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教育规划模型体系及其应用① 

傅 鸿 源 
C管理工程系) 

摘 要 本文运甩系统工程的原理和方法研究教育长期发展规剐问题．采甩 

一 个完整的数学一榭  模型体系采描速教育系统与整个社套经济大系统的内在规 

律 件。进而提出了开展教育规划的一套有效方法．文中提出数学一模拟模型体 

系．已在重庆地区的教育规=鼍ll研究项目中得到了实际的应用． 

关键词 教育长期发展规 l，系统礴络结构。数学一模拟模型体系 

具有一定科技知识的专门人才．是推动现代经济高速发展的主要因素之一．自帕内斯 

(Parnes)1962年提出。一定规模的教育发展可以实现特定的经济增长目标 的论断以来． 

世界各围．尤其是发展中国家．纷纷动员大虽的人力、物力 财力来进行规模宏大的教育 

规刭，且将规划的基础建立在专门人才需求预溺之上．按照这一思路，我国曾在垒国范围 

内开展了四次大规模的^才需求预测和教育规划工作．但是由于诸多因素所致．往往造成 

需求颤授4位掮大，规划方案与具体的教育实施计划相脱节，其结果给教育规划工作的本身 

也带来不良影响。 

本文运用系统工程的原理和方法，采用一个较为完整的数学—模拟模型体系来描述教 

育系缝与整个社会经济大系统的内在规律性，以求解决专九人才需求预测这一理论及宴践 

中的难题．进而依据社会经济发展的需要及社会所能提供的物质条件，翻定优化的教育长 

期发展规划．文中所论及的数学一模拟模型体系．已在重庆地区专门人才需求预测及教育 

规殳『工作中得到 了实际应用． 

1 系统的构成及建模思路 

I．1 对象系统边界酌划定 

教育系统是一个复杂的大系统．而它本身又是从谒于社会蛏虢时0系统的一个子系统 

由于教育系统与其环境存在着广泛的物质、能量和信息的交换，社会需求及社会所提供的 

物质条件决定了教育的规模，因此教育规划研究的对象系统不能只是考虑教育系统本身， 

j『ii必须依据系统的褶关性和开放性，把握问题的特点．将社会生活、社会结构、社会经 

济 科技发展等蜀素与教育系统本身放在一起来研究，并据此划定对象系统的边界。经过 

反复论证．作出对象系算框图，如圈l所示． 

1．2 系统结构分析 
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系统边界内部包括社会生活 社会结构 社会经济、科学技术及教育等子模块．系统 

