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第十一章 时间序列和指数 

 
本章将介绍时间序列的趋势成分、循环成分、季节成分、不规则成分，

研究时间序列预测方法，并对指数方法进行分析。 

 
11.1 时间序列的成分 

在一个时间序列中资料的轨迹或行为通常假定是四种独立的成分——

趋势、循环、季节和不规则，将它们混合在一起得出时间序列的具体值。下

面我们仔细研究其中的每一种成分。 

 
11.1.1 趋势成分 

在时间序列的分析中，可以每小时、每天、每年或每隔任何一段时间进

行测量。尽管时间序列的资料一般呈现随机起伏的形态，但在一段较长的时

间内，时间序列仍然呈现逐渐增加或逐渐减少的变化趋势。时间序列的逐渐

转变称为时间序列的趋势，通常是长期因素影响的结果，如人口总量的变化、

人口总体统计特征的变化、方法的变化和顾客偏爱的变化等。 

 
11.1.2 循环成分 

  尽管一个时间序列可以显示长期趋势，但时间序列的所有未来值不可能

准确地落在趋势线上。事实上，时间序列常常环绕趋势线上、下的波动。任

何时间间隔超过一年，环绕趋势线上、下的波动都可归结为时间序列的循环

成分。 
 

11.1.3 季节成分 
尽管时间序列的趋势和循环成分可以根据各年历史资料的运动进行识

别，但许多时间序列往往显示在一年内有规则的运动。例如，一个游泳池制

造商在秋季和冬季各月有较低的销售量，而在春季和夏季各月有较高的销售

量。但是，铲雪设备和防寒衣物的制造商的期望却正好相反。毫无疑问，描

述数据中因季节影响而出现变异的时间序列成分称为季节成分。尽管我们一

般考虑时间序列的季节成分是在一年内出现，但季节成分也可用来描述任何

持续时间小于一年的、有规则的、重复的运动。例如，每天的交通流量资料
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显示在一天内的“季节”情况，在上、下班拥挤时刻流量出现高峰，在一天

的休息时刻和傍晚出现中等流量，在午夜到清晨出现小流量。 

 
11.1.4 不规则成分 

时间序列的不规则成分是剩余的或“包罗万象”的因素，它用来说明在

分离了趋势、循环和季节成分的给定期望值后，时间序列值的真正偏差。不

规则成分是由那些影响时间序列的短期的、不可预期的和不重复出现的因素

引起的。因为这种成分说明时间序列中的随机变动、所以它是无法预测的，

因此我们不能预测它对时间序列的影响。 
 

11.2 利用平滑法进行预测 
 

本节讨论三种预测方法：移动平均法、加权移动平均法和指数平滑法。

因为每一种方法的目的都是要“消除”由时间序列的不规则成分所引起的随

机波动，所以它们被称为平滑方法。平滑方法对稳定的时间序列——即没有

明显的趋势、循环和季节影响的时间序列——是合适的，这时平滑方法很适

应时间序列的水平变化。 
平滑方法很容易使用，而且对近距离的预测（如下一个时期的预测）提

供较高的精度水平。 
指数平滑法对资料的要求最低。因此，当对大量的项目进行预测时，它

是最适合的方法。 

 
11.2.1 移动平均法 

移动平均法使用时间序列中最近几个时期数据值的平均数作为下一个

时期的预测值。因此，移动平均数的计算公式如下： 
 

移动平均数=
n

n期数据之和最近
                          (11-1) 

 

使用“移动”项是因为每一时期新的观测值对时间序列都是有用的，用

它代替式（11-1）中最旧的观测值，可计算一个新的平均数。因此，当新的

观测值变得有用时，平均数将变化或移动。 
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11.2.2 加权移动平均法 

    在移动平均法中，计算移动平均数时每个观测值都用相同的权数。但在

加权移动平均法中，需要对每个数据值选择不同的权数，然后计算最近 n

个时期数值的加权平均数作为预测值。在大多数情况下，最近时期的观测值

被赋予最大的权数，而比较远的时期的权数依次递减。 

 

11.2.3 指数平滑法 

指数平滑法是加权移动平均法的一种特殊情况，仍是用过去时间序列值

的加权平均数作为预测值。与加权移动平均法不同的是，我们只选择一个权

数，即最近时期观测值的权数，其他时期数据值的权数可以自动推算出来，

而且离预测期越远，权数变得越小。基本指数平滑法模型如下。 

             ttt FYF )1(1 αα −+=+                       （11-2) 

    式中Ft+1——t+1 期时间序列的预测值； 
        Yt——t期时间序列的实际值； 

        Ft——t期时间序列的预测值； 
        α——平滑常数（0≤α≤1）。 
    式（11-2）表明t+1 期的预测值是t期实际值和预测值的加权平均数。尤

