
A3主编：肖洁 编辑：闫洁 校对：王心怡 2011年 11月 28日 星期一Tel押（010）82614583 82614597 E-mail押news＠stimes.cn 专题

编者按：11月 24日，中国工程院举行纪念钱学森诞辰 100周年座谈会，
座谈会由中国工程院院长周济主持，主席团名誉主席宋健、徐匡迪，中国工程
院副院长谢克昌、干勇，中国工程院原副院长刘德培出席了座谈会。在座谈会
上，不少与会者缅怀了钱学森光辉灿烂的伟大人生，回顾了他为我国工程事业
作出的巨大贡献，讲述了许多鲜为人知的往事。本报摘登座谈会上的一些精彩
发言，以飨读者。

中国工程院纪念钱学森百年诞辰座谈会发言摘登

（本版由本报记者张巧玲整理）

宋健

我 1960 年
回国以后，在钱
老的直接领导下
工作了 22年。我
谈两个认识：

一是钱学森
有敢于创新、敢
于开拓事业的勇
气和能力，对新
中国成立以来的

中国历史产生了巨大影响。
在钱老的建议和指导下，中国的

航空事业从他回国后开始发展。现在
无论从数量还是吨位当量来说，中国
能够建立自己的核威慑力量。我们能
有这么强大的保卫国家的能力，中国
能够在世界上有这样的地位，追究起
来，钱老的功劳是历史性的。
钱老还有一种精神，他说：“尖端

武器根本不可能依靠别人来发展。”
1960 年苏联专家一撤退，250 多个项
目全都“撒鸭子”了。那时也有人悲观，
钱老却非常坚决地说：“没有关系，中
国人自己干。”从航空事业来说，钱学
森的贡献应永载史册。
第二是钱学森对于中国科学技术

的发展功不可没。
钱老归国以后提出，现代科学技

术分三个层次，一是科学家们自己做
个人感兴趣的事情，小范围的、个人的
聪明才智，小实验也能出大成就。
第二个层次是有组织、有领导地

发展以产业为目标的科学研究体系，
包括建立一系列科学院所等。
第三个层次是开展国家大工程。

像“两弹一星”，有大约 30个院所、200
多个厂参加，直接参加设计、试验、制
造的人有几十万。
媒体上一直讨论“钱学森之问”，

为什么中国缺乏领军的科学家？我觉
得答案是没有“淮海战役”，有大的“战
役”才有领军的“统帅”。要敢于干科学
大工程，在大的科学工程取得胜利时，

领军人物必然会出现。我们的元帅都
是在指挥大战役中出来的。我们应该
支持大工程，中国强盛的标志还在于
大工程。
例如三峡工程，论证花了 76年，

建设花了 16年，目前三峡工程无论发
电量、装机量、机器设备都是世界第
一。三峡建成以后，中国很多方面上了
很大的台阶，输变电、变压器、直流输
电正负 100万伏、水工、大坝建设、防
洪，这些领域里中国随便出去一个工
程师，都会受到尊敬。
我自己经历过的还有程控交换

机。20世纪 80年代我到科委时，全
国没有一台程控交换机。美国、加拿
大、瑞典瓜分了中国市场。他们还组
成一个同盟，卖给中国一个电话线
就要 150美元。后来中国自己突破了
程控交换机技术，并促成了一个大
产业。

20世纪 80年代要搞地质勘查找
油，必须买美国的设备。他们来了 15
个人，要求配最高的工资；他们拿着钥
匙，中国人都不允许进机房，开机运行
他们来才能开。后来有种说法———“只
有狗能进中国人不能进的黑屋子”。我
特别去了一趟，看了以后非常压抑。
现在，中国的银河二超级计算机、

神威、曙光都赶上了 IBM。华为总裁任
正非就告诉我，去年华为在国外销售
额接近 500亿美元，接近 100个国家
和地区有他的办事处，他现在到欧洲、
到北美都是红地毯迎接。
还有一个问题，钱老一直认为科

学技术的进步、中国的突破要走自己
的路。1948年钱学森在加州理工学院
做完一个题目，他的老师说“可以盖棺
定论”了，可是钱学森第二天就把封面
改成“科学没有最后”。
科学没有终点，我觉得这种思想

