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摘 要：在知识与信息时代，创意产业已经成为经济发展的主要拉动力，创意人才开发决定着创意产业能否切实的为社会创造经济价值，而实施人才开发发展战略的前提就是人才需求预测。本文通过ARIMA模型对黑龙江创意人才需求作出预测，在此基础上，为创意产业人才的培养提出对策与建议，使得创意人才总量能够满足黑龙江创意经济发展的需要。
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Application of ARIMA Model in Creative Industry Talent Demand Forecasting of heilongjiang Province
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Abstract: Creative industry is becoming a main driving factor in the new period of economic knowledge and information,creative talent development determines whether the creative industry can effectively create economic value for the society,and the implementation of the talent demand forecast.This article makes a forecast for creative talents in Heilongjiang Province by the ARIMA model.On this basis, the paper puts forward the countermeasures and suggestions for training creative industry talents,so that the total amount of creative talent meets the needs of the development of creative economy in Heilongjiang.
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引 言 

“十三五规划”中提出“公共文化服务体系基本建成，文化产业成为国民经济支柱性产业，大力推动文化产业结构优化升级，发展骨干文化企业和创意文化产业”。中国云谷即黑龙江平房动漫产业基地的建立发展至今，已经初具规模，具备基本的服务体系，创意产业将成为黑龙江经济发展新的契机。然而，创意产业发展的重要条件是高质量的创意产业人才保障。做好人力资源开发发展战略的前提即人才预测，并以此为参考依据培养创意产业人才成为黑龙江经济发展的首要问题。
针对有关人才需求预测问题研究由来已久，众多学者做了大量相关性研究成果。如赵达薇凭借GM(1,1)模型预测后续5年黑龙江创意产业人才的需求量,为教育部门在拟定人才培养政策时作参考[1]。周世学、邓蓓等运用PCA预测天津人才需求，达到供需的大体均衡[2]。张建勇、赵涛等基于Matlab平台上的BP网络针对河南省2008-2010年科技人才开展需求预测[3]。然而，这些预测方法存在诸多缺陷，主要是准确性会受到前提假设、主观因素、所抽取指标不全面性等各种因素影响而存在瑕疵。近年来，ARIMA预测模型获得很多国内外学者的格外关注，在生态、经济、电力、农业、能源等多个领域取得了不错地应用。如王耕、王嘉丽等针对辽河流域2001-2010年的生态占用、生态自我调节、供容与发展能力进行动态仿真的基础上预估2011-2015年演变趋势 [4]。华鹏、赵学民以改革开放30年来广东GDP数据为参考，采用Box-Jenkins构造ARIMA(1,1,0)模型恰当描述GDP情况，使政府部门制定的经济计划更具合理性[5]。朱文俊等运用ARIMA模型做出短期容量预测并通过实例证明了该方法的适用性[6]。Md Zakir Hossain等人构建ARIMA模型对多种豆类农产品进行价格预测，对预测精度相当满意[7]。Volkan S、Ediger等学者通过ARIMA模型预测土耳其2005-2020年所需能源量，结果显示的拟合度和预测效果都较高[8]。实际上，ARIMA模型进行预测分析的优势在于，无需设定先验假设，通过随机过程分析获取研究对象的发展趋势，而且该预测法本身具有反复修正选择最优模型，在最小方差下进行预测的功能。在人才需求预测问题上，诸多影响因素之间存在错综复杂的联系，特别是当前黑龙江省正处于能源经济向创意经济转型时期，因果或结构关系预测模型都存在难度。因此，本文拟借助ARIMA模型对2004-2014年黑龙江创意产业人才数量序列进行分析，并建立相应的预测模型对创意人才需求进行预测，以期对黑龙江政府及相关部门制定创意产业人才培养战略和政策提供参考依据。  
2  ARIMA模型理论基础及构建

2.1  ARIMA模型的理论基础

70年代初，博克思(Box)和詹金斯(Jenkins)提出一种时间序列预测方法，即差分自回归移动平均模型(Auto regressive Integrated Moving Average Model)即ARIMA（p,d,q）模型。其中自回归AR对应的自回归项为p；移动平均MA对应的移动平均项数为q，d则为非平稳时间序列转变为平稳序列需要进行的差分次数。P和q并非随意的数字，其选取必须遵循一定的原则，如表1所示。在p,d,q选值确定以后，建立ARIMA(p,d,q)并通过检验后通过研究对象时间序列的过去值及现在值来预测未来值，为研究对象的进一步工作做好策划与计划[9]。