其要注意的是，t期实际值的权数为α，t期预测值的权数为 1-α。我们现在根

据包含三个时期资料的时间序列：Y1，Y2和Y3，来说明任何时期指数平滑法

的预测值同样也是时间序列以前所有时期实际值的一个加权平均数。在开始

计算时，我们令F1等于 1 期时间序列的实际值，即F1=Y1。因此，2 期的预

测值为： 

        111112 )1()1( YYYFYF =−+=−+= αααα  

    因此，2期指数平滑预测值等于 1 期时间序列的实际值。 

3 期预测值为 

    12223 )1()1( YYFYF αααα −+=−+=  

    最后，将F3的表达式代入F4的表达式中，有 

         
[ ]

1
2

23

123334

)1()1(

)1()1()1(

YYY

YYYFYF

αααα

αααααα

−+−+=

−+−+=−+=
 

    因此，F4是前三个时间序列数值的加权平均数。Y1，Y2和Y3的系数或权

数之和等于 1。一般地，可以得到一个相似的结论，即任何预测值Ft+1是以
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前所有时间序列数值的加权平均数。 

尽管指数平滑法提供的预测值是以前所有预测值的加权平均数，但所有

过去资料未必都需要保留，以用来计算下一个时期的预测值。式（11-2）表

明，对给定的α，我们只要知道t期时间序列的实际值和预测值，即Yt和Ft，

就可计算t+1 期的预测值。 

 

11.3 利用趋势推测法进行预测 

 

本节我们将说明如何对拥有长期线性趋势的时间序列进行预测。这类时

间序列随时间呈现持续增加或减少的趋势，因此趋势推测法是可行的。因为

这类时间序列是不稳定的，所以上节介绍的平滑法是不适合的。 

[例 11.1 ]某超市过去 10 年的自行车销售量时间序列资料见表 11-1。第 1 年

销售量为 21600 辆，第 2年销售量为 22900 辆，…，第 10 年（即最近一年）

销售量为 31400 辆。尽管图 11-1 显示过去 10 年的销售量有上、下波动，但

时间序列总的趋势是增长的或向上的。 

表 11-1 自行车销售量时间序列 

年（t） 销售量/千辆 年（t） 销售量(千辆) 

1 21.6 6 27.5 

2 22.9 7 31.5 

3 25.5 8 29.7 

4 21.9 9 28.6 

5 23.9 10 31.4 

 

我们不想关注时间序列的每一时间趋势成分和每一次向上或向下的波

动。但趋势成分将反映时间序列的一种逐渐变动，如这个例子中波动是向上

的。观察表 11-1 中的时间序列资料和图 11-1 之后，我们认为在图 11-2 中

显示的线性趋势，能够对时间序列的长期运动提供合理的描述。 
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图 11-1 自行车销售时间序列的图形 
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图 11-2 用线性函数对自行车销售量的趋势描述 

 

用自行车销售量的资料可说明应用回归分析确定线性趋势的计算问题。

回忆在第九章中，我们介绍了如何用最小二乘法来发现两个变量的线性关

系，最小二乘法也是我们建立自行车销售量时间序列的线性趋势的方法。特

别地，我们将用回归分析来估计时间和销售量之间的关系。 

线性趋势方程                 tbbTt 10 +=               （11-3） 

式中 ——第 t期时间序列的趋势值； tT

         ——线性趋势的截距； 0b

         ——线性趋势的斜率； 1b

         t  ——时间。 

在式（11-3）中，令 1=t 表示时间序列的第一个观察值所对应的时间，
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2=t 表示时间序列的第二个观察值所对应的时间，依次类推。注意在自行

车销售量时间序列中， 1=t 表示最远的时间值， 10=t 表示最近的时间值。

式（11-3）中要估计的回归系数（ 和 ）可根据前面章节中给出的计算

公式计算得出，用 代替

0b 1b

t x， 代替 后，它们可写为如下形式。 tT iy

计算斜率 和截距 的公式 0b 1b

              
∑ ∑

∑ ∑ ∑
−

−
=

ntt

nTttT
b tt

/)(

/)(
221                      （11-4） 

                                                （11-5） 
−−

−= tbTb 10

式中 ——t 期时间序列的值； tT

         n ——时期的个数； 

        
−
T ——时间序列的平均值，即 nTT t /∑= ； 

        ——t 的平均值，即 =∑t/n。 
−

t
−

t

    根据式（11-4），（11-5）以及表 11-1 的自行车销售量资料，我们有如

下计算结果。 

4.205.510.145.2610.1
10/55385

10/5.264555.1545

45.26
10

5.2645.5
10
55

021 =×−==
−

×−
=

====
−−

bb

Tt
 

因此，自行车销售量时间序列的线性趋势成分的表达式为： 

 tTt 1.14.20 +=                             （11-6） 

 

