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Abstract 
In this paper, we establish a comprehensive evaluation model of talent attraction in Shenzhen, 
by the Analytic Hierarchy Process (AHP) and the grey relational degree model. An in-depth 
analysis of the advantages and disadvantages of Shenzhen and other similar cities (Guangzhou, 
Hangzhou, Xiamen, and Suzhou) in talent attraction is obtained. A plan to enhance its talent ap-
peal is given. 
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摘  要 

本文主要运用层次分析法，灰色关联度和模糊综合测评法，建立深圳人才吸引力综合评价模型，来量化

当前深圳的人才吸引力水平，并针对具体人才类别，深入分析比较当前深圳与其他同类城市(广州、杭州、

厦门、苏州)在人才吸引力上的优势与不足，给出深圳提升自己人才吸引力的方案。 
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1. 引言 

当今世界综合国力的竞争，说到底是人才的竞争，如何提高人才吸引力成为各行各业关注的焦点。

各省市纷纷以引进人才、留住人才、发挥人才的最大作用为目标，在盘活本地人才的基础上，健全相

关制度，制定各种优惠政策，采取有力措施。根据马斯洛需求层次理论、赫兹伯格双因素理论以及公

平理论等，影响人才的内部因素包括薪酬水平、发展前景、人才晋升制度、有效的沟通等，外部环境

诸如区域经济环境、文化环境、人才引进政策等都会影响人才集聚，间接地作用于人才吸引力[1]。科

技人才的竞争已经成为各国发展战略的首要环节，苏津津实证分析出吸引科技人才的影响因素[2]。赵

明[3]指出深圳对金融人才的吸引力有所弱化的原因，并给出解决此类问题的相关措施。Mohamad 等[4]
根据社会认同理论并结合实验，来评估一个组织的吸引力。Reiner 等[5]通过建立启发式框架，得到国

际学术人才的城市吸引政策。然而，以上文献在讨论人才吸引力时，大多采取调研、实验、政策研究

等方法进行定性分析，缺乏合适的“数学模型”，使得结论既缺乏说服力，也缺乏可验证性。本文以

深圳为例，通过建立人才吸引力综合评价模型，运用层次分析法，模糊综合评测法和灰色关联度分析

三种方法来量化当前深圳的人才吸引力水平，给出评分，并针对 2018 年深圳“加大营商环境改革力

度若干举措”对人才吸引力水平的影响做出量化评价。再针对具体人才类别，深入分析比较当前深圳

与其他同类城市在人才吸引力上的优势与不足。最后，给出深圳有效提升自己人才吸引力的可行性方

案。 

2. 深圳人才吸引力综合评价模型 

层次分析法在经济、管理、信息、工程、电力等领域都有重要应用[6]-[14]，针对深圳市的人才

吸引力研究，运用层次分析法构建各因素相互联结的人才吸引力评价模型。从上述文献中归纳得到：

大多数人才首先关心的是发展前景，可通过人均 GDP 指标，经济增长率等指标来衡量，其次是收入，

可通过人均工资，人均可支配收入等指标来衡量，再次是环境方面的因素，包括治安，交通，污染，

教育，医疗，购物等。因此，设定目标层为人才吸引力综合指标 A，准则层 B (子准则层 C)分为城市

发展前景 B1 (人均 GDP 指标 C1、经济增长率 C2、进出口贸易占比 C3、第三产业比 C4)、收入水平

B2 (人均工资 C5、人均可支配收入 C6、物价指数 C7)和环境因素 B3 (治安 C8、交通 C9、教育 C10、

Open Access

https://doi.org/10.12677/aam.2018.712184
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


郭钰卓 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2018.712184 1576 应用数学进展 
 

医疗 C11、污染 C12、购物 C13)。运用 B 层的各因素对 A 层的影响，参照 1~9 尺度，构造得到成对

比矩阵 A。 

1 2 3
1 2 1 2
1 3 1 2 1

A
 
 =  
 
 

 

再用 C 层的各因素对 B 层的影响，构造出成对比矩阵 B1，B2，B3。 

1 2 4 3
1 2 1 3 2

1
1 4 1 3 1 1 2
1 3 1 2 2 1

B

 
 
 =
 
 
 

, 
1 1 1

2 1 1 1
1 1 1

B
 
 =  
 
 

, 

1 4 2 3 1 2 5

1 4 1 1 3 1 2 1 4 2

1 2 3 1 2 1 2 3
3

1 3 2 1 2 1 1 2 3

2 4 2 2 1 6

1/ 5 1/ 2 1/ 3 1/ 3 1/ 6 1

B

 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 

 

