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摘　 要:
 

近几年国家大力推动新能源汽车发展。 本文基于多元回归模型和 GM 模型建立新能源汽车保有量预测模型。 首先,
对新能源汽车保有量影响因素进行筛选,最终选取 5 个(公共充电桩保有量、老龄化率、国内生产总值、城镇化率、汽车驾驶员

人数)作为本文影响因素,然后选取 2013~ 2022 年新能源汽车保有量和影响因素数据建立多元回归模型,再利用 GM 模型对

2023~ 2025 年的数值进行预测,将影响因素预测值代入多元回归模型,最终得出 2023 ~ 2025 年新能源汽车保有量分别为

1
 

909. 61、2
 

964. 52、4
 

576. 94 万辆。 为检验模型准确性,本文首先选取 2013 ~ 2019 年的数据建立新的多元回归模型,并利用

GM 模型预测 2020~ 2022 年影响因素数据,将其代入新多元回归模型算出 2020~ 2022 年新能源汽车保有量,再与真实值相比

较,最终得出平均误差为 8. 6%。 同时利用 GM 模型对 2020~ 2022 年新能源汽车保有量进行预测,得出平均误差为 27. 5%,远
高于本文建立模型所得出的平均误差。
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Abstract:
 

In
 

recent
 

years,
 

the
 

development
 

of
 

new
 

energy
 

automobiles
  

has
 

been
 

vigorously
 

promoted.
 

In
 

this
 

paper,
 

based
 

on
 

multiple
 

regression
 

model
 

and
 

grey
 

level
 

prediction
 

model,
 

a
 

new
 

energy
 

vehicle
 

ownership
 

prediction
 

model
 

is
 

established.
 

Firstly,
 

the
 

influence
 

factors
 

of
 

new
 

energy
 

automobile
 

ownership
 

are
 

screened,
 

and
 

five
 

factors
 

such
 

as
 

public
 

charging
 

pile
 

ownership,
 

aging
 

rate,
 

gross
 

domestic
 

product,
 

urbanization
 

rate,
 

and
 

number
 

of
 

automobile
 

drivers
 

are
 

selected
 

as
 

the
 

influencing
 

factors
 

in
 

this
 

paper.
 

After
 

that,
 

the
 

multiple
 

regression
 

model
 

is
 

established
 

by
 

selecting
 

2013 ~ 2022
 

new
 

energy
 

automobile
 

ownership
 

and
 

influencing
 

factor
 

data,
 

then
 

the
 

GM
 

model
 

is
 

used
 

to
 

predict
 

the
 

values
 

from
 

2023
 

to
 

2025,
 

and
 

the
 

influencing
 

factor
 

prediction
 

values
 

are
 

substituted
 

into
 

the
 

multiple
 

regression
 

model,
 

finally
 

the
 

new
 

energy
 

automobile
 

ownership
 

from
 

2023
 

to
 

2025
 

is
 

predicted
 

to
 

19. 096
 

1
 

million,
 

29. 645
 

2
 

million,
 

and
 

45. 769
 

4
 

million,
 

respectively.
 

