
 

 

钱学森与工程控制论 

 

  钱学森是中国现代史上一位杰出的科学家，同时也是一位杰出的思想家。 

  在长达 70 多年丰富多彩的科学生涯中，钱学森曾建树了许多科学丰碑，对

现代科学技术发展和我国社会主义现代化建设做出了杰出贡献。钱学森对我国火

箭、导弹和航天事业的开创性贡献，是众所周知的，人们称他为“中国航天之父”。

但从钱学森全部科学成就与贡献来看，这只是其中的一部分。实际上钱学森的研

究领域十分广泛，从科学、技术、工程直到哲学的不同层次上，在跨学科、跨领

域和跨层次的研究中，特别是不同学科、不同领域的相互交叉、结合与融合的综

合集成研究方面，都做出了许多开创性的独特贡献。而钱学森在这些方面的科学

成就与贡献，从现代科学技术发展来看，其意义和影响可能更大也更深远。 

  钱学森的科学历程大体上可分为三个阶段。第一阶段是从 20世纪 30年代中

到 50 年代中。这二十年是在美国度过的，主要从事自然科学技术研究，特别是

在应用力学、喷气推进以及火箭与导弹研究方面，取得了举世瞩目的成就。与此

同时，还创建了物理力学和工程控制论，成为当时国际上著名的科学家，这些成

就与贡献形成了钱学森的第一个创造高峰。 

  值得指出的是，从现代科学技术发展来看，工程控制论已不完全属于自然科

学领域，而属于系统科学范畴。自然科学是从物质在时空中运动的角度来研究客

观世界的。而工程控制论要研究的并不是物质运动本身，而是研究代表物质运动

的事物之间的关系，研究这些关系的系统性质。因此，系统和系统控制是工程控

制论所要研究的基本问题。钱学森创建工程控制论这个事实表明，在这个时期，

钱学森已开始进行跨学科、跨领域的研究，并取得了重要成就。《工程控制论》

一书的出版，在国际学术界引起了强烈反响，立即被译成多种文字出版发行。工

程控制论所体现的科学思想、理论方法与应用，直到今天仍然深刻地影响着系统

科学与系统工程、控制科学与工程以及管理科学与工程等的发展。 

  第二阶段是 20 世纪 50 年代中至 80 年代初。这一时期钱学森的主要精力集

中在开创我国火箭、导弹和航天事业上。这个时期工作更多的是工程实践，要研

制和生产出型号产品来。航天科学技术与工程具有高度的综合性，需要广泛地应

用自然科学领域中多种学科和技术并综合集成到工程实践中。由于钱学森在自然



 

 

科学领域中的渊博知识以及高瞻远瞩的科学智慧，使他始终处在这一事业的“科

技主帅”位置上。在周恩来、聂荣臻等老一辈无产阶级革命家的直接领导下，钱

学森的科学才能和智慧得以充分发挥，并和广大科技人员一起，在当时十分艰难

的条件下，研制出我国自己的导弹和卫星来，创造出国内外公认的奇迹，这是钱

学森的第二个创造高峰。 

  这里需要强调的是，以“两弹一星”为代表的大规模科学技术工程，如何把

成千上万人组织起来，并以较少的投入在较短的时间内，研制出高质量可靠的型

号产品来，这就需要有一套科学的组织管理方法与技术，在当时这是一个十分突

出的问题。钱学森在开创我国航天事业的过程中，同时也开创了一套既有中国特

色又有普遍科学意义的系统工程管理方法与技术。当时，在研制体制上是研究、

规划、设计、试制、生产和试验一体化；在组织管理上是总体设计部和两条指挥

线的系统工程管理方式。实践已证明了这套组织管理方法是十分有效的。从今天

的角度来看，这就是在当时的条件下，把科学技术创新、组织管理创新与体制机

制创新有机结合起来，实现了综合集成创新，从而走出了一条发展我国航天事业

的自主创新道路。我国航天事业一直在持续发展，现已发展到了载人航天阶段，

其根本原因就在于自主创新。 航天系统工程的成功实践，证明了系统工程的理

论与方法的科学性和有效性，它不仅适用于自然工程，同样也适用于社会工程。

系统工程的应用与实践也是钱学森对管理科学与工程的重要贡献。 

  第三阶段是 20 世纪 80 年代初到现在。上世纪 80 年代初，钱学森从科研一

线领导岗位上退下来以后，就把自己的全部精力投入到学术研究之中。这一时期，

钱学森学术思想之活跃、涉猎学科之广泛、原创性之强烈，在学术界是十分罕见

的。他通过讨论班、学术会议以及与众多专家、学者书信往来的学术讨论中，提

出了许多新的科学思想和方法、新的学科与领域，并发表了大量文章，出版了多

部著作，产生了广泛的学术影响，这些成就与贡献也就形成了钱学森的第三次创

造高峰。 

  在这个阶段中，钱学森花费心血最多也最具有代表性的是他建立系统科学体

系和创建系统学的工作。从现代科学技术发展趋势来看，一方面是已有学科不断

分化，越分越细，新学科、新领域不断产生，呈现出高度分化的特点；另一方面

是不同学科、不同领域之间相互交叉、结合与融合，向综合性、整体化的方向发



 

 

展，呈现出高度综合的趋势。这两者是相辅相成、相互促进的。系统科学就是这

后一发展趋势中，最有基础性的学问。钱学森不仅善于从各学科、各领域吸收营

养来构建系统科学，如创建系统学、发展系统工程技术等，而且又能从系统科学

角度和综合集成思想去思考一些学科和领域的发展，从而提出新的学科和新的领

域。如把人脑作为复杂巨系统来研究，提出了“思维科学”；把地球表层作为复

杂巨系统来研究，提出了“地理科学”；把人体作为复杂巨系统来研究，提出了

“人体科学”等等。这些新的学科和领域不仅与原来相关的学科和领域是相洽的，

同时还融入了新的科学思想和科学方法。 

  在钱学森的科学理论与科学实践中，有一个非常鲜明的特点，就是他的系统

思维和系统科学思想。在这个阶段，钱学森的系统科学思想和系统方法有了新的

发展，达到了新的高度，进入了新的阶段。特别是钱学森的综合集成思想和综合

集成方法，已贯穿于工程、技术、科学直到哲学的不同层次上，形成了一套综合

集成体系。综合集成思想与综合集成方法的形成与提出，是一场科学思想和科学

方法上的革命，其意义和影响将是广泛而深远的。 
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