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城市规划实施的时空动态评价

龙 瀛 1, 2，韩昊英 3，谷一桢 4，沈振江 5，毛其智 1

(1. 清华大学建筑学院，北京 100084；2. 北京市城市规划设计研究院，北京 100045；

3. 浙江大学公共管理学院，杭州 310029；4. 加州大学伯克利分校城市与区域规划系，美国伯克利 94720；

5.日本金泽大学环境设计学院，日本金泽 920-1192)

摘 要：规划实施评价是近年来中国城市规划领域的研究热点。已有研究主要侧重于以整个规划范围为研究对

象，在一定时间范围内对比规划实施结果和发展现状的一致性，属于时空静态的针对规划实施结果的评价方法。

但城市规划的实施效果在时间维度和空间维度都具有异质性，而且城市扩展同时受到市场力量和政府因素的影

响，城市规划作为一种政府主导的制度性因素，并不是制约城市扩展的唯一因素。本文提出了基于Logistic回归

和GIS的时空动态的规划实施评价方法，其在考虑实施结果的同时更侧重对规划实施过程的评估，考虑了城市扩

展的框架下城市规划对空间控制的实施效果，并以北京市域1958、1973、1982、1992和2004年编制的五版城市总

体规划为例进行实证分析。根据规划执行的时间跨度，将1947年至2008年分为5个时间阶段，分析各个阶段城市

扩展的驱动因素，识别各版城市规划在不同阶段所起到的城市扩展促进作用。并以2004-2008年为例，以各个区

(县)为子区域，探讨2004版总规在中心城市、近郊区和远郊区实施效果的空间变化，识别总规在城市扩展中的空

间异质性，并给出相应的政策含义。结果显示，随着时间的推移，建国后北京市城市规划的控制作用呈现出逐渐

增强的趋势。远郊区县的规划作用效果明显高于近郊和中心地区。
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1 引 言

城市规划是政府引导和控制城市发展的重要

工具。为了保证规划的实施效果，规划实施评价往

往被引入到城市规划的制度之中，成为规划不可获

缺的环节。英国的区域规划指南以及美国一些州

的规划文本，都规定了规划实施评价的相关内

容[1]。在中国，规划实施评价工作也在规划制度化

和法制化的进程中不断得到强化。2008年1月1日

开始实施的《中华人民共和国城乡规划法》第四十

六条规定：“省域城镇体系规划、城市总体规划、镇

总体规划的组织编制机关，应当组织有关部门和专

家定期对规划实施情况进行评估，并采取论证会、

听证会或者其他方式征求公众意见……经评估确

需修改规划的，组织编制机关可按照规定的权限和

程序修改省域城镇体系规划、城市总体规划、镇总

体规划”。可见，规划实施评价已经被法律确立为

规划修改的一个基本依据，因而成为中国各级政府

所倡导的规划工作的重点。

根据Talen对规划评价的综述研究[2]，规划评价

包括规划实施预评价(evaluation prior to plan imple-

mentation)、规划实践评估 (evaluation of planning

practice)、政策实施分析(policy implementation anal-

ysis)以及规划实施评价(evaluation of the implemen-

tation of plans)，本文属于其中最后一点(规划实施

评价)的范畴。在中国，规划实施评价也可以根据

规划内容或不同专业构成进行分类，如空间控制、

交通规划、市政基础设施规划等部分的实施评价。

本文主要侧重于从空间控制角度进行探讨。规划

实施评价方面的研究虽然历时已久，然而普及程度

并不理想，其中根本性的原因主要在于：①规划的

实施受到诸多因素的影响，很难将规划因素与其他

因素明确分离；②规划实施效果的影响因素较为广

泛，很难对复杂规划效果进行综合评价；③规划评

价的价值观具有多样性，很难找出统一的价值

观[3]。相应地，规划实施评价主要包括了两部分的
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内容：①实证方面，规划实施究竟产生了什么样的

