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摘 要 出租车运营特性具有随机性、即走即停、覆盖范围广的特点，行驶的起止点由乘客决定，其运营规律能

够很好地反映乘客出行的特点。根据出租车 GPS 的定位数据在真实地理空间的覆盖情况，可以还原居民出行的

活动轨迹，挖掘潜在信息。提出采用出租车 GPS 定位数据进行商圈分析。通过对 GPS 定位数据进行网格划分、

聚类，使用 Ｒ 语言建立相应的数据模型以及对模型的应用和结果分析。实验结果表明，将不同时段、不同地点的

出租车特征进行统计分析做出折线图，可以识别出不同商圈类型，根据这些信息为潜在顾客的分布制定适宜的商

业对策。
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ANALYSIS OF BUSINESS CIＲCLE BASED ON TAXI GPS DATA

Zhu Changsheng Liu Jingshuai Li Shuo
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Abstract Taxi operation characteristics are random，with flexible boarding area，covering a wide range． Because the
starting and ending points are determined by the passengers， therefore， taxi’s operating rules can reflect the
characteristics of passengers travel well． According to the GPS data in the real geographical space coverage，we can
restore the activities of residents travel trajectory，and dig out the potential information． So we propose the use of taxi
GPS location data for business district analysis． Through meshing and clustering with GPS location data，corresponding
mathematical models were established with Ｒ language and the application and results analysis of the model were
discussed． The experimental results show that through the statistical analysis to characteristics of taxi，those at various
times and in different locations，the line chart can be built． From this chart，the types of business district can be
identified． According to this information，the suitable business strategy can be made for the potential customer’s distri-
bution．
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0 引 言

近年来，随着城市化进程和机动车保有量的迅猛

增长，道路交通在为人们出行带来便捷的同时也带来

了交通事故、交通拥挤、交通污染等诸多负面的影响。

出租车作为交通系统的组成部分之一，装有 GPS 的出

租车系统能够提供路网交通状态的时变数据和及时准

确的运营数据。通过对这些数据的应用分析不但有助

于合理地缓解城市交通拥堵，从根本上提高出租车行

业的整体服务水平，而且能了解居民日常出行行为及

居民个性化的服务需求，同时为交通规划及城市管理

提供决策支持。因此对于出租车 GPS 数据应用的深

入研究有重要的现实意义［1］。
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对于出租车 GPS 数据的应用，国内外学者主要从

四个方面进行研究: 交通状态估计研究、交通行为研

究、出行 OD 预测研究及出租车运营管理研究。虽然

产生了一定的研究成果，但同时也存在一定的不足。

例如在数据分析方面仅限于运营信息的提取研究，没

有对这些信息背后的潜在信息进行挖掘等。因此，随

着信息技术的发展，有必要对 GPS 数据进行深入的

挖掘。

商圈是现代市场中企业市场活动的空间，最初是

站在商品和服务提供者的产地角度提出来的，后来逐

渐扩展到商圈同时也是商品和服务享用者的区域。商

圈划分目的之一是研究潜在的顾客的分布以制定适宜

的商业对策［2］。
Ｒ 语言是一个用于统计计算和统计制图的优秀工

具，具有高效的数据建模、统计分析及可视化能力［3］。

本文基于出租车 GPS 数据的时变和及时准确的

特性，利用出租车随机性、覆盖范围广的特点，使用 Ｒ

语言 来 对 GPS 数 据 进 行 挖 掘 来 进 行 商 圈 区 域 的

划分［4］。

1 基于 GPS 数据的商圈分析框架

出租车作为城市交通系统的组成部分，其运营特

性具有随机性、即走即停、覆盖范围广的特点，行驶的

起止点由乘客决定，其运营规律能够很好地反映乘客

出行的特点。出租车 GPS 数据主要由经度、纬度、速

度、时间、载客状态、方向等。定位数据描绘了居民出

行的活动模式，通过对定位数据的分析识别出不同类

别的热点地区，即可识别出不同类别的商圈。衡量区

域的特征可以从出租车流量和上下客数量的角度进行

分析，所以在归纳热点区特征时可以从这两个特点进

行提取［5］。
基于 GPS 数据的商圈分析如图 1 所示，主要包括

以下步骤:

1) 对原始出租车 GPS 数据预处理，剔除数据，提

取分析所需的期望数据。
2) 选取一周的数据及特定的区域，通过网格划分

来进行分块处理，研究不同时间段( 工作日、节假日)

