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内　 容　 简　 介

本书是中国航天系统科学与工程研究院 2015-2017 年度研究院优秀论
文奖活动评选出来的优秀论文合集。 大部分论文作者都是一线的业务骨
干, 具有丰富的科研工作经验, 论文内容具有较高的理论水平和较强的实
践参考价值, 当中大多数论文都已经在专业学术期刊上发表, 内容包括钱
学森系统科学思想、 航天系统工程、 软件工程等成果。 为加强优秀论文成
果的交流与推广, 让更多人得惠于此, 特选编成优秀论文集, 以期共享资
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序
习近平总书记在党的十九大报告中指出ꎬ 创新是引领发展的第一动力ꎮ 面对新一轮

科技革命和产业变革大势ꎬ 面对日趋激烈的科技竞争ꎬ 无论对国家还是对企业ꎬ 根本出

路就在于创新ꎮ 对中国航天系统科学与工程研究院来说ꎬ 实施创新驱动发展战略ꎬ 是应

对环境变化、 提高核心竞争力的必然选择ꎬ 也是突破发展瓶颈、 解决深层次矛盾、 实现

“高质量、 高效率、 高效益” 发展的根本出路ꎮ
“创新” 对中国航天系统科学与工程研究院也具有非同寻常的历史意义ꎮ 钱学森倾其

智慧ꎬ 在原航天 ７１０ 所 (中国航天系统科学与工程研究院前身) 创办的轰动国内外的

“系统学讨论班”ꎬ 开启了我国创建系统学的伟大探索ꎬ 推动了系统工程在中国的飞跃发

展ꎬ 为系统工程 “中国学派” 的诞生奠定了重要基础ꎮ 钱老一生谦恭ꎬ 从不自诩ꎬ 但对

系统工程、 对总体设计部思想ꎬ 他十分自豪地称为 “中国人的发明” “前无古人的方法”
“是我们的命根子”ꎮ 他在获国务院、 中央军委授予的 “国家杰出贡献科学家” 荣誉称号

后就曾说: “ ‘两弹一星’ 工程所依据的都是成熟理论ꎬ 我只是把别人和我经过实践证明

可行的成熟技术拿过来用ꎬ 这个没有什么了不起ꎬ 只要国家需要ꎬ 我就应该这样做ꎬ 系

统工程与总体部思想才是我一生追求的”ꎮ 系统工程的 “中国学派”ꎬ 就是钱学森学派ꎬ
是名副其实、 当之无愧的中国创造ꎬ 这也奠定了中国航天系统科学与工程研究院在系统

工程学科上不可撼动的地位ꎮ
中国航天系统科学与工程研究院成立之初ꎬ 就把 “创新驱动” 作为其发展的重要抓

手ꎬ 坚决冲破陈旧思想观念束缚ꎬ 向积存多年的顽瘴痼疾开刀ꎬ 探索适宜的创新发展之

路ꎮ 在战略上ꎬ “变能启盛ꎬ 唯变不破”ꎮ 积极探索新的发展空间和机遇ꎬ 跳出航天、 跳

出国防、 跳出全中国ꎬ 努力下好先手棋ꎬ 打好主动仗ꎬ 掌握思想意识的制高点ꎬ 寻求发

展的快车道ꎬ 敢于和世界范围内的巨无霸比高低ꎬ 以 “星火燎原” 赢得尊严地位ꎮ 在战

役上ꎬ 突出 “深、 广、 久、 独”ꎬ 布局具有自身特质的独有的产业ꎬ 以 “事在四方、 要在

北京” 的大格局ꎬ 选准制高点、 突破口和主攻方向ꎬ 打造唯我独有、 唯我独精、 唯我独

强的拳头品牌ꎬ 以 “席卷天下、 包举宇内” 的磅礴气势开拓各级市场ꎮ 在战术上ꎬ 走

“不求所有、 但求所用” 的捷径ꎬ 弘扬系统工程的集大成文化ꎬ 不看出身、 不分地域、 不

拘一格ꎬ 聚天下英才而用之ꎬ 实现 “集贤汇智、 网罗天下”ꎬ 借船出海、 借梯登高ꎬ 团结

一切力量、 用好一切资源ꎬ 既兼收众长、 益以创新ꎬ 又主权在我、 自主发展ꎮ
经过两年多的创新驱动发展实践ꎬ 我们举全院之力打造的 “四大业态”ꎬ 正在形成一

些独有的产品和品牌ꎬ 为掌握相关领域规则制定权、 发展话语权奠定了基础ꎮ 在钱学森

业态方面ꎬ 初步形成了由钱学森智库决策咨询、 钱学森综合集成研讨厅、 钱学森论坛、
钱学森传媒、 钱学森出版物、 钱学森教育、 钱学森故居建设、 钱学森创新研究院、 钱学

森人体自修复工程、 太空体验园、 航天育种 １１ 项子版块业务构成的钱学森业态ꎬ 取得了

显著的经济效益和社会效益ꎮ 其中ꎬ 以 “六大体系、 两个平台” 为主要特色的钱学森综
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合集成研讨厅在淮南、 福州、 青岛落地建设ꎻ 钱学森智库水治理 (宁夏) 研究中心发展

迅速ꎻ １６ 期钱学森论坛影响空前ꎬ 先后被 ＣＣＴＶ 报道 １０ 余次ꎬ 被 «新华社» «光明日报»
«解放军报» 等媒体报道数十次ꎬ 体现了中央对其作为 “智库的智库” 的重要地位的认