11.4 利用趋势和季节成分进行预测 

 

上一小节中，介绍了如何对有趋势成分的时间序列进行预测。本节将把

这种讨论扩展到对同时拥有趋势成分和季节成分的时间序列进行预测的情

形。 

商业和经济中的许多情形需要一期与一期进行比较。例如，我们想研究
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和了解失业人数是否比上个月上升 1%，钢产量是否比上个月上升 5%等问题。

在使用这些资料时，必须十分小心。因为每当描述季节影响时，这样的比较

会使人产生误解。例如，9 月份电能消费量比 8 月份下降 3%，可能仅仅是由

于这一季节空调使用减少引起的，而不是因为长期用电量的减少。事实上，

在调整季节影响后，我们甚至可以发现用电量是增加的。 

剔除季节影响的时间序列称为消除季节影响的时间序列。剔除季节影响

后，一期与一期的对比将更有意义，而且可以帮助我们确定是否存在趋势成

分。本节我们所介绍的方法适用于只有季节成分的情形或同时有季节和趋势

两种成分的情形。首先是计算季节指数，并用它们得到消除季节影响的资料，

然后，如果消除季节影响的资料有明显的趋势，我们则用回归分析估计该资

料的趋势成分。 

 

11.4.1 乘法模型 

除了趋势成分（T ）和季节成分（ ）外，我们假设时间序列还有不

规则的成分（

S
I ）。不规则成分说明时间序列中不能由趋势和季节成分解释

说明的任何随机影响。我们假设用 、 和 分别表示 t 期的趋势、季节

和不规则成分。用 表示时间序列的数值，则它可由下列时间序列的乘法

模型描述。 

tT tS tI

tY

tttt ISTY ××=                          (11-7) 

在这个模型中， 是被预测项目所测量出的趋势，但是， 和 成分

由相应的项目测量，其数值大于 1.00 表示它们的影响在趋势之上，而小于

1.00 表示它们的影响在趋势之下。 

tT tS tI

[例 11.2 ]根据表11-2和图11-3中的季度资料是某商场在过去4年中家用台

式电脑的销售量（单位：千台）。我们用这些资料来说明拥有趋势、季节和

不规则成分的乘法模型的使用，我们从确定时间序列的季节成分开始介绍。 
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图 11-3 家用台式电脑销售量时间序列的季度图形 

 

表 11-2  家用台式电脑销售量的季度资料 

年 季度 销售量（千台） 

1 1 4.8 

 2 4.1 

 3 6.0 

 4 6.5 

2 1 5.8 

 2 5.2 

 3 6.8 

 4 7.4 

3 1 6.0 

 2 5.6 

 3 7.5 

 4 7.8 

4 1 6.3 

 2 5.9 

 3 8.0 

 4 8.4 

 

11.4.2 季节指数的计算 

图 11-3 表明每年第 2 季度的销售量最小，第 3 和第 4 季度的销售量是

- 185 - 



第十一章 时间序列和指数 

增加的，显然家用台式电脑销售量受季节影响。我们首先通过计算移动平均

数，将趋势成分 与季节及不规则成分 和 分开，然后使用计算程序，

确定每个季度的季节影响。 

tT tS tI

我们在每一次计算中使用一年的资料。由于我们利用的是季节资料，因

此在计算每一次移动平均数中，我们使用 4 项数据。第一个 4季度家用台式

电脑销售量的移动平均数计算结果如下 

       第一个移动平均数= 35.5
4

4.21
4

5.60.61.48.4
==

+++
 

注意，前 4 个季度的移动平均数正好是时间序列第 1 年季度销售量的平

均数。我们加上第2年第一季度的数值5.8，去掉第一年第一季度的数值4.8，

继续移动平均数的计算，得到第二个移动平均数为 

           第二个移动平均数= 60.5
4

4.22
4

8.55.60.61.4
==

+++
 

同理，第三个移动平均数为（6.0+6.5+5.8+5.2）/4=5.875 

在我们对整个时间序列进行移动平均数计算之前，我们再回头看一看第

一个移动平均的结果，其数值为 5.35。而 5.35 正好是第 1年各季度销售量

的平均数。当我们注意 5.35 的计算过程时，5.35 应该对应在移动平均数的

所有季度的中间位置。但是，应当注意在确定其中间季度时，我们遇到了一

些困难。移动平均数的步长是 4 个季度，没有中间季度，因此 5.35 应该对

应在第 2 季度和第 3 季度中间。同样，下一个移动平均数为 5.60，它应该

对应在第 3季度和第 4季度的中间。 

    计算移动平均数的目的是分离趋势成分和季节、不规则成分。但是，我

们计算出的移动平均数不能直接对应在时间序列的季度上，因此，我们对这

一连串计算出来的移动平均数，用它们的中间值来解决这个困难。例如，因

为 5.35 对应在第 3 季度的上半部分，而 5.60 对应在第 3 季度的下半部分，

故我们用（5.35+5.60）/2=5.475 作为第 3 季度的移动平均数。同样

（5.60+5.875）/2=5.738 为第 4 季度的移动平均数。这个结果称为中心化

的移动平均数。表 11-3 是家用台式电脑销售量资料的移动平均数计算的全

部结果。 

 

