
 

2000 年上海专业技术人员预测分析模型* 

 

专业技术人员系统是个和社会、经济、教育、科技文化等各方面都相关联的大系统，涉

及因素众多，分析预测十分困难。 

我们在对上海市专门人才的历史和现状进行分析的基础上，把人才开发纳入社会经济发

展这个大系统之中，尝试运用系统分析的方法和手段，建立了 2000 年上海市专业技术人员

需求预测的“投入产出分析模型”与“计量经济模型”。 

 

一、投入产出分析模型 

（一）模型的原理和方法 

1．投入产出模型 

根据 1987 年上海市投入产出表建立上海市国民经济投入产出模型，其矩阵形式如下： 

上式中 I 为单位矩阵，A 为直接消耗系数矩阵，M 为进口系数矩阵；向量 X 为各部门

的产出，向量 Y 为最终使用。 

在未来年份的最终使用为已知的前提下，我们即可根据该投入产出模型，预测出九十年

代上海市国民经济增长及产业结构变化的趋势。 

2．最终使用的推估 

由于缺乏历史数据（现有公开发行的统计资料中并无按产业别分类的最终使用历年数

据，而 1982 年投入产出表不包括非物质生产部门），很难完全依靠数学模型来预测未来年份

的最终使用。只有充分利用现有的统计资料，采取定量分析与定性分析相结合的方法来估算

最终使用。我们首先根据 1987 年上海市投入产出表，将最终使用分为五个部分：（1）居民

个人消费，（2）社会集团消费，（3）固定资产形成和库存积累，（4）调出，（5）出口。在此

基础上对模型进行调试，调试过程表明居民消费是个关键敏感变量。然后再根据城乡居民家

庭消费开支的统计资料，调整最终使用结构，从而推算出未来的最终使用。 

3．职工数与专业技术人员需求量 

九十年代职工人数的增减主要考虑两个因素：（1）劳动生产率的提高，（2）国民经济的

发展及产业结构的变化。而专业技术人员对于国民经济发展的贡献主要是通过随着职工中人

才密度的提高促使劳动生产率相应提高这一机制来体现的。主要的指标有：劳动生产率、人

才密度（每万名职工拥有的专业技术人员数）、劳动生产率对 GNP 的弹性系数、人才密度对

GNP 的弹性系数等。 

需要指出的是，由于社会经济系统受人为的、政策性因素变化的影响较多，使得我们不

可能完全依靠定量方法来进行预测，必须把定性分析的方法和定量分析方法结合起来。例如，

价格波动因素的存在可能使得 2000 年的房地产、公用事业和居民服务业占最终使用的百分

比（见表 1）超过 2．14%，但因我们所要预测的是人员数，而价格波动已相应地反映在价

值型的劳动生产率中了，从而对我们最后要得出的结论影响不大。此外，浦东开发的影响也

要依其实际进程建立滚动模型来考虑，而其基本原理大体可遵循以上方法。 

 

                                                        
*
本文系 1992 年本所研究人员运用系统分析的方法和手段，建立的两个预测模型。 
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（二）模型的主要结果及分析 

    1．最终使用的结构变化 

    表 1 为 1987 年和 2000 年最终使用按国民经济部门别的构成。从表中看出，在最终使用

构成中，第一、二产业的比重将下降；而第三产业各部门所占比重均将上升，特别是交通运

输邮电业和商业饮食业所占百分比明显增加，金融保险业的增幅非常突出。 

 

表 1    1987、2000 年按部门别最终使用构成    单位：% 

部          门 1987 2000 

农林牧副渔业 3.52 2.44 

工业 72.9 64.05 

建筑业 8.35 7.65 

交运邮电业 4.07 7.70 

商业饮食业 5.51 8.86 

房地产、公用事业、居民服务业 1.90 2.51 

卫生体育事业 0.92 2.14 

教育文化事业 1.39 1.86 

科学研究和综合技术服务 0.67 0.69 

金融保险业 0.11 1.60 

行政机关 0.39 0.48 

合计 100.00 100.00 

 

