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摘要 ：

研究 目 的 ． 探讨 ＵＧ Ｂ 划定的理念和方法 。 研究方法 ： 以重庆为例 ，
将基于智能体的模型 （

Ａ ＢＭ ）

与 ＵＧＢ 划定相结含 ，
整含生态控制刚性边界和城市增长弹性边界 ，

在复杂山地环境下划定 ＵＧ Ｂ 。

本文模拟 ４ 种不同政府 类型下的弹性 ＵＧ Ｂ ｓ 方案 ． 即 型政府 （ Ｇ Ｇ ）
、 谨惟型政府 （

Ｃ Ｇ
）
、 开发

型政府 （ＤＧ ）
和放任型政府 （

Ｍ Ｇ ）。 研究结果 ．

４ 种方案下的 Ｕ ＧＢｓ 方案各有优劣 ， 如 ＣＧ 方案追求

平稳发展 ，
城市开发受规划控制较严 ，

强调耕地保护 目 标和城市空间 紧凑发展 ；

Ｇ Ｇ方案表现

仅次于 Ｃ Ｇ 方案 ；

ＤＧ 方案更强调经济驱动和城市扩张 ，
城市开发部分越过规划红线 ，

致使城市

紧凑度较低 ．

Ｍ Ｇ 方案 中对城市开发管制较少 ， 出现了明 显的１延趋势 。 研究结论 ： Ａ Ｂ Ｍ 模型

校 正的像元吻含率达到 ８２ ． ９２ ％
，

其模拟结果可作为弹性 Ｕ Ｇ Ｂ ｓ 划定的参照 ， 怛还需根据城市规

划 目 标来调整
， 尤其是体现多中心组团式的总体格局 。

关键词 ：

城市增长边界
：

基于智能体的模型
； 元胞 自动机

，

山地城市
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图 １ 研究区示意图

〇 引言

城市增 长边 界 （ Ｕ Ｇ Ｂ
）
于 ２０ 世纪 ７０

年代最早在美国波特兰规划中实施 ， 根据

农用地肥力等级 、 城市增长模式等因泰综

含确定约束城市发展的规模 与边界
ｍ

。 波

特兰市在 ＵＧ Ｂ 的含理划定、 定期评估 、 动

态修改 方面建立了 非常严格的制度体系 。

我国 学者对城市增 长边界研究起步较晩 ，

在 ２０世纪 ９０ 年代后期将城市增长管理的

相关 理论引 入 我 国 并展 开相关研究 ，
目

前由国土和规划部门 牵头 ，
正在北京 、

上

海 、 贵阳等 １ ４ 个城市开展 Ｕ ＧＢ的试点工作。

Ｕ ＧＢ 能有效地阻止城市的无序蔓延、 保护

生态用 地、 优化城市空间形态和城市精明

增长 ， 我国城镇化的速度和规模空前 ， 由

此引发的城市要延、 耕地流失和生态退化

问题 日益严峻 ， 这为建立具有强约束力的

Ｕ Ｇ Ｂ 制度提供了契机。 随着国家新型城镇

化战略的提 出 ， 我国 更迫切地需要引人美

国的 Ｕ Ｇ Ｂ 制度 ， 用 以约束城市？延和引导

城市含理增 长
ｎ ＊５

１

。 由 于我国国情和制度

环境均不同于美国 ，
目 前学术界研究的焦

点 问题是 ， 在中国特色的土地制度和规划

制度下 ， 如何科学含理划定 Ｕ Ｇ Ｂ 及建立配

套的制度体系
［
６

］

。 目 前 ， 国内文献对 Ｕ Ｇ Ｂ

划定的方法探讨 ， 可大致分为 两类 ，

一

是

元胞自 动机 （ ＣＡ ） 法
［
７
］

， 二是生态视角下

的 Ｕ ＧＢ 划定法
，
如生态适宜性评价法 、 四

区划定法 、 绿色基础设施评价法等
［
８＿ １２

］

。

然而 ， 第
一类方法 关注的是静态空 间 均

衝 ， 难以反映城市空间系统的复杂性 ； 第

二类方法则是 通过
＂

逆向思维
＂

， 通过先

行划定生态控制范圉再反过来约束城市扩

展空间 ， 但明显忽视了复杂的人为因素和

个体决策行为 。 最近兴起的基于智能体模

型 （ ＡＢ Ｍ ） 结含了ＣＡ 和智能体的优点 ， 较

好模拟 了 自然环境要素和复杂空间决策行

为下的城市增长形态 ，
可为 Ｕ Ｇ Ｂ 划定提供

有力依据
［
１ ３＿１ ５

］

。 因此 ， 本文拟 以重庆为例 ，

１ ２４



Ａ ＢＭ模型支持下的城市增长边界戈Ｉ

〗定研究——以重庆 为例 Ｉ 张星星 刘勇 岳文泽

针对 ＵＧ Ｂ 的特点构建 ＡＢＭ 模型 ， 模拟不同

政府偏好下的 多规划情景 ， 并对其 ２０２５

年 Ｕ Ｇ Ｂ 划定进行动态仿真 ， 以期为正在开

展的 ＵＧ Ｂ 划定试点提供思路和方法借鉴。

１ 研究区 、 数据与方法

１ ． １ 研究区概况

本文选择重庆 中心城区 为例 。 重庆

是具有 复杂地形的 山地城市 ， 又是多中

心组 团式的典型城市 ， 其 Ｕ ＧＢ 划定无疑

比一 般的平原城市更 具挑战性。 这
一

（Ｅ

域的 四 山 两江格局独具特色 ， 由 此形成

了
＂
一城五片 ， 多中心组 团式

＂

的鲜明

城市空 间结构 （
图 １）。 近年来 ， 重庆快

速的经济增 长和城镇化 进程绾脆弱的山

地生态系统带来了 前所未有的压 力 。 城

市开发大里夷平 山 丘 、 切割水系 、 侵蚀

绿地、 穿 凿隧道 ， 突破 山 水阻隔 向外围

出现跳跃式扩张 ， 加剧了水土流失 、 滑坡、

洪水等灾 害的发生机率 ，
也导致 了城市

热岛 、 空气污染、 交通拥挤等问题的恶化 。

山水生态系统的复杂性、 敏感性及脆弱

