生态学视角下

基于熵权可拓模型的山西省人才聚集预警研究　　　　　　　　　
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摘要：基于生态学的理论视角，结合熵权和物元可拓模型的相关理论，以山西省为例，从生态学的角度构建人才聚集预警的指标体系，建立人才聚集预警熵权可拓模型对山西省2006—2013年的人才预警状况进行实证分析，结果表明：山西省人才聚集处于中度预警状态，制度生态因子、社会生态因子、经济生态因子的推动作用促进山西省人才聚集预警度呈现转好的局面，文化生态因子和教育生态因子阻碍了人才聚集的平衡性发展，出现了向低等级转移的趋势。为防止山西人才聚集的非经济现象更加突出提供理论依据，为山西省人才聚集的良性发展提供参考性意见。
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The Study on the Pre-warning of Talent Accumulation Based on the Entropy-weighted Method and Extension Model from the Point of Ecology
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Abstract: Based on the theory of ecology, combined with entropy-weighted method and the extension model, this paper builds warning indicator system of talent accumulation from the ecological point of view. This paper puts Shanxi Provinces as an example. Through the empirical analysis of data of Shanxi from 2006 to 2013, this paper shows that the condition of Shanxi talent accumulation is in moderate state; social and ecological factors play an important role in promoting the development; however, the cultural and educational factors have resulted in unbalance of talent accumulation. There is a trend towards low level. This study intends to prevent the aggregation of the non-economic phenomenon and provides a theoretical basis for the healthy development of the warning of talent accumulation in Shanxi Province.
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人才聚集现象是指在人才流动的过程中，人才在某一区域或某一行业内的规模性集中。在环境适宜的情况下，通过人才的有效重组、科学配置，人才聚集会产生1+1>2的经济效应[1]；但在环境不适、规模不足、组织冲突的情况下，也会产生1+1<2的非经济效应，即人才集聚的不平衡状态。英国最新数据显示，33.2%的男性大学生毕业5年后仍在从事与其学位不相匹配的工作，即“委屈就业”。导致这种现象的原因是多样的，但一个重要因素是人才配置失衡，突出表现为局部地区已经出现集聚过度的情况。除了英国，美国、日本等发达国家的重点城市均存在不同程度的人才过度集聚，随着城市规模不断扩大，各种负向效应层出不穷[2]。人才集聚过度造成的非经济效应是显著的，不仅会大大降低人才在各方面的效能，造成人力资源的严重浪费，更有可能导致人才的严重流失。由此可见，适度的人才集聚可以产生人才、社会双赢的局面，过度的集聚只会导致恶性的结果。根据国外的经验，反思国内的人才配置状况，山西省作为我国中部大省，人才聚集程度如何？人才配置是否得当？是否应该继续一味地追求人才集聚？本文对山西省人才聚集预警进行研究，可有效地预防和控制人才聚集的非均衡性。

1    主要研究综述
目前学者将系统预警理论主要应用在企业财务安全预警和城市交通方面，研究方法包括神经网络、PSO、logit回归分析、主成分分析、可拓决策、模糊综合评判和集成学习等。对人才聚集的研究主要有：（1）对人才聚集概念的界定。国外学者在研究聚集经济[3]和人口迁移[4]时发现了人才聚集现象，但并没有给出人才聚集的明确概念。国内学者牛冲槐等[1]指出，人才聚集是指大量同类型或相关的人才在一定时间内随着人才的流动，在某一地区或行业形成的聚类现象；罗永泰等[5]对人力资本聚集效应的概念进行了明确界定。（2）对人才聚集效应的探究。国内学者更多侧重于对人才聚集效应的研究，如：牛冲槐等[6]提出了人才聚集效应的概念并做了详细论述；汪华林[7]认为人才聚集可以低成本地实现技术创新，是产业集群发展的重要保障；张敏等[8]等强调人才聚集效应即不断提高企业的效益与竞争力。（3）对人才聚集效应影响因素的探究。Jackson等[9]从经济、政治、职业、文化、家庭5个方面具体分析了影响人才聚集效应发挥的因素；Taylor[10]等得出人才集聚效应对人才集聚的良性循环具有推动作用；查奇芬等[11]通过分析人才指数得出人才状况的改善可以通过优化人才环境来实现。（4）人才聚集模式的研究。国外学者对人才聚集模式的研究较多，如：Paul Krugmanl[12]通过对知识共享和外部经济进行分析提出了横向人才聚集模式，Scott[13]和Storper等[14]分别研究知识的外部经济性和共享性、人才集聚辐射力的来源，均得出了纵向的人才聚集模式，然而文献中对人才聚集预警的研究不多。张樨樨[15]运用模糊综合评判的方法对北京人才聚集预警机制进行了研究，并提出了分流的政策；查成伟等[16]从社会燃烧理论的视角对江苏的人才聚集预警模型进行了研究，并针对江苏省提出了相应的人才聚集调控策略。

