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Abstract 
Planning, design and scheme of related projects are the main intention to achieve certain goals. 
These plans, designs and schemes have common structural characteristics and basic elements: 
expected quality objectives, planned time limit, planned capital, planned material consumption 
and expected economic benefits. The process from conceptual model to physical engineering is a 
topological mapping. The basic elements are transformed into actual elements by topological 
mapping: actual quality, actual construction period, actual use of funds, actual material consump-
tion and actual economic benefits. According to the difference between actual elements and 
planned elements, the factors for evaluating related projects can be deduced: the high or low 
quality of the project, the long or short duration of the project, the use of funds, material con-
sumption, economic benefits and other factors. By using the set of evaluation factors, we can make 
a comprehensive evaluation of related projects. The mathematical definition of innovation con-
cept and its scientific value are put forward. This paper expounds the necessity and importance of 
integrating innovative thinking in relevant planning projects. 
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摘  要 

有关项目的规划、设计、方案等是实现一定目的的主体意图，这些规划、设计、方案都有共同的结构特

点和基本元素：期望质量目标，计划工期，计划资金，计划材料消耗，期望经济效益。从观念模型到实

体工程的过程是拓扑映射。基本元素通过拓扑映射变换为实际元素：实际质量，实际工期，实际使用资

金，实际材料消耗，实际经济效益。根据实际元素与计划元素的差异度，可推求评价相关工程的因子：

工程质量的高或低，工期的长或短，资金使用状况，材料消耗状况，经济效益等因子，利用评价因子集

我们可对相关工程进行综合评价。本文提出了创新概念的数学定义及其科学价值，阐释了在相关规划工

程中融合创新思维的必要性和重要性。 
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1. 引言 

人的一切活动都是有目的地进行的，目的性是人类活动的一个本质特征[1]。在自然科学和社会科学

领域，都有各种各样的工程建设项目和科研项目，在全国范围内和省区范围内，有种种规划，如城乡发

展规划、土地规划、道路建设规划、水利规划、环境治理和生态保护规划等等。每一类规划和设计方案

的形成和确定，都有明确的目的，都有相应的资金预算，人力物力的协作的计划，近期和远期的经济效

益和社会效益的预判和评估。每类设计、方案、规划的形成和以文件的形式展现，都是认识主体(以总设

计师为主的专家团队)的观念模型的显化，设计者只有把自己的想法，以可视化的文件展现，才能进行有

效的传输和交流。相关部门通过相关文件详细了解总体规划和各自的任务后，才能使规划的实施顺利进

行。主体意图是未来实践过程及结果在其过程之初就已存在于主体之内的超前表象，是用以指示和规定

即将进行的实践如何进行的观念模型，本质上是一种创造世界的意识[2]。这些各种各样的设计、方案、

规划，如果我们仅从基本要素的构成和结构特点考察，就会发现其共性：都有目的和预期的质量要求，

都有监控和评价质量的方法和体系，都有完成的时间要求，资金的投入预算，大的规划还有近期和远期

经济效益和社会效益的评估，等等。科学研究的重点从过分专业化和对孤立事件进行分析转到对一般原

理的挖掘。这一趋势更为符合人类的需要[3]。由于设计、方案、规划之类数量又非常多，其存在具有普

遍性。同时它们结构的某些共性的存在，为研究其相关结构特点和基本结构元素，为探讨其相关概念的

数学定义，奠定了从定量描述的角度揭示其数学本质的理论价值。这也是对此类设计主体思维构想的观

念模型的一般原理的挖掘。鉴于目前鲜有这方面的研究成果，笔者此文权作尝试。 

2. 从拓扑映射观点看观念模型的物化 

【定义 1】映射[4] 设 f是从X到 Y的关系，即 f X Y⊂ × 。如果 x X∀ ∈ ，存在唯一的 y Y∈ 使 ( ),x y f∈ ，
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则称 f 是从 X 到 Y 的映射(函数)，记作 :f X Y→ ，而称 X 是 f 的定义域，若 ( ),x y f∈ ，则用 ( )y f x= 表

示，并称 y 是在 f 下的像或值。 
观念是认识主体对事物的主观与客观认识系统化集合体。具体的设计、方案、规划 aG 存在于人的认

知空间 X 中，即 aG X∈ 。作为观念模型的 aG ，由于它是未来实践过程及结果的超前表象，是主体意图

的观念模型。当他存在于认识主体的思维空间(大脑)时看不见摸不着，但要把它付诸实施就必须把它变换

为可阅读的文件，这也是使相关的人员了解的 aG 的目的和实现目的方法和路径，但在性质上依然是观念

模型。不同的只时无形的观念模型在思维空间，而被显化的观念模型在二为平面(纸面)上。地图编辑设计

者把他的设想写成编辑计划或编图大纲；地图审校把他脑中的关于地图的有关知识变成对地图错漏发现

的成果，都是实现观念模型的行为[5] [6]。为了简化表述，本文只在思维空间和三维空间进行映射 f。 
由于主体意图是未来实践过程及结果在其过程之初就已存在于主体之内的超前表象，观念模型中的

