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区域物流需求预测的应用研究 
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摘 要：为了提高 区域物流需求精度，综合考虑区域物流需求线性、周期性和非线性信息，提出了采用组合模型的 

预测方法．通过将各种单一预测模型看作代表不同信息的片段，通过 BP神经网络对不同信息进行集成，充分利用 

各单项预测方法的有用信息，从而提高区域物流需求预测精度．通过上海市的物流需求数据对组合模型进行测试， 

实验结果表明，组合模型很好揭示了上海物流需求的变化规律，提高了物流需求的预测精度，为区域物流需求预测 

提供了一种新的思路和方法． 
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Application Research on Prediction of Regional Logistics Demand 

WAN Li，LI Yu—qi，WU Jie-ming 

(Department of Computer Science，Wuzhou University，W uzhou 543002，China) 

Abstract：In order to improve the precision of regional logistics demand，comprehensive consideration of the regiona1 

logistics demand linear，periodic and nonlinear information，the paper proposed a composite model based on all sorts 

of single{oreeast model，the integration Of different information，make full use of every single forecasting method， 

SO as to improve the useful information regional logistics demand forecasting precision．The logistics demand data 

from Shanghai to combination model test，the experimental results indicate that the combined model is very good re— 

veals the change rule of Shanghai logistics demand，improved logistics demand forecasting precision for the regional 

logistics demand forecasting，provides a new thinking and method． 
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1 引言 

随着区域经济快速发展，单个企业物流向区域 

物流方向发展是一种必然趋势，区域物流成为区域 

经济的重要构成要素，对规划和建立完善的区域物 

流网络体系十分重要，然而物流需求预测是最为关 

键的环节．准确的物流需法求预测能为物流管理部 

门制定规划和开拓市场提供参考依据L1]． 

国内外学者对物流需求预测进行大量的研究， 

建立了许多预测模型．传统预测模型有：回归分析、 

时间序列法(指数平滑、移动平滑)、货运强度法、灰 

色预测方法和马尔可夫链等，这些方法都是仅仅采 

用采用物流需求历史数据进行线性建模，而现代物 

流需求与地区经济、物流服务水平、人口数量密切相 

关，具有很大的随机性和周期性，因此传统预测模型 

不能全面、科学反映区域物流需求的变化规律，预测 

精度不理想l2。]．近年来，神经网络等人工智能预测 

方法得到了快速发展，尤其是神经网络具有传统预 

测模型不具备的高度非线性函数映射能力，很好的 

提高了物流需求预测精度，但是神经网络是基于大 

样本预测理论的方法，对于小样本存在收敛速度慢 

和局部极小等不足．然而区域物流需求研究是近些 

年才开始的，在实际预测过程中，区域物流需求数据 

样本非常少，因此神经网络预测精度与实际要求有 
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一 定的差距[5]．支持向量机是一种基于小样本的预 

测方法，可以很好对区域物流需求进行预测 6̈]．对于 

同一个区域物流需求问题，不同的预测模型包含各 

自独立的有用信息，如果将单个预测模型合理组合 

起来，最大化地利用有用信息，可以提高预测精度． 

在进行模型组合时，有两个关键的问题要解决：第 
一

，如何选择合理的单一模型，盲目组合会导致预测 

精度反而降低．第二，如何合理确定模型之间的关 

系，由于单一模型间不是简单的线性关系，因此应该 

采用非线线模型来确定各模型问的权重l7]． 

针对当前单一预测模型无法全面反映区域物流 

需求的变化规律，文中提出一种组合的区域物流需 

求模型．首先采用线性 回归模型对区域物流需求的 

线性变化规律进行预测，采用移动 自回归模型对区 

域物流需求的周期性变化规律进行预测，采用支持 

向量机对区域物流需求的非线性变化规律进行预 

测，然后采用 BP神经网络确定三种预测模型之间 

关系，最后得到区域物流需求预测结果． 

2 区域物流需求组合预测的数学模型 

区域物流需求预测是利用区域物流需求历史资 

料和市场信息，对未来区域物流需求状况进行科学 

分析、估算和推断，指导调节人们 的物流管理活 

动_8]．物流需求与影响物流需求的各种因素密切相 

关，因素与物流需求之间的关系不是简单的线性关 

系，而是一种高度非线性关系，使物流需求波动相当 

大，难用简单明确的模型来描述，但是可以采用抽象 

的数学表达式来描述： 

Y— f(xl，2122，⋯，．2C ) (1) 

式中，Y表示物流需求量； ， z，⋯，．32 表示影 响 

因素． 

从式(1)可知，多个影响因素对物流需求影响 

程度不同且错综复杂，这样物流需求与影响因素之 

间是一种多元非线性映射关系，导致区域物流需求 

具有线性、周期性和非线性，因此表示为： 

Y— fl( )+_厂2( )+f3( ) (2) 

