
 

／  

十一卷 四粥 ／ 牮 南 地 震 

1 9 9 1年 12月 

●赣科学专栏● 

S0UTH CHINA JOURNAL 0F SEISMOLOGY 

Vo1．11 No． 4 

Dec． 1 991 

科学发展动力学模型与学术带头人培养 

垫 
(辽宁省地震局) 

钱效魁 王彦宾 

(兰州地震研究所 ) p歹 p 
I 

提要 本文将物理学上力学系统的运行与科学发展进程进行对比，提出了科学发展的动力 

学模型，运用这 一模型分析了国家地震局系统的学术带头人队伍现状及进一步发展 应 解 决 的 问 

题。 

科学发展能力可近似为三种基本力 本文针对地震系统的具体情况，定量给出了三种力的作 

用方式，相应的动力学模型，并就模型涉及的科学惯性问题、科学能力的有机构成问题 以及系 

统可控性问题、反馈问题等做了一些讨论，进而指出了如何加速系统，增大产出 (科研成果等 )、 

培养创造 型人才及学科带 头^的可能选径 ． 

关键词銎 兰垦生兰查 步 孕 ，4封暑{『 7 
物理上力学系统的运行是由边界条件、初始条件等制约舱．而科学发展进程同样表现为 

一 个 “非常的系统”，其发展在某种程度上相似于力学系统，由自身群体及社会的力量所决 

定 社会的科学能力是科学 自身发展的动力，能力各要素的相互作用是这个 非常系统”的 

力学能，而各大科研团体的活动是系统的热力学 内能。形象韵描述科学发展状态，即 理想 

质点”在社会力场中的运动。这就是我们研究问题 的起点 

关于科学能力这一力场可近似为三种基本力：科研群体创造力，图书一情报的推动力， 

实验技术设备推动力。针对地震系统的具体’隋况本文定量给出上述三种力的作用方式，及相 

应的动力学模型，并就模型涉及 的 学惯性问题、科学能力的有机构成 问题． 以及系统可控 

性 问题、反馈问题等做一些讨论，进而指 出如何加速系统．增大产出 (科研成果 等 )培养创 

造性人才及学术带头人的可能途径。 

一

、 动力学模型 

研究单位的科研创造力可 以表示为 ： 

f l=K 1∑Q r i)一K l Q f 1 ) 
i 

其中Q(i)为创造力圈子：Q(i)=N／ (A—a)，N为创造性人才数 目，A为其平均 

年龄，a为最佳峰值年龄。K I是创造力有效系数，它 科学意义是 明确的：表现 了一 个 单 

位 研究创造力转化成科学成果嚣数 日量度 它直接与管理水平有关 

实验技术设备所提供“j动力： 

实验技术设备的好坏直接影响蔚科技人才问创造力及科研发展与进程。地震系统的设备 

装备情况是反映我国现阶段地 震科研技术水平 一个窗口。简单明了舱结论是 ：实验技术设 

备可推动科学旧发展，而科学 发展又反作用予技术设备 其定量关系可写成： 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


华 南 地 震 

f 2=K2W (2) 

即科学知识量与实验技术装备表现为一正 比的关系 式中K2是实验技术装备所能提供 

动力有效程度的标志。 

图书一情报网络所 提供的动力： 

科学的发展与创造实际上是把综合的知识变成专业化的知识，把凝固的知识变成流动的 

知识，把历史 的知识变成现实的知识 世界某些一流 的大学及研究所如英国的剑桥，美国的 

哈佛等都具有世界一流的图=8情报网，故我们有理由认为； 

f 3一K 3 ·dw／ dt 

其中K3为图书情报所提供有效动力的系数。 

成正 比，其意义是非常 明确的。 

(3 ) 

这种力与知识积累量的 消化 速度直接 

除上述三种基本力外，还应考虑科学发展的自身惯性，其性质相似于物理学中的一切运 

动物体都具有惯性。这种科学发展的 自身惯性具体表现为：一个单位科研力量 共 同 休 (协 

作、 团结程度 )结构，实验技术 故备旧有机构成 (新 旧效益发挥、配套、使用水平等 )和图 

书一情报网络 (信息传递速度、图书资料利用率 )结构及科研组织管理水平等。这些结构在 

系统中往往表现 出一种惯性量度； 

M=m 1+m 2+⋯⋯+mi (4 ) 

综合 以上分析，应用力学原理，则有： 

M -d w／ dt 一f1+f 2+f3 (5) 

其中d w／dt。为科学发展 的加速度，即科学发展状态的变化。 

将 (1)， (2)， (3)式代入 (5)式； 

M ·d。w／dt =K 1 Q+K2W +k3 ·dwJdt 

将上式改写，并令：a1=一K 3／M，-R 2=一K 2／M，a3一K 1／ M则有： 

d w／dt +a1 ·dw／dt+a2w=a3 Q (6) 

