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基于指数平滑法的动态预测机制

沈海迪,万振凯
(天津工业大学 计算机科学与软件学院,天津 300387)

摘摇 要:对数据进行实时预测,从而制定下阶段的工作计划,对于生活中的工作生产具有很大意义。 现阶段存在很多预测

模型,其中,指数平滑法在短期预测中应用较为广泛。 针对传统预测模型中存在的方法单一,预测模式固定,不能更好地

追随数据的变化趋势,具有局限性等问题,提出了一种基于传统模型的动态预测机制。 该预测机制在预测过程中选取一

定步长的数据,根据数据的实际变化趋势得到可变的平滑系数,此平滑系数能够根据实际数据的变化趋势进行自动调整,
使预测模型在预测过程中能追踪到数据的实际走势,具有更高的自适应性。 在仿真实验中,以某高校多媒体教室的实际

使用频率作为实验数据,对修正后的模型和传统模型进行对比,结果显示,修正后的动态预测机制具有更高的预测精度,
且模型简单易用,能够满足实际情况的需要。
关键词:预测模型;指数平滑法;传统模型;动态平滑系数;多媒体教室

中图分类号:TP393摇 摇 摇 摇 摇 摇 文献标识码:A摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 文章编号:1673-629X(2017)07-0006-04
doi:10. 3969 / j. issn. 1673-629X. 2017. 07. 002

A Dynamic Prediction Mechanism Based on Exponential
Smoothing Method

SHEN Hai-di,WAN Zhen-kai
(College of Computer Science and Software,Tianjin Polytechnic University,Tianjin 300387,China)

Abstract:Real time prediction for data and developing the work plan in next phase is significant for the production of life. There are many
prediction models in the present stage in which the exponential smoothing method is widely used in short- term forecasting. In view of
problems of the traditional forecasting model like single way,fixed forecasting mode,not better following the trend of the change of the
data and the limitation and so on,a dynamic prediction mechanism based on the traditional model is proposed. It selects a certain step of
data in the prediction process and acquires variable smoothing coefficient according to the actual changes of data. The smoothing coeffi鄄
cient can be adjusted automatically according to the change trend of the actual data,making the forecast model can be traced to the actual
trend of the data in the prediction process,which has a higher adaptability. In the simulation experiment,the actual usage frequency of the
multimedia classroom in a college is used as the experimental data to compare the modified model and the traditional model. The result
shows that the modified dynamic prediction mechanism has higher prediction accuracy,and the model is simple and easy to use,and can
meet the needs of the actual situation.
Key words:prediction model;exponential smoothing method;traditional model;dynamic smoothing coefficient;multimedia classroom

0摇 引摇 言
在现阶段的工作生产中,数据的实时预测极为重

要,对于提高生产效率具有重大意义。
目前,针对数据预测,国内外学者提出了一些成型

的理论模型,这些理论模型涉及到生活中的各个方面,
如交通流预测、网络流量预测、无线传感器、网络管理

以及操作模式的生产率等[1- 6]。 在实际生活中,大多

数情况下,数据是随着时间的改变而改变的,这使得数

据在一定程度上符合时间序列的一般规律。 在时间序

列方面,目前已存在一些可用的模型。 例如,李程等结

合 ARIMA 与 GM 模型对民航货邮周转量进行研

究[7];C. R. Rivero 等采用平滑技术对数据进行完善,
通过不完整的数据对短期时间序列进行处理,实现了

降雨量的预测[8];另外,可以通过机器学习法,根据之

前的历史数据得到 SVM 预测模型,或者根据序列间

的耦合度,找到相似的子序列,通过相似子序列的趋势
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点建立预测模型[9-10];文献[11]采用多输出支持向量

