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关键词
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从铁路施工企业的实际 出发
，

本着定性分析与定童分析相结合的原则
，

将社会经

济 系统定童分析方法来统动 力学和计童经济学应用于劳动力供求来统的研 究
，

建立 了铁路施工企业劳动力供求来统模型
，
模型以 ����年铁路施工企业劳动力

供求趋势研究为基本 目标，’通过对多种政策下 系统供求趋势的模拟
，

浏算 了铁路

施工企业劳动力适度规模
�

铁路施工企业 �劳动力 �供求模型

����

� 引 言

铁路施工企业劳动力供求平衡问题是铁路劳动计划中一个古老而又复杂的问题
，

文献 〔�〕

把它称为
“
铁路劳动计划与其它计划综合平衡的一个重大课题

” �

由于影响劳动力供求平衡的

因素众多
，

关系复杂
，

使用一般的数学方法来建立模型十分困难
，
而且即使建立了模型

，

也很难

用解析方法求解
，

更不能完整地揭示系统的内在联系
�

系统动力学���
���� ���������提供了研究这类复杂问题的方法

，

将该方法与计量经济学

结合并应用于本文的研究
，
既可解决上述建模困难

，
又能使模型中有关变量间关系的测定更为

准确
，

因此是可行的
�

铁路施工企业劳动力供求系统模型
，

综合考虑了劳动力供求与铁路基本建设投资
、

外委工

程
、

设备投入
、

技术进步以及用工制度等因素的关系
，
着重研究不同政策参数影响下劳动力供

求系统的发展趋势
，

预测了劳动力需求量
，

提出了有关政策建议
�

� 模型的基本结构

本模型包括劳动力供给
、

劳动力需求及供求评价三个子模型
，

各子模型中涉及到若干个子

模块
，

各子模块之间的关系如图 �所示
�

模型的主体反馈回路
，

如图 �所示
�

下面扼要介绍几个主要反馈回路
�

�
�

� 正反馈回路

�
�

�
�

� 人均生产能力反馈环

收稿 日期
�����

一

��
一

��
�

叶仁荪
，

男
，
����年生

，

工程师
�

����年铁路科学技术发展计划项 目
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完成工作量 �含铁路
、

