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基于多变量时间序列的向量自回归周销量预测模型

浙江中烟工业有限责任公司  卢志保  周展民  梁天威

摘要摘要：为解决现有商业周销量预测不够精准的问题，
本文提出一种基于多变量时间序列（MTS）及向量自回

归（VAR）模型的周销量预测方法，并以ZJ中烟某品牌

规格卷烟为研究对象进行了实例应用。核心是通过对

订足率的精准预测，实现在可供量既定情况下的销量

预测。该方法通过MTS分析对可供量数据进行优选确

定参考期，并将参考期内订足率和综合状态指数作为

时间序列建立VAR模型，通过机器学习拟合预测订足

率。实验结果表明，将向量自回归（VAR）方法应用到订

足率预测中是可行的。与传统的定性预测相比，通过定

量分析大大提高了预测的客观性和准确性。
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工商网配是卷烟货源组织的关键环节之一，开展
工商网配是践行行业工作的需求，也是推动企业高质
量发展的需求。其中，周销量预测作为整个工商网配
流程的起点，对网配准确率有着重要作用。当前，工商
网配较普遍的做法是，工业企业依据商业企业 1个自
然周的销售预测开展卷烟配货。因此，本文解决的问
题是，在政策既定即可供量确定的前提下，如何准确
的预测周销量，为工商网配量提供决策依据。
一、卷烟周销量预测现状

当前，商业企业预测某一品规周销量QT的流程及
方法如下：
第一步，设定该品规预测周可供量KT。可供量是

给零售户的档位分配量，对订足率和销量影响较大，

，其中Xi表示第档零售户数量，Yi表示
第 i档零售户定量（单户投放条数）。
第二步，根据设定的可供量往前追溯相近可供量

的参考周 t。
第三步，根据参考周的实际订足率Dt，结合该品

规市场状态调整预期订足率DT。当市场状态趋好时，
上调订足率，即DT>Dt；当市场状态差时，下调订足率，
即DT<Dt；当市场状态平稳时，订足率基本保持不变，
即DT≈Dt。
第四步，根据公式计算预测周销量QT=KT×DT。
由此可见，预测销量的准确率取决于预测订足率

的准确率。但在实际工作中，存在以下难点：第一，可
供量完全相同的参考期寻找难度大；第二，参考期与
预测期的时间间隔越长，市场状态的波动对订足率的
影响越大；第三，根据市场状态对预期订足率的调整
受人为主观因素影响较大，缺乏量化指标。
二、文献综述

目前，卷烟销量预测主要使用线性回归方法，例
如，王森等利用带季节指数的移动平均和最小平方
法对卷烟销量进行了预测；王伟民等利用灰色马尔可
夫模型对全国卷烟销量进行了年度预测；康静等构建 
Prophet－VAR组合优化模型，对全国高值卷烟销量进
行了年度预测。但这些卷烟销量预测方法存在一些不
足：第一，预测期大多以年为单位，与工商网配的实时
性不匹配；第二，预测范围大多是省、全国销量为单
位，与工商网配的区域性不匹配；第三，预测对象大多
以品牌或者地区总量为单位，与工商网配的颗粒度不
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匹配。
随着数据挖掘技术的研究和发展，预测技术不

断升级。张瑞等提出了一种基于多变量时间序列
（MTS）及向量自回归（VAR）机器学习模型的预测
方法，并进行了水驱油藏产量的实例应用。但上述
预测方法尚未在烟草行业得到应用。
MTS分析是一种重要的数据分析方法，适用于

按时间顺序排列的数据集，可以通过建立模型拟合
过去的数据，进而预测未来的趋势和变化。
VAR模型是一种用于处理多变量时间序列数据

的机器学习模型，可以揭示多个时间序列数据之间
的相互线性依赖关系。模型中每个变量都可以通过
自身的滞后值、其他相关变量、常数项和误差项表
示，并通过迭代实现对未来值的预测。
机器学习是一种模拟人类学习过程的方法，一般

可以分为学习过程和决策过程两个主要阶段。在学习
过程中，通过计算机对数据进行分析和处理，得出一
定的模型或数字规律；在决策过程中，利用建立的模
型或规律预测未来，提供合理的决策参考意见。
三、构建基于MTS及VAR模型的预测方法