In
 

order
 

to
 

test
 

the
 

accuracy
 

of
 

the
 

model,
 

a
 

new
 

multiple
 

regression
 

model
 

is
 

established
 

by
 

selecting
 

the
 

data
 

from
 

2013
 

to
 

2019,
 

and
 

the
 

GM
 

model
 

is
 

used
 

to
 

predict
 

the
 

influencing
 

factor
 

data
 

from
 

2020
 

to
 

2022,
 

which
 

is
 

substituted
 

into
 

the
 

new
 

multiple
 

regression
 

model
 

to
 

calculate
 

the
 

new
 

energy
 

automobile
 

ownership
 

from
 

2020
 

to
 

2022,
 

and
 

compared
 

with
 

the
 

real
 

value,
  

the
 

achieved
  

average
 

error
 

is
 

8. 6%.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

the
 

GM
 

model
 

is
 

used
 

to
 

predict
 

the
 

ownership
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles
 

from
 

2020
 

to
 

2022,
 

and
 

the
 

average
 

error
 

is
 

27. 5%,
 

which
 

is
 

much
 

higher
 

than
 

the
 

average
 

error
 

obtained
 

by
 

the
 

model
 

established
 

in
 

this
 

paper.
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0　 引　 言

在当今低碳经济以及可持续发展的战略背景

下,国家针对新能源汽车出台一系列利好政策,大力

推动新能源汽车的发展,使新能源汽车的保有量近

几年呈现高增长状态。 2013 年,国内新能源汽车保

有量仅为 5. 37 万辆,而 2022 年,新能源汽车保有量

达到 1
 

310 万辆[1] ,数目增长超百倍。 然而,新能源



汽车配套充电桩等相关基建还不能满足目前的需

求。 因此,对新能源汽车保有量进行预测,有利于相

关部门落实新能源汽车基建设施。
目前,关于新能源汽车保有量预测的研究比较

丰富。 文献 [ 2] 在参数估计的基础上,分别使用

Bass 模型和 GM 模型建立新能源汽车保有量预测模

型,预测国内新能源汽车保有量。 文献[3]在参数

估计的基础上,基于 Bass 模型,通过汽油的价格来

预测 2020 年新能源汽车保有量。 上述研究采用单

一的预测模型对新能源汽车保有量进行预测,随着

预测年份的增加,预测误差将逐步增大[4] 。
本文首先分析新能源汽车保有量的影响因素,

再对影响因素进行筛选,最终选取 5 个(公共充电

桩保有量、老龄化率、国内生产总值、城镇化率、汽车

驾驶员人数)作为本文研究因素,然后选取 2013 ~
2022 年新能源汽车保有量和影响因素的数据建立

多元回归模型,并基于 GM 模型对影响因素 2023 ~
2025 年的数据进行预测,将影响因素预测值代入多

元回归模型,最终得出 2023 ~ 2025 年新能源汽车保

有量的预测值。 为了检验模型准确性,选取 2013 ~
2019 年新能源汽车保有量和影响因素的数据建立

新的多元回归模型,并利用 GM 模型预测 2020 ~
2022 年影响因素的数值,将其代入新多元回归模型

并得出最终的平均误差。

1　 影响因素分析

影响新能源汽车保有量的因素有很多,参考文献

[5-8],本研究初步选取公共充电桩保有量、老龄化率、
新能源汽车学位论文数量、国内生产总值、城镇化率、
汽车驾驶员人数作为影响新能源汽车保有量的因素。

为了使模型更加准确,需要对各影响因素与新

能源汽车保有量之间的相关性进行检验。 皮尔逊相

关系数常用来表示相关性,可以直观地反映影响因

素与保有量之间的相关程度[8] 。 设: 新能源汽车保

有量 y,公共充电桩保有量 x1,老龄化率 x2,新能源

汽车学位论文数量 x3,国内生产总值 x4,城镇化率

x5,汽车驾驶员人数 x6。 利用 SPSS 进行皮尔逊相

关性分析得出的结论见表 1。

表 1　 变量与新能源汽车保有量之间的皮尔逊相关系数

Table
 

1　 Pearson′s
 

correlation
 

coefficient
 

between
 

variables
 

and
 

new
 

energy
 

automobile
 

capacity

皮尔逊相关性 y x1 x2 x3 x4 x5 x6

y 1 0. 996 0. 935 0. 739 0. 916 0. 887 0. 917

x1 0. 996 1 0. 947 0. 760 0. 920 0. 904 0. 922

x2 0. 935 0. 947 1 0. 918 0. 992 0. 991 0. 991

x3 0. 739 0. 760 0. 918 1 0. 929 0. 934 0. 923

x4 0. 916 0. 920 0. 992 0. 929 1 0. 983 0. 996

x5 0. 887 0. 904 0. 991 0. 934 0. 983 1 0. 985

x6 0. 917 0. 922 0. 991 0. 923 0. 996 0. 985 1

　 　 由表 1 可知,影响因素与国内新能源汽车保有

量的相关性由高到低为: 公共充电桩保有量(x1)、
老龄化率(x2)、汽车驾驶员人数(x6)、国内生产总

值(x4)、城镇化率(x5)、新能源汽车学位论文数量

(x3)。 为进一步提高模型精度,降低模型复杂度,将
相关系数小于 0. 8 的因素(新能源汽车学位论文数

量) 去除。 最终确定本文研究的因素为公共充电桩

保有量(x1)、老龄化率(x2)、国内生产总值(x4)、城
镇化率(x5)、汽车驾驶员人数(x6)。

2　 模型建立

选取 2013 ~ 2022 年新能源汽车保有量以及其

影响因素的数据,运用 Matlab 中的 Regress 函数建

立国内新能源汽车保有量与影响因素之间的回归模

型,运行代码可写为:
[b,bint,r,rint,stats] = regress(y',[ones(n,1),

x1 ',x2 ',x4 ',x5 ',x6 ']) (1)
其中, n表示选取的年份数量;b表示回归系数;

bint表示回归系数的置信区间;r表示残差;rint表示

残差的置信区间;stats 包含检验 F、相关系数 R2、P
值和估计误差 S2。 R2 越接近于 1,回归性越显著。

得出回归模型具体如下:
　 　 y = 1

 

