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Reflections on Technical Pathways and Value Orientations of Decision-Making
Models in SimCity Games
DING Meichen, SHEN Guoqiang

Abstract: Since their inception, city video games like SimCity have emerged as ex‐

cellent human-computer interactive platforms for simulating urban development. The

core technical pathways and value orientations of these games are believed to align

with those of actual urban decision-making, although systematic studies to support

this are scarce. The research analyzes simulation results from two representative Sim‐

city games, SimCity and Block'Hood, and compares the optimal solutions of input-

output models on spatial efficiency and circular economy equilibrium. The study re‐

veals that within the same algorithmic framework, different objective functions and

pertinent factors lead to significant variations in algorithmic structures and outcomes.

Furthermore, it elaborates on the inevitable utilization of instrument rationality in the

technical pathways and underscores the importance of value rationality in urban

decision-making. Finally, the research contemplates on urban planning empowered by

the latest artificial intelligence, urban value orientations embodied in human interven‐

tions, algorithmic refinements through amendments, and dynamic participation by mul‐

tiple stakeholders. These elements aim to foster human-machine collaboration and

value-led urban decision-making models.

Keywords: simcity games; decision-making models; technical algorithms; value orien‐

tations; reflections and responses

1 研究缘起

1960年代，人类社会的数据开始呈现爆炸式增长，从电报、电视到电脑、手机，

从文本、符号，到声音、图像，各类信息以不断生成的速度、体量和多样性渗透到市民

生活的所有空间，记录着大家的数字足迹，构建了数量超载的信息时代[1]。面对每日数

以亿计的数据，人类获取和分析数据的能力显然无法处理其万分之一。以Keen等[2]提出

的决策支持系统（DSS，Decision Support System）为典型代表，城市发展决策从传统的

基于直觉、经验的人为行为转变为基于数据决策的“人—机”系统模型[3]。彼时，电子

游戏刚刚诞生并迅速在全球范围内流行。现今，电子游戏已然是当代年轻人最主要的娱

乐方式之一，在经济、社会和文化等方面产生了巨大的影响。电子游戏理论学者杰斯

帕·朱尔（Jesper Juul） [4]在其著作《半真实：现实法则与虚构世界夹缝间的电子游戏》

中重点强调仿真性，他认为电子游戏是仿真世界中的游戏规则和人机交互。1989年由威

尔·莱特（Will Wright）首创的城市模拟游戏SimCity，实现了将城市、决策、仿真与游
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提 要 城市模拟游戏自诞生以来就是

人机互动决策仿真城市发展的绝佳平台，

展现的决策模型核心技术路径及价值导

向一直与真实的城市规划理念紧密相关，

但鲜有系统的探究。从 SimCity和Block'
Hood 两款典型的城市模拟游戏视角出

发，剖析两者决策模型技术路径即空间

效益最优解与循环经济均衡解的投入产

出模型。发现在同样的算法框架下，因

价值导向带来的不同目标函数和附加因

素会带来显著的算法结构变化和结果差

异。进而论述城市决策模型技术路径中

工具理性的必然与价值理性的重要。在

新一代人工智能赋能城市规划的当下，

思考数据、算法在城市决策中的基石作

用，提出主流价值的人工引领、算法程

序的监督纠正、多元主体的动态参与等

方式，实现更好的城市决策模型人机协

同及价值导向。

关键词 城市模拟游戏；城市决策模型；

技术算法；价值导向；思考应对
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戏娱乐性的结合。加贝尔（Gaber） [5]将
SimCity游戏用于规划教学课堂，让学生