因成对比矩阵通常不是一致阵，要进行一致性检验，即对每一成对比较阵计算最大特征根 λ 和特征 

向量 n，一致性指标为
1
nCI

n
λ −

=
−

，若一致性比率 0.1CICR
RI

= < ，则通过一致性检验，则特征向量 n 可以 

作为权向量。经计算各矩阵的一致性比例均符合 0.1CR < ，选择的判断矩阵都比较严谨，以上的层次排

序都具有较为满意的一致性。 
假设层次结构共有 s 层，则第 k 层对第 1 层(设只有 1 个因素)的组合权向量为： 

( ) ( ) ( )1 , 3, 4, ,k k kw W w k s−= = �  

其中 ( )kW 是以第 k 层对第 k-1 层的权向量为列向量组成的矩阵。于是，最下层(第 s 层)对于最上层的组合

权向量为： 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 3 2s s sw W w W w−= �  

由 B1，B2，B3 这三个成对比矩阵的权向量生成权向量 ( )3
kw 。由此可得到 C 层对 A 层的组合权

向量为： 
( ) ( ) ( )

(
)

3 3 2

T

0.2511 0.1494 0.0517 0.0868 0.0991 0.0991 0.0991

0.0437 0.0116 0.0283 0.0200 0.0530 0.0073

w W w=

=  

其中 ( )3W 是 3 个权向量为列向量构成的 13 × 3 的矩阵 
( ) ( )2 0.5390 0.2973 0.1638w =  

即 B 层对 A 层的权向量。 
为量化地评价深圳市的人才吸引力水平，下面给出评分标准的定义：结合各城市每项指标的数据，

给每项指标设定一个最大值，并设定每项指标的满分均为 100 分，通过计算每项指标的数据值在最大值

中所占的比例，换算得到其在满分为 100 分情况下的得分。对于正向指标，越接近最大值，分值越高；

对于负向指标，越接近最大值，分值反而越低。 
运用上述评分标准的定义，求出深圳各项指标得分，为了能更好地说明深圳各项指标得分的高低，

这里选取北京这个人才聚集的城市作为对比，相对应的，给出北京各项指标数据，结果见表 1。 

https://doi.org/10.12677/aam.2018.712184


郭钰卓 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2018.712184 1577 应用数学进展 
 

Table 1. Shenzhen each index score list 
表 1. 深圳各项指标得分一览表 

主要因素 子因素 深圳各项指标数据 北京各项指标数据 深圳各项指标得分 北京各项指标得分 

城市发展前景 

2016 年人均 GDP/万元 18.10 11.82 51.714 33.771 

经济增长率 0.09 0.067 60 44.667 

进出口贸易占比平均值 3982.89 4506.89 97.144 100.15 

第三产业占比平均值 57.78% 81.70% 57.78 81.7 

收入水平 

在岗职工每月平均工资 6084.5 7706 86.921 118.55 

城市居民人均可支配收入(元) 3661.18 20,253 93.876 405.06 

2016 年物价指数 102.5 102.1 97.619 92.818 

环境因素 

法院受理案件数(万件) 34 34.1 75.556 68.2 

交通客运总人数(万人次) 15,113 69,287.6 15.266 138.58 

全市中小学学校数量 633 996 42.2 66.4 

每万人拥有床位数 34.86 42.36 43.575 42.36 

环境空气质量综合指数 3.44 6.81 62.723 31.9 

消费品零售(亿元) 5017.84 11,005.1 62.723 137.56 

 

结合上述层次分析法得到的权向量 
( ) ( ) ( )

(
)

