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基于 BP 神经网络与多元回归模型对
住宅商品房价格进行预测研究

刘杨柏红

（哈尔滨商业大学金融学院，黑龙江 哈尔 滨 150000）

摘　要　伴随着我国经济的发展和国民生活水平的提高，我国房地产市场也在不断发展壮大。其中，住宅商品房作为房地

产市场的重要组成部分，对国计民生的影响亦不能小视，引起了国民的高度关注。本文以二线城市 - 哈尔滨市为例，研究

并预测住宅商品房价格的涨幅及趋势。通过利用 SPSS 对哈尔滨市住宅商品房影响因素进行因子分析，并利用多元回归模型、

BP 神经网络分别对住宅商品房价格进行预测，将两个模型的预测效果进行对比，选取最优模型，为研究者和需求者提供决

策和房价预测工具参考。
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1 前言

房地产价格的大变革要追溯到 1998 年国家颁布的《国

务院关于进一步深化城镇住房制度改革加快住房建设的通

知》，该通知取消了原有的住房分配制度转而施行住房商

品化社会化，全国房地产市场迅速发展 [1]。2003 年国务院

发布“18 号文件”首次公开肯定了房地产在国民经济发展

中的支柱地位 [2]。2019 年 8 月，中国人民银行发布公告，

提出“住房只住不炒”，进一步施行房贷利率改革，实施

贷款市场报价利率 [3]。2020 年 5 月，十三届全国人大三次

会议提出新定位：“坚持房子是用来住的、不是用来炒的”，

与此同时要根据每个城市的特色和不同人群的需求发展相

应的房地产事业，促进各地房地产市场平稳健康发展。由

此可见，房地产市场和房地产价格受到了大众以及国家的

广泛关注。2020 年 11 月，哈尔滨市印发了《关于疫情期间

促进我市房地产市场平稳健康发展相关政策的通知》，该

通知旨在鼓励房地产企业“卖房”。因此，房地产的健康

发展关系到民生，而价格毫无疑问是房地产发展是否健康

的重要指标。

因此，针对住宅商品房价格成倍增长的现象，选取了

以二线城市 - 哈尔滨市为例利用 SPSS 以及 MATLAB 工具，

进行因子分析，建立多元回归模型和 BP 神经网络，以研究

预测哈尔滨市住宅商品房价格和走势。图 1 为哈尔滨市住

宅商品房价格走势图。

2 国内外研究文献综述

对于房地产价格问题很早就有学者通过构建有效、多

样的模型对房地产价格进行进行研究、探讨和预测。国外

研究学者很多是通过利用基本经济学原理建立传统线性模

型对房地产引发的交易事件进行分析。我国在该领域的研

究相对于国外研究来说时间相对晚一些。但是，随着理论

与实践研究的深入，我国研究房地产价格变化的学者也越

来越多。罗博炜、洪智勇利用 Python 工具基于多元线性回

归统计模型对美国部分地区房价进行预测，并对模型进行

修正和优化；吴承业、沈逸珺等利用 Eviews 软件，建立

ARMA 模型对杭州市房价进行预测，得出房价整体处于较

快上升趋势的结果；贾建英利用 GM（1，1）模型对唐山市

房价进行预测；李秀芝、刘成林等利用马尔科夫链对宜宾

市商品房销售价格进行预测，得出宜宾市的房价处于波动

状态，上升势头明显；张双妮利用逐步回归模型拟合房价

预测模型得出长期来看房价普遍上涨的结论；杨莎莎基于

模型平均对房价进行预测和实证研究。通过学习，本文运

用多元线性回归与 BP 神经网络两种工具进行预测，获得准

确性更高的房价预测工具。

利用从国家统计局收集到的相关数据进行筛选后，按

照年份进行排列。哈尔滨市国内生产总值（亿元）、哈尔

滨市年末总人口（万人）、哈尔滨市房地产开发投资额（亿

元）、哈尔滨市房地产开发住宅投资额 ( 亿元 )、哈尔滨市

住宅商品房销售面积 ( 万平方米 )、哈尔滨市城乡居民储蓄

年末余额 ( 亿元 ) 作为自变量，分别记为 X1、X2、X3、X4、

X5、X6；哈尔滨市住宅商品房平均销售价格 ( 元 / 平方米 )

