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［摘 　要］决策分析中的选择理论是微观经济学理论赖以建构的基础 。随着认知心理学和复杂科学

的兴起 ，以主观预期效用理论为基础的经济学选择理论受到极大挑战 。面对复杂且不确定的真实世界 ，

传统的短视的选择理论已显得捉襟见肘 ，因此 ，应采用以计划为基础的行动取而代之 。与制订单一决策

的选择理论不同的是 ，以计划为基础的行动往往会考虑多个相关的决策以应对真实世界的复杂性 。当决

策是相关的 、不可分割的 、不可逆的以及不完全预见时 ，计划要比决策有效 。鉴于此 ，有必要以系统性的

方式探讨规划的行为 ，以建立行为规划理论 。为了建构该理论 ，可以采用公理化 、心理实验及计算机仿真

等研究方法 。只有对制订计划的逻辑及其效果有深刻了解 ，才能在复杂的环境中更好地实现目标并存活

下来 。

［关键词］决策 ；计划 ；以计划为基础的行动 ；复杂系统与科学 ；行为规划理论
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Abstract ：The choice theory derived from decision analysis is the foundation for microeconomic
theory ．With the emergence of complexity science and cognitive psychology ，the economic choice
theory based on subjective expected utility （SEU ） is being challenged ．Faced with the complex ，
uncertain real world ，the traditional myopic choice theory is insufficient and should be substituted
with the theory of plan‐based actions ．Different from the choice theory that focuses on making
single decisions independently ， the theory of plan‐based actions considers more than one
interdependent decision at a time in order to deal with complexity in the real world ．When
decisions are interdependent ， indivisible ， irreversible ， and imperfectly foresighted ， plans are



more effective than decisions ．For these reasons ，it is necessary for us to explore into planning
behavior in a systematic way to construct a behavioral planning theory ．The research methods
adopted include axiomatization ， psychological experiments ， and computer simulations ． Only
when we gain a better understanding of the logic of making plans are we able to better achieve the
goals in the complex environment and survive ．
Key words ：decision ；plan ；plan‐based action ；complex system and complexity science ；the behavioral

