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房地产投资环境的支持向量机评价
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摘要：房地产投资环境是房地产投资成功与否的关键因素，因此做好房地产投资环境的评价工

作十分重要。本文在介绍支持向量机回归理论的基础上，提出了基于支持向量机回归理论的房

地产投资环境评价模型。通过数据仿真及与BP神经网络方法的比较，证明了该方法的有效性。

关键词：房地产；投资环境；指标；支持向量机回归；评价

中图分类号：TU293．3 文献标识码：A

Real estate investment environment evaluation based on SVM

ZHOU Shu-jiIlg，CAO IA—mei，LI Yah—cang

(c(峥0f Civil Engineering，I-Iebei University 0f E119i豳咄，HaMan 056038。China)

Abstract：卟e envlromnent is the key to the SUCOg鹊of mal髓tate investment．Therefore．it is very illlporo

rant for the inveslment environment evaluation of real estate．Firstly，the basic theory of support vector in8·

chine for regression(SVR)wa$introduced，and then a SVM to evaluate the inveslment environment of real

estate was builted．Thm．sh simulating and cc粕耻删虬g with the method of BP neural network，the method is

proved effectiveness．
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房地产投资环境是指在投资的一定区域(国

家、地区、城市或街区)、一定时期内对投资所要达

到的目标产生有利或不利影响的外部条件⋯。对

投资环境进行评价，目前普遍采用的方法有：(1)

初级因素打分法，包括：多因素等级尺度法、心理

评估法、冷热因素分析法等。(2)多因素系统评估

法，包括：多因素评估法、综合评判法等。(3)综合

型定量法，包括：AHP层次分析法、模糊综合评判

法、BP神经网络模糊综合评判法、灰色模糊综合

评判法、灰聚类等【2】方法。这些方法都是根据国

内外投资环境分析需要而探索出来的，其基本原

理有较广的适应性。

统计学习理论(Statistical I瑚ming Theory)，简

称SLT，是由V．N．Vapnik等人在20世纪70年代

末提出的一种针对有限样本的统计理论。支持向

量机方法(Support Vector Machine)，简称SVM，是目

前为止该理论最成功的实现[3’4】。SVM理论目前

已经成功地处理回归问题(时间序列分析)和模式

识别(分类问题、判别分析)等问题。关于回归型

支持向量机(Support Vector Regression，简称sva)，

它可以按任意精度逼近非线性函数，具有全局极

小点和收敛速度快的优点，已经被成功应用于天

气预报、地下水位预报、电力系统负荷预测以及股

票价格预测等领域。本文以支持向量机回归理论

为基础，提出一种新的房地产投资环境评价方法，

并以实例验证其可行性，为房地产投资环境评价

提供了一种新方法。

1基于SVR的房地产投资环境评价

1．1评价指标体系的建立

投资环境评价指标体系是对投资环境进行综

合评价的依据和标准。它的设置应符合系统全

面、简明科学、稳定可比、灵活可操作的原则。因

此，本文立足于投资行业的实际情况，运用系统工

程的理论和方法建立了一套结构齐全、内容丰富、
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操作方便的投资环境评价体系，主要因素有自然

环境、经济环境、政策环境、社会文化环境，这4个

方面又有多级子因素，详见表l。

表1房地产投资环境评价指标体系

TI出．1 Index systa 0f real estate bavesanmt

eavil'munmt e"吐删∞

1．2支持向量机回归理论【5】

设训练样本集D={(毛，儿)l i=1，2，⋯，n}≈

∈彤．Yi∈R

其中甄是第i个学习样本的输入值，即第i

类房地产投资环境评价指标属性值，其为n维向

量毛=(茗：，髫：，⋯，茹?)，Y；为对应的目标输出值，

即此类房地产投资环境的评价值。

1)线性回归问题。线性回归方程为

厂(茗)=<∞，膏>+b (1)

式中叫∈F一权值向量；b∈R一阙值。

先定义不敏感损失函数为￡一insensitive损失

函数，其形式如下

厶(y)=Lol八,If菇()x一)y-I：ii八菇)一，，l>e(2)
即如果目标值y和估计函数值以髫)之差小于

￡，则损失为0。

SVR问题，可化为求解下列数学规划问题(引

人松弛变量玉，筝?)：

rain lI∞II 2，2+c互(量+f?) (3)
-·6·≮·r?

