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基于文献计量的城市空间紧凑度研究知识图谱分析

蓝　 婷１ꎬ２ꎬ唐立娜１ꎬ∗ꎬ徐智邦３ꎬ贾玉秋４

１ 中国科学院城市环境研究所城市环境与健康重点实验室ꎬ 厦门　 ３６１０２１

２ 中国科学院大学ꎬ 北京　 １０００４９

３ 武汉大学资源与环境科学学院ꎬ 武汉　 ４３００７９

４ 吉林师范大学旅游与地理科学学院ꎬ 四平　 １３６０００

摘要:城市是地球上扩张速度最快的栖息地ꎬ城市的无序扩张被称为城市蔓延ꎬ城市蔓延带来了一系列社会和环境问题ꎮ 为了

应对城市蔓延所带来的问题ꎬ紧凑城市的相关理论逐渐得到重视ꎮ 城市空间紧凑度量研究是紧凑城市的主要内容之一ꎬ以 Ｗｅｂ

ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库为数据源ꎬ运用文献计量法绘制城市空间紧凑性度量研究知识图谱ꎬ梳理城市空间紧凑性度量研究脉络ꎬ以期

指导未来的紧凑城市研究ꎮ 主要有以下发现:(１)城市紧凑性度量指标的研究基本遵循由粗略到详细ꎬ由外部到内部ꎬ由形态

到功能ꎬ由静态到动态ꎬ由二维到三维的认知过程ꎻ(２)城市功能紧凑度研究相比形态紧凑度研究较为不足ꎬ中国的可持续发展

应更加关注城市的功能效率ꎻ(３)新兴众源地理信息数据可以作为遥感数据的重要补充以丰富未来城市紧凑度度量的研究ꎮ

未来城市紧凑度度量指标应统筹微观和总体ꎬ并兼顾公平和效率ꎮ

关键词:紧凑城市ꎻ城市空间紧凑度ꎻ文献计量分析ꎻＷｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ

随着人类生产力的发展ꎬ人口逐步从乡村向城市转移ꎬ这个过程被称为城市化ꎮ 城市化过程使得城市在

空间上不断扩张ꎬ其中部分城市扩张不考虑后果ꎬ其增量扩张是无计划的ꎬＢａｔｔｙ[１] 等将这类扩张定义为蔓延

(ｓｐｒａｗｌ)ꎮ 城市蔓延无疑给城市发展带来了极大挑战ꎬ不仅破坏生态环境[２—３]ꎬ蚕食动植物的生存空间[４—５]ꎬ
造成汽油等能源的耗费[６—７]ꎬ增加公共基础设施的花费ꎬ还可能导致城市中心的衰败[８]ꎬ甚至影响居民健

康[９—１０]ꎮ 城市蔓延所带来的这些问题引发了人们对于城市形态的思考ꎬ如何在一定的社会经济和技术条件

下ꎬ尽可能的节约城市用地ꎬ并同时满足城市可持续的发展? １９７３ 年ꎬ“紧凑城市”的概念应运而生[１１]ꎬ并随

后受到西方学者的广泛响应ꎮ 由于与可持续发展的理念有诸多相似[１２—１３]ꎬ“紧凑城市”至今仍旧是现代城市

研究的热点之一ꎮ
自 ２０ 世纪 ７０ 年代“紧凑城市”概念第一次被提出至今ꎬ在不同国家和地区都进行过相关的研究和规划

实践ꎮ 这些研究可简单归纳为:紧凑城市的理论内涵研究[１４]ꎬ城市紧凑性的度量方法研究[１５]ꎬ紧凑城市的规

划实践应用[１６]ꎮ 这三者中ꎬ理论内涵研究是前提和基础ꎬ度量方法研究是工具和依托ꎬ规划实践应用是最终

落脚ꎮ 其中ꎬ城市紧凑性的度量方法起到承前启后的作用ꎬ又是“紧凑城市”从抽象概念到定量模型的关键环

节ꎬ城市形态的紧凑测度模型甚至早于“紧凑城市”概念ꎬ于 ２０ 世纪 ６０ 年代就出现[１７]ꎮ 尽管如此ꎬ半个世纪

过去ꎬ关于城市紧凑性的合理判别门槛仍未达共识[１８]ꎮ 另一方面ꎬ自 ２０ 世纪 ７０ 年代美国发射第一个陆地

(Ｌａｎｄｓａｔ)系列卫星以来ꎬ包括遥感技术在内的多源数据获取能力有了极大的发展ꎬ信息通信和计算能力也今
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非昔比ꎮ 面对城市紧凑性度量研究亟待突破的现状及日新月异的数据和计算环境ꎬ极有必要对城市紧凑性测

度研究的演进历史、现状热点进行系统的回顾和梳理ꎬ并对今后可能突破的方向进行展望和推测ꎮ 本文主要

关注以下科学问题:城市紧凑性度量研究呈现怎样的演进趋势ꎬ目前具有哪些不足ꎬ又有哪些可能的改进和完

善思路ꎮ
针对上述科学问题ꎬ本文采用文献计量分析法对城市紧凑性度量方法进行定量与定性相结合的可视化综

述ꎮ 文献计量分析法具有分析全面客观的特点ꎬ已被用于大量研究中ꎬ如生态风险[１９]、生态创新[２０] 等ꎮ 本文

使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 对 ２０ 世纪 ７０ 年代以来有关城市紧凑性度量的研究进行系统回顾和梳理ꎬ以回答

