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时间序列预测概述 时间序列预测模型

时间序列的成分、

时间序列预测的方法

与步骤

移动平均、指数平滑、

线性趋势、非线性趋势、

季节指数

第三章 时间序列预测
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1
时间序列预测概述一

时间序列的成分

时间序列预测的方法与步骤
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时间序列通常包含如下四种成分：

趋势成分、（一年中）季节成分、（数年）循环成分、（都包含的）随
机不规则成分

季节成分无趋势波动 线性趋势
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非线性趋势

时间序列的成分

时间序列是一个变量在一定时间段内的不同时间点上观测值的集合。这些观测
值按时间顺序排列，时间点之间的间隔相等。
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第一步，画图确定时间序列的类型（趋势或季节）。

第四步，按要求进行预测。

第二步，选择合适的方法建立预测模型。

第三步，评价模型准确性，确定最优模型参数。

时间序列预测的步骤

均方误差，𝑌𝑌𝑡𝑡和𝐹𝐹𝑡𝑡分别是时刻𝑡𝑡的观测值和预测值
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运用Excel进行时间序列预测的方法

用移动平均或指数平
滑模型进行无趋势无
季节成分的预测

用趋势预测模型
进行线性或非线
性成分的预测

用季节指数模型进
行季节＋趋势成分
的预测

用作图添加趋势线
的方法进行预测

假设一个时间序列在过去观测值中表现出来的变化规律或趋势将会延续到未来
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移动平均与指数平滑预测模型二

例3-2

例3-1

移动平均预测通过平均最近几个时期的观测值，使得每一个观测值所包含的随机因素在一定程
度上相互抵消。𝑁𝑁为移动平均跨度，所有观测值的权重一样。指数平滑预测是越近时期的观测值
对下一期预测值的影响越大。𝛼𝛼是平滑常数。𝛼𝛼越大，近期观测值的影响越大。

适用于围绕一个水平上下波动的时间序列预测。波动大，
𝛼𝛼小。波动小， 𝛼𝛼大。

修正值
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1例3-1 移动平均预测模型
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例3-1 移动平均预测模型

方法一
添加趋势线

第一步，绘制观测值折线图；

第二步，添加移动平均趋势线；

第三步，根据趋势线公式计算预测值。

选中“销量观测值”列，插入“带数据标记的折线图”。趋势线几乎水平。
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例3-1 移动平均预测模型

方法二 数据分析工具

点击“文件”菜单下的“选项”的“加载项”，在下拉框中选择“Excel加载项”，
点击“转到”，选择“分析工具库”。在“数据”菜单下出现了“数据分析”。点击
“数据分析”，选择“移动平均”。
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例3-1 移动平均预测模型

方法三 动态可调最优模型参数

模型参数

模型参数𝑁𝑁设定为多少合适？

计算的起始位置是动态的。以第1周为例：     
C2=IF(A2<=$H$1,“”,AVERAGE(OFFSET(C2,-$H$1,-1,$H$1,1)))。$H$1是绝对引用，
在自动填充时保持不变。D2=IF(C2="","",B2-C2)。E2=IF(C2="","",D2^2)。

或者输入均方误差公式
=SUMXMY2(B2:B13,C2:C13)
/COUNT(C2:C13)
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例3-1 移动平均预测模型

方法三 动态可调最优模型参数

OFFSET函数示意
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例3-1 移动平均预测模型

方法三 动态可调最优模型参数

制作数值调节钮

点击“文件”菜单下的“选项”的“自定义功能区”，在“从下列位置选择命令”下拉框中选择
“主选项卡”，在右侧窗格中勾选“开发工具”。点击“开发工具”菜单下的“插入”，选择
“数值调节钮”，然后按住左键拖拽绘制。在右键菜单中选择“设置控件格式”。

