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【摘要 】　目的　分析２００３－２０２２年上海市护理人力资源配置状况,提出２０２３－２０２７年上海市护理人员的数量预测值,为上

海市护理人力资源的合理配置提供参考.方法　基于«上海统计年鉴»数据,描述性分析２００３－２０２２年上海市护理人力资源

配置现状,采用灰色模型(greymodel,GM)(１,１)对上海市未来护理人员的需求和规模进行预测分析.结果　２００３－２０２２
年上海市注册护士数量平稳增长,护理人力资源配置不断改善,但与目标要求相比仍存在提升空间.GM (１,１)经检验显示,

后验差比值(C)均≤０．３５,小误差概率(P)均为１,显示出高预测精度和良好拟合效果.预测结果显示,到２０２７年,上海市注册

护士数预计为１５５８６６人,上海市每千人口注册护士数预计为５．６７人,卫生技术人员中注册护士占比约为０．５０,医护比预计为

１∶１．４３,床护比预计为１∶０．７９,基层机构注册护士为３８８４７人.结论　上海市注册护士总量将继续保持增长,护理人力资源

不断改善.医疗卫生主管部门应进一步优化上海市护理人力资源配置,平衡护理人力资源的配置,进一步丰富护理人员结构

并充分发挥应用价值,推进护理人力资源配置政策的落实.
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【Abstract】　Objective　ToanalyzetheallocationstatusofnursingworkforceinShanghaifrom２００３to
２０２２,andtoprojectthedemandandscaleofnursingstafffrom２０２３to２０２７,providingreferencesforthe
rationalallocationofnursingworkforceinShanghai．Methods　BasedonthedatafromShanghaiStatistical
Yearbook,thedescriptiveanalysiswasconductedtoexamthecurrentstatusofnursingworkforceallocaＧ
tioninShanghaifrom２００３to２０２２．TheGreyModel(GM)(１,１)wasusedtoanalyzethefuturedemand
andscaleofnursingpersonnelinShanghai．Results　From２００３to２０２２,thenumberofregisterednursesin
Shanghaishowedsteadygrowth,withcontinuousimprovementsintheallocationofnursingworkforce．
However,gapsremainedcomparedtotargetrequirements．TheGM (１,１),aftervalidation,showedthat
theposteriordifferenceratio(C)was≤０．３５andthesmallerrorprobability(P)was１inallcases,indicaＧ
tinghighpredictionaccuracyandgoodfittingeffect．Theforecastresultsshowedthatby２０２７,thenumber
ofregisterednursesinShanghaiwasexpectedtoreach１５５８６６,withanestimated５．６７registerednursesper
１０００population．Theproportionofregisterednursesamonghealthtechnicianswouldbeabout０．５０．The
nurseＧtoＧphysicianratiowouldbe１∶１．４３andthenurseＧtoＧbedratio１∶０．７９．Therewouldbe３８８４７regisＧ
terednursesinprimaryhealthcareinstitutions．Conclusions　Thetotalnumberofregisterednursesin
Shanghaiwillcontinuetogrow,withongoingoptimizationofnursingworkforce．Healthcareauthorities
shouldfurtheroptimizetheallocationofnursingworkforceinShanghai,balancethedistributionofnursing
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workforce,enrichthestructureofnursingpersonnel,andfullyutilizetheirvaluetopromotetheimpleＧ
mentationofpoliciesontheallocationofnursingworkforce．
【Keywords】　nursing;workforceallocation;currentstatus;forecastmodel
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　　护理人力资源配置是指对护理资源进行统筹优

化,借助科学系统的方法,精准确定护理人员的数

量,并进行合理的安排与组合,包括总量配置、结构

配置和质量配置[１Ｇ２].护理人力资源配置是否合理

直接关系到护理生产力、护理质量、护理服务道德、
护理成本消耗,甚至影响到护理人员的流动和流失

率[３],是护理缺失的影响因素[４].研究[５Ｇ７]表明,我国

整体护理人力资源存在着明显的总量配置不足且结

构配置失衡.上海市护理人力资源规模虽然超过全

国同期平均水平,但与东京、新加坡、大阪３个传统亚

洲医学中心城市相比,２０２２年上海市每千人口注册护

士数仍低于３个城市２０１６年的水平[８].合理配置护

理人力资源,将有助于提高医疗机构服务质量,促进

医疗卫生系统的均衡发展,从而实现整个卫生系统的

高效运行[９].本研究基于国家卫生健康发展规划目

标,分析上海市护理人力资源配置的合理性,并借助

灰色模型(greymodel,GM)(１,１)对２０２３－２０２７年上

海市护理人员的需求和规模进行预测分析,以期为上

海市护理人力资源的合理配置提供参考.

