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时间压缩下的城市发展与管理

賴世刚 （同济大学 建筑与城市规划学院，上海，２０００９１）

【摘要】中国过去 ３０ 年的快速城镇化可以视为是时间压缩下的城市发展过程。 相较于正常情况下，在这个过程中，在有限的

时空范围内，城市快速的增长以及各种城市活动快速的展开，产生了种种的城市问题，包括住房用地的短缺、交通拥挤以及环

境污染，等等。 论文提出了城市复杂系统的概念模式，并探讨在时间压缩下，应如何管理城市复杂性。 指出当城市发展过程

处于时间压缩的情况下，城市管理的规划投资必须增加，行政应更有率，法规应更为明确，而治理应化整为零，唯有如此，方能

面对快速城市化的挑战。
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０　 前言

　 　 世界城市人口正不断急遽增加，根据统计，２００７
年全球城市人口已占全球总人口的 ５０％ ，目前全球

人口已超过 ７０ 亿，估计到 ２０５０ 年全球人口将达到

９０ 亿，其中城市人口将占三分之二，达到 ６０ 亿，亦
即平均每天约有 ２０ 万人涌入城市，而此城市化的趋

势将持续下去，因此解决各种城市问题将成为 ２１ 世

纪人类所面临的重大挑战之一。 以中国为例，自改

革开放以来，城乡行政区的调整，农村人口向城市

迁移，以及人口自然的增长都导致了城市人口的增

长。 从 １９７８ 年到 ２０００ 年的 ２２ 年间，城市人口增长

了 ２􀆰 ８７ 亿，超过两个日本国的人口，平均每年增长

１，３００ 万；在 ２１ 世纪的前 ５０ 年中，城市人口估计会

继续增长约 ６ 亿，接近两个美国或者 ５ 个日本国的

人口，平均每年增长近 １，２００ 万。 中国过去 ３０ 年的

快速城镇化可以视为是时间压缩下的城市发展过

程。 相较于正常情况下，在这个过程中，在有限的

时空范围内，城市快速的增长以及各种城市活动快

速的展开，产生了种种的城市问题，包括住房用地

的短缺、交通拥挤以及环境污染，等等。 面对这个

挑战，中国的城市规划界似乎并没有针对时间压缩

下的城市发展提出相应的理论或措施，反而是延续

计划经济时期的思路，强调物质环境的设计，比如

城市总体规划以及“多规合一”等，而市场经济的多

元性与复杂性往往使得这种由上而下的一贯性规

划思路失灵。 此外，对于城市复杂性的认识，学界

也从传统的机械论转向后现代的有机论，强调由下

而上的规划作为。 另有学者指出，规划作为信息的

操弄手法，并不足以改善人居环境，而必须同时从

法规及治理入手（Ｈｏｐｋｉｎｓ， ２００１）。 有鉴于此，本文

提出时间压缩下的城市管理思路，认为要完善城市

发展，必须同时从规划、行政、法规以及治理入手。
这些都是协调决策的方式：规划通过信息的释放；
行政通过组织的设计；法规通过权利的界定；治理

通过集体的选择来协调决策。 其中，规划解决城市

发展的动态失灵问题；行政解决政府失灵的问题；
法规解决市场失灵的外部性问题；治理解决市场失

灵的集体财（ ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ｇｏｏｄｓ）问题。 为了便于分析

起见，本文提出一个概念性的城市系统模式，称之

为空间垃圾桶模式。 在这个模式中，城市环境的形

成是由 ５ 种基本元素所构成：问题、解决之道、决策

者、决策状况（或选择机会）以及区位；这 ５ 种元素

的川流在时间上随机碰撞并在一定的限制条件下

产生了决策或活动。 时间压缩下的城市发展过程

可以解释为在既定的决策者及区位川流下，问题、
解决之道以及决策状况的相对流速及数量激增，进
而造成城市系统运作的改变。 根据这样的概念模

式，我们可以问下列的问题：时间压缩下的城市发

展过程与正常情况下的城市发展过程有何基本上

的差异？ 我们也可以探讨在时间压缩下的城市管

理与正常情况下的城市管理手法有何不同？ 具体
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而言，我们可以探讨城市的规划、行政、法规以及治