元素与其物化实体对应的唯一性是显然的。在实践中按观念模型改变实体，是可以看见的变化过程。任

何一项工程都处于三维空间中。现实存在物的空间非空性和时间非负性条件，规定了它的可视化和时间

过程的不可逆转性[7] [8]。无论是建一条铁路或公路，建一座楼房，从破土动工到完成，都是可见的不可

逆转的过程。过程是在时间中展开的，时间是一种算子，一切事物都是它的运算对象，在时间算子作用

下发生变化。任何观念模型变换为实体的物化过程，每时每刻都在变化[9]。 

3. 规划工程及其实践的基本构成元素 

3.1. 规划工程的基本构成元素 

规划工程项目，因其为未来实践过程及结果的超前表象，所以常包含下列基本要素，统称为期望指

标或计划指标： 
1) 期望质量目标：质量目标是项目完成后要达到的质量要求： 

a a
IZ G X∈ ∈                                          (1) 

每类工程或规划都有其质量标准和评价体系，质量目标不能低于合格标准。 
2) 计划完成时间(工期)：设计划的完成时间为： 

a a
IT G X∈ ∈                                          (2) 

3) 计划投入资金：设计划投入资金为： 
a a
IJ G X∈ ∈                                          (3) 

4) 计划材料消耗：设计划材料消耗为： 
a a
IO G X∈ ∈                                          (4) 

5) 计划经济效益：设计划经济效益为： 
a a
IK G X∈ ∈                                          (5) 

3.2. 实际工程的基本构成元素 

规划工程项目实施后，产生实际工程的基本元素，它们都是通过从思维空间 X 到现实的三维空间 Y
的映射得到的。在 :f X Y→ 的映射下，规划工程 aG X∈ 被变换为： 

( ) | ,b a a bG f G G X G Y= ∈ ∈                                   (6) 

1) 实际质量：实际质量是质量目标 a
IZ 在 f 下的映像： 
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( )a b
I If Z Z=                                          (7) 

2) 实际完成时间(工期)：实际完成时间是计划的完成时间 a
IT 在 f 下的映像： 

( )a b
I If T T=                                          (8) 

3) 实际投入资金：实际投入资金是计划投入资金 a
IJ 在 f 下的映像： 

( )a b
I If J J=                                          (9) 

4) 实际材料消耗：实际是材料消耗是计划材料消耗 a
IO 在 f 下的映像： 

( )a b
I If O O=                                         (10) 

5) 实际经济效益：实际经济效益是计划经济效益 a
IK 在 f 下的映像： 

( )a b
I If K K=                                         (11) 

3.3. 基于实际指标与期望指标的贴近度派生的评价因子 

比较是科学的根本法则，又是日常生活的基本要素，它是一个自发的心智过程[10]。地物物理量的度

量模型，就是建立在待求值与基准值之间的距离函数的基础上的，空间坐标、海拔高程、水深、质量、

时间、温度等的度量，都有统一的度量模型[11] [12]。由于距离函数的非负性使它在表达有正负数据的现

象时有局限性，因而改用具有变量性质的映像 b
IG 子集 , , , ,b b b b b b

I I I I I IZ T J O K G∈ 与对应的具有基准意义的原

像 , , , ,a a a a a a
I I I I I IZ T J O K G∈ 之间的差值作依据，可以推导出有关工程质量、工期长短、资金使用、材料消

耗、经济效益等有关评价工程规划和实践的评价因子。 
【定义 2】高质量工程与不合格工程 a a

I IZ G∃ ∈ ， b b
I IZ G∈ ，若 b

IZ 与 a
IZ 之差满足： 

0b a
I IZ Z− = ⇔ 合格工程                                    (12) 

0b a
I IZ Z− < ⇔ 优 工程质                                    (13) 

0b a
I IZ Z− > ⇔ 不合格工程                                   (14) 

在上列各式中， b
IZ 与 a

IZ 之差为零时为合格工程；为负值为优质工程； b
IZ 与 a

IZ 之差为正值时为不

合格工程，差值越大质量越差。 
【定义 3】完成工程的时间效率 a a

I IT G∃ ∈ ， b b
I IT G∈ ，若 b

IT 与 a
IT 之差满足： 

0b a
I IT T− = ⇔ 工程按 完成时                                  (15) 

0b a
I IT T− < ⇔ 工程提前完成                                  (16) 

0b a
I IT T− > ⇔ 工程延期完成                                  (17) 

在上列各式中， b
IT 与 a

IT 之差的负值越大完成时间越提前， b
IT 与 a

IT 之差的正值越大完成时间越拖后。 
【定义 4】资金使用状况 a a

I IJ G∃ ∈ ， b b
I IJ G∈ ，若 b

IJ 与 a
IJ 之差满足： 

0b a
I IJ J− = ⇔预算与实际一致                                 (18) 

