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摘要：推动城市轨道交通车站与城市空间结构深度一体化开发是超(特)大城市高质量发展的重要路

径。以节点-场所模型为基础，从微观与宏观协同视角提出城市轨道交通车站TOD发展水平与城市

活力协同评价方法，将可步行性与城市活力引入评价模型，通过空间协同评价、评价矩阵分析以及

相关性分析来评价城市轨道交通车站TOD发展现状与城市空间结构的协同水平。以北京市31个轨

道微中心为例进行TOD发展水平与城市活力协同性评价。结果表明：城市轨道交通车站TOD发展

水平与城市活力呈现明显的核心-边缘结构；根据协同特征和发展趋势将城市轨道交通车站归纳为

活力协调类、活力引领类、活力培育类和活力缺失类4种类型，不同类型车站的TOD发展水平与城

市活力协同性存在较大差异；城市轨道交通车站TOD发展水平与城市活力存在明显正相关关系，

但是节点指数与城市活力的相关性较弱，表明车站交通供给对城市活力的协同效应不足，且交通供

给量对城市活力的刺激力度不足。
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Abstract: Promoting the in- depth integrated development of urban rail transit stations and urban spatial

structures is a critical path for achieving high-quality growth in mega-cities. Based on the node-place mod-

el, this paper proposes a method for evaluating the coordination between the Transit- Oriented Develop-

ment (TOD) level and urban vitality at urban rail transit stations from both micro and macro perspectives.

The proposed method incorporates walkability and urban vitality into the evaluation model and employs

spatial coordination assessment, evaluation matrix analysis, and correlation analysis to evaluate the coordi-

nation between the current TOD development and urban spatial structures at urban rail transit stations. Us-

ing 31 rail transit micro-centers in Beijing as a case study, the paper evaluates the coordination between

TOD development level and urban vitality. The results indicate that TOD development level and urban vi-

tality at urban rail transit stations exhibit a distinct core-periphery structure. Based on coordination charac-

teristics and developmental trends, urban rail transit stations are categorized into four types: vitality-coordi-

nated, vitality-leading, vitality-cultivating, and vitality-lacking. There are significant variations in the coor-

dination between TOD development level and urban vitality across these station types. Additionally, the pa-

per reveals a positive correlation between TOD development level and urban vitality; however, the coordi-

nation between the node index and urban vitality is relatively weak, indicating an insufficient synergy be-

tween transit supply and urban vitality and inadequate stimulation of the transit supply volume on urban vi-

tality.

Keywords: urban rail transit; TOD; node-place-walkability; urban vitality; rail transit micro-centers; Bei-
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00 引言引言

