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略谈工程演化论 

李伯聪 

(中国科学院研究生院, 北京 100049) 

摘  要：工程是不断演化的，必须对其进行演化分析和研究。当前明确提出研究工程演化论，不

但具有深刻的理论背景，而且具有重要的现实意义。从理论上看，研究工程演化论是工程哲学深入发

展的迫切需要。工程演化论研究与工程哲学和工程史学科有内在的密切联系和互动关系。本文从修辞

学、语言哲学和认知机制角度对隐喻方法进行了分析，阐述了生物进化论和工程演化论之间既有相似

处又有区别的关系，指出工程演化论在对待生物学隐喻问题上，必须创造性地完成从“隐喻”到“理

论创新”的飞跃，然后才能卓然自立于学术理论之林。 
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1  引 言 

科学、技术和工程是三个既有密切联系同时

又有本质区别的对象，不但需要对它们进行哲学

研究而且需要对它们进行演化论研究。 

当分别对科学、技术和工程进行系统的哲学

研究的时候，会形成三个不同的哲学分支学科——

科学哲学、技术哲学和工程哲学；当分别对它们

进行演化论研究的时候，也会形成科学演化论、

技术演化论和工程演化论这三个不同的研究方向

或研究领域。 

在 20世纪，国际学术界的实际状况是：科学哲

学和技术哲学都成为了成熟的哲学分支学科，而工

程哲学却一直是学科建设的空白，成为了一个“被

遗忘的学术角落”；同时，科学演化论和技术演化论

也都成为了学者关注的对象，并且出版了系统的研

究著作①[1]，而工程演化论问题却很少有人问津，使

它成为了另外一个“被遗忘的学术角落”。 

上述情况和形势在进入 21世纪时发生了急剧

变化：工程哲学在 21世纪之初以迅速崛起之势在

中国和西方同时兴起[2]32-41，从而，工程哲学不再

是哲学领域中被忽视、被遗忘的角落了。在工程

哲学兴起之后，由于“演化”是工程活动的基本

特征和内在本性，可以说，工程演化论研究也必然

要以水到渠成之势出现在学术研究的舞台上。 

工程活动经历了一个漫长、曲折的演化过程。

对于工程活动，从历史学和演化论角度进行分析

和研究是绝对必要、必不可少的。在研究工程的

时候，必须把对工程的哲学研究、演化论研究、

历史研究密切结合起来，使之相互配合、相互影

响、相互促进、相互渗透；否则，对工程的哲学

研究就会出现不可避免的缺陷或空白。 

从内容、性质和特点上看，工程演化论、工

程哲学和工程史三者的研究工作既有密切联系同

时又有一定的区别。一方面，工程哲学和工程史

研究分别构成了工程演化论研究的理论基础和历

史事实基础，没有这两个基础，工程演化论研究

是无从谈起的；另一方面，工程演化论的“建设”
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又可以促进和深化对工程哲学和工程史问题的理

论认识和学术研究。 

就最突出的特征而言，工程演化论研究显现

出了“工程哲学”“维度”和“工程史”“维度”

