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摘 � 要:本文基于可靠性理论对房地产市场预警系统进行了可靠性识别,根据韦伯�费希纳( W�F)定律描述

了房地产市场预警指标与人的主观意识影响指数的关系,并确定了预警对象对人的主观意识综合影响指

数,将其作为评定房地产市场预警状态的依据。对 2002 � 2008 年河北省廊坊市房地产市场的预警研究表

明,基于可靠性理论和韦伯�费希纳定律的房地产市场预警方法是可行的。
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� � 房地产行业作为关系民生的先导性、支柱性的
第三产业, 在国民经济中有着重要地位。但是房地

产行业自身拥有周期性短、波动性大、规律性弱、地

域性广等特点, 所以对房地产市场的预警是一个困

难复杂而又意义深刻的问题。

本文在总结已有房地产市场预警指标筛选与构

建研究成果的基础上, 建立了一套房地产市场预警

系统,然后应用系统可靠性理论对其进行了可靠性

分析;在房地产市场预警系统可靠的前提下, 根据心

理学中的韦伯�费希纳( W�F)定律建立预警模型, 定

量描述了各个预警指标与人的主观意识影响指数关

系;最后, 通过熵权求和运算, 得到每个预警对象对

人的主观意识综合影响指数关系,可以将人的主观

意识综合影响指数作为评定房地产市场预警状态的

依据,为房地产市场预警系统研究提供了一种可行

的方案。

1 � 房地产市场预警系统的建立

在房地产市场预警系统中, 根据全面性、科学

性、可行性、相关性、独立性的指标系统建立原则,选

取反映房地产内部自身发展协调关系的指标、反映

房地产投资、利润与国民经济协调关系的指标、反映

房地产供给与需求平衡协调关系的指标作为三个子

系统,同时结合对历年房地产市场指标数据的相关

性分析,选取各子系统下相对独立的一系列预警指

标,具体如表 1所示
[ 1- 2]
。

表 1� 房地产市场预警系统

预警系统 预警子系统 预警指标

房地产市场预警系统

U

房地产内部自身发展协调关系的指标U 1

房地产投资、利润与国民经济协调关系的指标U2

房地产供给与需求平衡协调关系的指标 U 3

房地产开发投资额增长率 U 11

商品房施工面积增长率 U 12

商品房竣工面积增长率 U 13

房地产土地开发面积增长率 U 14

房地产开发投资额增长率/ GDP 增长率U 21

房地产开发投资额/固定资产投资额 U 22

商品房均价增长率/人均可支配收入增长率U 23

商品房销售额/房地产开发投资额 U 24

商品房销售面积/商品房竣工面积 U 31

商品房竣工面积/商品房施工面积 U 32

房地产利润总额增长率 U 33
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2 � 房地产市场预警系统可靠性理论

在房地产市场预警系统 U 中有 n 个子系统, 若

系统 U 可靠, 记为 R(U) ; 若系统 U 不可靠, 记为

R(U)。其中, 房地产市场预警子系统 Ui 可靠, 记为

R(U i ) ( i = 1, 2,  , n) ; 子系统 Ui 不可靠, 记为

R(U i )
[ 3- 4]
。

2� 1 � 串联系统可靠性理论
对于房地产市场预警系统 U, 只有 n个子系统

全部可靠,系统才可靠,或者只要有一个子系统不可

靠时,则系统不可靠,这样的房地产市场预警系统称

为可靠性串联系统。房地产市场预警系统 U的n个

子系统串联后, 得到系统 U 可靠的概率为各个子系

统可靠的概率之交, 那么系统 U 的可靠度为:

R(U) = P( !
n

i= 1
R (U i ) ) =

P{R (U n) / [ R (U n- 1) R(U n- 2)  R( U1 ) ] } ∀
P{R (U n- 1) / [ R( Un- 2) R( Un- 3)  R(U 1) ] } ∀  ∀
P[ R (U 2) / R (U 1) ] ∀ P [ R( U1 ) ]。 ( 1)

当各个子系统之间相互独立时, 式 ( 2)可转化

为:

R(U) = P[ !
n

i= 1
R( Ui ) ] = #

n

i= 1
P[ R(U i ) ] =

#
n

i= 1

R (U i )。 ( 2)

2� 2 � 并联系统可靠性理论
对于房地产市场预警系统 U, 只要有一个子系

统可靠,则系统可靠,或者只有 n个子系统全部不可

靠时,则系统不可靠,这样的房地产市场预警系统称

为可靠性并联系统。房地产市场预警系统U的n 个

子系统并联后, 得到系统 U 不可靠的概率为各个子

系统不可靠的概率之交, 那么系统 U 的可靠度为:

R (U) = 1- P(R (U) ) = 1- P( !
n

i= 1
R(U i ) ) =

1- P {R(U n) / [ R (U n- 1) R( Un- 2)  R (U1 ) ] } ∀

P{R (U n- 1) / [ R( Un- 2) R(U n- 3)  

R(U 1) ] }  P [ R( U2 ) / R(U 1) ] ∀ P[ R (U 1) ]。 ( 3)

当各个子系统之间相互独立时,式( 3)可以转化

为:

R(U) = 1- P[ !
n

i= 1
R( Ui ) ] = 1- #

n

i= 1
P[ R (U i ) ]

= 1- #
n

i = 1
{ 1- P[ R(U i ) ] } = 1 - #

n

i= 1
[ 1- R( Ui ) ]。

( 4)

2� 3 � 混联系统可靠性理论
若房地产市场预警系统 U 是串并联子系统随

意组合而成,可将整个系统分解成几个独立串联或

并联子系统进行研究, 最后得到系统 U 的可靠度。

2� 4 � 系统可靠性识别
在房地产市场预警系统 U中, 当系统 U的可靠

度R (U) < 0� 5时,表示系统 U不可靠,不能进行深

入研究,必须对其中不可靠因素进行原因分析及正

当处理;当系统 U的可靠度R ( U) ∃ 0� 5时,表示系

统 U可靠,可以对房地产市场预警系统 U 进行深入

研究。

3 � 房地产市场预警模型

3� 1 � 指标值规范化处理
在房地产市场预警系统中, 由 m个预警对象、n

个预警指标构成的原始数据矩阵为:

X =

x 11  x 1n

� �

x m1  x mn

。 ( 5)

经过分析得到房地产市场预警指标属于适度指

标,为了保证指标量纲的统一和数值的非负性, 这里

采用式( 6)对原始数据进行规范化处理,具体为:

x ij =
1

1
A
( x ij - x

*
j ) + B

。 ( 6)

其中: A , B 为常数, 可以根据规范化处理需要

取值; x *
j 为第 j 个房地产市场预警指标的理想值。

可以得到规范化后的矩阵为:

X =

x 11  x 1n

� �

x m1  x mn

。 ( 7)

3� 2 � 熵权系数理论
本文采用熵权系数法求取房地产市场预警系统

指标的权重, 第 j 个预警指标对每个预警对象的相

对重要程度的不确定性由下列熵值来度量为
[ 5]

:

E j = -
1

lnm %
m

i= 1

x ij

%
m

i= 1
x ij

ln
x ij

%
m

i= 1
x ij

。 ( 8)

进一步可以得到第 j 个预警指标权重值可以表

示为:

a j =
1 - E j

n - %
n

j = 1
E j

。 ( 9)

由此, 可以得到房地产市场预警系统的指标权

重向量 a = ( a1 , a2 ,  , an)。
3� 3 � 韦伯�费希纳定律

韦伯�费希纳定律 ( Weber�Fechner Law , W�F
Law )是 1850年由费希纳在韦伯研究的基础上通过

心理物理实验证明及推导得出的研究刺激的物理特

性与感觉经验之间关系的定律。它能够定量描述人
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体产生的反应量 k与外界环境刺激量 c 之间的函数

关系,最早应用于心理学、声学、营销学等领域
[ 6- 8]
。

韦伯和费希纳通过心理物理实验得到在中等强

度刺激下,人体产生的反应量 k与外界环境刺激量 c

的对数值成正比关系,具体函数表达式为:

k = alg c。 ( 10)

其中: a为韦伯常数。

将W�F 定律应用在房地产市场预警系统中作
以下三点假设: 第一,将外界环境刺激量 c看作房地

产市场预警系统中的某个预警指标;第二,将人体产

生的反应量 k看作房地产市场预警系统中某个预警

指标对人的主观意识影响程度;第三,可将韦伯常数

a看作由指标的性质决定的, 对同一指标 a为常数,

而在房地产市场预警系统中涉及多个预警指标, 所

以,可以将 a看作由房地产市场预警指标的权重。

由此, 可以将 W�F 定律的函数关系式改进为式
( 11) ,即:

kij = aij lg( cij + 1)。 ( 11)