回归和多输入多输出预测策略,实现了时间序列的多

步预测。 除此之外,关于时间序列方面的预测模型还

有很多,国内外学者不断进行完善和更新,在这些理论

模型中,涉及到数据的短期、中期以及长期预测,应用

时可以根据实际情况选取。 在实际工作生产中,有时

无需对数据进行长期预测,短期及时的数据更具有参

考价值,管理者通常会根据短期的预测数据制定最近

的工作计划。 在短期的数据预测中,有很多成熟的理

论模型,其中 Anton Bezuglov 等应用灰色理论模型进

行短期高速公路参数的预测[12];另外,指数平滑法在

短期数据预测中具有简单易用的特点,所以在实际生

活中,此模型得到了广泛应用,如芮海田等采用指数平

滑法和马尔可夫模型相结合的形式对公路客运量进行

预测[13]。 除此之外,指数平滑法在其他方面也得到了

广泛应用,但是实际情况中,传统指数平滑法往往不能

追踪到数据的实际变化趋势,从而产生预测精度不高

等问题。
针对传统指数平滑预测模型的缺陷,采用动态平

滑系数修正传统模型,得到一种动态预测机制,使预测

模型能够及时准确地追踪到实际数据的变化趋势,从
而提高预测精度。

1摇 传统模型预测
1. 1摇 理论基础

指数平滑法是一种对数据进行预处理的方法[14],
主要应用于中短期预测,现已成为一种很常用的预测

方法。 其可以分为一、二、三次指数平滑法,分别适合

时间序列无明显变化、线性变化以及非线性变化三种

情况的预测,应用时应根据数据的实际变化情况。 下

面以三次平滑法为例进行说明。
设某个时间序列的各期值为 x i( i = 1,2,…) ,第 t

期的三次指数平滑值为: s1t , s2t , s3t ,对应的计算公

式为:
s1t = 滓x t + (1 - 滓) s1t -1
s2t = 滓s1t + (1 - 滓) s2t -1
s3t = 滓s2t + (1 - 滓) s3t -
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其中, x t 为第 t 期的数据实际值; 滓 为平滑系数,
取值范围为(0,1)。

采用三次指数平滑法对 t 期之后的 q 期数据进行

预测,公式为:
x t +q = a t + b tq + ctq

2 (2)
其中, a t , b t , ct 为第 t 期的预测参数,计算公

式为:

a t = 3s1t - 3s2t + s3t

b t =
滓

2 (1 - 滓) 2[(6 - 5滓) s1t - 2(5 - 4滓) s2t +

摇 摇 (4 - 3滓) s3t ]

ct =
滓2( s1t - 2s2t + s3t )

2 (1 - 滓)
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1. 2摇 确定数据

若想对数据进行预测,在理论公式的基础上,还需

要确定出两个数据,即初始值及平滑系数。
对于整体的预测过程来说,需要知道预测的初始

值,即 s10, s20, s30,在传统指数平滑法的模式中,按照初

始值选取的原则,当数据较多时,可以用第一期的实际

值代替,即:
s10 = s20 = s30 = x0 (4)
当数据较少时,选取前三期数据的平均数,即:

s10 = s20 = s30 =
x1 + x2 + x3

3 (5)

平滑系数的选取对于整体的预测过程十分重要,
滓 的取值范围是 0 ~ 1,一般情况下,根据经验,其取值

范围是 0. 3 ~ 0. 7。 在传统模型中,平滑系数的选取大

都是根据经验或者是大量实验,最终确定出一个相对

较好的值。
1. 3摇 模型缺陷

传统的指数平滑法虽然能够简单易用地对数据进

行预测,但是缺陷明显。 通过之前所介绍的理论基础

可以看出,在预测过程中,平滑系数在整个预测过程中

是一个常数,不能随数据改变的趋势进行调整,整体预

测过程显得僵硬,无法进行动态评估,难以适应数据出

现的特殊跳跃等情况。

2摇 动态预测机制
在预测过程中,平滑系数反映的是数据的变化趋

势[15]。 传统模型中,平滑系数一旦确定即为一个常

数,使其难以追踪整个过程中数据的变化,使得整个预

测过程的适应性降低[16]。 对于大多数应用场景,随着

技术的发展,数据的实际变化情况会随着环境的影响

发生变化,这也就说明,仅采用一个平滑系数,难以适

应整体的变化过程,所以采用动态平滑系数对传统模

型进行修正。
2. 1摇 动态平滑指数

采用动态平滑系数就是让系数随着实际数据动态

化,在预测过程中自动适应序列的变化[17]。 实验表

明,当数据呈现水平趋势时,平滑系数应选取 0. 1 ~
0郾 3,当数据持续上升或下降时,平滑系数则应选取

0. 3 ~ 0. 5,当波动较大时,应选取 0. 6 ~ 0. 8。 所以,当
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数据前后的变化趋势不同时,一个平滑系数难以满足

