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摘 要：社会空间分异作为一个具有社会性及空间性的概念，其测度研究直接关系到隔离等级划分的合理性和有

效性。本文根据不同历史时期空间分异测度研究所关注的视角，将社会空间分异测度研究分为早期萌芽阶段、多

维度群体评估阶段、空间转向阶段、多模型多视角阶段等4个阶段，介绍了社会空间分异测度指标在各阶段的演变

特点和主要测度指标，并对其中26个主要指数进行比较和分类，阐述各指数的适用范围和优缺点。分析国内社会

空间分异相关研究现状，指出其存在多维度指标使用较少且多为实证性研究，空间分异测算方法缺少理论基础

的不足。移动互联网和社交网络空间快速发展，对社会空间分异的测算方法提出新的要求；基于地理位置信息的

个人行为空间交互数据和基于虚拟网络的赛博空间交互数据，为社会空间分异研究提供了新的研究视角。
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1 引言

对于隔离(Segregation)现象，《人文地理词典》

的解释是：“出现两个或者更多群体在同一个城市、

区域或者国家占据不同空间的现象”(Derek et al,

2009)；Blau(1977)的定义为：“如果少数族裔在一个

自由空间内是不均匀的分布,则可视为少数族裔被

隔离”。这种关于界定隔离的模式最早可以追溯到

人类迁徙活动的初期，例如在城市形成的时候就形

成了居住在城市的人和居住在郊区的人。“Social

Spatial Segregation”在中文世界有翻译成社会空间

隔离，也有的翻译成社会空间分异。其大概的意思

基本相同，都是描述不同人群在社会空间的分离性

与非均匀性，但是“隔离”比“分异”表达了更加强烈

的冲突性，像早期的犹太人民族邻里(Jewish Ghet-

to)(Katz et al, 1973)；而分异则表示为一种由同质化

到异质化、结构与功能由简单到复杂的过程和结果

(杨永亮, 2013)，如社会阶层分异是指社会群体和社

会关系在时空变化过程中形成显著规律性差异化

的现象 (藤田昌久等, 2005; 弗里茨·马克卢普,

2007)；居住空间分异是指具有不同特征(如种族、职

业类别、文化背景、收入差异等)的居民，随着社会

经济发展同类聚居形成的居住空间的现象(约翰·

弗农·亨德森等, 2012)。但是具体的空间隔离指数

和空间分异指数的研究界限并没有显著的不同，在

使用时大多数学者并没有对其进行区分，因此在使

用隔离指数(分异指数)评估社会空间隔离时，应该

对该地区是否表现出隔离现象作论述说明，而在评

估社会空间分异时多为一种空间状态和特征的

描述。

随着资本全球化推动下的社会分化和社会极

化加剧，中国作为世界工厂也不可避免地面临社会

分工和社会分化。中国经济的快速发展促进城市

产业快速升级并进一步导致产业结构分化，城市劳

动力市场被重新塑造，企业组织形式发生变化，新

的产业阶层代表出现。在土地使用制度改革下，各

行业由于竞租能力的差异，产业空间结构在城市空

间中发生重组。住房制度改革的“商品化、市场化、

社会化”和住房选择行为的变化，由过去空间内部

结构较为一致的“单位制分配房”转换为基于经济
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供需的“商品房”，在空间上导致了多样化社会空间

的出现，由单位社区向多样化社区转变，并出现新

的社会空间，如城中村、富人区等。市场机制逐步

在空间资源配置中起到决定性的作用，优势的空间

资源向高利润群体和掌控话语权的群体倾斜，社区

和阶层逐渐对应起来，并出现阶层化现象。社会空

间分异的不断加剧，甚至出现社会隔离和社会极

化，并逐渐引起学者与地方政府的关注。

国内相关文献主要采用因子生态方法分析社

会区的划分，在宏观层面侧重于划分社会区，在中

微观层面侧重于某类社会空间形成机制，某类群体

建构社会空间的研究，对社会空间分异程度的研究

相对不足。本文侧重将社会空间隔离指标体系梳

理，以期能给社会空间研究提供借鉴。

2 国外社会空间隔离测度指标研究阶段

国外对社会空间隔离的早期研究主要关注种

族隔离和阶层隔离，是西方国家面对种族矛盾升级

和贫富差距加剧所产生的内生研究，致力于缓解内

部矛盾，而隔离指标作为一种有效的理解隔离模式和

趋势的工具得到重视(Feitosa et al, 2007)。本文基

于隔离指标的关注点不同，将其分为4个阶段。

2.1 早期萌芽阶段(20世纪50-70年代)

