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摘要：本专刊聚焦“工程生态与工程管理”主题，旨在推动工程哲学从“五论”（科学技术工程三元论、工程

本体论、工程方法论、工程知识论、工程演化论）走向包括“工程生态论”在内的“六论”，并从理论建构走

向为工程实践赋能。本文从“工程生态论：概念构建与工程实践的互动”“数智化浪潮下的工程生态重构”“工

程主体与工程管理价值观”“跨层次协同的生态治理”等四个方面，对专刊论文进行概述和点评，期待本专刊

能够推动构建工程哲学的“生态论”范式。
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引言

近年来，随着经济社会网络化、数字化和智能化

的全面推进，生态思维在工程实践中越来越受人关

注。相应地，工程哲学研究也开始从工程本体论、工

程知识论、工程方法论研究向工程生态论研究拓展。

中国工程院战略研究与咨询重点项目“工程生态论理

论体系和实践研究”（傅志寰院士主持）与“中国重

大工程建设管理方法论和价值论研究”（卢春房院士

主持），都是在这个大方向上开展的研究工作。此类

研究工作，不仅标志着工程哲学研究的新发展，而且

也有望为应对复杂工程实践提供新的理论工具。本刊

继 2023年发表“工程生态研究”专栏（第 15卷第 5

期）后，再次聚焦“工程生态与工程管理”主题，汇

聚学界与业界的深度思考，旨在揭示工程实践内在的

生态逻辑与管理智慧，推动工程哲学从“五论”（科

学技术工程三元论、工程本体论、工程方法论、工程

知识论、工程演化论）走向包括“工程生态论”在内
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的“六论”[1]，并从理论建构走向为工程实践赋能。

1　工程生态论：概念构建与工程实践的互动

工程生态研究的核心在于将工程视为具有生命特

征的复杂系统，其动态性、网络性、适应性与协同性

成为理解现代工程的核心线索。在这个语境下，工程

可被看作工程生命体。李开孟等分析了工程生命体的

全生命周期，认为工程生命体的健康状况不仅受外部

生态支持系统的影响，更依赖于工程内部诸要素的相

互协调；只有基于生态思维，开展全生命周期的健康

诊断，及时发现并纠正问题，才能确保工程生命体的

健康成长[2]。李三虎教授提出和分析了“工程生态

位”概念，为这一领域注入了新的理论活力。他通过

类比生物生态位，揭示了工程系统在行业竞争、资源

分配和演化路径中的多维特征，指出工程生态位的

“占位”“升位”“跨位”机制本质上是技术、经济与

社会要素的协同博弈[3]。这一理论框架在傅志寰等对

能源互联网的研究中得到进一步验证：能源互联网的

“多样性”“韧性”“进化性”等生态属性，恰恰源于

风、光、储等能源形态的生态位互补与动态平衡[4]。

值得关注的是，工程生态的“生命隐喻”并非简

单的修辞移植。李丽仙等对中国载人航天工程空间应

用系统的分析表明，从“工程管控”到“工程生态调

控”的转变，实质是对工程系统自组织能力的认知升

级。空间站建设过程中“造船为建站，建站为应用”