456. 479
 

9 + 8. 054
 

8 × x1 - 147. 093
 

4 ×
x2 + 0. 000

 

811
 

85 × x4 - 13. 129
 

97 × x5 +
91. 279

 

6 × x6 (2)
进一步推得,R2 为0.998

 

8,故此模型的回归性显著。
2013~ 2022 年新能源汽车保有量估计值和实际

值对比如图 1 所示。
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图 1　 2013~ 2022 年新能源汽车保有量估计值与实际值对比图

Fig.
 

1 　 Comparison
 

of
 

estimated
 

and
 

actual
 

ownership
 

of
 

new
 

energy
 

automobiles
 

from
 

2013
 

to
 

2022

　 　 由于该模型预测时需要代入每年各因素的数

值,而目前 2023 ~ 2025 年影响因素的数值无法从网

络上查询,则需要对 2023 ~ 2025 年影响因素的数值

进行预测。 GM 模型是以年份为变化因素来预测

的[9] ,其短期预测结果较为准确,故选取 2015 ~ 2022
年影响因素的数值并基于 GM 模型来预测各变量在

2023 ~ 2025 年的数值。 然后将预测值代入式(2),
求得 2023 年新能源汽车保有量的预测值(见表 2)。
　 　 由表 2 可以看出,2023 ~ 2025 年新能源汽车保

有量预测值分别为 1
 

909. 61、2
 

964. 52、4
 

576. 94 万

辆。

表 2　 2023~ 2025 年影响因素和新能源汽车保有量预测值

Table
 

2　 Predicted
 

value
 

of
 

influencing
 

factors
 

and
 

new
 

energy
 

automobiles
 

capacity
 

in
 

2023~ 2025

年份
公共充电桩

保有量(x1 ) / 万台

老龄化率

(x2 ) / %
国内生产

总值(x4 ) / 亿元

城镇化率

(x5 ) / %
汽车驾驶员

人数(x6 ) / 亿人

新能源汽车

保有量(y) / 万辆

2023 258. 67 15. 78 1
 

315
 

080 67. 36 5. 56 1
 

909. 61
2024 392. 14 16. 67 1

 

420
 

030 68. 96 6. 07 2
 

964. 52
2025 594. 49 17. 61 1

 

533
 

350 70. 59 6. 62 4
 

576. 94

3　 模型精度验证

3. 1　 2020~ 2022 年新能源汽车保有量预测

为了验证模型的准确性以及可行性,现选取

2013~ 2019 年影响因素和新能源汽车保有量数据建

立多元回归模型。 2013 ~ 2019 年新能源汽车保有量

的估计值和实际值对比如图 2 所示。
　 　 得出回归模型如下所示:

y = 1
 

266. 549
 

8 + 4. 536 × x1 - 22. 035
 

6 × x2 +
0. 000

 

545
 

9 × x4 - 30. 627
 

3 × x5 + 119. 870
 

4 × x6

(3)
进一步推得,R2 为 0.999

 

4,故该模型拟合度较高。
为了预测 2020 ~ 2022 年新能源汽车保有量,则

要先预测这 3 年影响因素的数值。 基于 GM 模型,

结合 2015 ~ 2019 年影响因素的数据,得出 2020 ~
2022 年影响因素的值,将其代入式(3),算出 2020 ~
2022 年新能源汽车保有量的预测值(见表 3)。

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

新能源汽车保有量估计值
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图 2　 2013~ 2019 年新能源汽车保有量估计值和实际值对比图

Fig.
 