上述科学问题ꎮ

１　 数据和方法

以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库的 Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ (ＳＣＩ￣ＥＸＰＡＮＤＥＤ)和 Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｃｉｔａｔｉｏｎ
Ｉｎｄｅｘ (ＳＳＣＩ)为数据源ꎬ以主题包含关键词“ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｕｒｂａｎ / ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ”或者“ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｃｉｔｙ”为
检索条件ꎬ检索 １９７０—２０２０ 年的相关文献ꎬ共得到 ４２５ 篇文献ꎬ数据检索日期为 ２０２０ 年 ７ 月 １５ 日ꎮ

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 是常用的科学知识图谱分析软件ꎮ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 能够挖掘研究领域文献的来源地

区、研究学者、研究热点及其演变情况[２１]ꎮ ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 从整体上探索相关研究领域的研究主题ꎬ发掘研究前

沿ꎬ可视化结果简洁美观ꎬ清晰详细[２２]ꎮ 本文运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 分析城市空间紧凑度研究的主要力量等基础信

息ꎬ然后运用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 探索该领域的基础知识、研究热点及前沿知识ꎮ

２　 研究结果

图 １　 城市紧凑度的主要研究国家及发文量

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｐａｐｅｒｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ

２.１　 发文数量和主要研究力量

根据文章发布的数量和引用次数ꎬ城市紧凑度研究大致可分为 ３ 个阶段:研究萌芽阶段、逐步发展阶段、
快速发展阶段(图 １)ꎮ 城市紧凑度研究萌芽阶段(１９６１—２００２ 年):城市紧凑度研究始于 １９６１ 年ꎬ该阶段关

于城市紧凑度的概念被提出ꎬ测度以单指标法为主ꎬ但每年的发文量不超过 ５ 篇ꎬ且 １９７７—１９９３ 年期间几乎

没有相关文章ꎻ２００２—２０１２ 年属于逐步发展阶段ꎬ２００２ 年 Ｂｕｒｔｏｎ[１５]提出建立城市紧凑度衡量综合指标体系ꎬ
此后城市紧凑度的实证研究逐步增加ꎬ该阶段多指标测度法得到发展ꎻ２０１３—２０２０ 年为快速发展阶段ꎬ该阶

段发文量和引文量增速明显ꎬ出现众多有关紧凑城市环境效应的实证研究ꎮ 研究城市紧凑度的国家主要有中

国、美国、欧洲部分国家(图 １ꎬ表 １)ꎮ 其中美国发文量为 １０６ 篇ꎬ排名第二ꎬ中心度最高为 ０.４１ꎬ排名第一ꎬ美
国较早开始城市紧凑度的研究ꎬ奠定了该领域的研究基础ꎬ具有深远影响ꎻ中国发文量为 １２８ 篇ꎬ中心度为

０.３４ꎬ虽然中国关于城市紧凑度的研究起步较晚ꎬ但中国在该领域发表的文章具有重要影响力ꎮ

６４６１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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表 １　 发文量前十的国家

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐ１０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｐａｐｅｒｓ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

发文量 / 篇
Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

中心度
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

发文量 / 篇
Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

中心度
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

中国 Ｃｈｉｎａ １２８ ０.３４ 韩国 Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ １７ ０.０９

美国 ＵＳＡ １０６ ０.４１ 西班牙 Ｓｐａｉｎ １６ ０.２３

意大利 Ｉｔａｌｙ ２２ ０.２３ 加拿大 Ｃａｎａｄａ １６ ０.１２

德国 Ｇｅｒｍａｎｙ ２１ ０.１１ 澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａ １６ ０.０３

伊朗 Ｉｒａｎ ２０ ０.０５ 发文量平均值 Ｍｅａｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ８.９７

英国 Ｅｎｇｌａｎｄ １９ ０.０９ 发文量方差 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ２０.５４

２.２　 知识基础识别

文献共被引分析可以探究相关领域基础知识ꎮ 本研究检索文章 ４２５ 篇ꎬ引文共 １６７１８ 篇ꎬ将最少共被引

次数设为 １０ꎬ满足条件的共有 ６７ 篇文献ꎮ 图 ２ 中共有 ６７ 个节点ꎬ每个节点代表一篇文献ꎬ节点越大ꎬ被引次

数越高ꎬ节点之间的距离代表文献的相似度ꎬ文献越相似ꎬ节点越接近ꎮ 不同颜色代表不同集群ꎬ共 ４ 个集群ꎬ
集群 １ 和集群 ２ 为理论基础类ꎬ集群 ３ 紧凑度测度方法类ꎬ集群 ４ 环境效应类(图 ２ꎬ表 ２)ꎮ

图 ２　 文献共被引网络可视化

Ｆｉｇ.２　 Ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｃｏ￣ｃｉｔａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｍａｐ

２.２.１　 紧凑城市理论基础研究

集群 １ 为紧凑城市理论研究:城市紧凑性度量研究是紧凑城市研究的工具和依托ꎬ其量理论植根于紧凑

城市的理论中ꎮ 集群 １ 主要从紧凑城市的概念、特征角度回答了什么样的城市是紧凑城市ꎬ并着重界定了紧

凑与蔓延的区别ꎮ 紧凑城市概念最早由 Ｄａｎｔｚｉｇ 和 Ｓａａｔｙ 于 １９７３ 年提出[１１]ꎮ １９９０ 年欧共体委员会批判了城

市蔓延ꎬ并强调紧凑发展的重要性ꎬ紧凑城市这一理念才开始受到大量关注ꎮ Ｅｌｋｉｎ[４６]认为紧凑城市的空间尺

度应适合人们步行、骑行并拥有高效的公共交通ꎮ Ｇｏｒｄｏｎ[２６] 认为紧凑城市是高密度的单中心城市ꎮ

Ａｎｄｅｒｓｏｎ[４７]认为单中心和多中心的城市形态均可称为紧凑城市ꎮ Ｂｒｅｈｅｎｙ[１４]、Ｅｗｉｎｇ[２４]、Ｂｕｒｔｏｎ[３３]认为紧凑城

７４６１　 ４ 期 　 　 　 蓝婷　 等:基于文献计量的城市空间紧凑度研究知识图谱分析 　
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市应该是高密度的、用地功能混合的ꎮ Ｇａｌｓｔｅｒ[２３] 认为单位面积上城市空间所占面积比例越高ꎬ城市越紧凑ꎮ
目前对于紧凑城市的概念及特征并未统一ꎬ但学者们普遍认为紧凑城市是在充分节约用地并为居民提供可持

