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需求预测对于运输和物流行业至关重要，尤其是在供应链紧张时期。准确的货运需求估算使参与物流和
供应链的公司受益，例如那些跨境运输集装箱和航空货物的公司。这可以帮助公司有效地管理保护其运
输网络的成本，从而帮助他们管理运输成本并最大限度地提高收入和利润。

能够做出准确预测的机器学习 (ML) 模型取决于高质量的训练数据。对于需求预测，培训数据可以包括
历史需求量和其他内部生成的可能与数量相关的数据，例如价格、库存和销售团队人数。此外，外部数
据，例如竞争对手、市场环境、假期、天气和宏观经济，也可能影响需求量。这些内部和外部数据因子
可用作 ML 模型中的特征。

确定所有功能后，企业可能还想为其控制范围内的某些功能提供意见。例如，企业可以提前设定运费或
决定何时进行促销和折扣。在进行预测时，可以将这些类型的用户输入纳入模型中。

本指南描述了一种构建解决方案的策略 AWS ，该解决方案使用机器学习模型进行准确的物流需求预
测。您可以在包含需求量和与需求相关的特征的历史数据集上训练模型。这些功能和指标包括内部自
然数据和外部数据。该解决方案还允许用户和业务分析师灵活地提供输入，然后将其整合到预测模型
中。 

下图显示了历史时间序列和 12 个月预测范围的示例。您可以使用本指南中的建议来创建生成此类预测
的 ML 模型。
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预测货运需求的架构
下图显示了解决方案的工作流程，包括数据摄取、数据准备、模型构建以及最终输出和监控。

该解决方案架构包括以下主要组件：

1. 数据摄取 — 您将自然数据和外部数据存储在亚马逊简单存储服务 (Amazon S3) Service 中。

2. 数据准备 — Amazon SageMaker AI 会清理数据并为机器学习模型训练做好准备。 有关更多信息，
请参阅 SageMaker AI 文档中的准备数据。

3. 模型构建：输入要素预测 — SageMaker AI 用于Prophet为每个输入要素生成时间序列预测。您可以
检查预测结果。如果需要，您可以提供用户输入以覆盖该功能的预测。

4. 模型构建：目标变量预测 — SageMaker AI 使用修改后的输入特征创建用于推理的回归模型。 

5. 模型输出和监控-回归模型将预测结果输出到 Amazon S3。您可以在 Amazon Quick 中对预测进行
可视化。分析师可以通过将预测与实际需求量进行比较来监控预测结果并评估准确性。

从数据摄取到最终模型输出的整个处理管道可以编排为自动运行。例如，您可以将其设置为每月自动运
行以进行每月需求预测。如果您需要对多个产品进行预测，则可以并行运行多个产品的渠道。有关更多
信息，请参阅 SageMaker AI 文档中的实现 MLOP。
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用于预测货运需求的数据
对于任何机器学习模型进行有意义的预测和预测，高质量的数据都是必不可少的。对于需求预测，该数
据集包含任何可能影响最终需求的相关数据。这些数据可能来自各种来源。您可以将这些数据分为两
类，即内部数据和外部数据。

内部数据

内部数据是业务生成的有机数据。这些数据通常存储在数据仓库中，例如 Amazon Redshift。

您可以直接从数据仓库中包含感兴趣产品的历史交易量的表中生成或提取目标输出值。对于航运公司，
产出或目标值可以是海运的整箱装载量或航空货物的总重量单位。

您还可以生成各种历史业务指标。在预测需求时，这些可用作机器学习模型中的功能。示例功能包括历
史价格、成本、容量和库存。

外部数据

外部数据源可用作附加功能，以提高预测的准确性。外部数据源的示例包括天气数据、宏观经济数据、
行业数据和市场数据。这些因素可能对物流和运输行业产生直接或间接影响，从而影响需求。例如，
市场运费为全球货运市场提供了基准，这最终会影响公司的特定需求。宏观经济数据，例如主要经济
体的进出口数据，也可以用作衡量市场活动的指标。要整合这些外部数据源，您可以使用各种 API 来
摄取数据。例如，St. Louis Fed提供了Federal Reserve Economic Data (FRED) API访问宏观经济数据
的权限，National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)提供了Climate Data Online (CDO) 
API访问全球天气数据的权限。

