几乎每天使用

经常使用
(每周1~4次)

一周1次

偶尔使用

<30

30~<60

60~<90

≥90

通勤出行

生活性出行

摩旅出行

出行便捷高效

出行经济、成本低

个人兴趣爱好

摩托车管理政策友好

百分比/%

8

53

23

9

7

2

39

39

16

4

70

24

3

3

19

55

13

13

88

44

34

92

70

47

43

私人小汽车

公共汽车

电动自行车

出租汽车或网约车

自行车

步行

64

14

13

5

2

2
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33 摩托车出行时空特征摩托车出行时空特征

除了分析静态用户群体画像，本文还基

于摩托车的路段交通量和 GPS 行驶轨迹数

据，深入研究其出行时空特征。

时间特征分析显示，摩托车具有显著的

通勤属性(见图 1)。工作日在二环路、南三

环等主要通勤廊道上，摩托车交通量呈现明

显的早晚高峰分布。凭借机动灵活的优势，

摩托车在高峰时段成为众多通勤者首选的出

行方式。相比之下，非工作日的早晚高峰交

通量远低于工作日，进一步印证了摩托车在

日常通勤中的关键作用。

基于工作日早晚高峰的摩托车GPS行驶

轨迹数据，本文分析了其通勤出行的空间特

征。摩托车出行主要集中于西安市主城区，

形成东北至西南方向的通勤走廊(见图 2a)，

主要流向包括通化门—永宁门、劳动路—丈

八、永宁门—省体育馆—郭灶等方向。与基

于手机信令数据得出的全方式通勤出行范围

(见图 2b)相比，摩托车出行的出发地有 85%

位于主城区，比全方式出行高 5个百分点。

此外，摩托车出行尚未覆盖外围的行政中

心、奥体中心、纺织城、何家营等城市组团。

本文将工作日非通勤高峰时段以及周末

的摩托车出行定义为休闲出行。分析显示，

工作日的休闲出行主要集中于主城区，平均

出行距离为 9.4 km，活动半径约 15 km。而

在周末，摩托车休闲出行范围明显扩大(见

图3)，最远可达30 km以外，涵盖蓝田县(至

秦岭)、关中大道(至周至)、灞河沿线等区

域。这说明，摩托车不仅在工作日承担重要

的通勤功能，还在周末用于摩旅(指以骑摩

托车进行的旅行方式)出行，发挥了休闲娱

乐功能。
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图1 西安市不同时段摩托车交通量分布

Fig.1 Distribution of motorcycle traffic volumes across different time periods

in Xi'an
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图2 西安市工作日早高峰时段摩托车通勤出行走廊

Fig.2 Major motorcycle commuting corridors during weekday morning peak hours in Xi'an
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路径分析表明，摩托车骑行路径和城市

