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F?-KF与指数平滑在区域高等教育规模预测中的比较研究
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44摘4要!文章利用在校学生数作为区域高等教育规模指标$建立了基于四川省高等教育在校学生数

据序列的LǸQL和指数平滑预测模型$并进行了比较$得出最优模型为 LǸQL!!$$$B"模型#用此模型

对四川省 !#$% M!#$B 年高等教育在校学生数做出了预测% 结果表明$四川省高等教育在校学生数在近

三年内仍会增长$但增长速度趋于缓慢$到 !#$B 年末$四川省高等教育在校学生数约为 $$"%$## 人%
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引 言

教育是关于民生的重大问题"关系亿万青少年的成

长和成才"关系国家民族的前途命运"是当今各国综合

国力竞争的战略焦点%

区域高等教育发展规模预测是制定教育规划$教育

资源合理配置过程中的重要环节"同时也是政府部门制

定教育规划与政策的基础工作"对区域高等教育发展规

模进行有效预测具有非常重要的意义%

在高等教育规模预测中"学者们经常用到指数平滑

模型"如丁云华'$(选用线性趋势法$二项式趋势线法$指

数趋势线法对我国 !#$$ M!#$B 年民办高校发展规模进

行了预测)佟赤等'!(用指数平滑模型对成人高等医学教

育进行预测)邵云飞等'%(用趋势拟合模型$二次指数平

滑模型$线性回归模型预测四川省研究生教育未来 $#

年所应达到的规模)J4+,47和 P)'Y*

'D(用指数平滑模型

预测大学在校学生数)弗兰克尔和格雷尔德'B(在进行美

国高等教育注册生预测时"根据对入学率进行指数平

滑"从而预测出未来的入学率% 另外"夏新斌等'"(用

LǸQL模型对湖南中等职业教育预测进行了研究% 本

文建立了基于四川省高等教育在校学生数据序列的

LǸQL和指数平滑预测模型"并进行了比较"得出最优

模型为LǸQL!!"$"B#模型)用此模型对四川省 !#$% M

!#$B 年高等教育在校学生数做出了预测%

$ 模型描述

!5! F?-KF模型

目前"最常用的用于拟合平稳序列的模型是 LNQL

模型"它的广泛应用源于它的统计性质和著名的 P'_M

&4*a/*5方法'C(

% 实际生活中"绝大部分序列都是非平稳

的"但是这些序列经过差分后都会显示平稳序列的性质%

LǸQL模型就是由差分运算和LNQL模型组合而成%

设自回归模型的阶数为 $" 移动回归模型的阶数为

J"差分运算的阶数为 ,"则求和自回归移动平均模型记

为;ZL1;!$","J#
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"其表达式为&
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!5) 指数平滑模型

平滑法是进行趋势分析的一个常用而又较为简单

的方法% 移动平均法是用一个简单的加权和作为某一

期趋势的预测值"其权重基本相同% 但通常实际情况

是"远期的结果对现在的影响会小些"近期的结果对现

在的影响会大些% 指数平滑模型的基本思想就是对不

同时期观测值的权重有不同的设置"远期的权重小些"

近期的权重大些"各期的权重随时间的间隔的增大而呈

指数衰减% 指数平滑模型对移动平均法进行了改进和

发展"其应用较为广泛%

指数平滑模型分为一次指数平滑模型$二次指数平

滑模型和三次指数平滑模型% 一次指数平滑模型不能

反映趋势变动$季节波动等有规律的变动"它通常只适

用于围绕一个稳定水平上下波动的时间序列% 所以"对

于具有线性趋势的数据"常采用二次指数平滑模型%

设时间序列为V
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为第 G周期的一次指数平滑值)
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为加权系

数" # I
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I$%于是一次指数平滑预测模型为&
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即以第G周期的一次指数平滑值最为第 G*$ 期的预测

值%

设一次指数平滑值为 -
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于是二次指数平滑预测模型为&
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其中" V
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为G*[期的预测值) G为当前期数) [为预测

期数) 0
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! 实证分析

)5! F?-KF模型

利用高等教育在校学生数作为高等教育规模的指

标"根据四川省 $ECS M!#$$ 年高等教育在校学生数进

行实证研究"数据来源于四川统计年鉴% 首先利用 $ECS

M!##C 年的 %# 个数据建立LǸQL模型"然后用所建模

型预测 !##S M!#$$ 年的 D 个数据%

对此数据序列首先取以 $# 为底的对数"得到新的

数据序列如图 $ 所示%

图! 四川省高等教育在校学生数据序列图

利用5+5E>$>% 软件建立 LǸQL模型"其建模步骤

如下&

!$#时间序列预处理% 根据图 $ 知该序列为非平稳

序列"又序列蕴含线性趋势"则对序列进行一阶差分运

算"差分后的序列为平稳非白噪声序列%

!!#模型识别% 根据差分后序列的自相关系数和偏

自相关系数的性质"确定自回归阶数$'!"移动回归阶

数J'B%

!%#参数估计% 利用条件最小二乘估计 LǸQL的

口径为&
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!D#模型检验% 根据 ]

=:

统计量的 $值和 G统计量

的$值检验此模型及模型的参数均显著有效%

!B#序列预测% 根据预测方差最小原则确定预测

值% 预测四川省 !##S M!#$$ 年高等教育在校学生数见

表 $%

表! 四川省)**LX)*!!年高等教育在校学生数

F?-KF预测值

年份 实际值 预测 残差值

!##S B>EE"$ B>ESDB #>#$$"

!##E ">#$B% ">##B" #>##EC

!#$# ">#%BE ">#!#B #>#$BD

!#$$ ">#B"" ">#%%" #>#!%#

)5) 二次指数平滑模型

取平滑系数
%

'#>!"利用4_04,!##C 软件和截距 0
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于是"二次指数平滑预测模型为&
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预测四川省 !##S M!#$$ 年高等教育在校学生数见表 !%
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表) 四川省)**LX)*!!年高等教育在校学生数

指数平滑预测值

年份 实际值 预测值 残差值

!##S B>EE"$ ">#DS" M#>#B!B

!##E ">#$B% ">$%!! M#>$$"E

!#$# ">#%BE ">!$BS M#>$CEE

!#$$ ">#B"" ">!EE% M#>!D!C

??从表 $ 和表 ! 可以看出 LǸQL预测法比指数平滑

法预测精度要高"所以用 LǸQL模型对四川省 !#$% M

!#$B 年高等教育在校学生进行预测"如图 ! 所示% 用

LǸQL模型对四川省 !#$% M!#$B 年高等教育在校学生

进行预测结果见表 %%

图) 四川省高等教育在校学生F?-KF预测图

表$ 四川省)*!$X)*!&年高等教育在校学生

F?-KF预测值

年份 !#$% !#$D !#$B

预测值 ">#B!% ">#BS" ">#"B"

??从图 ! 和表 % 可以看出"四川省高等教育在校学生

数在未来三年内仍在增长"但增长速度渐趋缓慢% 到

!#$B 年末"四川省高等教育在校学生数为 $#

">#"B"

" 即约

$ $"% $## 人%

% 结束语

本文建立了 LǸQL模型和指数平滑模型"并将其

应用于四川省高等教育规模预测中"比较结果表明"

LǸQL模型比指数平滑模型预测精度高% 并用 LǸQL

模型预测了四川省未来三年高等教育在校学生数%
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