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建筑设计创新生成能力的数理分析  

韩晨平 
（哈尔滨工业大学建筑学院，黑龙江 哈尔滨 150001） 

摘要：将建筑设计创新产生的社会环境因素：社会需求与供给，思想与科技变化的影响，个体性动力，与政治经济制度、市
场及服务、社会经济基础、环境资源的关系，加以整合归纳，改进已有的知识生产函数，建立建筑设计创新生成的模型，使
用数理方法研究建筑设计创新的生成能力，应用这些理论和模型科学理性地探研一定社会区域中建筑设计创新的生成能力和
提高改进的方向． 
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建筑设计创新有两种演进方式：一种是突变型即经由突然的大变化，随之以一系列小的发明来修正和
改进的创新；另一种是积累型即通过一连串小的改进发明最终形成一项与之前非常不同的设计从表面上
看，这两种方式似乎存在一定的差异，建筑创新中的突变似乎受到个人的天分和运气的影响，而建筑创新
中的积累型变化则是由有目的的寻求改进而产生的但实际上二者都要受到社会环境、供需规律、探索强度
以及资源的引导和制约正如帕瑞克·纽金斯所说：“从某种意义上来说，建筑学的历史永远不会终结任何
一种新观点的崛起都会改变其周围的环境，同时也在改变着历史的面貌我们发现自己总是从每项发明中追
溯它们得以产生的根源，即试图找出设计者在探求形式的过程中所受到的有意识或是无意识的影响”[1]建
筑设计创新的这一特点，为使用数理方法研究建筑设计创新的生成能力提供了可能性其基本研究方法和途
径见图 1． 

 
图 1  研究方法的系统图示 

Fig．1 System of study method 

1 理论与研究视角 

如图 1 所示，建筑设计创新的生成与以下 5 个因素具有紧密的关系：社会的需求与供给，科技、思想
的发展变化，设计者个体的动力，政治经济制度、市场、服务，经济基础、环境资源对于建筑设计创新的
生成，可以参考 Griliches[2]提出的知识生产函数．Griliches(1979)用 Cobb-Douglas 函数(简称 C-D 生产函数)
表示创新生成是创新资本投入的函数，则对于建筑设计创新可以描述为： 
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其中：AI 为建筑设计创新的英文缩写．Griliches 的 C-D 生产函数对资本投入的重视，体现了社会需求与供
给以及经济基础与环境资源这两个方面．因为一个社会对于建筑设计创新的需求紧迫性及其经济基础，可
以体现在创新资本投入上．但 Griliches 忽略了其他重要的 3 个方面（科技、思想的发展变化，设计者个体
的动力，政治经济制度、市场、服务）．所以，Jaffe(1989)[3]进一步认为新知识作为最重要的产出,其投入变
量为建筑设计创新研发的经费投入和人力资源投入，对于建筑设计创新可以表达为 

                                  iiit uPACQ βα=                                    （2） 

其中：Q 为建筑设计创新强度，C 和 P 为创新经费和创新人力资源的投入，α、β 分别为 C 和 P 的产出弹
性，μ 为随机扰动项这一公式实际上用人力资源投入体现了设计师个体性动力这个方面． 

但是，这一知识生产函数仍然忽视了科技、思想的积累和变化对于建筑设计创新所起的重要作用，即
知识存量对创新产出的影响以及其他社会经济因素对建筑设计创新产出的作用．正如 Romer(1990)[4]认为
——历史积累的知识及创新发明对进一步的研发具有重要作用．这一论断可以被看作是指科技、思想的积
累和变化对于建筑设计创新生成的影响．据 Romer 的知识生产函数可有： 

AA Pg δ=                                                          （3） 

AAgA /*= ，且 0>δ ， Ag 为正常情况下的知识存量增长率，δ 为常数， AP 为创新人员数， *A 为创新
产出， A 为知识存量． 

据此可见，Griliches 和 Jaffe 都忽略了科技、思想的变化及其传播（知识溢出）以及政治经济制度、市
场、服务这两个方面对创新生成的影响，而且更重要的是象建筑设计创新这样涉及大量脑力活动的创新还
涉及到时间的投入；Romer 则忽略了建筑设计创新研发经费和人力投入的影响．如把 Griliches、Jaffe 和
Romer 模型相整合,可以产生新的模型，更好地探究建筑设计创新的生成问题基于 Romer 的模型： 
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其中：Yn 为第 n 期知识产出，Ys 为第 n 期的知识存量水平，Yi 为各期知识总量，ΔYi 为各期知识的折旧量． 
考虑到建筑设计创新的特殊性，应该认为创新研发投入的累积和创新研发时间投入的积累，共同导致