planning theory

一 、前 　言

决策与规划是自有文明以来人类为求生存而发展出来的技能 ，然而直到 ２０世纪 ４０年代 ，学者

才开始立基于当代科学 ，有系统地探讨决策与规划的基本理论 。 当代决策理论的基础肇始于

Neumann及 Morgenstern所著的枟博弈理论和经济行为枠 。该书通过借鉴理论物理学的物体运动

模式建构方法 ，企图解释在零合博弈（zero sum game theory）中的交易行为 ，并在书末附录提出效

用理论的数学架构［１］６１７ ６３２
。该效用理论的架构对经济选择理论的发展影响至今 ，成为当代决策理

论的基石 。在 ２０世纪 ５０年代 ，Savage在其所著中重新整理并建构了完备效用理论体系 ，引入主

观几率的概念 ，称之为主观预期效用理论 （subjective expected utility theory ，SEU ）［２］１ ９１
。从此 ，

以 SEU 为基础的经济分析及决策分析便如雨后春笋般蓬勃发展起来 。然而 ，在 ２０世纪 ７０ — ８０年

代 ，由于怀疑 SEU 在叙述性描绘决策者实际制订决策中的效度 ，经济学家和心理学家开始进行对

话 ，试图建构行为决策理论以描述实际的决策行为［３］１ ２３
，并由 Kahneman及 Tversky 发展出展望

理论（prospect theory）［４］２７７ ２９２
，该理论较 SEU 能更准确地描述实际的决策行为 。如今 ，决策的行

为观已脱离 SEU 的桎梏 ，以实验经济学为主的多元化叙述性选择理论架构为诉求 ，探讨不同的经

济现象［５］
。然而从原则上看 ，发展至今的决策理论犯了仅仅对替选行动方案单独考虑的逻辑谬误 。

对这种逻辑谬误进行修正的方式应当是比较包含这些行动方案的多个替选计划［６］１６７ １９１［７］１４３
。于

是 ，决策与规划便在理论上取得了联系 ，也将成为规划理论未来发展的主要方向之一 。

在这一背景下 ，本文提出一个行为规划理论的初步架构及其发展方向 。规划的定义有许多 ，而

本文将其定义为将相关的决策在时间及空间上作安排 ，也就是制订计划的行为 。这个定义的适用

范围较广 ，不限于城市及区域的发展 ，小至个人的生涯规划 ，大至公司甚至政府的策略规划 。如何

将决策在时间及空间上作安排 ，乍看似一个单纯的问题 ，但若加以深思 ，便会发觉其中牵涉的思虑

却是十分繁复的 。计划评估应采用何种标准 ？如何处理不确定性 ？如何解决冲突的目标 ？如何处

理相关的决策 ？如何界定计划的范畴 ？如何面对环境的复杂性 ？这些问题在安排时空上相关的决

策时 ，都必须加以考虑 。本文便由这个计划制订的简单定义出发 ，尝试从行为研究的角度勾勒出行

为规划理论的内涵及其研究议程 。

二 、复杂系统与不确定性

人们在面对复杂的环境作决定时 ，往往会遭遇心理压力 。例如公司的主管在雇佣新人或签订

新合约时 ，会考虑所雇佣的人是否称职或所签订的合约能否给公司带来利润 。一般而言 ，这些压力

来自于对环境认知上的不确定性 。环境指的是组织内部与外部不同部门的人所采取的行动以及行
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动间交织所形成的结果 。由于这个过程极其复杂 ，人们在其所处的环境下或系统中采取行动时充

满着不确定性 。针对制订决策所面对的不确定性 ，其处理方法已有许多探讨 。主要的观点是以贝

氏定理（Bayesian Theory）作为主观几率判断及修正的依据 ，并且从认知心理学的视角就人们进行

几率判断所常犯的错误提出矫正的方法 。这些方法视不确定性为既存的事实 ，并未追究不确定性

发生的原因 。而降低不确定性的主要方式为收集信息 ，有学者提出了从信息经济学的角度规范信

息收集的策略 。

传统研究对于决策所面对的不确定性之处理系建立在一个理想的问题架构上 ，即类似于

Savage所提出来的小世界［２］６ ２１
。在这个小世界中 ，其未来可能的状态（state）已给定 ，并以主观几

率表示各种状态发生的可能性 。而决策者可采取的行动为已知 ，不同的行动在不同状态的小世界

中产生不同的结果 。通过效用及主观几率（subjective probability）建构效用理论定理 ，决策者便可

从容而理性地选择最佳行动 ，使决策者的效用最大化 。这套理论架构十分严谨而完整 ，因此 ，目前

决策分析所发展出来的方法大多不出这个理论架构的内容 。姑且不论该理论的基本假设是否合

理 ，Savage所提出的小世界问题架构至少有两个问题值得深思 ：（１）若作为叙述性的理论 ，小世界

问题架构是否能代表决策者对决策问题的认知过程 ；（２）不确定性以主观几率来表示是否过于抽

象而缺少实质意义（substantive meaning） 。
认知心理学者对第一个问题已有不少探讨 ，且许多实验指出人们实际制订决策时 ，通常违反效

用最大化的准则 。学者发现决策制订过程中常出现陷阱 ，如锚定（anchoring） 、现状（status‐quo） 、
下沉成本（sunk‐cost）及佐证（conforming‐evidence）等 ，并提出纠正这些判断偏差的方法［８］