内部数据 4

https://docs.aws.amazon.com/redshift/latest/mgmt/welcome.html
https://fred.stlouisfed.org/docs/api/fred/
https://www.ncdc.noaa.gov/cdo-web/webservices/v2
https://www.ncdc.noaa.gov/cdo-web/webservices/v2
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用于预测货运需求的机器学习模型
下图显示了训练数据的示例。目标就是你想要预测的内容，而相关的时间序列 1 和 2 是与预测目标相
关的输入要素。历史数据用于训练和验证，您保留一段时间的历史数据用于模型验证。

在需求预测中，产出（或目标）是您要预测的需求量。输入要素是与输出相关的时间序列数据。要训练
机器学习模型以准确预测需求量，解决方案中需要两个机器学习模型。第一个模型对输入要素进行时间
序列预测，包括内部和外部数据。第二种模型使用所有功能进行最终需求预测。通过将这两个模型结合
使用，您可以有效地捕捉时间序列趋势以及目标与输入之间的关系。

输入要素预测的 ML 模型

输入要素包括内部和外部历史时间序列数据。要对每个特征进行预测，可以使用一维 (1D) 时间
序列模型。有多种算法可供选择。例如，对于具有强烈季节效应的时间序列和多个季节的历史数
据，Prophet效果最好。系统会为每个单独的功能生成预测。

目标变量预测的 ML 模型

输出或需求量的机器学习模型旨在捕捉所有功能与输出之间的关系。您可以使用各种监督回归模型，例
如lasso、ridge regressionrandom forest、和XGBoost。在构建模型并寻找最佳参数和超参数时，可以
使用保留数据。Holdout 数据是带有标签的历史数据的一部分，这些数据从用于训练机器学习模型的数
据集中保留。通过将预测值与抵制数据进行比较，您可以使用抵制数据来评估模型性能。

输入要素预测的 ML 模型 5
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用于预测货运需求的用户输入
尽管大多数功能的未来尚不清楚，但可能有一些功能是企业可以控制的。例如，价格是一个通常与需求
量有密切关系的特征。由于企业设定价格，因此您知道价格何时会上涨或何时会有折扣或促销。此外，
销售团队的规模也会影响需求量，企业可以控制其销售团队的规模。对于企业管理的这些数据点，您可
以提供用户输入。在机器学习建模步骤中，一维时间序列模型给出每个要素的预测，然后用户可以检查
这些预测值并用用户输入将其覆盖。然后在模型中进行最终预测时使用这些被覆盖的输入。

在一维时间序列模型预测与企业对功能未来行为的预期不匹配的情况下，此用户输入步骤可能至关重
要。您可以改写这些预测值，这样可以改善总体产出预测。
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预测货运需求的机器学习模型的最佳实践
通过遵循这些最佳实践，您可以提高用于预测货运需求的机器学习模型的准确性、可靠性和可解释性，
从而最终实现更好的决策和运营效率：

• 数据质量和预处理-确保用于训练模型的数据质量高，没有错误、缺失值和不一致之处。数据预处理
步骤，例如处理缺失值、异常值检测和特征工程，在提高模型的准确性方面起着至关重要的作用。

• 足够的历史数据-拥有足够的历史数据对于捕捉模式、趋势和季节性至关重要。但是，考虑历史数据
的相关性和及时性也很重要。如果市场、业务运营或外部因素发生了重大变化，则较旧的数据可能无
法代表当前情况。在这种情况下，请对最新数据给予更高的权重。

• 特征选择和工程 — 识别相关特征并根据现有数据设计新特征可以显著提高模型的性能。与领域专家
密切合作，在选择合适的功能时运用他们的知识和见解。此外，可以考虑进行特征重要性分析，以确
定最具影响力的特征，并有可能移除多余或不相关的特征。

• 集@@ 合模型 — 与其依赖单个模型，不如考虑使用组合多个模型预测的集成技术。Ensemble 模型
的性能可以优于单个模型，并且可以提供更强大、更准确的预测。