在游戏中了解城市作为一个系统是如何

运作的。明纳里（Minnery）等[6]使用其

帮助学生理解决策制度设置如何影响城

市规划。沃斯纳（Woessner） [7]在政治科

学、维塞利（Wiseli）等[8]在智慧城市管

理等领域使用城市模拟游戏进行仿真教

学。以特尔扎诺 （Terzano） 等[9]为代表

的学者发现使用模拟游戏会提高学生在

规划学习中的热情和兴趣。城市模拟游

戏开始成为人机互动决策城市发展的绝

佳仿真和教学舞台。

2023年，ChatGPT横空出世，新一

代人工智能赋能城市规划并带来了新的

机遇与挑战。巴蒂 （Batty） [10]、龙瀛

等[11]提出由大规模数据驱动的城市大模

型研究范式，吴志强等[12]提出AI城市发

展，数据和算法愈发重要。现阶段众多

学者以数据为支撑，基于空间、经济等

数理方法，在产业[13]、就业[14]、人口[15]、
土地[16]、交通[17]、环境[18-19]等方面，提出

各类算法模型对城市发展进行决策评估。

同时，经验数据本身自带的价值偏见，

以及指定算法的技术人员的价值观和意

识形态的偏好等现象也被关注[20-21]。当

AIGC工具在城市规划中的应用逐步深

入[22]，伦理与公平性的挑战、算法背后

的社会价值导向等问题都亟需探索[23]。
对于大部分人而言，城市决策模型的知

识构成是陌生而复杂的，隐藏在其背后

的决策规则及其价值导向是抽象且难以

察觉的，特别是在信息爆炸亟需各类算

法模型进行冗长计算分析的当下。在小

说、戏剧、电影和游戏中关于技术与价

值、人与人工智能的探讨从未缺席。与

真实中复杂、多元的城市决策模型相比

较，城市模拟游戏中的决策模型将真实

镜化、技术规则化、价值欲望化，其强

化了城市形态、运行状态与决策方向之

间的冲突。游戏技术搭建了一座不断发

展着的虚拟仿真城市，通过加强决策的

“戏剧张力”，让玩家直面其带来的城市

发展影响。欧美学者普遍使用SimCity作
为仿真教学平台，让学生在其中理解决

策对城市发展的影响，但他们却少有反

思游戏模型暗含的价值导向对使用者决

策的影响。

时易世变，从某种意义上来讲城市

的嬗变大多受人群欲望的影响，或是人

们博弈后的结果。当电子游戏与城市系

统结合，有限的电子硬件注定无法模拟

成千上万的公众的个人想法，但却能采

用某种模型，化繁为简。这种化简的过

程只能反映当下人们对于城市的思考，

过程中不可避免地衍生出一系列的价值

观，并扼杀其他发展的可能。以至于每

一款游戏的机制里也隐含了某种意识形

态，指示玩家应当如何看待一个城市。

本文试图从城市模拟游戏的视角出发，

探索城市主流规划理论及其价值导向更

迭 对 它 的 影 响 ， 并 选 取 SimCity 和

Block' Hood作为典型游戏代表，分析不

同决策规则带来的价值导向差异，为理

解和把握未来AI城市决策模型中智能算

法的价值导向与引领方向提供案例思考。

2 城市规划理论更迭对城市模拟

游戏类型的影响

2.1 事件与思潮驱动下规划理念更迭：

从系统理性到数字智能

2.1.1 系统理性与城市规划

每个时代的城市规划建设都与各阶

段的时代事件和主要思潮息息相关。19
世纪之前，建筑师和规划师们从未停止

对“理想城市”的探索。霍华德的“田

园城市”、勒 •柯布西耶的“光辉城市”、

赖特的“广亩城市”、CIAM的“功能主

