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摘 要：基于地价二元构成及供求关系理论，明确了集体建

设用地地价不仅受表征土地物化资产价值的个别因素影响

和外部经济联系引致的区位级差影响，还因土地供需关系的

不同使其在行政村之间存在整体等别差异，提出以行政村、

均质网格为基本单元分别评定的土地等和级指数为自变量，

以个别因素条件统一的样本地价为因变量，构建区域整体的

基准地价二元关系模型，并基于模拟退火思想设计了模型回

归拟合与动态优化的抽样回放统计方法，以合浦县的集体商

服用地基准地价评估应用进行了实例验证。研究有效克服

了因集体建设用地及其交易案例离散分布带来的抽样稀疏

现实问题，模型优化、结果合理。
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Abstract：This  paper first explains that land price of collective 
construction land is affected by individual features reflecting  the 
value of materialized assets on the land ， land location grades re‐
sulting from external economic links，and supply-demand rela‐
tionship of land in the village according to the land value ′s dual‐
ism and supply-demand theory.  This paper puts forward a mod‐
el to predict the benchmark land price by relationship between 
the dependent variable of land price and two independent vari‐
ables of indexes of land classes and land grades.  The dependent 
variable is surveyed by sampling， the former independent vari‐

able is calculated by the grade index of its adjacent basic grid， and 
the latter is from the class index of village by overlaying.  A statis‐
tical method of sampling with replacement for regressing and op‐
timizing the model is realized by simulated annealing algorithm.  
The approach is applied in the case on appraising benchmark 
land price of collective construction business land in Hepu coun‐
ty.  The research overcomes the statistical problems due to insuf‐
ficient samples， and is verified by optimized model and reason‐
able results.  
Key words： collective construction land； benchmark land 
price appraisal； regression analysis； simulated annealing algo‐
rithm

基准地价作为显化区域土地质量、价值和价格

的水平指标，不仅是公平土地交易、规范收益分配的

重要计量规则，也是引导土地市场健康运行和土地

资源优化配置的决策支撑手段［1］。为完善农村集体

土地评估体系，2021 年发布的《农村集体土地定级与

估价技术指南》明确了集体建设用地定级和基准地

价评估的方法。然而研究表明，因集体建设用地产

权限制［2］、分布离散［3］、市场隐形［4］等特征影响，其基

准地价评估不能完全照搬现有方法［5］。因此，以反

映开发成本、利用效益和交易价格等土地经济关系

的样本地价［2］为基础，以反映土地自身、区位条件的
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等别、级别及评分为参考指标构建的统计框架［5，6］，

