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摘@要!掌握新能源汽车规模发展的趋势对政府调控"车企发展方向和能源部门决策都具有重要意义!据此文中提

出一种含非线性残差的新能源汽车规模预测方法# 首先!利用区间预测的方法对经济"政策不确定性进行研究$其

次!在考虑规模预测的残差条件下!采用组合预测模型和支持向量回归%BCD&模型!分别对线性成分"非线性残差

进行预测$最后!以全国新能源汽车规模为例!得到未来新能源汽车规模的区间范围# 通过对比不同预测方法!验

证文中方法的有效性!并分析不同政策因素对新能源汽车的规模演化影响!可为后期充电设施等相关规划提供
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!"引言

新能源汽车具有能源利用率高%节能环保等显

著优势"对减少石油依赖%保障国家能源安全%实现

经济社会可持续发展具有重要意义
&$''(

) 基于能源

安全%环境保护以及建设汽车工业强国的考虑"新

能源汽车产业未来仍是我国的战略性新兴产业"是

国家重点支持的发展对象) 新能源汽车的普及对

电力需求的影响很大"因此开展新能源汽车规模发

展预测对引导相关产业规划布局具有重要战略

意义)

在汽车规模预测需要考虑的因素方面"国内外

开展了一些研究) 文献&/'((建立回归模型"以考

虑汽车需求与人均国内生产总值%可支配收入%消

费者心理等因素之间的关系) 近年来分析新能源

汽车规模相关经济影响因素的变化多采用移动平

均自回归模型!GH4852;52II6J26:42;5G42K L8J6:;GJ2.

5G;2L8K21"FD#EF$

&-'A(

考察时间序列的动态点预

测"文献&)(利用FD#EF区间预测的方法对研究对

象进行上下限的预测) 对新能源汽车规模预测的

方法中"文献&,(以千人汽车保有量法预测远期电

动汽车规模#文献&$%'$$(利用 MGII模型"全面考

虑内外部因素的优势"对我国电动汽车保有量进行

预测) 但由于新能源汽车历史数据较少"现有文献

中的预测结果仍与实际数据存在一定的差距"这主

要是因为政府政策因素难以量化) 文献&$'(分析

在政策出台下"通过 MGII模型的实证"研究新能源

汽车发展对汽车业的影响) 文献&$/(分析包含经

济%政策的宏观因素对电动汽车保有量的影响"建

立数学预测模型) 新能源汽车在前期技术积累%市

场导入期间需要政府大力支持"因此文中充分考虑

经济影响因素"寻求分析不同政策力度对预测结果

的影响)

在预测模型方面"文献&$?(充分考虑汽车保有

量所关联的各种影响因素"利用多元回归模型进行

规模预测#文献&$((利用 N8LO254P模型和 Q8;6I463

模型预测英国电动汽车置购率的变化情况#文献

&$-(在城市设施和政策环境等因素对汽车市场规

模的限制下对未来全球电动汽车市场进行预测#文

献&$A(利用 FD#EF模型预测电动汽车月销量"并

分析季节性变动的影响#因为新能源汽车相关数据

随机波动性较大"文献&$)(利用改进三次指数平滑

模型对电动汽车充电负荷进行预测#同样光伏自身

也存在波动特性"文献&$,(采用支持向量回归!IHO.

O854J2348552;52II68:"BCD$模型对光伏发电功率的

残差序列进行预测"不断修正预测模型以具有更高

的精度#文献&'%(综合多种预测方法克服了单预测

模型的局限性和片面性"对某省 '%$? 年''%'% 年

电动汽车保有量发展趋势进行预测#针对复杂的预

测问题时"文献&'$(利用先分解复杂系统后集成的

思想"分别用不同的模型对电动汽车销量的线性部

分和非线性偏差部分进行预测后集成得到最终的

销量预测)

