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“第 223 场中国工程科技论坛——工程方法论前沿” 

综述 

为进一步推动和深化工程方法论研究，第 223

场中国工程科技论坛——“工程方法论前沿”，于

2016年 6月 27日-28日在北京会议中心举行。论

坛由中国工程院主办，工程管理学部与北京首钢

国际工程技术有限公司共同承办。中国工程院副

院长徐德龙院士，中国工程院殷瑞钰、孙永福、

王安、胡文瑞、王基铭、栾恩杰、何继善、何镜

堂、张寿荣、傅志寰、陆佑楣等二十二位院士，

首钢集团总经理张功焰，以及中国科学院、中国

社科院、清华大学、浙江大学、钢铁研究总院、

航天科技集团、航天科工集团、首钢集团、宝钢

集团等单位的二百余名专家学者参加了论坛。 

一、论坛的背景与主题 

2014年 4月份，第 178场中国工程科技论坛

成功举办，围绕“工程思维与工程方法论”的论

坛主题得出了几大重要的观点。其一，工程思维

与工程方法论研究具有重要的意义，研究成果可

为我国工程实践提供指导，对工程创新起到促进

作用；其二，开展工程方法论研究要根据工程活

动的基本特征，结合工程演化论、工程本体论等

理论，从哲学工程方法论、一般工程方法论和具

体工程方法论三个层次进行研究、归纳；其三，

工程方法论的基本内涵包括体系结构化、协同化、

非线性相互作用和动态耦合、程序化、和谐化。

本届论坛以“工程方法论前沿”为主题，与 2014

年“工程思维与工程方法论”论坛一脉相承，是

对两年来工程方法论研究进展和成果的汇报和

总结。 

中国工程院副院长徐德龙院士和首钢集团张

功焰总经理在论坛开幕式上致辞。徐德龙副院长

根据我国社会和经济发展的现状及要求，指出创

新以及工程方法论研究对工程创新的重要性，并

指出工程界、工程管理界、学术界需进一步加强

交流。张功焰总经理介绍了首钢集团的发展历程

及建设现状，并谈及了工程方法论研究在实践中

的理论指导意义及价值。 

二、论坛的主要成果 

本次论坛分为“理论篇”和“案例篇”两部

分，分别由孙永福院士和王安院士主持。殷瑞钰、

何正文、栾恩杰、何继善、李伯聪、孙永福、张

寿荣、张福明、何镜堂、王基铭、侯深渊、凤懋

润等十二位院士和专家先后进行了精彩的报告，

展示了两年来对“工程方法论”框架性和局部深

层次研究的最新进展和成果。大会报告和研讨的

内容包括了工程方法论的发展历程、相关概念的

定义与说明、一般意义上的工程方法论以及行业

性、专业性的工程方法论等。 

中国工程院殷瑞钰院士对工程哲学的新进展

——工程方法论研究从中国工程哲学的研究进

程、工程方法论研究的思想进路等方面作了报告。

中国工程院汪应骆院士的代表、西安交通大学何

正文教授报告了基于工程全生命周期的工程方法

论，论述了工程生命周期模型与工程生命周期过

程方法论。中国工程院栾恩杰院士围绕工程方法

论的核心表达——“定义与说明”进行了报告，

并对工程问责相关内容进行了论述。中国工程院

何继善院士报告了工程管理方法论的哲学方法

论、一般方法论和具体方法论。中国科学院大学
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李伯聪教授针对运用工程方法的六条“通用原则”

