
 

 

全全国国第第六六届届研研究究生生数数学学建建模模竞竞赛赛

 
题 目    基于回归分析的城镇登记失业率数学建模 

摘       要： 

本文主要讨论的是城镇登记失业率与各主要社会经济指标之间定性和定量的关

系。在充分理解问题的基础上，利用熵权法、多元混合加权线性回归以及 Logistic回

归方程等方法对各个问题进行分析，建立模型并求解得到所需结果，最后给增加我国

城镇就业人口数或降低城镇登记失业率作出一些咨询建议。 

首先对国家统计局等网站的相关社会经济运行数据进行统计分析，得到影响就业

情况的多种因素和指标。然后以城镇失业率为评价对象，各影响数据为评价指标，采

用熵权法对上述影响因素进行重要性加权排名，取权重比较大的作为影响就业的主要

因素。 
其次，在通过对主要社会经济指标与城镇失业率的关系走势图的分析后，确定上述

主要因素与失业率的线性关系。采用线性多元混合加权回归方程来确定上述指标与失

业率之间的定量关系并给出相应数学模型。同时，对于一些无法采用一般方法给出其

对失业率影响的确定的定量关系的主观因素，如国家政策法规、经济危机等，通过采

用 Logistics 线性回归方程等方法给出其对失业率影响的定量分析以及计算方法，从

而为精确模型建立打下基础。 

再次，在给出对政策和法规等主观因素对城镇失业率的定量分析之后，分别从按

行业，按地区，按就业人群等不同角度分别给出主要社会经济指标与城镇登记失业率

的精确模型。并对所建立的模型进行仿真实验，从而给出 2009 年至 2010 年上半年的

按季度的城镇人口失业率的预测值。 

最后，根据所建立的模型和上述对社会经济指标的定性分析，以及模型的仿真结

果，我们给出增加我国城镇就业人口数或降低城镇登记失业率的咨询建议。 
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1  引言 

背景分析： 

由于经济危机的肆虐，失业问题已经成为当前社会研究的热点。而失业、经济增

长和通货膨胀为宏观经济中特别重要的三个指标，就业（或者失业）是社会、国民经

济中极其重要的问题[23]。 

按照已有研究，就业可以定义为三个月内有稳定的收入或与用人单位有劳动聘用

关系。失业的统计方法各国差异较大， 我国采用城镇登记失业率，是指城镇登记失

业人数同城镇从业人数与城镇登记失业人数之和的比。其中，城镇登记失业人员是指

有非农业户口，在一定的劳动年龄内（16岁以上及男 50岁以下、女 45岁以下），有劳

动能力，无业而要求就业，并在当地就业服务机构进行求职登记的人员。 

从经济学的角度，影响就业（或者失业）的因素很多。从宏观层面上，消费、投

资、政府购买和进出口都是重要的因素；而从中观层面，不同地区、不同产业也会表

现出不同的特征。当然，中央政府调整宏观经济政策（包括财政政策和货币政策），以

及对不同地区和不同产业实行不同的扶持政策都会对就业产生巨大的影响。 

就我国的现实情况，2008 年我国经济社会经受了历史罕见的考验，GDP 依然保持

9%以上平稳较快增长，城镇新增就业 1113 万人，城镇登记失业率为 4.2%。2009 年我

国就业面临更大的挑战，一是国际金融危机导致国际市场需求难以在短期内复苏；二

是今年我国经济增速下滑；三是国内消费需求乏力；四是一些行业产能过剩与市场预

期不确定导致企业投资不足，所以就业形势十分严峻，因此找出影响失业的各种社会

经济因素，进而解决失业问题成为当前人们面临的一个重要课题[1][2][3][4]。 

问题重述： 

请参考就业问题的研究成果，利用近年来我国有关的统计数据并结合一年多来我

国国民经济的运行数据就我国就业人数或城镇登记失业率研究如下问题。 

1．对有关统计数据进行分析，寻找影响就业的主要因素或指标。 

2．建立城镇就业人数或城镇登记失业率与上述主要因素或指标之间联系的数学模

型。 

3．对上述数学模型从包含主要的经济社会指标、分行业、分地区、分就业人群角

度，尝试建立比较精确的数学模型。（由于时间限制，建议适度即可） 

4．利用所建立的关于城镇就业人数或城镇登记失业率的数学模型，根据国家的有

关决策和规划对 2009 年及 2010 年上半年的我国就业前景进行仿真（可以根据

模型的需要对未来的情况作适当的假设）。 

5. 根据所建立的数学模型和仿真结果，对提高我国城镇就业人口数或减少城镇登

记失业率提出你们的咨询建议。 
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2  问题分析 
针对问题一，采取走势分析的方法对中国国家统计局官网、国研网[1][2][3][4]等网

