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技术结构概念的观点评析与解释

倪　钢
(沈阳师范大学经济管理学院 ,辽宁 沈阳 110034)

摘 　要 : 技术结构在不同的学术领域有不同的理解。在技术哲学领域 ,学者们关于技术结构的理论没有达成

共识。以辩证唯物论的与现象学的方法来分析这些理论观点 ,可以深化对于技术结构的理论观点的理解。文章在

分析与解释相关技术结构理论的基础上 ,提出了一个技术结构的定义 。
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　　技术结构理论是技术哲学与技术社会学研究的核心问

题之一。在技术创新与技术经济学领域 ,技术结构问题也经

常成为学者们讨论的问题。在技术管理研究的学术领域 ,学

者们比较全面地讨论了技术结构理论 ,如 , Ian Mcloughlin 等

人的研究 ,就涉及了技术结构问题[1 ] 。

但是在不同的学术领域 ,我们会发现不同的技术结构的

观点。下面 ,我们从哲学角度 ,首先概略地陈述一下关于技

术结构的观点 ,在此基础上 ,基于马克思主义认识论和现象

学的方法 ,对技术结构概念进行分析 ,最后给出技术结构的

一个定义和简要解释。

一 　技术结构概念的观点举要

1. 国外学者的观点

国外技术哲学家们对于技术结构有很多不同的理论和

观点。卡普把技术活动看成“器官投影”(organ projection) 过

程 ,因此其技术结构观念是以人的生理过程为隐喻的。戴沙

沃通过技术发明和开发可能性的讨论提出技术结构的神学

理念论。雅斯贝斯把技术理解为人与自然的中介。海德格

尔认为现代技术就是生产的结构和“座架”。J . 奥特加. 伊.

加西特认为技术是属于人的“生活计划”的一部分。阿诺德.

格伦通过人类学分析 ,表明技术基本是一种生物和本能现

象。R. 麦基提出把技术看成与艺术、宗教、体育等相并列的

活动。G. 罗波尔以系统论为依据把技术区分为自然方面、个

人与人类方面、社会方面三个构成部分。M. 邦格把技术区分

为物质性技术、社会性技术、概念性技术、普遍技术四个方

面。埃吕尔认为技术结构是一种由技术现象与技术进步形

成的技术系统。相川春喜认为技术是劳动手段的体系。户

板润认为技术结构是主观技术与客观技术的统一体。星野

芳郎以技术“适用论”为前提 ,提出以目的为指向的工程技术

体系观。村田富二郎认为技术是人通过训练而得到的能力

结构。恩格迈尔提出基于技术主义的心理分析的技术结构

观。前苏联的萨多夫斯基把技术结构看成使用机器的人在

劳动中与外部环境同构的复杂结构。[2 ]

现当代美国技术哲学家们对于技术的理解也是多样化

的。芒福德在对机械史的研究基础上 ,提出直觉技术、经验

技术、科学技术互相重叠和渗透的技术发展阶段论 ,他把人

的本质理解为发现和解释 ,在此基础上 ,提出综合技术与单

一技术的技术结构观。[3 ]阿尔伯特. 波哥曼认为技术结构表

现为器具装置范式与焦点物 ,他特别提出后现代的技术世界

应该在自然信息、文化信息与技术信息三者之间保持平

衡。[4 ]希克曼等人以杜威、皮尔士等人的理论为指导 ,提出基

于生产过程分析和社会制约分析的生产实用主义的技术观 ,

认为技术包括器具、方法以及人的主观的方面。米切姆提出

了以实体技术、过程技术、知识技术、意志技术为基础的技术

结构模式 ,他提出后现代的超技术概念。D. 伊德认为哲学家

应对科学、工业、政治、文化等方面的技术现象进行研究 , 主
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张“技术哲学家都必须对技术‘持有’、‘技术胜利’和‘劳动异

