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探讨工程技术概念的历史发展

郑 积 源

( 自然辨证法教研组)

描 要
,

本文简述了技术概念和工程概念的起源
,

它们的内函在历史上的演变
,

以及它

们在科学的基础上的统一
。

并着重论述了工程概念如何随着近代工程技术的发展而

改变
,

在现代又如何获得新的内容
,

提出了
“

工程技术
”

’

作为一个概念所应具备的

条件
。
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我们在报刊上常见到工程
、

技术
、

科学技术
、

工程技术之工程学
、

技术科学
、

工程技术
料学等一类名词

。

对于这些名词的理解
、

使用各有异同
,

使人难以捉往老们确定的内容和区

本文于 i o e Z年 a o 月 1 8 日收到
. ,
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我们在研究技术史时就遇到究竟什么吟工程
,

什么哄技术
,

什么哄工程技术
,

什么哄工

科学和技术科学这样一类 uI] 题
。

本文试图从工程技术概念的历史发展去探讨这些问题
。

;
一

:
、

技术娜贪帅…起源如发尿

西文的
“

技术
”

一词来源于希腊文“ ` x , 。 〔 ` a] ( t “ “
he o) 而 “ “ x ” ” 的原意是指手艺

、

技巧
、

本领
、

方法
、

艺术等
。

因此求本溯源
, “

技术
”

一词必定产生于古代社会手工业的生

产劳动
。

中国古代的
“

技术
”

一词的起源正是说明了这一点
。

根据春秋末年齐国人的著作 《 考工记 》 的记载
,

那个时代官营手工业 就 有 30 多种
。

从

事这些手工业生产的人
,

是王室从民间征调来的具有各种各样的技术专长的工匠
。

在春秋战

国的堵子百家的著作中
,

都把这些工匠称为
“
百工

” 。

《考上记 》 称百工具有 分审曲面势

以伤五材
,

以辫民器
”

的能力
,

.

《庄子 》称
“

百工有器械之巧
” ,

《苛子 》 称百工 为
“

百

技
” ,

《商君书 》 把手工业者称为
“

技巧之人
” 。

可见
, “

技
”

或
“

技巧
”

之词聂从当时和

以往的手工业劳动中提炼出来的
。

从现存的先秦著作来看
,

在所谓三教九流各家
,

还没有把
“

技
”

字 和
“

术
”

字 结 合 成
“

技术
”

一词
。

当时的
“

技
”

和
“

术
’ ` 作 为独立的术语

,

各 自有其所指的对 象
。

但 是 通 过

“

道
” ,

则
“

技
”
与

“

术
”

就有一定意义的相通
。

例如在 《 庄子
·

养生主 》 中有句
“

技盒至

此
” , “

进乎技矣
”

的话
。

这里的
“

技
”
是指窟丁解牛有高明的技术

。 ·

他之所以有这样高超

的技术
,

是他
“
之所好者道也

” 。

因为他对
“

道
”

即事物发展规律的思想有高深的修养
,

所

以他掌握的技术已不停留在一般人的技术水平上
,

一

已经达到更高一级的水季 * 而在 《 庄子
·

天下 》 里
,

所用的
“

术
”

字又与
“

道
”

结合
,

哄做
“

道术
” 、 “

方术
” ,

表示为较高一级的

关于使用人
、

事
、

物的方法和袂巧
、

’

一

可知
,

~

通过
“

道
” , 、 “

换
”

与
“

术
”
在意

一

义上有某种相

通的迹象
。

后来
,

随着社会生产的发展
,

大约在西汉初
,

人们便逐渐地形成了新 的 概 念
:

“
技术

” 。

当时技术一词不但是指百工的手艺
,

而且把祝
、

史
、

射
、

御
、

医
、

卜列为技术
,

故 《 史记
·

货殖传 》 有
: “

医方诸食技术之人
” , 《 晋书

·

张亢传 》 有
“

解 音 乐 伎 术
”

