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基于大数据分析的电力物资采购需求预测模型研究 
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[摘要]随着电力行业的快速发展，物资采购的科学性与前瞻性成为保障工程顺利实施的重要环节。传统的采购需求预测方法

存在数据利用率低、响应滞后等问题，难以满足现代电力企业高效运作的需求。文中基于大数据分析技术，构建电力物资采

购需求预测模型，从数据采集、特征处理到模型建立与优化，系统提升采购预测的准确性与时效性。研究结果显示，所构建

模型能有效降低库存积压与采购成本，为电力企业实现智能供应链管理提供技术支撑。 
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Abstract: With the rapid development of the power industry, the scientific and forward-looking nature of material procurement has 

become an important link in ensuring the smooth implementation of projects. The traditional procurement demand prediction methods 

have problems such as low data utilization and delayed response, which are difficult to meet the efficient operation needs of modern 

power enterprises. Based on big data analysis technology, this article constructs a demand prediction model for power material 

procurement. From data collection and feature processing to model establishment and optimization, the system improves the accuracy 

and timeliness of procurement prediction. The research results show that the constructed model can effectively reduce inventory 

backlog and procurement costs, providing technical support for power enterprises to achieve intelligent supply chain management. 
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引言 

电力物资采购是电力企业运行中的关键环节，采购计

划的准确性直接影响工程进度与成本控制。近年来，随着

大数据技术的广泛应用，如何将其应用于采购预测，提升

管理效率，成为行业关注的重点。本文围绕大数据驱动的

电力物资采购预测展开研究，探索适应实际业务需求的预

测模型，助力采购智能化发展。 

1 电力物资采购管理现状分析 

1.1 当前采购流程概述 

电力物资采购是电力企业运行管理中的重要组成部

分，涵盖了工程建设、运行维护、应急保障等多个环节。

当前多数电力企业的采购流程主要包括需求提报、审批立

项、供应商选择、合同签订、物资验收入库等步骤。需求

提报往往来源于项目部门或运维单位，依据年度计划或临

时项目生成采购申请，经过层层审批后交由采购部门执行

采购任务。供应商的选择依据既有的合格供方名录，结合

价格、交期、资质等综合评价进行筛选。在信息系统支持

下，部分企业已实现了流程的电子化管理，如应用 ERP

系统进行采购过程的标准化管控、进度跟踪及文档归档。

然而，尽管系统化水平在不断提升，整个流程仍然存在对

历史经验依赖较强、数据利用效率低的问题，尤其在需求

预测与物资调配阶段，依然大量依赖人工判断与固定周期

性采购，难以有效适应快速变化的市场与项目需求
[1]
。 

1.2 需求预测存在的问题 

当前电力物资需求预测方法主要基于以往使用记录

和项目计划进行经验性推测。其主要问题体现在以下几个

方面：首先，预测依据不全面。由于预测主要依赖于历史

消耗数据或施工计划，未能全面考虑气候变化、工程周期

调整、市场价格波动等多因素的影响，导致预测结果偏差

较大。其次，预测周期固定、响应滞后。大多数企业仍采

用季度或年度预测模式，缺乏灵活调整能力，尤其在临时

性项目启动或突发设备故障时，常出现物资紧缺或采购延

误的问题。预测方式缺乏智能化手段。当前方法以人工计

算与规则匹配为主，缺乏对海量数据的深度挖掘与自动学

习能力，难以发现潜在的物资使用规律，也无法实现动态

预测与持续优化。部门协同机制不完善也是问题之一。采

购部门与工程、运行、仓储等多部门间信息不畅通，导致

实际需求与采购计划之间存在偏差，形成资源浪费或物资

积压，影响整体供应链的运行效率。 

1.3 大数据技术引入的必要性 

为破解传统需求预测面临的种种难题，引入大数据分

析技术已成为现实发展的必然选择。大数据具备多源融合、
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实时处理、深度学习等优势，能够为电力物资采购提供更