数值调节钮
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例3-1 移动平均预测模型

方法三 动态可调最优模型参数

19.8

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 周

汽油销量观测值及移动平均预测值图形

销量观测值 移动平均预测值

移动平均跨度=5 MSE=4.11

单独格式化

点击图像，点击“图标筛选器”，点击“选择数据”。在“水平（分类）轴标签”下点击“编
辑”，选择“A2:A13”。将“C2:C14”复制粘贴到图表中。
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例3-1 移动平均预测模型

方
法
步
骤

 第一步，输入移动平均预测公式；以第1周为例：
=IF(A2<=$H$1,"",AVERAGE(OFFSET(C2,-$H$1,-1,$H$1,1)))

 第二步，输入均方误差公式；
=SUMXMY2(B2:B13,C2:C13)/COUNT(C2:C13)

 第三步，微调钮调整移动平均跨度，观察MSE最小值；或者，用
模拟运算表计算不同移动平均跨度的MSE，用查表法找出最小的
MSE和最优移动平局跨度；
=INDEX(G8:G12,MATCH(H14,H8:H12,0))
=MIN(H8:H12)

 第四步，计算第13个月的预测值；
 第五步，绘制汽油销量移动平均预测图形。

文本框中输入=G1&"="&H1 
=G2&"="&ROUND(H2,3)

“&”是字符串连接符。SUMXMY2返回两数组对应数值之差的
平方和。MATCH返回位置序号，0表示精确匹配。INDEX返回值
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1例3-2 指数平滑预测模型

【例3-2】利用例3-1的数据建立一个指数平滑模型并求
出第13周的汽油销量预测值。
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例3-2 指数平滑预测模型

方法一 数据分析工具
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汽油销量观测值及指数平滑预测值图形

销量观测值 指数平滑预测值

在“数据”菜单下点击“数据分析”，选择“指数平滑”。

1-𝜶𝜶
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例3-2 指数平滑预测模型

方法二 动态可调最优模型参数
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汽油销量观测值及其指数平滑预测值图形

销量观测值 指数平滑预测值

平滑常数=0.3 MSE=6.95

间接控制：F1=G1/10。当没有𝐹𝐹1时，令𝐹𝐹1为空以及
𝐹𝐹2 = 𝑌𝑌1 
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例3-2 指数平滑预测模型

方法二 动态可调最优模型参数

查表法：构造不用平滑常数和MSE的对照表，即用模
拟运算表进行一维灵敏度分析。 

在“F8”输入“=F2”，选中“E8:F16”。在“数据”菜单下点击“模拟分析”，选择
“模拟运算表”，在“输入引用列的单元格”中引用“F1”，表示模拟运算表的第一列。
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例3-2 指数平滑预测模型

方
法
步
骤

 第一步，在C4中输入指数平滑预测公式；
=$F$1*B3+(1-$F$1)*C3

 第二步，输入均方误差公式；
{=AVERAGE((B3:B13-C3:C13)^2)}（不要输入大括号）

 第三步，微调钮调整平滑常量，观察MSE最小值；
 第三步，用模拟运算表计算不同平滑常量的MSE，用查表法

找出最小的MSE和最优平滑常量；
= INDEX(E9:E14,MATCH(F4,F9:F14,0))
=MIN(F9:F14)

    （以0.3为中心，更改自变量刻度为0.01，提高求解精度）
 第三步，用规划求解求出最小的MSE和最优平滑常量；
 第四步，计算第13个月的预测值；
 第五步，绘制汽油销量指数平滑预测图形。

=E1&"="&F1
=E2&"="&ROUND(F2,2)

数组公式（两列数据对应项的运算） 

$F$1<=1和$F$1>=10
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趋势预测模型三

线性趋势预测 非线性趋势预测
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1例3-3 线性趋势预测模型
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例3-3 线性趋势预测模型

方法一
添加趋势线

y = 400.58x + 2006.9
R² = 0.9316
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航空公司年收入时间序列及趋势线