2．产业结构 

预测国民生产总值到 2000 年将达 1332．998 亿元，其中第一产业 39．99 亿元，占 3%；

第二产业 759．81 亿元，占 52%；第三产业 533．20 亿元，占 40%。从第三产业内部结构

来看，各部门按所占比重大小依次为：商业饮食业（31．8%），金融保险业（26．01%），

交运邮电业（21．31%），房地产、公用事业和居民服务业（7．51%），教育文化事业（4．40%），

科学研究和综合技术服务业（3．89%），卫生体育事业（3．14%），行政机关（1．92%）。 

 

表 2    国民生产总值构成变化情况    单位：% 

部          门 1985 1990 2000 

农林牧副渔业 4.18 4.38 3 

工业 66.66 60.01 52.62 

建筑业 3.11 4.81 4.38 

交运邮电业 4.93 7.93 8.53 

商业饮食业 11.69 5.84 12.73 

房地产、公用事业、居民服务业 1.72 2.45 3.00 

卫生体育事业 0.49 0.81 1.26 

教育文化事业 1.25 1.71 1.76 

科学研究和综合技术服务 1.00 1.45 1.55 

金融保险业 4.40 9.54 10.41 

行政机关 0.58 0.77 0.77 

合计 100.00 100.00 100.00 
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3．职工总数 

预测到 2000 年上海市职工总数将达 546．3976 万人，其中第一产业占 2．47%，第二

产业占 46．76%，第三产业占 50．77%，与 1990 年相比较，第一、二产业分别下降了 0．43

和 7．33 百分点，第三产业上升了 7．76 个百分点。详见表 3。 

 

表 3    1990 年和 2000 年职工总数    单位：万人 

部          门 1990 2000 增长率（%） 

农林牧副渔业 14.70 13.54 -0.82 

工业 274.57 255.99 -0.70 

建筑业 27.28 26.56 -0.27 

交运邮电业 29.76 39.17 2.79 

商业饮食业 57.88 84.84 3.90 

房地产、公用事业、居民服务业 27.26 40.50 4.04 

卫生体育事业 14.4 15.48 0.72 

教育文化事业 33.36 37.04 1.05 

科学研究和综合技术服务 10.29 11.46 1.08 

金融保险业 3.59 5.53 4.41 

行政机关 14.54 17.30 1.75 

合计 508.1 547.40 0.75 

 

    4．专业技术人员需求量 

 

表 4    1990 年和 2000 年专业技术人员需求量    单位：万人 

部          门 1990 2000 增长率（%） 

农林牧副渔业 1.50 2.00 2.92 

工业 32.09 50.74 4.69 

建筑业 3.53 5.02 3.57 

交运邮电业 3.74 6.72 6.04 

商业饮食业 4.98 9.97 7.19 

房地产、公用事业、居民服务业 1.72 3.79 8.18 

卫生体育事业 8.47 10.61 2.28 

教育文化事业 23.02 29.87 2.64 

科学研究和综合技术服务 5.87 7.15 1.97 

金融保险业 2.67 4.79 6.01 

行政机关 2.82 6.14 8.11 

合计 90.42 136.80 4.23 

 

预测到 2000 年人才需求量为 136．80 万人，比 1990 年净增 46．38 万人，平均每年递

增 4．23%。从专业人才按部门分布的增长情况上看，房地产、公用事业和居民服务业增长

最快，商业饮食业次之，交运邮电业、金融保险业和工业的增长速度都超过平均水平。根据

上海市九十年代社会经济发展的战略部署，同时考虑到人才现有的分布情况（见表 5），我

们认为上述结论是基本合理的。 
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表 5    1985 年、1990 年和 2000 年每万名职工拥有专业技术人员数 

部          门 1985 1990 2000 

农林牧副渔业 440 1021 1479 

工业 762 1169 1982 

建筑业 627 1295 1889 

交运邮电业 776 1256 1716 

商业饮食业 271 860 1175 

房地产、公用事业、居民服务业 324 634 935 

卫生体育事业 5106 5879 6853 

教育文化事业 5576 6901 8066 

科学研究和综合技术服务 5030 5708 6241 

金融保险业 3573 7448 8662 

行政机关 890 1936 3551 

合计 1175 1787 2503 

 

 

