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枟钱学森科学技术思想研究丛书枠 序

在现代科学技术革命 、政治多极化 、经济全球化与文化多元化的新形势下 ，

人类面对越来越复杂的世界 ，我国社会主义现代化建设同样也面对各种各样的复

杂性问题 。突破还原论 ，发展整体论 ，在还原与整体辩证统一的系统论基础上构

建现代科学技术体系 ，探索开放的复杂巨系统理论与方法 ，并付诸实践 ，已经成

为现代科学技术发展进程中的重大时代课题 。

早在 １９世纪末 ，恩格斯就曾经预言 ① ，随着自然科学系统地研究自然界本

身所发生的变化的时候 ，自然科学将成为关于过程 ，关于这些事物的发生和发展

以及关于把这些自然过程结合为一个伟大的整体的联系的科学 。 １９９１ 年 １０ 月 ，

钱学森根据现代科学技术发展的新形势 ，进一步明确指出 ② ： “我认为今天的科

学技术不仅仅是自然科学工程技术 ，而是人认识客观世界 、改造客观世界整个的

知识体系 ，这个体系的最高概括是马克思主义哲学 。我们完全可以建立起一个科

学体系 ，而且运用这个科学体系去解决我们中国社会主义建设中的问题 。 ⋯ ⋯我

在今后的余生中就想促进这件事情 。”

在东西方文化互补 、融合的基础上 ，钱学森提出的探索宇宙五观世界观 （胀

观 、宇观 、宏观 、微观 、渺观） 、社会主义社会三个文明 （物质 、政治 、精神）

与地理建设 （生态文明） 的体系结构 、现代科学技术体系五个层次 、十一个大部

门的总体思想 、开放的复杂巨系统理论 、从定性到定量综合集成研讨厅与大成智

慧学等 ，构成了钱学森科学技术思想的核心内涵 。可以说 ，钱学森科学技术思想

的核心是对现时代科学技术发展趋势的总体把握 ，是依据现时代科学技术综合

化 、整体化的发展方向 ，对恩格斯关于自然科学正在发展为 “一个伟大的整体联

系的科学” 这一预见的科学论证与深刻阐发 ，它必将大大推动科学技术的发展 ，

必将成为中国社会主义现代化建设的强大思想武器 。因此 ，深入学习 、研究 、解

读 、继承 ，并大力传播与发展钱学森的科学技术思想 ，是我们这一代科技工作者

不可推卸的历史责任 。

钱学森在美国的二十年 ，潜心研究应用力学 、工程控制论和物理力学 ，参与

开拓美国现代火箭技术 ，成就为世界著名的技术科学家和火箭技术专家 ；回国后

的前二十五年 ，专心致志地领导 、开拓我国导弹 、航天事业 ，成为世界级的航天

①

②

马克思恩格斯选集 （４ 卷） ．２ 版 ．北京 ：人民出版社 ， １９９５ ： ２４５ ．

钱学森 ．感谢 、 怀念与心愿 ．人民日报 ， １９９１‐１０‐１７ ．
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发展战略家 、系统工程理论与实践的开拓者和国家功臣 ；晚年的钱学森 ，在马克

思主义哲学的指导下 ，在科学技术的广阔领域里不懈地探索着 ，从工程技术走向

了科学论 ，成为具有大识 、大德和大功的大成智慧者 ，具有深厚马克思主义哲学

功底的科学大师和思想家 。钱学森提出的科学技术思想具有非同寻常的前瞻性和

战略意识 ，对于我国科学技术的发展与社会主义现代化建设是一座无价的思想宝

库 。我们这些来自不同学术领域的后来者 ，研究 、解读他的创新科学技术思想 ，

是有难度的 ，在知识域上也是有局限性的 。现在呈现在读者面前的 枟钱学森科学

技术思想研究丛书枠 只是我们学习 、研究钱学森科学技术思想的初步成果 。我们

把本丛书奉献给读者 ，目的是希望尽我们的微薄之力 ，进一步推动钱学森科学技

术思想的研究工作 ，诚恳地欢迎社会各界提出不同的意见 ，并进行广泛的学术

交流 。

在 枟钱学森科学技术思想研究丛书枠 陆续与读者见面的时候 ，我们衷心地感

谢国内相关领域的学者 、专家积极主动地参与研讨 ，尽心尽力地出谋划策 ，无私

地贡献自己的知识和智慧 ；特别要感谢谢光选 、郑哲敏院士和新闻出版总署 、科

学出版社的领导和同志们 ，正是他们的大力支持和鼓励 ，才使本丛书得以在钱学

森百年诞辰之际问世 。

枟钱学森科学技术思想研究丛书枠 编委会

２０１０年 １２月 １１日

钱学森思维科学思想



前 　 　言

思维科学是钱学森于 ２０ 世纪 ７０年代末 、 ８０年代初提出 、倡导 、创建的一

门新兴的科学技术 ，在他所构建的现代科学技术体系中 ，这是作为与自然科学 、

社会科学 、数学科学 、系统科学 、人体科学 、地理科学 、行为科学 、军事科学 、

建筑科学 、文学艺术并列的 １１个大科学技术部门之一 。这是钱学森一生第三次

创造高峰中的重要成果之一 。

思维科学的产生并不是偶然的 ，既有客观根据 ，也有主观根据 。客观根据是

现代科学技术迅猛发展所提出的实际需求 ，特别是电子计算机所引起的技术革命

的迫切需要 ；主观根据是钱学森所具有的广博的现代科学技术知识 、参与领导我

国研制 “两弹一星” 的丰富实践经验 、中华民族传统文化的深厚底蕴以及他对祖

国 、人民的深厚感情 。虽然他在美国学习 、工作了 ２０多年 ，基本上是属于西方

教育培养出来的 ，并已成为世界一流科学家 ，但在他身上却没有奴颜媚骨 ，在及

时掌握 、认真吸取一切最新科技成果的同时 ，并不以西方马首是瞻 ，而是时时刻

刻想着为中华民族争气 ，创建具有中国特色的科学技术 。思维科学就是他所倡

导 、创建的具有中国特色的新兴现代科学技术之一 。他在 枟关于思维科学枠 一文

中明确地说 ： “我现在提议思维科学的一个别名是 ‘认识科学’ ，英文的 cogni‐
tive science 。” 他为思维科学构建了比较完整的理论体系 ，从战略上确定了要走

智能机 、人工智能的研究道路 ，并提炼出从定性到定量综合集成法 、从定性到定

量综合集成研讨厅 、大成智慧工程 、大成智慧学等极具前瞻意识的科学思想 ，成

为思维科学理论中具有中国特色的重要内容 ，具有重大的理论与实践意义 。

钱学森倡导 、创建思维科学的 ３０ 余年来 ，不仅得到各个领域专家 、学者的

支持 ，纷纷以饱满的热情投入这个领域的探讨与研究 ，形成一股思维科学学习 、

研究热潮 ，而且也引起国家的高度关注 ，对许多思维科学领域的工程技术项目给

予大力支持 ，并列入 “８６３计划” 、 “９７３计划” 、 “攀登计划” 等重大科研计划中 。

但是 ，也不能不承认 ，３０余年来的思维科学发展也存在一些问题 ，其中认识上

的分歧与混乱是根本 。当然 ，钱学森提出思维科学以后 ，是允许有不同理解的 ，

钱学森的思维科学思想也是发展的 ，这些不同理解也是思维科学兴旺发达的一种

表现 。但当这些不同理解严重影响思维科学正常发展的时候 ，就有必要 “正本清

源” ，首先应当弄清楚倡导 、 创建者钱学森的思维科学理论体系到底是什么样 ，

他所提倡的研究道路是什么 ，思维科学是否应该沿着这样的思路发展 。如果承认

他的思维科学理论体系 、研究道路是正确的 ，也就有了分析 、 判定的标准与根
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据 ，也就可以据此来统一不同的理解 ，把思维科学研究引上正确的轨道 。这是当

