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Abstract: This paper make a short-term forecast to quantity of civilian vehicles in China. In order to improve 
the accuracy and stability forecasting, the paper presents a combined forecasting method, which integrates 
exponential smoothing and BP neural network by minimizing the sum of squared errors. The Combined 
forecasting method to predict quantity of civilian vehicles in China is conducive to the development of the 
Chinese auto industry policy proposal. 
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摘  要: 本文对中国民用汽车保有量进行了中短期的预测。文章基于组合预测误差平方和最小的条
件，将指数平滑法和 BP 神经网络有机结合，从而提高了预测的精度和稳定性。并通过对中国民用汽
车保有量的组合预测结果的分析，提出有利于中国汽车产业发展的政策建议。 

关键字民用汽车；组合预测；BP 神经网络 

 

1 引言 

近年来中国民用汽车的消费迅速发展，在汽车产

业消费中的比例逐年上升，而汽车产业是现代工业发

展的一个主要推动力，其产业关联度很高，可以带动

很多其他的产业部门如钢铁、橡胶、玻璃、电子和化

工工业的发展。目前对汽车市场的研究主要集中于整

体需求或保有量预测，对民用和私人汽车消费的针对

性研究较少。 

随着民用汽车消费的在汽车市场所占比重逐年

增大，汽车的私人消费也成为汽车市场发展最主要的

拉动因素，对于民用汽车保有量的研究预测有利于国

家宏观经济走势的判断以及汽车产业政策和国民经济

政策的合理制定。 

2 文献回顾 

2.1 时间序列预测法 

时间序列模型的突出特点在于它需要的数据量很

小且特别适合短期预测，但无法考虑到诸如人口统计

因素的影响，单一的用时间序列方法进行预测的文章

较少。韩亮, 冯小明(1999)用弹性系数法和指数平滑

法预测轿车市场生产量。 

2.2 人工神经网络法 

神经网络方法预测的精度较高但稳定性稍差，隐

层层次和节点数只能由试算决定。何明, 过秀成

（2007）采用主成分分析的方法提炼出较少的与线性

无关的主要因素,并根据这些因素,利用 BP 神经网络

方法对汽车保有量进行了预测,最后通过实例，将 BP

神经网络主成分分析法计算结果和非线性模拟与全要

素BP神经网络模拟结果进行比较,得知BP神经网络主

成分分析法在运算效率、运算精度上较优。吴义虎, 侯

志祥利用改进的BP神经网络对中国2000年，2005年，

2010 年的汽车保有量进行预测，并与灰色预测的结果

进行对比，结果表明，由于神经网络具有很强的学习

与泛化能力，因此在处理具有一定程度不确定性的非

线性系统的建模与预测方面，神经网络有很好的应用

价值。 

5697

International Conference on Engineering and Business Management (EBM 2010) 

978-1-935068-05-1 © 2010 SciRes.



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3 组合预测法 

考虑到单一预测方法的局限，组合预测把不同的

预测模型组合起来，综合利用各种预测方法所提供的

信息，以适当的加权平均形式得到组合预测模型。潘

志刚、韩颖（2006）在我国汽车市场的需求预测中将

将指数平滑法、灰色系统法和多元回归法进行组合，

提高了预测的精度。王玉梅, 尚金城(2007)均运用组

合预测法，将指数平滑法和灰色系统法等方法预测出

的结果进行加权组合，同样提高了预测精度，避免了

单一预测的局部性和不稳定性。 

3 模型建立 

3.1 组合预测模型 

组合预测就是要充分利用每一种预测方法中所

包含的独立信息，确定每种单一预测方法的权重。本

文通过最小方差法来确定各种预测方法的权重。赵韩，

许辉，梁平，等(2008) 建立了关于组合预测的最小方

差模型，其具体的实现方法如下： 

对同一预测问题有 m 种模型，对 n 个时段进行预

测，其中： 

ty ——第 t时段的实际值 
�

ty ——组合预测方法对第 t 时段的预测值 
�

ity ——第 i种预测方法对第 t时段的预测值 

te ——组合预测方法对第 t 时段的预测误差 

ite ——第 i种预测方法对第 t时段预测误差 

iw ——第 i种预测方法的权数 
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本文通过指数平滑法和 BP 神经网络法的组合预

