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Abstract 

The cultivation and introduction of human resources is of great significance to the development 
and prosperity of the regional economy. Based on the research of talent development in urban 
development, this paper establishes a support vector machine model to predict the potential tal-
ent demand in the future. And using the method of objective evaluation-entropy method to give 
weights to each variable, establish an evaluation model of talent attraction, and quantitatively 
evaluate the level of talent attraction in a city. The results show that this paper predicts the num-
ber of potential talents attracted by urban development each month. The number of people needs 
to change periodically when the industry is not stable. And the level of talent attraction has been 
drawn. Finally, this paper provides some suggestions and strategies for talent training for solving 
the results. 
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摘  要 

对人才资源的培养和引入，对地区经济的发展与繁荣具有十分重要的意义。本文根据城市发展对人才需

求的研究，建立支持向量机模型预测未来潜在的人才需求。并采用客观评价的方法——熵值法赋予各变

量权重，建立了人才吸引力的评价模型，量化评价一个城市的人才吸引水平。结果显示，本文预测出了
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每个月城市发展对潜在人才吸引的数量，在开始行业未稳定时人数需求是呈周期性变化。以及得出了城

市的人才吸引水平。最后本文针对求解结果，提供了有关人才培养的一些建议和策略。 
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1. 引言 

人才是城市创新和发展的动力，创新人才能够很快地掌握最新的知识和信息，特别是掌握知识生产的

能力，以及信息采集、处理、分析、传输与使用能力，这成为了城市取得发展优势的关键。但是，目前我

国人才资源结构存在专业结构不合理、行业分布不合理等问题。为此，分析和研究城市就业市场的人才需

求对解决人才结构布局不合理、人才的短缺以及城市建设和创新传播等方面具有十分重要的意义。 
以往的研究中，许多学者分别对人才发展进行了不同的研究。在国内，2003 年，陆晓芳等人[1]建立

了评价指标体系，运用主成分分析法建立了人才要素区域竞争力的评价模型。2006 年，兰艳章等人[2]
利用熵值法对人才甄选综合评价中的权系数问题进行客观赋值，提出基于熵权值的多层次人才甄选评价

法。2008 年，胡瑞卿等人[3]构造了集“模糊综合测评”和“主成分分析测评”优点于一体的“科技人才

合理流动程度的模糊层次主成分分析测评模型”。2010 年，黄凤等人[4]构建以品质、学识、能力为核心

指标的管理型人力资本价值评估指标体系，采用层次分析法和熵值法对管理型人力资本价值进行定量计

量。2011 年，肖利哲等人[5]构建了由基础层、核心层和结果层组成的多方案人才战略决策模型。李健飞

等人[6]运用劳动经济学、多元统计学、社会学等有关理论，构建了我国不同地区科技人才吸引力评价指

标体系及测评模型。2012 年，李朋林等人[7]运用 SVM 方法构建了陕西省人才资源与经济增长的关系模

型。2013 年，杨焕海等人[8]提出一种 ARIMA-LSSVM 的人才需求组合预测模型。2016 年，杨璐瑶等人

[9]研究我国创新型人才发展当前存在的人才培养、选拔、引进、激励等制度问题。2019 年，高建祥等人

[10]研究了城市人才吸引力的评价标准，深入论证了城市各项指标对人才的吸引力影响。在国外，1996
年，Horowitz 等人[11]推导了一个多方程计量经济模型，以确定科学人才的空间分布反过来在区域经济活

