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基于阈值的城镇土地定级距离衰减模型
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摘　要：提出了一种新的土地定级距离衰减模型———综合衰减模型。该模型以直线距离衰减模型与最短路径

衰减模型为基础，在计算衰减距离时引进了阈值的概念。结合德州市土地定级估价系统对模型进行了实现，

结果表明，本文模型与其他模型相比更符合客观实际。
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　　近年来，为了全面掌握土地质量及利用状况，

科学管理和合理利用城镇土地，以及为国家和各

级政府制定各项土地政策和调控措施等提供科学

依据，我国各城镇逐步开展了土地定级工作［１］。

我国城镇土地定级的方法有多种，多因素综

合评定法是最为常用的一种。计算定级因素对评

价单元的作用分值是该方法的核心内容，而确定

定级因素与评价单元之间的衰减距离又是计算作

用分值的关键，因为衰减距离计算结果的精确性

将直接影响到土地定级结果的合理性。本文在深

入研究距离衰减模型的基础上，提出一种基于阈

值的综合衰减模型，并应用于德州市土地定级估

价系统中。

１　城镇土地定级现有距离衰减模型

研究

　　 参与城镇土地定级的定级因素根据其空间

的分布类型可分为点状因素、线状因素、面状因

素。不同类型的定级因素的作用分值的计算方法

不尽相同。

面状类型的土地定级因素，由于仅对其自身

客体所在位置产生影响，而对周围的地块基本无

外溢的影响，所以作用分值计算方式相对简单。

只需将面状因素与评价单元的网格进行空间叠

加，落入其内的网格直接取面状因素的功能分作

为该因素对评价单元网格的作用分。然而，点状

因素与线状因素不仅对其自身客体所在位置上的

土地有影响，而且还通过区位的波及性和效益外

溢等作用对其周围地块乃至整个城市土地产生影

响，其作用分计算方式相对复杂。

由于点状因素与线状因素对评价单元的影响

随定级因素与评价单元距离的增加而衰减，因此，

确定定级因素与评价单元之间的衰减距离是点状

因素与线状因素计算作用分值的关键。现有的距

离衰减模型主要有直线距离衰减模型、区域衰减

模型、最短路径衰减模型。

虽然直线距离衰减模型实现过程相对简单，

运行效率较高，但它忽略了自然地物（山地、河流、

湖泊等）、人文地物（铁路、高速公路、建筑物等）的

阻隔作用及道路规则的影响，产生的定级结果不

符合客观实际，是一种理想的衰减辐射方式。

区域衰减模型考虑了铁路、高速公路、河流等

不可直接跨越障碍物的影响，与直线距离衰减模

型相比，定级结果更加准确。但是在每个封闭区

域内，仍然是沿着直线距离进行衰减，没有考虑人

工建筑物及道路网络的影响，所以定级结果与实

际情况仍然有一定的差别。此外，当定级因素与

评价单元中心点之间存在多个河流、山地、湖泊等

障碍地物时，考虑到这些障碍物形状的不规则性，

使用计算机自动判别划分若干相对独立的封闭衰

减区域时相当复杂，且效果不好。

最短路径衰减模型是发展较为成熟的一种模

型。尽管如此，笔者认为仍存在着不足之处。主
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要表现在以下两方面。

１）定级因素邻近评价单元衰减距离的计算

方法存在问题。按照现有的最短路径衰减模型，

任何评价单元的中心点都需要在现状道路网络上

寻找最短路径到达定级因素点。这种算法对于与

定级因素点邻近的评价单元是不合理的。

如图１所示，距离评价单元中心点最近的路

网结点为结点犃，距离定级因素点最近的路网结

点为结点犅，按照最短路径衰减模型，评价单元中

心点到定级样点的衰减距离为评价单元中心点到

结点犃的距离、定级因素点到结点犅的距离、结

点犃到结点犅 的距离之和。显然，这种衰减距离

计算方式是不符合客观实际的。由于评价单元与

定级因素样点的邻近性，在很多情况下，它们之间

是没有障碍物阻隔的，可以直接到达，衰减距离实

际应该是两点之间的直线距离。采用最短路径衰

减模型计算的衰减距离比实际情况长了很多，导

致定级因素样点邻近的评价单元作用分值普遍偏

低，影响最后的定级成果。

图１　点状因素最短路径衰减模型中存在的问题

Ｆｉｇ．１　ＰｒｏｂｌｅｍＥｘｉｓｔｓｉｎｔｈｅＭｏｓｔＳｈｏｒｔＣｉｒｃｕｉｔＰａｔｈ
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２）最短路径衰减模型的局限性问题。目前，