依然是集体建设用地基准地价评估最主要的方法。

但实践中，分别以全域土地级别［7］、乡镇间等别和乡

镇内级别［8］、村内土地级别［9］等为具体参考指标的地

价关系模型尚欠系统的理论阐述［10］，而必然存在的

地价样本缺失问题仍是影响地价模型统计精度的主

要因素［11］。

为此，本文在理论分析集体建设用地价格的层

次因素影响基础上，构建反映集体建设用地基准地

价合理系统关系的评估统计模型，设计基于抽样回

放的模型回归拟合方法，期望在关系诠释和技术实

现两方面完善集体建设用地的基准地价评估，并以

广西壮族自治区合浦县为实例进行研究。

1 评估方法设计

农村集体建设用地基准地价定义为设定用途的

土地级别或均质区域内，某一时点、设定开发程度、

设定最高年期的土地使用权平均价格［12］。因权利关

系、市场发育［13］及空间联系等特征的差异，农村集体

土地基准地价评估的统计关系、模型函数和技术流

程都将受到影响，需要重新进行系统化梳理。

1. 1　基准地价系统理论关系

从统计学角度看，基准地价评估是基于样本离

散土地质量条件下的地价与对应参考指标构建的统

计关系模型，以此推导设定（或平均）土地质量条件

下基准地价的推理过程［14］。剖析地价构成及影响机

制是构建合理基准地价统计关系模型的基础。

依据土地构成与价值二元性［15］，集体建设用地

地 价 由 土 地 资 源 价 格 与 土 地 资 本 价 格 两 部 分 构

成［16］。如图 1 所示。

1）土地资源是未经过人类劳动加工、自然创造

的土地。土地资源不具备劳动价值，但土地的不可

缺性和稀缺性决定了其所有者可凭借土地权利的垄

断向土地需求者收取劳动价值（地租、地价）。因此，

土地资源价格主要受供求关系影响而变动，在供应

不足时主要甚至完全随需求增长而增长［17］，是地价

三维结构中的基底层。

2）土地资本是人类对土地进行开发、改造所形

成的与土地结合的固定资产。与普通商品一样，土

地资本价值需以凝结在土地中的社会必要劳动量来

计算，包括因服务设施辐射影响产生的外部经济价

值和土地自身条件、利用强度及投资累积而决定的

物化资产价值两部分。因此，表征外部经济价值的

价格与影响某类土地利用的外部区位条件相关［18］，

是地价三维结构中的趋势层；而表征物化资产价值

的价格主要受土地利用的个别因素影响［19］，是地价

三维结构中的扰动层。

由此可知，基准地价评估不仅要考虑区域供需

关系引致的土地资源价格水平，还需要构建不同区

位条件与外部经济价值的映射关系以获取平均区位

条件的外部经济价格，以及统计不同个别因素条件

与物化资产价值的对应关系以获取设定个别因素条

件的物化资产价格。

1. 2　基准地价评估模型设计

按照上述分析，集体建设用地基准地价理论上

应该用以区域供需关系 C、区位因素条件 L 和个别

因素条件 E 等为自变量，以地价 V 为因变量的统计

关系模型 V1=F（C， L， E）来推算评估［20］。

1）C 度 量 区 域 供 需 关 系 ，记 为 村 土 地 等 指 数 。

集体建设用地的供给方为村集体经济组织，其供需

关系差异以行政村为区域单元进行度量。其中，由

评估区内所有村的人均土地面积标准化测算的指标

Cs 反映区域建设用地的供给能力，Cs∈（0，100］；外部

系统对村集体建设用地的需求程度可利用中心镇的

综合等别分 Gt、村中心到镇的距离 d 和所有村到中

心镇最大距离 D 等 3 个参数计算的辐射影响 Cd 来度

量，Cd=Gt×（1-d/D）且 Cd∈（0，100］；土地资源价格

与 Cd/Cs呈正相关。

2）L 度量区位因素条件，记为土地级指数。可

参考城镇土地定级方法，对集体建设用地地价的点、

线和面 3 类区位因子，按照指标量化、权重确定、影

响评分、加权求和等步骤，计算其对规则网格单元的

影响 L；外部经济价格与 L 呈正相关。

3）E 度量个别因素条件。个别因素条件影响集

体建设用地地价的 3 种形式：自身条件影响开发利

用成本、利用强度影响实物产品数量、持续投资影响

实物价值积累；个别因素条件与土地上物化资产价

值的关系具有个体化差异。

集体建设用地地价参变量的层次性和差异化影

响致使模型 V1 具有高维、非线性特征。为降低抽样

图 1　集体建设用地基准地价统计的基础关系

Fig. 1　Basic Statistic Relation for Benchmark Land 
Price of Collective Construction Land
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建模求解的难度，需参考城镇基准地价评估方法将

