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摘要  在阐述三维地价含义、思路、模型及空间插值方法的基础上 , 通过抚州土地交易的实际资料 , 在 Mapgis 软件上实现了三维地价的
显示 ,并对显示的结果进行了分析和总结。
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Abstract  This paper discussed the drawbacks of the land valuationi ndex ,clarified the definition of digital land val uation ,the thinking of howto build the
digital land valuation,the model of digital land valuation .At last the author took the land transaction data in Fuzhou city as a instance and built the digital
land valuation based onthe Mapgis software .
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  地价管理是国土资源管理的重要组成部分, 也是国土资

源参与宏观调控的重要内容和手段。监测和调控地价已经

成为当前土地市场管理的重要内容[ 1] 。为此 , 国土资源部于

2000 年已开始监控全国主要大中城市的地价变化情况 , 并及

时发布地价指数的变动情况, 为政府调控土地供应提供决策

依据[ 2] 。但是该地价指数存有以下不足 : ①地价指数是某一

区域或城市一定时间内地价变化的概略情况, 无法反映该城

市地价的空间变化; ②该地价指数反映的地价变化为二维 ,

无法表示出地价变化的三维动态变化。因此, 现今地价指数

在理论上有一定的缺陷, 有必要制作和发布三维地价以提供

一个更为直观和形象的地价空间分布状况。

1  三维地价的定义

所谓的三维地价是指在一定区域内, 将已经发生交易案

例的宗地价格单价作为三维坐标中 Z 值, 该宗地的空间地理

坐标为 X、Y 值 , 用空间插值的方法将整个区域的地价变化

用曲面表示出来。三维地价思路源自 Gis 中的数字高程模

型, 用单位地价代替高程, 以表示地价在空间的分布状况。

从数学的角度, 地价模型是地价 Z 关于平面坐标{ X , Y} 2 个

自变量的连续函数。三维地价模型只是一个有限的离散表

示。三维地价通常用地表规则网格单元构成的价格矩阵表

示。广义的三维地价还包括等值线、三角网等所有表达地面

地价高低的数字表示。

2  三维地价模型的主要表示模型

三维地价模型是依照地理信息系统中 DEM 的生成原理

而建立起来的, 因而三维地价与 DEM 的主要表示模型类似。

一个地区地面地价的变化可以采用多种方法表达, 数学定义

的地价表面或点、线、影像都可用来表示三维地价。在地理

信息系统中, 三维地价最主要的3 种表示模型是规则格网模

型、等值线模型和不规则三角网模型[ 3] 。

2 .1 规则格网模型  规则网格通常是正方形, 也可以是矩

形、三角形等规则网格。规则网格将区域空间切分为规则的

格网单元 , 每个格网单元对应一个数值。数学上可以表示为
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一个矩阵 , 在计算机实现中则是一个二维数组。每个格网单

元或数组的一个元素对应一个地价值( 表1) 。

  表1 规则格网模型

91 78 63 50 53 63 44 55 43 25

94 81 64 51 57 62 50 60 50 35

100 84 66 55 64 66 54 65 57 42

103 84 66 56 72 71 58 74 65 47

96 82 66 63 80 78 60 84 72 49

91 79 66 66 80 80 62 86 77 56

86 78 68 69 74 75 70 93 82 57

80 75 73 72 68 75 86 100 81 56

74 67 69 74 62 66 83 88 73 53

70 56 62 74 57 58 71 74 63 45

  规则格网的地价矩阵可以很容易地用计算机进行处理 ,

特别是栅格数据结构的地理信息系统。它还可以很容易地

计算等值线、坡度坡向等。同时, 规则格网的高程矩阵也是

三维地价最广泛使用的格式。格网三维地价的缺点为 : ①不

能准确表示地价曲面的结构和细部 ; ②数据量过大, 给数据

管理带来了不方便, 通常要进行压缩存储。

2 .2 等值线模型 等值线模型表示地价, 地价值的集合是

已知的。每一条等值线对应一个已知的地价值, 这样一系列

等值线集合及其地价值构成了一种地面地价模型。等值线

通常被存成一个有序的坐标点对序列, 可以认为是一条带有

地价值属性的简单多边形或多边形弧段。由于等值线模型

只表达了区域的部分地价值, 往往需要一种插值方法来计算

落在等值线外的其他点的地价。因为这些点落在2 条等值

线包围的区域内, 所以通常只使用外包的2 条等值线的地价

进行插值。

2 .3  不规则三角网模型  不规则三角网模型( TIN) 是另外

一种表示三维地价模型的方法。它减少了规则格网方法带

来的数据冗余, 同时在计算效率方面优于纯粹基于等值线的

方法。

TIN 模型根据区域有限个点集将区域划分为相连的三

角面网络, 区域中任意点落在三角面的顶点、边上或三角形

内。如果点不在顶点上 , 该点的地价值通常通过线性插值的

方法得到, 即在边上用边的2 个顶点的地价, 在三角形内则

用3 个顶点的地价。所以,TIN 是一个三维空间的分段线性
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模型, 在整个区域内连续但不可微。

