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摘  要 

随着我国经济的发展，汽车行业得到蓬勃发展。本文基于2001年至2021年我国二手车销量，分析了影

响二手车销量的8个因素的相关性，通过灰色关联法表明这些因素之间的相关性高，选择其中关联度高

于0.6的7个输入指标，确定二手车每年销售量为输出指标，建立BP神经网络模型。根据模型结果可知，

三个数据测试集的确定系数均超过90%，接近1。训练过程的预测值与真实值描点图几乎一致。这表明

模型的预测误差小，精度高。测试数据集与真实数据的相对误差也很小，证明基于BP神经网络模型的二

手车年销售量预测是合理的。也证实了与传统方法回归分析法相比，机器学习的预测精度更高。 
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Abstract 
With the development of my country’s economy, the automobile industry has developed vigo-
rously. Based on the sales of used-cars in my country from 2001 to 2021, we analyze the correla-
tion of 8 factors that affect the sales of used-cars in this paper. It is shown that the correlation be-
tween these factors is high by the gray correlation method. We select 7 input indicators with a 
correlation degree higher than 0.6 and estimate the annual sales volume of used-cars as the out-
put indicators to establish a BP neural network model. According to the model results, the deter-
mination coefficients of the three data test sets are all over 90%, close to 1. The predicted values 
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of the training process are almost identical to the ground truth plots, which shows that the predic-
tion error of the model is small and the accuracy is high. The relative error between the test data 
set and the real data is also small, which proves that the prediction of the annual sales volume of 
used cars based on the BP neural network model is reasonable. It is also confirmed that the predic-
tion accuracy of machine learning is higher than that of the traditional method regression analysis. 
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1. 绪论 

1.1. 研究背景及意义 

近些年，我国工业飞速发展，人们生活水平日益提高，使得他们对于日常出行的交通工具越来越重

视。由于汽车的便捷性、价格逐渐能为消费者所承担，越来越多的人会购买汽车。这一现象可从我国快

速增长的新车销量可窥。由新车市场所带来的二手车在汽车产业的重要性也逐渐提升。我国政府致力于

规范二手车市场以及促进市场的合理交易，每年政府工作报告中都会提出关于促进二手车市场发展的相

关政策。2018 年，我国全面取消二手车限迁政策，促进二手车消费市场潜力释放[1]。2021 年两会期间，

我国政府进一步提出取消对二手车交易的不合理限制。《关于推进二手车交易等级跨省通办便利二手车

异地交易的通知》落地实施克服了二手车跨区域流通的困难，促进二手车交易秩序的规范化，极大地推

动了我国二手车市场的发展，营造良好的交易环境[2]。近五年来，我国二手车转移与新车注册登记数量

比例由 67%不断上升至 111%，且二手车转移登记量远远超过新车注册的，这表明我国二手车市场的活跃

程度日益增长。 
在政府带头的多方共同努力下，我国二手车市场正处于发展阶段。根据中国汽车流通协会调查报告

指出：2021 年我国二手车累计年交易量为 1758.51 万辆，较去年同期增长 22.62%，远超专家预计的二手

车交易规模。2021 年中国新车销量达 2627.5 万辆，二手车销量约为新车销量的 1.5 倍，达到发达国家二

手车与新车流通量比例，这体现了我国二手车市场具有极大的发展空间和市场潜力[3]。此外，中国汽车

协会表示：“由于新车产能受限导致其销量处于萎缩状态，让二手车市场迎来量价齐升。估计 2022 年我

国二手车交易量能超过 2000 万辆。”[4]这些可观的数据都体现了我国二手车市场极好的发展前景。 
但是，由于我国二手车市场起步较晚，仍存在一系列问题，主要如下：一，我国缺乏完整的评估体

系和监督管理方法，消费者容易被不良商家欺骗购买车况坏且无保障的二手车。二，由于二手车自身的

特殊性，可能出现高价烂车、交易流程不规范且售后服务不完善的问题。因此，本文基于我国二手车市

场的发展前景和规模的预测，根据结论提出合理建议，能够促进二手车市场的发展以及带来经济效益，

为我国汽车行业和经济发展提供新思路。 
汽车是我国的支出产业之一，二手车销量是衡量中国二手车市场的一个重要指标，二手车市场的蓬

勃发展对于我国的经济发展具有重要作用。但由于我国对二手车市场尚处于发展探索阶段，难以避免地

是存在评价体系不透明、汽车质量参差不齐等问题，不利于二手车市场发展。如何定量分析影响二手车

销量的因素与二手车销量的相关性，找出主要影响二手车销量的因素，并据此建立预测模型，准确预测
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二手车销量，了解未来二手车销量趋势，探索二手车销量隐含的信息，为二手车市场发展提供合理建议，