外委工作量�一
设备资金

投 入 量
一

技 术 装 备 率

一
人均生 产能力

一
完

成工作量�见图 ��
�

该反馈环表明
，

铁路施

工企业完成的工作量越多
，

企业用于投入增加机械设

备的资金就会增加
�

在企业

劳动力供给量不变的前提

下
，

企业的技术装备率将提

高
，

装备率提高又使企业人

均生产能力相应提高
，

从而

使企业所能完成的工作量

进一步增加
�

在该反馈环

中
，

企业人均生产能力与企

业所能完成的工作量之间

形成了正反馈回路
�

长长璐注工企�劳抽力力

供供农东倪钱���

伙伙路势势势 并肠分分

力力，求求求 力，农农

蕊蕊本劳劳劳 禅性劳劳劳 玲性劳劳劳 药本劳劳

力力供绪绪绪 力供绪绪绪 力一求求求 力‘ 京京

劳劳劝力力力 绮力供����� 劳劝力力
总总供绪绪绪 总 评 价价价 总，���

并拼

工作�

图 � 模型基本结构

�
。

�

�
�

�
�

�

负反馈回路

基本劳动力供给反馈环

基本劳动力补充量
一

基本劳动力供给量
一

基本劳动力供求比一
基本劳动力补充量

�见图 ��

该反馈环表明
，

基本劳动力的供给量与基本劳动力的补充量成同方向运动
，

补充越多
，

供

给量越大
�

在劳动力需求量不变的情况下
，

供给量越大使基本劳动力供求比提高
，

基本劳动力

相对过剩
�

因此
，

基本劳动力的补充量就会减少
�

�
�

�
�

� 墓本劳动力需求反馈环

承担铁路工作量
一

基本劳动力需求量
一

基本劳动力供求比
一

承扫铁路工作量 �见

图 ��

该反馈环表明
，

承担的铁路工程越多
，

铁路工程对基本劳动力的需求量就越大
�

在基本劳

动力供给不变的前提下
，

供求比减小
，

意味着基本劳动力供给不足
，
导致可承担铁路工作量的

能力减小
�

以上两个负反馈反映了劳动力供求之间的关系
，
显示了系统的自组织与自调节能力

�

� 模型的系统动力学方程及流程图

限于篇幅
，

这里仅介绍几个主要方程
，

方程所使用的语言为系统动力学专用的

模拟语言
�

�
�

� 基本劳动力供给

� ��
�

� 一 ��
�

� 十 �� ， �����
�

�� 一 ����
�

���
�

������

���
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式中 ��— 基本劳动力

年末数�人��

����— 基 本 劳

动力补充率�呱�年��

�乙��— 基 本 劳

动力减少率���年�
，

���� 是 一个速率变

量
，

它的产生与每年补充的

大
、

中专
、

技校毕业生
，

复

员
、

转业军人
、

外单位调入

职工以及向社会招收的合

同制工人的数量多少有关
，

是它们的总和
�

�“ � 也是一个速率

变量
，

它的减少与企业离退

休人数
、

调出人数
、

死亡人 �

数及合同期满终止合同人

数多少有关
，

是这些减少人

数的总和
�

�
�

� 弹性劳动力供给

� ���
�

� �

���
�

�� �� 铸 �乙��
�

��

���

式中 ���— 弹性劳

动 力 供 给 量 �人 ��

����— 弹性 劳 动

力补充率���年�
�

劳力减少� �

一 荃本劳力

人均工资水平

丫
厂一一一一一一一书

本劳力补充�

技术进步

弹性劳力

供给�

承担铁路

工作�

弹性劳力

供求比

弹性劳力 十 羞本劳力

�

十

劳动力

总供给

劳动力

供求比

铁路劳力

需求盘

人均生产
能 力

州�
峥

一
���

�

劳动力
总偏求

月

丁一— 〕 一

完成工作量
�铁路

、

外委�
︸十

�卜�

︸
、
入一、、投率

�、、金备叼
，

资装
，
备技术设�

设备投

入系数 �

图 � 劳动力供求主体反馈环

弹性劳动力的供给
，

模型假定 已经建立了劳务基地
，

如企业需要
，

在短时间�假设为 �个

月�内即可到岗
�

因此
，

弹性劳动力补充率与到岗的延迟时间有关
�

�� � 人均生产能力

模型把人均生产能力和劳动生产率从概念上区分开
，

认为影响人均生产能力的因素有技

术装备率和除技术装备率以外的技术进步水平
�

为了定量地分析这两个因素对人均生产能力

的影响
，

模型借鉴 �一������一�
��������生产函数

，

建立了人均生产能力函数

�
�

� �
， ， 对

�

���

式中 ，— 第 �年人均生产能力 �万元 �人年�
� 截— 第 �年技术装备率�元 �人��

�，— 第 �年技术进步水平�无量纲�
� �

—技术装备率的产出弹性�无量纲�
�

式��� 两边对时间 �求微分并整理后得到

�口
，

��
， ‘

��
，

一 一 ，厂 十 � 赞
二

二 �

�
�

月
‘ 纪，

���
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或写成
箫

一

赞
� 二 赞

，

上式表明
，
人均生产能力的增加是由两部分作用的结果

，
一部分是技术进步增加

，

另一部

分是技术装备率的增加
�

模型利用铁路 ���� 年以来的统计资料进行回归分析
，

得到人均生产能力函数为

�
�

二 �
� ， �子

· ’��
气 ���

写成 ������ 方程为

� ����
�

� � ����
�

� 赞 �����
�

����釜 ��������
�

��� ���

式中 ����—�
�� ���尸—�

�� ���—�，�
�

�

� 劳动力需求里

劳动力需求量由需要完成的铁路工作量和人均生产能力确定
�

� ����
�

� � ����
�

������
�

� ���

式中 ����— 完成铁路工程所需劳动力�人�
，

包括基本劳动力和弹性劳动力
�

����— 实际承担的铁路工程量�万元�
�

�� � 评价指数

评价指数是衡量劳动力综合平衡的指标
�

它综合考虑了基本劳动力供求比
，

弹性劳动力

