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多学科的工程观
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摘 要: 由于工程存在多学科认识, 如科学应用论、项目管理论、三元论、四元论、技术人工物以及工程思

维等,导致工程与科学、技术、产业、项目等概念的混用, 给工程研究带来很大困难。殷瑞钰院士在 冶金流程

工程学 中提出 流程 的理论,为工程研究提供了逻辑起点。所谓工程就是实现一定目标的物质、能量和信息

的综合转换流程。工程的本质就是人工化。
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一般工程学至今尚未建立,导致许多学科包

括经济学、管理学、科学社会学、科学哲学、技术

哲学和科技史等给工程所下含义的理解差异, 出

现了科学、技术、产业、项目等与工程概念的混

用,给工程研究带来很大的困难。本文在梳理工

程的多学科认识的基础上,试图从实证科学的角

度给出工程研究的逻辑起点。

一、基于管理学的工程含义

1. 科学应用论

美国工程师职业发展理事会对工程定义为,

为设计或开发结构、机器、仪器装置、制造工

艺,单独或组合地使用它们的工厂, 或者为了在

充分了解上述要素的设计后, 建造或运行它们,

或者为了预测它们在特定条件下的行为, 以及所

有为了确保实现预定的功能、经济地运行以及确

保生命和财产安全的科学原理的创造性应用 。

工科院校的各专业设置是这种理论的体现。

工程的 科学应用论 观点流行很广, 但该

观点存在如下问题:

首先,科技史证明在很多情况下科学是工程

应用的结果,而不是相反。如果说蒸汽机的出现

早于热力学的创建还是一个时间较早的例子, 那

么,文森蒂的研究告诉我们:直到二战后许多年,

大多数机翼开发仍然选自机型目录, 而空气动力

学和流体力学则是立足于工程实践和演化而发

展起来的。

其次,现代工程当然应用了科学,但工程不

仅仅应用了科学。科学与工程在目标、目的、功

能、操作程序、作用、内容, 甚至价值观念等方面

存在很大区别。在现代工程中, 工程及其运行并

没有脱离自然, 又要适应人的目标,还要在特定

的社会环境和地域文化习俗中运行, 因此工程不

仅应用科学, 还应用技术、管理、文化、艺术等一

切可能应用的人类知识。

第三,工程的多样性和权变性 ( cont ingency)

