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Study on complexity of Sutong Bridge’ s objectives
system and its meta-synthesis management
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Abstract：Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｄｅｆｉｎｅ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｔ ｉｓ ａ ｈａｒｄ ｗｏｒｋ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｏｂ-
ｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｎｅｅｄｓ ａ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｆｒｏｍ ｎｉｘ ｔｏ
ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ， ａｎｄ ｔｏ ｆｉｎａｌ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗｉｌｌ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｕｒｓｅ： ｆｒｏｍ ｃｈａｏｓ ｔｏ ｗｅｌｌ-ｏｒｄｅｒｅｄ； ｆｒｏｍ
ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｎｅｓｓ ｔｏ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｎｓｓ， ｔｈｅｎ ｆｒｏｍ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｎｅｓｓ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｎｅｓｓ （ａ ｒｅ-
ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ）， ｅｘｐｅｒｔ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ， ｒａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｅｎｓｉｂｉｌｉｔｙ， ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｍｅｔａ-ｓｙｎ-
ｔｈｅｓｉｓ， ｒｏｕｔｉｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｏｎ-ｒｏｕｔｉｎｉｚａｔｉｏｎ．Ｓｕｃｈ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｅｘｐｌｉｃｉｔ ｉｎ ｐｈａｓｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｙｅｔ ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ； ｍｕｔｕａｌｌｙ ｃｏｎ-
ｆｉｎｅｄ ｙｅｔ ｍｕｔｕａｌｌｙ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ； ｐｅｒｍｅａｔｅｄ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ｙｅｔ ｐｒｅｇｎａｎｔ ｉｎ ｈａｒｍｏｎｙ．Ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｅｘｐｌｏｒｅｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ Ｓｕ-
ｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ’ｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．
Key words： ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｙｓｔｅｍ； ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ； ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ； Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ

1　Complex system and meta-synthesis
1．1　System

Ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ， ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｅｄ， ｏｒ
ｉｎｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒｍｉｎｇ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ ｗｈｏｌｅ．
Ｓｕｃｈ ｄｅｆｉｎｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ， ｈｕｍａｎ ｓｏ-
ｃｉｅｔｙ， ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ．Ｕｓｕａｌｌｙ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ， ｉｎｔｅｒ-
ｒｅｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ ｓｙｓｔｅｍ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｙｓ-
ｔｅｍ ｃａｎ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｓｉｍｐｌｅ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｉｍｐｌｙ ｈｕｇｅ
ｓｙｓｔｅｍ， ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ， ｃｏｍｐｌｅｘ ｈｕｇｅ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｐｅ-
ｃｉａｌ ｃｏｍｐｌｅｘ ｈｕｇｅ ｓｙｓｔｅｍ-ｈｕｍａｎ ｓｏｃｉｅｔｙ ｓｙｓｔｅｍ［ １］ ．

Ｉｎ ｏｕｒ ｏｐｉｎｉｏｎ， ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔａｓｋ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ-
ａｔｏｌｏｇｙ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｃｏｍｐｌｅｘ ｈｕｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ
ｈｏｗ ｔｏ ｄｅｆｉｎｅ ｉｔｓ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ’ ｓ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ， ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ｐｒｉｎ-
ｃｉｐｌｅ ｏｆ ｓｙｎｅｒｇｙ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｏｖｅｒｓｅａｓ
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ ａｒｅ ａｌｓｏ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｉｓ ｏｒｉｅｎｔｉｎｇ．
1．2　Complex system（complexity of system）

Ｍｅｒｒｉａｍ-Ｗｅｂｓｔｅｒ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ ｄｅｆｉｎｅｓ
ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｔｈｉｓ ｗａｙ， “ ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ
ｕｎｉｔｓ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｉｓ ｉｍｐｅｒｆｅｃｔｌｙ ｋｎｏｗｎ”， “ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇ ｂｙ ｍａｎｙ ｉｎｔｅｒ-
ｒｅｌａｔｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ， ｆａｃｔｏｒｓ， ｄｅｔａｉｌｓ， ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｒｅｑｕｉ-
ｒｉｎｇ ｓｅｒｉｏｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ａｎｄ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ”．Ｔｈａｔ ｉｓ ｔｏ ｓａｙ， ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ａ-
ｍｏｕｎｔ， ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ； ｔｈｅ ｃｌｏｓｅｒ ｌｉｎｋ
ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｌａｒｇｅｒ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎ， ｔｈｅ
ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｗｈａｔ ｉｓ ｍｏｒｅ， ｔｈｅ ｏｐｅｎｅｒ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｒｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｌａｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｙｓ-
ｔｅｍ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｗｉｌｌ ｂｅ．Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｉｓ ｃｌｏｓｅ ｒｅｌａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｈｕｍａｎ’ ｓ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ， ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ， ａｌｌ
ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｒｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ， ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅ，ｃａｌｃｕｌａｔｅ， ｒｅ-
ｓｅａｒｃｈ， ｃｏｐｅ， ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ， ｍｏｄｅｒｎ ｂｉｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｕｓｕａｌｌｙ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｘ
ｓｙｓｔｅｍ， ｓｏ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅｍ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｌｅｘｉ-
ｔｉｅｓ［２］ ．
1．3　Meta-synthesis

Ｖａｒｉｏｕｓ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｓｏｃｉｅｔｙ ａｒｅ ｔｈｅ
ｍｏｓｔ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ； ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｔｓ ｍａｎ-
ａｇｅｍｅｎｔ ｎｅｅｄｓ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ．Ｌｕｄｗｉｇ
Ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ｐｕｔ ｉｔ ｔｈｉｓ ｗａｙ， “ｗｅ ａｒｅ ｆｏｒｃｅｄ ｔｏ ｕｓｅ
‘ｗｈｏｌｅ’ ｏｒ ‘ ｓｙｓｔｅｍ’ ｔｏ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｐｒｏｂ-
ｌｅｍｓ”．Ｔｈｉｓ ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ ｔｈｅ ｐｉｔｈ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｍｅｔｈｏｄ-
ｏｌｏｇｙ．

Ｉｎ ｔｈｅ １９７０ｓ， Ｑｉａｎ Ｘｕｅｓｅｎ ａｒｇｕｅｄ ｔｈａｔ ｗｈｅｎ ｒｅ-
ｓｅａｒｃｈ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂａｎｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｒｅｄｕｃ-
ｔｉｏｎｉｓｍ ａｎｄ ｗｈｏｌｉｓｍ， ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈｅｏｒｙ ｗａｓ
ｆｏｒｍｅｄ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ １９９０ｓ， Ｑｉａｎ Ｘｕｅｓｅｎ ｂｒｏｕｇｈｔ ｏｕｔ
“ ｆｒｏｍ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅ-
ｓｉｓ” ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ “ ｆｒｏｍ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｏ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｈａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ”．
Ｈｅ ｔｈｏｕｇｈｔ ｔｈａｔ ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍ
ａｔ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｌｅｖｅｌ．Ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅ ａｌｌ
ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｅｌｄｓ
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ａｎｄ ｌｅｖｅｌｓ， ａｎｄ ｓｈｏｕｌｄ ａｄａｐｔ ｈｕｍａｎ-ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃｏｍｂｉ-
ｎａｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｔｓ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｃｏｏｐｅｒａ-
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｉｓｄｏｍ， ｆｒｏｍ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｃｏｍｂｉｎａ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ，
ｔｈｅｎ ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｆｒｏｍ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｎｅｓｓ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｔａ-
ｔｉｖｅｎｅｓｓ．

Ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｉｓ ｔｏ ｃｏｍｂｉｎｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｅｘｐｅｒｔ
ｓｙｓｔｅｍ， ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ
ｔｏ ｆｏｒｍ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｈｕｍａｎ-ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｔｈｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｖｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ， ｗｈｏｌｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ａｄｖａｎｔａｇｅ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｈｕｍａｎ ｔｈｉｎｋｉｎｇ， ｅｘｐｅ-
ｒｉｅｎｃｅ， ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｗｉｓｄｏｍ， ｖａｒｉｏｕｓ ｗｉｓｄｏｍ， ｍａｔｅｒｉ-
ａｌｓ， ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｔｃ［１］ ．
2　Complexity of Sutong Bridge’s

objectives system
2．1　Construction and its objectives system

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ
ｓｏｍｅ ａｉｍ， ｂａｓｉｎｇ ｏｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｒｅ-
ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｒｄｅｒｌｙ．Ｉｎ ｎａｔｕｒｅ， ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ａｒｅ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｅ-
ｃｏｎｏｍｉｃ， ｔｅｃｈｎｉｃａｌ， ｅｔｃ ｆａｃｔｏｒｓ．Ｉｔ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ-
ｅｓｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｓｏｃｉａｌ ｓｔａｋｅ
ｈｏｌｄｅｒｓ’ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ａｓ ｗｅｌｌ［３］．

Ａｓ ａ ｐｕｒｐｏｓｉｖｅ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｈａｓ
ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｍｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｐｅｃｔａ-
ｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｏｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｌｅｖ-
ｅｌｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｒｅ ｍｕｌｔｉ-ｌｅｖｅｌｌｅｄ．Ｄｉｆ-
ｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｈａｖｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ； ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｅｖｅｌ ｏｂｊｅｃｔｓ ｈａｖｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎａｌ ｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅ ｆｏｌ-
ｌｏｗｉｎｇ ａｌｌｅｇｏｒｙ ｃａｎ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｖｉｖｉｄｌｙ．

Ｔｈｒｅｅ ｍａｓｏｎｓ ｗｏｒｋｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｕｐ ａ ｗａｌｌ
ｗｈｅｎ ｓｏｍｅｏｎｅ ｐａｓｓｅｄ ｂｙ， ａｎｄ ａｓｋｅｄ ｗｈａｔ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ
ｄｏｉｎｇ．

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍａｓｏｎ ａｎｓｗｅｒｅｄ： Ｉ ｗａｓ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｂｅａｕｔｉｆｕｌ ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｉｔｙ．Ｈｅ ｂｅｃａｍｅ ｔｈｅ ｍａｙｏｒ ｏｆ
ｔｈａｔ ｃｉｔｙ ｙｅａｒｓ ｌａｔｅｒ．Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｏｎｅ ａｎｓｗｅｒｅｄ： Ｉ ｗａｓ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ｂｅａｕｔｉｆｕｌ ｈｏｕｓｅ．Ｈｅ ｂｅｃａｍｅ ａ ｆａｍｏｕｓ ａｒｃｈｉ-
ｔｅｃｔ ｙｅａｒｓ ｌａｔｅｒ．Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｏｎｅ ａｎｓｗｅｒｅｄ： Ｉ ｗａｓ ｄｏｉｎｇ
ｎｏｔｈｉｎｇ ｂｕｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ｗａｌｌ．Ｙｅａｒｓ ｌａｔｅｒ， ｈｅ ｗａｓ ｓｔｉｌｌ ａ
ｍａｓｏｎ．

Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｓｉｍｐｌｅ ｗａｌｌｉｎｇ， ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ ｍａｓｏｎｓ ａｒｅ ｔｏｔａｌｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｗｈａｔ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｏｎｅ
ｓａｗ ｗａｓ ｊｕｓｔ ａ ｐａｒｔｉａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ， ｉ．ｅ．ａ ｓｅｒｉａｌ ｏｆ ｗａｌｌｓ
ｈｅ ｂｕｉｌｔ， ａｎｄ ｎｅｖｅｒ ｔｈｏｕｇｈｔ ｗｈａｔ ｔｈｅ ｗａｌｌｓ ｗｏｕｌｄ ｆｏｒｍ．
Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｏｎｅ’ ｓ ｌｅｖｅｌ ｗａｓ ａ ｂｉｔ ｈｉｇｈｅｒ， ｉ．ｅ．ａ ｔｏｔａｌ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ， ａ ｈｏｕｓｅ ｍａｋｉｎｇ ｏｆ ｗａｌｌｓ， ｓｏ ｈｅ ｏｗｎｅｄ ｍａｎｙ
ｈｏｕｓｅｓ ｙｅａｒｓ ｌａｔｅｒ； ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｎｅ’ ｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ．Ｈｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｓａｗ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆ-
ｉｃ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｇｏａｌ ａｎｄ ｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ， ｓｏ ｈｅ ｏｗｎｅｄ ｔｈａｔ ｃｉｔｙ．

Ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｈａｒｄ ｔｏ ｃｏｎｆｉｒｍ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ
ｍａｋｅｓ ａ ｇｒｅａｔｅｒ ｃｌａｉｍ ｕｐｏｎ ｍａｎａｇｅｒｓ ｏｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｉｎ-
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ， ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｓｔｒａｔｅｇｙ ａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ
ｆｏｒｃｅｄ ｕｓ ｔｏ ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｅａｔｕｒｅｓ；
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｗｅ ｃａｎ ｎｏｔ ａｄａｐｔ ｊｕｓｔ ｏｎｅ ｋｉｎｄ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ｉｎ ａ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｗｉｓｅ ｔｏ ｋｅｅｐ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ｉｎ ｍｉｎｄ， ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔａｋｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｉｎｔｏ ａｃ-
ｃｏｕｎｔ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
ｉｔ．Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｍｕｌｔｉ-ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ， ｉｔ
ｉｓ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎｄ ｈａｒｄｅｒ ｔｈａｎ ｓｉｎｇｌｅ-ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ．
2．2　Outline of Sutong Bridge

Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｌｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｎａｎｔｏｎｇ Ｃｉｔｙ ａｎｄ
Ｃｈａｎｇｓｈｕ （ ａ ｃｏｕｎｔｙ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ Ｓｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ） ｉｎ ｔｈｅ
ｅａｓｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｓｓａｇｅｗａｙ
ａｃｒｏｓｓ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｔｒｕｎｋ ｐｌａｎｎｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ Ｊｉａｙｉｎ ｉｎ Ｈｅｉ-
ｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｔｏ Ｎａｎｐｉｎｇ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ａｌｓｏ
ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈｗａｙ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｇａｎｙｕ ａｎｄ
Ｗｕｊｉａｎｇ（ Ｆｉｇ．１）．Ｉｔ ｉｓ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｙ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｂｒｉｄｇｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｎ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｓｃａｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｐｌｉｃａｔ-
ｅｄ ｏｎｅ ｅｖｅｒ ｂｕｉｌｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．

Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｗｉｌｌ ｐｌａｙ ｓｅｖｅｒａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅｓ，
ｓｕｃｈ ａｓ ｉｎ ｐｅｒｆｅｃｔｉｎｇ ｔｒｕｎｋ ｒｏａｄ ｎｅｔ ｏｆ ｂｏｔｈ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ
ａｎｄ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｂａｌａｎｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ， ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｓａｆｅｔｙ ｖｏｙａｇｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｏｖｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ， ｌｅｓｓｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ａｎｄ
ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｖｏｙａｇｅｓ’ ｓａｆｅｔｙ．

Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｓｔａｒｔｓ ｆｒｏｍ Ｘｉａｏｈａｉ ｉｎｔｅｒ-
ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｔｏｎｇｑｉ Ｈｉｇｈｗａｙ ａｎｄ ｔｅｒｍｉｎａｔｅｓ ａｔ Ｄｏｎｇ
Ｂａｎｇ ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｓｕｊｉａｈａｎｇ Ｈｉｇｈｗａｙ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｌｅｎｇｔｈ ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｓ ３２．４ ｋｍ．Ｉｔ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ
ｔｈｒｅｅ ｐａｒｔｓ： ｎｏｒｔｈ ｂａｎｋ ｌｉｎｋｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｃｒｏｓｓｉｎｇ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｂａｎｋ ｌｉｎｋｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

Ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ： ｔｏｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ８ ２０６ ｍ．
Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ａ ｄｏｕｂｌｅ-ｃａｂｌｅ-ｐｌａｎｅ ｄｏｕｂｌｅ-ｐｙｌｏｎ
ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｂｒｉｄｇｅ １００ ＋１００ ＋３００ ＋
１ ０８８ ＋３００ ＋１００ ＋１００ ＝２ ０８８ ｍ， ｗｈｉｃｈ ｒａｎｋｓ ｆｉｒｓｔ
ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．Ｓｐｅｃｉａｌ
ｃｈａｎｎｅｌ ｉｓ １４０ ＋２６８ ＋１４０ ＝５４８ ｍ Ｔ-ｔｙｐｅ ｓｔｅｅｌ ｇｉｒｄｅｒ
ｂｒｉｄｇｅ， ｗｈｉｃｈ ｒａｎｋｓ ｓｅｃｏｎｄ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｙｐｅ ｂｒｉｄｇｅ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｂｏｔｈ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ａｐｐｒｏａｃｈ ｂｒｉｄｇｅ ａｒｅ
３０， ５０， ７５ ｍ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｇｉｒｄｅｒ
ｂｒｉｄｇｅ． Ｎｏｒｔｈ ｂａｎｋ ｌｉｎｋｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ： ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ １５．１ ｋｍ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔｗｏ ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅｓ，
ａ ｔｏｌｌ ｇａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｌｉｎｅ ａｎｄ ａ ｓｅｒｖｉｃｅ ｚｏｎｅ．Ｓｏｕｔｈ
ｂａｎｋ ｌｉｎｋｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ： ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ９．１ ｋｍ，
ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｎｅ ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ．Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ａ-
ｄｏｐｔｓ ｄｏｕｂｌｅ-ｗａｙ ｓｉｘ-ｌａｎｅ ｈｉｇｈｗａｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ａｌｌ ｔｈｅ
ｌｉｎｅ．Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｄｒｉｖｉｎｇ ｓｐｅｅｄｓ ａｒｅ １２０ ｋｍ／ｈ ｆｏｒ
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ｂｏｔｈ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｂａｎｋｓ ａｎｄ １００ ｋｍ／ｈ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｂｒｉｄｇｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｌｏａｄｓ ｆｏｒ ａｌｌ
ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅｓ ａｎｄ ｃｕｌｖｅｒｔｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ａｒｅ ｓｕｐｅｒ ｃｌａｓｓ
２０ ｆｏｒ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅｓ ａｎｄ １２０ ｆｏｒ ｔｒａｉｌｅｒｓ．Ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｌｉｎｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｓｔｅｅｌ ２００ ０００ ｔ， １００ ０００ ｍ３ ｏｆ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｆｏｒ
ｂｒｉｄｇｅ ａｎｄ ｃｕｌｖｅｒｔｓ， ３００ ０００ ｍ３ ｏｆ ｅａｒｔｈ ｆｏｒ ｆｉｌｌｉｎｇ．

Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｌａｎｄ ｔｏ ｂｅ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｉｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ６．６７
ｋｍ２ ， ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ １００ ０００ ｍ２ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ
ｒｅｓｅｔｔｌｅｄ．Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｓ ｅｓｔｉ-
ｍａｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ６ ｂｉｌｌｉｏｎ ｙｕａｎ （＄ ０．７５ ｂｉｌ-
ｌｉｏｎ） ａｎｄ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｅｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ ６ ｙｅａｒｓ．

Fig．1　Sutong Bridge

2．3　Sutong Bridge’s objectives are a complex
system

　　Ａｓ ａ ｓｔａｔｅ-ｉｎｖｅｓｔｅｄ ｂｉｇ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，
Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ａｎ ｏｐｅｎ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ
ｂａｓｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ．Ａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｓｕｃｈ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓ-
ｔｅｍ， ｉｔｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｓ ｗｅｌｌ．Ｉｎｔｅｒｎａｌ
ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ， ｍｕｌｔｉ-ｓｔａｋｅ ｈｏｌｄ-
ｅｒｓ ａｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｖｅ ｉｎ ｉｔｓ ｍｕｌｔｉ-ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅｓｅ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｒｅ ｃｒｉｓｓｃｒｏｓｓｅｄ．Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｃｌａｓ-
ｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ’ ｓ， ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ’ ｓ， ｓｏｃｉｅｔｙ’ｓ， ｅｖｅｎ
ｓｔａｔｅ’ ｓ ｂａｓｉｎｇ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｋｅ ｈｏｌｄｅｒｓ； ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ
ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｌｏｎｇ， ｍｉｄｄｌｅ， ａｎｄ ｓｈｏｒｔ ｐｅｒｉｏｄ ｏｂｊｅｃ-
ｔｉｖｅｓ， ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ａｎｄ ｔａｃｔｉｃａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ， ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ-
ｐｈｒａｓｅｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｂａｓｉｎｇ ｏｎ ｔｉｍｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ．Ｆｒｏｍ
ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒａｃｔｕｒｅ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ， ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｅ ｃｌａｓ-
ｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｔｏｔａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ， ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｓｕｂ-ｇｏａｌ．Ｂｉｇ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ’ ｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｒｅ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ．Ｔｈｅｓｅ ｄｉｆ-
ｆｅｒｅｎｔ-ｌｅｖｅｌ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ-ｓｔａｋｅ-ｈｏｌｄｅｒｓ’ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｉｎｔｅｒ-
ｐｌａｙ ｉｎｔｏ ａｎ ｕｎｐｒｅｄｉｃｔａｂｌｅ ｎｅｔｗｏｒｋ， ｆｏｒｍｅｄ ｂａｓｉｃ ｃｏｍ-
ｐｌｅｘｉｔｙ．
2．4　Objectives system of Sutong Bridge

Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ａ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
ｐｕｂｌｉｃ ｐｒｏｊｅｃｔ ａｎｄ ｓｔａｔｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅ-
ｆｏｒｅ， ｉｔｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｒｅ ｍｕｌｔｉ-ｌｅｖｅｌ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｙ．Ａｓ ａ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｉｔ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｄｓ， ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｉｔ
ｓａｆｅｌｙ， ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ； ａｓ ａ ｐｕｂｌｉｃ ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ， Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｈａｓ ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ｈａｒｍｏｎｙ ｂｅ-
ｔｗｅｅｎ ｈｕｍａｎ ａｎｄ ｎａｔｕｒｅ， ｉｔｓ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ； ａｓ ｓｔａｔｅ
ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｐｒｏｊｅｃｔ， Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｈａｓ ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｏ ｆｏｓ-

