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Abstract 
We discuss the effects to predict the trend of house price on Shenbei New Districtof Shenyang City, 
based on the house price data of a building in the district, respectively by the polynomial fitting 
method and Markov Chain method. Through a long-term follow-up statistics of the house price 
data on the building, repeated forecasting and empirical testing, it is concluded that the two 
forecasting methods are more suitable for predicting the trend of house price in the district and 
the effects are largely same. In addition, the method of weighted Markov Chain forecasting on 
house price given by Gu Ying and Xia Letian has been improved and perfected. The work we have 
done in this article can promote the development of the research on regional house prices. 
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价走势的效果。通过长期跟踪统计房价数据，反复预测与实证检验，得出了这两种预测方法都较适用于

预测沈阳市沈北地区房价走势且效果大体相同的结论。此外，还改进与完善了顾莹和夏乐天所给出的加

权马尔可夫链房价预测方法。所做工作对于促进区域房地产研究的发展具有一定意义。 
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1. 引言 

由于房地产业是提高人民的住房水平，实现“居者有其屋”，形成和谐社会的基本条件，所以世界

上各个国家的政府都非常重视国民的住房问题。发达国家早在工业革命期间就已开始研究居民的住房问

题，如恩格斯早在 19 世纪就曾写过《关于住房问题》的专著。我国房地产业在上世纪九十年代初起步，

至今也已有 30 多年的历史了。这些年里，我国建筑、建材、家具、家电、装饰、设计、金融、化工、机

电、钢铁、塑料等行业的快速发展都与房地产业的蓬勃发展密切相关。据不完全统计，我国 40 余个行业

的发展都与房地产业有着直接或者间接的联系，房地产业也一跃成为了我国的重要支柱型产业。由于房

地产市场的规模宏大，关联产业多，且是城市化的主要载体，又直接影响着国计民生，因此房地产业受

到了国内外的广泛研究。例如，辛杰[1]就我国国民经济与房地产业如何相互协调发展和提升这一问题展

开了探讨与研究。张慧[2]论述了目前中国房地产的现状以及房地产业对中国经济的刺激作用。王国军、

刘水杏[3]借助投入产出模型分析了房地产业与其相关产业关联关系的变化规律。何志华[4]运用 VAR 模

型来分析相关房地产业的联动性，结果表明房地产业与建筑、金融、机械、建材、化工等行业整体上具

有长期均衡关系。 
房地产业的发展，不仅与整个国民经济的发展密切相关，而且与区域经济息息相关。我国的房地产

市场往往是按照不同区域进行划分的，一般情况下，在短期内区域经济会随着房地产市场的波动而变化，

房地产业的稳定发展会间接地提高当地人民的经济水平和生活质量。因此，近年来国内不少学者开始致

力于区域房地产业的研究，尤其是关于一些城市的房地产价格问题的研究。阎秋序[5]根据其自身经验讨

论了我国区域经济发展与房地产业之间的关系，并提出了促进房地产行业与区域经济协调发展的方法。

顾莹，夏乐天等[6]建立了一种利用加权马尔可夫链模型预测房价的方法。江跃勇[7]从多方面影响房价的

因素出发通过灰色系统理论和马尔可夫链理论相结合的方法对成都市各个区域房产价格进行了预测性研

究，结果有效地反映了成都市房价的变化趋势。王昱博等[8]运用马尔可夫链方法预测武汉市短期内房价

的涨跌情况为近期内急于买房的市民提供了重要的参考。刘娜娜等[9]发展了一种基于网络搜索词利用多

项式回归模型预测成都市商品房价格为购房者提供参考价格的方法。 
沈阳市沈北新区对于沈阳市的发展具有重要意义。目前，就我们所知，尚且没有学者认真地研究过

沈北新区房价走势预测问题，特别是，虽然现有文献中已给出不少预测区域房价的方法，但是究竟什么

样的方法较适合用于沈北新区房价预测依然是一个值得探讨的问题。上述动态暨空白激发我们从事该项

研究。本文试基于笔者近几年来所收集的沈阳市沈北新区某楼盘房价数据，探讨与研究运用多项式拟合

方法与加权马尔可夫链模型方法预测沈北新区房价走势的问题。 
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2. 情况说明 

