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摘要：在以市场经济为导向的社会中，实现建筑设计创新需要建设投资单位(客户)与建筑师的共同努力．在建筑设计创新活
动中，建筑师面对创新风险的态度是实现建筑设计创新的一个重要因素，而建设投资单位一般通过外部的激励和监管两种手
段促使设计者能够克服创新风险并保证建筑设计创新的有效实现．利用数理模型推导的方法对建筑设计创新风险、外部激励
与监管的有效性问题进行探究，揭示了有效实现建筑设计创新的条件，为进一步研究和促进建筑设计创新提供指导性建议． 
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Abstract: In market economy-oriented society, realization of architectural design innovation requires the joint efforts of construction 
investment units (customer) and architects. In architectural design innovation activities, the attitude of architects faced with the inno-
vation risk is an important factor in achieving architectural design innovation, and the construction investment units generally prompt 
the architects to overcome innovation risk and ensure the effective realization of architectural design innovation through two means 
of external incentives and supervision. Using the mathematical model to explore the architectural design innovation risk and effec-
tiveness issues of external incentives and supervision, can reveal the effective factors of realization the architectural design innova-
tion，and provide the guidance and advice for further reaserch and promoting architectural design innovation. 
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在以市场经济为主要导向的社会中，建设投资
单位(以下简称客户)与建筑设计单位或建筑师(以
下简称设计者)的关系，在设计过程中是一种委托
关系．在这种双方互动的关系中，如果建设投资单
位(客户)希望能够得到建筑设计创新作品，则需要
一个重要的前提条件：设计者不仅要具备设计创新
能力也有具有创新意愿．这一前提条件与设计者的
创新风险厌恶度紧密相关． 

另外，作为客户必然的希望设计者能够按照其
预期的创新效用进行设计[1]，但是客户常常又不可
能直接的完全掌控设计者的活动，而只能通过在外
部观察设计者的部分表象信息(不完整信息)来评判
设计者的创新努力程度和创新成果，因此为了规避
可能产生的风险就需要客户通过激励和监管两种
手段，保证设计创新活动向着有利于客户的方向发
展．对于以上问题的数理分析可以进一步深入揭示
在以市场经济为导向的社会中建筑设计创新产生
条件，为进一步研究和促进建筑设计创新提供指导

性建议． 

1 建筑设计者的创新风险厌恶度 

1.1 变量分析 

迈克尔·布劳恩：“建筑从来就不只是将材料
互相堆积而建造房屋的事情，而是以随着历史而变
化的思想为基础，对那些材料进行深思熟虑的处
理．在这些思想中，具有影响力的将是当时普遍认
为是创新和延续的观念[2]．” 

熊彼特指出：技术进步的大敌不是缺乏有用的
新思想，而是那些出于种种原因力图保持现状的社
会势力[3]．这些势力代表着不同的利益，以各种各
样的面貌出现．如果社会中的人们有需要、建筑师
又有愿望和能力进行建筑设计创新，那么就必然面
对力图保持现状的社会势力，而对立就可能产生风
险．发明和创新差不多总是涉及某种承担风险的意
愿．改变一个已知的和可靠的设计和建造方式，即
便是以比较小的方式改变，也涉及某种程度的冒
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险．人们对待风险的态度影响一个社会产生创新型
个体的能力．当人们的行为面临风险而需要做出决
定的时候，研究其所面临的问题并权衡利弊是十分
必要的． 

对于建筑设计者而言，进行建筑设计创新活动
的风险有以下若干方面： 

(1) 乐观偏向 

熊彼特曾经指出过一个重要的原理，这一原理
成为在风险不确定情况下，决定革新活动的基础：
如果个体一贯高估了他们成功的可能性，其行为就
可能表现为喜好风险，而且相对于个体正确评估其
成功机会的情况，社会有可能享有更多的变革[4]． 

(2) 地位差异 

在一个社会中，可能因为收入分配中的变化，
社会地位不稳定或者有可能受到威胁的个体更愿
意冒险． 

(3) 心理影响 

人的行为不仅受利益的驱使，还受到多种心理
因素的影响．人们在面对收益与损失时，对风险的
态度并不一致，而且人们对于一些事情发生的概率
常常也没有准确的认识，在现实中人们对小概率事
件有时更加敏感，而对于大概率事件却不敏感[5]． 

(4) 收益评估 

建筑设计创新者对于其活动的风险评估与其
对于未来成功收益的评估有着紧密的关系．一般而
言，建筑设计创新者的先期收益是在其得到客户认
可之时（如收到咨询或设计费），其更大的后期收
益则产生于社会接受及其社会影响扩展之后．其中
有经济上的收益，也有社会声望、名誉、影响力和
个人被社会认可而产生的满足感等，这些可称之为
“地位物品”(Positional Good)[6]． 

(5) 社会宽容度 

影响建筑设计创新产生的诸如社会环境、制
度、思想意识等因素可以社会宽容度(Tolerance)加
以简化表达．社会宽容度是指对他人的利益、信仰、
行为习惯及不同于自己或传统的观念所持的一种
仁善、谅解的态度．社会中的差异性、多样性总是
(或显性或隐性)实际存在的，社会宽容度如何，实
际上决定着设计者的思想活跃度以及其创新活动
所要面对的社会风险． 

