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土地集约利用是发展循环经济和建设节约型社会

的必然要求[1]。大庆市是我国最大的石油生产基地和重

要的石化工业基地。工业用地产生的负外部性较高，因

而与居住用地兼容程度较低[2]，而对于经济转型、产业

结构调整日渐成熟的资源型城市来说，经济的高速发

展和人口的快速增加，直接导致居住用地的稀缺性矛

盾日益突出。因而居住用地集约利用成为经济持续发

展的重要途径。

目前，国内对城市土地集约利用评价研究的重点

是研究尺度、研究内容和研究方法。研究尺度大多集

中在宏观尺度上，中观和微观尺度较缺乏，并且从中观

层面上对工业用地、商业用地、开发区土地的评价研

究较深入[3~5]，对居住用地的评价研究相对薄弱；研究

内容大多停留在城市土地集约利用内涵界定、指标体

系的构建、区域空间分异、利用效应等层面上[6~7]，而对

驱动力研究尚不多见；研究方法较多涉及统计分析和

计量分析法[8~9]，动态模型和GIS空间分析技术的应用

亟待深入[10~11]。本研究在借鉴已有研究的基础上，以典

型石化工业区大庆市龙凤区为研究对象，RS技术为数

据获取手段，对龙凤区2010年居住用地集约利用度进

行评价，并找出影响居住用地集约利用的驱动因素，对

于促进城市土地内涵挖潜、缓解土地供需矛盾、实现城

市可持续发展,都具有重要的现实意义和深远的战略意

义[12]。

一、研究区概况

大庆市是黑龙江省西部中心城市，它是以石油和

石油化工产业为主要经济支柱的新兴工矿资源型城

市，经济总量占黑龙江省1/4以上，人均GDP4.8万元，在

全国名列前茅[13]。而石油化工产业主要位于大庆市东

南部、3个中心城区之一的龙凤区内，并且随着市政建

设的东移，这里将逐渐成为大庆的政治、经济、文化中

心。该区面积416平方公里，总人口17.74万人，其中城镇

人口15.06万人，居住用地总面积约为1344.22公顷。本

文研究对象为龙凤区居住用地4个主要的集聚区，结合

当地行政划分，将其命名为黎明、龙凤、卧里屯、兴化4
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个区块（图1）。黎明区块在国家级高新技术产业开发区

内，龙凤区块为此区的中心城区，卧里屯和兴化区块离

中心城区较远，区块内有闻名中外的特大型石化联合企

业——大庆石油化工总厂以及大庆石化公司等。

图1 龙凤区各区块位置示意图

二、龙凤区居住用地集约利用评价

1.居住用地集约利用评价指标体系构建

本研究在居住用地集约利用指标选取的过程中，

根据居住用地集约利用的内涵,借鉴已有居住用地集约

利用指标选取的经验[2.12.14.15]，并结合龙凤区实际情况，

依据科学性、可操作性、系统性、资源环境适宜性等原

则，从结构合理度、功能平衡状态、综合效益状况3方

面，选取12个指标构建评价指标体系（表1）。

2.评价方法

为了使各项指标数据具有可比性，本研究采用改

进的归一化法[16]将原始数据进行无量纲化，运用AHP

法确定各指标的权重（表2），采用以灰色理论和灰色

关联度为基础的多因素综合评价法[17~19]对龙凤区居住

用地集约利用水平进行评价。具体步骤如下：

（1）设定参考数列和比较数列。参考数列为:

 

其中, t表示时间,k表示某一时刻,n表示时刻数

量。

比较数列为:

 

