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可解释性旅游需求量预测模型综述

王馨玉
（西安石油大学 计算机学院， 西安 ７１００６５）

摘　 要： 本文针对传统的旅游需求量预测模型，建立一种可解释性模型。 此外，用 ＬＩＭＥ 方法对该模型的可解释性进行研究，
分析对旅游需求量数据影响权重最大的因素，为相关单位提供决策依据和其他旅游景区旅游需求量预测提供参考。
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０　 引　 言

随着社会的发展，越来越多的人选择出门旅游。
对于城市、景区、酒店而言，需要依据淡旺季、客流量

等因素调整规划和安排。 因此，准确预测旅游需求

量显得至关重要。
目前有很多的旅游需求量预测模型，但可解释

性高的旅游需求量预测模型更值得信赖，也更有可

能被有关部门所采纳。 对于旅游规划者而言，探索

出最影响旅游规划统筹的因素是非常重要的。 通过

对模型应用的解释，找出对旅游量影响的最主要的

因素，从而制定出更好的旅游规划。 对于模型开发

者而言，模型的可解释性有助于在特定的情况（如
过拟合等）下对模型进行修改。 因此，本文针对旅

游需求量预测模型进行了研究。
１　 预测模型

１．１　 时间序列模型

时间序列模型解释了一个关于其自身过去的变

量和一个随机干扰项，探索所涉及的时间序列的历

史趋势和相关因素（如季节性），并根据模型中确定

的趋势和因素预测该序列的未来。
在使用时间序列预测技术的研究中，超过 ２ ／ ３

的研究使用了不同版本的 ＡＲＩＭＡ 模型。 根据时间

序列的频率，可以是简单的 ＡＲＩＭＡ，也可以是季节

性的 ＡＲＩＭＡ。 由于季节性是旅游业的一个主要特

征，因此决策者对旅游需求的季节性变化非常感兴

趣，所以在近几年中，季节性的 ＡＲＩＭＡ 来越受欢迎。
关于 ＡＲＩＭＡ 和 ＳＡＲＩＭＡ 模型的预测性能，实证研究

提供了相互矛盾的证据。 例如，ＡＲＩＭＡ 模型在所有

情况下都优于 ＡＲ 模型和 ＭＡ 模型。 ＳＡＲＩＭＡ 模型

优于 ＡＲＩＭＡ、ＡＲＭＡ 等其他 ８ 种时间序列方法，而
非季节性 ＡＲＩＭＡ 模型的性能高于所有考虑的预测

模型的平均值。
１．２　 其他预测模型

与时间序列模型相比，计量经济学方法的主要

优势之一在于能够分析旅游需求（因变量）及其影

响因素（解释变量）之间的因果关系。 计量经济学

分析“除了作为一种产生预测的工具之外，还发挥

了许多有益的作用；例如，这些模型巩固了现有的关

于经济如何运作的经验和理论知识，为渐进的研究

战略提供了框架，并有助于解释其自身的失败”。
就旅游需求而言，计量经济学分析从经济学家的角

度解释旅游需求变化、证明政策建议以及评价现有

旅游政策的有效性等方面具有实证意义。 相反，在
企业和政府主要关注的情况下，时间序列模型对于

旅游需求和其他相关因素之间相互依赖的关系是没

有帮助的。
粗糙集方法通过结合经典集理论对不精确、不

确定或不完整的知识（数据）进行分类分析，是一种

决策规则归纳法，用于对一组混合的数值变量和非

数值变量之间的关系进行建模。 它在旅游需求分析



中的应用分别用于旅游购物、餐饮和观光支出分析。
与经典的回归模型不同，粗糙集方法非常关注人口

特征等分类变量，并根据这些变量之间的模型关系，
预测与每个人口类别相关的旅游需求水平（而不是

精确值），因此被认为是从微观角度分析旅游需求

的计量经济模型的一个有用的补充工具。
模糊时间序列法在分析具有有限观测值的短时

间序列时具有优势。 灰色理论同样关注模型的不确

定性和信息不足。 研究者将模糊时间序列和灰色理

论应用于旅游需求预测，利用模糊时间序列、灰色模

型和马尔科夫修正灰色模型等三种模型，仅利用 １２
