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1
欢迎使用

在此部分：
关于预测器 ....................................................................................................................................  9
本指南的组织方式 ..........................................................................................................................  9
联机帮助 ......................................................................................................................................  10
开发工具包 ..................................................................................................................................  10
辅助功能说明 ...............................................................................................................................  11
其他资源 ......................................................................................................................................  11

关于预测器
预测是许多业务决策的重要环节。每个企业都必须设定目标，尝试预测未来的事件，然后付诸行动来实现目
标。随着市场运作的及时性变得愈加重要，需要在整个企业内准确地规划和预测，这对于取得领先至关重要。
预测好坏之分会影响整个企业的成功。

预测器是一项易于使用的图形化预测功能，包含在以下产品中：

• Oracle Crystal Ball，包括 Student Edition 和 Faculty Edition
• Oracle Crystal Ball Decision Optimizer
• Oracle Crystal Ball Enterprise Performance Management

如果电子表格模型中包含历史数据，预测器首先对这些数据进行分析，发现趋势和季节性变化。然后根据这些
信息预测未来的值。您可以回答诸如“下个季度销量可能会是多少”或“我们需要持有多少物料”之类的问题。还有
一项额外的好处，那就是您可以自动将预测器预测数据另存为 Crystal Ball 假设，以便立即用在强大的风险分
析模型中。有关预测器工作原理及其用途的概述，请参阅 第 13 页的第 2 章，“预测器入门”。

预测器可以在多个版本的 Microsoft Windows 和 Microsoft Excel 中运行。有关所需硬件和软件的列表，请参阅
最新的《Oracle Crystal Ball 安装和授权指南》。

本指南的组织方式
本指南还包括下面几个章节，介绍如何使用预测器：

• 第 13 页的第 2 章，“预测器入门”

启动预测器并使用默认设置运行基本预测的程序
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• 第 17 页的第 3 章，“设置预测器预测”

使用自定义设置运行预测的程序
• 第 39 页的第 4 章，“分析预测器结果”

有关预测器结果以及如何对其进行分析的说明
• 第 49 页的附录 A，“预测器教程”

一个基础教程，简要介绍预测器的功能；一个高级教程，介绍如何使用多元回归分析
• 词汇表

特定于预测器的术语以及本手册中所用统计术语的定义

有关其他示例、统计术语的定义和公共参考资料，请参阅《Oracle Crystal Ball Reference and Examples
Guide》的预测器部分。

屏幕抓图说明
由于各种系统配置之间存在舍入差异，因此您可能会注意到，计算的结果与示例中的值稍有不同。

示例文件
无论在何处给出示例名称，都要完整地列出。

要打开示例文件：

1. 在 Crystal Ball 功能区帮助组中，依次选择资源和示例模型。
2. 在模型名称列表中单击其名称。

联机帮助
您可以显示预测器的联机帮助，方法是按 F1 或者在预测器向导中单击“帮助”。

提示：

单击“帮助”窗口顶部的目录可显示目录。

开发工具包
如果您熟悉 Visual Basic for Applications (VBA) 或其他受支持的开发系统，您可以使用预测器开发工具包来自
动执行多项基本预测和分析操作。有关详细信息，请参阅《Oracle Crystal Ball Developer's Guide》。
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辅助功能说明
您无需专门为 Crystal Ball 及其功能启用键盘辅助功能；命令访问始终处于可访问模式。Crystal Ball（包
括预测器）遵循 Microsoft Windows 使用键盘访问命令的惯例。按 Alt 时，菜单和对话框中的快捷键会带有
下划线。Crystal Ball 输出可导出到 Microsoft Excel 电子表格并粘贴到 PowerPoint 幻灯片中，它们可通过
Microsoft Office 访问。自 Crystal Ball 11.1.2.0.00 版起，“运行首选项”对话框中的“选项”选项卡中提供了一个可
选的辅助功能模式，用于为有视觉障碍或机能障碍的人激活特殊功能。例如，默认图表显示包括形态以及颜色
上的差别。有关 Crystal Ball 辅助功能的更多信息，请参阅《Oracle Crystal Ball 用户指南》。有关 Microsoft
Excel 或 PowerPoint 辅助功能的信息，请参阅 Microsoft Office 产品文档。

其他资源
Oracle 提供了技术支持、培训和其他服务，帮助您最有效地使用 Crystal Ball。

有关更多信息，请访问 Crystal Ball 网站：

http://www.oracle.com/crystalball
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2
预测器入门

在此部分：
预测基础知识 ...............................................................................................................................  13
利用历史数据创建电子表格 ...........................................................................................................  14
启动预测器并运行预测 ..................................................................................................................  15
在基本层面分析结果 .....................................................................................................................  16
了解更多 ......................................................................................................................................  16

预测基础知识
大多数历史数据或基于时间的数据都呈现基本趋势或季节性形态。但是，大多数历史数据也会出现随机波动
（“不规则”），使得不使用计算机很难发现这些趋势和形态。预测器采用先进的时间序列方法来分析数据的底
层结构。然后设想趋势和形态来预测未来的值。

预测器使用以下两种类型的预测：

• 时间序列预测将历史数据分成如下构成要素：级别、趋势、季节性和误差。预测器分析这些构成要素，然后
设想它们未来的情况来预测可能的结果。

• 当外界影响会对要预测的变量产生作用时，多元线性回归效果最好。回归从影响的变量获得历史数据，确定
这些变量与目标变量之间的数学关系。然后采用时间序列预测方法来预测影响的变量，从数学角度合并结果
来预测目标变量。

在预测器中，一个数据序列是指一个变量的一组历史数据。运行预测器时，它会对每个选定数据序列采用各
种时间序列方法，从数学角度计算拟合优度值。预测器选择拟合优度最佳的方法作为会产生最准确的预测的方
法。预测器会自动执行这种选择，但是您也可以手动选择各种方法或以其他方法覆盖预测器建议的方法。

最终预测显示了数据最可能的延续。请记住，所有这些方法都假设历史趋势或形态的某些方面会延续到未来。
但是，预测的时间越远，事件偏离过去行为的可能性就越大，结果的可信度也就越低。为了帮助您测定预测的
可靠性，预测器提供了置信区间，它表示预测的不确定性程度。

找到数据的最佳预测值后，预测器会显示详细的输出，其中会包括统计值、图表、报表和交互式 Microsoft
Excel 透视表。预测器还可以将预测值粘贴到电子表格中，根据预测值创建 Crystal Ball 假设，以便您执行“假
设”模拟。

下面几个主题介绍了如何使用默认设置来设置预测器预测，以使您快速生成结果来进行进一步分析：

• 第 14 页的“利用历史数据创建电子表格”
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• 第 15 页的“启动预测器并运行预测”
• 第 16 页的“在基本层面分析结果”
• 第 16 页的“了解更多”

预测器基础知识在第 49 页的“教程 1 - Shampoo Sales” 中进行了演示。您可能会发现，现在通读该教程很
有帮助，也可以先阅读下面几节，然后再学习该教程。当您准备好拓展预测技能时，可以参阅第 17 页的第
3 章，“设置预测器预测”，查看其中的详细说明。

利用历史数据创建电子表格
使用预测器前，请先使用要分析的历史数据创建一个 Microsoft Excel 电子表格。电子表格应包含：

• 可选：描述性电子表格标题。
• 可选：日期（或其他期间，如 Q2-2004）列或行，位于数据的顶部或左侧（在数据前紧挨着数据的一列

中）。如果您将日期设置为 Microsoft Excel 日期格式，预测器可以查找日期、通过预测的值扩展日期以及将
其用作图表标签。

• 历史数据，间隔相等的时间段，位于与日期列或行相邻的列或行中。要生成合理的预测，您应至少有六个历
史数据点。其他要求：
○ 一次移动平均法分析要求历史数据点数量是要预测的数据点数量的两倍。
○ 两次移动平均法分析要求历史数据点数量是要预测的数据点数量的三倍（或至少有六个，以较高者为

准）。
○ 要使用季节性方法，您必须至少有两季（完整周期）的历史数据。
○ 对于多元线性回归，历史数据点数量必须大于或等于自变量数量（将所含常量计为自变量）。
○ 要在多元线性回归中使自变量滞后，滞后必须小于历史数据点数量。有关滞后的详细信息，请参

阅第 24 页的“自动关联说明”。
○ 对于包含滞后的多元线性回归，数据点数量与任意滞后和前导空格之差必须大于自变量数量（如果回归方

程中包含常量，则加 1）。
○ 如果数据序列中的值未采用 Microsoft Excel 日期格式，两值之间的间隔必须都完全相同。例如，您可以

使用整数表示周（1、2、3 等等），但不能省略任一整数。无法接受以下数据序列：1、2、3、5、7。还
可以考虑使用有效的日期序列 01-Jan、01-Feb、01-Mar。如果将这些日期转换为用整数表示，则不再有
效：1、32、60。

• 可选：每个数据列或行的标题，如 SKU 23442、天然气使用量或利率。

Toledo Gas 电子表格（第 15 页的图 1）包含上述所有组件。
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图 1. 示例电子表格

启动预测器并运行预测
启动预测器前：

1. 打开包含历史数据的模型（请参阅第 14 页的“利用历史数据创建电子表格”）。
2. 在要分析的范围中选择一个单元格。

要启动预测器：

1. 在 Crystal Ball 功能区中选择预测器。

首次启动预测器时，将打开预测器向导欢迎面板。之后，将打开输入数据。

欢迎面板介绍了预测器，并概述了其工作原理。
2. 如果欢迎已打开，请单击下一步以前进到输入数据。
3. 按照第 17 页的第 3 章，“设置预测器预测”中的说明设置预测。要设置基本预测，请参

阅第 17 页的“设置预测的准则”。
4. 要运行预测并生成结果，请单击运行。

此时将打开“预测器结果”窗口。
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注：

只要已在“输入数据”面板上正确定义数据范围，您便可以随时从任意向导面板（“欢迎”除外）中
单击运行。

要使用预测的结果，请参阅第 16 页的“在基本层面分析结果”。

在基本层面分析结果
预测器简化了预测过程，但是您必须了解它生成的结果。

有关所有结果以及如何对其进行分析的详细说明，请参阅第 39 页的第 4 章，“分析预测器结果”。在基本层
面，您可以查看不同序列的结果，并将结果粘贴到电子表格模型中：

• 第 39 页的“了解“预测器结果”窗口”
• 第 41 页的“输入要预测的期间数目”
• 第 41 页的“选择如何显示和分析结果”

了解更多
本章在基本层面上介绍了预测器，并推荐了一些主题，其中提供了更高级的内容。您可能会发现执行以下操作
很有帮助（如果尚未执行）：

• 通读第 49 页的“教程 1 - Shampoo Sales”
• 考虑查看第 17 页的第 3 章，“设置预测器预测”，了解提高预测器预测和分析准确性的程序
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3
设置预测器预测

在此部分：
设置预测的准则 ............................................................................................................................  17
选择历史数据的位置和排列 ...........................................................................................................  18
选择数据属性 - 季节性、事件和屏蔽 ..............................................................................................  20
选择预测方法 ...............................................................................................................................  28
设置预测选项 ...............................................................................................................................  37

设置预测的准则

提示：

要预览这些步骤，请完整地学习第 49 页的“教程 1 - Shampoo Sales”。

按照这些步骤设置预测器预测并生成结果：

1. 使用历史数据创建并打开电子表格模型，如第 14 页的“利用历史数据创建电子表格”中所述。
2. 选择一个数据单元格，然后启动预测器（请参阅第 15 页的“启动预测器并运行预测”）。

注：

您可以选择整个数据范围，也可以选择单个单元格，然后让预测器确定范围。如果是用空列或
空行分隔数据列或数据行，可以在按住 Ctrl 的同时单击鼠标左键来选择每个数据序列中的一个
单元格。有关详细信息，请参阅第 20 页的“选择不连续数据”。