的交叉和融合。一方面，工程演化论作为一种认

识和分析工程活动的基本观点和进路，其理论部

分无疑地可以被看作是工程哲学的一个组成部

分；另一方面，工程演化论作为一个以认识和分

析工程演化现象和历史进程为基本对象的研究领

域，不但其理论框架和基本观点可以直接成为工

程史学科中的“工程史论”的一个必不可少的组

成部分，而且其案例研究往往也直接具有许多“工

程史事实研究”的特征。 

虽然一般地说，工程演化论、工程哲学、工

程史研究都必须贯彻理论联系实际的原则；但由

于三者各有不同的学科定位和学术理路，三者毕

竟又表现出许多不同的特点。更具体地说和相比

较而言，工程演化论研究要比工程史研究具有更强

的理论性和更突出的理论关注；另一方面，工程演

化论研究又要比工程哲学研究涉及更多的工程历史

发展方面的事实和材料，更关注各种工程的具体演

化进程和实践经验，从而比工程哲学研究具有更

丰富、更具体的工程事实—— 尤其是演化历史—— 

方面的内容。总而言之，工程演化论研究与工程

史研究相比要表现出更关注理论的特点；而与工程

哲学研究相比，工程演化论研究又要表现出更关注

工程历史事实和工程演化路径的特点。 

2  工程演化论的提出背景和研究目的与 
意义 

工程演化论研究不是凭空而来的。工程演化

论的提出有其内在的学术基础和理论进路，它既

是相关学科和学术领域发展内在逻辑的产物，有

其深刻的理论背景，开展工程演化论研究有其理

论方面的目的和意义；同时它也是适应社会现实

迫切需要的结果，有其直接的现实性目的，从而

使工程演化论研究具有重要的现实意义。以下就

分别从这两个方面对工程演化论提出的背景和研

究的目的与意义进行一些分析和阐述。 

2.1  工程演化论提出的理论背景和理论意义 

2.1.1  工程哲学发展的需要 

工程演化论研究课题的提出，首先来自工程

哲学学科建设和理论发展的内在需要。 

以中国学者出版《工程哲学引论》[3]和《工

程哲学》 [2]以及西方学者出版 Engineering Phi-

losophy[4]和 Philosophy in Engineering[5]为基本标

志，工程哲学在 21世纪之初蓬勃兴起了。工程哲

学的兴起不但引起了哲学界的关注，而且也引起

了工程界的关注。 

虽然工程和哲学都各有久远的历史传统，可

是，在工程史上，工程师很少关注哲学；在哲学

史上，哲学家很少关注工程；工程和哲学之间出

现了一条很难跨越的鸿沟。 

麻省理工学院教授布希亚瑞利 (L.L. Bucci-

arelli)—— 他同时也是一位工程师—— 在与许多工

程师的交往中，产生了一个深深的感慨：“哲学和

工程似乎是两个相距甚远的世界。”[6]可以说，不

少工程师和哲学工作者都有类似的感受和感慨。如

果不能改变哲学和工程相互隔离、相互疏远的状

况，工程哲学这个新学科是不可能开拓出来的。

实际上，工程哲学这个新学科就正是由于工程界

和哲学界变“相互隔离、相互疏远”为“相互学

习、相互渗透”而开创出来的。 

工程哲学作为一个新兴的哲学分支学科在 21

世纪初兴起了。刚刚兴起的工程哲学目前尚处于 

“天天向上”的“少年成长期”。与已经进入“成

熟期”的科学哲学和技术哲学相比，工程哲学在

学科建设和学科发展方面还有许多空白和薄弱环

节，还有许多重要的理论课题有待深入探索、思

考和研究。 

如果观察和分析目前中国和欧美工程哲学研

究的现状，可以看出，虽然已经着手研究和阐述

了工程哲学领域的许多重要问题，例如工程哲学
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的学科性质、工程的特征、工程认识论、方法论、

工程人才、工程理念和工程的系统观、社会观、生

态观、伦理观、文化观等问题，但“工程演化论”

问题却仍然是一个引人注目的研究空白。 

作为一种基本的人类社会活动，工程不是静

止不变的而是不断演化的。在对工程进行哲学分

析和研究时，演化观是一个必不可少的基本观点；

在工程哲学的学科理论体系中，工程演化论是一

个必不可少的主要组成部分。在工程哲学的学科

建设中，如果缺少了对工程演化论的研究，工程

哲学的理论体系就会出现严重的遗漏、缺陷和缺

失。很显然，工程哲学学科建设中目前缺少工程

演化论研究这个缺陷是必须尽快加以弥补的。 

在工程哲学的学科建设和理论体系中，工程

演化论究竟有何重要位置和作用呢？以下仅以马

克思主义哲学体系中的历史唯物主义和现代科学

哲学的发展轨迹为“参考系”进行一些简要的分

析和阐述。 

(1) 从历史唯物主义的作用和意义看工程演

化论在工程哲学中的位置和作用 

马克思主义哲学是我国社会中占主导地位的

哲学体系。完整的马克思主义哲学体系包括辩证

唯物主义和历史唯物主义两个组成部分。如果说

辩证唯物主义是关于自然、社会、思维的一般规

律的哲学理论，那么，历史唯物主义就是马克思

主义关于社会发展和演化规律①的理论。马克思

说：“达尔文注意到自然工艺史，即注意到在动植

物的生活中作为生产工具的动植物器官是怎样形

成的。社会人的生产器官的形成史，即每一个特

殊社会组织的物质基础的形成史，难道不值得同

样注意吗？而且，这样一部历史不是更容易写出

来吗？因为，如维科所说的那样，人类史同自然

史的区别在于，人类史是我们自己创造的，而自

然史不是我们自己创造的。”“那种排除历史过程

的、抽象的自然科学的唯物主义的缺点，每当它

的代表越出自己的专业范围时，就在他们的抽象

的唯心主义的观念中立刻显露出来。”[7]  

