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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。
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引　言

中国民用汽车的消费在近几年发展迅速 , 在汽车整

体消费中所占比例逐年上升 , 对汽车产业及其关联产业

起着重要影响 , 汽车工业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

业部门的发展 , 如钢铁、橡胶、玻璃、电子和化工工业。

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 , 对民用和私人汽车购买的针对性研究很少。

汽车产业作为我国经济发展中的支柱产业 , 对国民

经济走势的影响越来越大 , 而民用汽车消费在汽车市场

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

有利于我们对国家宏观经济走势的判断 , 同时 , 汽车保

有量预测也是我国道路交通规划和确定石油发展战略及

产业结构调整的必然要求。可以说 , 对中国民用汽车保

有量的预测研究有利于制定合理的汽车产业政策和国民

经济政策。

1　文献回顾

近年来 , 对于汽车行业的宏观方向的预测技术很多 ,

下面介绍的是一些常用的具体方法。

111　时间序列预测法

利用过去的资料预测未来状态。时间序列模型的突

出特点在于它需要的数据量很小 , 并且特别适合短期预

测 , 它的缺陷是无法考虑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。

112　人工神经网络法

神经网络方法预测的精度较高 , 但神经网络方法的

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。

113　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。

2　模型建立

211　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是组合预测

的核心内容。在假定各种单一预测方法的结果是无偏的

情况下 , 在已知各种预测方法的预测结果后 , 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 , 组合预测的目的就是要找到满足方差和最小时各预
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测方法的权重 , 其中 :

yt ———第 t时段的实际值

�yt ———组合预测方法对第 t时段的预测值

�yit ———第 i种预测方法对第 t时段的预测值

et ———组合预测方法对第 t时段的预测误差

eit ———第 i种预测方法对第 t时段预测误差

wi ———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研究 , 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。在得到单一

方法的预测结果后 , 通过以上组合预测的最小方差法可

以得到这两种方法的权重。

212　指数平滑模型

指数平滑法一种时间序列分析方法 , 除了比较直观 ,

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 , 而不需要知道以

往的观测值。本文要预测研究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。

213　BP神经网络模型

BP网络是人工神经网络其中应用得最广泛的一种非

线性动力系统。BP神经网络是一种误差后向传播网络 ,

一般采用 3层网络型式 , 即由输入层、隐含层和输出层

3层神经元组成 , 各层神经元的作用都是不同的 , 其学

习过程是由正向传播和误差反向传播所组成。

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 , 从以往的研究中可以看出 , 中国民用

汽车保有量的解释变量有很多 , 通过变量的分析 , 选取

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、从业人员作为

影响使中国民用汽车市场宏观消费量的自变量 , 把汽车

的保有量作为因变量 , 建立 BP神经网络的预测模型。

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 , 通过参考相关资料 ,

确定隐层神经元个数为 12。再者 , 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。一般会要求初始权值在输入累加时

使每个神经元的状态值接近于零 , 权值一般取随机数 ,

而且比较小。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。

3　数据处理与分析

本文是对中国民用汽车保有量的宏观预测 , 相关数

据可以从中国统计年鉴得到 , 以下是 1990～2007年中国

民用汽车拥有量及其影响因素具体包括城镇居民年人均

可支配收入、社会消费品零售总额、实际人均国内生产

总值、从业人员、相对公路运输线路长度的数据 , 如表

1所示。

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 151012 830011 164410 64749 102183 551136

1991 170016 941516 189218 65491 104111 606111

1992 202616 1099317 231111 66152 105167 691174

1993 257714 1427014 299814 66808 108135 817158
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续　　表

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)

1994 349612 1862219 404410 67455 111178 941195

1995 428310 2361318 504517 68065 11517 1040101

1996 483819 2836012 584519 68950 118158 1100108

1997 516013 3125219 642012 69820 122164 1219109

1998 542511 3337811 679610 70637 127185 1319130

1999 585410 3564719 715815 71394 135117 1452194

2000 628010 3910517 785717 72085 140127 1608191

2001 685916 4305514 862117 73025 16918 1802104

2002 770218 4813519 939811 73740 176152 2053117

2003 847212 5251613 1054210 74432 180198 2382193

2004 942116 5950110 1233516 75200 187107 2693171

2005 1049310 6717616 1405310 75825 334152 3159166

2006 1175915 7641010 1616510 76400 345170 3697135

2007 1378518 8921010 1893410 76990 358137 4358136

资料来源 : 1991～2008年中国统计年鉴

　　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 , 可以得到其指数平滑

的预测值。

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一化处理 , 本文的

归一化公式为 x1 = 011 + 018 3 ( Xi - Xmin) / Xmax - Xmin ,

由此得到相应的数据代入到神经网络模型中进行训练 ,

通过训练得到的 BP神经网络拟合效果很好 , 在误差精

度为 01001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。

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 , 我们先用灰色预测的方法对各个

民用汽车保有量影响因素的变量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 , 相关预

测数值如表 2所示。

表 2　2008～2012年中国民用汽车保有量各影响因素灰色预测值

年份
城镇居民人均可

支配收入 (元)

