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基于 Holt-Winters乘法模型的
小批量物料生产预测研究

秦梦洁，丁学利，王　静，刘金亮

（阜阳职业技术学院公共基础教育学院，安徽 阜阳 236031）

摘　要　本研究针对某公 司小批量物料的相关数据，首先采用加权 Topsis综合评价法提取 6种重点关注的物料，

再使用 Holt-Winters乘法模型对 6种重点关注的物料进行预测。研究表明，该模型预测效果较好，可为公司制

定小批量物料生产计划提供借鉴。
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小批量物料生产计划是企业运作管理的重要组成

部分，受到了企业和学术界的长期关注。由于无法事

前知道物料的实际需求量，根据以往的订单量无法科

学、有效地制定生产计划，往往会导致频繁缺货或库

存现象，这都对公司经营造成了一定的冲击。若能运

用数学方法，建立物料需求量的预测模型，预测值准

确度越高，公司投入的成本性资金就越少。小批量物

料需求预测的训练数据大多为时序数据。对于时序数

据的预测问题，国内外学者也做出了很多研究，但大

多是基于 SARIMA 或神经网络模型等 [1]。这些模型在某

些专业领域的精确度比较高，但很难解决所有的时序

数据的预测问题。本文采用 Holt-Winters 乘法模型对

具有周期性变化特征的时序数据进行预 测，预测效果

较为理想。该模型可为公司制定小批量物料生产计划

提供一个简单快速有效的方法。

1 数据来源与分析

表 1 各种物料的周需求量和周销售单价

物料编码 需求量 销售单价 周次

6004020664 5 3249.1460 1

6004020849 1 2978.1527 1

6004020859 3 2828.2600 1

… … … …

6004021141 1 4652.9900 177

本研究的数据来自 2022 年全国大学生数学建模竞

赛 E题 [2]。该题附件 1提供了某公司从 2019 年 1 月 2

日到 2022 年 5 月 21 日期间 284 种物料的 22454 条相

关数据，考虑到物料生产的周期性，需将日数据转化

为周数据。结合自然年日历，记第一周为 2019.01.01-

2019.01.06，第二周为2019.01.07-2019.01.13，……。

将每周的需求量进行累加，每周的销售单价取平均，

共统计出 177 周的需求量和销售单价，见表 1。

2 模型建立

2.1  加权 Topsis综合评价模型

 加权 Topsis 法 [3-5]是一种常用于组合综合评价的

方法，又称优劣解距离法，即通过计算样本数据与最

劣解和最优解的距离进行排序。若样本与最优解的距

离最近同时又与最劣解的距离最远，则评价得分高；

否则评价得分低。该方法能够充分利用原始样本数据

的信息，不仅适用于多评价对象的小样本数据，而且

还适用于多指标的大样本数据。具体步骤如下：

1. 构造正向化矩阵：把所有指标（包括极小型、

中间型、区间型指标）统一转化为极大型指标。记正

向化矩阵为：

2.正向化矩阵标准化：标准化后的矩阵记为Z,即：

★基金项目：安徽省高校优秀青年人才支持计划项目（gxyqZD2020077）；阜阳职业技术学院教学研究项目（2021JYXM0）。



14

2023 年 8 期 ( 上 ) 总第 539 期科 技 博 览

其中 2

1
/

n

ij ij ij
i

z x x


  。

3. 运用信息熵法确定各指标权重。

1
/

n

ij ij ij
i

p z z


  ；

；

 
1

1 / (1 )
m

j j j
j

w e e


  

4. 计算各评价对象与最优值、最劣值的加权欧氏

距离 d+
i、d -

i，计算公式为：

 1 2max , , ,j j j njz z z z   ；

；

5. 计算百分制综合得分 Si：








ii

i
i dd

dC ； 100%.
max{ }

i
i

i

CS
C

 

本研究需要从 284 种物料中选 取 6 种重点关注的

物料，以物料的频数、数量、销售单价和趋势作为评

价指标，使用加权 Topsis 法计算综合得分，得分越高，

研究的价值越高。

2.2 Holt-Winters乘法模型

Holt-Winters 乘法模型 [6-11]是一种时间序列分析

和预报的模型，该模型是三次指数平滑法的优化版本。

考虑到本研究物料需求的时间序列中具有季节性，因此

采用 Holt-Winters 乘法模型，该模型的运算过程如下：

  1 1/ 1t t t s t tL Y S L b                  （1）

   1 11t t t tb L L b                   （2）

 / 1t t t t sS Y L S                      （3）

 t m t t t s mF L b m S                         （4）

其中，初值 Sp=Yp-Ls（p=1,2,…,s）。Lt、Yt和 St分

别表示在 t时刻的水平值、实际值和季节值。α、β和
分别表示属于区间 [0,1] 的水平的平滑系数、趋势的

平滑系数和季节的平滑系数。s为季节长度。
2.3 预测模型的评价指标

预测模型的优劣可以用均方根误差（RMSE）和平

均绝对误差（MAE）等进行评价，其值越小，说明预测

效果越好。计算公式如下：

1. 均方根误差：
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其中 iy为真实值， ˆiy为预测值。
3 结果分析