表1 ARIMA模型识别图形判断原则总结

	
	AR（p）模型
	MA（q）模型
	ARMA（p,q）模型

	ACF
	拖尾
	Q期后截尾
	拖尾

	PACF
	P期后截尾
	拖尾
	拖尾


2.2  构建ARIMA模型的流程图

ARIMA模型的预测程序大体分为以下几个步骤：（1）原始数据平稳性识别与差分处理。通过原始数据的时间序列折线图或者ADF单位根等判定是否为平稳序列，若不满足平稳序列条件，进行差分处理。差分处理的次数即为ARIMA（p,d,q）中的阶数d。（2）模型的识别和参数估计。根据ACF和PACF按照表1原则确定ARIMA（p,d,q）中参数p和q。（3）模型检验。通过诊断残差序列是否为白噪声，来保证模型信息搜集的充分性及有效性，确定最优模型。（4）利用通过检验的ARIMA（p,d,q）模型进行预测。使用ARIMA模型进行时间序列分析黑龙江创意产业人才需求预测的一般步骤如图1所示：
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图1 ARIMA模型的流程图

3  ARIMA模型在黑龙江创意产业人才需求预测中的案例分析应用

3.1  数据分析

2006年《北京市文化创意产业分类标准》中将文化艺术、新闻出版、软件、网络及计算机服务、广告会展、艺术品交易、设计服务等9大类规定为文化创意产业[10][11]。由于不同省份或地区在统计分类标准的不同，以及没有完善的专门针对文化创意产业人才统计数据资料，因此，本文将文化艺术、广播影视以及新闻出版业的人员视为创意产业人才数[12]。根据历年《黑龙江统计年鉴》获得创意产业人才数据（如表2所示），并将其绘制为序列的曲线图（如图2所示）。

表2 2004-2014年黑龙江省创意人才数量表

	年份/年
	人数X/万人
	年份/年
	人数X/万人

	2004
	69 500
	2009
	111 800

	2005
	82 300
	2010
	121 100

	2006
	85 500
	2011
	130 900

	2007
	96 100
	2012
	141 900

	2008
	103 700
	2013
	153 800
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图2 2004-2014年黑龙江省创意人才数量原序列曲线图

3.2 原始序列的平稳性

根据图2的曲线图以及图3中原序列ADF检验结果的P值可以看出，黑龙江创意产业人才需求数量呈现明显的指数增长趋势，为非平稳型序列，而ARIMA 模型只适用于对平稳序列的处理。本文通过进行取对数（如表3所示）和一阶差分运算将序列转变为平稳序列即
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及DY，利用Eviews软件对时间序列进行单位根检验,然后再构建模型。

表3 2004-2014年黑龙江省创意人才数量表

	年份/年
	Y
	一阶差分DY
	年份/年
	Y
	一阶差分DY

	2004
	11.149 082 
	NA
	2009
	 11.624 467 
	0.075 210

	2005
	11.318 126 
	0.169 044  
	2010
	 11.704 372 
	0.079 905

	2006
	11.356 272 
	0.038 146 
	2011
	 11.782 189  
	0.077 817

	2007
	11.473 145 
	0.116 873 
	2012
	 11.86 878 
	0.080 689

	2008
	11.549 257 
	0.076 112 
	2013
	  11.943 408 
	0.080 530
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图3 原序列ADF检验结果图             图4 一阶差分序列ADF检验结果

   从图4中可以得出，T统计量的绝对值大于1%level的绝对值，所以在1%的显著性水平下拒绝原假设；而且P值等于0.0058，说明有0.58%的可能接受原假设，有99.42%的可能拒绝原假设，以上两点均说明X的一阶差分序列不具有单位根，是平稳序列，简记为
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    因此，ARIMA（p,d,q）模型中的阶数d=1。

3.3  模型的识别与参数估计

    根据前文分析可知DY适合ARIMA (p,1,q)模型,而ARIMA（p,d,q）模型中p,q的确定分别取决于差分运算后序列的偏自相关与自相关函数值显著不为零的最高阶数。

