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指数平滑法是一种常用的时间序列预测方法，主要用于平滑和预测数据。它通

过对历史数据赋予不同的权重来计算未来值，较近的数据权重更高，较远的数据权

重较低。SPSSAU提供三种指数平滑法，分别是一次指数平滑法，二次指数平滑法

和三次指数平滑法。其位于 SPSSAU-》综合评价-》指数平滑法。 

 

https://pubimage.spssau.com/algoword/smoothing.docx
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SPSSAU操作 

 
将时间序列数据（仅 1项）拖拽至右侧框然后‘开始分析’即可。SPSSAU中涉

及 4项参数，分别是初值值 S0，alpha值，平滑类型和向后预测期数。 

✓ 初始值 S0：默认为‘自动’即算法自动寻找最优初始值（标准是均方根误差

值 RMSE），可选项包括第 1期，前 2期平均值，前 3期平均值，前 4期

平均值或前 5期平均值。 

✓ alpha值：默认为‘自动’即算法自动寻找最优初始值（标准是均方根误差值

RMSE），可选项分别是 0.05，0.1，0.2直到 0.9，0.95共 11项。 

✓ 平滑类型：默认为‘自动’即算法自动寻找最优初始值（标准是均方根误差

值 RMSE），可选项分别是一次平滑、二次平滑和三次平滑。 

✓ 向后预测期数：默认提供向后 12 期的预测值，可自行设置向后预测期数。 

 

SPSSAU数据格式 

 
指数平滑法通常针对数量较少的样本进行预测，如果数据带有时间项，其并不

需要纳入分析项中（可将其放入‘标签’项中），但整理数据时一般需要将数据依次

按时间排序好录入数据。 
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算法 

 

一次指数平滑 

一次指数平滑法（Simple Exponential Smoothing）是一种用于时间序列预测的

基本方法，以下是一次指数平滑法的计算步骤： 

1. 初始化平滑值 

选择初始平滑值𝑆1，通常可以取第一个实际观测值𝑥1：𝑆1 = 𝑥1，此处可由

SPSSAU自动选择，也可下拉参数进行选择。 

2. 设定平滑常数 

选择平滑常数𝛼𝑙𝑝ℎ𝑎，其值在 0 和 1 之间。𝛼的选择会影响平滑的灵敏度，较

大的𝛼值会使模型对最近数据的反应更敏感。 

3. 计算平滑值 

对于每个时间点𝑡（𝑡 > 1），使用以下公式计算平滑值𝑆𝑡：𝑆𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 +

(1 − 𝛼)𝑆𝑡−1，其中： 

 𝑥𝑡为第𝑡个时间点的实际值  

𝑆𝑡−1为前一个时间点的平滑值 

4. 计算预测值 

对于第𝑡 + 1个时间点的预测值𝑥̂𝑡+1，使用最新的平滑值： 

𝑥̂𝑡+1 = 𝑆𝑡 

5. 计算预测误差 

预测误差𝑒𝑡定义为实际值与预测值的差： 

𝑒𝑡 = 𝑥𝑡 − 𝑥̂𝑡 
以及绝对误差（AE）： 

AE = |𝑥𝑡− 𝑥̂𝑡| 

6. 评估预测精度 

可以使用均方根误差（RMSE）、均方误差 MSE、平均绝对误差（MAE）或

平均绝对百分比误差 MAPE等指标来评估预测的精度： 
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其中𝑛为预测的时间点数, 𝑒𝑡表示误差。 

 

二次指数平滑法 

二次指数平滑法（Double Exponential Smoothing）在一次平滑法基础上再一次

平滑，其适用于具有一定线性趋势的数据预测，比如人均 GDP数据，其计算说明

如下： 

1. 初始化平滑值 

初始平滑值𝑆1，通常取第一个实际观测值𝑥1：𝑆1 = 𝑥1，此处可由 SPSSAU自

动选择，也可下拉参数进行选择。 

2. 计算平滑公式 

{
𝑆𝑡
(1)
= 𝛼𝑥𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1

(1)

    𝑆𝑡
(2)
= 𝛼𝑆𝑡

(1)
+ (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1

(2)
 