由于新能源汽车发展的历史数据较少"新兴产

品的特性比较复杂"受到诸多因素的影响"因此数

据存在波动性%突现性) 对于已有的单一预测模

-A



型"亟须建立更全面%更系统的预测模型"因此文中

提出一种含非线性残差的新能源汽车规模区间预

测方法) 首先"借助区间估计的理论"对影响因素

进行区间预测#然后具体利用组合模型分析拟合时

间序列值"高效提取各单一模型的有效信息#最后

考虑残差校正"降低预测模型对波动性与突现性的

敏感度)

#"新能源汽车规模发展的不确定性分析

新能源汽车的发展受多种因素影响"这些因素

主要可分为 ' 种*经济因素和政策因素) 经济因素

与新能源汽车技术水平和国家经济水平相关"包括

人均可支配收入%工业生产总值%人均国内生产总

值%充电桩数量等经济指标#政策因素与外部影响

环境相关"包括国家相关扶持政策对新能源汽车规

模的影响程度
&''''?(

)

文中采用FD#EF对影响因素进行预测) 该模

型适合用于预测时间序列数值数据"揭示时间序列

过去与现在%将来与现在的相互关系) 其主要是通

过 !次差分实现数据平稳化"然后将因变量对其滞

后值!阶数$以及随机误差项的现值和滞后值进行

回归所建立的模型) FD#EF!""!"#$具体包括 / 个

参数*其中 "表示自回归方程阶数#! 表示差分次

数##表示平均过程阶数)

为确定以上 / 个参数"首先要对数据进行平稳

化处理"按移位水平对某些异常离散值进行处理以

表现出平稳性"即时序数据的均值和方差不发生变

化之后进行差分处理以使数据更平稳#其次"从差

分运算后的时序图上观察平稳性确定 ! 参数#然后

观察自相关函数!GH48385521G468: RH:3468:"FST$图

和偏相关函数 ! OG546G1GH48385521G468: RH:3468:"

7FST$图的拖尾及截尾情况"采用赤池信息准则

!FUG6U26:R85LG468: 35642568:"F#S$函数定阶法确定

""#值) 基于拟合的具体情况"利用德宾.沃森

!!H5V6:.WG4I8:"!.W$检验结果对模型进行检验"

当!.W值接近 ' 时"认为选取的参数理想"从而预

测影响新能源汽车规模的各项因素)

@@对于各种影响因素的时间序列"可将时间表达

为*$

!

$

X

!

$

Y

"其中 $

X

表示历史时间集"在此时间集

下影响因素值为真实值#$

Y

表示预测时间集"在此时

间集下的影响因素值为待预测值) 对于各种影响

因素的时间序列"通过分析历史影响因素%!$$的变

化情况"建立一个反映其变化趋势的影响因素预测

模型E) 利用历史数据验证模型时"得到验证值与

真实值之间的误差 &!$$"利用 FD#EF建立误差预

测模型E

0

) 得到影响因素预测模型和误差预测模

型后"利用历史时间集验证影响因素"并调整误差

预测模型"调节过程如下*

!$$ 对$时刻$

!

$

X

"采用模型 E验证影响因素

%

Z
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!'$ 令'

[

$"采用误差预测模型E

0

!'$验证$时

刻的误差&

\

'

!$$ "利用式!$$对初始验证值 %

Z

X

!$$进

行校正"得到校正值%
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!/$ 利用式!'$计算残差)
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!$$
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'

!$$ !'$

判断&

'

!$$ 是否达到精度"当残差检验结果满

足预测精度"则得到误差预测模型#否则"利用影响

因素预测模型进行下一次预测"并根据式!/$对预

测值进行再次校正"得到校正值 %

(

"

'

*

$

!$$ 后"利用式

!?$再次计算残差&
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重复前述过程"直到残差检验结果满足预测精

度"得到误差预测模型)

由于影响因素时间序列存在非平稳化%不确定

性问题"采用带置信区间的影响因素预测方法"具

体如下*

!$$ 利用模型E预测影响因素%

Z

Y

!$$"$

!