最短路径衰减模型都是针对点状因素提出的，而

线状因素在计算衰减距离时一般仍然采用直线距

离衰减模型或区域衰减模型，从而导致线状因素

衰减距离的计算结果的客观性较差。有必要将最

短路径衰减模型进一步发展，结合线状空间实体

的数据结构特征，设计一种新的算法，将最短路径

思想应用于线状因素衰减距离的计算过程中，使

衰减距离的计算结果更客观、合理。

２　基于阈值的综合衰减模型

针对最短路径衰减模型存在的问题，笔者将

直线距离衰减模型与最短路径衰减模型相结合，

提出了一种新的衰减模型———综合衰减模型。该

模型不但改进了定级因素邻近评价单元衰减距离

的计算方法，而且将最短路径思想应用于线状因

素的衰减距离计算过程中。

２．１　阈值的确定方法

综合衰减模型中，在计算点状因素或线状因

素影响范围内的每个评价单元中心点的衰减距离

之前，都需要确定一个阈值。根据评价单元中心

点到定级因素点／线的距离与规定阈值的大小关

系，分别采用不同的计算方法计算衰减距离：当评

价单元中心点与定级因素点／线之间的距离小于

等于这个阈值时，按照直线距离衰减模型计算衰

减距离；否则，按照最短路径衰减模型计算衰减距

离，所以阈值的确定是该模型的关键。在综合衰

减模型中，选取点状因素的上网距离与评价单元

中心点的上网距离中较小的距离作为阈值，线状

因素取评价单元中心点的上网距离为阈值。点状

因素与线状因素的阈值计算公式分别为：

犱狋犺 ＝ｍｉｎ｛犱犳狆，犱犵狆｝或犱狋犺 ＝犱犵狆 （１）

式中，犱狋犺为阈值；犱犳狆为点状因素上网距离；犱犵狆为

评价单元中心点上网距离。

之所以选取上网距离为阈值，主要有以下两

个原因。

１）定级因素点、评价单元中心点都是寻找最

近结点上网，所以它们的上网距离一般比较短。

当评价单元中心点到定级因素点／线间的距离比

它们的上网距离都小时，说明评价单元中心点为

定级因素点／线的的邻近点，采用直线衰减距离更

符合实际情况。

２）尽管沿最短路径衰减避免了大量建筑物

的阻隔影响，但是因为城镇中起阻隔作用的建筑

物实在太多，建筑物的数据采集难度很大，所以在

计算定级因素点上网距离、评价单元中心点上网

距离等较短距离时仍然采用的是直线距离，忽略

了部分障碍物（主要为人工建筑物）的影响，使这

两种距离与实际情况仍然存在偏差。当这种直线

距离越短时，建筑物的影响就会越小，计算的直线

距离就会更加符合实际情况。所以当评价单元中

心点到定级因素点／线间的直线距离比定级因素

点、评价单元中心点上网距离都小时，直接选取评

价单元中心点到定级因素点／线间的距离作为衰

减距离更符合客观实际。

综上所述，当评价单元中心点到定级因素点／

线间的距离小于上网距离时，使用直线衰减更符

合实际情况，所以采用上网距离作为阈值。

２．２　点状因素衰减距离的计算

在综合衰减模型中，点状因素的衰减距离计

算具体分为以下４个步骤。

１）点状因素与评价单元中心点分别寻找最

近结点上网，并分别计算上网距离犱犳狆与犱犵狆。

８７２
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２）阈值犱狋犺的确定。当犱犳狆＜犱犵狆时，取犱犳狆为