轨道交通走廊形成互补关系。在无城市轨道

交通覆盖的路段，如二环西路北向南、南三

环路东向西、西三环路南向北等，摩托车交

通量较高。同时，摩托车的骑行路径也与城

市主要机动车交通走廊基本吻合，主要集中

于环城路及二环、三环辅路，承担快速机动

联系的功能。在二环西路辅路、二环南路东

段辅路等较为拥堵的路段，摩托车交通量也

相对较高(见图4)。

44 摩托车用户群体画像关联规则挖掘摩托车用户群体画像关联规则挖掘

为充分挖掘通勤出行与摩旅出行用户在

个人属性特征、车辆特征以及出行特征等方

面的差异性，本文采用关联规则挖掘算法进

行分析。常见的关联规则挖掘算法包括

Apriori算法和FP-Growth算法。由于本研究

的问卷数据为针对性较强、规模有限的专项

数据集，Apriori算法在此情况下能满足分析

需求，且实现与调试较为简便，因此在本场

景中更具适用性和优势[7]。Apriori算法是一

种基于逐层迭代的频繁项集挖掘与关联规则

生成算法，其目标是发现数据集中所有满足

最小支持度阈值的频繁项集。

从生成的关联规则中，选择出行目的为

通勤出行和摩旅出行作为后项的关联规则，

共得到 4 375条提升度均大于 1的规则。将

这些规则按提升度降序排序，表 2分别展示

了以通勤出行与摩旅出行为后项的前 5条规

则(按规则所含项目数分组)。提升度越高，

表示后项和前项之间的关联性越强。

以通勤出行作为后项集，分析用户群体

画像与通勤出行之间的强关联关系。支持度

反映了“ A 和 B 同时出现的频率”，支持度

越高，说明该关联关系在数据集中出现的次

数越多，覆盖样本越广，而非偶然现象。提

升度则衡量了“ A 的出现对 B 出现概率的

提升作用”，用来判断 A 和 B 具有真实关

联。提升度大于1表明 A的出现会提高 B 出

现的概率，该值越大，关联性越强。

根据图 5，通勤出行用户的主要关联规

则包括：职业为政府、企事业单位员工；购

买摩托车并非出于个人兴趣；几乎每天使用

摩托车。具有这些特征的用户更可能将摩托

车作为通勤工具。提升度显示，此类用户进

行通勤出行的概率是所有用户平均水平的

1.4倍。此外，摩托车价格在 1万~<3万元、

排量在 100~150 mL、出行时长 30~<60 min，

也是通勤出行中常见的属性特征。

以摩旅出行为后项集进行研究，由图 6

可知，选择摩旅出行的用户主要特征为：因

个人兴趣爱好购买摩托车，绝大多数为男

性，家庭拥有私人小汽车，摩托车排量集中

于 200~400 mL，职业多为自由职业者。非

摩旅出行的用户通常选择 100~150 mL的小

排量摩托车，价格主要在 1万~<3万元，出

行时长30~<60 min。

关联规则挖掘分组矩阵图展示了不同用

户群体画像与摩托车通勤/摩旅出行之间的

关中大道

蓝葛路

终南大道

G312

15 km

30 km

出行路径

周
末

工
作
日

图3 西安市工作日与周末摩托车休闲出行范围对比

Fig.3 Comparison of motorcycle leisure travel ranges between weekdays

and weekends in Xi'an

环城路

二环

三环

摩托车交通量

城市轨道交通线路

低 中 高

图4 西安市通勤高峰时段摩托车交通量分布

Fig.4 Distribution of motorcycle traffic volumes during commuting peak hours

in Xi'an
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关联关系(见图 7)。由于近九成用户将摩托

车视为重要通勤工具，通勤出行人群与前项

集之间的关系更为紧密。进一步聚焦于与通

勤出行行为关联最紧密的 3个前项集，其特

征包括：摩托车排量以 100~150 mL的中小

排量为主；家庭普遍拥有私人小汽车，用户

主要因出行便捷高效而选择摩托车，说明摩

托车可替代部分小汽车出行；几乎每天使用

摩托车的用户则主要出于经济性考虑。摩旅

出行用户的主要特征为：摩托车价格较高，

集中于 3 万~<5 万元；排量为 200~400 mL，

属于大中型摩托车。值得注意的是，在因

个人兴趣爱好购买摩托车并选择摩旅的用

户中，摩托车排量则进一步提升，多为

500~900 mL，属于大排量摩托车。

55 结束语结束语

本文结合摩托车用户问卷调查数据、摩

托车GPS行驶轨迹数据和重点交叉口交通量

数据，明确了摩托车在城市交通系统中的功

能定位，并构建了摩托车用户群体画像。基

于问卷调查数据，通过关联规则挖掘方法，

分析了用户群体画像与不同出行目的之间的

关系，探究了通勤出行与摩旅出行用户群体

的差异性。完成的主要工作如下：

首先，设计了针对摩托车用户出行特征

的问卷调查，从个人属性、车辆特征和出行

特征等多个维度刻画用户群体画像，形成可

用于后续关联规则挖掘的数据集。其次，分

析了摩托车出行的时空特性，发现摩托车在

工作日早高峰时段承担重要通勤功能，而在

周末出行范围扩大，承担摩旅出行的休闲功
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表2 摩托车用户群体画像关联规则