非常重要，总结恩格斯理论、毛泽东辩
证唯物主义，结论就是科学没有终点，
社会没有终态，真理永无止境。

徐匡迪

钱老作为自
然科学的“大家”,
他关注的已不限
于工程技术的线
性规律分析和自
然科学的简单还
原论逻辑。他对
哲学，特别是马
克思主义哲学始
终充满兴趣，并

进行着不懈的探索。
早在 20世纪 30年代，钱学森就参

加过加州理工学院教授们的马列主义
学习小组。在 20世纪 50年代，他把辩
证唯物主义的思维方法，开创性地应用
于火箭技术领域，解决了一批喷气技术
中的问题。
他敏锐地感觉到，不仅在火箭技术

领域，而且在整个工程技术的范围内，
都存在着被控制或被操纵的系统，因此
很有必要用一种统观全局的方法，来充
分了解和发挥控制技术的潜在力量，以
更广阔的视野、更系统的方法来观察有
关问题。于是，1953年钱学森首先在加
州理工学院开设了“工程控制论”这门
新课，并于 1954年出版了英文本的《工
程控制论》。
上世纪 70年代初，钱老调到国防

科学技术委员会担任副主任。他首先强
调要抓总体，抓大总体，然后按系统分
层次，把各个环节严密地组织起来。他
大力倡导开展运筹学在国防工业管理
中的应用。
进入上世纪 80年代后，他的科学

思想更加活跃，驰骋在自然科学、社会
科学和思维科学等各个领域。同时，他
以马克思主义哲学指导自己的研究工
作，在自然科学与社会科学的结合点
上，作出了许多开创性的贡献。
钱老不仅将我国航天系统的实践

凝练成航天系统工程理论，还致力于将
此概念与方法推广应用到整个国民经
济建设中，并从社会形态和开发复杂巨
系统的高度，论述了社会系统。
钱老对系统科学最重要的贡献是

他发展了系统学和开放的复杂巨系统
的方法论。他赋予这一方法论更广泛的
含义：处理复杂行为系统的定量方法
学，是半经验半理论的，提出经验性假
设是建立复杂行为系统数学模型的出
发点。
他特别指出，当人们寻求用定量方

法处理复杂行为系统时，容易注重数学
模型的逻辑处理，这样的数学模型看起
来“理论性”很强，其实不免牵强附会、
脱离实际。与其如此，倒不如从建模一
开始就老老实实承认理论的不足，求援
于经验判断，让定性的方法与定量的方
法结合起来，最后定量。

这一个对复杂性系统建模的点拨，
真是使后学的我们深省，对我来说更是
有醍醐灌顶、茅塞顿开之感。回想起我
于 1991年起主持上海市综合经济工
作，上任后不久，就力图将过去的“行政
长官意志”转变为科学管理，建立上海
这个经济总量最大城市的“投入产出模
型”、“物资供求与价格模型”以及“生产
要素与经济增长的相关模型”等。由于
理工科的背景和对数学逻辑的“迷信”，
过分追求数学模型的逻辑处理，而忽视
了社会系统中的其他不稳定因素。虽然
从解放以来的六个“五年计划”的实际
数据整理中，得到一套数学模型，但相
关性甚低，与经验性的“毛估估”（上海
土话，意即粗略估计）差之不多。
以后我拜访了不少老领导，了解了

过去 30年经济计划执行中出现过的非
经济因素，加以综合判断，剔除某些项
目及年、月后，模型的相关性就提升到
0.9以上。
从上世纪 90年代中期开始，上海

市的人口预测、中小学生规模预测、外
来劳动力需求总量预测等，大都采用了
钱老所说的方法，取得了较满意的结
果。
钱老并没有把对系统学的研究停

止在这一水平上，他同于景元、戴汝为
合作深入到一个科学新领域———开放
的复杂巨系统及其方法论，并在 1992
年提出了从定性到定量的综合集成法
的应用形式，即用计算机信息系统构成
的综合集成研讨厅。他将这种综合集成
工程提炼成大成智慧工程，并进而上升
到大成智慧学。
钱老晚年对马克思主义哲学的认

知已达到很高的境界。他认为马克思主
义哲学是人类对客观世界认识的最高
概括，它的核心是辩证唯物主义。他运
用系统科学的观点和方法，逐步形成了
一个现代科学技术与马克思主义哲学
相联系的整体构想。
在钱老关于哲学—系统学的论述