3 3 2

T

0.2511 0.1494 0.0517 0.0868 0.0991 0.0991 0.0991

0.0437 0.0116 0.0283 0.0200 0.0530 0.0073

w W w=

=  

可得到深圳人才吸引力水平的得分为 69.047，相对于北京 96.982 来说，深圳的人才吸引力水平与北

京的差距还是比较大的。 
2018 年深圳市将加大营商环境改革力度作为一项重要工作，提出了具体的七个方面的措施：营造更

加开放的贸易投资环境、营造综合成本适宜的产业发展环境、营造更具吸引力的人才发展环境、营造更

美丽更宜居的绿色发展环境、营造公平公正的法治环境、保障措施。假设这些措施对深圳各项指标数据

的提升率为 1%，组合权向量得到实施后的得分为 69.584，与实施措施前的得分虽然没有显著性提高，但

是如果加大措施的实施力度，再加上时间的累积，一年后，深圳的人才吸引力水平将会有显著性提高，

有望成为新生的人才聚集地。 

3. 分类人才对深圳喜好度实证研究 

下面我们研究具体人才类别对深圳市与其他同类城市的喜好，这里选取其他四个新兴的人才聚集地：

广州、杭州、厦门和苏州，通过基于灰色关联度的灰色综合评价法分别分析了一般人才、专业型人才和

科研型人才对深圳市与其他同类城市的喜好。数据主要来源于 2017 年各相关城市统计年鉴[15] [16]。 
采用灰色关联度分析[17] [18] [19] [20]来评价城市人才吸引力的基本思路为：以深圳、广州、杭州、

厦门、苏州五大城市各指标的最优值作为理想城市的指标值，该理想城市各指标的值作为标准值，被评

价的五大城市的指标值与标准值的契合度越高，说明其与理想城市就越相似，其人才吸引力水平就越高，

对原始数据进行数据变换和处理，使其消除量纲和具有可比性。根据区间值化变换： 
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( )( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

min
max min

kk

x k x k
f x k y k

x k x k
−

= =
−

 

这里 min 与 max 是各指标中的最差值与最优值，进行规范化处理之后的标准化值，理想城市规范化

后的各指标数据为 ( )1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1C = 。关联度系数的计算公式： 

( ) ( ) ( )i ik y k x k∆ = −  

( )
( ) ( )

( ) ( )
min min max max

max max
i ii k i k

i
i ii k

k k
k

k k

ρ
ξ

ρ

∆ − ∆
=

∆ + ∆
 

其中 ( )0,ρ ∈ ∞ ，称为分辨系数。 ρ 越小，分辨力越大，一般 ρ 的取值区间为 ( )0,1 ，具体取值可视情况

而定。当 0.5463ρ ≤ 时，分辨力最好，本文取 0.5ρ = 。求得各城市与理想城市在各指标的关联度系数后，

再根据前面层次分析法所求得的各指标权重，计算出多层评价系统的最终结构关联度。层次分析法得到

的权重为： 

( )
( )
( )
( )

1

2

3

0.5390 0.2973 0.1638

0.4658 0.2771 0.0960 0.1611

0.3333 0.3333 0.3333

0.2665 0.0707 0.1726 0.1221 0.3235 0.0445

AB

B C

B C

B C

W

W

W

W

=

=

=

=

 

利用公式 TR WE= 可以得到 B 层各指标的关联度： 
T T T

1 1 1 2 2 2 3 3 3, ,B B C B C B B C B C B B C B CR W E R W E R W E= = =  

其中， 1B CE 、 2B CE 、 3B CE 分别为各指标关联系数所组成的矩阵。进一步可求得最高层指标 A 的关联度：

[ ]1 2 3, ,A AB B B BR W R R R= ，计算出结果为： 

( )
( )
( )

( )

1

2

3

0.85687 0.52093 0.57728 0.35068 0.49345

0.77768 0.89269 0.54904 0.40393 0.60228

0.6090 0.77851 0.46033 0.55125 0.42759

0.79281 0.67370 0.54978 0.39940 0.51507

B

B

B

R

R

R

R

=

=

=

=

 

 
Table 2. The correlation between city league table under different factors 
表 2. 不同因素下关联度城市排名表 

关联度城市 深圳 广州 杭州 厦门 苏州 

R 0.79281 0.67370 0.54978 0.39940 0.51507 

吸引力综合排名 1 2 3 5 4 

RB1 0.85687 0.52093 0.57728 0.35068 0.49345 

发展前景排名 1 3 2 5 4 

RB2 0.77768 0.89268 0.54904 0.40393 0.60228 

收入水平排名 2 1 4 5 3 

RB3 0.6090 0.77851 0.46033 0.55125 0.42759 

环境因素排名 2 1 4 3 5 
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由上述表 2 可知，深圳的关联度为 0.79281，排名第一，说明其与一般人才理想城市的契合度最高，