其中: k ij 为第 i 个预警对象的第 j 个预警指标

对人的主观意识影响指数; cij 为第 i 个预警对象的

第 j 个预警指标的原始数据规范化值; c ij + 1的目

的在于使 lg( cij + 1) > 0, 通过数学证明而不影响结

果; aij 第 i个预警对象的第 j 个预警指标的权重值。

3� 4 � 综合影响指数确定
在房地产市场预警系统中,第 i 个预警对象对

人的主观意识综合影响指数可以表示为:

ki = %
n

j = 1

kij。 ( 12)

可见, k i 可以综合性地反映第 i 个预警对象的

外界环境对人体的主观意识综合影响程度, 从侧面

反映了房地产市场的冷热情况, 所以可以作为房地

产市场预警的依据。

4 � 实例应用

近年来,位于河北省中部偏东、地处京津两大城

市之间的廊坊市,因特殊的区位性,房地产市场处于

快速发展阶段。本文就以廊坊市为例, 对该市房地

产市场进行实质性的预警分析。

4� 1 � 预警系统可靠度的计算
本文通过问卷调查和专家分析的综合方式, 对

房地产市场预警指标的合理性进行评判, 具体的评

判集为 V= { V 1 , V 2 , V 3 , V 4 , V 5} = {非常合理, 合理,

一般,不合理,非常不合理} ,将评判集进行量化后得

到 V= { 0� 9, 0� 7, 0� 5, 0� 3, 0� 1}。具体的房地产市

场预警指标评判概率统计结果如表 2所示。

表 2 � 房地产市场预警指标评判概率统计结果

预警指标
评判集 V

V 1 V2 V3 V4 V 5

单指标可靠度

U 11 0� 123 0�158 0� 233 0� 032 0� 007 0� 552

U 12 0� 078 0�132 0� 248 0� 043 0� 009 0� 510

U 13 0� 077 0�142 0� 228 0� 057 0� 007 0� 510

U 14 0� 149 0�139 0� 222 0� 050 0� 002 0� 563

U 21 0� 113 0�153 0� 199 0� 053 0� 008 0� 525

U 22 0� 091 0�192 0� 158 0� 071 0� 007 0� 519

U 23 0� 050 0�238 0� 183 0� 047 0� 008 0� 526

U 24 0� 061 0�155 0� 232 0� 064 0� 004 0� 515

U 31 0� 061 0�188 0� 213 0� 049 0� 008 0� 518

U 32 0� 068 0�170 0� 201 0� 057 0� 009 0� 505

U 33 0� 119 0�143 0� 184 0� 062 0� 009 0� 517

� � 本文以评判概率作为房地产市场预警指标权

重,将评判集量化得到房地产市场预警单指标的可

靠度。例如预警指标 U 11的可靠度为: 0137 ∀ 0� 1+

0� 225 ∀ 0� 3+ 0� 465 ∀ 0� 5+ 0� 107 ∀ 0� 7+ 0� 066 ∀
0� 9= 0� 552。其他预警指标 U ij的可靠度如表 1中

所示。

通过对房地产市场的实际情况分析, 预警系统

的三个子系统按照串联形式组合, 而每个子系统的

预警指标按照并联形式组合,并且预警子系统、预警

指标之间都是相互独立的,这样就构成了房地产市

场预警系统可靠性模型。具体的系统可靠性框图如

图 1所示。

图 1 � 房地产市场预警系统可靠性框图

对房地产市场预警指标的评判集进行定量化计

算,得到单指标的可靠度均大于 0� 5, 是可靠的。根

据式( 4) ,可以得到 3个房地产市场预警子系统的可

靠度分别为:

R( U1 ) = 1 - (1- 0� 552) ∀ ( 1- 0� 510) ∀ (1
- 0� 510) ∀ (1 - 0� 563) = 0� 948。

同理, R( U2) = 0� 947, R(U 3) = 0� 896。

可见, 3个子系统的可靠度也均大于0� 5。所以根

据式( 2) ,可以得到房地产市场预警系统的可靠度为:

R( U) = 0� 9480 ∀ 0� 9474 ∀ 0� 8958 = 0� 804。

可见, 房地产市场预警系统的可靠度也大于

0� 5,可以进一步作预警研究。

4� 2 � 预警标准的计算
根据房地产市场预警系统的弹性程度, 可以将
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预警状态分为过冷、稍冷、一般、稍热、过热 5 个状