项年度数据，对香港、德国和美国赴台旅游人数进行

建模和预测。 模糊时间序列模型预测性能的一致性

有待进一步研究。
遗传算法（ＧＡｓ）是基于自然选择和遗传进化思

想的自适应、启发式搜索算法，通常被认为是一种优

化方法。 大量研究表明 ， ＧＡｓ 适合解释旅游需求构

成的变化。 支持向量机（ＳＶＭ）是另一种可用于解

决分类、非线性回归估计和预测问题的人工智能技

术［１］。
２　 旅游需求量预测模型

２．１　 建立预测模型

为了实现对时间维度和数据特征的可解释预

测，本文开发了一个两阶段 ＣＮＮ 架构。 第一阶段是

一个卷积层和一个 ｋ×１ 维卷积滤波器，学习过滤器

识别出的，出现在不同情况下的重要的行为模式；第
二阶段是一个 １×１ 维卷积滤波器，可用于最先进的

网络，如应用于最初的模型中，将第一阶段生成的特

征映射的数量减少到 １，即可以在第二阶段使用一

维卷积。 一维卷积使用的滤波器大小为 ｋ × ｎ，其中

ｎ 是特征数。 使用一维过滤器可以提取所有特征中

出现的重要行为模式。
通过这两个阶段，在网络模型中保持了多元时

间序列的时间和空间动态，基于梯度的方法来生成

显著性图，也称为属性图，以提取网络的注意力，可
以认为它与对时间间隔和特征的预测最相关。

使用 ｇｒａｄ－ＣＡＭ 方法生成属性图。 分别对产生

ｆｍａｐｓ ＝ ［ ｆ２ｄ，ｆ１ｄ］ 特征图的两个阶段的最后一层应用

ｇｒａｄ－ＣＡＭ，对于每个通用特征映射 Ａ 上的每个激活

单元 ｕ，获得一个与特定类输出 ｃ相关联的重要性权

重 ｗｃ，计算输出分数 ｙｃ 相对于 Ａ的梯度，对 Ａ进行全

局平均，公式（１）：

ｗｃ ＝ １
ｚ ∑ ｕ

δｙｃ

δＡｕ
， （１）

　 　 其中， Ｚ 为 ａ 的单位总数，在二维情况下，激活

单位 ｕ 为二维坐标｛ ｉ，ｊ｝。
使用 ｗｃ 计算 ｃ 类所有特征映射之间的加权组

合，使用 ＲｅＬＵ 来删除负面影响，公式（２）：

Ｌｃ
１ ／ ２Ｄ ＝ ＲｅＬＵ（∑ ｆｍａｐｓ

ｗｃＡ） ． （２）

　 　 Ｌｃ
１ ／ ２Ｄ 用于查找输入数据中对 ｃ 类网络的决策

起主要作用的区域， Ｌｃ
２Ｄ 将在不同的时间间隔突出

特征的贡献，而 Ｌｃ
１Ｄ 将突出所有特征的共同贡献［２］。

２．２　 模型的可解释性

一些模型本身是具有可解释性的，如线性模型、
决策树等。 而很多机器学习模型是不具备可解释性

的，对不可解释性模型的解释需要通过可解释性模

型，即用可解释性模型去模拟拟合不可解释性模型。
将 ｘ１，ｘ２，．．．，ｘＮ 输入到一个“黑盒模型”中，输

出结果为 ｙ１，ｙ２，．．．，ｙｎ 。 再将 ｘ１，ｘ２，．．．，ｘＮ 输入到将

要训练的、具有解释性的模型中，训练此模型的目的

是要它的输出 ｙ～ １， ｙ～ ２，．．．， ｙ～ Ｎ 尽可能地接近 ｙ１，
ｙ２，．．．，ｙｎ， 使两模型在行为上尽可能地拟合。 这样

的局部解释性模型的方法叫做 ＬＩＭＥ［３］。
模型拟合过程如图 １ 所示。
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图 １ 模型拟合

Ｆｉｇ． １　 Ｍｏｄｅｌ ｆｉｔｔｉｎｇ

　 　 无法用一个新模型去完全地模拟黑盒模型的行

为，只能用新模型模仿一部分黑盒模型的行为。
ＬＩＭＥ 模型的原理如图 ２ 所示。

（１）找出一个待解释的数据点；
（２）在该数据点的附近进行数据点的取样；
（３）训练一个新模型使其可以模仿这个黑盒模

型在样本点这个区域内的行为；
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图 ２　 ＬＩＭＥ 方法

Ｆｉｇ． ２　 ＬＩＭＥ Ｍｅｔｈｏｄ
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