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复习

I 1、时间序列概述；
I 2、时间序列水平分析；

I 发展水平与平均发展水平

I 增长量与平均增长量

I 3、时间序列速度分析；

I 发展速度与增长速度

I 平均发展速度与平均增长速度
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1.3、非线性趋势

1.4、趋势线的选择

2、时间序列的季节变动分析
2.1、季节变动及其测定目的
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1、、、时时时间间间序序序列列列的的的趋趋趋势势势分分分析析析



1.1、时间序列的构成要素与模型

构成要素：

I 长期趋势；

I 季节变动；

I 循环变动；

I 不规则变动。

模型：

I 乘法模型；

I 加法模型；

I 混合模型。



时间序列的构成要素：长期趋势(T)

I 是时间序列的主要构成因素；

I 指较长时期内持续发展变化的一种趋

向或状态；

I 可能呈现不断向上增长或下降，是受

某种固定的起根本性作用的因素影响

的结果。

I 例如：经济持续增长（GDP）。



时间序列的构成要素：季节变动(S)

I 对一年内或更短的时间内由于社会、

政治、经济、自然因素影响，形成的

以一定时期为周期的有规则的重复变

动。

I 例如：农产品的生产，某些商品的销

售变动。



时间序列的构成要素：循环变动(C)

I 指某种现象在比较长的时期内呈现出

的有一定规律性的周期性波动；

I 与长期趋势不同，不是单一方向的持

续变动，而是有涨有落的交替波动；

I 与季节变动不同，循环变动的周期长

短不一致；



时间序列的构成要素：不规则变动(I)