之

一说
。

这些说明了至迟在西汉前后
, “

技术
” ` 诃已出现了

,

并且意义甚广
。

从这里我们可

以看出
,

不论在西方还是在中国
,

古代人所说的技术
,

实际上是对古代各行各业中所具有的

技巧
、

手段
、

方法
、

专长等共同特性的` 般概括
。

科技史证明
,

技术概念的内容是随着科学的发展和技术的进步而不断地被丰富和充夹的
。

人所共知
,

从原始人开始制造第一件石器工具时起
,

;

原始技术也就产生了
,

而科学这时

还处于萌芽的状态
。

技术随着农业
、

畜牧业
、

手工业
,

随着衣
、 、

盒
、

住 ; 行提饵的问题的解

决而得到发展
。

例如
,

从古代陶器到青铜器再到铁器的制造
,

反映了古代的采矿
、

冶炼技术

的发展 ; 从弓箭到战车
,

从人力
、

畜力到水力的应用
,

反映了古代的机械动力技术的发展
。

达吟 最古老的科学一
力学

,

数学
,

天文学等已经形成
,

从原始社会向奴隶社会转化后
,

由于产生阶级分裂所带来的体力劳动与脑力劳动的分离
,

使得奴隶和手工业者只好长期从事

特定的专业生产
,

结果创造了各色各样的生产技术
,

由此形成了中国古代所说的
“

百技
” 。

西方一经科技史家把西方类似这种伏况呀做
“

手艺传统
” 。

而 奴隶 主阶级出身的知识分子
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被固定于从事教育和科研的工作
,

从事 自然哲学等抽象科学的研究
,
这就是西方科技史家把

此称为古代科学家的
“

科学传统
” 。

在长时间内
,

古代西方所谓科学传统和手艺传统是互相

分离的
,

尽管个别科学家注意了科学与技术的结合
,

但就整体而言
,

道到文艺复兴之后
,

这

两股传统才开始发生交流
。

随着历史进程的加快
,

科学和技术的结合的速度也加快了
。
特别

在法拉第— 麦克斯韦的电磁理论落步地物化为电力工亚技术和无线电通讯技术之后
,

技术

就越来越超出自己 的经验范围
,

越来越被赋予科学的特性
。

二十世纪以来
,

许多 新 创 造 的

高亏精
、

’

尖技术无一不是新科学知识的转化形态
。

自爱迪生开创工业实验室以来
,

科学与技

术相结合的社会化进程也越来越快
、

,

越来越大
,

以至把组组管理的方法上升到科学的地位
。

这样
,

技术的科学化的特征越来越成为现代意义下的技术的重耍内容
。

另一方面
,

技术概念的内容也随着技术的进步而演变
。

在西方以古代手艺传统为基础
,

到了十八世纪
,

欧州的工塌手工业十分发达
。

根据当时工爆手工业技术的发展抉况
,

法国哲

学家狄德罗在他所主编的 (( 百科全书 》 中
,

把技术定义为
“ 为了同一 目的而共同协作完成的

各种工具和规则的体系 ] `

卜 在这里他把劳动手段
、

工艺过程和管理方法都包括在技术之内
。

自蒸汽革命之后州工业技术成为技术的重点内容
。

到了二十世纪
,

技术一词的使用范围已大

大地扩充
,

不仅把各种机绒设备
、 。

装置
、

工艺流程作为技术
,

而且把组织管理的方法和技术

思想也归属于技术
。

本世纪四
、

五十年代以来
,

人们把材料
、

能量
,

信息作为现代化技术的

基本因案 , 把技米看成有因果关系的
“

网状综合体
” 「’ ` ]

。

`

当前各国学者对技术的理解不尽相同
,

然而下列几方面看法趋向接近
:

一是技术一词的

使用不限于生产领域
,

认为技术应是人类改造自然和社会的方法或手段的总和 【”
. ’ 。 1 ,

二是

把技术看成科学的应用 I ” 〕
。

艺是在技术科学的分类上
,

技术与工程可以互为通用
,

或结合

为一体
。

的确
,

如果把技术和工程均理解为科学的应用和人类改造环境的手段
,

那未它们便

没有什么原则上的区别
,

它们在人类合乎目的地有效地直接或间接的造物的工作进程中统一

起来
,

合为一体
。

二
、 ’ ,

工程概念的起源

`

从近
、

现代看
,

工程与技术没有本质上的不同
,

`

但从起源上看
,

技术先于工程而产生
。

工程作为具体建设项 目而言
,

则产生于原始社会末期和奴隶社会初期
,

.