理，在时间压缩下与正常情况下有何不同？ 进而提

出政策上的建议。

１　 城市是复杂系统

　 　 美国知名城市理论家 Ｊａｎｅ Ｊａｃｏｂｓ （１９６１） 早在

２０ 个世纪 ６０ 年代对城市问题便有深入的剖析。 她

引用 Ｗａｒｒｅｎ Ｗｅａｖｅｒ 博士的论点，认为科学思考的

历史进程有三个时期：（１） 处理简单（ｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ）问
题的能力：此类问题包括两个相关的因子或变量，
例如 １７ 世纪到 １９ 世纪的物理学所想要解决的问

题，如气体压力与容量之间的关系。 （２） 处理无组

织复杂性（ ｄｉｓｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ）问题的能力：这
类问题包括 ２０ 世纪物理学想要解决的另一个极端

的问题，例如应用几率理论及统计力学来解释许多

粒子 碰 撞 的 现 象。 （ ３ ） 处 理 有 组 织 复 杂 性

（ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ）问题的能力：这类问题介于前

两者之间，例如生命科学，包括大量的因子互动而

形成的有机整体，而且直到 ２０ 世纪后半叶，解决这

类问题方获致一些进展。 笔者认同 Ｊａｎｅ Ｊａｃｏｂｓ 的

观点，认为城市问题如同生命科学，是有组织复杂

性的问题，因为它包含数十到数百个变量同时变

化，并且以微妙的关系相互影响，而这个概念与复

杂科学对巨型系统的铨释如出一辙。
大约与 Ｊａｎｅ Ｊａｃｏｂｓ 同时，Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒ Ａｌｅｘａｎｄｅｒ

（１９６５）以集合论中的树及半格子结构来表示集合

元素之间的关系，并用以说明城市结构的特性。 其

中，人造城市的结构往往是简单的树状结构，而自

然城市的结构则是半格子状的复杂结构。 具体而

言，树状及半格子状结构的定义分别如下：（１） 树状

结构的定义是：一组集合元素形成树状的关系，当
且仅当任意两个子集合属于这个集合的话，它们不

是有着包含关系便是有互斥关系。 也就是说它们

没有重迭的现象。 （２） 半格子状结构的定义是：一
组集合元素形成半格子状的关系，当且仅当两个重

迭的子集合属于这个集合的话，它们的共同元素也

属于这个集合。 也就是说它们有重迭的现象，而且

重迭的子集合也属于这个集合。 因此，任一树状的

结构也是半格子状的结构，但是半格子状结构不同

于树状结构。 Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒ Ａｌｅｘａｎｄｅｒ 认为人造城市

之所以是树状结构，是因为设计者将城市分割为不

互相重迭的社区，而社区之下又包括不互相重迭的

邻里，而构成简单的树状结构。 反观自然城市，不
同设施所涵盖的功能区互相重迭，如教会或庙会、
邮局、小学，等等，形成相互重迭且复杂的半格子状

结构。
延续 Ｊａｎｅ Ｊａｃｏｂｓ 以及 Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒ Ａｌｅｘａｎｄｅｒ 对

城市问题及结构的观察，Ｍｉｃｈａｅｌ Ｂａｔｔｙ （２０１３）以 ２０
世纪学者从城市经济学、交通运输学以及区域科学

等的计量建模的研究成果为基础，尝试建立城市新

科学（Ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｃｉｔｉｅｓ），并认为以复杂性理

论理解城市有以下的基础概念：（１） 均衡及动态

（Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｎｄ Ｄｙｎａｍｉｃｓ）：城市发展常处于不均

衡的状态，而此对于城市发展动态的了解显得十分

重要；（２） 形态及过程（Ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ）：城
市发展是由许多个体决策及其互动在时间及空间

