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基于灰色理论的铁路客运量预测影响因素优化 

王文莉，杨俊红 

(郑州铁路职业技术学院 信息工程系，河南 郑州 450052) 

摘 要：为了更好地反映各种相关因素对客运量的影响，实现铁路客运量预测模型中影响因素的优化选择，采用灰 

色理论对影响因素进行分析，并针对传统灰关联分析在具体应用中存在的关联评价值趋于均匀化、分辨系数取值 

影响排序结果等不足，提出一种采用动态分辨系数的铁路客运量灰关联分析方法，从而得到各因素对客运量的关 

联度，实现铁路客运量预测模型中影响因素的优化选择．仿真实验以河南省铁路客运量为例，结果表明预测精度得 

到了提高，此方法可行并且有效． 
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Optimal Selection of Factors Influencing 

Grey’·theory。-based Forecast of Railway Passenger Traffic Volume 

WANG Wen—li，YANG Jun-hong 

(Department of Information Engineering，Zhengzhou Railway Vocational& Technical College，Zhengzhou 450052，China) 

Abstract：In order tO better unfold the influences of related factors on railway passenger traffic volume tO optimize 

the selection of factors influencing railway passenger traffic forecast modeling，this paper analyzes the influencing 

factors by the grey theory and introduces a novel grey correlation analysis approach to railway passenger traffic vol- 

ume with dynamic resolution coefficients，considering the weaknesses of traditional correlation analysis embodied in 

specific applications such as relation appraisal tending tO be equalized and sorting results subject tO the impact of dis- 

crimination coefficient value．Hence the relations between diverse factors and passenger traffic volum e are uncov— 

ered，which can help tO optimize the selection of factors influencing railway traffic volume forecast modeling．With 

the railway passenger traffic volume in Henan Province taken for instance，the simulation results testify that the ac— 

curacy of forecast has been increased，proving that the approach adopted here is feasible and effective． 

Key words：forecast of railway passenger traffic volume；dynamic resolution coefficient；optimal selection of influen— 

cing factors；grey correlation analysis 

1 引 言 

铁路运输是为国民经济服务的产业，通过对客 

运量各影响因素的分析与把握，实现铁路客运量的 

预测，从而为铁路部门实现客流宏观调控提供参考 

依据。同时由于影响客运量的因素很多，这就需要对 

这些相关影响因素进行优化选择，才能提高客运量 

预测的精度． 

灰关联分析方法是灰色理论的重要组成部分， 

是一种多因素统计分析方法，是以各因素的样本数 

据为依据，根据因素之间发展态势的相似或相异程 

度衡量因素间的接近程度．相对于传统的回归分析、 

主成分分析等方法，灰关联分析法具有对样本要求 

低、计算量小等优点，成功地用于经济、生态、农业等 

不确定系统．但传统的灰关联分析法在具体应用中 

还存在着关联评价值趋于均匀化，分辨系数取值影 
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响结果排序等不足，反映在灰关联系数表达式和关 

联度计算公式上Ⅲ．本文通过分析分辨系数对关联 

系数的影响，并从信息论的角度出发，提出一种新的 

采用动态分辨系数的区域铁路客运量灰关联分析方 

法，分析各因素对铁路客运量的影响程度． 

2 指标选取 

依据现有研究【_2 ]，可将铁路客运量影响因素 

归纳为：经济体制、国民生产总值、人口数量、居民平 

均消费水平、运价、工商业发展、运输服务水平、运输 

方式结构八项因素．同时由于预测的提前性，有些无 

法预料到的因素却造成实际值波动剧烈，例如 2003 

年我国爆发的SARS病症．由于条件的限制和不可 

预见性，在预测中就很少考虑到这方面因素对铁路 

客运运营造成的影响． 

从指标选取的代表性、可获得性等原则出发，拟 

选取以下 8个指标，从不同侧面寻找铁路客运量的 

主要影响因素(表 1)． 

表 1 铁路客运量影响因素评价指标简表 

序号 指标 表征含义 

其中铁路内部经济体制的变革将促使新型票价 

体制的调整，导致运输服务水平和交通运输结构的 

调整，经济体制和运价作为间接因素体现． 

3 动态分辨系数的灰关联分析算法设计 

设参考数列为 {X。( )}一 {X X。2⋯，X。 }， 

与参考数列作关联度比较的比较数列为 

{X1(f)，X2( )，⋯，X (￡)) 

一屡 Xl2· X2z· 
其中： 为数列的数据个数， 为参考数列的 

个数．于是，第 i个 比较数列 X ( )与参考数列 

Xo( )在时刻 t的关联系数可以表示为 

r(x )， 一 (1) 

