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摘　要　城市轨道交通对周边土地价值产生显著的空间效应和时间效应.以武汉市土

地出让样本和城市POI数据为基础,建立特征价格模型,测算总体－郊区－主城区以及不

同地类轨道交通溢价效应影响范围和强度的差异性,进一步研究政府在何时出售轨道交通

影响范围内地块能获取最大溢价,为政府土地价值捕获政策下的土地供应提供规划策略和

思路.结果表明:(１)在空间上,轨道交通土地价值增值影响范围呈现出郊区(１２００米)大于

主城区(８００米),居住用地价值增值对轨道交通可达性依赖度大于商业用地;(２)在时间上,
轨道交通可达性引致土地价值资本化在其开通后５~１０年到达峰值,居住用地增值时间过

程较商业用地平缓;(３)不同地类土地价值增值差异明显,商住混合用地＞住宅用地＞商业用

地,工业用地对土地价值影响则为负.研究结论:政府适度向城郊延长轨道交通既可以节约边

际成本,又可以缓解中心城区的交通拥堵,还能加强城市中心与外围相互作用与经济联系,促
进城乡统筹发展,提高政府投资效益;政府提前５~１０年储备土地可最大程度捕获土地价值,
回收投资;政府轨道交通规划应该优先布局在人口稠密和经济活动活跃的商住功能区.
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轨道交通作为城市公共基础设施的重要组成部分,具有缓解城市交通拥堵、改善城市空间结构及

促进城市可持续发展等作用.新型城镇化战略的实施对轨道交通投资需求增强,分税制改革后城市

基础设施投资严重依赖于地方政府土地财政[１].然而,政府作为公共物品提供者和城市管理人,如果

将有限的土地盲目一次性出让,则会急速耗尽资源[２].因此政府在城市建设资金不足和土地资源稀

缺约束下,科学确定轨道投资优先序和土地储备时机,创新土地价值捕获机制,获取因社会贡献引致

的土地价值增量,使其回馈社会[３Ｇ５],可以减缓地方政府的土地财政依赖,促进城市可持续发展.
轨道交通对于土地价值空间影响机理表现在三个方面.第一,可达性改善.轨道交通改善站点

影响区域可达性,提升了消费者支付意愿,即愿意为土地支付更高的费用来换取交通的便利,最终带

来站点影响区域土地租金或物业价格的上涨[６].第二,土地用途变更.轨道交通布局促进生产要素

的快速流动与优化组合,引导城市产业布局、发展形态和土地利用格局,产生溢价效应[７].第三,土地

开发强度提高.轨道交通在横向上引导不同利用效率土地的空间分布,形成“带链”状聚集;在纵向上

提高城市土地利用率和土地开发强度,刺激投资追加,形成增值[８].轨道交通土地价值影响范围及影

响程度在不同城市、区域、线路存在差异.例如,李玲慧的研究表明站点距离市中心越远,影响半径越

大,影响半径平均值为２．４千米[９];王洪卫等对上海１１号线研究发现,３００米至６００米是最佳溢价范

围,距离与房地产价格之间关系显示出倒 U曲线[１０];Duncan的研究显示美国圣地亚哥轻轨４００米内



房价溢价率为５．７％~１６．６％[１１].空间效应的研究也细分到不同市场、不同地类.例如,王京元等利

用深圳地铁线沿线地价样本点数据证明,随着距地铁站距离的增大,商业地价下降明显,住宅地价则

相对较为平稳[１２].
轨道交通对于土地价值时间影响可发生在轨道交通规划期、建设期、运营期.轨道交通规划期对

于土地价值影响来源于消费者预期[１３].例如,Knaap等对俄勒冈州波特兰市轻轨的研究发现,宣布

地铁规划之前增值效应基本不显著,宣布规划之后站点０．５英里范围内土地增值了３１％,１英里内土

地增值１０％[１４].轨道交通建设期施工带来的污染可能降低消费者预期,对土地价值产生负面影响.

Theebe认为大型交通设施建设期房地产价格下降３％~１０％是因为噪音影响,去除噪音影响的房价

上涨３．５％[１５].轨道交通运营期改善可达性进而影响周边土地价值.孙玉变等测算了轨道交通开通运

营阶段周边居住物业单位面积价格变动的时间效应,结果表明呈现先快速增长后放缓的趋势[１６].
纵观该领域研究,发现有如下问题尚待深入研究:其一,虽然轨道交通对沿线土地和房地产价值

存在溢价效应成为共识,但是很少有研究将土地增值的空间异质、时间过程和地类差异统筹考虑,因
而也难以为政府投资决策和土地储备时机选择提供可操作性建议;其二,研究绝大多数集中于轨道交