可ꎮ 与相关高校和地方政府共建了钱学森学院、 钱学森创新研究院、 钱学森特种医学研

究中心ꎬ 与多地中小学共建了钱学森班ꎬ 与相关企业签订了两千万量级合同ꎬ 共同推动

了西安钱学森系列学校的建设ꎮ 智慧业态方面ꎬ 形成了以 “四个统筹” “十智” 模型为特

色的理论方法、 以航天先进技术为特色的技术应用体系、 以高端平台为支撑的咨询服务

体系和以军民融合为主体的产业配套服务体系ꎮ 另外ꎬ 以 “星融网” 为核心架构ꎬ 成功

推动了多个 ５０００ 万量级的重大项目落地ꎮ 其中ꎬ 宁夏水利 “盐环定扬黄” 信息化自动化

工程ꎬ 为陕甘宁三省区解决供水难题、 打赢脱贫攻坚战、 全面建成小康社会提供了有力

支撑ꎮ 福建长乐综合应急指挥中心项目为金砖五国会议召开提供了保障ꎮ 军民融合业态

方面ꎬ 以 “需求牵引、 政府搭台、 航天推进、 企业唱戏、 基金跟随、 民众受益” 为思路ꎬ
建设专业化的技术交易、 成果转化、 资本积聚、 产业孵化平台ꎮ 在军民融合技术转移中

心、 成果转化中心、 创新促进中心等相关中心建设ꎬ 以及网信军民融合、 军民融合产业

园、 航天体验园等军民融合特色领域ꎬ 取得了一系列成果ꎮ 推动了合肥蜀山、 江苏南通、
山东威海、 辽宁沈阳、 广东佛山及深圳等 １０ 多个地方、 企业军民融合转移中心的建设运

营ꎮ 组织举办的 “中国军民两用技术创新应用大赛”ꎬ 形成了 １５００ 余项成果ꎬ 并在党十

九大召开前被列入了 “砥砺奋进的五年” 大型成就展ꎬ 体现了中央对我院军民融合产业

平台建设总体地位的高度认可ꎮ 军工业态方面ꎬ 形成了如科技评估、 试验鉴定、 数据工

程、 反无人机、 反恐维稳与应急管理装备、 防核生化攻击、 微纳卫星及应用、 地面测控

运控、 指控与态势展示、 工控安全互联、 仿真与评估、 系统集成等业务方向ꎬ 推动态势

感知、 指挥控制系统、 低慢小目标监测防控、 网络化反隐身等技术在军方占据了一席之

地ꎬ 使中国航天系统科学与工程研究院不再只是做咨询、 写文章、 搞信息化的软单位ꎬ
逐步具备了保军强军的硬实力ꎬ 推动了与中国人民解放军火箭军共建武器装备体系创新

研究院、 与中国人民解放军军事科学院共建钱学森军事系统工程研究院、 与中国人民解

放军信息工程大学共建军民融合创新研究院ꎮ 中国共产党中央军事委员会装备发展部政

委安兆庆中将、 副部长王力中将、 陆军司令员韩卫国上将、 中国人民解放军火箭军副司

令员张振中中将等军方首长莅临我院调研或参加我院活动、 考察我院项目ꎮ 四大业态的

蓬勃发展ꎬ 使我院在旧的增长点逐步褪色难以为继的当下ꎬ 一系列新的增长点正在破茧

而出、 应运而生ꎬ 凝聚形成经济发展的强大新动能ꎮ 而且始终重视管理创新ꎬ 面对治理

体系不适应、 跟不上的矛盾ꎬ 精准施策、 靶向治疗ꎬ 狠抓制度建设、 程序完善、 督察督

办三个方面ꎬ 为经济发展提供了坚实的保障ꎮ
历史证明ꎬ 每一次创新变革ꎬ 给中国航天系统科学与工程研究院带来的都是一次大

发展、 大飞跃ꎬ “把历史变为我们自己的ꎬ 我们就从历史进入永恒”ꎮ 今天的中国航天系

统科学与工程研究院ꎬ 正团结一心ꎬ 众志成城ꎬ 坚持创新驱动发展ꎬ 把科技创新作为发

展的最大动力ꎬ 传承钱学森的战略思想、 赶超意识、 创新精神ꎬ 想别人没想过的事ꎬ 走

别人没走过的路ꎬ 成就别人没能成就的伟业ꎬ 在赶超跨越中使自己处于不败之地ꎬ 把履

行 “三大使命”、 打造 “四大业态” 不断引向深入、 推向新高ꎬ 确保我院 “高质量、 高

效率、 高效益” 发展ꎮ “中国航天系统科学与工程研究院优秀论文奖” 也是其为激发全院
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员工的工作积极性和创造性ꎬ 扩大研究院的影响力和知名度而设立的奖项ꎮ 近年来在我

院浓烈的创新氛围中ꎬ 得到了全院员工的纷纷响应ꎬ 每年都有近百篇论文参与评选ꎮ 为

了展现员工的这些辛苦创作ꎬ 进一步挖掘其中所蕴含的价值ꎬ 鼓励大家在科研生产工作

中继续坚持创新ꎬ 并不断推出精品ꎬ 中国航天系统科学与工程研究院科学技术委员会组

织把近三年评选出的优秀论文编辑成了 «中国航天系统科学与工程研究院优秀论文集

(２０１５—２０１７)»ꎬ 并与人力资源部商议确定此文集为 «中国航天系统科学与工程研究院研

究生教程 (第五辑)»ꎮ «中国航天系统科学与工程研究院研究生教程» 是中国航天系统

科学与工程研究院硕士研究生、 博士研究生和博士后培养的必备教程ꎬ 此前已先后出版

了四辑ꎬ 收录了近年来 “系统工程高级研讨班” “钱学森系统科学与系统工程讲座” “口
述钱学森工程” 等的最新成果ꎬ 汇集了系统科学与系统工程领域的著名专家、 学者的最