式中 ，rain===min rain I X0( )一z (￡)I 

max—maxmax l zo(￡)一z ( )l 

△ ( )一I o(￡)一z ( )l 

式中， 为分辨系数． 

关联度以关联系数为基础，分辨系数 是直接 

影响关联系数的一个因子，它的取值直接决定着关 

联系数的分布区间．如果关联度分布区间非常小，那 

么即使能得到关联度的大小顺序，也会由于关联度 

之间的差异很小而不能很清楚的区别序列之间的相 

似性．所以在灰关联分析算法设计中，关键是要确定 

∈的取值． 

3．1 的取值原则 

在实际应用中，关于 的取值一直没有一个量 

化的方法，而是延用大多数文献中的方法，取 一 

0．5．但是现在许多研究都表明，这种取值方式并不 
一 定符合实际情况，甚至可能会改变关联度的大小 

排序，造成分析结果出现错误l_6]． 

下面从序列是否平稳的角度说明 的取值对关 

联度分布区间的影响．通过对数据的初始化处理，使 

rain—rain rain『zo(￡)一五(￡)f===0，那么式(1)可 

变为 

7(x )， (2) 

令 (￡)一 全 (3) 
1TIaX 

则式(2)变为 

y(X0( )， ( ))一赢  4) 
当序列不平稳时，经常出现 max》 (￡)的情 

况，这时 (￡)非常小，若 取较大值，例如取 一 1， 

则 )，(z。(￡)， ( ))完全受 支配，7(x。(￡)， (￡))的 

值接近 1，因此通过式(4)求得的关联系数非常接 

近，关联系数的分布区间非常小，很难分辨参考序 

列与比较序列的相似性，这种情况在实际中经常发 

生的，例如，在将灰色关联度分析应用于机械故障诊 

断时，待检信号在采集时往往会混人随机干扰而出 

现信号突变．因此对于这种情况，在实际应用时，应 

尽量减小 的值，削弱 max对 7(x。( )，z ( ))支配． 

另一种情况，当序列非常平稳时，max与 (￡) 

差别并不是很大，这时 0i( )较大，若 取很小的值， 

则 )，( o(￡)，lz (￡))较小而且同样很接近，因此，关联 

系数的值也会很接近，分布区间很小，很难分辨参考 
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序列与比较序列的相似性．所以，在这种情况下， 

应该取较大的值，增加max对7(x。(￡)，五(￡))的作 

用，充分体现关联系数的整体性． 

通过以上分析可知，在实际中对 的取值的应 

该遵循以下原则： 

(1)e应根据实际观测序列的具体情况动态 

取值； 

(2)当观测序列不平稳时， 应取较小的值，以 

克服异常值的支配作用； 

(3)当观测序列比较平稳时， 应取较大的值， 

充分体现关联度的整体性． 

3．2 的取值方法 

从信息论的角度出发，分辨系数的取值只要能 

使关联系数具有最大信息量和最大信息分辨率即 

可． 已 知 系 统 的 信 息 量 为 H 一 H 一 

一 ∑P 1nP ，要使7(xo(￡)，z (￡))具有最大信息量 

和最大信息分辨率，我们仅需考察下式即可： 

H 一 ~

)

m

十

ax 

ax

1n( ~ m
十

ax 

ax
) (5) 

欲使式(5)有最大信息量需满足： 

并且舞<。 (6) 
欲使式(5)有最大信息分辨率需满足： 

一 0 (7) 

由式(6)、(7)可得 

点一垒 ．—L 
、 max e一 1 

一 (e一 1)a (8) 

