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基于主成分分析的房地产业可持续发展评价研究

纪汉霖, 赵清斌
(上海理工大学管理学院,上海 200093)

  摘要:从可持续发展理论出发, 从经济、社会和生态三方面构建了房地产业可持续发展的评价指标体系, 运用天津市近十年间

的统计数据,基于主成分分析法建立房地产业可持续发展的综合评价模型,并运用于天津市房地产可持续发展状况的评价。阐述

了主成分分析法在房地产业可持续发展评价中的应用, 避免层次分析法等容易产生主观人为因素的影响, 增强评价结果的客观性。
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Abstract:Sustainable development evaluation index system of real estate industry consisting of economic, social and ecolog ical indicators was

constructed based on the theory of sustainable development. This paper evaluated the level of sustainable development of real estate industry in Tianjin

by means of selecting statistical data in recent ten years and established PCA( Principal Component Analysis) model.The authors elaborated the appl-i

cation of PCA in evaluation of sustainable development of real estate industry, avoided the impact of subjective factors of AHP( AnalyticHierarchy Pro-

cess) and so on, meanwhile enhanced the objectivity of the evaluation results.
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1  引言
房地产业是国民经济的基础性、支柱性产业之一,

它能否实现可持续发展, 关系到整个国民经济和城市

经济的持续稳定发展。近 10年来,我国房地产业发展

快速, 但也出现了投资增长过快、房价收入比严重失

调、市场供求总量和结构失衡、短期行为对生态环境造

成破坏、房屋设计布局不合理造成资源浪费和破坏、市

场过度投机现象严重等当前我国房地产行业呈现出的

不可持续性特征,因此加强宏观调控促进房地产业可

持续发展早已成为社会共识。坚持房地产业可持续发

展对促进国民经济和城市经济的可持续发展,以及产

业结构优化具有重要的意义
[ 1]
。房地产业的可持续发

展就是既要满足人们当前对房地产的各种需求,又要

合理利用土地资源, 保护生态环境,为后代人的生产生

活创造必要的空间发展条件[ 2]。房地产业的发展不能

遵循经济增长的单目标模式,而是要在整个社会效益

不断增加的基础上、在环境可承载的限度下和合理运

用资源的前提下稳步推进, 即实现与经济、社会、资源

环境的协调发展。经济效益应考虑房地产业对 GDP

的贡献率和对相关产业的带动; 社会效益应考虑随着

房地产业的发展,当地居民的居住条件是否得到提高

和改善;而环境方面则体现在对环境的保护和城市建

设的优化上。

构建房地产业可持续发展综合评价指标体系是房

地产可持续发展研究中的一项重要内容和实施房地产

业可持续发展战略中不可缺少的环节, 而在建立起房

地产业可持续发展的综合评价指标体系后, 就获得了

进行房地产业可持续发展评价的基本数据。但这些数

据同时包含了定性和定量指标, 且各个指标的重要程

度也模糊不清。在这种情况下, 我们需要采用一定的

数学方法对数据进行处理,使之适用于对房地产业可

持续发展的评价
[ 3]
。对数据处理的方法较多,但国内

大多数研究都是采用层次分析法和模糊数学的方法对

房地产业可持续发展的水平或程度进行评价。

本文使用搜集到的天津市的统计数据, 运用主成

分分析法建立房地产可持续发展的综合评价指标, 并

运用于对天津市房地产可持续发展状况的评价,这种

方法可避免层次分析法等容易产生主观人为因素的影

响,增强评价结果的客观性,以期为房地产可持续发展

评价的研究提供参考和为房地产业的健康发展提供建

设性意见。
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2  文献综述

国外学者对房地产业可持续发展的研究主要集中

在房地产与环境的关系、绿色建筑的评价、可持续性发

展指标体系构建等方面,代表性的研究有: Miles Keep-

ing 和 David Shiers
[ 4]
分析了房地产与环境的关系,提出

了可持续资产的发展理论; Thomas L�tzkendorf和 David

Lorenz[ 5]应用资产绩效评价理论对/可持续性建筑0进

行了评价; Gary Pivo 和 Paul McNamara
[ 6]
基于房地产业

的可持续投资理论, 从投资回报角度分析得出房地产

业投资项目不但要在经济上可行, 而且要与社会和环

境相协调、与政府的投资意向相吻合。

国内学者对房地产业可持续发展的研究主要集中

在影响因素、评价指标体系设计、可持续发展能力、可

持续发展存在的问题与解决对策等方面。在指标体系

设计和评价研究方面, 胡学锋
[ 7]
、杨少华

[ 8]
基于环境、

经济和社会生活领域三个方面从理论角度进行研究,

提出了一系列房地产业可持续发展的指标。郑应亨[ 3]