了知识的累积这样，第 n 期前的知识存量水平 sY 可以表示成第 n 期前各期 AI 研发经费投入的累积和以及
各期 AI 时间投入的积累和的函数： 
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SAIi 表示研发经费投入的累积和,即研发资本，SAIt 表示研发时间投入的累计和．这一点十分重要，由
于建筑设计创新在许多方面以及在很大程度上是“智识”性的活动，所以在实际工作中，很难区分专职的
创新研究人员和一般设计人员．建筑设计创新虽然需要研发资本的投入，但经常的、更需要的是智力或思
考时间上的投入，而且绝大多数的创新者同时还要完成日常的普通设计，所以时间的投入必须加以考虑． 

建筑设计创新生成的另一个主要源头是科技、思想发展变化与传播．建筑设计涉及从土地利用、材料
生产、工程技术、施工组织等许多相关行业，紧密联系艺术、思想、风尚、趣味，只有相关行业产生积极
地联动及互动才有可能推动建筑设计创新的生成和发展，另一方面，建筑设计者之间的互动和交流也同样
重要，即专业集群对于建筑设计创新同样具有重要的作用如果将这一因素考虑进来，就可得到： 

),,( ESAISAIFY tit =                               （7） 

其中：E=E1+E2，E1 为相关行业间的知识溢出, E2 为建筑设计者之间的知识溢出，基于以上推导可得新的
创新生成函数： 

  μγβα EPaAIY i=                                   （8） 

其中：AI（包含 AIi,AIt）、P 和 E 都是存量指标． 
对于建筑设计创新，还应该考虑政治经济制度、市场、服务等因素由此可建立如下建筑设计创新生成
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函数： 

),,2,1()( mieEPAIY Ii S Λ=∑= +μλγβα                      （9） 
其中，Si 为影响建筑设计创新生成的其他相关因素，诸如社会环境、思想意识等 

综合以上建筑设计创新研究视角及其特征，可以得到如下模型： 
ititT

itititit eEPCY μλγβα +=                                         （10） 

其中：i 和 t 为特定地点和特定时间，Y 为创新生成，C 为创新资金投入和创新时间投入之和，P 为创新人
才投入，E 为知识溢出因素，T 为社会宽容程度 α、β、γ 为 C、P、E 相应的产出弹性，λ 为社会宽容度系
数，μ 为随机扰动项，e 为参数集合． 

对(10)两端取对数，得： 

itititititit TEPCY μλγβα ++++= lnlnlnln                   （11） 

2  变量说明 

2.1  创新生成（Y） 

创新生成主要包括中间产出和最终产出．中间产出一般通过建筑设计方案、建筑新思想、新方法等创
新数量来反映，最终产出一般为建筑设计创新的效益、技术与竞争性产出由于数据的限制，暂以创新数量
和最终生成的创新成果销售收入（设计收费）作为因变量．其中的建筑设计创新数量包括与建筑有关的专
利（如新的建筑材料等）数量，以此作为建筑设计创新生成成果的实用性指标,并体现建筑设计创新以创意、
技术为基础的特点最终的产出以建筑创新设计方案得到应用及收取的设计费和咨询费以及建筑相关专利
的收入之和来计算． 
2.2  研发资本存量和研发时间存量（C） 

建筑设计创新研发资本存量这一指标数拟采用 Goto 和 Suzuki(1989)[5]、Coe 和 Helpman(1995)[6]等人的
永续盘存法来估算而对于研发时间，考虑到创新时间投入从整体上极少存在折旧问题，这是因为即使是失
败的创新时间投入，也可以提供经验以及训练创新思维能力，这一数据可以采用调研统计的方法获得． 
2.3  人才素质（P） 

在一定区域内建筑设计创新与当地的人力资源关联密切．对建筑设计行业来说重视的是设计人员的素
质而不是设计人员的数量，在建筑设计创新中，总结以往的情况，把设计人员素质指标定义为一定区域中
以建筑师和建筑工程师数量占全部科研人员的比例数，以此为变量则更好地体现人力资源与建筑设计创新
的关系． 
2.4  知识溢出水平（E） 