中，可以清晰地看到：综合集成思维贯
穿钱学森科学研究的始终，就是把还原
论思想和整体论思想结合起来的系统
论思想。而把系统理论和系统技术应用
到改造客观世界实践中，这就是综合集
成工程。它的发展和应用，必将为我国
现代化建设事业提供坚实的科学支持。
工程不是单纯的技术问题，有哲

学思想在其中。如果只知道工程技术
就是匠人，要成为工程科学家必须懂
工程哲学。
钱学森先生从坚定的爱国者逐步

成为共产党员，进而成为模范共产党
员；从卓越的工程科学家、国防科技领
军人物，成为我国系统科学的开拓者和
奠基人，成为哲学家和思想家。

周济

这次座谈会，大
家从不同角度追忆
和重温了钱老的人
生历程，深切缅怀了
钱老的丰功伟绩和
卓著功勋，高度评价
了他为我国现代科
技事业，尤其是航天
科技事业的奠基和
发展所作出的杰出

贡献，高度颂扬了他无私奉献的爱国情怀
和勇于创新的科学精神。
钱学森具有崇高的民族精神和坚定

的理想信念，自觉地把个人学术研究与民

族振兴紧密联系起来，无愧为“人民科学
家”的光荣称号。

他毕生探索、呕心沥血，开创了我国
火箭、导弹和航天事业；作为战略科学家，
他胸怀全局、深谋远虑，推动了我国中长
期科技发展战略的实施；作为世界级科学
大师，他虚怀若谷，淡泊名利，提携后学，
为人师表，为国家培养了大批科技人才，
为我们树立了高尚的道德风范，堪称楷
模。

钱学森同志是我国科技界的一面旗
帜，他的人格魅力将影响和感召一代又一
代科技工作者，他的思想光辉将照亮我们
前进的道路。

谢克昌

钱学森同志是
享誉海内外的杰出
科学家、我国航天事
业的奠基人和爱国
知识分子的优秀典
范。在近一个世纪波
澜壮阔的人生历程
中，钱学森同志为中
国科技事业、国防和
军队现代化建设建

立了不朽功勋。他的一生展示了一代科学
巨擘崇高的大师风范和超凡的人格魅力。
一是对祖国无限热爱，充分彰显了炽

热的爱国情怀。钱学森始终把祖国利益作
为最高利益，把民族振兴作为最高追求，
把人民满意作为最高褒奖，用炽热爱国情
怀谱写了感天动地的爱国诗篇。
二是对真理孜孜以求，生动展现了杰

出的科学品质。钱学森一生尊重科学、尊

重规律，不僵化、不停滞，把自己的全部智
慧奉献给了对科学真理的不懈探索。
三是重视决策咨询与学术交流，致力

于推动经济社会发展。钱学森倡导通过开
展决策咨询和学术交流等活动，使科学技
术服务并推动经济社会发展。
四是重才育才，关注创新人才培养。

钱学森始终把人才培养作为第一责任，为
造就宏大的人才队伍作出了重大贡献。
惟其高尚，以教后人；惟其矢志，以征

远途；惟其严谨，以修大成；惟其精深，以
见通达。
中国工程院以战略咨询、科技服务、

学术引领、人才培养为工作重点，在钱学
森同志诞辰 100周年之际，共同深切缅怀
和追思他的丰功伟绩，总结和梳理他的科
学精神，继承和发扬他的工作方法，对推
动中国科技事业发展、指导我们的工作具
有重要意义。

王永志

我从 1961 年毕
业回国后，有幸在钱
老领导和关心下工
作，他的爱国情怀、
科学态度、创新精
神、诲人不倦培育后
人的风尚、无私奉献
的高尚情操都给我
带来深刻影响。
一是永不满足

是创新的内在动力。
钱老在多个学术领域都取得了杰出

成就，但他从不满足，一直倡导和推崇创
新。钱老说过，科学精神最主要就是创新。
钱老强调的创新就是要敢于突破传统观
念和思维定式，敢于研究别人没有突破的
科学前沿。
二是国家之需是创新的广阔舞台。
钱老于 1955年 10月返回祖国后，毛

主席毅然决定实施两弹工程，为他的系统
工程理论提供了实践的沃土，从而使他与
周恩来等老一辈革命家一起开创中国航
天事业。同时，国家的需要也使当今的载
人航天成为可能。

