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摘  要 

本文旨在利用灰色GM(1,1)模型对全国农民工数量进行预测。首先，文章介绍了农民工问题的背景和重

要性，指出了预测其数量对政府和社会发展的重要性。然后，解释了数据的来源与收集，本研究所使用

数据来源于国家统计局的《农民工监测调查报告》。紧接着，详细阐述了灰色GM(1,1)模型的原理和应

用。该模型是一种基于灰色理论的预测方法，通过对样本数据的灰色微分和累加得出未来趋势。文章将

农民工数量分为外出农民工数量、本地农民工数量和数量总和，并将其应用于灰色GM(1,1)模型进行预

测。预测结果显示，未来五年外出、本地和农民工总和的预计数量分别为18035.01、13613.44和
31577.73万人，其中农民工数量总和将在五年之内多出1500万人，这对于政府的反应能力和调控水平

将是一个极大的考验。最后，本文对预测结果进行了分析和讨论，提出了可能影响农民工数量的因素，

并对未来的发展趋势进行了展望。本研究的结果对于农民工政策的制定和社会管理具有重要意义，为相

关部门提供了参考和决策依据。 
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Abstract 
This paper aims to use the grey GM(1,1) model to forecast the number of migrant workers in China. 
First of all, the paper introduces the background and importance of the problem of migrant work-
ers, and points out the importance of predicting their numbers for government and social devel-
opment. Then, the source and collection of data are explained. The data used in this research comes 
from the “Migrant Workers Monitoring Survey Report” of the National Bureau of Statistics. Then, 
the principle and application of grey GM(1,1) model are described in detail. The model is a predic-
tion method based on grey theory, which obtains the future trend by grey differentiation and ac-
cumulation of sample data. This paper divides the number of migrant workers into the number of 
migrant workers, the number of local migrant workers and the total number of migrant workers, 
and applies them to the grey GM(1,1) model to forecast. The forecast results show that in the next 
five years, the total number of migrant workers is expected to be 18,03501, 13,613.44 and 315,7773 
million, of which the total number of migrant workers will be more than 15 million in five years, 
which will be a great test for the government’s response ability and regulation level. Finally, this 
paper analyzes and discusses the forecast results, puts forward the factors that may affect the 
number of migrant workers, and looks forward to the future development trend. The results of 
this study are of great significance to the policy formulation and social management of migrant 
workers, and provide reference and decision-making basis for relevant departments. 
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1. 引言 

农民工在中国的社会经济发展中扮演着重要的角色，对制造业、建筑业和服务业等各个行业做出了

重大贡献[1] [2]。随着中国继续快速城市化和经济发展，准确预测农民工数量对于有效的政策制定和社会

治理至关重要。能够预见农民工数量的未来趋势，使政府机构和相关利益相关者能够及时应对新兴挑战，

并计划资源分配、社会福利提供和劳动力市场战略[3]。 
传统的预测模型通常依赖于假设数据的线性和稳定性的统计方法。然而，这些方法可能无法充分捕

捉到农民工人口的复杂动态和固有的不确定性。近年来，基于灰色理论原理的灰色 GM(1,1)模型作为一

种可行的预测方法受到关注，在数据有限或不完整的情况下表现出了良好的预测能力[4]。该模型在经济

学、金融学和社会科学等多个领域展示了潜力，因其能够处理小样本量和不规则数据模式而受到青睐。 
因此，本研究旨在利用灰色 GM(1,1)模型对中国农民工数量进行预测。通过运用灰色理论的原理和

收集到的官方数据，旨在提供可靠准确的预测结果，为政策制定和决策过程提供指导。本研究还将探讨

与农民工数量相关的发展趋势，识别可能影响农民工数量的关键因素，并揭示中国劳动力市场的未来格

局。 
总的来说，本研究为农民工数量预测领域的现有知识贡献了宝贵的见解和实践意义，对于决策者、

研究人员和涉及劳动力问题的组织具有重要的借鉴价值，加深对农民工动态的理解，支持在中国不断变
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化的劳动力市场中做出明智的决策，应对劳动力变动带来的挑战和机遇。 

2. 数据收集与整理 

本研究中所有数据都来自于历年国家统计局的《农民工监测调查报告》，时间跨度为 2010 年~2021
年，数据分成外出农民工数量、本地农民工数量和农民工数量总和。数据从报告中截取，统一按时间序

列整合到 Excel 当中。整体数据如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Figure of migrant worker out-of-town/local/total quantities 
图 1. 农民工外出/本地/总和数量图 