新论述ꎬ 为系统科学与系统工程的发展和传播做出了重要贡献ꎮ 本书作为该系列的第五

辑ꎬ 也是为了进一步宣传钱学森思想ꎬ 使读者能更深刻地理解钱学森思想ꎬ 并在钱学森

思想指引下有更多的创新ꎬ 为强军梦、 航天梦、 中国梦的实现贡献更大的力量ꎮ
是为序ꎮ

２０１８ 年 １１ 月 ２０ 日

—ⅲ—

序



目　 　 录
对我国现行政治体制改革顶层设计的建议 １…………………………………………………

基于贝叶斯神经网络遗传算法的锅炉燃烧优化 ６……………………………………………

Ａｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｅｎｔ ｃｏ￣ｃｉｔａｔｉｏｎ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｒｏｎｔ ａｎｄ ｈｏｔｓｐｏｔ

　 ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｓｈａｌｅ ｇａｓ １４………………………………………………………

Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＴＦ∗ＩＤＦꎬ ＬＤＡ ａｎｄ Ｐａｒａｇｒａｐｈ Ｖｅｃｔｏｒ ｆｏｒ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

　 ２１………………………………………………………………………………………………

中国工程科技 ２０３５ 技术预见 ３２…………………………………………………………………

基于 ＦＰＧＡ 的高可靠高速单向传输系统的设计与实现 ４３……………………………………

基于改进 Ｄ￣Ｓ 证据理论的国防采办绩效评估方法 ９５…………………………………………

宁夏水资源管理情况的系统分析和建议 １０５…………………………………………………

面向航天器的体系结构框架设计及应用 １１１…………………………………………………

技术成熟度在国家科技重大专项评估中的应用 １２３…………………………………………

国外国防数字化设计技术的发展分析 １３１……………………………………………………

Ａｔｔｉｔｕｄｅ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒ Ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｈｙｄｒｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ １３７……

美国武器装备发展的 “委员会＋工作组” 组织模式 １４８………………………………………

基于 Ｈａｄｏｏｐ 平台的日志分析模型 １６２…………………………………………………………

基于决策树的煤化工污染物定量化溯源研究 １７５……………………………………………

技术成熟度评价在航天系统工程中的应用研究 １８５…………………………………………

Ａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ Ａｅｒｏｓｐａｃｅ Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｓｙｓｔｅｍ Ｒｕｎｔｉｍｅ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ １９５……………

通过全球专利分析看深空探测自主导航与控制技术发展 ２０４………………………………

基于 ＤｏＤＡＦ 的遥感卫星地面系统体系结构建模与仿真 ２１３…………………………………

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅａｄｉｎｅｓｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｆｏｒ ａｅｒｏｓｐａｃｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ２２７…………………………

基于支持向量机的网络舆情预测 ２３５…………………………………………………………

一种面向技术预见研究的专利共引可视化方法 ２４４…………………………………………

—ⅴ—



航天技术识别与预见的方法及应用 ２５４………………………………………………………

航天制造成熟度方法及其应用研究 ２６８………………………………………………………

基于信息流的关键软件缺陷定位技术 ２７８……………………………………………………

航天安全攸关系统的软件可信性度量方法 ２８７………………………………………………

基于物联网的电力需求侧管理平台的设计和应用 ２９３………………………………………

系统工程方法在国防领域专利战略研究中的应用 ２９８………………………………………

中关村生物医药产业创新链布局与对策研究 ３０６……………………………………………

国防专利质量评价体系研究 ３１６………………………………………………………………

一种三维工艺知识多粒度表示与重用方法研究 ３２４…………………………………………

美国空间安全政策发展研究 ３３２………………………………………………………………

面向三维工艺设计的知识推送方法研究 ３４４…………………………………………………

人工智能技术在武器装备中的应用探讨 ３６１…………………………………………………

无人机气动布局技术专利现状及发展趋势 ３６９………………………………………………

钱学森总体设计部思想的当代意义 ３７７………………………………………………………

数据推进的历史使命 ３８８………………………………………………………………………

主要航天国家航空航天技术研究发展态势———基于 ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库的科学计量

　 分析 ３９１………………………………………………………………………………………

基于职务发明人报酬的专利价值评估方法研究 ４０３……………………………………………

从美国 ２０１８ 财年国防预算看其高超声速技术发展动向 ４１０…………………………………

装备预研项目竞争性采购管理与评估方法研究 ４１７……………………………………………

世界工程科技重大计划与前沿问题综述 ４２６…………………………………………………

以服务经济社会为目标的航天重点发展领域探讨 ４３８………………………………………

日本第十次技术预见及其启示 ４４５……………………………………………………………

新常态下航天企业固定资产投资审计模式研究 ４５８……………………………………………

我国国防知识产权现状、 问题与对策研究 ４６８………………………………………………

冷原子干涉陀螺仪技术专利分析研究 ４７３……………………………………………………

—ⅵ—

系统工程讲堂录 (第五辑)



对我国现行政治体制改革顶层设计的建议①

薛惠锋　 李琳斐

(中国航天系统科学与工程研究院ꎬ 北京ꎬ １０００４８)

摘要: 顶层设计政治体制改革ꎬ 必须在思想观念上实现新的突破ꎮ 半个多世纪的探

索ꎬ 我国形成了具有中国特色的社会主义理论、 制度和道路ꎬ 当前我们处在一个关键

历史时期ꎬ 全面深化改革的要求ꎬ 考问我们是否在政治体制改革领域有勇气实现突破ꎬ
从而使中国社会主义发展实现赶超跨越ꎬ 这对进一步促进世界历史发展进程也具有重

要意义ꎮ
关键词: 十八届三中全会ꎻ 政治体制改革ꎻ 顶层设计ꎻ 依法治国

党的十八届三中全会是我国在改革开放重要关头召开的一次重要会议ꎬ 大会做出了

全面深化改革的决定ꎬ 描绘了全面深化改革的新蓝图、 新愿景、 新目标ꎬ 是全面深化改

革的又一次总部署、 总动员ꎮ 在十八届四中全会以法治为核心的主题即将出台之前如何

进一步落实三中全会精神ꎬ 助推政治体制改革ꎬ 提出如下建议:

１　 改革和调整国家政治制度的价值取向

人民代表大会制度是按照民主集中制原则ꎬ 由选民直接或间接选举代表组成人民代

表大会作为国家权力机关ꎬ 统一管理国家事务的政治制度ꎬ 以人民代表大会为基石的人

民代表大会制度是我国的根本政治制度ꎮ
人民代表大会制度是适合我国国情的根本政治制度ꎬ 它是建立我国其他国家管理制

度的基础ꎬ 在阶级矛盾突出时期ꎬ 它直接体现民主专政的国家性质ꎮ 但随着改革开放的

牵引ꎬ 国家政治体制改革的不断推进ꎬ 人民代表大会应转向发挥人民群众参加国家治理

的层面上ꎬ 需要最大限度地发挥人民的自主性、 基础性和监督性ꎮ 所以ꎬ 人民代表大会

制度的核心价值取向应调整为 “人民捍卫国家主权和维护国家安全”ꎮ
第一ꎬ 它有利于保证国家权力体现人民的意志ꎮ 人民不仅有权选择自己的代表ꎬ 随

时向代表反映自己的要求和意见ꎬ 而且对代表有权监督ꎬ 有权依法撤换或罢免那些不称

职的代表ꎮ
第二ꎬ 有利于保证中央和地方的国家权力的统一ꎮ 在国家事务中ꎬ 凡属全国性的、

需要在全国范围内做出统一决定的重大问题ꎬ 都由中央决定ꎻ 属于地方性问题ꎬ 则由地
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方根据中央的方针因地制宜地处理ꎮ 这既保证了中央集中统一的领导ꎬ 又发挥了地方的

积极性和创造性ꎬ 使中央和地方形成坚强的统一整体ꎮ
第三ꎬ 有利于保证我国各民族的平等和团结ꎮ 依照 «中华人民共和国宪法» 和法律

规定ꎬ 在各级人民代表大会中ꎬ 都有适当名额的少数民族代表ꎻ 在少数民族聚集地区实

行民族区域自治ꎬ 设立自治机关ꎬ 使少数民族能管理本地区、 本民族的内部事务ꎮ
总之ꎬ 我国人民代表大会制度ꎬ 能够确保国家权利掌握在人民手中ꎬ 符合人民当家

作主的宗旨ꎬ 适合我国的国情ꎮ
从性质和地位上来看ꎬ 中华人民共和国的一切权力属于人民ꎮ 人民行使国家权力的

机关是全国人民代表大会制度ꎮ 代表大会和地方各级人民代表大会ꎮ 全国人民代表大会

和地方各级人民代表大会都由民主选举产生ꎬ 对人民负责ꎬ 受人民监督ꎮ 国家行政机关、
审判机关、 检察机关都由人民代表大会产生ꎬ 对它负责ꎬ 受它监督ꎮ 全国人民代表大会

是最高国家权力机关ꎻ 地方各级人民代表大会是地方国家权力机关ꎮ
只有充分发挥人民在人民代表大会制度中的主人翁地位ꎬ 培育人民自主捍卫国家主

权和国家安全的价值取向ꎬ 才能保证国家治理体系和治理能力实现现代化的目标ꎮ 当前

应该大胆创新ꎬ 努力将人民代表大会制度建成: 一是人民代表大会制度的核心价值取向

是中国人民捍卫国家主权和维护国家安全ꎮ 二是人民代表大会制度是中国共产党领导的

人民民主制度ꎮ 三是人民代表大会制度是中国的根本政治制度ꎮ
改革开放 ４０ 年来党积累的宝贵经验是: 共产党的统一领导ꎮ 人民当家作主ꎬ 必须建

立法治国家ꎬ 实行依法治国ꎮ 实践是理论提升的基础ꎬ 在新一轮的全面深化改革中ꎬ 政

治体制改革必须打破固有的僵化思想ꎬ 勇于探索新思路ꎮ
创新是党保持生机与活力的源泉ꎬ 也是推动党的建设与时俱进的强大动力ꎮ 面对国

情、 党情的深刻变化、 改革发展稳定的重大任务ꎬ 必须在思想上引起重视ꎬ 行动上主动

探索ꎬ 实践中积极创新ꎬ 以理念创新带动思路创新ꎬ 以机制创新推进工作规范ꎬ 以方法

创新提高工作水平ꎬ 从而使党的建设始终体现时代性ꎬ 把握规律性ꎬ 富于创造性ꎬ 不断

开创新局面ꎮ
观念是行动的先导ꎮ 创新工作ꎬ 首先思想观念要创新ꎮ 要进一步推动观念创新ꎬ 深

入研究和解决工作中的新情况新问题ꎬ 善于换位思考、 多角度思考、 创造性地思考ꎬ 勇

于突破不合时宜的观念、 做法、 体制和机制ꎬ 使改革创新成为一种自觉的思维理念、 行

为方式和目标追求ꎮ

２　 依法治国是政治体制改革的护航舰

改革的科学定义指各种包括政治、 社会、 文化、 经济、 宗教组织做出的改良革新ꎬ
相较于以极端的方式推翻原有政权以达成改变现状为目的的革命而言ꎬ 改革是在现有的

政治体制之内实行变革ꎬ 是对旧有的生产关系、 上层建筑作局部或根本性的调整变动ꎮ
改革的成功与否会影响一个国家的命运ꎮ 中国的改革阶段由 “摸着石头过河” 进入

了 “深水区” 和攻坚期ꎮ 党的十八届三中全会展示了党坚定的改革姿态ꎬ 体现了坚持和

发展中国特色社会主义的道路自信、 理论自信和制度自信ꎬ 体现了中国共产党对当代中

国发展阶段性特征、 现代化规律和世界发展潮流的把握ꎬ 体现了当代中国共产党与时俱
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进的时代品质和精神特质ꎬ 体现了党实现国家治理体系和治理能力现代化的自主抉择ꎬ
昭示了新一届中央领导集体大胆改革、 坚定改革的决心、 信心和勇气ꎬ 充分体现了党高