防止盲目扩张出现产能过剩，促进二手车市场的稳步发展，与此同时也能够推动我国汽车行业成长与壮

大。因此，本文的研究有一定程度上的理论价值和现实意义。 

1.2. 国内外研究现状 

近年来，二手车市场的发展前景广阔。本文基于国内外学者对二手车销量的研究文献，分别从指标

选取和预测模型两方面进行综述。 
至今，欧美国家二手车市场已达到成熟阶段，二手车市场的法律法规健全完善、新车市场与二手车

车市场发展协调和二手车的售后服务完善等，促进了国外二手车市场繁荣发展，国外学者对于二手车销

量评估体系和影响因素已经展开了较为系统的研究。 
在 20 世纪初期，美国二手车市场是世界上最早出现的二手车交易市场，凭借优秀的历史、庞大的汽

车产量、完善的法规和统一的市场定价，目前成为全球最成熟、最大的二手车交易市场。国外学者对于

二手车销量的研究多采用机器学习的方法。Fu-Kwun Wang 等人(2011) [5]对中国台湾汽车销量与人均收

入、汽车销量、CPI 等影响因素进行建模分析。M Hulsmann 等人(2011) [6]运用时间序列分析和决策树两

种方法，对德国和美国月度汽车销量数据进行预测，决策树的预测效果更好。Nitis Monburion 等人(2018) 
[7]运用随机森林回归、多元线性回归两种方法对德国电子商务网收集的二手车数据预测，随机森林回归

误差更小。CK Puteri 等人(2020) [8]基于线性回归方法分析了印度尼西亚车龄、汽车行驶里程、颜色、变

速器和汽车类型等多种影响因素，建立了二手车销量预测模型，准确率超过 75%。 
1) 预测方法 
我国学者常用于预测的方法有回归分析法、BP 神经网络模型等机器学习方法，时间序列分析法等。

陈欢(2008) [9]通过灰色理论并建立微分方程的预测模型，汽车销量预测拟合度高，能够提供相关决策保

证。李任龙(2015) [10]通过相关性分析确定对二手车市场影响最大的因素，运用灰色预测方法和回归分析

方法预测二手车销量，提供战略帮助。宋福军(2016) [11]对 2000 年至 2015 年中国汽车月度销量分别采用

指数平滑法预测、ARIMA 模型预测、BP 神经网络模型，后者模型的预测结果最为理想。王书鹏等人(2019) 
[12]基于 2011 年至 2018 年月度数据，运用 BP 神经网络机器学习方法，由于数据量偏少，导致预测精度

一般。桂思思等人(2021) [13]基于某一汽车品牌销量预测，采用整合移动平均自回归模型与线性回归模型

相结合预测，为二手车研究提供了理论基础和建模参考。 
2) 汽车销量影响因素 
危高潮(2009) [14]基于回归分析法得出与汽车销售量相关性较高的 5 个重要因素，分别是汽车产量、

公路总里程、国民生产总值、石油消费量、居民收入。赵颖(2014) [15]建立以钢材产量、人均国民生产总

值、汽车平均市场价格、人均生活能源、私人汽车拥有量、燃料价格指数、营运载客汽车拥有量、公路

里程共 8 个指标，通过主成分分析法预测我国汽车销量。杨庆斗(2020) [16]分析 9 个可能影响汽车销量因

素与汽车销量的相关性，均高度关联，分别建立了线性回归模型和 BP 神经网络模型，结果表明后者的

预测精度更准确。 
综上所述，国内外学者研究汽车市场及预测其销量大多采用回归分析、BP 神经网络、随机森林等机

器学习模型以及传统的时间序列分析。通过学者们的研究，易发现机器学习的方法用于预测销量的精度

更加准确，但对数据量的要求更高；而选取因素主要有：人均国民生产总值、公路里程、钢材产量等与

汽车销量息息相关的指标。 

1.3. 研究框架 

本文围绕我国二手车年度销量预测该问题展开研究，选取以灰色关联分析法为支撑，分析可能因素
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与销量的相关性，选择相关性高的数据进行预测，分别选用 BP 神经网络法和回归分析法预测，建立关

