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运 用 多元 线 性 回归 模 型 和

微型计算机预测专 门人才需求量

周 镇 江

(化工系 )

一
、

引 言

人才规划是一种战略性规划
。

人才预测是一个复杂的社会系统工程
。

在进行预测专门人

才的需求时
,

通常采用传统经验法和数学模型预测法两大类
。

前者是一种直观性预测
,

它从

事物的外部
,

通过主观判断和集体思维去预测未来
。

后者是一种探索性预测
,

主要研究事物

发展的可能趋势和可能途径
,

它是建筑在充分经验和相当可靠的理论基础上
,

有重要的实用

价值
。

根据教育部
、

国家计委
、

劳动人事部 1 9 8 3年召开的全国专门人才规划工作会议的精神和

《 关于进行全国专门人才现状调查和需求预测的通知 》 的要求
, “ 在预测和规划中

,

传统方

法和现代方法结合
,

并尽可能采用现代的科学预测规划的方法
。 ”

为此
,

我们在轻业工部领

导下
,

在洗涤用品工业的全国专门人才的预测工作中
,

除采用传统的经验预测法外
,

还应用

现代的数学模型预测法
,

并运用微型计算机进行解算
。

本文将两种方法预测专门人才的结果作一比较
,

重点介绍回归数学模型预测法
。

二
、

模型的建立

根据六个典型厂的调查发现
,

一个厂的专门人才 (专门人才是指
:

研究生
、

本科
、

大专

和中专生四个学历层次 )的发展有一定的规律
,

它与生产的发展速度
、

规模
、

劳动力总数
、

投资总额
、

利润
、

税金 以及技术措施投资等因素密切相关
。

就全国来说
,

整个经济的发展状

况
、

科学技术水平都会对专门人才的需求产生很深的影响
。

鉴于这些复杂的因素
,

结合典型

厂的具体状况
,

我们采用多元线性回归模型和微型计算机去预测未来对专门人才的需求量
。

多元线性回归方程属于经验归纳模型
,

其特点是立足于数据
,

得出模型较简便
,

不足之

处是缺乏明确的理论基础
,

对深入认识问题有困难
。

由于我们通过对典型厂的调查
,

收集到

较完整的历史统计数据
,

因此
,

可以通过运用相关分析的统计方法得出回归方程
。

用多元线

性回归模型预测专门人才
,

若考虑的因素多些 ( 当然不 能丢掉主要因素 )
,

则预测的准确性会

高些
,

这是因为专门人才不但写各因素之间有
“ 纵 ” 的关系

,

而且在诸因素之间又存在着各

种
“
横
” 的关系
。

本文 1 9吕4 年 5 月 6 日收到
。
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用下列方块图示意模型建立的程序
:

调查点历史资料
’

一
》 数据分析处理
’

。
`
建立方程式 …一…

数学处理

{竺缈嘎
~

…州些
系竺

_

曰
_

回
一

归

岭缨
1

。

原 理

以 y表示专门人才数
, x ; ( =1 1 , 2 , 3 , … )表示职工总数

、

劳动生产率
、

总产值
、

产
、

利润
、

税金
、

技术措施投资等因素
。

若 y 与 x 之间存在着较明显的线性关系
,

固定资

则有

y = f ( x z 、 x Z、 X 3 、 … “
·

设方程形式如下
:

丁 =
日
。 + 日

,
(

x , 一 又:
) + 日

: ( x : 一 x Z ) + … + 日
7
(

x 了一 x 7 )

其中 ix i(
二 l ,

.2 二 , ” 表示第 i 个因子的取值 ; 又;
表示第 i 个因子取值的平均值

, y 为对应

组 (
x : , x Z , … , x 7 ) 的效应 ; 日
。 ,
日

, , … , 日
:
为所需确定的常数
。

由典型厂得到的统计数据
,

用最小二乘方拟得到方程式 日= ( X
`

X )
一 ’ X
`

Y 其中

1 x l

一
x l

1 x l : 一 x z

X 二 1 x x 3 一 X 几

l x 一。 一 x l

x 红 一 x Z

x 22 一 x Z

x 2 3 一 x Z

X Z n
一 X Z

X 口 1 一 X 口

x 口之一 x 口

X 口 3一 X 口

X m 。 一 X m

X 尸
为 X 的转置矩阵 ; ( X

产
X )

一 ’
为 X

,
X 的逆阵 ;

óU
.1.