义”等大多是基于物理规划概念、以形

态为主的未来城市设想[24-25]。二战后随

着西方城市重建，各国城市以空前的速

度和尺度向广大的自然、乡村地区增长

扩张，现代城市规划开始关注城市社会、

经济目标和空间秩序[26]。法兰克福学派

基于德国社会学家的“理性”概念，形

成了解释当时资本主义社会问题的重要

工具——工具理性，即追求最大效率[27]。
理性综合规划模式正是在这种背景下诞

生的[28]。该模式的核心思想是通过系统

地收集各种数据，理性地综合分析，进

而制定多个方案，然后通过相互比较，

最终实现整体福利的最大化，并合乎卡

尔·波普尔 （Karl Popper） 的科学范

式[29]——规划中要使用合乎逻辑的科学

程序，规划师是价值中立的分析者，结

果是可验证的、可测量的。麦克劳林

（McLoughlin） [30]将其推向了理性的巅峰，

提出了基于系统方法的理性规划模式。

此后，众多专家学者提出了经济、土地、

交通、产业方面的各类城市数理决策模

型。历经1960年代的理论思潮，在麻省

理工教授系统动力学的杰伊·莱特·福

里斯特（Jay W. Forrester） [31]将目光看向

了城市，提出城市动力学模型。无意间，

他为城市模拟游戏的诞生埋下了理论种

子。

2.1.2 人本主义与数字智能

理性与信仰是西方社会的基石。一

旦成为目标的工具、科学理性分析和计

算过程与现实脱节，价值的合理性往往

被忽略，而只考虑目的。受时代技术的

限制，在对城市等复杂系统进行问题分

析时，往往严格僵硬地执行最优化规则，

并不考虑是否有“满意”准则替代“最

优”准则，这也导致了城市社会中人的

异化和物化[32]。随后，整个 1970年代和

1980年代，以后现代主义为主的自由主

义和以人为本的思潮席卷而来。城市马

克思主义[33]、城市正义[34]、文脉主义[35]、
邻里复兴[36]等等相关规划理论先后提出，

社会学家、城市规划师们将目光转向了

城市中对人的关注、精神文化的塑造。

同时，《寂静的春天》 [37]、《增长的极

限》 [38]等著作出版以及日益严重的城市

环境问题出现，可持续城市[39]、生态足

迹[40]、精明增长[41]等概念被重视起来。此

后 20年，与自然和谐相处，建立绿色、

低碳、生态城市，实现可持续发展成为

了社会发展的主流价值并延续至今。

21世纪，随着全球城市化进程和信

息技术的快速发展，城市不再是孤立的

地方性社会和经济系统，而是融入了全

球经济和文化网络的节点和中心[42]。计

算机的使用改变了人与城市的关系，被

信息渗透的城市也变成了流动的、无限

制的空间，城市生活被重新定义，以智

慧城市、孪生城市以及复杂适应系统为

主导的基于数据驱动的新城市科学[43-44]

得到了大量的运用。2021年，一本集合

了城市科学、城市系统与应用、城市感

知、城市计算、城市大数据基础设施等

基础理论、技术及应用的《城市信息学》

（Urban Informatics） [45]得到了学界的广泛

关注。2022年，ChatGPT引领AI人工智

能技术在全领域发展。关于AI城市理论

的探索，以及元宇宙城市从小说、电影、
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游戏中破圈，它们正在走向现实世界[46]。