沈阳市沈北新区是连接辽宁、吉林、黑龙江和内蒙古四省区的黄金通道和“东北城市走廊”的枢纽

重地。改革开放以来，沈北新区通过利用得天独厚的地理优势、资源优势，全方位实施外向牵动、改革

驱动、科教拉动和合力推动四大战略，使全区经济和社会各项事业都取得了长足的发展。沈阳市市委副

书记曾经指出，“十一五”期间，沈阳提出要进入全国副省级城市第一集团军，也就是进入前五名，目

前沈阳市名列第八，想跨过前面的哪一位，都将十分艰难，能否实现此目标关键取决于沈阳四大空间的

发展情况，其中相对落后的沈北地区是最具有战略性的空间，也是辽宁最具发展潜力的区域。沈北地区

的崛起，将成为沈阳全面振兴的动力引擎，使沈阳实现一个新的跨越。 
房地产业是沈北新区的主要产业，与沈北的发展密切相关，探讨其走势与研究沈阳市经济的运行密

切相关。 
为了研究沈北新区房价走势，近年来我们跟踪搜集了沈阳市沈北新区的房价数据。表 1 便是我们所

跟踪搜集到的沈阳道义街区某楼盘 2016 年 9 月~2018 年 1 月逐月房价的数据。 
 
Table 1. The house price and its status of the A building in the moral block A in the month of September 2016 to January 
2018 
表 1. 道义街区 A 楼盘 2016 年 9 月~2018 年 1 月逐月房价及其状态 

月份 2016.09 2016.10 2016.11 2016.12 2017.01 2017.02 

价格/元 5908 5909 5902 6010 6084 6103 

状态 I I I I I I 

月份 2017.03 2017.04 2017.05 2017.06 2017.07 2017.08 

价格/元 6084 6303 6455 6821 7004 7202 

状态 I II II III IV IV 

月份 2017.09 2017.10 2017.11 2017.12 2018.01 - 

价格/元 7465 7500 7499 7530 7565 - 

状态 IV IV IV IV IV - 

 
由图 1 可以看出，A 楼盘的房价在 2017 年 3 月以前走势平稳，没有太大变化；但在 2017 年 3 月以

后，房价逐步提升。整个沈北新区房价大概如此。 
 

 
Figure 1. A real estate in Daojie District, Shenbei New District, September 
2016 to December 2017 
图 1. 沈北新区道义街区 A 楼盘 2016 年 9 月~2017 年 12 月房价走势图 

 

DOI: 10.12677/sa.2019.81010 88 统计学与应用 
 

https://doi.org/10.12677/sa.2019.81010


王双，程丛电 
 

3. 多项式回归预测 

基于沈北新区 A 楼盘逐月房价数据，参考文献[10] [11]的方法，寻找多项式拟合回归模型，并做预

测。 
1) 根据 A 楼盘 2016 年 9 月~2017 年 8 月逐月房价数据，寻找多项式拟合回归模型，并预测 2017 年

9 月房价。 
分别记月份为 x，房价为 y，预测值为 z。利用 matlab 软件进行多项式拟合，发现这一阶段的房价较

符合二次多项式拟合回归模型，其拟合曲线图像如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Based on building A September 2016-August 2017 Quadratic fitting Curve 
Image of House Price 
图 2. 基于 A 楼盘 2016 年 9 月~2017 年 8 月逐月房价的二次拟合曲线图像 

 
由上述结果可得二次拟合回归方程为 214.7165 74.5842 6003.0682z x x= − + ，将 13x = 代入上述方程得

2017 年 9 月的预测房价约为 7521z = 元/平方米。实际房价为 7465 元/平方米，每平方米相差 55 元。 
2) 依次根据 A 楼盘 2016 年 10 月~2017 年 9 月，2016 年 11 月~2017 年 10 月，2016 年 12 月~2017

