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基于Log-ARIMA的道路运行车速预测模型
*
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摘要:道路运行车速预测是交通预测的难点,运行车速随交通条件的变化而变化,为提高道路运行车速预测精度,构建了

自回归移动平均(ARIMA)时间序列模型,并结合实例对重庆市江北区红黄路早高峰小客车平均运行车速进行了预测。

结果表明:相较于传统的线性回归、多项式拟合、指数拟合和模糊线性回归预测模型,ARIMA预测模型的平均绝对误差

分别下降了19.1%,50%,6.5%和3.7%;另外,将原始序列取自然对数后再建立 ARIMA的Log-ARIMA模型可进一步

提高预测精度,预测绝对误差为5.21,与普通ARIMA模型比较,平均相对误差下降了29.9%。
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道路运行车速预测是交通预测中的重点和难点,道路车速受路段、时间、环境的影响较大,道路车速预测是

利用数学模型,通过历史数据对未来一定时间的道路平均车速进行预测和分析,是制定正确的交通控制和交通

管理措施的重要前提,也是目前广泛开展的智能交通的关键技术,因此,对道路车速预测进行研究具有重要的现

实意义。
道路车速预测方法较多,常见的有线性回归、多项式拟合、指数拟合、神经网络模型和交通仿真等。解少博

等人[1]通过采集二级公路上30个样本路段的平曲线半径、纵坡度等线形数据和实测车速,利用模糊线性回归方

法建立了小轿车第85百分位运行车速区间预测模型;王栋等人[2]采用两阶段预测模式,建立了基于BP人工神

经网络的山区高速公路直线段车速预测模型,并对模型进行了测试;解少博等人[3]分别应用线性回归、多项式回

归和BP神经网络和模糊神经网络建立了小轿车第85百分位车速模型,并对4种模型预测精度进行了对比分

析。由于道路车速受到复杂交通条件的影响,随机性强,非线性特征突出,一般模型难以准确描述道路运行车速

的变化,进一步加大了预测难度。传统预测模型如线性回归、多项式回归在预测非线性问题时精度较低,BP神

经网络模型和模糊神经网络模型建模相对复杂。
针对上述缺陷,文中应用自回归移动平均(ARIMA)时间序列模型进行车速预测分析,该模型能识别速度序

列的变化趋势,在此基础上进行模型参数估计和预测,进而选择最合理的预测模型,因此,它的适用范围较

广[4-5]。本文运用重庆市江北区红黄路小客车平均车速数据建立了ARIMA模型,并提出对原始数据取自然对

数后建立新的ARIMA模型,比较了简单ARIMA和对数-ARIMA的预测效果。

1ARIMA模型

自回归移动平均(ARIMA)时间序列模型主要解决两个问题:一是时间序列的平稳性、随机性和周期性;二
是在对时间序列分析的基础上,选择适当的模型进行预测。基本模型有:自回归AR(p)模型、移动平均 MA(q)
模型和自回归移动平均ARIMA(p,d,q)模型[6]。ARIMA模型可表示为:

φp(1-B)dXt=θ0+θq(B)μt, (1)
其中,Xt 为原序列;μt 为白噪声序列,是一组均值为0,方差为σ2 的随机变量序列;B 为滞后算子,BXt=Xt-1;φp

为自回归算子,φp(B)=(1-φ1B-…-φpBp),p为模型的自回归阶数;θq 为移动平均算子,θa(B)=(1-θ1B-…

-θqBq),q为移动平均阶数;θ0 为参数,θ0=υ(1-φ1-φ2-…-φp),υ为平均数。
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ARIMA建模与预测步骤如下:

1)对数据进行平稳化处理。如果数据序列是非平稳的,如存在一定的增长或下降趋势,则对数据进行差分

处理,差分的次数为d。

2)模型识别。对处理后时间序列的自相关函数(ACF)和偏相关函数(PACF)进行分析,初步确定自回归阶

数(p)和移动平均阶数(q),得到初始模型ARIMA(p,d,q)。

3)参数估计和模型诊断。求出初始模型的各个系数,并对模型中的系数进行显著性检验,对模型进行白噪

声检验。

4)利用具有合适参数的模型进行预测和分析。

2建模应用

2.1序列平稳性判断

 图1 红黄路早高峰小客车平均车速时间序列

 Fig.1 Honghuangroadmorningpeakpassenger

 caraveragespeedtimeseries

本文收集了重庆市江北区红黄路早 高 峰

7:00~8:00的小客车平均车速,为方便建模,将
每一分钟设置为一个时间序列,用1~45号序列

进行建模,46~60号序列进行模型拟合分析,见
图1所示。

表1 原始序列T检验表

Tab.1Ttesttableoftheoriginalsequence

显著性水平 T-检验临界值 T-实际值 检验结果

0.01 -3.588509 -0.968417 接受 H0

0.05 -2.929734 -0.968417 接受 H0

0.1 -2.603064 -0.968417 接受 H0

表2 原始序列1阶差分后T检验表

Tab.2 TableoforiginalsequenceofoneorderdifferenceinTtest

显著性水平 T-检验临界值 T-实际值 检验结果

0.01 -3.588509 -8.696927 接受 H1

0.05 -2.929734 -8.696927 接受 H1

0.1 -2.603064 -8.696927 接受 H1

从图1时间序列相关图可知,随着序列的增

加,速度先增后减,序列16达到峰值,序列41达

到最低值,之后呈上升趋势,波动较大,类似于随

机游走过程,属于非平稳过程,需进行差分处理。
为了确定差分次数,对原始序列进行 T 检

验。假设 H0:δ=0,序列为非平稳序列;备择假

设 H1:δ=1,序列为平稳序列。则原始序列T 结

果如下:
检验结果如表1所示,在上述各种显著性水

平下,均接受 H0,即该序列为非平稳过程。
将原序列进行一阶差分处理,再次进行T 检

验,结果见表2所示。
检验结果如表2所示,在上述各种显著性水

平下,均接受 H1,即该序列为平稳过程,d=1。

2.2模型识别及参数估计

对于ARIMA模型,若自相关函数在滞后数

为p后截尾和偏相关函数在滞后数为q 后截尾,
则阶数分别为p和q[7]。

原始序列一阶差分后的偏相关函数和自相关

函数见图2所示,原始序列一阶差分后的自相关

函数从第4阶开始显著为0,偏自相关函数从第3
阶开始显著为0,初步确定q=3,d=1,p=2,初步确定的模型有:

ARIMA(1,1,0),ARIMA(1,1,1),ARIMA(1,1,3),ARIMA(2,1,0),ARIMA(2,1,1),ARIMA(2,1,2)和

ARIMA(2,1,3),对ARIMA(2,1,2)进行参数检验,结果见表3所示。

ARIMA(2,1,2)系数检验结果如表3所示,相伴概率均小于0.05,故该模型通过系数检验,但仍需进行白噪

声检验。

ARIMA(2,1,2)模型白噪声检验结果如图4所示,相伴概率均大于0.05,故通过白噪声检验,对其余模型做

模型参数检验,最终确定ARIMA(2,1,2)为最优模型,ARIMA(2,1,2)拟合函数为:
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图2 原始序列一阶差分的自相关和偏相关图

Fig.2 Autocorrelationandpartialcorrelationgraphof

originalsequenceinoneorderdifference

表3 ARIMA(2,1,2)模型参数检验表

Tab.3 ARIMA(2,1,2)modelparametertesttable

变量 系数 T 检验值 相伴概率

Ar(1)  0.333444   2.309438 0.0264

Ar(2) -0.508197 -3.524155 0.0011

Ma(1) -0.977162 -18.23893 0.0000

Ma(2) 0.932421 24.52467 0.0000

图3 原始序列取自然对数后的时间序列

Fig.3 Timeseriesoftheoriginalsequenceofthenaturallogarithm

(1-B)Xt=
1-0.977162B+0.932421B2

1-0.333444B+0.508197B2μt, (2)

其中B 为滞后算子,Xt 为原始序列,μt 为白噪

声序列。

2.3Log-ARIMA模型

由原始序列相关图(图1)可知,该序列波

动较大,为了使序列更加平稳,将原序列取自

然对数(图3)后再建立ARIMA模型,建模过

程与上述过程一致,最终得到ARIMA(2,1,2)
模型,该模型通过了ARIMA模型系数显著性

检验和白噪声检验,原序列取对数后的 ARI-
MA(2,1,2)模型拟合函数为:

(1-B)Xt=
1-0.944541B+0.927311B2

1-0.377573B+0.513878B2μt, (3)