性 ， 以 及重庆 未来超千万人 口特大城市

的定位 ， 迫切需要引入 Ｕ Ｇ Ｂ 理念 ， 对生

态制约下的城市扩展进行规模约束和边

界约束 。

１ ．２ 数据来源

本文 的研究 数据 主 要 来源 于重 庆

市地理信息 中心提供的空 间数据和相关

机构提供 的统计数 据 ， 具体 包括 ？ 人 口

普査数据 、 基准地价数据 、 城市基础设

施 Ｐ ０ Ｉ 数据 、 城市用地分布 图 （２０ ０６和

２０ １ １ 年 ， ５ｍ 分辨率 ， 基于 Ｑｕ ｉｃ ｋＢ ｉ ｒｄ 和

Ｗｏｒ ｌｄｖ ｉｅｗ
－

２ 影像解译 ）
、 Ｄ Ｅ Ｍ

模型 （
１

：
１

万 ） 、 出让地块数据 、 路网数据等 。 数据

处理主要 包括 ： 将不同 来源的数据统
一

到同
一

空间坐标系下 ； 借助 ＧＩＳ 空间分析

手段 （ 包括重分类 、 栅格计算 、 空间插值、

邻域 统计和４加分析等 ＞对输入 Ａ Ｂ Ｍ 模

型的图 层进行归
一

化处理 ， 对数据进行

重釆样 ， 统
一

为栅格 数据 ， 栅格大小为

１ ００ ｘｌ 〇〇ｍ０

１ ． ３ 研究方法

（
ｌ

）
ＡＢＭ模型 。

ＡＢ Ｍ 模 型 基 于 多智 能体决 策 交 互 ，

模拟城市土地利用空 间决策行为和规则

体系 ， 结含 了微观 自 下而上和宏观 自 上

而 下的 决策 优点 ， 也结 含 了ＣＡ 邻域规

则和多智能体 （
Ａ
ｇ
ｅ ｎ ｔ ） 决策规则的优点 ，

能较好模拟城市空间增长
［
１ ６

＿

１ ８
］

。 ＡＢ Ｍ 模

型 主要 包括约束层 、 环境层 、 ＣＡ 层和多

智能体 层 。 环境层是指元胞和 智能体所

处的 自 然 、 社会和经济等外部环境 ， 具

体可分为 自 然条件层 、 社会状况层 、 经

济发展层 、 交通通达层 、 土 地利用 ／ 覆盖

层 。 ＣＡ 层通过二元 ｌｏ
ｇ

ｉ ｓｔ ｉ ｃ 回 归得到转

换规则 ， 反映土 地利用 状态和各空间 变

置之间的关系 ， 确定城市 ＣＡ 转换概率ｐｊ 。

ＡＢ Ｍ 层通过智能体之间的决策交互行为确

定 Ａ Ｂ Ｍ 层的转换概車＆ 。 模型可表示

为 ［
１９

］
－

＋Ｗ—
Ｘ
Ｐ１ ）

（ 式 １）

式中 ， 为非城镇用地单元转

换为城镇用地的最终转换概率 ，
〖一 和 ＾^

分别为 Ｃ Ａ 层和 ＡＢ Ｍ 层转换概率占最终转

换概率的权重 ， ｙ 为随机控制系数。 最终 ，

与绾定的阈值做 比较 ， 若大于 ，

非城镇土地单元就转化 为城镇用地 ， 并

进行下
一

轮的模拟 ， 若小于 ， 则重 新返

回进行选择 。

智能体 Ａ
ｇ
ｅ ｎｔ 包括政府 、 开发商和

农户 ， 政府 Ａ
ｇ ｅ ｎｔ 充 当宏观调控的角 色 ，

开发商作为
一

个投资开发群体也视为
一

个 Ａ
ｇ
ｅｎ ｔ

， 两者都没有空间属性 ，
而农户

Ａ
ｇ
ｅ ｎｔ 的初始空间属性是随机分布的 。

①开发商 Ａ
ｇ
ｅ ｎ ｔ 及其决策规则。 开

发商 Ａ
ｇ
ｅ ｎ ｔ 的决策行为是以 自 身利益最

大化为 前提 ， 当选定 了 其要开发的土地

单元位置 ， 则向政府提出 申 请 ，

一

旦申

请通过 ， 开 发商将对其进行 开发。 第 ｔ

个开发商 Ａ
ｇ
ｅｎｔ 对某

一

待选土地单元 ａｊ ）

选择效用 为 ＿

Ｕ （ｔ ？
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Ｂｅｒ
ｖ

＇

＾

＇

ｂ
＊
Ｅ

ｔａｎｄ ｐ ｒｉ ｃｅ

＂

＾

＂

＾
＊
＾

ｐ
ｏ
ｐ
ｄｅ ｎｓｅ

■

６
（
ｊ （ 式 ２

）

式中 ，
－

ｐｕｂ ｓ
ｅ ｒｖ ＞＾ ｌ ａ ｎｄ ｐ ｒｌ ｃｅ ＇ ＊＾

ｐ
ｏｐｄ ｅ ｎｓｅ｝分别

表示待选土地单元的公共基础设施服务 、

地价和人 □密度 ，
ａ 、 ｂ 、 ｃ 分 別是对应影

响因素的权重 ，
Ｓ

ｉ
ｊ
为随机干扰项 。

②农户 Ａ
ｇ
ｅ ｎｔ 及其 决策规则 。 城市

空 间的扩展必然会导致耕地转换为 城镇

用地 ，

一

方 固 ，
农民不希 望丟失维持生

计的土地 ， 另
一方面

， 农 民希望参 与城

市化并享受到城市化的成 果 。 因此 ，
农

户 智能体 用 线性 分割 的方法 计 算 农 户

Ａ
ｇ
ｅ ｎｔ 对某

一

非城镇单元转换为城镇单元

的相对赞成指数 Ｐ
ｆ ａｒｍｅｒ

＿

ｌ ａｎｎｅ ｒ
ｐ ．

ｐ
ｒｕｒｂａｎ

￣

－

＊
 ａｇ

ｎ ｃｕ ｉ ｔｕｒ ｅ

 （
式３）

式中 ， 表示农户 支持某
一

非

城镇单元继 续为耕地使用的意愿 ，
Ｐ

ｕ ｒ

＊

ｂ ａ ｎ

表示农户 支持某
一

非城镇单元转化为城

镇 用地的意愿 ， 可表示为

Ｐ ｕ ｒｂａ ｎ
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ｔ
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Ｐ
ａ
ｇ
ｒ厂 ｆ（ Ｅ

