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摘　要：通过梳理项目复杂性的相关研究，发现项目复杂性具有结构性、不确定性和动态性３个本质属性，
且由技术复杂性、组织复杂性、目标复杂性、环境复杂性、文化复杂性和信息复杂性构成。进而从属性和构
成角度，全面解析了项目复杂性的内涵及产生原理，丰富和发展了项目复杂性理论研究，可为项目管理实
践提供科学支持。
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０　引言

近年来，大型项目日益增多、规模日趋庞大、复杂
性日渐明显［１－２］。相比小型项目，大型复杂项目由于结
果不易预测且预期变化幅度大，而项目经理在驾驭整
个项目过程中能力明显不足，造成了投资超支和进度
延期等目标失控的严重后果［３－４］。因此，项目复杂性关
系着大型复杂项目的成功实施［５］。
早在２０世纪，项目复杂性已成为工程项目分类时

予以考虑的一个因素（Ｓｈｅｎｈａｒ，１９９８；Ｓｈｅｎｈａｒ　ａｎｄ
Ｄｖｉｒ，１９９６）。近年来，又有一些研究将复杂理论与项
目管理结合起来，对项目复杂性进行深入分析［６－７］。然
而，大家均站在各自立场，对项目复杂性的定义未达成
共识。本文通过文献综述，对国内外已有研究成果进
行梳理，系统分析项目复杂性的内涵，进而建立项目复
杂性内涵框架。

１　项目复杂性概述

“ｃｏｍｐｌｅｘ”一词来源于拉丁语“ｃｕｍ”，它的意思是
集合或者连接，而“ｐｌｅｘｕｓ”的意思是交织。牛津词典将
“ｃｏｍｐｌｅｘ”描述成“包含各个部分”和“错综复杂的———
不容易去分析和解决的”。Ｓｉｍｏｎ将复杂自适应系统描
述成由诸多部分组成的事物，而这些部分之间却以不
同寻常的方式相互联系，但对于整体而言，它又优于各
组成部分的简单加合。

Ｓｉｍｏｎ是最早将项目作为复杂性系统进行研究的

学者之一。项目复杂性由很多部分组成，这些部分具
有超乎寻常的交互性。对于这样的系统，其整体并非
原有各个部分的简单加合［８］。随后的研究者在Ｓｉｍｏｎ
的基础上，对其内容进一步丰富。直到１９９６年，Ｂａｃｃａ－
ｒｉｎｉ通过文献综述，正式提出了项目复杂性概念。后来
的学者都在其基础上进行深入研究，使项目复杂性研
究取得了一定进展。
现将１９９６－２０１２年关于项目复杂性内涵的核心观

点按照时间顺序整理，如图１所示。可以发现，各学者
对项目复杂性的理解都不一致，但可以看出，目前对项
目复杂性内涵的研究主要集中在两个方面：一是关于
项目复杂性的属性；二是关于项目复杂性的构成。

２　项目复杂性内涵研究进展

２．１　项目复杂性属性

Ｂａｃｃａｒｉｎｉ［９］在对项目复杂性文献综述的基础上，认
为项目复杂性由许多相互作用的部分组成，并用差异
性（ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ）和相互依赖性（ｉｎｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ）来
定义。而Ｔｅｒｒｙ　Ｗｉｌｌｉａｍｓ

［１０］将元素个数和相关性统称

为结构复杂性，并在其基础上扩展了一个新的维
度———不确定性要素，即目标不确定和方法不确定［１１］。
Ｒｅｍｉｎｇｔｏｎ，Ｐｏｌｌａｃｋ（２００７）也认为项目复杂性源于管理
和跟踪数量庞大且相互关联的任务和活动时的困难。
结构复杂性源于大型项目可以分解成小的任务和分包

合同。在工程、科技和国防项目中都可能存在这种复
杂性。Ｌｕｄｏｖｉｃ－Ａｌｅｘａｎｄｒｅ　Ｖｉｄａｌ，Ｆｒａｎｃｋ　Ｍａｒｌｅ［１２］则认
为复杂性是项目的一种属性。



图１　项目复杂性内涵研究历程

　　因为对复杂性缺乏统一的认识和定义，很多研究
者从项目复杂性的产生和影响角度进行界定。在项目
复杂性影响要素中，Ｄａｎｉｌｏｖｉｃ，Ｂｒｏｗｎｉｎｇ、Ａｌｄｅｒｍａｎ，Ｉ－
ｖｏｒｙ、Ｃｏｏｋｅ－Ｄａｖｉｅｓ　ｅｔ　ａｌ．等［１３－１５］都强调了项目构成要素
之间的相互依赖性对项目复杂性的影响。此外，项目
构成要素之间的交互性［１６－１７］（Ｌｕｈｍａｎｎ，Ｂｏｊｅ，２００１；

