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摘要：以装备维修备件的需求量预测问题为研究对象，运用指数平滑预测技术，构建了装备维修备件需

求量预测模型，并借助Excel环境对某装备维修备件的需求量进行了预测。预测结果表明，该方法为科学预

测装备维修备件的需求量提供了一种可行的方法。
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Abstract：A requirement forecasting model of equipment maintenance parts was established based on exponential smoothing
method. Excel was employed to forecast the equipment maintenance parts requirement. It was concluded that forecasting method
provides a scientific and viable approach for the requirement forecasting of equipment maintenance parts.
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装备维修备件的需求量预测直接影响装备保障

的质量与效率，尤其是装备数量规模编配少、使用效

率低、实战验证难的特种武器装备，其维修备件的需

求预测尤为困难，甚至成为装备保障工程的一个重

点、难点问题。装备维修器材是装备技术保障的核

心，装备维修器材的消耗规律是进行装备维修器材

科学保障、评估等的基础

[1—2]

。准确预测维修器材需

求量是制定装备保障计划的重要依据。针对某特种

装备维修保障的实践数据，结合指数平滑预测技术，

对该装备维修备件的需求量进行了预测和分析。

1 维修器材数量的计算模型

目前，在装备维修器材需求量预测方面使用较

多的方法是时间序列法

[3]

，包括移动平均法和指数平

滑技术。指数平滑技术通过某种方式，消除数据的
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随机波动，从而找出时间序列的变化趋势。它通过

不同时期历史数据赋予的不同权数来推测预测对象

未来的发展趋势，在一定程度上对数据在不同时间

点上的有效性进行区分

[4]

。

1.1 指数平滑技术的工作原理

指数平滑技术适用于简单的时间分析和中、短

期预测。对时间序列x
1
，x

2
，…，xi，其一次指数平滑迭

代公式见式（1）。
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式中：
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为一次指数平滑值；α为加权系数，

0＜α＜1。

装备维修备件的近期需求量通常在一个水平附

近上下波动，即时间序列具有水平变化趋势时，对此

类维修备件的指数平滑预测模型可以采用一次指数

平滑公式，见式（1）。
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的值从式（1）中无法获取，

对此通常做法是：如果时间序列具有水平变化趋势

时，可以直接取前一期的原始数据 x
0
作为本期的一

次指数平滑值，即
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当时间序列存在线性变化趋势时，则需要二次

指数平滑。当时间序列存在复杂曲线趋势时，则需

要用到三次或多次指数平滑。考虑到研究对象的特

点，这里只研究一次指数平滑模型。

假设 xt的序列长度为无穷大，则存在关系式见

式（2）。
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可见，式（2）等号右边实际上是时间序列{xt，
xt-1，…，xt-j，…}的加权平均。时间越近的数据加权系

数越大，越远的数据加权系数越小，而加权系数α的

取值体现了新观察值与原平滑值之间的比例关系。

可见，α取值的选择在指数平滑技术中非常重要。α

越大，有效数据个数越少；α越小，有效数据个数越

多。α一般取0.01~0.3之间

[5]

。

1.2 加权系数α的确定方法

加权系数α也称为平滑系数，其确定方法一般

有经验判断法、试算法。Excel环境对数据处理的强

大功能，使得人们可以借助其数组公式快速准确地

计算不同平滑系数情况下的预测值及预测标准误

差，选取标准误差最小的系数作为指数平滑的最优

系数。平滑系数确定后，可以根据模型公式进行预

测值计算，然后进行误差计算。主要采用均方误差

MSE对预测误差进行评价，
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，其中，

et=Yt-St，Yt为第 t个样本预测值，St为第 t个样本实际

值，n为原始数据样本数。

指数平滑最优系数的获取是一类最优化问题，

通常可以用建立线性规划模型的方法进行求解得

到。显然，可以借助Excel的强大功能实现最优平滑

系数的计算。

2 实例分析

以某型装备维修备件的需求预测问题为例，借

助Excel进行需求量的预测。该型装备维修备件从

2010年4月至2011年9月之间的消耗量记录数据见

表1。

表1 某型装备维修备件的消耗量的历史观测值

Table 1 History data of the maintenance spares-parts’consum-

ption

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

月份

2010.04

2010.05

2010.06

2010.07

2010.08

2010.09

2010.10

2010.11

2010.12

2011.01

2011.02

2011.03

2011.04

2011.05

2011.06

2011.07

2011.08

2011.09

备件消耗量/件

19

22

24

20

23

22

21

23

20

27

26

22

21

26

22

26

28

24
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2.1 Excel环境下的平滑参数运算

Excel自带的指数平滑预测工具不能对平滑系

数α的值进行优选，所以模型预测值与实测值的偏

差（这里研究均方误差MSE）往往无法进行大小的比

较。这里借助Excel的规划求解功能，求解以均方误

差MSE值最小为目标函数，平滑系数α为自变量的

优化问题

[4]

