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摘要：大力发展公共交通系统和合理规划土地利用是从根本上解决交通问题的两

大途径。公交为导向的土地开发模式（TOD）通过集约化、多样性的土地开发利

用能够为轨道线路带来巨大客流量，缓解城市道路交通拥挤。为了落实 TOD 模

式的具体应用，本文主要研究如何在站点周边用地合理制定土地开发强度以最大

发挥 TOD 模式效用。首先，通过聚类分析方法合理区分站点功能，并基于可达

性指标，利用 ArcGIS 空间分析功能划分站点周边影响区域。结合站点周边用地

结构和 TOD 规划导向，建立双目标土地利用优化模型。通过求解模型获得各类

用地最优容积率范围，以此可对站点周边地区现有开发规模强度模式进行评价，

并为未来 TOD 规划与决策提供参考。 
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一、引言 

近年来，随着城镇化进程的加快及机动车保有量快速增长，现代城市交通需

求规模急剧增大。以上海市为例，第四次上海市综合交通调查表明，私人小汽车

注册量已接近 140.2 万辆，居民机动化出行达到 40%以上。居民机动化出行距离

持续增长必将导致交通堵塞、环境污染等问题。因此，要实现城市交通的可持续

发展，必须从土地开发与利用出发，实行以公共交通为主导（TOD）的用地规划。 

如今我国正处于轨道交通大规模建设时期，是推进 TOD 模式的最佳时机。

但是，由于发展时间短，我国大中城市中轨道交通站点周边用地开发还存在一些

问题，例如，站点周边土地开发多样性和混合程度与 TOD 模式要求仍有一定差

距，开发强度分布格局还有待完善，慢行交通配套设施不够健全等。这样一方面

导致职住平衡水平较低，给道路交通系统造成较大压力，另一方面也无法充分发

挥轨道交通优势。此外，在商务核心区内往往忽视绿地和行人步行环境的建设，

公共场所面积过少，同样不符合 TOD 模式要求的良好的环境品质。 

 因此，本文从实证研究角度出发，以上海市典型地铁站点周边土地利用为研

究对象进行基础数据调研和理论方法研究。从交通、规划等多学科交叉的视角研

究站点区域可达性差异和空间圈层划分方法，对科学设置站点周边用地开发容积

率提供方法和理论支撑，从而为上海未来轨道交通建设及周边土地利用优化调控

提供相关建议，也为国内其他城市轨道交通配套用地规划提供实证参考和借鉴。 

 



二、研究方法与优化模型 

为了定量研究轨道站点周边用地开发模式，首先需要明确不同轨道站点的功

能导向，并在此基础上建立优化模型并设定相关参数范围。由于规划建设目的以

及区位条件的不同，不同轨道站点周边区域用地结构和开发强度往往呈现较大差

异，为了准确区分站点功能特征，有必要从现有用地结构出发，通过聚类方法对

轨道交通站点功能导向进行分析，找出功能相近的站点集合，为后续设定参数和

建立优化模型奠定基础。 

影响站点功能的因素很多，其中最主要的因素是站点周边各类用地性质的组

成和面积分布比例。为了充分体现不同站点土地利用差异性，本文选取各类型用

地面积比例作为功能划分的主要影响因素。由于不同土地混合利用程度可能导致

功能导向不同，因此本研究将土地利用优势度指数作为聚类分析的另一个量化指

标。土地利用优势度指数越大，站点影响区范围内不同种类用地面积差异越大，

其计算公式如下： 
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其中，D 表示站点周边用地优势度指数；H 表示站点用地多样性指数；Pi表

示站点影响区域范围内第 i 类土地利用面积比例，m 为区域内出现的土地利用类

型总数。 

确定轨道站点影响区域范围是站点周边用地规划的前提。本文在划定站点影

响区域时充分考虑了路网布局和土地利用对周边用地可达性的影响。本文可达性

定义为出行者到达轨道站点的最短步行时间，由于出行者在不同用地类型和路网

上可能消耗不同的单位时间，因此有必要在地理信息数据栅格化的基础上计算步

行时间。单位栅格的可达性定义为 
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其中，Ai为栅格 i 的可达性，Tij为栅格 i 至站点 j 的最短步行时间。 

由此定义可见，每个栅格节点的可达性主要由其距离该点最近的地铁站点以

及最短时间确定，该可达性定义法具有直观、简洁的特点，适合于宏观层面的可

达性计算和评价。在此基础上，同过 ArcGIS 空间分析功能计算各栅格与站点之

间的距离成本，可将轨道站点周边地区划分为 3 个圈层，各个圈层的功能划分大

致如下：0-3 分钟圈层：以商住混合用地和行政办公用地为主的高密度开发；3-6

分钟圈层：以公共服务用地向居住用地过渡的混合用地；6-10 分钟圈层：开发强

度进一步降低，一般以居住用地和公园绿地为主。 

 在圈层划分的基础上，本文建立了双目标优化模型，计算各圈层每类土地利

用类型的最优容积率，优化模型具体如下： 
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式中，Li,j表示圈层 i 中土地利用类型 j 用地面积（m2）；xi,j表示圈层 i 中土地