ｎａｔｕ ｒｅ ？ａ
ｇ
ｒ

ｆ ｃｕ ｌ
ｔｕ ｒｅ

） （ 式
５ ）

式中 ，
Ｎ ｌ

ｉ
ｊ

． ｕ ｒ
ｔ ｊ
ａ ｎ


和Ｎ ｌ

ｊ

ｊ
．ａ ｇ ｒ ｉ

ｃｕ ｉ

ｔ
ｕ ｒ ｅ刀 别

表示土地单元的城镇邻域状态和耕地邻

域状态 ，
Ｅ

ｔｒａ ｆ ｆ ｉｃ
、 ＾ ｅｃ ｏ ｎ ｏｍ ｉ ｃ

＇
＇
＾

ｌｏ ｃ ａｔ
ｉ ｏ ｎ －

＊
＾ －

ｎａ
ｔ
ｕ ｒｅ

分别表示土地单元所处的为交通通达度 、

经济状况 、
区位条件和 自 然条件状况 。

③政府 Ａ ｇ
ｅ ｎｔ 及其决策规则 。 政府

对土地资源的配置主要考虑可持续发展

原则 ，

一方面要 满足城市快速发展的用

地需未 ， 另
一

方 面要保护好优质的耕地

资源 。 本文先用 土地适宜性评价来获得

非城镇土地单元的农业发展适宜性 Ｐ ａ ｇＨ

和城镇发展适宜性 Ｐ ｕ＿ ｎ
， 再用线性分割

的方法来定 义城市发展空 间效 益指 数 Ｐ
Ｄ ，

其值越大 ， 被政府配置成城市用地的概

率也就越高 。

ｎＰ
ｕｒｂａｎ

尸Ｄ
＝

户ｕｒｂ ａｎ
＋尸

ａｇｎ（ 式
６）

政府在 确 定 Ｐ Ｄ 后 ， 对开 发商 的用

１ ２５



现代城市研究

２ ０ １８ ．０ ３ｒ？ 城镇化 Ｕ ＲＢＡＮ ＩＺＡＴ Ｉ

ＯＮ

数祺

的收

集与

锒理

的构迷

约束层
Ｉ

Ｉ

环境炤

自 然条件 ： 社会状况 ： 经济发晨 ：

交通通达 ： 土地利用／覆ｆｆｉ

｜ＣＡ 层

｜

多智能体展 ｜

Ｐｙｔｈｏｎ

编？环

境

（



＾ 政府 ： 农户 ： 开发商 Ｉ

－

＊


／

ＡＢＭ 傾

转化概率

ｍｍ

换槪率

ＣｎＴ＞
， 小于 迅⑥－

该非城镇单元转换

为城镇用地 ？ 进行


Ｖ
刚性埘长边界划定

〈
舰ｇ）



｜

约束以 ｜

水体 ： 山体 《 高程 ： 坡 ／Ｓ
；

弹性壜长边界划定

（ 生态
约束因子） 生态敏感Ｒ ： 堝陷区 ；

？

自然人文保护区 ： 绦地

Ｐｙｔｈ ｏｎ Ｗｆｔ

ｆ 不问政府 １ 

、

一

般政府 ： 《慎？政府

幵发艰政府 ： 放任哦政府

＆ 城市 增长规横预测

图２ 技术路线图

地 申请进行评估 ， 根据该 申请地点的土

地利用现状和未来的规划方向 ， 绾 出接

受概率 。 若
一

个地区 被申 请的次数越多 ，

其被政府接受的概率 也就越大 ， 并且 当

一

个地区的开发 申请 通过 后 ， 就会增加

其固围地区 被接受开发申请的概率。

Ｐ
ｇｏｖ

－

＾
ｇ〇ｖ

＂

＾

＊

９
＾Ａ Ｐ

ｊ

＋ ｈ ｘＡ Ｐ ２

（ ｉｅ［ １
．ｎ］ ，ｊｅ［ １ ，ｍ ］ ） （ 式７ ）

式 中 ， 为土地单元 （Ｕ ） 被政府

接受的概率 ， 为政府接受的初始概率 ，

ｇ 为 土地 单元被申 请的次数 ，
么 ？

１ 为每

申 请
一

次 ， 政府增加的接受概率 ，
ｈ 为土

地单元 （ ｉ
，ｊ ） 的邻域内 ， 政府接受申请的

土地单 元总 数 ，
Ａ Ｐ

２ 为每增 加
一

个邻域

已开发网格 ， 政府增加的接受概率 。

开 发商对效用较 大的土地单元向政

府提出 申请 ， 使政府 对原始概率进行修

正
， 同 时参 与城 市发展的农户 行为 也反

馈绾政府 ， 政府 根据公众的意见对最初

的规划进行修订 。 ＡＢＭ 层转换概率可表示

为 ：

Ａｍ

＝

ａ
＊＋

Ｐ

＊
ｕ（ｔｉｊ ） （ 式８  ）

式 中 ，
ａ 、 ｐ 分别 为政府和开发商

接受土地单元 ａ ｊ ） 转换概率的权重 。

（ ２
）ＡＢ Ｍ 模型支持下的 Ｕ ＧＢ 划定思

路。

Ｕ Ｇ Ｂ 作为城市地理空间 发展的控制

边界 ， 是多要素共同 作用 决定 的 ， 它不