。第二

个问题似乎仍囿于主观几率（或贝氏）理论的架构 ，对不确定性的探讨则较缺乏 。

从规划的角度来看 ，不确定性的种类至少包括四种 ：环境的不定性 、价值的不确定性 、相关决策

的不确定性及方案寻找的不确定性［９］
。若从更深入的层次来看 ，不确定性源于信息经济学上所谓

的信息扭曲（garbling）［１０］ 。具体而言 ，不确定性的产生是由决策者对所处系统认知不足所造成的 。

规划与决策制订必然发生在一个动态演化的系统中 。然而由于系统具有变化多端的复杂性 ，且人

们认知能力有限 ，在制订计划或决策时不确定性是不可避免的 。但是如果能了解认知能力的有限

性以及复杂系统的特性 ，也许便能更有效地处理规划与决策制订所面临的不确定性 。举例来说 ，城

市是一个极其复杂的系统 ，人们由于受信息处理能力的限制 ，往往将城市简单地认知为树状的层级

式结构 ，而实际上该系统为半格子状（semi‐lattice）结构［１１］
。再如 ，一般人亦认为组织结构是层级

式的 ，而实际上组织系统极为复杂且其演化亦难以预测 。基于认知能力的限制 ，对复杂系统产生扭

曲的意象 ，使所发展出的规划方法（如理性规划与决策）在解决实际问题时失去效果 。

有关复杂系统的研究 ，近十年来颇受学界的重视 。从混沌（chaos） 、分形（f ractal） 、非线性动态
系统（nonlinear dynamic systems） 、人工生命（artificial life）到复杂理论（complexity theory） ，这些

研究都致力于了解系统中各元素个体互动所产生的总体现象 。虽然复杂理论的架构到目前为止未

臻完备 ，但许多领域已开始以复杂的概念解决实际问题 。例如 ，企业管理的顾问已开始从复杂系统

的自我组织及突现秩序等概念入手 ，探讨具有竞争力的企业团体组织结构的特性［１２］
；而城市规划

界亦尝试用复杂系统的概念解释城市空间演化的过程［１３］
。复杂系统最基本的特性是其所衍生的

复杂现象乃基于极为简单的互动规则 。换言之 ，人类社会的复杂性乃基于人们行动（或决策）之间

的互动 ，从而产生系统演化的不可预测性（包括混沌理论中所提出的起始状态效应） 。此亦正是人

们制订决策所面临不确定性之主要来源之一 。如果了解复杂系统演化的特性 ，例如何种因素造成

其演化的不可预测性 ，就能掌握不确定性发生的原因 ，进而改善我们对不确定性的认知过程 。

本文拟对在复杂系统中从事规划或决策制订时不确定性产生的原因及其认知过程提出一研究

架构 。不确定产生的原因包括外部环境的复杂性以及决策者对该环境认知能力的有限性 ，研究重
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点应放在前者 ，而暂不深究不确定性深层心理认知过程 ，但亦不排除从现有文献有关信息处理能力