从经济、资源利用、环境状况、人口与社会、制度与科教

五个方面的可持续发展指标体系进行了分析,并介绍

了层次分析法在房地产业可持续发展评价中的应用。

马茜桦
[ 9]
从从社会、经济、资源、环境 4个子系统来建

立评价指标体系框架结构,简要介绍了熵值法与秩和

比法在评价中的应用。袁炜[ 10]根据广州市房地产业

的发展状况,通过主成分分析法筛选出 14个指标构建

了广州市房地产可持续发展评价指标体系, 并用层次

分析法确定指标权重, 对广州市房地产业可持续发展

程度进行了分析评价。周舟、梁黎、郑嘉伟
[ 11]
基于层

次分析法构建了我国房地产行业综合发展评价体系,

并在此基础上结合我国房地产均价得出 1994 ) 2009

年房地产行业可持续发展模型。

这些研究多从经济、社会与环境等方面提出了房

地产业可持续发展的评价指标体系, 其中有些指标仅

仅从理论角度选取, 没有考虑数据的可获得性;有些定

性指标需要专家主观打分才能进行计算, 难以克服主

观人为因素的影响,降低了评价结果的客观性。对评

价模型的研究, 大部分学者较多采用层次分析法和模

糊数学的方法。本文运用主成分分析法得出房地产可

持续发展的综合评价指标,并运用于天津市房地产可

持续发展状况的评价。

3  数据与指标说明

综上所述, 一般来说房地产可持续发展研究涉及

到三个方面的评价: 社会、经济和生态。考虑到数据的

可获得性和重要程度, 我们从这三个方面选取的评价

指标为:人均GDP X1、固定资产投资 X2、城乡居民储蓄

存款年底余额 X3、城镇居民人均年可支配收入 X4、城

市人均公共绿地面积 X6、商品房本年销售面积 X5、工

业烟尘排放量 X7。其中,除工业烟尘排放量属于成本

型指标(限制性指标)外, 其他指标都属于效益型指标

(发展性指标)。

研究中我们使用的是天津市 1999 ) 2010 年间的

相关统计数据, 数据均来源于国家统计局与天津市统

计局数据库网站和中经网统计数据。在多指标评价体

系中,由于各评价指标的性质不同,通常具有不同的量

纲和数量级。为了保证结果的可靠性, 需要对原始指

标数据进行标准化处理。标准化是对数据进行一定的

数学变换, 从而消除各维数据间的异质性。这里数据

标准化处理后的指标数值在[ 0, 1]区间。标准化采取

的公式为: 针对效益型指标: X *
k = ( X k- Xmin) / ( X max

- X min) ; 针对成本型指标: X
*
k = ( X max - Xk) / ( X max-

X min)。式中,Xmax表示 X数据的最大值, Xmin表示 X数

据的最小值。

4  模型的建立与分析
主成分分析也称主分量分析, 旨在利用降维的思

想把多指标转化为少数几个综合指标。在统计学中,

主成分分析( PCA)是一种简化数据集的方法。它是一

个线性变换。该变换把数据变换到一个新的坐标系统

中,使任何数据投影的第一大方差在第一个坐标(称为

第一主成分)上,第二大方差在第二个坐标(第二主成

分)上,依次类推。主成分分析经常采用减少数据集的

维数, 同时保持数据集对方差贡献最大的特征。这是

通过保留低阶主成分, 忽略高阶主成分做到的。这样

低阶成分往往能保留住数据的最重要方面, 但这并不

是一定的,要视具体应用而定。

4. 1  主成分分析法的计算步骤

计算协方差矩阵:计算样本数据的协方差矩阵:

2= ( S ij ) P @ P。其中, S ij=
1

n- 1
2
n

k= 1
( xki - xi ) ( x kj - xj ) ,

( i, j= 1, 2, ,, p)。

求出 2 的特征值及相应的特征向量: 求出协方差

矩阵 2 的特征值及相应的正交化单位特征向量:

a1=

a11

a21

L

ap1

, a2=

a12

a22

L

ap2

, ap=

a1p

a2p

L

app

则X的第 i个主成分为 Fi = a
c
iX , ( i= 1, 2, L, P)。

选择主成分:在已确定的全部 p个主成分中合理

选择m 个来实现最终的评价分析。一般用方差贡献

率 Ai = Ki / 2
p

k= 1
Kk 解释主成分 Fi所反映的信息量大小,

#38#

#研究方法#                          资源开发与市场 Resource Development & Market 2013 29( 1)



m的确定以累计贡献率 G ( m) = 2
m

i= 1
Ki / 2

p

k= 1
Kk 达到足够

大(一般在 85%以上)为原则。

计算主成分得分:计算 n个样本在 m 个主成分上

的得分: F i= a1iX 1+ a2iX2+ L + apiXp , i= 1, 2,L, m。

标准化: 实际应用时, 指标的量纲往往不同,所以

在主成分计算之前应先消除量纲的影响。消除数据的

量纲有很多方法,常用方法是将原始数据标准化, 即做

以下数据变换: x *ij =
xij - xj

sj
, i = 1, 2, L , n; j = 1, 2, L,

p,其中 xj=
1
n
2
n

i= 1
xij , s

2
j=

1
n- 1 2

n

i= 1
( xij- xj )

2
。标准化后

的数据矩阵记为 X* , 其中每个列向量 (标准化变量)

的均值为 0,标准差为 1, 数据无量纲。标准化后变量

的协方差矩阵 2 = ( Sij ) p @ p , 即原变量的相关系数矩

阵R:

s ij =
1

n- 1
2
n

k= 1
x
*
ki x

*
kj =

1
n- 1

2
n

k= 1

xki- xi

2
n

t= 1
( xti- xi )

2

n- 1

xkj- xj

2
n

t= 1
( xtj- xj )

2

n- 1

=
2
n

k= 1
(xki- xi) (xkj- xj)

2
n

t= 1
( xti- x i)

2
2
n

t= 1
( xt j- xj)

2
= rij。此

时n个样本在 m 个主成分上的得分应为: Fj = a1jX
*
1

+ a2jX
*
2 + L + apjX

*
p , j = 1, 2, L, m。

4. 2  主成分分析实现

利用 SPSS软件对规范化的数据进行主成分分析,

因为已经规范化,各变量之间量级相同,故选择从协方

差矩阵出发分析,结果见表 1。
表 1  解释的总方差

成分
    初始特征值*     提取平方和载入    

合计 方差( % ) 累积( % ) 合计 方差( % ) 累积( % )