动中的体现程度。2009 年，Faggian A 等人[12]使用来自 110 个国家/地区的 1569 个次国家区域的新建数

据库，调查了区域发展的决定因素，提出了一种新的区域发展模型。2011 年，An 等人[13]对区域人才生

态环境综合评价体系进行研究。2012 年，Xiu-Jun L 等人[14]总结了区域人才开发战略的定义、内涵与结

构、模式和研究水平的主要观点和区域人才开发战略研究中存在的问题。2013 年，Martindale R J J 等人

[15]研究了在通过判别函数分析来调查问卷在现实世界中的适用性。2017 年，Cadorin E 等人[16]分析了

四个与人才有关的案例，并且证实了科学园区与学生社区的紧密联系以及与具有公认品牌的国际网络的

联系的重要性。2011 年，Mellander C 等人[17]围绕着两个核心问题：“有一个如何最好地衡量人力资本

的问题”和“关于产生人力资本地域分布的因素”展开了辩论。2015 年，HUO Jingbo 等人[18]建立了人

才流入区与流出区之间的不对称演化博弈模型。 
本文根据城市发展对人才的需求和 A-City 的 Total demand (Pers.)与 Education requirements 之间的关

系。建立了支持向量机模型预测未来三年 A-City 潜在的人才需求。并采用客观评价的方法——熵值法赋
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予各变量权重，建立了人才吸引力的评价模型，计算 A-City 和上海市的得分来量化评价 A-City 的人才吸

引水平。陆晓芳等人[1]、胡瑞卿等人[3]、黄凤等人[4]、李健飞等人[6]、高建祥等人[10]、An 等人[13]
通过建立不同的人才发展评价模型，对城市或区域发展与人才之间的引进做出相应的评价和讨论。但是

缺乏对未来人才数量的预测和潜在人才需求的研究。兰艳章等人[2]研究了人才的甄选评价，对人才甄选

综合评价中的权系数问题进行客观赋值，但却没有解决城市该如何引进人才的问题。肖利哲等人[5]、李

朋林等人[7]、杨焕海等人[8]、杨璐瑶等人[9]、Faggian A 等人[12]、Xiu-Jun L 等人[14]、HUO Jingbo 等

人[18]通过对政策的研究和区域人才引进战略的讨论，建立了相关人才需求组合预测模型，对地区的发展

对人才的需求做出了预测。但却忽略了对人才吸引力水平的评价和对潜在人才需求的研究和讨论。没有

结合地区的发展对人才需求进一步深入的探讨。对城市就业市场的人才需求进行研究需要从工作需求，

预期职业和所需教育背景等方面考虑，对不同职业，不同学历和教育背景的人才分别进行研究和讨论，

并预测未来几年内的潜在人才需求。并根据城市现阶段的人才需求和学生就业情况出发，结合城市的刑

侦类别和所在地域以及发展情况、发展前景和产业布局、政策规划，对人才的需求作出进一步的讨论和

评价。本文建立了支持向量机模型预测未来三年 A-City 潜在的人才需求。并采用客观评价的方法——熵

值法赋予各变量权重，建立了人才吸引力的评价模型，计算 A-City 和上海市的得分来量化评价 A-City 的

人才吸引水平。从工作需求、预期职业和所需教育背景等方面考虑，对城市就业市场的人才需求建立支

持向量机模型，来预测未来三年 A-City 潜在的人才需求。并结合目前专业人才发展计划中存在的一些问

题，提出针对性对策建议，以确保未来市场专业技术人才供需平衡，提升队伍建设水平。 

2. 问题分析 

本文结合 2018 年第八届 APMCM 亚太地区大学生数学建模竞赛 B 题[19]背景和题目所给数据对城市

发展与人才需求进行了研究和讨论。并通过建立相关模型对 2018 年第八届 APMCM 亚太地区大学生数

学建模竞赛 B 题[19]题目进行求解。 
1) 根据附件给出的数据进行分析，从工作需求，预期职业和所需教育背景等方面考虑，对城市就业

市场的人才需求进行建模与分析。 
a) Education requirements 指标的分析 
所给附件中提供了Total demand (Pers.)的具体人数以及影响Total demand (Pers.)的指标——Education 

requirements。本文根据其学历要求，将其重新划分分为 4 个 Education requirements 指标，即为 Above 
Bachelor degree, Bachelor degree, Below Bachelor degree, Unlimited。具体划分结果如表 1 所示： 
 
Table 1. Reclassification of education requirements  
表 1. Education Requirements 的重新分类表 

