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互联互通 2.0：基于多层级网络

效率的轨道交通与城市空间

协同模式研究 
朱金津1, 2，夏海山1，刘晓彤1，徐  然1 

（1. 北京交通大学建筑与艺术学院，北京 100044；2. 中铁上海设计院集团有限公司，上海 200070） 

摘  要: 轨道交通互联互通后城市空间进入更高的网络层级发展阶段，如何提升都市圈空间效能成为研究重点。

首先，通过文献计量方法对当前理论研究进行梳理，分析互联互通的轨道交通网络与城市空间协同模式的研究特

点与不足。其次，将网络与流动思想纳入研究，进一步以多层级网络效率为切入点，分析轨道交通与城市空间网

络结构和功能协同发展的关键要素，提出轨道交通与城市空间协同发展的互联互通 2.0 模式，从网络结构的联通

性、网络节点的耦合性以及要素流的流动性 3 个方面强化协同关系。最后，结合案例提出我国互联互通更高阶段

的发展方向，理论上强调网络的层级性、节点性以及流之间的相互作用，实践上提升多层次轨道交通枢纽的网络

联通性与耦合性，研究成果可以为轨道交通与城市空间协同发展的理论与实践提供参考。 

关键词: 轨道交通；多层级网络；互联互通；城市空间效率；文献计量分析 
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Interconnection 2.0: Research on Synergy Mode of Rail Transit  
and Urban Space Based on Multi-level Network Efficiency 

ZHU Jinjin1, 2, XIA Haishan1, LIU Xiaotong1, XU Ran1 

(1. School of Architecture and Design, Beijing Jiaotong University, Beijing 100044;  
2. China Railway Shanghai Design Institute Group Co., Ltd., Shanghai 200070) 

Abstract: As urban space becomes more complex through rail transit interconnectivity, this study investigates how to improve 
the spatial efficiency of metropolitan areas. Firstly, this article analyzes the research characteristics and shortcomings of synergy 

mode between interconnecting rail transit network and urban space through bibliometric methods. Secondly, by incorporating 
the concepts of networks and mobility into theoretical research and using multi-level network efficiency as the starting point, 

this study examines the key factors in synergistic development of network structure and function between rail transit and urban 
space. Based on this analysis, the Interconnection 2.0 model for synergistic development between rail transit and urban space 
is proposed, with the synergy relationship strengthened through network structure connectivity, network nodes, and element 
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flow. Finally, combined with case analysis, this paper prospects the future development direction of interconnection at a higher 
stage in China. Theoretically, the study focuses on network hierarchy and nodality as well as the interaction between flows. In 

practice it provideds improves recommendations for improving the network connectivity and coupling of multi-level rail transit 
hubs. The research results provide a reference framework for the theory and practice of synergistic development between rail 

transit and urban space. 
Keywords: rail transit; multi-level network; interconnection; urban spatial efficiency; bibliometric analysis 

 

我国城市化进入都市圈建设和高质量发展阶段，

轨道交通网络建设将成为加快区域一体化发展、城市

空间网络化的重要支撑。《国家综合立体交通网规划纲

要》明确提出增强轨道交通互联互通，重衔接、优网

络、提效能，按照站城一体的原则协同发展[1]。因此，

轨道交通如何引领城市高质量协同发展成为目前的研

究热点。 

传统的轨道交通与城市空间协同发展理论主要基

于交通与土地利用的分析[2]，它们更多的是探究物理

空间层面的相互作用。然而，随着城市空间网络化的

发展，越来越多的学者认识到城市是一个由节点、网

络、场所和流组成的复杂系统[3]，它们之间的互动是

解释城市如何运作的关键，其中网络和流动是重点[4]。

面对城市空间网络化的新变革，轨道交通网络作为关

键的流动支撑系统，将在引领都市圈高质量协同发展

中发挥更加重要的作用[5]，但是，传统理论对空间网

络化认识的滞后无法有效指导轨道交通网络的发展实

践，亟须从网络与流动的角度研究轨道交通与城市空

间的协同发展。 

鉴于我国轨道交通互联互通后进入更高的网络层

级，如何提高都市圈空间网络化效能成为研究的重点。

轨道交通与城市空间协同发展的问题，本质上是网络

自身的效率与城市流动性需求间的协同，理论上是一

个复杂系统适应性问题。本文首先通过文献计量分析

画像，描述当前轨道交通与城市空间协同的研究动

向；其次引入网络与流动思想，从多层级网络效率的

角度，提炼出轨道交通与城市空间协同的关键要素，

并提出了互联互通 2.0 模式；最后结合国际案例，从

理论与实践两个方面为我国互联互通更高阶段的发

展提供建议。 

1  互联互通研究进展 

本文使用 Citespace 软件进行文献分析，选取中国

知网数据库，以“互联互通”“直通运行”“四网融合”

