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摘要摘要：以大连市内四区为例，将城镇地籍调查数据与互联网房产数据相结合作为基础数据，通过ArcGIS软件

生成住宅小区点数据的空间分布图，对大连市住宅小区容积率的时间演变和空间分布进行研究，并利用锡尔

指数计算住宅小区容积率的空间差异量化测度指数，最后阐述住宅小区容积率空间差异的机制。结果表明：

① 1992~2016年大连市住宅小区的数量在持续发展时期最多，平均容积率展现出波动上涨的趋势。② 住宅小

区容积率整体上呈现出不均匀性和破碎性，局部又呈现出混乱性和复杂性，东部地区小区容积率分异比西部

大。③ 中山区空间差异量化测度指数最高为 0.831，甘井子区最低为 0.125，西岗区与四区整体格局最为相近。

极低等级容积率空间分异指数最高，容积率分异指数由两极向中间递减。大连市住宅小区容积率空间差异主要

体现在区域内，其对研究区容积率空间分异影响较大。④ 住宅小区容积率空间差异的主要原因为下垫面性质

对住宅小区建设的限制、区位的优良性对住宅类型的指向、城市规划对土地利用的导向、极差地租与容积率的相

关性、小区建设成本对容积率的影响。
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容积率是指一定范围内地块上所修建的建筑

面积与其所占用地块面积之比，它不仅是城镇建

设用地是否得到合理开发和高效利用的主要指标

之一，还是规划中核心性定量控制指标和土地开

发强度大小的主要因子[1,2]。容积率过高则导致居

民生活环境质量下降，容积率过低则导致土地资

源的浪费[3]。此外，容积率与住宅商品房的价格[4]、

交通[5]、建筑类别等要素均具有相关性。

在 20 世纪初，国外便开始了对容积率的研

究 [6]，主要涉及纽约市五大行政区容积率的时间演

变研究[7]、日本对最小容积率的规定和发展中城市

最大容积率的限定研究[8,9]、以房地产网站所测量

的准确信息为基础，对多产型住宅民居进行调查

研究[10]及瑞士高层建筑给居民健康所带来的影响

研究[11]等。

中国对于容积率的研究起始于 20 世纪 80 年

代。① 西北区：大尺度包括冷炳荣、王冰寒等分

别对兰州市和西安市的房价和容积率之间的关系

进行研究[12,13]、小尺度包括马卫鹏对西安市莲湖区

的容积率与地价之间关系进行研究[14]；② 华北区：

葛京凤等通过对石家庄地价的评估，进而研究对

容积率的影响[15]；③ 东南区：崔振东等利用ANFIS

模型[16]、唐益群等通过在软土区域做离心模型实验

的方法分别对上海市建筑的容积率与地面沉降之

间的关系进行研究[17]、章波等通过二次回归模型研

究南京市容积率对地价的作用[18]、周轶男等对杭州

市混合新区容积率的控制进行研究[19]；④ 华中区：

苗蕾等以克里格法为基础对武汉市建筑容积率的

空间分布进行调查[20]。⑤ 华南区：李少英等通过

互联网房产数据，从多尺度方面对广州市住宅小
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区的时空分布特征进行研究，对城市小区合理规