各分块内停留次数。
3) 对数据进行数据规约和数据变换处理，建立数

据分析模型，基于网格分块区域的出租车特征进行商

圈聚类。
4) 对各个商圈分群进行特征分析，对不同区域提

出合理化规划建议。

图 1 GPS 数据的商圈分析流程图

2 数据抽取

在实际应用中，GPS 采样信号的质量会由于采样

频率的降低、定位误差的加大、信号的丢失等的影响，

需要对其进行消除数据冗余、缺失和错误的情况。本

文选取一周的出租车历史数据进行处理分析，在数据

抽取阶段完成对数据的预处理。原始数据中包含经

度、纬度、发送时间、接收时间、速度、方向、状态等记录

信息，出租车 GPS 的数据格式如表 1 所示，本文采用

的数据来自甘肃天水的出租车数据，使用的数据为

600 辆出租车一周的数据。

表 1 GPS 数据格式

ID 时间 经度 纬度 速度 方向 ACC

297 100 2014-07-29 101． 857 54 36． 578 22 32 122 1

原始数据的属性较多，对于商圈数据的挖掘并不

需要这么多数据，因此在数据预处理阶段将目标数据

给提取出来。对于商圈具有客流量大、上下客多的特

点，某一天的数据无法判定某些地区是否是人流密集

区。因此在这里选取一周的数据来进行分析: 周一至

周五为工作时间，周六至周日是节假日时间，通过不同

时间段来对数据进行挖掘分析。

3 数据探索分析

由于出租车的特性所造成的出租车运行轨迹的随
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机性比较强、覆盖范围比较广，致使城市中的任何地方

都有 GPS 定位点。对于商圈划分来说，首先的要求就

是定位的热点地区，因此，首先应该对 GPS 定位数据

进行分类划分，将小于一定阈值的定位点给清除，保留

定位点丰富的地区［6 － 7］。

3． 1 数据提取分析

GPS 数据的采集具有规律性，其定位数据信息每

隔 30 秒会上传一次，当速度不为零时，状态位显示为

0，当速度为 0 时，状态位显示为 1。通过数据清洗，若

出现连续的为 0 状态则将 0 的状态剔除，仅保留一个

数据为 0 状态。速度为 1 时可看作是载客状态。故可

以设定当状态参数从 0 变为 1 或从 1 变为 0 时可作为

上下客的点。通过统计状态为 1 的数据的数量，即可

得到总的上下客的数量。

3． 2 基于网格的划分

基于网格的划分是将对象空间量化为一定数目的

单元格，形成一个网络结构，然后依次统计每个网格内

的数据量，之后进行聚类，所有的聚类都在这个网格上

进行［8］。在这里采用 STING 聚类算法。STING 是一

种基于网格的多分辨率聚类技术，它将空间划分为矩

形单元。
对每个网格中的上下客的量进行统计，将小于阈

值的数据清除，然后进行聚类分析，如图 2 所示。对网

格中的数据进行按照不同的时段进行分类，统计出各

个时段的数据量用于数据分析。

图 2 网格划分

3． 3 数据统计分析

为了寻找高价值的商圈，要根据定位数据提取出

相应区域的客流量特征，如上下客数量、车流量等。高

价值的商圈具有客流量、车流量大的特点，但是一些区

域是工作日时间乘客出行较多，一些区域是周末出行

较多，而有些地方则是晚间的出行较多，所以提取的特

征必须明显地区别这些区域。下面设计工作日上班时

间上下客数量、夜间上下客数量、周末上下客的数量和

车流量做为特征进行分析［9］。
本文中将工作日上班时间定为 8: 00 － 18: 00，夜

间时间为 18: 00 － 24: 00，周末则是在相应区域的总

量，在商圈区域周末的客流量与车流量将会大幅增加。
车流量是指在该区域内有 GPS 定位即可表示为有车

在此经过。这个时间段比较符合人们的工作生活需

要，因此以这些特点进行统计。对一定区域的上下客

客流特征的计算公式如下:

上班时间: weekday = 1
5∑

5

j = 1
weekdayj ( 1)

夜间时间: night = 1
5∑

5

j = 1
nightj ( 2)

周末时间: weekend = 1
5∑

5

j = 1
weekendj ( 3)

车流量: flow = 1
5∑

5

j = 1
flowj ( 4)

3． 4 数据标准化处理

由于四个特征值的差异较大，为了消除不同属性

间的不齐性，需要对数据进行离差标准化。离差标准

化，是对原始数据的线性变换，使结果落到［0，1］区

间，转换函数如下:

X*
ij =

Xij － X－ j

sj
i = 1，2，…，n j = 1，2，…，p ( 5)