于我国二手车销量的预测模型，根据结论提出建议，总体研究进程如下图所示。 
第一部分为绪论，了解并分析二手车市场在我国的现状及发展前景，查阅二手车市场的相关文献，

确定本文的研究思路和采用的方法。 
第二部分为我国二手车市场现状，对二手车市场有大体了解。 
第三部分为选用方法的理论描述，说明理论分析中的变量含义，方法的理论基础以及优缺点，便于

后续的建模。 
第四部分基于 BP 神经网络模型和回归分析法进行实证研究，预测我国二手车年度销量并分析结果。 
第五部分根据前文建模得到结论，提出建议。 
第六部分为总结与展望，反思与总结本文在研究过程的长处与不足，并查阅资料提出改进的方向。 

 

 

2. 我国二手车市场现状 

由于同样的预算可以买到性价比更高的二手车，因此大众对于二手车的接受程度也越来越高。由于

自驾出行带来的便捷，越来越多的人够买汽车的意愿更加强烈。但是，在购买过程会发现同样的预算可

以在二手车市场有更多的选择，能买到高配置的车型，性能和安全也有所保障。2018 年全国两会期间，

我国政府报告提出，“将新能源汽车车辆购置税优惠政策再延长三年，全面取消二手车限迁政策。”[15]
随着政府相关政策的落地带来更多的红利，二手车消费市场潜力得到释放，我国二手车交易量已连续 18
年持续增长，二手车市场发展前景广阔。 

2019 年全国交易量 1492.3 万辆，但由于疫情的影响，2020 年二手车交易量为 1434 万辆，首次出现

下滑趋势。根据中国汽车流通协会的调查报告，上一年我国二手车累计年交易量为 1758.51 万辆，这表

明我国二手车市场保持良好发展趋势。二手车销量在我国汽车销量比重越来越高，对于发展二手车市场

具有重要意义，能在一定程度上促进新车市场的发展，又能带动汽车相关行业的发展(图 1)。 
 

 
Figure 1. The sales volume of used-cars in China 
图 1. 我国二手车销量 
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虽然二手车市场越来越规范，但由于它在我国发展时间较短，市场机制不够成熟，仍存在以下问题：

一是由于二手车的车况经过多方接手，容易致使二手车市场鱼目混珠，可能存在商家为了获利期满消费

者的现象。在交易过程，商家无法掌握部分车辆的完整信息，二手车甚至还存在违章事故未处理等。由

于消费者对于二手车的行情了解浅薄，就会容易上当被“坑”，买到低质量的二手车；二是评估体系不

健全，由于各地评估标准不一、评估过程不够严谨，没有专业的评估设备和体系，商家为了获取更多的

利润，会故意造成低价收高价售的状况。三是二手车售后服务问题，相比于新车，二手车的保修服务等

可能会有所欠缺，若是商家不负责，买家为了更好的体验，可能会放弃二手车这个选择。 

3. 理论基础 

3.1. 变量解释 

为了简化模型理论基础，做出如下符号规定： 
 

符号 含义 

D  原始矩阵 

ijd  第 i 个对象的第 j 个指标值 

G  评价矩阵 

( )idξ  比较数列与参考数列在各个时刻(即曲线中的各点)的关联系数 

ρ  分辨系数， 0ρ > ，通常取 0.5 

min∆  两级最小差 

max∆  两级最大差 

( )io k∆  各比较数列曲线上的每一个点与参考数列曲线上的每一个点的绝对差值 

ir  灰色关联度 

0 1,, , nX X X  神经网络输入层 

ijω  jX 对应权值 

F  映射函数 

iy  第 i 个输出层 

hγ  隐藏层第 h 个神经元的阈值 

jθ  输出层第 j 个神经元的阈值 

3.2. 灰色关联分析 

灰色关联分析法是衡量两因素关联程度的方法之一，它能够体现一个系统因素间发展态势中的相关

和不同程度。原理是分析相对序列和比较序列的几何形状相似程度，通过它们的关联程度判断序列的联

系是否密切。若曲线间越贴近，则表明序列间的灰色关联度越高，即因素间变化趋势的一致性更高。该

方法对于分析的样本数量和规律没有严格要求，计算过程简单易懂，是分析因素间关联程度的常用方法

之一。 
第一步，在确定指标后，收集数据，从而确定评价体系，记参考序列的评价矩阵为 D；若评价问题

有 m 个对象，每一个对象对应 n 个指标构成，评价矩阵如下所示： 

{ }ijD d=                                        公式 1 
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根据评价目的及指标情况，假设参考数列为 { }0 01 02 0, , , nD d d d=  。 
第二步，由于指标的单位含义不同，为了消除量纲，先对数据进行标准处理，得到标准化评价矩阵