 

 

 

 

- 186 - 



第十一章 时间序列和指数 

表 11-3  家用台式电脑销售量时间序列的中心化的移动平均数的计算结果 

年 季度 
销售量/

千件 

4 个季度的 

移动平均数 

中心化的移动

平均数 

 
1 1 4.8  

 

 2 4.1  

5.350 

 3 6.0 5.475 

5.600 

 4 6.5 5.738 

5.875 

2 1 5.8 5.975 

6.075 

 2 5.2 6.188 

6.300 

 3 6.8 6.325 

6.350 

 4 7.4 6.400 

6.450 

3 1 6.0 6.538 

6.625 

 2 5.6 6.675 

6.725 

 3 7.5 6.763 

6.800 

 4 7.8 6.838 

6.875 

4 1 6.3 6.938 

7.000 

 2 5.9 7.075 

7.150 

 3 8.0  

 4 8.4 
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表 11-3 的中心化的移动平均数，能说明时间序列的什么问题呢？图

11-4 是时间序列实际值和中心化的移动平均数的散点图。从图上可以看到

中心化的移动平均数，在“消除”了时间序列的季节和不规则波动之后，有

非常明显的趋势。计算出的 4 个季度的移动平均数中，将不包含由于季节影

响产生的波动，这时因为季节影响已经被去掉了。中心化的移动平均数中每

一个点表示的是没有季节或不规则波动的时间序列的值。 
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中心化的移动

平均时间数列 

图 11-4 家用台式电脑季节销售量时间序列和中心化的移动平均数的图形 

 

 

 

用时间序列的每一个观察值除以相应的中心化的移动平均数，我们可以

确定时间序列的季节不规则影响值。例如，第一年第三季度的季节不规则值

为 6.0/5.475=1.096。表 11-4 是时间序列季节不规则值的全部结果。 

下面考虑第 3 季度。第 1、2 和 3 年的第 3 季度的季节不规则值分别为

1.096、1.075 和 1.109。可见，在整个过程中，第三季度季节不规则值高于

总平均水平。因为季节不规则值一年与一年的波动仅仅是由于不规则成分引

起的，因此，我们可计算其平均数，以消除不规则的影响，从而得到第 3

季度季节影响的估计值。 
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表 11-4  家用台式电脑销售量时间序列的季节不规则值 

年 季度 销售量/千台 
中心化的 

移动平均数 

季节不规则

值 

1 1 4.8   

 2 4.1   

 3 6.0 5.475 1.096 

 4 6.5 5.738 1.133 

2 1 5.8 5.975 0.971 

 2 5.2 6.188 0.840 

 3 6.8 6.325 1.075 

 4 7.4 6.400 1.156 

3 1 6.0 6.538 0.918 

 2 5.6 6.675 0.839 

 3 7.5 6.763 1.109 

 4 7.8 6.838 1.141 

4 1 6.3 6.938 0.908 

 2 5.9 7.075 0.834 

 3 8.0   

 4 8.4   

第 3 季度的季节影响值=（1.096+1.075+1.109）/3=1.09 

 
我们将 1.09 称为第 3 季度的季节指数。在表 11-5 中，我们给出了家用

台式电脑销售量时间序列的季节指数的计算结果。4 个季度的季节指数分别

为：第 1 季度 0.93，第 2 季度 0.84，第 3 季度 1.09 和第 4 季度 1.14。 

 
表 11-5 家用台式电脑销售量时间序列的季节指数计算结果 

季度 季节不规则成分的数值（StIt） 季节指数（St） 

1 0.971，0.918，0.908 0.93 

2  0.840，0.839，0.934， 0.84 

3 1.096，1.075，1.109 1.09 

4 1.113，1.156，1.141 1.14 

 

表 11-5 中的数值的解释提供了家用台式电脑销售的季节成分的一些信

息。最佳销售季度是第 4 季度，它的销售水平比总平均水平高出 14%，最差

或最低的销售季度是第 2 季度，它的季度指数为 0.84，说明其销售水平比

总平均季度销售水平低 16%。季节成分符合人们收看电视的直观上的期望，
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可见在第 4季度电视购买轨迹趋势上升，是因为冬季即将到来，人们减少了

