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[摘  要] 共享雨伞需求预测是一种有实际应用意义的问题，可以帮助共享雨伞服务提供商优化资源分

配和提升用户体验。本研究旨在探究基于 BP 神经网络模型的共享雨伞需求预测方法。首先，收集了

共享雨伞的历史数据，包括雨伞的借用数量、时间、地点和天气情况等。将数据集划分为训练集、验

证集和测试集，用于模型训练、验证和评估。构建 BP 神经网络模型，并通过反向传播算法对模型进

行训练和优化。最后当模型表现良好时，可将其部署到实际应用中，用于预测未来共享雨伞的需求情

况。本研究为共享雨伞服务提供商提供了一种有效的需求预测方法，有助于优化运营策略和提高服务

质量。 
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[Abstract] Shared umbrella demand prediction is a problem with practical applications, which can help shared 

umbrella service providers optimize resource allocation and enhance user experience. This study aims to 

investigate the demand forecasting method of shared umbrellas based on BP neural network model. First, 

historical data of shared umbrellas were collected, including the number of umbrellas borrowed, time, location 

and weather conditions. The dataset is divided into training set, validation set and test set for model training, 

validation and evaluation. The BP neural network model is constructed and the model is trained and optimized 

by back propagation algorithm. Finally when the model performs well, it can be deployed in real applications for 

predicting the future demand of shared umbrellas. This study provides an effective demand prediction method 

for shared umbrella service providers, which helps to optimize the operation strategy and improve the service 

quality. 
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1 引言 
随着城市化进程的不断加速，城市中人们的出行需求也日

益增长。在这样的背景下，共享雨伞服务作为一种便捷、环保

的出行方式，越来越受到人们的欢迎。然而，共享雨伞服务的

可持续性和用户体验很大程度上依赖于服务提供商对雨伞需

求的准确预测和合理资源分配。 

共享雨伞需求预测问题是一种典型的时间序列预测任务，

其挑战在于受到多种复杂因素的影响，如天气变化、季节性变

化、特定事件和假期等。这些因素之间的复杂关联使得传统的

统计方法在解决这一问题时面临一定的局限性。 

为了提高共享雨伞服务的效率和用户体验，利用机器学习

方法进行需求预测成为一种备受关注的研究方向。而在众多机

器学习方法中，BP 神经网络模型因其强大的非线性拟合能力和

适应复杂数据的能力而备受青睐。BP 神经网络模型可以通过对

历史数据的学习，捕捉潜在的影响共享雨伞需求的规律和模

式，从而对未来的需求进行预测。 

2 文献综述 
在共享雨伞需求预测方面，已有一些相关的研究工作，下

面列举了一些代表性的研究： 

(Zhang, C etal., 2017)研究提出了基于深度学习方法的
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共享自行车需求预测模型，使用了卷积神经网络和长短期记忆

网络来对自行车借用需求进行预测[1]。(Jia, L et al., 2018)