影响；②规范方面，基于特定的价值观评价这一影

响是好是坏。我们会在今后的研究中对此进行深

入分析。

尽管如此，通过应用一些特定的方法，仍然可

以在一定程度上反映规划实施的成效。根据Alex-

ander 和 Faludi 所 提 出 的 PPIP(policy-plan/pro-

gramme-implementation-process)规划评估模型，规

划的实施可以通过一致性(conformity)、合理的操作

过程(rational process)、关于最优的事前分析(opti-

mality ex ante)、关于最优的事后评价(optimality ex

post)，以及有用性(utilization) 等 5个准则来进行评

价[4]。其中，一致性准则是目前国际上应用最普遍

的一项指标 [5-10]。一致性准则认为，如果忽略或排

除对不确定因素的考虑，规划实施的最终结果与最

初规划设计方案的一致性越高，则方案的实施就越

成功。这种以规划的一致性(或契合度)为评价标准

的方法，确实可以在很大程度上反映传统的蓝图式

的规划的实施成效。事实上，中国现有的很多评价

方式也都沿用了这一思路。如广州[11]、北京[12]的城

市规划方案的实施评价结果显示，在中国大都市圈

的中心城市中，相当大一部分的城市扩展都超出了

规划的总量或形态控制范畴。这反映了中国城市

中规划的总量和形态常常被突破的普遍情况。

在空间控制评价方面，一致性评价的局限在于

其只描述了规划实施效果的情况，并没有涉及对包

括城市规划在内的空间扩展影响因素(驱动力)的分

析，也不涉及对城市规划空间控制成效的时间尺度

和空间尺度的对比分析。因此，本文提出了通过识

别城市规划在城市扩展中的作用，并进行时间维度

和空间维度的对比，进而给出更为详细、客观的规

划实施评价结果的方法。下文分别就城市扩展的

驱动力分析、城市规划在已有研究中的引入情况、

如何识别驱动力的空间维度和时间维度的异质性

等3个方面对已有文献进行分析评述。

(1) 关于城市扩展的驱动力分析 经典的城市土

地利用模型显示，土地开发受区位和地理条件影

响，Alonso在其单中心城市区位理论中指出，距离

城市中心的距离是影响城市土地利用主要因素[13]；

Doxiadis创建的人类聚居学指出，人类聚居的区位

主要受到三种力的吸引，即现有城市中心、交通干

道和自然景观 [14]；Hedonic 模型认为商品由很多不

同的属性构成，其价格由所有属性带来的效用决

定，由于各个属性的数量和组合方式的不同，商品

价格产生差异，例如Butler认为影响住宅价格的因

素有 3 类：区位(location)、建筑结构(structure)和邻

里环境(neighborhood)，住宅价格反映的是消费者对

住宅属性的偏好之和[15]，而城市的开发同样如此，

土地价格也是开发商对地块相关属性的偏好之和，

该框架也可以作为城市扩展驱动力选取的参考。

(2) 城市规划在已有研究中的引入情况 侧重于

城市经济学的城市扩展研究和侧重于地理学的土

地利用覆盖变化(land-use change and cover change，

LUCC)研究都承认作为制度性因素的城市规划是

影响城市扩展过程的驱动力之一。在城市经济学

领域，大部分实证研究都侧重于采用回归的方法，

应用跨城市(inter-city)的数据分析人口、收入、通勤

成本和农业地租等市场因素对城市面积的影

响[16-17]。或许是由于数据的限制，只有少数研究分

析了制度性因素在城市扩展中的作用[18]。在LUCC

研究中，已经有了较为成熟的方法来分析土地使用

变化的驱动力或各种因素对土地利用变化影响的

定量识别，如马尔科夫链(markov-chain analysis)[19]、

人工神经网络(artificial neural networks, ANN)[20-21]、

Logistic 回归 [22-24]、元胞自动机 (cellular automata，

CA) [25-29] 和 多 主 体 系 统 (multi-agent systems，

MAS)[30-31]等。需要强调的是，在元胞自动机和多主

体系统的研究中，多将邻域影响作为城市扩展的驱

动力之一。

(3) 驱动力的空间维度和时间维度的异质性识

别 在城市扩展的相关研究中，对驱动力的空间异

质性(spatial heterogeneity)和时间异质性(temporal

heterogeneity)都有了探索性研究。空间异质性方

面，如CA城市模型中考虑状态转换规则的空间分

异，即模拟范围内不同子区域的元胞状态转换规则

的参数设置存在差异[32]，在土地利用变化模型中考

虑驱动力的空间异质性[33]。关于空间异质性，城市

经济学中对分市场(submarkets)的研究与其比较类

似。这类研究侧重于验证住房分市场效应(hous-

ing submarkets)的存在(即在研究区域的不同子区

域，各种市场力的作用存在显著差异)[34-37]，以及识

别分市场的边界[38]。时间异质性方面的研究则更

为成熟，最为典型的方式是根据多个时间点的遥感

影像，识别各个历史时间点的城市形态，进而分析
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各个时间阶段的城市扩展驱动力。然而在规划实

