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基于区间统计分析的迭代式价格信息采集

模型评价信息采集点质量
田文炳 张梦川 王 竞

郑州市烟草公司卷烟配送中心 河南 郑州 450000

【摘 要】：本文搭建起一种以区间统计分析为基础的迭代式价格信息收集模型，将卷烟价格相关数据作为研究目标且融合大数

定律、供求规律等理论，借助多轮“问卷发放-数据修改”操作实现对价格数据的迭代优化。同时从真实性判别、可靠度计算、偏

离度标识三个维度拓展出信息采集点质量评估体系，结合 754户商户实际数据验证可知，该模型能精确修正价格，评估体系可切

实有效筛选出高质量采集点，进而为烟草市场监督管理给予数据支持。
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1 引言

随着信息技术不断进步，卷烟价格数据在决策及监管工作

中发挥着愈发突出的作用。然而国家局直接采集、营销子系统

等多种渠道的数据存在采集时间不一致、标准有差异等情况，

致使数据准确性与一致性不达标。本文选取国家局选定点位的

商户作样本，通过“发放问卷-回收数据-处理修改”的反复循

环构建起基于区间统计分析的价格采集模型并扩展形成信息

采集点质量评估体系，旨在为烟草行业提供精确的数据支撑以

巩固数字化服务根基。

2 理论基础和技术路线

（1）理论基础。大数定律揭示大量随机事件背后蕴含的

必然性，如抛硬币时正面朝上频率会逐渐趋近于 50%，这为价

格采集提供依据，即当样本量足够大时认知误差可相互抵消从

而形成较稳定的市场价格预期。商品供求规律反映供求与价格

间的相互影响作用，卷烟在不同地区的价格差异及非法流通现

象很好地证实了该规律，商品价格由生产成本、流通费用、税

金及利润共同组成，零售客户对价格的判断实际是对流通费用

和利润的一种权衡，在非合作博弈理论中零售客户会调整销售

价格以追求利润最优状态，最终形成市场均衡价格，为理解价

格形成过程提供思路。

（2）技术路线。基于区间统计分析及迭代理念将技术路

线设计成多轮交互修改流程，以省级采集的价格作为最初判断

价格并结合上一轮修正后的平均价格生成新一轮有待判断的

价格，接着以问卷形式向选定商户发放。商户需针对价格给出

“过低、较低、合理、较高、过高”评价并分别对应触发“大

幅上调、小幅上调、保持原值、小幅下调、大幅下调”修正动

作，系统对回收的修正数据计算平均值后判断迭代轮次是否达

到预先设定标准，若未达到则重复上述流程直至完成规定轮

次，最终输出校正后的价格数据，此循环过程通过低代码平台

实现自动化处理涵盖问卷发放、数据回收、修正计算等各环节，

有效提高价格数据精确程度及采集效率。

3 假设论证

（1）基于选点原则提出的假设。选点的科学性对样本在

市场中的代表性起决定性作用，国家局作为烟草行业权威性管

理机构。其选点标准全面考量诸如商户所处位置、经营规模大

小、市场覆盖程度等宏观与微观方面因素，经多个层级筛选工

作确保样本分布具均衡特性，实际操作过程里选取的商户既囊

括城市核心商业区域又涵盖乡镇销售网点，以全方位展现不同

消费场景下价格特点，且统一选点标准使各样本在数据收集口

径及统计维度上保持一致。

（2）基于产品流通提出的假设。卷烟作为特殊商品其价

格仍受市场供求规律约束，对于未订满商品规格商户可通过调

整订购数量灵活应对市场需求变化。市场需求呈上升态势时增

加订购数量以抑制价格波动，已订满商品规格因有限供应数量

促使价格上涨，价格升高又激励商户释放淡季库存进而形成供

需自我调节机制，季节方面因素也影响价格走势。

（3）基于价格感知提出的假设。零售客户对价格的认知

是商品流动性与价值性的综合反映，从价格构成角度看生产成

本及税金相对稳定，流通费用体现商品流动性。利润展现商品

价值性，客户判断价格实际是对这两者权衡，同时专卖体制下
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卷烟具低风险特点致使高流动性与高收益性无法同时实现，客