１　资料与方法

１．１　研究对象　上海市医疗机构的卫生技术人员,
具体包括执业(助理)医师、注册护士及基层医疗机

构注册护士 .

１．２　数据收集方式　采用二手数据分析方法,数据

均来源于上海市统计局发布的«上海统计年鉴»[１０],
以其中的２００４－２０２３年«各类卫生机构、床位及人

员数»[１０]为主要研究数据.截至数据分析时,«上海

统计年鉴»更新至２０２３年,每年的统计年鉴数据为

前１年的数据汇总,因此２００４－２０２３年«上海统计

年鉴»实则为２００３－２０２２年各方面的统计数据.

１．３　研究指标　(１)上海市注册护士人数:指统计

周期内(即自然年度)全市注册且在岗护士总数,从
上海市统计局官方公布数据«各类卫生机构、床位及

人员数»[１０]中提取获得.(２)上海市每千人口注册

护士数:指每千常住居民拥有的注册护士数,这一指

标有利于引导和提高注册护士的规模和质量[１１],计

算方式为(注册护士人数/常住人口数)×１０００.(３)
上海市卫生技术人员中注册护士的比例(卫护比):
即注册护士数量占卫生技术人员总数的百分比,这
一比例反映了护理人员在卫生专业队伍中的结构占

比[１１].计算方式为(注册护士人数/卫生技术人员

总数)×１００％.(４)医护比:指的是１∶[某年度注

册护士数/执业(助理)医师数].医生和护士的比

例不仅反映医疗人力资源的配置情况,还反映了一

个国家或地区的医疗保障水平[１２].(５)床护比:是
护理专业医疗质量控制指标中的重要指标,也是护

理人 力 资 源 配 置 指 标 和 配 置 水 平 重 要 组 成 部

分[６,１３].计算方式为实际开放床位数/注册护士人

数.(６)基层医疗机构注册护士人数(２０１１－２０２２
年数据):指社区卫生服务中心、乡镇卫生院的注册

护士总数.基层医疗机构注册护士是国家卫生人力

资源的重要组成部分[１４].«上海统计年鉴»从２０１２
年开始才包含基层医疗卫生机构这一项,因此分析

的数据为２０１１－２０２２年数据.基层卫生机构注册

护士人数占比(基护比)计算方式为基层卫生机构注

册护士人数/注册护士人数.(７)床位数:指实际开

放床位数(不含临时加床),床位数是确定医院或医

疗机构所需护理人员数量的重要依据.

１．４　统计学处理　(１)描述性统计:采用 Microsoft
Excel２０１９(MicrosoftCorp．,USA)对研究指标进行

描述性统计分析.对２００３－２０２２上海市注册护士

人数、上海市总人口数、上海市卫生技术人员数、执
业(助理)医师数、基层医疗机构注册护士人数以及

床位数等一系列研究指标的相关数据进行整理与分

析.相关数据准确录入 Excel工作表后,运用其内

置的函数,对各指标进行统计分析.(２)GM(１,１):
是一种基于灰色系统理论的预测方法,通过对原始

数据序列建立一阶微分方程,挖掘数据内在规律,实
现对未来趋势的有效预测,具有建模所需信息少、精
度较高、运算简便、易于检验等优点[１５].本研究采

用 Matlab 软件建立 GM (１,１)模型,以 ２００３－
２０２２年上海市卫生人力资源的数据作为原始序列,
对原始数据进行一次累加生成操作,得到新的数据

序列;根据累加生成后的数据序列,构建紧邻均值生

成序列,建立 GM(１,１)模型的灰色微分方程,计算

得出２０２３－２０２７年上海市护理人力资源各项指标

的预测值并分析其变化发展趋势;对建立的模型进
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行检验,检测指标包括后验差比值(C)、小误差概率

(P),以确保模型的可靠性和精度.后验差比值(C)
是指预测残差的方差与原始数据列方差的比值,C
值越小,说明预测值与实际值之间的离散程度越小,
模型的拟合效果越好.小误差概率P 值是指在给

定的误差范围内,预测值与实际值之间的误差落入

该范围的概率,P 值越大,说明预测值与实际值之间

的误差较小的概率越高,模型的预测精度越高.