表明了深圳人才吸引力水平高于广州、杭州、厦门、苏州这四大城市，我们深入分析发现，深圳在人才

吸引力的主要优势在于它的发展前景，其发展前景关联度为 0.85687，远远的超过了广州、杭州、厦门、

苏州这四大城市，说明深圳的经济状况和未来的发展前景比这四大城市要好。但是深圳的收入水平关联

度和环境因素关联度处于第二名，远落后于广州，说明深圳的居民生活水平相对于广州等大城市来说偏

低，这也正是深圳人才吸引力的不足之处，深圳要想提升自己的城市人才吸引力水平，就要保持现在的

经济状况和经济增长趋势，同时提高居民的生活水平。 
对于专业型人才，更看重主要企业的发展状况，于是我们对金融业、工业和房地产业的平均增长率

进行数据收集，在人才吸引力评价模型基础上，对准则层(子准则层)加入主要企业的发展状况 B4 (金融平

均增长率 C14、工业平均增长率 C15、房地产平均增长率 C16)。用 B 层的各因素对 A 层的影响，参照

1~9 尺度，构造得到成对比矩阵 A： 

1 2 3 1 2
1 2 1 2 1 3
1 3 1 2 1 1 6
2 3 6 1

A

 
 
 =
 
 
 

 

再用 C 层的各因素对 B 层的影响，构造出成对比矩阵 B1，B2，B3，B4。 

1 2 4 3
1 2 1 3 2

1
1 4 1 3 1 1 2
1 3 1 2 2 1

B

 
 
 =
 
 
 

, 
1 1 1

2 1 1 1
1 1 1

B
 
 =  
 
 

 

1 4 2 3 1 2 5
1 4 1 1 3 1 2 1 4 2
1 2 3 1 2 1 2 33 1 3 2 1 2 1 1 2 3
2 4 2 2 1 6

1 5 1 2 1 3 1 3 1 6 1

B

 
 
 
 =
 
 
 
 

, 
1 1 1

4 1 1 1
1 1 1

B
 
 =  
 
 

 

依次对 A，B1，B2，B3，B4 进行一致性检验，各矩阵的 0.1CR < ，故所有判断矩阵都具有较为满意

的一致性。可得到 C 层对 A 层的组合权向量为： 
( ) ( ) ( )

(
)

3 3 2

T

0.1244 0.0740 0.0256 0.0430 0.0515 0.0515 0.0515 0.0220

0.0058 0.0143 0.0101 0.0267 0.0037 0.1653 0.1653 0.1653

w W w=

=  

接着，收集与主要企业发展状况相关的各新增因素(金融业、工业和房地产业的平均增长率)的数据如

表 3 所示。 
 
Table 3. Professional talents who factors data list 
表 3. 专业型人才看中因素数据一览表 

主要因素 子因素 深圳 广州 杭州 厦门 苏州 

主要企业发展状况 B4 

金融平均增长率 15.83% 21.5720% 6.05% 19.9235% 15.6851% 

工业平均增长率 8.93% 5.58% 4.40% 3.97% 2.70% 

房地产平均增长率 14.57% 14.62% 6.80% 7.49% 13.60% 
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利用层次分析法得到的运用灰色关联度算法，可得到最终结果为： 

( )
( )
( )
( )

( )

1

2

3

4

0.85687 0.52093 0.57728 0.35068 0.49345

0.77768 0.89269 0.54904 0.40393 0.60228

0.60900 0.77851 0.46033 0.55125 0.42759

0.85396 0.82719 0.35801 0.52152 0.56498

0.82264 0.75140 0.45449 0.46014 0.54023

B

B

B

B

R

R

R

R

R

=

=

=

=

=

 

 
Table 4. Professional talents in the eyes of correlation between city league table under different factors 
表 4. 专业型人才眼中不同因素下关联度城市排名表 

关联度城市 深圳 广州 杭州 厦门 苏州 

R 0.82264 0.75140 0.45449 0.46014 0.54023 

吸引力综合排名 1 2 5 4 3 

RB1 0.85687 0.52093 0.57728 0.35068 0.49345 

发展前景排名 1 3 2 5 4 

RB2 0.77768 0.89268 0.54904 0.40393 0.60228 

收入水平排名 2 1 4 5 3 

RB3 0.6090 0.77851 0.46033 0.55125 0.42759 

环境因素排名 2 1 4 3 5 

RB4 0.85396 0.82719 0.35801 0.52152 0.56498 

企业发展排名 1 2 5 4 3 

 