研究探讨基于深度学习的短期共享自行车需求预测，使用了多

层感知器（MLP）神经网络来进行预测，并考虑了天气、时间

和历史需求等因素[2]。(Zhang, We et al.,2019)采用了 BP

神经网络模型对城市共享自行车需求进行预测，同时考虑了历

史需求、天气、时间和地理位置等因素，取得了良好的预测结

果[3]。(Wang, L et.al, 2020)研究提出了一种混合模型，结

合了 ARIMA 模型和 BP 神经网络模型，用于短期共享自行车需

求的预测[4]。(Jiang, C et al., 2021)研究针对共享雨伞需

求进行预测，结合了卷积神经网络和长短期记忆网络，对雨伞

需求进行准确预测[5]。 

综上所述，共享雨伞需求预测方面已经有了一些相关的研

究工作，其中大部分研究倾向于使用深度学习方法，尤其是神

经网络模型来进行预测。这些研究为共享雨伞服务提供商提供

了一些有效的预测方法和技术参考，有助于优化资源分配和提

升用户体验。 

3 模型的建立 
共享雨伞可以在特定天气下为短途旅行提供极大的便利。

共享雨伞的需求主要受天气、季节、时间、出行距离和借用便

利性等多种因素的影响。它呈现出以下特点。(1）白天使用共

享雨伞的频率明显高于夜间。(2）使用共享雨伞的频率与上下

班高峰期相似。白天有明显的双峰、双谷和周期性变化。(3) 季

节性特征明显。夏季和冬季的实际使用次数大于春季和秋季。

(4) 雨天和暴晒下的实际使用次数激增。(5）用户以短距离步

行的出行人员为主。根据上述特点，我们对共享设施的需求预

测数据进行了比较。然后分析了各种数据指标与每小时借伞数

量之间的相关性。结果显示，相关度较高的指标有温度、相对

湿度、时间、日期、降雨量、工作日与否、人流量等。以这些

指标为自变量，预测共享雨伞的需求量具有一定的实用价值。

常用的预测方法有灰色预测法、时间序列法、回归分析法、神

经网络法等。灰色预测法和时间序列法适用于纬度低、样本数

据量少的情况。回归分析法可用于维度较高的数据样本[6]。

BP 神经网络具有良好的自学习功能。它可以针对已知样本进

行反复训练，并通过误差反向传播方法调整网络权重，直到网

络的 IO 关系最接近某一训练指标下的样本。同时，BP 神经

网络适用于样本数据量大、维度多的场景[7]。因此，本文采

用 BP 神经网络来预测共享雨伞的需求。本文提出的三层 BP 

神经网络包含输入层、隐藏层和输出层。输入层是历史样本数

据。它有七个元素，包括温度（T）、湿度（H）、时间（TM）、

日期（DT）、降雨量（R）、工作日与否（W）、人流量（P）。

输出层是预测期内每小时的雨伞需求量（D/h）。根据雨伞需

求与时间的非线性程度以及指标之间的关系，选择 10 个中间

隐节点，如图 1 所示。 

 

Fig. 1. The framework of BP neural network 

4 模型求解 
温度、湿度和降水量的历史数据来自黑暗天空 API 网站，

该网站提供湖北省武汉市的实时天气数据，部分历史数据如表 

1 所示，样本数据被引入雨伞需求预测模型。然后，就可以得

到预测时间段内的雨伞需求数量。预测结果表明，该模型可以

准确预测共享雨伞的需求量。 

表 1  历史数据 

Index TM DT T H R W V D/h

1 7:00 8.06 30 81 0 1 870 0 

2 8:00 8.06 31 79 0 1 970 0 

3 9:00 8.06 33 72 1 1 1200 101

4 10:00 8.06 34 66 1 1 710 51 

5 11:00 8.06 35 61 2 1 1300 113

6 12:00 8.06 35 56 1 1 1700 103

7 13:00 8.06 35 55 1 1 1400 97 

8 14:00 8.06 36 53 0 1 1100 91 

9 15:00 8.06 35 55 0 1 1200 0 

10 16:00 8.06 35 56 0 1 900 0 

11 17:00 8.06 35 57 0 1 1600 0 

12 18:00 8.06 35 58 0 1 1400 0 

13 19:00 8.06 34 60 0 1 930 0 

14 20:00 8.06 33 62 2 1 520 15 

15 21:00 8.06 33 65 4 1 410 24 

16 22:00 8.06 32 64 3 1 150 11 

17 23:00 8.06 31 68 4 1 97 6 

18 0:00 8.07 31 70 6 1 36 5 

19 1:00 8.07 30 74 8 1 15 1 

20 2:00 8.07 30 75 3 1 9 1 

21 3:00 8.07 29 77 0 1 5 0 

22 4:00 8.07 28 83 0 1 1 0 

23 5:00 8.07 29 81 5 1 12 1 

24 6:00 8.07 29 81 5 1 75 5 

5 结论 
本研究旨在探究基于 BP 神经网络模型的共享雨伞需求预
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测方法，并在实际数据集上进行验证。通过对共享雨伞历史数

据的收集和预处理，我们构建了 BP 神经网络模型，并利用反

向传播算法对模型进行训练和优化。模型的输入包括日期、时

间、天气情况、假期与否和地点等特征，输出为预测的雨伞需

求数量。 

在实验中，我们使用了训练集和验证集对模型进行训练和

调优，然后使用测试集对模型进行评估。评估结果表明，基于

BP 神经网络模型的共享雨伞需求预测方法在一定程度上能够

准确地预测未来的雨伞需求。预测结果与实际需求之间的差异

较小，验证了模型的有效性和鲁棒性。 
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