通对房地产价值的影响,把房价作为土地价值的替代变量,通过房地产价值的变化反映地价的波动情

况,对于单纯的土地增值研究甚少.
本文从政府土地价值捕获视角研究城市轨道交通对于土地价值的影响,从以下方面尝试做出改

进:第一,本文侧重于我国土地公有制度和土地财政背景下的轨道交通土地增值,着眼于前期土地储

备、开发、规划,采用土地出让成交价作为土地价值的代理变量.第二,本文运用了大数据方法采集城

市POI数据、土地出让数据、轨道交通规划数据、土地空间利用数据等多源数据,建立特征价格模型,
综合考虑土地交易属性、区位属性、空间时间控制属性,分析轨道交通溢价效应在总体、主城区、郊区

影响范围,解析各类因素对轨道交通站点地区土地价值影响规律,并且运用空间分析技术为微观研究

提供支撑.第三,从政府土地价值捕获视角探索时空双重维度下地铁可达性资本化到土地价值中的

变化规律,为轨道投资决策、土地供应、土地税收调整提供依据.

　　一、研究区域概况

　　自２００４年武汉市开通运营第一条线路以来,截至２０１９年武汉地铁运营线路共有９条,总运营里

程达３３９千米,按照第四期建设规划批复,至２０２４年将形成１４条线路运营、总长６０６千米的轨道网.
轨道交通投入巨大,２０１０－２０２０年武汉市在建和新增轨道交通线路总投资占规划期间累计 GDP的

１．７７％,其中资本金占公共财政预算收入的４．５７％[１７].轨道交通站点和土地出让地块位置见图１.

图１　轨道交通站点和土地出让地块位置
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　　本文采用核密度分析方法,设置５千米阈值[１８],研究２００５－２０１９年武汉市出让地块的空间聚集

状况,采用自然断点法将结果分类(如图２),各类用地空间规律呈现如下:(１)工业用地分布呈现出疏

散远离市中心密集轨道交通网络的状态.(２)主城区轨道交通网络密度越大的地方居住用地分布越

密集;轨道交通延伸到郊区时,出现居住用地沿着轨道交通周边分布的圈层效应,且离轨道交通越近,
居住用地密度越大.(３)主城区轨道交通密度越大的地方商业用地密度越大;每个远郊区商业最繁荣

的地方出现在轨道交通延伸线上.(４)商住混合用地空间聚集状况和居住用地较为相似.核密度分

析结果初步表明,轨道交通引导着土地利用密度和布局以及政府土地出让行为.

图２　土地出让不同地类核密度空间分布

　　二、研究方法与数据来源

　　１．研究模型与变量选择

本文利用特征价格模型分析武汉市轨道交通线路的溢价效应,建立函数关系如式(１)所示[１９]:

lnp( ) ＝f(D,X,Z,S,Y) (１)
其中:p 是土地单价(元/平方米),按照２０１８年居民消费价格指数调整到可比;D 是地铁可达性
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属性;X 是土地交易属性;Z 是土地区位属性;S 是其他空间效应控制变量;Y 是其他时间效应控制

变量.
另外,对于政府来讲,何时出售轨道交通影响范围内的土地是一个重要的决策.政府作为城市公

共物品提供者和土地供应者,可以制定供地计划进行土地预先储备,决定在轨道交通站点开通之前还

是之后供应土地,以求在土地出让的过程中获利来支持轨道交通融资,这种行为也影响着土地价格.
为此在公式(１)引入交互项d ╳T,d 是地铁可达性变量,时间变量T 表示地块交易时间和距离最近

地铁站开通时间的年提前/滞后关系[２０],形成了式(２):
lnp( ) ＝f(D,X,Z,S,Y,d×T) (２)

地铁可达性属性是本文的核心变量,用两类形式表征:distance是地块到最近地铁的距离;d 是

在地块某一距离范围内是否有地铁的虚拟变量.土地交易属性包括土地面积、土地容积率、交易形式

和土地用途.土地区位属性包括出让地块周边医疗、风景、公交、大学、高速入口、公园、大型商场可达

性.不同的行政区可能有不同的经济、政策环境,所以设置地块所处行政区虚拟变量,同时为了克服

空间上邻近地块的影响,引入表示周围最邻近１２个地块土地单价均值变量near_p[２１],两者共同控

制其他空间效应.设置地块交易年度变量控制其他时间效应.
地铁有近期规划和远期规划,武汉市获批的城市轨道交通从规划到开通运营平均周期为５~１０

年;地铁从开工建设到开通运营工期有４~５年时间.为此,根据地块出让与轨道交通运营时间差,将
时间变量T 分为规划远期、规划期、建设初期、建设后期、运营期,为避免虚拟变量陷阱,以规划远期

