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基于扩展节点-场所模型的北京轨道
微中心地铁站点评价与分类
路羡乔，王晶*，张政，胡新宁，郭红娟

摘要 节点-场所模型通过关注交通和土地特征的平衡，为评估公共交通导向开发（TOD）提

供了有效的框架。在传统节点-场所模型的基础上，增加可步行性作为新的评价维度，定量

描述站点地区的步行网络可达性与设施可步行性，提出了节点-场所-可步行性扩展模型。

基于多源数据与地理信息系统技术（GIS），利用扩展模型对北京轨道微中心地铁站点进行了

评估和分类，并与传统节点-场所模型评价结果进行比较。结果表明，节点、场所与可步行性

之间存在明显的协同作用，站点的发展水平存在较大差异，并且新模型与传统节点-场所模

型相比可以更加全面地评价地铁站点。
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公共交通导向的开发（transit-oriented develop⁃
ment，TOD）模式是一种促进公共交通使用和减少

对私人汽车依赖，促进城市可持续发展的城市规划

策略[1]。但是，近年来实施 TOD模式时，因建设条

件、规划导向、规划实施等因素影响[2]，不同站点

TOD的发展水平存在较大差异，造成了土地资源浪

费、城市空间混乱和交通发展不便等现象。因此，

开展TOD评价与分类研究具有重要的实践意义。

对于 TOD类型评价，既有研究主要基于 TOD

特征、站区主导功能及TOD地区潜力等展开。Ber⁃
tolini[3]提出的节点-场所模型也是TOD类型评价的

理论之一。他主张节点-场所模型是一个二维框

架，同时包含站点区域的交通供应（节点）和土地使

用（场所）特征。但随着节点-场所模型的广泛应

用[4-6]，研究人员开始意识到其局限性[7]：模型不能

全面地对TOD站点进行分类与评价，节点-场所模

型主要关注 TOD交通与土地特征的平衡，未能揭

示其与城市形态和功能之间的关系，站点区域在交
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通、土地利用和建成环境特征方面仍缺乏综合评估

