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灰色系统模型 GM(1,1)在房地产预测中的应用研究
曾希君 1 孙彪 2 朱珠 2

1.中国矿业大学计算机科学与技术学院，江苏徐州 221116
2.中国矿业大学理学院，江苏徐州 221116

E-mail:zengxijun530@163.com
摘摘摘摘 要：要：要：要：文中根据某城市房地产业生产总值增加值的历年数据，利用灰色系统模型对房地产

发展进行了预测。文中首先建立了灰色系统的预测模型，然后利用前几年的房地产业的相关

数据，对 2009 年各季度的房地产业生产总值增加值进行预测，预测值分别为：第一季度

22.516亿元，第二季度 66.78 亿元，第三季度 44.5 亿元，第四季度 48.21 亿元，年度预测

总增加值为 182.01 亿元。通过利用灰色预测模型在房地产业的预测研究，可以发现灰色预

测的 GM（1，1）模型具有较高的预测精度。
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1.1.1.1. 引言

1982我国学者邓聚龙教授发表第一篇中文论文《灰色控制系统》标志着灰色系统这一

学科诞生。1985灰色系统研究会成立，灰色系统相关研究迅速发展。1989海洋出版社出版

英文版《灰色系统论文集》，同年，英文版国际刊物《灰色系统》杂志正式创刊。目前，国

际、国内 200多种期刊发表灰色系统论文，许多国际会议把灰色系统列为讨论专题。国际著

名检索已检索我国学者的灰色系统论著 500多次。灰色系统理论应用范围已拓展到工业、农

业、社会、经济、能源、地质、石油等众多科学领域，成功地解决了生产、生活和科学研究

中的大量实际问题，取得了显著成果。灰色系统的应用范畴大致分为以下几方面：（1）灰

色关联分析。（2）灰色预测：人口预测；初霜预测；灾变预测等等。（3）灰色决策。（4）

灰色预测控制。本文主要对灰色系统模型在预测中的应用进行了研究。

2.2.2.2. 背景介绍

住房问题是关系民生的大问题。自 2001年以来，随着居民生活水平提高，居民消费结

构升级带动产业结构升级，工业化进程加快和城镇化率快速提高，使中国经济进入了以住房 、

汽车、电子通讯、能源和基础原材料业较快发展的新一轮增长周期。其中，房地产、钢铁、

水泥等行业投资迅猛增长，带动了整个固定资产投资的快速增长。2004年 1-2月份固定资

产投资完成额增长 53％，经济运行中出现了新的不平衡，能源、运输供应紧张，居民消费

品价格指数(CPI)开始走高（6月同比上涨 5％），中国经济运行出现偏热的迹象。

从 2003年下半年开始，房地产业在发展过程中出现了部分地区房地产投资过热、房

价上涨过高的现象，各项指标表明中国房地产存在一定程度的泡沫（测定房地产泡沫的指标

可参照附件一）。为保持经济健康稳定的发展，近年来，中央政府综合运用经济、法律和必

要的行政手段，以区别对待和循序渐进的方式，对房地产业连续出台了一系列宏观调控政策 。

从阶段和性质上分析，可划分为两个阶段。第一阶段：2003年以“121号文”为标志，紧缩型

房地产调控拉开序幕，2004 年调控加强，2005-2006 年达到高潮，2007 年属于持续阶段，

并延续至 2008年上半年。第二阶段：从 2008年下半年开始，由地方到中央，开始放松调控 ，

其性质是松绑，节奏逐渐加快，这是一个过渡性的阶段。总体来看，调控初见成效。但房地

产市场仍然存在住房供给结构不合理、部分城市房价上涨太快、中低收入居民住房难以满足

等问题。

2008年，在世界金融危机和国内经济下行的双重外部压力下，在行业自身调整的内部

推动下，全国房地产市场出现了周期性变化，由增长期转变为衰退期，2009年世界经济形

势非常严峻，这场百年一遇的金融危机，目前尚看不出何时会到底，最坏的时间或许还没有

到来，世界经济步入衰退，已没有什么悬念，这必将对我国房地产业产生巨大影响。

3灰色系统模型在房地产发展中的预测研究

3333.1.1.1.1 灰色系统模型理论
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灰色系统的主要特点就是：所需数据量少，一般只要 4个或以上点，就可以精确较理想

