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Abstract 
House price is one of the most concerned topics in people’s daily life. Among the top five cities in 
China’s housing prices, except Xiamen, the GDP in the first half of 2019 has exceeded trillion Yuan. 
So, can house prices reflect the economic development level of a city? Can the future trend of GDP 
also predict the future trend of house prices? In addition, will the future population growth of 
Xiamen also affect the trend of housing prices? In this paper, we try to predict house prices from 
two perspectives. This article attempts to predict housing prices from two perspectives. We use 
Python programs and Chebyshev polynomials to predict Xiamen’s population and GDP, and use 
the obtained population and GDP prediction values as independent variables, and then make two 
separate predictions of housing prices. 
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摘  要 

房价是人们日常生活中最为关注的话题之一。中国房价排名前五的城市中，除厦门外，2019年上半年GDP
均已突破万亿元大关。那么，房价能否反映一个城市的经济发展水平？GDP的未来变化趋势是否也能够

预测出房价的未来走向？此外，厦门未来人口的增长是否也会影响房价的走势？本文尝试从两个角度预

测房价，通过python编写程序，运用切比雪夫多项式对厦门市人口与GDP进行预测，将所得到的人口与

GDP的预测值作为自变量，进而对房价进行两次单独的预测。 
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1. 引言 

房价是人们日常生活最为关注的话题之一，无论它是跌是涨，对人们的生活都有很大的影响。近十

年来我国经济持续发展，全国房价发生了翻天覆地的变化。国民生产总值已经攀升到世界第二位，仅次

于美国。中国各省不同的城市有不同的价格，各区域中，厦门以 43,810 元/平方米的价格位列 2019 年国

内房价前五名。此外，厦门房价在 2019 年也呈现上涨趋势，涨幅为 0.43%。但是值得注意的是，中国房

价排名前五的城市中，除厦门外，2019 年上半年 GDP 均已突破万亿元大关。那么，房价能否反映一个

城市的经济发展水平？GDP 的未来变化趋势是否也能够预测出房价的未来走向？与此同时据统计，2019
年厦门全市常住人口 429 万人，比上年增加 18 万人，那么厦门未来人口的增长是否也会影响房价的走

势？ 
尝试从两个角度预测房价，我们先通过 python 编写程序，运用切比雪夫多项式对厦门市人口与 GDP

进行预测，将所得到的人口与 GDP 的预测值作为自变量，进而对房价进行两次单独的预测。 

2. 数据来源及研究方法 

2.1. 数据来源 

商品房作为一种特殊的高价商品，他的价格总是让一方人民为之心切。多数情况下，某种商品的价

格总是取决于市场上的货币总量，商品总量和需求总量。虽然人们总是把住房当作不一般的商品，但它

依旧符合多数商品的一般属性。基于数据获取的难易程度以及计算便捷程度，我们尝试将商品房作为一

次普通商品，用人口——即对商品房的需求方的数量，和 GDP 即市场的生产总值两个因素来探究厦门房

价当今处在哪个位置，来尝试预测厦门房价的影响因素和走向。 
文中所使用的 GDP 从《厦门统计局——全市主要经济指标快报》查询获得。数据资料显示，自 2012

年起厦门市人口总数和 GDP 呈直线上升趋势；市均房价在 2017 年前呈直线上升趋势，在 2017 年达到峰

值 46,120.58 元每平方米，后来 2018 和 2019 两年出现回落(见表 1)。 
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Table 1. Xiamen’s total population, average housing prices and GDP changes 
表 1. 厦门人口总数、市均房价和 GDP 变化情况 

年份 常住人口(单位：万) 房价(单位：元/平方米) GDP 

2012 367 15,488.17 2817.07 

2013 373 20,757.17 3018.16 

2014 381 24,708.08 3273.54 

2015 386 25,512.83 3466.01 

2016 392 32,629.92 3784.25 

2017 401 46,120.58 4351.13 

2018 411 45,220.75 4791.41 

2019 429 45,161.92 5995.04 

2.2. 研究方法 

2.2.1. 用切比雪夫多项式预测厦门 GDP 及人口的变化 
切比雪夫多项式中的每一项可以由以下递推关系决定，递推过程为： 

( )0 1T x =                                        (1) 