的理念演变，恰似生态系统从结构搭建到功能优化的

自然演进，印证了工程系统“生长性”特质[5]。这种

认知突破，为破解重大工程中技术刚性与管理柔性之

间的矛盾提供了新思路。

2　数智化浪潮下的工程生态重构

当人工智能、大数据与工程系统深度耦合，传统

工程管理的“计划-控制”范式正面临根本性挑战。

李伯聪在其文章《对数字、数据和算法的若干哲学思

考》中，从哲学高度探讨了数字、数据和算法的本质

及其在现代工程中的应用，他认为随着大数据和算法

的广泛应用，工程管理正面临前所未有的变革机

遇[6]。詹伟关于工业互联网的研究指出，数据要素的

流动重构了工程生态的网络结构——工业互联网平台

的“生态位”已从工具性载体跃升为产业协同的中枢

神经[7]。王大洲等从工程生态视角探讨了人工智能的

发展态势和生态竞争格局，分析了人工智能对工程生

态的塑造作用以及驱动工程生态动态演化的内在机

制。在他们看来，一个智能化的工程生态正在涌现，

工程实践的“基本规则”也在发生根本变化。工程实

践开始走向工程生态实践，而生态思维正在成为决定

工程实践成败的重要思维形式[8]。

这种转变要求管理哲学从“机械论”转向“生态

论”：乌日根和希格等对碳交易-用能权-电力市场联

动机制的研究证明，多重市场约束下的火电机组策略

选择，本质是算法赋能的生态位适配过程，其决策逻

辑已超越传统成本收益分析，转向生态系统的动态均

衡[9]。这提示我们，数智技术不仅是管理工具，更是

重塑工程生态的基础设施，需要善加运用。

3　工程主体与工程管理价值观

工程生态系统的持续进化，最终依赖工程师群体

的能力跃迁。范春萍等提出的工程师成长“两阶段

论”，以“干细胞”与“体细胞”的生态隐喻，指出

传统建制化教育的局限：传统高等工程教育如同培育

标准化的“干细胞”，而真实工程场景需要的却是能

适应特定生态位的“功能细胞”[10]。

工程管理中，价值观是头等重要的问题。卢春房

等强调和深刻阐述了“工程为民、胸怀全局”的工程

管理价值观。在他看来，重大工程建设不仅是技术和

资金的较量，还是各方利益博弈和风险管理的复杂过

程；工程哲学有助于管理者厘清工程建设管理中所面临

的主要矛盾及其主要方面，在价值与风险并存的客观现

实中寻求平衡与共赢[11]。这项研究表明，当重大工程面

临价值抉择时，决策者的生态视野往往比技术素养更具

决定性。贾玉树对重大工程价值选择的研究进一步探讨

了这一主题。在他看来，价值选择是重大工程建设管理

实践中普遍存在的问题，其中自主创新与全盘引进、循

规蹈矩与标新立异、工匠精神与智能制造、维修保养与

升级换代等矛盾关系的处理，尤其具有重要和深远的战

4



傅志寰, 等 . 扎根工程生态,审视工程管理

略意义；有必要从理论上进行全面、深入和系统的反思

与梳理，以提高重大工程建设管理的科学化、民主化、

法制化与现代化水平[12]。

工程活动的价值冲突和价值选择意味着，需要将价

值问题置于工程生态视野中加以分析和应对。这就有可

能将管理哲学从单纯的“问题应对”提升至“生态调

控”，从而为破解工程实践中经济效益与社会效益的二

元对立提供新范式。

4　跨层次协同的生态治理

本专刊的多项研究共同揭示了一个关键命题：现

代工程已形成微观（企业/项目）、中观（产业链）、

宏观（国家战略）相互渗透嵌套的生态层级。傅志寰

等对能源互联网“微观-中观-宏观”三层次分析框架

表明，工程生态中微观、中观、宏观三个层次之间存

在着丰富的相互联系、相互影响和相互作用，能源的

微观变革已经影响到中观经济发展乃至国家的宏观决

策，而国家宏观的“大气候”以及高层决策又反过来

影响能源系统的中观和微观层面的发展，并呈现三个

层次的交互循环，而“网络”（能源网络与信息网络）

在其中起到了十分重要作用[4]。由此观之，新型能源

系统的生态建构，既需要光伏组件、储能设备的“微

观”创新，也依赖区域能源网络的“中观”协同，更

离不开国家目标的“宏观”牵引。王大洲等关于人工

智能驱动下工程生态的动态演化分析则表明，人工智

能体的广泛嵌入，进一步贯通了工程生态的微观、中

观和宏观，促成了联结它们彼此的全新的“数据

循环”[8]。

这种跨层次互动在乌日根和希格等的火电交易策

略模型中具象化为碳价、用能权价格与电力市场的参

数耦合，证明生态治理必须超越局部优化，追求系统

涌现效益[9]。这种跨层次思维对工程管理具有方法论

意义。当管理者能同时关注这种跨层次互动的时候，

也便具备了生态治理的全局视野。

5　结语：迈向工程哲学的“生态论”范式

本期专刊收录的 11篇论文，从生态位理论、数

智融合、主体成长、价值选择等多维度，共同勾勒出

工程生态与工程管理研究的理论图景。这些成果表

明，工程生态论绝非简单的概念移植，而是工程哲学

在复杂性科学时代的必然演进。它既承继了工程本体

论对“人工物”本质的追问，又吸纳了工程方法论的

系统思维，丰富了工程知识论的具体知识内容，更在

工程价值论中注入了动态适应的生态思维。

本期专刊的内容既是以往研究的总结，又是进一

步研究的中继站。展望未来，有必要从三个方面开展

跨学科研究：其一，工程生态的定量化建模，需进一

步发展类似AHP-模糊评价的跨学科方法；其二，数

智技术与工程生态的融合机制，特别是在生成式AI

重塑工程知识生产方面的研究尚处萌芽；其三，全球

工程生态治理体系构建，如何平衡不同国家、文化的

生态位诉求将成为关键课题。

我们期待，以本期专刊为起点，更多学者能投身

这一充满张力的研究领域，共同推动工程哲学从“解

释世界”走向“改变世界”。
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Abstract: This special issue focuses on the theme of "Engineering Ecology for Engineering Management", aiming to advance 
engineering philosophy from the "Five Theories" to the "Six Theories", including the "Theory of Engineering Ecosystem", and to 
transition from theoretical construction to empowering engineering practice. This article provides an overview and critique of the 
contributions in the special issue from four aspects: "The Theory of Engineering Ecosystem: From Conceptual Construction to 
Practical Mapping", "The Reconstruction of Engineering Management Philosophy in the Era of Digital Intelligence", 
"Engineering Subjects and Values in Engineering Management" and "Cross-Level Synergistic Ecological Governance". It is 
hoped that this special issue will facilitate the establishment of the "ecological" paradigm in engineering philosophy.
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