户外活动。第 2 季度的低销售量说明因为存在春季和初夏季节活动的大量消

费者，人们减少了看电视的兴趣。 

在取得季节指数时，有时候需要对季节指数进行调整。乘法模型需要平

均季节指数等于 1.00，因此，表 11-5 中 4 个季度的季节指数总和必须等于

4.00。换句话说，季节影响在一年内是持平的。在我们这个例子中，季节指

数的平均数等于 1.00，因此它不需要调整。对其他情形，有时需要进行小

小的调整。季节指数进行调整是用每一个季节指数乘以季度总和再除以未调

整的季节指数之和。 

 

11.4.3  消除时间序列的季节影响 

    找出季节指数的目的是为了从时间序列中去掉季节影响。这种过程称为

时间序列消除季节影响。调整季节变异后的经济时间序列（消除季节影响的

时间序列）常常刊登在一些出版物上，这些出版物有《当前商业考察》

（Survey of Current Business）、《华尔街日报》（The Wall Street Journal）

和《商业周刊》（Business Weekly）等。根据乘法模型的记号，我们有 

tttt ISTY ××=  

    用时间序列的每个观察值除以相应的季节指数，则可以对时间序列消除

季节影响。在表 11-6 中是家用台式电脑销售量消除季节影响后的时间序列

资料。 

 
图 11-5 消除季节影响的家用台式电脑销售量时间序列 
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表 11-6 家用台式电脑销售量时间序列消除季节影响后的数据 

年 季度 
销售量 

（千台） 
Yt

季节指数

St

消除季节影响的 
销售量 

Yt/St=TtIt

1 1 4.8 0.93 5.16 
 2 4.1 0.84 4.88 
 3 6.0 1.09 5.50 
 4 6.5 1.14 5.70 

2 1 5.8 0.93 6.24 
 2 5.2 0.84 6.19 
 3 6.8 1.09 6.24 
 4 7.4 1.14 6.49 

3 1 6.0 0.93 6.45 
 2 5.6 0.84 6.67 
 3 7.5 1.09 6.88 
 4 7.8 1.14 6.84 

4 1 6.3 0.93 6.77 
 2 5.9 0.84 7.02 
 3 8.0 1.09 7.34 
 4 8.4 1.14 7.37 

 
11.4.4  利用消除季节影响的时间序列确定趋势 

尽管图 11-5 中的图形显示过去 16 个季度的资料有一些上、下的随机波

动，但时间序列显然有一个向上的线性趋势。在这种情形中，所用的资料是

消除季节影响的季度销售量数据。因此对于这个线性趋势，估计的销售量被

作为时间的函数，即 

tbbTt 10 +=  

式中 ——t 期家用台式电脑销售量的趋势值； tT

0b ——趋势线的截距； 

1b ——趋势线的斜率； 

同前面一样，t=1 对应时间序列的第一个观察值的时间，t=2 对应时间

序列第 2 个观察值的时间，依次类推。因此，对消除季节影响的家用台式电

脑销售量时间序列来说，t=1 对应消除季节影响后的第 1 个季度的销售量，

t=16 对应消除季节影响后的最近一个季度的销售量。所以计算b0和b1的公式

如下。 
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∑ ∑
∑ ∑ ∑

−

−
=

ntt

nTttT
b tt

/)(

/)(
221                        (11-8) 

−−
−= tbTb 10                                 (11-9) 

注意， 此时表示第 期消除季节影响后的时间序列数值，而不是时间

序列的实际值。根据给出的b

tT t

0和b1的表达式及表 11-6 中消除季节影响的销售

量资料，我们有如下的计算结果。 

101.55.8148.0359.60

148.0
16/21361496

16/)74.101136(98.914
1

359.6
16

74.1015.8
16

136

=×−=

=
−

×−
=

==
−

==

b

b

Tt

 

因此，时间序列的线性趋势成分的表达式为 

tTt 148.0101.5 +=  

斜率 0.148 表明，在过去的 16 个季度中，当消除季节影响之后，公司

每个季度销售量平均增长 148 台。如果我们假设过去 16 个季度销售资料的

趋势对预测未来相当合适，则这个方程可用来推测未来季度时间序列的趋势

成分。例如，将 t =17 代入方程，可得到下一个季度的趋势推测值 。 17T

617.717148.0101.517 =×+=T  

因此，由趋势方程产生的下一个季度家用台式电脑销售量的推测值为

7617 台。同样，由趋势方程可分别产生第 18、19 和 20 季度的家用台式电

脑销售量推测值为 7765，7913 和 8016 台。 

 

11.4.5 季节调整 

对同时有趋势和季节成分的时间序列，进行预测的最后一步是用季节指

数调整趋势推测值。再回到家用台式电脑销售量的例子，我们现在已得到了

未来 4 个季度的趋势推测值，下面我们必须用季节影响调整预测值。第 5

年第 1 季度（ t =17）的季度指数为 0.93，因此我们用趋势值（ =7617）

乘以季节指数（0.93），得到这个季度的预测值为 7617×0.93=7084 台。表

17T
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11-7 给出了 17~20 季度的季度预测值。第 4 季度有最高销售量，其预测值