( )1T x x=                                        (2) 

( ) ( ) ( )1 12n n nT x xT x T x+ −= −                                 (3) 

这个多项式中的每个单项式在区间[−1,1]之间的图像如下，见图 1。 
 

 
Figure 1. Chebyshev polynomial image 
图 1. 切比雪夫多项式图像 

 
由图 1 可见，在切比雪夫多项式中，只要多项式的阶数越高，这个曲线就越能充斥整个区间的坐标

空间，又由于切比雪夫多项式为这几个单项式的和，如： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 1 1 2 2 3 3 p x a T x a T x a T x a T x= + + +                         (4) 

所以即使是只有 2~3 阶的多项式，我们只需要改变各个单项式的系数，也可以取到区间为[−1,1]的坐

标系中的任意一点。于是在切比雪夫多项式这个值域广的特点之上，我们就可以通过改变多项式中的系

数，用这个多项式来拟合任意一条曲线。 
但是这个多项式只有在区间[−1,1]中才具有上图中值域广泛、连续、密集的特征，所以我们通过一个

数学上的转换将我们需要的自变量转换成区间[−1,1]中的自变量。以自变量是时间为例：如我们需要拟合
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的时间范围是 2012~2022，那么我们令在这个时间区间内的任何一个时间点为 T，我们需要将这个时间转

化为区间[−1,1]中的 x，只需做如下运算： 

( ) ( ) ( )2012 2022 2012 1 2T x− − = +                             (5) 

( ) ( )2012 2012 2022 2 1x T= − − ∗ −                              (6) 

在拟合的过程中，我们首先人工赋予多项式阶数，再通过计算机自动求解系数来获得最后的拟合函

数。计算机求解系数的方法中，最常用的是最小二乘法。在最小二乘法中，计算机会尝试一系列的系数，

自动求解我们原有数据和拟合出曲线的最小方差，此时则可拟合获得最合适的曲线。 
于是我们便用以上方法代入厦门 2012~2019 人口和 GDP 的历史数据，得到了它们的预测值[1]。 

2.2.2. 用库兹涅茨曲线预测厦门的房价 
美国经济学家西蒙·史密斯·库兹涅茨于 1955 年所提出的收入分配状况随经济发展过程而变化的曲

线呈倒 U 形，即在经济未充分发展的阶段，收入分配将随同经济发展而趋于不平等。其后，经历收入分

配暂时无大变化的时期，到达经济充分发展的阶段，收入分配将趋于平等。 
后经学者证明，除了收入的分配，多个经济结果也随其变量先增后减，如环境污染指数总是随着 GDP

先增后减[2]。于是我们用二次库兹涅茨曲线对厦门的房价进行拟合，用厦门的 GDP 和人口分别作为自变

量 x ，用 2012-2019 年的数据来拟合出二次库兹涅茨曲线，尝试寻找厦门房价的极值点和变化趋势。所

用的计量模型为 2
1 2 3E b b x b x= + + 。在拟合的结果中，① 如果方程式在 1 2 3 0b b b= = = 的情况下则表示人

口和 GDP 与房价无关；② 方程式出现 2 0b > ， 3 0b = 表示人口或 GDP 与房价正向线性相关；③ 方程式

出现 2 0b < ， 3 0b = 说明人口或 GDP 与房价反向线性相关；④ 方程式出现 1 0b > ， 2 0b < ， 3 0b = 说明人

口或 GDP 与房价反向线性相关；⑤ 在 2 0b > ， 3 0b < 的情况下，人口或 GDP 与房价的关系与库兹涅茨

曲线相吻合，呈现出倒“U”型的曲线关系，也就是说房价会逐年上升后出现下降；⑥ 在 2 0b < ， 3 0b >

的情况下，人口或 GDP 与房价的关系与库兹涅茨曲线相反，呈现出“U”型曲线关系，这意味房价会先

下降再上升。 

3. 结果分析 

3.1. 拟合结果 

我们通过 Python 来编写程序实现厦门人口与 GDP 的预测，在此基础上对厦门的房价进行预测。我

们以厦门人口对厦门房价的预测为例进行说明，具体过程如下： 
首先将表 1 中的数据转化为 python 可识别的 txt 文本格式，对 python 的运行环境进行定义，完成相