G，其中 { }0 01 02 0,, , nG g g g=  为处理后的参考数列。 
第三步，分别计算每个被评价对象的指标序列与原有参考数列对应元素间的绝对差值，如下： 

0 0i ij jG G g g− = −                                   公式 2 

第四步，确定最小的差值 
第五步，根据公式计算出比较数列与参考数列在各个时刻(即曲线中的各点)的关联系数 ( )iXξ ： 

( ) ( )
min max

maxi
i

X
o k

ρξ
ρ

∆ + ∆
=
∆ + ∆

                               公式 3 

第六步，计算灰色关联度 
求比较数列与参考数列间关联程度的平均值，得到关联程度 r ： 

( )1

1 N
i iKr k

N
ξ

=
= ∑                                   公式 4 

3.3. 神经元模型 

假设有 0 1,, , nX X X 共 n 个输入层，其中 0 01, ,i jX Xω θ= − = 对应的权值为 ijω ，则将输入层分别与对

应权值相乘求和： 1 1 2 2i i n inX X Xω ω ω θ× + × + + × − 记为 inet ，则通过映射函数 f 映射，得到输出层

( )i iy f net=  (图 2)。 
 

 
Figure 2. Illustration of the neuron model 
图 2. 神经元模型图示 

 
神经元是 BP 神经网络的处理单元。BP 神经网络由多个神经元构成，就其中单独的一个神经元而言，

它接受来自其他 n 个神经元的输入信号，并根据两两神经元的权重传递信号，并对神经元接受的总输入

值与阈值进行对比，通过激活函数的映射，输出结果。 
激活函数是 BP 神经网络的重要组成部分之一，它能将神经元的输入过程映射到输出层。对于训练

BP 神经网络模型以及处理非线性函数，激活函数有无可替代的地位。 
激活函数有阶跃函数和 Sigmoid 函数。阶跃函数能使得输出层结果离散，将输入值分别映射为数字 0

或 1，分别代表神经元抑制和兴奋状态。 
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( )
1,    0;

sgn
0,    0.

x
x

x
≥

=  <
                                  公式 5 

因为 Sigmoid 函数处处连续且可导，并且导数均比 0 大，它能将输入层的连续实值压缩在 0 和 1
之间(图 3)。 

( ) 1
1 e xsigmoid x −=
+

                                 公式 6 

 

 
(a)                                                (b) 

Figure 3. Sgn function & Sgimoid function 
图 3. Sgn 函数及 Sigmoid 函数 

3.4. BP 神经网络理论 

BP 神经网络是 Rumelhart 和 McCelland 等学者研究提出的，由输入层、隐含层和输出层构成，分别

有 n、q、m 个节点。通过激活函数处理以及反向传递不断调整对应的权值和阈值，当网络的输出误差平

方达到设定的要求停止。 
BP 神经网络包括三层，分别是输入层、隐含层和输出层。公式推导如下。从输入层到隐藏层： 

1h i
d
i ihV Xα
=

= ⋅∑                                    公式 7 

( )h h hb f α γ= −                                    公式 8 

从隐藏层到输出层： 

1j h
q
h hjw bβ
=

⋅= ∑                                   公式 9 

( )j j jy f β θ= −                                  公式 10 

则输出 ( )1 2, , ,k k k
k jy y y y=  为 l 维向量。 

BP 神经网络模型能在原有的信息量少、数据量有限、不确定性的问题下进行学习训练，不被非线性

模型限制。但在模型的使用过程，也需要注意如下问题。 
1) 节点数 
神经网络模型的节点数选择没有统一的标准，只能通过经验得出的公式来确定计算公式如下，通常

采用第一种： 

m n l a= + +                                 公式 11 

2logm n=                                  公式 12 
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m nl=                                   公式 13 

其中 n 和 l 分别为输入层、输出层节点数，a 为 0 到 10 之间的调节常数。 
2) 学习速率 
为了确保模型在训练过程的稳定，模型的学习速率一般设置在 0.01 至 0.8 之间。 
因此，BP 神经网络模型能够解决复杂的非线性问题，在数据量有限的条件下，全局逼近网络，在预