以公共交通为导向的开发 (Transit-

Oriented Development, TOD)理念促进了轨道

交通车站及周边区域的进一步开发，吸引了

更多资源聚集，使轨道交通车站成为城市发

展的核心节点[1]。推动轨道交通车站与城市

空间结构协同发展并形成积极的互动关系，

越来越被认为是解决城市交通拥堵和实现城

市可持续发展的关键路径。北京是一个典型

的发展中国家超大城市，快速城镇化过程中

城市规模高速增长和用地快速扩张，但交通

设施建设往往滞后于城市扩张，尤其是公共

交通系统对城市空间结构发展的支撑力度不

够、引导性不足。虽然近年来北京市轨道交

通里程和线网密度不断增加，但由于城市空

间结构和功能布局不合理，交通与城市发展

之间的矛盾仍然存在。这种现象在发展中国

家的其他大城市中也较为常见，影响了TOD

理念的推广和实施。因此，对城市轨道交通

车站与城市空间结构协同性进行深入探讨，

可以为政策制定与投资优先级确定提供重要

的评价依据。

既有研究多数从微观视角对城市轨道交

通车站交通与用地协同性进行评价[2-8]，忽略

了宏观层次城市空间结构对车站分级的影

响。城市轨道交通与城市空间结构存在紧密

的协调作用，这种协调作用可以促使交通设

施与城市整体发展相融合，从而提升城市空

间的整体效能和可持续性。在城市空间结构

视角下，不同功能、不同活力的区域与城市

轨道交通的协同模式、目标均存在差异，考

虑城市空间结构因素对城市轨道交通车站

“分而治之”非常关键。因此，对微观层次

城市轨道交通车站TOD发展水平与宏观层

次城市空间结构的协同性进行评价非常必

要，有利于通过合理有效的方法实现城市轨

道交通与城市空间结构协调及一体化开发。

L. Bertolini[9] 提出的节点-场所 (Node

Place, NP)理论模型是较为常用的TOD评价

模型，主要用于评价车站地区节点交通与场

所功能之间的协同性。然而，节点-场所模

型及其衍生模型很少考虑微观层次车站周边

区域(以下简称“站域”)与宏观层次城市空

间结构的相互作用[10-13]。与此同时，城市活

力可以作为城市空间结构特征的核心要素为

协同评价模型提供宏观视角。因此，本文基

于节点-场所模型从微观与宏观协同视角提

出城市轨道交通车站TOD发展水平与城市

活力协同评价的方法。微观层次，使用节

点-场所-可步行性模型描述城市轨道交通

车站TOD发展水平；宏观层次，使用城市

活力指标评价节点-场所模型对城市空间结

构的影响。通过构建分级-分类矩阵协同评

价模型与量化节点价值维度、场所价值维

度、可步行性维度及城市活力维度指标，本

文以《北京市轨道微中心名录(第一批)》中

的 31 个轨道微中心为例进行空间协同评

价、评价矩阵分析、城市轨道交通车站TOD

发展水平与城市活力相关性分析，探究城市

轨道交通车站TOD发展水平与城市空间结

构协同性，为城市可持续发展和城市轨道交

通高质量发展提供更加全面和深入的理论与

实践基础。

11 评价体系构建评价体系构建

城市轨道交通与城市空间结构相互影

响。宏观层次，城市形态与城市轨道交通网

络规划之间存在显著的协同效应，城市轨道

交通的引入与扩建不仅提升了城市交通效

率、促进沿线区域经济增长和土地价值上

升，还引导城市空间结构的重新布局，有助

于形成多中心结构，有效缓解城市中心区压

力。微观层次，城市空间结构也会对城市轨

道交通产生影响，居住人口密度、就业岗位

密度和土地利用混合度等因素显著影响城市

轨道交通的使用效率和效益[14]。城市轨道交

通极大地提高了区域交通便利性，使站域可

达性大幅提升，从而吸引更多的人群和资本

聚集。适宜的站域TOD交通服务设施、建

筑密度和土地利用等微观要素与城市空间结

构具有相互协同、相互促进的作用。因此，

分别从宏观和微观两个层次构建城市轨道交

通车站TOD发展水平与城市活力协同性评

价体系(见图1)。
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可步行性引入

微观TOD系统：
节点-场所-可步行性

节点价值维度节点价值维度
站域交通属性

场所价值维度场所价值维度
站域功能属性

可步行性维度可步行性维度
站域建成环境属性

协同协同

城市活力引入

宏观城市空间结构-城市活力

微观微观TODTOD系统系统
车站TOD发展

水平测度

宏观城市空间结构宏观城市空间结构
城市活力测度

协同关系协同关系
车站TOD发展水平与城市
活力协同性分级与分类

城市轨道交通车站TOD发展水平与城市活力协同性评价体系

图1 城市轨道交通车站TOD发展水平与城市活力协同性评价体系

Fig.1 Evaluation framework for the coordination between TOD development

level and urban vitality at urban rail transit stations

城市轨道交通车站TOD发展水平与城市活力协同性评价指标
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图2 城市轨道交通车站TOD发展水平与城市活力协同性评价指标