2.2 技术与价值导向下游戏类型更迭：

从系统仿真到多元主题

2.2.1 系统理性与城市仿真

自 1950年代，以第一款电子游戏

Noughts & Crosses为例，电子游戏类型多

受现实生活影响，内容集中在体育、射

击等运动娱乐。到1980年代，一种新型

的电子游戏——上帝游戏 （God Game）
悄然兴起。英国人彼得·莫利纽克斯

（Peter Molyneux） 设计的基于历史进程

的《文明》（Civilization）系列是其典型

代表。其核心点在于，游戏本身是一个

预知玩家行动结果但又允许玩家有自由

意志的上帝。可以将其理解为，游戏制

作者赋予的游戏规则决定了游戏发展的

路径，无论玩家如何选择，结局都是可

预测的。威尔·莱特在此基础上赋予玩

家制定游戏中规则的权力，于1989年创

造了上帝游戏的衍生类型——上帝游戏

之神（the god of God Games），即《模拟

城市》（SimCity）。
根 据 2006 年 纽 约 客 （The New

Yorker）的专题人物报道[47]，出生和成长

于1960年代的威尔·莱特，受到基于城

市系统理性和系统动力学理论的《城市

动力学》（Urban Dynamics）和基于元胞

自动机原理 （cellular automata） 的生命

游戏（Game of Life）的启发，威尔·莱

特为现实城市和电子游戏找到了绝妙契

合点，他将系统论与控制论应用于游戏

中，通过计算机仿真优势来模拟决策刺

激引起的城市空间演化效果，让玩家以

最直观、最快速的方式体验到决策对于

城市的影响，玩家成为创造并管理这座

动态发展的城市的神。1989年，SimCity
《模拟城市》的推出开辟了城市模拟游戏

新纪元[48]。实际上，城市模拟游戏的诞

生与发展一直以来受到现实城市及其规

划理论的深刻影响，如图1。初版的Sim⁃
City代表着城市模拟游戏开发的第一阶

段，即城市仿真模型的建立。受益于系

统理性理论和计算机模拟技术，游戏将

城市分解为建筑、基础设施、资源、环

境等要素，它们如同机器一般，有着明

确的分工，并以特定的秩序被组织起来

运转。如同真实城市一般，游戏没有结

局，也没有特定的故事，只有不断发展

的目标。玩家只需遵循这一目标，并根

据游戏界面中实时反馈的各类信息数据，

提供即时规划手段，就可对城市这一复

杂系统进行控制引导。

2.2.2 虚拟现实与多元主题

城市模拟类游戏的第二阶段，即引

入真实的城市规划理念。为协助玩家在

虚拟城市中有更真实的城市规划体验，

1993年的SimCity 2000增添了政策管理、

工业开发模式。在 1999年的 SimCity
3000中增加了土地资源、交通系统、文

化塑造等板块，与现实城市规划中强调

的产业、土地、交通、文化等理论实现

深度融合。直到2003年，SimCity 4基本

实现了自上而下的城市宏观系统仿真建

立和自下而上的规划理念数据反馈，结

合更逼真流畅的模拟界面——真实的城

市环境和地形气候，建立了城市模拟游

戏里程碑式作品之一。此后，第三阶段

的城市模拟游戏开始实现与真实世界的

同步成长与反思。可持续发展和全球化

趋势带来了城市群、大都市区等城市形

态，现实城市中区域协作、紧凑城市、

精明增长、公交导向等理念，不仅掀起

了世界各地城市发展的新浪潮，也为城

市模拟游戏带来了新的主题。例如，

2009年的Cities XL·特大城市，提供玩

家足够大的地图，实现城市扩张发展，

建立城市间贸易交流等；2013年 Cities
in Motion重点关注城市公共交通网络的

建立对城市的发展影响；2015年 Cities:
Skylines则是城市立体空间与交通运输体

系（船、飞机、轨道、高架桥等）的结

合 ； 2017 年 的 两 款 Cities: Skylines -
Green Cities和 Block' Hood，前者将绿

色、低碳、生态城市理念融入游戏主题，

后者则将循环经济、碳排放、邻里可持

续住区等理念作为游戏主题。

借由数字信息和人工智能技术的发

展，第四阶段的城市模拟类游戏主题不

仅多元开放，更展现了对未来世界的思

考和与现实生活的融合。例如：2018年
的Frost Punk，将末日、蒸汽朋克、极端

气候与城市营建相结合；2021年Before
We Leave在荒野星球上开展城市建设；

2022年 Commom' Hood 关注经济管理与

未来垂直社区；2023年Cities: Skylines II
将开放世界概念引入其中，强调创造前

所未有的城市。此外，将城市创造、社

交娱乐、商贸交易等等现实活动植入虚

拟城市空间，使用NFT+VR技术结合建

立Metaverse元宇宙城市也正在火热探索

中，如UCL Research Cluster 12的游戏开

发项目“Symbiocity”。城市模拟类游戏

从仿真、孪生正走向虚实共生。

图1 城市规划理论更迭对城市模拟类游戏类型的影响
Fig.1 The impact of changing urban planning theories on city simulation video games

���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

������
	

������������
����

����
����


����	

�������

�������
���

�������
����� ����

���
��

���������

����������

����

������

���
��

������

����

��������

����

��������� ������������	��
	

���
����

�������� �����	��

�����
�	
����������������

��������

���������

��������

��������

��������

����		��

�������
���

�����
��

���������

�������	�

��������
��������� ��������

������������

����������
���� �������

��������������

���������

������
�

��������	��

��������

�������

��������

?�����

�����	��
����������

�����		���	����

�����	�	

���������
�

�����
���������

��������
�

��������
�������� �����	��

��������

�����
��

����������

��������

�������

���������
�

��������������

����
����� 	��

���

����
�

����

�������
�����

����

����

��������
��������

�
��
����

����

���
�����?����	�

�����6UPQJB

���
�����?
�	�

�����/PVHIUT
��$SPTTFT

����
 �����
����������

�	��

����
4JN$JUZ�����

�	���
��	�

����

�����
���

����
4JN$JUZ��

�������
������

����
$JUJFT 9-����

����
$JUJFT�JO .PUJPO

����
$JUJFT 4LZMJOF

����
#MPDL )PPE

����
$JUJFT��4LZMJOFT � (SFFO $JUJFT�
��

����

���


���	����������	� 	��� �	����� ������� �
���

���
��
��?����

���


�����$POXBZ�T
(BNF PG -JGF

���
�����?����

����
4ZNCJPDJUZ

����
#FGPSF 8F -FBWF

����
$PNNPN��IPPE

����
$JUJFT��4LZMJOFT **

����"*��

���������
����"*($�
�����

����	��

�����4JN$JUZ

����

����

� �
���������� �����

4JN$JUZ�����

36



城市模拟游戏视角下决策模型技术路径及其价值导向的思考 丁美辰 沈国强

3 城市模拟游戏：基于 Input-

Output Model技术路径的价值

导向

城市模拟类游戏以城市动力学的系

统论为指导，选择真实的城市模型进行

简化，将常见的城市决策技术路径作为

游戏技术规则，实现虚拟城市的仿真建

设。城市决策模型的技术路径基本分为

自上而下的宏观模拟和自下而上的微观

模拟两类[49]。前者多为空间交互模型

（重力模型、最大熵理论模型）和空间经

济学模型（阿朗索地租模型、离散选择

模型、空间投入产出模型等），后者包括

元 胞 自 动 机 (CA)和 行 为 主 体 模 型

（Agent-based Model） [50]。游戏中决策模

型的特征在于技术规则运转下的城市数

据现象化。规则约束下的城市自有一条

必然的发展路径，而玩家要做的只是在

无数个节点处做出选择。自上而下的宏

观空间经济学模型——空间投入产出模

型 （Space Input-Output Model） 在城市

模拟类游戏中作为暗含技术规则的决策

模型尤为经典和突出。本文以SimCity和
Block' Hood两款游戏作为代表进行分析

说明。

3.1 以效益为导向的收入支出最优解

如图 2所示，以 SimCity模拟城市系

列为例，玩家在可操作层面进行分区建

设、道路布置、建筑升级，使用各种城

市规划和管理决策，实现城市发展。其

决策模型以支出—收入模型为技术路径，

其价值导向是基于效益的最优解。从城

市经营的角度来看，隐藏在游戏规则背

后的决策逻辑显而易见：以自然资源为

支出的源头，最大化发挥其经济价值用

于城市建设；通过功能布局、交通路网

等最佳建设配置，实现人口增长以及经

济繁荣；最终，实现税收、盈利的提升

和城市财富的收入。当财富增长后，用