第一步，绘制观测值折线图；

第二步，添加线性趋势线，并显示公式；

第三步，根据趋势线公式计算预测值。

如果𝑅𝑅2大于0.9，则适合用线性模型进行预测；如果𝑅𝑅2
小于0.9，则预测结果仅供参考。



返回24 返回版权所有 ©2020  长沙理工大学 24

例3-3 线性趋势预测模型
方法二 最优模型参数 ii bXaF +=

6413.2667
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年收入 预测值

I2=INTERCEPT(B2:B11,A2:A11)，I3=SLOPE(B2:B11,A2:A11)。水平选中两个单元格，在
第一个单元格中输入数组函数=LINEST(B2:B11,A2:A11)，按下组合回车键
“Ctrl+Shift+Enter”。点击“文件”菜单下的“选项”的“加载项”，在“Excel加
载项”右侧点击“转到”，勾选“规划求解加载项” 。点击“数据”选项卡下的“规
划求解”。

EST是Estimation的简写。LINEST函数返回一系列回归分析
结果，包括斜率、截距、标准误差、判定系数等一系列统计量
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例3-3 线性趋势预测模型
方法二 最优模型参数

I12{=AVERAGE((B2:B11-F2:F11)^2)}
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例3-3 线性趋势预测模型
方法三、四、五 预测函数/趋势函数/拖拽

D2=FORECAST(A2,$B$2:$B$11,$A$2:$A$11)。E2=TREND($B$2:$B$11,$A$2:$A$11,A2)。
选中“A2:B11”，将鼠标移动到选中框右下角，右键按住并拖拽一格，在快捷菜单中选
择“等差数列”。
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例3-3 线性趋势预测模型

方
法
步
骤

 用内建函数计算线性趋势预测模型的最优参数；
=INTERCEPT(B2:B11,A2:A11)  =SLOPE(B2:B11,A2:A11)
{=LINEST(B2:B11,A2:A11)}

 第一步，输入线性趋势预测公式；=$I$10+$I$11*A2
 第二步，输入均方误差公式；{=AVERAGE((B2:B11-F2:F11)^2)}
 第三步，用规划求解求出最小的MSE和线性趋势预测模型的最优参数a和b；
 第四步，用最优线性趋势预测模型计算第11个月的预测值；

  用FORECAST预测函数计算预测
=FORECAST(A2,$B$2:$B$11,$A$2:$A$11)

  用TREND趋势函数计算预测值
=TREND($B$2:$B$11,$A$2:$A$11,A2)

  选中自变量和因变量观测值按右键拖拽
 第五步，航空年收入线性趋势预测图形。
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1例3-4 非线性趋势-指数预测模型
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例3-4 非线性趋势-指数预测模型

方法一
添加趋势线

y = 18114e0.4227x

R² = 0.9561

0
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150000
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250000
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350000

0 1 2 3 4 5 6 7

某食品公司年销售额及趋势线

第一步，绘制观测值散点图；

第二步，添加指数趋势线，并显示公式；

第三步，根据趋势线公式计算预测值。
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例3-4 非线性趋势-指数预测模型

方法二 最优模型参数 ibX
i aeF =iX

i mF b=

同时选中G3和H3，输入数组公式=LOGEST(B2:B7,A2:A7)。指数函数EXP(x)。

LOGEST函数可以将𝑏𝑏强制令为1
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例3-4 非线性趋势-指数预测模型

方法二 最优模型参数
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某食品公司年销售额及非线性趋势预测值

观测值 预测值

选中最后一个数据点，右键选择“添加数据标签”
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例3-4 非线性趋势-指数预测模型

方法步骤:
 用内建函数计算指数趋势预测模型的最优参数；

=LOGEST(B2:B7,A2:A7)
 第一步，输入指数趋势预测公式；

=$I$8*$H$8^A2 或 =$I$13*EXP($J$13*A2)
 第二步，输入均方误差公式；

=AVERAGE((B2:B7-D2:D7)^2) 或 =AVERAGE((B2:B7-E2:E7)^2)
 第一步，用规划求解求出最小MSE和指数趋势预测模型的最优参数；
 第二步，用最优指数趋势预测模型计算第7年的预测值；
 第三步，绘制食品销售额指数趋势预测图形。
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建立季节指数预测模型的步骤：