3. 显示预测器向导的输入数据面板。

如果打开欢迎界面，请单击下一步，以显示输入数据。
4. 在输入数据面板中，确认：

• 已选中合适的数据范围，包括所有行标签和列标题
• 列标题和标签设置正确无误

有关详细信息，请单击帮助或参阅第 18 页的“选择历史数据的位置和排列”。
5. 单击下一步以显示数据属性。
6. 在数据属性中，指明数据的期间。
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例如，如果数据点代表月份，则选择月份。
7. 对于季节性，请选择自动检测，这样预测器将使用统计算法确定数据是否具有季节性。将在列表框右侧的

表述部分中显示检测结果。要调整季节性设置或使用可选事件和屏蔽设置，请参阅第 20 页的“选择数据
属性 - 季节性、事件和屏蔽”。

8. 可选：如果使用自动检测分析多个数据序列，请单击查看季节性，为每个序列绘制季节性图表。

有关更多信息，请参阅第 21 页的“按季节性查看历史数据”。
9. 单击下一步打开方法面板，然后选择预测方法。
10. 根据数据属性季节性设置，选择以下一项或多项：

• 非季节性方法 - 最适合在一定数目的期间内未呈现定期重复的形态，但是会随时间呈现降低或升高趋势
的数据

• 季节性方法 - 最适合在一定数目的期间内呈现定期重复的形态，也会随时间呈现降低或升高趋势的数据
• ARIMA - 在多种情况下很有用，尤其是在历史值较多而离群值非常少时
• 多元线性回归 - 当自变量影响其他相关变量时非常有用

提示：

如果非季节性方法和季节性方法都可用，则同时选择这两种方法。

如果已选中多个序列，但是其中一个序列由另一个序列控制，那么前者属于应变量。在这种情况下，请选
择多元线性回归（请参阅第 35 页的“使用多元线性回归”）。

11. 完成设置后，单击下一步检查或更改预测选项。
12. 选择误差度量和预测技术。

本文档中的词汇表和《Oracle Crystal Ball Reference and Examples Guide》的预测器部分介绍了这些设
置。对于基本预测，请使用默认值：RMSE 和标准预测。

13. 完成所有选项设置后，单击运行以运行预测并生成结果。有关更多信息，请参阅第 15 页的“启动预测器并
运行预测”。

下面的主题将介绍如何自定义预测器设置，以更加紧密地反映历史数据并提供更加准确的预测结果：

• 第 18 页的“选择历史数据的位置和排列”
• 第 20 页的“选择数据属性 - 季节性、事件和屏蔽”
• 第 28 页的“选择预测方法”
• 第 37 页的“设置预测选项”

选择历史数据的位置和排列
使用预测器向导的“输入数据”面板选择要分析的历史数据的位置和排列。

提示：

首次启动预测器后，每次启动预测器时输入数据都将自动打开，或在预测器向导的导航窗格中
单击输入数据。
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要选择历史数据的位置和排列：

1. 打开包含历史数据的模型，在要分析的范围中选择一个数据单元格，然后按第 15 页的“启动预测器并运行
预测”中所述启动预测器。

输入数据会在数据序列的位置文本框中显示可选择的数据，并在面板的右侧显示插图。
2. 数据序列的位置指示包含要分析的数据的单元格。如果数据序列在数据行或数据列的开头有标题或标签，

请将其包含在选择中，并选择适当的标题设置。如果需要，请选择其他数据范围。

注：

如果您在启动向导前选择了一个单元格，则会根据选定单元格周围的连续已填充单元格自动选
择数据范围。如果您在启动向导前选择了一系列单元格，则会选择该范围。如果您在启动向导
前未选择单元格，或者选择了空单元格，则可以使用单元格选择器选择范围。您可以选择中间
包含空列或空行的不连续数据序列。有关选择规则，请参阅第 20 页的“选择不连续数据”。

3. 确认方向、标题和标签设置是否正确：

• 方向 - 指定数据序列是按行还是按列排列：数据行指示历史数据按行水平排列；数据列指示历史数据按
列垂直排列。

• 第一行（或列）包含标题 - 指示选定数据在每一列的顶部（如果数据按列排列）或每一行的左侧（如果
数据按行排列）是否包含标题单元格。

• 第一列（或行）包含日期 - 指示数据范围的第一行或列是否包含日期。预测器仅识别采用 Microsoft
Excel 日期格式的单元格中的日期。

• 上一步 - 打开“欢迎”面板
• 下一步 - 打开“数据属性”面板
• 运行 - 如果已完成所有必要设置，则使用当前选择的方法运行预测器
• 关闭 - 关闭预测器向导
• 帮助 - 显示当前面板的联机帮助

4. 完成设置后，单击下一步以打开数据属性，并设置季节性以及可选的事件和屏蔽选项。有关说明，请参
阅第 20 页的“选择数据属性 - 季节性、事件和屏蔽”。

注：

如果数据范围在数据序列中间包含空单元格，默认情况下预测器会填充缺少的数据（请参
阅第 27 页的“查看屏蔽的数据”）。如果选择了多个数据序列，这些数据序列无需在同一时
间段开始。但是，所有数据序列必须在同一时间段结束。

提示：

要进行快速预测，请完成输入数据设置并单击运行。剩余面板上的逻辑默认值有助于确保在您
选择要分析的一系列历史数据后可以获得精确的结果。
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选择不连续数据
如果模型格式设置为数据序列之间是空行或空列，您仍可以选择多个序列进行预测。要在启动预测器之前或
在“输入数据”面板中使用单元格选择器工具来选择此类不连续序列，备选方法如下：

• 您可以使用 Ctrl 键来选择整个不连续范围。选定的整个范围随后将用于预测器。
• 您也可以选择多个不连续单元格。在这种情况下，这些单元格中的每一个都用作自动检测序列范围的起点，

自动检测的结果经过合并用于预测器。如果数据在列中，您从右向左选择多个不连续块，预测器会对得到的
范围进行排序，确保它们从左向右排列。行中的数据从上到下排列。

构成不连续范围的各个范围必须对齐。如果数据在行中，每个范围的左列和右列必须对齐。如果数据在列中，
顶行和底行必须对齐。如果检测到多个范围，但是它们并未对齐，则会显示一条错误消息，并且仅使用选定的
第一个范围。

选择数据属性 - 季节性、事件和屏蔽
副标题
• 按季节性查看历史数据
• 查看和管理事件
• 查看屏蔽的数据
• 设置屏蔽选项

季节性（也称为周期性数据）是指某个单位时间内的数据按定期形态重复。例如，如果您有 24 个月度数据
点，并且数据的峰值出现在每年 12 月，则季节性（重复形态）周期为一年或 12 个月。

使用预测器向导的“数据属性”面板执行以下任务：

• 为历史数据指定时间段和季节性信息
• 定义影响数据值的事件
• 应用可选屏蔽以替换缺少的值，并找到然后替换数据离群值

指定时间段和季节性

要指定时间段和季节性：

1. 显示预测器向导的数据属性面板。

要显示数据属性，请在输入数据中单击下一步，或在预测器向导的导航窗格中单击数据属性。
2. 在数据时间范围中确定数据的时间段。

例如，如果数据点代表月份，则选择月份。
3. 在季节性中指示数据是否具有季节性：

• 自动检测 - 使用统计算法确定数据是否具有季节性。将在列表框右侧的表述部分中显示检测结果。



设置预测器预测 21

• 非季节性 - 指示数据被视为非季节性；季节性方法将不适用。
• 季节性 - 指示默认使用季节性和非季节性方法。您必须至少有两季（完整周期）的数据才能使用季节性

方法。
4. 可选：如果要分析多个数据序列，请单击查看季节性以查看每个序列的季节性。

有关更多信息，请参阅第 21 页的“按季节性查看历史数据”。
5. 指定如何处理缺少的值和离群值（与其他值截然不同的历史值）：

• 选择填充缺少的值以使用数据屏蔽选项对话框中的设置填充缺少的数据值。
• 选择调整离群值以在运行时间序列预测方法前从数据中消除极端值。

请注意，默认值（填充缺少的值但不调整离群值）适用于大多数情况。有关详细信息，请参
阅第 27 页的“查看屏蔽的数据”。

6. 可选：单击查看事件以定义和管理事件 - 数据可能受促销、天气、节假日和罢工等非正常因素影响的时间
段。

如果已定义事件，可以选择包含事件以便将事件定义纳入预测。有关详细信息，请参阅第 24 页的“查看
和管理事件”。

7. 可选：单击查看屏蔽的数据以查看包含已填充的值和已调整的离群值的图表。有关更多信息，请参
阅第 27 页的“查看屏蔽的数据”。

8. 设置完成时，请单击下一步以打开方法面板。

按季节性查看历史数据
在预测器向导中逐步操作的过程中，您需要知道数据是否呈现季节性（在一个规律的周期内升高和降低）。如
果呈现季节性，还要知道季节或周期。您可以在“输入数据”面板中选择“自动检测”，但是仍可能需要查看历史数
据图表，在运行预测器之前确认季节性选择。在预测器向导的“数据属性”面板中，您可以选择查看每个序列历
史数据的数据值和自动关联图表。

注：

如果在输入数据面板中选择了填充缺少的值，当您查看历史数据和自动关联图表时，已经填充
了缺少的值。数据计数包括填充的值。但是，如果您选择了调整离群值，这些图表不会包括离
群值调整和数据计数。要查看调整的数据（包括调整为包括离群值的数据计数），请选择查看
屏蔽的数据。

要按序列查看历史数据值，请在数据属性中单击查看季节性。此时将打开历史数据 - 季节性对话框
（第 22 页的图 2）。



22 Crystal Ball 预测器用户指南 11.1.2.4 版 · · 2015 年 一月

图 2. “历史数据 - 季节性”对话框

“历史数据 - 季节性”对话框中包含：

• “序列”图表，位于左上角 - 默认情况下，描绘选定序列的历史数据值；还能显示自动关联系数（有关详细信
息，请参阅第 23 页的“利用自动关联识别季节性”）。在这两种视图中，季节性都由重复形态表示。

• “序列”组，位于左下角 - 列出选定电子表格单元格范围内的所有数据序列。当前选定的序列显示在图表中。包
含：
○ 序列 - 选定的序列
○ 季节性 - 当前序列的季节性设置
○ 周期 - 当前序列每个季节或周期内的期间数目
○ 应用于所有序列 - 将当前的设置应用于所有序列

• 统计值，位于右上角 - 列出：
○ 季节性数据的统计值：数据值的数目、最小值、平均值、最大值、值的标准偏差和一个周期内的期间数

目，例如一年中的 12 个月
○ Ljung-Box 统计值，对自动关联和数据非季节性的概率求值
○ 三个最显著的自动关联系数（最多滞后一半数目的数据点）

• 菜单，可用于执行以下操作：
○ 复制和打印图表（编辑菜单）
○ 在历史数据图表、数据自动关联图表和数据表之间切换（视图菜单）
○ 显示和隐藏统计值（视图菜单）
○ 设置图表首选项（首选项菜单）
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○ 打开预测器帮助（帮助菜单）

要显示趋势修正或将其从图表和统计表中删除，请选中或清除显示去趋势化滞后。

要使用时滞不同的数据之间的自动关联来确认季节性，请单击查看自动关联。季节性图表更改为“自动关联”视
图（第 23 页的“利用自动关联识别季节性”）。

提示：

如果选择了多个历史数据序列，可以更改图形来查看其他数据序列，方法是从“序列”列表中选
择该序列。

利用自动关联识别季节性
“历史数据”对话框的“自动关联视图”中显示了一个自动关联图表 - 同一序列的值（由不同的时滞分开）的关联，
指明历史数据值是否呈现季节性（第 23 页的图 3）。

图 3. “历史数据 - 季节性”对话框 -“自动关联视图”

注：

第 21 页的“按季节性查看历史数据”介绍了“历史数据 - 季节性”对话框。
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对话框的其他特性：