为基准设置虚拟变量(规划远期具有不确定性,对于土地价值影响微弱).
为了减少模型的异方差性,对两边连续变量取对数形式,虚拟变量和离散变量取其值,变量描述

如表１所示.
表１　变量描述

变量名称 变量解释 变量类型 均值 标准差 最小值 最大值

p 土地成交单价/(元/平方米) 连续 ８３６６．００ １４３２６．００ ２７．８８ １８１０００．００
distance 地块到最近地铁站距离/米 连续 ５０２５．００ ７７０６．００ ３．００ ５３３４５．００
tdmj 土地出让面积/平方米 连续 ５４３０８．００ ６５３５６．００ ５７．０４ １００００００．００
rjl 土地容积率 连续 ２．８８３ １．６８５ ０．２０ １７．１０
juzhu 地块用途为居住用地,取１,否则为０ 虚拟 ０．３７７ ０．４８５ ０．００ １．００
shangye 地块用途为商业用地,取１,否则为０ 虚拟 ０．２５７ ０．４３７ ０．００ １．００
gongye 地块用途为工业用地,取１,否则为０ 虚拟 ０．１０９ ０．３１１ ０．００ １．００
shangzhu 地块用途为居住商业混合用地,取１,否则为０ 虚拟 ０．２３５ ０．４２４ ０．００ １．００
zhaobiao 地块以招标拍卖形式交易,取１,否则为０(挂牌) 虚拟 ０．０３５ ０．１８５ ０．００ １．００
yiliao １０００米以内医疗场所个数 离散 ４．１３７ ６．１５８ ０．００ ３８．００
fengjing １０００米以内风景名胜个数 离散 １．９４１ ８．５１１ ０．００ ９８．００
gongjiao ５００米以内公交站点个数 离散 ３．５２０ ３．２４４ ０．００ １８．００
daxue ５００米以内是否有大学,是取１,否则０ 虚拟 ０．０８１ ０．２７２ ０．００ １．００
gaosu ５００米以内是否有高速入口,是取１,否则０ 虚拟 ０．１０５ ０．３０７ ０．００ １．００
gongyuan ５００米以内是否有公园,是取１,否则０ 虚拟 ０．０８２ ０．２７５ ０．００ １．００
shangchang ５００米以内是否有大型商场,是取１,否则０ 虚拟 ０．９４３ ５．３２４ ０．００ １．００
near_p 与地块最邻近的１２个地块的均价/元 连续 １３７７８．００ ４２０６７．００ ２１１．００ ４７００００．００

t１
地块在距离最近的地铁站开通前５~１０年交易
(处于规划期)取１,否则为０

虚拟 ０．３４３ ０．４７５ ０．００ １．００

t２
地块在距离最近的地铁站开通前３~５年交易
(处于建设初期)取１,否则为０

虚拟 ０．１４６ ０．３５３ ０．００ １．００

t３
地块在距离最近的地铁站开通前０~３年交易取
(处于建设后期)１,否则为０

虚拟 ０．２３７ ０．４２６ ０．００ １．００

t４
地块在距离最近的地铁站开通后０~３年交易
(处于运营初期)取１,否则为０

虚拟 ０．１７０ ０．３７６ ０．００ １．００

t５
地块在距离最近的地铁站开通后３~５年交易
(处于运营期)取１,否则为０

虚拟 ０．０４２ ０．２０１ ０．００ １．００

t６
地块在距离最近的地铁站开通后５~１０年交易
(处于运营期)取１,否则为０

虚拟 ０．０２５ ０．１５８ ０．００ １．００

t７
地块在距离最近的地铁站开通后１０~１５年交易
(处于运营期)取１,否则为０

虚拟 ０．００７ ０．０８４ ０．００ １．００
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　　２．数据来源

２００５－２０１９年武汉市土地出让数据来源于中国土地市场网,这些数据包括地块地址和其他土地

交易信息,通过高德地图 API接口,将地块地址进行地理编码转化为经纬度位置,再将其投影到地理

数据库.整理筛查后保留２１１４条出让数据,再运用 ARCGIS结合其周边POI数据进行综合分析,

POI数据分类为医疗场所、风景名胜、公交站点、大学、高速入口、公园、大型商场等.武汉市轨道交通

站点、线路、开通时间数据采集整理自网络,武汉市行政区边界数据来自地图下载并进行纠偏.

　　三、结果分析

　　１．轨道交通土地增值空间效应

(１)不同因素空间效应.根据方差膨胀因子(VIF)排除多重共线性,删除掉医疗和风景这两个变

量.对于所有样本建立地价特征价格模型１,对于居住用地建立模型２,对于商业用地建立模型３,以
地块到最近的地铁站距离作为地铁可达性度量指标,结果如表２所示.