”1

((Ⅲ·菇‘)+6)一Y‘s cu+虽

s．t． 孔一((cE，·菇‘)+b)≤cu+善； (4)

基，舅≥0，(i=l，2，⋯，n)

通过拉格朗日变换，得到其对偶问题为

唑【一专善聋(旷Oti。)(q一口，)<xi，％>+

墨，，；(口；一口；)一￡荟(口；+口?)】 (5)

∑(口；一口?)=0
s．t．

”1
(6)

0s嘶，口?s C，(i=1，2，⋯，，I)

其中C为正常数，称为惩罚参数。

求解上述规划问题，得拉格朗日乘子龟，口；，

则回归方程(1)式中的系数

tO=∑(口‘一口?)茗‘ (7)

因口i，口?不可能全为0，由Karush—Kuhu—

Tucker条件知，当0<口i<C时有茧=0，不等式

((∞·毛)+b)一Yis03+虽就变成等式，可得b；同

样当0<Ui。<C时有f?=O，不等式Yi一((甜·施)

4-b)5∞+善?就变成等式，也可得b。

2)非线性回归问题。由于本文讨论的房地产

投资环境评价问题为非线性回归问题，故在此通

过引入适当的核函数K(戈，Y)，将输入样本空间非

线性变换到另一特征空间，并在此空间中运用原

空间的函数进行线性估计。常用的核函数有：

线性(胁)核函数：K(x，，，)=拶； (8)

多项式(Polyn鲫ial)核函数：

K(菇，，，)=(影+1)4 d=1，2，⋯ (9)

径向基(Radial Basis)核函数：肌，，，)：exp【_掣】 (10)

Sigmoid内积函数：

K(茗，Y)=tanh(t，(xy)+c)(c为核参数)(zz)

本文采用常用的径向基核函数。

非线性回归方程为

八茹)=五(口‘一cZi。)K(茹i，石)+b (12)

求解下列规划问题：

n珀x【一i1；蓍．蚤(口j一口：)(唧一口j)K(≈，％)+
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签儿(口；一口：)一￡釜(q+口?)】
12l I；I

1．3评价原理及实现步骤

(13)
步骤4输入指标属性值，对房地产投资环境

‘。

进行评价。

基于支持向量机的房地产投资环境评价模

型，就是将影响房地产投资环境的指标属性值作

为支持向量机的训练样本，通过调整模型和核函

数参数训练并构造最理想评价机器。

步骤如下：

．步骤l建立房地产投资环境评价指标体系，

本文采用的指标体系如表l。

步骤2取一定数量的结果已有定论的项目

作为样本，建立训练样本集。

步骤3求解模型的参数e，选择核函数参数

盯和惩罚参数C。

2案例分析

本文采用文献[6]中数据进行训练，如表2中

所示。

把各房地产投资环境评价指标五到恐。的值

作为SVR的输入，最后一列的得分作为SVR的期

望输出，用SVR进行仿真。测试结果分为4个水

平，1—0．8为优秀，0．8～0．7为良好，0．7～0．5为

一般，0．5～0为差。选取前12个作为训练样本，

其余4个作为检验样本。这里取不敏感损失函数

度量值￡=0．0001，由交叉验证选取惩罚参数C=

700，径向基核函数参数叮=1．52。在Matlab6．5环

境下用SVR进行仿真，然后与文献[6]中BP神经

网络仿真结果比较，结果见表3。

表2学习样本

Tab．2 L瑚删ng翻啦pI为

4

n2=

0

“

=

C

o

<一

口一

心

口

口文㈨畦
S
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表3基于SVR和BP神经网络的训练结果比较

network tranlng results

S、喂方法 BP网络方法臻磊虿乒礴

表4检验结果与分类比较

Tab．4 0咖呷咖凼on of test results and classification

从以上仿真结果可看出，用检验样本仿真评

价的输出结果和期望输出基本一致，最大相对误

差为1．891 3％，最小相对误差为0．065 2％，总相

对误差较神经网络方法要小(见表4)，说明SVM

的评估结果比BP网络方法更准确有效。

3结束语

支持向量机方法计算简便，其建模只要通过

对样本的学习即可获得因变量和自变量之间复杂

的非线性关系。其最早是针对分类问题提出的，其

后才逐渐推广到非线性回归估计中，而且取得了

良好的效果。本文将其用在房地产投资环境评价

中，避免了样本复杂及易陷入局部极小点等问题，

是对房地产投资环境作出正确评价的一个简单有

效的方法。
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