关基础工作。 
然后进行程序编写的第一步是通过 data = np.loadtxt、data[:,0]、data[:,1]等语句将数据赋值给数组 data。

我们将年份定义为 R1，常住人口为 X1，房价为 C1。 
第二步是准备样本回归样本数据，通过 n = np.int(np.size(R1))，定义样本空间大小，T[i] = R1[i]，定

义年份时间变量，x[i] = X1[i]，定义常住人口变量，y1[i] = C1[i]，定义房价变量。 
第三步是建立切比雪夫多项式模型来预测厦门人口变化。以 2012~2019 的年份为基础，对自变量 x

进行处理；再将其与 y 通过 Chebyshev.fit 命令带入函数进行拟合，得到切比雪夫多项式的 T0、T1、T2 系

数分别为 411.6071，51.7857 和 8.9286。计算得到的残差标准差为 2.5439002675868694，误差平方和均值

平方根为 2.01112974647158。 
第四步是建立一般多项式模型，预测房价的变化。通过 p1 = np.polyfit(x, y1, deg2)，建立以人口为自
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变量、房价为因变量的多项式，将所求得的回归多项式转化为按照从高阶到低阶形式排列的多项式形式，

并求多项式的一阶导数，计算极值点的人口值为 429.7355 万人，房价为 46,830.2127 元/平方米。最后计

算残差标准差为 4105.622872881716，误差平方和均值平方根为 3245.7798729975425。回归多项式为
2 68.476 7285 1.519 10x x− + − × 。 

第五步是绘制图形，通过 td = np.linspace(−1, 1, N)在全区间定义切比雪夫多项式自变量，TD = (td + 
1)*(b − a)/2 + a 将全区间切比雪夫多项式自变量转化成年份，T0 = (t0 + 1)*(b − a)/2 + a 将样本区切比雪夫

多项式自变量转化成年份， 计算全区间内人口预测值并以此来计算房价预测值。切比雪夫函数预测人口

图如图 2 所示，预测房价结果如图 3 所示。 
 

 
Figure 2. Xiamen population forecast map 
图 2. 厦门人口预测图 

 

 
Figure 3. Xiamen house price forecast map 
图 3. 厦门房价预测图 

 
用 GDP 预测房价的方法与人口预测房价的方法类似，这里不再赘述，相关参数如下： 
预测 GDP 的切比雪夫多项式的 T0、T1、T2 系数分别为 4712.3391、2412.4329、624.9192，残差标准

差为 160.60801602222472，误差平方和均值平方根为 126.9717852777616。以 GDP 预测房价得到的回归

多项式为 2 40.004979 53.71 9.739 10x x− + − × ，GDP 的极值点为 5393.2009，房价的极值点为 47,436.7609，
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残差标准差为 2678.853428201383，误差平方和均值平方根为 2117.8195877166777。最后得到的 GDP 预

测结果如图 4 所示，GDP 预测房价结果如图 5 所示。 
 

 
Figure 4. Xiamen GDP forecast map 
图 4. 厦门 GDP 预测图 

 

 
Figure 5. Xiamen GDP forecast house price chart 
图 5. 厦门 GDP 预测房价图 

3.2. 结果分析 

房价会随着人口与 GDP 的变化而变化，并且均与年份呈倒 U 型。 

3.2.1. 人口原因 
1) 前期 
事实上，从数据上可以看出，厦门市有很多人买不起房子，但厦门有一个独特的地方。闽南有很多

人比其他地方的人们更看重乡土情结，所以这里有很多人喜欢在外面赚钱之后回到闽南买房。但是，福

建其他地区常常会有另人们不满意的地方，比方说，福州面积大且医疗条件好，但气候一时冷一时热，

近年来城市建设才有所改善；泉州房价较低，但白领工作的机会很少，再加上其他地方也有很多问题，

所以厦门便成了最好且唯一的选择，人口逐年因此增长。 
房价主要受当地库存和供求关系的影响。由于厦门人口基数大，商品房的需求远远大于供给。在这
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种情况下，房子成了一种高价奢侈品。并且，首先在新房方面，厦门的可利用土地日益减少，岛内更是

