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厦门市机动车保有量的预测方法
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［摘要］ 为了预测厦门市未来 ５ 年、 １５ 年的机动车保有量， 以厦门市历年机动车保有量为研究对象，
选取地区 ＧＤＰ、 财政总收入、 人均可支配收入、 燃料零售价格指数、 常住人口、 公路通车里程等 ６ 个影响

较大的数据指标． 采用传统的非线性回归方法， 主成份分析与 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型相结合的方法， 综合考虑两种预

测方法及其结果， 预测厦门市 ２０２０ 年、 ２０３０ 年的机动车保有量分别约为 ２２０ 万辆、 ５３０ 万辆．
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０　 引言
随着社会经济的发展， 人们的生活越来越离不开交通， 交通需求的增长使得机动车的保有量日益

增长， 机动车在带给人民便利的同时， 也带来了一系列的问题： 交通拥挤， 大气污染， 交通事故等．
机动车保有量的预测可为政府制定经济发展规划提供参考， 对实施节能环保政策， 提升居民生活品质

有重要意义［１］ ．
机动车保有量的预测方法有回归分析法、 趋势外推法、 人工神经网络及 Ｌｏｇｉｃｔｌｅ 分析法［２］ ． 前两

种预测方法相对比较简单， 人工神经网络作为一类高级机器学习算法， 尚有许多不成熟的地方， 在样

本学习过程中可能存在学习不足或过度学习的不稳定性． 目前， 作为基本预测算法加以利用的是非线



　 第 １ 期 张东军， 等： 厦门市机动车保有量的预测方法

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

性回归方法， 这种方法较简单， 特别是在样本数量充足的情况下． 近年， 还有学者利用降维的思想，
运用主成份分析 （因子分析） 与 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型相结合的方法， 去求解一些预测性问题［３］ ． 本文分别运

用传统的非线性回归方法和主成份分析与 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型结合的方法［４］， 对 ２０２０ 年、 ２０３０ 年厦门市的

机动车保有量分别进行预测， 并对两种方法所得出的预测值进行比较， 从而确定厦门市未来 ５ 年、
１５ 年的机动车保有量情况．

１　 指标的选取与相关数据
一个地区或城市的机动车保有量受到城市人口及城市社会经济发展水平及需求等因素的影响［５］ ．

本文结合实际情况， 选取了 ６ 个影响指标， 并统计了 ２００１ 年—２０１４ 年厦门市机动车保有量及 ６ 个影

响指标的变化情况， 见表 １．

表 １　 ２００１—２０１４ 年厦门市机动车保有量及相关数据

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｍｏｔｏｒ ｖｅｈｉｃｌｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｄａｔａ ｉｎＸｉａｍｅｎ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１４

年份

Ｙｅａｒ

地区 ＧＤＰ
Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ＧＤＰ ／万元

财政总收入
Ｆｉｓｃａｌｇｒｏｓｓ
ｉｎｃｏｍｅ
／万元

人均可支配
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ
ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ
ｉｎｃｏｍｅ ／元

