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地铁站点区域交通与土地利用协调性分析

李亨，况爱武，黄中祥
（长沙理工大学 交通运输工程学院，湖南 长沙 410114）

摘　要：【目的】随着城市化进程不断加快，城市交通拥挤、环境污染、用地紧张等问题日趋严重。城市交通

拥挤的主要原因之一在于交通供给与土地利用之间的不协调。地铁站点周边交通与土地利用的协调性分

析 有 利 于 促 进 城 市 交 通 建 设 的 可 持 续 发 展 。【方法】本 文 基 于 节 点 - 场 所 模 型（Node-Place Model，N-P 
Model），考 虑 使 用 节 点 价 值 与 场 所 价 值 的 比 值 对 传 统 模 型 进 行 优 化 ，同 时 通 过 运 用 地 理 信 息 系 统

（geographic information system，GIS），选取站点场所功能和节点功能多个评价指标 ，并结合熵权-TOPSIS
（technique for order preference by similarity to ideal solution）评价法构建站点协调度评价体系，最后获得站点

排名情况、轨道交通站点周边交通与土地利用的协调水平。【结果】本文对长沙市轨道交通二号线部分站点

进行协调性分析。其结果表明，优化后的模型与传统的模型存在差异，且大部分站点地区协同程度较高，

但协调性存在差异。本文对协调性差的站点提出了相应的优化策略。【结论】轨道交通站点区域交通与土

地利用的协调性分析能为城市轨道交通发展提供理论参考，有利于城市交通可持续发展。
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Coordination analysis of traffic and land use around subway stations

LI Heng， KUANG Aiwu， HUANG Zhongxiang
（School of Traffic & Transportation Engineering， Changsha University of Science & Technology， Changsha 410114， China）

Abstract： ［Purposes］ As urbanization accelerates， issues， such as traffic congestion， 
environmental pollution， and land scarcity， are becoming increasingly pronounced. A significant 
factor contributing to urban traffic congestion is the insufficient coordination between traffic supply 
and land use. Analyzing the coordination between traffic and land use around subway stations is 
essential for promoting the sustainable development of urban traffic construction. ［Methods］ The 
traditional Node-Place （N-P） Model was used and optimized by considering the ratio of node value 
to place value. A geographic information system （GIS） was adopted， and a variety of evaluation 
indicators related to station functions and node functions were selected. An evaluation system for 
the degree of coordination between stations was established by using the entropy weight-technique 
for order preference by similarity to ideal solution （TOPSIS） method. This approach yielded 
rankings of stations and assessed the coordination levels between traffic and land use around rail 
transit stations. ［Findings］ The coordination analysis conducted on selected stations of Changsha 

收稿日期：2022-10-12；修回日期： 2022-12-25；接受日期： 2022-12-26
基金项目：国家自然科学基金资助项目（51978082），湖南省自然科学基金资助项目（2021JJ50146）
通信作者：黄中祥（1965—）（ORCID： 0000‑0002‑5407‑8845），男，教授，主要从事交通规划与管理、交通系统工程等方面
的研究。E-mail：mehzx@126.com



投稿网址：http：//cslgxbzk. csust. edu. cn/cslgdxxbzk/home

第 21卷第 5期 李亨，等：地铁站点区域交通与土地利用协调性分析

Rail Transit Line 2 reveals notable differences between the optimized model and the traditional 
model. Most stations exhibit a high degree of coordination. However， variations in coordination 
levels are identified. For those stations displaying poor coordination， specific optimization 
strategies are proposed. ［Conclusions］ The analysis of the coordination between traffic and land 
use around rail transit stations offers valuable theoretical insights for urban rail transit 
development， thereby supporting the sustainable development of urban traffic.
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0　引言

