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摘要：外卖骑手交通安全问题日益突出，需系统考察多种因素对其配送特征以及危险驾驶行为的影

响，从而为制定有效的管理措施提供依据。为研究外卖骑手的配送活动特征，利用GPS追踪器和行

驶记录仪分别采集其行驶轨迹和视频数据。首先，基于轨迹数据和视频记录，在划分取餐区和送餐

区的基础上，结合行驶轨迹的起终点位置、平台配送时间要求以及外卖站点服务范围，识别出

3 301条有效送餐轨迹及其对应的配送活动。随后，计算每次配送活动的总配送时间和送餐轨迹的

超速比例，并利用Beta随机效应模型分析影响超速行为的关键因素。研究结果表明，外卖骑手每单

平均配送时间为11.2 min，其中等待时间、行驶时间与交付时间分别为2.9 min，4.8 min和3.5 min。

Beta随机效应模型分析结果表明，性别、年龄和订单配送距离对超速行为具有显著影响，具体表现

为男性骑手、年龄较大者超速比例更高，且配送距离越远，超速比例也相应提升。

关键词：交通治理；外卖骑手；自然驾驶数据；配送时间；超速行为；Beta随机效应模型
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Abstract: The growing prominence of traffic safety issues among food delivery riders necessitates a sys-

tematic investigation on the impact of multiple factors on delivery characteristics and risky riding behav-

iors, thereby providing a basis for developing effective management measures. To examine the delivery ac-

tivity characteristics of food delivery riders, GPS trackers and dash cameras were used in this study to col-

lect trajectory and video data, respectively. First, based on these data sources and by delineating pick-up

and delivery zones, 3,301 valid delivery trajectories and their corresponding delivery activities were identi-

fied through an integrated analysis of trajectory origins and destinations, delivery time requirements of plat-

forms, and service area boundaries of food delivery stations. Subsequently, the total delivery time and

speeding ratio were calculated for each delivery trajectory, and a Beta random-effects model was applied to

analyze the key determinants of speeding behavior. The research results show that the average delivery

time per order is 11.2 minutes, including 2.9 minutes of waiting time, 4.8 minutes of riding time, and 3.5

minutes of handover time. The analysis results of the Beta random-effects model further reveals that gen-

der, age, and delivery distance significantly influence speeding behavior. Specifically, male riders and elder

riders tend to exhibit higher proportions of speeding, and the proportion of speeding increases with deliv-