作为因变量记为 Y。表 1 为哈尔滨市 2002-2019 年相关数据。

3 基于多元回归模型对住宅商品房价格进行预测

3.1 因子分析

因子分析总的来说就是一种降维的思想，就是将收集

到的多个满足真实性和有效性的数据变量转换为几个更具

代表性的综合指标，再将相关性相对较高的数据变量组合

在一起，以减少因解释变量过多导致深入分析过程变得复

杂的现象。

运用因子分析的前提是因子之间存在相关性。因此，

在利用 SPSS 工具对 7 个变量进行因子分析之前要验证各变

量之间的线性关系。本文利用 KMO 和巴特利特检验方法进

行分析。KMO 是比较变量间简单和偏相关系数的指标，取

值在（0，1）之间。经过 KMO 检验得出的结果大于 0.5，
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表 1 哈尔滨市 2002-2019 年相关数据

year X1（亿元） X2（万人） X3（亿元） X4（亿元） X5（万 /m2） X6（亿元） Y（元 /m2）

2002 1232.13 948.28 89.89 43.31 287.10 977.79 2157.00

2003 1414.8 954.31 106.04 50.09 325.50 1153.70 2183.00

2004 1680.46 970.23 119.95 64.40 350.24 1261.24 2215.19

2005 1830.45 974.84 140.17 76.79 476.58 1461.49 2384.04

2006 2094.08 980.35 157.83 110.92 575.23 1563.83 2502.86

2007 2436.8 987.37 187.42 120.05 667.81 1541.10 2942.74

2008 2868.19 990.14 215.76 133.63 504.56 1916.76 3515.00

2009 3175.00 991.59 279.23 220.62 627.82 2249.55 4146.00

2010 3664.9 992.02 360.74 288.41 809.91 2580.14 5196.00

2011 4242.19 993.30 570.46 428.13 920.02 2896.57 5216.66

2012 4550.2 993.53 789.04 544.79 1031.61 3320.67 5112.85

2013 5017.05 995.21 857.94 583.86 1227.00 3593.56 5884.00

2014 5340.07 987.29 686.66 493.81 919.81 3768.82 5751.00

2015 5751.21 961.37 593.98 413.31 807.23 4370.42 6124.00

2016 6101.61 962.05 512.13 348.44 908.16 4671.90 6338.00

2017 6355.05 955.00 498.59 315.08 1089.16 4938.37 7861.00

2018 6300.48 951.54 584.99 372.10 920.00 5394.26 8931.92

2019 5249.00 951.34 620.45 442.61 824.78 6291.84 9780.00

数据来源：国家统计局

表 2 总方差解释

成分
初始特征值 提取载荷平方和 旋转载荷平方和

总计 方差百分比 累积 % 总计 方差百分比 累积 % 总计 方差百分比 累计 %

1 5.240 74.853 74.853 5.240 74.853 74.853 5.236 74.804 74.804

2 1.395 19.929 94.782 1.395 19.929 94.782 1.398 19.978 94.782

3 .188 2.685 97.467

4 .110 1.566 99.033

5 .054 .770 99.803

6 .010 .147 99.950

7 .004 .050 100.000

表 3 多元回归模型预测结果

年份 X6 因变量（Y） 预测值（Y0） 误差值

2017 4938.37 7861.00 7665.91 195.09

2018 5394.26 8931.92 8315.10 616.82

2019 6291.84 9780.00 9593.26 186.74

表 4 BP 神经网络预测数据误差

年份 2016 2017 2018 2019

误差值  6.3380 7.8600 8.9309 9.7810

均值方差误差 6.9345e+07
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说明该组变量可以进行因子分析；巴特利特检验是计算各