表２　不同地类空间效应回归结果

模型１:所有地类

系数 t值

模型２:居住用地

系数 t值

模型３:商业用地

系数 t值

ln(distance) －０．０７８∗∗∗ －６．４１ －０．０９９∗∗∗ －５．５１ －０．０９２∗∗∗ －３．５４
ln(tdmj) －０．０４９∗∗∗ －３．８６ －０．０３４∗ －１．８７ －０．０５６∗ －１．９３
ln(rjl) ０．２７４∗∗∗ １０．５５ ０．２５３∗∗∗ ５．１１ ０．２８３∗∗∗ ４．３３
juzhu ０．９１０∗∗∗ ９．１８
shangye ０．６２５∗∗∗ ６．３２
gongye －０．６４１∗∗∗ －５．９８
shangzhu １．０１８∗∗∗ ９．９４
zhaobiao ０．２０９∗∗ ２．５４ ０．３２７ ０．５４ ０．３５４∗∗∗ ２．８２
daxue ０．０４５ ０．７９ ０．０８９ １．１８ ０．０９４ ０．９５
gongjiao ０．０１７∗∗∗ ３．２２ ０．００８ １．０３ ０．０２６∗∗ ２．３６
gaosu ０．１７４∗∗∗ ３．４４ ０．０８０ １．０４ －０．０５６ －０．５５
gongyuan ０．１６０∗∗∗ ２．９１ －０．００３ －０．０３ ０．１４２ １．４６
shangchang ０．００１ ０．２４ －０．００３ －０．７６ ０．００１ ０．１１
常数项 ８．０５８∗∗∗ ２６．１５ ８．３４０∗∗∗ １８．３７ ９．０２０∗∗∗ １２．９１
时间控制变量 是 是 是

空间控制变量 是 是 是

R２ ０．７８６ ０．７０２ ０．７４２
VIF ５．０２ ３．７３ ５．９８
N ２１１４ ７９７ ５４４

　注:∗ 、∗∗ 和∗∗∗ 分别表示在１０％、５％和１％水平上显著,后表同.

　　从模型１中可以看出,地块与地铁距离每增加１％,土地单价将下降０．０７８％.从模型２、模型３
可以看出,对于居住用地和商住用地来说,与地铁距离每增加１％,土地价格分别将下降９．９％和

９．２％.对比总体用地,居住用地和商业用地价格对地铁可达性更为敏感(弹性为－０．０９９~－０．０９２),
并且随着到地铁距离增加,居住用地价格比商业用地价格下降得更快.

在土地交易属性中,土地面积对土地价格起到了负作用(弹性为－０．０３４~－０．０５６),即出让地块

面积越大,成交平均单价越低.这说明在其他情况相同的状况下,大宗土地单价反而会偏低,为了抑

制土地低效粗放利用,应减少一次性抛出大宗土地入市交易.容积率对土地价格起到了正作用(弹性

为０．２５３~０．２８３),容积率越高土地出让单价越高.在土地用途上,商住用地、居住用地、商业用地均

对土地价格影响为正,工业用地对土地价格影响为负.商住混合用地对土地价格影响高于居住用地、
商业用地,这说明混合土地利用有利于提高土地价值.交易形式为招标拍卖的地块比挂牌高２３．２４％
(半弹性＝exp(０．２１)－１),从开发商角度来讲挂牌出让报价时间长且给出了底价,减少了不理性竞

争,所以可能低于同等情况下的招标、拍卖地价;从政府角度来讲招标、拍卖能充分发挥市场机制优

势,提升土地出让价格.
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在区位属性中,５００米以内公交站数量每增加１个,土地价格上升１．７％,５００米以内有高速路口