有人指出，“19世纪第一位提出进化理论重要

性的社会科学家是卡尔·马克思。马克思受达尔

文生物进化论的影响很大，他认为，进化论是 19

世纪三个最伟大的发现之一。马克思对社会进化

理论的贡献被称为历史唯物主义。”[8]在马克思主

义哲学体系中，历史唯物主义是必不可少的重要

组成部分。 

如果以此为“参考系”，那么，完全有理由把

工程演化论看作是工程哲学中与历史唯物主义

“相当”的一个组成部分。应该清醒、深刻地认

识以下关系：在工程哲学的完整理论体系中绝不

可缺少工程演化论这个组成部分，而整个工程哲

学的理论体系和理论研究也一定会在工程演化论

的研究过程中，在工程演化论和工程哲学中其他

理论观点的相互渗透、相互影响中，得以不断深

化和不断发展。 

(2) 以“科学哲学”的发展轨迹为“参考系”

看工程演化论在工程哲学中的位置和作用 

相对于工程哲学来说，科学哲学是一个“先

行学科”。现代科学哲学不但有了百年发展历史，

涌现出了许多著名的科学哲学大师和科学哲学名

著，而且就学科发展程度而言，也已经发展成为

了一个成熟的学科，甚至于著名科学哲学家费耶

阿本德还要把科学哲学评论为一个“有一个伟大

过去的学科”[9]。 

对于西方现代科学哲学的起始时间，学者们

看法不一，许多人认为应该从 19世纪的第一代实

证主义者孔德等人算起，也有人认为应该从 20世

纪二三十年代的逻辑实证主义(又称逻辑经验主

义)者算起。对于当代西方科学哲学的发展进程或

发展阶段，有人认为可以波普尔为界，“把波普尔 
 
 
① Evolution翻译为中文时，可译为“进化”或“演化”。在生物学中已经约定俗成地被翻译为“进化”，而在其他学科领域中，特别是在社

会学科领域，常译为演化，例如，演化经济学、企业演化论等等。 
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之前的诸科学哲学流派称作逻辑主义，将其后的

诸流派称作历史主义。”“在研究方法上，前者主

要运用逻辑分析或句法分析的方法对科学进行理

性重建，进行静态结构的分析；后者则主要运用

历史考察和案例分析的方法，对科学进行动态的

描画，旨在发现科学发展的规律性和建立某种合理

的科学演化模式。”[10] (按：黑体为引者所加)。 

逻辑实证主义于 20世纪二三十年代流行于德

语国家,“二战”之后传到美国。“它是 20世纪“影

响最广泛、持续最长久的哲学流派之一，代表了

自然科学对哲学的挑战。”[11]作为 20 世纪上半叶

影响最大的科学哲学思潮或流派，逻辑实证主义

流派的历史功绩和理论贡献都是有目共睹的。可

是，逻辑实证主义思潮的缺陷和不足之处也是毋

庸讳言的。逻辑实证主义思潮的主要缺陷之一就

是仅关注对科学静态逻辑结构和科学理论证实问

题的研究而忽视了对科学演化问题的研究。 

作为现代科学哲学发展中的一个转折性的人

物，波普尔高度关注了对科学发展动态模式问题

的研究。在波普尔之后，科学哲学的中心主题从

逻辑实证主义所关注的科学的静态逻辑结构问题

转移到关注科学发展的动态模式问题。我国学者

纪树立把他编辑翻译的“波普尔科学哲学选集”定

名为《科学知识进化论》，可以看出，依据纪树立

对波普尔科学哲学观点的认识和理解，波普尔科

学哲学的核心观点和主题就是“科学知识进化论”