20 世纪 50 年代初，美国掀起大规模非裔民权

运动，多方面反对种族隔离的法律出台，黑人的社

会地位得到普遍关注 (Wilkerson, 1965; Sterling,

1968)，隔离相关研究开始大量涌现，同时受到计量

革命的影响，人们注意到定量化评估黑人白人之间的

社会隔离研究十分不足，急需一种简单实用的解决

隔离量化问题的指标(Duncan, 1961)。

该阶段的隔离指数多为全局单指标，基于全局

对整体进行测算，隔离指数多通过某个基础性概念

推导而得，因此大多简洁和实用，如基尼指数(Gini

Index) (Jahn et al, 1947)、接触性指数P*(Exposure In-

dex) (Bell, 1954)、差异性指数 (Dissimilarity Index)

(Duncan et al, 1955a, 1955b) 、阿特金森指数(Atkin-

son Index) (Atkinson, 1970)、信息理论指数(Informa-

tion Theory Index) (Theil et al, 1971)、锡 尔 系 数

(Theil Index)(Theil, 1972)等，这些基础性的指数为

后来的研究奠定了指标体系的基础和框架；后期大

多隔离指标的研究都是基于对这些指标体系的修

正，特别是Duncan在 1955年提出的隔离指数——

差异性指数(Dissimilarity Index)一直作为理解空间

隔离的数学表达的基础，同时因其简单实用，被当

时许多学者们追捧而流行，并被当成一种标准指数

用于大量的研究中(Massey, 2012)。

差异性指数(简称D指数)的表达式如下：

D = 1
2∑i = 1

n |

|
||

|

|
||
wi

W
- bi

B
(1)

式中：D为差异性指数；wi为研究区域 i单元中w群

体的人数；W为研究区域中w群体总的人数；bi为研

究区域 i单元中b群体的人数；B为研究区域中b群

体总的人数。这种差异性指数主要通过每个单元

与总体的平均值的偏离程度表示。

虽然差异性指数简单实用，但是也存在着诸多

限制因素，例如它并没有将绝对人口尺度考虑进去

(Allen et al, 2009)，而这将使小群体的整体隔离指

数被随机的高估或低估(Winship, 1977)，面对不同

的单元格的划分无法准确测算，同时差异性指数并

不能表示空间集聚这一重要空间隔离维度。

早期指标体系的概念杂乱，缺乏统一性等缺点

也是不容忽视的。早期的使用者们没有形成统一

社会空间隔离概念，而且指标体系分散单一。这些

指标只能对两个群体进行度量计算，这种双群体隔

离计算主要也反映了当时美国社会经历的黑人权

利运动，关注点主要集中在黑人和白人的相互隔离

上(Reardon at el, 2002)。

2.2 多维度群体评估阶段(20世纪70-80年代末)

20世纪70年代末，随着民权运动不断推进，受

到关注的主体也不断扩大，加上 20世纪 80年代后

期非裔黑人外的其他少数族裔迅速增长(Johnston

et al, 2007)，仅局限于白人和黑人的二元化体系的

研究遭到质疑。学术界由只关注非裔黑人隔离逐

渐扩大到对其他少数族裔隔离的关注(主要是亚裔

和西班牙裔)，并开始探讨多群体的隔离指数测算

方法。但由于双变量的隔离测算公式不能简单地

被拓展用于多群体计算，因此在这段时期，学者们

对早期的隔离指数进行了多群体修正，同时对一些

新的隔离指数也进行了专门的多群体设计，如Mor-

gan(1975)、Sakoda(1981)分别提出的D(m)指数就是

专门对 D 指数的多群体修正指数；Jakubs(1981)提

出的基于距离的隔离指数(Distance-based Segrega-

tion Index)也是针对多群体测算设计的。

一些学者开始审视社会隔离的概念，在隔离测

算的维度上重新定义隔离指数，指出隔离的概念并
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非单一维度的存在(Harvey, 1973)。为了表示隔离

的其他维度，有效度量多变量的隔离现象，出现了

第二代隔离指标计算体系。Morgan(1975)对D指数

公式进行修正使其能够计算多群体，解决了在多群

体计算方面的需求。Massey 等(1988)通过因子分

析将社会空间隔离总结为 5个维度指标：均匀性维

度(Evenness)、接触性维度(Exposure)、集中性维度

(Concentration)、向心性维度(Centralization)和集群

性维度(Clustering)，从操作上重新定义了隔离的概

念。随后Massey等(1989)定义超隔离(Hypersegre-

gation)来表示社会空间隔离的5个维度数值均较高

的区域。

均匀性是指两个或两个以上的社群在空间分

布上的均匀程度或在城市区域单位中的差异性分

布。在均匀性维度方面，除式(1)所列出的差异性指

数外，较为突出的还有基尼系数、锡尔系数和阿特

金森指数，但该时期差异性指数依然被认为是最能

反映均匀性维度的指数。特别是 Morgan(1975)提

出的基于多群体计算的差异性指数能测算多群体

空间的社会分异，改变了以前只能测量两个群体空

间分异的局限性。公式如下：

Dm = æ
è

ö
ø

1
2TI ∑m = 1

M ∑
j = 1

J

tj ||π jm - πm

I =∑
m = 1

M

πm( )1 - πm (2)