个变量之间相关性程度的方法。本文数据检验结果如下：

KMO 值 =0.736，巴特利特检验显著性 sig=0.000。该结

果说明所选取的数据适合做因子分析。

由生成的总方差解释结果表可以分析出：第一和第二

主成分初始特征值总计分别为 5.240，1.395，两个主成分的

初始特征值累计贡献率总共达到 94.782%。该比例说明有效

信息损失少，通过获取第一和第二个公共因子就能最大限

度的解释该组解释变量的整体情况并提供所需要的信息。

由于第一主成分的贡献率最大，可以根据第一主成分的数

据来判断其他各因素的重要程度：

X1>X3>X4>X5>X6>X7>X2

3.2 多元回归分析模型

利用 SPSS 对数据进行拟合分析，确定各个因素与因变

量之间的关系。建立多元回归分析模型：

Yi=β0+β1Xi1+β2Xi2+β3Xi3+....β7Xi7+ui

本次多元回归利用的是逐步回归模型方法：将每个要

进行分析的解释变量单独输入到模型中，每输入一个解释

变量后都进行一次 F 检验，对上一步已经选定的解释变量

再逐个进行 t 检验。若原来输入的解释变量由于后来解释变

量的引入变得不显著，则将后者删除，以此来确保最后得

到的解释变量集合的检验结果是最优集合。依据上述方法

得出哈尔滨市房价的多元回归模型为：

Y=-820.601-0.35*X1+1.130*X2-4.415*X3+4.515*X4+1.829* 

X5+1.664*X6

整个回归过程进行了一步，进入变量为 X6，标准化系

数为 0.982，得到的德宾 - 沃森数值为 1.035，查表（n=7,k=1),

显著性水平为 0.016（在 0.01 左右），因此选择 A-1 德宾 -

沃森统计量临界值表中的对应数值，得出 =0.435,=1.036。

在 ANOVA 表中，模型 sig 统计值小于 0.05，解释变量系数

图 1 哈尔滨市住宅商品房价格走势图

图 2 BP 神经网络训练过程
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图 3 BP 神经网训练过程

图 4 住宅商品房影响因素折线图
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显著。得出单方程模型为：

