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摘要! 高速公路是运输效率高) 通行能力大) 具备全控制条件的道路! 及时发现异常交通状态并采取相应的管制措

施是保持良好通行能力的基础$ 交通状态的短时预测技术能够在实时交通状态数据的基础上对交通状态发展趋势进

行预测! 为高速公路主线运行管理及匝道交通控制提供决策依据$ 本研究首先应用灰色关联度理论! 分析了道路车

型组成比例对交通状态的影响! 发现车流中的大型车比例与车流平均速度存在较强的关联性! 而且在纵断面线形较

为复杂的山区高速公路! 车流中大型车比例对车流速度的影响更为显著& 然后建立了引入大型车辆比例影响因素的

基于支持向量机 "YAa# 模型的高速公路短时交通状态预测模型! 最后通过实测数据及对比试验验证了模型的可行

性与准确性$ 结果表明% 本研究设计的支持向量机预测模型具有较为准确的预测效果! 均方误差为 %B%&S $H! 决定

系数为 %B"'& 与未引入大型车辆比例的预测方案相比! 均方误差减少 %B&&! 决定系数增大 %B&I& 与传统的 nd神经

网络模型相比! 支持向量机短时交通状态预测模型预测结果震荡幅度小! 所需训练样本量少! 具有良好的预测精度!

综合性能较好& 通过时间序列分析得到! 以前 G! I 个时间点作为输入的预测方案效果较为准确! 若时间选取过多!

将对模型产生干扰! 预测效果反而不好$
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中图分类号! RSH$B$ cS## 文献标识码! T

######文章编号! $%%& F%&G' "&%$'# $% F%$&G F%I

D3/'+ %&D7%$3V30$2O$"..(# D3"30J%$0#",3(&I!%'0*%.DX!1%&,('0$(&I

4$%6%$3(%&%.S"$I0X07(#*0,

YRC(1,2V51$ aDR;*)VM1,$ []RJ),2V3*-

"Y=3)).)/7+-,89)+:-:1), ,̀21,<<+1,2$ q*,@1,2R,1?<+81:5)/Y=1<,=<-,6 7<=3,).)25$ q*,@1,2J*,,-, G"%"%%$ \31,-#

)9,3$"#3! `̂9+<884-518-b1,6 )/+)-6 41:3 3123 <//1=1<,=5$ .-+2<=-9-=1:5-,6 /*..=),:+).$ 1:18:3<_-818:)

b<<9 3123 =-9-=1:5:3+)*23 /1,61,2-_,)+@-.:+-//1=8:-:*8-,6 :-b1,2=)++<89),61,2=),:+).@<-8*+<8:1@<.5B

Y3)+:V:<+@:+-//1=8:-:</)+<=-8:1,2:<=3,1l*<8=-, /)+<=-8::3<6<?<.)9@<,::+<,6 )/:+-//1=8:-:*8_-8<6 ), :3<

+<-.V:1@<:+-//1=8:-:*86-:-$ -,6 1:=-, 9+)?16<8*99)+:/)+6<=181),V@-b1,2)/@-,-2<@<,:-,6 =),:+).)/:3<

@-1, .-,<-,6 ),V+-@9 )9<+-:1),Bn5-99.51,2:3<2+<5=)++<.-:1), :3<)+5$ :3<1,/.*<,=<)/9+)9)+:1), )/+)-6

?<31=.<8), :+-//1=8:-:<18-,-.5Z<6$ 1:18/)*,6 :3-::3<+<18-8:+),2=)++<.-:1), _<:4<<, :3<9+)9)+:1), )/

.-+2<?<31=.<81, /.)4-,6 :3<-?<+-2<89<<6 )/:+-//1=B73<1,/.*<,=<18@)+<812,1/1=-,:), :+-//1=89<<6 1, :3<

@)*,:-1,)*8-+<-<̂9+<884-5:3-:3-?<=)@9.<̂ 9+)/1.<-.12,@<,:B73<,$ :3<<̂9+<884-583)+:V:<+@:+-//1=

8:-:</)+<=-8:1,2@)6<._-8<6 ), YAa41:3 :3<1,/.*<,=1,2/-=:)+)/:3<9+)9)+:1), )/.-+2<?<31=.<818_*1.:$