的预测，同时我们还可以对其误差采用残值模型进行修正，从而提高预测精度，使用也比较

方便，不需要散点图和多次试算，只需稍加分析即可进行预测，所谓的灰色系统模型建模就

是利用离散的时间序列数据近似（灰色）连续的微分模型，在这一过程中，累加生成时基本

手段，其生成函数是灰色建模、预测的基础。[1][2][6]

由假设第 i年第 j季度生产总值增加值的原值 与累加生成运算得到生成时间序列
(0) ( )x k

的关系可得如下的关系,即对应的白化方程：
(1) ( )x k

(1)
(1)( ) ( )dx k x k

dk
α µ+ =

解得到生成函数。

据此我们通过生成序列的函数的GM模型得到预测值建立被研究对象的模型：
(1)

(1)( ) ( )dx k x k
dk

α µ+ =

第 i年第 j季度生产总值增加值的原值，进一步求时间响应函数为

(1) (0)
1 1( 1) [ (1) / ] /kx k x e αµ α µ α−+ = − +

得到预测函数为

(0) (0)
1( 1) ( )[ (1) / ] kx k x e αα µ α −+ = − −

(1) (1)
1 1( 1) ( )x k x k= + −

3333.2.2.2.2 灰色系统模型的建立

通过对分析，我们首先查找相关数据中找出房地产业生产总值增加值在各年份各个季度

中的原值，根据数据结果我们可以先建立下表：[6]

表 1各年份各个季度中房地产业生产总值增加值的原值

首先从第一季度的房地产业生产总值增加值来分析为例，我们可以分成八步来进行预测

及分析：

第一步：给定原始数据为：

=14.88； =19.25 ； =19.52； =21.25； =21.45；(0)
1 (1)x (0)

1 (2)x (0)
1 (3)x (0)

1 (4)x (0)
1 (5)x

第二步：将不同年份的 累加得到新的数列
(0)
1 ( )x i (1)

1 ( )x i
即利用公式

= , i=1、2、3 ...N(1)
1 ( )x i 0

1

( )
i

m
x m

=
∑ (1)

1 ( )X i

得 =14.88； =34.13； =53.65； =74.9； =96.35；(1)
1 (1)x (1)

1 (2)x (1)
1 (3)x (1)

1 (4)x (1)
1 (5)x

第三步：构造数据矩阵 B和 Y（n），利用：

年份/年 2003 2004 2005 2006 2007 2008
第一季度

原值/亿元
14.88 19.25 19.52 21.25 21.45

第二季度

原值/亿元
20.54 21.37 21.16 42.97 47.86

第三季度

原值/亿元
17.34 21.03 23.32 14.92 32.96 33.59

第四季度

原值/亿元
27.12 27.25 27.19 71.19 43.64 47.47
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(1) (1)

(1) (1)

(1) (1)

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

...... 1
1 ( 1) ( ) 1
2

x x

x x
B

x n x n

⎡ ⎤⎡ ⎤− +⎣ ⎦⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎡ ⎤− +⎣ ⎦⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

⎡ ⎤− − +⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦
(0) (0) (0)(2), (3),... ( )

T

nY x x x n⎡ ⎤= ⎣ ⎦
得

B=[-24.505， 1
-43.89， 1
-64.275， 1
-102.95， 1]
= {19.25,19.52,21.25,21.45}nY

第四步：求解发展灰度 和内生控制灰度µ α
设两个量构成一个向量 A=[ , ],根据最小二乘法公式：µ α

得: =[-0.0307，18.5610]1( )T T
nA B B B Y−= i i A

第五步：GM（1，1）模型建立和标定如下分析：

将 拟合成此一阶线性微分方程：
(1) ( )X k
(1)

(1)( ) ( )dx k x k
dk

α µ+ =

进一步求时间响应函数为

(1) (0)
1 1( 1) [ (1) / ] /kx k x e αµ α µ α−+ = − +

0.0307619.47 604.59ke ∗= ∗ −
第六步：建立预测函数

(0) (0)
1( 1) ( )[ (1) / ] kx k x e αα µ α −+ = − −

(1) (1)
1 1( 1) ( )x k x k= + −

解得预测值：

=19.31； =19.91；(1)
1 (1)x (1)