续福利的城市ꎬ具有适度高密度(包括人口、建筑)ꎬ用地功能混合ꎬ交通高效等特征ꎮ

表 ２　 文献共被引信息

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏ￣ｃｉｔｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

集群
Ｃｌｕｓｔｅｒ

主题
Ｔｈｅｍｅ

聚类大小
Ｓｉｚｅ

重要文献
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

集群 １:理论研究
Ｔｈｅｏｒｙ ｍｅｔｈｏｄ 概念特征 ２２ Ｇａｌｓｔｅｒ Ｇ[２３] ꎻ Ｅｗｉｎｇ Ｒ[２４] ꎻ Ｅｗｉｎｇ Ｒ[２５] Ｇｏｒｄｏｎ Ｐ[２６] ꎻ Ｅｗｉｎｇ

Ｒ[２７] ꎻ Ｅｗｉｎｇ Ｒ[２８] ꎻ Ｃｕｔｓｉｎｇｅｒ Ｊ[２９] ꎻ Ｓｃｈｗｅｉｔｚｅｒ Ｌ[３０]

集群 ２:理论研究
Ｔｈｅｏｒｙ ｍｅｔｈｏｄ 作用可行性 １７ Ｊａｂａｒｅｅｎ Ｙ Ｒ[３１] ꎻ Ｂｕｒｔｏｎ Ｅ[１５] ꎻ Ｎｅｕｍａｎ Ｍ[３２] Ｂｕｒｔｏｎ Ｅ[３３] ꎻ

Ｊａｃｏｂｓ Ｊ[３４] ꎻ Ｊｅｎｋｓ Ｍ[３５] ꎻ Ｃｅｒｖｅｒｏ Ｒ[３６] ꎻ Ｃｈｅｎ Ｈ Ｙ[３７]

集群 ３:测算方法
Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ

形态紧凑功能紧凑
人口紧凑

１６ Ｔｓａｉ Ｙ Ｈ[３８] ꎻ Ｈｕａｎｇ Ｊ Ｎ[３９] ꎻ Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ Ａ[４０] Ｋａｓａｎｋｏ Ｍ[４１] ꎻ
Ｓｃｈｗａｒｚ Ｎ[４２] ꎻ Ａｎｇｅｌ Ｓ[４３]

集群 ４:环境效应
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔ

资源能源消耗环境
污染和生态影响

１２ Ｅｗｉｎｇ Ｒ [４４] ꎻ Ｓｔｏｎｅ Ｊｒ Ｂ [３] ꎻ Ｎｅｗｍａｎ Ｐ Ｗ Ｇ [４５]

　 　 重要文献为共被引次数大于等于 １５ 次的文献

集群 ２ 也是紧凑城市理论研究ꎬ但侧重点和集群 １ 有所不同ꎮ 该集群主要在可持续发展框架下ꎬ讨论紧

凑发展是否是实现城市可持续发展的有效途径ꎮ Ｊａｂａｒｅｅｎ[３１] 认为可持续发展的城市形态是高密度、多样化、
紧凑、交通可持续、绿色发展的城市形态ꎬ可持续发展的最终目的是减少能源耗费、环境污染、机动车的使用ꎬ
保护开放空间和生态系统ꎮ Ｊｅｎｋｓ 等[３５]对紧凑的城市形态是否是可持续的城市形态这一问题从理论、社会经

济问题、环境与资源、评价与检测、紧凑城市的实施等五个部分进行了探讨ꎬ认为尽管紧凑城市仍存在争论ꎬ但
紧凑发展有利于实现城市可持续发展ꎮ Ｃｈｅｎ 等[３７]研究了快速城市化背景下ꎬ紧凑发展对中国城市可持续发

展的适用性ꎬ研究表明在某些特定条件下ꎬ紧凑发展确实有益于城市环境ꎬ从而有利于城市可持续发展ꎮ 总的

来说ꎬ目前学者们普遍认同紧凑发展是实现城市可持续发展的有效途径之一ꎮ
２.２.２　 紧凑性测度方法研究

集群 ３ 为城市紧凑度的定量评价方法类ꎬ包含不同尺度下ꎬ运用不同模型、不同数据源ꎬ从不同角度进行紧凑度

测算的研究ꎮ 从模型方法看ꎬ对城市空间紧凑度的测度包括城市空间形态紧凑度的测度和城市空间功能紧凑度的

测度ꎮ 早期对于城市空间形态特征测度一般从城市空间形态的几何特征入手(表 ３)ꎬ大致可概括为三类:①测度城

市外部轮廓特征[４８—５０]ꎻ②测度城市斑块与特定位置的关系[５１]ꎻ③测度城市内部地块之间的关联程度[５２]ꎮ
２０００ 年左右ꎬ多指标的紧凑度测度方法被提出ꎮ 多指标的测度是指对城市不同维度(形态、功能、人口、