结构分析着眼于系统要素在时空连续域上的捧列组合关系，及其相互作用强度的论证．在 

系统内部，要索的排列组含形式主要为塔塑结构和网状结构两种．两者主要体现 了系统的 

层次性．后者主要体现了系统的相关性．系统内的每一个模块组成皆可视为一个塔型结 

构．据于塔型结构厦端的是袁征该模块本质特征或具有控翩作用的要素，在其之下才是逐 

层扩大的塔身和塔基 这种结构反映了不同层次的子系统在纵向上的联系．当我们对某一 

模块进行橇酶研究柏时候，常常只嚣研究处于塔尖位置的要素。面无须涉及塔身或塔基： 

网状结构广泛存在于模块内都及模块之间．不同模块不同层次的要素梭此联系．形成相互 

作用强度大小不等的阿杖回路．结构分析的一个重要任务是定性或定量辨明要素间的相互 

作用强度太小 使找出模块内部及模块之间的主导回骆，供系统建模时使用． 

1．3 问题导向型的研究思路 

对社会经济太系统的研究恩路可概括为问题导向型及方法导向型两种 前者可简单表 

述为：系统现象一认识问题一方法研究一解决i可题；后者亦可表述为：系统现象一选定方 

法一简化问题以适应方法需要一僻决问题．我们认为，在研究复杂系统的过程中。唯有坚 

持问题导向型的研究思路，才可能得出较为符合实际的有用成果． 

教育规划的难点集中在专门人才需求预测之上．社会经济的发展提出了专门人才需求 

预测这一谦题．但是，专门人才的需求数量与经济增长之间一般并不存在某种固定的比例 

关系，实践中也根车无法得到人才需求数量的历史数据．由于同样规模的经菥增长既可通 

过资金密枭强经济模式达到，也可以通过劳动密集型经济模式实现，产业结构的变动趋势 

将极大地影响专门人才的需求数量，因此，一般的常规预测方法在其面前通常显得软弱无 

力，需要根据问题的}导 耀【或剖造新的预测方法，由功能各异的模型群组成一个完整 

的模型体系来探索系统运动的内在规律性．其预测的结果也不应该是一个恒定的常数，而 

应是一组不同政策水乎不同方案下的需求值．鉴于以上所述，人才预澍应属趋势性臻瓤的 

范畴，对预测结果及规划方案的评估．可采用模糊概念一满意度来描述． 

2 教育规划的模型体系 

2．1 搜型体系的构成 

模型是反映系镜某方面性质特征的～种近似形式．只有用一系列功能各异的模型组成 

的有机整体，才能较为真实她描述和模拟社会经济太系统与教育系统的相互联系及其发展 

舳规律性．在构成模型体系的过程中．模糊的思维方式及清晰的数学形式都是必需的．通 

过系统内部的结构分析，使我们对研究对象的本质特征有了一个清醒的认识．为了更确切 

地把握不同行业不同部门对人才需求的特点．我们将全地区对人才的需求状况大致分为三 

类：一娄是物质生产部门．在这类部门中，从业人员以自己的劳动直接地为社会刨造着物 

质财富．这类部门对人才数量及质量的需求，更多地受到经济规律制约，其影响因素也特 

别复杂；其二是教育部门，重点是拜贷力量．根据重庆地区的现状，我们预测及规划的重 

点只能是市属的各级各类学校，其师资需求的大头是普教。它对师资的需求主要由学生来 

源所决定；第三类是除教育以外的其它非物质生产部门．其人才配备数量受到多种因素． 

特别是政策因素的影响．考虑到社会经济系统的巨大惯性及政策的连续性．可从历史的限 
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光来把握其需求规律．将 A．D．Hall的三维结构模型具体化，可将教育规划研究分解为对 

象系统和过程系统两大部分．前者由一系列功能各异的模型群组成总体模型体系．用以描 

述和模拟系统行为，后者由网络图形来描述规划研究的时间进程，见圉2所示． 

2．2 若千骨干模型简介 

模型体系有系统调查、系统预测、系统仿真、系统评价等多种功能．但是要把这多种 

功能完全由抽象的数学模型承担起来确有困难．只能将最重要的、对系统行为有巨大影响 

的因素，加以定景的精确分析．而对次要的因素 ．则采用较为简单的定量或定性的描 

述．教育规划模型体系由七个以骨干模型为核心的模型群构成，这里择要对其作一简单介 

绍． 

2．2．1 生产函数一目标规划复台预测模型 

该模型主要用于工业企业对专门人才的长期需求预测．其功能要求为确定 }990年、 

1995年、2000年等，三个目标年度对专门人才的需求总量．并给出研究生，本科生，大 

专生，‘中专生及中学生的分项需求教量．模型由前后衔接的两个独立部分复合而成： 

a)改进型生产萄数模型 

模型的基本形式为 

1，
．

一  ： (1) 
其中： 

1，
． ：1年的工业生产总值； 

K
． ：1年的固定资产基金； 

． ：f年的简化劳动力总量． 

由劳动力简化因子乘以相应人数得到．其中劳动力简化因子参照苏联斯特鲁米 

林的标准．由特尔菲法侈正确定； 

：总生产力系数．包括科技承平，管理水平等因素．为待定参数； 

：产出对基金的弹性指数或特定经济模式下的基金利用效益，待定参数； 

：产出对简化劳动力的弹性指数或特定经济模式下的简化劳动力利用效益．待定参 

数． 

采用序贯处理技术．将1，．，K．． ．的历史数据时间序列分组代人 (1)式，可得出 

关于 ， - 的三个历史时序数列，然后利用辅助预测模型，预测 ， ， 在各目标年 

度的取值．最后由 (2)式可计算出各目标年的简化劳动力需求总量￡
．， 

工 盅 (2) 