施评价方面，少有研究考虑规划实施效果的空间异

质性和时间异质性。城市扩展方面已有的研究方

法可以用于时空动态(即时间异质性和空间异质性)

的规划实施评价，可以给出相应的政策含义，如不

同区域规划实施情况的差异，以及不同阶段城市规

划所起到的作用差异。

本文将利用Logistic方法对城市扩展过程进行

分析，识别城市规划因素在其中的影响，同时针对

不同版本的总体规划实施周期进行时间动态评价，

并将研究区域分为多个子区域，进行空间动态评

价。我们将以北京为例，对 1949 年建国以来北京

的历次总体规划进行实施评估，探讨其在城市扩展

中所起到的作用。本文的第二部分阐述在城市扩

展框架下所提出的时空动态的规划实施评价方法，

第三部分介绍研究区域和所使用的数据，其中重点

给出历次总规数据及一致性评价结果(用于与本文

方法进行对比)，第四部分进行总体规划的时间维

度和空间维度的实施成效评价，最后进行总结和相

应讨论。

2 方法

规划实施评价主要用于评估城市规划对城市

各个发展指标(本文将其定义为城市的状态)的影

响，其中每项指标对应于城市状态。总体上供评价

的状态除了常规的是否为城市建设用地以外，还可

以是土地使用类型、容积率、建筑密度、城市规模

等。城市规划对城市状态的改变具有一定作用，但

城市状态的改变同样还受到市场因素和其他制度

性因素的影响。城市状态的变化与影响因素之间

的关系可以表示为： Y = F(A,X ) (1)

式中: Y 为城市状态的变化程度，X 为影响因素，A

为影响因素的作用程度，F 为影响函数。在规划评

价中，Y 为可以观测的变量，X 为影响因素的空间

分布(如制度性因素的作用范围、作为市场力量的

可达性因素的空间分布等)，一般也可以观测，因此

可以求取各个因素的影响程度 A 。假设需要评价

的城市状态 S 有 n 个，相应的城市状态的变化为

y ，影响因素 X 有 m 个，其中每项影响因素为 x ，城

市规划因素为 xp ，每项影响因素的影响程度为 a ，

城市规划因素的影响程度为 ap (该变量为规划实施

评价中需要关注的变量)，则公式1可以更具体地表

示为公式(2)：

yn = fn(a1,a2,⋯,ap,⋯,am,x1,x2,⋯,xp,⋯,xm) (2)

如果考虑空间维度和时间维度，则这一关系可

以表示为公式(3)： Y t
k = F(At

k,X
t

k) (3)

式中：k 为区域的 ID，t 为时间阶段。区域 k 在时

间段 t (从 ts 到 te )起始时刻的城市状态 s
ts

k ，结束时

刻的状态 s
te

k ，则区域 k 在时间段 t 的城市状态变化

yt
k = s

te

k - s
ts

k 。

利用公式(3)可以识别不同时间阶段、不同区域

的城市规划因素的影响程度 at
p,k 。城市规划变量

的影响程度可以进行时间维度( rt =
a

t2
p,k

a
t1
p,k

)、空间维

度( rs =
at

p,k2

at
p,k1

)和因素维度( rf =
at

m,k

at
p,k

)3 个维度的对

比。对比规划变量的系数与其他因素的系数，可以

横向对比城市规划与其他因素在城市发展中的作

用，同时纵向对比各个时间阶段或空间的规划的系

数，可以进行时间维度和空间维度的对比，进而更

为直接地了解规划效用。

本文主要探讨城市规划在城市扩展过程中所

起到的作用，因此将城市状态变量确定为城市的空

间扩展(二维)，具体到一个研究单元或网格，则为该

网格在指定时间段内是否由非城镇建设用地状态

(未开发)转变为城镇建设用地状态(已开发)，如果

是，则记为1，表示发生了城市扩展，否则记为0，表

示没有发生城市扩展。要识别城市扩展过程中各

个影响因素(包括城市规划)的影响程度(公式 3中

的A)，进而评价城市规划因素对城市扩展的影响。

可以采用统计回归的方法，其中因变量是是否发生

城市扩展(公式 3中的 Y )，自变量是各个空间变量

(公式3中的 X )。对于因变量是二项分类常量(“1”

或“0”)的情况，采用 Logistic 回归分析方法获取 A

的方法如公式(4)所示[22]：

P = 1
1 + e-z z = a0 +∑

k

ak × xk ( 4)