站发布的近四年国家社会和经济的统计数据进行统计分析，得到影响就业的因素包括

国家经济总量、固定资产投资等社会经济因素的统计数据，然后将就业率作为评价对

象，各经济因素作为评价指标，采用熵权法对各因素进行重要性加权排名，确定影响

就业的主要因素包括：中国经济总量，海关进出口总量，固定资产投资，国家财政税

收，消费品总额[14][15][16][19]。 
针对问题二，首先筛取影响就业的五个主要指标的季度统计数据，通过问题一中

的走势分析，可以知道就业情况与其主要影响因素之间存在着某种线性联系，再考虑

到国家政策、世界经济大环境等外部因素对失业率的影响，建立以城镇登记失业率为

因变量，五个主要影响指标为自变量的多元混合加权回归模型[14][16]。 
针对问题三，首先按照题目要求按照分区域、分行业、分就业人群的条件，分别

选择一个特例，以城镇登记失业率为因变量，主要社会经济指标为自变量分别进行建

模。然后将这三个条件综合起来，选择“浙江省 IT 行业高校毕业生失业率与主要社会

经济指标之间的联系”作为建模对象，建立比较精确的数学模型。 
针对问题四，根据各主要影响因素在 2005 年到 2008 年的统计数据，采用线性回

归方程预测出各主要影响因素在 2009 年到 2010 上半年的运行数据，然后将这些数据

代入问题二的模型中，得到 2009 年到 2010 上半年城镇登记失业率。 
针对问题五，结合中国实际情况，对增加我国城镇就业人口数或降低城镇登记失

业率提出一些咨询和建议。 
3  模型假设 

1.各经济因素之间相互独立。 

2.2009年到 2010年上半年经济发展稳定，没有出现大的波动。 

3.2009年到 2010年上半年中国的就业受经济危机影响不大。 
4  符号说明 

变量 定义 

M  影响城镇登记失业率主要指标的个数 

N  样本个数 

ip  第 i个案例的城镇登记失业率 

α  常数项 

ijr  第 j 个影响因素或指标的增长率 

iβ  第 i个影响因素或指标的回归系数 

w  处于经济危机下的稳定权重 
p  政策影响就业的概率因子 

ir∆  影响就业的五个主要指标在政策法规颁布或实施之后的变化量 

iλ  五个主要指标对就业情况影响的概率 
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5  问题一的求解 
5.1 影响就业指标的确定 

传统上，影响就业情况的因素主要包括国家的经济发展状况以及海关进出口总额

等有关社会经济方面的运行状况。通过近年来我国有关的统计数据，得到包括 GDP、
海关进出口总额、城镇就业人数、固定资产投资以及 CPI 的季度统计数据。将 06~09
年统计结果列表如下： 

表 1 06~09 年中国各经济指标的季度统计数据 
   季度 经济总量 海关进出口总量 固定资产投资 财政税收 CPI 

2009 
第一季度 65745 4287.66 33837.785 13023.58 100 
第二季度 139862 5174.29 168700.983 16506.49 99.057 

 

2008 
 

 

第一季度 63475 5705.29 26438.23 11527.48 107.667 
第二季度 71251 6632.34 127110.253 10230.14 108.067 
第三季度 73299 7326.24 256950.483 13091.96 107.334 
第四季度 92645 5964.72 388970.458 12370.04 106.29 

 

2007 
 

 

第一季度 53058 4757.86 21078.62 11027.48 102.433 
第二季度 59400 5232.97 100717.01 12312.14 102.867 
第三季度 61970 5899.15 201603.61 12081.96 103.567 
第四季度 82878 6035.02 306971.84 11081.96 104.6 

 

2006 
 

 

第一季度 44419.8 3712.45 16902.5 10457.32 101.5 
第二季度 49191.8 4247.84 79817.48 11312.14 101.233 
第三季度 50958 4767.79 159244.79 10881.76 101.233 
第四季度 67353.4 5184.11 242854.98 12011.26 101.367 

 （GDP、海关进出口总量、固定资产投资、财政税收单位：亿元；CPI单位:%）        
由于上述数据单位不一致，无法进行各数据之间发展走势的比较，因此将上述原

始数据去单位化、标准化，得到上述相关数据的走势图，如下图所示： 
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图 1 06、07年我国主要社会经济因素走势图 
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图 2 08、09年我国主要社会经济因素走势图 

从图中不难看出，随着中国经济总量、进出口总额、固定资产投资等经济因素的

不断变化，对国内同期的就业人数造成了不同程度的影响，存在着某种线性关系。因

此首先对中国国家统计局官网等相关数据统计网站给出的近四年的社会经济统计数据

进行统计，得到中国经济总量、海关进出口总量、固定资产投资、国家财政税收、教

育与科学投入、人口总量、CPI、消费品总额八个社会经济方面相关的统计数据，然后

采用比较客观的熵权法对以上影响因素进行筛选加权排序，取权重值比较大的作为影

响就业最主要的因素[17][23]。 

熵权法是利用指定指标的信息熵值来判断该指标的有效性和价值,它能够深刻地

反映出指标信息熵值的效用价值,其给出的指标权重值比得尔菲法和层次分析法有较

高的可信度。 

5.1.1 确定评价矩阵 R 

把就业率作为评价对象，将近年来中国经济总量、消费者物价指数、海关进出口

总量、人口总数、教育与科技、国家财政税收等因素的统计数据作为评价指标。为了

便于数据建模，将中国经济总量、CPI、海关进出口总量等八个评价指标进行编号如下： 

表 2 编号说明 

编号 评价指标 

1 中国经济总量（GDP） 

2 海关进出口总量 

3 固定资产投资 

4 国家财政税收 

5 教育和科技 

6 人口总数 

7 消费者物价指数 

8 消费品总额 

按照熵权法的定义，评价指标体系有M 项评价指标,这是有 N 个样本组成,用M
个指标作综合评价的问题。而因为统计的是最近四年的月度统计数据，因此可建立如

下数学模型: 

就业率(评价对象)集合为: 

},,{ 21 NRRRR =  

每一个影响因素（评价目标）对应的M 个评价指标的数据集合为： 
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),2,1(},,{ 21 NirrrR iMiii  ==  

其中： 48;8 == NM  。 

得到以下评价矩阵 R ： 
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【符号说明】（1）矩阵中 iR 表示就业率第 i个月的统计数据； 

（2） ijr 表示第 j 个影响因素在第 i个月的统计数据； 

（3） 48;8 == NM 。 

5.1.2 矩阵 R 的标准化处理 

为使数据之间具有可比性，需要将各评价指标同度量化，做标准化处理。将矩阵R

标准化，得到标准化后的评价矩阵 NMijrR )( '' = 。按照标准化的流程，每一行的每一

个数据 ijr 减去每一行中最小的数据 ][min iji
r ，然后除以每一行中最大元素减去最小元

素的差值 ][min]max[ ijiij rr − ，得到标准化后的 ijr '
，其中： 

 