仅 受到 自 然 、 社 会、 经 济 等 因 素的 影

响 ，
而且受 各微观空间 个体的行为 决策

及之间的含作行为的影响 。 ＡＢ Ｍ 模型集含

了ＣＡ 模型和多智能体 ， 并将生态控制范

围定义 为 约束层 ， 是 ＣＡ 法和生态视角下

的城市增长边界划定法的
一

种结合 ， 也

是对 以往城市规划弹性 不足的改善 ， 能

更准确地划定城市增长边界 。 城市增长

边界和 Ａ Ｂ Ｍ 模型两者之间的具体结含表

现在 ： ① Ｕ Ｇ Ｂ 刚性增 长边界主要是考虑

生态控制底线 ， 城市不能越过刚性增长

边界进行 建设 ，
而 ＡＢ Ｍ 中 通过对约束层

的定义 ， 来排除城市生态系统 中不能进

行开发的区域。 ② Ｕ Ｇ Ｂ 弹性增 长边 界需

要通过考虑城市外界环境 中的多种 自 然 、

人 文因素 ， 并且结含开发商 、 农民 、 政

府等个体开发行为综含划定的 。 ＡＢ Ｍ 模型

的环境层容纳了 土地单元所处环境的各

种 自 然 、 人 文因素 ； Ｃ Ａ层线性表达城市

增长所受外界因素影响的转换规则 ； Ａ Ｂ Ｍ

层表达政府规划政策 、 开发商偏好 以 及

农 民意愿等微观主体行为 决策对城市 增

长的影响 。 因此 ， 本文通过生态控制底

线来划定刚性增长边界 ， 在 以刚性增 长

边界作 为 ＡＢ Ｍ模型的约束层 ， 通过综含

考虑 Ｕ Ｇ Ｂ 的各种影响因素构建 Ａ Ｂ Ｍ 模型 ，

从而模拟划定弹性 Ｕ ＧＢ。

（ ３ ） 技术路线。

本文基于 Ｐ
ｙ
ｔ ｈｏ ｎ 编程语言构建 ＡＢＭ

模型 ， 用于模拟 ＵＧＢ 的划定 （
图 ２）。 ＵＧ Ｂ

中的 刚性增长边界通过叠加生态约束因

子得到生Ｓ边 界 ， 并设定 为 Ａ Ｂ Ｍ 的约束

层 ， 生态边界 和已建成 区 共同组成刚性

增长边界
；

Ｕ Ｇ Ｂ 中的弹性增长边界需要对

构建的 Ａ Ｂ Ｍ 模型进行模型检验和情景模

１ ２６



ＡＢＭ模型支持下的城市增长边界划定研究
一

以重庆为例 丨 张星星 刘勇 岳文译

图 ３ ＵＧＢ刚性增长边界

拟 。 本文设定政府不同 偏好下的 四种情

景 ， 预测并评估 ２０ ２５ 年 不同 情景下的城

市用 地扩展规模边 界 ， 对城市弹性增 长

边界进行综含修 正划定。

２ 结果分析

２ ． １ＵＧＢ刚性增长边界的划定

刚性增长边界 是通 过分析 自 然生 态

约束因素 ， 在城市最大生态承载 力下 划

定的不可逾越的生态安全底 线 ， 其必须

严格的控制 ， 任何时候城市的扩张均 不

能超越其范 围 ， 原则上是不 允许 修改 的。

针对重庆 山 水城市 的特殊性 ， 考虑到规

避 自 然环境 灾害对城市 发展的影响和保

护 山区 生态资源 ， 刚性增 长边界划定 考

虑以下 自然生态约束条件 ： ①重要水体 ：

包括长江 、 嘉陵江 、 生态湿地在 内的重

要水源保护地 。 ②山体 ： 缙云山 、 中梁山 、

铜锣山 和明 月 山等 天然 绿色生态屏障 及

环城游憩带 。 ③陡坡 ： 参照 〈城市用 地

竖向规划规范 （
Ｃ Ｊ Ｊ８３

－

９９） ＞ 规定 ， 坡

度 大于 ２５％ 临界值的区域 。 ④无城市 供

图 ４２ ０ １ １年模拟结果与 实际情况对比图

水区域 ： 海拔高度大于 ５００ｍ ， 不属于城

市供水区域 。 ⑤塌陷 区 ： 海抜高度 ４５０ｍ

以上 ， 受煤矿 开釆和隧道开凿影响的地

表水漏失 、 坍塌 和地裂缝区域 。 ⑥ 自 然

和人 文保护 区 ： 国家 、 市 、 县级 自 然保

护区 、 风 景名胜 区 、 森林公 园和野生动

物保护地。 ⑦生态敏慼区 ： 以单斜山 地

丘陵地貌为主 ， 滑坡、 泥石 流等地质灾

害频发的区域 。 ⑧城市绿地 ： 山体 、 陡坡 、

冲沟 、 溪 流等敏感地带的绿地集中 区域 ，