供求比
、

劳动力供求比三者的作用
�

� ����
�

� 一 �
， ， �����

�

� � �
� ， �����

�

� � �
� ‘ �����

�

� ���

�
，
� �

�
� �

�
一 �

�

�

式中 ����— 供求评价指数
� �����— 基本劳动力供求比 �

�����— 弹性劳动力供求比
� �����— 劳动力供求比

�

模型流程图如图 �所示
�

�

表 �

�
�

�

�
�

�
�

模型模拟结果及分析

模型以 ���� 年为基期
，

以 ����年为目标
，

考虑三种可能的投资方案
，

各方案投资计划如

所示
，

下面对各方案分别进行模拟分析
�

表 � 铁路基本建设投资计划 单位
�

亿元

年 份 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

方案一

方案二

方案三

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��� ��� ��� ��� ���

��� ��� ��� ��� ���

��� ��� ��� ��� ���
�

�

���

���
�

�

���
�

�

��� ��� ���

��� ��� ���

��� ��� ���

�‘心‘�白

…
月�月七盛�﹃石���口

在铁路基建投资计划既定情况下的方案一

方案一的模拟结果分两部分组成
，

第一部分为基本运行结果
，

第二部分为政策模拟结果
�

� 基本运行模拟结果

基本运行模拟结果是按已设置好的参数运行的
，

即假定 ���� � ����年间
，

技术进步年平

均增长率维持在 ����一 ����年间水平
，

年平均增长 ��
�

��
，

设备投入率按要求在 �
�

�呱左右
，

在这种情况下
，

模型运行结果如表 �所示
�

结果表明
，

按现有技术进步增长速度
，

所有年份均完成了铁路基建投资
，

基本劳动力都供
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过于求
，

最多的年份����� 年�供给量比需求量多出 ��呱
，
����年后

，
虽然投资大量增加

，

但基

本劳动力仍供过于求
�

表 � 基本运行模拟结果

年 份 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

基本劳动力供求比

劳力供求比

评价指数

技术进步水平

技术装备率
�元 �人�

人均生产能力
�万元 �人年�
荃本劳力需求

�万人�

弹性劳力需求
�万人�

荃本劳力年末数
�万人�

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
。

�� �
。

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
，

�� �
�

��

�
�

��� �
�

��� �
，
��� �

�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

���

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
，

��� ��
�

�����
�

���

��
�

� ��
�

�

�
�

��

��
�

�

�
�

�

��
�

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

��
�

�

��
。

�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
。

�

��
�

�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

劳动生产率

结果还表明
，

基本劳动力需要量波动

较大
，

最少的 ����年只需 ��
�

�万人
，

最多

的 ����年需要 ��
�

�万人
，

平均年需要量为

��
�

�万人
，

但基本劳动力供给总量呈减少

趋势
，

由 ����年的��
�

�万人减少到 ���。 年

的 ��
�

�万人
，

平均每年减少 。
�

�呢
，

这是由

于政府采取了宏观调控的作用
�

另外
，

值得

注意的是
，
虽然投资增大后

，

队伍没有膨

胀
，

但弹性劳动力需求量逐年增大
�

����年

后
，

稳定在 �� 万人左右
，

因此
，
如何建立一

支相对稳定的弹性劳动力队伍已被提到议

事日程
�

模型基本运行当中
，

如果考虑承担的

外委工作量
，

则劳动力供求矛盾得到相对

缓和
，

总供求比趋于减小
，
这说明外委工作

量在调节劳动力供求平衡方面起了作用
�

此外
，

结果还表明
，
����年后

，

由于外委工

作量不饱满
，

人均生产能力大于劳动生产

率
，

这说明劳动力潜能没得到充分发挥
，

同

时验证了这两个概念的区别
�

按模型基本运行结果测算
，

到 ����年

技术进步年平均增长率为 ��
�

��
，

这个增

长率与 ����一 ����年平均增长 �
�

�呢 相

近
，

完全可行
�

技术进步对人均生产能力的

，
入

����— 铁路荃本建设投资饭
�����— 劳动力总供给�

����— 实际完成的建筑安装工程产值�����— 帆坡设备净值

����
、

����— 机械设备增加率
、

减少率
�����— 技术进步增长率

����一 外委工怪�
，义�一 全员劳动生产率

�儿�一 羞本劳动力，求�

图 � 劳动力供求系统 �� 流程图
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贡献为 ��
�

�肠
，

对劳动生产率的贡献为 ��
�

��
，

都低于
“
六五

” 、 “
七五

”
平均水平

，

这说明技术

装备率增长较快
，

技术进步还有很大潜力可挖
