
第
!"

卷
!

第
#

期

#$%&

年
!

月

西 安 建 筑 科 技 大 学 学 报!自然科学版"

'()*+,-.-*/012345607 89560

!

:,;<4,=>5*9-59?@*;*1-

"

A1=0!"

!

:10#

3

B

40#$%&

建筑设计创新适合策略的数理推导与相关结论
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要!由建筑设计创新的目的与策略之间的关系入手#分析建筑设计创新中空间形象,功能,经济等建筑要

素与设计手段的适合关系#并且借鉴经济学一般均衡框架运用数理分析的手段证明了建筑设计创新能够完

全满足社会需要#即建筑设计创新要素适合状态的存在#并由此提出了建筑设计创新的策略与可能途径
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建筑设计创新适合策略是指利用建筑设计创新的目的!建筑要素"与方法!创新手段"之间的适合关

系来进行建筑设计创新的一种途径
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复杂的建筑设计创新问题往往具有许多个变量#因此需要以一种有

序和系统的方式进行简化与深入研究#数理经济学的相关分析方法对此颇有可借鉴之处
0

虽然对于这些

方法如一般均衡理论经济学界也有争论#但是如果把它作为一种框架或范式#即使这一理论的反对者马

克-布劳格也承认%.作为一种纯粹的逻辑练习#我们能够考察一般均衡框架的内在一致性'

%
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借用此

类方法#可以从一个新的视角,进一步深入研究建筑设计创新适合策略问题
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前提与假定

假定建筑中存在有限的
,

种要素
"

可以用一个
,

维向量来表示关于各要素的满足度序列%建筑的

要素可以归纳为&&&空间形象,功能,经济#在实际设计中#针对具体的建筑项目#建筑要素包含更加细

化,具体的内容%空间形象与希望提供的实质空间和环境心理相关的那些需求效用有关&&&想要的形

象,对于环境的感觉,设施与现场以及周边环境之间的关系还有建筑的质量,如何体现建筑项目的历史

或者社会背景,项目与它的自然背景的关系
0

功能所要面对和解决的是客户的组织目标的功能性含义#

以及想要实现它们所要利用的途径&&&人的使用要求,活动特征,人员的数量和类型以及他们之间的关

系
0

经济是指建筑的特殊性与稀缺性&&&地域特征,场地的限制,材料的有限性,时间限制,技术的局限

性以及投资的限定,参与者的倾向性与局限性等
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列出以上更加细化的建筑要素%
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研究对象
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是对于建筑要素的相对满意度#而不是以具体数量表示的满意度
"

由于只考虑建筑要素的相对满意度而忽略其外在的数的表现#可以用一个称为单位单纯形!
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"的集合来表示满意度向量序列#这样的表述简洁实用
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对
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, 中的单位单纯形#满意度空间是%
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客户对于建筑物的要素需求和建筑设计创新提供的设计方案也用一个
,

维向量来表示
"

向量的每

一个坐标与一种建筑要素相对应
"

由客户需求构成元素个数是有限的集合
@"

对每一个客户
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#分别

定义一个需求函数
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"#该需求函数是现行满意度
/

3

K

的函数#
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由建筑设计手段构成

集合
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#该集合中的元素个数是有限的
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每一个建筑设计创新手段都有一个供给函数
N

-

!

/

"#该函数也

在实
,

维欧几里得空间中取值%
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可供建筑物设计建造活动使用的初始资源禀赋为
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将客户的需求函数与建筑设计者的创新供给函数结合起来可以得到超额需求函数#以该函数表示

未能得到满足的需求!坐标值为正"和非客户需求的供给!坐标值为负"

"

对于建筑的超额需求函数定义
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其中
,

维向量
/

的每一个坐标值均表示一种建筑要素的满意度
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向量
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"的简写#其

中
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为建筑要素
#

的满意度
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"也是一个
,

维向量#它的每一个坐标值均表示一种建筑要素的超额

需求!或超额供给#若坐标值为负"
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表示对建筑要素
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的超额需求
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当对建筑要素
#

的超额需求
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"为负时#称该要素处于超额供给状态
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假定
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"具有下述性质%瓦尔拉斯定律%对所有的
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瓦尔拉斯定律依赖于两个基本假定%

%

,社会总体资源总是稀缺的和建筑投入受预算约束
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是一个具有完备定义的连续函数#该函数满足瓦尔拉斯定律
"

