
林木资产的个体性强，每宗交易实例不完全相同，选择与

待估林木资产条件相同的交易实例具有较大的模糊性，而且

价格影响因素多，难以量化。灰色关联度分析方法对数据的要

求较低，在分析和处理林木资产现行市价的相关数据上有着

独特的优势；而模糊聚类分析方法是分析事物模糊性的有力

工具。因此，本文针对现行市价法中的相似实例选择和量化差

异修正问题，基于灰色关联度和模糊聚类理论提出了一种改

进现行市价法的林木资产评估方法。

一、灰色关联度与模糊聚类的分析方法

1. 灰色关联度分析。利用灰色系统分析法中的关联度分

析法测定权数，不要求知道变量的分布，也不要求变量之间相

互独立，所以比较适合分析经济现象。灰色关联度分析方法的

具体步骤如下：

（1）关联系数的计算。设：待估序列为Di（k）={Di（1），Di

（2），…，Di（n）}；参考序列为Ci（k）={Ci（1），Ci（2），…，

Ci（n）}，i=1，2，…，n。对单位不一、初值不同的序列，在计算关

联度前应首先进行标准化，即将该序列所有数据分别除以该

序列所有数据的均值Ci，得到： =Ci/Ci=［Ci（1）/Ci，Ci（2）/

Ci，…，Ci（n）/Ci］。则关联系数为：

其中：誆 （k）- （k）誆为第k点上 与 的绝对误差；

min［min誆 （k）- （k）誆］为两级最小差，max［max誆 （k）

- （k）誆］为两级最大差；籽称为分辨率，0<籽<1，一般取籽=0.5。

（2）关联度的计算。在计算序列Di（k）与Ci（k）的关联系数

后，计算各类关联系数的平均值：ri= 浊i（k）。ri为序列Di（k）

与Ci（k）的关联度。

（3）求出各影响因素的权重。将上述影响因素关联度归一

化之后，最终求得各影响因素的权重：滓i=酌i 酌i。

运用到现行市价法中，通过灰色关联度分析方法求出待

估林木资产的影响因素序列与其参照物调整因素序列的相似

程度。计算的关联度数值越大，则待估林木资产与其参照物的

关联度越高。

2. 模糊聚类分析。在进行模糊聚类分析之前，需要将现

有的数据标准化。由于在实际的问题中，不同的数据一般有不

同的物理量纲，为了能够对这些数据进行有效的比较，通常要

对这些数据进行标准化处理并将它们压缩到［0，1］区间中，以

消除物理量纲的影响。先介绍几个基本概念：

如果对于任意的整数i=1，2，…，m；j=1，2，…，n，矩阵R=

（rij）m伊n中的每个元素rij沂［0，1］成立，则矩阵R称为模糊矩

阵。假定A=（aij）m伊n与B=（bij）m伊n为论域U的两个模糊矩阵，

则：AB= ［A（xi）夷B（xi）］= ［A（xi）夷B（xi）］。以上为A与

B的合成运算（遗表示取最大值，夷表示取最小值）。

假定给定的论域U上的一个模糊关系R=（rij）m伊n满足：

淤自反性；于对称性；盂传递性。则称R是一个模糊等价关系，

满足模糊等价关系的矩阵称为模糊等价矩阵。如果矩阵只满

足自反性和对称性，不满足传递性，则称矩阵为模糊相似矩

阵。在实际的问题中，我们对原始数据进行标准化处理之后，

通常要根据传统的聚类分析方法来计算对象间的相似系数，

以得到模糊相似矩阵模型。在本文所举实例中，根据现行市价

法的实际运用情况，采用最大最小法确定模糊相似矩阵的相

似系数：

rij= （xik夷xjk）/ （xik遗xjk）

得到对象间的相似系数之后，我们就可以得到其模糊相

似矩阵。但是模糊聚类分析是建立在模糊等价矩阵之上的，仅

仅根据其模糊相似矩阵无法进行聚类分析。因此，需要将模糊

相似矩阵转化为模糊等价矩阵。

对于模糊相似矩阵R沂Un伊n，存在一个自然数k（k臆n）使

得传递闭包t（R）=Rk，对于一切大于k的自然数t，恒有Rt=

Rk成立，此时R为模糊等价矩阵。在本文中，取k=2。

二、灰色关联度与模糊聚类理论在林木资产评估现行市

价法中的应用

1. 运用灰色关联度分析方法求各林木资产价格影响因

素的权重。具体步骤为：淤分析各林木资产价格影响因素与林

min［min誆（k）- （k）誆］+籽max［max誆 （k）- （k）誆］

誆 （k）- （k）誆+籽max［max誆 （k）- （k）誆］
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【摘要】本文针对现行市价法使用过程中存在的相似实例选取和量化差异修正这两个难题，结合灰色关联度分析理论

和模糊聚类分析理论，提出了一种改进现行市价法的林木资产评估方法，以提高评估结果的准确度。
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木资产价格的相关性。于求出各影响因素序列以及价格序列

