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系统论视域下工程决策的“非完美性”探析

梁军*, 高婧

西安交通大学 马克思主义学院，西安 710049

摘要：系统论作为跨学科的理论框架，提供了全面综合的方法来研究复杂系统的结构和行为，其核心思想在

于，要理解一个系统的整体行为，必须考虑其各个组成部分之间的相互关系及其对整个系统的贡献。工程的社

会属性或者社会特征，决定了工程社会学视野下工程决策的“非完美性”。决策作为工程这一复杂系统的重要

环节，包含相互关联影响的多个要素。从单个要素来看，工程决策的“非完美性”源于多个方面，包括决策主

体、决策程序、决策客体、决策的价值基础、外部决策环境等。从系统的整体性考量，一方面“非完美性”体

现在经济、社会、伦理多个维度的相互影响，在宏观、中观、微观层面都具有不同的矛盾；另一方面，“非完

美性”离不开工程决策过程中的社会价值问题，这涉及不同利益相关者之间的冲突和权衡。在系统论视域下，

社会系统本身即具有复杂性和多变性，工程决策身处其中，其“非完美性”是不可避免的。但通过结构功能调

整、信息反馈调节以及平衡竞争与协同这三项系统论基本规律的作用，可以减少工程决策中的“非完美”现

象，是人们追求理想工程的重要途径。因此，从系统论的角度探究工程决策“非完美性”含义并进行现实反

思，对工程项目的成功实施和工程领域的可持续、高质量发展具有重要意义。
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引言

工程决策是工程活动的前提和基础，是在技术可

行前提上所进行的价值判断与选择，决策的合理性和

准确性决定了工程活动的成败和效益。工程决策的价

值判断与其社会属性是密切相关的。当前学界对于工

程社会学视野下的工程决策研究主要集中在决策的社

会内涵、特征、逻辑结构。杨建科等[1]提出从决策主
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体、过程和影响因素分析，工程决策有社会决策和技

术决策两个层次，前者是工程的合理性和合法性决

策，体现的是价值合理性；后者是工程的可能性和可

行性决策，体现的是工具合理性。两者逻辑交织，前

者对后者起影响甚至决定作用。技术决策和社会决策

从客观上来说都会受到人的有限性影响，因而这两个

层次的决策均具有“非完美性”。现有学者围绕工程

“非完美性”的两个方向进行研究。一是从“完美”