户需在资金周转效率与盈利空间之间抉择。

（4）基于模型构建提出的假设。采用分段式修正办法有

可能致使局部数据出现一定程度偏差，不过利用均值修正方式

依旧能体现整体发展趋向。从模拟实验情况看，不同区间修正

数值虽有上下起伏波动情况，但均值能有效使极端数值带来的

影响变得平滑，且随着迭代次数不断增多偏差会逐渐减小。与

此同时只要存在一定比例真实反馈信息价格就会朝期望值方

向汇聚，如实填写数据可推动价格往实际数值靠近，随机填写

所产生误差仅会使修正过程中的震荡有所增加而不会改变价

格汇聚方向。

4 模型构建与验证

4.1模型准备

在进行模型构建之前需完成环境模拟、参数定义、逻辑流

程设计以及参数确认等一系列基础性工作。在环境模拟环节把

客户划分成价格敏感型、迟钝型，以及消极合作型（以贴合实

际市场中不同商户对于价格的感知特性，价格模拟以“上帝价

格”为基准通过多轮对价格的判断来观察修正后产生的效果。

参数定义包含核心变量如上帝价格（GP）、判断价格（JP）、

修正次数（i）等并明确各指标计算规则及边界条件，逻辑流程

遵照“参数输入-客户模拟值生成-多轮修正-精度判断-结果输

出”这样的闭环式设计，以保证每一步运算过程具备可追溯性。

参数确认挑选 110、300、850作为具有典型代表意义的价格，

并设定±40、±20、1等初始价差，再结合 300个样本数量以

及 10000次模拟次数为模型验证奠定可靠的数据基础。

4.2模型验证与优化

通过一次次版本更新来验证模型，使其精准度一步步得以

提高。在 V1.0阶段运用固定范围分段且依据比例精度判断，

在价格较高区间修正效果能达标准，可在中低价位区间因对误

差限定过严，致使许多修正未成功（LUj=16），例如 110元价

位在精度要求为 0.005时经 16轮未达收敛状态，此情况不符合

实际业务所需标准。到 V2.0时期引入“固定比例+固定数值”

精度判断方法，将误差范围扩大到 99%+1，在中低价位区间可

靠程度明显提升，110元价位在精度达 99%时 4步以内修正完

成比例达 97.09%，但判断节点与修正数值固定不变问题仍未解

决。发展至 V3.0采用根据区间宽度动态调整比例方式，设定

中间区间为±1%并依次往两边拓宽 2%，让修正幅度与价格基

础数值相互匹配，最终达成中高价位区间 4步以内收敛、低价

位区间最大修正次数降至 9次成果，彻彻底底解决极端情形下

精度不够难题，为模型实际应用打下稳固基础。

5 模型应用与效果分析

5.1问卷前期准备

对于问卷前期准备工作需兼顾有效性与实际操作情况，从

理论层面要通过科学合理设计保证所获数据真实可信，可利用

诸如重复出现问题、异常问题等检验手段筛选排查无效问卷。

同时简化问卷内容以降低填写难度，防止因设计过复杂引起商

户抵触心理，在问卷投放时依据选点原则挑选具代表性商户，

对其展开培训使标准统一，且把控回收周期减少时间因素干

扰，这些前期准备工作是确保后续数据质量根本，能为模型应

用提供符合标准输入信息。以黄金叶价格采集问卷设计为例，

问卷包含重复出现问题与异常问题。第 8题和第 15题皆问“黄

金叶价格相较于 132 元是高还是低”，选项设为 A（低于

128.04）、B（128.04-130.68）等五个档次。同时设置第 23题

“黄金叶（硬帝豪）价格相较于 666元是高还是低”，此次问

卷投放对象是 754户国家局选定商户，投放前通过在线培训让

填写规则清晰明了，着重强调“我不卖不了解”选项要慎重选

择。问卷借助问卷星平台发放且每天回收以避免价格波动产生

影响，在 6天周期里第一天发放问卷后发现 32%商户对重复出

现问题回答存在矛盾，经再次培训后矛盾率降至 8%，异常问

题错误率也从 15%下降到 3%，有力保证了数据可靠性，为之

后模型运算提供高质量样本。

5.2数据处理与问卷有效性检验

数据处理以及有效性查验乃挑选出可靠数据之重中之重，

从道理上讲，需先清理掉如重复递交、许可证号有异常情况、

选大量“不了解”选项等无效信息的问卷。再通过对相关问题

查验以证实数据真实性，确保进入模型的数据达精度要求，此

过程可去除随机误差，为模型校正提供信赖之输入信息，是问

卷收集与模型运用间关键环节。就针对 754户商户展开的六轮

问卷而言，第一轮回收 745份问卷，经清理后留 532份有效问

卷，具体清理情况为剔除 12份重复递交、47份许可证号存在

异常及 154 份选“不了解”超 20个产品规格的问卷。进行有

效性检验时，剔除 89份复现问题及 36份反常问题，最终六轮

问卷有效率均超 50%，其中第三轮回收 754份问卷，有效 613

份，复现问题一致率达 92%，反常问题正确率达 97%，为模型

V3.0校正提供符合标准数据，保证后续校正结果具科学性。

5.3数据修正与最终结论

数据校正及结论验证于模型运用而言乃核心部分，理论上

模型依商户评价对价格作动态调整，评价若为“过低”或“较

低”则向上校正价格，评价若为“过高”或“较高”则向下校

正价格，经数轮反复操作后借最终验证确定结果是否稳定，此

过程可消除初始数据偏差、使价格趋近真实市场水平且为结论

提供实际证明支持，直接体现模型有效性。以钻石（荷花）产
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品为例，最初判断价格 350元，第一轮回收 532份有效问卷，