通过对原序列进行取对数和一阶差分后，进行自相关与偏自相关的分析，结果如图5所示：从自相关（Auto Correlation）来看，从1阶以后函数值明显趋于0，表现为拖尾性，故q=1；从偏自相关（Partial Correlation）来看，前三阶函数显著不为零，之后趋于零并表现为拖尾性，因此p=3。拟建立ARIMA (3,1,1)模型，利用Eviews软件的Estimate Equation功能输出模型（图6所示），从而得到对应的函数表达式为：    
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图5 残差序列的自相关和偏自相关图
图6 ARIMA模型的估计结果

3.4  模型的适应性检测

参数估计以及函数表达式的确定并不能确定该模型适合于研究对象，还需进行验证。即验证残差序列是否符合白噪声检验。如果残差序列不是白噪声，说明有些信息被遗漏，即使用该模型对研究对象进行预测也将存在很大误差应该重新设定模型[13]。从拟合的 ARIMA（3，1,1）模型生成残差序列的自相关和偏自相关图（如图6所示）：图中最右列Prob值都大于0.05，说明所有需求量数值都小于检验水平，是0.05的临界值。残差序列不存在自相关，ARIMA（3，1，1）模型的随机误差序列是一个白噪声序列，所以该模型通过检验可以用于创意人才需求量的预测。

3.5  模型预测与分析

    利用此模型对黑龙江动漫产业基地未来几年对创意人才的需求量进行预测，首先2004年到2013年的实际值与预测值的拟合程度可以接受，说明模型的预测效果较好。因此该方法可以用于黑龙江省文化创意产业人才需求预测。预测结果如表4所示：

表4 黑龙江省创意产业人才需求预测

	年份/年
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	人才数量/万人
	16.89
	18.33
	19.01
	19.94
	20.36
	21.71
	22.59


    “十一五”期间正是黑龙江动漫产业基地建立于发展的重要时期，创意基地从无到有，基地的建设初具规模，已具备基础的服务体系。在响应“十三五规划”大力发展创意产业的号召下，黑龙江省对文化创意产业人才需求也有升温趋势，从未来几年预测的需求量结果可以看出，黑龙江省求贤若渴，急需高素质的人才。
4  黑龙江省创意人才培养策略

   创意人才对创意产业具有决定性意义，是创意产业蓬勃繁荣的关键。结合黑龙江省创意产业目前的发展形势以及本文对创意人才需求的预测结果，本文对建设服务于黑龙江创意产业人才培养提出以下三个方面的对策与建议。

政府层面

    政府对于创意产业人才的培养有着宏观指导作用。政府部门应该按照历年黑龙江省对创意人才的市场需求量以及未来的预测值进行探究，并以此为依据，在考察了各个高校及组织机构培养能力的前提下，合理的为其分配创意产业人才招生指标及培养方案，真正达到市场的供需平衡，从人才培养角度深入开展供给改革。

    （2）教育层面

    目前市场不乏一般性创意人才，而是创意产业的领军人才。创意产业领军人才为创意产业精英，也是高校培养创意人才的标杆。由于创意人才本身的素质特点，在基础教育方面应给学生自由发展个性以及天性的空间，使其拥有开拓的思维和不断追求的精神；在高等教育方面，要充分尊重学术自由，呈现“百花齐放、百家争鸣”的学术环境，在交流中碰撞出灵感与火花。另外，教育部应改革现有的人才选拔制度，避免以固定尺度衡量学生能力，对于具有发展潜质的人才进行破格重点培养。 

（3）企业层面

高校是为企业输送人才的摇篮，但高校理论教学与企业实践存在脱节问题。解决办法是在一支高素质的企业家队伍引领下，实现高校教学和企业实践深度结合。因此，一方面，企业要根据自身企业需求，培养资助一批具有文化产品创新能力、开放国际视野的实干型企业家队伍。另一方面，企业可与高校签约共同开展创意人才培养。企业按照自身对人才素质能力的需要为高校制定培养方案，与高校共建培养基地，定期或不定期的实现企业家到高校，高校教师到企业的互派学习与沟通。高校科研机构与企业相互配合，相互交流，共享资源，凝聚开发创意与培养创意人才的合力。

5  结束语

本文通过时间序列ARIMA模型对黑龙江创意人才的需求做出预测，为人才培养规划给定方向，在此基础上为黑龙江创意人才培养给出合理化建议。但是本文未能展开黑龙江创意人才供给能力的研究，而且创意人才的供给也不仅仅是培养为主，还应适时的引进外域人才，从而带来新鲜思想和血液，如何使人才供给在培养与引进之间寻得平衡以及引进人才因地制宜之政策将是本文未来进一步研究的方向。
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