与“非完美”的哲学考辨中去探讨何为“非完美性”。

伍军[2]认为“完美”是只存在于精神世界的，具有不

现实性、指向未来的追求性、相对性，“非完美”则

是一种现实的缺陷美，是事实上可能的整体最美的特

征及其现象。在两者的对比中提出了“非完美性”具

有不精确、不确定、不简单、不完备、有限性、人的

局限性、缺陷性这七个特性。康兰心等[3]将中西方哲

学中对待“完美性”的思想进行融合，认为“完美

性”是受制于自然规律和人类有限性的，大多停留在

哲学概念。而“非完美性”则体现在对不可预知的因

素，复杂多变的世界是无法完全了解的。由此指出人

们在面对“非完美性”时，不断加深了对人类生活中

局限性和不确定性的深刻理解。二是从工程哲学、实

践哲学的视角探讨工程的“非完美性”在工程实践的

表现。梁军等[4]认为在人工智能技术工程中的“非完

美性”表现在威胁人的主体地位，加剧交往主体间的

不平等，带来生态环境问题这三个方面。伍军[2]则从

工程理论不完备、工程建设的制度环境有待优化、存

在较多的行为偏差这三点出发分析中国工程实践的

“非完美性”，认为工程理论需要在实践中不断完备，

用实践推动制度建设，对现有的行为偏差应当树立

“非完美控制”的理念。

综上所述，相关研究成果主要从哲学维度展开，

集中在理论阐释与具体现象的描述，尚未从实践的角

度出发提出对“非完美性”的应对方法。同时，对工

程决策这一工程生命周期中的关键阶段聚焦不足，对

工程决策“非完美”现象的社会反思仍不充分。在现

实社会的工程活动进程中，工程决策存在的“非完

美”现象导致工程目标的完成带有一定的缺陷、瑕

疵，使得工程的高质量发展陷入了“完美主义”困

境。但一味追求“完美”并对此进行诘难，不仅会带

领工程活动主体走向乌托邦主义，还会造成现实资源

的浪费、时间的损失。如何理解工程决策中的“非完

美性”影响着决策者对待“非完美”现象的态度和行

为。鉴于此，本文结合工程社会学理论，在系统论视

域下讨论作为社会活动的工程决策行为，将其置于复

杂的工程系统框架中进行全面分析，为工程实践提供

科学、合理的指导，进一步把握工程决策行为的系统

性逻辑，以更科学的态度应对工程实践挑战。

1　工程决策及“非完美性”的含义

工程决策，通常指在工程项目规划、设计、施

工、运营等各个阶段所进行的决策活动。这些决策涉

及技术选择、资源配置、风险评估、利益分配等多个

方面，不仅对项目的成败具有至关重要的影响，也决

定了整项工程能否“向善”。现代工程活动具有高度

的社会系统复杂性，任何一项工程都是一个复杂系

统，工程决策的相关活动必然涉及单个要素与系统整

体的关系。因此，从系统整体与要素两种视角出发分

析工程决策过程中的“非完美性”是十分必要的。

1.1　工程决策的含义

决策是一个深入认识并解决问题的过程，具有高

度的系统性和逻辑性。在工程实践中，工程决策构成

了合乎理性、科学规范的工程行动之基石，因此，深

入剖析并全面理解工程决策的内在含义，对于确保工

程活动的顺利进行和达成预期目标具有至关重要的意

义。工程决策是工程活动过程中的重要阶段，不同学

者对于工程决策的含义理解不同。从工程决策的过程

出发，安维复[5]认为工程决策是工程决策者（政府、

企业或个人）针对拟建工程项目，确立总体部署，并

通过对不同工程建设方案的比较、分析和判断，最终

确定实施方案的行为。决策是贯穿整个计划阶段的主

线，可以认为整个工程计划阶段都是一个决策的过

程，是工程实施前的活动过程。程新宇[6]认为工程决

策是指建造一个什么样的工程、在哪里建造以及如何

建造的问题，也就是在工程的计划、设计、审批阶

段，一个工程的可行性论证。杨建科等[1]从工程社会

学的视角解读工程决策，作为工程活动核心环节的工
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程决策是决策主体针对工程目标和工程问题进行的权