O尸OU
I

y 1

y 2

Y = 一 : 日二 :

日
m

由方程 日
= ( x, x )

一 ,
x , Y 可解得 日
。 ,
日

, ,
,

二 ,

日
: 的估计值 口
。 ,

口
l ,

氏
, … ,氏

,

从而可得到

含所有因子的回归方程
。

以国营洗涤剂 D :
型厂为例
。

该厂有下列历史统计数据 (表 1 )
。

由表 1 可见
,

从 19 7 6 至 19 8 3 年间
,

专门人才数量的变化与其七个因素之间存在着较明

显的线性关系
,

经过数学处理可得到相应的多元线性回归方程
。

2
.

回归方程

由表 1可得到下列数据
:

叉 1 = 2 6 1
。

13
,

X S = 1 1 3
。

4 4 ,

x Z = 5 8 2 6 4
。

3 8
,

x 6 = 2 8 9
。

19 ,

二 3 = 1 6 0 0
。

5 5 ,

x : = 1 1
。

6 1

X ` 二 12 3
。

0 6 ,
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项 }职 工 } 劳 动 …工 业 …固 定 …年税金 年 , lJ润 {技 措 …专 「1
目 {人 数 } 生产率 } 总产值 { 资 产 一
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「
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年
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一
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·
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·
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1
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·
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·
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6 7
{

6 6
·

7

}
2 2 3
·
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·
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8 0
1

“ 7 5

…
4 4` 2 0 1 ` 2` 3
·

3 ` 2 4
·

5 8 ’ 7 7
·

0

…
“ ` 6
·

0 … ` z
·

3 0
·

` 5

8 , “ 8 0
1
“ ` 30 7 1 ` 7 ` 6
·

6 } ` 2 9
·

4 2

…
` 3 7
·

0
1
“ 8 2
·

7

…
` 0
·

5 0
1
` 9

“ 2 } “ 9 9

{
9 0 3 8 8 1 “ 7 0 2
·

6 } ` 3`
·

0 5 …“ 08
·

3

{
“ ` 0
·

0 … ’ 2
·

` 6 . “ 2

8 3 ’ “ 9 9
{ “

8 8 ` 2 ` ” 6 0 0
·

0 ’ ` 3 5
·

0 0 {“ 6 9
·

0 1“ 7 0
·

0 1 “ 7
·

0 0 { “ 9

因而可用下列矩阵形式表示
:

、 、

||
11

!
|l||
1.

||
1.OOU自0曰八00曰njt了O。,曰八七

. .

…
nJOU兑é.口八U

一一一

X =

l 一 4 3
。

13

l 一 3 5
。

13

1 一 1 8
。

13

1 一 1 2
。

13

1 1 3
。

8 7

1 1 8
。

8 7

1 3 7
。

8 7

1 3 7
。

8 7

一 2 6 1 1 8
。

3 8

一 2 3 9 1 1
。

3 8

一 22 3 7 9
。

3 8

一 9 1 6 0
。

38

一 1 4 14 4
。

3 8

3 0 4 2
。

6 2

3 2 1 2 3
。

6 2

6 0 5 4 7
。

6 2

一 8 9 9
。

7 5

一 8 2 4
。

15

一 7 2 8
。

5 5

一 3 7 7
。

8 5

一 3 8 7
。

2 5

1 16
。

0 5

1 1 02
。

0 5

19 9 9
。

4 5

一 1 1
。

3 6

一 9
。

8 7

一 7
。

1 8

一 2
。

3 9

一 6 7
。

6 4

一 6 3
。

5 4

一 5 9
。

6 4

一 4 6
。

7 4

一 3 6
。

4 4

2 3
。

5 6

9 4
。

8 6

15 5
。

5 6

一 2 0 8
。

5 9

一 2 0 5
。

0 9

一 1 7 2
。

7 9

一 6 5
。

4 9

一 7 3
。

19

9 3
。

5 1

2 5 0
。

8 1

3 8 0
。

8 1

一 l
。

1 1

0
。

8 5

3 9 /

9自八00曰J只任J,do口O口
.