有限性的成果中（例如永久记忆和暂时记忆的容量及其间信息转换所耗费的时间）发现不确定性产生

的认知原因 。研究可就城市系统及组织系统中制订规划与决策时不确定性产生的原因进行探讨 。两

者皆为复杂系统 ，所不同之处在于决策特性的不同 。城市系统中开发决策往往具有整体性以及耗时

且一旦执行后很难修正的特点 ，而组织系统中的决策则是片面 、快速且较易修改的 。决策特性的不同

自然会形成不同的系统特性 ，但从复杂系统理论的角度来看 ，系统演化的不可预测性皆来自于系统中

决策间相互影响的错综关系 ，故此两个系统可在共同的理论架构下加以理解 。此外 ，研究应发挥计算

机信息处理能力的优越性 ，探讨其在处理复杂系统中不确定性系统问题时应扮演的角色 。

人们在制订规划与决策时 ，面对充满不确定性的环境往往会产生心理压力 。虽然相关文献提

出了处理不确定性的方式 ，但对于不确定性的实质意义似乎较少探讨 。环境的不确定性使得规划

所解决的问题被称为未充分定义的问题（ill‐defined problems） ，而解决此类问题的逻辑一直备受争

议［１４］
。本文所提出的研究架构针对不确定性的实质意义 ，尝试从认知过程及复杂系统特性的视角

来说明不确定性产生的原因 ，并提出适当的处理方式 。研究结果将对城市规划 、土地开发及企业组

织管理在决策制订上具有启示意义 。

三 、复杂系统中以计划为基础的行动

现在 ，许多社会及自然现象被认为是复杂系统 ，例如城市 、经济体 、生态体系 、政治体以及社会 。

跨越社会科学中许多领域的核心在于探讨如何在这些系统中进行理性的选择 。经济学中完全理性

的选择理论所描述的决策并不足以面对这样的系统［１５］
。目前 ，最为广泛接受的理性典范是主观预

期效用理论 ，但是该理论近年来受到心理学家［３］１ ２３和实验经济学家的严厉挑战 。他们认为 SEU
模式无法描述人们实际如何进行选择 ，至少在实验的环境中 。此外 ，传统上将决策理论区分为叙述

性（descriptive） 、规范性（normative）及规限性（prescriptive）的选择理论 ，反而增加解释人们如何制

订决策的困扰 ，并不能澄清其间的差异 。这种理论区分方式主要受原有的简单而机械式的世界观

的影响 ，其中因果关系一目了然 ，且系统朝向均衡状态演变 。尤其是以 SEU 模式为主的全能理论
将违背该理论的行为视为异常 ，但实际上这些异常的行为在特定的框架下是理性的 ，这使传统上叙

述性 、规范性与规限性的区别变得多余 。在此 ，笔者提出一个理性的崭新观点 ，并将其称为框架理

性（f ramed rationality） 。
１９７９年 ，Kahneman和 Tversky设计了一组决策问题 ，并进行了心理实验 。他们发现这些问

题以不同的方式建构会导致偏好逆转 ，这违反了主观预期效用理论 ，即认为受测者会作出一致

的选择 。这个现象可称之为框架效果（framing effects）［４］２６３ ２７７
。 框架被定义为决策者行为下的

决策情况 。问题的框架影响了决策者所认知的选择情况 。 决策者无法深入发现这些以不同方

式提问的决策问题背后的逻辑 ，进而产生了偏好逆转的现象 。对此 ，Kahneman和 Tversky 提出
了展望理论（prospect theory） ，以便有效地解释这个现象 。然而 ，展望理论并没有解释决策者的

选择是否符合效用最大化的原则 。且展望理论能否取代主观预期效用理论以解释真实的选择

行为 ，尚未成为定论［７］１３７ １３８
。笔者认为 ，无论问题的框架如何界定 ，决策者如同主观预期效用理

论定义的一般是理性的 ，就可称这种选择行为的解释为框架理性 。 笔者复制了 Kahneman和
Tversky在 １９７９年设计及进行的实验 ，发现当问题以不同的框架展现时 ，受测者显露出偏好逆

转的现象 。然而 ，笔者的实验更进一步衡量受测者进行选择后的效用 ，并证实框架理性的假说 。

通过使用 Kahneman和 Tversky实验中的相同问题 ，笔者发现 ，统计上数目显著的受测者在进行

选择时 ，无论问题如何建构 ，都会实现其主观预期效用最大化 。换句话说 ，偏好逆转并未违反

２９ 浙江大学学报（人文社会科学版） 第 ４０卷



SEU 模式 ，反而在特定的框架内验证了该模式的效度 。

这个发现让我们重新思考或定义理性 ，以调解现有决策理论的冲突观点 。例如 ，所观察到的偏

好逆转现象可能是框架效果所造成的 ，但是从框架理性的观点来看 ，它们并未违反 SEU 模式以及
该模式的各种变型 ，包括有限理性（bounded rationality ）［１６］及展望理论［４］２７７ ２９２