近年来，我国进入高速发展阶段，城市人口日

益增加，居民的交通需求随之提高。各大城市开

始推行公交优先政策，但这并不能从根本上解决

城市交通拥挤等问题。从协调性角度看，城市交

通系统与土地利用之间存在一种动态的相互反馈

机制，而交通拥挤是两者不协调发展的具体表现。

因此，了解轨道交通站点周边交通与土地利用之

间的协调性，对未来城市规划有重要作用。

目前，国外在交通与土地利用的动态关系方

面的研究成果较多。大部分学者认为：“以公共交

通 为 导 向 的 开 发 ”（transit-oriented development， 
TOD）区域交通网络与土地开发利用的协同效应

能有效优化城市空间，带来显著的社会和经济效

益［1-3］。国内相关理论研究逐步发展，但对国内大

城市的实证研究仍然不足。目前，国内外多数学

者认为：轨道交通站点区域交通与土地利用之间

是否具有协调关系，影响到未来城市交通建设和

城市可持续发展［1-3］。例如：李清扬［4］以节点-场所

模型为基础，以成都市轨道交通三号线为例，构建

了土地利用多目标优化模型；VALE［5］将节点-场

所模型与车站区域的行人友好性结合，对里斯本

车站区域内的每个站点步行网络进行评估和分

类，扩展了节点-场所模型；PEZESHKRIEJAD 等［6］

以德黑兰“快速公交系统”车站为研究对象，将线

路密度、行人连通性与节点-场所模型结合，发现

车站区域具备连续人行道和良好集成性能，可更

好地实施 TOD 模式；LIN 等［7］通过 TOD 模式评估和

调 整 了 地 铁 站 周 边 区 域 的 开 发 密 度 规 定 ；LYU
等［8］将扩展的节点-场所模型应用到北京地铁站

区域，确定了地铁站区域的 6 种不同类型 ；程之

浩［9］以成都轨道交通二号线为实例，选取了相关

指标构建综合评价体系，对各站点区域交通与土

地利用协调性进行评价；NIGRO 等［10］基于节点-场

所模型，开发了一个适用于城市郊区或者小城镇

的方法，用来评估交通与土地利用一体化程度；

CAO 等［11］通过东京的案例揭示了交通节点的功

能、周边土地使用及乘客流量之间的复杂关系；

MONAJEM 等［12］通过节点-场所模型对德黑兰地

铁站区域进行了空间整合评估；王帆等［13］探讨了

如何合理规划，以协调城市轨道交通站点周边的

交通与土地开发；XIE 等［14］等揭示了轨道交通与

土地利用在 TOD 模式下的协调关系；李立峰［15］通

过节点-场所模型，揭示了不同站点区域在协调性

上的差异，并提出了针对性的政策建议；杨进原［16］

基于节点-场所模型，分析了深圳市的交通节点和

土地利用在空间分布上的匹配情况；SHAO 等［17］探

讨 了 深 圳 市 的 土 地 利 用 对 地 铁 交 通 客 流 量 的

影响。

综上所述，国外学者关注交通与土地利用一

体化模型的开发，注重与行人连通性结合的研究，

缺少对城市内部区域的详细研究；国内学者大多

直接应用节点-场所模型进行实例验证，没有考虑

模型结果的精确性［15-16］。本文认为：该模型不同

状态之间的边界是模糊的，多数学者直接使用该

边界来划分模型结果；这可能导致部分站点出现
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“伪平衡”状态，存在准确性不足的问题。

本文对传统的节点-场所模型进行了优化，使

用节点价值与场所价值的比值来划分协调与不协

调发展区域，并通过熵权-TOPSIS 法评价了各项

研究指标，最后建立了地铁站点区域交通与土地

利用的评价指标体系。该评价指标体系的建立能

够更好地了解各站点协调发展程度，丰富国内轨

道交通与土地利用协调分析的研究成果，为长沙

市交通可持续发展提供参考。

1　节点-场所模型优化

1.1    传统节点-场所模型简介

节点-场所模型是 BERTOLINI 等［18］在研究荷

兰轨道交通站点及其附近区域土地开发问题时，

提出的一个轨道交通站点与周边土地开发利用之

间协调关系的分析模型。该模型将站点区域同时

视为交通网络的“节点”和城市的“场所”。

传统上，业界通过测量每个站点的节点和场

所指标，可以识别 5 种典型情况，即“平衡”“压力”

“依赖”“失衡场所”“失衡节点”，如图 1 所示。站点

区域交通与土地利用若处于协调发展状态，就会

分布在“平衡”“依赖”“压力”三个区域内；反之，站

点区域交通与土地利用分布在“失衡节点”或“失

衡场所”区域内。

图 1　传统节点-场所模型[18]