更多的金钱实现提升自然资源支出的效

率，建造更大的城市，聚集更多的人口，

实现更具规模的经济活动，收获不断增

长的财富，以此循环往复。在SimCity的
技术规则引导下，最优决策一定是最赚

钱的方法，自然会使玩家倾向发展高密

度的大城市。游戏看似无明确告知的成

就目标，但却暗自给了玩家一条既定的

发展方向。此类游戏最显著的问题就是，

没有永远不断支出的自然资源，也不会

有不断收入的财富与一直发展的城市。

这也是大部分玩家在SimCity系列游戏后

期不得不面对的挑战。在这场以资本为

导向的空间投入产出路径中，玩家的决

策核心是城市空间，即居住、商业和工

业用地的配置组合。自然空间成为了被

忽略被支出的对象。收入的源头财富则

在不断增长的城市中被偷偷掩盖。游戏

中人最重要的只是睡觉、消费与工作，

以及它们之间的联系效率。文化、交流、

生态、环境沦为附属参数。游戏成为了

一面放大镜——在玩家面前它放大了发

展增值的必要，缩小了人与自然的需要。

大部分的城市模拟游戏在主题和侧

重点上虽然各不相同，但是其决策模型

的技术路径及其价值导向却多有相似。

比如，城市天际线（Cities: Skylines）中

有一段地铁上的市民对话：“你坐车可不

是为了兜风的，你坐车是为了去一个地

方，你的目的地是什么？”“就是沙滩

嘛。”当人在旅途中的价值只有目的地

时，压缩通勤时间成为了理所应当的决

策。看似玩家有着极大的自由度做各种

决策，实际却是被引导着走向“最佳 or
最优”的游戏规则里。以最快速度达到

目的地就是最好的交通设计方式，最赚

钱的建筑组合就是最好的功能分区规划

……只在乎结果而忽视过程的思维，已

然潜入游戏各个小角落。游戏开发者们

无意间为模拟城市游戏系列埋下了一颗

看不见的价值种子。

3.2 以循环为导向的产出消耗最平衡解

以2017年推出的Block' Hood模拟游

戏为例[51]，其决策模型的技术路径仍然

是投入产出模型，但是其价值导向是基

于循环经济的产出—消耗最平衡解。游

戏空间里不再有广袤的土地，城市只能

在有限的土地上垂直发展。Block' Hood
技术路径的核心点在于平衡城市的需要

和环境的可持续性，将城市、自然视为

一个完整的生态圈，各个部件之间各取

所需，和谐共生。如图3，游戏中城市主

要由有机环境、生产环境、建成环境与

公共空间等 4种空间类型组成，它们的

建成需要消耗资源能源、生物空间、污

染废物、社会生产等 4类资源类型。不

同的空间类型的产生会对应消耗多种资

源类型，也会产出其余资源类型。例如：

种植一格乔木，需要消耗2格干净水源，

但是会产出 1格新鲜空气；建设一格住

宅，需要消耗 1格新鲜空气、三格电力

和休闲空间，但是会产出2格劳动力、1
格有机废物；等等。它们如同一个中转

站，实现了生态资源的产出与消耗。每

一种空间根据类型、规模、高度，其消

耗和产生指标也会有所变化。所有的空

间类型建设需要在满足消耗指标的基础

上才能建成，建成后又能在其他对应指

标上增加产出。游戏模型中每个空间种

类都拥有独特的功能和对环境的影响。

玩家需要将这些方块组合在一起，以构

建一个完整的生态系统，并注意每个组

件之间的相互作用。如果组合得好，城

市将变得富饶和安宁；如果组合得糟糕，

城市会面临财务危机、资源枯竭等问题。

游戏模型中技术路径最大的难点和优点

是，我们要厘清空间建成所带来的资源

优劣，以及资源产出消耗的类型与数量。

它暗含的价值导向在于资源在环境效用

中的平衡，即空间发展的最优解就是产

出-消耗的资源类型及数量均衡。资源不

仅有传统意义的自然能源，还包含了人、

动物、植物和文化、休闲、污染物。金

钱不是唯一衡量物，它们之间相互依存，

缺一不可。

图2 收入—支出最优解下的技术发展路径
Fig.2 The technological development path under the optimal solution of input-output model
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在循环为导向的产出消耗的技术路

径中，投入产出模型寻找的是平衡解。

在整个生态系统里，任何对象都有优缺

点，我们需要考虑的是如何建立一个循

环平衡的系统，每一项资源都在体系中

发挥着自己的作用，都在自下而上地为

城市建设提供平衡的基石。玩家不再是

从自然掠取和不断解决城市扩张带来的

问题，而是在与平衡对抗，在对抗中发

展。虽然发展速率会慢，需要考虑的因

素更多，自身的欲望不能随意挥霍，但

是它是稳定的、持续的、递进的发展。

游戏开发者们明显受到 1990—2010年代

可持续发展、全球化城市规划主题思潮

的影响，体现了模拟城市类游戏对于城

市价值理性的回归。

4 城市决策模型：技术路径的工

具性和算法差异的价值性

城市决策模型虽然在基础理论和建

模方法上各有异同，但总体是基于经济

学、地理学、社会学和统计学为理论支

撑的函数公式。随着经济学家瓦西里·

里昂惕夫 （Wassily Leontief） 在 1930年
代 提 出 输 入 产 出 模 型 （Input-Output
Model），为人们从宏观角度理解经济行