ｔｅｒ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｎｇ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ’ ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ，
ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｔａｌｅｎｔｓ， ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｉｎ ｒｅｌａｔｅｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ａｎｄ
ｅｎｈａｎｃｉｎｇ Ｃｈｉｎａ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ．Ａｌｌ ｔｈｉｎｇｓ ｃｏｎｓｉｄ-
ｅｒｅｄ， Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｔｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ａｓ
ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ： ａｔ ｍａｃｒｏ ｌｅｖｅｌ， ｔｈｉｓ ｐｒｏｊｅｃｔ’ ｓ ａｉｍ ｉｓ ｔｏ
ｉｍｐｒｏｖｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｓｏｃｉａｌ ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｂｒｉｎｇ ｔｈｅ ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｉｎ-
ｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｓｏｃｉｅｔｙ； ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ ｌｅｖｅｌ， ｉｔ ｍｅａｎｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕ-
ｔｉｏｎ ｔｏ ｓｏｃｉｅｔｙ， ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｓａｖｉｎｇ ｒｅ-
ｓｏｕｒｃｅ， ａｎｄ ｍｏｒｅ ｃｒｅａｔｉｖｅ．

Ａｆｔｅｒ ｏｖｅｒａｌｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｏｂｊｅｃ-
ｔｉｖｅｓ， Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ’ ｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｈｒｅｅ ｌｅｖｅｌｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ： ａ．ｍａｃｒｏ ｌｅｖｅｌ ａｔ ｓｔａｔｅ， ｅｎ-
ｈａｎｃｅ ｓｔａｔｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ， ｂｏｏｓｔ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｓｏｃｉｅｔｙ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓｌｙ； ｂ．ｍｉｄｄｌｅ-ｌｅｖｅｌ， ｉ．ｅ．ｓｏ-
ｃｉｅｔｙ-ｌｅｖｅｌ， ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｓｏｃｉｅｔｙ， ｐｒｏｔｅｃｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
ｓａｖｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ； ｃ．ｍｉｃｒｏ-ｌｅｖｅｌ， ａｃｈｉｅｖｅ ａｌｌ ｔｈｅ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ’ ｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｑｕａｌｉｔｙ， ｓａｆｅ， ｉｎｖｅｓｔ-
ｍｅｎｔ， ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｅｔｃ．Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ
Ｆｉｇ．２．

Ｔｈｉｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ａｂｓｏ-
ｌｕｔｅｌｙ ｎｏｔ ａ ｓｉｍｐｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓ； ｉｔ ｃｏｍｅｓ ｉｎｔｏ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ
ｆｒｏｍ ｚｅｒｏ， ｔｈｅｎ ｆｉｎａｌ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ．Ｉｔ ｃｏｍｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｆｒｏｍ ｃｈａｏｓ ｔｏ ｏｒｄｅｒ， ｆｒｏｍ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｃｏｍｂｉ-
ｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ， ｔｈｅｎ ｆｒｏｍ
ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｔｉｖｅ ｃｙｃｌｅ．Ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｃｈ ｃｙｃｌｅ， ｉｔ
ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｒａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｉｒｒａｔｉｏｎａｌ ｔｈｉｎｇｓ， ｅｘｐｅｒｔｓ’ ｅｘｐｅ-
ｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｔｈｅｏｒｙ， ｈａｒｄ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｆｔ ｓｙｓ-
ｔｅｍｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ； ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｉｔ ｉｓ ａ ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
ｐｒｏｃｅｓｓ．
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Fig．2　Objectives system of Sutong Bridge

3　Meta-synthesis of objective system of
Sutong Bridge

　　Ｏｂｊｅｃｔ ｏｆ ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ
ｓｙｓｔｅｍ， ｓｏ ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｍｕｓｔ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ ｍａｎａｇｅｄ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｌｏｇｉｃａｌｌｙ， ｔｈｉｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ’ ｓ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｄ ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｗｅ ｃａｎ
ｎｏｔ ａｃｃｏｕｎｔ ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｓｉｍｐｌｅ， ｏｒｄｉｎａｒｙ

ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ［２］ ．
Ｏｎｅ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔａｓｋｓ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ’ ｓ ｍｅｔａ-

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｉｎｇ ｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ’ ｓ ｎａｔｕｒａｌ， ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ
ｈｕｍａｎｉｓｔｉｃ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｉｎ ｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ
ｖｉａ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｉｔｓ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｔｈｏｕｇｈｔｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ．
Ｆｉｇ．３ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ
Ｂｒｉｄｇｅ．

Fig．3　Meta-synthesis process of Sutong Bridge［4］
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3．1　Analysis of situation-mission and goal of
Sutong Bridge

　　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｄｅｆｉｎｅ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｔｓｅｌｆ
ｎｅｅｄｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｓ ｗｅｌｌ．Ｓｏ ｂｅｆｏｒｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ
ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｍｅ ｉｎｔｏ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ， ａｌｌ ｉｓ ｉｎ ｃｈａｏｔｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ．

Ｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｒｅ ｃｒｕｃｉａｌ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｏｆ ｃｏｕｎｔｒｙ， ｖｉａ ｗｈｉｃｈ ｓｏｍｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｃａｎ ｂｅ
ｓｏｌｖｅｄ， ｓｏｍｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｃａｎ ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，
ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｃａｎ ｂｅ ｒｏｓｅ， ｔｈｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ
ｗａｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ， ｏｔｈｅｒ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｂｅｎｅｆｉｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｉｔ， ａｎｄ ｃｏｕｎｔｒｙ’ ｓ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｓｏ ｔｈｅ
ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｐｌａｙ ａ ｖｉｔａｌ ａｎｄ ｃｒｕｃｉａｌ ｒｏｌｅ ｉｎ
ｃｏｕｎｔｒｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｗａｓ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎ-
ｍｅｎｔ， ｗｈｉｃｈ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｉｔｓ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ．Ｔｗｏ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｒｏｖｅｒｂｓ ｐｕｔ ｉｔ ｔｈｉｓ ｗａｙ， “ ａ ｈｅｒｏ ｉｓ ｎｏｔｈｉｎｇ
ｂｕｔ ａ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ｈｉｓ ｔｉｍｅ” ａｎｄ “ ｉｔ ｉｓ ａｓ ｗｅｌｌ ｔｏ ｋｎｏｗ
ｗｈｉｃｈ ｗａｙ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｂｌｏｗｓ”．Ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｅｒｓ ｃａｎ
ｍｅｅｔ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｅｓ-
ｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ．Ｏｎｅ ｉｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ—ｗｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｎｅ；ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｓ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ—ｗｈａｔ ｃａｎ ｄｏ．Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ａ-
ｎａｌｙｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｏ ａｎｓｗｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ’ ｓ ｍｉｓｓｉｏｎ
ｑｕｅｓｔｉｏｎ．Ｉｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｒａｔｉｏｎａｌ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｉｍａｇｉｎａｔｉｏｎ
ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ．Ｉｔ ａｌｓｏ ｎｅｅｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒ-
ｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｐｒｅｃａｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｐｏｓｓｉ-
ｂｉｌｉｔｙ ａｓ ａ ｂａｓｉｃ ｆａｃｔｏｒ ａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｉｍｅ， ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｐａｓｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ， ｔｈｅｎ
ｆｏｒｍ ａ ｃｏｒｒｅｃｔ ｊｕｄｇｍｅｎｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｉｔ ｉｓ ｈａｒｄ ｔｏ ｍａｋｅ ａ
ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｉｎ ｓｏｍｅ ｃｈａｏｔｉｃ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅ．