 生态学是一门研究生命系统与环境系统之间相互关系和作用机理的科学[17]。赫克尔（E. Haeckel）等于1986年首次提出了生态学的生物概念[18]，现代生态学已经升华为一门方法论学科，广泛应用于经济管理领域。本文从生态学的新视角出发，构建生态学视角下的人才聚集预警评价指标，建立人才聚集预警的熵权可拓决策模型，对人才聚集预警度进行度量，并以山西省为例进行实证分析，为山西省人才聚集的良性发展提供参考。

2    生态学视角下的人才聚集预警指标体系构建

构成环境的各要素称为环境因子，影响生物行为的环境因子则称生态因子[19]。本文在遵循客观性、统计性、操作性和可得性原则的基础上，参考胡春蕾等[20]对影响高层次人才聚集的生态因子的分析，将人才聚集环境生态因子分为制度生态因子、文化生态因子、教育生态因子、经济生态因子和社会生态因子，分别从社会制度、山西省文化、山西省教育程度、经济发展水平及社会生活环境方面对山西省人才聚集状况进行分析。通过山西统计信息网和国家统计信息局获取相应的数据，从生态学角度构建人才聚集预警的指标体系（见表1）。
表1 生态视角下山西人才聚集预警指标体系

	目标层
	准则层
	指标层
	单位

	生态视角下的

山西省人才

聚集预警

指标体系
	制度生态因子b1
	财政一般预算收入占GDP的比重c1
	%

	
	
	社会保障和就业支出占财政支出的比重c2
	%

	
	文化生态因子b2
	文化机构数c3
	个

	
	
	万人藏书量c4
	册/万人

	
	教育生态因子b3

	自然科学研究与技术开发机构数c5
	个

	
	
	普通高等学校专任教师数c6
	万人

	
	
	普通高等学校在校学生数c7
	万人

	
	
	工业企业专利申请数c8
	%

	
	社会生态因子b4
	城镇登记失业率c9
	%

	
	
	城镇居民人均可支配收入c10
	元

	
	
	人均保险费c11
	元/人

	
	经济生态因子b5
	地区生产总值c12
	亿元

	
	
	人均地区生产总值c13
	元/人

	
	
	第三产业占GDP比重c14
	%


3    山西省人才聚集预警模型的构建

3.1  人才聚集预警物元、经典域和节域

3.1.1 确定物元

山西省人才聚集预警的测度为
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，基于生态视角的人才预警指标体系为
[image: image2.wmf]c

，其对应的特征量值为
[image: image3.wmf]v

，由三者构成山西省人才聚集预警的物元。假设人才聚集预警具有
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个特征，可以采用
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个特征指标
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，
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和相应的特征量值
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，
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，...,
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v

进行描述，表示如下：
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式（1）中，
[image: image13.wmf]n
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维物元可记作
[image: image14.wmf](
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3.1.2 确定经典域

经典域，是指由事物的特征及其标准量值范围组成的物元矩阵。本文将人才聚集预警程度分为安全、轻警、中警、重警4个等级，并将4个等级标准的取值范围作为经典域，记为
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其中，
[image: image17.wmf]j