问题。实际上，波普尔最重要的著作之一是《客

观知识—— 一个进化论的研究》，其副标题也正是

波普尔本人对自己的科学哲学研究的进化论特征

的一个明白宣示。波普尔提出了关于科学发展的

“四段模式”。他认为，科学发展进程是按照以下四

个阶段的“循环”而不断前进的：P1(问题)—— TT(相

互竞争的理论)—— EE(排除错误)—— P2 (新的问

题)。波普尔之后，许多科学哲学家(包括库恩、拉

卡托斯、夏皮尔等)都关注了科学发展的动态模式

问题。库恩以“科学革命”为核心概念研究了科

学发展的规律，提出科学的发展过程表现为“前

科学—— 形成范式—— 常规科学时期—— 反常与

危机—— 科学革命(范式变革)—— 新的常规科学

时期⋯⋯”而拉卡托斯则在对波普尔和库恩都既有

继承又有批判的基础上提出了自己的关于科学研究

纲领的理论，以科学研究纲领的进化和退化为核心，

阐述、分析、解释了科学发展进程的规律性。 

可以认为，20 世纪科学哲学学科理论发展轨

迹的一个突出特点就是经历了一个从“仅注意逻

辑方法而忽视演化方法”到“高度关注研究科学

演化问题”的曲折路径。 

工程哲学作为一个在 21世纪兴起的学科，应

该汲取科学哲学在 20 世纪发展历程中所经历的 

曲折和教训。工程哲学的学科发展路径不能再重

复科学哲学的弯路，工程哲学应该在自己学科发

展的初期就关注研究工程演化问题，而不能重犯

科学哲学发展初期忽视研究演化问题的错误了。 

2.1.2  推动工程史学科深入发展的需要 

提出工程演化论课题研究的另外一个重要理

论背景是推动工程史学科发展的需要。 

著名科学哲学家拉卡托斯说：“没有科学哲学

的科学史是空洞的；没有科学史的科学哲学是盲

目的。”[12]这既是一个描述性的论断，同时又是一

个规范性的论断。20世纪科学哲学繁荣和发展的

最重要的成功经验之一就是把科学史研究和科学

哲学的理论研究密切结合起来。 

在 20世纪的哲学舞台上，科学哲学是一个影

响巨大、学科繁荣的分支学科。回顾和分析科学

哲学这个学科之所以能够繁荣发展的经验，一个

基本原因和基本经验就是实现了科学哲学研究和

科学史研究的相互促进和密切结合。 

从科学哲学和科学史的关系来看，一方面，

科学哲学的发展可以推进科学史的发展，科学哲

学的理论可以成为推动科学史研究的动力，有了

哲学理论作为理论指导，科学史研究就不至于成

为被遗忘的角落；另一方面，科学史的发展又可

以为科学哲学的理论研究提供必需的事实资料和
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历史材料，使科学哲学的理论研究不致成为无源

之水或空中楼阁，不致成为无原材料的“车间”。 

工程哲学的发展需要有工程史学科的“支持”

和“帮助”，需要有工程史材料和事实作为工程哲

学研究的“历史基础”。可是，当工程哲学初创时,

工程哲学的开拓者遗憾地发现工程史在学科发展

状况上简直根本无法与科学史和技术史相提并

论。更具体地说，当科学史和技术史都已经成为

成就卓著的学科的时候 ,工程史却仍然处在与科 

学史和技术史相比只能说明显相形见绌的状态。 

当科学史和技术史都已经有许多学术名著出

版的时候，阿米塔基出版了《工程的社会史》。对

于这本书的出版，该书在“前勒口”处特意转述

了有人在《时代副刊》上发表的评论：“对于普通

人，这本书的价值在于它简要清楚地概述了一个

被一般历史学家令人吃惊地忽视的领域(引者按：

指工程史)⋯⋯而对技术工作的读者来说，这本书的

价值在于它主张技术不是自足的学科(引者按：指这

本书偏重于研究“社会因素”的影响)⋯⋯”[13]。 

无论从学术著作出版数量还是论文发表数量

来看 ,工程史确实都是一个被严重忽视的学科和

领域。自 20 世纪 60 年代以来，与数量众多的科

技史著作频繁出版不同，在工程史领域，如果不

算“专门工程史”，那么，在工程通史著作方面只

有寥寥无几的著作(例如《工程与技术史》[14]和《时

间中的工程》[15])问世。 

工程史研究为何没有受到应有的重视呢? 