$

Y

)

!'$ 利用模型E

0

!'$预测误差&

\

*

'

!$$ )

!/$ 确定影响因素上限) 将校正后的结果作为

上限值%!$$ *

%!$$

+
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(

*

!$$

*

#

'
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*

'

!$$ !($

!?$ 确定影响因素下限) 根据!($中得到的预

测序列 %!$$ "假设 %!$$ 近似服从正态分布"方差

未知"根据区间估计理论
&)(

可得*

,

+

-!%!$$$

)

!

" 槡./

($!/

)

$$ !-$

式中*,为服从自由度 /

X

$的$分布#-!%!$$$ 为影

响因素的样本均值#

"为样本方差#/ 为样本个数#

!

为误差的均值)

在置信度 $

X

#下"确定分数位$

#
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$$ "使*
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得出影响因素下限*
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最终得到影响因素预测的置信区间为 &%!$$"

%!$$( )

$"新能源汽车规模区间预测方法

$%#"新能源汽车规模预测方法框架

综合考虑新能源汽车发展影响因素"联系各影

响因素之间的差异性与关联性"结合多模型各自特

点"文中提出的新能源汽车规模预测方法主要包括

/个模型"具体框架如图 $所示)

图#"新能源汽车规模预测方法框架

&'(%#"&)*+,-.)/ .01,-,1,)(2 3,4'56,7

75*6,8),9'5:'.1+,:4.9

$%$"基于线性组合的新能源汽车规模预测模型

为发挥各个预测模型的优势以提高精度"文中

利用多元回归模型%Q8;6I463模型和三次指数平滑模

型"建立基于线性组合的新能源汽车规模预测模型

来预测确定线性趋势部分的新能源汽车规模)

'&'&$@多元回归模型

采用多元回归模型预测新能源汽车规模"能够

充分分析影响新能源汽车规模发展涵盖的诸多因

素"选取人均可支配收入%工业生产总值%人均国内

生产总值%充电桩数量和政策因素"具体如式!,$

所示)
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式中*1

\

$

!$$为该模型新能源汽车预测值#2

%

为常数

项# 2

$

"2

'

"2

/

"2
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(

为模型的回归系数# 3

$

!$$"

3

'

!$$"3

/

!$$"3
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!$$"3

(

!$$ 分别为人均可支配收入%

工业生产总值%人均国内生产总值%充电桩数量和

政策因素)

该模型首先利用影响因素的历史值"计算其皮

尔逊相关系数"分析新能源汽车规模与各因素之间

拟合程度的高低"得到影响因素相关性较大的变

量) 然后"利用最小二乘法"确定选取变量的回归

系数) 最后"利用新能源汽车规模影响因素预测模

型中得到各关键变量的点预测值"分别确定该模型

历史年的新能源汽车规模 1

\

$"%

!$$ 和预测年的新能

源汽车规模1

\

$

!$$ #并根据得到的影响因素上%下限

预测值 %!$$ " %!$$ "确定相应的新能源汽车规模

上下限)

'&'&'@Q8;6I463模型

汽车作为一种耐用品"其扩散规律将经历 / 个

阶段"即,缓慢增长'快速增长'饱和-) 通过类比

分析"新能源汽车也将经历同样的变化过程)

Q8;6I463模型能够较好地对新能源汽车规模进行预

测) 文中利用Q8;6I463模型来分析新能源汽车规模

在社会环境背景下经济%政策等因素下的演化趋

势"克服了其他模型无限增长的特点) 该模型新能

源汽车规模预测值为*

1
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式中* 1

\

'

%

为$

[

%时刻的新能源汽车规模"即预测起

始年的新能源汽车规模#5为新能源汽车规模的增

长速率#4为环境承载力"即环境所能容纳的新能源

汽车最大规模)