前思维科学发展所面临的重要任务 。

钱学森的思维科学思想是由他所留下的论著来阐述的 。这些论著 ，前期有正

式发表的论文和学术报告 ，晚期虽然没有多少公开发表的论文或著作 ，但有大量

书信与谈话 。这些书信 ，开始是在一些相关的著作中零散刊载 ，到 ２００７年 枟钱

学森书信枠 的出版 ，已经初具规模 。虽然还有一些文件 、书信没有发表 ，但就研

究钱学森的思维科学理论体系来说 ，已经初步具备条件 。研究这些著作 ，是全

面 、系统 、完整 、准确地理解钱学森思维科学思想的必由之路 ，是当前及今后相

当一个时期思维科学研究的重要任务 。我们编辑 、出版此书 ，就是完成这个任务

的初步尝试 。其中 ，已经发表的与思维科学有关的论文与学术报告找到 ５０多篇 ，

我们从中选出 ２５篇 ，分成七个专题 （章） ，是钱学森阐述思维科学思想的主要论

著 ，这就是第一篇的内容 ，可以称为 “论” ；枟钱学森书信枠 收录有 ３０００多封信 ，

其中与思维科学有关的书信有 ５００多封 ，我们从中选出 １４３封 ，分成四个大专题

（章） ，１３个小专题 ，这就是第二篇的内容 ，这是与通信人讨论问题 ，可以称为

“讨论” ；就在这种心无旁骛 、无忧无虑 、轻松自由的学术观点碰撞中 ，迸发出许

多精彩的思想火花 ，经过与其学生 、 同道反复的交流 、讨论 ，逐渐形成新的观

点 、理论 ，从定性到定量综合集成法 、研讨厅 、大成智慧等光辉思想就是在这样

的讨论中提出 、形成的 ，只有把这些书信先后联系起来 ，才能理解这些思想形成

的大致脉络 。 ３０年来 ，许多专家 、学者 ———特别是他的学生与同道 ，对钱学森

的思维科学思想进行了广泛 、深入的探讨 ，发表了很多专著与论文 ，但数量太

多 ，仅我下载到的相关论文就有 ３０００ 多篇 ，搜集到的相关著作也有 ２００ 余本 ，

我们只好从成就突出 、探索有深度的论文中 ，经过一再筛选 ，选出 １１篇 ，分为

四个大专题 （章） ，九个小专题 ，这就是第三篇的内容 ；因为是对钱学森思维科

学思想的探索或阐释 ，故可称为 “探索” 。读者可以从第一篇的论著中掌握钱学

森思维科学思想的基本观点 、理论体系 ，从第二篇的讨论中了解一些思想产生 、

形成的过程 ，从第三篇的探索中理解钱学森思维科学思想已经取得的成就和在某

些方面具有的深度与广度 。

钱学森是我国迄今为止罕见的科学家 ，不愧 “国家杰出贡献科学家” 这个光

荣称号 。早期在空气动力学 、工程控制论 、物理力学等领域的成就 ，早已为世界

科学界所称道 。他在参与 、 领导我国研制 “两弹一星” 工程中所做出的杰出贡

献 ，为中国独立于世界民族之林 、奠定大国地位 ，立下了汗马功劳 ，这是举世公

认的 。但是 ，他晚年站在战略科学家的高度对现代科学技术 、教育事业 、社会主

义现代化建设所做出的卓越贡献 ，因有显著的前瞻性 ，还不太为世人所认识与理

解 ，迫切需要进行全面 、系统的研究 。还有一些文件 、书信和笔记 ，因为涉及方

方面面的问题 ，暂时还不能公布 ，因此 ，研究钱学森的思想与贡献 ，是今后的一

钱学森思维科学思想
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项长期任务 。钱学森的卓越成就与论著 、高尚的品格与情操 ，已经成为中华民族

精神宝库的组成部分 ，研究钱学森的 “钱学” ，必将成为一门重要学问 ，并对中

国的社会主义现代化建设 、现代科学技术的发展产生重要影响 。

现在 ，钱学森已经乘鹤西去 ，他的嫡传弟子 、学生与同道 ，也已进入晚年 。

我们殷切希望这些同他有过亲密接触的同事 、学生 、同道们 ，趁记忆清楚 、尚能

动笔 、动口的时候 ，把有关钱学森的各种宝贵资料保留下来 ，千万不要留下遗

憾 ；希望对钱学森的学术思想有一定研究 、积累的其他专家 、学者能够起到承上

启下的作用 ，把研究成果整理 、保存下来 ，为继承与发扬钱学森的学术思想发挥

作用 。尤其希望中青年学者充分重视钱学森的科学技术思想与高尚品格并继承与

发扬 ，使中华民族传统文化中的这一宝贵的精神财富为中华民族的振兴 、祖国的

繁荣富强发挥更大的作用 。这是历史赋予我们的不可推卸的责任 。

编 　者

前 　 　言
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科学的论文与讲话





第一章 　倡导思维科学

１畅１ 　电子计算机是不是技术革命 ？
①

　 　随着现代科学技术的发展 ，还有没有第二项技术革命呢 ？我们分析 ，电子计

算机似乎也是一项技术革命 。为什么电子计算机值得作为技术革命来提出呢 ？前

面已经提到一点 ，就是说自然科学的基础科学归根到底是物理和数学 ；也说到化

学作为应用物理的一门学问 ，出现了所谓计算化学 ，就是不用试验而是用电子计

算机作为研究化学的手段 。计算机还用来解决空气动力学问题 。比如飞机 、 导

弹 、火箭在天空中飞 ，很重要的就是要研究它们在空气中运动时 ，空气和飞机 、

导弹 、火箭有什么相互作用 ，如气流对飞行器的作用力有多大 ，气流与飞行器之

间发生高速摩擦时对飞行器的加热作用有多大 ，等等 ，这个在过去都是靠所谓风

洞来解决的 。所谓风洞 ，就是把飞行器模型放在一个管道那里不动 ，然后用风

扇 、鼓风机 、压气机把风吹过去 ，测量模型受了多大的作用 。这是很好的办法 。

但是现在随着飞行器的不断发展 ，对风洞的要求越来越高 ，比如模拟一般的飞机

在空气中运动 ，如果像我们民航机每小时七八百公里 ，折合下来 ，每秒钟 ２００多

米 ，这还好办 ，然而现在要搞超音速的飞机 ，速度大得多了 ，若是导弹 ，速度就

更高了 。声速是每秒 ３００多米 ，导弹 ，特别是远程导弹 ，它重新进入大气层时的

速度 ，是每秒 ７公里 ，是声速的 ２０ 多倍 ，这时你要用原来的风洞就难办了 ，就

得建设性能越来越高的风洞 。不仅如此 ，随着飞行器性能不断提高 ，研制一种飞

行器所需进行的风洞实验时间也急剧增长了 ，例如 ，对一种 ３０年代的老式飞机 ，

大约是 １００小时 ，而对一种现代大型旅客机 ，就需要 １００００小时 。这些问题对风

洞的要求就越来越尖锐了 。正好这时候电子计算机出现了 ，所以现在就在研究不

用风洞吹风 ，用电子计算机来算 ，当然 ，这需要计算能力很大的电子计算机 。刚

才说的要把化学算出来 ，那也要能力很大的计算机 ，这就是我们为什么不断地在

研制计算能力越来越大的电子计算机的理由 ，每秒钟运算 １００万次的不够 ，要每

秒钟运算 １０００万次的 ，现在正在努力做 ；１０００万次的还不够 ，还要做每秒钟运

算 １亿次的 ；这还没有到头 ，照需要来讲 ，每秒 １００ 亿次 、 １００００ 亿次的都要 ，

① 钱学森 １９７７ 年 １１ 月 ４ 、 ５ 日在中共中央党校作学术报告 ： 枟现代科学技术枠 ， １９７８年 ２月 １０ 日修

订 ， １９８２ 年 ９ 月重印前加页注并附参阅文献 。 这是其中的一节 ，原题注有 ： “ 枟现代化 、 技术革命与控制

论枠 ， 枟工程控制论枠 （修订版） ，序 ，科学出版社 ， １９８０ 年版 。”



