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复杂城市系统规划理论架构

赖世刚 (同济大学 建筑与城市规划学院ꎬ上海ꎬ２０００９２)

【摘要】基于城市是复杂系统的事实ꎬ本文提出复杂城市系统规划理论架构ꎬ尝试将规划理论与城市理论建立联系ꎮ 这个理论

架构由 ４ 个模块组成:复杂理论、复杂城市系统、制定计划的逻辑以及规划行为ꎬ其中复杂城市系统以及制定计划的逻辑是通

过 ４ 个 Ｉ 来联系ꎮ 这个理论架构主要将城市规划研究区分为两大部分:城市理论与规划理论ꎬ其中复杂理论是复杂城市系统

的理论基础ꎬ而制定计划的逻辑是规划行为的理论基础ꎮ ４ 个 Ｉ 在这个理论架构中扮演着核心联系的功能ꎬ它们既是复杂城

市系统构成的核心因素ꎬ也是制定计划的逻辑发生作用的核心成份ꎮ
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０　 引言

　 　 城市是复杂系统ꎮ 这个事实往往被过去城市

规划学者忽略或简化ꎬ以至于所构建出的规划理论

一方面脱离城市的背景ꎬ独立于城市理论之外[１]ꎬ
另一方面将城市视为简单的线性系统ꎬ导致所构建

的规划理论无法解决复杂的城市问题ꎬ造成了规划

的灾难[２]ꎮ 有关于规划的解释ꎬ文献中有许多从不

同的视角来探讨ꎬ包括经济学[３]、博弈理论[４]、社会

学[５]、数学规划[６]、以及生态学[７]ꎮ 这些研究大多

数从哲学的层次聚焦在规划本身[８]ꎻ从抽象层次探

讨规划在社会结构背景下的隐喻[５]ꎻ在方法论层次

上探讨如何解决规划问题[９]ꎻ以及从实证层次上探

讨某个领域中规划如何操作[１０]ꎮ 它们倾向将规划

从实证世界中抽离出来ꎬ并将规划视为理想的及人

工的ꎬ但不尽然是为达到某些事前目标的理性过

程ꎮ 规划其实是人们解决问题的自然方式ꎻ如同决

策ꎬ规划是人类共有的行为ꎬ而不是构思出来的ꎮ
因此ꎬ规划行为的研究显得格外重要ꎮ

从复杂城市系统的角度来看ꎬ复杂系统呈现远

离均衡的非线性状态ꎮ 当系统无法达到均衡的状

态时ꎬ过程便显得重要ꎬ也就是说时间是重要因素ꎬ
而规划能改变系统运行的轨迹ꎬ自然也显得重要ꎮ
过去的规划过度重视空间ꎬ而忽略时间[１１]ꎬ这是因

为受经典科学的影响ꎬ视城市系统为静态、线性并

趋向均衡状态(Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ Ｓｔａｔｅ)ꎮ 城市发展的动

态调整决策受制于相关性、不可分割性、不可逆性

以及不完全预见性[１２]ꎬ而形成了复杂系统ꎬ并使得

规划能发生作用[１３ꎬ１４]ꎮ 在对复杂城市系统有了这

个新的认识之下ꎬ我们迫切需要的是一个规划理论

架构ꎬ能够同时兼顾城市理论与规划理论ꎬ并将这

两套理论结合为一ꎬ作为城市规划实践的指引ꎮ 本

文的目的ꎬ便在尝试构建这样的一个理论架构ꎬ作
为后续研究的基础ꎮ

１　 复杂城市系统

　 　 城市是复杂系统ꎬ然而目前学界对复杂性的定

义及衡量方式并没有达成共识ꎮ 比较有说服力的

讲法是系统的复杂度是描述该系统的叙述的长

度[１５]ꎬ长度越长ꎬ系统越复杂ꎮ 如果以这个概念来

描述城市ꎬ无疑地ꎬ城市系统是复杂的ꎬ试想我们如

何来完整地描述上海市ꎬ其长度绝对不是一本书可

以叙述清楚的ꎮ 另一方面ꎬ我们也可以从网络科学

来定义复杂性[１６]ꎮ 网络大致分为三种:有序、混乱

与复杂ꎮ 假设有 １００ 个节点围成一个圆圈ꎬ有序网

络指的是每一节点与左右相邻两个或数个节点相

连ꎻ而混乱网络指的是节点之间以随机的方式相

连ꎻ其余的网络称为复杂网络ꎮ 如果我们将城市中

的人们视为节点ꎬ显而易见地ꎬ城市网络不会是有

序或混乱网络ꎬ人们之间的联系既非有序也非随

机ꎬ它必定是复杂网络ꎮ 此外ꎬ从复杂系统的组成

分子来看ꎬ有同质性组成分子的复杂系统ꎬ比如水

分子组成水ꎻ也有异质性组成分子的复杂系统ꎬ比
如生态系统ꎮ 城市系统无疑地属于后者ꎬ因为城市
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系统包含了建成环境、生态环境与社会环境ꎬ分别

