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摘要：从工程社会学视角看，工程与社会存在双向互动关系，社会因素不可避免地会对工程实践产生影响，从

而使工程实践呈现出一种“非完美性”状态；同时，工程实践也会对社会产生影响。如何认识工程实践中的

“非完美性”状态并采取有效措施减少“非完美”现象成为本文研究的重点。本文通过理论分析和现实工程案

例研究，得出结论：工程实践“非完美性”的存在是必然的，但可以采取针对性措施减少这些“非完美性”。

并提出了在实现决策者、管理者、专家学者、工人和公众等工程共同体成员的有效参与和良性互动基础上，采

取针对性措施优化和完善工程决策、工程建设、工程质量管理和工程风险防控等环节，可最大限度减少工程实

践中的“非完美性”，推动工程实践的高质量发展。
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引言

人类不仅要认识世界，更要改造世界。工程实践

作为人在认识客观世界的基础上对世界进行改造的活

动，不仅是理论与实践相结合的体现，更是人的主体

性和能动性的彰显。纵观中国近几十年来工程实践的

发展，我们取得了巨大成就，但“工程非完美性现

象”却贯穿了工程建设的全过程。如何认识工程实践
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中的“非完美性”现象并提出相应的减少工程“非完

美性”的具体对策，成为学界迫切需要回答的问题。

近年来，已有部分学者开始关注工程“非完美性”问

题，学者们对于这一问题的研究主要围绕两方面展

开：一是从实际出发，分析现实工程中存在的“非完

美性”现象。伍军[1]全面研究并论述了七种“非完

美”现象，并从物质世界的特性、中国现代化进程的

具体国情、中国文化的特点以及中国工程行业的现状

四个方面对工程实践的“非完美性”产生的原因进行

了分析，梁军等[2]将“非完美性”理论应用于人工智

能工程的分析，提出“人工智能非完美性”概念，并

对其进行深入探析。二是从理论出发，以哲学为视角

分析工程中存在的“非完美性”现象。张云龙等[3]从

生存论、认识论和伦理三个角度对工程“非完美性”

进行审视，认为人们认识工程“非完美性”不仅有助

于自身更好地理解工程，更有助于建造真正符合公众

利益的工程，康兰心等[4]从工程哲学的角度探讨了工

程实践“非完美性”的哲学基础，认为工程实践“非

完美性”进一步丰富了工程哲学的概念范畴，是以中

国风格的工程哲学创新推进当代中国工程实践创新的

题中应有之义。

以上学者的研究成果对于进一步推进工程实践

“非完美性”的研究起到了重要的借鉴作用。然而也

要看到，当前对于工程实践“非完美性”的研究成果

还较少，且研究多集中在工程实践“非完美性”的具

体现象论述和理论基础研究层面，还没有深入地从方

法论层面探讨如何最大限度减少工程实践的“非完美

性”，以此来推动工程实践高质量发展。鉴于此，本

文以工程社会学为分析框架，以文献研究法、案例分

析法、跨学科研究法为工具，分析工程实践“非完美

性”现象产生的原因，探讨工程实践对社会的正反两

方面影响，强调在“工程完美主义”心态影响下实施

的工程实践是一种不合理实践，会对社会产生负面效

应，必须用“工程非完美性”来纠正“工程完美主

义”，并运用工程共同体理论，提出要充分发挥决策

者、管理者、专家、施工人员以及公众等工程共同体

相关人员的力量，通过不断优化和完善工程决策、工

程建设、工程质量管理和工程风险防控等环节，以期

最大限度减少这些环节的“非完美性”现象，推动工

程实践高质量发展，使工程“得以顺利地‘嵌入’

社会”[5]160。

1　工程实践“完美性”与“非完美性”的工

程社会学解读

“工程活动是社会存在和发展的最基础的活动方

式”[6]。从工程社会学的视角来看，工程是存在于社

会中的工程，这就决定了工程实践不仅要受到自然因

素的影响，同时也在更大程度上受到社会因素的影

响，正是这些因素的影响，使工程实践常以一种“非

完美”的状态出现。

1.1　工程社会学视域下“完美”工程实践的不可

及性

“人类社会中，工程实践是最基础的实践活

动”[6]。在工程活动中，人们力求在各个环节都达到

完美状态，创造出“完美”工程，因此，对工程实践

中“非完美性”状态的分析首先要从对“完美”的内

在属性和“完美工程”的分析入手。

通常来讲，“完美”意味着某事或某物具有所有

人们想要的和令人满意的要素、品质和特征，自身不

存在任何缺陷和不足，而“完美工程”就意味着工程

毫无缺陷，达到了一种尽善尽美的境界。然而在工程

社会学看来，这种“完美工程”是不可及的。任何工

程都是存在于社会中的工程，要受到社会经济、政

治、文化等因素的影响，而这也决定了工程实践必然

不能达到“完美”状态。从经济方面看，任何一个工

程都需要资金支持，资金可以说是工程的“血液”，

理想情况下，每一个工程都能有充足的资金支持，得

以顺利完工。然而现实情况中常有许多工程因得不到

足够的资金支持而出现停工，甚至烂尾的情况。从政

治方面看，任何工程都需要遵守一定的政策法规，而

政策法规不是一成不变，这就导致工程建设可能会随

着政策法规的变化而受阻甚至是终止。从文化方面

看，不同地区的人们有着不同的文化背景，对于工程

建设有着不同的期望，如有的文化注重经济的增长，

有的文化则强调对生态的保护，如果工程建设与当地

的文化习俗相背离，就极有可能导致当地居民对于工
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程的抵制，从而影响工程建设的顺利开展。这些社会