Fig.2 Evaluation indicators for the coordination between TOD development

level and urban vitality at urban rail transit stations

1）城市轨道交通车站TOD发展水平测度。

节点-场所模型旨在促进站域节点功能

和场所功能的协同耦合，主要关注交通供给

与场所土地利用特征，缺少对站域建成环境

的考虑。然而站域建成环境关系到人们的出

行体验，被广泛认为是TOD开发的关键影

响因素之一。因此，节点-场所模型应与站

域建成环境特征评价相结合，以综合全面评

价城市轨道交通车站 TOD 发展水平。此

外，良好步行环境的营造是TOD开发的重

要导向之一，大量关于建成环境与步行之间

关系的研究[15-21]表明应将站域可步行性测度

加入模型中。根据建成环境“5D”要素，

即 合 理 距 离 (Distance)、 目 的 地 可 达

(Destination accessibility)、高密度 (Density)、

功能混合(Diversity)、良好设计(Design)对可

步行性的影响研究[20]，借助站域可步行性可

以评价建成环境影响出行的所有维度。因

此，本文在节点-场所模型中扩展可步行性

维度，使该模型能够体现步行环境对城市轨

道交通车站的影响，从而形成基于“节点-场

所-可步行性”的城市轨道交通车站TOD发

展水平测度方法。

2）城市活力测度。

既有研究表明，城市活力是经济、社

会、文化和空间等多个方面在城市系统中的

综合反映；高城市活力的站域通常意味着更

多样的土地利用、更密集的人口分布、更丰

富的社交活动和更便捷的交通连接；城市活

力被视为一个综合指标用于评价站域在城市

中的重要性[21-22]。因此，城市活力可以作为

城市空间结构特征的核心要素为协同评价模

型提供宏观视角，使评价不仅局限于站域本

身，而且是将视野扩展到整个城市系统。通

过引入城市活力维度，可以更好地理解站域

与整个城市之间的互动关系，以及这种互动

关系如何影响TOD理念的实现。将城市活

力纳入协同评价模型是提升城市轨道交通车

站TOD评价准确性和全面性的重要步骤。

22 评价指标和评价模型评价指标和评价模型

22..11 评价指标选取评价指标选取

从宏观层次和微观层次两个视角选取城

市轨道交通车站TOD发展水平与城市活力

协同性评价指标(见图2)。

宏观层次分级是对城市活力维度进行分

级评价，评价每个站域的活力等级。基于既

有文献研究、指标独特性和数据公开可用

性，本文选择车站客流量、夜间活动、未来

规划作为评价城市活力的指标，通过相关性

检验避免维度间的相互交叉和相互影响。其

中，车站客流量是城市轨道交通车站活力的

重要代表；夜间活动包括夜间人口密度、经

济活动状况，是城市活力的重要表现；未来

规划使用规划用地中核心用地(产业和居住)

面积比例来表征地区内可承载的产业用地量

与人口量，是城市活力的重要来源。

微观层次分类是从节点价值、场所价值

和可步行性 3个维度构建城市轨道交通车站

TOD发展水平测度体系。其中，节点价值维

度主要考虑车站承载力、车站网络中心性、

车站换乘便捷性 3个指标；场所价值维度主

要考虑土地开发水平、土地混合利用、土地

价值 3 个指标；可步行性维度选取道路肌

理、设施可达性和步行网络可达性 3 个指
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城市轨道交通车站TOD发展水平与
城市活力协同性评价框架