 
需要指出的是，本研究中农民工指的是户籍仍在农村，在本地从事非农产业或外出从业 6 个月及以

上的劳动者。而本地农民工是指在户籍所在乡镇地域以内从业的农民工。外出农民工是指在户籍所在乡

镇地域外从业的农民工。 

3. 研究方法与模型构建 

在建立灰色预测模型之前，首先得对灰色系统有一定的认识。在自然界中，人们能清楚知道其中发

生、发展全程的为白色系统，其中一点也不清楚其过程的为黑色系统，而灰色系统夹杂在它们中间，人

们只知晓部分信息，往往存在不确定性。所以，灰色系统就是用来解决“少信息不确定性”问题[5]，这

与当下现代科学要解决的问题趋势刚好契合。 

3.1. 数据处理方法 

将历年的《农民工监测调查报告》的数据手动汇聚到 Excel 2019 中，并将其按照时间序列排列。整

理发现，无论是外出、本地还是农民工数量总和都符合增长型时间序列数据特征，故可以使用灰色预测

模型进行预测。利用 Excel 2019，对数据进行模型的数学运算，具体构建过程如下一节所示。 

3.2. 灰色 GM(1,1)模型构建 

3.2.1. 一次累加处理 
GM(1,1)模型是基于累加生成的数列预测模型[6]， ( ) ( ) ( )0 0 01 , 2 , ,x x x N� 是所要预测的某项指标的原

始数据，对原始数据一次累加生成处理，即 
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( ) ( ) ( ) ( )1 0
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ix N x t
=

= ∑                                     (1) 

这样得到了一个新的数列，这个数列与原始数列相比随机性大幅下降，平稳性大幅上升。 

3.2.2. 最小二乘法拟合 
其中新数列的变化趋势用微分方程描述， 

( )
( )

1
1d

d
x ax u
t
+ =                                        (2) 

上式中 a、u 为辨识参数，辨识参数由最小二乘法拟合得到， 

( ) 1T T
N

a
u

− 
= 

 
B B B Y                                      (3) 

3.2.3. 构造矩阵函数 
上式中 MY 为列向量，B 为构造数据矩阵， 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 1

1 1

1 1

1 1 2 1
2
1 2 3 1
2

1 1 1
2

x x

x x

x N x N

  − +  
 
  − +  =
 
 
  − − +   

� �
B                                (4) 

3.2.4. 求出预测模型 

( ) ( ) ( ) ( )1 01 1 e atu ux t x
a a

− + = − +  
                                 (5) 

上面(5)式即为 GM(1,1)模型进行灰色预测的基本计算公式。 

4. 农民工数量预测与实证分析 

4.1. 数量预测 

在历年的《农民工监测调查报告》中有三类数据，外出农民工数量、本地农民工数量和农民工数量

总和，在此分别对这三列数据进行未来五年的预测，推测中国未来农民工数量和发展趋势。 

4.1.1. 外出农民工群体 
利用上述模型，在 Excel 中计算得到 a = −0.01，u = 16136.56，所以代入到上述基本计算公式，得到

外出农民工群体的灰色预测公式： 
( ) ( )1 0.011 2401504.17e 2386169.17tx t + = −  

运用该公式预测未来五年全国外出农民工的累加数量，随后进行递减还原，得到预测的外出农民工

数量，结果如表 1 所示。 

4.1.2. 本地农民工群体 
同样，对本地农民工群体进行相应计算，可得 a = −0.02，u = 9511.93，代入到公式中得到灰色预测

公式为： 
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Table 1. Forecasted quantity of out-of-town migrant workers for the next five years 
表 1. 未来五年外出农民工预测数量 

时间 2022 2023 2024 2025 2026 

数量/万人 17553.70 17672.81 17792.73 17913.46 18035.01 

 
( ) ( )1 0.021 444697.45e 435809.45tx t + = −  

进行同样的计算得到未来五年本地农民工预测数量，结果如下表 2 所示： 
 

Table 2. Forecasted quantity of local migrant workers for the next five years 
表 2. 未来五年本地农民工预测数量 

时间 2022 2023 2024 2025 2026 

数量/万人 12475.34 12750.62 13031.97 13319.53 13613.44 

4.1.3. 农民工数量总和 
计算步骤同上，得到 a = −0.01，u = 25620.38，公式为： 

( ) ( )1 0.011 2038956.87e 2014733.87tx t + = −  

运用该公式预测未来五年全国农民工总和的累加数量，随后进行递减还原，得到预测的农民工数量

总和，结果如下表 3 所示： 
 

Table 3. Forecasted total quantity of migrant workers for the next five years 
表 3. 未来五年农民工数量总和预测 

时间 2022 2023 2024 2025 2026 

数量/万人 30011.66 30395.74 30784.74 31178.71 31577.73 

4.1.4. 模型精度检验 
进行完三列数据的预测计算后，为保证预测值的可信度，需要对整个模型进行精度检验。首先是可

行性检验，依据发展灰数 a 值对预测的可行性进行分析，当−a > 1 时，即不适宜采用 GM(1,1)模型进行预

测。根据上述计算过程，三个−a 值分别为 0.01、0.02 和 0.01，符合模型预测要求。接着是残差检验，计

算原始序列与预测序列的残差 ( )e t ，然后根据残差来计算均方差比值 C 和小误差概率 p。理论上来讲，

0.5C ≤ ， 0.8 1p< < ，模型精度效果都算作良好。经过计算，三个预测模型的 C 值和 P 值都在这一区间

内，可以用于预测未来值。 

4.2. 针对未来农民工数量的结果分析 

本文通过利用灰色GM(1,1)模型对全国农民工数量进行预测，有效预测出未来五年全国外出农民工、

本地农民工和农民工总和的数量。过去已有研究尝试利用类似方法对农民工数量进行预测[7]，但其研究

成果只包含一个省份的外出农民工数量，局限性太大。对比而言，本研究将研究范围扩大到全国尺度，

并且将农民工数量类型分为外出农民工、本地农民工和农民工总和三种类型，依据不同类型的农民工提

供差异性的针对建议，是本文与其他文章的不同之处和创新。 
经过灰色模型的预测，可以观察到农民工数量在未来五年内呈逐年增加的趋势。根据预测结果，2022
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年全国农民工数量就将突破 3 亿，并且一度上升，在未来五年后总数量可能增加一千万以上，届时农民