Ｋｕｍａｒ，ｅｔ　ａｌ．，２００５）、项目要素的动态性［１８］（Ｋａｌｌｉｎｉ－
ｋｏｓ，１９９８）以及项目缺乏明确的目标［１９］（Ｔｕｒｎｅｒ，Ｃｏ－
ｃｈｒａｎｅ，１９９３）都是影响项目复杂性的重要因素。Ｔａ－
ｔｉｋｏｎｄａ，Ｒｏｓｅｎｔｈａｌ［２０］认为，项目复杂性是由项目中的任
务以及各任务间相互作用的性质、数量和大小所决定
的。
在借鉴两种复杂性科学方法（Ｓｃｈｌｉｎｄｗｅｉｎ，Ｉｓｏｎ，

２００５），即描述复杂性（ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ　ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ）和认知复
杂性（ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ　ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ）的前提下，Ｌｕｄｏｖｉｃ　Ｖｉｄａｌ，

Ｆｒａｎｃｋ　Ｍａｒｌｅ［１２］将项目复杂性的产生要素划分为４类：
项目规模、项目构成要素的差异性、项目构成要素的相
互依赖性以及项目与外界环境的交互性，同时重点强
调这些要素是构成项目复杂性的必要非充分条件。

Ｘｉａ，Ｌｅｅ和 Ｈａｒｖｅｙ　Ｍａｙｌｏｒ
［２１－２２］则认为项目复杂性主要

来源于其结构和动态属性，而且两者互相依赖。基于
复杂性根源和他人成果，Ｒｅｍｉｎｇｔｏｎ和Ｐｏｌｌａｃｋ讨论了
结构复杂性、技术复杂性、时间复杂性（因素随时间的

动态变化）和方向复杂性（项目的方向不明确）。在
Ｗｉｌｌｉａｍｓ提出复杂性类型学的基础上，Ｇｅｒａｌｄｉ［２３］讨论
了信任复杂性（由于不确定性而导致）、事实复杂性（没
有足够的时间对信息进行充分分析和思考）和交互复
杂性。
通过文献研究发现，虽然很难定义项目复杂性，但

学者们的观点中大都包括结构性（ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ）、不确定
性（ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ）和动态性（ｄｙｎａｍｉｃ）３个因素。其中，结
构性（ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ）是指复杂性由许多相互作用的部分组
成，可用差异性（ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ）和相互依赖性（ｉｎｔｅｒｄｅ－
ｐｅｎｄｅｎｃｙ）共同表示。因此，项目复杂性的属性应包括
要素数量多、具有差异性／多样性、相互依赖性／相互作
用、不确定性和动态性。

（１）要素数量多。要素多、规模巨大是产生复杂性
的必要条件。Ｓｖｅｎ　Ｂｅｒｔｅｌｓｅｎ［２４］将建设项目看成是一个
复杂、动态的系统，认为项目复杂性由许多相互作用的
要素构成，如多个目标、多个利益相关者。由于所有项
目都有多个目标，因此必须考虑各目标间的平衡，这导
致了复杂性的增加。项目还会涉及许多利益相关者，
不仅包括业主、项目经理和项目团队，而且包括用户、
竞争者和大众，这些都会增加项目的复杂性［１０］。

（２）差异性／多样性（ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ）。要素种类的
多样性和差异性，是产生结构复杂性的主要根源。从
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组织复杂性的角度看，差异性意味着不同的层级数、单
位数和职能部门数等，具体包括纵向差异化（层级数）
和横向差异化（正规组织单位和职能部门数）。从技术
复杂性的角度看，差异化是指投入和产出数的差异，以
及生产最终产品的不同任务数（Ｂａｃｃａｒｉｎｉ，１９９６）。

（３）相互依赖性／相互作用（ｉｎｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ）。元
素和子系统不仅数量巨大，而且项目繁多，相互作用必
然复杂。Ｇｅｒａｌｄｉ，Ａｄｌｂｒｅｃｈｔ在早期的研究中提出了交
互复杂性概念，认为这些复杂性在项目全寿命周期中
存在多样性。从组织复杂性的角度看，相互依赖性是
指组织要素在运作间的相关程度。从技术复杂性角度
看，相互依赖性是指具有相关性的任务能够被合并。

（４）不确定性（ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ）。很多研究认为项目复
杂性是由不确定造成的［２５］，不确定是复杂性来源之一，
又是风险来源之一（Ｌｕｄｏｖｉｃ－Ａｌｅｘａｎｄｒｅ　Ｖｉｄａｌ，Ｆｒａｎｃｋ
Ｍａｒｌｅ，２００８）。Ｐｅｒｍｉｎｏｖａ和ＩＣＣＰＭ都将不确定性与风
险管理联系起来，认为复杂项目管理是对项目交付中存
在的风险和不确定性进行管理，尤其是对突发风险和不
可避免事件进行管理。不确定性包括目标的不确定和
方法的不确定，如 Ｇｅｒａｌｄｉ提出的信任复杂性（是由于
不确定性而导致的）和Ｒｅｍｉｎｇｔｏｎ，Ｐｏｌｌａｃｋ提出的方向
复杂性（项目的方向是不被理解或商定的）。