划有十分重要的意义。但该研究对于基础设施与

容积率的空间分布关系分析不够具体，未能把具

体基础设施进一步细化再进行研究[21]。

中国对于容积率的研究方法有很多，既包括

实地测定、航测等传统方法 [22]，又包括遥感影像

等现代方法。如：查勇利用遥感技术对城市建筑

的容积率进行测定 [23]；陈基伟、李锦业等通过高

分率遥感影像对建筑的容积率进行研究 [24,25]；刘

辉通过改进阴影指数对福州市建筑的容积率进

行研究[26]。

综上所述，国外研究主要集中于：① 容积

率随时间演变的研究；② 对容积率界值的限定；

③ 容积率对居民居住的影响。国内研究主要集中

在：① 容积率与其他相关要素的关联性；② 容积

率与地质灾害的相关性。以往的研究大多体现在

容积率的空间差异上，鲜见于对容积率随时间变

化的研究，且缺乏基于容积率与自然环境和基础

设施的空间分布关系视角对空间差异机制进行阐

述分析。

由于大连市内四区在改革开放后发展十分迅

速，容积率变化较大，且有许多日俄式建筑，建筑

类型复杂多样。因此本文以大连市内四区为例，

将城镇地籍调查数据与互联网房产数据作为基础

数据，通过时间序列法呈现近 30 a 内大连市内四

区住宅小区数量及平均容积率的变化状况，并用

ArcGIS将坐标数据转化为点数据，呈现出大连市

住宅小区在空间上的分布格局。从时间和空间两

个维度研究大连市住宅小区容积率分异状况。并

利用锡尔指数分别对不同区域和不同等级住宅小

区容积率进行空间差异量化测度，对研究区整体

和各分区及不同等级住宅小区容积率的空间分异

进行分析，并探究住宅小区容积率的复杂影响因

素与机理。从而为引导大连市区域发展和城市合

理规划提供科学理论依据。

11 数据来源与研究方法

11..11 研究区域与数据来源研究区域与数据来源

大连市位于辽宁省的南端，地处黄渤海之滨，

是中国重要的贸易港口城市。大连市内四区包括

中山区、西岗区、沙河口区、甘井子区。因此本文

仅以市内四区为研究范围如图1。

研究数据来源于 2010 年大连市第二次土地

调查中主城区 1∶500 城镇地籍调查数据，并以近

10 a 的 Google 影像数据作为辅助，多数小区住宅

类型以实地调查为准，且将其与 2016年搜房网中

大连市住宅小区数据相结合形成论文的基础数

据，其中包括小区的具体位置、容积率、建成年

份、房价、住宅类型等 28 项相关信息，共计 1 453

个住宅小区。利用 ArcGIS 10.2 对调查对象进行

空间化处理，得到大连市住宅小区的空间分布图

如图2。

11..22 住宅小区容积率层次划分住宅小区容积率层次划分

由于一些小区容积率数值差别较小，为了方

便计算，把小区容积率数值精确到百分位，百分位

后忽略不计，会导致个别小区的容积率数值相

等。将所采集的小区容积率数据划分为极低、低、

中低、中、中高、高、很高和极高 8个层次。并把样

本进行分类整理，统计成表（表1）。

图1 研究区域位置

Fig.1 Location extent of the study area
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11..33 研究方法研究方法

1.3.1 容积率计算

x =
æ

è
çç

ö

ø
÷÷∑

t = 1

n

AtFt Pa (1)

式中，x代表某一地块的容积率：At代表建筑物 t的
基地面积；Ft代表建筑物 t的地上楼层数；n代表地

块内的建筑总数；Pa代表地块面积。

1.3.2 锡尔指数

由于锡尔指数可以对不同的空间尺度进行分

析，可以明显表达出不同区域的差异性，并且可以

衡量组内差距和组间差距对总差距的贡献率。所

以本文主要采用锡尔指数对大连市住宅小区容积

率空间分异进行计算，公式如下：

T = 1
m∑i = 1

m xi

x̄ log
xi

x̄ （2）

式中，T为锡尔指数，m为住宅小区个数，xi为第 i个

小区的容积率，x̄ 为住宅小区容积率的均值。若锡

尔指数为0，说明住宅小区容积率无分异；锡尔指数

越趋近于1，说明住宅小区容积率分异度越大。

通过锡尔指数对小区容积率空间分异的进一

步分析，可以将整体分异测度根据不同的测度指标

分解成不同组别间的分异测度，并通过内部分异测

度将其进一步分解。对研究区内部进行划分分组，

可分为中山区、西岗区、沙河口区和甘井子区，各组

别所拥有的小区个数分别为420、329、334和370。

由（1）式对锡尔指数进行进一步分解：
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式中，Tb为不同组别之间的分异测度，而Tw为不同