若所有建筑要素的满意度都调整至每一种

要素的供给均等于需求#则称该建筑处于建筑设计创新的要素适合状态
"

当供给等于需求#超额需求为
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定义
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称为一个均衡满意度向量#若
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是一个零向量$不等式在向量的各个坐标方

向上皆成立"#且若
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即若所有建筑设计创新供给都等于客户需求#

/

$是一个适合

满意度向量
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证明过程

在前面给出的假定下#证明一个主要结论 &&& 建筑设计创新中存在要素适合
"

定理
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!布劳威尔不动点定理"令
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"是一个连续函数#
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布劳威尔不动点定理充分利用了单纯形的特殊结构
"

若存在一个将单纯形上的点映射回单纯形

!也就是将单纯形映射回其自身"的连续函数#则单纯形上必定存在某些点#它们在此过程中保持不变
"

这一不曾发生任何变化的点就称为不动点
"

定理
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假定超额需求函数连续并满足瓦尔拉斯定律#则存在
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" 构成一个适合或均

衡
"

对于建筑设计要素的满意度由客户,创新者以及社会力量的互动来调整!这与现实情况接近"

"

客

户与建筑设计创新方根据社会对于建筑设计创新的希望满意度向量
/

给出超额需求向量
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并依

据某些建筑要素的超额供给状态或超额需求状态#来提高其超额需求状态的建筑要素满意度#降低其超

额供给状态的建筑要素满意度#但满意度向量仍保持在单纯形内
"

利用布劳威尔不动点定理#满意度调

整是一个由单纯形映射到其自身的连续函数
"

这样#就可以得到下述满意度调整函数
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"是建筑要素
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调整后的满

意度#调整的目的在于使建筑设计创新的供给与需求趋于均等
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以
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"表示建筑要素
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的满意度调整

过程#并定义为%
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函数
1

是一个满意度调整函数
"

表达式
/$

U

L

$

!

/

"的含义是#处于超额需求状态的建筑要素的满意

度应当上升#处于超额供给状态的建筑要素的满意度应当下降
"

算子
N,\

'

$

#(表示调整后的满意度应

当是非负的
"

函数
1

取分数形式的用意在于#逐一调整满意度之后#它们就按所作调整有比例地保持在

单纯形内
"

另外#为保证
1

具有完备定义#必须证明分母不会等于
$

#也就是%
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该结论可由瓦尔拉斯定律推出
"

若分母的总和为
$

或是一个负数#则所有建筑要素将同时处于超

额供给状态#这与建筑设计创新中建筑要素的稀缺性假定相对立#从而也与瓦尔拉斯定律相矛盾
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是一个连续函数
"

取最大值#加总和除以一个非
$

连续函数不会改变原有的连续性质
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因此#
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"是一

个由单纯形映射到其自身的连续函数
"

由布劳威尔不动点定理推断#必定存在一个
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"是满意度调整函数#

这意味着
/

" 就是满意度调整的停止点
"

满意度调整原则是#一旦发现
/

"

#即停止调整满意度
"

还要证明停止调整满意度的决策是正确的
"

即
/

" 不仅是满意度调整过程的停止点#实际上也是对

于建筑设计要素适合的满意度
"

因此须证明#在满意度
/

" 下#除少数意料之外的建筑要素之外!如超出

设计预想的效用"供过于求外#建筑要素的供给完全满足人们对满意度的需求
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由于
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观察上式的分子后可发现#只需具有下面两种情形之一#等式即可成立%
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这就是上面提到的意料之外的情形#在建筑要素的供给完全满足人们对于满意度的需求!即建筑设

计创新要素适合"的情况下#仍有超额供给
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" 就是一个适合#由此可证明建筑设计创新要素适合的
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" 的存在可以得出以下两个结论%在
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" 这一适合点上#设计手段!技术"的有效性为最佳#并体现

出了最佳经济性
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技术有效性

技术有效性是指在产出既定的情况下#缩小投入的能力#或在投入既定的情况下#扩大产出的能力
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"#技术有效性的概念可由定义
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中的

函数表示
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柯伯曼斯定义了两种特殊情况#一是投入导向型!
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鲁!

Z9U49<

#

%J"%

"和法雷尔!

H,449==

#

%J"E

"提出#被称为技术有效性的

Z9U49-GH,449==

度量法'

&G!

(

0

暂不考虑投入导向型函数#因为在这一情

况下投入的技术手段是既定的#这与建筑设计创新的状况不符
0

定义
%

%当且仅当!