式中， y 、K 分别为吾 吕标钜窿规划的工业总产值和固定资产基金．考虑到政 

蘸因素的影响．可按规划值的基数上下波动 10％敏信． 

b)目标规划模型 

该模型以改进型生产函数的预测结果作为输人，其目的是解决各目标年度的简化劳动 

力分配伺题，最终给岛优化的各学历层次专门人才需求数量．其形式为： 

r · 1 

Minz=G1d +G l d 至(d Jrd )+d l+G，(d d +d ) 

一 

，̈， 
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d + ，一D J 一1,2，⋯⋯，5) 

f
≥0， ≥ 0，d,-≥ 0

， S，≥0 (f=0,1，⋯⋯，6) 

(3) 

其中： 

G ，G ，G 为优先等级记号： 

d ， ，(f=0,i，⋯⋯．6)为正负偏差变量： 

，(f=1,2，⋯⋯，5)为决策变量．分别代表研究生，本科生，大专生，中专生和高中 

生的需求数量； 

．， 为简化劳动力需求总量，由改进型生产函数模型给出； 

P 

F ， =0，1，⋯⋯，5)各级人才的台理比例参考值： 
厶 P 

专门人才密度控制因 子； 

M 目标年度职工总数控甫{值，按规划值上下波动 10％取定； 

，(f=1，2，⋯⋯，5)松弛变量： 

D ，( 1，2，⋯⋯，5)偏差控制值． 

以上前后衔接的两部分构成复台模型．最终确定了工业系统对各级专门人才的需求数 

量． 

2．2．2 Markov状态转移模型 

该模型用以确定目标年度的人才专业结构分布，其基本形式为： 

，
，

f

—  

+ I (4) 

其中， 

，， +I：1年及 t+1年专门人才按专业划分的状态矩阵，已知且皆为 83 x 83方 

阵· = 】 其元素 n表示 ，专业毕业而从事 K专业工作的人才数占 专业毕 

业人数的百分比； 

，
，
：亦为 83×83方阵·未知 ，一 】 ， 其元索，H表示 1年从事 K专业工作 

的人才向，专业转行的比例． 

事实上，(4)式就是由 83×83个等式组成的方程组，， 就是欲求 f的年的转移概率 

矩阵．由 (4)式可以将，．的 83×83个元索唯一地确定下来．解得： 

， 一 ) ⋯ (5) 

进一步结台产业结构的变化趋势，对专业转移概率矩阵，．的各列作出必要的修正． 

+ 。

土 娟 

II 

+

； 

十  

． + 

0 + 

，  

⋯ 。∑ 
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确定柬来备年份的，．，．刑由 

．f o
，0P t⋯ ⋯ ， 

一 l 【6) 