Y =633.676+1.424X6

将 2016、2017、2018、2019 年城乡居民储蓄年末余额（X6）

带入Y中，可以得出预测值（如表 3 所示）。

通过结果可以看出，住宅商品房预测值与实际值存在

一定误差并且波动较大，误差仍在合理的预测区间内。

4 基于 BP 神经网络模型对住宅商品房价格进行
预测

4.1 BP 神经网络

BP 神经网络（Back Propagation) 是一种按误差逆传播算

法训练的多层前馈网络，人工神经元的研究起源于脑神经

元学说，人工神经网络是有大量的简单基本元件——神经

元相互连接而成的自适应非线性动态系统 [4]。

BP 神经网络是由输入层（input）、隐含层、输出层（output）

组成，首先给网络的各连接权值赋予 (0，1) 区间内的随机值，

也就是我们所说的归一化处理，将输入层对应的数据和图

像模式输入给网络，通过计算隐含层中神经元权重的不同，

将各神经元权值加权求和，利用激活函数进行非线性运算，

得到网络输出结果并与原数据进行比较，从而达到预测数

据的效果。

BP 神经网络通过对输入的数据进行不断训练，训练结

束后输入预测值的自变量从而得到与预测值相近或者与原

预测数据相同的数据值并输出。基于 BP 神经网络的优势，

我们利用其作为工具，来完成本文要达到的目的。图 2 为

BP 神经网络训练过程。

4.2 建立 BP 神经网络模型

4.2.1 数据预处理

在初始建立模型之前，本文使用 Mapminmax(X) 对每一

行数据进行归一化处理，将数据统一在 [-1,1] 的范围之中 ,

可以在一定程度上避免所输入的数据出现不必要的数值问

题。在神经网络对于数据训练结束之后，需要再对输出数

据进行 Mapminmax(‘reverse’,X,Y) 的反归一化处理，将数

据恢复成与输入数据相同的形式。

4.2.2 选取神经元节点个数

通过 6 个影响因素对住宅价格进行预测，建立三层 BP

神经网络模型，网络输入层节点数 n=6，输出神经元 n=1，

利用 Hornik 公式可以计算出中间层（隐含层）节点数范围：

R=[(2n+m)1/2,2n+m]，

计算出的中间层神经元节点数范围为 [4，13]，再该范

围内选择最优的节点数，经过实验，本位选取的最优节点

数为 8。

4.2.3 训练及预测分析

选 取 2002-2015 年 6 个 自 变 量 数 据 作 为 训 练 数 据，

Sigmoid 函数作为激活函数，tansig 作为传递函数，训练次

数 5000 次，最小误差 10-6。在经过了 363 次迭代后，误差

小于等于 10-6 时停止训练。

训练数集通过训练，在到达 10-6 后，曲线变得平缓，

并最终落在目标误差线上。训练后的误差（mse）值，最大

误差为 0.0413，目标误差为 1.00e-06，实际误差为 9.953e-08。

随后以 2016—2019 年 6 个自变量数据为基础，通过 E 计算

真实值与预测值之间误差，mse（E）表示均值方差误差值，

对因变量进行预测。

通过表 4 中计算的误差结果我们可以看出，2016-2019

年误差逐渐升高，波动较规律，可见预测相近年份的数据准

确度更高。从一定程度上预测了与真实值相同的房价走势。

5 影响因素分析

我们可以从图 4 中观察到，X2（哈尔滨市年末总人口数）

从 2002 年开始一直处于缓慢的下降趋势；X3（哈尔滨市房

地产开发投资额）与 X4（哈尔滨市房地产开发住宅投资额）

走势较为接近。X3 随着 X3 的增长而增长，由于包括哈尔滨

市在内的东北地区整体经济增长能力不足，导致在 2013 年

之后 X3 开始逐步下滑，相应的 X4 也逐步下滑，由于 X3 的

减少，X5（哈尔滨市住宅商品房销售面积）在 2013 年达到

最高水平后开始下跌。而房 X3 和 X5 的减少会影响到住宅

商品房市场的供给与需求的失衡；X6（哈尔滨市城乡居民

储蓄年末余额）是多元回归模型中提取出的主要因素，在

2019 年 X6 急速上涨超过了 X1（哈尔滨市国内生产总值），

这体现出哈尔滨市居民传统的投资理念：一部分居民将手

里的钱用于存款储蓄，另外一部分居民对银行利率不看好，

直接将储蓄投资于房地产。存款储蓄多一般情况能反映出

现金流量多，货币流通周转速度快，货币创造能力强。但

是伴随着 X1 的下降，产出以及投资减少，居民的储蓄并没

有最大效率的实现货币加倍创造的能力，没有达到预期的

经济增长水平。住宅商品房价格在各因素的影响下仍在不

断升高，除文中提到的六个因素外，还受例如政府调控、

国家政策、人均可支配收入、房贷利率等诸多因素的影响，

需要进一步进行研究与挖掘。

6 结论

多元回归模型在对住宅商品房价格进行预测时 X6（城

乡居民储蓄年末余额）对价格影响最大，BP 神经网络则是

受到不同权重影响因素的影响，相比之下，BP 神经网络模

型的误差值更小，预测更准确。由于影响住宅商品房价格

的因素较为复杂和繁琐，本次研究只抽取六个影响因素的

相关数据。因此，对两种模型的学习和比较为今后进行深

入研究提供了基础。
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