。传统上叙述性 、规

范性及规限性的分野 ，就框架理性的观点而言似乎是多余的 ，因为如果能从这些理论的框架加以观

察 ，冲突的观点便可调解 。也就是说 ，规范观点认为 SEU 模式是理性的标准 ，并且声称它能描述人

们应该如何进行选择 。任何违反该模式的行为皆被视为非理性的异常行为 ，而落入解释人们实际如

何进行选择的叙述性观点 。如同我们的实验所显示的 ，如果将这些所谓的异常行为也视为在特定框

架下的理性行为（即框架理性） ，那么这个区分站不住脚 。如果这个逻辑成立 ，规限性决策观点用来帮

助决策者进行选择以符合理性的标准便没有必要了 ，因为事实上规范性与叙述性观点的差异并不存

在 。最后 ，与有限理性及展望理论不同 ，此处所提出的框架理性否定了新古典经济理论所假设以及从

实证主义（positivism）科学哲学所发展出来的综合式完全理性的概念 ，进而巩固了 SEU 模式（或类似

的概念）在特定框架下的效度 。到目前为止 ，我们已经逐渐认识到人类所居住的世界是复杂且远离均

衡的 。这要求通过范式的转变来对理性选择行为加以解释 ，而框架理性或许是一个好的开始 。

一般而言 ，在自然且复杂的系统中采取行动的方式有三种 ：错误控制（error‐controlled） 、预测
控制（prediction‐controlled）和以计划为基础（plan‐based）的行动［１５］２１ ２４

。 错误控制指的是行动者

在侦测到外在系统环境的改变时 ，立即采取对应的措施 。预测控制指的是行动者根据系统环境的

变化 ，预先采取防范措施 。以计划为基础的行动指的是行动者预先拟定一组相关的行动 ，然后根据

此计划逐一采取适当措施 。其中 ，以计划为基础的行动考虑决策的相关性 ，与独立考虑这些决策不

同 ，它能带来较高的效益［１５］２８ ３２
。不仅如此 ，当计划面临因决策的相关性（interdependence） 、不可

逆性（irreversibility） 、不可分割性（indivisibility）以及不完全预见性（imperfect foresight）所造成的
复杂性系统时 ，以计划为基础的行动也会产生作用 ，而这四个决策特性也是构成复杂城市系统的充

分条件 。相关性指的是决策的选择行动相互影响 ；不可逆性指的是决策一旦实施 ，难以回复 ，或是

路径相依 ；不可分割性指的是决策变量的增量不是任意的 ，例如递增报酬（increasing returns）和聚
集经济（agglomeration economy）便是不可分割性的连续形态 ；不完全预见性指的是未来是不可预

知的 。除此之外 ，Pollock认为传统经济学的选择理论将行动方案独立考虑与比较 ，在逻辑上是矛

盾的 。任何独立的行动方案都是线性序列行动所组成的简单计划的子集合 ，而这种行动的组合有

无限种 ，因此 ，选择理论所要寻找的最优化行动并不存在［６］１６７
。

基于这一概念 ，笔者提出一个以计划为基础采取行动的分析架构 ，如表 １所示 。表 １中的列表

示包括某行动 ai 所属最优计划 p 倡 的内在情境（scenario） ，而行表示所有可能未来 sj 的外在情境 。

矩阵内的元素 cij表示依最优计划采取行动 ai 在 s j 的未来情况发生时所获得的报酬 ，该报酬可以

是货币值 、财产权和效用 。已知每一未来可能发生的几率是 p j ，则决策者应该选择行动 ai 使用其
预期的报酬最大化 ：即 Max p１ （ci１ ） ＋ p２ （ci２ ）＋ p３ （ci３ ） ＋ ⋯ ＋ pn （cin ） ，i ＝ １ ，２ ，⋯ ，m 。

表 1 　 情境矩阵报酬表

s１  s２ �s３ 眄⋯ sn

p 倡
（a１ ） c１１ c１２ c１３ ⋯ c１n

p 倡
（a２ ） c２１ c２２ c２３ ⋯ c２n

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

p 倡
（am ） cm１ cm２ cm３ ⋯ cmn
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值得注意的是 ，这个分析架构所追求的不是在某一可能的未来时最佳的行动为何 ，而是在所有

未来均可能会发生的情况下 ，哪一个计划的子集合行动最能呈现效益的韧性（robustness） 。而传
统经济选择理论只考虑个别独立的行动以及可能的未来 ，并以预期效用最大化的标准筛选出在这