式中：Dm 为多群体差异指数；I为辛普森交互指数

(Simpson's Interaction Index)，T为整个城市的总人口

数，tj为单元 j中的总人口数，M为群体变量的个数，

πm是指整个城市中的m群体人口百分比，πjm是指空

间单元 j中的m群体人口百分比。 Dm 的取值范围

为[0, 1]，0则表示完全均匀，1表示完全隔离。

接触性是指两个或两个以上的社群之间的潜

在的接触程度或相互作用的可能性，这个时期较著

名的是 White(1986)提出的相关性比率(Eta2)，其公

式如下：

Eta2 = 1
(1 -P)
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式中：P表示整个城市的少数族裔 x占总人口的百

分比；xi为区域单元 i的 x群体人数；ti为区域单元 i

的总人数；X指整个城市范围内的X的人数。

集中性是指少数群体在城市环境中占据城市

环境中实体空间的相对数量，相对集中指数(RCO)

的公式如下：

RCO =
ì
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î
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þ
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i = 1

n

( )yiai /Y - 1

ì
í
î

ü
ý
þ

é

ë
êê

ù

û
úú∑

i = 1

n1

( )tiai /T1 ∑
i = 1

n2

( )tiai /T2 - 1

(4)

式中：ai为区域单元 i的面积；xi为区域单元 i的 x族

群的人口数；X为城市中的 x族群的总人口数；yi为

区域单元 i的 y族群的人口数；Y为城市中的 y族群

的总人口数；n1是指按区域单元面积从小到大排

序，按这个排序从最小的单元开始，将区域单元中

的人口数进行累加，直到等于整个城市的少数族裔

的人口数时，n1为该区域单元的排列等级，T1指从1

到n1的区域单元的总人数；n2是指按n1的排序，但从

最大的单元开始，将区域单元中的人口数进行累

加，直到等于整个城市的多数的族裔的人口数时，n2

为该区域单元的排列等级，T2指从 n2到 n的区域单

元的总人数；ti指区域单元 i的总人口数。RCO的取

值范围为[-1, 1]，0 代表两个群体的集中度是相等

的，1代表X的集中度远远超过Y，-1代表Y的集中

度远远超过X。

向心性是指群体在空间上靠近城市中心的程

度，其绝对中心指数(ACE)的公式如下：

ACE =∑
i = 1

n

( )Xi - 1Ai -∑
i = 1

n

( )Xi Ai - 1 (5)

根据各城市单元距离城市中心的距离从近到远排

序，最靠近中心单元为单元 1，Xi表示从单元 1到单

元 i中族群X的累计人口数，Ai是指从 1到 i的累计

总面积。ACE 为正数，表明 X 趋向城市中心；ACE

为负数，表示远离城市中心；ACE为 0，表示在城市

中规则统一分布。

集群性是指少数群体表现出来的空间聚集程

度，也就是说空间中区域单元一个连着一个地或者

集群式地被少数群体占据，其相对集群指数(RCL)

的公式如下：

Pxx =∑
i = 1

n ∑
j = 1

n
é
ë

ù
û( )xi xjCij X 2

Pyy =∑
i = 1

n ∑
j = 1

n
é
ë

ù
û( )yi yjCij Y 2 (6)

RCL = (Pxx Pyy) - 1

式中：Pxx和Pyy分别表示 x群体与 y群体的组间平均

邻近度；Cij为 exp(-dij)，dij为单元 i的几何中心到单

元 j的几何中心的距离；xi为区域单元 i的 x群体人

数，X为城市中 x群体的总人口；yi为区域单元 i的 y
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群体人数，Y为城市中 y群体的总人口。RCL等于0

说明 x族裔有着和 y族裔有着一样的聚集程度，正

数则表明X族裔的较Y族裔的簇拥程度更大，负数

则表明X簇拥程度度更小。

关于 5个维度的其他指数限于篇幅限制,只列

表不给予公式及说明，其对应的隔离指标如表1。

虽然5个维度中除了均匀性维度和接触性维度

为非空间维度，其他 3个纬度能表示空间性质上的

差异，但是它被空间学派的地理学家批驳并不具有

真正的空间特性，因为它们无法很好地解决所谓的

棋盘问题(White, 1983)，特别是其全局性的属性无

法根本解决局部的隔离等级的不均匀性问题(Foth-

eringham, 1997)，同时由于维度过于复杂，在研究中

人们总是不能很好的把握各维度的差别和联系。

2.3 空间转向阶段(20世纪90年代)