（５）动态性（ｄｙｎａｍｉｃ）。动态性包括时间的变化和
环境的变化。时间动态性是指项目复杂性在不同阶段
有不同的动态特性。Ｒｅｍｉｎｇｔｏｎ和Ｐｏｌｌａｃｋ提出了时间
复杂性，认为在项目发展过程中会存在一个高不确定
性的制约因素，其有可能完全破坏该项目。不确定的
法律变化、快速的技术革新都是时间复杂性的典型表
现。环境动态性是指由于项目的唯一性，导致了项目
复杂性随着环境改变而动态变化。Ｈａｒｖｅｙ　Ｍａｙｌｏｒ

［２１］

提出了环境依赖性是项目复杂性的产生因素之一。一
个项目不能完全应用于另一个项目，这是因为每个项
目有不同的机构和文化差异。ＩＣＣＰＭ认为项目复杂性
的影响因素有政治、社会、技术和环境，以及随着寿命
期动态变化的用户期望。

２．２　项目复杂性构成

因项目复杂性的含义较广，许多学者对项目复杂
性的构成部分进行了分类研究。最早将项目复杂性进
行分类的是Ｂａｃｃａｒｉｎｉ，他将项目复杂性分成组织复杂
性（层级数、单位数和职能部门数）和技术复杂性（操
作、原料特征和知识特征）。Ｍａｙｌｏｒ则在组织复杂性
（包括成员、部门、组织、区域、国家、语言、时区等的数
量，组织的层次、权力结构）和技术复杂性（技术、系统
的创新性，过程或需求的不确定性）的基础上，增加了
资源复杂性（项目的规模、预算的大小）。Ｘｉａ，Ｌｅｅ也借
鉴Ｂａｃｃａｒｉｎｉ的分类，结合项目复杂性的属性，将项目复
杂性分成了４个构成部分：结构组织复杂性（Ｓｔｒｕｃｔｕｒ－
ａｌ－Ｏｒｇ）、结构技术复杂性（Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ－ＩＴ）、动态组织复

杂性（Ｄｙｎａｍｉｃ－Ｏｒｇ）、动态技术复杂性（Ｄｙｎａｍｉｃ－ＩＴ）。

Ｇｉｒｍｓｃｈｅｉｄ，Ｂｒｏｃｋｍａｎ将复杂性分为任务复杂性、社会
复杂性、文化复杂性、运行复杂性和认知复杂性５类。

Ｈａｒｖｅｙ　Ｍａｙｌｏｒ则认为管理的复杂性来源于任务（ｍｉｓ－
ｓｉｏｎ）、组织（ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ）、交付（ｄｅｌｉｖｅｒｙ）、利益相关者
（ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒ）和团队（ｔｅａｍ）５个方面。Ｍａｒｉａｎ　Ｂｏｓｃｈ－
Ｒｅｋｖｅｌｄｔａ在总结以往学者的基础上，将项目复杂性分
成技术复杂性（目标、范围、任务、经验、风险）、组织复
杂性（规模、资源、项目团队、信任、风险）和环境复杂性
（利益相关者、市场、风险）３大类。Ｘｉａ，Ｃｈａｎ认为，建
设项目复杂性的影响因素包括建筑结构与功能、施工
方法、项目进度的紧急、项目规模、地理环境和周边环
境等。国内学者也对项目复杂性的分类进行了研究，
如齐二石、姜琳将大型工程项目的复杂性归纳为时间
复杂性和空间复杂性两类，李惠、杨乃定、郭晓归纳为
技术复杂性、组织复杂性、内容复杂性、信息复杂性、目
标复杂性和环境复杂性６个方面。
从上述对项目复杂性的分类研究看，每个学者都

以不同标准对项目复杂性进行了分类，但诸如技术复
杂性、组织复杂性、环境复杂性等都在上述研究中得到
认同。结合建设项目的实际情况，项目复杂性应包括
技术复杂性、组织复杂性、目标复杂性、环境复杂性、文
化复杂性和信息复杂性。

（１）技术复杂性。技术复杂性包括许多方面，如建
筑类型、设计与施工的重叠、操作的依赖性。技术复杂
性可在设计项目中发现，因为许多相互依存的设计解
决方案，其结果具有不确定性，从而导致复杂性增加。
通常情况下，建筑、工业设计和研发项目都存在这种类
型的复杂性。王润良、郑晓齐从产品复杂性和过程复
杂性两个维度探讨了技术复杂性。