可能的未来假设下最佳的行动为何 ，因而 ，本分析架构可以作为经济选择理论的一个补充和发展 ，

目前文献中已有类似的提议［７］１４３
。

四 、行为规划的理论与方法

（一）理论基础

在表 １所呈现的以计划为基础的行动的分析架构下 ，我们可以发现计划与决策的分野实在难

以一刀切 。计划的拟定需要决策 ，而决策又是计划的构成元素 。因此 ，计划的拟定是一种行为 ，如

同决策的制订 。从行为的观点探讨规划现象被称为行为规划理论（behavioral planning theory） ，其

理论基础至少包括（但不限于）四个方面 ：决策分析 、认知科学 、财产权理论及机会川流模式 。

１ ．决策分析 。决策分析是以计量分析的方式帮助决策者制订合理的决策 。根据本文对计划

制订的定义 ，决策是一个关键名词 。然而 ，一般人对决策制订缺少深入的理解 。决策分析始于

Neumann 及 Morgnstern建立的预期效用理论基础［１］６１７ ６３２
，而 Savage进一步建立了主观几率的理

论基础［２］２７ ５０
，两者共同成就了现代决策分析的公理系统 。其后如 Kahneman和 Tversky等心理学

家的贡献［１７］
，更将决策分析引入了行为研究 。值得注意的是 ，这些研究多着重单一决策制订 ，对多

个相关的决策如何进行安排较少探讨 ，更何况有关时间及空间的因素 。无论如何 ，经过近半个世纪

的努力 ，决策分析的理论基础已相当雄厚 ，可作为行为规划理论发展的踏脚石 。

２ ．认知科学 。认知科学是探讨人类从事选择或感官的信息处理过程 。面对不确定性情况的

决策制订可以说是认知过程的一种 。心理学者已累积人们在决策制订过程中常犯的许多错误 ，

Kahneman 、Slovic 及 Tversky 对此有详尽的说明［１８］
，如代表性 （representativeness ） 、可用性

（availability） 、调整和锚定（adjustment and anchoring）等 。笔者认为 ，计划制订在考虑相关决策在

时间及空间上的安排同样受限于认知能力 ，因此 ，有必要从认知的角度探讨人们在面对不确定性条

件下制订计划的心理认知过程 。

３ ．财产权理论 。决策分析中的效用理论认为 ，理性的决策者在进行行动的选择时 ，应选择

能使预期效用最大化的方案 。然而 ，效用是一个抽象的概念 ，是数学家建构出来的概念 。 决策

者的心理是否有效用的存在 ，仍是一个极具争议的问题 。 因此 ，虽然效用理论在理论上是严谨

合理的 ，但在实际操作上往往遭遇到困难 。文献中亦存在对效用概念在描述决策制订中的有效

性的质疑［７］１３７ １３８
。根据本文对规划的定义 ，笔者认为规划者在制订计划时 ，其主要动机在于使

其拥有的财产权最大化 。此处所指的财产权为广义的经济财产权［１９］
，而非狭义的法定财产权 。

法定财产权是国家赋予且固定的 ；经济财产权是在交易过程中突现的 ，且为变动的 。 以财产权

最大化的概念来阐述规划者制订计划的动机 ，对规划行为的解释应较效用的概念更为具体和

贴切 。

４ ．机会川流模式 。如何解释规划者所面临的复杂环境 ，这是值得探讨的重要问题 ，因为有效

的模式能使问题透明化 ，进而发现有效的解决方法 。霍普金斯教授所提出的机会川流模式（stream
of opportunities model）贴切地描述了规划者所面对的真实决策情况 。他根据垃圾桶模式（garbage
can model）的概念［２０］

，说明规划者面对复杂而不确定的环境时 ，应在机会的川流中掌握决策情况 ，

以适当的方案来解决问题［１５］３２ ３４
。系统是没有秩序的 ，且系统中各要素之间的因果关系不太直观 。
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方案的产生有时是在问题产生之前 ，而规划者只能在这样的处境中不断地规划 ，不断地解决问题 ，