2

3

4

1
求出各年同季观测值的平均数A；
求出历年所有季度的平均数B；计
算各季度的季节指数St=A/B；

将观测值除以对应的季节
指数，消除季节影响；

为消除季节影响后的时间序列建立适当
的趋势模型，并用这个模型进行预测；

用预测值乘以季节指数，计算最
终的带季节影响的预测值。 

季节指数预测模型四

例3-5 例3-6

乘法分解模型：𝑇𝑇𝑡𝑡表示趋势成分，S𝑡𝑡
表示季节成分，𝐼𝐼𝑡𝑡表示不规则成分，



返回34 返回版权所有 ©2020  长沙理工大学 34

1例3-5 季节指数预测模型
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例3-5 季节指数预测模型
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电视机销量变化图

第1年
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第3年

第4年

画出每一年的数据，平行（规律）且上升
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例3-5 季节指数预测模型
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电视机销量变化图

第1年

第2年

第3年

第4年

分块乘除

先算各季度的平均值J2=AVERAGE(C2,C6,C10,C14)，再算所有季度的平均值（K2）。季节指数=各季
度的平均值/所有季度的平均值，反应每一季相对于平均位置的偏离。运用数组运算，将原始销量
除以相对应的季节指数E2:E5{=C2:C5/$L$2:$L$5}，消除季节的影响。
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例3-5 季节指数预测模型
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画出每一年的数据，平行（规律）且上升

F2=FORECAST(D2,$E$2:$E$17,$D$2:$D$17)。最后用趋势预测值乘以季节指数
G2:G5{=F2:F5*$L$2:$L$5}。
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例3-5 季节指数预测模型
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方
法
步
骤

 第一步，绘制观测值每季（4个系列）和4年（一个系列）散点图，
判断观测值的季节特征和趋势特征；

 第二步，计算每一季的季节指数；
 计算各季度的平均值 =AVERAGE(C2,C6,C10,C14)
 计算所有季度的平均值 =AVERAGE(C2:C17)
 计算个季度的季节指数 =J2/$K$2

 第三步，将时间序列的观测值除以相应季节指数，消除季节影响；
=C2:C5/$L$2:$L$5

 第四步，为消除了季节影响的时间序列建立适当的趋势预测模型，
并对未来时点进行预测；
=FORECAST(D2,$E$2:$E$17,$D$2:$D$17)

 第五步，用趋势预测值乘以季节指数，计算带季节影响的预测值；
{=F2:F5*$L$2:$L$5}

 第六步，绘制电视机销量季节指数预测图形。

例3-5 季节指数预测模型

数据是月度数据时怎么办？
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本章学习的Excel函数有：

IF()、OFFSET()、SUMXMY2()、 AVERAGE()、 
MIN()、INDEX()、MATCH()、INTERCEPT()、
SLOPE()、LINEST()、TREND()、FORECAST()、
LOGEST()等。

本章用到的Excel工具主要有：

“规划求解”工具、“数据分析”
工具、模拟运算表、可调图形的
制作等。
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第三章 总结

预
测
方
法

时间序列预测
趋势线法

数据分析工具

移动平均

线性趋势

非线性趋势

先验N

最优预测模型参数a和b

指数、对数、多项式、幂函数

移动平均

最优
模型
参数

函数法

规划求解法

无趋势

指数平滑 MIN(MSE)   最优𝒂𝒂

指数平滑

线性趋势 INTERCEPT/SLOPE、LINEST 

指数趋势 LOGEST

先验N
先验𝟏𝟏 − 𝒂𝒂

线性趋势 MIN(MSE)   最优a和b
非线性趋势 MIN(MSE)   最优a、b、…… 

线性趋势

非线性趋势

趋势+季节波动
季节指数
预测模型

计算季节指数 消除季节影响 预测趋势 还原季节波动

微调参数法

移动平均
指数平滑

调N找最小的MSE
调𝒂𝒂找最小的MSE
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谢  谢 谢  谢 

Q&A?
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