• 在“自动关联视图”中，序列图表描绘了选定序列滞差不同时的自动关联系数（三个最大的滞差以深色条形图
描绘）；季节性由某些期间的强滞差表示。

• 要显示趋势修正或将其从图表和统计表中删除，请选中或清除显示去趋势化滞后。有关滞后和 Ljung-Box 统
计值的更多信息，请参阅第 24 页的“自动关联说明”。

• 要放大图表，请单击左下角的 +，然后移动滑块来显示不同的详细程度。
• 要按照各个序列的历史数据值查看季节性，请单击查看时间序列。季节性图表将更改为“图表视图”- 一段时间

内历史数据值的绘图。有关更多信息，请参阅第 21 页的“按季节性查看历史数据”。

如果选择了多个历史数据序列，可以更改图形来查看其他数据序列，方法是从“序列”列表中选择该序列。

自动关联说明

• 滞后表示计算相关系数之前数据从原始数据偏移的数据期间数目。例如，滞后 12 是指将数据与其本身相关
联，偏移 12 个期间。换句话说，第一个数据项与第十三个数据项相关联、第二个数据项与第十四个数据项
相关联，以此类推。统计表中的 p 值（概率值）表示滞后显著性，是否去趋势化取决于是否在“自动关联视
图”中选中了复选框。

• 季节性序列呈现正滞后和负滞后交替形态。季节性（周期）通常由第一组负滞后后面一组正滞后中最强的滞
后决定。

• 季节性始终根据去趋势化滞后计算得出，以消除趋势数据对自动关联的影响。您可以选中或清除显示去趋势
化滞后来查看去趋势化或未去趋势化的自动关联信息。

• 如果 Ljung-Box 统计值的概率小于 0.05，自动关联集呈现显著性，数据可能呈现季节性。季节性由自动关联
滞后表示。例如，如果前三个滞后中的一个是 12，并且概率小于 0.001，则数据可能呈现季节性，有 12 个
期间。

查看和管理事件
副标题
• 添加事件
• 编辑事件
• 删除事件
• 设置事件日期

您可以使用预测器的事件功能来定义已经影响历史数据且可能会影响预测数据的可识别事件。这些事件可以是
一次性事件（例如暴风雨），也可以是定期重复发生的事件（例如季度促销）。您还可以定义不定期重复发生
的事件，例如装配线停工或停产。请注意，这些事件不同于第 27 页的“查看屏蔽的数据”中所述的原因未知
的异常值。

您可以针对历史数据和预测的数据定义事件。如果只针对历史数据定义事件，预测器会计算由定义的事件引起
的变化，使用该信息最小化事件对数据预测的影响。如果针对历史数据和预测的数据范围定义事件，将使用历
史数据预测同一事件在未来的相关数据。

要在预测器计算中使用定义的事件，请在数据属性中选择包含事件。

要添加、编辑、删除和查看事件，请在数据属性中单击查看事件。此时将打开历史数据 - 事件对话框，类似
于第 25 页的图 4（如果已定义事件）。



设置预测器预测 25

图 4. 已添加事件的“历史数据 - 事件”对话框

“历史数据 - 事件”对话框中包含：

• 序列图表，位于左上角 - 描绘选定序列的历史数据值；定义的事件由垂直条形图表示。

单击图表底部 y 轴下方的“缩放”按钮可以缩小和放大 x 轴，每个单位长度显示更多或更少的期间。
• 事件列表 - 按编号、名称、持续时间和日期列出事件。复选框指明事件是应用于所有序列还是仅应用于选定

序列。使用相应的按钮可以添加、编辑或删除事件。有关详细信息，请参阅以下内容：
○ 第 26 页的“添加事件”
○ 第 26 页的“编辑事件”
○ 第 27 页的“删除事件”

注：

事件不能重叠。必须至少有一个期间未定义为事件。如果将超过 10% 的历史值定义为事件，
预测准确性会受到影响。此时将显示一条警告消息，但是您仍可选择完成预测。

• 序列列表，位于左下角 - 列出选定电子表格单元格范围内的所有数据序列。当前选定的序列显示在图表中。
• 统计值，位于右上角 - 列出以下信息：历史数据值的数目、最小值、平均值、最大值、值的标准偏差和一个

周期内的期间数目，例如一年中的 12 个月。
• 菜单，可用于：
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○ 复制和打印图表（编辑菜单）
○ 在历史数据图表和数据表之间切换（视图菜单）
○ 显示和隐藏统计值（视图菜单）
○ 设置图表首选项（首选项菜单）
○ 打开预测器帮助（帮助菜单）

提示：

您可以从序列列表中选择其他数据序列来查看相关信息。

至少定义一个事件并在“数据属性”中选择包含事件后，您可以在报表中包含事件数据以及提取事件数据。有关
说明，请参阅第 46 页的“创建报表”和第 46 页的“提取结果数据”。

添加事件
要添加事件：

1. 在数据属性中，单击查看事件。
2. 在历史数据 - 事件中，单击添加 (Alt+a)。
3. 在添加事件对话框中，提供以下所需信息：

• 名称 - 用于标识事件的标签
• 应用于所有序列 - 选择后，会将新事件应用于所有序列，而不仅仅应用于当前的序列
• 开始日期 - 事件的开始日期或事件第一次出现的开始日期（第 27 页的“设置事件日期”）
• 持续时间 - 期间的数目，包括出现一次事件影响；该数字必须是大于 0 的整数，而不是小数
• 重复 - 事件是从不重复、定期不断重复，还是以自定义（不定期）间隔重复

要在“开始日期”条目后输入不定期间隔（包括未来的间隔），请选择按自定义间隔，然后按
照第 27 页的“设置事件日期”中的说明进行操作。

如果选择每，则假定间隔在未来的预测数据和过去的历史数据中重复。
4. 在完成设置后，单击确定。

有关“历史数据 - 事件”对话框的说明，请参阅第 24 页的“查看和管理事件”。

编辑事件
要编辑事件：

1. 在数据属性中，单击查看事件。
2. 在历史数据 - 事件中，选择一个事件，然后单击编辑 (Alt+t)。
3. 在编辑事件中，编辑显示的信息。

有关各个编辑框的说明，请参阅第 26 页的“添加事件”。有关开始日期和自定义日期设置的信息，请参
阅第 27 页的“设置事件日期”。

4. 在完成设置后，单击确定。
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有关历史数据 - 事件对话框的说明，请参阅第 24 页的“查看和管理事件”。

删除事件
要删除事件：

1. 在数据属性中，单击查看事件。
2. 在历史数据 - 事件中，选择要删除的事件，然后单击删除 (Alt+d)。
3. 选择是删除事件，选择否将其保留。
4. 设置完成时，单击确定。

有关历史数据 - 事件对话框的说明，请参阅第 24 页的“查看和管理事件”。

设置事件日期

注：

以下设置在添加事件和编辑事件中。请参阅第 26 页的“添加事件”和第 26 页的“编辑事
件”。

要设置事件首次或只出现一次的开始日期，请单击选择 (Alt+S) 显示日历。您可以在“筛选”框中输入文本来缩小
搜索范围。例如，如果期间是月份，可以输入 M 来显示所有年份的五月和三月。星号 (*) 是可与任何字符匹配
的“通配符”。

要为第一个“开始日期”条目后的不定期出现设置其他开始日期：

1. 选择按自定义间隔，然后单击选择 (Alt+l) 显示选择自定义日期对话框。
2. 使用箭头按钮将日期从可用日期移至选定日期。这些是在其他情况下出现该事件的开始日期，晚于在添加

事件中输入的开始日期。

假定持续时间与在添加事件中输入的持续时间相同。您可以使用筛选，如该列表中前面筛选“开始日期”时
所述。

3. 要定义未来出现事件的开始日期，请针对显示将来期间输入一个数字。

该设置仅用于输入开始日期。它不同于预测器结果中显示的预测期间。

查看屏蔽的数据
您可以使用预测器的数据屏蔽功能：

• 填充历史数据中应该存在但不存在的值，例如在五年的序列中缺少一个月的数据（请参阅第 20 页的“选择
数据属性 - 季节性、事件和屏蔽”）

• 屏蔽（排除）离群值 - 明显不同于正常范围内历史数据的值
• 指定用于填充或屏蔽数据的统计算法（请参阅第 28 页的“设置屏蔽选项”）

要调查填充或屏蔽数据的影响并更改屏蔽设置：

1. 在数据属性面板中，单击查看屏蔽的数据。
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此时将打开历史数据 - 数据屏蔽对话框。屏蔽的任何数据值都在图表中突出显示。
2. 可选：选择仅显示屏蔽的数据，在图表中灰显未屏蔽的数据。
3. 可选：单击屏蔽选项，指定数据填充和屏蔽选项。有关详细信息，请参阅第 28 页的“设置屏蔽选项”。

设置屏蔽选项
您可以从多种统计方法中进行选择来识别和调整离群值并填充缺少的值。

要选择离群值检测方法：

1. 在数据属性面板中，单击查看屏蔽的数据。

此时将打开历史数据 - 数据屏蔽对话框。
2. 在历史数据 - 数据屏蔽中，单击屏蔽选项。

此时将打开数据屏蔽选项对话框。
3. 选择一种检测方法，然后输入关联的阈值。

您可以使用平均值和标准偏差、中间值和中间值绝对偏差 (MAD) 或中间值和四分位偏差 (IQD) 选择离群
值。有关每种方法的说明，请参阅《Oracle Crystal Ball Reference and Examples Guide》的预测器部
分。默认值是平均值和标准偏差，标准偏差是 3。

要选择用于调整离群值和填充缺少值的方法：

1. 显示数据屏蔽选项对话框，如上方第 1 步和第 2 步中所述。
2. 选择一种方法：

• 三次样条内插计算经过每个数据点的平滑连续曲线。它会求整个数据集的值。
• 邻点内插检查要调整或填充的值每一侧的值，根据指定邻点的平均值或中间值计算该值。

有关每种方法的更多信息，请参阅《Oracle Crystal Ball Reference and Examples Guide》的预测器部
分。

3. 如果选择邻点内插，请指明要在目标值每一侧对多少个邻点求值，并选择一个统计值。
4. 在完成设置后，单击确定。

选择预测方法
使用预测器向导的“方法”面板可以选择预测方法。

要显示方法，请在数据属性中单击下一步，或者在预测器向导的导航窗格中单击方法。

要选择一种或多种预测方法：

1. 根据“数据属性”中的季节性设置和数据性质，选择以下一项或多项：

• 非季节性方法 - 最适合在一定数目的期间内未呈现定期重复的形态，但是会随时间呈现降低或升高趋势
的数据

• 季节性方法 - 最适合在一定数目的期间内呈现定期重复的形态，也会随时间呈现降低或升高趋势的数据
• ARIMA - 在多种情况下很有用，尤其是在历史值较多而离群值非常少时
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• 多元线性回归 - 当自变量影响其他相关变量时非常有用

注：

用于选中或清除每个方法组的快捷键如下：Ctrl+n，非季节性方法；Ctrl+s，季节性方法；Ctrl
+a，ARIMA；Ctrl+m，多元线性回归。

2. 可选：单击步骤 1 中列出的方法类型，查看该类型的详细信息及附加选择。

如果选择非季节性方法或季节性方法，则会显示方法图标。单击图标会显示有关该方法的附加信息。
3. 可选：禁用任何一种方法或覆盖默认设置：

• 对于非季节性方法和季节性方法，如果需要只选择几种方法或使用全部方法（建议）方面的帮助，请参
阅第 29 页的“使用典型时间序列预测方法”。请注意，您可以双击任何方法来更改其参数并覆盖默认
值。

• 对于 ARIMA（自回归集成移动平均）方法，请参阅第 31 页的“使用 ARIMA 时间序列预测方法”。
• 对于多元线性回归，请参阅第 35 页的“使用多元线性回归”。