燃料零售价
格指数 Ｆｕｅｌ
ｒｅｔａｉｌ ｐｒｉｃｅ

ｉｎｄｅｘ （２００１
年 ＝ １００）

常住人口
Ｒｅｓｉｄｅｎｔ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
／万人

公路通车
里程 Ｔｒａｆｆｉｃ
ｍｉｌｅａｇｅ ｏｆ
ｈｉｇｈｗａｙ
／ ｋｍ

机动车保
有量 Ｍｏｔｏｒ

ｖｅｈｉｃｌｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

／辆

２００１ ５ ０１８ ７０６ ９１４ ９８４ １０ ８１２． ９６ １００． ０ ２０５ １ ０５１． ００ １８７ ７８９
２００２ ５ ５８３ ２６８ １ １０５ ０１９ １１ ３６４． ９６ １０１． ７ ２１９ １ ４５６． ００ ２０７ ４３３
２００３ ６ ４８３ ５７０ １ ２６３ ０９２ １１ ７６７． ６８ ９９． １ ２３２ １ ４５９． ００ ２３６ ９３５
２００４ ７ ５９６ ９３４ １ ４９２ ２４９ １２ ９１５． １２ １０９． ０ ２４５ １ ４６９． ００ ２７０ ７１９
２００５ ８ ８７７ １４９ １ ６０３ ６００ １４ ４４２． ６７ １２０． ７ ２５８ １ ４９３． ００ ３１４ ８２３
２００６ １０ ０６５ ８３０ ２ ０９７ ２５２ １６ ４０２． ７５ １３６． ６ ２７３ １ ５１６． ９９ ３６７ １３６
２００７ １１ ７３７ ９８４ ２ ７５２ ２６６ １８ ５１３． １７ １５８． ９ ２８８ １ ７０４． ４６ ４３３ １１６
２００８ １４ ０２５ ８４９ ３ ４８４ ３６３ ２１ ５０２． ５８ １６７． ０ ３０４ １ ７４１． ４４ ５０７ ００９
２００９ １６ １０７ ０９８ ４ １０１ ３７８ ２３ ９４７． ５７ １９４． １ ３２６ １ ８３６． ５８ ５６８ ４７４
２０１０ １７ ３７２ ３４９ ４ ５１４ ０７３ ２６ １３０． ５８ １７６． ２ ３３０ １ ８７３． ０３ ６３２ １７９
２０１１ ２０ ６００ ７３８ ５ ２６０ ２１５ ２９ ２５３． １４ ２０２． ３ ３５６ １ ９０８． ２２ ７１４ ７８４
２０１２ ２５ ３９３ １３２ ６ ５１８ ２８４ ３３ ５６５． ３１ ２２９． ２ ３６１ １ ９１６． ３６ ８０１ １６１
２０１３ ２８ １５１ ７０６ ７ ３９４ ６１９ ３７ ５７６． ０５ ２３６． ８ ３６７ １ ９２３． ５９ ９０７ １９０
２０１４ ３０ １８１ ５６５ ８ ２５０ ９６８ ４１ ３６０． ４ ２３７． ０ ３７３ ２ ００３． ７０ １ ０３０ ６６６
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图 1 2001—2014 年厦门市机动车保有量

Fig.1 The motor vehicle population in Xiamen from 2001 to 2014
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　 　 数据来源： 厦门统计年鉴 ２００１ 年—２０１４ 年

Ｓｏｕｒｃｅ： Ｔｈｅ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｙｅａｒｂｏｏｋ ｉｎ Ｘｉａｍｅｎ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１４

２　 非线性回归预测
２􀆰 １　 非线性回归模型构建与验证

根据表 １ 的统计数据， 绘制机动车保

有量与时间的曲线关系， 如图 １ 所示． 由

图 １ 可以看出机动车保有量 （纵坐标） 随

着年度 （横坐标） 逐年急剧增加， 且曲线

走势较光滑， 具有二次曲线的特征． 根据

这一特点， 假定历年机动车保有量 （Ｙ） 与

时间 （Ｘ） 为二次曲线关系， 其回归方程可

设为：

·３４·
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Ｙ ＝ ａ ＋ ｂ１Ｘ ＋ ｂ２Ｘ２ （１）
　 　 令： Ｘ ＝ Ｘ１，Ｘ２ ＝ Ｘ２ ， 则， 上式为：