TI N 的数据存储方式比格网三维地价复杂。它不仅要存

储每个点的地价, 还要存储其平面坐标、节点连接的拓扑关

系和三角形及邻接三角形等关系。TIN 模型在概念上类似于

多边形网络的矢量拓扑结构, 只是TIN 模型不需要定义“岛”

和“洞”的拓扑关系。

不规则三角网三维地价模型由连续的三角面组成。三

角面的形状和大小取决于不规则分布的测点或节点的位置

和密度。不规则三角网与地价矩阵方法不同之处是随地价

起伏变化的复杂性而改变采样点的密度和决定采样点的位

置, 因而它能够避免地价变化平坦时的数据冗余, 又能按类

似地形特征点如山脊、山谷线、地形变化线等地形变化特征

表示三维地价特征[ 7] 。

3  三维地价模型空间插值的方法

空间插值是一种用于对空间未采样点的数值进行估计 ,

将离散点的测量数据转换为连续的数据曲面, 以便与其他空

间现象的分布模式进行比较的一种空间分析方法。它包括空

间内插和外推2 种算法。空间内插算法是一种通过已知点的

数据推求同一区域其他未知点数据的计算方法;空间外推算法

则是通过已知区域的数据,推求其他区域数据的方法。

3 .1 趋势面分析( Trend)  某种地理属性在空间的连续变

化可以用一个平滑的数学平面加以描述。思路是先用已知

采样点数据拟合出一个平滑的数学平面方程, 再根据该方程

计算无测量值的点上的数据。这种只根据采样点的属性数

据与地理坐标的关系, 进行多元回归分析得到平滑数学平面

方程的方法 , 称为趋势面分析。它的理论假设是地理坐标

( X , Y) 是独立变量, 属性值 Z 也是独立变量且正态分布, 同

样回归误差也是与位置无关的独立变量。

3 .2  最近邻点法:泰森多边形方法( Thiessen)  泰森多边形

采用了一种极端的边界内插方法 , 只用最近的单个点进行区

域插值。泰森多边形按数据点位置将区域分割成子区域, 每

个子区域包含一个数据点, 各子区域到其内数据点的距离小

于任何到其他数据点的距离, 并用其内数据点进行赋值。连

接所有数据点的连线形成Delaunay 三角形, 与不规则三角网

TI N 具有相同的拓扑结构。

3 .3 克立格插值( Kriging)  克立格法也称空间局部估计或

空间局部插值, 是地统计学两大主要内容之一。这种方法最

早由克立格和西舍尔在20 世纪50 年代根据样品空间位置和

样品间的相关程度, 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。克立

格法实质上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取值进行线性无偏最优

估计的一种方法。从数学角度讲就是一种对空间分布的数

据求线性最优无偏内插估计量的一种方法。具体地讲 , 它是

根据待估样点( 或待估块段) 有限邻域内苦干已测定的样点

数据, 在认真考虑了样点的形状、大小和空间相互位置关系 ,

它们与待估样点相互空间位置关系, 以及变异函数提供的结

构信息之后, 对该待估样点值进行的一种线性无偏最优估

计。克立格法与普通的估计不同, 它最大限度地利用了空间

取样所提供的各种信息。在估计未知样点数值时, 它不仅考

虑了落在该样点的数据 , 而且考虑了邻近样点的数据; 不仅

考虑了待估样点与邻近己知样点的空间位置, 而且考虑了各

邻近样点间的位置关系。除了上述几何因素外, 还利用了已

有观测空间分布的结构特征, 使这种估计比其他传统的估计

方法更精确, 更符合实际 , 并且避免系统误差的出现 , 给出估

计误差和精度, 这些是克立格法的最大优点。但是, 如果变

异函数和相关分析的结果表明区域化变量的空间相关性并

不存在 , 则空间局部插值的方法不适用[ 3] 。

4  研究区介绍

抚州市位于江西省东部, 东邻福建, 南接江西赣州通达

广东, 西近京九铁路, 与吉安、宜春相连, 北临鄱阳湖与南昌、

鹰潭毗邻, 总面积18 816 .92 km2 , 占全省总面积的11 .27 % 。

抚州区位条件优越, 自古有”控带闽越 , 襟领江湖”之称。2005

年国内生产总值达到262 亿元。土地市场发育较为完善, 房

地产开发市场活跃,2005 年房地产投资开发24 .85 亿元, 比上

年增长22 .2 % 。该试验数据主要来源于《抚州市存量土地调

查情况登记总表》与《国有土地出让使用权交易台帐》, 为

1998～2005 年交易的土地价格情况记录, 其中包括土地出

让、土地转让、企业改制处置等土地价格样点数据。由于该

次研究区域为抚州市城市主要街道 , 故土地用途为商业、住

宅和综合3 种( 表2) 。

  表2 样点调查

样点数 土地总面积∥hm2