为规律、解释经济活动的空间分布提供

了新的理论依据和分析工具[52]。两款城

市模拟游戏的决策基础来源于空间投入

产出模型。在同样的数理算法上，不同

的目标函数和附加因素将会带来显著的

结果差异。

4.1 基于 Input-Output Model技术路

径的算法差异

从真实的城市决策模型算法来看，

前者更倾向于建立基于空间效益最优解

的投入产出模型，后者则是基于循环经

济均衡解的投入产出模型。一个是以空

间效益为目标的最优解输入产出模型，

其核心在于将空间维度和运输成本纳入

考虑；另一个是以循环经济为导向的基

于输入产出模型的平衡解算法，需要考

虑循环经济的核心原则：减少资源输入、

增加回收和再利用，以及最大限度地减

少废物。

将两个简化模型的基本构建步骤和

相关数学表达式进行比较：

①定义符号：

X：总产出矩阵，表示每个区域 （或产

业）的总产出；

A：直接消耗系数矩阵，表示各区域（或

产业）之间的直接经济交互；

Y：最终需求矩阵，表示各区域的最终消

费需求。

空间效益最优模型的附加函数为：

T：交通成本矩阵，表示各区域之间的单

位运输成本；

S：空间效益矩阵，表示各区域的空间优

势或效益。

循环经济最均衡模型的附加函数为：

R：回收和再利用矩阵，其中 rij表示产业

i从产业 j回收和再利用的资源量；

E：环境影响矩阵，量化各产业对环境的

影响。

②构建模型：

基础输入产出方程：X=AX+Y

空间效益最优解方程：X=(A+T)X+SY

循环经济平衡方程：X=(A-R)X+Y

③目标函数：

最大化空间效益：max StX；最小化运输

成本：min TtX

最小化环境影响：min EtX；最大化资源

再利用效率：max RtX

4.2 工具理性的必然性与价值理性的重

要性

城市决策模型在相同的技术路径中，

因为附加因素和目标函数的不同，会导

致算法结构的变化。例如，空间效益模

型关注的是成本与效益，循环平衡模型

关注的是资源循环利用，价值导向的不

同注定了算法的差异。在目标函数的求

解里，附加因素代表了决策计算的侧重

点，目标结果依旧是值的最大或最小。

这也说明了在城市决策模型中以目的为

代表的工具理性是始终存在的。工具理

性和价值理性的概念是由马克斯·韦伯

（Max Weber） 提出来的[53]，二者为人的

理性的不可分割的重要方面。所谓工具

理性，即所选手段是否最有效率、成本

最小而收益最大[54]。面对具有客观规律

的自然型对象，如气候变化、植物演替

等预测类城市决策模型，它们具有极为

广阔的应用前景。但是，在经济、社会、

政治等涉及人的因素主导下的城市决策，

以附加因素为代表的价值理性就显得极

为重要。所谓的“价值理性”，是行为人

注重行为本身所能代表的价值，即是否

实现社会的公平、正义、忠诚、荣誉等，

甚至不计较后果，而不是看重所选择行

为的结果。工具理性在认识和改造世界

的过程中指导人类“如何去做”，而价值

理性则告诉人类“为何要做”，二者的有

机统一才能对满足人类需求的生产实践

活动进行有效指导[55]。在城市的日常生

活中，市民的需求不仅仅如动物一般有

基本的生存本能，更重要的是存在的价

值。同理，在城市发展过程中，空间效

益、经济成本也不是唯一的目的，关于

自然、文化和人本身甚至更为重要。

5 城市决策模型构建启示：人机

协同，价值引领

5.1 主流价值的人工引领

我们的日常城市生活在智能决策模

图3 产出—消耗最平衡下的技术发展路径
Fig.3 The technological development path under the optimal balance of input-output model
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型的技术路径里可以降维成一串电子数