第三阶段为中期阶段，主要特点是空间转向，

广泛地使用 GIS 等空间技术工具。1991 年 Morrill

对传统的均匀性指标D指数提出关联修正，使其能

根据周围邻里情况不同而反映出不同隔离指数。

Morrill(1991)认为传统的 D 指数缺少边界交互，可

以通过加入邻域矩阵使得D指数也能反映邻域性，

提出D(adj.)代替原来的D指数：

D( )adj. = D - ìí
î

ï

ï

ü
ý
þ

ï

ï

é

ë
êê

ù

û
úú∑

i = 1

n ∑
j = 1

n

||cij(zi - zj)
é

ë
êê

ù

û
úú∑

i = 1

n ∑
j = 1

n

cij (7)

式中：D为式(1)中的D指数，zi和 zj分别为区域单元 i

和 j中 z族群的人口百分比；cij为区域单元的邻域矩

阵对应值，i和 j相邻则为1，不相邻则为0。

由于邻域矩阵这个概念仅能表示是否接壤，但

是对接触的边界却缺乏考虑，因此Wong(1993)在其

基础上再次修正提出D(s)，使D指数不只是简单地

反映是否邻里关系，还考虑其大小和边界形状，进

一步实现了其空间性。后期Wong(2003)又提出基

于椭圆计算法(Ellipse-based Measure)测算隔离指

数，并用GIS工具对美国 30个大都市区的黑人、白

人和亚洲人进行多指标的隔离指标测度评估

(Wong, 2004)。但是这些指标依然不能反映局部性

问题，作为全局性测度它们表示的是区域整体的隔

离指数而不是单个小单元的隔离指数 (Anselin,

1995)。为测算局部性隔离指数，Wong(2004)提出，

用空间差异指数(Spatial Diversity Index, SHI)对熵

系数进行邻域修正得到SHi来表示局域的均匀性维

度，用Si来表示接触性维度的局部空间隔离指数。

其中，均匀性维度的局部隔离指数SHi的公式

如下：

SHi = -∑
k = 1

n

[(CPik CPi)ln(CPik CPi)]

CPik =∑
j = 1

m

d(Pik) (8)

CPi =∑
j = 1

m

d(Pi)

式中：SHi为 i单元区的均匀性维度隔离指数；CPi表

示族群 i的混合人口比重，Pik表示族群 i在空间单元

k中的混合人口比重；Pik指单元 k中族群 i的人口数

量，Pj指单元 j中的总人口数。

接触性维度的局部隔离指数Si的公式如下：

Si = 1 - é
ë
êê

ù

û
úú

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ai∑

j = 1

n

Cijbj +
æ

è
çç

ö

ø
÷÷bi∑

j = 1

n

Cijaj

é

ë
êê

ù

û
úú

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ai∑

j = 1

n

bj +
æ

è
çç

ö

ø
÷÷bi∑

j = 1

n

aj

(9)

式中：Si为 i单元区的接触性维度局部隔离指数；ai

是指区域单元 i中族群a的人口数量；bj是指区域单

元 j中族群b的人口数量；Cij 为邻域矩阵。

Reardon等(2004)根据棋盘问题(MAUP)的实质

(基于尺度效应和划分机制的影响)提出从划分的细

度角度入手，对均匀性和接触性进行空间修正；并

在修正过程中发现，具有空间属性的均匀性(Eve-

ness)在概念上和集群性(Clustering)是相似的，空间

集聚较大必然导致空间不均匀，即空间均匀性维度

的反面表现为空间集聚，同理，空间接触性的对立

面表现为孤立性(图1)。因此，Reardon认为Massey

等(1988)叙述的空间隔离的5个维度可以重新归结

为空间均匀性和空间接触性两大的维度。

2.4 多模型多视角阶段(21世纪初至今)

第四阶段为21世纪初到现在，主要特点是在方

法领域百花齐放，很多新的方法被引入社会空间隔

离研究，特别是随着计算机技术的进步，人们可以

操作的数据资源和计算资源比以前要大得多，很多

表1 隔离5个维度及相关隔离指标测度

Tab.1 Five dimensions of segregation and related

measurement indices

维度名称

均匀性维度

接触性维度

集中性维度

集群性维度

中心性维度

各维度隔离指数

差异性指数、基尼系数、信息熵、阿特金森指数

接触性指数P*、η2指数

δ指数、相对集中指数

绝对聚集指数、空间接近指数 、距离衰减隔离指数

相对中心指数、绝对中心指数
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新的算法通过计算机而得以实现，如谢林空间隔离