以上介绍的是“上海市专业技术人员需求预测的投入产出分析模型”的阶段性工作的一

些初步结果。由于时间所限，现有的结果是较粗糙的，在数据收集整理、模型构造、系统分

析以及结果解释上都有待于进一步努力。我们已拟在下列方面继续进行探讨： 

1．系统分解上进一步细化。在现有的国民经济十一大部门划分的基础上，把每一部门

看作一个子系统，对各个部门细分成若干行业，从而建立起递阶结构的、多层次的大系统模

型。我们现已将工业部门划分成 22 个行业，相应地将有关数据进行了处理。 

2．投入产出模型的进一步完善。主要从两个方面着手：一是投入产出系数的调整和滚

动，二是最终需求的推估。 

3．以上述投入产出模型为核心和基础，引入目标规划，对在人力、物质资源约束下产

业结构调整的多目标问题进行优化处理。 

 

二、计量经济模型 

（一）方法原理 

    1．原理 

这里使用的计量经济模型主要是生产函数。任何生产过程都可以看成是在一定的社会、

经济、技术条件下，一组要素转化为产出的过程。生产函数就是在物质生产过程中反映生产

要素投入量的组合与实际产出量之间的依存关系的数学模型。用最一般的表达式来表达就

是： 

Y=F（X1,X2,┅┅Xn）               （2.1） 

其中 X1,X2, ┅┅Xn 分别表示第一种、第二种以及第 n 种投入要素，而 Y 就是相应的

产出量的大小。 

假定唯一的产出量 Y 只与资金投入量 K 和劳动量 L 的投入有关，此时（2.1）式可写成 

Y=F（K, L）                        （2.2） 

这就是所谓的二元生产函数。由（2.2）式可得一组平均指标： 

（Ⅰ）Y=Y/L    表示平均劳动生产率 

（Ⅱ）E=Y/K    表示单位资金的平均产出量 

（Ⅲ）R=K/L    表示劳动的资金装备程度 
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以上三个指标在我们的模型建立过程中都曾被做为外生变量选用。 

2．专业技术人员预测系统 

模型的建立和预测以行业为基础，尤其侧重于工业内部独立核算工业企业十四个部门

的研究。整个预测过程的系统框图如下图所示。 

 

人才需求预测背景目标 

↓ 

社会、经济、行业、人才数据收集、处理 

↓ 

行业计量经济模型建立 

↓ 

仿真运算 

↓ 

行业职工数宏观预测 

↓ 

专业技术人员供给量预测 

↓ 

                          行业人才密度和分布协调修正←国家行业规范产业发展计划 

↓ 

        N 满意否 ← 分析者 

↓Y 

预测结果 

 

图  专业技术人员预测系统图 

 

（二）预测结果和简单讨论 

    1．分大行业职工数和专业技术人员密度预测 

上海市九十年代各大行业职工和专业技术人才密度预测结果见下表 3-1。全市职工总数

将按照年均 0.88％的增长率增长，至 2000 年可能达到 553 万左右。专业技术人员总数可能

从 1990 年的 90.8 万增加到 2000 年的 130 万，净增约 40 万，年均增长率为 4.3％，增长率

可望接近职工总量增长率的 5 倍。预计专业技术人员占职工的比重由 17.9％提高到 23.55％

左右，年均提高约 0.56 个百分比。 

从行业分布来看，职工人数的增长将主要在第三产业。从 1990 年至 2000 年，第一产

业的职工数预期将继续减少，从 14.7 万降至 10.8 万左右。第二产业职工数将从 301.9 万减

少到约 265 万。第三产业职工数增长幅度较大，估计从 191 万增加到 278 万左右，净增 87

万左右，预计年均增长率将达 4.6％左右。专业技术人员增长的绝对速度以金融保险业、商

业饮食业、服务业公用事业、交通邮电业和卫生体育事业为最快，九十年代的年均增长率都

将高于 7％。第二产业专业技术人员所占的比重将从 38.9％下降到 38.3％左右，而第三产业

所占比重则将从 59.2％上升到 59.8％左右。 
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表 6    2000 年大行业职工和专业技术人员预测数据    单位：万人 