而且现在来看 ，做这样的计算机并不是不可能的 。这是从高速计算方面来看电子

计算机和科学发展的关系 。

另外方面 ，小一点的计算机 ，比如每秒钟运算几十万次到 １００ 万次的计算

机 ，制造不太难 ，用于生产过程的控制 ，就可以大大促进生产过程自动化 。不但

如此 ，许多管理工作也可以用电子计算机来解决 。现在我们国家计委一些生产统

计报表就是用电子计算机来算的 。计委大楼里有电子计算机 ，而且国家计委在建

设一个全国的管理生产的电子计算机网 ，就是把各地区的生产情况 ，先送到地区

的电子计算机 ，把它整理好了统计素材 ，然后再送到北京计委大楼里面的那个电

子计算机 ，进行全面综合 、归纳 、统计 。这个网正在建 。即使这些仅是电子计算

机的初步运用 ，那也解决了很大问题 。从前统计报表 ，年终了 ，要把这一年的生

产情况统计出来 ，那是得第二年下半年才能弄出来 ，现在用不着 ，几天就出来

了 。再举一个例子 。长春汽车制造厂 ，过去两年来开始用电子计算机解决生产计

划 、调度和劳动工资管理方面的问题 ，也是尝到甜头的 ，以前一个分厂的计划 ，

就得搞一个月才能搞出来 ，现在整个厂几十个分厂的计划 ，几天就出来了 。 这

样 ，就把搞生产计划的同志解脱出来 ，可以深入到第一线搞调查研究 ，解决问题

了 。所以 ，在工厂管理方面 ，长春汽车制造厂已经创造了先例 。这在国外是普遍

用的 。

电子计算机用于文献检索比人工效率高得多 。情报资料 、图书 、文献浩如烟

海 ，你要查一个东西可难啦 。现在有了电子计算机 ，可以把这些资料存贮在磁带

上 ，用电子计算机进行处理 ，可快了 。同志们可以去搞电子计算机情报检索的单

位 ，请他们表演 ，你出题吧 ，你要查什么题目 ，他就用打字机打进去 ，用电子计

算机不要一分钟就回答出来了 ，把与你要找的题目有关的文献名称都能列出来 ，

比如共有八条 ，然后看你要详细查哪一条文献 ，然后再把那一条文献的作者 、发

表年月 、内容摘要等等显示出来 ，再问你要了解文献中哪一段更仔细的内容 ，你

挑好后 ，他通过计算机在屏幕上就显示出了那一段的内容 。你到资料室去查几天

也查不到的东西 ，几分钟就查到了 。这是现在完全可以做到的事了 。

电子计算机还用于设计工作 。比如飞机的设计 ，现在在国外已经完全电子计

算机化了 。从前 ，飞机方案定下来以后到全套图纸出来 ，大概需要两年半到三年

的时间 ，现在用电子计算机 ，仅仅少量的人管一下 ，三个月就出来了 。所以 ，从

这一点看 ，用不用电子计算机 ，发展不发展电子计算机这项技术革命 ，不是可有

可无的事情 ，人家三个月 ，咱们搞三年 ，你能赛得过人家 ？这是很清楚的嘛 。这

是一定要办的事 。

这里 ，我给同志们提个问题 ，电子计算机能不能代替人搞一部分思维 ？我先

给同志们讲一件事 ：去年 ，数学界曾经轰动一时 ，用电子计算机证明了数学上的

一个所谓 “四色定理” 。什么是 “四色定理” ？这个定理是说你要画地图 ，不管是
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什么样的地图 ，不管这个地图怎么交错复杂 ，如果要求两个相邻国家不能用同一

种颜色的话 ，最多只需要四种颜色 ，三个颜色不行 ，五个颜色太多了 ，四个颜色

就够了 。就是这么一个定理 ，可是证明它可费了劲了 ，数学家经过上百年的努力

还没有证明 ，在去年 ，两位美国数学家用电子计算机证明了 。他们看到这个问题

的证明不是不可能 ，只是证明的步骤 、程序很复杂 ，第一步完了第二步 ，第二步

完了第三步 ，接着是第三步 、第四步 、第五步 、第六步 ⋯ ⋯这么弄下去 ，大概有

千千万万步 ，由人去搞 ，一天证一步 、两步 ，一辈子也证不出来 。他看到了这个

问题 ，说让电子计算机去干嘛 ，让它干这个事 ，它快 ，每秒钟 １００ 万次 、 １０００

万次 。他把上计算机的程序搞好以后 ，交给计算机去干 ，结果确实复杂 ，一个高

速度计算机也用了 １０００多小时才算出来 ，最后证明了 “四色定理” 。数学证明实

际上是人的思维里面比较简单的思维 ，当然是很深刻的 ，但是并不太复杂 ，所

以 ，可以利用电子计算机来进行 。这是一个例子 。这两位数学家特别提出来 ，证

明 “四色定理” 本身不能看作是一个了不起的贡献 ，最大的贡献是运用电子计算

机完成了这件人没有能够完成的事 。

我们做科学工作的都有这样的体会 ，数学演算并不是什么了不起的事 ，无非

是简单地说起来是 ２加 ３等于 ５ ，８加 ３等于 １１这一类的事 。但是头痛的是 ，常

常复杂的问题没完没了的就是这些事 ，你得一步一步弄下去 。有的公式演算 ，不

一定像数值演算 ，比如一个角加另外一个角的正弦是什么呢 ？是第一个角的正弦

乘第二个角的余弦加第一个角的余弦乘第二个角的正弦 。这样的事都是书本上早

有的事 ，但是你就要利用这些关系从一步走向第二步 ，第二步再走向第三步 ，第

三步再走向第四步 、第五步 ，很烦琐 ，做科学理论研究工作的人把大量的时间花

在干这些事 。现在想一想 ，这些事电子计算机可以干嘛 ，这是死的 ，２加 ３还不

等于 ５ ？还等于什么 ？８加 ３不等于 １１等于别的 ？死的 ，完全可以在电子计算机

上搞 。所以 ，计算数值 ，演算方程式 ，这些事用电子计算机来做 ，把人从繁重

的 、比较简单的脑力劳动中解脱出来 。

我最近想 ，什么叫在机关办公 ？无非是这样 ：有一件事情来了 ，先看看党中

央 、国务院或其他有关部门有什么规定 ，你去查吧 ，这个规定那个规定 ，不犯

规 、按规定应当怎么办 ，如果规定在这个问题上不是那么太严的话 ，最后可能有

两个办法办这个事 ，或者是三个办法办这个事 。现在 ，这个过程都是机关人员去

查 ，然后他提出一个意见 ，送到领导那里 ，领导看哪一个意见总的看起来比较

好 ，批一下 。办公办公 ，一般就是这么办的 。其实 ，这样的过程完全可以用电子

计算机办 ，把那些规定储存在电子计算机里 ，一个事情来了 ，叫计算机去查嘛 ，

那多省事呀 ！我看这样办公快极了 ，夜里人不上班也可以干 ，一天不知道办多

少事 。
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举这么几个例子 ，数学证明 、数值计算 、数学演算 、生产过程自动化 、计划