衡、设计和选择。工程决策是指向未来的、非线性的

社会系统决策，由社会决策和技术决策两个层次构

成。王金南等[7]从重大工程项目的视角出发，认为重

大工程决策是指对工程全生命周期有深刻或决定性影

响的重要问题做出的一类基础性、全局性、战略性选

择，诸如规划、立项、投资、融资等，选择结果即重

大工程决策方案。工程决策作为工程活动环节的一部

分，不同学者对于工程决策以及工程活动的理解有所

不同，对于工程活动的分段问题有不同的见解，包括

三段论、四段论、五段论和多段论。沈珠江[8]认为工

程活动包括技术手段和管理手段，可划分为三个阶

段，即策划阶段、实施阶段和使用阶段。李伯聪[9]在

《工程哲学引论——我造物故我在》一书中，将工程

活动过程划分为三个阶段：计划设计阶段、操作实施

阶段和成果使用阶段。梁军[10]把工程活动全过程分

为四个阶段，即工程决策、工程实施、工程运行（主

要指以产品生产为目的的动态工程）以及工程终结四

个环节。张勇等[11]认为工程活动的生命周期包括工

程目标选择论证、工程决策、工程设计、工程组织与

实施、工程验收与评估等阶段。王沛民等[12]用“过

程分析法”讨论工程活动时，给出过一个六阶段过程

模型，包括：工程任务准备；总体方案拟订；技术方

案拟订；作业方案拟订；制（建）造和试验；服役和

评价。

综合以上观点，工程决策是指工程活动中任何涉

及决策的内容，无论是决策的前提、过程、结果，都

应当在工程决策的研究范围之内。工程建设总的来说

可以分为前期的工程规划设计阶段和后期的工程建设

实施阶段，前者是进行工程决策的阶段，后者是决策

的实施阶段。前期阶段的工程决策是对整个工程的决

策，是一个认识和解决问题的全过程，只有从宏观、

中观、微观的各个角度清楚认识问题的前提下，决策

才有可能接近完美，使工程发挥其满足人类需要的

特性。

1.2　基于系统论阐述工程决策“非完美性”的含义

工程决策之所以重要，是因为决策环节决定了整

项工程是否“向善”。只有在决策的过程中校正了

“善”的前提，后续的工程实施工作才有开展的必要。

关于工程决策“非完美性”的研究正是帮助工程活动

进一步实现向善向好目标的研究，是对工程决策中出

现“非完美”现象的反思并在此基础上改进。从中西

方哲学提出的“道法自然”“至善”等观点可以得

出：“完美”是极为难得与虚幻的状态，受制于自然

规律和人类有限性。这一思考自然地引发出“非完

美”这一概念，“非完美”是基于客观现实世界的多

变复杂，人类主观认知的有限性提出的。在工程活动

的伦理研究中，责任、公平、安全、风险等道德规范

原则是关注的重点话题，基于“非完美性”概念的认

识，对工程活动，特别是最重要的工程决策环节进行

审视反思，是实现工程为人所用价值的重要途径。

美籍奥地利生物学家路德维希·冯·贝塔朗菲 

(Ludwig von Bertalanffy)在20世纪40年代创立的一般

系统论，为人们认识各种系统的组成、结构、功能、

环境和发展规律提供了一般方法论的指导[13]，钱学

森院士的系统科学理论则研究了系统的一般模式、基

本结构和运转规律，揭示了适用于一切系统的原理和

模型[14]。外部环境通过影响系统内部各要素及其组

成方式，进而引发系统整体性变革。系统论不只强调

系统的“整体性”，也关注系统的组成要素及要素间

的关系，而非机械地对复杂问题简单加减[15]。现代

工程活动具有社会性，在其设计、建成、运行、退役

的全生命周期内会对社会产生巨大影响。在这一过程

中，任何一项工程都是复杂系统，工程决策的相关活

动必然涉及局部与整体的关系，全局最优的结果是发

生在由各个要素构成的工程系统中的。因此，为了更

全面地阐述工程决策中的“非完美性”内涵，需要从

要素与系统的角度出发，分别探讨“非完美性”所涵

盖的各种情况。

从构成工程系统的各个要素出发，任何个体、事

物、单一要素无法达成自身终极理想的状态，正如人

类无法避免犯错一样，现实生活中的任何要素在工程

实践中也不可避免地存在误差和错漏。从工程决策的

决策主体、决策客体、决策程序、决策环境、决策价

值基础等要素来看，无论如何不可能实现终极完美。

这些“非完美”是自然条件下的形态，是人的有限认

知的体现。在这种情况下追求完全理想的“乌托邦”
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式决策是不实际的。正是由于人类是有限性的存在、