1990 年现状 2000 年预测 人才行业分布  

职工数 
专业技术

人员 

专业技术

人员比重

％ 

职工数
专业技术

人员 

专业技术

人员比重

％ 

1990 年 2000 年 

1991-2000

年专业技

术人员年

均增长率

％ 

合计 508.1 90.8 17.9 553 130 23.5 100.0 100.0  4.3 

农林牧渔业  14.7  1.5 10.2  10   2.2 22.0   1.7   1.7  4.7 

工业 274.6 31.9 11.6 240  45.2 18.8  35.1  34.8  4.2 

建筑业  27.3  3.5 12.8  25   4.6 18.4   3.8   3.5  3.1 

交通邮电业  29.7  4.0 13.5  50   6.8 13.6   4.4   5.2  7.0 

商业饮食业  57.9  4.9  8.5  85 10 11.8   5.4   7.8 10.4 

服务业公用事业  27.2  1.8  6.6  46   3.6  7.8   2.0   2.8 10.0 

卫生体育事业  14.4  7.4 51.4  20  12.6 63.0   8.1   9.7  7.0 

教育文化事业  33.4 24.1 72.2  41  28.7 70.0  26.6  22.1  1.9 

科学研究事业  10.3  5.9 57.3  11   6.5 59.1   6.5   5.0  1.0 

金融保险业   3.6  2.7 75.0  10   5.9 59.0   3.0   4.5 11.9 

机关、团体  14.5  2.9 20.0  15   3.5 23.3   3.2   2.7  2.1 

其它   0.5  0.2 40.0 -   0.4 -   0.2   0.2 10.0 

 

2．上海独立核算工业企业分行业职工数和经济指标预测 

 

表 7    2000 年上海市独立核算工业企业经济指标和职工预测 

总产值 

（亿元） 

固定资产原值 

（亿元） 

职工数 

（万人） 

职工行业分布 

（%） 

 

1990 年 2000 年 1990 年 2000 年 1990 年 2000 年 1990 年 2000 年

总计 1030.73 1600 787.54 1800 357.91 370 100.0 100.0

1.冶金工业  113.43 181.5 186.90 418.7  23.38   23.3   6.5   6.3

2.电力工业   15.20  24.3  49.10  65.1   2.98    2.6   0.8   0.7

3.炼焦及焦炭化工    3.72   6.0   9.20  83.8   1.82    2.2   0.5   0.6

4.石油工业   19.03  30.5 16.00* 104.5*   2.02    3.3   0.6   0.9

5.化学工业  134.72 215.6  61.87 134.9  33.57  37.4   9.4  10.1

6.机械工业  382.55 612.1 223.47 426.7 150.17 156.9  42.0  42.4

7.建筑材料工业 9.76*  15.6*  26.36  43.5  14.93  14.8   4.2   4.0

8.木材加工工业    6.54   7.0   4.67   9.0   3.60   3.0   1.0   0.8

9.食品工业   54.03  86.5  20.4*  47.9*  12.76  14.4   3.6   3.9

10.纺织工业  176.82 282.9 128.26 233.6  68.67  65.9  19.2  17.8

11.缝纫工业   10.38  16.6   9.14  16.3  15.77  17.0   4.4   4.6

12.皮革工业   10.45  16.7   3.89   6.6   4.32   5.9   1.2   1.6

13.造纸及印刷工业   23.37  37.4  15.11  27.2   9.25  10.0   2.6   2.7

14.文教艺术用品业   29.78  47.7   9.67  31.9  11.32  13.3   3.2   3.6

15.其它 - - - -   3.35 -   0.9 - 
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注：“*”代表净产值或固定资产净值 

 

表 3-2 的预测结果表明：上海市独立核算工业企业（指乡及乡以上）在九十年代的工业

总产值，将以年均 5～6％的增长率发展，至 2000 年达到 1600 亿元左右（1980 年可比价格），

固定资产原值可能达 1800 亿元。职工总数将从 1990 年的 357.9 万（包括农村在乡办工业及

其他经济类型工业企业中的人数）增加到 2000 年的约 370 万，十年之间净增约 12 万。从职

工的行业分布来看，化工、机械、轻工业所占的比重将有所增长，而纺织、冶金和建材业会

有所下降。 

 

（三）行业计算经济模型 

 