首先利用新能源汽车规模历史值"以平均绝对

百分比误差!L2G: GVI81H42O2532:4G;225585"EF70$

指标最小"确定参数环境承载力 4和能源汽车规模

的增长速率 5#然后分别得到历史年的新能源汽车

规模1

\

'"%

!$$ 和预测年的新能源汽车规模1

\

'

!$$ )

'&'&/@三次指数平滑模型

三次指数平滑法模型是指数平滑法中常用的

一种模型"能够充分利用近期观察值对预测值的作

用"加大了近期观察值的权数使预测值能够迅速反

映实际的变化"具体该模型 $6

*

7年新能源汽车规

模预测值为*
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式中*$6为预测步长"如$6

+

$即为一年#8
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均

为第 7年的平滑系数"满足式 ! $'$'式 ! $?$的

关系)
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式中*

$ 为静态平滑系数"且 %]

$

]$# :

7"$
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7"/

分别为第7年对应的一次%二次%三次指数平滑值"

具体可由式!$($'式!$A$确定)
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式中*1

7

为实际值)

该模型首先利用新能源汽车历史数据值"以

EF70指标最小"确定平滑值 $

) 再由式!$($'式

!$A$算出 :

7"$

":

7"'

":

7"/

"并代入式!$'$'式!$?$可

得该模型的参数 8

7

"9

7

"!

7

) 然后分别得到历史年

的新能源汽车规模 1

\

/"%

!$$ 和预测年的新能源汽车

规模1

\

/

!$6

*

7$ "即1

\
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!$$ )

'&'&?@确定线性组合模型的权重

对于模型的组合"利用历史数据"结合适当的

算法可确定各自的权重"以提高预测精度) 文中以

新能源汽车组合预测值与历史真值的均方误差

!L2G: ÎHG5225585"EB0$最小为优化目标"如式

!$)$所示)

L6: &

EB0

+

$

;

#

;

'

+

$

!1

45H2

!$$

)

1!<!$$$$

'

I&4&

#

=

'

+

$

<

'

!$$

+

$

<

'

!$$

%

%













!$)$

式中*&

EB0

为组合预测值与历史真值的均方误差值#

;为历史数据的年数#1

45H2

!$$为新能源汽车的历史

真值"具体定义见式!$,$#1!<!$$$为该组合模型预

测值"该值与优化变量 <

$

!$$" <

'

!$$" <

/

!$$有关"

具体定义见式!'%$#= 为子模型的个数#<!$$为模

型在$年的权重集合"由 '&'节 /个预测模型在$年

的权重<

$

!$$" <

'

!$$" <

/

!$$构成)

1

45H2

!$$

+

<

$

!$$1

\

$"%

!$$

*

<

'

!$$1

\

'"%

!$$

*

<

/

!$$1

\

/"%

!$$

!$,$

1!<!$$$

+

<

$

!$$1

\

$

!$$

*

<

'

!$$1

\

'

!$$

*

<

/

!$$1

\

/

!$$

!'%$

首先利用粒子群优化算法!OG546312I9G5L8O46.

L6PG468:"7B"$求解上述优化问题"确定各组合权重

<

$

!$$"<

'

!$$"<

/

!$$#然后基于此权重系数"结合各

子预测模型的新能源汽车预测值 1

\

$

!$$ " 1

\

'

!$$ "

1

\

/

!$$ "确定最终线性趋势部分的新能源汽车点预

测值1!$$ 并分别代入多元回归模型的上下限预测

值"得到不同的权重值以及线性部分的新能源汽车

上下限预测值)

$%;"含非线性残差的新能源汽车规模预测模型

用于时间序列函数回归的 BCD模型适用于高

维度%小样本%非线性数据的准确预测) 将基于线

性组合的新能源汽车规模预测模型的验证值与历

史值间的残差添加到 BCD模型"新能源汽车影响因

素作为输入"确定该模型参数"并进行残差预测"其

基本原理为给定一样本!!

'

"!

>

$"其中 !

'

"!

>

!

!

?

!'"

>

[

$"'"+"?$"用一个非线性函数 %

!!

