
问题重述

互联网科技高速发展，如今人们更倾向于使用智

能手机来进行网上购物，为使商品从厂家到消费者手

中更方便准确与快捷，货物途中所经过的中转站极为

重要，而分拣中心正是作为电商物流网络中的重要核

心，其承担着货物运输枢纽与分类分拣等重要责任。

它将各地中转而来的货物进行记录整理，随后再发往

下一目的地，让物流更清晰地展现在消费者手中。合

理地规划与排班工作能使得一个分拣中心的效率得到

极大提高，在这之前就需对分拣中心的货物进行预测

以便管理者预知下一时刻的货物量，做出更好的人员

调动规划及充分发挥工作人员的工作效率。

由于货物受天气、节假日等各不确定因素影

响，货物到达分拣中心的数目并不能体现出其具有

简单的规律性，要想预测货物在具体时间到达分拣

中心的具体数量是一大难点。基于题目所提供的数

据训练出合适的模型，能基本符合要求对未来货物

量进行大致准确的预测，同时为后续人员调动排班

问题提供数据支撑。

问题说明

本文构建货量预测模型，对  57 个分拣中心从

2023-12-1到2023-12-30共计30天的货物进行预测。

模型假设

为简化研究问题，在理想情况下做出如下假设：

①假设各分拣中心均能正常运作；②假设货物

均不存在退回分拣中心的情况；③假设货物均能及

时运转，在下一时间节点不存在货物滞留；④假设

大部分时间货物不存在极大增长或减少情况；⑤假

设建模数据真实无误。

解决流程

求解流程如图1所示。

图1　求解流程图
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得益于科技的蓬勃发展，人们可以使用各网络平台足不出户地进行网络购物，在网

络购物逐渐占据主题的消费模式下，越来越多的货物需经过遥远的运输送达消费者手中。

分拣中心作为物流环节上必不可少的环节承担着巨大压力，如若能对未来不同时间到达分

拣中心的货物数量进行预测，必将能更快地处理货物中转环节，也能减轻管理者的管理负

担。因此，提出一种预测模型，以此解决物流网络分拣中心的首要问题。
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问题要求对57个分拣中心进行未来货量预测，

在训练模型中考虑到若将如此多的分拣中心数据

输入训练，因每个分拣中心会受到不同误差因素

影响，最后必将因误差因数过多而得到一个误差较

大的模型，这显然不符合求解原则。所以此处选取

S C1分拣中心以作代表，先进行数据清洗，随后采

用ARIMA时间序列模型进行求解，最后将其引申至

其他所有分拣中心求得结果。

数据清洗

1. 数据说明

数据包含的信息有“分拣中心”“日期”和

“货量”三种。经过分析，总共包含了57个分拣中

心从2023-8-1到2023-11-30共计122天的货量信息，

且数据连续完整无缺失部分。

2. 异常值的检验及处理

本文采用箱线图的方法以识别数据中的异常

值，即数据经过处理后绘制对应的箱线图，落在图

中上下限以外的点即为异常值点，如图2所示。

图2　箱线图原理图

将中抽样的S C1分拣中心数据绘制箱线图后，

得到图3。

图3　原始数据箱线图

可以观测出图3中存在着超出上下限的值，这代

表着S C1分拣中心记录的数据中存在异常值。观察

异常值的分布可以发现，这些异常点大都分布于11

月11日这一节点附近，由此可以推测某几天货物量

突然大幅增长超过正常值，是由于双十一购物潮所

引起的。这种情况并非是数据有误的情况，但是为

了减少后续数据计算的误差，此处选择合理删除此

类异常值，同时保证数据的连续性，以防对后续预

测产生影响。

建立ARIMA时间序列模型进行预测

1. ARIMA时间序列模型

A R I M A时间序列模型，全称自回归差分移动

平均模型，是一种广泛应用的单变量时间序列数

据预测方法。该模型包含三个关键部分：自回归

（AR）、差分（I）和移动平均（MA）。

自回归（A R）部分主要体现当前数据与过去数

据之间的关系，即使用时间序列数据的历史数据来

预测未来值。差分（I）部分的处理可以使非平稳时

间序列数据变得更平稳，以便收集其存在的时序规

律。因为ARIMA模型要求时间序列数据必须是平稳

的，如此才能在这基础上进行模型的建立。移动平

均（M A）部分则考虑过去的预测误差对未来预测

值的影响。

在建模过程中，先要进行平稳性检验，确保时

间序列数据满足平稳性要求，在此期间根据使数据

平稳而进行的差分运算的阶次来获取d的值。随后

根据自相关系数和偏自相关系数确定回归系数p和

滑动平均项数q。最后根据以上步骤求得的d、p、q

拟合建立ARIMA模型。

2. ARIMA时间序列模型的建立

原始数据图如图4所示。

图4　原始数据图

由图4得知，S C1分拣中心原始数据存在着数据

量庞大、数据多段跳跃和折线不平滑等缺点，这不

符合上述提到的数据必须尽量平稳这一条件，因此

不符合直接建立ARIMA模型的要求，需要对原始数
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据作进一步处理。

经过简单的数据清洗后得到图5，对比图4明显

能得出结论，经过初步的数据处理后得到的图像更

平滑，没有明显的大幅上下跳跃折线出，又能反映

原始数据的基本特征及趋势，但这依旧未能符合模

型建立的要求，接下来应对数据进行差分处理以继

续使数据平稳化。一阶差分序列图如图6所示。

图5　初步处理数据图

图6　一阶差分序列图

由图6分析其散点分布情况得出，数据经过一阶

差分处理后已基本趋于稳定，因此直接可以确定模

型中的d值取值为1，再用p l o t_a c f与p l o t_p a c f绘制

其自相关图与偏自相关图，如图7所示。

图7　ACF图

观察自相关图与偏自相关图可以发现，经过1阶

差分后的数据基本都落在-0.2～0.2的置信区间内，

即可得回归系数p=1和滑动平均项数q=1。

 用上文所求得的三个参数 d、 p、 q建立

ARIMA时间序列模型：

m o d e l= A R I M A(t r a i n_d a t a, o r d e r=(1,1,1), 

freq=’CARGO’)

随后将历史数据导入预测模型即可求得S C1分

拣中心在未来30天的货物量预测值。模型预测结果

如图8所示。

图8　模型预测结果

对模型预测的结果进行分析，可以发现从12/1

到12/30未来30天内货物量的涨跌情况较为稳定，

折线基本平滑，没有出现大幅度的跳跃且有一个基

本稳定的趋势。可以得出结论，此模型预测的结果

应该是比较贴近真实值，数据结果不失真且稳定性

高，预测模型有效。

结束语

本文对具体问题进行具体分析后决定采用

A R I M A时间序列模型进行求解，A R I M A时间序列

模型的组成较为简单，对复杂非线性性预测问题的

求解有广泛的应用。为了使用该模型，应先对数据

进行平滑性处理，随后根据处理的数据分别求出模

型中的d、p、q三个参数，以此建立合理的模型，

即可求出题中一个分拣中心预测值。进而将上述方

法扩展至其他所有分拣中心，即可分别求出所有的

预测值。EA
（收稿日期：2024-08-14）
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