上文已经指出：正像科学哲学和科学史研究

是相互支持、互为前提的一样，工程哲学和工程

史研究也是相互支持、互为前提的。可是，目前

这里的存在的具体情况和现状却是：科学史研究

由于得到科学哲学的支持和指导而形成了强大的

研究推力和拉力，而工程史研究却由于缺少工程

哲学的有力支持和指导而缺乏足够的研究推力和

拉力—— 这也成为了导致工程史研究未能引起足

够重视的重要原因之一。 

为了形成推动工程史学科发展的理论基础,工

程哲学中必须加强对工程演化论的研究，因为工

程演化论研究可以成为工程哲学研究和工程史研究

的桥梁。在当前工程史研究薄弱的情况下，开展对

工程演化论的研究显然可以成为促进工程史学科发

展和深化工程史研究的重要因素和重要力量。 

2.2  工程演化论提出的现实背景和现实意义 

工程演化论的提出不但有其深刻的理论背景,

而且有其迫切的现实需要和广阔的社会背景，从

而研究工程演化论也具有重要的现实意义。 

2.2.1  总结工程发展的历史经验教训，认识和把

握工程演化规律 

人类历史上建设了数不胜数的工程，从古代

埃及的金字塔、中国古代的万里长城、都江堰、

罗马的斗兽场、欧洲中世纪的教堂到近现代那些

规模各异、类型多种多样的工程，其中积累了许

多成功的经验，值得后人借鉴，同时也有许多教

训，交了不能仅仅以金钱计算的“学费”，这些“学

费”不能白付。为什么有些工程成功了，为什么

有些工程失败了，究其原因，可以说，成功的工

程都顺应了工程发展演化的规律，而失败的工程

则违背了工程发展演化的规律。为了总结工程发

展的历史经验和教训，认识和把握工程发展演化

的规律，必须大力开展工程演化论的研究。 

2.2.2  为工程创新、合理决策、制定发展战略提

供理论基础和理论启示 

当前的时代是激烈竞争和持续创新的时代。

是否能够搞好工程创新、进行合理决策、制定成

功的战略，不但对于各项工程、各个企业的发展

和成败是生命攸关的，而且对于不同区域、各个产

业、各个国家的发展也都是具有关键作用和意义的。 

成功的创新、合理的决策、成功的战略不可

能凭空而来，绝不能存在侥幸心理。 

工程活动和演化过程中存在着不以人的意志

为转移的因果性客观规律，工程创新必须顺应工

程演化的客观规律，合理的决策和成功的战略都
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是建立在深刻认识和把握工程演化规律基础之上

的，违背工程演化规律的决策和战略都是注定要

失败的。 

在大量调查研究的基础上，麦加恩出版了《产

业演变与企业战略—— 实现并保持佳绩的原则》

一书。该书指出：“最主要的挑战是怎样在产业演

变的过程中，甄别哪些是真正的机会而哪些则仅

仅是转瞬即逝的幻象。”企业要获得成功并保持出

色的业绩，必须遵守两个原则：“第一，避免违背

产业演变规则的战略所带来的无谓的风险和成

本。”“第二，发现并利用产业演变为企业发展带

来的一系列机遇，借以打造企业的优势。”作者认

为：“一个公司的战略失败主要源于该公司背离了

其产业的演变规则”[16]。 

承认客观规律的存在就意味着承认人的主观愿

望和客观结果可能不一致，那些仅仅建立在“良好

愿望”基础上而违背工程演化规律的决策和战略必

然走向失败。为了搞好工程创新、进行合理决策、

制定正确的产业政策和发展战略，必须深入探寻和

深刻领悟工程演化的特征、方向、路径和规律。 

工程师、企业家、管理者、有关政策研究人

员，都应该关注工程演化问题，因为工程演化研

究的成果可以为搞好工程创新、进行合理决策、

制定产业政策和发展战略提供必须的理论基础和

宝贵的现实启示。由此看来，工程演化论研究不但

具有重要的理论意义，而且具有重要的现实意义。 

3  生物进化论和工程演化论的关系：从隐

喻到理论创新 

从学术缘起、进路和方法论角度看问题，工

程演化论概念的最初缘起来自使用隐喻方法—— 以

“生物进化”隐喻“工程演化”①。然而，工程演

化论在其自身发展成熟的过程中，又需要在理 

论建构和方法论方面从隐喻水平逐渐“升华”为

理论创新，否则工程演化论就只能仍然停留在“模

仿成年人”的“少年”阶段。这就不可避免地涉

及关于应该如何认识生物进化论和工程演化论的

关系以及应该如何从方法论角度认识隐喻方法和

理论创新的意义等问题，本节以下就对这些问题

进行一些简要分析和讨论。 

3.1  隐喻的含义、作用与意义 

3.1.1  从修辞学、语言哲学和认知机制角度分析

和认识隐喻 

在日常语言使用和科学研究方法论中，隐喻

(metaphor)是一种常用的修辞方法和研究方法。对

于隐喻，古今修辞学家已经把它作为一种“辞格”

(“排比”、“对偶”、“呼告”等都是不同的“辞格”)

或修辞方式进行了许多研究。由于隐喻在语言现

象中的常见性和重要性，现代学者—— 包括哲学

家—— 又从语言哲学和认知科学的角度对隐喻现

象进行了许多研究。 

陈嘉映在《论隐喻》一文中说：“(20世纪)七八

十年代以来，隐喻成了一个热门话题，不仅在语言

学、语言哲学上如此，在很多其他领域亦然，例如

有些学者尝试通过隐喻来解释宗教文献。”[17]3在由

哲学家马蒂尼奇编选的权威性的《语言哲学》文集

中，“隐喻”被作为全书的 8个语言哲学专题之一，

收入了著名哲学家塞尔和戴维森的文章，由此就足

以看出隐喻问题在语言哲学中的位置和重要性   

了[18]。 

虽然传统上并且至今仍然必须从文学修辞角

度认识和分析许多隐喻现象，可是，由于隐喻方

法在现代社会中的运用中出现了许多新情况和新

拓展，在许多情况下，隐喻不再仅仅表现为一种

文学修辞方法或“辞格”，而是表现为一种特殊的

认知方法和研究进路，需要进一步从语言哲学、认

知科学和科学方法论角度对其进行分析和讨论。 
 
 
① 与“进化”和“演化”对应的英文词都是 evolution。在生物学中，中文里已经约定俗成地使用“进化”，可是，在其他学术领域，也常常

使用“演化”。对于汉语中“进化”和“演化”的异同关系，学者们已经多有分析，这里不讨论。 



                                             李伯聪：略谈工程演化论       239 

 