其中，f (z)表示线性部分，fz( )表示周期部分， 

( )表示非线性部分． 

从式(2)可知，由于传统单一预测模型只能反 

映区域物流需求部分信息，因此预测精度低．要获得 

到高精度的区域物流需求预测结果，必须对其线性、 

周期性和非线性变化规律同时预测，因此本文提出 

采用组合模型对其进行预测，组合模型包括：线性回 

归模型(MLR)、移动 自回归模型(ARMA)、支持向 

量机(SVM)，即可以表示为： 

(yl— f(x ) 

Yz— f(Lz ) (3) 

【Y3一 f(x ) 

其中，Y 、Yz、Y。分别表示三种模型的预测值． 

组合模型关键是如何确定单一模型预测结果之 

间的关系，由于 MLR、ARMA和 SVM 不是简单的 

非线性关系，因此本文采用非线性函数映射能力的 

BP神经网络来确定 3个模型的关系 ，即： 

(rl，r2，r3)一 厂(MLR，ARMA，SV ，̂I) (4) 

这样可以得到区域物流需求的组合模型预测结 

果为 ： 

Y一 ／’(yl，y2，ya) (5) 

其中， 为区域物流需求的最终预测结果，f()表示 

BP神经网络模型． 

3 区域物流需求组合预测模型 

3．1 组合预测模型的结构 图 

区域物流需求预测是一个复杂系统，文中采用 

最优线性预测模型、周期预测模型和非线性预测模 

型组成的组合模型，其模型结构如图 1所示． 

J姥牲rill旧焙刑 I 

区 ／／ ＼ B 确 输 域 P 定 出 物 
移动自回归模型卜— 神 模 预 流 经 型 测 

数 ／ 网 关 结 据 络 系 果 
I 文许同重 『 

图 1 区域 物流需求的组合预测模 型 

3．2 物流需求的影响因素选择 

文中选择一下地区的“货物运输量”作为物流 

需求量，由于统计数据的限制，本着可操作性原则， 

选择影响货物运输量影响如表 1所示． 

表 1 物流需求的影 响因素 

代号 影响因素 

第一产业产值 

第二产业产值 

第三产业产值 

人均消费水平 

区域零售总额 

区域外贸总额 

3．3 物流数据归一化处理 

物流需求影响因素多，其取值范围各不相同，有 

z 
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时相差很大，而 MLR、ARMA、SVM对数据相当的 

敏感，为了防止由于数据对物流需求预测结果有不 

利影响 ，在进行预测之前，对数据进行 归一化处理 ， 

加快预测模型的学习速度，提高物流需求预测精度， 

归一化公式为： 

z  一  

xi -- ma x( xi) (6) 

max(z )一 min(z ) ⋯  

其中，z 表示物流需求的影响因素，37 表示归一化 

后的物流需求量，max(x )、min(x )表示 的最大 

值和最小值． 

3．4 物流需求的线性部分预测 

多元回归分析方法是一种处理多个变量之间相 

互关系线性数学模型．设获得 组物流需求数据， 

即：{ ，z ⋯，z ， )，i一 1，2，⋯， ，且满足如下 

关系： 

Y 一 十 z 1+ Xi2十 ⋯ + + e (7) 

其中， ， ，⋯， 为模型待估计参数，e 是均值为 0 

的随机变量，式(7)就表示一个多元线性回归模型． 

多元线性回归模型可以写成矩阵形式： 

y — 

=== 

X == 

l z儿 

1 z2l 

： ： 
● ● 

1 l 

E：I 

￡2 

● 

： 

(8) 

(9) 

通过最小二乘方法对多元线性回归模型的系数 

进行估计，并采用 t检测对其性能进行检验，如果参 

数合理，就采用该模型对将来的区域物流需求量进 

行预测，得到物流需求的线性部分预测结果． 

3．5 物流需求的周期性部分预测 

ARMA模型是一种描述平稳随机过程的自回 

归滑动平均模型，是回归模型与滑动平均模型的组 

合，是一种经典的时间序列预测模型．ARMA模型 

的数学表达式为： 

(忌)===alx(k一 1)+ a2z(走一 1)+ ⋯ + a z(志 

一 1)+ COe(忌)一 C1e(k一 1)一 Cme( 一 ) (10) 

其中，a 表示待定参数，m、 表示模型的阶数，e( ) 

表示模型残差． 

将模型的参数进行简化，ARMA模型就可以表 

示为： 

Y — AX + (11) 

区域物流需求具有周期性变化规律，因此需要 

对ARMA模型进行改进，在原模型中加入周期因子 

项，使 ARMA模型具有周期性预测功能，因此加入 

周期因子后 ARMA模型可以表示为： 

y — AX + BX + CE (12) 

其中，B表示周期系数矩阵． 

同样，采用最小二乘方法对ARMA模型的参数 

进行估计，建立周期性区域物流需求预测模型，并对 

其周期性变化规律进行预测． 

3．6 物流需求的非线性部分预测 

支持向量机是一种结构风险最小化原则的人工 

智能学习方法，具有很强非线性预测能力，克服了神 

经网络中存在的过拟合、易陷人局部极值等缺点．支 

持向量机预测是通过一个非线性映射函数 ，数据 

映射到高维特征空间F，并在这个空间进行线性 

回归，即 

l厂( )一 ∞ (z)+b (13) 