犱狋犺；否则，取犱犵狆为犱狋犺。

３）计算点状因素与评价单元中心点之间的

距离犱狆。

４）比较犱狆 与犱狋犺的大小，分情况计算衰减距

离。当犱狆≤犱狋犺时，取犱狆 为衰减距离；当犱狆＞犱狋犺

时，计算距点状因素与评价单元中心点最近的两

结点间的最短路径距离犱ｍｉｎ取犱犳狆＋犱ｍｉｎ＋犱犵狆为

衰减距离。衰减距离公式为：

犱＝
犱狆，犱狋犺 ≥犱狆

犱犳狆 ＋犱ｍｉｎ＋犱犵狆，犱狋犺 ＜犱
｛

狆

（２）

２．３　线状因素衰减距离的计算

在综合衰减模型中，不但引进阈值概念改进

了邻近评价单元的衰减距离计算方法，而且结合

线状空间实体的数据结构特征，设计一种新的算

法，将最短路径思想应用于线状因素衰减距离的

计算过程中，使线状因素的衰减距离计算更加合

理。线状因素衰减距离的计算也分为两种情况处

理，具体分为以下４个步骤。

１）确定与某条线状因素重叠的路网线犔及

该条路网线上的所有结点｛狆１，狆２，…，狆狀｝。

在土地定级工作中，线状因素（如距离商服中

心距离、定级道路类型、区域路网改造等）一般都

是道路网络中的部分线，即某一条线状因素总是

与道路网络中的某一条路网线重合，所以线状因

素不需要寻找最近结点上网，但需要确定某条线

状因素与道路网络中的哪条路网线重合及该条路

网线上的所有结点。

２）阈值犱狋犺的确定。评价单元中心点寻找最

近结点狆犵，并且计算上网距离犱犵狆，取犱犵狆为犱狋犺。

３）计算评价单元中心点到定级因素线的最

短距离犱犾。

４）比较犱犾与犱狋犺的大小，分情况计算衰减距

离。

当犱犾≤犱狋犺时，取犱犾 为衰减距离。此种情况

是对定级因素邻近评价单元中心点的处理，取犱犾

作为衰减距离误差更小，也更符合实际情况。

其余情况则需要分别计算结点狆犵 到结点集

合｛狆１，狆２，…，狆狀｝中每一个结点的最短距离，并取

其中的最小值赋予犱ｍｉｎ，将犱犵狆与犱ｍｉｎ相加即为最

终的衰减距离。其中，之所以求取结点狆犵 到｛狆１，

狆２，…，狆狀｝中每一个结点的最短距离，是因为一条

路网线上可能有若干个结点，结点越多说明路网

线连通性越好，可达到的路径越多。在衰减距离

的计算过程中，距离评价单元中心点最近的结点

只要到达路网线上的任意一个结点，就认为到达

了线状因素，所以需要计算到达每一个结点的最

短路径，并取其中最小值作为最终的最短路径。

衰减距离为：

犱＝
犱犾，犱狋犺 ≥犱犾

犱ｍｉｎ＋犱犵狆，犱狋犺 ＜犱
｛

犾

（３）

３　实例分析

本文以山东省德州市商业用地定级为例，采

用直线距离衰减模型、区域衰减模型、最短路径衰

减模型与综合衰减模型确定衰减距离，通过分析

对比说明综合衰减模型的客观性与合理性。

以点状因素火车站为例，分别采用４种模型

计算作用分，并形成等值面图，通过等值面图的对

比说明４种模型的效果。火车站的直线距离衰减

作用分等值面图如图２所示，区域衰减作用分等

值面图如图３所示，最短路径衰减作用分等值面

图如图４所示，综合衰减作用分等值面图如图５

所示。

从４种模型作用分等值面图的比较中可以看

出，直线距离衰减模型的等值面图是围绕火车站

的一个个同心圆，不受障碍地物和道路网络的影

响；而区域衰减模型明显考虑了铁路、河流等不可

直接跨越障碍物的影响，障碍物两边的作用分值

相差较大。在火车站以东区域，由于没有铁路等

障碍物的存在，形成的等值线图是以火车站为圆

心的同心半圆。由此可见，该模型仍然不够完整，

忽略了其他人工建筑物及道路网络的阻隔作用。

最短路径衰减模型与综合衰减模型的等值线图则

明显不同，其网格分值分布状况受现状道路网络

和障碍地物的影响，充分反映了城镇的客观实际

情况。同时可以看出，综合衰减模型由于改进了

定级因素邻近评价单元的衰减距离的计算方法，

高分范围较最短路径衰减模型明显缩小，更客观

地反映了定级因素周边地段所受的辐射影响较大

这一事实。此外，应用德州市样点地价与监测点

地价对定级结果进行了验证，结果表明综合衰减

模型的定级结果符合实际情况。

４　结　语

本文模型通过应用阈值分情况采用不同方法

计算衰减距离，改进了定级因素邻近评价单元的

衰减距离的计算方法。此外，结合线空间实体的

数据结构特征，将最短路径思想应用于线状因素

的衰减距离计算过程中。依据该模型的设计思

９７２
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图２　直线距离衰减模型

计算的作用分等值面图

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＶａｌｕｅ

ＣｈａｒｔｂｙＢｅｅｌｉｎｅＤｉｓｔａｎｃｅ

ＡｔｔｅｎｕａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ

　

图３　区域衰减模型计算

的作用分等值面图

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＥｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ＶａｌｕｅＣｈａｒｔｂｙＲｅｇｉｏｎ

ＡｔｔｅｎｕａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ

　

图４　最短距离衰减模型

计算的作用分等值面图

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＶａｌｕｅ

ＣｈａｒｔｂｙｔｈｅＭｏｓｔＳｈｏｒｔＣｉｒｃｕｉｔ

ＰａｔｈＡｔｔｅｎｕａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ

　

图５　综合衰减模型

计算的作用分等值面图

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅＥｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ＶａｌｕｅＣｈａｒｔｂｙＣｏｍｐｒｅ

ｈｅｎｓｉｖｅＡｔｔｅｎｕａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ

想，结合德州市土地定级估价系统开发的实际工

作，对综合衰减模型进行了实现。结果表明，本文

模型和其他模型相比更符合客观实际。
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