表明了它不可能仅仅是科学的应用。如果工程

仅仅是科学的应用的话, 人工物应该是一样的,

而这不符合事实。

中南大学何继善院士认为, 现代工程领域已

经与科学创新融为一体,不宜将工程仅仅看做是

科学的应用。他从工程管理学角度将 工程 定

义为: 工程是人类为了生存和发展,实现特定的

目的, 运用科学和技术, 有组织地利用资源所进

行的造物或改变事物性状的集成性活动
[ 1]
。

2. 项目管理论 的工程含义

朱京认为, 所谓工程方法, 在很大程度上就

是对工程项目的设计、组织和管理的方法。任何



一个项目都是一个过程 ( process) , 我们总是可

以在时间的维度上,确定项目的起点和终点。工

程项目也不例外, 从概念上讲, 一个工程总有它

的起点和终点,不会有没完没了的工程或周而复

始的工程。从项目和过程的角度来理解工程, 有

助于将工程同一般性的技术或生产活动区别开

来
[ 2]
。项目的构成结构包括计划、决策、目的、

运筹、施工、成本预算、风险控制、程序、管理、控

制、标准、验收等要素和一些子系统
[ 1 ] 6
。

项目管理论观点存在的问题是, 仅仅看到了

项目与工程的内在联系,而忽视了工程在生产中

的常规运行。如果工程是项目的话, 那么在项目

结束后工程也就不存在了,这不符合事实。工程

( engineering)并不会因为项目 ( pro ject )的结束

而结束,而是因为项目 ( pro ject)的结束才开始发

挥作用。建设三峡工程的目的不在于建设项目本

身,而是三峡工程要在防洪、发电等方面发挥巨大

作用。这说明项目只是工程的表现形式之一,作

为工程的一个子集,项目无法涵盖工程类型的全

部,还不能把工程含义仅仅理解为是项目。

二、基于哲学的工程划界论

1. 三元论

2002年, 李伯聪教授的著作 工程哲学引

论 我造物故我在 简单明晰地提出 科学

是发现、技术是发明、工程是建造 的 三元

论 ,对科学、技术和工程做了初步划界, 提出

了工程是 对人类改造物质自然界的完整的、

全部的实践活动和过程的总称 , 工程活动的

基本单位是 项目 或 生产流程 , 而 项目 又

是由一系列的工序或 单元操作 组成的, 以工

程知识和工程活动为研究对象的哲学分支是工

程哲学
[ 3]
。

在如何认识作为 造物 的工程本质中, 胡

志强教授认为工程哲学的兴起是工匠传统的复

活,是对人的本质的揭示。他指出: 如果说自

在是自然的根本特征,那么造物使人成为真正自

为的存在者。作为思想之镜而存在的人, 只是世

界的一个视角,造物把在思想上外在于造物者的

世界变成了为我的世界, 即变成了可以为他 上

手 的周围世界 ( umw e lt)。正是在人与其为自

身所造的周围世界的关系中,作为主体的造物者

才得到了阐明。
[ 4 ]

邓波认为,三元论从根源上把原 技术 范

畴中的认识部分划归 技术 范畴本身, 把造物

实践活动划归 工程 范畴。这样, 科学、技术同

属认识论范畴中彼此不同的二元,工程作为实践

论范畴构成基本的、相对独立的一元,从科学、技

术二元关系中突现出来,形成科学、技术、工程三

元关系,由此构成工程哲学的逻辑起点
[ 5]
。

但盛晓明教授认为,像工程这样的活动是与

政治、经济和文化紧密地联系在一起的, 因而仅

用逻辑分析的方法从 内部 来理解是不够的,

还必须透过 外部 视点实现工程的社会研究、

文化研究、人类学研究甚至是政治学的研究。对

工程的理解也就不是从对科学、技术与工程等概

念的分析入手,而是一开始就把它们描述成具有

家族相似性的不同文化活动
[ 6]
。

余道游在 哲学动态 2005年 9期的论文 工

程哲学的兴起及当前发展 一文中认为,工程哲

学是一个新兴的哲学分支,其发展经历了 酝酿

期 ( 20世纪 80年代及以前 )和 胚胎期 ( 20世

纪 90年代 )后,迎来了 开创与成长期
[ 7]
。

2. 四元论

开展产业哲学研究的想法首先是由何祚庥

院士提出来的
[ 8 ]
。清华大学曾国屏教授在 唯

物史观视野中的产业哲学 一文中指出: 通过

常规性 生产即产业化过程,个别的、偶然的和

不自觉的人工物转变成为普遍的、必然的和自觉

的人工物即社会化的人工物。从这个意义上讲,

产业就是人工物的社会性生产和扩散的过

程
[ 9]
。万长松和曾国屏在 四元论与产业哲

学 一文中认为, 我们可以把科学活动看成是

以发现为核心的人类活动, 把技术活动看成是

以发明为核心的人类活动, 把工程活动看成是

以建造为核心的人类活动, 把产业活动看成是

以生产 (劳动 )为核心的人类活动 , 由此提出

四元论
[ 10]
。

三、基于技术哲学的工程含义

1. 技术人工物的双重性

与涉及 造物 的工程哲学研究相关的 人
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工物 研究进路, 是基于技术哲学的经验转向的

荷兰学派 技术人工物的双重性 研究纲领。其

主旨如下:

把设计和制造人工物视为黑箱, 处理现代技

术的形而上学的、伦理的、文化的研究,易使人们

对技术概念产生歧义,如人类的行动、知识和技

术 (M itcham, 1994 and K roes, 1998)。这些宽泛

的不同概念显示出技术哲学还没有建立起来用

于分析的有核心内容的概念和研究范式
[ 11]
。基

于缺乏对人工物的足够的哲学分析, 可能疏于对

技术 的分析, 并由此无法建立技术哲学的核

心概念和研究范式的考虑,荷兰代夫特理工大学

( DelftUn iv. o fTech) P. A. K roes教授,在 1998年

在一次技术哲学研讨班上,提出了技术哲学研究

的经验性转向的行动纲领。 人工物的双重性

项目的一般目的,是通过解释人工物所具有的双

重性开发出一套人工物的综合概念体系, 来接近

和揭示技术和技术的本质。所谓人工物的双重

性,即一是被设计的物理结构, 二是可实现意向

性意义的功能。

该项目立项伊始,世界许多著名大学积极参

加到该项目的研究中。

2. 技术哲学的工程传统

国际知名的技术哲学家卡尔 米切姆 ( C.