以达到目标 。机会川流模式确认了系统的动态变化不在规划者的掌控中 ，规划者唯一能做的是洞

悉决策 、问题及方案在时间和空间上的关系 ，不断地拟定计划 、修正计划 、使用计划 。

（二）研究方法

规划研究乃属社会科学的范畴 ，而社会科学的研究方法有许多 ，包括解经式与实证方法 。本文

认为欲了解所定义的规划行为内涵 ，至少须通过三种研究方法 ：公理化 、心理实验及计算机仿真与

人工智能 。

１ ．公理化 。公理化指的是以一套严谨的数学逻辑来描述和证明计划制订应如何展开 ，属于规

范性的理论建构 。这个方法在前述的决策分析理论中有成熟的发展 。例如 ，Keeney 和 Raiffa以决
策树的概念为基础 ，建构出多目标决策中的偏好及价值取舍如何衡量和判断的模型［２１］

。笔者认为

决策分析的公理系统可作为计划制订行为公理化展开的一个基础 。其基本构想在于从单一决策制

订的逻辑推演至多个相关决策的制订 ，甚至可将时间和空间因素考虑在内 。

２ ．心理实验 。公理化的计划制订逻辑是理想的行为 ，实际上 ，人们是否依照公理系统所推导

出来的结果制订计划呢 ？这必须有赖实验来加以验证 ，也就是叙述性的规划理论建构 。一些计划

制订时的判断偏差 ，如过度自信 、在几率判断中忽略基础比率以及几率判断的保守主义等等 ，皆可

在实验中发现并加以解释 ，进而修正公理化计划制订理论的偏差 ，并设计规划辅助系统以弥补规范

性和叙述性理论的间隙 。

３ ．计算机仿真与人工智能 。 真实的规划情况是复杂而难以驾驭的 ，且实证资料难以收

集 。 此外 ，数理模式又有其限制 。 因此 ，计算机仿真不失为一折中的研究方法 。 计算机仿真

兼具演绎（deductive）和归纳法（inductive）的优点 。 就演绎方面来看 ，计算机仿真可通过计算

机模式严谨的设计及其参数的设置 ，观察系统的反应及演变 。 就归纳方面而言 ，鉴于计算机

处理大量信息的能力 ，计算机仿真可以就所仿真出来的数据进行分析及研究假说的检定 。 目

前 ，计算机仿真在城市空间演变已被广泛应用 ，也包括了针对规划对复杂系统的作用进行分

析 。 计算机仿真结合实验设计的研究方法 ，不失为一种探讨规划行为的严谨工具 。 其次 ，人

工智能是以计算算法（computational algorithm）仿真人脑解决问题时信息处理的过程 ，其目的

一方面是了解人类认知过程 ，另一方面是借由这一知识设计人工智能系统 ，协助人们解决问

题 。 规划在人工智能研究领域并不陌生［２２ ］
，但在该领域中欲解决的问题多为充分定义的

（well‐defined） ，例如机器人动线的搜寻 。 然而 ，在复杂系统中 ，规划问题往往是未充分定义

的［１４ ］
，故其问题解决的算法必然不同于简单系统 。 如果我们能设计出有效解决未充分定义

问题的规划算法 ，并结合设计规划支持系统（planning support systems） ，将能有效地帮助人们

在复杂系统（如城市）中解决棘手问题 。

五 、行为规划理论的研究议程及其在城市发展中的应用

（一）研究议程

基于对行为规划理论的理论基础及研究方法的说明 ，本文拟建立该理论的初步研究议程 。首

先 ，应扩充决策分析的理论基础 ，考虑多个相关的决策在时间及空间上的安排 ，而事实上这个问题

的本身也是一个决策问题 ，也就是说 ，如何在这些安排中选择一个较佳的组合 。这一问题自然比单

一选择来得复杂 ，所牵涉层面也更广 。例如 ，如何界定相关的决策 ？如何界定计划的范畴 ？如何制

５９第 ２期 赖世刚 　韩昊英 　吴次芳 ：行为规划理论刍议