城市活力分级

宏观层次 微观层次

K-means聚类分析

轨道交通车站分类TOD发展水平低 TOD发展水平高

图3 分级-分类矩阵协同评价模型

Fig.3 Classification-categorization matrix coordination evaluation model

标。最后，通过指标处理、相关性检验、标

准化、权重确定、三维模型聚类进行城市轨

道交通车站分类。

22..22 分级分级--分类矩阵协同评价模型分类矩阵协同评价模型

在聚类分析得到城市轨道交通车站类型

的基础上构建协同评价模型，将节点-场

所-可步行性分类结果作为 x 轴、城市活力

等级作为 y 轴，通过矩阵象限构建宏观层次

的分级结果与微观层次的分类结果，以深入

了解城市轨道交通车站与城市空间结构的相

关性，并根据象限位置识别城市轨道交通车

站TOD发展水平与城市活力协同性(见图3)。

33 北京市轨道微中心案例北京市轨道微中心案例

33..11 研究对象与数据来源研究对象与数据来源

为促进城市轨道交通与城市融合发展、

提升车站周边活力，北京市于 2020年底提

出建设以轨道交通车站为核心的城市轨道微

中心。轨道微中心是指与轨道交通车站充分

融合、互动，可达性高，土地集约化利用程

度高，具有多元城市功能，具备场所感和识

别性的城市地域空间，具有活力共享、复合

多元、高效集约、便利可达、空间宜人 5个

特征，其中活力塑造是重要目标。《北京市

轨道微中心名录(第一批)》批复中指出：轨

道微中心将立足于形成北京市未来功能复

合、高品质、服务人民的活力中心，实现与

城市公共服务中心体系、各级城市生活服务

圈的有机融合。因此，评估城市轨道交通车

站TOD发展水平与城市活力协同性将有利

于指导轨道微中心建设的政策制定和实施效

果评估，为轨道微中心建设发展提供指引。

《北京市轨道微中心名录(第一批)》中共

划定 71 个车站作为轨道微中心建设地区，

包括17个铁路客站和54个地铁车站(以下称

“城市轨道交通车站”)，本文选取截至2023

年2月已建成并投入使用的31个城市轨道交

通车站作为研究对象(见表1)。

研究城市轨道交通车站影响范围时，常

使用步行吸引范围 (Pedestrian Catchment

Area, PCA)进行衡量，通常用圆形缓冲区来

表示。本文采用 10 min 步行时间阈值和

1.3 m·s-1平均步行速度标准将城市轨道交通

车站步行吸引范围设定为800 m缓冲区。

表1 北京市31个已建成并投入使用的轨道微中心

Tab.1 Overview of 31 built and operational rail transit micro-centers in Beijing

城区

中心
城区

外围
地区

副中心

海淀区

朝阳区

丰台区

石景山区

亦庄新城

大兴区

房山区

昌平区

通州区

数量

3

2

6

2

5

1

2

4

6

轨道微中心车站名称

换乘站

牡丹园

十里河

景风门、草桥、新
宫、丽泽商务区

金安桥

次渠

霍营

花庄

一般站

五道口、六道口

东大桥

丰台南路、榆树庄

新首钢

北神树、次渠北、
荣昌东街、同济南路

大兴新城

良乡大学城、良乡南关

回龙观东大街、
沙河高教园、生命科学园

万盛西、万盛东、群芳、
高楼金、嘉会湖
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本文使用的多源数据主要包含北京市城