因素的作用就使得工程在“嵌入”社会的过程中有可

能遭到“社会的抵制和排斥”，最终“以‘嵌入失败’

而告终”[5]160。这也就提醒我们，现实世界中的工程

造物活动必定会呈现出一种“非完美”的存在状态，

没有任何缺陷和不足的“完美工程”是不可及的。

1.2　工程社会学视域下“非完美”工程实践的必

然性

从宏观来看，社会的经济、政治、文化等因素会

对工程产生巨大影响，有些甚至是负面影响，从而给

工程“嵌入”社会造成障碍，使工程难以成为“完美

工程”。从微观来看，工程的主体和客体都是“不完

美”的存在，同时工程活动中的决策、管理、建设、

运行、退役等环节也不可能达到尽善尽美，这也使得

现实中的工程只能以一种“非完美”的状态呈现。

一是工程主体的“非完美性”。人从本质上来讲

就是一种“不完美”的存在，作为工程建设主体的人

不管是在智力还是体力方面都或多或少都存在局限

性，这种局限性虽然在总体上会随着社会历史的发展

不断减少，但终究无法完全消除，人始终是一种有局

限的、不完美的存在物。因此，由这种不完美的主体

参与的工程实践也必然会存在“非完美”现象。

二是工程客体的“非完美性”。工程客体主要是

指工程建设的对象及实施工程建设所处的环境。由于

工程是在一定的自然和社会环境下进行的改造世界的

活动，因此工程在很大程度上会受到其所在的自然和

社会环境的影响和限制，而物质世界从来都不是尽善

尽美的，这就导致工程实践的完美状态往往难以

实现。

三是工程决策的“非完美性”。对于工程决策者

来说，面对工程建设中出现的问题，要统筹考虑各方

面影响，其中最难做到的就是各方利益的协调。由于

各方利益诉求不一致，且对于工程认知水平存在差

异，这就使得决策者很难去平衡和协调各方利益，造

成工程利益与公共利益、个体利益的“非完美性”协

调和冲突[4]。

四是工程管理的“非完美性”。工程管理事关工

程建设质量，有了好的管理才能有好的工程。然而在

工程管理环节，由于主客观因素的影响，常存在管理

标准不健全、管理人员素质不高、管理环节衔接有纰

漏等问题，从而导致工程管理出现“非完美性”

现象。

五是工程建设的“非完美性”。任何工程的实施

都需要由具体的人来操作，施工人员的能力和素质在

很大程度上决定着工程建设的效果，然而我国一线施

工人员中存在着“流动性大、老龄化严重、技能素质

低”[7]以及“专业技术人员比例低，技术员队伍能力

不足”[1]等问题，这就对工程建设造成了不利影响。

即使受益于现代科技的发展，具有高度自主性和智慧

性的人工智能在工程建设方面能够达到人类所无法达

到的精准度，但“作为人类通过模拟自身智力活动所

创造出来的工具，人工智能究其本质是人类本质力量

的对象化”[2]，这也从根本上决定了人工智能也具有

“非完美性”。因此，不论是人甚或人工智能在实行工

程建设时，都无法做到“精确完美”。

六是工程运行的“非完美性”。广义的工程运行

通常指的是一个工程项目从设计、建设到投入使用的

全过程，在这一过程中，有着诸如原始设计缺陷、维

护不足、性能问题及系统升级困难等问题的存在，这

一系列问题就导致了在工程运行中存在着“非完美

性”现象。

七是工程退役的“非完美性”。工程退役是指工

程完成其预定服役目标，或虽未完成服役目标但因其

他原因退出运行，这是工程全生命周期的最后一个环

节，同时也是非常重要的一个环节。在工程退役环

节，存在着如工程拆除造成环境破坏、工程遗弃导致

资源浪费等问题，这些都是工程退役环节“非完美

性”的主要表现。

1.3　在“完美”与“非完美”的辩证统一中把握工

程的“非完美性”

在工程社会学视域中，涉及“复杂的‘人-自然-

工程-社会’的‘多元关系’”[5]48的工程活动由于受

到主客观因素的制约，其“完美性”注定无法实现。

工程“完美性”的应然要求在具体建设过程中展现为

“非完美性”的实践必然，这便是具体工程实践中存

在的一种矛盾状态。但这并不代表我们就应该放弃对
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“完美”的追求，实际上，“完美”相当于一种理想，