I 指现象受众多偶然因素影响，而呈现

的无规则的变动；

I 是时间序列长期趋势、季节变动和循

环变动后余下的变动。

时间序列分析的任务之一，就是对时间

序列中的这几种构成要素进行统计测定

和分析，从中划分出各要素的具体作

用,揭示其变动的规律和特征，为认识和

预测事物的发展提供依据。



时间序列的分解模型

I 把四个影响因素同时间序列的关系用

一定的数学关系式表示出来，构成

了时间序列的分解模型。

I 将各影响因素分别从时间序列中分离

出来并加以测定的过程，称

为时间序列的构成分析。



时间序列的分解模型

Y- 时间序列中的指标数值。

I 乘法模型：Y = T · S · C · I
I 加法模型：Y = T + S + C + I

I 混合模型：e.g. Y = T · S + C · I or
Y = S + T · C · I

实际工作中，根据研究对象的性质、目

的和掌握的资料等情况，决定使用哪种

模型，但一般以乘法模型应用较多。



长期趋势的测定

目的：

I 认识现象发展变化的趋势和规律性；

I 对未来现象的发展趋势作出预测；

I 为了从时间序列中剔除长期趋势，以

便分解出其他类型的影响因素（季

节、循环）。

分类：

I 线性趋势、非线性趋势。



1.2、线性趋势

I 移动平均；

I 指数平滑；

I 直线趋势方程拟合。



线性趋势：移动平均

I 基本思想与原理：通过扩大原时间序

列的时间间隔并按一定的间隔长度逐

期移动，分别计算出一系列移动平均

数，新的时间序列对原时间序列的波

动起到一定的修匀作用，从而呈现出

现象发展的变动趋势。

I 例：某厂各月销售机器台数如下页表

中所示，采用3、4、5项移动平均法分

别进行修匀，计算各移动平均数。



月份 销售量 3项移 4项移 两两移 5项移

动平均 动平均 正平均 动平均

1 41 - - - -

2 42 45.00 44.50 - -

3 52 45.67 45.50 45.00 44.60

4 43 46.67 47.75 46.63 46.60

5 45 46.33 48.00 47.88 48.80

6 51 49.67 47.25 47.63 46.40

7 53 48.00 48.75 48.00 48.00

8 40 48.00 48.25 48.50 48.80

9 51 46.67 49.00 48.63 49.80

10 49 52.00 52.50 50.75 50.00

11 56 53.00 - - -

12 54 - - - -



线性趋势：移动平均



线性趋势：移动平均

I 修匀程度的大小与平均的项数有关，项数越

多，越平滑。

I 移动平均所取项数多少，视资料特点而定。

如有明显周期波动，则以周期长度或倍数做

为移动平均项数。

I 奇数项移动平均，一次取得趋势值；偶数项

移动平均，还需进行二次移正平均。

I 奇数项移动平均，首尾各丢失k−1
2 项，共丢

失k − 1项；偶数项移动平均，首尾各丢失k
2，

共丢失k项。



线性趋势：指数平滑

基本思路与原理：

I 在时间序列中，越靠近当前时刻的观

察值越能反映当前时刻的性质，而远

离当前时刻的观察值对当前时刻的代

表性越弱。

一次指数平滑公式：

I Ft+1 = αXt + (1− α)Ft
Xt表示时间序列第t期观测值，Ft表示第t期预测

值，α为平滑系数(0 6 α 6 1)，EXCEL中(1− α)

为阻尼系数。



线性趋势：指数平滑

月份 销售量 指数平滑

1 41 41.00

2 42 41.90

3 52 50.99

4 43 43.80

5 45 44.88

6 51 50.39

7 53 52.74

8 40 41.27

9 51 50.03

10 49 49.10

11 56 55.31

12 54 54.13



线性趋势：指数平滑



线性趋势：指数平滑

I 系数α决定了平滑的程度，α越小越平

滑。

I 适当选取α值，是决定指数平滑结果

优劣的重要因素。一般通过多次试

算，找出使均方误差最小的α。

I 指数平滑预测结果存在滞后偏差。



线性趋势：直线趋势方程拟合

Ŷt = a + b · t
a,b两未知数按最小二乘法求得。



线性趋势：直线趋势方程拟合

月份 销售量 OLS

1 41 42.79

2 42 43.76

3 52 44.72

4 43 45.68

5 45 46.64

6 51 47.60

7 53 48.56

8 40 49.53

9 51 50.49

10 49 51.45

11 56 52.41

12 54 53.37



线性趋势：直线趋势方程拟合



1.3、非线性趋势

I 二次抛物曲线；

I 指数曲线；

I 修正指数曲线；

I Gompertz曲线；

I Logistic曲线；

I ...



