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一. 技术内容

使用 Python 编程语言，利用数据分析库（Pandas、NumPy）和可视化库（Matplotlib、
Seaborn）对公交IC卡刷卡数据进行深度分析。数据来源于某城市公交公司提供的IC卡刷卡记
录，包含了乘客刷卡时间、线路、站点等信息。

图 1 数据可视化结果
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图 2 数据可视化结果
还包含了两张动态图，见  animated_route_activity.gif  和  dynamic_route_ranking.gif 。
下文我将拆解数据可视化结果各图，展现交通数据的分析过程和结论。
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二. 分析内容

1. 通勤模式解构

图 3 交易量时段分布折线图
交易量时段分布正是一张“猫耳图”，两个高峰（早高峰和晚高峰）和一个低谷（夜间空窗期）。
这张图揭示了公交 IC卡刷卡数据的时段特征，反映了通勤模式的双峰特征。

图 4 交易量时段分布饼图
• 双峰特征显著：早高峰（7-9 时）交易量达日均 13.3%，晚高峰（16-18 时）占 19.4%。
• 隐性需求识别：10-15 时稳定流量（占比 50%以上）提示存在非通勤出行需求。
• 夜间公交供给的必要性：23:00-5:00仍有 10%左右交易产生，揭示夜班公交供给的必要性。
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2. 关键线路分析

图 5 高频线路分析

2.1. 线路 5

• 高峰时段: 9 时和 14 时左右刷卡频率达到高峰，分别对应上班和下班的出行高峰。
• 低谷时段: 0 - 5 时以及 20 - 23 时刷卡频率极低，此时段处于夜间，出行需求少。
• 运营建议: 在高峰时段适当增加车次，提高运力，满足乘客出行需求。

2.2. 线路 9
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• 高峰时段: 13 时左右出现最高峰，其次在 18时和 21时也有明显高峰，可能与办公人群下班
及晚间出行有关。

• 低谷时段: 0 - 10 时刷卡频率低，上午出行需求不高。
• 运营建议: 针对 13 时的高峰，提前做好车辆调配，同时关注晚间高峰的乘客疏导。

2.3. 线路 88

• 高峰时段: 9 时和 16 时左右为刷卡高峰，反映早晚出行高峰规律。
• 低谷时段: 0 - 7 时以及 20 - 23 时刷卡频率低，夜间及清晨出行人少。
• 运营建议: 高峰时段加强现场调度，低谷时段可适当减少车次，节约运营成本。

2.4. 线路 109
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• 高峰时段: 9 时和 17 时左右刷卡频率高，符合常规通勤高峰。
• 低谷时段: 0 - 5 时以及 21 - 23 时刷卡频率低，夜间出行需求少。
• 运营建议: 高峰时段加密班次，低谷时段合理安排车辆维护。

2.5. 线路 425

• 高峰时段: 12 时和 20 时左右出现高峰，可能与线路服务区域的特殊出行规律有关。
• 低谷时段: 0 - 10 时以及 14 - 18 时刷卡频率较低，上午和下午部分时段出行需求不高。
• 运营建议: 根据高峰特点，优化车辆排班，提高运营效率。

2.6. 线路 1091
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• 高峰时段: 9 时和 14 时左右为高峰，对应上下班高峰。
• 低谷时段: 0 - 5 时以及 20 - 23 时刷卡频率低，夜间出行少。
• 运营建议: 高峰时段增加运力，低谷时段可安排车辆检修。

2.7. 线路 1101

• 高峰时段: 11 时和 16 时左右刷卡频率较高，出行高峰较为分散。
• 低谷时段: 0 - 6 时以及 22 - 23 时刷卡频率低，夜间及清晨出行需求少。
• 运营建议: 根据高峰分散特点，灵活调整车次，平衡运力。