Education requirements 

Below Bachelor degree Bachelor degree Above Bachelor degree Unlimited 

Junior 
middle 
school 

Senior 
middle 
school 

Technical 
secondary 

school 

Junior 
college Bachelor's degree Master’s 

degree 
Doctor’s 
degree MBA Unlimited 

 
b) Sector 指标的分析 
题目所给的数据中提供了大量的 Sector 的种类，含有 Computer software, Sales management, mar-

ket/marketing, Sales, Computer hardware 等共 50 种行业。本文根据“ISICRev4.0 2016.9”，将其分为 18
类，具体的关系如图 1 所示： 
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Figure 1. Occupation classification diagram 
图 1. 职业分类关系图 
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2) 根据附加数据以及 A 城市现阶段的人才需求和学生就业情况，建立 A 市人才需求模型，并预测

未来三年的人才需求。 
由于人才需求量具有周期性、多元化等特点，为了预测未来三年的潜在人才需求量，本文利用支持

向量机(SVM)，建立了支持向量机模型，实现了高效的从训练样本到预报样本的推理。 
3) 运用问题 2 中的数据和结论来推断 A 城的行政类别，可能的地理区域，经济状况和高科技产业

发展。 
本文结合第一二题中求解的结果。采用最短距离法推测诊断结果，从而可以得到 A-City 的行政类别，

可能的地理区域，经济地位和高科技产业发展。 
4) 对如今大学毕业生的就业机会多样化现象进行建模和量化，为 A 城的发展和人才引进提供策略。 
本文选取五个指标，分别是：发展前景 1A 、生活水平 2A 、主要行业增长率 3A 、城市环境 4A 、政策

影响 5A ，建立了人才吸引水平模型。采用克隆巴赫系数来衡量。该系数愈高，各个指标间的信度愈高，

即一致性越好。信度只要达到 0.70 就可接受，介于 0.70~0.98 均属高信度，而低于 0.35 则为低信度，必

须予以拒绝。 
本文选取评价模型中的客观赋权法——熵值法，利用熵值法算出的各指标量的权重，再用各指标量

与其权重的乘积和计算得分，量化吸引力水平。为了更好、更客观的体现打分的可靠性，选取上海市作

为参照。为城市发展和人才引进提供策略。 

3. 模型的介绍 

3.1. 人才需求 PCA 数学模型 

1) 对原始数据进行标准化处理 
由于各指标代表的性质不同，因而其计量单位一般也是不同的。为了消除不同单位的影响，使各个

指标具有可比性，以利于主成分的含义解释，通常要对搜集的原始数据进行标准化处理。所以对这 Above 
Bachelor degree, Bachelor degree, Below Bachelor degree, Unlimited 四个指标的观测数据矩阵为： 

11 12 1

21 22 2

1 2

p

p

n n np

x x x
x x x

X

x x x

 
 
 =
 
 
  





   



                                 (1.1.1) 

其中 4, 18p n= = 。那么可以对原始数据进行标准化处理： 

( )

( ) ( )

*

1

2

1

1

1
1

1, 2, , ; 1, 2, ,

ij j
ij

j

n

j ij
i

n

j ij j
i

x x
x

Var x

x x
n

Var x x x
n

i n j p

=

=

 −
=



 =

 = − −
= =

∑

∑
 

                               (1.1.2) 

2) 计算样本相关系数矩阵 
假定原始数据标准化后仍然用 X 表示，则经标准化处理后数据的相关系数为： 
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11 12 1

21 22 2

1 2

p

p

n n np

r r r
r r r

R

r r r

 
 
 =
 
 
  





   



                                (1.1.3) 

其中 

( )
( )( )

1cov , , 1
1

k n

i i j j
k

ij i j

x x x x
r x x n

n

=

=

− −
= = >

−

∑
                        (1.1.4) 

