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基于BP神经网络的公路客运量预测方法

王 栋
(西安航空学院车辆工程学院，陕西西安710077)

摘要：公路客运量是交通科学管理的基础性数据资料，能够反映出公路运输产出成果，对提高公路交通管理层次及建立

畅通、高效的公路交通系统，具有重要意义。为提高公路客运量的预测精度，选择与公路客运量相关的主要社会指标(包

括公路客运量、汽车保有量、国民总收入、人均GDP、人口总量、城镇居民人均可支配收入、社会消费品零售总额和城市化

率)，运用灰色关联分析法进行计算分析，最终确定公路客运量影响因子为汽车保有量、人均GDP、人口总量和城市化率。

将所确定的因子作为公路客运量的预测指标，建立基于BP神经网络的公路客运量预测模型，并对模型进行了应用测试。

结果表明：BP神经网络模型具有较高的精度，最小相对误差为1．1％，平均相对误差为2．78％。
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Prediction Method of Highway Passenger Transportation Volume

Based on BP Neural Network

WANG Dong

(Vehicle Engineering Institute，Xi’all Aeronautical University，Xi’an 710077，China)

Abstract：Highway passenger mmsportation volume is basic data of traffic scientific management and Can reflect the results of highway

transportation，which is of great significance tO improve the road traffic management level and establish a smooth and efficient highway

蛐c system．In order tO improve the forecasting accuracy of highway passenger transportation．the gray correlation method is used to
compute and analyze．The main predictors ale car ownership，per capita GDP，tOtal population number and urbanization．The prediction

model of highway passenger transportation is establish based on BP neural network，and then verified with tests．The results show that

highway passenger transportation can be predicted accurately by the model based on BP neural network．The minimum relative error is 1．

1％and the average relative elTOr is 2．78％．
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O 引 言

2013年国内汽车产销量均突破2 000万辆，增速

已连续五年蝉联全球第一。机动车保有量飞速增长，

但随着城市化进程的迅速发展，道路基础设施建设的

滞后，道路交通阻塞的问题日益严重。公路客运量是

交通科学管理的基础性数据资料，能够反映出公路运

输产出成果，对提高公路交通管理层次及建立畅通、高

效的公路交通系统，具有重要意义¨。31。能够科学准

确地预测公路客运量，掌握公路客运量发展的趋势、特

点、规律和数量，可以很好地为制定公路网发展规划、

交通发展战略、行业管理和决策等做先期准备H’61。

国内外对公路客运量的预测方法进行了大量研

究。Garrido等建立了多项概率模型并用蒙特卡洛方

法对其计算精度进行评价。列；Godfrey等使用指数平滑

法进行预测分析哺1；Suyani等利用系统动力学构建模

型进行预测分析一]。李明伟等提出了混沌加速遗传算

法建立了客运量预测模型¨训；陈鹏等运用灰色G(1 1)

方法建立了客运量预测模型并用马尔可夫方法对预测

值进行修正¨11；彭辉等利用构造的OD模型预测未来

年OD分布法构造通道OD的基本原理进行了分段公

路客运量的推断¨“。

针对公路客运量的预测，主要采用的预测方法有

弹性系数法、回归分析法、灰色预测法、支持向量机、灰
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色马尔可夫预测法、时间序列法等。其中时间序列法

以时间为自变量，依据客运量的历史数据构建模型，但

模型较为简单，无法表征不同因素的内在联系，此外也

不能研究分析多个因子的关联性。而回归分析法在构

建模型的过程中，会预设一些假定条件，因此预测的精

度较差。因为重点考虑单个因素，所以灰色预测法与

弹性系数法都无法整体把握客运量的变化。文中从定

性的角度出发分析公路客运量相关的社会指标，采用

灰色关联分析法计算客运量与相关的指标定量间的关

联度，找出影响公路客运量的因素。运用BP神经网

络构建预测模型，并对其预测精度进行了分析测试。

l基于灰色关联分析法的公路客运量影响

因子的确定

影响公路客运量的因素有很多，在构建客运量预

测模型时，要充分考虑到各个可能的因素，模型的因素

指标越多，那么最后的预测精度越高。而在运用过程

中，如果输入的因素指标过多，会导致模型过于复杂，

一方面会增大计算负担，另一方面无法有效解决实际

问题。此外，不同的指标之间存在一定的相关性，指标

过多会使计算变得困难。所以，构建模型时尽量减少

输入因素指标的个数，同时要保证不同因素指标之间

有较好的独立性。

综合参考国内外的研究现状，根据实际需求，选取

了以下相关因素指标：城镇居民人均可支配收入、国民

总收入、人均GDP、汽车保有量、人口总量、社会消费

品零售总额和城市化率。查阅《中国统计年鉴》获取

1994—2001年公路客运量以及相关因素的统计数据，

见表1。

表1统计数据

文中采用灰色关联分析法对公路客运量以及相关

因素指标进行关联分析，找出指标中与客运量有较强

关联度的指标，具体计算步骤如下：

(1)将原始数据展开进行无量纲化处理，令

y={丛，丝，⋯，一Yi，⋯，堡} (1)
I ’ ， ' ' ，

、

‘Y1 Y1 Y1 Yl o

己：{塑，垒，⋯，笠，⋯，堑} (2)
、再讧再A xn xnl

其中，y表示公路客运量量纲为1的参考序列；Y；

表示第i组公路客运量实际值；P，表示第_『个因素量纲

为1的比较序列；％表示第_『个因素在第i组的值，1

≤i≤／7,，1≤_『≤7，其中i和_『均为正整数。

(2)计算参考序列与比较序列之间的差值

钆=l yf—Pj,l (3)

r：笠
‘

Yl

匕=等
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其中，△。表示yj与巴之差的绝对值；yf表示参考