为主题词检索轨道交通相关中文期刊文献，通过关键

词对得到的 486 篇文献进行图谱量化分析。其中国内

学者研究时间跨度为 2003—2023 年，结合文献资料汇

总，系统综述轨道交通互联互通成网后研究的热点及

发展趋势，剖析互联互通的轨道交通与城市空间协同

模式存在的问题。 

1.1  文献概述 

2003—2023 年互联互通主题中文文献发表数量如

图 1 所示。由图 1 可知：学术界对于轨道交通互联互通

的研究兴起于 2003 年；从文献发表的数量上看，2016— 

2021 年文献数量变化幅度较大；近 3 年的文献发表数

量维持在高位数，这表明近年来我国对互联互通的研

究已成为学术研究的热点之一，与我国轨道交通“十

三五”“十四五”发展规划密切相关。从发表的期刊上

看，主要发表在《都市快轨交通》与《城市轨道交通

研究》等核心期刊上，总体而言与建筑规划等跨学科

交叉较少，具有明显的交通专业特征。 

 

图 1  2003—2023 年互联互通主题中文文献发表数量 

Figure 1  Publications on interconnection in Chinese literature, 

2003-2023 

1.2  研究热点及发展趋势 

1.2.1  市域(郊)、城际铁路成为互联互通重点 

通过 Citespace 软件对关键词分析可以识别研究

的热点及发展趋势[6]。中文文献关键词共现网络知识

图谱如图 2 所示，由图 2 可知，不同层次轨道交通制

式中市域(郊)、城际铁路是研究的热点，在空间尺度

上以都市圈范围为主。通过对关键词共现网络剖析，
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归纳出两方面研究热点：一方面为网络层面的互联互

通，是对不同层次、不同线网的轨道交通网络融合；

另一方面为服务层面的互联互通，实现列车信息、列

车运营的资源共享。 

 

图 2  中文文献关键词共现网络知识图谱 

Figure 2  Knowledge map of keyword co-occurrence  

network in Chinese literature 

1.2.2  四网融合将对互联互通产生重要影响 

研究热点具有很强的时间特征，Citespace 软件中

关键词突现可以表示在一定时间段内该领域研究活跃

度高，即该关键词是研究热点[7]。本文截取关键词前

9 突现强度，如图 3 所示。由图 3 可知，从 2006 年开

始，轨道交通网络化在较长时间内都是研究热点，四

网融合、多网融合、都市圈概念的出现将在未来一段

时间内对网络层面的互联互通产生重要影响。 

 

图 3  关键词前 9 突现强度 

Figure 3  Keyword Emergence in Chinese Literature 

1.2.3  轨道交通网络化是发展的核心动力 

对关键词进行聚类分析后按时间演进形成时间线

图谱，如图 4 所示。同一水平线上关键词的变化可以

反映该领域内研究的趋势，纵向的年份划分可以反映

不同阶段有影响力的成果发表情况。由图 4 可知，轨

道交通从与网络化相耦合开始兴起，发展建设中的不

足不断被解决，从交通层面的跨线运行到都市圈一体

化发展，从单层次的市郊铁路发展到多层次四网融合

的互联互通。 

 