𝑆𝑡
(1)

表示一次平滑法， 𝑆𝑡
(2)

表示二次平滑法。上式中𝑥𝑡表示第 t 期真实值， 𝛼值为误差值的校正

值。 

3. 计算趋势 

二次平滑法时，其应用于线性趋势数据，其实质上是寻找出一个线性回归趋势

线，数学上如下述公式： 𝑦
^

𝑡+𝑇 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 × 𝑇，𝑇表示时间序列往后第𝑇期。𝑎𝑡和𝑏𝑡

为线性回归趋势线的参数值，其计算公式分别如下： 

{
𝑎𝑡 = 2𝑆𝑡

(1)
− 𝑆𝑡

(2)

𝑏𝑡 =
𝛼

1 − 𝛼
(𝑆𝑡

(1)
− 𝑆𝑡

(2)
)
 

时间序列时期外的预测值（也可称为预测值），其公式如下： 

𝑦
^

𝑡+𝑇 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 × 𝑇, 𝑇 = 1,2,⋯ 

时间序列时期内的预测值（也可称为拟合值），其公式如下： 

𝑦
^

𝑡+1 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 
4. 计算预测误差 

预测误差𝑒𝑡定义为实际值与预测值的差： 

𝑒𝑡 = 𝑥𝑡 − 𝑥̂𝑡 
以及绝对误差（AE）： 

AE = |𝑥𝑡− 𝑥̂𝑡| 

5. 评估预测精度 

可以使用均方根误差（RMSE）、均方误差 MSE、平均绝对误差（MAE）或

平均绝对百分比误差 MAPE等指标来评估预测的精度： 
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其中𝑛为预测的时间点数, 𝑒𝑡表示误差。 

 

三次指数平滑 

三次指数平滑法（Triple Exponential Smoothing）三次平滑法是在二次平滑法

基础上再一次平滑，其适用于具有曲线增长趋势的时间数据预测，比如人均 GDP

数据，其计算说明如下： 

1. 初始化平滑值和季节指数 

初始平滑值𝑆1，通常取第一个实际观测值𝑥1：𝑆1 = 𝑥1，此处可由 SPSSAU自

动选择，也可下拉参数进行选择。 

2. 计算平滑公式 

{

𝑆𝑡
(1)
= 𝛼𝑦𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1

(1)

    𝑆𝑡
(2) = 𝛼𝑆𝑡
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(2)

    𝑆𝑡
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+ (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1

(3)

 

类似二次平滑法的计算，上式中，𝑆𝑡
(1)
、𝑆𝑡

(2)
和𝑆𝑡

(3)
分别表示一次平滑、二次平

滑和三次平滑计算数据，𝑦𝑡表示第 t期真实值， 𝛼值为误差值的校正值。 

3. 计算趋势 

三次平滑法时，其应用于曲线趋势数据，其实质上是寻找出二次曲线趋势线，

数学上如下述公式： 

𝑦
^

𝑡+𝑇 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 × 𝑇 + 𝑐𝑡 × 𝑇
2 

  𝑇表示时间序列往后第𝑇期，𝑎𝑡、𝑏𝑡和𝑐𝑡分别为曲线回归趋势线的参数值，其

计算公式分别如下： 

{
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时间序列时期外的预测值（也可称为预测值），其公式如下： 

𝑦
^

𝑡+𝑇 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 × 𝑇 + 𝑐𝑡 × 𝑇
2, 𝑇 = 1,2,⋯ 

时间序列时期内的预测值（也可称为拟合值），其计算公式如下： 

𝑦
^

𝑡+1 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 + 𝑐𝑡 

4. 计算预测误差 

预测误差𝑒𝑡定义为实际值与预测值的差： 

𝑒𝑡 = 𝑥𝑡 − 𝑥̂𝑡 
以及绝对误差（AE）： 

AE = |𝑥𝑡− 𝑥̂𝑡| 

5. 评估预测精度 

可以使用均方根误差（RMSE）、均方误差 MSE、平均绝对误差（MAE）或

平均绝对百分比误差 MAPE等指标来评估预测的精度： 
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其中𝑛为预测的时间点数, 𝑒𝑡表示误差。 
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