组别内部的分异测度；z为住宅小区整体所划分的

组别数量（本文中 z=4），每个组别中所包含的小区

个数分别 gk(k=1,2,3,…,z)；mk为第 k 组别中住宅小

区的总数；xk为第 k 组别中住宅小区的容积率之

和；yk为所有住宅小区的容积率之和。

22 结果分析

22..11 小区容积率时空变化特征小区容积率时空变化特征

2.1.1 小区容积率时间变化特征

根据住宅小区的建成数量和容积率随时间的

变化，可大致划分为 3 个阶段，即起始发展时期

（1997年以前）、持续发展时期（1997~2006年）和稳

定发展时期（2007~2016年）。自 1992年以来大连

市居住小区的平均容积率总体上呈现波动上升的

趋势，小区建成数量在整体上呈现出先增加后减

少的趋势（图3）。

1）起始发展时期（1997年以前）。此时期为3

个发展时期中平均容积率最低、小区建成数量最

少的时期，其原因为本时期房地产行业处于初步

发展阶段，运营体系不够完善，建设工程技术不发

达，且主要以单位分房为主，因此仅分布少量高层

住宅小区，从而导致住宅小区平均容积率较低。

2）持续发展时期（1997~2006年）。此时期平

均容积率呈现上升趋势，住宅小区的建成数量大约

为起始发展时期的3倍。其原因为本时期大连市住

房制度由单位福利分房向市场化方向转变，从而导

致居住小区的平均容积率呈现逐步上升的趋势。

3）稳定发展时期（2007~2016年）。此时期大

图2 大连市内四区住宅小区空间分布

Fig.2 The distribution of residential quarters in four districts of

Dalian

表表11 大连市住宅小区容积率等级划分大连市住宅小区容积率等级划分

Table 1 Classification of residential quarter floor area ratio in Dalian

容积率

等级

极低

低

中低

中

中高

高

很高

极高

容积率范围

0<容积率≤0.3

0.3<容积率≤0.8

0.8<容积率≤1.5

1.5<容积率≤2.0

2.0<容积率≤2.5

2.5<容积率≤3.0

3.0<容积率≤6.0

6.0<容积率

可对应的住宅类型

极高档独栋别墅

一般独栋别墅、双拼、联排别墅

多层、多层与小高层或与别墅

多层、小高层

小高层

小高层、二类高层（18层以下）

高层

超高层建筑

居住小

区个数

18

71

530

240

81

33

110

85
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连市居住小区的容积率呈现出较为均衡稳定的态

势。容积率在总体上与居住小区建成数量成反

比，即新建小区数量较多的年份其小区平均容积

率相对较低，反之较高。其原因为容积率过高会

导致居住幸福指数下降，并且近年来国家出台有

关建筑物超过33层或楼层高于100 m需要设置避

难层的政策，开发商为了节约成本通常把楼层限

定在标准范围内，使容积率呈现稳定发展的态势。

2.1.2 小区容积率空间变化特征

1）容积率高值区。根据小区容积率层次划分

标准，对研究区内所包含的小区进行等级划分。

利用ArcGIS画出大连市住宅小区容积率等值线图

（图 4），等值线图中包含多个核心区，它们代表住

宅小区容积率在一定区域内的最高值。这些核心

区主要集中于大连站地区、星海湾地区以及甘井

子区的北部地区。其原因为大连站位于市中心，

临近商业核心区，住宅用地少，楼层高。如：宝居

佳苑、南娄海景中心等。星海湾地区多分布小高

层海景房。如：壹品星海、星海假日等。而甘井子

区北部地区开发相对较早，城市化水平发展较快，

住宅类型多为小高层和高层，因此容积率较高。

2）容积率空间分异度。通过等值线疏密程

度可体现住宅小区容积率的分异情况，等值线越

稀疏容积率分异越小，等值线越密集容积率分异

越大，研究区东部等值线较为密集，西部等值线较

为稀疏，说明东部地区小区容积率分异比西部大，

其小区住宅类型也比西部复杂。

3）容积率等级空间分布。容积率等级为极

低和低的住宅小区分布较为分散，主要分布在中

山区、西岗区的沿海区域及甘井子区中部，沙河口

区仅有零星分布，住宅类型多为高档别墅和一般

别墅等。容积率等级为中低和中的住宅小区分布

较为集中，主要分布在中山区、西岗区、沙河口区

及甘井子区邻近市中心的区域，住宅类型多为多

层和小高层等。容积率等级为中高和高的住宅小

区分布均匀，主要集中在研究区的北部，住宅类型

多为小高层和二类高层。容积率等级为很高和极

高的住宅小区分布集中，主要分布在大连站地区、

星海湾地区以及甘井子区的北部地区，住宅类型

多为高层和超高层建筑。

22..22 空间差异量化测度空间差异量化测度

为了保证数据的完整性和结论的准确性，将

个别缺失容积率数据的住宅小区的其他相关要素

代入式（1）中计算求出住宅小区的容积率。通过

式（2）分别计算整个研究区和研究区内各分区所