经济等)基于系统理论和统计原理进行统计分析ꎮ 表 ４ 为一些代表性运用多指标评估城市紧凑度的研究ꎮ
形态维度指标包括城市大小、密度、城市外部轮廓特征、城市斑块与特定位置关系、城市内部地块关联程度、城
市景观格局指数、建设用地连续性、建设用地集中度等形态指标ꎻ功能维度包括土地利用混合度、交通可达性、
人为活动强度、工作￣人口平衡度等非形态指标ꎻ人口维度包括人口密度、人口总量等非形态指标ꎻ经济维度包

括人均 ＧＤＰ 等非形态指标ꎮ
Ｂｕｒｔｏｎ[１５]最先提出建立城市紧凑度衡量综合指标体系ꎬ从高密度型城市、功能混合型城市和增强型城市

３ 个角度评价城市紧凑度ꎮ Ｅｗｉｎｇ 等[５４] 从密度、土地利用混合利用、中心性和道路可达性角度提出了界定城

市蔓延的指数ꎮ Ｔｓａｉ[３８] 基于都市区层面从城市规模、密度、均衡分布度、集聚程度提出紧凑度指标体系ꎮ
Ｋａｓａｎｋｏ 等[４１]从城市建成区面积、居住用地、城市扩张用地、人口密度和城市密度 ５ 个方面构建指标体系ꎮ
Ａｎｇｅｌ 等[４３]用 １０ 个使圆成为最紧凑形态的指标用于测度城市形态紧凑度ꎮ Ｍｕｂａｒｅｋａ 等[５５] 将核心单元覆盖

率、核心区面积比率、连接区占建成区比例、分支区占建成区比例 ４ 个独立的形态指标整合成一个综合指数评

价城市紧凑度ꎮ 虽然使用的具体紧凑度指标存在差异ꎬ但本质上都是对于城市形态、功能、人口或者经济等维

度紧凑度的测度ꎮ
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表 ３　 单指标形态紧凑度测度模型

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｉｎｇｌｅ￣ｉｎｄｅｘ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ

模型 Ｍｏｄｅｌ 公式 Ｆｏｒｍｕｌａ

Ｇｉｂｂｓ[４８]
ＣＩ ＝ １.２７３Ａ / Ｌ
ＣＩ 为城市空间形态紧凑度ꎬＡ 为城市建成区面积ꎬＬ 为最长轴长度

Ｃｏｌｅ[４９] ＣＩ ＝ Ａ / Ａ′
Ａ 为城市建成区面积ꎬＡ′为该城市建成区最小外接圆面积

Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ[５０] ＣＩ ＝ ２ 　 πＡ / Ｐ
Ａ 为城市面积ꎬＰ 为城市轮廓周长

Ｂｅｒｔａｕｄ 和 Ｍａｌｐｅｚｚｉ[５１] ＣＩ ＝
∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｄｉ × ωｉ

Ｄ
ｄｉ 为第 ｉ 块用地到城市中央商务区的距离ꎮ ωｉ 为第 ｉ 块用地人口占城市总人口的比例ꎻｎ 为城市用地斑块

数量ꎻＤ 为同等建成区面积、同等人口数量且各用地斑块人口相等的“等价圆柱体”的半径

Ｔｈｉｎｈ 等[５２] ＣＩ ＝
２∑
Ｎ－１

ｉ ＝ １
∑
Ｎ

ｊ ＝ ｉ＋１

１
ｃ

Ａ２

ｄ２
ｉｊ

Ｎ(Ｎ － １)
Ａ 为任意两个网格 ｉ 和 ｊ 的内的城市建设用地面积( ｉ≠ｊ)ꎻｄ( ｉꎬｊ)为网格 ｉ 和网格 ｊ 的几何距离ꎻｃ 为常数ꎻＮ
为格网总数

Ｈｕａｎｇ 等[３９] ＣＩ ＝
∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐｉ / ｐｉ

ｎ２

ｐｉ为第 ｉ 块斑块的周长ꎻＰｉ为与第 ｉ 块斑块面积相等的圆形的周长ꎻｎ 为斑块数量

Ｚｈａｏ 等[５３]
ＮＣＩ ＝ Ｔ

Ｔｍａｘ
＝ Ｍ(Ｍ － １)

Ｎ(Ｎ － １)
×
∑
ｎ－１

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １

Ａ２

ｄ２( ｉꎬｊ)

∑
ｎ－１

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １

Ｓ２

ｄ′２( ｉ′ꎬｊ′)
ＮＣＩ 为归一化城市空间形态紧凑度指数ꎬＳ 为等价圆中网格 ｉ′ 和 ｊ′ 内的建设用地面积ꎬ ｄ′( ｉ′ꎬｊ′) 为网格 ｉ′
和 ｊ′ 的几何距离ꎬＭ 为等价圆的网格总数

Ｍｏｒａｎ[３８] 用地自相关性

表 ４　 城市空间紧凑度多指标测度模型

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｕｌｔｉ￣ｉｎｄｅｘ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ

研究者
Ａｕｔｈｏｒ

维度 Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

形态 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ 功能 Ｆｕｎｃｔｉｏｎ 人口 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ 经济 Ｅｃｏｌｏｇｙ