度的改革自信、 改革自觉、 改革自主ꎮ
我国现阶段的改革已经切入到制度层面、 利益调整层面和自我革命层面等深层问题ꎬ

触及了转变政府职能、 缩小收入差距、 打破行业垄断、 强化权力制约等一系列 “硬骨头”
问题ꎬ 越往后改ꎬ 难度越大ꎬ 越需要啃 “硬骨头”ꎮ 中国古代就有 “治大国如烹小鲜”ꎬ
“如履薄冰ꎬ 如临深渊” 等警语ꎮ 要改掉 “存在明确问题的、 不合理的、 落后的、 严重影

响生产力发展的” 部分ꎬ 使之更加合理完善ꎬ 具有历史性进步意义ꎮ 反思近年改革出现

的一些倾向性问题ꎬ 就不难发现ꎬ 其症结在于决策改革长期存在有法不依的突出问题ꎮ
改革开放以来ꎬ 以 «中华人民共和国宪法» 为核心的立法突飞猛进ꎬ 法律已经涵盖

社会生活的方方面面ꎬ 但存在一个必须引起高度警觉的突出问题ꎬ 就是在执行机关和地

方官的具体操作中ꎬ 决策改革存在有法不依的突出问题ꎬ 如 «中华人民共和国宪法» 规

定 “社会主义经济制度的基础是生产资料的社会主义公有制ꎬ 即全民所有制和劳动群众

集体所有制”ꎮ
十八届四中全会确定了依法治国的主题ꎬ 这是历史上的第一次ꎮ 如果依法治国理念

能得到贯彻实施ꎬ 任何利益集团完全从一己之力ꎬ 绑架、 吞噬经济进程与成果的行为将

得到最大程度的遏制ꎬ 经济生产力与效率也自然能够得到大幅提升ꎬ 因此ꎬ 顺势强化全

党全国的依法治国理念ꎬ 也是顺理成章的事ꎮ

３　 重点要在全面深化制度建设上下功夫

改革必须竭尽全力、 拼搏奋进、 敢于担当、 勇于负责ꎮ 伟大建树ꎬ 体现在哲学、 经

济学、 政治学、 文化学、 社会学、 外交学、 军事学等的学科和领域ꎬ 无论是习总书记的

讲话也好ꎬ 谈话也好ꎬ 还是作的报告也好ꎬ 都包含了很多睿智的思想ꎬ 提出了振聋发聩

的观点ꎬ 需要我们很好地去深思、 领悟ꎮ 笔者认为就是要 “所学、 所思、 所做”ꎬ 才是改

革的最好的方法ꎮ
当前的改革ꎬ 已经由 ３５ 年前———那时候就叫改革ꎬ 而现在是进入了一个全面深化改

革的新阶段ꎬ 叫全面深化改革ꎬ 就是在原有的改革前面ꎬ 加上了 “全面深化” 四个字ꎮ
这就是说ꎬ 它不是一般的改革ꎮ 笔者的理解ꎬ 这个 “全面”ꎬ 就是全方位ꎻ 这个 “深化”ꎬ
就是深层次ꎬ 全面深化改革就是全方位、 深层次改革ꎮ 什么是全面深化改革确立起来的

或者塑造的目标呢? 笔者认为就是ꎬ 通过全面深化的制度建设达到全面深化的国家治理ꎮ
什么是全面深化的制度建设呢? 就是要建立健全比较系统、 完备的制度体系ꎬ 依法治国

实现法治化ꎮ 什么是全面深化的国家治理呢? 就是要涵盖经济、 政治、 文化、 社会、 生

态、 国防和军队、 执政党建设各个领域、 各个方面ꎮ 国家治理是一个结构性的动态均衡

调试过程ꎮ 尤其是面对社会经济结构性变化和对传统国家治理能力的重大挑战ꎬ 必须首

先保障国家治理结构的相对稳定和防止制度性崩溃ꎮ
“全面深化改革的总目标是完善和发展中国特色社会主义制度ꎬ 推进国家治理体系和

治理能力现代化”ꎮ 这是党的十八届三中全会 «公报» 所强调的ꎮ 我们要准确把握国家治

理体系和治理能力现代化的新内涵ꎬ 努力使国家治理走上科学化、 规范化之路ꎬ 从而实
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现政治清明、 社会公正、 民心稳定、 长治久安ꎮ 对目前中国改革发展中存在的问题ꎬ 有

观点认为①ꎬ 只有实行西方资本主义民主ꎬ 才能根本解决ꎮ 这一主张在理论上不成立ꎬ 在

实践上也蕴含着巨大风险ꎮ 因此ꎬ 在当前条件下ꎬ “治理创新而不是西方式民主化”ꎬ 或

者说 “功能的提升而不是根本结构的改变”ꎬ 才是中国政治体制改革的方向和核心内容ꎬ
也是推进中国式民主的现实路径ꎮ 通过治理创新ꎬ 既可以解决中国目前面临的问题ꎬ 也

可以最大限度地降低经济社会转型的风险ꎮ
正是在这样的目标指引下ꎬ 最近中央关于改革的政策、 措施出台了不少ꎬ 如户籍改

革、 公车改革、 央企薪酬改革、 财税体制改革、 领导干部限权改革等ꎬ 非常鼓舞斗志、
振奋人心ꎮ 这些改革我们过去想也想到了ꎬ 也议论很久了ꎬ 但是就是碰不得、 推不动ꎬ
而现在雷厉风行、 说干就干ꎮ 改革的步伐明显在加快ꎬ 措施越来越多ꎮ