工具。可步行性作为可以评估建成环境的影响因

素，轨道交通站点通过改善区域可步行性，吸引充

足的设施与人流聚类，从而提高场所的交通供应，

并为土地的开发创造有利条件，与此同时，站点交

通属性的提升与功能的强化又为步行可达性的提

高奠定了基础。

在传统的节点-场所模型中，引入 1个新的评

估维度——可步行性，用于将建成环境要素纳入评

价体系，并把道路肌理、步行网络可达性与设施可

达性作为站点区域的可步行性的评价因子，用于定

量评价站点区域可步行性的特性，并从 3个维度结

合多源数据与地理信息系统技术（GIS），对站点进

行类别划分，探究不同类型站点的发展水平。

1 节点-场所模型的原理与构建

1.1 传统节点-场所模型

Bertolini[3]提出的节点-场所模型的基本理念是

将站点视为交通网络中节点和城市土地功能的组

合。在模型中（图 1），将节点价值和场所价值分解

为表示节点和场所性能的指标，通过多要素综合分

析将不同的变量组合起来，反映到 x、y坐标位置

上，这 2个维度的坐标位置反映了站点及其周边地

区的TOD水平。模型将现有的站点分为以下 5类。

（1）平衡型：站点沿着对角线形成的纺锤形平衡区

域的中部分布，表示交通和土地利用是相互协同、

可持续的。（2）压力型：站点位于平衡区的上部，表

示节点和场所的价值都达到了上限，可能存在相互

竞争关系，阻碍彼此发展。（3）从属型：站点位于平

衡区的下部，表示交通供应量和土地利用程度较

低，有较大的发展潜力。（4）失衡节点型：站点位于

斜线上半区，表示交通性能远高于土地利用。（5）
失衡场所型：站点位于斜线下半区，代表土地过度

开发，超过了当前交通容量所能提供的服务水平。

1.2 节点-场所-可步行性模型

为了更好地探讨城市的土地利用、城市设计和

交通网络对站点的影响，许多后续研究通过引入更

多指标或考虑节点和场所以外的第 3个维度，如设

计、乘客流量、网络中心性和社会活动等，扩展了传

统节点-场所模型[8-10]。例如，Vale等[11]将节点-场
所模型扩展为能够反映影响站点区域行人可步行

范围比例的城市设计条件的设计指标。Lyu等[12]使

用交叉口密度和平均街区大小等城市设计指标，并

将其添加到名为“定向”的新评估维度中。张志健

等[13]将客流维度加入到模型之中，测度节点、场所

与客流三者之间的协同程度。

5D原则作为 TOD特征类型划分的另一种方

式[14]，是指将密度（density）、多样性（diversity）、合理

的设计（design）、交通换乘距离（distance to transit）
和目的地可达性（destination accessibility）作为典

型 TOD建成环境特征。根据站点地区建成环境的

属性特征，可以更好地评价建成环境对于 TOD的

影响。而传统节点-场所模型主要关注的是交通

供应与场所的土地利用特征，缺少对影响 TOD建

成环境的考虑。因此应该在模型中考虑影响 TOD
的建成环境。

步行环境的营造是 TOD的重要导向之一，参

考关于建成环境与步行之间关系的文献[15-17]，发现

应将站点区域的可步行性测度加入模型中。根据

“5Ds”影响可步行性的研究[18]，通过评价站点区域

的步行条件，可以评估影响出行的建成环境的所有

维度。因此，在节点-场所模型中扩展出第 3个“可

步行性”维度（图 2），使得该模型能够体现建成环

境，即步行环境对地铁站点的影响。图1 节点-场所模型示意
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2 研究方法与数据

2.1 研究对象与数据来源

北京市于 2020年提出建设以轨道交通站点为

核心的城市轨道微中心，在《北京市轨道微中心名

录（第一批）》中，共划定了 71个轨道微中心，包括

17个火车站和 54个地铁站，研究对象为截至 2023
年2月，31个已建成并投入使用的地铁站（表1）。图2 节点-场所-可步行性测度框架（a）与模型（b）

（a） （b）

表1 北京31个已建成并投入使用的轨道微中心地铁站

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

地铁站数量

3

2

6

2

5

1

2

4

6

站点类别及名称

换乘站

牡丹园

十里河

景风门、草桥、新宫、丽泽商务区站

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

房山线良乡大学城、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

在研究轨道交通站点的影响范围时，通常会使

用步行吸引范围（pedestrian catchment area，PCA）
来表示站点的服务覆盖范围。这一范围通常用圆

形缓冲区来表示。本文采用 10 min的步行时间阈

值和 1.3 m/s的平均步行速度，将地铁站点的 PCA
设定为800 m缓冲区。

运用的多源大数据主要包含：北京轨道交通站

点数据与线路数据、站点周边兴趣点（POIs）、建筑

数据、路网数据、小区数据、公交站点、线路和站点

进出站量数据等。上述多源数据主要来自于电子

地图运营商、公开数据等数据源，具体描述如表 2
所示。

表2 多源数据使用详情

名称

轨道交通站点数据

轨道交通线路数据

站点运营数据

公交站点数据

公交线路数据

站点周边兴趣点

建筑数据

路网数据

小区数据

站点客流数据

数量

458

520

—

3637

6253

46521

43755

20716

605

62

字段

站点名称、经纬度

线路名称、经纬度

站点运营时刻表

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

来源

Open street map

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

BIGmap

Open street map

Open street map

链家网

北京交通与土地协同研究课题

年份

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2022
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2.2 指标选择和计算方法