�

�� �
�

� 政策模拟结果分析

政策模拟主要考虑技术进步
、

设备投入率
、

外委工作量以及劳动力调控政策等对劳动力

供求状况的影响
�

�
�

�
�

�
�

� 技术进步增长率对劳动力供求的影响

假定 ����年后技术进步增长率为零
，

则模拟结果如表 �所示
�

表 � 技术进步增长率为零时的模拟结果

年 份 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

完工比 � � � � �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

评价指数 �
�

�� �
�

�� �
�

�。 �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

结果表明
，
����年后劳动力供求状况不断恶化

，

这说明技术进步在提高生产能力中起重

要作用
�

下面
，

再假定其它条件不变
，
把技术进步增长率由 ��

�

�� 提高到 ���
，

其模拟结果如表 �

所示
�

表 � 技术进步增长率提高时的模拟结果

年 份 ���� ���� ���� ���� ���� 一��� ���� ���� ���� ����

技术进步水平

评价指数

基本劳力
需要量�万人�

弹性劳力
需要量�万人�

基本劳力
年末数�万人�

�
�

���

�
�

��

��
�

�

�
�

���

�
�

��

�
�

�� �
�

��� �
�
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�

�� �
�

�� �
�
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�
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�
�
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�
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�

�
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� ��
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�

�

�
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�
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�
�

�� �
�
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�
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�
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�

� ��
�

� ��
�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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��� �
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�
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�
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�

�

��
�

� ��
�

�

��
�

� ��
�

�

��
�

�

��
�

�

结果表明
，

劳动力供过于求状况加剧
，

基本劳动力需要量明显减少�减 ��
�

�呢�
，

说明技术

进步水平的提高极大地提高了人均生产能力
�

�
�

�
�

�
�

� 设备投人率对劳动力供求的影响

假定设备投入率年均提高 ��呱
，

其它条件不变
，

其模拟结果如表 �所示
�

表 � 设备投入率提高时的模拟结果

年 份 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

泊�����‘���卜
‘、、��、�，����������������

人均生产能力
�万元 �人年�

评价指数

�
�

���

�
�

��

�
�

��� �
�

��

基本劳力
需要量�万人�

��
�

�

弹性劳力
需要量�万人�

技术装备率
�元 �人�

荃本劳力
年末数�万人�

�
�

��� �
�

���

�
。

�� �
�

��

��
�
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�

�
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�
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�

�
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��
�
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��
�

�

��
�

�

��
�

� ��
�

�

���� ����

��
�

� ��
�

�

�
�

���

�
�
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�
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�
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结果表明
，