商业 150      104 .96

住宅 200 91 .42

综合 180 149 .10

4 .1  样点数据采集 由于土地价格与土地用途有着密切的

关系。所以, 采集样点时 , 应该注意样点的分布和样点的性

质[ 4] 。首先, 应该在地图上大概分列样点的分布; 然后, 根据

现场的调查, 确定不同土地用途的大致分界线 ; 最后 , 在分界

线两旁的不同土地用途区域采集密些的样点, 以保证三维地

价反映出地价的突变线, 而在同一用途的区域可以适当稀疏

些采集样点。

图1 样点分布

4 .2 数据处理 该数据处理的软件为中国地质大学( 武汉)

信息工程学院研制开发的地理信息系统基础软件 Mapgis , 主

要应用数字高程模型子系统对原有数据进行处理 , 加密并最

终生成等值线及立体效果图。

4 .2 .1  原图件的矢量化与样点的输入。对图件快速矢量化

是 MAPGIS 的突出功能之一。在 MAPGIS 中有许多矢量化的

方法供用户参考应用, 主要有交互式矢量化、自动矢量化、封
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闭单元矢量化。在这3 种方法中, 最常用的是交互式矢量

化, 因为其他矢量化方法的精度不能很好的控制, 而交互式

矢量化的操作完全是人工输入, 因而精度可以得到一定的保

障。根据样点数据的位置坐落, 把各个样点的点图元输入。

样点分布见图1。

4 .2 .2 点文件转化为高程数据文件。在完成上述图件处理

和样点数据输入后 , 应把点文件( . WT) 转化为高程数据文件

( .DET) [ 6] 。运行 MAPGIS 数字地面模型子系统 , 打开保存的

点文件, 对点文件进行处理。输出高程文件 , 将TI N 工作区

中的高程数据保存为 MAPGIS 高程数据文件( .DET) 。

4 .2 .3 生成 GRD 文件与TIN 文件。在 Mapgis 中,DET 文件

是GRD 文件与TIN 文件的编辑文件, 但 DET 文件不能直接

生成三维立体图, 只有先生成规则格网文件或不规则格网文

件才可。

( 1) 生成GRD 文件。MAPGIS 数字地面模型子系统[ 7] 中,

在“GRD 模型”菜单下选择”编辑高程点数据”, 依次对每个样

点的地价进行输入编辑( 图2) 后, 再在“GRD 模型”下拉菜单

下选择“离散数据网格化”菜单, 则此时存放路径下自动生成

默认名为“TmpGrid .Grd”的文件。

( 2) 生成TIN 文件。运行 MAPGIS 数字地面模型子系统 ,

打开点文件, 在“TI N 模型”菜单下选择“生成高程初始三角剖

分”。然后, 自动建立邻接拓扑关系( 图3) 。

图2 地价标准

4 .2 .4 三维地价立体图的生成。最后, 在“GRD 模型”菜单

下选择“离散数据网格化”, 在弹出菜单中的“网格化方法”中

选择“Kring 泛克立格网格化”; 在网格化完毕后 , 在“GRD 模

型”菜单下选择“网格立体图绘制”选项后, 则工作台上会出

现抚州市地价的立体三维模型( 图4) 。

图3 优化后三角格网

图4 抚州市数字地价模型

5  结语

抚州市三维地价模型的显示, 地价的峰谷出现在商业用

途的赣东大道与大公路的交叉口。商业用的三维地价坡度

比住宅和综合用的地价坡度要陡峭, 反映出商业用地的区位

敏感度要更强些。通过三维地价模型可以看出整个试验区

地价的空间分布, 从而为投资者和政府管理者提供一个直

观、形象的土地价格空间状况。
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具等要用0 .3 % 过氧乙酸、0 .5 % 威力碘或3 % 火碱溶液全

面、彻底消毒 , 每天1 次 ; ④未发病猪群全群进行药物防治。

哺乳仔猪出生后3 、7、21 日龄分别肌肉注射得米先( 长效土

霉素) , 每头每次0 .5 ml 。母猪和育肥猪, 可按每吨饲料中

加80 % 支原净250 g 和土霉素原粉600g , 拌料均匀后连续饲

喂7 d ; 也加恩诺沙星粉50 mg/ L , 溶解完全后让猪群连续饮

用7 d 。保育猪按每吨饲料中加80 % 支原净125 g 、强力霉素

150 g 、阿莫西林200 g , 拌料均匀, 连续饲喂2 周。

5 .3 .2  饲养管理。应封闭式生产 , 自繁自养, 严格实行全

进全出的饲养方式 , 并要坚持消毒制度, 保持猪舍与环境的

清洁 ; 合理控制饲养密度; 猪舍要有良好卫生及通风换气系

统; 减少仔猪断乳期饲料、温度及湿度等方面的应激。
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