1.2 模型分析 

在数理经济学中，设计者对于创新风险的考量

可以设计者的风险厌恶度来衡量．1987 年，经济学

家 Engle 在其 1982 年 ARCH 模型的基础上提出了

ARCH-M 模型．把风险引入均值方程： 
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其中， 0 1 1 20, 0, 1,     ≥ tY 表示 t 时刻的

资产的实际超额收益， 11
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t−1 时刻的信息集[7]． 

当 tY 表示的是 t 时刻的股票市场的实际超额收

益时， 即为是市场总体风险厌恶的一个度量． 

有学者基于 ARCH-M 模型做了实证研究．如
Fama 和 Macbeth(1973)[8]等，实证研究结果显示风
险厌恶不是一个常量而是随时间变化的变量．Ray 

Chou 等 人 (1992) 由 此 提 出 了 简 称 时 变 系 数
ARCH-M 模型[9]： 
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其中：误差 tt  , 是不相关的， t 服从均值为 0 方

差为 th 的正态分布； t 服从均值为 0 方差为 Q 的

正态分布．该模型是 ARCH-M 模型的一个拓展，
其中波动性价格被看成服从随机游走过程．实证研
究说明了该模型具有一定的实用性．但是，该模型
尚有两个不足：一是把波动性价格局限于随机游走
过程；二是参数估计的过程比较复杂，其初始估计
的误差一般较大． 

其中： 10 , 和 2 是未知参数， )(m 是一个未知

函数， 1tF  是到 1t  时信息集． 

如果把风险厌恶看作是多个经济变量的函数：

1 2( ), , dG X X X ，则 
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其 中 ： 210 ,,  是 未 知 参 数 且 满 足 0 0＞ ，

1 2+ 1  ＜ ， ( )G  是 d 维未知函数， 1tF  是到 1t  时
刻的信息集． 

要估计风险厌恶 ( )G  ，需要求解 ( )G  的最优估
计，这是一个 d 维函数，运用非参数技术可以计
算．如 Green and Silverman[10]和 Fan J 等[11]． 

假设要估计多元回归函数 ( )= ( )G x E Y X x ，

其中 Y 是一维随机变量，X 是 d 维随机向量．通过

变 系 数 模 型 T

0
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( )G x ，其中 dR  是未知向量， T
1( )dx x x , ，
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0 1x  及系数 0 ( ) ( ), , dg g  是未知函数．选择  和

系数函数 ( )jg  使得  2
( ) ( )E G X g X 的值达到最

小．当方向向量  满足 1  ， 0d  且第一个非

零元素为正，且不是二次型函数时， )(xg 表示为 
1
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故可得模型为 
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其中， 210 ,,  是前文提到的乐观偏向、地位差

异、心理影响、收益评估、社会宽容度的参数且满
足

0 1 20 1,     ， )(jg 是未知一元函数， 1tF 

是到 1t 时刻的信息集． 

对于该模型，可采用二步估计法对其参数进行
估计，第一步在  ， 的条件下，利用局部极大似

然估计法估计 T( )ig Xt ．第二步在 ( )jg  己知的条

件下，利用 One-Stepnewton-Rephson 寻找  ， 的
最优估计．运用局部多项式进行估计时，对于窗宽
的选择问题，可以运用广义交叉核实法(generalized 

cross validation)和 plug-in 等方法[12]进行窗宽选择． 

2 建筑设计创新的外部监管与激励 

2.1 条件假设 

虽然上一节分析了设计者面对风险的态度问
题，但是为了简化分析，需要暂时假设客户与设计
者是风险中性的，并有以下假设： 

(1) A 是设计者所有可选择的行动的集合，
Aa 为设计者的一个行动，暂假设 a 是一个设计

者创新努力程度的一维变量． 

(2)  是不受客户及设计者左右的外生随机变
量，

it 是 的取值范围， 在 it 上的分布函数和密
度函数分别是 G(θ)和 g(θ)． 

(3) 设计者有创新行动 a，则外生变量 实现．a

和 共同决定一个可见的结果 x(a,θ)和一个产出
π(a,θ)，这一产出的所有权属于客户． 

(4) π 是 a 的严格递增的凹函数，如果 一定，
设计者创新工作越努力，产出越高，同时努力的边
际产出率递减；π 是 的严格增函数，即 较高代
表较有利的外生变量情景． 
2.2 模型分析 

在客户与设计者的关系中，为了防止和规避风
险，除了引入激励机制，把监控机制引入其中也是
非常必要的．客户建筑效用的实现不仅依赖设计者

的创新努力程度 a 和外生变量 ，还与客户监督管
理的手段 s 有关．为方便计算，假定产出函数是线
性的： 

π a                     (6) 

其中外生变量 是均值为 0，方差为 2 的正态分布
随机变量，反应了外生变量风险；客户的监督管理
s 与设计者的创新努力程度有关，监督管理的线性
形式: 

 as                   (7) 