基于以上分析，本文提出一种基于多变量时间序
列（MTS）及向量自回归（VAR）机器学习模型的短期
销量预测方法，通过MTS分析对可供量数据进行优选
确定参考期，并将参考期内订足率和综合状态指数作
为彼此相关的时间序列建立VAR模型，通过模型拟合
预测周订足率，根据预测的订足率得到预测周销量，
进而为工商网配提供参考。

（一）多变量时间序列分析
销量历史数据中包含了时间序列观测数据，例

如订足率。同时，某一规格的订足率变化还受到市场
状态的变化的影响，因此需要进行多变量时间序列
（MTS）分析。

MTS分析的关键是相关性分析。相关系数是衡量
两个变量之间相关程度的指标，通常用Pearson相关系
数来衡量两个变量之间的线性相关程度。设有n个关
于a和b两个变量的数据对（ai，bi）, i=1，2，…，n，
则其计算公式为：

      （1）

其中，r的取值范围为[ － 1,1 ] ；r的符号表示变
量之间的相关方向，r>0 表示线性正相关，r<0 表示
线性负相关；|r|的大小可用来定量分析变量之间的
线性相关程度。

（二）基于综合状态指数的向量自回归模型
1 .参数假设
预测期：要预测销量的那一周，记为T。
最优参考期：对某一个品规来说，在{1 ,2 ,...T- 1}

这些周，寻找和第期的可供量最相似的那一周，记为
t∈{1 ,2 ,...T- 1}。

最优参考期的向量： 。

订足率：记为d，其中第T周的订足率记为dT。

参考期的订足率向量：记为Dt，即 。

综合状态指数：记为Z，其中第T周的状态指数记
为ZT。

参考期的综合状态指数向量：记为Zt，即 。

说明：综合状态指数是ZJ中烟根据市场状态综
合评价模型，集合市场价指数、零售价指数、社会库
存可销天数、进货面、订足率、订足面等指标，按照
一定规则和权重进行赋分，是对品规市场状态的综合
评价得分。
2.模型构建及核心步骤
第一，分析各个品规的可供量和历史状态。
第二，基于规则识别最优参考期 t。
第三，自回归模型构建（预测未来T这一周的需求）

                  （2）

其中，a为截距项，α和β均为参数向量， ，

，需要通过数据和算法求解。

注：加粗符号表示向量，不加粗符号为标量。
四、实验与结果

（一）实验设计
以某中烟某产品 2022 年第 10 周至 2023 年第

15 周数据为基础，进行订足率预测实验。在实验
中，按 6 : 2 : 2 的比例将预测数据集划分为训练集、
验证集和测试集，通过机器学习，得出最优参数α
和 β，以及最优参考期数 t。利用MTS及VAR机器
学习模型可以对订足率进行预测，具体实验流程
如图 1 所示。
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（二）结果与分析
在不同的 t值下建立拟合函数dT=a+aDt+β（ZT-1-

Zt），通过验证集数据预测订足率，并与实际订足率进
行误差检验。去除空值的测试结果如表 1所示。

表1   去除空值的测试结果

t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6 t=7 t*=5

验证集
MAE 1.6823 0.8391 1.0146 1.0098 0.2841 0.2926 0.3061

验证集
MAPE 0.0170 0.0085 0.0102 0.0102 0.0029 0.0029 0.0031

测试集
MAE 0.5462

测试集
MAPE 0.0054

实验结果显示，当t=5时，得到的平均绝对百分比误
差（MAPE）和平均绝对误差（MPE）最小，此时得到最优解。

t*=5

为了进一步检验VAR模型预测的准确性，将其与
传统经验预测的误差结果作对比，具体如表 2 所示。
结果表明，相比传统经验预测方法，基于VAR模型的
预测结果平均绝对百分比误差（MAPE）缩小了一半，
准确率明显提升。

表2   不同方法预测结果对比

方法 误差（MAPE）

VAR模型预测 0.54%

传统经验预测 1.18%

五、结语

针对商业周销量预测问题，本文提出了一种基于
多变量时间序列（MTS）及向量自回归（VAR）机器学
习模型的周销量预测方法，核心是在政策既定即可供
量确定的前提下，对订足率的预测。实验结果表明，将
该方法应用到订足率预测中是可行的。本文方法采取
定量分析，无需依靠专家经验即可进行预测和评价，
可以提高预测的客观性和准确性，有效规避供过于求、
供非所求、供不应求等问题，提升响应市场、满足市场
的能力，进一步提高货源管理效益，推动货源组织高
质量发展。
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图1   MTS及VAR机器学习模型流程