市轨道交通车站与线路数据、车站周边兴趣

点(Points of Interest, POI)、城市轨道交通线

网数据、道路矢量数据、城市轨道交通车站

进出站客流量数据等(见表2)。

33..22 评价指标和计算方法评价指标和计算方法

参考借鉴国内外相关研究[23-30]，依据数

据可获得性和地域适用性，本文从节点价

值、场所价值、可步行性、城市活力 4个维

度对指标进行筛选，共确定 21 项指标(见

表 3)。

33..33 评价方法评价方法

本文使用信息熵加权方法来综合分级与

分类两个层次的指标，该方法避免了人工加

权的主观性。在城市轨道交通车站TOD发

展水平分类评价中，运用K-means聚类方法

得到相应的城市轨道交通车站类型，具体方

法与结果参考了文献[31]中轨道微中心车站

分类研究。

44 研究结果研究结果

44..11 城市轨道交通车站分类和城市活力城市轨道交通车站分类和城市活力

分级分级

将 31个城市轨道交通车站TOD发展水

平由高到低划分为 6个类型：压力型、节点

失衡型、平衡型、平衡型-低步行性、发展

型-低步行性、从属型-低步行性(见表 4)。

将城市轨道交通车站的城市活力划分为 4

级，从等级1到等级4城市活力越来越低(见

图4)。

城市轨道交通车站类型与城市活力水平

分布如图 5所示。整体来看，城市中心区大

部分城市轨道交通车站TOD发展水平和城

市活力都相对较高，而在线路末端的城市外

围地区，大部分城市轨道交通车站两者都相

对较低。城市轨道交通车站TOD发展水平

方面，城市中心区车站通常具有较高可达性

和高效的土地利用，吸引了大量人口和产业

聚集，这些车站通常拥有完善的交通基础设

施和多样化的土地利用功能，为居民提供了

便捷、舒适的出行和生活环境；相比之下，

由于交通基础设施和土地利用规划的不足，

线路末端城市外围地区的城市轨道交通车站

TOD发展水平相对较低。城市活力方面，由

于人口和产业的聚集，中心区城市轨道交通

车站通常具有较高的城市活力，这些地区拥

有丰富的文化、教育和商业资源，吸引了大

量人流和物流；相比之下，由于人口和产业

分布稀疏，线路末端处于外围地区的城市轨

道交通车站城市活力相对较低。

整体来看，北京市在城市轨道交通车站

TOD发展水平和城市活力方面呈现明显的核

心-边缘结构，但部分线路末端处于外围地

区的城市轨道交通车站，例如回龙观东大

街、金安桥、高金楼等车站也具有较高的

TOD发展水平和城市活力。这些城市轨道交

通车站通常位于大型居住区、城市副中心或

重要交通枢纽地带，具有较高可达性和土地

利用效率，同时也拥有一定的城市活力。这

些地区的发展为北京市未来城市规划和建设

提供了新方向和新机遇。

44..22 分级分级--分类矩阵协同评价分类矩阵协同评价

传统的节点-场所模型方法无法识别车

站与城市空间结构的契合性，而分级-分类

矩阵协同评价模型可以有效识别城市轨道交

通车站TOD发展水平与城市活力的匹配程

度，从而判定城市轨道交通车站TOD发展

水平与城市空间结构的契合性。本文将城市

轨道交通车站类型与城市活力等级进行交叉

分析，形成6×4的交叉矩阵。根据协同特征

和发展趋势将处于不同象限的城市轨道交通

车站归纳为 4种类型：活力协调类、活力引

表2 多源数据信息

Tab.2 Multi-source data information

数据类型

城市轨道交通车站

城市轨道交通线路

城市轨道交通车站
运营

公共汽车站

公共汽车线路

城市轨道交通车站
周边POI

建筑

道路网

住宅小区

城市轨道交通车站
客流

夜间灯光

规划用地

数量/个

458

520

3 637

6 253

46 521

43 755

20 716

605

62

31

31

字段

车站名称、经纬度

线路名称、经纬度

车站运营时刻表

线路名称、经纬度

线路名称、经纬度

名称、类别、经纬度

高度、类型、面积、位置

ID、分类、长度

名称、房价

日期、进出站量

灯光亮度平均值

各类用地占比

来源

OpenStreetMap

高德地图

北京地铁、京港地
铁、北京轨道运营

官方网站

高德地图

高德地图

Bigemap

OpenStreetMap

OpenStreetMap

链家网站

北京交通与土地协
同研究课题

NPP-VIIRS卫星数据

北京市规划和自然
资源委员会