那时由于战争频繁
,

于是为战笋服务的作战机械
,

木土工事等建造工作便纷纷建立
。

而从事这些工作的人必须具

有较高的技术水平和力学
、

数学知识
,

这样就产生了工程师这一职业
。

最初这个职业是军事

的
。

可知
,

’

古代西方
“
工程

”

一词起源于古代的工程建设
,

它的特定含义是
“

军事工程
” [ ”

. ]

我国古代
“

工程
”

一词起源于商周之后的官营手工业生产
。 t “

工
”

这个词首先见子商朝

的甲骨文 卜辞中
,

是当时管理工匠的官史职称
。

至迟春秋战国时期
, 卜 “

工
”

字又合有技巧之

意
,

指的是手工业生产的一种技能
。

从 《苟子
·

致士 》 得知乡
“

程
’ ,

的最初含义是度量的总

名
,

’

是器物的量的规定性
,

这畔做
;

“

程者
,

物之准也
” ,

程以立数拼
。

至于
`

“

工
”

字和
“

程
”

宇担绩合而构成
“

工程
”

达个术语
,

基山现的时间可能离晚得多
。

最早编的嵘辞泥奢把《礼
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命工师效功
,

陈祭器
、

按度程
”

的话作为后来
“

工程
”
一词形成的起点

,

看

来是有道理的
。

一

战国时期的多数国家的宫营工业均实行三级监造制度
,

即直接生产者
、

主造者 、监造者三

级制度
。

在器物上常铭刻了制作的机关和造者
、

主造者
、

监造者的姓名
。

关于主 造 者 的 官

员
,

据称为工官
。

不同的工种
,

便有不同的工官 (工师 ) 的称呼
。

我们从工官所主持的
“

治

车诸器
” 、 “

主造武器
” , “

营造制作
” “

河渠开凿
”

等工作沁可以析出我国古代产工程
”

一词的含义
。

这个含义就是
:

在工宫主持
、

监督
、

指导下
,
百工按照规定的程式

, …

从事正大

的技术性的造物事项
。 、

一
,

几
_

4

尽管我们古代对
“

工程 ”
没有下过严格的定义

,

但它所含的内容还是确定的
,
合唐朝以

来
,

工程一词常指建筑及其施工
。

元朝以后
,

工程一词还有更广泛的意义
。

这就是 《元 史
.

一九O韩性传 》 中提出的新语
: “

读书工程
,

)
。

. 、

元代元庆年间
,

有一个畔程端礼的
“

儒学教授
” ,

一生推祟朱熹理学
。

后来
,

’

他修订了宋

朝辅广所编的 《朱子读书法 》压
`

撰 《读书分年 日程净叶书
。
此书分三卷

,

以 《朱子读书法 》

一书原目六条为纲
,

分门别类地设置不同的课程
。

后人把他这部著作又名为 《 揍书 工 程净
[ ’ I

。

那时的国子监对各群县的县学学官下达文件
,

耍求他们把 《读书工程 》 一书工程作 为

学者的范本或法式
。

显而易见
,

这里的
“

工程
” , 说的读书也要讲究方法

,

要有规程护耍有

系统的安排
,

如同建筑这类工程一样
,

耍完成其任务
,

必须耍有其确定的摸式或规程资这里

说的虽然是读书这件事
,

但这件事涉及到做学问
、

编教科书
、

人材培养等其他事项
,

而耍完

成这些事项和任务
,

必须把它们当作
“

工程
”

来看待
。

由此可知
,

《读书工程
一

》 中仁
工程

”
已

获含了现代意义上的
“

软工程
”
的最初思想

。

看来
,

我国古代
“

工程
”
一词

, 、

虽然渡有对它

下过明确的定义
,

但它包含了现代通用的
“

硬工程
”
和

“

软工程
”

的最基本的思想
。

这在古

代世界工程技术史
一

上是少见的
。

’ 、 一

; 一 丫

三
、

工程权念在近代的改变

公元十七
、

八世纪
,

欧洲
,

特别英法等国兴起了筑路风潮
,

这些工程大都属 于民用 方

而
,

为了同军事工程相区别
,

人们就把道路
、

运河
、

桥梁等工程称为民用工程 ( ic 衬 1 en g-
.