-,6 :3</<-81_1.1:5-,6 -==*+-=5)/:3<@)6<.-+<?<+1/1<6 _5@<-8*+<6 6-:--,6 =),:+-8:<̂9<+1@<,:B73<

+<8*.:83)48:3-:"$# :3<6<812,<6 YAa/)+<=-8:1,2@)6<.3-8-==*+-:<9+<61=:1), <//<=:$ :3<@<-, 8l*-+<

<++)+18%B%&S $H 41:3 6<:<+@1,-:1), =)<//1=1<,:)/%B"'' "&# =)@9-+<6 41:3 :3<9+<61=:1), 8=3<@<41:3)*:



#第 $% 期 孙静怡$ 等! 考虑大型车因素的支持向量机短时交通状态预测模型研究

1,:+)6*=1,2:3<9+)9)+:1), )/.-+2<?<31=.<8$ :3<@<-, 8l*-+<<++)++<6*=<6 _5%B&&$ -,6 :3<6<:<+@1,-:1),

=)<//1=1<,:1,=+<-8<6 _5%B&I' "!# =)@9-+<6 41:3 :3<:+-61:1),-.nd,<*+-.,<:4)+b @)6<.$ :3<YAa@)6<.

/)+83)+:V:<+@:+-//1=8:-:<9+<61=:1), @)6<.3-8.)4/)+<=-8:1,2)8=1..-:1), -@9.1:*6<$ .<88:+-1,1,28-@9.<8$

-,6 2))6 /)+<=-8:1,2-==*+-=5-,6 =)@9+<3<,81?<9<+/)+@-,=<' "S# :3+)*23 :1@<8<+1<8-,-.5818$ 1:18/)*,6

:3-::3<9+<61=:1), 8=3<@<41:3 :3<9+<?1)*8G )+I :1@<9)1,:8-81,9*:3-8-+<.-:1?<.5-==*+-:<<//<=:$ 431.<

1:41..1,:<+/<+<:3<@)6<.-,6 :3<9+<61=:1), <//<=:18,):2))6 1/:))@*=3 :1@<188<.<=:<6B

:0+ ;%$',! 7+-//1=<,21,<<+1,2' 83)+:V:<+@ :+-//1=8:-:<9+<61=:1),' 8*99)+:?<=:)+@-=31,<" YAa#'

<̂9+<884-5' 2+-5=)++<.-:1), 6<2+<<

<=引言

随着小汽车拥有率的快速增长$ 道路交通的供

需矛盾日益突出$ 特别是承担着城市间及城市各功

能区之间的快速通道频繁出现常发性及偶发性拥堵)

如何提高高速公路及城市快速路的通行能力$ 减少

交通拥堵造成的损失成为道路交通管理部门的重要

任务) 根据交通流特性$ 保持良好的交通运行状态

才能维持较高的整体通行能力水平) 因此$ 及时发

现交通状态异常并采取相应的管制措施有助于及时

控制交通瓶颈效应$ 保持高速公路的通行能力) 交

通状态的短时预测技术能够在实时交通状态数据基

础上对交通状态发展趋势进行预测$ 为高速公路的

控制策略$ 特别是匝道控制的决策提供支撑) 因此

快速( 准确的短时交通流状态预测技术的研究和应

用具有重要的现实意义*$+

)

交通状态短时预测模型的核心技术是依据实时

交通状态数据对后续短时交通状态数据进行快速(

准确地预测与提供) 近年来$ 国内外短时交通流状态

预测的方法包括神经网络预测模型及其改进形式*& FS+

(

支持向量机模型及其改进形式*" FI+

( 卡尔曼滤波方

法*' FH+

( 组合算法等智能算法) 这些智能算法对大

数据的处理能力强$ 预测准确性高) 各种算法在实

际运用中各有特点! 组合算法的预测$ 虽然可以得

到较好的结果$ 但对数据的处理存在冗杂的问题)

而神经网络模型所需要的训练样本较大$ 对参数调

整时间过长$ 泛化能力低$ 容易陷入局部最优) 卡

尔曼滤波算法则随着递推的滤波步数的增加$ 容易

出现发散现象$ 从而影响预测的精准度等) 与这些

算法相比较$ 支持向量机 "YAa# 模型针对小样本

问题$ 可以在有限样本的情况下获得最优解) 与传

统的神经网络模型相比避免了神经网络模型需要大

量数据反复试凑来确定网络结构的问题) 与卡尔曼

滤波方法相比$ 克服了维数灾难$ 且解为全局最优$

有很好的泛化能力)