这样，就得到了每一时刻的最大信息量和最大 

信息分辨率所要求的值．对于整个系统的全过程，根 

据观测序列的平稳与否，采用最大信息量 值或最 

大信息分辨率 值，进一步计算关联系数． 

3．3 计算关联度 

由于关联系数的数目很多，信息过于分散，不便 

于比较，为此有必要将各个时刻的关联系数集中为 
一 个值，求平均值便是作这种信息处理的一种方法， 

也称为关联度．因为本文分析的是相同时间截面上 

的数据，因此赋予 1～ 个点上的关联系数相同的 

权重，其一般表达式为 

一  一 z ㈣  

3．4 排关联序 

从上述的关联分析可见，各因素的关联度数值 

实际意义并不大，关联度只是因素间关联性比较的 

度量，只能衡量因素间密切程度的相对大小，比较各 

比较序列对于同一参考序列的关联程度孰大孰小． 

因此，将 m个比较序列对参考序列的关联度按大小 

顺序排列起来，便组成关联序． 

3．5 相关影响因素的优化选择 

通过用灰关联分析得到各个相关影响因素的关 

联序列，可以直观了解每个影响因素对客运量的影 

响程度，然后根据预测精度等要求，把对客运量预测 

结果影响很小的相关影响因素去除，这样可以更加 

合理的选择预测器的输入变量，在不牺牲预测准确 

性的前提下，极大程度的减少预测的时间、降低预测 

的难度、简化预测模型，降低预测成本． 

4 仿真预测 

把铁路客运量(万人)作为母序列x0，其影响因 

素作为子序列，按顺序分别记为国民生产总值(亿 

元)一X ，人口数量(万人)一Xz，居民平均消费水平 

(元)一x。，工业企业增加值(亿元)一x ，社会消费 

品零售总额(亿元)一X5，旅客列车旅行速度(公里 ／ 

小时)一 ，公路客运量(万人)一X7，民航客运量 

(万人)一X8．数据见表 2． 

一 一 " 一 一。 。 。 8 一 一8 1 9 1 5 7 O 一 一 哪 一 一一 一 一 ～ 一 一 一 一 一 融 表一 一。 。 。 。 。 据一 一 数一墨一 ∞ ” 曲 素一 一 一 一 要一 一∞ 跗 M 些 眦 眦 

一压一 一 ∞ 叫 钉 一 一螂 Ⅻ ． ㈣ 一一 一一 一 一 一 一 ～ 一 

一 ～m m 

表一 一4 4 4 5 5 6 6 一 一三孝 m 眦 一袱一一 ～ 一 一 ～ ～ 一 二 一 一。 2。4 。 
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续表 2 

4．1 取值 0．5的关联序列 

取 一 0．5，计算关联度结果见表 3． 

4．2 采用动态 值的关联序列 

由式(8)计算表1中数据的 和 ，计算结果为 

a一0．084 3， 一 0．144 8，即对于本系统而言，分 

辨系数取值在 0．084 3至 0．144 8之间为佳，本文取 

值为 0．114 6．计算关联度结果如表 4所示． 

表 3 为 o．5时灰色关联度 

关联序为 X > X3> X6> X2> > X > > 

可以看到 取值 0．5和取值0．114 6的关联序结果不同，这主要是因为x 、x 、xs观测序列不平稳有异 

常值存在，采用最大信息量 值 0．099 l，重新计算关联度结果如表 5所示． 

表5 为0．099 1时灰色关联度 会对 G(0，6)灰色预测模型的变量选择产生影响． 

X。 4．3 模型精度评估 

所以，关联序为 X > X。>Xe> Xz>Xs> 

Xl> X4> X8． 

综上所述，可以看出传统方法 值关联序列和 

采用动态 值的关联序列并不相同，在本文的具体 

案例中，差别在于 X 、X 影响因素排序不同，这将 

采用G(0，6)预测模型，分别用残差检验和后验 

差检验法对预测结果进行检验，评价变量选取对预 

测模型的精度和可靠性的影响．运用 MatI ab编程 

对 CdV／(0，6)模型进行预测，并采用 X 、Xs、Xs、 

X 、X 和 X 、X。、X 、X 、X 为影响因素的预测结 

果对比，进行模型精度检验，结果如表 6所示． 

表 6 模型精度检验表 

由表5可知，选择X 、X。、Xs、Xz、X 这几个相 士． 
关因素的组合作为 G(O，6)预测模型的输入变量时 绢术 厢 

所得到的误差较小，这与用动态 值修正关联序列 本文在灰色关联度的基础上，通过分析分辨系 

得结果较为一致．所以通过动态 值修正关联序列 数对关联度的影响，指出分辨系数的取值应采用动 

对输入变量进行优化选择后，改善了预测精度． (下转第 172页) 
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5 结束语 

Web数据外挖掘可以为商业带来市场的行情， 

了解市场是商家有的放矢的基础．文中通过网店店 

主的应用需求，利用正则表达式法和分词法分别开 

发了基于 Web的手机价格数据挖取，实验结果表 

明，利用正则表达式法对网络环境的依赖性比较强， 

但速度快，而分词法对网络带宽的依赖性比较低，且 

对网页框架及内容的变化适应性强，但对计算机的 

运算性能要求高．随着技术的日益进步，除商业应用 

外，Web挖掘应用将可以为人们提供更多的个性化 

服务，如为人们提供 Web新 闻[8]、分析 E-mail邮 

件[9]和找工作[10]等．相信随着 Web应用的丰富，基 

于 Web的挖掘一定将存在于我们生活的方方面面． 
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态方式，并从信息论的角度出发，给出分辨系数取值 

的具体算法，解决了以往分辨系数难以量化的问题． 

并将该算法应用于河南省铁路客运量实例，给出了 

基于动态灰关联分辨系数的河南省铁路客运量影响 

因素诊断模型．仿真结果表明，该算法是合理的，而 

且能有效提供关联度分辨力，使关联分析更符合实 

际，是一种合理的选择输入变量的有效方法． 
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