模型计算机模拟(Schelling, 1971; Pancs et al, 2007)、

基于核密度估算的空间隔离测度(Buhai et al, 2008)、

用社会网络分析方法研究职业隔离(O'Sullivan et

al, 2007)、基于行为空间路径计算隔离指数(Wong

et al, 2011)。新技术的出现使得学者们能够重新审

视社会空间隔离的方法，根据其研究的重点主要可

分为：指数修正学派、小区域学派、计算机模拟学

派。Massey(2012)和Rothwell等(2009, 2010)努力推

广对隔离操作性定义进行标准化研究和超隔离中

心研究，强调统一的隔离计算指标在隔离度量中的

重要性。Johnston等(2007)用19个隔离指数重新对

非裔黑人、西班牙裔和亚裔三类群体分析计算显示

Massey的 5个维度应该缩减为两个维度分离(Sep-

arateness) 和 区 位 (Location)，并 表 示 与 Reardon

(2004)研究结果一致。Reardon(2008, 2009)和Wong

(2006, 2008)从小局域空间出发继续引导空间性的

隔离研究，推广测算局部单元的隔离指数来代替全

局测算指数，同时致力于研究小尺度、小区域、小单

元中的隔离现象，通过人类的活动空间研究小局域

的微观层面的隔离现象。Blumenstock 等(2013)则

主要批判社会空间隔离基于统计普查数据而导致

的社会性缺失，致力于结合社会性与空间性、宏观

的隔离现象和微观的个体行为，从大小两个尺度来

对隔离进行研究，针对空间分析和社会分析的差

异，用大尺度空间网络数据分别计算社会隔离和空

间隔离，然后进行大小比较分析，提出非对称性隔

离。Apparicio等(2008, 2013)和Wong等(2005)在隔

离指标开源代码上作出了重大贡献；Wong等(2005)

将其研究的系列指标制作成 ArcView 插件供开放

使用；Apparicio等(2008, 2013)将有代表性的隔离指

标汇总到Geo-Segregation Analyzer的应用中，使得

隔离指标的计算更加方便快捷；Crooks(2010)利用

智能体(Agent-based Model)模拟谢林模型，从而对

空间隔离的过程进行模拟演算。

4个阶段的社会分异指标虽然繁多，但是各个

阶段的主要指标特点十分明显，对其进行简单归纳，

如表2所示。

3 国外社会空间分异主要指数归纳对
比及应用

国外社会空间指数达数十种，但是其属性并没

有得到统一的梳理，本文根据其维度、尺度、模型变

量数目、是否空间测度这 4 个方面进行比较归类。

空间分异指数的维度分类主要采用由 Reardon

(2004)对Massey的隔离维度化简后的两个空间维

度：空间均匀性维度(Spatial Evenness)和空间接触

性维度(Spatial Exposure)，详见表3。

空间接近性维度利用空间关系进行计算，因此

都具备空间性格局；而空间均匀性维度只有一些后

期修正的指数具备空间性，而局域性测度指数和多

变量模型都是一些通过后期修正得到的分异指

数。早期的指标多基于社会空间的某一特点，如基

图1 空间隔离的维度

Fig.1 Dimensions of spatial segregation

表2 隔离指标发展阶段及其特点

Tab.2 Characteristics of each stage of development in the study of the segregation indices

阶段

早期萌芽阶段
多维度群体评估阶段

空间转向阶段

多模型多视角阶段

指标

差异性指数、信息理论指数、锡尔系数、接触性指数P*、基尼指数、阿特金森指数
η2指数、δ指数、相对集中指数、绝对聚集指数、空间接近指数、距离衰减隔离指数、

相对中心指数、绝对中心指数

D(adj.)指数、D(w)指数、基于椭圆计算测度

D ̃*指数、P ̃*指数、核密度估算测度、计算机模拟、行为空间路径测度、社会网络测度

特点

简单、易计算
多维度、多指标、多群体

对前期指数进行空间和边界修正，

引入空间权重矩阵和GIS工具

多元化、计算机模拟
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尼系数仅基于整体的不均匀程度；接触指数基于邻

