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摘 要：为改变企业对未来销售量预测手段的单一性和随意性，设计开发基于0123组件化的销售预测系统，从而给企业

决策者一个有效的、简单明了的预测结果以指导决策。文中根据不同预测方法对某一组具体历史数据的敏感程度不同，

通过0123组件技术实现多种预测方法和预测精度的检验，自动遴选出最适合某一组数据的预测模型或预测方法，达到最

佳的预测效果。最后，运用该系统对某汽车制造企业的销售量进行预测，得到较好的效果。
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C 引 言
现代企业的竞争日益激烈，面对市场的不断变化，

如何在竞争中立于不败之地是每个企业追求的目标。

只有充分立足实时的市场信息，及时调整企业决策，减

少产品库存积压，从而降低企业运营成本、减少不必要

的资金占用，才能增强企业的竞争力和生命力。因此

通过预测未来的销售需求来指导生产和优化库存管理

是一个有力的竞争手段。目前各种关于经济预测的方

法和技术层出不穷，如指数平滑、线性回归、组合预测、

神经网络等预测方法在一定的数据范围内取得很好的

预测效果，但是每一种预测方法都有自己的局限性，其

适应性和通用性不强，难以满足企业多种预测的需要。

文献［(］中提出了一个汽车销售的预测分析系统，
在一定程度上改变了预测方法的单一性，由于该系统

采用的模型较少而且模型择优是人为选取的，没有设

定一个选择的标准，主观性比较强。在多个预测模型

进行预测时，对预测结果的评价和预测模型的选择是

非常必要的。

文献［!］中的提出的关于纺织品市场的销售预测
系统，针对纺织品与其他商品销售的趋势区别，建立了

针对纺织品销售预测模型，并对模型的预测效果进行

评价，取得了较好的预测效果。由于该系统是针对纺

织品预测的，其中包括的模型不能满足多种预测的要

求。

文中所设计和开发的销售预测系统正是建立在文

献［(］和文献［!］的基础上，针对单一预测方法的缺陷，
通过多种预测方法进行预测，由系统自动分析预测结

果、进行精度检验以确定预测方法的选取，由此来提高
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预测的精度和可信度。在!"#$%&%’()*+,平台下实现
组件化的系统开发，增强了系统的可移植性和可扩充

性，提高了系统的适应性。

! 预测系统的方案设计
本系统采用典型的三层结构，即数据层、业务逻辑

层和应用层。通过后台的-./-+01+02333数据库
系统作为存取数据的仓库。数据层实现与数据库的数

据交互；业务层实现相应的预测算法；应用层实现数据

的输入输出等人机交互功能。

!"! 系统的结构设计
该预测系统由五个模块组成：系统管理模块、商品

信息模块、数据存储与输入模块、预测模型选择模块、

预测结果输出模块。各模块之间关系如图4所示。

图4 各模块之间关系图

!"# 数据库设计
在该预测系统的开发中，根据系统数据的分类设

计数据库。系统包括了预测对象的信息资料数据、预

测模型（算法）和预测结果三种类型的数据。预测对象

的信息资料库提供了预测对象的基本信息和它的数

据；预测模型（算法）库用来存放各种预测模型（算法）。

而存放预测结果的数据库可以细分为两类：一类是存

放各种预测结果和误差的中间数据库，本次预测结束

后，该数据库将会被清空，从而为下一次预测作准备；

另一类是存放最终预测结果的数据库。

!"$ 系统的流程设计
系统通过选择不同模型对同一组历史数据分别进

行预测运算，并通过计算机实现预测结果的评价，根据

评价结果自动选择最优的预测模型，从而得出最优的

预测结果。系统运行的流程图如图2所示。

图2 系统流程图

# 预测方法分析
在该预测系统的设计中，将常用的一些统计型预

测模型和方法［5］统一放在预测模型库中，允许对该库

进行维护和更新，根据实际的需要添加新的预测模型

（算法），或者删除已不再适用的旧的预测模型（算法）。

预测模型库里共包括了基础的十三种模型，分别是：线

性回归模型、季节指数模型、三段估计模型、简单一次

移动平均模型、一次指数平滑模型、简单递推模型、简

单平均数模型、线性二次移动平均模型、二次指数平滑

模型、三次指数平滑模型、一次指数平滑自适应模型、

二次指数平滑自适应模型和三次指数平滑自适应模

型［5］。

（4）回归预测模型如下：
预测值：!"#$%&’(#
误差：6"7!（"#)!"#）2$6"7!*2#
相关系数：+$ !（(#)"(）（"#)""）

!（(#)"(）2!（"#)""）# 2

采用最小二乘法得到［8］’、%：
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（2）三次指数平滑法适用于既有线性趋势又有季
节性变动的时间序列的短期预测。该方法的基本预测

模型为：
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其中：*"%!是第"%!期时间序列的预测值；!