由物质构造、生物及人类所组成ꎮ 从较专业的角度

来 看ꎬ 基 本 元 胞 自 动 机 ( Ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ Ｃｅｌｌｕｌａｒ
Ａｕｔｏｍａｔａ)的演变规则有 ２５６ 个ꎬ而不同规则演变出

来的结果可分为四类:死寂、规律、复杂及混乱[１７]ꎮ
城市系统不可能是一片死寂ꎬ也不可能是完全具有

规律性ꎬ更不可能是一片混乱ꎮ 它是处于混乱与有

序之间ꎬ乱中有序的复杂状态ꎮ 因此ꎬ从以上的说

明可以论证城市系统是复杂的ꎮ
城市作为复杂系统有什么特质? 在回答这个

问题之前ꎬ我们先要了解城市复杂系统的动态过

程ꎮ 城市物质环境是由许多开发项目在时间及空

间上积累而成ꎬ比如小区的规划兴建、道路的建设

以及各种形式的土地开发ꎮ 当新的开发项目兴建

完成ꎬ附近地区的土地利用亦因这新的开发项目而

随之改变ꎮ 杭州市浙江大学紫金港校区的兴建ꎬ导
致附近地区住房的抢建ꎻ上海市新天地购物商圈的

形成ꎬ造成附近地区土地利用的转变ꎬ都是明显的

例子ꎮ 而开发项目附近地区环境的改变ꎬ又造成其

他地区土地利用的转变ꎬ一直叠代扩散出去ꎮ 这种

因某区位的开发项目兴建ꎬ造成其他地区环境改变

的过程称之为动态调整(Ｄｙｎａｍｉｃ Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ) [１２]ꎮ
在没有交易成本(Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ Ｃｏｓｔ)的情况下ꎬ这些

调整能快速地达到最优化ꎬ以至于城市复杂系统最

终会呈现均衡的状态ꎮ 但是实际上ꎬ开发商需要搜

集信息以获取开发的利益ꎬ这些信息搜集的成本构

成了 交 易 成 本ꎮ 此 外ꎬ 开 发 决 策 具 有 相 关 性

(Ｉｎｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ)、不可分割性( Ｉｎｄｉｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ)、不可

逆性( Ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｉｌｉｔｙ) 以及不完全预见性 ( Ｉｍｐｅｒｆｅｃｔ
ｆｏｒｅｓｉｇｈｔ)ꎬ或称 ４ 个 Ｉꎬ阻碍动态调整的最优化ꎬ使得