ery distance.
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00 引言引言

近年来，随着社会经济和互联网技术的

快速发展，中国外卖行业发展迅速。截至

2023 年 12 月，网络外卖用户规模已达 5.45

亿人[1]。与此同时，外卖骑手数量也急剧增

加。电动自行车因其灵活方便、成本低、速

度快等特点，加之部分城市实施“禁摩”或

“限摩”政策，已成为外卖骑手的主要交通

工具。然而，电动自行车驾驶人超速、闯红

灯、逆行等交通违法行为频发，相关交通事

故已占中国城市道路交通事故总量的

10%[2]。与普通驾驶人相比，外卖骑手受即

时配送时效要求的驱动，其交通违法行为更

加突出[3-4]。

针对外卖骑手的交通安全问题，众多学

者已从不同角度对此进行了深入探讨[5-9]。通

过对上海市和南京市 824名外卖骑手进行问

卷调查，Zheng Yubing 等 [5]发现其日均工作

时间长达9.1 h，休息严重不足；沉重的工作

负担、疲劳感、危险驾驶行为以及时间压力

都直接或间接提高了外卖骑手发生交通事故

的概率。基于对西安市 203名外卖骑手的问

卷调查，王雅坤 等[8]分析发现，平均每月送

餐收入和平均每单配送距离是影响其交通违

法行为的主要因素。由于问卷调查易受骑手

主观感受影响，部分研究采用实地观察法探

究其真实驾驶行为。Zhang Fan 等[4]在西安市

4个道路交叉口观察外卖骑手闯红灯行为，

发现年龄、行驶速度、信号灯状态与类型、

交通量及等待位置等因素都会影响其闯红灯

意愿。基于芜湖市某路段的观察结果，刘

凯 等[9]发现男性、年长及未佩戴头盔的外卖

骑手出现占道驾驶、逆行和使用手机行为的

概率更高。魏宇浩 等[10]在北京市某道路交叉

口的观察显示，不同平台外卖骑手的风险行

为无显著差异，但其在不同时段使用手机的

行为存在显著差异。尽管实地观察能够直接

反映外卖骑手的真实驾驶行为，但该方法人

力投入大，样本代表性有限。

自然驾驶数据[11]指利用高精度GPS、摄

像头等设备长期记录的普通驾驶人日常驾驶

信息。近些年，国内外学者已开展了大量自

然驾驶研究，主要关注非机动车驾驶安

全[12-16]与出行特征[17-21]。例如，基于 12名电

动自行车驾驶人的自然驾驶轨迹与视频数

据，M. Dozza等[12]分析了影响电动自行车运

行安全的因素。Wang Cheng 等 [20]则利用非

机动车自然驾驶数据，研究了非机动车在专

用车道上的超车行为特征及其影响因素。通

过采集和分析外卖骑手的自然驾驶轨迹数

据，Zhang Zihao 等 [21]对其每日行驶时间、

行驶范围以及行驶速度等特征进行了全面客

观的量化识别，但未深入探究外卖骑手的单

个订单配送情况。值得注意的是，外卖骑手

的驾驶过程由多个配送活动组成，而单个订

单的配送特征直接影响其驾驶行为 [8]。因

此，明确订单配送特征是理解其驾驶安全特

性并制定有效应对策略的关键前提。

基于大规模、高精度的外卖骑手自然驾

驶轨迹数据，本文拟采用系统科学的方法，

精准提取单个订单的配送活动，对其配送特

征进行深入的量化挖掘与解析，从而全面、

客观地识别外卖骑手的驾驶安全态势。

11 研究思路与自然驾驶数据采集研究思路与自然驾驶数据采集

为探究外卖骑手的配送活动特征及其危

险驾驶行为，本文首先利用GPS追踪器和行

驶记录仪，分别采集骑手的行驶轨迹和视频

数据。其次，参照外卖订单的标准配送流

程，依据取餐与交付环节的停留时间阈值对

相关数据进行初步划分，合并因数据缺失、

等红灯或临时驻点等原因中断的轨迹段，从

而识别出完整的配送轨迹。在此基础上，结

合取餐区和送餐区的空间范围、配送轨迹的

起终点位置、平台配送时间要求以及外卖站

点服务范围等信息，进一步提取送餐轨迹并

识别对应的配送活动。针对每次配送活动，

分别计算取餐时间、行驶时间、交付时间和

总配送时间，并分析影响各类活动时长的因

素。在配送速度方面，重点计算送餐轨迹中

的超速比例，并采用Beta随机效应模型，识

别影响超速行为的关键因素。

采集外卖骑手的自然驾驶数据是本文研

究的基础。在湖南省长沙市岳麓区大学城附

近的某外卖站点，招募了 46名外卖骑手参

与数据采集。数据采集分为两个阶段：第一

阶段为 2022 年 12 月 12 日至 2023 年 1 月 11

日，共有 29名骑手参与；第二阶段为 2023

年 1月 12日至 2023年 2月 12日，共有 21名

骑手参与。其中，4 名骑手参与了全部阶

段。外卖骑手的人口统计学特征见表1。

在性别分布方面，骑手以男性为主，女

性仅2人，比例仅为4.3%，与其他相关研究

调查结果基本一致[22]。年龄方面，45岁以上

的骑手仅占4.4%，说明外卖骑手以青年男性

为主，可能与行业工作强度大、危险性高有
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关。从业时间方面，36.9%的骑手从业不足