2.8. 线路 1112
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• 高峰时段: 12 时和 19 时左右达到高峰，出行规律有别于常规通勤高峰。
• 低谷时段: 0 - 6 时以及 15 - 16 时刷卡频率低，夜间及下午部分时段出行少。
• 运营建议: 针对独特高峰规律，合理配置车辆资源，提升服务质量。

2.9. 线路 46003

• 高峰时段: 12 时左右出现最高峰，7时和 22 时也有一定高峰，出行规律复杂。
• 低谷时段: 0 - 5 时以及 10 - 11 时刷卡频率低，夜间及上午部分时段出行需求少。
• 运营建议: 深入分析高峰成因，精准调度车辆，优化运营方案。

2.10. 线路 56012
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• 高峰时段: 10 时和 14 时左右为刷卡高峰，出行高峰相对平缓。
• 低谷时段: 0 - 6 时以及 17 - 23 时刷卡频率低，夜间及傍晚后出行少。
• 运营建议: 在高峰时段适当增加车次，保障乘客顺畅出行，低谷时段合理安排运营资源。

2.11. 总结

不同公交线路客流量存在差异，原因主要有以下几方面：
• 线路功能与服务区域:

‣ 通勤线路: 若线路连接大型居住区与商务区、产业园区等就业集中地，如途经多个住宅小区
和写字楼密集区，早晚高峰通勤客流量会大，如线路5、9、88等在工作日早晚高峰刷卡频
率高。

‣ 生活服务线路: 经过医院、学校、商场、市场等生活服务场所集中区域的线路，日常出行时
段客流量大。

‣ 旅游线路: 通往知名景点、旅游度假区的线路，节假日、周末及旅游旺季客流量大，平时则
相对较少。

• 线路走向与站点设置:
‣ 线路走向合理性: 线路若能直接连接主要客流集散点，减少绕行，客流量会更大。
‣ 站点覆盖密度与位置: 站点覆盖人口密集区域且分布合理，便于乘客便捷乘车，客流量会
增加。

• 运营时间与频次:
‣ 运营时间: 覆盖出行高峰且满足早晚特殊需求的线路，客流量可能更大。
‣ 发车间隔: 发车间隔短、频次高的线路，乘客等待时间短，出行效率高。

• 交通方式竞争:
‣ 轨道交通: 城市中地铁、轻轨等轨道交通线路与公交线路存在竞争关系。
‣ 私家车与网约车: 私家车保有量增加以及网约车的便捷性，可能分流公交线路的客流量。

• 票价与优惠政策:
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‣ 票价水平: 票价相对较低的公交线路，对价格敏感型乘客吸引力更大。
‣ 优惠政策: 换乘优惠、月票、老年卡免费等政策能提升客流量。

• 其他因素:
‣ 天气与季节: 恶劣天气或旅游旺季会使客流量增加。
‣ 宣传推广: 广泛宣传能吸引更多乘客尝试乘坐，从而增加客流量。

3. 交易类型分析

图 6 交易类型时段分布图
大致符合了“猫耳图”特征，早高峰和晚高峰交易量较大，夜间交易量较少。不同类型的交易在
时段分布上存在差异：
• 充值交易，猜测是 188: 早高峰和晚高峰交易量较大，夜间交易量较少，符合通勤规律。
• 消费交易，猜测是 6: 早高峰和晚高峰交易量较大，夜间交易量较少，符合通勤规律。
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4. 排班优化建议

图 7 司机工作时长分布图
这是一张关于驾驶员工作时间分布的箱线图，以下是具体分析：

4.1. 整体分布特征

• 数据离散程度：从图中可以看出，不同驾驶员的工作时长存在较大差异。箱线图的箱体长度、
whisker（须）的长度以及离群点的情况都反映了数据的离散程度。例如，部分驾驶员工作时
长的箱体较短，说明这些驾驶员工作时长相对集中；而有些驾驶员工作时长的箱体较长，且
whisker 也较长，说明其工作时长分布较为分散。