字痕迹，与人的“真实自我”并无关系。

实际上，单纯的热度数据并不能准确地

反映出城市体验的真正价值，反而会因

为数据的收集统计，让决策模型的指令

逐步蚕食、统治人的城市生活。马克思

（Karl Marx） [56]指出“技术作为人的本质

力量的发展，蕴含着人的优良品质与价

值追求。技术价值要与人的价值、文化

价值统一起来，最终实现人的自由”。城

市决策模型背后的智能算法赋能城市治

理与发展引导，必须以整体性价值需求

为主导，以技术、数据为工具，界定城

市决策“为谁服务”这一根本性问题，

筑牢算法主流价值基础。整体性价值需

求是由人们的共性组成，主要表现为主

流价值形态导向、社会人文关怀以及社

会共同利益和基本共识。城市决策模型

借助算法的力量，对城市感知数据进行

高效收集和可视化普及，但是算法在对

人的深层社会心理的把握能力方面仍需

提升。因此，建议在决策模型的运行演

算过程中增加阶段性人工引领，对智能

算法得出的决策进行一定的判断加权。

将城市决策模型作为城市规划管理过程

中的辅助性工具，发挥人在其中的主体

性、能动性，以人机协作的决策模型方

式体现社会整体价值观。

5.2 算法程序的监督纠正

在城市模拟类游戏中，我们尚且在

面对最优、最佳选择时有着自己的判断

和选择，但是基于 transformer算法的人

工智能已经不需要过多的人工干预，完

全由上下文来决定生成内容和效率需求。

所以，一旦在初始训练时或在线学习过

程中出现错误的方向，也就会完全朝着

“错误”的方向进行，不会回头。智能算

法模型通过数据自主学习生成决策，在

应用中反客为主，甚至成为“算法权威”

并指导人类实践和决定信息真实性。同

时，又因为城市决策模型的道德责任是

分散的，模型中的算法和数据各自的责

任方不同，没有一个独立的个体可以承

担决策模型的失误后果。因此，在现有

的模型还不能形成认知与逻辑自洽的强

智能水平之前，我们需要在指定模型以

及使用训练数据集时考虑算法程序的监

督、纠正机制。

5.3 多元主体的动态参与

城市决策模型所采集的数据不存在

完全的信息公平，需要考虑部分区域或

群体因发展或数量问题导致的数据空白。

分析数据的目的是更全面地做出决策，

可是有时决策的受益者多是有数据的对

象，以及数据更多的对象。因此，基于

数据和算法的城市决策模型在分析和服

务中难以避免偏见和歧视。另一方面，

信息时代数据瞬息万变，参与者全过程、

动态化的信息共享、决策才能保证决策

分析的全面性。人机协同的目的是实现

决策模型的包容性和开放性，在决策模

型中考虑设置开放端口，如城市模拟游

戏一般，让各类市民们随时参与到与城

市决策模型的互动交流中，才会实现城

市发展的人人赋能。

6 结语

历史的发展有时如同一个环，1960
年代基于理性主义的城市规划理念将复

杂系统、城市决策模型概念实施于城市

发展中。伴随着人本主义的觉醒以及技

术的限制，其在很长一段时间里未被提

及。计算机技术的飞速发展以及数字信

息的边际成本下降，使得智能城市决策

模型有了绝佳的舞台和机会。业界对技

术发展和学界对智能化城市决策模型的

探讨方兴未艾。在这个过程中，算法对

既有城市规划秩序的延续与重构、算法

与人的复杂交互等等值得关注。如同城

市模拟游戏一般，算法将真实地改变着

我们所生活的未来城市，甚至在人与社

会交互的过程中发挥着重要影响。我们

必须清醒认知其工具理性的必然以及其

价值理性的重要，甚至需要不断探索人

与算法模型的协同共生模式。但不管最

终结果如何，我们现在已经进入了一个

智能算法强大到足以引起关注的时代。
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