)8,2,1,48,2,1(
]min[]max[

][min

481481

481'  ==
−

−
=

≤≤≤≤

≤≤ ji
rr

rr
r

i
ij

i
ij

ijiij
ij  

5.1.3 得到信息熵 e和信息效用值 d  

按照熵的定义，在M 个评价指标， N 个被评价对象区域系统内，计算第 j 项指标

的信息熵值为： 

),2,1;,2,1()ln(
1

MjNiggke
N

i
ijijj  ==−= ∑

=
 

其中： 

),2,1;,2,1(
1

'' MjNirrg
N

i
ijijij  === ∑

=
 

【符号说明】常数 k 与样本数 N 有关，对于一个信息无序的系统，有序度为零其

熵值最大， 1=e ， N 个样本处于完全无序分布时，
N

rrg
N

i
ijijij

1
1

'' ∑
−

= ，得到

)1ln(1
1 NN

ke
N

i
j ∑

=

−= = )ln(Nk ，则： 

)ln(
1
N

k = ，当 0=ijg 时， 0)ln( =ijij gg 。 

第 j 个准则的评价值数据的信息效用值为信息熵 je 与 1之差： 

),2,1(1 Mjed jj =−=  
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【说明】评价指标的信息效用值 jd 越大，则其对于评价对象的作用越重要。 

5.1.4 计算评价指标权重 

利用熵权法估算各评价指标的权重，其本质是利用指标信息的价值系数来计算的。

其价值系数越高，对评价目标的作用越大[7][8][10][11]。 

最后得到第 j 项评价指标的权重为： 

),2,1(
1

Mjddw
M

j
jjj == ∑

=

。 

【说明】其中熵权的大小与熵值成反比，即熵值越小，熵权越大；熵值越大，熵

权越小。 

将原始数据代入以上数学模型得到各影响因素对就业的影响权重如下表所示： 

表 3 各影响因素的权重 

编号 评价指标 信息熵 效用值 权重 

1 中国经济总量 0.9908 0.0092 0.0924 

2 进出口总量 0.9952 0.0048 0.0481 

3 固定资产投资 0.9144 0.0732 0.6440 

4 国家财政税收 0.9873 0.0072 0.1254 

5 教育科技投入 1.0000 0.0000 0.0000 

6 人口总数 1.0000 0.0000 0.0000 

7 CPI 1.0000 0.0000 0.0000 

8 消费品总额 0.9923 0.0052 0.0900 

由上表可知，教育和科技、人口总数、CPI 对城镇登记失业率的影响不大，因此舍

去这些影响因素，得到影响城镇登记失业率的最主要因素：中国经济总量，进出口总

量，固定资产投资，国家财政税收，消费品总额。 
6  问题二的求解 

6.1 数据的预处理 

问题一已经给出影响就业的主要因素和指标，主要包括：中国经济总量，进出口

总量，固定资产投资，国家财政税收，消费品总额。为了避免数量级不同造成误差的

加大，将上述主要影响因素的统计数据统一转化为增长率。还要考虑国家相关政策以

及经济危机对就业的影响，因此还要增加扰动项的影响。为了便于建模，将五个主要

影响因素进行编号如下： 

表 4 编号说明 

编号 影响因素 

1 中国经济总量增长率（GDP） 

2 海关进出口总量增长率 

3 固定资产投资增长率 

4 国家财政税收增长率 

5 消费品总额增长率 

根据问题一的分析，影响就业的主要是以上因素或指标，并由图（1）和图（2）

的走势图可以发现，城镇登记失业率的走势与上述主要影响指标走势存在着某种线性

关系。因此我们采用建立混合加权多元线性回归分析模型, 研究影响中国就业问题的

诸多因素与城镇登记失业率之间的关系。 

为了尽量保障求解结果的合理性，采用多数据量回归分析的方法，因此，选取所

有评价指标从 2005年-2008年最近四年内的季度统计数据。共取得 16条案例用于最终
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的建模，如下表所示： 

表 5 各影响因素的统计增长率 

  季度 
GDP 增长

率 

固定资产投资

增长率 

进出口增长

率 

零售商品

总额增长

率 

财政税

收增长

率 

 

2008 
 

 

第一季度 9.41 12 15.46 4.68 4.02 
第二季度 12.25 8.75 16.25 9.26 -11.25 
第三季度 2.87 10.21 10.46 5.32 27.97 
第四季度 6.39 9.38 18.83 14 -5.51 

 

2007 
 

 

第一季度 9.22 13.32 8.22 1.61 -8.19 
第二季度 11.95 6.8 9.99 1.57 11.65 
第三季度 4.33 10.1 12.73 4.45 -1.87 
第四季度 7.74 15.76 2.3 9.53 -8.28 

 

2006 
 

 

第一季度 8.94 9.3 8.49 11.07 -12.06 
第二季度 10.74 13.25 14.42 22.34 8.17 
第三季度 7.59 8.51 12.24 13.53 -3.8 
第四季度 6.17 9.51 8.73 14.35 10.38 

 

2005 
 

 

第一季度 6.01 10.4 8.76 10.05 1.17 
第二季度 9.49 9.5 13.45 8.65 3.05 
第三季度 4.54 11.38 14.23 6.95 12.31 
第四季度 9.9 7.9 9.12 13.79 2.67 

 