1992年 9月 21日，我参加向中央政
治局常委的汇报会。有的领导说，我国经
济状况虽有改善但尚不富裕，但即便如
此，中国也要实施航天载人工程。这样的
决心和情景，直到今天我仍历历在目，备
受鼓舞的同时，也不断鞭策我们这支队伍
拼搏前进。
三是战略思维创新是重要的方法。
钱老是一位杰出的科学家，同时也是

一位卓越的战略家、科技帅才，他总是站在
高处，望到远处，谋划到未来。从 1963年出
版的《星际航行概论》中不难看出，他想得
很远，我们现在干的事情他都想到了。
四是继承发展是创新的有力支撑。
钱老在工作实践中以马克思主义哲

学为指导，考察了系统思想所经历的从经
验到哲学、再到科学的历史发展，逐步明
确建立起现代工程科学的理念。继承是创
新的基石。中国航天 50多年来，一代又一
代航天人继承“两弹一星”精神，践行一丝
不苟、精益求精的航天标准，坚持总体设
计部、两条系统线管理办法，不断创新，取
得一个又一个成绩，其中基本经验就是继
承与创新得到很好的兼顾。

戚发轫

钱老有一个
非常重要的贡献
不应该被忘记：
他培养了一大批
学生和航天的队
伍。作为接受过
他教诲的一分
子，想谈谈他对
年轻人的关怀。

1956 年，国
防部第五研究院成立。我 1957年从北
京航空学院毕业，分配到老五院研制导
弹。我们这批年轻人对导弹一无所知，
是钱老在永定路解放军财务学校的一
个饭堂里，给我们上“导弹概论”这门
课，是钱老把我们这些年轻人领进了这
个研制导弹的神秘大门。
更重要的是，他讲：“搞导弹不能靠

几个科学家，要靠一大批年轻、有志于
导弹事业的人。他们要有知识和能力。”

1964年，我参加“两弹结合”研制工
作，负责总体协调。1966年，双方人员和
产品都到了发射基地。搞弹头工作的同
志，为了协调结果，经常到导弹现场观
察情况。由于原子弹的密级高，我们搞
导弹的人没有机会到原子弹现场了解

情况。为了工作，也因为好奇，几次提出
要看看原子弹实物。但当时国防科委领
导感到很为难。钱老说：“让他们双方交
流一下，对工作有好处。”我们这才有机
会仔细看了中国第一颗原子弹的实物
产品，确实对我们大有启发。

1967年我调到中国空间技术研究
院，参加“东方红一号”卫星的研制，钱老
当时任院长。1969年正值“文革”，我被选
为业务负责人。遇到的第一个困难是，机
关的同志不认我这个没任命的负责人，
不让看有关保密的文件。后来钱老出面
对机关同志讲：“既然让他负责了，他看
不到文件怎么工作，应该给他看。”

2005年神舟六号发射成功，我陪
老部长、新领导到钱老家去看望并汇报
神舟六号所取得的成果。当钱老看到我
满头白发时，深情地问：“戚发轫，你多
大岁数了？孙家栋、王永志你们谁大？”
我回答说：“他们都比我大。”钱老又问：
“他们还好吧？”我说：“都好，都在工作。”
钱老高兴地说：“那就好，很好。”我们都
老了，他还像关心年轻人那样关心我
们，惦记我们，让我深深感动。
做事、做人，钱老都是我们这代人

的楷模。

曾广商

几代航天人
都是在钱学森的
领导、指导、影响
下成长起来的。
他回国后主

持力学所的那段
时间，我还在北航
念书，那时他已是
我心中的楷模了。

1959年我被
分配到五院一分院时，钱学森还兼任院
长。他非常重视年轻人的培养，号召大家
趁精力旺盛刻苦“爬坡”，夯实基础，增强
本领。1960年后，他不再兼一分院院长，
但仍入基层听取汇报，召开座谈会。曾听
同学议论：有“狂人”竟敢当他面发表不
同意见。我则认为，他是平易近人、虚怀

若谷的。
钱学森知识面很广，关注面也很宽。

一次在靶场汇报技术问题时，他走到我
跟前谈到对伺服机构电机的具体建议。
他对新技术的动向很敏感也很谨慎，令
我非常惊讶。国际上曾有过一段射流热，
他注意到了，那时正值“文革”动乱时期，
但他仍不忘命人作重要调研。
钱学森很重视质量和可靠性，前

