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摘 要 特征价格模型作为一种对商品住宅价格进行有效分析和评估的工具而广泛应用于房地产领域。

针对特征价格模型在实际应用中自变量数目较多、选择难度大且存在多重线性相关的问题,提出采用主成分分

析法对商品住宅特征模型进行改进,排除变量间的线性相关对特征价格模型产生的误差。同时,以武汉市轻轨

沿线商品住宅楼盘作为研究对象,构建了基于主成分分析的商品住宅特征价格模型,并用该模型对商品住宅价

格的预测结果与实际销售价格进行对比,结果显示多数样本预测误差在5%以下,验证了改进模型的优越性。
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  商品住宅价格及其变动趋势的准确测度对于宏

观经济运行和微观经济行为具有重要意义,但由于

非标准资产的异质性和个人资产交易的低频率性,
使得商品住宅价格的准确测度存在一定困难。在国

外,特征价格模型是一种广泛的应用于房地产领域,
能够对商品住宅价格进行有效的分析和评估工具。
我国学者对该模型的研究仅有10多年的历史,在很

多方面如:模型的函数选择、模型的应用领域等的研

究还不够深入,即使在房地产领域中的应用,如对商

品住宅价格及其变动趋势的估计,也存在着许多诸

如变量选择的问题[1]。主成分分析法,强调指标变

量间的差异性,各指标变量权重系数反映了指标变

量之间的内在结构关系,具有客观性,对自变量进行

变换后可以形成相互独立的主成分,能够减少变量

间的信息交叉,降低变量的选择难度,因而经常被用

于对多个变量的筛选。针对特征价格模型在商品住

宅价格估计中的变量选择问题,陈安明[2]在国内首

次提出应用主成分分析法改进商品住宅的特征价格

模型,用来估计住宅的销售均价。遗憾的是作者没

有进一步对改进模型的优越性给出有效的数据

证明。
近几年,有学者如周丽萍、宋永发等[3-4]实证研

究了主成分分析法对住宅特征价格模型的改进效

果。城市轨道交通对城市的区划作用明显,对沿线

住宅价值影响较大,轨道交通也常被用作城市房产

市场细分的分界线[5-6]。本文从分析特征价格模型

在商品住宅价格核算中的应用及存在的问题出发,
用主成分分析法对商品住宅特征价格模型进行改

进,并用改进的模型对武汉市沿轻轨线的13个楼盘

进行销售均价估计,通过模型估计值与实际销售均

价的对比,验证改进模型的优越性。

  一、特征价格模型及其在商品住宅
价格估算中的应用

  1.特征价格模型的建立

特征价格模型(hedonicpricemodel,HPM)是
一种经常被用来研究异质产品的差异特征与产品价

格之间关系的模型。其理论基础是消费者理论及供

求均衡模型,其基本假定是商品异质性与特征市场

隐含性[7]。特征价格模型认为消费者对异质商品的

需求不是基于商品本身,而是商品内含的特征或属

性,商品效用的高低由商品内含的特征或属性的数

量决定。模型构建的基本思路是,消费者愿意为某

件商品支付的价格取决于他能够从商品的各种特征

属性中获得的享受程度。某商品的特征价格模型

为:假设市场中所有家庭的收入水平和偏好类似,那
么这个市场中某商品的价格应当是该商品特征的函

数,即p=p(Z1,Z2,…,Zn),式中p 为该商品的价

格;Z1,Z2,…,Zn是该商品的特征。
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2.用于商品住宅估价的特征价格模型

商品住宅非常明显异质性及构成使用价值的产

品特征存在明显的差异,正好符合特征价格模型的

基本假定。因此,自1967年Ridker把特征价格理

论应用到住房市场分析以来,国外很多学者开展了

大量的相关研究。如 Robert[8]就曾利用该模型专

题研究了城市轨道交通对周边房地产价值的影响。
商品住宅的价格变动包括随商品住宅特征改变而引

起的价格变动及随时间变化而引起的价格变动。商

品住宅特征主要包括住宅的区位特征、住宅本身的

建筑特征和住宅的环境特征。住宅的区位特征包括

住宅与购物中心的距离、住宅附近是否有公共交通、
住宅与上班地点的距离等;住宅本身的建筑特征包

括住宅面积和各房间的大小、住宅所在楼层、住宅朝

向、住宅浴室的个数等;住宅的环境特征包括住宅周

边的学校情况、基础设施配套情况、绿化情况、物业管

理情况等。商品住宅特征价格模型的一般形式为:
Pi=P(Si,Ni,Qi) (1)