6.2 模型的建立 

6.2.1 多元线性模型 

    多元线性回归模型是在分析分类因变量时最常使用的统计分析模型之一，多

元线性回归属于多变量线性回归, 假设存在自变量 kxxx ,, 21 , 变量 y 的值由以上自

变量经过某种关系变换得到,则多元线性的回归模型为[5][9][14][16][20]： 

i

k

k
kk xy εβα +×+= ∑

=1
 

【符号说明】式中α 为常数项， iβ 为回归系数， k 为自变量的个数，误差 iε 是由

于某种主观因素对因变量造成影响而增加的补偿因子。 

题目中影响就业的主要包括题目一筛选中出的主要因素以及相关的国家政策，把

城镇登记失业率作为因变量，主要影响因素作为自变量，符合多元线性回归的条件。

设城镇登记失业率为 )10( ≤≤ pp ，影响因素个数为M ，就业率样本个数为 N ，建立如

下数学模型: 

就业率(因变量)的数据集合为: 

},,{ 21 NRRRp =  

每一个评价目标（因变量）对应的M 个评价指数（自变量）的数据集合为： 

),2,1(},,{ 21 Nirrrp iMiii  ==  

预建立的多元线性回归模型如下： 

iiiiiii Zrrrrrp ++++++= 5544332211 βββββα  

【符号说明】 =1ir 中国经济总量增长率； 2ir =海关进出口总量增长率； 3ir =固定资
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产投资增长率； 4ir =国家财政税收增长率； 5ir =消费品总额增长率；Z 为政策影响变量。 

需要说明的是,从20 世纪90 年代起, 我国开始了建立和完善社会主义市场经济

体制的转型时期,许多政策有了较大的变化,宏观经济指标有了不同的走势,这其中包

括就业政策和就业指标。在基本经济理论(即定性分析)不变的情况下,这种政策变化的

效果往往也要体现在定量分析上。对于这种情况,一般地引入政策影响变量加以分析。

为此,本模型统一引入政策影响变量 Z 。 

6.2.2 稳定权重的设定 

但是由于近几年的经济危机，国家外部经济环境的异常，造成经济危机前后的社

会经济运行状况不稳定。因此我们设定一个稳定权重 iW ，原则如下： 

设定一个经济危机爆发的季度月份时间 t，最后经济危机解除时的季度时间为T 。

计算第 i季度的就业率时，增加稳定权重 iw 。当时间 i在经济危机爆发时间 t 之前或解

除时间T 之后，则其影响为零。当时间 i处于经济危机期间，其值大小和距离经济危机

爆发时间有关，距离经济危机爆发时间越短，则受影响越大，赋予较小权值。反之，

则赋予较大的权值。 

基于以上考虑，实际应用中经常采用以下面权函数： 





<<×
><

=
Tit

iti
wi t))-(iexp(-

T1
λ

或
 

【符号说明】λ为经济危机对就业影响的经验值， TtTti <∈ 且]16,1[,, 。 

6.2.3 政策影响变量 iZ 的确定 

通过对政策法规对就业情况影响的相关研究，可以得出国家政策法规对影响是巨

大的。在经济学领域，税收制度、救济金制度以及商业和劳动力法规是影响就业的最

主要因素，无论东西方国家都纷纷出台了刺激本国就业的政策法规。国家政策对就业

情况的影响是不可忽略的，因此在模型之中加入政策影响变量。 

就目前来看，还没有将政策影响量化的相关模型，我们提出了基于Logistic回归

方程的政策影响量化模型[16][22]，定量的分析了国家政策法规对于就业情况的影响。 

Logistic 回归模型是在分析分类因变量时最常使用的统计分析模型之一，属于概

率型非线性回归, 假设在自变量 kxxx ,, 21 作用下, 某事件的发生概率为 p , 发生概

率与不发生概率之比为
p

p
−1

,则 Logistic的回归模型为： 

i

k

k
ik

i

i x
p

p
εβα +×+=

− ∑
=1

)
1

ln(  

【符号说明】式中α 为常数项， kβ 为回归系数，误差 iε 是随机变量，且 0)( =iE ε ，

0)var( ≥iε 。 

本文中因变量为政府政策法规对就业的影响，其结果有两种可能 0和 1（影响 Y=1，

不影响 Y=0），影响的概率为 p ，主要研究税收制度、救济金制度以及商业和劳动力法

规对因变量的影响。 

建立的 Logistic回归模型如下： 

332211)
1

ln( XXX
p

p

i

i βββα +++=
−

 

其中： =1X 税收制度， =2X 救济金制度， =3X 商业和劳动力法规， iβ 为回归系

数。 

确定影响因子 p 之后，变量 Z 的值可由以下公式确定： 
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)( 5544332211 rrrrrpZ ∆×+∆×+∆×+∆×+∆××= λλλλλ  

【符号说明】 

  变量                    含义 

Z  政策影响变量 
p  政策影响就业的概率因子 

ir∆  
影响就业的五个主要指标在政策法规颁布或实施之后的变

化量 

iλ  五个主要指标对就业情况影响的概率（见问题一） 

 

6.2.4 混合加权回归模型的建立 

将考虑了经济危机影响因素的稳定权重加入到模型当中，建立混合加权的多元线

性回归模型： 

Zrwrwrwrwrwp iiiiiiiiiii ++++++= 5544332211 βββββα  

【符号说明】 

  变量                    含义 

ip  第 i个案例的城镇登记失业率 

α  常数项 

ijr  第 j 个影响因素或指标的增长率 

iβ  第 i个影响因素或指标的回归系数 

iw  处于经济危机下的稳定权重 

Z  政策影响变量 

将统计数据代入回归模型，得到最终模型[12]： 
Zrrrrrpi ++−+−−= 54321 118.0086.0003.0127.0445.0773.5  

【符号说明】 =1ir 中国经济总量增长率； 2ir =海关进出口总量增长率； 3ir =固定资

产投资增长率； 4ir =国家财政税收增长率； 5ir =消费品总额增长率；Z 为政策影响变量。 

6.2.5 模型结果的说明及残差分析 

当国家经济总量增长时，城镇登记失业率相对就会减少。这与事实基本相符，经

济增长就会创造更多的就业机会，因此城镇登记失业率下降。而保留政策影响变量 Z ，

也是符合中国国情的。当由于经济发展不顺畅，导致城镇登记失业率上升，国家就会

出台相关政策措施，用于影响失业率并使之下降。 
为了验证模型是否与实际相符，将原始数据与模型拟合出来的数据放在同一个坐

标轴下进行比较，如图所示： 
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图 3 实际数据与模型数据对比图 