Tab.2 Association rules for the full user profile of motorcycle riders

规则
编号

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

前项

职业：政府、企事业单位；
摩托车价格：1万~<3万元；
使用摩托车出行的原因：出行便捷高效；
出行频率：几乎每天使用

职业：政府、企事业单位；
摩托车排量：100~150 mL；
使用摩托车出行的原因：出行便捷高效；
出行频率：几乎每天使用

职业：政府、企事业单位；
使用摩托车出行的原因：出行便捷高效；
出行时长：30~<60 min

职业：政府、企事业单位；
使用摩托车出行的原因：出行便捷高效；
出行频率：几乎每天使用

职业：政府、企事业单位；
摩托车排量：100~150 mL；
使用摩托车出行的原因：出行经济、成
本低；
出行时长：30~<60 min

职业：自由职业；
使用摩托车出行的原因：个人兴趣爱好

性别：男性；
使用摩托车出行的原因：个人兴趣爱好

性别：男性；
家庭是否拥有私人小汽车：是；
使用摩托车出行的原因：个人兴趣爱好

使用摩托车出行的原因：个人兴趣爱好

摩托车排量：200~400 mL；
使用摩托车出行的原因：个人兴趣爱好

后项

通
勤
出
行

摩
旅
出
行

支持度/
%

12.3

10.3

12.2

19.5

13.4

10.5

21.8

18.4

23.3

10.2

置信度/
%

99.6

99.6

99.5

99.3

99.3

95.5

95.0

95.0

94.9

94.4

提升度

1.427

1.426

1.423

1.423

1.785

1.742

1.742

1.740

1.727

替代交通工具：私人小汽车

摩托车排量：200~400 mL

骑龄：1~3年

出行时长：30~<60 min

出行经济：是

出行频率：几乎每天使用

职业：政府、企事业单位

个人兴趣爱好：否

家庭是否拥有私人小汽车：有

摩托车排量：100~150 mL

年龄：36~45岁

出行便捷高效：是

城市管理友好：否

城市管理友好：是

通勤出行：是

性别：男性

提升度 支持度

1.43

1.42

1.41

0.20
0.15

图5 西安市摩托车通勤出行关联规则挖掘气泡图

Fig.5 Bubble chart of association rule mining for motorcycle commuting travel in Xi'an

年龄：26~35岁

摩托车价格：1万~<3万元
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能。最后，使用关联规则挖掘算法，探索用

户群体画像与不同出行目的之间的关联。基

于提取的关联规则表、气泡图和分组矩阵

图，从多角度揭示了用户特征与出行目的之

间的隐性关系。研究结果表明，政府及企事

业单位员工、小排量摩托车用户和高频出行

骑龄：1~3年

摩托车排量：
200~400 mL

职业：自由职业

职业：政府、企事业单位

出行便捷高效：是

年龄：26~35岁

摩托车价格:1万~<3万元

摩托车排量：100~150 mL

个人兴趣爱好：否

摩旅出行：否

家庭是否拥有私人小汽车：是

出行经济：是

城市管理友好：否

性别：男性

替代交通工具：私人小汽车 个人兴趣爱好：是

摩旅出行：是

年龄：36~45岁

出行时长：30~<60 min

出行频率：几乎每天使用

提升度 支持度

1.75
1.70
1.65

0.150
0.125

1.60

0.175
0.200
0.225

图6 西安市摩旅出行关联规则挖掘气泡图

Fig.6 Bubble chart of association rule mining for motorcycle touring travel in Xi'an

前前
项项
集集

130 rules: {个人兴趣爱好，否；摩托车排量，100~150 mL；+13 items}

370 rules: {个人兴趣爱好，否；职业，政府、企事业单位；+15 items}

312 rules: {摩托车排量，100~150 mL；城市管理友好，是；+17 items}

204 rules: {出行时长，30 min以内；城市管理友好，是；+15 items}

198 rules: {摩托车排量，100~150 mL；出行时长，30 min以内；+15 items}

344 rules: {出行频率，几乎每天使用；职业，政府、企事业单位；+14 items}

428 rules: {骑龄，1~3年；出行时长，30~<60 min；+16 items}

245 rules: {出行时长，30 min以内；骑龄，1~3年；+20 items}

134 rules: {个人兴趣爱好，是；城市管理友好，否；+10 items}

322 rules: {骑龄，3~5年；职业，自由职业；+18 items}

309 rules: {骑龄，3~5年；出行时长，30 min以内；+23 items}

93 rules: {城市管理友好，否；摩托车排量，100~150 mL；+7 items}

379 rules: {摩托车价格，3万~<5万元；摩托车排量，200~400 mL；+25 items}

194 rules: {家庭是否拥有私人小汽车，有私人小汽车；出行便捷高效，是；+11 items}

289 rules: {个人兴趣爱好，是；摩托车排量，500~900 mL；+25 items}

27 rules: {出行经济，否；骑龄，5年以上；+3 items}

117 rules: {出行频率，几乎每天使用；出行经济，是；+8 items}

126 rules: {出行时长，60~<90 min；年龄，18~25岁；+23 items}

130 rules: {出行频率，经常使用(1周1~4次)；摩托车价格，3万~<5万元；+16 items}

23 rules: {出行经济，否；出行频率，经常使用(1周1~4次)；+6 items}

通
勤
出
行
：
否

通
勤
出
行
：
是

摩
旅
出
行
：
否

摩
旅
出
行
：
是

后项集后项集

图7 西安市摩托车出行关联规则挖掘分组矩阵

Fig.7 Grouped matrix of association rule mining for motorcycle travel in Xi'an

支持度

提升度

0.2 0.3 0.4
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用户更倾向于通勤出行；而因个人兴趣爱好

购买摩托车、男性用户、自由职业者和大中

排量摩托车用户则更倾向于摩旅出行。

目前，由于全国多数城市施行“禁摩

令”，针对摩托车出行特征的研究较为匮

乏。本文首次将关联规则挖掘算法应用于摩

托车用户群体画像研究。相较于黑盒机器学

习方法，关联规则分类的决策过程具有更强

的可解释性。通过 if-then形式的规则，本文

分析了不同出行目的的影响因素和形成机

制，为交通管理部门制定更公平、高效的交

通管理政策提供了数据支撑。
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