年 11 月，2017 年 1 月~2017 年 12 月的逐月房价数据，运用 1)中方法预测接下来四个月 2017 年 10 月，

2017 年 11 月，2017 年 12 月，2018 年 1 月的房价。 
所得预测结果依次为：7825.9 元/平方米，7938.1 元/平方米，7917.6 元/平方米，7808 元/平方米。 
实际房价依次为：7500 元/平方米，7499 元/平方米，7530 元/平方米，7565 元/平方米。 
绝对偏差依次为：325.9 元/平方米，439.1 元/平方米，387.6 元/平方米，243 元/平方米。 
汇集以上 1)和 2)的结果得到表 2 和表 3。 
3) 说明与讨论 
表 3 中定义了实际房价与预测房价之绝对偏差的级别。从表 2 和表 3 可以看出，在这五次预测中，

有一次预测值与实际值的绝对偏差为允许偏差，三次为接受偏差，一次为较大偏差，可以说准确率达到

了 80%。由此可知，上面所采用的多项式回归预测方法基本适用于预测沈阳市沈北新区房价的走势。 
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Table 2. Example of house price forecast value, actual value and absolute deviation sum 
表 2. 实例中房价预测值、实际值与绝对偏差汇总 

x 2017.09 2017.10 2017.11 2017.12 2018.01 

预测值 z (元/平方米) 7520 7825.9 7938.1 7917.6 7808 

实际值 y (元/平方米) 7465 7500 7499 7530 7565 

绝对偏差 d (元/平方米) 55 325.9 439.1 387.6 243 

 
Table 3. Absolute deviation corresponding level partitioning 
表 3. 实例中绝对偏差对应级别划分 

绝对偏差 级别 

0 200d≤ <  允许偏差 

200 400d≤ <  接受偏差 

400 600d≤ <  较大偏差 

600d ≥  极大偏差 

4. 加权马尔可夫链预测 

传统的马尔可夫链预测没有充分考虑各个数据之间相关关系的强弱，没有充分地利用历史数据中隐

藏的信息，往往预测结果不尽如人意。鉴于马尔可夫链预测方法的这种不足，近年来许多学者都在探讨

如何改进，加权马尔可夫链方法就是其中一种，参见文[6]，这种方法的好处在于充分利用了数据间的强

弱关系，使已有数据资料的信息最大化被利用，使得预测结果更加准确合理。本节我们适当改进文[6]的
方法，并讨论用其预测沈北新区房价走势的效果。 

4.1. 方法介绍 

设 , 1, 2, ,lx l n=  ，为连续 n 个度量期的房价，可用加权马尔可夫链方法预测第 ( )1n + 个度量期的房

价，具体方法请见文[6]中 2.3 节。需要说明的是，在文[6]中，顾莹和夏乐天是用系统聚类–离差平方和

法进行状态分类的，这种方法不是唯一的，实用中可以用其它方法进行分类。 
下面我们通过基于 A 楼盘 2016 年 9 月~2017 年 8 月连续 12 个月的房价预测 2017 年 9 月的房价来介

绍与改革文[6]的方法。 

4.1.1. 分类 
先根据 A 楼盘 2016 年 9 月~2017 年 8 月连续 12 个月房价的具体情况，用表 4 定义类别，然后再依

表 5 给出这段时间里每月房价的类别。 
 
Table 4. A partitioning of housing price states 
表 4. A 楼盘房价状态区间划分 

价格区间/元 状态 级别 

6231.5x <  I 低 

6231.5 6555x≤ <  II 中 

6555 6878.5x≤ <  III 高 

6878.5 x≤  IV 上 
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Table 5. A property price index and its corresponding status from September 2016 to August 2017 
表 5. A 楼盘 2016 年 9 月~2017 年 8 月房价指数及对应状态 

