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摘  要：随着电商物流行业的兴起，物流网络中心的货物量预测对其发展至关重要。为了研究电商物流网络

中心的未来货物量预测问题，建立 AIRMA（p，d，q）货物量预测模型。以收集到的某物流网络中心的 57 个

分拣中心，在 2023 年 8 月 1 日—2023 年 11 月 30 日的货量，以及这 57 个分拣中心 2023 年 11 月 1 日—2023

年 11 月 30 日 23 点的货量，建立 ARIMA 货物量预测模型，确定模型参数 p, d, q 的分别取值后，对序列数据

进行白噪声检验，得到了未来 30 天每天及每小时的货物量，并应用 ARIMA（p，d，q）模型得到了其他 56

个分拣中心的预测结果。结果表明：基于上述建立的 ARIMA（p，d，q）模型，发现对于分拣节点的货物量

的预测较为适用。 
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引言 

自从电商风靡全国，物流行业的发展就开始不断跃升。2022 年，中国社会物流总额达到 347.6 万亿元，

物流业总收入 12.7 万亿元，已经连续七年成为全球最大规模的物流市场。公路货运是最主要运输方式，占总

运量比重的 75%左右。如何大规模的货物源完整地从商户配送到个人成了物流公司需要解决的难题，分拣中

心作为一个物流网络的中转站，完美地解决了物流混乱的问题。数学算法在此方面具有重要作用，主要应用

于建立模型预测未来物流网络中心货物量。统计模型（如 ARIMA、VAR）或机器学习算法（如神经网络、支

持向量机）可利用历史数据预测未来物流中心货物量[1-2]。数学算法还可应用于大规模数据挖掘和特征提取，

从多个方面提取相关特征，建立预测模型。本研究旨在以某物流网络中心的分拣中心的历史货运量数据为研

究对象，建立 ARIMA 的物流网络中心货物量预测模型。 

1  ARIMA 模型介绍 

ARIMA(p，d，q）模型是一种时间序列分析和预测的方法该模型结合了自回归（AR）、差分（I）和移动

平均（MA）这三个组成部分，ARIMA（p，d，q）模型可以根据历史物流站点的货运量数据来预测未来货运

量，模型中的参数 q 表示自回归系数；p 表示偏自回归系数；d 表示差分系数[3-4]。建模基本流程如下：首先

对时间序列平稳性进行检验，利用差分将非平稳序列转化成平稳序列，然后确定差分参数（d），接着通过观

察偏自相关（PACE）以及自相关图（ACF）来确定自回归参数（p）和移动平均参数（q）。具体如下式： 
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式中： ( ) ( ) 、 分别表示 p 阶自回归系数多项式、q 阶移动平均系数多项式， (1 )d dB = −  表示差分计算，B
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表示延迟算子，且
n

t t nB x x −= ， t 表示随机误差序列， ( ) ( )arE V、 分布表示 的期望与方差。 

2  数据收集与分析 

通过收集到的某物流网络中心的 57 个分拣中心，在 2023 年 8 月 1 日—2023 年 11 月 30 日的货量，以及

这 57 个分拣中心 2023 年 11 月 1 日—2023 年 11 月 30 日 23 点的货量进行分析研究。以 SC1 分拣节点为例，

通过收集到的 SC 分拣点的历史货物量，建立 ARIMA 货物量预测模型，确定模型参数 p、d、q 的分别取值后，

对序列数据进行白噪声检验，得到了其分拣点未来 30 天每天及每小时的货物量。 

表 1 SC1 分拣中心历史货物量 

分拣中心 时间 货物量 

SC1 2023/8/1 39517 

SC1 2023/8/2 40008 

SC1 2023/8/3 38477 

SC1 2023/8/4 35773 

SC1 2023/8/5 31876 

SC1 2023/8/6 31319 

SC1 2023/8/7 29584 

SC1 …… …… 

SC1 2023/11/24 44719 

SC1 2023/11/25 44496 

SC1 2023/11/26 42879 

SC1 2023/11/27 41085 

SC1 2023/11/28 44200 

SC1 2023/11/29 45217 

SC1 2023/11/30 45707 

3  ARIMA 货物量预测模型的建立——以 SC1 分拣节点为例 

ARIMA（p，d，q）模型是一种时间序列分析和预测的方法，该模型结合了自回归（AR）、差分（I）和

移动平均（MA）这三个组成部分，可以通过对序列本身的概率分析来捕捉时间序列中的标准时间结构[5]。

“d”为差值的阶数，“p”为自回归系数，“q”为移动平均项。具体表达式如下所示： 

 1

0

1 1

(1 )(1 ) / (1 )
p q

di i

i i i

i i

L L t L   
= =

− − = + + 
 （2） 

STEP 1：平稳性测试——d 的选择 
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图 1 时间序列图 

建立 ARIMA 模型的先决条件之一是进行平稳性测试，由上图 1 初步发现该序列数据不符合平稳要求，因

此需要对序列进行平稳性测试，并且需要满足以下三个条件来确定是否具有协方差平稳性： 
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基于上图并结合上式（3）对 SC1 历史货物量数据序列进行一阶差分，并进行 ADF 检验，测试结果如下