如此，征地成本上升推高了新房价格；其次是二手房方面，现房流通不足，市场上行期供需矛盾加剧。

在这种供需长期失衡的状态遇上宽松货币政策的情况下，物价上涨成为必然[3]。 
2) 后期 
目前，厦门岛外开发力度加大，不少工业企业选择迁往同安。由于翔安机场正在筹备，厦门岛同安

至集美北站的地铁也即将开通，岛内与岛外的差距将随之缩小，岛内的居住优势也越来越小，很多人会

考虑在岛外买房，这也许是厦门的房价逐渐拉低的原因。 
但依托着厦门优美的环境以及在福建省内翘楚的城市建设，周边城市的富人也许会出现聚集性前往

厦门买房的现象[4]。 

3.2.2. GDP 与实体经济 
一般来说，房价越高，GDP 就越高，但厦门是个例外。事实上，在福建省，泉州和福州是 GDP 高

于厦门的两个城市，但厦门的房价却远远高于这两个城市。几年前，杨红旭副院长曾发表过一份《2017
年 40 城房价透支排行榜》。表格显示，厦门的房价收入比偏离度和同比增幅双双位居第一，这些都表明

厦门房价透支严重，如图 6。 
 

 
Figure 6. 2017 national large and medium cities’ house price income ratio 
deviation ranking 
图 6. 2017 年全国 40 个大中城市房价收入比偏离度排名 

 
房地产对中国经济的贡献率一直超过 10%，且二线或三线城市的贡献率会更高。现在，一线城市的

经济发展正逐步摆脱对房地产的依赖。一个城市的房价越高，经济发展水平却不一定越好，就像厦门的
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经济水平不如北上广深一样。显然，厦门的 GDP 不足以支撑如此高的房价。与厦门相比，其他四个城市