测方面得到广泛应用。 

4. 基于 BP 神经网络的二手车销量预测 

4.1. 指标选取 

二手车是市场的重要商品之一，其销量会受到多方面影响。根据王旭文研究，遵循实际要求，主要

将影响因素分为以下三类：一为经济发展水平，例如：人均 GDP、居民人均可支配收入；二为汽车市场

的影响，例如：私人汽车拥有量、新车销量、公路里程、钢材产量、橡胶轮胎外胎产量、汽车驾驶员

人数。 
数据选取国家统计局官网(http://www.stats.gov.cn/)以及中国汽车流通协会官网(http://www.cada.cn/)，

但由于篇幅过大，原始数据在附录展示。 

4.2. 灰色关联分析 

运用 MATLAB R2013 对收集的原始数据进行灰色关联度分析，计算对二手车销量影响作用的大小，

结果如下表 1 所示。 
 
Table 1. Grey relational grade 
表 1. 灰色关联度 

相关因素 私人汽车 
拥有量 新车销量 人均 GDP 居民人均 

可支配收入 公路里程 钢材产量 橡胶轮胎 
外胎产量 

汽车驾驶员 
人数 

关联性 0.8878 0.735 0.7434 0.7484 0.5901 0.6474 0.6143 0.7696 

 
该表显示，本文选取的相关因素与二手车市场的关联度均大于 0.5，总体两辆之间相关性高。 
私人汽车拥有量与二手车市场的关联度最高，与实际一致，因为二手车的车源大部分来源于私人汽

车，因此，私人汽车拥有量是至关重要的指标。汽车驾驶员人数关联度位次之，该人数的增加表示更多

人要开车，买车的购买意愿会逐渐增多。紧接着是居民人均可支配收入和人均国民生产总值，这表明国

家经济发展状况也会对二手车销量造成一定影响。二手车的前身是来自使用后的新汽车，因此新车销量

的关联型较高。 
本文选取关联度大于 0.6 的指标，分别是以下 7 个指标：私人汽车拥有量、新车销量、人均 GDP、

居民人均可支配收入、汽车驾驶员人数、钢材产量和橡胶轮胎外胎产量。 

4.3. BP 神经网络 

本文将以我国二手车年度销量为研究对象，利用 2001 年至 2021 年共 21 年数据。由于样本数据量较

少，训练集仅有 21 组学习样本，因此两层的 BP 神经网络已满足要求。 

4.3.1. BP 神经网络参数设置 
1) 归一化处理 

https://doi.org/10.12677/sa.2022.114106
http://www.stats.gov.cn/
http://www.cada.cn/


陈丹纯，梁美丽 
 

 

DOI: 10.12677/sa.2022.114106 1037 统计学与应用 
 

本文采用的软件是 MATLAB R2013a，将 21 个数据按照 9:1 分为训练集和测试集，分别将 7 个指标

构成的训练输入层和二手车销量训练输出层存放在 P_train 和 T_train 中，而测试输入层和测试输出层存

放在 P_test 和 T_test 中。 
为了消除量纲影响，保证训练效果更加准确，对所有的数据集归一化处理，在此处，运用 MATLAB 

R2013a 中自 mapminmax 函数将原始数据归一化处理，映射为(0, 1)之间的数，取消各维数据间的数量别

差别，凸显指标的本质含义，也能防止出现大数吃小数的现象。 
2) 建立 BP 神经网络模型 
结合上述分析和多次参数的调试，建立模型。本模型包含输入层、隐含层、输出层。由于本文选取

了 7 个指标，故输入层节点数为 7 个，输出层为我国二手车年度销量，输出层节点数为 1。隐含层节点

数根据经验公式(公式 11)确定为 4。经过调试，训练次数和学习速率分别为 100 次和 0.01 为最佳，具体

参数如下。 
 

训练次数 100 次 

误差 0.00001 

学习速率 0.01 

输入层节点数 7 

输出层节点数 1 

隐含层节点数 4 

激活函数 Sigmoid 函数 

4.3.2. 模型结果 
BP 神经网络模型对训练集进行学习，并将测试集带入测试，得到结果如下：由图 4 可知，本网络允

许的迭代次数最大为 100，实际仅迭代了 5 次，泛化能力检查在神经网络训练过程中始终为 0，表明没有

出现误差不降反升的情况。表明输出误差已在初始设定的范围内，停止训练。BP 数据网络中最大误差为

0.0643，设定的目标误差为 0.00001，实际误差为 2.19*10−7，表明该网络构建效果好，具有参考性。 
 

 
Figure 4. The result of BP neural network 
图 4. BP 神经网络训练结果 
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1) 真实值与预测值的描点图 
如图 5，真实值与预测值几乎接近一致，仍有个别数据误差较大，原因是测试数据较少导致，模型

