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引言

尽管在热效率方面取得了进步，但整体车辆设计和

使用模式对燃油经济性产生了重大影响。由于不同的测

试方案，燃油经济性数据在全球范围内有所不同。本研

究通过缸数、排量、马力、重量、加速度、年份和产地

来评估四种预测MPG的模型。

一、方法

（一）多元线性回归模型

在前几章中，通过相关分析、描述性统计分析和特

征选择，我们发现使用多元线性回归模型预测我们选择

的自变量和因变量的 MPG 是合适的。多元线性回归模型

可表示为：

Y=β0+β1X1+β2X2+...+βpXp+ε （1）

在式中，Y 为因变量（MPG），X1，X2，…，Xp 是自

变量（如对数马力，对数重量，圆柱体 4，圆柱体 8，原

点 3，年份），β0，β1，β2，…，βp 是系数，而 ε 是误

差项。

（二）贝叶斯多元线性回归模型

在 前 面 的 分 析 中， 通 过 Durbin-Watson 检 验 可 以

发现变量之间存在自相关，这会影响回归模型的准确

性和稳定性。为了解决多重共线性问题，增强回归模

型的稳定性和预测能力，本节采用贝叶斯多元线性回

归。

贝叶斯多元线性回归采用正则化来防止过拟合，从

而提高回归模型的稳健性。具体来说，贝叶斯回归为回

归系数 β 引入正态分布，并根据数据计算后验分布。

假设线性回归模型：

y=Xβ+ε （3）

其中，X 为自变量矩阵，β 为回归系数向量，λ 为

误差项。在贝叶斯回归中，我们假设回归系数 β 服从正

态先验分布：

β □ N（μ0，Σ0） （4）

先验分布的选择可以基于先验知识或假设，有效地

将先验知识纳入回归模型。

（三）随机森林

随机森林模型的预测公式如下：

） （10）

其中，y 为最终预测，N 为决策树的数量，fi（x）为

输入 x 的第 i 棵决策树的预测。

（四）Lasso回归

Lasso 回归通过向目标函数添加 L1 正则化项来实现

正则化。其数学表达式为：

 （11）

式中，yi 为观测响应变量，xij 为第 i 次观测的第 j 个

预测变量，βj 为预测变量相关系数，β0 为截距，λ 为

控制收缩量的正则化参数。

二、实验

（一）多元线性回归模型训练结果

从图 1 和表中可以看出，虽然大多数数据点都接近

于理想的预测，但整体预测精度低于其他模型，RMSE

最低。

（二）多元线性回归分析
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表格　t检验结果

变量 P- 值 <0.05 是否拒绝假设

log displacement No Do not reject H0

log horsepower Yes Reject H0

log weight Yes Reject H0

cylinders 4 Yes Reject H0

cylinders 6 No Do not reject H0

cylinders 8 No Do not reject H0

origin 1 No Do not reject H0

origin 2 No Do not reject H0

year Yes Reject H0

t 检验结果表明，马力，重量，气缸（4）和年份显

著影响 MPG。根据 t 检验结果，我们剔除不显著变量，

重构回归模型，只保留对因变量有显著影响的变量。

（三）贝叶斯多元线性回归模型训练结果

贝叶斯模型的 RMSE 为 0.1237163，表现较好。

（四）随机森林模型训练结果

随机森林模型的 RMSE 为 0.1251177。随机森林模型

也显示出较高的预测精度，虽然其 RMSE 略高于贝叶斯

模型、GLS 模型和 Lasso 回归，但仍在可接受的范围内。

这表明，虽然随机森林模型在 RMSE 方面不是最好的，

但它的性能对于预测目的仍然是鲁棒和可靠的。

（五）Lasso模型训练结果

LASSO 回归模型在所有评估模型中表现最好，RMSE

为 0.1230052。这表明 LASSO 模型提供了最准确的预测。

预测精度的显著提高是由于 LASSO 执行变量选择的能

力，通过将一些系数缩小到零，有效地减少了多重共线

性的影响。这导致了一个更简单、更可解释的模型，并

保持了较高的预测能力。实验结果表明，原木马力、原

木重量、4 缸、8 缸、3 缸和年份等特征对 MPG 预测有显

著影响。（见下图 2）

结论

在本研究中，使用了五个模型来预测MPG。结果

表明，对数马力、对数重、缸4、缸8、产地3和年份对

MPG的预测有显著影响，Lasso回归模型是最有效的预测

模型。这些变量在帮助汽车制造商优化设计、提高燃油

效率和经济性以及为消费者提供更高效的汽车方面发挥

了至关重要的作用。
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