其中B 为滞后算子,Xt 为原始序列,μt 为白噪

声序列。模型白噪声检验结果如图4所示。

2.4各类模型预测精度分析

通过分析重庆市江北区红黄路早高峰7:

00~8:00的小客车平均车速,建立了普通

ARIMA和对数ARIMA模型,用1~45号序

列进行建模,46~60号序列进行模型预测和分

析,为了更好地比较各类模型的预测精度,将
原始数据进行线性回归、多项式拟合、指数拟

合和模糊线性回归,拟合结果见图5所示。
从图5可知,原始序列呈现出了上下波

动,线性拟合、多项式拟合和指数拟合均无法

较好地拟合原始序列,由于道路车速受到周围

环境的显著影响,变化较快,有固定趋势变化

的线性拟合、多项式拟合及指数拟合显然无法

较好 地 反 应 实 际 过 程 中 道 路 车 速 的 变 化。

ARIMA时间序列模型通过自回归和移动平

均,将历史数据实时反馈到模型中,故较好地

拟合了原始序列,从图5可直观看出,ARIMA
模型随着序列变化而呈现出一定的波动,且将

原始序列经过取自然对数处理后,拟合程度更

高,可靠度更大,表明Log-ARIMA模型能较

好地反应实际过程中的道路车速变化,各类模型预测精度如表4所示。

表4 各类预测模型效果比较

Tab.4 Comparisonofvariouspredictivemodel

误差类型 ARIMA Log-ARIMA 线性 多项式 指数 模糊线性

平均绝对误差 7.2 5.2 8.9 14.4 7.7 5.4

平均相对误差 26.7% 18.7% 29.9% 52.2% 25.1% 19.1
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图4 模型白噪声检验结果图

Fig.4 Modelwhitenoisetestresults

3结语

本文对重庆市江北区

红黄路早高峰小客车车速

进行了调查研究,通过分析

原始序列的相关性,建立了

道路 运 行 车 速 的 ARIMA
时间序列模型,将原始序列

进行对数处理后,建立了优

化的ARIMA模型,从而进

行道路运行车速预测。
通过原始序列建立的

ARIMA模 型 预 测 绝 对 误

差为7.21,预测相对误差为

26.7%,相比与传统线性回

归、多项式拟合、指数拟合

和模糊线性回归,ARIMA

图5 各类预测模型拟合曲线图

Fig.5 Kindsofpredictionmodelfittingcurve

预测模型的平均绝对误差

分别下降了19.1%,50.0%,

6.5%,3.7%;将原始序列

取对数再构建的 ARIMA
模型进一步提高了预测精

度,相较于普通ARIMA模

型,Log-ARIMA模型平均

绝对误 差 下 降 了29.9%,
优化后的 Log-ARIMA 模

型预测绝对误差为5.21,
相对误差仅18.7%,可靠

度较高,能较好地对道路车

速进行拟合预测。
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Log-ARIMA-BasedRoadOperatingSpeedPredictionModel

XIANGHongyan,XUTao,HESuzhen
(SchoolofTransportation,ChongqingJiaotongUniversity,Chongqing400074,China)

Abstract:Predictionofoperatingspeedisadifficultthingofroadtrafficprediction,operatingspeedchangewithtrafficconditions,in

ordertoimprovethepredictionaccuracyofroadoperatingspeed,thispaperconstructstheAuto-regressiveIntegratedMovingAver-
ageModel(ARIMA),andforecastscaraverageoperatingspeedinthemorningrushwithexamplesofHong-huangRoadof

ChongqingJiangbeiDistrict.Theresultshowsthat:comparedwiththetraditionalpredictionmodelsuchasLinearregression、Polyno-
mialfittingand、ExponentialfittingandFuzzyLinearRegression,theaverageabsoluteerrorofARIMApredictionmodelwerede-
creasedby19.1%、50% 、6.5%and3.7%;inaddition,usinglog-ARIMAmodelwhichtheoriginalsequencehasbeennaturallog-
arithmcandeeplyimprovethepredictionaccuracy,andtheaveragepredictionabsoluteerroris5.21,theaveragerelativeerrorisde-
creasedby29.9%comparedwithordinaryARIMAmodel.

Keywords:ARIMA;roadoperatingspeed;prediction;performancecomparison
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