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简述高速公路收费站出入口交通流量分析及预测 
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摘要：高速公路作为我国的基础设施，对推动我国经济社会发展具有重要作用。为充分掌握高速公路收费站交通流的特征，助
力智慧高速公路建设，本文重点对高速公路收费站出入口交通流量进行分析和预测。在具体的研究中，以某收费站为例，采用科学
计算方法对该收费站的出入口交通流量进行分析，分析结果表明，该收费站出入口交通流量之间存在极强的正相关性，且出入口交
通流量变化呈现出周期性特征。结合这一特征，通过构建长短期记忆网络模型的方式，基于收费数据和交通流量分析结果基础上对
该收费站出入口交通流量进行预测，为交通管理者的管理决策提供参考。 
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引言 
围绕交通强国战略，高速公路交通运营管理现代化建设，

是我国公路事业发展的重要方向。与此同时，为满足国民经济
发展对公路基础设施的要求，随着我国高速公路路网的不断完
善，依托大数据为传统交通基础设施赋能，推进高速公路“一
张网”立体布局与交通运输领域科技创新，实现高速公路交通
运营管理“智慧感知、智慧管理、智慧服务”，是构建现代化综
合交通体系的重要前提与保证。 

而在推进智慧高速公路交通运营管理系统建设过程中，交
通流量的分析及预测是重点内容。通过分析和预测交通流量，
可为高速公路运营、收费等业务的开展提供支持。尤其是在高
速公路全国联网的背景下，高速公路收费站作为交通路网的敏
感点，时常出现拥堵的现象，在遇到节假日时，更是承受着巨
大的车流压力。此外，收费站出入口会产生大量的交易数据，
这些数据包含详细的车辆信息，如何高效合理地利用这些数据
已经成为目前研究的热点。因此，有必要利用先进的技术手段，
基于高速公路收费站出入口的收费数据，对高速公路交通流量
的分析、预测和可视化展示，挖掘现有数据中可靠的信息，帮
助出行者规划出行时间和路线，分散收费站出入口的交通压力，
从而助力高速公路运营管理效率和水平的提升。 

1、研究对象 
本文以某收费站 2021 年收费数据为研究对象。以 1 个工作

日为单位对该收费站出入口 2021 年全年的车流量进行统计，共
统计有 500 条记录，在每条记录中含有时间、入口车流量、出
口车流量、车辆详细信息等信息。 

2、收费站出入口交通流量分析 
2.1  分析方法 
本文主要采用科学计算法对该收费站出入口交通流量进行

分析。科学计算方法主要是用于揭示各变量之间的相关性，通
过这一方法可获得皮尔森相关系数 r 和显著性水平 p 这两个重
要指标，r 可准确反映变量之间的相关程度，取值范围在[-1,1]；
p 具体指的是不相关的概率，是用来衡量变量之间的关系，若
相关系数为 1，则 p 为 0。在统计学中，当 p 大约 0.05 时，说
明数据之间的差异无显著意义，不具有统计学意义。 

2.2  分析结果 
（1）相关性分析 
为进一步探讨该收费站出入口交通流量的相关程度，采用

科学计算法计算得出该收费站出入口交通流量皮尔森相关系
数。通过计算可得知，该收费站出入口交通流量之间的皮尔森
相关系数 r 为 0.84。在此基础上，通过 T 检验得知 P＜0.05，这
说明该收费站出入口交通流量之间确实存在关系。而对于该收
费出入口交通流量之间的相关程度，依据 r 的取值范围进行判
断，具体见表 1。通过计算得知 r 为 0.84，在[0.8,1.0]取值范围，

这说明该收费站出入口交通流量之间有着极强的正相关关系。 
表 1 收费站出入口交通流量之间的相关程度 

r 的取值范围 相关程度 
[0,0.2] 极弱相关或不相关 

[0.2,0.4] 弱相关 
[0.4,0.6] 中等程度相关 
[0.6,0.8] 强相关 
[0.8,1.0] 极强相关 

（2）变化规律分析 
基于该收费站 2021 年全年 365 天的出入口交通流量数据基

础上，对其出入口交通流量变化规律进行分析，具体见图 1（均
做放大处理）。通过观察图 1 可得知，该收费站出入口交通流量
的变化具有周期性的规律，周期为 3~7 天。 

 
图 1 该收费站出入口交通流量变化图 
为保证获得的周期性结果准确、可靠，先是将获得的时序

数据转换为三角函数的线性组合，由此获得各展开项的系数，
即傅里叶系数。在傅里叶系数越大的情况下，说明所对应的正
线波周期是这份数据的周期的可能性越大。将变换所得的傅里
叶系数中最大的前 10 个值和对应周期，分别对应该收费站出入
口交通流量数据，具体可见下表 2 所示。 

表 2 出入口交通流量对应的傅里叶系数和可能的周期 
出口 入口 

序号 
傅里叶系数 

可能的周期/
天 

傅里叶系数 
可能的周期/

天 
1 207813.673 91 192671.856 91 
2 119512.017 7 10677.111 7 
3 111523.063 73 102354.520 35 
4 84800.780 3 98360.396 26 
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5 71986.968 16 96060.455 16 
6 71593.976 14 93664.562 3 
7 71535.134 60 90017.886 52 
8 71364.663 181 85448.754 33 
9 71207.828 45 85116.178 11 