由于资源的有限性和不可避免的物理时空与社会时空

条件的限制和约束，使得“非完美性”成为有限主体

和有限时空条件下的必然情况。

从系统整体出发，工程是一个涉及多要素多目标

的复杂系统，并非仅有单一追求的活动。在这样的前

提下实现完美，兼顾所有方面是不现实、不经济的。

决策是人们思维过程和意志行动过程相互结合的产

物，代表人们选择的行动方案。工程的决策更是放置

于复杂的系统之中考虑的，决策的内涵就决定了“非

完美性”的必然存在。工程方案的对立，决策出发点

的对立，这些对立中不可避免地产生了“非完美性”。

2　工程决策“非完美性”的要素分析

工程决策涵盖了多个方面的考量。通过深入分析

决策主体、决策程序、决策客体、决策价值基础等内

部要素，能够更全面地理解工程决策的复杂性和多维

度性。同时，不可忽视的是，外部决策环境对工程决

策同样产生着深远影响。在综合考虑这些因素的基础

上，指出工程决策各要素所呈现的“非完美性”特征

及其所带来的“非完美”现象。

2.1　决策主体

从决策主体的角度来看，“非完美性”主要体现

在决策者的局限性和公众参与的局限性上。人作为决

策主体，其认知偏差、情感影响以及利益驱动等因素

都可能对决策产生负面影响。认知偏差可能导致决策

者无法全面、客观地看待问题；情感影响可能使决策

者在面临重大决策时，无法保持冷静和理性；利益驱

动则可能使决策者偏离公共利益，追求个人或小团体

的利益。此外，决策者需要参考公众给出的意见以便

完善决策，但是公众参与的局限性也不可忽视。公众

的知识水平是参与决策的基础。如果公众对决策议题

缺乏必要的了解和理解，他们就很难给出有效的建

议。公众的参与意愿也是影响决策的重要因素。如果

公众对决策过程缺乏信任，就不愿意参与其中。这可

能导致决策过程缺乏多样性和包容性，进而影响决策

的公正性。公众的信息获取能力同样会影响决策质

量。在现代社会，信息获取渠道众多，但并非所有人

都能有效地获取和利用这些信息。公众可能因为缺乏

信息获取技能或资源而处于信息劣势地位，无法充分

参与决策过程。

2.2　决策程序

工程决策的程序包括公众参与、专家论证、风险

评估、合法性审查和集体讨论决定等环节。在实际操

作中，由于程序设计的局限性和执行过程中的疏忽，

可能导致决策过程中的信息失真或遗漏。例如，某些

关键信息可能因为程序漏洞而未能被充分收集和分

析，或者在某些情况下，决策者可能未能充分考虑到

所有相关因素，导致决策结果偏离预期。这种信息失

真和遗漏不仅可能影响决策的准确性，还可能导致决

策结果偏离社会公正和公平的原则。其次，唯科学主

义倾向也是决策程序中常见的问题之一。唯科学主义

强调依赖技术手段和数据分析来制定决策。虽然科学

方法和数据分析在工程决策的过程中具有重要作用，

但过分强调技术解决方案的重要性，会忽视社会、文

化对工程项目的影响。例如，在某些情况下，决策者

可能过分关注数据指标而忽视了公众和其他利益相关

方的实际需求和感受。此外，极端民主化也是决策程

序中需要警惕的问题。极端民主化强调工程决策过程

中公众参与的重要性，但可能导致决策效率低下，无

法及时应对突发情况。在工程决策程序中，极端民主

化体现在决策者的过度共识要求，在实践中要求利益

相关者达成共识可能导致决策过程缓慢，影响决策效

率。在过度要求下所展开的一系列决策程序会使工程

决策过程复杂化，增加决策成本。

2.3　决策客体

决策客体的复杂性是导致决策“非完美性”的关

键要素之一。在实际工程项目中，决策客体的复杂性

往往体现在多个方面，包括跨领域的合作、多元利益

相关者的参与，以及种种不确定因素的交织。这些复

杂因素相互作用，相互影响，共同构成了决策过程中

不可忽视的挑战。首先，工程项目往往涉及多个领域

的知识和专业技能。比如，一个大型的基础设施建设

项目不仅需要建筑、土木工程的专业知识，还可能涉
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及环保、经济、法律等多个领域。这就要求决策者必