图 4  中文文献关键词聚类时间线图谱 

Figure 4  Clustering timeline map of keywords  

in Chinese literature 

1.3  问题分析 

近年来，我国学者就互联互通的技术层面和一体

化层面展开了多维度、多角度的探讨和研究，在线网

布局[8]、设施设备[9]及多层次轨道交通体系[10]等方面

取得了一系列成果。然而，互联互通模式下轨道交通

与都市圈空间协同发展仍存在不足，从空间一体化发

展角度，有学者指出互联互通强调的是网络的连通性，

在满足都市圈流动性需求以及相应的设施规模方面存

在不足[11]，因此，研究提出我国应当构建由圈层和节

点组成的轨道交通网络化体系[12]，考虑城市空间结

构、城市土地利用与客流分布的影响[13]。 

由于国际都市圈轨道交通互联互通成网时间较

早，研究开始从单一的轨道交通网络层级转向轨道交

通与公交等其他公共交通网络之间的互通性[14-15]。但

评价指标选取上仍侧重于交通属性，忽视了交通与城

市发展的流动互动关系[16]。 

实际上，目前我国尚处于互联互通初期 1.0 阶段，

将轨道交通与都市圈协同发展视为点线的衔接，忽视

了两者网络联通与要素流动的相互作用。在网络结构

方面，互联互通 1.0 解决的是轨道交通网络水平结构的

连通性，缺乏与城市空间耦合形成垂直结构的联通，

导致在网络功能方面，出现轨道交通自身的结构效率

无法满足城市流动性需求的问题。因此，本文从效率

入手，建立了轨道交通与城市空间网络结构和功能协

同的逻辑关系，如图 5 所示，互联互通进阶的关键在

于网络的“通达”与“流动”。 
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图 5  结构、功能、效率三者之间的关系 

Figure 5  Analysis of relationship diagram among dtructure, 
function and efficiency 