建筑设计创新溢出效应涉及创新本身的直接溢出、人才溢出、机构的溢出．选取(建筑设计单位数×025+
建筑设计人员数×05+研究机构数×025)为知识溢出指标，引入建筑设计创新生成模型．这一假设主要是考
虑到建筑设计单位数、建筑人员的数量和研究机构数与建筑设计创新的溢出速度、程度、竞争性呈正比．而
且从历史及现实的角度去观察，建筑设计者个人从过去到现在一直是创新活动的主体．建筑设计单位往往
只侧重生产性，而对创新活动的投入重视不够；研究机构由于只侧重学术及专业深度方向，与实际设计活
动关联不够．而且，许多建筑设计的创新者常常在科研学术与设计单位互有兼职．所以对于权重的分配,
建筑设计者是创新的主要承担者，而建筑设计研究机构和建筑设计单位的作用相当，但比个人的作用稍弱． 
2.5  社会对于建筑设计创新的宽容度（T） 

影响建筑设计创新形成的非要素投入因素,诸如社会环境、制度、思想意识等，其中有两项指标是关键
性的，社会支持度与社会宽容度（Tolerance，对他人的利益、信仰、行为习惯及不同于自己或传统的观
念持一种仁慈、谅解的态度）对于建筑设计创新而言，暂不把社会支持力度作为一个变量来考虑，是因为
创新研发资本和时间投入都是社会支持度的内生变量而社会宽容度更多的是思想意识形态方面的，应作为
重要变量加以考虑社会宽容度决定着建筑设计创新能否出现、能否成为现实以及如何评价在计算中，只选
用社会宽容度作为模型中的变量，此变量可以使用社会学的调查统计方法获的． 

以建筑设计创新生成作为研究对象，选择相关数据，所用数据可来自以下若干方面：建筑设计行业相
关统计数据（如设计单位数量、设计人员数量、科技研发机构数量、科研经费投入量），专利数量，建筑
设计创新数量与建筑设计创新有关的设计收费统计数据，以及针对建筑师日常工作中对于建筑设计创新投
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入时间和社会宽容度的调查统计以面板数据结构进行计算，样本截面单元为一个特定地区,数据时间跨度则
可以选定一个特定的时段． 

3 结论 

利用以上数据，对（11）进行 OLS（ordinary least square）普通最小二乘法回归估计，运用 Matlab 软
件可以计算研发资本投入存量和研发时间投入存量之和，人力资源投入，专业集群知识溢出三要素的产出
弹性 α、β、γ．借此，考虑创新投入、创新信息知识存量、知识溢出、社会宽容度的建筑设计创新生成模
型和相关数据变量，可以在不同地区、不同时段、不同社会情况下对以下方面进行建筑设计创新生成能力
的计算和对比．  

（1）创新研发经费及时间投入对建筑设计创新产生影响的有效性（α）． 
（2）技术人员素质及人力投入对建筑设计创新生成的作用（β）． 
（3）区域内与区域间与建筑设计相关的知识溢出对建筑设计创新的影响，特别是专业集群在区域内的

知识溢出水平对建筑设计创新的影响（γ）． 
（4）社会情状特别是社会宽容度与建筑设计创新生成的关系（λ）． 
（5）在已知 α、β、γ、λ 的情况下，可以预知特定的创新经费及时间投入、技术人员素质及人力投入、

知识溢出可以生成多少建筑设计创新成果（Y）． 
通过以上计算，既可以为政府、建筑师个人及科研设计单位的创新活动，在资金、人力投入效率、人

才流动决策、行业内外的创新互动、社会风气及政府职责等方面，提供科学的建设性意见；也可以为采用
具有侧重性和针对性地促进及推动建筑设计创新的生成提供方向和决策依据． 
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A mathematical analysis about the generation capability 
of architectural design innovation 

HAN Chenping 
( School of Architecture, Harbin Institute of Technology, Harbin 150000,China ) 

Abstract:This paper summarizes and refines the economic and environmental factors generating architectural design innovation：
social demand and supply, changing of ideology, science and technology, the personal motivation, politics and economy, market and 
service, socio-economic base, and environmental resources. It improves the knowledge production functions, proposes a model about 
generation of architectural design innovation, and researches the generation capacity of architectural design innovation by 
mathematical methods. The application of these theories and model could provide the scientific rational methods for the research on 
the capacity of architectural design innovation in a certain areas. 
Key words: architectural design innovation; generation capability; mathematical analysis; model 
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