从图中不难看出，实际观察数据与通过模型拟合出来的数据相差不大，因此模型

是比较合理的。 

残差分析：残差是指实际观察值与回归估计值的差，即  

),2,1( niyye iii =−=
∧

 

    通常用残差标准差
∧

σ 来估计σ 。
∧

σ 可用下式求得  

残S
n

×
−

=
∧

2
12

σ                             

由此可得残差置信带： 







=−

−=−
∧∧

∧∧

σ

σ

2

2

yy

yy
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图 4 残差分布图 

从上图中 05-08年共 16个季度的失业率的残差值的离散分布图，可以看出模型获

得残差值近似的服从正态分布曲线，这也符合统计学上的规律[13][6]。也可从上图中

可以看出模型产生的残差，如果用正态分布检验，则相应的残差均落在
∧

±σ 的范围内，

也就是以 90%置信度接受该组数据。因此，从上述不同的角度均证明模型的真实、有效，

可以在一定的假设条件下（各变量相互独立）真实的反映主要经济指标也失业率之间

的准确的关系，这也为今后做失业率的预测提供了一个有力的模型工具。 
 

7  问题三的求解 
7.1 模型准备 

经济社会指标是指反映一定社会经济现象数量方面的名称及其数值。经济现象的

名称用经济范畴表述，经济范畴的数量方面则通过数值反映。例如，社会总产品和国

民收入是经济范畴，表现这些经济范畴数量方面的名称及其数值“社会总产值××亿

元”、“国民收入××亿元”就是经济指标。经济指标在反映经济现象及其发展规律

的数量表现时，是以理论经济学所确定的经济范畴的涵义为依据。在社会主义国家，

根据各种经济事物在经济生活中的作用和在时间、空间上的位置不同而存在不同联系。

与之对应的经济指标可划分为不同的体系。  

社会经济指标分为很多体系，仅选出其中最主要的几个社会经济指标进行统计分

析。经济学界学者普遍认为的中国主要社会经济指标包括：国内生产总值、固定资产

投资、国家财政收入、海关进出口总额、消费品销售总额。 

7.2 在划分区域条件下模型的建立 

7.2.1 区域的划分 

为了从宏观上揭示中国就业的空间分布状况, 服务于国家流动人口的引导及就业

政策的制订, 必须将研究结果按省进行统计, 揭示宏观上的分布规律。对中国第一、
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第二、第三产业人口主导就业区进行面积统计得出, 全国第一产业、第二产业、第三

产业人口就业主导区面积分别占总面积的 72.36%、20.89%和 6.75%。以此为标准, 并

与各省(市、区) 对应的比重加以比较, 进行全国就业区划分。 

考虑到行政区的空间邻接性及就业空间分布的实际情况,全国被划分为 5 个就业

区：东部沿海、东北、京津、中部、西部等就业区,。 如下图所示： 

 
图 5 中国就业区划图 

7.2.2 数据准备 

不同的就业区，所能提供的就业空间、产业结构都存在着差异，因此各个区域的

影响就业率的主要社会经济指标也不相同，因此建立模型也不一样。本文仅选出隶属

于东部沿海就业区的浙江省的城镇登记失业率作为建模对象。 

依据问题二的模型，统计最近四年（2005 年-2008 年）浙江省城镇登记失业率主

要经济指标的统计数据，选择生产总值增长率、固定资产投资增长率、财政收入总额

增长率、海关进出口总额增长率、社会消费品零售总额增长率作为城镇登记失业率的

主要影响因素，统计数据如下： 

表 6 浙江省主要社会经济指标统计数据 

   季度 GDP 增加 固定资产投资 进出口 零售总额 财政税收 

 

2008 
 

 

第一季度 -18.61 -51.71 -0.77 -0.77 44.17 
第二季度 14.88 61.71 21.6 21.6 -1.9 
第三季度 2.39 -1.21 -50.34 -50.34 -16 
第四季度 14.26 29.62 -6.27 -6.27 -17.69 

 

2007 
 

 

第一季度 -75.08 -53.51 -3.98 -3.98 19.63 
第二季度 14.01 59.2 18.73 18.73 2.17 
第三季度 4.37 0.02 13.62 13.62 -0.89 
第四季度 21.87 48.45 -6.29 -6.29 -13.65 

 第一季度 -22.88 -53.38 -27 -27 3.84 
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2006 
 

 

第二季度 114.6 54.12 22.01 22.01 2.7 
第三季度 54.38 1.71 12.43 12.43 10.44 
第四季度 42.3 51.91 0.23 0.23 -7.21 

2005 

第一季度 3.78 11.08 -15 -15 1 
第二季度 21.92 60.19 19.77 19.77 4.26 
第三季度 -12.72 -0.29 7.83 7.83 6.21 
第四季度 47.3 56.71 32.23 32.23 1.52 