2  基于多层级网络效率的互联互通 2.0

模式研究 

2.1  理论研究基础 

2.1.1  节点-场所理论 

节点-场所理论强调站点是轨道交通与城市空间

要素聚集的节点。在欧洲交通一体化及多中心城市兴

起的背景下，1996 年，贝托里尼(Bertolini)受卡斯特尔

(Castells)的流空间理论及德马特斯(Dematteis)的城市

网络理论启发，指出火车站是交通和非交通网络的

“节点”，能够创造物质与非物质流动的潜在连接，由

此提出“节点-场所”理论[17]。该理论指出只有结合站

点所在的交通和空间网络分析，才能正确地评估站点

的发展机会[18]。 

近年来，相关学者在原始节点-场所模型基础上拓

展出网络维度，将站点节点层面的研究拓展至网络(系

统)层面。文献[19]基于网络理论，添加网络维度用于

评估地铁网络与土地利用以及出行需求之间的协调程

度。文献[20]引入复杂网络指标衡量站点在网络系统

层面上的作用，发掘具有潜在发展价值的站点。文

献[21]对互联互通的轨道交通网络进行评价，分析其

站点的网络中心性。但是，也有文献认为目前研究以

公共交通为导向的开发(transit-oriented development，

TOD)的节点-场所模型忽视了作为城市动态特征的人

类流动模式的重要性[22]，因此有必要转变原有的静态

网络结构认知，将轨道交通与城市空间协同发展视为

具有流动性的动态网络。 

2.1.2  复杂网络理论 

复杂网络是一种分析复杂系统中主体之间相互作

用的理论与方法，通过将主体抽象为节点，主体之间

的相互作用关系抽象为边，从而将系统抽象为一个复

杂网络[23]，用量化指标如节点度、聚类系数、平均路径

长度等来表征网络特性[24]，为研究轨道交通与城市空间

协同发展形成的复杂网络系统提供了新的视角与方法。 

在复杂网络特性方面，研究主要聚焦在网络的拓

扑结构[25]及网络中心性分析。文献[26]从效率的角

度，指出复杂网络指标中度(degree)高的节点是网络中

的关键节点，这类站点在实际的轨道交通线网中通常

为枢纽站点。随着城市空间大数据的发展，复杂网络

理论也逐渐应用于城市要素流动的研究，学者们将人

流、交通流作为真实的关系数据，反映节点之间的相

互作用。在区域尺度，文献[27]将带有车站的城市作

为节点，城市之间的交通流定义为网络节点之间的链

接，从流的角度理解轨道交通与城市群发展之间的关

系。在城市尺度，文献[28]以城市分区为节点，通过

手机信令数据表征通勤人流，论证了轨道交通对区域

核心增长的重要作用。 

基于复杂网络理论认知，可以将轨道交通与城市

空间之间的互动关系抽象为网络。通过建立以轨道交

通为媒介的交通与人口、土地利用、城市功能等要素

之间相互反馈的动态循环过程，形成以枢纽为重要节

点、以要素流为连接的复杂网络。 

2.1.3  流理论 

流空间是 CASTELLS 相对于场所空间所提出的

以关系流动构成的空间形式，它表现为人口、资本等

要素在空间中的快速流动[29]。2013 年 Batty 在其著作

《城市新科学》中认为“网络”和“流动”的思想正在

改变城市科学对于“场所”的侧重[30]。 

在网络与流动的关系方面，网络成为流动空间的

主要空间结构形式[31]，在网络中，中心节点取决于其

通过的流动要素与其他节点的连接关系[32]，流动使得

城市网络分散或集中[33]。在流空间对场所空间的影响

方面，文献[34]发现流空间将继续使城市中心转变为

分散与聚集的混合体，空间中的各种“流”塑造了场

所空间的发展[35]。因此，文献[36]认为在流空间时代，

发展是由“场所-流”两个维度共同决定的。 

随着城市要素流的流动性越来越强，流空间对场

所空间的影响也越来越大。轨道交通网络作为要素流

动的载体，枢纽作为网络的重要节点成为要素流动的

场所，同时要素的流动造成网络节点之间连接关系的

不同，将促使网络呈现出多层级的特征。 
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2.2  网络效率的研究进展 

通过前文的理论研究梳理，本文认为轨道交通与

城市空间协同发展后将形成多层级的动态复杂网络，

其网络效率包括网络层面的网络结构效率和节点层面

的节点空间效率。 

目前，网络结构效率研究主要聚焦在 3 个方面，在

网络结构方面，文献[37]认为有效率的空间结构与土

地利用和交通可达性紧密相关，“空间结构-交通模

式”的耦合模式是实现多中心结构效率的途径[38]。文

献[39]利用网络的联通性衡量效率，研究发现网络节

点之间关系越紧密、联通性越好则信息流通的效率越

高[40]，且站点在网络中的重要性对网络效率产生较大

影响[41]。在网络节点方面，文献[42]探究了节点属性

对网络效率产生的影响，发现节点的聚集产生规模效

应，从而提高了网络效率。在要素流动方面，文献[43]

关注流动所产生的网络节点关联度。但文献[44]提出

目前轨道交通网络效率的研究指标与城市空间指标结

合较少，城市空间网络协同性不足。 

在节点空间效率方面，文献[45]从社会、交通、功

能、经济、 环境 5 个维度建立站点枢纽空间效率评价

指标。文献[46]借鉴 TOD 核心指标与客流量作为效率

评价指标。文献[47]从站点与城市发展的相互作用关

系切入，将枢纽建设与城市功能的空间协同度作为效

率的评价指标。 

综上所述，网络的联通性、节点的耦合性会影响

网络中要素流的流动性，从而对网络效率产生重要影

响，由此，可从这 3 个方面提升多层级网络效率。 

2.3  从互联互通 1.0 到互联互通 2.0 的升级 

互联互通 1.0 模式强调的是轨道交通单一层级网

络水平结构之间的互通性，并未涉及轨道交通与城市

空间之间的联通性，该模式下城市要素流的研究范畴

不能真正满足都市圈高质量发展的需要。 

从网络与流动的视角，网络的层级性与节点性是

研究轨道交通与城市空间协同的关键，网络效率的相

关研究本质上是网络结构的联通、网络节点的耦合以

及要素流的流动 3 个要素的协同。 

基于以上认知，本文提出了互联互通 2.0 模式，其

与 1.0 模式既有区别又有联系，如表 1 所示。互联互

通 2.0 本质上是在多层级网络上追求更强的节点耦合

性、更紧密的流动性、更高的网络效率，实现网络水

平结构和垂直结构的双重联通，达到轨道交通与城市

空间的高效协同。互联互通 2.0 模式解析如图 6 所示，

其内涵可以进一步分解为 3 个方面：①在网络层面，轨

道交通网络互联互通直连城市功能核心区或聚集区，

与城市功能节点形成垂直联通的网络，区域之间的空

间关系由网络与流决定而不是传统的距离因素。②在

节点层面，多层次轨道交通枢纽的节点特性和站域土

地利用进行功能耦合，实现枢纽的交通价值与城市功

能价值的融合，即站城一体化。③在流层面，城市要

素的分布与流动作用于多层级网络节点，通过加快流

的速度与频次，实现节点间的直接连接。 

表 1  互联互通 1.0 与 2.0 的区别与联系 

Table 1  Differences and linkages between  

Interconnection 1.0 and 2.0 

模式 协同形式 联通性 

互联互通
1.0 

轨道交通点线构成的静态

拓扑结构 

多层次轨道交通网络水平

结构的互联互通 

互联互通
2.0 

轨道交通网络、城市空间

网络、流网络构成的多层

级复杂网络 

多层次轨道交通与城市空

间网络水平结构与垂直结

构的互联互通 

 