其中， 是均值为 0，方差为 2 的正态分布随机变

量， 2 反应了监督管理的准确度． 和 互相独立，
协方差 ( ) 0,Cov    ． 

从风险分享的角度看，固定设计费合同假定了
客户的风险中性，客户承担风险并不需要给设计者
风险溢价，固定设计费是没有激励的．假定设计费
支付函数 (π)y 是线性的[13](目前没有研究表明非
线性的支付函数比线性支付函数好)．在监督管理
情况下，客户所做出的设计费支付函数依赖产出
和监控措施 s ，为 

( , )y s F s              (8) 

参数 , ,F   决定了设计费支付方案，用符号表
示为( , ,F   )，其中 F 为设计者的固定回报， 为
设计者分享产出的份额 (0 1)≤ ≤ ， 反映了以监
督管理信号为依据给设计者的报酬． 

    假定：设计者创新努力成本函数： 2)( aac  ，
式中 称为成本系数，且 0 ．则设计者实际得
到的收入： 

2( , ) ( , ) ( ) ( , )w a y y s c a y s a           (9) 

产出 和监督管理 s 具有不确定性，设计者的
实际收入 w 也具有不确定性，扣除风险因素的影响，
设计者所得的确定性等价量为期望收入与风险溢
价的差，即 ( ) ( )u a y E w, −风险溢价 

u 为设计者得到的确定性等价收入效用函数，
风险溢价可表示为风险厌恶  与方差 ( )Var w 乘积
的一半，上式可为： 

1
( ) ( ) ( )

2
,u a y E w Var w          (10) 

假定客户为风险中性，客户的收入： 

( ) [ ( )], ,v a y E y s           (11) 

针对客户提供的设计费合同 ( ), ,F   ，依式(6)，(7)，
(8)和(9)，设计者从中得到的收入：    

2( ) ( ) ( ), ,w F F a a a             (12) 

据式(9)，设计者的确定性收入： 
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2 2 2 2 2( ) ( ) ( )
2

,u a y F a a
             (13) 

对 u 中 的 a 求 导 得 : 2u a a       ， 令
0u a   可得u 最优一阶导数条件： 

2
a

 



                 (14) 

根据设计者参与约束条件u u≥ ，利用条件式(13)，
可得设计者接受设计费合同的最低要求： 

2 2 2 2 2( ) ( )

4 2
F u

      

 
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据式(10)、(6)、(7)、(13)和(14)，可得到客户所
得收入： 

( ) [ ( )] (1 ),v E E y s a F          
2 2 2 2 2( ) ( ) ( )
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对式(15)中的  和 分别求导，得到最优一阶
条件为： 
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即： 
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求解：式(17)和(18)，得： 
2 2

2 2 2 2 2 2 2 22 2

  
       

 
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， (19) 

3 分析与结论 

(1) 据式(15)可知，只有设计者的固定设计费
至少达到式(15)的要求，设计者才可能接受客户提
供的支付方案，但由 ( ) 2a     可知，在设计
中，设计者的创新努力程度与支付给设计者的固定
报酬无关．当 β 和 均为零时，a=0，这表明设计
者在既没有激励制度也没有监控制度的情况下，设
计者的创新努力程度为零．也就是说，在一般情况
下，当下常见的固定设计费支付方式无助于建筑设
计创新的产生． 

(2) 激励与监控机制对设计者创新努力产生影
响．根据 ( ) 2a     0  可知，只要 β>0 和
 >0，两者都会增加 a，这说明在建筑设计创新中，
客户与设计者如果采用产出分享和监控措施二者
都能诱导或激发设计者的创新努力． 

(3) 由式(5)可知，虽然设计者对创新风险的评
估与乐观偏向、地位差异、心理影响、收益评估、
社会宽容度等多种变量有关，具有时变性．但与设
计者利益相关的对于其建筑设计创新的超额收益
部分分享份额的大小可以体现设计者的创新风险
厌恶度．也就是说，只有设计者(不论其风险厌恶
程度如何)必须承担一定的风险，并且设计者所承
担的风险必须可能产生相应的回报，才能有利于建
筑设计创新的产生． 

(4) 式(19)指示出了如何将激励与监督管理二
者有机联系起来．同时根据式(17)、(18)可知，按
产出分享支付的 β增加，按监管支付的 必然减少，
反之，β减少， 必然增加，这说明建筑设计创新
产出的分享份额与监控信号在报酬合同的制定中
相互关联．简而言之，考虑到客户的总体成本控制
以及现实可能性，客户需要在产出分享和监控措施
两方面之间做出某些平衡，一方面增加，另一方面
必须减少． 

(5) 对于客户对设计者创新的激励强度，由于
设计者的创新的程度越高，客户的收益越高；则可
以合理推断，其理想的激励方式是，设计者的创新
的程度越高，客户对设计者的激励也应该越高．也
由此可以推断出客户积极对设计者进行创新激励
的条件：客户通过监控措施判断设计者的创新的贡
献不小于不创新的贡献．这也意味着，设计者应该
通过风险共担确保其建筑设计创新成果能够给客
户带来超额的收益． 
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