注：规划用地数据年份为 2020年，城市轨道交通车站客流数据年份为 2022年 3
月，其余数据年份为2023年。
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TOD
TOD

领类、活力培育类和活力缺失类(见图6)。

44..22..11 活力协调类活力协调类

活力协调类城市轨道交通车站既创造了

较好的TOD发展成效，也具有较好的城市

活力。压力型、节点失衡型车站都属于此类

(见表 5)，这类车站主要位于北京市中心

区。例如等级 1-压力型的东大桥站( NPW
平均值=0.73，城市活力指数=0.71)、等级1-节

点失衡型的十里河站( NPW 平均值=0.67，

城市活力指数=0.71)，TOD发展水平与城市

活力协同性表现较好。值得注意的是，这些

车站也存在一些问题。例如，由于人流和物

流高度聚集，城市轨道交通车站交通压力较

大，容易导致拥堵。此外，由于土地利用功

能过度集中，也可能导致环境质量和居住条

件下降。因此，在未来城市规划和发展中，

需要注重平衡交通、土地利用和城市活力之

间的关系。一方面，通过优化交通组织和交

通设施布局缓解交通压力，提高出行效率；

另一方面，注重环境保护和居住条件改善，

为居民提供舒适、宜居的城市环境。

活力协调类城市轨道交通车站中等级

1-平衡型车站的城市活力值略高于TOD发

展水平，展现出TOD发展水平与城市活力

的良好协同性。这类车站多位于成熟的居住

区，周边区域人口密集、商业活动繁荣，为

车站提供了源源不断的客流。同时，在规划

设计上这类车站也充分考虑了乘客出行需

求，与周边用地和交通设施形成了良好协

同，五道口站和牡丹园站是这类车站的典型

代表。作为北京市地铁 13 号线的重要节

点，五道口站不仅连接了多个重要商圈和居

表3 分级-分类矩阵协同评价指标

Tab.3 Classification-categorization matrix coordination evaluation indicators

层次

分
类

分
级

维度

节点
价值
( N )

场所
价值
( P )

可步
行性
(W )

城市活力( V )

基础指标

车站承载力

车站网络
中心性

车站换乘
便捷性

土地开发
水平

土地混合
利用

土地价值

道路肌理

设施可达性

步行网络
可达性

分项指标

N1= 车站出入口数量

N2= 车站服务方向数

N3= 城市轨道交通网络的介数中心性

N4= 城市轨道交通网络的接近中心度

N5= 城市轨道交通车站之间的平均
距离

N6= 站域公共汽车站数量

N7= 公共汽车换乘便捷性

P1= 建筑开发强度

P2=建筑密度

P3= 土地利用功能混合度

P4= 场所设施数量

P5= 周边房价

W1= 道路网密度

W2= 商业服务设施修正步行指数

W3= 公共服务设施修正步行指数

W4= 生活服务设施修正步行指数

W5= 公园绿地设施修正步行指数

W6= 车站步行网络可达性

V1= 日均车站客流量

V2= 夜间灯光指数

V3= 未来规划活力

指标说明

车站出入口数量

终点站的方向数为1；非换乘站(除终点站)方
向数为2；换乘站每增加可换乘的额外线路，

方向增加2

通过车站的最短路径长度占网络总路径长度
的比例

车站与其他车站之间平均距离的倒数

车站与相邻车站的平均距离

站域内公共汽车站的数量

车站周边200 m公共汽车线路数量

站域内地上建筑总面积占站域总面积的比例

站域内地上建筑基底面积占站域总面积的比例

基于香农多样性指数方法计算的POI土地利用
混合度

站域内POI数量

站域内二手房住宅的平均价格

站域道路网络总长度与站域面积的比值

基于WalkScore方法计算的商业服务设施可达性

基于WalkScore方法计算的公共服务设施可达性

基于WalkScore方法计算的生活服务设施可达性

基于WalkScore方法计算的公园绿地设施可达性

通过空间句法软件 sDNA计算BtA800c(800 m
角度中介性度量的行人交通量)并取平均值

一个月内乘客进出站总量的日平均量

一年中夜间平均光值

规划用地中核心用地(产业用地)面积比例

注：本文以节点价值维度( N )、场所价值维度( P )、可步行性维度(W )指标的平均得分，即 NPW 平均值反映TOD发
展水平。
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住区，还与周边非机动车道、人行道等道路