上积累而成，并涌现出整体动态稳定的形态；（３） 互

动、流动与网络（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ， Ｆｌｏｗｓ， ａｎｄ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ）：
城市是不同的个体在时间及空间上互动而形成；这
些互动关系构成了网络，而各种物质在网络上流

动；（４） 演化与涌现（Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ）：城
市发展在时间上进行整体的演变进而涌现出空间

及时间上的秩序； （５） 尺度化法则 （ Ｔｈｅ Ｌａｗｓ ｏｆ
Ｓｃａｌｉｎｇ）：城市在不同的尺度下呈现相似的形态，而
且某些系统参数维持不变。

此外，城市发展在很大的程度上受到递增报酬

（ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｒｅｔｕｒｎｓ）的机制影响。 根据 Ｂｒｅｎｄａｎ Ｏ’
Ｆｌａｈｅｒｔｙ（２００５）的论述，规模递增报酬指的是同一类

型的 输 入 （ ｉｎｐｕｔｓ ） 使 用 的 量 越 多， 使 得 产 出

（ｏｕｔｐｕｔｓ）的效果越佳。 城市具有规模递增报酬的

特性，这也是城市增长的原动力。 例如，军事城市

的城墙长度与所能保护的面积成非线性的正比，当
城墙的长度以倍数增加，所能保护的面积以超越倍

数的比例增加。 与规模递增报酬相似的概念是规

模经济（ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ｏｆ ｓｃａｌｅ），以强调生产的成本面。
聚集经济（ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ）是城市增长的最

重要的规模经济。 另外，Ｂｒｉａｎ Ａｒｔｈｕｒ （１９９４）也用规

模递增报酬解释科技竞争的现象。 他认为当某科

技在市场取得领先的地位，由于规模递增报酬的关

系，一旦该科技领先的幅度超越某一阈值时，便会

垄断该市场而形成锁定效果（ ｌｏｃｋ⁃ｉｎ ｅｆｆｅｃｔ）。 我们

无法事先预测哪一个科技会锁定该市场，因为这取

决于竞争过程中的小事件。 城市系统中城市间的

竞争与消长也可采用类似科技竞争的规模递增报
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酬的概念。 我们可以视每一城市为 Ｂｒｉａｎ Ａｒｔｈｕｒ 理
论中的一项科技，市场占有的规模表示城市的人口