…
,土冉匕nljù11

. .工11

O

盛U`胜人,脚,J月,
OU
.

口目OU
.

八pQ尸

一一
八p

791411

Y 二

1 5

19

,éQ甘,̀O白

上列矩阵经过数学处理和运用微型计算机计算
,

日
5

日
。

日
:

求得下列回归系数
:

= 1 5
。

7 5 7 2 1 0 8 4 5 日: = 5
.

0 1 4 4 8 E一 0 3
,

二 一 O
。

= 一 0
。

17 8 2 3 2 = 一 2
.

1 4 0 0 4 ,

日
5 = 0

.

5 4 4 5 0 6 ,

(OU
.

(口é(UO
.

(pQ

1 15 7 1 7 7 ” 0
。

5 8 0 3 4 4

将回归系数代入
,

得到回归方程
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一 1 5
。

6 6 +1
。

0 1 8x、 +O
。

0 0 5x :一 0
。

1 7 8x3一 2
。

14x ;+0
。

54 5x、

一 0
。

1 1 6x。 +0
。

5 8x :

<

y=

三
、

回归方程的验算

l
。

计算回 归值 y、

将得到的回归方程以 1 7 96年至 3 1 9 8年的历史统计数据代入
,

即可得到 y ; ( =1 1 , 2 ,
·

…

8 )
。

今以 1 9 7 6 年为例
,

其历史统计资料为

X l

X S =

一 4 3
。

13 ,

一 6 7
。

6 4 ,

x Z == 一 2 6 1 18
。

3 8 ,

x 6 二 一 2 0 8
。

5 9 ,

x 3 = 一 8 9 9
。

7 5
, x 。 = 一 1 1
。

3 6
,

x , = 一 3
。

3 8

将各 ix 值代入回归方程
,

得

y l ( z。 : 6 ) = 一 5 1
。

6 6 + 1
.

1 0 8 ( 一 4 3
。

1 3 ) + 0
。

0 0 5 ( 一 2 6 1 18
。

3 8 )

一 0
。

1 7 8 ( 一 8 9 9
。

7 5 ) 一 2
。

1 4 ( 一 1 1
。

3 6 ) + 0
。

5 4 5 ( 一 6 7
。

6 4 )

一 0
。

1 16 ( 一 2 0 8
。

5 9 ) + 0
。

5 8 ( 一 3
。

3 8 )

= 7
。

2 15 人

其余各年
,

类此计算
,

其数据列入表 2
。

表 2

、 ` 、 \

年
份 10 7。 ,。 7 7 } ,。7。 { ,。 7。

{
, 9 8。

}
1 0 8 1

…
, 9 8。

…
, 9 8 3

2、 刁 夕又 \ \ ! } } { { } { {

犷
三 } 7
·

2` 5
}

9
·

2

…
“
·

` 8 5 , `
·

” “
}
` 5
·

“ “ ` 8
·

9 6

…
2 `
·

7 5 2`
·

5 3 8

y ` 7 . ” …l `
.

` 4 】巧 一’ 9 一“ 2
·

“ 9

2
。

计算复相关系数 R

公式
:

乙 (梦
; 一

刃
2

尺
2 = 一瑰止一一一

.

一

乙 ( y ; 一 y ) ’

公二 1

y 二 五乙
y *

( i = 1 , 2 , … , s )

= 15
。

7 5

一 y ) : = 3 4 9
、

7 6 9
、iy
·

乙问



无 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第 3卷

8

兄 ( y, 一 y )
2 = 3 7 3
、

5 0 4

R
Z =

3 4 9

3 7 3

7 6 9

5 0 4
= 0
。

9 3 6 5

R = 士 0
。

9 6 8

因 R 二 士 0
.