Fig. 1　Traditional Node-Place Model[18]

1.2    模型优化

传统的节点-场所模型 5 种状态之间的边界

是模糊的、相对的。大多数研究直接将该边界用

于模型结果的分类，导致模型结果精度不高、准确

性不足。

本文认为，在节点-场所模型中，处于平衡状

态的站点的节点价值与场所价值是共同发展、相

互配合的。站点若处于依赖状态，其节点价值发

展慢于场所价值；站点若处于压力状态，其场所价

值发展慢于节点价值。站点在平衡与不平衡边

界，越靠近中部平衡区域，节点与场所价值的比值

逐渐趋近于 1，这两者之间的变化与二次函数 y=x2

的图像类似。因此本文将该二次函数图像与其关

于平衡线 y=x 的对称图像组成的区域定为平衡区

域，位于该区域的站点则被认为处于协调发展状

态。从原点出发，将中线分为三等分，并以 1/3、2/3
平衡线为半径画半圆，划分出来的区域对应三种

不同平衡状态。

本文优化后的模型如图 2 所示，与传统的模型

相比，其平衡状态区域明显缩小。这表明，优化后

的模型进一步提高了对各站点状态的评价精度，

同时也更加明确了平衡与不平衡状态的边界。本

研究将该模型与熵权-TOPSIS 法结合，对各站点

指标进行详细分析。

图 2　优化后的节点-场所模型

Fig. 2　Optimized Node-Place Model
1.3    模型指标选取

1.3.1    节点指标

在该模型中，轨道交通站点作为交通系统的

一个节点。该区域内反映一个站点交通价值的指

标为节点价值。本文选取地铁站出入口量及步行

覆盖范围作为反映地铁站可达性的节点指标。站

点可达性越高，居民到达地铁站便捷程度越高，站

点区域土地的开发机会越多；公交线路数量反映

该站点区域使用公交与地铁或其他交通方式接驳

的程度；公交站点密度反映该区域公交服务整体

水平，公交站点密度越大表示居民从出发地到公

交站点所用时间越短，距离越近，换乘更便捷；最

后，选取停车场数量为指标，停车场数量直接体现

机动车对于轨道交通系统的换乘衔接程度。
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1.3.2    场所指标

