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我国地学基础性研究队伍年龄结构发展变化的

模拟分析
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提要 本文分析 了我国地学基础性研究队伍年龄结构 不合理的现状
,

用 系统动力

学 79 : 8方法模拟仿真 了今后若干年我国地学基础性研究队伍年龄结构的变化趋
势

,

由仿真结果分析得 出 了我国地学基础性研究队伍年龄结构达到 正常化的 时间

并提出相应的政策建议
。

一
、

问题提出

基础研究需要稳定发展
。

基础研究的稳定发

展取决于科学家队伍的稳定发展
。

科学家队伍年

龄结构合理与否
,

又是一个国家科研能力大小的

重要标志之一
。

赵红洲在 《科学能力学引论》中统

计 了古今 中外一千多名 著名科学家作出重大成果
的年龄域

,

得到 图 ; 的结果
,

最佳年龄域在 < 9 一 = 9

岁之间
。

正因 为如此
,

各国为促进本 国科学发展
,

总是把资助重点放在处于最佳年龄域的科学家身

上
。

图 >是我国从事地学基础性研究的科学家年龄
结构特点

。

图 中所示为 ; ? ≅ ?年和 ; ? ? : 年国家 自然

科学基金委员会地球科学部资助项 目第一申请人
的年龄结构

。

图 中两年的 曲线形态大同小异
,

可见

这种曲线的形态不是年际变化的反映
,

而是我国

地学科学家年龄结构的特点
。

图 > 和 图 ; 相 比
,

显 然 两 者 相 去 甚 远
。

而

且
“

峰
” “

谷
”

正好相反
。

这说明 目前我国地学科学

家年龄结构分布呈不合理状态
。

造成这种情况的

原因及后果已 由张知非教授做过分析 7见《科技导

报》; ? ≅ ? 年第 < 期 8
。

十年动乱破坏 了我国基础研

究科学家队伍的正常年龄结构
,

使我 国人才的 正

常代谢遭受到人为阻断
。

科学家年龄结构的不合

理和人才断档使我国在当今的世界科技竞争中处

于不利的地位
。

需要考虑的 问题是需多少年才会

使我 国地球科学 家年龄结 构合理化 Α 在 图 > 中

< 9一 = : 岁年龄段之后的 7即
“

文革
”

后 8我国培养起

来的青年科技人才何时才能成为地学基础性研究

工作 的主要承担者 Α 国家科技政策应对此采取何

种措施 Α 所有这些都需在现状分析的基础上
,

进一

步进行仿真模拟预测研究
。

二
、

系统动力学模型

; 科学家队伍年龄结构的 系统分析及因果
图

系统动力学 7,丫, ( / ∀ ) 丫 ! ∀ #/ , 8是美国麻省

理工学院Β
Χ

Δ 福雷斯特 7Β
Χ

Ε
Χ

「)2 2
/, (/ 28 于 ;? 95 年

创 立的
,

后不断创新发展
。

9 : 的基本理论是系统

论
,

控制论和信息论
。

计算手段是 电子计算机
。

9 :