进行了报告。中国工程院孙永福院士报告了青藏

铁路建设过程中形成的工程方法理论体系。中国

工程院张寿荣院士、首钢总公司张福明教授级高

工分别就中国钢铁工业设计工作的演进过程、钢

铁冶金工程设计方法的研究与实践作了报告。中

国工程院何镜堂院士结合建筑实例，报告了建筑

工程的建筑设计方法。中国工程院王基铭院士报

告了石油化工领域工程方法案例研究内容。中国

空间技术研究院侯深渊研究员结合中国载人航天

工程的发展，对载人航天工程的工程方法研究作

了报告。交通运输部凤懋润教授级高工依托特大

型跨江海桥梁的建设报告了桥梁工程方法与方法

论的研究。论坛报告的主要内容归纳如下： 

1. 工程方法论的发展历程 

工程方法是工程活动存在的必要条件，没有

工程方法就没有工程活动的发生。人们意识到工

程方法的重要性，甚至经过一定的理论升华会形

成自己的方法论理论体系，但迄今为止，对于工

程方法论仍然缺乏系统的、专业的、深层次的研

究。工程方法论是工程哲学的重要内容，推进和

深化工程方法论的相关研究，无论是对于工程哲

学的理论发展，还是工程活动的认知实践，都具

有十分重要的意义和价值。 

自 2003 年“科学-技术-工程三元论”提出以

来，中国的工程哲学历经“三元论”、“工程演化

论”、“工程本体论”直到如今的“工程方法论”。

工程方法论从最初的模糊整体论，到还原论框架

下的机械方法论，发展到了如今开放、动态、系

统的整体方法论。与此相适应的，在工程方法论

基本内涵的基础上，研究工程方法论的思想进路

也发展出了整体性思维进路（解析-集成，集成-

解析）、协同化原则与进路、程序化原则与进路、

功能化原则与进路，以及和谐化原则与进路。 

2. 工程方法论的概念解释 

工程方法是“指向”“工程产品”和“工程目

的”的过程性、中介性概念。工程活动是实现现

实生产力的过程，强调建造性和实践性，具有整

体性、复杂性、动态运行、组织性等特点，并具

有因果规律。在科学、技术、工程的“无首尾逻

辑”链条中，工程发挥着“扳机”作用。工程方

法论是内容不断创新的命题，充满新的思考、归

纳、案例、矛盾和问题。对工程方法论的认识要

以工程本体论为立足点，结合工程本身的特点。 

3. 工程方法论的研究内容 

一般意义上的工程方法论研究具有“二阶性”

和多视野性，其研究宗旨是研究工程方法的共性

特征和应遵循的原则和规律。工程方法论理论体

系的重要内容之一就是所论工程方法的“运用”

原则。大体而言，工程方法的通用原则可归纳为

以下六条：（1）工程方法和工程理念（工程观）

相互依存、相互作用的原则；（2）“硬件”、“软件”、

“斡件”“三件合一”相互结合、相互作用的原则；

（3）工程方法运用中的选择、集成和权衡协调原

则；（4）工程方法运用的可行性、安全性、效益

性原则；（5）遵守工程规范和进行工程创新辩证

统一的原则；（6）约束条件下满意适当、追求“卓

越与和谐”的原则。六条通用原则涉及了工程方

法自身的结构、功能、目的、演化等方面，以及

工程方法的运用条件、价值评价、影响及后果等

方面的问题。 

行业性、专业性的工程方法论是针对不同专

业领域的工程方法进行的研究。针对“石化”、“冶

金”、“铁路”、“航天”、“建筑”、“桥梁”等关键

词所代表的能源、制造、建筑、交通、运输等领

域，也已初步形成了具有个性化特征的理论体系，

推动着所在领域的发展。 

冶金——钢铁工业在经济社会发展中具有重

要作用和地位，现代钢铁制造流程是开放性的、

不可逆的、耗散过程。目前，钢铁冶金工程已经

从原来的“三传一反”发展到了“三流一态”，即

物质流、能量流、信息流的动态运行。以首钢京
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唐钢铁厂为例，现代钢铁冶金工程的方法体系内

容包括概念设计、顶层设计、动态-精准设计、三

维仿真设计，且钢铁制造流程包含了系统集成与

结构优化、经济与社会评估的内容。 

石化——石油化工工程项目具有技术复杂、

涉及专业多、关联范围广、集成程度高、工程投

资大、建造周期长和质量安全环保要求高等特点。

石油化工工程领域的方法论研究随科技进步与管

理理论创新而不断丰富发展。对石油化工工程生

命周期的管理历经诸多阶段，正朝向国际化、专

业化、标准化、信息化、集成化发展。数字化工

厂、智能化工厂等新型工厂是石化领域的重点建

设方向之一，前者能充分发挥工程数据库的功能，

后者则贯穿了生产、运营、管理的全过程，是石

油化工工程领域未来的发展方向，也将丰富石化

行业方法论研究内容。 

航天——中国的载人航天工程从 1985年开始

前期论证，1992年 9月开始实施“三步走”发展

战略，于不同时间分别启动了一期、二期、三期

工程，至今已历经 30年。前期论证过程中，首次

应用了钱学森先生提出的“从定性到定量综合集

成方法”，对载人航天工程的科学论证和正确决策

起到了重要作用。神舟飞船总体方案设计中，采

用了定性与定量相结合的系统分析、系统综合和

传统设计优化等方法，达到了预期的工程目标和

要求。空间站的总体方案设计与构建过程开展的

多学科设计优化方法应用研究，亦对工程起到满

意的推动作用。 

建筑——建筑工程是以房屋建筑为对象的工

程类型，具有功能性、文化性、技术性等特点。

建筑工程的设计程序与工作方法的基本流程包括

方案设计、初步设计、施工图设计、施工配合。

实现建筑工程的建筑设计方法要“以人为本”，要

“适用、经济、绿色、美观”，要遵循“两观三性”