3) 计算相关系数矩阵 R 的特征值和相应的特征向量 
特征值： 1 2, , , pλ λ λ 。 
特征向量： ( )1 2, , , , 1, 2, ,i i i ipa a a a i p= =   
4) 选择重要的主成份，并写出主成份表达式 
由主成份分析可以得到 p 个主成份，但是由于各个主成份的方差是递减的，包含的信息量也是递减

的，所以实际分析时，根据贡献率选取前 k 个主成份。贡献率α 指的是某个主成份的方差占全部方差的

比重，即 Above Bachelor degree, Bachelor degree, Below Bachelor degree, Unlimited 所对应的特征值占全部

特征值合计的比重： 

1

i
p

i
i

λ
α

λ
=

=

∑
                                      (1.1.5) 

贡献率α 越大，说明该主成份所包含的原始变量的信息越多。 
5) 计算主成份得分 
根据标准化的原始数据，按照各个样品，分别代入主成份表达式，就可以得到各主成份下的各个样

品的新数据，即主成份得分。具体形式如下： 

11 12 1

21 22 2

1 2

k

k

n n nk

F F F
F F F

F F F

 
 
 
 
 
 





   



                                (1.1.6) 

其中： 1 1 2 2 , 1, 2, , ; 1, 2, ,ij j i j i jp ipF a x a x a x i n j k= + + + = =   。 

3.2. 分析预测潜在人才的支持向量机模型 

支持向量机最初用于数据分类问题。在数据分类中，对于一组数据寻求一个满足分类要求的超平面，

使训练集中的点依照这个平面正确地分为两类，同时使分开的数据点距离分类超平面最远，这便是支持

向量机的核心思想。 
在图 2 中，圆和三角形分别代表两类数据，中间虚线 0p 为分类超平面，ω 为其法向量，b 为偏置。

距离分类超平面最近的样本点为支持向量，过支持向量且平行于分类超平面的平面，称为分类边界，它

们之间的距离为分类间隔 s。 
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Figure 2. Schematic diagram of the classification boundary of the support vector machine 
图 2. 支持向量机的分类边界示意图 
 

假设给定的数据样本集为 ( ) { }, , 1, , , , 1, 1n
i ix y i n x R y= ∈ ∈ + − 则分类超平面 0p 为： 0x bω ⋅ + = ，分类

边界 1 2,p p 为： 1 1x bω ⋅ + = 或 2 1x bω ⋅ + = − 。归一化的样本数据满足： 

( ) 1i iy x bω ⋅ ⋅ + ≥                                 (2.1.1) 

其中分类间隔为： 

( )1 2
2s x xω

ω ω
= ⋅ − =                               (2.1.2) 

即 1 2,p p 之间的间隔为
2
ω

，寻求最优超平面意味着最大化
2
ω

。于是寻求最优超平面的问题转化为

求解二次规划的问题： 

( )

( )

21min
2

1

s.t. 1, 2, ,
1

i i

i

y x b

i n
y

ω ω

ω

= ⋅

  ⋅ ⋅ + ≥  =
 = ±



                             (2.1.3) 

由于实际的数据集中，数据有的仅近似线性可分甚至非线性可分。对于近似线性可分，允许极少数

点不满足以上分类要求，对于这种易被误判的点，加入弱化分类要求的松弛变量 iξ 和误判时的惩罚因子

C。则原二次规划变为：  

( )

( )

2

1

1min ,
2

1 ,
s.t.

0, 1, 2, ,

n

i i
i

i i i

i

C

y x b

i n

ω ξ ω ξ

ω ξ

ξ

=

= ⋅ +

  ⋅ + ≥ −  
≥ =

∑



                          (2.1.4) 

其中 C 是一个大于 0 的常数，可通过参数调优确定。 
而在非线性支持向量回归机中，可以通过非线性映射到高维空间，将非线性问题转化为高维空间中

的线性或近似线性问题。与分类问题不同，此处 iy 并不限定取−1 或 1，而是可以取任意实数。即寻找 nR
的一个函数 ( )f x ，使得： ( ) ( )y f x x bω= = ⋅ + 以便用 ( ) ( )y f x x bω= = ⋅ + 来推断任一输入的值。其中，