N

表示对人才预警进行划分的几个等级；
[image: image18.wmf]j

c

表示第
[image: image19.wmf]j

个评价指标；
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X

0

表示经典域，即第
[image: image21.wmf]i

个评价指标对应的第
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个等级的取值范围。

3.1.3 确定节域

节域物元表示为：
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其中，
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为节域物元；
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为节域物元关于特征值
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的取值范围；
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为
[image: image28.wmf]p

关于特征值
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的取值范围，即
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的节域，显然存在
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3.2  确定关联函数和关联度

有界区间
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某一点
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到区间
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的距离定义为：
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则人才聚集预警程度的关联函数
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可以表示为：
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其中：
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式（6）中，
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分别为评价等级
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关于
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的特征
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所取量值
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的上下限；
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分别为评价等级全体关于待评价对象
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的特征
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所取的量值
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3.3  熵权法确定权重系数

学者经常采用的定权评价方法有层次分析法、模糊综合评判和专家评分法等，由于主观性的存在，计算结果会受到一定程度的影响。为了尽量消除主观因素对计算结果干扰，本文采用熵值法确定权重系数。熵是一个在不同决策过程中进行评价的理想尺度[21]。熵反映了信息的无序化程度，是对不确定性的一种度量，其值越大，表示无序化程度越高、不确定越大。具体步骤如下：

（1）指标归一化处理。由于各项指标的计量单位不同和性质的差异，在计算综合指标之前要将指标的绝对值化为相对值，得到归一化判断矩阵
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 其中，
[image: image53.wmf]max
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、
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分别表示不同事物在相同的指标下的最满意值和最不满意值。

（2）计算熵值。在信息论中，信息熵是系统无序程度的度量[22]。信息熵一般用
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表示，对于某一指标值
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，信息熵形式可以表示为
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。依据传统的熵概念计算各个评价指标的熵值，公式如下：
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其中，
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（3）计算评价指标的熵权
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3.4  人才聚集预警可拓评价

根据公式（6）可知，待评物元
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关于人才聚集预警的
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的综合关联度为：
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关于等级
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的综合关联度；
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表示各个评价指标的权重；
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3.5  评价等级

综合关联度
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的人才聚集预警等级为
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4    实证分析

根据生态学视角下的人才聚集预警指标体系和相关统计年鉴确定历年山西省人才聚集预警安全程度。

4.1  熵值和熵权

根据公式（7）～（11）计算人才聚集预警指标体系中各指标的熵值和熵权，如表2所示。

表2 山西省人才聚集预警各指标的熵值和熵权

	指标
	c1
	c2
	c3
	c4
	c5
	c6
	c7
	c8
	c9
	c10
	c11
	c12
	c13
	c14

	熵值Hi
	0.987 5 
	0.958 3 
	1.102 8 
	0.993 7 
	0.893 3 
	0.994 7 
	0.990 5 
	0.891 6 
	1.009 0 
	1.020 1 
	0.937 0 
	0.942 1 
	0.948 0 
	1.013 4 

	熵权Wi
	0.019 0 
	0.091 2 
	0.012 0 
	0.019 9 
	0.195 6 
	0.016 6 
	0.029 9 
	0.200 8 
	0.001 2 
	0.002 4 
	0.195 1 
	0.052 1 
	0.163 5 
	0.000 8 


根据表2，自然科学研究与技术开发机构数、工业企业专利申请数、人均保险费、人均地区生产总值在人才聚集预警中所占的比重较大，分别为0.195 6、0.200 8、0.195 1、0.163 5；城镇登记失业率、城镇居民人均可支配收入、第三产业占GDP比重所占比重较小，分别为0.001 2、0.002 4、0.000 8。自然科学研究与技术开发机构数、工业企业专利申请数均为教育生态因子下的重要指标，表示人才聚集下科研能力的强弱；人均保险费反映人才聚集下的生活质量，是社会生态因子下的显著指标；人均地区生产总值是社会经济效应的最显著指标，直接影响着人才聚集的数量，是促进人才集聚的重要因素。

