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摘要：针对公交客流的时变特征，假设当前时刻的客流量仅与历史客流量和发车频率相关，提

出一种基于贝叶斯网络的短时公交客流预测模型，给出了节点定义、网络结构与参数学习及推理

算法，揭示了它们之间的因果关系；通过南通市３０１路公交线路某个站点的实际客流调查，利用该

模型预测其发展趋势，并与神经网络、支持向量机等预测模型进行比较，验证了其有效性。
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　　优先发展公共交通是缓解城市交通拥堵问题的

有效途径之一，科学的日常运营管理是公交运营的

核心，预测客流的发展趋势是公交运营的数据基础。

影响公交客流的因素众多，如站点位置和性质、时间

和天气等，部分处于动态不确定环境中，公交客流随

着外部环境条件的变化而变化，如何精确地预测公

交客流的变化对制订公交调度方案至关重要。

目前预测公交客流的方法主要分为两类：第一

类为时间序列法，如指数平滑和神经网络等，该类方

法主要适用于大环境相对稳定的演变规律预测，利

用历史客流量预测当前客流量；第二类为因果预测

方法，如支持向量机等，该类方法在剖析影响客流量

变化众多因素的基础上，揭示这些因素和客流量之

间的数量关系，实现客流量预测。两类方法各有优

缺点，前者要求完备的历史客流量数据，后者需要收

集相关影响因素的数据，均不适于 “战时”状态下应

对某一突发事件发生的客流预测。而贝叶斯网络擅

长解决不确定性且事物之间具有因果关系的问题，

该方法尚未应用于公交客流预测。该文以南通市

３０１路公交线路某个站点的短时客流量预测为研究

对象，提出基于贝叶斯网络的短时公交客流预测模

型，在剖析影响公交客流时变特征因素的基础上，描

述短时公交客流预测的贝叶斯网络构建过程，结合

实际调查客流数据，通过ＳＰＳＳＭｏｄｅｌｅｒ，比较贝叶

斯网络与神经网络、支持向量机等客流预测模型的

性能差异。

１　短时公交客流预测贝叶斯网络模型构建

短时公交客流预测的贝叶斯网络模型构建涉及

网络节点变量定义、网络结构和参数学习、模型推理

三部分，在初始网络结构的基础上，通过不断训练样

本、反复调整网络结构和参数，确定公交客流影响因

素变量之间的条件独立关系。

建模步骤如下：

（１）确定贝叶斯网络模型中的因素变量。假设

狋时刻的客流量（决策变量）与狋－１、狋－２、狋－３、狋－

４和狋－５时刻的客流量（条件变量）相关。为了分

析公交调度是否影响客流量变化，同时考虑狋时刻

的客流量狇狋 与对应狋时刻发车班次（条件变量）犜狋

之间的相关性。

（２）网络结构和参数学习。针对１个决策变量

和６个条件变量建立它们之间的条件概率，根据概

率乘法公式得到式（１）。如果有某个子集∏犻｛犜狋，

狇狋－１，狇狋－２，．．．，狇狋－５｝使得狇狋与 ｛犜狋，狇狋－１，狇狋－２，．．．，

狇狋－５｝／∏犻 是条件独立的，则对于任何狓，有狆（狇狋｜

犜狋，狇犻－１，狇犻－２，．．．，狇狋－５）。

狆（狓）＝∏
狀

犻＝１

狆（狇狋狘犜狋，狇狋－１，狇狋－２，．．．，狇狋－５） （１）

（３）模型推理。在离散的情况下，每个元素变

量的各个状态需要一个分布。通过已确定的网络结

构进行推理，节点概率通过调查或专家建议等确定，

最后进行条件概率估计。
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以上步骤可能需迭代并重复进行，并不是一次

就可以顺利得到结果。

２　算例分析

以南通市３０１路公交线路某站点客流量预测为

研究对象，通过实地数据调查，利用ＳＰＳＳＭｏｄｅｌｅｒ

软件的贝叶斯网络模型对其短时客流量进行预测。

各条件和决策节点因素之间的因果关系见图１。

图１　贝叶斯网络结构示意图

由图１可知：狋时刻的发车班次作为预测狋时刻

客流量的一个先决条件，当发车班次的取值范围确

定时，通过狋－１、狋－２、狋－３、狋－４及狋－５时刻的客

流量可得出狋时刻的客流量相应人数范围的概率，

它们之间的条件概率见表１～３。

表１　发车班次的条件概率

父级：狋时刻

客流量

发车班次的条件概率

≤１．５ ＞１．５

１ ０．８７ ０．１３

２ ０．７８ ０．２２

３ ０．４０ ０．６０

４ １．００ ０．００

表２　狋－１时刻客流量的条件概率

　　　　　父级　　　　　　　　客流量的条件概率　　　

发车班次 狋时刻客流量 １ ２ ３ ４

≤１．５ １ ０．８２ ０．１８ ０．００ ０．００

≤１．５ ２ ０．２９ ０．５０ ０．１４ ０．０７

≤１．５ ３ ０．００ ０．５０ ０．５０ ０．００

≤１．５ ４ ０．００ ０．００ １．００ ０．００

＞１．５ １ ０．８３ ０．１７ ０．００ ０．００

＞１．５ ２ １．００ ０．００ ０．００ ０．００

＞１．５ ３ ０．６７ ０．３３ ０．００ ０．００

表３　狋时刻客流量的条件概率

狋时刻

客流量

客流量的

条件概率

狋时刻

客流量

客流量的

条件概率

１ ０．６５ ３ ０．０７

２ ０．２６ ４ ０．０１

为证明贝叶斯网络模型的有效性，与神经网络

和支持向量机两种模型进行比较分析，３种模型的

预测误差见表４。从中可见，贝叶斯网络模型与向

量机模型预测公交客流的误差相差不大，其预测精

度比神经网络模型好，可达到预测固定线路某个站

点短时客流量的期望和效果，能应用于公交实际运

营调度。

表４　３个模型的预测正确率

预测模型 正确率／％ 预测模型 正确率／％

贝叶斯网络 ９４．２０ 神经网络 ８５．５４

支持向量机 ９２．３５

３　结语

运用贝叶斯网络预测短时公交客流量，与现有

时间序列或因果关系预测模型相比，可揭示影响公

交客流因素之间的状态转移关系，从而对公交客流

进行准确判断和预测。该文介绍了短时公交客流贝

叶斯网络预测模型的构建过程，通过ＳＰＳＳＭｏｄｅｌｅｒ

软件对比了贝叶斯网络模型与神经网络和支持向量

机模型的性能差异，证明该模型可达到预测固定线

路某个站点短时客流量的期望和效果，能应用于公

交实际运营调度。
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表５　各相位有效绿灯时间优化结果

相位 有效绿灯时间／ｓ 绿信比

相位１ １５ ０．１２

相位２ １７ ０．１４

相位３ ２８ ０．２２

相位４ １４ ０．１１

相位５ ２６ ０．２１

合计 １００

对路口控制时段表、周期和绿信比等参数进行优化。

实例应用表明该优化策略能满足各城市大多数路口

的管控需求，实用性较好。但对于高饱和度路口，由

于 Ｗｅｂｓｔｅｒ法应用的局限性，部分配时参数需进一

步优化。未来随着管控需求的提高，将利用交通大

数据对单点自适应和协调控制策略进行研究。
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