的地块比没有高速路口的地块价格高１９．０１％(半弹性＝exp(０．１７)－１),５００米以内有公园比没有公

园的地块价格高１７．３５％(半弹性＝exp(０．１６)－１),大学和大型商场对于土地价格影响均为正,但是

不显著.
(２)不同影响圈层空间效应.在模型４~６中,将地块到最近地铁的距离每隔１００米划分圈层,设

置虚拟变量(例如d１００表示距离最近地铁０~１００米,是为１,否为０),以２０００米以外地块为参考基

准(假设２０００米以外完全没有影响)测度溢价效应,结果如表３所示.
表３　不同影响圈层空间效应回归结果

模型４:所有地区

系数 t值

模型５:主城区

系数 t值

模型６:郊区

系数 t值

ln(tdmj) －０．０４６∗∗∗ －３．６１ －０．０８４∗∗∗ －４．１８ －０．００４ －０．２３
ln(rjl) ０．２８７∗∗∗ １０．９ ０．３５７∗∗∗ ８．８８ ０．１８２∗∗∗ ５．２４
juzhu ０．８９６∗∗∗ ８．９６ ０．５４０∗∗∗ ３．６１ １．２０９∗∗∗ ９．４４
shangye ０．６３５∗∗∗ ６．３８ ０．５７０∗∗∗ ３．７３ ０．７５０∗∗∗ ５．９７
gongye －０．６６３∗∗∗ －６．１２ －１．３６５∗∗∗ －８．３１ －０．２５７∗ －１．８４
shangzhu １．０１３∗∗∗ ９．８０ ０．８０１∗∗∗ ５．２０ １．２０３∗∗∗ ９．０１
zhaobiao ０．２３６∗∗∗ ２．８２ ０．３３９∗∗∗ ３．３５ －０．１７４ －１．２１
daxue ０．０６２ １．０８ ０．０６５ １．０７ －０．１７１ －１．１５
gongjiao ０．０１７∗∗∗ ３．１０ ０．０３９∗∗∗ ３．５６ ０．０１４∗∗ ２．１７
gaosu ０．１７２∗∗∗ ３．３５ －０．０３８ －０．６３ ０．４７１∗∗∗ ４．７８
gongyuan ０．１６２∗∗∗ ２．８４ ０．１０７ １．５８ ０．１７３∗ １．７１
shangchang ０．００２ ０．６６ －０．００１ －０．３９ ０．００７ １．０８
d１００ ０．０３４ ０．３４ －０．０８７ －０．７３ ０．００８ －０．０４
d２００ ０．１８８∗ １．９５ －０．１０９ －１．０１ ０．３９５ １．３１
d３００ ０．２１０∗∗∗ ３．２４ ０．０４３∗ ０．４４ ０．１７７∗∗ ２．０５
d４００ ０．２４５∗∗∗ ３．００ ０．１２９ １．２９ ０．００９ －０．０６
d５００ ０．１１７ １．６３ ０．００７ ０．０７ ０．１５９ －１．４０
d６００ ０．１８０∗∗ ２．２４ ０．１３０∗∗ １．２７ ０．０２９ ０．２１
d７００ ０．０９４ １．３８ －０．０８１ －０．９２ ０．２３８∗∗ ２．０５
d８００ ０．３６１∗∗∗ ４．２５ ０．３１８∗∗∗ ３．０４ ０．５０７∗∗∗ ３．４２
d９００ ０．１５６ １．３９ －０．０５２ －０．３９ ０．２１８ １．０８
d１０００ ０．１８１ １．５３ －０．１０２ －０．７５ ０．６５３∗∗∗ ２．８８
d１１００ ０．１４３ １．５９ ０．００１ ０．０１ ０．２６０∗∗ ２．２２
d１２００ ０．２１９∗∗ ２．２９ ０．２００ １．３３ ０．２４０∗∗ ２．０１
d１３００ ０．０７９ ０．６９ －０．１７０ －１．０５ ０．１５２ ０．９９
d１４００ ０．０１８ ０．１３ －０．１８６ －０．９４ ０．２４７ １．４１
d１５００ －０．０２３ －０．１４ －０．１５８ －０．７０ ０．１２３ ０．５３
d１６００ －０．０５３ －０．４０ －０．３５８ －２．２０ ０．２５４ １．１４
d１７００ －０．０４１ －０．２０ －０．１９７ －０．５８ －０．０６１ －０．２０
d１８００ ０．４３３ ３．１０ ０．３０２ １．１８ ０．２１８ １．３４
d１９００ ０．２０８ １．６４ －０．１５７ －０．７６ ０．３４２ ２．２２
d２０００ ０．１４２ １．２２ ０．０６６ ０．４１ ０．１４９ ０．９３
Constant ７．２８０∗∗∗ ２６．７１ ８．３７７∗∗∗ ２２．７５ ６．８８３∗∗∗ －９．３０
时间控制变量 是 是 是

空间控制变量 是 是 是

R２ ０．７８６ ０．７２９ ０．７２６
N ２１１４ ９４３ １１７１

　　模型４结果显示总体用地在７００~８００米处溢价率最大,为４３．４８％(半弹性＝exp(０．３６)－１),影
响范围在１２００米以内.模型５、６在控制其他变量的情况下分别测度了主城区和郊区地铁影响范围:
模型５得出主城区在７００~８００米处溢价率最大,为３７．４４％(半弹性＝exp(０．３２)－１),影响范围为

８００米;模型６得出郊区在９００~１０００米溢价率最大,为９２．１３％(半弹性＝exp(０．６５)－１),且影响范

围扩大到１２００米.
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表４　所有地区/地类时间效应回归结果