管理 、文献档案的检索 ，以至于将来的公文处理 ，这一些都可以用电子计算机 。

就如工作母机是人手的延伸 ，机器是人造出来的 ，但比人手做得好 。电子计算机

也是人造出来的 ，当然不可能代替人的全部思维 ，但是可以帮助人思维 ，而且更

快 ，更精细 ，因此能够完成光靠人力无法完成的课题 。我们说计算机能代替人搞

一部分思维 ，因为 “我们的意识和思维 ，不论它看起来是多么超感觉的 ，总是物

质的 、肉体的器官即人脑的产物 。物质不是精神的产物 ，而精神却只是物质的最

高产物 。”
［１］既然是物质的产物 ，一旦我们掌握其一部分规律 ，就能用一台合适的

机器 ，用电子计算机这个物质的机器来做这一部分工作 。不然我们就陷入唯心

论 。但我们说计算机永远也代替不了人的全部思维 ，因为第一 ，计算机是人造

的 ，人是计算机的主人 ；第二 ，当人从简单的 、计算机能搞的思维解脱出来时 ，

人的思维又可以向更高一级发展 。人是会越来越聪明的 ，计算机总是第二 ，不可

能完全代替人的思维 。不然我们就要陷入机械唯物论 。

总的来说 ，这一段话就是说电子计算机看来像是一项技术革命 ，它将影响我

们整个生产以至于社会活动 。发展电子计算机这门技术 ，是我们实现四个现代化

中又一个非常重要的技术革命 。

选自中共中央党校哲学教研室 ：枟现代科学技术枠 （第一辑）

第 １６ ～ ２１页 ，１９８２年 ９月 。

１畅２ 　首倡思维科学
①

1畅2畅1 　电子计算机能办的事

　 　现在我讲第四个题目 ：人和电子计算机的分工协同问题 。

电子计算机的使用在前面各节已经多次谈到 ，我们现在要问 ：电子计算机到

底能干什么事 ？人能叫电子计算机干什么事 ？这就涉及电子计算机的计算是按什

么规矩进行的 ？总不能叫电子计算机做它计算规矩之外的事 。数学的推理规章 ，

是数理逻辑或者叫数学基础学 。这门学问当然也不是幻想出来的 ，而是人类上百

万年 ，特别是最近几百年的历史当中 ，在亿万人的社会实践当中总结出来的道

理 。它代表了人们对客观世界的认识 。这门逻辑学 、数理逻辑 ，代表了我们对世

界中各种运动规律的认识 。逻辑学是发展的 ，数理逻辑也是发展的 。数理逻辑不
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过是用数学的形式把逻辑学形式化了 。应用数理逻辑 ，我们能得到一个结论 ，就