其中， 为超平面的权值向量，b为偏置量． 

支持向量机预测为了使训练集上获得的回归模 

型具有更好的推广能力，不但要考虑经验风险的最 

小化，同时还要设法降低模型的复杂度，即： 

1 

rain 一去 +c (8+ ) (14) 
w，b，t， 一i=1 

式中，8、 为松弛变量，C惩罚参数，其值越大，拟 

合程度越高；e为回归允许的最大误差，控制支持向 

量的个数和泛化能力，其值越大，支持向量越少，相 

应支持向量回归估计函数为： 
f 

，( )一∑(口 --a；)走(z—z )+6 (15) 
I— l 

将区域物流需求数据输入到支持向量机中，支 

持向量机通过一定的参数优化方法，找到最优参数， 

利用最优参数对区域物流需求数据进行训练，建立 

相应的预测模型，然后对将来的区域物流需求进行 

预测，从而得到区域物流需求的非线性变化规律． 

3．7 组合模型的最终预测结果 

当得到区域物流需求的线性、周期性和非线性 

预测结果后，如果将其结果好好的组合在一起，是获 

得高精度预测结果的关键，由于线性、周期性和非线 

性预测结果不是一种简单的线性关系，因此文中采 

用非线性关系映射能力强的BP神经网络确定 3个 

单一模型问的关系，即将 MLR、ARMA和 SVM模 

型预测结果作为 BP神经网络的输入，真实物流需 

求结果作为 BP神经网络的输出，通过 BP神经网络 

的自组织、自学习功能建立一种模型，然后得到组合 

模型物流需求预测结果．综合上述可知，区域物流需 

p 声 p ? ： 

一 一 ； 一 

1  Z  一 
；  

一 
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求组合模型的预测流程如图 2所示． 

图 2 区域物流需求组合模型的预测流程 

4 组合模型在 区域物流需求中的应用 

为了检验组合模型在区域物流需求预测中的效 

果，采用上海市物流需求数据作为研究对象，进行验 

证性测试，物流需求的影响因素和物流需求数据具 

体如表 2所示． 

表 2 上海物流需求数据及影响因素 

4．1 模型的实现 

将表 2中的数据分成两部分，训练集和测试集， 

训练集用于对区域物流需求数据建模 ，测试集用于 

对建立的模型性能进行检验．训练集为：1978~1999 

年的物流数据 ，测试集 2000～2004年物流数据 ，采 

用一步预测方法． 

首先对表 2数据进行归一化处理，然后分别采 

用 MLR、ARMA、SVM模型对其进行学习建模，建 

立 3线性、周期性和非线性预测模型，并采用 3种模 

型分别对上海物流需求量进行预测，得到区域物流 

需求的线性、周期性和非线性预测结果，最后将 3个 

模型的结果输入到 BP神经 网络学习建模，并对 

2000~2004年的物流需求数据进行预测，得到组合 

模型的物流需求预测结果如表 3所示． 

表 3 物流需求预测结果 

4．2 与单一模型预测结果比较 

为了检验组合预测模型与单一预测模型的性能 

的优劣，分别采用 MLR、ARMA和 SVM对表 2的 

数据进行预测，数据处理方式与组合模型一样，其预 

测结果的对比如图 3所示． 

图 3 各种模 型的预测结果 

从图 3可知，组合模型的预测值与区域物流需 

求的实际值相当的接近，而单一预测模型的预测结 

果与实际相差比较大，说明组合模型提高了预测区 

域物流需求的预测精度，减少了预测误差，主要是因 

为组合模型综合了 MI R、ARMA、SVM 的线性、周 

期性和非线性预测优点，充分挖掘了区域物流需求 

的信息，保证了组合模型能获得比单一预测模型更 

好的预测精度，因此组合模型是一种泛化能力，预测 

误差低的区域物流需求预测模型． 
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5 结束语 

为了提高区域物流需求预测的精度，文中结合 

线性预测模型、周期性预测模型和非线性预测模型 

优点，提出一种基于 BP神经网络的区域物流需求 

组合预测型．通过对上海区域物流需求数据进行验 

证性实验，实验结果表明，组合模型很好揭示了区域 

经物流需求与影响因素间的非线性映射关系，提高 

了区域物流需求的预测精度．组合预测模型比单一 

预测模型更适合于非线性特征的复杂系统，可以准 

确描述区域物流未来发展趋势，为区域物流需求预 

测提供了一种新的思路和方法． 
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由表格可以看出，用户一的主机安全性权值 w 

为 0．46，用户二的主机安全性权值 w 为 0．38．经比 

较，用户一主机安全性比用户二的主机安全性低，这 

验证了用户行为习惯对主机安全性是有影响这一结 

论．实验证明：该检测方法可行． 

4 结束语 

文中通过建立拓展攻击树模型，利用贝叶斯算 

法判断主机安全性的方法是有效可行的，并且该方 

法可以作为判断未知文件恶意性．当来源地集合越 

完善时，该方法对主机安全性的检测越精确． 

随着来源地集合的不断完善，对拓展攻击树的 

进一步改造以及对贝叶斯算法的优化将是接下来的 

工作的重点． 
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