须具备跨领域的知识和视野，能够全面考虑各个领域

的因素，确保决策的科学性和合理性。其次，工程项

目中还存在大量的动态因素，如技术风险、自然灾害

等。这些不确定因素的存在使得决策面临着巨大的风

险和挑战。从工程的长期性来看，项目往往具有较长

的建设周期和运营周期，这要求考虑决策客体的未来

条件与影响。例如，在基础设施建设项目中，决策者

需要评估项目的长期经济效益、社会影响和环境影

响，以确保决策的可持续性和长远性。

2.4　决策的价值基础

工程决策的价值判断也存在“非完美性”。工程

建设追求的目标首先要符合社会主义的基本规律和国

民经济建设的战略方针和政策。但由于价值观念的多

样性和复杂性，决策者可能难以做出完全客观、公正

的价值判断。不同的利益相关者对于工程项目往往有

着不同的价值认知和需求期望。其次，价值判断的

“非完美性”还可能源于决策者自身的局限性和偏见。

由于决策者个人的背景、经验和认知能力的不同，在

面对工程项目时，可能会产生不同的价值判断和偏

好。这种主观性和偏见，可能导致决策结果偏离社会

公共利益或造成资源浪费等问题。

2.5　外部决策环境

工程并非封闭的系统，外部决策环境的有限性和

发展多变性会对工程决策产生影响。对于系统的发展

变化，外因是条件，通过与系统的联系作用产生交

换，引起变化[16]228。一方面，决策环境的有限性是

指决策者在做出决策时所依据的信息和资源受到一定

的限制。考虑到信息准确度的有限性、数据资料可获

得性，决策者无法获取全部、准确的信息、资源，导

致决策结果偏离最优解。例如，在工程项目中，决策

者可能面临时间、预算或技术能力的限制，无法充分

考虑所有可能的方案。在这种情况下，决策者需要依

靠有限的信息和资源做出次优决策，即选择最符合当

前条件和限制的方案。另一方面，发展多变性是指工

程项目在实施过程中可能面临的各种不可预测的变

化。这些变化可能来自市场环境、技术进步、政策调

整等多个方面。由于这些变化的发生，原有决策可能

失效或需要调整。例如，在项目执行过程中，市场需

求发生变化，导致原计划的产品或服务不再受欢迎。

或者，技术进步可能使得原有的技术方案过时或不再

适用。

3　工程决策“非完美性”的整体表现

工程作为涉及多维度影响、多视角考量的复杂系

统，应当结合整体对其“非完美”现象进行审视。一

方面，从多维度视角下探析工程决策的“非完美

性”，由经济、技术、制度、伦理、社会等层面共同

构成的工程活动是一个多目标的社会活动，在宏观、

中观、微观等层面都存在矛盾。另一方面，从利益冲

突的视角来看，以价值判断为中心的决策行为涉及多

个利益相关方，这种复杂性同样使得决策难以达到完

美状态。

3.1　多维度视角下的工程决策“非完美性”

工程决策活动是多维度活动，是由不同维度构成

的社会活动，包括经济维度、技术维度、制度维度、

人际交往维度、伦理维度、社会维度、环境维度。这

些要素并非孤立存在，而是相互关联、相互影响，共

同构成了工程决策活动的全貌。

工程并非单纯的科学应用或技术的堆砌。相反，

它是科学、技术、经济、管理、社会、文化、环境等

众多维度的集成、选择和优化。这意味着在工程决策

过程中，必须综合考虑各种要素，确保决策的全面性

和合理性[17]。一切工程是为了人类建造的，要建立

顺应自然、经济和社会规律，遵循社会道德伦理、公

正公平准则，坚持以人为本、资源节约、环境友好、

循环经济、绿色生产、促进人与自然和人与社会协调

可持续发展的工程理念。然而在现实生活中，多维度

产生矛盾、冲突的现象时有发生。

从工程系统角度不难分析，系统中，宏观层面存

在工程管理、项目功能实现、建设技术、外部环境的

矛盾；中观层面存在组织内部各参与单位“领导、团

队、文化”要素的矛盾、项目中影响“投资、功效、

质量”功能的物质资源要素存在矛盾、工程实施技术
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的“可行性、先进性、适用性”要素存在矛盾、约束

环境中“社会、政治、生态”要素等存在矛盾；微观

层面，每一子系统要素与要素间存在更广泛的矛盾，

系统全要素如何能真正在全生命周期实现工程与人及

自然和谐。矛盾无处不在。而工程决策在面对矛盾的

过程中无论做出何种选择，其本身就意味着对剩余要

素优先级的置后，表明了“非完美性”的存在。这种

“非完美性”不仅体现在决策过程中，也体现在决策

的结果上。即使决策过程再谨慎、再周全，也难以保

证所有要素都能得到完美的满足。

3.2　利益冲突视角下的工程决策“非完美性”