'

$将各影响

因素样本输入向量映射到高维特征空间"并进行线

性回归"得到残差的点预测值和区间上下限预测

值) 其回归函数可以描述为*

@!!

'

$

[

"

<

%

!!

'

$

Y

8 !'$$

式中* @!!

'

$ 为预测值#"为权重向量#

%

!!

'

$为非线

性映射函数#8为偏差值)

基于拟合误差和结构风险最小的原则"有*

@

L6:

$

'

"

<

"

Y

A

#

?

'

[

$

!

&

$

Y

&

"

$

$( )
I&4&1

'

X

@!!

'

$

X

8

$ '

Y

&

$

@!!

'

$

X

1

'

Y

8

$ '

Y

&

"

$

&

$

"

&

"

$

%

%#A

%

%#'

[

$"'"/"+"?













!''$

式中*

'为回归误差#A为惩罚因子"计算有误差时

的惩罚度#

&

$

"

&

"

$

为松弛变量"均用于调整数据对模

型的偏差#1

>

!

!"为目标值) "

7

"*' 用来控制模型的

复杂度#结构风险为A

#

?

'

+

$

!

&

$

*

&

"

$

$ )

根据对偶性"目标函数!''$可转化为二次规划

问题进行求解"其解为*

@!!

'

$

[

#

?

'

[

$

!

(

"

'

X

(

'

$B!!

'

"!

>

$

Y

8 !'/$

式中*

(

'

"

(

"

'

为通过对偶问题得到拉格朗日乘子#

B!!

'

"!

>

$

[

!

%

!!

'

$"

%

!!

>

$$ 为非线性 BCD所使用的

核函数) 文中选用的径向基核函数如式!'?$所示"

其具有较宽的收敛域"是较为理想的函数) 通过引

入核函数"将低维非线性转化为高维线性关系进行

解决)

B!!

'

"!

>

$

[

2

X

C

&

!

'

X

!

>

&

'

!'?$

式中*C为变量映射在高维空间中的复杂程度"并利

用二级网格法确定模型中的参数A"C) 二级网格法

是将A"C分别取 /"D个值"用 /

_

D个!A"C$的组合

来预测参数预测的精度"最终确定一组参数)

;"实例分析

文中选取 '%$/年''%'% 年全国人均可支配收

入%工业生产总值%人均国内生产总值%充电桩数量

? 个经济指标数据作为基础数据"以上数据来源于

国家统计年鉴和中国新能源汽车充电基础设施促

进联盟) 全国 '%$/ 年''%'% 年新能源汽车保有量

,A 董晓红 等*含非线性残差的新能源汽车规模预测方法



及充电桩保有量数据"具体如表 $所示)

表#"全国$!#;年"$!$!年新能源汽车保有量

及充电桩保有量

<*=6,#">-1,)74'8.01,-,1,)(2 3,4'56,7

*1954*)('1(8'6,7 0).+$!#;:.$!$!

年份 充电桩数量*万个 新能源汽车保有量*万辆

'%$/年 '&/ $&)

'%$?年 '&) ,&%

'%$(年 ?&% ()&/

'%$-年 $$&- $%,&%

'%$A年 '$&? $(/&%

'%$)年 //&$ '-$&%

'%$,年 ($&- /)$&%

'%'%年 )%&A ?,'&%

;%#"影响因素预测分析

根据 F#S定阶准则"利用 FD#EF筛选经济和

政策影响因素较为适合模型E的参数"同样用此模

型建立误差预测模型 E

0$

得到相应的参数"并根据

以上参数得到的模型"预测 '%'$ 年''%'( 年相关

影响因素"结果如图 ' 所示) 根据新能源补贴额度

梯度演变情况"取 '%$/ 年''%'% 年续航里程 ?%%

UL及以上车型最高可获补贴!国家补贴Y地方补

贴$作为新能源汽车补贴参考"以及.关于完善新能

源汽车推广应用财政补贴政策的通知/中提到 '%'$

年''%'' 年补贴标准分别在上一年基础上退坡

$% "̀'% )̀ 以上数据作为历史实际值对新能源补

贴额度进行预测"得到预测值"如图 /所示)

