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Abstract 
Under different historical conditions, the leading factors of the development of the real estate in-
dustry are different. Because of the fuzziness of the conventional analysis method to the analysis 
of the development cause of the real estate industry, this paper presents the econometric model 
based on principal component regression. By eliminating the complex multicollinearity among 
independent variables, this method overcomes the defects of the ordinary least squares analysis 
in dealing with multicollinearity, and has strong practical significance in the reliable analysis of 
economic growth factors of the real estate industry. 
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摘  要 

不同的历史条件下，房地产业发展的主导因素不同。由于常规分析方法对房地产业的发展动因的分析具

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/sa
https://doi.org/10.12677/sa.2019.82039
https://doi.org/10.12677/sa.2019.82039
http://www.hanspub.org


汪冰青 等 
 

 

DOI: 10.12677/sa.2019.82039 359 统计学与应用 
 

有模糊性，本文给出了基于主成分回归的计量经济模型。该方法通过消除自变量之间的多重共线性，很

好地克服了普通最小二乘分析在处理多重共线性上的缺陷，对房地产业经济增长因素进行可靠分析具有

较强的现实意义。 
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1. 引言 

我国房地产业在 2003 年被确定为国民经济的支柱产业[1]，其发展情况不仅与国民经济的稳定息息相

关，也在众多相关产业的发展中产生先导效应[2]。但在不同的历史条件下，房地产业发展的主导因素不

同。同时，影响房地产业发展的因素错综复杂，各因素间也可能存在相互影响。由于常规分析方法对房

地产业的内部发展动因的论述具有模糊性，本文应用基于主成分回归方法的计量模型对房地产业发展进

行灵活分析。该方法通过消除自变量之间的多重共线性，很好地克服了最小二乘估计(LS)在处理多重共

线性上的缺陷，进而能够对房地产业增长因素进行可靠且合理的分析。 

2. 主成分回归法的思想方法 

2.1. 主成分回归法概述 

主成分估计(principal component estimate) [3]是Massy在 1965年提出的一种回归系数参数的线性有偏

估计(biased estimate)方法。自变量之间相互独立时，最小二乘估计是唯一具有最小方差的无偏估计。但

现实数据获取的自变量不可避免地存在多重共线性关系，使回归系数的估计值异常增大，从而使回归系

数估计值的的符号与实际意义相违背[4]。主成分估计通过消除自变量之间的复多重共线性，很好地克服

了最小二乘估计在处理多重共线性的缺陷。另一有偏估计岭估计[5] (ridge estimate)通过在病态矩阵中沿

主对角线加入正数以增大特征根同样可以处理最小二乘估计设计矩阵的奇异性，但主成分估计法以其接

近降维法的实质，更适合解释分析现实数据中各变量的实际意义。 
主成分回归法首先将数据经主成分分析，提取若干各不相关的主成分。在保证不存在共线性的情况

下，进行最小二乘分析。最后变换回原模型，求出估计参数。即主成分估计通过牺牲无偏性换取方差的

大幅减小，最终降低均方差，达到回归估计的最优目的[6]。 

2.2. 主成分回归模型 

1) 数据预处理 
设有 p 个指标变量 1 2, , , px x x ，它在第 i 次实验中取值 ( )1 2, , , 1, 2, ,i i ipx x x i n=  ，写为矩阵形式 
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由于主成分分析结果受量纲影响，故对于变量 jx 首先应用标准化变换公式 
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进行数据预处理。其中 jx 和 js 分别为 X 的第 j 列的均值和标准差。将经过标准化的矩阵 0X 记为 X 。 
2) 正交化 
对 TX X 的特征值 1 2, , , pλ λ λ 求出对应标准化正交特征向量 1 2, , , pη η η 。 
3) 选取主成分 
考虑线性模型 

( )2
0 , 0,Y I X Nα α ξ ξ σ= + + ∼  

其中 ( )1 2, , , T
nY Y Y Y=  ， 0α 为未知参数，I 为所有元素均为 1 的 n 维列向量，α 为 1p× 未知参数向量，ω

为 1n× 误差向量。 
此时，有 
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将 z 视为一个新的变量。则在第 i 次实验中的取值为 

( ) ( )1 1 2 2 1, 2, ,i i p ipiz c x c x c x i n= + + + =   

由于 X 已经标准化，故有 
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对于变量 iz ，若所对应的 *M 较大，说明该变量作用较显著。反之，则该变量作用较小，不作为主

元考虑。根据公式， *M 的最大值 

{ }1 , max 1,2, ,i i p
n
λ λ λΙ Ι = =   

在 w 取对应标准化正交特征向量ηΙ 处取得。 
此时，新变量 z 即为 

Tz x ηΙ=  

作为当前第 1 主成分 1z 。类似地，求得第 2 主成分 2z 、第 3 主成分 3z ……。一般地，所选取主成分

的个数 m 是使累计贡献率的和应至少超过 75% [7]，且尽可能地保证变量的精简、全面。 
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4) 最小二乘估计 
将 1 2, , , px x x 变换为主成分 1 2, , , pz z z 后，通过最小二乘法求新参数的估计值。最小二乘估计[8]是