1en
e r in 幼

。

到了这
`

时
,

就把工程明确地分为军事工程和民用工程两大类
。

由于民用工程 大

都属于道路
、

桥梁等建筑
,

实 为土木工程
,

后来上木工程就沿用
“

民用 工程
” 一

, “
民 用 工

程
”

一词变成土木工程的专有名词
。

不久
,

建筑工程从上木工程分化出来
,

先在法国形成一

个独立的工程部门 [ ` ’ 〕 ,

工程教育首先在法国得到重视
。

法国在大革命时期设了桥梁
、

公路

和矿山学院
,

培养工程人员
。 .

. - ·

民用工程一词是由英国工程师斯米顿 ( J h on s o
e
at

o n
17 2 4 , 1 7 92 ) 所创《 5 )公 他在设

计建造名畔 E d d y S t o n “ 灯塔时
,

在
“
工程师

”

之前加上了
“

民用
”
两字

,

以便同一艘
“

军

事工程师
”

相区别
。

1 7 7 5 年
,
在英国成立了 S m ae ot 川巨 n

俱乐部
,

这是工程社团的前身卜气i
。

T仙玛“ ”
eT lf “ r 《 1 7石4一 1母3叼把民用工择师的职业定义为 ;

“

指导人们辫认和应用自然界
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亘大的能源的技术
” 。

从十八世纪下半叶到二十世纪初
,

随着不同工程实践部门的形成
,

欧

美各国相继成立了土木
、

建筑
、

机械
、

采矿
, 电机等各种类型的工程师学会

心
不同职业的工

程师学会的成立
,

反映 了世界和各国工程技术发展的一般进程和技术力量的成长状况
。

如美

国
,

在 1 5 5 2 年
,

2 5 5 7 年
,

1 5 7 2年
, 1 5 5 2 年

, 1 8 9 5年分别成立土木
、

建筑
、

采 矿
、

机械
、 .

电机等工程师学会
,

这恰好是世界工程挑术发展史的一个缩影 : 我国到 1 9 12 年才于武 汉 成

立 了詹天佑为会长的中华工程师学会
。

中国工程学会由一批留学生倡导成立于 1 9 17 年
,

19 20

年共总部从美国迁至上海
。

从科学家团体分离出来实践家团体刃 即工程师社团的成立
,

意味

着工程学科的出现
,

’