( )⋅ 是内积。根据结构风险最小化原则，函数 ( )f ⋅ 应该使得下式成立： 
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( )( )2

0

1min ,
2

n

i i
i

C L f x yω
=

 ⋅ + ⋅ 
 

∑                              (2.1.5) 

L 为损失函数，通常采用不敏感区损失函数，其形式如下： 

( )( )
( )

( )
,

,
0,

i i
i i

i i

f x y
L f x y

f x y

ε

ε

 − −= 
− <

其他
                       (2.1.6) 

然后引入松弛变量 iξ 和 *
iξ ，则函数可以用如下优化来等价： 
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采用 Langrange 乘数法解决此约束优化问题，构造 Langrange 方程： 
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∑ ∑
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              (2.1.8) 

式中， * *, , , 0i i i iα α β β ≥ ，为拉格朗日乘数， 1,2, ,i k=  。 
最终求得回归问题变为： 

( ) ( ) ( )*

1
,

nsv

i i i j
i

f x K x x bα α
=

= − ⋅ +∑                             (2.1.9) 

式中， nsv为支持向量的个数， ( )*
i iα α− 为对应支持向量的系数；b 为阈值。可由任意两个支持向量求

解。 

3.3. 判别模型 

在问题一中，将 Education requirements 指标 ( )1, 2,3, 4ix i = 构成 Education requirements 指标矩阵： 

[ ]1 2, , , iX x x x=                                     (3.1.1) 

根据中华人民共和国人力资源和社会保障部中知：各城市岗位空缺与求职人数的关系均值矩阵为： 
[ ]1 2, , , iX x x x= 

                                   (3.1.2) 

定义 A-City 的 Education requirements 指标矩阵与均值之间的欧氏距离为 L，则 

( )2

1

n

i
i

L x x
=

= −∑                                    (3.1.3) 

通过计算机循环运算，找到与样本中欧式距离最短、次短的城市与之匹配，再结合 A-City 的具体情

况的分析，最后确定其可能的地理区域，经济地位和高科技产业发展。 

3.4. 人才吸引水平模型 

3.4.1. 一致性检验 
在人才吸引力评价体系中，各个指标必须从不同的方面反映影响人才吸引力的情况，又不能出现一
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种指标的重要程度大于另一种指标的重要程度。所以在建立了人才评价体系之后，必须进行各个指标间

的一致性检验。对每个一级指标分别进行一致性检验如表 2： 
 
Table 2. Consistency test results of various first-level indicators 
表 2. 各类一级指标的一致性检验结果 

 克隆巴赫 Alpha 基于标准化项的克隆巴赫 Alpha 项数 

发展前景 A1 0.864 0.864 4 

生活水平 A2 0.712 0.712 5 

主要行业增长率 A3 0.808 0.808 6 

城市环境 A4 0.923 0.923 6 

政策影响 A5 0.764 0.764 5 

 
根据检验结果来说，发展前景、生活水平、主要行业增长、城市环境、政策影响这五个一级指标可

以对于人才吸引这个评价目标而言，能够较为准确的衡量。 

3.4.2. 熵值法模型 
人才吸引力评价指标体系中，各评价指标从不同方面反映了人才吸引力的影响因素，但它们对人才

吸引力的影响力不同。为此，我们选择使用熵值法来确定各项指标在评价体系中所占的权重，从而量化

各项指标对人才吸引力的影响程度。 
熵值法基本原理： 
在信息论中，熵是对不确定性的一种基本度量。信息量越大，不确定性就越小，熵也就越小；信息

量越小，不确定性就越大，熵也就越大。我们可以用熵值来衡量某个指标的离散程度，指标离散程度越

大，该指标对综合评价的影响越大。 
其基本表达式为： 

( ) ( ) ( )
1

ln
m

i i
i

H x p x p x
=

= ∑                                 (4.1.1) 