1年，仅有19.6%的骑手从业超过3年，反映

出该行业人员流动性极大，多数骑手可能将

其作为临时工作。事故经历方面，发生过事

故的骑手比例高达43.5%，其中8.7%的骑手

事故次数达 3次以上。在从业时间普遍较短

的情况下，其事故率明显偏高，表明该职业

具有较高的安全风险。

数据采集期间，为每位骑手的电动自行

车安装了 1 台谷米 W7 GPS 追踪器 (见图

1a)。当电动自行车处于运动状态时，该设

备会以1 Hz频率记录时间戳、经纬度、行驶

速度、行驶方向等信息(见表 2)。车辆停止

时，设备暂停记录。此外，部分电动自行车

前后还安装了VSUS K5X-D5S行驶记录仪

(见图1b和图1c)，用于录制道路交通视频。累

计采集的外卖骑手行驶轨迹数据超过8万 km。

在数据分析前，对原始数据进行预处理，包

括剔除异常数据、重复数据，以及行驶速度

超过60 km·h-1的无效数据等。

22 外卖订单配送活动识别外卖订单配送活动识别

为分析订单配送特征，首先需从行驶轨

迹中识别出每个外卖订单对应的配送活动

(见图2)。一次完整的配送活动包含5个关键

时间点，即接单时刻、到店时刻、离店时

刻、到达交付点时刻与离开交付点时刻 [23]。

基于行驶轨迹数据能够确定外卖骑手的下车

和上车时刻，但无法直接获取接单时刻。本

文将外卖骑手从到店时刻至送餐完毕离开交

付点时刻的过程定义为一个完整的订单配送

过程，该过程的总配送时间由等待时间、行

驶时间和交付时间3部分组成。

22..11 配送轨迹识别配送轨迹识别

配送轨迹是指外卖骑手在一次完整的取

餐或送餐活动中所产生的连续行驶路径，可

分为取餐轨迹和送餐轨迹(见图 3)。取餐轨

迹起始于接单时刻，终止于到店时刻；送餐

轨迹起始于离店时刻，终止于到达交付点时

刻。为从原始行驶轨迹中提取配送轨迹，需

综合识别取餐与交付停留时间阈值，并合并

因数据缺失、等红灯或临时驻车等原因中断

的轨迹段。

外卖骑手在工作期间的停车行为不仅包

括取餐或交付，也可能是等红灯、寻找停车

点或查看手机。因此，精准识别取餐/交付

相关停车点，排除其他类型停车的干扰，是

提高配送轨迹划分准确率的关键。
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基本特征

性别

年龄/岁

从业时间/年

事故经历/次

分类

女

男

18~25

26~35

36~45

>45

≤0.5

>0.5~1

>1~3

>3

0

1~3

>3

样本数/个

2

44

12

26

6

2

10

7

20

9

26

16

4

比例/%

4.3

95.7

26.1

56.5

13.0

4.4

21.7

15.2

43.5

19.6

56.5

34.8

8.7

表1 外卖骑手人口统计学特征

Tab.1 Demographic characteristics of food delivery riders

a GPS追踪器 b 前置行驶记录仪 c 后置行驶记录仪

长：9 cm
宽：6 cm

图1 外卖骑手自然驾驶数据采集设备

Fig.1 Equipment for collecting naturalistic riding data of food delivery riders
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1）初步分割轨迹。为从原始行驶轨迹