为 9190 台；第 2 季度有最低销售量，其预测值为 6523 台。 

表 11-7 家用台式电脑销售量时间序列的季度预测值 

年 季度 趋势预测值 季节指数 季度预测值 

5 1 7617 0.93 7917×0.93=7084 

 2 7765 0.84 7765×0.84=6523 

 3 7913 1.09 7913×1.09=8625 

 4 8061 1.14 8061×1.14=9190 

 

11.4.6 基于月度资料的模型 

在前面家用台式电脑销售量的例子中，我们利用季度资料来说明季节指

数的计算，但是在许多商业情况预测中月度资料更为常见。在这种情况下，

上面所介绍的方法要做一些调整才能应用。首先用 12 个月的移动平均数代

替 4 个季度的移动平均数，然后是计算每个月的季节指数，而不是每个季度

的季节指数。除了这些改变以外，计算和预测方法都是一样的。 

 

11.4.7 循环成分 

有时，式（11-8）的乘法模型可扩展到包括循环成分在内，即 

ttttt ISCTY ×××=                    (11-10) 

同季节成分一样，循环成分也可表示为趋势的百分比。正如 11.1 节所

提到的，循环成分是由于时间序列的多年循环而出现的，它与季节成分类似，

但是它的时间周期更长一些。由于包含时间长度，因此获得比较恰当的资料

来估计循环成分常常是困难的。另一个困难是循环的长度是变化的。本节将

不对循环成分做进一步的讨论。 
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11.5 指数 

 

指数实际上就是相对比率。对于时间序列 

1y ， ，…… ，……  2y iy ny

如选其中 为基准，那么第 时期的指数 by i

100×=
b

i
i y

yI  

于是 =100。例如，我国铁路历年客运量编制的铁路客运量指数，以

1952 年的客运量（16352 万人）指数为 100，就可求出历年客运量指数，2005

年客运量为 115583 万人，客运量指数就是（115583/16352）×100=706.8 

bI

在《中国统计年鉴》中有各种物价指数、零售物价指数、农副产品收购

价格指数等；也有表示数量的社会总产值指数、工农业总产值指数、职工生

活费用指数等；还有表示效率的如劳动生产率的指数等。但是从历史形成过

程来看，指数理论是从价格指数的编制实践和学术讨论中发展起来的。 

 

11.5.1 指数的作用   

　　指数可以用做衡量同一变量在不同时期变化的方向和程度，也可为有关

变量变化情况的比较提供根据。例如在比较历年铁路、水路或航空的客运量

情况时，不能用绝对数来比较，只能用指数来比较。指数可以作为政府制定

生产、分配、消费政策的依据。指数也可以综合显示经济情况的繁荣或衰退，

可以作为不同地区或不同行业发展情况比较的基础。 

指数可以用来调整在不同时期变量变化的实际情况。例如某人经过一段

时间，其收入由 1000 元增涨到 1500 元，但消费指数在同期由 100 增到 130，

那么他的真实收入实际是 

真实收入= 8.1153100
130
1500100 =×=×

消费指数

名义收入
 (元) 

在国民经济指数核算中，按照指数性质的不同，指数可以分为物价指数

和物量指数。物价是价格的一般水平，物量是同一物价水平下的可比数量。

以下只考虑物价指数和物量指数。 
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11.5.2 指数的分类 

从研究对象的品种数目来看，可以分为单一品种的指数和多品种的综合

指数。例如在表 11-8 中，各类产品都可被认为是单一品种的价格指数（当

然各类还可细分）。工厂某产品在历年的产量指数和价格指数也是单一品种

的指数。而零售物价指数和职工生活费用指数都是多品种的综合指数。对于

多品种的综合指数，为了能充分反映所研究问题的性质，选择哪些品种参加

计算是应当慎重考虑的问题。 

 

表 11-8 我国农副产品收购牌价分类指数（以 1980 年价格为 100） 

 小麦 稻谷 玉米 大豆 

1994 152．2 154．0 151．3 114．6 

1995 133．1 120．8 140．9 113．1 

1996 109．2 104．2 95．4 128．2 

1997 89．0 88．2 94．2 100．1 

1998 95．8 88．1 101．9 85．2 

    从比率的基准来看，指数可分为定基指数和环比指数。例如在表 11-8

中，整个序列都以 1980 年价格为基准（1980 年的指数为 100），这就是定基

指数，1980 年为基年。如各年分别以上一年为基准（1995 年的指数是以 1994

年的为 100，1996 年的指数以 1995 年为 100，依次类推），这就是环比指数。

定基指数的基期要选择在变量（价格、数量）变化比较稳定的时期。如果没

有合适的基准，也有取若干年的平均数作为基准的。 

 