化’进行更为凝炼的特别分析而不是过高过大的一般性分

析”,他本人则开展一种体现的技术现象学研究。[5 ]J . 皮特以

“人类在劳动”的技术定义为出发点 ,指出技术是生活的现

实 ,主张在生活中发现技术的本质与结构 ,他讨论了科学解

释的 DN 模式 ,并提出“科学的技术基础结构”概念。费雷认

为 :“工程技术哲学着眼于技术本身的分析永远不能找到问

题的切入点 ,只有着眼于人类的整体利益才能解决技术悖

论”,他提出后现代的技术认识论思想 ,主张把技术划分为前

现代技术、现代技术、后现代技术三种类型 ,强调建设性的、

整体性的后现代技术。[6 ] 伦克于 1998 年在《技术的哲学进

步 :技术的结构特征》一文中论述了技术发展表现的 30 个新

的结构特征。他主张对技术结构在更大范围及意义方面去

分析 ,坚持技术结构研究的多元性与方法的多样性 ,杜尔宾

和费雷同意这种主张。等等。

可见 ,国外学者对于技术结构的理解不尽相同 ,有时差

别很大。另外我们在国外的管理学和经济学以及技术社会

学的研究成果中也经常看到形形色色的对技术结构的理论

解释 ,这些观点也值得从哲学角度加以讨论。

2. 中国学者的观点

中国学者对于技术结构的反思的成果主要体现于技术

哲学和技术社会学及技术创新的相关研究中。总而言之 ,中

国学者们吸取了国外同行的观点 ,提出了基于中国现实的技

术结构理论和观点 ,与国外相似 ,这些理论和观点有同有异。

下面我们本着从抽象到具体的思考路径 ,选择几个角度 ,简

介一下相关理论与观点。

有的学者站在技术哲学的高度 ,从思辨的角度考察技术

结构 , 认为技术是由若干相互依存、相互作用的要素联接和

组成的系统。主张对于技术系统的要素之间的关系进行讨

论 ,认为只是承认技术是由实体、智能、工艺等构成的要素还

不够 ,还必须考虑产业和企业层次上的技术结构。提出“产

业基础技术”、“产业支撑技术”、“基本技术 (力学技术、物理

技术、化学技术、生物技术、社会技术)”、“支柱产业”、“主导

产业”等概念描述技术结构。[7 ]

有的学者从自然辩证法的总体框架角度 ,在考察中外技

术结构理论的基础上 ,提出有必要在理解技术本质与要素的

基础上 ,建构恰当的技术结构类型。提出技术结构就是由经

验形态、实体形态和知识形态等三种技术要素组成的有机整

体。并在此基础上提出经验型技术结构、实体型技术结构、

知识型技术结构等三种技术结构类型。[8 ]

有的学者在研究工业企业技术的过程中对技术的定义、

性质、要素、体系结构等方面进行了系统的把握。分析了技

术的一态论、二态论、三态论 ;强调把握技术结构概念的历史

因素、主客体统一因素、生产与非生产因素、自然与社会因

素、静态与动态因素。分析了技术结构的“三要素说 (材料、

能源、信息)”、“四要素说 (材料、工具、能源、信息)”、“主体要

素 (知识、技能、经验、意志)”、“客体要素 (工具和机器、技术

的联结要素 (制造技术与加工工艺) )”。讨论了技术要素之

间“独立性与相关性”、“主导性与互补性”、“自稳性与变异

性”的相互关系。在此基础上 ,认为技术是一个系统 ,这个系

统具有“强烈的集合性”、“紧密的相关性”、“明确的目的性”、

“多重变换性”、“多方位适应性”。认为技术系统决定着企业

的组织与竞争力 ,提出技术系统的内部构成与外部环境。认

为企业技术系统由“技术要素子系统”、“技术活动子系统”、

“技术管理子系统”构成。由“核心技术”、“主导技术”、“相关

技术”构成了企业内部技术的圈层结构。[9 ]

有的学者以技术论为理论基础 ,在研究技术创新的过程

中具体地涉及了企业技术的结构 ,提出企业技术创新以产品

创新和工艺创新为核心 ,以企业外部的科学技术发展和市场

需求为动力 ,以组织创新和管理创新为制约机制的技术内容

创新 ,实际上给出了处于创新状态下的企业的创新技术结

构。在研究创新的过程中还提出了三次产业的划分模式 ,分

析了三次产业的技术类型的特点。[10 ]

有的学者从技术进步的角度提出了“基于两元论的技术

结构解释”,认为技术要素可以分为“硬技术”和“软技术”,讨

论了关于这两种技术的定义问题 ,认为硬与软的划分是相对

的 ,在技术的进步过程中 ,硬技术与软技术之间有互相契合

与耦合的作用 ,形成一种“DNA 双螺旋技术结构”。[11 ]有的学

者以协同学理论为依据 ,以格兰杰因果关系检验法为分析工

具 ,进行“中国产业结构与技术结构的协同的现状分析”,对

技术结构进行了定量化的描述 ,认为有 6 个技术结构的评价

指标 :固定资产投资、更新设备投资、研发费支出占国内产值

比、国有企业单位专业技术人员数、全员劳动生产率、三种专

利批准量。[12 ]