2　 Comparison
 

of
 

estimated
 

and
 

actual
 

ownership
 

of
 

new
 

energy
 

automobiles
 

from
 

2013
 

to
 

2019

表 3　 2020~ 2022 年新能源汽车保有量与变量预测值

Table
 

3　 Predicted
 

value
 

of
 

ownership
 

and
 

variables
 

of
 

new
 

energy
 

automobiles
 

from
 

2020
 

to
 

2022

年份
公共充电桩

保有量(x1 ) / 万台

老龄化率

(x2 ) / %
国内生产

总值(x4 ) / 亿元

城镇化率

(x5 ) / %
汽车驾驶员

人数(x6 ) / 亿人

新能源汽车

保有量(y) / 万辆

2020 73. 26 13. 23 1
 

090
 

140 61. 76 4. 39 537. 12
2021 112. 82 13. 91 1

 

195
 

390 62. 90 4. 83 776. 87
2022 173. 73 14. 63 1

 

310
 

800 64. 06 5. 33 1
 

124. 70

　 　 由表 3 可得出该模型最终得出新能源汽车保有

量 2020 ~ 2022 年的预测值分别为 537. 12、776. 87、
1

 

124. 70 万辆,且与实际值比较后推得 3 年的平均

误差为 8. 6%,故此模型精度较高。

　 　 将上述影响因素(在 2020 ~ 2022 年)实际值代

入式(3),算出 2020 ~ 2022 年新能源汽车保有量的

预测值,以此来检验使用 GM 模型预测影响因素数

值的精准度。 将实际值代入后算出的 2020 ~ 2022
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年新能源汽车保有量预测值(见表 4)。
表 4　 影响因素实际值代入所得 2020~2022年新能源汽车保有量预测值

Table
 

4　 Predicted
 

value
 

of
 

the
 

actual
 

value
 

of
 

influencing
 

factors
 

substituted
 

into
 

the
 

model
 

of
 

new
 

energy
 

automobiles
 

for
 

2020~ 2022

年份
新能源汽车保有量

预测值 / 万辆

新能源汽车保有量实际值

与预测值误差绝对值 / %

2020 432. 83 13. 67
2021 693. 24 13. 09
2022 1

 

018. 23 28. 65

　 　 由表 4 可以看出,代入影响因素真实值所得出

的新能源汽车保有量预测值比使用 GM 模型得出的

预测值误差更大,故使用多元回归模型和 GM 模型

建立预测模型是可行的,且精度较高。
3. 2　 模型对比

目前预测新能源汽车保有量的模型有很多,现
选取 GM(1,1)模型与本文所建立的模型进行比较。
将 2013 ~ 2019 年新能源汽车保有量代入 GM 模型,
利用 Matlab 调试代码,得出新能源汽车保有量随年

份变化关系(如图 3 所示)。

2013~2019年新能源汽车
保有量实际值
2013~2022年新能源汽车
保有量预测曲线

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

0
2013201420152016201720182019202020212022

年份

汽
车

保
有

量
/万

辆

图 3　 GM 模型下新能源汽车保有量随年份变化曲线

Fig.
 

3　 Variation
 

curve
 

of
 

new
 

energy
 

vehicle
 

ownership
 

with
 

year
 

under
 

the
 

GM
 

model

　 　 由图 3 可知,2020 ~ 2022 年新能源汽车保有量

预测值分别为 647. 636、1
 

015. 210、1
 

591. 400 万辆,
且与实际值比较后推得的平均误差为 27. 5%,远高

于本文建立预测模型所得出的平均误差。

4　 新能源汽车发展建议

4. 1　 基建设施优化

新能源汽车充电难是目前影响新能源汽车保有

量以及困扰消费者的重要因素之一,有关部门应加

大新能源汽车充电桩的建设,逐步完善基建设施。

2022 年国内新能源汽车公共充电桩数量达到 179. 7
万台。 同时,优化充电设施布局,有利于新能源汽车

保有量的增加。
4. 2　 科研投入加大

目前,国内对于新能源汽车的研究取得了可观成

果。 2022 年,国内动力电池的装车量为 294. 6
 

GW·h,
相较于 2021 年增长 90. 7%[10-11] 。 但由于电池的能

量密度较小,为了提高续航里程,不得不增加电池容

量,整车的重量也随之不断增加。 因此提高科研投

入效能,完善新能源汽车的技术,方可继续推进新能

源汽车的发展。

5　 结束语

本文使用多元回归模型和 GM 模型建立新能源

汽车保有量的预测模型,预测出 2023~2025 年新能源

汽车保有量分别为 1
 

909. 61、2
    

964. 52、4
 

576. 94 万

辆,之后选取 2013 ~ 2019 年数据建立相同模型对

2020~2022 年新能源汽车保有量进行预测,并得出该

模型相对误差为 8. 6%。 对于国内新能源汽车的发

展,相关企业应该紧贴国家的政策,稳步推进新能源

汽车产业的发展。
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