的均值序列算子，然后用各自序列的均值序列算子将与之相

对应的林木资产价格影响因素序列中的数据标准化。盂求出

标准化之后各林木资产价格影响因素序列以及价格序列的差

序列。榆通过一般灰色关联度分析公式来计算林木资产价格

影响因素序列以及价格序列的关联系数。虞由灰色关联度公

式求得林木资产价格影响因素序列以及价格序列的关联度的

大小。愚将上面求得的林木资产价格影响因素的灰色关联度

归一化，最终得到各林木资产价格影响因素的权重。

2. 运用模糊聚类分析方法选择待估林木资产的相似实

例。淤利用灰色关联度得到的影响因素权重建立待估对象与

可比实例的模糊矩阵，然后将模糊矩阵中的数据标准化，消除

物理量纲的影响。于运用最大最小法建立待估对象和可比实

例的模糊相似矩阵。盂利用二次闭包传递法将待估对象和可

比实例的模糊相似矩阵变成模糊等价矩阵。榆根据适当的置

信度水平选择相似实例，通过对置信度水平进行控制，选择不

同数量的交易实例来提高计算精度。

三、综合评估实例分析

待估对象的概况：待估林木资产为黑龙江省伊春市乌马

河林业局伊东经营所第65林班314小班的落叶松。

1. 比较因素选择。经市场调查，选择四个林分用途相同、

作业区接近的案例A1、A2、A3、A4作为比较案例。我们选择对

林木资产价值影响大的立地质量、林分生长状况（含林龄、胸

径、树高）及地利等级（含可及度和运距）作为比较因素。

2. 将各数据标准化。 =（1.09，1.03，0.91，0.97）； =

（1.13，1.01，0.90，0.96）； =（0.97，0.97，1.03，1.03）； =（1.05，

0.98，0.98，0.98）； =（1.01，1.01，0.96，1.01）； =（1.00，1.06，

0.94，1.00）；D'=（1.32，1，0.66，1.03）。

3. 计算绝对差序列。吟i=誆 （k）- （k）誆，i=1，2，…，6；

k=1，2，…，4。所以：吟1={0.23，0.03，0.25，0.06}；吟2={0.19，0.01，

0.24，0.07}；吟3={0.35，0.03，0.37，0.00}；吟4={0.27，0.02，0.32，

0.05}；吟5={0.31，0.01，0.30，0.02}；吟6={0.32，0.06，0.28，0.03}。

4. 计算两级最小差与最大差。min［min誆 （k）- （k）誆］=

0，max［max誆 （k）- （k）誆］=0.37。

5. 取籽=0.5，得到关联系数为：浊1（k）={0.446，0.860，0.425，

0.755}；浊2（k）={0.493，0.949，0.435，0.725}；浊3（k）={0.346，0.860，

0.333，1.000}；浊4（k）={0.407，0.902，0.366，0.787}；浊5（k）={0.374，

0.949，0.381，0.902}；浊6（k）={0.366，0.755，0.398，0.860}。

6. 得到关联度为：r1=0.621 5；r2=0.650 5；r3=0.635 0；r4=

0.615 5；r5=0.651 5；r6=0.594 8。

7. 得到参照物权重：滓1=0.165；滓2=0.173；滓3=0.168；滓4=

0.163；滓5=0.173；滓6=0.158。

8. 将权重引入影响因素的评价表中，得到加权的比较因

素评价表，如表2所示：

9. 由上述加权比较因素评价表中，引入模糊聚类理论，

求得模糊相似矩阵为：

R=

10. 用二次闭包传递法求得模糊等价矩阵，通过计算，得

到闭包传递矩阵为：

R2=

因为R2屹R，必须再进行闭包传递计算，结果如下：

R4=

可见，R4=R2，闭包传递运算结束，即得到该模糊相似矩

阵的模糊等价矩阵。通过观察最后一行的数值大小，可以得到

与待估对象最为相近的可比实例A1，其价格为490元/米2。

若采用传统的现行市价法，通常选择与待估林木资产最

相近的可比案例即A1、A2、A4（至少3个），进行价格修正后计

算得到的评估结论为：PA1=488.775（元/m2）；PA2=384.659

（元/米2）；PA4=479.935（元/米2）。则：PB=0.7伊488.775+0.2伊

384.659+0.1伊479.935=467.068（元/米2）。实际上该对象的成

交价格为480元/米2。采用传统的现行市价法估价的误差=

（480-467.086）衣480伊100%=2.69%；采用改进后的现行市价

法估价的误差=誆480-490誆衣480伊100%=2.08%。由此可以看

出，采用改进后的现行市价法得到的估价与实际成交价格更

为接近，估算精度更高。
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样本

A1

A2

A3

A4

B

立地质量 C1

0.149

0.140

0.124

0.132

0.157

林龄 C2

0.164

0.147

0.130

0.138

0.164

胸径 C3

0.134

0.134

0.143

0.143

0.134

树高 C4

0.139

0.130

0.130

0.130

0.130

可及度 C5

0.147

0.147

0.138

0.147

0.147

运距 C6

0.134

0.142

0.126

0.134

0.134

价格 D

490

374

244

382

待 估

表 2 加权比较因素评价表

样本

A1

A2

A3

A4

B

立地质量 C1

0.90

0.85

0.75

0.80

0.95

林龄 C2

0.95

0.85

0.75

0.80

0.95

胸径 C3

0.80

0.80

0.85

0.85

0.80

树高 C4

0.85

0.80

0.80

0.80

0.80

可及度 C5

0.85

0.85

0.80

0.85

0.85

运距 C6

0.85

0.90

0.80

0.85

0.85

价格 D

490

374

244

382

待 估

表 1 比较因素评价表
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