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城市轨道交通站点开发利益影响范围计算方法研究 

王检亮 谭国威 
 

【摘要】利用城市商圈吸引力模型计算城市各吸引点对轨道站点的吸引概率，并采用出行广

义成本作为交通可达性计算指标，通过计算公交方式及轨道交通方式到达各吸引点的加权可

达性，建立轨道交通站点开发利益影响范围计算模型。该模型能够适应复杂情况下轨道站点

开发利益影响范围的计算，并为轨道沿线土地利用开发强度以及为轨道交通开发利益还原大

小计算范围提供技术支持。 

【关键词】轨道交通；开发利益；影响范围；可达性 

 

0 引言 

城市轨道交通是一种快速、高容、舒适、安全的交通方式，能实现土地集约式的开发，

引导城市尤其是新城的发展。城市轨道交通具有很强的外部效应，在轨道交通形成网络后，

能够给轨道沿线土地带来巨大的开发利益。开发利益主要通过显著地改变周边物业的可达

性、居民出行的便利性、改变土地的利用性质、提高土地的开发强度进一步促进土地或者房

地产价值的增长体现。在一定的影响范围内，开发利益随着距离的增长而减少，需根据开发

利益影响范围，适度调整土地利用的性质及开发强度，实现轨道交通开发利益利用最大化。 

轨道交通开发利益影响范围主要受到轨道站点的区位条件与交通条件的影响。由于城市

发展多元化，多中心以及城市次中心的发展，使得不同区域的轨道站点开发利益影响范围大

小不同。中心城区由于便利的公共交通及公共设施服务，轨道交通对沿线地区的交通改善边

际效用有限，而相反在一些次中心区域，由于中心城区对其具有一定的辐射作用，且公共设

施较不发达，轨道交通可大大提高可达性，开发利益及影响范围更大。在同一区域内，不同

的交通条件，导致轨道交通开发利益影响范围不一致。因此本文旨在建立一个科学合理的模

型，计算复杂情况下轨道交通开发利益影响范围，指导城市土地利用开发以及为开发利益融

资模式提供技术支持。 

1 轨道站点被吸引概率计算模型 

1.1 影响因素分析 

轨道站点的区位条件主要体现在站点被各城市中心吸引的大小或者概率，这种大小或概

率与各城市中心的规模成正比，与到达各城市中心的成本成反比。 

城市中心吸引因素主要体现在其区位条件和规模因素。区位条件对轨道站点的吸引力的

影响是显著的，在同样条件下的两个城市中心，市中心比新城中心更有吸引力。区位因素体

现在各中心的地理位置、基础设施状况。市中心的地理位置体现在市中心到达各次中心的距

离适中，可达性较高，对轨道站点的吸引力越大。而基础设施状况主要体现在市中心土地利
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用率高，主要利用类型为商业、居住用地、金融用地以及绿化用地，且能提供完善的公共设

施及交通设施。公共设施越完善，交通越便利，对轨道站点的吸引力越大。城市中心的规模

是指城市中心所达到的大小的程度，城市中心形成一定规模后，会形成规模效应，能够提供

更多的机会，会对轨道站点吸引产生积极作用。 

 
图 1 区位吸引力 

城市中心对轨道站点的阻力因素主要体现在轨道站点到达城市中心的广义交通成本。广

义交通成本主要包括交通成本和交通时间两个方面。交通成本在个体交通方式上体现为使用

成本，而在公共交通方式中体现为票价。城市中心对轨道站点吸引主要是通过轨道交通方式，

成本体现为轨道交通票价。交通时间主要为轨道交通方式达到城市中心的时间，时间越长，

到达城市中心的阻力越大，中心对轨道站点的吸引力越小。轨道交通时间为车内时间和车外

时间，车外时间主要为轨道线路换乘时间。 

1.2 轨道站点被吸引概率计算模型 

零售力法则[1]是 1929 年莱利将重力模型应用到商业吸引力计算中，模型吸引力与城市

的人口成正比，与城市的空间距离成反比。模型中假设条件如下：每一个城镇规模大小由居

民人口数量决定；各地具有相同的价格水平；各地之间的交通条件相同；各地所提供的商品

价值相同。由于各区域交通条件不同，零售力法则实际应用受到一定限制。在零售力法则的

基础之上，美国学者研究出应用更为广泛的哈夫模型及其修正模型[2]。模型中消费者在某商

圈购物的几率与商业集中的卖场面积成正比，与到达该处距离的二次方成反比。修正哈夫模

型中吸引力与城市的规模成正比，与到达城市的交通时间成反比。零售力法则和修正哈夫模

型计算公式如下所示： 

零售力法则：
2
AD

PP
KWF A

AA          （1） 
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修正哈夫模型：
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式中，FA 表示城市 A 地的吸引力，WA表示 A 地的价格水平，K 为系数，P 表示被吸