规模，在允许城市间人口迁移的情况下，考虑了地

理优势及迁移成本等的因素，我们可以建立计算机

仿真来探讨这些城市间人口规模的消长关系（Ｌａｉ
ａｎｄ Ｈａｎ， ２０１４）。

综合而言，城市活动可以说是由决策所触发而

形成的，因为有了决策才会采取行动，进而造成后

果。 购物的活动是因为住户决定要在何时何地进

行采购而发生。 因此，构成城市的组成元素包括了

人、解决方案、问题、决策情况以及场所在时间上以

类似随机的方式互动、碰撞，而形成了决策，促成了

行动，进而产生了后果。 这些元素的互动没有一定

的形态或规律，因此难以捉摸。 我们很难预测某开

发商在何时于何地会从事何种开发，如果我们具有

这种预见的能力，那么在城市中从事活动的规划便

没有它的必要性了，或者说解决城市的生活问题便

是一个简单的工作。 因此，城市系统可以视为一个

松散的组织，之所以称之为组织是因为这些元素的

互动并非毫无限制。 例如特殊的活动只能在特定

场所从事。 一般而言，购物活动不能发生在公园或

交通网络上，而只能在购物中心进行。 这些活动的

限制通称为制度。
制度简单地讲就是对决策或行动的限制。 制

度形成的主要原因在于降低决策的不确定性以减

少交易成本，而制度又分为正式与非正式制度。 正

式制度多以法规的形态显现，例如土地使用分区管

制规则，而非正式制度多指的是风俗、习惯及文化

等。 不论是正式或非正式制度，一旦在体制内外形

成了，便限制了可采取的行动或决策的选项，也就

是说，制度限制了制定决策及采取行动的权利。 在

没有土地使用分区管制的城市，土地可做任何形态

的发展，包括零售与住宅等。 然而当实施土地使用

分区管制后，土地能做何种开发形态或强度，视该

土地坐落于哪一个分区。 因此开发决策的选择权

利被限制了。 制度不是一成不变的，它随着人们的

需求而有所改变。 一般而言，制度会随着时间缓慢

演变，而人类的历史也可以说是一部制度演变的

过程。

２　 空间垃圾桶模式

　 　 不仅城市是复杂系统，组织同样也是复杂系

统，而复杂系统具有共同的特性，因此描述组织的

概念可以直接转置（ ｔｒａｎｓｐｏｓｅ）为描述城市的概念。
由 Ｃｏｈｅｎ、Ｍａｒｃｈ 与 Ｏｌｓｅｎ 等（１９７２）设计的垃圾桶模

型（ＧＣＭ），运用计算机模拟来描述组织的决策行

为。 由于决策制定的背景系处于目标模糊、决策技

术不明确以及决策者偏好不稳定的模糊情境，与决

策相关的要素相互混杂且难以藉由明确的规律来

界定它们之间的相关性，因而将决策作成的情境视

为一个垃圾桶。 决策过程是问题、解决方案、决策

者以及选择机会等这些要素近似于随机碰撞下的

结果：决策者藉由参与选择机会，采用解决方案来

解决问题，但问题与可将之解决的方案未必能够在

适当的时机被同时提出讨论并获得处理，因此经常

有无意义的决定或是未作出任何决定的情况发生。
Ｌａｉ（２００６）的空间垃圾桶模型（Ｓｐａｔｉａｌ Ｇａｒｂａｇｅ Ｃａｎ
Ｍｏｄｅｌ， ＳＧＣＭ）加入空间的概念，除了原 ＧＣＭ 中的

四种要素之外，新增区位（ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ）这一新的决策

要素，视都市动态系统为一组随机游走的要素交互

作用、互相汇合进而产生决策或有活动发生。 不同

于传统的空间模拟方法，在 ＳＧＣＭ 的模拟中，认为决

策发生的场所（即区位）是种充满活力的机会川流

并与其他元素相互作用。 此外，ＳＧＣＭ 可视为行动

个体在系统内部游走的动态轨迹，而不是由外向内

观察的静态结果。
在 ＳＧＣＭ 当中，选择机会（或称决策情况）与其

他要素的结合必然影响到某种区位决策，而决策也

会影响该区位内所从事的投资和活动。 区位以此

概念附加在 ＳＧＣＭ 中，与其他要素以同样的方式流

动，也可以看成是区位在寻找合适的决策处境与方

案、问题和决策者相互配合。 更具体地说明 ＳＧＣＭ，
包含有下列四种要素间对应的关系：（１） 决策结构

（ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）定义为决策者与选择机会之间

的关系矩阵；（２） 管道结构（ａｃｃｅｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）定义为

问题与选择机会之间的关系矩阵；（３） 解决方案结

构（ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）定义为解决方案与问题之间的

关系矩阵；（４） 空间结构（ｓｐａｔｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）定义为区

位与选择机会之间的关系矩阵。
这些要素间的对应关系结构表达以矩阵的形

式，以管道结构为例，不同的问题元素排列于矩阵

的列，不同的选择机会元素排列于矩阵的行，而其

中的元素值若为 １，则表示该列的问题可以进入该

行的选择机会以进行处理，０ 则代表该选择机会没
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有办法或机会解决该问题。
城市是复杂的空间系统，有许多的行动者在空