表 2 所示： 

表 2 ADF 检验结果 

Varible t 1% 5% 10% p 测试结果 

Hum -2.1471 -3.1724 -3.2491 -3.1132 0.1379 不平稳 

hum -11.8127 -1.9573 -1.6787 -1.4097 0.0022 平稳 

从上表中可以看出，对于 SC1 历史数据序列的一阶差值的检验统计量在 1%的水平上时显著的，所以序列

是平稳的，确定 d 为 1。 

STEP2：AIC 准则——p，d 的确定 

使用 AIC 准则，不仅考虑了模型对 SC1 分拣节点货物量的预测精度，还考虑了预测模型中的参数，非常

适用于 ARIMA 的检验，因此，为了确定 p，q 的值，我们选择采用 AIC 准则。AIC 准则是一种用来比较不同

ARIMA 模型拟合优度的方法，一般认为，AIC 准则越小，模型的效果越好，AIC 准则函数表达如下式（4）

所示： 
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式中：̂ 为模型误差的方差，n 为样本量，p，d 为模型的阶数，p，q 的确定需要通过 AIC 判断函数和相

关系数法来确定，其 AIC 准则结果如下图 2 所示： 
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图 2 AIC 准则结果 

为了避免过拟合及模型复杂度过高，需要选择合适的 ARIMA 模型的 p, q 参数，经过 AIC 准则和显著性

测试的方法，最终确定当 p=2，q=4 时，AIC 的值相对较小，因此我们选择 ARIMA（2，1，4），作为 SC1

分拣节点货物量的预测模型。 

STEP3：白噪声检验 

然后，对残差序列进行白噪声测试，其目的是避免数据过于随机。其本质是确定数据中是否存在自相关。

我们通过控制一个自相关图来检验序列数据是否有效，测试结果如下图 3 所示： 

 

图 3 自相关检验图 

从上图 3 观察发现，以上的自相关和偏自相关图显示出现的明显的自相关。综上所述，发现许多数据特

征与白噪声不一致，因此，该序列数据通过了白噪声测试，并可以建立 ARIMA（2，1，4）模型，如下式（5）

所示： 
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式中， ty 表示 SC1 分拣节点的货物量预测值，为序列均值， t 为白噪声误差， L为滞后运算符号。 

4  ARIMA 货物量预测模型的求解——以 SC1 分拣节点为例 

通过将 SC1 分拣节点的历史四个月每天的货物量数据以及历史一个月每天每小时的货物量数据代入到建

立的 ARIMA（2，1，4）模型中，分别预测出未来一个月每天的货物量和未来一个月每天每小时的货物量，

得到的预测结果如下表 3 所示： 
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0.7126 0.7154 0.7265 0.7154 0.7236

0.7054 0.7145 0.7056 0.7165 0.7256

0.6987 0.7145 0.7156 0.7154 0.7056

0.7156 0.7154 0.7254 0.7024 0.7007

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

M
A

（a）SC1历史四个月

0.6986

0.7080

0.7175

0.7269

0.7364

0.7458

AR

0.7156 0.7256 0.7257 0.7158 0.7235

0.7126 0.7154 0.7165 0.7154 0.7236

0.7054 0.7045 0.7056 0.7165 0.7056

0.6987 0.7145 0.7156 0.7054 0.7156

0.7156 0.7154 0.7054 0.7124 0.7107

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

M
A

（b）SC1历史一个月每小时

0.6987

0.7041

0.7095

0.7149

0.7203

0.7257

AR



张天宇	等：基于ARIMA模型的物流网络中心货物量预测研究

·	21	·

表 3 SC1 分拣中心未来三十天每天的货物量 

分拣中心 时间 货物量预测 分拣中心 货物量预测 货物量预测 

SC1 2023/12/1 45459.24814 SC1 2023/12/16 44980.13871 

SC1 2023/12/2 45358.63518 SC1 2023/12/17 44976.79386 

SC1 2023/12/3 45278.44851 SC1 2023/12/18 44974.12807 

SC1 2023/12/4 45214.54123 SC1 2023/12/19 44972.00349 

SC1 2023/12/5 45163.60832 SC1 2023/12/20 44970.31024 

SC1 2023/12/6 45123.01573 SC1 2023/12/21 44968.96075 

SC1 2023/12/7 45090.66419 SC1 2023/12/22 44967.88523 

SC1 2023/12/8 45064.88061 SC1 2023/12/23 44967.02806 

SC1 2023/12/9 45044.33158 SC1 2023/12/24 44966.34491 

SC1 2023/12/10 45027.95438 SC1 2023/12/25 44965.80046 

SC1 2023/12/11 45014.90206 SC1 2023/12/26 44965.36654 

SC1 2023/12/12 45004.4996 SC1 2023/12/27 44965.02071 

SC1 2023/12/13 44996.20904 SC1 2023/12/28 44964.74509 

SC1 2023/12/14 44989.60161 SC1 2023/12/29 44964.52543 

SC1 2023/12/15 44984.33561 SC1 2023/12/30 44964.35036 

4  预测结果的分析 

通过建立的 ARIMA（2，1，4）模型，得到 SC 未来一个月每天的货物量和未来一个月每天每小时的货物

量，得到结果如下图 4 所示： 

  

图 4 SCI 分拣节点预测结果 

图 4（a）为 ARIMA 模型预测未来一个月每天的预测结果，“黄线”表示实际值，“蓝色”表示预测值，

观察历史数据的四个月的预测结果，发现预测曲线与实际曲线几乎贴近变化趋势保持一致，说明预测效果较

好，适用于该分拣节点的货物量预测，图 4（b）为 ARIMA（2，1，4）模型预测未来一个月每天每小时的预

测结果，选用面积填补发现，预测趋势几乎保持一致，也取得了较好的效果，因此，可以认为为 ARIMA 模型

适用于分拣节点的货物量预测情况。 

5  结论 

ARIMA 模型应用方便简单，只需要考虑内生变量，从而避免需要借助其他外生变量，大大缩短计算时间。 

基于本文建立的 ARIMA（p，d，q）物流网络中心货物量预测模型，发现对于分拣节点的货物量的预测
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较为适用。 
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