短时交通流状态参数的预测时间间隔不超过

$" @1,$ 包括交通流量( 速度或密度等参数) 随着时

间间隔的缩短$ 交通流的非线性( 不确定性越强$

预测难度越大) 当前预测模型的建立主要从时间和

空间两方面考虑) 从时间角度研究$ 如邱敦国

等*$%+

$ 充分考虑城市道路工作日与非工作日交通流

特点$ 采用当前时刻前 4$ 天与前 4& 天同一时段的

交通流同时进行预测$ 根据 & 种预测结果与实际值

的误差来确定权值$ 得到推荐结果) 邵春福等*$$+对

路网中多个断面交通流量数据进行主成分分析$ 并

应用支持向量机将主成分作为输入$ 对流量进行预

测$ 是从空间的研究角度进行) 李林超等*$&+结合了

空间因素与时间因素$ 应用支持向量机模型进行预

测$ 具有较好的预测效果)

本研究以高速公路车流平均车速作为交通状态评

价参数) 针对山区高速公路纵断面线型受到地形条件

的制约$ 往往是上下坡的坡度大$ 且坡长长$ 这样的

线型条件对大型车的运行速度影响很大) 如果大型车

数量多$ 占比大$ 那么对整体车流运行速度的影响就

大) 本研究首先分析了大型车的比例与平均速度的关

联度$ 进而提出了考虑大型车因素与时间因素相结合

的支持向量机交通流速度预测模型) 根据昆玉高速公

路晚高峰交通运行数据$ 运用模型进行了预测数据与

实际数据的对比分析$ 验证了预测模型的精度)

>=大型车比例与运行速度的灰色关联度分析

高速公路的车辆运行特征受到道路特性( 驾驶

员特性( 环境特性等多因素影响$ 呈现出随机性(

不确定性的特点$ 高速公路基本路段的交通流速度

变化模型可以视为灰色系统) 研究表明$ 大型车在

交通组成中的比例对车流运行速度有着显著的影响)

本研究运用灰色关联度理论*$!+分析交通流车辆构成

对速度的影响情况)

>?>=灰色关联度理论

灰色关联度建模步骤*$S+

!

I&$
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AAY:<9 S! 对关联系数
/
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"?# 进行计算并且对灰色

关联度
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式中
3

为分辨系数$ 可以提升关联系数间所存在的

显著性差别$

3&

"%$ $#$ 一般取
3&

%B")

则可得到灰色关联度的表达式为!
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##灰色关联度的范围在 *%$ $+ 之间$ 越接近 $$

表明其关联程度越大$ 本研究将关联度的相关性强

度分为 S 个强度关系$ 如表 $ 所示)

表 $%相关性强度

&'()$%4*/*@':9*#:,*:+#,A

灰色关联度

强# %BI" F$

较强 %B" F%BI"

较弱 %B&" F%B"

弱# % F%B&"

>?@=基于灰色关联度理论的速度影响模型

>?@?>=大型车速度分布情况

昆玉高速是连接昆明与玉溪的重要高速公路$

双向 G 车道$ 车型构成分为小型客车( 小型货车和

大型车 ! 类) 研究数据是昆玉高速某单向路段 G 天

的晚高峰数据$ 该路段部分纵坡达到 SN) 采样时间

间隔为 $ @1,)

对大型车速度发布区间进行统计$ 得到昆玉高

速晚高峰大型车速度分布区间图$ 如图 $ 所示)

数据显示$ !$BI&N的大型车速度低于 G% b@L3$

只有 $BIIN的大型车速度高于 H% b@L3)

>?@?@=不同流量状态下$ 不同大型车比例对平均速

度的影响分析

##通过A]YY]a仿真软件$ 建立了三车道高速公路

基本路段模型$ 取车道宽为 !B" @) 根据高速公路服

图 $%大型车车速分布区间图

>#;)$%82**!!#+,-#(.,#":-':;*"0/'-;*@*3#9/*+

务水平分级$ 选取设计速度为 $&% b@L3 的一( 二(

三级服务水平对应的流量进行输入) 大型车期望速

度为 !% O'% b@L3$ 大型车率分别取 $%N$ &%N$

!%N$ 小型车期望速度为 I" O$$% b@L3) 仿真结果

如表 & 所示)

表 7%不同大型车比例交通组成的路段平均车速

&'()7%5@*-';*+2**!+"0,-'00#9=#,3!#00*-*:,2-"2"-,#":+"0

/'-;*@*3#9/*+

交通流量L*9=*."3..,#

F$

+

大型车率

$%N &%N !%N

I"%

$ G%%

$ H"%

'&B& I'BG I&B!