式(1)中,Pi为商品住宅的销售价格;Si 为商品

住宅的建筑特征向量;Ni为商品住宅的环境特征向

量;Qi为商品住宅的区位特征向量。
特征价格模型函数表达形式没有一个特有理论

定式,研究者考虑到自变量和因变量的相互关系,可
以采用包括指数函数、对数函数、线性函数、二次函

数等多种函数形式。其中,线性函数以其计算简便、
结果精确而被多数国内学者采用,由线形函数形式

表示的商品住宅特征价格模型为:
P=a0+∑aiZi+ε (2)

式(2)中,a0为常数项;ai为商品住宅特征的影

响系数;Zi为商品住宅特征值;ε为随机误差。
对方程(2)的各个特征变量求偏导数,就得到商

品住宅各特征对应的特征价格,商品住宅的总价格

等于各个特征价格的代数和。

3.商品住宅特征价格模型估计中存在的问题

(1)市场细分导致有偏差的估计。统一的城市

住宅市场是应用特征价格模型的隐含前提。理论上

特征价格的研究并不需要细分住宅市场,但现实中

的住宅市场往往是由几个不同类型的子市场共同组

成的。由于消费者需求结构不同、地域偏好存在差

异及相关信息的不对称使得整个城市范围内的住宅

市场不可避免地出现细分市场。不同的细分市场对

应着不同的特征价格函数,不同的特征价格函数对

商品住宅的价格估算肯定不同。如果以统一的城市

住宅市场对应的特征函数来分析细分市场,那么特

征价格模型对商品住宅的价格估算肯定会有偏差。
要比较准确地估算商品住宅的价格,必须对整个城

市范围内的住宅市场进行合理细分。因此,怎样合

理地细分市场,成了特征价格模型应用的关键。细

分住宅市场方法很多,有的研究者采用区位和政治

上的分界特征来细分住宅市场,有的采用社会经济

学或人口统计学上的特征对住宅市场进行细分。问

题是目前还无法给出标准来细分子市场和评价细分

的差异性。
(2)解释变量间存在多重共线性问题。当解释

变量之间存在完全线性相关,那么可以说解释变量

之间存在完全多重共线。这个时候,就不能根据样

本做任何的假设检验,因为从存在完全多重共线关

系的解释变量,根本就没有办法计算出所有参数的

唯一估计值。解释变量完全多重共线性的情形不

多,但在采用实际调查数据进行分析时,自变量之间

共线性程度往往很高。多重共线性问题在实际中总

是或多或少的存在,只是存在的程度不同而已。通

常用方差膨胀因子法来检验解释变量的多重共线

性,解释变量对应的方差膨胀因子大于10,就可以

断定解释变量之间存在着严重的共线性问题。解决

多重共线性的问题的关键是从模型中删掉那些不重

要的解释变量。
(3)解释变量的错误设定。解释变量的错误设

定,指的是相关的解释变量被忽略或者不相关的解

释变量被引入。在构建商品住宅特征价格模型中,
研究者往往围绕商品住宅的特征选择对应的解释变

量,而某个商品住宅特征很多,往往难以穷尽,在进

行解释变量选择时经常出现漏选或误选的情况,对
选择解释变量进行数据采集时有时只能近似地进行

量化。既然所有特征价格模型的估计在某种程度上

都存在错误设定,那么在模型中把那些能够产生较

多效用的属性考虑到回归方程中就可以满足要求。

  二、主成分分析法改进的商品住宅
特征价格模型

  1.主成分分析法

主成分分析法,最早是由美国心理学家Charies
Spearman于1904年提出的,是因子分析法的一种

特殊形式。它从解释变量方差的角度来研究变量的

解释力,假设所有解释变量的方差能基本上被主成

分所解释,那么在分析与评价指标变量时,就可以用
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少数几个潜在的相互独立的主成分指标变量的线性