 

在对隐喻的现代分析和现代解释中，莱柯夫

和约翰森的分析和观点是值得特别重视的。莱柯

夫和约翰森认为隐喻的本质是“通过一件事情来

理解、经验某事，例如通过战争、战斗来理解、

经验辩论。”“隐喻不仅属于语言，而且属于思想、

活动、行为。”“大多数概念都是包含隐喻的概念。

隐喻对大多数概念具有建构作用，自然而然，我

们的整个概念体系本身在很大程度上就是隐喻式

的。”[17]6-7 

可以看出，哲学家在对隐喻的分析和研究中，

所形成的一个重要进展就是不再仅仅局限于把隐

喻看作一种修辞现象和修辞手法(辞格)，而是把它

看作了一种认知活动、认知过程和认知方式，着

重从认知科学、语言哲学和认识论角度认识隐喻

的性质、作用和意义。例如，陈嘉映就这样总结

了自己对隐喻的认识和理解：“隐喻就是借用在语

言层面上成形的经验对未成形的经验作系统描

述。我们的经验在语言层面上先由那些具有明确

形式化指引的事物得到表达，这些占有先机的结

构再引导那些形式化指引较强的经验逐步成形。” 

从认知角度看问题，可以把隐喻看作是依据

人类相似的经验而把“来源域”(source domain)

的图式结构映射到“目标域”(target domain)的认知

机制。莱柯夫和特纳认为，隐喻映射通常包括以下

几个方面：(1) 来源域图式结构中的各项占位(slots)

映射到目标域；(2) 来源域中各部分之间的关系映

射到目标域；(3) 来源域中各部分的特征映射到目

标域；(4) 来源域的知识映射到目标域[19]。 

容易看出，从认知机制和方法论方面看，在

研究工程演化论的时候，几乎不可避免地也要运

用隐喻认知方法—— 把来自生物进化论这个来源

域的多种结构、关系、特征、知识映射到作为目

标域的工程演化论中。 

3.1.2  从科学方法论角度分析和认识隐喻 

在语言实践中，使用隐喻方法的具体情况、作

者意图和语言环境是形形色色、多种多样的。在

许多情况下，隐喻仅仅是一种修辞手法，作者是出

于炼字、炼句的需要而使用隐喻的，在这种情况下，

隐喻的作用和意义都只是作为一种“辞格”—— 与

“排比”、“夸张”等并列的“辞格”——  而发挥

作用的。可是，在另外的许多情况下，例如研究

演化经济学的时候，隐喻的作用和意义就绝不仅

是作为一种文学或修辞学的“辞格”被使用，而

是作为一种重要的科学方法论而使用和发挥作用

了。在前一类情况下，隐喻是在句子或段落范围

发挥作用，而在后一类情况下，隐喻是在全局或

思维结构范围发挥作用，于是隐喻就不仅是一种

与“排比”、“夸张”等同类的“辞格”，而是一种

科学研究方法或科学研究进路(Approach)了。 

在科学方法论领域，类比方法和模型方法都

是重要的研究方法。 

如果从科学方法论角度看问题，完全可以把隐

喻看作是一种特殊的类比方法或模型方法。在科学

研究中，科学家常常使用模型方法。所谓模型，可

以是数学模型，也可以是物理模型、概念模型等等。

当研究者系统性、全局性地在思维方法上使用隐喻

方法的时候，他们实际上正是在以来源域的结构、

关系或特征为模型而研究目标域的对象，从而他们

确实也是在一个特定的意义和特定的方式上使用模

型方法。例如，许多学者在研究演化经济学的时候，

他们对隐喻方法的运用，实质上就正是以生物进化

论为“模型”来研究经济演化领域的问题。 

3.2  生物进化论和工程演化论的关系 

3.2.1  如何认识生物进化论的作用和意义 

达尔文创立进化论无疑地是生物学中意义空

前的科学革命事件。恩格斯还把进化论的创立评

价为 19世纪的三大“科学革命”之一。 

然而，达尔文生物进化论的影响却绝没有仅

仅局限在生物学领域之内，而是远远超出了生物

学和自然科学的范围。正如迈尔在《进化是什么》

的“前言”中所说的那样：“进化是生物学中最重

要的概念。如果不考虑进化的话，对生物学中任
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何为什么的问题都无法得出确切的答案。而且进

化这个概念的重要性远远超出了生物学的范畴。无

论我们是否认识到，进化的思想深深地影响，甚

至可以说决定了现代人的思维。”[20]1 

自从达尔文创立生物进化论以来，生物进化

论(“演化论”)不仅作为一种“生物学理论”而在

生物学领域发挥作用和影响，而且作为一种隐喻

的“来源域”被人们运用到众多研究领域，发挥

了极其广泛的影响，例如，经济演化论(纳尔逊)、

文化演化论(怀特)、知识演化论(波普尔、坎贝尔)