式中: a0 为常数项，ak 为回归系数，xk 为空间变量，

P 为转变概率。回归系数 a 反映了变量的敏感性，

即变量变化1个单位对整体概率的影响，其绝对值

越大，则其对应变量越敏感。
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3 研究区域及数据

3.1研究区域

本文的研究范围为北京市域，总面积为 16410

km2(图 1)，位于华北大平原的北端，西以西山与山

西高原相接，北以燕山与内蒙古高原相接，东南面

向平原，距渤海西岸约150 km。北京的平原区为高

程在100 m以下的平原及台地，总面积6338 km2(不

含延庆盆地)，占全市面积的 39％。城镇建设用地

主要分布于平原区。北京近年来经历了快速的社

会经济发展，城镇建设用地的扩张速度较快(图1)，

并将在未来继续保持快速增长，因此城市规划对土

地的空间控制伴随着较大的挑战。

3.2数据说明

以城市建设用地的空间分布作为待评价的城

市状态，考虑到研究范围为区域尺度而非中心城地

区对应的城市尺度，参考“引言”部分对城市扩展影

响因素的分析，同时考虑数据的可获得性，选择 4

类影响城市发展状态的要素，即①区位变量，如各

级城镇中心、河流、道路等的吸引力；②邻域变量，

即邻域内的城镇开发强度，一般用邻域内的城镇建

设用地所占邻域面积的比例表征；③制度变量，对

应政府主导的驱动力，主要包括禁止建设区、农业

用地适宜性和规划城镇建设用地 3 项；④自身变

量，是指是否为农村建设用地。通过相关性分析，

剔除了相关性较大的变量。除了制度变量外的其

他3类要素，均属于市场因素。

数据的描述如表 1所示(最小值、最大值、均值

和标准差为利用SPSS统计的结果)，各个历史阶段

的城市形态数据的空间分布如图 1所示，主要空间

变量的空间分布如图 2所示。因为要进行时间动

态的评价，所以对于道路、城市规划、邻域和城市形

图 1 研究区域及城市扩展图

Fig.1 The study area and the expansion of the city

环路

区（县）边界

1947
1947-1976
1976-1981
1981-1991
1991-2004
2004-2008

0 25 km

图 2 主要空间变量分布图(篇幅有限，各个时间段的道路数据 l_r和邻域数据nei的空间分布本文不一一列出。)

Fig.2 The distribution of the main spatial variables

High: 1
Low: 0

a. b. c. d.

e. f. g. h.

0 25 km
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态等变量，考虑了多个时间点的数据。鉴于没有

1947年和 2004年的道路数据，分别以 1958版规划

道路和2001年的现状数据替代；同时因数据限制，

1958 年的城市形态数据，以 1947 年的数据替代。

空间变量来源各异(具体见表 1“数据来源”一列)，

主要是通过历史图集手工数字化或采用监督分类

的方式解译遥感影像获得矢量GIS图层，并统一坐

标系和投影方式，之后统一将矢量 GIS 图层利用

ESRI ArcGIS转为栅格数据(GRID)格式，栅格大小

为100 m × 100 m，研究范围内共1640496个栅格。

为了便于对回归系数进行对比，需要对各空间

变量进行标准化处理，将其数值范围统一为0~1(部

分变量的数值为 0或 1)，数值越大表示假设被开发

的概率越大，反之则概率越小(除了用于表征行政

边界对城镇开发的影响 l_bdtwn)。对于区位变量，

其原始数据为空间要素空间分布的矢量GIS图层，

采用ESRI ArcGIS的Spatial Analyst模块，可以获取

相应的直线距离数据 distk ，通过公式 fk = e
-β × distk

可 以 计 算 吸 引 力 fk ，其 中 β 根 据 经 验 取 值

0.0001。对于制度变量，禁止建设区 g_conf中数值

为0表示禁止一切城乡建设，反之为1；农业用地适

宜性g_agri表示对耕作的适宜条件，数值越大表示

适宜性越低(其已经用于指导农业用地的选址，以

及作为确定城市开发中选择被占用农田的优先

序)；城市规划g_pln表示规划布局，数值为1表示规

划城镇建设用地，反之为 0(将在 3.4“一致性评价”

