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基于铁路出行数据的旅客常住地智能识别
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 摘 要：常住地是判断旅客消费能力与收入水平的重要因素，利于根据旅客常住地进行个性化产品

推荐。针对铁路客票发售与预订系统的海量出行数据，依据逻辑判断与概率计算设计了铁路旅客常住地

智能识别算法；最后利用Scala语言在铁路客运大数据平台上实现算法，并针对最近两年铁路旅客出行数

据进行案例验证，结论表明：该算法有效，旅客常住地信息的识别率为67.7%。
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Intelligent recognition algorithm of passengers permanent residence based 
on railway travel data

GUO Gencai
( Institute of Computing Technologies, China Academy of Railway Sciences Corporation Limited, 

Beijing  100081, China )
Abstract: Permanent residence is an important factor of passenger’s consumption ability and income level, which 
is conducive to accomplish personalized recommendation. According to the travel data of Railway Ticketing and 
Reservation System, this article designed an intelligent recognition algorithm to infer the railway passenger’s permanent 
residence through logical judgment and probability statistics, used Scala language to implement algorithm on large data 
platform of railway passenger transport. Based on the case study of railway passenger travel data in recent two years, the 
conclusion shows that the algorithm is effective and the recognition rate of passenger permanent residence is 67.7%.  
Keywords: railway travel data; big data; permanent residence, intelligent recognition algorithm

人口流动性是经济社会发展的一个重要指标，

人口以流动方式追求经济社会目标而形成的较长时

间的自由迁徙和异地生活状况。由于升学、工作等原

因，我国居民身份证号中包含的居住地信息与居民

实际的常住地有较大差异。掌握旅客常住地信息有

助于根据居住地人均收入推断旅客的消费水平，为

个性化产品推荐提供基础。

目前，获取常住地信息的方法主要有常住人口、

户籍登记、人口普查、大数据分析等。文献 [1] 以年

度人口变动调查为基础，通过调查指标之间的关系、

人口变动自身特征与抽查的情况，分析我国各地区

常住人口的推算方法 ；文献 [2] 以第六次上海市流动

人口普查数据为对象，通过分析变量离散趋势、空

间分布等探讨了上海流动人口的分布特征 ；文献 [3]