社会消费品零售总额

(亿元)

实际国内人均生产

总值 (元)

从业人员

(万人)

相对公路运输线路长度

(万公里)

2008 1515310 9948010 2158517 7773313 452199

2009 1704210 11294310 2487314 7840614 534163

2010 1916615 12822811 2866119 7908514 630198

2011 2155518 14558117 3302715 7977012 744170

2012 2424310 16528318 3805810 8046110 878192

　　由上述指数平滑法和 BP神经网络法对中国民用汽

车保有量分别进行预测得到 2001～2007年的预测值 , 两

种单一预测方法的结果如表 3所示。
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表 3　2001～2007年中国民用汽车保有量预测值与实际值比较

年份 实际值
BP神经网络 指数平滑

预测值 绝对误差 相对误差 预测值 绝对误差 相对误差

2000 1608191 169016 81169 01050774 1586158 22133 01013879

2001 1802104 1849155 47151 01026365 1764188 37116 01020621

2002 2053117 2139183 86166 01042208 1995117 58 01028249

2003 2382193 2364192 18101 01007558 230413 78163 01032997

2004 2693171 280511 111139 01041352 2712169 18198 01007046

2005 3159166 3083197 75169 01023955 3004149 155117 0104911

2006 3697135 3573117 124118 01033586 3625161 71174 01019403

2007 4358136 4125166 23217 01053392 4235104 123132 01028295

　　本文通过 BP神经网络法和指数平滑法组合的最小

方差法对民用汽车拥有量进行组合预测 , 按最优的组合

预测方法 , 由公式 (3) 我们可以得到

E =
1044711443　6149612523

6149612523　5621815907
, 两种预测方法的权重

W = (01158507 , 01841493) T , 按照确定的权重可以容易

的得出中国民用汽车保有量的组合预测值 , 以及组合的

结果与其它两种单一预测的效果比较。

表 4　2001～2007年中国民用汽车保有量组合预测值

年份 实际值
BP神经网络 指数平滑 组合预测

预测值 相对误差 预测值 相对误差 预测值 相对误差

2000 1608191 169016 0105077 1586158 01013879 1603107 01003631

2001 1802104 1849155 0102636 1764188 01020621 177813 01013174

2002 2053117 2139183 0104221 1995117 01028249 201811 01017081

2003 2382193 2364192 0100756 230413 01032997 2313191 01028965

2004 2693171 280511 0104135 2712169 01007046 2727134 01012484

2005 3159166 3083197 0102396 3004149 0104911 3017109 01045123

2006 3697135 3573117 0103359 3625161 01019403 361713 01021651

2007 4358136 4125166 0105339 4235104 01028295 421717 01032273

　　由表 4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 01045123 , 最低为 01003631 , 预测精度较高 , 至

于具体的各种预测方法效果的比较如表 5所示。

表 5　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 01034898 01024950 01021798

误差平方和 1044711443 5621815907 5424119774

比较单一模型和组合预测模型的结果 , 组合预测模

型的平均相对误差 01021798 , 低于神经网络和指数平滑

预测的平均误差 ; 误差平方和 5424119774同样也小于单

一模型预测结果的误差平方和 , 也就是说 , 组合预测在

总体上起到了提高预测精度。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。
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表 6　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 4478128 5019137 493316

2009 4615133 5680138 5511156 1117 %

2010 4748158 6341139 6088192 1015 %

2011 4962172 700214 667911 917 %

2012 5557156 7663141 7329162 917 %

本文对中国民用汽车保有量进行 2008～2012年的组

合预测结果如表 6显示 , 中国民用汽车保有量在 2012年

时将达到 7329162 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 497510万辆 , 相对误差为 0184 % , 预测结

果精度较高。

4　结　论

本文通过指数平滑法和 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 ,

组合预测模型通过各单一预测模型的预测误差优化得到

其权重 , 综合了两种预测方法的有效信息 , 提高了预测

的精度 , 使我们的预测结果具有一定的参考性。

对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处在稳步成长期 , 民

用汽车保有量也大幅增长 , 至 2012年中国民用汽车保有

量将达到 7329162 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 :

411　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的增加导

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。

412　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 ; 进一

步制订新能源汽车发展规划 , 要求县级以上城市人民政

府要制定规划 , 优先在城市公交、出租、公务、环卫、

机场领域推广使用新能源汽车。

413　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。在良好的用车环境得到保障后 ,

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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