（单位：%） 

为了便于数学建模，将此五个评价指标进行编号如下： 

表 7 影响失业率的主要经济指标编号 

编号 评价指标 

1 生产总值增长率 

2 固定资产投资增长率 

3 财政收入总额增长率 

4 进出口总额增长率 

5 社会消费品零售总额增长率 

7.2.3 模型建立 

根据以上统计数据，建立加入经济危机影响因素后的混合加权的多元线性回归模

型： 

Zrwrwrwrwrwp iiiiiiiiiii ++++++= 5544332211 βββββα  

【符号说明】 

  变量                    含义 

ip  第 i个案例的城镇登记失业率 

α  常数项 

ijr  第 j 个影响因素或指标的统计值 

iβ  第 i个影响因素或指标的回归系数 

iw  处于经济危机下的稳定权重 

Z  政策影响变量 

将统计数据代入回归模型，得到最终模型： 
Zrrrrrpi +++−++−= 54321 018.0123.1023.0112.00.01615.935  

【符号说明】 =1ir 生产总值增长率； 2ir =固定资产投资增长率； 3ir =财政收入总额增长

率； 4ir =进出口总额增长率； 5ir =社会消费品零售总额增长率； Z 为政策影响变量。 

7.3 在划分行业、就业人群条件下模型的建立 
由于划分行业以及划分就业人群条件下的模型与划分区域条件下的建模步骤相类

似，建模步骤如下： 

Step1:符合条件案例的选定。题目要求分行业和分就业人群，因此这两个模型分别选取

一个案例，例如建立符合分行业条件的模型选择 IT 行业作为建模对象，建立符

合分就业人群的模型选择高校毕业生作为建模对象。 
Step2:影响因素的确立。找出影响 IT 行业失业率和高校毕业生就业的主要社会经济指

标。例如，影响 IT 行业的有国家经济总量、科技投资、进出口总量等；影响大

学生就业的有国家教育科技投入、国家经济总量的增长率等。  
Step3:读取相关影响因素的统计数据以及。 
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Step4:建立混合加权的多元线性回归模型，将各影响因素的统计数据代入求解，得到各

影响因素的回归系数，从而得到最终的影响城镇登记失业率的准确模型。 
本文将不再做数据统计和处理，仅将两者模型与符号说明罗列如下： 

模型建立： 

    Zrwrwrwrwrwp iiiiiiiiiii ++++++= 5544332211 βββββα  

【符号说明】 

  变量                    含义 

ip  第 i个案例的城镇登记失业率 

α  常数项 

ijr  第 j 个影响因素或指标的统计值 

iβ  第 i个影响因素或指标的回归系数 

iw  处于经济危机下的稳定权重 

Z  政策影响变量 

7.4 综合案例的分析 
最后将包含主要的社会经济指标、分行业、分地区、分就业人群的条件综合到一

个案例中进行分析，设置综合案例为“浙江省 IT 行业高校毕业生失业率与主要社会经

济指标的相互关系”。其中浙江省属于五大就业区域中的东部沿海就业区，行业为 IT
行业，就业人群为高校毕业生。符合问题三中提出的分行业、分地区、分就业人群的

综合条件。 
 

7.4.1 数据的准备 

影响计 IT 行业主要社会经济指标一般包括经济总量、科技投资、进出口总量、，

统计浙江省近四年来生产总值、科技投资、财政收入总额、海关进出口总量、社会消

费品零售总额的季度统计数据以及 IT 行业的城镇登记失业率，选择生产总值增长率、

科技投资增长率、财政收入总额增长率、海关进出口总额增长率、社会消费品零售总

额增长率作为城镇登记失业率的主要影响因素，为了便于数学建模，将此五个评价指

标进行编号如下： 

表 8 影响 IT 行业失业率的主要经济指标编号 

编号 评价指标 

1 生产总值增长率 

2 科技投资增长率 

3 财政收入总额增长率 

4 进出口总额增长率 

5 社会消费品零售总额增长率 

7.4.2 模型建立 

根据以上统计数据，建立加入经济危机影响因素以及政策影响变量后的混合加权

的多元线性回归模型： 

Zrwrwrwrwrwp iiiiiiiiiii ++++++= 5544332211 βββββα  

【符号说明】 

  变量                    含义 

ip  第 i个案例的城镇登记失业率 

α  常数项 
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ijr  第 j 个影响因素或指标的统计值 

iβ  第 i个影响因素或指标的回归系数 

iw  处于经济危机下的稳定权重 

Z  政策影响变量 

将统计数据代入模型，得到最终模型： 
Zrrrrrpi ++−+−−= 54321 047.0172.0153.0077.0325.0438.6  

【符号说明】 =1ir 生产总值增长率； 2ir =科技投资增长率； 3ir =财政收入总额增长率； 

4ir =进出口总额增长率； 5ir =社会消费品零售总额增长率； Z 为政策影响变量。 

8  问题四的求解 
根据问题的含义，要求对 2009 年及 2010 年上半年的我国就业前景进行仿真，因

为是对全国的就业前景进行仿真，问题三中的局部层次的数学模型不适合。因此采用

问题二中的数学模型进行仿真。 

采用问题二中的模型对 2009 年及 2010 年上半年的我国就业前景进行仿真，需要

得到模型中所有影响因素（自变量）在 2009 年及 2010 年上半年的数据，因此，首先

要预测各主要影响因素在 2009年及 2010年上半年的运行数据。 

提出假设： 

（1）2009 年及 2010 年上半年，中国经济稳定发展，没有出现大的波动，按照温

家宝总理在工作报告中的发展进度发展。 

（2）2009年及 2010年上半年与之前的经济发展趋势相差不大。 

首先依据对影响就业情况的主要因素 2005 年-2008 年的运行数据，对 2009 年及

2010年上半年对应指标进行仿真预测，如下图： 
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图 6 实际数据与预测数据走势比较图 

然后将影响城镇失业率的五个主要指标的预测数据代入问题二中城镇登记失业率

与各主要指标的计算模型，得到 2009年-2010 年上半年的城镇登记失业率的预测数据，

其预测数据及走势图表示如下： 
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表 7 2009年-2010年上半年的城镇失业率的预测数据（单位：%） 

