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[摘要 ] � 介绍了克里金空间插值法在城市基准地价级别划分中的应用.通过球状模型克里金插值方法, 分别

对商业、住宅用地的地价空间分布进行了计算模拟,形成了以地价 1500元、300元为等值间距的地价等值线图,

运用克里金空间插值法对样点地价进行空间插值.根据插值结果的统计,得到商业、住宅用地地价的频率直方

图,通过频率直方图,选择频率分布突变处作为级别的分界,得到以市场资料划分的土地级别.
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Abstract: Spatia l interpo lation techno logy is introduced in th is paper for class ification fo r u rban area. By

using sphericalm ode l in K r ig ing, the pr ice of comm erc ia l and residen tia l land is calcu lated. It form ed the

iso linem ap o f land price w ith a 1 500 yuan inte rva l for comm ercial land use and a 300 yuan interval for

residential land use. K rig ing spatia l inte rpo lation techno logy is used to ca lculate the pr ice o f land through

known price of the land. A ccording to sta tistics of the result, the frequency h istogram s of the commerc ia l

and res identional land w ere plo tted, and through the frequency h istogram, the ranks o f land we re ob-

ta ined.
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0� 引言

《城镇土地分等定级规程》中规定城镇土地分等定级的技术途径采用多因素综合评定法, 以市场资料

分析法等进行验证.克里金空间插值法是利用区域化变量的原始数据和变异函数的结构特点,对未采样点

的区域化变量的值进行线性无偏最优估计的一种方法
[ 1 ]

.运用克里金空间插值法对样点地价进行空间插

值.根据插值结果的统计, 得到商业、住宅用地地价的频率直方图, 形成商业、住宅的级别图.这是一种对多

因素综合评定法的有效验证的方法.

1� 克里金插值法

空间插值是通过已知点的数据推求同一区域其它未知点数据的计算方法
[ 2]
. 常用于将离散点的测量
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数据转换成为连续的数据曲面,以便与其它空间现象的分布模式进行比较. 空间插值的理论假设是空间位

置上越靠近的点,越可能具有相似的特征值;而距离越远的点,其特征相似的可能性越小. 而地价样点存在

相关性,地价的空间分布规律正好符合这一假设
[ 3]
.

空间插值方法可以分为整体插值方法和局部插值方法两类.整体插值方法是用研究区所有采样点的

数据进行全区特征拟合,有边界内插方法、趋势面分析、变换函数插值等插值方法.这些插值方法将短尺

度、局部的变化看作随机的和非结构的噪声,从而丢失了这一部分信息,所以通常不直接用于空间插值,而

是用来检测不同于总趋势的最大偏离部分,在去除了宏观地物特征后,可用剩余残差来进行局部插值.局

部插值方法是仅仅用邻近的数据点来估计未知点的值,有最近邻点插值法 (泰森多边形法 )、移动平均插

值法 (距离倒数插值法 )、样条函数插值法、克里金插值法等.这些插值方法恰好能弥补整体插值方法的缺

陷,可用于局部异常值,而且不受插值表面上其它点的值的影响.城市内部土地价格与周围样点的土地价

格密切相关而与地价整体的高低无关
[ 4]
,所以基准地价级别的划分应该选择局部插值的方法.

克里金插值方法 ( K rig ing)是上述空间插值诸方法中的一种, 在地价的空间插值中运用最为广泛.该

方法是由南非工程师克立格 (K rige D G)和统计学家西舍尔 ( S iche lH S)在上世纪 50年代根据样品空间

位置不同和样品间的相关程度的不同,对每个样品赋予一定的权重, 进行滑动加权平均, 来估计未知样点

上样品平均值的一种方法,由法国地统计学家 M atheron提出,用以纪念克里金在 1951年首次将统计学技

术运用到地矿评估
[ 5]
. 它是利用区域化变量的原始数据和变异函数的结构特点, 对未采样点的区域化变

量的值进行线性无偏最优估计的一种方法.这种方法是在分析已测样点的形状、大小、空间位置相互关系,

已测样点与待估样点的相互空间位置关系,以及变异函数提供的结构信息的基础上, 对待估样点进行的一

种无偏最优估计.它最大限度地利用了空间取样所提供的各种信息, 不仅考虑了该样点的数据,还考虑了

邻近样点的数据,不仅考虑了待估样点与邻近已知样点的空间位置,而且还考虑了各邻近样点彼此之间的

位置关系,同时利用了已有观测值空间分布的结构特征,从而使这种插值方法比其它方法更精确, 并且能

够给出估计误差.

设一区域内在采样点位置 xi处的观测值为 z ( xi ), i = 1, 2, 3, �, n,则在预测点 x 0的估计值 ẑ (x0 )可以

通过周围 n个采样点的观测值 z (x i )的线性组合来求取,即:

ẑ ( x0 ) = �
n

i= 1

�i z (x i ), ( 1)

式中 �i为采样点 x i的权重,与距离倒数插值法的权重不同的是,此处为 xi所赋的权重值不仅考虑了预测

点与采样点之间的距离,而且考虑了预测点与采样点之间、采样点彼此之间空间分布关系.