其中, i=1,2,⋯,n,n表示比较序列之中时间序列的个

表1 龙凤区居住用地集约利用评价指标体系

准则层 指标层 内容与含义 数据来源

结
构
合
理
度

绿地率
居住用地街区范围内各种绿地

面积的总和/居住用地街区面积
遥感

公共设施占

居住区比例

居住用地街区内公共服务设施的

占地总面积/居住用地街区面积
遥感

住宅占地

面积比例
住宅占地面积/居住用地街区面积 遥感

功
能
平
衡
状
态

公共服务

设施种类

居住用地街区内托儿所、幼儿园、

学校、医院、文体设施的种类

 物业调查

   统计年鉴

平均楼层
居住用地街区内各类建筑

的总建筑面积/各类建筑的总占地面积
实地调查，遥感

人口密度 居住用地街区总人口/居住用地街区面积 居委会调查

住宅容积率 住宅建筑面积/住宅占地面积 遥感

建筑密度
居住用地街区内各类建筑的

基底面积/居住用地街区面积
遥感

综
合
效
益
状
况

交通便捷度
 居住用地街区主干路、

次干路、支路的数量

 物业调查

   统计年鉴

空气质量 居住用地街区与周围工业用地的最近距离 实地、物业调查

住宅地价实现水平
居住用地街区内楼面地价均值与

所在级别的住宅基准地价的比值
土地局调查

临街面长度 临街商业建筑的长度，反映商贸繁华度 实地调查

注：占地面积是建筑物最外侧构件在地面的投影面积，建筑基底面积是建筑底层的建筑面积
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数。

该研究以龙凤区42个居住用地街区评价指标体系

中的具体数据为比较数列;以最优参考数列作为比较数

列的参考数列（最优参考数列是由选取各项指标在以

上比较数列中最优秀的值构成的数列）。

（2）计算参考数列和比较数列绝对差值,并分别

找出2级最大差值和最小差值。采用改进的归一化法将

原始数据进行无量纲化，得到如下数列：

 

 

 

 
 

（3）计算关联度系数。关联度系数的通用计算公

式为:

 

其中，q为分辨系数，其值介于0~1之间，研究中 

q=0.5。
（4）计算关联度,进行综合评价。

 