9 68 接近 1 ,

表明该回归方程是相当正确的
。

四
、

两种预测方法的比较

1
。

经验预侧

通过领导
、

科技人员和有关干部对该厂历史和现状的分析
、

综合
,

以及对今后发展远景

作出的判断
,

经验预测 19 9 0 年该厂对专门人才的需求量为 1 12 人
。

同 1 9 8 3 年现状 比较
,

其

变化见表 3
。

专门人才
专门人才比例

中 十 ; : :
.

二*
.

、 *
`才二 声卜 ,寸

. 夕 \ 勺
` 卜 t .

穿
7 l

专门人才
占职工比

( % )

生产能力

(万吨 /年 )大专科本

工数)

人

职总(

目
\ \

.一万\份裹一项\毛

198 3年现状…
19 9 0年预测

1

(经验法 ) {

2 9 9 共 计 29

6 2 0 1 0 3 4 { 6 8 l : 3
。

4 : 6
。

8 1 8
。

0 6 3
。

3 5

2
.

模型预测

模型预测是运用得到的多元线性回归方程
,

参照该厂历史上诸因素对专门人才的影响资

料
,

并作出有依据的适 当调整后再以 19 8 3 年为比较基准进行的
。

预计到 1 9 9 0 年对各因素的

影响如表 4
。

表 4

比 19 8 3年增长倍率 2
。

0 8 1
。

5 0 2
。

0 0 1
。

0 0 2
。

0 0 2
。

5 0

X 7

3
。

6 0

因 素
`

!

将表 4 中 x , 、 勺
、 x 3、 …
、 x , 和其倍率的关系代入回归方程

,

预测得到 19 9 0 年 该厂专

门人才的需求量为

y z。 , 。 二 一 5 1
。

6 6 + 1
。

10 8 ( 6 2 1
。

9 2 ) + 0
。

0 0 5 ( 1 7 8 2 1 8 )

一 0
.

17 8 ( 7 2 0 0 ) 一 2
。

1 4 ( 1 3 5 ) + 0
。

5 4 5 ( 5 3 8 )

一 0
.

1 1 6 ( 16 7 5 ) + 0
。

5 8 ( 9 7
。

2 )

= 1 1 3
。

3 1 人 (取 1 1 3 )
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同理
,

我们以 19 9 0 年为比较基准
,

参照该厂的历史资料和发展趋势
,

预计到 2 0 0 0 年对

各因素的影响如表 5
。

表 5

因 系 …

比 19 9 0年增长倍率 l
。

5

x Z x 3 x 4 x s X 6 x 乍

1
。

7 1
。

8 1
。

3 2
。

0 2
。

0 3
。

8

从而得到 2 0 0 0 年该厂对专门人才的需求量为

y 2 0 00 = 一 5 1
。

6 6 + 1
。

1 0 8 ( 6 2 1
。

9 2 X l
。

5 ) + 0
。

0 0 5 ( 17 8 2 18 x l
。

7 )

一 0
。

1 7 8 ( 7 2 0 0 x l
。

8 ) 一 2
。

14 ( 1 3 5 x l
。

3 )

+ 0
。

5 4 5 ( 5 3 8 X Z ) 一 0
.

1 16 ( 1 6 7 5 X 2 )

+ 0
。

5 8 ( 9 7
。

2 X 3
。

8 )

= 2 2 6
.

4 2人 (取 2 2 6 )

经过专家讨论
、

比较和审定
,

认为用多元线性回归法预测专门人才的需求量是可行的
。

五
、

覆 盖

覆盖是以典型调查点的预测为依据
,

然后扩展到全国同类型企业到达 19 9。 年和 2 0 0 0 年

两个目标年需求的专门人才数
。

目前我国洗涤剂和肥皂企业数量相当多
,

且在生产规模
、

产

品种类等方面不尽一致
,

因此
,

如仅选择一个典型厂去覆盖全国
,

则代表性显得不足
,

覆盖

后的精度差
,

但又不可能也不需要选择很多的典型厂去覆盖全国同类型的企业
。

为此
,

我们

将全国洗涤用品工业分为洗涤剂和肥皂两大类
,

每类选择两个有代表性的厂作为 典 型 调 查

点
,

对它们除进行经验预测外
,

同时进行了模型预测
。

现将四个典型厂的数学预测模型介绍

如下
。

1
.