包含的住宅小区容积率空间差异量化测度指数。

图3 大连市内四区住宅小区容积率时间变化特征

Fig.3 The temporal variation of residential FAR in four districts of Dalian

图4 大连市住宅小区容积率等值线

Fig.4 Contour map of residential quarter floor area ratio in Dalian
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结果可知，研究区内各分区与四区整体之间的容

积率空间差异量化测度指数不同。其中中山区的

空间差异量化测度指数最高（0.831），且比四区整

体（0.598）的空间差异量化测度指数大。其次为西

岗区（0.542）和沙河口区（0.450），其中西岗区与四

区整体空间差异量化测度指数最为接近，甘井子

区最低（0.125）。由此表明，在研究区内中山区住

宅小区容积率空间分异最大，西岗区和沙河口区

次之，其中西岗区住宅小区与研究区内住宅小区

整体的空间分异相近，对于城市整体规划面貌最

具代表性，甘井子区住宅小区容积率空间分异最

小。再通过式（2）计算研究区内各等级住宅小区

容积率的空间差异测度指数（表2）。

表表22 大连市住宅小区各等级容积率空间差异测度指数大连市住宅小区各等级容积率空间差异测度指数

Table 2 Spatial difference index of various residential quarter

floor area ratio class in Dalian

容积率

等级

差异测

度指数

极低

0.0682

低

0.0101

中低

0.0044

中

0.0015

中高

0.001

高

0.0012

很高

0.009

极高

0.0275

由表 2可见：在住宅小区容积率 8个等级中，

极低等级容积率空间分异指数最高，其次为极高

等级，再次为低等级和很高等级，其余 4个等级的

空间分异指数相差较小。说明在住宅小区容积率

等级中，两个极值的空间分异指数较大，并呈现出

由两极向中间逐渐递减的趋势。

通过式（3）计算市内四区之间及其内部空间

差异量化测度指数，将式（3）中 T=Tb+Tw方程的两

侧同时除以 T可得
Tb

T +
Tw

T =1,则
Tb

T 和
Tw

T 分别为

市内四区各分区间的差异测度与各分区内部差异

测度对研究区整体差异测度的贡献率（表3）。

表表33 区域间与区域内住宅小区容积率空间差异区域间与区域内住宅小区容积率空间差异

量化测度指数及贡献率量化测度指数及贡献率

Table 3 Difference quantization index and contribution rate of

residential quarter floor area ratio within and between the districts

差异量化测度指数

贡献率

区域间

0.026

0.156

区域内

0.140

0.844

整体

0.166

1.000

由表3可见：区域间与区域内的空间差异量化

测度指数分别为0.026和0.140，各区内空间差异指

数明显高于各区间空间分异指数，说明大连市住

宅小区容积率空间差异主要体现在各分区内部，

区域间的差异较小。从贡献率上看区域内的贡献

率大约为区域间的5倍，可见区域内容积率空间分

异对研究区容积率分布格局影响较大。

22..33 空间差异产生机制空间差异产生机制

通过ArcGIS制出大连市住宅小区与自然环境

和基础设施的空间分布关系图（图 5）。并结合大

连城市规划的特殊性，对大连市住宅小区容积率

空间差异产生机制进行分析，结果如下。

图5 大连市住宅小区与自然环境和基础设施的空间分布

Fig.5 The spatial distribution relationship of residential quarters

between the natural environment and the infrastructure in Dalian

1）下垫面性质对住宅小区建设的限制。大连

市多山地丘陵地貌，平原低地较少，地势、坡度及地

质构造等要素均影响着住宅小区的建设。在不同

下垫面性质区域所建造小区的住宅类型不同，住宅

小区建筑密度和高度的变化使得容积率随之改

变。下垫面为绿地的区域多分布容积率等级为极

低、低和中低的小区，仅在绿地边缘区分布少量容

积率等级为极高的小区。河流两岸住宅小区分布

较少，河流上游多分布容积率等级较低的小区，如

西山水库附近的中体奥林匹克花园别墅、万科西山

别墅等。河流中下游多分布容积率等级较高的小

区，如马栏河下游的星海CEO公馆和星海旺座等。

2）区位的优良性对住宅类型的指向。滨海地

区居住环境优越，其附近的住宅小区容积率等级
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多为中和中低，中山区北部分布有容积率等级很