而“非完美”便是现实，“理想性与现实性之间是互

相支撑的”[8]。如果没有对于完美工程理想的追求，

人类工程实践的发展不会如此之快，水平也不会如此

之高；同时，如果不立足现实条件，在实践中一步一

个脚印推动工程建设发展，那么必然会把理想变为空

想。因此，我们要立足“非完美”的工程实践，认识

其存在的必然性，在此基础上去认识问题、分析问

题、解决问题，推动工程实践水平的不断提升，在这

种动态发展中去无限趋近于工程的完美状态。

2　工程社会学视域下工程实践“非完美性”

对“工程完美主义”的纠偏

在工程社会学看来，人类建设的任何工程都深深

扎根于社会之中，这也就决定了工程实践不仅要受到

社会因素的影响，同时其也能影响人类社会，好的工

程实践能不断增进人类福祉，而不合理的工程实践则

会给人类社会造成巨大损失。在这一观念的影响下，

工程建设者都力求建造“完美工程”，这一追求本身

并没有错，但在这一过程，有部分人受“工程完美主

义”的影响，不顾现实条件，盲目追求所谓的“绝对

完美工程”，不仅自己的愿望落了空，并且给社会带

来了不利影响。因此，我们有必要在把握工程“非完

美性”要义的基础上，纠正“工程完美主义”的不合

理要求，以更为理性的态度和方式推动工程实践高质

量发展。

2.1　工程社会学视域下工程实践的社会影响

在工程社会学看来，工程活动“是最基础、最常

见的社会经济现象”，这一活动“真实地塑造了社会

经济的物质面貌”[5]24，这也意味着现实世界中的工

程实践活动会对社会产生多种多样的影响，这些影响

相应地也会分为正面和负面两类。

工程实践对社会的正面影响主要有：一是工程实

践推动社会的发展。人类学家通常将人类历史分为

“石器时代”“青铜器时代”“铁器时代”“蒸汽机时

代”“电气时代”以及“信息时代”，这一历史分期鲜

明地体现了人类社会的发展与进步，而推动这一进步

的力量就是人类工程实践的不断发展与创新。古往今

来，人类创造了无数令人惊叹的工程成果。如古代的

古埃及金字塔、长城、京杭大运河，以及近现代的巴

拿马运河、荷兰三角洲工程、三峡工程等，这些工程

实践都对人类文明发展产生了重大影响，都对人类社

会演进具有深远意义。二是工程实践造福人类生活。

工程实践的社会影响不仅表现在对社会发展起了巨大

推动作用这一宏观层面，它也表现在对人类社会生活

的影响这一微观层面，可以说，工程实践“彻底改变

了人们的衣食住行方式和状况”[5]63。粮食短缺一直

是困扰人类的重大问题，纵观人类历史，千百年来人

类一直在与饥饿作斗争，然而随着农业工程的不断进

步，如今人类所面临的粮食短缺问题较之前已有了极

大缓解；现代食品工程的发展也为现代人类“提供了

古人无法想象的食物类型和食品标准”[5]63，现代人

不仅可以吃得饱，更能吃得好。而现代交通工程、通

信工程的发展也极大便利了人们的交往，丰富了人们

的物质和精神生活。可以说，工程实践的发展为人类

福祉的提升作出了不可磨灭的贡献。

工程实践对社会的负面影响主要有：一是造成社

会资源浪费。2011年杭州市发生的钱塘江三桥垮塌

事故，这一投资巨大的桥梁工程仅运行 14年就发生

如此严重的事故，不仅导致社会资源的严重浪费，也

造成了巨大的安全隐患[9]。二是造成社会信任降低。

2023年，齐齐哈尔市的一座体育馆突然倒塌，造成

了多人死伤的悲剧，这样的工程事故不仅引起公众对

于工程质量的质疑和信任度下降，也会影响社会和谐

稳定[10]。三是阻碍社会进步。高质量工程是推动社

会发展和进步的重要动力，而一些劣质工程则是影响

社会进步的阻碍。如果劣质工程过多，那么人类就会

疲于应付这些工程所带来的事故影响，在这样的情况

下，社会进步无异于空想。

因此，我们应辩证看待工程实践的社会影响，不

断提升工程实践对于社会的正面影响，尽最大可能消

减工程实践的负面影响，始终坚持工程实践推动社会

发展、增进人类福祉这一根本原则。

2.2　工程实践中“工程完美主义”的负面效应

完美主义作为一种人格类型，其突出特点是“完
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美主义者设置并严格坚持不符合实际的高标准，并以

是否达到这些标准来判断自我价值”[11]。马克思主

义认为“物质存在方式虽然是始因，但是这并不排斥

思想领域也反过来对物质存在方式起作用”[12]，也

就是说，虽然某些具体社会物质环境导致完美主义心

理的出现，但这种完美主义心理在一经产生之后也会

对物质世界产生影响。“工程完美主义”就是这种完

美主义心理在工程实践活动中的反映，然而“完美主

义”工程实践并不合理，它不仅不能增进人类福祉，

反而极有可能给工程建设和社会现实带来负面效应。

工程实践中的“工程完美主义”主要表现为对理

想化工程知识的绝对信服和对绝对完美的盲目追求，

“把‘本本’当理想，以为一切问题可以用‘本本’