有了科学的国家治理体系才能孕育高水平的治理能力ꎬ 不断提高国家治理能力才能

充分发挥国家治理体系的效能ꎮ 强调国家治理体系和治理能力的现代化ꎬ 就是要使国家

治理者善于运用法治思维和法律方式治理国家ꎬ 从而把中国特色社会主义各方面的制度

优势转化为治理国家的效能ꎮ 现在看来ꎬ 全面深化改革事业将面临一个大好的转机ꎬ 一

个大好的发展趋势和局面ꎮ

４　 克服僵化的社会主义思想

指导党和国家事业发展的理论基础是马克思主义ꎮ 马克思主义的核心是辩证历史唯

物主义ꎮ 它要求一切从实际、 实践出发ꎬ 从客观存在的事物出发ꎬ 寻求内在的规律ꎬ 使

之上升到理论ꎬ 再用理论去指导实践ꎬ 并在实践中检验理论的正确与否ꎬ 给以总结、 修

正、 提高ꎮ 马克思主义的本质是实事求是、 与时俱进ꎬ 就是客服一切僵化的陈旧思想ꎮ
时代在不停前进ꎬ 社会在不断发展ꎮ 新的事物层出不穷ꎬ 新的社会实践不断进行ꎬ

新的探索不断进行ꎮ 对旧有的理论ꎬ 进行总结、 修正、 提高也应不断进行ꎮ 这正是马克

思主义的活力所在ꎮ 抱着旧有残缺的理论ꎬ 不容许任何批评ꎬ 就是僵化思想的突出表现ꎮ
改革的历史经验总结告诉我们ꎬ 党要进步ꎬ 国家要发展ꎬ 就必须破除教条主义和僵

化模式ꎮ 人们总以为保守是安全的ꎬ 事实却并非如此ꎮ 例如ꎬ 守着盲目建设、 ＧＤＰ 崇拜、
不讲生态环境保护、 继续采用透支未来的粗放型发展模式和发展理念不放ꎬ 认为这是敢

闯敢干ꎬ 还口口声声说 “发展是硬道理”ꎮ 而不知道科学发展、 和谐发展才是正确的发展

战略ꎮ 片面的和破坏性的增长、 无效的增长、 无前途的增长、 无未来的增长、 无幸福的

增长ꎬ 是思想僵化的表现ꎮ 盲目地开发ꎬ 盲目地上项目ꎬ 继续引进一些发达地区不要的

垃圾项目ꎬ 都是应该被淘汰的观念和做法ꎮ
要克服因循守旧观念ꎬ 就要找到其根源ꎬ 以便对症下药ꎮ 从思想认识方面来说ꎬ 一

是缺乏强烈的事业心和责任感ꎬ 不求有功ꎬ 但求无过ꎬ 敷衍了事ꎬ 得过且过ꎻ 二是不讲

学习ꎬ 满足于已有的知识ꎬ 不愿意接受新事物和汲取群众创造的新鲜经验ꎻ 三是骄傲自

满ꎬ 小进即止ꎬ 小富即安ꎬ 小成即骄ꎬ 缺乏忧患意识ꎻ 四是主观主义ꎬ 不深入实际ꎬ 不
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调查研究ꎬ 不尊重客观规律ꎬ 满足主观意志和已有经验ꎻ 五是官僚主义ꎬ 脱离群众ꎬ 不

走群众路线ꎬ 只凭长官意志办事ꎮ
思想指导行动ꎬ 思路决定出路ꎮ 创新是一个民族进步的灵魂ꎬ 是经济和社会发展的

不竭动力ꎬ 是加快发展、 科学发展、 率先发展的力量源泉ꎮ 在坚持改革开放上实现新突

破ꎬ 必须强化改革创新意识ꎬ 克服僵化思想ꎬ 强化改革创新意识ꎬ 改革创新应该是一个

系统的工程ꎬ 外在的创新首先需要内在的创新ꎬ 就是思维的创新ꎮ 不能只停留在口头上ꎬ
而要落实在行动上ꎬ 着力解决影响经济社会发展的体制机制问题ꎮ

５　 建立健全干部人事制度是政治体制改革的先锋军

“执政党的作风关系党的形象ꎬ 关系人心向背ꎬ 关系党和国家的生死存亡ꎮ” 执政党

作为执掌国家政权的政治组织ꎬ 由千万个党员干部组成ꎬ 他们的整体素质决定了国家的

兴衰成败ꎮ 可以说ꎬ 党员干部能否 “清正廉洁” 决定了执政党能否长期执政的命运ꎮ
为了遏制吏治腐败ꎬ 保证党和国家的长治久安ꎬ 现阶段党和国家的反腐败斗争和干

部人事制度改革与时俱进、 双管齐下ꎬ 新的法规、 条规不断出台ꎬ 既 “打苍蝇” 也 “打
老虎”ꎬ 有关纪律三令五申ꎬ 对腐败分子严惩不贷ꎬ 始终保持高压态势ꎮ 花大气力进行思

想教育、 条规约束、 事后惩治ꎬ 这虽然是必要的ꎬ 但只能治标ꎬ 不能治本ꎬ 只是权宜之

计ꎮ 只有找准选人用人这个着力点ꎬ 改革用人制度ꎬ 才能对吏治腐败 “釜底抽薪”ꎮ
现阶段党和国家在干部人事制度改革取得了巨大成就ꎬ 但在许多地方领导干部实际

上还是 “任命制”ꎮ 通过政治体制改革ꎬ 现在要赶快把好的干部人事制度建立起来ꎬ 我们

就要多在民主上下功夫ꎬ 想一些办法ꎬ 用民主的方法考察干部ꎬ 避免片面的由领导人说

了算ꎮ 同时ꎬ 我们也要尊重民意ꎬ 对干部选拔工作有很好的监督ꎬ 打击歪风邪气ꎮ 人民

群众是国家的主人ꎬ 国家机关工作人员代表人民管理国家事务ꎬ 是人民的公仆ꎮ 只有让

各级领导干部 “升降去留” 的权力掌握在人民手中ꎬ “公仆” 对 “主人” 才不敢懈怠ꎻ
只有让人民监督政府ꎬ 才不会人亡政息ꎮ 现在一些地方探索实行的新的选举办法ꎬ 明显