瞻性地提出了可靠性工作要有专门负
责人和专业可靠队伍的重要观点。他
非常关心组织和管理的技术———系统
工程，曾亲自组织专门班子进行研究。
我国的航天管理就是得益于系统工程
的一个专业分支———航天系统工程。
至今，这门因他而催生的学问仍在深
入和发展。

汪成为

1984 年，我
从航天部调入国
防科工委，参与
了钱老直接指导
下的一系列工
作，有幸感受钱
老赤诚的爱国情
怀，聆听钱老语
重心长的谆谆教
导，亲历钱老科

学严格的治学精神。
一是坚决贯彻严肃、严格、严密的

“三严”作风。
上世纪 80年代后期的一天，钱老

对我说：“把昨天我给你写的信退还给
我，上面有错字，我更正后再给你。”
第二天，钱老把改后的信给我，我

逐字阅读，终于发现了“错字”。原来是
一个 1977年国务院颁布的《第二批简
化字》中的字，国务院国家语言文字工
作委员会 1986年又废止了这个简化
字。钱老认为，既然已经废止，再使用就
是“错字”。我受到极大的触动和教育。

1996年初，我们决定把钱老 1989
年以来关于系统论、系统工程的论述整
理成书出版，并把钱老的有关指示和信
件作为该书的第一章。
他得知后反对这种做法：“这个做

法不妥当。如果你们这么做，全书都是
我的观点，我要对你们写的东西负责。
这个责任我实在承担不了，因为我现在
没有能力对全书推导。可以在书的头上
写一个卷首语，再把我写的摘录一点，
这样做才实事求是。”

二是尊重权威，更应坚持真理。
当钱老发现我过于热衷维纳的“神

经网络理论”，并企图用它去解决一些
现实的复杂系统问题时，钱老对我进行
了及时的提醒和批评，要我以辩证唯物
主义武装自己。
三是使命感、严要求，“志不强者智

不达”。
从上世纪 80年代起，钱老就督促

我们密切关注世界科技发展动向，并结
合国情和军情，提出一些谋略建议。

1991年 9月，美国的《科学美国人》
杂志刊登了一组当时美国信息领域的
权威谈信息技术发展趋势的论文。专刊
封面上写着“未来将是在 Cyberspace中
工作、娱乐和成长”的警句。钱老敏感地
意识到，这是美国准备拓展信息内涵的
信号。他要求我在一周内写出该专刊每
篇论文的摘要和论文作者的背景，尤其
应分析为何不用“Information space”，而
用“Cyberspace”。
当时，我国还没有因特网，外文资

料和杂志也有限，一周后我只写完了某
几篇论文的摘要。

1995年 8月 21日，美国的《时代》
周刊出版了一期关于“Cyber War”的专
刊。钱老手握这期专刊，语重心长地说：
“你看，四年前的‘Cyberspace’今天变成
了‘Cyber War’。你对战略层面上的疏
忽，影响了你对技术层面的深入。”
我辩解说：“我缺乏军事知识。”钱老

很严肃地说：“你缺乏的是研究战略问题
的使命感。墨子说———‘志不强者智不
达’，你应该用更高的标准要求自己。”

张钟华

钱学森院士
是科学家中的奇
才，他在测量技
术方面也有重要
的贡献。

从测量技术
来说，最重要的
是测量数据准不
准。钱学森明确
指出，测量技术

是对信息进行采集和处理，是信息技术
的源头，是关键中的关键。王大珩院士
跟钱老有相同的看法。

中国计量科学研究院一直遵循钱
老和王老的教导，努力提高计量标准的
准确性，为各行业提供准确的溯源数据。

为保证采集信息的准确性，我们把
测量数据溯源到国际单位制的七个基
本单位：时间、长度、质量、电流、温度、
光度、物质量。以前这些都是靠实物计
量标准，最后溯源到国际计量保存的砝
码，并给大家提供准确的仪器保障。
如在约瑟夫森量子电压基准方面，

中国处于国际平均线上，我国还成功建
立量子化霍尔电阻标准。
在量子标准方面，我们也参加了非

常有挑战性的工作，而且提出独特的方
案，得到了国际重视。
钱老最重视创新。前面我们虽然做

了一些好工作，但并不是发明。我们要
尽量做创新的东西，使中国在测量科学
方面有更好的进展。


