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Abstract 
On the basis of the analysis of the change in commodity house price, it establishes the dynamic 
predicting model of commodity house average sales price in Shanghai by original date range of 
commodity house average sales price every year in Shanghai. Commodity house average sales 
price will keep growing from the result of predicting model. 
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摘  要 

在商品房价格变动因素分析的基础上，以上海市历年商品房平均销售价格作为原生时间数据系列，建立了上

海市商品房平均销售价格的动态预测模型，从模型的预测结果看，商品房的平均销售价格将保持上升趋势。 
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1. 前言 

近年来灰色预测、决策与灰关联系统等应用于决策模式的研究受到广泛的注意，文献[1]用灰色

GM(1,1)模型对林分平均生长过程进行模拟，给出落叶松人工林林公在树高，胸径，材积 3 个指标上平均

总生长量的灰色模型，经过检验，估测效果显著。在文献[2]中，运用灰色预测来预测大学人数的增减。

房价是影响商品房供需的重要因素，房价的高低和变化趋势关系到百姓的居住条件能否切实改善和以住

宅产业拉动内需政策能否取得预期的成效。为保证住宅产业的健康发展，及时掌握商品房房的价格动态，

并对市场价格的变化趋势做出科学的预测是十分必要的。由于影响商品房价格的因素很多，它们之间的

关系错综复杂，难以阐述清楚，但我们可以得到商品房平均销售价格的历史数据，这些历史数据实际上

是过去各种确知的和不确定的信息的综合反映，因此商品房房价完全可以用历史数据作为灰色信息的反

映来进行分析、研究确定其变动规律，从而确定出其未来的趋势。本文探讨了利用 GM(1,1)灰色预测模

型[3]-[11]对商品房价格进行预测，并取得较好的预测效果。 

2. 基本方法 

2.1. 生成函数 

在建立灰色预测模型之前，需先对原始时间序列进行数据处理，经过数据处理后的时间序列即称为

生成列。 
累加生成：通过数列间各时刻数据的依个累加得到新的数据与数列。累加前数列为原始数列，累加

后为生成数列，其基本关系式如下： 
记 ( )0x 为原始数列： ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )0 0 0 01 , 2 ,...,x x x x n= ， 

记 ( )1x 为生成数列： ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 1 11 , 2 , ,x x x x n=  ， 

如果 ( )0x 与 ( )1x 之间满足下列关系，即  

( ) ( ) ( ) ( )1 0

1
, 1, 2, ,

k

m
x k x m k n

=

= =∑   

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

1 1 1

1 1

k k

i i
x k x i x i

−

= =

= −∑ ∑  

称为 ( )1x 为序列 ( )0x 的一次累加生成。 

2.2. 灰色 GM(1,1)模型 

灰色系统理论通过对一般微分方程的深刻剖析定义了序列的灰导数，从而进一步建立了灰色GM(1,1)
模型。灰色系统分析首先必须对系统信息作累加生成。累加生成所建立的生成函数则是系统建模与预测

的基础。灰系统理论认为概括所有系统皆属广义能量系统，且符合指数律运算，则生成函数便可用下列

方程式来替代： 

( ) ( ) ( ) ( )0 1X k aZ k b− =  
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 11 1
2

Z k X k X k= + +  

( ) ( ) ( ) ( )1 0

1

k

m
X k X m

=

= ∑  

上式称为一次累加生成(1-AGO)。 
时间序列为 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )0 0 0 01 , 2 , , ,x x x x n=   ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 1 11 , 2 , ,x x x x n=  为 ( )0x 的一次累加生

成，则称 
( )

( )
1

1d
d
x ax u
t
+ =                                   (1.1) 

为 GM(1,1)模型，即灰色微分方程模型。 
式(1.1)中，其 a 称为发展系数； u 称为灰色作用量。先引进下述记号： 

ˆ
a

a
u
 

=  
 

                                      (1.2) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )T0 0 02 , 3 , ,Ny x x x n=                             (1.3) 

( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )( )

1 1

1 1

1 1

1 1 2 1
2
1 2 3 1
2

1 1 1
2

x x

x x
B

x n x n

 − + 
 
 − + =
 
 
 
− − + 
 

 

                           (1.4) 

可利用最小二乘法求解，则有： 

( ) 1T Tˆ Na B B B y
−

=                                   (1.5) 

从而可求出(1.1)式中的参数 a 与 u ，(1.1)式的预报模型为： 

( ) ( ) ( ) ( )1 0ˆ 1 1 e ,   0,1, 2, ,akX k X k n
a a
µ µ− + = − + =  

                     (1.6) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 1 1ˆ ˆ ˆ1 1x k x k x k+ = + −                             (1.7) 