其中 ix 为第 i 个状态值(共有 m 个状态)， ( )ip x 为出现第 i 个状态值的概率。 
由于各个指标的量纲不同，所以利用以下公式对各指标值进行非负数化、归一化处理。即取 X 矩阵

中的第 i 列各元素与该列值最小的元素作差，再取该列值最大元素与该列各元素作差，然后二者作商，

最后加 1。得到新矩阵 R 且各元素 ijr 的值处于 [ ]1,2 之间。 

{ }
{ } { }
, ,1

, ,11

min
1

max min

j jj m
ij

j jj mj m

x x
r

x x
≤ ≤

≤ ≤≤ ≤

−
= +

−
                              (4.1.2) 

取 R 矩阵第 i 列各元素与该列各元素之和作商，得到 P 矩阵， ijp 为其中第 i 行，第 j 列元素。 
所以熵值为： 

1
ln

n

j ij ij
i

e k p p
=

= − ∑                                   (4.1.3) 

其中，k 为调节系数， 1 lnk n= 。当确定了参与评价的城市数 n，k 就是常量。0 1je< < ， ijp 为第 i 个城

市，第 j 个指标的指标标准化值。 
对给定的指标 j， ijx 的差异性越小， je 就越大。当 ijx 全部相等时， max 1je e= = ，此时指标 j 没有作
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用，各指标值的差异越大， je 越小，说明该指标起的作用越大。 

jd 为第 j 个指标评价值数据的分散程度： 

1j id e= −                                        (4.1.4) 

将评价指标的熵值转化为权重值 D 

1

1
, 1, 2, ,j

j m

j
j

e
w j m

m e
=

−
= =

−∑


                              (4.1.5) 

其中 0 1jw≤ ≤ ，
1

1
m

j
j

w
=

=∑ 。 

最后，得出各指标的熵权综合评价值。将各指标的权值与其对应的指标值相 
乘并求和，其评价模型为： 

1
, 1, 2, ,

m

j ij
j

u w r i n
=

= =∑                                  (4.1.6) 

4. 模型的求解及结果分析 

4.1. 问题 1PCA 数学模型的求解 

PCA 算法的算法步骤流程图如下图 3 所示： 
 

 
Figure 3. PCA algorithm flow chart 
图 3. PCA 算法流程图 

PCA 算法结果 
通过 MATLAB 编程，本文得出 Sector 所对应的 Total demand (Pers.)与 Education requirements 的特征

值矩阵如表 3 所示： 
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Table 3. Eigenvalue matrix of class 18 Sector 
表 3. 18 类 Sector 的特征值矩阵 