中提取出取餐轨迹和送餐轨迹，首先需设定

合理的停车时间阈值，对轨迹进行初步分

割。通过分析行驶记录仪视频发现，外卖骑

手在取餐和送餐时的停车时间通常超过20 s，

因此将20 s作为轨迹分割阈值。对任意相邻

轨迹点时间间隔超过 20 s的轨迹进行分割，

初步得到125 682条子轨迹。

2）数据缺失处理。由于GPS追踪器在

停车时会停止记录，导致初步分割后的相邻

子轨迹在起点与终点之间存在时间间隔。此

间隔可能对应真实的停车行为，也可能是因

数据缺失而未能记录到的骑手移动。为区分

这两种情况，本文计算了相邻子轨迹间的虚

拟速度(即空间距离间隔与时间间隔之比)。

轨迹点行驶速度的统计结果显示，其10%分

位数为5 km·h-1，90%分位数为30 km·h-1(即

有 80%的行驶速度落在 5~30 km·h- 1之间)。

据此，设定虚拟速度的判定阈值为5 km·h-1：

若虚拟速度超过此阈值，则认为该时间间隔

内骑手很可能仍在移动，属于数据缺失段，

并将对应的两条子轨迹进行合并；若虚拟速

度不超过此阈值，则将该点视为有效停车

点，保持子轨迹的分割状态。

3）其他停车行为判断。等红灯行为一

般集中于道路交叉口，而其他停车行为可能

发生在不同地点。本文据此分别对等红灯和

其他停车行为进行分析。

① 等红灯行为。根据《道路交通信号

灯设置与安装规范》 (GB 14886—2016)，城

市主干路与主干路、主干路与次干路的交叉

口需设置交通信号灯。在缺少信号灯详细位

置信息的条件下，本文假设外卖骑手在主干

路和次干路上的停车行为主要为等红灯，并

对相应子轨迹段进行合并。为识别此类轨

迹，首先从开源地图平台(Open Street Map,

OSM)提取研究区域内所有主干路和次干

路，建立 14 m缓冲区，筛选出落于缓冲区

内的轨迹起点和终点。若某条轨迹终点和后

一条轨迹起点均位于缓冲区内，则判定为该

骑手在等红灯，并对这两段轨迹进行合并

处理。

②寻找停车点和查看手机行为。

通过观察行驶记录仪视频发现，外卖骑

手在取餐或交付地址附近常出现短时多次停

车，大多因寻找合适停车位置或查看手机信

息所致。此类情况通常产生 1~2条短轨迹，

需将其与时间间隔相对较小、空间距离在

100 m范围内的相邻轨迹段合并。

经上述数据处理后，共提取得到89 098

条配送轨迹(见表3)。

22..22 配送订单识别配送订单识别

理论上，每个配送订单应生成 2条配送

轨迹：1条取餐轨迹和 1条送餐轨迹。由于

无法从数据中直接获取接单时刻，本文将完

整的订单配送过程定义为外卖骑手到店取餐

时刻起，至送餐完毕离开交付点为止。该过

程包括 1 次停车取餐(从到店时刻至离店时

刻)、1次行驶送餐(从离店时刻至到达交付

点时刻)以及 1次停车交付(从到达交付点时

刻至离开交付点时刻)。其中，行驶送餐阶

段对应产生 1条送餐轨迹。因此，若能识别

出配送轨迹中的送餐轨迹，即可对应还原出
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序号

1

2

3

…

时间戳

2023/1/12 7:45:07

2023/1/12 7:45:08

2023/1/12 7:45:09

…

经度

112.86845

112.86852

112.86860

…

纬度

28.08316

28.08319

28.08322

…

行驶速度/(km·h-1)

24

27

33

…

行驶方向

东北向偏东66

东北向偏东65

东北向偏东71

…

表2 外卖骑手自然驾驶数据示意

Tab.2 Illustration of naturalistic riding data of food delivery riders

到店时刻接单时刻 离店时刻 到达交付点时刻 离开交付点时刻

行驶时间 等待时间 行驶时间 交付时间

生成取餐轨迹 生成送餐轨迹

下车取餐时刻 上车送餐时刻 下车送餐时刻 上车离开时刻

配送时间

图2 外卖订单配送流程

Fig.2 Delivery workflow of food delivery orders

资料来源：文献[24]。

送餐轨迹

取餐轨迹

取

送

取

取

送

送

图3 外卖骑手配送轨迹示意

Fig.3 Illustration of delivery trajectories of food delivery riders
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单个配送订单。然而，轨迹数据本身不包含