由表 4 可知，深圳的关联度为 0.82264，排名第一，说明其与专业型人才理想城市的契合度最高，表

明了深圳在专业型人才吸引力水平高于广州、杭州、厦门、苏州这四大城市，我们深入分析发现，深圳

在专业型人才吸引力的主要优势也在于它的发展前景，其发展前景关联度为 0.85687，远远超过了广州、

杭州、厦门、苏州这四大城市，说明深圳的经济状况和未来的发展前景比这四大城市要好，而且深圳的

企业发展关联度为 0.85396，排名第一，这说明深圳的企业发展比其他城市更好，这也会更加吸引专业型

人才的眼球。但是深圳的收入水平关联度和环境因素关联度依然处于第二名，远落后于广州，说明深圳

的居民生活水平相对于广州等大城市来说偏低，这也正是深圳对专业型人才吸引力的不足之处。 
对于科技型人才，更看重科技发展环境，于是我们从专利个数、科研经费投入和科研平台个数三方

面收集数据，来衡量一个城市的科技发展环境，人才吸引力评价模型基础上，在准则层(子准则层)中加入

科技发展环境 B4 (专利个数 C14、科研经费投入 C15、科研平台个数 C16)。 
假设科技型人才对新增因素的权重与专业型人才对新增因素的权重相等，此处直接利用上述成对比

矩阵，不再重复构造。我们收集新增各因素的数据如表 5 所示。调用灰色关联度算法，得到最终结果为： 
 
Table 5. Science and technology talents who factor data list 
表 5. 科技型人才看中因素数据一览表 

主要因素 子因素 深圳 广州 杭州 厦门 苏州 

科技发展环境 B4 

专利个数 145,294 48,313 53,528 41,052 4414 

科研经费投入 4,046,336 1,129,546 2,782,929 3,463,600 1,176,599 

科研平台个数 1493 4659 1714 3163 733 
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( )
( )
( )
( )

( )

1

2

3

4

0.85687 0.52093 0.57728 0.35068 0.49345

0.77768 0.89269 0.54904 0.40393 0.60228

0.60900 0.77851 0.46033 0.55125 0.42759

0.79416 0.58463 0.45663 0.56170 0.33451

0.79299 0.63114 0.50339 0.48005 0.42596

B

B

B

B

R

R

R

R

R

=

=

=

=

=

 

 
Table 6. Science and technology talents in eyes of correlation between city league table under different factors 
表 6. 科技型人才眼中不同因素下关联度城市排名表 

关联度城市 深圳 广州 杭州 厦门 苏州 

R 0.79299 0.63114 0.50339 0.48005 0.42596 

吸引力综合排名 1 2 3 4 5 

RB1 0.85687 0.52093 0.57728 0.35068 0.49345 

发展前景排名 1 3 2 5 4 

RB2 0.77768 0.89268 0.54904 0.40393 0.60228 

收入水平排名 2 1 4 5 3 

RB3 0.6090 0.77851 0.46033 0.55125 0.42759 

环境因素排名 2 1 4 3 5 

RB4 0.79416 0.58463 0.45663 0.56170 0.33451 

科技发展环境排名 1 2 4 3 5 

 

由表 6 可知，深圳的关联度为 0.79299，排名第一，说明其与科技型人才理想城市的契合度最高，表

明了深圳在科研型人才吸引力水平高于广州、杭州、厦门、苏州这四大城市，我们深入分析发现，深圳

的发展前景关联度 0.85687 和其科技发展环境关联度 0.79416 都排名第一，高于其他四个城市，说明深圳

的经济状况和科技发展环境比这四大城市要好，这体现出了深圳吸引科研型人才的优势。但是深圳的收

入水平关联度和环境因素关联度依然处于第二名，远落后于广州，说明深圳的居民生活水平相对于广州

等大城市来说偏低，这也正是深圳对科研型人才吸引力的不足之处。 

4. 分析与讨论 

综上所述，我们可以清晰地看到当前深圳的人才吸引力水平，相对于发展成熟的大城市北京来说，

还有许多提升空间，相对于同类城市广州、杭州、厦门、苏州来说，有明显的优势与不足。为此，提出

下面几个可行方案： 
首先，2018 年深圳提出的加大营商环境改革力度若干措施，能够针对深圳的实际情况，能够提升深圳

人才吸引力水平，因此，应该加大政策的实施力度，让人才吸引力水平的提升更为明显。其次，对于具体

的人才类别，应该采取不同的对策。在保持现在的经济状况和经济增长趋势的基础上，增加一些公园或其

他的基础设施来提高居民的生活水平。对于一般人才，要完善治安，交通，污染，教育、医疗，购物等各

方面；对于专业型人才，要积极推动企业的发展，改善企业的环境，提高各大企业的知名度；对于科研型

人才，要积极发展深圳高新区的建设，优化人才工作环境，增大科研经费的投入以及科研平台的建设。 
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