态。参考青岛市、南京市的房地产市场预警指标界

限划分[ 9- 10] ,本文确定房地产市场预警指标状态区

间如表 3所示。

利用式( 6)对数据规范化处理后,通过式( 8)、式

( 9)计算得到房地产市场预警指标的熵权权重向量

为:

a = (0�058, 0� 009, 0� 046, 0�024, 0� 050, 0� 013,

0� 195, 0� 232,0�185, 0� 058, 0� 129)。

结合W�F 定律中的改进函数关系式( 11) , 可以

计算得到各个房地产市场预警指标对人的主观意识

影响指数 kij 值,再通过式( 12)可以计算得到房地产

市场预警系统中过冷、稍冷、一般、稍热、过热五个状

态对人的主观意识综合影响指数区间如表 4所示。
表 3� 房地产市场预警指标状态区间及理想值

预警指标 过冷 稍冷 一般 稍热 过热 理想值

U11 ( - & , 0� 00] ( 0� 00, 0� 08] ( 0� 08, 0�24] ( 0� 24, 0� 30] ( 0� 30, + & ) 0� 16

U12 ( - & , 0� 00] ( 0� 00, 0� 03] ( 0� 03, 0�10] ( 0� 10, 0� 12] ( 0� 30, + & ) 0� 06

U13 ( - & , 0� 00] ( 0� 00, 0� 07] ( 0� 07, 0�20] ( 0� 20, 0� 28] ( 0� 28, + & ) 0� 13

U14 ( - & , 0� 00] ( 0� 00, 0� 05] ( 0� 05, 0�15] ( 0� 15, 0� 20] ( 0� 20, + & ) 0� 10

U21 ( - & , 0� 00] ( 0� 00, 1� 00] ( 1� 00, 2�00] ( 2� 00, 3� 00] ( 3� 00, + & ) 1� 50

U22 ( - & , 0� 15] ( 0� 15, 0� 18] ( 0� 18, 0�25] ( 0� 25, 0� 30] ( 0� 30, + & ) 0� 21

U23 ( - & , 0� 00] ( 0� 00, 0� 30] ( 0� 30, 0�80] ( 0� 80, 1� 20] ( 1� 20, + & ) 0� 50

U24 ( - & , 0� 55] ( 0� 55, 0� 70] ( 0� 70, 1�00] ( 1� 00, 1� 15] ( 1� 15, + & ) 0� 85

U31 ( - & , 0� 45] ( 0� 45, 0� 60] ( 0� 60, 0�85] ( 0� 85, 1� 00] ( 1� 00, + & ) 0� 72

U32 ( - & , 0� 20] ( 0� 20, 0� 25] ( 0� 25, 0�35] ( 0� 35, 0� 55] ( 0� 55, + & ) 0� 30

U33 ( - & , 0� 00] ( 0� 00, 0� 22] ( 0� 22, 0�35] ( 0� 35, 0� 42] ( 0� 42, + & ) 0� 28

表 4� 房地产市场预警状态综合影响指数区间

预警状态 过冷 稍冷 一般 稍热 过热

综合影响指数区间 ( + & , 0� 3650] ( 0� 3650, 0� 3245] ( 0� 3245, 0� 2787] ( 0� 2787, 0� 25610] ( 0�2561, 0]