离散个别因素条件下的集体建设用地样点地价修正

到基准地价设定个别因素条件下，通过消除个别因

素条件 E 的影响差异实现模型降维，建立集体建设

用地地价的二元关系模型 V2=F（C，L）。各评价单

元的基准地价可用其土地级指数 L、所在村的土地

等指数 C 代入计算。

1. 3　基准地价回归建模方法

1. 3. 1  样本抽样调查

在评估范围内遵循 3 项抽样原则：①交易时间

以基准地价评估期为中心；②空间均匀分布；③地价

指标重复观测等统计。调查农村集体建设用地评估

地类的买卖、出租等交易样本 n 个。按照宗地评估

方法计算、修正得到设定个别因素条件下的样本地

价集合 V0｛v1， v2， …， vn｝；将所在村的土地等指数赋

予样本得到样本土地等指数集合 C0｛c1， c2， …， cn｝；

将所在网格的土地级指数赋予样本得到样本土地级

指数集合 L0｛l1， l2， …， ln｝。则地价样本集合 S0 记为

S0｛V0， C0， L0｝。

1. 3. 2  模型回归分析

考虑农村集体建设用地离散分布和市场交易匮

乏，集合 S0 中样本个体不能同时满足前述 3 项抽样

原则，必然造成样本地价特征分布缺失，进而影响异

常样本的检验剔除和关系模型的优化求解。借鉴文

献［20］利用模拟退火算法将二者动态结合的建模思

想，设计基于抽样回放的农村集体建设用地地价关

系模型的回归过程如下：

1）初始状态求解：对第 i 次（i=0，1…）迭代计算

的有效地价样本集 Si｛Vi， Ci， Li｝，按 V=F（C，L）的

函数形式回归分析得到关系模型 Fi，相关系数为 Ri；

2）样本回放判断：对初始样本集合 S0 中样本按

照 vj
i'=Fi（cj，lj）计算得到样本模型地价集合 Vi'，（i=

0，1…； j=1，2…n），计算 Vi'与 V0 中对应元素的差值

D｛d1， d2 … d n｝并 统 计 其 标 准 差 ds，以 di∈［-2ds，

2ds］为 接 受 域 对 初 始 集 合 S0 样 本 筛 选 ，得 到 包 含 m
个样本的回放样本集合 Si+1（m<n）；

3）回 放 状 态 求 解 ：对 地 价 样 本 集 Si+1｛Vi+1， 
Ci+1， Li+1｝进 行 第 i+1 次 迭 代 计 算 ，按 V=F（C，L）

的 函 数 形 式 回 归 分 析 得 到 关 系 模 型 Fi+1，相 关 系 数

为 Ri+1；

4）模型择优判别：用 Ri+1 和 Ri 比较判断新的拟

合模型 Fi+1 是否较 Fi 更加优化，是则接收新的拟合

模型 Fi+1 并以 Si+1 作为新一轮迭代计算的初始状态

样本集合，执行步骤 1），否则以 Fi作为最终的地价关

系模型并终止计算。

2 方法实例应用——以合浦县为例

合浦县隶属广西壮族自治区北海市，辖 15 个镇

（乡）和 263 个行政村。为建设城乡统一公示地价体

系，合浦县于 2019 年开展了 2 763. 53 km2 辖区范围

内农村集体建设用地（商服、住宅、工业、公共服务项

目用地）的基准地价评估。前期通过部门与实地调

查共收集到 11 类分等资料、34 类定级资料和 2 737
个市场交易案例。

2. 1　建模参数计算

2. 1. 1　行政村土地等别指数

参照《城镇土地分等定级规程》选取 7 个指标、

调查数据，计算合浦县 15 个镇（乡）土地的综合等别

分 Gt，结果如图 2 所示。

分别统计合浦县 263 个行政村的土地供给能力

指标 Cs、中心镇辐射影响 Cd 及村土地等指数 C，结果

如图 3~图 5 所示。

2. 1. 2　网格单元土地级指数

参照《城镇土地分等定级规程》选取 26 个集体商

服用地定级因子，将评估区域划分为 100 m×100 m
大小的 276 353 个规则格网评价单元，计算各单元的

土地级指数，结果如图 6 所示。

2. 1. 3　样本地价计算与修正

参 照《城 镇 土 地 估 价 规 程》，调 查 合 浦 县 15 镇

（乡）农村集体商服用地的买卖 、出租类型案例 284

图 2　乡镇土地的综合等别分 Gt

Fig. 2　Comprehensive Indexes for Land Class 

图 3　行政村的土地供给能力 Cs分布图

Fig. 3　Index Map for Land Supply Capacity 
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个，进行样点地价测算和修正。各乡镇的交易样点