增加了选人用人的透明度ꎬ 大大压缩了暗箱操作的空间ꎮ 如果能再建立相应的制度ꎬ 对

不作为、 乱作为的领导者ꎬ 党员和群众有权随时提出问责、 罢免或撤换ꎬ 则能促使其时

时当心ꎬ 如履薄冰ꎬ 谨言慎行ꎬ 不敢懈怠ꎬ 遏制吏治腐败的长效机制就会真正建立ꎮ
随着改革逐步从宏观层面演化到微观操作层面ꎬ 新一轮政治体制改革正步入攻坚期ꎬ

有很多人心存顾虑、 配套政策和法治环境不完善等 “硬骨头” 将制约改革进程ꎮ 所以要

先培育出一批信念坚定、 为民服务、 勤政务实、 敢于担当、 清正廉洁的好干部ꎬ 才能将

政治体制改革进行到底ꎬ 产生实效ꎮ
总而言之ꎬ 治国理政ꎬ 重在用人ꎬ 政治体制改革应以人事制度改革为先导ꎮ
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基于贝叶斯神经网络遗传算法的锅炉燃烧优化
方海泉　 薛惠锋　 李　 宁　 费　 晰

(北京信息控制研究所ꎬ 北京ꎬ １０００４８)

摘要: 燃煤电站发电用煤在我国整个能源消耗中所占比重居首位ꎬ 提高电站火力发

电机组的效率ꎬ 降低污染物排放ꎬ 对提高我国整体能源利用水平ꎬ 解决当前日益突出的

制约国民经济发展的能源问题ꎬ 实现社会的可持续发展具有重大意义ꎮ
锅炉是燃煤电站的主要设备ꎬ 锅炉热效率和 ＮＯｘ 排放是电站锅炉燃烧系统的两个

首要控制目标ꎬ 实践表明: 通过燃烧优化调整可以获得较高的锅炉燃烧效率与较低的

ＮＯｘ 排放ꎬ 是一种经济有效的方法[１] ꎮ 近年来一些学者已经开展了燃煤电站锅炉多目

标优化方面的研究ꎮ 杨巧云[２] 采用遗传算法ꎬ 对锅炉高效低 ＮＯｘ 排放燃烧进行优化ꎻ
鲍春来和张竞飞[３] 运用径向基函数神经网络建立锅炉运行优化模型并进行优化ꎻ 周

霞[４]利用人工蜂群算法对锅炉燃烧多目标问题进行优化ꎻ 余廷芳等[５] 提出了改进非劣

分类遗传算法在燃煤锅炉多目标燃烧优化中的应用ꎻ 卢洪波和王金龙[６] 利用改进的支

持向量机算法对锅炉燃烧系统进行建模ꎬ 结合微分进化算法ꎬ 通过调整参数ꎬ 得到飞

灰含碳量和 ＮＯｘ 排放浓度的最优值ꎻ 王志心等[７] 应用神经网络建立锅炉燃烧模型ꎬ 并

用遗传算法进行多目标优化ꎻ 高正阳等[８] 利用支持向量机模型结合数值方法建立锅炉

燃烧的数学模型ꎬ 采用加权方法把锅炉燃烧多目标优化问题转换为单目标优化问题进

行优化ꎮ
贝叶斯神经网络在很多领域都得到广泛应用ꎬ 本文将贝叶斯神经网络和遗传算法

(ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ) 相结合ꎬ 对锅炉燃烧多目标优化问题进行研究ꎮ
关键词: 贝叶斯神经网络ꎻ 燃烧控制ꎻ 多目标优化ꎻ 节能减排

１　 理 论 基 础

１􀆰 １　 贝叶斯神经网络

１􀆰 １􀆰 １　 反向传播神经网络

人工神经网络是一种模拟人脑结构及其功能的非线性动力系统ꎬ 具有自组织、 自适

应、 自学习和较强的鲁棒性与容错性等显著特点[７]ꎮ 反向传播 (ｂａｃｋ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎꎬ ＢＰ)
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神经网络是目前应用最广泛的神经网络模型之一ꎬ 是基于误差反向传播算法的多层前向

神经网络ꎬ 它的学习规则是使用最速下降法ꎬ 通过误差反向传播来不断调整网络的权值

和阈值ꎬ 使网络的误差平方和最小[７]ꎮ

１􀆰 １􀆰 ２　 正则化方法

正则化方法可以通过控制网络权值的大小来有效地限制过拟合的现象ꎬ 正则化方法

最大的变化是对误差函数的修改ꎬ 通过在样本数据外设置一定的约束ꎬ 以正则项的形式

加入误差函数[９]ꎮ 一般神经网络的训练性能函数采用均方误差函数 ｍｓｅꎬ 即

ｍｓｅ ＝ １
Ｎ∑

Ｎ

ｉ ＝ １
( ｔｉ － ａｉ) ２ (１)

式中ꎬ ｔｉ 和 ａｉ 分别是 Ｎ 个训练样本中第 ｉ 个训练时的目标值与输出值ꎮ 在正则化方法中ꎬ
网络性能函数 ｍｓｅｒｅｇ 经改进变为如下形式:

ｍｓｅｒｅｇ＝γ×ｍｓｅ＋(１－γ)×ｍｓｗ (２)

ｍｓｗ ＝ １
Ｎ∑

Ｎ

ｉ ＝ １
ω２

ｊ (３)