Sector Eigenvalue matrix 

C [ ]2.6697,0.6752, 0.2795, 0.0089− −  

E [ ]0.6093, 0.0494, 0.0746, 0.0400− − − −  

F [ ]0.4005,0.3131, 0.0458, 0.0898− − −  

G [ ]0.8219, 0.5312, 0.0086, 0.0356− − − −  

H [ ]0.7300, 0.1955,0.1126,0.1033− −  

I [ ]0.7472, 0.2957, 0.0716,0.1850− − −  

J [ ]0.3380, 0.0019, 0.0201,0.0101− −  

K [ ]0.1147,0.7670,0.1108, 0.0038− −  

L [ ]0.6952, 0.2401, 0.1858,0.0163− − −  

M [ ]0.0175, 0.0275, 0.1118,0.0955− −  

N [ ]0.0122,0.9394,0.2531,0.0565−  

O [ ]0.3682,0.0700, 0.0232, 0.0030− − −  

P [ ]3.2284, 0.8308,0.1939, 0.0061− −  

Q [ ]0.2734, 0.1821,0.0041, 0.1203− − −  

R [ ]0.3653,0.1222,0.0754, 0.0470− −  

S [ ]0.1269, 0.2891,0.0549,0.0424−  

T [ ]0.5269, 0.0470, 0.0105,0.0360− − −  

* [ ]0.7158, 0.1965,0.0265, 0.1906− − −  

 
以上表格是不同的 Sector 所对应的 Education requirements 指标的特征值矩阵 ( )1, ,18P i =  。通过上

表可以发现：不同的 Education requirements 对应的特征值矩阵差异明显，即本文可以通过计算特征值矩

阵的相似度来推测城市期望的职业和所需的教育背景。 

4.2. 问题 2 分析预测潜在人才的支持向量机模型的求解 

运用MATLAB编程，采用支持向量机算法，对附件中2015年9月至2018年8月中Total demand (Pers.)
的人数拟合建模。再运用滚动预测的思想，求出 2018 年 9 月至 2021 年 8 月潜在人才的数量，其预测值

见表 4： 
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Table 4. Predicted value of potential talent from September 2018 to August 2021 
表 4. 2018 年 9 月至 2021 年 8 月潜在人才的预测值 

年份 预测值 年份 预测值 年份 预测值 

2018.9 28,539 2019.9 26,171 2020.9 263,84 

2018.10 28,626 2019.10 26,535 2020.10 267,89 

2018.11 29,004 2019.11 27,046 2020.11 27,197 

2018.12 29,747 2019.12 27,808 2020.12 27,965 

2019.1 28,530 2020.1 25,818 2021.1 28,204 

2019.2 26,620 2020.2 25,284 2021.2 26,612 

2019.3 26,183 2020.3 25,298 2021.3 26,865 

2019.4 26,005 2020.4 25,535 2021.4 26,675 

2019.5 26,110 2020.5 25,804 2021.5 26,676 

2019.6 26,148 2020.6 26,079 2021.6 26,811 

2019.7 26,156 2020.7 26,150 2021.7 26,821 

2019.8 26,219 2020.8 26,304 2021.8 26,770 

分析预测潜在人才的支持向量机模型结果的分析 
将附件中 2015 年 9 月至 2018 年 8 月中 Total demand (Pers.)的人数拟合建模以及 2018 年 9 月至 2021

年 8 月导入 MATLAB 中，可做出基于支持向量机的中国 2015 年 9 月~2021 年 8 月潜在人才的预测值与

实际值的比较图与 2018 年 9 月至 2021 年 8 月潜在人才的预测值，如图 4、图 5 所示： 
 

 
Figure 4. Based on support vector machine, the predicted and actual value of potential talents in China from September 2015 
to August 2021 
图 4. 基于支持向量机的中国 2015 年 9 月~2021 年 8 月潜在人才的预测值与实际值 
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Figure 5. Comparison of actual values and predicted values of potential talents from September 2018 to August 2021 
图 5. 实际值的比较图与 2018 年 9 月至 2021 年 8 月潜在人才的预测值 
 

从图 4 与图 5 可以看出在开始行业未稳定时 Total demand (Pers.)的人数需求是呈周期性变化，但在后

面的预测过程中也有一定程度的周期性变化，但变化没有 2015 年 9 月~2018 年 8 月剧烈。 

4.3. 问题 3 判别模型的求解 

4.3.1. 高科技产业发展判别 
首先针对高科技产业发展，本文认为高科技产业发展的基本全都是高文化背景得人，因此本文根据

高智商人才在 A-City 各行业中的分布情况来判断该市的高科技产业发展情况。 
对于 A-City，总共本科以上学历在各行业中只有 503 人，占总数的 0.346%，所以本文可以判断 A-City

的高科技产业发展的速率较低。 

4.3.2. 与行政类别判别 
对于行政类别和经济地位，本文认为一个城市的行政类别与其城市的重要贡献专业人才的类型具有

相当大的关系，我们相信一个优秀的城市它的重要贡献人才更偏向于高精尖产业或第一产业。 
从附件中给的数据可以体现出 A-City 的第一产业为 G 类(wholesale and retail)产业，并不属于高精尖

