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运用指数平滑法建立指数曲线趋势模型之探讨 

马成文 

(安徽财贸学院，安徽  蚌埠  233041) 

    摘要：文章应用指数平滑原理，以不同的平滑方式建立起指数曲线趋势模型，并与其它时间序列预测法相比较，分析其

优点： 

    关键词：指数平滑法；指数曲线趋势模型 

    中图分类号：F201    文献标识码：B    文章编号：1005—5762(2001)04—0013—03 

    指数曲线趋势模型是经济预测中常用的趋势预测模型，这不仅因为许多经济现象多依指数曲线趋势变

化，而且因为许多趋势模型，如直线趋势模型、二次抛物线模型等都可以用指数曲线趋势模型去逼近。目

前，在许多《统计预测》或《经济预测》教科书中，对于指数曲线趋势模型的建立，多采用最小平方法和选

点法，而就如何应用指数平滑法建立模型则没有论及。本文拟就以不同的指数平滑方式建立指数曲线趋势模

型进行探讨。 

    一、环比一次指数平滑 

    适宜配合指数曲线趋势模型的时间序列，其各期的环比发展速度是大体相同的。这样。如果计算出时间

序列各期的环比发展速度，从而将原非平稳序列转化为平稳序列，就可以运用一次指数平滑法建立指数曲线

趋势模型。其计算公式为： 

Ft=αVt+(1-α)Ft-1    (1.1)

 

                 (1.2)

          (1.3)

    其中，Vt为现象第t期的环比发展速度；α为平滑系数；Ft为现象第t期环比发展速度的一次指数平滑

值； 为现象第t+1期的环比发展速度预测值； 为现象第t+1期水平预测值。 

  



    (1.1)式是对环比发展速度序列作一次指数平滑； (1.2)式是将第t期的环比发展速度一次指数平滑值作

为第t+1期的环比发展速度预测值；(1.3)式为建立的指数曲线趋势模型。 

在此种方式下，平滑系数α的值可以根据环比发展速度序列中数据的随机波动情况而定，随机波动大，α

取较大值(如0.6-0.9)，随机波动小，α取较小值(如 0.1-0.4)；对于特定的时间序列，通常取几个不同的α值

进行试算，最后选择使模型均方误差或近期相对差较小的那个α值进行预测。对于平滑初始值F0，按如下方式

确定：n≥30时，令F0=V1；n<30时，令F0=(V1+V2+V3)／3，n 

为样本数据个数。为计算均方误差或近期相对误差，以便于比较确定适宜的d的值，必须先把模型各期的拟合

值计算出来。第t+1期拟合值的计算可以将第t期的实际值和第t+1期的环比发展速度预测值分别代人(1.3)式

得到。 

    二、对数一阶差分指数平滑 

    适宜配合指数曲线趋势模型的时间序列，其各期数据对数值的一阶差分是大体相同的，因此如果计算出

时间序列各期数据的对数值，就可以运用一阶差分指数平滑法，建立指数曲线趋势模型。计算公式为： 

    其中，Yt为现象第t期实际水平；a为平滑系数； (2.1)式是对原时间序列各期数据对数值进行一阶差

分；(2.2)式是对差分序列作一次指数平滑；(2.3)式是将第t期对数值的一阶差分指数平滑值作为第，+1期对

数值的一阶差分预测值；(2.4)式为建立的指数曲线趋势模型。 

    在此种方式下，平滑系数a值的确定原则同上。平滑初始值Fo按如下方式确定：在n＜30时，令 ，在n

≥30时，令 。 

    模型各期的拟合值可以利用(2.4)式计算得到。 

    三、对数二次指数平滑 

    对于适宜配合指数曲线趋势模型的时间序列，可以先计算序列各期数据对数值，并运用二次指数平滑法

建立起对数线性趋势模型，然后再转化为指数曲线趋势模型。 

     平滑公式为： 

    St
(1)=αlnYt+(1-α)St-1

(1)

 

    St
(2)=αSt

(1)+(1-α)St-1
(2)    (3.1)

 

    指数曲线趋势模型为： 

        (3.2)

    其中，Yt为现象第t期实际水平；α为平滑系数；at，bt，为模型参数；St
(1)、St

(2)分别为一次、二次指

数平滑值；T为以第t期为始点的向前预测期数，Yt+T为现象第t+T  期的预测值。 



参数估计公式： 

at=2St
(1)-St

(2)

 

bt=α(St
(1)-St

(2))／(1-α)    (3.3)

 

    

在此种方式下，平滑系数α值的确定原则同上。平滑初始值S0
(1)、S0

(2)按如下方式加以确定：

 

    n<30时，令St
(1)=St

(2)=(1nYl十lnY2十lnY3)／3

 

    n>30时，令St
(1)=St

(2)=lnYl

 

