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销售预测是企业市场营销管理中最重要的因素之一，也

是企业供应链的关键环节。销售预测是在对影响市场供求变

化的诸多因素及过去和现在的销售资料进行分析、研究的基

础上，运用科学的方法，对未来市场产品的供求发展趋势进

行估计和推测。根据销售预测结果，企业可以科学合理地制

定采购计划、生产计划、库存计划及营销计划。

随着计算机技术、网络技术、通信技术和Internet技术

的发展和各个业务操作流程的自动化，企业产生了数以几

十或上百GB的销售历史数据，面对这些海量数据，传统的

预测系统越来越不适应新的预测要求，主要表现在：预测涉

及海量数据的处理，传统的方法无法满足运行效率、计算性

能、准确率及存储空间的要求；预测所需的数据含有大量不

完整(缺少属性值或仅包含聚集数据)、含噪声(错误或存在偏

离期望的孤立点值)、不一致的内容(来源于多个数据源或编

码存在差异)，导致预测陷入混乱[1]。在这种情况下，一个新

的研究领域—数据挖掘DM(Data Mining)出现了。

数据挖掘是由计算机自动从已有的大量数据中提取隐

含的、未知的、具有潜在应用价值的信息或模式的过程。

常见的用于销售预测的数据挖掘算法有：(1)统计分析方
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法，如时间序列分析、线性回归模型分析、非线性回归模

型分析、灰色系统模型分析、马尔可夫分析法等，统计分

析法是目前最成熟的数据挖掘技术[1]；(2)仿生物方法，如

人工神经网络、遗传算法等，这是数据挖掘算法研究的新

方向。

本文主要在数据挖掘预测算法时间序列AR模型分析的

基础上，试图建立将影响销售预测的因素与时间序列预测

结合在一起的BP神经网络销售预测模型，以提高销售预测

的准确性。该模型通过数据仓库获取销售历史数据，并运

用实例对这两种算法进行了验证对比。

1 销售预测数据挖掘模型的建立
1.1 时间序列AR模型预测

时间序列分析是根据已知时间序列中的销售数据的变

化特征和趋势，预测未来销售值。在时间序列模型中，自

回归模型AR是应用最广的一种预测模型。

AR(n)模型的一般形式为：

式中：t =1,2,…N，时间序列{xt}为已知数据，并假定是平

稳随机序列； 1, 2,…, n,为模型参数；n为模型阶数； 为
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测量误差，并假定是白噪声序列。 
建立AR模型的一般步骤为[2]：

(1)对时间序列进行平稳性处理。由于AR模型适用于平

稳时间序列，因此，建立模型之前要对销售序列数据进行

平稳化预处理，通常采用零均值处理。

(2)AR模型阶数的确定。根据准则函数定阶法来确定模

型的最优阶数。确定AR模型阶数的准则包括：FPE准则、

AIC准则、BIC准则,其函数表达式分别表示为:

FPE准则函数  

AIC准则函数  

BIC准则函数  

式中：N为样本量； 为模型残差均方差。在各自准
则函数取得最小值时的阶数为模型的最优阶数，在最优阶

数下所建立的模型就是最适用的模型。

(3)AR模型的参数估计。当模型阶数固定时，用普通最

小二乘法可对模型参数进行估计：   
(4)AR模型的预报方程。AR模型的l 步预报值为：

式中： t( l)为在t 时刻根据t 时刻及之前的数据基于AR模型

预测第t +l 时刻的值。

(5)对预测值进行还原。由于对原始数据进行了平稳性

处理，因此，必须对该预测值进行还原，得到实际销售预

测值。

通过AR模型建立销售预测模型，就是根据已知时间序

列中的销售数据的变化特征和趋势，预测未来销售值。在

历史销售值与预测销售值之间建立线性关系，预测时，输

入预测时间前n个销售值，便可根据预测模型计算出预测时

间的销售值。

由于产品的需求往往是由许多因素综合决定的，而

且影响需求的各种因素之间存在着各种错综复杂的相互作

用，具有非线性的特征。根据统计分析方法建立的AR模型

无法表达这种相互作用。

1.2 BP网络预测

神经网络作为一种非线性自适应系统，具有通过自学

习提取信息内部特征的优点，非常适合解决销售数据中的

数据挖掘问题。BP网络是目前应用最为广泛的一种神经网

络，具有很强的映射能力，可以实现输入和输出间的任意

非线性映射。

BP网络一般由一个输入层、一个或多个隐含层以及一

个输出层组成，是通过误差反向传播学习算法来修正网络

的权值和阈值。图1是一个典型的三层BP网络模型，其中 r
为输入层神经元数，s 1为隐层神经元数，s 2为输出层神经

元数，f1和f2为传递函数，W 1ij 和b 1i 是输入层到隐层的权值

和阈值，W 2ki 和b 2k是隐层到输出层的权值和阈值。                                       

图1 三层BP网络

BP算法由信息的正向传递与误差的反向传播两部分组

成。在正向传递过程中，输入信息从输入层经隐含层计算

传向输出层，如果在输出层没有得到期望的输出，则计算

输出层的误差变化值，然后反向传播，通过网络将误差信

号沿原来的连接通路反传回来修改各层神经元的权值和阈

值直至达到期望目标。

其算法流程如下[3]：

(1)信息的正向传递

①隐层第i个神经元的输出为：

                      

②输出层第k个神经元的输出为：

                    

③定义的误差函数为：

(2)误差的反向传播 
①输出层权值、阈值的调节公式可分别表示为：

隐含层权值、阈值的调节公式分别表示为：

式中：P为输入样本；Q为输入样本个数；tk为网络的
期望输出； 为学习步长， ； 1为隐含层误差传输

 j =1,2,…,r；i=1,2,…,s1；k =1,2,…,s2
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多综合因素的影响, 像商品的质量、价格、销售的时间、

地区、顾客的购买力、气候、促销方式、市场竞争力等，

由于BP模型可以是多输入的网络结构，因而可以方便地利

用它来考虑其他因素对销售量的影响，在数据完备的情况

下，建立起销售量的BP网络预测模型，更能全面地反映出

销售量与其他因素的关系。
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评估标准 AR模型 BP模型

平均绝对百分比误差/％ 18.3 16.27

表1 预测精度对比

项； 2为输出层误差传输项。

由于BP算法采用梯度下降法来收敛实际输出与理想输

出之间误差，网络有可能陷入局部极小值，采用附加动量

与自适应学习速率相结合的方法来改进算法。

通过BP网络建立销售预测模型，就是将影响销售预测

的因素和销售历史数据作为输入参数，要预测的销售数据

作为输出参数，建立网络模型。预测时，根据网络模型输

入预测时间即可计算出要预测时间的销售值。

1.3 预测评估标准

为了比较AR模型和加入影响销售因素后的BP模型的

预测能力，采用了平均绝对百分比误差MAPE来评估预测

的精确性。

式中：yi为第i期实际值； fi为第i期预测值。

2 实例分析
为了验证AR模型和加入影响销售因素后的BP模型的

运行效果，将其应用于某一零售企业决策支持系统的销售

量预测中，对决策支持系统中数据仓库的销售数据进行挖

掘处理。

2.1 问题分析

对决策支持系统中数据仓库的销售数据进行挖掘处

理，以预测商品的月销售量作为时间序列，建立AR模型；

以销售时间、商品的月平均价格、购买此类商品的顾客平

均收入作为影响因素，与销售时间序列一起作为BP网络的

输入端，建立BP网络模型。当用户输入预测时间和商品类

型时，系统就能通过这些模型得到销售量。

2.2 数据准备

系统按照预测要求从数据仓库中提取销售预测所需的

数据，AR模型预测要求序列是平稳序列，BP网络输入样本

如果属于不同的量纲，为了避免量级上的差别影响网络的

识别精度，在训练前对数据进行归一化处理。对这些数据

按照算法要求进行处理后存放在临时数据库中。

2.3 运行效果

对这两种模型分别在Matlab下编程，数据选取企业1998
年食品类商品按月汇总后在不同地区的销售信息，取前10
个月数据作为训练样本，第11个月数据作为验证样本。

一个评价预测精度的参考标准认为，平均绝对百分比

误差在20 ％～50 ％之间的为可行预测，低于20％的为良好

预测[4]。如图2和图3所示的两种模型的预测结果，和表1所
列的预测精度比结果看，BP模型预测精度比AR模型较高，

但两个模型预测都是良好预测。

通过以上对两种模型的实例分析，得出以下结论：

(1)由于销售预测是一个非线性问题，所以BP网络预测

精度较AR模型高。而AR模型考虑到时间序列的随机特性

和统计特性，也能达到令人满意的预测精度。

(2)销售量除了与销售的时间序列有关以外，还受许

图3 BP网络预测结果
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图2 AR模型预测结果
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