引地点的人口，PA 表示城市 A 的人口，DA 表示被吸引点到城市 A 的空间距离，Pij 表示地

点 i 被地点 j 吸引概率，Sj表示吸引点 j 的规模，Tij表示地点 i 到达吸引点 j 的交通时间，N

为吸引点的数量。  

利用修正哈夫模型计算城市轨道站点被各城市中心吸引的概率，以各城市中心的人口及

岗位作为城市中心的吸引计算指标，以到达各城市所需要的广义交通成本作为阻力计算指

标，建立轨道站点被各城市中心吸引的概率计算模型，模型建立步骤如下： 

（1）确定轨道站点所在城市的城市中心的数量 N 及相对位置关系，计算城市中心 j 的

人口岗位 Pj； 

（2）计算轨道交通到达成本，分为票价成本和时间成本。轨道交通票价成本与距离成

正比，不同城市轨道交通票价计算方式不一样，一般轨道交通票价按里程分阶段计费，假设

分阶段里程分别为 D1、D2、D3，里程内每公里价格为 Pr1、Pr2、Pr3，里程内最高总票价为

V1、V2、V3，则轨道站点 i 到城市中心 j 的轨道交通票价 Vij如公式（3）所示。交通时间包

括车内时间 Tin与换乘时间 Ttr，时间成本 Cij为交通时间乘以轨道站所在的城市时间价值 TV。 
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TV）TT（VC trinijij             （4） 

（3）计算轨道站点 i 被城市中心 j 吸引的概率αij，当 75.0ij  时，轨道站点 i 属于

城市中心 j 的核心影响区域；当 75.050.0 ij   时，轨道站点 i 属于城市中心 j 的主

要影响区域； 50.025.0 ij   ，轨道站点 i 属于城市中心 j 一般影响区域；

25.0ij  ，轨道站点 i 属于城市中心 j 边缘影响区域； 
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2 轨道站点开发利益影响范围计算模型 

2.1 国内外研究状况 

轨道开发利益影响范围是一个变化的值，距离轨道站点越近，开发利益越大[3]。而实际

应用中为了方便，影响范围往往采用一个固定值，如美国学者取站点 0.4km 作为研究范围，

欧美一般取 0.5-0.8km，日本和我国取 2km 作为研究范围。而轨道交通开发利益是通过改善

沿线交通可达性实现的，可以通过计算交通可达性建立轨道站点影响计算模型。可达性是利

用基于空间阻隔法、基于机会累积法或基于空间相互作用法计算达到任何一个地方的方便程

度[4]。 

已有的研究方法利用出发点到达单城市中心[5]的可达性计算轨道交通开发利益影响范

围。由于多中心城市以及副中心城市发展，各中心对轨道站点吸引不一样，轨道站点区域位

置因素凸显，故采用单中心可达性计算模型存在一定的局限性。利用到达最近换乘站替换到

达城市中心[6]计算影响范围，但随着轨道线网形成规模效应后，尤其是城市环线的建成，换

乘站点并不一定位于市中心，两个城市副中心在市中心外围便可完成换乘，导致各换乘站的

重要性不一样，基于不同换乘站的可达性计算也不一样。已有的研究利用出行时间代替可达

性的计算[7]，由于交通可达性不仅受时空的影响，也受到出行成本的影响，故本研究提出用

广义交通成本代替出行时间计算到达城市各中心的可达性得到轨道交通开发利益影响范围。 

2.2 单中心轨道站点影响范围计算 

轨道开发利益影响范围内某点，通过某种接驳方式（如步行、自行车、公交车等方式）

到达公交站点或轨道交通站点，采用公交或者轨道交通方式到达城市中心，当两种方式所使

用的广义成本相同时，则认为该点为两种交通方式选择的临界点。所有的临界点围合成的区

域为轨道交通开发利益影响范围，模型原理如下图所示。 

 
图 2 轨道开发利益影响范围计算原理 

根据上图计算原理，两种交通方式所使用的广义成本相同，模型建立步骤如下： 

（1）分析轨道站点的交通条件。交通条件主要包括周围路网条件、公共交通条件、自

行车与步行设施条件。路网条件可以较为准确的计算到达轨道站点或公交站点的最短路径

Lr或 Lb。轨道交通条件主要是指轨道交通票价、轨道交通旅行速度 Vr、轨道交通换乘次数

与时间。公交条件主要是公交线路的走向、服务频次、票价、以及平均旅行速度 Vb。自行

车设施条件主要指自行车停车设施及收费水平、自行车专用道等。步行设施主要包括步行道
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以及过街天桥或者地下通道、能够有效减少出行距离的空中连廊等。 