在节点-场所模型中，轨道交通站点作为城市

的一个场所。反映该区域内土地活动的指标被称

为场所价值，用于衡量一个站点的承载能力。本

文选取容积率作为指标之一。该区域建筑面积与

区域总面积之比反映站点周边土地开发程度，容

积率越大表示该地区开发强度越大，土地开发越

充分。本文选取各种功能建筑规模作为场所指

标。轨道站点周边因其较高的土地开发程度和完

善的交通服务，吸引了不同功能建筑在其周边聚

集，如办公类用地、商业用地、公共服务类用地（医

疗卫生、学校、行政管理、文化体育、金融等）和住

宅用地。该范围内的各类建筑规模大小反映区域

内就业水平。交叉口密度指的是特定区域内交叉

口的数量，交叉口密度越高，区域内的街区越小，

有利于居民步行和骑行出行。

1.4    指标取值

通过上述对各项指标的描述，并借鉴前人选

取该模型指标的经验，本研究选取了评价节点和

场所功能的多个指标，如表 1 所示。

表 1　各项指标取值情况

Table 1　Values of various indicators
指标

节点

指标

场所

指标

地铁可达性

公交线路数量

公交站点密度

停车场密度

容积率

交叉口密度

区域内人口密度

4 种功能

建筑规模

计算方法

N1=站点出入口数量

N2=区域内公交车站连接的线路数

N3=区域内公交车站数量/区域面积

N4=站点区域内停车场数量/区域面积

P1=区域内建筑面积总和/区域总面积

P2=区域内交叉口数量

P3=范围内总人口数/区域面积

P4=办公类建筑面积/区域面积

P5=商业类建筑面积/区域面积

P6=公共服务类建筑面积/区域面积

P7=住宅用地面积/区域面积

2　熵权-TOPSIS法

2.1    方法简介

熵权法比较客观，通过各指标自身离散程度

确定权重系数。同时，TOPSIS 法是一种多目标评

价方法，其基本原理是通过计算评价指标与理想

化目标之间的接近程度进行排序，其重点在于如

何赋予指标数据合适的权重。TOPSIS 法与熵权法

的结合使得评价指标能更全面反映数据信息，进

而提高评价准确度。因此，熵权-TOPSIS 法是一

种多目标决策分析的常用综合评价方法［19］。

本文对于获取的评价指标数据，首先使用熵

权法对指标进行归一化处理，然后确定各指标的

权重，并将标准化后的数据赋予权重得到一组新

数据，接着利用这组新数据进行 TOPSIS 分析，最

后得到站点排名及站点综合评价值。后文根据熵

权-TOPSIS 法进行具体计算［20-21］。

2.2    熵权法计算指标权重

2.2.1    指标归一化处理

在赋权之前，先对指标 Xij 进行归一化处理，化

为无量纲的表达式。

X *
ij = ( Xij - X min

ij ) ( X max
ij - X min

ij ) （1）
式中：i 为节点或场所指标，i=1，2；j=1，2，···，m（指

标数 m=4 或者 7）；Xij为第 i 类第 j 项指标；X *
ij 为归一

化后的指标数据；Xij
min、Xij

max 为该类指标的最小值、

最大值。

2.2.2    计算 Xij指标比重 qij

qij = X *
ij ∑

i = 1

n

X *
ij （2）

式 中 ：∑
1

n

X *
ij 为 处 理 后 的 指 标 之 和 ；n 为 样 本 数 ，

n=6。

2.2.3    利用式（3）计算第 j个指标的信息熵 ej

ej = - 2.303
lg n ∑i = 1

n

qij ln qij，   0 < eij < 1 （3）
2.2.4    计算 j列指标的权重 ωj

ωj = 1 - ej ∑
j = 1

m

（1 - ej ) （4）
2.3    TOPSIS法计算综合评分

1） 通过熵权法对数据处理，再将标准化数据

赋予权重，得到一组新数据 zij 并构建加权决策矩

阵Z，然后在Z矩阵里确定正、负理想解，对应决策

矩阵中各项指标的最大、最小值。

Z = ( zij )n × m = ( )z11 ⋯ z1m

︙ ⋮
zn1 ⋯ znm

（5）

式中：zij=ωjXij
*。

2） 确定正、负理想解，由式（5）得到

Z+ = ( z+1，z+2，⋅ ⋅ ⋅，z+
m ) =（max zij|j = 1，2，⋯，m）   （6）

Z- = ( z-1，z-2，⋅ ⋅ ⋅，z-
m ) =（min zij|j = 1，2，⋯，m）   （7）

式中：Z+、Z-分别为正、负理想解；z+
m、z-

m 分别为各项

指标的最大、最小值。
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3） 按式（8）~（9）计算各样本到正、负理想解

的距离 Di
+、Di

-。

D+
i = ∑

j = 1

m ( z+
j - zij )

2
（8）

D-
i = ∑

j = 1

m ( z-
j - zij )