其中，wj 为各指标层权重，n为影响指标个数。

3.数据来源及处理

（1）遥感数据的处理：从Goole Earth 5.0（GE）上

利用GEtScreen截图软件获取大庆市龙凤区2010年全

色遥感影像。图像清晰，分辨率为0.61m，能够满足城

市用地的遥感解译。然后，以GPS野外控制测量选取的

控制点为参考点，利用ERDAS9.1对遥感影像进行图像

校正与配准，误差控制在0.5个像元内，并确定投影信

息；通过线性拉伸、平滑和锐化等方法进行图像增强

处理，主要是为了增强其纹理细节。

（2）评价指标信息的提取和城市用地类型的解

译：遥感信息的提取主要根据遥感影像特征进行城市

各类用地半自动和目视解译[16~18]，属性模糊的地块通

过野外调查获取其用地属性。在对遥感影像进行解

译、提取数据的过程中，各类用地的建筑基底面积、

建筑物的层数获取是难点。建筑物基底面积的获取是

依据建筑物房顶的影纹结构、色调差异和光谱特征解

译出建筑物基底面积（即建筑物房顶投影面积）。建

筑物层数的解译，首先进行外业调查获取典型建筑

物的楼房层数，并在遥感图像上量测其阴影的长度

和楼房方位，将建筑物的阴影长度与典型建筑物进行

比较，据此获取目标建筑物的层数[20~22]。数据的处理在

GIS平台上进行，包括数据采集、录入、集成和数据的

空间分析。

表2 龙凤区居住用地集约利用评价指标权重

目标层 准则层 准则层权重 指标层 指标层权重

龙
凤
区
居
住
用
地
集
约
利
用
水
平

结构合理度 0.2258
绿地率 0.1667 

公共设施占居住区比例 0.3333 

住宅用地面积比例 0.5000 

功能平衡状态 0.3279

公共服务设施种类 0.3355 

平均楼层 0.2513 

人口密度 0.1826 

住宅容积率 0.1283 

建筑密度 0.1024 

综合效益状况 0.4464

交通便捷度 0.4950 

空气质量 0.2956 

住宅地价实现水平 0.1294 

临街面长度 0.0799 
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4.评价单元的划分

运用街道网格法划分评价单元。以龙凤区现有

的主要街道、马路及巷道为主控线，将遥感解译出

来的全部用地区域分割成面积大小不尽相同的街区

（BLOCK），每一个街区即为一个基本评价单元。非

居住用地街区（如商业用地、工业用地等）不作为评

价对象。公用设施用地中除商业用地外并入居住用地

街区，特殊用地、市政公用设施用地、商业区以外的

零星商业用地均并入居住用地街区，基本单元的划

分尽量不分割完整的用地单元（如完整的居住小区

等）。一个居住用地街区可能由一个或多个居住小区

构成。

5.评价标准

根据计算得到评价单元的居住用地集约利用水

平的综合指数F，运用SPSS软件采用K~均值聚类分析

方法进行分级，分级结果如下：Ⅰ级（高度）居住用地

集约利用水平取值范围为F≥0.450；Ⅱ级（较高）居住

用地集约利用水平取值范围为0.362≤F＜0.450；Ⅲ级

（中度）居住用地集约利用水平取值范围为0.294≤F
＜0.362；Ⅳ级（低度）居住用地集约利用水平取值范围

为F＜0.294。

6.评价结果

根据以上计算结果,经过面积统计得到各级别居

住用地在规模与空间上的分布情况（表3,图2）。从整体

上看，龙凤区居住用地集约利用水平较低，中度集约和

低度集约的居住用地占居住用地总量的74.55%；从空

间分布上来看，空间差异较大，特征显著，集约利用水

平表现为黎明区块>龙凤区块>兴化区块>卧里屯区块。

高度集约的居住用地全部集中在黎明区块内；龙凤区

块内的居住用地集约利用水平主要呈现从中心向外围

递减的空间分异规律；兴化和卧里屯区块的居住用地

主要以中度和低度集约为主，空间差异小。

图2 龙凤区居住用地集约利用空间分布图

7.结果分析

黎明区块位于国家级高新技术开发区内，政府扶

持力度大，政策导向作用明显，对土地的投入比较高，

所以该区块的住宅容积率、人口密度、绿地率、公共服

务设施完备度等指标远超其他区块，所有高度集约的

居住用地都集中于黎明区块。其中，南湖苑景小区的

集约度达0.51，居该区块之首，区内各项设计指标达到

《居住区规划设计规范》中的较高要求；湖边听涛湾

小区住宅楼是龙凤区最高层住宅，楼高达31层，并且顶

层配有阁楼，有力地挖潜了居住用地的立体空间，提高

了该区的住宅容积率和土地利用率；凯旋城和学府花

园（图2中A区域）是正在开发建设的居住小区，基础设

施尚未配套齐全，绿地率极低，在此居住的居民不多，

所以集约度低。

龙凤区块土地集约度为较高集约水平，住宅楼以

小高层为主，和黎明区块相比，居住区内功能分区不

是很科学，配套设施不够完善，结构布局较混乱，但该

区块的中心区是龙凤区政府所在地，行政集聚作用明

显，商贸繁华度高，属于研究区的中心城区，这是促使

该地居住用地集约度达到第二级别的主要原因；围绕

表3 龙凤区居住用地集约利用评价结果

项目
高度集约

（F≥0.450）
较高集约

（0.362≤F＜0.450）
中度集约

（0.294≤F＜0.362）
低度集约

（F＜0.294）
土地面积/公顷 172.19 157.14 518.20 486.61

比例/% 12.81 11.69 38.35 36.20

土地与不动产
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中心区的居住用地交通便捷度高，龙凤区火车站距此