域比较，到后期将空间性整合进均匀维度和将邻域

交互整合进接触性维度后，使得社会空间分异指数

具有空间性及动态性。对于隔离程度的定量化判

定标准，有学者采用绝对数值进行判定，如Massey

(1993)建议差异性指数在0~0.3为较低水平，在0.3~

0.6 为中等水平，大于 0.6 为高度隔离(Cutler et al,

1999)；但也有学者认为隔离程度是一个相对的概

念，隔离判定标准应该建立在一个相互对比而不是

对数值依赖上(Wong, 2000)。由于在同一研究域中

大多数隔离指数在小尺度下会得到较高数值而在

较大的尺度下会相对较低(Wong, 1997)，采用绝对

数值评价容易忽略其地理尺度的影响。Kaplan等

(2001)指出，隔离在几个尺度上是同时存在，从一个

家庭单位到隔离社区再到世界范围中的民族国家

隔离，就方法论而言，尺度影响着我们对隔离的测

度和表示。Reardon(2008)提出，通过分析空间隔离

曲线(Spatial Segregation Profile)和宏/微观隔离比值

可以减少尺度敏感性，有助于理解不同尺度下的不

同隔离模式、原因和结果。

表3 社会空间分异指数属性表

Tab.3 Properties of spatial segregation indices

名称

基尼系数

P*指数

差异性指数

阿特金森指数

锡尔系数

D(m)指数

DBI指数

MDBI指数

SD

DPxx指数

IC2指数

SP指数

ACO指数

D(adj.)指数

D(w)指数

D(s)指数

SD(m)指数

G(m)多群体基尼系数

S指数

SP(m)指数

SHi指数

Moran'I指数

Si指数

P ̃*指数

D ̃*指数

SBD指数

原提出者

Gini, 1921

Bell, 1954

Duncan, 1955

Atkinson, 1970

Theil, 1972

Morgan, 1975

Jakubs, 1981

Morgan, 1983a

Morgan, 1983a

Morgan, 1983a

Morgan, 1983b

White, 1983

Massey, 1988

Morrill, 1991

Wong, 1993

Wong, 1993

Wong, 1998

Reardon, 1998

Wong, 1999

Grannis, 2002

Wong, 2002

Dawkins, 2004

Wong, 2004

Reardon, 2004

Reardon, 2004

O'Sullivan,2007

空间均匀性维度/
空间接触性维度

均匀性

接触性

均匀性

均匀性

均匀性

均匀性

均匀性

均匀性

均匀性

均匀性

接触性

接触性

均匀性

均匀性

均匀性

均匀性

均匀性

均匀性

均匀性

接触性

均匀性

均匀性

接触性

接触性

均匀性

均匀性

是否具有

空间性

非空间性

空间性

非空间性

非空间性

非空间性

非空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

非空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

空间性

测度尺度(总体测

度/ 局域测度)
总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G) /局域(L)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

总体(G)

局域(L)

总体(G)/局域(L)

局域(L)

局域(L)

局域(L)

局域(L)

模型对象数目

双变量

双变量

双变量

双变量

多变量

多变量

双变量

双变量

双变量

双变量

双变量

双变量

双变量

双变量

双变量

双变量

多变量

多变量

多变量

多变量

双变量

双变量

多变量

双变量

双变量

多变量

备注

原始指标

原始指标，也称孤立指数

原始指标

原始指标

原始指标

对差异性指数基于多群体的修正

基于距离修正的差异性指数，简

写DBI
交替式距离修正差异性指数，是

对DBI进行的修正

空间差异性指标,对D指数的修正

基于距离衰减修正的P*指数

原始指标，对称空间隔离指数

原始指标，空间接近指数

原始指标,绝对聚集指数

基于邻域矩阵修正的差异性指数

在基于周长修正的D(adj.)指数

基于周长和面积比进行修正的

D(adj.)指数

对于SD基于多群体的修正

对基尼系数基于多群体的修正

交叉变异椭圆

对 White 提出的 SP 基于多群体

的修正

基于领域单元人口混合修正的熵

系数

原始指标，空间自相关指数

用于计算局域性的接近性维度

通过积分计算的平均邻域权重代

替距离衰减效应的P指数

通过积分计算的平均邻域权重代

替距离衰减效应的D指数

基于核密度估算的空间隔离测量
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国外社会空间分异指标始于对居住隔离的研

究，以 Duncan1955 年的《隔离指标的方法论分析》

作为开山之作，随后伴随着民权运动的发展，隔离

指标逐渐成为空间隔离的主流定量研究方法，从原

来的种族隔离(Massey et al, 1989)研究延伸到经济

隔离(Jargowsky, 1996)、性别空间分异(Reskin, 1993)

的研究，并逐渐形成社会空间分异的概念。作为社

会空间分异评估指标，隔离指数被用于探讨空间公

平性和空间异质性的影响，如 Slee(2001)通过计算

隔离程度呼吁关注城市公平与教育决策；Yen 等

(1999)提出，居住隔离指数与个人健康存在一定的

相关关系，高隔离社区中某些疾病患者要明显多于

低隔离地区(如心血管疾病)。隔离与健康的关系引

发研究热潮(Fang et al, 1998; Jones, 2013)，并导致

一场关于空间隔离是否会增加获得某些疾病风险

的争论(Kramer et al, 2009)。

4 国内社会空间分异研究阶段及应用

中国空间分异的研究起步较晚，20 世纪 80 年

代才开始社会空间分异的相关研究。虞蔚(1986a)