综合参考国内外多位学者的相关研究，结合北

京地铁发展特点及多源数据可获取性，基于GIS平
台建立空间数据库，选取节点-场所-可步行性相

关指标因子，完成数据整合梳理和测算等工作。从

节点价值、场所价值与可步行性 3个维度，筛选出

19项指标（表 3），各项基础指标描述性统计的量化

值见表4。
表3 节点-场所-可步行性评价体系与描述

维度

节点

价值

场所

价值

可步

行性

分项指标

站点承载力

站点网络中心性

站点换乘便捷性

站点活力性

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

基础指标

站点出入口数量（N1）

站点服务方向数（N2）

地铁网络的介数中心度（N3）

地铁网络的接近中心度（N4）

地铁站之间的平均距离（N5）

站域公交站点数量（N6）

公交换乘便捷性（N7）

日均客流量（N8）

建筑开发强度（P1）

建筑密度（P2）

土地利用功能混合度（P3）

场所设施数量（P4）

周边房价（P5）

道路网密度（W1）

商业服务设施修正步行指数（W2）

公共服务设施修正步行指数（W3）

生活服务类设施修正步行指数（W4）

公园绿地修正步行指数（W5）

站点步行网络可达性（W6）

指标说明

站点出入口个数

终点站的方向数为1，增加可以换乘的额外线路，方向增加2

通过站点的最短路径占网络总路径的比例

站点与其他站点的平均距离的倒数

站点到相邻站点的平均距离

站点区域内公交站点的数量

站点周边200 m公交换乘线路的数量

站点一周内的日均流量

建筑总面积占总面积的比例

建筑面积占总面积的比例

信息熵计算POIs土地利用混合度

站点区域内的POIs数量

站域内二手房住宅的平均价格

基于北京Open streat map站区道路网络总长与站域面积的比例

Walk Score方法商业服务设施可达性

Walk Score方法公共服务设施可达性

Walk Score方法生活服务类可达性

Walk Score方法公园绿地设施可达性

通过 sDNA计算BtA800c取平均值

表4 节点-场所-可步行性基础指标描述性统计

基础指标

N1

N2

N3

N4

N5

N6

N7

N8

P1

P2

P3

P4

P5

W1

W2

W3

W4

W5

W6

最小值

2

1

0

4.93×10-8

850

0

0

703

0.0015

0.00013

0.0015

15

25838

0.73

0

0

0

0

683.07

最大值

10

5

29340

1.24×10-7

19165.5

44

90

80339

3.24

0.39

3.24

11676

91116.23

9.58

100

100

100

100

70286.60

均值

4.77

2.675

7878.06

7.97×10-8

2581.49

20

22.41

25438.29

1.15

0.17

1.15

1457.22

49590.11

3.00

17.10

19.83

34.20

15.08

20091.62

标准偏差

1.92

1.16

8097.49

2.17×10-8

3231.15

9.09

20.45

21157.35

0.71

0.10

0.71

2287.32

16128.79

1.93

25.73

22.30

23.56

25.42

14648.67

节点价值维度由 4个分项指标组成：站点承载

力、站点网络中心性、站点换乘便捷性、站点活力

性，分项指标下有 8项基础指标。场所价值维度主

要包括土地开发水平、土地混合利用、土地价值 3
个分项指标，分项指标下有5项基础指标。

对于可步行性指标测度，Vale[7]将行人步行覆

盖率作为指标评价站点的可步行性，后续又加入了

交叉口密度和道路长度的道路基本属性作为可步

行性的扩充[11]。Wu等[19]以天津轨道站点为例，运

用空间句法对站点每个维度的步行网络可步行性

进行了测量，并且步行网络可达性反映了该地区道

路设计的连通性和灵活性。综上，本文可步行性维

度选取道路基本属性和基于空间句法的步行网络

测度。

可步行性指标既要包括步行网络对步行的支

持程度，也要包括对各类设施的可达性测度[20]，因

此，增加了可以评价各类设施可达性的步行得分。
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综上所述，可步行性维度分为 3个分项指标：道路