式(1.6)与(1.7)可用于预测未来值和检验模型精度。 

2.3. 灰色关联分析 

灰关联分析(Grey Relational Analysis)是灰色理论中分析离散序列间的相关程度的一种测度方法。也

就是对灰色系统因素间的发展动态进行定量比较分析，分析那些因素是主要的，那些因素是次要的。且

灰关联分析，具有少数据及多因素分析的特点，刚好可以补强传统统计回归上的缺点。 
假设此研究变量中的任何一个序列 ( )ix k 均可为参考序列时，所以使用整体性(Globalized)灰关联度，

并将其研究步骤简述如下： 
1) 两比较序列之绝对差： 

( ) ( ) ( )ij i jk x k x k∆ = −  
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其中 ( )ij k∆ 为 ix 和 jx 之间第 k 个差的绝对值、 ix 为参考序列、 jx 为其它比较序列。 
2) 求得所有比较序列在各点的绝对差中最小值与最大值： 

( ) ( )
min min

min i jj i k x k x k∆ = ∀ ∈ ∀ −  

( ) ( )
max max

max i jj i k x k x k∆ = ∀ ∈ ∀ −  

3) 计算灰关联系数 ( ) ( )( ),i jr x k x k ： 

( ) ( )( ) ( )
min max,

maxi j
ij

r x k x k
k

ζ
ζ

∆ + ∆
=
∆ + ∆

                           (1.8) 

其中 1,2,3, , ,     1, 2,3, ,     i m j n j i= = ∈  ij∈ ，带入两级最大差、最小差及辨识系数ζ ：其中辨识系数

[ ]0,1ζ ∈ ，其值可依实际需要调整。主要功能是作背景值和代测物之间的对比，其大小可以根据实际的

需要作适当的调整。由实际的数学证明中得知只会改变相对数值的大小，不会影响灰关联度的排序。一

般来说，ζ 值皆取在 0.5 附近。 
4) 辨识系数 
在关联系数中，辨识系数(ζ )的功能主要是做背景值和待测物之间的对比，其大小可以根据实际的需

要做适当之调整，由实际的数学证明中得知辨识系数值会改变相对数值的大小，不会影响灰关联排序，

对于下面这个式子： 

( ) ( )

min

max

max

ij
ij

k
k

ς
γ

ς

∆
+

∆
=
∆

+
∆

(同除以 max∆ ) 

由于数据处理使得 min

max

0
∆

→
∆

，所以： 

( ) ( )
max

ij
ij

k
k
ςγ

ς
=
∆

+
∆

 

5) 计算灰关联度 ( ),  i jr x x ： 
当求得灰关联系数后，假设各因子权重相同时，一般取灰关联系数的平均值为灰关联度，即为： 

( ) ( ) ( )( )
1

1, ,
n

i j i j
k

x x x k x k
n

γ γ
=

= ∑                             (1.9) 

3. 应用与分析 

如表 1，表 2 所示。 
为了便于比较时间间隔的大小对建模精度的影响，下面分析时间间隔为一年与两年取样分别建模，

以作比较。 
 
Table 1. Shanghai calendar year commodity house average sales price (1)    
表 1. 上海市历年商品房平均销售价格(1) 

年度 k (年) 1998 1999 2000 2001 2002 

房价 ( ) ( )0x k  (元/m2) 3493 3422 3565 3866 4134 
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Table 2. Shanghai calendar year commodity house average sales price (2)      
表 2. 上海市历年商品房平均销售价格(2) 

年度 k (年) 2003 2004 2005 2006 2007 

房价 ( ) ( )0x k  (元/m2) 5118 6489 6842 7196 9000 

3.1. 按时间间隔为一年建模 

令 ( ) ( ) { }0 3493  3422  3565  3866  4134  5118  6489  6842  7196  9000x k = ， ， ， ， ， ， ， ， ， ；运行该程序得到下图： 
 

 
 

其中 GM(1,1)模型为： 
( )

( )
1

1d 0.032565 4095.701172
d
x x
t
− =  

即预报式为：129264.953125 E 0.032565K − 125771.953125 
( ) ( )1 0.032565ˆ 1 129264.953125e 125771.953125kx k + = −  

3.2. 按时间间隔为两年建模 

令 ( ) ( ) { }0 3493  3565  4134  6489  7196x k = ， ， ， ， ，利用同样方法代入程序，运行得下图： 
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其中 GM(1,1)模型为： 
( )

( )
1

1d 0.241052 6944.450195
d
x x
t
+ =  

预报式为： 
( ) ( )1 0.241052ˆ 1 25315.902344e 28808.902344kx k −+ = − +  

3.3. 模型的检验 

由上面两个程序运行的结果来看，很显然取样间隔对结果影响较大，如下面两个对比图可知。从误

差值的大小可以看出，前一表中的误差小一些，而后一图的误差大。这说明取样间隔越小，模型精度越

高，此外，最后每个图中还求出了关联度，它们是取 0.5ρ = 进行检验的，由于关联度的值分别都很理想，

且： 1 20.818123 0.805105ρ ρ= > = ，进一步说明取一年时间间隔建模效果好。 
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