只有0.3公里，但由于侧重经济发展，该区域绿地率低、

公服设施配套不足，为中度集约水平，该区的建安、凤

阳居住小区的绿地率只有20%（国家标准规定最低为

30%），龙华、上苑居住小区甚至没有公共服务设施；

扩散到边缘的居住用地（图2中B区域）为龙凤热电厂

的家属住宅楼，该住宅区建成年代较早，规划不合理，

建筑密度和住宅容积率都勉强符合国家标准，仅能满

足基本的居住功能，并且靠近郊区，交通便捷度低，集

约利用水平最低，为第四级别。

兴化和卧里屯区块的居住用地大多为大庆石油化

工总厂家属区，基本布局于石化总厂附近，居住用地和

工业用地交错布局，没有分离，影响了该区域的居住质

量。而且家属楼规划单一、一致，多为5~6层，卧里屯区

块内甚至出现4层以下的旧式房屋，土地利用率较低。

由于工业用地的影响，空气质量差，居住环境差，早期

规划不合理，该区人口密度小，住宅容积率低，导致该

区集约利用水平最低。

三、龙凤区居住用地集约利用的驱
动力分析

要对2010年龙凤区居住用地集约利用水平进行深

层次的分析，居住用地集约利用的驱动力研究显得尤

为重要。基于居住用地集约利用涉及的影响因素比较

多，各因素之间难免存在相关性。因此本文选取居住

用地集约利用评价指标体系中（表1）相关指标的序列

资料作为基础数据，采用主成分分析法对相关指标进

行缩减分析，来反映对龙凤区居住用地集约利用水平

产生影响的主要驱动力因素。

根据主成分分析法的思路和要求并借鉴前人的

研究成果，从影响居住用地集约利用的驱动因素中选

取了临街面长度X1、住宅地价实现水平X 2、交通便捷

度X3、人口密度X4、公共服务设施种类X5、绿地率X6、

空气质量X7、节能环保技术种类X8（实地调查每个居

住用地街区绿色建筑材料、绿色能源、智能安保系统、

环保型的废弃物处理系统以及超隔音材料的使用状

况）、有无固定停车库X9（实地调查每个居住用地街

区内是否有停车库或停车位，有其一则赋值1，都没有

则赋值0）、平均楼层X10共10个因子，分析样本为龙凤

区居住用地集约利用评价中所采用的41个居住用地街

区。其中，利用SPSS18.0 统计软件，运行 Factor Analysis 

模块，KMO 统计量为 0.773，说明数据适合做主成分

分析，得出特征根、主成分贡献率与累计贡献率及因子

载荷矩阵表（表3、表4），来分析影响居住用地集约利

用的驱动力因素。

由表3可知，变量相关矩阵有3个最大特征根，即

4.535、2.135和1.511，第1、2、3主成分累计贡献率达

81.812%，所得的主成分结果对大多数指标能够充分

概括，完全符合分析要求。主成分载荷表示主成分

与变量之间的相关系数，根据旋转后的因子载荷矩

阵（表3）可知，第1主成分与平均楼层、有无固定停车

  表4  特征根及主成分贡献率

主成分 特征根 贡献率（%） 累积贡献率（%）

X1 4.535 45.355 45.355

X2 2.135 21.349 66.704

X3 1.511 15.108 81.812

X4 0.569 5.693 87.505

X5 0.369 3.689 91.194

X6 0.260 2.599 93.793

X7 0.255 2.549 96.342

X8 0.189 1.892 98.234

X9 0.134 1.345 99.579

X10 0.042 0.421 100.000

表5  旋转后因子载荷矩阵

变量 第1主成分 第2主成分 第3主成分

X10 0.882

X9 0.829

X8 0.798

X4 0.770

X3 0.928

X1 0.926

X2 0.917

X5 0.882

X6 0.874

X7 0.688

土地与不动产



552013 年第 1 期

库、节能环保技术种类、人口密度有较高的相关程

度，可以分别概括为技术驱动因素和人口驱动因素；

第2主成分在交通便捷度、临街面长度、住宅地价

实现水平、上有较大的载荷量，可以概括为社会经

济驱动因素；第3主成分在公共服务设施种类、绿地

率、空气质量上有较大载荷，可以概括为居住环境驱动

因素。

1.技术驱动因素

平均层数、有无固定车库和节能环保技术种类是

构成第1主成分的重要因素。技术因素对居住用地集约

利用的影响包括两大方面。一是：建筑技术的不断

改进；二是技术创新有利于减少或消除土地利用中

负的外部性，从而促进居住用地的多功能平衡集约利

用[2]。从评价结果看，黎明湖和滨州湖附近新建设的住