2
（9）

4） 按 式（10）计 算 各 站 点 综 合 评 价 值 ，结 果

见表 2。

Ci = D-
i （D+

i + D-
i） （10）

式中：Ci为综合评价值，0≤Ci≤1。

表 2　TOPSIS 综合评价结果

Table 2　Comprehensive evaluation results of TOPSIS
站点

梅溪湖东

望城坡

五一广场

袁家岭

万家丽广场

杜花路

D+
i

0.633 9

0.562 6

0.500 8

0.764 2

0.522 0

0.966 0

D-
i

0.586 1

0.622 8

0.689 5

0.460 1

0.665 9

0.258 4

Ci

0.480 4

0.525 4

0.579 3

0.375 8

0.560 5

0.211 0

排名

4

3

1

5

2

6

3　案例分析

3.1    研究对象

长沙市为湖南省省会，其常住人口数在 2020
年突破 1 000 万，机动车保有量突破 300 万辆，城市

交通拥挤问题日趋严重，同时居民日常出行对轨

道交通要求越来越高。本研究以长沙市轨道交通

二号线（下文简称“二号线”）为例。二号线是长沙

市第一条建成并运营的地铁线路（2014 年 4 月 29
日开通），全长 26.53 km，均为地下线，共设 23 座车

站。二号线大致呈东西走向，西起于梅溪湖西站，

途经长沙市岳麓区、天心区、开福区、芙蓉区、雨花

区及长沙县，连接长沙汽车西站、长沙站、长沙南

站三大客运枢纽，东止于光达站。二号线在 2021
年 5 月 1 日的客流量为 103.78 万人次，这也是长沙

市单条地铁线路单日客流量首次超过百万人次。

3.2    数据获取及分析

3.2.1    地铁可达性(N1)
数据来源于 Bigemap 软件中的卫星图像（后文

简称 Bigemap），并在 ArcGIS 中进行分析。地铁站

点出入口是与外界进行交互的节点，出入口数量

越多代表该站点到达的方便程度越高。梅溪湖东

站、五一广场站和万家丽广场站三个站点的出入

口沿着道路 700 m 半径的覆盖范围最大。五一广

场站和万家丽广场站是出入口数量最多的。

步行 700 m
覆盖范围

0     250   500 m

梅溪湖东 望城坡

袁家岭 万家丽广场

五一广场

杜花路

图例

图 3　站点区域步行 700 m 覆盖范围

Fig. 3　700 m walk area around station

图 4　各站点出入口数量

Fig. 4　Number of entrances and exits at each station
3.2.2    公交线路数量(N2)

公交线路数量数据主要来自百度地图，如图 5
所示。从图 5 可以看出，望城坡站作为湘江新区综

合交通枢纽站，其周边的公交资源配套较完整，公

交线路数量最多；杜花路站由于靠近城市边缘，其

周边公交线路数量最少。

图 5　公交线路数量

Fig. 5　Number of bus lines
3.2.3    公交站点密度(N3)

使用百度地图和 Bigemap 获得的站点区域内

公交站点密度如图 6 所示。望城坡站作为长途汽
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车枢纽站，其周边公交车站点密度最大，与区域周

边公交线路数量相匹配；杜花路站周边公交站站

点密度最低，公共交通资源不发达。

  6.905~12.20112.202~17.49817.499~22.79522.796~28.09228.093~33.38933.390~38.68638.687~43.98343.984~49.28049.281~54.577

公交站核密度

梅溪湖东 望城坡 五一广场

杜花路万家丽广场袁家岭

0     250   500 m

图 6　公交站点密度

Fig. 6　Bus stop density
3.2.4    站点区域停车场数量(N4)

长沙市停车场信息通过百度地图和 Bigemap
获得，并用 SPSS 软件计算停车场数量与区域面积

的比值，如图 7 所示。从图 7 看出，杜花路站周边

停车场密度最小；五一广场站、袁家岭站和万家丽

站停车场分布比较均匀，大部分为商场、酒店配套

停车场及住宅小区停车场。

望城坡 五一广场

杜花路万家丽广场袁家岭

梅溪湖东

    0.000~  22.146  22.147~  44.292  44.293~  66.437  66.438~  88.583  88.584~110.729110.730~132.875132.876~155.020155.021~177.166177.167~199.312

0    250   500 m

停车场核密度

图 7　停车场密度

Fig. 7　Parking density
3.2.5    容积率(P1)

本研究使用 Bigemap 和 ArcGIS 软件研究区域

内建筑楼层层数及总用地面积，最后得该区域建

筑容积率，如图 8~9 所示。其中，袁家岭站点区域

容积率最大，其周边土地利用已趋于饱和，土地开

望城坡 五一广场

杜花路万家丽广场袁家岭

梅溪湖东 望城坡 五一广场

杜花路万家丽广场袁家岭

梅溪湖东

    1~5
  6~10
11~15
16~20
    ≥21

0    250   500 m

楼层层数

图 8　区域楼层层数

Fig. 8　Regional floor number

图 9　站点区域容积率

Fig. 9　Plot ratio in station areas
发强度大；杜花路站容积率最小，其周边未利用地

块较多，开发强度不足，土地利用经济效益最低。

3.2.6    交叉口数量(P2)
本研究通过 Bigemap 获得各站点区域内的交

叉口数量，如图 10 所示。从图 10 可以看出：望城

坡站点区域交叉口数量最多，交叉口数量较多的

为杜花路站和袁家岭站。交叉口数量越多，表示

该区域内街区较小，有利于居民步行和骑行，这些

站点区域活力相对也较高。

图 10　站点区域交叉口数量

Fig. 10　Intersection number of station areas
3.2.7    区域人口密度(P3)