设 x0为待估样点,在其邻域内有 x1, x2, x3, x4, x 5, x 6, x7等 7个样点, 其位置如图 1所示,各点的权重分

别是 �1, �2, �3, �4, �5, �6, �7,当区域化变量具有各向同性结构时 (在实际应用中,变异函数经过变换处理

后,在 K r ig ing内插时表现为各向同性 ),在权重系数之间有 �2 = �3、�4 = �6,这是因为 �2与 �3、x 4与 x6的

几何位置是对称的,所以其权重系数也具有对称性.虽然 x 1与 x5对待估样点 x0是对称的,但并不存在 �1

= �5,因为在样点 x5附近还存在样点 x4, x6, x7与其丛聚在一起,这种丛聚作用降低了样点 x5对待估样点

x 0的影响,而 x1是单独的一个样点,不存在丛聚效应. 所以计算结果是 �1 > �5. 在图 2中, 待估样点 x0的
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邻域内有 x 1, x 2, x3, x4, x5等 5个样点,其中 x1, x2, x3, x5到 x0的距离是相等的, 从而 �2 = �3, 但 �1 > �5,因

为样点 x 5受到样点 x 4的屏蔽效应的影响 (当块金值很小或不存在时会有屏蔽效应 ).

要得到无偏最优估计值,必须满足下面两个条件:

( 1)无偏估计, 即 E [ ẑ (x ) - z ( x ) ] = 0.

( 2)估计方差最小, 即 var[ ẑ (x ) - z (x ) ]→ m in.

则要求权重 �i满足下列方程:

�
n

i= 1

�i�( xi, xj ) + � = �(x i, x0 ), � �
n

i= 1

�i = 1 ( 2)

式中 �( xi, xj )为观测点 xi与 xj之间的半变异值, �(x i, x0 )是采样点 xi与内插点 x 0之间的半变异值, �是

与方差最小化有关的拉格朗日乘数. 由此方程计算出权重 �i的值,代入公式 (1) 中即可求出待估点 x0处

的内插值 z ( x0 ).

许多具有空间性的事物或现象在各个方向上的变化是不同的, 即是各向异性. 地统计学中, 区域化变

量所构成的变异函数具有相同基台值但具有不同的变程,称为几何异向性.对大多数各向异性而言, 各方

向的变程图近似一个椭圆,如图 3.其意义在于在计算待估点的地价时,将椭圆的中心与待估点重合, 然后

将椭圆内的样点根据方程 ( 2)计算出各样点权重 �i,代入公式 ( 1)即可求出待估样点的值.

在实际应用中,由于各向异性而导致各个方向采用的模型是不一致的, 故要先将各向异性转为各向同

性.采用的方法是先进行坐标的旋转变换,使所选择的坐标轴与几何异向性的椭圆主轴一致 (如图 3) ,然

后通过线性变换将椭圆形状的变程图转为以长轴为半径的圆, 如图 4. 这样在新的坐标下的变异函数模

型,变为统一的各向同性结构模型.

2� 运用克里金插值技术划分城区土地级别

2�1� 插值网格的确定
� � 插值网格是描述地价空间的基本单元,亦是土地级别更新的基本单元. 理论上假设插值单元内部土地

特性和区位条件基本一致.由于插值过程中采用了计算机辅助手段,因此把城区土地划分为若干面积相同

的网格,以 50m � 50m为单元格.

2�2� 商业、住宅用地地价分布图
本次常熟城区地价的空间插值使用的是经调整筛选后的市场交易样点地价数据. 空间插值通过球状

模型克里金插值方法,分别对商业、住宅用地的地价空间分布进行了计算模拟. 图 5、图 6分别是以地价

1 500元、300元为等值间距的地价等值线图, 图形描述了城区商业、住宅用地的地价空间分布趋势变化.

2�3� 商业、住宅用地地价的频率直方图
运用克里金空间插值法对样点地价进行空间插值. 根据插值结果的统计,得到商业、住宅用地地价的

频率直方图,如图 7、图 8.

2�4� 提取地价等值线,划分相应的土地级别

通过频率直方图,选择频率分布突变处作为级别的分界,得到以市场资料划分的土地级别.结果见图

9、图 10.
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3� 结论

多因素综合评价法和克里金插值法是从不同途径划分土地级别, 多因素综合评价法是根据影响土地

质量差异的因素的综合分析划分级别
[ 6]
, 属于由因到果的推理; 克里金插值法则是以价定级即以土地市

场中普遍接受的地价水平的高低来划分的,属于根据各类型用地市场交易样点地价划分土地级别.

多因素综合评价法重视由因到果的推理, 主要考虑影响因素形成的土地质量的优劣, 该方法划分的级

别在理论上具有重要的意义,但难以考虑到该优劣被人们和市场接受的程度.由于历史的原因、传统的因

素以及心理的作用等,土地质量相似的地区,人们和市场接受的程度却大不相同,地价水平有较大的差异.

上述因素在多因素综合评价法定级过程中难以量化,而以价定级则可弥补该问题的不足.

当然,以价定级并非尽善尽美,由于各种外部条件和内部条件的限制,运用克里金插值技术划分土地

级别还存在若干缺陷,在城区划分土地级别实践上有下列问题:

( 1) 城区中心地区交易样点分布较为密集, 数字地价模型精度较高; 城区外围地区交易样点少或没

有,是用地价外推插值计算得到的,精度较低, 这直接影响外围土地级别的划分准确性.工业用地土地市场

资料不足,并且分布于工业集中区,所以用克里金插值技术划分的土地级别与实际情况相差太大.

( 2) 在地价插值过程中,不能实现山体、河流对地价的阻隔作用, 使插值结果的精度有所降低. 同时由

于没有考虑阻隔作用和道路影响,级别边界难以确定.

( 3) 在插值过程中,未能考虑道路对土地价格的影响及商服中心对地价的影响, 所以比较适合住宅或

工业用地的样点地价建立数字地价模型进行地价插值, 而对商业用地而言则不太适用.

( 4) 运用克里金插值法仅适用于分类定级,对综合定级无法运用.

由于以上问题的存在,运用克里金插值法划分的土地级别不作为最终确定土地级别的依据,而仅作多

因素综合评价法定级的验证手段之一.
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