高和极高的滨海高层海景房。中山区和西岗区的

南部分布有容积率等级极低和低的别墅区。交通

干线密集、通达性好的地域市场需求大且地价高，

进而导致土地资源紧张，其附近的住宅小区容积

率较高，住宅类型多为小高层、高层和超高层建

筑。沿地铁线两侧的小区容积率等级较为复杂，

主要以多层、小高层和超高层建筑为主，其中多层

和小高层沿地铁线分布较广，而超高层建筑主要集

中于中山区的地铁线附近。由于大连火车站地理

位置优越，交通便利，商业贸易繁荣，且距离大连市

最为繁荣的青泥洼桥商业圈较近，商业圈内含有柏

威年、麦凯乐、新玛特等大型商场，导致土地资源十

分紧缺，因此其附近住宅类型多为小高层和超高层

建筑，仅分布少量容积率等级为中低的小区。沙河

口火车站作为货运中转站，客流量较小，但其地理

位置距离西安路商业圈较近，因此其附近多分布容

积率等级为中低和很高的住宅。大连北站开发较

晚，其附近多分布容积率等级为中低的多层和小高

层住宅。滨海风景区附近多分布容积率等级为极

低、低的别墅区，如老虎滩公园、秀月山庄公园、白

云山景区、棒棰岛景区等附近均有别墅区分布。而

人文宗教景区大多位于市中心区域，其周围住宅类

型较为复杂，如满铁大连图书馆、苏联领事馆旧址、

关东银行旧址等附近多为多层、小高层、高层以及

超高层建筑。距离商业区和海岸较远的普通小区

容积率等级适中，住宅类型多为多层、小高层及少

量高层；而周水子机场附近的小区容积率等级多为

中低和中，其原因为楼层过高不利于飞机的飞行，

并且飞机起飞噪音过大，影响居民休息，仅有少数

居民选择在机场附近购房。所以优良的区位与住

宅小区的容积率密切相关。

3）城市规划对土地利用的导向。不同地区的

土地资源特征与经济发展需求有所不同，为了更好

的加强大连城市建设，城市规划等相关部门通过对

土地利用结构进行科学调整，并对日俄时期为主的

历史街区采取的保护性措施和限高要求等均在一

定程度上影响住宅小区容积率的空间分布。

4）极差地租与容积率的相关性。由于不同等

级的土地在相同条件下可获取的利润不同，导致获

利高的土地资源供不应求。因此为了满足社会需

要，在优等地上加大对垂直空间的开发利用会对住

宅小区容积率的空间分布状况产生一定影响。

5）小区建设成本对容积率的影响。小区的建

设成本包括土地成本、工程建设成本、基础设施建

设成本以及纳税成本等。在小区建设之初，房地

产开发商将对其项目进行核算。为了在不亏损的

前提下使得利润最大化，房地产开发商会适当的

改变楼层数，从而对容积率产生影响。

33 结论与讨论

将大连市城镇地籍调查数据和互联网房产数

据相结合，对大连市内四区住宅小区的相关属性

进行全面搜集和归纳。通过时间序列分析法和锡

尔指数算法对市内四区住宅小区容积率的时间演

变和空间差异进行研究。结论如下：

1）在时间变化上，大连市住宅小区的开发经

历了起始发展时期（1997年以前）、持续发展时期

（1997~2006年）和稳定发展时期（2007~2016年）。

其中住宅小区数量在持续发展时期最多为662，由

于城市用地资源紧缺，城市的空间利用从水平空

间开发转向垂直空间开发，住宅小区平均容积率

呈现波动上涨的趋势。

2）在空间变化上，住宅小区容积率整体上呈

现出不均匀性和破碎性，局部又呈现出混合性和

复杂性。容积率等级为极低和低的住宅小区主要

分布在中山区、西岗区的沿海区域及甘井子区中

部。容积率等级为中低和中的住宅小区分布较

广，在四区内均有分布；容积率等级为中高和高的

住宅小区主要集中在市内四区的北部；容积率等

级为很高和极高的住宅小区主要分布在商业区和

高层海景房区域。

3）通过锡尔指数对大连市住宅小区容积率量

化测度计算可知：中山区的空间差异量化测度指

数最高为 0.831，住宅类型最为复杂，均衡性最差。

甘井子区差异量化测度指数最低为 0.125，容积率

等级空间分布较为均衡。西岗区住宅小区空间分

布格局与四区整体格局最为相近。极低等级容积

率空间分异指数最高，容积率等级空间分异指数

呈现由两极向中间递减趋势。区域内明显高于区

域间的空间差异量化指数，区域内分异对市内四

区容积率空间分布影响较大。

4）大连市住宅小区容积率的空间分异机制主

要表现为：① 下垫面性质对住宅小区建设的限

制。② 区位的优良性对住宅类型的指向。③ 城

市规划对土地利用的导向。④ 极差地租与容积率
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的相关性。⑤ 小区建设成本对容积率的影响。5

种原因之间相互作用共同促进了大连市住宅小区

容积率空间分布格局的形成。

研究基于宏观尺度对大连市住宅小区容积率

时空分异和空间差异机制进行分析，但由于未能

将城市功能区合理划分，因而缺乏基于微观尺度

对城市内部不同功能区及城市边缘区的住宅小区

容积率时空分异进行深入探讨，相关研究有待后

期的进一步完善。
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Spatial and Temporal Differences of Urban Residential QuarterSpatial and Temporal Differences of Urban Residential Quarter
Floor Area Ratio: A Case Study of Four Districts in DalianFloor Area Ratio: A Case Study of Four Districts in Dalian

Li Xueming1,2, Zhang Dahao1, Tian Shenzhen1, Sun He1, Wang Miao1

(1. School of Urban and Environmental Sciences, Liaoning Normal University, Dalian 116029, Liaoning, China; 2. Centre for Marine