非线性趋势：二次抛物曲线

标准形式：

I Ŷt = a + bt + ct2

曲线特点：

I 二次差（观察值逐期增长量的逐期增

长量）相等。

根据最小二乘法求解。



非线性趋势：二次抛物曲线

序号 时间 销售量 t t2

1 2006-1 928 -5 25

2 2006-2 2845 -4 16

3 2006-3 3238 -3 9

4 2006-4 4942 -2 4

5 2007-1 4555 -1 1

6 2007-2 6278 0 0

7 2007-3 6485 1 1

8 2007-4 6852 2 4

9 2008-1 6849 3 9

10 2008-2 7317 4 16

11 2008-3 7023 5 25



非线性趋势：二次抛物曲线



非线性趋势：指数曲线

标准形式：

I Ŷt = abt

I lg Ŷt = lga + t · lgb

曲线特点：

I 各期的环比增长速度相同

根据最小二乘法求解对数方程。



非线性趋势：指数曲线

序号t 年份 年末人口(万) 环比增长率% lgY

1 1998 58 2.5 1.76

2 1999 59.45 2.47 1.77

3 2000 60.92 2.43 1.78

4 2001 62.4 2.45 1.80

5 2002 63.93 2.46 1.81

6 2003 65.5 2.43 1.82

7 2004 67.09 2.44 1.83

8 2005 68.73 2.46 1.84

9 2006 70.42 - 1.85



1.4、趋势线的选择

定性分析；

定量分析：

I 观测值逐期增长量大致相同，可使用

线性；

I 观测值二次差大致相同，可使用二次

曲线；

I 观测值环比增长速度大致相同，可使

用指数曲线。



2、、、时时时间间间序序序列列列的的的季季季节节节变变变动动动分分分析析析



2.1、季节变动及其测定目的

I 是指客观现象因受自然因素或社会经

济因素影响，在一年内形成的有规律

的周期性变动。

I 广义”季节“：季、月、旬、周、日。
I 目的：

I 为当前决策提供依据；

I 对未来季节变动做出预测；

I 剔除季节变动影响，分析其它构成因素的

影响。



2.2、季节变动的分析原理与方法

I 使用季节模型来分析季节变动。

I 季节模型由一套指数组成，刻画现象

在一个周期内的典型特征。

I 各指数平均值为100%，指数之和

为1200%（月）或400%（季）。

I 指数反映了某月或某季的数值占全年

平均数的大小。

I 通过计算季节指数，根据其与平均数

（100%）的偏差测定季节变动程度。



2.2、季节变动的分析原理与方法

I 按月（或季）平均法；

I 趋势剔除法。



按月（季）平均法

I 1、计算出各年同月（季）平均数，以

消除随机影响，作为该月（季）的代

表值；

I 2、计算出全部月（季）的总平均数，

作为全部的代表值；

I 3、将同月（季）的平均数与总平均数

对比，即为季节指数。



按月（季）平均法，例：
月份 2006 2007 2008 同月平均 季节比率

1 80 120 320 173.33 13.75

2 120 200 400 240.00 19.04

3 200 350 700 416.67 33.05

4 500 850 1500 950.00 75.36

5 800 1500 2400 1566.67 124.28

6 2500 4500 6800 4600.00 364.92

7 2400 6400 7200 5333.33 423.09

8 600 900 1500 1000.00 79.33

9 200 400 600 400.00 31.73

10 100 250 400 250.00 19.83

11 60 100 200 120.00 9.52

12 40 80 110 76.67 6.08

总平均 1260.555556 100.00



按月（季）平均法

I 使用按月（季）平均法计算简单，易

于理解；

I 但使用该方法的基本假设是时间序列

没有明显的长期趋势和循环波动。

I 因此，当时间序列中包含明显的长期

趋势时，该方法的季节指数不够准

确。



趋势剔除法

基本思想：

I 先将长期趋势予以消除，在计算季节

指数。

方法：

I 移动平均趋势剔除法：移动平均求得

趋势因素；

I 趋势剔除法：OLS求得趋势因素。



移动平均趋势剔除法

I 假定时间序列各要素为乘法模型：

Y = T · S · C · I
I 假定各年度不规则变动I彼此独立；

I 使用12个月或4个季度移动平均，可以

消除S和I，使得Y只剩T · C；
I 移动平均百分比： Y

T ·C = T ·S ·C ·I
T ·C = S · I

I 将各年同月（季）的移动平均百分比

加以平均，只剩下S。



移动平均趋势剔除法

例：

使用上例中数据，具体结果见附件。



2.3、季节变动的调整

含有季节变动因素的时间序列，由于受

季节影响而产生波动，使序列中的其它

特征不能清晰表现出来，因此，需要将

季节变动的影响从时间序列中剔除，以

便观察其他特征的影响，这称为季节变

动。

方法：

I
Y
S = T ·S ·C ·I

S = T · C · I



季节变动的调整

例：

使用上例中数据，具体结果见附件。
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移动平均

				年月		销售量		12项移动平均		趋势值		Y/T

		2006		1		80

				2		120

				3		200

				4		500

				5		800

				6		2500		633.33

				7		2400		636.67		635.00		377.9527559055

				8		600		643.33		640.00		93.75

				9		200		655.83		649.58		30.7889672867

				10		100		685.00		670.42		14.9160969546

				11		60		743.33		714.17		8.4014002334

				12		40		910.00		826.67		4.8387096774

		2007		1		120		1243.33		1076.67		11.1455108359

				2		200		1268.33		1255.83		15.9256801593

				3		350		1285.00		1276.67		27.4151436031

				4		850		1297.50		1291.25		65.8276863504

				5		1500		1300.83		1299.17		115.4586273252

				6		4500		1304.17		1302.50		345.4894433781

				7		6400		1320.83		1312.50		487.619047619

				8		900		1337.50		1329.17		67.7115987461

				9		400		1366.67		1352.08		29.5839753467

				10		250		1420.83		1393.75		17.9372197309

				11		100		1495.83		1458.33		6.8571428571

				12		80		1687.50		1591.67		5.0261780105

