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摘　要：利用云模型发生器和云不确定性推理实现地价影响因素语言值的定性定量转换，在此基础上，结合多

元线性回归模型，对地价影响因素量化值和地价进行回归分析，提出了一种新的宗地地价评估方法，并进行了

实例分析。
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　　在长期的地价评估实践中，研究人员对基本

估价方法进行了大量、深入细致的研究，针对传统

方法的缺陷，提出了相应的改进方案以及新的宗

地地价评估方法，如基于人工神经网络的地价评

估、基于Ｋｒｉｇｉｎｇ技术的地价评估和宗地地价的

模糊综合评估方法等。然而，上述地价评估方法

的结果均基于精确的调查数据，而现实世界是一

个多参数、非线性、时变的不稳定系统，描述现实

世界的数据含有不确定性，使用传统的数字模型

难以准确完整地描述它们。云模型是在传统模糊

数学和概率统计的基础上提出的定性定量互换模

型，它把模糊性和随机性有机地综合在一起，实现

了定性语言值与定量数值之间的自然转换。本文

结合云模型和多元线性回归模型，充分考虑事物

和人类知识的模糊性和随机性，建立了宗地地价

影响因素、影响强度的定性定量转换，并提出了一

种新的地价评估方法。

１　宗地地价评估中云模型的应用

云是用自然语言值表示的某个定性概念与其

定量表示之间的不确定性转换模型。云的数字特

征用期望犈狓、熵犈狀 和超熵犎犲 三个数值来表征，

它们反映了定性概念的定量特性［１，２］。对于描述

宗地地价影响因素状况的语言值，可以采用云模

型来表达。

基于云模型的宗地地价评估方法是在收集市

场交易案例的基础上，利用云模型发生器和云不

确定性推理实现地价影响因素语言值的定性定量

转换，然后结合多元线性回归模型，对地价影响因

素量化值和地价进行回归分析，建立起地价影响

因素和地价之间的评估模型，进而求出待估宗地

的地价。步骤如下：① 根据专家知识确定各类型

用地的宗地地价影响因素体系。② 收集一定数

量有代表性的该类型用地的地价交易资料，收集

内容包括交易案例的地价以及该案例中各地价影

响因素的具体状况。地价影响因素各个档次的评

价标准分别对应于评价专家的经验知识，用一定

性、模糊的语言值表达某一定量的数值范围。

③ 进行交易案例的地价修正，包括交易情况修

正、交易期日修正、使用年期修正、容积率修正等。

④ 利用专家知识建立地价影响因素具体指标项

与对土地质量作用强度之间的定性推理规则，同

时对推理规则前件和后件所表示的定性概念用云

模型进行描述。然后，利用云的不确定性推理激

活某具体规则，将用定性语言值表示的因素状况

量化为因素对宗地的作用分，完成定性调查资料

的定量转换。⑤ 经云推理得到的地价影响因素

作用分和宗地地价构成回归分析数对，对数对进

行多元线性回归分析，建立地价影响因素作用分
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和宗地地价的回归模型。⑥ 将待估宗地的定性调