是所有用数理逻辑可以办的事情 ，电子计算机也都能办 。这是非常重要的一个结

论 。在没有电子计算机的时候 ，我们常常碰到计算太烦了 ，推理太烦了 ，因此要

进行大量研究工作去找捷径 。现在有了电子计算机 ，我们就从这类劳动中解脱出

来 ，只要有道理 ，不论是聪明的道理还是笨的道理 ，反正上了电子计算机原则上

总可以把结果搞出来 。当然 ，这只是讲原则上 ，就是现在每秒钟运算 １亿次的电

子计算机 ，那是很大的电子计算机了 ，但也有数理逻辑说能够做的题目 ，它做不

了 ，或者计算的时间太长 。

早在 １００多年前 ，数学家就发明了一个猜想 ，这个猜想就是所谓 “四色定

理” ，说画地图 ，不管多么复杂的地图 ，只要四种颜色就够了 ，三种颜色不够 ，

五种又太多了 ，四种正合适 。在以前 ，数学家要证明这个定理碰到很多困难 ，因

为一步一步推理需要做的事太冗长了 ，以至于一个数学家一生也做不完 。所以 ，

这个猜想只能够说可能是对的 ，但是没有得到证明 。一直到 １９７６年 ，美国两位

数学家才用电子计算机完成了这个定理的证明 ，这是用电子计算机费了 １２００ 个

小时 ，做了 ２００亿个逻辑判断 ，才完成的 。有人估计过 ，要是没有电子计算机 ，

用人工算要用 ３０万人年 ，也就是一个人要搞 ３０万年 。这是按每日工作 ２４小时 ，

不睡觉算的 。这是说明电子计算机能办的事的一个很好例子 。

这种情况在技术科学的研究当中也是出现的 。我们过去搞应用科学的研究 ，

要解决一个实际问题常常发现所需要的计算量太大 。怎么办呢 ？于是就这样选择

一个模型 ，这个模型只把现象的主要矛盾或者必要的次要矛盾包括进去 ，把其他

一切可以舍弃的东西舍掉 ，以便简化问题 。有的时候 ，就是这样做了 ，计算量往

往还是太大 。那怎么办呀 ？只有再牺牲一点问题的精确度 ，再简化一点 ，以求最

后有一个不太准确的结果 ，总比没有结果好嘛 。现在有了电子计算机 ，改变了这

个情况 ，应用科学 ，基础科学 ，工程技术里面都广泛的用电子计算机 ，用电子计

算机可以算得比以前更精确得多 ，解决问题快得多 。现在连工程技术设计的绘图

也是用计算机来绘的 。

这里我说一个例子 。最近我国空间技术代表团到美国去谈判进口通信卫星 。

在美国有好多公司来做买卖 ，代表团就跟他们提出这颗卫星的性能要求 ，请他们

投标 。头天这么讲了 ，第二天代表团到那个准备投标的公司去参观时 ，一坐下

来 ，就发现每个人面前都摆好了一厚本子 ，这是根据中国代表团对卫星提出的要

求搞的投标报告 ，整个卫星及各组成部分的技术性能 、尺寸大小 ，以及需要多少

钱都算好了 ，而且印好了 。我们的代表团就很吃惊 ，说怎么搞得这么快呀 ？公司

的经理就对我们说 ：这很容易 ，计算程序事先都排好了的 ，放在电子计算机里 ，

你们昨天下午跟我们讲了要求 ，我们打了一个电话把这些要求的数据告诉我们主

·７·第一章 　倡导思维科学



管的人员 ，输入电子计算机 ，按几个按钮 ，结果就打印出来了 ，图也画好了 。

总的说起来 ，凡是能讲清道理的 、有逻辑的事 ，也就是一个好老师能通过讲

解教给他的学生的 ，也可以 “教给” 电子计算机去做 。 枟北京日报枠 最近报道 ，

北京地区的科技工作把著名中医关幼波教授 （著名的肝病专家） 治疗肝病的整套

理论 、经验都 “传授” 给谁了呢 ？不是传给了一个学生 ，而是传给了一个电子计

算机 。现在这个电子计算机就根据关教授的理论和经验 ，把肝病的 ８个主型 ，３６

个亚型 ，还根据病人的不同情况来调整他们的处方 ，大概可以开出 ２亿多个不同

的处方 ，而且经过关教授鉴定 ，是正确的 。看病人 ，让机器开处方 ，开完处方给

关教授看 ，问开得对不对 ？关教授一看说 ：开得好呀 ！

这样一个例子很有说服力 。很形象地说 ，就是所有能够讲出道理的事都可以

传给电子计算机去做 。可能有这样的问题 ，就是太复杂了 ，现在的电子计算机的

能力还不够 ，那么下一代的计算机可能做到 。若还不行 ，则再下一代 ，总可以做

到 。从数理逻辑上能够讲清楚的问题 ，我们迟早都可以让电子计算机去做 。在命

题 、模型这一些工作建立起来以后 ，推理 、证明和演算 ，都可以让电子计算机

去做 。

1畅2畅2 　思维学［２］

最后剩下的不能让电子计算机解决的问题 ，就是连专家 、连老师自己都讲不

清楚的问题 。问题你讲不清楚 ，电子计算机也没法做 。用电子计算机能够解决的

问题 ，也就是数理逻辑能够解决的问题 。这是人的思想里面叫逻辑思维或者抽象

思维的那一部分 。这个名词不一定恰当 ，但是习惯叫逻辑思维或者抽象思维 。但

是 ，人的思维远远不只限于这一部分 。第一 ，作为一个科技工作者来说 ，我有这

个体会 ，就是在建立命题 、模型的过程中 ，突发性是很重要的 。我没有法子把它

定个什么说法 ，就叫做创造性吧 。当然 ，这在别的国家 ，在资本主义国家 ，常常

叫灵感了 。灵感 ，“神灵的感应” ，因此大家常常不大愿意听 。哪有那回事呀 ，有

什么神灵的感应呀 。灵感当然也是从实践来的 。就是这个创造性 ，突发的创造

性 ，讲道理讲不清楚 。它不是逻辑思维 ，是另外的一种思维 。但是肯定也是从实

践当中来的 。因为很清楚 ，要不是从实践当中来 ，小孩子刚一生下来不就能灵感

一番 ，就能创造了吗 ？没有这样的事情 。老师跟学生说 ，这一部分我没法教你 ，

你自己去搞吧 。什么叫搞 ？搞也就是实践嘛 ，无非碰嘛 ，碰来碰去 ，嗳 ，碰对

了 。从前鲁迅先生就讲过他怎么学习做文章 ，说他的老师从来没有教过他写文章

怎么写 。反正是天天写 ，写来写去 ，写来写去 ，后来他说老师在他的文章上面用

红笔画圈画得多了 ，最后不改了 ，尽画圈了 ，行了 ，这就叫学会了 。我们做科学

技术工作 ，做研究工作 ，如果要教学生 ，教学生怎么创造这就没法教 ，只能要学

生自己在实践当中学会 。

·８· 钱学森思维科学思想



文艺工作者 ，艺术家说的形象思维恐怕现在也是属于这个范围 ，说不清楚 。

是不是永远说不清楚 ？我不相信永远说不清楚 ，我们只是还没研究这个问题［３］
。

我们要把逻辑学扩大为思维学 ，包括一部分我们已经研究得很多的而且很有成绩

的逻辑思维 ，还要包括其他的人的思维过程 。这在外国已逐步地引起重视 ，他们

是从搞机器人 、人工智能这个方面考虑的 。搞人工智能 、机器人 ，就要搞一个人

工智能 、机器人的理论 。这个理论 ，他们叫认识科学 。我们用 “思维学” 可能确

切一点 ，就是包括逻辑思维 ，也包括其他的各种思维过程 ，像形象思维等等 ，研

究它们的规律 。

怎样研究这个规律 ？一条途径是宏观观察和试验的方法 ，即心理学的方法 ，

从心理学的角度来研究人的思维过程 。再一条途径就是用微观的方法直接来研究

人脑 ，即神经生理学和脑神经生理学的方法 ，这在最近发展得很快的 ，尤其有了

电子计算机在旁边作为研究参考 ，电子计算机是怎么工作的 ，然后再反过来看人

脑是怎么组织的 。现在说人脑大概有 １００亿个神经细胞元 ，每一个神经细胞元又

有几千个胞突接触 。每一对胞突接触实际上又等于是起了一个信息开关的作用 。

所以 ，人的脑子大概有 １０
１４个开关 ，就是 １００万亿个开关 ，其复杂的程度比我们

现在最复杂的电子计算机还要高 ，而且这是个简单的描述 ，里面到底是怎么结构

的 ，现在还正在研究 。

利用现在的研究工具完全有可能对于人脑的作用进行深入的分析 ，探索它的

作用 。一条路是心理学 ，这是宏观的方法 ，还有一条微观的道路 ，真正分析到脑

的细胞元的作用 。从这两条路共同来研究人的思维过程 ，我想是有希望的 。这样

就可以使我们从已有的概念当中慢慢的解放出来 。我们可以逐步地认清楚人脑和

电子计算机有什么区别 ，让电子计算机跟人脑有一个恰当的分工 。不像现在 ，我

们不太清楚 ，也许我们没有发挥电子计算机的最大作用 ，我们也同时没有发挥人

脑的最大作用 。我们把分工搞得很不合理 。如果我们把思维学 ，把人脑的作用搞

清楚了 ，有朝一日我们也会把人的创造性之所在搞得更清楚一些 ，当然我们就可

以把人跟电子计算机的分工搞得更合理一些了 。

也许又有人说了 ，机器能够干的事越来越多了 ，而且像在前面讲过的那样 ，

用脑子记住知识也不必了 ，那人还干什么 ？我是不担心的 ：人从笨重的脑力劳动

解放出来之后 ，人脑总是要向前发展的 。比如说 ，现在的人 ，脑子恐怕比我们祖

先的脑子好一些吧 。在原始社会 ，人的脑子能够想的事比我们总是少一些 。而且

已证明 ，人的脑子就是在现代还是在不断的发展的 。比如说脑的重量 ，这个人的

脑子比那个人的脑子重 ，并不意味着这个人比那个人更聪明一些 ，这是事实 。但

是 ，我要说的是脑的平均重量 ，一代一代的平均的脑的重量是在增加的 ，这证明

人脑子还是在发展的 。最近看到一个统计资料 ，现代英国人 ，成年男性的大脑平

均是 １４２４克 ，每年平均递增 ０畅６６克 。成年女性的平均脑重量是 １２４２克 ，每年
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平均增长 ０畅６２克 ，都在增长 。所以 ，不必担心被机器做了一部分事情以后 ，人

脑子就没有事做了 。人的脑子还会不断地发展 。

选自中共中央党校哲学教研室 ：枟现代科学技术枠 （第一辑）

第 ５１ ～ ９６页 ，１９８２年 ９月 。

１畅３ 　自然辩证法 、思维科学和人的潜力

现在我国致力于研究自然辩证法的人很多 ，有专门的学术组织如自然辩证法

研究会和分会 ，出刊物 、开学术讨论会 ，气氛热烈 。这是很可喜的 ，也是拨乱反

正后的新气象 。

人多议论多 ，大家各抒己见而一时统一不起来 ，也是常情 ；不久前 枟光明日

报枠 对去年 １０月份在成都召开的全国自然辩证法理论讨论会的报道［４］
，就说明

这个现象 。看了报道 ，也引起我的一些想法 ，本文就讲讲这些不成熟的意见 ，作

为参加讨论 ，我想的也比较宽 ，不限于自然辩证法本身 。当然这些话一定会有不

妥或谬误之处 ，恳请大家批评指正 。

1畅3畅1

什么叫自然辩证法 ？现在有些同志想把自然辩证法的研究范围扩大到远远超

出恩格斯的原意 ，说这才是自然辩证法的现代化 。例如他们要引入控制论 、引入

系统工程 、引入科学学 。其实控制论是技术科学［５］
，系统工程是工程技术［６］

，科

学学是社会科学 ，怎么能都当作是自然辩证法呢 ？自然辩证法总不能无所不包地

把现代科学技术的各个分支 、新学科都吸收进去 ，如果那样 ，还有什么学科的合

理划分和科学技术的体系结构了呢 。

那么什么是恩格斯的原意 ？我想最好还是读一下 １８７３年 ５月 ３０日恩格斯致

马克思的信［７］和 枟自然辩证法枠 （手稿） 。在这封信里和 枟自然辩证法枠 正文里 ，

恩格斯讲的内容只是辩证唯物主义的自然观 ，也就是用辩证唯物主义来观察自然

界 。再具体化就是物质和运动之不可分离 ，即物质是运动着的物质 ，而运动是物

质的运动 ，再进而分析物质运动的不同层次以及层次之间的过渡 ，由此讲到学科

的划分 。概括起来就是这些内容 。这就是自然辩证法的研究范围 。至于 枟自然辩

证法枠 中还有 枟札记和片断枠 ，其中讲到科学史 ，具体的学科 ，我认为应该理解

为恩格斯写作时的准备工作 ，不能就认为是正文 ，不是一定要纳入 枟自然辩证

法枠 的 。因而科学技术史 ，科学技术体系学也不一定非作为自然辩证法来研究不

可 。这里我认为我们要实事求是 ，不要在马克思主义导师们遗留给我们珍贵的手

稿里加上他们本来没有的含义 。

再有一点应该引起我们注意的 ，是自然辩证法作为一门学问在整个现代科学
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技术体系中的位置 。在恩格斯的时代为了建立马克思主义的哲学 ，必须吸取人类