Ｂｕｒｔｏｎ[１５] √ √ √

Ｅｗｉｎｇ 等[５４] √ √ √

Ｔｓａｉ[３８] √ √

Ｋａｓａｎｋｏ 等[４１] √ √

Ｓｃｈｗａｒｚ[４２] √ √ √

Ａｎｇｅｌ 等[４３] √ √

Ｍｕｂａｒｅｋａ 等[５５] √

Ｊｉａ 等[５６] √

多指标测度方法使用指标众多ꎬ指标之间往往存在相关关系ꎬ过多指标收集费时费力ꎮ Ｓｃｈｗａｒｚ[４２]用相关

性分析和因子分析确定了描述城市形态的最小指标集:城市不连续区域面积、边缘密度、平均斑块面积、斑块

数量、最大斑块指数、人口数量、人口密度ꎮ Ｊｉａ 等[５６] 分析了标准紧凑度指数 ＮＣＩ、标准离散度指数 ＮＤＩＳ、１５
个景观格局指数的相关性ꎬ筛选出 ＮＣＩ、ＮＤＩＳ 和 ５ 个景观格局指数评价城市的空间形态ꎮ 上述研究减少了多

指标测度过程中指标选取的盲目性和节省了采集数据的时间和精力ꎮ
数据源上由的统计数据、问卷调查数据等扩展为高分辨率遥感数据[５７—５８]、中分辨率遥感数据[３９ꎬ５６ꎬ５９—６４]、

低分辨率的遥感数据[６５—６８]、雷达数据[５７]ꎮ 近年来ꎬ部分学者从空间垂直维度测度城市紧凑度[６９]ꎮ 此外ꎬ随
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着移动智能终端的广泛应用ꎬＰＯＩ 等众源地理数据也被用于城市紧凑度评估[１８]ꎮ
２.２.３　 紧凑城市环境效应研究

集群 ４ 是紧凑城市的应用类研究:该集群主要探讨紧凑城市的环境效应ꎬ即不同紧凑度下对应的环境效

应指标的变化ꎮ 紧凑城市所产生的环境效应主要体现在资源能源消耗、环境污染和生态影响两方面ꎮ
(１)资源能源消耗

１９８９ 年ꎬＮｅｗｍａｎ 和 Ｋｅｎｗｏｒｔｈｙ[４５]对全球 ３２ 个样本城市人均汽油消耗量和人口密度对比发现美国的人均

汽油消耗量是澳大利亚城市的两倍、欧洲城市的四倍、亚洲城市的 １０ 倍ꎮ 作者认为人口密度越高ꎬ城市越紧

凑ꎬ人均汽油的耗费量越少ꎮ ２００６ 年ꎬＮｅｗｍａｎ 等[７０] 研究发现全球大城市密度越低能源耗费量越高ꎬ而密度

越高越能依靠完善的交通系统产生更加经济的能耗ꎮ 他们认为当居住和就业者密度达到 ３５ 人 / ｈｍ２时ꎬ可有

效改善交通以减少居民的通勤时间ꎬ但此标准对于大多数亚洲国家明显偏低[７１]ꎮ Ｐｕｃｈｅｒ 等[７２] 研究了欧洲和

北美的城市交通危机ꎬ提出城市密度越高ꎬ机动车平均出行需求越低ꎬ机动车平均出行距离也越短ꎬ越是节约

能源ꎮ Ｊｉａ 等[５６]研究了中国 １４６ 个城市的城市空间形态紧凑性的环境效应ꎬ发现城市空间越紧凑、形状复杂

度越低ꎬ资源环境越是节约ꎮ
(２)环境污染和生态影响

Ｂｏｒｒｅｇｏ 等对三种理想城市形态下大气污染模拟研究ꎬ证明城市空间结构对城市可持续发展的重要性ꎬ功
能混合发展的紧凑城市较之低密度的分散化城市和沿交通线的网络城市具有更好的空气质量[７３]ꎮ Ｇｌａｅｓｅｒ
等[７４]对碳排放量和美国各地新建筑地区之间的关系定量研究ꎬ发现土地开发强度越大ꎬ土地混合利用程度越

高ꎬ居民由于交通出行所产生的人均碳排放量越少ꎮ Ｗｉｌｌｉａｍｓ 等和联合国人类住区规划署[７５—７６] 也发现城市

人口密度和温室气体的排放呈负相关关系ꎮ Ｓｔｏｎｅ 等[７７] 研究了美国 ５３ 个大城市 １９５６—２００５ 年间城市形态

与极端高温天气之间的关系ꎬ研究结果表明具有蔓延特征的城市极端高温天气出现的频率是紧凑城市的两

倍ꎮ Ｇｅｕｒｓ 等[７８]认为如果荷兰没有采用紧凑发展的策略ꎬ荷兰的城市蔓延现象将更严重ꎬ汽车使用量将更多ꎬ
住宅区附近的噪音将更大ꎬ野生动物栖息地的破碎度也会更高ꎮ Ｔａｎｎｉｅｒ 等[５] 研究法国不同城市形态与生境

连通性之间的关系ꎬ发现在不考虑动物短途迁移的情况下ꎬ紧凑发展对于生境连通度的影响更小ꎮ
虽然已有较多研究对证明了紧凑城市有利于减少资源能源消耗ꎬ具有较好的环境绩效ꎬ但仍有部分研究

对紧凑城市提出了质疑ꎬＧｏｒｄｏｎ 认为密集的城市会导致交通压力过重ꎬ出行时间过长ꎬ进而影响空气质量[２６]ꎮ
Ｎｅｕｍａｎ[３２]认为能源危机存在其他深层次原因ꎬ减少机动车出行不一定能节约能源ꎮ Ｗａｎｇ 等[６７] 在研究中发

现紧凑的城市形态会导致 ＣＯ２排放量的增加ꎮ 因此紧凑城市的环境效应目前还存在一定争议ꎮ
２.３　 研究热点及趋势

借助关键词的词频信息分析ꎬ进一步识别了紧凑城市研究领域内的知识关联ꎮ ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 叠加可视化将