2

[

#

T[

"

7

<9

#在!

2

#

T

"

3

<9

为技术有效
"

假设

建筑设计者用非负投入向量
T

&

!

T

%

#2#

T

,

"

3

9

U

,

来生产非负产

出向量
2

&

!

2%

#2#

2)

"

3

9

U

)"

生产技术曲线
<9

&

0!

2

#

T

"%

T

能

生产
2

1描述了一组可行的投入产出向量!图
%

"

"

定义
#

%当且仅当在
2

[

&

2

时#有
2

[

7

/

!

T

"时#其中
K

!

T

"为设计

技术的产出组合#产出向量
2

3

K

!

T

"为技术有效
"

或等同地#

2

3

J

55

O

!

T

"为技术有效
"

定义
&

%产出导向型技术有效性由函数
1J

$

!

T

#

2

"

&

'

N*-

0

#

%

*

$

!

T

#

#

2

"

'

%

1(

3

% 来测量
"

命题
%

%产出导向型的技术有效性
1J

$

!

T

#

2

"满足下列性质%

&

1J

$

!

T

#

2

"

'

%"

'

1J

$

!

T

#

2

"

&

%

8

2

3

?HF

S

K

!

T

"

"

(

1J

$

!

T

#

2

"在
2

上的不递减
"

3

1J

$

!

T

#

2

"是
2

上的
U

%

次齐次方程
"

4

1J

$

!

T

#

2

"的值不因
2

和
T

单位的变化改变
"

定义
!

%若仅生产单一产出#则产出导向型的技术有效性由函数
1J

$

!

T

#

2

"

&

'

N,\

0

#

%

#

2

'

5

!

T

"1(

3

% 决定
"

假设建筑设计者用多元投入生产多元产出#唯一的区别是距离函数代替了!单一产出"生产边界
"

用产出距离函数来定义产出导向型技术有效性
"

定义
"

%若可以生产任何数量的产出#则产出导向型技术有效性可由函数
1J

$

!

T

#

2

"

&

'

N*-

0

#

%

*

$

!

T

#

#

2

"

'

%

1(

3

%来测度
"

在图
#

中#由于
#

%

2

%

3

?HF

S

K

!

T

%

"#因此生产活动!

T

%

2

%

"的产出导向型技

术有效性由
1J

$

!

T

%

#

2

%

"

&

!

,

%

"

3

%

(

%

决定
"

图
#

!

产出导向型技术

有效性的测度"

)

l

#

$

H*

W

0#

!

d<;

B

<;G14*9-;9@N9,V<49

12;956-*5,=922*5*9-5

[

!

)

l

#

"

!

因为距离函数本身描述的就是产出
;

投入束到生产技术边界线的径

向距离
"

那么#距离函数和有效性的测度之间的关系可由如下函数表示%

命题
#

%

1J

%

!

2

#

T

"

&

'

*

%

!

2

#

T

"(

3

% 且
1J

$

!

T

#

2

"

&

*

$

!

T

#

2

"

"

产出导向型技术有效性
1J

$

!

T

#

2

"与产出距离函数
*

$

!

T

#

2

"是一

致的
"

在具体计算中#可以利用
<9

曲线#采用具体的建筑材料使用量
T

和产出实际可使用的建筑空间规模和质量
2

!实用性,便利性,坚固性,环

境条件等"来加以度量
"

"""

!

最佳经济性

首先#需要下面的正则条件!

9@

"%

5

!

T

"是正的#有限的#二次连续可微#严格单调#并且严格拟凹#这

里
T

3

9

:

"

函数
5

!

T

"可被解释为生产函数
"

条件!

9@

"在通常的成本最

小化和利润最大化问题中隐含或明确地被使用#那么严格拟凹保证了成

本最小化问题解的惟一性
"

类似的#可解释
5

!

T

"为效用函数
%

!

T

"

"

另

外#它通常的支出最小化和效用最大化问题中也加上!

9@

"

"

考虑一个建筑项目#它选择
T

3

9

:

#求得成本最小!

@)

"即%

I*-*N*i9

!2

-

T

约束条件为
5

!

T

"

&

2

且
T

&

$

这里#

T

是指投入#在一般建筑项目中#

T

主要包括%

%

,土地取得费成本$

#

,项目成本$

&

,管理费用$

!

,

投资利息$

"

,销售费用#财务费用$

F

,销售税费$

E

,项目利润$

D

,其他费用$

J

,不可预见费$

%$

,建筑设计创

新成本等
"

2

是一个数量#

2

*

$

被假定对一个建筑项目而言是给定的向量
"

再次令
T

!