其中 X－ j = 1
n∑

n

k = 1
Xkj，Sj = 1

n － 1∑
n

k = 1
( Xkj － x－ j )

2 。

每个变量的样本均值为 0，标准差为 1，而且标准

化后的数据与变量的量纲无关。

4 建模与应用

4． 1 距 离

设 Xik 为第 i样本的第 k个指标，每个样本有 p个变

量，第 i 个样本与第 j 个样本之间的距离记为 dij ，在聚

类过程中，距离较远的归为一类，距离较近的归为一

类，定义的距离满足以下四个条件:

dij ≥ 0，对一切 i，j ;

dij = 0，当且仅当第 i 个样本与第 j 个样本的个变

量值相同;

dij = dij，对一切 i，j ;

dij = dik + dkj，对一切 i，j，k ;

本文使用 Euclide 距离，公式如下:

dij = ∑ p

k = 1
( Xik － Xjk )槡 2 ( 6)

4． 2 离差平方和聚类

离差平方和法基于方差分析思想，如果类分得正

确，则同类样本直接的离差平方和应当较小，不同类样

本之间的离差平方和应当较大。
设 dij 表示第 i 个样本与第 j 个样本的距离，G1，G2，
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…表示类，DKL 表示 GK 和 GL 的距离。类 GK 和 GL 合并

成新的类 GM，则 GK，GL，GM 的离差平方和分别是:

WK = ∑ i∈GK
( x ( i) － x－K ) T ( x ( i) － x－K ) ( 7)

WL = ∑ i∈GL
( x ( i) － x－L )

T ( x ( i) － x－L ) ( 8)

WM = ∑ i∈GM
( x ( i) － x－M ) T ( x ( i) － x－M ) ( 9)

其中 x－K、x
－

L、x
－

M 分别是 GK、GL、GM 的重心，所以 WK、
WL、WM 反映了各自类内部样本的分散程度，如 GK 和

GL 这两类相聚较近，则合并后所增加的离差平方和

WM － WK － WL 应较小，否则应较大。于是定义 GK 和 GL

之间的平方距离为:

D2
KL = WM － WK － WL ( 10)

这种系统聚类法称为离差平方和法［10］。通过该

方法对经过网格划分处理后的数据进行利差和聚类，

将有相似规律的区域进行分类，得到不同类别区域的

谱系图，如图 3 所示。

图 3 谱系聚类图

4． 3 模型分析

通过图 3 的聚类图可以看出，数据根据离差平方

和法分为 6 类，即出租车的使用情况可以分为 6 种模

式，使用 Ｒ 语言通过对聚类算法按不同类别分别画出

6 类特征的折线图，如图 4 所示。其中一条折线表示

3． 2 节中的网格划分过程中的一个区域，同一个图表

中的所有折线是具有相似特性的区域的集合。
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图 4 分析结果

图 4 中，( a) 为该区域工作日上班时间上下客数

量多于夜间时的乘客数量，周末的乘客数量最低，该区

域类似于上班的区域，工作日时间客流量较大，因此可

以根据上班族的需要提供相关的服务; ( b) 为该区域

的周末和夜间的上下客数相似，工作日时间也比较高，

该区域类似于住宅小区等区域; ( c) 为夜间的上下客

数量少于周末和工作日的数量，该区域夜间的上下客

数量较少，白天客流量较多，类似于儿童乐园等区域;

( d) 为白天和夜间的上下客数量相似，周末的数量相

对也较多，该区域适合大型商场、超市等; ( e) 为夜间

上下客数量较多，说明该区域更偏向夜间活动，类似于

夜场等地区; ( f) 为三个时间段的上下车数量较少，客

流量也相对较少，相比较而言该区域比较偏僻，不适合

做为商业开发。

5 结 语

( 1) 本文结合 Ｒ 语言和车载 GPS 定位数据的优

点提出了一种 Ｒ 环境 + GPS 定位数据进行商圈分析

的方法。

( 2) 本实验通过对 GPS 数据进行预处理并获取

样本数据，使用 Ｒ 语言对样本数据建模得到进行商圈

分析的模型。

( 3) 本实验采用网格划分和离差平方和聚类对出

租车 GPS 数据进行建模，并通过实验验证和比较得到

分析结果。

( 4) 实验结果表明，对于不同时段、不同地点的数

据的分析结果呈现出不同类别，在 GPS 数据中挖掘出

人口空间分布和活动的特征，可以根据分析结果来进

行商业圈的划分同时也可以对城市规划、出租车的调

度提供合理化的建议等。
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