２　结果

２．１　上海市注册护士配置情况　截至２０２２年,上
海市注册护士总数从２００３年的３７８９４人增至２０２２
年的１１１２６８人;上海市卫生技术人员中注册护士

的比 例 由 ２００３ 年 的 ３７．０７％ 上 升 到 ２０２２ 年 的

４５􀆰１９％;基层卫生机构注册护士人数占比由２０１１
年１９．６２％提高到２０２２年２３．１９％,每千常住人口注

册护士数平稳增长(见图１、２).

图１　２００３－２０２２年上海市卫生人力资源统计趋势图

图２　２００３－２０２２年上海市卫生人力资源配置趋势图

２．２　基于 GM (１,１)的上海市护理人力资源预测

结果　以２００３－２０２２年上海市注册护士、每千人口

注册护士数、卫生技术人员、执业(助理)医师、床护

比以及２０１１－２０２２年上海市基层机构注册护士为

原始数据,采用 Matlab 软件建立 GM(１,１)模型.
将上海市注册护士、每千人口注册护士数、卫生技术

人员、医护比、床护比和基层机构注册护士数６个指

标作为原始序列进行模型构建.结果显示,纳入的

６项指标的后验差比值(C)均＜０．３５,小误差概率

(P)为１,表明模型拟合效果好,模型精度等级高,发
展系数－a＜０．３,GM(１,１)模型可用于中长期预测.
预测结果显示,上海市注册护士数２０２７年预计为
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１５５８６６人(见图３),每千人口注册护士数预计为

５􀆰６７人,卫生技术人员中注册护士占比约为０．５０,
医护比预计为１∶１．４３,床护比预计为１∶０．７９;基层

机构注册护士为３８８４７人(见表１).

图３　２００３－２０２７年上海市注册护士数量分析及与预测图

３　讨论

３．１　上海市注册护士总量稳步增长,但总体配置仍

存在不足　２００３－２０２２年,上海市注册护士的总量实

现了稳步增长,并且在卫生技术人员中的所占比例也有

所提升,这表明上海市在护理人力资源方面取得了

一定的进步.然而,与«上海护理事业发展“十四五”

规划»[１６]中设定的目标以及与全球发达国家的护理人

力资源配置水平[１７]相比,上海市目前的护理人力资源

总体配置仍存在一定的不足.«全国护理事业发展规

划(２０２１－２０２５年)»[１８]提出,到２０２５年,我国护理事

业发展达到全国护士总数５５０万人,每千人口注册护

士数达到３．８人.«上海护理事业发展“十四五”规
划»[１６]指出,到２０２５年,全市注册护士总数达到１２万

人,每千人口注册护士数达到４．７人.２０２２年末上海

市常住人口约为２４７５．８９万人,上海市所需注册护士

数为１１６３６７人,实际注册护士数为１１１２６８人,全市

护士缺口约为５０９９人.从国际比较的角度来看,根
据 WHO 发布的«２０２０年世界护理状况报告»[１７],

２０１８年全球每千人口注册护士数为３．６９人,其中挪

威每千人口注册护士数为１７．２７人,美国９．８人,日本

１１．４９人.而中国所在的西太平洋地区,每千人口注

册护士数为３．６人.上海市统计局２０２３年统计年鉴

数据[１０]显示,上海市２０２２年每千人口注册护士数达

到４．４９人,医护比达到１∶１．２５,与发达国家相比仍存

在较大差距.早在２０１３年,英国、德国、泰国、日本等

国医护比已超过１∶４,芬兰、加拿大等国的医疗保健

比例甚至超过１∶６[１１].直到２０１４年,我国医生和护

士的比例才出现倒置[１９].

表１　基于GM(１,１)模型的２０２３－２０２７上海市护理人力资源预测值

指标 ２０２３年 ２０２４年 ２０２５年 ２０２６年 ２０２７年

注册护士(人) １２２４７９ １３００８７ １３８１６８ １４６７５０ １５５８６６
每千人注册护士数(人) ４．６８ ４．９１ ５．１５ ５．４１ ５．６７
卫生技术人员中注册护士占比 ０．４８ ０．４８ ０．４９ ０．４９ ０．５０
　医护比 １∶１．３４ １∶１．３６ １∶１．３８ １∶１．４１ １∶１．４３
　床护比 １∶０．７２ １∶０．７４ １∶０．７６ １∶０．７８ １∶０．７９
基层机构中注册护士数(人) ２８５６２ ３０８４４ ３３３１０ ３５９７２ ３８８４７
　床位数 １７０１８５ １７６３２０ １８２６７２ １８９２６５ １９６０８０