肌理、设施可达性、步行网络可达性，下分 6项基本

指标。

上述基础指标中，介数中心度、接近中心度、土

地利用混合度、步行得分、步行网络可达性具体计

算方法如公式（1）（2）（3）所示。

介数中心度（N3）：基于复杂网络分析，将北京

的地铁线路转换为网络结构，利用GIS平台的UNA
插件进行分析[21-22]，得到北京市地铁站点的介数中

心度。

CB ( )i =∑kt

σkt ( )i
σkt

（1）
式中，σkt(i)是通过 i的任意 2个节点 k和 t之间的最

短路径数，σkt是 k和 t间的总路径数。

接近中心度（N4）：表示站点与其他站点的平均

距离的倒数，离地理中心更近的节点具有更高的接

近中心度指。其也运用GIS平台的UNA插件进行

分析。

CC ( )k = 1
∑
t = 1

n

dkt ( )k ≠ t
（2）

式中，dkt表示站点 k和站点 t之间的最短网络距离。

土地利用功能混合度（P3）：通过计算站点地设

施种类混合度来表示土地利用功能混合度，采用香

农多样性指数计算。

H =∑
i = 1

n

pi ln pi （3）
式中，H为站点地区商业设施混合度；pi为站域内第

i种POI类型占POI总数的比例。

混合度H≥0，每个站点地区的H值越大代表站

点地区服务设施多样性越好。

步行得分（W2~W5）：指基于步行指数法的单点

步行指数。单点步行指数是使用 Su等[23]提出的修

正步行得分计算的，该修正步行得分是根据步行得

分进行修改的，各类设施的分类与权重是以中国背

景确定的，本文分别计算了商业服务设施、公共服

务设施、生活服务设施、公园 4类设施的修正步行

指数。

步行网络可达性（W6）：借助GIS平台的空间句

法 sDNA测度站点地区网络步行的支撑程度[22]，半

径需要根据实际的需求来设置，采用和研究半径一

致的800 m角度中介性来度量步行流量。

2.3 评价方法

使用信息熵加权方法来分别综合 3个维度的

指标，该方法避免了人工加权的主观性。在信息熵

计算出各维度综合指标的基础上，运用K-means方
法对各站点进行聚类分析得到相应结果。该方法

需要主观决定簇的数量K，但为了保证评价的客观

性，采用轮廓系数法选择K，K值介于−1到 1之间，

轮廓系数值越大，表示聚类效果越好。

3 研究结果

3.1 指标分析

由于评价体系涉及多个变量，为避免指标间存

在共线性，本研究使用 Spearman的相关系数进行

相关性评价。借鉴前人的研究经验，将 0.7作为阈

值[25]，来检测指标的相关性，发现指标间的相关系

数均小于0.7，这说明指标间具有相对独立性。

采用熵值法确定基础指标的权重，如表 5所
示，每个指标在指标体系中的权重分布相对均匀。

表5 节点-场所-可步行性指标权重

维度

节点价值

场所价值

可步行性

基础指标

N1

N2

N3

N4

N5

N6

N7

N8

P1

P2

P3

P4

P5

W1

W2

W3

W4

W5

W6

权重

0.12

0.12

0.13

0.12

0.12

0.12

0.13

0.13

0.19

0.19

0.18

0.23

0.19

0.15

0.18

0.16

0.15

0.21

0.15
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将各站点在 3个维度的量化结果进行可视化（图

3）。场所价值与可步行性指标多遵循组团分布的

规律，中心区域位置高于外围区域位置。节点价值

分布主要符合其在轨道网络系统中的重要性，得分

较高的基本位于轨道换乘枢纽处。场所价值分布

较高的主要在各个区的核心区域，如海淀区的中关

村科学城核心地区、朝阳区的北京商务中心区；外

围区域也存在着部分价值较高的区域，如亦庄区

域、新首钢区域、回龙观区域。可步行性分布方面，

中心区域明显高于外围区域，并且评分较高的主要

是建成环境较为健全的地区，在地铁线路末端的城

市外围地区的站点可达性水平极低。将 3个维度

分别进行比较（表 6），节点均值略高于场所，表明

目前的交通供应可以满足站点周边现有土地使用

产生的潜在需求，也印证了微中心站点的发展潜

力。将可步行性与节点、场所价值比较，发现站点

的可步行性均值明显低于节点、场所价值的均值，

并且中心区域部分站点显示出较好的节点与场所

指标，但是可步行性指标却很低，这表明可步行性

不能匹配其节点与场所水平，这是由于微中心站点

多处于中心城区的边缘地区，且微中心建设处于初

期，支持可步行性的道路等基础设施还未建设完全。

东大桥、十里河、五道口、景风门地区在这 3个维度

的评分均较高，建设轨道微中心的基础条件较好。

图3 地铁站点指标空间分布

（a）节点价值 （b）场所价值 （c）可步行性

表6 节点-场所-可步行性各维度描述性统计

维度

节点价值

场所价值

可步行性

最小值

0.15

0.037

0.0024

最大值

0.88

0.75

0.78

均值

0.42

0.39

0.23

标准偏差

0.16

0.16

0.18

3.2 站点评价结果

为了进一步探究节点、场所和可步行性的协同

效应，对站点进行更细致的评价，通过应用 K-
means方法，根据节点、场所和可步行性对所有 31
个地铁站进行聚类。对节点、场所和可步行性在 0
和 1之间进行了归一化处理。通过K均值聚类，选