时间因素加入到关键词共现网络中ꎬ能进一步帮助我们了解紧凑城市的研究热点及演化过程ꎮ 本研究对关键

词进行清洗后ꎬ选择最小共现次数大于 ８ 的关键词ꎬ最终共得到 ６３ 个有效关键词ꎮ 关键词叠加可视化图中ꎬ
圆的大小可以反映研究热点ꎬ圆越大ꎬ研究越热门ꎻ圆的颜色可以反映研究趋势ꎬ越接近黄色研究主题越新

(图 ３)ꎮ
研究热点可以概括为 ３ 类:紧凑度模型构建类ꎬ城市形态评估类ꎬ城市环境效应类ꎮ 紧凑度模型的构建是

定量评价城市形态及其环境效应的前提ꎬ也是主要研究热点之一ꎬ在 ２.２.２ 小节中已经有详细描述ꎬ在此不再

赘述ꎻ城市形态评估类中ꎬ城市化过程中城市形态演变趋向蔓延还是紧凑是研究的焦点[７９—８１]ꎬ部分学者在此

基础上进一步探究了城市空间结构紧凑性的影响因素[１８] 及城市形态演变的驱动力[８２]ꎬＧＩＳ 和 ＲＳ 作为重要

空间分析手段及数据源也被广泛使用[５２ꎬ５９]ꎮ 此外ꎬ中国作为最大的发展中国家ꎬ城市类型丰富ꎬ为城市可持

续形态的探索提供了丰富的案例[１８ꎬ３７ꎬ５９]ꎻ城市形态的环境效应也是研究热点之一ꎬ包括探索城市形态与能源

耗费[８３]、气候变化[６７]、空气污染[７３]等的关系ꎬ请参考 ２.２.３ 小节ꎮ
近 ３ 年的研究热点可以概括为两大类ꎮ 一类是在城市可持续发展背景下探索城市形态紧凑或蔓延发展
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图 ３　 关键词叠加可视化

Ｆｉｇ.３　 Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｖｅｒｌａｙ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｍａｐ

的驱动力[８２]ꎬ从而根据驱动力反推控制城市形态变化的关键点ꎮ 一类是紧凑城市的环境效应ꎬ如城市形态与

空气质量的关系[８４—８５]、城市形态与能源耗费的关系[８６]ꎮ 其中尤为重要的是城市形态与 ＣＯ２ 排放的关

系[８７—８８]ꎬ这是在最新的全球议程“联合国 ２０３０ 可持续发展目标 １３:气候行动”背景下迫切需要解决的问题之

一ꎬ即什么样的城市形态更有助于碳中和目标的实现ꎮ

３　 讨论与结论

本文基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 检索了 １９７０—２０２０ 年与城市紧凑度研究相关的文献ꎬ借助 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 和

ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 进行文献计量分析ꎬ发现紧凑度发展可划分为研究萌芽、逐步发展和快速发展 ３ 个阶段ꎬ中国、美国

是主要研究力量ꎬ美国奠定了研究基础ꎬ中国正逐渐占据主导地位ꎮ 对城市紧凑度研究的基础知识、研究热点

及趋势进一步梳理得到以下结论:
(１)紧凑度度量指标的研究基本遵循由粗略到详细ꎬ由外部到内部ꎬ由形态到功能ꎬ由静态到动态ꎬ由二

维到三维的认知过程ꎮ 城市紧凑度测度至少包括形态和功能两个维度ꎬ城市形态紧凑度的研究较丰富ꎬ但由

于功能数据难以获取等原因ꎬ城市功能紧凑度研究相对不足ꎮ
(２)未来指标的构建可关注以下 ３ 方面:需要探索和形态度量指标相对应并可联合计算的功能度量指

标ꎻ指标构建要以兼顾公平和效率为目标同时统筹微观和总体ꎻ数据来源多样性和现势性需要加强ꎬ可尝试将

遥感数据与新兴众源地理数据结合分析以弥补遥感数据无法获取地块功能属性的缺点ꎮ
(３)在“联合国 ２０３０ 可持续发展目标 １３:气候行动”背景下ꎬ探索城市空间紧凑性与碳排放的关系是重要

的研究方向ꎮ 此外ꎬ根据城市空间紧凑度与城市环境效应之间的关系ꎬ探索适宜的紧凑度区间也是亟待解决

的重要问题ꎮ
对中国的城市紧凑性研究而言ꎬ需要充分考虑中国和其他国家在地理条件、文化背景等国情上的差异ꎬ切

忌机械的迁移和照搬ꎬ在规划和管理过程中努力探寻适合中国特色的紧凑城市发展路径ꎮ 本文不免存在一些

不足ꎬ例如仅使用了 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 上的 ＳＣＩ 和 ＳＳＣＩ 核心数据库作为原始数据ꎬ缺少对中文文献的归纳和总

结ꎮ 国内对城市紧凑性的研究时间相对国外较短ꎬ始于 ２０ 世纪末期ꎮ 已有研究以城市形态紧凑性度量方

１５６１　 ４ 期 　 　 　 蓝婷　 等:基于文献计量的城市空间紧凑度研究知识图谱分析 　
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法[５３ꎬ８９]和城市或城市群尺度的测度分析实践[１７ꎬ７１ꎬ９０—９１] 为代表ꎬ都对快速城镇化背景下的中国城市发展决策

