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基于灰色理论的养老产业人才需求预测分析 

——以南京地区为例 
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【摘 要】：养老人才是推动养老机构建设发展的关键要素，亦是养老产业发展的根本保障，对养老人才需求进

行准确预测，有利于养老机构在发展路径选择、结构优化、规模设置等方面精准施策，从而推动养老产业合理、有

序、健康发展。本文基于 2015-2020 年南京市养老产业从业人员的数量，运用灰色理论建立 GM(1,1)模型，对该地

区未来 5年养老产业人才需求量进行预测，旨在为养老人才培养和养老机构发展提供参考。 
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0 引言 

我国在 2019 年 11 月发布的《国家积极应对人口老龄化中长期规划》中对养老机构的发展进行了定位。一方面，要强化公

办养老机构保障作用；另一方面，要大力发展民办养老机构，逐步形成以社会力量为主体的养老服务格局。养老产业也随后逐

步进入加速发展期，养老机构人才的规模逐步增长，且随着养老产业发展的体系化，养老机构对人才的需求也随着养老需求的

不断变化呈现了多样化、专业化、职业化的需求。因此对养老从业人员进行准确的预测，有利于养老企业合理配置人才资源，

更好地适应养老需求的变化，以提供更加优质的服务，从而推动养老产业走向健康优质发展的未来。南京在全国属于经济及文

化程度相对发达地区，也是对外开放程度较高地区，从区域上看，研究该地区养老问题具有一定的代表性，因此本文选择南京

地区作为研究对象。 

1 文献综述 

关于对人才需求的预测，专家学者开展的研究较早，运用的模型与方法也较多，主要使用的包括灰色理论预测模型，多元

回归分析法等。阳立高，贺正楚，韩峰(2013)通过对 119 家湖南代表性战略性新兴产业骨干企业的人才需求情况进行调研与统

计，构建了湖南省战略性新兴产业人才需求总量预测 GM(1,1)模型，对 2012-2017年人才需求总量进行预测，并进行了精度检验

得出结论可以运用该模型进行预测。朱颖芝(2014)选取了我国各战略性新兴产业上市公司为研究样本，运用灰色系统的方法对

2013-2020年相关产业上市公司的人才需求数量进行了预测，并对模型进行了精度检验，认为该模型可以用于中长期预测。石超
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(2014)选取的数据为 2004-2009年的东盟自由贸易区从业人员数量为原始数据，分别运用 GM(1,1)模型与多元回归分析对东盟人

才需求的数量进行预测分析，并对不同的计量方法得出的预测结果进行对比，研究认为多元回归分析法的预测结果基本处于平

稳的线性增长趋势，波动很小，而灰色预测结果则出现了较大的波动，最后得出结论这两种方法在针对人才需求的预测方面都

可以有效的运用，只是需要根据具体的情况采用针对性的具体方法。江楠(2019)以 2014-2018 年芜湖市南陵县农村物流人才数

量作为原始数列，运用 GM(1,1)模型对该地区 2019-2023年的农村物流人才需求量进行预测，同时对该模型进行了精度检验与误

差分析，得出结论该模型适合中长期人才需求预测。 

2 灰色理论建模原理 

运用灰色理论进行预测就是将原来比较离散的数据序列通过生成数的处理，降低随机因素的影响，能够从生成数序列中寻

找出系统的变化规律，从而建立相应的灰色预测模型，在养老人才需求预测的过程中，由于人才需求受到较多不确定性因素影

响，而要规避这些不确定性因素，实现对其未来人才需求准确的定量预测，灰色理论中的是一阶一元灰色预测模型即 GM(1,1)

能做出较准确的判断。建模基本原理为： 

(1)设原始的序列 x
(0)
=(x

(0)
(1),x

(0)
(2),…,x

(0)
(n)),其中 x

(0)
(k)≥0,k=1,2…n。 

(2)对原始的序列 x(0)作 1-AGO,得 x(1)=(x(1)(1),x(1)(2),…,x(1)(n))。 

(3)对 x(0)作准光滑性检验： 若 ρ(k)<0.5),则满足准光滑；对 x(1) 作准指数规律检验：

若对 k有σ1(k)∈[1,1.5],则满足准指数规律检验。当两个条件都满足，则可以建立 GM(1,1)模型。 

(4)对 x(1)作紧邻均值生成值得：z(1)=(z(1)(2),z(1)(3),…,z(1)(n)),其中  (k-1))。 

(5)确定灰色模型发展系数 a和灰色作用量 b,参数向量 â=[a,b]T可以运用最小二乘法估计â=(BTB)-1BTY,其中： 

 