Economy and Sustainable Development Research, Liaoning Normal University, Dalian 116029, Liaoning,China)

AbstractAbstract: Floor area ratio not only exerts great an impact on urban building density, architecture capacity and

land utilization, but also has a great significance to the urban planning and the development of regional econo-

my. In this article, taking the four districts of Dalian as an example, integrates cadastral survey data of cities

and towns with Internet property data as basic data, by ArcGIS software creating the spatial distribution of resi-

dential quarter points. The research towards the time evolution and spatial distribution of residential quarters

floor area ratio, utilizes the Theil index to calculate the spatial difference quantificational measurement index.

Ultimately, it illustrates the mechanism of the spatial difference of floor area ratio of the residential quarters.

The result shows that: 1) During 1992 to 2016, the number of resident quarter in Dalian is the largest during

the period of sustainable development, the average of floor area ratio depicts the upward trend of fluctuation.

2) The floor area ratio of the residential quarters presents uniformity and fragmentation as a whole. Moreover,

it partially shows chaos and complexity as well. The difference of floor area ratio of the eastern residential

quarters is larger than western parts. 3) The highest quantificational measurement index of spatial difference is

0.831 in Zhongshan District, compared to the lowest one in Ganjingzi District, which is 0.125. Besides, the dis-

tribution of Xigang District is the most familiar to overall layout of four districts. The differentiation index of

extremely low space of floor area ratio is the highest, the differentiation index of floor area ratio is from bipo-

lar to the middle in descending order. The spatial difference of floor area ratio of residential quarter in Dalian

mainly embodies within the area, which plays a dominate role in study area. 4) The main reasons of the spatial

difference of residential quarter floor area ratio are the restrictions of the underlying surface properties on con-

struction of residential areas; the excellent locational direction to the types of residential quarters; the orienta-

tion of urban planning to the land utilization; the relativity between the differential land rent and floor area ra-

tio; and the influence of residential construction cost to floor area ratio.

Key wordsKey words: floor area ratio; residential quarter; Theil index; Dalian
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