产生了积极意义ꎮ 笔者未来也将进一步追踪国内的城市紧凑性研究ꎬ以期帮助探索具有中国特色的紧凑城市

发展路径ꎮ
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[２６] 　 Ｇｏｒｄｏｎ Ｐꎬ Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ Ｈ Ｗ. Ａｒｅ ｃｏｍｐａｃｔ ｃｉｔｉｅｓ ａ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｇｏａｌ? Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎬ １９９７ꎬ ６３(１): ９５￣１０６.
[２７] 　 Ｅｗｉｎｇ Ｒꎬ Ｃｅｒｖｅｒｏ Ｒ. Ｔｒａｖｅｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｕｉｌｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ: Ａ ｍｅｔａ￣ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎬ ２０１０ꎬ ７６(３): ２６５￣２９４.
[２８] 　 Ｅｗｉｎｇ Ｒꎬ Ｓｃｈｍｉｄ Ｔꎬ Ｋｉｌｌｉｎｇｓｗｏｒｔｈ Ｒꎬ Ｚｌｏｔ Ａꎬ Ｒａｕｄｅｎｂｕｓｈ Ｓ. Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｒｂａｎ ｓｐｒａｗｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ｏｂｅｓｉｔｙꎬ ａｎｄ ｍｏｒｂｉｄｉｔｙ.

Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｅａｌｔｈ Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎꎬ ２００３ꎬ １８(１): ４７￣５７.
[２９] 　 Ｃｕｔｓｉｎｇｅｒ Ｊꎬ Ｇａｌｓｔｅｒ Ｇꎬ Ｗｏｌｍａｎ Ｈꎬ Ｈａｎｓｏｎ Ｒꎬ Ｔｏｗｎｓ Ｄ. Ｖｅｒｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ￣ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ: Ａｄｖａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ

ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｐｒａｗｌ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ａｆｆａｉｒｓꎬ ２００５ꎬ ２７(３): ２３５￣２５９.
[３０] 　 Ｓｃｈｗｅｉｔｚｅｒ Ｌꎬ Ｚｈｏｕ Ｊ Ｐ. Ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙꎬ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｈｅａｌｔｈꎬ ａｎｄ ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｃｏｍｐａｃｔ ａｎｄ ｓｐｒａｗｌｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ

Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎬ ２０１０ꎬ ７６(３): ３６３￣３７１.
[３１] 　 Ｊａｂａｒｅｅｎ Ｙ Ｒ. Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｍｓ: Ｔｈｅｉｒ ｔｙｐｏｌｏｇｉｅｓꎬ ｍｏｄｅｌｓꎬ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｐｔｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２００６ꎬ ２６(１):

３８￣５２.

２５６１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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[３２]　 Ｎｅｕｍａｎ Ｍ. Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｃｔ ｃｉｔｙ ｆａｌｌａｃｙ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２００５ꎬ ２５(１): １１￣２６.
[３３] 　 Ｂｕｒｔｏｎ Ｅ. Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｃｔ ｃｉｔｙ: Ｊｕｓｔ ｏｒ ｊｕｓｔ ｃｏｍｐａｃｔ? Ａ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｕｒｂａｎ Ｓｔｕｄｉｅｓꎬ ２０００ꎬ ３７(１１): １９６９￣２００６.
[３４] 　 Ｊａｃｏｂｓ Ｊ. Ｔｈｅ ｄｅａｔｈ ａｎｄ ｌｉｆｅ ｏｆ ｇｒｅａｔ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｃｉｔｉｅｓ. Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ: Ｒａｎｄｏｍ Ｈｏｕｓｅꎬ １９６１.
[３５] 　 Ｊｅｎｋｓ Ｍꎬ Ｂｕｒｔｏｎ Ｅꎬ Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｋ. Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｃｔ ｃｉｔｙ: Ａ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｍ? Ｌｏｎｄｏｎ: Ｅ＆ＦＮ Ｓｐｏｎꎬ １９９６.
[３６] 　 Ｃｅｒｖｅｒｏ Ｒꎬ Ｋｏｃｋｅｌｍａｎ Ｋ. Ｔｒａｖｅｌ ｄｅｍａｎｄ ａｎｄ ｔｈｅ ３Ｄｓ: Ｄｅｎｓｉｔｙꎬ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ. Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒｔ Ｄ: Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ １９９７ꎬ ２(３): １９９￣２１９.
[３７] 　 Ｃｈｅｎ Ｈ Ｙꎬ Ｊｉａ Ｂ Ｓꎬ Ｌａｕ Ｓ Ｓ Ｙ. Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｍ ｆｏｒ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｏｍｐａｃｔ ｃｉｔｉｅｓ: Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｏｆ ａ ｒａｐｉｄ ｕｒｂａｎｉｚｅｄ ｅｃｏｎｏｍｙ. Ｈａｂｉｔａｔ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌꎬ

２００８ꎬ ３２(１): ２８￣４０.
[３８] 　 Ｔｓａｉ Ｙ Ｈ. Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｍ: Ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ ｖｅｒｓｕｓ ′ｓｐｒａｗｌ′. Ｕｒｂａｎ Ｓｔｕｄｉｅｓꎬ ２００５ꎬ ４２(１): １４１￣１６１.
[３９] 　 Ｈｕａｎｇ Ｊ Ｎꎬ Ｌｕ Ｘ Ｘꎬ Ｓｅｌｌｅｒｓ Ｊ Ｍ. Ａ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｍ: Ａｐｐｌｙｉｎｇ ｓｐａｔｉａｌ ｍｅｔｒｉｃｓ ａｎｄ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ

Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ２００７ꎬ ８２(４): １８４￣１９７.
[４０] 　 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ Ａꎬ Ｗｏｏｄｃｏｃｋ Ｃ Ｅ. Ｃｏｍｐａｃｔꎬ ｄｉｓｐｅｒｓｅｄꎬ ｆｒａｇｍｅｎｔｅｄꎬ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ? Ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｔｗｅｎｔｙ￣ｆｉｖｅ ｇｌｏｂａｌ ｃｉｔｉｅｓ ｕｓｉｎｇ ｒｅｍｏｔｅｌｙ