4. 设置完成时，单击下一步检查并更改预测选项。

使用典型时间序列预测方法

注：

本节介绍非季节性和季节性时间序列预测方法，不包括 Box-Jenkins ARIMA 方法。有关这些
方法的信息，请参阅第 31 页的“使用 ARIMA 时间序列预测方法”。

您可以使用多种不同的时间序列预测方法来预测历史数据。一些方法最适合特定类型的数据：

• 季节性数据（随时间以定期循环的形态升高或降低；第 29 页的图 5，左侧）
• 趋势数据（随时间不断升高或降低；第 29 页的图 5，右侧）
• 无趋势或无季节性数据

图 5. 季节性数据（左侧）和趋势数据（右侧）

除这些类别以外，还存在两种类型的季节性方法：叠加和乘数。叠加季节性形态振幅比较稳定，乘数季节性形
态振幅随时间不断增大或减小。阻尼趋势方法可以呈现非季节性或季节性特点，还会随时间推移出现衰减。
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第 30 页的图 6 说明了不同的非季节性和季节性曲线。

图 6. 不同方法的曲线

对于时间序列预测，任何典型时间序列预测方法都应该在不同的程度上行之有效。但是，每种方法都有其自己
的用途，如第 30 页的表 1 及其后面的汇总段落中所述。有关每种典型方法的更多信息，请参阅《Oracle
Crystal Ball Reference and Examples Guide》的预测器部分。

表 1. 选择典型时间序列预测方法

无趋势或无季节性 只有趋势，无季节性 只有季节性，无趋势 既有趋势，又有季节性

一次指数平滑法 二次指数平滑法 季节性叠加法 Holt-Winters 叠加法

一次移动平均法 二次移动平均法 季节性乘数法 Holt-Winters 乘数法

  阻尼趋势平滑   阻尼趋势叠加

      阻尼趋势乘数

选择准则汇总如下：

• 移动平均法 - 这些方法有助于使短期浮动变得平滑，突出长期趋势或周期。当时间序列无趋势时，使用这些
方法。当时间序列有趋势时，使用二次移动平均法，从原移动平均值计算第二次移动平均值，以便更好地跟
踪趋势。

• 指数平滑法 - 移动平均法为包含的值分配相等的权重，而一次指数平滑法分配的权重随着观测值向前追溯呈
指数减小，这是一种更合理的方法。如果时间序列有趋势，二次指数平滑法非常有用，计算方式是对序列进
行两次平滑处理。
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• 阻尼趋势方法 - 在曲线随时间推移逐渐变得平坦（衰减）时使用。

要确定您是否有趋势或季节性数据，请在输入数据面板上单击查看季节性。有关详细信息，请参
阅第 21 页的“按季节性查看历史数据”。

提示：

查看季节性可帮助您确定要选择的方法。但是，对于非季节性方法或季节性方法，选择所有典
型时间序列预测方法不会显著降低计算速度，除非一次预测数千个值，所以您可以考虑尝试所
有方法（默认值）。

有关预测方法选择程序，请参阅第 28 页的“选择预测方法”。

要手动设置任何方法的参数，请参阅第 31 页的“设置典型时间序列预测方法参数”。

设置典型时间序列预测方法参数

注：

本节介绍典型非季节性和季节性时间序列预测方法，不包括 Box-Jenkins ARIMA 方法。有关
这些方法的信息，请参阅第 31 页的“使用 ARIMA 时间序列预测方法”。

要手动设置任何典型时间序列预测方法的参数来覆盖参数的自动计算：

1. 在方法区域中双击。

此时将打开方法的参数对话框。
2. 可选：选择优化，使用误差度量自动优化参数。
3. 可选：选择锁定参数，在参数文本框中输入新参数值。

有关这些参数的更多信息，请参阅《Oracle Crystal Ball Reference and Examples Guide》的预测器部
分。

4. 单击确定。

注：

对于当前的数据选择，将一直应用用户定义的设置，直到您对其进行重置。单击设为默认值，
针对未来的数据选择还原默认设置。

使用 ARIMA 时间序列预测方法
副标题
• 选择 ARIMA 模型选择标准
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• 使用 ARIMA 自定义模型
• 添加自定义 ARIMA 模型
• 编辑自定义 ARIMA 模型
• 设置 ARIMA 选项

自回归集成移动平均 (ARIMA) 预测方法由 G. E. P. Box 和 G. M. Jenkins 在二十世纪七十年代推广开来。这些
技术（通常称为 Box-Jenkins 预测方法）包括以下步骤：

1. 模型确定和选择
2. 自回归 (AR)、积分或差分 (I) 和移动平均 (MA) 参数估计
3. 模型检查

ARIMA 是单变量过程。数据序列的当前值与同一序列的过去值建立关联来生成 AR 组分，又称为 p。随机误差
项的当前值与过去值建立关联来生成 MA 组分，即 q。假定当前数据和过去数据的平均值和方差值保持稳定，
不随时间发生变化。如有必要，添加 I 组分（以 d 表示），通过差分修正稳定性不足的问题。

在非季节性 ARIMA(p,d,q) 模型中，p 表示 AR 项的数目或顺序，d 表示差异的数目或顺序，q 表示 MA 项的数
目或顺序。p、d 和 q 参数是等于或大于 0 的整数。

周期性或季节性数据值以季节性 ARIMA 模型表示，格式如下：

SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)(t)

括号中的第二组参数是季节性值。季节性 ARIMA 模型考虑一个周期内的期间数目，如“历史数据 - 季节性”对话
框（第 22 页的图 2）中所定义。在一年中，期间数目 (t) 是 12。

注：

在预测器用户界面中，季节性 ARIMA 模型不包括 (t) 组件，不过它仍用在计算中。请参阅更详
细地描述这种方法的参考书目。

Crystal Ball ARIMA 模型不会拟合成常量数据集或者可以通过非季节性或季节性差分转变为常
量数据集的数据集。由于存在这一特性，所有常量序列或绝对规则的序列（例如表示直线或锯
齿图的数据）都不会返回 ARIMA 模型拟合。

要采用 ARIMA 方法：

1. 在预测器向导的方法面板中，选择 ARIMA。
2. 在自回归集成移动平均 (ARIMA) 详细信息面板中，选择自动（默认值）或自定义模型。

注：

除非您完全熟悉 ARIMA 方法并打算构造或使用现有自定义 ARIMA 模型，否则请选择自动。

3. 可选：如果选择了自动，请选择模型选择标准：最小化信息标准（默认值）或最小化选定误差度量。默认
值一般可得出较好的 ARIMA 估计。最小化在其他位置为预测器预测选择的误差度量会导致过度拟合。

4. 可选：单击选择信息标准 (Alt+e) 指明要使用的信息标准。有关详细信息，请参阅第 33 页的“选择
ARIMA 模型选择标准”。BIC（默认值）通常比较合适，除非您有充分的理由选择其他标准。

5. 可选：选择执行扩展模型搜索，将更多模型与历史数据进行比较。结果可能在一定程度上更加准确，但是
分析所用的时间会显著增加。
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6. 可选：如果在第 32 页的步骤 2 中选择了自定义模型，应构建要使用的一系列模型。有关说明，请参
阅第 33 页的“使用 ARIMA 自定义模型”。

7. 可选：单击 ARIMA 选项 (Alt+o)，指明是否在 ARIMA 公式中包括常量，以及是否执行 Box-Cox 变换。对
于这两个选项，默认值自动选择或无通常比较合适。有关更多信息，请参阅第 34 页的“设置 ARIMA 选
项”。

注：

如果选择了自动，显示的任何模型都会拟合成各个序列。自定义季节性模型不会拟合成非季节
性序列，但是非季节性模型会拟合成季节性序列。

如果选择了自定义模型，模型仅适用于当前选定的预测器序列，并且必须单独地为每个序列定
义。

选择 ARIMA 模型选择标准
要选择 ARIMA 模型选择标准：

1. 在预测器向导的方法面板中，选择 ARIMA。
2. 在自回归集成移动平均 (ARIMA) 详细信息面板中，选择自动（默认值）。
3. 选择最小化信息标准，然后单击选择信息标准 (Alt+e)。
4. 在选择信息标准对话框中，选择一项设置：

• Bayesian 信息标准 (BIC)
• Akaike 信息标准 (AIC)
• 修正的 AIC (AICc)

注：

请参阅探讨这些标准之间差别的参考书目。这三项标准处罚过度拟合的方式不同。差别很小，
选择的标准通常不会导致选作最佳拟合的 ARIMA 模型发生变化。

使用 ARIMA 自定义模型
尽管自动选择 ARIMA 模型应该完全足够，但是如果结果与您的预期有所不同，并且您熟悉 ARIMA 方法和模型
构造，您可以在预测器中创建和编辑 ARIMA 模型。

要使用自定义模型进行 ARIMA 预测：

1. 在预测器向导的方法面板中，选择 ARIMA。
2. 在自回归集成移动平均 (ARIMA) 详细信息面板中，选择自定义模型。
3. 单击相应的按钮来添加、编辑或删除模型：

• 添加 (Alt+d)，用于创建一个新模型，如第 34 页的“添加自定义 ARIMA 模型”中所述。
• 编辑 (Alt+e)，用于修改选定的模型，如第 34 页的“编辑自定义 ARIMA 模型”中所述。



34 Crystal Ball 预测器用户指南 11.1.2.4 版 · · 2015 年 一月

• 删除 (Alt+v)，用于永久删除选定的模型。

注：

显示的模型符合各个序列。自定义季节性模型不符合非季节性序列，但是非季节性模型符合季
节性序列。

添加自定义 ARIMA 模型
要添加自定义模型以进行 ARIMA 预测：

1. 执行第 33 页的“使用 ARIMA 自定义模型”中的第 1 步和第 2 步。
2. 单击添加 (Alt+d)。
3. 在添加 ARIMA 模型对话框中，指明非季节性模型和季节性模型（后者可选）每个参数的顺序，然后单

击确定。

遵循以下规则输入模型阶次：

• 非季节性要素阶次可以是 0 到 10。季节性要素阶次可以是 0 到 2。
• 阶次必须是整数。
• 在非季节性或季节性模型要素的参数中，必须至少有一个是非零值。
• 与标准 ARIMA 表示法一样，模型定义的 p 部分在 AR 框中，q 部分在 MA 框中，d 部分在 I 框中。
• 季节性模型的期间部分从该序列的现有预测器信息中获得，但是并不包含在自定义模型列表中。

4. 定义完成时，单击确定。

新模型即会显示在“自定义模型”列表中。例如，季节性模型前面带有 S—SARIMA(2,0,3)(1,0,2)。

编辑自定义 ARIMA 模型
要编辑自定义模型以便进行 ARIMA 预测：

1. 执行第 33 页的“使用 ARIMA 自定义模型”中的第 1 步和第 2 步。
2. 单击编辑 (Alt+e)。
3. 在编辑 ARIMA 模型对话框中，指明非季节性模型和季节性模型（后者可选）每一部分的顺序，然后单

击确定。

有关模型规则，请参阅第 34 页的“添加自定义 ARIMA 模型”。
4. 定义完成时，单击确定。

设置 ARIMA 选项
ARIMA 等式可以包括常量，如果模型的 AR 部分不是 0，常量表示截距；否则，它表示序列的平均值。您可以
设置 ARIMA 选项来指明是否在 ARIMA 公式中包括常量。ARIMA 选项还可以用于借助 Box-Cox 变换实现数据
的方差平稳性。如果选择应用 Box-Cox 变换，您可以从多个 lambda (λ) 选项中进行选择。有关更多信息，请
参阅《Oracle Crystal Ball Reference and Examples Guide》。
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ARIMA 选项设置适用于自动化模型和自定义模型 ARIMA 预测。自动选择是常量选项的默认设置；无是 Box-
Cox 变换选项的默认设置。

要设置 ARIMA 选项：

1. 在预测器向导的方法面板中，选择 ARIMA。
2. 在自回归集成移动平均 (ARIMA) 详细信息面板中，单击 ARIMA 选项 (Alt+o)。
3. 在 ARIMA 选项对话框中，指明：