M itcham )认为,技术哲学的发展来自两个传统,

一个是工程学传统, 另一个就是人文主义传统。

其中工程学的技术哲学传统来自机械哲学、工厂

主哲学, 以及器官投影学说,它比人文主义传统

出现的要早。机械哲学这个术语来自牛顿,是指

用力学原理解释世界的自然哲学。

丁云龙认为,技术与工程作为哲学研究的范

畴,二者之间既有区别又有联系。简要地说, 工

程一般是强调对象化的,有自己的特定对象; 工

程一般有较大的规模,包含着技术系统, 也包含

着复杂的组织系统和社会化系统;工程受社会经

济文化等因素的制约往往强于技术。工程一般

包含着技术,二者之间有着紧密的联系。如果技

术上完全可行或者技术供给十分充分,预防和治

理工业污染则不成为问题。问题是技术上的最

优不能彻底取代工程中的 妥协 , 工程实施更

要考虑可行性,更加注重效益和效率。来自工程

的制约使技术问题变得更加复杂
[ 12]
。

何立松认为, 工程哲学的出现是技术哲学

经验论转向 的结果。他指出: 工程学传统的

技术哲学家探讨人工系统的结构特点和运行机

制,它们与天然系统有哪些异同, 人工系统的发

明、制造、使用维护等活动又有哪些本质特点,根

据何种技术合理性规范进行优化以提高其功能

价值、经济价值和其他社会价值等等问题。他们

把对人工系统、人 物系统的内部结构、运行过

程和价值形成机制的分析研究 , 作为技术哲学

的 经验论转向 , 其结果就是在技术哲学之内

出现了对 工程 问题的哲学思考和研究
[ 13]
。

舒红跃认为, 对技术的哲学研究至少有两方

面的任务:一是寻找技术的实事本身即存在者层

面上具有始源性和奠基性的技术;二是从技术的

实事本身追问出作为 存在 的技术。具体说来

就是: 第一, 从众多的技术现象或概念中还原出

人们在生活世界中可以原本地和直接地感知的、

在对各种技术现象的感知中具有奠基性的 人

造物 ; 第二, 还原出在人造物的背后所隐藏着

的生活世界, 以及组成这一世界的各种要素和它

们之间的相互关系
[ 14]
。这是因为生活世界各要

素和关系被技术物化在人工物这一物象之上,技

术的本质就被遮蔽了
[ 15]
。

总之,许多中西方学者把对工程的哲学讨论

放在技术哲学中进行。

四、基于思维视角下的工程

徐长福在 理论思维与工程思维 一书中以

工程为基点, 以 实体 和 虚体 为分析概念,从

哲学的角度完成了对理论思维与工程思维的划

界,逻辑地而又睿智地提出了 任一实存个体所

具有的全部属性之间不存在一以贯之的逻辑关

系 命题。他十分简明地提出了工程的一般规

定: 工程就是具有一定规模的人工物品。其

中,他把物品确定为分析基元, 暗示了分析的

人的维度 。在经过一个主客互动过程之后,

工程必须结晶为一种客体性的存在, 即必须既是

属人的,又是外在的。他认为, 工程是人对自己

的生存现状的不满而又不得不依赖现状的平衡,

是人自觉建构的人工实体。其与自然实体的区

别在于它的价值性
[ 16]
。
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五、基于流程工程学的工程含义

殷瑞钰院士 2004年出版了他的 冶金流程

工程学 , 该著作是建立在制造 (生产 )流程

(m anufacturing process)层次上的大尺度的整体

集成性理论,是以物质和能量转换为基础的流程

制造业中关于冶金制造流程中的工程科学和工

程技术方面的学问, 它研究的对象是一个开放

的、远离平衡的、不可逆的复杂流程体系
[ 17] 49
。

这一著作为提供了研究工程问题的、具有实证科

学意义的逻辑起点。

殷瑞钰院士指出,流程工程学的研究内容包

括:流程系统内各组元 (单元、工序、装置等 )的

功能和组元之间的关系;流程系统内物质流、能

量流运行的方向、路径和效率以及相应产生的信

息流; 流程系统的解析 集成及其层次结构; 制

造流程协同运行的宏观动力学;制造流程的规范

性与优化模式;边界条件对流程运行和结构调整

的影响;制造流程的优化与信息化、智能化技术;