4.2  经典域和节域

经典域取值区间的确定是熵权可拓模型的基础，根据人才聚集预警指标阈值，通过相关理论的参考，本文以2006—2013年的数据为依据，取人才聚集预警评价指标的最小值
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为指标的基准值，人才聚集预警评价指标的最大值
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为指标的目标值，构造经典域
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。将人才聚集预警的经典域分为4个警区：蓝色安全预警→绿色轻警→黄色中警→红色重警，各个指标的经典域和节域的取值区间如表3所示。

表3 评价指标分级标准

	评价指标
	经典域取值区间
	节域取值区间

	
	蓝色
	绿色
	黄色
	红色
	

	c1
	(0.12，0.3]
	(0.105,0.12]
	(0.09,0.105]
	(0,0.09]
	(0,0.3]

	c2
	(0.18,0.3]
	(0.16,0.18]
	(0.14,0.16]
	(0,0.16]
	(0,0.3]

	c3
	(130,200]
	(125,130]
	(122,125]
	(0,122]
	0,200]

	c4
	(7 400,7 700]
	(7 000,7 400]
	(6 000,7 400]
	(4 000,6 000]
	(4 000,7 700]

	c5
	(2 300,3 000]
	(2 000,2 300]
	(1 700,2 000]
	(1 000,1 700]
	(1 000,3 000]

	c6
	(3.8,5]
	(3.5,3.8]
	(3,2.5]
	(0,3]
	(2.48,4.08]

	c7
	(65,100]
	(55,65]
	(45,55]
	(0,45]
	(0,100]

	c8
	(5 000,6 000]
	(2 500,5 000]
	(1 000,2 500]
	(0,1 000]
	(0,6 000]

	c9
	(3,0]
	(3.4,3]
	(3.4,3.9]
	(3.9,5]
	(5,0]

	c10
	(4 000,6 000]
	(3 000,4 000]
	(2 000,3 000]
	(0,2 000]
	(0,6 000]

	c11
	(15 000,30 000]
	(10 000,15 000]
	(5 000,10 000]
	(0,5 000]
	(15 000,30 000]

	c12
	(12 000,20 000]
	(9 000,12 000]
	(6 000,9 000]
	(0,6 000]
	(0,20 000]

	c13
	(30 000,40 000]
	(20 000,30 000]
	(10 000,20 000]
	(0,10 000]
	(0,40 000]

	c14
	(0.39,4.5]
	(0.38,0.39]
	(0.37,0.38]
	(0,0.37]
	(0,4.5]


4.3  关联度分析

根据公式（6）确定关联函数，计算2006—2013年山西省人才聚集预警指标与4个警区的关联度，各评价指标的4个关联度中最大值对应的等级为该指标对应的等级。表4为2013年山西省人才聚集预警各指标关联度及相应警区。