图 6  互联互通 2.0 模式解析 

Figure 6  Analysis diagram of Interconnection mode 2.0  

3  国际都市圈互联互通 2.0 模式的经验 

3.1  增强市域(郊)铁路网络的互联互通 

本文以东京、伦敦、巴黎 3 个都市圈为例，分析

国际上互联互通的多层级轨道交通网络 [48]，如图 7

所示。东京都市圈作为世界上最大的通勤圈和生活区，

以完善的轨道交通网络支撑着现代城市，其轨道交通

系统总体上可以划分新干线、JR 线路、私铁和地铁 4 个

层次，采用市郊铁路方式运营的 JR 线和私铁，占东京 
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图 7  国际都市圈多层次轨道交通网络 

Figure 7  Multi-level rail transit network in international 

metropolitan areas 

都市圈内总线网规模的 80.8%[49]，在网络层面 JR 线通

过共线运行，在郊区进行大站距的高速运行，抵达城

市外围跨线到小站距、低速的地铁线路上，提高轨道

交通网络的效率，同时在一些车站设置越行站实现快

车越行，加速重要节点之间的流动[50]。在节点层面通

过以 JR线为纽带与地铁、私铁在枢纽站进行互联互通，

重要枢纽如池袋站、新宿站、涩谷站具有连接整体网络

的关键作用[51]。巴黎都市圈内轨道交通包括地铁、RER

线和 Transilien 线 3 个层次，其中 RER 线和 Transilien

线均为市域铁路，占总线网规模的 80%以上，通过枢

纽站实现与各层次轨道交通的互联互通，部分穿越城

区的市郊线路在城区内不设站，直接穿过中心城区，实

现郊区-区-市区-郊区的连接[52]。伦敦都市圈轨道交通

网络分为地下铁、市郊铁路两个层次，市郊铁路网络运

营里程达 3000 km，在高峰时段前往市中心的交通近

80%选择轨道交通[53]，通过横贯大伦敦东西 Crossrail 线

上的中央换乘站实现地下铁网与铁路网的互联互通[54]。 

因此，市域(郊)铁路的发展对互联互通的轨道交

通网络具有重要影响，国际都市圈利用市郊铁路从网

络层面联通不同层次的轨道交通，不仅为城区与郊区

的居民提供便捷的交通服务，还提高了轨道交通网络

的效率，促进人流的跨区域流动，有力支撑了都市圈

城市空间的扩展。 

3.2  促进多层次轨道交通枢纽节点功能耦合 

地铁、市域(郊)铁路等不同层次轨道交通互联互

通的枢纽成为网络节点。在复杂网络视角下，枢纽作

为轨道交通与城市空间多层级网络的节点拥有巨大的

分散与聚集的力量，理论上是能级巨大的网络节点，

能够成为都市圈空间要素流动的核心与增长极。巴黎

的拉德芳斯交通枢纽由地铁、市郊铁路组成，每天有

40 万人次乘客在此进行换乘，通过 2 期规划建设平衡

了工作和居住功能，使整个区域具有综合的城市功能，

拉德芳斯成为了巴黎的副中心[55]。东京山手线上的涩

谷站、新宿站等枢纽定位为城市的副中心和重要的交

通交汇点，经过站城一体化更新，与商业、休闲创意

产业、办公等紧密结合，承担着商业、金融、文化、

国际交流等城市功能[56]，汇聚了大量的人流量。伦敦

的国王十字枢纽站通过区域再开发项目，将以废弃工

业与铁路导向的区域转变为包含办公、住宅、教育、娱

乐的城市中心，在都市圈内外发挥着关键作用，也被

定义为战略交通枢纽[57]。 

如图 8 所示，国际都市圈通过将多层次轨道交通

枢纽与不同城市功能进行耦合，塑造功能互补的网络

节点，促使都市圈的要素流在不同层级不同节点之间

加速流动，形成功能性的城市网络。 

 

图 8  轨道交通与城市空间多层级网络节点耦合 

Figure 8  Node coupling between rail transit and urban  

spatial multi-level networks 

3.3  引导多层级网络要素流的直通 

东京都市圈轨道交通网络结构呈现出“双环+多

放射”的网络格局，以交通带动城市空间发展，因此

都市圈人口增长与铁路网络结构重叠，网络密集、互

联互通程度高的区域，会将轨道交通出行方式作为首

要选择[58]。轨道交通网络的高度发达以及城市功能的

分布对周边市县的经济、产业、人口分布和流动性具

有极强的辐射效应，尤其在工作日高峰时段，交通流

量表现出明显的都市圈特征[55]。巴黎、伦敦形成了树

枝状放射的轨道交通网络格局，与城市中心体系紧密

结合。例如 2021 版伦敦大规划中以交通可达性作为都
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市圈城市网络分级的依据，强调交通与城市空间的互