上式即我们期望 的科学发展的动力学模型 

二 、参数识别 

众所周知，系统分析最有效 的方法就是经过对其 “输A”和 输出”信号 能确定，进而 

从信号中提取出系统的特征参数，而这些特征参数表现了系统最一般的特征。 

我们的作法是取 “重大辨投成果数”为系统的输出信号，而取 “科学家的创造力 因子” 

为系统的输入信号 

1．敷椐处理 

重大科技成果数”等于所调查单位历年科学成果数之和： 

W (t)= ∑ W (i) (7 ) 
1= l 

其中w (i)近似为从l983年以来所调查所、坶各年科学成果数 (部、 省 级 三 等 奖 以 
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上 )。 

科学家的创造力因子”等于历年创造力因子之和： 

t 

Q(t)= ∑ Q(i) 
l= l 

(8) 

2．各系数的确定 

前 已定义创造力学系数a3=K 1／ M，实验装备力学系数a2=一K2M，图书情报 力 

学系数a l=一K3／ M。 

纵观整个地震系统的发展，特别是1976年唐山大震后和我国实行改革开放的政策，无论 

从智力投资、技术实实设备改造和对外信息交流方面均有了突破性的发展 我仃j认为就抽样 

调查的这些单位，能够大致反映地震系统的科研与监测水平，具有较全面的代表性。着用模 

糊数学方法的模糊评估法，以京外研究所为基系数，可大致确定当量系数如表 l(具体计算 

过程从略并略去具体单位名称 ) 

表 1 Tab． i 

单 位 编 号 分 档 标 准 系 数 zl 单位编号 分挡标准 系 数 zI 

l 很好 1．2 【l 
2 很 好 1．2 8 较 好 0．05 

8 很 好 1．1 7 较 好 0．05 

4 很 好 1．1 8 一 般 0．8 

5 较 好 1．0 9 一 般 0．8 

然而各个单位之间还存在一些特殊差异，这主要体现在科研力量结掏群体的素质和具体 

的管理水平上，暂时忽略这些影响，待后讨论。不同单位 的创造力力学系数，可近似用下式 

描述； 

Ki— 丽  
．

(9) 总中 ·高级人员数 
· 

、 

Q(i) ’ 

其中N为学术带头人总数，A为其平均年龄，a为峰值年龄，以下是统计计算的各单位创 

造力因子值： (表2) 

根据赵红州“ 等得到的1900年后的科学动力学模 型，其a2(赵 )=O．32， 1(赵 ) 

0=．06，再针对我们所研究的具体情况，可按上述系数得到各部门的a2和a i值： 

a 2=Era !苎 (10) a1-~Zra1(赵) 
对以上三种形式权，绐 出a2的具体值如表 3。同时为 以下讨论方 便，我 们 可 将 方 程 
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表 2 Tab． 2 

十一卷 

单位编号 分 挡 K 单位编号 分 挡 K 

l 很 好 o．090 6 较 好 0．021 

2 很 好 0．080 7 较 好 0 016 

3 很 好 0．029 8 一 般 0．007 

4 很 好 0．025 9 一 般 0．005 

5 较 好 0．022 

(据1988年统计资料计算 ) 

袁 3 Tab． 3 

很 好 o．352"~0．382 
— — — — — — — — — — — — — — — — — — - — — — — — — ．  

— — — — — —  ． — — — — — — — — — —  — — — — — — — j———— ———— ．—————————————— ————————————— ——————————————一 — —  

较 好 0．30～0．32 

一  般 0 256 

(6)再次改写成如下标准形式： 

d w／dt +2毛 dw／dt+ 。 W=F(t) 

其中2‘吼=a 1， ∞ =a2， F(t)=K 1 Q(t)=a3 Q(t) 

三、系统的稳定性和可控性 

1．可控性 

为讨论系统的能控性，需将 (11)式写成标准形：X=AX+bu 

为此我们还需做下列替换： 

X1=W， X2=dw／dt， X3=Q 

则有： 

j № 
f X 2=一 X1—2E X2+K1X3 

(1I) 

即：[ ]=[一 一 i!Xl i+0。]Q c t t—z， 
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我们的问题是能否适当选择Q(t)的值，使得系统在时刻tl的状态取任意的值 [x1(t1)， 

X2(t1)]。我们 由系统论知，系统完全能控的条件为； 

r[b，Ab⋯ ··A Ib]=n 

对上述矩阵，能控性矩阵为： 

r 0 K1 ] 
(b，Ab]= 1 l (1 3) 