通过拟合误差对回归模型进行的参数估计，即对于 

( ) ( )2
1 2 1 1

1
, , ,

n

m i m m
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Q y z zβ β β β β
=

⋅⋅ ⋅ = − − ⋅⋅⋅ −∑  

要使误差最小，即使Q 最小，从而取得 1 2, , , mβ β β⋅⋅⋅ 的估计值，进而变换回原模型。 

2.3. 显著性检验 

所建立的主成分分析模型，拟合误差要尽可能地小。通常用一些统计检验量对此进行衡量，本模型

可采用可决系数 
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此值越接近 1，模型越精确。 

3. 中国房地产业经济增长影响因素实证分析 

为计算房地产业发展的主导因素[9]，自变量的选取应全面、相关且尽可能地不自相关。经考量，本

文在以下六个方面各选取一个与房地产业相关性相对较强[10]的因素作为模型自变量： 
1) 人民生活：城镇居民人均可支配收入(元)； 
2) 就业和工资：房地产业城镇单位就业人员(万人)； 
3) 国民经济：城镇居民消费水平(元)； 
4) 房地产业成本：房地产开发企业土地成交价款(亿元)； 
5) 能源：能源消费总量(万吨标准煤)； 
6) 固定资产投资：全社会固定资产投资(亿元)。 
因变量为房地产业增加值(亿元) [11]，数据时间选取 2008 年~2017 年。原始数据见表 1。 
下面建立主成分回归模型。 

 
Table 1. Real estate economic growth related data 
表 1. 房地产业经济增长相关数据 

年份 
房地产业 
增加值 

Y  (亿元) 

城镇居民人均 
可支配收入 

1x  (元) 

房地产业城镇 
单位就业人员 

2x  (万人) 

城镇居民 
消费水平 3x  (元) 

房地产开发企业 
土地成交价款 

4x  (亿元) 

能源消费总量 
5x  (万吨标准煤) 

城镇固定资产 
投资 6x  (亿元) 

2008 14,738.7 15,781 172.7 14,061 4831.68 320,611 148,738.3 

2009 18,966.9 17,175 190.9 15,127 5150.14 336,126 193,920.4 

2010 23,569.9 19,109 211.6 17,104 8206.71 360,648 243,797.8 

2011 28,167.6 21,810 248.6 19,912 8894.03 387,043 302,396.1 

2012 31,248.3 24,565 273.7 21,861 7409.64 402,138 364,854.2 

2013 35,987.6 26,467 373.7 23,609 9918.29 416,913 435,747.4 

2014 38,000.8 28,843.85 402.2 25,424 10,019.88 425,806 501,264.9 

2015 41,701.0 31,194.83 417.3 27,210 7621.61 429,905 551,590 

2016 48,190.9 33,616.25 431.7 29,295 9129.31 435,818 596,500.8 

2017 53,965.2 36,396.19 444.8 31,098 13,643.39 449,000 631,684 
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经数据预处理及正交化，通过 MATLAB R2016a 编程求得各主成分的贡献率，见表 2。 
 
Table 2. Principal component contribution rate 
表 2. 主成分贡献率 

主成分 贡献率 前 i 个主成分的累积贡献率 

1z  0.9315 0.9315 

2z  0.0560 0.9875 

3z  0.0070 0.9945 

4z  0.0053 0.9998 

5z  0.0001 0.9999 

6z  0.0001 1.0000 

 
第 1 主成分 1 1 2 3 4 5 60.1756 0.1734 0.1762 0.1498 0.1743 0.1758 .z x x x x x x= + + + + +  
分析表格易知，第一主成分 1z 的贡献率已超过 90%.故选取 1z 作为主成分变量进行进一步计算，得该

主成分变量对应回归方程系数为 0.4192，进而得到标准化变量的回归方程 

( )1 2 3 4 5 60.4192 0.1756 0.1734 0.1762 0.1498 0.1743 0.1758y x x x x x x= + + + + +  

变换回原始回归变量，最终得到主成分分析模型 

1 2 3 4 5 60.31 20.25 0.38 0.74 0.05 0.01Y X X X X X X= + + + + +  

经检验，该模型的均方误差 2 0.9953R = ，接近 1，因而具有较高的显著性。 

4. 结果分析 

由所得房地产业经济增长的标准化的主成分回归模型可知，对房地产业增加值(亿元)影响由大到小的

因素排序分别为：城镇居民消费水平，城镇固定资产投资，城镇居民人均可支配收入，能源消费总量，

房地产业城镇单位就业人员，房地产开发企业土地成交价款。其中，城镇居民消费水平对房地产业增加

值起主导性作用。该数据不仅反应了房地产行业的繁荣度，也体现了房地产业行业发展的内在动力。同

时，城镇固定资产投资体现了房地产业的重要投入，城镇居民人均可支配收入体现了人们对房地产的购

买空间，能源消费总量体现对房地产的物质投入，但房地产业城镇单位就业人员，房地产开发企业土地

成交价款的系数非常小，可见房地产业增长值与其相关性不大。 

5. 结论 

主成分回归法通过消除自变量之间的多重共线性，很好地克服了最小二乘估计在处理多重共线性上

的缺陷，并以其接近降维法的实质较好地解释了各变量的实际意义。本文建立基于主成分回归法的房地

产业模型进行分析，得到影响房地产业增加值的影响因素及其影响程度。经检验，该模型显著性较高，

具有很强的现实意义。 
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