查资料进行定量转换，利用因素作用分和地价回归

模型计算待估宗地价格。整个程序如图１所示。

图１　基于云模型的宗地地价评估程序
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２　实例分析

２．１　收集交易案例资料

首先根据专家知识确定各类型用地的宗地地

价影响因素体系，并制定各影响因素的定性评价

标准，然后通过查阅政府有关部门的房地产交易

资料、市场调查或查阅当地评估机构所掌握的交

易资料等途径收集交易案例。收集的交易案例资

料内容一般包括土地坐落、用途、面积、形状、地段

交通条件、交易价格、成交日期、交易双方基本情

况以及交易市场状况等。选取的实例应尽可能地

具有代表性，如土地的用途相同、土地使用权取得

的方式相同、成交的日期相距不大等。案例的交

易情况应尽可能没有特殊因素的干扰，即使有，也

能够修正为正常交易价格。在付款方式上，应建

立与待估房地产统一的价格基础，如统一币种、统

一付款方式、统一价格基准和面积单位等。案例

资料的详细内容如表１所示。

表１　案例资料的内容列表

Ｔａｂ．１　ＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆＳａｍｐｌｅｓ

项目名称 描述 项目名称 描述

交易地价 元／ｍ２ 排水状况 好、一般、差

用途 邮电局 距离邮电局远近

交易基本情况 电信营业厅
距离电信营业厅

远近

交易日期 银行储蓄所
距离银行储蓄所

远近

使用年期 绿地覆盖度 好、一般、差

容积率 道路规划
好、较好、一般、较

差、差

商服中心 距离商服中心远近 人口密度 人／ｋｍ２

集贸市场 距离集贸市场远近 地质状况 好、一般、差

汽车站 距离汽车站远近 地形状况 好、一般、差

道路通达度 路网密度 用地规划 好、一般、差

供水状况 好、一般、差

２．２　指标项的定性定量转换

在利用样本案例进行待估案例估价之前，必

须对样点地价进行修正，如交易情况修正、交易期

日修正、使用年期修正、容积率修正，得出初步的

交易案例的试算比准价格。

在对交易地价进行修正的基础上，分别对地

价以及每个影响因子离散化，进行云分类，确定影

响因子前件云及作用分后件云的特征参数。因子

云的特征值如表２所示。然后利用规则生成器，

将用定性语言表示的影响因子指标值经云不确定

性推理，获取相应的作用分。地价影响因子作用

分的量化结果如表３所示。

２．３　建立多元线性回归模型

根据最小二乘原理，对表３中的数据进行回

归分析，得到多元线性回归方程如下：

犕＝５．２５狓１＋３．７０狓２＋１．５５狓３＋０．８４狓４＋

２．０５狓５＋０．９２狓６＋０．８１狓７－０．１３狓８＋２．５３狓９＋

０．５５狓１０－０．０３狓１１＋１．１１狓１２＋０．４２狓１３＋３．３２狓１４

＋６．８５狓１５－７７１．３７

式中，狓１、狓２、…、狓１５分别为商服中心、集贸市场、

表２　因子描述值云的特征值

Ｔａｂ．２　ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＦａｃｔｏｒＣｌｏｕｄ

指标项
近（或小、低） 较近（或较小、较低） 一般 较远（或较大、较高） 远（或大、高）

犈狓 犈狀 犎犲 犈狓 犈狀 犎犲 犈狓 犈狀 犎犲 犈狓 犈狀 犎犲 犈狓 犈狀 犎犲

到商服距离１１０．５７ ３６．８６ ４ ３３１．７１ ３６．８６ ４ ５５２．８５ ３６．８６ ４ ７７３．９９ ３６．８６ ４ ９９５．１３ ３６．８６ ４

到车站距离 ２４７ ８２．３３ ８ ７４１ ８２．３３ ８ １２３５ ８２．３３ ８ １７２９ ８２．３３ ８ ２２２３ ８２．３３ ８

到电信距离 １４３ ４７．６７ ５ ４２９ ４７．６７ ５ ７１５ ４７．６７ ５ １００１ ４７．６７ ５ １２８７ ４７．６７ ５

到银行距离 ９３ ３１．００ ３ ２７９ ３１．００ ３ ４６５ ３１．００ ３ ６５１ ３１．００ ３ ８３７ ３１．００ ３

到邮局距离 ２４７ ８２．３３ ８ ７４１ ８２．３３ ８ １２３５ ８２．３３ ８ １７２９ ８２．３３ ８ ２２２３ ８２．３３ ８

到集市距离 １７５ ５８．３３ ６ ５２５ ５８．３３ ６ ８７５ ５８．３３ ６ １２２５ ５８．３３ ６ １５７５ ５８．３３ ６

绿地覆盖 ０．０２５ ０．０１ ０．００２ ０．０７５ ０．０１ ０．００２ ０．１２５ ０．０１ ０．００２ ０．１７５ ０．０１ ０．００２ ０．２２５ ０．０１ ０．００２

道路通达度 ７７ ２５．６７ ３ １８３ ９．６７ ３ ２４１ ９．６７ ３ ２９９ ９．６７ ３ ３５７ ９．６７ ３

人口密度 １１０２３６７．３３ ２０ ２７８９．５１９５．１７ ２０ ３７１０．５１１１．８３ ２０ ５０９９ ３５１．０ ２０ ６７１２１８６．６７ ２０

３８９
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表３　利用不确定性推理获取的地价因子量化值

Ｔａｂ．３　ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＶａｌｕｅｓＴｒａｎｓｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅＵｎｃ

ｅｒｔａｉｎＦａｃｔｏｒＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅＵｎｃｅｒｔａｉｎＩｌｌａｔｉｏｎ

调查指标 样点１ 样点２ 样点３ … 样点５样点犻

地价 ８４３．３８ １１１９．４８１３０４．２７ … １７３８．２３ …

商服中心 ４８．３ ３６．８０ ４９．０６ … ６３．２ …

集贸市场 １５．２ １８．２０ ２７．１７ … ３７．２ …

汽车站 ５０．５ ４６．２１ ５８．９４ … ７６ …

道路通达度 １９．２ ５１．２９ ５８．６１ … ９２．９ …

供水状况 ３０．３２ ６２．１２ ６５．５０ … ８１．４６ …

排水状况 ９３．３５ ９４．３２ ９２．１０ … ９４．８７ …

邮电局 １２．４ ４５．２４ ５３．９２ … ５１．２ …

电信营业厅 ３８．４ ３１．０６ ３６．２６ … ５６．４ …

银行储蓄所 ２５．３ ２５．０１ ３０．８１ … ６３．６ …

绿地覆盖度 ６０．３９ ６３．２５ ６１．００ … ８６．３２ …

道路规划 １２．２ ４５．２０ ５５．４６ … ９４．６ …

人口密度 ４０．３８ ６１．４９ ６３．２０ … ９５．７２ …

地质状况 ９４．７６ ９１．４３ ９７．００ … ９６．６３ …

地形状况 ８４．２７ ９８．５６ ９５．２４ … ９８．５２ …

用地规划 ８５．５４ ８４．２７ ９６．３５ … ９８．８７ …

汽车站、道路通达度、电信营业厅、银行储蓄所、邮

电局、道路规划、绿地覆盖度、人口密度、供水状

况、排水状况、地质状况的作用分。通过计算得出

犉＝１４９４．１３，犚＝０．７８。由此可知，方程具有比

较好的相关性和显著性，可以用来进行宗地地价

的预测。

２．４　待估宗地地价计算

首先按照地价影响因子体系调查待估宗地的

描述值，再根据云不确定性推理计算出待估宗地

的作用分。收集的待估宗地资料及量化值如表４

所示。

表４　待估宗地资料及量化值

Ｔａｂ．４　ＰａｒｃｅｌＤａｔａｆｏｒＥｖａｌｕａｔｉｏｎ

项目 描述 量化值 项目 描述 量化值

到商服中心距离 较好 ６１．４３ 到银行距离 近 ８５．７８

到集贸市场距离 一般 ３２．４２ 绿地覆盖度 大 ８５．１１

到汽车站距离 较远 １４．２５ 道路规划 一般 ４４．１５

道路通达度 一般 ３５．２１ 人口密度 较高 ７０．００

供水状况 较好 ６５．２７ 地质状况 好 ８４．９３

排水状况 较好 ６１．３２ 地形状况 好 ９４．２３

到邮电局距离 一般 ３６．４５ 用地规划 好 ８７．１２

到电信营业厅距离 远 ８．６５

　　将待估宗地的因子作用分代入多元线性回归

方程，求得其地价为犕＝１２２７元／ｍ２。

２．５　结果检验与偏差分析

选择４０个地价已知的样本，首先对每个样本

用上述方法进行地价评估，得到其回归地价，然后

对其交易地价和回归地价进行比较，结果如表５

所示。

表５　结果比较分析

Ｔａｂ．５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓ

样本 交易地价 回归地价 地价差 偏差率／％ 样本 交易地价 回归地价 地价差 偏差率／％

１ ９２５．６３ １０１５．１９ ８９．５６ ９．６８ ２１ １１３４．１０ １０８１．４３ －５２．６７ ４．６４

２ ９２３．５７ ８９９．８１ －２３．７６ ２．５７ ２２ １６１０．２１ １５４０．３３ －６９．８８ ４．３４

３ ９３０．６２ ８３４．３０ －９６．３２ １０．３５ ２３ １６９９．０１ １４６５．２１ －２３３．８０ １３．７６

４ １０１０．４７ ９１９．７８ －９０．６９ ８．９８ ２４ １４４０．７８ １３０５．９０ －１３４．８８ ９．３６

５ １４０１．０５ １２８５．２９ －１１５．７６ ８．２６ ２５ １０３７．９６ １３２３．４４ ２８５．４８ ２７．５０