组合来反映多个实测指标变量的主要信息。主成分

分析法有两大优点:一是降低了变量指标的选择难

度。评价指标变量的选择直接关乎评价结果,在实

际中评价指标变量之间往往存在相互影响的关系,
很难选择合理的解释变量。主成分分析法提取的主

成分不影响解释结果,降低了变量维度,从而降低了

变量选择难度。二是更为准确对影响因素进行估算

与评价。强调差异性原理的主成分分析法,指标变

量的权重系数反映了指标变量之间的内在结构关

系,系数确定不受主观因素的影响,具有客观性。自

变量在经过变换后的消除了评价指标之间的相关影

响,减少了信息交叉。采用主成分分析法得到的分

析评价结果具有客观性和准确性[9]。在特征价格模

型的构建中引入主成分分析法,建立基于主成分分

析的特征价格函数,可以进一步改进特征价格模型

的评估效果[10]。

2.基于主成分分析法的特征价格模型

设n个住宅样本的m 个特征变量所构成的矩

阵如下:

X =

x11x21 …xn1

x12x22 …xn2

︙ ︙ ︙ ︙

x1mx2m …xnm

对上述矩阵进行标准化处理得:

Zj =xij -xj

sj
(3)

式(3)中:

xj = 1
n∑

n

i=1
xij,s2j = 1

n-1∑
n

i=1

(xij -xj)

i=1,2,…,n,j=1,2,…,m

根据公式rjk = 1
n-1∑

n

i=1
ZijZjk 得出住宅数据的

相关矩阵R=(rjk)m×m,由此计算相关矩阵的特

征根为:λ1 ⩾λ2 ⩾ … ⩾λm ⩾0,相应的特征向量

Lj=(lj1,lj2,…,ljm)T ,j=1,2,…,m。于是标准化

后的特征变量转换成主成分:
Fj =ZLj =lj1Z1+lj2Z2+…+ljmZm

j=1,2,…,m (4)

若主成分累计贡献率:

∑
k

j=1

(λj/∑
m

j=1
λj)⩾85% (k<m)

则选择前k个主成分为主成分变量。
以住宅销售价格P 作为因变量,以主成分变量

作为自变量,采用线性函数建立商品住宅特征价格

模型为:
P=α0+α1F1+α1F2+…+αkFk +ε (5)