模型７:
所有地区/地类

系数 t值

模型８:
所有地区/地类

系数 t值

ln(tdmj) －０．０４∗∗∗ －２．９２ －０．０４∗∗∗ －３．０５
ln(rjl) ０．３１∗∗∗ １１．１２ ０．２８∗∗∗ １０．６１
juzhu ０．９３∗∗∗ ８．７８ ０．９３∗∗∗ ９．３９
shangye ０．６２∗∗∗ ５．８６ ０．６５∗∗∗ ６．５７
gongye －０．４３∗∗∗ －３．７５ －０．６６∗∗∗ －６．１２
shangzhu １．０５∗∗∗ ９．６３ １．０３∗∗∗ １０．００
daxue ０．２４∗∗∗ ４．０２ ０．０４ ０．６９
gongjiao ０．００ ０．４１ ０．０２∗∗∗ ３．３０
gaosu ０．３４∗∗∗ ６．４６ ０．１９∗∗∗ ３．７１
gongyuan ０．１７∗∗∗ ２．８８ ０．１４∗∗ ２．５５
shangchang ０．００ ０．７０ ０．００ －０．０９
zhaobiao ０．２３∗∗∗ ２．６６ ０．１９∗∗ ２．２６
d１２００ ０．２３∗∗∗ ５．８４
d１２００_t２ ０．１９∗∗∗ ２．９８
d１２００_t３ ０．２２∗∗∗ ４．０９
d１２００_t４ ０．２２∗∗∗ ３．６４
d１２００_t５ ０．４５∗∗∗ ４．２５
d１２００_t６ ０．４８∗∗∗ ４．５５
d１２００_t７ ０．３３∗ １．７５
常数项 ５．２８∗∗∗ ２０．５７ ７．５２∗∗∗ ２７．５２
时间控制变量 是 是

空间控制变量 是 是

R２ ０．７６ ０．７９
VIF ５．０６ ４．５７
N ２１１４ ２１１４

表５　不同地类时间效应回归结果

模型９:
居住用地

系数 t值

模型１０:
商业用地

系数 t值

ln(tdmj) ０．０５∗∗ ２．４９ ０．１６∗∗∗ －６．６７
ln(rjl) ０．２７∗∗∗ ５．４２ ０．２８∗∗∗ ７．００
daxue ０．０４ ０．５２ ０．１２ ０．８８
gongjiao ０．０１ １．０９ ０．０４∗∗∗ ３．１３
gaosu ０．０６ ０．７５ －０．１０ －０．８１
gongyuan ０．０１ －０．１６ ０．１６ １．４０
shangchang ０．００ ０．１９ ０．００ －０．５４
zhaobiao ０．１６ ０．２７ －０．０６ －０．４６
d１２００_t２ ０．１１ １．１７
d１２００_t３ ０．３４∗∗∗ ４．２０
d１２００_t４ ０．３４∗∗∗ ３．８７
d１２００_t５ ０．７０∗∗∗ ３．１９
d１２００_t６ ０．４１∗∗∗ ２．７１
d１２００_t７ ０．６４∗ －１．７４
常数项 ７．５１∗∗∗ １８．９９ ８．４２∗∗∗ １５．２２
时间控制变量 是 是

空间控制变量 是 是

R２ ０．７１ ０．７７

VIF ３．４４ ５．２７

N ７９７ ５４４

　　综上所述,轨道交通影响范围分别为:所有地区

１２００米,郊区１２００米,主城区８００米,轨道交通对于郊

区土地价值影响大于主城区.

２．轨道交通对土地价值影响时间效应

(１)不同地类时间效应.根据公式(２)建立一系列

模型,探索轨道交通土地增值时间影响效应.针对总体

用地建立模型７、８,结果详见表４.模型７显示影响范

围(１２００米)以内的地块价格比影响范围以外的地块价

格高２５．２３％(半弹性＝exp(０．２３)－１),模型８可以看

出总 体 用 地 在t２ 产 生 了 ２１．０５％ (半 弹 性 ＝exp
(０．１９)－１)的溢价,在t３产生了２５．１０％(半弹性＝exp
(０．２２)－１)的溢价.这表明在地铁开通前０~５年内的

建设期,地块的价值就已经开始升高,这可能是因为在

地铁开通前已经释放出信号,开发商对地铁可达性带来

的未来收益 有 较 高 预 期 估 计.在t６ 即 地 铁 开 通 后

５~１０年,轨道交通对于土地增值影响最大,此时周围配

套设施已逐渐完善,地铁可达性最大程度资本化到土地

价值中.
模型９、１０则分别检验了居住用地和商业用地,结

果详见表５.居住用地在t６－t７获得５０．８３％(半弹

性＝exp(０．４１)－１)至 ９０．４１％ (半 弹 性 ＝exp
(０．６４)－１)的溢价,商业用地在t５ 获得了１０１．９８％(半
弹性＝exp(０．７０)－１)的溢价,轨道交通可达性土地资