择了 K=6，最佳轮廓值为 0.54的聚类（图 4）。同时

还分析了节点、场所和可步行性指标之间的关系

（图 5），解释了交通、土地利用与建成环境之间的

复杂协调关系，从 6类站点中可以观察到节点、场

所与可步行性的发展趋势。

图4 轮廓系数
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6类站点的特点如下：类别 1具有较高的节点

价值、场所价值和可步行性；类别 2具有中等水平

的节点价值、场所价值和可步行性；类别 3具有较

高的节点价值与中等水平的场所价值和可步行性

行；类别 4具有中等水平的节点价值和场所价值与

较低的可步行性；类别 5具有中等偏低的节点价值

和场所价值与较低的可步行性；类别 6具有低节点

价值、低场所价值和低可步行性。在这些类别中值

得注意的是类别 2与类别 4，其有着相似的节点价

值与场所价值，但可步行性却明显不同，这一趋势

表明，不同站点的交通与土地协同情况一致，在可

步行性方面却存在这差异，也说明了扩展可步行性

维度的有效性。

对节点、场所和可步行性之间也进行了相关性

分析（图 6）。结果显示，节点价值与场所价值之间

正相关（R2=0.559）（图 6（a））。可步行性与节点价

值间正相关（R2=0.505）（图 6（b）），表明当交通基础

设施供应水平提高，场所的可步行性水平也会随之

提高，符合文献中关于交通基础设施对建成环境的

正向影响。场所价值与可步行性之间也正相关（R2

=0.595）（图 6（c）），表明土地利用属性与建成环境

也存在正反馈。总体而言，正相关关系证明了节

点、场所价值与可步行性之间存在协同效应。

图5 节点、场所与可步行性模型散点图

图6 节点、场所和可步行性之间的相关性分析

（a）节点与场所 （b）节点与可步行性 （c）场所与可步行性

为进一步探究节点、场所和可步行性的空间分

布，对评价结果进行了空间可视化处理（图7）。

根据类别在模型中的位置，将类别 1命名为压

力型，表示站点在交通供应与土地利用方面处于压

力状态，并且拥有较高的可步行性。此类站点主要

位于中心商务区（CBD），是交通便利，土地利用多

样的中心城区。这类地区由于发展空间已趋于饱

和，其进一步发展可能受到制约。典型站点是东大

桥站（N=0.65，P=0.75，W=0.78），在未来轨道线网规

划中作为 4条线路线换乘枢纽，在轨道交通网络中

具有重要地位（图 8），其位置在朝阳区上位规划中

为北京商务中心区，在轨道交通供应方面拥有较高

的水平。在土地利用方面，站点位于北京设施密度

最高的地区之一，拥有众多商业、公共服务设施，并

且街道网络较为密集，因此显示的可步行指数也较

高（图9）。
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类别 2命名为平衡型，3个维度总体处于平衡