		2008		1		320		1754.17		1720.83		18.5956416465

				2		400		1804.17		1779.17		22.4824355972

				3		700		1820.83		1812.50		38.6206896552

				4		1500		1833.33		1827.08		82.0980615735

				5		2400		1841.67		1837.50		130.612244898

				6		6800		1844.17		1842.92		368.9803300927

				7		7200

				8		1500

				9		600

				10		400

				11		200

				12		110





季节指数

		月份		2006		2007		2008		平均		季节指数（%）

		1				11.15		18.60		14.87		14.95

		2				15.93		22.48		19.20		19.30

		3				27.42		38.62		33.02		33.18

		4				65.83		82.10		73.96		74.33

		5				115.46		130.61		123.04		123.65

		6				345.49		368.98		357.23		359.02

		7		377.95		487.62				432.79		434.95

		8		93.75		67.71				80.73		81.14

		9		30.79		29.58				30.19		30.34

		10		14.92		17.94				16.43		16.51

		11		8.40		6.86				7.63		7.67

		12		4.84		5.03				4.93		4.96

		总平均								99.50		100.00





季节变动调整

				年月		销售量		季节指数		季节调整后销售量（Y/S）		t		Predicted Y

		2006		1		80		14.95		535.29		1		344.99

				2		120		19.30		621.75		2		400.94

				3		200		33.18		602.71		3		456.88

				4		500		74.33		672.64		4		512.83

				5		800		123.65		646.98		5		568.77

				6		2500		359.02		696.33		6		624.72

				7		2400		434.95		551.78		7		680.66

				8		600		81.14		739.51		8		736.61

				9		200		30.34		659.25		9		792.55

				10		100		16.51		605.73		10		848.50

				11		60		7.67		782.52		11		904.44

				12		40		4.96		806.91		12		960.39

		2007		1		120		14.95		802.94		13		1016.33

				2		200		19.30		1036.25		14		1072.28

				3		350		33.18		1054.75		15		1128.22

				4		850		74.33		1143.50		16		1184.17

				5		1500		123.65		1213.08		17		1240.11

				6		4500		359.02		1253.40		18		1296.06

				7		6400		434.95		1471.42		19		1352.00

				8		900		81.14		1109.26		20		1407.95

				9		400		30.34		1318.49		21		1463.89

				10		250		16.51		1514.33		22		1519.84

				11		100		7.67		1304.21		23		1575.78

				12		80		4.96		1613.83		24		1631.73

		2008		1		320		14.95		2141.17		25		1687.67

				2		400		19.30		2072.51		26		1743.62

				3		700		33.18		2109.49		27		1799.56

				4		1500		74.33		2017.93		28		1855.51

				5		2400		123.65		1940.93		29		1911.45

				6		6800		359.02		1894.02		30		1967.40

				7		7200		434.95		1655.35		31		2023.34

				8		1500		81.14		1848.76		32		2079.29

				9		600		30.34		1977.74		33		2135.23

				10		400		16.51		2422.93		34		2191.18

				11		200		7.67		2608.41		35		2247.12

				12		110		4.96		2219.01		36		2303.07





折线图

		销售量		季节调整后销售量（Y/S）		Predicted Y

		80		535.29		344.99

		120		621.75		400.94

		200		602.71		456.88

		500		672.64		512.83

		800		646.98		568.77

		2500		696.33		624.72

		2400		551.78		680.66

		600		739.51		736.61

		200		659.25		792.55

		100		605.73		848.50

		60		782.52		904.44

		40		806.91		960.39

		120		802.94		1016.33

		200		1036.25		1072.28

		350		1054.75		1128.22

		850		1143.50		1184.17

		1500		1213.08		1240.11

		4500		1253.40		1296.06

		6400		1471.42		1352.00

		900		1109.26		1407.95

		400		1318.49		1463.89

		250		1514.33		1519.84

		100		1304.21		1575.78

		80		1613.83		1631.73

		320		2141.17		1687.67

		400		2072.51		1743.62

		700		2109.49		1799.56

		1500		2017.93		1855.51

		2400		1940.93		1911.45

		6800		1894.02		1967.40

		7200		1655.35		2023.34

		1500		1848.76		2079.29

		600		1977.74		2135.23

		400		2422.93		2191.18

		200		2608.41		2247.12

		110		2219.01		2303.07





折线图
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