交通设施紧密相连，为乘客提供便捷、舒适

的出行体验。此外，作为地铁 19号线始发

站，新宫站承担北京市南部城区与郊区通勤

客流的重要任务。站域用地与交通协同性也

表现得相当出色，不仅为乘客提供了快速便

捷的出行服务，还通过优化周边交通组织、

完善配套设施等措施进一步提升城市轨道交

通车站的吸引力和便利性。

44..22..22 活力引领类活力引领类

活力引领类城市轨道交通车站尽管拥有

较好的城市活力，但其TOD发展并未达到

相应水平，即TOD发展水平与城市活力明

显不匹配(见表6)。例如等级1-平衡型-低步

行性的丽泽商务区站 ( NPW 平均指标=

0.37，城市活力指数=0.63)，由于周边商业

氛围浓厚，就业与居住人口密集，因此城市

活力较高，但因站域部分区域规划正在实施

中，导致站域步行网络连通性与设施可达性

较差。为提升这类城市轨道交通车站 TOD

发展水平，可以构建高效便捷的步行网络系

统，并不断改进其交通接驳系统，以提高站

域交通状况，进而提高整个车站的交通效

率。等级2-平衡型-低步行性车站也呈现同

样状况，例如回龙观东大街站( NPW 平均

值=0.35，城市活力指数=0.53)，作为大型居

住区周边车站，该车站具有较多商业、文化

和娱乐设施，吸引着人流和物流聚集，但是

大型居住区式的道路网络使得可步行性处于

较低水平，影响城市轨道交通车站TOD发

展水平。针对此类车站可以优化步行网络和

设施可达性，提升车站可步行性水平，为居

民提供更加舒适、便捷的出行环境。

活力引领类城市轨道交通车站中等级

2-发展型-低步行性车站呈现较为明显的

TOD发展水平与城市活力不匹配特征。例如

高楼金站( NPW 平均值=0.25，城市活力指

数=0.50)拥有较好的城市活力，但TOD发展

水平却不足。此类车站通常位于城市外围地

区，周边拥有大量特色产业，具有大量就业

岗位的人口密度单元。因此，这类车站应将

产业功能向城市轨道交通车站集聚，打造成

为城市重要的功能组团。

44..22..33 活力培育类活力培育类

活力培养类城市轨道交通车站 TOD 发

展水平和城市活力水平都较低(见表 7)，例

如大兴新城站( NPW 平均值=0.16，城市活

力指数=0.17)和嘉会湖站 ( NPW 平均值=

0.07，城市活力指数=0.15)。这些车站通常

位于城市轨道交通线路末端或者较为偏远地

区，由于交通基础设施和站域开发不足或规

划实施未完全，车站功能效益仍然处于较低

水平，导致TOD发展水平和城市活力都相

对较低。此类车站场所和可步行性方面的低

价值表明未来发展具有巨大潜力，应着重对

城市轨道交通车站城市活力分级

等级1

等级2

等级3

等级4

城市轨道交通网络

单位：km

9.50 4.75 0 9.50

良乡大学城
良乡南关

北神树
次渠北
次渠
嘉会湖

同济南路

荣昌东街

大兴新城

沙河高教园

生命科学园 回龙观东大街

霍营

六道口五道口

牡丹园

金安桥

新首钢

榆树庄
丰台南路

丽泽商务区

东大桥

十里河
景风门

草桥

新宫

高楼金

花庄群芳万盛西

万盛东

北

图4 城市轨道交通车站城市活力分级

Fig.4 Classification of urban vitality at urban rail transit stations

表4 城市轨道交通车站类型及各维度平均值

Tab.4 Urban rail transit station types and average values by dimension

城市轨道交
通车站类型

压力型

节点失衡型

平衡型

平衡型-

低步行性

发展型-

低步行性

从属型-

低步行性

数量/
个

1

1

7

5

12

5

车站

东大桥

十里河

五道口、牡丹园、新
宫、六道口、丰台南
路、景风门、草桥

丽泽商务区、金安
桥、荣昌东街、回龙

观东大街、霍营

高楼金、新首钢、万
盛东、花庄、次渠

北、同济南路、北神
树、良乡大学城、生
命科学园、榆树庄、
群芳、良乡南关

次渠、沙河高教园、
万盛西、大兴新城、

嘉会湖

维度平均值

节点价值

0.65

0.88

0.54

0.52

0.30

0.25

场所价值

0.75

0.57

0.54

0.47

0.32

0.16

可步行性

0.78

0.56

0.39

0.17

0.15

0.07
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这些车站地区的规划实施情况进行动态评

价。在未来城市规划和发展中，需要加强对

这些车站的关注和支持，通过优化交通组织

和土地利用规划，提高城市轨道交通车站可

达性和便利性，吸引更多人口和产业聚集，

促进站域发展。

活力培养类城市轨道交通车站中等级

4-平衡型-低步行性车站呈现了另一种不匹

配特征，TOD发展水平与城市活力水平相差

较多。例如，作为特殊型车站，霍营站

( NPW 平均值=0.36，城市活力指数=0.17)

未来定位为综合交通枢纽，为地铁 8号线和

13号线换乘站，TOD发展水平中节点价值

较高，但由于规划实施未完全，导致车站交

通供给水平未有效带动站域活力衍生，站域

还存在大量中低效用地。因此，与TOD发

展水平相比，霍营站城市活力处于较低水

平。对这类车站需要更加关注，以综合交通

枢纽建设为契机，重新激活城市中低效利用

的土地，通过优化交通功能引导多种城市功

能在此集聚，推动城市更新。这不仅可以改

善出行、提升服务功能，还能塑造更具吸引

力的城市景观形象，进而从多个维度优化城

市空间结构，打造充满活力的城市中心。

44..22..44 活力缺失类活力缺失类

活力缺失类城市轨道交通车站中等级

3-平衡型车站呈现较为明显的TOD发展水

平与城市活力不匹配特征，这类车站 TOD

发展水平较好，但城市活力水平较差(见表

8)。例如景风门站( NPW 平均值=0.51，城

市活力指数=0.29)和六道口站( NPW 平均值

=0.48，城市活力指数=0.32)，这类车站周边

区域一般具有较为成熟的生活设施、便利的

公共交通，并且该区域居民高度依赖城市轨

道交通出行。虽然这类车站已经得到重点建

设，但在引领城市空间结构方面的能力不

足。未来规划中应激活其活力，提高核心用

地比例，将TOD发展优势转化为城市活力。

44..33 城市轨道交通车站城市轨道交通车站TODTOD发展水平与发展水平与

城市活力相关性分析城市活力相关性分析

通过城市轨道交通车站 TOD 发展水平

与城市活力相关性分析(见图7)发现， NPW
平均值与城市活力指数相关性较强，存在明

显正相关关系( R2 = 0.65 )，说明城市轨道交

通车站TOD理念的实施可以有效带动站域

城市活力。而节点指数与城市活力指数的相

关性较弱( R2 = 0.25 )，说明交通供给与城市

城市轨道交通车站类型

城市轨道交通网络

单位：km

5.50 2.75 0 5.50

北

图5 城市轨道交通车站类型与城市活力水平分布

Fig.5 Distribution of urban rail transit station types and urban vitality levels
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平衡型

节点失衡型

城
市
活
力
分
级
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城
市
轨
道
交
通
车
站
数
量
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节点
失衡型
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象限2-活力引领类 象限1-活力协调类