解决”[1]，不注意结合实际情况对工程实践做出相应

调整和改变，从而导致工程实践的失败。例如美国曾

经进行的“生物圈二号”实验就在一定程度上体现了

“工程完美主义”的这种影响。这一实验的目的是

“模仿自然创造生命或使生命在自然状态下完好地生

存”[13]，帮助人们认识生命体的生存和运行的条件。

实验前，科学家将“生物圈二号”的各种数据调整至

理想状态，并预想实验会进行得非常顺利。然而等到

科研人员在其中实际生活以后才发现，其实际的氧气

和二氧化碳的比例与试验前所设计的理想比例存在较

大出入，无法自行达到平衡；同时圈内的多数动植物

也无法像预想的那样正常生长或生殖，其灭绝的速度

比预期要快得多，最终这一实验宣告失败。这也证明

了不考虑实际情况，完全按照理想化知识进行的工程

实践并不能够达到预期效果，反而极有可能造成工程

实践的失败，并最终造成了“生物圈二号”这一“最

大的蹩脚模仿”[13]。再如 20世纪初发生的加拿大魁

北克大桥坍塌事故，在一定程度上也证明了“工程完

美主义”的负面效应。该大桥由当时著名的桥梁建筑

专家西奥多·库珀(Theodore Cooper)主持建造，全长

987 m，宽29 m。1907年夏，大桥现场的工作人员注

意到桥梁主结构构件形变量不断增加，工作人员将这

些情况报告给公司，但公司却认为该大桥的设计者库

珀是桥梁设计领域的权威，其设计必然完美，因此并

没有对工程现场发生的情况给予高度重视，然而大桥

的命运也从此发生了改变[14]。之后，魁北克大桥南

部悬臂和中心部位发生了坍塌，在15 s内全部坠入圣

劳伦斯河，造成桥上的86名工人中75人丧生，11人

受伤。1916年，在大桥重建过程中，桥梁中段主跨

在吊升安装的过程再次垮塌，又造成13名工人丧生，

这使得魁北克大桥事故成为当时世界上最严重的桥梁

工程事故。

这正如马克斯·韦伯(Max Weber)所言，“不论在

自然科学还是在社会科学中，任何形式的科学分析，

任何科学知识体系，都是对广袤无垠的现实抽出的选

集”[15]187。工程理论也是如此，其主要内容是通过

对现实工程的抽象分析，将各种工程因素汇聚起来构

建出理想模型，并以此来为现实中的工程实践提供理

论指导，但实际上构成这个理想工程模型的各种因素

“虽然存在于现实之中，但极少或根本未曾以这种特

定的形式呈现过”[15]192。然而，“工程完美主义者”

在主观上武断地认为可以凭借理想化的知识或是权威

人物的意见就能解决工程实践中遇到的一切问题，

“不顾实际，照搬照抄，片面理解，机械执行”[1]，

不仅导致工程实践的失败，也造成了资源损失和人员

伤亡，带来了十分负面的社会效应。

2.3　把握工程“非完美性”的要义，避免陷入“工

程完美主义”的误区

“工程完美主义”心态下的工程实践本质上就是

一种不合理的工程实践，在这一心态影响下建设的工

程不仅达不到所谓的“完美”，相反还会产生许多意

想不到的负面效应，因此，就需要把握“工程非完美

性”的要义，认识到“非完美”工程并不是质量低下

的工程，而是由于主客观因素的制约而无法达到尽善

尽美的工程，但它是人类现阶段所建造的高质量工

程，以此来纠正“工程完美主义”盲目追求绝对完美

的误区，在工程理想与工程现实的张力间寻找平衡，

推动工程实践的高质量发展。

北京大兴国际机场就是这种“非完美”工程的典

型代表，但其绝不是“工程完美主义者”所理解的不

追求完美、质量低下的工程。北京大兴国际机场作为

4F级国际机场，其设计难度之大、建设标准之高都

是大型航空枢纽中的“佼佼者”，被誉为“世界新七

大奇迹”之首。然而这一重大工程虽然在设计时进行
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过多次论证，并在施工建设和后期运行过程中坚持高

标准严要求，但其仍然存在着一些“非完美”现象。

例如，一是机场建设对于当地生态环境的破坏问题。

北京大兴国际机场占地为 78 km2，在机场建设过程

中，机场选址处的植被面积占比由 88.91% 减少至

73.72%，下降了 15.19%；不透水面面积占比由

10.08% 上升到 22.16%；裸土面积上升了 15.2%。机

场建设导致土地覆盖类型变化剧烈，热岛效应加剧，

生态质量下降[16]。二是机场噪声影响当地居民正常

生活。作为一个特大型国际机场，北京大兴国际机场

全年24 h运行，频繁的飞机起降所产生的噪声对于当

地居民的日常作息会造成极大影响。尽管北京大兴国

际机场建立了噪声监测系统，但由于相关系统的核心

装备模块均采用进口设备，后续技术服务能力还存在

瓶颈[17]，这也造成了机场附近的噪声污染，影响了

当地居民的正常生活。

从对北京大兴国际机场的分析可以看出，虽然机

场在建设和运行过程中存在着部分“非完美性”现

象，但是这并不能否定其在施工和建设中取得的巨大

成就，也不能否定其作为“精品工程、样板工程、平

安工程、廉洁工程”的重要意义。这也就意味着“非

完美工程”并不等于质量低下的工程，两者在性质上

存在着根本不同，要深刻把握“工程非完美性”的要

义，避免陷入“工程完美主义”盲目追求绝对完美的

误区。

3　工程社会学视域下推动工程实践高质量发

展的路径

“非完美性”是工程实践的本质属性，任何现实

的工程都不可避免地存在着“非完美性”现象，因此

我们既不能像“工程完美主义者”那样一味苛求“绝

对完美的工程”，也不能由于“非完美性”无法避免

就不去提升工程品质、追求完美。工程建设者应该在

理性把握工程“非完美性”的基础上，追求“完美”