• 是否在 ARIMA 公式中包括常量，方法是选择自动选择（默认设置）、总是或绝不
• 是不执行 Box-Cox 变换（无）；还是利用 lambda 的优化值或者平方根、对数或自定义 lambda 值（介

于 –5 到 +5 之间，包括 –5 和 +5）执行 Box-Cox 变换

注：

如果选择自动选择以包括常量，则仅当模型不包括非季节性或季节性差异期间时，预测器才会
在 ARIMA 公式中包括常量。

使用多元线性回归
如果知道某些自变量会影响其他相关变量（应变量），应使用多元线性回归作为该变量的预测方法。例如，夏
季温度会影响用电量，因为天气越热，开空调的人越多。这意味着用电量（应变量）依赖于温度（自变量）。

预测器按照以下过程以回归方式来预测应变量：

1. 建立一个方程，定义自变量与应变量之间的数学关系。这是回归方程。
2. 预测每个自变量，方法是运行为每个自变量选定的所有时间序列预测方法，使用最佳方法来预测每个自变

量。
3. 利用预测的自变量值来计算回归方程，对应变量进行预测。

要使用多元线性回归：

1. 在预测器向导的方法面板上，选择多元线性回归。
2. 在回归变量对话框中，选择应变量和自变量。有关说明，请参阅第 36 页的“选择回归变量”。
3. 选择要使用的回归方法：标准、前向逐步回归或迭代逐步回归。有关说明，请参阅本文档中的词汇表和

《Oracle Crystal Ball Reference and Examples Guide》。
4. 如果选择了逐步回归，您可以选择关联的设置。

有关说明，请参阅第 36 页的“设置逐步回归选项”。
5. 选中或清除其余设置：

• 在回归方程中包含常量 - 在回归方程中包含 y 轴截距常量；如果未选中，回归方程会经过原点。默认情
况下，该设置处于选中状态。

• 仅对应变量运行回归方法 - 选中后，不会对应变量运行除回归以外的预测方法。默认情况下，该设置未
选中，会对这些变量运行所有预测方法，连同线性回归。

• 计算自变量的方差膨胀因子 (VIF) - 计算回归方程中所包括每个自变量的方差膨胀因子 (VIF)，其中 VIF
是自变量之间多重共线性强度（关联度）的度量。计算 VIF 需要更多时间。默认情况下，此设置未选
中。
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注：

有关涉及多元线性回归所需最小数据点数的规则，请参阅第 14 页的“利用历史数据创建电子表
格”。

选择回归变量
在预测器向导的方法面板中选择多元线性回归时，将打开回归变量对话框。

要为回归分析选择应变量和自变量：

1. 在回归变量对话框中，将应变量移入应变量 (Y) 列表：

a. 在自变量 (X) 列表中，选择一个应变量的名称。

可以有多个应变量。预测器会预测全部应变量，一次预测一个，作为完全相同的自变量的函数。
b.

单击列表之间的 。

变量将移至应变量 (Y)。
2. 确认所有变量都已包含在相应的列表中。
3. 要使自变量数据滞后几个期间：

a. 在自变量 (X) 中选择一个变量。
b. 在列表下方的滞后文本框中，输入要使该变量滞后的期间数目。
c. 针对要滞后的其他所有自变量重复执行这些操作。

4. 清除不希望在回归中包括的任何变量对应的复选框。
5. 单击确定。

此时将再次显示方法面板（请参阅第 26 页的“使用多元线性回归”）。

设置逐步回归选项
在预测器向导的“方法”面板中选择一种逐步回归方法时，将打开“逐步回归选项”对话框。

要设置相应的逐步回归方法选项：

1. 在逐步回归选项对话框中，选择 R 平方和偏 F 检验设置。

逐步回归选项对话框中的文本框、设置和按钮：

• R 平方 - 如果上一个回归解与新回归解的指定统计值（R 平方或调整的 R 平方）之间的差异低于阈值，
则停止逐步回归。如果发生这种情况，预测器不会使用新回归解。默认情况下，这项停止标准处于选中
状态，使用 R 平方作为统计值。如果选择了这项设置和“偏 F 显著性检验”，达到任一标准的阈值时，逐
步回归都会停止。

• 阈值 - 设置上一步的 R 平方或调整的 R 平方与新一步的 R 平方或调整的 R 平方之间至少需要多大的增
量才能继续逐步回归。默认值是 0.001。
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• 偏 F 显著性检验 - 如果新解的 F 统计值的概率超过最大值，则停止逐步回归。默认情况下，这项停止标
准未选中。如果选择了这项设置和“R 平方”设置，达到任一标准的阈值时，逐步回归都会停止。

• 添加概率 - 设置要将变量添加到回归方程中所需的自变量关联（偏 F 统计值）最大概率。默认值是
0.05。处理统计检验时，概率越小表示显著性越大。

• 删除概率 - 设置要将变量从回归方程中删除所需的自变量关联（偏 F 统计值）最小概率。默认值是
0.05。该设置仅适用于迭代逐步回归。删除概率设置必须至少比添加概率设置高 0.05。

2. 单击确定。

此时将再次显示方法面板（请参阅第 35 页的“使用多元线性回归”）。

设置预测选项
使用预测器向导的“选项”面板可以选择误差度量和预测技术。要显示选项，请在方法中单击下一步，或者在预
测器向导的导航窗格中单击选项。

以下主题介绍了如何设置预测选项：

• 第 37 页的“选择误差度量”
• 第 37 页的“选择预测技术”

完成所有选项设置后，单击运行以运行预测并生成结果。有关更多信息，请参阅第 15 页的“启动预测器并运行
预测”。

选择误差度量
预测器使用三种误差度量之一来确定效果最好的时间序列预测方法。确定最佳方法时，预测器会在用每种方法
拟合历史数据期间计算选定的误差度量。将误差度量最低的方法视为最佳方法，其余方法相应地进行排名。

默认情况下，预测器使用 RMSE 来选择最佳方法。

要更改预测器使用的误差度量：

1. 在选项面板上，选择希望预测器在确定最佳方法时使用的误差度量：

• RMSE - 均方根误差
• MAD - 平均绝对偏差
• MAPE - 平均绝对百分比误差

有关这些误差度量的更多信息，请参阅本文档中的词汇表以及《Oracle Crystal Ball Reference and
Examples Guide》的预测器部分。

2. 要完成选项设置并准备运行预测，请按照第 37 页的“选择预测技术”中的说明进行操作。

选择预测技术
预测器使用四种预测技术之一进行时间序列预测：标准、简单提前、加权提前和 Holdout（保持）。默认情况
下，预测器使用标准预测来选择最佳方法。
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要更改预测器使用的预测技术：

1. 在选项面板上，选择要用于时间序列的预测技术：

• 标准预测 - 同一期间的拟合值与历史数据之间的误差度量，这是默认值
• 简单提前 - 历史数据与偏移指定期间数目（提前期）的拟合值之间的误差度量
• 加权提前 - 历史数据与偏移 0 个、1 个、2 个等等直到指定期间数目（加权提前期）的拟合值之间的平

均误差度量
• Holdout（保持） - 一组排除的数据与预测值之间的误差度量。预测器不使用排除的数据来计算预测参数

有关每种技术的更多信息，请参阅《Oracle Crystal Ball Reference and Examples Guide》的预测器部
分。

2. 如果选择简单提前、加权提前或 Holdout（保持），请在框中输入相应的提前期或维持期。
3. 预测器向导中的所有设置完成时，单击运行来运行预测并生成结果。
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4
分析预测器结果

在此部分：
了解“预测器结果”窗口 ...................................................................................................................  39
选择如何显示和分析结果 ............................................................................................................... 41
调整预测的数据 ............................................................................................................................  42
粘贴预测器预测 ............................................................................................................................  43
查看图表 ......................................................................................................................................  44
创建报表 ......................................................................................................................................  46
提取结果数据 ...............................................................................................................................  46

了解“预测器结果”窗口
副标题
• 输入要预测的期间数目
• 选择置信区间

“预测器结果”窗口（第 40 页的图 7）类似于第 21 页的“按季节性查看历史数据”中描述的“历史数据”对话框。
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图 7. “预测器结果”窗口 - Shampoo Sales 结果，包括事件

• “序列”组确定显示的数据序列。如果预测了多个序列的结果，在“序列”列表中选择各个序列可以查看所有结
果。

• 默认情况下，显示的信息使用列为“最佳”的预测方法计算得出。如果需要，您可以查看各个序列的其他方
法。方法从最好到最差排序。

您可以覆盖最佳方法，使用新的“最佳”方法来计算结果。这一变化只会影响当前的序列。其他序列保持不
变，除非您选择一个，也覆盖它的方法。

如果您更改了给定序列的方法选择，然后选择其他序列，再返回原始序列，原始序列的最佳方法将处于选中
状态（而不是可能在更改序列时处于活动状态的任何非最佳选择）。要在选择特定序列后始终查看特定方
法，应覆盖该序列的最佳方法。

• 序列数据值图表包括历史数据和预测的数据。显示的原始数据值和拟合值绘图对应于历史数据。预测的数据
值在两条表示置信区间上限和下限（如第 41 页的“选择置信区间”中所述）的线之间。您可以使用 Ctrl+p
来显示和隐藏图表上的置信区间线。

• 对于回归方程中的应变量，预测值是自变量最佳预测方法（或覆盖的最佳预测方法）的函数。
• 如果至少定义了一个事件并且在“数据属性”面板中选择了包含事件，则阴影垂直条形图将通过定义为事件的

历史数据和预测数据显示。您可以依次选择首选项和突出显示事件来隐藏这些条形图，然后再次显示它们
（请参阅第 40 页的图 7）。
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注：

您也可以依次选择突出显示季节性和突出显示屏蔽的数据来显示或隐藏季节性周期或筛选掉的
数据的标志（如果在预测器向导中选择了这些特征并且它们包含在显示的数据中）。

• 右上方是原始历史数据的统计表。
• 历史统计值下方是预测的数据值的误差统计值。
• 统计表底部是当前选定预测方法的参数值。

有关这些参数和统计值的更多信息，请参阅本文档中的词汇表以及《Oracle Crystal Ball Reference and
Examples Guide》的预测器部分。

• “预测”组用于更改要预测的期间数目并选择置信区间界限。请参阅第 41 页的“输入要预测的期间数
目”和第 41 页的“选择置信区间”。

您也可以使用“调整”和“粘贴”按钮来调整缺少的值和离群值（极端值），并将预测的值粘贴到预测器模型中
（请参阅第 42 页的“调整预测的数据”和第 43 页的“粘贴预测器预测”）。

• 您可以在“预测器结果”窗口中右键单击来显示包含相关命令的菜单。

有关其他信息，请参阅第 41 页的“选择如何显示和分析结果”。

输入要预测的期间数目
预测器确定最符合历史数据的方法后，可以采用这种方法来预测未来的值。您需要确定要预测多少个期间。

请考虑以下因素：

• 前几个值非常可靠。仅预测所需个数的值。
• 尝试预测的时间越远，预测的值可靠性越低。预测的置信区间不断扩大，反映可靠性的这种降低。

要指明要预测多少个期间，请在预测器结果窗口右下角的预测期间中输入数目。

选择置信区间
置信区间定义了预测的值上下之间的范围，值在这一范围内有一定的出现概率。例如，置信区间 10% 和 90%
为预测的每个值提供了两个点。低点表示第 10 个百分点。高点表示第 90 个百分点。预测的值落入这一范围的
几率是 80%。预测得越远，此范围就越大。