部分进行重点介绍)。对于邻域变量，考虑的为圆

形邻域类型，半径为5个网格，共81个网格，其数值

等于邻域内不包括自身的城市建设用地面积(即网

格数)与邻域内的不包括自身的土地面积(80 个网

格)之商。

3.3历次总体规划

自北京 1958年行政区划调整形成目前的市域

范围以来，北京市域范围内编制的总体规划主要有

5 版：1958、1973、1982、1992 和 2004 年 [39]。历次总

规的核心内容为：

(1) 1958版总规，将北京的城市性质确定为“我

国的政治中心和文化教育中心，我们还要迅速把它

类别 名称 最小值 最大值 均值 标准差 说明 数据来源 
l_tam 0.000 1 0.037 0.091 天安门(城市主中心)吸引力 
l_cty 0.000 1 0.214 0.198 新城中心吸引力

①
 

l_twn 0.026 1 0.531 0.198 镇中心吸引力 
l_rvr 0.238 1 0.789 0.162 河流吸引力 
l_bdtwn 0.450 1 0.884 0.097 镇行政边界的吸引力

②
 

根据[39]数字化 

l_r01 0.091 1 0.841 0.163 2001年道路吸引力 
l_r91 0.050 1 0.819 0.187 1991年道路吸引力 
l_r81 0.050 1 0.797 0.202 1981年道路吸引力 
l_r76 0.050 1 0.785 0.203 1976年道路吸引力 

解译自同 fm的影像 

区位变量 

l_r 

l_r58p 0.077 1 0.797 0.184 1958版规划道路 根据[39]数字化 
g_conf 0 1 0.593 0.491 禁止建设区 来自[40] 
g_agri 0 1 0.418 0.237 农业用地适宜性 来自[41] 

g_pln04 0 1 0.146 0.353 
g_pln92 0 1 0.066 0.248 
g_pln82 0 1 0.028 0.164 
g_pln73 0 1 0.050 0.218 

制度变量 
g_pln 

g_pln58 0 1 0.043 0.203 

是否为规划城镇建设用地 根据[39]数字化 

nei04 0 1 0.077 0.231 
nei91 0 1 0.049 0.175 
nei81 0 1 0.038 0.160 
nei76 0 1 0.030 0.144 

邻域变量 nei 

nei47 0 1 0.003 0.041 

邻域内的开发强度 同 fm变量 

自身变量 s_rrl 0 1 0.029 0.168 是否为农村建设用地
③ 同fm76变量 

fm08 0 1 0.082 0.274 2008年城镇建设用地 TM 2008-06-12 
fm04 0 1 0.077 0.266 2004年城镇建设用地 TM 2004-04-01 
fm91 0 1 0.049 0.216 1991年城镇建设用地 TM 1991-05-16 

fm81 0 1 0.038 0.192 1981年城镇建设用地 
MSS 1981-06-23 
MSS 1981-04-21 

fm76 0 1 0.030 0.170 1976年城镇建设用地 
MSS 1976-06-05 
MSS 1976-09-20 

城市形态 fm 

fm47 0 1 0.003 0.057 
1947年城镇建设用地，此图不能覆盖

北京全市域
④
 

来自[42] 

①这里选取规模最大的城镇建设用地斑块的几何中心作为新城和镇的中心。 
②该变量主要用于评估行政管理界线是否对城市开发具有负面影响，即行政区的分界线处的开发概率更低。 
③该变量用于评估农村建设用地是否具有更大的概率向城镇建设用地转变，通过多个时间段的对比，分析这一转变在转型经济背景下的动态变化。 
④对于没有数据的区域，考虑到 1947年中心城区之外的城镇建设用地数量较少，因此假设均为非城镇建设用地。 

表 1 变量一览表

Tab.1 Table of the variables
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建设成一个现代化的工业基地和科学技术的中心，