但又不苛求“绝对完美”，充分发挥工程共同体合

力，让决策者、专家、管理者、工人、公众等工程共

同体成员能在工程实践中实现有效参与和良性互动，

针对工程实践中的“非完美性”问题集思广益提出解

决方法、采取优化措施，最大限度减少工程实践中存

在的“非完美性”，推动工程实践的高质量发展。

3.1　发挥工程决策共同体合力，提高工程决策的科

学性

工程决策是工程建设的起始环节，决策是否科学

合理对于工程建设有着重要影响。在决策过程中存在

如决策者的素质不高、认知偏差，公众参与决策的局

限性以及各方利益的权衡等问题，这些问题综合起来

就导致了工程决策过程中“非完美性”现象的出现。

如果不采取相应措施解决这些问题，那么工程决策必

然要出现问题，不仅会对工程建设的质量、进度、成

本造成严重影响，并极有可能会将这些影响扩散至社

会经济生活中，造成远超工程自身质量或安全范围内

的严重不良后果。例如 20世纪中叶我国建设的三门

峡工程，就是由于工程决策中存在的重大失误，导致

这一国家投入大量人力、物力和财力的重大工程运行

仅一年多时间便被迫放弃了原定的运用方式，并且不

得不重新改建[18]。因此，我们必须提高对工程决策

重要性的认识和对工程决策过程中“非完美性”现象

的重视程度，充分发挥由决策者、咨询专家以及公众

组成的工程决策共同体的力量，并采取针对性措施尽

量减少工程决策中的“非完美性”，提高工程决策的

科学性和有效性。

第一，要提高决策者的认知水平和素养。工程决

策就是决策者针对所要实现的工程目标，在全方位研

究与权衡的基础上做出的选择与决定，决策者能力的

高低对“工程活动的影响是整体性、全局性、决定性

的”[19]。因此，减少决策者方面的“非完美性”就

要从决策者素质提高入手。一是要提高决策者的洞察

力，了解工程建设过程中所涉及的不同事物的状态和

特点，把握事物的内在矛盾和外部条件，针对事物的

新发展作出相应决策。二是要提高决策者的统筹力，

在了解各种事物的特征和发展的基础上，将零散信息

合理地组合在一起进行概括思考，为决策确定方向和

范围。三是要提高决策者的民主意识，“工程实践系

统就是开放的巨型复杂系统”[1]，任何个人都无法全
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面把握和处理其中所产生的问题，决策者要充分发扬