表4 2013年山西省人才聚集预警各评价指标的关联度

	Kj(vi)
	安全
	轻度
	中度
	中度
	警区
	警灯

	Kj(v)
	-0.903
	1.150
	0.635
	-0.333
	中度
	黄灯

	Kj(v1)
	0.083
	0.286
	0.500
	-1.125
	中度
	黄灯

	Kj(v2)
	-0.232
	-0.136
	-0.012
	0.864
	重度
	红灯

	Kj(v3)
	-0.023
	0.400
	0.041
	-0.977
	轻度
	绿灯

	Kj(v4)
	0.038
	1.704
	0.280
	-1.083
	中度
	黄灯

	Kj(v5)
	0.911
	0.469
	0.728
	-1.491
	安全
	蓝灯

	Kj(v6)
	0.233
	0.166
	0.360
	-1.074
	中度
	黄灯

	Kj(v7)
	0.077
	0.231
	0.504
	-1.041
	中度
	黄灯

	Kj(v8)
	0.083
	1.033
	4.083
	-1.017
	中度
	黄灯

	Kj(v9)
	0.033
	-0.750
	-0.088
	-0.889
	安全
	蓝灯

	Kj(v10)
	21.204
	14.469
	22.204
	-11.602
	中度
	黄灯

	Kj(v11)
	0.115
	0.673
	2.345
	-1.115
	中度
	黄灯

	Kj(v12)
	0.075
	0.400
	1.100
	-1.050
	中度
	黄灯

	Kj(v14)
	0.481
	0.741
	2.481
	-1.160
	中度
	黄灯

	Kj(v15)
	0.002
	0.052
	0.080
	-1.025
	中度
	黄灯


    由表2可知，不同影响因素对人才聚集预警的贡献度不同。教育生态因子对人才聚集预警的贡献度最大，为39.99%；其次为经济生态因子、社会生态因子，其贡献度分别为20.48%、18.65%；贡献度较小的为制度生态因子、文化生态因子。在教育方面，自然科学研究与技术开发机构数、工业企业专利申请数二者的贡献度之和为88.47%；在经济方面，人均地区生产总值的贡献度为75.65%，其与地区生产总值二者之和的贡献度达到99.6%；在社会方面，人均保险费的贡献度达到98.04%；在制度方面，社会保障和就业支出占财政支出的比重的贡献度为82.34%；在文化方面，2个指标的贡献度相差无几。

从关联度的各项指标可得：山西省2013年的人才聚集预警为完全中度预警，说明山西省人才聚集并没有处于绝对安全的状态，需要采取一定的措施改善目前的状况。社会保障和就业支出占财政支出的比重已经出现红色重度预警；文化机构数为绿色轻度预警；自然科学研究与技术开发机构数、城镇登记失业率则处于安全的蓝色预警状态，其余则为黄色中度预警，表明山西的人才聚集出现一定的不平衡性，应该从制度、文化、教育、经济、社会5个生态因子的方面进行分析。
4.4  历年综合关联度分析

根据公式（12）计算2006—2013年山西省人才聚集预警的综合关联度及相应的警区如表5所示。

表5 2006—2013人才聚集预警综合关联度

	年份
	安全
	轻度
	中度
	中度
	警区
	警灯

	2006年
	-0.918
	-0.809
	-0.459
	-0.047
	安全
	蓝

	2007年
	1.000
	-0.726
	-0.806
	0.317
	安全
	蓝

	2008年
	-0.872
	-0.660
	-0.753
	-0.098
	安全
	蓝

	2009年
	-0.864
	-0.781
	-1.007
	-0.141
	安全
	蓝

	2010年
	-0.842
	-1.890
	-0.017
	-0.201
	轻度
	绿

	2011年
	-0.771
	-1.553
	0.384
	-0.088
	轻度
	绿

	2012年
	-1.086
	-0.281
	0.426
	-0.359
	轻度
	绿

	2013年
	-0.903
	1.150
	0.635
	-0.333
	中度
	黄


根据表5，可将山西省的人才聚集预警情况分为3个阶段：（1）2006—2009年表示山西省人才聚集预警的安全阶段，其中2006、2008、2009年3年的数值均为负值，预示着山西省人才聚集预警有向轻警转化的趋势；（2）2010—2012年表示山西省人才聚集应处于轻警阶段，从上一阶段的数据就可以预测得出；2010—2012年的数据均为负值，表示目前的轻警阶段有向中警阶段转化的趋势；（3）2013年表示山西省人才聚集预警已经跨步成为中度警惕的状况，此时数值为正，表示山西省尚处于中警状态，暂时没有向中度警惕变化的趋势。由于数据的有限，本文并没有选取2014年的数据进行验证。

4.5  单个生态因子的分析

对单个生态因子的预警度进行分析，0表示处于蓝色安全预警状态，1表示处于绿色轻度预警状态，2表示处于黄色中度预警状态，3表示处于红色重度预警状态。2006—2013年山西省人才聚集预警历年发展趋势如图1所示。