利用类型 j 容积率大小（i=1，居住用地；i=2，商业用地；i=3，公共行政用地）；

sj 表示土地利用类型 j 轨道交通分担率；kj 表示土地利用类型 j 人均出行率（次/

人）；ci表示圈层 i 中平均出行时间（分钟）；fj,max和 fj,min分别表示优化模型中土

地利用类型 j 容积率上限与下限值。Aj表示参照轨道交通站点土地利用类型 j 用

地比重；αj以及 βj值分别表示土地利用类型 j 用地比重差值的上限与下限值。 

 在模型的目标函数中，Z1 为衡量轨道交通站点客流量的指标（面积·次/人），

即提高轨道交通站点客运量；Z2 为衡量轨道交通站点出行成本的指标，即减少轨

道交通出行者步行时间。约束条件(5)表示容积率的管控值；式(6)表示不同空间

圈层开发强度限制，容积率随着离站点距离增加而逐层递减；式(7)表示站点类型

的功能限制，即由于站点功能不同而导致其各土地利用类型中公共建筑与居住面

积比重的差别；式(8)表示土地混合利用程度限制，分别以功能相近的成熟站点周

边土地利用现状为参照，尽可能减小研究站点与参考站点的用地差别。 

以上模型为双目标非线性规划模型，其中各类参数 γ，αj 以及 βj 值可依据站

点的功能分类，参考与其功能相近并处于相似区位条件站点进行设定。考虑到目

标函数的非线性特征，本文采用 MATLAB 遗传算法工具箱求解模型。 

 

 

 



三、结果与分析 

本文选取了上海市范围内 20 个具有 TOD 模式开发特征或潜力的站点作为分

类样本，所有样本站点所在区位覆盖上海内环、中外与外环各区域。以 10 分钟

步行时间为标准（800 米）确定站点的影响区域，计算各类用地占地面积比例和

用地优势度指标。经过分层聚类分析，可将 20 个样本站点分为五类：核心区商

业办公型站点，非核心区商业办公型站点，公共服务型站点，居住型站点，交通

枢纽型站点以及科教办公型站点。分类结果如表 1 所示。 

 

表 1 站点功能分类结果及对应特征 

站点类型 相关站点 用地比例特征 优势度 

商业办公

型站点 

核心区 徐家汇、五角场 
居住用地比例 <40%，商业办公用

地比例 >40% 
< 0.3 

非核心区 

七宝、大连路、

莘庄、莲花路、

世纪大道 

居住用地比例 >40%，商业办公用

地比例 >30% 
< 0.4 

公共服务型 

站点 

人民广场、虹口

体育场、耀华路 

居住用地比例 <40%，商业办公用

地比例 >25%，公园绿地比

例 >20% 

< 0.3 

居住型站点 

曹杨路、大华三

路、娄山关路、

彭浦新村、巨峰

路、赤峰路、鲁

班路 

居住用地比例 >50%，商业办公用

地比例 <30% 
> 0.3 

交通枢纽型 

站点 

上海火车站、上

海南站 
交通设施用地比例 >30% < 0.2 

科教办公型 

站点 
张江高科 

教育科研用地 > 10%，办公用地比

例 >30% 
< 0.2 

 

 一般说来，核心区商业办公型站点位于内环以内，而非核心区商业办公站点

则多分布于中环与外环之间。商业办公站点的用地类型比例分布相比于居住型站

点更加均匀。本文分别选取居住型站点以及非核心区商业办公型站点中的娄山关

路和莲花路地铁站作为进一步研究对象，其参考站点分别为曹杨路站和莘庄地铁

站。 

 娄山关路和莲花路地铁站分别位于 2 号线和 1 号线上，根据站点周边路网和

各类土地利用类型分布现状生成出行时间成本栅格图，绘制其周边步行时间圈层，

如图 1、2 所示。 



 

图 1 娄山关路周边步行时间圈层图 

 

 

图 2 莲花路周边步行时间圈层图 

 