中国学者的研究表明 ,从哲学抽象到具体的经济分析 ,

技术结构的要素被理解为不同的内容 ,技术结构的模型也表

现出很大差异 ,当然 ,我们也看到了共同之处。

3. 对已有技术结构概念的差异性说明

通过上面简略的叙述 ,我们看到学者们对于技术结构研

究方法与理解方式方面的多样性。学者们对于技术结构的

理解为什么会如此相异 ? 我们认为 ,造成上述技术结构观点

差别的主要原因是 :第一、对于技术本质和要素的理解不同 ,

这是导致技术结构理论和观点差异的最根本原因。第二、对

于结构的理解不同。有人更多谈要素的互动 ,有人更多谈结

构的类型 ,有人谈要素构成的条件 ,有人谈结构的功能 ,有人

谈结构的形态等等。第三、研究方法或学术旨趣不同。从不

同的角度对技术结构进行解读 ,并试图以某种理论或概念为

指导来分析技术结构 ,或以对技术结构的相关因素的分析来

描述或评价技术结构。第四、学者的知识背景和目的不同。

例如 ,工程主义传统的技术哲学家容易从工程哲学的角度展

开技术结构的分析 ,而人文主义者往往从终极关怀的角度看

技术的本质与结构。第五、社会的意识形态与学术派别的规

约作用。

以上几个方面的因素 ,导致了技术结构理论和观点的差

异。总而言之 ,基本的哲学研究的范式规定着哲学家对于技

术结构的研究。我们必须联系哲学家的语境及论题的背景

来理解其技术结构理论和观点。例如 ,在马克思的技术哲学

思想中 ,技术结构并没有成为一个确定的题目 ,但是我们不
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能得出马克思没有技术结构思想的结论。实际上 ,马克思对

技术结构的考察是通过研究资本主义的劳动过程和对工人

的剥削过程展开的 ,是在分析技术与社会的各个方面的关系

中体现出来的 ,“事实上 ,在马克思看来 ,技术并非一个独立

于社会之外的纯粹领域 ,作为社会的一个重要组成要素 ,技

术与生产方式与生产关系、技术与哲学、技术与自然科学、技

术与道德文化等都处于普遍联系之中 ,它们之间都存在着作

用与反作用的辩证关系。”[13 ]