[image: image1.wmf]N

图1 2006—2013年山西省人才聚集预警度

制度生态因子表现为政府对人才聚集的吸引力，包括2个指标：财政一般预算收入占GDP的比重、社会保障和就业支出占财政支出的比重。2006—2013年间，制度生态因子的轻度预警有6个、安全有2个，重度预警只有1个且出现在2007年，安全出现在2011年和2013年，说明山西省的制度对人才聚集预警有一定的平衡作用，由原来的轻度预警逐渐转向安全的趋势。

文化生态因子由2个指标构成：文化机构数、万人藏书量。在2006—2013年间，文化生态因子的安全出现了4次，主要出现在2008—2011年，2012、2013年均是完全重度预警，说明山西的文化生态因子已导致人才聚集出现不均衡的状态，且没有向中度预警转移的趋势，文化生态因子的不平衡性将逐渐发挥抑制作用，阻碍山西省人才聚集的经济效应的发挥。

教育生态因子是人才培养的关键环节，教育投入的多少直接影响着人才培养的优劣，教育生态因子由自然科学研究与技术开发机构数、普通高等学校专任教师数、普通高等学校在校学生数、工业企业专利申请数4个指标构成。在2006—2013年间，教育生态因子有6年处于完全轻度警区状态，暂时没有表现出向中度恶化的趋势。

社会生态因子反映了人才在区域内的生活质量，是人才聚集外在环境的重要保障，是人才聚集平衡性的重要环境支撑，主要由城镇登记失业率、城镇居民人均可支配收入、人均保险费3个指标构成。在2006—2013年间，社会生态因子的预警呈现良好的发展势头，2006年表现为重度预警，其余年份均处于完全安全的状态，可见山西省社会因子推动了山西省人才聚集效应。

经济生态因子是促进人才向同一区域集聚的重要保证，由地区生产总值、人均地区生产总值、第三产业占GDP比重3个指标构成。在2006—2013年间，经济生态因子显示6个轻警、1个重警和1个安全，近6年的数据指标均显示完全轻度预警状态，表示经济生态因子暂时没有向劣势转化的趋势，但仍需采取一定的措施改善目前的状况，以防进一步恶化。

5    结论

本文从生态学角度构建山西省人才聚集预警的指标体系，并结合熵权和物元可拓模型，从定性和定量两个角度研究了山西省人才聚集预警状况，具有一定的理论指导意义。

山西省人才聚集安全预警分为3个阶段，2013年已经出现中度预警，暂时没有展现出向低等级转移的趋势，但相比前2个阶段的安全与轻度预警，有必要采取相应措施改善目前的状况。从制度、文化、教育、社会、经济5个生态因子出发，分析影响人才聚集预警的因素：在制度生态因子、社会生态因子、经济生态因子的积极推动作用下，山西省人才聚集预警度均出现转好的趋势，近几年山西省政府从以上3个方面采取了大量的吸引人才的策略，取得了一定的成效；但文化生态因子和教育生态因子产生了阻碍作用，抑制了人才聚集的经济性，导致人才聚集出现非平衡状况，呈现明显的向低等级转化的趋势。因此，山西省政府可以针对教育和文化采取相应的措施抑制这种现象的继续蔓延：（1）构建人才创新服务平台。加大科技投入力度，建立科技研发机构，打造创新服务平台，共享科技资源。（2）加强高校的教育，实施人才强省战略。引进国外先进的学习制度，支持国内科研机构与国外科研院所共同建立研发中心，资助并鼓励优秀研究人员参与国际重大科技计划，突破学术的思维限制，开展合作创新。（3）增加文化机构建设。文化是一个地域文明的体现，是一个地域魅力之所在，增加文化机构的数目可以有效提高区域人才的生活质量，促进人才聚集的经济效应。

综上可知，山西省亟需采取有效措施改善目前的人才聚集预警状况。从生态学角度对人才聚集预警进行研究尚处于探索之举，指标体系的构建可能不够完善，没有将山西省和人才聚集较突出的经济发达城市进行横向比较，人才聚集程度的最佳点尚未发现，这是本文研究的不足之处，也将成为以后研究的重点内容。
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