技术，带来的收益也较为低下；所以 A-City 行政类别和经济地位都不高；其行政类别可能为副省级市或

者地级市这两类。 

4.3.3. 地理区域判别 
首先在问题一中，本文得到 18 类 Sector 的特征值矩阵，所以其指标矩阵 X 可表示成： 

[ ]11 21 1 21 22 2 1 2, , ,n n m m nma a a a a a a a a+ + + + + + + + +    ，其中 18n = ， 4m = 。 
将 18 类 Sector 的特征值矩阵带入得： 

[ ]12.7611,5.7737,1.6628,1.0902X =  

根据中华人民共和国人力资源和社会保障部中知：各地区岗位空缺与求职人数的关系均值矩阵如

表 5 所示： 
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Table 5. Mean value matrix of job vacancies and job seekers in different regions 
表 5. 不同地区岗位空缺与求职人数的关系均值矩阵 

地区 关系均值矩阵 

东部地区 [ ]36.6697,15.6792,11.7355,9.0345  

中部地区 [ ]25.6983,10.0208,10.4776,3.0449  

西部地区 [ ]15 .4892,4.8193,2.0450,1.8898  

 
本文将 8 类 Sector 的特征值矩阵的数据输入程序，计算出欧式距离。所得结果为西部地区的关系均

值矩阵与 X 的欧式距离最小，即 A-City 所处于西部地区。 

4.4. 问题 4 人才吸引水平模型的求解 

本文根据清华经管学院互联网发展与治理研究中心发布的数据，建立4类第一指标的权重如表6所示： 
 
Table 6. The weight of each evaluation criterion as a target of evaluation 
表 6. 各评价标准占评价目标的权重 

评价目标 评价标准 权重 

人才吸引水平 

发展前景 A1 0.1657 

生活水平 A2 0.2313 

主要行业增长率 A3 0.2631 

城市环境 A4 0.2728 

政策影响 A5 0.0671 

 
因为上海数字人才净流入量领跑全国，所以我们本文上海市为基准，对 A-City 的人才吸引力做出量

化评价，即可得出所以可以得到在没有新职业偏好的 A-City、有新职业偏好的 A-City 与上海的综合得分，

如表 7 所示： 
 
Table 7. A-City and Shanghai's comprehensive score sheet 
表 7. A-City 与上海的综合得分表 

城市 综合得分 

无新职业偏好的 A-City 1.38 

有新职业偏好的 A-City 1.46 

上海 8.55 

 
从表 7 可以明显的看出，大学生有了一些新的职业偏好，对城市发展产生较大的作用。 

5. 策略和建议 

随着社会经济的发展，人才越来越显示出其不可替代的作用。科教兴国的人才战略，适应未来经济

发展的需要，在人才方面应该从以下几个方面入手： 
第一，大力提倡多种形式办学，实现多条腿走路。要实现人才的显著增长，就必须加强高校的人才培养

力度，同时大力提倡多种办学形式，加强企业对人才的二次培养以及成人教育，形成公办教育和民办教育共

同发展、社会教育和海外教育共同参与的教育培养新格局。近几年，我国的实践也同样可以看出这一点。 
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第二，在人才投资方面，要树立人才是最重要的资本的理念；制定加大人才投资力度的政策，强化

人才资源的超前性投资；实行人才投资多元化政策，建立政府、社会、个人相结合的人才投资回报政策；

解决人才投资的动力机制和立法问题；在人才数量增加的同时要注重人才质量的不断提升。 
第三，注重高质量人才的引进。人才引进成本低、见效快，是一种便捷的人才资源开发方式。政府

应该建立规范的人才引进机制，完善人才市场的管理。同时，加强优惠政策，吸引外部人才的流入和防

止人才外流。在引才引智时，应防止和避免盲目引进、重复引进和低效引进。 
第四，在人才使用方面，政府要积极营造各种以人为本的环境，包括创业环境、市场环境、生活环

境和舆论环境；建立良好的用人机制，防止人才外流；要保持人才政策的相对稳定性，注意政策的配套，

谨防牵一发而动全身，导致整个人才系统状态的失衡与振荡；充分发挥人才的作用，以便对该城市经济

发展产生巨大的拉动作用。 
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