商家或顾客信息，无法直接区分取餐轨迹和

送餐轨迹。通过观察视频记录发现，外卖骑

手的取餐行为多集中于商业广场周边，而送

餐行为则多发生在小区内部或地下车库等区

域。基于这一规律，本文采用以下方法识别

送餐轨迹：

1）依据视频中频繁出现的取餐和送餐

地点，结合地图信息，选取餐饮商铺集中的

商业区作为取餐区，将内部无商业设施的封

闭小区作为送餐区，共划定 5 处取餐区和

31处送餐区(见图4)；

2） 对已经识别出的配送轨迹进行筛

选，将起点位于取餐区且终点位于送餐区内

的轨迹判定为送餐轨迹(见图5)。

经匹配，共得到 3 517条送餐轨迹，总

里程 4 533.9 km。进一步结合平台配送时间

要求及外卖站点服务范围，设定有效配送时

间上限为30 min，有效配送距离上限为3 km。

按此标准对数据进行筛选，最终得到 3 301

条有效送餐轨迹。基于这些送餐轨迹，进一

步计算各配送订单的时间和距离信息(见表4)。

33 外卖订单配送特征分析外卖订单配送特征分析

33..11 配送时间配送时间

外卖订单配送时间由等待时间、行驶时

间以及交付时间组成，具体构成示意见表5。

1）等待时间。根据商铺位置，将外卖

骑手常去的取餐区分为商场内部和沿街商

铺两类，其平均等待时间分别为 3.5 min和

2.6 min。 t 检验结果表明，两者之间存在显

著差异(95%置信区间[0.5, 0.7])。造成该差异

的原因可能在于商场内部餐馆数量多、导航

不便以及楼层较高，使得外卖骑手取餐环节

耗时更长。

2）行驶时间。平均行驶时间为4.8 min，

主要集中于 3~7 min。行驶时间受配送距离

和行驶速度共同影响，并受到气候条件、道

路设施和交通状况等因素的制约。在恶劣天

气下，外卖骑手往往更加谨慎，行驶时间相

应延长。道路等级越高、非机动车道越

外卖骑手 ID

00463-wxm

00463-wxm

00463-wxm

…

开始时间

2022/12/12 9:51:21

2022/12/12 9:58:25

2022/12/12 15:06:15

…

起点经度

112.92148

112.90936

112.90499

…

起点纬度

28.16692

28.14249

28.14077

…

结束时间

2022/12/12 9:57:29

2022/12/12 10:06:04

2022/12/12 15:19:03

…

终点经度

112.90953

112.91182

112.89699

…

终点纬度

28.14231

28.14054

28.12504

…

表3 外卖骑手配送轨迹数据示意

Tab.3 Illustration of delivery trajectories data of food delivery riders

取餐区

送餐区

2.0

单位：km

1.51.00.50

图4 外卖骑手目标取餐区和送餐区示意

Fig.4 Illustration of designated pick-up and delivery zones for food delivery riders

北

取餐区
送餐区

2.0

单位：km

1.51.00.50

图5 外卖骑手送餐轨迹起终点

Fig.5 Origins and destinations of delivery trajectories of food delivery riders

轨迹起点
轨迹终点

北
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0
男 女

性别

30
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时
间
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10