本化时间趋势与总体用地相同,都是在地铁运营期实现

了最大的土地增值效应.并且居住用地在各时期增值

效应都较为平稳,商业用地增值效应则集中在一个时

期,即地铁开通３~５年后.
(２)郊区地块时间效应.类似的,模型１１、１２研究

了郊区地块,结果详见表６.相对于影响范围(１２００米)
之外的地块,影响范围内的地块溢价率为６．５％(半弹性

＝exp(０．０６)－１),并且在t１为负,在t３为正,在t５溢价

率最大为７７．１８％(半弹性＝exp(０．５７)－１).说明在郊

区地铁１２００米影响范围之内的地块若在地铁开通前５
~１０年(规划期)出让是亏损的,在地铁开通前０~３年

(建设后期)能够获得溢价,而在地铁开通后３~５年出

售能获取最大红利.各大城市轨道交通建设都遵循着

先在人口密度大的主城区规划轨道交通缓解城市交通

压力并且获得票箱收入,再考虑城市远期规划愿景下,
在郊区布置轨道交通实现城市形态延展.由于规划期

面临着不确定因素,投资者心理预期并不高;在建设期

后期,投资者信心增加,土地价格也随之攀升;运营３~５
年后周边配套基础设施逐渐完善,吸引人口、经济、产业

形成聚集效应,土地价格再次攀升.
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表６　郊区时间效应回归结果

模型１１:
郊区

系数 t值

模型１２:
郊区

系数 t值

ln(tdmj) ０．０５∗∗∗ ２．７２ ０．０３∗ １．７５
ln(rjl) ０．１４∗∗∗ ３．４７ ０．１６∗∗∗ ４．１５
juzhu １．０６∗∗∗ ６．８８ １．０９∗∗∗ ７．４７
shangye ０．５４∗∗∗ ３．５６ ０．５７∗∗∗ ３．９６
gongye －０．７１∗∗∗ －４．３９ －０．７３∗∗∗ －４．７０
shangzhu ０．９５∗∗∗ ６．００ １．０４∗∗∗ ６．８３
daxue －０．４７∗∗∗ －２．７０ －０．３７∗∗ －２．２６
gongjiao ０．０１ ０．８３ ０．００ ０．５２
gaosu ０．４９∗∗∗ ４．４２ ０．４４∗∗∗ ４．０６
gongyuan ０．２１∗ １．８０ ０．３０∗∗∗ ２．６７
shangchang ０．００ －０．３５ ０．００ ０．１７
zhaobiao －０．２９∗ －１．７７ －０．３１∗∗ －１．９９
d１２００ ０．０６ １．０９
d１２００_t１ －０．３９∗∗∗ －５．１８
d１２００_t３ ０．４７∗∗∗ ４．７８
d１２００_t４ ０．５１∗∗∗ ５．３９
d１２００_t５ ０．５７∗∗ ２．２７
常数项 １．８９∗∗∗ ５．５９ ２．６２∗∗∗ ７．９１
时间控制变量 是 是

空间控制变量 是 是

R２ ０．５９ ０．６３

VIF ３．１６ ２．４９

N １１７１ １１７１

表７　主城区时间效应回归结果

模型１３:
主城区

系数 t值

模型１４:
主城区

系数 t值

ln(tdmj) －０．０８∗∗∗ －４．１１ －０．０８∗∗∗ －４．１９
ln(rjl) ０．３５∗∗∗ ８．６８ ０．３４∗∗∗ ８．５８
juzhu ０．６０∗∗∗ ４．０５ ０．６２∗∗∗ ４．１８
shangye ０．６１∗∗∗ ４．００ ０．６３∗∗∗ ４．２０
gongye －１．２８∗∗∗ －７．９０ －１．２８∗∗∗ －７．９５
shangzhu ０．８２∗∗∗ ５．３３ ０．８４∗∗∗ ５．５４
daxue ０．０６ ０．９５ ０．０４ ０．７５
gongjiao ０．０４∗∗∗ ３．５３ ０．０４∗∗∗ ３．３０
gaosu －０．０１ －０．１７ ０．０１ ０．１７
gongyuan ０．０９ １．３７ ０．０８ １．２８
shangchang ０．００ －０．３５ ０．００ －０．８３
zhaobiao ０．３３∗∗∗ ３．２９ －０．２７∗∗∗ －２．７１
d８００ ０．０９∗ １．７６
d８００_t１ ０．１３∗ １．７８
d８００_t４ ０．１７∗∗ ２．０５
d８００_t５ ０．３２∗∗∗ ２．７３
d８００_t６ ０．４９∗∗∗ ３．７５
常数项 ８．３２∗∗∗ ２２．６７ ８．６１∗∗∗ ２３．２７
时间控制变量 是 是