0b a
I IJ J− < ⇔节约了资金                                   (19) 

0b a
I IJ J− > ⇔超预算使用                                   (20) 

在上列各式中， b
IJ 与 a

IJ 之差的负值越大节约越多， b
IJ 与 a

IJ 之差的正值越大超支越大。 
【定义 5】材料消耗状况 a a

I IO G∃ ∈ ， b b
I IO G∈ ，若 b

IO 与 a
IO 之差满足： 
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0b a
I IO O− = ⇔预算与实际一致                                 (21) 

0b a
I IO O− < ⇔节约了材料                                  (22) 

0b a
I IO O− > ⇔超预算使用材料                                 (23) 

在上列各式中， b
IO 与 a

IO 之差的负值越大节约材料越多， b
IO 与 a

IO 之差的正值越大超预算使用材料

越多。 
上述四个概念都有实际数字的大小与表达的优劣成反比的共性，而经济效益的好坏与实际数字的大

小正相关，所以定义为： 
【定义 6】经济效益 a a

I IK G∃ ∈ ， b b
I IK G∈ ，若 b

IK 与 a
IK 之差满足： 

0b a
I IK K− = ⇔预算与实际一致                                (24) 

0b a
I IK K− < ⇔经济效益差                                  (25) 

0b a
I IK K− > ⇔经济效益好                                  (26) 

在上列各式中，的负值越大经济效益越差，的正值越大经济效益越好。的大小是经济效益好坏的度

量。 

4. 创新概念及其科学价值 

4.1. 创新的数学定义 

创新时间是创新概念的关键节点，其定义如下： 
【定义 7】创新：设 0 jt T∈ ， J jj J

S S
∈

=


，若下列条件满足： 

0 0 0,j j jt t S t t S t t S∀ < ⇒ = ⇒ ≠ ∅∧∀ > ⇒ ∃                           (27) 

则称 jS 为 0t 时刻的创新。 
上式表明，在 0t 时刻之前不存在 jS 事物，它出现于 0t 时刻并存在 0t 后的时间里。 jS 可以思维、理论、

技术、方法、材料等。世界上每天出现的发明、创造、专利等，都属于创新范畴。 
地图投影是地图的数学基础，地图投影的公式推导和具体投影的设计和计算是非常复杂又费时的事

情。吻接圆弧边经线多圆锥投影的公式推导、投影设计和计算，由于 20 世纪 70 年代时只有对数表这种

计算工具，使整个过程整整花了作者的六年业余时间[13] [14]。海军工程大学边少锋教授的地图投影研究

团队，针对长期以来地图投影的公式推导和数值计算费时费力又精度有限的问题，利用具有严格解析意

义的计算机代数分析方法，借助计算机代数系统强大的数学分析能力，对地图投影领域中一些典型分析

过程进行了系统的研究，推导和建立了一系列理论上更为严密、形式上更为简单、精度上更为精确的地

图投影新公式和新算法，实现了地图投影在一些具体数学分析问题上的突破和创新[15]。 

4.2. 创新的科学价值 

哲学的价值概念是一个关系范畴，它只有在主客体关系中才能得到科学的规定。由于人类活动的目

的性使然，每一种创新都有其确定的目的和适用的主体。例如。海军工程大学在地图投影领域的突破和

创新，使计算机代数系统强大的数学分析能力在地图投影领域有了用武之地，可以使科研人员从繁杂又

费时的计算中解放出来，把宝贵的时间和精力用到更深层次的研究中去，其收获和效益是无法计量的。

试想，70 年代花费六年的复杂手工计算，要是放在计算机代数系统环境下岂不是举手之劳！由此可见，

在规划设计蓝图的物化过程中，必须把创新思维与相关项目相融合，通过管理创新、理论创新、技术创
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新、材料创新等一系列创新，以便提高工程质量和安全指数，缩短工期，减少材耗，最大限度地发挥规

划设计工程的经济效益和社会效益，就能把其科学价值充分展示。 

5. 结语 

目的性是人类活动的一个本质特征。在自然科学和社会科学领域，出于各种目的，存在着种类繁多

的规划和设计，这些规划和设计都是人的主体意图——未来实践过程及结果的超前表象。从观念模型变

为实体工程是一种拓扑映射。本文根据规划和设计的结构特点，论述了观念模型构成的基本元素：预期

质量目标，计划的完成时间，计划投入资金，计划材料消耗，计划经济效益；经拓扑映射推导了实践中

对应的生成元素：实际工程质量，实际完成时间，实际投入资金，实际材料消耗，实际经济效益；根据

基本元素映射生成的实际元素与基本元素的差异度，推导出工程质量、工期长短、资金使用、材料消耗、

经济效益等有关评价工程规划和实践的基本概念；提出了创新概念的数学定义，论述了创新的科学价值

和规划设计项目实施过程中重视科学创新的必要性和重要性。 
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