协同的状态。其中不仅节点和场所之间处于平衡

状态，而且可步行性也处于中等水平，有着较好的

建成环境，也呈现出多样化的场所功能。此类站点

主要位于靠近中心城区的地区，呈组团式布局，主

要是中关村组团和丰台区中心城区组团，如景风门

站点（N=0.54，P=0.54，W=0.47），其作为双线换乘枢

纽，是轨道线网中的重要节点，周围大多为建设比

较成熟的居住区，有着较为便利的服务设施和步行

可达性。

类别 3是节点失衡型-低步行性，表示节点功

能超过了场所与可步行性功能。十里河（N=0.88，
P=0.56，W=0.55）是 3条线路的换乘枢纽，并且紧邻

北京五环，中心性指数较高，有着较高的网络重要

性，但是场所与可步行性性指数低于节点发展水

平。十里河站点周边多为“老旧”市场，场所功能业

态单一，并且道路步行网络可步行性处于水平中

等，较节点价值还需进行品质提升。在后续发展

中，应对十里河地区的场所进行优化提升，通过对

老旧市场，老旧住区进行改造升级和城市更新，优

化步行网络。

类别 4命名为平衡型-低步行性。表明交通和

土地利用发展协同，表现出站点与设施间的物理距

离很近，但是表现出的可步行性较差。荣昌东街站

（N=0.49,P=0.53,W=0.18）是典型站点，其位于北京

的东南郊区，作为双线换乘枢纽，周边公共交通发

达，有 42个公交站点，站点换乘便利，有着较好的

节点价值。在土地利用方面，其作为北京亦庄开发

区核心地区，周边拥有较多的高新技术产业，开发

强度也较高，路网规划较为健全，但是由于处于建

设初期，各类设施的可达性和交通网络的可达性均

低于平均水平。未来希望继续扩大街区的规模，植

圆圈大小代表可步行性高低

图7 节点、场所与可步行性模型

分类结果空间分布
图8 站点网络中心性空间分布

（a）介数中心度 （b）接近中心度

图9 设施步行指数空间分布

（a）商业服务设施步行指数 （b）公共服务设施步行指数 （c）生活服务设施步行指数 （d）公园绿地步行指数
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入不同的设施，健全道路网络，提升各类设施的步