本研究通过 2020 年长沙市统计年鉴获取各分

区人口总数，并使用 Land Scan 软件确定研究范围

内人口密度，如图 11 所示。

站
点

区
域

人
口

密
度

/（1
03 人

•km
-2 ）

站点

图 11　站点区域人口密度

Fig. 11　Population density in station areas
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从图 11 看出，人口密度最大的站点为五一广

场站。五一广场站是长沙人气最旺的，站点周边

商业、饮食、娱乐设施等非常多，人流量很大。

3.2.8    各类建筑密度(P4~P7)
使用 Bigemap 获取的站点区域内各类土地利

用类型数据如图 12 所示。从图 12 可以看出：五一

广场站周边土地利用类型大部分为商业用地和住

宅用地；梅溪湖东站周边住宅用地大部分分布在

二号线沿线区域；杜花路站区域内有大部分的未

利用地，土地利用类型较少。

住宅用地
公共设施用地

其他
商业用地
政府用地
教育用地

文化娱乐用地
未利用地

河流
绿地
道路

望城坡 五一广场

杜花路万家丽广场袁家岭

梅溪湖东

0    250   500 m
图例

图 12　站点区域用地类型

Fig. 12　Land type in station areas

4　结果与协调性分析

4.1    TOPSIS综合评价结果

从表 2 可看出，6 个站点按照 TOPSIS 综合评价

排名由高到低依次为五一广场、万家丽广场、望城

坡、梅溪湖东、袁家岭和杜花路。五一广场的停车

场密度、区域内人口密度和商业类建筑规模等指

标均排名第一，说明该站点周边商贸发展较好，人

流量较大。万家丽广场与五一广场整体评定值差

异不大，需合理分配功能建筑规模。望城坡站是

重要交通枢纽，其公交线路数量、公交站点及交叉

口密度指标评分较高。梅溪湖东站在办公类、公

共服务类建筑规模指标上排名较高。袁家岭站在

住宅用地面积指标上排名第一，表明其周边主要

为住宅区。杜花路除容积率外，其各指标排名较

低，尚需整体改善。

4.2    节点-场所模型结果

4.2.1    节点价值和场所价值计算

本研究利用式（11）~（13）对各标准化指标加

权求和，进而得到 6 个站点的节点价值和场所价

值，两者协调度 S 的计算结果见表 3。S 越接近 1，

表明该站点协调程度越高。

表 3　节点价值与场所价值及协调度结果

Table 3　Node value, place value, and degree of coordination
站点

梅溪湖东

望城坡

五一广场

袁家岭

万家丽广场

杜花路

节点价值

0.209
0.640
0.807
0.352
0.796
0.000

场所价值

0.626
0.473
0.496
0.291
0.460
0.106

S

0.601
0.742
0.796
0.566
0.778
0.000

4.2.2    协调度 S计算

1） 耦合度 V 计算如式（11）所示：

V = 2 U1 × U2 / (U1 + U2 ) （11）
式中：U1，U2分别为节点、场所价值。

2） 协调指数 T 计算如式（12）所示：

T = αU1 + βU2 （12）
式中：节点价值与场所价值相互制约、相互促进，

两者重要程度相当，所以两个待定系数 α=β=0.5。

3） 协调度 S 计算如式（13）所示：

S = V × T （13）
4.2.3    站点协调状态图

各站点的节点价值和场所价值评价结果反映

到两种 Node-Place 模型的结果如图 13~14 所示：

图 13　传统模型的协调状态图 
Fig. 13　Coordination state of traditional model

图 14　优化后模型的协调状态图

Fig. 14　Coordination state of optimized model
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4.3    站点区域交通与土地协调性分析