是从宏观决策概念出发的系统性研究方法
,

其模

型的特点则表现在着力刻画系统 中各元素间的 因

果关系 以及因果关系环的藕合
,

用 反馈环的描述

形式予以充分体现
,

以 区别于其它方法的边界条

件假设和步进式仿真过程
。

因此
,

它具有以下特

科才支导才及 ; Φ ; ? ? < < <



点
Γ

7; 8& : 模型比较直接地反映了系统的因果结

构
,

具有直观性
,

易于理解和掌握
。

7>8 在控制人 口规模
,

估计未来人 口结构的合

理性时
,

9 : 模型可进行多种政策仿真试验
。

输人
决策变量参数时非常方便

。

这可以使构模实践者

与决策者充分交互反馈
,

使模型和各种决策参数

更合理和实用
。

正因 为如此
,

用 9 : 方法模拟我国地学基础性

研究的科学家社会年龄结构变化趋势及政策对它
的影 口向机制是比较合适 的

。

通过对这个问题的分
析

,

我们得到因果关系简图如图 <
。

图 中新增人员

数量是指我国补充到地学基础研究队伍的年轻科

技人员数
,

主要包括留学归国人员
、

高校毕业的博

士生
、

硕士生等
,

它
一

可以作为一个决策变量
。

流失

人员数
,

对年轻人而言主要是指 由于改行 7转业 8
、

出国等原因造成从事基础研究的年龄人减少
,

对

老年人而言主要是指退休
,

死亡等
。

流失人员数也

可作为一个决策变量
,

它和新增人员 数一起构成

稳定基础性研究队伍的控制因素
。

>
Χ

模型流程图及主要方程 7略8

三
、

仿真结果分析及政策建议

;
Χ

以每年新增人员数占当年地学基础性研究

队伍人 员 总 数 的 比 例 7 0 4 8 为 决 策 控 制 变

量 7> 5一 < : 岁年轻人员 流失率尸+ 4 + > 5 一 :
Χ

> 8
。

分别取0 4 Η :
Χ

: = 和 0 4 Η :
Χ

: 9作仿真试验
,

可由仿真数据得到图 =
、

图9
、

图5
。

从图可以清楚看
出

,

到 ; ? ? 9年时 7图 = 8
,

我国地学基础性研究队伍
年龄结构仍呈不合理状分布

,

其特点是峰值由 目

前 79 : 一 9 9 岁 8
Χ

年龄层移到那时的 79 9 一 5 : 岁 8年

龄段
。

到 > : : : 年时 7图 9 8
,

这种不合理状况会有所
改善

,

直到 > : : 9年时 7图5 8
,

我国地学基础性研究

队伍的年龄结构才基本达到正常状态
。

这说明 当
0 4 红 :