动关系，以“强节点强网络、重功能重联系”作为网

络特征[59]。这样的轨道交通与城市空间功能耦合的网

络结构能够实现都市圈节点的便捷联系，满足乘客快

速、方便出行的需求。 

如图 9 所示，都市圈轨道交通与城市空间多层级

网络是动态、流动的网络，其网络结构影响了城市人

流等要素流流动的方向、方式以及交通-功能空间组

织，通过强化轨道交通与城市空间的功能联系，可以

实现要素流的直通。 

 

图 9  轨道交通与城市空间多层级流网络 

Figure 9  Multi-level flow networks of rail transit  

and urban space 

4  互联互通 2.0 模式研究展望 

4.1  理论展望 

总体而言，轨道交通系统和城市空间系统逐渐由

网络组织起来，网络作为一个动态发展的系统具有均

质化和去中心的趋势，但作为一个运行系统或流动系

统具有趋向性和中心性，流动的结果是网络出现层级

性和节点性，轨道交通与城市空间多层级网络也是一

个不断发展的矛盾体，是一个动态平衡和演化的复杂

系统。 

未来可以从网络与流动的角度深入研究轨道交通

与城市空间的协同发展。在网络方面，目前关于城市

网络结构的研究更多地关注单层网络的拓扑结构及节

点的分布，可以进一步深化轨道交通与城市空间多层

级网络的层级性以及节点性的研究。在流动方面，轨

道交通网络的发展促使城市空间要素的加速流动，借

助数据技术的发展，已经分析了不同类型的流在不同

尺度的流动规律，但不同类型流之间的关系还有待进

一步挖掘。因此可以分析交通流与人流之间的关系，

研究轨道交通与城市空间的内在作用机制，以期实现

两者的协同发展。 

4.2  实践展望 

长久以来我国地铁系统与国铁系统分别在两个系

统内部进行规划，导致出现都市圈范围内轨道交通系

统功能不明确、层级不完善的问题。目前我国城市中

心区地铁承担过多的通勤，延伸至郊区导致停靠站数

过多降低运行效率，而且轨道交通网络与城市功能耦合

度较低，亟须填补市域(郊)层级的缺失，增强市域(郊)

铁路连接郊区与市中心的功能，促进都市圈范围内的

人口流动，并通过连接市域(郊)铁路与地铁，提高多

层次轨道交通枢纽网络结构的可达性。 

过去多层次轨道交通枢纽站点的建设在时间与空

间上缺乏与城市空间的互动，导致轨道交通场所价值

未能完全体现，巨大的客流量未转化为区域发展的动

力，网络节点价值的认识不足。国外都市圈的发展经

历证实了多层次轨道交通枢纽的开发利用能有效激发

城市空间效能。因此需要强化多层次轨道交通枢纽作

为网络节点的交通价值并使其与城市功能价值融合，

根据其在轨道交通网络的节点定位以及城市功能布局

的需要，进行站城一体化开发，形成功能互补的网络

节点。 

5  结论 

我国都市圈发展进入新的阶段，对轨道交通与城

市空间协同发展提出了更高的要求。根据当前互联互

通的轨道交通网络与城市空间协同模式存在的问题，

结合理论研究与案例分析，得出以下结论： 

1) 从网络与流动的视角，轨道交通与城市空间形

成了以枢纽为重要节点、以要素流为连接的多层级复

杂网络，其中网络的层级性与节点性是实现轨道交通

与城市空间协同的关键。 

2) 轨道交通与城市空间网络效率的研究实质上

是分析网络结构、网络节点、要素流 3 个要素的协同。 

3) 从多层级网络效率的角度，互联互通 2.0 模式

更强调轨道交通与城市空间不同层级网络的联通性、

节点功能的耦合性以及要素流动的直通性，该模式能

更好地应对都市圈空间网络化发展的高要求。 

都市圈转向高质量发展阶段，城市空间呈现出鲜

明的空间网络化特征，城市流动性需求发生变化，轨

道交通网络系统的发展，提供了城市空间网络结构的

支撑与要素流动的载体。基于网络与流动的认知，如

何为轨道交通引导下的都市圈高质量发展提供有力的
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决策支持，尚需系统化探讨两者协同发展的方法论。 
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