Ｙ ＝ ａ ＋ ｂ１Ｘ１ ＋ ｂ２Ｘ２ （２）
式中的参数 ａ，ｂ１，ｂ２ 待定． 为计算参数， 列表计算见表 ２．

表 ２　 回归模型参数计算表

Ｔａｂ． ２　 Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
万辆

年份 Ｙｅａｒ Ｙ Ｘ ＝ Ｘ１ Ｘ２
１ Ｘ２ ＝ Ｘ２ Ｘ２

２ Ｘ１Ｘ２ Ｘ１Ｙ Ｘ２Ｙ Ｙ２

２００１ １８． ７７８ ９ １ １ １ １ １ １８． ７７８ ９ １８． ７７８ ９ ３５２． ６４７ ０８５ ２

２００２ ２０． ７４３ ３ ２ ４ ４ １６ ８ ４１． ４８６ ６ ８２． ９７３ ２ ４３０． ２８４ ４９４ ９

２００３ ２３． ６９３ ５ ３ ９ ９ ８１ ２７ ７１． ０８０ ５ ２１３． ２４１ ５ ５６１． ３８１ ９４２ ３

２００４ ２７． ０７１ ９ ４ １６ １６ ２５６ ６４ １０８． ２８７ ６ ４３３． １５０ ４ ７３２． ８８７ ７６９ ６

２００５ ３１． ４８２ ３ ５ ２５ ２５ ６２５ １２５ １５７． ４１１ ５ ７８７． ０５７ ５ ９９１． １３５ ２１３ ３

２００６ ３６． ７１３ ６ ６ ３６ ３６ １ ２９６ ２１６ ２２０． ２８１ ６ １ ３２１． ６８９ ６ １ ３４７． ８８８ ４２５ ０

２００７ ４３． ３１１ ６ ７ ４９ ４９ ２ ４０１ ３４３ ３０３． １８１ ２ ２ １２２． ２６８ ４ １ ８７５． ８９４ ６９５ ０

２００８ ５０． ７００ ９ ８ ６４ ６４ ４ ０９６ ５１２ ４０５． ６０７ ２ ３２４４． ８５７ ６ ２ ５７０． ５８１ ２６１ ０

２００９ ５６． ８４７ ４ ９ ８１ ８１ ６ ５６１ ７２９ ５１１． ６２６ ６ ４６０４． ６３９ ４ ３ ２３１． ６２６ ８８７ ０

２０１０ ６３． ２１７ ９ １０ １００ １００ １０ ０００ １ ０００ ６３２． １７９ ０ ６ ３２１． ７９０ ０ ３ ９９６． ５０２ ８８０ ０

２０１１ ７１． ４７８ ４ １１ １２１ １２１ １４ ６４１ １ ３３１ ７８６． ２６２ ４ ８６４８． ８８６ ４ ５ １０９． １６１ ６６７ ０

２０１２ ８０． １１６ １ １２ １４４ １４４ ２０ ７３６ １ ７２８ ９６１． ３９３ ２ １１５３６． ７１８ ４ ６ ４１８． ５８９ ４７９ ０

２０１３ ９０． ７１９ ０ １３ １６９ １６９ ２８ ５６１ ２ １９７ １ １７９． ３４７ ０ １５ ３３１． ５１１ ０ ８ ２２９． ９３６ ９６１ ０

２０１４ １０３． ０６６ ６ １４ １９６ １９６ ３８ ４１６ ２ ７４４ １ ４４２． ９３２ ４ ２０ ２０１． ０５３ ６ １０ ６２２． ７２４ ０４０ ０

合计 Ｔｏｔａｌ ７１７． ９４１ ４ １０５ １ ０１５ １ ０１５ １２７ ６８７ １１ ０２５ ６ ８３９． ８５５ ７ ７４ ８６８． ６１５ ９ ４６ ４７１． ２４２ ８００ ０

根据交通运输系统工程回归模型的相关计算方法［６］， 结合表 ２ 中数据， 可以确定回归预测模型中

的系数：

Ｌ１１ ＝ ∑
１４

ｉ ＝ １
（Ｘ１ｉ － Ｘ１） ２ ＝ ∑

１４

ｉ ＝ １
Ｘ２

１ｉ －
∑
１４

ｉ ＝ １
Ｘ１ｉ( )

２

ｎ ＝ １０１５ － （１０５ × １０５） ／ １４ ＝ ２２７． ５；

Ｌ２２ ＝ ∑
１４

ｉ ＝ １
（Ｘ２ｉ － Ｘ２） ２ ＝ ∑

１４

ｉ ＝ １
Ｘ２

２ｉ －
∑
１４

ｉ ＝ １
Ｘ２ｉ( )

２

ｎ ＝ １２７６８７ － （１０１５ × １０１５） ／ １４ ＝ ５４ ０９９． ５；

Ｌ１２ ＝ Ｌ２１ ＝ ∑
１４

ｉ ＝ １
（Ｘ１ｉ － Ｘ１）（Ｘ２ｉ － Ｘ２） ＝ １１０２５ － （１０５ × １０１５） ／ １４ ＝ ３ ４１２． ５；

ＬＹ１ ＝ ∑
１４

ｉ ＝ １
（Ｘ１ｉ － Ｘ１）（Ｙｉ － Ｙ

－
） ＝ ６８３９． ８５５７ － （１０５ × ７１７． ９４１４） ／ １４ ＝ １ ４５５． ２９５２；

ＬＹ２ ＝ ∑
１４

ｉ ＝ １
（Ｘ２ｉ － Ｘ２）（Ｙｉ － Ｙ

－
） ＝ ７４８６８． ６１５９ － （１０１５ × ７１７． ９４１４） ／ １４ ＝ ２３ ０３５． ３６４ ４；

ＬＹＹ ＝ ∑
１４

ｉ ＝ １
（Ｙｉ － Ｙ

－
）２ ＝ ４６４７１． ２４２８ － ７１７． ９４１４２ ／ １４ ＝ ９ ６５４． １１０４．

再将上述计算结果代入式：

·４４·
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Ｌ１１ｂ１ ＋ Ｌ２１ｂ２ ＝ ＬＹ１；
Ｌ２１ｂ１ ＋ Ｌ２２ｂ２ ＝ ＬＹ２ ．