６ ９２５．６３ ９７５．４７ ４９．８４ ５．３８ ２６ １５１７．１９ １３９３．０８ －１２４．１１ ８．１８

７ １１０７．２７ １１７２．６０ ６５．３３ ５．９０ ２７ １５１２．７８ １４２９．８７ －８２．９１ ５．４８

８ ９２９．３７ ９７６．８３ ４７．４６ ５．１１ ２８ １４０７．６５ １３４２．３３ －６５．３２ ４．６４

９ ９６５．８２ １２２７．３４ ２６１．５２ ２７．０８ ２９ １４６７．１３ １４２１．６８ －４５．４５ ３．１０

１０ １０１１．３７ １０７１．２３ ５９．８６ ５．９２ ３０ １３４０．３５ １２６２．０３ －７８．３２ ５．８４

… … … … … … … … … …

１９ １６１９．９６ １５０６．７０ －１１３．２６ ６．９９ ３９ １３７２．８２ １２９４．４８ －７８．３４ ５．７１

２０ １２５３．３６ １１４４．２７ －１０９．０９ ８．７０ ４０ １３３１．３９ １２９４．８４ －３６．５５ ２．７５

　　从表５可以看出，大部分样本的交易地价在

理论地价水平左右浮动，波动不大，其中部分样

本，如样本９、样本２３和样本２５，其偏差率较大。

经调查分析，样本９位于新安街道办新湖路与兴

华西路交界处，该地块所在位置属于区政府新址，

交通便利，各种基础设施正逐步完善，有较大的地

价升值空间，其交易价格为土地出让价格，尽管经

过日期修正，仍然较低，不能反映其实际的价格水

平，故偏差率较大。样本２３位于新安街道办新安

六路与翻身大道交界处，该地块所在位置交通便

利、繁华程度高，基础设施好，是全区的高地价地

段之一，其交易价格为拍卖成交价格，由于地段较

好，竞拍较为激烈，以至成交地价略高于实际地价

水平。样本２５位于沙井镇西部，新沙路与沙井西

路交界处，该地块属于２级地，其交易价格为铺面

转让价格，铺面装修较差，可能是房屋质量的原因

或是业主急需资金贱卖等，导致土地成交价格比

市场价格低了许多。对偏差率进行统计分析，得

偏差率分布如表６所示。

由表５和表６可知，偏差主要分布在３％～

４８９
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表６　偏差率分布

Ｔａｂ．６　ＤｅｖｉａｔｉｏｎＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

偏差／％ 样本数量 比例／％

０～５ １１ ２７．５

５～１０ ２２ ５５

１０～１５ ５ １２．５

１５以上 ２ ５

８％、９％～１０％之间，偏差较小，可以用于实际地

价评估。纵观方法流程，偏差的来源主要有：

① 利用云模型进行地价影响指标的定性定量转

换时，将指标定性描述分为５类，相对某些重要因

素来说过粗，对于同因素同档次的不同样点，在定

量转换时，生成的随机量化值偏差较大，这也影响

了地价值的精确性。② 实际的土地成交价格受

到土地成交时的各种主客观环境影响，与理论价

格难免存在一定的误差。

３　结　语

本文将云模型和多元回归模型融入宗地地价

评估，通过云模型不确定性推理，实现地价影响因

子定性语言的定量转换，充分考虑了宗地地价评

估过程中的模糊性和随机性，使评估的地价结果

更为客观、合理。该方法计算结果的准确度取决

于选择的交易案例的分布和数量以及评价专家对

用语言值所描述的指标的理解和认同程度。交易

案例的空间分布和数量要求能反映出城市土地质

量与其影响因子之间的关系，同时又能满足统计

的要求。评价专家对用语言值所描述的指标的理

解和认同程度对指标调查的定性分类及云模型特

征值的确定均有很大影响，直接影响到参与地价

回归分析的多因素量化值。
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