3.1 加权 Topsis综合评价结果

各种物料需求出现的频数、数量和销售单价分别

为每周物料出现的次数、周需求量的总和、周销售单

价的均值。物料需求趋势定义为长期趋势、中期趋势、

短期趋势。根据同一物料编码出现的周次计算其持续

周次，并针对持续周次进行 K- 均值聚类分析，最终得

到各物料编码所对应的趋势，见表 2。 

表 2 K-均值聚类结果

持续周次区间 120-177 48-119 1-47

趋势分类 长期 中期 短期

趋势编号 3 2 1

根据聚类分析结果，可得到各物料所对应的趋势

类型表（见表 3）。

表 3 各物料所对应的趋势类型

物料编码 持续周次 趋势 趋势类型号

6004010068 143 长期 3

6004010116 155 长期 3

6004010121 73 中期 2

6004010134 73 中期 2

… … … …

6004100012 4 短期 1

由表 3 可得到物料需求出现的频数、数量、销售

单价和趋势这四个评价指标的相关数据，并且这四个

指标全为极大型指标（见表 4）。
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表 4 评价指标数据

物料编码 频数 需求量 销售单价 趋势

6004010068 6 604 892.9939231 3

6004010116 32 153 703.7524386 3

6004010121 3 4 757.6972287 2

6004010134 3 4 1832.359083 2

... ... ... ... ...

6004100012 2 2 2917.111935 1

把表 5的数据代入相关公式进行计算，得到频数、

数量、销售单价和趋势这四大指标的权重分别为0.4048、

0.4392、0.1209、0.0351。由此可以看出，物料需求量

的权重最大，说明它对最终评价值的影响最大。最后代

入相关公式计算百分制综合得分。按照综合得分的大小

降序排列，即得到各物料百分制评分降序表，由此可选

出需要重点关注的 6种物料编码分别为：6004020503、

6004010256、6004020918、6004010252、6004021055、

6004010174。

3.2 Holt-Winter乘法模型预测结果分析

以加权 Topsis 综合评价得到的 6种需要重点关注

的物料作为研究对象，以第 1 周至 177 周的物料的需

求量作为训练样本，应用 Holt-Winters 乘法模型对其

进行预测，可得各物料预测总体误差分析表（表 5）。

由表 5总体误差分析可以看出，编号为 60040102 

52 的 RMSE 和 MAE 都是最大的，说明预测效果较差，通

过对比其真实值和预测值数据发现需求量的波动较大

（从 0到 600 多），且季节性变化不明显，这是使用

本模型预测不理想的重要因素之一。而其他 5种物料

的预测效果相对较好。

表 5 各物料预测总体误差分析

物料编码 RMSE  MAE

6004020503 3.0118 2.3298

6004010256 1.8811 1.2517

6004020918 2.7501 1.9595

 6004010252 19.9907 7.6688

6004021055 5.0772 2.4567

6004010174 4.4222 2.6064

4 结语

针对公司制定小批量物料生产计划的问题，需要找

到最优的预测模型，以降低物料的库存量或者缺货量，

这样可以减少资金的占用。本文首先用加权 Topsis 法

从多种物料中选出具有重要研究价值的物料，提高了

研究的针对性，再对选出的具有研究价值的物料应用

Holt-Winters 乘法模型进行预测和误差分析。研究表

明 Holt-Winters 乘法模型能较好地对数据进行预测，

但对数据波动较大且季节性不明显的数据较难得到合

理的预测结果。今后将进一步改进预测模型或使用其

它预测模型，以提高对小批量物料生产计划预测的准

确度。

参考文献：
[1]　张维 ,张少勋 ,吴燕 ,等 .一种面向时序数据的多品
种小批量生产线性能预测模型研究[J].航空制造技术,2022, 
65(19):30-36.
[2]　2022年高教社杯全国大学生数学建模竞赛赛题[DB/ 
OL].http://www.mcm.edu.cn/,2022-12-03.
[3]　陶长余 , 王秦 , 高海萍 , 等 . 应用加权 TOPSIS 法与
RSR法综合评价基本公共卫生服务质量[J].江苏预防医学, 
2021,32(04):424-427.
[4]　叶志祥 ,王寿鹏 ,李其东 .基于加权TOPSIS 的装甲
分队作战能力综合评价 [J]. 指挥控制与仿真 ,2020,42(01): 
89-94.
[5]　郑亚君 ,张倩倩 ,王震 , 等 . 应用加权 TOPSIS 法综
合评价甘肃省基本公共卫生服务质量[J].预防医学,2018,30 
(10):1068-1070,1073.
[6]　黄天文 , 焦飞 . 基于 ARIMA和 Holt-Winters 的消费
行为预测 [J]. 计算机系统应用 ,2021,30(08):300-304.
[7]　吴文泽 , 卢裕木 . 基于 Holt-winters 方法的财政收入
预测研究 [J]. 湖北师范大学学报 ( 自然科学版 ),2018,38 
(02):28-31.
[8]　任嘉豪 ,徐洁 , 杨海燕 . ARIMA及Holt-Winters 指数
平滑模型在河南省肺结核流行趋势预测中的应用 [J]. 郑
州大学学报 (医学版 ),2022,57(06):756-760.
[9]　徐梦蝶 , 李海朋 , 尹莉 , 等 . 基于 Holt-Winters 模型
探讨新型冠状病毒肺炎疫情对连云港市流感样病例时
间序列的影响 [J]. 现代预防医学 ,2022,49(08):1370-1374, 
1395.
[10]　陈云浩 , 周冬 .ARMA 模型和 Holt-Winters 指数平
滑模型在企业用电量预测中的应用与分析 [J]. 资源信息
与工程 ,2021,36(04):131-136.
[11]　Helfenstein U.Box-Jenkins modelling in medical 
research[J].Statistical Methods in Medical Research,1996, 
05(01):3.

http://www.mcm.edu.cn/,2022-12-03