设备投入率提高时
，

评价指数也提高
，
基本劳动力要求量减少了 �

�

�呢
，

其减少

幅度比技术进步率小
�

如果设备投入率减少��呱
，

其它条件不变
，

则评价指数有所下降
，

但仍大于 �
�

口
，

基本劳动

力需求量有所增加
�

�
�

�
�

�
�

� 劳动力调控政策对劳动力供求的影响

在其它条件不变的情况下
，

假设政府对劳动力不加调控
，
即所有供求调节系数均设为

�
�

�
，

则模拟结果如表 �所示
�

表 � 劳动力不加调控时的模拟结果

年 份 ���� ���� ���� ���� ����

评价指数

基本劳力
需要量�万人�

弹性劳力
需要量�万人�

基本劳力
年末数�万人�

�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

���� ���� ����

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

�
�

� �
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
。

�

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��

�
。

��

��
。

�

��
�

�

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

结果表明
，

劳动力不加调控
，

评价指数略有减少
，

基本劳动力略有增加
，

但基本劳动力供

给量比调控时多出 �
�

��
，

说明调控对劳动力需求量影响不大
，

但对劳动力供给量影响较大
�

�
�

�
�

�
�

� 外委工作�对劳动力供求的影响

模型基本运行时
，

基本劳力供求比均大于 �
�

�
，

但 ����年以前劳动力供求比却小于 �
�

�
，

这说明外委工作量的存在
，

扩大了基本劳动力的需求
，

使劳动力供过于求的状况得到缓解
，

而

����年后劳动力供求比却大于 �
�

�
，

这是由于模型中设置 ����年后外委工作量相对较小的缘

故
，

从而使劳动力供过于求
�

�
�

� 在铁路基本建设投资计划增加情况下的方案二

方案一的模拟结果表明
，

影响劳动力的供求因素中
，

技术进步增长率是最敏感的因素
�

因

此
，

方案二模拟时
，

只对技术进步的影响进行模拟
�

�
�

�
�

� 技术进步增长率保持不变时

投资计划增加
，

在其它条件不变的前提下
，

如果技术进步增长率仍保持年均增长 ��
�

�铸
，

则模拟结果如表 �所示
�

表 � 技术进步增长率不变时的模拟结果

年 份

评价指数

基本劳力
需要量�万人�

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��

结果表明
，

投资计划增加的年份
，

评价指数减少
，

但 ����
、

����年反而增加
，

这说明投资的

扩张效应
�

结果还表明
，
����

、

����
、

����三年劳动力年均需求增加 ��铸
，

说明在其它条件不变

时
，

如投资增加
，

则所增部分工作量只能靠增加劳动力数量来完成
�

�� �� � 技术进步增长率提高

如其它条件不变
，

技术进步增长率由原 ��
�

�� 提到 ��呢
，

模拟结果如表 �所示
�

结果表明
，

技术进步增长率提高
，

则尽管 ����年后投资增加
，

但所有年份评价指数均大于
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�
�

�
，
����

、
����

、
����

年 份

评价指数

基本劳力
需要量�万人�

����

��
�

�

三年劳动力需要量减少了 ��
�

��
�

表 � 技术进步增长率提高时的模拟结果

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

�
�

� 在铁路基本建设投资减少情况下的方案三

方案三也仅就技术进步增长率对劳动力供求的影响进行模拟
，

在技术进步增长率保持不

变的情况下
，

评价指数继续增大
，

但 �” �
、
����年却减小

，

这是因为连续三年投资减少已使技

术装备率降低
，

从而使人均生产能力降低
�

在技术增长率提高时
，

评价指数显著增加
，
基本劳动

力需求明显减少
，

这再次反映了技术进步对劳动力供求的影响大
�

因此
，

应十分注意这个指标
�

两种情况模拟结果如表 �所示
�

表 � 方案三的模拟结果

年 份 ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

技术进步增
长率不变时

�� �
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�� �
�

�� �
�
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�
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�
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�
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� �� ��
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� �� � ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��

技术进步增
长率提高时

评价指数

基本劳力
需要量�万人 �

评价指数

基本劳力
需要量 �万人 �

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

� 劳动力适度规模的测算

从三个方案 ����年后的模拟结果看 �����年前的结果作为验证参数设置�
�

三个方案的

评价指数的平均值均大于 �
�

。 ，

说明施工企业劳动力供求总趋势是供大于求
，

作为测算劳动力

需求量的需要我们把方案一测算的需求量

作为劳动力适度规模的基本值
，

主要原因

是该方案国力可以承受
，

在国家财力
、

物 力

资源短缺的情况下
，

实现的可能性比较大
，

而把方案三
、

三作为对比值
，

其预测结果列

于表 �� 中
�

表 ��

劳力分类

劳动力需求量预测结果

基本劳动力
�万人�

弹性劳动力
�万人 �

适度规模

最大对比值

最小对比值

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

从预测结果及可能出现的情况看
，

方案一最大需求量�����年�为��
�

�万人
，

其不足部分

可用弹性劳动力补充
，

补充后基本劳动力所占比例为 ��
·

��
，

是可行的
·

方案二最大需求量

�����年�为 ��
�

�万人
，

其不足部分用弹性劳动力补充后
，

基本劳动力所占比例为 ���
，

因

����年已是两次大波动的叠加
，

出现这种可能性很小
，

而且即使出现
，

只要稍微提高技术进步

水平
，

基本劳动力供求仍能平衡
，

因此
，

用 ����年后劳动力需求量的平均值作为适度规模
，

基

本上能完成既定投资
，
又能适应投资可能出现的波动

，

是可行的
�
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� 结束语

本文所建立的系统动力学模型
，

用专用软件包 �� ���� ������������������� �����在

��机上运行
，

十分方便
，

用户可根据需要随意调整某些参数进行模拟试验
，

本模型通过以上模

拟分析后
，

得出以下几点结论
�

��� 在铁路基本建设投资计划既定或减少的情况下
，

铁路施工企业劳动力供求趋势是供

过于求
，

要实现供求平衡必领减少劳动力供给或通过外委工程扩大劳动力需求
�

��� 在铁路基本建设投资计划增加�模型设置增加 ����的情况下
，

所增年份劳动力供不

应求
，

但适当提高技术进步水平后
，

劳动力仍供过于求
，

考虑技术进步水平增长的幅度是完全

可能的
�

因此
，

在这种情况下
，

劳动力仍供过于求
�

��� 按目前所定的投资计划
，

到 ����年
，

铁路施工企业基本劳动力适度规模为 �� 万人
，

波

动范围在 �� � �� 万人间
，

弹性劳动力需求量在 �� 万人左右
�
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