间里互动，ＳＧＣＭ 将此系统视为一个许多独立之川

流要素聚集的模式，这些要素以随机和不可预测的

方式互动。 为使这个概念更加具体，运用格状系统

来表现模型中五种要素的相互流动与混合（图 １）。
系统中有议题（ ＩＳ；即问题）、决策者（ＤＭ）、解决方

案（ＳＯ）、选择机会（ＣＨ）及区位（ＬＯ）等要素，在每

个时间步骤中，每个要素的涌现（ｅｍｅｒｇｅ）都会随机

地坐落在方格系统里，随机地往四个不同方向流

动，当决策者、解决方案与区位所提供的能量超过

问题与选择机会所需要的能量时，并且特定的区位

以及特定的选择机会同时出现且符合结构限制的

要求时，决策就此而产生；如果问题所相关联的选

择机会与所需求的标准能量被满足，这些问题就被

解决了。

图 １　 空间垃圾桶模型概念示意图

计算机模拟结果显示，从系统总净能量的时间

变化中，可发现所有模拟的变化趋势都呈现出 Ｖ 字

型曲线，且在早期的时间步骤中都快速地下降，而
在后期缓慢地上升（Ｌａｉ， ２００６）。 此现象主要源自

于要素流入系统的时间型态：大量的问题与选择机

会在早期大量进入，产生相当大的能量需求，而在

后期有越多的决策被制定与越多的问题被解决，能
量需求逐渐减少，系统就恢复了它自身的总净能量

水平。 结构的限制影响着能量变化的形态，限制程

度较大的结构使得系统比较没有能力去适应流入

要素的骚动：越严格的结构限制，减少要素之间互

相碰撞的机会，从而降低了做决策以及解决问题的

几率，整个系统变的比较迟缓。
Ｌａｉ（２００６）设计了一个希腊拉丁方阵（Ｇｒａｅｃｏ⁃

Ｌａｔｉｎ ｓｑｕａｒｅ）的模拟，能透过 ＡＮＯＶＡ 来计算这个设

计。 根据检定结果，在信赖水平 ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 下管道结

构对系统总净能量之影响有显著的效应，其他三种

结构则没有，可推论出问题与选择机会之间的关联

在系统行为中是最重要的因素，类似于制度设计，
这结果很可能起因于问题与机会选择是唯二的能

量需求者，并且有相关联的结构介于两者之间。 因

此，管道结构扮演了一个重要角色，在特定的机会

选择中做决策，所相关联的问题就会解决，进而减

少系统的能量需求，增加总净能量。 这些发现也在

实证研究中被验证成真了（賴世刚等，即将发表）。

３　 时间压缩的影响与城市管理的对策

　 　 目前学界都意识到城市是复杂的，但是对于如

何管理城市复杂性并没有一致的看法。 城市复杂

性意味着传统视城市为均衡系统的规划思维必须

有所修正。 传统的规划观念认为计划是独立于城

市之外，而规划者可以透过计划制定来控制城市的

发展。 不论从理论及实践的角度，这种规划思维是

犹如大禹治水，必须因势利导，先制定计划，再而使

用计划，进而制定以计划为基础的决策，并藉以采

取行动，以获致所期望的后果。
计划所能完成的事项是有限的，而要改善人居

环境，除了计划之外，尚需行政、法规与治理，或称

之为城市管理的原则（赖世刚等，２００９）。 简单的

说，计划考虑相关的决策；行政在组织中从事决策；
法规限定了权利；治理从事集体行动 （ Ｈｏｐｋｉｎｓ，
２００１）。 这四种干预城市的方式都是以协调决策为

目的。 规划通过信息的释出，行政通过组织的设

计，法规通过权利的界定，而治理通过集体的选择

来协调众多的决策。
在时间压缩下，空间垃圾桶模式的运作会发生

什么变化？ 这虽然需要系统性的研究，但是我们可

以通过思考实验（ ｔｈｏｕｇｈｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ）来理解。 假设

决策者以及区位是固定不变的，在时间压缩下，至
少有三种可能的情况发生：问题、解决之道以及选