测对中国民用汽车保有量进行预测，指数平滑法充分

考虑了中国民用汽车保有量本身的时间序列的对未来

的影响；BP 神经网络则通过建立网络模型考虑到中国

民用汽车保有量的各影响因素对未来的影响，对以上

两种方法进行组合就可以全面考虑到中国民用汽车保

有量本身及其各影响因素，使预测包含了尽可能多的

信息。 

3.2 指数平滑模型 

指数平滑法一种时间序列分析方法，其最大的优

点是在进行预测时，只需要知道实际数值和本期预测

值就可以预测下一期的数值。本文要预测的是中国民

用汽车保有量，指数平滑法只需要考虑到其本身的时

间序列值就可以进行分析预测。 

3.3 BP 神经网络模型 

BP 神经网络的预测模型必须考虑到影响中国民

用汽车保有量的因素，本研究将实际人均可支配收入、

实际社会消费品零售总额、相对公路总运输路线的长

度、实际人均 GDP、从业人员这 5 个变量作为 BP 神经

网络的输入单元，相应年份的汽车保有量作为网络的

输出单元。这样神经网络的输入、输出之间就形成一

种对应关系，它形成的训练样本中有 5 个值为输入量，

即该预测网络输入层有 5 个神经元；1 个值为输出量，

即输出神经元为 1 个。 

对于隐层神经元个数的确定要根据经验和设计者

多次试验来确定，不存在一个理想的解析式，通过实

验确定隐层神经元个数为 12。由于 BP 系统是非线性

的，初始值对于学习能否达到局部最小和是否能够收

敛的结果关系很大，输入样本也同样要求进行归一化

处理，使那些比较大的输入仍然落在传递函数梯度大

的地方。 

4 数据处理与分析 

本文是基于宏观层面的中国民用汽车保有量的

预测，相关数据来源于中国统计年鉴，表 1 显示了

1990-2007 年中国民用汽车拥有量及其各个影响因素

的数据。 

在 spss 软件的辅助下对 1990-2007 年中国民用

汽车保有量进行指数平滑建模和分析，得到预测值。 

在 matlab 软件中建立 BP 神经网络模型，以

1990-1999 年的数据作为网络的训练样本，2000-2007

年的数据作为网络的预测效果检验样本，通过 BP 网络

训练实现最优化。为了提高 BP 神经网络的效果和精

度，在网络训练以前需对各个变量的数据进行归 
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表 1 1990-2007 年中国民用汽车保有量及其各影响因素数据 