由图 '和图 /可知"影响因素预测模型 E的预

测精度较高"但是仍存在与真实值的偏差"经过误

差预测模型E

0

对预测值进行校正后预测更加准确)

不难看出点预测难以描述经济及政策影响因素变

化存在波动性及不确定性"而区间预测可以在一定

的概率水平上来判断估计值的取值范围"并且包络

了个别点预测不能精准预测的波动较大的值)

;%$"文中方法参数拟合的结果分析

通过相关系数选取多元线性回归模型中影响

新能源汽车规模变化的因素) 其中"人均可支配收

入%工业生产总值%人均国内生产总值%充电桩数

量%政策驱动因子的相关系数值均达到 %&, 以上"所

以文中将以上因素都选为模型的关键变量进行

分析)

利用 '%$/年''%'%年的新能源汽车规模数据

及影响因素数据"拟合可得到的线性组合子模型参

数) 利用新能源汽车各子模型拟合值及预测的上

下限值和相应年份的历史真值"以 &

EB0

最小为目

标"优化确定各模型的权重) 新能源汽车点预测的

图$"经济影响因素预测值

&'(%$"?),9'5:,9),7@6:.0,5.1.+'5 '106@,15'1(0*5:.)7

具体迭代情况如图 ? 所示"&

EB0

最小为 ,&/),"从而

确定各自的比例权重分别为 %&')'"%&-))"%&%/$"得

出 '%$/年''%'%年全国新能源汽车规模拟合结果

如图 (所示) 通过对比新能源汽车规模的验证值和

历史实际值"可以得到的误差百分比最高值为

$%&-, %̀最低值为 %&(? )̀ 且随着时间推移误差逐

渐减少"故该预测方法可用性较高)

再结合基于FD#EF的新能源汽车影响因素区

%)



图;"政策影响因素预测值

&'(%;"?),9'5:,93*6@,.08.6'52 '106@,15'1(0*5:.)7

图A"迭代次数#!!时!

BCD

的变化情况

&'(%A"<4,!

BCD

0.)#!!':,)*:'.17

图E"全国新能源汽车规模拟合结果

&'(%E"&'::'1(),7@6:7 .01*:'.1*61,-,1,)(2 3,4'56,75*6,

间预测模型"拟合得到 '%'$ 年''%'( 年新能源汽

车规模演化情况如图 -所示)

图F"$!$#年"$!$E年新能源汽车规模演化

&'(%F"C5*6,.01,-,1,)(2 3,4'56,7 0).+$!$#:.$!$E

;%;"对比分析

利用 '%$/ 年''%'% 年新能源汽车市场规模"

现设置不同模型预测方法"具体如下)

方法一*利用多元回归模型!F$拟合新能源汽

车规模趋势)

方法二*利用Q8;6I463模型!M$拟合新能源汽车

规模趋势)

方法三*利用三次指数平滑模型!S$拟合新能

源汽车规模趋势)

方法四*利用多元回归模型Y

Q8;6I463模型Y三次

指数平滑模型!F

Y

M

Y

S$拟合新能源汽车规模趋势)

方法五*利用多元回归模型Y

BCD模型!F

Y

!$

拟合新能源汽车规模趋势)

方法六*利用Q8;6I463模型Y

BCD模型!M

Y

!$拟

合新能源汽车规模趋势)

方法七*利用三次指数平滑模型Y

BCD模型!S

Y

!$拟合新能源汽车规模趋势)

方法八*利用线性组合模型与 BCD模型!F

Y

M

Y

S

Y

!$拟合新能源汽车规模趋势)