序列中的第i组值；只表示比较序列中第．『个因素在

第i组的值。

(3)计算关联系数。

8F：了Am_in
d—r pAm“ (4)

钸一△“+pZi一
⋯

其中，P表示分辨系数(取值为0．5)；氏表示第J

个因子在第i组的值与第i组公路客运量的关联系数；

△商。和△一分别表示取值中的最小值与最大值。
(4)计算灰色关联度。

- m

q
2 I壶蚤8ji (5)

其中，占，表示第J个因子与公路客运量Y之间的灰

色关联度。

运用灰色关联度计算客运量与不同因子指标之间

的关联度，结果如表2所示。

表2关联度计算

如表2所示，与公路客运量有较强关联性的指标

有人均GDP、城市化率、汽车保有量以及人口总量。

这4个指标与客运量的关联度均大于0．80，因此采用

它们作为预测模型的最终预测指标。

2基于BP神经网络公路客运量预测模型

的建立
2．1 BP神经网络的原理

神经网络是模仿高级神经网络和功能构建起来的

一种前馈型信息处理系统，含有输入层、隐含层以及输

出层。其中，BP神经网络是运用非线性可微分函数展

开权值训练的一种高级神经网络，分为多层，可以采用

输出层的误差反馈估计直接前导层误差，进而能计算

出前一层可能的误差n3。14]。

根据研究结果，BP神经网络可以按照给定的精度

要求逼近任意指定函数H5_6|。

2．2 BP神经网络模型的构建

文中分4步构建BP神经网络模型：

(1)将模型输入层设为：

丑j=(龙。，算2，⋯，戈。) (6)

其中，戈。为公路客运量第1相关预测指标；菇：为

第2相关预测指标；石。为第／／,相关预测指标。

(2)将模型输入层对应的输出层设为：

Y=Y (7)

(3)隐含层各个单元的输入为：
I

S=∑埘∥；一oj,j=1，2，⋯，P (8)

其中，埘。为输入层至隐层的连接权重；9，为隐层

单元的阈值；P为隐层单元的个数。

模型转移函数为sigmoid函数以菇)=1／(1+

e”)。则隐含层单元的输出为：
I

屯=1／[1+exp(oj一∑甜∥；)] (9)

(4)输出层单元的输入为：

L。=∑％q一讥 (10)

输出层单元的输出为：

F=1／[1+exp(y。一∑％屯)] (11)

其中，讥表示输出层单元阈值；％表示隐层到输

出层的连接权重。

步骤(1)到(4)为模型的正向计算传播。而在误

差反向传播过程中，则要训练设置好的BP神经网络，

通过调整阈值7。以及连接权重埘。、％不断缩小误差
至要求精度范围。其中式(11)为最终构建的客运量

预测模型。

2．3模型的设计及调试

随机抽取13组数据作为样本展开模型训练(1994

年一2000年和2006年一2011年)，在模型训练之前，先

对选取的数据进行归一化处理。

将模型设计为三层，经反复多次的调试训练，最终

将隐含层的神经元个数设置为9。采用的隐含层传递

函数为logsig；输出层传递函数选择为tansig；trainlm代

表模型的训练函数；取learndm为学习函数；mse则代

表网络性能函数。其他参数的设定如表3所示。

表3训练参数的选择

通过8次训练，模型的误差达到了预期范围，最终

mse=0．000 976 817。此外，模型能保持较高的收敛

速度。

模型的训练收敛曲线图与误差曲线图分别如图

1、图2所示。

图2表明，文中预测模型能较好地控制误差，误差

始终控制在0．08以内。
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训练次数，8次

图1收敛曲线

13组公路客运量

图2误差曲线

3模型的测试

选取训练样本外的剩余5组数据(2001年一2005

年)进行测试，用以测试模型应用的误差范围，结果如

表4所示。

表4 实际值与预测值对比

根据表4，可以计算出基于BP神经网络模型构建

的预测模型的平均相对误差为2．78％，最小值为

1．1％，模型的误差较小，能较好地应用于实际。

4结束语

采用了灰色关联分析法分析了人均GDP等8个

相关的社会指标与公路客运量之间的关联性，而通过

相关性计算，确定关联性较强的指标有人口总量、城市

化率、汽车保有量及人均GDP。采用相关性较强的4

个社会指标作为预测模型的输入变量，基于BP神经

网络模型构建了预测模型。通过训练测试，结果表明

模型误差较小，能较好地应用于实际。由于该模型在

训练时数据样本较少，因此在计算时仍然存在一定的

相对误差，如果增加数据样本，则可以进一步提高预测

模型的预测精度。
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