３．２　上海市护理人力资源配置的多维度挑战与展

望　上海市政府出台了多项政策鼓励推动护理事业

的发展,通过推动社区护理发展、促进护理人才培养

与教育、优化护理人力资源结构、加强护理管理与监

督等,不断优化护理人力资源的配置,提高护理服务

的质量和水平,满足人民群众日益增长的健康需

求[２０].推动高质量发展为护理事业发展带来了新机

遇,也带来了多维度的挑战.«上海护理事业发展

“十四五”规划»[１６]提出了７项主要任务为应对挑战

指明了方向.然而,上海在优化护理人力资源的配

置、推动护理事业发展过程中仍面临诸多问题,如注

册护士缺口大,新入职护士流失率高[８],基层护理人

员数量不足且职业倦怠严重[２１],“一专多能”专科护理

培养缺乏等问题[２２].同时,在信息化技术快速发展的

背景下,“互联网＋”护理服务虽为护理事业带来新机

遇,但缺乏科学统一的法律法规、管理制度和行业标

准,导致“互联网＋”护士无法平衡家庭、临床与上门

护理工作,出现角色冲突,且缺少多方面支持[２３].

GM(１,１)模型预测结果显示,上海市注册护士

的数量将不断增长.这一增长趋势反映了护理人力

资源的积极发展态势,与国家和地方护理事业发展

规划的目标一致.注册护士数量的增加将提升医疗

服务水平,尤其是在患者护理和个性化医疗服务方

面.卫生资源管理部门需进一步优化护理人力资源

的配置,通过政策支持和资源投入,改善医护人员工

作条件,提供足够的培训和职业发展机会.政府及

相关部门需继续加大对护理专业的投资,这包括提

升薪酬待遇、改善工作环境以及优化职业晋升机
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制[８].此外,信息化建设能够推动护理服务模式创

新,提高护理服务效率,建议由国家卫生健康委员会

牵头,联合护理、医疗专家制订与新型护理环境和条

件相匹配的培训标准及考核体系,培养高质量的“互
联网＋”护士队伍,满足群众的服务需求[２３].基于以

上措施,上海市不仅有望能在数量上达到预测目标,
更能在质量和效率上实现护理服务的优化,在应对

人口老龄化和其他社会变迁的挑战中,保持护理事

业的持续健康发展.

３．３　灰色模型的准确性、科学性及局限性　GM(１,

１)基于灰色系统理论,通过少量的、不完全的信息建

立数学模型,对系统的未来状态进行预测[１５],这符合

科学研究中从已知推测未知的基本思路.GM(１,１)
能够处理具有灰白不确定性的数据,即在数据不完

全或存在一定波动的情况下,仍能通过建模和预测

得到相对可靠的结果[２４].然而,GM(１,１)是基于某

些理想化假设,如数据的线性趋势和平稳性,而现实

数据往往复杂多变,不完全符合这些假设,导致模型

在实际应用中出现偏差.GM(１,１)的优点包括所需

样本量较少、通俗易懂、适用范围广等[２４].然而,本
文在针对上海市护理人力资源的发展预测时,只考

虑了时间这一要素,并没有包含政策变动、资本影

响、社会环境变化等其他影响因素,这是 GM(１,１)
的缺点之一.总的来说,尽管 GM(１,１)具有一定的

准确性和科学性,但其局限性也不容忽视.在实际

应用中,需要结合具体情况对模型进行合理选择和

调整,并结合其他方法进行综合分析和判断.

４　小结

上海市的注册护士人数目前处于持续稳步增加

的状态,但与发达国家相比差距仍明显;而护理人力

资源分配正在经历持续的优化过程,整体发展前景

乐观.依据 GM(１,１)模型预测,未来几年上海的护

理队伍在规模与素质方面都有望实现提高,这将有

力促进医疗服务质量的提升和公共卫生体系水平的

提高.然而,随着人口老龄化的加剧和慢性病负担

的增加,预计对护理服务的需求将持续增长,这对护

理人力资源的配置和质量提升提出了更高要求.因

此,持续改善护理人力资源的分配,加强护理专业的

教育和培训,并提高护理职业的吸引力,对于推动健

康事业的可持续发展至关重要.
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