民主精神，集思广益，以此来提高决策行为的正

确性。

第二，要规范专家咨询制度。专家在工程决策过

程中扮演着重要角色，他们不仅要参与工程决策方案

制定的全过程研讨，还要参与决策方案的论证和评审

等工作，因此，加强专家遴选以及专家咨询制度的规

范性对于减少决策过程中的“非完美性”就显得尤为

重要。一是在专家的遴选上要坚持专业性和全面性相

结合的原则。遴选出的专家应具有丰富的科研、管理

或实践经验，同时专家们所涉及的专业领域还要尽可

能广泛，以期在决策中能最大化考虑到工程建设的各

项影响。二是明确专家咨询制度的适用范围。要明确

规定哪些环节、哪些事项需要引入专家咨询制度，这

样才能确保这一制度的良性运行，而不是使专家咨询

制度任由决策者的好恶随意施行。三是建立咨询专家

责任追究制度。通过制度建设明确咨询专家承担的责

任，对于造成重大决策失误的咨询专家依法追究其相

应责任，以此来避免专家咨询的随意性，真正发挥专

家咨询的作用。

第三，要健全公众参与决策机制。“好的工程应

主动给予工程用户以知情权、话语权和决策权”[5]81，

吸收公众参与工程决策不仅“能够有效地提升工程决

策的民主化和科学化水平”[20]，更能通过沟通和交

流，使工程建设得到公众的理解与支持，推动工程实

践顺利实施。为此，一是要完善信息公开制度。获取

工程相关信息是公众参与工程决策的基础，通过搭建

工程项目内统一信息管理平台，对工程相关信息进行

分级授权开放，使公众能够及时充分了解项目内容，

在此基础上参与决策。二是实行公众参与决策激励机

制。通过给予建议被采纳者一定的物质奖励，可以带

动更多人积极参与到这一过程中，以此来广泛吸收民

智。三是拓宽公众参与渠道。坚持自愿与推荐相结合

的原则，遴选一批真正有意愿、有见解的公众代表参

与决策；同时，创新公众参与方式，通过听证会、问

卷调查、网民意见征集等多种方式来拓宽公众参与

渠道。

3.2　以新质生产力赋能工程技术发展，强化工程建

设的技术性

现实中的工程都是存在于一定的自然和社会环境

中的工程，这就导致工程不可避免地要受到自然和社

会环境的影响，这些外部影响是导致工程“非完美

性”现象产生的重要原因。而工程技术的不断发展和

提高为减少这些外部因素造成的“非完美性”现象提

供了巨大帮助。在新的时代条件下推动工程实践的高

质量发展离不开先进生产力的赋能和高水平技术的支

撑。其中，新质生产力作为“由技术革命性突破，生

产要素创新性配置和产业深度转型升级而催生的当代

先进生产力”[21]，对增强工程实践的“技术性”，提

升工程实践效能，减少工程实践的“非完美性”具有

重要价值。基于此，我们要在遵循科技是第一生产力

的规律以及现代科技和工程活动的交叉融合发展趋势

的基础上，坚持战略与战术、顶层设计与底层逻辑相

结合的实践思维，以新质生产力赋能工程技术发展。

第一，统筹推进创新驱动发展战略与国家战略工

程优势的叠加发挥。工程是科学和技术的集合体，随

着工程实践与科学技术间的融合互促、协同推进态势

进一步增强，工程实践的高质量发展也愈益离不开科

技创新驱动与国家战略工程优势的叠加发挥。因此，

强化工程活动的技术性，一是要加强基础研究，不断

强化自主创新、原始创新和消化吸收再创新能力，在

掌握更多具有引领力且自主可控的关键核心技术的同

时，善于将新兴科技创新成果与空间工程、基础设施

工程、新能源工程等具体工程实践结合起来，通过推

进科技成果的实践转化强化工程科技水平，进而推动

工程实践的高质量发展。二是要组建工程与科技合作

共同体，汇聚集工程师、科学家、技术专家等在内的

合作共同体，汇集集体智慧，以科技创新赋能工程实

践，统筹推进重大工程与新兴科技间的协同发展。

第二，聚焦工程科技的革命性突破，全力推动工

程建设提质增效。一是要顺应工程活动同“科学与人

文融合发展”[22]的新趋势，部署实施“新兴科技+工

程+民生”的规划项目。统筹推进空间、海洋、能

源、建筑、基础设施、交通等各工程领域中“新兴科

技+工程+民生”的系统部署和实践，强化工程建设
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活动的“技术性”和“人文性”，打造科技工程和幸

福工程。二是以科技消减工程实践中的“非完美

性”，打造“可持续工程”。工程实践高质量发展的内

在要义就是最大程度消减工程实践过程中的“非完

美”状态，促进工程整体和谐发展，质言之，就是要

打造“可持续工程”。这需要一以贯之实施可持续发

展战略，充分发挥现代信息技术、生命科学技术、绿

色低碳技术等新兴科技的牵引作用，部署并实施包括

绿色低碳建筑、生物质工程等在内的，能够使经济获

利、社会获益，环境和谐的国家重大科技工程项目。

第三，优化工程系统中创新要素配置方式，推动

工程实践高质量发展。新质生产力的突出特征就是突

破传统现代化发展中以劳动力、资本和资源等要素驱

动、资源驱动为主的生产要素配置方式，转向以创新

驱动为核心的资源配置方式。因此，以新质生产力推

动工程实践高质量发展，一是要增强科技创新为核心

的动力转换，赋能“新质”工程建设。在工程建设过

程中，要善于运用大数据、人工智能等技术手段搜

集、处理工程活动的相关信息；同时，构建工程信息

化管理平台，打造并推进“智慧工地”“智慧工程”