象限4-活力缺失类象限3-活力培育类

矩阵象限4

图6 基于分级-分类矩阵协同评价的城市轨道交通车站类型划分

Fig.6 Identification of urban rail transit station types based on

classification-categorization matrix coordination evaluation

注：柱状图高度表示该交叉类型的城市轨道交通车站数量，右上角代表城市活力
水平最高且TOD发展水平最好的城市轨道交通车站。

表5 活力协调类城市轨道交通车站分级-分类类型与指标水平

Tab.5 Classification-categorization types and indicator levels

of vitality-coordinated urban rail transit stations

车站

东大桥

十里河

牡丹园

新宫

五道口

分级-分类类型

等级1-压力型

等级1-节点失衡型

等级1-平衡型

等级1-平衡型

等级1-平衡型

NPW 平均值

0.73

0.67

0.56

0.45

0.51

城市活力指数

0.71

0.71

0.72

0.59

0.61 47
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活力协同效应不足。一方面是因为尽管交通

基础设施建设为城市带来了新的连接和可达

性，但如果没有与之相匹配的城市活动和土

地利用规划，交通基础设施难以充分发挥其

潜力；另一方面也表明部分城市轨道交通车

站现有交通系统过于注重机动车需求而忽视

了行人和骑行者需求，从而导致城市活力不

足。这整体上反映出 31个城市轨道交通车

站建设还处于初期阶段，交通基础设施尚未

建设完全，站域用地功能也较为欠缺；而

TOD发展水平可以较为有力地带动站域城市

活力，在一定程度上印证了这些城市轨道交

通车站的发展潜力。

55 总结与讨论总结与讨论

本文从微观与宏观协同视角对北京市31

个城市轨道交通车站TOD发展水平与城市

活力的协同性进行评价。主要结论如下：

1）城市轨道交通车站的TOD发展水平

和城市活力呈现明显的核心-边缘结构，但

是部分线路末端处于外围地区的城市轨道交

通车站也具有较高的TOD发展水平和城市

活力，这表明了这些局部区域未来可能成为

引领城市空间结构发展的重要节点。

2）分级-分类矩阵协同评价结果显示，

轨道微中心之间存在明显的协同性水平差

异。活力协调类城市轨道交通车站通常具有

良好的交通服务、高效的土地利用和强大的

城市活力；相反，活力缺失类与活力引领类

城市轨道交通车站呈现出TOD发展水平与

城市活力之间的不匹配特征，需要针对性地

规划和改进；活力培育类城市轨道交通车站需

要加强规划引导，提高车站可达性和便利性。

3）城市轨道交通车站TOD发展水平与

城市活力呈现明显的正相关关系，但是节点

指数与城市活力的相关性较弱，这表明交通

供给对城市活力的协同效应不足和交通供给

量对城市活力的刺激力度不足。

总体来说，在未来城市规划和发展中应

充分考虑城市轨道交通车站TOD发展水平

和城市活力的协同关系，通过制定科学、合

理的政策措施改善和提升城市活力。宏观方

面，根据城市活力水平促进城市轨道交通车

站精细化发展，打造差异化车站组群，构建

围绕城市轨道交通车站的城市功能组团，以

优化城市空间结构。微观方面，以TOD发

展水平与城市活力协同状态为依据，通过优

化步行网络和设施可达性健全非机动交通系

统、强化城市轨道交通车站多元功能、优化

公共服务等，提高城市轨道交通车站整体协

同水平，实现城市交通和城市发展的良性

循环。

表6 活力引领类城市轨道交通车站分级-分类类型与指标水平

Tab.6 Classification-categorization types and indicator levels of vitality-leading

urban rail transit stations

车站

丽泽商务区

金安桥

荣昌东街

回龙观东大街

高楼金

分级-分类类型

等级1-平衡型-低步行性

等级2-平衡型-低步行性

等级2-平衡型-低步行性

等级2-平衡型-低步行性

等级2-发展型-低步行性

NPW 平均值

0.37

0.45

0.40

0.35

0.25

城市活力指数

0.63

0.43

0.41

0.53

0.50

表7 活力培育类城市轨道交通车站分级-分类类型与指标水平

Tab.7 Classification-categorization types and indicator levels

of vitality-cultivating urban rail transit stations

车站

次渠

沙河高教园

新首钢

万盛东

花庄

次渠北

同济南路

北神树

良乡大学城

生命科学园

榆树庄

万盛西

大兴新城

嘉会湖

群芳

良乡南关

霍营

分级-分类类型

等级3-从属型-低步行性

等级3-从属型-低步行性

等级3-发展型-低步行性

等级3-发展型-低步行性

等级3-发展型-低步行性

等级3-发展型-低步行性

等级3-发展型-低步行性

等级3-发展型-低步行性

等级3-发展型-低步行性

等级3-发展型-低步行性

等级3-发展型-低步行性

等级4-从属型-低步行性

等级4-从属型-低步行性

等级4-从属型-低步行性

等级4-发展型-低步行性

等级4-发展型-低步行性

等级4-平衡型-低步行性

NPW 平均值

0.22

0.19

0.26

0.24

0.22

0.28

0.25

0.29

0.24

0.26

0.32

0.18

0.16

0.07

0.22

0.26

0.36

城市活力指数

0.29

0.29

0.36

0.22

0.37

0.29

0.31

0.32

0.34

0.33

0.34

0.12

0.17

0.15

0.14

0.21

0.17

表8 活力缺失类城市轨道交通车站分级-分类类型与指标水平

Tab.8 Classification-categorization types and indicator levels

of vitality-lacking urban rail transit stations

车站

六道口

丰台南路

景风门

草桥

分级-分类类型

等级3-平衡型

等级3-平衡型

等级3-平衡型

等级3-平衡型

NPW 平均值

0.48

0.45

0.51

0.46

城市活力指数

0.32

0.38

0.29

0.37
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