因而以培养工程师为目标的高等理工院校在世界各国相继建立
。

1 8 2 8 年 ; 英国道路工程师 T h o m as T r o g ol d
之

第一次给工程下了定义
。

他说
` : “

凡 利 用

自然界的能源 为 人 类 应用的各项建设工作
, 如改进生产程序

,

国内外交通的建造 ,
道路

、

桥梁
、

水道
、

运输
、

船坞等等的建筑
,

海港
、

商埠
、

堤坦的开辟
,

应用人造动力于航行和机

械的制造
,

城市田地的灌既
,

以及其他的工作
,

都可称为工程
。 ” 【“ ]从这里可以看出 工 程

包含的工作范围是很广的
,

简述之
: “

凡利用 自然界的能源
,

为人类应用的一切技术
,

都得

称为工程
” 。 〔 ` 〕这个定义在工程界通行了一个世纪 〔 “ ’ “

o] T h o m as T r eg ol d 还把工程的发

展同科学发现
、

发明联系起来
,

他说
: “

民用工程之应用范围
,

将随着每个哲理上的发现而

推广
,

它的资源将随着力学和化学上的发明而增加
” 。

〔 ’ ]
_

前面曹提到
,

西方近代工程是在土木工程
、

建筑工程从古代军事工程中舜化出来成为一
门独立部门之后才逐步形成的

。

然而科学在工程实践 中的应用
,

把工程建立在科 学 的 基 础

上
,

不是开始于土木工程
,

而是开始于瓦特发明的蒸汽机
。

因为十八世纪前期
,

土木
、 建筑

工程的设计的依据主要是厉代传下来的技能和经验
,

不是靠科学原理和数学计算分 而瓦特蒸

汽机的关键技术部分一 冷凝器的设计思想则主要来 自科学原理的启发
。

正因为这样
, 人们

常把瓦特蒸汽机的诞生作为近代工程技术产生的重耍标志
。 `

近代工程大约经历了以下几个发展时期
。

继近代土木
、

建筑工程之后
,

在蒸汽革命推动下
,

紧接着的是机械工程产生和发展的时

期
。

钧织机` 蒸汽机
、

蒸汽递
、

各种车床
、

蒸汽桃车
、

汽轮
,

内燃机
、

蒸汽轮机 等 创 造 发

明
,

标志着机械工程发展的不伺阶段
。

_ ·

几 ’

在上木
、

机械
、

热机
, ·

铁道等工程的推动下
, :

冶伞工程得以产生
。

从贝塞 麦 ( eB
“ “ e m -

er ) 发明转炉到马丁
.

西门子的炼钢法
,

表明近代治金工程的产生和发展
。

在动力机械
、

冶金
、

上木建筑
、

石油开采等推动下
,

古老的采矿一跃成为近代 采矿 工

程
“

_ `

在纺织业
、

冶金业等推动下
,

促进了硫酸工业
、

纯硷工业
、

合成氨工业的发展
。

1 8 5 7年

拍金在伦软建立的合成染料工厂
,
一

以及农业化学工业的建立
,

,

标志着化学工程的 形 成 和 发

展
。

一
,

.

厂

从法拉第发现电磁威应定律
,

到西门子制成自激式发电机
, 丫再到十九世末二十世纪初电

气工业的形成
,

标志着电力工程的产生
。 _ 厂 ` ’

从麦克斯韦的电磁理论
,

到赫芝的实验证明
,

再到波波夫和马可尼对无线电通讯的 应

用
, 气

玛及贝尔发明电话
,

表明了电讯工程的形成 ,
_
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二极管
、

三极管
、

收普机
、

广播
、

电视
、

雷达等发明
,

表明电子工程开始形成斌
·

从原子理论和核裂变 ; 到原子弹的制造
,

原子能发电站的建立
,

表明了现代工程技术的

产生
,

人造卫星
、

遥戒技术
、

加速器
、

电子计算机
、

射电望远镜等出现
, 表明了现代工程技

术的高度发展
。 . `

总之
,

就西方而言
,

以古代军事工程为开端
,

到瓦特蒸汽机的发明
,

标志着古代工程向

近代工程的转变
。

整个十九世纪是土木
、

·

机械
、

采矿冶金
、

电力
、

化工五大基本工程的形成

时期
。

这个时期各类工程并始建立在科学的基础上
,

科学开始走在工程技术的前面
,

·

川现了

一大批一流的科学家
,

其中法拉第
、

季此希
、

爱迪生是他们的杰出代表
。 ·

各类工程学或技术

科学相继产生
。

二十世纪以来
,

除了上面提到的五大基本工程各 自产生分支工程外
,

还向现

代化迈进
,

二十世纪三十年代以来
,

现代工程技术向更深一层发展
。 `

这是现代工程技术纵向

发展的主线
。

四
、

二十世纪 以来工程概念的扩展

二十世纪以后
, “

工程
”

概念的使用不但在工业领域中向着纵深方面发展
,

’

而且开始向

横的方面推广
。

这表现为
:

1
.

工程概念从工业向农业方面推广
,

二十世纪初
,

为了适应农业机械化方面的要本
,

在美国提出了
“

农业上程
”

这个概念
。 ,

美国农爆机械学教师于 1 9白了年建立了美国农业工程师学会
。

.2 工程概念向企业管理上推广
.