I&B$ G!BG ""BS

G!BH "SBS S"BG

##对相同流量下的不同大型车率的速度减少幅度

进行比较$ 速度差值如表 ! 所示)

表 <%平均速度差值

&'()<%B#00*-*:9*+"0'@*-';*+2**!+

交通流量L*9=*."3..,#

F$

+

大型车率

$%N O&%N &%N O!%N

I"%

$ G%%

$ H"%

!BG GB!

'B" 'B&

HB" 'B'

##由仿真分析可得!

"$# 在流量相同的情况下$ 随着大型车率的增

加$ 车辆平均速度减小)

"&# 对于不同的流量来说$ 流量较小的情况下$

大型车率的增加对速度影响较小) 随着流量的增加$

大型车率对速度影响越大)

因此大型车比例的增加对平均速度降低的影响

显著$ 特别是大型车比例超过 $%N以上)

>?@?A=灰色关联度分析的速度模型

根据交通波理论$ 后车状态跟随前车的变化而

变化$ 且由近及远地传播$ 则第 4阶段的车流速度

受到4F$ 阶段的车流速度影响$ 且以一定的速度向

4,&$ 0$ 4,6"6$&$ !$ S$0$ 7# 阶段传播)

本研究从时间序列角度考虑关联时间单元中大型车

比例( 速度( 密度等特征值与当前速度的关联特性)

'&$
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应用灰色关联度理论$ 从时间序列角度$ 采用

了连续 G 天的数据进行处理$ 分析了第 4F$$ 4F

&$ 0$ 4,$I 个采样阶段的速度( 密度( 大型车率

对第4阶段高速公路交通流速度的关联度$ 分辨率

3

g%B"$ 结果如图 & 所示)

图 7%速度关联度分析

>#;)7%P*/"9#,A 9"--*/',#":':'/A+#+

结果表明$ 4F$$ 4F&$ 0$ 4F$I 个阶段的

速度( 密度( 大型车率$ 均对 4阶段的车流速度产

生较大影响) 与密度( 大型车率相比$ 4F$$ 4F

&$ 0$ 4F$I 的速度对 4阶段速度的关联度最高$

即为关键影响因素$ 密度与大型车率均对速度有较

高的影响)

@=基于支持向量机的短时交通流状态预测模型

支持向量机*$"+

"Y*99)+:A<=:)+a-=31,<$ YAa#

是新一代的基于统计理论的学习系统) YAa作为一

种有监督 "有导师# 的学习方式$ 可用于分类分析$

亦可用于回归拟合) 用于分类分析时$ 即训练点的

类别已知$ 对类别与训练点之间求解对应关系$ 可

以使训练集得以按照类别分类) 用于拟合时$ 其目

标是寻找一个平面$ 使得所有的样本离该平面误差

最小) 本研究应用回归型支持向量机*$G+

"8*99)+:

?<=:)+@-=31,</)++<2+<881),$ YA;# 方法建立预测模

型$ 其基本思想是在高维空间建立线性的回归函数$

用核函数代替线性方程中的线性项$ 这就可以使之

前的线性算法 %非线性化&$ 可以对非线性系统进行

回归分析) 高速公路系统是非线性系统$ 其交通流

状态可用回归型支持向量机来预测)

@?>=回归模型

设训练样本有Q个$ 则训练集样本为 3"'

6

$ (

6

#$

6$$$ &$0$ Q4$ '

6

"'

6

&

)

H

# 是第6个样本的输入列

向量$ 文中包括速度( 密度( 大型车率) (

6

&

)为与

'

6

对应的输出量$ 即交通流速度)

在高维空间中建立函数!

K"+# $

1%

"+# &D$ "G#

式中
%

"+# 为将数据映射到高维空间的非线性映射

函数)

T"K"+#$*$

'

# $

%$ W*,K"+# W

! '

W*,K"+# W,

'

$ W*,K"+# W

"

{ }
'

$

"I#

式中$

'

为线性不敏感损失函数$ 其值越小$ 表明回

归函数的误差越小) K"+# 为预测值$ 而 *为真实

值$ 与之对应)

寻找
1

$ D$ 并引入松弛变量
/

6

$

/

/

6

$ 其数学语

言见式 "'#!