Ｔｈｉｓ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｏｖｅｒａｌｌ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｇｒａｓｐ ａｎｄ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｄｉｄ
ｎｏｔ ｈａｖｅ ｅｎｏｕｇｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｓｏ ｐｅｏｐｌｅ ｄｏ
ｎｏｔ ｈａｖｅ ｅｎｏｕｇｈ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｊｕｄｇｍｅｎｔ， ｗｈｉｃｈ ｌｅａｄｓ
ｉｎｔｏ ａ ｆａｉｌｕｒｅ．Ｉｔ ｉｓ ａ ｇｏｏｄ ｌｅｓｓｏｎ．

Ａｓ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ａｐｐｒｏｖａｌ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｉｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ
ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｄｖａｎ-
ｔａｇｅ， ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｉｎ
ｂｒｏａｄｅｒ ｓｏｃｉａｌ ｌｅｖｅｌ．Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｔｈｅ ｍｅａｎｉｎｇ ｆｏｒ ｎａ-
ｔｉｏｎａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｉｎｆｌｕ-
ｅｎｃｅ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｉｔｓ ｂｏｏｓｔ
ｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｒｙ ’ ｓ
ｐｏｗｅｒ， ｅｖｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ’ ｓ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅ ｒｏｌｅ ｉｎ ｈｉｓｔｏｒｙ
ｅｔｃ．Ｓｏ ｗｅ ｃａｎ ｎｏｔ ｊｕｄｇｅ ａ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｇｏｏｄ ｏｒ ｂａｄ
ｓｉｍｐｌｙ， ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｄｓ ｔｈｉｓ ｌｉｎｅａｒ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｃａｎ ｎｏｔ ｐｒｏ-
ｄｕｃｅ ｔｈｉｓ ｊｕｄｇｍｅｎｔ．Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ “ ｃｅｎｔｕｒｙ ｅｘｐｅｃ-
ｔａｔｉｏｎ， ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ ｄｒｅａｍ” ｏｆ ｌｏｃａｌ ｐｅｏｐｌｅ， ｅｖｅｎ ｏｆ
ｃｏｕｎｔｒｙ．Ｂｕｔ ｏｎｌｙ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｅｎｔｕｒｙ， Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｃａｎ
ｃｏｍｅ ｉｎｔｏ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｄｕｅ ｔｏ ｍａｔｕｒｅ ｂｒｉｄｇｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｉｓ ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ａ ｐａｓｓ-ｏｖｅｒ ｉｎ ｔｅｃｈ-

ｎｉｃａｌ ｆｉｅｌｄ ｂｕｔ ａｌｓｏ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ．
Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｍａｃｒｏ-ｌｅｖｅｌ ｗｏｒｋ， ｈｏｗｅｖｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ

ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｅｘｉｓｔｓ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｐｈｒａｓｅ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｂｕｔ
ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｓｅｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ａｔ ｔｈｅ ｖｅｒｙ
ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｍａｃｒｏ ｌｅｖｅｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｔ ｉｎｔｅｒ-
ｎａｌ ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ．
Ａｓ ｍｏｓｔ ｃｏｍｐｌｅｘ ｂｒｉｄｇｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ，
Ｓｔａｔｅ Ｃｏｕｎｃｉｌ ａｔｔａｃｈｅｄ ｇｒｅａｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｉｓ ｐｒｏｊｅｃｔ．
Ｓｔａｔｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｎｇ-ｔｅｒｍ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｂｓｔｒａｃｔ ｌｉｓｔｅｄ ｂｉｇ ｂｒｉｄｇｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒ-
ｉｎｇ ａｓ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｆ-
ｆｉｃ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅ-
ｑｕｉｐｍｅｎｔ．Ｃｅｎｔｒａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ａ ｌａｎｄｍａｒｋ
ｂｒｉｄｇｅ ｉｎ ｗｏｒｌｄ ｂｒｉｄｇｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ａｃｈｉｅｖｅｄ ｓｕｒｐａｓｓ
ｉｎｔｏ ｂｒｉｄｇｅ ｐｏｗｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ； ｈｉｇｈｗａｙ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｗａｙ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｂｓｔｒａｃｔ ｍａｄｅ ｔｈｉｓ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｓ ｍａｉｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ ｔｏ ｅｎ-
ｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｏｗｅｒ ｉｎ ｂｒｉｄｇｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．
“Ｃｏｎｃｅｒｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｈｏｎｏｒ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ， ｂｅ ｉｎｎｏｖａ-
ｔｉｖｅ ａｎｄ ｐｕｒｓｕｉｎｇ ｅｘｃｅｌｌｅｎｃｅ” ｂｅｃａｍｅ ｔｈｅ ｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ
Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ．Ｔｈｉｓ ｍｉｓｓｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ
ｌｅｖｅｌ ｇｏａｌ．
3．2　Identification of strategy—Sutong’s values

Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｃｈｏｉｃｅ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏ
ｍａｎｙ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｏｕｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｐｅｃｔａ-
ｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｉｓ ｐａｒｔｉａｌ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｂｒｉｎｇｓ ｏｕｔ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ．Ａｎｄ ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ
ｉｎ ｂｉｇｇｅｒ ｒａｎｇｅ．Ｔｈｉｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｍｉｓｓｉｏｎ．Ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｅｒｓ ｍｅｅｔ
ｓｕｃｈ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ａｓ ｗｈｏ ｗｅ ａｒｅ， ｗｈａｔ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ
ｕｓ， ｗｈａｔ ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｄｏ ｅｔｃ．Ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｍｕｃｈ ｉｍ-
ｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｅｒｓ ｏｆ ｓｕｃｈ ｂｉｇ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｖａｌｕｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ
ｂａｓｉｓ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｐｏｌｉｃｙ-
ｍａｋｉｎｇ．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｖａｌｕｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｎｏｔ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｔ ｏｎｃｅ， ｉｔ ｎｅｅｄｓ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｂｅｔｔｅｒｍｅｎｔ ａｎｄ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．

Ｗｉｔｈ ａ ｂｏｏｍｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｙ， ｏｎ ｏｎｅ ｈａｎｄ， Ｃｈｉｎａ
ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ，
ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ， ｍｏｄｅｒｎ ｓｕｐｅｒ ｂｉｇ， ｏｖｅｒ-ｌｏｎｇ ｐｅｒｉ-
ｏｄ， ｂｉｇ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｂｒｉｎｇ ｏｕｔ ｂａｄ ｉｎｆｌｕ-
ｅｎｃｅ ｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ａｓ ａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ，
ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ ｏｆ
ｄｅｓｉｇｎｅｒｓ， ｂｕｉｌｄｅｒｓ， ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ， ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ’
ｍｏｒａｌ ａｎｄ ｖａｌｕｅｓ ｃａｎ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ-
ｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ［５］ ．Ｐａｒｔｉａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｙ-
ｃｅｎｔｅｒｅｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ａｒｏｓｅ ｍａｎｙ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ａ-
ｍｏｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｓｏ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｉｓｓｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｕｉｌｄ ｏｎ ｎａｔｉｏｎａｌ
ｓｔｒａｔｅｇｙ．Ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃ-
ｔｉｏｎ ｍｉｓｓｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｅｃｏ-
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ｎｏｍｉｃａｌ， ｔｅｃｈｎｉｃａｌ，ｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ．
Ｍａｎｉｆｅｓｔｏ ｏｆ ２００４ Ｗｏｒｌｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ’ Ｃｏｎｆｅｒ-