使它站在我国技术革命和文化革命的最前列”。规

划总人口1000万人，其中市区350万人，形成“分散

集团式”的布局模式。1957年的现状常住人口规模

为415万人，房屋建筑规模为2230万m2。

(2) 1973版总规，确定的发展目标是“多快好省

地把北京建成一个具有现代工业、现代农业、现代

科学文化和现代城市设施的清洁的社会主义首

都”。规划市区人口规模370~380万人。

(3) 1982版总规将北京定位为“伟大社会主义

中国的首都，是全国的政治中心和文化中心”。规

划全市人口1000万人，市区400万人。1980年常住

人口规模为904万人，房屋建设规模9500万m2。总

体上该版总规的开发规模与现状差别不大。

(4) 1992版总规将北京定位为“伟大社会主义

中国的首都，是全国的政治中心和文化中心，是世

界著名的古都和现代国际城市”。规划全市常住人

口1250万人，市区650万人。1989年常住人口规模

为1086万人，城镇建设用地规模904 km2，房屋建筑

规模17900万m2。

(5) 2004版总规将北京定位为“中华人民共和

国的首都，是全国的政治中心、文化中心，是世界著

名的古都和现代国际城市”。规划全市人口 1800

万人，中心城 850 万人，形成“两轴—两带—多中

心”的布局形态。2003 年全市常住人口规模为

1456万人，城镇建设用地规模 1150 km2，房屋建筑

规模43000万m2。

规划的土地利用类型总体上可分为城市建设

用地(还可细分为居住、公建、工业用地等)和非城市

建设用地，基本情况如表 2所示。我们基于GIS对

各版规划的规划建设用地范围进行了量算。总体

上规划建设用地的面积随时间持续增长，目前已达

到2389 km2，用地布局也不断从集中走向分散。

3.4一致性评价

参考一致性评价的方法，将城市规划布局与规

划期末的城市形态两类数据对比，可以得到四类区

域，其中 a00 区域表示规划(g_pln)和实际(fm)均为

非城镇建设用地，a11 区域表示规划和实际均为城

镇建设用地，a01 区域表示规划为非城镇建设用地

而实际为城镇建设用地，a10 区域表示规划为城镇

建设用地而实际为非城镇建设用地。根据规划布

局与城市形态的对比，选取下面的3个指标用于评

价二者的一致性程度，这3个指标可以对空间分布

和总体开发规模的一致性程度进行较好的表征。

(1) 规划实现率：rP =
a11

a10 + a11
× 100% ，表示规

划范围内已开发的用地所占的比例，即为城市规划

实现的比例；

(2) 开发合法率：rD =
a11

a01 + a11
× 100% ，表示已

开发用地范围内位于规划区域的比例，即为合法开

发的比例，位于规划区域外则认为是非法开发；

表 2 北京历次总体规划基本情况表

Tab.2 Basic descriptions of all the previous master plans

指标 g_pln58 g_pln73 g_pln82 g_pln92 g_pln04 
规划时 
间范围 

1958-2000 1973-2000 1982-2000 1991-2010 2004-2020 

执行期限 
/年 

15 9 10 12 至2008年为4年 

空间 
布局 

     
规划总面

积/km2 
611 465 454 1079 2389 

规划期末
对应的城

市形态 
fm76 fm81 fm91 fm04 fm08 

规划实现

率/% 
38.5 45.6 60.9 69.2 42.9 

开发合法

率/% 
55.3 59.4 34.4 59.1 76.3 

总精度/% 96.0 95.7 95.7 94.8 89.8 
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(3)总精度：rT =
a00 + a11

a00 + a01 + a10 + a11
× 100% ，表

示规划与开发一致的范围占整个研究范围的比例。

历次总体规划的规划实现率、开发合法率和总

精度3项指标的计算结果见表 3。

(1) 对于规划实现率指标，鉴于北京的总规并

不是在上版总规的规划期末修编，造成部分规划区

域没有得到开发，因此该指标数值普遍不高，其中

1992版总规最高，该总规的规划期末是2010年，而

实际的规划有效执行时间仅为2004年。2004版总

规的规划期末为2020年，而评价时间为2008年，因

此规划实现率指标数值较低。

(2) 对于开发合法率指标，以2004版总规最高，

达到了76.3%，说明2004年以来的城市开发受城市

规划的约束作用较强。而其他版本的总规，其对城

市开发的引导作用明显弱于 2004版总规。但更多

可能是因为2004版总规目前仅执行4年，而其他版

本的总规最短的执行期限都是8年，即规划与发展

的一致性程度随执行期限的增加而衰减。

(3) 对于总精度指标，鉴于规划建设用地占市

域面积的比例偏低，因此该指标的数值普遍较为理

想，但也说明该指标对位于面积较大区域中的真实

城市开发的反映并不敏感，对于类似区域可以不引

入该指标用以评估规划与实际开发的一致性程度。

4 规划动态评价

4.1时间动态评价

为了评价五版总体规划在城市扩展过程中的

作用，考虑到各版总规实施的时间阶段，采用第 2

部分提出的方法对历史数据进行分析(FORWARD:

LR方法)，可以获得不同历史阶段的相应参数。根

据数据的可获得情况，可以分析的历史阶段主要有

5 个：1947-1976 年、1976-1981 年、1981-1991 年、

1991-2004年以及2004-2008年，分别用于评价五版

总体规划。在各个历史阶段的回归中，假设 l_tam、

l_cty、l_twn、l_rvr、l_bdtwn、g_agri、g_conf 和 s_rrl 等
变量值均相同，不随时间变化，而 l_r、g_pln、nei 和
因变量在各个阶段不同。不同阶段所采用的因变

量和自变量如表 3所示。表中同时列出了不同历

时间阶段(时间跨度/年) 1947-1976(29) 1976-1981(5) 1981-1991(10) 1991-2004(13) 2004-2008(4) 
因变量(括号内为年平均增长速度，km2/a) fm76-fm47(15) fm81-fm76 (28) fm91-fm81(17) fm04-fm91(35) fm08-fm04(21) 

l_r l_r58p l_r76 l_r81 l_r91 l_r01 
g_pln g_pln58 g_pln73 g_pln82 g_pln92 g_pln04 部分自变量 
nei nei47 nei76 nei81 nei91 nei04 

 

表 3 各时间阶段的Logistic回归设置表

Tab.1 Logistic regressions for different periods
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图 3 不同时期各Logistic回归系数的变化

Fig.3 Changes of the coefficiencies of the logistic regressions in different periods
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史阶段的城市扩展速度，可以作为宏观参数，用于