{ （３）

得，
２２７． ５ｂ１ ＋ ３ ４１２． ５ｂ２ ＝ １ ４５５． ２９５２，
３ ４１２． ５ｂ１ ＋ ５４ ０９９． ５ｂ２ ＝ ２３ ０３５． ３６４ ４．{
解上述方程组得： ｂ１ ＝ ０． １８５ ００４ ３１３ １８６ ８１３ ２ ； ｂ２ ＝ ０． ４１４ １２６ ５１０ ９８９ ０１１．

根据公式 （２）， 则可将其变形为： ａ ＝ Ｙ
－

１ － ｂ１ Ｘ
－

１ － ｂ２ Ｘ
－

２ ．

根据表 ２， 可计算 Ｙ
－

１ 为 ５１􀆰 ２８１ ５２８ ５７， Ｘ
－

１ 为 ７􀆰 ５， Ｘ
－

２ 为 ７２􀆰 ５， 则：
ａ ＝ ５１． ２８１ ５２８ ５７ － ０． １８５ ００４ ３１３ １８６ ８１３ ２ × ７． ５ － ０． ４１４ １２６ ５１０ ９８９ ０１１ × ７２． ５ ＝

１９． ８６９ ８２４ １７４ ３９５ ６０３ ５．
将参数 ａ，ｂ１，ｂ２ 的值带入公式 （１）， 即可得到所求回归方程：

Ｙ ＝ １９． ８６９ ８２４ １７４ ３９５ ６０３ ５ ＋ ０． １８５ ００４ ３１３ １８６ ８１３ ２Ｘ ＋ ０． ４１４ １２６ ５１０ ９８９ ０１１Ｘ２ （４）
２􀆰 ２　 非线性回归模型验证

利用所求的回归方程， 计算理论预测值， 并与实际 Ｙ 值进行比较， 见表 ３．

表 ３　 机动车保有量理论值与实际值比较

Ｔａｂ． ３　 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ａｃｔｕａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｍｏｔｏｒ ｖｅｈｉｃｌｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
万辆

年份
Ｙｅａｒ

实际保有量
Ａｃｔｕａｌ ｖａｌｕｅ

理论保有量
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ

年份
Ｙｅａｒ

实际保有量
Ａｃｔｕａｌ ｖａｌｕｅ

理论保有量
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ

２００１ １８． ７７８ ９ ２０． ４６９ ０ ２００８ ５０． ７００ ９ ４７． ８５４ ０

２００２ ２０． ７４３ ３ ２１． ８９６ ３ ２００９ ５６． ８４７ ４ ５５． ０７９ １

２００３ ２３． ６９３ ５ ２４． １５２ ０ ２０１０ ６３． ２１７ ９ ６３． １３２ ５

２００４ ２７． ０７１ ９ ２７． ２３５ ９ ２０１１ ７１． ４７８ ４ ７２． ０１４ ２

２００５ ３１． ４８２ ３ ３１． １４８ ０ ２０１２ ８０． １１６ １ ８１． ７２４ １

２００６ ３６． ７１３ ６ ３５． ８８８ ４ ２０１３ ９０． ７１９ ０ ９２． ２６２ ２

２００７ ４３． ３１１ ６ ４１． ４５７ １ ２０１４ １０３． ０６６ ６ １０３． ６２８ ７

由表 ３ 可见， 用所求的回归方程式计算的预测值与实际值非常接近， 说明在其他条件不变的情况

下， 此方程是可信的．
２􀆰 ３　 非线性回归法预测结果

如果要求厦门市 ２０２０ 年、 ２０３０ 年的机动车保有量， 则分别将 Ｘ ＝２０， Ｘ ＝３０ 代入公式 （４）， 得：
Ｙ（Ｘ ＝ ２０） ＝ １９．８６９ ８２４ １７４ ３９５ ６０３ ５ ＋ ０．１８５ ００４ ３１３ １８６ ８１３ ２ × ２０ ＋ ０．４１４ １２６ ５１０ ９８９ ０１１ × ２０２