式中ꎬ γ 为比例系数ꎻ ｍｓｗ 为所有网络权值平方和的平均值ꎬ ω 为多网络的权值ꎮ
通过采用新的性能指标函数ꎬ 可以保证在网络训练误差尽可能小的情况下ꎬ 网络具

有较小的权值ꎬ 这实际上相当于自动缩小了网络规模ꎬ 当网络规模远小于训练样本集的

大小时ꎬ 则发生过度训练的机会很小ꎬ 有利于提高网络的泛化能力ꎬ 常规的正则化方法

通常很难确定比例系数的大小ꎬ 而贝叶斯正则化方法可以在网络训练过程中自适应地调

整其大小ꎬ 并使其最优[９]ꎮ

１􀆰 １􀆰 ３　 贝叶斯方法

贝叶斯方法利用概率语言对事物进行描述ꎬ 贝叶斯学派的最基本观点是: 任何一个

未知量 θ 都可以看成一个随机变量ꎬ 应该用一个概率分布去描述对 θ 的未知状况ꎬ 在获得

任何数据前ꎬ 用于描述一个变量 θ 的未知情况的概率分布称为先验分布[１０]ꎮ
贝叶斯公式可表示为

π(θ ｘ) ＝ ｐ(ｘ θ)π(θ)

∫
Θ
ｐ(ｘ θ)π(θ)ｄθ

(４)

后验分布 π(θ ｘ) 是反映人们在抽样后对 θ 的认识ꎬ 是样本 ｘ 出现后人们对 θ 认识的一

种调整[１０]ꎮ

１􀆰 ２　 遗传算法

遗传算法是一类借鉴生物界自然选择 (ｎａｔｕｒｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ) 和自然遗传机制的随机搜

索算法 ( ｒａｎｄｏｍ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ) [２] ꎮ 它是由美国的 Ｊ􀆰 Ｈｏｌｌａｎｄ 教授 １９７５ 年首先提

出ꎬ 其主要特点是直接对结构对象进行操作ꎬ 不存在求导和函数连续性的限定ꎻ 具有

内在的并行性和更好的全局寻优能力ꎻ 采用概率化的寻优方法ꎬ 能自动获取和指导优
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化的搜索空间ꎬ 自适应地调整搜索方向ꎬ 不需要确定的规则[２] ꎮ 遗传算法中的主要步

骤包括参数编码、 种群初始化、 适应度函数的设定、 遗传操作设计和终止原则的判定

等部分[２] ꎮ

２　 锅炉燃烧系统建模与优化方法

通过调整运行参数可以提高锅炉燃烧的运行状态ꎬ 从而达到燃烧优化的目的ꎬ 而实

现锅炉燃烧优化需要解决的主要问题有两方面:
(１) 建立锅炉燃烧的模型ꎻ
(２) 确定优化目标函数及优化策略ꎮ

２􀆰 １　 锅炉燃烧系统模型的建立

首先建立贝叶斯神经网络的结构ꎬ 根据需要优化的目标即提高燃烧效率和降低 ＮＯｘ
排放量ꎬ 确定神经网络的输出变量为热效率和 ＮＯｘ 浓度ꎬ 再看哪些因素会影响输出变量

进而确定网络的输入变量ꎬ 由此也就确定了神经网络的输入层输出层神经元的数目ꎬ 还

需要确定隐层神经元的数目ꎬ 隐层神经元的数目一般需要通过多次仿真实验才能确定ꎬ
设定隐层神经元的数目的一个取值范围ꎬ 通过编程可以找到隐层神经元的数目的最佳

取值ꎮ
其次对建好的贝叶斯神经网络进行训练和测试ꎬ 将测试工况划分为训练集和测试集

两部分ꎮ 用训练集对建好的神经网络模型进行学习ꎬ 训练完之后用测试集进行测试ꎬ 检

测该神经网络的泛化能力是否符合需求ꎬ 泛化能力好的神经网络说明其预测更加准确ꎬ
才能用于后续与遗传算法结合进行优化ꎮ

２􀆰 ２　 锅炉燃烧系统的多目标寻优

锅炉燃烧优化的主要目标是提高锅炉燃烧效率同时尽可能降低 ＮＯｘ 的排放ꎬ 然而这

两个目标的实现往往相互矛盾ꎬ 所以选取一个合适的优化目标函数显得尤为重要ꎮ 本文

目标函数为

ｆ(ｘＮＯｘꎬｙη)＝ ａ×
ｘＮＯｘ－ｍｉｎ(ＮＯｘ)

ｍａｘ(ＮＯｘ)－ｍｉｎ(ＮＯｘ)－(１－ａ)×
ｙη－ｍｉｎ(η)

ｍａｘ(η)－ｍｉｎ(η) (５)

式中ꎬ ａ 属于 ０ ~ １ 的实数ꎬ 为权重系数ꎻ ｘＮＯｘ、 ｙη 分别表示 ＮＯｘ 和锅炉热效率变量ꎻ
ｍａｘ(ＮＯｘ)、 ｍｉｎ(ＮＯｘ) 为实测 ＮＯｘ 排放浓度的最大值和最小值ꎻ ｍａｘ(η)、 ｍｉｎ(η) 为

实测锅炉热效率的最大值和最小值ꎮ
根据实际情况ꎬ 确定可调运行参数和不可调运行参数ꎬ 把可调运行参数作为遗传

算法的优化变量进行调节ꎬ 不可调运行参数作为限制约束条件保持不变ꎮ 根据测量数

据的最大值和最小值来确定可调运行参数的变化区间ꎮ 以贝叶斯神经网络建立的燃煤

锅炉燃烧系统模型为基础ꎬ 在不可调运行参数保持不变的情况下ꎬ 采用遗传算法对可

调运行参数进行优化调整ꎮ
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