• 模型评估和验证-使用适当的指标，例如均方误差 (MSE)、平均绝对百分比误差 (MAPE) 或任何其他
特定领域的指标，定期评估和验证模型的性能。使用交叉验证或保留验证来评估模型的概化能力。

• 持续监控和再培训 — 由于经济状况、市场动态或业务运营变化等各种因素，货运需求模式可能会随
着时间的推移而发生变化。持续监控模型的性能，并定期使用最新数据对其进行重新训练，以提高其
准确性和相关性。

• 可解释的人工智能 — 需求预测模型应该是可解释和可解释的，尤其是在利益相关者需要了解预测背
后的原因的情况下。特征重要性分析、部分依赖图、Shapley Additive 解释 (SHAP) 等技术可以帮助
解释模型的决策。

• 整合领域知识 — 与领域专家和业务利益相关者密切合作，将他们的知识和见解融入建模过程。他们
的领域专业知识可以帮助识别潜在的偏见，解释结果，并根据预测做出明智的决策。

• 情景分析和假设模拟 — 将执行情景分析和假设模拟的功能整合到预测解决方案中。这使利益相关者
能够探索不同的业务决策或外部因素对需求预测的影响，从而做出更明智的决策。

• 自动化且可扩展的管道 — 为数据摄取、预处理、模型训练和部署构建自动化、可扩展的管道。这可
以始终如一地高效地执行预测流程，尤其是在处理多个产品或地区时。
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后续步骤
在实施此需求预测解决方案之前 AWS，建议您评估要解决的问题。将企业主和数据科学家聚集在一起
集思广益，讨论机器学习模型能否解决问题是个好主意。了解您拥有哪些数据集以及可用的历史数据长
度至关重要。对于企业主来说，与数据科学家合作以提供领域知识、识别有用的功能并帮助创建这些功
能也很重要。模型的可靠性会随着您可以创建的相关特征数量的增加而提高，从而提供更准确的预测。

要在此基础上构建此架构 AWS，首先要设置 AWS 账户 并配置必要的服务，例如用于数据存储的亚
马逊简单存储服务 (Amazon S3) 和用于机器学习模型训练的 A SageMaker mazon AI。接下来，识
别并收集将用作预测模型输入要素的内部和外部数据源。将这些数据存储在 Amazon S3 中，并使用 
SageMaker AI 中的数据处理功能为模型训练预处理和准备数据。在 SageMaker AI 中，使用自动模型
调整和分布式训练功能来训练和优化预测模型。您也可以使用 AWS 服务 例如 AWS Step Functions 或 
AWS Lambda 来设置一条管道，定期使用最新数据重新训练预测模型。重新训练后，在 SageMaker 
AI 中启动批量转换任务以生成预测结果，然后将其存储在 Amazon S3 中。使用 Amazon Quick 可视化
和监控批量转换作业生成的预测结果。

8



AWS 规范性指导 使用 Amazon A SageMaker I 预测货运能力需求

资源

Amazon Quick 文档

• 什么是 Amazon Quick？

• 使用数据源

亚马逊 SageMaker AI 文档

• 什么是亚马逊 A SageMaker I？

• 准备数据

• 执行自动模型调整

• 使用批量转换

AWS 代码示例

• 亚马逊 SageMaker AI 示例存储库 (GitHub)

Amazon Quick 文档 9

https://docs.aws.amazon.com/quicksight/latest/user/welcome.html
https://docs.aws.amazon.com/quicksight/latest/user/working-with-data-sources.html
https://docs.aws.amazon.com/sagemaker/latest/dg/whatis.html
https://docs.aws.amazon.com/sagemaker/latest/dg/data-prep.html
https://docs.aws.amazon.com/sagemaker/latest/dg/automatic-model-tuning.html
https://docs.aws.amazon.com/sagemaker/latest/dg/batch-transform.html
https://github.com/aws/amazon-sagemaker-examples
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文档历史记录
下表介绍了本指南的一些重要更改。如果您想收到有关 future 更新的通知，可以订阅 RSSFeed。

变更 说明 日期

初次发布 — 2024 年 5 月 14 日
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本文属于机器翻译版本。若本译文内容与英语原文存在差异，则一律以英文原文为准。
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