＝ １９． ８６９ ８２４ １７４ ３９５ ６０３ ５ ＋ ３． ７００ ０８６ ２６３ ７３６ ２６４ ＋ １６５． ６５０ ６０４ ３９５ ６０４ ４
≈ １８９． ２２０ ５（万辆）

Ｙ（Ｘ ＝ ３０） ＝ １９．８６９ ８２４ １７４ ３９５ ６０３ ５ ＋ ０．１８５ ００４ ３１３ １８６ ８１３ ２ × ３０ ＋ ０．４１４ １２６ ５１０ ９８９ ０１１ × ３０２

＝ １９． ８６９ ８２４ １７４ ３９５ ６０３ ５ ＋ ５． ５５０ １２９ ３９５ ６０４ ３９６ ＋ ３７２． ７１３ ８５９ ８９０ １０９ ９
≈ ３９８． １３３ ８（万辆）

由此法计算可知， 厦门市 ２０２０ 年、 ２０３０ 年的机动车保有量分别是 １８９ 万辆、 ３９８ 万辆．

３　 主成份分析与 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型预测
３􀆰 １　 主成份分析与 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型的构建

主成份分析是利用降维的思想， 通过原始指标的线性组合， 产生一系列互不相关的综合性指标，

·５４·
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从中选出少数几个综合指标， 并使它尽可能多地反映原始指标的信息， 进而用这较少的几项综合性指

标来刻画整体［７］ ． 此方法可以克服多个影响因素模拟预测时收敛速度较慢的缺点．
首先， 利用 ＳＰＳＳ􀆰 ２２ 软件可得到因子分析共同度［８］， 见表 ４． 表 ４ 中第二行是因子分析初始解下

的变量共同度， 表示对原 ６ 个变量如果采用主成份分析法提取所有 ６ 个特征根， 那么原有的变量方差

都可以被解释， 变量的共同度均为 １． 第三行列出了按指定提取条件提取特征根时的共同度． 可以看

到， 除公路通车里程外的变量的绝大部分信息可被因子解释， 即变量信息丢失较少．
对上文中确定的 ６ 个影响因素进行建模分析， 然后利用标准化后的数据计算因素相关系数矩阵；

求解相关系数矩阵 Ｒ 的特征值和特征矢量， 确定主成份； 选取 ｍ（ｍ ＜ ６） 个主成份， 使得累积方差贡

献率超过某一定值［９］ ．
计算得到相关系数矩阵的特征值、 累加方差贡献率， 结果见表 ５． 第一个因子的特征根值为

５􀆰 ７６２， 解释了原有 ６ 个变量总方差的 ９６􀆰 ０２７％ ． 因此， 可以只选取第一个因子作为主因子即可［１０］ ．
其中， 下文所指的 “元件” 是 ＳＰＳＳ 工具语言， 而其概念与上文的 “影响指标” 相同．