10 65215.390 36 75713.721 120 
对表 2 中获得的可能周期进行自相关系数计算，计算公式

为
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h 表示周期；u 表示序列的均值。自相关系数的计算结果见表 3。 
表 3 收费站出入口交通流量的自相关系数和可能的周期 

出口 入口 
序号 

自相关系数 
可能的周期/

天 
自相关系数 

可能的周期/
天 

1 0.599 7 0.666 7 
2 0.578 3 0.598 3 
3 0.565 14 0.538 11 
4 0.431 16 0.393 15 
5 0.231 36 -0.161 121 
6 -0.111 182 0.144 26 
7 0.097 45 0.083 30 
8 0.059 91 -0.060 52 
9 0.027 60 0.045 33 

10 -0.004 73 -0.003 91 
从表 3 中可得知，该收费站出口交通流量的周期为 7 天、3

天和 14 天时，自相关系数较大；入口交通流量的周期为 7 天、
3 天和 11 天时，自相关系数较大。自相关系数的绝对值越大，
相关程度越大，则是交通流量周期特征的可能性越大。据此便
可得出，该收费站出入口交通流量变化呈周期性规律，且周期
均为 7 天（1 周），以周为单位呈现重复性，主要受到 1 周内工
作日和休息日的影响，尤其是在周五和周日时容易出现流量高
峰。 

3、收费站出入口交通流量预测 
3.1  预测方法 
基于该收费站出入口交通流量分析结果基础上，对该收费

站未来出入口 7 天内的交通流量进行预测。在交通流量预测中，
首先是通过随机森林的方式对原始数据进行预处理，获得完整
的交通流量数据。之后采用长短期记忆网络模型对收费站出入
口交通流量进行预测。 

考虑工作时间较统一，同一收费站的出入口交通流量呈现
出周期性的通畅、拥挤等现象，如本周五交通模式通常与上周
五的交通模式相似，但与周日的交通模式有较大的差异。对此，
就需要在模型中添加这一现象，以保证模型预测的精度。此外，
收费站出入口交通流量数据也并非是呈现出严格的周期性特
征，可能会受到交通突发事件、交通拥堵等多种因素的影响，
也就是说收费站出入口交通流量并非严格以 7 天为周期变化，
所以还需要通过注意力机制来解决这一问题。 

3.2  预测结果分析 
通过长短期记忆网络模型对收费站出入口交通流量进行预

测，并将获得的预测值与实际值进行对比。之后采用平均绝对
误差 EMA、均方根误差 ERMS、对称平均绝对百分比 ESMAP、决定
系数 R2 对预测结果进行评估，计算实际交通流量 Y1 和预测交
通流量 Y2 之间的存在的差异。各指标表达式如下： 
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其中，EMA 的取值范围是[0,+∞]，该值越大，说明模型的预
测误差越大；ERMS 的取值范围是[0,+∞]，该值越大，说明模型
预测的精度越高；ESMAP 是[0,+∞]，若该值为 0，说明构建的模
型是完美模型，若该值大于 100％，说明构建的模型为劣质模
型；一般而言，当 R2 大于 0.4 时，说明模型的拟合效果好。 

该收费出入口交通流量的评估结果见表 4 所示。从表 4 中
可得知，在训练集和测试集中 R2 均大于 0.4，说明构建的模型
拟合效果好；平均绝对误差 EMA、均方根误差 ERMS 和对称平均
绝对百分比 ESMAP 等指标的值均处于较为理想的状态，说明模型
对收费站出入口交通流量预测效果良好，误差在可接受的范围
内。 

表 4 收费站出入口交通流量评估结果 
出口 入口 

评价指标 
训练集 测试集 实测值 测试集 

EMA 258.59 399.59 316.93 484.16 
ERMS 211.04 251.27 439.77 496.06 
ESMAP 0.29 0.37 0.28 0.40 

R2 0.74 0.67 0.69 0.62 
4、结论与展望 
4.1  结论 
本文基于某收费站收费基础上对该收费站的出入口交通流

量进行分析和预测，获得了以下结论： 
（1）该收费站出入口交通流量之间呈极强的正相关性，出

入口交通流量之间相互影响。 
（2）该收费站出入口交通流量变化呈周期性特征，变化周

期为 7 天。 
（3）结合该收费站交通流量周期性特征建立模型对未来

7 天内收费站出入口交通流量进行预测，结果表明建立的模型
可获得良好的预测效果，可准确预测未来 7 天交通流量。 

4.2  展望 
“大数据+交通”是未来交通管理发展的大方向，其核心在

于大数据分析与智能管控的有机结合，从多个层面为交通运营
管理提供依据，进而提高运营管理的整体效率。交通流量分析
和预测作为高速公路运营管理的重点，也应当积极引入先进的
技术开展高速公路交通流量的分析和预测，如在高速公路收费
站交通流量分析中，可借助大数据分析技术、人工智能的深度
分析及专家决策等技术，提升对高速公路收费站出入口交通状
况分析的准确性。 
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