制造流程与环境 生态工程等
[ 17 ] 55- 56

。

流程的功能在于实现设定的物质或能量转

换目标 (往往是多目标 ), 是物质流、能量流、信

息流的综合集成体系,这个流程的含义可以作为

工程研究的逻辑起点。据此,我们从实证科学的

视角得出了对工程含义的理解,即工程就是实现

一定目标的物质、能量和信息的综合转换流程。

这里的一定目标无论它是技术物质的,还是精神

文化的,显然是人工物。可见, 工程的本质就是

人工化。

参考文献:

[ 1]何继善, 陈晓红, 洪开荣. 论工程管理 [ J]. 中国工程

科学, 2005, ( 10).

[ 2]朱京. 论工程的社会性及其意义 [ J]. 清华大学学报,

2004, ( 6): 45.

[ 3]李伯聪. 工程哲学引论 [ M ]. 郑州: 大象出版社,

2002.

[ 4]胡志强. 工匠传统的伟大复活 [ J]. 自然辩证法通讯,

2002, ( 6).

[ 5]邓波. 行动与工程的本质 [ J]. 工程研究, 2004, ( 1).

[ 6]盛晓明 , 王华平. 我们需要什么样的工程哲学 [ J].

2005, ( 5).

[ 7]余道游. 工程哲学的兴起及当前发展 [ J]. 哲学动态,

2005, ( 9).

[ 8]何祚庥. 自然辩证法 下篇 的力作 [ G ] / /工程研究.

北京: 北京理工大学出版社, 2004.

[ 9]曾国屏. 唯物史观视野中的产业哲学 [ J]. 哲学研究,

2006, ( 8).

[ 10]万长松,曾国屏. 四元论与产业哲学 [ J]. 自然辩证

法研究, 2005, ( 6): 44.

[ 11]王德伟.人工物引论 [ M ].哈尔滨: 黑龙江人民出版

社, 2004.

[ 12]丁云龙. 打开技术黑箱,并非空空荡荡 从技术哲

学走向工程哲学 [ J].自然辩证法通讯, 2002, ( 6).

[ 13]何立松.也谈技术哲学与 工程哲学 [ J]. 学习时

报, 2005, ( 5).

[ 14]舒红跃. 技术哲学的两次还原 [ J]. 哲学动态, 2005,

( 3) : 54.

[ 15]舒红跃.技术总是物象化为人造物的技术 [ J]. 哲学

研究, 2006, ( 2): 105.

[ 16]徐长福.理论思维与工程思维 [ M ] .上海: 上海人民

出版社, 2002.

[ 17]殷瑞钰. 冶金流程工程学 [ M ]. 北京: 冶金工业出版

社, 2004.

Understanding ofM ultid isciplinary Engineering

WANG De wei

( Schoo l o fH um anities and Soc ia l Sc iences, H arb in Institute of Technology, H arb in 150001, Ch ina)

Abstrac t: A s there ex ists the mu ltid iscip lina ry understanding in eng ineer ing, like science applica tion, pro jec t, ternary,

qua tern ion, techno log ica l artifacts and eng inee ring th ink ing, the concepts, such as eng inee ring and sc ience, techno logy, in

dustry, and pro jects, have been m ixed up, causing difficulties in the research on eng ineering. The theo ry of " techno log ical

process" in "M eta llurg ica l P rocess Eng ineering" w r itten by Academ ician Y in Ru iyu is the log ical starting po int for eng ineering

research. Accord ing to the theory, the so- ca lled eng inee ring is an integ rated conversion pro cess o fm ate ria,l energy and in

form ation to ach ieve certa in objectives. A s a resu lt, the nature o f eng ineer ing is artific ia lization.

K ey words: mu ltid isciplina ry; eng ineering; understand ing; a rtific ia liza tion

[责任编辑 唐魁玉 ]

31第 2期 王德伟: 多学科的工程观