要选择置信区间，请在“预测器结果”窗口右下角的置信区间列表中进行选择，或者选择自定义，在自定义置信
区间对话框中输入需要的置信区间。

选择如何显示和分析结果
您可以通过多种方式使用预测器结果：
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• 调整预测的数据，包括将其舍入
• 将预测的数据粘贴到工作表中的任意位置或粘贴到新工作表中
• 查看、复制和打印可显示历史数据、拟合值、预测的数据和关联置信区间的图表
• 生成用于汇总结果的报表
• 创建可显示所有历史数据、拟合值、预测的数据和置信区间的交互式表
• 创建可显示每项预测的部分或全部方法信息（包括所尝试每种方法的误差、参数和统计）的交互式表

有关说明，请参阅：

• 第 42 页的“调整预测的数据”
• 第 43 页的“粘贴预测器预测”
• 第 44 页的“查看图表”
• 第 46 页的“创建报表”
• 第 46 页的“提取结果数据”

调整预测的数据
运行预测器预测后，您可以调整预测的数据，根据您的特定情况对其进行自定义。例如，您可以将预测的每个
值加上 50，也可以将每个值舍入到最近的百位。调整适用于该序列的所有方法。

要调整预测的数据：

1. 运行预测器预测并显示预测器结果窗口。
2. 单击调整。
3. 在调整序列的预测对话框中，以列出的顺序更改任何或全部设置：

• 1. 预测范围的百分点 - 有关解释，请参阅下方的注释；选择自定义，在自定义百分点对话框中输入一个
百分点（默认值 = 中间值）

• 2. 值调整幅度 - 使每个值增加或减少指定量（默认值 = 0.00）
• 3. 将值舍入到 - 将值舍入到指定数位；例如，整数舍入到最近的个位数（默认值 = 不舍入；选择自定

义可指定小数位，如第 42 页的“自定义舍入”中所述）
• 4. 将值限制在范围内 - 将调整的值限制到指定范围（默认值 = 负无穷到正无穷）

注：

将时间序列预测作为 Crystal Ball 假设粘贴到模型中时，每个预测值都取正态分布假设的中间
值或第 50 个百分点。在这种情况下，忽略百分点调整。

4. 可选：单击应用于所有序列，将设置应用于所有数据序列，回归分析中的应变量除外。
5. 可选：单击默认值还原所有默认设置。
6. 设置更改完成时，单击确定。

自定义舍入
调整序列的预测对话框中提供了几项舍入设置；您也可以指定自定义舍入级别。
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要指定自定义舍入级别：

1. 在调整序列的预测对话框中，针对 3. 将值舍入到选择自定义。
2. 在自定义舍入对话框中，指定舍入级别：

• 0 = 小数点左侧第一位（个位）
• 1 = 小数点左侧第二位（十位）
• 2 = 小数点左侧第三位（百位）
• 3 = 小数点左侧第四位（千位）
• –1 = 小数点右侧第一位（十分位）
• –2 = 小数点右侧第二位（百分位）
• –3 = 小数点右侧第三位（千分位）

随着正值和负值越来越大，延续这一形态。默认值是 0。条目的有效范围是 –15（含）到 15（含）。

粘贴预测器预测
副标题
• 时间序列预测方法结果
• 多元线性回归结果

要将预测的值粘贴到 Microsoft Excel 工作表：

1. 在预测器结果窗口中，将预测期间设置为要粘贴到工作表中的期间数目。
2. 单击粘贴。
3. 在将预测粘贴到电子表格对话框中，从以下设置中进行选择：

• 位置:
○ 历史数据结束处 - 在历史数据后面粘贴预测的数据
○ 从以下单元格开始 - 在指定单元格以及后续单元格中粘贴数据；选择一个范围可粘贴多个数据序列

注：

数据将粘贴到指定单元格下方或右侧，具体取决于方向选择。

• 选项:
○ 包含日期序列 - 在预测的值旁边粘贴日期标签
○ 将预测粘贴为 Crystal Ball 假设 - 将粘贴的单元格创建为 Crystal Ball 假设，定义为正态分布，平均值

是预测的值，标准偏差基于拟合数据的 RMSE

注：

如果数据变化是零或接近无穷，预测器不会创建假设。

• 格式设置：自动设置格式 - 将数据格式设置为与数据序列的数值格式相符，并以粗体突出显示预测。
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4. 单击确定。

结果将粘贴到指定位置。预测它们使用的是“预测器结果”窗口中所示的当前选择的最佳方法。

尽管预测器尝试了您在“方法库”中选择的所有方法，但它采用最佳方法生成粘贴的值，除非您覆盖最佳方法，
在这种情况下，将采用覆盖的方法。

注：

在八种典型的时间序列预测方法中，以下两种会得到平整线：一次移动平均法和一次指数平滑
法。这些方法预测的值全部相同。这一结果不是误差。这是不稳定或无形态数据的最佳预测。

粘贴回归结果时，自变量预测值粘贴为简单值单元格。应变量预测值创建为公式单元格，回归方程作为公式。
回归方程系数显示在粘贴的值下方。

时间序列预测方法结果
对于采用时间序列方法预测的数据序列，预测器创建假设作为正态分布，平均值等于单元格中预测的值，使用
RMSE 计算标准偏差。

多元线性回归结果
对于多元线性回归，预测器只为自变量预测值创建假设。这是因为自变量值是简单值单元格，但是应变量值是
公式单元格，它们是自变量的函数。

要查看应变量的变异性，请选择粘贴的公式单元格，然后将其定义为 Crystal Ball 预测单元格。（为此，请依
次选择“定义”和“定义预测”。）您更有可能要创建一个公式单元格来表示应变量单元格中数据之和，然后将该公
式单元格定义为 Crystal Ball 预测。

查看图表
副标题
• 自定义图表
• 复制和打印图表

默认情况下，在“预测器结果”窗口中，左上方会显示历史值和预测值的图表。

要控制图表视图，请使用以下设置：

• 预测期间 - 确定图表中所显示预测值的数目
• 置信区间 - 表示要计算和绘制的置信区间
• 序列 - 选择要在图表中显示的数据序列
• 方法 - 选择用于计算预测值的方法
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• 视图菜单 - 选择视图 > 表格将图表显示更改为表格；选择视图 > 图表将其更改回来；选择视图 > 显示统计
值隐藏和显示统计表来放大图表

注：

如果在预测器向导的数据属性面板中选择了包含事件，并且至少定义了一个事件，则表视图将
包括事件列，其中显示为选定序列定义的每个事件的名称和编号。

• 首选项菜单 - 选择首选项 > 图表将显示图表首选项对话框（请参阅后面的第 45 页的“自定义图表”）；选
择首选项 > 显示所有误差度量隐藏和显示未在预测器向导的选项面板中选择的误差度量；选择首选项 > 突出
显示季节性以图形方式强调季节性数据周期（如果存在）；选择首选项 > 突出显示屏蔽的数据强调填充的数
据或调整的离群值数据（如果这些数据存在，并且您在数据属性面板中至少选择了一项数据屏蔽设置）；选
择首选项 > 突出显示事件强调定义为事件的数据（如果您至少定义了一个事件，并且在数据属性面板中选择
了包含事件）。

图表注释
• 如图表图例中所示，绿线表示历史数据，蓝线表示拟合值和预测值，预测值上方和下方的红色虚线表示置信

区间的上限和下限。历史值与预测值之间的差距描绘了过去和未来的值。
• 在传统的时间序列预测方法中，只有季节性方法和多元线性回归产生的曲线近似于重复数据形态。

自定义图表
您可以采用多种方式自定义预测器图表：

• 更改图表中的线颜色和线类型
• 显示和隐藏网格线与图例
• 显示三维效果透视图
• 使图表中的线透明

要自定义预测器图表：

1. 在预测器结果窗口中，依次选择首选项和图表首选项。
2. 在图表首选项对话框中，查看显示序列设置：

• 清除不希望包括的任何序列对应的复选框。
• 根据需要任意更改线颜色或线类型。

3. 可选：查看选项设置：

• 将网格线设置更改为显示水平或垂直网格线。
• 将图例设置更改为显示或隐藏图例，并更改它在图表中的位置。

4. 可选：查看效果设置：

• 选择三维图表设置添加三维透视图。
• 选择透明设置，根据百分比框中的数字使图表中的线透明。

5. 单击确定返回到 预测器结果窗口。
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复制和打印图表
要复制和打印图表：

1. 在预测器结果窗口中，选择编辑。
2. 执行一项操作：

• 选择复制图表，将图表复制到 Windows 剪贴板。
• 选择页面设置、打印预览或打印，在 Windows 标准对话框中执行这些打印任务。

创建报表
要为每个序列创建预测器数据报表：

1. 运行预测器预测并显示预测器结果窗口。

如果未显示，请单击 Windows 任务栏中的预测器结果。（可能位于 Microsoft Office Excel 组中。）
2. 确认以下设置已经完成且正确无误：

• 预测期间 - 确定显示的预测值的数目
• 置信区间 - 表示要计算和绘制的置信区间
• 序列 - 选择要显示的数据序列
• 方法 - 选择用于计算预测值的预测方法

请参阅第 44 页的“查看图表”。
3. 在预测器结果菜单栏中，依次选择分析和创建报表。
4. 在创建报表首选项对话框中，选择报表类型：

• 预测器报表只包括预测器数据。
• 完整报表和自定义报表可以包括其他所有数据以及预测器数据。有关完整报表和自定义报表的信息，请

单击帮助。

注：

如果在预测器向导的数据属性面板中选择了包含事件，并且至少定义了一个事件，则事件表将
属于序列报表的统计值部分。对于自定义报表，事件数据的显示由自定义报表对话框中预测器
序列设置中的统计值复选框控制。

5. 可选：单击选项指定报表的位置和格式设置。有关每项设置的解释，请单击帮助。
6. 单击确定。

默认情况下，将采用单独的工作簿创建报表。请参阅第 61 页的图 17。

提取结果数据
可以从当前运行的预测器预测中提取结果和方法数据。
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要提取预测器结果：

1. 运行预测器预测并显示预测器结果窗口。

如果未显示，请单击 Windows 任务栏中的预测器结果。（可能位于 Microsoft Office Excel 组中。）
2. 确认以下设置已经完成且正确无误：

• 预测期间 - 确定所显示预测值的数目
• 置信区间 - 表示要计算和绘制的置信区间
• 序列 - 选择要显示的数据序列
• 方法 - 选择用于计算预测值的预测方法

请参阅第 44 页的“查看图表”。
3. 在预测器结果菜单栏中，依次选择分析和提取数据。
4. 在提取数据首选项对话框中，选择预测器数据选项卡（如果它尚未显示），然后选择结果表和/或方法表：

• 结果表显示历史数据的拟合值和残差值、预测值和预测值的置信区间值（残差是指拟合值与历史数据值
之间的差异）以及事件数据（如果已选择）。

注：

如果在预测器向导的数据属性面板中选择了包含事件，并且至少定义了一个事件，则在所提取
数据的表格中，额外的事件列会显示为每个序列定义的事件编号。包含事件的行还会以颜色编
码。如果数据有季节性，季节性差异会以浅色行表明。屏蔽的数据行也会突出显示。要更改这
些特殊类型数据的突出显示，请依次选择结果窗口、首选项和任意突出显示命令。

• 方法表显示选定每种拟合方法的误差度量、参数、排名和统计值。
5. 在结果表详细信息组中，选择要包括的数据类型。

保持选定的默认值不变，以提取所有可用数据。
6. 单击选项，确认已选择想要的位置和格式设置。

有关详细信息，请选择帮助。
7. 单击确定。

根据选项设置，将在现有工作簿或新工作簿中显示两个选项卡。这两个选项卡是结果表和方法表。每个选
项卡都包含交互式 Microsoft Excel 透视表与选定的数据。请参阅第 39 页的“分析和使用提取的结果”。

分析和使用提取的结果
您可以使用提取的数据作为电子表格分析的输入，也可以将其复制到其他应用程序中。有关如何使用结果表和
方法表的示例，请参阅第 62 页的“在交互式表格中处理数据”。这些是 Microsoft Excel 透视表，在 Microsoft
文档和帮助中进行了介绍。