行可达性。

类别 5为发展型-低步行性。这类站点的节点

与场所价值低于平衡型，同时可步行性水平也较

低，多位于城市外围地区或靠近终点站的区域，代

表交通供应较差的孤立站点，但是却是最有潜力成

为 TOD的站点，因为交通基础设施已经存在，建设

还处于初步阶段，周边有少量新建成的居住区，整

体还未进行开发建设，有着良好的发展条件。代表

站点为万盛东站（N=0.30，P=0.25，W=0.16），周边的

路网建设已初具规模，并且已有少量居住区建设，

后期的发展潜力较大。

类别 6为从属型，其所有综合指标都非常低，

这类站点是发展型站点的前身，道路等基础设施还

未建设，整体用地条件还是空白。代表性站点为嘉

会湖站（N=0.16，P=0.03，W=0.003），作为地铁 17号
线的终点站，其在轨道交通网络中的重要性显示很

低，在土地利用方面，周边几乎为未建设用地，没有

进行规划建设，几乎没有服务设施。因此，由于缺

少道路等基础设施建设，在步行网络和 4类设施可

达性方面表现极低。

总体来说，交通发展、土地利用与建成环境三

者的评价结果间有明显的正相关性。虽然北京轨

道微中心地铁站点大都处于节点和场所平衡的状

态，但是在新的评价模型中，大部分站点的可步行

性维度均低于45°线。这在一定程度上反映出微中

心的道路网建设密度、道路可达性、设施可达性较

低，与交通、土地发展存在不匹配的现象。

3.3 与传统节点-场所模型比较

根据传统节点-场所模型对站点进行聚类，与

节点-场所-可步行性模型的结果进行比较，对聚

类结果之间的差异进行探索。

通过 K-means聚类方法，确定了 4个聚类，其

最佳轮廓值为 0.65。类别 1位于从属区域。这个

类别类似于节点-场所-可步行性模型中的从属

型。类别 2具有相对平衡的节点和场所指标，类似

于节点-场所-可步行性模型中的平衡型。类别 3
具有相对平衡的节点和场所价值，但是处于较低的

水平，类似于节点-场所-可步行性模型中的发展

型-低步行性。类别 4位于节点-场所图平衡区的

上半部分，具有较高的节点和场所价值，类似于节

点-场所-可步行性模型中的压力型。不同类别站

点的地理分布如图 10所示。分布遵循组团式分

布，节点和场所价值较高的站点通常靠近市中心区

域。节点和场所价值平衡的站点通常位于中心区

与郊区之间的环线区域。节点和场所价值较低的

站点通常位于城市边缘或靠近轨道交通站的尽头。

图 11描述了节点-场所模型和所提出的节点-
场所-可步行性模型之间的聚类差异。图中连接

不同类别曲线的厚度表示在节点-场所模型下类

别转移到节点-场所-可步行性模型类别站点的比

例。可以发现，在 2个模型中，大部分站点都保持

在其原始的类别。例如，无论采用节点-场所或节

图10 传统节点-场所聚类结果与空间分布

（a）聚类结果

（b）空间分布

49



科技导报2023，41（24）www.kjdb.org

点-场所-可步行性模型，从属类别和压力类别的

大多数站点都保持在相似的类别中，表明大部分站

点在2种不同的评估模型下的差异非常微小。

但在 2个模型中，一些站点从一种类别转移到

另一种类别或产生了新的类别。这反映了站点的

交通可达性、土地使用模式和可步行性之间的不匹

配。例如，节点-场所模型下部分站点被分类为平

衡型，但在节点-场所-可步行性模型下，这些站点

被划分为 2类，即平衡型-可步行性高和平衡型-可
步行性低。结果表明，原始节点-场所模型可能无

法注意到站点之间可步行性的差异，而且在节点-
场所可步行性模型下，一些被节点-场所模型分类

为具有高节点和场所指数值的压力倾向型站点变

成了节点失衡型-低步行性和平衡型站点。

节点-场所-可步行性模型和节点-场所模型

之间的聚类差异表明，在这 2个模型下大多数站点

仍处于相似的聚类中，但也存在着不同聚类结果。

因为对站点可步行性分析是对站域建成环境测度

的补充，是对公交导向发展相关 5Ds框架原则的补

充，所以引入可步行性维度可以帮助识别建成环境

和节点场所不匹配的站点。

4 结论

通过将可步行性扩展到节点-场所模型当中，

对北京轨道微中心地铁站点的发展协同进行了评

价，有以下3个关键发现。

1） 在北京轨道微中心地铁站点的建设中，将

交通发展、土地利用与建成环境之间作为一个整体

考虑，三者的结果有明显的正相关性，表明三者之

间存在着协同作用。

2） 对北京轨道微中心地铁站点运用节点-场
所-可步行性扩展模型进行评价分类，结果显示站

点之间存在明显的发展水平差异，站点可被分为 6
类，并且大部分站点的可步行性发展水平较节点、

场所水平滞后。

3） 与传统场所-节点模型比较发现，在传统

评价模型中评价结果全是平衡的，但在加入可步行

性维度后站点被分配为新的类型，出现了不平衡和

低步行性的评价结果。

尽管在节点-场所模型中添加可步行性作为

评估维度是有效的，但是其结果存在一定的局限

性。例如，忽略了指标计算的正态性，造成一些权

重与主观意识的不匹配，因此，应该对变量进行对

数变换以缩小变量的尺度，使得数据更加平稳，避

免极大数值对数据整体产生影响，并且应尝试与主

观评价方法，如层次分析法（AHP）、专家问询法等

结合来确定权重。此外，轨道微中心正处于建设之

中，对于其未来规划建设因素考虑得较少，主要为

现状评价，缺少对于未来建成要素、轨道系统的考

虑，应加入如未来规划方案、基于规划实施后的要

素进行评价。同时，可步行性不仅包括道路属性，

步行网络可达性、设施可达性，还应该包括步行交

通相关的物质建成空间的环境质量，如步行舒适、

步行感知等指标。因此，可以增加其他衡量轨道站

点建成环境的指标以评价站点的可步行性。
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Evaluation and classification of Beijing rail microcenter subway
stations based on extended node-place model

AbstractAbstract The node-place model provides an effective framework for evaluating TOD by focusing on the balance of traffic and
land characteristics. Based on the traditional node-place model, the node-place-walkability extended model was proposed by
adding walkability as a new evaluation dimension to quantitatively describe the accessibility of pedestrian network and
walkability of facilities in the site area. Based on multi-source data and GIS technology (GIS), the extended model was used to
evaluate and classify Beijing rail microcenter metro stations and compared with the evaluation results of the traditional node-
place model. The results show that there is an obvious synergy between nodes, places and walkability, that there are large
differences in the development levels of stations, and that the new model can evaluate metro stations more comprehensively
compared with the traditional node-place model.
KeywordsKeywords urban rail transit; TOD; land use; node-place model; walkability ●
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