乃至技术演化论(巴萨拉、齐曼)等等，都是突出的

事例，还有学者试图建构对整个宇宙过程(从宇宙大

爆炸一直到社会文化心理过程)的进化论描述(丹尼

特)。尽管上述这些关于演化理论的研究各有成绩和

特点，也各有本身的某些不足之处，并且对于应该

如何认识和评价这些理论中进化论影响的作用，学

者们也意见纷纭，见解不一；但进化论之产生了巨

大的社会影响、学术影响和哲学影响已经成为了一

个不争的事实。这就是说，生物进化论，作为一种

隐喻、理论模型、启发源泉、研究方法、思维方式

和分析工具，其作用和意义已经远远超出了生物学

的范围，而在非常广泛的领域发挥深刻影响了。尤

其是，进化论(演化论)和进化思想(演化思想)影响的

范围和深度目前还不断呈现扩大和深化的趋势。如

果说，演化经济学[21]的兴起是在 20 世纪末出现的

反映生物进化论巨大影响的典型事例，那么，工程

演化论的兴起就将成为在 21 世纪之初出现的另外

一个反映生物进化论巨大影响的典型事例了。 

3.2 .2  生物进化和工程演化的相似性 

对于工程演化论研究来说，其直接的方法论

缘起就是运用了以生物演化为“来源域”的隐喻

方法，而隐喻方法的基本前提乃是承认来源域和

目标域之间具有一定的相似性。 

马克思说：“经济生活呈现出的现象，和生物

学的其他领域的发展史颇相类似”[7]23。马歇尔在

《经济学原理》中说：“经济学的目标应当在于经

济生物学，而不是经济力学。但是，生物学概念

比力学的概念更复杂，所以研究基础的书对力学

上的相似之处必须给予较大的重视，并常使用‘平

衡’这个名词，它含有静态的相似之意。这个事

实以及本书中特别注意的近代生活的正常状态，

都带有本书的中心概念是‘静态的’，而不是‘动

态的’之意。但是，事实上本书始终是研究引起

发展的种种力量，它的基调是动态的，而不是静

态的。”[22]18-19 

虽然生活在 19世纪的经济学家马克思、马歇

尔和凡勃伦都注意到了经济活动和生物现象的相似

之处，演化经济学家也都把他们看作演化经济学的

先驱，但直到 20世纪 80年代，在经济学界 —— 特

别是所谓“西方经济学”主流—— 中并没有形成

明确而系统的关于经济演化的理论。直到 1982年

纳尔逊和温特出版《经济变迁的演化理论》，这才

标志着正式开创了“演化经济学”。 

正像经济演化论研究以承认经济现象和生物

现象的相似性为起点一样，工程演化论研究也以

承认工程活动与生物进化的相似性为开始“本身

理论研究”的起点。 

工程演化与生物演化的相似性是一个内容广

泛的议题，这里不能详述，以下仅以举例方法指

出两个重要的相似点。 

一是生物变异或突变与工程创新的相似性。

迈尔在论述达尔文的变异进化理论时指出：“是达

尔文将这种思路引入到科学中的。他的基本观点

是，生命世界并不是由不可变的本质(柏拉图类别)

所组成，而是由变化很大的群体组成。而且进化

就是指生物群体中的变化。所以进化是每一个群

体中的个体从一代到另一代的更新。”[20]84-85生物

变异和突变经过自然选择过程而遗传下去，这就

是生物进化的基本过程。另一方面，在工程、技

术和经济研究领域，自熊彼特提出创新理论后，

创新已经成为了一个被高度重视和广泛接受的概

念，生物中的变异和突变与工程活动中创新在性质
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和作用上具有某些相似性已经无需在此赘言了。 

二是物种灭绝和创造性毁灭的相似性。对于

熊彼特的创新理论，有些人往往仅重视了他提出

的创新这个概念，而往往忽视了他同时提出的“创

造性毁灭”这个概念。而在熊彼特的理论中，创

新和创造性毁灭是密不可分、同样重要的概念。

在生物学领域，古生物学的研究早已揭示出了古

代的绝大多数生物种类都已经灭绝的进化事实，

并且古生物学的研究成果还成为了支持和“证实”