的房价更“合理”[5]。 
如今，北上广深经济发展的动力是多方面的，各行业协调发展，这也是这些一线城市的 GDP 仍能领

跑全国的原因。合理的房价会促进一个城市的经济发展，但若房价失控，同样也会对城市的经济发展起

到负面作用。 
各种因素造成的房价上涨也将直接影响实体经济。高房价会挤压消费，其中包括大量的消费品，然

而这些都是实体经济的产出。一些经济数据也证实了这一简单逻辑，高房价表面上拉动了 GDP，但背后

却使消费低迷。当内需和外贸受阻时，实体经济将受到冲击，更严重时将导致低收入和失业的结局发生。

打个比方，在厦门小明的家庭收入为 1 万元，只有一个孩子。不考虑父母，他每月的基本支出是 5000 元，

可以稍微存一点。现在若需要买房，每月还贷款 3500 元，最多可以存下 1500 元。中国人喜欢存钱带来

的安全感，如果小明一家想多存点钱，在不能开源的情况下只能节流，所以小明和其他人选择不花钱。

那么他们周围企业的生意要怎么做下去呢？事实上，小明这样的群体还是消费的主力军，于是恶性循环

开始了。与其他城市相比，厦门更加需要降低房价，不然会使城市经济长期处于不健康的状态。 

4. 结论与建议 

要想让这种状况得到抑制，首先需要政府采取一些调控措施，规范房地产市场，抑制炒房投机的行

为，对房地产进行管制，同时适度调整财政政策以及货币政策，密切监管资金的走向，使房价回归理性。

加快建立多主体供给、多渠道保障、租购并举的住房制度，让全体人民住有所居[6]。加快研究建立符合

国情、适应市场规律的基础性制度和长效机制，既抑制房地产泡沫，又防止出现大起大落[7]。实体经济

的转机应该是在房价得到抑制，回归理性的时候。房价不会无节制的上涨，政府可进行经济调控，将资

金导向其他的行业，同时保持银行贷款利率的稳定。 

4.1. 税收 

税收政策对居民住房消费的调节作用同时应该发挥出来，需要加快研究相关的税收政策用以纠正住

房过度消费倾向，逐渐引导居民的住房消费回归理性并调节个人房产收益。稳步推进房地产税，改变目

前由于偏低的持有成本导致的房地产过度投资投机。与此同时，房地产税的推出需要充分考虑实体经济

承受力及居民整体税收负担。 

4.1.1. 购房环节强调差别化的税收调控政策 
契税的优惠税率适用于购买第一套普通住房和改善性住房的，而对于购买多套住房或别墅、大面积

等非普通住房的，除取消优惠税率外，还可以考虑征收特别消费税。对无自有住房而租房的，可在个人

所得税中适当扣除月租金。这种差别化税收政策不仅有利于引导合理的住房消费观念，而且有利于调节

收入分配，更有利于保障人民群众基本生活需要。我们要把住房租金实行个人所得税扣除作为我们需要

迈出的第一步，促使年轻人优先选择租房而不是购房。 

4.1.2. 住房持有环节施行房地产保有税 
住房保有税是房屋所有人在持有期间征收的一种税收。从税种关系的角度看，它是物业税的一部分。

住房保有税是对住房所有权环节征收的一种税收，在市场调节中起着与财产税类似的作用。政府征收住

房保有税的目的也很明确，房地产税增加了保有税，意味着购房者未来的维护成本增加，投资性购房可

能减少。如果增加持有环节的税收负担，或者只针对大户型和豪宅，那么即使部分资金被挤出大户型和

豪宅市场，也可能流入非高价值房源，从而推高这部分房源的价格，这可能不符合政策制定的初衷，因

此可以尝试依据实际情况，或许按照面积，对包括非高价房源的住房征收保有税。 
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4.1.3. 住房转让环节对投资性住房转让课以重税 
现在，无论选择哪一项优惠政策，购买期限在 5 年以上的非普通住房销售所需缴纳的税款都比以前

大幅度增加。此外，部分城市房屋交易涉及营业税差额征收问题。是否享受差额税取决于购买年限和证

件。购买 5 年以上(含 5 年)的非普通住房，可按个人住房转让收入与原购房价格的差额征收营业税和附加

税，税率为 5.6% (不足 5 年的全额征收营业税和附加税)。 

4.2. 房源 

政府应增加市民住房的有效供给和居住用地的供应，同时制定并发布将住房放在主要位置的房地产

供地计划，目前，集体建设用地和企业闲置用地仍有较大的供应空间。政府应考虑分散使用权的整合，

通过统一规划、设计、开发、运营和管理，使其成为规范的租赁供应，进而稳定市场价格波动。 
2018 年 5 月上旬，住房和城乡建设部约谈了成都、太原两市政府负责人，强调要有针对性地增加有

效供给，大力发展中小套型公寓，抑制投机炒作，支持和满足群众刚性住房需求。同年下旬，住房和城

乡建设部再次重申房地产调控目标不动摇，力度不放松。 
随后，多个城市陆续出台了与房地产市场相关的中长期规划。其中，北京市从供给方面加大共有产

权住房规模。上海大幅度提高住房用地供应规模，增加政策性保障性住房和出租住房用地供应。 
据中国有关负责人分析，一线城市住房供应结构特征已经非常明显。”目前，北京、上海、深圳的

住房供应基本上体现为 4:4:2 三级结构。这一结构的主要特点是扩大政策性住房比重和租赁住房比重。这

一结构变化极大地扩大了能够满足中低端住房需求的住房供应。” 
就目前来看，厦门房价已走向降温通道，未来 5 年要放弃“炒房”，坚持“房子是用来住的并不是

用来炒的”的定位。我们有理由相信，长效机制的建立将更好的为经济建设服务，保障大家安居乐业。 
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