(6)通过以上步骤，有白化微分方程 b,即可得到预测模型： 

 

(7)通过预测模型计算出预测值，将预测值与原始值比对进行误差检验。 
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3 养老人才需求预测实证分析 

根据 2015-2020年南京市养老从业人员数量表 1所示(包括养老机构及居家养老从业人员),建立灰色模型得出预测结果。 

表 1 2015-2020年南京市养老从业人员数量 

年份 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

人员数量 7245 7964 8321 9203 9908 10382 

 

第一步：将 2015-2020年的南京市养老从业人员数量作为初始化建模原始序列，x0=(7245,7946,8321,9203,9908,10382)。 

第二步：对原始序列 x0进行累加生成，x1=(7245,15191,23512,32715,42623,53005)。 

第 三 步 ： 对 x0 准 光 滑 性 检 验 ， 由 得 ρ(2)=1.096756;ρ(3)=0.547759;ρ(4)=0.391417; 

ρ(5)=0.302858;ρ(6)=0.243577,当 K>4 时通过准光滑检验；对 x1 准指数规律检验，由 得

σ1(2)=2.096756;σ1(3)=1.547759;σ1(4)=1.391417;σ1(5)=1.302858;σ1(6)=1.243577,当K>4时满足σ1(k)∈[1,1.5],通过准

指数检验；通过两项检验则可以建立 GM(1,1)模型。 

第四步：对 X(1)作紧邻均值生成值得： 

z(1)=(11218,19351.5,28113.5,37669,47814) 

第五步：确定灰色模型发展系数 a和灰色作用量 b,由紧邻均值可得： 

 

对参数运用最小二乘法进行估计，得 a=-0.070,b=7120.662。 
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第六步：通过白化微分方程 将 a,b值代入求解微分方程，建立预测模型： 

 

第七步：模型精度检验及误差分析。 

在均值 GM(1,1)模型中，参数-a为发展系数，反映了一次累加生成数列及原始数列的发展趋势，当-a≤0.3 时可以适用中长

期预测，本文中-a=0.070≤0.3符合中长期预测条件。根据灰色理论对模型误差检验时，当△k=5%则通过检验，本文通过灰色预

测系统 7.0 计算得出表 2 中平均模拟相对误差为 1.182%<5%,估计值在允许的误差范围内，表示预测结果具有一定的精准度，可

以运用该模型进行预测。 

表 2误差检验表 

序号 实际数据 模拟数据 残差 相对模拟误差 

2 7946 7906.318 39.682 0.499% 

3 8321 8483.418 -162.418 1.952% 

4 9203 9102.643 100.357 1.090% 

5 9908 9767.067 140.933 1.422% 

6 10382 10479.988 -97.988 0.944% 

平均模拟相对误差 1.182% 

 

第八步：根据预测模型计算近五年的养老人才需求量，如表 3所示。 

表 3南京市养老从业人员数量预测值 

年份 2021 2022 2023 2024 2025 

预测需求量(人) 11244 12065 12946 13891 14905 

 

4 结论 

本文基于 2015-2020年南京市养老产业从业人员历史数据，运用 GM(1,1)模型对南京市养老产业从业人员进行预测，预测从

业人员 2021年达到 11244人，2022年 12065人，2023年 12946人，2024年 13891人，2025年 14905人。从预测结果来看，未

来五年南京市养老产业从业人员数量呈现不断上升趋势。但根据统计部门数据，截至 2019 年底，南京市 60 岁以上老龄人口达

147 万，占总人口 21%,老龄人口数量以平均每年 5万以上递增，其中 80 岁以上人口 22.3万，占总人口 3.2%。老龄人口养老的
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服务需求量与养老产业从业人员的供给量之间差距巨大矛盾突出，需要社会、政府以及人才培养机构的共同努力，才能更好解

决养老产业发展面临的人才需求。 
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