。

规划求解的主要操作步骤如下。

1）输入原始数据，包括月份和备件的实际消耗

量，设定指数平滑值、平滑系数和均方误差MSE所在

列，做好规划求解的模型布局。

2）C单元是指数平滑值所在的列，应当依据指

数平滑技术的基本原理，设置该列对应单元格的函

数公式。在C2单元格输入公式“=B2”，完成指数平

滑初始值的设定。

3）在 C3 单元格输入公式“=E2*B2 +（1-E2）

*C2”，按照这种计算规律，同时将C4至C20单元格

内的函数式编辑完毕。至此完成了依据指数平滑预

测模型的平滑值计算公式进行平滑值计算的过程。

4）在F2单元格输入公式“=SUMXMY2（B3:B19,

C3:C19）/COUNT（C3:C19）”完成规划求解目标函数

式的设置 ，即规划求解目标函数为“均方误差最

小”。显然，规划求解的自变量应为平滑系数α，因

此设定规划求解的自变量单元格为E2。

5）进行规划求解，点击“工具”—“规划求解”菜

单，在弹出的对话框内输入规划求解的各项参数，如

图1所示。其中，设置目标单元格为“F2”，等于“最小

值”。可变单元格即规划求解模型的自变量为单元格

“E2”。平滑系数值在0~1之间，因此，规划求解模型

的约束条件为“E2≤1”和“E2≥0”。

6）点击“求解”后，系统自动进行计算，得到规

划求解的目标最优值（即均方误差MSE最小值）和自

变量的最优值（最佳平滑系数α）。计算结果如图2

所示。

2.2 需求预测结果分析

图2显示最优平滑参数值为0.320，根据指数平

滑预测模型的原理，计算得到新一轮的预测值。维

修备件的实际消耗量与预测值的曲线如图3所示。

指数平滑预测模型可以将原始实测数据进行科学处

理后，消除历史统计序列中的随机波动，找出其主要

发展趋势。可以看出，指数平滑值的变化趋势更连

续、更清晰。

找到时间序列的变化规律后，指数平滑预测模

型的根本任务是支持决策者对研究对象的未来进行

中短期的预测。从图2中单元格“C20”的数据可知，

下一期即2011年10月份的装备维修备件需求量为

24.90，四舍五入为25。

图1 规划求解对话框

Fig. 1 Dialog box of programming solving

图2 Excel环境下的最优平滑参数运算结果

Fig. 2 Results of optimal smoothing coefficient under Excel

图3 实际值和指数平滑预测值曲线

Fig. 3 Curves of actual value and exponential smoothing foreca-

sting value
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最优平滑参数值α为0.320，按照一次指数平滑

预测的迭代公式
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步计算外推出下一期的维修备件需求量。

3 结论

采用指数平滑预测技术，充分合理利用历史数

据，实现维修器材需求量的准确预测和资源的优化

配置，利用指数平滑法预测维修器材需求量是较为

科学有效的。指数平滑技术能够较科学、客观地反

映历史数据发展变化的趋势。然而，运用指数平滑

模型法进行预测时可能无法揭示研究对象的系统内

部各影响因素之间的内在关系和因果关系，它仅仅

将时间作为预测目标的单一影响因素。因此，对实

际问题进行预测时，必须掌握所研究系统未来发展

的主要影响因素，在此后的研究中应结合其他方法

进行预测才能达到更佳的效果。
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40 Hz附近外，在75 Hz附近前控制点也出现了控制

超差。随着试验的进行，控制器将控制超差又控制

在了容差范围内。因此，在该频率点依然存在振动

控制超差的危险，同时由于第3阶模态是试验件前

端与试验夹具的共同弯曲振动，该阶模态完全可以

通过增大夹具刚度来改变模态频率，从而消除试验

中由于该模态被激发而造成控制超差的可能。

4 结论

在两点激励振动试验中，试验件的动力学特性

会对控制结果造成很大的影响。当试验件的某个模

态被激发后，会造成试验件局部响应过大，最终造成

试验控制超差甚至根本无法控制的现象。因此，在

设计两点激励振动试验时，有必要首先对试验件开

展模态分析，从而找出容易造成试验控制超差的模

态频率。对由于试件本身的动力学特性所造成的可

能控制超差“危险”频率点做到心中有数；同时验证

试验夹具的设计，确保不会因为试验夹具原因带来

新的控制超差“危险”频率点。
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