0 ≤0.5
从业时间/年

>0.5~1 >1~3 >3

a 性别 b 从业时间

中位线 均值 异常值

图6 不同特征外卖骑手的配送时间

Fig.6 Delivery times of food delivery riders with different characteristics

宽[15]，车辆的行驶速度也越高，从而缩短行

驶时间。此外，交通信号灯数量及等待时间

也是影响行驶时间的重要因素。

3）交付时间。平均交付时间为3.5 min，

主要集中于 2~5 min。交付时间受交付地点

的物业管理情况、楼栋门禁设置、入口至楼

栋的步行距离、楼层高度以及电梯等待时间

等多种因素影响[24]。部分住宅小区设有保安

岗亭或门禁系统，外卖骑手需进行身份验证

或等待用户协助开门，部分小区仅允许步行

进入，这些因素均增加了外卖交付的复杂

性，导致交付时间延长。另外，楼层高度和

电梯状况也会显著影响交付时间。在无电梯

的老旧小区，交付点所在楼层越高，骑手所

需交付时间越长；而在有电梯的住宅区，楼

层高度与电梯运行效率共同影响交付时间。

由于不同交付点的实际条件差异较大，外卖

订单的实际交付时间分布较为分散。

4） 配送时间。平均每单配送时间为

11.2 min，主要集中于7~16 min (见图6)。男

性骑手的配送时间平均值为 11.1 min，女性

为 11.6 min。 t 检验结果表明，不同性别骑

手之间的配送时间无显著差异(95%置信区间

为[-1.2, 0.3])。在从业时间方面，≤0.5 年，

>0.5~1年，>1~3年以及>3年的骑手，其平

均配送时间分别为12.2 min，10.8min，11.0 min

和 10.7 min，可见从业时间超过 6个月的骑

手整体配送时间更短。一般来说，从业时间

越长，骑手对周边环境越熟悉，完成订单所

需时间也相应越少。进一步对从业时间进

行 t 检验显示，从业时间≤0.5年与>0.5年的

骑手在配送时间上具有显著差异(95%置信区

间为[0.9, 1.8])。

33..22 配送速度配送速度

1）超速行为的界定与量化。

受订单配送时间限制，外卖骑手普遍存

在明显的超速行为 [20]，而超速持续时间越

长，发生交通事故的风险越高。根据《中华

人民共和国道路交通安全法》规定，电动自

行车在非机动车道内行驶时，最高时速不得

超过15 km·h-1。因此，本文将行驶速度超过

15 km·h-1的行为界定为超速。

为量化外卖骑手的超速风险，采用如下

评价指标：以超过15 km·h-1的轨迹点数占该

条送餐轨迹总点数的比例，作为该轨迹的超

速比例。受轨迹数据精度限制，本文仅对所

提取的 3 301条有效送餐轨迹进行超速比例
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配送订单序号

1

2

3

…

等待时间/
min

3.1

1.2

0.4

…

行驶时间/
min

3.5

8.6

5.6

…

交付时间/
min

3.5

4.7

7.5

…

配送时间/
min

10.1

14.5

13.5

…

配送距离/
km

0.81

2.07

1.16

…

表4 配送订单的时空特征数据示例

Tab.4 Illustration of spatiotemporal characteristic data for delivery orders

指标

等待时间

行驶时间

交付时间

配送时间

最小值

0.4

0.9

0.4

2.3

15%分位数

0.6

2.6

1.6

6.8

平均值

2.9

4.8

3.5

11.2

85%分位数

5.6

7.0

5.1

15.9

最大值

22.3

19.6

24.3

29.9

表5 外卖订单配送时间示意

Tab.5 Illustration of delivery time of delivery orders min
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计算(见图 7)。统计结果显示，有效送餐轨

迹的超速比例平均高达55%，且分布相对集

中：80%的样本其超速比例处于30%~76%之

间。这充分说明了超速行为在送餐过程中的

普遍性。

2） Beta回归模型设定。

Beta回归模型[25]是一种广义线性回归模

型，适用于对取值范围在(0, 1)内的变量进行

建模。由于超速比例介于 0~1，本文采用

Beta回归模型进行分析。考虑到同一外卖骑

手的多条行驶轨迹间可能存在相关性，采用

包含外卖骑手异质性的Beta随机效应模型，

对送餐轨迹的超速比例进行建模。Beta回归

模型公式为：

Yij~Beta( )μij,φ ， (1)

logit( )μij =∑
m= 1

5

xijm βm + β0 + λi ， (2)

λi~N ( )0,σ 2
λ ， (3)

式中：Yij 为外卖骑手 i 第 j 条送餐轨迹的超

速比例； i 为外卖骑手编号， j 为送餐轨迹

编号； μij 为Yij 的平均值，满足 0< μij < 1；

φ 为精度参数， φ> 0 ； m 为自变量编号，

i= 1,2,⋯,5 ； xijm 为外卖骑手 i 第 j 条送

餐轨迹的第 m 个自变量； βm 为第 m 个自变

量的回归系数； β0 为模型截距； λi 为外卖

骑手 i 的随机效应，以表征其异质性； σ 2
λ 为

随机效应方差。

3）模型结果与分析。

本文将送餐轨迹的超速比例作为因变

量，选取外卖骑手的性别、年龄、从业时

间、事故经历和配送距离作为自变量进行建

模，以识别影响超速比例的关键因素。各变

量描述见表6。

从表 7可以看出：1)性别对超速行为具

有显著影响。回归系数 β1 (-0.503)小于 0，

表明女性骑手送餐轨迹的超速比例显著低于

男性骑手。2)事故经历和从业时间对超速行

为的影响未达到统计显著性水平。3)年龄对

超速行为有显著影响。回归系数 β4 (0.015)