原始

1 7. 668 84. 854 84. 854 7. 668 84. 854 84. 854

2 1. 056 7. 050 91. 905 1. 056 7. 050 91. 905

3 0. 039 4. 938 96. 842

4 0. 023 2. 897 99. 739

5 0. 002 0. 215 99. 954

6 0. 000 0. 030 99. 985

7 0. 000 0. 015 100. 000

重新
标度

1 7. 668 84. 854 84. 854 7. 858 83. 683 83. 683

2 1. 056 7. 050 91. 905 1. 539 7. 694 91. 377

3 0. 390 4. 938 96. 842

4 0. 023 2. 897 99. 739

5 0. 002 0. 215 99. 954

6 0. 000 0. 030 99. 985

7 0. 000 0. 015 100. 000

  注: * 分析协方差矩阵时,初始特征值在整个原始解和重新标度解

中均相同。

由表 2 可知, 第一主成分解释了全部方差的

84. 854% ,即包含了原始数据信息的 84. 854%, 用第一

主成分来刻画房地产可持续发展程度具有 84. 854%

的可靠性。从第一主成分的因子载荷来看都是正相

关,可用来作为综合评价的指标。第一主成分与工业

烟尘排放量的因子载荷为正,并不表示工业烟尘排放

量越大,综合指标就越好, 而是其相反, 工业烟尘排放

量越小则综合指标就越好,因为工业烟尘排放量与原

数据相比是标准化后的数据。由成分得分系数矩阵表

2,可以得到第一主成分的线性组合为: 第一主成分

Z= 0. 169X *
1 + 0. 144X *

2 + 0. 163X *
3 + 0. 165X *

4 +

0. 191X *
5 + 0. 084X *

6 。
表 2  主成分得分系数矩阵

项目
主成分

1 2

人均国内生产总值 0. 169 0. 094

全社会固定资产投资 0. 144 0. 355

城乡居民储蓄年底余额 0. 165 0. 196

城镇家庭人均可支配收入 0. 163 0. 196

城市人均公共绿地面积 0. 165 - 0. 833

商品房本年销售面积 0. 191 - 0. 678

工业烟尘排放量 0. 084 0. 768

  注:系数已被标准化。

4. 3  模型解释

主成分分析的经济意义由各线性组合中权数较大

的几个指标的综合意义来确定。在第一主成分中, 前

几个的系数很大,说明这些因素对可持续发展的贡献

较大,其中包括了国民经济、社会环境、生态环境、房产

等方面的信息, 比较符合实际;工业烟尘排放量的权数

较小,可能是因为房地产对它的影响较小,或其他因素

导致工业烟尘排放量没有较大的变化。

图 1  天津市房地产可持续发展水平变化图

4. 4  模型应用

我们以第一主成分作为房地产业可持续发展的综

合评价指标,计算出天津市 1999 ) 2010各年综合指标

评分结果见图 1。图 1中的综合指标评分为负数, 表

示是相对于所有评价年份的平均值较低。从图 1可

见,总体上天津市房地产可持续发展能力呈线性增加

趋势,原因可能是近年来天津市作为港口城市,其经济

实力不断加强, 生态环境不断改善, 其结果较符合实
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际,表明本模型有一定的应用意义。

5  结论

本文从房地产业可持续发展的理论出发,基于社

会、经济和生态三方面选取了房地产业可持续发展评

价的理论指标。鉴于数据的可获得性和重要程度, 本

文基于天津市的统计数据,运用主成分分析法建立房

地产业可持续发展的综合评价指标模型, 并运用于天

津市房地产可持续发展状况的评价, 这种方法可避免

层次分析法等容易产生主观人为因素的影响,增强了

评价结果的客观性, 以期为房地产可持续发展评价的

进一步研究提供参考。
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4. 2  建议

主要是: ¹ 调整产业结构。我国长期以来依赖高

投入、高消耗的粗放式经济增长方式已不适应低碳经

济发展的要求。因此,应积极调整产业结构, 遏制高耗

能和高排放的第二产业不合理的增长, 促进重化工业

领域的资源整合,坚决淘汰落后产能,加快产品升级换

代步伐。充分利用财政和税收等手段, 发挥市场对经

济结构调整的作用, 大力发展低碳无污染的高新技术

产业和现代服务业, 不断提高第三产业在国民经济中

的比重,促进现代服务业与制造业的协调发展,有效地

引导国民经济走上低碳发展之路。 º 加快技术创新,

提高能源利用效率。技术创新是实现低碳发展的关

键,无论是节约能源、降低排放还是开发新能源都必须

依靠技术创新。要构建政府与企业、基础研究和技术

投入相联系的平台, 完善低碳技术创新的激励机制,利

用碳交易、碳税、碳基金等新型工具, 鼓励企业对低碳

技术研发的投入,推广节能减排技术的应用, 在高效利

用煤发电技术、建筑节能、交通节能等方面组织科研攻

关,提高能源利用效率,减少能源和资源的消耗,通过

强化的政策手段减少经济增长对能源的依赖程度, 逐

步实现经济增长方式由要素驱动型向技术创新型转

变。» 大力发展低碳能源。中国能源消费结构较单

一,其中煤炭占据了 70%左右的比例, 这是中国碳排

放量增多的一个重要原因。因此, 应大力发展低碳能

源,优化能源利用结构,加大对核能、水能、风能、太阳

能、生物质能源等的开发与利用, 拓宽能源利用渠道,

逐步降低化石燃料的使用比重。¼积极宣传低碳理
念,引导低碳消费。政府部门要加强全社会低碳环保

理念的宣传,培养公民的低碳意识, 鼓励低碳消费, 倡

导公民形成低碳生活方式。充分发挥公益团体和民间

组织的作用,调动广大公众的积极性,促使其在日常生

活中自愿节能减排, 营造全民关注环境问题的良好社

会氛围,以提升全社会的节能水平,减少能源的消耗和

温室气体排放。
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