月份 2016.09 2016.10 2016.11 2016.12 2017.01 2017.02 

价格/元 5908 5909 5902 6010 6084 6103 

状态 I I I I I I 

月份 2017.03 2017.04 2017.05 2017.06 2017.07 2017.08 

价格/元 6084 6303 6455 6821 7004 7202 

状态 I II II III IV IV 

月份 2017.09 2017.10 2017.11 2017.12 - - 

价格/元 7465 7500 7499 7530 - - 

状态 IV IV IV IV - - 

4.1.2. 马氏性检验 
在房价预测中，马氏性检验是应用马尔可夫链预测的前提，只有通过了马氏性检验，才可以用马尔

可夫链方法进行预测。 
用文[6] (或文[12])的方法对 A 楼盘 2016 年 9 月~2017 年 8 月连续 12 个月的房价进行马氏性检验。 
设房价 lx 的状态为 , 1, 2, ,lx l n′ =   (这里， 12n = )。通过令 

{ }1
1 Card , , 1, 2 , 1 , , 1, 2, ,

1ij l lf l x i x j l n i j m
n += = = = − =
−

 
 

其中，m 为状态的个数(这里 4m = )，做出一步转移概率矩阵 ( )ij m m
f

×
，再命 1

1 1

m

ij
i

j m m

ij
i j

f
p

f

=
⋅

= =

=
∑

∑∑
，且 

1

ij
ij m

ij
j

f
p

f
=

=

∑
，则当 n 较大时有近似的统计量 ( )22 2

1 1
2 ln 1

m m
ij

ij
i j j

p
f m

p
χ χ

= = ⋅

 = − ∑∑  。计算 

( )22 2

1 1
2 ln 1 18.1578

m m
ij

ij
i j j

p
f m

p
χ χ

= = ⋅

 = − = ∑∑  ； 

给定显著性水平 0.05α = ，查表得分位点 ( )2 9 16.92αχ = 。由于 ( )( )22 2 1mαχ χ> − 。该楼盘房价数据

序 
列符合马氏性，所以可以运用相关的方法和原理进行预测分析。 

注：实际计算中可能遇到 0ijp = 的情况，这时在运算中把 ln ij
ij

j

p
f

p⋅
当作 0 来处理，这样做是合理的， 

原因如下。 

1 1

1 11
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其中
1 1 1

0,
m m m

ij kj
i j k

k i

f fσ δ
= = =

≠

= ≠ =∑∑ ∑ ，由此可知当 0ijp = 时，必有 0ijf = ，将 ijf 视为无穷小量，则：

ln ln 0ij ij ij ij
ij

j ij ij

p f f f
f

p f f
σ δ σ

δ σ σ⋅

+ ⋅ ⋅
= ⋅ →

+ +
， 

所以这样做是合理的。 

4.1.3. 计算出各阶自相关系数 

( )( ) ( )2

1 1
, 1, 2, ,

n k n

k l l k l
l l

r x x x x x x k K
−

+
= =

= − − − =∑ ∑  ，(这里 K m= ) 

其中， kr 为滞时是 k 个时期的自相关系数，K 为要计算的最大阶数， x 为房价的均值。结果见表 6。 

4.1.4. 规范化 

1

k
k m

k
k

r
w

r
=

=

∑
, 

结果见果表 6，其意义见文献[6]。 
 
Table 6. Summary of results of normalization of autocorrelation coefficients by order in examples 
表 6. 实例中各阶自相关系数规范化结果汇总 

k   

kr 与 kw  1k =  2k =  3k =  4k =  

kr  0.2674 0.2114 0.0542 −0.0048 

kw  0.4972 0.3931 0.1008 0.0089 

4.1.5. 求各步转移概率矩阵 
仿照文献[6]的方法求出一步，二步，三步和四步转移概率矩阵，结果如下。 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4