数量及价格由低到高分布情况如图 7 所示。

2. 1. 4　地价建模信息的提取

建立包含 284 个集体商服用地样本点集 S 的图

层；提取样本的村土地等指数 c、土地级指数 l，分别

统 计 与 样 点 地 价 v 的 二 维 关 系 如 图 8（a）、8（b）
所示。

2. 2　地价回归建模

统计集体商服用地地价的二元关系模型，抽样

回放 5 次迭代的模型回归结果如表 1 所示。通过表 1
中样本数目、相关系数 R 和偏差 ΔY 等参数对地价模

型回归拟合分析如下：①在有效样本数目基本一致

的情况下，相关系数 R 从 0. 525 增加至 0. 703 且呈整

体上升趋势，偏差 ΔY 的平均值则呈下降趋势，说明

抽样回放回归拟合收敛；②当迭代次数为 5 时，等参

数不再变化，说明模型拟合已达到稳定状态，268 个

有效样本对应的二元线性方程为：

  y=46. 924×c+5. 470×l−1 330. 248        （1）
且为最优模型解，可基于此模型统计合浦县集体商

服用地的基准地价。

图 4　中心镇对村土地需求的辐射影响 Cd分布图

Fig. 4　Index Map for Land Demand from 
Center Town 

图 5　行政村的村土地等指数 C分布图

Fig. 5　Index Map for Collective Land Class 

图 6　集体商服用地土地级指数 L分布

Fig. 6　Index Map for Land Grade of Collective 
Business Land

图 7　集体商服用地的交易案例分布图

Fig. 7　Distribution of Transaction Samples of Collec‐
tive Business Land

图 8　集体商服用地样点地价与土地等级关系

Fig. 8　Relations Between Land Price and Land Class or 
Grade of Collective Business Land Samples

表 1　 基 于 抽 样 回 放 回 归 拟 合 的 地 价 二 元 关 系 模 型

Tab. 1　 Regression Models for Collective Business Land 
Price by Sampling Playback Process

迭代

次数

1

2

3

4

5

样本

数目

284

261

264

268

268

拟合方程

y=27. 021×c+5. 776×l-
606. 078

y=40. 245×c+4. 950×l-
1 108. 562

y=45. 373×c+5. 164×l-
1 278. 909

y=46. 924×c+5. 470×l-
1 330. 248

y=46. 924×c+5. 470×l-
1 330. 248

相关

系数 R

0. 525

0. 705

0. 710

0. 703

0. 703

ΔY
平均值

-0. 014

56. 124

33. 321

17. 179

17. 179

ΔY
标准差

461. 453

476. 009

489. 460

494. 603

494. 603
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2. 3　模型应用统计

将网格评价单元的土地级指数 l、所在村的土地

等指数 c 代入公式（1），得到评估区 276 353 个网格评

价单元的集体商服用地基准地价，以自然断点法进

行数量分级，结合地物边界划分集体商服用地基准

地价的级别范围，如图 9 所示。

统计县域范围各级别的基准地价均值、地价区

间、级别面积及其占比，结果如表 2 所示。

3 讨论分析

3. 1　回归系数逻辑性分析

式（1）中村土地等指数 c、土地级指数 l 两个自变

量的回归系数 46. 924、5. 470 都大于 0，表明了地价

与二者呈正相关，符合前文关于集体商服用地基准

地价关系的理论界定。同时将行政村的土地等指数

c 和土地级指数均值
-
l 代入式（1）求取 263 个行政村

的基准地价并按升序排序，分别以此判定土地等指

数、土地级指数均值的位序一致性，如表 3 所示。

由表 3 可知，行政村的地价与等、级位序关系共

分为了 9 类，其中：①三者关系完全一致（N-N-N）的

占比仅 0. 76%，综合考虑村土地等指数 c 特征的独

立性，可以判定两个自变量之间不存在共线性问题；

②占比最大的两类“等低-级高”（N-L-H）、“等高-级

低”（N-H-L）的占比分别达到 39. 16%、36. 50%，说

明 了 两 个 自 变 量 对 地 价 因 变 量 的 影 响 存 在 互 补 关

系。综合说明采用二元模型模拟是符合基准地价系

统关系理论逻辑的。

3. 2　与其他建模方法对比

本文基于相同的样本集合（284 个样本），分别设

计了“一元模型+1 次迭代”“一元模型+回放迭代”