整体拟合预测效果较好。 
 

 
Figure 5. Plot of true value and predicted value 
图 5. 真实值与预测值描点图 

 
如图 6 所示，该网络训练过程中梯度为 0.00049546，达到设定值，停止训练。训练迭代到 5 次的时

候，动量因子为 10−8。 
 

 
Figure 6. The figure of gradient 
图 6. 梯度图 

https://doi.org/10.12677/sa.2022.114106


陈丹纯，梁美丽 
 

 

DOI: 10.12677/sa.2022.114106 1039 统计学与应用 
 

2) 确定系数 
R2 是统计和数据分析中能够体现模型拟合优度的量，最大值为 1，计算得出越接近 1，拟合效果越好。

本模型的确定系数如图 7 所示，训练集、验证集和测试集、训练集的相关系数 R 分别为 1、0.99451、0.9969、
0.99592，可知所有训练数据 R2 几乎接近接近 1。误差均匀分布在 zero 线附近，这表明模型的拟合程度高，

证明该模型能够很好地反应选取指标和二手车销量评估的关系。 
 

 
Fiugre 7. Certain coefficient 
图 7. 确定系数 

 
通过前面的网络训练，预测 2019 年至 2021 年我国二手车的年度销量，计算相对误差，如下表 2

所示。 
 

Table 2. The prediction of used-car’s sales volume based on BP neural network 
表 2. 基于 BP 神经网络的二手车销量预测表 

年份 真实值 预测值 相对误差 

2019 1492.28 1457.07 2.3595% 

2020 1434.14 1496.56 4.3524% 

2021 1758.51 1745.85 0.7199% 

 
根据上表的相对误差数据，可得出 BP 神经网络模型的平均相对误差为 2.4473%，这表明模型预测精

度较高。在实证过程中发现，BP 神经网络每次训练的结果不一样，查阅相关资料可知原因分别是输入样

本是随机排列，导致输出值不一样；隐含层权值是随机赋予的。 

4.4. 多元线性回归法 

利用软件 SPSS26，将 2001 年至 2018 年我国二手车销量数据进行多元线性拟合，结果如下：表格中

显著性为 0，远小于 0.05。表明支持原假设，即线性回归方程显著(表 3)。 
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Table 3. The significance 
表 3. 显著性 

ANOVAa 

模型 平方和 自由度 均方 F 显著性 

1 

回归 2871614.072 7 410230.582 249.464 0.000b 

残差 16444.466 10 1644.447   

总计 2888058.538 17    

a. 因变量：二手车成交量；b. 预测变量：(常量)，橡胶轮胎外胎产量，私人汽车拥有量，新车销量，钢材产量，汽

车驾驶员人数，人均 GDP，居民人均可支配收入。 

 
根据回归方程系数表(见附录)可得方程： 

0.075 0.144 0.048 0.039
      0.069 0.022 0.006 188.652
y GDP= − ⋅ + ⋅ + ⋅ − ⋅

+ ⋅ − ⋅ + ⋅ −

私人汽车拥有量 新车销量 人均 居民人均可支配收入

汽车驾驶员人数 钢材产量 橡胶
 

用方程预测 2019 年至 2021 年的我国二手车销量，预测结果如下表所示。相对误差十分大，BP 神经

网络法的误差小很多(表 4)。 
 

Table 4. The prediction of used-car’s sales volume based on multiple linear regression 
表 4. 基于多元线性回归的二手车销量预测表 

年份 真实值 预测值 相对误差 

2019 1492.28 1258.97 15.6345% 

2020 1434.14 999.9305 30.2766% 

2021 1758.51 1936.141 10.1012% 

5. 建议 

针对我国二手车市场的现状，需要国家政府、相关部门和二手车车商等多方面共同合理，促进我国

二手车市场的完善和壮大，保证消费者的合法权益，具体可以从以下措施去推进。 
1) 建立二手车车况信息库 
由于二手车自身的特点，车况存在不同程度的影响。因此，防止车商为了促进销量而篡改二手车车