ｓｅｎｓｅｄ ｄａｔａꎬ ｐａｔｔｅｒｎ ｍｅｔｒｉｃｓ ａｎｄ ｃｅｎｓｕｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ. Ｕｒｂａｎ Ｓｔｕｄｉｅｓꎬ ２００８ꎬ ４５(３): ６５９￣６９２.
[４１] 　 Ｋａｓａｎｋｏ Ｍꎬ Ｂａｒｒｅｄｏ Ｊ Ｉꎬ Ｌａｖａｌｌｅ Ｃꎬ ＭｃＣｏｒｍｉｃｋ Ｎꎬ Ｄｅｍｉｃｈｅｌｉ Ｌꎬ Ｓａｇｒｉｓ Ｖꎬ Ｂｒｅｚｇｅｒ Ａ. Ａｒｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｃｉｔｉｅｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ?: Ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ １５ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｕｒｂａｎ ａｒｅａｓ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ２００６ꎬ ７７(１ / ２): １１１￣１３０.
[４２] 　 Ｓｃｈｗａｒｚ Ｎ. Ｕｒｂａｎ ｆｏｒｍ ｒｅｖｉｓｉｔｅｄ—ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｉｎｇ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｃｉｔｉｅｓ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ２０１０ꎬ ９６(１): ２９￣４７.
[４３] 　 Ａｎｇｅｌ Ｓꎬ Ｐａｒｅｎｔ Ｊꎬ Ｃｉｖｃｏ Ｄ Ｌ. Ｔｅｎ ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｃｉｒｃｌｅｓ: Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｓｈａｐｅ ｉｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ. Ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｅｒ / Ｌｅ Ｇéｏｇｒａｐｈｅ

ｃａｎａｄｉｅｎꎬ ２０１０ꎬ ５４(４): ４４１￣４６１.
[４４] 　 Ｅｗｉｎｇ Ｒꎬ Ｒｏｎｇ Ｆ. Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｏｒｍ ｏｎ Ｕ.Ｓ. ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｕｓｅ. Ｈｏｕｓｉｎｇ Ｐｏｌｉｃｙ Ｄｅｂａｔｅꎬ ２００８ꎬ １９(１): １￣３０.
[４５] 　 Ｎｅｗｍａｎ Ｐ Ｗ Ｇꎬ Ｋｅｎｗｏｒｔｈｙ Ｊ Ｒ. Ｇａｓｏｌｉｎｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ: Ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｕ. Ｓ. ｃｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｇｌｏｂａｌ ｓｕｒｖｅｙ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ

Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎬ １９８９ꎬ ５５(１): ２４￣３７.
[４６] 　 Ｅｌｋｉｎ Ｔꎬ ＭｃＬａｒｅｎ Ｄꎬ Ｈｉｌｌｍａｎ Ｍ. Ｒｅｖｉｖｉｎｇ ｔｈｅ ｃｉｔｙ: Ｔｏｗａｒｄｓ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｌｏｎｄｏｎ: Ｆｒｉｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈꎬ １９９１.
[４７] 　 Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｗ Ｐꎬ Ｋａｎａｒｏｇｌｏｕ Ｐ Ｓꎬ Ｍｉｌｌｅｒ Ｅ Ｊ. Ｕｒｂａｎ ｆｏｒｍꎬ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ: Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｉｓｓｕｅｓꎬ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ. Ｕｒｂａｎ Ｓｔｕｄｉｅｓꎬ

１９９６ꎬ ３３(１): ７￣３５.
[４８] 　 Ｇｉｂｂｓ Ｊ Ｐ. Ｕｒｂａｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ. Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ: Ｖａｎ Ｎｏｓｔｒａｎｄꎬ １９６１.
[４９] 　 Ｃｏｌｅ Ｊ Ｐ. Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｍａｊｏｒ ａｎｄ ｍｉｎｏｒ ｃｉｖｉｌ ｄｉｖｉｓｉｏｎｓ ｉｎ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ / / Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ２０ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｃｏｎｇｒｅｓｓꎬ Ｓｈｅｆｆｉｅｌｄ.

Ｎｏｔｔｉｎｇｈａｍ: Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｎｏｔｔｉｎｇｈａｍꎬ １９６４.
[５０] 　 Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ Ｈ Ｗ. Ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｓｉｚｅ. Ｌｅｘｉｎｇｔｏｎ: Ｓａｘｏｎ Ｈｏｕｓｅꎬ １９７３: ６６￣８３.
[５１] 　 Ｂｅｒｔａｕｄ Ａꎬ Ｍａｌｐｅｚｚｉ Ｓ. Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ３５ ｗｏｒｌｄ ｃｉｔｉｅｓ: Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｍａｒｋｅｔｓꎬ ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ａｎｄ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ[Ｄ]. Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ:

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎꎬ ２００１.
[５２] 　 Ｔｈｉｎｈ Ｎ Ｘꎬ Ａｒｌｔ Ｇꎬ Ｈｅｂｅｒ Ｂꎬ Ｈｅｎｎｅｒｓｄｏｒｆ Ｊꎬ Ｌｅｈｍａｎｎ Ｉ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ￣ｕｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｖｉｅｗ ｔｏ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ.

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｉｍｐａｃｔ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｖｉｅｗꎬ ２００２ꎬ ２２(５): ４７５￣４９２.
[５３] 　 赵景柱ꎬ 宋瑜ꎬ 石龙宇ꎬ 唐立娜. 城市空间形态紧凑度模型构建方法研究. 生态学报ꎬ ２０１１ꎬ ３１(２１): ６３３８￣６３４３.
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