表 ４　 因子分析共同度

Ｔａｂ． ４　 Ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ

地区 ＧＤＰ
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ＧＤＰ

／万元

财政总收入
Ｆｉｓｃａｌ ｇｒｏｓｓ ｉｎｃｏｍｅ

／万元

人均可支配
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ

ｉｎｃｏｍｅ ／元

燃料零售价格
指数 Ｆｕｅｌ ｒｅｔａｉｌ

ｐｒｉｃｅ ｉｎｄｅｘ
（２００１ 年 ＝ １００）

常住人口
Ｒｅｓｉｄｅｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

／万人

公路通车里程
Ｔｒａｆｆｉｃ ｍｉｌｅａｇｅ ｏｆ

ｈｉｇｈｗａｙ ／ ｋｍ

起始 Ｏｒｉｇｉｎ １． ０００ １． ０００ １． ０００ １． ０００ １． ０００ １． ０００

撷取 Ｃａｐｔｕｒｅ ０． ９７８ ０． ９７７ ０． ９７９ ０． ９７９ ０． ９７４ ０． ８７４

　 　 撷取方法： 主体元件分析．
Ｍｅｔｈｏｄ： ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ．

表 ５　 主成份分析法所得影响因子累积贡献率

Ｔａｂ． ５　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒｓ

元件

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

起始特征值 Ｓｔａｒｔｉｎｇ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

总计 Ｔｏｔａｌ
变异的 Ｖａｒｉａｎｔ

／ ％
累加 Ｓｕｍｍａｔｉｏｎ

／ ％

元件

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

起始特征值 Ｓｔａｒｔｉｎｇ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

总计 Ｔｏｔａｌ
变异的 Ｖａｒｉａｎｔ

／ ％
累加 Ｓｕｍｍａｔｉｏｎ

／ ％
１ ５． ７６２ ９６． ０２７ ９６． ０２７ ４ ０． ０１０ ０． １７４ ９９． ９６１

２ ０． １８９ ３． １４３ ９９． １７０ ５ ０． ００２ ０． ０３２ ９９． ９９３

３ ０． ０３７ ０． ６１７ ９９． ７８８ ６ ０． ０００ ０． ００７ １００． ０００

特
征

值
Ei
ge
nv
al
ue

原件号码 Original No.
图 2 因子碎石图

Fig.2 Factor scree plot
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　 　 撷取方法： 主体元件分析．
Ｍｅｔｈｏｄ： ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ．

在 ＳＰＳＳ 软件中输入指令， 则可得到因子碎石图， 如图 ２
所示． 由图 ２ 可见， 第一个特征值明显大于后面的特征值，
说明提取第一个因子是合适的．

通过载荷系数大小可以分析不同公共因子的主要指标的

区别， 表 ６ 显示第一个元件的相关指标载荷系数． 由于第一

个元件在 ６ 个指标上的载荷值都很大， 说明它综合反映了该

地区综合经济发展值， 可以作为综合经济发展值看待．

·６４·
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表 ６　 因子载荷矩阵

Ｔａｂ． ６　 Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ

因素

Ｆａｃｔｏｒ

燃料零售价格
指数 Ｆｕｅｌ ｒｅｔａｉｌ

ｐｒｉｃｅ ｉｎｄｅｘ
（２００１ 年 ＝ １００）

人均可支配
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ

ｉｎｃｏｍｅ ／元

地区 ＧＤＰ
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ＧＤＰ

／万元

财政总收入
Ｆｉｓｃａｌ ｇｒｏｓｓ ｉｎｃｏｍｅ

／万元

常住人口
Ｒｅｓｉｄｅｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

／万人

公路通车里程
Ｔｒａｆｆｉｃ ｍｉｌｅａｇｅ ｏｆ

ｈｉｇｈｗａｙ ／ ｋｍ

载荷系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０． ９９０ ０． ９８９ ０． ９８９ ０． ９８８ ０． ９８７ ０． ９３５

　 　 撷取方法： 主体元件分析．
Ｍｅｔｈｏｄ： ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ．

在原数据浏览窗口中新增了变量“ＦＡＣ１＿１”， 表示不同年份的综合经济发展值． 采用主成份分析

法可以得出因子得分系数． 其中， 模型的整体拟合优度值 Ｒ２为 ０􀆰 ９８１， 统计量 Ｆ 为 ６１２􀆰 ０４０， 概率

Ｐ 值小于显著性水平 ０􀆰 ０５， 说明该模型有统计学意义， 利用统计学知识， 得到的统计方程：
ｙ ＝ １ ／ （１ ／ Ｕ ＋ ｂ０ × ｂｘ

１） ［１０］ ． （５）
其中： ｘ 为“ＦＡＣ１＿１” （综合经济发展变量） 值； ｙ 为机动车保有量； Ｕ 为上限默认值 １ ０００； ｂ０， ｂ１

参数分别为 ０􀆰 ０２１， ０􀆰 ５５７．
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图 3 拟合图

Fig.3 Fitting figure
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３􀆰 ２　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型的模拟与预测

输入拟合步骤， 可直接得出图 ３． 由图 ３ 可见， 实

际数据的散点分布、 线性模拟以及 Ｌｏｇｉｓｉｔｉｃ 方法的拟

合情况． 相比之下， Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归方程的预测曲线更能

诠释各年的机动车保有量数值， 另一方面也进一步说

明 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程较线性回归拟合效果更好．
选择曲线估计中的线性回归选项， 得到综合经济