二 　对技术结构概念的辩证唯物论

与现象学的分析

　　1. 辩证唯物论的分析

从哲学角度来看 ,技术结构也是属于各类结构中的一

类。当代马克思主义哲学和西方哲学已经表明 :结构无所不

在 ,而且结构与功能已经属于唯物辩证法的范畴。在哲学研

究和文化学研究中 ,人们对于结构从不同的角度进行了定

义。人们认为 ,结构一词源于拉丁文 structura ,意思是构成建

造。结构指系统中各组成要素之间相互联系与相互作用的

方式。系统的结构标志着系统的组织化、有序性的程度。物

质系统的结构分为时间结构与空间结构。人们把物质世界

的结构思想 ,推进到相关的研究领域 ,认为结构与量变与质

变相互关联 ,认为结构是要素之间相对稳定的联结关系的总

和。例如 ,20 世纪以来 ,索绪尔、施特劳斯、皮亚杰等人分析

了语言、人类学、认知科学中的结构。

从马克思主义认识论的角度来看 ,结构一方面是客观世

界的一种特性 ;另一方面 ,它也表征着人类对世界的图景的

一种把握方式。存在着客观的结构与主观的结构。客观的

结构是原型 ,主观的结构是一种观念的创造。客观的结构的

基本要素是事物和过程的集合体 ,而主观的结构是概念和表

象的集合体。在客观的结构与主观的结构之间 ,存在着人的

思维结构。

另外 ,人们对一个事物的结构的理解 ,首先决定于对这

类事物的本质的理解。对于技术结构而言 ,把技术理解为一

种人与自然之间的中介 ,必然就会导致中介论的技术结构理

论。一方面 ,人们对技术结构的理解体现了对技术本质的理

解 ;另一方面 ,人们对技术本质的理解指导着对技术结构的

理解。如果 ,我们把技术本质理解为人的本质的一种显现方

式 ,那么 ,技术结构也就是这种显现的具体过程的一种体现。

通过上面的分析 ,我们不难类推出 ,技术结构也具有二

种形态 :第一、存在着客观的技术结构 ,这个结构不依赖于人

的思维而存在 ,它以技术物体和人的存在为必要条件 ,同时

也包括了有形的知识与无形的技能。第二 ,存在着主观的技

术结构 ,这个结构是人所理解的和概念化的产物 ,一方面 ,这

种主观的技术结构表现为一种理论体系或观点 ;另一方面 ,

这种主观的技术结构表现为一种非物化的形态 ,人们以思维

的形式体现和实现对技术结构的把握。

2. 现象学的分析

对于技术结构的客观形态而言 ,我们无法通过概念的还

原以展示技术结构的真实状态 ,只有直接面对技术客体 ,并

且把技术系统的一切方面都进行分析之后 ,才能描绘出一个

清晰的客观的技术结构。因之 ,上述两种技术的结构 (主观

的与客观的)都是以技术现象表现出来的。但是由于技术本

身的客观反映和主观表现都必须通过人的反映与反思来实

现 ,因之 ,区分两种不同的技术现象又是十分的必要。从现

象学的角度来说 ,技术现象具有下面的特点 :

第一、技术现象是在人的思维中显现出来的技术形象和

技术观念。这种技术形象可以是感性的也可以是理性的。

比如 ,我们说经验与技能是技术的要素。但是 ,从现象学角

度来看 ,经验与技能是显现的 ,而这种显现的过程和方式并

没有被研究技术结构的人注意。另外 ,人们在技术观念的形

成过程中 ,一方面离不开客观的技术原型 ,另一方面 ,技术概

念又是不同于客观的技术现象的一种抽象的技术现象。比

如 ,知识、方法这两个概念 ,可以说是技术概念的一部分内

容 ,但是 ,人们把对知识与方法的抽象理解引入到技术结构

的概念构造。

第二、技术现象存在于思维之中 ,它以直观的形式显现 ,

有时它不是以逻辑的方式出现 ,技术现象经常表现为一种相

互分离的碎片。例如 ,人们对于一部汽车和一台电脑的技术

现象的把握 ,常常是在主观的观念中把握了其中的一个方

面 ,如 ,发动机、电瓶、操作规范、显示器等等。

第三、人们对于技术现象的理解和把握有时是构造性

的。如 ,产业技术、主导技术、基础技术等概念并没有与之直

接的一一对应的技术形态。这些现象纯粹是主观的一种抽

象化的技术现象。人们在对这类技术现象进行研究时 ,实际

上体现了思维的创造性。

现象学角度的分析表明 ,技术结构是体现出来的 ,观念

形态的技术结构 ,实质上是客观的技术世界通过人的思维而

显现的技术现象结构。因此 ,这个结构具有主观与客观相结

合的特征。是现实的技术结构与虚拟的技术结构的结合体。

三 　技术结构的定义及解释

1. 定义

上面 ,我们通过技术结构概念的历史追问与逻辑分析 ,

觉察到了技术结构定义的困难。但是 ,为了展开技术结构的

深入研究 ,我们必须给出一个比较普适的定义 ,以这个定义

为基点 ,我们才有可能深入地研究技术结构的相关问题。这

里 ,我们结合前文的讨论结果 ,试图从唯物辩证法与现象学

相结合的角度提出一个技术结构的定义 ,并对这个定义的意

义进行初步的解释。

我们的定义是 :技术结构是技术现象系统存在的样式或

技术现象的要素系统的联结方式。

任何一种技术结构理论观点 ,都可以还原为对技术现象

或技术现象的要素系统的把握。例如 ,认为“技术结构是由

经验、技能、知识、工具或设备、方法等要素构成的体系”,这

种理解 ,其实是把多种类别的技术现象进行反思和主观的联

结而得到的一个概念。又如 ,把技术结构理解为由软件系统

与确件系统组成的双螺旋结构的观点 ,也是通过对信息技术

或相关技术现象的隐喻理解得出的结论。
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2. 解释

尽管 ,上面给出的技术结构的定义比较简明 ,但是它有

诸多方面需要进一步解释。对技术现象 ,我们认为有三种情

况 :第一、客观的技术现象 ,如 ,一部电话或电脑 ,一架飞机或

航天器。第二、主观的技术现象 ,如 ,概念化的经验、技能 ,被

表述的观念形态的方法与知识。第三、不可言说的技术现

象 ,如 ,人们在实际机器操作中表现的技能 ,人们在思维过程

中的认识策略和概念形成过程。

从哲学思辨的角度来看 ,技术结构就是这三种技术现象

的显现与构造的过程。哲学家所理解的技术结构与工程师

理解的技术结构的最大区别就是 :哲学家从整体的全面角度

理解技术结构 ,他们通过构造各种概念来实现对技术现象的

表达与解释。而一般工程师或者经济学家、管理学家们是通

过对现实的技术现象的描述与分析来理解技术结构。
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