精准、更动态、更智能的预测支持。大数据技术可以整合

企业内外部的多维度数据资源，包括设备运行数据、历史

采购数据、项目计划、库存信息、天气数据以及供应市场

变化等，实现对采购环境的全面建模。通过深度学习与模

式识别技术，能够从中提取出隐藏的规律和趋势，用以指

导预测模型的构建。基于大数据的预测模型可实现实时更

新与动态调整。随着项目进度、设备状态或市场条件的变

化，模型能够快速响应并给出调整建议，显著提升预测的

灵活性和时效性，减少物资过度准备或临时采购带来的资

源浪费与成本上升。引入大数据分析还有助于打破信息孤

岛，推动跨部门数据共享与业务协同，构建贯穿“计划-

采购-仓储-使用”的闭环式物资管理机制，全面提升电力

企业供应链的精细化管理水平。 

2 大数据分析在需求预测中的应用基础 

2.1 数据采集与预处理技术 

数据采集是大数据分析的第一步，其质量直接影响后

续预测模型的准确性与稳定性。对于电力物资采购需求预

测而言，数据来源复杂多样，既包括内部数据，如历史采

购记录、库存动态、设备运行状态、项目计划等，也包括

外部数据，如供应商交付能力、天气变化、市场价格波动

及政策调整信息。在实际操作中，需通过多种方式实现数

据采集，包括传感器实时采集、系统接口集成（如 ERP、

SCADA 系统）、手工录入与第三方数据接口调用等
[2]
。不同

来源的数据格式不一、频率不同、存在大量冗余和噪声，

需要通过预处理技术进行统一与清洗。数据预处理包括数

据清洗、缺失值填补、异常值检测、格式转换与标准化等

关键步骤。例如，对于历史采购数据中存在的零值或重复

记录，应进行剔除或修正；对缺失的数据字段，则可通过

均值填充、插值法或模型预测等方式补全；针对时间序列

数据，还需进行时间对齐与重采样处理，确保数据在时间

维度上的一致性。 

2.2 特征工程与数据建模准备 

特征工程是数据建模过程中的核心环节，主要任务是

从原始数据中提取出能有效代表问题本质的特征变量，提

升模型的预测能力。电力物资采购预测涉及的变量种类繁

多，包含时间因素、物资类型、工程类型、设备运行状态、

采购周期、供应商绩效等。需要对原始数据进行特征构造，

例如将时间字段细化为“季节”“工作日/周末”等类别变

量，或者根据历史数据生成“某物资平均消耗周期”“近

期使用频率”等统计特征。此外，还可以提取趋势特征（如

采购量增长率）、波动特征（如库存变化幅度）以及上下

文特征（如是否处于工程高峰期）。要进行特征选择，即

从众多特征中筛选对预测最有价值的部分。常用方法包括

相关性分析、方差筛选、主成分分析（PCA）以及基于模

型的特征重要性排序（如基于随机森林或 XGBoost 模型）。

通过特征选择，可以减少冗余，提高模型训练效率，避免

过拟合。最后，特征需进行编码与归一化处理。对于分类

变量如“物资类别”，可采用独热编码；对于数值型变量，

则根据模型需求进行标准化或归一化处理，确保不同尺度

下的变量对模型影响保持一致性。 

2.3 数据平台与技术架构支持 

要实现稳定、高效的大数据分析过程，强有力的数据

平台和技术架构是基础保障。当前，主流电力企业大多采

用混合式数据架构，即结合本地部署与云平台，构建统一

的数据集成、处理与分析系统。数据平台需支持海量数据

的高并发处理与存储，一般采用 Hadoop、Spark、Flink

等分布式计算框架，实现对结构化与非结构化数据的统一

管理。在数据存储方面，可采用 HDFS、Hive 或 NoSQL 数

据库（如 HBase、MongoDB）进行分层存储，根据访问频

次与数据价值进行分类管理。为支持预测模型的高效运行，

平台还需具备良好的建模工具支持，如集成 Python、R

语言的分析环境，以及 TensorFlow、Scikit-learn 等主

流机器学习框架，方便数据科学家开展模型开发与迭代优

化。此外，数据平台还应具备可视化分析与调度能力，借

助 BI 工具或自定义仪表板实现采购数据、预测结果与业

务指标的可视化呈现，辅助管理人员快速做出决策。通过

搭建完善的技术架构，不仅能提升大数据分析效率，也为

电力物资采购预测模型的稳定运行提供可靠支撑。 

3 电力物资采购需求预测模型构建 

3.1 模型选择与算法原理 

针对电力物资采购需求预测问题，选择合适的预测模

型是关键。该类问题通常涉及时间序列特性和多变量输入，

因此可选择的算法包括传统统计方法与现代机器学习模

型。常见的模型包括 ARIMA（自回归移动平均模型）、多

元线性回归、支持向量回归（SVR）、随机森林回归（RF）、

梯度提升决策树（GBDT）以及集成学习方法如 XGBoost。

若数据量大且特征复杂，也可引入神经网络模型，如 LSTM

（长短期记忆网络）进行时序建模
[3]
。在本研究中，针对

历史采购量与多源特征数据，初步选择了三种模型进行对

比分析：线性回归（LR）、随机森林回归（RF）与 XGBoost。

模型选择考虑预测精度、训练时间、可解释性及系统兼容

性等因素。 

3.2 模型训练与参数优化 

模型训练阶段基于清洗与特征处理后的数据集，将数

据按 8:2 比例划分为训练集与测试集。模型训练需对核心

超参数进行调优，以提升预测准确性与泛化能力。以随机

森林模型为例，需设定决策树数量（n_estimators）、树

最大深度（max_depth）、最小分裂样本数等参数；而

XGBoost 模型则关注学习率（learning_rate）、树深

（max_depth）、正则项系数（lambda、alpha）等。采用

网格搜索（GridSearchCV）与交叉验证（K-fold CV）方
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式对参数组合进行系统调优。训练过程中，使用 MSE（均