描述和分析了区域人口迁移流动的实际状况，构建

了常住 - 户籍人口缺口指标来观察我国分地区人口迁

移流动态势；文献 [4] 结合人口普查数据与 GIS 数据，

系统分析了武汉城市圈常住人口空间分布特征 ；文

献 [5] 提出分布式存储与计算，大数据技术成为数据

分析重要手段，文献 [6] 基于移动通信运营商的即时

通话记录数据所表征的用户行为对人口的流动性进

行判断和测度，这些研究为常住地识别提供了较好

的基础。

本文参考上述研究结果，分析了利用铁路出

行数据推断旅客常住地的主要影响因素，结合大

数据技术设计了基于逻辑判断的旅客常住地智能

识别算法，并进行了案例验证。
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1 常住地界定

根据联合国经济和社会事务部统计司在《人口

和住房普查原则与建议》中的建议，常住地可按照以

下标准界定 ：（1）在最近 12 个月的大部分时间一直

居住的地方，不包括因度假或工作引起的短暂出行 ；

（2）至少在最近 12 个月一直居住的地方，不包括因

度假或工作引起的短暂出行 [1]。

旅客出行一般是从常住地出发经过一个或多个

目的地后返回常住地，完成一次出行。对于普通旅客，

旅客在目的地的停留时间要远小于在常住地停留的

时间。铁路出行数据可以描述旅客乘坐火车的出行

轨迹，通过分析旅客的出行记轨迹、在目的地的停

留时间，利用逻辑判断、概率计算等方法可以判断

旅客每次出行的起点，从而可以利用旅客一年以上

的出行数据推断旅客的常住地。

2 基于出行数据识别常驻地

2.1 影响因素

利用铁路旅客出行数据推断常住地信息，受出

行数据质量影响，主要有 ：

（1）出行次数过少。部分旅客在统计周期内的

出行次数过少，不能形成有效的出行回路，无法在

出行起点与出行终点之间确定常住地，这些旅客的

常住地不能通过铁路出行数据进行识别。

（2）行程不连续。综合交通背景下，旅客可组

合多种交通方式完成出行，导致铁路出行数据在整

个行程上是不连续的，该类型旅客需要结合其他交

通方式的出行数据进行判断。

（3）多出行起点。铁路出行数据可能构成多

个出行回路，旅客出行时可能存在多个不同的出

行起点，该情况下可选取比重最大的出行起点作

为常住地。

（4）目的地最大停留时间。根据不同的出行目

的，旅客在目的地的停留时间一般会有一个时间上

限，当旅客在目的地的停留时间过长时旅客可能存

在多个常住地，该情况有效无法识别旅客常住地。

2.2 基本概念

根据铁路出行数据识别旅客常住地的影响因素，

通过统计判断、概率计算推断铁路旅客常住地，设

计了基于铁路旅客出行数据的常住地智能识别算法。

为描述算法，给出了行程、差旅、差旅集合的定义。

（1）行程是指旅客从一个城市到达另一个城市

的出行信息，包括出发城市、到达城市、出发时间

和到达时间。

（2）差旅是指旅客从常住地出发通过乘坐多趟

列车到达目的地，最后返回常住地的行程集合，由

多个行程构成。

（3）差旅集合是指旅客在指定时间段内的差旅

集合，差旅出发城市是影响常住地判断的重要因素。

2.3 算法流程

单名旅客的常住地智能识别算法流程如下 ：

（1）选取某一旅客在指定时间内的行程数据，

并按照旅客的出行时间排序，构建行程集合 ；初始

化识别参数，设置行程判断序号 i=0 ；

（2）设置 i=i+1，从旅客的第 i 个行程进行深度

搜索 ；如果 i< 行程集合数量，执行下一步，否则执

行（7）；

（3）设置深度搜索序号 j=i ；

（4）选取行程 j 和行程 j+1，判断行程 j 的到达

城市与行程 j+1 的出发城市是否相同，如果相同，执

行下一步，否则 i=j 执行（2）；

（5）判断行程 j 到达与行程 j+1 出发的间隔时间

是否小于最大停留时间，如果是，执行下一步，否

则设置 i=j 并执行（2）；

（6）判断行程 i 的出发城市与行程 j+1 的到达城

市是否相同，如果相同，根据 i 至 j+1 的所有行程构

成一个差旅，并添加在差旅集合中，设置 i=j+1 并执

行（2）；如果不同，设置 j=j+1 并执行（4）；

（7）统计差旅集合的差旅个数，如果差旅集合的

差旅数量为 0，旅客常住地为未知，否则执行下一步；

（8）统计差旅集合的差旅出发城市及次数，选

取次数最大的出发城市为常住地。

3 案例

3.1 计算平台

铁路作为大众化交通工具，服务旅客数量庞大，

传统的单个服务器程序很难在短时间内推算所有旅
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客的常住地。本文利用 Scala 语言在铁路客运大数据

平台上实现常住地识别算法。铁路客运大数据平台

分为外部系统层、数据层、存储层、分析层、展示

访问层和应用层 [7]，可实现铁路旅客群体分析应用 [8]。

该平台由 1 个控制节点、2 个管理节点、19 个数据

节点组成，SPARK 版本为 1.6。利用铁路旅客出行

记录推断旅客常住地，2017 年旅客出行记录条数为

30.46 亿，旅客数量约 4.45 亿人。

3.2 算法实现

算法参数目的地旅客最大停留时长为 30 天，基于

SPARK 的旅客常住地识别核心伪代码，如图 1 所示。

在铁路客运大数据平台提交作业，平台将计算

作业划分为 3 个任务、5 个阶段的运算过程，SPARK

作业流程图，如图 2 所示。SPARK 运算通过一系

列弹性分布式数据集（RDD，Resilient Distributed 

Datasets）的转换，实现分布式读取数据、数据重新

分区、常住地识别、结果转换等计算流程，最终将

计算结果写入铁路客运大数据平台的分布式数据仓

库 HIVE 中。图 2 中黄色部分为常住地核心算法，实

现分布式推算旅客常住地。

在运算过程中通过对数据的重新分区与分组

降低了作业的内存使用规模与执行单元数量。通过

SPARK 运算，推算出我国铁路近两年服务旅客的常

住地信息，识别率为 67.7%。

4 结束语

本文设计了基于铁路出行数据推算旅客常住地

的识别算法，该算法可以推算出铁路旅客的常住地

图1 旅客常住地识别算法伪代码

图2 推算旅客常住地SPARK作业流程图
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信息，识别率为 67.7%，为常住地的获取提供了一种

新思路。受旅客出行次数、行程是否连续等因素影响，

算法的识别率可结合其他交通方式的出行数据进一步

提高，并利用计算结果进行常住人口分析与预测 [9-10]。
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