（２）组织复杂性。组织是项目管理的载体。组织
复杂性是指构成组织的不同元素、不同层次之间相互
作用，使组织整体表现出多样性、动态性、变异性、不可
预见性等复杂特征。组织复杂性是项目复杂性的最核
心部分，主要涉及组织成员、组织结构和项目团队等，
如组织成员经验、结构层级数和职能部门数都会增加
复杂性。在项目复杂性分类中，组织复杂性一直得到
大家的认可，如Ｂａｃｃａｒｉｎｉ、Ｘｉａ　ａｎｄ　Ｌｅｅ、Ｈａｒｖｅｙ　Ｍａｙｌｏｒ、

Ｍａｒｉａｎ　Ｂｏｓｃｈ－Ｒｅｋｖｅｌｄｔａ等。
（３）目标复杂性。所有项目都有多个目标，由于必

须考虑各目标间的平衡，从而导致项目复杂性增加。
除此之外，还得考虑项目的任务、资源等多方面因素。
如 Ｗｉｌｌｉａｍｓ认为结构复杂性还需要考虑目标复杂性，
几乎所有项目都有多个相互冲突的目标。Ｒｅｍｉｎｇｔｏｎ，

Ｐｏｌｌａｃｋ也提出了“方向复杂性”的概念。李惠、杨乃定、
郭晓将目标复杂性中的目标划分为３个方面，即管理
层面目标、功能层面目标和其它层面目标。

（４）环境复杂性。具体包括自然环境、市场经济环
境、政策法规环境等的复杂性。除此之外，还包括所有
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项目利益相关者的复杂性。Ｂｒｏｃｋｍａｎｎ，Ｃｈｒｉｓｔｉａｎ　ａｎｄ
Ｇｉｒｍｓｃｈｅｉｄ，Ｇｅｒｈａｒｄ也提出了“社会复杂性”的概念，主
要指利益相关者的数量和多样性。

（５）文化复杂性。文化被认为是思想的软的一方
面，具体包括国家文化、行业文化和组织文化。复杂项
目涉及多国参与，文化的多样性导致了项目的复杂
性［２６］。Ｂｒｏｃｋｍａｎｎ，Ｇｉｒｍｓｃｈｅｉｄ提出了文化复杂性的概
念，认为软行为属性如团队信任、认知弹性、情商和系
统思考等都会影响项目的成功交付。

（６）信息复杂性。信息来自多个利益相关方及整
个管理过程，涉及各种复杂的合同关系。不同参与方
之间、不同过程和流程之间的信息依赖度及相关度也
逐渐提升，从而导致信息复杂性增加。信息复杂性的
影响因素包括信息系统、信息获取程度、信息处理水平
和信息传递能力等。

３　结语

通过文献梳理可以看出，不同学者站在不同角度
对项目复杂性的属性或分类进行了分析，但缺乏统一
的模型框架系统描述项目的复杂性。本文基于国内外
已有研究成果，从项目复杂性的属性和构成两个维度
构建项目复杂性内涵框架，全面解析项目复杂性。其
中，项目复杂性的属性包含要素数量多，具有差异性
（多样性）、依赖性（相互作用）、不确定性、动态性。项
目复杂性的构成包括技术复杂性、组织复杂性、目标复

杂性、环境复杂性、文化复杂性和信息复杂性。
通过分析，可以看出建设项目是一个复杂、动态的

系统，项目复杂性是由若干不同构成部分共同作用的
结果，而每个项目复杂性的构成部分又有不同的要素。
根据系统具有层次性的特点，项目复杂性由内到外可
以分为３个层次：第一层次，各要素的数量、多样性及
动态相互作用，构成了项目复杂性各构成部分的复杂
性；第二层次是指项目复杂性各构成部分之间的相互
作用，它描述的重点是交互性。因为项目复杂性的各
构成部分并不是孤立地发挥作用，而是需要各构成部
分相互融合和相互借鉴；第三层次，项目与其外部系统
之间交互作用的复杂性。项目复杂性的产生原理如图
２所示。
通过项目复杂性的内涵框架和形成过程可知，复

杂性是项目的一种属性，它是由若干具有差异性的部
分相互作用而产生的一种结果，故具有结构性、动态性
和不确定性属性，不确定性由技术复杂性、组织复杂
性、目标复杂性、环境复杂性、文化复杂性和信息复杂
性构成。因此，孤立地对个别复杂性要素进行识别、管
理和控制很难达到对项目复杂性的有效管理［２６］，必须
采用系统方法，借助动态整体模型、网络模型、仿真模
型等进行模拟。因此，未来的研究方向可以基于项目
复杂性的内涵框架模型，结合项目经理的经验确定项
目复杂性的关键影响因素，采用定量方法对项目复杂
性进行系统的测度和管理。

图２　项目复杂性产生原理
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