从全部实践 ，包括生产斗争 、阶级斗争和科学实验的经验 ，精炼概括 ；这当然要

涉及自然界的辩证关系和社会的辩证关系 。这就造成一种习惯 ，好像马克思主义

哲学包括三个组成部分 ：辩证唯物主义 、历史唯物主义和自然辩证法 。但到了今

天 ，马克思主义哲学已经确立了 ，我们应该把它的总论明确为辩证唯物主义 ；辩

证唯物主义要指导自然科学和社会科学的研究 ，也要从自然科学和社会科学研究

的新成果中吸取营养 ，不断丰富和深化马克思主义哲学即辩证唯物主义 。当然这

个关系也同样存在于马克思主义哲学和一切其他科学技术 （这里科学技术包括社

会科学） 学问之间 。这种交流要通过两道桥梁 ，一道桥梁是自然辩证法 ，是对自

然科学的 ；一道桥梁是历史唯物主义 （社会辩证法） ，是对社会科学的 。不喜欢

叫桥梁 ，称分论也可以 ；总之 ，辩证唯物主义与历史唯物主义和自然辩证法不应

平列 ，后两者要在辩证唯物主义下面一点 ，而且它们又各有自己联系的一类科学

技术 。

前面讲的是今天应该做到的事 ，当然这是理想 ，实际并非完全如此 。一方面

马克思 、恩格斯 、列宁以后的一些自称为马克思主义的哲学家 ，并没有把科学技

术的新成果用来丰富和深化马克思主义哲学 ，往往反而错误地去批判这些新理

论 ，说是反马克思主义的 。例如摩尔根遗传学和基因的发现 ，化学键理论的共振

论 ，控制论 ，人工智能 ，电子计算机代替人的一部分脑力劳动等等都曾受到过某

些批判 。这些批判都被事实证明是错误的 ，必须全部收回 。也许就因为有这些缺

点 ，又引起另一方面的反应 ：有那么一些科学技术工作者不承认马克思主义哲学

的基本原理对科学技术研究的指导意义 ，指责 “伟大的科学家 ，渺小的哲学家”

为一顶帽子 ，说去研究 “彭加勒 ，马赫之后的科学家 ，在传统 、精神 、哲学等方

面究竟有没有值得去虚心地学习的东西” 是一块禁地 ，总认为我们这里不自由 ，

从而对现在的资本主义国家的所谓学术空气却很向往 。这样的争论有什么好处 ！

出现这两方面的情况是令人遗憾的 ，因为我们知道自从恩格斯写 枟自然辩证

法枠 （手稿） 之后 ，自然科学已经出现了翻天覆地的发展 。相对论和量子力学早

已确立而代替了经典力学 ；物质运动的层次 ，从微观世界里讲就增添了原子核 、

基本粒子 、层子这三个层次 ，从宏观世界里讲也扩展到了星系 、星系集和星系集

的集团等新的层次 。自然辩证法工作者和自然科学工作者本应携起手来 ，共同开

发这块广阔的新园地 ，正好加深我们对物质运动层次无穷的基本认识 。大家第一

应该互相谅解 ，第二应该互相学习 。自然辩证法工作者要认真学习科学技术 ，起

码学到高级科普期刊 枟科学枠 的水平 。而自然科学工作者要认真学习哲学 ，当然

也要看点唯心主义哲学的书 ，有比较才知真和假 。有了这个基础 ，两方面的同志

就可以举行一个个领域的专题讨论会 ，如基本粒子物理 、分子生物学 、天文学等

等 。我很希望自然辩证法研究会能促进这件事 。除了办讨论会之外 ，也办一些哲

·１１·第一章 　倡导思维科学



学进修班和现代科学技术进修班 。为了同一理由 ，尽管中国社会科学院哲学研究

所已经有自然辩证法研究室 ，在中国科学院建一个研究自然辩证法的单位也是适

宜的 。也不是要所有的自然辩证法研究者都集中到上述工作中来 ，还有许多事情

可以做 。例如在医科高等院校工作的自然辩证法同志可以同医务人员一起 ，研究

中医西医的结合以促进医学发展的问题 。又如爱好史学研究的 ，可以转而专门研

究科学技术史 。有的也许已经开展了科学学的研究 ，那也可以继续搞下去 。有的

有志于科学技术研究工作的组织管理 ，那就可以搞科研系统工程 。

1畅3畅2

我们说自然辩证法是联系自然科学和工程技术的 ，历史唯物主义 （社会辩证

法） 是联系社会科学和社会现象的 。但这样讲也有一个问题 ：现代科学技术已经

出现一些介乎两者之间的学问 ，即一方面是改造自然世界 ，而另一方面又是改造

人类社会的问题 。例如工程技术就总有经济方面的因素要考虑 ，而在新出现的一

大类系统工程中 ，如科研系统工程 、农业系统工程 、企业系统工程 、工程系统工

程等 ，社会科学方面的因素就更为重要了 。再如人口学 、未来学 、科学学那更是

在自然科学和社会科学之间 ，两方面兼有的学科 。

其实人类掌握了客观世界的规律的目的不仅在于适应客观世界 ，更重要的是

要利用这些规律去改造客观世界 ，而改造的方向就必然联系到社会 ，最终是改造

我们的社会 。前面列举的工程技术都是如此 。我们可以举环境科学为例 ，它要涉

及生态系统 ，这是自然界 ，也要涉及工农业生产的结构 ，这就是社会了 。我们也

要注意把综合自然和社会两方面的科学成就和实践经验及时总结提高 ，概括到马

克思主义哲学中去 。

综上所述 ，我感到当前马克思主义哲学的研究应该把大约 １００年来现代科学

技术 ，包括自然科学 、数学科学 、社会科学 、技术科学和工程技术的极其丰富的

成果加以提炼 ，用来发展马克思主义哲学 。与此相比 ，去推敲过去哲学家们的著

述 ，不能不说是次要的 。向前进总比往后看更重要一些 ，也该多花些气力 。

1畅3畅3

马克思主义哲学在辩证唯物主义这个总论下 ，除上面已经讲到的自然辩证法

和历史唯物主义 （社会辩证法） 之外 ，还有另外两个组成部分 ：辩证唯物主义的

认识论和辩证逻辑 。这方面意见也不一致 ，也有一些自然辩证法工作者认为认识

论和方法论都可以归入自然辩证法 ，因为研究自然科学离不了它们 。但我看还是

不归入自然辩证法为好 ，因为认识论和方法论并非自然科学所独有 ，其他学科也

离不开它们 ；而且在现代科学技术中所用的研究方法也逐渐统一了 ，不能区分自

然科学的方法论和社会科学的方法论 。更进一步 ，我认为问题还不在于马克思主

·２１· 钱学森思维科学思想



义哲学的这种部门划分 ，而在于现代科学技术的实践 ，正预示着更重大的变革 ：

思维科学的出现 。

引出这项变革的是电子计算机 。电子计算机是毛泽东同志指出的由重大技术

变革形成的技术革命［８］
，它和历史上的蒸汽机 、电力和现在的核能并列的技术革

命 。电子计算机怎么会引起思维科学这个问题呢 ？这是电子计算机作为技术革命

的一个重要问题 。

先要从现代数理逻辑的一个结论说起 。这个结论是 ：所有用数理逻辑可以解

答的问题 ，电子计算机都能解答 。也可以换用通俗一点的话讲 ：凡是一位老师能

讲清道理的事 ，老师能通过讲解教会学生去做 ，那老师也能教会电子计算机去

做 。去年 枟北京日报枠 报道［９］
，北京地区的科技工作者把著名中医肝病专家关幼

波教授治疗肝病的整套理论 、经验都 “传授” 给一台电子计算机了 。计算机能根

据肝病的 ８个主型 ，３６个亚型 ，以及具体病人情况来调整处方 ，大概可以开出 ２

亿多个不同处方 ，而且每次都开得正确 ，得到关教授的肯定 。这不就说明用数理

逻辑可以解答的问题电子计算机也能解答吗 ？

当然这就要我们去研究如何用数理逻辑去解答问题 ，也就是第一 ，能不能得

到答案 ；第二 ，用什么逻辑演算方法 ，如何一步一步算 。研究这一门的学问 ，叫

算法或算法论 。当然 ，即便算法论说某一些问题能算 ，有算法 ，也不见得现在就

有电子计算机能解答这个问题 ，困难在于算法太笨 ，用现有的最快最大的电子计

算机算一万年也算不到结果 。一个有趣的例子就是电子计算机下国际象棋 ：在美

国目前最好的电子计算机棋手叫 Belle ，是贝尔电话实验室的两位科学家 Thomp‐
son和 Condon搞的 ，Belle在走棋子时能每秒检验 １５ ０００棋子位置 ，但在正式棋