整体的预测需求。
为了避免传统模式中的弊端,在动态预测机制中

采用动态平滑系数,即让整体预测过程中的平滑系数

随着数据变化趋势的改变而自动调整,这样预测机制

能够更好地根据当前的数据变化趋势进行动态调整,
平滑系数也能够更加准确地追踪到数据的实际变化

情况。
2. 2摇 动态预测过程

在对整个时间序列采用动态平滑系数进行预测

时,首先确定出数据的期数,即假设已知 i 期实际数

据,选取其中 T 期,根据这 T 期确定出数据基本走势;
再采用迭代法搜寻最优平滑系数,从而进行 T +1 期数

据的预测。 采用动态预测机制的整体预测过程为:
(1)对平滑指数进行步长为 0. 000 1 的迭代,求出

这 T 期数据采用三次指数平滑法预测得到的误差平方

和,根据误差平方和最小原则选取最优的平滑指

数,即:

e = min移
N

k
(x '

k - xk)
2,k = 1,2,3…,N = k + T - 1

(6)
由此得到最优的 滓 。
(2)根据步骤(1)得到的最优系数进行 N +1 期预

测,得到预测结果后,去掉之前的第一个值,采用 k +1
到 k + T -1 期的数据,重复步骤(1),进行 N +2 期数据

的预测。
图 1 为迭代时的程序流程。

图 1摇 动态平滑系数寻优流程图

对于初始值的选取,采用指数平滑法初始值的选

取原则,当数据较多时,即第一期的实际值为初始值,
当数据较少时,采用前三期数据的平均值作为初始值,
选取时应根据实际情况进行判定。

3摇 模型验证及分析
3. 1摇 验证过程

采用某高校多媒体教室的实际使用频率(见表 1)
作为实验数据对动态预测机制进行验证。

表 1摇 某校多媒体实际使用频率

期数 实际值

1 3 325

2 3 391

3 3 406

4 3 575

5 3 762

6 4 091

7 4 607

8 5 096

9 5 530

10 6 136

11 6 875

12 7 790

摇 摇 对数据进行分析可以发现,数据呈现非线性变化

趋势,可以采用三次指数平滑法,分别采用传统模型和

动态预测机制对数据进行预测。 在传统模型中,分别

选取不同的平滑系数值进行预测,得到的相对误差分

布如图 2 所示。

图 2摇 各系数相对误差分布

根据相对误差分布以及考虑到整体的误差平方

和,最终确定平滑系数为 0. 7,采用此平滑系数确定平

滑值,对第 13、14 期数据进行预测。
接下来采用动态预测机制进行预测,根据数据的

实际情况,选取 5 个数据为一阶段,得到的 6 期及以后

的预测结果和传统模型相比如图 3 所示。
其中采用两种不同形式对第 13、14 期的预测结果

见表 2。
3. 2摇 结果分析

根据图 2 可以看出,从第 6 期开始,动态平滑系数

的优势渐渐显示出来,而且采用动态系数预测出的后

五期的误差平方和要小于普通方法的误差平方和。 综

上,采用动态平滑指数之后,效果得到了一定改善。
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表 2摇 第 13 期和第 14 期的预测结果

预测形式 期数 实际值 预测值 相对误差 / %

平滑系数

为 0. 7

11 9 095 8 815 -3. 08

12 10 660 9 975 -6. 43

动态系数
11 9 095 8 905 -2. 09

12 10 660 10 212 -4. 20

图 3摇 动态系数和传统模型对比

传统方法预测出后两期的相对误差为-3. 08% 和

-6. 43% ,采用动态系数对传统模型进行修正之后,得
到的相对误差为-2. 09%和-4. 20% ,预测精度得到提

升。 随着多媒体教室的使用频率逐个学期增加,减少

误差很有必要,所以采用动态系数对多媒体教室的使

用频率进行预测具有一定的可行性。
采用实际数据对动态预测机制进行验证之后可

知,改进后的动态预测机制具有一定的实用性。

4摇 结束语
针对现阶段生产工作中对于数据预测的必要性,

经过对各种预测理论模型的分析,基于传统的指数平

滑法进行修正,通过阶段性数据判断出数据的近期走

势,根据迭代的方式,以误差平方和最小为依据搜寻出

最佳平滑系数,从而得到能够随着数据改变自动调整

的动态预测机制,改善了传统模型中系数单一、预测过

程僵硬等缺点。 采用某高校多媒体教室的实际使用频

率为实验数据对模型进行验证,验证过程中,分别采用

传统模型和动态机制对实际数据进行预测,并且将动

态预测机制得到的预测结果和传统模型中的最优结果

进行比较。 结果表明,动态预测机制得到的预测结果

在预测精度上得到了一定提升,预测结果能够在误差

允许的范围之内,证明了修正后的动态预测机制具有

更好的实用性。
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