1 (2)x
=20.53； =21.17； =21.84；(1)

1 (3)x (1)
1 (4)x (1)

1 (5)x
第一季度房地产业生产总值增加原值与预测值误差比较如下表：

表 2第一季度房地产业生产总值增加原值与预测值误差比较

第七步：误差分析

序号 房地产业生产总值增

加原值(亿元)
房地产生产总值

增加预测值(亿
元)

残差 误差率/%

1 14.88 19.31 4.43 29.7
2 19.25 19.91 0.66 3.4
3 19.52 20.53 1.01 5.17
4 21.25 21.17 -0.08 -0.3
5 21.45 21.84 0.39 1.8
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考虑到 2004年的预测值和原值的误差很大，我们可以从 2005年的值来进行误差分析，

这样可以提高精度；由残差公式：
0 (1) (0)

1 1( ) ( ) ( )i x i x iε = −

其中 为第 i年的平均误差。
(0) (0)

1

1 ( )
n

i
i

n
ε ε

=

= ∑
(0)
( )iε

误差的检验也可以采用后验差法进行检验，求出 、 进行方差比 c与小误差概率 p的计0S 1S
算分析。

第八步：预测分析

只要达到预测精度要求的模型才能用以预测值，即

{ }

(0)(0) 2
1 1

1
0

(0)(0) 2

1
1

1

0

(0) (0)
1 0

[ ( ) ]

[ ( ) ]

2

( ) 0.6745*

n

i

n

i

x i x
S

n

i
S

n
Sc
S

p i x S

ε ε

ε ε

=

=

⎧
−⎪

⎪ =
⎪
⎪
⎪ −⎪
⎨ =

−⎪
⎪
⎪ =
⎪
⎪

= − <⎪
⎩

∑

∑

所以得到： =2.3701， =2.32864，c=0.982，p=3.4-2.5175=0.8825 < 1.5990S 1S
第一季度房地产业生产总值增加预测精度分析如下表：

表 3第一季度房地产业生产总值增加预测精度

3333.3.3.3.3 灰色系统模型的求解

参照上表，解得的结果显然是合格的，而且精度相对很高，所以可以对 2009年
第一季度房地产业生产总值增加值进行预测，我们利用公式：[6]

(0) (0)
1 1( 1) ( )[ (1) / ] kx k x e αα µ α −+ = − −

(1) (1)
1 1( 1) ( )x k x k= + −

0.0307619.47* 604.59ke−= −

令 k=5， 则 亿元
(0)
1 (6) 22.516x =

对于第二季度的房地产业生产总值增加值：

原始数据为：

=20.54； =21.37 ；
(0)
2 (1)x (0)

2 (2)x
=21.16； =42.97； =47.86；(0)

2 (3)x (0)
2 (4)x (0)

2 (5)x

利用公式： = , i=1、2、3 、4、5(1)
2 ( )x i 0

2
1

( )
i

m
x m

=
∑ (1)

2 ( )X i

第二季度不同年份的 累加得到新的数列 ，即得 =20.54；(0)
2 ( )x i (1)

2 ( )x i (1)
2 (1)x

P值 C值
预测精度等

级
P值 C值

预测精度等

级

>0.95 <0.35 好 >0.7 <0.56 勉强合格

>0.8 <0.5 合格 <=0.7 >=0.65 不合格
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=41.91； =63.07； =106.04； =153.9；(1)
2 (2)x (1)

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

2 (5)x
数据矩阵 B和 Y（n）利用①得：

B=[-31.225， 1
-52.49， 1
-84.555， 1
-129.97， 1]
= {21.37，21.16，42.97，47.86}nY

求解发展灰度 和内生控制灰度 ，设两个量构成一个向量 A,由最小二乘µ α
法公式② 得: A=[ -0.3050,10.5977]*

GM（1，1）模型可以标定如下：

(1) (0)
2 2( 1) [ (1) / ] /kx k x e αµ α µ α−+ = − +

= 0.30555.287 34.747ke ∗∗ −
对应的预测函数

(0) (0)
2 2( 1) ( )[ (1) / ] kx k x e αα µ α −+ = − −

(1) (1)
2 2( 1) ( )x k x k= + −

解得预测值：

=19.72； =22.46； =26.75； =35.28； =49.23；(1)
2 (1)x (1)