Χ

: =
,

:
Χ

: 9 〕时
,

我国地学基础性研究 队伍年

龄结构 正常化的时间约在 > : : 9左右
。

那么
,

当

0 4 〔 Ι :
Χ

: =
,

:
Χ

: 9 ϑ 时
,

情况如何 Α 我们进一步作灵

敏度试验发现
,

当 0 4 Κ )
Χ

Λ =7 如 0 4 一 : : >8 时
,

我

国地学基础性研究队伍年龄结构正常化的 时间将
被推迟

,

且峰值年龄区域偏离最佳 区域 7图 Μ 8
。

极

端情况
,

当 0 4 Η Λ时
,

到 > : : 9年
,

我国地学基础性

研究队伍年龄结构呈现出 比现在更加不合理的状
态

。

上述情况我们当然不希望出现
。

那么是否0 4

越大越好 Α 取0 4 Η :
Χ

: 5再做试验
,

发现它和图 5相

比
,

相差并不大
,

这说明盲 目增大 0 4 并不能缩短

我国地学基础性研究队伍年龄结构正常化的 时
间

。

因此
,

从优化科学家年龄结构角度看
,

0 4 并不

是越大越好
,

还要考虑各学科的 比例
,

国家的 财

力
、

物力
,

以及各门学科应有的发展速率等诸多因

素
。

综上所述
,

可提 出政策建议
Γ

从我国地学基础

性研究队伍年龄结构正常化这个角 度来看
,

每年

新增地学基础研究人员数 占当年地学基础研究队

伍人员总数的百分 比在 = 一 9 Ν之间为佳
。

> 以年轻科技人 员流失率 Ο + 4 + > 57 流失人

员 占 > 5 一 < : 年龄段科研人员总数的 比例 8作为决

策控制变量
。

对待从事基础研究的 年青科技人员 流失现

象
,

就国家科技政策而言
,

一方
一

面应承认这是一种

合理的人才流动
,

肯定它有很多积极作用 Π另一方

面也不能完全放任 自流
,

因为它可能影响我国基

础性研究工作的正常发展
。

基础研究队伍的年龄

结构的不合理会造成新的人才
“

断档
” 。

为此
,

我们

准备从仿真结果中
,

分析找出一个合理的区域
,

当

流失率 尸+ 日+ > 5 在这个区域变化时
,

既能最大限

度地满足人才流动的合理要求
,

也不会对我国地

学基础性研究队伍的年龄结构 正常化时间产生大

的影响
。

现以 Ο + 4 + > 5 一 :
Χ

>
,

尸+ 4 + > 5 一 :
Χ

<作仿真

试验
,

得 到 图 ≅
、

图 1
、

图 ; :
。

从 图可 以 看出
,

当

Θ + 4 + > 5 ∃ Ι :
Χ

>
,

: < ϑ 时
,

到 ; ? ? 9 年
,

> : : :

年
,

> : : 9 年
,

我国地学基础研究队伍 的年龄结构

变化不大
。

这说明 当 Ο + 日+ > 5在 :
Χ

> 一 :
Χ

<之 间变

化时
,

它对我国地学基础性研究队伍年龄结构的

正 常化 时间 没 有大 的 影 响
。

但如 果 继 续增 大
尸+ 4 + > 5

,

作仿真试验 7图 ; : 8
,

就会发现
,

当

户+ 4 + > 5 一 :
Χ

9 时
,

在 > : : 9年我国地学基础性研究

队伍的年龄结构同 尸+ 4 + > 5红 :
Χ

>
,

:
Χ

< 〕相 比就明

显呈现出一种不合理状态
。

这就是说
,

当 尸+ 4 + > 5

达到:
Χ

9左右时
,

就会影 响我国地学基础研究队伍
年龄结构正常化的时间

。

综上所述
,

可提政策建议
Γ

从我国地学基础性

研究队伍年龄结构正常化这个角 度来看
,

允许从

事基础研究的年轻和目支人员流失 7年龄段 > 5 一 < :8

的最大比例为 > : 一 < : Ν
。

前一段人们认为年轻科技人员 的
“

出国热
”

会

造成我国基础研究人才 出现青黄不接的局面
,

甚

至会出现新的人才断档
,

其实这种担心大可不必
Χ

因 为从一些统计资料上看
,

从事基础研究的年轻

科技人才出国的 比例并不大
,

完全在前面研究分

析得 出的合理流失率范围之内
,

况且他们中大部

分会学成归国
,

报效祖国
,

这对我国科技事业的发

展是极为有益的
。

我们现在应注意的问题是应充

分利用 国 内现有的基础研究人才
,

努力避免他们

因各种原因而流失或因被闲置不用而
“

准流失
”

所

造成的人才浪费
。
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图 ; 据赵红州统计资料所绘科学 ; ? ≅ ? 和 Υ ? ?。年国家 自然科学基金

家作出成果时的最佳年岭曲线 委员会地球科学部资助项目第 一 申请人

的年龄结构曲线
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图 = ; ?? 9 年我国地学基础研究队伍

年龄结构图 70 4 Ω : : =
,

0 4 , :
Χ

: 9 8

0 4

Ν>:

: : 9

图 9 >:: 9 年我国地学基础研究队伍

年龄结构图 70 4 Ω :
Χ

: =
,

0 4 二 :刀9 8

> 9 < : < 9 胡 = 9 9: 9 9 的 5 9

图 5 > : : 9 年我国地学基础研究队伍

年龄结构图 70 4 二 : : =
,

04 ‘ :
Χ

: 98

Ν>:
0 4 , :

0 4 二 :
Χ

: 5

、 Ξ

一
、

= : = 9 9 : 9 9 5: 5 9

> : : 9 年我国基础研究队伍年龄

70 4 Ω :刀>
,

0 4 Ω :
(

: 5
,

04 , : 8

咨 > 9 <Ψ < 9 确 =’9 9乞花亨衰厂飞犷一岁
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