复杂城市系统无法达到均衡的状态[１２]ꎮ 例如ꎬ某地

的商场开发项目ꎬ会使得附近地区作为零售土地利

用为最优化ꎬ但是由于拆迁既有建筑(不可逆性)以
及其他重大设施如道路的兴建(相关性)ꎬ使得零售

使用无法立即实现ꎬ导致土地次优化的使用ꎮ 因

此ꎬ４ 个 Ｉ 的作用类似交易成本ꎬ但是比交易成本的

意涵更宽广ꎬ使得动态调整失灵ꎮ 此外ꎬ城市系统

也因 ４ 个 Ｉ 的 关 系ꎬ 使 得 它 具 有 复 杂 网 络 的

特性[１３]ꎮ
城市复杂系统最重要的特性之一是自组织

(Ｓｅｌｆ￣ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ)ꎮ 自组织是系统中通过许多个体

的互动ꎬ涌现(Ｅｍｅｒｇｅ)出集体的秩序、形态或规律ꎮ

城市中最明显的自组织现象便是聚集ꎬ许多类似的

产业会聚集在某个区位ꎬ比如商圈、丝绸城及市场

等等ꎮ 这些厂业的聚集ꎬ是自发性的ꎬ并没有外力

使然ꎮ 城市规划也会带来秩序ꎬ但是自组织所形成

的秩序是自然的、结构性的ꎬ且是分形几何状的ꎬ规
划所带来的秩序是人工的ꎬ效率性的ꎬ且是欧式几

何状的ꎮ 任何城市的演变都是在自组织与规划的

综合力度中进行ꎬ而且规划的力度会削弱自组织的

力度ꎮ

２　 制定计划的逻辑与规划行为

　 　 就规划的专业而言ꎬ不论是建筑、城市规划或

风景园林ꎬ当面对复杂的规划设计对象时ꎬ传统的

做法是将它简化ꎮ 这是受到人类认知能力的限制ꎬ
而无法理解及面对复杂性[１８]ꎮ 于是传统的规划思

维便针对一个城市制定一个综合性计划ꎮ 这种将

线性及简单系统的思维错置来解决非线性及复杂

的城市系统ꎬ自然带来规划的大灾难[２]ꎮ 取而代之

的是认识且接受城市系统的复杂性ꎬ并直接面对它ꎮ
前面提到过ꎬ城市发展因 ４ 个 Ｉ 的关系ꎬ具有复

杂系统远离均衡的特性ꎮ 也就是说ꎬ作为开放系

统ꎬ城市会永无止境地演变ꎮ 在这种情况下ꎬ演变

的过程显得重要ꎬ也就是说时间是重要的因素ꎬ而
考虑时间的规划作为改变系统演变的重要因素ꎬ便
显得格外重要ꎮ 有关规划的研究大多独立于城市

之外而进行ꎬ使得规划研究过于抽象而与现实脱

节ꎮ 在其他地方ꎬ我们证明了在 ４ 个 Ｉ 决策特质存

在时ꎬ规划能发挥作用ꎬ而这 ４ 个 Ｉ 也是构成城市系

统复杂性的成因[１３]ꎬ因此规划的逻辑若能建立在 ４
个 Ｉ 的基础上ꎬ应能将规划理论与城市理论联系起

来ꎮ Ｈｏｐｋｉｎｓ[１２]便提出了以 ４ 个 Ｉ 为基础的城市发

展制定计划的逻辑ꎬ强调规划在做决策时同时考虑

多个决策ꎬ是解决前述因 ４ 个 Ｉ 造成的动态调整失

灵的重要方式ꎮ 在其他地方我们也已介绍了

Ｈｏｐｋｉｎｓ 的制定计划的逻辑的精髓ꎬ在此不再赘述ꎮ
重点是ꎬ制定计划的逻辑指出了一个重要的探索的

方向ꎬ那就是规划行为研究的重要性ꎬ此处略加

申述ꎮ
如前述ꎬ远离均衡的复杂城市系统中规划能产

生作用ꎬ而规划是一种普遍的行为ꎬ规划行为的研

究自然是规划理论的核心构件ꎮ 计划(Ｐｌａｎｓ)是由

多个决策组成ꎬ规划(Ｐｌａｎｎｉｎｇ)便是针对这多个决
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策在时间及空间上加以安排ꎮ 不论是住房的平面

图或是城市的规划图ꎬ都是活动决策在空间上的安

排ꎮ 计划可以是意念ꎬ也是意图ꎬ它们可以通过议

程( Ａｇｅｎｄａ)、政策 ( Ｐｏｌｉｃｙ)、愿景 ( Ｖｉｓｉｏｎ)、设计

(Ｄｅｓｉｇｎ)及战略( Ｓｔｒａｔｅｇｙ)等规划机制来改变城市

环境[１２]ꎮ 从最基本及最抽象的视角来看ꎬ规划是在

时间及空间上协调决策ꎬ并通过信息的操弄来改变

城市ꎮ 规划与做决策不同ꎬ前者考虑多个决策ꎬ而
后者一般只达成一个决定ꎮ

基于这样的认识ꎬ规划行为的研究便在探讨人

们在何种情况如何及应该来协调多个决策ꎬ并可建

立在行为决策分析(Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ) [１９]