2 (2)x (1)
2 (3)x (1)

2 (4)x (1)
2 (5)x

第二季度房地产业生产总值增加原值与预测值误差比较如下表：

表 4第二季度房地产业生产总值增加原值与预测值误差

则 2009年第二季度房地产业生产总值增加值进行预测，我们利用公式：

(0) (0)
2 2( 1) ( )[ (1) / ] kx k x e αα µ α −+ = − −

(1) (1)
2 2( 1) ( )x k x k= + −

0.30555.287* 34.747ke= −

令 k=5，则 亿元
(0)
2 (6) 66.78x =

对于第三季度的房地产业生产总值增加值：

原始数据为：

=17.34； =21.03 ； =23.32；(0)
3 (1)x (0)

3 (2)x (0)
3 (3)x

=14.92； =32.96 ； =33.59；(0)
3 (4)x (0)

3 (5)x (0)
3 (6)x

利用公式

= , i=1、2、3 、4、5、6(1)
3 ( )x i 0

3
1

( )
i

m
x m

=
∑ (1)

3 ( )X i

第三季度不同年份的 累加得到新的数列 ，即
(0)
3 ( )x i (1)

3 ( )x i
得 =17.34； =38.37； =61.69；(1)

3 (1)x (1)
3 (2)x (1)

3 (3)x
=76.61； =109.57； =143.16；(1)

3 (4)x (1)
3 (5)x (1)

3 (6)x

序号
房地产业生产总值增

加原值(亿元)
房地产生产总值增加

预测值(亿元)
残差 误差率/%

1 20.54 19.72 0.82 3.99
2 21.37 22.46 1.09 5.10
3 21.16 26.75 5.59 26.4
4 42.97 35.28 -7.69 -17.8
5 47.86 49.23 1.37 2.86
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数据矩阵 B和 Y（n）利用①得：

B=[ -27.855，1
-50.03， 1
-69.15， 1
-93.09， 1
-126.365，1]
= {21.03，23.32，14.92，32.96，33.59}nY

求解发展灰度 和内生控制灰度 ，设两个量构成一个向量 A,由最小二乘法公式②µ α
得: A=[-0.15，14.1696]*

GM（1，1）模型可以标定如下：

(1) (0)
3 3( 1) [ (1) / ] /kx k x e αµ α µ α−+ = − +

0.15111.804* 94.464ke= −
对应的预测函数

(0) (0)
3 3( 1) ( )[ (1) / ] kx k x e αα µ α −+ = − −

(1) (1)
3 3( 1) ( )x k x k= + −

解得预测值： =18.09； =21.02； =24.42；(1)
3 (1)x (1)

3 (2)x (1)
3 (3)x

=28.38； =32.97； =38.30；(1)
3 (4)x (1)

3 (5)x (1)
3 (6)x

第三季度房地产业生产总值增加原值与预测值误差比较如下表：

表 5第三季度房地产业生产总值增加原值与预测值误差

则 2009年第三季度房地产业生产总值增加值进行预测，我们利用公式：

(0) (0)
3 3( 1) ( )[ (1) / ] kx k x e αα µ α −+ = − −

(1) (1)
3 3( 1) ( )x k x k= + −

0.15111.804* 94.464ke= −

令 k=5，则 亿元
(0)
3 (6) 44.5x =

对于第四季度的房地产业生产总值增加值：

原始数据为：

=27.12； =27.25 ； =27.19；(0)
4 (1)x (0)

4 (2)x (0)
4 (3)x

=71.64； =43.93 ； =47.47；(0)
4 (4)x (0)

4 (5)x (0)
4 (6)x

利用公式

= , i=1、2、3 、4、5、6(1)
4 ( )x i 0

4
1

( )
i

m
x m

=
∑ (1)

4 ( )X i

第四季度不同年份的 累加得到新的数列 ，即
(0)
4 ( )x i (1)