赛所要求的两小时走 ４０ 步的速度下 ，胜不过人的象棋大师 ！ Belle 的评定是
１ ９００分 （E级从 ０分到 １ １９９分 ，D级从 １ ２００分到 １ ３９９分 ，C级从 １ ４００分到

１ ５９９分 ，B级从 １ ６００分到 １ ７９９分 ，A 级从 １ ８００分到 １ ９９９分 ；能手从 ２ ０００

分到 ２ １９９分 ，大师从 ２ ２００分起） ，而当前的世界冠军 Anatoly Karpov 的评分
是 ２ ７０５分 。对棋的残局 Belle 的能力尤低 ，胜不过一般进入棋赛选手的一半 ，

虽然在开局时能胜过 ９５％ 的选手 。所以人到底比电子计算机强 ！据说电子计算

机计算程序的弱点在于不能从全盘敌我双方棋子的布局 ，通盘估算形势 ；而这在

残局子少时 ，人的这方面能力就十分突出［１０］
。人不是靠算 ，而是靠认出形势 。

人的这种长处 ，也许就是我们说的智慧 。 这一对比 ，对电子计算机的专家 ，

特别是软件工程师和软件科学家来说是一个很大的压力 ，促使他们问 ：能不能使

计算机变得聪明点 ，不再那么笨 ？这就是所谓人工智能的研究 。 它是 ５０年代开

始的 ，经过 ２０年的工作 ，我们现在已经知道要解决这个问题需要掌握的几个方

面 ：第一是把问题的有关因素明确下来 ，因素之间的关系明确下来 ，也就是把问

题在问题空间摊开 ，叫做问题的表达 （representation） ；第二是开始找问题的解
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（search） ，是从不知到知 ，因而是盲目的 ，所以往往结果是不成功的 ，不合格

的 ；第三是从失败中认识到问题空间的某些特征 ，即图像识别 （pattern recogni‐
tion） ，找解可以避开不大会成功的途径 ；第四是学习 （iearning ） ，即总结以前

的经验 ；第五是程序 （planning） ，也就是把开始的盲目性变为有目的地去找解 ，

这就大大提高求解的效率 ，最后也许计算机能达到一定程度的综观全局的归纳

（induction）［１１］
。其实列出这几个方面只不过是一个工作大纲 ，具体工作还得一

点一点做起 。也还有许多细节以及重要环节没有列出 ，如从第二到第三 、到第四

都有一个记忆的问题 ，记忆就还有个语言问题 。此外还有一门与人工智能共同生

长起来的所谓 “认识科学” （cognitive science［１２］ ） ，也在研究这些课题 。人工智

能和认识科学是两门发展很快的现代科学 。

这是从计算机的观点来看问题 ，要使机器更聪明些 。当然还有另一个方面 ，

那就是回过头来看看人脑 ，因为人脑是人的智慧所在 ，这就是神经解剖学和神经

生理学所研究的对象 。研究这两门科学是需要非常细致的工作的 ，实际上直到

２０世纪初才开始找到必要的工具 。所以尽管脑的作用早就认识到了 ，但神经解

剖学和神经生理学的大踏步进展还是近一二十年的事 。 最近美国高级科普刊物

Scienti f ic American［１３］专门发了一期讲这件事 。虽说有很大进步 ，但离了解大脑

的全部功能还远得很 ，我们也许仅仅知道问题的概貌而已 。人脑有大约几百亿个

神经细胞元 ，每个神经细胞元又大概有几千个胞突接触 ，所以总起来人脑可能相

当于一台有 １０
１４或 １００万亿个开关的计算机 ！但有一点和现在人造的电子计算机

不同 ，神经细胞元之间的联结 ，看来不是完全固定的 。一个人的大脑左右两个半

球就不完全相同 ；决定人生长发育的遗传密码 DNA 也不能完全管到大脑结构的
细节 。这结构细节非常重要 ，它可以随着人的实践而改变 、而发展 。人比猴子聪

明 ，这是先天的 ，但人的智慧看来却大部分是后天的 。

再看又一方面的研究 ，心理学的发展也是如此 。心理学已经过 １００年的曲折

道路 。我国心理学工作者在辩证唯物主义指导下 ，总结这百年的实践经验 ，认为

心理是脑的机能 ，是客观现实的反映 ，我们要防止心理学生物学化和心理学社会

化的两种偏向 ；也就是说 ，是人脑这个物质的东西在思维 ，但思维的功能是受社

会实践影响的 。这个结论［１４］是同神经解剖学和神经生理学的结论完全一致的 。

一个宏观 ，一个微观 ，有总的相同看法 ，是令人高兴的 。

经过以上几段的说明 ，我们看到不论从计算机的观点还是从人脑思维的观

点 ，人之所以比现在的电子计算机强是可以理解的 ；或者说 ，我们认为人的思维

过程是可以理解的 。不但如此 ，而且有具体研究途径 ，即通过四门科学 ：人工智

能 、认识科学 、神经生理学 （神经解剖学） 和心理学 。这个研究范围要比逻辑学

广得多 ，它包括了人的全部思维 ，包括逻辑思维和形象思维 。我们也可以称这个

范围的科学为思维科学 。
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思维科学是一大类科学 ，除了已经讲到的人工智能 、认识科学 、神经生理学