@1,

$

&

111

&

&3

(

Q

6$$

"

/

6

&

/

/

6

#

8B:B

*

6

,

%

"+

6

# ,D

! '

&

/

6

,*

6

&

%

"+

6

# &D

! '

&

/

/

6

/

6

"

%$

/

/

6

"

{












%

$ "'#

式中 3为惩罚因子$ 值越大对超过误差
'

的惩罚

越大)

引入拉格朗日函数$ 将问题转化为本问题的对

偶形式!

@-̂

(

$

(

/

,

$

&

(

Q

6$$

(

Q

6$$

"

(

6

,

(

/

6

#"

(

Z

,

(

/

Z

#%"+

6

$+

Z

#[ ,
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(

Q

6$$

"

(

6

&

(

/

6

#

'

&

(

Q

6$$

"

(

6

,

(

/

6

#*

]
6

8B:B

(

Q

6$$

"

(

6

,

(

/

6

# $%

%

! (

6

!

3

%

! (

/

6

!

{



















3

$

"H#

式中%"+

6

$ +

Z

# $

%

"+

6

#

%

"+

Z

# 是核函数$ 设式 "H#

的最优解为!

(

$*

(

$

$

(

&

$0$

(

Q

+$

(

/

$*

(

/

$

$

(

/

&

$0$

(

/

Q

+$ 则可以得到最优解R

/

$ D

/

!

1

/

$

(

Q

6$$

"

(

6

,

(

/

6

#

%

"+

6

#$ "$%#

D

/

$

$

4

,8?

A

A

(

% S

(

6

S3
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6

,

(

_

6

&

*+

"

(

6

,

(

/

6

#%"+

6
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Z

# ,

'

+{ &

A

A

(

% S

(

6

S3
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6

,

(

+

Z

&
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"

(

6

,

(

/

6

#%"+

6

$+

Z

# &

' }+ $"$$#

式中$ 4

,8?

为支持向量的数量' *+为支持向量)

则可以得到$ 回归函数的形式为!

K"+# $

1

/

%

"+# &D

/

$

(

Q

6$$

"
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6
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(

/
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#

%
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D

/
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,
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/
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6
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Z
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/
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@?@=核函数

核函数%"+

6

$ +

Z

# 代替了高维空间中两点之间

的内积形式$ 解决了内积计算量大的问题$ 可以对

非线性系统进行分析) 常用的核函数主要有以下

! 种*$I+

!

"$# 径向基 ";nd# 核函数!

%"+$+

6

# $<̂9

,

1

+,+

6

1

&

&

&

( )
&

) "$!#

##"&# H 阶多项式核函数!

%"+$+

6

# $"++

6

&$#

H

) "$S#

##"!# 具有参数?和
,

的 Y12@)16核函数!

%"+$+

6

# $:-,3"?"++

6

# &

,

#) "$"#

##本研究选取径向基 ";nd# 核函数$ 已有研究

表明*$'+

$ 该核函数的泛化能力好$ 有较高的准

确率)

@?A=评价指标

为进行预测结果与实际情况的比较$ 引入 & 个

评价指标*$G+

!

"$# 均方误差O.! "a<-, Yl*-+<6 +̀+)+#

!$

$

Q

(

Q

6$$

"*

2

6

,*

6

#

&

) "$G#

##"&# 决定系数)

&

"\)<//1=1<,:)/><:<+@1,-:1),#

)

&

$

Q

(

Q

6$$

*

2

6

*

6

,

(

Q

6$$

*

2

6(

Q

6$$

*

( )
6

&

Q

(

Q

6$$

*

2

&

6

,"

(

Q

6$$

*

2

6

#

( )&

Q

(

Q

6$$

*

&

6

,"

(

Q

6$$

*

6

#

( )&

)

"$I#

##均方误差越小$ 表明效果越好) 决定系数的范

围为 *%$ $+ 之间$ 越靠近 $ 表明建立模型性能越

好' 反之趋近 %$ 表明模型性能差)

应用aT7[Tn对数据进行仿真预测$ 在预测方

面$ 支持向量机预测采用增量学习算法$ 并与nd神

经网络模型进行对比) 由灰色关联度分析可知前4F

$I 个阶段的大型车率对第 4阶段的速度有较大的影

响$ 存在较大相关性$ 关联度范围为 %BI%' S F

%B'"% G) 预测时$ 为了研究大型车比例的相关性$

以速度( 密度( 添加大型车率或未添加大型车率的

不同模型进行对比分析)

根据对预测过程的数据分析$ 输入的关联时间

点数据过多或过少$ 都会对预测结果产生影响) 为

寻找最佳预测时间序列个数$ 分别应用 4阶段前

$ O$% 个时间点对速度进行预测) 以速度( 密度( 大

型车率为输入$ 速度为输出$ 仿真预测结果的均方

误差与决定系数参见表 S( 表 ")

表 C%预测性能指标对比 "支持向量机#

&'()C%H"12'-#+":"02-*!#9,#@*2*-0"-1':9*

#:!#9',"-+"8PF#

O.!