的《城市社会空间的研究与规划》可作为中国社会

空间起步之时的代表，引进了西方社会空间研究及

相关方法。由于中国社会空间分异研究比较晚，大

致可以划分为两个阶段。

(1) 第一个阶段：从20世纪80年代到90年代末

为早期阶段。80年代由于政治经济改革，在新的分

配制度下阶层分化逐渐尖锐(顾朝林等, 1997)，城市

空间内部结构开始逐渐分化(刘旺等, 2004)。虞蔚

(1986b)、许学强等(1989)学者首先对上海广州等大

城市的内部社会结构进行了社会空间的研究，并划

分了社会区。但是早期的社会空间分异研究大多

是从各种人口比例评估社会空间分化，或者通过生

态因子分析划分社会空间结构图，根据空间分布图

对社会空间分异进行描述性说明(郑静等, 1995; 李

志刚等, 2006)。早期研究社会空间分异多附属于

社会空间结构或者社会区的研究，并未进行过独立

研究，因此缺少指标的使用与借鉴。

(2) 第二阶段：从 20 世纪 90 年代末到现在，为

社会空间分异研究蓬勃发展阶段。90年代随着住

房改革的深入，改变了单位制下的人群混居异质社

区空间(Logan, 2011)，使住房质量不再限于单位在

计划资源分配链上的地位(Logan et al, 1999)，人们

对住房的选择自由度变得更大，而社会经济的分化

使得住房选择在空间结构上分异越来越明显，原来

基于计划经济体制下单位制的城市空间逐渐变成

基于社会经济地位的市场竞争型城市空间。再加

上外来流动人口重建城市社会分层现象，由城市分

层向社会空间分异转变，城市空间发生重组(徐卞

融等, 2010)。这一时期社会空间分异指数和模型

研究主要分为以下四类：第一类，使用传统的隔离

指数均匀维度计算空间隔离，如孙斌栋等(2008)、李

敏纳等(2010)、余军等(2012)。这类学者主要通过

引入一些国外早期经典的社会空间隔离中均匀度

指标，如D指数(杨上广等, 2006)、基尼系数(杨永亮

等, 2013)、区位商(魏立华等, 2007)、信息熵(黄正良

等, 2011)，对公共服务空间、住房空间等社会空间分

异进行实证研究。第二类，通过生态因子分析划分

社会区，根据社会区的分布来阐述社会空间分异

(李志刚等, 2006; 宋伟轩等, 2011)，这种方法主要是

阐述社会区在空间上的分布状况，无法表明空间分

异的程度。第三类，使用多指标综合评估空间隔离

程度，如冯健等(2008)对北京社会空间分异的研究

使用了信息熵、绝对分异指数、相对分异指数和隔

离指数，樊福才(2008)在评估黄河地区空间分异时

使用了加权变异系数、基尼系数和锡尔系数。这类

学者通过多指标的综合对地区的社会空间分异进

行评测，甚至尝试建立概念模型解释城市的社会空

间分异重构。第四类，通过计算机模拟模拟理论模

型。如陶海燕等(2007)学者通过 Java-swarm仿真技

术，对社会空间分异采取“自下而上”多智能体建

模，比较不同差异系数对居住空间的分异过程所产

生的影响；刘小平等 (2010)利用多智能体系统

(Multi-Agent System)对广州市海珠区居民的居住

区位决策进行模拟，对居住空间分异过程进行了一

次实证性模拟演化实验。除对空间分异指数本身

的研究外，在研究对象的选取上，国内学者尝试从

宏观和微观两个角度出发对社会空间分异进行定

量化研究。宏观尺度上，李敏纳等(2010)通过计算

全国范围公共社会服务D指数探讨其时空变化；微

观尺度上，Li 等(2008)、Wu 等(2014)通过居委会尺

度的普查数据计算社会空间分异指数研究微观空

间下社会空间分异；吕露光(2005)通过调查研究 15

个居住区计算居住隔离指数。

与国外相比，中国社会空间分异研究发展阶段

较少，时间较短，在很多方面的研究仍然落后，特别
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是在社会空间分异指标的修正、空间分异概念建模