达尔文进化论的重要证据之一。物种灭绝和创造

性毁灭之间具有相似性也是显而易见的。 

生物进化和工程演化的相似性是多方面的，

内容丰富，问题复杂，这里就不再多谈了。 

3.2.3  生物进化和工程演化的区别 

如何隐喻和类比都不但存在相似性而且存在

差别性。如果说认识到生物进化和工程演化的相

似性可以起到启发作用，从而在研究工程演化论

的初期发挥重要作用，那么，清醒地认识到并且

深入阐明二者的区别就要成为工程演化论深入发

展的关键环节和内容了。如果不能具体、深入地

阐明生物进化和工程演化的区别，不能具体、深

入地阐明工程演化独具的性质和特征，工程演化 

论就只能仅仅是一个“空壳”而不能作为一种学

术理论而自立于“学术理论之林”。 

杨虎涛在分析演化经济学中的生物学隐喻问

题时，一方面指出演化经济学使用生物学隐喻的

合理性，另一方面又指出了演化经济学中生物学

隐喻与其源初含义的差异性。他说：“当生物学隐

喻进入经济学地带之后，就需要结合对象的特质

赋予其心的学科意义，不能正确区分这一点，就会

使演化经济学脱离其学科本色，陷入演化论的教条

主义陷阱。”[23]25杨虎涛的这个观点和分析也完全可

以适用于认识生物进化论和工程演化论的关系。 

3.3  工程演化论的发展路径—— 从隐喻到理论 

创新  

在分析和研究应该如何认识生物进化论和工

程演化论的关系以及如何认识工程演化论的性质

和发展路径问题时，可以参考和借鉴演化经济学

对类似问题的阐述和认识。 

在演化经济学兴起和繁荣后，面对形形色色

的观点和理论，霍奇逊提出了划分演化经济学的

三个标准：第一，本体论标准—— 新事象(novelty，

又可译为新奇性)；是否对以下假定给予充分的强

调，即经济的演化过程包含着持续的周期性出现的

新事象和创造性，并且由此产生和维持制度、规则、

商品和技术的多样性。第二，方法论标准—— 还原

论(Reductionism)：演化学说是还原论的还是非还

原论的。第三，隐喻标准——是否广泛使用生物学

隐喻。使用生物学隐喻的动机在于取代支配着主流

经济学的机械论范式[21]130-132。尽管提出了以上三

个标准，但霍奇逊也承认，有些演化经济学家拒

绝和反对使用生物学隐喻。值得注意的是，霍奇

逊在进一步分析和阐述他所提出的标准后，又把

他提出的标准简称为“NEAR”(接纳新事象并反

对还原论)演化经济学 ，这就是说，霍奇逊实际

上又“抛弃”了隐喻标准，从而仅仅承认以前两

个标准—— 即本体论标准和方法论标准—— 作为

判定演化经济学的标准了。 

对于隐喻在演化经济学中的作用，有人认为：

“演化经济学借用生物学隐喻的主要意义，首先

在于它提供了一种不同于牛顿力学体系的思维方

式，还原论、静态、同质性被复杂系统、动态和

异质性所取代，关键在于‘变是永恒的’，只要不

放弃这一点，演化经济学就能在贯彻新的思维方

式的基础上完成对经济学的重构。”在演化经济学

中，生物学隐喻可以发挥两种作用，一是在启发

意义层面上，可以把生物学隐喻作为“窗口”，但

生物学隐喻的使用不能违背反还原论原则；二是

在发展的层面上，生物学是工具，是基础理论的

证据来源[23]29-30。 

虽然工程演化论目前还仅仅处于其理论研究

和发展的初期，其未来方向和发展前景都还不十

分清楚，但如果借鉴以上对演化经济学类似问题

的分析和观察，未尝不可对工程演化论的未来发
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展路径大胆地作以下展望：如果工程演化论能够

在对待生物学隐喻问题上，创造性地完成从“隐

喻”到“理论创新”的飞跃，工程演化论就能够

以卓然自立的姿态自立于学术理论之林，否则，

它就只能仅仅是一个理论猜想和一个有启发性的

理论隐喻，停留在“理论襁褓”的状态和水平。 
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On the Theory of Engineering Evolution 
Li Bocong 

(Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049) 

Abstract: On account of the fact that engineering has been evolving, it should be studied in the view of 
evolution theory. The study of engineering evolution is not only of theoretical significance but also of prac-
tical importance. Engineering evolution is a must for the profound study of engineering philosophy. There is 
close relationship among the evolution of engineering theory, engineering history, and engineering philoso-
phy. From the point of view of rhetoric, philosophy of language and cognitive science, this paper analyzes 
the method of metaphor and explains the similar yet different relationship between the theory of life evolu-
tion and the theory of engineering evolution. And the paper comes to a conclusion that only when the engi-
neering evolution undergoes a transformation from considering evolution as a metaphor to a theoretical in-
novation, could it be an independent theory in the academic field. 

Key words: the theory of engineering evolution; engineering philosophy; engineering history; 
metaphor; theoretical innovation 
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