订计划 ？如何选择计划 ？如何修改计划 ？如何使用计划 ？公理化的计划制订行为有助于厘清这些

问题和困扰 。当然 ，规划者可为一人或多人 ，在多人的情况下 ，又必须考虑竞争 、策略与计划间互动

的议题 。

其次 ，通过计划制订行为的公理化建构 ，发现有趣的研究议题及研究假说 ，并进行实证研究以

探讨这些议题与假说 。例如 ，因认知能力的限制 ，规划者可同时考虑几个相关的决策 ？应在何时何

地制订计划 ？规划者是否能达到公理化计划制订行为的理性标准 ？计划制订会遭遇哪些认知困

境 ？要探讨这些议题与假设 ，必须通过心理实验的设计来完成 。

最后 ，除了通过公理化及心理实验来进行计划制订行为的探讨外 ，也可通过计算机仿真来了解

复杂情况下规划的作用及计划制订的时机等问题 。多数的规划情况是复杂的 ，无法由数学和简单

的实验来描述 。计算机仿真可以将此复杂情况的精神在计算机实验中展现 。这样做的目的不在于

重现真实世界 ，而在于了解系统的特性与规划的作用 。例如 ，通过计算机仿真可探讨规划是否能解

决更多的问题 ？规划对系统的冲击有多大 ？规划的最佳投资规模为多大 ？

当然 ，本文所提出的这个研究议程并不一定要按照这样的顺序进行 ，三个阶段可同时进行 ，并

可共同探讨同一议题 。例如 ，最适合的规划净效益可从公理化行为寻找 ，可从心理实验验证 ，也可

从计算机仿真加以界定 。

（二）城市发展的应用

如前所述 ，规划在本文指的是将相关的决策在时间和空间上加以安排 ，也就是计划制订的行

为 。要将规划应用在城市发展中 ，可将霍普金斯教授所提到的四个概念作为出发点 。霍普金斯教

授认为 ，城市发展的决策具备相关性 、不可逆性 、不可分割性及不完全预见性［１５］２８ ３２
。这四个决策

的特性与经济学的市场特性有许多差异 ，使如均衡理论中的经济学预测与城市发展的现况有出入 。

因此 ，规划有其必要性 。

规划的必要性可从本文所提出的研究架构来探讨 。具体而言 ，可从公理化的角度来探讨 ，相关

性 、不可逆性 、不可分割性及不完全预见性是否是计划制订的充分 、必要或充要条件 ？例如 ，单就相

关性而言 ，我们可界定决策间的关系为相关性 、相依性或独立性 。相关性指的是甲决策与乙决策互

为影响因素 ；相依性则指甲决策影响乙决策 ，但乙决策不影响甲决策 ；独立性则指甲 、乙两决策互不

影响 。根据集合理论的二元关系 ，我们应可证明决策相关性与计划制订的逻辑关系 ，甚至可探讨最

适合的计划范畴以及计划的拟订 ，所推导出来的结果可作为心理实验设计的假说加以验证 。至于

计算机仿真方面 ，我们可将计划间的互动视为机会川流模式的背景 ，进而探讨规划者在这种机会川

流的复杂情况下如何达到目标以存活下来 。

规划的研究十分广泛 ，而规划逻辑的探讨至少可从狭义和广义的角度来看［２３］
。从狭义的角度

来看 ，规划逻辑是一组描述计划如何制订的公理 ；而从广义的角度来看 ，规划逻辑是对规划现象的

一组解释 。笔者认为 ，当面对复杂系统时 ，传统经济学的选择理论显然不足 ，主要因其设定的世界

过于简单 ，无法有效解释和应对真实世界的运作 ，取而代之的应是以计划为基础的行动 。本文所探

讨的行为规划理论属狭义的规划逻辑 ，主要是指计划应该如何制订以及实际又该如何制订 。但即

使在这狭隘的规划逻辑定义下 ，仍有许多有趣的议题值得深入探讨 。本文提出的行为规划理论的

初步理论基础 、研究方法 、研究议程及在城市发展中的应用 ，尚有待在未来的研究中加以进一步

发展 。
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