以及空间分异指标在宏/微观尺度层面贡献率方面，

中国相关研究相对较少。在实证研究方面，由于社

会空间分异指数的使用不统一，导致相互之间的研

究缺乏可比性，而且由于国内没有相关文章对社会

空间分异进行统一梳理，一些学者在使用的某些社

会空间分异指数进行研究时，并没有注意到这些指

数局限性和适用范围。在空间分异测度应用上，国

外关于隔离的应用研究主要集中在其热点话题上，

如种族、医疗、教育问题等，国内研究则侧重于对空

间差异的探讨和描述，与国外相比，缺乏进一步将

空间分异指标作为一种工具，从空间分异的视角切

入探讨社会热点，如研究社会空间分异与人群幸福

感、社区犯罪率、新型城市化发展或疾病发生率的

关系等。

5 结论与讨论

社会空间分异指标在对空间分异进行定量化

和标准化的过程中具有重要作用。在社会空间分

异研究中，对空间分异度的评估和对分异状态的描

述始终是空间分异指标研究的关注点。社会空间

分异指标由早期简单实用的指标逐渐演化成多维

度、多群体的、空间性的指标变量，指标研究的视角

也逐渐由宏观研究转向微观研究，由斑块状的研究

转向栅格插值研究，由实体空间转向网络空间研

究，并形成多研究视角。研究不再局限于简单的对

整个区域是否存在分异进行阐述，而是逐渐转向对

这种相对分异存在的内在意义进行探讨。

虽然社会空间分异指标在国外已构建了庞大

的指标体系，但在国内社会空间分异指标性的研究

十分稀少，多借用国外一些基础性指标进行评估或

通过社会因子分析研究空间分异现象。中国城市

的发展和社会空间的矛盾加剧，对社会空间分异的

合理评估提出新要求。在引进国外研究成果的同

时，国内学者还需要紧跟时代的步伐，特别是现代

移动端和互联网的发展使得数据生产者不再局限

于研究人员而变成社会上的每个行为个体，大量多

样的数据不断被生产和储存。新的数据形式使得

数据尺度缩小到个人尺度层面，结合空间位置技术

(GPS, LBS等)，可从社会基本单元——个体的层面

洞察社会空间分异，从而摆脱人口普查单元的约

束，进而从根本上解决棋盘问题。便捷的移动应用

使得收集数据的单位成本降低，从而使得基于个体

层面数据不再是传统的小样本数据，而可以是基于

整个用户群体的大规模数据，新的数据形式同时也

需要新的社会空间分异测算方法提供支持，这是一

个需要填补的研究漏洞。基于地理位置的社交网

络发展，也使得社会空间分异研究可以从实体空间

的接触性探讨转为虚拟空间的潜在接触性探讨，从

物理空间隔离延伸到赛博空间隔离(Cyber-Segrega-

tion)。社交网络和移动端的快速普及使得社会空

间发生新的重组，更多的线下交流转为线上交流，

在新的环境背景下社会空间分异研究应该更多地

关注跨空间的交互性而非实体空间的地域性。同

时，随着国家逐步增加新的统计数据以及地方信息

公开化的步伐加快，数字信息化和大数据时代到

来，对社会空间指标检验研究也将提供更好的数据

支持。
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A review of social spatial segregation measurements

SHI Enming1, LIU Wangbao1,2*, TANG Yiyao1

(School of Geography, South China Normal University, Guangzhou 510631, China; 2. Spatial Behavior and Urban

Planning Research Center, South China Normal University, Guangzhou 510631, China)

Abstract: Social spatial segregation is a concept of sociality and spatiality. Its measurement directly impacts the

validity of the classification of segregation degrees. According to the different focuses of spatial segregation re-

search through its development, the author divides social spatial segregation study into the following stages: the

beginning from the 1950s to the 1970s; the multi-dimensional group assessment stage in the 1980s; switching to

a spatial focus in the 1990s; multi-modeling and multi-perspective period in the 2000s to date. This review intro-

duces the main features of different approaches, the social background against which the developments occurred,

and the main measurement indices and models of each stage. Socio-spatial segregation research started relatively

late in China. It can be divided into an early embryonic stage from the 1980s to the 1990s and the vigorous devel-

opment stage from 2000 to present. Socio-spatial segregation research in China involved mostly empirical stud-

ies with aspatial measures of segregation, which cannot solve the modifiable areal unit problem beyond the cen-

sus tract and thus made little theoretical contribution to the ongoing debates. Segregation research often used

more traditional segregation indices, lacking multi-dimensional spatial-correction segregation methods. The pa-

pers reviewed were not based on previous research and cross-fertilization did not seem to occur. As a result, a

unified paradigm has not appeared. The rapid development of mobile Internet and social network space in the

past few years put forward new demands to the social spatial segregation calculation method. On the other hand,

location- based personal behavioral data and virtual network- based cyberspace interactive data provide a new

perspective for socio-spatial segregation study .
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