4 ( )x i
得 =27.12； =54.37； =81.56；(1)

4 (1)x (1)
4 (2)x (1)

4 (3)x

序号
房地产业生产总值增

加原值(亿元)
房地产生产总值增

加预测值(亿元)
残差 误差率/%

1 17.34 18.09 0.75 4.3
2 21.03 21.02 0.01 0.04
3 23.32 24.42 1.1 4.7
4 14.92 28.38 13.46 90.03
5 32.96 32.97 0.01 0.03
6 33.59 38.30 4.71 14.02
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=153.2； =197.13； =244.6；(1)
4 (4)x (1)

4 (5)x (1)
4 (6)x

数据矩阵 B和 Y（n）利用①得：

B=[-40.745， 1
-67.965， 1
-117.38， 1
-175.165， 1
-220.865， 1]
= {27.25，27.19，71.64，43.93，47.47}nY

发展灰度 和内生控制灰度 ，设两个量构成一个向量 A,由最小二乘法公µ α
式②得: A=[-0.1125，29.503]

GM（1，1）模型可以标定如下：

(1) (0)
4 4( 1) [ (1) / ] /kx k x e αµ α µ α−+ = − +

0.1125289.37* 262.25ke= −

对应的预测函数：
(0) (0)
4 4( 1) ( )[ (1) / ] kx k x e αα µ α −+ = − −

(1) (1)
4 4( 1) ( )x k x k= + −

解得预测值： =34.46； =38.56； =43.15；(1)
4 (1)x (1)

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

=48.29； =54.04； =60.47；(1)
4 (4)x (1)

4 (5)x (1)
4 (6)x

第四季度房地产业生产总值增加原值与预测值误差比较如下表[3]：

表 6第四季度，房地产业生产总值增加原值与预测值误差

则 2009年第四季度房地产业生产总值增加值进行预测，我们利用公式：

(0) (0)
4 4( 1) ( )[ (1) / ] kx k x e αα µ α −+ = − −

(1) (1)
4 4( 1) ( )x k x k= + −

0.1125289.37* 262.25ke= −

令 k=5，则 亿元
(0)
4 (6) 48.21x =

综上所述，2009年各个季度的房地产业生产总值增加值如下表所示：

表 7 2009年各个季度的房地产业生产总值增加值

4444 结束语

灰色系统模型目前广泛应用于预测、控制、决策等领域，本文主要介绍了灰色系统模型

在预测中的应用研究。文中首先建立了灰色系统模型，然后利用该模型对 2009年每个季度

该城市房地产业生产总值的增加值进行了预测，通过使用历年数据，从而可以求出该城市在

序号
房地产业生产总值增

加原值(亿元)
房地产生产总值增加

预测值(亿元) 残差 误差率/%

1 27.12 34.46 7.34 27.06
2 27.25 38.56 11.31 41.50
3 27.19 43.15 15.96 58.69
4 71.64 48.29 -23.35 32.60
5 43.15 54.04 10.11 23.01
6 47.47 60.47 13 27.38

2009年各个季度的房地产业生产总值增加值

季度 第一季度 第二季度 第三季度 第四季度

预测值/亿元 22.516 66.78 44.5 48.21
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2009 年房地产业生产总值增加值。本文的方法直观易懂，是一种较好的处理预测问题的方

法，可以推广到其它相似的预测领域，有利于解决实际问题。[4][5]
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AbstractAbstractAbstractAbstract
In this paper, a city based on the real estate industry to increase the value of GDP over the years of data,
using the gray system model to predict the real estate development. First, the establishment of the
forecasting model of gray system, and then use the real estate industry a few years ago the relevant data,
in 2009 the quarter GDP added value of the real estate industry to predict, forecast are as follows: first
quarter 2,251,600,000 yuan, 6.678 billion yuan in the second quarter, third quarter of 4.45 billion yuan,
4.821 billion yuan in the fourth quarter, the annual forecast for the total added value of 18.201 billion
yuan. Through the use of gray prediction model forecasts in real estate research, the forecast can be
found gray GM (1,1) model with high prediction accuracy.

KeyKeyKeyKeywords:words:words:words: gray system model; forecast; MATLAB; Real Estate Development;GM(1,1)
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