结果表
尽管预测器尝试了您在“方法库”中选择的所有方法，但它采用最佳方法生成结果表，除非您覆盖最佳方法，在
这种情况下，该程序采用覆盖的方法生成结果值。
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方法表
方法表报告您在“方法”面板中选定方法的所有参数和统计值。用于生成预测值的方法（最佳方法或覆盖的方
法）以粗体文本突出显示。对于各个预测序列，方法可能有所不同。

要比较不同时间序列预测方法结果的质量，请选择误差：RMSE、MAD 和 MAPE。对于所有这些误差，都是越
小越好。如果比较一种方法的 RMSE 与另一种方法的 RMSE，较小的一个应该较好。但是，不能比较一种方
法的 RMSE 与另一种方法的 MAD 或 MAPE。

要比较回归的质量，请查看以下值：

表 2. 评估回归质量

统计值 范围 理想值 理想值说明

R2 或调整的 R2 0 到 1 接近 1 相关数据的几乎所有变异性都属
于线性回归。

F 概率 0 到 1 小于 0.05 整体回归的质量（应变量对自变
量的依赖性）良好。

t 概率 0 到 1 小于 0.05 回归方程系数质量良好。

Durbin-Watson 0 到 4 2 不存在自动关联（滞差 1）。

Theil′s U 大于 0 小于 1 结果的质量优于猜测。

请参阅《Oracle Crystal Ball Reference and Examples Guide》的预测器部分。
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A
预测器教程

在此部分：
关于预测器教程 ............................................................................................................................  49
教程 1 - Shampoo Sales ..............................................................................................................  49
教程 2 - Toledo Gas ....................................................................................................................  53

关于预测器教程
本章包含：

• 第 49 页的“教程 1 - Shampoo Sales”，这是一个演示预测器工作原理的基础教程
• 第 53 页的“教程 2 - Toledo Gas”，这是一个使用多元线性回归进行预测的高级教程

有关不太详细的示例，请参阅《Oracle Crystal Ball Reference and Examples Guide》的预测器部分。

教程 1 - Shampoo Sales
要了解预测器的用途，最简单的方式是将其应用到简单的示例中。在本例中，假设您是 Tropical Cosmetics
Co. 的销售经理。您公司的最新产品 - 包含热带成分的洗发水已经上市大约一年时间。营销副总裁希望您预测
今年余下时间的洗发水销售量，决定是否建议投资于这款产品的广告宣传或增强改进。

您有过去九个月的每周销售数据。

要开始教程：

1. 启动 Crystal Ball，随即将自动启动 Microsoft Excel。
2. 在 Crystal Ball 功能区帮助组中，依次选择资源和示例模型。
3. 在模型名称列表中，单击 Shampoo Sales。

此时将打开 Shampoo Sales 电子表格（第 50 页的图 8）。
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图 8. Shampoo Sales 电子表格

在该电子表格中，B 列包含从 2015 年 1 月 1 日到 2015 年 9 月 24 日的日期，C 列包含热带洗发水销售数
据。您需要预测到年末即 2015 年 12 月 31 日的销售量。

4. 选择单元格 B4（如果尚未选择）。

选择数据范围、标题或日期范围内的任意一个单元格，预测器即会选择已填充的所有相邻单元格。
5. 在 Crystal Ball 功能区中选择预测器。

如有必要，等待模拟停止或重置上次的模拟。

此时将打开预测器向导。如果这是您首次启动预测器，将打开欢迎面板。否则，将打开输入数据。
6. 如果打开欢迎界面，请单击下一步，以显示输入数据。

在启动向导之前选择数据范围内的任意一个单元格时，预测器会确定以下内容：

• 数据序列（在本例中，是 B3:C42）
• 数据值是在列中还是在行中
• 是否在数据开头显示标题
• 第一列或第一行是否包含日期或时间段

7. 确认已选择单元格范围 $B$3:$C$42，然后单击下一步。

此时将打开数据属性面板。
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8. 确认以下设置，并根据需要对其进行更正：

• 数据以周计。
• 自动检测处于选中状态，以确定数据是否有周期性。
• 在事件组中，包含事件处于选中状态。
• 在数据屏蔽组中，填充缺少的值处于选中状态。

9. 单击下一步打开方法面板。
10. 保留选中的默认值，单击下一步打开选项面板。
11. 在选项中，确认默认值（RMSE 和标准预测）处于选中状态，然后单击运行。

此时将打开“预测器结果”窗口。
12. 将预测期间设置为 14，然后查看窗口内容（第 51 页的图 9）。

图 9. Shampoo Sales 电子表格模型的“预测器结果”窗口

“预测器结果”窗口包含以下内容：

• 历史值和预测值的图表；预测值显示为深蓝色线，延伸到历史数据（绿色）和拟合值（蓝色）的右侧。
预测值的上方和下方是置信区间（红色虚线），显示预测值的 2.5% 和 97.5%。这称为 95% 的置信区
间。

• 为该模型定义了一项营销活动，由垂直条形图和标签表示。由于历史数据显示活动期间销售量增加，因
此预测数据也显示，安排重复开展活动时销售量增加。
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注：

您可以依次选择首选项和突出显示事件来隐藏事件标签和条形图。

• 为进行预测而选择的所有数据序列的“序列”列表；屏幕上的信息与选定的序列有关
• 预测器尝试的所有方法的“方法”列表，按从最佳拟合方法到最差拟合方法的顺序排列。预测器将采用最

符合历史数据的方法计算预测值。在本例中，最佳方法是 ARIMA(1,1,2)。
• 选定序列的历史数据统计值
• 预测数据的误差统计值
• 当前最佳方法的参数

有关该窗口中数据、按钮和菜单的更多信息，请参阅第 41 页的“选择如何显示和分析结果”。
13. 可选：依次选择视图和表格来显示历史数据表格，而不是图表。请注意，“事件”列包含已定义事件的数量

和名称。依次选择视图和图表再次显示图表。
14. 单击粘贴将预测数据作为 Crystal Ball 假设粘贴到电子表格。
15. 在将预测粘贴到电子表格对话框中，选择以下设置：

• 历史数据结束处
• 包含日期序列
• 将预测粘贴为 Crystal Ball 假设
• 自动设置格式

16. 单击确定。

结果将作为 Crystal Ball 假设粘贴到表格底部的单元格 C43 到 C56 中（第 53 页的图 10）。预测值的
预测使用的是“预测器结果”窗口中显示的最佳方法。
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图 10. 粘贴的 Shampoo Sales 值

根据结果，您完成要递交上层管理人员的简报。当前的战略似乎行之有效，因此您建议投资开展另一个项目。

教程 2 - Toledo Gas
假设您是 Toledo Gas 公司住宅部门的一名员工。公用事业委员会要求您预测明年的天然气使用量，确保公司
能够满足需求。

要开始使用该教程：

1. 启动 Crystal Ball，随即将自动启动 Microsoft Excel。
2. 在 Crystal Ball 功能区帮助组中，依次选择资源和示例模型。接着，在模型名称列表中选择 Toledo Gas。

此时将打开 Toledo Gas 电子表格（第 54 页的图 11）。
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图 11. Toledo Gas 电子表格

3. 选择单元格 C5。
4. 在 Crystal Ball 功能区中选择预测器。

此时将打开“输入数据”面板。预测器已选中从单元格 B4 到单元格 F64 中的所有数据。
5. 单击下一步以显示数据属性。
6. 确认已选中默认设置：月份、自动检测和填充缺少的值。然后，单击下一步打开方法。

“方法”面板提供了四种方法，其中包括多元线性回归。通过调查，您了解到居民天然气使用量主要受到三
个变量的影响：新入住居民、温度和天然气价格。但是，您并不确定每个变量对天然气使用量的影响程
度。由于有自变量影响着应变量（您感兴趣的变量），因此建议使用回归方法进行此次预测。

在 Toledo Gas 电子表格中，应变量是历史居民天然气使用量。自变量：

• 发放的居住许可证数量（竣工的新住房）
• 每月的平均温度
• 天然气单位成本

7. 在方法中，确认已选中全部四种方法，然后单击多元线性回归以显示“多元线性回归详细信息”窗格。

注：

确保“多元线性回归”复选框处于选中状态。

8. 单击选择变量以打开回归变量对话框。
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9.
如有必要，请在回归变量中，选择使用量 (ft3)，然后使用  将其移至应变量 (Y)。确保复选框处于选
中状态，并确认其他三个变量在自变量 (X) 的下面列出。

10. 单击确定关闭回归变量。

此时将再次显示方法。
11. 在多元线性回归详细信息窗格中，确认方法设置为标准并且在回归方程中包含常量处于选中状态。
12. 单击下一步。

此时将打开“选项”面板，其中显示以下默认值：RMSE - 均方根误差和标准预测。
13. 单击运行以运行预测并显示预测器结果窗口（第 55 页的图 12）。

查看和分析预测器结果
图 12. “预测器结果”窗口 - Toledo Gas 公司示例

“预测器结果”窗口中将显示一个图表，其中包括历史数据和拟合数据、统计值、选定序列的名称和拟合方法、
预测时间段的数量以及选定的置信区间。因为数据具有季节性，所以在图表中显示垂直分段来分隔每个季节
（或周期）。有关“预测器结果”窗口的更多信息，请参阅第 39 页的“了解“预测器结果”窗口”。

要继续使用本教程：

1. 通过确认在预测期间中输入 12 来预测明年的每月使用量。
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2. 请注意，置信区间设置为默认值 2.5% and 97.5%。
3. 确认选定的序列为应变量使用量 (ft3)。
4. 请注意，方法指示已选中标准回归作为最佳预测方法。
5. 查看其他变量：在序列列表中，选择平均温度 (F)。

此时将显示“平均温度”的预测值。确定“季节性叠加”为最佳拟合方法（第 56 页的图 13）。

图 13. 覆盖方法之前的平均温度

6. 在方法列表中，选择二次移动平均法。

图表将改为使用“二次移动平均法”显示预测，而不是使用“季节性叠加”。将显示警告，指出 Thiel's U 统计
值超出预设限制。

7. 要进行试验，请单击覆盖最佳方法。

该操作会将预测方法改为“二次移动平均法”，而不是使用“季节性叠加”（第 57 页的图 14）。将显示一
条注释，指出覆盖最佳方法。
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图 14. 覆盖方法之后的平均温度

预测器的主要工作是基于历史数据创建预测。覆盖选定的预测方法后，您应该认真地分析结果。
8. 要确定此方法更改对于使用量预测的影响，请将序列更改回使用量 (ft3)（第 58 页的图 15）。
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图 15. 覆盖平均温度方法之后的使用量的结果窗口

覆盖“平均温度”对于变量“使用量”的预测（不是拟合）将带来明显的影响。通过将第 58 页的图 15
与第 55 页的图 12 进行对比，您可以发现“使用量 (ft3)”的预测结果高于最初计算得出的结果，并且线性更加
明显。

提示：

除非您有令人信服的理由，否则最好不要覆盖选定的预测方法。

将结果粘贴到电子表格
可以将预测的结果粘贴到电子表格，以便使用 Oracle Crystal Ball 或 Microsoft Excel 进行深入分析。

要粘贴预测的结果：

1. 在预测器结果窗口中，单击粘贴。
2. 在将预测粘贴到电子表格对话框中：

• 选择历史数据结束处以指示粘贴结果的位置。
• 选择包含日期序列以在第一列中列出日期。



附录 A. 预测器教程 59

• 选择将预测粘贴为 Crystal Ball 假设。
• 确认自动设置格式处于选中状态。

3. 单击确定将结果作为假设粘贴。
4. 查看在历史数据下面粘贴的结果（第 59 页的图 16）。

列标题下面的上部电子表格窗格处于冻结状态，以显示该图中的数据。

图 16. 未来十二个月的天然气服务预测

5. 在第 59 页的图 16 中，请注意：

• 12 个月的预测结果粘贴在历史数据结束处。
• 自变量已定义为 Crystal Ball 假设。这些假设定义为正态分布，并且平均值等于单元格值。
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• 应变量（使用量）列包含引用自变量预测值的回归方程。
• 已粘贴预测下面的“系数”行包含应变量回归方程中所引用的回归系数。