2

#

2

"

*

$

是上述
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问题的解#令
@

!

2

#

2

"

9

2

-

T

!

2

#

2

"是最小总成本函数
"

令
T

$

-

9

:

T

$

+

:2

-

并且
:

\

:

矩阵
N

9

'

T

$

-

(

"N

称为替代矩阵
"

令
N

9

'

T

$

-

(是成本最小化问题!

@)

"的替代矩阵
"

&

@

!

2

#

2

"是
2

的一阶齐次的和凹的函数#并且
:

@

+

:2

-

&

T

$

*

$"

'

N

是对称的和半负定的#并且对所有的
$

#

T

$

-

#

$"

同时有
N

!

2

"

2&

$

和
2

[N

!

2

"

&

$

!

2

是列向量#

于是
2

[

是行向量"

"

(

另外#如果假定对所有与
2

不成比例的
Z

6

$

有
Z[N

!

2

"

Z

(

$

#那么
N

的秩是!

:

3

%

"#且对所有

的
$

&

%

#

#

#2#

:

#

T

$

-

(

$"

另外#如果生产函数显示规模收益不变#那么对于成本最小化的建筑项目#则有

@

+

2

&:

@

+

:

2

&'

#且
@

&

E

!

2

"

2

!

J

"

即平均成本
@

+

2

等于边际成本
:

@

+

:

2

#并且这两者与产出
2

无关
"

以上公式及分析方法证明建筑成本投入最小模型#在理论中是存在的,并且也是可分析和计算的
"

&

!

结
!

论

如果考虑到建筑设计创新这一高端技术有赖于低端技术的支持#建筑设计创新从来不是完全颠覆

性的,可以摆脱技术和历史的延续性的活动
"

在模型中排除非创新性因素#则可以精简出下列建筑设计

创新适合模型%

/

" 满足
1J

$

!

T

#

2

"

&

'

N*-

0

#

%

*

$

!

T

#

#

2

"

'

%

1(

3

%

且
/

" 满足
I*-*N*i9

2

-

T

&

@

+

2

&:

@

+

:

2

&'

!

%$

"

这一模型揭示了理想的建筑设计创新应该是创新手段有效性最佳,创新手段成本最小
"

据此可以认

为%建筑设计创新策略就是在设计手段与效用需求适合的前提下#追求创新手段成本最小
"

即对于特定

的创新需求#可能能够满足这种需求的设计创新手段是一个集合
W

&

!

5%

#

5#

#

5&

#2#

5,

3

%

#

5,

"#分别对

应其成本
@

&

!

E

%

#

E

#

#

E

&

#2#

E

,

3

%

#

E

,

"#选出其中具有最小成本的
@

T

的创新手段
W

A

或通过不断的努力

求得具有最小成本的
@

T

的创新手段
W

A

#此
W

A

则具有技术最佳有效性#也就是达到
/

" 建筑设计创新适

合点的最佳建筑创新手段 &&& 这就是基于数理经济学推导的建筑设计创新适合策略
"

对于建筑设计创新适合策略#还可以得出以下相关结论%

图
&

!

建筑设计创新适合状态

H*

W

0&

!

869,456*;95;<4,=9=9N9-;V@9514<N

!

!

%

"理想的建筑设计创新#应该是建筑中各组成要素都达到最佳

状态#在这一最佳状态下#建筑设计完全满足人的需要
"

!

#

"在实际设计中#许多建筑设计创新经常只能接近这一最佳状

态#即常常是一个以
/

" 为中心,半径为
G

!对
/

" 的偏离距离"的集合#

半径
G

的小与大实际上决定了建筑效用的好与坏!图
&

"

"

对于不同建筑

G

的计算对比#或许为建筑设计创新评价提供了新的可能方法
"

!

&

"理想的建筑设计创新的适合不是设计与某种公理或标准的之

间的适合#而是建筑设计创新手段与人对于建筑的需求!建筑要素目

标"之间的适合
"

!

!

"建筑设计创新在达到新的建筑要素适合的过程中#经济节约

的原则,道德的原则等作为社会力量只能起到一部分的作用#供求的互

动关系#设计满足需求才是最重要的决定性力量
"

!

"

"在整体上#建筑设计创新并不必然地使建筑变得越来越完善$而针对具体建筑#建筑设计创新

会使建筑越来越适合特定的效用需求!自我调整"#只要是具备.适合/特征的就是好的
"

!