11.5.3 定基综合价格指数计算公式 

单品种的价格指数和数量指数都是容易计算的。以基期价格为 ，报

告期价格为 ，报告期价格指数 

0p

1p

                     100/ 01 ×= ppI p                      (11-11) 

以基期数量为 ，报告期数量为 ，报告期数量指数 0q 1q

  100/ 01 ×= qqI q                                        (11-12) 

但是对多品种的情形就不同了。 
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根据下列资料，作出学校办公用消耗品价格指数。 

1998 年 
编号 

i 
品种 单位 数量

q0

价格

p0

1999 年 

价格P1

2000 年 

价格P2

1  粉笔 箱 200 2.84 3.14 3.31 

2 日光灯 盒 130 22.60 25.58 26.98 

3 蜡纸 箱 100 41.71 57.82 64.00 

4 清洁剂 桶 290 14.62 17.14 17.77 

5 玻璃 块 15 10.93 12.57 12.26 

6 油漆 桶 175 7.58 7.97 8.83 

 

求综合价格指数时，不能简单相加，如
∑
∑

∑
∑

0

2

0

1 ,
p
p

p
p

（∑ 1p 是

的省略记号，

∑ ip1

∑ 0p ，∑ 也类似）。不能这样处理的原因有两点：1，各

的单位不同，它们分别是元/箱，元/盒，元/桶等等；2，各品种作为办

公用消耗品，它们的重要性也不同。 

2p

ip1

 

为了解决这个问题，常用的方法是加权。以消耗数量 加权，

是 1998 年第 品种所耗金额（元），于是各 是可以相加的。

另外， 也反应了第 品种在全体消耗品中的重要性。对于分子 ，也要

以 加权，而不是以 加权，表明消耗的数量不变，于是指数就只反应价

格的变化，其经济意义是明显的。这样得到的指数公式称为 Laspeyres 价格

指数（为了比较不同报告期的指数，报告期下标用 n 表示）， 

q

iii vqp 000 =× i iv0

iq0 i ip1

iq0 iq1

 

100
00

0 ×=
∑
∑

qp
qp

I n
n                     (11-13) 
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现在计算上例的 Laspeyres 价格指数： 

I  00qp  01qp  02qp  

1 568  628  662  
2 2938  3325  3507  
3 4171  5782  6400  
4 4240  4971  5153  
5 164  189  184  
6 1327  1395  1545  

合计 13407  16289  17452  
 

得学校办公用消耗品 Laspeyres 价格指数（1998 年为 100） 

1999 年， 5.121100
13407
16289

1 =×=I  

2000 年， 2.130100
13407
17452

2 =×=I  

有时不以基期消耗 加权，而以报告期 加权，所得指数称为 Paasche

价格指数 

0q nq

100
0

×=
∑
∑

n

nn
n qp

qp
I                      (11-14) 

用该公式计算得的结果当然与前不同，它的经济意义也不同。它表示学

校要购买各品种的当前消耗数量时，价格的变动情况和多花或少花多少钱。

所以两种价格指数各有不同的作用。Laspeyres 价格指数在计算上有便利之

处，可以不必经常收集各时期的消耗数量 。其另一个优点是用它计算的

各时期的指数相互比较是有意义的，因为权重相同。而 Paasche 价格指数只

便于和基期相比。在价格有上升趋势的情形下，人们常常会多买一些价格低

的商品，少买一些价格高的商品，这样，Laspeyes 公式的分子就比实际情

形偏大，算出的指数就比实际的数值偏高。相反，在这种情形下 Paasche

价格指数就要比实际的偏低。 

inq

 

11.5.4  综合数量指数  

    如工业产品生产量指数，农产品收获量指数和商品销售量指数都是多品

种综合数量指数。和价格指数一样，各品种的数量 不能直接相加，必须用q
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加权的方法。以价格 p 为权，可能有三种形式： 

（1）用报告期价格 为权，得 ip1

∑
∑=

10

11
1 pq

pq
I                    （11-15） 

（2）用基期价格 为权，得 ip0

∑
∑=

00

01
1

pq

pq
I                    （11-16） 

（3）用固定价格 为权，得 kip

∑
∑=

K

K

pq
pq

I
0

1
1                  （11-17） 

式中 表示第 i 品种在某一段时期的固定价格（不变价格）。例如：

我国在计算工业生产量指数和农业产量指数时就用这种方法。我国工业统计

中曾使用过 1952 年、1957 年、1970 年和 1980 年的不变价格。 

kip

 

11.5.5  基期的变换和指数序列的拼接 

当两个不同基期的指数序列需要彼此前后对照时，就要换成共同的基

期。这并不需要重新用公式计算。例如，对于下述以 1999 年为基期的指数

序列： 

 