大于 0，表明随着年龄增长，外卖骑手送餐

轨迹的超速比例呈上升趋势。4)订单配送距

离对超速行为影响非常显著。回归系数 β5

(0.597)大于 0，表明配送距离越远，送餐轨

迹的超速比例越高。5)此外，随机效应方差

为 0.097，表明不同外卖骑手之间的超速比

例存在显著的个体差异，因此在模型中纳入

随机效应是必要的。
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图7 外卖骑手送餐轨迹超速比例

Fig.7 Proportion of speeding in delivery trajectories of food delivery riders

变量

因变量

自变量

超速比例

性别

从业时间/
年

事故经历/次

年龄/岁

配送距离/km

男*

女

≤0.5*

>0.5~1

>1~3

>3

0*

1~3

>3

数量

最小值0，平均值0.55，最大值0.94

3 134

167

634

522

1 462

683

1 970

932

399

最小值20，平均值31，最大值46

最小值0.25，平均值1.22，最大值2.98

比例/%

94.9

5.1

19.2

15.8

44.3

20.7

59.7

28.2

12.1

表6 外卖骑手送餐轨迹的超速比例建模变量描述

Tab.6 Description of variables used for modeling the proportion of speeding

in delivery trajectories of food delivery riders

注：*为基准值。

变量

性别

从业时间/
年

事故经历/
次

年龄/岁

配送距离/km

女

0.5~1

>1~3

>3

1~3

>3

参数估计

-0.503

0.104

-0.001

-0.004

-0.033

0.014

0.015

0.597

标准误差

0.240

0.163

0.135

0.152

0.106

0.177

0.007

0.021

OR值

0.605

1.110

0.999

0.996

0.968

1.014

1.015

1.816

p 值

0.036*

0.523

0.994

0.981

0.757

0.938

0.042*

0.000*

表7 Beta随机效应模型估计结果

Tab.7 Estimation results of the Beta random effects model

注：*表示在0.05水平上统计显著。
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44 结论结论

针对日益突出的外卖骑手交通安全问

题，本文利用在长沙市采集的大规模骑手自

然驾驶数据，分析了其订单配送特征，并构

建了以配送轨迹超速比例为因变量的Beta随

机效应模型，以探讨性别、年龄、从业时

间、事故经历和配送距离对骑手超速行为的

影响。

结果显示，外卖订单平均配送时间为

11. 2 min。不同订单在等待时间、行驶时间

和交付时间方面差异较大，整体上行驶时间

比例最高，交付时间略高于等待时间。Beta

随机效应模型的估计结果显示，性别、年龄

和配送距离对骑手超速行为具有显著影响，

而从业时间和事故经历的影响未达到统计显

著性水平。

本文在外卖骑手配送特征和超速行为分

析方面仍存在一定局限。样本中骑手数量有

限，尤其是女性骑手仅 2人，可能影响性别

效应的统计稳健性。后续研究应扩大骑手的

样本规模，以验证本文结论。此外，配送时

间与环境因素和配送时段(如早晚高峰时段)

相关，未来需引入天气、温度等变量，并考

虑时间效应的影响。本文也未考虑道路建设

特征和道路条件对超速行为的作用，后续将

结合更精细的道路信息，分析骑手在不同路

段或交叉口的速度特征。在此基础上，将进

一步纳入多维度影响因素，深入探讨外卖骑

手配送特征及危险驾驶行为，为制定更具针

对性的管理措施提供支持。
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