创建预测器结果的报表
要为每个序列创建预测器数据报表：

1. 显示“预测器结果”窗口。

如果未显示，请单击 Windows 任务栏中的“预测器结果”。（可能位于 Microsoft Office Excel 组中。）
2. 在“预测器结果”窗口菜单栏中，选择分析，然后选择创建报表。
3. 在创建报表首选项对话框中，确认预测器处于选中状态，然后单击确定。

默认情况下，将采用单独的工作簿创建报表。报表中包含摘要数据，后跟关于每个应变量和自变量的信
息。

4. 单击报表工作簿，然后滚动到平均温度部分（第 61 页的图 17）。
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图 17. 关于 Toledo Gas 的平均温度数据报表
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请注意图表上方的指示：使用的方法已覆盖最佳方法。

提取结果
可以从当前运行的预测器预测中提取结果和方法数据。

要提取预测器结果：

1. 运行预测器预测并显示预测器结果窗口。

如果未显示，请单击 Windows 任务栏中的预测器结果。（可能位于 Microsoft Office Excel 组中。）
2. 在预测器结果窗口菜单栏中，选择分析，然后选择提取数据。
3. 在提取数据首选项对话框中，选择预测器数据选项卡，如果未显示，请选择结果表和方法表。保持选定的

默认值不变，以提取所有可用数据。
4. 选择选项并确认默认值处于选中状态：新建工作簿、工作表名称为结果表和方法表以及使用自动设置格

式。
5. 单击确定。

将打开一个新 Microsoft Excel 工作簿，其中包括两个选项卡结果表和方法表。每个选项卡都包含一个交互
式 Microsoft Excel 数据透视表：

• 结果表显示历史数据的拟合值和残差以及预测和预测值的置信区间值。（残差是指数据值和计算得出的
最佳拟合值之间的差异）。默认情况下，数据季节（周期）交替显示为白色和浅色分段。要隐藏这些分
段，可以返回结果窗口，选择首选项，然后清除突出显示季节性。

• 方法表显示针对每个选定拟合方法的误差计算和其他统计值。

请参阅第 46 页的“提取结果数据”。

在交互式表格中处理数据

要在交互式表格中处理预测器数据：

1. 选择方法表工作簿。
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图 18. Toledo Gas 方法表 - 默认视图

2. 在序列按钮的旁边，选择列表中的平均温度，然后单击确定。

表格将改为显示每个平均温度预测方法的参数和统计值。
3. 单击序列按钮并将其拖至方法按钮的左侧。

方法表将扩大范围，包括所有数据序列。将“序列”按钮拖至“方法”按钮的旁边后，将针对每个序列重复方法
列表（第 64 页的图 19）。
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图 19. 按序列划分方法组

4. 单击表格项按钮右侧的箭头。

此时将显示一个列表。
5. 清除排名之外的所有项，然后单击确定。

方法表将改为显示“排名”参数。查看“平均温度”数据。在“方法”列中，“二次移动平均法”用粗体突出显示，
以指示使用该方法生成结果。最初的最佳方法“季节性叠加”依然列为第 1 名（第 65 页的图 20）。
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图 20. 按排名标识每个序列中的方法

6. 将方法按钮移至序列按钮的左侧。

交互式 Microsoft Excel 数据透视表将重新排列，以显示按方法类型分组的所有序列，
如第 66 页的图 21 中所示。
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图 21. 按方法分组的序列

有关使用交互式 Microsoft Excel 数据透视表的更多信息，请参阅 Microsoft Excel 联机帮助。
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词汇表
Adjusted R2（调整的 R²） 修正 R2 求得数据的自由度。

ARIMA ARIMA 通常称为 Box-Jenkins 预测方法，它是一组单变量时间序列预测方
法。ARIMA 涉及利用估计的自回归 (AR)、积分或差分 (I) 和移动平均 (MA) 参
数来确定、选择和检查模型。

assumptions（假设） 电子表格模型中的估计值，Crystal Ball 以概率分布定义这些值。

autocorrelation（自动关
联）

描述同一数据序列不同期间的值之间的关系或关联。

autoregression（自回归） 描述类似于自动关联的关系，只是不将变量与其他自变量相关联，而是将其与
自己数据序列之前的值相关联。

causal methods（因果分析
法）

两个变量之间的关系，一个自变量的变化不仅对应于应变量的特定增大或减
小，而且实际上也会引起增大或减小。

Crystal Ball
forecast（Crystal Ball 预
测）

电子表格模型中假设的统计摘要，以图形或数字形式输出。

damped trend additive
smoothing forecasting
method（阻尼趋势叠加平滑
预测方法）

为历史数据计算季节性指数时，将季节性调整与预测的水平相加，从而使得最
终的曲线显示季节性变化，并随着时间的推移逐渐变得平坦。

damped trend multiplicative
forecasting method（阻尼趋
势乘数预测方法）

为历史数据计算季节性指数时，将季节性调整与预测的水平相乘，从而使得最
终的曲线显示季节性变化，并随着时间的推移逐渐变得平坦。

damped trend smoothing
forecasting method（阻尼趋
势平滑预测方法）

一种运用两次指数平滑的非季节性预测方法，与二次指数平滑法类似，而且它
的趋势曲线会随着时间的推移逐渐变得平坦，而不是变得线性。

degrees of freedom（自由
度）

数据点的数目减去估计参数（系数）的数目。

dependent variable（应变
量）

在多元线性回归中，依赖于其他数据序列的数据序列或变量。应该使用多元线
性回归作为所有应变量的预测方法。

DES Double exponential smoothing（二次指数平滑法）。

double exponential
smoothing（二次指数平滑
法）

二次指数平滑法是指应用两次一次指数平滑法，一次应用于原始数据，然后应
用于得到的一次指数平滑数据。当历史数据序列不稳定时，这种方法非常有
用。

double moving average（二
次移动平均法）

对表示原始数据集移动平均值的部分数据执行移动平均法，由此使过去的数据
变得平滑。

Durbin-Watson 检验一个时间滞差的自动关联。

error（误差） 实际数据值与预测数据值之间的差异。
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F statistic（F 统计值） 检验多元线性回归方程的整体显著性。

F-test statistic（F 检验统计
值）

见???TITLE???.

forecast（预测） 根据一个变量或其他相关变量的已知过去值预测该变量的值。预测也可以根据
Crystal Ball 电子表格模型和专业判断来描述预测的值。

forward stepwise（前向逐步
回归）

一种回归方法，是指一次向多元线性回归方程中添加一个自变量，从显著性最
高的自变量开始。

holdout（保持） 优化预测参数以最小化一组排除的数据与预测值之间的误差度量。预测器不使
用排除的数据来计算预测参数。

Holt-Winters’ additive
forecasting method（Holt-
Winters 叠加预测方法）

将一个序列分成以下组成部分：季节性、趋势和周期以及误差。这种方法可以
确定每一部分的值、预测未来的值，并对其进行重新整合来进行预测。

Holt-Winters’ multiplicative
forecasting method（Holt-
Winters 乘数预测方法）

认为季节性的影响以乘法计入，即随时间不断增大（或减小）。这种方法类似
于 Holt-Winters 叠加预测方法。

hyperplane（超平面） 跨越超过二维的几何平面。

independent variable（自变
量）

在多元线性回归中，影响其他数据序列或变量的数据序列或变量。

iterative stepwise
regression（迭代逐步回
归）

一种回归方法，是指一次向多元线性回归方程中添加一个自变量，或者一次从
多元线性回归方程中减去一个自变量。

lag（滞后） 定义将一个数据序列与其自身进行比较时的偏移。对于自动关联，它是指将一
个数据序列与其自身相关联时选择的数据偏移。

lead（提前） 一种预测类型，可以优化预测参数以最小化历史数据与偏移指定期间数目（提
前期）的拟合值之间的误差度量。

least-squares approach（最
小二乘法）

测量一条线与一组数据的接近程度。这种方法测量各个实际数据点与线的距
离，计算各个距离的平方，然后将平方值相加。方差最小的线是最接近的拟
合。

level（水平高度） 预测的起点。对于无趋势的一组数据来说，它等效于 y 轴截距。

linear equation（线性方程） 只有线性项的方程。线性方程中的任何项都不包含带指数的变量或者彼此相乘
的变量。

linear regression（线性回
归）

将一个变量构造成其他一阶解释变量的函数的过程。换句话说，使曲线近似于
直线而不是曲线，这需要涉及平方和立方的更高阶次的项。

MAD Mean absolute deviation（平均绝对偏差）。这是误差统计值，计算每对实际
数据点与拟合数据点之间距离的平均值。

MAPE Mean absolute percentage error（平均绝对百分比误差）。这是相对误差度
量值，使用绝对值来避免正误差和负误差相互抵消，您可以使用相对误差比较
各种时间序列方法预测的准确性。
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multiple linear
regression（多元线性回
归）

一种线性回归，将一个应变量表示成多个自变量的线性函数。

naive forecast（轻信预测） 仅根据最新的数据以最小的努力得到的预测；例如，使用上个数据点预测下个
期间。

p 表示获得与为数据计算的值一样大的 F 或 t 统计值的概率。

partial F statistic（偏 F 统计
值）

检验现有多元线性回归方程中特定自变量的显著性。

PivotTable（透视表） Microsoft Excel 中的交互式表。您可以移动行和列并筛选透视表数据。

R2 确定系数。该统计值表示由回归线说明的应变量误差的比例。

regression（回归） 将一个应变量构造成其他解释（自）变量的函数的过程。

residuals（残差） 多元线性回归中应变量的实际数据与预测数据之间的差异。

RMSE Root mean squared error（均方根误差）。这是绝对误差度量值，计算偏差的
平方来避免正偏差与负偏差相互抵消。这种度量往往还会增大较大的误差，这
在比较各种方法时会很有帮助。

seasonal additive
forecasting method（季节性
叠加预测方法）

计算无趋势的历史数据的季节性指数。预测的水平加上季节性调整，由此得到
季节性叠加预测。

seasonal multiplicative
forecasting method（季节性
乘数预测方法）

计算无趋势的历史数据的季节性指数。预测的水平乘以季节性调整，由此得到
季节性乘数预测。

seasonality（季节性） 季节性因素导致数据序列发生的变化。例如，如果在圣诞节和夏季销量增加，
数据呈现季节性，一个期间是六个月。

single exponential
smoothing forecasting
method (SES)（一次指数平
滑 (SES) 预测方法）

对过去的数据加权，随着向前追溯呈指数减小权重；即数据值越新，其权重越
大。这样可大大克服移动平均法或百分比变化方法的限制。

single moving average
forecasting method（一次移
动平均预测方法）

计算最近几个期间的平均值并向前预测这种趋势，由此使过去的数据变得平
滑。预测器自动计算要计算平均值的最佳期间数目。

singular value
decomposition（奇异值分
解）

求解一组方程得出回归方程系数的一种方法。

smoothing（平滑） 通过消除极端数据和减小数据随机性来估计平滑趋势。

SSE Sum of square deviations（方差和）。用于估计回归系数的最小二乘技术使
用该统计值，测量回归线未消除的误差。

SVD Singular value decomposition（奇异值分解）。

t statistic（t 统计值） 检验应变量与任何一个自变量之间关系的显著性，前提是还有其他自变量。
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time series（时间序列） 以等距时间间隔排列的一组值。

trend（趋势） 时间序列数据长期增大或减小。

variables（变量） 在回归计算中，数据序列又称为变量。

weighted lead（加权提前） 一种预测类型，可以优化预测参数以最小化历史数据与偏移几个不同期间（提
前期）的拟合值之间的平均误差度量。
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