工程决策不仅是一个技术问题，更多的是一个涉

及多方利益和价值判断的问题。这种复杂性使得工程

决策难以达到完美的状态，而常常需要在各种利益之

间进行权衡和折中。

3.2.1　利益与责任：对雇主的忠诚与职业道德的冲

突　在工程决策中，工程师个体首先面临的是对雇主

的忠诚与职业道德之间的冲突。雇主往往追求的是经

济利益和项目的成功完成，而工程师则需要考虑项目

的安全性、可行性以及对环境和社会的影响。这种冲

突使得工程师在决策时需要权衡雇主的利益与自身的

职业道德和责任。

首先要明确的一点是，雇主的利益与工程师个人

的职业道德并非水火不容、非此即彼的关系。实际

上，二者在很大程度上是相辅相成的。雇主追求经济

利益和项目的成功完成，这是企业生存和发展的基

础。而工程师的职业道德则要求他们在工作中坚持诚

实、公正、负责的原则，确保项目的安全性、可行

性，以及最小化对环境和社会的消极影响。这些看似

对立的立场，实际上都是为了实现一个共同的目标：

为企业和社会创造更多的价值。然而，在实际工作

中，这种理想的完美状态往往难以实现。从工程师的

角度出发，需要清醒地认识到自己的职业责任和使

命。作为专业的技术人员，首要任务是确保项目的安

全性、可行性和环保性。这是职业操守和道德底线，

也是工程师赢得社会尊重和信任的基础。其次，企业

的生存和发展离不开经济效益的提升和项目的成功完

成。因此，在解决这种冲突时，工程师就需要在维护

雇主的利益与坚持职业道德之间做出抉择。这种涉及

对个人责任与社会利益权衡与取舍的抉择并非易事。

3.2.2　局部利益与全局利益：个体利益与社会利益的

博弈　局部利益与全局利益的冲突实际上是一场复杂

的博弈，其中涉及的参与方众多，包括工程师、项目

业主、周边居民以及整个社会。这些参与方各自的利

益诉求和立场差异，使得工程项目在推进过程中往往

面临着多重挑战。

局部利益通常指的是工程项目直接影响的利益群

体，如项目周边的居民、企业等。他们最关心的是工

程项目给他们带来的直接影响，比如噪声污染、空气

质量下降、交通拥堵等问题。然而，工程项目往往需

要考虑到更广泛的全局利益。全局利益指的是整个社

会的利益，包括经济发展、基础设施建设、环境改善

等方面。决策主体需要在满足项目需求的同时，尽可

能减少对周边居民的影响，以实现全局利益的最大

化。在这场博弈中，如何平衡局部利益和全局利益成

了一个关键问题。一方面，不能忽视局部利益的存在

和诉求，因为他们的意见和反馈对于工程项目的推进

至关重要。另一方面，也不能只考虑局部利益而忽视

全局利益，因为工程项目的最终目的是服务于整个

社会。

3.2.3　经济效益与环境效益：可持续发展的权衡　经

济效益与环境效益的冲突是工程决策“非完美性”中

另一个不可忽视的问题。在追求经济效益的同时，工

程项目可能对环境造成不可逆的损害。这种损害不仅

影响当前的环境质量，还可能对未来的生态环境和可

持续发展产生深远影响。因此，工程师需要在决策中

充分考虑环境效益，以实现短期利益与长期利益的

平衡。

经济效益是工程项目所带来的经济收益和利润。

它是衡量一个项目成功与否的重要指标，也是推动工

程项目发展的主要动力。但追求经济效益不应以牺牲

生态环境为代价。健康的生态环境是人类社会生存和

发展的基础，提供了人们所需的水、空气、食物

等资源，维持了生态平衡和生物多样性。例如，

位于亚马孙河的主要支流辛谷河上的贝罗蒙特大坝

（Curuá-Una Dam）项目在 20 世纪 70 年代首次被提

出，并在 2011 年开始施工。大坝的建设充满争议，
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破坏了当地生态环境，淹没了大片亚马孙热带雨林，