的理念（“两观”为整体观和可持续发展观，“三

性”为地域性、文化性和时代性）。建筑工程是创

造性的工程活动，是理性与感性的交融，创新是

建筑的灵魂。从泰州（中国）科学发展观展示中

心、2010上海世博会中国馆、钱学森图书馆等经

典的建筑实例中可以看出，创造性思维、辩证思

维、系统思维始终贯穿于建筑工程的设计与工作

方法中。 

铁路——依托我国铁路行业的标志性工程-

青藏铁路而形成的工程方法理论体系，以“以人

为本、环境协调、持续创新、系统优化、服务运

输”为建设理念，由规划决策方法、优化设计方

法、目标管理方法、技术创新方法、组织管理方

法和竣工验收方法等组成。该理论体系对我国的

铁路工程发展具有重要的指导意义，其攻克了“多

年冻土、高寒缺氧、生态脆弱”三大世界性难题

的工程技术体系对高寒地区的铁路建设具有直接

的借鉴作用。 

桥梁——桥梁工程发展至今，已成为复杂的

工程构建活动。依托长江三角洲、珠江三角洲等

地区和涉外项目的特大型跨江海桥梁建设实践，

覆盖工程全生命周期的桥梁工程方法论可以进一

步细分为具有桥梁个性的规划方法论、建造方法

论、运营方法论。桥梁工程的“价值工程”导向

以交通需求、权衡必选、辩证统筹为路径实现；

“品质工程”导向以创造性设计、精细化建造、建

设集成管理为路径实现；“平安交通”导向以预防

性养生、社会管理、工程评估为路径实现。 

工程方法论是一种过程方法论，具有“过程

论”特征。工程“全生命周期”过程方法论具有

整体性、系统性、协同性、时效性、真善美统一

的基本特征，其逻辑步骤应从认知方法、行为方

法发展到知行合一方法。工程管理是对工程的“全

生命周期”进行管理，是自然属性与社会属性的

统一体。与工程方法论的“哲学的”、“一般的”、

“具体的”这三个研究层次一一对应的是，工程管

理亦是在这三个层次上建立了方法论的体系。工

程管理中的哲学方法论主要来源于马克思主义哲
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学，其思想方法包括：实事求是、矛盾分析、知

行统一、辩证思维、真理尺度和价值尺度统一。

工程管理中的一般方法论内容涉及工商管理理论

的发现方法、检验方法和工程管理理论的发展方

法三个方面，主要包括系统科学方法论、综合集

成方法论等。工程管理中的具体方法论是从某一

方面、某一角度或某一层面探讨工程管理实践产

生、发展的规律，主要包括工程组织方法论和项

目管理方法论。 

三、交流与总结 

与会院士和专家、学者进行了直接的交流和

互动，讨论十分热烈。在充分肯定了已有成果的

同时，有一些问题尚未取得共识。比如：工程方

法与工程方法论之间如何区别？关于系统工程的

定义与说明，系统工程究竟是方法还是方法论？

再比如：以国内外重大工程对比为例，工程的重要

特征——问责，要如何在工程方法论中得以体现？ 

殷瑞钰院士在大会结束时总结道，“工程哲学

就像空气一样无处不在，大会所设理论篇与案例

篇的内容也证实了这一点。经过对工程方法论两

年半的预研和研究，今天的论坛是对成果所进行

的第一次框架性地系统展示。目前，工程哲学的

发展正处于第四个步骤，2003年年底到现在共进

行了十三、四年的研究工作。今天的报告展示了

许多新的认识和新的论点。对于一些新的概念，

如系统工程与工程系统、管理工程与工程管理，

也都有了辨析性的、辩证性的认识。案例篇部分

是第一次进行大规模的交流，内容丰富多彩，案

例有行业性的、专业性的、项目型的、设计型的，

充满了哲学的气息。报告讲的非常精彩。”在提到

下一步的工作时，殷院士认为，“论坛展示的定义、

概念需进一步深化，有必要举行小型的交流会统

一概念。”“可以注意一下案例篇与总论、理论篇

的衔接，七月份再深化一下。方法论一直强调从

哲学高度来讲，而不是单一学科的，要把握工程

哲学的高度。”本次论坛系统性地展示了工程方法

论研究的进展，对工程方法论的研究起到了切实

的推动和深化作用，并将继续对后续的研究起到

催化和促进作用。 

 

（本刊编辑部供稿） 
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