的基础上来进行ꎮ 比如ꎬ我们可以探讨:人们在从

事规划时为何容易产生过度自信? 人们在制定决

策时为何通常会忽略其他相关的决策? 邻避设施

选址的博弈如何进行? 环境管理的政府机制如何

设计? 规划者能考虑相关的决策吗? 等价或比率

判断何者比较可靠? 这些与规划行为有关的问题ꎬ
可以在实验室找到答案ꎮ

３　 理论架构

　 　 综合上述论证ꎬ我们可以构建复杂城市系统规

划理论架构如图 １ 所示ꎮ 这个理论架构由 ４ 个模块

组成:复杂理论、复杂城市系统、制定计划的逻辑以

及规划行为ꎬ其中复杂城市系统以及制定计划的逻

辑是通过 ４ 个 Ｉ 来联系ꎬ而城市复杂系统与规划行

为共同形成计划ꎮ 这个理论架构主要将城市规划

研究区分为两大部分:城市理论与规划理论ꎬ其中

复杂理论是复杂城市系统的理论基础ꎬ而制定计划

的逻辑是规划行为的理论基础ꎮ ４ 个 Ｉ 在这个理论

架构中扮演着核心联系的功能ꎬ它们既是复杂城市

系统构成的核心因素ꎬ也是制定计划的逻辑发生作

用的核心成份ꎮ 这 ４ 个模块的初步研究均逐渐成

熟ꎬ剩下的工作便是逐步填补这个理论架构的知识

间隙ꎮ

４　 讨论

　 　 传统城市建模ꎬ包括 ＧＩＳ 及大数据ꎬ以“鸟瞰”
的角度分析城市ꎬ故然可以从宏观的角度理解城市

空间布局ꎬ但是忽略了微观的人的行为以及其与城

市环境的互动ꎮ 换句话说ꎬ我们需要“人瞰”的角度

来理解城市ꎬ以人的尺度从城市系统的内部来理解

图 １　 复杂城市系统规划理论架构

图片来源:作者自绘

人们从事活动的动态轨迹ꎮ 本文提出的理论架构

便希望能弥补这方面文献的不足ꎮ 比如ꎬ在复杂城

市系统建模的模组中ꎬ笔者便从空间垃圾桶模型的

构建ꎬ从城市系统内部的视角ꎬ通过计算机模拟ꎬ描
绘活动动态的过程[２０]ꎬ并获得初步的验证[２１]ꎮ

在信息科技发达及快速城镇化的时代ꎬ或许有

人会质疑本文所提出的复杂城市系统规划理论架

构是否仍然有效ꎮ 我们认为类似 ＩＣＴ( Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ)的科技发展以及我

国目前所面临的快速城镇化进程ꎬ实际上只是压缩

了城市发展的时间及空间向度ꎬ并不会影响城市的

基本运行机制ꎬ因此这个规划理论架构在信息科技

发达及快速城镇化的时代ꎬ相信应仍可适用ꎮ
复杂城市系统理论的特色之一是同时兼顾个

体与群体的相互影响关系ꎮ 以城市产业的聚集现

象为例ꎬ当产业聚集时ꎬ它影响了附近地区的土地

利用决策的制定ꎬ并产生了外溢效果ꎬ扩散出去ꎬ造
成整个城市的土地利用空间分布的重组ꎬ进而又回

头影响了个别开发商的决策行为ꎬ周而复始ꎮ 因

此ꎬ本文所提出来的复杂城市系统规划理论架构ꎬ
尝试以整体的观点看待城市ꎬ而不是将城市切割为

零碎的子系统ꎬ从片面的观点来理解城市并解决问

题ꎮ 从更宽广的角度来看ꎬ一反经典科学的化约

论ꎬ将系统切割成基本构成单元ꎬ或整体论ꎬ忽略了

这些构成系统的基本单元ꎬ本文所提出来的复杂城

市系统规划理论架构兼顾化约论及整体论ꎬ从个体

及整体的对偶性(Ｄｕａｌｉｔｙ)ꎬ来理解复杂城市系统ꎮ

５　 结论

　 　 目前我国规划学术界正处于百家争鸣的“春秋

战国时代”ꎬ各种特定目的的规划理论层出不穷ꎬ让
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人眼花撩乱ꎮ 我们需要的是具有前瞻性、基础性并

适合我国国情的规划理论ꎮ 已故知名的物理学家

霍金曾经说过ꎬ２１ 世纪是复杂科学的世纪ꎮ 本文立

基于此科学前沿ꎬ大胆的提出客观及理性的复杂城

市系统规划理论架构ꎬ以就教与学界先进ꎬ并以作

为后续发展的开端ꎮ 最后要说明的是ꎬ规划不是万

灵丹ꎬ而要改善城市环境除了规划外ꎬ还必须同时

从行政(Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ)、法制(Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ)以及治

理(Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ)入手ꎬ方能竟其功ꎮ △
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