由 于坡度较大 、 水土流失风险 大、 植被

恢复难度大 等原因而作为 保护绿带和绿

楔 。 需要 说明的是 ， 本研究范围 内 不涉

及 基本农 田保护区 。 本文釆用空间 鳌加

的方式得到生态约束的刚性增长边界 （
图

３ ）〇

２ ． ２ ＵＧＢ弹性增长边界 的模拟

弹性增 长边界是
一

定时期 人 □和社

会经济发展对城市建设用 地需求的边界

范 围 ， 其会随着 自 然 、 社会、 经济等影

响因素的变化而变化 ， 具有一定的弹性。

本文的弹性增长边 界是 以刚性增长边界

为 基础 ， 在保护生态环境的前提 下 ， 综

含考虑各影响因素和行为主体决策的影

响 ， 划定未来一定时期内的城市扩展边界 。

（ １ ）ＡＢ Ｍ 的模型校正 。

ＡＢ Ｍ 模型校正 以 ２００６ 为 基期年 ， 以

２ ０ １ １ 年为 校正 目 标 年 ， 将 Ａ Ｂ Ｍ 模拟的

２０ １ １ 年建设用地分布 图 与 真 实的分 布 图

进行叠加 ， 逐像 元对 比 以验证模拟精度 。

通过校正可知 ， 城市弹性增长边界的模

拟结果 与实 际情况大体
一

致 ， 像元吻含

度达到 ８２ ．９２％ ， 模拟精度较高 。 但是模

拟的空间形态更加紧凑 ， 主要是受 Ｃ Ａ邻

域转换规则 ， 对跳跃式和突发性城市开

发的预见性不足 。

（ ２ ）ＵＧＢ 的情景设定。

本 文 情 景 设定 主 要 是 基 于 对 城

市 开发 有主 导 作 用的 地方政府 ，
并根

据 政府 智 能 体 的特 点 设 定
一

般 政府

ＧＧ （Ｇ ｅｎｅ ｒａ
ｌＧｏｖｅｒｎｍｅ ｎｔ） 、 谨镇型政府ＣＧ

（ Ｃａ ｕ ｔｉ ｏｕ ｓＧｏ ｖｅ ｒ ｎ ｍｅ ｎｔ ） 、 开发型政府ＤＧ

（ Ｄ ｅｖｅ ｌ
ｏ
ｐ
ｍｅ ｎｔａ ｌＧｏｖｅｒｎ ｍｅ ｎｔ ） 和放任型

政府ＭＧ （ Ｍ ｉ
ｎ

ｉ
ｍａ

ｌ ｉ
ｓｔＧｏ ｖｅｒｎ ｍ ｅｎｔ ）

［
丨 ７

］

〇ＧＧ

１ ２７



Ｒ
现代城市研究

Ｉ



２０ １ ８ ． ０３城镇化 ｜Ｕ ＲＢＡＮ ＩＺＡＴ Ｉ

ＯＮ

表 １ 不同地方政府角色下的情景参数设定

政府类型 Ａ Ｐ
，

ａｐ
２

ａ Ｐ

一

般政府Ｇ Ｇ ０．
０５ ０

．
０４ ０ ． ５ ０． ５

谨檟型政府ＣＧ ０． ０３ ０ ． ０２ ０ ． ２ ０． ８

开发型政府ＤＧ ０． ０８ ０ ． ０７ ０ ．８ ０． ２

放任型政府ＭＧ
＿

０ １

图５ 四种情景下的弹性增长边界的棋拟结果

不考 虑决策风险偏好 。 Ｃ Ｇ 决策相对保 守

和比较稳妥 ， ＤＧ 偏好更快的城市开发速

度 。 通过政府对 开发商提 出 申谓的非 城

镇用地单元的不同接受概率 ， 反映 Ｃ Ｇ和

Ｄ Ｇ 的区 别 。 ＣＧ 更 看重社 会稳定 ， 对 农

户反馈更加重视。 如果初始的规划方案 ，

损害了 农户 的利益 ， 导致大 多数 农户 对

土地开发持反对意见 ， 政府就会降低对

申 请土地开发单元的接受概率 （
式 ７ 中

的△ ＆ 、 Ａ Ｐ
２
的值 ） ， 及在 ＡＢＭ 层转化概

率中 的幵发商接 受土地单元的转换概率

权重
（
式 ８ 中的 ｐ 值 ） ， 并相 应改变 ａ

值
（
表 １ ）

。 相反 ， Ｄ Ｇ 则更加强调城市的

发展 ， 政府对开 发商 申请土地单元有着

较高的接受程度 ， 即提高 Ａ Ｐｈ

值 ， 并相应改变 ａ值 。 Ｍ Ｇ 是指在城市发

展中 ， 政府颁布的宏观调控政策作用 甚

微 ， 城市 发展完全受市场 力 置驱 动。 城

市增 长的 Ａ Ｂ Ｍ 层转化概率仅 由开 发商的

意Ｅ决定。

（
３

） ＵＧ Ｂ 的规模预测 。

根据第六次人 □ 普査数据 ， 研究区

２０ １ １ 年总 人 □ 为 ６９ ８． １ ４ 万 ， 历年重 庆