传统节点-场所模型和优化后的模型存在差

异。传统模型以节点和场所价值的最高值，即以

（0，1）和（1，0）为圆心，以协调水平最高值 1 为半径

画圆来区分平衡和不平衡状态。优化后模型考虑

节点价值与场所价值的比值，站点越靠近中部平

衡区，该比值越接近 1，该站点的现状发展越协调。

故优化后的模型使得平衡区域更加“严格”，避免

出现“伪平衡”站点。

通过对比图 13~14 可以看出，五一广场站和

万家丽广场站在传统模型中的协同发展水平最

高，均处于平衡发展状态，但两站点在优化后模型

中处于“失衡节点”区域。通过实际情况看，两站

点在优化后模型中均处于城市核心区域，人流量

较大，土地开发基本结束，其节点价值大于场所价

值。这说明交通供给能力大于土地活动需求，并

没有达到传统模型反映出的平衡状态，同时这些

区域也面临人流量过大产生的拥堵问题。因此，

这些站点区域可以通过降低交通服务水平来缓解

压力，通过完善步行、慢行交通设施等措施避免交

通拥堵。

此外，望城坡站处于协调发展状态，其节点价

值与场所价值差距较小，协调度较高。该站点属

于居住型站点，也是城市对外交通枢纽站，注重节

点、场所价值协调发展，同时可以采用 TOD 模式发

展，充分发挥交通枢纽区位优势带动土地发展。

袁家岭站位于“依赖”区域，该站点区域的建筑容

积率大，人口密度大，住宅用地面积比例较大。虽

然该区域节点和场所价值相当，处于协调发展状

态，但是两者均处于较低水平，该区域的城市活动

对于交通和空间利用的需求较低，可以考虑增加

站点地区的功能容量，发挥轨道交通引导土地发

展的作用。梅溪湖东站处于“失衡场所”区域，区

域周边建筑类型较多，土地功能过度聚集，土地利

用强度大于交通供给。该区域较易产生交通拥堵

等问题。由于节点-场所模型能够动态评价区域

发展状况，对于“失衡场所”的站点可以通过提高

交通供给来满足现状土地活动需求，后续需要发

掘站点周边交通的发展潜力。杜花路站处于“失

衡场所”区域，其周边节点价值和场所价值严重失

衡。从站点位置看，该区域位于城市边缘，交通需

求量很低，人口密度也低，并且存在大部分未利用

地。未来城市发展规划可加大土地开发强度，增

强该区域的人流量吸引力和交通供给能力，防止

两者不平衡发展。具体措施有增加公交线路数

量、建设多功能综合体等。

5　结论

本研究将研究对象定为轨道交通站点 700 m
半径以内的区域，通过优化节点-场所模型，并结

合熵权-TOPSIS 法进行综合评价，最后以二号线

为实例构建了站点区域交通系统与土地利用评价

指标体系，并验证了评价体系的适用性。主要结

论如下：

1） 节点-场所模型能够直观反映交通与土地

利用的协调关系。本次研究选取 6 个站点中仅有

两个为协调发展状态，其余不平衡站点的交通水

平与土地利用差距较大。虽然本研究存在一定局

限性，但也暴露了长沙市当前轨道交通发展水平

较低。交通与土地如何一体化发展应当是未来轨

道交通规划考虑的问题。

2） 从研究结果看，协调度高的站点也不一定

处于平衡状态，该类站点在传统模型中属于协调

发展状态，而优化后的模型缩小了平衡状态的范

围，避免了出现该类“伪平衡”站点。与传统模型

相比，优化后的模型提高了测度结果精度，对于平

衡与不平衡站点的划分更加准确，能更好地研究

区域交通与土地利用协调性的关系。

3） 节点-场所模型指标的选取应当结合研究

地区的实际情况，选取的指标因人而异。本次研

究选取地铁站点为对象，未来可以选取大型交通

枢纽、旅游热门景区等为对象，研究该模型在不同

条件下的适用性。此次研究建立的评价指标体系

适用于长沙市轨道交通协调发展分析，为评估和

优化轨道站点区域提供了新视角。
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