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0 前言

人力资源是科技进步中居于主导地位的能动性资源。

21世纪人类正逐渐步入知识经济时代 , 可以预见 , 现代化

建设的发展将比以往任何时候更直接依赖于科学技术和

现代管理的创新和应用, 依赖于对作为科学技术和现代管

理载体的人力资源的开发。因此, 运用现代化科学方法做

好人才预测 , 对于科学地制定人力资源开发战略 , 全面加

强人力资源管理 , 有效进行人力资源开发 , 加速构筑人力

资源优势, 培养造就一支数量充足、结构合理、素质优良的

人才队伍 , 具有十分重要的作用。

在进行人才预测时 , 首先要明确“人才”这一概念。所

谓“人才”, 从广义讲就是人和才能的统一 , 在人类劳动过

程中 , 为认识和改造自然、社会以及人类自身作出一定贡

献的人都可以称为人才 , 因此 , 人才通常是指在某个领域

有高于一般人的能力的人。这些人才可能受过专门训练 ,

也可能是某种天赋的表现。但由于这一概念在实际进行人

才统计时很难掌握 , 而且进行人才预测主要是为了制定宏

观人才教育培训规划, 因此 , 教育部、劳动人事部和国家计

委在制定教育规划和进行全国专门人才普查时 , 把人才定

义为具有中专及以上学历 , 或具有技术员及以上职称的人

员 , 称其为“专门人才”。因此 , 在人才预测与规划中所指的

人才特指上述的专门人才。本文根据中国统计年鉴数据 ,

运用灰色改进模型对我国科技人才的预测问题进行了研

究和探讨。

1 灰色建模与计算

灰色预测方法是灰色系统理论的基本内容 , 它通过建

立GM (1, 1)动态模型来探索事物未来发展变化的规律。它

把难以描述的量作为灰色量来处理 , 弱化随机因素的干

扰。传统的GM (1, 1)模型在建模时 , 其基本形式x(0)( k) +az(1)

( k) =b为离散方程 , 而其白化形式
dx

( 1)

( t)
dt

+ax
( 1)

( t) =b是连

续方程。在预测时将基本形式求得的参数代入白化形式

中 , 由于从离散形式到连续形式的直接跳跃 , 从而导致GM

(1, 1) 模型精度的降低。为 此 , 本 文 引 用 一种 新 预 测 模

型———离散灰色预测模型进行研究。

1.1 离散灰色预测模型的建立

设原始时间序列x(0)=[ x(0)( 1) , x(0)( 2) , ⋯ , x(0) ( n) ] , 则x(0)

的1- AGO序列 为 : x(1) =[ x(1) ( 1) , x(1) ( 2) , ⋯ , x(1) ( n) ] , 其 中 ,

x(1)( k) =
k

i=1
!x(0)( i) ( k=1, 2, ⋯, n) 。
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表1 中国科技人力资源统计数据( 单位: 万人)

年 份 总数 工程人才 卫生人才 农业人才 科研人才 教学人才

1991 1716.8 502.4 46.3 275.8 34.2 858.1

1992 1759.7 520.5 47.7 282.8 33.7 875.0

1993 1812.4 536.4 49.6 291.6 33.4 901.4

1994 1865.9 553.5 52.0 299.6 32.1 928.7

1995 1913.4 562.6 53.6 303.5 30.3 963.4

1996 1992.0 574.5 57.9 313.1 30.3 1016.2

1997 2049.5 572.0 61.1 321.4 30.2 1064.8

1998 2091.3 565.7 63.6 325.5 29.0 1107.5

1999 2143.0 565.5 65.4 333.0 28.4 1150.8

2000 2165.1 555.1 67.0 337.2 27.5 1178.3

2001 2169.8 531.6 67.5 339.0 26.6 1205.1

2002 2186.0 528.9 66.7 340.2 26.3 1223.9

2003 2174.0 499.3 68.3 344.1 27.5 1234.7

数据来源: 《中国统计年鉴》http://www.stats.gov.cn/
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其中 , !1, !2为待定系数。应用最小二乘法求得:
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取x(1)( 1) =x(0)( 1) , 则时间响应函数为:

x! (1) ( k+1) =!
k

1x
(0)( 1) +

1- !
k

1

!1

!2

x! (0) ( k+1) =x! (1) ( k+1) - x! (1) ( k) , ( k=1, 2, ⋯, n- 1)

离散灰色预测模型克服了GM( 1, 1) 模型只能做短期

预测和发展系数很小时才能做高精度预测的缺点 , 并且还

在一定程度上解决了一直困扰GM( 1, 1) 预测模型的稳定

性问题。因此 , 离散灰色预测模型具有更加广泛的应用空

间。

1.2 传统模型对于全国科技人力资源的预测和检验

1991~2003年全国科技人才历史统计数据见表1, 其散

点图附图所示。上世纪90年代中期以后 , 由于我国经济持

续快速而稳定地增长 , 相应科技人才总量也呈稳步增长趋

势。为对“十一五”期间科技人力资源的发展趋势有整体上

的认识 , 本文采用以下两种模型对其进行拟合与预测。

附图 中国科技人才资源散点图

( 1) 二次指数平滑模型。二次指数平滑又称双重指数

平滑 , 是对一次指数平滑值再进行一次平滑。二次指数平

滑是用平滑值对时序的线形趋势进行修正 , 建立线形平滑

模型 , 因此 , 也称为线形指数平滑。其公式为:

St="yt( 1- ") St- 1

Dt="St( 1- ") Dt- 1

式中St是一次指数平滑序列 , Dt为二次指数平滑序列 , "为

平滑系数( 0≤"≤1) 。

( 2) 对数曲线模型。其公式为 : y=a+blnx, 其中a, b为待

估参数。

应用二次指数平滑模型和对数曲线模型对1991~2003

年科技人力资源总量进行预测, 对比分析“九五”以后的数

据所得的模拟值和相对误差见表2。

表2 传统模型预测精度对比表( 单位: 万人)

模型 实际值 模拟值 残差
相对误

差%

平均误

差%

二

次

指

数

平

滑

1992.0

2049.5

2091.3

2143.0

2165.1

2169.8

2186.0

2174.0

1962.751

2060.622

2111.562

2139.594

2192.984

2196.665

2182.739

2200.346

- 29.249

11.122

20.262

- 3.406

27.884

26.865

- 3.261

26.346

1.47

0.54

0.97

0.16

1.29

1.24

0.15

1.21

0.879

对

数

曲

线

模

型

1992.0

2049.5

2091.3

2143.0

2165.1

2169.8

2186.0

2174.0

1953.30

1996.07

2039.78

2084.45

2130.10

2176.75

2224.42

2273.13

- 38.7

- 53.43

- 51.52

- 58.55

- 35.00

6.95

38.42

99.13

1.94

2.61

2.46

2.73

1.61

0.32

1.17

4.55

2.174

1.3 离散灰色模型

通过动态模型的对比分析, 本文采用“九五”和“十五”

期间的八维数据对全国科技人才资源进行预测 , 经SAS编

程计算 , 离散灰色方程中的参数值分别为 : !1=1.0093973,

!2=2059.8468, 则相应的时间响应式为:

x! (1) ( k+1) =1992×1.0093973
k
+

1- 1.0093973
k

1- 1.0093973
×2059.8468

( k=1, 2, ⋯, n- 1)

由上式可得:

x! =(1992, 4070.57, 6168.67, 8286.48, 10424.20,

12582.00, 14760.09, 16958.64)

进一步还原出x的模拟值为:

x! =(1992, 2078.57, 2098.1, 2117.81, 2137.72, 2157.8,

2178.09, 2198.55)

经检验 , 模型平均相对误差为0.778%, 后验差检验c=

0.008, p= 1, 此模型符合一级精度要求( 参见表3) 。相比上

述两种模型 , 离散灰色模型的可信度更高 , 可以用于实际

预测 , 特别是对“十一五”规划中每年科技人才总量进行定

量 预 测 , 其 预 测 模 型 为 : x! (1) ( k) =221187.59873581 ×

1.0093973k- 1- 219195.59873581

表 3 离散灰色模型误差检验表( 单位: 万人)

序号 实际数据 模拟数据 残差 相对误差%

2 2049.5 2078.57 29.07 1.418

3 2091.3 2098.1 6.8 0.325

4 2143.0 2117.81 - 25.19 1.175

5 2165.1 2137.72 - 27.38 1.265

6 2169.8 2157.8 - 12 0.553

7 2186.0 2178.09 - 7.91 0.362

8 2174.0 2198.55 24.55 1.129
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同样 , 由表1数据可得5类科技人才资源预测值( 如表4

所示) 。

2 预测结果

从预测结果可以看出 , 随着我国经济的持续快速稳定

发展以及市场经济的逐步完善, 对科技人力资源的需求量

也越来越大。“十一五”是我国经济发展的关键时期 , 如何

科学预测经济发展的科技人才需求, 关系到国民经济战略

目标的顺利实现。预计“十一五”期间 , 科技人才数量将从

2006年的2 261.12万人增加到2010年的2 347.32万人 , 约为

“九五”初期的1.178倍。随着我国经济实力和综合国力的

快速增强 , 必然需要大量的科技人才 , 同时 , 科技人力资源

的增加也会推动国民经济的快速发展。

当今世界多极化趋势曲折发展 , 经济全球化不断深

入 , 科技进步日新月异 , 人才资源已成为最重要的战略资

源 , 在综合国力竞争中越来越具有决定性的意义。本世纪

头20年是我国全面建设小康社会、开创社会主义现代

化建设新局面的重要战略机遇期。2006年1月 , 中央决

定全面实施 《国家中长期科学和技术发展规划纲要》,

经过15年的努力 , 到2020年 , 将使我国进入创新型国家

的行列。科技创新, 人才为本。要大力实施“科教兴国”

战略和“人才强国”战略 , 切实加强科技人才队伍建设 ,

健全人才激励机制 , 为实现民族复兴的宏伟蓝图提供

大批高素质、高水平的人才。
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表 4 科技人力资源预测结果( 单位: 万人)

类别 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

总数 2219.21 2240.07 2261.12 2282.36 2303.82 2325.46 2347.32

工程 500.84 490.3 480.1 470 460.3 450.6 441.2

卫生 69.98 71.11 72.26 73.43 74.62 75.83 77.06

农业 349.3 353.18 357.08 361.04 365.03 369.07 373.15

科研 25.751 25.235 24.73 24.236 23.75 23.276 22.809

教学 1283.3 1314.8 1346.8 1379.8 1413.6 1448.1 1483.5

0 前 言

在今天快速变化的商业环境中 , 企业要生存和成功 ,

创新是必要条件( Amabile,1988) [1]。而组织的创新是对员

工 或 团 队 的创 造 性 想 法 在 组 织 层 面的 成 功 执 行 ( Oldham

and Cummings,1996;Zhou,1998) [2] [3]。因而 , 作为组织创新的

根基和第一步 , 激发员工的创造性是至关重要的。大量的
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