)

&

O.!

)

&

$ %B$%" '! %B!' G %B%!' G'G %BG$

& %B%GH "G %BS% I %B%&S $H %B"'

! %B%GI %H %B$S ' %B%&' G&' %B""

S %B%"! "! %B$H H %B"S" G' %BSI

" %B%SI HS %B&' $% %B%"I 'S' %B$H

表 G%预测性能指标对比 "T6神经网络#

&'()G%H"12'-#+":"02-*!#9,#@*2*-0"-1':9*#:!#9',"-+

"T6:*.-'/:*,="-U#

O.!

)

&

O.!

)

&

$ %B$&" H& %B&I G %B%"H 'I %BS%

& %B%I$ %I %B!' I %B%SG $$ %B!$

! %B%G% S! %B&& ' %B%I% !G %B"&

S %B%G$ I% %B$H H %B%"I $G %BS!

" %B%"S G! %B$H $% %B%I$ $H %B$%

##随着输入时间点的增多$ 预测精确度得到提高$

前 G$ I 个时间点作为输入的预测效果较为准确$ 达

到最优$ 当输入点继续增加预测效果反而不好$ 说

明时间点选取得过多$ 将对模型产生干扰作用) 与

nd神经网络模型相比$ 支持向量机回归模型效果更

好$ 以前 I 个时间序列作为输入的预测结果如图 !(

图 S 所示)

图 <%支持向量机回归模型预测

>#;)<%8PF -*;-*++#":1"!*/2-*!#9,#":

以前 I 个时间点作为输入$ 未加入大型车率的

支持向量机模型与nd神经网络模型预测结果如图 "(

图 G 所示)

检验结果表明!

"$# 加入大型车因素的支持向量机回归模型可

更准确预测出短时的交通流量变化情况$ 效果较好)

未加入大型车因素的平均均方误差为 %B%IG G&$ 而

%!$



#第 $% 期 孙静怡$ 等! 考虑大型车因素的支持向量机短时交通状态预测模型研究

图 C%T6神经网络预测

>#;)C%T6:*.-'/:*,="-U2-*!#9,#":

图 G%未添加大型车率的支持向量

机回归模型预测

>#;)G%8PF -*;-*++#":1"!*/2-*!#9,#":=#,3".,

2-"2"-,#":+"0/'-;*@*3#9/*+

图 I%未添加大型车率的T6神经网络预测

>#;)I%T6:*.-'/:*,="-U2-*!#9,#":=#,3".,2-"2"-,#":+"0

/'-;*@*3#9/*+

加入大型车因素的平均均方误差为 %B%&S $H)

"&# 与nd神经网络模型相比$ 支持向量机预测

模型的均方误差小$ 决定系数大$ 具有较好的预测

效果$ 更加接近交通状态的真实情况)

综上所述$ 大型车比例因素对交通流状态有很

大影响$ 考虑此因素的支持向量机预测模型优于未

添加该因素的效果$ 且支持向量机状态预测优于 nd

神经网络模型预测)

A=结论

本研究提出了基于时间序列的考虑大型车比例

影响因素的支持向量机交通流短时状态预测模型)

通过仿真技术$ 明确了大型车比例这一因素对交通

流状态的影响$ 运用灰色关联度理论$ 定量研究了

不同大型车比例 "$%N O!%N之间#$ 不同交通流量

状态下该因素对车流平均车速的影响) 通过预测数

据与实测数据的对比分析$ 验证了考虑大型车因素

可以提高预测结果的准确性)

与传统的nd神经网络模型相比$ 支持向量机短

时交通状态预测模型准确性更好) 研究表明$ 通过

前 G OI 个时间序列样本预测能取得较好的预测效

果$ 样本过多或过少都会降低预测准确性) 因此该

预测模型对于短时交通状态预测具有数据样本需求

少( 预测效率高的优点$ 为高速公路$ 特别是山区

高速公路的主线及匝道运行的管理与控制提供了决

策依据)
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