对比不同阶段的宏观经济条件。

各个历史阶段的回归系数如图 3所示，纵向分

析各个历史阶段，可以看出城市扩展的驱动力差异

较大，市场和政府在其中所起到的作用也存在差异

(改革开放的背景可以由此得到印证)。各个历史阶

段城市扩展的共同点是城市主中心、新城中心和道

路的影响显著，对禁建区的保护显著，而对农业用

地的保护则明显不足，主要原因是对于农业用地的

适宜性较好的区域，一般也比较适宜进行城镇开

发。纵向对比不同时期的城市规划与其他影响因

素的作用，可以看出相比沿城市主中心扩展、沿道

路发展，以及邻近开发的趋势等市场驱动力，城市

规划这一制度性因素对城市开发的影响偏弱，即市

场因素在解释城市扩展的影响因素中占主要地位。

横向对比不同阶段城市规划的作用，其在各个

阶段均保持正值，表明城市规划对城市扩展都起到

了促进的作用。此外，其数值除了在 1981-1991年

间略有下降之外，总体呈逐渐上升的趋势。

1981-1991年间的下降可能是由于改革开放初期，

城市总体规划所制定的用地指标远远不能满足经

济蓬勃发展所带来的超预期的用地需求，因而大大

减弱了城市规划因素的影响。同时，规划控制因素

的总体上升趋势表明，随着时间的推移，城市规划

的实施力度在不断增强，对城镇开发的引导作用得

到了提高。

4.2空间动态评价

城市规划所产生的作用存在空间异质性，即在

不同的区域间存在差异。为了识别不同区域的城

市规划在城市扩展过程中的作用，开展了城市规划

实施的空间动态评价。以2004-2008年这一时间阶

段为例，将市域空间按照区(县)行政区划分为18个

子区域(鉴于城八区的开发相对成熟，同时面积较

小，将其合并为一个区域进行分析)，采用与4.1“时

间动态评价”部分相同的方法分别识别不同子区域

的城市扩展驱动因素。图 4示意性地对各个区县

的城市规划在城市扩展中的作用进行了横向对比，

可以看出各个子区域的城市规划影响程度存在较

大的差异(0.464~1.612)，其中以顺义区的规划影响

程度最低，而延庆最高。远郊区县的规划作用效果

明显高于近郊和中心地区。不过，这可能也反映

出，与中心城和近年来快速发展的近郊区县相比，

由于远郊区县的建设活动较少，规划对建设的管制

力度相对要高一些，使得城市规划在远郊区县的发

展中表现出了更好的一致性。

5 结论与讨论

本研究提出了基于Logistic回归和GIS的规划

实施评价方法，该方法是在城市扩展的框架下，通

过分析影响城市扩展的包括城市规划在内的制度

性和市场性驱动力，识别城市规划对空间扩展成效

的时空异质性。作为一种时空动态的评价方法，其

可以反映城市规划的控制作用的整体特征，侧重于

城市规划实施过程的评价，可以在很大程度上弥补

目前应用较多的侧重于实施结果的一致性评价方

法的不足。将静态评价方法和动态评价方法相结

合，可以增强对于城市规划实施状况的综合把握。

本文重点将所提出的时空动态的规划实施评

价方法在北京市针对五版总体规划开展了实证分

析。结果显示：一方面，建国后北京市城市规划的

控制作用呈现出逐渐增强的趋势，可能的原因是随

着城市规划法律法规的逐步完善以及技术手段的

改进，城市规划的实施力度在不断增强，对城镇开

发的空间引导作用得到了提高。这表明，在市场经

济的转型过程中，虽然中国现有的规划体系仍显示

出种种不适应性，它对于城市发展的引导和控制作

图 4 各区(县)的城市规划实施评价结果图

Fig.4 Map of the evalution results of the implementations of

the master plans for various counties or districts

0 25 km
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用已经有了一定程度的改善。另一方面，在北京市

域的不同区域中，城市规划对于城市发展的影响程

度存在显著差异，主要体现在，远郊区县的规划作

用效果明显高于近郊和中心地区。可能的原因是，

随着大量外来人口的涌入，主城区周边区县的开发

压力较大，突破规划控制的推动力也较大，因而规

划实施的效果较差；而远郊区县的开发压力则相对

较小，突破规划控制的推动力也较小，因而规划实

施的效果则较好。

为了对比本文所提出的方法和常用的一致性

评价方法，本文也对北京市的五次总体规划利用遥

感影像比对的方法进行了一致性评价。一致性评

价方法针对整个规划范围在一个时间点进行评价，

所评价的是规划的实施结果而非过程。由于该方

法通常采用了多个指标来进行综合评价，面对不同

指标的差异性结果，往往很难得出一致的评价结

果。例如，Han等[12]以北京六环路作为研究范围，引

入 了 边 界 容 纳 率 (Boundary Containment Ratio，

BCR)、开 发 实 现 率 (Boundary Sufficiency Ratio，

BSR)和边界邻近开发率(Boundary Adjacent Devel-

opment Ratio，BADA)3 个指标，分别对 1982 版和

1992版总规实施情况进行了一致性评价。虽然两

个时期的结果能够共同反映规划的部分失效的程

度，但很难将不同时期的结果加以比较，以判定规

划实施成效的优劣。本文中利用规划实现率、开发

合法率和总精度 3 个一致性指标开展的规划实施

评价也存在这一问题，虽然能够揭示规划实施成效

的部分特征，但仍然难以对规划实施的时空特征进

行综合描述。

本研究的评价对象为总体规划，评价的城市状

态为规划城市形态，以后可以采用类似的方法针对

控制性详细规划所确定的其他城市状态进行评价，

如容积率、建筑高度、绿地率等。同时，在识别城市

规划在城市扩展中的时空动态效应后，则可以模拟

如果规划缺失、弱化实施或强化实施的状况下，城

市发展的可能的状态，进而有望对规划实施的效果

进行“可视”的了解。
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Spatio-temporal Evaluation of Urban Planning Implementation

LONG Ying1, 2, HAN Haoying3, GU Yizhen4, SHEN Zhengjiang5, MAO Qizhi1

(1. School of Architecture, Tsinghua University, Beijing 100084, China;
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5. School of Environment Design, Kanazawa University, Kanazawa 920-1192, Japan)

Abstract: Urban planning implementation evaluation (UPIE) has attracted great attention from the urban plan-

ning profession as well as local governments in recent years. The existing literature mainly focuses on the con-

formity approach and does not take careful account into the spatial and temporal heterogeneity of the urban plan-

ning implementation effectiveness. Moreover, previous studies fail to distinguish the effects of the urban plan-

ning from other institutional forces as well as the market forces on urban expansion. Therefore, we introduce a

spatio-temporal dynamic approach for UPIE using logistic regression to evaluate the effectiveness of the urban

planning on urban expansion. The empirical research is conducted in the Beijing Metropolitan Area (BMA) by

the analysis of five versions of the city master plans issued in 1958, 1973, 1982, 1992 and 2004 respectively. Ac-

cording to the temporal phases of implementing the plans, five phases are divided from 1947 to 2008 to evaluate

the temporal dynamics of urban plans and the effectiveness of other factors. In addition, the effectiveness of the

2004 City Master Plan of the 16 districts of the BMA is estimated respectively to identify the spatial variations

of the planning implementation. The results show that the effectiveness of urban planning increases over time,

and is significantly stronger in remote areas than in the central city and sub-urban areas.

Key words: urban expansion; planning implementation evaluation; urban planning; conformity; spatiotemporal

heterogeneity; Beijing
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