宅楼多为高层和小高层住宅，而龙凤区块多为5~6层住

宅楼，卧里屯区块甚至还有4层以下的旧式房屋。住宅

层数直接影响住宅的容积率，虽然容积率过高会对居

民的舒适度有所影响，但在保证居住质量和居民舒适

度的前提下，开发土地的立体空间，适当提高住宅建筑

的层数，是提高土地集约利用的有效措施。黎明区块

集约利用水平高的居住用地街区都配有固定停车库和

室外停车位，配套设施齐全，节能环保技术应用种类

较多，如绿色建筑材料、绿色能源、智能安保系统、环

保型的废弃物处理系统以及超隔音材料的开发和使用

等，由此可以看出技术因素是影响龙凤区居住用地集

约利用水平最重要的驱动因子。

2.人口驱动因素

人口密度是构成第1主成分的另一因素。人口是一

个不容忽略的重要因素，人类是社会发展过程中最具

活力的驱动力之一，人口的变动与城镇化率有着直接的

关系[23]。从评价结果看，龙凤区块地处研究区的中心城

区，黎明区块地处较成熟的开发区，人口密度明显高于

其他区块，所以这两个区块集约度位居前两列。

3.社会经济驱动因素

交通便捷度、临街面长度、住宅地价实现水平是

构成第2主成分的因素。经济因素包括外部宏观经济环

境和城市内部自身经济实力，它对城市土地资源集约

利用程度具有十分重要的影响[28]。经济发展水平越高

的城市，居住用地的交通越便捷，住宅地价也会越高，

住宅价格上升速度相对经济落后的地区也更快。居住

区建筑的临街面长度从侧面反映了该地区的商贸繁华

度，与当地的经济发展水平有很直接的相关性。龙凤

区块居住用地的中心点是研究区的中心城区、经济最

繁华的地带，也是商业、文化中心，加之行政中心也位

于此处，致使集约利用程度较高；其次，围绕中心点的

居住用地集约利用水平为中度集约，交通网发达，信息

畅通、生活便利，龙凤区火车站距此只有0.3公里；扩散

到边缘的居住用地（图2中A区域）为龙凤热电厂的家

属住宅楼，建成年代较早，缺乏合理规划，并且靠近郊

区，交通便捷度低，集约利用水平为粗放利用。卧里屯

区块为研究区的旧城区，经济水平明显低于其他区块，

这也是此区块居住用地集约利用水平多为Ⅲ级和Ⅳ级

的主要原因。

4.居住环境驱动因素

公共服务设施种类、绿地率和空气质量是构成第

3主成分的因素。从居住用地的使用性质、人们的舒适

度考虑，并不是集约利用程度越高就越好。在合理规

划居住用地的条件下，与居住环境有关的指标都直接

影响到居住用地的质量、居民的满意程度。研究区集

约度最高的居住用地主要分布于湖边、大学城的附近，

公共服务设施齐全，居住环境优越，并且远离工厂的污

染，空气质量好。而兴化和卧里屯区块的居住用地是伴

随大庆石油化工总厂的建设而逐步建成的，所以无法

做到居住用地和工业用地分离，直接导致这里的住宅

区空气质量、绿地率明显低于其他区块，并且由于建成

年代较早，公共服务设施种类也较少。

四、结论

龙凤区居住用地的集约利用是一个受多因素综合

作用的发展过程，本文建立了多因素的评价指标体系，

尝试运用基于灰色关联度的多因素综合评价法对龙凤

区居住用地集约利用水平进行评价。研究结果将2010
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年龙凤区居住用地集约度划分为高度集约、较高集约、

中等集约和低度集约4个等级，中等集约和低度集约所

占比例较大。其居住用地集约利用水平空间差异显著，

黎明区块居住用地集约利用水平明显高于其他区块；

龙凤区块主要呈现中心—外围递减的空间分异规律，

集约度主要以Ⅱ级和Ⅲ级为主；兴化区块和卧里屯区块

空间差异小，集约度主要以Ⅲ级和Ⅳ级为主。通过主成

分分析得出影响龙凤区居住用地集约利用的驱动力因

素——技术因素、人口因素、社会经济因素、居住环境

因素，其中技术因素是影响龙凤区居住用地集约利用

水平最重要的驱动因素。所采用的研究方法以及得出

的结论，对实现龙凤区居住用地的高效利用有一定的

参考价值。

通过对 2010年龙凤区居住用地集约利用的评价

以及驱动因素的分析，兴化区块和卧里屯区块是今后

城市布局重点规划调整、极具挖掘潜力的区域。随着

建筑技术、居住环境的不断完善及经济发展的强烈导

向作用，黎明区块已经成为龙凤区一个新的居住集聚

区，其集约利用率将不断提高。对于大庆市这个资源型

城市来说，黎明区块的居住用地布局较合理，其发展模

式可以为大庆市其他城区乃至其他资源型城市居住用

地的布局和规划发展提供借鉴。
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