,

我们知道 ; 企业科学管理经厉着一个发展过程
。

这个过程就是
:

从古代手工业的家庭作

坊
,

手工工爆
,

到产业革命时期建立近代工厂制这一漫长时间的准备
,

直到十九世纪末
,

才

出现企业科学管理方法
。

它起源于美国人泰罗 ( F
.

W
一
T a y l or 1 8 56 、 1 9 1 5 ) 所 提 出 的

“

泰

罗制
” ,

泰罗从合理安排工序
,

写照和分析工人的动作
, ;

提高工作效率人手
,

研究管理活动

行为与时间的关系
,

探素管理科学的基本规律
。

到了本世纪二十年代
,

逐步形成了工亚工程

( I“ d u s

itr
a l e n g ine

e r i n g )
。

基于科学管理方法的产生
,

美国机电工程师学会会长亨利司 各

脱 ( H e r r y eS
c t )t 把工程概念扩展到管理方面

。

他把工程定义为
: “

工程是为奋人类利盘

而组织和指挥群众及控制 自然力与材料的技术
”

川
· , 。 , ·

`

3
.

系统工程概念的提出

系统工程的出现
,

同第二次世界大战和当时工业管理的发展有着密切的关系
。

第二次世

界大战前期
,

英美盟军急需解决的问题之一
,

就是怎样去组织反击希特勒的潜艇战
,

以确保

北大西洋海上运输线的安全
。

而反潜战成败的关键就在于能否有效地指挥飞机
,

一

军舰在海上

发现和找到隐藏在水下的潜艇
。
军方要求科学家协助解决这个难题

。

经科学家们的研究
,

向

军方和政府提出了一套猎潜的数学方法
,

即后来所说的搜索论
。

搜素论所耍解决的 u1I 题
,

也

就是英
、

美在护航
、

造船
、

猎潜方面如何做到有机的 配 合
,

找 出 一 些 制 胜 对方 的
·

’

最 优

以策略及如何找到这些策略的问题
。

而这些问题的实质内容正是系统工程的 问 窟
。

还 有
,

关
、
法在反法西斯战争中发明和使用了雷边等新式武器

,
对于如何加强臂边肺空派统的 作
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用
、

商船上的高射炮的特定功能等问题的讨论
,

也关系到系统工程的功能问题
。

二次世界大

战中
,

美国秘密地组织了研制原子弹的
“

曼哈顿计划
”

一

,

参加这项亘大工程的科技人员有二

万五千人
,

生产工人有十二万人
。

这是一项前所未有的事业
,

难度极大而任务紧迫
。

而耍完

成这项工程
,

需耍一套管理的技术
。

领导原子弹设计和研制平作的奥本海默馋士
,

在工作中

形成了各种管理的技术
。

这些技术为以后系统工程的形成起着奠基性的作用
。

.

总之
,

在第二次世界大战期间
,

参战各方都在最优化上下工夫
,

他们集中最
’

优 势 的 兵

力
,

最有效地利用人力
、

物力
、

财力
、

事取在最短时间内
,

采用最先进的技术
,

以实现最后

胜利这一特定 目的
。

特别是英
、

美等盟国
,

为了防御法西斯的空袭
,

组织科学研究和发展雷

达系统
,

防空自动火炮系统
,

通讯网络系统
。

这就耍求把观察者与通讯网络
,

雷达与观察台

的配制作为统一的系统来加以研究
,

而这一研究推动着系统工程的产生
。

加之工业工程进一

步的发展
,

也从另一方面和领域推动着系统工程的产生
。

本世纪五十年代以来
,

在土业工程

和军事工程等基础上逐步发展为系统工程 ( S ys et m en g in
e o r i gn )

。

系统工程不是 直 接 表

现为造物工作
,

而是表现为实现某个 目标而建立起来的系统
。

系统工程一词首先由美国贝尔

电话公司所采用
。

这个公司在发展微波网络时提出了一鬓系统工程的方法
。

这就是按照时间

和顺序把工作分为规划
、

研究
、

发展
、

发展中的研究和通用工程等五个阶段
。

该公司把这一

工作顺序称之为
“

系统工程
” 。

1 9 5 7 年
,

美国密执安大学的高德 ( H
.

H
.

G oo d 。 ) 和迈克尔

( R
.