洗涤剂 D : 型厂的数学模型

y D一= 一 2 5 5 8 0
。

9 2 2 + 19
。

0 3 8 x z + 4 2 5 2
。

9 4 x Z 一 3
。

3 8 2 x 3

+ 5
。

7 2 9 x ; 一 1
。

8 4 8 x : 一 0
。

5 0 9 x 6

2
。

洗涤剂 D : 型厂的数学模型

y 。 : = 一 5 1
。

6 6 + 1
。

1 0 8 x l + 0
。

0 0 5 x Z一 0
。

17 8 x 3一 2
。

1 4 x 4

+ 0
。

5 4 5 x s 一 0
。

1 16 x 6 + 0
。

5 8 x 7

3
.

肥皂 S ; 型厂的数学模型

y s一= 4 0 7
。

3 1 8 + 0
。

0 12 7 x l 一 0
。

0 0 3 4 x Z一 0
。

0 0 9 3 x 3

一 0
。

0 3 0 7 x ; + 0
.

0 0 0 9 x s + 0
。

0 7 2 9 x `

4
.

肥皂 S : 型厂的数学模型

2 = 18
。

0 6 2 + 0
。

0 3 2 7 x

一 0
。

0 0 0 4 x Z + 0
。

0 07 6 x 3

+ 0
。

0 17 9 x ` 一 0
。

17 0 3 x s + 0
。

0 8 7 5 x 。一 0
。

0 2 8 x :
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在进行全国同类型企业的覆盖时
,

为使覆盖的结果精确度高些
,

我们考虑以下两点
: ①

凡接近或类似上述四个典型厂之一 的都朝该点靠拢 ,②现有 ( 198 3年 )全国同类型企业到 19 9。

年能达到或接近达到上述四个典型厂的有多少
。

后一点
,

我们是通过对现有 ( 1 9 8 3 年 )全国所

有洗涤剂和肥皂企业的排队分析
,

预计发展趋势和可能
,

提出一个初步数目
,

然后请主管部

门审定
。

今以洗涤剂工厂为例
,

全国现有 ( 19 8 3 年 )企业约 74 家
,

到 19 9 0 年估计可折合典型

厂的数目如表 6 。

表 6
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工厂别类

根据表 6 的数据
,

我们就可以以 D l 型和 D 之型厂为基准
,

覆盖全国洗涤剂行业至 19 9 0

年需求的专门人才数量
。

表 7 为 19 9 0 年全国洗涤剂行业实际需要补充各类专门人才数量 (扣

除退休的专门人才 )
。

同样
,

我们可以用上述方法覆盖全国肥皂行业至 19 9 0 年实际需要补充的各类专门 人 才

的数量
。

把洗涤剂和肥皂二个行业叠加起来
,

就可得到 19 9 0 年全国洗涤用品工业各类专门 人 才

的实际需要补充数
。

表 了 1 9 9 0年全国洗涤用品工业各类专门人才需要补充数 (D 型厂 )
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如果需要预测 2 0 0 0年时所需专门人才数量
,

则 同样可以运用上述数学模型进行计算
。

已如上述
,

D : 型洗涤剂厂对专门人才的模型预测为 y ,。 , 。 = 1 13 人
,

而 y Z o o。 =
22 6人
。

同理
,

运用 D , 型洗涤剂厂也可用数学模型求出 y扇
。 和 y 2

;00 的专门人才需求量
。

由此
,

根据 D I 型和 D :
型洗涤剂厂可预测出整个洗涤剂行业到 2 0 0 0 年 时的专门人才需

求量
。

推而广之
,

由 D , 型和 D :
型洗涤剂厂与 S , 型和 5 2 型肥皂厂可覆盖全国洗涤用品工业到

2 0 0 0 年时各类专门人才的需求量
。
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附 录 求解巨阵流程图
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