建设，实现传统工程向“新质”工程和“新智”工程

的转型。二是要厚植人才资源优势。既要引进国际高

水平工程师和科技人才，更要接续培养本国的工程

师、工匠、科学家和技术人才，形成集大师、战略科

学家、青年科技人才、卓越工程师等接续发展的人才

梯次结构，以人才引领带动工程建设高质量发展。

3.3　健全工程高质量发展的管理制度，增强工程质

量管理的规范性

工程建设的好坏说到底就是工程质量的问题，质

量问题直接影响到整个工程建设的成败，“我国早就

提出‘百年大计，质量第一’的建设方针，全社会对

工程质量也极为关注”[23]。这就要求我们在正确认

识工程质量管理重要性的基础上，将工程“非完美

性”理念引入工程质量管理，既不苛求毫无缺陷的

“绝对完美”工程，也不以此为借口就放松对工程质

量的要求，而是要重视提高管理人员的管理能力和管

理水平，健全工程高质量发展的管理制度，增强工程

质量管理的规范性，不断发现问题、解决问题，在动

态过程中不断提升工程质量。

第一，要增强质量意识。提高工程质量管理的有

效性就必须让各方意识到工程质量的重要性，只有大

家都关注工程质量问题，才能顺利地推进工程质量管

理。为此，一是在对工程建设项目进行评价时不能只

关注工程的成本指标，而应该对工程相关的质量指标

给予更多关注，营造一种“质量至上”的氛围。对于

那些工程建设质量高的企业，可以对其进行大力宣

传，提升其知名度，进而提高其市场占有率，为社会

建设更多的高质量工程；对于劣质工程的相关参与方

充分曝光，使其在社会舆论的压力下提高质量。二是

引导社会公众和客户树立正确的质量观，提高需求方

的质量意识，通过需求方对于工程质量的要求来倒逼

工程建设企业重视工程质量。

第二，要加强对工程质量的监督检查。“质量是

企业在市场立足的基本保障，没有质量保证的企业是

无法赢得市场的”[23]，只有根据工程建设实际情况

建立科学合理的工程质量监督管理体系，加强对工程

建设的监督检查，才能有效提升工程的施工质量，促

进企业不断发展壮大。为此，一是要建立工程质量定

期检查和不定期抽查制度，对于工程质量不达标的企

业要依法严肃处理。二是要做好项目质量信息的收

集、分析与整合，及时了解和动态掌握工程质量信

息，“提前预防质量隐患，从根本上减少质量事故的

发生”[24]。三是要全面深入落实监理责任制，树立

监理权威，委托具有相应资质、市场口碑良好的监理

单位进行现场监督管理，避免监理流于形式，把好质

量关。

第三，要加强工程质量管理队伍建设。工程质量

管理最终都是由人来实现的，为此就“需要一支科学

和高效的管理队伍”[25]。一是要合理配置管理团队

人员数量。如果人员数量过多则会增加管理成本，并

且还可能会因人数过多导致较大的意见分歧，从而对

工程项目的管理造成不利影响；反之如果管理人员数

量不足，则会使得单个成员所承担的管理任务太多太

重，无法保证有足够精力对工程项目进行全面细致的

管理，容易出现纰漏。二是要提高管理人员的素质和

技术水平。管理效果的好坏在很大程度上取决于管理

人员水平的高低，管理人员技术水平高、经验丰富，
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就能够对整个工程建设过程进行很好的指导和控制，