发展变量“ＦＡＣ１＿１”时间序列的同时， 可以直接导出综

合经济发展变量与时间关系的预测方程：
ＦＡＣ１＿１ ＝ － ４７６． ５２ ＋ ０． ２３７ ４ × ｔ， （６）
其中 ｔ 代表年份．

于是， 可以利用公式 （６）， 可分别求得 ｔ 为 ２０２０
和 ２０３０ 的“ＦＡＣ１＿１”值；
ＦＡＣ１＿１（ ｔ ＝ ２０２０） ＝ － ４７６． ５２ ＋ ０． ２３７４ × ｔ ＝ ３􀆰 ０２８ ；
ＦＡＣ１＿ １（ ｔ ＝ ２０３０） ＝ － ４７６． ５２ ＋ ０． ２３７４ × ｔ ＝ ５􀆰 ４０２ ．

分别将对应 ２０２０ 年、 ２０３０ 年的“ＦＡＣ１＿１”值代入

公式 （５）， 则：
ｙ（２０２０） ＝ １ ／ （１ ／ １０００ ＋ ０． ０２１ × ０． ５５７ｘ） ＝ １ ／ （１ ／ １０００ ＋ ０． ０２１ × ０． ５５７３． ０２８） ＝ ２１８． ８１９ １（万辆）；
ｙ（２０３０） ＝ １ ／ （１ ／ １０００ ＋ ０． ０２１ × ０． ５５７ｘ） ＝ １ ／ （１ ／ １０００ ＋ ０． ０２１ × ０． ５５７５． ４０２） ＝ ５２９． １３６ ５（万辆） ．
由此方法计算可知， 厦门市 ２０２０ 年、 ２０３０ 年的机动车保有量分别是 ２１９ 万辆、 ５２９ 万辆．

４　 结论
由于机动车保有量增加会带来诸多问题， 为预测机动车保有量， 本文采用了非线性回归模型、 主

成份分析与 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 相结合的方法， 利用 ２００１ 年至 ２０１４ 年的相关数据分别进行了预测．
非线性回归模型只考虑时间与厦门市机动车保有量的关系， 得出了到 ２０２０ 年、 ２０３０ 年的机动车

保有量将分别达到 １８９􀆰 ２２０５ 万辆、 ３９８􀆰 １３３８ 万辆． 这种方法使用简单， 需要原始数据较少， 但考虑

·７４·
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ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

的影响因素有限， 对多因素影响下的问题处理效果不佳．
而采用主成份分析与 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型相结合的方法是为了更充分的运用数据所表达的信息． 先利用

因子分析法， 得出了因子累计贡献率、 因子碎石图、 因子载荷图， 因子得分系数． 由上述信息可以产

生一个新的综合经济发展变量 ＦＡＣ１＿１， 它相当于将 ６ 个影响因素进行归一． 然后， 对这一变量进行

曲线拟合， 得出模型描述表与估计； 再结合 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型得出预测方程， 对机动车保有量进行预测．
该法所得到的厦门市 ２０２０ 年、 ２０３０ 年的机动车保有量分别是 ２１８􀆰 ８１９１ 万辆、 ５２９􀆰 １３６５ 万辆． Ｌｏｇｉｓ⁃
ｔｉｃ 模型利用降维的方法， 将众多的经济指标综合为少量的公共因子， 能代表尽可能多的数据的意义，
即用数据指标对复杂问题加以细化， 使步骤化繁为简， 模型预测精度比较高， 较非线性模型而言， 具

有更高的可信度．
随着厦门自由贸易试验区、 东南航运中心、 厦门高铁等项目的落成， 笔者认为机动车的保有量将

与时间脱离线性关系， 所以仅从时间序列考虑是不恰当的． 综合比较两种方法， 主成份分析与 Ｌｏｇｉｓ⁃
ｔｉｃ 模型相结合的方法更能贴合现实， 因此预测厦门市 ２０２０ 年、 ２０３０ 年的机动车保有量分别为

２２０ 万辆、 ５３０ 万辆左右． 但由于样本的选取有限， 不可控 （变量） 因素存在， 也不能对预测值给予

充分地验证． 所以， 预测的数据准确性只能有待未来的检验． 希望在以后的预测中， 可以考虑其他外

部条件的特殊变化， 如交通政策的改变、 环境的变化等， 希望文中预测的结果能为政府和城市道路交

通规划， 以及相关部门制定相应的规划政策时提供一定的参考．
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