4� 3 � 预警过程的计算
通过河北经济统计年鉴, 可以得到 2003 �

2008年廊坊市房地产市场预警指标的历史统计数

据,如表 5所示 [ 11]。

同样,在对统计数据进行规范化处理后,计算

得出各个 2003- 2008年廊坊市房地产市场预警指

标值对人的主观意识影响指数 kij 值, 最后得到历

年廊坊市房地产市场对人的主观意识影响综合指

数 ki 和预警状态如表 6所示。

表 5 � 廊坊市房地产市场预警指标历史统计数据

预警指标 2003 2004 2005 2006 2007 2008

U11 0� 322 0� 304 0� 300 0� 117 0� 461 0�440

U12 0� 335 0� 154 0� 232 0� 152 0� 194 0�415

U13 0� 113 0� 415 - 0� 298 0� 159 - 0� 151 0�184

U14 0� 348 - 0� 254 0� 246 - 0� 090 0� 386 - 0�693

U21 2� 481 2� 415 11�352 0� 788 2� 644 2�758

U22 0� 127 0� 154 0� 172 0� 144 0� 180 0�237

U23 1� 162 2� 262 1� 451 2� 136 1� 205 - 1�144

U24 0� 601 0� 896 0� 818 1� 076 0� 987 0�756

U31 0� 888 0� 888 1� 300 1� 290 1� 963 1�883

U32 0� 379 0� 547 0� 324 0� 327 0� 229 0�164

U33 0� 879 0� 332 0� 058 0� 505 0� 524 0�025

表 6 � 2003 � 2008 年廊坊市房地产市场预警结果

年份 2003年 2004年 2005年 2006年 2007年 2008年

综合影响指数 0� 2826 0� 2638 0�2763 0� 2501 0� 2499 0�3992

预警状态 一般 稍热 稍热 过热 过热 过冷

5 � 房地产市场预警结果分析及相应建议

以上预警结果表明, 2003 � 2007年廊坊市房地

产市场呈现快速发展的趋势,与全国房地产市场发

展情况基本吻合。主要原因在于该时期我国国民经

济快速发展、社会固定资产投资稳定、城镇人均可支
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配收入持续增长等一些积极因素,同时也存在一些

消极因素,如我国土地监管力度不到位、房地产开发

管理政策不健全、投机性房地产经济滋生等造成的

房地产市场虚假繁荣。而到 2008年廊坊市房地产

市场突然呈现过冷现象, 是房地产市场长期过热发

展后的一个突然转变。主要原因在于该年爆发的全

球性经济危机辐射作用、央行对存款准备金利率持

续调整到历史最高点、汶川地震对全国经济发展的

影响、国家对土地监管加强造成土地开发面积的大

幅减少及本年度城镇人均可支配收入的降低等。

本文基于对廊坊市房地产市场预警系统的研究,

提出以下几点控制房地产市场可持续发展的建议:

1)保证房地产开发土地的有序供应, 做到土地

使用权招标的公正性、公开性,有效地控制地价, 减

少土地成本上升造成的房价、地价恶性循环现象。

2)加强房地产市场监管力度,防止房地产商投

资性及炒房者投机性行为的蔓延滋生, 促进居民性

住房需求的增长,减少房地产经济的泡沫现象,保证

房地产市场的健康发展。

3)提高政府职能部门对房地产市场发展的规

范、引导作用,完善房地产市场管理制度, 发挥金融

结构的经济调控手段,对房地产市场动态及时监控,

做好宏观调控工作。

4)针对社会需要情况, 优化房地产市场供应结

构,形成合理的各种档位商品房供应,增加经济适用

房的建设比例, 满足不同购房者要求。

5)建设房地产市场信息平台系统, 完善社会舆

论法律法规,积极做好房地产市场的正面宣传工作,

接受社会监督, 听取群众意见。

6 � 结论

本文首先综合考虑房地产市场的特点, 结合指

标体系构建原则,建立了一套房地产市场预警系统;

然后对房地产市场预警系统分析, 并计算得到系统

可靠性为 0� 8045, 说明该系统可靠, 可以进一步作

预警研究; 其次, 根据熵权理论和韦伯�费希纳定律
分别得到房地产市场预警指标的权重向量及预警标

准;再次,对 2003 � 2008 年廊坊市房地产市场情况

进行了预警,得到预警状态分别为∋ 一般、稍热、稍

热、过热、过热、过冷(; 最后,对廊坊市房地产市场预

警进行了结果分析, 并提出了可持续发展的建议。

通过实例表明,基于可靠性理论和韦伯�费希纳定律
的房地产市场预警系统是一种科学可行的预警方

法,可以为房地产市场管理和决策提供理论的依据。
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Research on Real Estate Market Forewarning Based on Reliability

Theory and Weber�Fechner Law

Jia Zheng yuan, Zhao Liang , Zhao T ing yong, L ian Xulei
( S chool of Economics an d M anagement , North C hina Elect ric Pow er University, Baodin g H eb ei 071003, China)

Abstract: T he paper makes a reliabilit y ident ificat ion for th e forew arning system of real estate m ark et by the reliabil ity theory. And then it de�

s cribes th e relat ionsh ips betw een the forew arning indicator s of real estate market and the im pact index of h uman's su bject ive cons ciousn ess b y

W eb er�Fechner ( W�F) law , and determines a comprehen sive impact index of hu man's su bject ive consciou sness of the forew arn ing object s w hich

is u sed as a basis for evaluat ing th e real es tate market's for ew arn ing s tate. T he forew arning research for th e real estate m ark et in Lan gfang city

f rom 2002 to 2008 s how s th at the real es tate market forew arning meth od based on the reliab ilit y theory and Weber�Fechner law is feasible.

Key words: real estate market ; forew arnin g s ystem; r eliabilit y theory; ent ropy; Weber�Fechner law
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