F

"在一定的时间段内#建筑设计创新实际上是减小
G

的一个创造性过程#即建筑设计创新是有一

定范围限制的"

"

即在较短的时间段之内#建筑设计创新主要是针对人对于建筑要素中某些方面建筑效

用的不满足#而做出的有针对性的较小的发明,改进
"

!

E

"有鉴于社会需求!建筑要素"是一种客观存在#并常常在一定时间内,一定程度上保持稳定#则

建筑设计创新的具体方法就是针对建筑设计手段的进一步改进,再创造和提升
"

%F#
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!

D

"由于社会,经济,技术等条件的制约#以及建筑设计者自身的条件限制#使得建筑设计创新很难

是一种全方位的,彻底的创新行为
"

!

J

"由上文数理推导论证中的超额函数可以看出#社会力量具有自我调整和管理的功能#从总体趋

势上#保证建筑设计创新的要素适合
"

!

%$

"在建筑设计创新中#剧烈的创新变化可能发生于以下三种情况%

%

"社会生活的剧烈变革#导致现有建筑难以满足大变化带来的新需求
"

#

"各种建筑设计手段中起重要作用的的一种或几种发生大的变化
"

&

"由超额函数可知#如果社会中持续出现某种超额供给!如即使可能具有某种合理性#但设计手段

大量重复"或持续出现超额需求!如即使不具有理性的合理性#但人们普遍产生的某种心理偏好"#这时

社会的调节作用可能使建筑设计产生一个比较猛烈的变化过程
"

!

%%

"在建筑设计创新中#可能因为对建筑
,

种要素中的一种或几种的关注#而忽视或减少对其他

要素关注#若被忽视的要素其
G

值在可承受范围之内!即
G

值是有弹性特点的"#则这种建筑设计创新是

可能实现的
"

借用边际替代率!

N,4

W

*-,=4,;912V<UV;*;<;*1-

#"可以解释为%为保持同等的或可承受的效

用水平#要增加建筑要素
,

A

的量#有时必须放弃一定数量的建筑要素
,

=

#这两者的比率#即
,

A

对
,

=

的边际替代率
&

=

的减少量+

A

的增加量%

)9N

A=

&

.

=

.

A

!

%%

"

人对于建筑中某些要素的变化!增加或减少"及其由此所产生的结果#具有一定承受范围
"

根据德

国心理学家韦伯!

?0̀ 0a9U94

"的定律%最小觉差!感觉差别"等于引起最小觉差的刺激量与标准刺激

量之比#公式为.

?

?

&

V

#

V

是韦伯比值#是一个常数
"

人的感觉存在着.感觉阈限/!恰好能引起感觉和恰

好不能引起感觉的界限"

"

人的每一种感觉都有它的一定范围限度'

"

(

"

在现实中对于建筑设计创新#由于

人的关注点的不同#实际的承受范围常常会超过.感觉阈限/

"

%#0

以上结论也适用于
c9M6,;9=*94G>,N<9=V1-

!

c9>

"原则
0

法国化学家勒-夏特列!

c9M6,;9=*94

"

根据其对于热化学平衡的研究提出%如果一个系统处于稳定平衡状态#条件之一发生变化#那么平衡将

以趋于消除这一条件变化的方式转变
0

经济学家萨缪尔森!

>,N<9=V1-

"从数学上系统阐述了这一点'

F

(

0

在建筑设计创新中%

!

%

"与长期相比#短期内的建筑要素需求弹性和供给的弹性较低$也就是说#在短期状态中#如果条

件!社会的或个人需求等"发生变化#建筑常常并不会马上用大的创新改变来应对这种变化#而是往往通

过忍耐,调整和小的改变来应对
0

!

#

"对于大多数的已有建筑的居住和使用者来说#即使社会环境等条件发生变化#人们对于变化!建

筑设计创新"的需求在一定程度上也会较小#这是因为他们常常可能通过一定的自身调节来消除这种条

件变化所带来的影响
0
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韩晨平等%建筑设计创新适合策略的数理推导与相关结论

"=04

6

'1

>

7

3

%

cC.)*1-

W

GX9

#

?*

W

-994*-

W

94

#

)*+,-E%$$DF

#

S0T0M6*-,

#

89=

%

$$DFG%&"E#$JFJF$

#

?GN,*=

%

=*<\*1-

W

X9

+[

,611051N