市城市总体规划提供的人 □增速 ， 其机

械增 长率 为 ３％
， 预测 ２０２ ５ 年总 人 □ 为

１ ０６６ ． １ ７ 万 。 根据重庆市地理信息中心提

供的高分辨率遥感影像解译的城市用地

现状图 ，
２０ １ １ 年建成区 面积为 ５４９ ．０２ ｋｍ

２

，

人均城镇建设用地为 ７ ８
．
６４ｍ

２

， 在 〈 城市

用地分类 与规划建设用地标准 （ ＧＢＪ １ ３ ７
－

１ ２８



ＡＢＭ模型支持下的城市增长边界划定研究一以重庆为例 Ｉ 张星星 刘勇 岳文泽

表２ 四种情景下的规划评估表 （ 单位 ｋ ｍＭ

一

般政府 谨镇型政府 开发型政府 放任型政府

占用地类

耕地 ４６ ０．５８ ４５８ ． １０ ４６ １
．９１ ４６２． ６ ５

湿地 ７． ００ ７ ． １ ９ ６． ９ ６ ７ ．４７

水体 ９ ． ４ ２ ９ ．８８ ９． ３ ７ １ ０ ． １ １

林地 ４０ ． １ ５ ４ １ ．９ ８ ３８
． ９ １ ３６ ． ９２

堪长类型

填充 ６ ４ ． １ ９ ６ ５． ６ ５ ６３ ． ９９ ６４ ．８３

边缘 ４４４ ． ５８ ４４３． ４ ５ ４４ ４ ． ６０ ４ １ ３ ．９ ５

跳跃 ８ ．３ ９ ８ ． ０６ ８． ５ ６ ３８ ． ３７

规划比较

落入规划建设区的面积 ８９８ ．８４ ８９８ ． ９５ ８９ ７ ． ５ ３ ８９２ ．８５

落入规划留用区的面积 ４６ ．８６ ４６ ．８ １ ４７ ． ９４ ４ ７ ． ２８

超出规划范围线的面积 １ ２０ ． ４ ７ １２ ０ ． ４ １ １ ２０ ． ７ １ ２６ ． ０ ４

９０） ＞ 分级中属 丨 丨 级 （ ７５ ． １ ９
－

９１ ．０ ） ，
与其

它 同类城市相 比人 均用地 指标偏低 ， 不

能满足城市发展需末 。 在预测中 将人 均

城镇建设用地调整至 国标 丨丨丨 级水平 ， 确

定 ２ ０２５ 年 调整 为 １ ００ｍ
２

／ 人 ， 预 测 ２０ ２５

年城镇 建设用地规模为 １ ０６６ ． １ ７ｋ ｍ
２

， 是

２０１ １ 年建成区 面积的 １ ．
９４ 倍 。

（ ４）ＵＧ Ｂ 的情景模拟。

根据上述 ４ 种政府的情景设定 ， 对

代码进行相应的修改 ， 运行得到 ２０２５ 年

重 庆城市扩展的 ４ 种模拟情景图 （ 图 ５）。

由 图 可知 ， ４ 种情 景都有
一

定 数置的 内

部填充开发 ， 尤其 以 中梁 山和铜锣 山 之

间 的中 心组团填 充开发最 为 明显 ； 在 城

市的外围组团 ， 如北碚 、 西永和茶园
－

鹿角 等组团 ， 出 现 了大规模的城市边 缘

增长 ， 但 不同情景下扩展程度有所差异 。

有趣的是 ， Ｍ Ｇ 未能有效约束城市边缘的

零星式开发和建设 。 与此同时 ，
４ 种情景

模拟都未能准确模拟西永 、 鱼嘴等新兴

组团未来的发展趋势 。

（ ５ ＞ ＵＧＢ 的情景评估 。

①地 类转换评估 。 表 ２ 给出 了 不同

情景下农地非 农化规模 。 Ｃ Ｇ 情景 占用耕

地最少 ， 重视农 户 的反馈意 见 ， 但占 用

了较 多的林地、 水体和 ；
显地 ， 其表现仅

略 好于 ＭＧ 情景。 Ｄ Ｇ 情景 占用耕地较 多 ，

占 用林地 略高于 Ｍ Ｇ情 景 ， 但侵占 水体 、

湿地较少 。 ＭＧ 情景占用耕地最多 ， 其决

策完全取决于开发商的意愿 ，
而 在山 地

环境 中 ， 开发商 偏好开发成本相对较低

的缓坡耕地而非林地 。 Ｍ Ｇ情景的林地占

用最少 ， 但水体 、 湿地侵占数置仍然较多 。

②增长 类型评估。 表 ２ 绾出 了 不同

情景下的城市增长 类型 。 总体上 ， 城市

扩张均以边缘增长为主 ， 即使是 ＭＧ 情景 ，