  三、改进模型对商品住宅价格估算
效果的实证检验

  1.变量选择与数据来源

变量分为自变量和因变量。因变量,一般采用

楼盘商品住宅的实际成交价格均值。自变量,从对

商品住宅价格有影响的3个主要因素———建筑因

素、环境因素和区位因素中选取。①建筑特征变量

分析。商品住宅价格与住宅建筑本身的特征相关,
住宅建筑包括住宅所在楼盘的整体建筑状况和住宅

本身的建筑状况。楼盘整体规划用地面积、楼盘总

建筑面积、楼盘类型及住宅建筑面积、住宅房间数、
住宅装修程度等是建筑特征中重要的变量,建筑年

龄、建筑朝向、装修程度、住宅所在楼层等也影响商

品住宅的价格。②环境特征变量分析。环境特征主

要包括住宅小区及周边的生态环境和地方政府提供

的公共服务。一般的,住宅小区内或周边有良好的

景观效果,绿化好、有公园、有水景等,地方政府提供

的公共服务设施齐全,有学校、医院等,消费者愿意

支付更高的费用,住宅销售价格会上升。此外,物业

管理方面对房地产价格也有影响。③区位特征变量

分析。房地产最重要的3点,即“区位,区位,还是区

位”,区位因素对商品住宅项目价格有重要的影响。
商品住宅的区位决定了商品住宅到城市中心、交通

站点、购物中心等的距离,直接影响到居民的出行和

可达性。一般的,公共交通良好和可达性较好的商

品住宅,其销售价格较高。
本文以武汉市轻轨沿线距离车站2km以内的

13个住宅项目为分析样本,获取相关变量数据。变

量、变量涵义及数据获取方式见表1。

2.模型的构建

(1)主成分分析。将武汉市轻轨沿线13个楼盘

对应的16个特征属性样本数据,运用SARS软件进

行主成分分析,其相关系数矩阵特征值与主分量系

数见表2。
从表2可知,前6个特征值的累积贡献率为

90.4%,超过85%,可以选择前6个为主成分量。
根据因子载荷及显著性,可以看出决定F1大小的变

量主要是X1,X2,X3,X4,X5;决定F2大小的变量主

要是X8,X11,X12,X13;决定F3大小的变量主要是

X6,X7,X12,X14,X15;决定F4大小的变量主要是X14,
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表1 变量涵义与数据获取方式

变量 变量涵义 数据获取方式

建筑物特征

X1 楼盘整体规划用地面积/万m2 采用实际数据

X2 楼盘总建筑面积/万m2 采用实际数据

X3 楼盘类型 根据各楼盘定位不同,高档取5,中档取3,低档取1,混合型则取相应平均值

X4 住宅装修程度 根据实际情况,精装修取5,初装修取3,毛坯房取1
X5 容积率 采用实际数据

X6 是否有现房 已入住2年以上取5,入住2年以内取3,正在建设或拟建设取1
X7 停车位状况 停车位充足取5,有停车位但不充足取3,无停车位取1

环境特征

X8 绿化率 采用实际数据

X9 是否有公园 小区内有公园取5,附近有公园取3,周边没有公园取1
X10 是否有水景 近江流取5,小区内部有水景的取3,周边无水景取1
X11 社区附近是否有中小学 有重点中小学取5,有一般中小学取3,没有取1
X12 社区附近是否有医院 有市级重点及以上医院取5,有市级普通医院取3,有小区内门诊或社区医院取1

区位特征

X13 社区附近是否有购物中心 临近商业中心取5,附近有大型购物中心取3,附近无大型购物中心取3取1
X14 社区附近公交线路状况 有3条以上的公交线路取1,若3条以下取0
X15 到最近轻轨车站步行距离/m 采用实际数据

X16 乘车到大型客运站的运行时间/s 采用实际数据

表2 相关系数矩阵特征值与主成分量系数

λ 特征值 累计贡献率 变量
主成分量

F1 F2 F3 F4 F5 F6
λ1 4.968 0.311 Z1 0.383 -0.101 0.149 0.179 -0.293 0.047
λ2 3.602 0.536 Z2 0.341 -0.183 0.140 0.122 -0.306 0.026
λ3 2.211 0.674 Z3 -0.352 -0.152 0.117 -0.181 -0.147 0.188
λ4 1.535 0.769 Z4 -0.317 0.029 0.310 0.133 -0.309 0.270
λ5 1.911 0.844 Z5 -0.370 -0.078 0.245 0.038 -0.021 0.357
λ6 0.953 0.904 Z6 -0.108 0.194 -0.432 -0.258 -0.337 0.363
λ7 0.566 0.939 Z7 0.268 0.064 0.347 0.242 0.202 0.322
λ8 0.415 0.965 Z8 0.206 0.376 -0.050 -0.257 -0.206 0.048
λ9 0.302 0.984 Z9 0.209 -0.296 -0016 -0.212 0.452 0.235
λ10 0.205 0.997 Z10 0.248 -0.231 -0.097 -0.069 0.020 0.609
λ11 0.033 0.999 Z11 0.172 0.442 -0.015 0.018 0.298 0.127
λ12 0.018 1.000 Z12 0.017 0.389 0.346 0.299 -0.074 0.039
λ13 0.000 1.000 Z13 -0.205 0.361 0.139 -0.046 0.297 0.068
λ14 0.000 1.000 Z14 -0.006 0.011 0.368 -0.563 0.178 0.000
λ15 0.000 1.000 Z15 -0.064 0.197 -0.432 0.348 0.154 0.271
λ16 0.000 1.000 Z16 -0.262 -0.294 -0.085 0.360 0.253 -0.033