工程质量就有保障。因此施工单位应该加强对工程项

目管理人员的教育培训，使其具有较高的理论水平和

实践能力，以高素质人员保证高质量工程。

3.4　识别“非完美性”工程可能引发的风险，提升

工程风险防范的有效性

“‘工程’是人类最基本的社会活动方式，保证

‘工程安全’成为人类开展工程实践的内在需

求”[5]228。然而在现实生活中，工程事故却频频发

生，据统计，全世界每年发生约 2.7亿起工伤事故，

约1.6亿名工人患有与工作相关的疾病[26]。工程事故

的发生不仅会造成人力物力财力的损失，更会造成一

定程度的社会不良影响，对社会稳定产生负面效应。

因此，我们需要在工程建设中构建全过程适应性治理

体系，准确识别“非完美性”工程可能引发的风险，

在风险识别的基础上尽最大努力预防工程事故的

发生。

第一，精准识别非完美工程的潜在风险，建立风

险识别和预警机制。伴随工程活动中高水平科技要素

比重的增加，科技本身的颠覆性、不确定性和复杂性

等特征为工程发展带来了诸多不确定性风险；加之社

会文化、制度差别以及政府、相关群体利益需求差异

等，均加剧了“非完美性工程”的社会风险。基于

此，推动工程高质量发展需要精准识别工程活动中存

在的多重风险问题，构建精准的风险识别机制。通过

对工程项目进行细致检查，识别工程活动中存在的风

险要素、风险程度以及潜在风险问题，进一步建立风

险监测和预警系统，完善风险处治和责任分配体系，

从而更好地防范和控制工程活动中产生的风险问题。

第二，聚焦工程实践中各个环节的潜在风险问

题，加强工程风险防范和适应性治理体系建设。适应

性治理的核心是学习、调整和适应，着重强调“治理

主体在治理过程中需要不断学习和收集信息，了解环

境变化和不确定性，及时调整和改进治理策略，以达

到最优的治理效果”[27]。一项具体工程活动涉及多

个环节，不同的环节中容易引发多样风险，因此，需

要聚焦各个环节容易引发的潜在风险问题，增强工程

风险的防范和适应性治理。在工程决策层面，为了避

免因利益、责任分配不当引发的社会风险，要充分发

挥工程共同体合力，加强对工程项目方案的风险评

估，为预先降低工程风险、制定科学决策提供保障。

在工程规划设计层面，要建立健全多领域人才的培养

和保障体系，构建专业人才队伍，针对具体的工程项

目，要在综合考虑关涉工程建设的政治、经济、文

化、生态和技术等多项要素的基础上制定工程方案，

“在正确把握经济发展与生态保护的有机统一关系之

中形成‘和谐性’”[28]的工程形态中推进工程系统

内部要素与外部环境间协调发展。在工程建设层面，

要严格按照工程规划和设计方案施工，但同时也要坚

持实事求是的原则和灵活调整的策略，依据工程建设

过程中的实际情况、具体问题等，及时调整工程方

案，不能将工程图纸和工程方案绝对化，以此来确保

工程建设的顺利。在工程管理和运行层面，针对具体

的工程特点成立专业的工程管理和运行维护队伍，及

时发现并妥善处理工程活动中遇到的各种风险和问

题，确保工程平稳有序运行。在工程退役层面，根据

工程实际制定出合法合规且可操作的工程退役程序，

完善针对具体工程项目的工程退役标准，健全工程合

法合规“退出”机制，避免发生诸如强拆、暴拆等不

安全的工程退役事件，实现工程的顺利退役。

4　结语

自人类诞生以来，为满足自身日益增长的需要，

人类便开始建造各种各样的工程，这些工程在推动社

会进步和文明发展方面起了重要作用。然而，我们也

应该承认，无论这些工程设计和建造得如何巧妙和细

致，都难以避免“非完美现象”的存在。如何正确认

识并理性对待工程实践的“非完美性”，对于深化人

类的工程认知并推动工程实践的高质量发展具有重要

意义。本文聚焦工程实践的“非完美性”这一主题，

通过理论分析和现实工程案例研究，揭示了在主客观

因素的制约下，工程这一“复杂巨系统”的各环节很

难做到尽善尽美，因此其必然呈现出“非完美”的状

态。同时，也强调“非完美工程”并不是“低质量工

程”，这两者有着严格的区分。“非完美工程”是由于

主客观因素制约而无法到达“绝对完美”的工程，但
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它是全力追求“完美”的高质量工程，是现阶段人类

所能达到的最趋近于“完美”的工程；而“低质量工

程”则是工程产品的质量达不到要求，不能满足工程

使用预期的存在重大缺陷的工程。因此，我们要在理

解工程“非完美性”要义的基础上，准确把握在工程

实践中追求完美的“度”，既要允许合理的“非完美”

存在，又要克服不重视工程质量提升的松懈心态。在

未来的工程实践中，应当以“工程非完美性”理论为

指导，充分发挥工程共同体合力，通过提高工程决策

的科学性、强化工程建设的技术性、增强工程质量管

理的规范性和提升工程风险治理的有效性等针对性措

施最大限度减少“非完美性”问题的产生和影响，推

动工程实践的高质量发展。
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Graphical Abstract

Abstract: Engineering is an important activity for human beings to transform the world, and all kinds of projects with different 
uses have been built since the birth of human beings. at the same time, because the project has the characteristics of large 
investment of resources and wide range of influence, it determines that the engineering construction must strive for perfection. 
There are no mistakes. It can be said that the history of human engineering construction is a history of human pursuit of perfect 
engineering. However, in human engineering practice, there is always such a question: is the project built by human beings 
really perfect? How to understand this problem is of great significance for human beings to understand engineering and promote 
the high-quality development of engineering practice. Therefore, this paper chooses the "imperfection" of engineering practice as 
the focus of the research, taking engineering sociology as the research framework, and adopts the methods of literature research, 
case analysis, qualitative analysis, interdisciplinary research and so on. Firstly, through the analysis and interpretation of 
"perfection" and "imperfection" of engineering practice, this paper makes clear the inaccessibility of "perfect" engineering 
practice and the inevitability of "imperfect" engineering practice. It is concluded that the engineering existing in the real world is 
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the dialectical unity of "perfection" and "imperfection". Secondly, it is emphasized that engineering has both positive and 
negative effects on society, and the engineering practice carried out under the mentality of "engineering perfectionism" will 
undoubtedly bring negative effects to engineering and society. The mistakes and negative effects of "engineering perfectionism" 
are analyzed in detail. At the same time, taking Beijing Daxing International Airport as an example, this paper expounds the 
essence of "engineering imperfection" and the internal relationship between the "imperfection" of engineering practice, the 
pursuit of perfection and the realization of high-quality development of the project. It also emphasizes that it is necessary to treat 
the phenomenon of "imperfection" in engineering practice rationally and use "engineering imperfection" to correct the wrong 
practice of "engineering perfectionism" blindly pursuing absolute perfection. Finally, on the premise of clarifying the definition 
of "imperfection" in engineering practice, and on the basis of engineering sociology, it is emphasized that on the basis of 
realizing the effective participation and positive interaction of decision-makers, managers, experts and scholars, workers and the 
public, targeted measures should be taken to optimize and improve engineering decision-making, engineering construction, 
engineering quality management and engineering risk prevention and control. In order to minimize the "imperfection" in 
engineering practice and promote the high-quality development of engineering practice. The study shows that "imperfection" 
runs through the whole process of engineering practice, and its existence is inevitable, but these "imperfections" can be 
minimized by targeted measures. The innovation of this paper is mainly based on engineering practice, using engineering 
sociology to observe the "imperfection" of engineering practice, and makes a theoretical research and practical analysis on the 
phenomenon of "imperfection" in engineering practice. At the same time, from the perspective of methodology, it provides 
relevant countermeasures and measures to minimize the "imperfection" of engineering practice. The research on "imperfection" 
of engineering practice in this paper not only provides new ideas for people to understand engineering, but also helps to enrich 
and promote the research on engineering practice, and makes a certain contribution to the high-quality development of 
engineering practice.
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