“二元模型+1 次迭代”3 种情景与本文研究情景下

的模型和方法进行对比，结果如表 4 所示。

表 4 中 4 种情景下模型和拟合优度有明显的差

异，其中：①由情景 3 和情景 1、情景 4 和情景 2 的相

关系数 R 分组对比可知，二元模型较一元模型有更

好的拟合效果；②由情景 2 和情景 1、情景 4 和情景 3
的相关系数 R 分组对比可知，抽样回放进行多次迭

代的回归模型更优。综合说明基于抽样回放、迭代

回归方法构建的地价二元关系模型是最优的。

3. 3　与城镇基准地价对比

城市化进程中农村集体土地与城镇建设用地空

图 9　集体商服用地基准地价分级结果

Fig. 9　Benchmark Price Grading for Collective 
Business Land

表 2　 集 体 商 服 用 地 基 准 地 价 的 分 级 统 计

Tab. 2　 Grade Benchmark Prices for Collective Business 
Land of Township

级别

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ
Ⅵ
Ⅶ

级别均价

/元·m-2

2 221
   961
  625
  474
  374
  309
  253

地价区间

（1 195，3 794］

（802，1 195］

（549，802］

（424，549］

（342，424］

（281，342］

（208，281］

级别面积

/hm2

     592
  2 637
 5 060
14 745
50 136
77 501
90 855

面积占比/%

0. 25
1. 09
2. 10
6. 10

20. 76
32. 09
37. 62

表 3　 行 政 村 商 业 用 地 地 价 与 等 、级 的 位 序 一 致 性

Tab. 3　 Consistency of Collective Business Land ’s Price 
with Its Grade and Class in Villages

类型

序号

1

2

3

4
5
6

7

8

9

位序关系类型

价 v-等 c-级 l
类型编码

H‐L‐L

N‐L‐N

N‐L‐H

N‐N‐L
N‐N‐N
N‐N‐H

N‐H‐L

N‐H‐N

L‐H‐H

行政村

数量

7

2

103

7
2
5

96

7

34

占比/%

2. 66

0. 76

39. 16

2. 66
0. 76
1. 90

36. 50

2. 66

12. 93

表 4　 4 种 情 景 下 的 模 型 拟 合 效 果 对 比

Tab. 4　 Comparison of Model Fitting Effects Under 
Four Scenarios

情景

1

2

3

4

模型

V=F（G）

V=F（G）

V=F（C，L）

V=F（C，L）

迭代

次数

1

4

1

5

有效

样本

284

258

284

268

拟合方程

y=0. 278×g+199. 638

y=0. 321×g+53. 463
y=27. 021×c+5. 776×l-

606. 078
y=46. 924×c+5. 470×l-

1 330. 248

相关

系数 R

0. 442

0. 572

0. 525

0. 703

90
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间相互交织，为农村集体建设用地基准地价提供了

邻域的比较参照。通过空间叠加，按照重叠度高的

原则在集体商服用地地价Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ级的空间范围

中，提取可比的城镇商服用地地价评估网格单元，分

别 统 计 集 体 商 服 用 地 和 城 镇 商 服 用 地 的 网 格 均 价

Vr、Vt并计算差异系数 Vr/Vt，结果如表 5 所示。

表 5 中的差异系数可知：①合浦县集体商服用

地 的 地 价 水 平 总 体 上 低 于 城 镇 商 服 用 地 的 地 价 水

平；②合浦县集体商服用地Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ级范围的地价

与 同 位 置 城 镇 商 服 用 地 地 价 之 比 分 别 为 58. 84%、

64. 49% 和 63. 36%，地价水平差异具有明显的系统

性；③综合的差异系数 61. 9%，主要原因在于文献研

究未区分土地利用类型的差异和定量化方法的主观

性。综合说明本文统计得到的合浦县集体商服用地

基准地价水平是符合理论和市场规律的。

4 结束语

本文明晰了区域供需关系、区位因素条件和个

别因素条件对集体建设用地地价的影响机理，以此

确定的地价二元关系模型符合经典的经济理论；借

鉴模拟退火思想设计的模型回归与抽样回放结合的

迭代拟合方法，从合浦县实例应用结果以及回归系

数逻辑性、与其他建模方法对比和城镇基准地价对

比等 3 个方面的讨论分析可知方法的可行性和优越

性。研究方法有效解决了集体建设用地基准地价评

估的现实问题，模型优化、结果合理、技术流程具有

普适性，对于当前完善我国土地评估的技术体系、建

立城乡统一的建设用地市场，具有重要的理论和实

践意义。
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表 5　 集 体 与 城 镇 商 服 用 地 的 价 格 对 比

Tab. 5　 Price Comparison Between Collective Business 
Land and Urban Business Land

集体商

服用地

级别

Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ

汇总

总网格

单元数

 2 637
 5 060
14 745
22 442

城镇可

比网格

数

  2 505
  2 265
  6 303
11 073

集体商服用

地网格均价

Vr

965
623
486
622

城镇商服用

地网格均价

Vt

1 640
  966
  767
1 005

差异系

数/%
Vr/Vt

58. 84
64. 49
63. 36
61. 90
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