ｅｎｃｅ—ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｕｔｕｒｅ，
ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ ｔｈａｔ “ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｔａｋｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ
ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｉｓ ｗｏｒｌｄ ｂｅｔｔｅｒ”．Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｗｏｒｋ ｔｏ-
ｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｐｕｂｌｉｃ， ｃｏｍｐａｎｉｅｓ， ｎｏｎ-ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ａｎｄ
ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｎｅｗ ｗｏｒｌｄ， ｔｕｒｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｔｏ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖｉａ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ
ｐｒｏｃｅｓｓ， ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｏ ｋｅｅｐ ｔｈｅ ｅｎｖｉ-
ｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｎ ｂａｌａｎｃｅ， ｍａｋｅ ｓｕｒｅ ｔｈｅ ｒｅ-
ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｔｉｎｕａｌ ｕｔｉｌｉｔｙ．Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄ
ｕｔｉｌｉｚｅ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ， ｄｅｃｒｅａｓｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ， ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔ ｈｕｍａｎ
ｈｅａｌｔｈｙ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｏ ｂｒｉｎｇ ｏｕｔ ｈｕｍａｎ
ｂｅｔｔｅｒ ｌｉｆｅ．

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｈａｒｍｏｎｙ ｍｅａｎｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｈａｒｍｏｎｙ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｓｏｃｉｅｔｙ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｈａｒｍｏｎｙ ａｍｏｎｇ
ａｌｌ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ．Ｏｎ ｓｏｍｅ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｔｈｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ａｍｏｎｇ
ｔｈｅ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｒａｉｓｅｄ ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｉｆ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｃａｎ ｎｏｔ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ， ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ ｃａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｂａｄｌｙ， ｅｖｅｎ
ｍａｙｂｅ ｄｅｓｔｒｏｙ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｓａｆｅ， ｑｕａｌｉｔｙ， ｐｒｏｃｅｓｓ，

ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｔｃ．Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｓ ｔｈｅ
ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｏｆ ｂｉｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｒｅ ｓｏ ｍａｎｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅ-
ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ ｉｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｌｅｘ ｌｅｖｅｌｓ ａｎｄ
ｈｉｄｄｅｎ （ Ｔａｂｌｅ １ ）． Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ-ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｃａｕｓｅｄ
ｍｕｌｔｉ-ｖａｌｕｅｓ （Ｆｉｇ．４）．

Table 1　Expectations and requirements of
stakeholders of Sutong Bridge

Ａｌｌ ｌｅｖｅｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ
Ｓｔｉｒ ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ， ｔｒａｉｎ
ｔａｌｅｎｔｓ， ｅｎｈａｎｃｅ ｃｏｕｎｔｒｙ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ
ｅｔｃ．

Ｉｎｖｅｓｔｏｒ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｙｉｅｌｄ， ｄｅ-
ｃｒｅａｓｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｒｉｓｋ

Ｏｗｎｅｒ Ｏｖｅｒａｌｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ
Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ ａｎｄ

ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ Ｐｒｉｃｉｎｇ， ｐｅｒｉｏｄ， ｃｏｍｐａｎｙ ｐｒｏｆｉｌｅ， ｆａｍｅ ｅｔｃ．

Ｕｓｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｉｃｅ， ｓａｆｅ， ｐｅｒｓｏｎａｌ-
ｉｚｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｂｕｉｌｄｅｒ
Ｗｏｒｋｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ （ ｓａｆｅ， ｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅ，
ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ ） ， ｉｎｃｏｍｅ， ｓｔａｂｉｌｉｔｙ， ｃａｒｅｅｒ
ｐｒｏｕｄ

Ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｖｉｅｗｉｎｇ ｓｉｔｅ， ａｎｄ ｒｅｌｉｃｓ ｐｒｏ-
ｔｅｃｔ

Fig．4　The development of values of Sutong Bridge

3．3　Grasp opportunity—objectives identification of
Sutong Bridge

　　Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ， ｔｈｅ
ｃｏｍｍｏｎ ｖｉｓｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅｓｅ ｖａｌｕｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ
ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒａｂｌｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｙｓｔｅｍ．　Ｏｂｊｅｃ-
ｔｉｖｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｄｅｓｉｇｎ， ａｎｄ
ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｅｍｂｏｄｉｅｓ ｓｅｌｆ-ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ， ｉ．ｅ．
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ
ａｃｈｉｅｖｅ ｉｔｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ．Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｍａｎｙ ｑｕｅｓ-
ｔｉｏｎｓ ｎｅｅｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｏｗ-ｍｕｃｈ，
ｈｏｗ-ｌｏｎｇ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｄｅｘ．Ｉｆ ｉｍｐｏｓｅ ａ ｓｐｅ-
ｃｉｆｉｃ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒａｂｌｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｏ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ
ａｎｄ ｃｈａｎｇｅａｂｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｂｙ ｆｏｒｃｅ， ｍａｙ ｃａｕｓｅ ｒｉｇｉｄ-
ｎｅｓｓ， ｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｆａｌｓｅ ｓａｆｅ ｓｅｎｓｅ．

Ｂｕｔ ｔｈｅ ｔｒｕｔｈ ｉｓ， ｗｉｔｈｉｎ ｓｏｍｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ， ｅｎｖｉｒｏｎ-
ｍｅｎｔ ａｌｗａｙｓ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｉｔｓ ｍｕｌｔｉ-ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘｉ-
ｔｙ［６］ ， ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｙｓｔｅｍ’ ｓ ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｄｅｎｏｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ． Ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｅｒｓ
ｃｈｏｏｓｅ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｓｔｒａｔｅｇｙ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｏ ｓｉｍｐｌｉｆｙ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｑｕｅｓｔｉｏｎ．Ｂｕｔ ｔｈｉｓ ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ
ｓｕｃｈ ｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ’ ｓ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｓ ａ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ
ｊｕｓｔ ｔｏ ｓｉｍｐｌｉｆｙ ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒ-
ｅｎｃｅｓ ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｐａｉｄ ｈｉｇｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｂｙ ｐｏｌｉｃｙ-
ｍａｋｅｒｓ．Ｃｏｍｐｌｅｘ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ ｂｙ ｃｏｍ-
ｐｌｅｘ ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ’ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ-
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ａｄａｐｔ ｔｏ ｑｕａｎｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｑｕａｌ-
ｉｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ， ａｎｄ ｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｍｏｒｅ ａｍｐｌｅ ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃｉｔ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ， ａｎａｌｙｚｅｄ
ｂｙ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ， ａｌｌ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ｑｕａｌｉｔｙ， ｓａｆｅｔｙ， ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ， ｉｎ-
ｖｅｓｔｍｅｎｔ， ｅｔｃ．ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｔｈｅｎ ｆｉｌｔｒａｔｅｄ，
ｃｏｍｂｉｎｅｄ， ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ａｎｄ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｔｏ ｆｏｒｍ ａ ｋｅｒ-
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ｎｅｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ， ａｎｄ ｋｅｐｔ ｂａｌａｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｉｔｓ ｍｕｌｔｉ-ｏｂｊｅｃ-
ｔｉｖｅ．

Ｔｏ ｃｏｎｄｅｎｓｅ ａｎｄ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｉｓ ｎｏｔ ｔｈａｔ
ｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ， ｂｕｔ ｔｈａｔ ｉｎ-
ｔｒｉｎｓｉｃ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ’ ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃ-
ｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅ ａｎｄ ｒｅｃｏｍｂｉｎｅ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｂａ-
ｓｉｎｇ ｏｎ ｍｏｒｅ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｇｒａｓｐ ｏｆ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｉｎｇ．
Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ， ｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｎｅｗ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ
ｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｉｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｇ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅ-
ｒｓ， ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ．