L K1 —2∈ Kl J 

代入 以上三种档值的KI值，可证 (1 3)式的矩阵是满秩 的，所 以系统是能控的。 

系统的能控性说明，一个单位科研发展状态是可 以通过它的适当Q(t)来 控 制。这 也 

就反映了一个学术单位的学术带头人及创造性人才对该单位科研的推动力作用，也反映了惯 

性 (具体的科研管理水平 )对系统的推动作用。 以下我们将要再讨论实现的充要条件。 

2．系统的反馈效应 

分析 (11)式可知，∞ 系统的固 茸频率，又是系统的阻尼比，对 (11)式做拉氏变换 

后 ： 

w (s)： 一  (! + 

s。+2毛 s+ ∞ 

s+2巴 W (O)+ 

( 一  (14) 

s。+2∈ s+ 

其中：F(s)是F(t)的拉氏变换函数}W (0)是初始知识积累 量；w (0 )为知 识 

发展初速度。
— — — —  

上式后两项为 系统对应于初始条件的自由响应，由于其中含有因子 e一 n 1一§“
， 

自由响应是衰减项，起关键作用的将是强迫响应行为， 以下着重讨论之： 

W (s) 一 
] 厂 一 s +2∈ +∞ 

G (s)为系统的传递函数，按二极管模式有 

一 I l—w(s) 
为对上述系统进行控制，日f入反馈@ 

，一l互 I—w㈠ 
t — j 

@ 

对 上 图即： 

[F(s)4-8W (s)]G (s) w (s) 

整理后} 

G(s) (15) 

(16) 

(17) 

(18) 
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、v
F = 一 1兰 G_s) (s) (s) 一 一@ (s)一 

G’(s)为引入反馈后系统 的传递函数 

G，(s)： ⋯  1 

s +2毛(o s+ (o 一圆 

2∈∞ ± 4t：∞ 一4(∞ 一@ )／a 

十一卷 

f l0) 

(20) 

=一t∞n t ∞ 一 (∞ 一@ ) (21) 

当sl，s：中至少有一正根时，系统是不稳定的，当s J，s：无正根或复根 的实 部 小于 零 

时，系统擐终要趋于饱和。而： 

毛 ∞ 一 (∞ 一@ )≥t∞ (22) 

时系统有发散解。故 ： 

0≥ ∞ (23) 

引入的反馈环节的意义，就是将科学劳动的知识输出反馈到创造力因子的环节，具体到 
一 个单位 也就是每个单位 得的科研成果论著对本译位科研力量的促进力。具体到我们初步分 

档标准，反馈量具体表现为； 

0=ZraI(赵 ) 

0很好 = (1．1一1．2)×0．06 0．066—0．072 

@较好= (0．95一 1)×0．06女0．057—0．06 

@一般 =0．8×0．06----"0．048 

可见；科研成果产 出多的单位，反馈量也大，从而促进产出的更进一步加大，表现为一 

种 恶化”反 馈，这 也说明了成果与智力的不可分割性 其突 出表现为， 很好”环境更吸 

引人才。另外需注意 是再数育 问题，否则会形成知识的老化。反馈量中它的存在，可改变 

科研力量的有机构成成份，从而提高 创造力 圈子，增大输 出效率，这一方面的突 出 表 现 为 

很好 环境的浓厚学术 空气 这几方面嚣反 馈环节是 值得深思的重大 问题。也是 刨造性人 

才 学术带头人为什么 偏 分 布舱根本原 因。这是需要我们科研管理部门急待解决的特殊 

问题。 

3．惯性作用夏科学 亮 点 

在以上论述中，我们曾一度假设所有单位的M值均是相同或差异不大，但只要我们稍认 

真分析一下，就会发瑷其中存在睛问题，因为不同单位科研管理水平的差异， 图书情报魇设 

备利用率的差异， 以及利研力量构成素质差异 (不同单位研究员、工程师等高、中职人员水 

平上的差异 )不可避免的造成系统惯性的不同 髓性大的物体加速度也太”这是物理学上 

熟知的定理，在这里也是非常适用 的。现代科学在不断的要求我们要尽可能的加大系统的惯 

性，因而发挥一切可以发挥的效力，提高科研人员素质，引入竞争机制，增大系统惯性是地 

震系统乃至整个科研发展的重大策略。 

，●＼ JJ 

． ． 

S  
为 

S  根 
征 
特 
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最后在 系统 的控制中，还要注意特殊 事件旧 “优越”控制，这主要指科学进程中的 

非常时期，即 亮点 。在这一特殊 时期，系统的园子数量级会发生大幅度的突变，及智力 

常数的突变 (如牛顿、爱因斯坦等杰出人才的出现 )，这一时期是科学发展的最伟大时期， 

也是最 亮 的时期。它告诚我们领 导扶策部门要抓住这罕见柏 黄金”时期， “伯乐能识 

千里马”就是一个最好的典故 这也正是我们所期望酋 
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~Abstract) By comparing the program ed system of mechanics with the 

progress of scientific development， this paper giv es a dynam ic model of 

scientific developm ent and uses this mode1 in analysing the pres ent situation 

of scientific leaders of Sta re Seismological 13ureau and in dealing with pro· 

blems that seism ic SCience wi11 m eet in the futare． 

The energy of SCientifie developm ent may be con sidered approximate1y into 

three basic forces．According to the concrete situation in som e unit e of S． 

S． B， this paper also present S qaatitatively the functions and the proper 

models of these forces． Som e question s， Such as the scientific in ertia， the 

scientifie en ergy and its ingredients， the problems which conc ern with 

cont rolling system are also discussed． At last， how to accelerate the syst em， 

increase production and higher qualitY seismologists and scientific leaders 

are emphasized in this paper． 
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