（!）
" 为一

次指数平滑值；!（"）" 为二次指数平滑值；!
（#）
" 为三次指

数平滑值；’"，("，)"为三个参数。

! 预测误差分析
系统采用误差指标体系来考察模型的预测精度，

包括平均误差（’(）、平均绝对误差（’)(）、标准差
（*+(）、均 方 差（’*(）、平 均 绝 对 百 分 比 误 差
（’),(）［%］。误差指标越小，说明预测的误差越小。

’),(的计算公式为：

’),(# !+!
+

,#!
-./,-

其中，./,#
/,
$,#

$,&*,
$,
，$,是第,期实际值，*,是第

,期预测值。

’),(克服了计量准确性方法的缺陷，给出了对
预测精度最直观的判断标准。’),(越小，说明预测
的精度越高。具体评价标准见表!。

表! ’),(评价参考标准表

’),(的范围 预测类型

!-.以下 高精度预测

!-.到"-. 良好预测

"-.到%-. 可行预测

%-.以上 错误预测

在本预测系统中，采用平均绝对百分比误差

’),(来衡量预测是否可行。如果’),(大于%-.，
则预测是错误的；如果 ’),(不大于%-.，则是可行
的［#］，此时再使用平均绝对误差 ’)(和标准差*+(
的平均值作为衡量误差大小的标准，该平均值最小的

预测方法就是最佳的预测方法，同时把!与该值的差
作为选出的最优预测方法的历史预测精度值，为下一

次选择预测方法提供参考。

" 预测系统的组件化实现
预测方法的算法原理和计算复杂性虽各不相同，

但是在使用这些预测方法进行预测时，通过计算机程

序调用这些方法的方式却是一样的。在设计该系统中

采用了微软/0(1平台下的组件化技术。程序设计时
把单一算法封装成一个独立的业务层组件由应用层调

用。数据层组件负责与*23*(45(4"---数据库的
数据交互，业务层组件在存取数据时调用数据层组件。

各层之间关系明确，各层的任务单一，提高了程序的可

读性和可维护性。若需要添加新的预测方法，只需要

在预测模型（规则）库中添加该方法的基本信息，同时

再添加一个该算法的组件。在预测方法进行预测时，

只有被调用的组件才执行运算的功能，从而大大提高

了系统运行的效率。组件模型为人们快速创建应用程

序提供了解决方案，并且带来了良好的易用性。在

56789:*;8<6=/0(1环境中用>!语言开发该系统，将
应用程序分割为功能上独立的集合，并对这些模块进

行单独开发、测试，从而提高程序的质量和执行效率。

# 预测实例
表"给出了南京某车身厂车身配件"--&年和

"--%年月销售量的历史记录，现对"--%年?月份销
售量进行预测。

表" 车身配件销售量的历史记录 单位：套

月份 ! " # & % $ ? @ A !- !! !"

"--& #$" #@% &#- #&- #@- &!- &A% #@@ &?% %!% %@- &?%

"--% %&- %@- ?@- %%? $#- ?!- $@-

选择三段估计法、简单一次移动平均法和二次指

数平滑法来对该产品销售量进行预测。三种方法的预

测结果和误差如图#所示，本销售预测系统根据三种
方法的预测误差自动选择具有最小预测误差的预测方

法（即三段估计法）进行预测，最后预测结果如图&所
示，而?月实际销售量是$@-套，说明该预测的结果是
可行的。图%中给出了实际销售数据曲线和三条预测
曲线，图$给出了三种预测模型的预测误差曲线，从图

%和图$的数据曲线图中可看出预测的精度是符合实
际要求的，在对一系列历史数据进行事后预测用以检

验预测模型对该历史数据的敏感程度是符合实际的。

$ 结束语
本预测系统方便快捷地实现了对销售历史数据进

行多种方法的预测，并通过预测结果分析和精度检验

自动选择最适合的预测模型，提高了预测结果的可信

度，弥补了单一预测模型和预测方法适应性差的缺陷。

同时本系统是一个组件化的开放式系统，可以不断地

添加和修改预测模型库中的模型，如组合预测模型、神

经网络模型等，具有较好的灵活性和适应性。该系统
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在实践应用中被证明是非常有效的，对企业的决策具 有良好的指导作用，有较高的现实意义。
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! 结 论
文中通过分析现今产品知识表达中存在的问题，

即产品知识如何表示、共享、重用，研究了产品知史表

达的模型，即结构—行为—基本功能—元功能。并结

合本体和语义O1>描述语言（POQ），给出了产品的知
识表达的模型，使得产品知识在语义层面很好地弥补

了上述缺陷。从而提高了产品的设计效率，使得产品

从研发到生产的周期大大缩短。
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