 09第一季度 09第二季度 09第三季度 09第四季度 10第一季度 10第二季度 

失业率 4.1 3.98 3.86 4.01 3.99 4.21 
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图 7 02年-10年城镇失业率的走势图（包含预测数据） 

 

    由图表数据不难看出，2009 年-2010 年上半年，在世界各国的共同努力下，经济

危机在世界各国的影响不断减弱。经济大环境的好转，加之中国经济的自身复苏，国

内外经济发展环境的稳定。国内经济的不断好转，增加了就业岗位，减轻了就业压力，

城镇登记失业率也稳定在 4.6%以下，实现了温总理政府工作报告中提出的 2010年失业

率保持在 4.6%以下的目标。 

9  咨询建议 
    就业问题不仅是重大的经济社会问题，也是重大的政治问题，关系人民群众的切

身利益，关系改革发展稳定的大局，关系全面建设小康社会宏伟目标的实现。如果就

业问题不能有效解决就会引发一系列社会矛盾和问题。因此我们应从影响就业的主要

因素考虑，采取积极有效的就业政策，就以上问题，我们提出一些咨询和建议如下

[18][20][21]： 
一、提高社会消费品零售总额、扩大内需 

在扩大内需、拉动经济增长以促进就业方面，我国还存在很多问题，一是国际金

融危机的前景还有较大不确定性，外部需求下滑的压力依然很大。二是经济发展还缺

乏应对危机、克服困难的内在动力和活力。三是因外需减弱使国内一些行业产能过剩

的矛盾凸显，对工业和经济增速回升形成较大制约。四是受客观条件限制特别是经济

运行规律制约，短期内大幅度扩大内需的难度很大。因此，在扩大内需方面我们要抓

住关键、突出重点、统筹兼顾、全面落实。要坚持扩大内需为主和稳定外需相结合，

采取强有力的措施扩大国内需求特别是扩大消费需求，以拉动经济增长，降低失业率。 
二、增加财政收入，为促进就业提供充足的资金 

国家提供一系列措施来缓解就业压力，需要大量资金。因此我们要千方百计增收

节支。一方面中央财政应在实施好结构性减税政策的基础上，依法加强税收征管，强

化非税收收入管理，努力做到应收尽收，促进财政收入增长。另一方面要牢固树立过

紧日子的思想，如压缩公务购车用车、公务接待和出国(境)经费。严格控制党政机关楼
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堂馆所建设。全面推行财政科学化、精细化管理，提高财政管理绩效。 
三、积极发展进出口贸易 

消费品的进口阻碍就业，而资本品的进口有利于就业增加。出口对就业的拉动作

用与该国的贸易结构有关：若该国出口劳动密集型商品的数量越大，则对劳动力的需

求越大，对就业的拉动作用显著。另一方面，出口间接拉动就业。出口部门往往是一

国具有比较优势的部门，即资源使用效率较高的部门，所以出口增加会导致生产资源

向效率较高的部门流动，贸易的发展会促进这个部门产量的增加，当企业处于规模经

济阶段时，长期平均成本的增加将随着产量的增加而下降，因此企业必然投入更多的

资源组织生产，进而促进一国经济增长，增加就业机会。对于我国来说，出口的直接

作用表现在我国是劳动丰富的国家，贸易结构以劳动密集型商品为主，因此，出口将

有利于拉动劳动就业。 
因此我们要实行一系列支持外贸发展的政策措施，如提高出口退税率、加大资金

支持力度。改善投资环境，稳定吸收外资的规模，积极发展对外投资和对外工程承包，

通过外资、外经工作带动外贸发展。在危机中，广大企业也要苦练内功，增强开拓国

内外市场的营销能力，培育自主品牌，增强综合竞争力。商务部门、商会、企业要共

同做好应对贸易保护主义的工作，支持企业积极应诉，维护自身正当权益。 
四、调整经济结构和企业结构 

从经济结构和企业结构的角度来看，为扩大就业需求，我国要大力发展劳动密集

型产业和中小企业。 当劳动力市场供求矛盾突出、失业压力较大时，各级政府要通过

积极的就业投入政策和产业结构调整政策， 促进劳动密集型产业的迅速发展，以提高

经济增长的就业密度，并大力发展就业容量大、投入少、见效快的第三产业和民营企

业。提高积极的就业政策的效率，必须通过政府、雇主和工会组织密切协作，协同促

进就业工作。 我国目前有再就业工作联系会议制度，但是仍然是政府唱主角。就业不

仅有市场机制，还有社会机制，要通过完善政府、雇主和工人（或者工会组织）三方

协商机制全面促进就业。 
五、培育和发展全国统一有序的劳动力市场 

建立全国统一、竞争、有序的劳动力市场，不仅可以缓解失业者求职无门、用人

者招人无路，以及一些人没事干和一些事没人干等就业与需求信息不对称的问题，也

可以疏通和加快地区之间、城乡之间、行业之间、部门之间的劳动力转移和流动。目

前，许多发达国家均已建立了全国统一的劳动力市场和用人信息网络库，随时为失业

者提供国家就业计划、政府就业指导、企业招工信息、培训服务信息、专家职业分析、

心理咨询、推荐工作岗位、申请失业补助等各种就业信息咨询。这种通过市场机制对

劳动力资源及时和有效配置的方式，可以大幅度降低劳动力流动的成本，有效扩大就

业。 
六、深化教育体制改革，调整人才培养结构 

我国目前的就业矛盾既存在总量问题也存在结构问题。结构问题主要反映在教育

体制、教育结构和专业设置等方面。如某些专业人才过剩致使大部分学生就业困难，

而有些专业如软件人才短缺；在普通教育与职业教育结构上，由于忽视职业技术教育

导致技术工人严重不足。因此，应根据社会经济发展对人才的需求结构调整教育结构，

缓解目前人才培养结构与市场需求相脱节的矛盾。 
从宏观层面上看， 积极的就业政策是指以促进就业为取向的宏观政策体系，即

不仅要将就业作为经济增长的前提和经济运行的结果，而且要将之作为经济发展的基

本目标，在产业结构和产业布局的调整以及经济增长方式和增长速度的确定等重要决

策中，充分考虑各项措施的就业效应，将能否促进就业增长，作为宏观经济决策的基
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本原则。政府的目标是多重的，包括经济增长、市场稳定、社会公平和充分就业等，