影响了原有河道中众多生物的栖息环境，同时影响了

生活在该地区的居民、土著部落[18]。在城市规划领

域，需要考虑当前的城市发展与未来的可持续发展，

合理规划城市空间，提高城市的宜居性和可持续性。

在工程项目决策中，如果忽视了环境效益，只追求眼

前的经济利益，那么当环境资源被过度消耗、生态环

境受到严重破坏时，经济效益也会受到影响，甚至可

能导致项目失败。

4　工程决策“非完美性”的系统论规律反思

从系统论视角出发，以系统运行的基本规律对工

程决策“非完美”现象进行现实反思，减少工程决策

中的“非完美性”，提高决策的质量和效率。其一，

结构功能规律的存在，使得系统内部的各个要素能够

与外部环境进行有效地联系和互动，实现工程整体目

标；其二，信息的传递与决策的优化调整紧密相连，

能够有效纠正工程实践中的偏差，并及时应对现实中

的各种突发情况；其三，竞争与协同的相互对立与转

化，推动工程决策在稳定中求变。在保持稳定性的基

础上，激发创新活力，为工程决策的持续、稳健发展

提供动力。

4.1　结构功能调整满足工程整体目标

结构是指系统内部各个要素之间的相对稳定的联

系方式、组织秩序及其时空关系的内在表现形式。那

么系统中的结构也就取决于系统的各个要素是如何有

机联系并表现的[16]228。功能则是指系统与外部环境

相互联系和相互作用中表现出来的性质、能力和功

效，是系统内稳定的联系方式、组织秩序的外在表

现[16]290。从结构功能规律的角度来看，工程是一个

复杂的系统。决策作为工程系统运行的一个环节。这

个系统由多个组成部分构成，每个部分都有其特定的

功能和作用。决策的“非完美性”往往是由于某个或

某些部分的功能不能完全满足整体需求所导致的。因

此，需要深入理解和分析每个组成部分相互联系后的

特性，与外界环境相作用后发挥出何种功能，找出导

致“非完美性”的关键因素。在此基础上，通过优化

和调整工程系统的结构来减少决策“非完美”现象。

例如，改进决策流程，提高决策的科学性和合理性；

引入更先进的技术手段，提高决策的精确性和效率；

加强决策过程中的沟通和协调，提高执行力。

4.2　信息反馈调节纠正决策偏差

“一鼓作气”“鸣金收兵”，古代战争中就有使用

鼓声、锣声的信息来进行军令传达，调节军队行动的

例子。利用信息进行通信，利用反馈来进行调节，这

是系统中普遍的现象。在工程决策的过程中，信息反

馈机制揭示了决策过程并非总是尽善尽美，而是常常

伴随着不确定性和变动。因此，需要不断收集和分析

反馈信息，以调整和优化决策。在工程项目中，可能

会遇到各种意料之外的问题，如地质条件的变化、施

工难度的增加、资金短缺等。这些问题都可能导致工

程决策出现偏差，信息反馈规律指出这些偏差和失效

并不是无法挽回的。通过及时收集和分析反馈信息，

可以洞察问题的实质，并采取相应的措施进行调节。

这些调整措施可能涉及技术层面、管理层面，甚至战

略层面。因此，在工程决策中，应该始终保持对信息

反馈的敏感性和重视度，建立完善的信息收集和分析

系统，及时捕捉和处理各种反馈信息。

4.3　平衡竞争与协同，推动决策稳健发展

恩格斯（Friedrich Engels）指出：“自然界中无

生命的物体的相互作用既有和谐也有冲突；有生命的

物体的相互作用则既有有意识的和无意识的合作，也

有有意识的和无意识的斗争。因此，在自然界中决不

允许只把片面的‘斗争’写在旗帜上”[19]。工程系

统中也是如此，系统内部的要素之间以及系统与外部

环境之间，既存在整体同一性，又存在个体差异性。

整体统一性表现为协同因素，个体差异性表现出竞争

因素[16]313，通过竞争和协同的相互对立、相互转化，

推动工程系统的发展。在工程决策中，各个参与方往

往存在着竞争关系，他们为了自身的利益而展开激烈

的竞争。这种竞争可以激发参与方的创造力和积极

性，推动工程项目的高效实施。然而，过度的竞争也

可能导致决策过程中的偏差和失误，使得决策结果偏

离理想状态。各个维度、要素的冲突也体现了竞争关
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系，无论是经济与环境的冲突、技术与社会道德的冲

突，这都是单方面的个体性所体现的竞争。协同强调

的是各个参与方之间的合作与协调，通过共同的努力

实现工程项目的目标。协同可以带来资源的共享、知

识的交流和经验的借鉴，从而提高决策的质量和效

率。协同反映了个体合作发展的过程。因此，在工程

决策实践中，需要正确把握竞争与协同的关系，鼓励

适度的竞争，激发各方创造力和积极性，并且注意到

带有个体性的合作过程才是焕发生机的。工程决策中

的“非完美”现象作为竞争的表现为系统发展提供了

创造性前进的机会。同时，加强协同稳定系统，不使

工程系统失去稳定，才能使系统的发展真正实现，提

高决策的质量和效率，推动工程项目的成功实施。

5　结语

对于工程决策“非完美性”的理解，是基于有限

条件的前提下所进行的分析。本文探讨了工程决策这

一关键环节的“非完美性”。从系统论视角出发分析

了工程决策中的“复杂”“不精确”“有限性”“片面”