可求出束l寮各目标年廑的专门人 ‘专业结构分布． 

2．2．3 系统动力学仿真模型 

由于复杂系统固有的反直觉性，对模型体系的可靠性测度不可能使用统一的统计检验 

标准．为此我们设计了系统动力学 (SD)仿真模型来描述系统行为的发展趋势，并以此 

来印证规刘方案的合理性及适应性． 

该模型由系统流蹦和构造方程式两太部分组成。系统流豳着力于刻划系统中各元衰的 

因果关系及因果关系环的联合形式，通过修改系统边界假设条件，来提供输入及输出反馈 

信息的接口．模型中的裘函数、参敫值及初始值，分别根据历史统计资料、经济规则、规 

划指标翌必要的逻辑判断，经反复论证疑终确定．构造杰程式则是用 DYNAMO仿真语 

言写成的，用以描述流图所刻划的各种关系的结构表达式．该模型写成 DYNAMO语句 

共 335条，仿真结果验证了规划方案的合理性及适应性． 

2．3 模型闻的联结 

模型体系从最优轨迹和发展趋势等不同角度来描述系统的行为及运动的规律性．因此 

必须妥善地处理各个模型闻的联结问题．在模型体系的研制中，我们主要采取了如下三种 

模型联结形式： 

2．3．1 组合式联结 

组合式联结关系依据系统的层状结构关系．将不同级别的子系统生成的结果逐级向上 

加以组台，最后得到总体综合方案．这种联结方式具有极大的灵活性，便于研究人员将主 

要精力集中在影响系统行为的主导回路上．因而可能得到更为符合实际的结果。 

2．3．2 耦合式联结 

耦合式联结关系主要用于模拟模型与数学模型之间．它利用两两模型互相提供输入． 

将输出结果与参照系加以比较，我出其差距，然后修正输人或参数重新运行，直至输出结 

果符台逻辑为止．这种方式实质是考虑到政策因索的变化，对政镶因素的影啕作出概略性 

的描述． 

2．33 互补式联结 

互扑式联结主要用于同一模块中各平行方案的对应鹅整．例如在专门人需求预涮中， 

平行地使用了生产函数一目标规划复合模型群及灰色预测模型群．由于模型本身的特点， 

前者对上业系统的人才需求预测较为精细，而后者对非物质生产部门的描述较为真实 尽 

管两者在预测的总量上相差无几，但按部门的构成却有较大的差异．互补式联结不是机械 

采用两者预测结果的平均敷作为输出值，而是通过分析论证，取长补短，对应调整。最后 

给出一组较为可能的预测结果．我们认为．在软科学研究工作中，这种联结方式应该引起 

系统分析人员的充分重视． ． 

以上三种联结方式的理论依据是大系统的分解协调原理，强诃整体最优，而不过舒追 

求单个模型的。全面。或 先进’．通过模型厦模型群之问的信息联结，形成了教育规曼』横型 

体系的总体协调决策能力． 

3 模型体系的应用 

http://www.cqvip.com
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3．1 盈枧信息的提取和净化处理 

为了迅速地从分散、浩繁的数据资辩中提取有用信息，我们首先将其分为两类： 

统计类信息：表征该地区社会、经济．科技和教育发展水平的历史现状及发展目标的 

各项统计指标。其来豫主要依托各政府部门及统计年鉴： 

参考类信息：包括控制性指标和类比性指标．其来源为国家教委所下达的各娄教育发 

展指标。殴美发达国家及发展中国家的社会、经济、科技、教育发展指标． 

为了保证获取信息的可靠性．我们对社会经济科技等统计指标，以 1980年为基年进 

行统一口径处理．对不同渠道采集的信息作相对误差计算，删除其不台理部分．对空缺的 

厨史数据，由插值法或水平法补齐．面对专九人才的各类统计指标，则以 t985年专门人 

才普查数据为基础进行调整．信息采集及净化处理的结果为研究工作提供了重要依据． 

3．2 定性与定叠枢结合，加强政策因素分折 

社会经济大系统以其固有的巨大惯性维持着自身的运动轨迹．不适当的政策措施往往 

囡有悖于其运动的规律性面引起系统的振药．为使人才预测及教育趣划的研究结果富于现 

实性．必须加强政策分析．我们坚持定性与定量分析枢结台，专业人员与系统分析人员相 

结合的作法．对产业结构谗整、投资规模与投资方向等问题，均作了较稼入论证．设定若 

干不同水平的政策因素．拟制多种方案进行择优．对优化方案也分别进行了灵敏度分析， 

因而保证了预测和规翅l方案的适应性． 

3．3 坚持以条件定发展，规需求怍规划的原则 

为避免规划方案与具体的实施计划相脱节，教育规划的制定必须以社会所能提供的物 

质条件作为基础，并视社会需求调整安排好各级各类教育．将教育投资和经费分配作为宏 

观调控的重要手段．由于人才需求数量与实际的正规教育培养能力之问必然存在着缺 口， 

因此必须加强对策研究．我们在安排好正规教育的同时，注重对非正规教育培养能力的安 

排和谪整，加上适当地延揽外地人才，基本上可保证供需关系的平衡． 

运用模型体系来研究人才预测及教育规划问题，对我们来说尚属首次．针对系统的特 

点研制先进实俺、个体功能较强的新模型。确定各模型之同的合理联结方式，解决包括应 

用软件在内的若干系统工程实用技术难题，贝j是有待我们继续努力的． 

(鳊辑：刘家凯) 
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