F
.

M ac ha l) 两位教授在其所著的熨系统工程学 》 一书中正式定名为系统工程学
,

拜 作

为专门的术语沿用下来
。

1 9 6 5年
,

迈克尔编写了一本 名衅 了系统土程
·

学手
_

册 》 的 书
,

其 中

包括了系统工程的方法论
,

·

系统环境
、

系统元件 (主要叙述了军事工程及人造地球卫星的各

个主耍组成部件 )
,

系统理论
、 `

系统技术
、

系统数学等
。

这本书基本上概括了系统工程学的

各个方面
,

使系统工程学构成了一个比较完善的体系
。

目前对系统工程这个概念的含义 ; 国

内外井不统一
,

还需要经过一定时间的实践和理论概括
,

然后才能趋向统一
。

.4 遗传工程概念的提出
. `

一
本世纪 50 年代产生了一 门分子遗传学

。

就在这门科学 的基础上
,

通过对遗传密码 的研
究

,

于七十年代初产生了一项新技术
,

这就是遗传工程
。

遗传工程采用类工程的周密设计
、

类工程的技术操作过程
,

通过重组 D N A
,

以大肠杆菌为生产
“

工厂
” ,

从而
“
生产

”

出 表

达引入基因功能的新后代
。 “

遗传工程
’`
这个名称最初出现在七十年代初期

,
1 9 7 6年国际性

的遗传工程专业杂志的创刊
,

表明了
“

遗传工程
”

这一名称已被公众所采纳使用
。

遗传工程以及五十年代生物医学工程等概念的出现
,

说明工程概念已经由非生命科学领

域向生命科学领域推广和渗透
。

近年来
,

工程概念还向社会领城渗透
,

提出了社会工程的概

念
。

总之
,

工程概念的使用从工业向
一

农业
,

从工业生产到企业管理
,

’

从生产领域向非生产领

域
,

从非生命科学领域向生命科学领域
.

的扩展和渗透
,

说明了工程概念已突破了传统工程的

范围
。

扩展到所有科学和社会生活各个领域
,

说明了现代化工程技术在人类社会生活中的重

耍作用
。

随着现代化技术向各个领域的渗透
,

预计工程概念的使用将在入类生产和生活的各

方面得到更快的发展
。
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五
、

结 论

、 分严遣众辈罄工馨笋纂鬓炙紧誊鬓翁拿茸产霎里覆雾霆异竺幸落拿蓄粼复
nI 比 rT

e g ol d 的工程定义
,

就是把工程看成技术性的造物工作
,

工程就是造物的技术工作 ;

熬哗绷:l::渊::孵辣
根据工粗和技术概念的发展及其两者的相互关系

,

有以下几个条件
:

把土程技术作为一个术语来使用
,

应

1
.

工程技术概念必须与人类改造世界的实践原则相一致
。

它应是人类利用和改造自然

界的技术活动的有秩的整体 ;
·

.2 工程技术概念必须与工程技术的科学化发展总趋势相一致 ;
_ 一

_

.3 工程技术概念必须反映现代工程技术发展最一般的特征
。

这就要体现出
:

物质 (材

料
,

资源 )
、

能量
、

信息的交换过程 ; 具有力学
`

的
、

物理的 (热
、

光
、

电磁等 )
、

化学的
、

生

物学的特性的多种技术因素的有机作用 ; 工程技术作为一个系统与环境的相耳制约等
。

·
_

根据上述条件
,

对工程技术下定义可否作出如下的赏试
:

人类用基于事物发展规律而发明的造物方法
,

迫使自然界的物质
、

能量
、

信息交换转向

使统」系拜为社会创造财富的这个特定的人工过程所构成的有秩的较大的复杂的动态

术
。

这个定义企图把工程
、

技术
、

科学
、

实践相互关系的特征包括进者
,

.

`

统
,

哄做工程技

干提与技术的
区分只具有相对的意义

,

认为工程学
、

技术科学
,

工程技术科学等一类名词意义相同
,

_

择一

用之即可
。

〔这里讲的造物方法是广义的
,

财富一词也是广义的
。

)
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