• 中心趋势：箱体中间的横线代表中位数，不同驾驶员的中位数工作时长有所不同。可以据此
了解每个驾驶员工作时长的中间水平 。

4.2. 具体驾驶员分析

• 离群点情况：如编号为 0、90422201 的驾驶员存在离群点（图中的圆点），这表明这些驾驶
员有一些工作时长数据明显偏离了大部分数据的范围，可能是由于特殊的工作任务或记录错
误等原因导致。

• 工作时长范围：以编号 101 驾驶员为例，其工作时长的最小值（须的下端点）到最大值（须
的上端点）范围相对适中，且中位数处于箱体中间位置附近，说明其工作时长分布相对对称。
而像编号 90839201 的驾驶员，箱体偏上，说明其工作时长数据中，较小值更为集中，中位
数相对靠近最小值 。

4.3. 对比分析
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• 通过对比不同驾驶员的箱线图，可以看出哪些驾驶员工作时长普遍较长，哪些较短。例如，编
号1090101的驾驶员箱体整体位置较高，说明其工作时长整体偏长；而编号9017887的驾驶
员箱体位置较低，工作时长相对较短。

5. 排班优化建议

5.1. 遵循法规与安全原则

• 限定工作时长：严格依据《中华人民共和国道路交通安全法实施条例》等法规，将司机连续
驾驶时间控制在4小时以内 ，超过 4小时必须安排至少20分钟休息，日累计驾驶时长不超
8小时，周工作时长不超 44 小时，防止疲劳驾驶。

• 保障充足休息：合理规划班次间隙休息时间，为司机提供舒适休息场所，确保其能有效恢复
精力。同时，保证司机每周有固定天数的整段休息时间用于充分调整状态。

5.2. 参考工作时长分布特征

• 识别集中与离散情况：若某部分司机工作时长集中在较短区间，说明工作强度相对均衡，排
班时可适当维持现有模式并微调；若工作时长离散程度高，要重点关注工作时长较长的司机，
优先为其调整排班，避免过度劳累。

• 关注中位数差异：以各司机工作时长中位数为参考，中位数高的司机，后续排班适当减少其
工作时长或增加休息频次；中位数低的司机，在其可承受范围内，根据业务需求合理调整增
加工作量。

5.3. 优化排班模式

• 采用灵活排班：结合业务淡旺季、工作日与周末、早晚高峰等时段规律，灵活安排班次。如
旺季、高峰时段增加司机出勤数量，合理缩短单人工作时长；淡季、低谷时段减少出勤司机，
让司机适当集中休息。

• 推行轮班制：制定科学轮班计划，如采用四班三运转等方式，让司机在不同班次间有序轮换，
避免长期固定不利班次。同时，轮班切换设置适当缓冲休息时间，便于司机适应。

• 引入弹性排班：了解司机个人意愿与生活需求，在满足业务需求前提下，允许司机在一定范
围内自主选择工作时间段或班次，提高工作满意度与积极性。

5.4. 智能排班与动态调整

• 运用智能排班系统：借助具备数据分析功能的智能排班软件，依据历史工作时长数据、业务
量数据、司机状态等多因素，结合算法自动生成科学排班方案，并可根据实时情况快速调整。
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• 实时监控与动态调整：建立实时监控机制，跟踪司机工作状态、交通路况、业务需求变化等。
如遇突发大客流、交通事故等特殊情况，及时灵活调整排班，科学调度司机支援，确保运营
顺畅。

5.5. 公平与沟通机制

• 确保公平公正：制定明确、统一排班规则并公开，保证司机在工作任务、工作时长、休息安
排等方面公平，避免劳逸不均。定期对排班公平性评估并优化。

• 加强沟通反馈：搭建司机与管理部门沟通渠道，鼓励司机反馈排班问题、困难与建议。定期
开展司机座谈会，及时了解需求并调整排班方案，提升司机对排班的认可度与配合度。
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