如图 1-2 所示，可达性圈层主要沿着路网向外延伸扩展，如果路密度较高，

其延伸范围相对较广，反之街区尺度较大，其圈层延伸范围将受到影响。娄山关

路站周边路网分布较为规整，0-3 分钟圈层能够覆盖天山商住楼、虹桥公寓等商

住混合小区；然而，随着离地铁站距离增加，地块面积逐渐增大，路网密度有所

下降。对于莲花路站，其周边街区尺寸相比于娄山关路地铁站较大，因而通达性

相对较差。 

 根据聚类分析结果，娄山关路和莲花路地铁站分别属于非核心区商业公共型

和居住型地铁站，其优化模型参数设置将有所不同。例如，结合参考站点曹杨路



站周边建设情况，娄山关路站优化模型中 γ 值设定为 0.3，居住与公共建筑（商

业金融与办公行政）面积比值比例上下限分别为 0.4-0.6 与 0.2-0.4。对于莲花路

站，模型中 γ 值设定为 0.5，居住与公共建筑（商业金融与办公行政）面积比值

比例上下限分别为 0.4-0.5 与 0.3-0.4。根据相关文献调查统计结果设置出行率和

轨道交通分担率，求解优化模型，可得到一系列 Pareto 最优解，选择具有代表性

的三个解，分别表示出行时间最少、客流量和出行时间相对平衡以及最高客流量

的容积率方案。娄山关路和莲花路站的最优解与开发现状对比结果如表2-3所示： 

 

表 2 帕累托最优解与现状对比（娄山关路站） 

方案 

0-3 分钟 3-6 分钟 6-10 分钟 

居住 

用地 

行政 

办公 

商业 

金融 

居住 

用地 

行政 

办公 

商业 

金融 

居住 

用地 

行政 

办公 

商业 

金融 

X1 2.00 0.00 3.50 2.00 3.35 3.34 1.61 2.07 1.96 

X2 2.00 0.00 3.50 2.00 3.02 3.42 1.76 2.62 2.80 

X3 2.00 0.00 3.50 2.00 3.02 3.43 2.00 2.11 3.26 

现状 2.55 0.00 3.18 1.71 4.95 2.93 2.29 3.29 3.28 

 

表 3 帕累托最优解与现状对比（莲花路站） 

方案 

0-3 分钟 3-6 分钟 6-10 分钟 

居住 

用地 

行政 

办公 

商业 

金融 

居住 

用地 

行政 

办公 

商业 

金融 

居住 

用地 

行政 

办公 

商业 

金融 

X1 1.80  2.50  2.48  1.79  1.71  1.71  1.47  1.64  1.65  

X2 1.80  2.49  2.48  1.80  1.78  2.00  1.72  1.67  1.70  

X3 1.80  2.45  2.46  1.80  2.30  2.28  1.79  1.75  1.80  

现状 1.81  1.15  2.54  1.43  1.11  1.74  1.28  1.22  1.13  

 

 对于娄山关路站，三个方案中 0-6 分钟圈层内各类用地容积率差别不大，各

方案主要通过调节6-10分钟圈层的用地容积率以减少出行成本和周边环境负荷。

6 分钟圈层内的居住用地开发强度已能够满足 TOD 模式要求，而行政办公用地

在高密度开发的同时也大致形成了逐层递减开发格局。在新建项目中，外圈层住

宅容积率不宜过高，应保持在 1.6-2 左右，而核心圈层的公共用地开发强度一般

可在 2-3.3 左右。同时，由于站点周边公共用地开发强度较高，而人均绿地面积

相对较低。有必要利用现有空间资源提高绿化率，提升办公居住环境品质。 

   在莲花路站中，外围两个圈层内居住用地开发强度与理想值仍有一定差距，

说明外围的老式居民区仍有继续开发利用的潜力，其开发强度可在 1.4-1.8之间。



考虑到莲花路站周边城开中心还处于建设当中，其站点 10 分钟圈层内的行政办

公用地容积率还有较大提升空间。根据最优解结果，其最佳容积率至少在 1.7-2.3

范围内。此外，现有商业用地在 6-10 分钟圈层内开发强度还有待提高，以提升

居民社区活力。 

 

四、结论 

    本文通过借鉴国外最新研究成果，引入空间分层理念，定量计算土地开发强

度推荐值，以落实 TOD 理论在城市土地开发中的应用。为了确定研究站点功能

导向，本文选择了各类用地面积比例和用地优势度指标对上海市 20 个典型轨道

站点进行功能聚类分析，将站点功能具体分为核心区以及非核心区商业办公型站

点，公共服务型站点，居住型站点，交通枢纽型站点以及科教办公型站点。利用

ArcGIS 空间分析方法，确定了基于可达性的轨道站点影响范围。提出了基于不

同空间层次的土地开发强度的双目标优化模型，确保在获得最大轨道站点运量同

时实现开发强度最优布局，减小平均出行时间。结果发现其中 0-3 分钟圈层开发

强度较高，外围圈层容积率下降明显，各个圈层功能导向为：商业办公-商住混合

-居住。通过对比案例站点开发现状，发现除了应在核心圈层内提倡高密度土地

开发以外，还应特别注意在外围圈层新建项目控制开发强度，以营造良好的居住

生活环境品质。 

 

 