工群体将拥有极其庞大的体量，相应的政策、市场和公共服务都应快速跟进。当然，这一预测结果符合

中国经济发展和劳动力市场的实际情况。中国的经济一直在快速增长，城市化进程不断推进，吸引了大

量农民工进入城市就业。同时，随着城市化的推进和产业结构的调整，农民工需求在各个行业中持续增

加，这也为农民工数量的增长提供了动力。具体来看，外出农民工每年平稳增加，从 22 年到 26 年增长

了五百万数量，占据流动人口中的大部分。那么，接纳农民工的流入地要提供相应配套的公共服务，逐

步放开户籍制度，让这一部分的农民工也能享受到当地政府的关怀。同时，本地农民工未来五年增长数

量可能超越一千万，要远远超过外出农民工增长的数量。一方面，可能受到各地疫情的影响，农民工不

再愿意外出找工作，而是在本地寻找就业机会；另一方面，乡村振兴战略的实施让许多人不出门，也能

拥有良好的工作机会，农村生产生活环境得到翻天覆地的变化。预测结果也需要考虑一些潜在的风险和

挑战。首先，经济发展的不确定性可能对农民工就业机会和工资水平产生影响。全球经济环境、国内产

业结构调整以及技术进步等因素都可能对农民工数量和就业情况造成不确定性。其次，社会对农民工的

接纳和融入程度也需要进一步加强。农民工在城市生活中面临的社会福利、教育和医疗等方面的待遇问

题仍然存在，需要政府和社会共同努力来解决。正因如此，农村地区(尤其是外出倾向明显的中西部地区)
要紧密关注本地农民工的生产与生活，健全乡村治理体系，改善乡村人居环境，提供新型职业农民教育。

在整个治理链路中，县域也是不可或缺的一环。中西部地区县域要抓住国家发展小城镇县域经济的机会，

培育适合本地发展，能够持续发展的新型产业，让留在本地的农民工拥有扎根本土的动力。 

5. 结论与建议 

根据灰色模型的预测结果，未来五年内全国农民工数量将逐年增加。这一趋势在一定程度上反映了

中国经济发展和城市化进程的需要，同时也面临着一些风险和挑战。政府应继续加强农民工权益保护和

社会福利改善，同时加强经济发展和就业机会的稳定性，以确保农民工能够在城市中获得更好的生活和

工作条件。这一预测结果对于相关部门制定农民工政策和社会管理具有重要意义。基于此，本文提出以

下建议和思考： 
首先，政府应加强对农民工的政策支持和保护。这包括确保农民工的工资支付、工作条件和社会保

障权益得到有效保障，以提高他们的就业稳定性和生活质量。此外，建立健全的农民工培训和技能提升

机制，帮助他们获得更好的就业机会和职业发展。 
其次，社会应加强对农民工的融入和接纳。这需要提高城市居民对农民工的认知和理解，消除对他

们的歧视和偏见。同时，加强社会福利和公共服务体系的建设，为农民工提供平等的教育、医疗和社会

保障等权益，促进他们在城市中的融入和发展。 
此外，要加强农村地区的发展，提高农村经济的活力和就业机会。通过推动农村产业升级和创新，

吸引更多的投资和就业机会，减少农民工外出打工的需求。同时，加强农村教育和技能培训，提高农民

的就业能力和创业意愿，为他们提供更多选择和发展机会。 
最后，需要加强数据收集和分析能力，改进预测模型的精确性和可靠性。通过收集更全面、准确的

数据，加强对农民工数量和趋势的分析，可以提高预测结果的准确性，并更好地为政策制定和决策提供

科学依据。 
本研究中农民工群体的数量是小数据样本，且处于灰色系统之中，可以用灰色 GM(1,1)模型预测。

研究的优点：利用该模型模拟未来五年外出农民工、本地农民工和农民工总数的可能值，精度尚可有一

定的可信度。灰色系统理论自邓聚龙教授提出后在中国发展也有三十多年，得到学术界的广大支持和认

可，是一个较为成熟的理论[8]。利用该模型进行定量研究，对研究生科研有较大的帮助。同样的，缺点
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就是对于灰色 GM(1,1)模型了解还不够多，研究切入面不够深，只是引入该模型对未来农民工外出/本地/
总和的数量进行预测，是比较基础的研究。未来期望能在本文研究基础上进行农民工收入水平、受教育

程度等多方面的研究，完善农民工群体的多角度研究议题。 
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