其 比 例也在 ８０％ 以 上。 城市 内部填 充增

长 比例在 １ ２％ 左右 ， 其中 Ｃ Ｇ情景 内部填

充增 长最 多 。 跳跃式增 长比例相对较 少 ，

但 Ｍ Ｇ 其比例高达 ７ ．４ ２％
， 仍不可忽视其

负面影响 。

③规划对比评估 。 表 ２ 给出 了 ４ 种

情景 与重庆市城 乡总体规划 （
２００７

－

２０２０

年 ，
２０ １ １ 年修编 ） 的 比较 结果 。 ４ 种情

景下 ，
大部分新增用地都落在规划建设区

域 内 ， 少量落在规划 留用 区 甚至规划范

围线 以外。 到 ２０ ２５ 年 ， Ｇ Ｇ有 １ ２０ ．４ ７ｋ ｍ
２

城市建设用 地在规划控制线外面 ， Ｃ Ｇ 比

ＧＧ 少 ， ＤＧ 和 ＭＧ 则 比 Ｇ Ｇ 多 ， ＭＧ 最多。

④总体评 估 。 ４ 种情景在 城市扩张

中对耕地的保护程度依次为 Ｃ Ｇ 、 Ｇ Ｇ 、 ＤＧ 、

Ｍ Ｇ。 值得注意的是 ， 过于严格的耕地保

护压 力 ， 会导致城市开发过度侵蚀生态

敏感用地 （ 如林地 、 ；
显地 、 水体 ） ， 可能

会得不偿失。 Ｃ Ｇ 以 内部填充和边缘扩展

较高 ， 城市空 间形态紧 凑 ， Ｄ Ｇ 以边缘扩

展 为主 ， 跳跃式扩展相对较 多 ， 城市空

间紧 凑度降低
；

Ｍ Ｇ 以外 围组团 的跳跃式

扩张较 多 ， Ｓ延现象突出 。 Ｃ Ｇ 追求平稳

发展 ， 城市开发多发生在规划控制线内 ，

而 ＤＧ 和 ＭＧ 往往会超过规划允许建设区 。

２ ．３ ＵＧＢ的综合划定

Ａ Ｂ Ｍ 模型综含 区域生 态格局 、 自 然

资源状况 、 经济发展现状来模拟未来不

同 情景模式下的城市增 长 ， 其结果可作

为 Ｕ Ｇ Ｂ ｓ 划定 的基础 。 在保持 ２０２５ 车城

市建设用地面积规模不变 的情況下 ， 参

照城市未来的发展 目 标、 功能定位对各

组团的布局和面积进行调整 ， 从而得到

１ ２９
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Ｉ



２ ０ １８ ．０ ３城镇化 ｜ＵＲＢＡＮ ＩＺＡＴ Ｉ ＯＮ

图 ６ 四种情景下城市増长边界的确定

更为科学含理的 Ｕ ＧＢ ｓ （ 图 ６
） ， 弓 丨导 、 满

足城市的可持续性发展 。 ４ 种情景下 ， 中

心组 团 有不同程 度的 内部 填充 ， 而北砝、

西永和茶园
－

鹿角等外 围组 团均有 大规

模的边缘增 长 ， 但四 种情景扩展程度各

有 差异 。 另外 ，
Ｍ Ｇ 城市边缘零星式开发

严重 。 因而 ，
４ 种情景模式的 Ｕ ＧＢ ｓ 方案

各有优劣 。 Ｃ Ｇ 追求平稳 发展 ， 城市开发

多发生 在规 划控制线 内 ， 并且注重耕地

的保护 ， 城市空 间形态紧 凑 ； Ｇ Ｇ 各方面

都仅次于 Ｃ Ｇ ；Ｄ Ｇ 关注城市发展 ， 城市开

发会超过规 划允许建设区 ， 城市空 间形

态紧 凑度较低 ；

Ｍ Ｇ 较 Ｄ Ｇ
， 城市开发更加

无序 ， 蔓延现象 更为明显。

３ 结论与讨论

本文针对 目 前正 在开展 的 Ｕ ＧＢ ｓ 划

定 问题 ， 以重庆为例 ， 将 ＡＢ Ｍ 模型 引入

Ｕ ＧＢ ｓ的划定 ， 并定义 了 不同 类型的政府

Ａｇ
ｅ ｎ ｔ ： 即一般政府 、 谨慎型政府 、 开发

型政府和放任型政府 ， 以模拟 不同政府

导向下的弹性 Ｕ Ｇ Ｂ ｓ 。 研究表 明 ： ４ 种情

景的 ＵＧ Ｂ ｓ 方案各有优劣 。 Ｃ Ｇ 追求平稳发

展
， 城市开发多发生在规划控制线内 ， 并

且注重耕地的保护 ， 城市空间形态紧凑 ：

Ｇ Ｇ 各方面都仅次于 Ｃ Ｇ ；ＤＧ 关注城市发展 ，

城市开发会超过规划允许建设区 ， 城市

空间形态紧凑度较低 ； ＭＧ 较 ＤＧ ， 城市开

发更加无序 ， 蔓延现象更 为明显 。 ＡＢＭ 模