X15,X16;决定F5大小的变量主要是 X2,X4,X6,

X9;决定F6大小的变量主要是X5,X6,X7,X10。
(2)武汉市轻轨沿线商品住宅特征价格模型。

建立房价P与各主成分的回归函数P=β0+β1F1+

β2F2+β3F3+β4F4+β5F5,将主成分值(Fi值)代入

回归函数,利用逐步回归法进行参数估计,将没有通

过5%显著性检验的参数去掉,再进行第二次回归,
表3 通过5%显著性检验的参数估计结果

参数 估计值 标准误 F值 P 值

β0 6415.38 71.78 7986.20 0.0001
β1 -90.00 33.46 7.23 0.0275
β2 423.21 37.09 130.18 0.0001
β4 491.26 54.32 81.80 0.0001
β5 198.83 65.67 9.17 0.0164

得到5%显著性检验的参数估计,结果见表3。
由此,得到主成分分析法改进的武汉市轻轨沿

线商品住宅特征价格模型为:
P=6415.38-90.00F1+423.21F2+

491.26F4+198.83F5 (6)

3.模型预测

利用改进模型式(6)对武汉市轻轨沿线的13个

商品住宅进行价格预测,预测结果见表4。
由表4可知,除少数样本外,多数样本预测误差

在5%以下,可见该模型对武汉轻轨沿线商品住宅

价格预测比较精准。同时说明,用主成分分析法能

够有效改进商品住宅特征价格模型。
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表4 改进模型对武汉市轻轨沿线的商品住宅价格预测结果

楼盘序号 观察价格/(元/m2) 预测价格/(元/m2) 标准误 预测值价格95%置信区间/(元/m2) 残值 预测误差/%
1 8600 8423 159 8058~8791 177 2.1
2 8700 8775 182 8354~9195 -75 -0.8
3 7000 7150 112 6893~7408 -150 -2.1
4 5600 5695 170 5303~6087 -95 -1.7
5 6000 5832 131 5530~6134 168 2.8
6 5800 5681 205 5209~6153 119 2.1
7 5600 5940 87 5739~6141 -340 -6.1
8 5800 6202 136 5888~6515 -402 -6.9
9 5700 5437 142 5111~7564 263 4.6
10 5600 5617 133 5311~5923 -17 -0.3
11 5800 5605 167 5221~5988 195 3.4
12 5700 5741 194 5294~6188 -41 -0.7
13 7500 7303 216 6803~7802 197 2.6

  四、结 语

引入主成分分析法建立商品住宅特征价格模

型,可以尽量减少商品住宅特征属性间存在的相关

性,实证检验改进模型对商品住宅价格的预测比较

精准,多数样本预测误差在5%以下。采用主成分

分析法将选中的特征属性仍然保留在模型中,便于

根据具体商品住宅特征属性进行定价。
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ImprovementofCommercialHousingPrice
ModelBasedonPrincipalComponentAnalysis

HUANGGu-bo,LIYu-zhen
(SchoolofEconomics,WuhanUniversityofTechnology,Wuhan,Hubei,430072)

Abstract Hedonicpricemodel,atooltoanalyzeandassesscommercialhousingprice,iswidelyused
inthefieldofrealestate.Basedonthefactthattherearemoremultiplechoicelinearandmoreindepend-
entvariablesinpracticalapplication,thispaperproposesthatprincipalcomponentanalysisshouldbea-
doptedtoimprovecharacteristicmodelofcommercialhousingandexcludetheerrorgeneratedbythelin-
earcorrelationbetweenthevariablesofthehedonicpricemodel.Meanwhile,thispaperchoosescommer-
cialresidentialrealestatealongWuhanrailastheresearchobject,constructsthecommercialhousinghe-
donicpricemodelbasedonprincipalcomponentanalysisandcomparesthepredictingresultsofcommer-
cialhousingpriceandactualsalesprices.Theresultshowsthatthemajorityofthesampleforecasterrors
isunder5%,whichverifiedtheadvantagesoftheimprovedmodel.

Keywords principalcomponentanalysis;hedonicpricemodel;modelimprovement;commercial
residentialbuildings;analysis
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