Ｗｈｅｎ ｗｅ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ， ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｃｒｕｃｉａｌ
ｔｏ ｃａｔｃｈ， ｇｒａｓｐ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ．Ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ
ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｍｅａｎｓ ｔｏ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ， ｏｐｐｏｒｔｕ-
ｎｉｔｙ ｉｓ ａ ｃｈａｎｃｅ ｔｏ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｌｉｍｉｔ ａｓ ｗｅｌｌ．Ｆｏｒ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ａｓ ａｎ ｉｎ-

ｓｔａｎｃｅ， ｕｎｄｅｒｎｅａｔｈ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ａｖｏｉｄ
ｆｌｏｏｄ ｓｅａｓｏｎ， ｔｏｐ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ａｖｏｉｄ
ｔｙｐｈｏｏｎ ｓｅａｓｏｎ， ａｎｄ ｄｅｃｋ ｐａｖｅｍｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ａｖｏｉｄ ｈｏｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｍｍｅｒ …．Ｌｏｓｉｎｇ ａｎｙ ｆａｖｏｒａｂｌｅ
ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｍａｙ ｃａｕｓｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｅｖｅｎ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｏｂ-
ｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｐｒｏｃｅｓｓ，
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏ ｍａｎｙ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｉｎｇ．Ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｎｅｅｄｓ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｒｅｌｅ-
ｖａｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅｏｒｙ， ａｎｄ ａｌｓｏ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｔｓ’ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎ．Ｅｘｐｅｒｔｓ’ ｌｏｎｇ-ｔｅｒｍ
ｃａｒｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍａｋｅ ｔｈｅｍ
ｋｎｏｗ ａ ｔｈｉｎｇ ｏｒ ｔｗｏ．Ｔｈｅｙ ｕｓｕａｌｌｙ ｃａｎ ｈｉｔ ｔｈｅ ｎａｉｌ ｏｎ
ｔｈｅ ｈｅａｄ ａｎｄ ｃｈｏｏｓｅ ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ ａｎｓｗｅｒ ｆｒｏｍ ｏｐｔｉｏｎｓ．
Ｔｏ ｒｅｓｐｅｃｔ ｅｘｐｅｒｔｓ ｉｓ ｔｏ ｒｅｓｐｅｃｔ ｓｃｉｅｎｃｅ．Ａ ｆｅａｓｉｂｌｅ ａｎｄ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ｂｅ ｂｕｉｌｔ ｏｎ ｅｘｐｅｒｔｓ’
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｔｈｅｏｒｙ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｆｏｒ Ｓｕｔｏｎｇ
Ｂｒｉｄｇｅ， ａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ （Ｆｉｇ．５）．

Fig．5　Overall objective of Sutong Bridge

3．4　Choose strategy—the behavior art under
the guideline of objectives system

　　Ｔｈｅ ｃｈｉｅｆ ｏｆ Ｐｒｕｓｓｉａｎ Ａｒｍｙ ｉｎ １９ ｔｈ ｃｅｎｔｕｒｙ， Ｖｏｎ
Ｍｏｌｔｋｅ ｈａｓ ｓａｉｄ ｔｈａｔ “ｓｔｒａｔｅｇｙ ｉｓ ｊｕｓｔ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｅｘｐｅｄｉｅｎｔ
ｍｅａｓｕｒｅ．Ｉｔ ｉｓ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ａｎｄ ｐｒｏｆｕｓｅ； ｉｔ ｉｓ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｌｉｆｅ， ａ ｓｐｅｃｉａｌ
ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ ｉｎ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｒｔ ｕｎ-
ｄｅｒ ｒｉｇｏｒ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ．．．”．Ｔｈａｔ ｉｓ ｗｈｙ ｔｈｅ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ ｄｅ-
ｄｕｃｅｄ ｆｒｏｍ ｅｘｐｅｄｉｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｙｓｔｅｍ ｄｏｅｓ ｎｏｔ
ｈａｖｅ ａｎｙ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｖａｌｕｅ．

Ｗｈｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒｓ ｃｏｍｅ ｉｎｔｏ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｐｈｒａｓｅ，
ｅｖｅｒｙｔｈｉｎｇ ｓｅｅｍｓ ｅａｓｙ ｎｏｗ； ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｓ ｊｕｓｔ ａ ｄｅｓｉｇｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｓｕｂ-ｓｙｓｔｅｍ．Ｗｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｅｒｓ ｄｏ ｉｓ ｔｏ
ｄｅｓｉｇｎ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｂｕｔ ｉｎ ａ ｓｐｅ-
ｃｉｆｉｃ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅ ｏｒ ａ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
ｅｖｅｒｙ ｍｏｍｅｎｔ ｃａｎ ｈａｖｅ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ａｃｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｂｒｉｎｇｓ ｏｕｔ
ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｉｎ ｃｈｏｉｃｅ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｉｎｇ．Ｔｈｅ ｍｏｒｅ
ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎｄ ｍｕｌｔｉ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ， ｔｈｅ ｃｈｏｉｃｅ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ-
ｍａｋｉｎｇ ｉｓ ｈａｒｄｅｒ ｔｏ ｍａｋｅ， ａｎｄ ｍｏｒｅ ｔｉｍｅ ｉｓ ｃｏｎｓｕｍｅｄ．

Ａｓ ｒｅｇａｒｄ ｏｆ ｔｈｉｓ ｑｕｅｓｔｉｏｎ， Ｈ．Ａ．Ｓｉｍｏｎ ｐｕｔ ｉｔ ｉｎ
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ｈｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｔｈｅｏｒｙ， “．．．ａ ｓｙｓｔｅｍ
ｔｈａｔ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｅｄ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ， ｅａｃｈ ｏｆ
ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｂｅｉｎｇ， ｉｎ ｔｕｒｎ， ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃ ｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｕｎｔｉｌ
ｗｅ ｒｅａｃｈ ｓｏｍｅ ｌｏｗｅｓｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｓｕｂｓｙｓ-
ｔｅｍ．” ［ ７］ Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｔｈｉｓ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｉｓ
ｔｏ ｂｒｅａｋ ｄｏｗｎ ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｉｎｇ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ， ｂｒｅａｋ ｔｈｅｍ
ｄｏｗｎ ｉｎｔｏ ｓｕｂ-ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｅｖｅｒｙ ｓｕｂ-ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｉｓ ｄｅ-
ｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ ｉｔｓ ｓｕｂ-ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ， ａｎｄ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ ｂａｓｉｎｇ ｏｎ
ｓｕｂ-ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ．Ａｌｌ ｔｈｅ ｓｕｂ-ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ
ｂｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｌｏｗｅｒ ｌｅｖｅｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ， ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｂｅｈａｖ-
ｉｏｒｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｌａｒｇｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌｉｋｅ Ｓｕｔｏｎｇ
Ｂｒｉｄｇｅ’ ｓ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｆｏｒｍｅｄ ｍｕｌｔｉ-ｌｅｖｅｌｌｅｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｓｙｓ-
ｔｅｍ， ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｍｏｒｅ
ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ．Ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｔｈｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｐｐｅａｒｅｄ ｌｉｋｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｐｌａｎｎｉｎｇ．Ｉｎ ｈｉｇｈｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｉｎｇ， ｔｈｅ ｐｌａｎ-
ｎｉｎｇ ｈａｓ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｉｓ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉ-
ｃｕｌｔｙ ｏｆ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｉｎｇ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｓｏｌｖｅｄ
ａｔ ａｌｌ．Ｍａｋｉｎｇ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｉｎｇ ｅａｓｉｅｒ ｂｙ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ （ｃａｕｓｅ ｒｉｇｉｄｎｅｓｓ ａｎｄ ｌｉｍｉｔ ｉｔｓ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ） ｏｒ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｂｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｆ-
ｆｉｃｕｌｔ ｏｆ ｐｏｌｉｃｙ-ｍａｋｉｎｇ （ ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｎｄ ｃａｕｓｅ ｗａｓｔｅ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）， ｔｈｉｓ ｃａｎ ｂｅ
ａｎｙｔｈｉｎｇ ｂｕｔ ａ ｄｙｎａｍｉｃ ｂａｌａｎｃｅ．

