
一、问题二

这里内容省略

1.1分析该竞争关系的影响因素及其重要性

为研究我国新能源汽车与传统燃油汽车市场竞争关系受那些因素影响，我们选取

新能源汽车与传统燃油车保有量的比值作为该竞争关系的量化，然后收集到 2013 年到
2022 年与新能源汽车和传统燃油车有关的因素的数据，并且使用随机森林回归算法来
进行因素的重要性分析。

1.1.1 随机森林回归算法做特征变量的重要性评价的基本原理

设原始数据中有 n 个保有量比值数据、m 个影响因素，应用自助法 (bootstrap) 重
抽样技术从 n 个保有量比值数据中有放回地随机抽取 ntree 个样本容量为 n 的自助样本

集，从而构建 ntree 株分类树，并且在每株分类树的每个节点上随机抽取 mtry(mtry ≤ m)

个影响因素，选择其中一个最具有分类能力的变量进行分支，且每株树都最大限度地生

长，不需做任何剪枝。将所生成的 ntree 株分类树组成随机森林，并将这 ntree株树分类

结果的众数作为随机森林的分类结果。每次 bootstrap 重抽样未被抽到的样本组成 ntree

个袋外数据 (OOB)，作为随机森林测试样本 [?]。
随机森林算法对特征变量的重要性进行评价的基本思想是：对于变量 Xi，首先，计

算每株树 t 相应的袋外数据 OOBt 的袋外误差率 errOOBt；然后，对袋外数据中的变

量 Xi 值进行随机的序列改变，而其他所有变量在保持不变的情况下，重新计算改变顺

序后的袋外数据 ÕOBi
t 的袋外误差率 ˜errOOBi

t，通过分析袋外数据序列改变时袋外误

差的增加情况来估计某一特征变量的重要程度。变量 Xi 的重要性得分为：

V (xi) =
1

ntree

∑
t

(ÕOBi
t − errOOBt) (1)

1.1.2 应用随机森林回归算法对竞争关系的影响因素进行分析

为了更深入了解新能源车与传统燃油车市场竞争的影响因素，我们收集了 2013 年
到 2022年期间我国燃油价格、电动车充电成本、电动车平均价格、燃油车平均价格、新
能源汽车能源效率、燃油车能源效率、新能源车政府补贴金额、新能源汽车企业数量、

新能源汽车专利申请数量、新能源汽车充电桩数量以及两类车保有量之比的变化数据。

将新能源汽车与燃油车保有量之比作为目标变量，将其他数据作为影响因素，运用随机

森林回归模型获得每个因素的重要程度。

得到最终的重要性指标图表如下：
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图 1: 各因素对新能源汽车和燃油车竞争关系的重要程度

在市场经济中，价格是影响产品竞争的重要因素之一。对于新能源汽车和传统燃油

车这两个市场而言，价格更实惠的一方通常会在市场上占据优势。因此，我们可以看到

从图??中得出的结论与之相同，即电动车平均价格和燃油车平均价格对于两者竞争关系
的影响最大。

除此之外，新能源汽车专利申请数量、新能源汽车充电桩数量和电动车充电成本对

竞争关系也产生了显著影响。在现代汽车技术中，专利是企业获取商业利益的重要手段

之一。新能源汽车的技术含量较高，因此，专利申请数量对于新能源汽车市场的开发和

扩张具有重要意义。同时，因为新能源汽车大多采用充电桩进行供能，充电桩的数量对

于新能源汽车的推广至关重要。在我国新能源汽车市场起步阶段，充电桩数量是限制其

推广的重要因素。由于充电桩的限制，大多数新能源汽车往往无法进行长途运行。然而，

随着国家政策和新能源汽车技术的发展，充电桩问题得到了大大缓解，同时新能源汽车

的能源效率也得到了显著提高，反过来缓解了新能源汽车不能长途行驶的问题。

此外，由于新能源汽车市场处于起步阶段，新能源汽车企业的集中度较低，面临的

竞争压力也较小。不过，随着大量的新能源汽车企业进入市场，市场竞争日益激烈，新

能源汽车在汽车市场的占有率也不断增加。

除了以上因素，燃油价格变动也能够对两者竞争关系产生影响。由于各种原因产生

的全球能源危机，导致传统燃油价格上涨，这直接影响了传统燃油车的市场。同时，新

能源汽车的充电成本下降，令新能源汽车的需求也随之增加。

利用此模型对测试集数据进行预测，得到如下结果：
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图 2: 随机森林回归模型对数据集的预测结果
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