Ⅰ）物质生产部门计量经济模型和统计检验量 

A.农业： 

LOG(Y/LB)=0.7143+0.9773LOG(WH/LB) 

R=0.99, D.W.=0.74, F=905.6 

B.工业： 

LOG(Y)= -3.428+0.150LOG(K/L)+1.742LOG(L) 

R=0.99, D.W.=1.92, F=618.7 

C.建筑业： 

LOG(Y)= -0.920+1.095LOG(GZ) 

R=0.96, D.W.=0.62, F=290.9 

D.运输、邮电业： 

Y=2.493-0.001YY+1.335Y(-1)-0.002YY(-1) 

R=0.99, D.W.=2.62, F=408.3 

E.商业、供销业： 

Y= -281.221+0.034YY’+0.263,POP(-1) 

R=0.93, D.W.=0.96, F=58.0 

期间：1978～1990 年（13 年） 

变量说明： 

Y：各行业总产值     WH：农业生产物质消耗 

LB：农业劳动力      K：工业固定资产原值 

L：工业职工数       GZ：固定资金积累 

YY：农业、工业、建筑业总产值之和 

YY’：YY+运输邮电业总产值 

POP：全市总人口 

Ⅱ）独立核算工业企业计量经济模型和统计检验量 

1. 冶金工业： 

LOG(Y)=0.078+0.115LOG(K/L)+1.397LOG(L) 

R=0.98, D.W.=1.20, F=289.7 

2. 电力工业： 

LOG(Y)=2.527+0.289LOG(K/L)-0.624LOG(L)(-1) 

R=0.87, D.W.=1.70, F=20.9 

3.炼焦及焦化工业： 

LOG(Y)=0.753+0.197LOG(K/L)+0.378LOG(L) 
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R=0.68, D.W.=1.35, F=7.5 

4.石油工业： 

LOG(Y)=2.443+0.168LOG(K’)+0.127LOG(L) 

R=0.98, D.W.=1.41, F=187.4 

5.化学工业： 

LOG(Y)= -0.330+0.278LOG(K/L)+1.449LOG(L) 

R=0.97, D.W.=0.97, F=115.8 

6.机械工业： 

LOG(Y)= -17.659+0.604LOG(K/L)+4.679LOG(L) 

R=0.95, D.W.=0.91, F=59.8 

7.建筑工业： 

LOG(Y’)= -8.286+0.242LOG(K/L)(-1)+3.822LOG(L)(-1) 

R=0.90, D.W.=1.66, F=26.2 

8.木材加工业： 

LOG(Y/L)=1.664+0.070LOG(K/L)-0.808LOG(L) 

R=0.93, D.W.=1.46, F=49.7 

9.食品工业： 

LOG(Y)=2.258+0.182LOG(K”/L)+0.646LOG(L) 

R=0.97, D.W.=2.02, F=123.3 

10.纺织工业： 

LOG(Y)=3.484+0.098LOG(K/L)+0.393LOG(L) 

R=0.74, D.W.=1.0, F=9.8 

11.缝纫工业： 

LOG(Y’)= -0.998+0.356LOG(K/L)+1.280LOG(L) 

R=0.94, D.W.=1.95, F=51.0 

12.皮革工业： 

LOG(Y)=0.733+0.377LOG(K/L)+1.114LOG(L) 

R=0.98, D.W.=2.11, F=253.7 

13.造纸工业： 

LOG(Y)= -0.750+0.346LOG(K/L)+1.692LOG(L) 

R=0.94, D.W.=0.70, F=51.0 

14.文教艺术用品业： 

LOG(Y)=7.374+0.945LOG(K/L)-1.579LOG(L) 

R=0.97, D.W.=2.30, F=106.5 

期间：1981～1990 年（10 年） 

变量：Y：行业总产值    Y’：行业净产值 

K：固定资产原值  K’：固定资产总额 

K”：固定资产净值  L：行业职工数 

 

由于专业技术人员每年的补充数相对较稳定，因此主要问题便成了预测行业分布，而

行业专业技术人员密度又与职工数密切相关，所以行业职工数的预测便成了关键。建立模型

时变量的选择十分重要，需不断调试，仿真运算的结果有时也要进行些修正。关于模型的共

线性问题，将有另文讨论。 