（2）计算公共交通方式的成本。使用公交方式包括轨道交通方式和公交两种方式。从

A 点到达城市中心 j 的公共交通方式成本分为票价成本和时间成本。两种公共交通票价分别

为 Pb 和 Pr。两种公共交通方式时间计算包括等车时间分别为 Twr、Twb，换乘时间分别为 Ttrr、

Ttrb，以及车内时间 Tir、Tib。 

（3）计算各换乘方式的成本及综合成本。换乘方式主要包括步行方式、自行车方式以

及公交接驳方式三种。假定采用三种交通方式的换乘距离为 Rw、Rbi、Rbu，速度分别为 Vw、

Vbi、Vbu，交通时间分别为 Twa、Tbi、Tbu。时间价值为 TV。则各换乘方式下的广义成本如

公式（6）、（7）、（8）所示。 
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（4）确定分方式接驳的轨道交通开发利益影响范围。根据公共交通票价为距离的函数

Pr（L）、Pb（L），以及根据各交通方式的最短路距离及旅行速度计算车内时间，计算分方

式接驳下的轨道交通开发利益影响范围。 
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备注：公交接驳方式中，为简化计算公式，假定接驳到轨道和公交的步行到公交车站时

间、接驳公交票价、等待公交接驳时间相同，实际应用中可根据交通条件进行设置。 

（5）由公式可以看出各交通接驳方式中，轨道交通方式与公交交通方式的分界线为直

线，在存在多个（M）公交站点影响的情况下，轨道交通方式影响范围为这些直线围合的区

域。当公共交通接驳距离为零时，轨道交通接驳距离达到最小值，对最小值进行平均，得到

轨道交通开发利益影响范围计算公式。 
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（6）受接驳轨道站点各交通方式所占的比例影响，接驳方式所占越大，其接驳方式范

围内受到轨道站点的开发利益越大，根据不同交通方式的比例权重，加权计算轨道交通开发

利益加权影响范围，计算公式如下。 

bububibiww RPRPRPR          （16） 

2.3 多中心轨道站点影响范围计算 

在多中心情况下，针对不同中心对轨道站点的吸引概率，确定轨道站点影响范围。计算

模型如下。 

wnwnwww RRR   ...11           （17） 

binwnbiwbi RRR   ...11          （18） 

bunwnbuwbu RRR   ...11          （19） 

nwnwe RRR   ...11           （20） 

3 案例应用 

3.1 城市及轨道交通概况 

《深圳市城市总体规划（2010-2020）》提出深圳市是 “三轴两带多中心”的轴带组团
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结构。城市中心由罗湖中心、福田中心、南山中心和宝安中心组成。而龙华新区处于中部发

展轴的核心位置，也是深圳北部发展带的重要节点。城市空间结构如图 3 所示。 

 

图 3 深圳市城市布局结构图 

深圳轨道线网由轨道一期工程和二期工程组成。一期工程为一号线东段和四号线南段，

全长约 21.6km，于会展中心中转换乘。二期工程由一号线西段、四号线北段、二号线、三

号线及五号线组成，线路全长约 178.3km，深圳轨道进入网络化运营阶段，如图 4 所示。 

 

图 4 深圳市轨道一、二期工程线路图 

选取深圳四号线清湖-民乐段作为研究对象。线路该段贯穿龙华南部商务核（高铁新城），

连接深圳福田中心，线路总长约 10.4km，轨道站点 8 个，其中包括一个高铁换乘枢纽站深

圳北站，如图 5 所示。 

 

图 5 深圳市四号线清湖-民乐段运行图 
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3.2 轨道站点吸引概率计算 