其中 28%的人认为价格“过高”，35%的人认为“较高”，经

均值计算后价格修正为 340元，第二轮以 340元为判断价格。

41%的人认为“较高”，29%的人认为“合理”，价格又修正

为 337元，第三轮到第五轮价格依次修正为 335元、334元、

335元，第六轮验证以 335元为判断价格，62%的商户觉得“合

理”，21%的商户认为“较低”，17%的商户认为“较高”，

修正后价格为 335.43元，与第五轮结果偏差仅 0.13%。在此过

程中每轮修正皆基于前一轮均值，如从 350元到 335元的五次

反复调整般逐渐趋近稳定数值，第六轮验证进一步确认结果有

效，证明模型可准确校正价格为市场监管提供可靠数据。

6 模型延伸：信息采集点质量评价

6.1真实性判断

判断信息的真实性这一筛选有效信息采集点必不可少的

基础工作，需通过一些特定方式识别那些无效的数据。如一方

面设计专门问题，像设置特定价格判断问题且设定时长阈值，

对于复现问题通过对同一品规价格判断重复提问以验证回答

一致性。举例来说在问卷里两次提出“黄金叶相较于 132元的

价格判断”这样的问题，给出如“低于 128.04元”“128.04-130.68

元”等五个档次选项，若两次回答不一样则判定该数据无效，

对于反常问题依靠常识性答案筛查随意填写情况。例如“黄金

叶相较于 666元的价格判断”这一问题，因该品规实际售价远

不到 666元，所以只有“低于 646.02元”才是正确有效答案，

选其他选项则标记为不真实，指示性问题通过带有指令性选择

检验填写问卷认真程度。比如“本题请选择 A”或者“黄金叶

不管价格高低都要选择 B”，未按指令回答则当作无效处理，

时长判断方面设定合理时间界限，比如 30道题目的问卷以 90

秒为界限，答卷用时短说明答题者无法完成真实思考，这样的

答卷会被剔除。

6.2可靠度计算

计算信息采集点数据的可靠度，是通过将扫码价格和问卷

选项进行逻辑匹配实现把数据一致性用具体数值量化出来这

一目的。就拿黄金叶来讲，若某商户扫码价格是 130元，对应

问卷选项是 B（128.04-130.68元），说明逻辑一致记为 T，若

选择的是 E（高于 135.96元），则表示存在矛盾记为 F，对所

有品规都按此方式比对后按“可靠度=∑T/(∑T+∑F)”公式计

算，结果在 0%-100%范围之间。实际操作中把可靠度达到 60%

作为合格标准，低于此数值说明采集点数据矛盾率高会被判定

为质量不好，此计算方式考虑到价格可能短期波动情况，采用

对多个品规累计评分，比如某商户 30个品规里有 25个逻辑一

致则可靠度是 83.3%判定为合格，若只有 15个逻辑一致则说明

稳定性不足会被标记出来。

6.3偏离度标记

借助方差运算得出的偏离度标记，主要用于衡量采集点扫

码价格与市场平均价格在总体上的偏差状况，属具有参考性质

的指标。以市场价格 JP为参照标准，某个品规扫码价 Pi的偏

离数值按（Pi-JP）²÷(JP²)计算，若涉及多个品规则取平均值，

计算公式为 DE=∑(Pi-JP)²÷(n×JP²)。举例而言，市场价格 100

元时，扫码价 101元（偏差 1%）对应 DE值是 1，扫码价 120

元（偏差 20%）对应 DE值则是 400，表明该数值越大偏离情

况越明显。实际运用中，DE 值主要用于标注，不会直接判定

质量，因价格偏差可能出于店铺自身定位或区域市场行情等合

理理由。例如 A商户有 30个品规，DE值是 25，意味着整体

偏离程度处于中等水平。B 商户 DE 值为 400，说明其价格出

现系统性偏高情况，需结合具体经营场景分析，不能直接否定

其数据价值。此指标能为了解采集点价格特点提供额外观察角

度，与真实性、可靠度共同构成多维度评价系统，兼顾数据质

量与市场多样性。

7 结语

针对卷烟价格数据采集过程中存在的复杂性及质量参差

不齐等问题，构建的基于区间统计分析的迭代式价格信息采集

模型，通过多轮迭代修正机制有效提高了数据精准程度，克服

了传统采集方式的局限性。在此基础上延伸形成的信息采集点

质量评价体系，从真实性、可靠度、偏离度三个维度实现了对

采集点的科学评估。经实际验证，该模型及评价体系与烟草行

业实际情况适配，为价格监管工作、政策制定提供可靠支撑，

也为烟草行业在数字化转型进程中管控数据质量提供可行路

径，未来还有望进一步推广到更多商品领域的价格采集及评价

场景中。
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