择机会各自快速地流进系统中。 假设这三个川流

是相互独立的，我们便可分别来探讨它们对城市系

统的影响：首先，当问题快速地流入系统而解决之

道及选择机会流速不变时，系统无法及时地解决并

消化这些问题，导致问题在很短的时间内快速地积

累，而决策也无法有效地解决这些问题，直到解决

问题的速率超过问题的流速，此时系统才能慢慢地
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消化这些问题。 当解决问题的速率无法赶上问题

的流速时，系统将一直处于问题不断积累的状况，
甚至于导致系统的瓦解；其次，当解决之道快速地

流入系统而问题及选择机会流速不变时，系统无法

充分利用并消化这些解决之道，导致解决之道在很

短的时间内快速地积累，而决策也无法有效地利用

这些解决之道，直到利用解决之道的速率超过解决

之道的流速，此时系统才能慢慢地消化这些解决之

道。 当利用解决之道的速率无法赶上解决之道的

流速时，系统将一直处于解决之道不断积累的状

况，进而导致系统资源的浪费；最后，当选择机会快

速地流入系统而问题及解决之道流速不变时，系统

无法充分利用并消化这些选择机会，导致选择机会

在很短的时间内快速地积累，而决策也无法有效地

利用这些选择机会，直到利用选择机会的速率超过

选择机会的流速，此时系统才能慢慢地消化这些选

择机会。 当利用选择机会的速率无法赶上选择机

会的流速时，系统将一直处于选择机会不断积累的

状况，进而导致系统决策不具效率。
如果要让系统维持原来的状况，在时间压缩

下，必须将问题、解决之道以及选择机会的流速加

以控制，使得它们的相对流速一致，否则前述的情

况便会发生。 然而问题的发生是无法控制的，我们

只能通过解决之道及选择机会的控制来改变系统

的行为。 要控制解决之道的流速，我们必需控制解

决之道发生的原因以及解决之道与问题的联系。
这可以从减少研究发展的预算以降低解决之道的

产生做起；另一方面，我们也可以减少解决之道与

问题的联系，比如限制解决之道的使用范围，以降

低解决之道的功能。 其次，要控制选择机会的流

速，我们必需控制选择机会发生的原因以及选择机

会与其他元素的联系。 这可以从减少正式及非正

式会议以降低选择机会的产生做起；另一方面，我
们也可以减少选择机会与问题及解决之道的联系，
比如限制选择机会的议题讨论的范围，以降低选择

机会的功能。 至于决策者或区位的过剩，我们可以

通过人口及土地的限制来控制它们的流速。

４　 结论

　 　 中国过去 ３０ 年的快速城市化可以视为时间压

缩下 的 城 市 发 展 过 程， 而 信 息 及 通 信 技 术

（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩＣＴ）的

发展更加速了这个过程。 相较于正常情况下，在时

间压缩下城市系统的决策者、问题、解决之道、选择

机会以及区位以不同的相对速率加速或减速流转，
进而产生了各种问题。 若要让城市系统在时间压

缩下正常运作，必须控制这些元素的流速使得它们

的相对速率一致。 比如，当问题的流速相对增加

时，应通过行政及组织的设计来改善决策制定的效

率，以有效解决问题。 城市管理通过规划、行政、法
规以及治理等决策协调的方式来管理城市复杂性；
当城市发展过程处于时间压缩的情况下，城市管理

的规划投资必须增加，比如增加城市总体规划的频

率；行政应更有效率，比如改善组织设计；法规应更

为明确，比如通过法规来界定产权；而治理应化整

为零，比如推动由下而上的集体选择过程。 唯有如

此，方能面对快速城市化的挑战。 △
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