（神经解剖学） 和心理学之外 ，还有语言学 、数理语言学 、文字学 、科学方法论 、

形式逻辑 、辩证逻辑 、数理逻辑 、 算法论等 。和思维科学有密切关系的还有数

学 、控制论和信息论等 。这样 ，长期以来分散而又不相直接关联的学科就可以有

机地结合成为一个体系了 ，而且从数理逻辑引入了精确性 。这是由于电子计算机

技术革命带来的现代科学技术体系结构的一个发展动向 。如上所述 ，它把现在作

为哲学的一个部门的辩证逻辑分化出来纳入思维科学 ，把现在有人作为自然辩证

法一部分的科学方法论也纳入思维科学 ，而哲学的又一个部门 ，辩证唯物主义的

认识论就作为联系马克思主义哲学和思维科学的桥梁了 。这可以说是科学技术体

系的一个重大改组 。当然 ，这些考虑离开建立思维科学的体系还有相当一段路 ，

比如上述各门学科之间的关系我们也不很清楚 ，周建人同志说思维先于语言文

字［１５］
，这是对的 ，其他就知道得不多了 。但如果我们积极推动这方面的科学研

究 ，建立并加强各专门研究机构 ，那就可能不要等到 ２０世纪末 ，思维科学的体

系就可能建立起来 。

1畅3畅4

发展思维科学的一个效果 ，就是原来研究人工智能的目的能实现了 ，造出更

聪明的计算机 ，叫计算机代替人的脑力劳动的更多一部分 ，人就能从脑力劳动中

更多地解放出来 。也许有人要问 ，机器能够干的事越来越多了 ，那人还干什么 ？

我想这不应该成为问题 ，人从比较简单的脑力劳动解放出来之后 ，人脑就去解决

更难更高一级的题目 ，从而促使人脑向前发展 。人类的历史不就是如此的吗 ？在

原始社会人的脑子能想的事总比现在少些 ，我们现在的脑子总比我们的祖先的脑

子好些吧 。虽然我们不能一定说一个人的脑重就代替一个人的智慧 ，但平均的脑

重却代表脑的潜力 。现在人的脑重就比我们的祖先重些 。一个英国统计资料［１６］

说现代英国成年男性平均脑重 １４２４克 ，每年还在增长 ０畅６６克 ，现代英国成年女

性平均脑重 １２４２克 ，每年还在增长 ０畅６２克 ，都在增长 。因此人的脑子还是在不

断发展的 ，计算机可以因为思维科学的发展而造得越来越灵 ，能代替人的更多的

脑力劳动 ，但计算机总是人造的 ，它总赶不上制造它的人 。

发展思维科学的又一个效果是使我们懂得如何更充分地发挥人脑的能力 。比

如人脑有创造的能力 ，这不是逻辑推理而是思想的飞跃 ，是所谓 “灵感” 。 当然

灵感也是从实践经验的总结提高得来的 ，要不是从实践当中来 ，小孩子刚一生下

来不就能灵感一番 ，就能创造了吗 ？没有这样的事 。而且创造的能力 、灵感 ，是

无法说清楚和无法教学生的 。记得鲁迅先生就讲过他是怎么学习做文章的 ：说他

的老师从来没有教过他文章怎么写 ，反正是天天写 ，写来写去 ，后来他说老师在

他的文稿上画的红杠子慢慢少了 ，加圈多了 ，最后不改了 ，尽画圈了 ，这就叫学
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会写文章了 。这说明人的脑力劳动中最深奥的是创造 ，而现在因为我们不了解创

造性的过程 ，不了解创造性思维的规律 ，无法教学生 ，只能让学生自己去摸索 ，

也许摸会了 ，也许摸不会 。如果我们发展思维科学 ，那就可能有朝一日我们懂得

创造的规律 ，能教学生搞思想上的飞跃 ，那该有多好呵 。

从辩证唯物主义来看 ，人胜于计算机 ，这也将是思维科学的一个结论 。就在

今天的西方国家 ，他们那里广泛地应用电子计算机来代替人的不少脑力劳动 ，但

一说到领导决策 ，他们总是说不能靠电子计算机 。王寿云 、柴本良 、陈宝廷等同

志在 枟从领导艺术到软科学枠
［１７］一文中认为这门学问 ，领导的科学 ，就是国外的

所谓软科学 。我想 ，因为现在思维科学尚在幼年时代 ，软科学也不是真正的科

学 ，领导的学问也处于从领导艺术转化为领导科学的过程中 ，领导工作的 “艺

术” 成分还占很重要的位置 。将来呢 ？将来思维科学发展了 ，领导工作中的一些

思维规律搞清楚了 ，变成科学了 ；但人脑又向前发展了 ，领导艺术又会有新的 、

还未总结为科学的东西 。所以软科学总有点 “软” ，软科学是个很准确的词 。

1畅3畅5

前面讲的有关思维科学的事说明人的脑力劳动能力还有潜力 ，人还可以比现

在更加聪明 ，具有更大的智慧 。但我想这只是人的潜力的一个方面 ，我们还应该

考虑其他方面 。

一件要研究的事是我国从千百年来就流传不断的气功 。气功有硬气功与软气

功两个分支 。硬气功讲的是徒手断石板 ，赤身抗刀斧 ，软气功讲的是祛病保健 。

硬气功与体育有关 ，大家在电视节目中看到许多惊人的表演 ，可叹观止 。但我看

这是一种精心设计的演出 ，也包括了一部分本来大家知道的力学原理 ，用得很巧

妙罢了 ，这是可以用现代科学技术已知的理论加以解释的［１８］
。把这一部分从硬

气功中分出去 ，那么硬气功和软气功就可以结合成一件事 ：人能通过有规律的 、

有意识的锻炼 ，用神经系统去影响人身的机能 ，即 “练功” ，逐渐发展一般没锻

炼的人所不具有的身体机能 ，能 “运气发功” 。这个现象近来已得到许多科学技

术工作者的注意 ，并作了初步的定量测试［１９］
，它也得到我国心理学家们的肯定 ，

认为这为人的心理能动性反映在调整人体内部活动方面提供新的认识 。所以气功

说明人还有一般所不认识 ，也因而未加利用的能力 ，这也是人的潜力 。

近两年还不断在报刊上载有关于十岁左右孩子能以耳认字 、辨色 ，能腋下认

字 。对此有争论 ，有人不信 ，说是弄虚作假 ；有人信 ，说作了比较严格的测验 ，

是什么因为人体有第七感受器［２０］
。我认为值得注意的一点是 ：具有这种功能的

都是十岁左右的孩子 ，再小也不行 ，再大也不行 。那这是不是因为太小了神经系

统还没有发育到有这种可能 ；而岁数太大了 ，又因这种功能久久不用而退化 、消

失了呢 ？有争论不怕 ，应该深入下去 ，测试工作做得更严密 、更全面些 ，一定要
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刨根问底 。

这几件事都指出人还有潜力没发挥出来 。我们可以反过来想想人现在的能

力 ，不管是体力劳动的能力还是脑力劳动的能力是怎么从人的祖先逐步发展而来

的 。恩格斯在 枟自然辩证法枠 中有一篇 枟劳动在从猿到人转变过程中的作用枠 ，

这是大家所熟知的 ，这里的论点是劳动创造了人的世界 ，也在这过程中创造了

人 。但从猿到古代人 ，再从古代人到现在的人 ，改造人的过程不是人所自觉的 ，

人没有能动地去挖自己的机体所具有的潜在能力 。一切都是通过体力劳动和脑力

劳动 ，自然而然 、不知不觉地在进行的 。那现在呢 ？今后呢 ？我想从现在开始 ，

我们应该把这个过程从不自觉变为自觉 ，利用现代科学技术的工具和方法 ，从思

维科学 ，从气功 ，从一切潜在的人体机能 ，去开发人的潜力 。我们要建立专门的

强有力的研究队伍 ，特别在生理学和心理学方面 ，目的是能动地去改进人的能

力 。现在我们有的同志说应该搞优生学［２１］
，但优生学比起我们在这里讲的就显

得局限多了 ，太狭窄了 。

我在这里讲气功 ，也讲了可能有的第七感受器的好话 ，是不是与恩格斯在

枟自然辩证法枠 中的 枟神灵世界中的自然科学枠 发生矛盾了呢 ？没有矛盾 。我对

那里的华莱士先生和克鲁克斯先生也是不赞赏的 ；不但如此 ，我对今天的华莱士

先生和克鲁克斯先生也是不赞赏的 。我想我们都应该努力按科学的态度办事 ，也

就是按辩证唯物主义办事 ，但要解放思想 ，切 “不要把孩子和污水一起泼掉” 。

毛泽东同志说过 ：“马克思列宁主义并没有结束真理 ，而是在实践中不断地

开辟认识真理的道路 。” 从辩证唯物主义的观点来看 ，科学技术总是不断发展的 ，

其内容和结构都在不断地丰富 。因此现有的科学研究体制也不会一成不变 ：在我

国现在已经有了以研究自然科学为主的中国科学院 ，还有以研究社会科学为主的

中国社会科学院 ；但联系到我在这里讲的和在另一篇文字［２２］讲的 ，将来还应该

设中国思维科学院 ，中国生理科学院和中国系统科学院 。那大概是 ２１ 世纪的

事了 。

选自 枟哲学研究枠 ，１９８０年第 ４期 。

１畅４ 　系统科学 、思维科学与人体科学

研究现代科学技术的发展 ，也自然会提出科学技术体系的结构问题 。在自然

科学 、数学科学和社会科学这三大部门之外 ，现在似乎应该考虑三个新的 、正在

形成的大部门 ：系统科学 、思维科学和人体科学 。关于这三个部门 ，我在以前的

几篇文章中曾讲了一些初步看法 ，也得到了同志们对这些看法的意见 。这些意见

促使我进一步考虑这三大部门科学的发展和结构问题 。 在这里我将谈谈一些想

法 ，请大家讨论 ，批评指正 。
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