方误差）、MAE（平均绝对误差）与 R²（决定系数）作为

主要评估指标，衡量模型拟合程度与预测精度。在保证模

型性能的同时，也关注模型计算效率与可部署性，确保其

适用于实际业务场景。 

3.3 模型验证与性能评估 

模型评估阶段，通过测试集对比三种模型的预测效果，

结果如表 1 所示： 

表 1  不同模型在测试集上的性能评估对比 

模型名称 MAE（万元） MSE（万元²） R²得分 训练时间（秒） 

线性回归（LR） 8.45 132.10 0.721 0.8 

随机森林回归（RF） 5.92 91.32 0.836 3.4 

XGBoost 回归 4.87 78.64 0.882 4.1 

从表中可以看出，XGBoost 在三个主要指标上均优于

其他模型，表现出更高的预测精度与较好的稳定性。随机

森林在处理非线性关系方面也表现良好，尤其在小样本场

景下具有较强的鲁棒性。而线性回归模型虽然计算速度最

快，但在精度方面存在明显不足，难以满足高精度业务需

求。结合评估结果，最终选择 XGBoost 作为主预测模型，

并进行集成部署。后续还可结合实时数据流，实现动态更

新与滚动预测，提高采购响应速度与物资调配效率。 

4 模型应用实践与优化建议 

4.1 典型应用场景分析 

基于大数据分析的采购需求预测模型在电力企业的

多个实际场景中具有广泛的应用价值，尤其在集中采购和

工程物资计划管理中体现最为明显。在年度集中采购计划

制定阶段，模型能够基于历史消耗数据、工程进度安排、

设备生命周期等信息，生成各类物资的预期需求量，辅助

制定更为科学的年度采购计划，避免物资申报中的随意性

和主观性。在新建与改扩建工程项目中，模型可结合项目

周期、阶段任务与历史类似项目的物资使用情况，动态预

测各阶段所需材料及数量，优化物资进场节奏，提高仓储

周转效率。在应急运维场景下，模型通过对故障率、维保

周期与备件消耗情况的分析，预判未来一段时间内的物资

需求，提前安排补货计划，保障供电系统安全稳定运行
[4]
。 

4.2 实施过程中面临的问题 

尽管模型在多个场景中表现出良好适应性，但在实际

部署和应用过程中仍面临一些挑战与难点。首先，数据质

量问题普遍存在。部分历史采购数据存在录入不规范、字

段缺失、分类混乱等问题，影响建模的准确性与稳定性。

同时，不同部门、系统间数据标准不一致，数据融合存在

技术障碍。模型推广难度较大。由于传统采购管理长期依

赖人工经验，部分人员对智能模型的理解不足，存在依赖

旧有流程、抵触自动预测结果的现象，影响模型应用的深

度与广度。系统集成复杂。将预测模型与现有 ERP、供应

链管理平台进行无缝对接，需要较高的 IT 支持能力和系

统改造投入，尤其在老旧系统中集成接口不兼容、响应不

及时的问题较为突出。 

4.3 后续优化与发展方向 

为进一步提升模型的预测精度与应用效率，未来可从

以下几个方向进行优化与深化： 

一是增强模型动态学习能力。通过引入实时数据流处

理机制，实现模型的周期性迭代训练，使预测结果随业务

数据不断优化，增强对突发需求变化的响应能力。二是引

入更复杂的智能算法。例如采用 LSTM、Transformer 等深

度学习模型处理具有强时间序列特征的数据，提升对非线

性、多变量环境下的预测能力，尤其适用于项目波动频繁

的工程类物资需求预测。三是推动业务流程重构与组织协

同。通过优化数据采集机制，制定统一的数据标准和接口

规范，推动采购、工程、仓储等部门间数据共享与流程协

同，实现“业务—数据—预测”一体化闭环管理。四是加

强用户培训与平台可视化建设。通过交互式仪表板、预测

结果图形化展示等方式，提升用户对模型输出的理解与信

任，推动其在决策流程中的实际应用。 

5 结束语 

本文基于大数据分析，建立了适用于电力物资采购的

需求预测模型，显著提高了采购决策的科学性和响应速度。

在实际应用中，该模型展现出良好的灵活性与准确性，能

够有效支持企业的物资计划与库存管理。未来，随着数据

技术的发展与业务协同深化，预测模型将更加智能化、动

态化，为电力行业的数字化转型提供有力支撑。 
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