（1）相关参数选取 

根据《深圳市城市总体规划（2010-2020）》规划方案，经计算 2020 年深圳市福田中心、

罗湖中心、南山中心、宝安中心以及龙华民治片区的人口岗位分别为 269 万、196 万、345

万、240 万及 43.5 万。轨道交通票价采用分里程计费方式，起步价 4 公里内 2 元，4-12 公

里部分每 4 公里 1 元，12-24 公里部分每 6 公里 1 元，24 公里以上部分每 8 公里 1 元。根据

线路运行图，建立票价与距离的公式，计算最短路径及轨道交通票价。轨道交通时间包括车

内时间及换乘时间，车内时间根据深圳市各线路运行图旅行速度与运行距离进行计算。换乘

时间根据换乘距离及步行速度计算换乘时间。《深圳统计年鉴 2012》中深圳市 2011 年职工

年平均工资 55143 元，年工作日为 250 天，计算得到每小时平均价值为 27.6 元。 

（2）计算结果及分析 

将相关的数据输入轨道站点吸引概率模型，计算各城市中心对四号线龙华线的各站点的

吸引概率如下表 1 所示： 

表 1 各中心对龙华线清湖-民乐段各站点吸引概率计算结果 

轨道站

点 

福田中心 罗湖中心 南山中心 宝安中心 龙华中心 

吸引概

率 

车站区

域 

吸引概

率 

车站区

域 

吸引概

率 

车站区

域 

吸引概

率 

车站区

域 

吸引概

率 

车站区

域 

清湖 0.30 一般 0.08 边缘 0.15 边缘 0.14 边缘 0.33 一般 

龙华 0.27 一般 0.07 边缘 0.13 边缘 0.14 边缘 0.38 一般 

龙胜 0.25 一般 0.07 边缘 0.12 边缘 0.12 边缘 0.44 一般 

上塘 0.18 边缘 0.04 边缘 0.08 边缘 0.08 边缘 0.62 主要 

红山 0.15 边缘 0.03 边缘 0.06 边缘 0.06 边缘 0.70 主要 

深圳北 0.06 边缘 0.01 边缘 0.02 边缘 0.02 边缘 0.89 核心 

白石龙 0.21 边缘 0.04 边缘 0.05 边缘 0.06 边缘 0.65 主要 

民乐 0.28 一般 0.04 边缘 0.06 边缘 0.06 边缘 0.55 主要 

 