空间控制变量 是 是

R２ ０．７２ ０．７３

VIF ３．５８ ３．３５

N ９４３ ９４３

　　(３)主城区地块时间效应.模型１３、１４研究了主城

区地块,结果详见表７.相对于影响范围(８００米)以外

地块,影响范围内地块溢价率为８．９８％(半弹性＝exp
(０．０９)－１).轨道交通周边地块在其开通前５~１０年

(规划期)已经产生了１３．６６％(半弹性＝exp(０．１３)－１)
的溢价效应,且在地铁开通后５~１０年达到最大.这说

明位于主城区的土地在轨道交通规划期就已经产生溢

价,投资者愿意为未来的良好交通状况或者是土地增值

前景付费,并且轨道交通运营后周边土地价值继续增加.
综上所述,轨道交通对土地出让价格资本化的影响

具有滞后性,虽然在其规划、建设时期已经释放土地价

格增长信号,但是在地铁开通后５~１０年对土地价值增

值效应最大.这意味着站在政府土地价值捕获角度,应
该将轨道交通影响范围内土地提前５~１０年储备起来,
并且协调城市发展各类规划,在合适的时间进行出售.

　　四、结论与政策建议

　　１．结　论

本文通过建立一系列特征价格模型,测度了武汉市

轨道交通空间、时间溢价效应.主要结论有:
第一,在空间上,轨道交通对郊区土地价值的影响

范围和强度大于主城区.轨道交通土地价值增值影响

范围郊区(１２００米)大于主城区(８００米),居住用地价值

增值对轨道交通可达性依赖度大于商业用地;轨道交通

距离对于土地价值影响程度大小规律呈现“倒 U 型”曲
线,即先上升出现峰值之后再下降;轨道交通对土地价

值影响受到原有区域土地开发强度影响,主要体现在开

发成熟区域(主城区)和开发薄弱区域(郊区)存在差异.
第二,在时间上,轨道交通可达性引致的土地价值

资本化在其开通后５~１０年到达峰值,居住用地增值的

时间过程较商业用地平缓.受到消费者预期的影响,轨
道交通在规划期对于主城区土地价值已有正向影响,而
在建设后期才带动郊区土地价值上升.随着地铁运营

的成熟,周边土地价值提升更为显著,在地铁开通后

５~１０年交易地块能获得周边土地出让价格最大化.
第三,不同地类土地价值增值差异明显,商住混合

用地＞住宅用地＞商业用地,工业用地对土地价值影响

则为负.不同距离圈层、用地类型、区位条件的土地价

格对于轨道交通可达性敏感程度不同.在用地类型方

面混合用地价格影响高于单一用地,在区位条件方面其

他公共设施如高速、公交、学校、大型商场等对于土地价

值均有影响.
２．政策建议

基于上述研究,本文提出如下建议:
第一,在城市基建资金有限的情况下,政府应适度
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向城郊延长轨道交通,发挥轨道交通对于城市发展的引导作用.这样既可以节约边际成本,又可以缓

解中心城区交通拥堵,还能加强城市中心与外围相互作用与经济联系,促进城乡统筹发展,提高政府

投资效益.结合轨道交通建设对郊区土地进行有序开发布局,是实现城市功能疏解、均衡发展的重要

途径.同时要加强郊区轨道交通规划设计及其他配套设施的建设,提高消费者对郊区土地增值预期.
第二,政府提前５~１０年储备土地可最大程度捕获土地价值,回收投资.城市轨道交通规划、建

设、运营对土地增值时间效应在５~１０年达到最大,政府应适度调整相应的土地储备与供应政策以实

现土地投资回报最大化.
第三,政府轨道交通规划应该优先布局在人口稠密和经济活动活跃的商住混合功能区.轨道交

通投资一方面是解决城市交通便捷性,另一方面是要实现投资效率.既然轨道交通对商住混合用地

增值效应最大,那么在投资有限的情况下,政府应该将轨道交通布局在人口密度大、经济繁荣的商住

区,并合理安排用地设计和开发密度,提高核心影响区商住用地及其他公共服务设施等建筑规模比

例,使得轨道交通外部效益最大化.
第四,政府应该创新价值捕获方式以捕获土地增值,缓解土地财政依赖.我国轨道交通建设资金

面临巨大压力且依赖于政府投资,在房产税等价值捕获工具缺位的背景下,一次性土地出让收入是地

方政府基础建设资金重要来源.从政府价值捕获视角,需要综合考虑城市空间规划,提前对于地铁影

响范围内土地进行土地整理、土地开发、土地储备,以获取最大利益来反哺城市基础设施建设.
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