型校正的像元吻含率达 到 ８２
．
９ ２％

， 这说

明 ＡＢ Ｍ 模拟结果可以作为 Ｕ Ｇ Ｂ ｓ 划定的基

础
，
但需要参照 城市未来 发展 目 标对 各

组 团的布局进行调整。

本文在前人 研究的基础上 ， 试 图将

Ａ Ｂ Ｍ 模型 与 Ｕ Ｇ Ｂ 划定相结含 ， 有效 整含

生态控制的刚性边界和城市增 长的弹性

边界 ， 并设定不 同情 景 以模拟 多方案规

划 ， 这对 Ｕ Ｇ Ｂ 划定工作有以下借鉴作用 ：

第
一

，
本文用 多方案规划思路 ， 划分了 ４

种政府类型下 Ｕ ＧＢ ｓ 的供选方案 。 本文定

义的政府类型 ，
即一般型 、 谨情型 、 开

发型 、 放任型政府 ， 借 鉴 了 季民河 、 汪

锐 良等 的研究成果
［
２０＿２

１ ］

， 并进
一

步考虑

政府和市场在资源配置 中 的作用 。 第二 ，

开发型政府 （ Ｄ Ｇ ） 可能是众多地方政府的

共 同特征 ， 更强 调地方政府 在经济发展

和城市开发的引 导和控制作用 ， 并 与 开

发商形成强 势的地方增长 联盟 。 而放任

性政府 （ Ｍ Ｇ ）
， 更 强调地方政府的无为而

治 ， 虽然充分尊重了 市场规律 ， 但也容

易受开发商左右 ， 导致跳跃式开发甚至

蔓延趋势明显 ，
Ｕ ＧＢ 的管制效果最差 。 第

三
， 相比传统划定 ＵＧ Ｂ 的方法

［
７
＿

１ １ ］

，
ＡＢ Ｍ

模型可很 好地将刚性生态约束和弹性增

长需 要相结含 ， 釆用反规划的方法将生

态本底作 为刚性约束层 ， 再 用 Ａ Ｂ Ｍ 模型

确定城市增长 可能到达的边界 ， 并通过

修正得到最终的规划方案边界。

本 文研究 结果 对 Ｕ ＧＢ 的政 策 制 定

有
一

定参 考价值 。 相 比传统的绿带政 策 、

三线四区等城市发展管控制度 ， Ｕ Ｇ Ｂ 更 加

灵活 、 富有弹性以及更强的操作性 。 首先 ，

刚性 ＵＧＢ 的划定在思维上由 空间增长
＂

需

求决定供给
＂

的正向规划转变 到生态安全

格局前提下不突破城市发展生 态底线的

１ ３０



ＡＢＭ模型支持下的城市增长边界划定研究一一以重庆为例 丨 张星星 刘勇 岳文洚

逆向规划 。 其次 ， 弹性 Ｕ Ｇ Ｂ 的划定综含

地考虑了城市发展中的自 然 、 人 文 、 社会 、

经济等因素 ， 在探索城市空间 增长 阶段

特征和内 在规律的前提 下 ，
结含 自主行

为 个体、 开发时序等因素 ， 更 真 实地模

拟了城市发展的演变过程。 最后 ，
Ｕ Ｇ Ｂ 能

起到了
“

多规含
一

＂

的城市管控政策效用 。

以往的绿带政策 、
三线 四区 、 禁止建设

区等是 由规划 、 国土 等不同部 门 为不 同

目 的制定的空 间管制政策 ， 在 实施过程

中存在要求不统
一

、 管制空间 不
一致等

问题 ， 导致效用低下 ， 而 Ｕ Ｇ Ｂ 可综含考

虑保护耕地 、 保护 自 然生态 、 优化空 间

资源配置 、 引 导 城市可持续性发展等多

因秦 ， 并可通过 人 大立法来保 证其效 力

与地位 ， 规范 Ｕ Ｇ Ｂ 的调整 、 管理、 监督

等程序
［

１９
］

。

然而 ， 需要指出的是 ， 本 文是一种

探索性的研究 ， 还存 在
一些不足 。 例如 ，

本文并未构建单独的人 □ 与用地规模预

测的模块 ， 为简化研究起 见 ， 釆 用 了 传

统的城市增长规模预测方法 ， 为便 于模

型的运行 ， ＡＢＭ 设定简化和抽象了地方政

府的风险偏好及复 杂决策过程 ， 本文釆

用 了 直接 的数量对 比分析来评估 多方案

优劣 ， 未来还需要建立空间 维度的规 划

方案评估方法 。
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