年份 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

指数 75 88 92 100 110 122 

 

如要换成以 1996 年为基期，只要用各年的指数分别除以 1996 年的指数

0.75 就可以了。1996 年的指数变成 75/0.75=100，1997 年的指数变成

88/0.75=117.3，就得到新的指数序列： 

 

年份 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

指数 100 117.3 122.7 133.3 146.7 162.7 
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由于基期不同，各年指数数值发生了变化，但相对的比率关系不变。 

在编制较长时期的指数序列时，使用同一基期，如果指数不断增加，数

值可能很大，使用并不方便。因此常常改变基期。 

[例 11.3 ]日本政府机关就规定，各指数每 5 年（公元年末位为 0 或 5 的年份）

改变一次，这样便于短时期的比较。但有时有必要做长时期的观察，这就需

要拼接成同一基期的指数序列。表 11-9 左半边是日本 1965~1980 的消费物

价指数，是分别以 1965，1970，1975 为基期的，右半边是拼接成以 1975

为基期的指数序列。 

表 11-9 日本消费者物价指数 

基          期 
年份 

1965 1970 1975 

拼接后

1975=100 

1965 100.0   44.5 

1966 105.2   46.7 

1967 109.2   48.6 

1968 115.1   51.2 

1969 121.1   53.9 

1970 130.3 100.0  58.0 

1971  106.0  61.5 

1972  110.9  64.3 

1973  124.0  71.9 

1974  154.1  89.4 

1975  172.4 100.0 100.0 

1976   109.3 109.3 

1977   118.1 118.1 

1978   122.6 122.6 

1979   127.0 127.0 

1980   137.2 137.2 

在 1975 年以前，各以 1.724 除原指数，在 1970 年以前，再以 1.303 除，即

得拼接后的指数序列。 

 

习题 

1．下面是某公司 12 个月中建筑物合同（单位：百万元）的有关资料。 
240  350  230  260  280  320  220  210  240  310  240  230 
a．比较 3 个月的移动平均预测值和用α=0.2 的指数平滑预测值，哪种

方法提供更合适的预测？ 
b．下一个月的预测值是多少？ 
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2．考虑下面的时间序列 
t 1 2 3 4 5 

Tt 6 11 9 14 15 
建立这个时间序列的线性趋势成分方程。当 t=6 时的预测值是多少？ 
 
3．在过去六年中，某大学入学人数资料如下（单位：千人）： 

年 1 2 3 4 5 6 
入学 
人数 

20.5 20.2 19.5 19.0 19.1 18.8 

建立这个时间序列的线性趋势成分方程。评论该校入学人数的变动情况。 
 
4．考虑下面的时间序列资料。 

年份 
季度 

1 2 3 
1 4 6 7 
2 2 3 6 
3 3 5 6 
4 5 7 8 

    a．计算这个时间序列的 4 个季度和中心化的移动平均数。 
b．计算 4 个季度的季节指数。 

 
5．某公司过去 7 年里每年无线电设备的销售量如下表所示： 

年 1 2 3 4 5 6 7 
销售数量 35 50 75 90 105 110 130 

假设 7 年来季度销售量的历史资料如下： 
年 1 季度 2 季度 3 季度 4 季度 年销售总量 
1 6 15 10 4 35 
2 10 18 15 7 50 
3 14 26 23 12 75 
4 19 28 25 18 90 
5 22 34 28 21 105 
6 24 36 30 20 110 
7 28 40 35 27 130 

a．计算这个时间序列 4 个季度的移动平均数。在同一张图上绘出原始

时间序列和移动平均数序列的图形。 
b．计算 4 个季度的季节指数。 
c．该公司什么时候经受最大的季节影响？这合理吗？解释原因。 
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6．一个大制造商从三个独立的供应商处购买同一部件，其价格和数量各不

相同。1999 年和 2004 年的有关资料如下： 
单价/美元 

供应商 1999 年数量 1999 年 2004 年 
A 150 5.45 6.00 
B 200 5.60 5.95 
C 120 5.50 6.20 
a.分别计算每个供应商的部件的 Laspeyres 价格指数，比较两个时期各供应

商价格的增长情况。 
b.计算 2004 年该部件的简单综合物价指数。 
c. 计算 2004 年该部件的加权综合物价指数。 
 
7．某化学公司生产一种特殊的工业化学用品，它是三种化学成分的混合物。

年初与年底每磅的成本及混合物的构成比例如下： 
每吨成本/元 

成分 
年初 年底 

每 100 吨产品的

用量/吨 
A 2.50 3.95 25 
B 8.75 9.90 15 
C 0.99 0.95 60 

a.计算三种成分的 Laspeyres 价格指数。 
b.用产品的原始资料，计算一年成本的加权平均指数，你如何解释这个指

数？ 
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