况，如：过户次数、变速箱、表显里程等指标。通过汽车监管部门、车商等多渠道合力，增加汽车信息

的透明度，构建二手车数据库，使得二手数据真实可靠，促进二手车交易公平合理，保证消费者的合法

权益，推动二手车市场发展。 
2) 培训二手车评估师 
相比于其他行业的从业工作者，对于二手车评估师的培训以及考核存在欠缺。为了保证现有评估过

程更加公正，应该加强对二手车评估师专业知识的培训，使得二手车价格评估更加科学，能一定程度改

善二手车市场鱼目混珠的情况。 
3) 完善的售后服务 
消费者之所以最终放弃购买二手车，是因为二手车的售后服务，相比于新车可能存在诸多麻烦。因

此，可以借鉴西方国家的二手车售后服务经验，使消费者能够安心买二手车，权益也能够得到保障，敢

于买二手车。 
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4) 充分利用电商平台 
近些年来，我国电商平台发展快速且成熟。二手车市场可以利用电子商务平台自身存在的优势，减

少一些可省的费用，如铺租、汽车保养等。此外，这也能够让消费者足不出户，货比三家，对二手车车

况等有了解，推动二手车市场的发展。 

6. 总结及展望 

6.1. 总结 

近几年，我国二手车销量飞跃增长，这也体现了越来越多的消费者购买二手车的意愿且二手车市场

在我国的极好的发展前景，因此促进二手车市场发展以及协调好与新车市场的关系，进而推动我国重要

支柱产业之一汽车蓬勃发展。伴随着人们消费观念的改变以及国家的政策法规引导，二手车市场在我国

快速发展，发展势头猛。但至今为止，二手车在我国仍处于起步阶段，需要各方面配合努力。 
本文总结阐述了我国二手车市场的现状，2021 年，我国二手车年交易量为 1758.51 万辆，较去年同

期增长 35.34%，远超预计交易规模。在我国二手车年度销量预测问题中，采用了私人汽车拥有量等 10
个指标。根据灰色关联分析显示选用的指标与二手车销量有很高的关联度，选取关联度高于 0.7 的 6 个

指标，作为 BP 神经网络的输入层，得到每年我国二手车销量的预测结果。神经网络模型三个数据集确

定系数均超过 99%，接近 1，表明模型拟合效果很好。测试数据集与真实数据的相对误差为 2.3595%、

4.3524%、0.7199%，证明 BP 神经网络模型预测是合理的。 

6.2. 不足和展望 

本文基于 BP 神经网络模型对我国二手车年销售量预测效果较好，但是，二手车价值评估蕴含的信

息量、影响因素都比较多，研究肯定还有不足之处，需要在以下几个方面继续加强： 
1) 本文采用的数据是 2001 年至 2021 年我国二手车年销售量共 21 个数据样本，数据量较少，若获

得更多的数据量，这才能使效果更加精准，结果更加可靠。 
2) 本文仅采取了 BP 神经网络方法进行预测，应该多引入其他机器学习的方法进行预测，再比较效

果，使得评估体系更加精准。 
3) 本文根据文献采取 7 个影响二手车年销售量的指标，指标之间存在的相关性较高的问题，可以尝

试加入一些其他因素改善模型的预测质量。 
4) 该 BP 神经网络模型预测我国二手车年销售量精度高，但若要预测未来几年的二手车年销售量，

需要预测 7 个指标的数据，并代入模型预测。 
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附  录 

原始数据 

 
 
回归方程系数表 

模型 
未标准化系数 标准化系数 

t 显著性 
共线性统计 

B 标准错误 Beta 容差 

1 

(常量) −188.652 124.452  −1.516 0.161  

私人汽车拥有量 −0.075 0.048 −1.177 −1.552 0.152 0.001 

新车销量 0.144 0.091 0.329 1.585 0.144 0.013 

人均 GDP 0.048 0.024 2.143 2.002 0.073 0.000 

居民人均可支配收入 −0.039 0.071 −0.742 −0.546 0.597 0.000 

汽车驾驶员人数 0.069 0.022 1.696 3.060 0.012 0.002 

钢材产量 −0.022 0.009 −1.819 −2.310 0.044 0.001 

橡胶轮胎外胎产量 0.006 0.006 0.486 1.073 0.309 0.003 
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