    由于各期的al，bt，值不同，因此模型各期的拟合值不能直接令T为负值代人(3.2)式计算得到，而是将

(3.3)式代人(3.2)式并令T=1依据下式计算： 

    =[1+1／(1-α)]St
(1)-St

(2)／(1-α)  (3.4)

 

    将第t期的一次、二次指数平滑值代人(3.4)式，得到第t+1期拟合值的对数值，再求其反对数即可。 

    四、双参数指数平滑 

    这种方法是采用双参数(即两个平滑系数)分别对时间序列的水平值和趋势值进行指数平滑，以此为基础

建立指数曲线趋势模型。它又可分为两种情况： 

    第一种情况，采用双参数直接对原序列的水平值和趋势值分别进行指数平滑。 

    平滑公式为 

    at=αYt+(1-α)(at-1 bt-1)    (4.1)

 

    bt=β(at／at-1)+(1-β)bt-1   (4.2)

 

    预测模型为 

    =atbt
T    (4.3)

 

    上述式中，at为现象第t期水平的平滑值；bt为现象第t期趋势(即环比发展速度)的平滑值；α，β为平滑

系数；其它符号意义同前。 

    (4.1)式是对现象各期的水平值进行指数平滑。为减弱一次指数平滑法的滞后，使at尽可能与Yt，接近，

将上期的趋势平滑值bt-1，与at-1相乘，at-1 bt-1为现象第t期的预测值；(4.2)式是对现象各期的趋势值进

行指数平滑，at/at-1为现象第t期的趋势值；(4.3)式建立的指数曲线趋势模型。 



在此方式下，平滑系数α，β的确定原则同上，实际应用中可取不同水平的α，β值进行试算，最终选择使

均方误差或近期相对误差较小的那组α，β值用于建模和预测。对于平滑初始值a0和b0，可以按如下方式近似

确定：b0=
 

    在计算模型各期的拟合值时，可令T=1且将上期的水平平滑值和趋势平滑值代人(4.3)式计算得到，即按

下式计算： 

    Yt+1=atbt    (4.4)

 

    第二种情况，先对原序列的各期数值取对数，然后再采用双参数对对数值序列的各期水平值和趋势增量

分别进行指数平滑。 

    平滑公式为：  

    at=αlnYt+(1-α)(at-1+bt-1)    (4.1)

 

    bt=β(at-at-1)+(1-β)bt-l       (4.2)

 

  预测模型为：  

                       (4.3)

    上述式中，at为现象对数值的第t期水平的平滑值；bt为现象对数值的第t期趋势增量的平滑值；其它符

号意义同前。 

    在此方式下，平滑系数α，β的确定原则同上；平滑初始值a0和b0，  可以按如下方式近似确定： b0=

(1nY4-lnYl)／3；a0=lnYl-b0。
 

    模型各期的拟合值可以利用下式计算得到： 

           (4.4)

前三种方式采用的是单参数(即一个平滑系数)指数平滑，后一种方式采用的是双参数指数平滑。相比较

而言，后者比前者更具有灵活性，并且只要平滑系数值选择得当，后者的预测结果将更为准确。当然，后者

比前者计算略为复杂。  

    以上从不同角度讨论了利用指数平滑法建立指数曲线趋势模型的过程，因篇幅限制，其应用暂略。与其

它时间序列预测法相比，利用指数平滑法建立指数曲线趋势模型具有以下优点： 

    1．在建立趋势模型时，它对时间序列数据进行合理加权，近期权数大，远期权数小，各期权数由近及远

依指数衰减，体现了不同时期数据信息的不同重要程度，并与社会经济现象变化的实际相符合，从而克服了

普通最小平方法对历史各期数据同等看待的不足。  ； 

    2．它利用样本全部数据建模避免了选点法仅利用样本部分数据建模的局限性，能够更好地弱化不规则变

动因素的影响，揭示现象的长期趋势变动规律。 



    3．其计算的复杂程度和计算工作量，显著低于折扣最小平方法。 

    4．它通过对指数平滑系数的调整，可以使模型所产生的均方误差尤其是近期相对误差达到较小，预测效

果较优； 

    5．在不断延伸的预测中，它需要保存的数据最少，只需要最近期的指数中滑值以及平滑系数即可，而其

它预测法则需要保留全部历史数据信息。 

    6．它具有较强的动态适应性。它可以及时吸收新的数据信息．对原有的预测模型作简单修正即可满足需

要，避免了其它预测法一旦吸收新的数据信息需要全部重新计算的缺陷： 

    当然，与其它时间序列预测法相比，利用指数平滑法建立指数曲线趋势模型也存在相对不足，主要表现

在其适宜的平滑系数不易确定，往往需要多次试算，若采用手工计算，工作量较大；但在计算手段日益现代

化的今天，许多统计分析软件如SPSS、TSP、SAS和EXCEL等被开发应用，这已不再成为指数平滑法应用的主要

问题。 
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