由上表计算结果可以看出，龙华线轨道站点主要被龙华中心及福田中心的吸引。由于龙华中心位于深

圳北站附近，所以深圳北站被吸引的概率最大，而远离北站的两个防线站点被吸引概率依次减少。对于福

田中心及其他中心，由于受到龙华中心对该区域站点辐射的影响，在深圳北站吸引概率最小，远离深圳北

站的两个方向，吸引概率反而变大，主要是因为各中心相对龙华中心的规模效应凸显，取代了广义成本所

带来的不利因素，计算结果符合实际情况。 

3.3 轨道站点开发利益影响范围计算 

（1）单中心轨道站点影响范围计算 

分析各轨道车站及周边公交站点，将轨道网络及公交网络输入网络模型，并按照调查情况对候车时间、

旅行速度、换乘时间、公交票价及接驳换乘方式比例进行相关参数标定，并得到不考虑各中心相互作用情

况下，各中心分别对轨道站点开发利益影响范围及加权影响范围。结果如下表 2-表 6 所示。 



9 
 

表 2 福田中心对龙华线各站点影响范围 

龙华线站点 步行范围 自行车范围 公交范围 加权范围 

清湖 2.91 6.99 8.74 4.06 

龙华 2.75 6.59 8.24 3.82 

龙胜 2.50 5.99 7.49 3.48 

上塘 2.66 6.40 7.99 3.71 

红山 2.08 5.00 6.25 2.90 

深圳北 2.25 5.40 6.75 3.13 

白石龙 1.58 3.79 4.74 2.20 

民乐 0.91 2.19 2.74 1.27 

表 3 罗湖中心对龙华线各站点影响范围 

龙华线站点 步行范围 自行车范围 公交范围 加权范围 

清湖 4.16 9.99 12.48 5.79 

龙华 2.75 6.60 8.25 3.83 

龙胜 2.92 7.00 8.75 4.06 

上塘 2.81 6.73 8.42 3.91 

红山 3.25 7.80 9.75 4.52 

深圳北 2.67 6.40 8.00 3.72 

白石龙 2.00 4.80 6.00 2.78 

民乐 1.33 3.19 3.98 1.85 

表 4 南山中心对龙华线各站点影响范围 

龙华线站点 步行范围 自行车范围 公交范围 加权范围 

清湖 4.84 11.61 14.52 6.74 

龙华 4.67 11.21 14.02 6.51 

龙胜 4.83 11.59 14.48 6.72 

上塘 4.44 10.65 13.32 6.18 

红山 3.49 8.39 10.48 4.87 

深圳北 2.91 6.99 8.74 4.06 

白石龙 2.25 5.39 6.74 3.13 

民乐 1.58 3.79 4.73 2.20 

表 5 宝安中心对龙华线各站点影响范围 

龙华线站点 步行范围 自行车范围 公交范围 加权范围 

清湖 6.50 15.60 19.49 9.05 

龙华 6.34 15.22 19.03 8.83 

龙胜 6.10 14.63 18.29 8.49 

上塘 5.99 14.37 17.97 8.34 

红山 5.25 12.60 15.75 7.31 

深圳北 4.58 11.00 13.75 6.38 

白石龙 4.43 10.64 13.30 6.17 

民乐 5.08 12.20 15.25 7.08 

表 6 龙华中心对龙华线各站点影响范围 

龙华线站点 步行范围 自行车范围 公交范围 加权范围 

清湖 2.69 6.46 8.08 3.75 

龙华 2.66 6.39 7.99 3.71 

龙胜 2.00 4.79 5.99 2.78 

上塘 1.89 4.53 5.67 2.63 

红山 1.16 2.79 3.49 1.62 

白石龙 1.50 3.60 4.50 2.09 

民乐 1.42 3.40 4.25 1.97 

 

从以上各表中可以看出不考虑各中心相互作用情况下，单中心轨道站点影响范围随着离中心的距离增
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加而增大，不同中心距离轨道站点越远，中心对轨道站点影响范围越大。主要原因为距离越长，轨道交通

方式广义成本更低，能够更好的提高可达性，表现出轨道交通较长距离的优越性，计算结果符合实际情况。 

（2）多中心轨道站点影响范围计算 

根据轨道站点吸引概率计算结果以及各中心单独作用下轨道站点各接驳方式影响范围，按照多中心轨

道站点影响范围计算公式，计算多中心轨道站点影响范围，计算结果如表 7 所示。分析可以得出，轨道站

点开发利益影响范围随着距离中心的距离增加而增大，其中深圳北站位于龙华中心，其计算方法通过对其

他各中心对该站点进行加权计算得到结果，各方式计算结果符合实际情况。 

表 7 多中心对龙华线各站点影响范围 

轨道站点 步行范围 自行车范围 公交范围 加权范围 

清湖 3.75 9.00 11.25 5.22 

龙华 3.47 8.32 10.40 4.83 

龙胜 3.03 7.28 9.10 4.23 

上塘 2.62 6.28 7.85 3.64 

红山 1.75 4.20 5.26 2.44 

深圳北 2.91 6.99 8.73 4.06 

白石龙 1.74 4.17 5.21 2.42 

民乐 1.50 3.61 4.51 2.09 

4 总结 

本研究通过利用可达性计算多中心影响下轨道交通开发利益影响范围，主要结论如下： 

（1）轨道站点被吸引的概率与到达中心的广义成本成反比，与城市中心的规模成正比。根据吸引概

率，确定轨道站点相对于某一城市中心的地理区位，为轨道站点区域划分提供了量化的计算依据。 

（2）单中心情况下轨道站点距离城市中心越远，轨道交通对沿线可达性改善越大，影响范围越大。

模型采用广义成本进行计算，结果更符合实际。 

（3）多中心情况下轨道站点吸引范围由各中心的吸引概率及各中心单独作用下的影响范围计算得到，

吸引概率越大，影响权重越大，可达性改善越大，影响范围也越大，该模型提高了适用范围，并与实际情

况较为接近。 

（4）按照分方式接驳计算影响范围，可以按照各影响范围指导轨道交通土地开发规模及基础设施建设。

步行接驳影响范围内，可实现轨道土地高强度开发；自行车接驳影响范围内可实现土地适度规模开发；公

交接驳影响范围内可实现土地较小规模开发。按照各方式接驳比例，计算加权影响范围，可以得到轨道交

通开发利益主要的影响区域，确定影响范围。 

（5）轨道线路位于城市中心的情况下，可以通过计算该中心被其他各中心吸引的概率及影响范围确

定其影响范围，改善了以往模型城市中心车站不能计算的情况。 
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