Ｕｓｕａｌｌｙ， ａ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｈａｓ ｍｕｌｔｉ-ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ， ｓｏ-
ｌｕｔｉｏｎｓ， ｒｏｕｔｅ ｔｏ ｃｈｏｏｓｅ．Ｔｈｉｓ ｃｈｏｉｃｅ ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｂｙ ｒｅ-
ｑｕｅｓｔｅｒｓ’ ｖａｌｕｅｓ； ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｄｓ， ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｏｕｔｐｕｔ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｓｏｃｉａｌ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｂｅｎｅｆｉｔ ｗｉｔｈ ｍｉｎｉｍｕｍ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ， ａｃｈｉｅｖｅ ｍｅｔａ-ｓｙｎ-
ｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉ-ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ．

Ｔｈｅ ｔａｓｋ ｏｆ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｓ ｔｏ ｆｉｎｄ， ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｄｅｔｅｒ-
ｍｉｎｅ ａ ｒｏｕｔｅ ｆｒｏｍ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｆｉｎａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ， ｏｒ
ｄｅｓｉｇｎ ａ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｎｄ ｏｐｅｒａｂｌｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｐａｒｔｉｃｉ-
ｐａｎｔｓ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｓｐｅａｋｉｎｇ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｏｖｅｒ ｔｗｏ ｆｅａｓｉｂｌｅ
ｒｏｕｔｅｓ ｏｒ ｐｒｏｇｒａｍ， ｉｔ ｉｓ ａ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｔｏ ｃｈｏｏｓｅ
ｗｈｉｃｈ ｏｎｅ ａｓ ｆｏｒｍａｌ ａｃｔｉｏｎ ｐｌａｎ．Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｒａｔｉｏｎａｌ ｄｅ-
ｃｉｓｉｏｎ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｒｔ ｕｎｄｅｒ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ ｏｆ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ａｓ ｗｅｌｌ．

Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｄｒｅｗ ｌｅｓｓｏｎｓ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ
ｂｒｉｄｇｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ， ｔｈｏｕｇｈｔ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｏｂｊｅｃ-
ｔｉｖｅｓ， ａｆｔｅｒ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｐｒｏｏｆ， ｔｈｅｎ ｆｏｒｍｅｄ Ｏｖｅｒａｌｌ Ｏｕｔｌｉｎｅ
ｏｆ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｒｕｎ ｓｍｏｏｔｈｌｙ ａｎｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ， ａｎｎｕａｌ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｓｅａｓｏｎａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｂａｓｉｎｇ ｏｎ
ｏｕｔｌｉｎｅ ａｎｄ ａｃｔｕａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｙ ｂｒｏｋｅ ｔｈｅ
ｐｌａｎｓ ｄｏｗｎ ｉｎｔｏ ｃｉｔｙ ｌｅｖｅｌ， ｓｕｂ-ｃｏｎｔｒａｃｔ ｌｅｖｅｌ， ａｎｄ ｒｅ-
ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅｍ ｉｎ ｔｉｍｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ， ｒｅｌｏ-
ｃａｔｅ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ．Ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ａｎｄ ｍｕ-

ｎｉｃｉｐａｌ ｈｅａｄｑｕａｒｔｅｒ ｃａｎ ｄｉｒｅｃｔ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｖｉａ ａｄ-
ｖａｎｃｅｄ ＰＣ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｄａｔａ．Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｈｅａｄｑｕａｒｔｅｒ ｒｅｌｅａｓｅｄ
１０-ｄａｙ ｒｅｐｏｒｔ ｔｈｒｉｃｅ ｐｅｒ ｍｏｎｔｈ ｔｏ ｉｎｆｏｒｍ ａｌｌ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｉ-
ｐａｎｔｓ ａｎｄ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ．Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｉｎｇ ｓｐｒｉｎｔ
ｐｈｒａｓｅ， ｔｈｅ ｃｏｍｍａｎｄｉｎｇ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ａｄａｐｔｓ ｄａｉｌｙ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｒｅｐｏｒｔ ｗｉｔｈ ｄａｉｌｙ ｄｙｎａｍｉｃ ｄａｔａ ｔｏ ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ； ｗｈａｔ ｉｓ ｍｏｒｅ， ｔｈｅｙ ａｄａｐｔｅｄ ｃｏｕｎｔｄｏｗｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｌａｓｔ ｐｈｒａｓｅ．
4　Conclusions

Ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ａｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｉｎｇ ｏｎ ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ． Ｉｔ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｔｈｏｕｇｈｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ， ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍｓ ｅｎｇｉ-
ｎｅｅｒｉｎｇ．Ｉｎ ｆａｃｔ， ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅｏｒｙ
ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｎ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ’ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｅ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓ-
ｔｅｍ ｔｈｅｏｒｙ； ａｎｄ ｉｔｓ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｉｓ ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ， ｉｔｓ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｔｏ ｔｅａｃｈ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｒ ｈｏｗ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ， ｄｅｆｉｎｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅ-
ｇｙ， ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｅｔｃ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍｅｔａ-ｓｙｎ-
ｔｈｅｓｉｓ ｔｈｅｏｒｙ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｇｒｏｗｉｎｇ， ｔｈｅ ｍｅｔａ-ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｍａｎ-
ａｇｅｍｅｎｔ ｔｈｅｏｒｙ ｉｓ ｎｏｔ ｒｉｐｅ ａｎｄ ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ．Ｓｕｔｏｎｇ
Ｂｒｉｄｇｅ ｈａｄ ｍａｎｙ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ａｔｔｅｍｐｔｓ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．
Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｔｈｉｓ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｍ-
ｍａｒｉｚｉｎｇ-ｕｐ； ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｍｕｃｈ ｒｏｏｍ ｉｎ ｄｅｅｐｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｐｅｒ-
ｆｅｃｔｉｎｇ ｉｔ．
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　　 Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ ｗａｓ ｆｒｏｍ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ １０， ２００６ ｔｏ Ｍａｙ ２９，
２００７， ｌｉｆｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｂｅａｍｓ ｆｏｒ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ８０ ｔｉｍｅｓ
ｗｈｉｃｈ ｌａｓｔｅｄ ｎｅａｒｌｙ ７ ｍｏｎｔｈｓ．Ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｃｒａｎｅ ｓｙｓ-
ｔｅｍｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｔｈｅ ｈｏｉｓｔｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎ，
ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ
ｔｈｅ ｌａｂｏｒ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｋｅｒｓ， ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｗｏｒｋ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅｄ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
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