“局限”和“极端”等非完美情况，揭示了“非完美

性”实际上是系统内在属性的一部分。这一方面可以

帮助决策者更好理解客观“非完美”限制下的理想状

态，纠正了以往可能忽视系统内在属性的偏见，补充

了对决策过程中多目标和多维度矛盾的认识；另一方

面，从系统论基本规律出发，给予工程决策“非完美

性”的现实反思，实现工程决策的稳定性与前进性相

统一，为工程活动的高质量发展提供有力支撑。未来

的研究可以探索如何在不同的工程领域和文化背景下

考虑“非完美性”，进一步研究如何将系统论的方法

与其他决策支持工具相结合提高决策的质量和效率，

帮助决策者在客观“非完美”限制下达成理想的工程

目标。
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梁军, 等 . 系统论视域下工程决策的"非完美性"探析

An Analysis of “Imperfection” in Engineering Decision Making 
from the Perspective of System Theory

Liang　Jun*, Gao　Jing

School of Marxism, Xi'an Jiaotong University, Xi'an 710049, China

Abstract: Engineering technology is closely related to human survival. An important source of the development of social 
productive forces is engineering science and technology. Engineering benefits mankind, and science and technology create the 
future. Engineering science and technology is an important force to change the world, it originates from the needs of life, and 
returns to life, emphasizing the importance of high-quality promotion of engineering construction. Engineering benefits humanity, 
and high-quality engineering is even more closely associated with human life, property, and future well-being. Consequently, the 
construction of high-standard and high-quality projects is crucial and essential. This also prompts several reflections: whether 
"high-quality engineering" is synonymous with "perfect engineering". In this context, it is imperative to clarify how to 
dialectically view the "imperfections" during the critical phase of project decision-making within the project life cycle and how 
to practically address the "imperfections of engineering". System theory, as an interdisciplinary theoretical framework, provides a 
comprehensive approach to the study of the structure and behavior of complex systems. Its core idea is that to understand the 
overall behavior of a system, it is necessary to consider the interrelations between its various components and their contributions 
to the whole system. The social attributes or social characteristics of engineering determine the "imperfection" of engineering 
decision-making from the perspective of engineering sociology.The exploration of the "imperfections" in project decision-making 
from a systems theory perspective can, on one hand, assist decision-makers in better understanding the ideal state under the 
constraints of objective "imperfections", thereby striving for the best possible project outcomes within limited conditions. On the 
other hand, it provides a realistic reflection on the "imperfections" in project decision-making, starting from the fundamental 
laws of systems theory, offering robust support for the high-quality development of engineering activities. This paper adopts 
systems theory as the theoretical framework and examines engineering as a complex system. Decision-making, as a vital 
component of this complex system, encompasses multiple interrelated and influencing factors. Regarding individual elements, the 
"imperfections" in project decision-making originate from various aspects, including decision-makers, decision-making processes, 
decision objects, decision-making procedures, the value basis of decisions, and the external decision-making environment. From 
a holistic system perspective, on one hand, "imperfections" manifest in the interplay of economic, social, and ethical dimensions, 
presenting different contradictions at macro, meso, and micro levels. On the other hand, "imperfections" are inextricably linked 
to the social value issues within the project decision-making process, involving conflicts and trade-offs among various 
stakeholders. Within the systems theory framework, social systems are inherently complex and variable, and project decision-
making, being a part of it, inevitably carries "imperfections". However, by adjusting structural functions, regulating information 
feedback, and balancing competition with collaboration—three fundamental laws of systems theory: the "imperfections" in 
project decision-making can be mitigated, which is an essential pathway for pursuing ideal engineering projects. Investigating the 
meaning of "imperfections" in project decision-making from a systems theory perspective and reflecting on it realistically, this 
paper theoretically elucidates and analyzes the manifestation and impact of "imperfections" in project decision-making, a critical 
phase within the entire life cycle of a project. It also holds significant practical importance for the successful implementation of 
engineering projects and the sustainable and high-quality development of the engineering field.

Keywords: system theory; engineering decision; imperfection; engineering sociology
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