6 1 5 2 4 2 1 3 2 1 10 0 0 0 07 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 10 0 0 0, ,
2 2 2 2

0 0 0 1 0 0 0 10 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 0 10 0 0 1 0 0 0 1

P P P P

                        = = = =                                 

 

4.1.6. 求转移概率 
基于 ( )n k− （初始月）时点的房价状态 n kx −′ ， 0,1,2, , 1k K= −  (这里 4K = )，用频率方法求 ( )1n +

时点房价为状态 i 的概率 ( )1
n k

k
x ip
−

+
′ ，简记为 [ ]k

ip 。结果如表 7 所示。 

4.1.7. 预测 

命 [ ] [ ]
3

1 1
, 1, 2, ,

K
k k

i k i k i
k k

P w p w p i m
= =

= = =∑ ∑  ，用其作为 ( )1n + 时点房价状态为 i 的概率；然后找出满足

{ }* max 1,2, ,ii
P P i m= =  的状态 i*，以其作为 ( )1n + 时点房价的预测状态。在当前情况下，i* = IV。 

由表 7 可知，最大加权概率和为 1，相应的状态为 IV，即用此方法预测该楼盘 2017 年 9 月房价的状
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态为 IV，也就是说此时的房价应满足： 6878.5x ≥ 。根据我们的跟踪结果，该楼盘在 2017 年 9 月的实际

房价为 7465 元/平方米，该房价正好处于状态 IV，说明预测结果准确。 
 
Table 7. A housing prices forecast for September 2017 
表 7. 2017 年 9 月 A 楼盘房价的预测 

初始月 状态 步长 状态权重 i = I i = II i = III i = IV 概率 

2017.08 IV 1 0.4972 0 0 0 1 [ ]1
ip  

2017.07 IV 2 0.3931 0 0 0 1 [ ]2
ip  

2017.06 III 3 0.1008 0 0 0 1 [ ]3
ip  

2017.05 II 4 0.0089 0 0 0 1 [ ]4
ip  

加权和    0 0 0 1  

4.2. 方法检验 

运用上述方法，依次基于 A 楼盘 2016 年 10 月~2017 年 9 月连续 12 个月的房价预测 2017 年 10 月的

房价，基于 A 楼盘 2016 年 11 月~2017 年 10 月连续 12 个月的房价预测 2017 年 11 月的房价，基于 A 楼

盘 2016 年 12 月~2017 年 11 月连续 12 个月的房价预测 2017 年 12 月的房价。预测结果状态依次为：IV，

IV，IV；实际房价状态依次为：IV，IV，IV。准确率达到 100%，由此可见加权马尔可夫链预测方法适

于用来预测沈阳市沈北新区该楼盘的房价。 

5. 总结 

本文首先汇报笔者两年多来对于沈阳市沈北新区某楼盘房价跟踪情况，然后基于这些统计数据研究

用多项式拟合模型方法预测沈北房价走势的效果与用加权马尔可夫链方法预测沈北新区房价走势的效

果。 
通过用多项式拟合方法反复预测并将预测价格与实际价格进行比较，结果表明五次预测中，有一次

预测值与实际值的绝对偏差为允许偏差，三次为接受偏差，一次为较大偏差，此结果说明该方法有效程

度较高，适用于预测沈北地区房价走势。通过运用加权马尔可夫链方法反复预测并与实际价格进行比较，

结果表明在四次预测中预测状态全部与实际房价状态一致。这个结果说明该方法适用于预测沈北地区房

价的走势。 
两种方法相互比较，多项式拟合方法的预测结果是具体数值，但是吻合程度不是特别好，五次预测

中仅一次绝对偏差是允许偏差，三次为接受偏差，一次为较大偏差；虽说加权马尔可夫链方法的预测结

果是状态，但预测结果都与实际相同，所以两种预测方法效果大体相同。 
讨论如何有效预测沈阳市某区域的房价是一个有着重要意义的研究课题，衷心希望本文工作能够促

进该项研究的发展。 
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