年份 

城镇居民年人

均可支配收入

（元） 

社会消费品零售

总额（亿元） 

实际人均国内生产总值

（元） 从业人员（万人） 

相对公路运输线路长

度（万公里） 

民用汽车拥有量（万

辆） 

1990 1510.2 8300.1 1644.0 64749 102.83 551.36 

1991 1700.6 9415.6 1892.8 65491 104.11 606.11 

1992 2026.6 10993.7 2311.1 66152 105.67 691.74 

1993 2577.4 14270.4 2998.4 66808 108.35 817.58 

1994 3496.2 18622.9 4044.0 67455 111.78 941.95 

1995 4283.0 23613.8 5045.7 68065 115.7 1040.01 

1996 4838.9 28360.2 5845.9 68950 118.58 1100.08 

1997 5160.3 31252.9 6420.2 69820 122.64 1219.09 

1998 5425.1 33378.1 6796.0 70637 127.85 1319.30 

1999 5854.0 35647.9 7158.5 71394 135.17 1452.94 

2000 6280.0 39105.7 7857.7 72085 140.27 1608.91 

2001 6859.6 43055.4 8621.7 73025 169.8 1802.04 

2002 7702.8 48135.9 9398.1 73740 176.52 2053.17 

2003 8472.2 52516.3 10542.0 74432 180.98 2382.93 

2004 9421.6 59501.0 12335.6 75200 187.07 2693.71 

2005 10493.0 67176.6 14053.0 75825 334.52 3159.66 

2006 11759.5 76410.0 16165.0 76400 345.70 3697.35 

2007 13785.8 89210.0 18934.0 76990 358.37 4358.36 

资料来源：1991-2008 年中国统计年鉴 

一 化 处 理 ， 本 文 的 归 一 化 公 式 为

。在误

差精度为 0.001 时，通过 143 次训练 BP 神经网络达到

最优拟合，通过训练好的 BP 神经网络，导入相应各个

变量值之后可以得到中国民用汽车保有量的预测值。 

min max min0.1 0.8*( ) / ( )i ix X X X= + - - X

为了对未来中短期的民用汽车保有量进行预测，

我们也需要未来的各个变量的输入值，因此，在对民

用汽车保有量进行预测前，本文用灰色预测的方法对

民用汽车保有量的影响因素进行了未来的短期预测，

并把该短期预测值作为 BP 神经网络的输入值。 

然后按最优的组合预测原理，通过 BP 神经网络

法和指数平滑法组合的最小方差法对民用汽车保有量

进 行 组 合 预 测 。 由 公 式 （ 3 ） 可 知

104471.443 61496.2523

61496.2523 56218.5907
E =

骣 ÷ç ÷ç ÷ç桫
，得到两种预测方法的

权重 ，按照确定的权重计算中

国民用汽车保有量的组合预测值。2001-2007 年中国

民用汽车保有量的各种预测值及误差如表 2 所示。 

(0.158507, 0.841493)TW =

由表3可知，通过中国民用汽车保有量2001-2007

年实际值与各种预测值的比较，组合预测的相对误差

最高达到 0.045123，最低为 0.003631，预测精度较高，

至于具体的各种预测方法效果的比较如表 3 所示。 

比较单一预测和组合预测模的结果，组合预测的

平均相对误差 0.021798，低于神经网络和指数平滑预

测的平均误差；误差平方和 54241.9774 同样也小于单

一模型预测结果的误差平方和。在对已有数据的分析

中表明，组合预测方法相对于指数平滑和 BP 神经网络

的预测方法是有效和可性的。 

对中国民用汽车保有量进行2008-2012年的组合

预测结果如表 4 显示，中国民用汽车保有量在 2012

年时将达到 7329.62 万辆，在此期间，中国民用汽车

保有量将会以 10℅左右的增长速度稳定快速增长。由

于 2008 年的部分变量的数据难以搜集，无法以 2008

年的数据作为原始数据进行分析预测，但 2008 年中国

民用汽车保有量的实际值为 4975.0 万辆，相对误差为

0.84℅，预测精度较高。 
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表 2 2001-2007 年中国民用汽车保有量组合预测值 

BP 神经网络 指数平滑 组合预测 

年份 实际值 

预测值 相对误差 预测值 相对误差 预测值 相对误差 

2000 1608.91 1690.6 0.05077 1586.58 0.013879 1603.07 0.003631 

2001 1802.04 1849.55 0.02636 1764.88 0.020621 1778.3 0.013174 

2002 2053.17 2139.83 0.04221 1995.17 0.028249 2018.1 0.017081 

2003 2382.93 2364.92 0.00756 2304.3 0.032997 2313.91 0.028965 

2004 2693.71 2805.1 0.04135 2712.69 0.007046 2727.34 0.012484 

2005 3159.66 3083.97 0.02396 3004.49 0.04911 3017.09 0.045123 

2006 3697.35 3573.17 0.03359 3625.61 0.019403 3617.3 0.021651 

2007 4358.36 4125.66 0.05339 4235.04 0.028295 4217.7 0.032273 

  

表 3 各预测方法效果比较 

模型 BP 神经网络 指数平滑 组合预测 

平均相对误差 0.034898 0.024950 0.021798 

误差平方和 104471.443 56218.5907 54241.9774 

表 4 2008-2012 年中国民用汽车保有量的预测值 

年份 BP 神经

网络预

测值 

指数平滑预

测值 

组合预

测值 

相对增长率 

2008 4478.28 5019.37 4933.6  

2009 4615.33 5680.38 5511.56 11.7℅ 

2010 4748.58 6341.39 6088.92 10.5℅ 

2011 4962.72 7002.4 6679.1 9.7℅ 

2012 5557.56 7663.41 7329.62 9.7℅ 

5 结论 

本文通过指数平滑和 BP 神经网络的组合预测法

对中国民用汽车保有量进行了中短期的预测研究，显

然，组合预测模型对比各单一预测模型提高了预测的

精度，使我们的预测结果具有一定的参考性。 

中国民用汽车保有量2008-2012年的预测结果表

明，未来几年内我国民用汽车市场将处在稳步成长期，

民用汽车保有量大幅增长，2012 年中国民用汽车保有

量在将达到 7329.62 万辆，年平均增长率达到 10℅左

右，我国政府在实现汽车工业产业快速发展的同时也

必须做好相关的政策准备，具体政策建议如下： 

（1）以产业政策为核心，制定汽车产业促进法

和产业促进条例。随着民用汽车市场需求和供给的增

加，汽车市场会形成一定程度的混乱，制定产业优化

政策、联合重组政策等能使汽车企业的组织结构达到

布局合理；实行汽车产品质量纠纷举证责任倒置制度，

由汽车制造商和销售商证明汽车产品合格，避免因汽

车大规模制造增加导致的质量下降；加强消费者权益

保护立法，侧重处理好汽车企业和消费者之间不平等

的地位，保障汽车需求稳步健康的增长。 

（2）制定新能源汽车产业发展政策。我国民用

汽车保有量的增长会加剧我国石油消耗量速度，为了

降低汽车产业对石油的依存度，发展新能源汽车产业

是必然的方向。政府可以在财税政策支持新能源汽车

重点产品；在商业化推广方面，起动国家节能和新能

源汽车，由中央财政安排资金对示范工程的业主单位

给予财政补贴；在促进私人消费方面，研究制订对消

费者购买纯电动、充电式混合动力、普通型混合动力

汽车等新能源汽车的税收优惠和财政补贴实施办法。 

（3）加快道路设施建设，缓解交通压力。汽车

保有量的快速增长，势必对城市交通设施造成很大压

力。因此，要加大城市交通和基础设施投资，加快道

路新建、扩建、改建，增加停车泊位，改善用车环境，

完善路网结构，构建立体交通枢纽，确保道路基本畅

通，提高运行能力。有良好的用车环境保障，汽车需

求的增长和汽车产业的壮大会形成一个良性循环。 
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