在经济发展的不同阶段，政府目标的侧重点也有所不同。根据我国当前实际状况，将

就业增长作为宏观政策体系的重心，在经济快速增长的同时实现就业增长，有效解决

我国因经济结构调整和体制转型带来的严重失业问题。 
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附录 
附录一  全国经济因素统计数据 

 

 
                      表 1.1  全国 GDP统计（单位：亿元） 

季度 2009 年 2008 年 2007 年 2006 年 2005 年 
第一季度 65745 63475 53058 44419.8 38763.3 
第二季度 139862 71251 59400 49191.8 42443.2 
第三季度  73299 61970 50958 44370.7 
第四季度  92645 82878 67353.4 57639.9 

 
 
                     表 1.2  社会消费品零售总额统计（单位：亿元） 

季度 2009 年 2008 年 2007 年 2006 年 2005 年 
第一季度 29398 25555.2 21187.8 18440.2 16344 
第二季度 29313.2 25487.5 20856 18008 15911.5 
第三季度  26843 21783.2 18643.2 16380.8 
第四季度  30602 25383 21318.6 18640.3 

 

 

表 1.3 全国进出口贸易总额统计（单位：亿美元） 

月份 2009 年 2008 年 2007 年 2006 年 2005 年 
1 1417.98 1998.29 1753.6 1204.89 1104.3 

2 1249.48 1661.81 1404.36 1058.53 1023.6 

3 1620.2 2045.19 1599.9 1449.03 1256.3 

4 1707.34 2207.36 1780.17 1434.4 1435.2 

5 1641.27 2207.83 1656.53 1332.24 1456.3 

6 1825.68 2217.15 1796.27 1481.2 1200.8 

7 2002.11 2480.72 1911.31 1460.61 1252.7 

8  2410.51 1977.35 1627.36 1408.3 

9  2435.01 2010.49 1679.82 1503.5 

10  2214.53 1883.97 1524.25 1780.4 

11  1898.85 2089.6 1987.88 1245.3 

12  1833.34 2061.45 1671.98 1398.12 

 
 

表 1.4全国固定资产统计（单位：亿元） 

月份 2009 年 2008 年 2007 年 2006 年 2005 年 
2 10275.79 8121.29 6535.01 5294.1 4221.78 
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3 23561.9952 18316.94 14543.61 11608.4 9036.68 

4 37082.3042 28410.07 22594.41 18005.66 14024.67 

5 53520.3249 40264.2 32044.78 25443.47 19719.32 

6 78098.354 58435.98 46077.82 36368.35 27967 

7 95932.0107 72160.08 56697.83 44771.01 34637.16 

8  84919.69 66659 52593.66 41150.9 

9  99870.71 78246.78 61880.12 48741.49 

10  113189.1 88953.32 70070.52 55792.12 

11  127614.1 100604.61 79312.1 63259.85 

12  148167.2 117413.91 93472.36 75096.48 

 

 

附录二 浙江省经济因素统计数据 

 

 

                       表 2.1  浙江省财政收入统计（单位：亿元） 

季度 2009 年 2008 年 2007 年 2006 年 2005 年 
第一季度 1049.58 1071.14 849.77 832.23 712.9 

第二季度 1078.32 1050.45 868.23 854.78 743.27 

第三季度  882.29 860.45 765.52 789.43 

第四季度  726.18 742.95 710.3 801.47 

 

 

表 2.2  浙江省就业人数统计（单位：千人） 

季度 2009 年 2008 年 2007 年 2006 年 2005 年 
第一季度 7143.202 6406.3 5682 5031.4 4378.9 

第二季度 7150.243 6500.3 5796 5150.3 4464.5 

第三季度  6531.6 5840 5213.4 4468.6 

第四季度  6498.3 6666.888 6108.4 5311.2 

 

 

 

 

表 2.3  浙江省 GDP统计（单位：亿元） 

季度 2009 年 2008 年 2007 年 2006 年 2005 年 
第一季度 4632.13 4601.97 3899.01 3319.38 2746.09 
第二季度 5411.41 5286.78 4445.39 7123.39 3347.91 
第三季度  5413.17 4639.68 10996.9 2922 
第四季度  6185 5654.28 15648.93 4304 

 
 

表 2.4  浙江省进出口贸易总额统计（单位：亿美元） 

季度 2009 年 2008 年 2007 年 2006 年 2005 年 
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第一季度 372.6 462 368.6 280.5 225.09 

第二季度 457.7 561.8 437.2 342.25 269.6 

第三季度  279 496.77 384.8 290.7 

第四季度  465.76 465.6 383.9 384.4 

 
 

表 2.5 浙江省固定资产投资统计（单位：亿元） 

季度 2009 年 2008 年 2007 年 2006 年 2005 年 
第一季度 1636.66 1478 1294.68 1169.54 1002.23 
第二季度 2750.77 2390 2061.19 1802.52 1605.43 
第三季度  2361.17 2061.51 1833.28 1600.7 
第四季度  3060.66 3060.39 2784.91 2508.5 
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