线性单模型%线性组合模型与原始数据拟合结

果如图 A所示) 新能源汽车规模的变化趋势与实际

值较为接近"但仍存在着一定的差异) 结合表 ' 给

出的单模型拟合评估指标 &

EF70

与均方根误差!5884

L2G: ÎHG52K 25585"DEB0$&

DEB0

"并与组合模型相

比"单模型的&

EF70

值与&

DEB0

值较高"说明单模型拟

合程度不及线性组合的效果明显)

表$"各模型拟合效果评估指标对比

<*=6,$"G.+8*)'7.1.08),9'5:'.1*19

,3*6@*:'.1'19,H,7 .0,*54+.9,6

模型 方法 &

EF70

&

DEB0

*万辆

线性

单模型

方法一 %&??A $(&'((

方法二 %&/%( $%&/-A

方法三 %&'/' /%&'))

组合模型

方法四 %&/A% )&//)

方法五 %&'%( '&//$

方法六 %&$?, $&-)-

方法七 %&?'? ?&A,'

方法八 %&$%) $&$(%

@@由表 '可知"简单的线性模型与非线性模型组

合下&

EF70

值与&

DEB0

值有不同程度的降低"可以达

到提高精度的效果#通过权重优化的线性组合模型

结合非线性模型的方法八的 &

EF70

值和 &

DEB0

值最

小"并且预测精度明显优于单模型预测) 因此"用

文中方法即方法八来预测新能源汽车的规模演化

更加精准)

在文中方法基础上"分别在 '%'%年后政府采取

加强补贴政策!'%'%年之后补贴每年以增加 $%`递

增$%补贴力度不退坡!'%'% 年后保持 '%'% 年的补

$) 董晓红 等*含非线性残差的新能源汽车规模预测方法



图I"线性单模型和线性组合模型下

新能源汽车规模拟合结果

&'(%I"C5*6,,3.6@:'.1:),19.01,-,1,)(2 3,4'56,7 @1J

9,)6'1,*)7'1(6,+.9,6*196'1,*)5.+='1*:'.1+.9,6

贴额度不变$和常规政策 !如图 / 的补贴预测情

况$"新能源汽车规模结果如图 )所示)

图K"不同政府环境对新能源汽车规模演化的影响

&'(%K"<4,'+8*5:.09'00,),1:(.3,)1+,1:,13').1+,1:7

.1:4,75*6,,3.6@:'.1.01,-,1,)(2 3,4'56,7

由图 ) 可知"在不同的政策力度下新能源汽车

的规模趋势呈现不同的走向) 当对补贴继续进行

加强"受到价格的影响新能源汽车将呈现大幅度的

增长趋势)

对于不退坡政策"其规模发展速度与常规政策

下相比"所差不多"但规模量仍有差距"可以看出补

贴政策还存在某种程度上的影响) 如目前新能源

汽车的发展已达到一定水平"此时将补贴循序渐进

下调"很大程度减弱了情绪的反弹"如图 )常规政策

也能呈现稳定且良性的发展状态) 文中预测结果

也具有一定的局限性"目前新能源汽车关键技术在

预测年限中假设不会出现变化"如果未来成本%电

池性能等关键技术有所突破"则新能源汽车的发展

也许会有较大的波动与跳跃)

A"结语

文中首先提出基于 FD#EF的区间影响因素预

测模型"确定影响因数的上下限"充分析各影响因

素随着时间发展的不确定性) 然后采用组合模型

利用单模型所反映的有效信息"弥补单项模型的缺

陷"能对新能源汽车规模线性特征进行预测"并对

非线性残差部分单独分析"修正线性组合模型的预

测结果"有效提高预测准确度) 通过 &

EF70

和 &

DEB0

指标对比各种模型的预测效果"结果显示线性组合

模型与非线性模型结合的预测方法"&

EF70

和 &

DEB0

值均小于其他模型方法) 根据新能源汽车历史数

据"得到 '%'$ 年''%'( 年全国新能源汽车规模变

化的趋势"新能源汽车的发展仍处于商品发展模型

的前中期"仍有较大的发展潜力)
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